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 چکیده

در شهر  مسکن متیق ینیبشیپن در پروژه کاوی و یادگیری ماشیهای مربوط به دادهدر این پژوهش گام

 کیو ستون ورودی  13، همشاهد 506تعداد  پیاده سازی شده است. این پروژه دارای دیتاستی بابوستون 

 زانیمها در اختیار هست، . با توجه به اطلاعاتی که از این دیتاست در وب سایتباشدیم یستون خروج

بنابراین هدف از این پژوهش  .بینی قیمت مسکن گزارش شده استبرای پیش هزار دلار  21.9 1متوسط یخطا

ها، مدلسازی، ارزیابی و سازی داده کاوی یعنی شناخت کسب وکار، درک داده، آمادهپیمودن گام های داده

باتوجه به ماهیت تحقیق از  .باشدمیفوق الذکر توسعه و مقایسه خطای مدل بدست آمده با مقدار خطای 

 پژوهشتوان چشم پوشی کرد. بنابراین این میمدل خر یعنی شناخت کسب و کار و توسعه آو های اول گام

های ورودی و همچنین ستون ویژگیشناختی نسبت به کوشیم تا شامل چهار فصل است، در فصل اول می

 رادیتاست پرژه  مرحله اساسی برای مدلسازی، 9پا پیمودن  . در فصل دومدست آوریمخروجی یا هدف را ب

حاصل از دیتاست  های مرتبط با مسائل کمی، مدلکنیم. در فصل سوم با استفاده از الگوریتمآماده سازی می

کنیم. در های مختلف ارزیابی میو در فصل آخر مدل ساخته شده را در حالت دهیممیانجام  آماده شده را

کنیم.می ردبرآومدل را بدست آورده و دقت انجام پروژه را بهترین نهایت خطای 

                                                 
1 RMSE 
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 Neural Net ................................................................................ 27خلاصه مدل  5-3شکل 

 MEDV ........................................................ 27 نیتخم یبرا هایژگیو تیاهم بیترت 6-3شکل 

 28 ................................................ هایژگیو یبند تیاولو یبرا Neural Netساز و کار  7-3شکل 

 28 ................................................ هایژگیو یبند تیاولو یبرا Neural Netساز و کار  8-3شکل 
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 44 ................... هاداده یسازآموزش بدون در نظر گرفتن گام پاک یهاداده یها براج مدلینتا 1-4شکل 
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 45 ....................... هاداده یسازآموزش با در نظر گرفتن گام پاک یهاداده یها براج مدلینتا 2-4شکل 
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 Boost ........................................ 48و نود  یسازآموزش با پاک یهاداده یج مدل براینتا 5-4شکل 
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 Reduce ...................................... 50د و نو یسازآموزش با پاک یهاداده یج مدل براینتا 7-4شکل 

 Reduce ..................................... 51و نود  یسازبا پاک شیآزما یهاداده یمدل براج ینتا 8-4شکل 
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 مقدمه 1-1
ها و خانه متیق ینیب شیامل پش Boston House Price تاستیدبا بینی قیمت مسکن بوستون  پروژه پیش

، 506 تعداد مشاهدات با ونیمسئله رگرس کی تاستید نیا باشد. یآن بر اساس هزار دلار م یهاهیهمسا

 .پردازیممی یژگیو یستون ها یاسامدر ادامه به تشریح باشد.  یم یستون خروج کیو  13ها  یورود

 هاشناسایی داده 2-1
 های ورودی و همچنین ستون خروجی یا هدف را بشناسیم.قبل از شروع کار در ابتدا باید هر یک از ویژگی

 CRIM ؛ستون اول 1-2-1

گی تاثیر است. این ویژ یرانه تبه کارس نرخنشان دهنده های بردار ویژگی است که یکی از ستوناین ستون 

  همیت است.بنابراین در نظر گرفتن آن حائز اگذارد و به سزایی در تعیین قیمت مسکن مناطق می

 ZN ؛ستون دوم 2-2-1

 .است 2فوت مربع 25000از  شیب با یمسکون هاینیزم مناطق میزان دهنده این ویژگی ورودی نشان

 INDUS ؛ومسستون  3-2-1

 .استمشاغل غیر خُرد  هاینیزمدهنده میزان  ین ویژگی ورودی نشانا

 CHAS ؛ستون چهارم 4-2-1

ن است. واقع در شهر بوستو Charlesمرتبط با رودخانه  مصنوعی باینریاین ویژگی نشان دهنده متغیر 

گیرد و در غیر را محدود کند مقدار یک به خودش می اگر این رودخانه مسیرهای سطح شهربرای هر رکورد 

 اینصورت صفر خواهد بود.

 NOX ؛ستون پنجم 5-2-1

 ونیلیتعداد ذرات در م .( استونیلیم 10در واحد ) کیترین یدهایغلظت اکساین ستون نشان دهنده 

(PPM)  1مثال،  یمقدار غلظت مواد است. برا نییتع یبرا یروش PPM   ماده  کیگرم  از  یلیم 1معادل با

 .(mg/kg)است ماده جامد، کیاز   لوگرمیک کیماده در  کیگرم از  یلیم 1 ای، (mg/L) عیما کیاز  تریل کیدر 

 بالا بگذارد. کیترین یدهایغلظت اکسمسکن مناطق با  تواند تاثیر به سزایی در قیمتیژگی میاین و

 RM ؛ستون ششم 6-2-1

 .است رکوردهادر هر یک از های هر مسکن این ویژگی نمایانگر متوسط تعداد اتاق

                                                 
 است. )Square Meter(مترمربع  09290304.0معادل   )Square Foot( فوت مربع یک 2
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 AGE ؛ستون هفتم 7-2-1

 1940سال  قبل از کند وها زندگی میمالک در آن که یمسکون یتعداد واحدهااین ویژگی نمایانگر نسبت 

 .اندساخته شده

 DIS ؛ستون هشتم 8-2-1

که برای هر رکورد از  باشداین ویژگی نمایانگر میانگین وزنی فاصله تا پنج مرکز شغلی شهر بوستون می

  زیر محاسبه شده است: طریق فرمول

 𝑖 اندیس مراکز شغلی 

𝑛 تعداد مراکز شغلی 

𝑣𝑖  مرکز شغلی ضریب وزنی𝑖 

𝑑𝑖  فاصله تا  مرکز شغلی𝑖 

𝑣  رکوردمیانگین وزنی فاصله 

 RAD ؛منهستون  9-2-1

محوری سطح شهر بوستون  یهابه بزرگراه مشاهداتهر یک از  یشاخص دسترساین ویژگی نمایانگر 

 است.

 TAX ؛ستون دهم 10-2-1

 است. دلار 10000هر  یبه ازا مشاهداتهر یک از  ییبر دارا اتینرخ کل مالاین ویژگی نمایانگر 

 PTRATIO ؛دهمیازستون  11-2-1

 منطقه است.آموز به معلم بر اساس  نسبت دانشاین ویژگی نمایانگر 

 B ؛ستون دوازدهم 12-2-1

 در هر منطقهپوستان  اهینسبت سنمایانگر  𝐵𝑘شود که در آن بر اساس فرمول زیر محاسبه می این ویژگی

)21000:است شاهده()رکورد یا م 0.63)kB B   

 LSTAT ؛ستون سیزدهم 13-2-1

 است. معیت )در هر مشاهده(ج نییپا قشر طبقهدرصد این ویژگی نمایانگر 

 MEDV ؛ستون چهاردهم 14-2-1
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هایی که مالک در مالک )یعنی خانه دارندهی هاخانه متیقاین ستون، همان ستون هدف هست که متوسط 

 دهد.را نمایش می بر اساس هزار دلار کند(می ا زندگیجآن

 خیص خطا یا نویزتش 3-1

، کردیممشخص داول زیر در جرا  پذیرندنمیها کلی مقادیری که داده بطور ،هاداده تعریف با توجه به

 پردازیم.همچنین در فصل بعدی به طور مفصل تری به این مورد می

 
CRIM ZN INDUS CHAS NOX RM AGE DIS 

 منفی منفی منفی صفر، منفی یا بیشتر از یک 1و  0غیر از  منفی منفی فر یا منفیص

RAD TAX PTRATIO B LSTAT MEDV 

 منفی یا صفر  100تا 0غیر از  منفی یا صفر منفی یا صفر منفی یا صفر منفی، اعشاری یا صفر

 پروژهساختار کلی  4-1

چه نمایانگر چه چیزی هستند، ها وجه شدیم این دادهها را شناسایی و درک کردیم، متدر این فصل داده

ها که قبل از انجام مدلسازی دادهباشند. می چه مقیاسیپذیرند و همچنین از چه جنس و در مقادیری را نمی

با توجه به اطلاعاتی که  م.کنیآماده سازی می را هادر فصل دوم دادهدر فصل سوم به آن پرداخته شده است، 

برای پیش بینی قیمت هزار دلار  9.21متوسط  یخطا زانیم، ها در اختیار هستوب سایت در ستدیتااز این 

کنیم، خطای مدل را بنابراین در فصل چهارم مدل ساخته شده خود را ارزیابی می .مسکن گزارش شده است

 کنیم.فوق مقایسه میخطای بدست آورده با مقدار 

 

 

 

 

 پذیرندها نمیمقادیری که ویژگی 1-1جدول 

 

 مقادیری که 1-1جدول دیتاست csvرکورد از فایل  ده 1-2جدول 

 پذیرندها نمیویژگی

 

 دیتاست csvرکورد از فایل  ده 1-2جدول 

 

ده  1-2جدول هاسازی دادهکسل برای آمادهدستورات ا 2-2 جدول

ها ویژگی مقادیری که 1-1جدول دیتاست csvرکورد از فایل 

 پذیرندنمی

 

 مقادیری که 1-1جدول دیتاست csvرکورد از فایل  ده 1-2جدول 

 پذیرندها نمیویژگی

 

 دیتاست csvرکورد از فایل  ده 1-2جدول 

 

ده  1-2جدول هاداده سازیدستورات اکسل برای آماده 2-2 جدول

 دیتاست csvرکورد از فایل 

 

 هاسازی دادهدستورات اکسل برای آماده 2-2 جدول

 

 2-2 جدولآماده شده دیتاست xslxرد از فایل ده رکو 3-2 جدول

ده رکورد از  1-2جدول هاسازی دادهدستورات اکسل برای آماده

 دیتاست csvفایل 

 

ده  1-2جدول هاسازی دادهدستورات اکسل برای آماده 2-2 جدول

ها ویژگی مقادیری که 1-1جدول دیتاست csvرکورد از فایل 

 پذیرندنمی
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 سازی دادهآماده: 2فصل 
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 مقدمه 1-2

دهد که داده های آن نیاز به به ما می csvکنیم، یک فایل دریافت می Kaggleوقتی دیتاست را از سایت 

توانید در تصویر فایل را می از این رکورد 10 دارد. IBMکردن آن در  Importجداسازی و آماده سازی قبل از 

 زیر مشاهده کنید:

 

 
های مورد نظر انتقال دهیم. ستون در یک ردیف نوشته شده اند و ما باید این مقادیر را به ستون 14در واقع 

ها را در این فرمولبرای هر ستون، کنیم، )استفاده میهای زیر از فرمول جداسازی هر یک از ستون ها برای

 :ها با دابل کلیک امتداد میدهیم(شته و برای بقیه سلولیک سلول نو

 
=LEFT(A2,SEARCH("  ",A2,1)-1) CRIM 

=RIGHT(LEFT(A2,SEARCH("  ",A2,2)+7),7) ZN 
=RIGHT(LEFT(A2,SEARCH("  ",A2,11)+7),7) INDUS 
=RIGHT(LEFT(A2,SEARCH("  ",A2,27)-1),3) CHAS 
=RIGHT(LEFT(A2,SEARCH("  ",A2,25)+7),7) NOX 

=RIGHT(LEFT(A2,SEARCH("  ",A2,30)+7),7) RM 

=RIGHT(LEFT(A2,SEARCH("  ",A2,40)+7),7) AGE 
=RIGHT(LEFT(A2,SEARCH("  ",A2,45)+7),7) DIS 
=RIGHT(LEFT(A2,SEARCH("  ",A2,55)+3),4) RAD 
=LEFT(RIGHT(A2,SEARCH("  ",A2,35)-2),5) TAX 
=LEFT(RIGHT(A2,SEARCH("  ",A2,35)-9),5) PTRATIO 
=LEFT(RIGHT(A2,SEARCH("  ",A2,35)-15),7) B 
=LEFT(RIGHT(A2,SEARCH("  ",A2,35)-22),7) LSTAT 
=RIGHT(A2,SEARCH("  ",A2,5)-4) MEDV 

 دیتاست csvده رکورد از فایل  1-2جدول 

 

ده  1-2جدول هاسازی دادهدستورات اکسل برای آماده 2-2 جدول

 دیتاست csvرکورد از فایل 

 

 هاسازی دادهدستورات اکسل برای آماده 2-2 جدول

 

 2-2 جدولآماده شده دیتاست xslxرد از فایل ده رکو 3-2 جدول

ده رکورد از  1-2جدول هاسازی دادهدستورات اکسل برای آماده

 دیتاست csvفایل 

 

ده  1-2جدول هاسازی دادهدستورات اکسل برای آماده 2-2 جدول

 دیتاست csvرکورد از فایل 

 

 هاسازی دادهادهدستورات اکسل برای آم 2-2 جدول

 

 2-2 جدولآماده شده دیتاست xslxرد از فایل ده رکو 3-2 جدول

 هاسازی دادهدستورات اکسل برای آماده

 

 آماده شده دیتاست xslxرد از فایل ده رکو 3-2 جدول

 

رد از ده رکو 3-2 جدولIBMدر  هاکردن داده Import 1-2شکل 

رای ات اکسل بدستور 2-2 جدولآماده شده دیتاست xslxفایل 

 هاسازی دادهآماده

 

 2-2 جدولآماده شده دیتاست xslxرد از فایل ده رکو 3-2 جدول

ده رکورد از  1-2جدول هاسازی دادهدستورات اکسل برای آماده

 دیتاست csvفایل 

 

ده  1-2جدول هاسازی دادهدستورات اکسل برای آماده 2-2 جدول

 دیتاست csvرکورد از فایل 

 هاسازی دادهدستورات اکسل برای آماده 2-2 جدول

 

 2-2 جدولآماده شده دیتاست xslxرد از فایل ده رکو 3-2 جدول

 هاسازی دادهدستورات اکسل برای آماده

 

 آماده شده دیتاست xslxرد از فایل ده رکو 3-2 جدول

 

رد از ده رکو 3-2 جدولIBMدر  هاکردن داده Import 1-2شکل 

رای بدستورات اکسل  2-2 جدولآماده شده دیتاست xslxفایل 

 هاسازی دادهآماده

 

 2-2 جدولآماده شده دیتاست xslxرد از فایل ده رکو 3-2 جدول

 هاسازی دادهدستورات اکسل برای آماده

 

 اده شده دیتاستآم xslxرد از فایل ده رکو 3-2 جدول

 

رد از ده رکو 3-2 جدولIBMدر  هاکردن داده Import 1-2شکل 

 آماده شده دیتاست xslxفایل 

https://www.kaggle.com/vikrishnan/boston-house-prices
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 Paste valueاکسل  ردیگ sheetمقادیر تفکیک شده را در یک  ها،سلول سپس برای از بین بردن فرمول

 رد اولرکو 10کنیم. اضافه می IDیک ستون  ،شخص کردن رکورد هاکنیم تا ثابت شوند. همچنین برای ممی

 آماده شده بصورت زیر است:

 

 

 توانیم وارد گام بعدی شویم.اکنون می

  کردن داده دوار 2-2

نیم. کرا باز می IBMبندیم، سپس نرم افزار مرتب شده را بصورت اکسل ذخیره کرده و آن را می csvابتدا فایل 

 کنیم.می  Import، ابزار اکسل را به محیط کار اضافه کره و فایل اکسل مورد نظر را Sourcesبا استفاده از تب 

 

 
 شوند:یرکورد اول بصورت زیر نمایش داده م 10

 آماده شده دیتاست xslxده رکورد از فایل  3-2 جدول

 

رد از ده رکو 3-2 جدولIBMدر  هاکردن داده Import 1-2شکل 

 آماده شده دیتاست xslxفایل 

 

 IBMدر  هاکردن داده Import 1-2شکل 

 

شکل IBMه در شد Importده رکورد اول از فایل اکسل  2-2شکل 

2-1 Import در  هاکردن دادهIBMز فایل ده رکورد ا 3-2 جدول

xslx آماده شده دیتاست 

 

رد از ده رکو 3-2 جدولIBMدر  هاکردن داده Import 1-2شکل 

 آماده شده دیتاست xslxفایل 

 

 IBMدر  هاکردن داده Import 1-2شکل 

 

شکل IBMه در شد Importده رکورد اول از فایل اکسل  2-2شکل 

2-1 Import در  هاکردن دادهIBM 

 

 IBMه در شد Importده رکورد اول از فایل اکسل  2-2شکل 

 

ه رکورد د 2-2ف آنهاشکل ها بر اساس تعرینوع داده 4-2 جدول

کردن  Import 1-2شکل IBMشده در  Importاول از فایل اکسل 

 IBMدر  هاداده

 

شکل IBMه در شد Importاکسل ده رکورد اول از فایل  2-2شکل 

2-1 Import در  هاکردن دادهIBMز فایل ده رکورد ا 3-2 جدول

xslx آماده شده دیتاست 

 

رد از ده رکو 3-2 جدولIBMدر  هاکردن داده Import 1-2شکل 

 آماده شده دیتاست xslxفایل 

 

 IBMدر  هاکردن داده Import 1-2شکل 

 IBMدر  هاکردن داده Import 1-2شکل 

 

شکل IBM شده در Importده رکورد اول از فایل اکسل  2-2ل شک

2-1 Import در  هاکردن دادهIBM 

 

 IBMه در شد Importده رکورد اول از فایل اکسل  2-2شکل 
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فصل اول توضیحاتی را ارائه  1-3ها را مشخص کنیم، در بخش داده Data Typeاکنون زمان آن است که 

 ها به شرح زیر است:کند، بر این اساس نوع دادهها کمک میکردیم که ما را در تشخیص نوع داده

 
CRIM ZN INDUS CHAS NOX RM AGE 

Continuous Continuous Continuous Flag Continuous Continuous Continuous 

RAD DIS TAX PTRATIO B LSTAT MEDV 

Ordinal Continuous Continuous Continuous Continuous Continuous Continuous 

 دهد، بصورت زیر است:ای که به ما نشان میاما نوع داده

 

 

 IBMشده در  Importده رکورد اول از فایل اکسل  2-2شکل 

 

ده رکورد  2-2ل اشکها بر اساس تعریف آنهنوع داده 4-2 جدول

 IBMشده در  Importاول از فایل اکسل 

 

 ها بر اساس تعریف آنهانوع داده 4-2 جدول

 

ها نوع داده 4-2 جدولIBMهای وارد شده در نوع داده 3-2شکل 

 Importه رکورد اول از فایل اکسل د 2-2بر اساس تعریف آنهاشکل 

 IBMشده در 

 

ده رکورد  2-2نهاشکل ها بر اساس تعریف آنوع داده 4-2 جدول

 IBMشده در  Importاول از فایل اکسل 

 

