
  داده کاویرکاربرد آمار د

  مقدمه و مقا يسه

اين مبحث به  ] ۳.[آمار شاخه ای از علم رياضی است که به جمع آوری توضيح و تفسير داده ها می پردازد     

 قـدمت بيـشتری دارد و   data miningدر مقايسه اين عام بـا  . گونه ای است که روزانه کاربرد زيادی دارد

 بيـشتر  data miningمحسوب می شود،وجه اشتراک تکنيکهای آماری وجزء ورشهای کلاسيک داده کاوی 

. البته از آزمونهای آماری در ارزيابی نتـايج داده کـاوی نيزاسـتفاده مـی شـود        ]۲.[درتخمين وپيش بينی است   

ــی جــزء وظــايف      ــين و پــيش بين ــر تخم ــه شــوند،تحليل هــای   data miningدرکــل ا گ  در نظــر گرفت

 ابتدا ازآمار و تحليل هـای  DMبه عقيده بعضی .ز يک قرن اجرا کرده استرا بيش ا data miningآماری،

را مقدمـه  ... می توان تحليل های آماری از قبيل فاصله اطمينان،رگرسـيون و      ] ۲. [ آماری تحليل شروع شد   

. را دانست که بتدريج در زمينه هـای ديگـر ومتـد هـای ديگررشـد و توسـعه پيـدا کـرد        DM و پيش زمينه    

در جـايی اينگونـه   . محـسوب مـی شـوند   DM متدهای آماری جزو روشهای کلاسـيک و قـديمی      پس در واقع  

ايـن  . نيـستند (data mining)بحث می شود که با تعريف دقيق ، آماريا تکنيکهای آمـاری جـزء داده کـاوی   

 با اين وجود، تکنيکها آماری توسط داده ها بکـار . استفاده می شدندdata miningروشها خيلی قبل تر از 

  ] ۳.[برده می شوند و برای کشف موضوعات و ساختن مدلهای پيشگويانه مورد استفاده قرار می گيرند

همانگونه که واضح و مشخص است با گذشت زمـان علـم نيـز پيـشرفت مـی کنـد،هر چـه بـه جلـوتر مـی                   

ــدتر        رويــم روشــهای جديــد تــر و بهترمــورد اســتفاده قــرار مــی گيــرد،علم امــروز نــسبت بــه ديــروز جدي

روشـهای جديـد علمـی در پـی کـشف محـدوديتهای روشـهای قـديمی ايجـاد مـی شـود،و از آنجـايی کـه              .تاس ـ

محــسوب مــی شــوند،از ايــن قاعــده کلــی کــه دارای  Data miningروشــهای آمــاری جــزء روشــهای قــديمی 

در اينجـا  .داشتن فرض اوليه در مورد داده ها، يکـی از ايـن مـوارد اسـت    .محدوديت هستند مستثنی نيستند   

شريح بيــشتر تفاوتهــای بـين مباحــث و متــدهای آمــاری و ديگـر متــدهای داده کــاوی کــه در کتابهــای    بـه ت ــ

  .مختلف بحث شده است می پردازيم

تکنيکهای داده کاوی و تکنيکهای آماری در مباحثی چون تعريف مقـدار هـدف بـرای پـيش گويی،ارزشـيابی       

،همچنين ايــن مـوارد در جاهــای   خـوب عمــل مـی کننـد   (clean data))تميـز (خـوب و داده هـای دقيــق   

اسـتفاده مـی شـوند، بنـابراين     )پـيش گـويی ،کـلاس بنـدی و کـشف     (يکسان برای انواع يکـسا نـی از مـسايل          

تفاوت اين دو چيست؟چرا ماآنچنـان کـه علاقـه منـد بکـاربردن روشـهای دا ده کـاوی هـستيم علاقـه منـد                  
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 دارد اول اينکـه روشـها ی کلاسـيک داده    برای جواب اين سوال چندين دليل وجـود  روشهای آماری نيستيم؟

کاوی از قبيل شبکه های عصبی،تکنيک نزديک ترين همسايه روشهای قوی تری برای داده های واقعی بـه      

ما می دهند و همچنين استفاده از آنها برای کاربرانی که تجربه کمتری دارند راحت تـر اسـت و بهتـر مـی               

نکـه بخـاطر اينکـه معمـولاُ داده هـا اطلاعـات زيـادی در اختيـار مـا            دليل ديگر اي  .توانند از آن استفاده کنند    

نمی گذارند،اين روشها با اطلاعات کمتر بهتر می توانند کـار کننـد وهمچنـين اينکـه بـرای داده هـا وسـيع           

  ]۳.[کابرد دارند

ی را در جايی ديگر اينگونه بيان شده که داده ها ی جمع آوری شده نوعـاُ خيلـی از فرضـهای قـديمی آمـار            

در نظر نمی گيرند،از قبيل اينکه مشخصه ها بايـد مـستقل باشـند،تعيين توزيـع داده ها،داشـتن کمتـرين         

همپوشانی در فضا و زمان اغلب داده ها هم پوشانی زياد می دارند،تخلف کـردن از هرکـدام از فرضـها مـی           

د کـه نتيجـه ای را   سـعی مـی کن ـ  ) تـصميم گيرنـده  (توان مشکلات بزرگی ايجـاد کنـد،زمانی کـه يـک کـاربر         

داده های جمـع آوری شـده بطـورکلی تنهـا مجموعـه ای از مـشاهدات چنـدی بعـد اسـت بـدون           . بدست آورد 

  ].۵[توجه به اينکه چگونه جمع آوری شده اند

 به دو مقوله آمار و هوش مصنوعی تقسيم شده است کـه روشـهای   Data miningدر جايی پايه و اساس 

فرق اساسی بـين روشـهای آمـاری و    .يری ماشين در نظر گرفته می شوند   مصنوعی به عنوان روشهای يادگ    

 بر اساس فرضها و يا طبيعت داده هـايی کـه پـردازش    (machine learning) روشهای يادگيری ماشين 

بعنوان يک قانون کلی فرضها تکنيکهای آمـاری بـر ايـن اسـاس اسـت کـه توزيـع داده هـا مـشخص            .می شوند 

بر اين است که توزيع نرمال است و در نهايت درستی يا نادرستی نتايج نهايی     است که بيشتر موارد فرض      

در مقابـل روشـهای يـادگيری يـادگيری ماشـين از هـيچ فـرض در          .به درست بودن فرض اوليه وابسته است      

  .مورد داده ها استفاده نمی کند و همين مورد باعث تفاوتهايی بين اين دو روش می شود

ه ضروری به نظر می رسد که بسياری از روشهای يـادگيری ماشـين بـرای سـاخت       به هر حال ذکر اين نکت     

 از حـداقل چنـد اسـتنتاج آمـاری اسـتفاده مـی کنندکـه ايـن مـساله بطـور خـاص در شـبکه               datasetمدل  

  ]۱.[عصبی ديده می شود

بطــور کلــی روشــهای آمــاری روش هــای قــديمی تــری هــستند کــه بــه حالــت هــای احتمــالی مربــوط مــی      

