
Data Mining Process
using CRISP-DM Methodology



شناسایی الگو در داده ها❑

فرآیند داده کاوی
مقدمه
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If Income = High then Credit Rate = Good

If Income = Low then Credit Rate = Bad

If Income = Middle  & Car = New 
then Credit Rate = Good

If Income = Middle  & Car = Old 
then Credit Rate = Bad
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چالش های شناسایی الگوها ❑
oانتخاب داده های مناسب
oساخت شاخص های مناسب
o انجام تبدیلات مناسب
oانتخاب الگوریتم مناسب
oانتخاب طرح ارزیابی مناسب
o انتخاب الگوی مناسب و...

داده کاوی
Data Mining



تعریف داده کاوی❑
o فرآیند کشف دانش از پایگاه های داده به منظور

شناسایی الگوهای موجود در داده ها که شرایط
:زیر را داشته باشند

oمعتبر باشند
oکارا و قابل استفاده باشند
oبدیع باشند
oتوجیه پذیر باشند.

(1996–اسامه فیاض )

فرآیند داده کاوی
مقدمه
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جعبه ابزار داده کاوی❑
oروش های آماری
oیادگیری ماشین
oپایگاه داده
o مصورسازی و...

فرآیند داده کاوی
مقدمه
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CRISP-DMمتدولوژی ❑
oفازهای فرآیند داده کاوی

oشناسایی و درک مسئله

oشناسایی و درک داده ها

oآماده سازی داده ها

oمدلسازی

oارزیابی

oگسترش و توسعه
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فرآیند داده کاوی
مقدمه



داده کاوی( وظایف)انواع مسائل ❑
o یا رگرسیون )پیش بینی(Regression
o رده  بندی(Classification)
o خوشه بندی(Clustering)
o قوانین انجمنی(Association Rules)

……………………………………………….
o توصیف مفهوم(Concept Desc.)
o تشخیص انحراف(Deviation Detection)

فرآیند داده کاوی
مقدمه
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داده کاوی( وظایف)انواع مسائل ❑
o یا رگرسیون )پیش بینی(Regression
o رده بندی(Classification)

…………………………………………………………………………………………………………………….
o خوشه بندی(Clustering)
o قوانین انجمنی(Association Rules)

……………………………………………………………………….…………………………………………….
o توصیف مفهوم(Concept Desc.)
o تشخیص انحراف(Deviation Detection)

فرآیند داده کاوی
مقدمه
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مدل های پیش بینانه
Predictive Models

اکتشافیمدل های
Explorative Models

یریبر مبنای رویکرد یادگ
Supervised Learning

یبر مبنای رویکرد یادگیر
Unsupervised Learning

ی از انتخاب یک یا ترکیب
موارد بالا بر اساس هدف



Regression)یا رگرسیون )پیش بینی ❑
o یادگیری با نظارت

(Supervised Learning)
پیش بینی مقدار هدف با توزیع آماری پیوسته(: یا رگرسیون)پیش بینی 
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X1 X2 X3 X4 Target
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فرآیند داده کاوی
مقدمه



(Classification)رده بندی ❑
o یادگیری با نظارت

(Supervised Learning)
پیش بینی برچسب هدف با توزیع آماری گسسته: رده بندی
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X1 X2 X3 X4 Lable

. . . . COLD

. . . . COLD

. . . . HOT

. . . . HOT

. . . . COLD

. . . . COLD

. . . . COLD

. . . . HOT

فرآیند داده کاوی
مقدمه



(Clustering)خوشه بندی ❑
oیادگیری بدون نظارت

(Unsupervised Learning)
دسته بندی اتوماتیک مشاهدات بر مبنای معیار شباهت: خوشه بندی
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X1 X2 X3 X4
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فرآیند داده کاوی
مقدمه



(Association Rules)قوانین انجمنی ❑
oیادگیری بدون نظارت

(Unsupervised Learning)
تاخر-تحلیل وابستگی بین وقوع رخدادها از نظر باهم آیی و تقدم : قوانین انجمنی
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X1 X2 X3 X4
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فرآیند داده کاوی
مقدمه



(.Concept Desc)توصیف مفهوم ❑
oدر بسیاری از مسئله های داده کاوی، توصیف چگونگی وقوع یک پدیده مهمتر از پیش بینی دقیق آنهاست  .

.در این نوع مسائل به دنبال توصیف یا تعریفی از الگوهای بدست آمده هستیم
:بطور مثال

oمشتریان وفادار چه ویژگی هایی دارند؟
oپذیرفته شدگان در کنکور دارای چه مشخصاتی می باشند؟

فرآیند داده کاوی
مقدمه
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(Deviation Detection)تشخیص انحراف ❑
oدر بسیاری از مسئله های داده کاوی، الگوی موارد نادر و خاص که به نوعی انحراف از وضعیت نرمال می باشند مد نظر می باشد  .

.در این نوع مسائل به دنبال شناسایی و کشف الگوهای آنومالی و پیش بینی آنها هستیم
:بطور مثال

oشناسایی الگوی تقلب در صنعت بیمه
oپیش بینی خرابی در یک توربین گازی

فرآیند داده کاوی
مقدمه
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داده کاوی( وظایف)انواع مسائل ❑
o یا رگرسیون )پیش بینی(Regression
o رده بندی(Classification)

…………………………………………………………………………………………………………………….
o خوشه بندی(Clustering)
o قوانین انجمنی(Association Rules)

……………………………………………………………………….…………………………………………….
o توصیف مفهوم(Concept Desc.)
o تشخیص انحراف(Deviation Detection)

فرآیند داده کاوی
مقدمه
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مدل های پیش بینانه
Predictive Models

اکتشافیمدل های
Explorative Models

یریبر مبنای رویکرد یادگ
Supervised Learning

یبر مبنای رویکرد یادگیر
Unsupervised Learning

ی از انتخاب یک یا ترکیب
موارد بالا بر اساس هدف



فرآیند داده کاوی
مقدمه
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فرآیند داده کاوی

مدلسازی و ارزیابیشناخت و آماده سازی داده ها



فرآیند داده کاوی
مقدمه
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فرآیند داده کاوی
شناخت و آماده سازی داده ها

توصیف و کاوش 
کاهش ابعاد و تبدیل داده هاکیفیت داده هاداده ها

انتخاب نمونه
یکپارچه سازی 

داده ها

مدلسازی و 
ارزیابی



فرآیند داده کاوی
مقدمه
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فرآیند داده کاوی

شناخت و آماده سازی داده ها
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فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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فرآیند داده کاوی
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فرآیند داده کاوی
مقدمه
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فرآیند داده کاوی
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فرآیند داده کاوی
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فرآیند داده کاوی
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فرآیند داده کاوی
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Data Description & Exploration
توصیف و کاوش داده ها



فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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گردآوری داده ها
در اغلب موارد داده های مورد نیاز در حل مسئله در جاهای مختلف و با فرمت های متنوع

.پراکنده هستند

دسترس پذیری
ع به لیست مناب
داده تعیین 
شده در فاز 

شناخت کسب و
کار

انتخاب داده 
ا های متناسب ب
اهداف داده 

کاوی بر اساس 
معیارهای کسب 

و کار

برنامه ریزی 
جهت یکپارچه 
سازی و الحاق 

منابع داده های 
منتخب

انتخاب تعداد 
رکوردهای لازم و 

بازه زمانی 
مناسب برای 
انتخاب داده ها



.  اطمینان حاصل کنیمکیفیت داده ها و همچنین الحاق و یکپارچگی منابع داده در اغلب پروژه های واقعی نیاز داریم ابتدا از : نکته مهم

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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توصیف داده ها
وب آنها استفاده از روش های آماری توصیفی و مستند سازی نحوه دسترسی به داده ها و چارچ

.تاثیر زیادی در شناخت اولیه و دید شهودی نسب به داده ها می گردد

کاوش در داده ها
، ایجاد بررسی آماری دقیق از همبستگی های موجود و روابط معنادار بین آنها قدم اول در انتخاب

.و تغییر مجموعه داده ها است

هایروشوابزارهاازایمجموعه
ازدقیقشناختمنظوربهآماری

آنهابینروابطوهادادهوضعیت



ابزارها و روش های شناخت داده❑

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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(هاویژگیوهانمونهتعداد)ابعادها،دادهفرمتازکاملیتوصیف1.
آنهابینارتباطوجدولهرشرحو

هایشاخصدامنه،آن،نوعتعیینشاملهاویژگیدقیقبررسی2.
آنهاآماریتوزیعوپراکندگیومرکزی

ساختارازبهتردرکبرایهادادهمصورسازیهایروشازاستفاده3.
بررسیموردهایداده

طریقازهاویژگیبینمتغیرهچندیادوروابطتحلیلوبررسی4.
اکتشافیروشهایسایروفرضهایآزمون



ابزارها و روش های شناخت داده❑
و شرح هر جدول و ارتباط بین آنها( تعداد نمونه ها و ویژگی ها)توصیف کاملی از فرمت داده ها، ابعاد 1.

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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دادهجداولساختارازکلیشناختها،دادهازشناختمرحلهاولین
همچوناولیهاقداماتازبرخیلزوم.باشدمیآنهابینارتباطو

هایروشبهنیازها،دادهبارگذاریبرایمناسبابزارهایانتخاب
هاولیشناختاساسبرهادادهسازییکپارچهوالحاق،گیرینمونه

.گرددمیمشخصهادادهحجموساختاراز



ابزارها و روش های شناخت داده❑
بررسی دقیق ویژگی ها شامل تعیین نوع آن، دامنه، شاخص های مرکزی و پراکندگی و توزیع آماری آنها2.

