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 تاست یدر مورد د یکل ح یتوض

عوامل    لی ها، تحلداده   نیا  یآوراند. هدف از جمع شده   یاست که دچار سکته قلب   یشامل اطلاعات مربوط به افراد   تاستید  نیا

فرد است و    کی  انگرینما  تاستیاست. هر سطر در د  یماریب  نیمرتبط با ا  یهای ژگیو  ییو شناسا  یمؤثر بر بروز سکته قلب

 کمک کنند.  ی خطر سکته قلب ینیبش یبه پ توانند ی م  ههستند ک  ی مختلف یهای ژگیها شامل وستون

 

 ی دیتاست هاستون معرفی 

1) Age :)سن( 

  شیاست و معمولاً با افزا  یقلب  یهای ماریاز عوامل خطر مهم در بروز ب  یکیدهنده سن افراد به سال است. سن  ستون نشان  نیا

 . ابد یی م شیافزا ز ین یسن، خطر سکته قلب 

 

2) Sex (: یت)جنس 

  ر یتأث  تواند ی م  ت ی. جنسشودی م  ی)مرد( کدگذار  1)زن( و    0فرد است که معمولاً به صورت    تیدهنده جنسستون نشان   نیا

 داشته باشد. ی قلب یهای ماریب سکیر ی بر رو یادیز

 

3) Chest Pain (:نهی)درد قفسه س 

که    شود، ی م  م ی نوع درد به چند دسته تقس  ن ی. معمولاً ادهد ی فرد ارائه م  نه یدر مورد نوع درد قفسه س   ی ستون اطلاعات  نیا

  تواند ی م  نه یباشد. نوع درد قفسه س   رهیاز استراحت و غ  یدرد ناش   ت،یاز فعال  یدرد ناش   ه،یتوج  رقابلیشامل درد غ  تواند ی م

 باشد.  ی دهنده مشکلات قلبنشان

 

4) Blood Pressure :)فشار خون( 

.  شودی م  یر یگ( اندازه mmHg)  وه یج  متری ل یفرد است، که به م  کی استولیو د  ک یستولیدهنده فشار خون س ستون نشان   نیا

 است.  یقلب یهایمار یب یشده برااز عوامل خطر شناخته  ی کیفشار خون بالا 

 

5) Cholesterol :)کلسترول( 

منجر   یبه سکته قلب جه ی به انسداد عروق و در نت تواند ی . کلسترول بالا مدهد ی ستون سطح کلسترول خون فرد را نشان م  نیا

 شود.



6) Blood Sugar :)قند خون( 

  120  یمساو  ای  شتر ی)ب  1( و  mg/dl  120)کمتر از    0دهنده سطح قند خون فرد است و معمولاً به صورت  ستون نشان   نیا

mg/dlمرتبط باشد.  یقلب یهای ماریو ب  ابتیبه د تواند ی . قند خون بالا مشودی م  ی( کدگذار 

 

7) Electrocardiographic  (:وگرامی )الکتروکارد 

دهنده وجود مشکلات  نشان   تواند ی م  جینتا نی. ادهد ی ( فرد ارائه مECG)  وگرام یالکتروکارد  جیدر مورد نتا  ی ستون اطلاعات  نیا

 باشد. یسکمیا ای ی تمیمانند آر  یقلب

 

8) Heart Rate :)ضربان قلب( 

 اشاره کند. یبه مشکلات قلب  تواند یم  نییپا ایاست. ضربان قلب بالا  قهیدهنده تعداد ضربان قلب فرد در دقستون نشان  نیا

 

9) Exercise Induced  از ورزش(:  یناش  کی)تحر 

  نی. اشودی م  ی ( کدگذارکی)تحر  1( و  کی )بدون تحر  0دهنده واکنش قلب به ورزش است و معمولاً به صورت  ستون نشان   نیا

 سلامت قلب کمک کند.   یابیبه ارز  تواند ی اطلاعات م

 

10) Depression (:ی)افسردگ 

از عوامل    ی کی  ی شده باشد. افسردگ  یکدگذار   ا ی  یبه صورت عدد   تواند ی فرد است که م   ی دهنده سطح افسردگستون نشان   نیا

 است. ی قلب یهای ماریب ی خطر برا

 

11) Slope (:بی )ش 

قلب و عروق کمک    تیوضع  ی ابیبه ارز  تواند ی م  ب یاستراحت در تست ورزش است. ش   یمنحن   بیدهنده ش ستون نشان  نیا

 کند.

 

12) Ca (:می)کلس 

  تواندی . تعداد عروق مسدود شده مشودی م   ی کدگذار  ی دهنده تعداد عروق مسدود شده است که به صورت عدد ستون نشان   نیا

 اشاره کند. ی قلب ی ماریبه شدت ب



 

13) Thal (: ی)ثالاسم 

معکوس(    ی )ثالث  2( و  ی)ثالث  1(،  ی)بدون ثالاسم  0فرد است و معمولاً به صورت    یثالاسم  تی دهنده وضعستون نشان   نیا

 سلامت قلب داشته باشد.  یبر رو  ی ادیز ر یتأث تواند ی م یثالاسم  تی. وضعشودی م  یکدگذار

 

14) C (: یقلب یماری)ب 

(  یماری)با ب  1( و  ی ماری)بدون ب  0در فرد است که معمولاً به صورت   یقلب یماریعدم وجود ب  ایدهنده وجود ستون نشان   نیا

 است. تاستید  نیدر ا ینیبش یو پ ل یتحل ی ستون هدف اصل نی. اشودی م  یکدگذار

 

و    یریشگ ی کمک کند و به محققان و پزشکان در پ  یمرتبط با سکته قلب   ی الگوها  ییو شناسا  لی به تحل  تواند ی م  تاستید  نیا

  ی مؤثر  یو راهکارها   ییعوامل خطر را شناسا  توانیها، مستون   نیاز ا  کی هر    قیدق   یرساند. با بررس   ی اری  یمار یب  نیدرمان ا

 ارائه داد.  ی کاهش خطر سکته قلب یبرا

کنیم تا بهترین دقت در تعیین افراد    می   اجراحلیل اطلاعات مدل هایی را  با بررسی عوامل موثر و تجزیه و ت در این پروژه  

 را بدست بیاوریم. اساس اینکه دچار سکته قلبی می شوند یا خیر مشابه را براطلاعات جدیدی با 

 کامل ارائه خواهد شد.ش به طور در ادامه توضیح هر بخ

 

 هاها و داده کتابخانه ی: بارگذار1 مرحله

 

 .  میکنی م  ی را بارگذار ازیمورد ن یهامرحله، ما ابتدا کتابخانه   نیا در

 :Pandas کتابخانه

Pandas  ی جدول  یهاکار با داده   ی برا  ژه یکتابخانه به و  ن یاست. ا  تون یها در پاداده  لیتحل   ی قدرتمند برا  ار یکتابخانه بس  ک ی  

(DataFrameطراح )شده است. ی 

خواندن   ی برا  یی کتابخانه شامل ابزارها  ن ی. اد یو پردازش کن  ل یتحل  ز، یتم  ، ی ها را بارگذارداده   میتوانی م  Pandasبا استفاده از  

مختلف    یهااتیانجام عمل  یبرا   ی توابع  ن ی( و همچنSQLو    CSV  ،Excelمختلف )مانند    یهاه فرمتب   /  ها ازو نوشتن داده 

 کردن( است.  لتریادغام و ف ،یبند ها )مانند گروه داده  ی رو



 : NumPy کتابخانه

NumPy  یچند بعد   یهاه یکار با آرا  یبرا   ژهیکتابخانه به و   نیاست. ا  تونی در پا  ی محاسبات عدد  یبرا  هی کتابخانه پا  کی  

(ndarrayو انجام عمل )شده است.  یطراح یو علم  یاضیر یهااتی 

NumPy    نی. ایعدد  یهاداده   یبر رو   ژهیبه و  د، یانجام ده  ی را به راحت  دهی چیپ  یاضیکه محاسبات ر  دهد ی اجازه م  مابه  

 است. یاعداد تصادف  د یو تول ، یجبر خط ،یاضیر یهااتیانجام عمل ی برا ی کتابخانه شامل توابع

 

 : Matplotlib کتابخانه

Matplotlib   رمجموعه ی است. ز  تونیها در پاو تجسم داده   م یترس   ی کتابخانه قدرتمند برا  کی  pyplot  ماکتابخانه، به    نیا  

 .می کن جادیها را انمودارها و گراف  ی تا به راحت دهد ی امکان م

.  کرد( را رسم  ستوگرامیو ه  ی پراکندگ  ،یاله یم  ، یاز نمودارها )مانند خط  ی انواع مختلف  توانی ، مMatplotlibبا استفاده از  

 است.  د یمف اریبس  یبصر  جیها و ارائه نتاداده  لی در تحل  ژهیکتابخانه به و نیا

 

 : Seaborn کتابخانه

Seaborn هیها است که بر پاکتابخانه تجسم داده   ک ی  Matplotlib تا    دهد ی امکان م ما کتابخانه به  نیساخته شده است. ا

 .کنیم جاد یرا با کد کمتر ا ی ترده یچیو پ با یز ینمودارها

Seaborn  ژه یکتابخانه به و  نیاست. ا  یو حرارت   یاجعبه   ع، ی توز  ی مانند نمودارها  ،یآمار   ی نمودارها  جاد یا  یبرا   ی شامل توابع  

