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  .  وزه     ناوری اطلاعات ا ت، دا  ه با  م ۱۰  از 

  . کاوی  د  سال  ذ  ه  وی    ت را زا ک   تا ن ر ود و  کار د  ن ا ار داده. کاوان ا ت  ن دلا ل  کار د  ودن آن   داده دباز  ودن آن ا ت و شاید   از   م R فاده از د  ل ا  

  .باز  م   ورمان    ع ع  ی د یا  ود ۴ا  ۲ا ید ا ت   روزی  ما ند   ون .    م قد م  ی)  ج(د  م و آن را   امام   را ن  تاب را   ا  یار  ما   ان   ار  ی

  .   ه اص ی  تاب   ز    اه    ه  ر ی آن   ز  ای دان ود   ار داده  ده ا ت

   ھدی    ری 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  



 

 

  فصل اول

R آن شبیه زبان . یک زبان برنامه نویسی و محیطی براي پردازش آماري می باشدS  می باشد که در آزمایشگاه
  .دتوسط ریک بکر، جان چمبرز و الان ویکس ساخته ش ATو  Tهاي بل 

بر روي  Rاز این گذشته، . براي خانواده هاي سیستم عامل یونیکس، ویندوز و مک موجود است Rنگارش هاي 
معماري هاي سیستم کامپیوتري مختلف مانند سیستمهاي اینتل، پاور پی سی، آلفا و سیستمهاي وابسته اجرا 

ساخت . ه اوکلند نیوزیلند، ساخته شد، هر دو از دانشگا)1996(در ابتدا توسط ایععماك و جنتلمن  R. می شود
، Rساخت و توسعه . توسط یک تیم مرکزي دوازده نفر از مؤسسات مختلف سراسر جهان، انجام شد Rکنونی 

کمال استفاده را از جامعه رو به رشدي که به خاطر فلسفه منبع باز بودنش، به رشد و توسعه خود کمک می 
بطور آزادانه براي بازبینی و یا حتی اقتباس، در  Rاجزاء تشکیل دهنده  عملاً، کد منبع هر یک از. کند، می برد

  . دسترس می باشد

از آن استفاده می کنید، بررسی و آزمایش  Rاین واقعیت به شما اجازه می دهد تا اعتبار آنچه را که شما در 
شتیبان بعنوان یکی از عیب هاي بیشترین آنها، نبود پ. منتقدان زیادي نسبت به مدل منبع باز، وجود دارند. کنید

تعداد بسیار زیادي از . نیست Rاین مورد، مسلماً، نقطه ضعفی براي . اساسی نرم افزار منبع باز را عنوان می کنند
از این گذشته، فهرتس پستی . تهیه می کنند Rسایتها، کتابها و منابع معتبر وجود دارند که اطلاعات آزادي را از 

براي کسب اطلاعات استفاده می کنند، یک منبع اطلاعاتی و مشورتی ارزشمندي است که  Rکسانی که از کمک 
همچنین آرشیو فهرست هاي پستی . بسیار بهتر از هر مقدار پولی است که بتوان با آن براي همیشه خرید کرد

نها استفاده قابل جستجو موجود است که شما از قبل از ارسال یک سوال یا درخواست می توانید و باید از آ
در بخش فهرست  Rاطلاعات بیشتر در مورد این فهرست هاي پستی را می توانید در سایت اینترنتی . نمایید

  . هاي پستی بدست آورید

استخراج داده ها باید به صورت کشف دانش قابل فهم، پیش بینی نشده، معتبر و با ارزش و مفید از اطلاعات و 
کلی به طور بدیهی توسط نظامات دیگري همچون آمار، آموزش ماشین، یا این اهداف . داده ها انجام شود

یکی از مهمترین موضوعات تشخیصی در استخراج اطلاعات، اندازه . شناخت الگو، به طور مشترك انجام می شوند
داده با استفاده گسترده از تکنولوژي کامپیوتر و سیستمهاي اطلاعاتی مربوط به آن، مقادیر . اطلاعات می باشد

این مسأله، چالش هاي سختی را در . هاي در دسترس براي مطالعه و تحقیق به طور تصاعدي افزایش یافته است
شخص باید مسائلی مانند کارایی کامپیوتري، : برابر روشهاي تجزیه و تحلیل استاندارد داده ها، بوجود می آورد



 

 

همه این مسائل، استخراج اطلاعات . ره را در نظر بگیردامکانات حافظه اي محدود، ارتباط با پایگاه داده ها و  غی
را به یک موضوع میان رشته اي تبدیل می کند که نه تنها شامل حال وظایف پژوهشگران اطلاعات خاص می 
گردد بلکه همچنین افرادي را که با پایگاه داده ها، تجسم اطلاعات در ابعاد کلان، و غیره سر و کار دارند، تحت 

  . ر می دهدتأثیر قرا

R  داراي محدودیت هاي در اداره مجموعه داده هاي بسیار زیاد می باشد چرا که همه محاسبات در داخل حافظه
این بدان معنی نیست که ما توانایی مدیریت این مسائل و مشکلات را نخواهیم . اصلی کامپیوتر انجام می شوند

پذیر پایگاه داده ها که در مورد مسائل کلان، انجام  با بهره گیري کامل از واسطه هاي بسیار انعطاف. داشت
اگر فلسفه منبع باز را باور داشته باشیم، ما می توانیم از سیستم مدیریت عالی پایگاه داده ها به نام . دهیم

MYSQL استفاده نماییم .MYSQL  همچنین براي تقریباً مجموعه بزرگی از سیستم عاملهاي کامپیوتري و
است که ) بسته به نرم افزاري(داراي برنامه اي  Rاز این گذشته، . اتی در دسترس می باشدسیستم هاي عملی

  ).2009جیمز و دیبروي، ( RMYSQLبسته نرم افزاري (را فراهم می کند  MYSQLامکان ایجاد اتباط آسان با 

که می توانید بدون اینکه  جان کلام اینکه، ما امیدواریم، که در پایان مطالعه این کتاب شما متقاعد باشید شوید
این مهم تنها به . مجبور به پرداخت هرگونه پولی باشید، استخراج اطلاعات را در مورد مسائل کلان، انجام دهید

خاطر تلاش و مساعدت ارزشمند و بزرگوارانه تعداد زیادي از افرادي می باشد که چنین ابزار خارق العاده اي 
  . را ساخته اند MYSQLو  Rهمچون 

  چگونه این کتاب را مطالعه کنیم؟ - 1-1

  . روح اصلی ماوراي جسم این کتاب، یادگیري با انجام دادن می باشد

راه حلهاي مورد نیاز براي این مطالعات . این کتاب بعنوان مجموعه اي از مطالعات موردي، سازماندهی شده است
با . اي رسیدن به این راه حل ها تشریح شده اندتمام گامهاي لازم بر. به دست می آیند Rموردي با استفاده از 

که بعنوان کمکی همراه این کتاب می باشد، شما قادر  Rاستفاده از سایت اینترنتی این کتاب و برنامه نرم افزاري 
این . خواهید بود کلیه کدهاي موجود در این سند را به همراه اطلاعات راجع به مطالعات موردي به دست آورید

در واقع شما باید این متن را در کنار کامپیوتر . براي شما در امتحان کردن آنها تمهیداتی فراهم آوردامر باید 
خودتان مطالعه کنید با هر گامی که بر می دارید تلاش کنید همانطوري که براي شما در این کتاب نشان داده 

  . شده است



 

 

  :است با استفاده از فونت زیر در این کتاب نشان داده شده Rکد 

هر زمان شما این اعلان را ببینید می توانید این . وارد می شوند  "<"، به شکل Rبا اعلان فرمان  Rفرمانهاي 
شما فرمان ها را در این . منتطر شماست تا یک فرمان را وارد کنید Rطور قلمداد کنید که این اعلان یعنی 

این کار ممکن است منجر به . ، اجرا شودRما بوسیله اعلان بنویسید و سپس دکمه اینتر را بزنید تا درخواست ش
و سپس یک اعلان جدید ظاهر ) نتیجه فرمان(ایجاد شکلهایی از خروجی شود و یا اصلاً خروجی نداشته باشد 

در این اعلان شما ممکن است از کلیدهاي جهت دار براي جستجو و ویرایش فرمانهایی که قبلاً وارد . می شود
وقتی شما بخواهید فرمانهایی را شبیه به آنچه که قبلاً انجام داده اید، تایپ کنید، براي . نمایید شده اند، استفاده

  . اجتناب از تایپ مجدد آنها، این کار مفید خواهد بود

با این همه شما می توانید از کد ارائه شده در سایت اینترنتی این کتاب، کمال استفاده را ببرید و بین آنچه که 
، کدها را ببرید و بچسبانید، بنابراین از اجبار به تایپ تمام Rو یا ویرایشمی کنید و میز فرمان شما جستج

مطمئناً این مسأله، تجربه یادگیري شما را آسان می کند و درك . فرمانهاي مشروح در این کتاب، اجتناب کنید
  . بالقوه شما را از آن بهبود می بخشد

  Rمقدمه کوتاهی در باب  - 2-1

  . می باشد Rاز این بخش، فراهم آوردن مقدمه کوتاهی در مورد مسائل کلیدي زبان  هدف

خوانندگان کتاب باید قادر باشند به آسانی، . ما هیچگونه آشنایی با برنامه نویسی کامپیوتر را در نظر نمی گیریم
ه مطالعه این اطلاعات مقدماتی هنوز اگر شما انگیزه اي براي ادام. مثالهاي ارائه شده در این بخش را دنبال کنند

شاید شما به قسمت مطالعات موردي پیشروي کنید و دوباره به این مقدمه برگردید زیرا به . ندارید، نگران نباشید
  . وسیله کاربردهاي عینی و واقعی، انگیزه بیشتري را بدست خواهید آورد

R آن می تواند بعنوان گویشی از . اري می باشدیک زبان عملیاتی براي آثار گرافیکی و نموداري و محاسبات آم
که جان چمبرز جایزه ساخت افزاري انجمن ماشین آلات ) ATو  Tساخته شده در  Sزبان (قلمداد شود  Sزبان 

براي همیشه، شیوه «شعارش این بود که این زبان . به خاطر آن دریافت کرد 1998را در  (ACM)کامپیوتري 
  .»نحوه دستکاري در اطلاعات افراد را تغییر دادتجزیه و تحلیل، تصور و حتی 



 

 

R هنوز، . تنها با استفاده از آن در یک مدل تعاملی و دوسویه در خط فرمان آن، می تواند نسبتاً مفید واقع شود
استفاده هاي پیشرفته تر این سیستم می تواند کاربر را به توسعه عملیاتش براي سیستماتیک کردن تکالیف 

  . نمون شودتکراري خود ره

یا اینکه حتی برخی کاربردهاي برنامه هاي نرم افزاري اضافه شونده موجود را با بهره گیري کامل از منابع باز 
  . موجود، افزایش داده یا تغییر دهند

  Rشروع به کار با  -1- 1-2

می  Rنتی در سیستمتان، آسان ترین راه به دست آوردن یک توزیع دودویی از سایت اینتر Rبه منظور نصب 
متصل ) Rشبکه آرشیو گسترده و کامل ( CRANباشد جایی که شما می توانید حلقه اي را که شما را به سایت 

می کند دنبال کنید تا از میان چیزهاي دیگر، توزیع دودویی را براي معماري سیستمی یا سیستم عامل ویژه تان 
ز طریق این منابع باشید، به راحتی می توانید مستقیماً ا Rچنانچه شما ترجیحاً خواستار ساخت . بیابید

  . به دست آورید CRANدستورالعملهاي چگونگی انجام آن را از 

بعد از دانلود توزیع دودویی براي سیستم عامل خود، شما فقط نیاز است که دستورالعمل هاي همراه آن را دنبال 
و  (R-2-10-1-win32-exe)ه را اجرا کنید در مورد نگارش ویندوز، شما به راحتی، فایل دانلود شد. کنید

در برخی از سیستم عامل ها لازم است که با . گزینه هایی را که می خواهید در منوها دنبال کنید، انتخاب نمایید
  . مدیر سیستم تان تماس بگیرید تا به خاطر نبود اجازه براي نصب نرم افزار، عمل نصب براي شما محق شود

دوز شما به سادگی، آیکون مربوط را در صفحه دسکتاپ دابل کلیک می کنید، ولی در در وین Rبراي اجراي 
 "<"را با اعلان آن  Rهردو، کنسول . را با اعلان سیستم عامل خود تایپ کنید Rنگارش هاي یونیکس شما باید 

  . عنوان می کنند  

اگر خواستار ذخیره کردن محل . ر کنیدرا در اعلان صاد (  )qخارج شوید، می توانید فرمان  Rاگر بخواهید از 
  . کار فعلی تان باشید از شما پرسیده می شود

اگر شما فقط بخواهید تجزیه و تحلیل فعلی تان را در نقطه اي که قطع می کنید، بعداً از نوشروع کرده و ادامه 
  . بدهید، باید به این سؤال جواب بله بدهید



 

 

ارائه می شوند به تنهایی تقریباً قدرتمند می باشند، با این حال طبیعی  Rهرچند مجموعه ابزارهایی که به همراه 
اضافه شونده موجود ) در حال رشد(است اگر کار شما به جایی برسد که بخواهید تعدادي از برنامه هاي بزرگ و 

برنامه «در نگارش ویندوز این کار به آسانی از طریق منوي . می باشد نصب کنید Rرا که در مورد  CRANدر 
برنامه نرم افزاري «بعد از وصل کردن کامپیوترتان به اینترنت شما باید گزینه . قابل انجام است) هاي نرم افزاري

  . را از این منو انتخاب کنید» ..  CRANنصب از 

  . را نشان خواهد داد CRANاین گزینه فهرستی از برنامه هاي نرم افزاري موجود در 

آن برنامه هاي نرم افزاري یا یکی از آنها را  Rاز آنهایی را که می خواهید انتخاب کنید،  شما آنهایی را که یا یکی
در . آن طور که شما خواسته اید، دانلود کرده و بطور خودکار، آن یا آنها را بر روي سیستم شما نصب خواهد کرد

هنوز . ما متفاوت باشندش Rنگارش هاي یونکیس، چیزها ممکن است قدري نسبت به امکانات گرافیکی نصب 
خوب است که این برنامه نرم افزاري را که توابعی را براي . حتی بدون انتخاب از منوها، این عمل ساده است

شما . می باشد RMYSQLنام این برنامه، . فراهم می کند، دانلود کنید MYSQLایجاد ارتباط با پایگاه داده هاي 
  : تایپ کنید Rن فقط کافی است که فرمان زیر را در اعلا

  نوسان در خط 

تابع مذکور داراي پارامترهاي فراوانی است که در میان آنها شناسه منبع وجود دارد که به شما اجازه می دهد تا 
اجرا می  Rبا این همه، اولین باري که شما این تابع را در یک جلسه . را نشان دهید CRANنزدیکترین انعکاس 