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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ربعلاوههاویژگیتوصیفجهتآماریهایخلاصهازاستفاده
وهادادهکیفیتبرایاولیههایایده،هادادهماهیتشناخت

.دهدمیارائهرانیازموردهایتبدیل



ابزارها و روش های شناخت داده❑
استفاده از روش های مصورسازی داده ها برای درک بهتر از ساختار داده های مورد بررسی3.

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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ریبصبصورتالگوهاشناسایی
ازشهودیدرکایجادبرعلاوه
طراحیبهمنجرهادادهبینروابط

بررسیوتحقیقهایفرضیه
.شودمیهادادهبینروابط



ابزارها و روش های شناخت داده❑
بررسی و تحلیل روابط دو یا چند متغیره بین ویژگی ها از طریق آزمون های فرض و سایر روشهای اکتشافی4.

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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هایآزمونطریقازهاویژگیبینآماریروابطبررسی
،هاگیویژانتخابدرفرضیاتتاییدیاردبرعلاوهفرض،
نقشهامدلنتایجتفسیروارزیابی،هادادهتبدیل
آزمون فرض. 1.داردپررنگی

آزمون استقلال. 1

مقایسه میانگین. 2

مستقلtآزمون . 1

جفتیtآزمون . 2

آنالیز واریانس . 3

یک طرفه

آنالیز واریانس. 4

دوطرفه

آنالیز کوواریانس. 5

آزمون همبستگی. 3



شناخت داده ها در فرآیند داده کاوی❑
کاربرد ابزارهای شناخت داده در گام های مختلف از فرآیند داده کاوی

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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شناخت
اولیه از 
داده ها

تبدیل
داده ها

انتخاب
ویژگی

بررسی 
روابط و 
الگوها

کسب 
بینش از
مدل ها

بررسی 
کیفی 
داده ها

فاز شناخت داده ها فاز آماده سازی داده ها فاز مدلسازی



شناخت داده ها در فرآیند داده کاوی❑
استفاده از ابزارهای شناخت داده در نقطه شروع فرآیند داده کاوی: 1کاربرد 

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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شناخت داده ها در فرآیند داده کاوی❑
استفاده از ابزارهای شناخت داده در نقطه شروع فرآیند داده کاوی: 1کاربرد 

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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شناخت داده ها در فرآیند داده کاوی❑
استفاده از ابزارهای شناخت داده در بررسی کیفی داده ها: 2کاربرد 

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها

34

زهرا ذوالقدر: تولید محتوا

:مثال
یشناسایمنظوربهتوصیفیهایآمارهوجداولازاستفاده•

هادادهدرناسازگاری



شناخت داده ها در فرآیند داده کاوی❑
استفاده از ابزارهای شناخت داده در بررسی کیفی داده ها: 2کاربرد 

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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:مثال
Boxنمودارهایازاستفاده• PlotوScatter Plotشناساییجهت

پرتنقاط



شناخت داده ها در فرآیند داده کاوی❑
استفاده از ابزارهای شناخت داده در بررسی کیفی داده ها: 2کاربرد 

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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:مثال
رایبمناسباستراتژیتعیینجهتفرضآزمونازاستفاده•

گمشدهمقادیربابرخورد
Sig<0.05

Sig>0.05



شناخت داده ها در فرآیند داده کاوی❑
استفاده از ابزارهای شناخت داده در تبدیل و شاخص سازی داده ها: 3کاربرد 

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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شناخت داده ها در فرآیند داده کاوی❑
استفاده از ابزارهای شناخت داده در انتخاب ویژگی های موثر: 4کاربرد 

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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شناخت داده ها در فرآیند داده کاوی❑
استفاده از ابزارهای شناخت داده در بررسی روابط و الگوها: 5کاربرد 

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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t-test Independency test



شناخت داده ها در فرآیند داده کاوی❑
استفاده از ابزارهای شناخت داده در کسب بینش از مدل ها: 6کاربرد 

فرآیند داده کاوی
توصیف و کاوش داده ها
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Data Quality
کیفیت داده ها



هادادهکیفیتشاخصانواع❑
خامهایدادهازاستفاده.نمایدمیضروریراپاکسازیبهنیازکههستندکیفیمشکلاتانواعدارایعموماواقعیهایداده

.شودیمکنندهگمراهنتایجوالگوهاشناساییدراختلال،هاالگوریتمعملکردکاهشبهمنجرکیفی،مشکلاتدارایو

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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شغل (تومان)درآمد  جنسیت سن کد پستی کد مشتری
مدیر پروژه 15.000.000 مرد 32 14546-32148 c-25687
کارشناس 7.000.000 مر د 698 65489-32698 62578c-
خانه دار 0 زن 37 32478-89543 32689c-

آزاد 14- مرد 2564898562 11457c-
کارمند 17 25691-98742 11111111
پزشک 60.000.000 زن 56 32659 19871c-

مدیرپروژه 12.000.000 زن 1368 21698-52149 36958c-



هادادهکیفیتشاخصانواع❑
خامهایدادهازاستفاده.نمایدمیضروریراپاکسازیبهنیازکههستندکیفیمشکلاتانواعدارایعموماواقعیهایداده

.شودیمکنندهگمراهنتایجوالگوهاشناساییدراختلال،هاالگوریتمعملکردکاهشبهمنجرکیفی،مشکلاتدارایو

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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شغل (تومان)درآمد  جنسیت سن کد پستی کد مشتری
مدیر پروژه 15.000.000 مرد 32 14546-32148 c-25687
کارشناس 7.000.000 مر د 698 65489-32698 62578c-
خانه دار 0 زن 37 32478-89543 32689c-

آزاد 14- مرد 2564898562 11457c-
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هادادهکیفیتشاخصانواع❑
خامهایدادهازاستفاده.نمایدمیضروریراپاکسازیبهنیازکههستندکیفیمشکلاتانواعدارایعموماواقعیهایداده

.شودیمکنندهگمراهنتایجوالگوهاشناساییدراختلال،هاالگوریتمعملکردکاهشبهمنجرکیفی،مشکلاتدارایو

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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خارج از بازه منطقی

Out of Logical Range

ناسازگار

Inconsistent

داده های پرت

Outliers

داده های گمشده

Missing Data



مقادیر خارج از بازه منطقی❑
.مطابقت ندارداستانداردهای تعریف شده شرایطی که در آن یک یا چند مقدار با 

بطور مثال
o 100مقادیر وزن منفی یا مقدار درصد بیشتر از
oمقدار سن کمتر از سن قانونی برای دریافت کننده تسهیلات بانکی

روش شناسایی
ر یک بازه خاص و بطور مثال با داشتن دانش زمینه ای در باره قرار گرفتن منطقی مقادیر ویژگی ها د)فیلترینگ بر اساس دانش زمینه ای داده ها 

.(مقایسه آن با مقادیر مینیمم و ماکسیمم داده ها می توان مقادیر خارج از بازه منطقی در آن ویژگی را فیلتر نمود

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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مقادیر خارج از بازه منطقی❑
روش های پاکسازی

oجایگزینی با مقدار صحیح: در صورت دسترسی به مقدار صحیح
oحذف مقدار اشتباه: در صورت عدم دسترسی به مقدار صحیح

.شناسایی مقادیر خارج از بازه منطقی اولین گام مهم در پاکسازی داده ها می باشد
.چرا که بطور مستقیم در توزیع آماری داده ها اثر منفی می گذارد

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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ناسازگاری در داده ها❑
.  می باشدعدم همخوانی با سایر داده ها ناسازگاری در داده ها به معنای 

بطور مثال
oتعریف کدهای متفاوت برای رنگ بدنه خودرو
oثبت نام شهر با نوشتار های متفاوت در مجموعه داده ها

شناساییروش
oهایسببرچسریعشناساییبهمنجرتواندمیها،دادهتوزیعنموداریاوفراوانیجدولازاستفادهمثالبطور)دادهآماریسازیخلاصه

(شودویژگییکمقادیردرناسازگاریااشتباه

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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ناسازگاری در داده ها❑
روش های پاکسازی

oاصلاح و یکسان سازی کدها

.شناسایی مقادیر ناسازگار و اشتباه اولین گام مهم در پاکسازی داده ها می باشد
.چرا که بطور مستقیم در توزیع آماری داده ها اثر منفی می گذارد

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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داده های پرت❑
.  پیروی نمی کنندتوزیع آماری بدنه اصلی داده ها داده های پرت الزاما داده های اشتباه نیستند بلکه از 

بطور مثال
o میلیونی در یک گروه تصادفی از کارمندان بانک60مقدار درآمد ثبت شده
oوجود یک لکه متمایز در تصویر سی تی اسکن ریه
o سال در داده های دانشجویان ترم اول کارشناسی48سن

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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پرتهایداده❑
الگوهاشناساییدراختلالایجادبهمنجرهاالگوریتماغلبدر،هادادهسایربازیادفاصلهعلتبهپرتهایداده
.باشدمیبرخورداربالاییاهمیتازآنهابامناسببرخودوشناساییبنابراین.شوندمی

پرتهایدادهانواع
oناساییشپرتمقادیرویژگییکرویآماریتوزیعمفاهیموآماریتوصیفیهایروشازاستفادهباعمدتا)متغیرهتکپرتهایداده