 جايگــاه جديــد تــری دارد کــه بــه هــوش مــصنوعی يــادگيری ماشــين سيــستمهای  Data mining.شــوند

  . مربوط می شودDatabase و متدلوژی (MIS)اطلاعات مديريت 
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روشهای آماری بيشتر زمانی که تعداد دادهها کمتـر اسـت و اطلاعـات بيـشتری در مـورد داده هـا مـی تـوان                

اين روشها با مجموعه داده ها ی کوچک تر سر و کار دارنـد  بدست آورد استفاده می شوند به عبارت ديگر      

همچنين به کاربران ابزارهای بيشتری برای امتحان کردن داده ها با دقت بيـشتر فهميـدن ارتباطـات بـين          

پس بـه طـور کلـی ايـن     . بر خلاف روشهايی از قبيل شبکه عصبی که فرآيند مبهمی دارد. داده ها می دهد 

بکــار بـردن ايـن روشـها مجموعـه داده هــای     .ز داده هـای ورودی بکـار مـی رود   روش در محـدوده مشخـصی ا  

وخطـا    noiseچون در داده ها احتمال.مجموعه داده های زياد احتمال خطا در اين روشها را زياد می کند

می پردازنـد، بنـابراين خطـای محاسـبات در     noise بيشتر می شود و نيز روشهای آماری معمولابه حذف       

  ]۸[،]۷.[ياد می شوداين حالت ز

اگر بتوان بـه آن دسترسـی پيـدا کـرده بـا      . در بعضی از روشهای آماری نيازداريم که توزيع داده ها را بدانيم   

  .بکار بردن روش آماری می توان به نتايج خوبی رسيد

اريـه مـی   Data miningروشهای آماری چون پايه رياضی دارندنتايج دقيق تری نسبت به ديگر روشها ی 

  .د ولی استفاده از روابط رياضی نيازمند داشتن اطلا عات بيشتری در مورد داده ها استدهن

هـر چنـد روشـهای آمـاری بـه خـاطر داشـتن        .مزيت ديگر روشـهای آمـاری در تعبيـر و تفـسير داده هـا اسـت         

ساختار رياضی تفسير سخت تری دارند ولی دقت نتيجـه گيـری و تعبيـر خروجـی هـا در ايـن روش بهتـر           

طور کلی روشهای آماری زمانی که تفـسير داده هـا توسـط روشـهای ديگـر مـشکل اسـت بـسيار مفيـد               است ب 

  .هستند

  :در جدول اريه شده است  Data miningتفاوتهای کلی روشهای آماری و ديگر روشهای 
   
   
   
   
   
   

  Data miningِِديگر روشهای       
  

  روشهای آماری
  

   
 بدون فرض اوليه

  
 ليهداشتن فرض او
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در انواع مختلفی از داده ها کاربرد دارنـد نـه فقـط       
 داده های عددی

  عددی کاربرد دارند تنها برای داده های

 در محدوده کوچکی از داده ها در محدوده وسيع تری از داده ها

Data mining  به دادهای درسـت clean data 
 ي دارند گبست

 ها ، داده های نامـشخص ووفيلتـر      noiseحذف
 dirty dataدن کر

 روشهای رگرسيون و استفاده از معادلات  شبكه عصبيزاستفاده ا

 استفاده از چارتهای دو بعدی و سه بعدی Data visulizationاستفاده از

 استفاده از روابط رياضی استفاده از روشهای يادگيری ماشين و هوش مصنوعی

  cluster   analysisوdescriptive statistical در  در يادگيری غير نظارتی کاربرد بيشتر دارد
 .کاربرد دارد

   

 داده ها اغلب بر اسـاس همپوشـانی نمونـه هاست،نـسبت بـه اينکـه بـر        DMهمچنين می توان گفت که در    

همپوشانی نمونه ها برای آشنايی همه انواع پايه ها برای تخمـين پـا را مترهـا     .اساس احتمال داده ها باشد    

    .اغلب استنتاج های آماری نتايج ممکن است مشارکتی باشد تا اينکه سببی باشندوهمچنين . مشهور است

مثلاَُ روش شبکه عصبی بر اساس يک مـدل سـاده بـر    .تکنيکهای ماشين را به سادگی می توان تفسير کرد           

يعنی همان ساختار مغز انسان را اجرا می کنند ولـی خروجـی هـای بـسياری         .اساس مغز انسان استوار است    

در مورد . روشهای آماری ساختار رياضی دارند،مثلاَُ يک معادله است که تعبير و تفسير آن مشکل تر است          از

ــا        ــدون توجــه بــه اينکــه مــدل کاربردی،مــدل آمــاری اســت ي ــب را گفــت ب روش هــای آمــاری بايــداين مطل

  .خير،تستهای آماری می تواند برای تحليل نتايج مفيد باشد

در ادامــه بــه  DMدربــاره هــای تفاوتهــای روشــهای آمــاری و ديگــر روشــهای   بــا ارايــه توضــيحات داده شــده  

  .می پردازيم   DMکابردهای روش روشهای آماری و بحثهای مشترک آما رو
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  :كاربردهاي روشهاي آماري

Data  mining   مي برد  داده ها بكار  در  زير را  عبارت بهتر استراتژهاي  وظايف يا به معمولا :  

   
  (description) توضيح و تفسير -

  )  (estimation تخمين-

  )  (predictionبيني  پيش-

  ) (classification كلاس بندي-

    (clustering)   خوشه سازي-

   (association) رابطهد  وابسته سازي وايجا-

  : و روشهاي هر استراتژي مشخص شده است  استراتژي ها در جدول زير

  استراتژيها روشها

  
  وتفسير توضيح  داده ها تحليل

 تخمين تحليل هاي آماري

 پيش بيني تحليل هاي آماري

 كلاس بندي الگوريتم نزديك ترين همسايه

 كلاس بندي  تصميم درخت

 كلاس بندي شبكه هاي عصبي

 خوشه سازي k-mean  خوشه سازي

 خوشه سازي kohonenشبكه هاي 

 ازيرابطه س  و ايجاد رابطه وابسته سازي

   

   

   نتـايج   نمـي شـوندو    به يك استراتژي خـاص محـدود    تنها data mining گفت كه روشهاي  البته بايد

براي مثال درخـت تـصميم ممكـن اسـت كـه دركـلاس بنـدي        . دهد  مي يك را همپوشاني بين روشها نشان
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يـف تعريـف تقـسيم    بنابراين ايـن جـدول را نبايـد بـه عنـوان تعر     . تخمين وپيش بيني كاربرد داشته باشد  

ي از آنچــه كــه مـا بــه عنــوان وظــايف       شـود   بنـدي از وظــايف در نظرگرفتــه   بلكــه بــه عنــوان يـك خروجــ

dataminig آشنايي پيدا كرديم در نظر گرفته مي شود .  

