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 مقدمه .8 فصل

 بتاي اين ك لعهو چگونگي مطاكاوي  ي داده مقدماتي درباره
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دیآمدخوش12قرنبه

فرض.استشدهسپردهیفراموشدستبهد،یخردرسابقیهاتیمحدودآن،12قرندر

یقیموسقطعهونیلیم22حدودiTunesتیسا.بخرمیقیموسکیخواهمیممندیکن

است؟کم.استفروخته1122اکتبرتاقطعهاردیلیم29فروشگاه،نیا.داردانتخابیبرا
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انواع–نیآنلاصورتبهیقیموسیقطعهاردهایلیم–

3ینترهایپرباتوانندیمکهیوسائل–هالمیفازیمختلف
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.شوندیسازیسفارش،یبعد



مرتبطیزهایچکردندایپ

دریقیموسیقطعهونیلیم22انیمدر.استمرتبطیزهایچکردندایپدراصلمسئله،

یولهستم،لاشقشانقطعاًمنکهداردوجودقطعهیتعدادفقطاحتمالاً،(iTunes)تونزیآ

راکدامنم،یببNetflixتیساازامشبرالمیفکیخواهمیمکنم؟دایپراهاآنچگونه

مسئلهورا؟لمیفکدامیولکنم،دانلودP2Pتوسطیلمیفخواهمیمکنم؟انتخاب

یمتناسنادر،یتصوو،یدیوشامل)رسانهتیتراباچندقهیدقهردر.شودیمهمتردهیچیپ

و نترنتیایشبکهمثلاً)شبکهبه...( دشویماضافه( دردیجدلیفا211قهیدقهردر.

usenet)وزنتی هستنددسترسدر( وبیوتیدرویدیوسالت14قه،یدقهردر.

(youtube شودیمیبارگزار( شودیممنتشردیجدکتاب211ِسالتهردر. روزهر.

کردندایپامکانات،انوسِیاقنیادر.شودیمشتریبوشتریباجناسدنیخریبراهاانتخاب

.شودیمترسختوسختروزهرمرتبطیزهایچ

،Zee Aviمثلاً-دیباشیقیموسمثلیارسانهیمحتوایکنندهدیتولکیشمااگر

دانلودیرقانونیغصورتبهراشمایِقیموسیکسکهستیننیاخطر-ییایمالزیخواننده

.استیگمنامخطر،.کند



م؟یکندایپرااینچیزهاچگونهیول

یاریراما،مختلفیزهایچکردنِدایپیبراماندوستانکوچک،شهرآندرقبل،انِیسال

کی.یکتابفروشدردیجدرمانِآن.بودمتناسباریبسمایبراکهپارچهتوپِآن.کردندیم

332/3LP(یمیقدسکیدنوعکی)یحتکهدانیدوحتماًمی.یقیموسیمغازهدردیجد

.میکنیماتکامرتبط،یزهایچکردندایپیبرادوستانمانبهماهمامروزه

میکندایپرامختلفیزهایچتاکنندیمکمکمابهکههستندهاتجربه انیسالدر.

کهراییلباسشویهانیماشیتمامتوانستیمکنندگان،مصرفیهاگزارشگذشته،

شدهفروختهیپلوپزهایِتمامای–راهاآنیتا11تمامِ–کندیابیارزبودند،شدهفروخته

نوعصدهاامروزه،اما.ارائهدهدیمناسبشنهادیپکارنیاباوراهاآنیتا21یِتمام–را
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،تجربهمنبعِکیتنهاکهداردیکماحتمالوداردوجودآمازونتیسادرمختلفپلوپزِ

کندیبندرتبهوکردهیابیارزراهاآنیتمامبتواند از)Roger Ebertش،یپانیسال.

نمایسمنتقدان یبررسونقدنترنتیادریمجازصورتبهراموجودیهالمیفیتمام(

برللاوه.شودیمدیتولجهانسراسردرسالدرلمیفهزار15بهکینزداما،امروزه.کردیم

 Roger.میداریدسترس(وبیوتیمثل)متفاوتمنابعازمختلف،یهاویدیوبهالانمان،یا

Ebert،هستمادسترسِدرامروزهکهییهالمیفیتمامتوانندینم،یگریدمتخصصِهرای

.کنندیبررسونقدرا

چیزهایاکردنِدایپجهتهمزهایچهمانخودِازمافهمیمکهباکمیبررسیودقتمی

Searsمدلییلباسشونیماشکیمنمثال،یبرا.میکنیماستفادهگریدهایآیتمهمان

دِیخریبراراSearsمدلهمبازاحتمالاًپساست،کردهکارمیبراسال31کهدارم

کردخواهمانتخابیبعدییِلباسشونیماش گروهکی–Beatles)تلزیبازآلبومکیای.

چونمیخریمهمراگروهنیاازگریدآلبومِکیپسداشتم،دوسترا(یانگلستانراك

.باشمداشتهدوستهمرایدومآندهمیماحتمال



امروزهنیز–هاخودآنآیتمیاهاتجربه،دوستان–مرتبطهایآیتمافتنییهاروشنیا

یولشودیماستفادههاآنازوهستندموجود در محاسباتحاضرقرنِ کمکِ به نیاز

قیتطبدارد،وجودانتخاباردهایلیمکهییجایعنی،12قرنباراهاآنتامیدارکامپیوتر

 .میده

 
ها،آندیخریسابقهمردم،هایوسلیقهقیللاعِیتجمیهاروشیِبررسبهماکتابنیادر

دوستان)یاجتمالیهاشبکهقدرتازیریگبهرهبا–میپردازیمگریدیهادادهو تا–(

میکناستخراجوییشناسارامرتبطیزهایچمیبتوان ازکهیگریدیهاروشنیهمچن.

نیزکنندیماستفادههاآیتمآنخودِیهایژگیو میکنیمیبررسرا گروهمنمثال،یبرا.

ممکنیوتریکامپستمیس.دارمدوسترا(یقیموسراكگروهکی–Phoenix)کسیفون

راكمانندیآلاتازگروهنیامثلاًکه–کنددركراPhoenixگروهیهایژگیواست

راكیقیموسسبکینول)راكپانکد،نکنیماستفادهانشیهاآهنگدرکیالکتر را(

دنبریمبهرهفیظریِصوتیِهماهنگکیازودننوازیم یهاگروهاستممکنستم،یس.
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کی)Strokesگروهمثلاًکند،یمعرفمنبههستند،داراراهایژگیونیاکهرایمشابه

(.راكگروه



...ستینزهایچنیافقط

بهکهنیاایدهد،شنهادیپمابهراتمیآیسرکیکهفقطمنحصربهایننیستیکاوداده

:دیریبگنظردرراریزیهامثال.بفروشندیشتریبیزهایچکهکندکمکتجاروبازرگانان

یهنگام.شناختیمراشهرآنافرادیهمهش،یپسال211درکوچکشهرکیشهردار

فردهربهکهدانستیمقاًیدقشود،آمادهانتخاباتیبرادوبارهخواستیمشهردارنیاکه

 :دیبگوچهکردنجمعیرایبراشهر،از




 

بودخودروکارگرانیهیاتحاددرمنپدر لضو بههیاتحادیندهینماانتخابات،کینزد.

:دهدیرادایکاندکدامبهکهکندخاطرنشانپدرمبهتاآمدمایخانه

چطورن؟هاتبچهوزن،Syl،یآها  Frankبهکهبهترهچرابگمبهتبدهاجازهحالا...

Zeidler(یشهردارستیالیسوسیدایکاند)یبدیرا...

صورتبهفردهربهکهیاسیسیِاختصاصیهاامیپهمین

ونیزیتلورشدزماندرهمگنغاتیتبلبهشد،یمگفتهمیمستق

رشدتلویزیون.شدلیتبد کسانیقاًیدقامِیپکیافرادیهمهبا

بودیمعروفیِآگهمورد،نیاازخوبمثالکی.کردندیمافتیدر

دختر) JohnsonLyndonازتیحمایبراونیزیتلودرDaisyکه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%B2%DB%8C_(%D8%AA%D8%A8%D9%84%DB%8C%D8%BA)
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منفجراوپشتدراتمبمبکیکهیحالدرکردیمجدارایگلیهاگلبرگکهیجوان

نییتعبیرقبهنسبتکمیاختلافباانتخاباتکهیحالدرامروزه،حالا.دادانجام(شدیم

یسازیشخص،شودانجاممییکاودادهازافزونروزیاستفادههمچنینواستشدهکننده

توسط)یتلفنتماسکیاستممکند؟یهستمندللاقهزنانحقوقبه.استبرگشتهدوباره

.دیباشداشتهموردنیهمدر(ربات

یمخفداتیتهدامروزه،اما.نددردسرسازشهردریکسانچهداندیمکوچکشهرآنکلانترِ

باشندجاهمهتوانندیمهاستیترورهستند، قانونکایآمردولت1112اکتبر22در.

Patroit)تیپاترو کردبیتصورا( باکایآمرتیتقووبیترک»لبارتمخففقانون،نیا.

حهیلانیاازیبخش.است«سمیترورانسدادویریرهگیبرالازمومناسبیابزارهانیتام

مانندمتفاوتمنابعازرامختلفاطلالاتِکهدهدیمراییتوانانیاگذارانهیسرمابه

کجادریمقدارچهویکسچه)هاهتل،(میخوانیمییهاکتابچهکهنیامثلاً)هاکتابخانه

در.بهدستبیاورندیاجادهنیبلوارضویالتباریهاکارتیهاشرکت،(کندیماقامت

.کندیماستفادهمایهادادهیآورجمعجهتیخصوصیهاشرکتازدولتموارد،اکثر

ما،مختلفِریتصاوهاییمانند.دادهدارنددادهمایهمهازباًیتقرSeisintمانندییهاشرکت

مهودیخررفتارما،درآمدلمان،یاتومبم،یکنیمیزندگماکهییجا .مادوستانچنین

Seisintمردمرفتاریِنیبشیپبهیکاودادههایروشازاستفادهباکهداردراییهاانهیابررا

کسیماتر:داردهمیجالباسمهاآنمحصولضمن،در.پردازندیم
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!دهدیمتوسعهرامیدهیمانجامحاضرحالدرکهییکارها،یکاوداده

Stephen Baker،شمارشنامباراخودکتاب(The Numerati)کندیمآغازگونهنیا:

منکهیکینیامثلشلوغشاپِیکافکیاحتمالاًد،یهستشاپیکافکیدردیکنفرض

خودتاپِلپباکردنپیتاحالدرراستسمتزیمدرجوانزنکی.امنشستهآندرالان

است دیکنیمنگاهاوتاپلپیصفحهبهودیگردانیبرمراسرتانشما. حالدراو.

.دیکنیمنگاهشما.استنترنتیادرگذاروگشت

گذردیمهاسالت خواندیمرانیآنلایروزنامهکیاو. حالاوکهدیشویممتوجه. در

 استنیچمورددرمقاله3خواندنِ راشبجمعهیهالمیفاو. وکندیممرورنیز

کیکلنیزغیتبلکییروبرکردهوبعدازآنتماشاراکارفوکونگیپاندالمیفشِینماشیپ

راخودرستانیدبدورانِیهایکلاسهمتواندیمکهدهدیمولدهاوبهکهیغیتبلکند،یم

کندمرتبطاوبهوکردهدایپ دیسینویمادداشتیودیانشستهشما. دقیقه. هر کهای

نفرونیلیم251دیتوانستیمدیکنفرضحالا.دیفهمیمشتریبزننیایدربارهگذرد،یم

!دینیببجاکینترنتیادرگردشحالدررا

استکردهتمرکزهادادهدرالگوهاکردنِدایپیروبریکاوداده ماکوچک،اسِیمقدر.

میهستلگوهااُویذهنیهامدلکردنِدایپمتخصصِ،هاآدم خواهمیممثلاًفرضکنید.

چهازهمسرمکهنیاازمنیکمدلِذهنی،عتاًیطب.کنمتماشالمیفکیهمسرمباامشب

خوششمییلمیف دارمآید، . به)دیآینمخوششخشنیهالمیفازاوکهدانمیممن

من.دارددوستراکافمنیچارلیهالمیفاو(.امدینخوشش6بلوكلمِیفازلیدلنیهم

اوکهکنمینیبشیپدارم،سراغاویقهیسلازکهیذهنمدلِنیاازاستفادهباتوانمیم

 .خیررالمیفکداموپسنددمیرالمیفکدام
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استآمدهمنداریدبهاروپاازیدوست نیاازاستفادهباواستخواراهیگاوکهدانمیم.

وهامدلساختنِدرمردم.ندارددوسترانمفصلاوکهکنمینیبشیپتوانمیماطلالات

هستندتواناهاینیبشیپ درراماودهدیمگسترشوبسطراامکاننیایکاوداده.

درBakerیآقاکهینفرونیلیم251مانند–سازدیمتوانمند،ادیزاطلالاتِیِریکارگبه

پخشافزارنرمکی-Pandora)پاندورایقیموسسیسروبهیکاوداده.گفتبالاقولِونقل

 یقیموسآنلاینِ یقهیسلبامتناسبرایقیموسکانالِکیکهدهدیمراامکاننیا(

دهدشنهادیپشمابهخودتان،مخصوصِییِایقیموس ییِتواناNetflixبهنیهمچن.

.دهدیمراشمامانندیکاربرانبهلمیفیهیتوصیبرایسازیسفارش



ستینیبیلجیلیخزِیچنگینیتِراما

بهیبزرگدادهیمجمولهکلمه،ونیلیم2با(dataset)دادهمجمولهکی،11قرناواخر

آره،)بودم2661سالدریلیتکملاتیتحصیدانشجوکیمنکهزمانآن.آمدیمحساب

زیاده!من خیلی  Geek Newشرکتدرسینوبرنامهکیلنوانبهکسالی،(سنم

Testmentکردمیمکار یبراامابود،موجودزیآنالیبراکلمههزار111حدوددرفقط.

بهتکهتکهصورتبهراجینتامیبودمجبورماوآوردیمکمیاصلیحافظههمتعدادنیهم

.دهمسکیددرخواستدوبارهبودممجبورمن.برایهمینمیدهانتقالیسیمغناطسکِید
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نامباشددیتولکارنیاجِینتاازکهیکتاب

Analytical Greek New Testamentبه

درBarbara FribergوTimothyیلهیوس

استموجودآمازونتیسا سهازیکیمن.

دانشگاهدرکهبودمپروژهآنسِینوبرنامه

Minnesotaشدانجام.



ستینمعقولریغهمیلیختیتراباحددرییهادادهیروبریکاودادهامروزه، گوگل.

،1119سالدر.دارداریاختدرراوبیهاداده(تیتراباهزار5حدوددر)تیپتابا5ازشیب

یللمیجامعهتوسطاستفادهیبراراکلمهونیلیتریکشاملدادهمجمولهکیگوگل

.نزدخودداردرایتلفنارتباطونیلیترچندتماسِاطلالاتِ،یملتیامنآژانس.دادانتشار

ییکایآمرونیلیم111ازرامختلفاطلالاتِکهاستیشرکت،(Acxiom)ومیکساَشرکت

،یتلفنیهاتماس،یالتباریهاکارتتوسطدیخرمانند،یاطلالات)کندیمیآورجمع

وفروشودیخر،یپزشکاطلالات

رهیغولیاتومبانتقال شرکتنیا(.

اریاختدردادهتیپتابایکازشیب

.دارد

،(Robert O'Harrow)اهارورابرت

یبراییجاچیه»کتابیسندهینو

یبرا،«نداردوجودشدنیمخف

میبفهمکهکندکمکمابهکهنیا

 دارداطلالاتچقدرتیپتابایک

دیگویم لهدیعنی–نیلهد)مقدسکتابِکهاستنیاماننداطلالات،ازتیپتابایک:

پشت(لومتریک11111بایتقر)لیما51111اندازهبهرا(کتاب99شاملدیجدومیقد

میدهقرارهمسر یرانندگلیما1111یاندازهبهاینیرجیوتاکویومکزینازمعمولاًمن.
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کنمیم یاندازهبهریمسنیایتمامدرمقدسکتابکنمتصورخواهمیمکهیهنگام.

.رسدیمدادهازیباوررقابلیغوادیزاریبسمقدارنظرمبهباشد،گرفتهقرارلیما1111




 

یِتمامدیتوانیمشما.دارد(text data)یمتنیدادهتیترابا11باًیتقرگنکره،یکتابخانه

مارتوالبرلکس،!دیکنرهیذخیدلارهزارچندهاردکیدرراکنگرهکتابخانهیمجموله

ییکایآمربزرگیرهیزنجفروشگاهکی) دارداریاختدردادهتیترابا571ازشیب( تمام.

شود،یمانجامهاآنیروبریکاودادهاتیلملمداومطوربه–ستندینجاکیهاداده

،شدهجادیاوکشفدیجدیهارابطه نتیجه در شوندیمییشناساالگوهاو هماننیا.

.است(Tera-mining)نگینیتِراما

استفادهبا.استهمیخوبزیچ.میدارسروکارکوچکیهادادهمجمولهباماکتاب،نیادر

آنازبعدتازهوشوداجراهاهفتهندارداجیاحتماتمِیالگور،کوچکتریهادادهمجمولهاز

میداریمنطقخطایچندمیشومتوجه استفادهماکهیادادهیمجمولهنیتربزرگ.

.استدادهخطدهچندفقطهمآننیکمتر.استتیمگابا211ازکمترکردمیخواه
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کتابنیاساختار

مبتنیبرانجامیلملآموزشِریمسکیکتابنیا

(learn-by-doing)،کندیمدنبالرا یجابه.

د،یبخوانراکتابمنفعلصورتبهکهنیا

ودیدهانجامراهانیتمرکنمیمقتانیتشو

تونیپازبانیکدهاباکردنکاریتجربه

(python دستبهامکردهآمادهتانیبراکهرا(

دیاوریب ودیکنیبازکدهاباد،یکنتجربه.

بامختلفیهاروش یهادادهمجمولههمراه

فهمیِاصلدیکلکارهانیا.دیکنامتحانرامتفاوت

.هستندکتابنیادرشدهدادهآموزشمختلفِهایروشدركو






درکهییهایتئورویکاودادهنهیزمدرتونیپایکدهانیبخوبیتعادلدارمیسعمن

کنمبرقرارهستیکاودادهیهاکیتکنینهیزمپس خواندنِهنگامدرمغزکهنیایبرا.

باراشمامغزِازیگریدقسمتِکردمیسعنکند،قفلتونیپایکدهاواتیاضیرها،یتئور

.ندازمیبکاربهمختلفاشکالوریتصاورسم
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Peter Norvig،درخودیِلالیِآموزشیدورهدرراگفتهنیاگوگل،شرکتقاتیتحقریمد

:استگفتهیوتریکامپافزارِنرمکییطراحمورددرUdacityتیسا



حلراهکیازشتریبکهدیدارتوجهحتماً.دادخواهمنشانراخودمحلِراهشمابهمن

دهمیمارائهمنکهیحلراهکهستیننیامنمنظورِو.داردوجودمسئلهکیحلِیبرا

کیکنمکمکشمابهتامیگویمراخودمحلِراهمن.استحلراهنیبهتروحلراهتنها

دیریبگادیرایوتریکامپیهابرنامهنوشتنیبراکیتکنچندوحالت یگریدجوراگر.

.حالتانبهخوش.استخوبهمیلیخد،یکردحلراهامسئله

مهمجهینتدر.منذهندرنه.افتدیماتفاقشماذهندردیریگیمادیکهیزیچتمام

د،یکندایپارتباطام،نوشتهمنکهیکُدودیانوشتهخودتانکهیکُدنیبشماکهاست

آنازبعدوآوردهدستبهخودتانپاسخنوشتنِبارادرستپاسخِکهصورتنیابه

راییهاکیتکنوکردهدایپراینکاتدیتوانیمبااینکار.دیکنامتحانرامنکُددیتوانیم

.دیکناستفادهآنازبعداًکهدیریبگادی



!باشمموضوعنیاموافقتوانمینمنیاازترشیب

ییهاکتاب.ستینیکاودادههاکیتکنوهاروشمورددرجامعوکاملکتابکیکتابنیا

 VipinوPang-Ning Tan،Michael Steinbachاثر،یکاودادهبریامقدمه»مانند،

Kumar»دادهپوششرایکاودادهمختلفِیهاروشبهتراریبسکههستندموجودبازاردر

.انددادهحیتوضترقیلمصورتبهزینرایمختلفهاروشودركِفهمِیبراهیپااتِیاضیرو

ع،یسریمقدمهکیخواهدیم–دیخوانیمدیدارالانکهیکتابنیهم–کتابنیایول

یکاودادهمورددرهیپایساختاربتواندتاکندارائهرایدستدمویکاربردانه،یگراواقع

کندجادیایتانبرا رادیدارکهییخلاهاپرکردنِیبراترجامعکتابِکیدیتوانیمبعداً،.

.مطالعهکنید

استمتونکناردرتونیپازبانیکُدهاکتاب،نیادِیمفیهاقسمتازیکی کنمفکر.

یدیکلمیمفاهدركیبراخوانندهیِریادگیلِیتسهبالثهم،کناردردونیاگنجاندنِ

تونیپایهاپتیاسکروکُدهایبررسبهفقطخوانندهکهشودیمبالثکارنیایولشود،یم

.ردیبگادیزینراهایتئورومتونونپرداخته
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گرفتدیخواهادییزیچچهکتابنیاکردنِتماموخواندنبا

 recommender)گرتوصیهستمیسکیبوددیخواهقادرد،یکنتمامراکتابنیاکهیوقت

system)مثال،یبرا.دیکنیسازادهیپیگریدزبانِهرایتونیپاتوسطهاتیساوبیبرا

د،یدهیمگوشپاندورادرآهنگکیاید،یکنیممشاهدهراآمازوندرمحصولکییوقت

نیهمچن»:استنوشتهکهییجاهاآنمثلاً)دیشویممواجهشنهادهایپازیامجمولهباشما

«دیداردوستاحتمالاًراریزمحصولات راهاستمیسدستنیاچگونهکهدیریگیمادی(.

خواهدادیشمابهرایدیکلویضرورکلماتِیسرکیکتابنیاللاوه،به.دیدهتوسعه

.دیکنکاریکاودادهیحوزهمسائلِیروبرتوسعهیهامیتدردیبتوانتاداد

یهاستمیسرازازپردهتاکندیمکمکجاریکتابِهدف،نیاازیقسمتلنوانِبه

.برداردگر،یدیِکاودادهیهاستمیسومیترورسییشناسایهاستمیسشنهاددهنده،یپ

.دیباشداشتهکنندیمکارچگونههاستمیسنیاکهنیاازیادهیادیتوانیمحداقل



هستند؟مهماینکتابموجوددرچیزهایچرا؟چرااصلاً

فصل،نیایابتدادرد؟یکنیکاودادهکتابِِنیانِیتمروخواندنصرفراتانوقتدیباچرا

.آورمیمریزدرراآنیخلاصهکهآوردمیکاودادهتیاهممورددرییهامثال

(.پلوپزهاها،کتابها،یقیموسها،لمیف)داردوجودبرمانودوردریادیزمختلفِیزهایچ

ز،یچهمهنیاانیمدرماکهاستنیامسئله.استرشدحالدرزهایچنیاتعدادوتنوع

کداماست،موجودکهییهالمیفنیاتماماز.میگردیمخودمانبامرتبطهایآیتمدنبالبه

هایآیتمکشفوکردندایپیمسئلهاست؟کدامبخوانمدیباکهیبعدکتابنم؟یببدیبارا

قسمتکیهاتیساوباکثر.رودیمشمابهیکاودادهمقصدِکهاستیزیچهمانمرتبط

دارندزهایچنیاکردنِدایپیبرایماژولای البتهوهاکتاب،یقیموسها،لمیفبرللاوه.

کردندنبالیبرایدوستانکردنِدایپجهتییشنهادهایپدنبالبهاحتمالاًپلوپزها،

(follow)ست؟یچیشخصیروزنامهکیمورددرنظرتان.دیهستیاجتمالیهاشبکهدر

هاآنبهشتریبکهدهدشینماشمابهرایاخبارفقطکهیاروزنامهیدربارهنظرتانای

د،یباشوبیدهندهتوسعهکیخاصطوربهوسینوبرنامهکیاگرست؟یچد،یدارللاقه

.خوردیمدردتانبهآنیهاروشویکاوداده
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دیکنیکاودادهیِریادگیصرفرازمانتاندیباچراکهدیدیفهمالانخب، چراحالایول.

یکاودادهمورددریفنریغصورتبهکهدارندوجودیمختلفیهاکتابد،ینیببکتاب؟نیا

کنندمیترسرایکاودادهازیکلیماشِکیاندتوانستهوانددادهحیتوض راهاکتابنیا.

بخشلذتوعیسریلیخدیتوانیم

دیبخوان وهستندارزانهاکتابنیا.

همخوابازقبلراهاآندیتوانیم

دیکنمطالعه نیاازیلالمثالِکی.

 The)«شمارش»کتابها،کتاب

Numerati)اثرStephen Bakerراکتابنیاکهاستنیاهممنخودشنهادیپکهاست

گوشکویومکزینبهاینیرجیوازیرانندگحالدرراکتابنیایِصوتینسخهمن.دیبخوان

زینیکاودادهیحوزهدریدانشگاهیهاکتابکهاستیحالدرنیا.بودجذابانصافاً.دادم

وقیلمدیدکیتوانندیموهستندجامعوکاملمعمولاًهاکتابدستنیا.دنداروجود

شنهادیپهمراهاکتابنیا.بدهندشمابهیکاودادهیکاربردهاوهایتئورمورددریلیتحل

دهمیم کنمپرراموجودیِخالیجاتانوشتمراکتابنیامنیول. یبراکتابنیا.

.استشدهیطراحیسینوبرنامهلاشقانِ

درخوانندهوشود،مطالعهوتریکامپپشتکهاستشدهیطراحنیایبراکتابنیا

.شودهاکدریدرگوکردهشرکتهانیتمر



!نکتهکی

یاضیرمعادلاتوفرمولیسرکیکتابنیا

وهافرمولنیادارمیسعمنوداردهم

یبراکهدهمحیتوضیاگونهبهرامعادلات

.باشدفهمقابلیلادسِینوبرنامهکی

اتیاضیرازکهراییهازخمکهیسانینوبرنامه

!اندکردهفراموشاند،خوردهدانشگاهدر

اینهاصحبتنیااگر از استفاده مورد در

ودیخردرهمیمجان.هستهمیمجانکتابنیابایدبگویمکهنکرد،قانعراشماکتاب،

!گرانیدباآنیِگذاراشتراكدرهم
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ست؟یچکتابنیالنواندر«شمارشیباستانهنر»ازمنظور

راهوشمندانهنیلناو.گشتمیمکتابنیایبرایلنواندنبالکهبود1121سالژونماه

دریغواص»لنوانبایامقالهراًیاخ.ندارمنهیزمنیادریاستعدادمتاسفانه،امادارم،دوست

یزبانیهایختگیرهمبه یحوزهدرمقالهکیبله،)«یلربزبانییِایجغرافیِبندطبقه:

کهنیاخاطربههوشمندانهداشتم،دوستراهوشمندانهلنوانِنیامن.نوشتم(یکاوداده

همسرمبهدیباخوب،یولبود،مقالهیمحتوابامتناسبیخوباریبسصورتبهلنواننیا

گریدیشخصکمکِبازینگریدیمقالهکی.دیایبکنارلنواننیاباهماوتاگفتمیمهم

بودنیالنوانشونوشتم .«معرکهواردویتئورازخارج:آنیچگونگوحوصلهوحال»:

بهمیبرگردحال،هربه.آمدکنارلنوانشباMarjorie McShaneمن،همکاریسندهینو

بودمبهمیلیخامهوشمندانهیهادهیایتمام،1121جونِماهِ کهمبهمنقدریا.

دیریبگآنلنوانِخواندنِباراکتابازیسرنخدیتوانستینم یکاودادهآموزش»لنوان.

در«سانینوبرنامهیبرا دادمقرارلنوانازیقسمترا مختصرصورتبهتکهنیامعتقدم.

یسانینوبرنامهیبراراهنماکیکتابنیادارمقصد–دهدیمراکتابنیایمحتواحیتوض

شماقول،ونقلازبعدلبارتیمعنااحتمالاً.کنندیمیسینوبرنامهکارِدارندالانکهباشد

:باشدکردهزدهشگفترا



 :سانینوبرنامهیبرایکاودادهیراهنما

 شمارشیباستانهنر

A Programmer's Guide to Data Mining: 
The Ancient Art of the Numerati 



«لددی»ویاحتی«هاشماره»بهراآنمیتوانیمکه–(Numerati)«شمارش»یکلمه

ازیادیزاریبسحجمما،ازکدامهر.شدابداعStephen Bakerتوسط-میکنترجمهزین

میکنیمدیتولروزهررایتالیجیدیهاداده یهانوشته،یالتباریهاکارتبایهادیخر.

یهاتیفعال،(مکانبریمبتنیاجتمالیشبکهکی–Gowalla)گوالایهانوشتهتر،ییتو
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یهاامیپ،یتلفنیهاتماس،(مکانیجستجوافزارنرمکی–Foursquare)رزیفوراسکو

.رهیغوهاامکیپل،یمیا

 Foggyستگاهیامتروسوار7:21سالتدرتوکهداندیمکس،یماتر.ایهشدداریبکنفرض

BottomستگاهیامتروازوهشدWestsideایشدهخارج7:31سالتدر کس،یماتر.

ماهپنجمخیتاردراستارباکسدریآبتمشکتِییسکویبکیولاتهقهوهکیداندیم

تِیموقعثبتیبرا(Gowalla)گوالااز.ایکردهحرکتبهشروع7:45در.ایهدادسفارش

کنیمیاستفاده1:15سالتدرکارسرخود برنامهیدیویدییتا23یمجمولهکی.

از6:35سالتدرکسیبارفکیباهمراهP90X Extremeیخانگاندامتناسبینیتمر

.خوردیناهار«ییطلافلافل»در.ایدادهسفارشآمازونتیسا

Stephen Bakerسدینویم:

خبره،یهادانیاضیرکنند،دركرامیسازیمماکهییهادادهتوانندیمکهیقومتنها

با،مایدربارهییزهایچچههاشمارهنیا.هستندمهندسانووتریکامپللومِدانشمندان

هاآنکهنیااولآموزند؟یمالدادمرکبوکنندهجیگیایدنبهماکردنِتیهدا

کننددایپراماخواهندیم درSUVفروشگاهازبالقوهداریخرکیشمادیکنفرض.

گروهلضویارودیمسایکلبهکهیمذهبشخصکیاید،یهستوركیوینیشمالیحومه

کیاستممکن.هستید(کایآمردرکویومکزینیشهرهااز)آلبوکركدرنیجنسقطضد

جاز،لشقکیایاست،(هنددر)درآبادیحبهمکاننقلآمادهکهدیباشجاواسینوبرنامه

استکهلمیهانهیشومدیبازدوروستادریروادهیپدنبالبهکهقوس،برجمتولدکی

یانتحارکمربندکیکهدیباشداشتهللاقهاستممکن–کندکمکانخدا–ایاست،

ازیامجمولهماازکدامهرالبتهکه–دیهستچههر.دیشواتوبوسکیداخلودیببند

یابیردوییشناساراشماخواهندیمهادولتوهاشرکت–میهستمختلفیزهایچ

 .کنند

Baker 



حیتشرطرزو(«Numerati)ششمار»لبارتِنیامند،یازدهحدساحتمالاًکهطورهمان

.دارمدوستراStephen Bakerتوسطآن



 

04 

 گر هاي توصيه سيستم .2 فصل

 هاي پيشنهاددهنده يا همان سيستم گر هاي توصيه سيستم

 پايش با همكاريهمان ( يا Collaborative Filteringپايش مشاركتي )

  ه باشي، دوست دارمداشت چيزي را كه تو دوستمن 

 
 

 

 recommendation)گرهیتوصیهاستمیسبرینگاهبارایکاودادهدرکندوکاوشروعِ

systems)گرفتهآمازوناز–هستندجاهمهگرهیتوصیهاستمیس.میکنیمآغاز:






:دهدیمشنهادیپرامختلفیهایقیموسایکنسرتکهlast.fmتیساتا
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شنهادیپکیساختِیبرارااطلالاتازتِکهدوآمازونشد،گفتهبالادرکهآمازونمثالِدر

کندیمبیترکهمبادیجد  Theکتابمنمثلاًکهشودیمگرفتهجاآنازتِکه،نیاول.

Lotus SutraیترجمهGene Reevesشودیمگرفتهجاآنازدوم،یتکهو.مینیبیمرا

باشنددهیدزینرایگریدیهاترجمهاند،دهیدراترجمهنیهمکهیانیمشترمثالیبراکه

(.باشندکردهبازمرورگردررامختلفیهاترجمهمثلاً)

 collaborative)یمشارکتشِیپام،یکنیمصحبتآنمورددرفصلنیادرکهیروش

filtering داردنامیهمکارباشیپاهمانای( نیادریمشارکتیکلمهازکهنیالیدل.

نیادرشدهارائهیهاشنهادیپکهاستموضوعنیاخاطربهاستشدهاستفادهلبارت

بتوانندتاکنندیمیهمکارگریکدیباافرادواقع،در–شودیمیطراحافراداساسِبرروش،

توصیهستمِیسکی بسازندگر مثالیم،یکنترروشنرامسئله،مثالکیبامیبخواهاگر.

:کنندهباشدتواندکمکمییزیرمانندمسئله

کاربرانِانیمدرمن.کنمیمعرفشمابهکتابکیکهاستنیامنیفهیوظد،یکنفرض

دایپراباشدشمامشابهکتابینهیزمدرقشیللاکهیکسبتوانماتکردهجستجوتیسا

یکتابچهبهشخصآننمیببتوانمیمکردم،دایپرامشابهشخصِآنکهنیامحضِبه.کنم



 12 ■گریهتوصهاییستمس.1فصل

 PaoloاثرThe Windup Girlدیشامثلاً–دهمشنهادیپشمابهراکتابآنوداردللاقه

Bacigalupi.

کنم؟دایپرامشابهفردکیچگونهیول

خب کیکردنِدایپقدمنیاولپس!

مثالِکیروبروشکل.استمشابهفردِ

2D)یبُعددو است( د،یکنفرض.

5ستمِیسکیدرراهاکتابکاربران،

یعنی)دهندیمازیامتیاستاره

ازیامتکتابکیبه5تا2ازتوانندیم

دهند نیایِمعنبهصفرازیامت–(

افتضاحواقعاًکتابکهاست وبوده

کتابآنبودنِیلالیِمعنبه5ازیامت

کهگفتمپاراگرافنیااولِچون.است

موردراکتابدوفعلاًپسم،یکردیسازساده(2D)یبُعددومثالِکیدررامسئلهما

 The Girl withکتابِوNeal StephensonاثرSnow Crashکتابِ:میدهیمقراریبررس

the Dragon TattooاثرSteig Larsson.

ریزجدولدرراانددادهیمختلفیازهایامتکتابدونیابهکدامهرکهکاربر3تعدادابتدا،

:کاربرانماهستند(JimوAmy،Bill)میدهیمشینما






دهمشنهادیپ(یفرضخانمِکی)Xخانمبهکتابکیخواهمیمحالا کتابXِخانمِنیا.

Snow Crashکتابِو4ازیامتباراThe Girl with the Dragon Tattoo1ازیامتبارا،

نیابهشباهتنیشتریبکهمیکندایپرایشخصکهاستنیاکارنیاول.استکردهیابیارز
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باشدداشتهخانم باشدترکینزدخانمنیابهمییبگواستبهترای. باراکارنیامن.

.دهمیمانجامفاصلهیمحاسبه



(Manhattan Distance)منَهَتَنیفاصله

«یتاکسیراننده»یفاصلهبهکهاستمنهتنیفاصلهفاصله،یمحاسبهارِیمعنیترساده

ینقطهکیبادهنده،ازیامتافرادِازکدامهرداشت،بُعددوکهمثالنیادر.داردشهرتزین

(x, y)یبراسیرنویزکیازخاص،افرادِکردنِمشخصیبرا.شوندیمدادهشینماxوy

کنمیماستفاده بالاجدولِدر)Amyتواندیم       مثالیبراپس. ایوباشد(
.باشدXخانمتواندیم       

:شودیممحاسبهریزصورتبهمنهتنیفاصله.منهتنسراغِمیبروخب،

                         


(.میکنمیجمعهمبادیباراهاyاختلافمطلققدروهاxاختلافِمطلقِقدریعنی)

سرانجام همینفرمول، از استفاده .است4برابرXخانموAmyنیبمنهتنیفاصلهبا

:ریزشکلمانندیزیچ
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شینماJimوAmy،BillیعنیجدولبالامختلفِافرادباXخانمِیفاصلهر،یزجدولدر

:استشدهداده






خانمبهیعنیداردXبهخانمِراشباهتنیشتریبAmyکهدیکنیممشاهدهجدولنیادر

Xیسابقهبهمیتوانیمماحالا.استترکینزدAmyمثال،یبرامینیببومیکننگاهAmy

کتابنیاپساست،دادهرا5ازیامت،Paolo BacigalupiاثرThe Windup Girlکتاببه

.میدهیمشنهادیپهمXخانمِبهرا





 یساننوبرنامهیبرایکاوداده ■14

(Euclidean Distance)یدسیاقلیفاصله

استآنیهمحاسبیبالاسرلت،منهتنیفاصلهیهاتیمزازیکی تیسامثلاًمااگر.

کینیبازراKalamazooشهرِدرDannyمشابهِافرادِازیکیمیبخواهومیباشبوكسیف

.شودبرایمانمهممیمحاسباتسرلتم،یکندایپکاربرونیلیم



ثاغورثیفیِتئور

دیدارادیبهرستانیدبدوراناتِیاضیرازراثاغورتیفیِتئوراحتمالاً یجابهجانیادر.

میمستقخطمیخواهیم،شدیم4برابرکهXخانموAmyنیبمنهتنیفاصلهیمحاسبه

:محاسبهکنیمرا(مگسپروازمانند)






:میکنمحاسبهرافاصلهنیاچگونهکهدیگویممابهثاغورتیفیتئور
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ریزفرمول.درشکلِبالا(c)استیدسیاقلیفاصلههمانمگس،پروازمانندم،یمستقخط

:دیکنمشاهدهرا
 

√        
            

  
 

 

 Dragonکتابچقدر،2یشمارهشخصِدادیمنشانکهبودیلدد  کهدیآیمادتانی

Tattoo راکتابنیا،1یشمارهشخصِچقدرکهدادیمنشان  وداشتدوسترا

داشتدوست کتابچقدر2یشمارهشخصِکهاستنیاگرانیب  بیترتنیهمبه.

Snow Crashکتابنیاچقدر1یشمارهشخصکهاستنیاگرانیب  ودارددوسترا

.دارددوسترا

AmyکتابِدوهربهSnow CrashوDragon Tattooخانم.بودداده5ازِیامتXنیابه

ریزصورتبههاآننیبیدسیاقلیفاصلهپس.استداده4و1ازیامتبیترتبههاکتاب

:شودیممحاسبه



√                   √        


:میرسیمریزجدولبههافاصلهیهیبقیمحاسبهبا
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(N-Dimensional Thinking)یبُعدچندتفکرِ

ومیشوخارج(یدوبُعدصورتبه)کتابدویمسئلهبهکردننگاهازیکمدیبدهاجازه

پخشسِیسروکییبرامادیکنتصور.میبرساستتردهیچیپیکمکهیزیچبهمیبتوان

شنهادیپمختلفکاربرانِبهرایقیموسیهاگروهمیخواهیمومیکنیمکاریقیموسنیآنلا

میکنبیترغهاتجربهنیاازاستفادهبهراکاربرانقیطرنیابهومیده کارنیایبرا.

دهندازیامت5تا2نیبیازدهیامتستمِیسکیدررایقیموسیهاگروهتوانندیمکاربران

کاربر1ریزجدولدر(.ازیامت1.5مثلا–باشدهمازیامت1.5صورتبهتواندیمازیامتنیا)

Angelicaمانندهاستون)استهشددادهشینمایقیموسگروه1بههاآنازِیامتهمراهبه

(:هستندیقیموسیهاگروهBlues Travelerمانندسطرهاودهندراتشکیلمیکاربران






استندادهازیامتیقیموسگروهِکیبهکاربر،کیکهاستنیایِمعنبهرهیتخط فعلاً،.

باشنددادهازیامتهاآنبهنفردوهرکهیقیموسیهاگروهیمبنابررافاصلهمیخواهیم

م،یکنمحاسبهBillوAngelicaنیبرافاصلهمیبخواهاگرمثال،یبراپس.میکنمحاسبه

Blues Traveler،Broken Bells،Phoenix،Slightly Stoopidهایگروهیازهایامتدیبا
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خودمحاسباتِدررا،انددادهازیامتهاآنبهافرادنیایدوهرکهVampire Weekendو

:شودیممحاسبهریزصورتبهBillوAngelicaنیبمنهتنیفاصلهپس.میکنالمال






هاقیتفریتمامجمعحاصل،(یانیپاسطردرManhattan Distance)منهتنیفاصله

(2+1+3+2.5+2.5)بودAngelicaوBillمتناظرِازاتِیامتنیب(Diffrenceستون)

شدهاست.6کهبرابربا

دررایقیموسیهاگروهآنفقط)استصورتنیهمبهزینیدسیاقلیفاصلهیمحاسبه

:(انددادهازیامتهاآنبه–BillوAngelica–دوهرکهمیریگیمنظردرمحاسبات
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است.وستونBillوAngelicaهایمشتركِهایگروهگرتفریقکهبیانDiffrence)ستون

یرسیده.ازاینستونبرایمحاسبه1همانستونِقبلیاستکهبهتوان          

یدرسطریکیماندهبهآخروهمچنینمحاسبهSum of Squares–جمعمربعات»

کنیم(درسطرآخراستفادهمیEuclidean Distance–یاقلیدسیفاصله



:شودیمریزمانندیزیچم،یسیبنویاضیرصورتبهرابالاشکلمیبخواهاگر



√                                                   

  √         





شد؟یچدیگرفت

...دیدهانجامخودتانراریزمثالحالا
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دیکنزیترامدادتان

بالا،جدولِبهتوجهبا

:دیکنمحاسبهراVeronicaوHaileyنیبیدسیاقلیفاصله

:دیکنمحاسبهراJordynوHaileyنیبیدسیاقلیفاصله



حلراه–دیکنزیترامدادتان

بالا،جدولِبهتوجهبا

:دیکنمحاسبهراVeronicaوHaileyنیبیدسیاقلیفاصله



√                  √        


:دیکنمحاسبهراJordynوHaileyنیبیدسیاقلیفاصله



√                                              

  √           
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یاساسبیلکی

.میخوریبرممشکلکیبهفاصلهیارهایمعنیاازاستفادههنگامدرکهرسدیمنظربه

هاآنکهمیشدمتوجهم،یکردمحاسبهراVeronicaوHaileyنیبیفاصلهکهیهنگام

Ther StrokesوNorah Jones)هستندمشتركهمبایقیموسگروهدودرفقط در(

5هاآنمیشدمتوجهم،یکردمحاسبهراJordynوHaileyنیبیفاصلهیوقتکهیحال

اندکردهیازدهیامتمشتركصورتبهراگروه اریمعکهکهرسدیمنظربهاوصافنیابا.

skew)یچولگمشکلِدچارمایمحاسبه نشاتییجاآنازشکالاِنیاواست،شده(

به)گرفتهاستقرارمحاسبهموردعدبُدودرVeronicaوHailyنیبیفاصلهکهردیگیم

کهیحالدر(بودنددادهازیامتمشتركصورتبهرایقیموسگروه1فقطهاآنکهنیاخاطر

ومنهتنیهافاصله.گرفتهاستقرارمحاسبهموردبعد،5درJordynوhailyنیبیفاصله

دارندراییکارانیبهترنباشد،موجودیمفقودایشدهگمیدادهچیهکهیهنگامیدسیاقل

یامفقودشدهگمیهادادهبامواجهه.میداشتشدهمفقودیهادادهواقعدرجانیادریول

استمحققاننیبدرفعالیِقاتیتحقیحوزهکیشده مورددرکتابنیهمدربعداً.

کردمیخواهصحبتمسئلهنیابامواجههوبرخورد مشکلنیاازفقطالانیبرایول.

.دیکنتوجهآنبهتانذهنیگوشهدرودیباشمطلع



(Generalization)یسازیلمومکی

میکنیسازیلمومرایدسیاقلومنهتنیفاصلهمیتوانیم اریمع،یسازیلمومنیابه.

 :شودیمگفته(Minkowski)ینکوسفکیمیفاصله

 

        ∑        
 

 

   

 
 
  

 
 
:اگرآندرکه
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rشودیممنهتنیفاصلهبهلیتبدفرمول:باشد2برابر

rشودیمیدسیاقلیفاصلهبهلیتبدفرمول:باشد1برابر

rسوپرممفاصلهبهلیتبدفرمول:باشدتینهایببرابر(supermum)شودیم



!اتیاضیراوووووه

بالافرمولمانندیفرمولباکهیوقت

یپایجلوراهچندد،یشویممواجه

شماست کهاستنیاهاراهازیکی.

نگاهآنبهدیدیرسیاضیرفرمولکیبهکهیهنگام

نیا:ندیگویموشوندیمفعالمغزیهانورون–دیکن

قبولدیبا.دیبرسیبعدمتنِبهتادیشوردآنیروازعاًیسرو–استیاضیرفرمولکی

هممترجممنِو)بودمکنندگانپرشازیکییزمانهممنکهکنم نیاگریدراهِیول!(.

ازیاریبسدر.دیکنوواکاوییکالبدشکافراآنود،یکنمکثد،یکننگاهرافرمولکهاست

.افتیدیخواهدركقابلخیلیرافرمول،موارد

rکهیهنگامبالافرمولهماندر.میکنیکالبدشکافرایکیاینالاننیهمدیبدهاجازه

:شودیممنهتنیفاصلهبهلیتبدفرمولباشد،2برابر



        ∑        

 

   

 



yوxم،یکنیماستفادهآنازفصلنیادرکهازهایامتویقیموسستمِیسمثالِموردِدر

هاستآنانیمیفاصلهگرانیبd(x, y)وهستندشخصدویندهینما .nیهاگروهتعداد

رامحاسبات.انددادهازیامتهاآنبهمشتركصورتبهشخصدونیاکهاستیایقیموس

:میدادانجامبالاترپاراگرافچنددر
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مشخص،ازاتیامتنیب(قیتفر)اختلافمطلققدرزانیم(Difference)اختلافستوندر

.آمددستبه6لددکهمیکردمحاسبهراهاآنجمعِآخردرواستشده

:میرسیمیدسیاقلیفاصلهبهباشد،1برابرrکهیهنگام



        √∑       
 

 

   

 



:استصورتنیابهینکوفسکیمفرمولِمورددریکلیقالده

یجهینتبریشتریبریتاثبُعد،کیدرشتریب(قِیتفرحاصل)اختلافِباشد،تربزرگrچههر

.داردیینها
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تونیپازباندرهادادهشینما

بهکاربرانازیامتویقیموسیهاگروه)بالاجدولیهادادهشینمایبرایمختلفیهاروش

یکشنرید)کنماستفادهتونیپادرهایکشنریدازخوامیممن.داردوجودتونیپادر(هاآن

(هستندتونیپادررهایمتغانواعازیکی اییانجمنیهاهیآرااسمبهها،یکشنریدنیا.

.شوندیمشناختهزین(hash table)سازدرهمجدولِ



یادآوری

موجودchistio.irتیسانیهمچنوguidetodatamining.comتیسادرکدهایتمام

.است


users = { 

    'Angelica': { 

        'Blues Traveler': 3.5, 

        'Broken Bells': 2.0, 

        'Norah Jones': 4.5, 

        'Phoenix': 5.0, 

        'Slightly Stoopid': 1.5, 

        'The Strokes': 2.5, 

        'Vampire Weekend': 2.0, 

        }, 

    'Bill': { 

        'Blues Traveler': 2.0, 
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        'Broken Bells': 3.5, 

        'Deadmau5': 4.0, 

        'Phoenix': 2.0, 

        'Slightly Stoopid': 3.5, 

        'Vampire Weekend': 3.0, 

        }, 

    'Chan': { 

        'Blues Traveler': 5.0, 

        'Broken Bells': 1.0, 

        'Deadmau5': 1.0, 

        'Norah Jones': 3.0, 

        'Phoenix': 5, 

        'Slightly Stoopid': 1.0, 

        }, 

    'Dan': { 

        'Blues Traveler': 3.0, 

        'Broken Bells': 4.0, 

        'Deadmau5': 4.5, 

        'Phoenix': 3.0, 

        'Slightly Stoopid': 4.5, 

        'The Strokes': 4.0, 

        'Vampire Weekend': 2.0, 

        }, 

    'Hailey': { 

        'Broken Bells': 4.0, 

        'Deadmau5': 1.0, 

        'Norah Jones': 4.0, 

        'The Strokes': 4.0, 

        'Vampire Weekend': 1.0, 

        }, 

    'Jordyn': { 

        'Broken Bells': 4.5, 

        'Deadmau5': 4.0, 

        'Norah Jones': 5.0, 

        'Phoenix': 5.0, 

        'Slightly Stoopid': 4.5, 

        'The Strokes': 4.0, 

        'Vampire Weekend': 4.0, 

        }, 

    'Sam': { 

        'Blues Traveler': 5.0, 

        'Broken Bells': 2.0, 

        'Norah Jones': 3.0, 

        'Phoenix': 5.0, 

        'Slightly Stoopid': 4.0, 

        'The Strokes': 5.0, 
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        }, 

    'Veronica': { 

        'Blues Traveler': 3.0, 

        'Norah Jones': 5.0, 

        'Phoenix': 4.0, 

        'Slightly Stoopid': 2.5, 

        'The Strokes': 3.0, 

        }, 

    } 



:میاوریبدستبهریزصورتبهرایقیموسیهاگروهبهشخصکیازاتِیامتمیتوانیم



 
 

منهتنیفاصلهیمحاسبهیبراتونیپاکد

:کندمحاسبهرامنهتنیفاصلهتاسمیبنوریزمانندتابعِتابعیخواهممی


def manhattan(rating1, rating2): 

    """Computes the Manhattan distance. Both rating1 and

 rating2 are 

    dictionaries of the form 

    {'The Strokes': 3.0, 'Slightly Stoopid': 2.5 ...""" 

 

    distance = 0 

    for key in rating1: 

        if key in rating2: 

            distance += abs(rating1[key] - rating2[key]) 

    return distance 



:دیکنلملصورتنیابهدیتوانیمتابعنیاتستِیبرا
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بهتوجهبا)گریدفردِکیبهرافردترینکینزدبتواندکهمیرویمیتابعسراغبهحالا

یقیموسیهاگروهبهشدهدادهازاتیامت کنددایپ( ستِیلکیتابعنیاواقعدرالبته.

:استنظرموردفردِبهفردنیترکینزدآن،یخانهنیاولکهگرداندیبرمراشدهمرتب


def computeNearestNeighbor(username, users): 

    """creates a sorted list of users based on their dis

tance to 

    username""" 

 

    distances = [] 

    for user in users: 

        if user != username: 

            distance = manhattan(users[user], users[user

name]) 

            distances.append((distance, user)) 

 

    # sort based on distance -- closest first 

 

    distances.sort() 

    return distances 



:تابعنیاازتستکیو



 


میکنآمادهراشنهادهایپتامیدهیمقرارهمکنارراکدهایِتمامآخر،در کیدییایب.

نیادرکه–کنمدایپاوبهراهیهمسانیترکینزدخواهمیم.میبسازHaileyیبراشنهادیپ

هاآنبهVeronicaکهگشتخواهمییهاگروهدنبالبهآنازبعد.شودیمVeronicaمورد

رایقیموسیهاگروه،Hailyکهکنمیمفرضن،یهمچن.ریخHailyیولاستدادهازیامت

یِقیموسگروهبهHaileyمثال،یبرا.دهدمیازیامت(اوبههیشبیلیخای)Veronicaمانند

PhoenixیولاستندادهیازیامتVeronicaاستداده4ازیامتگروهنیابه فرضپس.

.دارددوستVeronicaمانندرایقیموسگروهنیااحتمالاًهمHaileyکهمیکنیم
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:دیکنیممشاهدهرانوشتمشنهادیپنیایبراکهیتابعریزدر


def recommend(username, users): 

    """Give list of recommendations""" 

 

    # first find nearest neighbor 

 

    nearest = computeNearestNeighbor(username, users)[0]

[1] 

    recommendations = [] 

 

    # now find bands neighbor rated that user didn't 

 

    neighborRatings = users[nearest] 

    userRatings = users[username] 

    for artist in neighborRatings: 

        if not artist in userRatings: 

            recommendations.append((artist, neighborRati

ngs[artist])) 

 

    # using the fn sorted for variety - sort is more eff

icient 

 

    return sorted(recommendations, key=lambda artistTupl

e: \ 

                  artistTuple[1], reverse=True) 



:مانندشکلزیرلملکنیددیتوانیمHaileyبهشنهادیپچندایکیجادِیایبراحالاو



 


بودماانتظارمطابقجهینتکه درکهطورهمان. نیترکینزدم،یکنیممشاهدهبالاشکلِ

داده4ازیامتPhoenixیقیموسگروهبهVeronicaواستHaily،Veronicaبههیهمسا

:میکنامتحانراگریدموردچنددیبدهاجازه.است
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داشتخواهددوستراStrokesیِقیموسگروهChanکهمیکنیمفکرپس نیهمچن.

.داشتنخواهددوستراDeadmau5یقیموسگروه،Samکهمیکنیمینیبشیپ



 


بودیخالجهینتAngelicaیبرا!خب اجازه.مینداشتاوبهشنهادیپیبرایزیچواقعدر.

:کجاستازمشکلمینیببدیبده



 


استAngelica،Veronicaبههیهمسانیترکینزد نگاهدونیاازاتِیامتبهکهیهنگام.

:ریزشکل–میکنیم
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کهاستدادهازیامتاییقیموسیهاگروهیِتمامبهAngelicaکهمیکنیممشاهده

Veronicaیشنهادیپپسم،ینداشتنیبنیادریدیجدازِیامتماواقعدر.دادهازیامتهم

.نبودمایهانهیگزانیمدراویبراهم

کیبهتاکردتیتقوراستمیستوانیمچگونهدادمیخواهنشاننده،یآیهاقسمتدر

.برنخوردیمشکلاتنیهمچ



:نیتمر

:دیکنیسازادهیپتونیپازبانباینکوفسکیمیفاصلهیبرایتابع-2

یفاصلهازکهیاگونهبهدیدهرییتغبالادرراcomputeNearestNeighborتابع-1

:کنداستفادهینکوفسکیم



:حلراه–نیتمر

:دیکنیسازادهیپتونیپازبانباینکوفسکیمیفاصلهیبرایتابع-2


def minkowski(rating1, rating2, r): 

    """Computes the Minkowski distance. 

    Both rating1 and rating2 are dictionaries of the f

orm 

    {'The Strokes': 3.0, 'Slightly Stoopid': 2.5}""" 

 

    distance = 0 

    commonRatings = False 

    for key in rating1: 

        if key in rating2: 

            distance += pow(abs(rating1[key] - rating2

[key]), r) 

            commonRatings = True 

    if commonRatings: 

        return pow(distance, 1 / r) 

    else: 

        return 0  # Indicates no ratings in common 

 

یفاصلهازکهیاگونهبهدیدهرییتغبالادرراcomputeNearestNeighborتابع-1

:کنداستفادهینکوفسکیم
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distance = minkowski(users[user], users[username], 2) 



.میهستیدسیاقلیفاصلهدنبالبهکهاستنیایمعنابهبالا،تابعیِوروددر1لددِ





کاربرانیبرایشرمسارکی

میکننگاهکاربرانازاتِیامتبهترقیدقیکمدیبدهاجازه کاربران،کهمیکنیممشاهده.

:دارندمایدادهگاهیپادریقیموسیهاگروهبهدادنازیامتیبرایمتفاوتاریبسیرفتارها
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گروهکیبهHaileyاگرایآم؟یکنسهیمقاJordanباراHaileyماچگونهپسخب

ایاست؟داده4ازیامتگروهآنبهJordynکهاستنیامانندباشد،داده4ازیامتیقیموس

بهHaileyاگرمن،نظربهاست؟داده5ازیامتگروهآنبهJordynکهاستنیامانندر،یخ

در)استداده5ازیامتگروهآنبهJordynکهاستنیامانندباشدداده4ازیامتیگروه

تواندیمتنوعنیا(.استJordynیبرا5ازیامتمعادلِینولبهHaileyیبرا4ازیامتواقع

.شودگرتوصیهستمِیسکیدریمشکلاتجادیابهمنجر






(Pearson Correlation Coefficient)رسونیپیهمبستگبیضر

یِهمبستگبیضرازاستفاده،(یازدهیامتدرتنوع)مشکلنیابرغلبهیهاراهازیکی

استرسونیپ میکنمطرحرایکلیدهیاکیاولدیبدهاجازه. نظردرراریزیهاداده.

یرسطرها،اشخاصهستند)درشکلز(هستندمتفاوتیقبلیهادادهباهادادهنیا)دیریبگ

:هایاهنرمندانموسیقی(گروهگرهابیانوستون
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بالا،جدولدر.استیکاودادهیحوزهدر«grade inflation–درجهتورم»ازیمثالنیا

یقیموسیهاگروهبهاوکهیازاتیامتیتمامواقعدر–استClara،4ازِیامتنیکمتر

مانندیزیچم،یکنرسمگرافکییروبررابالاجدولاگر.اندبوده5و4نیباست،داده

:شودیمریزشکل






!!!کاملتفاهم=میمستقخط

تفاهمِیدهندهنشاناست،شدهرسمبالاگرافدرکهیمیمستقخطکهاستنیاتیواقع

استRobertوClaraنیبکامل لنوانِبهراPhoenixیِقیموسگروهها،آنیدوهر.

Norah JonesبعدوBlues Travelerگروهآنازبعداند،کردهمحاسبهخودازِیامتنیبهتر

یقیموسیهاگروهبهیازدهیامتدرهمباکمترRobertوClaraکهچقدرهر.آخریالو

.رندیگیمقرارراستخطکیدرکمتربالا،گرافدرهادادهباشند،داشتهتفاهم
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:دهدیمنشانکاربردونیبرایبیتقرتفاهمکیریزشکلبرایمثال،






:دهدیمشینمارایقبلیهاشکلازکمترتفاهمِریزشکلو
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نشانمیمستقخطکیباکاملتفاهمِم،یکنصحبتنمودارهااساسبرمیبخواهاگرپس

ریمتغدونیبیهمبستگیمحاسبهیبرایاریمع،رسونیپیهمبستگبیضر.شودیمداده

دریلددرسونیپیِهمبستگبیضر(.BillوAngelicaنیبیهمبستگما،مثالدر)است

یهمبستگوتفاهمیمعنابه2لددِ.است(شودیمهم2و-2خودشامل)2تا-2یبازه

ازیکلدركکیکهنیایبرا.کاملتفاهملدمیمعنابه-2واستریمتغدونیبکامل

بیضرداشت،میمستقخطکیکهیاولنموداربالا،ینمودارهادرد،یباشداشتهماجرا

رسونیپیِهبستگبیضریدارا(یدوم)یبعدنمودار.بود2برابرآندررسونیپیهمبستگ

ازنیبنابرا.داشترا1.12رسونیپیهمبستگبیضرهم(یسوم)یآخروبود1.62برابر

استفادههستند،ترهیشبمانظرموردفردبهکهافرادیکردنِدایپیبرامیتوانیماریمعنیا

.میکن

:استریزصورتبهرسونیپیهمبستگبیضریبرایاصلفرمول



   
∑      ̅      ̅  

   

√∑      ̅   
    √∑      ̅   

   

 



!اتیاضیردوباره

یشخصالترافکی یهنرهایِکارشناسمدركِمن.

دارمیقیموسرشتهدربایز یدروسکهیهنگام.

کییحتداشتمیمبرلباسیطراحومدرنرقصباله،رقصدرباره

کیواردآن،ازقبل.نداشتمدانشجوکیلنوانبههمیاضیردرس

ویکشلولهیحوزهدریدروسوشدمتجارتیپسرانهرستانیدب

اتیاضیرمورددریدرسچیهبازهمیولبرداشتم،راخودروریتعم

هیپادروسجزبهالبته) برنداشتم( ساختارللتبهایونهیزمشیپنیاللتبهایپس.

لیتماخواندم،یمرابالافرمولبههیشبییهافرمولشاملیکتابکهیهنگام،یذهنیِداخل

بههیشبهمشمااگر.برسمهاآننییپاجملاتبهوکنمپرشهافرمولیروازکهداشتم

ودیکننگاهفرمولبهودیکنمبارزهخوددرحالتنیاباکهکنماصراردیبادیهستمن
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دررسند،یمنظربهدهیچیپاریبس،یجزئنگاهکیباکهییهافرمولازیاریبس.دینکنپرش

.هستندفهمودركقابلکاملاًواقع

فرمولِخواهدیمکهیتمیالگورکهاستنیابالا،فرمولمشکل،یظاهریچدگیپازیجدا

نیابهاصطلاحاً)شودردهادادهیروازبارچندتاداردازینکند،یسازادهیپرابالا

ندیگویمmulti passهامیالگورت فرمولِکی،یتمیالگوریهاآدممایبرابختانهخوش(.

:استرسونیپهمانازیبیتقرکهداردوجودنیگزیجا



   
∑     

 
     

∑   
 
    ∑   

 
   

 

√∑   
  

     
 ∑   

 
     

  √∑   
  

     
 ∑   

 
     

 

 



اریبسابتدادرکهنیابرللاوهفرمول،نیا!(دیکنپرشهافرمولازدینباکهباشدادتانی)

آنازمهمتررسد،یمنظربهدهیچیپ نیابهاست،(unstable)داریرپایغیلدد،ازلحاظِ

تیمزیول.شدخواهددیتشد،فرمولاصلاحِنیادرشود،خطابالثِیزیچاگرکهیمعن

به)هادادهیروازشدنردبارکیباراآنمیتوانیمکهاستنیاداردفرمولنیاکهیبزرگ

single passاصطلاح میکنیسازادهیپ( یکالبدشکافرافرمولنیادیدهاجازهاولیول.

:میکنحیتشر،میبودگفتهبالاترپاراگرافچندکهیمثالباوکرده






:میکنمحاسبهراریزفرمولدیدهاجازهشروع،یبرا
 

∑    
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بیترتبهyوxمثالیبراجانیادر.شدیمدهیداولفرمولکسرِصورتِدرفرمول،نیا

.هستندRobertوClaraگرانینما






توسطشدهدادهازاتیامت،یقیموسیهاگروهازکدامهریبرا ClaraوRobertبهرا

.میکنیمجمعهمباراهاضربنیاحاصلِومیکنیمضربهمبارینظبهرینظصورت

:ریزشکلمانندیزیچ


                                                   
19 13.5 25 8.5 4 70  



:میکنمحاسبهراکسرصورتدرهافرمولیهیبقدیدهاجازهحالا.شدخوب

 

∑   
 
    ∑   

 
   

 
 

 
لبارتفرمول،نیادر
 

∑  

 

   

 

 

.شودیم11.5برابرکهاست،دادهیقیموسیهاگروهبهClaraکهاستیازاتیامتجمع

ازیامت،یقیموسگروه5ِبهکدامهرهاآنواستشده25زینRobertازاتیامتجمع

.اندداده
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 :شودیممحاسبهریزصورتبهکسرصورتپس


                

 
:میکنمحاسبهراکسرمخرجدیدهاجازهحالا!خب

 

√∑  
 

 

   

  
 ∑   

 
     

 
 

 
:میدهیمانجامرامحاسباتریز،مانندِاول

 

 


برابرآنمجذور.شد11.5کهمیکردجمعهمباراClaraتوسطشدهدادهازاتِیامتماالان

هاآنبهاشخاصنیایدوهرکهییهاگروهتعدادبرمیتقسراآنحالا.شودیم519.15

.شودیم212.15برابرجهینتومیکنیم(بودندگروه5که)انددادهازیامت

:میکنیممحاسبهیقبلفرمولبهتوجهباراهانیایهمهحالا
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√                 √              
 

:میدهانجامدیبازینRobertیبراراکارنیهم
 

√∑  
 

 

   

  
 ∑   

 
     

 
  √               

 

:میگذاریمیاصلفرمولدرراالدادیهمهحالا

 

   
   

                
 

   

   
      

 

وClaraنیبیکاملتفاهمکهاستنیایمعنبه2لددِنیاوشودیم2برابرجهینتکه

Robertداردوجود.



!!میدهادامهتاد،یکناستراحتیکمحالا
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(Cosine Similarity)ینوسیکسشباهت–فرمولنیآخر

.کنمیمعرفرااستمعروفمتنپردازشیحوزهدراریبسکهل،فرمونیآخرمیخواهیم

–شودیماستفادهزین(collaborative filtering)یمشارکتشِیپادرنیهمچنفرمولنیا

فرمولنیاازدیباموقعچهمینیببکهنیایبرا.ندیگویمینوسیکسشباهتفرمولنیابه

میدهرییتغیکمرایقبلمثالِدیدهاجازهم،یکناستفاده کیکهرایدفعاتتعدادما.

ستمِیسیبرااطلالاتنیاازومیداریمنگهکندیمپخشرایخاصیِقیموسشخص،

.میکنیماستفادهدهندهشنهادهیپ






نیادرشدهگفتهیهافرمولازکدامهرازاستفادهباو)بالاجدولِبهیچشمنگاهِبافقط

تااستAnnهِیشبشتریبییایقیموسیقهیسلموردِدرSallyکهمیبفهممیتوانیم(فصل

Ben.

کجاست؟مشکلخب،

نیاازیتعدادازیریتصور،یزشکل.دارمiTunesدریقیموسیقطعهچهارهزارحدودمن

:اندشدهمرتبپخشزانِیماساسبرکهاستقطعات
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مرتبه15کهاستMarcus MillerاثرMoonlight Sonataآهنگمن،یِقیموسنیبهتر

در.دیباشنکردهپخشاصلاًراآهنگنیاشماکهداردوجوداحتمالنیا.استشدهپخش

اصلاًرامنیللاقهموردیهاآهنگازکدامچیهشماکهداردوجودیادیزاحتمالِواقع،

دیباشنکردهگوش iTunesدریقیموسیقطعهونیلیم25ازشیبکه،نیایللاوهبه.

