
  
  

  
  

   به نام خدا       

          
  مباحث نظري علم داده و یادگیري ماشین 

  در پایتون 
  با پیاده سازي کامل در محیط پایتون 

  
  
  
  
  
  
  

  :مؤلف

  آتیلا قشقایی
  (مدرس حوزه علم داده و هوش مصنوعی)



  

  
 مباحث نظري علم داده و یادگیري ماشین در پایتون: كتاب عنوان   

       با پیاده سازي کامل در محیط پایتون                                                         
                 

 آتیلا قشقایی :  مولف   
 موسسه فرهنگی هنري دیباگران تهران: ناشر  
مهدیه مخبري  :رویراستا  
نازنین نصیري :صفحه آرايي    
داریوش فرسایی :طراح جلد   
 اول: نوبت چاپ  
 1403: تاريخ نشر  
 ثامن:چاپ و صحافي   
 جلد  100:تيراژ   
 ریال  2980000:قيمت   
 978-622-218- 858-0: شابك  

  خیابان انقلاب،خیابان دانشگاهتهران، :واحد فروش نشاني
  -ساختمان دانشگاه158پلاك -تقاطع شهداي ژاندارمري-

        22085111-66965749تلفن ها:  4واحد-طبقه دوم
 فروشگاههاي اينترنتي ديباگران تهران  :

    WWW.MFTBOOK.IR 
www.dibagarantehran.com  

  
           dibagaran_publishing  نشانی اینستاگرام دیبا            mftbook@نشانی تلگرام:

  .شغلی و علمی جدید فرصت ،یک دیباگران هرکتاب
   .تهران دیباگران کتاب فروشگاه همراه،یک هرگوشی

  دارید.  دسترسی ما کتابهاي به ایران جاي هر دیباگران،در سایتهاي از طریق
                                     

 

 -1358قشقایی،آتیلا،:سرشناسه
مباحث نظري علم داده و یادگیري ماشین در عنوان و نام  پدیدآور:

 پایتون با پیاده سازي کامل در محیط پایتون/مولف:آتیلا قشقایی؛
  ویراستار:مهدیه مخبري.

 1403تهران : دیباگران تهران :مشخصات نشر: 
  جدول،نمودار.:ص 256مشخصات ظاهري:

 978-622-218-858-0شابک: 
 فیپاوضعیت فهرست نویسی: 

  پایتون(زبان برنامه نویسی کامپیوتر):موضوع
  Python(computer program language)موضوع:
 فراگیري ماشینیموضوع:
  Machine learningموضوع:

  Data miningموضوع:داده کاوي 
  Q  5/325رده بندي کنگره:
  31/006رده بندي دیویی:

  9673505شماره کتابشناسی ملی:
 



 

 مطالب فهرست
 

 7 ....................................................................................................................... مقدمه ناشر

 01 ................................................................................... ها ل دادهیوتحل هیتجز     فصل اول 

 01 ............................................................................................................................. افتهی ساخت یها عناصر داده
 00 ............................................................................................................................................ یلیمستط یها داده

 01 ......................................................................................................................... داده یها ها و شاخص چارچوب
 01 ......................................................................................................................... یلیر مستطیداده غ یساختارها

 01 .......................................................................................................................................... خلاصه در علم داده
 01 ..................................................................................................................................... یت مکانین موقعیتخم

 01 ............................................................................................................................................................. نیانگیم
 01 ................................................................................................................ین اصلاحیانگیا میراسته ین پیانگیم
 01 .................................................................................................................................................... ین وزنیانگیم
 01 ............................................................................................................................................... (Medianانه )یم
 Weighted Mean)) .................................................................................................................... 01 یانه وزنیم

 00 ................................................................................................................................... (Outliers)ر پرت یمقاد
 00 .................................................................................................................................. ین تنوع و پراکندگیتخم
 σ² ....................................................................................................................................................... 00انس یوار

 00 ......................................................................................................................................... (STD)ار یانحراف مع
 00 .........................................................................................................................اریانس و انحراف معیتفاوت وار

 01 .......................................................................... (Mean absolute Deviation) مطلق انحرافن قدریانگیم
 02 ............................................................. (Median Absolute Deviation - MAD)انه قدرمطلق انحراف یم