 است. د یمف  اریبس رهایمتغ  ن یروابط ب یسازی و بصر   یآمار یهاداده   لیتحل یبرا

 

 هاداده  یبارگذار

 

که    کند یمشخص م   ریمس  نیاست. ا  CSV  لیفا  ریکه شامل مس  میکنی م   فی تعر  file_pathبه نام    ر یمتغ  ک یخط، ما    نیا  در

 در آن مکان وجود دارد.   لیاست و فا حیآدرس صح ن یکه ا میشوی ها در کجا قرار دارد. مطمئن مداده  لیفا



 تاست ی د یفراخوان 

را    لیتابع فا ن ی. امیبخوان CSV لیها را از فاتا داده   میکنی استفاده م Pandasکتابخانه  read_csvمرحله، ما از تابع  نیا در

با آن کار    م یتوانی ما است و م یهاحالا شامل داده  df ری. متغ کند یم  ل یتبد  DataFrame  کیها را به کرده و داده  یبارگذار

 . میکن

 

 هاداده   ییچند سطر ابتدا  شینما

 ی تا نگاه  کند ی کار به ما کمک م  نی. امی را مشاهده کن  DataFrameپنج سطر اول    میتوانی، ما م  head)(استفاده از تابع    با

 .ریخ ایاند شده  یبارگذار یها به درستداده   ایکه آ م یکن ی و بررس  میندازیها بداده   یبه ساختار و محتوا عیسر

 
 

 .استفاده کنیم  df.shape برای اینکه تعداد سطر و ستون ها را مشاهده کنیم از دستور

 (columns) عدد دوم: تعداد ستون ها (rows) توضیح: این تاپل شامل دو عدد است: عدد اول: تعداد سطرها

 
 

استفاده می   DataFrame در پایتون برای نمایش نام های ستون های یک Pandas در کتابخانه ی df.columns دستور

را برمی گرداند و به ما کمک می کند تا به نام ستون ها   DataFrame از نام های ستون های Index این دستور یک  .شود

 . ممکن است در نام ستون ها خطای املایی یا کاراکتر اضافه ای باشد   .دسترسی پیدا کنیم و آن ها را بررسی کنیم 

 

 

 



  بررسی داده ها

این دستور نشان می    .در این مرحله، تعداد کل سطرها و ستون ها و همچنین نوع داده های هر ستون را بررسی می کنیم 

دهد که چند ستون و سطر داریم و نوع داده های هر ستون را مشخص می کند. همچنین نشان می دهد که آیا داده های  

 .مفقود داریم یا خیر 

 
 

 DataFrame به ما این امکان را می دهد که تنظیمات مربوط به نمایش Pandas در کتابخانه ی pd.set_option دستور

 .ها را تغییر دهیم

بسیار بزرگ باشد، نمایش تمام سطرها و ستون ها ممکن است باعث ایجاد خروجی بسیار طولانی   DataFrame : اگرنکته

از بخشی  فقط  یا  کنیم  استفاده  فرض  پیش  تنظیمات  از  توانیم  می  مواردی،  چنین  در  باشد.  دشوار  آن  خواندن  و   شود 

DataFrame  را با استفاده از df.head  یا df.tail مشاهده کنیم. 

 



در ستون اول جنسیت بر اساس  .  بررسی رابطه سن و جنسیت با فشارخون بر اساس تعداد افرادی که سکته کرده اند یا خیر

ر مقدار فشار خون این  ثمیانگین سن افرادی که دچار سکته شده اند یا بلعکس نمایش داده شده است و ستون سوم حداک

 .تعداد هر گروه مشخص شده است c افراد آمده و در ستون

 

 (EDA)  هاداده   یاکتشاف لی: تحل2 مرحله

یتون  پامیتوان از کتابخانه های موجود در    .ها داشته باشیمتحلیل اکتشافی به ما کمک می کند که یک تصویر کلی از داده 

 . استفاده کردیم dtale از کتابخانهیا از پکیج های پیشرفته تر استفاده کرد. در اینجا  summarytool مثل

 

 

 Dtale  کتابخانه

ها در پایتون است. این کتابخانه به ما این امکان را  یک ابزار بسیار مفید برای تجزیه و تحلیل و تجسم داده   Dtaleکتابخانه  

 ها استخراج کنیم.  های مختلف را از آنها کار کنیم و به سرعت بینش دهد که به صورت تعاملی با داده می 

 



 Dtaleهای کلیدی ویژگی 

 :تجزیه و تحلیل تعاملی ✓

Dtale   ها و جستجوهای  سازیتوانیم فیلترها، مرتب ها را به صورت تعاملی مشاهده کنیم. ما می دهد تا داده به ما اجازه می

 .ها انجام دهیم و تغییرات را به صورت آنی مشاهده کنیممختلفی را بر روی داده 

 :رابط کاربری وب ✓

ها را در یک محیط گرافیکی  دهد داده شود که به ما امکان می, یک رابط کاربری وب باز می dtale.show(df) پس از فراخوانی

های مختلفی را انجام  دهد که بدون نیاز به نوشتن کد اضافی، تجزیه و تحلیل مشاهده کنیم. این رابط به ما این امکان را می 

 دهیم. 

 :هاامکانات تجسم داده  ✓

Dtale   کند تا الگوها و  ها. این ویژگی به ما کمک می کند، از جمله نمودارها و گراف ها فراهم می امکاناتی برای تجسم داده

 .ها را بهتر درک کنیم روابط موجود در داده 

 :هاپشتیبانی از انواع مختلف داده ✓

، که این امر آن را برای تحلیل  Pandasهای    DataFrameها کار کند، از جمله  تواند با انواع مختلف داده این کتابخانه می 

 سازد.ها در علم داده و یادگیری ماشین بسیار مفید می داده 

 :امکان ذخیره و بارگذاری تنظیمات ✓

Dtale   دهد که تنظیمات و فیلترهای خود را ذخیره کنیم و در آینده دوباره بارگذاری کنیم. این ویژگی  به ما این امکان را می

 .های مکرر بسیار مفید باشد تواند در تحلیل می 

 

 بررسی وضعیت ستون تارگت

میتوانیم تعداد افرادی که سکته کرده اند یا بلعکس را مشاهده کنیم و برای درک بهتر   value_counts با استفاده از دستور

 . پیاده سازی کنیم countplot روی نموار

 

 ↓خروجی  



 

 تحلیل آماری 

می توانیم   df.describe به ما کمک می کند که یک تصویر کلی از داده ها داشته باشیم. برای مثال، با استفاده از دستور

 .مقادیر آماری مانند میانگین، میانه و انحراف معیار ، حداقل، حداکثر و ... ستون های عددی را مشاهده کنیم 

 .توضیح: این اطلاعات به ما کمک می کند تا محدوده مقادیر هر ویژگی را بشناسیم

 

را انجام می دهیم. این شامل بررسی توزیع ویژگی های مختلف و   (EDA) در این مرحله، ما ادامه تحلیل اکتشافی داده ها

 :شناسایی الگوهای موجود در داده ها است. به عنوان مثال



کنیم تا ببینیم آیا سن در بروز سکته قلبی تأثیر دارد یا خیر. توزیع جنسیت: تعداد  توزیع سن: توزیع سن افراد را بررسی می 

کنیم. همبستگی: کنیم. توزیع درد قفسه سینه: انواع مختلف درد قفسه سینه را بررسی می ها را بررسی می مردان و زنان در داده 

 .کنیمها و متغیر هدف را بررسی می با استفاده از ماتریس همبستگی، ارتباط میان ویژگی 

 

 

 

 



 

 

   یهمبستگ سیماتر

 

 ر یاندازه تصو م یتنظ ✓

 کند.  میرا تنظ  ریتا اندازه تصو کند ی استفاده م Matplotlibکتابخانه  figure)( خط از تابع  نیا

 کند ی کار به ما کمک م  نی. امیکنی م  می ارتفاع تنظ  نچیا  8عرض و    نچیا  12را به    ری, ما اندازه تصو=figsize (8,  12)   نییبا تع

 شود.  ده یآن بهتر د اتیبه وضوح قابل مشاهده باشد و جزئ  یتا نقشه حرارت 

 ی همبستگ  سیمحاسبه ماتر  ✓

ا تابع    نیدر  از  ما  م   Pandasکتابخانه    corr)( خط،  ماتر  میکنی استفاده  را    dfمختلف    یهای ژگ یو  نیب  یهمبستگ   س یتا 

کن نشان  کی  یهمبستگ   سیماتر .میمحاسبه  که  است  همبستگ جدول  و  نیب  یدهنده  از  جفت  مقاد  های ژگیهر    ر یاست. 

