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  نام خداوند جان و خرد  به 

  گفتار پیش

سـرعت نـوع، حجـم و . اسـت مطـرح مروزه صحبت از علم داده و ضرورت استفاده از آن در تمامی ابعاد زنـدگیا
تحـت هاسـت، باعـث رونـق دانشـی  هداد مـه هـای های تولیدی علاوه بر اینکه محرک اصلی در توسـعه فنـاوری داده

علـم  های موجود است کـه از طریـق صل و اساس علم داده، یادگیری بر اساس دادهت. اشده اس ها علم دادهعنوان 
   گیرد. صورت می یادگیری آماری

مختلف از جمله آمـار رسـمی  های حوزه در اطلاعات تولید سرعت و تنوع گستردگی، شاهد اخیر های سال در
 ها، ن انسـا جای به ها رایانه تر دقیق و سریعتر تر، ن ارزا محاسباتی پردازش نییجایگز ضرورت به توجه م. بایهست

 یادگیری در اخیر های پیشرفت است. شده برخوردار بیشتری اهمیت از آماری یادگیری و یادگیری ماشین موضوع
 در و هـا داده انقـلاب در هـم و اسـت بـوده یـادگیری جدیـد های نظریه و ها الگوریتم توسعه در خصوص هم ماشین
 اتخـاذ ایـن بـر اسـت. بنـا بـوده هزینـه کم محاسـبات انجـام بـا مبنا و آمارهای ثبتی آنلاین های بودن داده دسترس
 آمـار رسـمی جملـه از ها زمینـه از بسـیاری در شواهدمبنا گیری تصمیم منجر به قدرتمند آماری یادگیری های روش
 .شود می

که این ابزارهـا بـه دو  هستند ها داده درک برای ابزارها از وسیعی مجموعه آماری، یادگیری و ماشین یادگیری
 پرکاربرد های از شاخه یکی عنوان بهآماری  شوند. از طرفی یادگیری تقسیم می ۲و ناراهنماییده ۱ی راهنماییده دسته

 بـرای را فنـی مناسـبی و علمی مبنای شده، ذخیره خام های داده از دار معنی قوانین استخراج با هوش مصنوعی،
 بـه پاسـخ کـه در اسـت کـاربردی آمـار از یـک شـاخه آماری یادگیریهمچنین است.  نموده ایجاد کاوی دانش داده
 نیـز دارد. یـادگیری ماشـین تاکیـد حتمیـت عـدم ارزیابی و آماری های مدل بر و است شده ظاهر ماشین یادگیری
 ها شیوه آماری شامل یادگیری های باشد. روش داشته را ها داده از یادگیری بتواند تا کند می ایجاد را هایی الگوریتم

 . کنند میپیدا  یادگیری توانایی ها، داده رفتار کشف منظور به ها رایانه آنها براساس که است هایی الگوریتم و
 و قدرتمنـد افزارهـای بـه نرم دسترسـی افـزایش بـا آماری یادگیری در های زیادی پیشرفت اخیر، های  سال در
ی  دســته ۳تــوان بــه  هــای اصــلی آمــاری در یــادگیری آمــاری را می . روشپســند، بوجــود آمــده اســت کــاربر نســبتاً

هـای یـادگیری راهنماییـده و روش  وط بـه روشبندی تقسیم کرد کـه دو روش اول مربـ بندی و خوشه رگرسیون، رده

                                                                                                                                     
۱ supervised learning 
۲ unsupervised learning  



 

 فنـونناراهنماییده است که بسته به نوع متغیر مورد بررسی (کیفی در مقابـل کمـی) یادگیری آخر مربوط به روش 
هـای  شـود. روش بندی مـی بندی یا رگرسیون و یادگیری ناراهنمایید منجر به خوشه یادگیری راهنماییده منجر به رده

  گیرد. قرار می مورد استفادهنیز   ر بسیاری از فرایندهای تولید دادهیادگیری آماری د
ــادگیری آمــاری خوشــه روشاســتفاده از  ــه منظــور چارچو ی ــرای انجــام اتصــال رکوردهــا ب ســازی و  ببندی ب

ــزارفاده از ، اســتهــا ســازی داده یکپارچه ــادگیری آمــاری رده اب ــرای کدگــذاری رشــته فعالیت ی هــا، منــاطق  بنــدی ب
شـده،  هـای گم بنـدی و رگرسـیون بـرای جـانهی داده یـادگیری آمـاری رده ابزاراستفاده از  جغرافیایی، مشاغل و ...