 ها بر اساس تعریف آنهانوع داده 4-2 جدول

 

ها نوع داده 4-2 جدولIBMهای وارد شده در نوع داده 3-2شکل 

 بر اساس تعریف آنها

 

 IBMهای وارد شده در نوع داده 3-2شکل 

 

وع ن 3-2شکل Fillerها با استفاده از تغییر نوع داده 4-2شکل 

ها بر اساس تعریف نوع داده 4-2 جدولIBMهای وارد شده در داده

 آنها

 

ها نوع داده 4-2 جدولIBMهای وارد شده در نوع داده 3-2شکل 

 Importه رکورد اول از فایل اکسل د 2-2بر اساس تعریف آنهاشکل 

 IBMشده در 

 ها بر اساس تعریف آنهانوع داده 4-2 جدول

 

ها نوع داده 4-2 جدولIBMهای وارد شده در نوع داده 3-2شکل 

 بر اساس تعریف آنها

 

 IBMهای وارد شده در نوع داده 3-2شکل 

 

وع ن 3-2شکل Fillerها با استفاده از تغییر نوع داده 4-2شکل 

ها بر اساس تعریف وع دادهن 4-2 جدولIBMهای وارد شده در داده

 آنها

 

ها نوع داده 4-2 جدولIBMهای وارد شده در نوع داده 3-2شکل 

 بر اساس تعریف آنها

 

 IBMهای وارد شده در نوع داده 3-2شکل 

 

وع ن 3-2شکل Fillerها با استفاده از تغییر نوع داده 4-2شکل 

 IBMهای وارد شده در داده

 

 Fillerز با استفاده اها تغییر نوع داده 4-2شکل 

 

 4-2شکل Typeاز  ها با استفادهنمایش و تغییر نوع داده 5-2شکل 

های وارد نوع داده 3-2شکل Fillerها با استفاده از تغییر نوع داده

 IBMشده در 

 IBMهای وارد شده در نوع داده 3-2شکل 

 

وع ن 3-2شکل Fillerها با استفاده از تغییر نوع داده 4-2شکل 

 IBMهای وارد شده در داده

 

 Fillerه از ها با استفادتغییر نوع داده 4-2شکل 
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، آنها را انتقال دادیم Paste valueجدید بصورت  sheetضوع بدین خاطر است که وقتی مقادیر را در این مو

 کنیم:استفاده می fillerابزار ذخیره کرده است. برای رفع این مشکل از  textبصورت 

 

 
 CHAS، نوع داده ویژگی Typeشود، سپس با ابزار لحاظ می Continuousبنابراین با این دستور تمام مقادیر بصورت 

 دهیم.تغییر می Flagرا به 

 

 

  ساختاربندی و مجتمع کردن داده 3-2

 Fillerها با استفاده از تغییر نوع داده 4-2شکل 

 

 4-2شکل Typeاز  ها با استفادهنمایش و تغییر نوع داده 5-2شکل 

 Fillerها با استفاده از تغییر نوع داده

 

 Typeاز  ها با استفادهنمایش و تغییر نوع داده 5-2شکل 

 

مایش و ن 5-2شکل Data Auditها با نمایش توزیع داده 6-2شکل 

ها با تغییر نوع داده 4-2شکل Typeها با استفاده از تغییر نوع داده

 Fillerاستفاده از 

 

 4-2شکل Typeاز  ها با استفادهنمایش و تغییر نوع داده 5-2شکل 

 Fillerها با استفاده از تغییر نوع داده

 

 Typeاز  ها با استفادهنمایش و تغییر نوع داده 5-2شکل 

 

نمایش و  5-2شکل Data Auditها با یش توزیع دادهنما 6-2شکل 

 Typeها با استفاده از تغییر نوع داده

 

  Data Auditها با نمایش توزیع داده 6-2شکل 

 

 Typeها با استفاده از نمایش و تغییر نوع داده 5-2شکل 

 

نمایش و  5-2شکل Data Auditها با نمایش توزیع داده 6-2شکل 

 Typeها با استفاده از تغییر نوع داده

 

  Data Auditها با نمایش توزیع داده 6-2شکل 
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زی به انجام کاری برای پراکنده نیست و فقط یک دیتاست داریم، بنابراین نیاها در این دیتاست از آنجا که داده

 ها نیست!مجتمع کردن داده

 رفع خطا یا نویز 4-2

 .کنیمیممقایسه  1-1دول وآن را با ج کنیممیتوجه  5-2در شکل values برای پیدا کردن خطا به مقادیر

 بین این دو وجود ندارد. لذا دیتاست ما خطایی ندارد. کنیم مغایرتیمشاهده می

 های پرتشناسایی داده 5-2

 هاداده توزیع تشخیص 1-5-2

ابتدا با استفاده از  نیهاست، بنابراداده عیپرت، مشخص نمودن توز یهاداده ییدر شناسا ییگام اجرا نیاول

Data Audit  در تبOutput میکنیها رو مشاهده مهداد عیتوز یبصورت چشم. 

 

 
نرمال دارای توزیع  RM ،RAD ،MEDVهای ها مشخص است، بصورت چشمی ویژگیاینطور که از شکل

در  Sim Fit ابراز با استفاده ازها کمی مبهم است، بدین منظور رسند، تشخیص توزیع سایر ویژگیبه نظر می

  Data Auditها با نمایش توزیع داده 6-2شکل 

 

ع نمایش توزی 6-2شکل Sim Fitها با نمایش توزیع داده 7-2شکل 

  Data Auditها با داده

 

  Sim Fitها با نمایش توزیع داده 7-2شکل 

 

 5تا  3های پرت و خیلی پرت با تنظیم روی تعداد داده 8-2شکل 

نمایش  6-2شکل Sim Fitها با نمایش توزیع داده 7-2سیگماشکل 



 داده یسازآماده: 2 فصل مسکن بوستون متیق ینیب شیپ

 

11 

 

ها که توزیع هر یک از ویژگی میشویمتوجه م رنوفیاسم-با استفاده انجام آزمون کولموگروفو  Outputتب 

 بصورت زیر است:

 

 

 های پرتدادهتعداد  شناسایی 2-5-2

تعداد ، IQR 3تا  1.5سیگما یا  5تا  3با تنظیم روی  Qualityو از تب  Data Auditتوان با استفاده از می

همان  MEDV. از آنجا که ستون  .رد( را برای هر مؤلفه مشاهده کExtreme) های پرت و خیلی پرتداده

 نمایش داده نشود. Data Auditکنیم تا در خروجی می Noneتارگت هست نقش آن را 

 

 

  Sim Fitها با نمایش توزیع داده 7-2شکل 

 

 5تا  3های پرت و خیلی پرت با تنظیم روی تعداد داده 8-2شکل 

  Sim Fitها با نمایش توزیع داده 7-2سیگماشکل 

 

 5تا  3های پرت و خیلی پرت با تنظیم روی داده تعداد 8-2شکل 

 سیگما

 

 3تا  1.5های پرت و خیلی پرت با تنظیم روی تعداد داده 9-2شکل 

IQR تا  3های پرت و خیلی پرت با تنظیم روی تعداد داده 8-2شکل

  Sim Fitها با نمایش توزیع داده 7-2سیگماشکل  5

 

 5تا  3یم روی با تنظ های پرت و خیلی پرتتعداد داده 8-2شکل 

  Sim Fitها با نمایش توزیع داده 7-2سیگماشکل 

 

 5تا  3های پرت و خیلی پرت با تنظیم روی تعداد داده 8-2شکل 

 سیگما

 

تا  5.1های پرت و خیلی پرت با تنظیم روی تعداد داده 9-2شکل 

3 IQR های پرت و خیلی پرت با تنظیم روی تعداد داده 8-2شکل 

ماسیگ 5تا  3  

 

 3تا  1.5های پرت و خیلی پرت با تنظیم روی تعداد داده 9-2شکل 

سیگما 5تا  3های پرت و خیلی پرت با تنظیم روی تعداد داده 8-2شکل   

 

 3تا  5.1های پرت و خیلی پرت با تنظیم روی تعداد داده 9-2شکل 

IQR  5تا  3های پرت و خیلی پرت با تنظیم روی دهتعداد دا 8-2شکل 

 سیگما
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های پرت و داده LSTATو  CRIM ،ZN ،RM ،Bهای واضح است که لازم است برای مؤلفه 8-2از شکل 

 خیلی پرت را مدیریت کنیم.

 

 
 LSTAT و CRIM ،ZN ،RM ،PTRATIO ،Bهای واضح است که لازم است برای مؤلفه 9-2از شکل 

 کنیم.ها در ادامه بحث میبنابراین تنها در مورد این مؤلفه های پرت و خیلی پرت را مدیریت کنیم.داده

 IQR 3تا  1.5استفاده از روش  3-5-2

ها و با انجام تنظیمات زیر، داده Data Auditتفاده از با اس LSTATو   RM ،PTRATIOهای برای مؤلفه

 کنیم:مدیریت می IQR 3تا  1.5از روش پرت و خیلی پرت را 

 

 

 IQR 3تا  1.5های پرت و خیلی پرت با تنظیم روی تعداد داده 9-2شکل 

 

های پرت د دادهتعدا 9-2شکل Data Auditدر  IQR 3تا  1.5تنظیم  10-2شکل 

 IQR 3تا  1.5و خیلی پرت با تنظیم روی 

 

  Data Auditدر  IQR 3تا  1.5تنظیم  10-2شکل 

 

 10-2های غیر نرمالشکل های پرت و خیلی پرت مؤلفهمدیریت داده 11-2شکل 

های پرت و خیلی پرت تعداد داده 9-2شکل Data Auditدر  IQR 3تا  1.5تنظیم 

 IQR 3تا  1.5با تنظیم روی 

 

های پرت تعداد داده 9-2شکل Data Auditدر  IQR 3تا  1.5تنظیم  10-2شکل 

 IQR 3تا  1.5و خیلی پرت با تنظیم روی 

 

  Data Auditدر  IQR 3تا  1.5تنظیم  10-2شکل 

 

 10-2های غیر نرمالشکل های پرت و خیلی پرت مؤلفهمدیریت داده 11-2شکل 

  Data Auditدر  IQR 3تا  1.5تنظیم 

 

 های غیر نرمال های پرت و خیلی پرت مؤلفهمدیریت داده 11-2شکل 

 

های غیر نرمالشکل های پرت و خیلی پرت مؤلفهمدیریت مجدد داده 12-2شکل 

تنظیم  10-2های غیر نرمالشکل های پرت و خیلی پرت مؤلفهمدیریت داده 2-11

  Data Auditدر  IQR 3تا  1.5

  Data Auditدر  IQR 3تا  1.5تنظیم  10-2شکل 

 

-2های غیر نرمالشکل خیلی پرت مؤلفه های پرت ومدیریت داده 11-2شکل 

  Data Auditدر  IQR 3تا  1.5تنظیم  10
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سوپر نود  شده استهایی که در شکل زیر نمایش داده  Actionاز طریق  الذکر های فوقحال برای مؤلفه

Outlier & Extreme کنیم:را ایجاد می 

 

 

 IQR 4تا  2از روش استفاده  4-5-2

 کنیم:های غیر نرمال را مجدداً مدیریت میهای پرت و خیلی پرت مؤلفهداده IQR 4تا  2در بازه 

 

 
 هیچ داده پرت یا خیلی پرتی نداریم. LSTATو   RM ،PTRATIOی واضح است که برای سه مؤلفه

 سیگما 5تا  3استفاده از روش  5-5-2

ش برای کشف نقاط پرت و خیلی پرت زیع نرمال و لاگ نرمال هستند از این روهایی که دارای توبرای مؤلفه

 دهیم:تنظیمات زیر را انجام می Data Auditکنیم. بنابراین با استفاده از استفاده می

 های غیر نرمال های پرت و خیلی پرت مؤلفهمدیریت داده 11-2شکل 

 

های غیر های پرت و خیلی پرت مؤلفهدهامدیریت مجدد د 12-2شکل 

 های غیر نرمال های پرت و خیلی پرت مؤلفهدهمدیریت دا 11-2نرمالشکل 

 

 های غیر نرمال های پرت و خیلی پرت مؤلفهدد دادهمدیریت مج 12-2شکل 

 

دد مدیریت مج 12-2شکل Data Auditسیگما در  5تا  3تنظیم  13-2شکل 

های دهمدیریت دا 11-2های غیر نرمالشکل مؤلفه های پرت و خیلی پرتداده

 های غیر نرمال پرت و خیلی پرت مؤلفه

 

های غیر های پرت و خیلی پرت مؤلفهدد دادهمدیریت مج 12-2شکل 

 های غیر نرمال های پرت و خیلی پرت مؤلفهدهمدیریت دا 11-2نرمالشکل 

 

 های غیر نرمال فهلهای پرت و خیلی پرت مؤمدیریت مجدد داده 12-2شکل 

 

دد مدیریت مج 12-2شکل Data Auditسیگما در  5تا  3تنظیم  13-2شکل 

 های غیر نرمال ؤلفهمهای پرت و خیلی پرت داده

 

 Data Auditسیگما در  5تا  3تنظیم  13-2شکل 

 

های نرمال یا لاگ های پرت و خیلی پرت مولفهدهمدیریت دا 14-2شکل 

دد مدیریت مج 12-2شکل Data Auditسیگما در  5 ات 3تنظیم  13-2نرمالشکل 

 های غیر نرمال ؤلفهمهای پرت و خیلی پرت داده

 های غیر نرمال های پرت و خیلی پرت مؤلفهمدیریت مجدد داده 12-2شکل 

 

دد مدیریت مج 12-2شکل Data Auditسیگما در  5تا  3تنظیم  13-2شکل 

 های غیر نرمال ؤلفهمهای پرت و خیلی پرت داده

 

 Data Auditسیگما در  5تا  3تنظیم  13-2شکل 

 

های نرمال یا لاگ ی پرت و خیلی پرت مولفههامدیریت داده 14-2شکل 

دد مدیریت مج 12-2شکل Data Auditسیگما در  5تا  3تنظیم  13-2نرمالشکل 

 های غیر نرمال ؤلفهمهای پرت و خیلی پرت داده
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سوپر  شده استکه در شکل زیر نمایش داده  هایی Actionاز طریق  Bو  CRIM ،ZNهای مؤلفه برایحال 

 Typeبهتر است از قبل از ایجاد سوپر نود جدید، ابتدا با ابزار  کنیم،ایجاد می را Outlier & Extremeنود 

های کنیم و سپس سوپر نود را ایجاد کنیم )دقت کنید در این مرحله فقط به مؤلفه Read valuesها را داده

CRIM ،ZN  وB ها کاری نداریم(.کنیم به سایر مؤلفهتوجه می 

 

 

 سیگما 6تا  4اده از روش استف 6-5-2

های پرت سیگما، تعداد داده 6تا  4بار در بازه  ، اما اینData Auditدر این مرحله، مجدداً با استفاده از ابزار 

 کنیم.و خیلی پرت را بررسی می

 Data Auditسیگما در  5تا  3تنظیم  13-2شکل 

 

های نرمال یا های پرت و خیلی پرت مولفهدهمدیریت دا 14-2شکل 

 Data Auditسیگما در  5تا  3تنظیم  13-2لاگ نرمالشکل 

 

های نرمال یا های پرت و خیلی پرت مولفهمدیریت داده 41-2شکل 

 لاگ نرمال

 

های های پرت و خیلی پرت مؤلفهدد دادهمدیریت مج 15-2شکل 

های پرت و خیلی پرت دهمدیریت دا 14-2نرمال و لاگ نرمالشکل 

سیگما در  5تا  3تنظیم  13-2های نرمال یا لاگ نرمالشکل مولفه
Data Audit 

 

های نرمال یا های پرت و خیلی پرت مولفهدیریت دادهم 14-2شکل 

 Data Auditسیگما در  5تا  3تنظیم  13-2لاگ نرمالشکل 

 

های نرمال یا های پرت و خیلی پرت مولفهدهمدیریت دا 14-2شکل 

 لاگ نرمال

 

های های پرت و خیلی پرت مؤلفهدد دادهمدیریت مج 15-2شکل 

های پرت و خیلی پرت یت دادهمدیر 41-2نرمال و لاگ نرمالشکل 

های نرمال یا لاگ نرمالمولفه  

 

های های پرت و خیلی پرت مؤلفهدد دادهمدیریت مج 15-2شکل 

 نرمال و لاگ نرمال

های نرمال یا لاگ نرمالهای پرت و خیلی پرت مولفهمدیریت داده 14-2شکل   

 

های نرمال و لاگ های پرت و خیلی پرت مؤلفهدد دادهمدیریت مج 15-2شکل 

های نرمال یا لاگ های پرت و خیلی پرت مولفهدهمدیریت دا 14-2نرمالشکل 

 نرمال

 

های نرمال و لاگ های پرت و خیلی پرت مؤلفهمجدد داده مدیریت 15-2شکل 

 نرمال
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یریت آن را مد Coerceهمچنان دارای داده پرت است. بنابراین با استفاده از  CRIMی شود مؤلفهمشاهده می

 Data Auditسیگما با  7تا  5اگر یکبار دیگرروی بازه بزرگتر مثلا  کنیم.کرده و سوپر نود جدید را ایجاد می

 شود هیچ داده پرتی نداریم.خروجی بگیریم، ملاحظه می

 

 
 رسد.پرت به اتمام می هایکار شناسایی داده پس

 های مفقودهشناسایی داده 6-2

 هاتشخیص توزیع داده 1-6-2

های پرت و خیلی های مفقوده، از آنجا که عملیاتی برای شناسایی و مدیریت دادهقبل از ایجاد سوپر نود داده

 ها را تشخیص دهیم. بار دیگر استفاده کنیم تا توزیع داده Sim Fitپرت انجام دادیم، بهتر از 

 های نرمال و لاگ نرمالهای پرت و خیلی پرت مؤلفهمدیریت مجدد داده 15-2شکل 

 

های دد دادهمدیریت مج 15-2ل هاشکهای پرت کل مؤلفهنمایش مدیریت داده 16-2شکل 

 های نرمال و لاگ نرمالپرت و خیلی پرت مؤلفه

 

 هاهای پرت کل مؤلفهنمایش مدیریت داده 16-2شکل 

 

های پرت ریت دادهنمایش مدی 16-2شکل Sim Fitها با نمایش مجدد توزیع داده 17-2شکل 

های نرمال و لاگ ؤلفههای پرت و خیلی پرت مدد دادهمدیریت مج 15-2هاشکل کل مؤلفه

 نرمال

 

های دد دادهمدیریت مج 15-2هاشکل های پرت کل مؤلفهریت دادهنمایش مدی 16-2شکل 

 های نرمال و لاگ نرمالپرت و خیلی پرت مؤلفه

 

 هاهای پرت کل مؤلفهنمایش مدیریت داده 16-2شکل 

 

های پرت دیریت دادهنمایش م 16-2شکل Sim Fitها با نمایش مجدد توزیع داده 17-2شکل 

 هاکل مؤلفه

 

  Sim Fitها با نمایش مجدد توزیع داده 17-2شکل 

 