  . عاتی را که می خواهید از آن استفاده کنید، اعلام می کندکنید، آن به شما منبع اطلا

که امکان دستیابی . یک کار که شما مطمئناً باید انجام دهید، نصب برنامه نرم افزاري مرتبط با این کتاب است
ان براي نصب آن، به هم. شما را به چند تابع استفاده شده در سراسر این کتاب و پایگاه داده ها فراهم می کند

  :ترتیبی که در مورد سایر برنامه هاي نرم افزاري، رایج است عمل کنید

اگر شما می خواهید از برنامه نرم افزار اخیراً نصب شده در کامپیوترتان، اطلاع کسب نمایید شما می توانید 
 ( ) installed.packages<: فرمان زیر را صادر کنید

خط آن داراي برنامه نرم افزاري، اطلاعات نگارش آن، برنامه هاي  این کار یک خروجی طولانی در پی دارد که هر
فهرست برنامه هاي نرم افزاري کار بر پسند . نرم افزار که این برنامه بر پایه آنها تهیه شده است و غیره می باشد

  :که در عین حال از کامل بودن کمتري برخوردار است با صادر کردن فرمان زیر می تواند بدست آید



 

 

>library ( )  

فرمان زیر می توند بسیار مفید باشد چون آن به شما امکان می دهد تا بررسی کنید چه نگارشهاي جدیدتري 
  : موجود است CRANنسبت به نگارش برنامه هاي نرم افزاري نصب شده شما، در 

>old.packages ( )  

نرم افزاري نصب شده تان از فرمان زیر از این گذشته، شما می توانید براي به روز رسانی تمام برنامه هاي 
  :استفاده کنید

>Update. Packages ( )  

R  داراي یک سیستم یکپارچه کمک رسانی می باشد که شما می توانید براي کسب اطلاعات بیشتر در باره
ضافی را در علاوه بر این، شما می توانید ارائه سند و مدرك ا. سیستمتان و کاربردهاي آن، از آن استفاده نمایید

ارائه می شود که با استفاده از یک مرورگر وب می  HTMLبه همراه مجموعه اي از فایل هاي  Rبیابید،  Rسایت 
در دسترس  HELP، این صفحات از طریق منوي Rدر نگارش ویندوز مربوط به . تواند مورد دسترس می باشند

را در این اعلان صادر کنید تا یک  ( ) help.startراه دیگر این است که شما می توانید فرمان . می باشند
شکل دیگر بدست آوردن صفحات کمک . نماید HTMLمرورگر شروع به نشان دادن صفحات کمک رسانی 

، نیاز به کمک داشته ( ) plotبعنوان مثال، اگر شما در مورد تابع . می باشد ( ) helpرسانی، استفاده از تابع 
یک گزینه نسبتاً . را وارد نمایید) ؟plotیا به جاي آن، فرمان ( Help (plot)باشید، شما می توانید فرمان 

می باشد که یا  () R Site Searchقدرتمند، به شرط اینکه شما به اینترنت متصل باشید، استفاده از  تابع 
ت و آرشیو فهرس Rکلمات کلیدي را جستجو می کند یا اینکه صفحات کمک رسانی، دفترچه هاي راهنماي 

  هاي پستی را ارائه می کند؛ بعنوان مثال، 

>RSiteSearch(‘neural network’) 

، از قبیل Rنهایتاً اینکه چندجایی در وب وجود دارند که کمک هایی را در مورد جنبه هایی از 
.h p: //www. rseek. or g/  ارائه می دهند .  

  Rاشیاء  -2- 2-2

  .اشیاء و توابع: وجود دارند Rفهوم اصلی در وراي زبان دو م



 

 

هرچیزي که . یک شیء می تواند بعنوان یک فضاي ذخیره سازي با یک نام وابسته و مربوط، در نظر گرفته شود
در حافظه کامپیوتر به .. تمام متغیرها، داده ها، توابع و غیره. وجود دارد در داخل یک شیئ ذخیره می شود Rدر 

  . ذخیره می شوندکه این شکل یا اشکال، اشیاء نامیده می شوندشکلی 

آنها معمولاً برخی از شناسه . هستند که براي انجام برخی عملیات، طراحی شده اند Rتوابع، نوع ویژه اي از اشیاء 
ولاً خودشان معم(ها را در نظر می گیرند و خروجی یا نتیجه اي را بوسیله اجراي برخی از مجموعه عملیات ها 

  . به دست می دهند) تابع دیگري را اجرا می کنند

R  قبلاً به همراه مجموعه بسیار قدرتمندي از توابع موجود به منظور استفاده ما، ارائه می شد، اما همانطوري که
  . ما بعداً خواهیم دید، کاربر هم می تواند توابع جدید ایجاد نماید

این کاربر می تواند به صورت یک پرانتز . این کاربر جایگزین ذخیره شودمحتوا ممکن است در اشیاء با استفاده از 
  ): >- . (زاویه دار که به دنبال آن یک علامت منها قرار دارد، نشان داده شود

>x<-945 

  در نتیجه

  . ذخیره کند xرا براي یک شیئ به نام  945دستورالعمل قبلی باید به این ترتیب، شماره 

  :می تواند محتویات آن را مشاهده کند Rه نام یک شیئ در اعلان فرد با وارد کردن ساد

>x 

[1] 945 

قرار گرفته است می تواند بدین صورت خوانده  945که تقریباً به صورت یک رمز در جلوي شماره  ”[1]“علامت 
 این علامت مخصوصاً براي. شود این خط نشانگر مقادیري است که از اولین عنصر یک شیئ شروع می شود

  . اشیایی که داراي چندین مقدار می باشند، همانند بردارها که بعداً خواهیم دید، مؤثر و مفید می باشند

این مثالها باید این مسأله را روشن . در پایین، شما مثالهاي دیگري از دستورهاي جایگزینی را خواهید یافت
. ط داراي یک محتواي تنها می تواند باشدنقا tنمایند که این یک عملکرد مخرب است که هر شیئ در هر زمان 

این بدان معنی است که با جایگزین کردن بعضی از محتواها جدید با یک شیئ موجود، شما در واقع، محتواي 
  :قبلی آن را از دست می دهید



 

 

               >y<-39                                         >y<-43 

               >y                                                     >y   

[1]39                                              [1] 43 

در این مورد، شیئ نتیجه عبارت را . شما همچنین می توانید عبارات عددي را با یک شیئ، جایگزین نمایید
  : ذخیره خواهد کرد

>z<-5                           >i<-(z*2+45)/2 

>w<-z^2                                >i             

[1]25                                   [1]27.5   

این بدان معنی است که ما می توانیم این عمل جایگزینی را مفهومی بدانیم به این عبارت که محاسبه نمایید 
کنید نتیجه این محاسبه را با شیئ که نام آن ) ذخیره(ایگزین آنچه را که در سمت راست اپراتور آمده است، و ج

  . در سمت چپ مشخص شده است

شما نیازي به جایگزین کردن نتیجه یک عبارت . اگر شما فقط بخواهید نتیجه برخی از عملیات حسابی را بدانید
  : بکار بریدرا بعنوان نوعی ماشین حساب  Rعملاً شما می توانید اعلان . یا یک شیئ را ندارید

>(34+90)/12.5 

[1] 9/92  

شما . هر شیئ که شما ایجاد می کنید تا زمانی که آنرا حذف نکرده اید در حافظه کامپیوتر باقی خواهد ماند
در اعلان، فهرست کرده  objects( ) یا فرمان  ( )1Sممکن است اخیراً اشیاء را در حافظه با صدور فرمان 

 . شیئ ندارید، می توانید مقداري از فضاي حافظه را با حذف آن شیئ، آزاد کنیداگر شما نیازي به یک . باشید

>1S( ) 

[1] “i” “w” “X” “y” “z” 

>rm(y) 

>rm(z,w,i) 



 

 

، که مثل "0"، و همچنین نقطه، )بجز در ابتداي نام( 9نام اشیاء ممکن است هر حرف کوچک یا بزرگ، ارقام تا 
، باشند به این  R ،case sensi veتوجه کنید که نامها در . بر بگیردیک حرف عمل می کند، همه اینها را در 

در واقع این دلیل مضاعفی است براي ناکامی شروع . کوچک دو شیئ متمایز می باشند cبا  colorمعنی که 
اگر شما با این نوع خطا مواجه شوید، درستی . کنندگانی که با خطاهاي شیئ یافت نمی شود مواجه می شوند

  . آن شیئ را که موجب خطا شده است، را بررسی نماییدنام 

حتی وقتی که شما یک شماره تنها را با یک شئ . ، یک بردار استRاساسی ترین شیئ داده اي در  -1- 3-2
. ، شما برداري را که در بردارنده یک عنصر تنها می باشد، خلق می کنید)x<-45.3مثل (جایگزین می کنید 

مد بیانگر نوع اطلاعات ذخیره شده در داخل شیئ . و یک طول می باشند) وضعیت(مد تمام اشیاء داراي یک 
. بکار می روند) تقسیم ناپذیر(بردارها به منظور ذخیره مجموعه اي از عناصر یک نوع داده هسته اي . می باشد

داراي بردارهاي بنابراین شما ممکن است . انواع هسته اي مهم عبارتند از کاراکتر، منطقی، عددي و پیچیده
طول یک شیئ عبارت . ، اعداد و اعداد پیچیده باشید)TRMEیا  FALSEیا  Fیا  T(کاراکترها، مقادیر منطقی 

  . می تواند به دست آید ( ) lengthعنصر در آن، و با تابع ) عدد(است از شماره 

، ( )Cما می توانید با استفاده از تابع ش. استفاده خواهید کرد 1در بیشتر موارد شما از بردارهایی با طول بیشتر از 
  . بسازید و ایجاد نمایید Rکه شناسه هاي آن را به شکل یک بردار ترکیب می کند، یک بردار در 

آن را وادار به تبدیل نوع  Rاگر بدین صورت نباشد، . همه عناصر بردار باید به مد یکسان تعلق داشته باشند
  :ایین آمده استمثالی در این باب در پ. خواهد کرد

مقادیر کاراکتر، عبارت از رشته هاي کاراکتري است که بوسیله . همه عناصر بردار باید به مد کاراکتر تبدیل شوند
همه بردارها ممکن است در بردارنده مقدار ویژه اي به نام . یک گیومه تنها یا گیومه دوتایی، محصور می شوند

NA باشند .  

  :می باشد) گم(اده این نشانگر یک مقدار جا افت

  :شما می توانید از طریق یک شاخص یا نمایه بین کروشه ها، به عنصر ویژه یک بردار دسترسی پیدا کنید

یاد می گیرید که ما از بردارهاي شاخص  1-2-7شما در بخش . را معین می کند Yمثال بالا، عنصر دوم بردار 
  . می کنیمبراي دست آوردن شکل هاي شاخص بندي قوي تر استفاده 



 

 

  : شما می توانید مقدار یک عنصر بردار ویژه را با استفاده از استراتژیهاي شاخص بندي یکسان بدست آورید

تغییر طول یک بردار می تواند بوسیله افزودن ساده عناصر بیشتر به آن، با استفاده از یک شاخص که قبلاً وجود 
  . شما می توانید تایپ کنید Xاد بردار خالی بعنوان مثال، بعد از ایج. خارجی نداشته، عملی شود

  . می باشند NAتوجه داشته باشید که چگونه اولین دو عنصر داراي یک مقدار ناشناخته، 

اگر شما از  Rبرخلاف زبانهاي برنامه نویسی دیگر، در . این نوع از قابلیت انعطاف پذیري، داراي هزینه خواهد بود
  :ندارد، استفاده کنید، با خطا مواجه نخواهید شدموقعیت یک بردار که وجود خارجی 

براي کوچک شدن اندازه یک بردار، شما می توانید کمال استفاده از این واقعی ببرید که همانطوري که قبلاً هم 
  بعنوان مثال، . بدان اشاره شد، کاربر جایگزین، مخرب است

بررسی خواهد شد، شما قادر خواهید  1- 2-7در طی استفاده از شکل هاي شاخص بندي قوي تر که در قسمت 
  . بود عناصر ویژه یک بردار را با روش آسان تري حذف نمایید

  بردارسازي -1- 4-2

این توابع مستقیماً بر روي هر . ، ساخت بردار از چند تابع موجود در آن می باشدRیکی از قوي ترین ابعاد زبان 
  براي مثال. عنصر یک بردار عمل می کنند

در این مورد ما از یک بردار اعداد بعنوان شناسه . شناسه اش را محاسبه می کند) جذر(ریشه دوم  ()+sqrتابع 
بردارسازي، این تابع را به سوي ایجاد یک بردار با همان طول، با هر عنصر ناشی از به کار . آن استفاده کرده ایم

را براي انجام دادن عملیات  Rن کارکرد شما همچنین ای. بردن تابع مربوط به بردار اصلی، هدایت می کند
  : حسابی بردار بکار برید

از یک قاعده بازیافت بوسیله تکرار بردار کوتاهتر تا زمانی که  Rچه می شد اگر بردارها طول یکسان نداشتند؟ 
  . آن جایگزین بردار با اندازه بزرگتر شود، استفاده می کند

اگر طول این بردارها، . بوده باشد C(10,2,10,2)، قبلاً بردار C(10,2)این کار به گونه اي است که انگار بردار 
  :چندتایی نباشند، آنگاه یک هشدار صادر می شود

  . طول شی کوتاهتر یک چندتایی با طول شی کوتاهتر نمی باشد



 

 

  ).طاآن یک هشدار است نه یک خ(با این همه، قاعده بازیافت، استفاده شده است وا ین عمل انجام شده است 

نشان داده شده اند، این خیلی سودمند  Rدر  1همانطوري که ذکر شد، اعداد تنها به عنوان بردارهاي با طول 
  . است براي عملیاتی مانند این مورد که در پایین نشان داده شده است

. ه استبازیافت شد 2بوسیله  VIدر اثر چندگانگی عناصر  C(2)در واقع بردار ( 2توجه کنید که چگونه عدد 
همانطوري که ما بعداً خواهیم دید، این قاعده بازیافت، با دیگر اشیاء نیز بکار می رود، اشیایی از قبیل ماتریس ها 

  .و آرایه ها

  ضرایب -1- 5-2

ضرایب، داراي . را ارائه می دهند) اسمی(ضرایب، شکل ساده و فشرده اي از مدیریت داده هاي طبقه بندي شده 
ضرایب، سودمند هستند . دیر ممکنی را که آنها می توانند داشته باشند، نشان می دهندسطوحی هستند که مقا

چند . به ویژه در مجموعه داده ها جایی که شما متغیرهاي اسمی با یک عدد ثابت داراي مقادیر احتمالی، دارید
ا از این اطلاعات خواهند تابع گرافیکی و خلاصه را که ما در فصلهاي آینده بررسی خواهیم کرد، استفاده کامل ر

ضرایب به شما اجازه می دهند تا مقادیر متغیرهاي اسمی تان را همانطور که هستند، استفاده کرده و نشان . برد
به طور خاصی این مقادیر  Rدهید، که به وضوح داراي قابلیت تفسیري بیشتري براي کاربر می باشند، حال آنکه 