(شوندمی
oفضایدروچندمتغیرهتحلیلهایروشازاستفادهباعمدتا)متغیرهچندپرتهایدادهn-شناساییپرترکوردهایبعدی

(شوندمی

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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پرتهایداده❑
پرتمقادیرشناسایی

o(پارامتری-متغیرهتکروش)نرمالتوزیعاساسبر

قوتوضعفنقاط
oکمیهایویژگیکمتعدادباهایدادهمجموعهبرایمناسب
oزیادرکوردهایتعداددرکممحاسباتیهزینهباوسریعروش

oبررسیموردهایویژگیبراینرمالتوزیعفرضنیازمند

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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پرتهایداده❑
پرتمقادیرشناسایی

o(ناپارامتری–متغیرهتکروش)چارکیمیاندامنهاساسبر

قوتوضعفنقاط
oکمیهایویژگیکمتعدادباهایدادهمجموعهبرایمناسب
oزیادرکوردهایتعدادباهایدادهدربالامحاسباتیهزینه

oهادادهآماریتوزیعازمستقل

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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پرتهایداده❑
پرترکوردهایشناسایی

o(متغیرهچندروش)بندیخوشهاساسبر

قوتوضعفنقاط
oزیادهایویژگیتعدادباهایدادهدراستفادهقابل
oپرترکوردهایتشخیصدرهاویژگیبینروابطوهاالگوازاستفاده

oهاالگوریتماجرایوپارمترهاسازیبهینهخصوصدردانشبهنیازواجراییپیچیدگی

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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پرتهایداده❑
پرتهایدادهبابرخورد

.آن وابسته هستموضوع زمینه و هدف مسئله برخورد با داده های پرت به 
.  می باشدکشف الگوهای نادر و آنومالی ها در برخی از مسائل، هدف اصلی 

بطور مثال 
مدل تشخیص غده بدخیم در تصاویر پزشکی

شناسایی الگوهای تخلف در پرونده های خسارتی یک شرکت بیمه

.وندمی شکاهش کارایی مدلها هستیم و وجود داده های پرت منجر به الگوی بدنه اصلی داده ها ولی در اغلب مسائل به دنبال 

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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پرتهایداده❑
پرتمقادیربابرخوردهایروش

oجایگزینیروش
مقادیرباپرتمقادیرجایگزینیپرت،مقادیردراصلاحهایروشترینرایجازیکی

.باشدمیهادادهتوزیعدرقبولقابلایآستانه

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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ازخارجیرمقادکلیهنرمال،توزیعبرمبتنیروشازاستفادهباروبرو،تصویردرمثالبطور
درتغییرهبمنجرتغییراین.شوندمیجایگزینایآستانهنقاطبامعیار،انحرافسهمحدوده

.شودمیدادهتوزیع
را به عنوان بنابراین با تغییر پارامترهای توزیع، تکرار این روش می تواند مجددا داده های دیگری

.  نقاط پرت شناسایی کند



پرتهایداده❑
پرتمقادیربابرخوردهایروش

oحذفیروش
ویژگییکپرتمقدارکردنپاکمعنایبهعموماپرتمقادیربابرخورددرحذفیروش
.باشدمی

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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ازخارجیرمقادکلیهنرمال،توزیعبرمبتنیروشازاستفادهباروبرو،تصویردرمثالبطور
.ودشمیدادهتوزیعدرتغییربهمنجرتغییراین.شوندمیحذفمعیار،انحرافدومحدوده

را به عنوان بنابراین با تغییر پارامترهای توزیع، تکرار این روش می تواند مجددا داده های دیگری
.  نقاط پرت شناسایی کند



پرتهایداده❑
پرتهایرکوردبابرخوردهایروش

oپرترکوردهایحفظ
.هسترتپرکوردهایالگویکشفهدفواقعدر.رودمیبکارباشدمیاصلیهدفکههاآنومالیشناسایینوعازمسائلیدراستراتژیاین

oپرترکوردهایحذف
.آنهاستچراییوعللبررسیازپسآنهاحذفپرت،رکوردهایبامواجههدراستراتژیترینرایجمسائلاغلبدر

oجداگانهمدلسازیوپرترکوردهایجداسازی
بهاقدامهجداگانبصورتتوانمیموضوعاهمیتصورتدرباشد،بزرگکافیاندازهبهشدهشناساییپرترکوردهایتعدادکهمواقعیدر

.کردآنهارویبرمدلسازی

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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گمشدهمقادیر❑
درویسهیاعمدی(دهیپاسخیا)ثبتعدمهمچونمختلفیدلایلبهکهشودمیگفتههاییدادهبهگمشدهمقادیر

ادیرمقپاکسازیهایاستراتژیازاستفادهعلتبهتواندمیگمشدههایدادههمچنین.استشدهایجادهادادهمجموعه
.باشدآمدهبوجودپرتهایدادهیامنطقیبازهازخارج

.بررسی علت شکل گیری داده های گمشده، جهت انتخاب روش برخورد از اهمیت بالایی برخوردار می باشد

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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گمشدههایداده❑
:شوندمیشناساییوثبتهادادهمجموعهدرمختلفیهایشکلبهگمشدههایداده

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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Missing Values

Systematic User Defined

Non-String String

Blank Values
e.g. “-”, “?”, “99”, “NA”NULL Values Empty String



گمشدهمقادیر❑
گمشدهمقادیربابرخوردهایاستراتژی
:همچونهست؛وابستهمختلفیپارامترهایبهگمشدهمقادیربابرخوردروشانتخاب

oگمشدههایدادهایزمینهموضوعوماهیت
oگمشدهمقادیروقوعپراکندگی
oرکوردهردرگمشدهمقادیردارایهایویژگیتعداد
oویژگیهردرگمشدهمقادیردارایرکوردهایتعداد

oهاویژگیسایرباآنهاارتباطوگمشدهمقادیردارایهایویژگیاهمیت

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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گمشدهمقادیر❑
گمشدهمقادیربابرخوردهایاستراتژی

.شدبامیگمشدههایدادهبابرخوردوشناساییجهتاولگامهاویژگیسایرباویژگییکمقادیرارتباطوماهیتازدقیقبررسی

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها

61

زهرا ذوالقدر: تولید محتوا

شناسه وضعیت تأهل جنسیت تعداد فرزند
1235 مجرد مرد
1785 متأهل مرد 2
1359 متأهل زن
1365 مجرد مرد
1248 مجرد زن
1456 متأهل زن 0
1532 متأهل زن 1

دردقتبا.شودمیمشاهدهگمشدهمقدار4تعدادروبرودادهجدولدر:مثالبطور
کهباشدمیرکوردهاییبهمربوطگمشدهمقدار3دیدخواهیمهادادهماهیت

.باشندمیمقداربدونآنهاذاتیبصورتبنابراین.هست"مجرد"آنهاتأهلوضعیت

اغلبشندبانمیمقداردارایذاتیبصورتکهگمشدهمقادیربابرخورد:برخوردنحوه
موضوعاساسبرثابتعددمقداردهییا”Unknown“مانندجدیدکلاستعریفبا

.شودمیانجاممرتبطهایویژگیادغامیاوبررسیموردداده



گمشدهمقادیر❑
گمشدهمقادیربابرخوردهایاستراتژی

:استزیرمواردشاملگمشدهمقادیربابرخورددرعمدههایروش

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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زهرا ذوالقدر: تولید محتوا

روش حذفی

Dropping

روش جانشینی

Imputation



گمشدهمقادیر❑
گمشدهمقادیربابرخوردهایاستراتژی

oحذفیروش
.دباشمیبرخوردهایاستراتژیترینراحتوترینسریعازیکیباشندمیگمشدهمقادیردارایکههاییویژگییارکوردهاحذف

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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زهرا ذوالقدر: تولید محتوا

دادندستازامکانگمشده،مقادیردارایرکوردهایکلیهحذف:رکوردهاحذف
برایوماعماستراتژیاینبنابراین.داردپیدرراهادادهمجموعهازتوجهیقابلتعداد

کل%50ازبیشآنشدهمفقودهایویژگیتعدادکهکیفیتبیرکوردهای
ختیارادربزرگبسیارهایدادهکهمواردیدریاوشودمیاستفادهباشدهاویژگی
.استاستفادهقابلداریم

گمشدهمقادیرزیادیتعداددارایکههاییویژگیموارداغلبدر:هاویژگیحذف
علتبهنباشدصحیحهایدادهبهدسترسیامکانو(%50ازبیش)باشد

.شوندمیگذاشتهکنارتحلیلاز(اریبی)بایاسازجلوگیری
توانیمباشدداشتهتحلیلدرزیادیبسیاراهمیتنظرموردویژگیکهمواردیدر
.کرداستفادهآنهابرای“unknown“کلاساز



گمشدهمقادیر❑
گمشدهمقادیربابرخوردهایاستراتژی

oتصادفییاثابتاعدادباجانشینیروش
انجامهاژگیویآماریتوزیعسازیشبیهیاو...ومدمیانه،میانگین،مانندویژگیهرتوزیعپارامترهایاساسبرعمدتاجانشینیهایروش

وماهیتازاختشنبهتوجهبابایستیوهستتحلیلدرخطاوبایاسمستعدگمشده،مقادیرزیادتعداددرروشاینازاستفاده.شودمی
.شودانجامهادادهکمیت