 Simها با نمایش مجدد توزیع داده 17-2هاشکل های مفقوده مؤلفهدرصد داده 18-2شکل 

Fit هاهای پرت کل مؤلفهنمایش مدیریت داده 16-2شکل 

 

های پرت ریت دادهنمایش مدی 16-2 شکلSim Fitها با نمایش مجدد توزیع داده 17-2شکل 

های نرمال و لاگ های پرت و خیلی پرت مؤلفهدد دادهمدیریت مج 15-2هاشکل کل مؤلفه

 نرمال

 هاهای پرت کل مؤلفهنمایش مدیریت داده 16-2شکل 

 

های پرت ریت دادهنمایش مدی 16-2شکل Sim Fitها با نمایش مجدد توزیع داده 17-2شکل 

 هاکل مؤلفه

 

  Sim Fitها با نمایش مجدد توزیع داده 17-2شکل 

 

 Simها با نمایش مجدد توزیع داده 17-2هاشکل های مفقوده مؤلفهدرصد داده 18-2شکل 

Fit هاهای پرت کل مؤلفهنمایش مدیریت داده 16-2شکل 

 

های پرت ریت دادهنمایش مدی 16-2شکل Sim Fitها با ادهد نمایش مجدد توزیع 17-2شکل 

 هاکل مؤلفه
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 های مفقودهشناسایی درصد داده 2-6-2

 کنیم.های مفقوده هر فیلد را بررسی میسیگما، درصد داده 7تا  5و تنظیم  Data Auditابتدا با استفاده از 

 

 
ها . بنابراین تنها برای این مؤلفهداده مفقوده داریم DISو  CRIM ،NOX ،RMهای واضح است که برای مؤلفه

 دهیم.مدیریت داده مفقوده انجام می

 Random-Normalاستفاده از روش  3-6-2

کنیم، به از این روش استفاده می DISو  CIRM ،RMهایی که نرمال یا لاگ نرمال هستند یعنی برای مؤلفه

 نمایش داده شده است. Impute Missing چگونگی تنظیم CRIM مؤلفه برای در شکل زیر عنوان مثال

  Sim Fitها با نمایش مجدد توزیع داده 17-2شکل 

 

نمایش  17-2هاشکل های مفقوده مؤلفهدرصد داده 18-2شکل 

  Sim Fitها با مجدد توزیع داده

 

 هاهای مفقوده مؤلفهدرصد داده 18-2شکل 

 

های مفقوده با توزیع نرمال یا لاگ دهمدیریت دا 19-2شکل 

نمایش  17-2هاشکل های مفقوده مؤلفهدهدرصد دا 18-2نرمالشکل 

  Sim Fitها با مجدد توزیع داده

 

نمایش  17-2هاشکل های مفقوده مؤلفهدرصد داده 18-2شکل 

  Sim Fitها با مجدد توزیع داده

 

 هاهای مفقوده مؤلفهدرصد داده 18-2شکل 

 

های مفقوده با توزیع نرمال یا لاگ دهمدیریت دا 19-2شکل 

 هاهای مفقوده مؤلفهدرصد داده 18-2نرمالشکل 

 

 های مفقوده با توزیع نرمال یا لاگ نرمالدهمدیریت دا 19-2شکل 

 

 19-2های مفقوده با توزیع غیر نرمالشکل دهمدیریت دا 20-2شکل 

 18-2های مفقوده با توزیع نرمال یا لاگ نرمالشکل مدیریت داده

 هاهای مفقوده مؤلفهدرصد داده

 

های مفقوده با توزیع نرمال یا لاگ یریت دادهمد 19-2شکل 

 هاهای مفقوده مؤلفهدرصد داده 18-2شکل 

 

های مفقوده با توزیع نرمال یا لاگ دهمدیریت دا 19-2شکل 

 هاهای مفقوده مؤلفهدرصد داده 18-2نرمالشکل 

 

 های مفقوده با توزیع نرمال یا لاگ نرمالدهمدیریت دا 19-2شکل 

 

 19-2های مفقوده با توزیع غیر نرمالشکل دهمدیریت دا 20-2شکل 

 18-2های مفقوده با توزیع نرمال یا لاگ نرمالشکل مدیریت داده

 هاهای مفقوده مؤلفهدرصد داده

 

های مفقوده با توزیع نرمال یا لاگ دهمدیریت دا 19-2شکل 

 هاهای مفقوده مؤلفهدرصد داده 18-2نرمالشکل 



 داده یسازآماده: 2 فصل مسکن بوستون متیق ینیب شیپ

 

17 

 

 

 

 Algorithmاستفاده از روش  4-6-2

کنیم. این روش مبتنی بر الگوریتم تم استفاده میاز روش الگوری  NOXهای مفقوده فیلد برای مدیریت داده

CART .است 

 

 
 7تا  5و تنظیم   Data Auditرا ایجاد کرده و با استفاده از  Missing value imputationدر نهایت سوپر نود 

 سیگما خروجی به صورت زیر است:

 نرمال یا لاگ نرمالهای مفقوده با توزیع مدیریت داده 19-2شکل 

 

 19-2های مفقوده با توزیع غیر نرمالشکل دهمدیریت دا 20-2شکل 

 های مفقوده با توزیع نرمال یا لاگ نرمالمدیریت داده

 

 های مفقوده با توزیع غیر نرمالمدیریت داده 20-2شکل 

 

های پرت و مفقوده کل ریت دادهنمایش مدی 21-2شکل 

های مفقوده با توزیع غیر نرمالشکل دهمدیریت دا 20-2هاشکل مؤلفه

 های مفقوده با توزیع نرمال یا لاگ نرمالدهمدیریت دا 2-19

 

 19-2های مفقوده با توزیع غیر نرمالشکل دهمدیریت دا 20-2شکل 

 های مفقوده با توزیع نرمال یا لاگ نرمالمدیریت داده

 

 های مفقوده با توزیع غیر نرمالمدیریت داده 20-2شکل 

 

های پرت و مفقوده کل ریت دادهنمایش مدی 21-2شکل 

 توزیع غیر نرمال های مفقوده بامدیریت داده 20-2هاشکل مؤلفه

 

 هاهای پرت و مفقوده کل مؤلفهریت دادهنمایش مدی 21-2شکل 

 

 21-2شکل Min/Maxهم مقیاس سازی با روش  22-2شکل 

 20-2شکل هاهای پرت و مفقوده کل مؤلفهنمایش مدیریت داده

 وزیع غیر نرمالتهای مفقوده با مدیریت داده

 

 های مفقوده با توزیع غیر نرمالمدیریت داده 20-2شکل 

 

ده کل های پرت و مفقونمایش مدیریت داده 21-2شکل 

 توزیع غیر نرمال های مفقوده بامدیریت داده 20-2هاشکل مؤلفه

 

 هاهای پرت و مفقوده کل مؤلفهریت دادهنمایش مدی 21-2شکل 
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 رسد.های مفقوده به پایان میداده و شناسایی مدیریت در اینجا کار

 هاهم مقیاس سازی داده 7-2

استفاده  Min/Max. از روش کنیمها را هم مقیاس میداده Field Opsدر بخش  Auto Data Prepبا استفاده از 

 MEDV لدیو فکنیم را انتخاب نمی ID لدیفتوجه کنید که . میبریم 100و  0 اسیو داده ها رو به مق میکنیم

 . کنیمبه عنوان تارگت تعیین میرا 

 

 
 دهد.داده اول تمیز شده و مرتب شده را نشان می 10شکل زیر  .میکنیم Sortداده ها رو  IDسر آخر بر اساس 

 هاهای پرت و مفقوده کل مؤلفهنمایش مدیریت داده 21-2شکل 

 

 21-2شکل Min/Maxهم مقیاس سازی با روش  22-2شکل 

 هاهای پرت و مفقوده کل مؤلفهنمایش مدیریت داده

 

 Min/Maxهم مقیاس سازی با روش  22-2شکل 

 

های تمیز و مرتب شدهشکل ادهنمایش ده رکورد اول د 23-2شکل 

نمایش  21-2شکل Min/Maxم مقیاس سازی با روش ه 2-22

 هاه کل مؤلفههای پرت و مفقودمدیریت داده

 

 21-2شکل Min/Maxهم مقیاس سازی با روش  22-2شکل 

 هاهای پرت و مفقوده کل مؤلفهنمایش مدیریت داده

 

 Min/Maxهم مقیاس سازی با روش  22-2شکل 

 

های تمیز و مرتب شدهشکل نمایش ده رکورد اول داده 23-2شکل 

 Min/Maxم مقیاس سازی با روش ه 2-22

 

 های تمیز و مرتب شدهنمایش ده رکورد اول داده 23-2شکل 

 

نمایش ده  23-2شکل Anomalyنظیمات نمایش ت 24-2شکل 

هم مقیاس  22-2های تمیز و مرتب شدهشکل رکورد اول داده

 Min/Maxسازی با روش 

 Min/Maxهم مقیاس سازی با روش  22-2شکل 

 

های تمیز و مرتب شدهشکل کورد اول دادهرنمایش ده  23-2شکل 

 Min/Maxم مقیاس سازی با روش ه 2-22

 

 رتب شدههای تمیز و مول دادهاه رکورد نمایش د 23-2شکل 

 

نمایش ده  23-2شکل Anomalyنظیمات نمایش ت 24-2شکل 

هم مقیاس  22-2های تمیز و مرتب شدهشکل رکورد اول داده

 Min/Maxسازی با روش 
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 تشخیص ناهنجاری 8-2

 Run انتخاب کرده و بعد از اتصال Modelingاز تب را  Anomaly کافیست ابزاربرای تشخیص ناهنجاری 

 را نمایش دهد. 15تا  2ابزار بخواهیم نتایج ناهنجاری بین خوشه  از Expertمیتوان با تنظیمات  همچنینکنیم، 

 

 
لازم است برای  Graphموجود در تب  Plotدهد. با استفاده از ابزار خروجی به ما یک الماس نشان می

هر رکورد و  نیفاصله ب( که نمایانگر x field)به عنوان  $O-AnomalyIndexتشخیص ناهنچاری، بر اساس 

هر رکورد متعلق (  که نمایانگر این است که y field)به عنوان  $O- PeerGroupو  است گروه یزنقطه مرک

 کنیم.است، نمودار دو بعدی رسم می به کدام گروه

 های تمیز و مرتب شدهنمایش ده رکورد اول داده 23-2شکل 

 

نمایش ده  23-2شکل Anomalyنظیمات نمایش ت 24-2شکل 

 های تمیز و مرتب شدهرکورد اول داده

 

 Anomalyنظیمات نمایش ت 24-2شکل 

 

نمایش تنظیمات  24-2شکل Anomalyنمودار  25-2شکل 

Anomaly های تمیز و مرتب کورد اول دادهرنمایش ده  23-2شکل

 شده

 

نمایش ده  23-2شکل Anomalyنظیمات نمایش ت 24-2شکل 

 های تمیز و مرتب شدهرکورد اول داده

 

 Anomalyنظیمات نمایش ت 24-2شکل 

 

نمایش تنظیمات  24-2شکل Anomalyنمودار  25-2شکل 
Anomaly 

 

 Anomalyنمودار  25-2شکل 

 

 25-2شکل Selectاز  با استفاده Anomalyحذف  26-2شکل 

 Anomalyنمایش تنظیمات  24-2شکل Anomalyنمودار 

 

نمایش تنظیمات  24-2شکل Anomalyنمودار  25-2شکل 

Anomaly های تمیز و مرتب کورد اول دادهرنمایش ده  23-2شکل

 شده

 

نمایش ده  23-2شکل Anomalyنظیمات نمایش ت 24-2شکل 

 Anomalyنمایش تنظیمات  24-2شکل 

 

نمایش تنظیمات  24-2شکل Anomalyنمودار  25-2شکل 
Anomaly 

 

 Anomalyنمودار  25-2شکل 

 

 25-2شکل Selectاز  با استفاده Anomalyحذف  26-2شکل 

 Anomalyنمایش تنظیمات  24-2شکل Anomalyنمودار 

 

نمایش تنظیمات  24-2شکل Anomalyنمودار  25-2شکل 
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 کنیم:برای خوشه اول و دوم، ناهنجاری را بصورت زیر تعریف می

 باشد 2.4بیش از  $O-AnomalyIndexاگر  خوشه اول:

 باشد 2بیش از  $O-AnomalyIndexاگر  خوشه دوم:

 کنیم:دستورات فوق را مطابق شکل زیر اجرا می Selectحال با استفاده از ابزار 

 

 
های پرت بصورت ، داده$O- PeerGroupو  $O-AnomalyIndexبگیریم بر اساس   Plotیک  Selectاگر از 

 زیر قابل ملاحظه هستند.

 Anomalyنمودار  25-2شکل 

 

 25-2شکل Selectاز  با استفاده Anomalyحذف  26-2شکل 

 Anomalyنمودار 

 

 Selectاز  با استفاده Anomalyحذف  26-2شکل 

 

 26-2شکل Selectز اجرای  اها بعد  Anomalyتعداد  27-2شکل

 Anomalyنمودار  25-2شکل Selectبا استفاده از  Anomalyحذف 

 

 25-2شکل Selectاز  با استفاده Anomalyحذف  26-2شکل 

 Anomalyنمودار 

 

 Selectز ا با استفاده Anomalyحذف  26-2شکل 

 

 26-2شکل Selectز اجرای  اها بعد  Anomalyتعداد  27-2شکل

 Selectبا استفاده از  Anomalyحذف 

 

 Selectز اجرای  اها بعد  Anomalyتعداد  27-2شکل

 

تعداد  27-2نمایش جزئیات رکوردهای ناهنجارشکل 28-2شکل 

Anomaly   ها بعد از اجرایSelect حذف  26-2شکلAnomaly  با

 Selectاده از استف

 

 26-2شکل Selectز اجرای  اها بعد  Anomalyتعداد  27-2شکل

 Anomalyنمودار  25-2شکل Selectبا استفاده از  Anomalyحذف 

 

 Selectبا استفاده از  Anomalyحذف  26-2شکل 

 

 26-2شکل Selectز اجرای  اها بعد  Anomalyتعداد  27-2شکل

 Selectبا استفاده از  Anomalyحذف 

 

 Selectز اجرای  اها بعد  Anomalyتعداد  27-2شکل

 

تعداد  27-2نمایش جزئیات رکوردهای ناهنجارشکل 28-2شکل 
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 روجی بگیریم داریم:خ Tableبا  selectهمچنین اگر از 

 

 
از طریق  491و  371، 365، 157، 156، 147، 146، 143، 103در این جدول واضح است که رکوردهای 

به عنوان  491و  157، 156، 146، 143ها جدا شدند و در این بین تنها رکوردهای از سایر داده Selectدستور 

اند. همچنین این ( تشخیص داده شدهTrueدرست ) $O-Anomalyدر سر ستون  Anomalyناهنجاری یا 

و سپس بر اساس مؤلفه  CHAS، ابتدا بر اساس مؤلفه 143دهد، به عنوان مثال رکورد خروجی نشان می

NOX-transformed  و در نهایت بر اساس مؤلفهLSTAT-transformed  ناهنجار شناخته شده است. ما این

و با  Selectدهد. بدین منظور با همان دستور مدل را افزایش می داده ها را باید مدیریت کنیم. این کار دقت

این امر امکان پذیر است. توجه کنید که برای ادامه مدلسازی باید یکسری  Discardبه   Includeتغییر گزینه از

 حذف کرد: Filterفیلدهای اضافه را با استفاده از ابزار 

 Selectها بعد از اجرای   Anomalyتعداد  27-2شکل

 

تعداد  27-2نمایش جزئیات رکوردهای ناهنجارشکل 28-2شکل 

Anomaly   ها بعد از اجرایSelect 

 

 نمایش جزئیات رکوردهای ناهنجار 28-2شکل 

 

یات نمایش جزئ 28-2ای اضافیشکل حذف فیلده 29-2شکل 

ها بعد از اجرای   Anomalyد تعدا 27-2رکوردهای ناهنجارشکل
Select 

 

تعداد  27-2نمایش جزئیات رکوردهای ناهنجارشکل 28-2شکل 

Anomaly   ها بعد از اجرایSelect 

 

 نمایش جزئیات رکوردهای ناهنجار 28-2شکل 

 

یات نمایش جزئ 28-2ای اضافیشکل حذف فیلده 29-2شکل 

 رکوردهای ناهنجار

 

 ذف فیلدهای اضافیح 29-2شکل 

 

ای اضافیشکل حذف فیلده 29-2های نامتوازنشکل داده 30-2ل شک

 نمایش جزئیات رکوردهای ناهنجار 2-28

 

یات نمایش جزئ 28-2ای اضافیشکل حذف فیلده 29-2شکل 

 نمایش جزئیات رکوردهای ناهنجار 28-2شکل 

 

نمایش جزئیات رکوردهای  28-2ای اضافیشکل حذف فیلده 29-2شکل 

 ناهنجار

 

 ای اضافیحذف فیلده 29-2شکل 

 

 28-2فیلدهای اضافیشکل  حذف 29-2های نامتوازنشکل داده 30-2شکل 

 نمایش جزئیات رکوردهای ناهنجار

 

نمایش جزئیات رکوردهای  28-2ای اضافیشکل حذف فیلده 29-2شکل 

 ناهنجار

 

 ای اضافیحذف فیلده 29-2شکل 
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 های نامتوازنمدیریت داده 9-2

متصل  Filterکنیم و به را انتخاب می Distributionن، از تب گراف، ابزار زهای نامتوایت دادهبرای مدیر

کنیم و خروجی زیر نمایش می Runهست، ابزار را  Flagکه از نوع  CHASکنیم. بعد از انتخاب مؤلفه می

 شود:داده می

 

 
ؤلفه شدیداً نامتوازن هست. به همین شود که تعداد صفرها خیلی بیشتر از یک هست و این مملاحظه می 

، با این نود ها کاری انجام Reduceو دیگری  Boostکنیم،  یکی از نوع دو تا بالانس نود ایجاد می منظور

 کنیم.دهیم و تنها در انتها کار بوسیله حذف یا اضافه آنها دقت مدل را ارزیابی مینمی

 گیرینتیجه 10-2

در ها و آماده سازی آنها قبل از انجام مدلسازی پرداختیم. ملاحظه کردیم که دهدر این فصل به تمیز کردن دا

رفع ، هاهو مجتمع کردن داد یساختاربندمرحله اصلی یعنی  هفتها برای تمیز شدن باید از دادهاین دیتاست، 

تشخیص ناهنجاری ، هاداده یساز اسیهم مق، مفقوده یهاداده ییشناسا، پرت یهاداده ییشناسا، زینو ایخطا 

 پردازیم.عبور کنند. در فصل بعدی به انجام مدلسازی می های نامتوازنمدیریت داده و

 حذف فیلدهای اضافی 29-2شکل 

 

 حذف فیلدهای اضافی 29-2های نامتوازنشکل داده 30-2شکل 

 

 های نامتوازنداده 30-2شکل 

 

های داده 30-2شکل شیآموزش و آزما یهاداده یبند میتقس 1-3شکل 

 حذف فیلدهای اضافی 29-2نامتوازنشکل 

 

 حذف فیلدهای اضافی 29-2های نامتوازنشکل داده 30-2شکل 

 

 های نامتوازنداده 30-2شکل 

 