 Anomaly Detection .................................................................................................. 02 یص نابهنجاریتشخ
 01 ........................................................................................................... (Point Anomaly) یا نقطه یناهنجار
 01 ............................................................................................... (Contextual Anomaly) یا نهیزم یناهنجار

 01 ........................................................................................... یص نابهنجاریتشخ یساده برا یبصر یها روش
 01 ................................................................................ ها و توابع با استفاده مدل یص نابهنجاریتشخ یها روش

Range ............................................................................................................................................................. 10 
 10 ...................................................................................................................... (Quantileچندک در علم داده )

IQR (Interquartile Range) 11 ...................................................................................... ین چارکیب ۀا فاصلی 
 11 ..................................................................................................................................................... (Modeنما )

 11 .................................................................................................................................................. گشتاور در آمار
 11 ............................................................................................................................................ یا لهیم ینمودارها
 11 ........................................................................................................................................... یا رهیدا ینمودارها



 13 ............................................................................................................................................... یخط ینمودارها
 21 ........................................................................................................................................ یپراکندگ ینمودارها

 20 ........................................................................................................................................... یا جعبه یمودارهان
 20 ............................................................................................................................................ یحرارت ینمودارها
 21 ..................................................................................................... تونیدر پا (Histogram) ستوگرامینمودار ه

 Hexbin Plot .......................................................................................................................... 22ن ینمودار هگزب
 21 .............................................................................................................................. (Correlation) یهمبستگ
 21 ............................................................................................................................................... یخط یهمبستگ

 23 ......................................................................................................................... یص نوع همبستگیروش تشخ
 10 .................................................................................................................................................. احتمال در آمار

 10 ................................................................................................................................. در احتمال یدیم کلیمفاه
 10 ....................................................................................................................................... احتمال ین اساسیقوان

 11 ................................................................................................... مستقل یدادهایرو یقانون جمع احتمال برا 
 12 ............................................................................................... مستقلریغ یدادهایرو یقانون جمع احتمال برا

 12 ....................................................................................................................................................... یاضید ریام
 11 .............................................................................................................................................................. خلاصه

 65 .................................................................... یریگ نمونه یها عیها و توز داده     فصل دوم 

 11 .............................................................................................................. نمونه یریو سوگ یتصادف یریگ نمونه
 11 ................................................................................................................................................ (Bias) یریسوگ

 11 ................................................................................................................................................ یانتخاب تصادف
 13 ...................................................................................................................................... تیفیاندازه در مقابل ک

 11 .......................................................................................................... از است؟یر انبوه داده نیبه مقاد یچه زمان
 11 ................................................................................................................................... یا ع نمونهیبا توز ییآشنا

 10 .................................................................................................................. تیع جمعیع نمونه با توزیتفاوت توز
 10 ............................................................................................................... (Standard Error)استاندارد  یخطا

 10 ...................................................................................................... استاندارد و انحراف استاندارد یتفاوت خطا
 11 ......................................................................................... ا چند نمونهیک نمونه یاستاندارد با  یمحاسبه خطا
 11 ........................................................................................................ ست؟یچ (Bootstrapping)بوت استرپ 

 11 ................................................................................................(Confidence Interval - CIنان )یفاصله اطم
 Q-Q-PLOT .................................................................................................................. 10چندک -نمودار چندک

 11 ................................................................................................................................ ست؟یچ (df) یدرجه آزاد
 11 ....................................................................................................................................... (Skewness) یچولگ

 11 ....................................................................................................................................... (Kurtosis) یدگیکش
 11 ...................................................................................................................................................... ع نرمالیتوز
 12 .................................................................................................................................. کنواخت(یفرم )یونیع یتوز



 11 ..................................................................................................................................................... یع برنولیتوز
 11 .................................................................................................................. نال(ینوم ی)مالت یا ع چند جملهیتوز
 t (t-Distribution) ............................................................................................................ 31 -نوع یع آماریتوز
 32 .............................................................................................................................................. یا ع دو جملهیتوز

 PMF ..................................................................................................................................... 31تابع جرم احتمال 
 CDF.................................................................................................................................... 31 یع تجمعیتابع توز