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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ازفیتصاداعدادتولیدمثالبطور)آماریتوزیعسازیشبیهازاستفاده:3نکته
بهمنجرده،گمشمقادیرباآنجانشینیو(تجربیتوزیعیاویکنواختنرمال،توزیع

هادادهدرخطاایجادریسکهمچناناماشود،مینتایجبودنبایاسازجلوگیری
.داردوجود

بهنسبتبهتریجایگزینمیانهازاستفادهچولگیدارایهایتوزیعدر:1نکته
.باشدمیمیانگین

ادهاستفهستند،زمانیتوالیدارایآنرکوردهایکههاییدادهمجموعهدر:2نکته
.دباشمیمفید(متحرکمیانگینمانند)متحرکپارامترهاییاودرونیابیاز



گمشدهمقادیر❑
گمشدهمقادیربابرخوردهایاستراتژی

oالگوریتمباجانشینیروش
اجراییومحاسباتیهایپیچیدگیدارایاماباشندمیروشبهترینهادادهدرناسازگاریوبایاسازجلوگیرینظرازالگوریتمیهایروش

.هستند

فرآیند داده کاوی
کیفیت داده ها
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هایژگیو سایرباگمشدهمقادیردارایویژگیبینمنطقیارتباطفرضدارایالگوریتمیهایروشازاستفاده
(بینیپیش)نرگرسیو مسئلهحلبرایالگوریتمورودیعنوانبهمرتبطهایویژگیسایرفرض،اینبنابر.هست

.شودمیگرفتهنظردربندیردهیا
.مقادیر پیش بینی شده جایگزین مقادیر گمشده در ویژگی مورد بررسی می شود

CART

KNN

Random Forest

Regression , …



Data Transformation
تبدیل داده ها



فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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فرآیند داده کاوی

شناخت و آماده سازی داده ها

توصیف و
کاوش 
داده ها

کیفیت 
تبدیل داده هاداده ها

زی
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نمونه
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سازی داده 

ها

مدلسازی 
و ارزیابی



(Normalization)هادادهسازینرمال❑
:شودمیانجامعمدههدفدوباهادادهسازینرمال

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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هم مقیاس سازی 
مقادیر ویژگی های 

ورودی

تغییر توزیع آماری 
مقادیر ویژگی ها و 

کاهش چولگی داده ها



سازیمقیاسهم–(Normalization)هادادهسازینرمال❑
یا)ازینرمالسبرایهاییروشازروایناز.باشداثرگذارهادادهتحلیلومدلسازیدرنبایدهادادهگیریاندازهواحدومقیاس

.شودمیاستفادههاداده(استانداردسازی
یابندیردهمدلیکدرتومان2.500.000–25.000.000دامنهبادارآمدوسال20–65دامنهباسنویژگیدوهمزمانحضور:مثالبطور

.شودمدلدر(کاذببطور)سنویژگیاثرکاهشبهمنجرتواندمیبندیخوشه
ایشدهکنترلدامنهبهراخامهایدادهدامنهعمدتانرمالسازیهایروش
]1[یا،]1,0[مانند .کنندخنثیراگیریاندازهواحداثرتادهندمیانتقال,1-

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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.  نیستتوزیع آماری نرمال کردن روش های نرمالسازی جهت هم مقیاس سازی به معنای زهرا ذوالقدر: تولید محتوا

Decimal Scalingروش Z-Scoreروش Min-Maxروش  Robust Scalingروش 



سازیمقیاسهم–(Normalization)هادادهسازینرمال❑
oروشMin–Max
.دهدمینگاشت1تا0بازهبهراآنهادامنهها،دادهبرویخطیتبدیلبا

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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.نگاشت دهیدbتا aرا به بازه Min –Maxبا تغییر در رابطه فوق دامنه تبدیل : سوال



سازیمقیاسهم–(Normalization)هادادهسازینرمال❑
oروشZ-Score
.شوندمیتبدیل1و0مقادیربهویژگیواریانسومیانگینها،دادهتوزیعمعیارانحرافومیانگیناساسبرخطیتبدیلبا

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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.توزیع داده ها را نرمال نمی کند و منجر به کاهش چولگی نمی شودZ-Scoreتبدیل : نکتهزهرا ذوالقدر: تولید محتوا



سازیمقیاسهم–(Normalization)هادادهسازینرمال❑
oروشRobustScaling
.استمقاومپرتهایدادهاثربهنسبتها،دادهچارکیمیاندامنهومیانهاساسبرخطیتبدیلبا

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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زهرا ذوالقدر: تولید محتوا

نرمال سازی مقاوم مرکزیت داده ها را به صفر نگاشت می دهد
.ولی مقادیر مینیمم و ماکسیمم آن متغیر است



سازیمقیاسهم–(Normalization)هادادهسازینرمال❑
oروشDecimalScaling
عددکوچکترینjمقدارزیررابطهدر.شودمیانجاممطلقحداکثرمقدارارقامتعدادبهاعشارمکانتغییرباخطی،تبدیلبا

.باشد1مقدارازکوچکترراشدهدادهنگاشتدادهایمطلققدرمقدارکهاستصحیحی

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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آماریتوزیعتغییر–(Normalization)هادادهسازینرمال❑
.ستامدلسازیفرضیاتازیکیآماریتوزیعبودننرمالفرضوجودبهنیازآماری،هایمدلخصوصبههامدلازبرخیدر

هدفینابهتواندمیهادادهتوزیعچولگیکاهشبا...وتوانینمایی،لگاریتمی،تبدیلهمچونرایجهایتبدیلبرخی
.کندکمک

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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ln 𝑦 𝑒𝑦ൗ1 𝑦 𝑦𝜆>1√𝑦

است این توابع با کوچک کردن اعداد بزرگ در فضای جدید، چولگی ر 
.توزیع داده ها را کاهش می دهند

اثیر این توابع با متورم کردن اعداد بزرگ در فضای جدید، ت
.مقادیر کوچک در توزیع داده ها را کاهش می دهند



آماریتوزیعتغییر–(Normalization)هادادهسازینرمال❑
oتبدیلBox-Cox

.شودمیاستفادهچولهتوزیعدارایهایویژگیآماریتوزیعنرمالسازیجهتکههستتوانیهایتبدیلترینرایجازیکی

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها

75
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بزرگتر از صفر باشدyدر صورتی که کلیه مقادیر ویژگی  دارای مقادیر کوچکتر از صفر باشدyدر صورتی که ویژگی 



آماریتوزیعتغییر–(Normalization)هادادهسازینرمال❑
oتبدیلBox-Cox

اساسبرنرمالسازیبرایمقداربهترینتاشودمیاجراکاکسباکسالگوریتم5تا-5دامنهدرمعمولا𝜆پارامترمقداربهترینتعیینبرای
.آیدبدستبرازشنیکوییآماریآزمون

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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Lambda value (λ) Transformed data (Y’)
-3 1/Y^3
-2 1/Y^2
-1 1/Y

-0.5 1/(√(Y))
0 log(Y)

0.5 √(Y)
1 Y
2 Y^2
3 Y^3



(Construction)ویژگیساخت❑
لهمرحاین.باشدمیهامدلبهورودبرایاثربخشوجدیدهایویژگیساختها،دادهسازیآمادهمراحلترینرایجازیکی

دادهدر...وهامدلکاراییافزایشپذیری،تعمیمتفسیرپذیری،همچونمختلفیاهدافباسازیشاخصفرآیندعنوانبه
:باشدمیزیررویکردهایشاملکهشودمیانجامخامهای

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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استفاده از دانش زمینه ای در
خصوص داده ها و روابط بین 

آنها

استفاده از روابط آماری بین 
داده ها بر اساس روش های 

توصیف و کاوش
کدگذاری عددی مقادیر 

ویژگی های اسمی



(Construction)ویژگیساخت❑
oایزمینهدانشازاستفاده

ویژگیترکیبربمبنیهاییایدهتواندمیهدففیلدباآنهاارتباطیاوهاویژگیبینمتقابلرابطهخصوصدرایزمینهدانشازاستفاده
.کندبیانجدیدهایویژگیساختواولیههای
دیابت،کنترلبرموثرعواملبررسیدرقدووزنهایویژگیداشتنبا:1مثال
.نموداولیههایویژگیجایگزینرا(BMI)بدنیتودهشاخصتوانمی

سالانه،دستمزدحداقلمیزانبردرآمدتقسیمبادرآمدشاخصساخت::2مثال
.آمدهبدستالگوهایپذیریتعمیموتفسیرپذیریجهت
شهرتبدیل:ماننداسمیهایویژگیازمفهومیمراتبسلسلهساخت::3مثال

....وشغلیهایگروهبهشغلتبدیلاستان،به

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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(Construction)ویژگیساخت❑
oآماریروابطازاستفاده

بهقداماشکلدوبهحالتایندر.گیردمیقرارجدیدهایویژگیساختمبنایها،دادهکاوشوتوصیفدرشدهکشفروابطازاستفاده
:شودمیجدیدهایویژگیساخت

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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oدجدیویژگیساختبرایآمدهبدستدانشازاستفاده:اولحالت.
دارونوعبینیپیشبرایپتاسیمبهسدیمتقسیممثال،بطور

پراکنشنموداردرشدهشناساییرابطهاساسبر



(Construction)ویژگیساخت❑
oآماریروابطازاستفاده

بهقداماشکلدوبهحالتایندر.گیردمیقرارجدیدهایویژگیساختمبنایها،دادهکاوشوتوصیفدرشدهکشفروابطازاستفاده
:شودمیجدیدهایویژگیساخت

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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oمانندآماریهایالگوریتمازاستفاده:دومحالتPCAیاSVD.
اساسبرهاویژگیخطیترکیبازمولفهیکساختمثال،بطور

.هادادهبینکوواریانسواریانسساختار



(Construction)ویژگیساخت❑
oاسمیهایویژگیمقادیرکدگذاری

هادادهسازیآمادهدرلازماقداماتازیکیبنابراین.دارندعددیهایدادهبهنیازآماریهایروشوماشینیادگیریهایالگوریتمازبسیاری
:استزیرمواردکدگذاریرایجهایروشازبرخی.باشدمیاسمیهایویژگیمقادیرکدگذاری

o One-hot encoding
o Ordinal or label encoding
o Ordered label encoding
o Probability ratio encoding
o Rare labels encoding

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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زهرا ذوالقدر: تولید محتوا

.اشددر انتخاب نوع روش کدگذاری موثر می بمدلسازی مورد استفاده درالگوریتم های نوع



(Construction)ویژگیساخت❑
oاسمیهایویژگیمقادیرکدگذاری

o One-hot encoding
o Ordinal or label encoding
o Ordered label encoding
o Probability ratio encoding
o Rare labels encoding

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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One-hot encoding into k-1 or k variables?