در تحليـل  .  در مباحـث تخمـين وپـيش بينـي كـاربرد دارنـد       همانگونه كه ازجدول پيداست روشهاي آماري 

استنباطهاي آماري شامل روشـهايي بـراي   .بيني عناصري از استنباطهاي آماري هستند آماري تخمين وپيش    

 جمعيـت   يك.تخمين وتست فرضيات درباره جمعيتي از ويژگيها براساس اطلاعات حاصل از نمونه است        

بنـابراين  . شامل مجموعه اي از عناصر از قبيل افراد ايتم ياداده ها يي كه دريك مطالعه خاص آمده اسـت    

  . دواستراتژي مي پردازيم  اينجا به توضيح ايندر

   

  : تخمين-١

 کــه مقــدار يــک مشخــصه خروجــی مجهــول را تعيــين کنيم،مشخــصه    در تخمــين بــه دنبــال ايــن هــستيم 

بنـابراين مـواردی کـه بـصورت قياسـی      ] .۱[خروجی در مسا يل تخمـين بيـشتر عـددی هـستند تـا قياسـی            

   .  تبديل می شود1 و0لا موارد بلی،خير به مث.هستند بايد به حالت عددی تبديل شوند

   قادرند يکی از دو نوع مسايل کلاس بندی يا تخمين را حل کنند، نه اينکه هر دو DMتكنيكهاي نظارتي 

  .يعنی اينکه تکنيکی که کار تخمين را ا نجام می دهد، کلا س بندی نمی کند.را

تحليل . تخمين نقطه و فا صله اطمينان ميباشدروشهاي آماري مورد استفاده دراين مورد بطوركلي شامل     

  . مي باشند از اين جمله...هاي آماري تخمين وتحليل هاي يك متغيره و

 اينكه چرا به سراغ تخمين مي رويم بايد گفت كه مقدار واقعي پارامترهـا بـراي مـا ناشـناخته       در توضيح 

مكن اسـت كـه بطـور رضـايت بخـشي      داده ها م.مثلا مقدار واقعي ميانگين يك جامعه مشخص نيست   .است

به همـين دليـل تحليـل گـران از تخمـين      .  نشده باشد  warehouse عبارتي     يا به   جمع آوري نشده باشد   

  .استفاده ميكنند

مثلا ميـانگين نمـرات درسـي    . مجموعه اي از داده ها براي ما مهم است   ميانگين در خيلي از موارد تعيين   

ه در يك روز به بانك مراجعه مي كنند،متوسط مقـدار پـولي كـه افـراد      يك كلاس،ميانگين تعداد نفراتي ك    

  . اينچنيني  شعبه خاص از بانك واريز مي كنند وموارد دريك
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زمانی که مقدار يک آماره را برای براورد کردن پارامتر يک جامعه به کـار ببـريم،آن پـارامتر را تخمـين زده       

در واقـع از کلمـه نقطـه بـرای تمـايز بـين       .متر اطلاق می کنيمايم،وبه مقدار اين آماره برآورد نقطه ای پرا       

اسـت کـه بـه     از مهمتـرين تخمـين زننـده هـا     .براورد کننده های نقطه ای و فاصـله ای اسـتفاده مـی کنـيم      

خــود بــرآورد کننــده هــا دارای خاصــيت هــايی چــون  .ترتيــب بــرآورد واريــانس و ميــانگين جامعــه هــستند

هـستند،که هـر يـک بـه بيـان ويژگـی خاصـی از آنهـا مـی پردازنـدو             ... گی و ناريبی، کارايی،ناسازگاری،بسند 

  . توانايی آنها را در تخمين درست و دقيق يک پارامترتعيين می کنند ميزان

در تخمين نيازمند داشتن اندازه نمونه هـستيم،در تعيـين انـدازه نمونـه مـی تـوان از رابطـه زيـر اسـتفاده                  

  :کرد

  . در نظر می گيريم%5طای پذيرفته شده است که در اينجا  درصد خe احتمال رخدادو pکه 

ســاده تــرين رابطــه اي كــه بــراي  پــر کــاربرد تــرين تخمــين زننــده ،تخمــين زننــده ميــانگين جامعــه است، 

  :  داده ها مي توان نوشت بدين صورت است ميانگين

ساني دارنـد ولـي گـاهي     نمونـه هـا ارزش يك ـ   در اينجـا تمـام  .مقدارهر نمونه است  تعداد نمونه ها و       nكه  

  .اوقات نياز است كه نمونه ها بر اساس اهميتي كه دارند وزن دهي شوند

  :بدين صورت  

،  nمجموع اوزان نمونه ها بـه جـای    در اين حالت برای تعيين .  ام هستندiكه ها در اينجا وؤن هر نمونه 
          .می باشد

 با درصـدي    اطمينان شامل فاصله اي است كه   فاصله.در مواردي نيز تخمين فاصله براي ما اهميت دارد        

بـه عبـارت   . پـارامتر درون ايـن ايـن فاصـله قـرار مـي گيـرد        از اطمينان مي تـوانيم بگـوييم كـه مقـدار يـك      

بـرآورد هاسـت امـا دربـاره آن، جـا بـرای پرسـشهای        .ديگراگر چه برآورد نقطه ای طريقه متـداول توصـيف        

ه ای بـه مـا نمـی گويـد کـه بـرآورد بـر چـه مقـداری از اطلاعـات مبتنـی            مثلا برآورد نقط.زيادی باقی است  

بـا بعـلاوه کـردن     را   پـارامتر   بنـابراين مـی تـوانيم کـه بـرآورد      . و چيزی درباره خطا بيان نمی کنـد       .است

کامــل  ،يــا اطلاعــات ديگــری دربــاره توزيــع نمونــه گيــری   انــدازه کــردن انــدازه نمونــه و مقــدار واريــانس  

  . ما را قادر می سازد که اندازه ممکن خطا را برآورد کنيماين کار.کنيم

 مقادير متغييرهای تصادفی مناسبی بـرای    و  است که درآن       يک براورد فاصله ای ،فاصله ای به شکل  

  :هستند،منظور از مناسب آن است که به ازای احتمال مشخصی مانند داريم 
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همچنـين ، درجـه اطمينـان ،و دو سـر     .  مـی نـاميم   بـرای   ن يـک فاصـله اطمينـا    ، را  برای مقدار مشخص   

است ويک %95، درجه اطمينان      مثلا برای .کرانهای اطمينان پايينی و بالايی ناميده می شود     فاصله  

 tفاصله اطمينان از اکثر توزيع ها ،همانند توزيع نرمـال ،خـی دو،  . بدست می آوريم %95فاصله اطمينان   

 از nمـثلا اگـر مقـدار ميـانگين يـک نمونـه تـصادفی بـه انـدازه          .اسـتفاده مـی کنـد    ...  و Fاستودنت وتوزيـع    

   باشد آنگاه  جامعه نرمال ووايانس معلوم 

   

                                 ]۶.[برای ميانگين جامعه است  يک فاصله اطمينان 

له اطمينـان ،اطمينـان مـا را از    لي فاص ـو نيـست،   پارامتر ممكـن     نقطه دقيق يك    در خيلي از موارد تعيين    