 ،بنـدی دهی مجـدد، کـالیبره یـا طبقه های همگن برای جانهی، وزن های پاسخگویی، ساخت گروه بینی واکنش پیش
یـادگیری آمـاری  ابـزارسـتفاده از و اشناسـایی نقـاط دورافتـاده بـرای  بندی خوشـهیادگیری آماری  ابزاراستفاده از 

  های کاربردی یادگیری آماری در آمار رسمی است.  از مثال ها کنترل افشای دادهبندی و رگرسیون برای  رده
های یادگیری آمـاری، بـه معرفـی  ی با روشطرح مطالعاتی ضمن مرور مفاهیم یادگیری آماری و آشنای ایندر 
هـای یـادگیری  ی کشـورهای مختلـف در اسـتفاده از روش های یادگیری آماری در آمار رسـمی و بیـان تجربـه روش

همچنـین سازی ....) پرداخته شـده اسـت.  ها، چارچوب های کدگذاری، جورسازی داده آماری در آمار رسمی (روش
، هــای اقتصــادی رشــته فعالیتکــاوی شــامل کدگــذاری خودکــار  آمــاری در متنهــای یــادگیری  ســه کــاربرد از روش

هـای  تخصیص کد واجد شرایط بودن یا نبودن به پرسش باز عدم تکمیل پرسشنامه و انتساب کد آماری بـه آدرس
   شده است. انجام SASو  Rافزارهای  با استفاده از نرمپستی به صورت خودکار و بدون انجام عملیات میدانی، 

در  .فاده شـده اسـتهای باز است بندی پرسش ردهبرای کاوی  متنهای  در مسائل کاربردی اشاره شده، از روش
بـا  ،بـه صـورت خودکـارهای باز  به پرسشیا هر کد دیگر  ISCOیا  ISICتخصیص کد صحیح مسائل مربوط به 

بنـدی  المللـی ماننـد رده های بین بنـدی  ردههای  کتابچهکدگذاری با استفاده از جامع و کامل دیکشنری تشکیل یک 
های مأموران آمارگیری از چند آمارگیری قبلی، امکان کدگذاری خودکار  نوشته و دست های اقتصادی رشته فعالیت
، هـای بـاز کـاوی در پرسـش . کـاربرد دیگـر متنشـود فراهم مـیخودکار  به صورت نیمه های اقتصادی رشته فعالیت

با توجه بـه اینکـه است. » سایر با ذکر نام«های آن  هایی است که یکی از رده در پرسش دهکدگذاری متون نوشته ش
دارد و انجـام ایـن کـار بـه صـورت دسـتی  کـدنیـاز بـه بررسـی و درج » سایر با ذکر علت« ی بندی متون گزینه رده

بـه  ،شـته شـده در سـایرهای یادگیری آماری، امکان اختصاص کد به هـر مـتن نو بر است، با استفاده از روش زمان
هـای پسـتی بـه روش  آمـاری بـه آدرس هـای آدرسمثـال کـاربردی دیگـر انتسـاب خودکار وجود دارد.  صورت نیمه

. بـا اتصـال آدرس مبنـا کـاربرد دارد کـه در سرشـماری ثبتی های یادگیری آمـاری اسـت خودکار با استفاده از روش
های سـنتی قبلـی و  مبنـا بـا سرشـماری ین سرشـماری ثبتیبرقـراری ارتبـاط بـهای پستی، امکـان  آماری به آدرس

ترین سـطوح جفرافیـایی نیـز فـراهم  های زمـانی در پـایین مبنـا بـه صـورت سـری ی اطلاعات سرشماری ثبتی ارائه
های پستی نیست. با استفاده از  منتسب به آدرس درصد کدهای آماری در مرکز آمار ۲۰یش از در ایران بشود.  می

پسـتی،  هـای درصـد کـدهای آمـاری منتسـب بـه آدرس ۸۰با استفاده از  مدلری آماری و آموزش های یادگی روش
  . شود فراهم میمنطبق نشده پستی های  انتساب کد آماری به آدرسامکان 
  

   

  



 

  فهرست مطالب 

  ۱  ...................................................................................................  یآمار یریادگی میبا مفاه ییآشنا

  ۱  ..............................................................................................................................  اتیکل -۱-۱

  ٤  .............................................  قیعم یریادگیو  نیماش یریادگی ،یهوش مصنوع ،یکاو داده نیتفاوت ب -۱-۲

  ۷  ...............................................................................................  یآمار یریادگی یها با روش ییآشنا

  ۷  ..............................................................................................................................  مقدمه -۲-۱

  ۸  ................................................................................................  دهییراهنما یها با روش ییآشنا -۲-۲

  ۹  ..................................................................................................................  ونیرگرس -۲-۲-۱

  ۱۳  ................................................................................................................  یبند رده -۲-۲-۲

  ۳۲  ............................................................................................  دهییناراهنما یها با روش ییآشنا -۲-۳