دارمراهاآنیچهارهزارتافقطمنواستموجود نیادرفردکییبراهادادهنیبنابرا.

ازیادیزتعدادوهستندلددیداراآنازیکمتعدادیعنی)است(sparse)تُنکُت،یسا

ریغیهایژگیویکمنسبتاًتعدادهادادهنیاکهاستلیدلنیابهو(هستندصفرهاآن

یقطعهپخشدفعاتتعدادجا،نیادر-attributes–هایژگیوازمنظور)دارندصفر

یقیموسقطعاتِپخشِدفعاتتعدادبهتوجهباراشخصدوماکهیهنگام(.استیقیموس

چیههاآنمواقعشتریبدرم،یکنیمسهیمقاموجودیِقیموسیقطعهونیلیم25انیمدر

هستندصفرهاهاآناشتراكنیشتریبواقعدروندارندیاشتراکینقطه حال،نیباا.

.باشندداشتهنقشمحاسباتماندرصفرهانیامیخواهینم

ازاستفادهبارا(documents)یمتناسنادِمیبخواهکهباشدیهنگامتواندیممشابهمورد

میکنسهیمقاهمباکلمات، کتابمثلاًم،یداردوستراخاصکتابکیماد،یکنفرض.

.میکندایپآنبهمشابهکتابِکیمیخواهیمو،Carey Rockwellاثر«فضاشگامانیپ»

کلماتِ،هایژگیوجا،نیادر.میکناستفادهکلماتتکرارتعدادازکهاستنیاهاراهازیکی

هستندکتابدرهاآنتکرارِتعدادِها،یژگیونیامقدارِوهستندکتای ازدرصد9.23.

the–نیا»یکلمه،«فضاشگامانیپ»کتابِدرکلمات یکلمهدرصد1.16هستند،«

«Tom space»یکلمهدرصد1.15وهست« بهراکتابنیاشباهتِتوانمیممن«.

بودنتُنکُمشکلِ،یول.کنممحاسبهکلماتتکرارتعدادنیاازاستفادهباهاکتابیهیبق
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(sparseness افتدیماتفاقهمجانیاها،دادهدر( کتابدرکتاییکلمه9916تعداد.

.استموجودیسیانگلزباندرکتاییکلمهونیلیم2ازشیب.داردوجود«فضاشگامانیپ»

کتابدرصفرریغیِژگیویکمتعدادباًیتقرباشند،یسیانگلکلماتمایهایژگیواگرپس

،یشباهتاریمعهرکهکنمیمتکراردوباره.داردوجودیگریدکتابهرای«فضاشگامانیپ»

.نباشندمشتركیصفرهابهوابستهکهاستبهتر

ردیگیمدهینادرا1-1یهااشتراك،ینوسیکسشباهت فیتعرریزصورتبهاریمعنیا.

:شودیم



         
    

|   |       
 



xبرداریاندازه،||x||واستیداخلضربیمعنابه(dotهماناینقطه.)فرمول،نیادر

 :شودیممحاسبهریزصورتبهبرداراندازه.است

 

√∑  
 

 

   

 

 

میدهانجامامتحانکیبالا،مثالهمانبااریمعنیایبرادیبدهاجازه راریزیهاداده.

:ردیبگنظردربالامانند






:هستندریزصورتبهبرداردوجانیادر
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x (4.75,4.5,5,4.25,4) 
y (4,3,5,2,1) 



:پس



       √                                 
       √      

    
    

           


 :استریزصورتبهیداخلضرب

 

x y (4.75 ×4) (4.5 ×3) (5 ×5) (4.25 ×2) (4 ×1) 70 
 
 :شودیممحاسبهریزصورتبهینوسیکسشباهتت،ینهادرو

 

          
  

             
       

 
به-2تاحداکثرمثبتشباهتِلنوانبه2یبازهدرکهاستیمقدارینوسیکسشباهت

.داردقراریحداکثریِمنفشباهتلنوان



دیکنزیترامدادتان

درصفرراهارهیتخط)دیکنمحاسبهVeronicaوAngelicaنیبراینوسیکسشباهت

(:دیریبگنظر






حلراه–دیکنزیترامدادتان
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درصفرراهارهیتخط)دیکنمحاسبهVeronicaوAngelicaنیبراینوسیکسشباهت

(:دیریبگنظر




x = (3.5,2,0,4.5,5,1.5,2.5,2( 
y = (3,0,0,5,4,2.5,3,0) 
 

|   |   √                                             

|   |   √                                       
 

:شودیممحاسبهریزصورتبههمیداخلضرب


x.y = (3.5 × 3) + (2 × 0) + (0 × 0) + (4.5 × 5) + (5 × 4) + (1.5 × 2.5) + (2.5 × 3) + (2 
× 0) = 64.25 
 

:شودیممحاسبهریزصورتبههمینوسیکسشباهت



          
     

            
         





م؟یکناستفادهشباهتاریمعکداماز

ینکتهچندالان،یبرایولکردمیخواهیبررسکتابنیاسراسردرراسوالنیابهپاسخ

:میآوریمکوچک
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هایژگیویتمامباًیتقرکهیمعننیابهنباشند،تُنُکیعنی)باشندظیغلهادادهاگرپس

استفادهیبرایمعقولیهانهیگزیدسیاقلومنهتنیهااریمع(باشندداشتهصفرریغرِیمقاد

رسندیمنظربه باشندتنکیعنی)نباشندظیغلهادادهاگریول. ستمیسکیچه؟(

211کدامهروهستندتیسانیادرنفرسه.دیکنتصوررایقیموسیگستردهیِازدهیامت

:اندکردهیازدهیامترامایهایقیموسازقطعه
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LindaوEric11ها،آنازاتیامتانیمدرواقع،در.دارندهمبههیشبییِایقیموسیقهیسل

قطعه11نیاانیمدرهاآنیِازیامتتفاوتِوشودمشاهدهمیمشتركیِقیموسیقطعه

نفردونیانیبمنهتنیفاصله!!استازیامت1.5فقطنیانگیمطوربه(5تا2یبازهدر)

21برابر شودیم11×1.5= محاسبهریزصورتبهدونیایبرایسیاقلدیفاصله.

:گرددیم



   √                


:اندداشتهمشتركصورتبهیقیموسیقطعهکیفقطEricوLindaکهاستیحالدرنیا

Chris Cagleاثر«ییبایزروزچه»یقطعه این . در موسیقیِنیاکهکردفکرLindجا

العادهخارقیموسیقیقطعهنیاکهکردفکرJakeداد،آنبهرا3ازیامتواستیجالب

دادآنبهرا5ازیامتواست یفاصلهو1برابرLindaوJakeنیبمنهتنیفاصلهپس.

:شودیممحاسبهریزصورتبهزینیدسیاقدل
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   √         


.EricتااستترکینزدLindaبهJakeکهدادندنشانیدسیاقلومنهتناریمعدوهرپس

رایفیضعجینتا(یدسیاقلومنهتن)ارهایمعنیایدوهرموردنیادرکهمیریگیمجهینت

.کردنددیتول



.کنهحلرامشکلبتونهاحتملاًکهدارمیادهیااهان،

آنمنحالا.اندکردهیازدهیامت5تا2یبازهدررایقیموسقطعاتمختلف،افرادِالان،

مشکلصورت،نیابه.رمیگیمنظردر1رااندندادهیازیامتهاآنبهافرادکهرایقطعات

هاتیموجودتمامدرهایژگیوازکدامهرکار،نیاباچونمیکنیمحلراتُنکُیهاداده

.هستندمقداریدارا



یکاربردچرامینیببکهنیایبرا.ستینیکاربردیوله،یخوبفکر

خودمانینامهشینمابهتیشخصچندتامیداراجیاحتست،ین

هاآنبهکاربرانازیامتویقیموسقطعاتهمان) :میکناضافه(

CooperوKelsey یقهیسلKelseyوJake،Cooperحالا،.

دارندهمبههیشباریبسییِایقیموس Jakeدیکنفرض. ،15

.استکردهیازدهیامتماتیساوبدررایقیموسیقطعه
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Cooper یقطعاتهمانهاآنیتا15کهاستکردهیازدهیامترایقیموسیقطعه19،

استکردهیازدهیامتJakeکهاست ودارنددوستراهمبههیشبیهایقیموسهاآن.

!!است1.15هاآنازاتیامتیفاصلهنِیانگیم

Kelseyلاشقهموماستتیساوبلاشقهم

رایقیموسیقطعه251نیبنابرا،اهآهنگ

استکردهیازدهیامت 251نیاازتا15.

کههستندییهاهمان،یقیموسیقطعه

CooperوJakeانددادهازیامتزینهاآنبه.

زینJakeوKelseyنیبیفاصلهنیانگیم

!!است1.15

KelseyوCooperکهدیگویممایِدرونحسِ

.دارندشباهتJakeبهاندازهکیبه

منهتنیفاصلهدرکهیرییتغد،یکنتصورحالا

میکنالمالرامیدادیدسیاقلو بهرییتغنیا.

کهیقیموسیقطعههربهکهبودیمعننیا

را1ازیامتاست،ندادهازیامتآنبهشخصکی

.میدهاختصاص

KelseyنسبتبهCooperحساب،نیابا

.استترکینزدJakeبهشتریبیلیخ

چرا؟یول

دیدهاجازهموضوع،نیاییِچرابهپاسخیبرا

1لدد)میندازیبینگاهشدهسادهمثالنیابه

یقطعهکیبهفردکیکهاستنیایمعنابه

(استندادهازیامتیقیموس
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یِقیموسقطعات)انددادهازیامتهاآنبهافرادنیایهمهکهیایقیموسقطعاتِبهینگاهبا

JakeبهکسانیصورتبهKelseyوCooperکهرسدیمنظربه،(9و5و4یشماره

دارندشباهت یگریدزیچشده،دادهقراریصفرهااحتساببامنهتنیفاصلهحال،نیابا.

:دیگویم



 


.فکنندیبهیسافاصله،ازیاریمعهربرکهدارندلیتماصفر،رِیمقادکهجاستنیامشکل

کهدیگریحلراهکی.ستینیاصلفرمولِهمانازبهترصفر،کردنِاضافهحلِراهاینپس

کهاستفاصله«نِیانگیم»کییمحاسبه–ینولبه–کنندیماستفادهآنازافرادیبرخ

هاآنبهمشتركصورتبهافرادکهیایقیموسقطعاتازفاصلهیمحاسبهیبراآندر

استفادهاند،دادهازیامتمشتركصورتبهکهیقیموسقطعاتتعدادِبرمیتقسانددادهازیامت

.کنندیم

صفرتعدادبا)ظیغلهادادهکهیمواقعدریدسیاقلومنهتنیهافاصلهکنم،یمتکراردوباره

کم یلالاریبسباشد،( اریمعازاستبهترباشند،تُنکُهادادهاگریولند،کنیململ

.میکناستفادهینوسیکسشباهت

بیلجزیچکی
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میکنآمادهAmyیبراییشنهادهایپمیخواهیمد،یکنفرض .Amyهایگروهلاشق

استVampire WeekendوPhoenix،Passion Pitیقیموس او،بهفردنیترکینزد.

BobلاشقهماوکهاستPhoenix،Passion PitوVampire Weekendاست پدر.

Bobیقیموسگروهدر(یقیموسسازینول)آکاردئونینوازندهWalpter Ostanekاست

ینول)پولکاگروهدر(یقیموسیمسابقهکی–Grammy)یگرامیمسابقهدرامسالکه

یقیموسگروهبه،Bob،یخانوداگتعهداتلِیدلبه.اندشدهبرنده(یلهستانرقص-یقیموس

Walpter Ostanekدهدیم5ازِیامت فکر،یفعلیدهندهشنهادیپستمِیسبراساس.

نوازدهآندرBobپدرکه)Walpter Ostanekیِقیموسگروهِ،حتماAmyًکهمیکنیم

.ستینطورنیااحتمالاًکهندیگویممابهمیسللقلیول.داشتخواهددوسترا(است






یلیتخیللمویکاودادهیهاکتابیمطالعهلاشقکهBilly Bo Oliveraپروفسورمثلاای

دیکنتصورراهست ویکاودادهیهاکتاباومانندکههستممناوبهفردنیترکینزد.

دارمدوسترایلیتخیللم همرا(سگینول-poodles)هاپودلمنها،نیاکناردر.

.امکردهیازدهیامتبالا،ازِیامتبارا«استانداردیهاپودلیِپنهانیِزندگ»کتابِودارمدوست

.دادخواهدشنهادیپپروفسوربههمراکتابنیااحتمالاً،یفعلیدهندهشنهادیپستمِیس





 یساننوبرنامهیبرایکاوداده ■91




اتکا«فردنیترهیشب»لنوانبهفردکیبهفقطماکهشودیمیناشییجاآنازمشکل

شنهادیپلنوانبهباشد،داشتهفردآنکهیناگهانجهتِرییتغایتناقضگونههر.میاکرده

استنیاآمد،فائقتناقضاتنیابرتوانیمکهییهاراهازیکی.شودیملحاظستمیسدر

بهافرادنیترهیشبازنفرنیچنداساسبربلکهنفر،کیاساسبرنهرامانیشنهادهایپکه

هیهمسانیترکینزدkافتِیرهازمیتوانیمکارنیایبرا.میکنیگذارهیپانظر،موردشخص

(k-nearest neighot)میکناستفاده.



Kهیهمسانیترکینزد(K-Nearest Neighbor)

تعدادِاز(collaborative filtering)یمشارکتشِیپایبراهیهمسانیترکینزدkروشدر

k،یشنهادهایپییِشناساجهتباشند،هیشبمانظرِموردفردِبههمهازشتریبکهفرد

میکنیماستفادهمناسب بایستی–داردیبستگمسئلهبهkیبرامقدارنیبهتر.

دیدهانجامkینبهترآوردنِدستبهیبرارایمختلفیهاشیآزما مثالکیریزدر.

.دیکندركراروشنیایهیاولیدهیاتامیآوریم
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کنمآمادهAnnیبراشنهادیپیسرکیخواهمیمدیکنفرض kروشازکارنیایبرا.

کنمیماستفادهk=3باهیهمسانیترکینزد ستون)کینزدیهیهمسا3ر،یزجدولدر.

Person)هاآنرسونِیپمقدارو(ستونPearson)بهنسبتAnn،استشدهآورده:






کهاستنیاسوال.بگذارنداثرشنهادهایپیجهینتبردنخواهیمشخص،3نیاازکدامهر

Annبهشنهادیپیارائهبریریتاثمقدارچه،افرادنیاازکدامهرکهکنمنییتعچگونه

هرباشد،داشتهوجود(Pie of InfluenceTM)راتیتاثیارهیدانمودارِکیاگر.باشندداشته

بارا(Pearson)رسونیپریمقادبالا،جدولِدرباشند؟یااندازهچهدیباهاقسمتازکدام

شد1برابرکهکردمجمعهم برابر)1برمیتقس1.1برابرSallyسهمجدول،هماندر.

41 شودیم%( 35برابر)1برمیتقس1.7برابرEricسهم. برابرزینAmandaسهمو%(

.شودیم15%
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ریزصورتبهراGrey WardensیِقیموسگروهSallyوAmanda،Ericدیکنفرضحالا

،Grey Wardens RatingستونوهستندافرادهمانPersonستون)باشنددادهازیامت

(:استدادهیقیموسگروهنیابهشخصهرکهاستیازیامت






هررِیتاثیبراریزجدولمانندیزیچشدحساببالادرکهیریتاثبیضراحتسابِباپس

مشاهدهراکدامهرریتاثدیتوانیم،Influenceستوندر)دیآیمدستبهافرادازکدام

(:دیکن






دیکنزیترامدادتان

روشدربارنیایولکنم،استفادهبالاجدولیهادادهمانندییهادادهازمن،دیکنفرض

kهیهمسانیترکینزد(knn)،kدهمقرار1برابررا  Greyگروهیبراازاتیامتریتاث.

Wardensشود؟یمچقدر
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دیکنزیترامدادتان

روشدربارنیایولکنم،استفادهبالاجدولیهادادهمانندییهادادهازمن،دیکنفرض

kهیهمسانیترکینزد(knn)،kدهمقرار1برابررا  Greyگروهیبراازاتیامتریتاث.

Wardensشود؟یمچقدر
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تونیپازبانباگرتوصیه(Class)کلاسکی

جاریدرپیشازاینچندبخشیراکهنیا کلاسِکیدرجانیادرم،یدادپوششفصلِ

آورمیمجانیاراکدیِتمامیولاستشدهیطولانیکماگرچه.امهکردبیترکهمباتونیپا

chistio.irتیساوبوguidetodatamining.comتیسادردیتوانیمنیهمچنراکدها)

 (.دیکندانلودزین

http://guidetodatamining.com/
https://chistio.ir/
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import codecs  

from math import sqrt 

 

users = {"Angelica": {"Blues Traveler": 3.5, "Broken Bells": 2.0, 

                      "Norah Jones": 4.5, "Phoenix": 5.0, 

                      "Slightly Stoopid": 1.5, 

                      "The Strokes": 2.5, "Vampire Weekend": 2.0}, 

          

         "Bill":{"Blues Traveler": 2.0, "Broken Bells": 3.5, 

                 "Deadmau5": 4.0, "Phoenix": 2.0, 

                 "Slightly Stoopid": 3.5, "Vampire Weekend": 3.0}, 

          

         "Chan": {"Blues Traveler": 5.0, "Broken Bells": 1.0, 

                  "Deadmau5": 1.0, "Norah Jones": 3.0, "Phoenix": 5, 

                  "Slightly Stoopid": 1.0}, 

          

         "Dan": {"Blues Traveler": 3.0, "Broken Bells": 4.0, 

                 "Deadmau5": 4.5, "Phoenix": 3.0, 

                 "Slightly Stoopid": 4.5, "The Strokes": 4.0, 

                 "Vampire Weekend": 2.0}, 

          

         "Hailey": {"Broken Bells": 4.0, "Deadmau5": 1.0, 

                    "Norah Jones": 4.0, "The Strokes": 4.0, 

                    "Vampire Weekend": 1.0}, 

          

         "Jordyn":  {"Broken Bells": 4.5, "Deadmau5": 4.0, 

                     "Norah Jones": 5.0, "Phoenix": 5.0, 

                     "Slightly Stoopid": 4.5, "The Strokes": 4.0, 

                     "Vampire Weekend": 4.0}, 

          

         "Sam": {"Blues Traveler": 5.0, "Broken Bells": 2.0, 

                 "Norah Jones": 3.0, "Phoenix": 5.0, 

                 "Slightly Stoopid": 4.0, "The Strokes": 5.0}, 

          

         "Veronica": {"Blues Traveler": 3.0, "Norah Jones": 5.0, 

                      "Phoenix": 4.0, "Slightly Stoopid": 2.5, 

                      "The Strokes": 3.0} 

        } 

 

 

 

class recommender: 

 

    def __init__(self, data, k=1, metric='pearson', n=5): 

        """ initialize recommender 

        currently, if data is dictionary the recommender is initialized 

        to it. 

        For all other data types of data, no initialization occurs 

        k is the k value for k nearest neighbor 

        metric is which distance formula to use 

        n is the maximum number of recommendations to make""" 

        self.k = k 

        self.n = n 

        self.username2id = {} 

        self.userid2name = {} 

        self.productid2name = {} 

        # for some reason I want to save the name of the metric 

        self.metric = metric 



 یساننوبرنامهیبرایکاوداده ■99

        if self.metric == 'pearson': 

            self.fn = self.pearson 

        # 

        # if data is dictionary set recommender data to it 

        # 

        if type(data).__name__ == 'dict': 

            self.data = data 

 

    def convertProductID2name(self, id): 

        """Given product id number return product name""" 

        if id in self.productid2name: 

            return self.productid2name[id] 

        else: 

            return id 

 

 

    def userRatings(self, id, n): 

        """Return n top ratings for user with id""" 

        print ("Ratings for " + self.userid2name[id]) 

        ratings = self.data[id] 

        print(len(ratings)) 

        ratings = list(ratings.items()) 

        ratings = [(self.convertProductID2name(k), v) 

                   for (k, v) in ratings] 

        # finally sort and return 

        ratings.sort(key=lambda artistTuple: artistTuple[1], 

                     reverse = True) 

        ratings = ratings[:n] 

        for rating in ratings: 

            print("%s\t%i" % (rating[0], rating[1])) 

         

 

         

 

    def loadBookDB(self, path=''): 

        """loads the BX book dataset. Path is where the BX files are 

        located""" 

        self.data = {} 

        i = 0 

        # 

        # First load book ratings into self.data 

        # 

        f = codecs.open(path + "BX-Book-Ratings.csv", 'r', 'utf8') 

        for line in f: 

            i += 1 

            #separate line into fields 

            fields = line.split(';') 

            user = fields[0].strip('"') 

            book = fields[1].strip('"') 

            rating = int(fields[2].strip().strip('"')) 

            if user in self.data: 

                currentRatings = self.data[user] 

            else: 

                currentRatings = {} 

            currentRatings[book] = rating 

            self.data[user] = currentRatings 

        f.close() 

        # 

        # Now load books into self.productid2name 

        # Books contains isbn, title, and author among other fields 
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        # 

        f = codecs.open(path + "BX-Books.csv", 'r', 'utf8') 

        for line in f: 

            i += 1 

            #separate line into fields 

            fields = line.split(';') 

            isbn = fields[0].strip('"') 

            title = fields[1].strip('"') 

            author = fields[2].strip().strip('"') 

            title = title + ' by ' + author 

            self.productid2name[isbn] = title 

        f.close() 

        # 

        #  Now load user info into both self.userid2name and 

        #  self.username2id 

        # 

        f = codecs.open(path + "BX-Users.csv", 'r', 'utf8') 

        for line in f: 

            i += 1 

            #print(line) 

            #separate line into fields 

            fields = line.split(';') 

            userid = fields[0].strip('"') 

            location = fields[1].strip('"') 

            if len(fields) > 3: 

                age = fields[2].strip().strip('"') 

            else: 

                age = 'NULL' 

            if age != 'NULL': 

                value = location + '  (age: ' + age + ')' 

            else: 

                value = location 

            self.userid2name[userid] = value 

            self.username2id[location] = userid 

        f.close() 

        print(i) 

                 

         

    def pearson(self, rating1, rating2): 

        sum_xy = 0 

        sum_x = 0 

        sum_y = 0 

        sum_x2 = 0 

        sum_y2 = 0 

        n = 0 

        for key in rating1: 

            if key in rating2: 

                n += 1 

                x = rating1[key] 

                y = rating2[key] 

                sum_xy += x * y 

                sum_x += x 

                sum_y += y 

                sum_x2 += pow(x, 2) 

                sum_y2 += pow(y, 2) 

        if n == 0: 

            return 0 

        # now compute denominator 

        denominator = (sqrt(sum_x2 - pow(sum_x, 2) / n) 

                       * sqrt(sum_y2 - pow(sum_y, 2) / n)) 
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        if denominator == 0: 

            return 0 

        else: 

            return (sum_xy - (sum_x * sum_y) / n) / denominator 

 

 

    def computeNearestNeighbor(self, username): 

        """creates a sorted list of users based on their distance to 

        username""" 

        distances = [] 

        for instance in self.data: 

            if instance != username: 

                distance = self.fn(self.data[username], 

                                   self.data[instance]) 

                distances.append((instance, distance)) 

        # sort based on distance -- closest first 

        distances.sort(key=lambda artistTuple: artistTuple[1], 

                       reverse=True) 

        return distances 

 

    def recommend(self, user): 

       """Give list of recommendations""" 

       recommendations = {} 

       # first get list of users  ordered by nearness 

       nearest = self.computeNearestNeighbor(user) 

       # 

       # now get the ratings for the user 

       # 

       userRatings = self.data[user] 

       # 

       # determine the total distance 

       totalDistance = 0.0 

       for i in range(self.k): 

          totalDistance += nearest[i][1] 

       # now iterate through the k nearest neighbors 

       # accumulating their ratings 

       for i in range(self.k): 

          # compute slice of pie  

          weight = nearest[i][1] / totalDistance 

          # get the name of the person 

          name = nearest[i][0] 

          # get the ratings for this person 

          neighborRatings = self.data[name] 

          # get the name of the person 

          # now find bands neighbor rated that user didn't 

          for artist in neighborRatings: 

             if not artist in userRatings: 

                if artist not in recommendations: 

                   recommendations[artist] = (neighborRatings[artist] 

                                              * weight) 

                else: 

                   recommendations[artist] = (recommendations[artist] 

                                              + neighborRatings[artist] 

                                              * weight) 

       # now make list from dictionary 

       recommendations = list(recommendations.items()) 

       recommendations = [(self.convertProductID2name(k), v) 

                          for (k, v) in recommendations] 

       # finally sort and return 

       recommendations.sort(key=lambda artistTuple: artistTuple[1], 
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                            reverse = True) 

       # Return the first n items 

       return recommendations[:self.n] 



دیجدیدادهیمجمولهکی

 Cai-Nicolas.میندازیبتریواقعیدادهمجمولهکیبهینگاهکهاستآنوقتحالا!خب

Zeiglerکتابیمبادلهتیساازراهاکتاببهیازدهیامتازموردونیلیمکیبهکینزد

(Book Crossing استکردهیآورجمع( مجمولاًکهکاربر171151ازازاتیامتنیا.

استآمدهدستبه،بودندکردهیازدهیامتراکتاب172376 شدهناشناسیهادادهنیا.

(anonymized -http://www2.informatik.uniتیساوبدر(

freiburg.de/~cziegler/BX درCSVیِمتنلیفانیهمچنوSQLیِخروجصورتبه/

نگینکودیالیدلبهیمشکلاتتون،یپازبانِدرهادادهنیایِبارگزارهنگامدر.استدسترس

(encoding)داشتمکاراکترها خودمتیساوبدرهادادهنیاCSVیشدهاصلاحینسخه.

guidetodatamining.comنیهمچنوchistio.irاستموجود.

:شودیمجدولسهشاملCSVلیفا

استکاربراناطلالاتِیحاواسمش،مانندکه،BX-Usersجدول کیجدول،نیادر.

شهرمثلا)کاربرانییایجغرافمکانِیبراستونکیکاربران،یشناسهیبراuser-idستون

AlbuquerqueایNM استموجودکاربرانسنبهمربوطستونکیو( بهکاربراننام.

.استشدهحذف(anonymizition)یسازناشناسلیدل

،ISBNیشناسهباهاکتاب.استهاکتاببهمربوطاطلالاتیحاوکهBX-Booksجدول

.شوندیمشناختهجدولنیادرآن،انتشاراتوانتشارسالسنده،ینوکتاب،لنوان

وکتابISBNکاربر،هرییاهمانشناسهuser-idشاملکهBX-Book-Ratingsجدول

دادهکتابکیبهیازیامتچهکاربرکیکندیممشخصکهاست21تا1نیبازیامتکی

.است

.کندیمیبارگزارهالیفانیاازراهاداده،recommenderکلاسدرloadBookDBتابع

کنمیبارگزارراهاکتابیمربوطبهدادهمجمولهاینخواهمیمحالا بهکهیآرگومان.

loadBookDBیهالیفاریمسشود،یمدادهBX bookایناست در جاکه

/Users/raz/Downloads/BX-Dumpاست.
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 نکته

یکمآنیِبارگزاراستممکنواستمیحجیدادهیمجمولهکیداده،یمجمولهنیا

هیثانRAM،14تیگابایگ1باCore i7 860گاهرتز،یگ1.5)مننتاشِیهکدر.ببردزمان

 .بردزمان(query)جووپرسیاجراهیثان31ودادهیمجمولهیِبارگزار



بهاست،تورنتوازیفردکه272221یشمارهکاربرِیبرارایشنهاداتیپتوانمیمحالا،

:اورمیبدست



 


 هاپروژه

.دیبزنکلهوسرکدهابانکهیامگر،دیکندركکاملاًرافصلنیامباحثِدیتوانینمعتاًیطب

یهاروشازیبهتردركِبههاآنانجامبادیبتواناحتمالاًکهامآوردهشنهادیپچندادامهدر

 .دیبرسفصلنیادرشدهارائه

باراهاروشنیاجِینتاودیکنیسازادهیپرایدسیاقلیفاصلهومنهتنیفاصله.2

 .دیکنسهیمقاگریکدی

داردلمیف15بهکاربرانازِیامتیِحاویلیفاکتابنیاتیساوب.1 دیسیبنویتابع.

کندیبارگزاریبندطبقهتمِیالگوربهراهادادهنیاکه بالادرکهrecommendتابع.

.دهدشنهادیپیخاصشخصِبهراییهالمیفبتوانددیباشد،دادهحیتوض
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 بر اساس اقلامپايش  .9 فصل

 (Item based filtering) اقلام براساس شيپا و( Implicit rating) يضمن يِازدهيامت

 




collaborative filtering)یمشارکتشیپامقدمات،1فصلدر گرتوصیهیهاستمیسو(

(recommendation systems میگرفتفرارا( فصل،آندرشدهحیتشریهاتمیالگور.

.رندیبگقراراستفادهموردیمختلفیهادادهباتوانستندیموبودندکارههمهیهاتمیالگور

ها،تمیالگورونددکریمیازدهیامت21تا1ای5تا1یبازهدررامختلفاقلامِکاربران،

.کردندیمییشناسابودند،کردهیازدهیامتراهاتمیآیمشابهصورتِبهکهیگریدکاربران

مشاهدهراخوبیجینتانیهمچکیکاربرانموارد،ازیبرخدرشد،گفتهقبلاًکهطورهمان

راازیامتنیکمترایازیامتنیشتریبکهدننیببرایاقلاماستممکنآنیجابهوکنندینم

وداریرپایغجِینتابهمواقعیبعضدراستممکنچ،یهایهمهیِاستراتژنیا.اندکردهکسب

شودمنجرنییپایتیفیکبا یلهیوسبهکهمیکنیمامتحانراییهاروشفصل،نیادر.

یهاروشبارایترقیدقشنهاداتِیپودهیبخشبهبودرایمشارکتشِیپامیبتوانهاآن

.میکندیتولکارآمد



(Explicit Rating)حیصریازدهیامت

ایهستندحیصرهاآنایآمینیببکهاستنیاکاربران،یهایمندللاقهزیتمایهاراهازیکی

اقلام،ازیکیبهحیصرصورتِبهکاربرکهاستنیاازها،یامتبودنِحیصرازمنظور.یضمن

باشددادهازیامت دییتایهادکمهکاربران،کهاستیموقعح،یصرازِیامتیهامثالازیکی.
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بهشصتانگشتینشانهبا)مثلاًدییتالدمای(بالاسمتبهشصتانگشتینشانهبامثلاً)

.کنندیمکیکلوبیوتیای(Pandora)پاندورامانندییهاتیساوبدررا(نییپاسمت








:آمازونتیسادریدهستارهستمِیسایو
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(Implicit Rating)یضمنیازدهیامت

میمستقصورتبهتامیکنینمتقاضاکاربراز،یضمنیِازدهیامتاتِیلملانجامِیبرا

میکنیممشاهدهرااورفتارفقط–دهدانجامرایازدهیامت یعنی)حالتنیاازیمثال.

یضمنیازدهیامت کندیمکیکلکاربرکهییجا)کاربرکییهاکیکلیِابیرد( در(

.استNew York Timesتیساوب






میتوانیمکرد،کیکلراکجاهاهفته،چندطولدرکاربرهرمیکردمشاهدهکهنیاازبعد

ندارددوستراورزشکاربرنیاکه،نیامثلاً–میدهتوسعهکاربرازقبولقابلِلِیپروفاکی

بایامقالهیروبرکاربراگر.باشدمندللاقهیتکنولوژیحوزهاخبارِبهرسدیمنظربهیول

وباشدکردهکیکل«یاحرفهانِیمربتوسطشدهشناختهوزنکاهشراهِنیترعیسر»لنوانِ

مطمئنوآرام»یمقالهیروبرنیهمچن طورهمانراآنومیکنکموزنچگونه:
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باشد،کردهکیکلزین«میدارنگه

وزنکردنکمدنبالبهاحتمالاً

است کییروبرکاربرنیااگر.

احتمالاًکرد،کیکلفونیآازغیتبل

نیابه)داردللاقهمحصولآنبه

کاربرکیکردنکیکلیعنی–کار

اصلاحدر-غیتبلکییروبر

«click through»شودیمگفته.)

تیسادرمحصولات،یروبرکاربرانکردنِکیکلازتوانیمرایاطلالاتچهکهدیکنتصور

شدهیسازیشخصشمایبراکهآمازونتیساوبیِاصلیصفحهدر.آورددستبهآمازون

:دیآیدرمشینمابهاطلالاتنیااست،






کهداندیمآمازون.کندیمیریگیپویدارنگهراکاربرانیهاکیکلآمازونمثال،نیادر

 Jupiter’s Travels: Four years around the world on a»کتابکهیفردمثال،یبرا

Triumph Long Way Round»یِدیویداست،دهیدرا« .استکردهمشاهدههمرا«

ویدی کهاستEwan McGregorنامبهیگریبازیخچهیتار«Long Way Round»دیِ

شکلِدرکهطورهمان.کردیمسفرجهانسراسربهکلت،یموتورسیلهیوسبههمسرشبا

رامحصولنیاکهیانیمشتر»قسمتِدراطلالاتنیااست،مشخصآمازونتیساازبالا

 Customers who viewed this)انددهیدهمراریزمحصولاتنیهمچناندکردهمشاهده

also viewed)»ردیگیمقراراستفادهمورد.
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کندیمدیخرکاربرکیکهاستییزهایچیضمنیِازدهیامتازیگریدمورد آمازون،.

اطلالاتنیابهحواسش دهدیمکاربربهکهییشنهادهایپیبراهاآنازوهستهم

کندیماستفاده  Frequently Bought)اندشدهدهیخرهمبامعمولاًکهیاقلام»مانند:

Together انددهیخرراریزاقلامنیهمچناند،دهیدراقلمنیاکهانیمشتر»ایو(«

(Customers Who Viewed This Item Also Bought:»)








 Frequently)اندشدهدهیخرهمبامعمولاًکهیاقلام»قسمتِکهدیکنفکراستممکن

Bought Together)»،وستینطورنیایولشدخواهدمنجریرمتعارفیغیشنهادهایپبه

.کندیمکارخوبیاالعادهخارقیصورتبهروشنیا

،iTunesتیسادرشمارفتاربرنظارتومشاهدهبا،یوتریکامپیبرنامهکیکهدیکنتصور

:کندکسبتواندیمرایاطلالاتچه
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نیامنکهمعناستنیابهحداقلنیا.کردماضافهiTunesتیسابهرایآهنگمناول،

داشتمدوستراآهنگ )پخشدفعاتتعدادبهراجعیاطلالاتنیهمچن. (Playsستونِ

استموجود امکردهگوشمرتبهZee Avi،51ازAnchorآهنگِبهبالا،شکلِدر. نیا.

اگر(.استبودهطورنیهمهمواقعدرو)داشتمدوستراآهنگنیامنکهمعناستنیبد

آنبهبارکیفقطوداشتمتالمیجیدیکتابخانهدررایقیموسیقطعهکییمدتیبرا

.ندارمدوستراآهنگنیامنکهبودمعنانیابهاحتمالاًکردم،یمگوش



 یذهنورزش

 باشد؟ترقیدقجنس،قلمکیبهکاربرکیحِیصردادنِازیامتکهدیکنینمفکر

تعدادمثال،یبرا)دهدیمانجامکهیکارایوخردیمکاربرکیکهیزیچبرلکس،ای

باشد؟کاربرکییللاقهیدهندهنشانشتریبتواندیم،(پخشدفعات

 تراست؟کدامیکدقیق



:حیصریازدهیامتمثالیاز

:match.comتیسادرافرادیوگرافیب

د،یآیمخوشمیخاصینوشابهاز.هستمخواراهیگکیمن

دارمللاقههمجنگلدرزدنقدمبه خواندننیهمچن.

،یفرانسویهالمیفآتش،کناردرچخوفیهاکتاب

شومان»یهایقیموسوهنریموزهدرهاآخرهفته

.دارمدوستهمرا(«انویپینوازنده)
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(:حیصرریغ)یضمنیازدهیامتمثالیاز

!میکنیمدایپJimبیجدرکهییزهایچ

 :میکنیممشاهدهرایمختلفیهاقبضاو،بیجدر
قبضها،دوناتوتزایپ،Ben and Jerryیهایبستنواتابرگر،فودفستآبجو،بسته21

لمیفبهمربوطDVDیهیکرا

:طانیشگاهاقامتان،یجوانتقام

3باكاونگومجازات













حیصریِازدهیامتمشکلات

2یشمارهمشکل یازدهیامترااقلاموهستندتنبلمردم:

کنندینم

یازدهیامترااقلامتادهندینمزحمتخودبهبرانراکنکه،یااول

آمازونتیساازرایمتعدداقلامِشما،اکثرکهکنمیمفرض.کنند

من.دیاکردهیداریخر مانند کیمنگذشته،ماهِدر.

کی،SATAبهUSBمبدلکی،یتیترابا2هاردکیکوپتر،یکروهلیم

 Ready PlayerوMurder City)ندلیککتابِدون،یتامیوبسته

One)شدنیمخفیبراییجاچیه»یهانامبهیکاغذیهاکتابو

ضد»ل،یودکتراز«یسلامتبهدنیرسیبراهفته1»،«ستین

را(«Rework)انجامباز»کتابو«یزندگدیجدسبککی:سرطان

امدهیخر بهمه. شودیمکالاقلم21هما راهاآنازچندتایول.

راکدامچیهام؟کردهیازدهیامت همشماکهاستنیامنتصورِ!

.دیدهینمازیامتدیخریمکهییزهایچبهشما.دیهستطورنیهم
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دارمزانودردمن یدستیلصالددچندلیدلنیهمبهوکنمینوردکوهدارمدوست.

امدهیخرآمازونتیساازراهستندهمارزانکههاآنازیبعض.دارمییمایراهپمخصوص

داشتندهمیادیزمشکلاتِکه یجشنوارهدرشرکتجهتِروزسهیبراشیپسال.

رفتم(«Austin)آستن»شهربهیقیموس متعددیپروازهاخاطربهمیزانوهادردمشکل.

برندبامتیقگرانبایتقریِدستیلصاکیتارفتمREIفروشگاهِبهسرانجاموشددیتشد

REIنیاشهر،پاركِدرچمنسطحدریروادهیپروزکیازکمترلرضدر.کنمیداریخر

یاستفادهباکهداشتمیدلار21متِیقارزانیدستیلصاهامن.شکستیدستیلصا

یروبرمت،یقگرانمدلِنیایولشکست،ینمهاسخرهانیمدرکوهستاندرممتد

کهگفتمخودمبابودم،یلصبانکهیحالدرجشنواره،زمانِدر.شکستمسطحیهاچمن

هاآنبهراجعنظروخلاصهکیوکنمیمیازدهیامتراREIبرندِیِدستیلصاهاحتماًبعداً

نیادریحت.هستمتنبلیلیخیلیخمن،!ریخدادم؟انجامراکارنیامنایآ.سمینویم

نکردمیازدهیامتراهاآنبد،اریبسطِیشرا ادیزمنمثلتنبلیهاآدمکهکنمیمفکر.

هستند رامحصولاتبخواهندکههستندزهیانگیبایتنبلیلیخکل،طوربهمردم.

.کنندیازدهیامت



بدهندناقصاطلالاتکهنیاایوندیبگودروغاستممکنمردم:1یشمارهمشکل

.کندیازدهیامترامحصولکیوباشدکردهغلبهیتنبلمشکلِبریفردبلاخرهمیکنفرض

با–ندیبگودروغمیمستقصورتِبهاستممکنمردم.دیبگودروغاستممکنشخصنیا

ناقصصورتبهاطلالاتشودیمبالثکه–ندیبگودروغسهواًایدهندازیامتیدقتیب

شودجادیا  Uncle»نامبهیلندیتالمیفکیتاروندیمنمایسبهAnnباBenمثلاً.

Boonmee»دوستِباها،آن.نندیببراBenکهDanدوستِنیهمچنوداردنامDanکه

Claraروندیمنمایسبهداردنام .Benنیبدترنیاکهکندیمفکرلم،یفدنِیدازبعد

بودندشدهلمیفنیالاشقBenهمراهانِیهیبقیول.استدهیدحالبهتاکهاستیلمیف

دندیخندیموکردندیمصحبتآنمورددررستوراندرلمیفازبعدو یلیخعتاًیطب.

بالاترلم،یفیِبندرتبهیهاتیسادرلمیفنیامورددرراخودیِرا،Benکهستینیرلادیغ

.بزندخودشتصوراز



کنندینم(تیآپد)هنگامبهراانددادهکهییازهایامتمردم:3یشمارهمشکل
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ازکهیمحصولاتتاکردمدایپزهیانگکتاب،ازفصلنیانوشتنِازبعدمندیکنفرض

کنمیازدهیامتتیسانیادررادمیخرآمازون کارخوبیتیترابا2سکِیدهاردآن.

صداستیبیلیخوداردیخوبسرلتِ–کندیم ستارهپنجسکیدهاردنیابهمن.

هستکنندهسرگرماریبسواستراحتآنپرواز.استیلالزینکوپتریکروهلیمآن.دهمیم

نیابههمستارهپنجکی.بردهدربهسالمجانبرخورد،وتصادفنیچندازنیهمچنو

تماممنجهینتدروشودیمخرابسکیدهارد.گذردیمماهکی.دهمیمکوپتریکروهلیم

آزاردهندهیلیخنیاو–دهمیمدستازرابودمکردهدانلودکهییهایقیموسوهالمیف

است شدهخرابموتورشانگار–کندینمکارناگهانکوپتریکروهلیمآن. فکرکهالان.

هستندخودیب،محصولاتنیایدوهرکنم،یم آمازونتیسابهاد،یزاحتمالِبهولی.

کنمینم(تیآپد)هنگامبهراامدادهمحصولاتبهقبلاًکهیازیامتیعنینیاورفتنخواهم

یتنبلدوباره) ازکدامهربهستاره5همانمن،نظرِکهکنندیمفکرهنوزمردم!(.

!هاستنیا






Maryآمازونتیسادرتادارددوستاو،یلیدلابه.استدانشجوکیکهدیریبگنظردررا

دهدازیامتمحصولاتبه ستاره5بارااشللاقهموردیِقیموسآلبومِاوش،یپسالده.

استدادهازیامت Giggling and Laughing: Silly Songs for Kids»آلبوم. آلبومو«

«Sesame Songs: Sing Yourself Silly ستاره،5رایقیموسآلبومچنداوزینراًیاخ«!

 :The Twilight Saha»و«Wolfgang Amadeus Phoenix»یهاآلبوم.استدادهازیامت
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Eclipse Sourdtrack.»ر،یاخازاتِیامتنیااساسبرMaryنامبهگریدیدانشجوکیبه

Jen استهیهمسانیترکینزدبهلنوانِ انتخابشده ، کارد،یزنیمحدسکهطورهمان.

Giggling and Laughing: Silly Songs for Kids»آلبومِاگرستیبیلج Jenبهرا«

قیسلاوازاتیامتنبودنهنگامبهیمسئلهازگریدنوعِکیز،ینمشکلنیا.میدهشنهادیپ

.است



 :یذهنورزش

 ست؟یچ(حیصرریغ)یضمنصورتبهیازدهیامتمشکلاتِشما،نظربه

 (دیکنفکرآمازونمانندیتیساازتانیدهایخرمورددر:ییراهنما)



راآمازونتیساازگذشتهماهِکیدرخودمیدهایخرازیستیلبالاتر،پاراگرافِچنددر

کتابِمثلاً.باشمدهیخریگریدشخصیبرارااجناسنیاازتادومندیکنفرض.گذاشتم

.دمیخرپسرمیبرارا(«Rework)انجامباز»کتابِومیلموپسریبرارا«سرطانضد»

یمثالدیبدهاجازهشود،مشکلبهمنجرتواندیمموضوعنیاچرادهمنشانکهنیایبرا

یدهایخریسابقهوبرگردیمترلقبیکمبهدیباکارنیایبرا.بزنمتانیبراترمتقالدکننده

:وزنهباکارشروع»کتابهمراهِرا(kettlebells)یورزشیوزنهچندمن.میکننگاهرامن

جنس،قلمدونیاهمراه.دمیخرپسرمیبراهیهدلنوانبه«یشورویهاسوپرمنیرازها

.فوتکردیسالگ24درمایقبلسگِچوندم،یخرهمسرمیبرادیجدیپشمالوسگِکی

دوستییزهایچچهمردمکهباشدنیایبرایاریمعتواندیمدیخریسابقهمیکنفرضاگر

دارند،دوستیورزشیوزنهکهیافرادم،یکنفرضدیبامثالنیادراحتمالاًدارند،

وضدسرطانیهاکتابکوپترها،یکروهلیم،یبازاسبابواناتِیحبهنیهمچن کتابِنیز

دارندللاقهزین«کییشمارهقهرمان» نیبتواندینمآمازون،یدهایخریسابقه.

انجامگرانیدیبراهیهدلنوانبهکهییدهایخرودهمیمانجامخودمیبراکهییدهایخر

:داردنهیزمنیادرمرتبطمثالِکی،Stephen Bakerیآقا.شودقائلیزیتما،امداده

کیدردِبهخاص،دِیسفبلوزِکیکهبفهمدیستیباوتریکامپکیاول،قدمِدردیکنتصور

رابلوزنیاکهیشخصیبرالیپروفاکیکهاستنیاکارنیمهمتر.خوردیمدخترنوزادِ

میکندرستاستکردهیداریخر استمنهمسرشخص،نیادیکنفرض. تیسابهاو.

Macy(لباسدیخرجهتیتیسا خردیمجنسقلمپنجایچهارورودیم( یهالباس.
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کمربندوبلوزوشلوارمانندیمختلف اومانندیشخصکیبامتناسباقلام،نیایِتمام.

ندیآیمادشید،یخراتمامِهنگامِدرسپس.هستند

اش،سالهشانزدهیبرادرزادهتولدِیبرادیباکه

دهیدرااشبرادرزادهکهیبارنیآخر.بخردیاهیهد

بریادیزیهانوشتهبایمشکللباسکیم،یبود

یهانوشتهها،نوشتهنیاشترِیب.بوددهیپوشآنیرو

بودینیخشمگ ! او راخودکهبودگفتهمابهخودِ

یآلماننژادکی–goth)گُتکی داندیم( یبرا.

کیورفتگریدقسمتِکیبهمن،همسرنیهم

!!!برداشتزیتیهاخیمبابنددست

 

را–Stephen Bakerیآقاهمسرنیهممثالیبرا–کاربرکیلیپروفامیبخواهاگر

.بودخواهدسازمشکلز،یتیهاخیمبابنددستنیام،یبساز

کننداستفادهNetflixاکانتِکیازشوهر،وزنکیدیکنفرضآخر،مثالِیبرا ازمرد.

دیآیمخوششاستهانیاوکوپتریهلوانفجاریداراکهاکشن،یهالمیف . ،خانماما

دارددوسترایکمد-کیرمانتویفکریهالمیف یمشاهدهیخچهیتاربهفقطمااگر.

کاملاًیدستهدوبهشخص،کیانگارکهشدمیخواهمواجهیلیپروفابام،یکننگاههالمیف

.داردللاقهها،لمیفازمتفاوت

لنوانبهرا«یزندگیبرادیجدسبککی:سرطانضد»کتابِگفتمقبلاکهدیایبادتانی

بودمدهیخرمیپسرلمویبراهیهد م،یکنیواکاوشتریبیکمرامندِیخریسابقهاگر.

کتابسهازازیکپنیچندواقع،در.بودمدهیخرهمبازراکتابنیاقبلاًمنکهمینیبیم

دمیخررا گمخاطربهمن،یِمتوالیدهایخرکهکندفکرگونهنیاتواندیمیفردحال.

ام،کردهیداریخرقبلاًراهاکتابنیاکهامکردهفراموشکهنیاخاطربهایوکتابشدنِ

استنبوده نیامنکهدیبگوخودباشخصنیاکهاستنیااستدلال،نیتریمنطق.

فرستادهدهیخرنفرنیچندیبراهیهدلنوانبهکهداشتمدوستنقدریاراهاکتاب .امو

دستبهافراددیخریسابقهازرایادیزاریبساطلالاتِمیتوانیمکهمیشویممتوجهپس

 .میآور
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 یذهنورزش

یضمنیهادادهلنوانبه)یااستفادهچه کیبافردکیرفتارِیمشاهدهازتوانیم(

 کرد؟وتریکامپ



:یضمنیهاداده

:وبصفحات

صفحهکیازنکیلکییروبرکردنکیکل

صفحهکیخواندنِهنگامدرشدهیسپریزمان

صفحهکییبارهنیچندیمشاهده

گریدصفحاتبهصفحهکییدادهارجاع

استدهید(ویدیوپخشتیساوب)Huluتیسادررایصفحاتچهشخصکینکهیا



:یقیموسیکنندهپخش

استکردهپخشراهایقیموسکدامشخصکیکهنیا

استکردهلبوردادنگوشبدونهایقیموسکداماز

استدادهگوشرایتکراریِقیموسکیکهیدفعاتتعداد



!بودندیضمنیهادادهازیسطحیهامثالفقطهانیاالبته



ایحیصربهتوجهبدوندوم،فصلِدرشدهیمعرفیهاتمیالگورکهدیباشداشتهتوجه

.رندیگقراراستفادهموردتوانندیمها،دادهبودنِیضمن



تیموفقمشکل

یشنهاددهندهیپستمیسکییداراکهدیداریقیموسنیآنلاسیسروکیشماد،یکنفرض

وفتد؟یباتفاقتواندیمکجامشکل.استیداخل

کییبراشنهادیپکیدیبخواهکهبارهر.داردکاربرونیلیمکیستمیسنیادیکنفرض

حالا.دیکنسهیمقاگریدنفر666666ِباراشخصنیایفاصلهیستیباد،یکنآمادهشخص
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میبدهمختلفافرادِبههیثانهردرراشنهادیپنیچندمیبخواهکهدیکنفرض نیابه.

یبرایادیزخرجِکهیحالتدرجزبه.شدخواهدسختودهیچیپاریبسمحاسباتصورت

servers)سرورهادِیخر شدخواهدندکُستمیسد،یدهانجام( ریتاختر،یرسمانِیببه.

(latency)،یگیهمسابریمبتنشنهاددهندهیپیهاستمیسدریاساسمشکلِکیتواندیم

(neighbor-based)داردوجودحلراهکیخوشبخاتهکهالبته.باشد.




(server farmیسرور)یکمزرله



(User-based Filtering)کاربربریمبتنشِیپا

.میدادیمقرارنظرمدرایمشارکتصورتبهکاربرانبریمبتشِیپاماکار،یجانیابهتا

نیترکینزدمیبتوانتامیکنسهیمقاگریدکاربرانِیِتمامباراکاربرکییستیباکارنیایبرا

:داردوجودروشنیادریاصلمشکلدو.میکنییشناساراافراد

2 زینمحاسباتکاربران،شدنِادیزبام،یگفتکهطورهمان(.scalability)یریپذاسیمق.

خوبکاربرهزارانبااستممکن،(user-based)کاربربریمبتنیهاروش.شودیمادیز

.خوردیبرممشکلبههاآنیِریپذاسیمق،یونیلیمکاربرانبایولکنند،کار



 یساننوبرنامهیبرایکاوداده ■14

1 وکاربریادیزتعدادشنهاددهنده،یپیهاستمیسازیاریبس(.sparsity)بودنتنک.

دارندمحصول یول. کاربر یازدهیامترامحصولاتازیکمدرصدِن،یانگیمصورتبههر

تعدادکاربران،ن،یانگیمطوربهیولداردکتابهاونیلیمآمازون،تیسامثال،یبرا.دکنیم

اندکردهیازدهیامتراهاکتابنیاازیشمارانگشت درکهییهاتمیالگورل،یدلنیهمبه.

دایپشخصکییبرارایکینزدیهیهمساچیهنتواننداستممکنشد،گفتهدومفصل

.کنند

(item-based filtering)اقلامبریمبتنشیپاازاستبهترمشکل،دونیاوجودخاطرِبه

.میکناستفاده



(Item-Based Filtering)اقلامبریمبتنشیپا

همبههیشبشتریبکهیمحصولاتتواندیمکهدارماریاختدریتمیالگورمندیکنفرض

ببردیپموضوعنیابهتواندیمیتمیالگورنیهمچکیمثال،یبرا.کندییشناساراهستند

داردشباهتMannersآلبومبهWolfgang Amadeus Phoenixآلبومکه نیهمبر.

یازدهیامتییبالاازِیامتباراWolfgang Amadeus Phoenixآلبومِ،یکاربراگراساس،

روشِباروش،نیاکهدیکنتوجه.میدهشنهادیپاوبهراMannersآلبوممیتوانیمکرد،

درراکاربرکیماکاربر،بریمبتنروشِدر.استمتفاوت(user-based)کاربربریمبتن

تامیبودگریدکاربرانِانیمدراوبهشخصنیترهیشبکردنِدایپدنبالبهومیداشتنظر

میکندایپکاربرنیایبراراییشنهادهایپگران،یدازاتِیامتتوسطِمیبتوان شِیپادریول.

راهاآنومیکنیمدایپگریکدیبهرااقلامنیترهیشبشنهاد،یپزمانِازقبلاقلام،بریمبتن

.میدهشکلراهایییاتوصیهشنهادهایپمیبتوانتاکردهبیترککاربرانازاتِیامتبا

؟ییبگومنبهموضوعنیاازیمثالیتوانیم

ت،یسانیادرکهباشدیقیموسگروهnوکاربرmیداراما،یِقیموستِیسادیکنفرض

کنندیمیازدهیامترایقیموسیهاگروهکاربران، مشخصیازدهیامتنیاریزشکلِدر.

است یقیموسیهاگروهیدهندهنشانهاستونوبودهکاربرانگرِانیبسطرهاقبل،مانند.

.هستند
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سهیمقاPassion PitییقیموسگروهباراPhoenixیِقیموسگروهنیببشباهتِمیخواهیم

میکن استفادهانددادهازیامتیقیموسگروهِدوهربهکهیکاربرانازکارنیاانجامیبرا.

رنگیآبیهالیمستط)میکنیم بریمبتنشیپاروشِدرد،یشدمتوجهکهطورهمان(.

را–یقیموسیهاگروهجانیادر–هاستوننِیبشباهتِ،(item-based filtering)اقلام

.میکنیممشخصگریکدیبا
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(Adjusted Cosine Similarity)شدهلیتعدیِنوسیکسشباهت

یمعرفدومفصلدرکهینوسیکسشباهتِارِیمعازمااقلام،نیبشباهتِیمحاسبهیبرا

میکنیماستفادهشد،  grade)درجهتورممورددرهست،خاطرتانکهطورهمان.

inflation میاکردهصحبتزین( رایبالاترازیامتیکاربرکهمعناستنیابهدرجهتورم.

دهدیمیمحصولبهم،یدارانتظاراوازکهیزیچبهنسبت ماتورم،نیاجبرانیبرا.

شباهتِمقدارمابهکار،نیا.میکنیمکمازاتیامتازکدامهرازراکاربرازاتِیامتنیانگیم

.دهدیمراشدهلیتعدیِنوسیکس

 

 
 

        
∑ (       

̅̅ ̅̅ )        
̅̅ ̅̅     

√∑ (       
̅̅ ̅̅ )

 

    √∑ (       
̅̅ ̅̅ )
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یازدهیامتراjوiتمِیآدوهرکهاستیکاربرانیِتمامیمجموله،Uبالا،فرمولِدر

.اندکرده

استشدهاستخراجیمشارکتشیپایِاصلیمقالهازبالافرمول لنوانبامقالهنیا.

 Badrulینوشته«یمشارکتصورتبهاقلامبریمبتنشیپاجهتگرتوصیهیهاتمیالگور»

Sarwar،George Karypis،Joseph KonstanوJon Reidl در

((http://www.grouplens.org/papers/pdf/www10_sarwar.pdfشدهدادهانتشار

.است

بالافرمولِدر



(       
̅̅ ̅̅ ) 



یازاتیامتیِتمامنیانگیمیمنها،iتمِیآبهuکاربرِتوسطRازِیامت:شودیمتفسیرگونهنیا

استدادهاقلامیِتمامبه(کاربرنیهم)uکاربرکه مابهراشدهنرمالازِیامتواقعدرکه.

در.میآوریمدستبههمباراjوiاقلامِشباهتِ،s(i, j)هریبرابالا،فرمولِدر.دهدیم

دیگویمکسرصورتِ،یاصلفرمولِ یازدهیامتراjوiمحصولِدوهرکهکاربرهریبرا:

راجینتاوم،یکنیمضربجنس،قلمدوآنیشدهنرمالازِیامتدر،اینامتیازرااست،کرده

راشدهنرمالازاتِیامتیِتماممربعاتِجمعماکسر،مخرجِدر.کردمیخواهجمعگریکدیبا

jقلمِیبراهمراکارنیهم.میریگیمراجینتانیاجذرِسپسوکردهمحاسبهiقلمِیبرا

)اقلامهمان.دیآدستبهکسرمخرجتامیکنیمضربگریکدیدرراجینتاومیدهیمانجام

هاهستند(آیتم

کمکریزیهادادهازم،یکنتصورراشدهلیتعدیِنوسیکسشباهتِمیبتوانکهنیایبرا

یازدهیامترا(هاستون)یقیموسگروهپنج،(سطرها)دانشجوپنجها،دادهنیادر.میریگیم

.اندکرده
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نیامیدهانجامشدهلیتعدیِنوسیکسشباهتِارِیمعیمحاسبهیبرادیباکهیکارنیاول

.میکنمحاسبهراکاربرهرازاتِیامتنِیانگیمکهاست



 


اجازه.میکنیممحاسبهراهاآننِیبشباهت،)هنرمندان(یقیموسگروهِجفتهریبراحالا

میکنشروعImaging DragonsوKacey Musgravesبادیده دورِبالا،جدولدر.

مقدارِپس.امدهیکشیآبخطِانددادهازیامتموسیقییهاگروهنیایدوهربهکهیکاربران

:شودیممحاسبهریزصورتبهیقیموسگروهِدونیایبراشدهلیتعدیِنوسیکسشباهت



                      
∑ (               

̅̅ ̅̅ )              
̅̅ ̅̅     

√∑ (               
̅̅ ̅̅ )

 

    √∑ (             
̅̅ ̅̅ )
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.است1.5191برابرImagine DragonsوKacey Musgravesنیبشباهتمقدارپس

ریزجدولدروامکردهمحاسبهگریکدیبازینراگریدیِقیموسیهاگروهشباهتِمن

:امدادهشینما






دیکنزیترامدادتان

دیکنمحاسبهبالاجدولدرراریمقادیهیبق



راهحل–دیکنزیترامدادتان

دیکنمحاسبهبالاجدولدرراریمقادیهیبق
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:نوشتمتونیپاکوچکپتیاسکرکیر،یمقادنیایمحاسبهیبرا


def computeSimilarity(band1, band2, userRatings): 

    averages = {} 

    for (key, ratings) in userRatings.items(): 

        averages[key] = (float(sum(ratings.values())) 

            / len(ratings.values())) 

    num = 0 # numerator 

    dem1 = 0 # first half of denominator 

    dem2 = 0 

    for (user, ratings) in userRatings.items(): 

        if band1 in ratings and band2 in ratings: 

            avg = averages[user] 

            num += (ratings[band1] - avg) * (ratings[band

2] - avg) 

            dem1 += (ratings[band1] - avg)**2 

            dem2 += (ratings[band2] - avg)**2 

    return num / (sqrt(dem1) * sqrt(dem2)) 



:استشدهآوردهuserRatingsفرمتریزدر


users3 = {"David": {"Imagine Dragons": 3, "Daft Punk":

 5, 

"Lorde": 4, "Fall Out Boy": 1}, 

"Matt": {"Imagine Dragons": 3, "Daft Punk": 4, 

"Lorde": 4, "Fall Out Boy": 1}, 

"Ben": {"Kacey Musgraves": 4, "Imagine Dragons": 3, 

"Lorde": 3, "Fall Out Boy": 1}, 

"Chris": {"Kacey Musgraves": 4, "Imagine Dragons": 4, 

"Daft Punk": 4, "Lorde": 3, "Fall Out Boy": 1}, 
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"Tori": {"Kacey Musgraves": 5, "Imagine Dragons": 4, 

"Daft Punk": 5, "Fall Out Boy": 3}} 
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بهشدهنرمالیبازهازراهادادهکهیفرمولیعنی(denormalize)یسازرنرمالیغفرمول

:استریزصورتبهکندیملیتبد(5تا2مامثالِدر)یاصلیبازه
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صورتبهشدهنرمالیدادهپس.استداده1ازِیامتراFall Out Boyنفر،کیدیکنفرض

:استریز



 
 

denormalize)یسازرنرمالیغرادادهنیهممیبخواهاگرحالاو بهصورتزیرمیکن( ،

:کنیململمی



 
 

.میدارخودمانمُشتِدررایسازنرمالاتیلملالان!خب

 

 


:میکنیسازنرمالراDavidازاتیامتکهاستنیاکارنیاول
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در)1.753ازیامتKacey Musgravesگروهبه،Davidکهمیکردینیبشیپجانیادرپس

:میکن(denormalize)یسازرنرمالیغرالددنیایستیباحالا.دهدیم(2تا-2یبازه

 

 


ازیامتKacey MusgravesبهDavidکهمیکردینیبشیپبالا،یهافرمولبهتوجهباپس

 .دهدیم4.519

 
-Model)مدلبریمبتنیِمشارکتشِیپامدلِکیشدهلیتعدیِنوسیکسشباهت

Based)روشبهنسبتروشنیایهاتیمزازیکیشد،گفتهقبلاًکهطورهمان.است

.داردیبهتریِریپذاسیمقروش،نیاکهاستنیا(memory-based)حافظهبریمبتن
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دارندازینمدل،بریمبتنیهاروشتر،بزرگیهادادهمجمولهیبرا وبودهترعیسرتا

 .کنندمصرفیکمتریحافظه



گروهاستممکنمنمثلاً.کنندیماستفادهمتفاوترایازیامتیهااسیمق،افرادمعمولاً

بادارمدوستشکهرایایقیموسگروهآنو3ازیامتباندارمدوستکهرایایقیموس

کنمیازدهیامت،4ازیامت  للاقهآنبهکهیایقیموسگروهبهاستممکنشمااما.

دیبده5ازیامتدیدارللاقهآنبهکهیگروهبهوداده2ازیامتد،یندار شباهت.

ازکدامهرازکاربرازیامتنیانگیمقِیتفربارامشکلنیاشده،لیتعدیِنوسیکس

.کندیمحلازها،یامت



(Slope One)کیبِیشالگوریتم

موجودهاتمیالگورازگریدیکی ،ی صورتبهاقلامبریمبتنشیپااتِیلملانجامبرای

iterm-based collaborative filtering)یمشارکت (Slope One)کیبِیشتمِیالگور(

بِیشتمیالگور.استآنآسانِیِسازادهیپنیبنابراویسادگروش،نیایِاصلتِیمز.است

یمشارکتصورتبهازیامتبریمبتنشیپایبراکیبِیشیهاینیبشیپ»یمقالهدرک،ی

Anna MachlachlanوDaniel Lemireتوسط«برخطو -http://www.daniel در

lemire.com/fr/abstracts/SDM2005.htmlاستشدهنوشته ازیکیمقاله،نیا.

.داردراخواندنارزشحتماًواستنهیزمنیادریلالمقالات

بهرا3ازیامتAmyدیکنفرض:استصورتنیابهیاصلیدهیا موسیقیِ PSYگروه

Whitney Houstonبهرا4ازیامتواستداده بهرا4ازیامتBenکهاستیحالدرنیا.

PSYکهمیکنینیبشیپمیخواهیمحالا.دادهBenبهرایازیامتچهWhitney Houston

استریزجدولمانندِیزیچکرد،رسممسئلهنیاشِینمایبراتوانیمکهیجدول.دهدیم

(:یقیموسیهاگروههاستونوهستندافرادسطرها،)
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Whitney HoustonبهیازیامتچهاحتمالاBenًکهمیبزنحدسمیبتوانکهنیایبرا

:میکنیماستدلالریزصورتبهداد،خواهد

AmyبهWhitney HoustonازبهترازیامتکیPSYاستداده ینیبشیپمیتوانیمحالا.

 Whitneyبهاست،دادهPSYبهکهیازیامتازشتریبازیامتکیز،ینBenکهمیکن

Houstonدادخواهد  Whitneyبهاحتمالاًاست،داده4ازیامت،PSYبهBenچونپس.

Houstonدادخواهدرا(شتریبیکی)5ازیامت.

داروزنکِیبِیشتمِیالگورادامه،در.استموجودکیبِیشتمِیالگورازنوعنیچندواقعدر

(weighted slop one)دادخواهمحیتوضرا روش،نیایِاصلتِیمزکهباشدادتانی.

یولبرسد،نظربهدهیچیپاستممکندهم،حیتوضاستقرارکهیزیچ.استآنیِسادگ

واضحروشنتانیبرامییگویمکهییزهایچد،یکنالتمادمنبه شدخواهندو دیتوانیم.

برسدفرامحاسبهزمانکهنیاازقبل،اول.دیکنمیتقسمرحلهدوبهراکیبِیشتمِیالگور

انحرافیمحاسبهسراغبه،(گریدزمانهرایشبنصفدرمثلاً،یادستهحالتِدر)

(deviation)کهاستیمعننیابهمرحلهنیابالا،مثالدر.میرویماقلامازجفتهرنیب

توسطکارنیا)استشدهیازدهیامتPSYازشتریبیکیWhitney Houstonمیبفهم

Amyدومیمرحلهدر.میداراقلامانیمدرانحرافاتازدادهگاهیپاکیحالا(.شدهانجام،

میدهیمانجامراینیبشیپاتِیلمل دیآیمBenمانندیکاربر. ازیآهنگحال،بهتا.