 باشند: ر یمتغ 1و   1-  نیب توانند ی م یهمبستگ 

 (.ابد یی م شیافزا زین  یگرید  ،ی کی شیمثبت کامل )با افزا ی: همبستگ 1 •



 (.ابد یی کاهش م  یگر ید ، یکی شیکامل )با افزا یمنف   ی: همبستگ 1- •

 وجود ندارد(.  یارابطه  چی)ه  ی: عدم همبستگ 0 •

 ی نقشه حرارت جادیا ✓

 .شودی استفاده م  ینقشه حرارت جاد یا یبرا Seabornکتابخانه   heatmap)(خط، از تابع  نیدر ا

 : کاربرد

• corr_matrix که قبلاً محاسبه شده است. یهمبستگ  سی: ماتر 

• annot=Trueداده شوند.   شینما یدرون هر خانه نقشه حرارت یهمبستگ  ریکه مقاد  کند ی مشخص م نه یگز  نی: ا 

• cmap=’coolwarm'یسرد و گرم برا   یهااز رنگ   نجا، ی. در اکند ی م  نییرا تع  ینقشه حرارت   یبند رنگ   نهیگز  ن ی: ا  

 . شودی استفاده م یمثبت و منف ر ینشان دادن مقاد

• fmt=’.2f'داده شوند.   شیبا دو رقم اعشار نما  ر یکه مقاد  ی به طور  کند،ی م  نییرا تع   ر یمقاد  شیفرمت نما  نه یگز  ن ی: ا 

 ر ی تصو ش یو نما  یدهعنوان ✓

را    ری)( تصوshowو سپس با استفاده از    میکنی م   میتنظ  title)(را با استفاده از    یدو خط، ابتدا عنوان نقشه حرارت   نیدر ا

 . میرا به صورت واضح و با عنوان مناسب مشاهده کن  جهیتا نت کند ی کار به ما کمک م  نیا .میدهی م شینما

 



 مشاهده نمودار هیستوگرام داده ها به صورت یکجا

برای درک بهتر وضعیت داده های موجود در ستون ها با استفاده از نمودار هیستوگرام میتوانیم توزیع هر ستون را مشاهده 

 . کنیم

 

 

 Missing Data داده های مفقوده مدیریت 

را شناسایی می   (NaN) در این مرحله، ما به بررسی داده های مفقود می پردازیم. ابتدا تعداد داده های مفقود در هر ستون

و برای ویژگی   (mode) کنیم. سپس برای جایگزینی داده های مفقود: برای ویژگی های کیفی )داده های دسته ای(، از مد 

استفاده میکنیم. این کار به ما کمک میکند تا از حذف دادهها جلوگیری کنیم و اطلاعات   (median) های کمی، از میانه



این کد تعداد داده های مفقود در هر ستون را نمایش می دهد تا بدانیم چه تعداد داده در هر ستون    .بیشتری را حفظ کنیم 

 .ناقص است

 

در این مرحله داده های مفقود را مدیریت می کنیم. برای ستون های عددی از میانه و برای ستون های غیرعددی از مد  

مقادیر مفقود در ستون های عددی با میانه و مقادیر مفقود در ستون های غیرعددی با مد پر می شوند.    .استفاده می کنیم 

 .پس از پر کردن، تعداد داده های مفقود مجدداً بررسی می شود تا مطمئن شویم تمامی داده های مفقود برطرف شده اند 

 

  میتافرید  ی تابع بر رو   ن یو سپس اعمال ا  DataFrame  ک یگمشده در    ر یمقاد  ت یریمد   ی تابع برا  ک یقطعه کد شامل    نیا

df  .میکن  می  یبررس  لی هر بخش را به تفصاست : 
 

 handle_missing_valuesتابع   فیتعر ✓

تابع  نیا نام    ی خط  تعر  handle_missing_valuesبه  نام    ک یکه    کند ی م  ف یرا  به  نما  dfآرگومان   انگری)که 

DataFrame گمشده در   ریمقاد ت یریتابع مد  نی. هدف اردیپذ ی است( مDataFrame .است 



 انه یبا م یکم  یهاپر کردن داده  ✓

 . میکنی را انتخاب م DataFrame(  ی)کم یعدد یها، تمام ستون select_dtypesبخش، ما با استفاده از  نیدر ا

ها از داده   یمرکز   نده ینما  ک ی  انهی. مشوند ی آن ستون پر م  انه ی( با مNaNگمشده )   ر ی ها، مقادستون   ن یاز ا  ک یهر    ی : براکاربرد

 .کند ی ( کمک مرهای )آوتلا ی افراط ر یمقاد  ریاز تأث یریاست و استفاده از آن به جلوگ 

 با مد  ی فیک  یهاپر کردن داده  ✓

 . میکنی را انتخاب م DataFrame( یعدد ر ی)غ ی فی ک یهابخش، تمام ستون  نیدر ا

تا    کند یروش به ما کمک م   نی. اشوند ی گمشده با مد )مقدار پر تکرار( آن ستون پر م   ریها، مقادستون   نیاز ا  کیهر    یبرا

 . میکن نیگزیمقدار موجود در آن ستون جا نی ترج یگمشده را با را یهاداده 

 شده اصلاح  DataFrameبازگشت  ✓

 .شودی تابع بازگشت داده م یشده است، به عنوان خروج تی ریگمشده آن مد   ریکه مقاد   DataFrameخط،  نیدر ا

 م یتافرید  یاعمال تابع بر رو  ✓

ا تابع    ن یدر  رو   handle_missing_valuesخط،  م   DataFrame df  یبر  نت  شودی اعمال   DataFrame)  جه ی و 

 . میاعمال کن ی اصل DataFrameرا در  راتییتا تغ دهد ی به ما اجازه م نی. اشودی م  رهیذخ df  ریشده( دوباره در متغ اصلاح 

 گمشده  ر یمقادمجدد  یبررس  ✓

 .دهد ی م شیرا محاسبه و نما DataFrameگمشده در هر ستون  ر یخط کد تعداد مقاد نیا

  ریمقاد  یبرا  Trueاست )  Boolean  ریکه شامل مقاد  م یآوری به دست م  د یجد   DataFrame  کی , ما    isnull)(با استفاده از  

هر ستون محاسبه   یگمشده( برا ریها )مقاد True)(, تعداد sumموجود(. سپس با استفاده از   ر یمقاد یبرا  Falseگمشده و 

 .شودی م

 



 شناسایی و مدیریت داده های تکراری 

اشاره دارند. شناسایی این داده ها به ما کمک   DataFrame داده های تکراری به مقادیر یکسان در یک یا چند ستون از یک

 .می کند تا از تحلیل های نادرست و انحرافات در نتایج جلوگیری کنیم

استفاده کرد. این متد به ما می گوید   pandas در کتابخانه duplicated برای شناسایی داده های تکراری می توان از متد 

 .مشخص می کند  False یا True که کدام سطرها تکراری هستند و با مقدار

 .، تمامی سطرهای تکراری را حذف کرد drop_duplicates  حذف داده های تکراری: می توان با استفاده از تابع

 نمایش داده می شود. در نهایت shape در این کد، سطرهای تکراری شناسایی می شوند و تعداد آن ها با استفاده از ویژگی

df  جدید چاپ می شود. 

 

 

هر بخش را به  . دهد ی م  شیرا نما جیپرداخته و نتا DataFrame کی در   یتکرار  یهاو حذف داده  ییقطعه کد به شناسا نیا

 : می کنمی  ی بررس  ل یتفص

 

 ی تکرار یهاداده  ییشناسا ✓

که    میکن  جاد یا  DataFrame dfاز    د ینسخه جد   کیتا    میکنی استفاده م  drop_duplicates)(خط، ما از تابع    نیدر ا

 . شودیم  ره یذخ  df_duplicates  ر یتابع در متغ  نیا جه ی. نتستین یتکرار  یشامل سطرها

 . میرا حذف کن  ی تکرار ی سطرها یبه راحت میتوانی , ما م  drop_duplicates)(با استفاده از 

  یاصل  DataFrameها(  , ما ابعاد )تعداد سطرها و ستون print(df.shape, df_duplicates.shape): با استفاده از  جهینت

وجود    یچند سطر تکرار   می نیتا بب  کند ی کار به ما کمک م  نی. امیدهی م  شیرا نما  ی تکرار  یبدون سطرها  DataFrameو  

 داشته است. 

 



 ی تکرار یسطرها ییشناسا ✓

.  گرداند ی( را برم True/False)  یبول  ر ی( از مقادSeries) ی سر کی که   میکنی استفاده م duplicated)(ما از تابع  نجا،یدر ا

را    یتکرار  ی تا سطرها  کند ی تابع به ما کمک م  ن یا  است.  یاست که سطر مربوطه تکرار  نیدهنده انشان  Trueهر مقدار  

از  با    .میکن  ییشناسا ما  print("Duplicated Rows:")استفاده  م  امیپ  کی،  چاپ  از    میکنیرا  استفاده  با  سپس  و 

df[duplicates]میدهی م  شیرا نما ی تکرار ی ، سطرها . 

 ی تکرار  یحذف سطرها ✓

را در    جهی و نت  میرا حذف کن  یتکرار  ی تا سطرها  میکنی استفاده م  drop_duplicates)(مرحله، ما دوباره از تابع    نیدر ا

داشته    یتکرار   یو بدون سطرها  زیتم  DataFrame  کیتا    دهد یکار به ما اجازه م   نیا  .میکنی م  رهیذخ  df_cleaned  ریمتغ

و سپس    م یکنی را چاپ م  ام یپ  ک ی، ما  print("\nDataFrame after removing duplicates:")با استفاده از    .میباش 

df_cleaned که  می نیتا بب  میدهی م شیرا نماDataFrame رسد ی چگونه به نظر م ی تکرار ی پس از حذف سطرها. 