  . ابل توجهی داراي قابلیت حافظه اي کاراتري می باشند، ذخیره می کندرا بعنوان کدهاي عددي که به طور ق

  :فرد داشته باشید 10بهتر است شما برداري با جنس . ایجاد می کنند Rببنیم چگونه ضرایب را در 

  . شما می توانید این بردار را به برداري بوسیله وارد کردن، تبدیل نمایید

در واقع، همانطوري که در بالا ذکر شد، . ي یک بردار کارارکتر نیستیدتوجه داشته باشید که شما دیگر دارا
که  mو  fدر این مثال، ما دو سطح داریم، . ضرایب به طور خاص بعنوان بردارهاي عددي نشان داده می شوند

با این وجود، شما نیازي نیست که نگران این باشید، . نشان داده می شوند 2و  1بطور خاص و به ترتیب 
هم زمانی که ضرایب را به شما نشان  Rانطوري که شما می توانید مقادیر کاراکتر اصلی را استفاده نمایید، و هم

بنابراین انگیزه ترجمه و تفسیر کدنویسی، که به خاطر دلایل کارایی ایجاد . می دهد، از آنها استفاده خواهد کرد
  . شده است، کاملاً براي شما روشن است



 

 

فرد اضافی داشته باشید که اطلاعات جنس آنها را تصمیم دارید در شیء ضریب دیگر  5فرض کنید که شما 
اگر شما هنوز بخواهید که این شیئ ضریب، دو سطح یکسان . فرض کنید که آنها همه مرد هستند. ذخیره کنید
  : را داشته باشد، شما باید از فرمول زیر استفاده کنید gمثل شیئ 

  . را خواهد داشت (m)یک سطح تنهاي  other.gبدون شناسه سطوح؛ ضریب 

بعنوان یک توضیح حاشیه اي، این یکی از ابتدایی ترین مثالهایی است که در مورد یکی از رایج ترین چیزها در 
در واقع ما یک تابع . ، که ترکیب تابع می باشد، ارائه شده استRیک زبان برنامه نویسی کاربردي مثل 

(factor)  گرفتن از تابع را براي نتیجهc( ) به طور بدیهی، ما در ابتدا نتیجه تابع . براي یک شیئ بکار می بریم
C ( ) به هر . را باري یک شیئ جایگزین نموده ایم و سپس ضریب این تابع را با این شیئ نامگذاري کرده ایم

ئ اضافی اشغال می کند، و حال این خیلی زیاد طولانی شده است و در واقع مقداري از حافظه را با ایجاد یک شی
بنابراین فرد گرایش پیدا می کند که ترکیب تابع را تقریباً به طور تکراري استفاده نماید، اگرچه ما موجب این 
خطر می شویم که کد ما براي افرادي که آشنایی با این نکته هم راجع به ترکیب تابع ندارند، از لحاظ مطالعه، 

  . براحتی قابل مطالعه و بررسی نباشد وضعیت مشکل تري را پیدا کند و

. یکی از چیزهاي زیادي که شما با این ضرایب می توانید انجام دهید، محاسبه وقوع هر مقدار احتمالی می باشد
  .   این را امتحان کنید

فرض کنید . همچنین می تواند براي به دست آوردن جدول بندي متقاطع چند ضریب بکار رود  table( )تابع 
شما میتوانید به ایجاد جدول متقاطع . را بدهیم  gفرد ذخیره شده در بردار  10به بردار دیگري ، گروه سنی ما 

 :براي این دو بردار بپردازید همانند زیر 

  :یک توضیح حاشیه اي کوتاه 

ه این مسال. شروع شده است » +«شما شاید توجه کرده باشید که بعضی وقتها ما خطی داریم که با علامت 
زمانی اتفاق می افتد که یک خط به اندازه بسیار زیادي در حال بزرگ شدن است و شما تصمیم دارید تا آن را 

قبل از آنکه فرمانی را که شما در حال وارد کردن آن ) بوسیله زدن دکمه اینتر (به یک خط جدید تبدیل کنید 
خط جدیدي را با اعلان ادامه دار با  Rی باشد ، چون این فرمان ناقص است و کامل نم. می باشید به پایان برسد 

آنها به ! شروع میکندشما باید به خاطر داشته باشید که این علامتها نباید توسط شما وارد شوند »  +«علامت 
  ) . "<"همانند اعلان طبیعی ( چاپ می شوند  Rطور خودکار توسط  



 

 

داده هاي . این نوع از جداول احتمالی را محاسبه نماییم بعضی اوقات ما می خواهیم تا تکرارهاي مرتبط نهایی با 
  :پایین ، جمع دو ضریب جنسی و سنی این مجموعه از داده ها را ارائه کرده است 

  .در این توابع نشاندهنده بعد اول و دوم  این جدول است که ردیف ها و ستون هاي جدول می باشند "2"و "1"

  :حاشیه و به طور کلی ما انجام می دهیم  در مورد تکرارهاي مربوط در خصوص هر

توجه داشته باشید که اگر ما به جاي آن ، درصد آن را بخواهیم ، ما می توانیم به سادگی فراخوان هاي این تابع 
  .ضرب نماییم 100را در 

  توالی هاي مولد 1.2.6

R  بعنوان مثال اگر شما بخواهید که  .داراي چند نمونه امکانات براي تولید انواع مختلفی از توالی ها می باشد
  :را ایجاد کنید شما می توانید به سادگی تایپ زیر را انجام دهید  1000تا  1یک بردار حاوي اعداد صحیح بین 

  . 1000تا  1اعداد صحیح از  -عنصر میباشد ایجاد می کند 1000که داراي  Xکه یک بردار به نام 

  :مثالهاي زیر این خطر را نشان میدهند. دقت داشته باشید  ":  "شما باید نسبت به اولویت کاربر 

  !)قاعده بازیافت را به یاد بیاورید (لطفا مطمئن شوید که آنچه را که در فرمان اول رخ داد متوجه شده اید 

  :شما شاید توالی هاي کاهشی مانند مثال زیر ، ایجاد نمایید 

  :استفاده نمایید  seq( ) از تابع براي تولید توالی هاي اعداد حقیقی ، می توانید 

تعداد دیگري از مثالهاي . ایجاد نماید  0.5با افزایش  1و  -4این دستور العمل یک توالی از اعداد حقیقی را بین 
  : در پایین ارائه داده شده است  seq( ) راجع به استفاده از تابع 

بکار رفته در فراخوان هاي تابع ، تا حدي متفاوت  شاید شما توجه کرده باشید که در مثالهاي بالا ، شناسه هاي
از اولین باري که نام پارامتر نشان داده شده ، مشخص شده اند و متفاوت از مقداري که ما می خواهیم  براي آن 

  . پارامتر مشخص شده استفاده نماییم 

ته باشیم که داراي بیشترین مقدار این خیلی سودمند است زمانیکه ما توابع را به همراه تعداد زیادي پارامتر داش
این پیش فرض ها اجازه می دهند به ما تا از اینکه اجبارا آنها را در فراخوانهایمان مشخص . پیش فرض باشند 



 

 

به هر حال اگر تعدادي از این پیش . کنیم اجتناب نماییم اگر که این مقادیر با نیازهاي ما مطابقت داشته باشند 
بدون وارد کردن . خود بکار نبریم ، لازم است تا مقادیر جایگزین را فراهم کنیم  فرض ها را براي مساله

مشخصات اسمی که در مثالهاي بالا نشان داده شده است ، ما نیاز خواهیم داشت تا بسته به موقعیت از این 
رهاي آخر این تابع اگر پیش فرض پارامتري را که ما می خواهیم تغییر دهیم از پارامت. مشخصات استفاده نماییم 

می باشد ، فراخوان بسته به موقعیت ، نیاز به مشخصات مقادیر پارامترهاي قبلی دارد ، گر چه ما خواسته باشیم 
با کمک مشخصات اسمی ما از این مشکل دور خواهیم بود . تا از مقادیر پیش فرض آنها استفاده نماییم 
دهد تا به ترتیب پارامتارها را در فرتاخوان هاي تابعمان تغییر  همانطوریکه این مورد ،  این امکان را به ما می

  .دهیم ، همانطور هم آنها طبق اسمشان مشخص می شوند 

  : rep( ) تابع خیلی سودمند دیگري که توالی ها را با الگوي مشخصی تولید می کند عبارت است از تابع 

 n( ساختار دستوري این تابع بصورت . ه ضرایب بکار رود می تواند براي تولید توالی هاي دربر گیرند 1g( ) تابع 
دو مثال در این ز مینه . تعداد تکرارهاي هر سطح می باشد  nتعداد سطوح ضریب ، و  kمی باشد که  k  (1gو 

  :به شرح زیر است 

مالی مختلف ، داراي چند تابع می باشد که براي تولید توالی هاي تصادفی طبق توابع با تراکم احت Rدر نهایت ، 
، نام  funcمی باشند ، جایی که  n (func rو1parو 2parو(... توابعی که داراي ساختار مولد . بکار می رود 

مقادیر بعضی از پارامترهاي تابع ... و  2praو  1parتعداد داده ها براي تولید کردن و  nتوزیع احتمالات است ، 
عدد تصادفا تولید شده را از یک  10بعنوان مثال اگر شما . ع شوند تراکم می باشند که ممکن است مورد نیاز واق

  :توزیع نرمال با میانگین صفر و انحراف از استاندارد واحد لازم داشته باشید ، تایپ کنید 

درجه آزادي ، تایپ  10یک دانش آموز با  tشماره به طور تصادفی طراحی شده از توزیع  5براي بدست آوردن 
  : کنید 

R اي توابع احتمالات بسیار زیادي است و داراي توابع دیگري که براي بدست آوردن تراکم هاي احتمالی ، دار
  .تراکم هاي احتمالی فزاینده ، و مقادیر این توزیع ها بکار می روند 

یت ما قبلا مثالهایی را در مورد اینکه چگونه یک عنصر را از یک بردار بدست بیاوریم در حالی که وضع.  1.2.7
همچنین این امکان را به شما می دهد تا از بردارها در داخل پرانتزها  R. آن را در داخل کروشه نشان دهیم 



 

 

بردارهاي شاخص منطقی ، این عناصر را مطابق با مقادیر . چند نوع بردار شاخص وجود دارند . استفاده نمایید 
  :به یک مثال عینی توجه کنید . حقیقی استخراج می کنند 

یک بردار می باشد ، این مقایسه  Xهمانطوریکه . ختار دوم کد نشان داده شده در بالا یک شرط منطقی است سا
، بنابر این براي تولید یک بردار ) قاعده مشهور بازیافت را به خاطر آورید ( براي همه عناصر بردار انجام می شود 

 Xاگر ما از این بردار با مقادیر منطقی براي شاخص . وجود دارند  Xبا بسیاري از مقادیر منطقی ، عناصري در 
  :که مطابق با مقادیر حقیقی می باشد ، بدست می آوریم  Xاستفاده کنیم ، ما نتیجه اي از موقعیت 

را براي هر یک از عبارتهاي منطقی زیر که حقیقی است  Xوضعیت هاي : که این به این صورت خوانده می شود 
ته باشید که این مورد ، مثال دیگري براي تصور ترکیب تابع می باشد که ما نسبتا به توجه داش. به من بدهید 

، شما می توانید از  Rبا بهره گیري کامل از کاربرهاي منطقی موجود در . کرات از آن استفاده می کنیم 
  :بردارهاي شاخص منطقی پیچیده تري استفاده نمایید ، مثل مثال زیر 

 & "گسست منطقی را ایجاد می کند ، در حالیکه کاربر  " l "حدس زده باشید ، کاربر شاید همانطوریکه شما 
این بدان معنی است که دستور العمل اول به ما نشان می دهد که . براي ایجاد ارتباط منطقی بکار می رود  "

، هر دوي آنها  Xمثال دوم نشان می دهد که عناصر . می باشند  5یا بزرگتر از  -2کمتر یا مساوي  Xعناصر 
  .می باشند  100و کوچکتر از  40بزرگتر از 

R  همچنین این امکان را به شما می دهد که از یک بردار اعداد صحیح براي استخراج چند عنصر از یک بردار
اعداد داخل بردار شاخص ها نشان دهنده وضعیتهایی در بردار اصلی است که باید استخراج . استفاده نمایید 

  :شوند 

راه دیگر اینکه ، شما از یک بردار با شاخص هاي منفی می توانید براي نشان دادن عناصري که باید از انتخاب 
  :آنها جلوگیري شود ، استفاده نمایید 

شاخص ها همچنین می توانند . دقت کنید  ":  "به موضوع نیاز به پرانتزها در مثال قبلی به خاطر اولویت کاربر 
این امکان را به شما می دهد که  Rمل رشته ها ، کمال استفاده را از این حقیقت ببرند که بوسیله یک بردار شا

عناصر نامگذاري شده در بعضی از مواقع بعلت . نامگذاري کنید  names( ) عناصر یک بردار را بوسیله تابع 
صور کنید که شما برداري بعنوان مثال ، ت. اینکه وضعیت آنها براي ذخیره کردن آسانتر است ، ارجحیت دارند 



 

 

شما می توانید که یک . داراي مقادیر یک پارامتر شیمیایی دارید که در پنج جاي مختلف بدست آمده است 
  :بردار نامگذاري شده به شرح زیر ایجاد نکمایید 

، آسانتر است  ، اطلاع داشته باشید« در واقع ، اگر شما قبلا از نام این وضعیت ها در این بردار در زمان ایجاد  آ
  :که انجام دهید از این طریق 

  :هم اکنون می تواند با استفاده از نامهاي نشان داده شده بالا ، شاخص گذاري شود  PHبردار 

یک شاخص . دست آخر اینکه ، شاخص ها شاید تهی باشند ، به این معنی که تمام عناصر انتخاب شده باشند 
براي مثال ، اگر شما بخواهید یک . انتخاب ، محدودیتی وجود ندارد  تهی نشان دهنده این است که در مرحله

لطفا توجه داشته باشید که این .  " X[ ]>-0"بردار را با صفرها پر کنید ، شما به سادگی می توانید انجام دهید 
معین می  Xاي را بر) صفر ( این مورد اخیر ، یک بردار با عنصر تنها . متفاوت است  " X>-0 "مورد ، از انجام 

 Xتمام عنصرهاي جاري ! ) از قبل وجود داشته باشد ، البته Xبا فرض اینکه ( کند ، در حالی که مورد پیشین 
  !هر دو را امتحان کنید . را با صفرها پر می کند 

  ماتریس ها و آرایه ها .  1.2.8

مسئله در چند موقعیت ممکن است  این. عناصر داده اي می توانند در یک شیئ با بیش از یک بعد ذخیره شوند 
ماتریس ها نوع خاصی از آرایه ها . آرایه ها عناصر داده اي را در چند بعد ذخیره مکی کنند . سودمند واقع گردد 