Whitney HoustonکهمیکنینیبشیپمیخواهیمواستدهینشنBen،بهیازیامتچه

است،کردهیازدهیامتBenکهیایقیموسیهاگروهتمامازاستفادهبا.دهدیمگروهنیا

انجامراینیبشیپم،یبودساختهاولیمرحلهدرکهییهاانحرافیدادهگاهیپاباهمراه

.میدهیم
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(deviation)انحرافیمحاسبه:اولقسمت

گروهِکیودیجدکاربرِدورکانیایبرا.میکنتردهیچیپیکمرایقبلمثالِد،یدهاجازه

:میکنیماضافهجدولبهدیجد(انهنرمندیاهمان)یقیموس






:بااستبرابرjقلمبهتوجهباiقلمِنیبانحراف،نِیانگیم.بودهاانحرافیمحاسبهاول،قدم






یِتمامتعدادِبرابرXِواستموجودSدرکهاستییهااِلمانتعدادcard(S)آندرکه

استازاتیامت راjوiقلمدوهرکهاستیافرادتعدادبرابر             پس.

اندکردهیازدهیامت اندازهTaylor SwiftبهنسبتراPSYانحرافِدیدهاجازهمثال،یبرا.
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یدوهرکهدنداروجودشخصدو–است1برابر             مورد،نیادر.میریبگ

PSYوTaylor Swift)یموسیقیهاگروهنیا اندکردهیازدهیامترا( در      لبارت.

.PSYیبراکاربرازیامتیمنهاTaylor Swiftیبراکاربرازِیامتبااستبرابرکسر،صورتِ

:شودیممحاسبهطورنیا،یکلصورتبهانحرافپس






ن،یانگیمطوربهکهیمعننیابهاست،1برابرTaylor SwiftتاPSYازانحرافپس

انددادهPSYبهنسبتTaylor Swiftبهشتریبازیامت1کاربران  Taylorازانحرافحالا.

SwiftتاPSYاست؟چقدر






دیکنزیترامدادتان

:دیکنلیتکمومحاسبهریزجدولدرراریمقادیهیبق








راهحل–دیکنزیترامدادتان

:دیکنلیتکمومحاسبهریزجدولدرراریمقادیهیبق
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Taylor SwiftبهتوجهباWhitney Houston:



 
 

PSYبهتوجهباWhitney Houston:



 







یذهنورزش
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بهازیامتهزار111وکاربرونیلیمکیبایقیموسنیآنلاپخشتیساوبکیدیکنتصور

راهنرمند21کاربرنیاوشوداضافهتیساوببهدیجدکاربرِکیاگر.میدارهنرمندان

111ضربدرهزار111آوردنبدستیبراراتمیالگوردوبارهیستیباایآکند،یازدهیامت

 است؟موجودهمیترسادهحلراهایم؟یکناجراانحراف،هزار

 !(دیباشهمراهماباجوابیبرا)



راهحل–یذهنورزش

بهازیامتهزار111وکاربرونیلیمکیبایقیموسنیآنلاپخشتیساوبکیدیکنتصور

راهنرمند21کاربرنیاوشوداضافهتیساوببهدیجدکاربرِکیاگر.میدارهنرمندان

111ضربدرهزار111آوردنبدستیبراراتمیالگوردوبارهیستیباایآکند،یازدهیامت

است؟موجودهمیترسادهحلراهایم؟یکناجراانحراف،هزار



دیکناجرادادهیمجمولهیِتمامیبرادوباره،راتمیالگورستینیاجیاحت نیاییِبایز.

ودونیانیبدرانحرافدیبافقطمااقلام،ازجفتهریبراکهجاستنیادرروش

.میکنیدارنگهاند،کردهیازدهیامترااقلامنیایدوهرکهکهیافرادتعدادنیهمچن

برابرکهدارمراPSYبهتوجهباراTaylor Swiftنیبانحرافمندیکنفرضمثال،یبرا

کاربرکی.استآمدهدستبهکاربرانازنفر6ازِیامتاساسبرانحراف،نیاوشودیم1

بهراانحرافحالا،.دهدمی2ازِیامتPSYبهو5ازیامتTaylor Swiftبهودیآیمدیجد

:میکنیمیروزرسانبهریزصورت
((9 × 2) + 4 ) / 10 = 2.2 
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(Weighted Slope One)داروزنکِیبِیشتمِیالگورازاستفادهباینیبشیپ:1یمرحله

نیاازمیتوانیمچگونهاما.میداراریاختدرهاانحرافازیبزرگیمجمولهکیماحالاخب،

بِیشتمیالگورازماگفتم،کهطورهمانم؟یکناستفادههاینیبشیپساختیبرامجموله

یمحاسبهفرمول.میکنیماستفاده    همانای(Weighted Slope One)داروزنکِی

:استریزصورتبهتمیالگورنیا






:آندرکه
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دردار،وزنکِیبِیشازما،یِنیبشیپکهاستیمعننیابه        فرمول،نیادر

کندیماستفادهاست،دادهازیامتjتمِیآبهuکاربرِکهیحالت مثال،یبراپس.

بهBenکهاستیازیامتازمایِنیبشیپیِمعنبه                        

Whitney Houstonدادخواهد.

بدهمپاسخسوالنیهمبهخواهمیممیکنفرض :BenبهیازیامتچهWhitney 

Houstonداد؟خواهد

:میکنیواکاوفرمولدرراکسرصورتِدیبدههاجاز
 

∑

          

 

 

دیگویممابهنیا )یقیموسیهاگروهازکدامهریبرا: هنرمندانهمانیا بهBenکه(

(.بالاستفرمولِدر{j}لبارتکهWhitney Houstonجزبه)استدادهازیامتهاآن

کهمعناستنیابهفرمول،درکسرصورتِکلِ کهiیِقیموسیهاگروهازکدامهریبرا:

Benاستدادهازیامتهاآنبه(جزبهWhitney Houston)ازانحرافدنبالِبهاWhitney 

HoustonازِیامتباراآنیجهینتوهستمیقیموسگروهِآنتاBenیِقیموسگروهبهi

هربهکهیافرادتعداد–cardinality)دوآنیِتینالیکارددرراآنسپس.میکنیمجمع

.میکنیمضرب(انددادهازیامت(iوWhiney Houston)یقیموسگروهدو

:میبروشیپمرحلهبهمرحلهمثالِبادیبدهاجازه

:میداشتقبلازکهراهاانحرافهمراهبهBenازاتیامتاول،
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2.BenبهTaylor Swiftاست  هماننیا–استداده5ازیامت.

1 هماننیا–است-2برابرTaylor SwiftبهتوجهباWhitney Houstonازانحراف.

است      

شودیم4برابر           پس.3

4 DaisyوAmy)کاربردومیدادنشانکهییجاد،یکننگاهقبلصفحهچندبه. وجود(

    پس.بودندکردهیازدهیامتراWhitney HoustonهموTaylor Swiftهمکهداشتند

.شودیم1برابر

            (          )پس.5

9.BenبهPSYاستداده1ازیامت

است1.75برابرPSYبهنسبتWhitney Houstonازانحراف.7

شودیم1.75برابر          پس.1

:پس.اندکردهیازدهیامتراPSYوWhitney Houstonیدوهرکههستندکاربردو.6


(          )                 



(کسرصورتیبرا)23.5شودیمکهمیکنیمحسابرا6و5یمرحلهجمعِ.21



:کسرمخرجیبراحالا

یهاگروهازکدامهریبرا:کهاستنیاآنیِمعنکهمیفهمیمکسر،مخرجِیِواکاوبا.22

یقیموسیهاگروهآنیبرارایتینالیکاردجمعِاست،دادهازیامتهاآنبهBenکهیقیموس

همباراWhitney Houstonویقیموسگروهِآننفرچندیعنی)میآوریمدستبه

 TaylowیِتینالیکاردواستدادهازیامتTaylor Swiftبه،Benپس(.اندکردهیازدهیامت

SwiftوWhitney Houstonیدوهربهکهیافرادتعدادیعنی)است1برابرTaylor 

SwiftوWhitney Houstonانددادهازیامت .)BenبهPSYیِتینالیکاردواستدادهازیامت

PSYشودیم4برابرکسرمخرجِپس.است1برابرهم.

21 نیابهدهدیمWhitney HoustonبهیازیامتچهBenکهنیایِِنیبشیپبنابراین.

:شودیممحاسبهصورت
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استتونیپاکدنوبتحالا

دهمتوسعهرا1فصلِدرشدهنوشتهکلاسِخواهمیم نشود،یطولانیلیخکهنیایبرا.

ارجاعآنبهفقط–کنمینمتکرارجانیاراrecommenderکلاسِبهمربوطیکدها

تیساوguidtodatamining.comتیساازراکدهادیتوانیمکهباشدادتانیو)دهمیم

chistio.irدیکندانلود آنیبراشدهآمادهیهادادهفرمتِکهدیآوریمادیبهحتماً(.

 :بودصورتنیابهکلاس،

 
users2 = {"Amy": {"Taylor Swift": 4, "PSY": 3, "Whitney 

Houston": 4}, 

"Ben": {"Taylor Swift": 5, "PSY": 2}, 

"Clara": {"PSY": 3.5, "Whitney Houston": 4}, 

"Daisy": {"Taylor Swift": 5, "Whitney Houston": 3}} 

 

(.deviations)هاانحرافیمحاسبهاول،

 :آورمیمراهاانحرافیمحاسبهفرمولِجانیادوباره

http://guidtodatamining.com/
https://chistio.ir/
https://chistio.ir/
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بالادرکهusers2فرمتِبهدیباcomputeDeviationsتابعِبهیورودیدادهپس

 :شودریزیهادادهازیحالتکیدیبایخروج.باشدشد،دادهشینما

 

 


فرکانس)تکرارتعدادِپرانتز،داخلالدادِ نیایدوهرکهیکاربرانتعداد،یعنی)هستند(

اندکردهیازدهیامترایقیموسیهاگروه یستیبا،یقیموسگروهِجفتهریبراپس(.

.میکنرهیذخرا(فرکانس)تکرارتعدادوانحراف

:استریزکدِبههیشبیزیچما،تابعِیبراسودوکد



 


یهادادهفرمتِنیبیناهماهنگکید،ینیبیمکهطورهمانیولباستیزبالا،سودوکدِ

دینیبببالامثالدرراusers2)داردوجود،یواقعیهادادهوسودوکدنیایِورود به(.

ایم،یدهرییتغراهادادهفرمتکهنیاایاست،مانیپایجلوراهدوس،ینوبرنامهکیلنوانِ

میباشداشتهسودوکددریبازنگرکیبایستی کنمیمانتخابرادومراهمن. سودوکدِ.

:شودیمریزسودوکدِبههیشبیزیچشدهیبازنگر
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:میبسازمرحلهبهمرحلهراازینموردتابعهم،بادییایبحالا



:2یمرحله


def computeDeviations(self): 

    # for each person in the data: 

    # get their ratings  

    for ratings in self.data.values(): 



یهاجفت(دارندشهرتزینhash tables–سازدرهمجداولبهکه)تونیپایهایکشنرید

key/value)مقدار/دیکل هستند( .استتونیپادریکشنریدکیself.dataبالا،کدِدر.

هیشبیزیچمایداده.کندیماستخراج(self.data)یکشنریدازراریمقاد،valuesتابعِ

:استریزکدبه


users2 = {"Amy": {"Taylor Swift": 4, "PSY": 3, "Whitney 

Houston": 4}, 

"Ben": {"Taylor Swift": 5, "PSY": 2}, 

"Clara": {"PSY": 3.5, "Whitney Houston": 4}, 

"Daisy": {"Taylor Swift": 5, "Whitney Houston": 3}} 



:میدارحلقهدورِنیاولدرپس


ratings = {"Taylor Swift": 4, "PSY": 3, "Whitney Houston

": 4} 



:1یمرحله


def computeDeviations(self): 

    # for each person in the data:  
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    # get their ratings  

    for ratings in self.data.values(): 

        #for each item & rating in that set of ratings:  

        for (item, rating) in ratings.items(): 

            self.frequencies.setdefault(item, {}) 

            self.deviations.setdefault(item, {}) 



راself.deviationsوself.frequenciesمن،recommenderکلاسازinitتابعدر

.شوندلیتبدیکشنریدبهتاکنمیمهیاولیِمقدارده


def __init__(self, data, k=1, metric='pearson', n=5): 

    ... 

    # 

    # The following two variables are used for Slope One 

    # 

    self.frequencies = {} 

    self.deviations = {} 



ردیگیمآرگومان1تون،یپایهایکشنریددرsetdefaultتابعِ مقدارکیودیکلکی.

رادیکلنیانبود،موجودیکشنریددردیکلاگر:کندیململصورتنیابهتابعنیا.هیاول

در.کندیمهیاولیِمقداردهم،یادادهتابعنیابهدومآرگومانلنوانبهکهیاهیاولمقداربا

.گرداندیبرمرایکشنریدآندردیکلیِفعلمقدارِصورت،نیاریغ



:3یمرحله


def computeDeviations(self): 

    # for each person in the data:  

    # get their ratings 

    for ratings in self.data.values(): 

        # for each item & rating in that set of ratings:  

        for (item, rating) in ratings.items(): 

            self.frequencies.setdefault(item, {}) 

            " " " " "  

            self.deviations.setdefault(item, {}) 

            # for each item2 & rating2 in that set of ratin

gs:  

            for (item2, rating2) in ratings.items(): 

                if item != item2: 



 یساننوبرنامهیبرایکاوداده ■221

                    # add the difference between the rating

s 

                    # to our computation  

                    self.frequencies[item].setdefault(item2

, 0) 

                    self.deviations[item].setdefault(item2,

 0.0) 

                    self.frequencies[item][item2] += 1 

                    self.deviations[item][item2] += rating 

- rating2 



.کندیمجمعself.deviationsباراآنوکندیممحاسبهراازیامتدواختلافِبالا،کدِ

:استریزکدبههیشبیزیچهادادهدوباره،


{"Taylor Swift": 4, "PSY": 3, "Whitney Houston": 4} 



 item = “Tayorبرابرمانظرِموردِتمِیآمقدارکهمیهستیخارجیحلقهدرکهیوقت

Swift”4برابرمانظرموردازیامتو(rating=4)،مادومِتمِیآکهیداخلیحلقهدرواست

(item2)برابرPSYیعنی((item2 = “PSY”دومازیامتو(rating2)3بابرابر(rating2 = 

3 self.deviation[“Teylor Swift”][“PSY”]بهرا2لددِبالا،کدِخطنیآخراست،(

.کندیماضافه



:4یمرحله

iterate)دورچندself.deviationsیروبرتامیدارازینسرانجام، هرمیبتوانتامیبزن(

.میبکن(فرکانس)هاآنتکرارتعدادبرمیتقسراهاانحرافازکدام


def computeDeviations(self): 

    # for each person in the data: 

    # get their ratings 

    for ratings in self.data.values(): 

        # for each item & rating in that set of ratings: 

        for (item, rating) in ratings.items(): 

            self.frequencies.setdefault(item, {}) 

            self.deviations.setdefault(item, {}) 

            # for each item2 & rating2 in that set of ra

tings: 

            for (item2, rating2) in ratings.items(): 
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                if item != item2: 

                    # add the difference between the rat

ings 

                    # to our computation 

                    self.frequencies[item].setdefault(it

em2, 0) 

                    self.deviations[item].setdefault(ite

m2, 0.0) 

                    self.frequencies[item][item2] += 1 

                    self.deviations[item][item2] += rati

ng - rating2 

    for (item, ratings) in self.deviations.items(): 

        for item2 in ratings: 

            ratings[item2] /= self.frequencies[item][ite

m2] 



:میکردیسازادهیپ(هاکامنتبا)کدخط21درراریزفرمولِماواقعدر!شدتمام



 


:کنمیماجراام،کردهاستفادهمثالنیایبراکهییهادادهباراتابعنیاکهیهنگام


users2 = {"Amy": {"Taylor Swift": 4, "PSY": 3, "Whitney 

Houston": 4}, 

"Ben": {"Taylor Swift": 5, "PSY": 2}, 

"Clara": {"PSY": 3.5, "Whitney Houston": 4}, 

"Daisy": {"Taylor Swift": 5, "Whitney Houston": 3}} 



:شودیمحاصلریزیجهینت
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:آمددستبهزینیدستیمحاسبهدرکهاستیزیچهمانکه






که(serpentine.com/blog)خوبشوبلاگِوBryan O’Sullivanازمیبکنهمتشکرکی

بوددادهقراروبلاگنیادرکیبِیشتمِیالگوریبراراتونیپایِسازادهیپ کهییکدها.

.استبودهشانیایکارهااساسبرگفتم،جانیا






گرهیتوصقسمت(:Weighted Slope 1)داردوزنکِیبِیشتمِیالگور

:میسیبنوراگرهیتوصقسمتکهاستآنوقتحالا
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یمحاسبهیبراکهراکدخط21آنمیتوانیمایآکهاستنیاشودیممطرحکهیسوال

ریتفسرابالافرمولد،یبدهاجازهم؟یکنکمترشم،ینوشت(computeDeviations)انحراف

:دیکنامتحانشمااول.میسیبنوسودوکداییفارسزبانِبهراآنومیکن

 
دیکنزیترامدادتان

 :دیسیبنوسودوکدصورتبهرافرمول



راهحل–دیکنزیترامدادتان

استصورتنیابهمنحلراه

کنمدرستخاصکاربرِکییبراشنهادیپکیخواهمیم بهراکاربرآنیشنهادهایپ.

:دارمریزفرم



:سودوکد

کاربریهاتمیآ)userItemهریبرا کاربرازاتیامت)userRatingهرو( قسمتدر(

:کاربریشنهادهایپ

 ≠ item2)باشدنکردهیازدهیامتکاربرآنکه(هاتمیآاختلاف)diffItemهریبرا

item:)

userItemیبراuserRatingبهuserItemبهتوجهباراdiffItemاختلاف

دیکناضافه diffItemوuserItemکهیافرادتعداددرراآن. اند،کردهیازدهیامترا

دیکنضرب

دیکنجمعdiffItemیجارمقدارباراآن

دیدارنگهاند،کردهیازدهیامتراdiffItemکهیافرادتعدادجمعنیهمچن



 یساننوبرنامهیبرایکاوداده ■229

آنتمامجمعِهست،ماجِینتایمجمولهدرکههاdiffItemازکدامهریبراآخردر

 دیبرگردانراجینتاودیکنتمیآآنیهافرکانستمامبرمیتقسراتمیآ





:تونیپاکدکیلنوانبهمنحلراههمنیاو


def slopeOneRecommendations(self, userRatings): 

    recommendations = {} 

    frequencies = {} 

    # for every item and rating in the user's recommenda

tions 

    for (userItem, userRating) in userRatings.items(): 

        # for every item in our dataset that the user di

dn't rate 

        for (diffItem, diffRatings) in self.deviations.i

tems(): 

            if diffItem not in userRatings and userItem 

in self.deviations[diffItem]: 

                freq = self.frequencies[diffItem][userIt

em] 

                recommendations.setdefault(diffItem, 0.0

) 

                frequencies.setdefault(diffItem, 0) 

                # add to the running sum representing th

e numerator 

                # of the formula 

                recommendations[diffItem] += (diffRating

s[userItem] + userRating) * freq 

                # keep a running sum of the frequency of

 diffitem 

                frequencies[diffItem] += freq 

    recommendations = [(self.convertProductID2name(k), 

        v / frequencies[k]) 

        for (k, v) in recommendations.items()] 

    # finally sort and return 

    recommendations.sort(key=lambda artistTuple: artistT

uple[1], reverse = True) 

    return recommendations 



:کاملصورتبهکیبِیشتمِیالگوریبراسادهتستِکیر،یزدرو
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قسمتِپس.داردانطباقم،یکردمحاسبهیدستصورتبهکهیزیچباشده،حاصلاجِینتا

recommendation)دهندهشنهادیپ شدانجامخط21درتم،یالگورنیادر( جهینتدر.

میدیفهممثالنیابا.میکردیسازادهیپراکیبِیشتمِیالگورتون،یپاکدِخط39توسطِ

.دیکندیتولرافشردهنسبتاًیکدهادیتوانیمتون،یپازبانازاستفادهباکه



MovieLensیدادهیمجموله

.میکنامتحانگر،یدیدادهیمجمولهکییروبرراکیبِیشتمیالگورد،یبدهاجازه

دانشگاهِدرGroupLensیِقاتیتحقگروهتوسطکهMoviewLensیدادهیمجموله

یمجمولهنیا.استمختلفیهالمیفبهکاربرانازاتِیامتشاملِشده،یآورجمعسوتانهیم

لمومدسترسِدرمختلفزیساسهدردانلودجهتwww.grouplens.orgتیسادرداده

استشدهدادهقرار استفادهآنیمجمولهنیکوچکترازمنساده،شِیآزماکییبرا.

کی.استلمیف2911مورددرکاربر643از(5تا2نیب)ازیامتهزارصدشاملکهکنمیم

(recommender)گرشنهادیپکلاسِبهراهادادهمیتوانیمآنیلهیوسبهکهنوشتمتابع

.میکنیمعرف

:میکنامتحانحالبیایید

:کنمیمیبارگزارتون،یپادر(recommender object)گرتوصیهیِشبهراهادادهاول،
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ازلدد51بهها،دادهیبررسجهتِفقط.کردخواهماستفاده2یشمارهکاربرِاطلالاتِاز

:میکنیمنگاهاست،دادهازیامتهاآنبه2یشمارهکاربرِکهیاقلام



 


!استداده5ازیامتلم،یف51نیایهمهبه2یشمارهکاربرِ

:هاانحرافیمحاسبه:دهمیمانجامراکیبِیشتمِیالگوریمرحلهنیاولحالا



 


:میبساز2یشمارهکاربریبراشنهادیپیسرکیدییایب،ودرآخر



 


:15یشمارهکاربریبراشنهادیپیسرکیو
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 هاپروژه

2 .دهدیمشنهادیپشمابهرامختلفیهالمیفک،یبِیشتمِیالگورچطورکهدینیبب.

ایآ(.MovieLensیدادهیمجمولهنیهمدر)دیکنیازدهیامترالمیف21کار،نیایبرا

 دهد؟یمشنهادیپشمابهدیداردوستکهراییهالمیفتم،یالگور

یسازادهیپرا(adjusted cosine similarity)شدهلیتعدیِنوسیکسشباهتِفرمول.1

 .دیکنسهیمقاکیبِیشروشِباراآنییِکارا.دیکن

یسایتمبادلهیهادادهیروبرراروشنیاخواستمیمکهیوقت(همهازترسخت.)3

یحافظهکیمن!آوردمکم(RAM)یاصلیحافظهکنم،اجرا(Book Crossingکتاب)

 دارمیتیگابایگ1اصلیِ شدهیازدهیامتکهمیداشتکتابهزار171کهدیایبادتانی.

بودند ها،انحرافیرهیذخیبرا171111در171111ابعادبایکشنریدکیبهپس.

میداراجیاحت یکشنریددریخانهاردیلیم73باًیتقریعنی. یایکشنریدنیهمچکی!

تادیدهرییتغیاگونهبهرادکُاست؟(sparse)تنکچقدرMovieLensیهادادهیبرا

 .میکنپردازشزینرایبزرگتریهادادهمجمولهمیبتوان



!!مییگویمکیتبرشمابه3فصلاتمامِیبرا

ظاهربهیهاکدیِواکاو.داشتیمکمنفصلنیادرفرساطاقتوسختهاییاتیلملانصافاً

.نبودیراحتکارهاآنیِسازادهیپوهاآنشترِیبچههردركِیبرادهیچیپ







 

020 

 بندي طبقه .3 فصل

 (Content Based Filtering & Classification) يبند طبقه و محتوا اساس بر شيپا

 اقلام يها يژگيو اساس بر( Classification) يبند طبقه

 
 


وشیپیاقییطرازکیاربران،یبیراهاهیتوصوشنهاداتیپجادیامورددر،یقبلیهافصلدر

صیحبتشیودیمیدهیینامزیینsocial filtering–یاجتمالشِیپاکهیمشارکتینگِلتریف

ینیولبیهرامیردماجتماعِقدرتِما(collaborative filtering)یمشارکتشیپادر.میکرد

شیمادیکنفرض.میکنآمادهکاربرانیبراراییشنهادهایپآن،توسطمیبتوانتامیکردمهار

ماانیمشترازیاریبسکهمیدانیمما.دیادهیخرراWolfgang Amadeus Phoenixآلبومِ

راVampire WeekendاثیرContraآلبیومنیهمچنیاند،دهیخررایقیموسآلبومِنیاکه

میشمابهزینراContraآلبومماپس.اندکردهیداریخرزین قسیمتکیمن.کنیمتوصیه

مینبیهراQuantum Leapالیسیر،NetflixتیساونمیبیمراDoctor Whoالیسراز

کیه،دهیدیمیانجیامراکیارنییالیدلنیابهNetflixتیسا.دهدیمشنهادیپدن،یدیبرا

الیسیرنیهمچنیانید،دهییدتیسیانیادرراDoctor whoالیسرکهیکاربرانازیاریبس

Quantum Leapشِیپیایهیاچیالشازیبرخیموردِدر،یقبلیهافصلدر.انددهیدهمرا

 data)هیادادهبیودنتنیکبیایمشیکلاتشیاملِهیاچیالشنیا.میکردصحبتمشارکتی

sparsity)یهیاسیتمیسکیهاسیتنییاگیریدمشیکلِ.شدیمستمیسبودنِریپذاسیمقو

کننید،یمیکیاریمشارکتشِیپابریمبتنکهگرهایتوصیهیاهمانسیستمدهندهشنهادیپ

هسیتندمشهورحاضر،حالدرکهدهندشنهادیپکاربرانبهرایاقلامتادارندلیتماشتریب

البتیهمثیالیکیهمثیاللنوانبه.داردوجودشهرتسمتبه(bias)انحرافکیواقعدر–
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انتشیارراخیودآلبومنیاولکار،تازهیِقیموسگروهِکیکهدیکنتصور،زیادخوبیهمنیست

تیابیهحیال،یکیاربرچیهیتوسیطِآلبیوم،نیاویقیموسگروهِنیاکهییجاآناز.دهدیم

.شودینمشنهادیپستم،یستوسطِیکسبهوقتچیه،استنشدهیازدهیامت



یبرا)کنندپولدارترراپولدارهاتوانندیمشنهاددهنده،یپیهاستمیسلیقبنیا»

(«شدهشناختهترکممحصولاتیبرا)برلکسو(مشهورمحصولات

 
Daniel Fleder & Kartik Hosanagar. 2009. “Blockbusters 

Culture’s Next Rise or Fall: The Impact of Recommender 
Systems on Sales Diversity” Management Science vol 55



پانیدورایِقیموسینِییآنلاپخیشِتیسیا.میکنییمدنبالرایمتفاوتکارِراهمافصل،نیادر

(Pandora)دییتوانیمید،ییدانیمیشماازیلیخکهطورهمانت،یسانیادر.دیکنتصوررا

گیوشبیاشما،ییویرادستگاهِیاهردر.دیکنمیتنظوجادیارایمختلفییِویرادیهاستگاهیا

دییدهیمیانجیامراهییاولیِبذرپاشینیوعکییهنرمنید،گروهموسیقییایککیبهدادن

(seeding)موسیقیییاآنبهکهکردخواهدپخشراییهاآهنگپاندورا،آنازبعدو گروه

دادنگوشباراآنوکردهدرستستگاهیاکیتوانمیممنمثلاً.باشندهیشبه،یاولهنرمندِ

پخیشبیهشیروعخیودشن،ییاازبعیدت،یسیانییاحیالا.کینمشروعPhoenixگروهِبه

ازآهنگکیمثال،یبرا.باشدPhoenixبههیشبدهدیماحتمالکهکندیمییهایقیموس

El Ten Elevenانجیامیمشیارکتشیپیاروشِباراکارنیاپاندورا،تیسا.کندیمپخشرا

کیهنییاخیاطربیهکیرد،خواهیدپخیشراEl Ten Elevenازیآهنگیواقیع،در.دهدینم

 El Tenکیهانیددهیرسییبنیدجمیعنییابیهتیسانیادرشدهگرفتهکاربهیهاتمیالگور

ElevenبههیشبییایقیموسلحاظازPhoenixچیراکیهدیبپرسیپاندوراازدیتوانیم.است

(:ریزشکلمانندیزیچ)استکردهپخشرایقیموسنیا
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پانیدورا،(اسیتگفتیهرارفتارنیالِیدلهمپاندوراخودو)دینیبیمریتصودرکهطورهمان

PhoenixیِقیموسستگاهِیادروانتخابراEl Ten ElevenازMy Only Swervingآهنگِ

اییندلاییلرازییرآهنیگدر.اسیتداشیتهیلییدلاخودکارِنیایبراواست،کردهپخش

میابیهشیماحیالبیهتاکهییزهایچاساسبر:»نوشتهاست«?Why this track»قسمتِ

مرکبکِیآکوستها،یملودتکرارخاطربهم،یکنیمپخشرایقیموسیقطعهنیاد،یاگفته

یابیزاردمانِییچوکییالکترتیاریگیهیافییر،یاصیلدییکلیِتیتونالک،یالکترونمیتنظو

(instrumental arrangement.»)یِقیموسستگاهِیادرHiromi،ازیقیموسیکییپاندورا

E.S.Tانویپیبایزینوازتککیداشت،کیکلاسجازیشهیر:»کهنیاخاطربهکرد،پخش

.«داشتیجذابساختارونوشتهنیهچنوداشتیآرامیزنضربداشت،
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 Music)یقیموسژنومیپروژه»نامِبهیاپروژهیهیپابرراخودگرِشنهادیپستمیسپاندورا،

Genome Project)»ینیهیزمشیپیبیایاحرفهدانیقیموسنیچندها،آن.استگذاشته

انیواعِیبیراراهیایژگییوبتواننیدتاگرفتندکاربهرایقیموسآثارلِیتحلویتئوردرخوب

نییا(.نیدیگویمی«ژن»هیایژگییونییاازکیدامهیربیههیاآن)آورنددستبههایقیموس

صیورتبیهدنید،یدآموزشکهیهنگام.نندیبیمآموزشسالت،251ازترشیبگران،یتحل

بتواننیدتیاکننیدیمیصیرفوقیتیقیموسیقطعههریبراقهیدق31تا11نیبنیانگیم

هیا،ژننییاازیاریبسی.کنندمشخصیقیموسیقطعهآنیبراراهاژنهمانایهایژگیو

(:دیکنیممشاهدهراگرانلیتحلنیایهابرگهازیانمونه)هستندیفن
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کهمیکنیممشاهدهراMy Only SwervingوEL Ten Elevenآهنگِدوبالاریتصودر)

 Beats per)قهیدقدرضربهتعدادیِژگیومثلاً.دارندژن5یعنییژگیو5کدامهر

Minute)آهنگیبراEI Ten Elevenبیترتنیهمبهواستشدهنوشته221برابر

(هستندموجودنیزگریدیهایژگیو



شیدتبهیکارند،یفرآنیا.کنندیمفراهمژن411ازشیبیبراراریمقادنیاگران،لیتحل

.شودیماضافهماههردر،یقیموسیقطعههزار25باًیتقرواستفرساطاقت



دانمینممنوداردقرارپاندورااریاختدریاختصاصصورتبهپاندورا،یهاتمیالگور:نکته

کنندیمکارچگونههاتمیالگورنیاکه کارکردِینحوهواقعدرشد،گفتهکهیزیچ.

یستمیسنیهمچکیساختنِیِچگونگیدربارهیحیتوضینولبهبلکهنبود،پاندورا

.بودیقیموسدرپاندورابههیشب



مناسبرِیمقادانتخابِتِیاهم

ژانیر:کنیداسیتفادهخیودیهیایقیموسییبرا(یژگیو)ژندونیاازپاندوراکهدیکنفرض

(genre)هواوحالو(mood).شودریزشکلمانندیزیچتواندیمهاژننیارِیمقاد:








 یساننورنامهبیبرایکاوداده ■219

واسیت(«Soul)یروحی»سبکِیِمعنبهباشد4برابر(genre)ژانرمقدارکهیهنگامپس

(«passion)اقیاشیتوشیور»سیبکیمعنیابهباشد،3برابر(mood)هواوحالمقداراگر

داشیته(«melancholy)مییملا»یهیواوحیالباراكیِقیموسمند،یکنفرضحالا.است

یبُعید1یفضیاکییدر.James BluntاثیرYou’re Beautifulآهنیگِمثال،یبرا.باشم

(2D)،دیآیموجودبهآهنگنیایبراریزشکلبههیشبیزیچ: 

 

 


کییشینهادِیپم،یخیواهیمیمیاواستYou’re Beautifulآهنگِلاشقِ،Texد،یکنفرض

.میبدهاوبهرادیجدآهنگِ

 



 217 ■یبندطبقه.4فصل

 
 

2یشیمارهیِقیموسی.میکناضافهگریدیِقیموسچندداده،یمجمولهنیابهد،یبدهاجازه

یروحی»یِقیموسکی1یشمارهیِقیموس.است(«melancholy)میملا»و«(jazz)جاز»

(soul»)نیخشمگ»و(angry»)جیاز»یِقیموسکی،3یشمارهیِقیموستینهادرواست

(jazz»)نیخشمگ»و(angry»)میادادهشینماراهایقیموسنیاریزشکلدر.است:
song 1=2یقیموس

song 2=1یقیموس

 song 3=3یقیموس
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اجیازه.میاداشتههایقیموسیشمِایطراحدرمهلک،اشتباهِکیکهدیباشدهیفهمدوارمیام

:میکننگاهرارهایمتغیبراممکنرِیمقادگر،یدبارکیدیبده






م،یکنیاستفاده(درموردشصحبتکردیم1فصلکهدر)فاصلهارِیمعهرازمیکنیسعاگر

یهیاآهنیگکیهاسیتنییامنظورمانواقعدرم،یداربالاشکلدرکهییشمِاازاستفادهبا

(«soul)یروح»یهاآهنگتاهستندترکینزد(«rock)راك»یهاآهنگبه(«jazz)جاز»
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و(«jazz)جیاز»نیبییفاصلهواست2برابر(«rock)راك»و(«jazz)جاز»نیبیفاصله)

بیه(«melancholy)مییملا»یهیاآهنیگمثیال،یبیراایی(.است1برابر(«soul)یروح»

اگیریحت(«.angry)نیخشمگ»یهاآهنگتاهستندترکینزد(«joyful)شاد»یهاآهنگ

.ماندیمیباقهمچنانمشکلم،یکنینیبازچریزمانندراریمقاد






بیهاگیرم،یکنینیبازچراریمقادچگونهکهکندینمیفرق.کندینمحلرامشکل،ینیبازچ

یادآورییمیابیهحالیتنییاواقعدر.دهدینمیخوبجوابِتمیالگورم،یکنلملقیطرنیا

کیهمیخیواهیمیراییهیایژگییوما.میانکردهانتخابیخوببهرامانیهایژگیوکهکندیم

،یسیادگبهمیتوانیممشکلنیاحلِیبرا.رندیبگقرارداریمعنیبازهکیدرها،آنرِیمقاد

یِقیموسیسیبکِیبرایکی–میکنلیتبدهمازجدایِژگیو5بهرا(«genre)ژانر»یِژگیو

جییاز»یبییرایکییی،(«country)یکییانتر»

(jazz»)آخریالطورنیهمو.

.باشند5تا2نیبتوانندیمژانرها،نیاتمامِ

کییکیهمیبفهمیمیتیوانیمیمثال،یبرا–

یکیانتر»ژانیرِدرچقیدریقیموسییقطعه

(country»)یمعنیابیه2–ردییگیمقرار

دراصیلاًیقیموسییقطعهنیاکهاستنیا
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یقیموسییقطعیهنیاکهاستنیایمعنابه5وردیگینمقرار«(country)یکانتر»ژانرِ

الان.دهدیمیخاصیِمعنکیاس،یمقنیاحالا،.دارد(«country)یکانتر»ژانرِکلاً میثلاً

یکیانتر»ژانیرِمقیدارکیهگیر،یدیقطعیهبیههیشیب،یقیموسییقطعیهکیمیبخواهاگر

(country»)کنیماست،شده5آنیبرا («country)یکیانتر»مقیدارِکیهیاقطعیه،پیدا

یکیانتر»مقیدارِکیهاسیتیاقطعیهازتیرکیینزدعتیاًیطبباشید،4برابیرآنیبیرابودن

(country»)باشد2برابرِآنیبرابودن.

راخیودیهیایژگییوهمیاناییهیاژنیمجمولیهپانیدورا،کهاستیروشهمانقاًیدقنیا

1.5یهیاقیدمبیاالبتیه)هستند5تا2یبازهدراکثراًپاندورا،درمختلفیهاژن.سازدیم

وجیودییایقیموسییِفیکیِبنددستهکیمثال،یبرا.رندیگیمقرارهادستهدرهاژن(.ییتا

یمحلیراك»،(«Blues Rock)بلیوزراك»هیایانواعموسیقییبراییهاژنشاملِکهدارد

(Folk Rock»)راكپاپ»و(Pop Rock»)یِبنیددسته.شودیمهایقیموسیهیبقانیمدر

کییالکترتیاریگیهیافییر»،(«accordion)آکیاردئون»مانندِییژانرهایلهیوسبهگر،ید

 Use of)فییکثییصیدایهیاارگانازاستفاده»و(«Dirty Electric Guitar Riffs)فیکث

Dirty Sounding Organs»)هیرکیه(هیایژگییو)هیاژننیاازاستفادهبا.شودیمنواخته

کییبیهرایقیموسییقطعههرپاندورا،دارند،5تا2نیبیریمقادیخوببهها،آنازکدام

درنقطیهکی،یقیموسیقطعههریعنی)استکردهلیتبد411یاندازهبا(vector)بُردار

نییا.بسیازدراخیودشینهاداتیپتوانیدیمیپانیدورا،حیالا(.اسیتیبُعید411یفضاکی

توسطشدهساختهییِویرادستگاهیاکیدریقیموسکیپخشِبهمیمصتشاملِشنهادهایپ

درمیورد3و1فصیلدرکیهاسیتانداردیفاصلهتوابعاساسبرهاشنهادیپنیا(.استکاربر

.هستند،میکردصحبتهاآن



سادهمثالکی

فیرض.میشیوآشناشتریبروشنیاباتامیکندیتولسادهیدادهمجمولهکیدیبدهاجازه

البتیه(.ییتیا1.5شیافیزابا)هستند5تا2یبازهدرکدامهرکهمیداریژگیوهفتد،یکن

:ستینکاملویمنطقیلیخکهدارمقبول

2.piano(انویپ)=آهنگسراسردراگرو2لددباشد،نشدهاستفادهانویپازآهنگدراگر

ردیگیمقراریژگیونیادر5لددبودشدهاستفادهانویپازموثرصورتِبهوکاملاً



 232 ■یبندطبقه.4فصل

1.vocals(هاوکال)=بیهآهنیگسراسیردراگیرو2لددنبود،یوکالچیهآهنگدراگر

ردیگیمتعلقیژگیونیابه5لددبود،شدهاستفادهوکالازموثرصورت

3.driving beat(نگیویدراضربه)=وهیادرامچطیورکیهنییاوممتد،یتمپوازیبیترک

کنندیمتیهدارایقیموسیهاضربه،باس

4.blues Infulence(بلوزریتاث)

5.dirty elec. guitar(فیکثکیالکترتاریگ)

9.backup vocals(بانیپشتیهاوکال)

7.rap inf.(رپریتاث)

قطعیاتِ)کینمیازدهیامترایقیموسیقطعه21خواهمیمها،یژگیونیاازاستفادهباحالا

(:هستندهاستوندرهایژگیوودارندقرارسطرهادریقیموس






ازمیتیوانیمیهستند،الدادازیامجمولهشاملِ،یقیموسقطعاتِازکدامهرکهییجاآناز

مثیال،یبرا.میکناستفادهیقیموسقطعاتِنیانیبفاصلهیمحاسبهیبرایافاصلهتابعِهر
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یقطعییهوDr. Dog’s Fateیقطعییهنیبیی(Manhatan distance)منهییتنیفاصییله

Phoenix’s Lisztomaniaشودیممحاسبهریزصورتبه:






در)منهیتنیفاصیلهبرابر،یژگیوهردرهافاصلهجمعیعنیDistance–آخرسطرِجمع

.شودیم(6برابرجانیا



دیکنزیترامدادتان

باGleeاثرJessie’s Girlآهنگِبه،یقیموسقطعاتکدامکهبفهممکنمیمیسعدارم

توجه ودییکنلیتکمراریزجدولدیتوانیمایآ.هستندترکینزد،یدسیاقلیفاصلهبه

.استترکینزدآهنگ،نیابهکیکدامدییبگو





 233 ■یبندطبقه.4فصل




 
حلراه–دیکنزیترامدادتان



 
 
یداراکهyوxیِشدونیب(Euclidean distance)یدسیاقلیفاصلهکهدیاوریبادیبه

nیژگیو(nبُعد)،شدیممحاسبهریزصورتبهبودند:
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:شودیممحاسبهریزصورتبهLady GagaوGleeنیبیدسیاقلیفاصلهپس








تونیپایکدهاسراغبهمیبرو

بیه،یقبلیفصیلِدر(social filtering)یاجتمیالشیپایبرامایهادادهکهدیاوریبادیبه

:بودریزفرمت

 

 
 

:میدهشینماشکلهمانبهمیتوانیمزینراهایفعلیداده
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Black Keys Magic Potionیقطعیهبیهدیگویمکهدارمیدوستمنکهدیکنفرضحالا

منهیتنیفاصیلهتیابعِتوسیطراآنیهیهمسیانیتیرکیینزدتوانمیممن.استمندللاقه

(Manhattan)کنممحاسبهامنوشتهتونیپاباکه:



 


راHeartless Bastard’s Out at Seaیقطعیهاوبیهتیوانمیمیروش،نییاازاستفادهباو

.هستهمیخوبشنهادیپنظربهکهدهمشنهادیپ



 نکته
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تیساوبدرکتاب،نیایکدهاگریدیِتماممانندمثال،نیایهاکد

guidtodatamining.comتیساوبوchistio.irاستموجود. 



«چرا؟»سوالِبهپاسخ

چیراکیهدهیدیمیحیتوضیتیانیبرادهد،یمشنهادیپشمابهرایزیچپاندورا،کهیهنگام

:دیباشداشتهدوستراآناستممکن

 

 


 Black Keysیقطعیهکیهدییاوریبادیبهرادوستمانآن.میبکنراکارنیامیتوانیمهمما

Magic Potionیقطعیهاوبیهمیا.داشتدوستراHeartless Bastards Out at Seaرا

.بودنیدرگیذاریتاثشینهادیپآندرهیایژگیوکدامکهجاستنیاسوالحال.میدادشنهادیپ

میکنیسیهیمقاگریکیدیبیارا(بیردارکییقیموسیقطعههریبرا)یژگیوبردارِدود،ییایب

(:هایژگیوگرانیبهاستونوهستندیقیموسقطعاتگرِانینماسطرها)
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یهیاوکیالوجود،(piano)انویپبود،مشتركیقیموسیقطعهدونیانیبکهییهایژگیو

بیاصیفریفاصلههاآنیهمهکه–بود(.rap inf)رپرِیتاثو(backup vocals)بانیپشت

ازقطعاتِکدامهردرهایژگیونیاحال،نیابا.بودندبرابربرداردوهردریعنیداشتند،هم

انو،ییپبیدون،یقیموسییقطعیهدوهریعنی:قرارداشتندخودحالتِنیکمتردر،موسیقی

کیهستینجالبیلیخاحتمالاًپس.بودندرپریتاثبدونوبانیپشتیهاوکالحضوربدون

یهیاوکیالنداشیتنِلِیدلبهرایقیموسیقطعهنیاشماکهمیکنیمفکرما:»مییبگومثلاً

دونییایهیااشیتراكیروبیرراخودمیانتمرکیزِلوض،در.«دیداشتدوستبان،یشتیپ

بردارهیادرموجیودالدادِکهییجاهایعنی–میگذاریمتربزرگالدادِدریقیموسیقطعه

.باشند5بهکینزد

 Heartless Bastardsیقطعهشمامیکنیمفکربرایمثال

Out at Seaوشیوندهتیهدایهاضربهداشتنِخاطرِبهرا

.دیاداشتهدوستفیکثکیالکترتاریگوهاوکال













هیمیلییخالبتیهوهسیت،یکمییهیایژگییویدارامایدادهیمجمولهکهنیاخاطرِبه

:رسندینمنظربهمتقالدکنندهوجالبیلیخهاشنهادیپیهیبقست،ینمتعادل
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.ستینیخوبشنهادیپنظربهLady Gagaشنهادیپمثلاً



متفاوتیهااسیمقدرمشکل

تعیدادبیار،نییا.کینماضافهمیهادادهیمجمولهبهگریدیِژگیوکیخواهمیمدیکنفرض

دردبیهیِژگییونظیربیه.کینمیمیاضافهرا(bpmایbeats per minute)قهیدقدرضربه

وباشیمداشیتهدوستراهایقیموسدرعیسریهاضربهاستممکنمثلاً–رسدیمیبخور

دررییزشیکلبیهمینیهیادادهر،ییتغنیاباحالا.دهمحیترجراترکیرمانتیهاآهنگای

(:هایژگیوگرانیبهاستونوهستندیقیموسقطعاتگرانیبسطرهاقبل،مانند)ندیآیم
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یقطعیه،Black Keys’ Magic Potionبیههیهمسیانیتیرکیینزد،bpmازاستفادهبدون

Heartless Bastards’ Out to Seaآن،بیهقطعیهنیدورتیروBad Plus’s Smells Like 

Teen Spiritیِژگیوماکهیهنگامیول.استbpmهمیانازاسیتفادهبام،یکنیماضافهرا

یروبیر،ینیولبهbpmواقعدر–شودیمخرابوزدیریمهمبهکاملاًجینتا،فاصلهتابعِ

Black KeysبیهBad Plusیقطعیهحیالا،.کنیدیمیوسیطرهپییدایرانحکممامحاسبات

کیینزدیلییخگریکیدیبههاآنbpmیِژگیوکهاستنیاآنلیدلواستترکینزدیلیخ

.است

ودارمملاقیاتقیرارمخصیوصت،یسیاکیمندیکنفرض.دیریبگنظردررایگریدمثال

(age)سینیکییمیکنیمعرفهمبهرانفردوکهنیایبراهایژگیونیبهترکهدارمالتقاد

 (:salary)حقوقیگریدواست
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(جنسیتمذکرguysهستندوجدولجنسیتمونث،gals)جدول



حقوقیبازهیولاست(سال11اختلافبایعنی)سال53تا15نیبسن،یبازهجانیادر

هزار225تاهزار43نیبدر تفیاوتِخیاطرِبیه.داردقیرارواحیدهزار71اختلافبایعنی،

داییپطرهیسیویرانحکممحاسباتیِتمامبر(salary)حقوقیِژگیوها،بازهنیاادِیزاریبس

بیهراDavidاحتمیالاًم،یکنمرتبطهمبهرانفردو،یچشمصورتبهمیبخواهاگر.کندیم

Yunبیهبیاًیتقرهیمحقوقشانوهستندیسنیردهکیدرهاآنچونکردمیخواهمرتبط

کیهفاصلهیهافرمولازکدامهرازاستفادهباراکارنیهماگرحال،نیابا.استکینزدهم

یشخصیسین،سال53باBrianم،یدهانجام،(یدسیاقلایمنهتنمثل)میگفتجانیابهتا

مینسِیتاستازهتِیسایبراقطعاًنیاکهشودیمشنهادیپسنسال35باYunبهکهاست

.ستینخوب

سیتمیسهیریبیرابزرگمشکلکیها،یژگیونیبمتفاوتیهااسیمقوهابازهواقع،در

.استیاشنهاددهندهیپ



یسازنرمال

!دینکنوحشت

...دیباشآسودهودیبکشقیلمنفسکی
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!است(normalization)یسازنرمالحل،راه

یسیازنرمیالراهیادادهتیامییداراجییاحتم،یکنیحیلراانحرافومشکلنیاکهنیایبرا

(normalize)یاستانداردسازای(standardize)نیایسازنرمالدرجیراحلِراهکی.میکن

.میباشداشتهکیایصفریبازهدررایژگیوهررِیمقادکهاست

زانِییمنیکمتیر.دیکنتصورمقالاتقرارتِیساوبدررا(salary)حقوقیِژگیومثال،یبرا

ییتیا71111یبیازهکییواقیعدر.بود225111برابرآننِیشتریبو43111برابرحقوق

درموجودمقدارِنیکمترازرامقدارآن،2تا1یبازهبهمقدارهرلِیتبدیبرا.داشتوجود

.میکنیممیتقسموجودیبازهبرراجهینتومیکنیمکمویژگیِمتناظرِخود



اسیتبرابرYumیبراشدهنرمالمقدارپس

 :با

 
(75,000 - 43,000) / 72,000 = 0.444 

 
کیهیادادهیمجمولیهوهادادهبهیبستگ

بهتواندیمسادهروشِنیاد،یداراریاختدر

.کندکاریخوب

درشیکلnormalized salaryستوندر)

یهیاحقیوقیهییبقدییتوانیمسمتچپ،

(دیکنمشاهدهراشدهنرمال

دییخواهآشیناهادادهیاستانداردسازیبراترقیدقیهاروشبادیبخوانرایآماردروساگر

اسیتفاده«(standard score)استانداردازیامت»نامبهیمقدارازمیتوانیممثال،یبرا.شد

:شودیممحاسبهریزصورتبهکهمیکن

اسیت،معیروفزیینz-scoreبیهکیه«اسیتاندارازیامت»یلهیوسبهرامقدارکیمیتوانیم

مقدارچهبهگر،یدالدادِنیبدرلددکیکهدیگویممابهمقدارنیا.میکنیاستانداردساز

.داردانحرافهاآننِیانگیماز
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 :بااستبرابراریمعانحرافهمانای(standard deviation)استاندرادانحراف

 

 


.استآندرمقدارتاچندیعنی–استxیبرایتینالیکاردمقدارcard(x)آندرکه

«The Manga Guide to Statistics»کتیابِدیتوانیمد،یداریمشکلآماربااگر:نکتهکی

.دیکنمطالعهرا

یصفحهچنددرملاقاتقرارتِیساوببهمربوطیهاداده

.دیآورادیبهراقبل

برابر،(salaryستون)هاحقوقیِتمامجمعها،دادهنیادر

هیادادهنییادرنفیر1کهییجاآناز.استشده577111

.شودیم71215برابرحقوقنِیانگیمداشتند،حضور

بهحقوقیبرارا(sd)استانداردانحرافِد،یدهاجازهحالا،

(:بودریزمانندکهفرمول)میاوریبدست
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:میدارحقوقیبراپس






:شدیممحاسبهریزصورتبه(z-score)استانداردازِیامتکهدیاوریبادیبهدوباره

 

 


:بااستبرابر،Yunمثلیفردیبرا(z-score)استانداردازِیامتپس

 

 
 

دیکنزیترامدادتان

 :دیکنمحاسبهرا(z-score)استانداردازِیامتر،یزافرادیبرا
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حل راه–دیکنزیترامدادتان

 :دیکنمحاسبهرا(z-score)استانداردازِیامتر،یزافرادیبرا
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استانداردازِیامتازاستفادهمشکلِ

اسیتانداردازِیامتازاستفادهدریاصلمشکل

از،ییامتنیاکهاستنیا،z-scoreهمانای

یبرا.ردیگیمیادیزریتاثپرت،یهادادهاز

ماننییدیفروشییگاهکیییدراگییرمثییال،

LargeMart،100داشیتهحضورکارگرنفر

حقیوقسالتدردلار21کدامهروباشند

دردلارونیییلیم9رلاملیمییدامییارنیید،یبگ

یالزحمییهحییقباشیید،داشییتهحقییوقسییال

رییزصیورتبیهسیالتهیریبیرانیانگیم

:شودیممحاسبه

 

 


د،ییکنیمیمشیاهدهکهطورهمان.ستینیکمرقمLargeMartِمانندیفروشگاهیبراکه

.گرفتقرار(رلاملیمدحقوقِهمان)پرتیدادهرِیتاثتحتِکاملاًن،یانگیم

رااستانداردازِیامتفرمولِمعمولاًم،یکنیمدایپ(mean)نیانگیمباکهمشکلنیاخاطربه

.میدهیمرییتغ



(Modified Standard Score)شدهاصلاحاستانداردِازِیامت

انیهیمبیهبیالافرمیولِدررا(mean)نیانگییمشده،اصلاحاستاندردِازِیامتیمحاسبهیبرا

(median)اسیتانداردِانحیرافِ»بارا(مخرجدر)استانداردانحرافنیهمچن.میدهیمرییتغ

:میکنیمنیگزیجا(«asd)مطلق
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.است(median)انهیمهمانµفرمولنیادرکه



:شودیممحاسبهریزصورتبهشدهاصلاحاستانداردِازِیامتپس

 

 


م،ینیچیمنیتربزرگتانیترکوچکازبیترتبهراالداد،(median)انهیمیمحاسبهیبرا

برابیرِ(media)انیهیمبیود،زوجالیدادتعیدادِاگر.میکنیمانتخابراآنیِانیملددِسپس

.شودیموسطلددِدونِیانگیم

مرتیباد،ییزبیهکیمازراحقوقرِیمقادر،یزجدولِدر.میریبگادیمثالبادییایبحالاخب،

.امکرده
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:استوسطلدددونِیانگیمبرابرِ(median)انهیمشود،یمزوجالدادتعدادکهییهاجاآن






:شودیممحاسبهریزصورتبه(asd)مطلقاستاندرادِانحرافو



 


.میکنمحاسبهYunیبرارا(mss)شدهاصلاحاستانداردِازِیامتدییایبحالا



 


دیکنزیترامدادتان

درامکردهپخشرا(trackستون)یقیموسیقطعهکیکهیدفعاتتعدادر،یزجدولِدر

ازِییامتازاسیتفادهباراریمقاددیتوانیمایآ.استشدهدادهشینما،play countستون

د؟یکنیاستانداردسازشده،اصلاحاستانداردِ
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حلهرا–دیکنزیترامدادتان



(median)انهیمیمحاسبه:2قدم

کهدارمیبرمرایانیممقدارودادهقرار(3.7.21.25.12)یصعودبیترتبهراریمقاد

.شودیم21برابر



(asd)مطلقاستانداردانحرافیمحاسبه:1قدم
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هابرایهرکدامازنمونهشدهاصلاحاستانداردازاتیامتیمحاسبه:3قدم








نه؟ایمیبدهانجامرایسازنرمال

گریکیدیبیهنسیبت(ابعیاد)هیایژگیواسِیمقوبازهکهدهدیمجوابیهنگامیسازنرمال

هیایژگیوازیتعدادم،یگفتفصلنیهمدرترقبلکهیقیموسمثالِدر.باشندریمتغاریبس

درضیربه»یِژگییوکیهاسیتیحالدرنیاوداشتندقرار5تا2یبازهدرکهداشتندوجود

قیرار211تیا91نیبییابیازهدربلقیوهصیورتبه(«beats per minute – bpm)قهیدق

بیا(«age)سین»یِژگییونیبی،بیازهتطیابقِلدمِهم،ملاقاتقرارتِیسامثالِدر.ردیگیم

.بودمشهود(«salary)حقوق»یِژگیو

در(Santa Fe)سیانتافهشیهرِدریمنزلدنبالبهودارمشدنپولداریایرومندیکنتصور

.دهدیمنشانرابازاردرخانهچندر،یزجدولِ.هستمکویومکزین
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جیانییادر)هیایژگییوازیکییاسِیمقوبازهکهییجاآناز.استانینمامشکل،همجانیا

یافاصیلهارِییمعهیربریژگیونیا،هستهایژگیویهیبقازشتریبیلیخ(«متیق»یِژگیو

یفاصلهبریادیزریتاث،اتاقستیبایباشداتاقداشتهدوخانه،مثلاًنکهیاو.اندازدیمهیسا

.گذاشتنخواهدخانهدونیب

:کهمیکنیماستفادهیسازنرمالازیهنگامپس

رکیورددونیبیفاصلهیمحاسبهدنبالبهم،یدهیمقراراستفادهموردکهیروش.2

باشدهاآنیهایژگیورِیمقاداساسِبر(سطردو)

تفیاوتگریکیدیبیاداده،یمجمولیهآندرمختلیفیهیایژگیویبازهایاسیمق.1

یبیازهمثیال،یبیرا–باشیدفیاحشاریبسیتفاوتنیاکهیهنگاممخصوصاً)باشندداشته

(بالایدادهیمجمولهمانندمنزلکیدر«اتاقتعداد»یبازهباسهیمقادر«متیق»



انگشیت)مخالفت/موافقتیهاکونیآازاستفادهباراخودیللاقه،یشخصدیکنفرضحالا

اخبیاریبیرا،یخبیرتیسیاوبکییدر(نییپاسمتبهشصتانگشت/بالاسمتبهشصت

یِمعنیبیه2لیدد)دیینیبیمیرااخبیاربهکاربرقیللاازیستیلریزدر.دهدنشانمختلف

(:استمخالفتیمعنبه1لددوموافقت
Bill = {0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 0 … } 

همیان)پانیدوراتِیسیاموردِدر.نداردوجودهادادهیِسازنرمالبهیاجیاحتکهاستواضح

اییآ.گرفتندیمقرار5تا2یبازهدر،(هایژگیو)رهایمتغیِتمامچه؟(یقیموسپخشتِیسا



 252 ■یبندطبقه.4فصل

تمِیالگیوردقیتِاحتمیالاًمیکنیسازنرمالراهادادهاگردارند؟یسازنرمالبهازینزینهاآن

.باشیدیسازنرمالیبرا،یمحاسباتینهیهزبهحواستاناماند،یبینمیبیآساستفاده،مورد

وشییدهنرمییالیهییادادهجِینتییا،یچشییمویتجربییصییورتِبییهمیتییوانیمییمییورد،نیییادر

رایمیوردفصلنیهمدربعداً.میکنانتخابراراهنیبهتروکردهمشاهدهراشدهرنرمالیغ

 .ددهیمکاهشراتمیالگوردقتِ،یسازنرمالکهدیدمیخواه



(یقیموسنیآنلاپخشتیسا–Pandora)پاندورامثالِبهمیبرگرد

.مییدادیمیشینما(attributes)یژگیونیچندیلهیوسبهرایقیموسهرپاندورا،مثالِدر

میتصیممیابسیازد،Green Dayیِقیموسیگیروهِیبیرایویرادستگاهیاکیکاربر،کیاگر

.میکنپخش،یقیموسگروهِنیابههیهمسانیترکینزداساسبررایزیچچهکهمیریگیم

انگشیت»یهیاللامیتبیاخاص،یِقیموسیقطعهکیبهکهدهدیماجازهکاربربهپاندورا

یاطلالیاتنییاازچگونیهکهجاستنیامسئله.دهدازیامت«نییپاشصتانگشت/بالاشصت

م؟یکناستفادهگذاشتهمااریاختدرکاربرکه

تیاریگ»مقیدارِ:کینماستفادهیقیموسیقطعههرشِینمایبرا،یژگیو1ازمندیکنفرض

کیدامهیرکه(«Driving Beat)شوندهتیهدایهاضربه»مقدارو(«Dirty Guittar)فیکث

،یقیموسییقطعیه5بیهیکیاربر.باشیندداشته5تا2یبازهدریمقدارتوانندیمهاآناز

نییااو،کیهاستنیایدهندهنشانکهدهدیم(«بالاشصتانگشت)مثبتللامت»ازِیامت

نیهمچنی.اسیتشدهمشخص«L»کاراکترِباریزشکلدرواستداشتهدوستراهاآهنگ

بیهدهدیم(«نییپاشصتانگشت)یمنفللامت»ازِیامتیقیموسیقطعه5بهشخصنیا

مشیخص«D»کیاراکترِباریزشکلدرکهاستنداشتهدوستراهاآهنگنیاکهیمعننیا

.استشده

یعنییسیوالللامتِباکهرایایقیموسیقطعهکاربر،شما،نظرِبه.دیکننگاهریزشکلبه

ر؟یخایدارددوستاست،شدهدادهنشان«?»
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اسیاسنییابرگفتهنیا.داشتخواهددوستراقطعهنیااوبله،د،ییبگوکهزنمیمحدس

نییابیهرافصیلنییایاادامهما.ها«D»تااستترکینزدشکلدرها«L»به«?»کهاست

داییپ«?»بهراهیهمسانیترکینزدکهاستنیاحلراهنیترواضح.میدهیماختصاصدهیا

یطبقیههیمهیم،یموسیقیقطعهنیاکهمیبگذاراساسنیابرراخودیِنیبشیپومیکن

یبیراپساست،«L»،«?»بهنهیگزنیترکینزدبالا،شکلِدر.استاوبهقطعهنیترکینزد

یعنییداشیتخواهیدرا«L»مقدارزین،«?»که(میکنیمینیبشیپ)میزنیمحدسنیهم

.دارددوستزینراموسیقییقطعهنیاکاربر



هیهمسانیترکینزدیِبندطبقهیبراتونیپاکد

یقطعیه21–کینماسیتفادهکیردم،اشارهآنبهقبلاًکهیادادهیمجمولهازدیبدهاجازه

هیا،)سیطرها،قطعیاتموسییقیهسیتندوسیتوندارنیدیژگییو7کیدامهیرکهیقیموس

:دهند(هایماراتشکیلمیویژگی
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:میدادتوسعهراریزیهادادهیبراتونیپاکدِفصل،نیهمدرقبلاً
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وpiano،vocals،beat،blues،guitar،backup vocalsیهیارشتهد،یکننگاهراکداگر

rapیقیموسییقطعیههیزار211مناگرحالا.اندشدهتکرارکدنیاسراسردربارنیچند

بردارهیاازاسیتفادهبیاخیواهمیم.شدخواهندتکراربارهزار211هارشتهنیاباشم،داشته

(vectors)،کنمحذفراتکرارنیا:
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تیادارماجییاحت،یبیردارصیورتبیهیقیموسییقطعیهکیییهیایژگییولیتبدبرللاوه

«(نییپیابهسمتشصتانگشت/بالابهسمتشصتانگشت)مخالفت/موافقت»یهاللامت

رایقیموسیقطعیاتیهمیهکیاربر،هرکهنیاخاطربه.کنملیتبدیبردارصورتبهزینرا

هیایکشینریدیِکشنریدروشِازاست،(sparse)تُنکُهادادهیعنیاستنکردهیازدهیامت

(dictionary of dictionaries)کردخواهماستفاده:
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شیما.اسیتیارییاخت(DوL)کردمانتخابموافقت/مخالفتیبرامنکهیروشدرکدِبالا،

.دیبگذار2و1مثلاًدیتوانیم

یمحاسیبهیبیراکیهیتیابعدریرییتغیستیبام،یدادرییتغراهادادهفرمتِکهییجاآناز

زیینcomputeNearestNeighborتیابعدریریییتغنیهچن.بدهم،مینوشتمنهتنفاصله

:دهمیم


def manhattan(vector1, vector2): 

    """Computes the Manhattan distance.""" 

    distance = 0 

    total = 0 

    n = len(vector1) 

    for i in range(n): 

        distance += abs(vector1[i] - vector2[i]) 

    return distance 

 

def computeNearestNeighbor(itemName, itemVector, items): 

    """creates a sorted list of items based on their dis

tance to item""" 

    distances = [] 

    for otherItem in items: 

        if otherItem != itemName: 

            distance = manhattan(itemVector, items[other

Item]) 

            distances.append((distance, otherItem)) 

    # sort based on distance -- closest first 

    distances.sort() 
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    return distances 



بتیوانمخیواهمیمی.مسییبنو(classify)یبنیدطبقیهیبیراتیابعکییخواهمیمسرانجام،

کنیدیمییازدهییامترایقیموسییقطعیهکییخیاص،کاربرِکیچطورکهکنمینیبشیپ

آنیهیایژگییوازاستفادهباکارنیا(.ریخایدارددوسترایقیموسیقطعهنیاایآیعنی)

:شودیمانجامیقیموسیقطعه



 


کیردنمشیخصیبرا«Cagle»ازر،یزدرتونیپایکدهادربهتریِظاهرشکلیبرا:نکته)

(کنمیماستفادهآنیخوانندهوبالادرشدهگفتهیِقیموسیقطعهنیا

یقطعیهیبیراراهیهمسیانیتیرکیینزدکیهاستنیادهد،انجامدیباتابعکهیکارنیاول

نیتیرکیینزدیقطعیهآنکیاربر،نم،ییبببدییباآنازبعد.کنددایپChris Cagleیِقیموس

کییکیهمیکنینیبشیپکارنیهمقیطرازبعدواست،کردهیازدهیامتچگونهراهیهمسا

تیلاشر،ییزتیابعِ.کیردخواهیدیازدهییامتراChris Cagleیِقیموسیقطعهچگونهکاربر

:است(classify)یبندطبقهیسازادهیپیبرامنییابتدا


def classify(user, itemName, itemVector): 

    """Classify the itemName based on user ratings 

    Should really have items and users as parameters""" 

    # first find nearest neighbor 

    nearest = computeNearestNeighbor(itemName, itemVecto

r, items)[0][1] 

    rating = users[user][nearest] 

    return rating 



 I Breatheآهنیگِ،Angelicaاگرکهکنمیمتعجب.میکنشیآزماراتابعنیادییایبخب،

In, I Breathe OutازChris Cageباشدداشتهدوسترا.
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طیورنییاچیرا!دارددوسیترایقیموسیقطعهنیاAngelicaکهمیکردینیبشیپماالان

شد؟



 


Chris CagleازI Breathe In, I Breathe OutیقطعهAngelicaکهمیکردینیبشیپما

Lady GagaازAlejandroیقطعهبهیقیموسیقطعهنیاکه،نیاخاطربهدارددوسترا

Angelicaبنابراینو(بودیموسیقیقطعهنیابههیهمسانیترکینزدواقعدر)بودکینزد

.استداشتهدوسترایموسیقیقطعهنیا

یفیهیوظجا،نیادر–بود(classifier)بندطبقهکیجادیام،یدادانجامجانیادرکهیکار

ازیکییبهکهمیکنیبندطبقهیطورکاربرکییبرارایقیموسیقطعهکیکهبودنیاما

.ردیبگتعلق(نداشتندوست/داشتندوست)گروهدو
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کردنِمشخصیبرا،یشکییهایژگیوازکهاستیابرنامه،(classifier)بندطبقهکی

.کندیماستفادهدارد،تعلقآنبهیشآنکهیکلاسایگروه

هسیتند(label)برچسبیداراکهرکوردهایعنیهمانایاشازیامجمولهازبند،طبقهکی

تعلیقآنبیه،یشکههستندیکلاسایگروهیدهندهنشانهابرچسبنیا.کندیماستفاده

اسیتفادهنخیوردهبرچسیبودییجدیایاشییِبنیدطبقهیبرامجمولهآنازبند،طبقه.دارد

دوسیترایایقیموسیقطعیاتچیهAngelicaکهمیدانیمماما،مثالدرنیبنابرا.کندیم

رانیدارددوسیتکهرایقطعاتنیهمچنو(اندخوردهبرچسب«liked»برچسبِباکه)دارد

دارددوسیتراChris Cagleقطعات،Angelicaایآکهمیبدانمیخواهیمحالا.میدانیمهم

یبرچسیبیعنییاستنکردهثبتیازیامتChris CagleقطعاتیبراAngelicaچون)نهای

(.استنزده

آنازبعد ریخایدارددوسترا(Alegandro)آهنگنیاAngelicaایآکهمیکنیمبررسی

 IآهنیگAngelicaِکیهمیکنییمیراینییبشیپینییاپس.دارددوستراآهنگنیااو–

Breathe In, I Breath OutازChris Cagleدارددوسترا. 
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 :میکنیماشارههاآنازیبرخبهریزدر.دارندیفراوانیکاربردهابندهاطبقه



یترییتواحساساتلیتحلیبرایبندطبقه

کیاررتیتیویهیادادهیروبر(یمنفایمثبت)احساساتیِبندطبقهیروبرافرادازیبرخ

مثال،یبرا.رندیبگقراراستفادهموردگوناگونیهاروشبهتوانندیمهادادهنیا.کنندیم

قییطرنییاازتواننیدیمباشد،کردهدیتولدیجدقِیتعرضدیاسپرکیAxeشرکتاگر

اییاسیتآمدهخوششانآنازکاربرانایآکهشوندمتوجه(احساساتلیتحلوهاتییتو)

.هستندتییتوهرکلماتِمسئله،نیادرهایژگیو.ریخ



ریتصاودرافرادخودکارصیتشخ

ییشناسیاریتصاودرراشمادوستانِتوانندیمکهدارندوجودییافزارهانرمحاضرحالدر

دریروادهییپهنگامدرافرادییشناسایبرایتکنولوژنیهمو.)کنندیزنبرچسبوکرده

یبیرایمتفیاوتیهاروش(.رندیگیمقراراستفادهموردیلمومیهانیدوربتوسطابانیخ
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وفیک،ینییبها،چشمیاندازهوینسبتیموقعازها،آنازیبرخیولداردوجودکارنیا

.کنندیماستفادهکارنیایبرامختلفافراددرغیره



مندهدفیِاسیسغاتیتبلیبرایبندطبقه

یهیایبنیددسیتهدرافیراد.ندیگویم(microtargeting)یکروهدفمندیمروش،نیابه

 Barn»:باشیندصیورتنییابیهتواننیدیمیهیایبنیددسیتهنیا.رندیگیمقراریمختلف

Raisers»،«Inner Compass»،«Hearth Keepers»(کییکیدامهرهانیادیکنفرض

(.«گیراالتیدال»و«گیرااصیول»،«طلباصلاح»مثلاًباشند،جامعهکیدرافرادازیگروه

کیردنحفیظوهخیانوادیالضایروبرتمرکزشان،«Hearth Keepers»گروهِمثلاحالا

(شودیمانجامبهخودشانمختصغِیتبلافراد،ازگروهنیایبرامثلاًپس)استهاآن



خودازحفاظتویسلامت

مثیلیاسیادهوسیائلمیتیوانیمیزمانیه،نیادر.استخودبهدنیرسیبرایشرولالان

تیوضیعازیاطلالیاتهیابنددستنیا)میبخرراNikeیهابنددستو(FitBit)تیبتیف

درگیریدیهیاشیرکتونتلیاشرکت(.آورندیمدستبهییحسگرهاقیطرازماسلامت

کیهاسیتشدههیتعبیوسائلهاآنکفِدرکههستندهوشمندیهاخانهیروبرکارحال

بیه،یرلادیغرفتارصورتدرورندیبگنظرریزراماآمدورفتکنند،وزنراماتوانندیم

(.افتیدیمینیزمیکیفوشودیمبدحالشیکسمثالیبرا)دهندهشداریگریدشخص

رایکیوچکیوترهیایکامپمیاندهیآسالِچندتاکهکنندیمینیبشیپحوزهنیاخبرگانِ

وکننیدنظیارتلحظه،دررامابدنازمختلففاکتورِهزارانتوانندیمکهدیپوشمیخواه

.دهندانجامرایبندطبقهاتیلملعاًیسر



مندهدفغاتیتبل

میورددربیالاترکیهاستاستیسدریمندکروهدفیمبههیشبیزیچمندهدفغاتیتبل

سیاختمانفیروشِیبیراگسیتردهیِغیاتیتبلیهانیکمپجادِیایجابه.میکردصحبتآن

رابیالقوهانِیمشیترتیوانمیمیاییآ،کیهمالیکآنهسیتموگیاسیدرشهرمسکونمجلل

اییآبهتیر،یحتیاییدهیم؟نشیانهیاآنبیهفقطوماًیمستقراغاتیتبلوکردهییشناسا
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هیاآنمخصیوصراغیاتمیتبلوکینمییشناسیارابیالقوهانیمشترازیرگروهیزمیتوانیم

کنم؟یطراح



...انتهاستیبستیلنیا

تیرترورسیغوستیتروربهافرادکردنمیتقس-

ییاهمیانهرزنامیه،یلیادیهیالیمیامهم،یهالیمیا)لیمیاخودکاریِبندطبقه-

(هااسپم

پزشکانیِخروجیِنیبشیپ-

(یالتباریهاکارتیهایدزدمثال،یبرا)یمالیهایبردارکلاهکردنِمشخص-



«؟یورزشچه»یمسئله

انجیامهیمبیابعیدفصیلچنددراستقرارکهییکارهامورددریکلدیدکیکهنیایبرا

زنیانِکیهنییایِبنیدطبقه–میکنیممرورهمباراترسادهمثالکید،یباشداشتهرامیده

و(weight)وزن:داردیژگیودوتنهایبندطبقهنیادهد،یمانجامرایورزشچهورزشکار

مختلیفیهیاتیسیاوبازکهراکوچکیدادهیمجمولهکیریزجدولدر.(height)قد

:دیکنیممشاهدهکردم،یآورجمع

، ورزشی است که این ورزشکار انجام Sport، نام ورزشکار است، ستون Name)ستون 

وزن ورزشکار را نشان  Weightقد و ستون  Heightسن، ستون  Ageدهد، ستون  می

ها به این صورت درج شده است:  ، مقادیر مختلف ورزشSport، همچنین در ستون دهد می

Gymnastics  ،ورزش ژیمیناستیکBasketball  ورزش بسکتبال وTrack  ورزش دو و

 (هستند یا ماراتن میدانی
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 مجموله، این و1121یهاکیالمپکنندگانشرکتازیبرخکِیناستیمیژیهادادهدر

داریمرا1111 زنانWNBA(NBAگیلدرییهامیتیبرابسکتبال،کنانیباز. یباز(

کردندیم همچنین. بهرا1121کیالمپدرماراتنیدوبودندتوانستهکهدوندهزنانِو

کمکمابهتواندیمیولاست،یهیبدمثالکیمثال،نیاکهاستدرست.برسانندانیپا

.میریبگکاربهدادهیمجمولهنیایروبرم،یاآموختهکهراییهاروشتاکند
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مند،ینیبیمکهطورهمان کردماضافهجدولدرهمرا(age)سنستونِ، نگاهِکیبا.

age)سنکهدیکنیممشاهدهبالا،یدادهیمجمولهبهساده کیتواندیمییتنهابه(

باشدخوبنسبتاًیِنیبشیپفاکتورِ رشتهدیکنیسع. محاسبهراریزورزشکارانیورزشیِ

:دیکن






هاپاسخ

میتیبراوWNBAدراسپاركآنجلسلسیهامیتیبرا،Candace Parkerخانم

EkaterinburgگیلدرUMMCکندیمیبازبسکتباله،یروسدر  McKaylaخانم.
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Maroneyبودشدهبرندهنقرهکیوطلامدالکیوبودکایآمرکیناستیمیژمیتلضو.