 براي اكثر توزيـع هـا از    فاصله اطمينان را مي توان.قرار گرفتن مقدار پارامتر در يك بازه تضمين مي كند   

  .بدست آورد... و F استودنت وتوزيع tجمله توزيع خي دو،توزيع 

   

   

  : ) prediction ( پيش بيني-٢

يعنـی در واقـع   . بـا اسـتفاده از رفتـار موجـود مـی باشـد      هدف از انجام پيش بينی تعيين ترکيـب خروجـی          

مشخـصه هـای خروجـی در ايـن روش هـم مـی       . رسيدن به يک نتيجه بوسيله اطلاعات موجود از داده هـا     

 از اهمييـت  data miningايـن اسـتراتژی در بـين اسـتراتژی هـای      ] ۱.[توانند عـددی باشـند وهـم قياسـی    

  خيلـی از تکنيکهـای نظـارتی   .ا نـسبت بـه مـوارد ديگـر دارد    خاصی بر خـوردار اسـت، و مفهـوم کلـی تـری ر            

data mining بيني انجام مي دهندپيش كه براي كلاس بندي و تخمين مناسب هستند در واقع كار .  

 مر بـوط بـه     تحت عنوان پيش بيني برمي آيد رگرسيون و مباحثdata minigآنچه از كتابهاي آماري و

   كـاوي، رگرسـيون   ابها هدف اصـلي از انجـام تحليـل هـاي آمـاري بـراي داده      در واقع در اكثر اين كت.آن است   

  . هاست واين بعنوان وظيفه اصلي متد هاي آماري معرفي مي شود داده

  : رگرسيون اهداف تحليل

  :با انجام رگرسيون مي خواهيم اهداف زيررا دنبال كنيم
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 در نمونـه هـا چـه     x بـا تغييـر   yتغيـر  ،يعنـي اينكـه م  x توسـط متغييـر    y بدست آوردن رفتـار متغييـر       -١

 اسـت يـا اينكـه شـكل منحنـي خواهـد        مثلا در نمونه اي اين رفتار خطـي .رفتاري را از خود نشان مي دهد     

  .داشت

   
 براي نمونه هاي آينده،كه هدف اصـلي در داده كـاوي از طريـق متـدهاي          دادهها بر اساس      پيش بيني  -٢ 

ــد،نوع جنــسيت او،ســن     مــثلا از روي اطلاعــاتي مثــل .آمــاري اســت ــك فــرد جدي  داشــتن كــارت اعتبــاري ي

ويـا اينكـه   . فرد،ميزان درآمد ساليانه او بتوان حدس زد كه اين فرد از بيمه عمر استفاده مي كند يـا خيـر          

 بيمه عمر، سن فردبتـوان جنـسيت فـرد را     با داشتن اطلاعات در مورد داشتن يا نداشتن كارت اعتباري و        

  .تعيين كرد

   

 تا چه اندازه  y به اندازه خاصي تعيير كند xتعيين اينكه اگر باط استنتاجي يا تحليل حساسيت، استن-٣

بايـد توجـه داشـت كـه نـوع      .  اسـت x تابعي از yهدف از فهميدن اينكه چگونه تغييرات .تغيير خواهد كرد  

  .تغييرات مدل گرسيوني خاصي را مي دهد

 اسـتفاده از نتـايج مــدل بـراي پـيش بينـي كاربردهــاي       y و xاهـداف مدلـسازي بـراي تـشريح ارتبــاط بـين      

زماني كه به استنباط آمـاري فكـر   .اما استنباط استنتاجي يك مقوله ظريف تري است.است تخمين عبارت  

  .ميكنيم در واقع درباره متغيير رفتاري و متغيير هاي كنترل فكر مي كنيم

جربه خاصي دارنديا اينكـه قابليـت آن نبحـر    متغييرهاي رفتاري مشخصه هايي را ارايه ميكنندكه تبحروت  

همچينـين متغييرهـاي   .مثلا مقدار دز دارو كه بـراي بيمـار اسـتفاده مـي شـود در تجربـه پزشـكي              .را دارند 

 ها در يـك محـيط آزمايـشي را انـدازه ميگيرنـد،از قبيـل وزن بيمـار كـه قبـل از رفتـار                   كنترل ديگر ويژگي  

  .اندازه گيري مي شود

ــر هــاي رفتــاري، كنتــرل انجــام دهــيم، رگرســيون مــا احتمــالا اســتنباط هــاي     اگــر مــا بــراي يك ــ ي از متغيي

و اگر ما علاقه مند به هر دو مورد پـيش بينـي انتخـاب سـهم وتخمـين       .استنتاجي را درست حدس ميزند    

 د هر دومورد را بعنوان متغييرهـاي خروجـي كـه همپوشـاني دارنـد در نظـر مـي       ي تاي اثرات علتها باشيم

  .گيريم
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 خطــي بيــشترين كــاربردرا دارد     رگرســيون .روشــهاي مختلــف رگرســيون بــراي داده كــاوي وجــود دارد       

 مراتبـي يـا     خطي سلـسله  يك نمونه از آن مشتقات آن رگرسيون .وهمچنين مشتقات آن حايزاهمييت است    

ايـن روش يكـي از ابزارهـاي تحليـل دادههـاي پيچيـده از قبيـل افـزايش فـر          . رگرسيون چنـد سـطحي اسـت    

ــي شــود  كــ ــداري را شــامل م ــايي كــه    .انس در تحقيقــات مق ــراي حالته مــدلهاي رگرســيون چنــد ســطحي ب

براي مثال اطلاعات آموزشي ممكن است اطلاعاتي از . همپوشاني در سطوح مختلف وجود دارد مفيد است     

  ،اطلاعـات سـطح  )نام، نام خانوادگي و در كل پيش زمينـه خـانوادگي  (قبيل اطلاعات فردي دانش آموزان      

. باشـد ... كلاس از قبيل ويژگي هاي معلم وهمچينين اطلاعات درباره مدرسه همانند سياسـت آموزشـي و          

يك .  دادههاي بدست آمده از نمونه هاي خوشه بندي شده است حالت ديگر مد لهاي چند سطحي ،تحليل   

اسـت عـلاوه   خانواده از مدلهاي رگرسيون، به عنوان متغييرهاي شاخص بري رتبه بندي يا خوشـه بنـدي      

 شده مدلسازي چنـد سـطحي بـراي توسـعه      با نمونه خوشه بندي  . بر اينكه همپوشاني را اندازه مي گيرد      

  ]٤.[نمونه هايي كه داخل خوشه نيستند،لازم است

 يا سلسله مراتبي محدوديتي براي تعـداد سـطوح تغييـر كـه مـي توانـد           در روش رگرسيون چند سطحي    

  زي در تخمين پارامترهاي مجهول كمك مي كند،هرچنـد كـه محاسـبات         انجام شود،وجود نداردروشهاي بي   

ساده ترين توسعه از رگرسيون همپوشاني مجموعه اي از متغيرهاي شاخص بـراي كـلاس      .پيچيده اي دارد  