چیزي بیشتر از بردارها با یک علامت  Rآرایه ها و ماتریس ها در . هستند که داراي دو بعد تنها می باشند 
و  12و  78و  23( فرض کنید شما داراي بردار اعداد . به یک مثال توجه کنید . ند خاص به نام بعد ، نمی باش

حالت زیر این ده عدد را بعنوان یک ماتریس ، . می باشید  C)  45و  23و  66و  77و  33و  44و  56
  :سازماندهی کرده است 

این بعد . ( ون ، پخش می شوند توجه داشته باشید که چگونه اعداد از طریق یک ماتریس با دو ردیف و پنج ست
  ) .مشخص کرده ایم  dim( ) با استفاده از تابع  mرا ما براي 

  : در حقیقت شما می توانید این ماتریس را با استفاده از این دستور العمل ساده تر ، به سادگی ایجاد نمایید 



 

 

پخش شده است ؛ بدین ترتیب که  شاید شما توجه کرده باشید که این بردار اعداد بوسیله ستونها در ماتریس
شما می توانید این ماتریس را با . اولین عدد در اولین ستون جاي گرفته است ، سپس ذدومین عدد و الی آخر 

  : که در پایین آمده است ، پر نمایید  Matrix( ) ردیف ها با استفاده از پارامتر تابع 

توانید عناصر یک ماتریس را از طریق یک طرح شاخص  همانطور که نمایش ماتریس ها نشان می دهد ، شما می
) ابعاد یک ماتریس ( مشابه ، همانند موردي که در بردارها وجود دارد ، به دست آورید ، اما این بار با دو شاخص 

:  

شرح داده شده است  1.2.7شما می توانید با بهره گیري کامل از طرحهاي زیر مجموعه اي که در بخش 
  :یک ماتریس را انجام دهید ، همانطوریکه در مثال زیر نشان داده شده است  استخراج عناصر

علاوه بر این ، اگر شما هر بعدي را از قلم بیندازید ، می توانید تمام ستونها یا ردیف هاي ماتریس را بدست آورید 
:  

یک بردار ختم شود ،  توجه داشته باشید که بعنووان نتیجه گیري از یک زیر مجموعه ، ممکن است کار شما به
با این همه اگر شما باز هم می خواهید این نتیجه بصورت یک ماتریس باشد . همانطوریکه در دو مثال بالا دیدید 

  : ، شما می توانید از فرمول پایین بجاي آن استفاده نمایید 

ر به یکدیگر ، به ترتیب شاید براي پیوند دو یا تعداد بیشتري ماتریس یا بردا rbind( ) و  cbind( ) توابع 
  :مثالهاي پایین باید این موضوع را نشان دهد . بوسیله ستونها یا ردیف ها بکار روند 

( ) و  colnames( ) شما همکچنیبن می توانید ستونها و ردیفهاي ماتریس ها را ، به ترتیب با استفاده از توابع 
rawnames  ین داده را ذخیره می کند این امکانات موقعیتهاي ا. ، نامگذاري کنید.  

این بدان معنی است که آنها داراي بیش از . آرایه ها ، نوع گسترده ماتریس ها براي بیشتر از دو بعد می باشند 
شبیه به . جدا از اینکه آنها به ماتریس ها شباهت دارند و می توانند به همان روش بکار روند . دو شاخص هستند 

مورد زیر مثالی از این کاربرد . براي تسهیل در ایجاد آرایه ها وجود دارد  array( ) ع ، یک تاب matrix( ) تابع 
  :می باشد 

مطمئن شوید که . شما می توانید از همان طرحهاي شاخص براي دستیابی به عناصر یک آرایه استفاده کنید 
  :مثال زیر را درك کرده اید 



 

 

و آرایه ها نیز بکار می رود اگرچه فهمیدن آنها در بعضی اوقات  قواعد عملیات حسابی و بازیافت براي ماتریس ها
  :در پایین تعدادي مثال امده است . مشکل می شود 

R  شاید . شامل کاربرها و توابع بر اي ماتریس جبري استاندارد نیز می شود که داراي قواعد مختلفی هستند
«  Rمقدمه اي به « این کتاب تحت عنوان  5بخش  شما بتوانید اطلاعات بیشتر در این زمینه را با جستجو در

  .می باشد بدست آورید  Rکه همراه  

دربر گیرنده یک مجموعه مدون از اشیاي دیگر که تحت عنوان ترکیبات یا اجزاي تشکیل   Rفهرستهاي   1.2.9
ت نیازي به این بر خلاف عناصر بردارها ، اجزاي تشکیل دهنده فهرس. دهنده از آنها یاد می شود ، می باشد 

اجزاي تشکیل دهنده یک فهرست معمولا شماره گذاري می . ندارد که داراي طول ، مد یا نوشتار یکسانی باشد 
  .شوند و همچنین ممکن است داراي یک اسم متصل به خود باشند 

  :به مثالی در مورد چگونگی ایجاد یک فهرست دقت کنید 

می  id .studاولی یک شماره است و نامش  . شکل مکی گیرد  بوسیله سه جزء تشکیل دهنده st1  .myشیئ 
می باشد و سومین مورد یک بردار اعداد با نام  name  .studباشد ، دومی یک رشته کاراکتر که داراي اسم  

marks  .stud  می باشد .  

انید به سادگی نام براي نشان دادن محتویات یک فهرست همانطوریکه در مورد اشیاء دیگر انجام می دهید می تو
  :محتویات مربوطه را تایپ کنید 

  :شما می توانید عناصر فردي فهرستها را با استفاده از طرح شاخص زیر ، استخراج کنید 

را بجاي آن استفاده  st1  .my]  1[اگر ما . شاید شما توجه کرده باشید که ما از دو کروشه استفاده کرده ایم 
  :را بدست می آوریم  کرده باشیم ، نتیجه متفاوتی

در . را استخراج می کند . st1 .myعلامت اخیر ، یک زیر فهرست تشکیل شده از اولین جزء تشکیل دهنده 
  حالت عکس ،

]]1 [[st1  .my  که دیگر یک فهرست نیست ، ) در این مورد یک عدد ( ، مقدار اولین جزء تشکیل دهنده را ،
  : توانید از طریق زیر آن را اثبات نمایید همانطور که شما می . استخراج می کند 



 

 

، ما می توانیم از یک روش ) همانند مثال قبل ( در مورد فهرستهایی با اجزاء تشکیل دهنده نامگذاري شده 
  :جایگزین استخراج مقدار جزء تشکیل دهنده یک فهرست استفاده نماییم 

ست می باشند و می توانند همانطوري که ما نسبت نامهاي اجزاء تشکیل دهنده یک فهرست ، در واقع ، نماد فهر
  :به نامهاي عناصر بردارها ترتیب اثر دادیم ، مورد دستکاري واقع شوند 

  :فهرستها را می توان با افزودن اجزاء تشکیل دهنده بیشتر به آنها گسترش داد 

می توانید کنترل و   st1  .my (ngthe1( شما تعداد اجزاء تشکیل دهنده یک فهرست را با استفاده از تابع 
  : بررسی نمایید 

  :شما می توانید اجزاء تشکیل دهنده یک فهرست را همانند زیر حذف نمایید 

  .به هم پیوند دهید  C( ) شما می توانید فهرستها را با استفاده از تابع 

این . متمرکز کنید  unlist) ( در نهایت اینکه شما می توانید تمام داده ها را در یک فهرست با استفاده از تابع 
این کار . کار ، برداري را با عناصر زیاد همانطوري که اشیاء داده در یک فهرست وجود دارند ، ایجاد می کند 

انواع اطلاعات و داده هاي مختلف را به یک نوع داه هاي مشترك تبدیل می کند که بدان معنی است که بیشتر 
علاوه بر اینها ، هر . ه رشته هاي کاراکتر محسوب می شوند ، خواهد بود اوقات سر و کار شما با هر چیزي ک

  .عنصر این بردار داراي یک نام برگرفته از نام اجزاء تشکیل دهنده فهرست می باشد که آن را ایجاد می کند 

  چارچوب داده ها.  1.2.10

ه ي جداول داده اي ذخیره شده در چارچوب داده ها ، ساختار داده اي هستند که در بیشترین حالت نشان دهند
R  به هر . آنها از لحاظ ساختار شبیه به ماتریس ها هستند همانطوري که آنها دو بعدي هم هستند . می باشند

در . حال بر خلاف ماتریس ها ، چارچوب داده ها ممکن است شامل داده هاي نوع مختلفی در هر ستون  باشند 
به مثابه گروه خاصی از  Rفهرستها هستند و در واقع چارچوب داده ها در  این معنی ، آنها بیبشتر شبیه به

یا مورد ( ما می توانیم هر ردیف یک چارچوب داده ها را همانند یک دیدگاه در نظر بگیریم . فهرستها می باشند 
ی توانید یک شما م) . ستونهاي داراي اسم چارچوب داده ( که بوسیله مجموعه اي از متغیرها تشریح میگردد ) 

  :چارچوب داده همانند مورد زیر ایجاد کنید 



 

 

تبدیل به یک ضرب شده است  زیرا همه عناصرش رشته هاي  " season "توجه داشته باشید که ستون 
 frame( ) این رفتار پیش فرض تابع . نیز یک ضرب است  " site "از وجه تشابه ، ستون . کاراکتري می باشند 

 .data  می باشد .  

علاوه بر این . با چارچوب داده ها استفاده نمایید  1.2.7شما می توانید از طرح هاي شاخص مشروح  در قسمت 
  :شما می توانید از نامهاي ستون براي دستیابی به ستونهاي کامل یک چارچوب داده استفاده کنید 

اده ها انجام دهید ، و از امکانات شما می توانید چند پرس و جوي ساده را درباره داده هاي موجود در چارچوب د
  :همانطوریکه در این مثالها نشان داده است، بهره کامل ببرید  Rزیر مجموعه اي 

ساده کنید که بدین ترتیب امکان  attach( ) شما  می توانید نوشتن این پرس و جوها را با استفاده از تابع 
م بدون اینکه مجبور به استفاده از نام چارچوب داده دسترسی شما را به ستونهاي یک چارچوب داده بطور مستقی

  :مربوطه شوید ، فراهم کند 

،  subet( ) هر زمان که شما به سادگی پرس و جو می کنید در چارچوب داده ، ممکن است در استفاده از تابع 
  :آن را بطور ساده تري پیدا کنید 

ري که در بالا بررسی شد ، شاید شما از این استراتژي توجه داشته باشید که به هر حال ، بر خلاف مثالهاي دیگ
را با  1بنابر این بعنوان مثال اگر شما بخواهید . زیر مجموعه براي تغییر دادن مقادیر در داده ها استفاده نکنید 

جمع بزنید ، شما فقط به این طریق می توانید آنرا انجام ) summer(تمام ردیف هاي تابستان  PHمقادیر 
  :دهید 

شما می توانید ستونهاي جدید را ، به همان روشی که در مورد فهرستها انجام دادید ، به یک چارچوب داده 
  :بیفزایید 

تنها محدودیتی که در برابر این اضافه کردن وجود دارد این است که ستونهاي جدید باید داراي همان شماره 
شما می توانید . اعتراض خواهد کرد  Rاینصورت ردیفها باشند که در چارچوب داده موجود است ؛ در غیر 

  :شماره ردیف ها یا ستونهاي یک چارچوب داده را با این دو تابع ، کنترل و بررسی کنید 

معمولا شما مجموعه داده هایتان را چه بصورت چند فایل و چه بصورت یک پایگاه داده ها ، اشتباها به یک 
همانند بالا تایپ  frame  .data( )ه ندرت داده ها را با استفاده از تابع شما ب. چارچوب داده تعبیر خواهید کرد 



 

 

در فصلهاي آینده با بررسی و مطالعه توضیحات درباره نحوه . می کنید ، بویژه در زمینه استخراج یک داده نمونه 
. ه ها اهمیت دارند استخراج داده ها از مطالعات موردي ، خواهید دید که چقدر این نوع داده ها در چارچوب داد

می باشد  Rرا که همراه " Rورودي و خروجی داده در "در هر مورد شما ممکن است بخواهید که راهنماي 
  .دارد بررسی نمایید  Rجستجو کنید تا تمام امکانات مختلفی را که 

R ن چارچوب داراي یک رابط شبیه به یک برنامه صفحه گسترده ساده می باشد که می تواند براي وارد کرد
  . شما می توانید یک چارچوب داده موجود را با تایپ کردن ویرایش کنید . داده هاي کوچک بکار رود 

همانطوریکه نماد اسمها ، یک بردار می باشد ، اگر شما بخواهید نام یک ستون ویژه را تغییر دهید ، می توانید 
  :بصورت زیر تایپ کنید 

موعه داده هاي توکار همراه می شود که شما می توانید از آنها برااي کشف و با برخی از مج Rدر نهایت اینکه ، 
اغلب بسته هاي نرم افزاري اضافه شونده معمولا همراه مجموعه . بررسی برخی از امکانات آن استفاده نمایید 

  :به منظور کسب اطلاعات در مجموعه داده هاي موجود تایپ کنید . داده ها می باشند 

  :ده از هر مجموعه داده در دسترس ، می توانید به شرح زیر عمل کنید براي استفا

ایجاد می کند که شامل اطلاعات این مسئله می  USArrestsاین دستور العمل ، یک چارچوب داده را به نام 
  . می آید  Rباشد که به همراه 

  ایجادتوابع جدید.  1.2.11

R این یک عملکرد موثر است ، بویژه وقتی که شما . د ایجاد کند این امکان را به کاربر می دهد که توابع جدی
بجاي نوشتن و . بخواهید عملکردهایی را که شما مجبورید بارها وبارها تکرار کنید ، بصورت خودکار درآورید 

نها را تایپ دستور العملهایی که این عملکرد را هر زمان که شما بخواهید اجرا نمایید ، برایتان مهیا سازد ، شما آ
  . در یک تابع جدید بطور خلاصه بگنجانید و سپس هر زمان که نیاز احساس کردید به سادگی آنرا بکار ببرید 

همانند یک شیء ، . اشیائی همانند این دستورالعملها می باشند که شما در بخشهاي پیشین دیده اید  Rتوابع 
ذخیره شده در یک تابع ، مجموعه دستورالعملهایی  "ر مقدا "این . یک تابع می تواند یک مقدار را ذخیره نماید 

بنابر این ، لراي ایجاد یک تابع . در زمانی که شما این تابع را فراخوان مکی کنید ، آنها را اجرا کند  Rاست که 



 

 

نام . (جدید ، شخص ، از کاربر جایگزین براي ذخیره کردن محتویات این تابع با نام یک شیء استفاده می نماید 
  ) . تابع 

فرض کنید شما در اغلب موارد می خواهید خطاي استاندارد یک رابط . با یک مثال ساده شروع می کنیم 
خطاي استاندارد یک میانگین نمونه به طور روشن معین . میانگین را براي مجموعه اي از مقادیر محاسبه کنید 