 

 

 Noisy data شناسایی داده های نویز

برای شناسایی داده های نویز، معمولاً از تحلیل آماری یا بررسی متغیرهای غیرمعمول استفاده می شود. ابتدا بررسی می کنیم  

 .که آیا در داده ها مقادیر غیرمنطقی یا نویز وجود دارد یا خیر

این کد مقادیر منحصر به فرد هر ستون را نمایش می دهد. با این کار می توانیم مقادیر غیرمعمول یا نویز را شناسایی کنیم،  

مثلاً اگر ستون عددی دارای مقادیر منفی یا بیش از حد بزرگ باشد، ممکن است داده های نویزدار داشته باشیم. اگر نیاز به  

 .اهیم کرداصلاح باشد، در ادامه اقدام خو

 



 برای تحلیل وضعیت داده ها و شروع مدیریت داده های پرت boxplot نمایش

با استفاده از نمودارهای زیر ستون هایی که داده های پرت تاثیرگذار دارن را مشخص میکنیم و در مرحله بعد آن ها را مدیریت  

 . می کنیم

 وش اول ر

 

 

 دوم روش

 



 

 Outliers data  شناسایی و مدیریت داده های پرت

 IQR (Interquartile پردازیم. داده های پرت را با استفاده از روش های پرت می در این مرحله، ما به شناسایی و مدیریت داده 

Range)   شناسایی می کنیم. داده های پرت می توانند نتایج مدل سازی را تحت تأثیر قرار دهند، به همین دلیل آن ها را به

صورت جداگانه بررسی می کنیم. بعضی از ستون های خاص را با میانه و داده های پرت سایر ستون ها را با میانگین پر می  

 . کنیم

 IQRو  Q1  ،Q3محاسبه   ✓

 

  Q1 .میکنی محاسبه م  DataFrameهر ستون در   ی )نمره سوم( را برا  Q3)نمره چهارم( و   Q1 ر یبخش، ما مقاد نیدر ا

  نی: تفاوت بIQR (Interquartile Range) درصد بالا است. 75دهنده نشان  Q3ها و  داده   نییدرصد پا  25دهنده نشان

Q3  وQ1  باشد ی ها مداده  انه یدهنده دامنه ماست که نشان. 



که از    ی. هر مقدارمیکنی م  ن ییرا تع  ی معمول  یهاداده   ی و بالا  نیی، ما حدود پاIQRبرابر    1.5و بالا: با استفاده از    نییپا  حد 

 .شودی م ییحدود خارج باشد به عنوان داده پرت شناسا نیا

 پرت یهاداده  ییشناسا ✓

 

، (df > upper_bound) | (df < lower_bound)استفاده از شرط    با  . میکنیم  ییپرت را شناسا  یهاما داده   نجا، یدر ا

 . شودیم ییباشد شناسا شدهن ییکه خارج از حدود تع  یهر مقدار 

dropna(how='all') دایها ناپآن  ریاست که تمام مقاد  یی حذف سطرها ی برا (NaN.هستند ) 

 .شودیچاپ م شدهییپرت شناسا یهاتعداد کل داده  جه ی نتدر 

 خاص یهاپرت در ستون  یهاداده  ییشناسا ✓

 

 .میپردازی و ضربان قلب( م  یپرت در چهار ستون خاص )فشار خون، کلسترول، افسردگ  یهاداده   ییبخش، ما به شناسا  نیدر ا

 پرت یهاداده  تیریمد  یبرا  یاصل یهااز داده  یکپ ✓

 

 . میانجام ده یاصل یهابر داده  ریرا بدون تأث رات ییتغ م یتا بتوان میکنی م  جادی ا یاصل DataFrameاز  ی کپ  کیخط،  نیدر ا

 خاص یهاگمشده در ستون  ر یپر کردن مقاد ✓

 



  یروش معمولاً برا  ن ی. امیکنی ها پر م ( آن ستون median)  انهیخاص را با م  یهاگمشده در ستون   ر یبخش، ما مقاد  ن یدر ا

 مناسب است. ی عدد یهاداده 

 نیانگ یگمشده با م ری مقاد  ریپر کردن سا ✓

 

مقدار در   ن یتر جیرا ی . مد به معنامیکنی ها پر م( آن ستون modeها را با مد ) ستون   ر یگمشده در سا ر یخط، ما مقاد  نیدر ا

 ستون است. کی

 بدون پرت و پر شده  یهاداده  شینما ✓

 

 . میدهی م شیگمشده پر شده( را نما ر یپرت و با مقاد یها)بدون داده  یینها یهابخش، ما داده  نیدر ا

 

 انتخاب ویژگی ها و برچسب ها 

این کار برای آماده سازی داده ها برای   .(y)   و متغیر هدف (X) در این مرحله، داده ها به دو بخش تقسیم می شوند: ویژگی ها

 .آموزش مدل ها ضروری است. متغیر هدف نشان می دهد که آیا فرد دچار سکته قلبی شده است یا خیر

به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته می شود و سایر ستون ها به عنوان متغیرهای مستقل )ویژگی ها( برای   target ستون

 .مدل سازی استفاده خواهند شد 

 

 



 تقسیم داده ها به مجموعه های آموزش ، آزمون و اعتبارسنجی 

 .در این مرحله داده ها به مجموعه های آموزش ، آزمون و اعتبارسنجی تقسیم می شوند 

 .داده ها برای آموزش مدل استفاده می شود %70 :(Training Set) مجموعه آموزشی •

 .از داده ها برای تنظیم هایپرپارامترها و ارزیابی مدل استفاده می شود %15 :(Validation Set) مجموعه اعتبارسنجی •

 .از داده ها برای ارزیابی نهایی عملکرد مدل استفاده می شود  %15 :(Test Set) مجموعه آزمون •

 

  ند یدر فرآ  ی د یاز مراحل کل  ی کیاست که    یآزمون و اعتبارسنج  ،یآموزش   یهاها به مجموعه داده   می قطعه کد مربوط به تقس  نیا

 :م ی کن ی بررس  ل یهر بخش را به تفص . د یآی به شمار م  نیماش  ی ریادگی یهاآموزش مدل 

 

 train_test_splitوارد کردن تابع  ✓

  م یتقس یتابع برا  ن ی. امیکنی وارد م  sklearn.model_selectionرا از کتابخانه   train_test_splitخط، ما تابع  ن یدر ا

به    یها را به راحتکه داده   دهد ی امکان را م  ن یبه ما ا  train_test_split  .شودی مختلف استفاده م  یهاها به مجموعه داده 

 است. یضرور  نیماش   یر یادگی یهاعملکرد مدل ی ابیارز یکار برا ن یکه ا م، یکن  میو آزمون تقس ی آموزش  یهامجموعه 

 و آزمون   یآموزش  یهاها به مجموعه داده  م یتقس ✓

( و  y_train_valو  X_train_val) ی و اعتبارسنج  ی: مجموعه آموزش میکنی م میها را به دو بخش تقسخط، ما داده  نیدر ا

 (.y_testو   X_testمجموعه آزمون ) 

 :پارامترها

• Xمستقل(.  ی رهایاز متغ یاها )مجموعهداده  یهای ژگی : و 

• yوابسته(.   یرهایاز متغ  یا)مجموعه  های خروج ایها : برچسب 

• test_size=0.2: 20  شودی مجموعه آزمون اختصاص داده م  یها برادرصد از داده. 

• random_state=42ج ینتا  شودی که باعث م  شود،ی استفاده م  یبند م یبودن تقس  ی تصادف  م یتنظ  ی پارامتر برا  نی: ا  

 قابل تکرار باشند. 



و    X_testو    ی آموزش و اعتبارسنج  یبرا   y_train_valو    X_train_val:  میخط، ما دو مجموعه دار  ن یپس از ا  جهینتدر  

y_test آزمون.  یبرا 

 یو اعتبارسنج  یمجموعه آموزش  م یتقس ✓

 . میکنی م  میتقس y_train_valو  X_train_valرا از   یو اعتبارسنج یمرحله، ما مجموعه آموزش   نیدر ا

 :پارامترها

• test_size=0.25: 25   یهادرصد از داده  X_train_val    وy_train_val   اختصاص    ی مجموعه اعتبارسنج  یبرا

درصد به   25( و y_trainو  X_train) ی ها به مجموعه آموزش درصد از داده  75بدان معناست که   نی. اشودی داده م

 .ابد یی ( اختصاص مy_valو  X_val)  ی مجموعه اعتبارسنج

  y_testو   X_testو    ، یاعتبارسنج یبرا  y_valو  X_valآموزش،   ی برا y_trainو  X_train:  میاکنون ما سه مجموعه دار

 آزمون.  یبرا

 ها چاپ اندازه مجموعه  ✓

ها( در هر مجموعه  [، تعداد سطرها )نمونه 0] shapeبا استفاده از  .م یکنی ها را چاپ ماز مجموعه  کیبخش، اندازه هر  نیدر ا

  ی ها به درستکه داده   میتا مطمئن شو  کند ی کار به ما کمک م  نی. امیکنی ها را به صورت خوانا چاپ مو آن   م یآوری را به دست م

 اند.شده م یتقس

 