 های نامتوازنداده 30-2شکل شیآموزش و آزما یهاداده یبند میتقس 1-3شکل 

 

  شیآموزش و آزما یهاداده یبند میتقس 1-3شکل 

 

 یدبن میستق 1-3شکل Auto Numericاخت مدل با استفاده از س 2-3شکل 

 های نامتوازنداده 30-2شکل شیآموزش و آزما یهاداده

 

های داده 30-2شکل شیآموزش و آزما یهاداده یبند میتقس 1-3شکل 

 حذف فیلدهای اضافی 29-2نامتوازنشکل 

 

 حذف فیلدهای اضافی 29-2های نامتوازنشکل داده 30-2شکل 

 

 های نامتوازنداده 30-2شکل 

 های نامتوازنداده 30-2شکل 

 

 های نامتوازنداده 30-2شکل شیآموزش و آزما یهاداده یبند میتقس 1-3 شکل

 

  شیآموزش و آزما یهاداده یبند میتقس 1-3شکل 

 

 یبند میستق 1-3شکل Auto Numericاخت مدل با استفاده از س 2-3شکل 

 های نامتوازنداده 30-2شکل شیآموزش و آزما یهاداده

 

 های نامتوازنداده 30-2شکل شیزش و آزماآمو یهاداده یبند میتقس 1-3شکل 

 

  شیآموزش و آزما یهاداده یبند میتقس 1-3شکل 

 

 یبند میستق 1-3شکل Auto Numericاخت مدل با استفاده از س 2-3شکل 

  شیآموزش و آزما یهاداده
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 مقدمه 1-3

 اب کردیم، دادهاانتخ Field Opsکه از تب  Partition ابزار ابتدا با استفاده از ،به منظور مدلسازیفصل در این 

 .  کنیم، تقسیم می 20به  80با نسبت  Testو  Train بخشدو  را به

 های آموزش و آزمایشداده 2-3

نسبت  با تقسیم بندی نحوه کنیم.استفاده می Partitionهای آموزش و آزمایش از ابزار برای تقسیم بندی داده

با کلیک راست  .کندگرفتن برای هر الگوریتم بصورت تصادفی تغییر می Runاست که با هر بار  20به  80

ها را فیکس کنیم تا تغییری در تقسیم بندی توانیم دادهمی Cacheسازی گزینه  enableو با  Partitionروی 

قبل از  که ستلازم به ذکر ا پارتیشن مورد استفاده در شکل زیر نمایش داده شده است. رخ ندهد. 20به   80

 MEDVبنابراین نقش  .عدی به مشکل برنخوریما در مراحل بت کنیمها، تارگت را مشخص میتقسیم بندی داده

   دهیم.تغییر می Targetبه  Noneرا از 

 

 

 انتخاب بهترین الگوریتم 3-3

متوسط  MEDVرا تارگت قرار دادیم.  MEDVاست و در مراحل قبل نیز  مسکنبینی قیمت پیش مسئله هدف

باشد. می بر اساس هزار دلار کند(الک در آنجا زندگی میهایی که می دارنده مالک )یعنی خانههاخانه متیق

جهت  Auto Numericاز ابزار  برای انتخاب بهترین الگوریتمیک ویژگی پیوسته است،  MEDVاز آنجا که 

 Autoتنظیمات زیر برای  انجام با سازیم.می Defaultها را بصورت کنیم و مدلاستفاده میمدلسازی 

Numericاست.ر نمایش داده شدههای زیجی، خرو 

  شیآموزش و آزما یهاداده یبند میتقس 1-3شکل 

 

 یبند میتقس 1-3شکل Auto Numericساخت مدل با استفاده از  2-3شکل 

  شیآموزش و آزما یهاداده

 

 Auto Numericاخت مدل با استفاده از س 2-3شکل 

 

ساخت  2-3های آموزششکل برای داده Auto Numericخروجی  3-3شکل 

آموزش و  یهاادهد یبند میتقس 1-3شکل Auto Numericمدل با استفاده از 

  شیآزما

 

 یبند میستق 1-3شکل Auto Numericاخت مدل با استفاده از س 2-3شکل 
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، Regression ،Generalized Linearعبارتند از  که انتخاب کردیمهایی همانطور که مشخص است انواع مدل

SVM ،Linear ،CHAID ،C&R Tree  وNeural Net بصورت  کهDefault از مدل مرتبط را ایجاد کردیم ،

های های آزمایش در شکلهای آموزش و دادهبرای دادهوجی قرار دادیم. خر 10تب مدل تعداد مدلها را برابر با 

 :است زیر نمایش داده شده

 

 Auto Numericساخت مدل با استفاده از  2-3شکل 

 

ساخت  2-3های آموزششکل برای داده Auto Numericخروجی  3-3شکل 

 Auto Numericمدل با استفاده از 

 

 های آموزشبرای داده Auto Numericخروجی  3-3شکل 

 

خروجی  3-3های آزمایششکل برای داده Auto Numericخروجی  4-3شکل 

Auto Numeric ساخت مدل با استفاده از  2-3های آموزششکل برای داده
Auto Numeric 

 

ساخت  2-3های آموزششکل برای داده Auto Numericخروجی  3-3شکل 

 Auto Numericمدل با استفاده از 

 

 های آموزشبرای داده Auto Numericخروجی  3-3شکل 

 

خروجی  3-3های آزمایششکل برای داده Auto Numericخروجی  4-3شکل 

Auto Numeric های آموزشبرای داده 

 

 های آزمایشبرای داده Auto Numericخروجی  4-3شکل 

 

خروجی  4-3های آموزش و آزمایششکل اختلاف بین دقت داده 1-3جدول 

Auto Numeric خروجی  3-3های آزمایششکل برای دادهAuto Numeric  برای

 های آموزشادهد

 های آموزشبرای داده Auto Numericخروجی  3-3شکل 

 

ی خروج 3-3های آزمایششکل برای داده Auto Numericخروجی  4-3شکل 

Auto Numeric های آموزشبرای داده 

 

 های آزمایشبرای داده Auto Numericخروجی  4-3شکل 
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های ایجاد شده در جدول زیر های آموزش و آزمایش برای هر یک از مدلداده Correlation اختلاف بین

 شده است. نوشته

 
Model Training Testing Subtraction 

Neural Net 0.953 0.932 0.021 

C&R Tree 0.943 0.929 0.014 

CHAID 0.928 0.923 0.005 

SVM 0.865 0.908 -0.043 

Regression 0.854 0.887 -0.033 

Generalized Linear 0.854 0.887 -0.033 

Linear 0.84 0.869 -0.029 

ند، ممکن است شوهای با پارتیشن جدا میاینکه اختلاف منفی شده است به این علت است که وقتی داده

 هاهای مشترک با آموزش داشته باشد و آنها را حفظ کرده باشد به این ترتیب دقت آنهای آزمایش، دادهداده

 Hold outبجای  K-Foldهای صنعتی از روش بهتر است در پروژه های آموزش شود.تواند بیشتر از دادهمی

کند و لذا حال خیلی این مسئله برای ما تفاوتی نمیبه هر  است استفاده شود. 20به  80که همان تقسیم بندی 

در ادامه برای هر یک هست.  CHAIDقدرمطلق اختلاف را اگر در نظر بگیریم، کمترین میزان مربوط به مدل 

 کنیم.را تجزیه و تحلیل می ربوطهاز مدلهای فوق الذکر نتایج م

1-3-3 Neural Net 

 ایش داده شده است.زیر نم هایدر شکل Neural Net مدلنتایج 

 

 های آزمایشبرای داده Auto Numericخروجی  4-3شکل 

 

خروجی  4-3یششکل های آموزش و آزمااختلاف بین دقت داده 1-3جدول 

Auto Numeric های آزمایشبرای داده 

 

خروجی  4-3های آموزش و آزمایششکل اختلاف بین دقت داده 1-3جدول 

Auto Numeric های آزمایشبرای داده 

 

خروجی  4-3های آموزش و آزمایششکل اختلاف بین دقت داده 1-3جدول 

Auto Numeric های آزمایشبرای داده 

 

 های آموزش و آزمایشت دادهقاختلاف بین د 1-3جدول 

 

های دقت داده اختلاف بین 1-3جدول Neural Netخلاصه مدل  5-3شکل 

 آموزش و آزمایش

 

 Neural Netخلاصه مدل  5-3شکل 

 

خلاصه  5-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 6-3شکل 

ل های آموزش و آزمایششکاختلاف بین دقت داده 1-3جدول Neural Netمدل 

 های آزمایشبرای داده Auto Numericخروجی  3-4

 

خروجی  4-3های آموزش و آزمایششکل اختلاف بین دقت داده 1-3جدول 

Auto Numeric های آزمایشبرای داده 

 

خروجی  4-3های آموزش و آزمایششکل اختلاف بین دقت داده 1-3جدول 

Auto Numeric های آزمایشبرای داده 

 آزمایشهای آموزش و اختلاف بین دقت داده 1-3جدول 

 

های دقت داده اختلاف بین 1-3جدول Neural Netخلاصه مدل  5-3شکل 

 آموزش و آزمایش

 

 Neural Netخلاصه مدل  5-3شکل 

 

خلاصه  5-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 6-3شکل 

 های آموزش و آزمایشاختلاف بین دقت داده 1-3جدول Neural Netمدل 

 

های دقت داده اختلاف بین 1-3جدول Neural Netخلاصه مدل  5-3شکل 

 آموزش و آزمایش

 

 Neural Netخلاصه مدل  5-3شکل 

 

خلاصه  5-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 6-3شکل 

 Neural Netمدل 

 

 MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 6-3شکل 

 

 6-3هاشکل گیبرای اولویت بندی ویژ Neural Netساز و کار  7-3شکل 

 Neuralخلاصه مدل  5-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی

Net 
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گذارد را به تأثیر می NNدر الگوریتم  MEDVبینی هایی که در تخمین و پیشویژگیشکل زیر مهم ترین 

 دهد.ترتیب اولویت نمایش می

 

 
نسبت به سایر  LSTATمعیت یا ج نییپا قشر طبقهدرصد واضح است، ویژگی  6-3که از شکل همانطور 

های هر مسکن بعد از آن متوسط تعداد اتاق خانه  بسیار حائز اهمیت تر است. ها برای تخمین قیمتویژگی

میانگین وزنی فاصله تا پنج مرکز ویژگی . کنداست که برای تخمین قیمت مسکن اهمیت پیدا می RMیا 

 در رده سوم این دسته بندی قرار دارد. به  نظر این دسته بندی منطقی و عقلانی DISیا شغلی شهر بوستون 

 یکه مالک در آنها زندگ یمسکون یتعداد واحدهاترین ویژگی مربوط به  کم اهمیتهمچنین  رسد.به نظر می

 Neutalشکل زیر دسته بندی فوق را بر مبتنی بر روش  .باشدمی اندساخته شده 1940و قبل از سال  کندیم

Net  دهد:لایه نورون نمایش می 7با 

 Neural Netخلاصه مدل  5-3شکل 

 

خلاصه  5-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 6-3شکل 

 Neural Netمدل 

 

 MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 6-3شکل 

 

 6-3هاشکل برای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  7-3شکل 

 Neuralخلاصه مدل  5-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی

Net 

 

خلاصه  5-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 6-3شکل 

 Neural Netمدل 

 

 MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 6-3کل ش

 

 6-3هاشکل برای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  7-3شکل 

 MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی

 

 هابرای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  7-3شکل 

 

ساز  7-3کل هاشبرای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  8-3شکل 

ت ترتیب اهمی 6-3هاشکل برای اولویت بندی ویژگی Neural Netو کار 

 MEDVها برای تخمین ویژگی

 

 6-3هاشکل برای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  7-3شکل 

 Neuralخلاصه مدل  5-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی

 MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 6-3شکل 

 

 6-3هاشکل برای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  7-3شکل 

 MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی

 

 هابرای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  7-3شکل 

 

ساز  7-3هاشکل برای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  8-3شکل 

ت ترتیب اهمی 6-3هاشکل برای اولویت بندی ویژگی Neural Netو کار 

 MEDVها برای تخمین ویژگی

 

 6-3هاشکل برای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  7-3شکل 

 MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی
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، همچنین نمایش داده شده است 8-3در شکل  Neural Netمدل از طریق  MEDVبینی شده برای مقادیر پیش

 :گردآوری شده است 2-3مقادیر عددی آن در جدول 

 

 
تخمین صورت بار  26به تعداد  19.2262مقدار  19.25برابر با  MEDVدر شکل فوق به عنوان مثال برای 

 گرفته است.

 هابرای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  7-3شکل 

 

ساز  7-3هاشکل برای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  8-3شکل 

 هابرای اولویت بندی ویژگی Neural Netو کار 

 

 هایژگیوبرای اولویت بندی  Neural Netاز و کار س 8-3شکل 

 

ساز و  8-3شکل MEDVبینی ویژگی مقدار و تعداد دفعات پیش 2-3جدول 

 Neural Netساز و کار  7-3هاشکل برای اولویت بندی ویژگی Neural Netکار 

 هابرای اولویت بندی ویژگی

 

ساز  7-3هاشکل برای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  8-3شکل 

 هابرای اولویت بندی ویژگی Neural Netو کار 

 

 هابرای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  8-3شکل 

 

ساز و  8-3شکل MEDVبینی ویژگی مقدار و تعداد دفعات پیش 2-3جدول 

 هابرای اولویت بندی ویژگی Neural Netکار 

 

ساز و  8-3شکل MEDVویژگی  بینیمقدار و تعداد دفعات پیش 2-3جدول 

 هابرای اولویت بندی ویژگی Neural Netکار 

 

ساز و  8-3شکل MEDVبینی ویژگی مقدار و تعداد دفعات پیش 2-3جدول 

 Neural Netساز و کار  7-3هاشکل برای اولویت بندی ویژگی Neural Netکار 

 هابرای اولویت بندی ویژگی Neural Netساز و کار  8-3شکل 

 

ساز و  8-3شکل MEDVبینی ویژگی قدار و تعداد دفعات پیشم 2-3جدول 

 هابرای اولویت بندی ویژگی Neural Netکار 

 

ساز و  8-3شکل MEDVبینی ویژگی مقدار و تعداد دفعات پیش 2-3جدول 

 هابرای اولویت بندی ویژگی Neural Netکار 
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MEDV Predicted Value Count MEDV Predicted Value Count 

21.1105 20.9488 19 10.44 11.1199 5 

19.45 21.111 10 8.125 10.8927 4 

16.82 21.2398 5 13.5 9.2776 1 

15 20.2842 1 12.5333 9.3166 3 

23.0778 21.1118 9 10.35 8.7154 2 

25.8667 21.5156 3 5.95 8.4377 2 

20.9222 19.3538 18 7.46 7.1042 5 

19.25 19.2262 26 21.5692 23.3478 13 

16.8818 18.7867 11 19.6 22.6533 3 

14.525 18.7222 4 23.6111 23.3301 18 

11.9 18.1769 1 24.925 23.4925 8 

10.4 18.8957 1 21.7857 25.0139 7 

22.86 19.3185 5 23.7545 25.3133 11 

25 19.1287 1 25.6 25.826 7 

27.3667 19.8153 3 27.85 25.3747 4 

20.7333 17.2199 3 30.1 26.2736 1 

19.0625 17.2992 16 36.2 26.1101 1 

17.2556 16.8196 9 23.98 27.1603 5 

14.475 16.7787 8 24.9 27.5812 2 

13.3 16.2966 1 28.32 27.8109 5 

22.6 17.6038 1 30.175 27.591 4 

19.5333 15.2149 3 32.5 28.0895 1 

17.3 15.2741 3 34.9 28.448 1 

14.8846 14.6757 13 22 28.7593 1 

12.74 14.8731 5 23.85 29.1811 2 

10.9 14.058 1 25.7 29.0454 2 

7.5 14.1411 1 28.35 29.3403 4 

19 12.5384 1 30.5667 29.3306 3 

17.4 12.8206 3 32.2 29.9847 5 

14.4 13.0688 6 26.7 31.0909 1 

12.1875 12.9323 8 28.225 31.4441 4 

10.225 12.7609 4 30.3 31.7314 1 

7.85 13.2157 2 32.4 31.434 3 

5 12.3905 1 35.4 32.1845 1 

14.35 11.7214 2 36.3 31.991 2 

12.8667 10.5398 3 30.55 33.5524 2 

32.5714 33.5673 7 44 37.6866 1 

35.025 33.7529 4 37.6 41.2627 1 

37.9 34.32 1 42.3 41.8968 1 

30.1 35.8496 1 43.95 41.9886 2 

32.4 36.0748 1 43.8 43.9155 1 

34.9 35.3614 1 46.05 43.812 2 

37.2 35.7042 1 50 44.9602 4 

39.8 35.8528 1 46 47.2847 1 

41.3 36.4642 1 48.8 46.5982 1 

50 36.8338 1 50 46.2501 3 

35.2 38.7255 1 50 48.6107 1 

36.25 38.1632 2 50 49.9512 3 

  

 MEDVبینی ویژگی مقدار و تعداد دفعات پیش 2-3جدول 

 

بینی ار و تعداد دفعات پیشمقد 2-3جدول Linearخلاصه مدل  9-3شکل 

 MEDVویژگی 

 

 Linearخلاصه مدل  9-3شکل 

 

خلاصه  9-3شکل MEDVی تخمین ها براترتیب اهمیت ویژگی 10-3شکل 

 MEDVبینی ویژگی مقدار و تعداد دفعات پیش 2-3جدول Linearمدل 

 

بینی ار و تعداد دفعات پیشمقد 2-3جدول Linearخلاصه مدل  9-3شکل 

 MEDVویژگی 

 

 Linearخلاصه مدل  9-3شکل 

 

خلاصه  9-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 10-3شکل 

 Linearمدل 

 

 MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 10-3شکل 

 

 10-3شکل Linearدر مدل  یعاد عیوزبا ت ایبقا عیتوزمقایسه  11-3شکل 

 Linearخلاصه مدل  9-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی

 

خلاصه  9-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 10-3شکل 

 MEDVبینی ویژگی پیش ر و تعداد دفعاتمقدا 2-3جدول Linearمدل 

 

بینی ار و تعداد دفعات پیشمقد 2-3جدول Linearخلاصه مدل  9-3شکل 

 MEDVویژگی 

 

 Linearخلاصه مدل  9-3شکل 

 

خلاصه  9-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 10-3شکل 

 MEDVبینی ویژگی مقدار و تعداد دفعات پیش 2-3جدول Linearمدل 

 

بینی ار و تعداد دفعات پیشمقد 2-3جدول Linearخلاصه مدل  9-3شکل 

 MEDVویژگی 
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2-3-3 Linear 

 های زیر نمایش داده شده است.در شکل Linearمدل نتایج 

 

 
گذارد را به تأثیر می Linearدر الگوریتم  MEDVبینی هایی که در تخمین و پیششکل زیر مهم ترین ویژگی

 دهد.ترتیب اولویت نمایش می

 

 
عبارت  Linearالگوریتم  دو ویژگی برجسته NN الگوریتم ست، مانندمشخص ا 10-3همانطور که از شکل 

نسبت بود، در اینجا ویژگی سوم مهم  DISسوم مهم  ویژگیکه  NNاما بر خلاف ،  RMو  LSTAT است از

ترین ویژگی کم اهمیت Bهمچنین ویژگی  است. PTRATIOمنطقه یا همان آموز به معلم بر اساس  دانش

 عنوان شده است.