  . ه محسوب می شود اندازه نمون nواریانس نمونه و  ²sمی شود به وسیله جایی که 

 seنام این تابع را . با توجه به یک بردار مقادیر ، ما یک تابع براي محاسبه خطاي استاندارد مربوطه نیاز داریم 
وجود دارد  Rقبل از اقدام به ایجاد این تابع ما باید بررسی کنیم که آیا از قبل تابعی به این نام در . می گذاریم 

نه اینکه تابع . ما می خواهیم ، پس بهتر آن است که با نام دیگري از آن استفاده نماییم  اگر همانی بود که. یا نه 
R  براي بررسی موجود بودن آن تابع ، کافی است که نام آنرا در فراخوان . دیگري را از دید کاربر مخفی کنیم

  :تایپ کنید 

یا ( اگر یک تابع . اده از آن نام هستیم نشاندهنده ي این است که ما مجاز به استف Rخطاي چاپ شده بوسیله 
  . محتواي آنرا به جاي خطا چاپ خواهد کرد  Rوجود داشته باشد ،  " se "با نام ) هر شیء دیگري 

  :توضیحات زیر راه ساده اي را براي ایجاد تابع مد نظر ما نشان می دهد 

  .آن چیزي را که شکل کلی داشته باشد بنابر این ، براي ایجاد یک شیء تابع ، شما اختصاص بدهید به نام 

  :بعد از ایجاد این تابع ، شما می توانید آنرا همانند شرح زیر استفاده نمایید 

 se( ) اگر ما نیاز به به اجراي چند دستورالعمل با ابزار یک تابع داشته باشیم ، همانند موردي که براي تابع 
پایان می «اریم زمانیکه شکل تابع شروع می شود و زمانیکه شکل آد Rانجام دادیم ، ما نیاز به شکلی تاز گفتار 

از آکلاد بعنوان عناصر ساختار دستور که گروهی از دستورالعملها را شروع می کند و دوباره به آنها  R. یابد 
( )  مقدار برگشت داده شده بوسیله هر تابع می توان با استفاده از تابع. خاتمه می دهد ، استفاده می نماید 

return  ، تصمیم گیري کرد ، یا به جاي آنR  نتیجه عبارت آخر را برمی گرداند که در داخل تابع ارزیابی شده
تابع زیر این مورد را نشان می دهد و همچنین نشاندهنده استفاده از پارامترها یا مقادیر پیش فرض می . است 
  . باشد 



 

 

این بدان . می باشد )  F( که داراي یک مقدار پیش فرض می باشد )  more( این تابع داراي یک پارامتر 
اگر . معهنی است که شما می توانید این تابع را با قرار دادن این پارامتر یا بدون قرار دادن آن فراخوان نمایید 

.  شما آنرا بدون یک مقدار براي پارامتر دوم فراخوان کنید ، مقدار پیش فرض ، مورد استفاده قرار خواهد گرفت
  :دو مثال در مورد این دو گزینه در پایین آورده شده است 

  :را معرفی می نماید  Rنیز یک دستورالعمل جدید از  stats.basic( ) تابع 

همانطوریکه از نام این دستورالعمل پیداست این امکان را به ما می دهد تا اجراي .  if( ) دستورالعمل 
در مورد این تابع ، دو . قیقی یک آزمایش منطقی ، شرطی کنیم دستورالعمل هاي معین را براي مقدار ح

 moreدستورالعمل که اوج و انحراف تابع مقادیر را محاسبه می کنند ، تنها در صورتی اجرا می شوند که متغیر 
  . حقیقی باشد ، در غیر این صورت از اجراي آنها صرف نظر می شود 

این دستورالعمل ما را قادر می سازد تا مجموعه اي از فرمان ها را . می باشد  orf( ) دستورالعمل مهم دیگر ، 
  : در پایین مثالی براي استفاده از این دستورالعمل آمده است . چند بار تکرار کنیم 

چند  "داخل آن را "می گوید که دستورالعملهاي  Rدستورالعمل موجود دراین تابع به ).  f) 5( ( براي فراخوان
که درهرتکرار  " i "بدین معنی که ،آنها باید به وسیله متغیر ).به وسیله آکلاد محصورشده اند(وند بارباید اجراش

،قبول کند که عبارتنداز  1:10مقادیري رادرمجموعه  " i "دراین مثال .،مقدارمتفاوتی رابپذیرد ،اجراشوند 
که داراي یک مقدار  ¡وهربار بامجموعه  ،ده بار forاین بدان معنی است که دودستورالعمل داخل .  10،....،1،2،3

می توانند هر برداري باشند  inمجموعه مقادیر مشخص شده درجلوي کلمه . متفاوتی است ، اجرامی شوند
می تواند براي خروجی محتویات چندین  cat( ) تابع . ،ونیازي نیست که مقادیر به صورت توالی یا عددي باشند

بدین معنی که ، رشته هاي کاراکتر ،همانند محتواي خودشان تایپ می . روندشی ء با این حالت ازنمایش بکار
ابتدا امتحان کنید (،درحالیکه همانند محتواي خودشان تایپ می شوند ) راامتحان کنید  hello´ (cat´( (شوند 

45-< y  وسپس )y (cat رشته ) .راامتحان نمایید" n\"  ،R  رابه چند خط تبدیل می کند.  

  اشیا ء ، طبقه بندي ها وروشها.1.2.12

آسان سازي دستکاري در داده ها و اطلاعات می باشد به طوریکه مامی توانیم به  Rیکی از اهداف طراحی 
. ،داده ها دراشیا ء ذخیره می شوند Rدر .راحتی تکالیف تجزیه وتحلیل داده اي خودمان را انجام دهیم 

اعداد ساده گرفته تا توابع یا ساختارهاي داده اي پیچیده تریک ،از  Rهمانطوریکه اشاره گردید ،هرچیزي در 



 

 

طبقه بندیها ،ویزگیهاي انتزاعی اشیا ء راکه به .به یک طبقه بندي تعلق دارد  Rهرشی ء .شی ء رادربرمی گیرد 
اي آنها بدین معنی که آنها علایم یاویزگیهاي این اشیا ء  وحتی عکس العمله.آنها تعلق دارند ،تعریف می نمایند 

مثلا ،طبقه بندي ماتریکس داراي ویزگیهاي خاصی مانند بعد این .مشخص می کنند) یا روشهاي آنها را(را 
، محتواي یک ماتریکس  Rدرواقع ، مااز .ماتریسها وعکس العملهاي معین براي چندنوع ازعملیات می باشد 

دلیل این اتفاق به این . ه خواهد کردآنرا بافرمت خاصی دراین صفحه به ما ارای Rرادرخواست می کنیم ، 
خلاصه اینکه . خاطراست که یک روش چاپ خاص درمورد تمام اشیا ء ماتریکس این طبقه بندي وجوددارد

روشهایی را که به وسیله چند تابع کلی هنگامی که درارتباط بااین اشیا ء بکارمی ) 1(،طبقه بندي یک شی ء 
  .بقه بندي را مشخص می کند نمایش اشیا ء آت ط) 2(روند وهمچنین 

R بعلاوه .داراي طبقه بند یهاي ازقبل مشخص شده فراوانی براي اشیا ء ،به همراه روشهاي مرتبط باآنها می باشد
این .اینکه ما می توانیم این فهرست را به وسیله ایجاد طبقه بندیهاي جدیداشیا ء یاروشهاي جدید ،توسعه دهیم 

دراین طبقه بندیهاي جدید به طورطبیعی بعداز طبقه بندیهاي موجود ، معمولا دوروش جدید می توانند هردو 
محتویات یک طبقه بندي .به وسیله اضافه کردن چندبخش جدید اطلاعات  ، به محتویات آنها ،ایجادشوند

هراسلات داراي یک اسم ویک طبقه بندي وابسته است اطلاعاتی .دربرگیرنده مجموغه اي ازاسلات ها می باشد
می تواند براي دستیابی به اطلاعات ذخیره شده دراسلات یک  "ℓ "کاربر .راکه ذخیره می کند ،مشخص می کند

این به طور طبیعی فرض .می باشد Xیک شی ء  Y،مقداراسلات XℓYاین بدان معنی است که .شی ء بکاررود
نظریه مهم .می باشد  Yت به نام تعلق دارند داراي یک اسلات اطلاعا Xمی انگارد که طبقه بندي اشیایی که به 

این دیدگاه ،روابطی را مابین این طبقه . دیگر راجع به طبقه بندیها ، نظریه وراثت موجود بین طبقه بندیها ست 
بندیها ایجاد می کند که به مااجازه می دهد تانشان دهیم که یک طبقه بندي مشخص جدید ،یک طبقه بندي 

این بسط و گسترش از طرفی حاکی از .داري اطلاعات جدید ،بسط می دهد موجودرا به وسیله اضافه کردن مق
آن است که این طبقه بندي جدید ، تمام روشهاي طبقه بندي قبل را به ارث می برد ف که ایجادطبقه بندي 

دراین متن لازم است که ما فقط نگران .هاي جدید را آسان می کند ، چراکه مادوباره از اول شروع نمی کنیم 
جراي روشهایی براي انجام این عملیات باشیم جایی که طبقه بندي جدید اشیاء باطبقه بندي موجودي که به ا

  .وسیله طبقه بندي جدید توسعه می یابد ، فرق دارد

این نظریه ثابت می کند که .درنهایت اینکه ، نظریه خیلی مهم دیگر ، نظریه پلی مورفیسم یا چندشکلی می باشد
توانند باطبقه بندي هاي مختلف اشیاء بکارروند ونتایجی راکه براي طبقه بندي مربوطه ، مناسب برخی توابع می 

  .می باشند ف ایجادنمایند



 

 

توابع مولد ، یک عملکرد سطح بالی مشخص بسیار . ، این نظریه قویا با نظریه تابع مولد درارتباط است  Rدر 
            ما خواهیم دید ،  به عنوان مثال ، همانطوریکه .کلی رااجرا می کنند

  . می تواند براي به دست آوردن محتواي گرافیکی یک شیئ بکار رود ( )plotتابع 

به هرحال، این محتواي گرافیکی، واقعاً ممکن است بر مبناي نوع شیئ متفاوت . این همان هدف کلی آن است
چند شکلی، . تگی خطی با هم فرق دارندبعنوان مثال، رسم مجموعه اي از اعداد با رسم یک مدل همبس. باشد

کاربر فقط نیاز است که بداند که . کلیدي براي حل این مسئله بدون اینکه ذهن کاربر را مشوش کند، می باشد
و مکانیسم هاي داخلی آن، بر عمل  R. تابعی وجود دارد که یک محتواي گرافیکی را براي اشیاء فراهم می کند

توابع خاص این طبقه بندي مدیریت می کنند که این توابع، محتواي گرافیکی را  ارسال این تکالیف کلی براي
  . براي هر طبقه بندي اشیاء فراهم می کند

کل فرایند این روش ارسال، بدون اینکه کاربر در این زمینه، از جزئیات نادرست آن خبر داشته باشد، اتفاق می 
یک تابع مولد است، پس  ()plotمی داند که  Rاست که چون در واقع آن چیزي که اتفاق می افتد، این . افتد

قرار  ( ) Plotکه مخصوص براي طبقه بندي اشیایی که تحت فراخوان تابع  (plot)براي یک روش رسم کردن 
از آن استفاده  Rاگر چنین روشی وجود داشته باشد، . گرفته اند، محسوب می شود، جستجو را آغاز خواهد کرد

زمانی که کاربر تصمیم . غیر این صورت به بعضی از روشهاي رسم پیش فرض مراجعه خواهد کرددر . خواهد کرد
می گیرد تا طبقه بندي جدیدي از اشیاء را ایجاد کند، او مجبور است تصمیم بگیرد اگر که بخواهد توان رسم 

اي را براي این طبقه   کردن اشیاء این طبقه بندي جدید را داشته باشد، آنگاه او مجبور است روش رسم ویژه
  . بگوید که چگونه اشیاء جدید را رسم نماید Rبندي جدید اشیاء فراهم نماید تا به 

ایجاد طبقه بندي هاي جدید و . می باشند Rاینها ریزه کاري هاي بسیار هم طبقه بندي ها و روش ها در 
  .روشهاي وابسته از حوزه بحث این کتاب خارج است

، مثل کتاب Rن باره را می توانید در بسیاري از کتابهاي موجود در باب برنامه نویسی با اطلاعات بیشتر در ای
  .می باشد) 2008(ارزشمند نرم افزار تجزیه و تحلیل داده که نوشته چمبرز 

  مدیریت جلسات شما -13-2-1



 

 

ط فرمان می شود براي تکالیف پیچیده تر استفاده می کنید، این کار باعث محدود شدن خ Rزمانی که شما از 
در این وضعیت ها، معقول تر آن است که کدتان را در یک فایل متنی . که نوع تعامل و ارتباط را تایپ می کند

  . بخواهید آنرا اجرا نماید Rبنویسید و سپس از 

تفاده اس) مثل نوت پد، ایماکس و غیره(براي ایجاد چنین فایلی شما می توانید از ویراشگر متنی مورد علاقه تان 
دست (استفاده می کنید شما می توانید از ویرایشگر اسکریپت  Rنمایید، یا در موردي که شما از نگارش ویندوز 

پس از ایجاد و ذخیره این فایل، شما می توانید فرمان زیر را در . موجود در منوي این فایل بهره بگیرید) نویس
  :این فایل را اجرا کندصادر نمایید تا تمام فرمانهاي موجود در  Rفراخوان 

می  Rدر فهرست راهنماي کار جاري  mycod.Rاین فرمان فرض می کند که شما داریا یک فایل متنی به نام 
 changeدر نگارشهاي ویندوز، آسان ترین راه براي تغییر این فهرست راهنما، از طریق گزینه . باشد

directory  مربوط به منويfile  ونیکس، ممکن است شما از توابع در نگارشهاي ی. می باشدgetwd( )  و
setwd( ) به ترتیب براي کنترل و تغییر فهرست راهنماي کار جاري، استفاده نمایید .  

در یک مدل تعاملی استفاده می کنید شما می خواستید بعضی از اشیایی را که براي  Rزمانی که شما از فراخوان 
و  fمثال زیر اشیایی به نام ). مثلاً چندتابع تایپ کرده باشید(ایید استفاده آتی ایجاد کرده اید را ذخیره نم

my.dataset  را در فایلی به نامmysession.RData ذخیره می کند.  