 س از اعمال تغییراتپمدیریت مجدد مقادیر گمشده 

دیتا در بعضی از سطرها    (ایجاد داده های مفقوده ای دستورات در راستای پاکسازی داده ها شاهد خالی شدن )گاهی بعد از اجر

 ی کنیم. رسی مفقوده را برهای م  نرمال سازی و استانداردسازی مجدد داده . به همین دلیل قبل ازمی شویم

 

. در  کند ی کار استفاده م   نیا  یبرا  scikit-learnو از کتابخانه    پردازدیها مگمشده در داده   ریمقاد  تیریقطعه کد به مد   نیا

 : میکنی م ی بررس  ل یکد را به تفص نیادامه، هر بخش از ا

 



 وارد کردن کتابخانه  ✓

است    یابزار  SimpleImputer  .میکنی وارد م   sklearn.imputeرا از ماژول    SimpleImputerخط، ما کلاس    نیدر ا

پر  ها،ی استراتژ نیاز ا ی کی. میمختلف پر کن یهای ها را با استفاده از استراتژگمشده در داده  ریتا مقاد دهد ی که به ما اجازه م

 ( است.mean) نیانگ یگمشده با م ر یکردن مقاد

 گمشده   ریمقاد تیریمد  ✓

  .میکنی م  ن ییتع  meanپر کردن را به عنوان    یو استراتژ  م یکنی م  جادیا  SimpleImputerاز کلاس    ءیش   کی خط،    نیدر ا

  د یمف  یزمان  ژهیروش به و  نیپر خواهد شد. ا  ی ژگیآن و  نیانگ یبا م  های ژگی, هر مقدار گمشده در وmean  ی با انتخاب استراتژ

 شده باشند. عی نرمال توز یب یها به طور تقراست که داده 

 گمشده در مجموعه آموزش  ر یپر کردن مقاد ✓

و  یی( را شناساX_trainگمشده در مجموعه آموزش )  ر یتا مقاد می کنی )( استفاده مfit_transformخط، ما از متد  نیدر ا

 . میپر کن  نیانگ یبا م

• )(fit کند ی را محاسبه م   یژگیهر و  نیانگ یمتد م نی: ا. 

• )(transform کند ی محاسبه شده پر م یهانیانگ یگمشده را با م  ریمتد مقاد نی: ا. 

 اند.گمشده آن پر شده  ریآموزش است که مقاد یهاشامل داده  X_train_imputed جه ی نتر د

 گمشده در مجموعه آزمون  ر یپر کردن مقاد ✓

 . می( را پر کنX_testگمشده در مجموعه آزمون ) ر یتا مقاد م یکنی )( استفاده مtransformخط، ما از متد  نیدر ا

کار مهم است   نی. اشودی اند، استفاده ممجموعه آموزش محاسبه شده   یکه در مرحله قبل برا  ییهانیانگ یاز همان م  نجا،یدر ا

پارامترها  یهاکه داده   میحاصل کن  نانیتا اطم با همان  بر اساس داده   ییآزمون  اند، پردازش  آموزش محاسبه شده   یهاکه 

 . شوند ی م

 اند.پر شده  زی گمشده آن ن ر یآزمون است که مقاد یهاشامل داده  X_test_imputed جه ی نتدر 

 

 نرمال سازی و استانداردسازی

تا تمامی ویژگی ها به یک مقیاس    برای بهبود عملکرد مدل های مختلف، داده ها را نرمال سازی و استانداردسازی می کنیم

نرمال سازی می شوند. نرمال سازی به مدل کمک   StandardScaler در این مرحله، داده ها با استفاده از  .مشترک برسند 

 .می کند تا بهتر یاد بگیرد، به ویژه در مدل هایی که به مقیاس داده ها حساس هستند 



 

مهم است که به    ک یتکن  کی   ی. استانداردسازپردازدی م  نیماش   یری ادگیمدل    کی ها در  داده   یقطعه کد به استانداردساز  نیا

کد را   نی هر بخش از ا . کند ی ( کمک م کی اریصفر و انحراف مع  نیانگ ینرمال )معمولاً با م ع یتوز  ک یبه  های ژگیو ی دهاس یمق

 : می کن ی بررس  ل یبه تفص

 

 وارد کردن کتابخانه  ✓

  یاستانداردساز  یکلاس برا  نی. امیکنیوارد م   sklearn.preprocessingرا از کتابخانه    StandardScalerخط، ما    نیدر ا

 . شودی ها استفاده مداده 

 StandardScaler  ءیش  جادیا ✓

ا امیکنی م   جادی ا  StandardScalerاز کلاس    ء یش   ک یخط،    ن یدر  م  یبرا   ء یش   ن ی.  مع  نیانگ یمحاسبه  انحراف  از    اریو 

 .روند ی ها به کار ممجموعه  ر یو سا یآموزش  یهاداده  ی دهاس یمق یبرا ریمقاد ن یو سپس ا  شودیاستفاده م  یآموزش  یهاداده 

 یمجموعه آموزش  یاستانداردساز ✓

 . میکنی استفاده م X_train ی مجموعه آموزش  یاستانداردساز یبرا  fit_transformخط، از متد  نیدر ا

• fitکند ی محاسبه م ی آموزش  یهارا از داده  اریو انحراف مع نیانگ یم  ری: مقاد. 

• transform کند یم  ی دهاس یمق ر یمقاد نیها را بر اساس ا: داده. 

 . شوند ی م  رهیذخ X_train_scaled ر یاستانداردشده در متغ یهاداده  جه ی نتدر 

 یمجموعه اعتبارسنج یاستانداردساز ✓

 . میکنی استفاده م X_val  یمجموعه اعتبارسنج یاستانداردساز ی برا transformخط، از متد  نیدر ا



.  می را دوباره محاسبه کن  اریو انحراف مع  نیانگ یم  ریمقاد   میخواهینم  رایز   میکنی استفاده م  transformما فقط از    نجا،یدر ا

 . میکنی استفاده م یشده از مجموعه آموزش محاسبه  ر یآن، از مقاد ی به جا

 مجموعه آزمون یاستانداردساز ✓

 .میکنی استفاده م X_testمجموعه آزمون   یاستانداردساز یبرا transformخط، از متد  نیدر ا ، یمشابه مرحله قبل

اعتبارسنج مجموعه  مقاد  ، یمانند  از  آموزش محاسبه   ر یما  مجموعه  از  استفاده    یهاداده   یاستانداردساز  ی برا  ی شده  آزمون 

 .میکنی م

 اطلاعات شینما ✓

اطلاعات به ما کمک    نیا  .میدهی م  شیاستانداردشده را نما  یها, ابعاد )شکل( مجموعهprintبخش، با استفاده از تابع    نیدر ا

 ها مطابق با انتظار است. اند و ابعاد آن شده  یاستانداردساز یها به درستکه داده  م یکن د ییتا تأ کند ی م

 

 مدل سازی و ارزیابی مدل ها

 :در این مرحله، ما چندین مدل مختلف را تعریف و آموزش می دهیم. مدل های انتخاب شده شامل

✓ Logistic Regression: بینی احتمال وقوع سکته قلبیمدل رگرسیون لجستیک برای پیش. 

✓ K-Nearest Neighbors (KNN):  شودها استفاده می بینی کلاس یک الگوریتم مبتنی بر همسایگی که برای پیش. 

✓ Decision Tree:  گیرد ها می یک مدل درخت تصمیم که تصمیمات را بر اساس ویژگی. 

✓ Random Forest: یک مدل جنگل تصادفی که ترکیبی از چندین درخت تصمیم است. 

✓ Support Vector Machine (SVM):  پردازدها می یک الگوریتم که به یافتن بهترین مرز جداسازی بین کلاس. 

✓ Neural Network:  تواند الگوهای پیچیده را یاد بگیردیک شبکه عصبی چندلایه که می. 

در نهایت دقت مدل ها را با هم    .شودها با استفاده از مجموعه اعتبارسنجی محاسبه می پس از آموزش هر مدل، دقت آن 

 . مقایسه و بهترین مدل را انتخاب می کنیم

 ها وارد کردن کتابخانه

 



 مدل سازی

 

  ی و اعتبارسنج  ی آموزش   یهابر اساس داده   ینیبش یپ  ی برا  نیماش   ی ر یادگیمدل    نیچند   یابیو ارز   ف یقطعه کد به تعر  نیا

 : می کن ی بررس  لیهر بخش را به تفص . پردازدی م

 

 هامدل  فیتعر ✓

است. هر مدل با نام    نیماش   ی ریادگیمدل    ن یکه شامل چند   شودی م  ف یتعر  modelsبه نام    ی کشنرید   ک یبخش،    نیدر ا

 .شودی م  رهی( ذخvalueمدل به عنوان مقدار ) ءی( و ش key) د یخود به عنوان کل 

  یبرا   ن،ی قابل تکرار باشند. همچن   جیشده است تا نتا  ن ییتع  Random Forest  ،random_state=42مدل    ی : برانکته

SVC ،probability=True محاسبه شود.  هاینیبشیشده است تا احتمال پ می تنظ 

 هامدل  ی ابیآموزش و ارز ✓

 .شودی م  جادیدقت هر مدل ا  رهیذخ ی برا resultsبه نام   ی کشنرید  کی بخش،  نیدر ا

 : models یکشنریهر مدل در د ی, به ازا forحلقه   کی: با استفاده از حلقه •

داده   model.fit(X_train_scaled, y_train)مدل:    آموزش  • با  و    X_train_scaled)  یآموزش   یهامدل 

y_trainشودی ( آموزش داده م  .X_train_scaled شده است. اس یمق یهای ژگیدهنده ومعمولاً نشان 

اعتبارسنج  ی برا  ییهاینیبش یپ  y_test_pred = model.predict(X_test_scaled):  ینیبشیپ •   ی مجموعه 

(X_test_scaled انجام م )شودی . 