 Linearخلاصه مدل  9-3شکل 

 

خلاصه  9-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 10-3شکل 

 Linearمدل 

 

 MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 10-3شکل 

 

 10-3شکل Linearدر مدل  یعاد عیوزبا ت ایبقا عیتوزمقایسه  11-3شکل 

 Linearخلاصه مدل  9-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی

 

خلاصه  9-3شکل MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 10-3شکل 

 Linearمدل 

 

 MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 10-3شکل 

 

 10-3شکل Linearدر مدل  یعاد عیوزبا ت ایبقا عیتوزمقایسه  11-3شکل 

 MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی

 

 Linearدر مدل  یعاد عیوزبا ت ایبقا عیتوزمقایسه  11-3شکل 

 

 عیبا توز ایبقا عیتوزمقایسه  11-3 شکلCARTخروجی مدل  12-3شکل 

 MEDV ها برای تخمینترتیب اهمیت ویژگی 10-3شکل Linearدر مدل  یعاد

 

 MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی 10-3شکل 

 

 10-3شکل Linearدر مدل  یعاد عیوزبا ت ایبقا عیتوزمقایسه  11-3شکل 

 MEDVها برای تخمین ترتیب اهمیت ویژگی

 

 Linearدر مدل  یعاد عیوزبا ت ایبقا عیتوزمقایسه  11-3شکل 

 

 عیبا توز ایقاب عیتوز مقایسه 11-3 شکلCARTخروجی مدل  12-3شکل 

 MEDV ها برای تخمینترتیب اهمیت ویژگی 10-3شکل Linearدر مدل  یعاد
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 اریاف معبرآورد انحر توسط ماندهیباق میحاصل از تقسخارج قسمت  ، Studentized residuals، آمارعلم در 

 سهیمقا یادع عیرا با توز ایبقا عیتوزکه در آن  Studentized residuals ستوگرامیشکل از ه کی نیآن است. ا

، اشدب کتریخط نزد نیبه ا دهمانیباق یاست. هرچه فرکانسها یعاد عیکند. خط صاف نشان دهنده توز یم

  است. کترینرمال نزد عیبه توز ماندهیباق عیتوز

 

 

3-3-3 C&R Tree 

درخت به  یکدر شکل زیر نمایش داده شده است. همانطور که مشخص هست خروجی  CARTمدل نتایج 

 عمق پنج هست.

  

 

 Linearی در مدل عاد عیبا توز ایبقا عیتوزمقایسه  11-3شکل 

 

 عیبا توز ایبقا عیتوزمقایسه  11-3 شکلCARTخروجی مدل  12-3شکل 

 Linearدر مدل  یعاد

 

 CARTخروجی مدل  12-3شکل 

 

-3شکل CARTدل مخروجی  12-3شکل CHAIDخروجی مدل  13-3شکل 

 Linearدر مدل  یعاد عیبا توز ایبقا عیتوزمقایسه  11

 

 عیبا توز ایبقا عیتوزمقایسه  11-3 شکلCARTخروجی مدل  12-3شکل 

 Linearدر مدل  یعاد

 

 CARTخروجی مدل  12-3شکل 

 

 CARTدل مخروجی  12-3شکل CHAIDخروجی مدل  13-3شکل 

 

 CHAIDخروجی مدل  13-3شکل 

 

شکل CHAID مدل خروجی 13-3شکل Regressionخلاصه مدل  14-3شکل 

 CARTخروجی مدل  3-12

 

-3شکل CARTدل مخروجی  12-3شکل CHAIDخروجی مدل  13-3شکل 

 Linearدر مدل  یعاد عیبا توز ایبقا عیتوزمقایسه  11

 CARTمدل خروجی  12-3شکل 

 

 CARTدل مخروجی  12-3شکل CHAIDخروجی مدل  13-3شکل 

 

 CHAIDخروجی مدل  13-3شکل 
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4-3-3 CHAID 

ور که مشخص هست خروجی یک درخت در شکل زیر نمایش داده شده است. همانط CHAIDمدل نتایج 

 به عمق چهار هست.

 
 CHAIDخروجی مدل  13-3شکل 

 

 CHAIDجی مدل خرو 13-3شکل Regressionخلاصه مدل  14-3شکل 

 

 Regressionخلاصه مدل  14-3شکل 
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5-3-3 Regression 

 زیر نمایش داده شده است.  در شکل Regressionمدل نتایج 

 
 در شکل زیر نمایش داده شده است. ANOVA آنالیز واریانس یا نتایج حاصل از

 

 

6-3-3 Generalized Linear 

 های زیر نمایش داده شده استدر شکل Generalized Linearمدل نتایج 

 

  
  

 Regressionخلاصه مدل  14-3شکل 

 

 Regression خلاصه مدل 14-3شکل ANOVAنتایج  15-3شکل 

 

 ANOVAنتایج  15-3شکل 

 

یج نتا 15-3شکل Generalized Linearاطلاعات مدل  16-3شکل 

ANOVA خلاصه مدل  14-3شکلRegression 

 

 Regression خلاصه مدل 14-3شکل ANOVAنتایج  15-3شکل 

 

 ANOVAنتایج  15-3شکل 

 

 ANOVAیج نتا 15-3شکل Generalized Linearاطلاعات مدل  16-3شکل 

 

 Generalized Linearاطلاعات مدل  16-3شکل 

 

شکل Generalized Linear های مورد استفاده در مدلاطلاعات داده 17-3شکل 

 ANOVAنتایج  15-3شکل Generalized Linearاطلاعات مدل  3-16

 

یج نتا 15-3شکل Generalized Linearاطلاعات مدل  16-3شکل 

ANOVA خلاصه مدل  14-3شکلRegression 

 

 Regression خلاصه مدل 14-3شکل ANOVAنتایج  15-3شکل 

 

 ANOVAنتایج  15-3شکل 

 

 ANOVAنتایج  15-3شکل 

 

 ANOVAیج نتا 15-3شکل Generalized Linearاطلاعات مدل  16-3شکل 

 

 Generalized Linearاطلاعات مدل  16-3شکل 

 

شکل Generalized Linear های مورد استفاده در مدلاطلاعات داده 17-3 شکل

 ANOVAنتایج  15-3شکل Generalized Linearاطلاعات مدل  3-16

 

 ANOVAیج نتا 15-3شکل Generalized Linearاطلاعات مدل  16-3شکل 

 

 Generalized Linearاطلاعات مدل  16-3شکل 

 

شکل Generalized Linearستفاده در مدل های مورد ااطلاعات داده 17-3شکل 

 Generalized Linearاطلاعات مدل  3-16

 

 Generalized Linear های مورد استفاده در مدلاطلاعات داده 17-3شکل 

 Generalized Linearاطلاعات مدل  16-3شکل 

 

شکل Generalized Linear های مورد استفاده در مدلاطلاعات داده 17-3شکل 

 Generalized Linearاطلاعات مدل  3-16

 

 Generalized Linear های مورد استفاده در مدلاطلاعات داده 17-3شکل 

 

-3شکل Generalized Linearنتایج آزمون نیکویی برازش در مدل  18-3شکل 
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 است. نتایج حاصل از آزمون نیکویی برازش در شکل زیر آمده

 

 

 Generalized Linearهای مورد استفاده در مدل اطلاعات داده 17-3شکل 

 

-3شکل Generalized Linearنتایج آزمون نیکویی برازش در مدل  18-3شکل 

 Generalized Linear های مورد استفاده در مدلاطلاعات داده 17

 

 Generalized Linearل یج آزمون نیکویی برازش در مدنتا 18-3شکل 

 

 18-3شکل Generalized Linearدر مدل  Omnibusنتایج آزمون  19-3شکل 

اطلاعات  17-3شکل Generalized Linearنتایج آزمون نیکویی برازش در مدل 

 Generalized Linearهای مورد استفاده در مدل داده

 

-3شکل Generalized Linearبرازش در مدل آزمون نیکویی  نتایج 18-3شکل 

 Generalized Linear های مورد استفاده در مدلاطلاعات داده 17

 

 Generalized Linearنتایج آزمون نیکویی برازش در مدل  18-3شکل 

 

 18-3شکل Generalized Linearدر مدل  Omnibusنتایج آزمون  19-3شکل 

 Generalized Linearنتایج آزمون نیکویی برازش در مدل 

 

 Generalized Linearدر مدل  Omnibusنتایج آزمون  19-3شکل 

 Generalized Linearزش در مدل نتایج آزمون نیکویی برا 18-3شکل 

 

 18-3شکل Generalized Linearدر مدل  Omnibusنتایج آزمون  19-3شکل 

 Generalized Linearنتایج آزمون نیکویی برازش در مدل 
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 در شکل زیر آمده است. Omnibus Testنتایج حاصل از 

 

 
دو معروف  -این آزمون که به آزمون والد خی  در شکل زیر آمده است.مدل  هایاثر ننتایج حاصل از آزمو

توسط  شدهزدهنیپارامتر تخم ایآ نکهیآزمودن ا یگوناگون برا یبا کاربردها یفرض پارامتر آزمون کیاست 

 .باشدمی خیر اینمونه برابر با پارامتر مورد نظر است 

 

 

 Generalized Linearدر مدل  Omnibusنتایج آزمون  19-3شکل 

 

-3شکل Generalized Linearو در مدل د-والد خی نتایج آزمون 20-3شکل 

 Generalized Linearدر مدل  Omnibusنتایج آزمون  19

 

 Generalized Linearو در مدل د-والد خی نتایج آزمون 20-3شکل 

 

و در د-والد خی وننتایج آزم 20-3شکل K-Meansخوشه بندی  21-3شکل 

در مدل  Omnibusتایج آزمون ن 19-3شکل Generalized Linearمدل 
Generalized Linear 

 

-3شکل Generalized Linearو در مدل د-والد خی نتایج آزمون 20-3شکل 

 Generalized Linearدر مدل  Omnibusنتایج آزمون  19

 

 Generalized Linearو در مدل د-والد خی نتایج آزمون 20-3کل ش

 

و در د-والد خی وننتایج آزم 20-3شکل K-Meansخوشه بندی  21-3شکل 

 Generalized Linearمدل 

 

 K-Meansخوشه بندی  21-3شکل 

 

-3شکل K-Meansندی بینی کننده در خوشه باهمیت ویژگی پیش 22-3شکل 

دو در مدل -والد خی وننتایج آزم 20-3کل شK-Meansخوشه بندی  21
Generalized Linear 

 

و در د-والد خی وننتایج آزم 20-3شکل K-Meansخوشه بندی  21-3شکل 

در مدل  Omnibusتایج آزمون ن 19-3شکل Generalized Linearمدل 

 Generalized Linearدو در مدل -والد خی نتایج آزمون 20-3شکل 

 

و در د-والد خی وننتایج آزم 20-3شکل K-Meansخوشه بندی  21-3شکل 

 Generalized Linearمدل 
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 هاداده خوشه بندی 4-3

-Kها، گروه و رکوردهای مشابه را بررسی کنیم. برای اینکار از خوشه بندی خواهیم در مجموعه دادهمی

Means قبل از هر چیز باید تایپ تارگت را به  کنیم.استفاده میInput نین نیازی به استفاده تغییر دهیم. همچ

 Autoن منظور با استفاده از ابزار یبد کنیم.کار را دنبال می ادامه های تمیزاز پارتیشن نیست. پس روی داده

cluster  تعدادk 2کنیم که کنیم. مشاهده میرا تنظیم میk=  از بینk  11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2های ،

 ها دارد.روی داده را Silhouetteبهترین مقدار  40، 35، 30، 25، 20، 19، 18، 17، 16، 15، 14، 13، 12

 

 
باشد، در شکل زیر نمایش داده بینی کننده مینتایج حاصل از مدل اول که نشان دهنده اهمیت ویژگی پیش

 شده است.

 

  
 ویژگیو  محوری سطح شهر بوستون یهابه بزرگراه یشاخص دسترسیا  RADر واضح است که ویژگی پ

TAX  در شکل زیر خلاصه  .بیشترین اهمیت را دارند، دلار 10000هر  یبه ازا ییبر دارا اتینرخ کل مالیا

 کنید.مدل اول را مشاهده می

 K-Meansخوشه بندی  21-3شکل 

 

-3شکل K-Meansبینی کننده در خوشه بندی میت ویژگی پیشاه 22-3شکل 

 K-Meansخوشه بندی  21

 

 K-Meansندی بینی کننده در خوشه باهمیت ویژگی پیش 22-3شکل 

 

بینی گی پیشاهمیت ویژ 22-3شکل K-Meansخلاصه مدل اول  23-3شکل 

 K-Meansخوشه بندی  21-3شکل K-Meansکننده در خوشه بندی 

 

-3شکل K-Meansبینی کننده در خوشه بندی میت ویژگی پیشاه 22-3شکل 

 K-Meansخوشه بندی  21

 

 K-Meansندی بینی کننده در خوشه باهمیت ویژگی پیش 22-3شکل 

 

بینی گی پیشاهمیت ویژ 22-3شکل K-Meansخلاصه مدل اول  23-3شکل 

 K-Meansکننده در خوشه بندی 

 

 K-Meansخلاصه مدل اول  23-3شکل 

 

-Kخلاصه مدل اول  23-3مقایسه بین دو خوشهشکل   3-3جدول 

Means وشه بندی بینی کننده در خاهمیت ویژگی پیش 22-3شکلK-Means 

 

 K-Meansبینی کننده در خوشه بندی اهمیت ویژگی پیش 22-3شکل 

 

بینی گی پیشاهمیت ویژ 22-3شکل K-Meansخلاصه مدل اول  23-3شکل 

 K-Meansکننده در خوشه بندی 

 

 K-Meansل اول خلاصه مد 23-3شکل 

 

-Kخلاصه مدل اول  23-3مقایسه بین دو خوشهشکل   3-3جدول 

Means وشه بندی بینی کننده در خاهمیت ویژگی پیش 22-3شکلK-Means 
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مشاهده  363ص هست که خوشه اول مربوط به دهد. کاملا مشخبندی را نشان میدو خوشه 24-3شکل 

نرخ های محوری سطح شهر بوستون دارند. همچنین این مشاهدات دارای به بزرگراه کمیاست که دسترسی 

 ترکم نسبت به خوشه دوم در این مشاهدات یسرانه تبه کار نرخ است و از طرفی کم ییبر دارا اتیکل مال

ها به بزرگراه کماحتمالا به دلیل دسترسی در خوشه اول کم است. مشاغل غیر خُرد  هاینیزممیزان است. 

معیت در این ج نییپا قشر طبقهدرصد  همچنین ست.کم ادر این مشاهدات  کیترین یدهایغلظت اکسمیزان 

از طرفی میانگین فاصله تا پنج مرکز شغلی شهر بوستون است.  کمترمشاهدات نسبت به خوشه بندی دوم 

نسبت دانش آموز به معلم در خوشه اول کم است. قیمت باشد. نسبتا زیاد هست می نسبت به خوشه دوم

مسکن در خوشه اول زیاد است. تعداد اتاق خواب ها کمتر است و تعداد واحدهای مسکونی که مالک در 

هر  درصد متوسط برایبهتر  توضیحبرای است کم است.  1940کند و سال ساخت آنها قبل از آنها زندگی می

 ها در جدول زیر گردآوری کردیم:یژگی را برای هر یک از خوشهو

 
Clister-2 Cluster-1 Field Brief explanation 

%100 %17 RAD محوری هایدسترسی به بزرگراه 

%90 %20 TAX نرخ مالیات 

%30 %20 CRIM کارینرخ تبه 

%70 %20 INDUS  مشاغل غیر خُردزمین 

%65 %20 NOX کیترین یدهایغلظت اکس 

%53 %20 LSTAT تیجمع نییقشر طبقه پا 

%10 %25 DIS یفاصله تا پنج مرکز شغل 

%80 %53 PTRATIO نسبت دانش آموز به معلم 

%99 %99 B نسبت سیاه پوستان 

 K-Meansخلاصه مدل اول  23-3شکل 

 

 K-Meansلاصه مدل اول خ 23-3 بین دو خوشهشکل مقایسه  3-3جدول 

 

 K-Meansخلاصه مدل اول  23-3مقایسه بین دو خوشهشکل   3-3جدول 

 

 K-Meansخلاصه مدل اول  23-3مقایسه بین دو خوشهشکل   3-3جدول 

 

 ه بین دو خوشهمقایس  3-3جدول 

 

  3-3جدول K-Meansاطلاعات حاصل از خوشه بندی مدل اول  24-3شکل 

 ایسه بین دو خوشهمق

 

 K-Meansاطلاعات حاصل از خوشه بندی مدل اول  24-3شکل 

 

بندی فیلدهای مورد نیاز برای استخراج قوانین انجمنیشکل  دسته  4-3جدول 

مقایسه   3-3جدول K-Meansاطلاعات حاصل از خوشه بندی مدل اول  3-24

 K-Meansخلاصه مدل اول  23-3بین دو خوشهشکل 

 

 K-Meansاول  خلاصه مدل 23-3قایسه بین دو خوشهشکل م  3-3جدول 

 

 K-Meansخلاصه مدل اول  23-3مقایسه بین دو خوشهشکل   3-3جدول 

 

 K-Meansخلاصه مدل اول  23-3مقایسه بین دو خوشهشکل   3-3جدول 

 

 ه بین دو خوشهمقایس  3-3جدول 

 

 مقایسه بین دو خوشه  3-3جدول 

 

  3-3جدول K-Meansشه بندی مدل اول حاصل از خو اطلاعات 24-3شکل 

 مقایسه بین دو خوشه

 

 K-Meansاطلاعات حاصل از خوشه بندی مدل اول  24-3شکل 

 

بندی فیلدهای مورد نیاز برای استخراج قوانین انجمنیشکل  دسته  4-3جدول 

مقایسه   3-3جدول K-Meansاطلاعات حاصل از خوشه بندی مدل اول  3-24

 بین دو خوشه

 

  3-3جدول K-Meansاطلاعات حاصل از خوشه بندی مدل اول  24-3شکل 

 مقایسه بین دو خوشه

 

 K-Meansاطلاعات حاصل از خوشه بندی مدل اول  24-3شکل 
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%13 %22 MEDV  قیمت مسکنمتوسط 

%0 %0 ZN ف.م 25000زمین مسکونی بالای 

%53 %42 RM های مسکنتعداد اتاق 

%97 %71 AGE  1940مسکن دارای مالک و قبل 

%0 %0 CHAS توسط رودخانه راه شدن محدود 

 

 

توان استدلال کردن، قیمت مسکن بیش از هر چیز به نرخ مالیات مرتبط خوشه بندی می دو اینطور که از

نرخ  همچنین در رکوردهایی که باشد. هر چه نرخ مالیات بیشتر باشد قیمت مسکن کمتر است و بالعکس.می

همچنین هرچی غلظت اکسیدهای نیتریک بیشتر باشد قیمت  کاری بیشتر است قیمت مسکن کمتر است.تبه

همچنین اگر مسکن  هرچه قشر طبقه پایین جمعیت زیاد باشد قیمت مسکن کمتر است. مسکن کمتر است.