  : ، شما می توانید این اشیاء را با صادر کردن فرمان زیر لود کنیدRبعدها، مثلاً در یک جلسه جدید 

این کار با صدور فرمان زیر صورت می . ذخیره کنید Rن در فضاي کار همچنین می توانید تمام اشیاء را هم اکنو
  . گیرد

این فایل . در فهرست راهنماي کار جاري ذخیره می کند RDataاین فرمان، این فضاي کار را در فایلی به نام 
ین نوع نتایج به ا. را دوباره از این فهرست راهنما اجرا می کنید، لود می شود Rبه طور خودکار زمانی که شما 

  ).بنگرید -2- 1به قسمت . (نایل شد Rمی توان با جواب دادن بله در زمان خارج شدن از 

  مطالعات بیشتر در مورد 



 

 

همراه است یک منبع ارزشمند اطلاعاتی در مورد زبان  Rکه با هر قسمت از  Rراهنماي آنلاین مقدمه اي بر 
، چند Rدر وب سایت   Documenta onر قسمت د Contributedزیر بخش . می باشد Rبرنامه نویسی 

  . ، ارائه می نمایدRکتاب آزاد رادر باب جنبه هاي مختلف 

خیلی ضرورت ندارد تا تمام مطالعات موردي  MYSQL. به دست می دهد MYSQLمقدمه کوتاهی بر  - 3-1
استفاده از یک سیستم با وجود این، براي پروژه هاي استخراج اطلاعات بزرگتر، . این کتاب را انجام دهید

  . می تواند حیاتی باشد MYSQLمدیریت پایگاه داده همانند 

h p: //www. MY SQL . com   

MYSQL همانند . می تواند بدون پرداخت هیچ هزینه اي از وب سایت دانلود شودR ،MYSQL  براي سیستم
را بر روي  MYSQLاگر شما خواسته باشید . ز، موجود استهاي عامل مختلف مثل لینوکس و ویندو

را بر روي کامپیوترتان نصب کنید، شما باید آن  MYSQLکامپیوترتان نصب کنید، شما باید آن را از وب سایت 
یا اینکه به جاي آن، شما . دانلود کنید و از دستورالعمل هاي نصب آن پیروي کنید MYSQLرا از وب سایت 
دسترسی پیدا کنید که در کامپیوتر دیگري که شما  MYSQLانید به هر سرویس دهنده همچنین می تو

  . دسترسی به شبکه دارید قابل نصب است

در کامپیوتر محلی تان یا در داخل  MYSQLشما می توانید از یک برنامه سرویس گیرنده براي به دست آوردن 
وجود  MYSQLدر وب سایت   MYSQLسرویس گیرنده تعداد بسیار زیادي برنامه . اینترنت، استفاده نمایید

به همراه یک برنامه سرویس گیرنده از نوع کنسول ظاهر می شود که با یک مدل فرمان به  MYSQL. دارد
یا اینکه شما داراي برنامه هاي سرویس گیرنده گرافیکی که می توانید . عمل می کند Rفرمان، همانند کنسول 

به آسانی در دسترسی  MYSQLبویژه، جستجوگر کندوکاوي . ا را نصب نماییدآنه MYSQLبراي استفاده در 
است و تقریباً نمونه خیلی خوبی از این برنامه هاست که شما ممکن در نظر داشته باشید در کامپیوتر خود آن را 

  . نصب نمایید

یس گیرنده از نوع نصب شده در کامپیوترتان، با استفاده از سرو MYSQLبراي دستیابی به سرویس دهنده 
  : کنسول، شما می توانید فرمان زیر را در فراخوان سیستم عامل تان صادر کنید

  :یا در مورد یک سرویس دهنده از راه دور، چیزي مثل فرمول زیر را صادر نمایید



 

 

و اینکه، این سرویس دهنده داراي  Myuserما فرض می کنیم که این سرویس دهنده داراي یک کاربر به نام 
اگر تمام این موارد براي شما عجیب به نظر برسد، شما باید با مدیر سیستم تان در . پس ورد محافظ می باشد

صحبت کنید، یا کمی بیشتر در باره این نرم افزار بیاموزید با استفاده از دفترچه راهنماي  MYSQLرابطه با 
  ) DuBois2000بعنوان مثال (مطالعه کنید کاربر که با هر نصب همراه است، یا اینکه یک کتاب در این مورد 

، شما می توانید یا از پایگاه داده موجود استفاده کنید یا پایگاه داده جدیدي را MYSQLپس از وارد شدن به 
می توانند به شرح زیر انجام  MYSQLمورد دوم همانطوري که در سرویس گیرنده از نوع کنسول . ایجاد کنید

  :شود

  : یگاه داده به تازگی ایجاد شده یا هر پایگاه داده موجود دیگر، شما فرمان زیر را صادر کنیدبراي استفاده از پا

. یک پایگاه داده بوسیله مجموعه اي از جداول در بردارنده داده هاي راجع به برخی موجودات تشکیل می شود
  .شما می توانید یک جدول مثل زیر ایجاد کنید

  

  )”<-“( MYSQLادامه دار توجه داشته باشید به فراخوان 

براي پر کردن یک جدول با داده ها، شما می توانید و ثبت را بطور دستی وارد کنید یا از یکی از جمله هاي وارد 
  براي خواندن داده هاي موجود در جدول بعنوان مثال در یک فایل متنی، استفاده نمایید MYSQLکردن 

شما می توانید مثبت ها را در یک  SELECT: دول وارد شودیک مثبت یا گزاش می تواند مثل زیر در یک ج
  : جدول مشخصی با استفاده از جمله فهرست نمایید که ما چند مثال در پایین آورده ایم

به پایان رسید شما می توانید سرویس گیرنده از نوع کنسول را با صادر  MYSQLبعد از اینکه شما کارتان با 
  .  ترك نمایید quitکردن جمله ي 

  

  

  

  2فصل 



 

 

  

  پیش بینی رشد انفجاري جلبک دریایی

   

  

اطلاعات پیش پردازش :این بررسی موردي شما را با برخی وظایف اساسی اطلاعات استخراج معدن آشنا می کند
  شده،تحلیل 

براي این بررسی موردي ابتدایی مشکل کوچکی را به واسطه اطلاعات .اطلاعات اکتشافی،و تفسیر مدل پیشگویانه
  عدنی انتخابم

اگر با .براي مثال ،به مشکل فروانی رشد بسیاري از خزه هاي مضر در آب هاي نمونه اشاره می کنیم.کرده ایم
  آشنا نباشید  Rزبان 

  .نخوانده باشید لازم است که این بخش را دوباره مروري کنید 1در فصل  1.2یا در بخش 

  

  

  

  مشکل توصیف و اهداف 2.1

اي مضر در رودخانه ها باعث ایجاد مشکلات اکولوژیکی  با تاثیر قوي هم بر نوع زندگی تمرکز بسیار بر خزه ه
  رودخانه ها شده 

قادر بودن به کنترل و اعمال پیش بینی سریع در باره رشد جلبک ها براي توسعه کیفیت .و هم بر کیفیت آب ها
  رودخانه ها ضروري 

  .است



 

 

،بسیاري از نمونه هاي آب در رودخانه هاي مختلف اروپا و در با داشتن هدف اشاره به این مشکل پیش بینی 
  زمان هاي متفاوت به 

براي هر نمونه آب مواد شیمیایی متفاوتی به ازاي فراوانی رشد هفت خزه .مدت یک سال  جمع آوري شده است
  مضر به کاربرده شده 

رودخانه و سرعت رودخانه  برخی از مشخصات اصلی دیگر پردازش مجموعه آب هم مثل فصل سال،سایز.است
  .ذخیره شده است

یکی از محرك هاي این عمل در این است که کنترل شیمیایی ارزان تر و به کارگرفتنش اسان تر است؛در 
  حالیکه تحلیل بیولوژیکی

زمایش هاي میکروسکوپی،نیروي کار  نمونه ها به منظور شنلسایی خزه هایی که در آب موجودند نیازمند آ
  و هر دوي  آزموده است

همین طور دست یافتن به مدل هایی که قادر به پیش بینی دقیق فراوانی هاي خزه ها .آن ها گران و کند است
  بر اساس مواد شیمیایی 

  .هستند تکوین سیستم هاي خودکار و ارزان را برا ي کنترل رشد خزه هاي مضر تسهیل میکند

براي مثال،می خواهیم .موثر بر فراوانی هاي خزه ها استهدف دیگذ این بررسی ایجاد امکان درك بهتر عوامل 
  چگونگی ارتباط این 

مثل فصول (فراوانی ها را با ویژگی هاي شیمیایی نمونه ها آب همانند سایر خصوصیات ابن نمونه ها بدانیم
  ...)سال،نوع رودخانه و

  توصیف اطلاعات  2.2

 1999سال  COILمع آوري شده و در مسابقات ج ERUDITاین اطلاعات براي این مشکل در متن تحقیقات 
  مورد استفاده قرار گرفته

  .قابل دسترس است UCIاز منابع بسیاري مانند مخزن یاد گیري ماشین .شده  قابل دسترس است 



 

 

با دقت بیشتر .نمونه  اب ها است 200اولی شامل داده هایی براي .دو مجموعه داده براي این مشکل وجود دارد
  ردادهاي ،هر مشاهده د

قابل دسترس تحت تاثیر انبوهی از نمونه هاي آبی  بسیار است که از رودخانه یکسان طی دوره اي سه ماهه ودر 
  فصلی یکسان جمع 

  .آوري شده است

سه مورد از این متغیرها اسمی هستند و فصول سال را . متغیر است 11هر مشاهده اي شامل اطلاعاتی درباره 
  توصیف در زمانی 

هاي نمونه به صور متراکم جمع شده است را مانند سایز و سرعت رودخانه در سوال توصیف می که آب 
  هشت متغیر باقی مانده.کنند

به مقدار هاي متفاوت پارامترهاي شیمیایی در آب نمونه برداري شده به صورت متراکم اندازه گیري 
  :مانند.میشود

  

  



 

 

  
  

  

مقدار متفاوتی خزه مضر در آب نمونه برداري شده مربوطه یافت شده در مقایسه با هر یک ازاین پرامترها به به 
  هیچ اطلاعاتی .است

مشاهده بیشتر می  140داده دومی شامل اطلاعاتی راجع به .راجع به اسم خزه هاي یافت شده وجود ندارد
  این هم از ساختاري .شود

این مشاهدات اضافی .خطر ناك نمی شود یکسان استفاده می کند اما شامل اطلاعات درگیر با فراوانی خزه هاي
  می تواند به عنوان 

هدف اصلی از این مطالعات پیش بینی فراوانی هاي هفت خزه براي .یک نوع از داده هاي آزمایشی تلقی گردد
  نمونه آب  140این 



 

 

ي از این یکی از وظایف میان مجموعه ا.این بدین معناست که با داده استخراجی مربوطه مواجه هستیم.است
  مشکلات متنوع موجود 

در این نوع ا زتکالیف هدف اصلی ما رسیدن به مدلی است که به ما اجازه بدهد که .در داده هاي استخراجی است
  مقدار متغیر اصلی 

این مدل قراینی را بر این که کدام متغیر احتسابی داراي تاثیر بیش تري بر متغیر اصلی است .را پیش بینی کنبم
  ین معنی که به ا.دارد

  .است  که این مدل توصیف ادراکی از عواملی که بر متغیر اصلی تاثیر دارد تهیه می کند

  

  

  

  Rذخیره کردن داده ها در  2.3

با استفاده از پکیج همراه با کتاب که شامل )1: (اشاره میکنیم Rبه دو نمونه از شکل هاي ذخیره داده اها در 
  صفحه اطلاعاتی وداده 

با استفلده از مراجعه به سایت کتاب و دانلود فایل هاي متنی همراه با داده ها وسپس )2(فاده هاي  قابل است
  راه . Rذخیره آن ها در 

 Rاطلاعات را در جایگزین دومی براي هدف تصویري در مورد  چگونگی ذخیره داده ها بر .قبلی عملی تر است
  .قرار می دهیم

ید به سادگی ابتدا پکیج را ذخیره کنید و به سرعت داراي یک صفحه اگر خواهان پیروي ا زاین راه آسان هست
  اطلاعاتی به نام خزه 

مشاهده که درزیر به آ ن اشاره  200این داده ها شامل اولین مجموعه .قابل د سترس براي استفاده خواهید بود
  .شده است می شود



 

 

  

  
  

  

  

  

جدول همراه با ستون هاي اسمی که داده ایست با  یک صفحه اطلاعاتی می تواند به عنوان نوعی ا زماتریس یا
  ساختار ایده آل 

شش خط اولی هر صفحه اطلاعاتی را نشان می ()علامت .دیده شود Rبراي نگهداري جدول هاي اطلاعاتی در 
  .دهد 

لینک داده ها ي تعلیمی شامل .به صورت جایگرین ممکن است از فایل هاي متنی در بخش داده استفاده کنید
  نمونه آب ها 200



 

 

اشاره دارد که "متن ارزیابی شده "می شود اما لینک داده هاي آزمایشی به فایل  "متن تحلیلی "در فایلی به نام 
  نمونه 140شامل 

نمونه آزمایش  140که شامل "متن تحولی "یک لینک اضافی دیگر هم وجود دارد که به فایل .آزمایشی می شود
  شده است اشاره 

خري براي کنترل عملکرد مدل هاي اسمی مورد استفاده قرار می گیرد و به عنوان اطلاعات این فایل آ.دارد
  ناشناخته براي حال

هر خط از فایل هاي .این فایل ها در خطی متفاوت داراي مقادیري در هر مشاهده هستند.در نظر گرفته می شود
  تعلیمی و تستی 

 2.2بر اساس توصیف داده شده در بخش (می شود حاوي مقادیري از متغیرهاي جدا شده به واسطه فضا 
  مقادیر ناشناخته به ).