با استفاده از تابع    های نیبشیدقت پ   accuracy = accuracy_score(y_test, y_test_pred)دقت:    محاسبه •

accuracy_score  شودی محاسبه م .y_test است.  یمجموعه اعتبارسنج ی برا ی واقع یهاشامل برچسب 

 .شودی م ره یذخ results یکشنر ی: دقت هر مدل در دجینتا ره یذخ •

 



 ج ی( چاپ نتایاری)اخت ✓

خط را از حالت کامنت   ن ی. اگر اکند ی خط کد )که در حال حاضر کامنت شده است( به چاپ نام مدل و دقت آن کمک م نیا

 داده خواهد شد.  شیدقت هر مدل به صورت فرمت شده با چهار رقم اعشار نما جینتا د، یخارج کن

 

 بررسی اورفیت و دقت مدل ها

بخش تقسیم می شوند   K برای ارزیابی مدل ها استفاده می شود. داده ها به K-Fold Cross-Validation در این مرحله، از

بار آموزش داده می شود. این کار به ما کمک می کند تا دقت مدل ها را به طور دقیق تری ارزیابی کنیم و از   K و هر مدل

 .اورفیت جلوگیری کنیم 

 

. در  پردازدی م   K-Fold Cross-Validationبا استفاده از روش    نیماش   ی ر یادگیمختلف    یهامدل   ی ابیقطعه کد به ارز  نیا

 : میدهی م حیتوض ل یکد را به تفص نیادامه، هر بخش از ا

 

 K-Fold Cross-Validation  فیتعر ✓

 .میکنی م  جادیا sklearn.model_selectionاز کتابخانه  KFoldاز کلاس  ءیش  ک یخط، ما  نیدر ا

 :پارامترها

• n_splits=5ماتی: تعداد تقس (foldsرا مشخص م ) شوند ی م  می بخش تقس 5ها به  داده  نجا،ی. در اکند ی . 

• shuffle=Trueکار    ن یجابجا شوند. ا  ی به صورت تصادف  یبند م یها قبل از تقسکه داده   کند ی مشخص م  نه یگز  نی: ا

 .کند ی ها کمک مدر انتخاب داده   اس یاز با ی ریبه جلوگ

• random_state=42عدد خاص، هر بار که    ک ی  نیی . با تع شودی تکرار استفاده م تیقابل نیتضم  ی پارامتر برا  نی: ا

 .شودی م  جادیا یتصادف ماتیکد اجرا شود، همان تقس

 جینتا  ره یذخ  یبرا  یکشنر ید جادیا ✓

ها استفاده  مدل   ی ابیارز  جینتا  ره یذخ  یبرا   ی کشنرید  ن ی. امیکنی م   جادیا  cv_resultsبه نام    یخال  ی کشنرید   ک یخط،    ن یدر ا

 خواهد شد. 

 



 ها مدل  یابیارز ✓

  یکشنرید   ک ی  modelsاست که    نی . فرض بر امیکنی هر مدل استفاده م  ی ابیارز  ی برا  forحلقه    ک یبخش، ما از    ن یدر ا

 .کند ی م ره یرا ذخ ر یبه عنوان مقاد نیماش  یر یادگ ی یهامدل  ءیو ش  د یها به عنوان کلاست که نام مدل 

 : اتیعمل

•  )...(cross_val_score   ا کتابخانه    نی:  از  -K-Fold Crossانجام    یبرا  sklearn.model_selectionتابع 

Validation شودی هر مدل استفاده م  ی بر رو. 

• Model است. یابیکه در حال ارز  ی: مدل فعل 

• X_train_scaled اند.شده  یبند اس یمق  ن یاز ا ش یآموزش که پ یهای ژگی : و 

• y_train آموزش. یها: برچسب 

• cv=kf  ماتیکه از تقس کند ی : مشخص م K-Fold  استفاده شود.  شدهف یتعر 

• scoring=' accuracy '  نجا،ی. در اشودی مدل استفاده م   یابیارز  یکه برا  یاری: مع  ( دقتaccuracy  انتخاب شده )

 است. 

• cv_scores.meanیکشنریو در د   شودی محاسبه م  ی مدل فعل  ی برا  یابینمرات ارز  نیانگ ی)(: م  cv_results    با نام

 .شودی م  رهیمدل ذخ

 ج ی( چاپ نتایاری)اخت ✓

  ن یا  #هر مدل استفاده شود. با حذف علامت    یابیارز  جیچاپ نتا  یبرا   تواند ی خط )که به صورت کامنت درآمده است( م  نیا

 . د یرا در کنسول مشاهده کن جیبه شما کمک کند تا نتا تواند ی خط م

 

  مقایسه دقت مدل ها

با جمع آوری نتایج مدل ها و تبدیل آن ها به یک جدول و مرتب سازی بر اساس بیشترین مقدار میتوانیم مدل های بهینه تر  

انتخاب کنیم  و  نمایش  است مدل های   .را  زیر مشخص شده  که در جدول   و Support Vector Machine همانطور 

Logistic Regression و Random Forest   بهترین دقت را داشته اند. 

 



  ب یترک ییجدول نها کی را به صورت  جیو نتا  پردازدی م  نیماش  یری ادگی یهامدل  یاعتبارسنج جینتا شیقطعه کد به نما نیا

 : میکنمی    یبررس  لی هر بخش را به تفص . کند ی م

 

 یاعتبارسنج جینتا  یبرا  DataFrame جادیا ✓

 ها است. مدل  یاعتبارسنج  جیکه شامل نتا م یکنی م جادی ا results_dfبه نام  DataFrame ک یخط، ما  نیدر ا

• )(results.items  که    کند ی فرض مresults  ی و دقت اعتبارسنج  د یها به عنوان کلاست که نام مدل   یکشنرید  کی  

(Validation Accuracy .به عنوان مقدار دارد ) 

از    با • ا  pd.DataFrame)(استفاده  نام   شودیم   لیتبد   DataFrame  کی به    ی کشنرید  نی,  به  دو ستون    ی هاو 

‘Model‘ و ’Validation Accuracyشودی م جادی’ ا. 

مرتب    یبه صورت نزول  یبر اساس دقت اعتبارسنج  sort_values(), DataFrame: سپس با استفاده از  یسازمرتب  •

 (.ascending=False) شودی م

 متقاطع  یاعتبارسنج جینتا  یبرا  DataFrame جادیا ✓

-Crossمتقاطع )  یاعتبارسنج  جیکه شامل نتا  میکنی م  جادیا  cv_results_dfبه نام    DataFrame  کیخط، ما    نیدر ا

Validation ها است. ( مدل 

• )(cv_results.items  که    کند ی فرض مcv_results  و نمره    د یها به عنوان کلاست که نام مدل   یکشنر ید  کی

 متقاطع به عنوان مقدار دارد.  یاعتبارسنج

-Cross’ و ‘Model‘  یهاو دو ستون به نام  شودی م  لیتبد   DataFrame  کیبه    یکشنرید  نیمرحله قبل، ا  مانند  •

Validation Scoreشودی م جاد ی ’ ا. 

 . شودی مرتب م یمتقاطع به صورت نزول  یبر اساس نمره اعتبارسنج DataFrame: سپس یسازمرتب  •

 یینها DataFrame کیدر   DataFrameدو   بیترک ✓

 .میکنی م  بی)( ترک mergeرا با استفاده از تابع  cv_results_dfو  DataFrame results_dfخط، ما دو  نیدر ا

• 'Model' on=بر اساس ستون ‘ ب یکه ترک کند ی مشخص م  نهیگز ن ی: اModel .انجام شود ’ 

• how='outer'  یرونیکه از نوع ادغام ب  کند ی م  نییتع  نه یگز  نی: ا   (outer joinاستفاده شود، به ا )که    یمعن  نی

ها موجود  DataFrameاز    یک یاگر در    یحت  رند،یگی قرار م  یینها  جهیدر نت  DataFrameها از هر دو  تمام مدل

 نباشند. 

 یی جدول نها شینما ✓

هر مدل   یمتقاطع برا   یو اعتبارسنج یاعتبارسنج  جیکه شامل نتا final_results_df یینها DataFrameمرحله،   ن یدر ا

 . میکن  سهیمختلف را مقا یها عملکرد مدل  ی تا به راحت دهد ی جدول به ما امکان م  نی. اشودی داده م  شیاست، نما



 

 

 استفاده از معیارهای ارزیابی مختلف

 :شودها استفاده می در این مرحله، از معیارهای ارزیابی مختلف برای سنجش عملکرد مدل 

 .هابینی های صحیح به کل پیشبینی نسبت پیش : (Accuracy) دقت •

• F1 Score:  میانگین هارمونیک دقت و یادآوری. 