 باشد قیمت مسکن کمتر است. 1940دارای مالک باشد و سال ساخت آن قبل از 

 K-Meansاطلاعات حاصل از خوشه بندی مدل اول  24-3شکل 

 

بندی فیلدهای مورد نیاز برای استخراج قوانین انجمنیشکل  دسته  4-3جدول 

 K-Meansاطلاعات حاصل از خوشه بندی مدل اول  3-24

 

های مورد نیاز برای استخراج قوانین انجمنیشکل بندی فیلد دسته  4-3جدول 

 K-Meansاطلاعات حاصل از خوشه بندی مدل اول  3-24

 

بندی فیلدهای مورد نیاز برای استخراج قوانین انجمنیشکل  دسته  4-3جدول 

 K-Meansاطلاعات حاصل از خوشه بندی مدل اول  3-24
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های آن بیشتر ساخته شده باشد تعداد اتاق 1940است که اگر مسکن دارای مالک و قبل از آن  نکته دیگر

 ها بیشترآموزها به معلمانشدنسبت  های محوری بیشتر باشد،دسترسی به بزرگراه همچنین هرچقدر است.

ن مشاغل چه زمیهمچنین هر .استمیانگین وزنی فاصله تا پنج مرکز شغلی شهر بوستون کمتر از طرفی  ،است

ه بندی دانشی در این نوع دست CHASو  B ،ZNهای ویژگی نرخ مالیات بیشتر است.غیر خُرد بیشتر باشند، 

ها فیلدانشی که در مورد رابطه بین با استفاده از قوانین انجمنی د خواهیممی حال در ادامه .کنندبه ما اضافه نمی

 بدست آوردیم را آزمایش کنیم.

 نجمنیقوانین ا 5-3

های در سامانه گردانند.یرا برم IF-Then Rulesهستند و به ما سبک  Unsupervisedیک نوع مدلسازی 

خواهیم قوانینی را بدست آوریم و سپس ارزیابی کنیم. مدلسازی می روشگر کاربرد دارند. در این توصیه

استخراج  یرا که برا یلدیهر فدر ابتدا   م.کنیاستفاده می Sequenceو  Apriori ،Carmaبرای اینکار ما از ابزار 

د بین فیلدها و حالا در مدل طبقه بندی دیدیم روابطی وجود دار ،میکنیم لتریف میندار ازیانجمن به آن ن نیقوان

  کنیم.فیلتر می 4-3میخواهیم بصورت جداگانه برای آنها قوانینی را بیابیم پس فیلدها را بر اساس جدول 

 
 یلدهای مورد نیازف شماره دسته

 دسته اول
کاری، غلظت اکسیدهای نیتریک، قشر طبقه پایین جمعیت، قیمت مسکن، نرخ مالیات، نرخ تبه

 1940مسکن دارای مالک باشد و سال ساخت آن قبل از 

 مرکز شغلی ها، فاصله تا پنجآموزها به معلمهای محوری، نسبت دانشدسترسی به بزرگراه دسته دوم

 هاو تعداد اتاق 1940مسکن دارای مالک و قبل از  دسته سوم

 زمین مشاغل غیر خُرد و نرخ مالیات دسته چهارم

 25-3و شکل  5-3تعریف کنیم که بر اساس جدول  Flagباید فیلدها را بصورت  Fillerابتدا با استفاده از 

-3زیر که بر اساس جدول  تاز دستورا ی دسته اولفیلدها تعریف کردن Flagبرای شود. این کار انجام می

 :مکنیمیاستفاده  نوشته شده است 3

 
 دستور نام فیلد

CRIM ،NOX ،TAX ،LSTAT if @FIELD>20 then 1 else 0 endif 

MEDV if @FIELD>22 then 0 else 1 endif 

AGE if @FIELD>71 then 1 else 0 endif 

 بندی فیلدهای مورد نیاز برای استخراج قوانین انجمنی دسته  4-3جدول 

 

 دسته  4-3لدهای دسته اولجدول تعریف کردن فی Flagدستور  5-3جدول 

 بندی فیلدهای مورد نیاز برای استخراج قوانین انجمنی

 

 دسته  4-3سته اولجدول لدهای دتعریف کردن فی Flagدستور  5-3جدول 

 بندی فیلدهای مورد نیاز برای استخراج قوانین انجمنی

 

 دسته  4-3لدهای دسته اولجدول تعریف کردن فی Flagدستور  5-3جدول 

 بندی فیلدهای مورد نیاز برای استخراج قوانین انجمنی

 

 لدهای دسته اولتعریف کردن فی Flagدستور  5-3جدول 

 

 لدهای دسته اولتعریف کردن فی Flagدستور  5-3جدول 

 

 دسته  4-3لدهای دسته اولجدول تعریف کردن فی Flagدستور  5-3جدول 

 بندی فیلدهای مورد نیاز برای استخراج قوانین انجمنی

 

 دسته  4-3لدهای دسته اولجدول تعریف کردن فی Flagدستور  5-3جدول 

 بندی فیلدهای مورد نیاز برای استخراج قوانین انجمنی

 

 دسته  4-3لدهای دسته اولجدول تعریف کردن فی Flagدستور  5-3جدول 

 تعریف کردن فیلدهای دسته اول Flagدستور  5-3ول جد

 

 لدهای دسته اولتعریف کردن فی Flagدستور  5-3جدول 

 

 لدهای دسته اولتعریف کردن فی Flagدستور  5-3جدول 

 

 لدهای دسته اولتعریف کردن فی Flagدستور  5-3جدول 

 

 لدهای دسته اولتعریف کردن فی Flagدستور  5-3جدول 

 

 ی دسته اولتعریف کردن فیلدها Flagر دستو 5-3جدول 
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های اسید زیاد، درصد قشر طبقه بالا، میزان غلظت نیتریککاری برای ما رابطه بین نرخ مالیات بالا، نرخ تبه

زیاد با قیمت مسکن پایین مهم است، به همین  1940های دارای مالک و قبل از پایین جمعیت بالا و خانه

ا به شکل زیر رفیلر  جدول فوق، به عنوان مثال برای سطر اولاند. خاطر دستورات بصورت فوق تعریف شده

 کنیم:تنظیم می

 

 

که  یمعن نی، به ا(26-3)شکل  میده رییتغ Bothبه  Inputرا از  لدهاینقش ف Typeاز طریق  بعد از آن باید

را در مدل آن  رایز میدهیم رییتغ Noneرا به  ID . همچنین نقشباشد یخروج ای یتواند ورودیم لدیهر ف

 کنیم تا مقادیر درست اعمال شود. Read Valuesکرده و  Flagهمچنین مقیاس را باید  .میریگیدر نظر نم

 

 

 هاکردن ویژگی Flagتنظیم فیلر برای  25-3شکل 

 

 هاکردن ویژگی Flagبرای  تنظیم فیلر 25-3شکل 

 

 هاکردن ویژگی Flagبرای  تنظیم فیلر 25-3شکل 

 

 هاکردن ویژگی Flagبرای  تنظیم فیلر 25-3شکل 

 

 هاکردن ویژگی Flagبرای  تنظیم فیلر 25-3شکل 

 

 هاکردن ویژگی Flagلر برای تنظیم فی 25-3شکل 

 

 هاکردن ویژگی Flagبرای  تنظیم فیلر 25-3شکل 

 

 هاکردن ویژگی Flagبرای  تنظیم فیلر 25-3شکل 

 

 هاکردن ویژگی Flagبرای  تنظیم فیلر 25-3شکل 

 

 هاکردن ویژگی Flagبرای  تنظیم فیلر 25-3شکل 

 استخراج قوانین انجمنی ها برایویژگی Typeتغییر   26-3شکل 

 

 Typeتغییر   26-3شکل Aprioriقوانین انجمنی با استفاده از روش  26-3شکل 

 یها برای استخراج قوانین انجمنویژگی
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 در شکل زیر نمایش داده شده است. Aprioriقوانین انجمنی حاصل از روش حال 

 

 
 Aprioriقوانین انجمنی با استفاده از روش  26-3شکل 

 

 Aprioriقوانین انجمنی با استفاده از روش  26-3شکل 

 

 Aprioriقوانین انجمنی با استفاده از روش  26-3شکل 
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دهنده  نشان Support 55%و  Confidence98% با  اولقانون قانون تولید شده است.  31شود که ملاحظه می

ه این شکل بسایر قوانین را  قیمت مسکن کم هست.آن هست که اگر قشر طبقه پایین جمعیت بالا باشد آنگاه 

اگر خانه دارای  Support 55%و  Confidence61%دهد با نشان می 26به عنوان مثال قانون  توان تعبیر کرد.می

های دیگر با همین ترفند برای دستهساخته شده باشد آنگاه قیمت مسکن کم است.  1940مالک و قبل از سال 

 ت آورد.توان قانون بدسمی

 گیرینتیجه 6-3

 هایها و روشبا استفاده از الگوریتمتوان چطور میدر این فصل به مدلسازی ریاضی پرداختیم. آموختیم که 

، Regression ،Generalized Linear ،SVM ،Linear ،CHAIDاز جمله  و تخمین بینیپیش کمی برای

C&R Tree  وNeural Net ردازیم. همچنین نحوه خوشه بندی و ایجاد قوانین ها بپوغیره به مدلسازی داده

پردازیم.می های ساخته شدهرا یادگرفتیم. در فصل بعدی به ارزیابی مدل ی دیتاست پروژههاانجمنی برای داده
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 ارزیابی مدل: 4فصل 
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 مقدمه 1-4

را ارزیابی  هاتوان مدلحالت می سه های ساخته شده را ارزیابی کنیم. دردر این بخش قصد داریم تا مدل

و بدون در نظر گرفتن ها سازی دادهپاک با در نظر گرفتن گامها کرد. حالت اول مقایسه نتایج حاصل از مدل

مدیریت نشوند های نامتوازن مدیریت شوند با زمانی که ست. حالت دوم مقایسه نتایج در حالتی که دادها نآ

. حالت که پیش تر ایجاد کردیم Reduceو  Boost نودهای با و بدونها از مدلده یعنی مقایسه نتایج بدست آم

 باشد.می هزار دلار 9.21با خطای متوسط  متوسط بهترین مدلسوم مقایسه میزان خطای 

  هالارزیابی مد 2-4

اول مقایسه همانطور که پیش تر گفتیم حالت   .کنیمرا بررسی باید سه حالت متفاوت  هامدل برای ارزیابی

های پاکسازی داده )بجز گام آخر( با حالتی که پاکسازی انجام نتایج مدل فصل سوم یعنی در نظر گرفتن گام

های نامتوازن( ومقایسه با نتایج نشود. حالت دوم در نظر گرفتن گام آخر پاکسازی داده )یعنی مدیریت داده

  .باشدمی هزار دلار 9.21با خطای متوسط  مدل بهترینلت سوم مقایسه میزان خطای متوسط حالت قبل و حا

 حالت اول 1-2-4

تن آن ها و بدون در نظر گرفسازی دادهها را با در نظر گرفتن گام پاکنتایج حاصل از مدلدر این حالت 

ها سازی دادهپاک گام بدون در نظر گرفتن با وهای آموزش ها برای داده. نتایج حاصل از مدلکنیمبررسی می

 و بدون های آزمایش باها برای دادهمده است و نتایج حاصل از مدلآ 1-4و شکل  2-4ه ترتیب در شکل ب

 آمده است. 3-4و شکل  4-4ها به ترتیب در شکل سازی دادهپاک گام در نظر گرفتن

 

 
 هاداده یسازاکپ گام آموزش بدون در نظر گرفتن یهاداده یها برامدل جینتا 1-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک گام ر نظر گرفتندآموزش بدون  یهاداده یها براحاصل از مدل جینتا 1-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک گام رفتنگآموزش بدون در نظر  یهاداده یها برامدل جینتا 1-4شکل 
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 ه است:های آموزش در دو شکل فوق در جدول زیر خلاصه شدها برای دادهنتایج حاصل از مقایسه مدل

 
Model With cleaning (1) Without cleaning (2) Subtraction (1-2) 

Neural Net 0.953 0.928 0.025 

C&R Tree 0.943 0.862 0.081 

CHAID 0.928 0.918 0.01 

SVM 0.865 0.867 -0.002 

Regression 0.854 0.867 -0.013 

Generalized Linear 0.854 0.867 -0.013 

Linear 0.84 0.869 -0.029 

ها تاثیر مثبت دارد و پاکسازی داده CHAIDو  Neural Net ،C&R Treeهای برای مدلواضح هست که 

پاکسازی  Linearو  SVM ،Regression ،Generalized Linearهای برای مدل  برد.دقت مدل را بالا می

ر معکوس داشته است، این بدان علت هست که یا حتی تاثی ها تاثیر چندانی بر نتیجه نهایی نداشته استداده

ها گام آخر سازی دادهها واجب هست حال آنکه ما در پاکالگوریتم این سازی داده برایهای پاکتمامی گام

در حالت دوم این مسئله بطور مفصل تری مورد بررسی قرار  های متوازن را انجام ندادیم.یعنی مدیریت داده

 خواهد گرفت. 

)بجز  هاداده یسازبا و بدون در نظر گرفتن گام پاک شیآزما یهاداده یها براحاصل از مدل جینتا در ادامه 

 توجه کنید. 3-4و  4-4های . به شکلگام آخر( مورد بررسی قرار گرفته شده است

 

 هاداده یسازپاک گام در نظر گرفتنموزش با آ یهاداده یها برامدل جینتا 2-4شکل 

 

 گام نظر گرفتن موزش با و بدون درآ یهاداده یها برامدل مقایسه حاصل از جینتا 1-4جدول 

 گام فتندر نظر گرموزش با آ یهاداده یها براحاصل از مدل جینتا 2-4شکل هاداده یسازپاک

 هاداده یسازپاک

 

 2-4شکل هاداده یسازپاک بدون گام وموزش با آ یهاداده یها برامدل مقایسه جینتا 1-4جدول 

 هاداده یسازپاک گام در نظر گرفتنموزش با آ یهاداده یها برامدل جینتا

 

 گام ر گرفتننظ موزش با و بدون درآ یهاداده یها برامدل مقایسه حاصل از جینتا 1-4جدول 

 گام در نظر گرفتنموزش با آ یهاداده یها براحاصل از مدل جینتا 2-4شکل هاداده یسازپاک

 هاداده یسازپاک

 

 هاداده یسازپاک بدون گام وموزش با آ یهاداده یها برامدل مقایسه جینتا 1-4جدول 

 

 گام نظر گرفتن و بدون درموزش با آ یهاداده یها برامدل مقایسه حاصل از جینتا 1-4جدول 

 هاداده یسازپاک

 

 2-4شکل هاداده یسازپاک بدون گام وموزش با آ یهاداده یها برامدل مقایسه جینتا 1-4جدول 

 هاداده یسازپاک گام در نظر گرفتنموزش با آ یهاداده یها برامدل جینتا

 

 گام نظر گرفتن با و بدون در موزشآ یهاداده یها برامدل مقایسه حاصل از جینتا 1-4جدول 

 گام در نظر گرفتنموزش با آ یهاداده یها براحاصل از مدل جینتا 2-4شکل هاداده یسازپاک

 هاداده یسازپاک

 

 هاداده یسازپاک موزش با و بدون گامآ یهاداده یها برامدل مقایسه جینتا 1-4جدول 

 

 هاداده یسازپاک گام نظر گرفتن بدون در وموزش با آ یهاداده یها برامدل مقایسه حاصل از جینتا 1-4جدول 

 

 هاداده یسازپاک امگوزش با و بدون مآ یهاداده یها برامدل مقایسه جینتا 1-4جدول 

 

 هاداده یسازپاک گام نظر گرفتن بدون در وموزش با آ یهاداده یها برامدل مقایسه حاصل از جینتا 1-4جدول 

 

 هاداده یسازپاک امگموزش با و بدون آ یهاداده یها برامدل مقایسه جینتا 1-4جدول 

 

 هاداده یسازپاک گام نظر گرفتن دون درموزش با و بآ یهاداده یبراها مدل مقایسه حاصل از جینتا 1-4جدول 

 

 هاداده یسازپاک امگموزش با و بدون آ یهاداده یها برامدل مقایسه جینتا 1-4جدول 

 

 هاداده یسازپاک گام نظر گرفتن بدون در وموزش با آ یهاداده یها برامدل مقایسه حاصل از جینتا 1-4جدول 

 

 هاداده یسازپاک مموزش با و بدون گاآ یهاداده یها برامدل مقایسه جینتا 1-4جدول 

 

 هاداده یسازپاک گام نظر گرفتن بدون در وموزش با آ یهاداده یها برامدل مقایسه حاصل از جینتا 1-4جدول 

 

 هاداده یسازپاک امگموزش با و بدون آ یهاداده یها برامدل مقایسه جینتا 1-4جدول 
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 ده است:های آزمایش در دو شکل فوق در جدول زیر خلاصه شها برای دادهنتایج حاصل از مقایسه مدل

 
Model With cleaning (1) Without cleaning (2) Subtraction (1-2) 

Neural Net 0.932 0.938 -0.006 

C&R Tree 0.929 0.838 0.091 

CHAID 0.923 0.877 0.046 

SVM 0.908 0.83 0.078 

Regression 0.887 0.851 0.036 

Generalized Linear 0.887 0.851 0.036 

Linear 0.869 0.851 0.018 

 هاداده یسازپاک ون گامزمایش بدآ یهاداده یها برامدل جینتا 3-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک گام در نظر گرفتن زمایش بدونآ یهاداده یها براحاصل از مدل جینتا 3-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک زمایش بدون گامآ یهاداده یها برامدل جینتا 3-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک گام در نظر گرفتن زمایش بدونآ یهاداده یها براحاصل از مدل جینتا 3-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک زمایش بدون گامآ یهاداده یها برامدل جینتا 3-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک گام در نظر گرفتن زمایش بدونآ یهاداده یها براحاصل از مدل جینتا 3-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک زمایش بدون گامآ یهاداده یها برامدل جینتا 3-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک گام در نظر گرفتن زمایش بدونآ یهاداده یها براحاصل از مدل جیانت 3-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک زمایش بدون گامآ یهاداده یها برامدل جینتا 3-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک گام در نظر گرفتن زمایش بدونآ یهاداده یها براحاصل از مدل جینتا 3-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک زمایش بدون گامآ یهاداده یها برامدل جینتا 3-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک گام در نظر گرفتن زمایش بدونآ یهاداده یها براحاصل از مدل جینتا 3-4شکل 

 

 هاداده یسازپاک زمایش با گامآ یهاداده یها برامدل جینتا 4-4شکل 

 

 گام نظر گرفتن زمایش با و بدون درآ یهاداده یها برامدل مقایسه حاصل از جینتا 2-4جدول 

 گام در نظر گرفتنزمایش با آ یهاداده یها براحاصل از مدل جینتا 4-4شکل هاداده یسازپاک

 هاداده یسازپاک

 

 4-4شکل هاداده یسازپاک و بدون گام زمایش باآ یهاداده یها برامدل مقایسه جینتا 2-4جدول 