  .نشان داده شده است ”XXXXXXX“شکل 

  .اولین کار آن است که سه فایل را از سایت دانلود کرده و بر روي هارد خود ذخیره کنید

شروع کنیم  Rلی بر روي پس از دانلود فایل داده ها بر روي راهنما می توانیم با ذخیره داده ها ا زمتن تحلی
  داده هاي تعلیمی برا ي (

براي خواندن داده ها از روي فایل ).مثال داده هایی که براي رسیدن به مدل هاي اسمی به کار گرفته می شوند
  کافی است که دستور

  :زیر را اجرا کنیم

  

  

  



 

 

  
  

  

  

  

خط با نام ها ي متغیر ها نمی بیان می کند که فایل در حال خوانده شدن شامل اولین  haeder=Fپارامتر 
  بیان می کند  ’.’=dec.شود

این دو پارامتر فبلی در حین آن که از مقادیر .براي جدا کردن فضا ها ي اعشاري استفاده می کنند ’.‘که ارقام از 
  قراردادي آن ها 

ا یی براي دادن به ما اجازه می دهد که برداري با نام ه col.names.استفاده می کنیم می توانند حذف شوند
  به متغیر هایی که ارزش

در جهت بیان برداررشته هایی که به عنوان مقادیر  na.stringsدر نهایت .آن ها خوانده شده تهیه کنیم
  ناشناخته در حال تفسیرند 

  .گفته شده ارائه شده است. 1.2.3همانطور که در بخش  Rدر  NAاین مقادیر به واسطه مقدار .خد مت می کند

R شاید .اري شرایط دیگر هم دارد که می تواند براي خواندن داده ها در فایل متنی مور د استفاده قرار بگیردبسی
  شما بخواهید

 "?read.table" همچنین .را براي به دست آوردن سایر اطلاعات بعدي و سایر شرایط مربوطه تایپ کنیدR 
  داراي راهنمایی



 

 

را  Rکه احتمالات متفاوت .به آن سري بزنید"وارداتی /ده هاي صادراتیدا"است که شاید شما بخواهید با این نام 
  که شامل داده

  . هاي در خواندن از سایر دستورالعمل ها می شود

هر یک خطوط ابن صفحه اطلاعات شامل مشاهده اي از مجموعه داده .نتیجه راهنماي بالا صفحه اطلاعاتی است
  براي.هاي ما است

راه هاي  1.2.7در بخش .مشاهده ابتدایی را ببینیم algea[1:5] 5ده از  عملکرد مثال می توانیم با استفا
  جایگزین استخراج عناصر 

  .را مانند صفحه اطلاعات توصیف کرده ایم Rویژه 

  

  

  

  تصویر سازي و خلاصه سازي داده ها 2.4  

به منظور رسیدن به راه  با توجه به فقدان اطلاعات ثانوي این مشکل جست و جوي برخی خواص آماري داده ها
  حلی بهتر براي

حتی اگر این روش موثر نباشد خوب است همیشه تحلیل خود را با برخی .این مشکل عاقلانه به نطر می رسد
  داده ها ي تحلیلی 

  .اکتشافی مشابه با آن چه در پایین داریم شروع کنیم

 :فی آن قابل دسترس استاولین ایده خواص آماري داده ها از طریق خلاصه اي از آمار توصی



 

 

  
  

  

  



 

 

  
  

در رابطه با متغیر هاي اسمی .این ساختار ساده به سرعت اولین نظریه را درمورد خوا ص آماري به ما می دهد
  که به واسطه (

براي مثال .براي هر یک از مقادیر ممکن فراوانی تهیه می کند)ارائه میگردد Rعناصر موجود در صفحه اطلاعات 
  ما مشاهده 

براي متغیر هاي عددي .نیم که نمونه ها آب ها در زمستان بیش ازسایر فصول دیگر جمع آوري شده استمی ک
R  به ما مجموعه اي  

این آمارها اولین ایده توزیع مقادیر متغیرها را .از آمار ها نظیر معنی ،میانگین،چارك ها و مقادیر را به ما می دهد
  .فرراهم می کند

با مشاهده تفاوت .اراي برخی ارزش هاي ناشناس شماره هایشان به صورت زیر آمده استدر رابطه با متغیر هاي د
  میان میانگین ها 

هنوز هم نیشتر وقت ها .و معانی مانند چارك ها می توانیم به نظریه چولگی توزیع و همچنین پخش آن برسیم
  این اطلاعات به صورت

  :بیایید مثالی ببینیم.گرافیکی بهتر محاصره می گردد



 

 

  
  

با پارامتر .مشاهده می شود 2.1نتیجه در شکل .را به ما نشان می دهد mxPHاین ساختار هیستوگرام متغیر 
prob=T  به احتمالات  

  .براي هر یک از مقادیر می رسیم،اما حذف این پارامتر فراوانی هایی به ما می دهد

یک .دیک به توزیع نرمال را دنبال می کندظاهرا توزیعی بسیار نز mxPHمی گوید که مقادیر متغیر  2.1تصویر 
  کنترل دقیق تر 

  .به دست آید Q-Qاین فرضیه  می تواند با استفاده از نقاط نرمال 

  

  



 

 

  
  

  

  

  

با سري ماهر  2.2این نقطه را به دست می دهد و نتیجه آن در تصویر  carدر پکیج qq.plot ()وضعیت
  هیستوگرام نمایش داده

  :له کد زیر طراحی شده اندنموذار ها به وسی.شده است

  



 

 

  
  

  

  

  

  

  

  

که می تواند براي ایجاد بسیاري از پارامتر هاي سیستم گرافیک هاي   ()parپس از ذ خیره پکیج کد با نامی از 
R استفاده شود  

در این مورد ما گرافیک ها را به پنجره اي بیرونی در یک خط با دو ستون با هدف زسیدن به دو .شروع می شود
  ر کنار گرافیک د

است میرسیم،به جز این که  mxPHسپس به اولین نمودار که باز هم هیستوگرامی از متغیر .هم تقسیم می کنیم
  را Xاین بار مدار 

  .ایجاد می کنیم Yاشغال کرده ایم،عنوان گرا ف را تغییر داده و محدودیت هاي دیگري براي مدار 

  

  



 

 

  
  

  

اما نقاط زیر  ) برآورد تراکم هسته اي  توزیع متغیر( یجاد می کندساختار بعدي سري همواري از هیستوگرام را ا
  مقادیر اصلی 

براي مثال مشاهده می کنیم که دو مقدار کم تر از سایر مقادیر وجود .را ایجاد میکند Xمتغیر نزدیک به مدار 
  این نوع از نظارت .دارد

ی می کند یا حتی به قرار گرفتن  مقادیري داده ها بسیار مهم هستند به طوري که اشتباهات ممکن را شناسای
  که دقیق هستند کمک 

را  Q-Qدومبن گرا ف نقطه .میکند یا حد اقل آسوده تریم به واسطه نادیده گرفتن آن ها در تحلیل هاي بعدي
  نشان می دهد که با



 

 

نورمال قرار می  به دست آمده است و مقادیر متغیر ها را در برابر چارك ها ي تئوري توزیع qq.plotمو قعیت 
  موقعیت .دهد

هما نطور که می بینیم بسیاري از مفادیر کم  متغیر ها که .فاصله مطمئن قرار می دهد% 95همچنین پوششی با 
  به سادگی فرضیه

  .اطمینان وجود دارد% 95توز یع نرمال را رد می کنند با 

ا بسیاري موقعیت ها که نتایج سایرین شما همچنین باید به استفاده گسترده ترکیب موقعیت در مثال گذشته ب
  شنا همیشه .هستند توجه کنید

در درك این نوع از ساختار مشکل خواهید داشت ،می توانید آن ها جداگانه در یک زمان براي شناخت کامل نام 
  .ببرید

 op04ا متغیر این نوع از داده ها را که با استفاده هر ساختار زیر به دست می آید را ب)2.3تصویر (مثال دیگر 
  :نشان می دهد



 

 

  
  

جعبه نقاط خلاصه اي سریع از برخی خواص کلیدي .را طراحی کرده است o04اولین ساختار جعبه نقاط متغیر 
  توزیع متغیر 

این .براي مثال جعبه اي وجود دارد که محدودیت هاي افقی آن اولین و سومین چارك است.فراهم می کند
  جعبه داراي خطی 



 

 

خط مورب کوچک .چارك داخلی باشد rاگر .داخل که میانگین ارزش متغیر را نشان می دهدعمودي است در 
  عمودي بالاي

خط مورب عمودي زیر جعبه کوچک ترین .جعبه بزرگترین مشاهده است که کم تر یا برابر با سومین چارك است
  مشاهده 

خط هاي کوچک بیانگرمشاهداتی است که دایره هاي زیر وبالاي این .است که بزگتر یا برابر با اولین چارك است
  در مقایسه با 

این بدین معنا است که جعبه نقاط مقدار زیادي اطلاعات به ما بدون .سایرین یا بسیار بالا است یا بسیار پایین
  توجه به ارزش 

  .بنیادي و گسترده متغیر ها می دهد

براي  ()ablhneدر حالی که سومی ).ن استتنها تفاوت محل قرار گرفت(دومین ساختار از قبل قرار گرفته است
  کشیدن خطی

با مفایسه این خط با خط داخل .به  دست آمده استفاده می کند ()meanافقی با مقدار متغیر که با استقاده از 
  جعبه که میانگین را

مرکزي تشان می دهد به این نتیجه می رسیم که حضور مقدار زیادي خطوط ارزش میانگین را به عنوان آماري  
  از شکل انداخته

نشان می دهد که متغیر   با توجه به مقاذیر پایین توزیعی از مشاهدات را داراست و  2.3تحلیل تصویر .است
  .همراه باانحرافی مثبت

  .در بیشتر نمونه هاي آبی متغیر پایین است اما مشاهداتی فراوانی وجود دارد که نشان دهنده مقادیر بالاست

ه خطوط برمیخوریم،نسبت به بازرسی مشاهداتی که این مقادیر عجیب را دارا هستتند علاقه برخی اوفات مقتی ب
  ما دو راه.مند هستیم

را به این شکل  NH4اکر مقادیرمتغیر .ابتده به صورت گرافیکی نشان می دهیم.از این ها را نشلن خواهیم داد
  تعیین نماییم،به ارزشی 



 

 

  :ا به این شکل شناسایی کنیممی توانیم نمونه آب ر.بسیار می رسیم

  

  
  

سه نمونه خط را طراحی میکند،یکی با  ()ablineموقعیت .هولین ساختار تمامی مقادیر متغیر را تعیین میکند
  ارزشی متوسط،دیگري 

این ها براي این تکلیف شناسایی ضروري .را با معنی همراه با تقسیم استانداردو دیگري را با میانگین
  تار بر یکدیگر آخرین ساخ.نیستند

شواري از ستون   Rبراي هر نقطه کلیک شده .موثرند و به ما اجازه می دهد که بر نقاط معین چپ کلیک کنیم
  عوامل را بر روي 

ااگر میخواهیم که مشاهدات .ما می توانیم با راست کلیک کرد به فرآیند پایان دهیم.صفحه اطلاعات می نویسد
  اسمی را بازرسی کنیم

  :ز پردازش زیر استفاده کنیمبهتر است ا

  

  
  



 

 

)iden fyهمان طور که قبلا حدس زدید  به عنواتن نتیجه به مات شواري از خطوط را که در همکاري با نقاط   (
  کلیلک شده بودند

می توانیم همچنین این .استفاده می کتیم algaeمیدهد و بنا براین ما از این موضوع در صفحه اطلاعات 
  اجرا  بازرسی را بدون شکل

  :همانند مقابل.کنیم

  
  

برون داد این .این ساختار با اسنفاده از عبارات منطقی شکل دیگري از صفحه اطلاعات را به تصویر می کشد
  ساختار قدري عجیب 

در باره این .وجود دارد NH4مقدار در نتغیر  NAچنین نتیجه می ددهد که تعدادي مشاهده با .به نظر می رسد
  خت در سنا Rمشاهدات 

می توانیم از این رفتار با استفاده از ساختار                                                                .نتایج آن ها ناتوان است
  جلوگیري 

است درست است و  NH4،NAعنصر بردار هنگامیکه ).درست یا غلط(برداري را تولید  می کند ()is.na.کنیم
  این بردار داراي 

ساختار                         به وقتی باز می گردد که .ر بسیاري است  که در صغحه اطلاعات موجود استعناص
  بردار با توجه به

به طور خلاصه این جایگزین به ما مجموعه اي از داده ها را که داراي مقادیر .محل نامشخص متغیر صحیح است
  مشخص هستند و 

 Rاین مثال ها از پکیج .یید مثالی از نوع ذیگري از بازرسی داده ها بزنیمبیا.هستند می دهد 19000بیشتر از 
  مجموعه .استفاده می کند



 

 

  .بزرگی از ابزار شکل هاي تکوین ایده را فراهم می کند

می توانیم از تمامی ا حتمالات پیش گفته .تصور کنید که ما می خواهیم توزیع مقادیر خزه را بررسی کنیم
  گر بخواهیماما ا.استفاده کنیم

  .ببینیم که آي توزیع به سایر متغیر ها بستگی دارد یا نه باي از ابزار چدید استفاده کنیم

عنصر متغیري است اسمی مراه با .نقاط معین ارائه هاي تصویري هستند که به عنصري اصلی بستگی دارد
  مجموعه اي از ارزش 

هر یک از نقاط با استفاده از .جعبه اي از نقاط برسیمبراي مثاال می توانیم به مجموعه اي از .هاي تعریف شده
  نمونه هاي آب  ها 

کد .این گراف ها نشان می دهد که این متغیر هاي اسمی چگونه بر توزیع مقادیر تاثیر دارند.به دست آمده است
  رسیدن به جعبه نقاط 

  چنین است

  
  

اولین منازعه در .اي از نقاط به دست می آید دومی از راه جعبه.ذخیره می شود   la cاولین ساختار در پکیج 
  این باره چنین خوانده 

  .منازعات باقی مانده داراي مغانی مشخص هستند."براي مقدار سایز a1نقطه"می شود 

  .به ما اجازه می دهد که فراوانی هاي بالاتر را مشاهده کنیمخ که می تواند دانش موثري باشد 2.4تصویر 

نوع از نقاط که به درباره توزیع متغیر هاي معین اطلاعات می دهد نقاط جعبه درصدي  یک نمونه مغایر با این
  هستند که در پکیج 

Hmisc بیاید مثالی از کاربرد آن با با نقطه اي مشابه ببینیم.یافت می شود:  



 

 

  
  

صویر نشان ت.نقاط لبازر ارزشی فراوانی در سلیز هاي متفاوت هستند.نشان داده شده است 2.5نتیجه در شکل 
  می دهد که ارزش هاي 

این نوع از نقا ط .واقعی داده ها با خطوط مورب و اطلاعات توزیع این ارزش  ها با نقاط چارك تهیه شده است
  تعیین شده به متغیر 



 

 

بیایید مثالی را با توجه به مشاهده ذفتار فراوان معین ببینیم،آخري .اسمی  و عنصر یگانه مر بوط نمی شود
  .ام دار استمتغیري اد

  :ااین گراف و کد را براي رسیدن به به نمونه زیر نشان می دهد 2.6تصویر 

  

  
  

  



 

 

تغارها براي شامل شدن شواري برابر .است mno2اولین ساختار به موجب ساخت یک سري سدازنده متغیر 
  مشاهدات ساخته شده 

را حذف می کند  naکه هر گونه  ()na.omitما از موقعیت .در متغیر است NAدلیل آن وجود مقادیر .اند
  دومین خط .استفاده کر ده ایم

این گرافی را می سازد که شامل ارزش هاي واقعی متغیر می .می شود stripplot() شامل موقعیت گرافیکی
  شود در محل هاي 

 NAمقادیر وجود .تغار ها از چپ به راست و از پایین به بالا چیده شده اند.متفاوت با توجه به سایر متغیر ها 
  تاثیراتی بر mno2در

به جاي استفاده از پارامتر ما باید ستون هاي نمونه ها را .داده هاي استفاده شده براي گشیدن تصویر داشته است
  در  NAبا مقدار 

mno2 حذف کنیم.  



 

 

  
  مطالعات بیشتر بر تصویر ساز و خلاصه سازي داده ها

این کتاب مثال هاي ساده اي دارد و غیر رسمی .ده ها می شودبیشر کتاب هاي آماري استاندارد شامل خلاصه دا
  کتاب تصویر .است

کتاب رسمی تر در این زمینه کتاب عناصر داده هاي گرافیکی است .سازي داده ها نوشه کلولاند یک اجبار است
  در نهایت کتاب .