• AUC-ROC  :عملکرد  –  ارزیابی عملکرد مدل بر اساس منحنی دریافت   (Receiver Operating Characteristic) . 

 .تری ارزیابی کنیم ها را به طور جامع کنند تا عملکرد مدل این معیارها به ما کمک می 

 

از کتابخانه    نیو آزمون پرداخته و همچن  ی داده آموزش   یهاگمشده در مجموعه   ر یمقاد  تیریو مد   ی قطعه کد به بررس   نیا

sklearn.metrics میکنمی   ی بررس  ل یهر بخش را به تفص. کند ی استفاده م نیماش   یر یادگی یهامدل  یابیارز ی برا : 

 



 ی ابیوارد کردن توابع ارز ✓

. شوند ی وارد م  sklearn.metricsاز کتابخانه    roc_auc_score, و  accuracy_score, f1_scoreخط، توابع    نیدر ا

 .شوند ی استفاده م نیماش  ی ری ادگی یهاعملکرد مدل  یابیارز ی توابع برا نیا

• accuracy_score های نیبش یبه کل تعداد پ  حیصح  یهای نیبشیکه نسبت تعداد پ  کند،ی : دقت مدل را محاسبه م 

 است. 

• f1_scoreی ادآوریدقت و    کی هارمون  نیانگ ی: م  (recall را محاسبه م ) یهاکه با داده   ییهامدل  یابی ارز  یو برا  کند ی  

 است. د یمف  کنند،ی نامتوازن کار م

• roc_auc_scoreی منحن  ر ی: مساحت ز  ROC (Receiver Operating Characteristic)  کند ی را محاسبه م  

 ها است.کلاس   نیب ک یمدل در تفک  ییدهنده تواناکه نشان

 DataFrameبه  NumPy یهاه ی آرا لیتبد  ✓

 DataFrameها را به  هستند. ما آن   NumPy  یهاه ی آرا  X_test_scaledو    X_train_scaledکه    شودی فرض م  نجا،یدر ا

  یتا به راحت  دهد ی کار به ما اجازه م  نی . امیها استفاده کن داده   تیریمد   یبرا  Pandas  یهاتیاز قابل  میتا بتوان  میکنی م  لیتبد 

 . میاستفاده کن Pandas  ع و از تواب م یها کار کنبا داده 

 و آزمون   یداده آموزش  یهاگمشده در مجموعه  ریمقاد یبررس  ✓

ا بررس   نیدر  به  ما  )   ریمقاد  ی بخش،  در  NaNگمشده   )DataFrame  یها  X_train_scaled    وX_test_scaled  

 .میپردازی م

• )(pd.isnull(X_train_scaled).sum  ا مقاد  ن ی:  تعداد  ستون    ر یخط  هر  در   DataFrameگمشده 

X_train_scaled   دهد ی م ش یو نما کند ی را محاسبه م. 

• )(pd.isnull(X_test_scaled).sum  ا مشابه،  طور  به  مقاد  ن ی:  تعداد  در    ر یخط   DataFrameگمشده 

X_test_scaled  دهد ی م  شیرا محاسبه و نما. 

 . ریخ ا ی میگمشده دار ر یبه پر کردن مقاد ازین ایآ م ینیتا بب کند ی اطلاعات به ما کمک م ن یا  جه ی نتدر 

 ن یانگ ی گمشده با م ر یپر کردن مقاد ✓

 . میکنی هر ستون پر م ر یمقاد نیانگ یگمشده را با م ر یما مقاد نجا، یدر ا

• X_train_scaled.fillna(X_train_scaled.mean(), inplace=True)ا مقاد  نی:  در    ر یخط  گمشده 

DataFrame X_train_scaled کند ی مربوطه پر م  یهاستون  نیانگ یرا با م. 

• X_test_scaled.fillna(X_test_scaled.mean(), inplace=True)گمشده    ریخط مقاد  نی: به طور مشابه، ا

 .کند ی مربوطه پر م یهاستون  نیانگ یرا با م   DataFrame X_test_scaledدر 



  ی گمشده بر رو   ر یمقاد  یمنف   ریتا از تأث  کند ی روش متداول است که به ما کمک م   کی  نیانگ یبا م   گمشده  ر یپر کردن مقاد

 . میکن  یری مدل جلوگ

  

 

 ی اب یارز یارهایمجموعه آزمون و محاسبه مع یبر رو ینیب شیپ

 

  یمختلف   یابیارز   یارهایو مع  م یمجموعه آزمون اجرا کن  ی را بر رو  نی ماش   یر یادگی  یهاتا مدل   دهد ی قطعه کد به ما امکان م  نیا

 : میکنمی    یبررس  ل یهر بخش از کد را به تفص. میرا محاسبه کن

 

 ج ینتا رهیذخ ی برا ی کشنرید یسازآماده  ✓

هر مدل استفاده خواهد    یابیارز  جینتا  رهیذخ  یکه برا  میکنی م  جادیا   test_resultsبه نام    یخال  ی کشنرید  ک یخط،    نیدر ا

 شد. 

 



 هابا مدل ینیبش یآموزش و پ ✓

  ییهاینیبشی و سپس پ  میدهی را آموزش م   models  ی کشنری, هر مدل موجود در دforحلقه    کی بخش، با استفاده از    ن یدر ا

 . میدهی مجموعه آزمون انجام م ی را بر رو

• model.fit(X_train_scaled, y_train)ا رو  نی:  بر  را  و    X_train_scaled)   یآموزش   یهاداده   ی خط مدل 

y_trainیبند اس یمق د یها باکه داده  د ی. توجه داشته باش دهد ی ( آموزش م ( شدهscaled .باشند ) 

• y_test_pred = model.predict(X_test_scaled)آزمون    ی هاداده  ی مدل را بر رو یهاینیبش یخط پ  نی: ا

(X_test_scaled انجام م )دهد ی. 

 ی ابیارز یارهایمحاسبه مع  ✓

 : میکنی مختلف را محاسبه م یابیارز اریبخش، ما سه مع نیدر ا

• accuracyدهد ی را نشان م هاینیبش یبه کل پ ح یصح یهاینیبش یکه نسبت پ کند ی : دقت مدل را محاسبه م. 

• f1  نمره :F1  یادآور یدقت و    ی هارمون   نیانگ یکه م  کند ی را محاسبه م  (recallاست. ا )یدر موارد   ژه یبه و  ار یمع  ن ی  

 است. د یها نامتعادل هستند، مفکه کلاس 

• roc_auc  نمره  :AUC-ROC (Area Under the Receiver Operating Characteristic Curve)   را

م نشان   کند ی محاسبه  تفک که  در  مدل  عملکرد  براکلاس   کیدهنده  است.  ا  یها  تابع    ار، یمع  نیمحاسبه  از 

predict_proba گرداند ی کلاس مثبت را برم ینیبش یکه احتمال پ شودی استفاده م. 

 ی کشنر یدر د جینتا ره یذخ ✓

ا نتا  ن یدر  برامحاسبه   جیخط،  د  ی شده  در  مدل  کلشودی م   رهی ذخ  test_results  یکشنریهر  مدل    ی کشنرید  د ی.  نام 

(model_name و مقدار آن )است.  یابیارز یارهایشامل مع یکشنر ید ک ی 

 جینتا شینما ✓

  جی)ترانهاده( نتا  Tو سپس با استفاده از . میکنی م   ل یتبد   DataFrame  ک یرا به    test_results  ی کشنریخط، ما د  ن یدر ا

 . میمشاهده کن  ی هر مدل را به صورت جدول یابیارز  جیتا نتا کند ی کار به ما کمک م ن ی. امیدهیم  شیرا به صورت مناسب نما

 



 (Error Analysis) تحلیل خطاها

شوند. این کار به شناسایی الگوهای  در این مرحله، نمونه هایی که بهترین مدل به اشتباه پیش بینی کرده است، بررسی می 

 .خاص در اشتباهات مدل کمک می کند و می تواند به بهبود مدل کمک کند 

 

  یتا عملکرد مدل را بررس   کند ی کد به ما کمک م  نی. اپردازدی م  ینیبش یمدل پ  نیخطاها در بهتر  لیقطعه کد به تحل  نیا

 : میکنمی    یبررس  لی هر بخش از کد را به تفص اند. شده ینیبش یها به اشتباه پکه کدام نمونه  م ینیو بب  میکن

 

 مدل نیبهتر ییشناسا ✓

 .میکنی م  یی( آن شناساAccuracyمدل را بر اساس دقت ) ن یبخش، ما نام بهتر نیدر ا

• )(test_results_df['Accuracy'].idxmax  ا ا  ن ی:  بالاتر  ندکسیتابع  با  سطر  در    نی)شاخص(  را  دقت 

DataFrame test_results_df کند ی م دایپ. 