(Construction)ویژگیساخت❑
oاسمیهایویژگیمقادیرکدگذاری

o One-hot encoding
o Ordinal or label encoding
o Ordered label encoding
o Probability ratio encoding
o Rare labels encoding

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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(Construction)ویژگیساخت❑
oاسمیهایویژگیمقادیرکدگذاری

o One-hot encoding
o Ordinal or label encoding
o Ordered label encoding
o Probability ratio encoding
o Rare labels encoding

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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(Construction)ویژگیساخت❑
oاسمیهایویژگیمقادیرکدگذاری

o One-hot encoding
o Ordinal or label encoding
o Ordered label encoding
o Probability ratio encoding
o Rare labels encoding

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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(Construction)ویژگیساخت❑
oاسمیهایویژگیمقادیرکدگذاری

o One-hot encoding
o Ordinal or label encoding
o Ordered label encoding
o Probability ratio encoding
o Rare labels encoding

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
.استدادهقرارخوددرونراپیوستههایدادهکهمجاوریفواصلقالبدرگسستهمقادیربهپیوستههایدادهتبدیلفرآیند

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهاهمیت

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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درک ساده تر از داده های کیفی در صورت تناسب با نوع
مسئله؛ بطور مثال سطح درآمد کم، متوسط و زیاد

اری بین تفسیر پذیری بیشتر مدل ها از طریق روابط معنادار آم
مقادیر گسسته و فیلد هدف

حذف نویز های موجود در ثبت اندازه های کمیینتطابق بیشتر با برخی الگوریتم های یادگیری ماش



Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهاهمیت

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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درک ساده تر از داده های کیفی در صورت تناسب با نوع
مسئله؛ بطور مثال سطح درآمد کم، متوسط و زیاد

اری بین تفسیر پذیری بیشتر مدل ها از طریق روابط معنادار آم
مقادیر گسسته و فیلد هدف

حذف نویز های موجود در ثبت اندازه های کمیینتطابق بیشتر با برخی الگوریتم های یادگیری ماش



Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهاهمیت

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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درک ساده تر از داده های کیفی در صورت تناسب با نوع
مسئله؛ بطور مثال سطح درآمد کم، متوسط و زیاد

اری بین تفسیر پذیری بیشتر مدل ها از طریق روابط معنادار آم
مقادیر گسسته و فیلد هدف

حذف نویز های موجود در ثبت اندازه های کمیینتطابق بیشتر با برخی الگوریتم های یادگیری ماش



Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهاهمیت

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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درک ساده تر از داده های کیفی در صورت تناسب با نوع
مسئله؛ بطور مثال سطح درآمد کم، متوسط و زیاد

اری بین تفسیر پذیری بیشتر مدل ها از طریق روابط معنادار آم
مقادیر گسسته و فیلد هدف

حذف نویز های موجود در ثبت اندازه های کمیینتطابق بیشتر با برخی الگوریتم های یادگیری ماش



Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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مرتبط با داده ها، جهت قواعد کسب و کار و دانش زمینه ای در بسیاری از موارد اطلاع از 
.گسسته سازی ویژگی های کمی، تعیین کننده است

...نرمال و : BMI >18.5< 24.9/ کمبود وزن : BMI < 18.5تعریف : 1مثال 
...نوجوان و : Age >10< 18/ کودک :  Age < 10تعریف : 2مثال 

ا، توزیع داده ههیستوگراماستفاده از 
های ابزار رایج و قدرتمندی در انتخاب بازه

.  مناسب هست



Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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در . بدست می آید(Quantiles)چندک ها رویکرد مبتنی بر برابری فراوانی، بر اساس محاسبه 
ج در حفظ می شود و به همین دلیل یکی از ابزارهای رایتوازن کلاسها این روش تا حد امکان 

.  گسسته سازی می باشد

رابری بدر حالت خاص از این رویکرد، بجای برابری فراوانی، 
.  د، مبنای تعیین دسته می شومجموع ارزش ویژگی



Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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ر هر گروهدفراوانی  در چهار گروه برابر از نظر " تعداد بیماران هر پزشک"گسسته سازی ویژگی : 1مثال 



Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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ر هر گروه دبرابری مجموع بیماران در چهار گروه بر اساس " تعداد بیماران هر پزشک"گسسته سازی ویژگی : 2مثال 



Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها

97

زهرا ذوالقدر: تولید محتوا

د ویژگی کمی، می توانخوشه بندی تک متغیره جهت K-Meansاستفاده از الگوریتم 
.دسته باشدkیکی از رویکردهای گسسته سازی به تعداد 



Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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ل ، با ادغام فواصبرچسب کلاس هدفاین رویکرد بصورت هدایت شده بر اساس 
ا دارند ادامه پیدا میکند تا در نهایت دسته هایی را بکوچکی 𝜒2میزان مجاوری که 

.  توزیع آماری متمایز از برچسب کلاس هدف ایجاد نماید



Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها

105

زهرا ذوالقدر: تولید محتوا



Discretization)سازیگسسته❑ / Binning)
oسازیگسستهرویکردهای

Domain Knowledge
o Custom discretization
Unsupervised Approaches
o Equal-width discretization
o Equal-frequency discretization
o K-means discretization
Supervised Approach
o Discretization with correlation (ChiMerge Alg.)
o Discretization with decision trees

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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4الی 2، با عمق ساخت درخت تصمیماین رویکرد بصورت هدایت شده بر اساس 
دی تنها بر اساس ویژگی مورد نظر و کلاس هدف، اقدام به دسته بندی مقادیر عد

.ویژگی می نماید



(Aggregation)سازیفشردهوتجمیع❑
:شودمیانجامزیراهدافباآنهاسازیخلاصهودادهرکوردچندترکیبباهادادهتجمیع

oهادادهبهنگاهزاویهومقیاستغییر
.دادتغییرشعبسطحبهمشتریسطحازراتحلیلنگاهزاویهتوانمیشعبههرتفکیکبهبانکمشتریانهایدادهتجمیعبامثالبطور

oالگوهادرپایداریوثباتافزایش
.کردپیدادسترسیشهریترددازپایدارتریالگوهایبهتوانمیمحلههرسطحبهخیابانهرترددازآمدهبدستهایدادهتجمیعبامثالبطور

oهادادهکاهش
.دهدکاهشزیادیمقداربهرااولیههایدادهحجمتواندمیمشتریهربرایآنهاسازیخلاصهوبانکتراکنشیهایدادهتجمیعمثالبطور

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها

107

زهرا ذوالقدر: تولید محتوا



(Aggregation)سازیفشردهوتجمیع❑
:داشتنظردربایدرااساسیمفهومدوهادادهتجمیععملیاتبرای
Key)کلیدیفیلدانتخاب1) Field)

کد،مشتریکدمثال،بطوردارند؛"شناسهکد"ماهیتآنهاازبرخیعموماکهباشدمیفیلدهاازمختلفیانواعشاملدادهمجموعهیک
.باشدمیهادادهدرریزدانگیسطحدهندهنشانآنهاازکدامهرکه...وفروشگاهکدسفارش،

اینبرعکستبصور اماداد،تغییربالاترریزدانگیسطحبهراهادادهتجمیع،عملیاتباتوانمیریزدانگی،سطحترینپاییندردادهمجموعهداشتنبا:1نکته
.داشتنخواهدوجودامکان

.نداردوجودآنبرایالزامیاماهستند،اسمینوعازعموماکلیدیفیلدهای:2نکته
بهنجرمتاریخ،ومشتریکدترکیبمثال،بطور.داردوجودمناسبهایدادهمجموعهایجادبرایکلیدیفیلدچندترکیبامکانها،تحلیلازبرخیدر:3نکته

شودمیمشتریهرروزانههایتراکنشسطحدرهادادهریزدانگی

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها

108

زهرا ذوالقدر: تولید محتوا



(Aggregation)سازیفشردهوتجمیع❑
:داشتنظردربایدرااساسیمفهومدوهادادهتجمیععملیاتبرای
سازیخلاصهتابعانتخاب2)

:هستندآماردرشدهشناختهسازیخلاصههایشاخصهمانسازی،خلاصهتوابع
حداکثر،وحداقلرکورد،تعدادمد،میانگین،مجموع،