 هاداده یسازپاک زمایش با گامآ یهاداده یها برامدل جینتا

 

 گام نظر گرفتن زمایش با و بدون درآ یهاداده یها برامدل مقایسه حاصل از جینتا 2-4جدول 

 گام گرفتندر نظر زمایش با آ یهاداده یها براحاصل از مدل جینتا 4-4شکل هاداده یسازپاک

 هاداده یسازپاک

 

 هاداده یسازپاک زمایش با و بدون گامآ یهاداده یها برامدل مقایسه جینتا 2-4جدول 

 

 یسازپاک گام نظر گرفتن ن درزمایش با و بدوآ وزش وآم یهامدلدقت  مقایسه حاصل از جینتا 3-4جدول 

 یسازپاک گام نظر گرفتن زمایش با و بدون درآ یهاداده یها برامدل مقایسه حاصل از جینتا 2-4جدول هاداده

 هاداده

 

 جینتا 2-4جدول هاداده یسازپاک زمایش با و بدون گامآ آموزش و یهامدلدقت  مقایسه جینتا 3-4جدول 

 هاداده یسازپاک زمایش با و بدون گامآ یهاداده یها برامدل یسهمقا

 

 یسازپاک گام نظر گرفتن ن درزمایش با و بدوآ آموزش و یهامدلدقت  مقایسه حاصل از جینتا 3-4جدول 
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ها دقت در سایر الگوریتم NN شویم بجز در الگوریتمبا توجه به نتایج حاصل از جدول فوق متوجه می

 دقت یا خواهیم میزان خطایهای آزمایش بعد از انجام پاکسازی داده به مراتب بیشتر است. حال میداده

سازی و در نظر نگرفتن در نظر گرفتن پاک ا در دو حالتهای آموزش و آزمایش رداده های حاصل ازمدل

 کنیم. ا یکدیگر مقایسهآن ب

 
Model 

Error 

With cleaning (1) 

Error 

Without cleaning (2) 
Max{Abs(1), Abs(2)} 

Neural Net 0.021 -0.01 0.021 

C&R Tree 0.014 0.024 0.024 

CHAID 0.005 0.041 0.041 

SVM -0.043 0.037 0.043 

Regression -0.033 0.016 0.033 

Generalized Linear -0.033 0.016 0.033 

Linear -0.029 0.018 0.029 

 Linearو  NN ،SVM ،Regression ،Generalized Linearهای الگوریتمشود در از جدول فوق ملاحظه می

های آموزی و ین دادهسازی داده )بجز گام آخر( طی شود، قدر مطلق تفاوت دقت بهای پاکزمانیکه گام

سازی نشوند. این شاید به این علت هست که برای این ها پاکآزمایش به مراتب بیشتر از حالتی است که داده

و  CHAID)برخلاف  های پاکسازی طی شوند تا به دقت مطلوب برسندگام تمامها نیاز است تا الگوریتم

CART کنیم تری بررسی میاین مورد را به طور مفصل دیبخش بع. در سازی اهمیت چندانی ندارد(که پاک

 کنیم.مقایسه می این بخشو با نتایج 

 حالت دوم 2-2-4

ها را با فرض انجام گام آخر پاکسازی داده یعنی مدیریت در این حالت قصد داریم نتایج حاصل از مدل

های نامتوازن را به حالت دادهاگر مورد بررسی قرار دهیم.  Reduceو  Boostهای نامتوازن در دو شکل داده

Boost  در جدول زیر نوشته شده استهای آموزش برای داده( نتایج 5-4مدیریت کنیم )شکل: 

 
Model 

With cleaning 

+Boost (1) 

With 

cleaning (2) 

Without 

cleaning (3) 

Subtraction 

(1-2) 

Subtraction 

(1-3) 

Neural Net 0.98 0.953 0.928 0.027 0.052 

C&R Tree 0.934 0.943 0.862 -0.009 0.072 

CHAID 0.965 0.928 0.918 0.037 0.047 

SVM 0.873 0.865 0.867 0.008 0.006 

Regression 0.861 0.854 0.867 0.007 -0.006 

Generalized Linear 0.861 0.854 0.867 0.007 -0.006 

Linear 0.862 0.84 0.869 0.022 -0.007 

 

 هاداده یسازپاک زمایش با و بدون گامآ آموزش و یهامدلدقت  مقایسه جینتا 3-4جدول 

 

موزشجدول آ یهاداده یابر Boostسازی و نود با در نظر گرفتن پاک آن حالت اول و مقایسه حاصل از جینتا 4-4جدول 

 هاداده یسازاکپ گام نظر گرفتن زمایش با و بدون درآ آموزش و یهامدلدقت  مقایسه حاصل از جینتا 4-3

 

دقت  مقایسه جیتان 3-4موزشجدول آ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با پاک آن حالت اول و مقایسه جینتا 4-4جدول 

 هاداده یسازپاک گام زمایش با و بدونآ آموزش و یهامدل

 

موزشجدول آ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با در نظر گرفتن پاک آن حالت اول و مقایسه حاصل از جینتا 4-4جدول 

 هاداده یسازاکپ گام نظر گرفتن زمایش با و بدون درآ آموزش و یهامدلدقت  مقایسه حاصل از جینتا 4-3

 

 موزشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با پاک آن هحالت اول و مقایس جینتا 4-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با در نظر گرفتن پاک آن حالت اول و مقایسه حاصل از جینتا 4-4جدول 

 

 دقت مقایسه جینتا 3-4جدول موزشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با پاک آن حالت اول و مقایسه جینتا 4-4جدول 

 هاداده یسازپاک زمایش با و بدون گامآ آموزش و یهامدل

 

موزشجدول آ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با در نظر گرفتن پاک آن حالت اول و مقایسه حاصل از جینتا 4-4جدول 

 هاداده یسازاکپ گام نظر گرفتن زمایش با و بدون درآ آموزش و یهامدلدقت  مقایسه حاصل از جینتا 4-3

 

دقت  مقایسه جیتان 3-4موزشجدول آ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با پاک آن حالت اول و مقایسه جینتا 4-4جدول 

 هاداده یسازپاک زمایش با و بدون گامآ آموزش و یهامدل

 

موزشجدول آ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با در نظر گرفتن پاک آن حالت اول و مقایسه حاصل از جینتا 4-4جدول 

 هاداده یسازاکپ گام نظر گرفتن زمایش با و بدون درآ آموزش و یهامدلدقت  مقایسه حاصل از جینتا 4-3

 

 موزشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با پاک آن حالت اول و مقایسه جینتا 4-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Boostی و نود سازبا در نظر گرفتن پاک آن حالت اول و مقایسه حاصل از جینتا 4-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با پاک آن الت اول و مقایسهح جینتا 4-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با در نظر گرفتن پاک آن حالت اول و مقایسه حاصل از جینتا 4-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با پاک آن حالت اول و مقایسه جینتا 4-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با در نظر گرفتن پاک آن حالت اول و مقایسه حاصل از جینتا 4-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با پاک آن حالت اول و مقایسه جینتا 4-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با در نظر گرفتن پاک آن حالت اول و مقایسه حاصل از جینتا 4-4جدول 
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 Boostدهیم )گام آخر را بصورت سازی داده را انجام میهای پاکدهد زمانیکه تمام گامنشان می 4-4ول جد

های آموزش نسبت به حالتی که گام آخر برای داده CARTها بجز کنیم(، تمامی الگوریتممدیریت می

و در مقایسه با حالتی که هیچ شود، دقت بهتری داشتند. های نامتوازن انجام نمیسازی یعنی مدیریت دادهپاک

دقت  Linearو  Regression ،Generalized Linear بجز هاالگوریتم همه شود برایسازی انجام نمیپاک

 نوشته شده است: 4-5جدول  و نتایج مقایسه در 6-4شکل های تست نتایج در حال برای داده بهتری دارد.

 
Model 

With cleaning 

+Boost (1) 

With 

cleaning (2) 

Without 

cleaning (3) 

Subtraction 

(1-2) 

Subtraction 

(1-3) 

Neural Net 0.975 0.932 0.938 0.043 0.037 

C&R Tree 0.935 0.929 0.838 0.006 0.097 

CHAID 0.961 0.923 0.877 0.038 0.084 

SVM 0.873 0.908 0.83 -0.035 0.043 

Regression 0.855 0.887 0.851 -0.032 0.004 

Generalized Linear 0.855 0.887 0.851 -0.032 0.004 

Linear 0.855 0.869 0.851 -0.014 0.004 

 های آموزش و آزمایش( را بدست آوردیم:ها )تفاوت همبستگی دادهدقت مدل قدر مطلقدر جدول زیر 

 
Model 

Abs with cleaning 

+Boost (1) 

Abs with 

cleaning (2) 

Abs without 

cleaning (3) 
Max{1, 2, 3} 

Neural Net 0.005 0.021 0.01 0.021 

C&R Tree 0.001 0.024 0.024 0.024 

CHAID 0.004 0.041 0.041 0.041 

SVM 0 0.043 0.037 0.043 

Regression 0.006 0.033 0.016 0.033 

Generalized Linear 0.006 0.033 0.016 0.033 

Linear 0.007 0.029 0.018 0.029 

  Boostسازی و نود های آموزش با پاکمدل برای داده جینتا 5-4شکل 

 

 Boostسازی و نود فتن پاکبا در نظر گر آن الت اول و مقایسهح حاصل از جینتا 5-4جدول 

های آموزش با در نظر گرفتن رای دادهمدل ب حاصل از جینتا 5-4زمایششکل آ یهاداده یبرا

  Boostسازی و نود پاک

 

زمایششکل آ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با پاک آن حالت اول و مقایسه جینتا 5-4جدول 

  Boostسازی و نود اکهای آموزش با پمدل برای داده جینتا 4-5

 

 Boostسازی و نود فتن پاکبا در نظر گر آن حالت اول و مقایسه حاصل از جینتا 5-4جدول 

های آموزش با در نظر گرفتن رای دادهمدل ب حاصل از جینتا 5-4زمایششکل آ یهاداده یبرا

  Boostسازی و نود پاک

 

 زمایشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با پاک آن اول و مقایسهحالت  جینتا 5-4جدول 

 

لت اول و حا حاصل از جینتا 5-4هاجدول دقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 6-4جدول 

 زمایشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با در نظر گرفتن پاک آن مقایسه

 

 با آن حالت اول و مقایسه جینتا 5-4هاجدول دقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 6-4جدول 

های آموزش با مدل برای داده جیتان 5-4شکل زمایشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود پاک

  Boostسازی و نود پاک

 

 Boostسازی و نود فتن پاکبا در نظر گر آن حالت اول و مقایسه حاصل از جینتا 5-4جدول 

های آموزش با در نظر گرفتن رای دادهمدل ب از حاصل جینتا 5-4زمایششکل آ یهاداده یبرا

  Boostسازی و نود پاک

 

 زمایشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود با پاک آن حالت اول و مقایسه جینتا 5-4جدول 

 

با در نظر  آن حالت اول و مقایسه حاصل از جینتا 5-4هاجدول دقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 6-4جدول 

 زمایشآ یهاداده یبرا Boostی و نود سازگرفتن پاک

 

سازی و نود با پاک آن حالت اول و مقایسه جینتا 5-4هاجدول دقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 6-4جدول 

Boost زمایشآ یهاداده یبرا 

 

با در نظر  آن حالت اول و مقایسه حاصل از جینتا 5-4هاجدول دقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 6-4جدول 

 زمایشآ یهاداده یبرا Boostسازی و نود گرفتن پاک

 

 هامدلدقت  قدر مطلق حاصل از جینتا 6-4جدول 

 

 هادقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 6-4جدول 

 

سازی و نود با پاک آن حالت اول و مقایسه جیتان 5-4جدول هادقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 6-4جدول 

Boost ایشزمآ یهاداده یبرا 

 

 هامدلدقت  قدر مطلق حاصل از جینتا 6-4جدول 

 

 هاقت مدلد قدر مطلق حاصل از جینتا 6-4جدول 

 

 هاقت مدلد قدر مطلق حاصل از جینتا 6-4جدول 

 

 هاقت مدلد قدر مطلق حاصل از جینتا 6-4جدول 

 

 هامدلقت د ر مطلققد حاصل از جینتا 6-4جدول 
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یعنی مدل ست، ااتفاق افتاده  Over fitسازی طی نشود بیشترین های پاکشود در حالیکه تمام گامملاحظه می

های آموزش و آزمایش در این اصلا خوب یاد نگرفته و صرفا حفظ کرده، برای همین اختلاف همبستگی داده

ها داریم. ملاحظه را درمدل Over fitیشترین سازی انجام ندهیم بحالت زیاد هست. بعد از آن زمانیکه هیچ پاک

بسیار ناچیز و نزدیک به صفر هست. بنابراین  Over fitها پاکسازی را طی کنیم، میزان شود وقتی تمام گاممی

 های پاکسازی انجام شود.که تمام گام این خیلی مهم هست

 

 

در های آموزش برای داده( نتایج 7-4مدیریت کنیم )شکل  Reduceهای نامتوازن را به حالت اگر دادهحال 

 :جدول زیر نوشته شده است

 
Model 

cleaning 

+Reduce (1) 

cleaning 

+Boost (2) 

cleaning 

(3) 

Without 

cleaning (4) 

Sub 

 (1-2) 

Sub  

(1-3) 

Sub  

(1-4) 

Neural Net 0.945 0.98 0.953 0.928 -0.035 -0.008 0.017 

C&R Tree 0.984 0.934 0.943 0.862 0.05 0.041 0.122 

CHAID 0.991 0.965 0.928 0.918 0.026 0.063 0.073 

SVM 0.779 0.873 0.865 0.867 -0.094 -0.086 -0.088 

Regression 0.893 0.861 0.854 0.867 0.032 0.039 0.026 

Generalized Linear 0.893 0.861 0.854 0.867 0.032 0.039 0.026 

Linear 0.878 0.862 0.84 0.869 0.016 0.038 0.009 

، تمامی کنیمطی می Reduce نودرا به همراه  ی دادهسازهای پاکدهد زمانیکه تمام گامنشان می 7-4جدول 

، دقت بهتری شودسازی انجام نمیهیچ پاک نسبت به حالتی که SVMبجز های آموزش ها برای دادهالگوریتم

شود و یا با های نامتوازن انجام نمیسازی یعنی مدیریت دادهگام آخر پاک . و در مقایسه با حالتی کهرنددا

 دقت بهتری دارد. NNو  SVM بجز هاالگوریتمبرای همه  شودانجام می Boostاستفاده از نود 

  Boostسازی و نود های آزمایش با پاکمدل برای داده جیتان 6-4شکل 

 

 Reduceسازی و نود فتن پاکبا در نظر گر آن حالات قبل و مقایسه حاصل از جینتا 7-4جدول 

های آزمایش با در نظر گرفتن داده مدل برای حاصل از جینتا 6-4موزششکل آ یهاداده یبرا

  Boostسازی و نود پاک

 

موزششکل آ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با پاک آن حالات قبل و مقایسه جینتا 7-4جدول 

  Boostسازی و نود پاک های آزمایش بامدل برای داده جینتا 4-6

 

 Reduceسازی و نود فتن پاکبا در نظر گر آن حالات قبل و مقایسه حاصل از جینتا 7-4جدول 

های آزمایش با در نظر گرفتن داده مدل برای زحاصل ا جینتا 6-4موزششکل آ یهاداده یبرا

  Boostسازی و نود پاک

 

 موزشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با پاک آن حالات قبل و مقایسه جینتا 7-4جدول 

 

 Reduceسازی و نود فتن پاکبا در نظر گر آن حالات قبل و مقایسه حاصل از جینتا 7-4جدول 

 موزشآ یهاداده یبرا

 

شکل موزشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با پاک آن حالات قبل و مقایسه جینتا 7-4ل جدو

 موزشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با پاک آن حالات قبل و مقایسه جینتا 7-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با در نظر گرفتن پاک آن حالات قبل و مقایسه حاصل از جینتا 7-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با پاک آن حالات قبل و مقایسه جینتا 7-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود ر گرفتن پاکبا در نظ آن حالات قبل و مقایسه حاصل از جینتا 7-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با پاک آن حالات قبل و مقایسه جینتا 7-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با در نظر گرفتن پاک آن حالات قبل و مقایسه حاصل از جینتا 7-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با پاک آن ت قبل و مقایسهحالا جینتا 7-4جدول 

 

 موزشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با در نظر گرفتن پاک آن حالات قبل و مقایسه حاصل از جینتا 7-4جدول 
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 نوشته شده است: 4-8جدول  و نتایج مقایسه در 9-4شکل های تست نتایج در حال برای داده

 
Model 

cleaning 

+Reduce (1) 

cleaning 

+Boost (2) 

cleaning 

(3) 

Without 

cleaning (4) 

Sub 

 (1-2) 

Sub  

(1-3) 

Sub  

(1-4) 

Neural Net 0.931 0.98 0.953 0.928 -0.049 -0.022 0.003 

C&R Tree 0.914 0.934 0.943 0.862 -0.02 -0.029 0.052 

CHAID 0.823 0.965 0.928 0.918 -0.142 -0.105 -0.095 

SVM 0.961 0.873 0.865 0.867 0.088 0.096 0.094 

Regression 0.887 0.861 0.854 0.867 0.026 0.033 0.02 

Generalized Linear 0.887 0.861 0.854 0.867 0.026 0.033 0.02 

Linear 0.897 0.862 0.84 0.869 0.035 0.057 0.028 

 های آموزش و آزمایش( را بدست آوردیم:ها )تفاوت همبستگی دادهدقت مدل قدر مطلقدر جدول زیر 

 
Model 

Abs cleaning 

+Reduce (1) 

Abs cleaning 

+Boost (2) 

Abs cleaning 

(2) 

Abs without 

cleaning (3) 
Max{1, 2, 3, 4} 

Neural Net 0.014 0.005 0.021 0.01 0.021 

C&R Tree 0.07 0.001 0.024 0.024 0.024 

CHAID 0.168 0.004 0.041 0.041 0.168 

SVM 0.182 0 0.043 0.037 0.182 

Regression 0.006 0.006 0.033 0.016 0.033 

Generalized Linear 0.006 0.006 0.033 0.016 0.033 

Linear 0.019 0.007 0.029 0.018 0.029 

 ده استسازی طی نشهای پاکتمام گام هایی است که یامربوط به حالت Over fitبیشترین  شودملاحظه می

مدل اصلا خوب یاد نگرفته  بنابرایناست،  انجام شده Reduceهای نامتوارن با استفاده از نود یا مدیریت داده

  Reduceسازی و نود های آموزش با پاکمدل برای داده جینتا 7-4شکل 

 

 Reduceسازی و نود فتن پاکبا در نظر گر آن حالات قبل و مقایسه حاصل از جینتا 8-4جدول 

های آموزش با در نظر گرفتن رای دادهمدل ب حاصل از جینتا 7-4زمایششکل آ یهاداده یبرا

  Reduceسازی و نود پاک

 

 یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با پاک آن حالات قبل و مقایسه جینتا 8-4جدول 

  Reduceسازی و نود کهای آموزش با پامدل برای داده جینتا 7-4زمایششکل آ

 