  همچنين بـه عنـوان  . شده است بندي نمونه هاي آموزشي يا رتبه بندي وخوشه بندي درنمونه هاي داده       

  ]٤[ نظر گرفته مي شود،كه در ادامه به توضيح آن مي پردازيم  در توسعه رگرسيون خطي

   

  )(Linear regression رگرسيون خطی-۱

يکی از هدفهای اصلی بسياری از پژوهشهای آماری ا يجاد وابستگی هايی است تا پـيش بينـی يـک يـا چنـد               

ای بـالقوه يـک محـصول    مثلاَُ مطالعاتی انجام می شودتا فروشه.متغير را بر حسب سايرين ممکن می سازد   

جديد را بر حسب قيمت آن،وزن يک بيمـاررا بـر حـسب تعـداد هفتـه هـايی کـه پرهيـز داشـته اسـت،پيش                  

  .بينی کند

دلالـت مـی کنـد    در عمل مسايل متعددی وجود دارند که در آن ها مجموعه ای از داده هـا زوج شـده بـر آن       

که رگرسيون خطی است و در آن توزيع توأم متغيرهای تصادفی تحت بررسی رانمی دانيم اما با ايـن حـال     

  .می خواهيم که ضرايب رگرسيون را برآ ورد کنيم
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روش رگرسيون خطی يک تکنيـک يـادگيری نظـارتی اسـت کـه بـه وسـيله آ ن مـی خـواهيم تغييـرات يـک                      

حالت کلی معادله آن بـه ايـن   .خطی از يک يا چند متغيرمستقل مدل کنيم    متغير وابسته بوسيله ترکيب     

  :صورت است 

                   (1)                                             f(x1+x2+…+xn)=a1x1+a2 

x2+…+an xn+b  
   

متغيـــر وابـــسته مـــی  f(x1.x1…xn) ضـــرايب ثابـــت هـــستند وbهـــاو aهـــا متغيـــر مـــستقل و xکـــه

متغير وابسته است به حالـت  y است که در اينجا       y=ax+b) ۲ (   حالت ساده اين معادله بصورت    .دباشن

  .می گويندshope-intercept from )۲يعنی معادله(۱ساده شده معادله 

 کــه  مـلاک کمتــرين مربعـات ايــن اسـت   . روش حــداقل مربعـات اســت a,bيـک روش بـرای تعيــين ضـرايب    

ــای از داده هــای زوج شــده ماننــد    مجمــوع مربعــات ا نحــراف هــا را   ــر مجموعه ــيمم کنيم؛بنــابراين اگ  مين

{(xi,yi),i=1,2,…,n}   داده شــده باشــد، بــرآ وردهــای کــم تــرين مــر بعــات ضــرايب رگرســيون، مقــاديری 

  هستند که به ا زای آنها کميت a,bمانند

   

  

 مينيمم است؛
  
:در شکل مشخص شده است  e 
  
  
  
                                                                 
                                                               ei 
                                                         
  
                                                         
                                                                     yi 
                                                       axi+b 
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را از طريـق روابـط زيـر    a,b تـايی داشـته داشـته باشـيم مقـادير      nبنابر اين در حالت ساده اگر يک نمونـه     

 :برآورد می کنيم 

با آن ساده است در حالـت کلـی بـرای اسـتراتژی و پـيش      مزيت رگرسيون خطی اين است که فهميدن و کار  

با بکار بردن اين روش از نتايج خروجی می توان دريافت که اين روش مناسب بوده يا     . بينی مناسب است  

بنابر اين معيارهايی داريم که با استفاده از آنها می توان دريافت که آيا می توان به نتـايج خروجـی          . خير  

  .اطمينان کرد يا خير

بـا  .آنچه در انجام رگرسيون مهم به نظر می رسد،تعيين ميـزان همبـسته بـودن داده هـا بـه يکـديگر اسـت              

ــوان دريافــت کــه        ــودن داده هــای متغيرهــای ورودی و خروجــی مــی ت ــزان همبــسته ب مــشخص کــردن مي

 رگرسيون خطی برای انجام داده کاوی مناسب است يا خيـر، بنـابراين ضـريب همبـستگی و برآوردهـای آن        

بـا يکـديگر هـم     )(xiشرايطی که وقتـی چنـد متغيـر پيـشگو    . در بسياری از پژوهشهای آماری اهميت دارند

 در فـضای جـواب مـی شـود،همچنين منجـر بـه        پوشانی دارند،اين هم پوشـانی منجـر نااسـتواری و تزلـزل      

يرهـايی کـه   حتی اگر از اين تزلزل اجتناب شود هـم پوشـانی بـين متغ    .می شود ) بی ربط (نتايج بی ارتباط  

ميزان بين متغيرهايی همبستگی آنها زيـاد اسـت ،منجـر بـه تاکيـد کـردن روی بخـش خاصـی از مـدل مـی             

  ] ۲.[شود

بنابر اين از بين متغير های ورودی مواردی که با هـم بـستگی زيـادی دارند،نبايـد بـا هـم در تعيـين ارزش         

ه همبستگی متغيـر هـای ورودی   واز طرفی کاربردرگرسيون خطی منوط ب.متغير خروجی بکار بره شوند  

در تحليل همبستگی نرمال مربوط بـه داده هـای زوج شـده ،بـا اسـتفاده از روابـط رياضـی         .و خروجی است  

  :چنين است  رابطه . می توان به ،که بيانگر ضريب همبستگی نمونه ای ا ست رسيد

   

  

  

   

نمايش می دهنـد و رابطـه   r با را معمولاَُ  . به ترتيب ميانگين متغير های ورودی و خروجی هستند   که

  :ساده شده آن به اين صورت است
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   گيردرا اندازه مي x,y وشدت بستگی بين     :كه 

   

نسبت به هم نا همبسته اند ،و هـر چـه صـفر فـا صـله مـی       ) x,y( باشد،اين دو متغير r=0در صورتی که   

ــرد، بطــرف   ــود،و      -۱و +۱گي ــی ش ــادتر م ــا زي ــودن آنه ــسته ب ــزان همب ــت و   +۱ مي ــستگی خطــی مثب  -۱همب

 مـستقل  r (r=0)در حالـت توزيـع نرمـال دو متغيـر، صـفر بـوده       .همبستگی خطی منفی را نشان می دهد

  :رابطه روبرو را در نظر بگيريد. بودن اين دو متغير را از هم نشان می دهد

 موجـود  yوx و اين بدان معنی است که همبستگی خطـی کـاملی بـين     باشد،نتيجه می شودکه     وقتی که   

 ۱۰۰حـل کـرده نتيجـه را در       ، ايـن معادلـه رانـسبت بـه         1-و0 يـا   + 1و0  بـين    rبرای تفسير مقادير  .است

  : ضرب می کنيم بنابراين داريم

بنـابراين آن  ..انـدازه مـی گيرنـد   xها را به ازای مقادير ثابـت  yتغيير شرطی     ها وyتغيير کلی    که در آ ن 

درصـد تغييـر   100r2پـس  .قابل توضيح اسـت انـدازه مـی گيـرد     x تگی به   ها که در اثر بس    yقسمت از کل    

  .قابل توضيح استx ها ستکه در اثر بستگی به yکلی ا ز

و وقتـی  . قابل توضيح استxهاست که در اثر بستگی بهyاز تغيير % ۲۵در اين صورت  r=%5 مثلاُ وقتی

r=%7     درصد از تغيير    ۴۹ در اين صورت y ها در اثر بستگی بهxبنـابراين مـی تـوانيم    .بل توضيح است قا

  ]۶.[ استr=%5 تقريباُ دو برابر قوی تر يک همبستگیr=%7بگوييم که يک همبستگی 

   

بدسـت  t همچنين تحليل رگرسيونی نرمال برای حالت چند گانه رابطه مفيد زير را که بر اسـاس توزيـع         

  :می دهد، ا رايه می کند

                                                                                                               
  . و مقدار عدد ثابت در معادله رگرسيون استxiضريب متغير  که در اين رابطه 

 n،تعداد نمونه هاkتعداد متغير های ورودی )xiاست)ها .  