کیالمپیهارقابتدرکهاستیصربستاناستقامتِیدوندهکیOlivera Kevticخانم

بودکردهشرکت1121و1111سال یدوندهکیزینLisa Jane Weightmanخانم.

.بودکردهشرکتکیالمپدر1121و1111سالدرهماوکهاستییایاسترالاستقامتِ

classification)یبندطبقهکیشماالاند،یباشدادهانجامرابالانیتمراگر انجامرا(

نیادر)دیاکردهینیبشیپهاآنیهایژگیواساسبرایاشکلاسِشماواقعدر–دیاداده

((age)سنیِژگیواساسبرزنانیورزشیرشتهیِنیبشیپمثال،



یذهنورزش

یرشیتهچیهشیخصکییوزن،وقداساسبرکهبزنحدسخواهمیممند،یکنفرض

دارمارییاختدرکیهیادادهیمجمولیه.دهدیمانجامرایورزش

Nakia Sanfordخانم.هستندآندرنفردوفقطواستکوچک

4وپیا9کیهاستPhoenix MercuryمیتدرWNBAکنیباز

معادلباًیتقر)پوند111وقد(متریسانت261باًیتقرمعادل)نجیا

یحملهخطکنِیباز،Sarah Bealeخانم.داردوزن(لوگرمیک61

باًیتقرمعادل)نجیا21وپا5کهاستانگلستانیملمیتیراگب

وزن(لوگرمیک19معادلباًیتقر)پوند261وقد(متریسانت277

خیواهمیمیکوچک،یلیخیدادهیمجمولهنیااساسبر.دارد

کنِیبیازخیانم،نییانمیببکهمعنانیابه.کنمیبندطبقهراCatherine Spencerخانم

وقید(متیریسانت277معادلباًیتقر)نجیا21وپا5او؟یراگبکنیبازایهستبسکتبال

رایورزشیچیهشیخصنیاشمانظربه.داردوزن(لوگرمیک61معادلباًیتقر)پوند111

دهد؟یمانجام

مهاجمCatherine Spencerخانم.دیادادهیدرستپاسخاست،یراگبکنِیبازدییبگواگر

استانگلستانیملمیتدریراگب یافاصلهاریمعاساسبرراحدسماناگرحال،نیابا.

Manhattan distance)منهتنیفاصلهاریمعمانند استاشتباهپاسخم،یبگذار( اریمع.

بودبسکتبالکنیبازکه)NakiaخانموCatherine Spencerنیبمنهتنیفاصله )9

است کنیبازکه)SarahوCatherineخانمنیبمنهتنیفاصلهکهاستیحالدرنیا.

فاصلهاریمعنیااساسبررافردنیترکینزدمیبخواهاگرپس.است21برابر(بودیراگب
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کیاو،مانندهمCatherineکهمییبگووکردهانتخابراNakiaیستیبام،یکنانتخاب

.استبسکتبالکنیباز

کند؟کمکترقیدقیِبندطبقهدرمابهبتواندکهمیآموختیزیچبالا،مثالِازایآ






modified standard score)شدهاصلاحاستانداردِازِیامتازمیتوانیممابله، استفاده(

:میکن






(Test Data)آزمونیهاداده

دییایب Age)سنویژگیِ میکنحذفمانیهادادهانیمازرا( رایافرادریزجدولدر.

:کنمیبندطبقهراهاآنخواهمیمکهدینیبیم
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تونیپاکد

hard-coding)هاردکُدتونیپادرماًیمستقراهادادهنکهیایجابهبارنیا میتصمکنم،(

:هستندصورتنیابههالیفا.دهمقرارمجزالیفادودرراهاآنکهگرفتم

athletesTrainingSet.txtوathletesTestSet.txt

.کنمیماستفادهبندطبقهآموزشِیبراathletesTrainingSet.txtلِیفایهادادهازمن،

موردمیاساختهکهیبندطبقهتیفیکآزمودنِیبراathletesTestSet.txtلِیفایهاداده

رندیگیمقراراستفاده آزمونیمجمولهدرموجودیسطرهاازکدامهرگر،یدبیانیبه.

(test set training set)آموزشیهادادهیروازکهیبندطبقهاساسبر( شدهساخته(

.شوندیمیبندطبقهخودکارصورتبهاست،

:استریزصورتبههالیفانیافرمتِ
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guidetodatamining.comتیسیادرتونیپایکدهاودادهیهالیفادانیدکهحتماًمی

.استموجودchistio.irتیساوبو



گریکدیازtabباهاهایآنویژگیکهاست(ورزشکارکی)یشکیخطهرل،یفانیادر

ینیبشیپبتواندفردکیوزنِوقدازاستفادهباتاخواهمیمخودمبندِطبقهاز.اندشدهجدا

یلددیهایژگیو،آخرستونِدوپس.کندیمورزشیارشتهچهدرشخصکیکهکند

یستونهماندوم،ستونِوکنمیماستفادههاآنازیبندطبقهندِیفرآدرمنکههستند

نامِ.دهدیمنشانرا(دهدانجاممیفردآنکهیورزشیرشته)یشکیکلاسِکههست

کینامِایآنمیببکهنکردمامتحانمنالبته.شودینماستفادهبندطبقهتوسطکارورزش

کارنیاکهور،یخایکندیکمکدهدیمانجامفردآنکهیِورزشیِنیبشیپبهتواندیمفرد

.کردنخواهمهمرا
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دیمفیبندطبقهماتِیتصمدادنِحیتوضیبرایالهیوسلنوانبهتواندیمنامحال،نیابا

.باشد باکهنیاخاطربهاستکارکیناستیمیژکیAmelia Pondمیکنیمفکرمامثلاً

ترکینزد،استکارکیناستیمیژکیهماوکهGabby Douglasبهوزنشوقدبهتوجه

«.است

نباشدمحدودخاصینمونهکیبهکهسمینویمیطورراتونیپاکدگفتم،کهطورهمان

کیهدف،نیابهدنیرسیبرا(.نباشدمحدودبالایدادهیمجمولهبهفقطمثال،یبرا)

لنوانبهسطر header)سرآیند کنمیماضافهدادهیمجمولهنیابه( هیاولسطرِنیا.

:آورمیمرااولسطرِچندریزدر.کندیممشخصراستونهرلملکردِ






حاتیتوض)commentکهیستونهر میبندطبقهیلهیوسبهباشد،( ما که نویسیمی

یستونواستیشآنیطبقهگرانیب(طبقهایکلاس)classستونِ.شودیمگرفتهدهیناد

.استرکورداییشآنیهایژگیوباشد،شدهمشخص(لدد)numباکه



یذهنورزش

رییزدررانمونیهچنیدم؟یدهییمشینماتونیپادرراهادادهنیاچگونهد،یکنیمفکر

(.دیباشداشتهراخودینمونهدیتوانیمهمشما)آورمیم

:یکشنریدفرمِ




:هاستیلازیستیلفرمِ




(:tuples)هاتاپلازیستیلفرمِ
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راهحل–یذهنورزش

:یکشنریدفرم


محاسباتدراصلاکهاستورزشکارنام،یکشنریدهردِیکل.ستینخوبیلیخفرمنیا

.شودینماستفادهآناز



:هاستیلازیستیلفرمِ


کیهییجیاآنازواسیتیورودیهیالییفابرگردانِواقعدرفرمنیا.ستینبدفرمنیا

،داشتهباشید(iterate)تکرارهادادیروبرکهخواهدیمهیهمسانیترکینزدتمیالگور

.خوردیمدردبهست،یلفرمِنیا



(:tuples)هاتاپلازیستیلفرم


راهایژگیوازکدامهرش،ینماطرزِنیاچوندارم،دوستهیبقازشتریبرافرمنیامن

هیا،کیلاسنیبییاجداگانهسطحکیوداردیمنگهخودشبهمخصوصستِیلکیدر

ستیلهمرا(comment)حاتیتوضمن.دهدیمانجامبرایماراحاتیتوضوهایژگیو

.باشدتاچندتوانندیمحاتیتوضیهاستونتعدادچونکردم



:کندلیتبدریزفرمتبهرالیفااستقرارکهمنتونیپاکد
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:داردیشکلنیهمچکی


class Classifier: 

    def __init__(self, filename): 

        self.medianAndDeviation = [] 

        # reading the data in from the file 

        f = open(filename) 

        lines = f.readlines() 

        f.close() 

        self.format = lines[0].strip().split('\t') 

        self.data = [] 

        for line in lines[1:]: 

            fields = line.strip().split('\t') 

            ignore = [] 

            vector = [] 

            for i in range(len(fields)): 

                if self.format[i] == 'num': 

                    vector.append(int(fields[i])) 

                elif self.format[i] == 'comment': 

                    ignore.append(fields[i]) 

                elif self.format[i] == 'class': 

                    classification = fields[i] 

            self.data.append((classification, vector, ig

nore)) 

 

:دیبزنکد

شیده،اصیلاحاسیتانداردِازِیامتتوسطراهادادهکهنیاازقبل

انیهیمبتوانیدکیهمییداراجیاحتیتابعم،یکنیاستانداردساز

(median)مطلقاستانداردانحرافِو(asd)درالدادیبرارا

:کندمحاسبهستیل
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؟دیکنیسازادهیپتونیپادرراتوابعنیادیتوانیمایآ

ایییییوguidetodatamining.comتیسییییاازراtestMedianAndASD.pyلِییییفا

chistio.irدیکندانلود.

 

تونیپادرAssertتابعوAssertionیخطاها

مهم دوشلیتبدکدتکهدوبهحلراهازقسمتهرکهاستاین یبرادکُتکهکی.

کهاستنیاروشکیواقع،در(.test)آزمودنیبرادکُتکهکیوقسمتآنیِسازادهیپ

test)آزمونابتدا درکارنیابه)دیباشداشتهرایسازادهیپآنازبعدودیسیبنورا(

ندیگویمTest First Programmingاصطلاح کردمیطراحکارنیایبرامنکهیقالب(.

دارد(test)آزمونکیفقطکهتابعنیاازسادهورژنکی.داردunitTestاسمبهتابعکی

:استشدهدادهشینماریزدر

 
def unitTest(): 

    list1 = [54, 72, 78, 49, 65, 63, 75, 67, 54] 

    classifier = Classifier('athletesTrainingSet.txt') 

    m1 = classifier.getMedian(list1) 

    assert(round(m1, 3) == 65) 

    print("getMedian and getAbsoluteStandardDeviation wo

rk correctly") 

 
:باشدریزکدبههیشبیزیچیستیباgetMedianتابع


def getMedian(self, alist): 

    """return median of alist""" 

    """TO BE DONE""" 

    return 0 



گرداندیبرمیستیلهریبرارا1لدد،getMedianتابعِابتداپس یستیباشما.

getMedianتابعدر.برگرداندرادرستمقدارِکهدیکنکاملیطورراunitTest،تابعِمن

getMedianزنمیمصداریزستیلبارا:
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بربرایستیباگرداندیبرمgetMedianکهیمقدارد،یگویمunitTestتابعدرassertخطِ

:لبارتِوکندیمدایپادامهریزصورتبهاجراندِیفرآباشد،طورنیااگر.باشد95



 


شودیمچاپ چاپخطالنوانبهریزخطِنباشد،95برابرگرداندیبرمکهیزیچاگر.

:شودیم



 


اما.دیددیخواهراخطانیاد،یکناجرارییتغبدونودیباشکردهدانلودتیساازراکداگر

یدرستبهراgetAbsoluteStandardDeviationتابعوgetMedianتابعکهیهنگام

یستیباشماومینوشتراتستماواقعدر.)کردخواهدنیبازخطانیاد،یکنیسازادهیپ

(دیسیبنوراکد

لیتبدقسمتدوبهد،یسیبنودیخواهیمکهاتیجزئازیقسمتهرکهمهماستنکتهاین»

شود آنآزمودنِیبراهمقسمتکیویسازادهیپقسمتکی. رانیامانندیآزموناگر.

بهایآکهدیدانینمد،یارساندهاتمامبهراآنموقعچهکهدیبفهمدیتوانینمد،یسیننو

بهمنجرتواندیمیآتراتِییتغکهدیدانینمور،یخایدیاکردهدركراموضوعیدرست

(Peter Norvig)گینوروتریپ«.شودکدازقسمتنیاشدنِخراب
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حلراه

:استریزصورتبهتمیالگورنیایسازادهیپیهاراهازیکی


def getMedian(self, alist): 

    """return median of alist""" 

    if alist == []: 

        return [] 

    blist = sorted(alist) 

    length = len(alist) 

    if length % 2 == 1: 

        # length of list is odd so return middle element 

        return blist[int(((length + 1) / 2) - 1)] 

    else: 

        # length of list is even so compute midpoint 

        v1 = blist[int(length / 2)] 

        v2 =blist[(int(length / 2) - 1)] 

        return (v1 + v2) / 2.0 

     

def getAbsoluteStandardDeviation(self, alist, median): 

    """given alist and median return absolute standard d

eviation""" 

    sum = 0 

    for item in alist: 

        sum += abs(item - median) 
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    return sum / len(alist) 



راالدادستِیلانه،یمکردنِدایپازقبلوابتدادرgetMedianتابعِد،ینیبیمکهطورهمان

فکرندارم،کاروسریبزرگیلیخیهادادهیمجمولهبامنکهنیاخاطرِبه.کندیممرتب

باراقسمتنیااستممکنکنم،نهیبهرادکُبخواهماگر.باشدیمناسبحلِراهنیاکنمیم

.کنمنیگزیجا(selection algorithm)انتخابتمِیالگورکی

dataنامبهیستیلدروشوندیمخواندهathletesTrainingSet.txtلِیفاازهادادهالان،

:استریزکدبههیشبیزیچآنفرمتِ.شوندیمداشتهنگهبندطبقهدر



 


دارد،قراربندطبقهدرdataدرکهیستیلتاکنمیسازنرمالرارداربُخواهمیمحالا

:مثالیبرا.دنباشداشتهخوددرراشدهنرمالیهاداده



 


:کنمیماضافهنوشتماولکهیتابعبهراریزخطِچندکار،نیایبرا


# get length of instance vector 

self.vlen = len(self.data[0][1]) 

# now normalize the data 

for i in range(self.vlen): 

    self.normalizeColumn(i) 
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بارنیاولیبراپس.میکنیسازنرمالستونبهستونراهادادهمیخواهیمforیحلقهدر

وزنستونِبهنوبتآنازبعدکرد،میخواهیسازنرمالرا(height)قدستونِحلقه،در

(weight)رسدیم. 



:دیبزنکد

د؟یسیبنوراnormalizeColumnتابعِدیتوانیمایآ

تیساازnormalizedColumnTemplate.pyنامبادیتوانیمرانمونهقالبِ

guidetodtamining.comایوchistio.irدیکندانلودآزمون،ونوشتنیبرا.



حلراه

:کردمیسازادهیپراnormalizeColumnتابعتانیبراجانیا


def normalizeColumn(self, columnNumber): 

    """given a column number, normalize that column in s

elf.data""" 

    # first extract values to list 

    col = [v[1][columnNumber] for v in self.data] 

    median = self.getMedian(col) 

    asd = self.getAbsoluteStandardDeviation(col, median) 

    #print("Median: %f ASD = %f" % (median, asd))  

    self.medianAndDeviation.append((median, asd)) 

    for v in self.data: 

        v[1][columnNumber] = (v[1][columnNumber] - media

n) / asd 



هریبرارا(asd)مطلقاستانداردِانحرافو(median)انهیمریمقادد،ینیبیمکهطورهمان

دادمقرارmedianAndDeviationستیلدرستون استفادهیهنگاماطلالاتنیااز.

.کندینیبشیپ،ترتازهیهانمونهیبرارادیجدکلاسِبند،طبقهبخواهمکهکردخواهم

یبازرایورزشیرشتهچهKelly Millerخانمکهکنمینیبشیپخواهمیممثال،یبرا

وزنِوقدلِیتبدقدمنیاول.داردوزنپوند271وقدنجیا21وفوت5خانم،نیاکند؟یم

استشدهاصلاحاستانداردِیازهایامتصورتبهاو  ,70]برابراویبرایاصلیِژگیوبردار.

.است[140
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بهmeanAndDeviationدرموجودریمقاد،یآموزشیهادادهیروبراتیلملانجامازبعد

:دیآیدرمریزصورت



 


مطلقاستانداردِانحرافو95.5برابریاانهیمبردار،اولِستونِدرهادادهکهیمعننیابه

ستوننیایبرامطلقاستانداردِانحرافو217برابردومستونِیبراانهیم.دارند5.65برابر

.است33.95برابر

درراشدهاصلاحاستانداردِازیامتکهیبرداربه،یاصلبردارِلیتبدیبرااطلالاتنیاازمن

کنمیماستفادهباشد،داشتهخود ریزصورتبهلددنیااول،یِژگیویبرامثال،یبرا.

:شودیماصلاح



 


:دومیِژگیویبراو



 


:استریزشکلمانندز،یندهدانجامراکارنیاکهیتونیپاتابعِ


def normalizeVector(self, v): 

    """We have stored the median and asd for each column

. 

    We now use them to normalize vector v""" 

    vector = list(v) 

    for i in range(len(vector)): 

        (median, asd) = self.medianAndDeviation[i] 

        vector[i] = (vector[i] - median) / asd 

    return vector 
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یِنییبشیپیبیهمربیوطکُیدِشیود،زدهقسیمتنییالیتکمیبرادیباکهیکدتکهنیآخر

کیهنییایبیرا.دهیدیمانجامورزشکارکیکهیورزشما،مثالِدر–استدیجدیهانمونه

71مجمیوعدریعنیی)نجیا21وفوت5کهKelly Millerمانندیشخصکهشودمشخص

:میبزنصداراریزتابعیستیبادهد،یمانجامرایورزشچهدارد،وزنپوند271وقد(نچیا



 


کلیکیفقطclassifyتابعِمن،کدِدر بیاهیهمسانیترکینزداتِیلملانجامیبرا،ساختارِ

:هستnearestNeighborتابعِ


def classify(self, itemVector): 

    """Return class we think item Vector is in""" 

    return(self.nearestNeighbor(self.normalizeVector(ite

mVector))[1][0]) 



دیبزنکد

اسیمبیهجداتابعِکیمن،)د؟یکنیسازادهیپراnearestNeighborتابعِدیتوانیمایآ

manhattanDistanceنوشتم)

اسمدیتوانیمرامسئلهنیابهمربوطقالبِدوباره، تیسیاازclassifyTemplate.pyبا

guidetodatamining.comوchistio.irدیکنافتیدر.



حلراه

:استکوتاهnearestNeighborتابعِیِسازادهیپ


def manhattan(self, vector1, vector2): 

    """Computes the Manhattan distance.""" 

    return sum(map(lambda v1, v2: abs(v1 - v2), vector1,

 vector2)) 

 

def nearestNeighbor(self, itemVector): 

    """return nearest neighbor to itemVector""" 

    return min([ (self.manhattan(itemVector, item[1]), i

tem) 
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            for item in self.data]) 



!!!شدتمام

راهیهمسانیترکینزدیِبندطبقهتابعما

.مینوشتکدخط111حدوددرتونیپابا

ماتیساوبازدیتوانیمکهکامل،دِکُدر

دادم،قرارtestنامبهتابعکید،یکندانلود

یبرالیفاکی،یورودلنوانِبهکه

یبرالیفاکیویآموزشیمجموله

دقتِوردیگیمشماازآزمونیمجموله

کندیمچاپیخروجدررابندطبقه در.

بند،طبقهتابعدیکنیممشاهدهریزشکل

:استکردهیبندطبقهرازنورزشکارانِیهادادهچگونه



 


دارددقتدرصد11مابندِطبقهد،ینیبیمکهطورهمان کنانِیبازمورددربند،طبقهنیا.

.داردکیناستیمیژویدانیمودودرخطاچهاریولاستکردهلملیلالاریبسبسکتبال
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(Iris Dataset)زنبقیهاگلیدادهمجموله

شکبدونکه(Iris)زنبقیهاگلیدادهیمجمولهیروبررامینوشکهیاسادهبندِطبقه

کردمشیآزمااست،یکاودادهدرموجودیدادهیمجمولهنیمشهورتر یمجمولهنیا.

یهاگلیدادهیمجموله.شدیماستفاده2631درSir Ronald Fisherیلهیوسبهداده

،(Iris Setos)ستوتازنبقِ)استزنبقگلِنوعهریبراگلینمونه51ازمتشکلزنبق

دادهیمجمولهنیا((.Iris Versicolor)کالریورسزنبقِو(Iris Virginica)کاینیرجیوزنبقِ

 استزنبقگلبخشِدویهااندازهاز تشکیلشده سبزقسمتیعنی(sepal)کاسبرگ:

 .(petals)هاگلبرگوگلیغنچهرنگِ

 

 
 

یعنیکتاب،تِیسادراستشدهاشارههاآنبهکتابنیادرکهییهادادهمجمولهیِتمام

guidetodatamining.comتیساوبنیهمچنوchistio.irاستموجود بهکارنیا.

مثلاً.دیکنکسبتجربهها،تمیالگورباوکردهدانلودراهادادهتادهدیمراامکاننیاشما

کاهشِبالثبرلکسایدهدیمشیافزارادقتهادادهیِسازنرمالایآد،یبفهمکهنیا

ر؟یخایبخشدیمبهبودراجینتاداده،یمجمولهدرشتریبیهادادهایآشود؟یمدقت

 دارد؟یراتیتاثچه،یدسیاقلیفاصلهبهاریمعرییتغ
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هر!(.مترجممنِنهو)مننهشماست،ذهنِدرد،یریبگادیکهیزیچهر:کهباشدادتانی

د،یکنکارودیباشداشتهتعاملکتابنیادرشدهاشارهیهادادهوهاکدباشتریبچقدر

 .گرفتدیخواهادیشتریب



 
گلِمختلفِیهاگونه)استریزشکلبههیشبیزیچ(Iris)زنبقیهاگلیدادهیمجموله

(کندینیبشیپخواهدیمبندطبقهکهاستیزیچزنبق،

 

 


قرار(training set)یآموزشیهادادهیمجمولهدربرچسبباهمراهزنبقگلِنمونه211

test set)آزمونیمجمولهدربرچسبباهمراههمنمونه31ودارد اندگرفتهقرار(

(.ستندینیآموزشیمجمولهدرآزمونیمجمولهیهادادهازکدامچیه)

 ببینیم دهید میساختیقبلقسمتِدرکه)مابندِطبقهاجازه یتیفیکچهباوچگونه(

کند؟یمیندبطبقهرازنبقیهاگلیهاداده



 


حالایین.استآمدهدستبهمیدارکهیاسادهبندِطبقههمانباخوبیجهینتکیدوباره

استشدهیدرصد211دقتِیدارابندطبقهها،دادهیِسازنرمالبدونکهنکتهجالباست

اثیرِدرکیهیمشیکلنییا(.میاداشتهدقتدرصد63.33بالاشکلِمانندیسازنرمالبایول)

.میکنیمیبررسیشتریباتِیجزئبایبعدفصلِدررادیآیمشیپیسازنرمال
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گالنهریازابهلیمایمسئله

همگستردهصورتبهکهشده،اصلاحیدادهمجمولهکییروبررابندمانطبقهآخر،در

هادراتومبیلگالنهریازابهلیما،یدادهآزمایشکردیم.اینمجمولهشودیماستفاده

(Auto Miles Per Gallon)ملونیرنکادانشگاهاز(Carnegie Melon)ابتداکهدراست

شگاهِینمادر2613سالدر شداستفادهکایآمرآمارِانجمنِ اینهادادهفرمتِ. برای

:استریزشکلمانندِیزیچیداده،مجموله






یمجمولهکیکهراmpgستونِمیخواهیمداده،یمجمولهنیایشدهاصلاحینسخهدر

(.است45و21،25،11،15،31،35ستوننیارِیمقاد)میکنینیبشیپاست،گسسته

(displacement)ستونیپتیظرف،(cylanders)لندریستعداداستفاده،موردیهایژگیو

HPیاهمان(horsepower)بخاراسب،مشخصشدهاست.c.iکهدرستونِجدولِبالابا

بالا 91تا1یعنیزمانبهثانیهبین(acceleration)شتابو(weight)وزن،درجدولِ

.است(secs. 0-60کیلومتر)



یآموزشیمجمولهدرن،یماشنمونه341تعداد

(training set ) 51تعدادوهستندموجود

test set)آزمونیمجمولهدرنمونه، بهاگر(.

هریازابهلیما)mpgمقدارِ،یتصادفصورت

خواهد21.5برابردقتم،یکنینیبشیپرا(گالن

.بود
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یسازنرمالبدونیولم،یدیرسدرصد59دقتِبه،یسازنرمالباد،ینیبیمکهطورهمان

.شودیمدرصد31برابرمادقت






فصلیماندهته

باشد!سازیحواستانبهنرمال

هادادهیِسازنرمالتِیاهمیدربارهفصل،نیادر

دایپتیاهمیلیخیوقتیسازنرمال.میکردصحبت

وهااسیمقدرمختلف،یهایژگیوکهکندیم

وحقوقمثال،یبرا)دارندقرارمتفاوتیهابازه

سن ازینق،یدقیفاصلهارِیمعبهدنیرسیبرا(.

.میدهرییتغکسانییبازهبهراهایژگیوتامیدار
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normalization)یسازنرمالیکلمهازها،کاودادهاکثرِکهیحالدر نیابهاشارهیبرا(

و(normalization)یسازنرمالنیبکههستندافرادازیبعضکنند،یماستفادهبازهرِییتغ

برابر،یسازنرمالافراد،نیایبراشوند،یمقائلتفاوت(standardization)یاستانداردساز

1یبازهدرریمقادر،ییتغنیاازبعدکهاستیصورتبهمختلفرِیمقادیبازهرِییتغبااست

استیژگیوکیاسِیمقوبازهرییتغ،درواقع،یاستاندارسازکهیحالدر.رندیبگقرار2تا

حاصلِر،یمقادیهیبقوشود1برابر(آنیانهیماینیانگیم)متوسططوربهکهیاگونهبه

یبراپس(.مطلقاستانداردِانحرافِایاستانداردانحرافِمانند)باشندنیانگیمنیاازانحراف

ازییهامثالشده،اصلاحاستانداردِازِیامتایاستانداردازِیامتکاوها،دادهازدستهنیا

.استیاستانداردساز

قرار2تا1یبازهدرکهیصورتبهیژگیوکییِسازنرمالیهاراهازیکیکهدیاوریبادیبه

min)نهیکمیمحاسبهرد،یبگ max)نهیشیبو( بودیژگیوآنرِیمقادیبرا( مقدار.

:شدیممحاسبهریزصورتبهیژگیوآنرِیمقادازکیهریبراشدهنرمال


         

        
 



سهیمقادرکندیماستفادهیسازنرمالنیاازکهیهنگامیبرارابندطبقهکیدقتِدییایب

.میکندایپکند،یماستفادهشدهاصلاحاستانداردِازِیامتازکههنگامیبا
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:دیبزنکد

شدهنوشتهیِسازنرمالازکهدیدهرییتغیطوررامینوشتکهیبندطبقهد،یتوانیمایآ

کند؟استفادهقبلیصفحهدر

م،یداشتکهیادادهیمجمولهسهیروبرراهادادهنیاکد،رِییتغازبعددیتوانیم

:دیکنشیآزما








منجِینتا–دیبزنکد

:امگرفتهمنکهاستیجینتانیا






خب min-max)یسازنرمالنیایبراراجینتامیبخواهاگر! استانداردِازِیامتروشِبا(

.استبودهدکنندهیناامجینتاکهمییبگودیبام،یکنسهیمقاشدهاصلاح
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بررایمختلفیهاروشودیبزنکلهوسرمختلفیهادادهمجمولهباکهاگرشودیمجالب

کییازابهلیماو(Iris)زنبقیهاگلیهادادهیمجمولهمن.دیکنشیآزماهاآنیرو

MPG)گالن مربوطیهادادهیبرایمخزنکهUCIتِیساازرا(

کردمافتیدراست،نیماشیِریادگیبه

(archive.ics.uci.edu/ml بهکهکنمیمشنهادیپهمشمابه(.

راتیساوبنیایهادادهمجمولهازتادویکیودیبروتیسانیا

دینیببوکردهلیتبددلخواهفرمتِبهراهاآنسپس.دیکندانلود

.گرفتخواهدهادادهنیایروبریجینتاچهمابندِطبقهکه





 

027 

 بندي طبقهبيشتر در مورد كمي  .2 فصل

 

 بندي هاي ديگري از طبقه توسعه

KNNو الگوريتم (Evaluating Algorithm)هاي ارزيابي  الگوريتم

 
 


 .میبرگردقبلفصلِدرزنورزشکارانِمثالِبهدییایب

یورودلنوانبهراورزشکارهروزنِوقدکهمیساختیبندطبقهکیمامثال،آندر

اییدانیمودوک،یناستیمیژمانندمختلفیهاورزشبهرایورودآنوگرفت،یم

 .کردیمیبندطبقهبسکتبال،

رادرداردوزنپوند291وقد،نچیا2وفوت9که،Marissa Colemanفردیمانندِ،حالا

نظربگیرید بسکتبالکنِیبازخانم،نیاکهکندینیبشیپتوانستیدرستبهمابندِطبقه.

 :است



 


پوند،61وزنِونچ،یا6وفوت4قدِبایشخصکهکردینیبشیپبندطبقهنیانیهمچنو

 :استکارکیناستیمیژکیاحتمالاً
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رامونیپسوالاتِازیبرخبهمیباشلیمادیشام،یکنیمجادیارابندطبقهکیماکهیهنگام

 :میدهپاسخآن



 


 م؟یدهپاسخسوالاتنیابهمیتوانیمچگونهاما



 (Test Set)آزمونیمجمولهو(Training Set)یآموزشیمجموله

میکردکارمختلفیدادهیمجمولهسهباما،یقبلفصلِیانتهادر یدادهیمجموله:

هریازابهلیمایدادهیمجمولهو(Iris)زنبقیهاگلیدادهیمجمولهزن،ورزشکاران

از.میکردمیتقسقسمتریزدوبهراهادادهمجمولهنیاازکدامهر.هالیاتومبیبراگالن

یمجمولهنیابه.میکرداستفاده(classifier)بندطبقهساختِیبراهاقسمتزیرازیکی
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 training)یآموزشیمجمولهگرفت،قراراستفادهموردبندطبقهآموزشِیبراکهداده

set)شودیمگفته ردیگیمقراراستفادهموردبندطبقهیِابیارزیبرااما،دومقسمت. به.

یمجموله)لبارتدونیا.شودیمگفته(test set)آزمونیمجمولهداده،یمجمولهنیا

.هستندیکاودادهیایدندرمرسوموآشنالبارتِدو(آزمونیمجمولهویآموزش

 
ادییبراهاآنازکهییهادادهباراخودیهاتمیالگورگاهچیههاانسان،یکاودادهیایدندر

واقعداده.کنندینمامتحاناند،کردهاستفادهآموزشوگرفتن آن)در از یادهاییکه ها

دادهمی با بایستی توسطآنگیرید که ،هایی را الگوریتم تفاوتداشتهمیارزیابی کنید،

 باشد(



کارنیایبرا.میکنینماستفادهیابیارزیبراآموزش،یمجمولهازماچراکهبیاییدببینیم

دیریبگنظردرراهیهمسانیترکینزدتمِیالگورهمان کهMarissa Colemanخانمِاگر.

291وقد،نچیا2وفوت9بااوباشد،مایِآموزشیمجمولهدراست،بسکتبالکنِیبازکی

بودخواهدخودشبهشخصنیترکینزدوزن،پوند تمِیالگورمیبخواهگاههرپس.

یبراکهماآزمونِیهادادهاگرم،یبسنجراآندقتومیکنشیآزماراهیهمسانیترکینزد

باشد،یآموزشیهادادهازیامجمولهریزشود،یماستفادهتمیالگوردقتِکردنِشیآزما

داشتمیخواهدرصد211بهکینزدیدقتهمواره هریِابیارزدرتر،یلمومانِیببه.

یمجمولهیهادادهازیامجمولهریزآزمون،یمجمولهیهادادهاگر،یکاودادهتمِیالگور

بهکارنیاپس.بودخواهدنانهیخوشبحدازشیبمعمولاًونانهیخوشب،جینتاباشد،یآموزش

 .رسدینمیخوبیدهیانظر

بهرامانیهادادهما.میبرگردم،یکرداستفادهآنازقبلفصلِدرکهیادهیابهدییایبحالا

آزمونیبراراترکوچکقسمتِوآموزشیبراراتربزرگقسمتِ.میکردمیتقسقسمتدو

ارزیابی میکرداستفادهو داردراخودشمشکلاتِهمکارنیاکهالبته. درمیتوانیم.

دربسکتبال،کنانِیبازیِتماممثال،یبرا.میباشبدشانساریبسمانیهادادهمِیتقسیِچگونگ

وقدنچیا3وفوت5کهDebbie Blackخانممانند.)باشندقامتکوتاهآزمون،یمجموله

ایو.شوندمییبندطبقهماراتندویوزرشکارهالنوانِبهعتاًیطبو(داردوزنپوند214

انندمباشند،وزنسبکوقامتکوتاهآزمون،یمجمولهدریدانیمودوورزشکارانِیِتمام

داردوزنپوند211وقدنچیا3وفوت5کهTatyana Petrovaخانم صورتنیادر.



 یساننوبرنامهیبرایکاوداده ■261

شوندیمیبندطبقهکارکیناستیمیژاشتباهبهورزشکاراننیابازهم یهامجمولهدر.

(accuracy)دقتن،یامانندِیآزمون بودخواهدکم شاید. یا یمجمولهانتخابِدر،و

قدلحاظازآزمونیمجمولهدریشخصهرمثال،یبرا.میباششانسخوشیلیخآزمون،

کینزدمادقتِصورتنیادروباشدخودنظرموردورزشِبامتناسبومطابقکاملاًوزنو

استاشتباهکهشدخواهددرصد211به اییشانسخوش)هاحالتازکدامهردر.

کهداشتانتظارتوانینمم،یدهقرارآزمونمجمولهکیمبنایبررادقتاگر،(یبدشانس

 .دهدنشانمابهیواقعیهادادهبابندطبقهیِاجرازمانِدررایواقعدقتِ

ومیکنتکراربارنیچندراندیفرآنیاکهباشدنیاتواندیممشکل،نیایبراحلراه

میدهقرارلملاریمعوکردهمحاسبهجینتایِتمامیبرارادقتنِیانگیم مثال،یبرا.

میکنمیتقس(نصف)یمساوصورتبهراهادادهمیتوانیم را،قسمتدونیادیدهاجازه.

.میریبگنظردر(Part 2)1قسمتِو(Part 1)2قسمتِ




 
ومیدهقراراستفادهموردبندطبقهآموزشِیبرارا2قسمتِدرموجودیهادادهمیتوانیم

تکرارراندیفرآدوبارهو.میکناستفادهوارزیابیآزمونیبرارا1قسمتِدرموجودیهاداده

رابندطبقه2قسمتِباودادهانجامراآموزشاتیلمل،1قسمتِبابارنیایولم،یکن

مییازمایب میبرگردانیینهادقتِلنوانِبهوکردهمحاسبهرادقتنِیانگیمآخر،در. کی.

 ازفقطکهاستنیاتفکر،طرزنیابامشکل
دورهردربندطبقهآموزشِیبراهاداده⁄ 

میاکردهاستفاده تعدادکهاستنیاآنحلِراهواستحلقابلموضوعنیاخوشبختانه.

دودور،هردرومیباشداشتهقسمتسهمیتوانیممثال،یبرا.میدهشیافزاراهاقسمت
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 )سوم
 ⁄  )سومکیوآموزشیبراراهادادهاز(

 ⁄ .میکنیماستفادهآزمونیبرارا(

 :شودیمریزجدولبههیشبیزیچ




 
ومیکنمیتقسییتا21صورتِبهراهاقسمتکهاستنیاروشنیترمعمول،یکاودادهدر

معروف(Fold Cross Validation-10)یاتکه-21متقابلِیِسنجالتبارروشِبهروشنیا

 .است

 

 (Fold Cross Validation-10)یاتکه-21متقابلِیِسنجالتبار

21بهیتصادفصورتبهراآنکهمیداردادهیمجمولهکیروش،نیاازاستفادهبا

میکنیممیتقسقسمت آزمونیبراآنقسمت2ِازوآموزش،یبراآنقسمت6ِاز.

میکنیماستفاده کی)رامختلفیهاقسمتبارهروکردهتکراربار21راندیفرآنیا.

 .میکنیمانتخابآزمونیبرا(راقسمت21ازقسمت

فقطکهکنمدرستبندطبقهکیخواهمیممندیکنفرض.میبپردازمثالکیبهدییایب

یِاحرفهکنِیبازکیشخصنیاایآ»سوالِبهرا(no)ریخای(yes)یبلیهاجواببتواند

بدهد«هست؟بسکتبال ریغکنِیباز511وبسکتبالکنِیباز511اساسِبرمنیهاداده.

 .هستندبسکتبال



 (Fold Cross Validation-10)یاتکه-21متقابلِیِسنجالتبارمثالِ

 :میکنیممیتقسیمساوقسمت21ِبهراهاداده:2قدمِ
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 .میدهیمقراربسکتبالریغکنِیباز51وبسکتبالکنِیباز51(قسمت)سطلهردریعنی

بههرقسمتاصطلاحاً).هستندشخص211اطلالاتِیحاوها،سطلازکدامهرواقعدر

گوییم(میbucket–یکسطل

 
 :میکنیمتکراربار21راریزیهاقدم:1قدمِ

را2یشمارهسطلِاول،دورِیبرامثلاً.میگذاریمکنارراهاسطلازیکیدور،هردر1-2

 .آخرتابیترتنیهمبهو1یشمارهسطلِدومدورِ،گذاریمکنارمی

بندطبقه،(اندنشدهگذاشتهکنارکه)هالسطیهیبقدرموجودیهادادهازاستفادهبا1-1

1یهاسطلدرموجودیهادادهاساسِبررابندطبقهاول،دورِدرمثلاً)میدهیمآموزشرا

 (میدهیمآموزش21تا

موردمیاگذاشتهکنارکهیسطلآنیهادادهبارامیاساختهکهیبندطبقهحالا1-3

دور،کییبراجینتامثالیبرا.میکنیمرهیذخدورآنیبراراجینتاودادهقرارشیآزما

 :باشدریزشکلبهتواندیم

 اندشدهیبندطبقهیدرستبهبسکتبال،کنانِیبازازنفر35

 اندشدهیبندطبقهیدرستبهزینبسکتبالریغکنانیبازازنفر16



 میکنیمعیتجمرادوقدمِازحاصلجِینتا:3قدمِ

 :میدهیمقرارریزجدولِمانندِیجدولدررایینهاجِینتامعمولاً
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صورتِبههاآنازنفر371بسکتبال،کنِیباز511ازدرمثالِجدولبالا،دیکنیممشاهده

همباراهااینکهاستنیامیدهانجاممیتوانیمکهیکارکی.اندشدهیبندطبقهحیصح

ازنفر(111+371)951م،یدادقراریابیارزموردکهینفر2111ازمییبگووکردهجمع

ازماکهیاریمع.است%95.1دقتجادراینپس.میاکردهندیبطبقهیدرستبهراهاآن

Fold Cross Validation-10)یاتکه-21متقابلِیِالتبارسنج بهنسبتم،یآوردستبه(

کهافتدیماتفاقلیدلنیابه،ارزشنیا.داردیشتریبارزش،یاتکه3ای1یِسنجالتبار

برایمثالکهیحالدر)میکنیماستفادههادادهدرصد61ِازمابند،طبقهآموزشِبارهردر

استفادههادادهدرصد51ِازآموزش،بارهردر،یاتکه1متقابلِیِسنجالتباردر

(.میکردیم
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(ورزشکار2111مثلاً)نمونه2111مااگرمثال،یبرایاینخانمدرشکلبالا،طبقگفته

شیآزماماندهیباقنفر2ِاساسبرودادهوزشمآنفر666اساسِبررابندمانطبقهم،یدار

ازاستفادهباواقعدر.کردمیخواهتکرار(مرتبه2111)دور2111درراکارنیاومیکنیم

 .شودشتریباریبستواندیمآندقتبند،طبقهآموزشِیبراموجودیهانمونهتعدادحداکثر



 (Leave-One-Out)یکیکنارگذاشتنِروش

n-fold cross validation)ییتا-nمتقابلیِسنجالتبارن،یماشیریادگیاتِیادبدر که(

ماست،یدادهیمجمولهدرموجودیاهنمونهتعداد،nآندر »روشِ یکیکنارگذاشتنِ

(leave-one-out)»شودیمدهینامزین راروشنیایهایژگیوازیکیحاضرحالدر.

استفادهرابندطبقهآموزشِیبراموجودرِیمقادحداکثردور،هردرکهنیا–میاگفته

میکنیم یقطعروشِکیروشنیاکهاستنیاگر،یدمثبتِیهایژگیوازیکی.

(deterministic)است. 

 ست؟یچ(deterministic)یقطعازمنظورمان
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تمِیالگورکییِسیکدنووساختبههفتهدرارفشردهسالتLucy،80ِدیکنفرض

باشدپرداختهیبندطبقه دوستِدوازاو.استشدهخستهگریدLucyواستجمعهالان.

آنبهاو.دهندقراریابیارزموردرااوتمِیالگورتاکندیمدرخواست(LiوEmily)خودگرید

هاآنازودهدیمکسانییدادهیمجمولههمراهراخودیشدهساختهتمِیالگوردو،

.کنندیابیارزیاتکه-21متقابلِیِالتبارسنجازاستفادهباراتمیالگورنیانیاخواهدیم

 :بدهنداوبهراجینتاتاخواهدیمهاآنازLucyدوشنبه،




 

خب مینظربه! اندنگرفتهیکسانیجِینتاهاآنرسد مرتکبیاشتباهدوآنازیکیایآ.

یتصادفصورتبهراهادادهما،یاتکه-21متقابلِیِالتبارسنجروشِدر.الزماًنهاست؟شده

LiوEmilyلاًاحتما،یتصادفلنصرِنیاوجودِخاطرِبه.میدهیمقرارمختلفیهاسطلدر

کهداردیکماحتمالیلیخواقع،در.اندنکردهمیتقسهمبههیشبیهاقسمتبهراهاداده

یهادادهقاًیدقوباشنددادهانجامراهادادهکردنِمیتقساتِیلملگریکدیمانندِقاًیدقهاآن

همانسطلهاقسمتدررامشابه باشنددادهقرارمشابه،هاییا آموزشِهنگامِدرپس.

اندکردهاستفادهیمختلفیهادادهازهاآن،یبندطبقهتمِیالگور هنگامِدرزینکارنیهم.
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شدهساختهتمِیالگور،یمختلفیهادادهباهاآنواستدادهرخیبندطبقهتمِیالگورآزمودنِ

اندکردهیابیارزرا جهینتنیاوباشندگرفتهیمختلفجِینتاکهاستیمنطقاریبسپس.

یکهمLucyخودِاگر.انددادهانجامرایابیارزاتِیلملجدا،نفرِدوکهنداردنیابهیربط

همرامشابهیجهینتدوداد،یمانجامرایاتکه-21متقابلِالتبارسنجیِاتیلملباردیگر

انجامیتصادفصورتبهآنازقسمتکیکهاستنیااختلافنیالِیدل.کردیمافتیدر

-non)یقطعرِیغروشِکییاتکه-21متقابلِیِالتبارسنجکهاستنیهمیبرا.شودیم

deterministic)وجودینیتضمچیهم،یدهانجامراآزمونباردواگریعنیشود،یمدهینام

»روشِبرلکس،.میکنافتیدررایکسانیجِینتاکهندارد -leave-one)یکیکنارگذاشتنِ

out)»یِبندطبقهتمِیالگورکییروبرراروشنیاماکهیبارهر.استیقطعروشِکی

گرفتمیخواهیکسانییجهینتم،یکناجراکسانییدادهیمجمولهباخاص نیاکه.

!استخوبمانیبرا

 

 (Leave-One-Out)یکیکنارگذاشتنِروشِبیمعا

روشِدریاصلبیل .استآنیمحاسباتینهیهز،(leave-one-out)یکیکنارگذاشتنِ

تمِیالگورآموزشِیبراومیباشداشتهنمونه2111بادادهیولهممجکیدیکنفرض

باشداجیاحتزمانقهیدقکیبهها،دادهنیابایبندطبقه 21متقابلِیِالتبارسنجیبرا.

میداراجیاحتآموزشیبرازمانقهیدقدهبهعتاًیطب،یاتکه -leave-oneروشِدریول.

out،رسدیمسالت29بهزماننیا نمونهونیلیمکیشاملمایدادهیمجمولهاگر.

 !شودیمسال1باًیتقرleave-one-outروشِدریریادگیزمانِمجموعِباشد،
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 .شودیم(stratification)یبندهیلابهمربوطروش،نیاگریدمشکلِ



 (Stratification)یبندهیلا

کیکندینیبشیپبتواندکهبندطبقهکیساخت–میبرگردقبلفصلمثالِبهدییایب

هنگامدر(.یدانیمودوایکیناستیمیژبسکتبال،)دهدیمانجامرایورزشچه،ورزشکار

هرازوبودههادادهایازنمایندهیآموزشیهادادهمیخواهیم،یبندطبقهالگوریتمِآموزشِ

موجودهادادهنیادر(یدانیمودووکیناستیمیژبسکتبال،)موجودیطبقهسهازکی

دنباش اختصاصیتصادفکاملاًصورتبهیآموزشیمجمولهبهراهادادهمادیکنفرض.

،یآموزشیِتصادفیمجمولهنیادریبسکتبالکنیبازچیهکهداردوجودامکاننیا.میده

بسکتبال،کنانیبازصیتشخیبراشده،ساختهتمِیالگورخاطرنیهمبهونباشدموجود

نکندلملخوبیلیخ داشتهورزشکار211ازدادهیمجمولهکیدیکنفرضمثلاًای.

میباش زنانNBAبسکتبال)WNBAمسابقاتتِیساوببهاول. 33اطلالاتِومیرویم(

میکنیماستخراجراورزشکار ورزشکار33تعدادورفتهایپدیکیوتیساوببهسپس.

آخردر.میکنیمادداشتیرااندکردهشرکت1121کیالمپمسابقاتدرکهکیناستیمیژ

کهیدانیمودوزنِورزشکارانِازنفر34تعدادوزنیمسرمیایپدیکیوتیساوببهدوباره

یدادهیمجمولهدرواقعپس.میکنیماستخراجرااندکردهشرکتمختلفیهاکیالمپدر

 :شودیمریزشکلبههیشبیزیچما
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Fold Cross Validation-10)یاتکه-21متقابلِیِالتبارسنجروشِازدییایب استفاده(

.میدهیمقرارمجزا(سطل)قسمتکیدررانفر21هروکردهشروعستیلاولِاز.میکن

شاملسومسطلِ.میداردووکییهاسطلدربسکتبالکنِیباز21مابالا،مثالِموردِدر

شودیمکیناستیمیژوبسکتبالکنانِیباز کنانیبازبهتنهاپنجموچهارمیهاسطل.

دهمسطلِتابیترتنیهمبهورندیگیمتعلقکیناستیمیژ متوجهشده. ایدکهاحتمالاً

جینتادریچولگبالثنیا.ستندینیدادهیمجمولهینمایندهما،یهاسطلازکدامچیه

نانیاطمکهاستنیاهاسطلبههادادهاختصاصِِیبرامناسبوخوبروش.شدخواهد

یدانیمودووکیناستیمیژبسکتبال،)هاطبقهکهمیکنحاصل بامتناسب،صورتبه(

وجودزینهاسطلازکدامهردرهستند،موجودیاصلیدادهیمجمولهدرکهینسبت
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بسکتبالکنانیباز،یاصلیمجمولهیهادادهسومِکیمامثالِدرچونپس.باشندداشته

هاسطل)هاقسمتازکدامهردرهستند، داشتهبسکتبالکنِیبازسوم،کییستیبازین(

میباش وکارکیناستیمیژیستیباگریدسومِکیها،سطلازکدامهردرنسبتنیهمبه.

باشندیدانیمودوورزشکارانِسوم،کی یبندهیلا،اصطلاحدرکارنیابه.

(stratification)روشِمشکلِیول.هستهمیخوبکاروشودیمگفتهleave-one-out

ستندینشدهیبندهیلاآزمون،یهامجمولهازکدامچیهکهاستنیا -nonواقعدرو

stratified،گرفتهنظردرآزمونیدادهیبرا،دورتکرارهردرنمونهکیفقطچونهستند

شودیم اینمجموع،در. با کوچک،یهادادهمجمولهیبراleave-one-outروشِکه

به(fold cross validation-10)یاتکه-21متقابلِیِالتبارسنجروشِباشد،دیمفتواندیم

ویکاودادهیایدندرشدهگفتهیهاروشانیمدرروشنیترمعروفشده،ذکرلِیدلا

 .استنیماشیریادگی

 

 (Confusion Matrices)اغتشاشسیماتر

خودمانیِبندطبقهتمِیالگورماکار،یجانیابهتا

accuracy)دقتارِیمعاساسبررا یابیارز(

 :شودیممحاسبهریزصورتبهاریمعنیا.میکردیم

استشدهیبندطبقهیدرستبهکهیمواردتعداد

(آزمونیمجمولهدر)

تقسیمبر

قرارآزمونیمجمولهدرکهیمواردکلِتعدادِ

 استداشته

 
بهیبندطبقهیهاتمیالگورتِیفیکازیترقیدقاطلالاتِتامیدارازینمااوقات،یگاهاما

میآوردست دهد،یمانجامراکارنیااتیجزئباوقیدقصورتبهکهیمیمفاهازیکی.

است(confusion matrix)اغتشاشسیماتر یهاطبقهگرِانیبسطرهاس،یماترنیادر.

اشارهاست،کردهینیبشیپیبندطبقهتمِیالگورکهیاطبقهبههاستونوهستند،یواقع

 .کنندیم
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س،یماترنیادنیدباکهدیآیمییجاآناز«(confusion matrix)اغتشاشسِیماتر»اسمِ

است شده«(confused)جیگ»کجاهادرتممانیالگورکهمیفهیم مثالِبهدیبدهاجازه.

میبرگردورزشکارزنانِدربارهخودمان، کهمیداریادادهیمجمولهمادیکنفرض.

استدادهیجاخوددررامختلفیهارشتهدرورزشکارزنانِیهایژگیو زن211.

کهزن211وکنندیمیبازWNBAبسکتبالمسابقاتدرکهزن211کار،کیناستیمیژ

یِالتبارسنجروشِبارایبندطبقهتمِیالگور.اندکردهشرکتن(ماراتُیومیدانی)دودودر

ازکدامهرروش،نیادر.میکنیمیابیارز(fold cross validation-10)یاتکه-21متقابلِ

جِینتا.میکنیماستفادهآزمونیبرابارکیقاًیدقراورزشکارزنانِ،یعنیهرکدامازهانمونه

،gymnastکار=)ژیمیناستیکاستشدهدادهشینماریزاغتشاشِسِیماتردرآزمون،نیا

 = بسکتبال )دوbasketball playerبازیکن میدانی و دو ورزشکار =یو ماراتن(

marathoner): 

 

 
 
وبودهیواقعیهاطبقهگرِانیبسطرهام،یگفتکهطورهمانبالا،جدولریتفسیبرا

یبراپس.استکردهیبندطبقهماتمِیالگورکههستندییهاطبقهیدهندهنشانهاستون

بههاآنازمورد27واندشدهیبندطبقهیدرستبهکارهاکیناستیمیژازمورد13مثال

اندشدهیبندطبقهتم،یالگورتوسطماراتن،یدوورزشکارِاشتباه، کنانِیبازازنفر61.

لنوانبهاشتباهبهها،آنازنفر1واندشدهیبندطبقهتم،یالگورتوسطیدرستبهبسکتبال

اندشدهشناختهماراتنیدوکنانیباز یدرستبهماراتنیدوکنانِیبازازنفر75آخر،در.

29وکارکیناستیمیژبرچسبِاشتباهبه،راهاآنازنفر6تم،یالگورواندشدهیبندطبقه

 .استدادهنسبتستیبسکتبالیبهطبقه،رانفر

 :اندشدهیبندطبقهیدرستبهکهاستییهانمونهگرانیباغتشاش،سِیماتردریاصلقطرِ
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 :شودیممحاسبهریزصورتبهماتمِیالگوریبرا(accuracy)دقتمثال،نیادر

 

 
 
سِیماتر،یسادگبهمیتوانیمدارد،ییخطاهانوعچهتممانیالگورمیبفهمکهنیایبرا

توانستهما،یِبندطبقهتمِیالگورکهرسدیمنظربهبالا،مثالِدر.میکنیبررسرااغتشاش

شودقائلهایستبسکتبالوکیناستیمیژورزشکاراننِیبیخوبزِیتما اوقاتیبعضیول.

تمیالگورتوسطماراتنیدوورزشکارانِلنوانبهکارانکیناستیمیژوبسکتبالکنانیباز

وشوندیمشناخته از دیگر لنوانبهماراتنیدوورزشکارانِاوقات،برخی

 .خورندبرچسبمیست،یبسکتبالورزشکارانِایکارانکیناستیمیژ



 
 
 

همیلیخاغتشاش،سِیماتردركِ

 !سینسخت
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 یسینوبرنامهمثالکی

یدادهیمجموله.میبرگردم،یپرداختآنبهشیپفصلِدرکهیادادهیمجمولهبهدییایب

اتومبیلگالنهریازابهلیما» یکارندانشگاهِاز«(Auto Miles Per Gallon)هابرای

 :بودریزجدولبههیشبیزیچهادادهفرمتِ(.Carnegie Mellon University)ملون






کنمینیبشیپگالن،هریازابهلیماصورتِبهراهالیاتومبمصرفخواهمیممن نیا.

تیظرف»،«(cylinders)لندرهایستعداد»مانندمختلفیهایژگیواساسبرینیبشیپ

weight)وزن،(HP)بخاراسبِ،«.((c.i)مکعبنچِیااساسبر)ستونیپ یعنی)شتابو(

secs. 0-60)91تا1نیبزمانِ است(( نامبایلیفادررانمونه361نیایِتماممن.

mpgData.txt21بهراهادادهتونیپاکدِنیا.نوشتمآنیبراراریزتونِیپاکدِوگذاشتم

درکدهاوهاداده.)کندیممیتقس(stratified)یبندهیلاروشِبا(هاسطل)مختلفقسمتِ

 (استموجودchistio.irوguidetodataminig.comتیساوب


import random 

def buckets(filename, bucketName, separator, classColumn

): 

    """the original data is in the file named filename 

    bucketName is the prefix for all the bucket names 

    separator is the character that divides the columns 

    (for ex., a tab or comma and classColumn is the colu

mn 

    that indicates the class""" 

    # put the data in 10 buckets 

    numberOfBuckets = 10 

    data = {} 

    # first read in the data and divide by category 

    with open(filename) as f: 

        lines = f.readlines() 

    for line in lines: 
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        if separator != '\t': 

            line = line.replace(separator, '\t') 

        # first get the category 

        category = line.split()[classColumn] 

        data.setdefault(category, []) 

        data[category].append(line) 

    # initialize the buckets 

    buckets = [] 

    for i in range(numberOfBuckets): 

        buckets.append([]) 

    # now for each category put the data into the bucket

s 

    for k in data.keys(): 

        #randomize order of instances for each class 

        random.shuffle(data[k]) 

        bNum = 0 

        # divide into buckets 

        for item in data[k]: 

            buckets[bNum].append(item) 

            bNum = (bNum + 1) % numberOfBuckets 

    # write to file 

    for bNum in range(numberOfBuckets): 

        f = open("%s-%02i" % (bucketName, bNum + 1), 'w'

) 

        for item in buckets[bNum]: 

            f.write(item) 

        f.close() 

buckets("mpgData.txt", 'mpgData','\t',0) 

 
تابیترتنیهمبهوmpgData01،mpgData02یهانامبالیفا21کد،نیایاجرابا

 .شودیمساختهآخر،

 
 دیبزنکد

آزمونتابعِکهدیدهرییتغیطورقبلفصلِازراهیهمسانیترکینزدکدِدیتوانیمایآ

(test)،میاساختهکهیادادهلِیفا21یروبررایاتکه-21متقابلِیِالتبارسنجاتِیلمل

chistio.irوguidetodatamining.comتیساازدیتوانیمراهاداده)کند؟دیتول

 (دیکنافتیدر

 :کنددیتولریزمانندِاغتشاشسِیماترکی،یخروجدریستیباد،یسینویمکهیابرنامه
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 حلراه–دیبزنکد

 :باشدنیاتواندیمبالایمسئلهیبراهاحلراهازیکی

 بخواند(سطل6)قسمت6ازراهادادهتادادهرییتغرا(initializer)هیاولتابع

 میبسازقسمتکییهادادهاز(test)آزمودنیبرادیجدتابعِکی

 ایرامحاسبهکندتکه-21کهلملیاتالتبارسنجیِمتقابلمیبسازدیجدتابعِکی



 میندازیبینگاههیقضنیابهیلملصورتبهدییایب



 __init__هیاولتابع

 :استصورتنیابه__init__تابعِیبرا(signatureامضا)



 


...وmpgData-01،mpgData-02مانندیزیچقسمتهریبرا(filenames)هالیفااسمِ

.شوندیپیمعنابهاست«mpgData»واقعدرbucketPrefixما،مثالِنیادر.بودخواهد
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هاقسمتهمانbucketازمنظور راتکه21یجداسازیفهیوظکههستندهاسطلیا

نگهخوددرراآزمونیهادادهکهاستیسطلهمانtestBucketNumber.دارندبرلهده

داردیم اساسِبر،یبندطبقهتمِیالگوربود،3برابرtestBucketNumberمقدارِاگرمثلاً.