 Reduceسازی و نود فتن پاکبا در نظر گر آن حالات قبل و مقایسه حاصل از جینتا 8-4جدول 

های آموزش با در نظر گرفتن رای دادهمدل ب حاصل از جینتا 7-4زمایششکل آ یهاداده یبرا

  Reduceسازی و نود پاک

 

 زمایشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با پاک آن ایسهحالات قبل و مق جینتا 8-4جدول 

 

لات قبل و حا حاصل از جینتا 8-4هاجدول دقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 9-4جدول 

 زمایشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با در نظر گرفتن پاک آن مقایسه

 

با  آن مقایسه وحالات قبل  جینتا 8-4هاجدول دقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 9-4جدول 

های آموزش با مدل برای داده جیتان 7-4شکل زمایشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود پاک

  Reduceسازی و نود پاک

 

 Reduceسازی و نود فتن پاکبا در نظر گر آن حالات قبل و مقایسه حاصل از جینتا 8-4جدول 

های آموزش با در نظر گرفتن رای دادهمدل ب از حاصل جینتا 7-4زمایششکل آ یهاداده یبرا

  Reduceسازی و نود پاک

 زمایشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود با پاک آن حالات قبل و مقایسه جینتا 8-4جدول 

 

با در نظر  آن حالات قبل و مقایسه حاصل از جینتا 8-4هاجدول دقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 9-4جدول 

 زمایشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود گرفتن پاک

 

سازی و نود با پاک آن حالات قبل و مقایسه جینتا 8-4هاجدول دقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 9-4جدول 

Reduce زمایشآ یهاداده یبرا 

 

با در نظر  آن حالات قبل و مقایسه حاصل از جینتا 8-4هاجدول دلدقت م قدر مطلق حاصل از جینتا 9-4جدول 

 زمایشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود گرفتن پاک

 

 هاقدر مطلق دقت تمامی مدل حاصل از جینتا 9-4جدول 

 

 هادقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 9-4جدول 

 

سازی و نود با پاک آن حالات قبل و مقایسه جیتان 8-4جدول هادقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 9-4جدول 

Reduce زمایشآ یهاداده یبرا 

 

با در نظر  آن حالات قبل و مقایسه حاصل از جینتا 8-4هاجدول دقت مدل قدر مطلق حاصل از جینتا 9-4جدول 

 زمایشآ یهاداده یبرا Reduceسازی و نود گرفتن پاک

 

 هاقدر مطلق دقت تمامی مدل حاصل از جینتا 9-4جدول 

 

 هاقت مدلد قدر مطلق حاصل از جینتا 9-4جدول 

 

 هاقت مدلد قدر مطلق حاصل از جینتا 9-4جدول 

 

 هاقت مدلد قدر مطلق حاصل از جینتا 9-4جدول 

 

 هاقت تمامی مدلدقدر مطلق  حاصل از جینتا 9-4جدول 

 

 هاقت مدلد قدر مطلق حاصل از جینتا 9-4جدول 

 

 هاقت مدلد قدر مطلق حاصل از جینتا 9-4جدول 
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ت زیاد هست. های آموزش و آزمایش در این حالاو صرفا حفظ کرده، برای همین اختلاف همبستگی داده

بسیار ناچیز و  Over fitطی کنیم، میزان  Boostبا نود  ها پاکسازی راشود وقتی تمام گامملاحظه می چنینهم

با بهترین شیوه مدیریت داده های پاکسازی که تمام گام نزدیک به صفر هست. بنابراین این خیلی مهم هست

 انجام شود.است  Boostکه در اینجا روش 

 

 

 حالت سوم 3-2-4

مقایسه  هزار دلار 9.21با خطای متوسط  را محاسبه کرده و الت قصد داریم میزان خطای بهترین مدلحدر این 

 شود:خطای متوسط از فرمول زیر محاسبه می .کنیم

 
2

1

N

i i

i

Predicted Actual
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N




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 طی شود بیشتر است لذا Boost با نودسازی داده های پاکبا توجه به اینکه دقت مدل زمانیکه تمام گام

بنابراین با استفاده دهیم. میاستفاده کردیم را مورد بررسی قرار  Boostها درحالتی که از نود خروجی الگوریتم

در جدول زیر  Predictedو  Actualخروجی میگیریم. میزان  Cleaning with Boostاز نود   Tableاز 

 گردآوری شده است:

 
ID Predicted Actual ID Predicted Actual 

1 28.324 24 254 35.614 34.9 

2 24.392 21.6 255 32.295 37 

3 33.116 34.7 256 29.904 30.5 

 Reduceسازی و نود های آزمایش با پاکمدل برای داده جینتا 8-4شکل 

 

مدل برای  زاحاصل  جینتا 7-4شکل بهترین مدل حاصل از MEDVپیش بینی  جینتا 10-4جدول 

 Reduceسازی و نود اکپهای آزمایش با در نظر گرفتن داده

 

های رای دادهمدل ب جینتا 7-4شکل بهترین مدل حاصل از MEDVپیش بینی  جینتا 10-4جدول 

 Reduceسازی و نود آزمایش با پاک

 

ای مدل بر زاحاصل  جینتا 7-4شکل بهترین مدل حاصل از MEDVپیش بینی  جینتا 10-4جدول 

 Reduceسازی و نود اکپهای آزمایش با در نظر گرفتن داده

 

های رای دادهمدل ب جینتا 7-4بهترین مدلشکل  حاصل از MEDVپیش بینی  جینتا 10-4جدول 

 Reduceسازی و نود آزمایش با پاک

 

مدل برای  زاحاصل  جینتا 7-4شکل بهترین مدل حاصل از MEDVپیش بینی  جینتا 10-4جدول 

 Reduceسازی و نود ای آزمایش با در نظر گرفتن پاکهداده

 

های رای دادهمدل ب جینتا 7-4شکل بهترین مدل حاصل از MEDVپیش بینی  جینتا 10-4جدول 

 Reduceسازی و نود آزمایش با پاک

 

 بهترین مدل حاصل از MEDVپیش بینی  جینتا 10-4جدول 
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4 33.009 33.4 257 37.943 36.4 

5 30.858 36.2 258 32.138 31.1 

6 24.916 28.7 259 29.632 29.1 

7 20.519 22.9 260 44.141 50 

8 18.464 27.1 261 36.174 33.3 

9 12.497 16.5 262 32.544 30.3 

10 17.758 18.9 263 32.696 34.6 

11 17.473 15 264 31.617 34.9 

12 19.414 18.9 265 32.253 32.9 

13 19.065 21.7 266 26.009 24.1 

14 20.026 20.4 267 42.444 42.3 

15 18.548 18.2 268 42.439 48.5 

16 19.776 19.9 269 44.82 50 

17 20.823 23.1 270 21.607 22.6 

18 17.058 17.5 271 22.571 24.4 

19 15.907 20.2 272 17.873 22.5 

20 17.657 18.2 273 22.869 24.4 

21 11.979 13.6 274 22.869 24.4 

22 16.966 19.6 275 22.869 24.4 

23 14.907 15.2 276 22.869 24.4 

24 15.138 14.5 277 22.869 24.4 

25 14.565 15.6 278 22.869 24.4 

26 12.759 13.9 279 22.869 24.4 

27 15.42 16.6 280 22.869 24.4 

28 13.996 14.8 281 22.869 24.4 

29 17.493 18.4 282 22.869 24.4 

30 19.364 21 283 22.869 24.4 

31 11.1 12.7 284 22.869 24.4 

32 18.556 14.5 285 22.869 24.4 

33 9.625 13.2 286 22.869 24.4 

34 13.509 13.1 287 22.869 24.4 

35 13.32 13.5 288 17.951 20 

36 21.794 18.9 289 17.951 20 

37 21.022 20 290 17.951 20 

38 21.539 21 291 17.951 20 

39 21.617 24.7 292 17.951 20 

40 29.377 30.8 293 17.951 20 

41 36.661 34.9 294 17.951 20 

42 29.208 26.6 295 17.951 20 

43 24.597 25.3 296 17.951 20 

44 24.274 24.7 297 17.951 20 

45 22.045 21.2 298 17.951 20 

46 21.269 19.3 299 17.951 20 

47 20.101 20 300 17.951 20 

48 17.376 16.6 301 17.951 20 

49 11.196 14.4 302 17.951 20 

50 17.207 19.4 303 21.282 21.7 

51 19.917 19.7 304 21.282 21.7 

52 22.958 20.5 305 21.282 21.7 

53 26.696 25 306 21.282 21.7 

54 22.468 23.4 307 21.282 21.7 

55 16.333 18.9 308 21.282 21.7 

56 32.09 35.4 309 21.282 21.7 

57 23.75 24.7 310 21.282 21.7 

58 32.985 31.6 311 21.282 21.7 

59 21.802 23.3 312 21.282 21.7 

60 19.605 19.6 313 21.282 21.7 

61 17.257 18.7 314 21.282 21.7 

62 15.957 16 315 21.282 21.7 

63 22.996 22.2 316 21.282 21.7 
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64 23.424 25 317 21.282 21.7 

65 25.667 33 318 16.926 19.3 

66 27.673 23.5 319 16.926 19.3 

67 22.648 19.4 320 16.926 19.3 

68 21.343 22 321 16.926 19.3 

69 18.393 17.4 322 16.926 19.3 

70 21.106 20.9 323 16.926 19.3 

71 25.783 24.2 324 16.926 19.3 

72 21.975 21.7 325 16.926 19.3 

73 24.314 22.8 326 16.926 19.3 

74 24.962 23.4 327 16.926 19.3 

75 25.881 24.1 328 16.926 19.3 

76 24.583 21.4 329 16.926 19.3 

77 23.052 20 330 16.926 19.3 

78 23.382 20.8 331 16.926 19.3 

79 21.7 21.2 332 16.926 19.3 

80 22.305 20.3 333 21.919 22.4 

81 28.634 28 334 21.919 22.4 

82 25.513 23.9 335 21.919 22.4 

83 24.379 24.8 336 21.919 22.4 

84 23.311 22.9 337 21.919 22.4 

85 24.237 23.9 338 21.919 22.4 

86 27.036 26.6 339 21.919 22.4 

87 21.164 22.5 340 21.919 22.4 

88 23.644 22.2 341 21.919 22.4 

89 31.462 23.6 342 21.919 22.4 

90 32.01 28.7 343 21.919 22.4 

91 25.704 22.6 344 21.919 22.4 

92 25.147 22 345 21.919 22.4 

93 26.397 22.9 346 21.919 22.4 

94 26.646 25 347 21.919 22.4 

95 23.761 20.6 348 25.45 28.1 

96 27.726 28.4 349 13.544 23.7 

97 22.575 21.4 350 24.015 25 

98 36.955 38.7 351 24.156 23.3 

99 39.842 43.8 352 24.156 23.3 

100 33.489 33.2 353 24.156 23.3 

101 24.87 27.5 354 24.156 23.3 

102 26.312 26.5 355 24.156 23.3 

103 19.83 19.3 356 24.156 23.3 

104 20.688 20.1 357 24.156 23.3 

105 16.752 19.5 358 24.156 23.3 

106 16.751 19.5 359 24.156 23.3 

107 19.137 20.4 360 24.156 23.3 

108 20.425 19.8 361 24.156 23.3 

109 19.554 19.4 362 24.156 23.3 

110 20.456 21.7 363 24.156 23.3 

111 24.829 22.8 364 24.156 23.3 

112 19.267 18.8 365 24.156 23.3 

113 19.177 18.7 366 26.497 28.7 

114 22.625 18.5 367 22.21 21.5 

115 19.479 18.3 368 22.21 21.5 

116 22.321 21.2 369 22.21 21.5 

117 22.522 19.2 370 22.21 21.5 

118 18.924 20.4 371 22.21 21.5 

119 20.169 19.3 372 22.21 21.5 

120 20.542 22 373 22.21 21.5 

121 20.616 20.3 374 22.21 21.5 

122 18.763 20.5 375 22.21 21.5 

123 15.474 17.3 376 22.21 21.5 
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124 18.676 18.8 377 22.21 21.5 

125 20.13 21.4 378 22.21 21.5 

126 13.348 15.7 379 22.21 21.5 

127 15.517 16.2 380 22.21 21.5 

128 18.993 18 381 22.21 21.5 

129 14.16 14.3 382 25.89 23 

130 19.735 19.2 383 25.89 23 

131 19.555 19.6 384 25.89 23 

132 19.684 23 385 25.89 23 

133 16.189 18.4 386 25.89 23 

134 13.41 15.6 387 25.89 23 

135 17.764 18.1 388 25.89 23 

136 16.265 17.4 389 25.89 23 

137 19.297 17.1 390 25.89 23 

138 13.882 13.3 391 25.89 23 

139 16.302 17.8 392 25.89 23 

140 13.948 14 393 25.89 23 

141 9.296 14.4 394 25.89 23 

142 12.154 15.6 395 25.89 23 

143 9.305 11.8 396 25.89 23 

144 9.16 14.6 397 30.078 26.7 

145 9.718 17.8 398 30.078 26.7 

146 13.101 15.4 399 30.078 26.7 

147 17.353 21.5 400 30.078 26.7 

148 17.526 19.6 401 30.078 26.7 

149 16.042 15.3 402 30.078 26.7 

150 16.042 15.3 403 30.078 26.7 

151 16.042 15.3 404 30.078 26.7 

152 16.042 15.3 405 30.078 26.7 

153 16.042 15.3 406 30.078 26.7 

154 16.042 15.3 407 30.078 26.7 

155 16.042 15.3 408 30.078 26.7 

156 16.042 15.3 409 30.078 26.7 

157 16.042 15.3 410 30.078 26.7 

158 16.042 15.3 411 30.078 26.7 

159 16.042 15.3 412 21.191 21.7 

160 16.042 15.3 413 21.191 21.7 

161 16.042 15.3 414 21.191 21.7 

162 16.042 15.3 415 21.191 21.7 

163 16.042 15.3 416 21.191 21.7 

164 15.121 19.4 417 21.191 21.7 

165 17.793 17 418 21.191 21.7 

166 17.793 17 419 21.191 21.7 

167 17.793 17 420 21.191 21.7 

168 17.793 17 421 21.191 21.7 

169 17.793 17 422 21.191 21.7 

170 17.793 17 423 21.191 21.7 

171 17.793 17 424 21.191 21.7 

172 17.793 17 425 21.191 21.7 

173 17.793 17 426 21.191 21.7 

174 17.793 17 427 29.392 27.5 

175 17.793 17 428 29.392 27.5 

176 17.793 17 429 29.392 27.5 

177 17.793 17 430 29.392 27.5 

178 17.793 17 431 29.392 27.5 

179 17.793 17 432 29.392 27.5 

180 37.452 41.3 433 29.392 27.5 

181 27.669 24.3 434 29.392 27.5 

182 24.717 23.3 435 29.392 27.5 

183 30.374 27 436 29.392 27.5 
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184 30.374 27 437 29.392 27.5 

185 30.374 27 438 29.392 27.5 

186 30.374 27 439 29.392 27.5 

187 30.374 27 440 29.392 27.5 

188 30.374 27 441 29.392 27.5 

189 30.374 27 442 28.255 30.1 

190 30.374 27 443 38.23 44.8 

191 30.374 27 444 39.347 50 

192 30.374 27 445 39.52 37.6 

193 30.374 27 446 32.08 31.6 

194 30.374 27 447 40.293 46.7 

195 30.374 27 448 34.972 31.5 

196 30.374 27 449 22.132 24.3 

197 30.374 27 450 34.589 31.7 

198 44.358 50 451 39.526 41.7 

199 46.187 50 452 39.423 48.3 

200 46.187 50 453 29.945 29 

201 46.187 50 454 29.945 29 

202 46.187 50 455 29.945 29 

203 46.187 50 456 29.945 29 

204 46.187 50 457 29.945 29 

205 46.187 50 458 29.945 29 

206 46.187 50 459 29.945 29 

207 46.187 50 460 29.945 29 

208 46.187 50 461 29.945 29 

209 46.187 50 462 29.945 29 

210 46.187 50 463 29.945 29 

211 46.187 50 464 29.945 29 

212 46.187 50 465 29.945 29 

213 46.187 50 466 29.945 29 

214 45.516 50 467 29.945 29 

215 45.516 50 468 22.734 24 

216 45.516 50 469 28.009 25.1 

217 45.516 50 470 28.009 25.1 

218 45.516 50 471 28.009 25.1 

219 45.516 50 472 28.009 25.1 

220 45.516 50 473 28.009 25.1 

221 45.516 50 474 28.009 25.1 

222 45.516 50 475 28.009 25.1 

223 45.516 50 476 28.009 25.1 

224 45.516 50 477 28.009 25.1 

225 45.516 50 478 28.009 25.1 

226 45.516 50 479 28.009 25.1 

227 45.516 50 480 28.009 25.1 

228 45.516 50 481 28.009 25.1 

229 23.552 22.7 482 28.009 25.1 

230 22.645 25 483 28.009 25.1 

231 43.41 50 484 34.364 31.5 

232 20.669 23.8 485 26.45 23.7 

233 22.983 23.8 486 27.027 23.3 

234 23.432 22.3 487 24.749 22 

235 20.42 17.4 488 21.582 20.1 

236 22.326 19.1 489 21.909 22.2 

237 20.167 23.1 490 26.197 23.7 

238 27.083 23.6 491 16.848 17.6 

239 23.416 22.6 492 14.503 18.5 

240 31.157 29.4 493 21.934 24.3 

241 23.191 23.2 494 19.425 20.5 

242 27.01 24.6 495 21.835 24.5 

243 30.883 29.9 496 26.154 26.2 
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244 34.167 37.2 497 24.552 24.4 

245 34.533 39.8 498 28.821 24.8 

246 25.886 36.2 499 30.944 29.6 

247 34.639 37.9 500 32.489 42.8 

248 28.845 32.5 501 22.979 21.9 

249 20.668 26.4 502 21.356 20.9 

250 22.663 29.6 503 40.618 44 

251 37.421 50 504 41.577 50 

252 31.794 32 505 35.992 36 

253 30.737 29.8 506 34.209 30.1 

      

هزار دلار برآورد شده است که از مقدار خطای  4.702033322به میزان  RMSEبا استفاده از اکسل میزان 

 کمتر است. هزار دلار 9.21متوسط 

 گیری نتیجه 3-4

را ارزیابی کردیم. ملاحظه  لحاظ کنیمساخت مدل فصل سوم توانستیم در در این فصل حالات مختلفی که می

نتیجه مدل قابل اتکا نیست. همچنین این مهم است که  های پاکسازی داده تماماً طی نشودکردیم زمانیکه گام

شود. در این پروژه های نامتوازن با استفاده از چه نودی انجام میسازی داده یعنی مدیریت دادهگام آخر پاک

سازی از حالتی که هیچ پاک نتیجه راتواند کند و حتی میعمل نمی Boostبخوبی نود  Reduceاستفاده از نود 

. ما توانستیم با طی کندتر بد  SVMو  CHAIDها همچون انجام نشده است، برای برخی الگوریتم ایداده

 9.21سازی در هر مرحله، خطای متوسط و انتخاب بهترین شیوه پاک داده سازیکردن گام به گام مراحل پاک

 هزار دلار کاهش دهیم. 4.507966678را به میزان  هزار دلار