...وواریانسمعیار،انحراف.سومواولهایچارکمیانه،

هایدادهازجدیدبرداریک،کلیدیفیلدهاییکتایمقادیرازایبهسازیخلاصهتابعچندانتخاببا
.باشدمینظرموردریزدانگیسطحدررفتاردهندهنشانبردارهااین.شودمیایجادشدهفشرده

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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(Aggregation)سازیفشردهوتجمیع❑
RFM(Recency,Frequency,Monetary)تحلیل

.کندمیکمکهدفبازارتعیینومشتریانبندیرتبهبهمشتریارزشکردنکمیباکهشودمیمحسوببازاریابیدرتحلیلیروشیک
oشاخصRecency:مشتریخریدآخرینازفاصله
oشاخصFrequency:مشتریخریدتعداد
oشاخصMonetary:مشتریخریدمبلغجمع

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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خرید، با تجمیع و فشرده سازی داده های تراکنشی سفارشات
را استخراج نمود و با گسسته RFMمی توان شاخص های 

.آن را ایجاد نمودبردار رفتاری سازی آن برای هر مشتری 



(Aggregation)سازیفشردهوتجمیع❑
RFM(Recency,Frequency,Monetary)تحلیل

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها

111

زهرا ذوالقدر: تولید محتوا

CID Date Item Price

1 99/01/07 z 100

2 99/01/07 a 50

3 99/02/15 a 50

1 99/02/25 d 200

2 99/03/05 s 20

3 99/03/17 z 100

2 99/03/22 d 200

2 99/03/28 s 20

2 99/04/07 b 150

3 99/04/07 s 20

. . . .

. . . .

CID Recency Frequency Monetary

1 10 28 1850

2 3 35 750

3 35 3 170

4 12 18 400

5 5 1 20

6 45 1 1000

7 120 24 1600

8 17 22 580

9 155 18 1360

10 24 5 120

. . . .

. . . .

داده های تراکنشی خام داده های تجمیعی

CID Recency Frequency Monetary

1 4 5 5

2 5 5 3

3 3 1 2

4 4 3 2

5 5 1 1

6 2 1 4

7 1 4 5

8 4 4 3

9 1 3 4

10 3 1 1

. . . .

. . . .

بردار داده های رفتاری



(Smoothing)هموارسازی❑
.هاستدادهجریانازتصادفیاثراتکاهشیاحذفمنظوربههموارسازیهایروش

بخشیوگیردیمصورت(دیگرهایویژگیازمتاثر)پذیرکنترلوغیرتصادفیاثراتازناشیهادادهدرتغییراتوپراکندگیازبخشیواقعدر
.شودمینویزایجادبهمنجرکنترلقابلغیروتصادفیاثراتاساسبرنیز

:سازیهمواردرعمدهرویکرددو
oمحلیرویکرد(Local):محدودتعداد:هموارسازیدراثرگذارهایداده–همسایگیدرموجودهایدادهاساسبرهموارسازی

oسراسریرویکرد(Global):هادادههمه:هموارسازیدراثرگذارهایداده–موجودالگوهایوهادادهکلاساسبرهموارسازی

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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(Smoothing)هموارسازی❑
:شودبندیدستهزیرنوعسهدرتواندمینیزهادادهنوعاساسبرهموارسازیدررایجهایروش

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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هموار سازی داده های سطری
Record Data

هموار سازی داده های زمانی
Time Series Data

هموار سازی داده های مکانی
Spatial Data



(Smoothing)هموارسازی❑
oسطریهایدادههموارسازی

پرتهایداده،هاناسازگاریبابرخوردشاملسطریهایدادههموارسازی
:باشدمیهادادهدرموجودهاینویزکاهشو

oپرتهایدادهبابرخوردوشناساییهایروش(Outlier Detection)

oسازیگسستههایروش(Binning)

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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(Smoothing)هموارسازی❑
oزمانیهایدادههموارسازی

درپرتهایدادهونویزاثرکاهشجهتزمانیهایدادههموارسازی
.باشدروندکلیالگویبرتحلیلتمرکزتارودمیبکارزمانیروندهایمطالعه

oسادهنماییهموارسازی(Simple Exponential Smoothing)

oسادهمتحرکمیانگینهموارسازی(Simple Moving Average Smoothing)

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها

115

زهرا ذوالقدر: تولید محتوا



(Smoothing)هموارسازی❑
oزمانیهایدادههموارسازی

oسادهنمایی(Simple Exponential)
اساسبرSشدههموارمقادیربرداربگیریم،نظردرXرااولیهاعدادبرداراگر

:شودمیمحاسبهزیررابطهبا𝛼هموارسازیضریب

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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𝑠𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 + (1 − 𝛼)𝑠𝑡−1 ,     𝑡 > 0
0 < 𝛼 < 1

𝑠0 = 𝑥0



(Smoothing)هموارسازی❑
oزمانیهایدادههموارسازی

oسادهمتحرکمیانگین(Simple Moving Average)
اساسبرSشدههموارمقادیربرداربگیریم،نظردرXرااولیهاعدادبرداراگر

:شودمیمحاسبهزیررابطهباKپارامتر

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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𝑠𝑘 =
𝑥𝑛−𝑘+1 + 𝑥𝑛−𝑘+2 …+ 𝑥𝑛

𝑘

𝑠𝑘 =
1

𝑘


𝑖=𝑛−𝑘+1

𝑛

𝑥𝑖



(Smoothing)هموارسازی❑
oمکانیهایدادههموارسازی

oکرنلهموارسازی(Kernel Smoothing)
اساسبراولیهمقادیرهموارسازی(.../کوادراتیک/گوسی)𝐾ℎکرنلتابعتعیینباروشایندر

:آیدمیبدستزیررابطهباهمسایهنقاطفاصلهازبرآیندی

فرآیند داده کاوی
تبدیل داده ها
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𝜆ℎ 𝑥 =

𝑖

𝐾ℎ 𝑥 − 𝑥𝑖



Dimension Reduction 
and Sample Selection
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه



فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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فرآیند داده کاوی

شناخت و آماده سازی داده ها

توصیف و
کاوش 
داده ها

کیفیت 
تبدیل داده هاداده ها
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رویم؟میابعادکاهشهایروشسراغچرا❑
.دشومیمحسوبپایینابعادبافضایبهبالاابعادبافضایازدادهنگاشتوتبدیلیکواقعدرابعادکاهش

Irrelevant)نامرتبطهایدادهحذفباروشاین Data)هادادهافزونگیبردنازبینو(Data Redundancy)سازدمیمحققرازیراهداف.

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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دل هاافزایش تفسیرپذیری ماافزایش کارایی الگوریتم هکاهش حجم داده ها



Feature)ویژگیانتخاب❑ Selection)
.یردگمیصورتدادهکاهشها،ویژگیمابقیحذفومرتبطهایویژگیازمناسبیزیرمجموعهانتخاببارویکرد،ایندر
.شودمیادهاستفروشاینداردوجودنتایجتفسیربهنیازکهمسائلیاغلبدرکند،نمیتغییرهاویژگیماهیتروشایندرکهآنجااز

.هستمسئلهبانامرتبطدادهایحذف،خبرهافرادنظروایزمینهدانشاساسبرویژگیانتخابدراولگام

:استزیرشرایطدراقداموبررسی،هادادهکیفیگزارشاساسبرویژگیانتخابدردومگام

یاویژگیحذفبهنسبتتااستهادادهبین(Collinearity)همخطیوجودبررسیها،ویژگیبینهمبستگیتحلیلاساسبرویژگیانتخابدرسومگام
.گیردصورتلازماقدام(.../ویژگیاستخراج/تبدیل)مناسباستراتژیانتخاب

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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oحذف ویژگی های دارای مقادیر گمشده بسیار زیادo حذف ویژگی های دارای واریانس بسیار کمo حذف ویژگی های کیفی دارای کلاس های زیاد



Feature)ویژگیانتخاب❑ Selection)
:باشدمیزیررویکردهایازاستفاده،(نظارتبارویکرد)هدففیلدبارابطهاساسبرویژگیانتخابدرچهارمگام

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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روش فیلتر
Filter Method

روش بسته بند
Wrapper Method

روش توکار
Embedded Method



Feature)ویژگیانتخاب❑ Selection)
oفیلترروش(Filter Method)

Statistical)آماریهایروشبرمبتنی Method)
ازاسبیمنزیرمجموعهانتخاببه،(مدلازمستقل)هدففیلدباهاویژگیازکدامهربینآماریسنجیارتباطباروش،ایندراولرویکرد
.پردازدمیمرتبطهایویژگی

قوتنقاط
oسریعومحاسباتیسادگی

ضعفنقاط
oکندنمیحلرادادهافزونگیمشکل
oشودنمیبررسیهاویژگیبیناثرمتقابل

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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Feature)ویژگیانتخاب❑ Selection)
oفیلترروش(Filter Method)

Statistical)آماریهایروشبرمبتنی Method)
:ارتباطبررسیدررایجهایشاخصدیگر

oآنتروپیشاخص(Entropy)

oاطلاعاتیبهرهشاخص(Information Gain)

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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𝐸 𝑇 = 

𝑖=1

𝑐

−𝑝𝑖 log2𝑝𝑖



Feature)ویژگیانتخاب❑ Selection)
oفیلترروش(Filter Method)