 31 ................................................................................................................................ (PDF) احتمال یتابع چگال
 33 .................................................................................................. (Exponential Distribution) ییع نمایتوز
 012 .................................................................................................................................................. سونع پوایتوز
 011 ......................................................................................................................... (Chi-Squareدو ) یع خیتوز

 011 ................................................. یو آزمون فرض آمار یآمار یها شیآزما     فصل سوم 

 000 ................................................................................................................ یو آزمون فرض آمار یآزمون آمار
 000 ........................................................................................................................................... هیفرض یها آزمون

 001 .....................................................................................................................................................ه صفریفرض
 001 ............................................................................................................................................ مجدد یریگ نمونه
 A/B ...................................................................................................................................................... 001تست 

 Permutation Test ...................................................................................... 001)) ییجابجا -گشت یتست جا
 t ........................................................................................................................................................... 002آزمون 

 001 ........................................................................................................................ (Chi-Squareدو ) یآزمون خ
 F ............................................................................................................................................. 010 -شر یآزمون ف

 011 ................................................................................................................................................. آزمون پواسون
 020 ................................................................................................................. ست؟یک چین کلاسیماش یریادگی

 020 ...................................................................................................................................... نیماش یریگادیانواع 
 020 .................................................................................... (Supervised Learningتحت نظارت ) یریادگی. 0
 020 ............................................................................... (Unsupervised Learningبدون نظارت ) یریادگی. 0
 021 ..................................................................................... (Reinforcement Learning) یتیتقو یریادگی. 1
 022 ..................................................................................................................................... نیماش یریادگینده یآ

 021 ........................................................................................................................................... نوظهور یها نهیزم
 021 ..................................................................................................................................................... یریگ جهینت

 047 .......................................................................... ینیبشیو پ ونیرگرس     فصل چهارم 

 023 ................................................................................ (Simple Linear Regression)ساده  یون خطیرگرس
 010 ........................................................................ (Multiple Linear Regression)چندگانه  یون خطیرگرس
 012 ........................................................................................................... (Ridge Regressionج )یون ریرگرس
 011 ................................................................................... (Elastic Net Regressionک نت )یون الاستیرگرس



 013 ...................................................................................... (Polynomial Regressionال )ینومیون پولیرگرس
 010 ................................................................................................ تیون براساس فاکتور محبوبیرگرس یها مدل

 011 ........................................................................................... ونیرگرس یها عملکرد در مدل یبررس یارهایمع
 011 ......................................................................................... ون و انواع آنیمدل رگرس یها کیمتر یکاربردها

 011 ............................................................................................................ کهایک از متریت و کاربرد هر یمحبوب

 071 ............................................................................ ینیب شیو پ یبند طبقه     فصل پنجم 

 011 ............................................................................................... (Logistic Regression)ک یون لجستیرگرس
 012 ........................................................................(K-Nearest Neighborsه )یسان همیتر کینزد Kتم یالگور

 DTR (Decision Tree Model) ........................................................................................... 010م یدرخت تصم
 012 ...................................................................................................... (Random Forest)م یمدل جنگل تصم

 011 ......................................................................................................................... (SVM) بانین بردار پشتیماش
 030 ................................................................................................................... ونیمسائل رگرس یبرا SVRمدل 

 031 ............................................................................ نیماش یریادگیدر  یبند طبقه یها مدل یابیارز یارهایمع
 031 ......................................................................................... یبند طبقه یارهایک از معیت و کاربردهر یمحبوب

 011 ....................................................................... یبند خوشه یها تمیلگورا     فصل ششم 

 K-Means ....................................................................................................................................... 010تم یالگور
 011 ............................................................................... (Hierarchical Clustering) یمراتبسلسله یبند خوشه
 001 .................................................................... ز(یبر تراکم با نویمبتن ییفضا یبند )خوشه DBSCANتم یالگور
 001 ........................................................... نقاط( یساز با مرتب یبند ساختار خوشه یی)شناسا OPTICSتم یالگور

 001 ........................................................................................................... ست؟ی( چHMMمدل پنهان مارکوف )
 001 .............................................................................. یبند خوشه یها مدل (Metrics)دقت  یابیارز یارهایمع

 Dimensionality Reduction)) ................................... 006کاهش بعد  یها مدل     مفصل هفت 