برودادیمانجامرایریادگیاتِیلمل21و2،1،4،5،9،7،1،6یهاقسمتیهاداده

مشخصکهاستیارشتهdataFormat.کردیمیابیارزراخود،3قسمتِیهادادهاساسِ

 :مثالیبرا.شوندریتفسیستیباهادادهدرهاستونچگونهکندیم

“class    num    num    num    num    num    comment” 

class)هطبقیمعنابه(چپسمتِاز)ستوننیاولکهکندیممشخص نمونههربرای(

لنوانبهآخرستونِوهستندهانمونهیبرایلددیهایژگیوگرِانیب،یبعدستون5ِ.است

 .شودیمگرفتهنظردرحاتیتوض

 :استریزیکدهامانندکامل،صورتبه،__init__تابع

 
import copy 

class Classifier: 

def __init__(self, bucketPrefix, testBucketNumber, dataF

ormat): 

    """ a classifier will be built from files with the b

ucketPrefix 

    excluding the file with textBucketNumber. dataFormat

 is a 

    string that describes how to interpret each line of 

the data 

    files. For example, for the mpg data the format is: 

    "class num num num num num comment" 

    """ 

    self.medianAndDeviation = [] 

    # reading the data in from the file 

    self.format = dataFormat.strip().split('\t') 

    self.data = [] 

    # for each of the buckets numbered 1 through 10: 

    for i in range(1, 11): 

        # if it is not the bucket we should ignore, read

 the data 

        if i != testBucketNumber: 

            filename = "%s-%02i" % (bucketPrefix, i) 

            f = open(filename) 

            lines = f.readlines() 

            f.close() 
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            for line in lines: 

                fields = line.strip().split('\t') 

                ignore = [] 

                vector = [] 

                for i in range(len(fields)): 

                    if self.format[i] == 'num': 

                        vector.append(float(fields[i])) 

                    elif self.format[i] == 'comment': 

                        ignore.append(fields[i]) 

                    elif self.format[i] == 'class': 

                        classification = fields[i] 

                self.data.append((classification, vector

, ignore)) 

    self.rawData = copy.deepcopy(self.data) 

    # get length of instance vector 

    self.vlen = len(self.data[0][1]) 

    # now normalize the data 

    for i in range(self.vlen): 

        self.normalizeColumn(i) 

 

 (testBucket)هاقسمتآزمونتابع

درموجودیهادادهبتواندکهمیسینویمرایتابعم،ینوشترا__init__تابعِکهآنازبعد

 :دهدقراریابیارزوآزمونموردرا(سطل)قسمتکی


def testBucket(self, bucketPrefix, bucketNumber): 

    """Evaluate the classifier with data from the file 

    bucketPrefix-bucketNumber""" 

    filename = "%s-%02i" % (bucketPrefix, bucketNumber) 

    f = open(filename) 

    lines = f.readlines() 

    totals = {} 

    f.close() 

    for line in lines: 

        data = line.strip().split('\t') 

        vector = [] 

        classInColumn = -1 

        for i in range(len(self.format)): 

            if self.format[i] == 'num': 

                vector.append(float(data[i])) 

            elif self.format[i] == 'class': 

                classInColumn = i 

        theRealClass = data[classInColumn] 

        classifiedAs = self.classify(vector) 
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        totals.setdefault(theRealClass, {}) 

        totals[theRealClass].setdefault(classifiedAs, 0) 

        totals[theRealClass][classifiedAs] += 1 

    return totals 



.کندیمافتیدریورودلنوانبهbucketNumberکیوbucketPrefixکیتابعنیا

bucketPrefix)شوندیپمقدارِاگرمثلاً قسمتلددِو«mpgData»برابر(

(bucketNumber)لِیفاازآزمونیدادهبود،3برابرmgpData-03تابعِ.شودیمخوانده

testBucketگرداندیبرمریزفرمتِبایکشنریدکی: 



 


گرانیباولخطِمثال،یبرا.استنمونهآنیبرایواقعیطبقهگرِانیب،یکشنریدنیادِیکل

بهلیما)35mpgبرابرهاآنیبرایبندطبقهدرستِمقدارکهاستییهانمونهیبراجینتا

نشانکهاستگریدیِکشنریدکیدهایکلنیاازکدامهررِیمقاد.استبوده(گالنهریازا

 خطِمثال،یبرا.برچسبزدهاستراهانمونهنیاچگونهی،بندطبقهتمِیالگوردهدیم



 


بههاآنیتادوواندگرفتهقراریبررسموردنمونه،3آندرکهاستیآزمونیدهندهنشان

اندشدهیبندطبقهاشتباه یبندطبقهاشتباهبه11mpgلددِبهکه،3یشمارهینمونه.

واستشدهیبندطبقه25mpgلددِبهیدرستبهکه4یشمارهینمونهاست،شده

 .استشدهیبندطبقه21mpgلددِبهاشتباهبهکه2یشمارهینمونه
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 (Fold Cross Validation-10)یاتکه-21متقابلِیِالتبارسنجندیفرآ

انجامرایاتکه-21متقابلِیِالتبارسنجندیفرآبتواندکهمیسیبنویتابعیستیباآخر،در

دهد سازدیمبندطبقه21تابع،نیاواقعدر. قسمت6ِبابندهاطبقهنیاازکدامهر.

 .شوندیمیابیارزمانده،یباققسمت2ِاساسِبرونندیبیمآموزش،یآموزش

 
def tenfold(bucketPrefix, dataFormat): 

    results = {} 

    for i in range(1, 11): 

        c = Classifier(bucketPrefix, i, dataFormat) 

        t = c.testBucket(bucketPrefix, i) 

        for (key, value) in t.items(): 

            results.setdefault(key, {}) 

            for (ckey, cvalue) in value.items(): 

                results[key].setdefault(ckey, 0) 

                results[key][ckey] += cvalue 

     

    # now print results 

    categories = list(results.keys()) 

    categories.sort() 

    print( "\n Classified as: ") 

    header = " " 

    subheader = " +" 

    for category in categories: 

        header += category + " " 

        subheader += "----+" 

    print (header) 

    print (subheader) 

    total = 0.0 

    correct = 0.0 

    for category in categories: 

        row = category + " |" 

        for c2 in categories: 

            if c2 in results[category]: 

                count = results[category][c2] 

            else: 

                count = 0 

            row += " %2i |" % count 

            total += count 

            if c2 == category: 

                correct += count 

        print(row) 

    print(subheader) 
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    print("\n%5.3f percent correct" %((correct * 100) / 

total)) 

    print("total of %i instances" % total) 

 

tenfold("mpgData", "class num num num num num comment") 

 
 :شودیمحاصلریزجِینتابرنامه،نیایاجرابا

 

 
 

 (Kappa Statistic)کاپاآمار

دوستاحتمالاًکهمیدیپرسیبندطبقهیهاتمیالگورمورددرسوالچندفصل،نیایابتدا

 میدهپاسخهاآنبهمیباشداشته مثلاً. سوال است؟خوبچقدربندطبقهنیاکهاین

یاتکه-21متقابلِیِالتبارسنجبهومیکرداصلاحراخودیِابیارزروشِواریمعمانیهمچن

میآوردیرواغتشاشسِیماترو تمیالگورکهمیکردمشخصقبل،صفحهچندمثالِدر.

دقت%53.329ل،یاتومبکییبرا«گالنهریازابهلیما»یِنیبشیپیبرا،یبندطبقه

ر؟یخایاستخوبمایِبندطبقهتمِیالگورکهاستنیایِمعنبه%53.329ایآیول.داشت

 Kappa)کاپاآمارِنامبهمیبپردازآمارینولبهمیخواهیمسوال،نیابهپاسخیبرا

statistic.)
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کاملاًدومبندِطبقهکهیطوربهکندیمسهیمقاگریدبندِطبقهکیبارابندطبقهکاپا،آمارِ

باکند،یمکارچگونهکاپاآمارِمیدهنشانکهنیایبرا.باشدشدهساختهشانساساسِبر

بهدوبارهکارنیایبراوکنمیمشروع«mpg–گالنهریازابهلیما»ازترسادهمثالِکی

پردازمیمورزشکارزنانِیدادهیمجموله کیجِینتار،یزشکلِ. یبرایبندطبقهالگوریتمِ

 :استزنورزشکاران
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بندِخاصبراییکطبقه(confusion matrix)اغتشاشسیماترواقعدرکهبالا،شکلِدر

همرامجموعاست، ستون مدادشینماTOTALSدر دقتکردنِمشخصیبرا.

(accuracy)و(252=11+11+35)میکنیممحاسبهرایاصلقطرِیبراالدادجمعِما

صورتبهپاسخ.میکنیممیتقسلدد111یعنیهانمونهیِتمامتعدادِبررالددنیاحاصلِ

 :شودیمریز

 

 
 

جِینتاگرانیباغتشاشسِیماترنیا.کنمدیتولراگریداغتشاشِسیماترکیخواهمیمحالا

random)شانسبریمبتنبندِطبقهکی است( بهشیهاینیبشیپکهیبندطبقهیعنی.

استیتصادفکاملاً،یریادگییجا ومیکنیمجادیارابالاسِیماترازیکپکیابتدا،در.

 :میداریمنگههاآنیبرارا(TOTALS)مجموعفقط
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111ازمورد211)موارددرصد51ِدرکهمیکنیممشاهده،ینییپاسطرِیمشاهدهبا

استکردهانتخاببسکتبالکنِیبازلنوانِبهرایکنیبازما،بندِطبقه،(مورد درصد11ِدر.

یبراراماراتنیدوموارددرصد31ِدروکارکیناستیمیژ(مورد111ازمورد41)موارد

 .استکردهانتخابورزشکاران

یهیبقکردنِپریبرادرصدهانیاازماحالا

کردمیخواهاستفادهجدول 91تعدادالان.

.دارندحضوریواقعصورتبهکارکیناستیمیژ

کاریتصادفصورتبهکهمایِبندطبقتمِیالگور

را،افرادنیاازدرصد11کند،یم

کندیمیبندطبقهکارکیناستیمیژ دررا21لددِماو21شودیم،91درصد11ِپس.

میدهیمقرارجدول 51)بسکتبالکنِیبازلنوانِبهراافرادنیاازدرصد51آن،ازبعد.

که91درصد31ِ)یماراتندوورزشکارانِراهاآندرصد31ِو،(31شودیمکه91درصدِ

.کندیمیبندطبقه(21شودیم




 
میدهیمادامهصورتنیهمبهو دارندحضوربسکتبالکنیباز211تعدادِ. بندِطبقه.

کنِیبازلنوانبهرادرصد51کار،کیناستیمیژلنوانبهراهاآنازدرصد11،یتصادف

نیهمبهوکندیمیبندطبقهمارتنیدوورزشکارلنوانِبهرادرصد31وبسکتبال

 :میکنیمپرراسیماتریهاخانهیِتمامآخرتاصورت
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مانندِیستیبااست،کردهلملیتصادفصورتبهکهروشنیادقتِکردنِمشخصیبرا

 .میکنهانمونهکلِبرمیتقسوکردهجمعرایاصلستونِدرالدادیتمامقبل،



 


بندِطبقهتمِیالگورکیازبهترچقدرما،بندِطبقهتمیالگوردیگویممابهکاپا،آمارِحالا،

 :استریزصورتبهکاپافرمول.کندیمکاریتصادف



   
         

      
 

 
P(c)آندرکه ماتوسطِشدهیطراحبندِطبقه)یواقعبندِطبقهتمِیالگوردقتِ واست(

P(r)ِاستیتصادفبندِطبقهتمِیالگوردقت ،یواقعبندِطبقهتمِیالگوردقتِمثال،نیادر.

 :پس.شد1.37برابرِیتصادفبندِطبقهدقتِوشد1.755یبرا

 

   
          

      
      

 
یطراحکهیتمیالگوررکهمعناستآنبهنیاایآم؟یکنیابیارزرا1.92لددِچگونهحالا

دراست؟یلالیحتیاویقوماتمِیالگورکهاستنیایمعنبهایاست؟فیضعمیاکرده

 :کندیمکمککارپالددِریتفسدرمابهکهدیکنیممشاهدهراینمودارر،یز
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تصادفیشدهاستبندِبندِماخوبنیست،ودقتِآنکمترازطبقه:یعنیطبقه0 <

:خیلیکمخوب0.01-0.20

:لملکردمنصفانه0.21-0.40

معقول:لملکرد0.41-0.60

ایخوبصورتقابلملاحظه:به0.61-0.80

:لملکردنزدیکبهلالی0.81-1.00

منبع:
Landis, JR, Koch, GG. 1977. The measurement of observer agreement for 

categorical data. Biometrics 33:159-74 



 دیکنزیترامدادتان

اساسبررادانشگاهیِجارانِیدانشجویرشتهکهمیدارنادانبندِطبقهکیمادیکنفرض

.میداردانشجو911شاملیادادهیمجمولهما.کنندیمیبررساند،دهیدکهیلمیف21

یسیانگلزبان،(ed)یآموزشللوم،(cs)وتریکامپللومیهارشتهدرانیدانشجونیا

(eng psych)یاسنروانشو( هستندلیتحصبهمشغول( نیایبرااغتشاشسِیماتر.

(Kappa statistic)کاپاآمارِدیتوانیمشماایآ.استشدهدادهشینماریزدرانیدانشجو

د؟یکنریتفسراآنوکردهمحاسبهسیماترنیایبرارا
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 حلراه–دیکنزیترامدادتان

دیتوانیمشماایآدارد؟یتیفیکچهاغتشاش،سیماترنیااساسبرامابندِطبقهتمِیالگور

 د؟یکنریتفسراآنوکردهمحاسبهسیماترنیایبرارا(Kappa Statistic)کاپاآمارِ

 :میباشداشتهراهاستونیِتمامجمعیستیباابتدادر




 
 :میبسازیتصادفبندِطبقهیبرارااغتشاشسِیماتریستیبا،یبعدقدمِدر
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 :شودیممحاسبهریزمانندکهاست1.161برابرِ،یتصادفبندِطبقهنیادقتِ


(8 + 24 + 51 + 92) / 600 = (175 / 600) = 0.292 

 
 استشده1.967برابرمابندِطبقهدقتِ

 استشده1.161برابرهمیتصادفبندِطبقهدقتِ

 :شودیممحاسبهبندطبقهنیایبراریزصورتبهکاپاآمارِ



   
         

      
 



   
           

       
       

 

.استکردهلملخوبیمعقولصورتبهماتمِیالگورکهمعناستنیابهآنرِیتفسو
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 (Nearest Neighbor)هیهمسانیترکینزدتمِیالگوربهبودِ

rote classifier)سادهبندِطبقهبند،طبقهکیازیهیبدمثالِکی یعنی–است(

کندیمیریگمیتصمیخاصلِیتحلوفکربدونکهیبندطبقه یِتمامبندطبقهنیا.

یوقتفقطرادیجدینمونهکیوکندیمرهیذخخودیحافظهدررایآموزشیمجموله

همانیعنی)حافظهدرموجودیهانمونهمانندِقاًیدقنمونهنیاکهکندیمیبندطبقه

یمجمولهدرموجودیهادادهاساسبرفقطرابندهاطبقهمااگر.باشد(یآموزشیهانمونه

rote classifier)سادهبندِطبقهتمِیالگورم،یکنیابیارز،یآموزش 211دقتِشهیهم(

کندیمکسبرایدرصد چونست،ینیخوبانتخابِساده،بندِطبقه،یواقعیایدندر.

درکهیحالدرمیکنیبندطبقهراهاآنمیخواهیمکهدارندوجودییهانمونههمواره

هیهمسانیترکینزدتمِیالگور.نداردوجودها،آنِمشابهقاًیدقیهانمونه،یآموزشیمجموله

(nearest neighbor نظردرسادهبندِطبقهتمِیالگورازیاتوسعهلنوانبهتوانیمرا(

گرفت ،(هیهمسانیترکینزد)تمیالگورنیادر.

مشابهقاًیدقییهانمونهدنبالبهکهنیایجابه

بهم،یبگرددیجدیهانمونهیِبندطبقهیبرا

یآموزشیمجمولهدرییهانمونهدنبال

ترکینزدد،یجدینمونهبهکهمیگردیم

هستند .Pang Ning Tan،Mecheal 

SteinbackوVipin Kumarباخودبکتادر

انندمز،یچکیاگر:انددادهحیتوضراروشنیاصورتنیابه«یکاودادهبریامقدمه»نامِ
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پسباشد،اردكبههیشبازنظرظاهریهمواورد،یبدرصدااردكمانندبرود،راهاردك

 .استاردكکیز،یچنیااحتمالاً

پَرتیهادادهماکهافتدیماتفاقیهنگامهیهمسانیترکینزدتمِیالگورمشکلاتِازیکی

(outliers میدار( کنمروشنراموضوعنیا،یمثالبامیبدهاجازه. مثالِبهدییایب.

میبرگردزنورزشکارانِ ماراتنیدووکیناستیمیژیهاورزشبهمیخواهیمفقطبارنیا.

یرشتهدرکهمیداروزنسبکوکوتاهقدزنِورزشکارِکیمادیکنفرض.میندازیبینگاه

استکردهشرکتماراتنیدو هادادهمیبخواهاگر. یزیچم،یکنرسمنموداریروبررا

شکارزوریمعنابهgوماراتنیدوورزشکارِیمعنابهm)شودیمریزشکلمانندِ

 (:استکیناستیمیژ




 

دهدومحورافقی،(رانمایشمیnormalized heightسازیشده)محورلمودی،قدنرمال

ورزشکارِآنم،یکنیممشاهدهکهطورهمان(.normalized weightسازیشده)وزننرمال

کیناستیمیژورزشکارانِانِیمدربود،هموزنسبکوداشتیکوتاهقدِکهماراتنیدو

یطبقهمیخواهیمکهاستدیجدینمونهکیxدیکنفرضحالا.گرفتقرارتنهایلیخ

میکنمشخص،یبندطبقهتمِیالگورتوسطراآن یدادههمان،xبههیهمسانیترکینزد.

یچشمنگاهِکیبایول.ردیگیمتعلق«m-مارتنیدو»یطبقهبهxپساست،mپَرتِ

است،کینزدکیناستیمیژورزشکارِکیبهشتریبxکهمیبفهممیتوانیمبالا،نمودارِبه

 .استشدهاحاطههاgنِیبدرچون
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Kهیهمسانیترکینزد(KNN) 

ازیکیبهکردننگاهیجابهکهاستنیاهیهمسانیترکینزدروشِبهبودِیهاراهازیکی

–میکننگاهنمونه،نزدیکازیکیهیهمساچندبههست،هاآننِیترکینزدکههاهیهمسا

شودیمگفتهKNNایهیهمسانیترکینزدkروشنیابه . روشِ ازکدامهرKNNدر

خود،یهاهیهمسایهایرااساسِبرراهانمونهتمیالگورودهندیمیراکیهاهیهمسا

کندیمیبندطبقه باشد،آوردههاهیهمساانِیمدررایرانیشتریبکهیاطبقهواقعدر.

تمِیالگورازمادیکنفرضمثال،یبرا.شودیمدیجدینمونهیبراشدهینیبشیپیطبقه

k=3)هیهمسانیترکینزدسه میکنیماستفاده( یبرایرادوبالا،مثالِموردِدر.

کیراxتم،یالگورپسم،یداشتماراتنیدوورزشکاریبرایراکیوکارانکیناستیمیژ

 .کندیمیمعرفکیناستیمیژورزشکار
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اینتفاسیر discrete class)گسستهیطبقهکیمیخواهیمکهیهنگامبا مثالیبرا(

یریگیراروشِنیاازمیتوانیمم،یکنینیبشیپرابسکتبالایکیناستیمیژماراتن،یدو

ینیبشیپیطبقهلنوانِبهباشد،داشتهرایرانیشتریبکهیکلاسایطبقه.میکناستفاده

ایطبقهبود،یمساوهایراتعدادِاگر.شودیمانتخاب،ینیبشیپموردینمونهیبراشده

انتخاباست،شدهیمساوشانیراکهییهاطبقهآننیبازیتصادفصورتبهکلاس،

شودیم م،یکنینیبشیپرا(گسستهنهو)یلددمقدارِکیمیخواهیمکهیهنگامیول.

یقیموسگروهِکیبهیازیامتچهشخصکیکهمیکنینیبشیپمیبخواهاگرمثلاً

بریمبتنمقدارِکیبهتامیکنمیتقسهاهیهمسانیبراهایراریتاثمیتوانیمدهد،یم

میبرس(distance-weighted)مسافت-وزن رِیتاثتر،کینزدیهاهیهمسایِرایعنی.

میخواهیمدیکنفرض.کنمبازشتریبرابحثنیایکمدیبدهاجازه.باشدداشتهیشتریب

Benکهمیکنینیبشیپ دارددوستراFunky Metersیِقیموسگروهِچقدر سه.

ازافرادنیایفاصلهریزدر.هستندJadeو،Sally،Taraز،ینBenیبراکینزدیهیهمسا

BenیِقیموسِگروهبههاآنکهیازیامتنیهمچنوFunky Metersمشاهدهرااندداده

 :دیکنیم
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 FunkyِگروهبهواستBenبهشخصنیترکینزدSallyاست،مشخصکهطورهمان

Metersاستداده4ازِیامت وزنِاستترکینزدBenبهکهیشخصبهخواهمیمچون.

لدد،نیشتریبکهدهمرییتغیطوررافاصلهارِیمعکهستنیاقدمنیاولبدهم،شتریب

کارنیایبرا.ردیگیمیشتریبوزنلدد،نیشتریبیعنیباشدBenبهشخصنیترکینزد

فاصلهآنبررا2لددِستیکافکارنیایبرا)میکناستفادهفاصلهمعکوسِازمیتوانیم

معکوسِر،یزصورتبهاست،5برابرBenبااشفاصلهکهSallyیبرامثلاً(.منیکمیتقس

 :شودیممحاسبهفاصله،


 

 
     




 

نرمالتا)کنممیتقسهاآنجمعِبرراشدهمعکوسیهافاصلهنیاازکدامهردیباحالا

 .شودیم1.397برابرهامعکوسیِتمامجمعِ(.شوند

0.2 + 0.1 + 0.067 = 0.367 
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داشتهباشیمنظرمددیبارازیچدو (influence)راتیتاثرِیمقادیِتمامجمعِنکهیااول.

BenبهTaraازشتریببرابر1زانیمبهSally،یاصلیفاصلهالدادِدراًیثان.شود2برابرِ

استشدهحفظزینهاآنرِیتاثدربودنکینزدنیاوبودکینزد برابردوSallyیعنی.

فردهررِیتاثماآخردر(.بودترکینزدبرابردوچون)گذاردیمریتاثBenبرTaraازشتریب

 :میکنیممحاسبهیینهایجهینتلنوانبهراهاآنمجموعِوکردهضرباوازِیامتدررا



:دهدیمFuncky MetersیِقیموسگروهِبهBenکهیازیامت

0.545 4 0.272 5 0.1835 
2.18 1.36 0.915 4.455 

 
 :دیکنزیترامدادتان

داشتخواهددوستراHiromiیِقیموسگروهِچقدرSofiaکهبدانمخواهمیممن با.

ینیبشیپرایمقدارچه،k=3باهیهمسانیترکینزدkتمِیالگوروریزیهادادهبهتوجه

 د؟یکنیم
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 حلراه–دیکنزیترامدادتان

ستونراهافاصلهازکدامهرمعکوسِکهنستیامیدهانجامدیباکهیکارنیاول )در

Inverse Distance)میکنمحاسبه: 






راشخصهررِیتاثکهاستنیایبعدقدمِ.شودیم1.475برابرهافاصلهمعکوسِمجموعِ

 :میکنمحاسبه(Influence)درستونهامعکوسنیاجمعِبرفاصلهمعکوسِمیتقسبا




 
ومیکنیمضرباند،دادهصااشخازکدامهرکهییازهایامتدرراراتیتاثیِتمامآخر،در

 :میکنیمجمعگریکدیباراهاآنیهمه



(0.526 ×3) (0.263×3) (0.211×5) 
1.578 0.789 1.055 3.422   
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 چالشکیودیجدیدادهیمجمولهکی

میندازیبینگاهدیجدیدادهیمجمولهکیبهکهشدهنیاوقت یدادهیمجموله.

وگوارشت،یبایدیِملمرکزِتوسطکه(یهندیلهیقبکی)Pima-مایپیهایهندبابتید

 .استیآورجمعمتحدهالاتیایهیکل

 

 
 
درابتیدنرخِبرلکس،.دارندابتیدPimaیهیقبلدرصد31ِازشیب،یآورشگفتطرزبه

 .استدرصد4.1برابرنیچدرودرصد1.3برابرمتحدهالاتیا

سنبالایPimaیهیقبللضوِزنِکیاطلالاتِگرِانیب،دادهیمجمولهنیادرنمونههر

دارندتعلقهاطبقهازیکیبههاآنازکدامهرواستسال12 استسال5کهیفرد:

 :استموجودزینیژگیو1تعدادِ.ستینطورنیاکهیفردای،داردابتید

 استشدهحاملهشخصنیاکهیدفعاتتعداد

 خونقندتحملتستدرسالته1پلاسماگلوکزغلظت

 (mm Hg)کیاستولیدخونفشارِ
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 (mm)سرسهیچهیماهپوستضخامتِ

 (mu U/ml)سالته1سرمنیانسول

 (1توانِبهمتربهقدبرمیتقسگرملویکبهوزن)یبدنیتودهشاخص

 ابتیدینامهشجرهتابع

 (سالبه)سن

مشخصراکلاسایطبقهآخرستونِ)دیکنمشاهدهریزدردیتوانیمراهادادهازیقسمت

 (استابتیدداشتنیمعنابه2وابتیدنداشتنِیمعنابه1کند،یم




 

66برابرپلاسماگلوکزغلظتِیدارادارد،بچهدو،(بالاشکلِدر)زننیاولمثال،یبراپس

 .آخرتابیترتنیهمبهودارد51برابرکیاستولیدخونِفشاراست،

 


 اولقسمت–دیبزنکد

استموجودماتِیساوبدرلیفادو .pimaSmall.zip211املشفشردهلیفاکیکه

یِالتبارسنجلملیبراجداسطل21ِ)استشدهمیتقسلیفا21بودهوبههادادهازنمونه

یاتکه21-متقابلِ .استنمونه363شاملکامل،لِیفاکهpima.zipلِیفانیهمچنو(.

نیترکینزدبندِطبقهتمِیالگورباهمراهpimaSmallیدادهیمجمولهازکهیهنگام
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میساختیقبلفصلدرکه)هیهمسا استفادهیاتکه-21متقابلِیِالتبارسنجباهمراه(

 :رسمیمریزجینتابهکنم،یم




 

گرداند(برمیراهاترینآیتمکوچکnلیستیازheapq.nsmallest(n, list))تابع

 
 :شماستفِیتکلنیاحالا

.دیکنیسازادهیپراKNNتمیالگوروکردهدانلودتیساوبازرایبندطبقهتمِیالگورکدِ

همراkآرگومانِبتوانداینتابعتامیدهرییتغرا(initializer)هیاولتابعمادیدهاجازه

 :ردیبپذ


def __init__(self, bucketPrefix, testBucketNumber, dataFormat, k): 

 
 :شودیمریزشکلبههیشبیزیچتابع


def knn(self, itemVector): 

 
initتابعِدرراkمقدارکهباشدادتانی)کنداستفادهself.kازاستبهترتابعنیا

یبابتیدونبودنیابتیدیبرا2و1)مربوطهیطبقهیستیباتینهادرو(دیکنیمقدارده

initializerبهراkدیبتوانتادادهرییتغزینراtenfoldتابعِدیباالبته.برگرداندرا(بودن

 .دیدهارجاع
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 حلراه–دیبزنکد

 :دهمیمرییتغریزصورتبهرا__init__تابعِ



 


 :knnتابعِحالاو


def knn(self, itemVector): 

    """returns the predicted class of itemVector using k 

    Nearest Neighbors""" 

    # changed from min to heapq.nsmallest to get the 

    # k closest neighbors 

    neighbors = heapq.nsmallest(self.k, 

            [(self.manhattan(itemVector, item[1]), item) 

            for item in self.data]) 

    # each neighbor gets a vote 

    results = {} 

    for neighbor in neighbors: 

        theClass = neighbor[1][0] 

        results.setdefault(theClass, 0) 

        results[theClass] += 1 

    resultList = sorted([(i[1], i[0]) for i in results.i

tems()], 

            reverse=True) 

    #get all the classes that have the maximum votes 

    maxVotes = resultList[0][0] 

    possibleAnswers = [i[1] for i in resultList if i[0] 

== maxVotes] 

    # randomly select one of the classes that received t

he max votes 

    answer = random.choice(possibleAnswers) 

    return( answer) 

 

 :میدهیمرییتغیکمهمراtenfoldتابعِ

 
def tenfold(bucketPrefix, dataFormat, k): 

    results = {} 

    for i in range(1, 11): 

        c = Classifier(bucketPrefix, i, dataFormat, k) 
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... 

 
.دیکندانلودchistio.irایوguidetodatamining.comتِیساازراکاملکدِدیتوانیم

 .ستینراهنیبهترلزوماًواستتابعنیایِسازادهیپیهاراهازیکیفقطنیاکهباشدادتانی

 

 دومقسمتِ–دیبزنکد

بهجینتابهتوجهبا)میباشداشتهیشتریبیهادادهکهنیادارد؟یشتریبرِیتاثکدام

بههجتوبا)میباشداشتهیبهترتمِیالگورکهنیاای(pimaوpimaSmallازآمدهدست

k=1تاk=3)؟ 

 
 حلراه–قسمتدوم-دیبزنکد

 :دیکنیممشاهدهرامختلفریمقادیبراآمده،دستبهدقتِریزشکلِدر






تادهدیمشیافزارادقتشتریباریبسها،دادهکردنِبرابرسهکهرسدیمنظربهپس

 .میکنترنهیبهراتمیالگورکهنیا
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 دیکنزیترامدادتان

نیایبراراکاپاآمارِاست؟طورنیاواقعاًایآیول.رسدیمخوبنظربه%71.526!خب

 :دیکنحسابجینتا






 




 حلراه–دیکنزیترامدادتان




دهد(نسبترانشانمیratio)سطر



 :(random (r) classifier)یتصادفبندِطبقه
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:(accuracy)دقت

 

      
            

   
        



   
         

      
    

              

        
         

 
یخوبیلیخنهو)خوبنسبتاًلملکردبند،طبقهنیاکهمیشویممتوجهپس داشته(

 .تسا

 


 خراباتوبوسِکیوبهتریهاتمیالگورشتر،یبیهاداده

ریغیککنفرانسباًیتقرکنفرانسنیا.بودمیتیکوسیمکزدریکنفرانسدرش،یپسالچند

میرفتیمتوربهیستیباگریدروزوشدیمیسپرهاارائهبهآنروزِکیچونبودمعمول

وIncaیهاخرابهسلطان،دشتِ) بارایادیزمسافتِیستیبامیبودتوردرکهیروز...(.

خوشینداشتومیرفتیماتوبوس اتوبوسهمزیادحالِ PhDکهماازیالدهجه،ینتدر.

تبادلاتِنیا.شودریتعماتوبوستامیکردصحبتگریکدیباومیستادیاجادهکنارمیداشت

صحبتاوباکهیافرادازیکی.بودمنیبراکنفرانسنیادریلطفینقطه،یاجادهکنارِ

بودEric Brillنامِبهیشخصکردم Brill taggerاسمِبهیافزارنرمیتوسعهخاطربهاو.

Brillیزنندهبرچسب)  Part of)زبانیاجزایِزنبرچسباتِیلملکهداشتشهرت(

Speech دادیمانجامرا( م،یدادانجامفصلچندنیادرماکهیکاربههیشب.

اساسبرراکلماتاومورد،نیادر–کردیمیبندطبقهراهاداده،Brillیزنندهبرچسب
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توسطِشدهارائهتمِیالگور.کردیمیبندطبقهوزدیمبرچسب...(وفعل،اسم،)زبانیاجزا

درBrillخاطرنیهمبهو)کارکردداشتحوزههماندریقبلیهاتمیالگورازبهتریلیخاو

NLP)یعیطبزبانِپردازشیحوزه بوددهیرسشهرتبه( Eric Brillباجاده،کنارِدر(.

کردمصحبتهاتمیالگورلملکردِبهبودِیدرباره شترِیبکردنِاضافهبااو،نظرِنقطهاز.

دیبخواهکهنیاتادیکنیمدایپدستیبهترجِینتابهشما،یآموزشیمجمولهدرهاداده

یِزنبرچسبتمِیالگورهماناگرکهکردیماحساساوواقع،در.دیدهبهبودراتمتانیالگور

دهد،شیافزارایآموزشیهادادهتعدادِفقطوداردنگهرا(Part of Speech)زبانیاجزا

دیتوانینمشماگفت،یمالبتهکه.دادخواهدرخمشهورشتمِیالگوبهنسبتیشتریببهبودِ

 !توانیدمیتمیالگورکیبابهبودِیولدیریبگPhDشتریبیهادادهکردنِجمعبافقط

انجامراترجمهاتِیلملوتریکامپکه)ینیماشیترجمهمختلفِمسابقاتِدر.گریدمثالِکی

یباهوشواستعدادبایهاآدمگوگل،قبولدارم.ستدیایمصدردرمعمولاًگوگل،(دهدیم

امادارد،شیهاتمیالگوریتوسعهیبرا زیادی خاطرِبهگوگل،یطرهیسنیاازقسمت

 .استکردهیآورجمعوبسراسرازکهاستیبزرگاریبسیدادهیمجموله






م،یدیدکهطورهمان.دینکنانتخابکارتانیبراراتمیالگورنیبهترکهستیننیامنظورم

کیدیبخواهاگرحال،نیلدریول.شدخواهدیادیزبهبودِبالثِمناسبتمِیالگورانتخابِ

یلیخراوقتتانکهنداردراارزشش(یللمیمقالهکیانتشارِیجابه)دیکنحلرامسئله

آوردنِدستبهصرفراوقتتاناستبهتر.مناسبکنیدتمیالگورانتخابِوقیتحقصرفِ

 .دیکنشتریبیهاداده

یمعرفباراراهمکردم،صحبتهادادهآوردنِدستبهتِیاهمموردِدرکهنیابا

!دادخواهمادامهندهیآفصولِدردیجدیهاتمیالگور

 
 :شودمیاستفادهریزمسائلِیِبندطبقهیبراKNNتمِیالگورازمعمولاً

 آمازونتیمانندیسادردیجدمحصولِشنهادِیپ

 یمشترکییِالتبارسکیریِابیارز
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 ریتصاولیتحلازاستفادهبانیزمپوششیبندطبقه

 چهرهصیتشخ

 ریتصودرافرادتِیجنسصیتشخ

 وبصفحاتِشنهادِیپ

یمسافرتویحیتفریهابستهشنهادِیپ
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 بِيز ساده .0 فصل

 (Naïve Bayesاحتمالات و بيز ساده )

 
 


کنمسوالشماازدیکنفرض.میبرگردزنورزشکارانِمثالِبهچندم،بارِیبرادیبدهاجازه

(بسکتبالایماراتنیدوک،یناستیمیژ)دهدیمانجامرایورزشچهBrittney Grinerکه

منتصورِ.داردوزنپوند117وقد،نچیا1وفوت9اوکهبدهمرااطلالاتنیاشمابهو

خودانتخابِازچقدرکهبپرسمشماازاگرودیکنیمانتخابرابسکتبالشماکهاستنیا

 .«مطمئنمباًیتقر»دییبگواحتمالاًد؟یدارنانیاطم

مشخصریتصودرکه)Heather Zurichکهپرسمیمشماازحالا

پوند279وقدنچیا2وفوت9اودهد؟یمانجامرایورزشچه(است

داردوزن داددیخواهیپاسخچهشماکهدانمینمقاًیدقالان. ممکن.

انتخابنیاازچقدرکهبپرسماگرواستبسکتبالکنیبازدییبگواست

 Brittneyیعنییقبلانتخابِبهنسبتیکمترنانِیاطمد،یهستمطمئن

Grinerداشتدیخواه یدوورزشکارِکیاستممکنشخصنیا.

 .باشدرشتهنیایبرابلندنسبتاًیقدباماراتن

،یورزشیرشتهکدامدرYumiko Haraکهپرسمیمشماازتاًینها

دیکنفرض.داردوزنپوند65وقدنچیا4وفوت5اوکند؟یمیباز

سوالشماازمنهمبازودیکنیمانتخابراکیناستیمیژورزشِشما
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دیدارنانیاطمخودانتخابِازچقدرکهکنمیم یلیخ»معادلِیزیچامشاستممکن.

نیابههیشبیوزنوقدزینماراتنیدوورزشکارِچند.دیدهپاسخمنبهرا«ستمینمطمئن

 .اندداشته

nearest neighbor)هیهمسانیترکینزدیهاتمیالگوریخانوادهازاستفادهبا توانینم(

کردمحاسبهرایبندطبقهنانِیاطم،یسادگبه یهاروشباکهاستیحالنیادر.

میتوانیمتنهانه–(Bayesian)نیزیبیهاروشمانند–احتمالاتبریمبتنیِبندطبقه

 probabilistic)یاحتمالیهایبندطبقهمیتوانیمبلکهم،یدهانجامرایبندطبقه

classifications)11احتمالِبهورزشکار،نیامییبگومثلاً.میباشداشتهاریاختدرزینرا

سالِپنجدردرصد41احتمالبهماریبنیامییبگوکهنیاای.استبسکتبالکنِیبازدرصد

کروسزلاسشهرِدربارانبارشاحتمالمثلاً،ای.شدخواهدمبتلاابتیدیِماریببهندهیآ

(Las Cruces چهاروستیبدر(

 .استدرصد21برابرنده،یآسالتِ

نیترکینزدبریمبتنیهاروش

 lazy)تنبلیهاروشهبهیهمسا

learners)دلیلتنبل.هستندمعروف

یوقتکهایناستهااینروشبودنِ

آندادهمجمولهکی ،دهیممیهابه

آنساده،صورتبه نیافقطها

دونساختمدلِبرادادهیمجمولهخودِفقطیعنی)کنندیمرهیذخرادادهیمجموله

نیام،یدهانجامدیجدیِبندطبقهکیمیبخواهکهموقعهرو(.سپارندیمادیبه،خاصی

کنندیبررسرادادهیمجمولهیِتمامیستیباتنبلیهاتمیالگور هزار211اگرمثلاً.

یهادادهمجمولهدریقیموسیقطعه

یستیباهاروشنیام،یباشداشتهیآموزش

بارهریبراراقطعههزار211نیایِتمام

 .کنندجستجو،یبندطبقه

،(Bayesian)نیزیبیهاروشمقابل،دراما

یهاروشبه (eager learners)مشتاق

یمجمولهکیکهیهنگام.هستندمعروف
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کیوکردهلیتحلراهادادهفوراًها،روشنیام،یدهیممشتاقیرندهیادگیکیبهراداده

نیاازکنند،یبندطبقهرانمونهکیبخواهندهاروشنیاحالاگر.سازندیمهادادهازمُدل

نیهمیبرا.دهندبندیراانجاممیکردهولملیاتطبقهاستفادهشدهساختهشیپازمدلِ

 .کنندیبندطبقهرادیجدیهانمونهتوانندیمیشتریبسرلتِباها،روشنیا

ن،یزییبیهیاروشیبراتیمزدو،مشتاقیِریادگینیهمچنو،یاحتمالیِبندطبقهییِتوانا

 .شوندیمشمرده



 احتمالات

میاندازیمسکهکی.دیداراحتمالاتموردِدریکمدانشِکیشماکهاستنیامنفرضِ

احتمالِم،یاندازیم(9تا2)تاسکیاست؟چقدردیایبریشکهنیااحتمالِ(.خطایریش)

ساله26فردِکی.ستزهایچجورنیامنظورمازاحتمال،است؟چقدردیایب2لددِکهنیا

فرد،نیادرصد،چنداحتمالِباکهدییبگومنبهخواهمیمشماازومنکیمانتخابرا

استمونث درصد51گفتدیخواهشما.  prior)نیشیپتِاحتمالاازییهامثالها،نیا.

probability)باکهبودندP(h)یهیفرضاحتمالِیعنی–شوندیممشخصh. 

 :سکهکییبراپسمثلاً

 P(heads) = 0.5=آمدنریشاحتمال

 :دیایب2لددِکهنیااحتمال،ییتا9تاسِکییبرا

P(1) = 1/6 
کهایناحتمالِ.میباشداشتهزنایمردیمساوصورتبهساله،26افرادِازتیجمعکیاگر

 :باشدمونثشدهانتخابنفرِ

P(female) = 0.5 


شخصنیا.کنمیمانتخابرایکیمردان،وزنانازیجمعتانیمازمیبگودیکنفرضحالا

استزونایآرشهرِدرFrank Lloyd Wrightیمدرسهدریمعماریدانشجو کیباشما.

24ومونثدانشجویاندرصد19ِمدرسه،نیادرکهدیشویممتوجهگوگل،یجستجو

هستندمذکریاندانشجودرصدِ شده،انتخابشخصِنیاکهنیااحتمالِدییگویمپس.

 (.درصد51نه)استدرصد19باشد،مونث
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آننیا به ما یمشاهدهباhیهیفرضاحتمالِیعنی–گوییممیP(h | D)چیزیستکه

.Dیداده

:مثالیبرا

 
P(female | attends Frank Lloyd Wright School) = 0.86

شخصنیابدانیمکهنیافرضِباباشد،(female)مونثشخصکیکهنیااحتمالیعنی)

 (استFrank Lloyd Wrightیمدرسهیدانشجو



 :استریزصورتبهیکلفرمولِ






 مثالکی

laptop)تاپلپنوعهمراهبهافرادازیستیلریزدر phone)شانهمراهتلفنِو( را(

 :امآورده
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اسیتفادهiPhoneازاسیت،شیدهانتخیابیتصادفصورتِبهکهشخص،کیکهنیااحتمال

 ؟چقدراستکند

 :پس.استنفر21زینکاربرانکلِتعدادوهستندجدولدرiPhoneدارایکاربر5تعدادِ




 

iPhoneازاسیت،شیدهانتخیابیتصیادفصیورتِبیهکیهشخص،کیکهنیااحتمالِحال

 ست؟یچاست،Macاوتاپِلپمیبدانکهشرطنیاباکند،استفاده








 یساننوبرنامهیبرایکاوداده ■131

 :پس.iPhoneهمودارندMacهمکهوجوددارندنفر4تعدادِاولاً






داشیتهMacتیاپلپباشد،شدهانتخابیتصادفصورتِبهکهشخصکیکهنیااحتمالِو

 :شودیممحاسبهریزصورتبهباشد






تاپِلپِمیبدانکهیحالدرباشدiPhoneیداراشده،انتخابشخصِآنکهنیااحتمالِپس

 :شودیممحاسبهریزصورتبهاست،Macاو




 

کیهاوقیاتیبعضی.اسیت(posterior probability)نیپساحتمالِیِرسمفِیتعرنیاالبته

 :میکنیماستفاده(خامصورتِبه)تعدادازفقطم،یکنیسازادهیپرافرمولنیامیبخواه
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 دیکنزیترامدادتان

 ست؟یچداردiPhoneاومیبدانکهیشرطبهباشد،Macیدارایشخصکهنیااحتمالِ

 ؟P(mac|iPhone)یعنی

 

 :نکته

یهیانیکیلد،یدارازینیمقدماتاحتمالاتِیدربارهیشتریبیهانیتمربهدیکنیمفکراگر

 .دیکنمشاهدهراchistio.irوguidetotdatamining.comتِیسادرموجود

 
 حلراه–دیکنزیترامدادتان

 ست؟یچداردiPhoneاومیبدانکهیشرطبهباشد،Macیدارایشخصکهنیااحتمالِ

 

 
 

 

 یادگیریچندلبارت

p(h)،یهیفرضکهنیااحتمالِیعنیhنیشیپاحتمالِباشد،درست(prior probability)

یبیرابهمعنایایناستکهقبلازهرگونهشواهدیباشد.نیشیپ.شودیمدهینامhیبرا

اسیتممکینشواهد)است1.9باشدداشتهMacتاپِلپشخص،کیکهنیااحتمالِمثال،

 (استداشتههمiPhoneکینیهمچنشخصنیاکهنشاندهند

p(h | d)نیپَسیاحتمالِرا(posterior probability)یبیراhازبعیدیعنیی.نامنیدمیی

متوجیهکیهنییاازبعیدمثیال،یبیرااست؟چقدرhدادنِرخاحتمالِ،dیدادهیمشاهده

هیمMacتاپِلپشخصنیهمکهدارداحتمالچقدراست،iPhoneیدارایشخصمیشد

زیین(conditional probability)یشیرطاحتمیالِاحتمال،نیابهنیهمچنباشد؟داشته

 .شودیمگفته
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زیینگریداحتمالِدوم،یبساز(Bayesian classifier)نیزیببندِطبقهکیمیبخواهاگرحالا

 .دیکننگاهبهتر،فهمِیبراراریزمثالِ.P(D | h)وP(D)م،یدارازین

 

 ماکروسافتدیخرکارتِ

دیتولهوشمندصورتبهرایفروشخردهدِیخریهاکارتماکروسافتکهدیدانستیمایآ

 Chaotic)مونکیچااوتنامِبهیشرکتباقرارداددرماکروسافتواقع،دربله،کند؟یم

Moon)شماازما:استنیاشرکتنیاشعار.استکردهاقدامهاکارتنیایتوسعهیبرا

ومغروریلیخشرکتنیادیکنفکردیتوانیمشماالبته.میترخلاقشماازام.میترباهوش

تبلتکیبااینشرکتبرایانجاماینکاریککارتخریدرا.استیگریدزیچهرایپررو

بابتواندکارتکهنیایبرایبلوتوثیبلندگوکینکت،یککی،1ندوزیولاملِستمیسیدارا

بافروشگاهسراسرِدرکارتنیایِهمراهیبرایلیموبایِرباتپلتفرمِکیوکند،صحبتشما

 .همراهکردهاستشما

یهادیخریِتمام.شناسدیمراشماکارت.دیشویممغازهواردِخودیالتبارکارتِباشما

(.فروشگاهنیادریگریدکسهردیخرهمانندِ)داندیمهمراشمایِقبل
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نوعکیازیغیتبلایآکهردیبگمیتصمخواهدیمکارت،نیاپشتافزارِنرمکهدیکنتصور

نیایوقتفقطافزارایننرم.ریخایدهدنشانشمابهرا«یژاپنینشاسِیسبزیچا»

 .دیخردیخواهرایچانیاشمادهداحتمالکهدهدیمنشانشمابهراغاتیتبل

 کردهیآورجمعدارانیخریِتمامازراکوچکیدادهیمجمولهکی،افزارپشتکارتنرم

است .استمشاهدهقابلریزدرداده،یمجمولهنیا. یشمارهCustomer ID)ستون

نشانمی مشتریرا Zipcodeدهد، ستونِ bought organic productکدپستیاست،

دهدآیاشخصمحصولاتارگانیکخریدهاستیاخیروستونستونیاستکهنشانمی

bought Sencha green teaدهدکهآیاشخصچایسبزسنچاخریدهاستیانشانمی

خیر(




 

P(D)،ِهبنگاهبامثال،یبرا.باشدشدهمشاهدهیآموزشیدادهکیکهاستنیااحتمال

zip code)یکدپستکهنیااحتمالکهمیکنیممشاهدهبالا،جدولِیهاداده برابرِ(

 باشد،11115
 .است1.5همانای⁄  
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P(88005) = 0.5 



P(D | h)ِیبرا.میباشداشتهایهیفرضکهآنشرطبادهدرخیادادهکهاستنیااحتمال

شخصنیاکهآنشرطبهودهب11115برابر(zip code)یپستکدکهنیااحتمالِمثال،

 :استریزصورتبهباشددیخرراسنچاسبزِیچا


P(88005|Sencha Tea) 

 
دهیخرراسنشاسبزیچایشخصکهمیکنیمنگاهیمواردبهما،برایحلاینمسئله

 :پس.دارندرا11115یِپستکدِها،آنازنفر3.استمورد5افرادنیاتعدادِ.باشد



P(88005 | SenchaTea) = 
 

 
 = 0.6 



 دیکنزیترامدادتان

سبزِیچاشخصآنمیبدانکهطیشرانیاباباشد11115برابریپستکدکهنیااحتمالِ

 ؟رابهدستآوریداستدهینخرراسنشا

 
 حلراه–دیکنزیترامدادتان

سبزِیچاشخصآنمیبدانکهطیشرانیاباباشد11115برابریپستکدکهنیااحتمالِ

 ؟رابهدستآوریداستدهینخرراسنشا

انددهینخرراسنچاسبزِیچاکهداردوجودمورد5 کدیمحدودهدرها،آنازمورد1.

 :پس.کنندیمیزندگ11115یِپست



                       
 

 
     



بهمعناینخریدنِچای«           »است.مثلاً«منفی»بهمعنای« »ینشانه

سبزسنچااست.
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 دیکنزیترامدادتان

سرآنباشتریبیکمدیدهاجازهپساست،فصلنیایادامهفهمِیبرایدیکلمثال،نیا

 .وکلهبزنیم

2 زِیچدانستنِبدون)استچقدرباشد11112یِپستکددریشخصکهنیااحتمالِ.

 ؟(یگرید

میبدانکهشرطنیابااستچقدرباشد11112یِپستکددرشخصکهنیااحتمالِ.1

 است؟دهیخرسنچاسبزِیِچاشخصنیا

میبدانکهشرطنیابااستچقدرباشد11112یِپستکددریشخصکهنیااحتمالِ.3

 است؟دهینخرراسنچاسبزِیچااو

 
 حلراه–دیکنزیترامدادتان

سرآنباشتریبیکمدیدهاجازهپساست،فصلنیایادامهفهمِیبرایدیکلمثال،نیا

.وکلهبزنیم

 
2 زِیچدانستنِبدون)استچقدرباشد11112یِپستکددریشخصکهنیااحتمالِ.

 ؟(یگرید

یِکدپستدرهاآنازنفر3طفقومیدارمانیهادادهیمجمولهدرنمونه21تعدادِ

.است1.3برابرP(88001)پس.هستند11112

 

میبدانکهشرطنیابااستچقدرباشد11112یِپستکددریشخصکهنیااحتمالِ.1

 است؟دهیخرسنچاسبزِیِچاشخصنیا

یمحدودهدرهانآازیکیفقطوانددهیخرراسنچاسبزِیچاکههستندنمونه5تعداد

 :پس.داردقرار11112یِپستکد
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میبدانکهشرطنیابااستچقدرباشد11112یِپستکددریشخصکهنیااحتمالِ.3

 است؟دهینخرراسنچاسبزِیچااو

کدیمحدودهدرهاآنازنفر1وانددهینخرراسنچاسبزِیچاکههستندنمونه5تعداد

 :پس.هستند11112یِپست

 

                       
 

 
     

 


 (Bayes Theorem)زیبیِتئور

 :کندیمانیبراP(D | h)وP(h)،P(h | D)،P(D)نیبیرابطهز،یبیِتئور

 

          
            

    
 

 
یتئورنیاازیکاودادهدرمعمولاً.استنیزیبیهاروشیِتمامیِاصلیهسته،یتئورنیا

.میکنیماستفادهنیگزیجایهاهیفرضنیبیریگمیتصمیبرا خاص،شواهددادنِبامثلاً

بسکتبالکنیبازایماراتنیدوورزشکارکار،کیناستیمیژفرد،کیایآکهمیبفهممیبتوان

ر؟یخایهست یا سبزِیچاشخصکیایآکهمیبفهممیبتوان،یخاصشواهدِدادنباو

ازکدامهراحتمالِماهانیگزیجامورددریریگمیتصمیبرار؟یخایدیخرخواهدراسنچا

 :مثالیبرا.میکنیممحاسبهراهاهیفرض

میباشداشتهخودهوشمندِدِیخرسبدِدرسنچاسبزِیچایبرایغیتبلمیخواهیم نیا.

.دیخرخواهدرایچاشخص،نیامیبدهاحتمالکهشدخواهددادهشینمایزمانغیتبل

 .کندیمیزندگ11115یِپستکددرشخصنیاکهمیدانیم

 :داردوجودومتضادهمبیرقیهیفرضدو



دیخرخواهدراسنچاسبزِیچاشخص،نیا

 میکنیممحاسبهراP(buySenchaTea | 88005)مادراینشرایط
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 دیخرنخواهدراسنچاسبزِیچاشخصنیا

 میکنیممحاسبهP(¬buySenchaTea | 88005)مادراینشرایط

 
 میکنیمانتخابداردیبالاتراحتمالِکهرایفرضآنو

:اگرپس

 
P(buySenchaTea | 88005) = 0.6 

 و

P(¬buySenchaTea | 88005) = 0.4
 

ماپسد،یخرخواهدراسنچاسبزِیچاشخص،نیاکهاستنیاشتریباحتمالِباشد،

 .میدهیمشینمااوبهراغیتبل

 
لیمیانوعسهفروشگاهنیاومیکنیمتیفعالیکیالکترونفروشگاهکییبرامادیکنفرض

داردیغاتیتبل وتریکامپکییدومکند،یمغیتبلراتاپلپکیغات،یتبلنوعنیاول.

کندیمغیتبلراتبلتکییآخرورادسکتاپ یمشترهرازماکهیزیچاساسِبر.

یبرارااحتمالنیشتریبکهیصورتبهمیکنیمارسالاوبهراهالیمیانیاازیکیم،یدانیم

باشدداشتهدیخر کدیمحدودهدریمشترکیکهبدانممناستممکنمثال،یبرا.

یزندگخانههماندرهماوکهداردیدانشگاهدخترکیکند،یمیزندگ11115یِپست

رودیمهموگایکلاسِبهوکندیم بفرستم؟اویبراراغاتیتبلازکیکدامشمانظربه.

 را؟تبلتایدسکتاپتاپ،لپ

 :دانمیمشخصازیککهاستیزیچتمامDدیکنفرض

 کندیمیزندگ11115یِپستکدیمحدودهدراو 

 داردیدانشگاهدخترکی 

 رودیموگایکلاسبه 

دسکتاپتاپ،لپ:هستندترمناسباویبراغاتیتبلازکیکدامکهاستنیامنیهیفرض

 :کنمحسابراریزاحتمالاتیستیبامنپس.تبلتای





 یساننوبرنامهیرابیکاوداده ■149

 


 .کنمانتخابراداردرااحتمالنیشتریبکهیاهیفرضو

.         :میدارهیفرضنیچندما،یبندطبقهدرکنم،صحبتتریانتزالبخواهماگر

هستندمایمسئلهدرمختلفیهاطبقهوهادستههمانهاهیفرضنیا درمثال،یبرا.

ایمارتنیدوبسکتبال،کنِیبازشخص،کیکهنیاورزشکارانصِیتشخیمسئله

خواهدابتیدشخصکیایآکهنیاابتیدیِنیبشیپیمسئلهدرایواستکارکیناستیمیژ

 .ریخایگرفت
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کهمیکنیمانتخابراهیفرضآنم،یکنحسابرااحتمالاتنیایهمهماکهیهنگام

داردرااحتمالنیشتریب ینهیشیبیهیفرضاصطلاحدرکارنیابه.  the)پسین

maximum a posteriori hypothesis)ندیگویم    ای. 
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ریزصورتبهاستیپسینیبیشینهفرضیهیمحاسبهواقعدرکهرابالایجملهمیتوانیم

 :بهزبانریاضیاتترجمهکنیمترجمه

 

                      
 
هیفرضهریبرا»:استیمعننیابهh Hپس.استاتیفرضیمجموله،Hفرمولنیادر

میاینهیشبیزیچفرمولکلدر.«اتیفرضیمجمولهدر کهگویدرا هیفرضهریبرا»:

داردوقوعاحتمالِنیشتریبکهیاهیفرضوکنمحاسبهراP(h|D)ات،یفرضیمجمولهدر

 :میکنلیتبدریزصورتبهرافرمولمیتوانیمنیزیبیِتئورازاستفادهبا.«کنانتخابرا



                
            

    
 



 :میکنمحاسبهراریزفرمولمیخواهیمماه،یفرضهریبراپس


            

    
 



.استP(D)برابروکتایکسرمخرجِمحاسبات،نیایِتمامیبراکهدیاشدهمتوجهاحتمالاً

نیشتریبیداراخاصیهیفرضکیاگر.هستنداتیفرضازمستقل،محاسباتنیان،یبنابرا

البتهداردراوقوعاحتمالنیشتریبهمهنوزهیفرضنیابالا،فرمولباباشد،وقوعاحتمالِ

نکردهباشیممیتقسP(D)بررااتیفرضتماممااگر بایاهیفرضکردندایپماهدفاگر.

 :میکنسادهریزصورتبهرامحاسباتمانمیتوانیمباشد،وقوعاحتمالِنیشتریب



                             


کتابدرTom M. Mitchellکهیمثالاز،کندچگونهکارمیفرمولنیامینیببکهنیایبرا

دپارتمانسیرئTom M. Mitchell.میکنیماستفادهاستآوردهخودشنِیماشیریادگی

کیوبزرگمحققکیاو.است(Carnegie Mellon)مِلُنیکارندانشگاهنیماشیریادگی
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برخوردوخوباستمردخوش میبروکتابمثالسراغبه. فرضرایپزشکیحوزهکی.

ریخایداردرایخاصسرطانِکی،ماریبکیایآمینیببمیخواهیمآندرکهدیکن کی.

اینشخصایآمیبفهممیتوانیمآنقیطرازکهداردوجودسادهخونِشیآزما دارای

نه بیماریهستیا مثبتصورتبهراجینتایعنی–داردییدودوحالتکیشیآزما.

(POS NEG)یمنفای( گرداندیبرم( شیآزماباشد،داشتهوجودسرطانکهیهنگام.

POS)مثبتیجهینت گرداندبرخواهددرستمواقعدرصد61ِدررا( جینتاشیآزمانیا.

NEG)یمنف دادخواهدنشاندرستمواقعدرصد67درزینرا( کهیمواقعدریعنی.

نشانرایماریبوجودلدمتواندیمشیآزمانیا67دقتباباشد،نداشتهوجودیماریب

 .دهد

 :مایهاهیفرض

 داردراخاصسرطانکیمار،یب.

 نداردراخاصسرطانآنمار،یب.



 دیکنزیترامدادتان

باراریزجملاتلطفاً.میکنترجمهیاحتمالنمادبهرابودمنوشتهکهیزیچدیبدهاجازه

دیسیبنورااحتمالاتوکردهمرتبطمتناسب،ینمادها بود،نماندهیباقیاجملهاگر.

 .دیسیبنوخودتان

 .دارندراسرطانازنوعنیاکا،یآمرافرادازدرصد1.1کهمیدانیمما

کهیهنگام مواقعدرصد61درشیآزماباشد،داشتهوجودیشخصدریماریباین

 .دهدیمصیتشخیدرستبهرا(POS)مثبتیجهینت

صیتشخدرسترا(NEG)یمنفشِیآزمایجهینتزینموارددرصد67درش،یآزمانیا

  (نداردوجودیماریبکهیهنگام)دهدیم
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 راهحل–دیکنزیترامدادتان



پس:.دارندراسرطانازنوعنیاکا،یآمرافرادازدرصد1.1کهمیدانیمما
P(cancer) = 0.008 

 
پس:.ندارندرایماریبنوعنیاافراددرصد66.1

P(¬cancer) = 0.992


یجهینتمواقعدرصد61درشیآزماباشد،داشتهوجودیشخصدریماریبکهیهنگام

پس:.دهدیمصیتشخیدرستبهرا(POS)مثبت
P(POS | cancer) = 0.98

 
راپاسخمواقع،درصد1دراشتباهبهشیآزماباشد،داشتهوجودیماریبکهیهنگام

پس:.کندیماللام(NEG)یمنف
P(NEG | cancer) = 0.02 

 
صیتشخدرسترا(NEG)یمنفشِیآزمایجهینتزینموارددرصد67درش،یآزمانیا

.پس:(نداردوجودیماریبکهیهنگام)دهدیم
P(NEG | ¬cancer) = 0.97 
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مثبتاشتباهبهراآنندارد،وجودیماریبکهیهنگامموارد،درصد3درشیآزمانیا

(POS)پس:.کندیماللام 

P(POS | ¬ cancer) = 0.03
 





 دیکنزیترامدادتان

شودیمگرفتهاوازسرطانیبراخونشیآزماکی.دیایبدکترمطببهAnnدیکنفرض

 .است(POS)مثبتپاسخو

 .داردیدرصد61دقتشیآزماهمه،نیااب.ستینAnnیبرایندیخوشااتفاق

ستهمبتلاسرطانبهAnnایآکهمیکنمشخصمیتوانیمنیزیبیتئورازاستفادهباو

 .ریخای

 
P(cancer) = 0.008 

P(¬cancer) = 0.992 
P(POS | cancer) = 0.98 

P(POS | ¬ cancer) = 0.03 
P(NEG | cancer) = 0.02 

P(NEG | ¬cancer) = 0.97
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 راهحل–دیکنزیترامدادتان

شودیمگرفتهاوازسرطانیبراخونشیآزماکی.دیایبدکترمطببهAnnدیکنفرض

 .است(POS)مثبتپاسخو

 .داردیدرصد61دقتشیآزماهمه،نیااب.ستینAnnیبرایندیخوشااتفاق

ایستهمبتلاسرطانبهAnnایآکهمیکنمشخصمیتوانیمنیزیبیتئورازاستفادهبا

  .ریخ

P(cancer) = 0.008 
P(¬cancer) = 0.992 

P(POS | cancer) = 0.98 
P(POS | ¬ cancer) = 0.03 
P(NEG | cancer) = 0.02 

P(NEG | ¬cancer) = 0.97


:هستمیپسیناحتمالبشینهکردندایپدنبالبهما

 
P(POS | cancer) P(cancer) = 0.98 (0.008) = 0.0078 

P(POS | ¬cancer) P(¬cancer) = 0.03 (0.992) = 0.0298
 

    ماحالا «سرطانیماریببدون»یدستهدرراماریبومیکنیمانتخابرا

 .میکنیمیبندطبقه
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.میباشداشتهراریمقادنیایشدهنرمالمیتوانیمم،یبدانراقیدقاحتمالمیبخواهاگر

:شود2برابرهاآنجمعکهمیدهیمانجامیطورراکارنیا

 

 


.استسرطانبهمبتلادرصد12احتمالبهAnnپس

 





 :دیندازیبینگاهراریزمقالات.نگفتمادیزرادرصد15مقدارنیامن

>> Casscells, W., Schoenberger, A., and Grayboys, T. (1978): "Interpretation 
by physicians of clinical laboratory results." N Engl J Med. 299:999-1001 
>> Gigerenzer, Gerd and Hoffrage, Ulrich (1995): "How to improve Bayesian 
reasoning without instruction: Frequency formats." Psychological Review. 

102: 684-704. 
>> Eddy, David M. (1982): "Probabilistic reasoning in clinical medicine: 
Problems and opportunities." In D. Kahneman, P. Slovic, and A. Tversky, 
eds, Judgement under uncertainty: Heuristics and biases. Cambridge 
University Press, Cambridge, UK 
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کهنندیبیمافرادشتریب.داشترتیمغاشماتصورباجینتاچراکهدهمیمحیتوضادامهدر

یجهینتدارند،راسرطاننوعنیاکهیافرادازدرصد61استگفتههایآماریدرگزارش

یجهینتکهیافرادازدرصد61کهرندیگیمجهینتفرض،نیاباواستمثبتششانیآزما

فکرصورتنیابهکهاستاشتباه.دارندرایسرطاننیهمچکیشود،مثبتهاآنشیآزما

دهدیمقرارریتاثتحتراتیجمعافرادازدرصد1.1فقطسرطاننیاکهمیکن اجازه.

میدهمیانجامشهرجمعیتِونیلیمیکتمامیروبرراشیآزماکهمییبگودیبده نیا.

.ریخنفر661111عتاًیطبو.دارندراسرطاننیاشهردرنفر1111کهاستیمعنبدان

میدانیم.میدهانجامدارندسرطانکهینفر1111یروبرراشیآزماکهدیکنتصورابتدا،

م،یدهیمانجامسرطانیداراافرادِیروبرراشیآزماکهیهنگاممواقعازدرصد61که

شیآزمایجهینت7141پس.گرداندیبرم(استمثبتکه)رادرستیجهینتشیآزمانیا

افتیدررایمنفیجهینتاشتباه،بهها،آنازنفر291واندکردهافتیدریدرستبهرامثبت

اندکرده میبرواندنداشتهسرطانکهینفر661111سراغدیدهاجازهحالا. کهیهنگام.

همانکه)درستیجهینتموارددرصد67درم،یدهیمانجامهاآنیروبرراشیآزما

یمنفیجهینتیدرستبهراهاآنازنفر691141پس.میریگیمرا(استیمنفیجهینت

درجینتانیا.کنیممیارزیابیمثبتشانراشیآزمایجهینت،اشتباهبهرانفر3111وداده

 :زیرخلاصهشدهاستجدول




 

ینتیجه»قسمتِدرهادادهوردیبگشیآزماازمثبتیجهینت،Annکهدیکنتصورحالا،

مثبتهاآنشیآزمایجهینتکهیافرادازنفر31111.میبدهاوبهزینرا«آزمایشمثبت

فقطاندنداشتهیسرطاناست،شدهاللام اندداشتهسرطانها،آنازنفر7141و پس.

 .باشدنداشتهسرطانAnnکهاستمحتمل



 د؟یانشدهمتوجههنوز

 .شوندینممتوجهافرادازیلیخ.نداردیاشکال
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 .دیرسیمهیقضنیاازیبهتردركبه،یشتریبیهانیتمربا

 

 م؟یداراجیاحتنیزیبیتئوربهچرا

 :شودیمنوشتهریزصورتبهزیبیتئور

 

         
            

    
 

 
کهیاطلالاتمثال،آندر.میبازگردهوشمندماکروسافتدیخرسبدمثالبهدیبدهاجازه

یشمارهCustomer ID)ستونمیآورددستبهانیمشترازرااستآمدهریزجدولدر

نشانمی مشتریرا Zipcodeدهد، ستونِ bought organic productکدپستیاست،

دهدآیاشخصمحصولاتارگانیکخریدهاستیاخیروستونستونیاستکهنشانمی

bought Sencha green teaخریدهاسترادهدکهآیاشخصچایسبزسنچانشانمی

یاخیر(:





 یساننوبرنامهیبرایکاوداده ■159


 

کندیمیزندگ11115یکدپستیمحدودهدریمشترکیکهمیدانیمدیکنفرض در.

سبزیچایمشترنیا»کهنیایکی(.بیرقیهیفرضدو)میدارمتضادیهیفرضدوجانیا

«خردینمراسنچاسبزیچایمشترنیا»دیگریاینکهو«دیخرخواهدراسنچا پس.