 يک متغيرخروجی که تعـداد هـر    متغير ورودی وkهمچنين در نظر بگيريد که يک سری داده متشکل از           

      :بصورت ماتريس به شکل زير نمايش داده شودi=0,1,…,k و      تا باشد،با ضرايبnنمونه از متغير 
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 xدرايـه مـاتريس معکـوس     ciiبـدين ترتيـب و   .در نظـر بگيريـد   )=B  و ةرا نهاد را ترانهاده و   همچنين 

  .اتريس را حساب کنيمدر اين م c22بايد درايه .يعنی است

 مناسـب بـرای آزمـون ميـزان تـاثيری کـه        ةکـه يـک آمـار     .درجـه آزادی اسـت    n-k-1 با  t  دارای توزيع    tعبارت

  ] ۶.[يعنی در معادله رگرسيونی دارد  ضريب هر 

   

۲-Logistic Regression   

ايــــن روش يکــــی از تکنيکهــــای يــــادگيری نظــــارتی و در حــــالتی کــــه نتــــايج خروجــــی بــــه صــــورت    

binaryدر کــل زمــانی نتــايج خروجــی بــه صــورت .هــستند،مورد توجــه قــرار مــی گيــردbinary هــستند 

نکتـه ديگـر اينکـه    .حالت استفاده از اين تکنيک مناسب تـر اسـت   رگرسيون خطی خيلی کارا نيست،در اين

ا گـر  .اين روش يک تکنيک رگرسيون غير خطی است و لزومی ندارد که داده ها حالت خطی داشته باشند        

 را بيـان کنـيم بايـد اينگونـه بحـث کنـيم در رگرسـيون        Logistic regression اهيم دليل اسـتفاده بخو

خطی علاوه بر اينکه نتايج خروجی بايد به صورت عددی باشـد،متغير هـا هـم بايـد بـه صـورت عـددی            

 هستند بايد به حالـت عـددی تغييـر شـکل پيـدا     ) قياسی( باشد بنابراين حالتهايی که به صورت کتگوری     

در ايـن  .تغيير پيدا مـی کنـد  1و 0 حالتهای  مثلاُ جنسيت افراد از حالت زن و مرد بوده به ترتيب به      .کنند

چـون اسـاس   .  باشـد مـی توانـد مفيـد باشـد     binary    بـصورت ) متغير خروجی(روش اگر نتايج خروجی 

قـرار مـی گيـرد    رگرسيون خطی در اين حالت ايراد پيدا می کند و ارزش قيدی که بر روی متغير وابـسته            

  .توسط معادله رگرسيون در نظر گرفته نمی شود

در وا قع چون رگرسيون خطی،معاد له يک خط را ترسيم می کند،نمی تواند حالت مثبـت و منفـی يـا بـه       

  .عبارتی صفر و يک را در نظر بگيرد
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بـا  .ا تغييـر داد  را هم در نظر گرفت،بايد شکل معادلـه ر binaryبه همين دليل برای اينکه بتوان حالتهای      

  .اين تغيير شکل معادله رگرسيون احتمال اتفاق افتادن يا اتفاق نيفتادن يک واقعه را بدست می دهد

  .اين مشکل حل می شود Logistic regression با تغيير شکل رگرسيون خطی به حالت

  :معادله خطی را می توان بدين صورت نوشت

را داشــته x  را بگيـرد بـه شــرط اينکـه ترکيبـی ا ز    1 مقـدار  (y)کـه بيـانگر احتمـال اينکـه متغيــروا بـسته      

در  y=0را نـسبت بـه    y=1بصورت کلی تر و برای حذف محدوديت های مسأله ها حالت احتمـالی        .باشيم

  نظر می گيريم يعنی به صورت

 lnاسـت ،ودر نهايـت از رابطـه      برداری بـصورت xقرار می دهيم که  ولگاريتم طبيعی اين عبارت را برابر 

  :بدست می آيد که برابر است با بالا مقدا ر 

  

 .را تشکيل می دهد Logistic regression اين معادله ،معادله 

  :اگر بخواهيم منحنی اين معادله را نشان دهيم بصورت روبرو می باشد

   

  .در نهايت برای فهم بهتر مسأ له مثا لی ارائه می شود.که بيانگرغير خطی بودن اين معادله است

بدسـت  LINEST را توسـط تـابع   b کرده و ضرايب متغير ها و مقدار ثابـت      Excelاده های زير را وارد      د

  می آ وريم داده ها و نتايج به اين صورت می باشد؛ 

Computed 

probability 

Life 

insurance 

promotion 

age sex Credit card 

insurance 

income instance 

0.007 0 45 1 0 40 1 

0.987 1 40 0 0 30 2 

0.024 0 42 1 0 40 3 

1.000 1 43 1 1 30 4 

0.999 1 38 0 0 50 5 

0.049 0 55 0 0 20 6 

1.000 1 35 1 1 30 7 

0.584 0 27 1 0 20 8 
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0.005 0 43 1 0 30 9 

0.981 1 41 0 0 30 10 

0.985 1 43 0 0 40 11 

0.380 1 29 1 0 20 12 

0.999 1 39 0 1 50 13 

 مشخصه ورودی و يک مشخصه خروجـی دارد کـه ضـرايب متغيرهـای ورودی در زيـر محاسـبه       ۴ال اين مث 

  :شده است

ax+b= 0.0001income+19.827credit card ins-8.314sex+0.415age+17.691 
  

                
 

ول بدست آ ورد ، که همـانطور کـه در جـد    Life Insuranee promotionبا اين معادله می توان نتايج 

حال اگـر نمونـه جديـدی    .فوق نشان داده شده نتايج ماسبه شده با متغير وا بسته هم خوا نی زيادی دارد          

 :به اين صورت داشته باشيم

In cone=35k       credit card Insuranee=1    sex=0   age=39 
   ) بيمـه عمـر  کـه ايـن فـرد يـک کانديـدا را بـرای      .می باشد0.999با محاسبات احتمال بدست آمده برابر 