اهمیتگیریزهاندا.باشدمیمسئلههربرایویژگیهراهمیتبندیرتبهومحاسبهفیلتر،روشدردیگررویکرد:ویژگیاهمیتبرمبتنی
:شودمیانجامحساسیتتحلیلروشباویژگیهر
oحساسیتتحلیل
شودمیمحاسبهخطامیزانهاویژگیهمهرویمدلساختبااولمرحلهدر
خطایمیزانمقایسهباوشدهحذفهاویژگیازیکیمرحلههردرسپسو

.شودمیبرآوردویژگیآناهمیتمیزاناولیه،مقدارباجدید

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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ین ویژگی ها در ببررسی اثر متقابل و همبستگی در روش مبتنی بر اهمیت ویژگی، به علت : نکته مهم
.  توسط مدلها کنترل می شودافزونگی داده ها ساخت مدل ها، اثر 



Feature)ویژگیانتخاب❑ Selection)
oبندبستهروش(Wrapper Method)

نبهتریآنهاعملکردارزیابیوورودی،هایویژگیازمختلفیهایزیرمجموعهرویبینانهپیشمدلزیادیتعدادساختباروشاین
.کندمیانتخابراورودیهایویژگیاززیرمجموعه

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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Feature)ویژگیانتخاب❑ Selection)
oبندبستهروش(Wrapper Method)

:زیررویکردهایباموثرهایویژگیانتخابدرسازیبهینهقابلیت

oهایالگوریتمازاستفادهSearch
oرویکردForward Selection
oرویکردBackward Elimination
oرویکردStep-wise Selection (Bidirectional Elimination)

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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نکات قوت
oبررسی همبستگی و اثر متقابل بین ویژگی ها
oکنترل افزونگی داده ها
oتعیین تعداد بهینه از ویژگی های موثر

نکات ضعف
oترپیچیدگی محاسباتی بیشتر نسبت به روش فیل
oینانهمستعد بیش برازش به علت استفاده از مدل پیش ب



Feature)ویژگیانتخاب❑ Selection)
oبندبستهروش(Wrapper Method)

oهایالگوریتمازاستفادهSearch

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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o Hill- climbing (Greedy stepwise)
o Best-first search
o Genetic Algorithm
o Ant Colony
o …



Feature)ویژگیانتخاب❑ Selection)
oبندبستهروش(Wrapper Method)

oهایالگوریتمازاستفادهSearch

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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o Hill- climbing (Greedy stepwise)
o Best-first search
o Genetic Algorithm
o Ant Colony
o …



Feature)ویژگیانتخاب❑ Selection)
oبندبستهروش(Wrapper Method)

oرویکردForward Selection

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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oودشمیگرفتهنظردرهاویژگیازهیچکدامبدوناولیهمدلابتدارویکرد،ایندر.

oشودمیمدلواردهدففیلدباارتباطبیشتریندارایویژگیبعدیگامدرسپس
.شودمیارزیابیمدلکیفیتبهبودو

oمدلبهارتباط،نظرازدومویژگیبهتریناول،ویژگیحضورشرطبهبعدیگامدر
.شودمیبررسیمدلکیفیتوشدهاضافه

oرودو یاو(باقیماندههایویژگیارتباطنبودنمعنادار)توقفشرطتاهاگاماین
.یابدمیادامههاویژگیتمام



Feature)ویژگیانتخاب❑ Selection)
oبندبستهروش(Wrapper Method)

oرویکردBackward Elimination

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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oشودمیگرفتهنظردرهاویژگیتمامشاملاولیهمدلابتدارویکرد،ایندر.

oوشودمیحذفهدففیلدباارتباطکمتریندارایویژگیبعدیگامدرسپس
.شودمیارزیابیمدلکیفیتکاهشنبودنمعنادار

oتکیفیوشدهحذفمدلازارتباط،نظرازدومویژگیضعیفترینبعدیگامدر
.شودمیبررسیمدل

oجخرویاو(باقیماندههایویژگیارتباطبودنمعنادار)توقفشرطتاهاگاماین
.یابدمیادامههاویژگیتمام



Feature)ویژگیانتخاب❑ Selection)
oبندبستهروش(Wrapper Method)

oرویکردStep-wise Selection (Bidirectional Elimination)

کهصورتبدین.شودمیاستفادهقبلرویکرددوازهیبریدیبصورترویکرداین
دومگامدروشودمیمدلواردForwardرویکرداساسبرویژگییکاول،گامدر
.گیردمیقراربررسیموردمدلازآنحذفامکانBackwardرویکردشرایطاساسبر

ویژگیهاازهیچکداموباشدنداشتهورودشرایطجدیدیویژگیجاییکهتاهاگاماین
.کندمیپیداادامهباشندنداشتهرامدلازحذفشرایط

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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Feature)ویژگیانتخاب❑ Selection)
oتوکارروش(Embedded Method)
.استشدهادغاممدلساختفرآینددرویژگیانتخابروشایندر

بررسیبابند،بستهروشمانندوکندمیشناساییرامسئلهبامرتبطهایویژگیوبودهسریعفیلتر،روشهمانندروشاین
مدلشدنبرازشبیشازموثرهایویژگیازبهینهتعدادتعیینباوکندمیجلوگیریهادادهافزونگیازهمکناردرهاویژگی

.کندمیجلوگیرینیز

o lasso regression or L1 regularization
o ridge regression or L2 regularization
o elastic nets or L1/L2 regularization

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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اد استفاده از این روش در مدلسازی با ابعاد بالا و تعداد ویژگی های زی
.می شود(Sparse Models)مدلهای تنک منجر به ساخت 

جزئیات این روش و متدهای آن در مباحث پیشرفته کورس یادگیری
.ماشین پوشش داده می شود



Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
دادهنگاشتکوچکتریفضایبههادادهبعدی–nفضایاولیه،هایویژگیازخطیهایترکیبایجادباویژگی،استخراجهایتکنیکدر

.باشداولیههایدادهازخوبینمایندهجدیدشدهساختههایویژگیبطوریکهشود،می

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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Feature 
Extraction

Supervised

Linear Non -Linear

Unsupervised

Linear Non-Linear

LDA, PLS, … Kernel LDA, …PCA, ICA, … Kernel PCA, …

وماهیتدرتغییرعلتبه
رداغلباولیه،هایویژگیمقادیر

یر،تصو پردازشهمچونمسائلی
بهکهمسائلییاوسیگنال

ندارندنیازینتایجتفسیرپذیری
.شودمیاستفاده



Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oاصلیهایمولفهتحلیل(Principle Component Analysis)

بزرگترین کهبه طوریمی بردجدیدمختصاتدستگاهبهرادادهکهاستمتعامدخطیتبدیلیکریاضیتعریفدراصلیمؤلفه هایتحلیل
.قیهببرایهمین طورومی گیردقرارمختصاتمحوردومینرویبرواریانسبزرگتریندومینمختصات،محوراولینرویبردادهواریانس

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oاصلیهایمولفهتحلیل(Principle Component Analysis)

اصلیهایمولفهمحاسبهمراحل
(Z-Score)هادادهنرمالسازی1.

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oاصلیهایمولفهتحلیل(Principle Component Analysis)

اصلیهایمولفهمحاسبهمراحل
𝐴کوواریانسماتریسمحاسبه2.

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oنیازموردخطیجبرمفاهیمبرسریعمروری

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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𝐴Ԧ𝑣 = 𝜆 Ԧ𝑣

|𝐴 − 𝜆𝐼| = 0

𝐴 =

𝑖=1

𝑝

𝜆𝑖 ν𝑖 ν𝑖 ′ ν𝑖 ′ν𝑖 = 0

𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒(𝐴) =

𝑖=1

𝑝

𝜆𝑖



Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oاصلیهایمولفهتحلیل(Principle Component Analysis)

اصلیهایمولفهمحاسبهمراحل
|𝐴−𝜆𝐼|)کوواریانسماتریس(𝜆)ویژهمقادیرمحاسبه3. = 0)

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oاصلیهایمولفهتحلیل(Principle Component Analysis)

اصلیهایمولفهمحاسبهمراحل
منتخبویژهمقادیرانتخابوویژهمقادیرکوچکبهبزرگسازیمرتب4.
𝐴𝑣)منتخبویژهمقادیربامتناظر(𝑣)ویژهبردارهایمحاسبه5. = 𝜆𝑣)

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oاصلیهایمولفهتحلیل(Principle Component Analysis)

اصلیهایمولفهمحاسبهمراحل
محاسبه مقادیر بردار مولفه اصلی 6.

X (Feature vector) (Transpose of Eigen vector)با رابطه 

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oاصلیهایمولفهتحلیل(Principle Component Analysis)

اصلیهایمولفهتحلیلفرضیات
oاستاستفادهقابلکمیهایدادهبرایذاتاروشاین.
oداردوجودخطیهمبستگیورودیهایدادهبین.