 :هابهصورتزیرخواهندبودفرمول


                                

و
                                 



 :کردحسابمقدارنیاآوردنِدستبهیبراراریزفرمولدیباچراکهدیکنتعجباحتمالاً
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 میتوانیمیراحتبهکهاستیحالدرنیا
                                      

        
محاسبهبالاجدولازمیمستقصورتبهرا

میکن . یایدنیهامثالازیاریبسدریولاست،درستشماحرفسادهمثالِنیادربله،

 .بودخواهدمشکلاریبس       یمحاسبه،یواقع

جوابِبهتوجهبامیخواستیم.دیکنتصوررابودسرطانویپزشکمورددرکهیقبلمثال

 :ریخایهستسرطانیِماریببهمبتلاشخصآنایآکهمینیببش،یآزمامثبت


                                         


                                            



استسادهراستسمتیهاتمیآیمحاسبه نیتخمرا              میتوانیمما.

میبزن دارندسرطانکهافرادازنمونهکیبهشیآزماجوابِدادنِباتواندیمنیتخمنیا.

شودمحاسبه بهشیآزماجوابدادنِباتوانیمزینرا               نیهمچن.

کهاستیآمارکیهم         .کردمحاسبهندارندسرطانکهافرادازیانمونه

  معادلکههم          وکرداستخراجدولتیهاتیساازتوانیم

 .است          

مقابل طرف در چالشِتواندیمم،یمستقصورتبه              یمحاسبه،ولی

باشدداشتهزیادی جوابکهمیاوریبدستبهرایاحتمالکهخواهدیمماازفرمولنیا.

مثبتهمتستجوابومیبدهتیجمعکلدرافرادازیتصادفنیانگیمکیبهراشیآزما

(POS باشدسرطانیداراشخصآنجتاًینتوباشد( نمونهکیبهازینماکارنیایبرا.

دارد،سرطانجامعهازدرصد1.1کهییجاآنازیولباشدجامعهگرانیببتواندکهداریم

اینمعنیاستکه نیاکه–داردسرطانیدارامارِیب1فقطنفر،2111ازیانمونهبه

زیبیتئورواینجاستکه.میداربزرگیلیخینمونهکیبهاجیاحتپس.استکمیلیخ

یاستراتژنیایعنی.کندیمفراهممایبرا       یمحاسبهیبرایاستراتژکی

 .باشدیسختکارمیمستقصورتبهفرمولنیایمحاسبهکهاستکارایهنگام
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 سادهنیزیب

دادهینمونهیشتریبتعدادها،دادهازکوچکقسمتِکیداشتنیجابهمااوقات،اکثردر

میدار همانویژگینوعدوما«سنچاسبزیچا»مثالِدر. میداشتللامتیا کد»یکی:

«ریخایاستدهیخرکیارگانیغذاشخصایآ»کهنیایگریدوبود«یپست یبرا.

بهباشد،شدهدادهمابهشواهدوللائمیِتمامکهیحالدره،یفرضاحتمالیمحاسبه

 :مثالیبرا.میکنیمضربهمدررااحتمالاتازکیهریسادگ






وکندیمیزندگ11115یکدپستیمحدودهدرکهیشخصم،یبدانمیخواهیمما

 :ریخایدیخرخواهدراسنچاسبزیچااست،کردهیداریخرزینراکیارگانمحصولات

آنیمحاسبهیبراوشودیمنوشتهP(tea | 88005 & organic)صورتبهفرمول

 :میکنیمضربهمبارااحتمالات
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یداریخرکیارگانیغذاهاوکردهیزندگ11115یِکدپستیمحدودهدرکهیشخصپس

خریداریرااینمحصولکهنیاتادیخرخواهدراسنچاسبزیچایشتریباحتمالبهکند،

تامیدهمیشینماراسنچاسبزیچادش،یخرهوشمندِسبدِدرداریخرنیابهپس.نکند

 .کندیداریخرازینصورتدر

سبدیتکنولوژبراستیحیتوضکهاورمیبراStephen Bakerازیاهملجخواهمیمحالا

 :دیخر

تواندچگونهمییهوشمندسبدهانیاازدیخرکهمینیببهمبامیخواهیمجانیادر...»

باشدکمک کننده .دیکنیمروراخودیمشترکارتِوکردهپرراخوددیخرسبدشما.

دیخرستیلباهمراهالبتهشودیمبازییگوآمدخوشیصفحه اساسبرستیلنیا.

شماستیِقبلیدهایخریالگوها نیادرتواندیمیگریدزیچهروکدومرغ،تخمر،یش.

تمیآهردیخریبراراهنیترعیسراستممکنهوشمندیهاستمیس.ردیبگقراردیخرسبد

ودیدهرییتغرادیخرستیلکهدهنداجازهشمابهدیشاای.دهندقرارشمایپایجلورا

ندهدشنهادیپراشورینیزمبادامایکلمگلگریدمثالیبراکهدییبگوستمیسبه نیا.

دریشرکتکه(Accenture)اکسنچرشرکتمطالعاتبهتوجهبایول.استسادهکارکی

کهیاقلامازدرصد22نیانگیمطوربهدارانیخراست،یاستراتژمشاورهینهیزم

بهموثرطوربههافروشگاهاگر.کنندیمفراموشدیخردرهنگامِراکننددیخرخواستندیم

مجبورشبنصفکمترکهشودیمبالثم،یداراجیاحتییزهایچچهکهکنندیادآوریما

«.شودیمشتریبهمهاآنفروشالبتهومیکندیخرومیبروفروشگاهبهمیشو
Baker. 2008. P49 



(Numeratiش)شمارکتاب

بارنیچنداستشدهنوشته(Stephen Baker)کریباستفانتوسطکهکتابنیاازمن

فقطیکاغذکتاب.دیبخوانراکتابنیاکهکنمیمهیتوصهمشمابه.امکردهقولونقل

 .خوردیمهمخوابازقبلخواندندردِبهواستدلار21
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 i500 وi100مثالِمحصولات

یبرایدنیپوشیهالهیوسفروشِینهیزمدرکهiHealthشرکتِبهمیخواهیمدیکنفرض

میکنکمک،کندهایهوشمند(فعالیتمی)مثلدستبندنیتمربرنظارتومراقبت نیا.

.است(گریدمشابهمحصولدو)Fitbit FlexوNike Fuelمانندییهالهیوسبیرقشرکت

تفاوتکهi500مدلوi100مدل:فروشدیمرامحصولنیاازمدلدوiHealthشرکت

 .استکیهرلملکرددرهاآن



 :iHealth100محصولیهایژگیو

یمحاسبهیبرا)اسیپیجقلب،ضربانبرنظارت

بهخودکاراتصالیبرایفایوا،...(وریمسمودنیپ

 .هادادهفرستادنجهتiHealthتیسا



 :iHealth500محصولیهایژگیو

iHealth100یهایژگیویتمام یمتریاکسنبض+

خوندرژنیاکس) + تیساوببهخودکار3Gاتصال(
iHealth 







ستمِیستااستکردهاستخدامراماوفروشدیمنیآنلاصورتبهرامحصولاتشرکت،نیا

ستمیسساختدرهادادهیآورجمعیبرا.میکنیاندازراهانشانیمشتریبراراگریتوصیه

پررایاپرسشنامهکهمیخواهیماوازد،یخررادستگاهکییشخصکهیهنگام،گرتوصیه

میپرسیماوازاول،.استمرتبطیژگیوکیبهپرسشنامه،نیایهاپرسشازکدامهر.کند

انتخاببایستیباراکارنیاودیبگویورزشیهانیتمرشروعیبراراخودیاصللیدلکه

.(both)دوهرایو(appearance)ظاهر،(health)یسلامت:دهدانجامریزیهانهیگزاز

کنندیمنیتمریسطحچهدرحاضرحالدرکهمیپرسیمهاآناز،سپس نشسته:

(sedentary)،متعادل(moderate)،فعالای(active).چهتاکهمیکنیمسوالهاآناز
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هستندمندللاقهومشتاقاندازه دیشداریبسیا(moderate)ینسبصورتبه:

(aggressive) بریمبتنیهادستگاهباایآکهمیپرسیمراسوالنیاها آنازآخردرو.

ستون)استدرآمدهریزصورتبهجینتا.ریخایهستندراحتهاآنازاستفادهویتکنولوژ

Main Interestنشانمی را ستوندلیلاصلیاستفاده Current Exercise Levelدهد،

ستون است، یمیزاناشتیاقمشتریدهندهنشانHow Motivatedسطحفعلیخریدار

رساندکهآیاکاربردرهماینمعنارامیComfortabe with tech. Devicesبودهوستون

 ستون خیر. وسائلتکنولوژیراحتاستیا نشان# Modelاستفاده یمدلیدهندههم

همشتری،خریدهاست(:استک






 دیکنزیترامدادتان
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 :کهیشخصبهرامدلکدام،(Naïve Bayes)سادهزیبروشازاستفادهبا

 Main Interest = health.یعنیاستیسلامتاولشتیاولو

 Current Exercise Level = moderate.یعنیکندیمنیتمرمتعادلسطحدر

استکردننیتمربهمشتاقینسبصورتبه یعنی .How Motivated = 

moderate 
 Comfortable.یعنیاستراحتیتکنولوژبریمبتنیهادستگاهازاستفادهباو

with tech. Devices = yes
 ؟دیکنیمشنهادیپ

 دیبخوانراریزقسمتدیهستکمکدنبالاگر



 سرنخ–دیکنزیترامداتان

:میکنمحاسبهراریزفرمولیستیباماتینهادر.خب


                                                                    

 
:نیهمچنو


                                                                    



 .میکنانتخابرااحتمالنیشتریببایمدلدو،نیایمحاسبهازبعدو

 :میدارازینزیچچهیاولفرمولیمحاسبهیبراکهکنممشخصدیبدهاجازه

 
                                                                     
                                                                    

                                

 
 :میکنمحاسبهیستیباابتدادرکهاستیزیچنیاپس

 
P(health|i100) = 1/6 
P(moderateExercise|i100) = 
P(moderateMotivated|i100) =  
P(techComfortable|i100) =  
P(i100) = 6 / 15 
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 دیکنحلرامثالدیبتوانکهدوارمیامحالا.دادمشمابهکهبودینخسرنیا

 
 

 حلراه–دیکنزیترامدادتان

 :میکنمحاسبهراریزفرمولیستیبااول

P(i100 | health, moderateExercise, moderateMotivation, 
techComfortable) 

 :استریزجملاتیتمامضربمعادلکه

P(health|i100) P(moderateExercise|i100) P(moderateMotivated|i100) 
P(techComfortable|i100) P(i100) 
 
P(health|i100) = 1/6 
P(moderateExercise|i100) = 1/6 
P(moderateMotivated|i100) = 5/6 
P(techComfortable|i100) = 2/6 
P(i100) = 6 / 15 

 :پس

P(i100| evidence) = .167 * .167 * .833 * .333 * .4 = .00309 

 
 :میدهیمانجامرامحاسباتi500یبراحالاو

P(i500 | health, moderateExercise, moderateMotivation, 
techComfortable) 
 
P(health|i500) = 4/9 
P(moderateExercise|i500) = 3/9 
P(moderateMotivated|i500) = 3/9 
P(techComfortable|i500) = 6/9 
P(i500) = 9 / 15 
 
P(i500| evidence) = .444 * .333 * .333 * .667 * .6 = .01975 
 

 .استمشخصکههمجهینتو
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 میدهیمانجامتونیپادرراکارهانیاحالا

مینیببدیدهاجازهکند،یمکارچگونهسادهنیزیببندطبقهم،یدیفهمکهحالا!خوبیلیخ

فرمتهماننددادهیهالیفافرمت.میکنیسازادهیپتونیپادرراآنمیتوانیمچگونهکه

tabیفاصلهباریمقادخطهردرکهبودموجودیمتنلیفاقبلفصلدر.استقبلفصل

 :استریزشکلمانندیزیچدادهلیفا،iHealthمثالِیبراحالا.بودندشدهجداهماز






خواهمیممننیهمچنوهاراداردکمیبیشترازایندادهکهمیکنیماستفادهیمثالازما

fold cross validation-10)یاتکه-21متقابلیِالتبارسنجاز آنازیقبلفصلدرکه(

سطل21بههادادهروشنیادرباشد،خاطرتاناگر.کنماستفادههمجانیام،یبردبهره

ودادهانجامقسمت6یروبررایریادگیاتیلملما.شدندیممیتقس(bucket–قسمت)

21راکارنیاو.کردیممیشیآزما(ماندهیباققسمت2ِجانیادر)هیبقیروبررابندطبقه

مثال.گذاشتیممیکنارشیآزمایبرارایخاصقسمتکیبارهرودادیممیانجاممرتبه

iHealth،سادهزیباتیلملمیتوانیمپساست،شدهساختهنمونه25فقطبا(Naïve 
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Bayes)25نیاکهستینلاقلانهیلیخاحتمالاً.میدهانجامآنیروبریدستصورتبهرا

نیاست،ینیخوبحلراههمیلیخکهحل،راهکی.میکنمیتقسقسمت21بهرانمونه

(سطلکی)قسمتکیدرنمونه25تمامیولمیباشداشتهراقسمت21همانکهاست

 .باشندیخالهاقسمتیهیبقورندیبگقرار

Naïve Bayes)سادهزیبیِبندطبقهتمیالگورکد استشدهلیتشکقسمتدواز( کی.

 .یبندطبقهیبراگریدقسمتوآموزشیبراقسمت

 آموزشقسمت

 :باشدریزیهادادهیستیباآموزشقسمتیخروج

 = P(i100)مثالیبرا–(prior probabilities)نیشیپاحتمالاتیمجمولهکی

0.4 
conditional probabilities)یشرطاحتمالاتیمجمولهکی مثالیبرا–(

P(health|i100) = 0.167 


 hash–یسازدرهمجدول)تونیپادریکشنریدصورتبهرانیشیپاحتمالاتخواهمیم

table)دهمشینما: 



 
 

هستندتردهیچیپیکمیشرطاحتمالاتِ همیبهتریهاروشاحتمالاًکه–منروش.

.کنممرتبطکلاسهربهرایشرطاحتمالاتازیامجمولهکهاستنیا–باشدموجود

چیزیمانندکدِزیر:
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صیورتنییابیهبیالاکدخطنیاولپس.استهاستونیهاشمارهگرانیب2،1،3،4الداد

کیهشیرطنییابیهباشد،appearanceستوننیاولمقدارکهایناحتمال»:شودیمریتفس

 .«استدرصد1.333برابر،بودهi500مدلدستگاه،بدانیم

در.میکنیشمارشراهاتمیآیسادگبهکهاستنیااحتمالات،نیایمحاسبهدرقدمنیاول

 :استشدهدادهشینماریزصورتبهیورودلِیفااولخطِچندریز




 
مشاهدهکهاستییهاکلاستعداد،classes.کنماستفادههایکشنریدازخواهمیموبارهد

 :بودخواهدریزمانند(classes)هاکلاساول،خطیاجراازبعدپس.اندشده



 


 :دومخطازبعد



 


:سومخطازبعدو



 197 ■سادهیزبِ.9فصل



 


 :دیآیمدرریزصورتبهclassesمقدارها،دادهیهمهپردازشازبعد



 
 
راالدادنیایسادگبه،(prior probabilities)نیشیپاحتمالِآوردنِدستبهیبرا

کنمیمهانمونهیتمامتعدادبرمیتقس




. 

یشیامدهایپتعیداد(conditional probabilities)یشرطاحتمالاتکردنمشخصیبرا

وکیردهرهییذخcountاسمبهیکشنریدکیدررامختلفیهاستوندرها،یژگیوریمقاد

 .کنمیمرهیذخجداراتعدادکلاس،هریبرا

 :بودخواهدریزصورتبهcountsمقداراول،خطدر«both»یرشتهپردازشیبراپس



 


 :بودخواهدریزکدمانندcountsمقدارها،دادهپردازشباتینهادرو
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appearance)ظاهر»یژگیوباردو،i100ستونِنیاولدرپس، یژگیوبارکیو(«

برابرنیزهاآنیبرا«(دوهریعنی)both»مقدارِ.استشدهمشاهده(«health)یسلامت»

بودخواهد3 یتمامتعدادبرراریمقادآنما،یشرطاحتمالاتآوردندستبهیبرا.

میکنیممیتقسکلاس،آنیهانمونه کهداردوجودi100ازنمونه9تعدادمثال،یبرا.

:پس.دارنداولشانستونیبرارا(«apearance)ظاهر»مقدارها،آنیتا1

 
P(‘appearance’|i100) = 2/6 = .333 
 

استشدهدادهقراربندطبقهنیاآموزشیبراریزتونِیپاکدنه،یزمشیپنیاازاستفادهبا

chistio.irوguidetodatamining.comتیساازراکدهانیادیتوانیمکههستادتانی)

 (:دیکندانلود


class Classifier: 

    def __init__(self, bucketPrefix, testBucketNumber, data

Format): 

 

        """ a classifier will be built from files with the 

bucketPrefix 

        excluding the file with textBucketNumber. dataForma

t is a string that 

        describes how to interpret each line of the data fi

les. For example, 

        for the iHealth data the format is: 

        "attr attr attr attr class" 

        """ 

    

        total = 0 

        classes = {} 
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        counts = {} 

         

         

        # reading the data in from the file 

         

        self.format = dataFormat.strip().split('\t') 

        self.prior = {} 

        self.conditional = {} 

        # for each of the buckets numbered 1 through 10: 

        for i in range(1, 11): 

            # if it is not the bucket we should ignore, rea

d in the data 

            if i != testBucketNumber: 

                filename = "%s-%02i" % (bucketPrefix, i) 

                f = open(filename) 

                lines = f.readlines() 

                f.close() 

                for line in lines: 

                    fields = line.strip().split('\t') 

                    ignore = [] 

                    vector = [] 

                    for i in range(len(fields)): 

                        if self.format[i] == 'num': 

                            vector.append(float(fields[i])) 

                        elif self.format[i] == 'attr': 

                            vector.append(fields[i])       

                     

                        elif self.format[i] == 'comment': 

                            ignore.append(fields[i]) 

                        elif self.format[i] == 'class': 

                            category = fields[i] 

                    # now process this instance 

                    total += 1 

                    classes.setdefault(category, 0) 

                    counts.setdefault(category, {}) 

                    classes[category] += 1 

                    # now process each attribute of the ins

tance 

                    col = 0 

                    for columnValue in vector: 

                        col += 1 

                        counts[category].setdefault(col, {}

) 

                        counts[category][col].setdefault(co

lumnValue, 0) 

                        counts[category][col][columnValue] 

+= 1 
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یاضییریدهییچیپمحاسیباتچیهیدیینیبیمیکهطورهمان.بودآموزشیبرافقطکدنیا

 .بودسادهشمارشتاچندفقط.نداشت



 یبندطبقهاتیلمل

میدادآموزشرابندطبقهماخب، یبندطبقهرامختلفینمونهچندمیخواهیمحالا.

سلامتبهاولیدرجهدرکهیشخصبهیستیبارامحصولازیمدلچهمثال،یبرا.میکن

(health)ینسبصورتبهاست،مندللاقه(moderated)نسبتاًاستفعال ،

(moderated)راحتهمیتکنولوژازاستفادهباتینهادرواستمشتاق(yes) است،

 :میدهشنهادیپ

c.classify(['health', 'moderate', 'moderate', 'yes']) 

 
 :میکنمحاسبهراریزفرمولتامیدارازینبالا،کدیمحاسبهیبرا

 
                              

 
باراهیفرضهروقوعِاحتمالِکارنیایبراوم،یدادانجامیدستصورتبهراکارنیاقبلاً

کدبهرافرمولنیایسادگبهحالاومیکردمیمحاسبهمیداشتکهیاطلالاتبهتوجه

 :میکنیملیتبد


def classify(self, itemVector): 

    """Return class we think item Vector is in""" 

    results = [] 

    for (category, prior) in self.prior.items(): 

        prob = prior 

        col = 1 

        for attrValue in itemVector: 

            if not attrValue in self.conditional[categor

y][col]: 

                # we did not find any instances of this 

attribute value 

                # occurring with this category so prob =

 0 

                prob = 0 

            else: 
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                prob = prob * self.conditional[category]

[col][attrValue] 

                col += 1 

        results.append((prob, category)) 

    # return the category with the highest probability 

    return(max(results)[1]) 



یمحاسیبهبیاقیبلاًکیهمیرییگیمرایاجیهینتهمانم،یکنیمامتحانراکدکهیهنگامو

 :گرفتهبودیمیدست



 


 هادموکراتمقابلدرخواهانیجمهور

میباشداشتهینگاهد،یجدیدادهیمجمولهکیبهدیبدهاجازه یدادهیمجموله.

تیساازکه،(Congressional Voting Records)کنگرهیهایرا

http://archive.ics.uci.edu/ml/index.htmlاستدانلودقابل دردادهیمجمولهنیا.

برنامهیفرمت با میمطابق استفاده ما توسط شده نوشته برنامهی سایتشود. در ما ی

guidetodatamining.comوchistio.irداردقرار یهایراازمتشکلهادادهنیا.

 .شوندیمیژگیو29شاملهاستون.استمتحدهالاتیایکنگرهندگانینما

 :هایژگیواطلالات

 (خواهیجمهوردموکرات،)1:کلاسنام
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 (ریخ،یآر)1:معلولکودکان

 (ریخ،یآر)1:آبیپروژهینهیهزیگذاراشتراكبه

 (ریخ،یآر)1:بودجهقطعنامهبیتصو

 (ریخ،یآر)1:پزشکاننرخداشتننگهثابت

 (ریخ،یآر)1:السالوادوریهاکمک

 (ریخ،یآر)1:مدارسدریمذهبیهاگروه

 (ریخ،یآر)1:یاماهوارهضدشیآزماازیریجلوگ

 (ریخ،یآر)1:کاراگوئهیندرکانتراگروهبهکمک

 (ریخ،یآر)mx:1موشک

 (ریخ،یآر)1:مهاجرتضد

 (ریخ،یآر)1(:کایآمردولتبهوابستهشرکتکی)ولینفیسشرکتلیتقل

 (ریخ،یآر)1:لاتیتحصیبرانهیهز

 (ریخ،یآر)1:تیشکایقانونحق

 (ریخ،یآر)1:تیجناوجرم

 (ریخ،یآر)1:اتیمالبدونصادرات

 (ریخ،یآر)1:یجنوبیقایآفربهیصادراتیهاتیفعال



وچیزیشبیهبهشکلزیرشدهلیتشکاند،شدهجداهمازtabباکهیریمقادازل،یفا

 :است






فرمت.کندیمکاریخوببهمثال،نیایبرا(Naïve Bayes)سادهزیبیبندطبقهتمیالگور

یهیبقواستموردهریبرابرچسبیاطبقههمانستوننیاولکهدیگویممابههارشته

 :شوندریتفس(ابعاد)هایژگیولنوانبهیستیباها،ستون
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!شدیلال




 
نمایندگیچنددیکندركراروشنیامشکلاتِازیکیکهنیایبرا درمختلفصندلیِ

کیاند،دادهیراکهمختلفینمونه435از.دیریبگنظردرنمونهلنوانبهرامتحدهالاتیا

.خواهیجمهورنفر211ودموکراتنفر211–امکردهاستخراجازییتا111ینمونه

)هر.اندگفته«یبل»مختلف،یحهیلا4بههاازآندرصدچندکهدهدیمنشانریزجدول
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ستون از کدام مثال برای است. یکلایحه هوشمنداشتراكوتیامنقانونCISPAها

 است(یبریسا




«بله»بهیرادرصد

 
وتیامنقانون)CISPAبهنمونه،درخواهانیجمهوردرصد66دهدیمنشانجدولنیا

یبریساهوشمنداشتراك اندداده«بله»جواب( قانونبهخواهانیجمهوردرصد2فقط.

Reader Privacy Act)خوانندهیِخصوصمیحر یرا( درصد66کهیحالدردادند،بله

Internet Sales Tax)نترنتیافروشاتیمالبههاآن بههاآندرصد51ودادهیرا(

راریمقادنیامنالبته)انددادهبلهیرا(Internet Snooping Bill)ینترنتیاشنودیلایحه

میکنیمانتخابرامتحدهالاتیایندهینماکیما(.ستندینیواقعیعنیساختم،خودماز

نباشدماینمونهدرکه Xیندهینمامثلاً. با میRep. Xکه داده جدولنشان ،شوددر

یراینحوهر،یزدردموکرات؟کیایاستخواهیجمهورکیاوایآمینیببمیخواهیمو

 :امآوردهراندهینمانیادادنِ






 خواه؟یجمهورایاستدموکراتشخص،نیانظرتان،به
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زیبازاستفادهبارامثالقدمبهقدمصورتبهدیبدهاجازه.استدموکراتکهمننظربه

و(هادموکرات)P(Democrat)یبرانیشیپاحتمالاتِ.میببرشیپ(Naïve Bayes)ساده

P(Republican)(هاخواهیجمهور نفر211تعدادقاًیدقچوناست،1.5برابردوهر(

موجودبودنددادهیمجمولهدرخواهیجمهورنفر211ودموکرات یما کهمیدانیمما.

تیامنقانون)CISPAبهم،یکنمشخصرااوحزبِمیخواهیمکههمانیعنیXیندهینما

 :کهمیدانیمنیهمچن.استداده«N-ریخ»یِرا(یبریساهوشمنداشتراكو

 
P(Republican|C=no) = 0.01 and P(Democrat|C=no) = 0.99 
 

(یبریساهوشمنداشتراكوتیامنقانون)CISPAهمان،Cازمنظورمانفرمول،نیادرکه

منظوراز)شودیممحاسبهریزصورتبهP(h|D)احتمالمقدارکم،شواهدهمانباواست

RepublicationمنظورازجمهوریخواهوDemocratاستدموکرات): 






یرا(Reader Privacy Act)خوانندگانازمحافظتقانونبه،Xیندهینماباتوجهبهاینکه

،دادهاست(Internet Sales Taxمالیاتفروشاینترنت)بهکه«خیر»رایوداده«یبل»

 :دیآیمدستبهریزجدول
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:میرسیمریزلددبهکنیم،(normalize)یسازنرمالرااحتمالاتنیااگر

 

                 
     

                 
    

     

         
 

          
 

یندهینماکی،Xینمونهکهمیکرددایپنیقیدرصد66.66احتمالباجانیابهتاپس

 .استدموکرات

یبیرا،را(Internet Snooping Bill)نترنتیاشنودیلایحهبرای«خیر»یرامات،ینهادر

 :میدهیمقرارمحاسبهموردندهینمانیا

 

 
 
اوه شخصنیابودنِدموکراتیبرایدرصد1احتمالبهیدرصد66.66نیقیازما.

یِراشنودقبضبهدموکرات(چیهیعنی)لدد1تعدادکهاستلیدلآنبهنیا.میدیرس

بودندداده«ریخ» کی،Xشخصِکهمیرسیمجهینتنیابهاحتمالات،نیااساسبر.

 .بودمانیهیاولشهودخلافبرنیاکه.استخواهیجمهور



 احتمالاتنیتخم

Naïve Bayes)سادهزیبتمیالگوردراحتمالات یواقعاحتمالاتازینیتخمواقعدر(

هادادهتیجمعتمامازکههستندییهاآن(true probabilities)یواقعاحتمالات.هستند



 177 ■سادهیزبِ.9فصل

جامعهدرافرادتکِتکبهراسرطانشیآزمامیتوانستیماگرمثال،یبرا.ندیآیمدستبه

رایمنفیجهینتش،یآزماقِیدقویواقعاحتمالافتیدربامثال،یبرام،یتوانستیمم،یبده

میکنمشخصندارد،سرطانیشخصکهنیاازبودنآگاهبهتوجهبا انجامحال،نیابا.

رااحتمالنیامیتوانیمما.استممکنریغباًیتقرجامعهدرافرادتکِتکهریبراشیآزما

یبرا.میبزننیتخمباشد،نظرموردتیجمعازیاندهینماکهیتصادفینمونهکیانتخاببا

ومیدهیمانجامهاآنیروبرراسرطانشیآزماکرده،انتخابرانفر2111مثال

بهرایواقعاحتمالاتازیخوبنیتخمکارنیاموارد،اکثردر.میکنیممحاسبهرااحتمالات

بهروها،نیتخمنیاباشند،کوچکیلیخیواقعاحتمالاتکهیهنگامیولدهد،یمما

روندیمضعف میکنیممرورهمبارامثالکیجانیادر. یِواقعاحتمالکهدیکنفرض.

Internet Snooping Bill)نترنتیاشنودیلایحهبهدموکراتکیکهنیا «ریخ»یِرا(

 .P(S=no|Democrat) = 0.03.استدرصد1.13برابربدهد،

 
 یذهنسبکِورزش

خواه،یجمهورنفر21ودموکراتنفر21انتخاببارا،بالااحتمالنیهمماد،یکنفرض

میبزننیتخم یراکهیدموکراتفردیبرارااحتمالنیشتریبر،یزالدادازکیکدام.

دارد؟باشد،دادهینترنتیاشنودیلایحهبه«ریخ»




 

 
 حلراه–یذهنسبکِورزش

خواه،یجمهورنفر21ودموکراتنفر21انتخاببارا،بالااحتمالنیهمماد،یکنفرض

میبزننیتخم یراکهیدموکراتفردیبرارااحتمالنیشتریبر،یزالدادازکیکدام.

 دارد؟باشد،دادهینترنتیاشنودقبضبه«ریخ»

0 
 .P(S=no|Democrat) = 0نمونه،اساسبرپس
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برصفراحتمالِنیااست،صفربرابراحتمالکهیهنگامم،یدیدبالامثالدرکهطورهمان

مقادیریهیبقکهستینمهم–گذاردیمریتاث(Naïve Bayes)سادهزیبتمیالگورسراسر

شوند،یمساختهنمونهکیاساسبرکهیاحتمالاتکه،استنیاگریدمشکلِ.هستندچه

واقعی(underestimate)شدنِگرفتهکمدستسمتِبه .کنندیمدایپانحرافاحتمالِ

 .شوندگرفتهکمدستکهدارندلیتمایعنی



 مشکلحل

محاسباتمانم،یکنحسابراP(S=no|Democrat)بههیشبیزیچکهمیکنیسعاگر

 :شودیمریزمانند

 
                

 
                                                                     

                         
 

 
یشنوداینترنتیرایِخیرهادموکراتبودهوبهلایحهتعدادیکههردویآنصورتکسر:

دادهباشند

هاتعدادکلدموکراتمخرجکسر:



حیتوضرافرمولنیاتر،کوتاهیرهایمتغازاستفادهباد،یبدهاجازهترسادهحیتوضیبرا

 :دهم



          
  

 
 



تعداد  وهستندیآموزشیمجمولهدرyکلاسِدرموجودیهانمونهتعدادnآندرکه

 .دارندراxمقدارکهاستyکلاسِازموجودیهانمونهیتمام

بهفرمولرییتغبارامشکلنیاما.استصفربرابر  کهاستیهنگاممیدارکهیمشکل

 :میکنیمحلریزصورت
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 equivalent sample)یمساوینمونهیاندازه»کهاستثابتلددکیmفرمول،نیادر

size)»کردنِمشخصروشِ.شودیمنامیدهmمنالان،یبرااما.استمتفاوتmبرابررا

مثال،یبرا.تواندداشتهباشدمییژگیویکنیاکهگیرمدرنظرمییمتفاوتریمقادتعداد

.داردوجودنترنتیاشنودیلایحهبهشخصکیدادنِیراینحوهیبرامتفاوتمقدار1ِ

«ریخ»و«یبل»ریمقاد دهمیمقرار1برابرراmمقدارپس. .pنیتخممقدارکههم

چقدرمثال،یبرا.میریگیمنظردرراکپارچهیاحتمالموارد،اکثردر.استاحتمالنیشیپ

چیهکهنیابهتوجهبابدهد،«ریخ»یِرا«شنودیلایحه»بهیشخصکهدارداحتمال

 .است½برابرمثالنیادرpپس.½م؟یندانشخصنیامورددریزیچ

.کنیدیمیکیارشکلچهبهفرمولنیامیببنتامیبرویقبلمثالهمانسراغبهدیبدهاجازه

 :دهدیمشینماراهایرارانگاهکنیدکهریزجدولابتدا،



(Republicanها)خواههایجمهوریرای




(Democratsها)هایدموکراترای
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استداده«ریخ»یِراCISPAبهم،یکنیبندطبقهرااومیخواهیمکهیشخص ماابتدا.

را«ریخ»یِرااوکهمیبدانکهشرظنیابا)باشدخواهیجمهورشخصنیاکهنیااحتمالِ

 :بودصورتنیابهدمانیجدفرمول.میکنیممحاسبه(استدادهCISPAبه



          
     

   
 



211برابریعنی)هاخواهیجمهورتعدادبرابر،nفرمولنیادر تعداد  واست(

کههمm(.نفر2تعدادیعنی)انددادهCISPAبهرا«ریخ»یِراکهاستییهاخواهیجمهور

پس.شودیم1برابرکه(«ریخ»و«یبل»همانیعنی)استیرایبرامختلفریمقادتعداد

:دیآیمدرریزصورتبهجهینتبالا،فرمولِدرالدادنیایگذاریجابا



                            
        

       
   

 

   
           

 
باباشدداده«ریخ»یِراCISPAبهکهمیکنیماستفادهیشخصیبراراندیفرآنیهمحالا

:استدموکراتاومیبدانکهشرطنیا



                            
          

       
   

   

   
          



 :شودیمریزجدولمانندP(h|D)بهمربوطاحتمالاتشواهد،نیابا

 

 
 

وReader Privacy ActیلایحهبهXکه«یبل»یهایرایبراراکارنیهممیتوانیمحال

 .میکنمحاسبهستادادهInternet Sales TaxبهXکه«ریخ»یهایرانیهمچن
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 دیکنزیترامدادتان

دیکنحلرامسئلهنیا کیایاستدموکراتکیشخصنیاایآکهدینیبب.

 .خواهیجمهور

لایحهبهاست،داده«ریخ»یِراCISPAبهشخص،نیاکهباشدادتانی  Readerی

Privacy Actیلایحهدوبهواستداده«یبل»یِراInternet Sales TaxوInternet 

Snooping Billاستداده«ریخ»یراهم. 

 
 راهحل–دیکنزیترامدادتان

دیکنحلرامسئلهنیا کیایاستدموکراتکیشخصنیاایآکهدینیبب.

 .خواهیجمهور

لایحهبهاست،داده«ریخ»یِراCISPAبهشخص،نیاکهباشدادتانی  Readerی

Privacy Actیلایحهدوبهواستداده«یبل»یِراInternet Sales TaxوInternet 

Snooping Billاستداده«ریخ»یراهم. 



کهیمحاسباتوفرمولهمانمانندِقاًیدقمسئله،نیادرگریدستوندویمحاسبهیبرا

میکنیململم،یکردCISPAیبرا  Internetیلایحهبهشخصنیاکهنیااحتمال.

Snooping Billsاستخواهیجمهورکیاومیبدانکهشرطنیاباباشدداده«ریخ»یرا

 :شودیممحاسبهریزصورتبه

 

                            
          

       
   

  

   
       

 
 :شخصبودنِدموکراتشرطبااحتمالنیهمو

 

                          
         

       
   

 

   
          

 

 :میرسیمریزجدولبهگر،یکدیبااحتمالاتنیاضرببا
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میکنیمیبندطبقهدموکراتکیراشخصنیاما،یقبلروشخلافبرپس البتهکه.

 .دیآیمدرجورهمماشهودبانیا

 

رفعیکابهام

نداردیلزومحال،نیابا.بود1برابرمحاسباتیتمامیبراmمقدار،قبلیمثالِهمیندر

کهیسلامتبرنظارتمثال.باشدثابتمقدارکی(ابعاد)هایژگیویِتمامیبراmمقدارکه

دیاوریببهیادرامیکردصحبتآنمورددرقبلاً صورتبهمیداشتجاآنکهییهایژگیو.

 :بودریز

 :پرسشنامه

 ست؟یچمحصولنیادیخریبراشمامندیِللاقهیاصللیدل

(health)یسلامت-

 (appearance)ظاهر-

(both)دوهر-

است3برابرmمقدار،یژگیونیایبرا) مقدارسهازیکیتواندیمیژگیونیاچون.

دوهریاظاهر،یسلامت) باشدداشتهرا( uniform)کسانیرااحتمالاتاگر. نظردر(

 (شودیمp = 1/3واقعدرپسم،یریبگ

 است؟چقدرحاضرحالدرشماینیتمرسطح

(sedentary)یانشستهمتحركریغ-

(moderate)ینسبصورتبه-

(active)فعال-

 (استp = 1/3و3برابرmهم،یژگیونیادر)

 د؟یهستراحتیفناورمحصولاتباشماایآ

(yes)یبل-
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(No)ریخ-

«ریخ»ای«یبل»مقداردوتواندیمیژگیونیارایزاست،1برابرm،یژگیونیایبرا)

 (است½شودانتخابدونیاازیکیکهنیااحتمالرایزاستp = 1/2وردیبپذرا

 
 راi500محصولوگرفتندقراریبررسموردکهیافرادتعدادکهمیکنفرضبیایید

است211برابرnیعنی)باشدنفر211برابراندکردهیداریخر i500کهیافرادتعداد(.

برابراست،«sedentary-یانشستهمتحركریغ»برابر(دومسوالدر)هاآنسطحودارند

یامتحركریغ»تیوضعدریشخصکهنیااحتمالپس(.صفربرابر  یعنی)استلدد1

شرطنیابا(دومسوالهماندومیعنییژگیوبهتوجهبا)باشد«sedentary-نشسته

 :شودیمریزفرمولتوسطداردi500اومیبدانکه

 

                    
           

       
   

 

   
          



 الداد

نیترکینزدیهاروشتمامدرکهیلددحالتازراهادادهمنکهدیشدمتوجهاحتمالا

(categorical)یاطبقهحالتبهکردم،یماستفادههاآناز(nearest neighbor)هیهمسا

Naïve Bayes)سادهزیبتمیالگوردر دادمرییتغ( یاطبقهیهاداده»ازمنظورمان.

(categorical data)»رندیگیمقرارجداوگسستهیهادستهدرهادادهنیاکهاستنیا.

میکنیممیتقسانددادهکهییرااساسبررامردممامثال،یبرا کیبهکهیافرادمثلاً.

داده«ریخ»یِراکهیافرادورندیگیمتعلقدستهکیبهباشندداده«بله»یِراحهیلا

یبندمیتقسنوازندیمکهیسازباراهادانیقیموساستممکنای.گریدیادستهبهباشند،

میکن یِتماموکنندیمدایپتعلققسمتکیبهنوازهاونفیساکسیِتمامجه،ینتدر.

نیا....وگریدقسمتکیبهزینهاستیانیپیِتمامطورنیهموگر،یدیقسمتبهنوازهادرام

نداردمشخصاسیمقکیهاقسمتوهادسته بهنسبتنوازهافونیساکسمثال،یبرا.

کیدر،یلددیهادادهکهاستیحالدرنیا.ستندینترکینزدنوازهاانویپبه،نوازهادرام

شوندیمگرفتهکاربهمشخصاسیمق بهیدلار215111یسالانهدستمزدِمثال،یبرا.

 .استترکینزدیدلار221111دستمزدِبه،یدلار41111دستمزدِنسبتِ
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افیرادازیتعیدادچیه–میشماریمرایمختلفزهایچما(Bayesian)نیزیبیهاروشدر

متحركریغ نشسته ابتدادرالبتهو–هستند(یسلامتبرنظارتدستگاهدیخرمثالدر)یا

یلیددمیثلا)هسیتنداسییمقکییدرکهراییزهایچمیتوانیمچگونهکهستینمشخص

بیهپاسیخیبیرام؟یبشماررانمراتنِیانگیممیتوانیمچگونهمثال،یبرا.میبشمار(هستند

 :داردوجودروشدوسوالنیا



 بندیودستههاطبقهساخت:2روش

یهیاروشازاسیتفادهبیارایمختلفییهیابنیدیدسیتهوهیاطبقیهکهاستنیاروشکی

نامیهپرسشیهافرمایهاتیساوبدرمعمولاًراکارنیا.میدهانجامهایژگیویِسازگسسته

 :مثالیبرا.دیادهید

 :سن

 21ازترکوچک.

 11تا21.

 31تا13.

 41تا31.

 41ازتربزرگ.

 
 :انهیسالدرآمد

 دلار111111ازشتریب.

 111111تا251111نیب.

 251111تا211111نیب.

 211111تا91111نیب.

 91111تا41111نیب.



م،یکنیلیتبیدگسستهریمقادبه(هستندوستهیپریمقادکه)رااطلالاتنیاماکهیهنگام

 .میکناستفادهقبلمانند(Naïve Bayes)سادهزیبروشازمیتوانیم





 115 ■سادهیزبِ.9فصل

 (Gussian)یگوسیهاعیتوز:1روش

 

 
 

احتمالیچگالتابع»و«(Gussian Distribution)یگوسعیتوز»یهالبارت

(Probability Density Function)»کیازشتریبلباراتنیااماند،یآیمجالبنظربه

جذابلادیلبارتِ ساده، هستندو چگونهوستیچهاآنیمعنمینیببدیبدهاجازه.

مورددر)جانیاتاراکهیمثال.کرداستفاده(Naïve Bayes)سادهزیبدرهاآنازتوانیم

یِژگیوکی.دیریبگنظردررامیکردیممرور(i500وi100محصولاتباسلامتبرنظارت

 :استشدهاضافههادادهنیابهزین(Income)درآمداسمبهگرید
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دیریبگنظردراستکردهیداریخرراماi500محصولکه،لادیدارِیخرکی نیا.

فیتوصراشخصنیابخواهمشماازاگر.استکیدرجهوالعادهفوقیمحصولمحصول،

:دییبگومنبهمحصولنیادارانیخریبرارادرآمدنیانگیمداردامکاند،یکن



        
                                          

 
 

  
    

 
            

 
:دیکنمحاسبههمرااستانداردانحرافکتاب،نیاازچهارمفصلیمطالعهبادیشاو



     √
∑        ̅    
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یتماماگر.دادیمنشانرایپراکندگیبازه(sd)استانداردانحرافکهدیآیمادتانیحتماً

.استکمهماستانداردانحرافباشند،داشتهقرارنیانگیمبهکینزدیمحدودهدرریمقاد

 .استادیزنیزاستانداردانحرافباشند،پراکندهریمقاداگریول



 دیکنزیترامدادتان

درریمقادنیا)است؟چقدراند،دهیخرi500کهیافرادیبرادرآمداستانداردانحراف

 (:استآمدهریزجدول








 حلراه–دیکنزیترامدادتان

درریمقادنیا)است؟چقدراند،دهیخرi500کهیافرادیبرادرآمداستانداردانحراف

 (:استآمدهریزجدول
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 نمونهاستانداردانحرافوتیجمعاستانداردِانحراف

تیجمعاستانداردانحرافم،یکرداستفادهاستانداردانحرافیبرابالامثالدرکهیفرمول

(population standard deviation)رایزاند،گذاشتهفرمولنیایبرارانامنیا.داردنام

کهشودیمیتیجمعیتمامشاملمانیهادادهکهمیکنیماستفادهفرمولنیاازیهنگام

میکنلیتحلومطالعههاآنمورددرمیخواهیم کیمیبخواهاستممکنمثال،یبرا.

یبرارااستانداردانحرافونیانگیمسپسومیدهانجامآموزدانش511یروبرراشیآزما
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استفادهتیجمعاستانداردانحرافازمامورد،نیادر.میآوردستبهشیآزماآنیجهینت

میکنیم یِتمامبهمربوطیهادادهیعنیستند،ینکاملمایهادادهمعمولاًحال،نیابا.

یهاموشبررایخشکسالریتاثخواهمیممنکهدیکنفرضمثال،یبرا.میندارراتیجمع

انحرافونیانگیم،قیتحقازیبخشلنوانبهوکنمیریگاندازهیشمالیکویومکزیندرنَر

رمیبگاندازهراهاموشنیاوزنِاستاندارد یهاموشتکِتکعتاًیطبمورد،نیادر.

کنمینمیکشوزنرایشمالیکویومکزین ازیکوچکترینمونهکیکار،نیایجابه.

 .گیرماندازهمیراهاآنوزنِوکردهیآورجمعراهاموش






یولکنم،استفادهاستاندرادانحرافیبرابالا،فرمولازتوانمیمکهنیابامثال،نیادر

یِتمامیبرارااستانداردانحرافترقیدقوبهترتواندیمکهداردوجودیگریدفرمول

بزندنیتخمت،یجمع  sample standard)نمونهاستانداردِانحرافبهفرمولنیا.

deviation)میرسیمفرمولنیابهقبل،فرمولبهنسبتیکمرییتغباواستمعروف:



     √
∑        ̅    
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ریزصورتبهفرمولنیابهتوجهبا(«Income)درآمد»یِژگیویبرااستانداردانحرافپس

:شودیممحاسبه



     √
        

    
   √                 

 
 .کردمیخواهاستفادهنمونهاستانداردِانحرافازمافصل،نیایادامهدر

عیتوزاییازنگولهنمودار،(normal distribution)نرمالعیتوزیدربارهییزهایچاحتمالاً

دیادهیشنیگوس استنرمالعیتوزهمانواقعدریگوسعیتوز. راعیتوزنیاکهیتابع.

gussian)یگوستابعکند،یمیمعرف است(bell)زنگولهتابعای( مواقع،اکثردر.

یرویپیگوسعیتوزکیازهایژگیوکهاستنیافرضشان(کاوهادادههمان)گرانمحاسبه

کنندیم در،یگوسعیتوزکیدرهانمونهازدرصد91حدودکهاستنیامنظورشانو.

درها،نمونهدرصد65ودارندقرارن،یانگیمبهنسبتاستاندارد،انحرافیکیفاصله

 :رندیگیمقرارنیانگیمبهنسبتاستانداردانحرافیِبرابر1یفاصله




انحرافاستاندارد(σمیانگیناستوµ)درشکلِبالا،



65پس.بود12.317برابرنمونهاستانداردانحرافو219.222درآمدنیانگیمما،مثالدر

درآمددلار246771تادلار41991یمحدودهدربودند،دهیخرi500کهیافرادازدرصد
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–شودیمچقدرP(100k| i500)کنمسوالشماازاگر(.یگوسعیتوزبهتوجهبا)دارند

–باشدداشتهیدلار211111درآمداست،دهیخرi500کهیشخصکهنیااحتمالیعنی

کهکنمسوالاگرحالا.استمحتملشخصنیایبرادرآمدنیاکهدیکنیمفکراحتمالاً

درآمداست،دهیخرi500کهیشخصکهنیااحتمالیعنی–P(20k| i500)احتمال

نیایبرادرآمدنیاکهدیکنیمفکراحتمالاًاست،چقدر–باشدداشتهیدلار11111

 .استمعقولریغیکمشخص،

تامیرویماستانداردانحرافونیانگیمسراغبهم،یکنفرمولهراهیقضنیاکهنیایبرا

 :میکنمحاسبهریزصورتبهرااحتمالنیاها،آنکمکبامیبتوان

 

 
 
 !برسدنظربهترسادهم،یکنتربزرگرافرمولنیایکماگردیشا

عاًیسردیباکنمیمحسسم،ینویمکتابنیادررادهیچیپظاهربهفرمولکیکهوقتهر

کهاستممکنالبته.«دینترس»میبگو

دهینترسخوانندگانشماازکدامچیه

دچارکهباشمیکستنهامنودیباش

 .استشدهترس

رانیاکهدیبدهاجازهحالنیابا

میبگو وهافرمولیدارایکاوداده.

بهکهنیاازقبل.استیاحرفهواژگان

ممکن،بشویدواردیکاودادهیحوزه

یبرایحتها،آنخواندنِازبعدیول.ندیآیمسختنظربهزهایچنیاکهنیدکفکراست

درواقعفقطبایدقدم.ستندینیخاصزیچهافرمولنیاکهدیشویممتوجه،یکوتاهمدت

 .بهقدمبافرولجلوبرویمورویآنکارکنیم

سادهفرمولنیاچقدرکهمیبفهمتام،یبپردازفرمولنیایِواکاوبهعاًیسردیدهاجازهحال

یشخصکهنیااحتمالیعنی.میکنحسابراP(100k|i500)میخواهیمدیکنفرض.است
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چند.استدهیخرi500شخصنیامیبدانکهیشرطبهباشدداشتهدرآمددلار211111

.میکردمحاسبهراانددهیخرi500کهرایافرادیبرادرآمدنیانگیمماقبل،صفحه

میکردحسابهمرانمونهاستانداردانحرافنیهمچن مشاهدهقابلریزدرریمقادنیا.

هستند حروفصورتبهرانیانگیممام،یکنصحبتیمحاسباتصورتبهمیبخواهاگر.

 :دهیممینشانσبارااستانداردانحرافنیهمچن.میادادهنشانµیونانی






 :میکنلیتبدفرمولبهراریمقادنیادیدهاجازهحالا






 :میدهانجامرامحاسباتشیکمحالا






 :شتریبیکمو






طوربهآنمقدار.کندکارمییعیطبتمیلگاریمبنابرکهاستیاضیرثابتکی،eحرف

 :پس.است1.721برابریبیتقر
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برابرباشد،دلار211111است،دهیخرi500کهیشخصدرآمدکهنیااحتمالپس

 .است1.1211



 دیکنزیترامدادتان

هریازابهلیما35کهییهالیاتومبیبرارا(HP)بخاراسبقدرتمنر،یزجدولدر

Datsun 210کیکهنیااحتمالبدانم،خواهممی.امآوردهراکنندیممصرفنیبنزگالن

گالنکیبارالیما35لیاتومبنیامیبدانکهشرطنیاباباشدبخاراسب231یدارا

 .استچقدرد،یمایپیمنیبنز








 

 2بخش–حلراه–دیکنزیترامدادتان
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گالنهریازابهلیما35کهییهالیاتومبیبرارابخاراسبقدرتمنر،یزجدولدر

Datsun 210کیکهنیااحتمالبدانم،کهدارملیتما.امآوردهراکنندیممصرفنیبنز

گالنکیبارالیما35لیاتومبنیامیبدانکهشرطنیاباباشدبخاراسب231یدارا

 .استچقدرد،یمایپیمنیبنز











 1بخش–حلراه–دیکنزیترامدادتان

گالنهریازابهلیما35کهییهالیاتومبیبرارابخاراسبقدرتمنر،یزجدولدر

Datsun 210کیکهنیااحتمالبدانم،کهدارملیتما.امآوردهراکنندیممصرفنیبنز
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گالنکیبارالیما35لیاتومبنیامیبدانکهشرطنیاباباشدبخاراسب231یدارا

 .استچقدرد،یمایپیمنیبنز






35میبدانکهشرطنیابا،Datsun 280zکهرسدیممحتملریغیلیخنظربه!خب

)داشتهباشدقدرتبخاراسب231کند،یممصرفگالنهریازابهلیما طوراینیول.

 (.شد!
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 یسازادهیپیبرانکاتیسرکی

استانداردِانحرافونیانگیمما،(Naïve Bayes)سادهنیزیبتمیالگوریبراآموزشفازدر

کردمیخواهمحاسبهیلددیژگیویبرارانمونه چگونهکهدیدمیخواه،کمیجلوتر.

 .میکنیسازادهیپراهانیامیتوانیم

 :شودیسازادهیپتون،یپاکدخطچندتوسطتواندیمبالا،فرمول،یبندطبقهفازدر

 
import math 

def pdf(mean, ssd, x): 

    """Probability Density Function computing P(x|y) 

    input is the mean, sample standard deviation for all

 the items in y, 

    and x.""" 

    ePart = math.pow(math.e, -(x-mean)**2/(2*ssd**2)) 

    return (1.0 / (math.sqrt(2*math.pi)*ssd)) * ePart 

 
 :میکنامتحانبالامثالهمانباراتابعنیادییایب

 

 
 

 .میدارازیناستراحتیکمحالا!خب
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 تونیپایسازادهیپ

 یریادگیفاز

دیبدهاجازه.استاستواریشرطاحتمالاتونیشیپاحتمالاتاساسبرساده،نیزیبروش

میبرگردخواهیجمهور/دموکراتمثالبه prior probability)نیشیپاحتمال. احتمالی(

کهبدانممناگرمثال،یبرا.شوندیمداشتهنگه،یرخدادهریمشاهدهازقبلکهاست

کهنیایبران،یشیپاحتمالپسدارند،وجوددموکرات111وخواهیجمهور133تعداد

صورتبهباشد(republican)خواهیجمهورکایآمرندگانینمامجلسدردلخواهفردکی

:شودیممحاسبهریز



                
    

    
       

 
استP(h)یدهندهنشاننیاکه conditional probability)یشرطاحتمال. همانای(

P(h|D)کهاستنیااحتمالhکهشرطنیابامیآوردستبهراDمثال،یبرا.میبدانرا

P(democrat|bill1Vote=yes).سادهزیبدر(Naïve Bayes)میکنیملوضرااحتمالما

 .P(bill1Vote=yes|democrat)مثال،یبرا.میکنیممحاسبهراP(D|h)و
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به(درپایتونdictionary)یکشنریدکیدررایشرطاحتمالاتنیاماتون،یپاکدِنیادر

 :میکنیمیدارنگهریزصورت



 
 

bill 1)2یشمارهیحهیلابهیشخصکهنیااحتمالپس نیاباباشدداده«یبل»یرا(

 .شودیم1.333برارP(bill 1=yes|democrat)است،دموکراتکیاومیبدانکهشرط

استگسستهرشانیمقادکهمیکنیماستفادهییهایژگیویبرارایادادهساختارنیاما

ریمقادها،یژگیوکهیهنگامحال،نیابا(.«زن»و«مرد»ای،«ریخ»و«یبل»مثالیبرا)

استفاده(probability density function)احتمالیچگالتابعازماهستند،یلدد

خاص،یِژگیوآنیبرارانمونهاستانداردِانحرافونیاگیمیستیبابرایاینکارومیکنیم

 :کردخواهماستفادهریزساختاراز،یلددرِیمقادنیایبرا.نگهداریم



 
 

یهایژگیو.شودیمدادهنشاندادهلیفادرخطکیباهانمونهازکدامهرگذشته،مانند

یبراداده،لیفااولخطچندمثال،یبرا.شوندیمجداهمازtabباهانمونهازکدامهر

:استریزصورتبه(Pima Indians Diabetes)هنددرمایپابتیدیدادهیمجموله
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خون،فشارپلاسما،گلوکزغلظتشدن،بارداردفعاتتعدادگر،انیببیترتبههاستون

ابت،یدنامهشجره،یبدنیتودهشاخصسرم،نیانسولسطحسر،سهیچهیماهضخامت

استسن نداشتنیدهندهنشان1وابتیدداشتنیدهندهنشان2همآخرستوندرو.

 .استابتید

بهراهاستونازکدامهربرنامه،چگونهکهنشاندهیممیخواهیمگذشته،مانندنیهمچن

:کندیماستفادهریزلباراتازبرنامهنیا.کندمیریتفسهانآفرمتیلهیوس

 
(Bayes)زیبروشازوهستندیلددریغمقداریداراکههستندییهاستون،attrلبارت

 .کنندیماستفادهشد،دادهنشانفصلنیادرقبلاًکه

ریتفسیلددیِژگیولنوانبهیستیباکهکندیممشخصراییهاستون،numلبارت

.برندیمبهره(probability density function)احتمالیچگالتابعازهاستوننیا.شوند

آموزشهنگامدررااستانداردانحرافونیانگیممقداریستیباهاستوننیایبرایعنی

 .میکنمحاسبه

واقعدر)کندیممشخصرانمونهکییطبقهکهاستیستونگرانینماclassلبارت

 (میریبگادیمیخواهیمکهیزیچ

ریزصورتبهفرمت،(Pima Indian Diabetes)پیمادرهندابتیدیدادهیمجمولهدر

 :بودخواهد
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اجیاحتیموقتیِادادهساختارکیبه،نمونهاستانداردِانحرافونیانگیمیمحاسبهیبرا

میکناستفادهآموزشفازدرآنازتامیدار ازیقسمتکیبهدیدهاجازهدوباره،پ.

 :میندازیبینگاه،(Pima)مایپابتیدیدادهیمجموله




 

ابتید(اولنفرسهیعنی)اولینمونهسهپس.استنمونههریطبقهگرنشانآخر،ستون

شکلبالاآخرینمونهسهودارند ندارندابتیددر یهایژگیوگر،یدیهاستونیِتمام.

طبقهدونیاازکدامهریبرااستانداردانحرافونیانگیمخواهیممیحالا.هستندیلدد

بهراحواسمتادارمازین،یژگیوهروطبقههردرنیانگیمیمحاسبهیبرا.میکنمحاسبه

کنمجمعهاآنیهمه رهیذخراهانمونهیهمهتعدادحاضرحالدرما،یفعلکدِدر.

:امکردهیسازادهیپ،یکشنریدکیازاستفادهبارانیامن.میاکرده



 
 

1ستونِجمع،(2+4+3)است1برابر2ستونِجمع،(class 1)2یطبقهیبراپس

+1)3برابر2ستونجمع،(class 0)1یطبقهیبرا.استآخرتاطورنیهمو371برابر

 .آخرتاطورنیهمواست313برابر1ستونجمع،(2+1
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هیاولویاصلیهادادهبایستیاستاندارد،انحرافیبرا نیز کیآن،یبراوم،یدارنگهرا

 :میسازیمریزفرمتبایکشنرید



 
 
کلاسدر__init__()تابعدرراموقتیادادهساختارنیاتاکردماضافهراکدهانیامن

Classifierبسازمریزکدمانند: 

 
import math 

class Classifier: 

    def __init__(self, bucketPrefix, testBucketNumber, d

ataFormat): 

        """ a classifier will be built from files with t

he bucketPrefix 

        excluding the file with textBucketNumber. dataFo

rmat is a string that 

        describes how to interpret each line of the data

 files. For example, 

        for the iHealth data the format is: 

        "attr attr attr attr class" 

        """ 

        total = 0 

        classes = {} 

        # counts used for attributes that are not numeri

c 

        counts = {} 

        # totals used for attributes that are numereric 

        # we will use these to compute the mean and samp

le standard deviation 

        # for each attribute - class pair. 

        totals = {} 

        numericValues = {} 

        # reading the data in from the file 

        self.format = dataFormat.strip().split('\t') 

        # 

        self.prior = {} 

        self.conditional = {} 

        # for each of the buckets numbered 1 through 10: 
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        for i in range(1, 11): 

            # if it is not the bucket we should ignore, 

read in the data 

            if i != testBucketNumber: 

                filename = "%s-%02i" % (bucketPrefix, i) 

                f = open(filename) 

                lines = f.readlines() 

                f.close() 

                for line in lines: 

                    fields = line.strip().split('\t') 

                    ignore = [] 

                    vector = [] 

                    nums = [] 

                    for i in range(len(fields)): 

                        if self.format[i] == 'num': 

                            nums.append(float(fields[i])

) 

                        elif self.format[i] == 'attr': 

                            vector.append(fields[i]) 

                        elif self.format[i] == 'comment'

: 

                            ignore.append(fields[i]) 

                        elif self.format[i] == 'class': 

                            category = fields[i] 

                    # now process this instance 

                    total += 1 

                    classes.setdefault(category, 0) 

                    counts.setdefault(category, {}) 

                    totals.setdefault(category, {}) 

                    numericValues.setdefault(category, {

}) 

                    classes[category] += 1 

                    # now process each non-numeric attri

bute of the instance 

                    col = 0 

                    for columnValue in vector: 

                        col += 1 

                        counts[category].setdefault(col,

 {}) 

                        counts[category][col].setdefault

(columnValue, 0) 

                        counts[category][col][columnValu

e] += 1 

                    # process numeric attributes 

                    col = 0 

                    for columnValue in nums: 
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                        col += 1 

                        totals[category].setdefault(col,

 0) 

                        #totals[category][col].setdefaul

t(columnValue, 0) 

                        totals[category][col] += columnV

alue 

                        numericValues[category].setdefau

lt(col, []) 

                        numericValues[category][col].app

end(columnValue) 

        # 

        # ok done counting. now compute probabilities 

        # first prior probabilities p(h) 

        # 

        for (category, count) in classes.items(): 

            self.prior[category] = count / total 

        # 

        # now compute conditional probabilities p(h|D) 

        # 

        for (category, columns) in counts.items(): 

            self.conditional.setdefault(category, {}) 

            for (col, valueCounts) in columns.items(): 

                self.conditional[category].setdefault(co

l, {}) 

                for (attrValue, count) in valueCounts.it

ems(): 

                    self.conditional[category][col][attr

Value] = ( 

                        count / classes[category]) 

        self.tmp = counts 

        # 

        # now compute mean and sample standard deviation 

        # 

 

 
 دیبزنکد

لیفاکند؟محاسبهرااستانداردانحرافونیانگیمکهدیبزنیکددیتوانیمایآ

naiveBayesDensityFunctionTraining.pyتیساازراguidetodatamining.com

 .دیکندانلودchistio.irای



 یساننوبرنامهیبرایکاوداده ■314

را«نیانگییم»و«نمونیهاسیتانداردانحراف»هایهدادیساختارهایستیباشمایبرنامه

 :کنددیتولریزمانند




 

 
 راهحل–دیبزنکد

 :استمنحلراهنیا


# 

# now compute mean and sample standard deviation 

# 

self.means = {} 

self.ssd = {} 

self.totals = totals 

for (category, columns) in totals.items(): 

    self.means.setdefault(category, {}) 

    for (col, cTotal) in columns.items(): 

        self.means[category][col] = cTotal / classes[c

ategory] 

# standard deviation 

for (category, columns) in numericValues.items(): 

    self.ssd.setdefault(category, {}) 

    for (col, values) in columns.items(): 

        SumOfSquareDifferences = 0 

        theMean = self.means[category][col] 

        for value in values: 

            SumOfSquareDifferences += (value - theMean

)**2 

        columns[col] = 0 

        self.ssd[category][col] = math.sqrt(SumOfSquar

eDifferences 

            / (classes[category] - 1)) 
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اسمبهداردراحلراهنیاکهیلیفا

naiveBayesDensityFunctionTrainingSolution.pyدانلودقابلماتیساوبدر

 .است





 1دیبزنکد

رایبندطبقهتابعدیتوانیمایآ یاحتمالیِچگال»تابعازکهدیکنیبازنگرطوری

(probability density function)»دیباکهیلیفاکند؟استفادهیلددریمقادیبرا

ریزدر.استnaiveBayesDensityFunctionTemplate.pyشودانجامآندرراتییتغ

 :استشدهدادهشینمایاصلیِبندطبقهتابع


def classify(self, itemVector, numVector): 

    """Return class we think item Vector is in""" 

    results = [] 

    sqrt2pi = math.sqrt(2 * math.pi) 

    for (category, prior) in self.prior.items(): 

        prob = prior 

        col = 1 

        for attrValue in itemVector: 

            if not attrValue in self.conditional[categ

ory][col]: 

                # we did not find any instances of thi

s attribute value 

                # occurring with this category so prob

 = 0 

                prob = 0 

            else: 

                prob = prob * self.conditional[categor

y][col][attrValue] 

            col += 1 

    # return the category with the highest probability 

    #print(results) 

    return(max(results)[1]) 
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 حلراه–1دیبزنکد

یاحتمالیچگال»تابعازکهیطوربهدیکنیبازنگررایبندطبقهتابعدیتوانیمایآ

(probability density function)»دیباکهیلیفاکند؟استفادهیلددریمقادیبرا

 .استnaiveBayesDensityFunctionTemplate.pyشودانجامآندرراتییتغ

 :حلراه
def classify(self, itemVector, numVector): 

    """Return class we think item Vector is in""" 

    results = [] 

    sqrt2pi = math.sqrt(2 * math.pi) 

    for (category, prior) in self.prior.items(): 

        prob = prior 

        col = 1 

        for attrValue in itemVector: 

            if not attrValue in self.conditional[categ

ory][col]: 

                # we did not find any instances of thi

s attribute value 

                # occurring with this category so prob

 = 0 

                prob = 0 

            else: 

                prob = prob * self.conditional[categor

y][col][attrValue] 

            col += 1 

        col = 1 

        for x in numVector: 
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            mean = self.means[category][col] 

            ssd = self.ssd[category][col] 

            ePart = math.pow(math.e, -(x - mean)**2/(2

*ssd**2)) 

            prob = prob * ((1.0 / (sqrt2pi*ssd)) * ePa

rt) 

            col += 1 

        results.append((prob, category)) 

    # return the category with the highest probability 

    #print(results) 

    return(max(results)[1]) 

 

 
 است؟«(Nearest Neighbor)هیهمسانیترکینزد»روشازبهترحلراهنیاایآ

ابتیدیهادادهمجمولهیروبررا(KNN)هیهمسانیترکینزدkتمیالگورما،5فصلدر

اگر.میکردشیآزما،نامداشتpimaSmallکهآنازیامجمولهریزکیو(Pima)مایپ

 :بودریزصورتبهجینتاخاطرتانباشد،






 :استریزصورتبه«(Naïve Bayes)سادهزیب»تمیالگوریبراجینتا
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 .استیخوبلددینسبصورتبهکهشد،1.4175برابرسادهزیببراکاپاازیامت
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شده(KNN)هیهمسانیترکینزدkازبهتر(Naïve Bayes)سادهزیبمثال،نیایبراپس

 .است



 زیبروشیایمزا

 (داردمختلفیزهایچشمارشبهازینفقط)سادهیسازادهیپ 

 داردگریدیهاروشبهنسبتآموزشیبراکمتریهادادهبهازین 

 یاجراسرلتهموبالادقتوتیفیکهمکهیوقتیبرااستیخوبروش

 دیداراجیاحترامناسب

 

 KNNیایمزا

 سادهیسازادهیپ 

 ِمهمیژگیوکی–نداردراهستندمشخصساختارکییداراهادادهکهنیافرض! 

 دارداجیاحتیآموزشیهادادهیرهیذخیبراحافظهیادیزمقدار 

 
 زیبروشیاصلبیل

ردیگینمادیراهایژگیونیبتعاملاتروش،نیا ادیرانکتهنیاتواندینممثال،یبرا.