Life (Insuranee promotion می باشد حا لت ديگر اينکه نمونه جديد به صورت : 

Ineome=35k        credit card  Insuran =0     sex=1   age=39 

 سـاله کـه   ۳۹است که نشان می دهد يـک مـرد   0.035باشد در اين حالت مقدار احتما لی بدست آمده برابر     

 .است و بيمه کارت اعتباری ندارد يک نمونه ضعيف برای داشتن بيمه عمرا ست۳۵۰۰۰در آمد ساليانه او 

۳-  Bayse classsifire   

اين مقـدار يکـی از روشـهای سـاده يـادگيری نظـارتی اسـت،که در آن فـرض مـی شـود کـه تمـام متغيرهـا ی                  

م برقـرار نباشـد   ورودی به يک اندازه مهم هستند و مستقل از هم می باشند و نيـز ا گريکـی از شـرايط ه ـ        

کـه ايـن تئـوری بـه صـورت      .اين روش در شرايطی کاربرد دارد اين روش بر اساس تئوری بيز بنا شده است  

  :زير است

   

  . بوسيله مقدار ويژگی های ورودی تعيين می شودEمتغير وابسته است و  Hکه در اين جا  
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   Bayse classifier يــک متغيــر ورودی  بــرخلاف اکثــر روشــهای آمــاری بــرای حــالتی کــه مق ــ دار داده

  .در ادا مه با ا رائه يک مثال می توان به توضيح اين روش پرداخت.نامعلوم است نيز کاربرد دارد

فرض کنيد که يک سری داده داريـم، و بـا اسـتفاده از     .دراينجا نيز ابتدا متغير خروجی را تعيين می کنيم        

  :ير،جنسيت فرد را تعيين کنيمآن داده ها می خواهيم برای يک نمونه جديد به شکل ز

Magazine  promotnio=Yes         watch promotion=Yes  
Life Insurance Promotion=No    credit card Insurance=No 

Sex=? 

 : بنويسيم داريمBayse classifierاگر بخواهيم اين نمونه را با فرمول

   : برابر است با که 

   

    محاسبه شود بعنی عبارت زير و همچنين بايد جنسيت زن نيز

 .را محاسبه کرد همانند روش فوق بايد 

  :با محاسبه اين احتمال داريم

پـس  . بنابر اين احتمال اينکه جنسيت فرد در نمونـه جديـد مـرد باشـد بيـشتر اسـت      %۵۹۳<%۲۸۱و چون  

  .احتمال اينکه يک نمونه با اين مشخصات مذکر باشددو برابر مونث بودن آن است

ديکر اينکه زمانی که مقدار يک احتمال صفر باشد چون احتمال هـا در هـم ضـرب مـی شـوند کـل         مطلب  

 بـرای رفـع   Bayes classifierباشد مقدار احتمال خواهد شـد،  احتمال صفر خواهد شد مثلاُ وقتی که 

بـه مخـرج اضـافه مـی     k  و يـک مقـدار  pبه صـورت کـسر ضـرب در يـک احتمـال      kاين مشکل به يک مقدار 

  :ين صورت بد.کند

 بـستگی بـه تعـداد    pمقداری بين صفر و يک دارد که معمـولاُ مقـدار يـک مـی گيـرد و نيـز            k می باشد که     

  0.5 برابرp،مقدار(yes,No)انتخابهای متغير خروجی دارد مثلاُ اگر متغير خروجی دو حالتی باشد

  مثلاُ اگر مقدار .نيز همان مقدار های يا است. می باشد

  .خواهد بود برابر  باشد آنگاه 

يعنـی اگـر   . نيـز کـاربرد دارد  Missing data بـرای حالـت   (Bayse chassifire)عـلاوه بـرا يـن روش    

مقدار يکی از مشخصه های ورودی در يک نمونه جديد را نداشته باشيم،در اين روش اين مشخـصه را کـلاُ     

  .حذف می شود
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 با داده های عددی در بـين مشخـصه   حالت ديگری که می توان اين روش را بکار برد وجود مشخصه هايی   

  :مثال زير که يک نمونه جديد است در نظر بگيريد.های ورودی است

Magazine promotion=Yes      ,    wateh promotion=Yes 
Life insurance promotion=No  ,   credite card Insurance=No,  Age=45 

در اينجا بـا اسـتفاده   .ه مشخصه های ورودی اضافه شدهيعنی همان نمونه قبلی با اين تغيير که سن نيز ب   

از اين روش ابتدا بايد بايد توزيع مشخصه ورودی تعيين کنيم،که معمولاُ فرض می شـود کـه مشخـصه از          

 :مثلاُ مورد روبرو را می خواهيم حساب کنيم.توزيع نرمال پيروی می کند

  :که برابر است با

    

  )تغيرهای ورودی نبود، بدست آمده جز مageاز مثال قبلی که  عبارت (

   :در اينجا ابتدا بايد را حساب کنيم که با بدست آوردن ميانگين و واريانس داده های سن داريم

  : با قرار دادن در فرمول توزيع نرمال داريم

  .نيز حساب می کنيم است و به همين ترتيب برای حالت  0.03که اين مقدار برابر با

  :با حساب کردن احتمال قائده بيز داريم.ه های خروجی می گيريمنتيجه لازم را از داد

  .که در اينجا نيز احتمال مرد بودن بيشتراست

   

   

   

  )LINESTتوضيح تابع : (ابزار رگرسيون خطی 

،تـابع  Excleدر قـسمت توابـع   .اسـتفاده کـرد  Excelبرای اجـرای رگرسـيون خطـی مـی تـوان از نـرم افـزار              

LINEST   در اينجـا بـه چگـونگی کـار بـا ايـن تـابع و        .سـيون خطـی ايجـاد شـده اسـت      برای اجـرای يـک رگر

  .استفاده از نتايج بدست آمده اجرای آن می پردازيم

 داده هـايی را کـه مـی خـواهيم بوسـيله آنهـا رگرسـيون        Excelبعد از بـاز کـردن       :  روش کار با نرم افزار     -۱

يم داده ها خروجی نـشان داده شـوندتعيين   خطی را اجرا کنيم،وارد می کنيم و نيز محلی را که می خواه   

مقولهselect a cotegory  در قسمت .را انتخاب می کنيمInsert، furction می کنيم سپس از منوی 
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statistical    با انجام اين کار تابع های آماری در قـسمت پـايين همـين پنجـره نمـايش           . را انتخاب می کنيم

  . می کنيمOKرا انتخاب می کنيم و LINEST از بين تابع ها تابع .داده می شود

در قسمت اول بايد سـتون متغيـر وابـسته    .  چهار قسمت وجود دارد که بايد پر شوند       LINESTدر پنجره   

(y)مــثلاُ اگــر دادهــای شــما در ســتون . را مــشخص مــی کنــيمE هــستند،در ايــن قــسمت مــی  ۱۲تــا۲از رديــف

ــه همــين ترتيــب مــشخص مــی   هــا ، درقــسمت دوم ســتون متغيرهــای مــستقل  E2:E12    نويــسيم  را ب