  ۳۳  ..............................................................................................  یاصل یها مؤلفه لیتحل -۲-۳-۱

  ۳۷  ................................................................................................  یبند خوشه یها روش -۲-۳-۲

  ٤۷  ...................................................................................................  ها یریدر آمارگ یآمار یریادگی

  ٤۷  ............................................................................................................................  مقدمه -۳-۱

  ٤۷  .....................................................................................  یکسب و کار آمار ندیفرا یمدل عموم -۳-۲

  ٥۰  ..............................................................  هیاول یها در داده یآمار یریادگی یها کاربرد روش -۳-۲-۱

  ٥۳  .............................................................  هیثانو یها در داده یآمار یریادگی یها کاربرد روش -۳-۲-۲

  ٥٦  .....................................................................................................  یعیطب یها پردازش زبان -۳-۳

  ٥۸  ...............................................................................................................  یکاو متن -۳-۳-۱

  ٦۱  ..........................................................................  یمراکز آمار یها تیدر فعال یآمار یریادگیکاربرد 

  ٦۱  ........................................  یدر مراکز آمار یآمار یریادگیخودکار به روش  یکدگذار یمطالعات تطبيق -۴-۱

  ٦٤  .................................................  رانیمرکز آمار ا یها تیو فعال ها یریدر آمارگ یآمار یریادگیکاربرد  -۴-۲

  ٦٥  ..................................................  یاقتصاد یها تیرشته فعال خودکار مهین یکدگذار یها روش -۴-۲-۱

  ۷٤  .............................................  باز یها ها از پرسش بودن کارگاه طیخودکار واجد شرا صیتشخ -۴-۲-۲

  ۷۹  ..........................................  یآمار یریادگی یها به کمک روش یبا آدرس آمار یاتصال کدپست -۴-۲-۳

  ۸٤  ............................................................................................................  یریگ جهینت -۴-۲-۴

  ۸۷  .............................................................................................................................  ها وستیپ

  SAS  ...............................  ۸۷افزار  نگاشت با نرم تک یرهایبه متغ یکشنریدر د یمتون فارس لیالف: تبد وستیپ

  R  .........................................  ۹۲افزار  با استفاده از نرم یاقتصاد تیرشته فعال ایمشاغل  یب: کد گذار وستیپ

  SAS  ..................................................  ۱۰۳افزار  با استفاده از نرم یبه آدرس آمار یج: اتصال کد پست وستیپ

  ۱۱٥  ................................................................................................................................   مرجع





 

  ها فهرست جدول
  ٤٤  .....................................................  مراتبی بندی سلسله نوع پیوند معمول در خوشه ۴ای از  خلاصه -۱-۲جدول 

  ٤۹  ...............................................................  مدل عمومی فرایند كسب و كار آماری ۲و  ۱سطوح  -۱-۳جدول 
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را در صورتی که لغت در متن وجود داشته باشد و صفر در  ۱نگاشت مقدار  متغیرهای تک. ࢞|࢏ࢉࢽی محاسبه -۶-۴جدول 
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های صنعتی با نرخ آموزشی  های آزمایشی رشته فعالیت اقتصادی کارگاه میزان درستی پنج روش برای داده -۷ - ۴ لجدو
  ۷۳  ..............................................................  دیبه رشته فعالیت اقتصا ISICبه تفکیک احتمال انتساب کد  ۰٫۹

۲ریختگی یک ماتریس  ماتریس درهمای از   نمونه -۸-۴جدول  ൈ در نظر گرفته شده است و  Nو  Pی واقعی،  . دو رده۲
  ۷٥  ..............................................................  درست یا غلط در نظر گرفته شده است. بینی شده ی پیش خروجی رده
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  ۸۳  ..............................................................................  به تفکیک احتمال انتساب (کدپستی به آدرس آماری )
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های آزمایشی اتصال کدپستی با آدرس آماری شهر قم به تفکیک احتمال  میزان دقت روش تکرار داده -۲۰-۴جدول 
  ۸٤  ...........................................  ۰٫۹و ۰٫۸۵، ۰٫۸، ۰٫۷های آموزشی  داده  آدرس آماری ) و نرخانتساب (کدپستی به 

  





 

  ها فهرست شکل
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۱  
  آشنایی با مفاهیم یادگیری آماری

  کلیات  -۱-۱
نـوع، حجـم و سـرعت . اسـت مطـرح مروزه صحبت از علم داده و ضرورت استفاده از آن در تمامی ابعاد زنـدگیا