همدوستدارم.رایبرنجیغذاهانیهمچنودارمدوسترایریپنیغذاهامنکهردیبگ

 .ندارمدوستراباشدداشتهبرنجهموریپنهمکهییغذاهایول



 KNNروش

بزرگیآموزشیمجمولهکههستیزمانیبرامعقولومنطقیانتخابکیKNNروش

باشد روشکیKNNروش. یسییسویچاقومثل)کارههمهکاملاً درتواندیمواست(

باشدداشتهکاربردیمتعددیهامثالوهارشته شنهادگر،یپیهاستمیسمثالیبرا.

نیبتعاملات،(ارگانکیدرهانیپروتئازیامجمولهیبررسدانش)کسیپروتئوم

 .داردکاربردهاآندرKNNکههستندییهانمونهازریتصاویبندطبقهوها،نیپروتئ
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نیااستقتیحقنیاکندیمتوانمندگریکدیدراحتمالاتضربیبراراماکهیزیچ

سکهکیدرآنکهدیکنتصوررایبازکیمثال،یبرا.هستندمستقلگریکدیازاحتمالات

میاندازیمتاسکیومیکنیمپرتابرا نیابههستندمستقلگریکدیازدادیرودونیا.

بهدرواقعونداردیارتباطسکهآمدنِپشتایروبهافتدیمتاسدرکهیمقدارکهمعنا

میتوانیمباشند(وابستهریغ)مستقلرخدادهااگرگفتم،طورکههمانو.ستینستهبواآن

بهگریکدیدررخدادهاازکدامهراحتمالاتضرببارا(joint probability)تواماحتمال

هرافتادناتفاقاحتمال،joint probabilityهمانایتواماحتمالازمنظور)میاوریبدست

بهبشودششلددهمتاسودیایبروبهسکهکهنیااحتمالپس(.استهمبارخداددو

:گرددیممحاسبهریزصورت
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ورق19واهیسورق19.استورق51یداراکهدارمیبازکارتیسرکیمنکنیدفرض

قرمز .ستندیندارلکسگر،یدیتا41یهیبقوهستندلکسیداراهاورقنیاازتا21.

لدد19)کنمیمانتخابراقرمزیهاورقفقطمنحالا اه،یسیهاورقانیمازیول(

لدد9)کنمیمانتخابهمراهستنددارلکسکهییهاآن کارت31برابرجمعاًکه(

 است؟چقدر(facecard)دارلکسورقکیانتخاباحتمال.شودیم



               
  

   
         



قرمز؟کارتکیانتخاباحتمال



        
 

   
          

 
ماجانیادراست؟چقدردارلکسهموباشدقرمزهمکهکارت،کیانتخاباحتمال

:میدهینمانجامراریزاتیلملماواقعدر.میکنینمضربهمدررااحتمالات


                                                         

         
 
جا،نیادر 1.2175برابرقرمزکارتکیانتخاباحتمالکهدیگویممابهماحسششمِ

است کارتکیکارتنیادرصد211احتمالبهم،یبردارراقرمزکارتکیمااگریول.

هموباشدقرمزهمکهکارتکیانتخاباحتمالکهرسدیمنظربهپس.استدارلکس

 .است1.2175برابردار،لکس

برویمراگریدراهکیمیتوانیمای برابرشود،انتخابدارلکسکارتکیکهنیااحتمال.

است1.375 یهاکارتنصفاند،شدهدادهقرارهمسرپشتها،کارتکهیصورتبه.

هستندقرمز،دارلکس دارلکسهموباشدقرمزهمکهکارتکیانتخاباحتمالپس.

 .است1.2175برابریعنی1.5ضربدر1.375برابر
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مستقلهایژگیوکهنیاخاطربهمیکنضربگریکدیدررااحتمالاتمیتوانینمماجانیادر

و–کندیمدایپرییتغدارلکسکارتکیاحتمالم،یبردارراقرمزکارتکیاگر–ستندین

 .بالعکس

در(همهنهاگر)مواردازیاریبسدر واقعیِ مستقلگریکدیازهایژگیو،یکاودادهمسائلِ

 .هستندوابستههمبهوستندین

(.وزنوقد)میداشتیژگیودومامجموله،نیادر.دیکنتصوررایورزشیدادهیمجموله

نیسنگکهنیااحتمالد،یباشبلندترقدشماچقدرهر.نبودندمستقلگریکدیازوزنوقد

 .استشتریبد،یباشهمتروزن

دارمراسنودرآمد،یکدپستیهایژگیومندیکنفرض همازمستقلهایژگیونیا.

کهگریدیبعضودارندیبزرگیهاخانهکههستندخاصیهایکدپستیسرکی.ستندین

اندساختهشدهیشیآزمایهاپاركبراساس ممکن،Palo Altoیمنطقهیکدپستمثلاً.

یخانهاستممکنArizonaیمنطقهایباشدشدهتصرفساله11افرادتوسطاست

 .باشدبازنشستگانازیاریبس

تاریگیصداهاتعدادمانندییزهایچ–دیکنفکریکمزینیقیموسیهایژگیویدرباره

کیکلاسولنیویصداهاتعدادیا(5تا1از)ناهمگون ازیادیزتعدادهمجانیادر.

ستندینمستقلها،یژگیو داشتهناهمگونتاریگیصدایادیزمقدارمناگرمثالیبرا.

 .شودیمترکموکمکیکلاسولنیویصداوجوداحتمالباشم،

نیاازیادیزتعداد.باشمداشتهخونشیآزماجینتاازیادادهیمجمولهمندیکنفرض

وآزادT4ماننددیروئیتیهاشیآزمایازتعدادمثال،یبرا.ستندینهمازمستقلر،یمقاد

TSHداردوجودشیآزمادونیاریمقادنیبیمعکوسارتباطموجودهستندکه. 

یهایژگیومثال،یبرا.دیکنتفکراید،خوردکردهبرآنباکهمختلفموارددرهمخودتان

ذهنراهالیاتومب شویددر متصور خود یهالمیفیهایژگیوهستند؟مستقلهاآنایآ.

 آمازون؟تیسایهادیخریهایژگیوایچطور؟مختلف

استفادهییهایژگیوازتامیدارازینماکند،لملخوب(Bayes)زیبروشکهنیایبراپس،

مستقلرااینیواقعیایدنمسائلازیاریبسیولباشند،همازمستقلکهمیکن رفتارِ

ازما!هستندمستقلهایژگیونیامیکنیمفرضکهاستنیامیکنیمماکهیکار.ندارند

رامشکلنیاومیکنیماستفادهفرشریزمختلفیزهایچکردنمیقاییِجادویلصا

میریگیمدهیناد صورتبهکهرایزمینامیم(Naïve Bayes)سادهزیبراروشنیاما.
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نباشندمستقلواقعاًاگریحت)راهایژگیواستقلالِفرضِیاساده نظردرمسئله،در(

نیابایحتکند،یململخوباریبساریبسساده،زیبروشکهرسدیمنظربه.میریگیم

!سادهفرض

 
 دیبزنکد

یبراد؟یکناجراگرمانیدیهادادهیمجمولهیروبرراسادهزیبتمیالگوردیتوانیمایآ

یکیازابههالیاتومبسوختمصرفیدادهیمجمولهیروبرKNNتمیالگورمثال،

یمجمولهنیایبرایبهترحلراهز،یبروشایآ.دادیمیدرصد53دقت،(MPG)گالن

است؟داده
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 بدون ساختارمتون پردازش  .7 فصل

 ساختاربندي متون بدون  طبقه

 
 


بهمردمهاآندرکهمیانداختینگاهشنهاددهندهیپیهاستمیسبه،یقبلیهافصلدر

مثالیبرا.کردندیمیدهازیامتیاستارهیهاستمیسبارامختلفیزهایچحیصرصورت

-thumbs)موافقتینشانهبهبالاشصت،Phoenixیِقیموسگروهیبراستاره5

up/)مخالفتینشانهبهنییپاشصت(thumbs-down)،ازیلددمختلفِیهااسیمقایو

بودندیازدهیامتنیایهانمونه برایماتولیدِیضمنصورتبهکهییزهایچبهنیهمچن.

اینایآبرایمثال–استکاربرانرفتارروش،نیاازیمثال.میکردنگاهزینکردنددادهمی

 ؟اندکردهکیکلخاص،نکِیلکییروبرایآایانددهیخرراخاصتمِیآکیکاربران

قد،مانندییهایژگیوازهاستمیسنیا.میانداختینگاهیبندطبقهیهاستمیسبهنیهمچن

استفادهاست،دادهیرامجلس،درحهیلاکیبهیشخصچگونهکهنیایحتایووزن

توسطتوانستیمیسادگبهدادهیمجمولهدراطلالاتها،نمونهنیایتمامدر.کردندیم

 .شوددادهشینماجدولکی
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یعنی–هستندمعروف(«structured data)افتهیساختاریهاداده»بههادادهازنوعنیا

یلهیوسبهبالا،جدولمانندیجدولدرسطرهاهمانیعنیهانمونههاآندرکهیاداده

کیبهاستممکنجدولدرسطرکیمثال،یبرا.شوندیممشخصیژگیویتعداد

کییازابهمسافت:مانندهایژگیوازیامجمولهیلهیوسبهراکارنیاوکنداشارهخودرو

و(cylinders)لندریستعداد،(mpg)گالن دهدانجام... یهاداده. ساختار ایبدون

ایهاوبلاگیهانوشتهتر،ییتوتیساوبیهاامیپ،یلیمیایهاامیپمانندافته،یرِساختاریغ

صورتبهتوانینم(یاجمالنگاهکیدرحداقل)رازهایچنوعنیا.هستندهاروزنامهمقالات

 .دادیجاجدولکیدرمرتبوزیتم

خوب،لمیفیسرکیایآمیکنمشخصکهمیهستمندللاقهمادیکنفرضمثال،یبرا

 :میکنلیتحلهارادرمورداینفیلمترییتویهاامیپمیخواهیموریخایهستند
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کهمینیبببالایهاتییتوازمیتوانیمها،زبانیسیانگلما فیلمازAndy Gavinمثلاً

Gravityاستآمدهخوشش واجانیهبهراآدم»کهاستگفتهتییتوکیدراوچون.

و«(puts the thrill back in thriller)داردیم استکه گفته داشتیخوبیباز»یا

(good acting)» امدهینخوششلمیفازیلیخنظربهDebra Murphyکهمیدانیمما.

یکساگرو«($$$save your)دیکنرهیذخروپولاتون»نوشتهیتییتودراوچوناست

مینیببرالمیفنیادیباهمهنم،یببراGravityلمیفخواهمیمبدخیلییلیخ»باشدنوشته

(I wanna see Gravity sooo bad, we should all go see it)!!!»احتمالاًشخصنیا

 .استکردهاستفاده(«bad)بد»یکلمهازکهچهاگراستداشتهدوسترالمیف

یچبانیونانیماستاسمبهیزیچوباشمیفروشهیاغذیمغازهدرمندیکنفرض

(Chobani)ودارمیبرمرالمیموبااست؟خوبواقعاًایآیولدیآیمجذابنظربه.نمیببرا

نانباتنها،زن»لنوانباوبلاگکیدررانیابههیشبیزیچوکنمیمجستجوگوگلدر

Woman Does Not Live on Bread Alone)کندینمیزندگ محتوایشخواندم(« که

 :چیزیمانندزیربود

وركیویندراگرالبتهو)دیبردارراتانیدهایکلنه،اگرد؟یاخوردهیونانیماستحالبهتاایآ

هااینماستیوقتیحت.دیبروخودمحلیِبقالبهو(دیبردارهمکتکید،یکنیمیزندگ

هاآنخوردنازبعدمنو،بودهیاخامهومیضخیلیخبازهم،باشندسادهویچرببدون
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کنمیمگناهاحساس استنیهمهمماستیاصلهدف. یلالوترشآنیسادهطعم.

کاردریشکر.بخرندراآنیِلسلنوعکنند،هیتهراماستنیاتوانندیمکهییهاآن.است

نیهمچن)استشدهاضافهآنبهنیریشطعمجادیایبرالسلیمقداریولست،ین

!(.استخوبهایآلرژیبرایمحللسل–دیکناضافهیمحللسلِآنبهخودتاندیتوانیم

لحاظدینبامنکهچهاگر کنم،مصرفلسلیفناز سرپشترابدروزکیاگرولی

بهلسلیخوریچاقاشقکیباشم،داشتهاجیاحتینیریشبهفقطدانهیامنوگذاشته،

داردراارزششکاملاًوکنمیماضافهماستم یچوبانشرکتازیاوهیمیهاطعم.

(Chobani)،نیادروهیمکهاستیحالدرنیادارند،شکریمقدارخوددرتمامشان

ماركندارد،را(Chobani)یچوبانماركِشما،یبقالاگر.هستندیرضروریغکاملاًهاماست

Fage،استخوشمزهمقدارهمانبهواستشدهشناختهرین. 

مقدارودیکنیمپرداختشتریبدلار2تاسنت51مقدارشما،یونانیماستیبراحالا

لحداقدارد،راارزششیول.شودیمبدنتانواردشتریبمصرفبارهردریکالر11حدوداً

 .باشمنداشتهرالصرانهاسنککیازبعدیناراحتویدیناامحستامن،یبرا
http://womandoesnotliveonbreadalone.blogspot.com/2009/03/sugar-free-yogurt-reviews.html 

 
اساسبرفقط؟یمنفایبودمثبتمتنکی(Chobani)یچوبانشرکتیبرامتن،نیاایآ

و...دیکنجمعراتانیهادیکلودیکنمتوقفراخواندننه،اگر»:کهگفتهبوددومیجمله

نیا.استمثبتمتنکیمتننیاکهرسدیمنظربه،«دیبرسانمحلتانیبقالبهراخودتان

کیراماستدرواقعاینواستیلالوخوشمزهاریبسمزهوطعمکهدهدیمحیتوضمتن

امتحانشودهیخرراماستنیادیباکهرسدیمنظربه.استکردهفیتوصخوشمزهماست

 ...گردمیبرمالان.کنم
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 متونبودنیمنفایمثبتصیتشخیبراخودکارستمیسکی




 !استآمدهGravityفیلممورددرمثبتتییتوکینظربه،Johnیآقا
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متننیاایآکهردیبگمیتصموخواندهرایمتنتواندیمکهخودکارستمیسکیدیکنفرض

حالبیاییدببینیم.یمنفایاستمثبتینظر،نوشتهشدهخاصمحصولِکیمورددرکه

یمحصولیفروشنده،شرکتکیدیکنفرضم؟یدارازینیستمیسنیهمچکیبهچرااصلاً

چهشمحصولاتمورددرمردمکهدبداندخواهیماحتمالاًوداردنظارتسلامتبرکهاست

کیشرکتنیا؟یمنفایاستمثبتغالباًند،یگویممردمکهیزیچایآدارند؟ینظر

یراضمحصولازمردمایآ.استکردهیاندازراهدیجدمحصولکییبرایغاتیتبلنیکمپ

(گویند؟رامی«!دارماجیاحتیزیچنیهمچکیبهحتماًمن»:مثلیجملاتمثلاً)هستند

شرکتیامثلاً(.گویندرامی«ادیممزخرفنظربه»:مثلیجملاتمثلاً)هستندیناراضایو

کندیمصبحتفونیآمشکلاتمورددرکهداردکنفراسکیاپل مثبتیبندجمعایآ.

ایاست؟بوده از یکی دیگر مثالی یسخنرانکیکا،یآمریسنامجلسهاینامزدبرای

مثبترایسخنراننیا،یاسیسیبلاگرهاایآخواهیمبدانیمهاستومیکردبرگزاریاسیس

 .رسدیمکاراودیمفنظربهخودکارستمیسکیباایناوصافپس؟یاخیرکردندیابیارز






ایآکهتشخیصدهدبتواندستمیسنیاودهمتوسعهستمیسکیبخواهممندیکنفرض

ریخایاستداشتهدوستراییغذامحصولشخص،کی شروعدهیانیابااستممکن.

کهمیکن توسطمحصولکیداشتنِدوستگرانیبکهکلماتازیامجمولهکیمییایب:

دوستگرانیبکهکلماتازگریدیمجمولهکیومیکنیآورجمعراندهستکاربرکی

 .میکنیآورجمعزینراهستندکاربرتوسطمحصولکینداشتن
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یکمحصولهستند:«like–دوستداشتن»کلماتیکهمربوطبه

(deliciousخوشمزه)

(tastyخوشطعم)

(goodخوب)

(loveلشق)

(smoothملایم)



یکمحصولهستند:«dislike–دوستنداشتن»کلماتیکهمربوطبه

(awfulافتضاح)

(badپرهیز)

(badبد)

 (hateمتنفر)

(grittyدار)ریگ



دوستراChobaniماستمثالیبراشخصکیایآببینیمتامیکنتلاشمیبخواهاگر

هستندمثبتکلماتیمجمولهدرکهیکلماتفقطساده،صورتبهمیتوانیمر،یخایدارد

کلماتمجمولهدرکهیکلماتآنازبعدوشمارشکنیمگذاشته،کاربرکهیمتندررا

کاربر،متنِنیادرکلماتمجمولهکدامکهنیااساسبر.میبشمارنیزراهستندهمیمنف

شودیمیبندطبقهیمنفایمثبتبهمتننیاباشد،شدهاستفادهشتریب راکارنیا.

گروهکیایآمثال،یبرا.میدهانجامزینگریدیِبندطبقهاتیلملیبرامیتوانیمنیهمچن

pro-choice(کایآمردرنیجنسقطحقموافق سقطحقمخالف)pro-lifeایاست(

کند،یماستفادهگروهنیاکهیکلماتاساسبرمیتوانیمزینرایبندطبقهنیا؟(نیجن

بداننیاکنند،استفاده(«unborn child)نابالغکودك»مانندیکلماتازهاآناگر.میبفهم

کنند،استفاده«fetus-نیجن»یکلمهازاگریول.استpro-lifeگروهنیاکهاستمعنا

درکلماتوجودِازمیبتوانکهنیستبیلجیلیخ.هستندpro-choice،یبالاتراحتمالبا

 .میکناستفادهمتنیِبندطبقهیبرامختلف،یهایبنددسته
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 313 ■پردازشمتونبدونساختار.7فصل

استفادهم،یکردصحبتآنمورددرقبلفصلدرکه(Naïve Bayes)سادهزیبروشازما

میکنیم شروعیآموزشیدادهیمجمولهازاستفادهبا. حالاکهییجاآنازوکرده

یآموزشاسنادیمجمولهمجموله،نیابهم،یکنبدونساختاراستفادهمتونازمیخواهیم

(corpus training)شودیمگفته سندکیشده،واردیهانمونهازکدامهر.

(document)هر.شود(ترییتوپستکیمانند)کاراکتر241کلاًاگریحتشود،یمدهینام

مثال،یبراپس.شوندیم(label)یزنبرچسبخودشبهمربوطیطبقهباسندها،ازکدام

راهالمیفیسرکیکهم،یباشداشتهترییتویهاپستازیامجمولهاستممکنما

هابرچسبیبرا.شوندیمزدهبرچسبینولبهها،پستازکدامهر.باشندکردهیازدهیامت

favorable)مطلوب»یهانهیگزازمیتوانیم ای(« unfavorable)نامطلوب» دهااستف(«

ویمتنیدادهیمجمولهنیااساسبررامانیبندطبقهتمیالگورمیخواهیمحالاو.میکن

میدهآموزشها،آنیهابرچسب نیااحتمالبالا،فرمولدر،P(h)حالت،نیادر.

ازسند511ومیباشداشتهیآموزشیمجمولهدریمتنسند2111ِاگر.استهابرچسب

 :پسباشند،داشته«نامطلوب»برچسبسند،511و«مطلوب»برچسبها،آن
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 :بهمیبرگرد،یاوک


                              



یادادهخاصرخدادکییمشاهدهاحتمال–میکنمرورهمراP(D|h)قسمتدییایبحالا

ازمیخواهیمکهDیدادهجادراین.میباشداشتهراhیهیفرضکهشرطنیاباDمانند

هستندمتندرکلماتم،یکناستفادهآن راسندازجملهنیاولکهاستنیاروش،کی.

.دیریبگنظردررا«Puts the Thrill back in Thriller»یجملهمثال،یبراکنیم.یبررس

شدهشروع«puts»یکلمهباوبودهثبتیماجملهکیکهنیااحتمالکهمینیببدییایب

باشد«the»دومِیکلمهیدارامثبت،یجملهکیکهنیااحتمالحالااست؟چقدرباشد،

کهنیااحتمالنیهمچنواست؟چقدر(است«the»دومشیکلمهکهجملهنیهممثل)

آخریالطورنیهمواستچقدرباشد«Thrill»یکلمهنیسومیدارامثبت،یهملجکی

جملهنیادرموجودکلماتِیتمامیبرا یبراراکلماتازکدامهراحتمالنیهمچنو.



 315 ■پردازشمتونبدونساختار.7فصل

ایاستشتریبجملهآنبودنمثبتاحتمالمینیببتامیکنیممحاسبهزینیمنفجملات

.جملهآنبودنیمنف

 
 .داردوجودیسیانگلزباندرکلمهونیلیم2حدودتعدادکهاستزدهنیتخمگوگل

 :میکنمحاسبهراریزاحتمالاتیستیباباشند،داشتهکلمه24باًیتقرترییتویهاغامیپاگر



1,000,000 x 1,000,000 x 1,000,000 x , 1,000,000 x 1,000,000 x 
1,000,000 x ,1,000,000 x 1,000,000 x 1,000,000 x 1,000,000 x 

1,000,000 x 1,000,000 x 1,000,000 x 1,000,000


روشکیدیبا!کردمحاسبهرابایستیاحتمالاتازیادیزیلیختعدادکنیدکهمشاهدهمی

 !باشدداشتهوجودهمیبهتر



کیهشیودیمبالثموضوعنیهموبایدمحاسبهشونداحتمالاتازیادیزاریبستعداد.خب

یزهیایچیمقدارمیخواهیم.داردوجودبهترراهکیخوشبختانه،و.شودرکارایغروشنیا

بیهیعنیی)یبییترترییغصیورتبیهکلماتازاستفادهباراکارنیاومیکنسادهرامختلف

نیسیومکیهنیااحتمال»میبپرسمثلاًکهنیایجابهیعنی.میدهیمانجام(یاکولهصورت

یکلمیهکهنیااحتمال»میپرسیم،«؟استچقدرباشد،«thrill»،مثبتیجملهدرکلمه

«thrill»هیمبیارااحتمیالاتنییاادامیه،در«؟اسیتچقدرباشد،مثبتیجملهکیدر

 .کردمیخواهمحاسبه

 

 آموزشفاز

یتمامازیعنی)موجوداسنادیتماماز.راکتایکلمات–میکنیممشخصراکلماتابتدا،

یکلمهاگرمثال،یبراپس(.میکنیماستخراجراکلماتباشندیمنفایمثبتکهاسناد

«the راآنکلماتستیلدرکباریفقطباشد،شدهتکراراسنادیتمامدربارهزار«

 :فرضکنیدخب!حالا.میآوریم

|Vocabulary| 
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شوند،مشخصمی  باکهکلماتازکدامهریبراآن،ازبعد.باشدکلماتتعدادِگرِنشان

کیمیبدانکهشرطنیاباراکلمهکیوقوعاحتمالمیخواهیمکلمات،یمجمولهدر

          یعنی.میکنمحاسبهافتد،یماتفاقخاصفرض

میکنمحاسبهریزصورتبهرافرمولنیامیخواهیم مورد،نیادر)یاهیفرضهریبرا.

 (:«یمنف»ای«مثبت»

 میکنیمبیترکلیفاکیدراندخوردهبرچسبخاصیهیفرضآنباکهیاسناد.2

یکلمیهاگیرمیثلاًبیار،نییا.میشماریمرالیفانیادرموجودکلماتتکرارتعداد.1

«the» ،511 نییادیدهاجازه.میدهیمقرار511برابرراتعدادنیاباشد،شدهتکرارمرتبه

 .میبنامnراتعداد

آنتکیرارتعیدادم،ییدادیمینشان  باکهکلماتیمجمولهدرکلمه،هریبرا.3

 .میدهیمشینما  باراآن.میشماریممتندرراکلمه

 :میکنیممحاسبهریزفرمولبا،  همانیعنیمجموله،درکلمههریبرا.4



             
     

              
 

 

 (Naïve Bayes)سادهزیبیبندطبقهفاز

بیاراکیارنییا.میکنییبندطبقهراهاسندمیتوانیمم،یدادانجامراآموزشفازکهیهنگام

 :میدهیمانجامم،یکردیمعرفکهیفرمولازاستفاده
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511ومثبیتیمحتیوابیاتیییتو511شیاملمایِآموزشیمجمولهیهادادهدیکنفرض

 :پس.باشندمحصولکیمورددریمنفیمحتواباتییتو


                              



استآمدهدرریزصورتبهاحتمالاتآموزش،ازبعد یعنی اول word)ستون

 :یموردنظرماست(یکلمهدهندهنشان
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 (:یمنفایاستمثبتایآکه)میکنیبندطبقهراریزتِییتومیخواهیمدیکنفرضحالا

I am stunned by the hype over gravity 
 :میکنحسابراریزاحتمالمیخواهیمماحالا


                                                           



:راریزاحتمالنیهمچنو


                                                                       



 316 ■پردازشمتونبدونساختار.7فصل

 
یمنفوlike=مثبت)استاحتمالنیشتریبیداراکهمیکنقبولرایاهیفرضتینهادرو

=dislike) 




)ستونآخر،همانضرباحتمالاتاست(



 :شودیممحاسبهریزصورتبهاحتمالاتپس

like= 0.000000000000000000000622 
dislike= 0.000000000000000000004720 
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 کوچکیادآوریکی

مثبتلدداگر.میبروجلوالشارازبعددیباچقدرکهدادیمنشانات،یاضیردرeلبارت

بهراالشاریستیبایعنیبود،یمنفلدداگروبردراستسمتبهراالشاریعنیبایدبود،

:پس.کردتیهداچپسمت

 
                
                 
                  





نیاجا،نیادرپس.است(like)بودنمثبتازشتریب(dislike)بودنیمنفاحتمالبالا،در

این.میکنیمیبندطبقههایمنفیدستهبهراتییتو اینمعنیکه ونقددرتییتوبه

 .استبودهخاصمحصولکینداشتنِدوست






نیابهآنحلراهوداردوجودکوچکالشارالداددریمشکلدیشدمتوجهکهطورهمان

کلمههراحتمالنیانگیمطوربهومیدارسنددرکلمه211مادیکنفرض.استصورت

احتمالحدوداandًو،tell،reported،average،morninigمانندیکلمات)است1.112
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دارند1.112 صفرلددجهینتم،یکنضربهمباتونیپازباندررااحتمالاتنیااگر(.

 .شدخواهد



 


 :میرسیمصفرازریغیلددکیبهم،یکنجمعهمبااحتمالاتتمِیلگاراگریول

 

 


      ...دیباشکردهفراموشاستممکن

است(بالادرnلدد)توانهمان(بالادرxلددمثلاً)لددکییبرا(logهمانای)تمیلگار

21برابر(b)هیپالدددیکنفرضمثال،یبرا.برساندxلددبهرا(b)هیپالددتواندیمکه

:باشد


                

 
 .شودیم2111برابر3توانبه21چون

کهیزیچ.مینداریکارeلددبهفعلاً.استeلددتم،یلگارتابعیبراهیپالددتونیپادر

 :استریزمورددواستجذابمایبراالان

الدادِمیتوانیمتمیلگاراستفادهبایعنی)کنندیمفشردهراالداداسیمقها،تمیلگار.2

 (میدهشینماتونیپادرراکوچکتر

:مثالیبرا
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:شودیمریزصورتبهبالاالدادتمِیلگار


                                 



جمعهمبارااحتمالاتتمِیلگارم،یکنضربگریکدیبارااحتمالاتکهنیایجابه.1

 .میکنیم

 

 (Newsgroup Corpus)یخبرمتونیدادهیمجموله

میکنیمیبرررسراتمیالگورنیاکارکردینحوهابتدا کیازاستفادهباراکارنیا.

نوشتهازکهمرجعیدادهیمجموله انجاماست،شدهاستخراجusenetیِخبرهای

میدهیم شاملنوشتهازیامجمولهشاملها،داده. همانایهادسته)یخبرگروه11ها

نشاندادهcomp.graphicsکهبا«کامپیوتر.گرافیک»)برایمثالگروه:هستند(هاطبقه

شود(می

 
comp.graphics - misc.forsale - soc.religion.christian - alt.atheism - 
comp.os.ms-windows-misc - rec.autos - talk.politics.guns - sci.space - 
comp.sys.ibm.pc.hardware -  rec.motorcycles - talk.politics.mideast - 
sci.crypt - comp.sys.mac.hardware -  rec.sport.baseball - talk.politics.misc 
- sci.electronics - comp.windows.x - rec.sport.hockey - talk.religion.misc - 
sci.med 

 

ازکدامهرکندمشخصکهمیدهتوسعهرابندطبقهنوعکیکهمیهستنیادنبالبهما

نوشته بالایهاگروهاز)یخبرگروهکدامدرها دارداختصاص( میخواهیممثالیبرا.

:میکنیبندطبقهرایزیرنوشته

 
From: essbaum@rchland.vnet.ibm.com 
(Alexander Essbaum) 
Subject: Re: Mail order response time 
Disclaimer: This posting represents the poster's views, not necessarily those 
of IBM Nntp-Posting-Host: relva.rchland.ibm.com 

mailto:essbaum@rchland.vnet.ibm.com
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Organization: IBM Rochester 
Lines: 18 
> I have ordered many times from Competition 
> accesories and ussually get 2-3 day delivery. 
ordered 2 fork seals and 2 guide bushings from CA for my FZR. two weeks 
later get 2 fork seals and 1 guide bushing. call CA and ask for remaining 
*guide* bushing and order 2 *slide* bushings (explain on the phone which 
bushings are which; the guy seemed to understand). two weeks later get 2 
guide bushings. 
*sigh* 
how much you wanna bet that once i get ALL the parts and take the fork 
apart that some parts won't fit? 
 

 .داردتعلقrec.motorcyclesگروهبهبالامتنواقعردکه

مثالیبرا)هستندییاملااشتباهاتیداراکلماتازیبعضبالا،ستِپُدرکهدیکنتوجه

ussuallyایaccesoriesکلمات نیاکه( تمِیالگوریبراراییهاچالشتواندیمخود

 .کندجادیایبندطبقه

http://qwone.com/~jason/20Newsgroupsدردادهیمجمولهنیا دانلودقابل/

درهادادهنیانیهمچن(.میکرداستفاده20news=bydateیدادهیمجمولهازما)است

دانلودومشاهدهقابلchistio.irوguidetodatamining.comینشانبهکتابتیساوب

درصد91که)یآموزشقسمتدوبهواستسند21149شاملدادهیمجمولهنیا.است

یهاقسمت.استشدهمیتقس(هادادهدرصد41شامل)آزمونو(دهدیملیتشکراهاداده

هردر.دارندقراریاجداگانهیهایرکتوریدادرآزمونویآموزش

کهدارندقرارییهایرکتوریردایزیسرکیهایرکتوریداازکدام

نیاازکدامهردر.دهندیمپوششرایخبرگروهکیکدامهر

هاینوشتهواقعدرکهندموجودمختلفاسنادها،یرکتوریردایز

 .هستندیخبرگروهآن

 
 !دیکنپرترونیببهرایزیچهمه

نیامورددرشتریبیکمم،یبکنزدنکدبهشروعکهنیاازقبل

 .دیکنفکرمثال
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یاصلی...فقطبراساسکلماتِداخلمتن،تلاشمانراهاوآقایان.درصحنه)خانم

شوند(یخبریمیمربوطبهکدامدستههانوشتهکنیمکهبگوییمهرکدامازمی



بهراریزپستمانندیپستبتواندکهمیباشداشتهیستمیسمیخواهیممامثال،یبرا

.کندیبندطبقههماناییزنبرچسبrec.motocycleیدسته

 
I am looking at buying a Dual Sport type motorcycle. This is my first cycle as 
well. I am interested in any experiences people have with the following 

motorcycles, good or bad. 
Honda XR250L 
Suzuki DR350S 
Suzuki DR250ES 
Yamaha XT350 

Most XXX vs. YYY articles I have seen in magazines pit the Honda XR650L 
against another cycle, and the 650 always comes out shining. Is it safe to 

assume that the 250 would be of equal quality ?  



 :کندکمکیبندطبقهیبرااستممکنکلماتکدامکهمینیببدییایب





 335 ■پردازشمتونبدونساختار.7فصل




ریزصورتبهماسندم،یکنحذفمتنانیمازرایسیانگلپرتکراریکلمه111مااگر

 :شودیم






رسدیمنظربهللاوه،به.شودیممتنحجمیدرصد51کاهشبالثکلمات،نیاحذف

را،کلماتنیاکاوهادادهواقع،در.نداردمابندِطبقهلملکردِبریریتاثکلمات،نیاحذفِکه
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یِاصلیمقالهدرH. P. Luhn.نامندیم(fluff words)پرتکلماتایمحتوابدونکلماتِ

 The automatic creation of literature)یزبانیهاانتزاعخودکارساخت»نامباخود

abstracts نداشتهیمطلوبرِیتاثکههستندمعمولنقدریاکلماتنیاکهاستگفته(«

شوندیمستمیسدرزدارینویهادادهلیتشکبالثوباشند ،کلماتنیاحذفواقعدر.

 stop)توقفکلمات»بهمیکنیمحذفکهیکلمات.شودیمییکاراوینگیبهشیافزابالث

words»)توقفکلماتستیل»هاآنبهکهم،یدارهانیاازیستیلما.شوندیمشناختهنیز

(stop words list پردازششیپیمرحلهدرمتونانیمازراکلماتنیاومییگویم(«

(preprocess)کارنیااولاًچونمیکنیمحذفراکلماتنیاماواقعدر.میکنیمحذف

ستمیسییکارایروبریبدریتاثکارنیاثانیاًوشودیمماپردازشمقدارکاهشبالث

ییکاراشیافزابالثتواندیمیحتهاآنحذفشد،اشارهبالادرکهطورهمان–گذاردینم

 .شودنیز



 (Stop Words)توقفکلماتمقابلدر(Common Words)معمولکلمات

کنند،ینمیکمکیبندطبقهندیفرآبهaایtheمانندیکلماتکهجملهنیاچهاگر

البتهکهباشندکنندهکمکاستممکنschoolایwriteایworkمانندیگریدکلمات

داردیبندطبقهتمیالگوربهیبستگ  stop)توقفکلماتازمجمولهکیکهیهنگام.

words)معمولکلماتمعمولاًم،یسازیم(common words)کنندهکمکبتوانندکه

دركیبرادیتوانیم(.میآورینمتوقفکلماتستیلدریعنی)میریگیمدهینادراباشند

کلماتمجمولهودیکنجستجونترنتیادرداده،یمجمولهدونیانیبتفاوتکردن

 frequent wordایstop words list)دیکنسهیمقامعمولوپرتکرارکلماتباراتوقف

list) 



 توقفکلماتحذفخطرات
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!یزیبردوررامعمولکلماتنیادینبا.جوانِخامتوهیِ

 
راهاآناستبهترباشد،کاراتواندیممواردازیبعضدرتوقف،کلماتحذفکهیحالدر

و)پرتکرارکلماتِازاستفادهبافقطکهرسدیمنظربهمثال،یبرا.دینکنحذففکربدون

م،یدادانجامبالاتردرکهاستیکاربرلکسِواقعدرکه(کلماتیهیبقازاستفادهبدون

بهاند،شدهنوشتهیلربزبانباکهیاسنادآوردنِدستبهیبرارایکافاطلالاتمیتوانیم

میاوریبدست یامقالهنیا)دیکنجستجوراریزیمقالهد،یدارللاقهموضوعنیابهاگر.

 (:امنوشتهویومکزینیالتیادانشگاهدرمیهایهمکلاسازیکیبامنکهاست

Linguistic Dumpster Diving: Geographical Classification of Arabic Text 

 .استدسترسدرhttp://zacharski.orgتیسادرمقالهنیانیهمچن

خواهندمردمرا)یعنیکسانیکهمییجنسیهایشکارچن،یآنلایهاچتمورددریامثلاً

اگر.کنندیماستفادهرافرادیساازشتریباریبسyouوI،meمانندیکلماتاز(فریبدهند

کلماتحذفباشد،هاچتدریجنسانیشکارچکردنِمشخصپروژه،کیدرماهدف

 .کندواردصدمه،یبندطبقهتمیالگورییِکارابهتواندیمپرتکرار
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 .دیکنفکرابتدا.دینکنحذفراتوقفکلماتکورکورانهپس،

 

 یتونیپالیاستا–دیبزنکد

Naïve Bayes)سادهزیبآموزشقسمتابتدادیبدهاجازه میبزنکدرا( کهباشدادتانی.

 :بودریزصورتبهnewsgroupیهامتنیمجمولهیبرایآموزشیهاداده

 

 
 

-20news-bydateاسمبهمثالنیادرکه)دارمیاهمانفولدریرکتوریداکیمنپس

trainرامختلفیهاطبقهکهداردوجودیرکتوریردایزیسرکییرکتوریدانیادر(.است

وcomp.graphicsایalt.athesimمثالیبرا)دهندیمشینما ریزنیااسم...(.
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هستندهاطبقهاسمهمانهایرکتوریدا یسازماندهشکلنیهمبهز،ینآزمونیهاداده.

داردیآموزشیِرکتوریدادانستنِبهازینتونیپاکدساختار،نیاقیتطبیبراپس.اندشده

/(.Users/raz/Downloads/20news-bydate/20news-bydate-train/مثال،یبرا)

 :استریزصورتبهیآموزشقسمتیبراکد،یِکلتوضیحِ

 BayesTextکلاس

 :initتابع.2

 خواندیم(stop words)توقفکلماتمجمولهازراکلمات:اول

للاوه)خواندیمهایرکتوریردایزنامآوردندستبهیبرارایآموزشیِرکتوریدا:دوم

 (هستندزینهاطبقههمانایهاگروهنامهستند،هایرکتوریردایزنامهانیاکهنیابر

راtrainتابعهستند،مایهاطبقههمانکههایرکتوریردایزآنازکدامهریبرا:سوم

آنیهالیفایتمامدرراکلماتازکدامهرتکرارِتعدادواقعدرکهزند،یمصدا

 کندیممحاسبهیرکتوریردایز

 :کندیممحاسبهریزفرمولتوسطرااحتمالات:چهارم



             
      

                
 



 
from __future__ import print_function 

import os, codecs, math 

 

class BayesText: 

 

    def __init__(self, trainingdir, stopwordlist): 

        """This class implements a naive Bayes approach 

to text 

        classification 

        trainingdir is the training data. Each subdirect

ory of 

        trainingdir is titled with the name of the class

ification 

        category -- those subdirectories in turn contain

 the text 

        files for that category. 
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        The stopwordlist is a list of words (one per lin

e) will be 

        removed before any counting takes place. 

        """ 

        self.vocabulary = {} 

        self.prob = {} 

        self.totals = {} 

        self.stopwords = {} 

        f = open(stopwordlist) 

        for line in f: 

            self.stopwords[line.strip()] = 1 

        f.close() 

        categories = os.listdir(trainingdir) 

        #filter out files that are not directories 

        self.categories = [filename for filename in cate

gories 

                           if os.path.isdir(trainingdir 

+ filename)] 

        print("Counting ...") 

        for category in self.categories: 

            print('    ' + category) 

            (self.prob[category], 

             self.totals[category]) = self.train(trainin

gdir, category) 

        # I am going to eliminate any word in the vocabu

lary 

        # that doesn't occur at least 3 times 

        toDelete = [] 

        for word in self.vocabulary: 

            if self.vocabulary[word] < 3: 

                # mark word for deletion 

                # can't delete now because you can't del

ete 

                # from a list you are currently iteratin

g over 

                toDelete.append(word) 

        # now delete 

        for word in toDelete: 

            del self.vocabulary[word] 

        # now compute probabilities 

        vocabLength = len(self.vocabulary) 

        print("Computing probabilities:") 

        for category in self.categories: 

            print('    ' + category) 

            denominator = self.totals[category] + vocabL

ength 
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            for word in self.vocabulary: 

                if word in self.prob[category]: 

                    count = self.prob[category][word] 

                else: 

                    count = 1 

                self.prob[category][word] = (float(count

 + 1) 

                                             / denominat

or) 

        print ("DONE TRAINING\n\n") 

                     

 

    def train(self, trainingdir, category): 

        """counts word occurrences for a particular cate

gory""" 

        currentdir = trainingdir + category 

        files = os.listdir(currentdir) 

        counts = {} 

        total = 0 

        for file in files: 

            #print(currentdir + '/' + file) 

            f = codecs.open(currentdir + '/' + file, 'r'

, 'iso8859-1') 

            for line in f: 

                tokens = line.split() 

                for token in tokens: 

                    # get rid of punctuation and lowerca

se token 

                    token = token.strip('\'".,?:-') 

                    token = token.lower() 

                    if token != '' and not token in self

.stopwords: 

                        self.vocabulary.setdefault(token

, 0) 

                        self.vocabulary[token] += 1 

                        counts.setdefault(token, 0) 

                        counts[token] += 1 

                        total += 1 

            f.close() 

        return(counts, total) 

 

 
رهیذخprobاسمبه(hash table-سازدرهمجدول)دیکشنریکیدرآموزشفازجینتا

شودیم ،comp.graphicsمثلاً)هاستیبندطبقهانواعدیکشنرینیایبرادهایکل.
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rec.motocycles،soc.religion.christianو .هستندهادیکشنریهمانهمریمقاد...(.

در)استکلماتآناحتمالاتها،آنرِیمقادوبودهکلماتهادیکشنریریزنیایدهایکل

ازمثالکیریزدر(.استشدهیسازادهیپkey/valueهمانایمقدار/دیکلصورتبهواقع

 :میاآوردهراموردنیا



 
 

خدایمعنبه)godیکلمهوجوداحتمالمثال،یبراپس rec.motorcyclesگروهدر(

هردرباًیتقردراینگروهیعنی)است.1.11123برابر،(استکلتیموتورسبهمربوطکه)

میدارgodیکلمهکیکلمه،21111 گروهدرgodیکلمهوجوداحتمالیول(.

soc.religion.christian(استتیمسحمذهببهمربوطکه)یعنی)است1.11414برابر

 (.میدارgodیکلمهکیکلمه،151هردرباًیتقردراینگروه

حیدساحتمیالاًکیهطیورهمانآن،درکهگرداند،یبرمهمراهاطبقهنیهمچنآموزشفاز

 :موجوداستهاگروهیتمامازیستیلد،یزنیم
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 میکنیبندطبقهراسندکیحالادییایب.بودآموزشفازنیا



 دیبزنکد

بینیپیشراسندکییطبقهبتواندکهدیسیبنویاگونهبهرابندطبقهتابعتواندیمایآ

 :مثالیبرا؟کند



 


رشیتهکییوردیگیمرالیفانامکی(classify)بندطبقهتابعد،ینیبیمکهطورهمان

 .است(سند)لیفاآنبهمربطیطبقههمانرشتهنیاکهگرداندیبرم

استفادهآنازقالبصورتبهدیتوانیمکهاستموجودتیساوبدریتونیپالیفاکی

 .استموجودماتیسادرbayesText-ClassifyTemplate.pyنامبالیفانیا.دیکن
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 حلراه–دیبزنکد


def classify(self, filename): 

        results = {} 

        for category in self.categories: 

            results[category] = 0 

        f = codecs.open(filename, 'r', 'iso8859-1') 

        for line in f: 

            tokens = line.split() 

            for token in tokens: 

                #print(token) 

                token = token.strip('\'".,?:-').lower(

) 

                if token in self.vocabulary: 

                    for category in self.categories: 

                        if self.prob[category][token] 

== 0: 

                            print("%s %s" % (category,

 token)) 

                        results[category] += math.log( 

                            self.prob[category][token]

) 

        f.close() 

        results = list(results.items()) 

        results.sort(key=lambda tuple: tuple[1], rever

se = True) 

        # for debugging I can change this to give me t

he entire list 
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        return results[0][0] 

 



آزمیونیِرکتیوریدادررااسنادازکدامهرآن،توسطمیبتوانکهمیبزنیکددییایبآخر،در

 .برگردانددرصداساسبرراتابعنیادقتِوکندیبندطبقهبهخودمربوطگروهِبه


def testCategory(self, directory, category): 

    files = os.listdir(directory) 

    total = 0 

    correct = 0 

    for file in files: 

        total += 1 

        result = self.classify(directory + file) 

        if result == category: 

            correct += 1 

    return (correct, total) 

 

def test(self, testdir): 

    """Test all files in the test directory--that direct

ory is 

    organized into subdirectories--each subdir is a clas

sification 

    category""" 

    categories = os.listdir(testdir) 

    #filter out files that are not directories 

    categories = [filename for filename in categories if 

                  os.path.isdir(testdir + filename)] 

    correct = 0 

    total = 0 

    for category in categories: 

        print(".", end="") 

        (catCorrect, catTotal) = self.testCategory( 

            testdir + category + '/', category) 

        correct += catCorrect 

        total += catTotal 

    print("\n\nAccuracy is  %f%%  (%i test instances)" % 

          ((float(correct) / total) * 100, total)) 
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یجیهینتکنم،یماجرا(هستندیخالکه)توقفکلماتلیفاباهمراهراکدنیاکهیهنگام

 :رمیگیمراریز



 
 





 دیبزنکد

ییکاراایآد؟یکناجراتوقفکلماتازستیلچندبرایرابندطبقهنیهمدیتوانیمایآ

ازستیلچندایکیکردندایپیبرا)هستند؟ترقیدقکیکدامکند؟یمدایپشیافزا

درتوقفکلماتکردندایپیبرامثلا()دیکنجستجونترنتیادردیتوانیمتوقف،کلمات
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 perisanهمیفارسیبراود،یکنجستجوراEnglish stop words listلبارتیسیانگل

stop words list)



،دقتراaccuracyیکلماتتوقفهستندوستونمجموله،سایزstop list sizeستون

دهد:نشانمی








 حلراه–دیبزنکد

توقفیکلمه15ازیستیلکیمن -http://nlp.stanford.edu/IRدرراانگلیسی

book/html/htmledition/dropping-common-terms-stop-words-1.htmlو

دررایاکلمه274ستِیلکی

http://www.ranks.nl/resources/stopwords.htmlامکردهدایپ. 

 .استموجوددانلودیبراهمخودمانتیساوبدرالبته

 :امآوردهدستبهمنکهاستیجینتانیا
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بهنسبتدرصد1حدوداًراییکارا،ییتا274ستِیلکهرسدیمنظربهمورد،نیادرپس

بهشماکهیجینتاباایآ.استدادهودببهم،یکردینماستفادهتوقفکلماتازکهیحالت

داشت؟مطابقتد،یآورددست

 
 

 (Sentiment Analysis)احساساتلیتحلو(Naïve Bayes)سادهزیب

 .استاونظرایسندهینوشیگراکردنمشخصاحساس،لیتحلدریاصلهدف

 

 
 

نوشتهکیبرای(polarity)تیقطبنییتعاحساسات،لیتحلدرجیرایهاشکلازیکی

میتوانیمبرایحلاینمسئله،یاچیزیشبیهبهاین.(یمنفایمثبت)نظرکیمثلاً،است

Naïve Bayes)زسادهیبیبندطبقهتمِیالگوراز میکناستفاده( ازمیتوانیمکارنیایبرا.

ارائهPang and Leeتوسط1114سالدرابتداکهلمیفنظراتتیقطبیدادهیمجموله

 :استآمدهریزدرهاآنکاملیمقاله.میکناستفادهشد،

Pang, Bo and Lillian Lee. 2004. A sentimental education: Sentiment analysis 
using subjectivity summarization based on minimum cuts. Proceedings of 

ACL. 
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راهاآنازدومورد.بودیمنفرظن2111ومثبتنظر2111شاملها،آنیدادهیمجموله

 )سمتچپنظرمنفیوسمتراستنظرمثبتیاست(:دیکنیممشاهدهریزدر






-http://www.cs.cornell.edu/people/pabo/movieازدیتوانیمرادادهیمجموله

review-data دیکندانلود/ bucket)قسمت21درراهادادهمن. تکه21همانیعنی(

(fold یدهندهنشانneg)امکردهیآورجمعمختلفیهایرکتوریدادرریزصورتبه(

 :است(دایرکتوریموجوددرآناتنظریمثبتبودنِدهندهنشانposمنفیبودنو




 
 (chistio.irوguidetodatamining.com)استدانلودقابلماتیساوبدرساختارنیا
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 دیبزنکد

naïve bayes)سادهزیبروشدیتوانیمایآ یالتبارسنجکهدیدهرییتغیطوررا(

fold cross validation-10)یاتکه-21متقابل انجامدادهیمجمولهنیایروبررا(

 :شودریزشکلبههیشبیزیچیخروجمثلاًدهد؟






 .دیکنمحاسبههمرا(kappa coefficient)کاپابیضرنیهمنچن



 
 واضحتیمسئولرفع

خواندنکهطورهمانشد،دینخواهخبرهکاوِدادهکیکتاب،نیاخواندنبافقطشماقطعاً

کردنخواهدیاحرفهستِیانیپکیراشماانو،یپکتابِکی نیتمربهازینلزوماًوحتماً.

 !دیدار

 
کنید!درتصویرزیر،زنیدرحالنواختنبرامرامشاهدهمی



 352 ■پردازشمتونبدونساختار.7فصل

 


کندتمرینمیبیزسادهراکنیدکهداردومتقابلاًدرتصویرزیر،زنیرامشاهدهمی

یبیشتریرشدکند(للاقهشودتاقلببا)تمرینبالثمی

 
 

 حلراه–دیبزنکد

 :استبودهصورتنیابهگرفتممنکهیاجهینت
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:امکردهحسابهمراکاپابیضرنیهمچن



    
           

       
   

           

      
    

     

   
         



.میاگرفتههادادهنیایروبرتمیالگورنیایبرایخوبیجهینتماپس

 


 :استآمدهادامهدرنیزکد

 کهیادآوریهمبازو

 .دیکندانلودchistio.irایguidetodataminig.comتیساازدیتوانیمراکدها

 
from __future__ import print_function 

import os, codecs, math 

 

class BayesText: 

 

    def __init__(self, trainingdir, stopwordlist, ignore

Bucket): 

        """This class implements a naive Bayes approach 

to text 

        classification 

        trainingdir is the training data. Each subdirect

ory of 

        trainingdir is titled with the name of the class

ification 

        category -- those subdirectories in turn contain

 the text 

        files for that category. 

        The stopwordlist is a list of words (one per lin

e) will be 

        removed before any counting takes place. 

        """ 

        self.vocabulary = {} 

        self.prob = {} 

        self.totals = {} 

        self.stopwords = {} 

        f = open(stopwordlist) 
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        for line in f: 

            self.stopwords[line.strip()] = 1 

        f.close() 

        categories = os.listdir(trainingdir) 

        #filter out files that are not directories 

        self.categories = [filename for filename in cate

gories 

                           if os.path.isdir(trainingdir 

+ filename)] 

        print("Counting ...") 

        for category in self.categories: 

            #print('    ' + category) 

            (self.prob[category], 

             self.totals[category]) = self.train(trainin

gdir, category, 

                                                 ignoreB

ucket) 

        # I am going to eliminate any word in the vocabu

lary 

        # that doesn't occur at least 3 times 

        toDelete = [] 

        for word in self.vocabulary: 

            if self.vocabulary[word] < 3: 

                # mark word for deletion 

                # can't delete now because you can't del

ete 

                # from a list you are currently iteratin

g over 

                toDelete.append(word) 

        # now delete 

        for word in toDelete: 

            del self.vocabulary[word] 

        # now compute probabilities 

        vocabLength = len(self.vocabulary) 

        #print("Computing probabilities:") 

        for category in self.categories: 

            #print('    ' + category) 

            denominator = self.totals[category] + vocabL

ength 

            for word in self.vocabulary: 

                if word in self.prob[category]: 

                    count = self.prob[category][word] 

                else: 

                    count = 1 

                self.prob[category][word] = (float(count

 + 1) 
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                                             / denominat

or) 

        #print ("DONE TRAINING\n\n") 

                     

 

    def train(self, trainingdir, category, bucketNumberT

oIgnore): 

        """counts word occurrences for a particular cate

gory""" 

        ignore = "%i" % bucketNumberToIgnore 

        currentdir = trainingdir + category 

        directories = os.listdir(currentdir) 

        counts = {} 

        total = 0 

        for directory in directories: 

            if directory != ignore: 

                currentBucket = trainingdir + category +

 "/" + directory 

                files = os.listdir(currentBucket) 

                #print("   " + currentBucket) 

                for file in files: 

                    f = codecs.open(currentBucket + '/' 

+ file, 'r', 'iso8859-1') 

                    for line in f: 

                        tokens = line.split() 

                        for token in tokens: 

                            # get rid of punctuation and

 lowercase token 

                            token = token.strip('\'".,?:

-') 

                            token = token.lower() 

                            if token != '' and not token

 in self.stopwords: 

                                self.vocabulary.setdefau

lt(token, 0) 

                                self.vocabulary[token] +

= 1 

                                counts.setdefault(token,

 0) 

                                counts[token] += 1 

                                total += 1 

                    f.close() 

        return(counts, total) 

                     

                     

    def classify(self, filename): 



 355 ■پردازشمتونبدونساختار.7فصل

        results = {} 

        for category in self.categories: 

            results[category] = 0 

        f = codecs.open(filename, 'r', 'iso8859-1') 

        for line in f: 

            tokens = line.split() 

            for token in tokens: 

                #print(token) 

                token = token.strip('\'".,?:-').lower() 

                if token in self.vocabulary: 

                    for category in self.categories: 

                        if self.prob[category][token] ==

 0: 

                            print("%s %s" % (category, t

oken)) 

                        results[category] += math.log( 

                            self.prob[category][token]) 

        f.close() 

        results = list(results.items()) 

        results.sort(key=lambda tuple: tuple[1], reverse

 = True) 

        # for debugging I can change this to give me the

 entire list 

        return results[0][0] 

 

    def testCategory(self, direc, category, bucketNumber

): 

        results = {} 

        directory = direc + ("%i/" % bucketNumber) 

        #print("Testing " + directory) 

        files = os.listdir(directory) 

        total = 0 

        correct = 0 

        for file in files: 

            total += 1 

            result = self.classify(directory + file) 

            results.setdefault(result, 0) 

            results[result] += 1 

            #if result == category: 

            #               correct += 1 

        return results 

 

    def test(self, testdir, bucketNumber): 

        """Test all files in the test directory--that di

rectory is 
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        organized into subdirectories--each subdir is a 

classification 

        category""" 

        results = {} 

        categories = os.listdir(testdir) 

        #filter out files that are not directories 

        categories = [filename for filename in categorie

s if 

                      os.path.isdir(testdir + filename)] 

        correct = 0 

        total = 0 

        for category in categories: 

            #print(".", end="") 

            results[category] = self.testCategory( 

                testdir + category + '/', category, buck

etNumber) 

        return results 

 

def tenfold(dataPrefix, stoplist): 

    results = {} 

    for i in range(0,10): 

        bT = BayesText(dataPrefix, stoplist, i) 

        r = bT.test(theDir, i) 

        for (key, value) in r.items(): 

            results.setdefault(key, {}) 

            for (ckey, cvalue) in value.items(): 

                results[key].setdefault(ckey, 0) 

                results[key][ckey] += cvalue 

                categories = list(results.keys()) 

    categories.sort() 

    print(   "\n       Classified as: ") 

    header =    "          " 

    subheader = "        +" 

    for category in categories: 

        header += "% 2s   " % category 

        subheader += "-----+" 

    print (header) 

    print (subheader) 

    total = 0.0 

    correct = 0.0 

    for category in categories: 

        row = " %s    |" % category  

        for c2 in categories: 

            if c2 in results[category]: 

                count = results[category][c2] 

            else: 



 357 ■پردازشمتونبدونساختار.7فصل

                count = 0 

            row += " %3i |" % count 

            total += count 

            if c2 == category: 

                correct += count 

        print(row) 

    print(subheader) 

    print("\n%5.3f percent correct" %((correct * 100) / 

total)) 

    print("total of %i instances" % total) 

 

# change these to match your directory structure 

prefixPath = "/Users/raz/Dropbox/guide/data/review_polar

ity_buckets/" 

theDir = prefixPath + "/txt_sentoken/" 

stoplistfile = prefixPath + "stopwords25.txt" 

tenfold(theDir, stoplistfile) 
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 خوشه بندي .1 فصل

 (clustersها ) ها و خوشه كشف گروه







classification)یبندطبقهیهاستمیسماگذشته،فصولدر میدادتوسعهرا( نیادر.

 .دادیممیآموزشبرچسبیدارادادهیمجمولهکییروبررابندطبقهکیها،ستمیس




 

استفادهدیجدیهامثالوهانمونهیِزنبرچسبیبراآنازمیتوانیمبند،طبقهآموزشِازبعد

 .میکن

استبسکتبالکنیبازکیشخصنیامثال،یبرا استکارکیناستیمیژیکیآن. آن.

گر،یدیانیببه.آخرتاطورنیهموردیگیمابتیدندهیآسال3دریکماحتمالباشخص
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افتیدرآموزشفازدرکههابرچسبازیامجمولهازرابرچسبکی،یبندطبقهتمِیالگور

 .داندیمراممکنیهابرچسبتم،یالگورنیاواقعدر–کندیمانتخاباست،کرده




 
.هستندمعروف(clustering)یبندخوشهبهکهاستییهاتمیالگوریدههلبهفهیوظنیا

ارِیمعکیاساسبرراکارنیاوکندیممیتقسییهاگروهایهاخوشهبهراهانمونهستم،یس

 .داردوجودیبندخوشهیِاصلتمیالگورنوعدو.دهدیمانجامشباهت



 k-meansیبندخوشه

دستبهمیخواهیمخوشهلددچندکهمییگویمتمیالگوربهما،یبندخوشهنوعنیادر

ای.کنمیتقسگروه5بهرانفر2111نیالطفاًگوییم،بهالگوریتممیمثال،یبرا.میاوریب

یروشیلهیوسبههابندیگروهنیا.کنیبندقسمتگروه25بهراوبصفحاتنیالطفاً
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هانیایدربارهفصلنیهمدرجلوتریکموشوندیمانجامk-meansیبندخوشهنامبه

 .کردمیخواهصحبت



 (Hierarchical)یمراتبسلسلهیبندخوشه

میبرسگروهایخوشهتعدادچهبهمیخواهیمکهمیکنینممشخصما،دراینروش به.

نظردرخوشهکیراهانمونهازکدامهرکهکندیمشروعصورتنیابهتم،یالگورآن،یجا

ردیگیم هستند،همبههیشبهمهازشتریبکهراایخوشهدوتم،یالگورتکرارِبارهردر.

روشنیابه.بماندیباقخوشهکیفقطکهکندیمتکراریموقعتاراکارنیا.کندیمیکی

استییبامسمااسمکاملاًکهندیگویمیمراتبسلسلهیبندخوشه تم،یالگورنیایاجرابا.

ازکدامهر.هست(sub-cluster)خوشهریزدوشاملکهمیرسیمخوشهکیبهتینهادر

 .آخرتاطورنیهموشودیممیتقسخوشهریزریز1بهخود،ینوبهبهخوشهریزدواین
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یبرا.میکنیمیکیراهمبهکینزدیخوشهدو،تکراربارهردر.میکنمرورهمبادوباره

مایول.میکناستفادهفاصلهفرمولِکیازیستیبا،«هاخوشهنیترکینزد»کردنِمشخص

سهیمقاهمبهنسبتراخوشهدونیبیفاصلهمیتوانیمآنتوسطکهمیدارهاییروش

سه.شودیممختلفیِبندخوشهیهاروشبهمنتجهایمقایسه،اینروشازکدامهر.میکن

نمونهدو)لضودوکدامهرکهدیکنفرضراCوA،Bیخوشه دارند( جفتدوکدام.
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ای،BباAیخوشهم؟یکنیکیوکردهمتصلگریکدیبایستیبابعدیمرحلهدرراخوشه

 ؟BباCیخوشه



 
 

 Single-linkageیبندخوشه

 :میکنیمریتفسریزصورتبهراخوشهدوانیمیفاصلهماsingle-linkageروشدر

 .گریدیخوشهازیگریدلضوهربههاخوشهازیکیازیلضوهرنیبفاصلهنیترکینزد

وA1نیبیفاصلهبرابر(بالاریتصودر)BیخوشهوAیخوشهنیبیفاصلهف،یتعرنیابا

B1خوشهدونیایالضانیبگریدیفاصلهجفهرازترکینزدفاصلهنیارایزشود،یم

وA2یفاصلهوB1وA2یفاصله،B2وA1یهافاصلهبهنسبتفاصلهنیایعنی.است

B2استکمتر BیخوشهبهAیخوشه،single-linkageیبندخوشهازاستفادهبا.

کردهبیترکهمباراBوAیهاخوشهمامرحله،کیدرپس.Cیخوشهتااستترکینزد

 .میکنیملیتبدخوشهکیبهو



 Complete-linkageیبندخوشه

 :میکنیمریتفسریزصورتبهراخوشهدوانیمیفاصلهماcomplete-linkageروشدر

 .گریدیخوشهازیگریدلضوهربههاخوشهازیکیازیلضوهرنیبفاصلهنیدورتر

واقعدر.استB2وA2نیبیفاصله،BیخوشهوAیخوشهنیبیفاصلهف،یتعرنیابا

استترکینزدBیخوشهبهCیخوشهبالا،شکلدر،complete-linkageیِبندخوشهدر

 .میکنیمبیترکهمباراCوBیخوشهمرحله،کیدرپس.BیخوشهبهAیخوشهتا
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 Average-linkageیبندخوشه

 :میکنیمریتفسریزصورتبهراخوشهدوانیمیفاصلهما،average-linkageروشدر

 .گریدیخوشهازلضوهربهها،خوشهازیکیازیلضوهرنیبیفاصلهنیانگیم

BوAازکمترBوCیهاخوشهیفاصلهن،یانگیمصورتبهرسدیمنظربهبالاشکلدر

 .میکنیمبیترکهمباراBوCیهاخوشهمرحله،کیدرپس.است

 

 
 !میکنیبندخوشهوزنشانوقداساسبرراهاسگنژاددییایب!هیخوبفکر
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مشخصقرمزرنگباترندکینزدهمبهکهییهافاصلهازلددچند)یدسیاقلیهافاصله

هابهستونهاهستندکهینژادهایمختلفسگدهدههانشانستونسطرهاو–(اندشده

 :استBoston TerrierبهمعنایBTاند،مثلاًصورتمخففنمایشدادهشده





 397 ■یخوشهبند.1فصل


 


شده،قرارهادردوبُعدباتوجهبهمقادیرِنرمال)دراینشکل،هرکدامازنژادسگ

است(«وزن»یومحورلمودینماینده«قد»یگیرند.محورافقینمایندهمی



نزدیکPortuguese Water DogوBorder Collieدیباشگفتهاگر هم هستند،به تر

 !دیاگفتهدرست
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 تمیالگور

 .2یمرحله

ترکینزدهمبهکهراخوشهدوما.هستندخودشانیخوشهدرنژادهاازکدامهرابتدا،در

میکنیملیتبدخوشهکیبهراهاآنوکردهدایپهستند، قبل،یصفحهجدولِدر.

 PortugueseوBorder Collieرندتکینزدهمبهکهیاخوشهدومیکنیممشاهده

Water Dog(1.131یفاصلهبا)،میکنیمبیترکهمباراهاآنپسهستند. 



 


 .1یمرحله

.میکنیمبیترکهمباوکردهمشخصراباشندترکینزدهمبهکهیاخوشهدومرتبه،دو

با)Yorkshire TerrierوChihuahuaخوشهدونیاکهمیکنیممشاهدهبالا،جدولدر

 .میکنیمبیترکهمبارادونیاپس.هستند(1.391یفاصله



 


 .3یمرحله

میکنیمتکراردوبارهراندیفرآ  GoldenوGerman Shepherdبِیترکنوبتبارنیا.

Retrieverاست. 
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 .4یمرحله

بهجفتنیترکینزدکهمیکنیممشاهدهجدولاز.میکنیمتکرارراندیفرآهماندوباره

حاضرحالدرBorder Collieیول.هستندBrittany SpanielوBorder Collieیکدیگر

کیدررادوآن2یمرحلهدر)داردقرارPortuguese Water Dogباخوشهکیدر

 .میکنیمبیترکBrittany Spanielباراخوشهنیامرحلهنیادرپس(.میدادقرارخوشه



 


 :میدهیمادامهو
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دیاگرام نوع بههااین ،( یکدیاگرامdendrogramِدِندروگرام واقع در هستند. معروف )

دهد.هارانشانمیدرختیاستکهخوشه



 دیکنزیترامدادتان

 !دیبرساناتمامبههاسگیهانژادیهادادهیبرارایبندخوشه

ریزنکیلدرهاسگنژادنیبفاصلهازیاشدهمرتبستیلکیمسئله،نیاحلیبرا

 :استموجود

https://raw.githubusercontent.com/zacharski/pg2dm-
python/0684ec677a1a1baaecb47bc0f8f21ec121e83339/data/ch8/dogDi
stanceSorted.txt 





 372 ■یخوشهبند.1فصل


 





 حلراه–دیکنزیترامدادتان
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رییزنیکیلدرهاسگنژادنیبفاصلهازیاشدهمرتبستیلکیمسئله،نیاحلیبرا

 :استموجود

https://raw.githubusercontent.com/zacharski/pg2dm-
python/0684ec677a1a1baaecb47bc0f8f21ec121e83339/data/ch8/dogDi
stanceSorted.txt 
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یمراتبسلسلهیبندخوشهتمیالگورکیبرایپایتوندکُ

 

 



. 