انتخـاب کنـيم ،مقـدار     Trueقسمت سوم مقدار عدد ثابت رگرسيون را به ما می دهد،اگر اين مقدار      .کنيم

 اگـر  (state)درقـسمت چهـارم  .  باشـدمقدار عـدد ثابـت صفراسـت    Falseعدد ثابـت را بـر ميگردانـدواگر        

 بدسـت مـی دهـد کـه مفيـد اسـت،مثلاُ        تايپ می شوداطلاعاتی را در مـورد نتـايج رگرسـيون           Tureعبارت

کـه بـا مثـال بيـشتر     ...وF ضريب همبستگی،بين مقدار تخمينی و مقدار واقعی متغير وابسته،مقدار آماره        

پـس از آنکـه هـر    .ايـن نتـايج را ارائـه نمـی دهـد     Excel  باشـد Falseتوضيح داده می شودواگر اين مقدار 

نتـايج اجـرای رگرسـيون ديـده مـی       ) کردنokيا(interو زدن ctrl+shiftچهار قسمت پر شد،با نگه داشتن       

  .برای فهم بهتر اين ابزار در زير مثالی آورده می شود.شود

 متغير مستقل و يک متغير وابسته داده ها مربـوط بـه سـاختمان اداری مـی        ۴مثالی را در نظر بگيريد که       

ا بـه واحـد پـولی دلار تخمـين     باشد که با داده های ورودی که می گيريم،قصد داريم،ارزش يک ساختمان ر  

  :و به شرح زير می باشند متغيرهای تا . بزنيم

 متغير توضيح

 Y قيمت ساختمان

 X1 ميزان فضای ساختمان

 X2 تعداد اتاقهای ساختمان

 X3 تعداد ورودی ها

ميزان عمری کـه سـاختمان داشـته بـه          

 سال

X4 

   

  .نوشته می شود Excelاين داده ها بدين شکل در 
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  سپس ناحيه ای را که می خواهيد داده ها خروجی در آنجا نوشته شود انتخاب کنيد

  . را باز کنيدLINESTسپس با آدرس زير پنجره تابع 

   کنيد،statistical،OK از مقوله LINESTبا انتخاب 

   

  عبارت  kown-x sو در قسمت E2:E12 عبارتs known-y باز شوددرقسمتLINESTتا پنجره  

A2:D12 ا تايپ کنيد،سپس در قسمت رconstو stats عبارت Trueرا تايپ کنيد .  

   

   

   

  .انتخاب کرديد، نوشته می شود"  نتايج در جايی که قبلاok و زدن ctrl+shiftبا نگه داشتن 

   

231.8145 2709.2 12618.39 25.5609 56587.02 
13.72808 549.07 413.9391 5.617636 12661.69 
0.996544 1004.233 #N/A #N/A #N/A 
432.4997 6 #N/A #N/A #N/A 
1.74E+09 6050904 #N/A #N/A #N/A 

   

  : تو ضيح نتايج خروجی-۲

   در معادله bدر واقع همان ها و.را نشان می دهدb رديف اول ضرايب متغير های مستقل و عدد ثابت

 bسـت تـرين عـدد مقـدار    يعنـی از سـمت را  .هستند که بصورت بر عکس از راست به چپ نوشته شـده انـد    

 x4می باشد نشان داده شـده و آخـرين عـدد سـمت چـپ ضـريب       space  floor که x1وعدد بعدی ضريب  

  .می باشد Age  يعنی 

که ميـزان انحـراف   .را نشان می دهدb رديف دوم نتايج خروجی خطای استاندارد هر ضريب و عدد ثابت     

 x4 ميـزان انحـراف ضـريب    13.72808عدد "لانتايج هر ضريب از مقدار ميانگين آن نشان می دهد و مث      

  .را از مقدار ميانگين آن نشان می دهد
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داده اول رديف سوم ميزان ضريب همبستگی بين مقدار تخمينی متغير وابسته و مقدار واقعی اين متغيـر          

 نزديکتر باشد نشان می دهـد کـه   1-,1 می باشد و هر چه اين ضريب به   1و1- را نشان می دهد که بين       

له رگرسيون پيشگويی خوبی برای مقدارهای واقعی متغير وابسته اسـت و هـر چـه بـه صـفر نزديـک             معاد

تـر باشــد نـشان مــی دهــد کـه روش رگرســيون خطــی نـامعتبر اســت کـه يــک معيــار بـرای فهميــدن اينکــه        

داده دوم در همين سطر خطای استاندارد متغير وابسته را  .رگرسيون خطی مناسب است يا خير می باشد       

  .ميانگين آن نمايش می دهداز 

داده اول سطر چهارم يکی از داده های خروجی مفيد است و معياری خوبيست برای پی بردن به اينکه آيـا         

اين آماره بعنوان توزيـع نمونـه   . را بدست می دهدFاين مقدار آماره  . رگرسيون خطی مناسب است يا خير     

بـرای  .قسيم شده اند،مورد مطالعه قـرار مـی گيـرد     گيری دومتغيرتصادفی مستقل که بر درجه آزاديشان ت       

 را بـه دو مقـدار   Fبايد به دو درجه آزادی دسترسی داشته باشيم،اين مقادير اغلب جدول توزيـع      F تفسير  

V1 وV2   مقدار.تفکيک می کندV1       ميباشـد و ۴تعداد متغير های مـستقل مـی باشـد کـه در اينجـا برابـر v2 

برابـر   v2پـس  ) تا مـستقل و يـک وابـسته   ۴(تا می باشد۵ل متغيرهانيزحاصل تفريق تعداد کل دادهها از ک    

بـا ايـن توضـيح مـی تـوان      .اسـتفاده مـی شـود   Fنيز برای آزمون آمـاره  % ۵ در اينجا از سطح      ۱۱-۵ =۶است با   

خلاصـه مطلـب اينکـه    . که در کتابهای آمارموجود می باشـد بدسـت آورد  F را ازجدول توزيع   F %۵و۴و۶مقدار

که از جدول بدست می آيد بزرگتر باشـد،معادله  F0/05,V1,V2  اول سطر چهارم از مقدار     هداداگر مقدار اول    

رگرسيون به دقت توانسته ارزش متغير وابـسته را تعيـين کنـد يـا بـه عبـارتی رابطـه مـشاهده شـده بـين             

متغير های مستقل ومتغير وابـسته اتفـاقی نيـست واگـر ايـن مقدارکوچکترباشـداين روش، روش معتبـری          

برای داده ها نيست،يا به صورت آماری می گوييم فرض صفر را مبنی بر اتفاقی بودن رابطه متغيـر هـای    

  .مستقل و متغير وابسته را نمی توان رد کرد

در سطر آخر نيز نشان دهنـده مجمـوع مربعـات    .را نشان می دهد V2داده دوم در همين سطر درجه آزادی  

  :است که از لحاظ آماری فرمول آن بدين شکل استرگرسيون و مجموع مربعات باقيمانده 

  .ميانگين است و مقدار هر داده می باشد که 
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