• best_model = models[best_model_name]  بهتر نام  از  استفاده  با  در    ن ی:  مربوطه  مدل  به  ما  مدل، 

 . میکنی م دایپ یدسترس   models یکشنرید

 مدل  ن یبا بهتر ینیبشیپ ✓

 .م یکنی ها( استفاده م)برچسب های خروج ینیبش یپ ی مدل برا نیخط، ما از بهتر نیدر ا

• X_test_scaledمجموعه آزمون هستند.  یبرا شدهاس یمق یهای ژگ یها شامل وداده  ن ی: ا 

 مجموعه آزمون است. ی مدل برا  یهای نیبشیشامل پ y_test_pred جه ی نتر د

 خطاها  لیتحل ✓

 است. شدهینیبش یو پ  یواقع  ر یکه شامل مقاد  میکنی م  جادیا error_dfبه نام  د یجد  DataFrame ک یبخش، ما  نیدر ا

• {'Actual': y_test, 'Predicted': y_test_pred }  ریمقاد  ی برا   ی کیشامل دو ستون است:    یکشنر ید  ن ی: ا  

 (. y_test_predمدل ) یهاینیبش یپ یبرا یگری( و دy_test)  یواقع



• error_df['Error'] = error_df['Actual'] - error_df['Predicted']به    د یستون جد   ک یخط، ما   ن ی: در ا

دهنده  مثبت نشان   ر ی. مقادکند ی را محاسبه م  شدهینیبشی و پ  ی واقع  ر یمقاد  ن یکه اختلاف ب  میکنی اضافه م  Errorنام  

 هستند.  یاز مقدار واقع  شتریب یهاینیبش یپ دهدهننشان  ی منف ری و مقاد  یکمتر از مقدار واقع یهاینیبشیپ

 کرده است ینیبش یکه مدل به اشتباه پ ییهانمونه  شینما ✓

 .میکنی م ییکرده است، شناسا ینیبش یرا که مدل به اشتباه پ ییهابخش، ما نمونه  نیدر ا

• misclassified = error_df[error_df['Error'] != 0]  ا نام    د یجد   DataFrame  کیخط    نی:  به 

misclassified  است که در آن   یی که شامل سطرها  کند ی م  جاد یا( ها خطاErrorبرابر با صفر ن )به عبارت  ستی .

 مطابقت ندارد.  یمدل با مقدار واقع  ینیبش یهستند که پ ییهاسطرها شامل نمونه  نیا گر،ید

  شده ینیبشیپ  یها, ما نمونه   misclassified.head)(و    print("Misclassified Samples:")با استفاده از    جه ی نتدر  

 .میتا پنج نمونه اول را مشاهده کن دهد ی به ما امکان م  head)(. میدهی م  شینادرست را نما

 

 PCA استفاده از

برای کاهش ابعاد داده ها استفاده می شود. این کار به ما کمک می کند تا داده ها را در یک فضای   PCA در این مرحله، از

 .کم بعد تجسم کنیم و الگوهای موجود را بهتر درک کنیم 

 



  ن یهر بخش از ا.  پردازدی م  جیها و تجسم نتاکاهش ابعاد داده   ی ( براPCA)  ی اصل  یهامؤلفه   لیقطعه کد به استفاده از تحل  نیا

 :میکنمی  ی بررس  لیکد را به تفص 

 

 ها اندازه  یبررس  ✓

اطلاعات به    نیا  .میکنی را چاپ م  y_trainآن    یهاو برچسب   X_train  یها( مجموعه آموزش خط، اندازه )تعداد نمونه   نیدر ا

ها را  ابعاد داده   ن یها برابر است و همچنو برچسب   های ژگ یها در وکه تعداد نمونه   م یحاصل کن  نان یتا اطم  کند ی ما کمک م

 . می کن یبررس 

 کاهش ابعاد   یبرا PCAاستفاده از  ✓

 .میکنی کاهش ابعاد استفاده م  ی برا PCAبخش، ما از کلاس  نیدر ا

• n_components=2ا ( کاهش  یها را به دو بعد )دو مؤلفه اصلداده   میخواهی که م  کند ی پارامتر مشخص م  ن ی: 

 . میده

• )(fit_transform  متد همزمان مدل    نی: اPCA   استانداردشده    یهارا براساس دادهX_train_scaled    آموزش

 .کند ی م لی ( تبد ی)دو بعد  د یجد  یها را به فضاو سپس داده  دهد ی م

 در دو بعد است. افتهیکاهش  یهاشامل داده  X_pca جه ی نتدر 

 افته یکاهش  یهاتجسم داده  ✓

 . میکنی را تجسم م افتهیکاهش یهابخش، ما داده  نیدر ا

• plt.figure(figsize=(10, 6)) کند یم  م ی: اندازه شکل را تنظ. 

• )...(plt.scatter  : ی نمودار پراکندگ کی (scatter plot از داده )یها PCA کند ی م  جادیا. 

• [ :, 0] X_pca  [1,  :]و X_pca  اول و دوم.  یاصل یها: مؤلفه 

• c=y_train یها: رنگ نقاط بر اساس برچسب y_train شودی م  نییتع. 

• cmap='viridis'  کند ی نقاط را مشخص م یبند : رنگ. 

• edgecolor=' k '  کند ی م  نییتع  ینقاط را مشک یها: رنگ لبه. 

• s=50 کند ی م  نیی: اندازه نقاط در نمودار را تع. 

• )...(plt.title کند ی م  نیی: عنوان نمودار را تع. 

• )...(plt.xlabel  و)...(plt.ylabel  محور  یها: برچسبx   وy کنند ی م  نییرا تع. 

• plt.colorbar(label='c')  :کند ی ها اضافه مبرچسب  ر ینشان دادن مقاد یبرا  ینوار رنگ  ک ی. 

• )(plt.show گذاردی م شی: نمودار را به نما. 



 

 

 جمع بندی کلی 

در این مرحله، نتایج کلی مدل ها و عملکرد آن ها جمع بندی می شود. این کار به ما کمک می کند تا بفهمیم که کدام مدل  

 .بهترین عملکرد را داشته و چه نتایجی به دست آمده است

 

هر بخش را به  مدل پرداخته است.    نی عملکرد بهتر  شیو نما  نیماش   یر یادگی  یهامدل  جینتا  یبند قطعه کد به جمع   نیا

 :میکن می  ان یآن ب لیتکم  یو نکات لازم را برا ی بررس  ل یتفص

 



 جینتا یبند . جمع 1

  ن ینام بهتر  د یبا  ن یکه ا  رسد ی نسبت داده شده است. به نظر م  'model'رشته    کی به    best_model  ر یخط، متغ  ن یدر ا

مدل    نینام بهتر  د یبهبود، با  یرشته نسبت داده شده است. برا  کی به    میبه طور مستق  نجایمدل انتخاب شده باشد، اما در ا

 . د یشده است، قرار ده نتخابا ی ابیارز یارها یرا که بر اساس مع  یواقع

 مدل  ن ی. چاپ عملکرد بهتر2

 :شودی مدل چاپ م نیبخش، اطلاعات مربوط به عملکرد بهتر نیدر ا

• Accuracy دقت مدل، که به صورت :accuracy  .محاسبه شده است 

• F1 Score  نمره :F1  ی نامتعادل. برا   یهادر داده   ژه یاست، به و  یبند طبقه   یهامدل  یابیارز  یمهم برا  ار یمع  کی ، که  

 . د یاستفاده کن f1_scoreاز تابع  د یمقدار، با  نیمحاسبه ا

• AUC-ROCیمنحن  ر یز  هی: ناح  ROC (AUC-ROC)  ن یمحاسبه ا  یمدل است. برا  ک یدهنده قدرت تفککه نشان  

 .د یاستفاده کن roc_auc_scoreاز تابع  د یمقدار، با

 تست  جینتا شی. نما3

 باشد.  می ها تست مدل  جی شامل نتااشاره دارد که  test_results_dfبه نام  DataFrame ک یکه به خط  نیا

 

 

 

 

 



 ¶نتیجه گیری نهایی

  ر یمقاد. ابتدا، با استفاده از  میپرداخت  نیماش   ی ری ادگی  یهامدل   یاب یها و ارزداده   پردازش شیمراحل مختلف پ  ی ما به بررس 

در    فقوده . ژس از آن داده های م م دادیمت، نویز و تکراری را انجاد از آن مدیریت داده های ژررا مدیریت کردیم بع گمشده  

م  ی آموزش   یهامجموعه  با  را  آزمون  کرد  های ژگیو  نیانگ یو  داده میپر  سپس  از  .  استفاده  با  را    StandardScalerها 

 به بهبود عملکرد مدل کمک کند.  تواند ی برسند، که م یمشابه  اس یبه مق هایژگ یتا و م یکرد یتانداردسازاس 

 

  ، یجنگل تصادف م، یدرخت تصم ه،یهمسا نیترک ینزد K ک، یلجست ون یشامل رگرس  نیماش  یریادگ یمدل   نیاز آن، چند  پس

ها  آموزش داده شدند و دقت آن   یآموزش   یهاداده   یها بر رو مدل  نی . امیکرد  ف یرا تعر یو شبکه عصب  بانیبردار پشت  نیماش 

 مجموعه آزمون محاسبه شد.   یبر رو 

روش به ما   نی. امیکرد ی ابیارز ی ترقی ها را به صورت دق، عملکرد مدلK-Fold Cross-Validationبا استفاده از   ت، ینها در

  دیجد   یهاداده   یبر رو   ی ها به خوبکه مدل  م یحاصل کن  نان یو اطم  م ی کن  ی ر یها جلوگدر انتخاب داده   اس یکمک کرد تا از با

 .کنند ی عمل م
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