«تیاولو»نامبهصفتکیشوند،یمواردصفهبکهییهاتمیآازکدامهرت،یاولوصفدر

.شوندیمخواندهصفازکند،یممشخصتیاولویِژگیوکهیبیترتبههاتمیآودارند
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یشخصمثلاًما،مثالدر.شوندیمخارجزودترباشند،داشتهیشتریبتیاولوکهییهاتمیآ

 ایم.چوناولویتراسنافرادگذاشته.شودیمخارجزودترباشد،ترجوانکه

 !میکنیمصفواردقبلبیترتهمانبهراهادادهدرشکلزیر






اوکهنیاخاطربهبودخواهدYuiشود،یمخارجصفازکهیتمیآنیاولبارنیایول

 .داردیشتریبتیاولوپساست،فردنیترجوان




 

 :کندیمکارتونیپادریصورتچهبهاینصفکهمینیببحالا
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کیدرراهاخوشه،میدهانجامرایمراتبسلسلهیبندخوشهمیخواهیمکهمثالنیایبرا

کیازهیهمسانیترکینزدبهفاصلهنیترکوتاهت،یاولوجانیادر.میدهیمقرارتیاولوصف

یطورراBorder Collieنژادماها،سگنژادِیمسئلهیبرامثال،یبرا.بودخواهدخوشه

درPortuguese Water Dogیعنیآنبههیهمسانیترکینزدکهمیدهیمقرارصفدر

ردیبگقرار1.131یفاصله یهیبقیبراشکل،نیهمبههم،رامشابهگرِیدیهایورود.

:میدهیمقرارصفدرهانژاد

 
 تیاولوصف

cluster=خوشه 

neighbor=هیهمسا 

distance=فاصله 
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یهازوجکهمیشومطمئنتام،یکنیمانتخابرافاصلهنیترکینزدبایوروددوما

میاکردهانتخابرایمتناسب  PortugueseوBorder Collieنژاددومامثال،نیادر.

Water Dogنیادر.میکنیمبیترکخوشهکیبهراخوشهدونیاومیکنیمانتخابرا

نیاوساختمیخواهBorder Collie – Poruguese Water Dogنامباخوشهکیمورد،

 :میدهیمقرارصفدرراخوشه



 تیاولوصف

cluster=خوشه 

neighbor=هیهمسا 

distance=فاصله 








صفدرکهییهایورود.بماندیباقخوشهکیفقطکهمیدهیمانجامیوقتتاراکارنیاو

باشندنیاازتردهیچیپیکمبایستیم،یدهیمقرار مثالنیابهترقیدقیکمدییایبپس.

 .میکننگاه





 377 ■یخوشهبند.1فصل

 لیفاازهادادهخواندن

ینمونهآنناماول،ستونکههستند(کاماباشدهجداشدهریمقاد)CSVلیفادرهاداده

ازخطنیاول.هستندگرید(attributes)یهایژگیوها،ستونیهیبقو(سگنژاد)خاص

 :دهدیمحیتوضراهایژگیوکهاست(header)ندیسرآهم،لیفانیا




 

شوندیمرهیذخبرنامهدر،dataاسمبهیستیلدرلیفانیایهاداده ،dataریمتغنیا.

دررانژادهانامکهاستیستیلdata[0]پس،.کندیمرهیذخیستونصورتبهرااطلالات

Border Collie»یرشتهdata[0][0]مثالیبرا)داردخود data[0][1]ایواست«

Boston Terrier»یرشته هست« قدهاشاملکهاستیستیلdata[1]نیهمچن(.

(heights)وشودیمdata[2]هاستوزنیبرا(weights).ییهاآنجزبهها،دادهیِتمام

الشار)floatبهباشند،اولستوندرکه شوندیملیتبد( کیdata[1][0]مثال،یبرا.

برابریالشاریِلددمقدارکیdata[2][0]ایواست11.1برابریالشاریِلددمقدار

است45.1 مییسازنرمالشدند،خواندههادادهکهیهنگام. شودانجام حیتوضدر.

کدامهریبراسطریشمارهبهاشارهجهتِ(شاخصیمعنابه)indexلبارتازتم،یالگور

کردخواهماستفادههانمونهاز index)شاخصِدرBorder Collieمثال،یبرا. یشماره(

index)شاخصدرBoston Terrierوداردقرارصفر  Yorkshineایویکیشماره(

Terrierشاخصدر(index)21یشماره. 
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 هیاولتیاولوصفجادیا

میدهیمقرارصفدررانژادهاازکدامهر،متیالگورشروعیبرا یِوروددیکنفرض.

Border Collieیفاصلهابتدا،.میدهقرارصفدرمیخواهیمراBorder Collieیِتمامبارا

 .میکنیمرهیذخیتونیپایِکشنریدکیدررااطلالاتنیاوآوردهدستبهگریدینژادها



 


میدانیمومیکنیمجمعBorder Bollieیهیهمسانیترکینزدبهراحواسماننیهمچن

 :آیدبهدستمیریزصورتبهیآنهیهمسانیترکینزدیفاصلهکه




یعنیPortuguese Water Dog،نژادindex 0یعنیBorder Collie)نزدیکهمسایهبه

index 8)استوبالعکس



 ؟میکنکارچههادادهنیاباکهنیاوکسانییهامسافتمشکل

Portuguese Water Dogنیبیفاصلهبالا،جدولِدرکهدیباششدهمتوجهاستممکن

یمساوهمباBrittany SpanielوBoston TerrierنیبیفاصلهوStandard Poodleو

احتمالم،یکنیواکشفاصلهاساسبرتیاولوصفازراهاتمیآمااگر.هستند1.599برابرو

قرارخوشهکیدرراهاآنوکردهانتخابراBoston TerrierوStandard Poodleدارد

شودیمختماشتباهکیبهواقعدرکهم،یده کیازماخطا،نیاازیریجلوگیبرا.

(مجمولهیهادادهاساسبر)شاخصکیشاملکهکردمیخواهاستفاده(tuple)ییچندتا

باشدیبینآنهلفاصگرانینماکهینحوبهباشدنژاددواز ها  Portugueseمثالیبرا.

Water Dog index 8)داردمجمولهدررا1یشمارهشاخصِ Standard Poodleو(
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 بهییچندتانیاوشدخواهد(9 ,8)صورتبهییتاچندنیاپسرا،6یشمارهشاخصِ

صورتبهPoodleیبراهیهمسانیترکینزدپس.شودمیدادههیهمسانیترکینزدلیستِ

 :شدخواهدریز



 


 :استصورتنیابهزینPortuguese Water Dogیبراهیهمسانیترکینزدو



 


م،یکنیمیواکشصفازراهاتمیآماکهیهنگام،(tuple)ییچندتانیاازاستفادهبا

 .ریخایهستندیدرستیهازوجهاآنایآکهنمیببمیتوانیم



 کسانییهافاصلهمورددرگریدینکتهکی

سنشاملییهاییچندتا،(بالاتریکدها)کردمیمعرفتونیپادرراتیاولوصفکهیهنگام

از(age)سنیِژگیواساسبرها،یورودنیا.کردمصفواردِهمرایژاپنگرانیبازنامو

وقتآنبودند،یمکسانییهاسنیدارا،یوروددودیکنفرضحالا.شدندیمیواکشصف

 افتاد؟یمیاتفاقچه

 :دیکنفرض
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بهتونیپا،باشندهممثلما،نظرموردییِچندتادرتمیآنیاولاگرد،ینیبیمکهطورهمان

هایورودباشند،داشتهسال25هاتمیآیتمامکهیهنگاممثلاً.رفتیمیبعدتمیآسراغ

رشتهیهمگهانامنیاچونو.شوندیمیواکش«شخصنام»یعنی،یبعدتمیآاساسبر

Avaka Sasakiنامِمثلاً،پس.شوندمیدهیچهمسرپشتالفباحروفبِیترتبههستند،

یواکشSuzukaاززودترعتاًیطبهمMoaنامِوشدیمیواکشMoa Kikuchiاززودتر

 .شودیم

نییتعیبراها،سگنژادنیبیفاصلهازبود،یمراتبسلسلهیِبندخوشههمانکهمامثالدر

نیاول.میکنیماستفاده(index)شاخصلددازمشکل،حلیبراومیکرداستفادهتیاولو

و2یشمارهشاخص،یبعدتمیآدارد،صفریشمارهم،یدهیمقرارصفدرکهیتمیآ

 :هستندریزشکلبهم،یکنیماضافهصفبهکهییهایورود.آخرتاطورنیهم
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 .میکنیمهیاولیمقداردهراتیاولوصفِها،نژادنیاازکدامهریبرا



یهمهیعنی.میباشداشتهخوشهکیفقطکهیهنگامتامیدهیمانجامرااینکارهاآنقدر

 :شوندعیتجمهاخوشه

بیترکیخوشهآنومیکنیملیتبدخوشهکیبهراهاآنم،یریگیمصفازتمیآدوما

میکنیمدرجصفدرراشده  Borderیِوروددومثال،یبراسگ،ینژادهامثالِدر.

CollieوPortuguese Water Dogمیکنیمدیتولراریزتمیآوکردهیواکشرا:



 


کیکدامهرکه)گریدیهاسگهاینژادتمامبارادیجدیخوشهنیایفاصلهآن،ازبعد

یِکشنریدادغامباراکارنیاما(.خودشانجزبهالبته)میکنیممحاسبه(هستندخوشه

میدهیمانجامریزصورتبههیاولیخوشهدوازها،فاصله هافاصلهیِکشنرید). یبرارا

رایدومومیکنیگذارنامdistanceDict1صورتبهم،یریگیمصفازکهیتمیآنیاول

distanceDict2همراشدهجادیادیجدکهیایکشنریدوnewDistanceDictمینامیم) 
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ازرویکدپرشنکنید،سعیکنیدیک بخوانیدودركکنید.لازمنیست)لطفاً بارکدرا

خیلیبهخودتانفشاربیاورید.فقطسعیکنیداینکارراانجامدهید(






بودریزصورتبهشودواردصفدراستقرارکهیکاملیِورود ازیورودنیا)خواهد

 (:استشدهساختهPortuguese Water DogوBorder Collieنژادِبیترک
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 دیبزنکد

 د؟یکنیسازادهیپتونیپادردیتوانیمرابالاتمیالگورایآ

اسمبهتیساوبدریتونیپالیفاسوال،نیامورددرشمابهکمکیبرا

hierarchicalClustererTemplate.pyنشانشمابهراشروعینقطهکهاستموجود

:یستیباکارنیایبرا.دهدیم

 
 دیسیبنوراinitتابع.2

 :هادادهدریورودازکدامهریبرا

وکردهمحاسبهگریدیهایورودیتمامویورودآننیبرایدسیاقلیفاصله.2

 دیکنجادیاشد،دادهحیتوضبالادرکهیزیچمانندیتونیپایِکشنریدکی

 دیکندایپراهیهمسانیترکینزد.1

 دیکنواردصفدررایورودنیااطلالات.3

 :متناوبصورتبهدیباتابعنیا.دیسیبنورایبندخوشهتابع.1

 کندافتیدرصفازرااولیِوروددو.2

 یجدیدبسازدویکخوشهکندبیترکهمباراهاآن.1

 دهدقرارصفدررادیجدیخوشه.3

بماندیباقصفدرخوشهکیفقطکهیوقتتا

 




 یساننوبرنامهیبرایکاوداده ■314




 حلراه–دیبزنکد

 :کهباشدادتانی

راآنازبهتردیبتوانشمادیشا.ستینحلراهنیبهترماًولزواستمنحلراهحل،راهنیا

 !دیسیبنو

 
from queue import PriorityQueue 

import math 

 

 

""" 

Example code for hierarchical clustering 

""" 

 

def getMedian(alist): 

    """get median value of list alist""" 

    tmp = list(alist) 

    tmp.sort() 

    alen = len(tmp) 

    if (alen % 2) == 1: 

        return tmp[alen // 2] 

    else: 

        return (tmp[alen // 2] + tmp[(alen // 2) - 1]) /

 2 
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def normalizeColumn(column): 

    """Normalize column using Modified Standard Score""" 

    median = getMedian(column) 

    asd = sum([abs(x - median) for x in column]) / len(c

olumn) 

    result = [(x - median) / asd for x in column] 

    return result 

 

class hClusterer: 

    """ this clusterer assumes that the first column of 

the data is a label 

    not used in the clustering. The other columns contai

n numeric data""" 

     

    def __init__(self, filename): 

        file = open(filename) 

        self.data = {} 

        self.counter = 0 

        self.queue = PriorityQueue() 

        lines = file.readlines() 

        file.close() 

        header = lines[0].split(',') 

        self.cols = len(header) 

        self.data = [[] for i in range(len(header))] 

        for line in lines[1:]: 

            cells = line.split(',') 

            toggle = 0 

            for cell in range(self.cols): 

                if toggle == 0: 

                   self.data[cell].append(cells[cell]) 

                   toggle = 1 

                else: 

                    self.data[cell].append(float(cells[c

ell])) 

        # now normalize number columns (that is, skip th

e first column) 

        for i in range(1, self.cols): 

                self.data[i] = normalizeColumn(self.data

[i]) 

 

        ### 

        ###  I have read in the data and normalized the  

        ###  columns. Now for each element i in the data

, I am going to 
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        ###     1. compute the Euclidean Distance from e

lement i to all the  

        ###        other elements.  This data will be pl

aced in neighbors, 

        ###        which is a Python dictionary. Let's s

ay i = 1, and I am  

        ###        computing the distance to the neighbo

r j and let's say j  

        ###        is 2. The neighbors dictionary for i 

will look like 

        ###        {2: ((1,2), 1.23),  3: ((1, 3), 2.3).

.. } 

        ### 

        ###     2. find the closest neighbor 

        ### 

        ###     3. place the element on a priority queue

, called simply queue, 

        ###        based on the distance to the nearest 

neighbor (and a counter 

        ###        used to break ties. 

 

 

 

        # now push distances on queue         

        rows = len(self.data[0])               

 

        for i in range(rows): 

            minDistance = 99999 

            nearestNeighbor = 0 

            neighbors = {} 

            for j in range(rows): 

                if i != j: 

                    dist = self.distance(i, j) 

                    if i < j: 

                        pair = (i,j) 

                    else: 

                        pair = (j,i) 

                    neighbors[j] = (pair, dist) 

                    if dist < minDistance: 

                        minDistance = dist 

                        nearestNeighbor = j 

                        nearestNum = j 

            # create nearest Pair 

            if i < nearestNeighbor: 

                nearestPair = (i, nearestNeighbor) 

            else: 



 317 ■یخوشهبند.1فصل

                nearestPair = (nearestNeighbor, i) 

                 

            # put instance on priority queue     

            self.queue.put((minDistance, self.counter, 

                            [[self.data[0][i]], nearestP

air, neighbors])) 

            self.counter += 1 

     

 

    def distance(self, i, j): 

        sumSquares = 0 

        for k in range(1, self.cols): 

            sumSquares += (self.data[k][i] - self.data[k

][j])**2 

        return math.sqrt(sumSquares) 

             

 

    def cluster(self): 

         done = False 

         while not done: 

             topOne = self.queue.get() 

             nearestPair = topOne[2][1] 

             if not self.queue.empty(): 

                 nextOne = self.queue.get() 

                 nearPair = nextOne[2][1] 

                 tmp = [] 

                 ## 

                 ##  I have just popped two elements off

 the queue, 

                 ##  topOne and nextOne. I need to check

 whether nextOne 

                 ##  is topOne's nearest neighbor and vi

ce versa. 

                 ##  If not, I will pop another element 

off the queue 

                 ##  until I find topOne's nearest neigh

bor. That is what 

                 ##  this while loop does. 

                 ## 

 

                 while nearPair != nearestPair: 

                     tmp.append((nextOne[0], self.counte

r, nextOne[2])) 

                     self.counter += 1 

                     nextOne = self.queue.get() 

                     nearPair = nextOne[2][1] 
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                 ## 

                 ## this for loop pushes the elements I 

popped off in the 

                 ## above while loop. 

                 ##                  

                 for item in tmp: 

                     self.queue.put(item) 

                      

                 if len(topOne[2][0]) == 1: 

                    item1 = topOne[2][0][0] 

                 else: 

                     item1 = topOne[2][0] 

                 if len(nextOne[2][0]) == 1: 

                    item2 = nextOne[2][0][0] 

                 else: 

                     item2 = nextOne[2][0] 

                 ##  curCluster is, perhaps obviously, t

he new cluster 

                 ##  which combines cluster item1 with c

luster item2. 

                 curCluster = (item1, item2) 

 

                 ## Now I am doing two things. First, fi

nding the nearest 

                 ## neighbor to this new cluster. Second

, building a new 

                 ## neighbors list by merging the neighb

ors lists of item1 

                 ## and item2. If the distance between i

tem1 and element 23 

                 ## is 2 and the distance betweeen item2

 and element 23 is 4 

                 ## the distance between element 23 and 

the new cluster will 

                 ## be 2 (i.e., the shortest distance). 

                 ## 

 

                 minDistance = 99999 

                 nearestPair = () 

                 nearestNeighbor = '' 

                 merged = {} 

                 nNeighbors = nextOne[2][2] 

                 for (key, value) in topOne[2][2].items(

): 

                    if key in nNeighbors: 
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                        if nNeighbors[key][1] < value[1]

: 

                             dist =  nNeighbors[key] 

                        else: 

                            dist = value 

                        if dist[1] < minDistance: 

                             minDistance =  dist[1] 

                             nearestPair = dist[0] 

                             nearestNeighbor = key 

                        merged[key] = dist 

                     

                 if merged == {}: 

                    return curCluster 

                 else: 

                    self.queue.put( (minDistance, self.c

ounter, 

                                     [curCluster, neares

tPair, merged])) 

                    self.counter += 1 

                                

                         

                          

 

 

def printDendrogram(T, sep=3): 

    """Print dendrogram of a binary tree.  Each tree nod

e is represented by a 

    length-2 tuple. printDendrogram is written and provi

ded by David Eppstein 

    2002. Accessed on 14 April 2014: 

    http://code.activestate.com/recipes/139422-dendrogra

m-drawing/ """ 

  

    def isPair(T): 

        return type(T) == tuple and len(T) == 2 

     

    def maxHeight(T): 

        if isPair(T): 

            h = max(maxHeight(T[0]), maxHeight(T[1])) 

        else: 

            h = len(str(T)) 

        return h + sep 

         

    activeLevels = {} 

 

    def traverse(T, h, isFirst): 
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        if isPair(T): 

            traverse(T[0], h-sep, 1) 

            s = [' ']*(h-sep) 

            s.append('|') 

        else: 

            s = list(str(T)) 

            s.append(' ') 

 

        while len(s) < h: 

            s.append('-') 

         

        if (isFirst >= 0): 

            s.append('+') 

            if isFirst: 

                activeLevels[h] = 1 

            else: 

                del activeLevels[h] 

         

        A = list(activeLevels) 

        A.sort() 

        for L in A: 

            if len(s) < L: 

                while len(s) < L: 

                    s.append(' ') 

                s.append('|') 

 

        print (''.join(s))     

         

        if isPair(T): 

            traverse(T[1], h-sep, 0) 

 

    traverse(T, maxHeight(T), -1) 

 

 

 

 

filename = '//Users/raz/Dropbox/guide/data/dogs.csv' 

 

hg = hClusterer(filename) 

cluster = hg.cluster() 

printDendrogram(cluster) 

 

 
 :رمیگیمراریزیجهینتکنم،یماجراراکدنیاکهیهنگام
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 .داردمطابقتمیکردمحاسبهیدستصورتبهکهیزیچباکه

 

 !دیکنامتحانشماحالا

 صبحانهغلات

کهداردوجودیلیفا(chistio.irوguidetodatamining.com)کتابنیاتِیساوبدر

 :شاملغلاتیصبحانه77حدودییغذااطلالاتشامل

 غلهاسم

 مصرفبارهریکالر

 (گرمبه)نیپروتوئ

 (گرمبه)یچرب

 (گرمیلیمبه)نمک

 (گرمبه)بریف

 (گرمبه)دراتیکربوه

 (گرمبه)قند
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 (گرمیلیمبه)میپتاس

 (RDAازدرصد)هانیتامیو

 د؟یدهانجامهادادهنیایروبررایمراتبسلسلهیبندخوشهد،یتوانیمایآاست.

 دارد؟Trixبهراشباهتنیشتریبغلاتازکیکدام

دارند؟Muesili Raisins & Almondsبهراشباهتنیشتریبکیکدام




 

 .است(Carnegie Mellon)ملونیکارندانشگاهبهمتعلقاصلدرداده،یمجموله

http://lib.stat.cmu.edu/DASL/Datafiles/Cereals.html 
 

 
 حلراه–دیکنامتحانشما

ازرالیفانامکهیستیبافقطداده،یمجمولهنیایروبریبندخوشهیاجرایبرا

dogs.csvبهcereal.csvدینیبیمراجهینتازیاخلاصهریزدر.میدهرییتغ: 



http://lib.stat.cmu.edu/DASL/Datafiles/Cereals.html
http://lib.stat.cmu.edu/DASL/Datafiles/Cereals.html
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داردشباهتFruity PebblesبهشتریبTrixکهدیکنیممشاهده طوربهنیهمچن.

.دارندشباهتMuesli Peaches & PecansبهMuesli Raisins & Almondsیواضح

 


 



 (بودسادهنظربهکه!)یمراتبسلسلهیبندخوشهازهمنیا

 



 یساننوبرنامهیبرایکاوداده ■364

 K-meansیبندخوشه
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 :کندیمکارریزصورتبهk-meansتمیالگورپس

(centroids)یهاتیمرکزلنوانبهکهمیکنیمانتخابرایتصادفینمونهkتعداد.2

 باشندهیاول
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 :میکنیمتکراررا4و3موارد.1

3 میکنیم(همرنگ)متصل،تیمرکزنیترکینزدبهرااهنمونهازکدامهر. کارنیا.

 شودیمخوشهkجادِیابالثِ

آننیانگیمکهمیدهیمانتقالییجابهراهاآنومیکنیمهنگامبهراهاتیمرکز.4

 باشدخوشه

 نکنندیادیزرییتغهاتیمرکزکهیوقتتا.5



میدهانجاممثالکیباراکارنیاد،یبدهاجازه نظربگیریدراریزنقاط. مثالیبرا)در

 (بالاریتصودرyوxیمحورهاهانقاطموجوددرفرضکنیداین






 میکنیبندمیتقس(گروه)خوشهدوبهراهانمونهنیامیخواهیم

بالاتمیالگوراز2یمرحله انتخابهیاولیهاتیمرکزیبرارایتصادفینمونهkتعداد:

 میکنیم

بهرا(2 ,4)وcentroid 1رابهلنوان(4 ,1)یهانهیگز،یتصادفصورتبهمادیکنفرض

 میکنانتخابcentroid 2لنوان

 میکنیممتصل(centroid)تیمرکزنیترکینزدبهراهانمونهازکدامهر:3یمرحله

کهفاصلهارِیمعکیازمیتوانیم،تیمرکزنیترکینزدبههانمونهازکدامهراتصالِیبرا

میکناستفادهمیگرفتادیقبلاً استفادهمنهتنیفاصلهازدیدهاجازه،یسازسادهیبرا.

 .میکن
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 .میدهیمصیتخصریزیهاخوشهبهرامختلفنقاطِجدول،نیااساسبر






 میکنیمهنگامبهرا(centroids)هاتیمرکز:4یمرحله

میکنیممحاسبهخوشههرنِیانگیمبهتوجهبارادیجدیهاتیمرکز xمحورنِیانگیم.

 :شودیممحاسبهریزصورتبه2یخوشهیبرا

(1 + 1 + 2) / 3 = 4/3 = 1.33 
 :شودیمریزصورتبهنیانگیم،yیبراو

(2 + 4 + 3) / 3 = 9/3 = 3 
 .شودیم(3 ,1.33)برابردیجدتیمرکز،2یخوشهیبراپس

 شودیم(2.4 ,4)برابرزین1یخوشهیبرادیجدتیمرکزصورت،نیهمبه
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:باشندنکردهیخاصرییتغیقبلیمرحلهبهنسبتهاتیمرکزکهیزمانتا:5یمرحله

.(2.4 ,4)و(3 ,1.33)دیجدیهاتیمرکزوبودند(2 ,4)و(4 ,1)برابر،یقبلیهاتیمرکز

 .میدهیمادامهراتمیالگورپساند،کردهرییتغهاتیمرکزد،یکنیمملاحظهکهطورهمان

 میکنیممتصل(centroid)تیمرکزنیترکینزدبهراهانمونهازکدامهر:3یمرحله

 :میکنیممحاسبه(دیجدیهاتیمرکزیبرابارنیا)رامنهتنیفاصلهدوباره،

 

 
 

 :میدهیمصیتخصد،یجدیهاتیمرکزبهرانقاطازکدامهرفاصله،نیااساسبرو

 

 
 

 هاتیمرکزیسازهنگامبه:4یمرحله

 CLUSTER 1:(1.5, 2.75)–2یخوشهیبرادیجدتیمرکز
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 CLUSTER 2:(4.5, 2.5)–1یخوشهبرادیجدتیمرکز

 نکنندیرییتغهاتیمرکزکهیوقتتا:5یمرحله

 میدهیمادامهتکرارراپسکردند،رییتغهاتیمرکز

 میکنیممتصل(centroid)تیمرکزنیترکینزدبهراهانمونهازکدامهر:3یمرحله

 :منهتنیفاصلهدوباره،






 :دیجدیهاتیمرکزبهنقاطصیتخص






 هاتیمرکزیسازهنگامبه:4یمرحله

 .میکنیممحاسبهخوشههرنیانگیمآوردندستبهباراهاخوشهازکدامهرتِیمرکز
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 CLUSTER 1:(1.5, 2.75)–2یخوشهتیمرکز

 CLUSTER 2:(4.5, 2.5)–1یخوشهتیمرکز

 باشندنکردهیرییتغهاتیمرکزکهیوقتتا:5یمرحله

همگرا،تمیالگورپسهستند،قبلیمرحلهمانندهشده،هنگامبهدِیجدیهاتیمرکز

(converge)بهیینهایهاخوشه.میکنمتوقفراتمیالگورجانیهممیتوانیمواستشده

 :هستندریزصورت






چیهم،ییبگوکهاستنیامانند.کردمیخواهتوقفنکنند،یرییتغهاتیمرکزکهیهنگام

استنشمنتقلگریدیخوشهبهخوشه،کیازیانقطه ده شدنهمگراازمنظورمان.

(converge)استنیهم. 

یانیپامکانکیسمتبهخودیهیاولمکانِازهاتیمرکزتم،یالگورنیایاجراهنگامدر

کنندیمحرکت درهاتیمرکزمعمولاًودهدیمرخاولدورچنددررییتغنیااکثر.

 .دارندیکمراتییتغآخر،یدورها

وسازدیمابتدادررایخوبیهاخوشهk-meansتمیالگورکهاستیمعنبداننیا

 .هستندیجزئاصلاحاتفقط،یبعدیتکرارها
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لکسیرباراتمیالگوریاجراسرلتیادیزحدتامیتوانیمتم،یالگوررفتارِنیاخاطربه

(relax)ِکیازیانقطهچیه»مییبگوکهنیایجابهیعنی.میکنکمخاتمه،طِیشراکردن

ازدرصد2ازکمتر»مییبگومیتوانیم،«نکندرییتغیبعدتکراردرگریدیخوشهبهخوشه

روشِنیاکهالبتهو.«کنندرییتغیبعدتکراردرگریدیخوشهبهخوشهکیازنقاط

 !استیمرسوم






 وتریکامپللممتخصصانشمایبرا

 Expectation)انتظاریسازنهیشیبروشازنمونهکیk-meansتمیالگور

Maximization)همانایEMیتکرارروشکیروش،نیا.است(iterative)کهاست

در.میکنیمشروعپارامترهاازیبرخهیاولنیتخمکیباابتدا.شودیمجاجابهفازدونیب
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نیاازما،(E)انتظارفازدر.شودیمشروعهاتیمرکزنیتخمباکارنیا،k-meansمورد

.میدهصیتخصم،یدارراانتظارشانکهییهاخوشهبهرانقاطتامیکنیماستفادهنیتخم

بهمیبتوانتامیکنیماستفادهانتظارفازدرریمقادنیاازما،(M)یسازنهیشیبفازدر

میبزننیتخمراهاتیمرکزهاآنیلهیوس EMروشمورددرشتریبدیخواهیماگر.

ا،یپدیکیود،یبدان
https://en.wikipedia.org/wiki/Expectation%E2%80%93maximization_algo

rithmاستشروعیبرایخوبمحل. 






(Hill Climbing)ینوردتپه

راحاتشیتوضوk-meansیبندخوشهخلاصه،صورتبهخواهمیمد،یدهاجازهاگر

میبخواهکهباشدنیاماهدفِدیکنفرض.بپردازمینوردتپهیهاتمیالگوربهوکردهمتوقف

:میدهانجامریزتمیالگورازاستفادهباراکارنیاوم،یبرسیکوهیقلهبه
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 میکنیمشروعکوهستاندریتصادفینقطهکیاز

 میکنیمتکرارراریزخط

 بشودنیزمسطحازماارتفاعِشدننیشتریببالثکهمیگذاریمقدمیجهتبه

یشتریبارتفاعبهجهت،آنبهرفتنباکهنباشدموجودیجهتچیهکهیهنگامتا

(باشدقلهیعنی)میبرس

 




 .رسدیمیمنطقیتمیالگورنظربهکه

 :دیریبگنظردرریزمانندکوهشکلِبهتوجهباراتمیالگورنیا
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م،یکنشروعکهجاهرازیعنیم،یکنشروعکجاازکهستینمهمد،ینیبیمکهطورهمان

 .میبرسقلهبهمیتوانیمبالا،تمیالگورازاستفادهبا

شروعگرافیکجاازکهنیابهتوجهبدونم،یکننگاههیقضنیابهگرافصورتبهاگرو

 .میرسیم(قله)مقدارنیشتریببهم،یکن

 :میکنشیمایپراریزگرافِمیبخواهتمیالگورنیهمباد،یکنفرضحالا




 

نهیبهینقطهبهماکهکندینمنیتضم،ینوردتپهتمِیالگورازسادهینسخهنیاپس

 .میبرس

تمیالگورکهنداردوجودینیتضم.استنیهمبههیشبهمk-meansیِبندخوشهتمیالگور

 چرا؟یول.دهدانجامهاخوشهساختیبرارانهیبهیهایبندمیتقسبتواند

مانندم،یکردانتخابیتصادفصورتبهراشروعنقاطماتم،یالگورشروعِدرکهنیاخاطربه

نیااساسبرپس،.میریبگنظردرشروعینقطهلنوانبهراAینقطهبالا،شکلِدرکهنیا
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Bینقطهمانند)میکننهیبه،یمحلصورتبهراهاخوشهمیکنیمیسعماشروع،ینقطه

 .(بالاشکلدر

-kتمیالگورن،یاوجودبا.دارندهیاولشروعنقاطبهیبستگاریبس،یانیپایهاخوشه

means،کندیمدیتولرایخوبیهاخوشه.
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 یپراکندگوSSEمعیار

مربعاتمجموعازمیتوانیمها،خوشهازیامجمولهتِیفیککردنِمشخصویبررسیبرا

صورتنیابهوندیگویمهم(scatter)یپراکندگخطا،نیابه.میکناستفاده(SSE)خطا

بهنسبترانقطهآنیفاصلهما(هانمونهیعنی)هانقطهازکدامهریبرا:شودیممحاسبه

یتمامو،(میکنیممربع)میرسانیم1توانبهوکردهمحاسبهخوشه(centroid)تِیمرکز

.میکنیمجمعهمبااست،دهیرس1توانبهکه(فاصلهکینقطههریبرا)راهافاصلهنیا

 :تریرسمصورتبه



     ∑ ∑           
 

    

 

   

 



راتکرارهاخوشهیروبر(∑)مجموعللامتنیاولدر.میکنیواکاورافرمولنیادییایب

بهآنازبعداست،2یخوشهبرابرiابتدادرپس(.خوشههریازابهیعنی)میدهیمانجام

یروبرراتکرار،یبعد(∑)مجموعللامت.kیخوشهتاطورنیهمورسدیم1یخوشه

xینقطههریبرام،ییبگوکهاستنیامانند–دهدیمانجامخوشهآننقاطِازکدامهر

iیخوشهدر ایمنهتنمثلاً)باشدفاصلهیارهایمعازکدامهرتواندیم،distجانیادر.

یدسیاقل   یعنی)iیخوشهتیمرکزبهنسبتراxینقطههریفاصلهماپس(. به(

 .میکنیمجمع،کلمجموعِباراکارنیاحاصلِورسانده1توانبهراآنومیآوریمدست

یبراومیکناجراداده،یمجمولهکییروبردومرتبهراk-meansتمیالگوردیکنفرض

یاجرادرکهییهاخوشهمجموعِایآ.میکنانتخابمتفاوتیهیاولنقاطِیسرکیاجرا،هر

بهپاسخیبراشد؟ساختهدومیاجرادرکهبودییهاخوشهمجموعازبهترشد،ساختهاول

میکنیممحاسبهاجرادوهریبراراSSEمقدارماسوال،نیا نیکمترکهیامجموله.

 .استکردهارائهیبهتریِبندخوشهباشد،داشتهراSSEزانیم



 !زدنهکدوقت

 دیکنیممشاهدهروهیپاk-meansکدریزدر
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import math 

import random  

 

 

""" 

Implementation of the K-means algorithm 

for the book A Programmer's Guide to Data Mining" 

http://www.guidetodatamining.com 

 

""" 

 

def getMedian(alist): 

    """get median of list""" 

    tmp = list(alist) 

    tmp.sort() 

    alen = len(tmp) 

    if (alen % 2) == 1: 

        return tmp[alen // 2] 

    else: 

        return (tmp[alen // 2] + tmp[(alen // 2) - 1]) /

 2 

     

 

def normalizeColumn(column): 

    """normalize the values of a column using Modified S

tandard Score 

    that is (each value - median) / (absolute standard d

eviation)""" 

    median = getMedian(column) 

    asd = sum([abs(x - median) for x in column]) / len(c

olumn) 

    result = [(x - median) / asd for x in column] 

    return result 

 

 

class kClusterer: 

    """ Implementation of kMeans Clustering 

    This clusterer assumes that the first column of the 

data is a label 

    not used in the clustering. The other columns contai

n numeric data 

    """ 

     

    def __init__(self, filename, k): 

        """ k is the number of clusters to make 

        This init method: 
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           1. reads the data from the file named filenam

e 

           2. stores that data by column in self.data 

           3. normalizes the data using Modified Standar

d Score 

           4. randomly selects the initial centroids 

           5. assigns points to clusters associated with

 those centroids 

        """ 

        file = open(filename) 

        self.data = {} 

        self.k = k 

        self.counter = 0 

        self.iterationNumber = 0 

        # used to keep track of % of points that change 

cluster membership 

        # in an iteration 

        self.pointsChanged = 0 

        # Sum of Squared Error 

        self.sse = 0 

        # 

        # read data from file 

        # 

        lines = file.readlines() 

        file.close() 

        header = lines[0].split(',') 

        self.cols = len(header) 

        self.data = [[] for i in range(len(header))] 

        # we are storing the data by column. 

        # For example, self.data[0] is the data from col

umn 0. 

        # self.data[0][10] is the column 0 value of item

 10. 

        for line in lines[1:]: 

            cells = line.split(',') 

            toggle = 0 

            for cell in range(self.cols): 

                if toggle == 0: 

                   self.data[cell].append(cells[cell]) 

                   toggle = 1 

                else: 

                    self.data[cell].append(float(cells[c

ell])) 

                     

        self.datasize = len(self.data[1]) 
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        self.memberOf = [-1 for x in range(len(self.data

[1]))] 

        # 

        # now normalize number columns 

        # 

        for i in range(1, self.cols): 

                self.data[i] = normalizeColumn(self.data

[i]) 

 

        # select random centroids from existing points 

        random.seed() 

        self.centroids = [[self.data[i][r]  for i in ran

ge(1, len(self.data))] 

                           for r in random.sample(range(

len(self.data[0])), 

                                                 self.k)

] 

        self.assignPointsToCluster() 

 

             

 

    def updateCentroids(self): 

        """Using the points in the clusters, determine t

he centroid 

        (mean point) of each cluster""" 

        members = [self.memberOf.count(i) for i in range

(len(self.centroids))] 

        self.centroids = [[sum([self.data[k][i] 

                                for i in range(len(self.

data[0])) 

                                if self.memberOf[i] == c

entroid])/members[centroid] 

                           for k in range(1, len(self.da

ta))] 

                          for centroid in range(len(self

.centroids))]  

             

         

     

    def assignPointToCluster(self, i): 

        """ assign point to cluster based on distance fr

om centroids""" 

        min = 999999 

        clusterNum = -1 

        for centroid in range(self.k): 

            dist = self.euclideanDistance(i, centroid) 
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            if dist < min: 

                min = dist 

                clusterNum = centroid 

        # here is where I will keep track of changing po

ints 

        if clusterNum != self.memberOf[i]: 

            self.pointsChanged += 1 

        # add square of distance to running sum of squar

ed error 

        self.sse += min**2 

        return clusterNum 

 

    def assignPointsToCluster(self): 

        """ assign each data point to a cluster""" 

        self.pointsChanged = 0 

        self.sse = 0 

        self.memberOf = [self.assignPointToCluster(i) 

                         for i in range(len(self.data[1]

))] 

         

 

         

    def euclideanDistance(self, i, j): 

        """ compute distance of point i from centroid j"

"" 

        sumSquares = 0 

        for k in range(1, self.cols): 

            sumSquares += (self.data[k][i] - self.centro

ids[j][k-1])**2 

        return math.sqrt(sumSquares) 

 

    def kCluster(self): 

        """the method that actually performs the cluster

ing 

        As you can see this method repeatedly 

            updates the centroids by computing the mean 

point of each cluster 

            re-assign the points to clusters based on th

ese new centroids 

        until the number of points that change cluster m

embership is less than 1%. 

        """ 

        done = False 

  

        while not done: 

            self.iterationNumber += 1 
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            self.updateCentroids() 

            self.assignPointsToCluster() 

            # 

            # we are done if fewer than 1% of the points

 change clusters 

            # 

            if float(self.pointsChanged) / len(self.memb

erOf) <  0.01: 

                done = True 

        print("Final SSE: %f" % self.sse) 

 

    def showMembers(self): 

        """Display the results""" 

        for centroid in range(len(self.centroids)): 

             print ("\n\nClass %i\n========" % centroid) 

             for name in [self.data[0][i]  for i in rang

e(len(self.data[0])) 

                          if self.memberOf[i] == centroi

d]: 

                 print (name) 

         

## 

## RUN THE K-MEANS CLUSTERER ON THE DOG DATA USING K = 3 

### 

# change the path in the following to match where dogs.c

sv is on your machine 

km = kClusterer('../../data/dogs.csv', 3) 

km.kCluster() 

km.showMembers() 
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میکنیمرهیذخیستونصورتبهراهادادهما،یمراتبسلسلهیِبندخوشهکدِمانند همان.

دیکنتصورراهاسگدنژامثالِ (اکسلمانند)گستردهیصفحهکیدرراهادادهمااگر.

ستون)شدخواهدریزشکلبههیشبیزیچم،یدهشینما height)قدهای وزنو(

(weight)ستونهستندشدهنرمال.breedدهدهارانشانمیهمنژادسگ:)




 
 :میسازیمریزستیلبههیشبیستیلاحتمالاًم،یدهانتقالتونیپابهراهادادهمیبخواهاگر



 


 :میکنیململریزمانندکامل،صورتبههادادهفرمتکردنِمشخصیبراو
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بهتریشهودشینماینحوهنیا.میکردرهیذخیسطرصورتبهراهادادهجا،نیادرپس

کهالبته.میاکردهاستفادهکتابنیاسراسردرشینماینحوهنیهمازهممارسد،یمنظر

 :میکنرهیذخنیز(column first)ستوناولصورتبهراهادادهمیتوانیم



 


 :هاسگنژادمثالیبراپس



 


-kیبراجانیاومیدادانجامیمراتبسلسلهیِبندخوشهیبراکهاستیکارهماننیا

meansیاضیرتوابعِیِسازادهیپکهاستنیاروشنیاتیمز.میکردتکرارراکارنیهمهم

تابعدوکهردکمشاهدهبالاکدِدراولِتابعدودرتوانیمراسادگینیا.کندیمترسادهرا

getMedianوnormalizeColumnهستند صورتبهراهادادهحالت،نیادرچون.

 .کنندیمافتیدریورودلنوانبهراسادهستیلیسرکیتوابع،نیام،یکردرهیذخیستون



 


filename)لیفانام،(__init__تابعهمانیعنی)constructorتابعِ بهراkمقدارو(

رهیذخیستونصورتبهراهادادهنیاوخواندیملیفاازراهادادهگرفته،یورودلنوان

کندیم کندیمیسازنرمالnormalizeColumnتابعتوسطراهادادهتابع،نیا. تابع.

normalizeColumnشدهاصلاحاستانداردازیامتیسازادهیپواقعدر(modified 

standard score است( لنوانبهوکند،یمانتخابراهادادهنیاازتمیآkآخر،در.

تانقطهآنیفاصلهبراساس،مربوطیخوشهبهرانقطههرودادهقرارهیاولیهاتیمرکز
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انجامassignPointsToClusterتابعتوسطصیتخصنیا.دهدیمصیتخصه،یاولتیمرکز

 .شودیم

دهدیمانجامرایبندخوشهاتیلملاصلدرkClusterتابعِ بارایبندخوشهتابع،نیا.

دهدیمانجامupdateCentroidsتابعیچندبارهیِفراخوان updateCentroidsتابع.

ازکمترکهیزمانتاراassignPointsToClusterتابعوکردهمحاسبهراخوشههرنِیانگیم

کندیمیفراخوانکنند،رییتغهادادهدرصدِکی شینماراجینتاshowMembersتابع.

 .دهدیم

 :شودیمحاصلریزجینتاها،سگنژادیهادادهیروبرکدیاجرابا



 
 

 


 .کردلملخوبیلیخمایِبندخوشهتمِیالگورکوچک،یدادهیمجمولهنیایبرا!خب

 دیکنامتحانشما
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لملچگونهk=4باصبحانهغلاتیهادادهیروبرk-meansیِبندخوشهتمیالگور

 کند؟یم

 Cap’n’Crunch, Cocoa)رندیگیمتعلقخوشهکیبههمباهاsweet cerealایآ

Puffs, Froot Loops, Lucky Charms)؟ 

-Bran, All-Bran, All %100)رندیگیمقرارخوشهکیدرهمباها،bran cerealایآ

Bran with Extra Fiber, Bran Chex)؟ 

 شود؟یمخوشههمییزهایچچهباCheeriosمحصول

 auto)لیمااساسبرلیاتومبمصرفِیهادادهیروبررایبندخوشهتمیالگورنیهمچن

mpg)برایمختلفریمقادباk=8دیدهانجام. 

نیاایآ برآوردههالیاتومببندیِخوشهیبراراشماانتظارات،یبندخوشهالگوریتمِ

 کند؟یم

 
 حلراه–دیکنامتحانشما

لملچگونهk=4باصبحانهغلاتیهادادهیروبرk-meansیِبندخوشهتمیالگور

 کند؟یم

منکهیزیچیولکند،فرقمنجینتابااستممکند،یاآوردهدستبهشماکهیجینتا

.استریزصورتبهامگرفتهجهینت

 
 Cap’n’Crunch, Cocoa)رندیگیمتعلقخوشهکیبههمباهاsweet cerealایآ

Puffs, Froot Loops, Lucky Charms)؟ 

خوشهکیدر(هیبقوCount Chocula،Fruity Pebblesهمراهبه)هانیایتمامبله،

 .اندگرفتهقرار

 
-Bran, All-Bran, All %100)رندیگیمقرارخوشهکیدرهمباها،bran cerealایآ

Bran with Extra Fiber, Bran Chex)؟ 

 .داشتندقرارهمFruitful BranوRaisin Branخوشهنیادرنیهمچن!بلهدوباره،

 
 شود؟یمخوشههمییزهایچچهباCheeriosمحصول

 .شودیمخوشههمSpecial Kبامعمولاًمحصولنیا
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 auto)لیمااساسبرلیاتومبمصرفیهادادهیروبررایبندخوشهتمیالگورنیهمچن

mpg)برایمختلفریمقادباk=8دیدهانجام. 

 کند؟یمبرآوردههالیاتومبیبندگروهیبراراشماانتظارات،یبندخوشهالگوریتمِنیاایآ

چندایکیاحتمالاًینادرموارددریولآمدخوبویمنطقنظربه،یبندخوشهالگوریتمِ

 .هستندیخالخوشه،
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:دینیببراTolga Canازمثالنیا
http://www.ceng.metu.edu.tr/~tcan/ceng465_f1314/Schedule/KMeansEm

pty.html 
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نیابهم،یدهقرارخاصیلددبرابرk-meansتمِیالگوریبراراkتعداداگرمجموع،در

رایخالریغیخوشهتعدادنیهمقاًیدق،k-meanیِبندخوشهتمیالگورکهستینمعنا

سازدیممایبرا باشدیخوبزیچتواندیمهیقضنیاالبته. بهد،یکننگاهبالایهادادهبه.

ها،آنکردنگروهسهیبراماتلاشِودارندقرارگروهدودرهادادهواقعاًرسدیمنظر

استبودهثمریب گروه21بهمیخواهیمکهمیدارنمونه2111دیکنفرضحالا.

دوم،یکنیماجراهادادهنیایروبررایبندخوشهتمِیالگورکهیهنگامومیکنمشانیتقس

مورددریزیچبتوانددیشاها،خوشهماندنِیخالنیا.مانندیمیخالگروه،دهنیاازگروه

دیبگومابههادادهیاصلساختار یبندمیتقسگروه21بهیذاتصورتبههادادهدیشا.

کهمیکنتلاشمثلاً)میریبگنظردررایگریدیهایبندگروهکهیستیبایمماوشوندینم

 (.میکنیبندخوشهگروه،1درگروه،21یجابهراهاداده

م،یریگیمنظردرتمیالگوریبراراخوشه21ماکهیهنگاماوقاتیبرخگر،یدیانیببه

استیخالریغیخوشه21منظورمان میازدارینم،یهستهیقضنیادنبالبهواقعاًاگر.

کنددایپرایخالیهاخوشهبتواندتامیدهرییتغراتمیالگور یخوشهکیکهیهنگام.

نیاحالتکی.کندیمجاجابهراخوشهنیا(centroid)تِیمرکز،تمیالگورشد،دایپیخال

.دهدانتقالخودشمتناظرِتِیمرکزبهنسبتنمونهنیدورتربهراتیمرکزنیاکهاست

رایصورتیخوشهتیمرکزم،یافتیمیخالرایصورتیخوشهماکهیهنگامبالا،مثالدر)

استخودشمتناظرتیمرکزازنقطهنیدورتر2چونم،یبردیم2ینقطهبه یبرا(.

 :امکردهمحاسبهریزیهاحالتبهنسبترافاصلهمنن،یهم
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 خودشیخوشهتیمرکزبه2ینقطه

 خودشیخوشهتیمرکزبه1ینقطه

 خودشیخوشهتیمرکزبه3ینقطه

 خودشیخوشهتیمرکزبه4ینقطه

 خودشیخوشهتیمرکزبه5ینقطه

 خودشیخوشهتیمرکزبه9ینقطه

 خودشیخوشهتیمرکزبه7ینقطه

 خودشیخوشهتیمرکزبه1ینقطه

2یخوشهکه)باشدخودشیخوشهمرکزبهنقطهنیدورترکهکردمانتخابرایانقطهو

 .دادمانتقالنقطهآنبهرا(یصورت)یخالیخوشهبعدو(شد

 

 بشه؟ارائهیبالاتردقتِباوترعیسرk-meanتمیالگوراگهشهینمبهترنظرتونبه

 .میرسیم++k-meanاسمبهیدیجدتمیالگوربهk-meanتمیالگوربهنسبتیرییتغبا

k-meanکی–رسهیمنظربهیشتریبدقتباوترعیسربهتر،دتر،یجدهماسمشیحت

 توربوشارژ

 

k-means++ 

یزیچهمانیعنیر،ییتغبدونویاصلصورتبهراk-meanتمیالگورما،یقبلقسمتدر

یهادادهمجمولهیروبرراآنومیکردیسازادهیپبود،افتهیتوسعهقبل،دههچنددرکه

همیخوبیجهینتوبودسادهآنیِسازادهیپم،یدیدکهطورهمان.میکردشیآزمامختلف

کهالبته.استجهاندریبندخوشهتمیالگورنیترپراستفادههمهنوزتم،یالگورنیا.دادیم

داردییهایکاست بهکهاستیقدمنیاولهمانk-meansیِاساسیهاضعفازیکی.

ازکهطورهمان.کندیمانتخابهادادهتیمرکزلنوانبهرادادهkتعداد«یتصادف»صورت

به.استسازمشکلماجرا،یِتصادفقسمتد،یشدمتوجه«یتصادف»یکلمهیروبردمیتاک

کهنیاخاطر یلالاریبسهیاولیهاتیمرکزاوقاتیگاهاست،یتصادفانتخابنیادر

،یتصادفانتخابِبااوقات،یبرخاما.شوندیمختمیانهیبهباًیتقریهاخوشهبهوهستند

نهیبهریغونییپاتِیفیکباییهاخوشهوشوندیمانتخابفیضعهیاولیهاتیمرکزنیا
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سازندیم انتخابیبراروش،رییتغباراضعفنقطهنیا++k-meansتمیالگور.

 .هستندقبلمانند،k-meansمورددرزهایچیهیبق.استکردهبرطرفهیاولیهاتیمرکز

 
 هیاولیهاتیمرکزانتخاب-++k-meansروش

 استیخالهیاولیهاتیمرکزیمجمولهابتدا،در.2

انتخابهادادهانیمازقبلمانندیتصادفصورتبهت،یمرکزلنوانبهرانقطهکی.1

 میکنیم

 میدارهیاولتِیمرکزkکهیهنگامتا.3

الف نمونه)نقطههریبراراDیفاصله. دایپتیمرکزنیترکینزدبهنسبت(

 میکنیمیگذارنامنقطه،هریبراD(dp)رافاصلهنیا.میکنیم

کهمیکنیمانتخابیتصادفینقطهکیD(dp)امقداربمتناسباحتمالکیبا

 میکنیماضافههاتیمرکزیمجمولهبهرادیجدتیمرکزنیاوشوددیجدتیمرکز

 میکنیمتکرارراکارنیا.ج

 
انتخابیتصادفنقطهکیD(dp)امقداربمتناسباحتمالکیبا»لبارتدیدهاجازهحالا

چهقسمتنیاازمنظورمانکهمینیببومیکنیواکاورا«شوددیجدتیمرکزکهمیکنیم

استبوده آورمیمسادهمثالکیکار،نیایبرا. .میباشندیفرآنیاوسطمادیکنفرض.

میخواهیمومیاکردهانتخابراهیاول(centroid)تیمرکزدوتمیالگوردرالانتامامثلاً

دیکنفرض.میهستبالاتمیالگورازالف–3یمرحلهدردرماپس.میکنانتخابرایبعد

نقاطیهافاصلهکهیحالدرمیکنانتخابراهاآنمیخواهیمکهمیدارگریدتیمرکز5ما

 :استریزصورتبهشدهانتخابتِیمرکزدوبهنسبت
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dp1لبارت.است1تیمرکزتافاصله،Dc2ازمنظورو2تیمرکزتافاصله،Dc1ازمنظور

 .است2ینقطهیمعنابه

میکنانتخابرافاصلهنیترکینزدیستیباکهشدهگفتهالف–3یمرحلهدر بهپس.

 :میکنیململریزصورت






آنکهمیدهرییتغیطورراالدادمیخواهیمحالا وزنرانیامن)شود2هاجمع

(weight)جمعمورد،نیادر.میکنیمجمعهمباراهیاولالدادِماکارنیایبرا(.ناممیم

ریزصورتبهجهینت.میکنیممیتقس11برراالدادازکدامهرحالاوشود،یم11برابر

:است
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:هستندریزشکلمانندچرخ،کیمثلهادادهنیاکهیدکنتصورطورنیا






تیمرکزلنوانبهراجاهمانوستدیایمکجاکهمینیبیمم،یچرخانیمراچرخنیاما

نقطه،آنیبراشدهنوشتهلددِقدرچههرپسمتوجهشدیدکه.میکنیمانتخابدیجد
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متناسباحتمالکیبا»ازهممامنظور.استشتریبهمآنانتخاباحتمالباشد،بزرگتر

 .بودنیهم«شوددیجدتیمرکزکهمیکنیمانتخابیتصادفنقطهکیD(dp)امقدارب

میکنیسازادهیپتونیپادررادهیانیهمدیدهاجازهحالا ازیامجمولهدیکنفرض.

 :میداروزنشانباهمراه(tuples)هاییچندتا


data = [("dp1", 0.25), ("dp2", 0.4), ("dp3", 0.1), ("dp4", 0.15), ("dp5", 0.1)] 

 

:کندیمانتخابآن،وزنِاحتمالِمتناسببابهتوجهبارانقطهکیر،یزدرrouletteتابع
 

import random 

random.seed() 

def roulette(datalist): 

i = 0 

soFar = datalist[0][1] 

ball = random.random() 

while soFar < ball: 

i += 1 

soFar += datalist[i][1] 

return datalist[i][0] 


اگرمثلاًکهاستیمعننیابهدهد،انجامراانتخابمیدارکهییهانسبتباتابع،نیااگر

211 15م،یدهانجامراانتخابمرتبه dp1،40ینقطهمرتبه dp2،10ینقطهمرتبه

دییایب.شودیمانتخابdp5ینقطهمرتبه21وdp4ینقطهمرتبهdp3،15ینقطهمرتبه

 ر؟یخایاستدرستهیفرضنیاایآمینیبب


import collections 

results = collections.defaultdict(int) 

for i in range(100): 

    results[roulette(data)] += 1 

print results 


{'dp5': 11, 'dp4': 15, 'dp3': 10, 'dp2': 38, 'dp1': 26} 



 .کردانتخابیدرستنسبتِباتقریبیصورتبهرانقاطما،تابع!خب
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نقاطِکهنیاباکه،استصورتنیابه++k-meansدریاصلیدهیاخلاصهطوربهپس

داشتهفاصلههمازهاتیمرکزمیدهیمحیترجم،یکنیمانتخابیتصادفصورتِبهراهیاول

 .باشند






 دیبزنکد

 د؟یکنیسازادهیپتونیپادررا++k-meansتمیالگورنیدتوایمایآ

در(++k-means)روشنیاوk-meansروشدرمایقبلیسازادهیپتفاوتتنهادوباره،

استهیاولیهاتیمرکزانتخاب رییتغراآنودیریبگk-meansیاصلکدازیکپکی.

 :بودریزخطدرساختیمراهیاولیهاتیمرکزکهمایِاصلکد.دیده


self.centroids = [[self.data[i][r] for i in range(1, len(self.data))] 
for r in random.sample(range(len(self.data[0])), 
self.k)] 

 
 :میدهرییتغریزصورتبهراقسمتنیادیدهاجازه

 
self.selectInitialCentroids() 

 
 !دیسیبنوراتابعنیاکهاستنیاشمایفهیوظ

 !بگذرهخوش
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 حل راه–دیبزنکد

 :امکردهیسازادهیپselectInialCentroidsتابعیبرامنکهاستیانسخهنیا

 
def distanceToClosestCentroid(self, point, centroidLis

t): 

    result = self.eDistance(point, centroidList[0]) 

    for centroid in centroidList[1:]: 

        distance = self.eDistance(point, centroid) 

        if distance < result: 

            result = distance 

    return result 

 

 

def selectInitialCentroids(self): 

    """implement the k-means++ method of selecting 

    the set of initial centroids""" 

    centroids = [] 

    total = 0 

    # first step is to select a random first centroid 

    current = random.choice(range(len(self.data[0]))) 

    centroids.append(current) 

    # loop to select the rest of the centroids, one at

 a time 

    for i in range(0, self.k - 1): 
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        # for every point in the data find its distanc

e to 

        # the closest centroid 

        weights = [self.distanceToClosestCentroid(x, c

entroids)  

                   for x in range(len(self.data[0]))] 

        total = sum(weights) 

        # instead of raw distances, convert so sum of 

weight = 1 

        weights = [x / total for x in weights] 

        # 

        # now roll virtual die 

        num = random.random() 

        total = 0 

        x = -1 

        # the roulette wheel simulation 

        while total < num: 

            x += 1 

            total += weights[x] 

        centroids.append(x) 

    self.centroids = [[self.data[i][r]  for i in range

(1, len(self.data))] 

                        for r in centroids] 

 

 

 خلاصه

استکردنکشفمورددرتماماًیبندخوشه نیادرکهیاسادهیهامثالوجود،نیابا.

با.باشدکردهپنهانرا«کشفکردن»یعنیهمانیاصلیدهیانیااستممکنم،یزدفصل

راصبحانهغلاتِمحصولاتِچگونهکهمیدانیمهموتریکامپکمکِبدونماهمه،نیا

همباhealthy cereals وsugary cerealsمحصولاتِعتاًیطبمثلاً–میکنیبندخوشه

میکنیبندخوشهرالیاتومبمختلفِیهامدلیستیباچگونهکهمیدانیمنیهمچن.هستند

truck)هاونیکامیِبنددستهبهFord F150لیاتومبمثلاً–  Mazdaوردیگیمتعلق(

Miataیورزشیهالیاتومبیدستهدر(sports)،لیاتومبوHonda Civicیدستهدر

fuel efficient)نهیبهسوختِمصرف ردیگیمقرار( بخواهیمدیکنفرضحالایول.

دارباشد.مهمواولویت«کشفکردن»ایراحلکنیمکهدرآنمسئله
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جینتاازیبلنداریبسستیلکیباواقعدرمیدهیمانجامنترنتیادرسرچکیکهیهنگام

 carbon»یکلمهیروبرگوگلتِیسادریسرچکهیهنگاممثال،یبرا.میشویمروبرو

sequestration»نیمحققازیبرخ.آوردمدستبهجهینتونیلیم1.1ازشیبدادم،انجام

مورددرکهبلنداریبسستیلنیایجابه.اندکردهیبررسراجینتانیایِبندخوشهتیمز

 carbon sequestration in»مانندییهامجمولهباشد،carbon sequestrationیکلمه

freshwater wetlands carbon sequestration in forests»و« مشاهدهنیزرا«

 .دیکنیم

مورددرهاآنازکهدادانجامنفر3111باگستردهیمصاحبهکیJosh Gotbaumمیت

دیپرسیسوالاتشانیهاارزش گروهپنجبهکرد،یبررسراهاخوشهم،یتنیاکهیهنگام.

 :داداختصاصحیتوضونامکیهاآنازکدامهربهودیرس

 گرانیدیبرافرصتبازکننده.2

 اجتماعباکنندهتعامل.1

 مستقل.3

 لیفاممتوجه.4

 لدالتمدافع.5

 .کردندیاندازراهیغاتیتبلیهانیکمپها،گروهنیاازکدامهریبرامیتنیاآن،ازبعد

 Stephen BakerازThe Numeratiکتاباز

 
حالتاما میگرفتادیرایبندخوشهتمیالگوردوفقط،به ویمراتبسلسلهیبندخوشه:

k-meansیبندخوشه یطیشراچهدرویمراتبسلسلهروشازدیبایطیشراچهدر.

م؟یکناستفادهk-meanشروازیستیبا

 !بودیخوبسوال

.داردیبالاتریاجراسرلتواستترسادهایناستکهاینروشk-meansروشتیمز

خوبراهحلیروش،نیانیهمچن.استیلمومیکارهایبرایلالراهحلکیروش،نیا

یبررسیاکتشافصورتبهراهاداده،هیاولمراحلدردیبتوانآنتوسطکهاستنیایبرا

یهاداده،k-meansحال،نیابا.دیکنمهاجرتگریدیتمیالگوربهتینهادراگریحتدیکن

outlier)پرت کندینمییشناسایخوببهرا( باراضعفنقطهنیامیتوانیمکهالبته.

 .میکنرفعپرت،یهادادهحذفوییشناسا
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چه؟یمراتبسلسلهیبندخوشهمورددر.گرفتم!یاوک

کیمیبخواهکهاستهنگامی،یمراتبسلسلهیبندخوشهتمیالگوریاستفادهمواردازیکی

مراتبِسلسلهنیا.میبسازهادادهاز(hierarchy)مراتبسلسلهای(taxonomy)یبندرده

.باشد(flat)تختیبندخوشهبهنسبتیشتریباطلالاتِیحاواستممکنشده،ساخته

 .ستین(شدهاشغالیحافظهواجراسرلتبهباتوجه)نهیبههمیلیخروش،نیاکهالبته

 !هیلال

 .کنمشیآزماد،یجدیدادهمجمولهکییروبرارهاآنکهباشهبهتردیشا






 (Enron)انرون

دیاوریبخاطربهراEnron ScandalوEnronاستممکن در.

درآمدبابزرگاریبسیِانرژشرکتکیEnronخودش،اوجزمان

بوددلاراردیلیم211ازشیب 11111زمان،آندرشرکتنیا.

دلاراردیلیم11فقطآنازبعدماکروسافتدرآمد)داشتکارمند

بود .)Enronیِمصنولکمبودِایجادِشاملکههایقطعوکیستماتیسیِسستلیدلبه
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.شدندزندانیراهیالدهوشدورشکستهشد،ایفرنیکالبرقیخاموشجهینتدرویانرژ

آمازونوکسیلینتفدرراریزلمیفدیتوانیمEnronمورددریمستندیمشاهدهیبرا

 :دیکنجستجومیپرا

Enron: The Smartest Guys in the Room 
بهیربطچهیولجالبه،Enronشرکتیماجراهانیاخب،»کهدیکنفکراستممکن

 «؟دارهیکاوداده
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 :دیکننگاهراایپدیکیوتیساوب،Enronیدادهگاهیپامورددرشتریباطلالاتیبرا

https://en.wikipedia.org/wiki/Enron_Corpus 
 :دیندازیبریزیصفحهبهینگاهنیهمچن

https://www.cs.cmu.edu/~./enron/ 

.استمختلفیهاحوزهدرمحققانیبرایبزرگمنبعداده،یمجمولهنیا

 
.میکنیبندخوشهراEnronیدادهیمجمولهازکوچکقسمتکیمیخواهیمماحالا

لیمیایکسچهبهیکسچه»کهاطلالاتنیامنکوچکمان،یِشیآزمایمجمولهیبرا

)هرکدامازدادمقرارشینمایبراریزجدولمانندیجدولدروکردمیواکشرا«استزده

 :هااسمافرادهستند(سطرهایاستون
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نفر،61یبرارااطلالاتنیامنم،یدادقرارتمانیساوبدرکهیادادهیمجمولهدر

ارتباطاتمیبتوانکهمیکنیبندخوشهیطورراافرادمیخواهیمدیکنفرض.کردماستخراج

 .کنمکشفراافرادنیاانیم



 (Link Analysis)نکیللیتحل

link analysis)نکیللیتحلاسمبهیکاودادهدررحوزهیزکی کاملاًکهداردوجود(

نیامناسبِ مسئل از نیبارتباطاتمیبخواهآندرکهیامسئلهیعنی)استدست

 نیزبهوجودآمدهاست.مسائلیبرایمخصوصیهاتمیالگورو(میکنیابیارزراهایورود



 دیکنامتحانشما

انجامEnrolیهالیمیایمجمولهیروبررایمراتبسلسلهیِبندخوشهدیتوانیمایآ

 د؟یده

chistio.irوguidetodatamining.com)ماتیساوبازراهادادهدیتوانیم دانلود(

 .دیدهرییتغیکمراکدتانمسئلهنیاباقیتطبیبرایستیبااحتمالاًالبته.دیینما

 !بگذرهخوش



 حلراه–دیکنامتحانشما
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نفر61یبراراهادادهنیامناست،شدهفراهمماتیساوبدرکهیادادهیمجمولهدر

 .امکردهاستخراج

یِلیمیامکاتباتاگرمثلاً.میکنیمیبندخوشهلیمیامکاتباتِشباهتِاساسبرراافرادما

اینخود،رخدهدافرادنیهمباهمشمامکاتباتاکثروباشد،ClaraوAnn،Benبامن،

 :استریزبههیشبیزیچیکلیدهیا.میهستیکسانیگروهدرماکهباشدیانشانهتواندیم






البته.میریگیمقرارخوشهکیدرهمباهستند،همبههیشبمایسطرهاکهنیالیدلبه

 :میکنیماضافهبهاینصورترامانیهاستونماکهدیآیموجودبهیهنگاممشکل




 
1فقطمنیولدیاداشتهمکاتبهمرتبه261منباشما،(«me)من»ستونِبهبهنگاهبا

امفرستادهلیمیاخودمیبرامرتبه you)شما»ستونِ. استطورنیهمهم(« اگرحالا.

شودینمهیشبهمبهیلیخم،یکنسهیمقاهمباراخودمانیسطرها کهنیاازقبل.

وبود49برابریدسیاقلیفاصلهکنم،اضافهبالاجدولبهرا«you»و«me»یهاستون

یفاصلهکهیهنگامشود،رفعمشکلنیاکهنیایبرا!شد196ها،آنکردنِاضافهازبعد

کنمیمحذفنفردوآنیبراراهاستونکنم،یممحاسبهنفردویبرارایدسیاقل نیا.

 :استفرمولدریکمرییتغازمندین


def distance(self, i, j): 

    #enron specific distance formula 

    sumSquares = 0 

    for k in range(1, self.cols): 
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        if (k != i) and (k != j) : 

            sumSquares += (self.data[k][i] - self.data[k

][j])**2 

    return math.sqrt(sumSquares) 



 :دیکنیممشاهدهراجینتاازردرختیزکین،ییپاریتصودر






دادمانجامk=8بادادهیمجمولهنیایروبررا++k-meansتمیالگورنیهمچن ریزدر.

 :دیکنیممشاهدهراکندکشفتوانسته++k-meanکهیگروهچند
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.استزیانگشگفتجینتانیا گروهِ  Chris.استتجارازنفرچندشامل(Class 5)5مثلاً

GermanyوLeslie Hansenهستندتاجر .Scott Nealاستتجارتمقامقائم .Marie 

Heardاستیقاضکی .Mike Carsonاستیشرقشمالدرتجارترانیمدازیکی.

 یالضاهمچنین استتوجهجالبزین7گروه Tana Jonesمورددرکهیزیچتمام.

Mike Grigsby.بودنیآنلاتجارتریمدLouise Kitchenوریمدکیکهاستنیادانمیم

 Kevin.بودتجارتیحوزهدرمقامقائمکیهمDavid Forster.بودیعیطبگازمقامقائم

Presto (m.presto)بودارشدتاجرِکیومقامقائمکیزین. 
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