 001 ....................................................................................... (یل مؤلفه اصلیوتحل هی)تجز PCAمدل کاهش بعد 
 010 ...................................................................................... ل مؤلفه مستقل(یوتحل هی)تجز ICAمدل کاهش بعد 

 RP (Random Projection) ............................................................................................. 011کاهش بعد مدل 

 041 ............................................ (Ensemble Methods) یبند دسته یها مدل     فصل هشتم 

 021 ............................................................... یبند دسته ین بار برای( اRandom Forest) یمدل جنگل تصادف
 023 ........................................................................................................................... (Boosting) نگیمدل بوست

 010 ........................................................................................................................ (Stackingنگ )یلیتم پایالگور
 011 .................................................................................................. یبند دسته یها مدل یک برایمتر یارهایمع
  011 ................................................................... تیب محبوبیبه ترت یبند دسته یها مدل یمتداول برا یارهایمع



  
  

  مقدمه ناشر
  

ا॥ت ದ ଒ࣥوا৯د  با ਯࣣࡶࢹت عاฮی ਪ୓ی ঍ ଏଷ భتاب ड़ؤ૘०ه ਜอঘ඼່ی ප෉ری دশباඟ໋ان ඼ෙ০انआط ਌ज़ی اఊرات 
کان پوॳش دগد. ऒوا૛ণه ଯد ا೮ ห ࡭ور راই یਖی و علਜอঘ඼່ هૐग़روز جا ଘ ی୓  

  وعلਖی ঍ଽتاب دশباඟ໋ان ඼ෙ০ان،یک ત඼່ت ೰دید ॲغਚی 
حمد و سپاس ايزد منان را كه با الطاف بيكران خود اين توفيق را به ما ارزاني داشت تا بتوانيم در راه 

هايي  گام و آموزشيارتقاي دانش عمومي و فرهنگي اين مرز و بوم در زمينه چاپ و نشر كتب علمي 
  هرچند كوچك برداشته و در انجام رسالتي كه بر عهده داريم، مؤثر واقع شويم.

توسعه روزافزون آن، شرايطي را به وجود آورده كه هر روز شاهد تحولات  سرعتگستردگي علوم و
نياز به منابع مختلف از جمله كتاب  ،اساسي چشمگيري در سطح جهان هستيم. اين گسترش و توسعه

برجسته رساني، بيش از پيش  ترين راه دستيابي به اطلاعات و اطلاع ترين و راحت عنوان قديميرا به 
  نموده است.

در اين راستا، واحد انتشارات مؤسسه فرهنگي هنري ديباگران تهران با همكاري اساتيد، مؤلفان، 
 تلاش نموده   عه در زمينه هاي گوناگون و مورد نياز جام محققان و مترجمان، متخصصان، پژوهشگران

اسب در اختيار علاقمندان قرار براي رفع كمبودها و نيازهاي موجود، منابعي پربار، معتبر و با كيفيت من
  د.ده

نشر   درما همكاران تلاش  است كه با "آتيلا قشقايي آقاي جناب" تأليف داريد دست كتابي كه در
  شايسته است از يكايك اين گراميان تشكر و قدرداني كنيم. وگشته ديباگران تهران منتشر

  ما باشيد راهنمايبا نظرات خود مشوق و 
با ارائه نظرات و پيشنهادات وخواسته هاي خود،به ما كمك كنيد تا بهتر و دقيق تر در جهت رفع 
نيازهاي علمي و آموزشي كشورمان قدم برداريم.براي رساندن پيام هايتان به ما از رسانه هاي ديباگران 

ناسنامه تهران شامل سايتهاي فروشگاهي و صفحه اينستاگرام و شماره هاي تماس كه در صفحه ش
  كتاب آمده استفاده نماييد.   