اصلیهایمولفهتحلیلخصوصیات
oواندازهویژهمقادیروکنندمیتعیینیکثابتطولباراجدیدمحورهایجهتویژهبردار

.کندمیمشخصشدهتعیینجهتدرروهادادهواریانسبزرگی
oشودمیایجادواریانسحداکثرپوششواطلاعاتبیشترینحفظهدفباشدهایجادهایمولفه.
o(شودنمیتضمینهامولفهاستقلال).هستندناهمبستهومتعامدشدهایجادهایمولفه

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oروشهایمحدودیتPCA

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه

144

زهرا ذوالقدر: تولید محتوا

مولفه های ایجاد شده، تفکیک 
پذیری در سطح فیلد هدف انجام 

نمی دهد و امکان اختلال در 
.تفکیک پذیری دارد

در صورت وجود ارتباط غیر خطی در
داده ها، امکان حفظ حداکثر 

واریانس در ابعاد کوچکتر وجود 
.ندارد

در صورت عدم وجود فرض توزیع 
نرمال در ویژگی های ورودی، 
ن استقلال بین مولفه ها تضمی

. نمی شود

Solution:

ICA
Solution:

Kernel PCA
Solution:

LDA

ب تعریف مولفه ها بر اساس ترکی
خطی از تمام ویژگی ها، منجر به 
ایجاد مقادیر پیچیده و غیرقابل

.تفسیر می شود

Solution:

Rotation



Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oاصلیهایمولفهتحلیلچرخش(Rotated PCA)
هامولفهخطیترکیبدرهاویژگیوزنتوانمیمختصاتمحورهایچرخشبا
.داشتخطیهایمولفهازبهتریپذیریتفسیرطریقاینازودادتغییررا

PCAدررایجهایچرخشانواع
oچرخشVarimax

بامولفهیکنتیجهدروکندمیبیشینهراهاویژگیوزنمقادیربینواریانس
.شودمیدادهتوضیحمهمهایویژگیازکمیتعداد

oچرخشQuartimax
.کندمیکمراویژگیهرتوضیحبرایلازمفاکتورهایتعدادقبلی،روشعکسبر

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oمستقلهایمولفهتحلیل(Independent Component Analysis)

به طوری کهمی بردجدیدمختصاتدستگاهبهرادادهکهاستمتعامدغیرخطیتبدیلیکریاضیتعریفدرمستقلمؤلفه هایتحلیل
.باشندهمازمستقلشده،ایجادخطیهایترکیب

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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تفکیکیاوصوتیهایسیگنالدرنویزتشخیصمانندمسائلازبسیاریدر
سورسهایومنابعجداسازیکه...وصوتیفایلهایدرمختلفصداهای
ویژگیاستخراجبرایICAروشازاستفادهدارد،بالاییاهمیتمستقل
.هستمناسب



Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oخطیغیراصلیهایمولفهتحلیل(Kernel PCA)
امکانوشدخواهداختلالدچارPCAعملکردها،ویژگیبودنخطیمهمفرضنقضباباشد،غیرخطیهاویژگیبینارتباطکهصورتیدر

.رودمیبینازکوچکترابعاددرواریانسمقدارکردنبیشینه

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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ی به جهت نگاشت داده های غیرخط توابع تبدیل کرنل استفاده از : راهکار
.فضای متفاوت به منظور برقراری ارتباط خطی در فضای جدید



Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oخطیغیراصلیهایمولفهتحلیل(Kernel PCA)

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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عوقوامکاناصلیهایدادهفضایخطیغیرروابطدرکهدیگریمشکل
ازاطلاععدموPCAروشنظارتیغیرماهیتعلتبهکه،استایندارد

نجرمجدید،ابعادبههادادهنگاشتدرهدف،فیلدهایبرچسبوضعیت
ثباعنتیجهدروشدهمتفاوتکلاسهایباهایدادهسازیهمسانبه

.شودبندیردهمدلهایعملکردکاهش

ی به جهت نگاشت داده های غیرخط توابع تبدیل کرنل استفاده از : راهکار
.فضای متفاوت به منظور برقراری ارتباط خطی در فضای جدید



Feature)ویژگیاستخراج❑ Extraction)
oخطیممیزیتحلیل(Linear Discriminative Analysis)

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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روشPCAروشخلافبروبودهنظارتبایادگیرینوعازLDAروش
آنهارویهادادهنگاشتکهدهدمیانجامجهتیدررابعدکاهش

.نمایدایجادهدفکلاسهایبینپذیریتفکیکبیشترین

.نیز نام برده می شودآنالیز خطی فیشر از این روش به نام 

:درصورت رابطه غیر خطی بین ویژگی ها
ی به جهت نگاشت داده های غیرخط توابع تبدیل کرنل استفاده از : راهکار

.فضای متفاوت به منظور برقراری ارتباط خطی در فضای جدید



(Sampling)گیرینمونه❑
داده،رکوردهایازایزیرمجموعهانتخاباساسبرتاهاستدادهکاهشبرایهزینهکمآماریروشیکگیرینمونه

.نمایدایجادکمترحجمدرراهادادهازمناسبینماینده

oهاالگوریتماجرایبیشترسرعت

oکمترمحاسباتیمنابعبهنیاز

oمعنادارواصلیالگوهایبرتمرکز

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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(Sampling)گیرینمونه❑
:کردتقسیمکلیدستهدوبهتوانمیرانمونهانتخابفرآیند

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه

151

زهرا ذوالقدر: تولید محتوا

انتخاب نمونه 
بدون جایگذاری

انتخاب نمونه 
با جایگذاری

فقط یک بار در این حالت هر نمونه 
. شانس انتخاب دارد

ار بیش از یک بدر این حالت هر نمونه 
. شانس انتخاب دارد



(Sampling)گیرینمونه❑
:کردتقسیمکلیدستهدوبهتوانمیراگیرینمونههایروش

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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oاحتمالیگیرینمونه
.ندهستبرابرانتخاباحتمالدارایجامعه،درموجودهاینمونهرویکردایندر
خوبیهبکهاینمونهانتخاببرایخوبیشانسرویکردایندلیلهمینبه
.داراستراکندنمایندگیجامعهاز
oاحتمالیغیرگیرینمونه
نابرابرانتخاباحتمالدارایجامعه،درموجودهاینمونهرویکردایندر

ابلیتقکهشوداینمونهانتخاببهمنجرتواندمیموضوعاینوهستند،
.باشدنداشتهخوبیپذیریتعمیم



(Sampling)گیرینمونه❑
oسادهتصادفیگیرینمونه

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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شدنابانتخبرابرشانسهانمونهتمامساده،تصادفیگیرینمونهدر
.اشدبمیکمبسیارهانمونهانتخابدر(اریبی)بایاسمیزانودارند

تصادفبهرانفر3خانوادگی،صندوقیکعضونفر50بینازبخواهیماگرمثالبطور
تا1بازهدرطبیعیعدد3تصادفیانتخابتولیدمعادلکنیم،انتخابوامارائهبرای
.باشدمی50



(Sampling)گیرینمونه❑
oسیستماتیکگیرینمونه

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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بهبخواهیموبگیریمنظردر𝑁راجامعهیکهاینمونهکلتعداداگر
مارهشابتداکافیستطرحایندرکنیم،انتخابآنازنمونه𝑛تعداد

یکام-𝑘رکوردشمارهتااولرکوردشمارهبازهدروکنیممرتبرارکوردها
تمامی𝑘فاصلهبههایگامباسپسوشودانتخابتصادفینمونه

.گردندانتخابنیزدیگررکوردهای

𝑘 =
𝑁

𝑛



(Sampling)گیرینمونه❑
oایطبقهگیرینمونه

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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میمتقسیطبقهیاگروهچندبهجامعهکلای،طبقهگیرینمونهدر
ایدار هاگروهایندرتحقیقموردهایشاخصدانیممیبطوریکهشود

هرزاای،طبقهگیرینمونهطرحاجرایدربنابراین.باشندمیتفاوت
یاسادهتصادفیهایروشاساسبرجداگانهبصورتطبقه

.شودمیبردارینمونهسیستماتیک

ازمان،سیککارمندانشغلیارتقایبرموثرهایشاخصبررسیبرایمثالبطور
مینجاماسازمانکلدرآنهانسبتاساسبرمردانوزنانگروهدرتصادفیانتخاب

.شود



(Sampling)گیرینمونه❑
oایخوشهگیرینمونه

فرآیند داده کاوی
کاهش ابعاد و انتخاب نمونه
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وشهخیاگروهچندبهجامعهکلقبلمشابهای،خوشهگیرینمونهدر
حقیقتموردهایشاخصدانیممیکهتفاوتاینباشود،میتقسیم

طرحنایاجرایدربنابراین.باشندمیمشابهتوزیعدارایهاگروهایندر
آنایهنمونهوشدهانتخابخوشهچندتصادفیبصورتکافیست

.گیرندقرارتحلیلمورد

بار،شهیکدولتیمدارسآموزاندانشموفقیتمیزانبررسیبرایمثالبطور
.دگردتحلیلوبررسیآموزاندانشتحصیلیوضعیتمدرسه،چندانتخاب



Data Integration
یکپارچه سازی داده ها



هادادهسازییکپارچه❑
نابعمسازییکپارچه.شوندمینگهداریوثبتجداگانهومتفاوتمنابعدرمسئلهیکحلدرنیازموردهایدادهعموما

.باشدمیکاویدادهفرآیندپیشبردومسئلهحلجهتدراقداماتاولینازیکیدادهمختلف

.می شودبایستی توجه شود کلیه روش ها و اقداماتی که تاکنون جهت آماده سازی داده ها گفته شده پس از یکپارچه سازی داده ها انجام: توجه

فرآیند داده کاوی
یکپارچه سازی داده ها
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ادغام کردن داده ها
MERGE

چسباندن داده ها
APPEND



هادادهسازییکپارچه❑

فرآیند داده کاوی
یکپارچه سازی داده ها
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هادادهسازییکپارچه❑

فرآیند داده کاوی
یکپارچه سازی داده ها
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هادادهسازییکپارچه❑

فرآیند داده کاوی
یکپارچه سازی داده ها
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