تحـت هاسـت، باعـث رونـق دانشـی  هداد مِـه هـای های تولیدی علاوه بر اینکه محرک اصلی در توسـعه فنـاوری داده
ی گـردآوری،  از ابتـدای تولیـد داده، نحـوهکـه  ای اسـت علم داده یک علم میان رشـتهت. شده اس ها علم دادهعنوان 
کنـد.  های مناسـب معرفـی می ها را بر اسـاس اسـتاندارها و دسـتورالعمل سازی و ... تا کشف دانش از داده ذخیره

صـورت  علـم یـادگیری آمـاری هـای موجـود اسـت کـه از طریـق ر اسـاس دادهصل و اساس علـم داده، یـادگیری بـا
هـای یـادگیری آمـاری، دخالـت انسـان بـرای انجـام  داده روبرو هستیم، با استفاده از روش زمانی که با مِه گیرد. می

بات، ها و استفاده از رایانه، امکان افزایش سرعت محاس شود و با طراحی الگوریتم تحلیل و محاسبات حذف می
  شود.  می ها برای محاسبات فراهم  ها و جلوگیری از متوقف شدن اجرای برنامه کاهش هزینه

های بُعدبالا  های تولیدی بسیار بالا است و با داده از طرفی به دلیل اینکه در حال حاضر نوع، حجم و سرعت داده
)n ≪ p (بعُدهای  در مقابل داده) پایینn ≫ p ( شکل) هـا در آنکـه ) ۱-۱روبرو هستیم n تعـداد مشـاهدات ،

های مبتنی  است. بنا بر این، استفاده از روش  ها ها یا ویژگی ها، مشخصه تعداد متغیرها، پیشگو ،pبسیار کمتر از 
   خواهد بود.کلاسیک آماری های  روشبرای بر فناوری اطلاعات و یادگیری آماری جایگزین مناسبی 
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ونیرگرسـ د از
مبتن یهـا روش

بـه وجـود روش
متقابـل و روش

  

  شی

ی داده مجموعـهه 

مجمودر  ݕو  ݔ

ی داده مجموعـهر 

مجمودر  ݕ ی ه
حد گویی شیپ ی

بیششـود تـا از 

بـا) Aشـده بـا 

براسـاس روش ی
گیرند عبارتند ی
ر ،یخطریغ یا

). بـا توجـه ۲
اعتبارسـنجی م

 راهنماییده

  
موزشی و آزمایش

به یطور تصادف

ݔ نیبـ  ارتبـاط

در ݔ) از یرنج

شـده مشـاهده ر
یشوند تا خطا

 یتکرار مـها  ه د

گذاری ش چسـب

ینـیب شیو پ یز
استفاده قرار می

ها مدلی، خط ی
۰۱۴ دیگـران، 

بـا اسـتفاده از

ده و یادگیری نار

های آم ساس داده

به ط B شده با 
.  

شـده، براسـاس

نـار( yො،  ݕ ویی

ریمقـادتفاده از 
ش یتلف تکرار م

دادمختلف ی 

برچ(ج از نمونـه 

ساز مدل یها ش
ی آماری مورد ا

تشخیصیل یحل
؛ جیمـز و۲۰۰

دگیری آمـاری ب

دگیری راهنمایید

ی راهنماییده براس

گذاری برچسب
شده است میس

رنظـر گرفتـه ش

گو شیپ یبرا م

بـا اسـت yොشـده 
مخت ارامترهای

ها ساس تجزی

خـارجنشـده   ده
  شود.

روش نیتر مهمی 
ی که در یادگیری

تحک و یستوژل
۰۹و دیگـران، 

ترین روش یـاد

ی یاد مقایسه -۲

د یادگیری آماری

 یری آماری

 یورودهای  ده
(بنفش) تقس شی
د تمیالگور ایل 

تمیالگور ایمدل 

 گـویی شیپ رید
با پا ۴تا  ۲حل 

راب ۴ ات ۱حل 

مشـاهد ݕ ریاد
ش می ینیب شیپ 

عمدتاً به معرفی
هایی عمده روش

ون لیرگرسدی، 
. (هسـتیو ..

ی، انتخاب بهت
  گیرد.  م می

۲-۱شکل 

فرایند -۳-۱کل 

یی با مفاهیم یادگی

داد .۱ی  رحله
ی آزمایشی داده ه

مدل .۲ ی رحله
  .زد

از م .۳ ی رحله
.  

مقاد .۴ ی رحله
د. مراحشو یم ی

مراح .۵ ی رحله

مقـا. ۶ ی رحله
معرفی شده، م

دگیری آماری ع
پردازد. عم ی می
بند رده ،یا جمله
ی وتصـادف های

ف یادگیری آماری
سازی انجام دان

شکل

آشنایی. ۱

مر 
مجموعه
مر

آموز یم
مر

شود یم
مر

یابیارز
مر

  شود.
مر
تمیالگور

یاد
بندی رده

ج و چند
ه درخت
مختلف
خودگرد