  مدير انتشارات  
  مؤسسه فرهنگي هنري ديباگران تهران
dibagaran@mftplus.com 



 دوست حضرت بنام

 

 پدرم پاک روان به میتقد

از وقت منن   سالکیکه  یکار ،کتاب بود نینگارش ا یکه مشوق من برا زمیمادر عزتشکر کنم از  دیدر ابتدا با

لازم  یهنا  دورهپس از اتمام  نیماش یریادگیحوزه علم داده و  انیدانشجو شود یمباعث آن  یخروج یرا گرفت ول

 هنا  حنوزه  نین در ا یبا مسائل واقع ییارویعلوم، آماده رو نیکردن دانششان در ا لیبتوانند با تکم ها شیگرا نیدر ا

 آن حنل  کنرد یرو و مسنلله  از یدرکن  و بکشنند  دکی را نهیزم نیا در یابزار دانش فقط که نباشد ونهنگیا گردند و

 .باشند نداشته

 باشند یم ها شیگرا نیا یتخصص یها دورهخارج از وقت و حوصله  مسلماًشده است  انیکتاب ب نیکه در ا یمطالب

داننش بنه    نین کسب ا عموماً و ماند ینمآن  هیعلوم پا انیب یبرا یابزار فراوانند که وقت ها حوزه نیچون آنقدر در ا

 دانش را دانشجو از قبل همراه داشته باشد. نیکه ا رود یمانتظار  یحت ایو  شود یمعهده دانشجو گذارده 
 

 کتاب نیا مخاطب

بنوده و   آشننا  تونیبنه زبنان پنا    اولاًکنه   باشنند  یم دادهعلم  مندان علاقهو  تونیپا انیکتاب دانشجو نیمخاطب ا

، Pandas ،Numpyمانننند  تونیدر پنا  نیماشن  یریادگینن وداده  زیآننال  ازین منورد ن  یهننا کتابخاننه بنا   نیهمچنن 

Matplotlib ،Sklearn انیم یعلم یخال یآن فضاها خواهند یم مرحله نیا دررا داشته باشند و  یحداقل ییآشنا 

 یا دادهکلاس اسنتاندارد علنم    چیکه در ه ییها بخشکنند همان  را پر یپروژه واقع کینقطه انجام  تا ابزارها نیا

علم  یلم آمار براع یو کاربرد مهم میکتاب تمام مفاه نیپوشش نخواهد داد ا آن رابه آنها پرداخته نخواهد شد و 

درست  یدرک سازد یمو شما را قادر  دارد یمرا به شما عرضه  تونیپا در زبان آنها یساز ادهیپداده را همراه با نحوه 

 یهنا  تمیالگنور بنه اننواع    یکاربرد ینگاه نیهمچن ،دیعلم داده بدست آور یو اصطلاحات علم آمار برا میاز مفاه

 .دهد یمقرار  یبند طبقهو  یدارد و آنها را از بُعد حل مسلله مورد بررس نیماش یریادگی

 کین  بنا  را مسنلله  کین  از قسمتو هر  باشند یم ییحوزه که چند سکو نیا یها کتابکتاب برعکس اکثر  نیدر ا

 میمفناه  نین ا یتمنام  یسناز  ادهین پ یبنرا  تونیو فقط از پا بوده ییتک سکو ،کنند یم انیخاص ب یزبان ای افزار نرم

 .دانمیمکتاب  نینقطه قوت ا نیرا بزرگتر نیا شخصه به من که البته دینما یماستفاده 

اگر به  شود یم هیتوص داًیاکو  یکتاب آموزش کی صرفاًمرجع نگاه کرد نه  کی عنوان به دیکتاب را با نیا تیدرنها

 .دیکنار دست خود داشته باش آن را دیمند علاقه ومعل نیا

 تین در گ نجاننب یا یاز آدرس مخزن عمنوم  دیتوان یموجود دارد که  زیمربوطه ن یتاستهایو د ها لیفاکتاب  همراه

 .دیینما دانلودهاب 

https://github.com/atila1358/DS-ML 

https://github.com/atila1358/DS-ML
https://github.com/atila1358/DS-ML


 

که با  شانیا کوش سخت میتهران و ت باگرانیانتشارات د تیریمد ییاز جناب مهندس فرسا کنم یمتشکر  انیپا در

در  دوارمیو ام کنند یمتلاش  نیسرزم نیدانش ا یاعتلا تجه هم به نشر هنوزبد در حوزه  اریبس طیوجود شرا

 .باشند پرفروغهمچون گذشته  ریمس نیا

 

Site: www.poyeshmashin.ir 

Email: atila.gh@gmail.com 

 

 ریخ طلب با

 ییقشقا لایآت
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