  .نوشته مورل بسیار ریشه اي است Rگرافیک هاي 

  :ر دست داشتیم می توانیم از راه کتر هاي زیر استفاده کنیمهر گاه مجموعه از داده ها را د

  



 

 

 موارد را با ناشناخته ها حذف کنید •

 مقادیر ناشناخته را با کشف ارتباط بین متغیر ها  پر کنید •

 مقادیر ناشناخته را با کشف تشابه بین متغیر ها پر کنید •

 از ابزاري که قادر به اندازه کیري مقادیر هستند اسنفاده کنید •

 
  

در بخش زیر نشان خواهیم داد که .جایگزین آخري بسار مهم است چرا که مجموعه ابزار ها را محدود می کند
  چگونه این راه کار ها 

  
این به این معناست ك اگر شما از روش دیگري استفاده کنید براي مقابله با مقادي .تامین می کنیم Rرا در 

  گمشده باید براي داشتن همه 
  

  :آسا ترین راه براي انجام این کار استفاده از روش زیر است.ها اصلی را بخو انید موارد داده
  

  
  
  

  حذف مشاهدات با مقادیر نا شناخته 2.5.1
گزینه حذف موارد با مقادیر ناشناخته برالی تامین بسیار آسان است و همچنین می تواند انتخابی معقول باشد 

  براي نسبت ها با توجه به 
  .ي موجودسایز داده ها

قل از به کارگیري تمامی مشاهدات با حداقل مقدار ناشناخته در برخی متغیرها عاقلانه است که نگاهی به آن 
  :داشته باشیم

  
  



 

 

  
  
  
  
  

بنابراین ساختار بالا نمونه هاي .این موقعیت بردري را با بسیاري عناصر که در ستون ها هستند ایجاد می کند
  آبی را بابرخی مقادریر

  
Na نمونه آبی می توانیم چنین کنیم 16براي حذف این .ان می دهدنش:  

  
  

حتی اگر نخواستیم از این روش حذف موارد استفاده کنیم می توانیم برخی از مشاهدات را به خاطر میزان بالاي 
  مقادیر ناشناخته 

مورد  11از  6داراي  199و  62با نگاه کردن به موارد ناشناخته می بینیم که دو مورد . و بی استفاده حذف کنیم
  در این .متغیر هستند

  
  :موارد عاقلانه است نسبت به مشاهدات بی اعتنا باشیم

  
  

  
  

  .تعلق دارد Rابن ساختار به مجموعه اي از موقعیت ها ي 



 

 

  
اي امر موقت است زیرا تنها در .در مورد این  موقعیت می توانیم از هر نوعی در جهت یکی از موارد استفاده کنیم

  ین موقعیت قرار ا
  

بر اسا این کد می توانیم موقعیتی را بسزیم که .موقعیت موقت ارقام سایر اشکال را محاسبه می کند.میگیرد
  .داراي ارقام ناشناخته است

  
  :این موقعیت در کتاب موجود است و شما می توانید به این شگل استفاده کنید

  

  
  
  
  

در دومین منازعه می توانید .بلا ستون هایی را حذف کرده باشیداین موقعیت تنها در صورتی صروري است که ق
  از ارقام دیگري 

  
  :بنابراین کدي است که براي دانستن ارقام ستون ها به کار می رود.استفاده کنید

  

  
  
  
  

  است استفاده کرده ایم 0.2در این مورد از مقدار دومین منازعه که 
  
  



 

 

  مقدار فراوانیپر کردن ناشناخته ها با بیشترین  2.5.2
  

راحت .جایگزینی برا یاستفاده از مقادیر ناشناخته این است که ارزش احتمالی هر یک از ناشناخته ها را بیابیم
  ترین و سریع تري راه 

  
بسیاري از اصول آماري مانند ابزار .براي پر کردن مقادیر ناشناخته استفاده از برخی اصول آماري است

  ي برا.هستند...،میانگین،مد و
  

به بیانی دیگر وجود خطوط .توزیع برابر در جایی که همه مشاهدات وجود دارند این آمار بهترین روش است
  ممکن است محاسبات را

  
براي توزیع منحرف یا براي متغیر .بنببراین استفاده از ابزلر بدون بازرسی قبلی در ست نیست.بد شکل جلوه دهد 

  ها میانگین باید 
  

زیرا توزیع این متغیر نرمال است و ما .مقداري ندارد mxPHدر متغیر  algea[48]ثال نمونه براي م.آماري باشد
  میتوانیم از میانه آن 

  
  :به این شکل انجام می شود.براي پر کردن جاي خالی استفاده کنیم

  
نشان می  موقعیت  میانه به این معناست که ارزش هر یک از این بردار ها  ارزش بردار دیگري را در محاسبات

  بیشتر وقت ها .دهد
  

نمونه آب ناشناخته  12این متغیر روي .مه به پ کردن ستون به جاي کار کردن روي نوارد علاقه مند هستیم
  به  Chlaتوزیع .است

  
بنابراین از میانگین براي پر .مقداري پایین تر رسده و مقدار کمتري وجود دارد که میانه را مشخص می کند

  شناخته کردن ستئن هاي نا



 

 

  
  .استفاده می کنیم

  
  
  
  

این موقعیت از میانگین براي ستون ها  و .این موقعیت که در کتاب موجود است  همه ناشناخته ها را پر می کند
  بیشترین مقدار

  
  :از این می توانید استفاده کنید.فراوانی استفاده می کند

  
  
  
  

این را ه کار ساده با وجود سرعت براي داده .ممکن ساخته اما حضور مقادیر ناشناخته استفاده از اي روش ها را نا
  هاي بزرگ قابل 

  
اکرچه روش هاي بی پایه براي ناشناخته ها پیچیده هستند .استفاده است و بر تحلیل آینده ما تاثیر خواهد داشت

  و ممکن است براي داده 
  

  .هاي بزرگتر مشکل ایجاد کنند
  

  رتباط هاپر کردن ناشناخته ها با کشف ا 2.5.3
  



 

 

این روش بر استفاده از میانه .یکی از راه هاي کشف ارتباطات ناشناخته رسیدن به ارتباط بین متغیر ها است
  مرجح است براي رسیدن 

  
  :به ارتباط متغیر ها به امر زیر اشاره می کنیم

  

  
  
  

در شکل ساختاري این خط می تواند Rموقعیت دیگر .این امر مانریسی را با ارتباط بین متغیر ها ایجا می کند
  ارتباطی مورد استفاده 

  
نتیجه این ساختار خیلی محسوس نیست .قرار بگیردکه به ما اجازه می دهد که مقادیر متغیر ها را حدس بزنیم

  اما می توانیم با استفاده 
  

  .از آن موقعیت دیگري را توسعه دهیم
  



 

 

  
  
  
  
  
  

ایبن دو .در داده ها ما ازتباط ها ب اهمیت هستند.تر است این ارائه سمبلی براي ماتریس هاي ارتباطی محسوس
  متغیر آخر بسیار با

  
 PO4,oPO4با توجه به .هم در ارتباط هستندو بنابراین استفاده از آن برا پر کردن ناشناخته ها ریسک است 

  کشف این ارتباط به ما 
  

  :باید ارتباط بین این متغیر ها را کشف کنیم براي رسیدن به این مورد.اجازه می دهد که این متغیر عا را پر کنیم
  



 

 

  

  
  
  
  
  
  
  
  

مدل .این موقعیت می تواند براي رسیدن به مدل هاي خطی                                مورد استفاده قرار بگیرد
  خطی ك به دست 

  
ناشناخته ها را پر کنیم تگر که  با این فرمولمی توانیم.آورده ایم به ما می گوید که                                  

  همه آن ها ناشناخته 
  

  .نباشند
  

پس به سادگی می توانیم از این رابطه .با مشاهده اي رو به رو میشویم 199و  62قبل از حذف نمونه هاي 
  :استفاده کنیم

  



 

 

  
  

کار آن است که  بهتري.اگرچه براي اهداف تصویري باید حدس زد بسیاري نمونه با مقادیر ناشناخته وجود دارد
 ساختاري براي مقدار 

 

PO4  و سپس اسن ساختار را:  
  
  

  
  
  
  

این ساختار داراي برداري .این ساختار براي تمامی نمونه ها مورد استفاده است.اول ساختاري با این نام می سازیم
  است و نتیجه اش 

  
این بدین معناست که لین .وض استبرداري دیگر است با همان طول و همان عناصر و هر عنصر براي برداري مفر

  امر داراي
   

مطالعه ارتباط خطی ما را .آخرین فرضیه به صورت مثالی است از استفاده ترکیب ساختاري.نتیجه برداري است
  قادر می سازد که

   



 

 

می توانیم از هیستوگرام هاي معین که در پکیج موجود است براي لین .برخی از ناشناخته هاي جدید را پر کنیم
  .شکل استفاده کنیمم
  

  :این گراف به این شکل ایجاد شده است.نمونه اي از گراف را مشاهده می کنیم 2.7براي مثال در شکل 
  

  
  
  
  
  
  



 

 

ممکن است به این امر دقت .این ساختار هیستوگرامی را در مقادیري براي ارزش هاي متفاوت به دست می آورد
  کرده باشید نظم

  
اکر خواهان نظم طبیعی هستید باید نوع چیدمان را در صفحه .بیعی استفصول در گراف ها کمی غیر ط 

  .اطلاعات تغییر دهید
  

  :به این شکل انجام می شود
  
  

  
  

هنگامی که به مجموعه از ارزش هاي متغیر ها بر می خوریم سطح پارامتر هایی  را که به نظم هستند را حدس 
  به .خواهیم زد

  
کنیدکه شبیه هم هستندو ما به سمت این نتیجه گیري که مقادیر تحت تاثیر دقت  2.7هیستوگرام ها در تصویر 

  فصول نیستند سوق 
  

اگر سعی به استفاده از همان رودخانه را داشته باشیم مشاهده می کنیم که رودخانه هاي کوچک تر .می دهد
  داراي  مقادیر کم تري 

  
 براي مثال.از متغر هاي اسمی گسترش دهیم می توانیم مطالعات خود را با استفاده.از متغیر ها هستند

  

  
  
  



 

 

 48تنها نمونه اي که این خصوصیت را دارد نمونه .متغیري ثابت را براي تمامی رودخانه ها نشان می دهد
  سایر جایگزین ها.است

  
  به این اطلاعات مشابه رسیده اند اما اکنون مقادیر دیگري از این متغیر قابل توجه است

  

  
  

این نوع تحلیل براي سایر متغیر ها هم انجام میگیرد و .نشان داده شده است 2.8ختار در تصویر نتیجه این سا
  هنوز هم فرآیندي موثر

  
این روشی است که در مورد داده هاي کوچک با متفیر هاي .است زیرا بسیاري ترکیب براي تحلیل وجود دارد 

  کم مورد استفاده قرار 
  

  .می گیرد
  

  ناشناخته به وسیله کشف موارد مشابه پر کردن مقادیر2.5.4
  

براي دوباره به کار انداختن کد .به جاي کشف ارتباط بین متغر ها می توانیم تشابهات بین مشاهدا را کشف کنیم
  قبلی بهتر است که 

  .داده ها را دوباره بخوانیم
  
  



 

 

  
  
  
  

آن ها مقدار نامشخص داشته باشد این نظریه چنین بیان می کند که اگر دو نمونه آب مشابه باشند و یکی از 
  احتمال میرود که مقدارشان

  
این نکته به واسطه استفاده از فضاي چندگانه متري متغیر ها براي توصیف مشاهدات تعریف شده .مثل هم باشد

  استاین فاصله می تواند 
  



 

 

  به عنوان مربعی از تفاوت هاي مربعی در دو مورد تعریف شود که به این صورت است
  
  
  

  
  

روشی که ما در زیر توصیف کرده ایم از این متریک براي یافتن ده مورد از این موارد د نمونه هاي آ ب مورد 
  استفاده قرار می 

  
اولی میانگین را از بین ده تا از نزدیک ترین همسایه ها .ما در مورد دو راه استفاده آن ها بحث می کنیم.گیرد

  اندازه می گیرد وما 
  

از .دومین روش از میانگین همسایه ها استفاده می کند.انی بین همسایه ها استفاده می کنیماز بیشترین فراو
  موقعیتی استفاده می کنیم 

  
  .براي زسیدن به اندازه فاصله ها

  
  
  
  
  

این متغیر به عملکرد اجازه می دهد که با هر دو متغیر ها .این نظریه در موقعیت دیگري تشریح شده است
  کیلموجموعه اي را تش

  



 

 

  :که به شکل زیر است.دهد 
  
  

  
  
  
  
  

  به این شکل مفروض است iدر جایی که   قرار دارد فاصله بین دو مقدار متغیر 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فاصله ها پس از نرمال شدن به این شکل محاسبه می شود
  



 

 

  
  
  
  
  

  :اکنون باید دید که چگونه باید از این موقعیت استفاده کنیم
  

  
  
  

  از راه کاراستفاده از میانگین استفاده کنید از این روش استفاده کنید اگر می خواهید که
  

  
  
  
  

روش دوم با وجود مشکلاتی .براي تصمیم گیري درباره استفاده از کدام روش همواره پاسخی دقیق وجود دارد
  منطفی تر به نظر 

  
  .شابهات استفاده کنیمبراي این مشکلات بزرگ می توانیم از نمونه هاي تصلدفی براي محاسبه ت.میرسد

  
  
  
  
  



 

 

  به دست آوردن مدل هاي پیش بینی شده 2.6
این موضوع شامل تلاش .نمونه است 140هدف از این مطالعات زسیدن به پیش بینی هاي مقادیر فراوانی هاي 

  براي رسیدن به مدلی 
  

برگشت ضرب خطی :ی کنیمدر این بخش ابتدا به دو تفاوت مدل ها اشاره م.است  که با متغیر ها در ارتباط است
  و شعبه هاي برگشت

  
این .این مدل ها دو نمونه خوب هستند براي مشکلات برگشتی که آ ن ها با توجه به شکل آن ها متفاوت هستند

  به این معنا نیست که ما 
  

ر حال مدل هایی که ما د.نمونه را انتخاب کنیم 140نباید از این داده ها استفاد کنیم و نباید از بین آن ها 
  بررسی هستیم مقادیر متفاوتی 

  
با توجه به شعبه .براي پیش پردازش در پیش می گیریم 2.5همینطور راه دیگري را در بخش .را تامین می کند
   200هاي برگشت  از 

  
در تحلیل هایی که انجام می دهیم گمان بر این است که مقدار اصلی را .نمونه اصلی استفاده می کنیم

  قادیر تنها براي شمااین م.نمیدانیم
  
  .مفروض است تا به نظریه نهایی برسید 

  
همان طور که قبلا گفته شده راه معینی براي .برگشت ضرب خطی از تکنیک هاي مورد استفاده در آمار است

  تامین مقادیر وجود 
  

قابل به صفحه کد م.را حذف می کنیم  199و  62اگر چه قبلا از این روش استفاده کرده ایم نمونه هاي .ندارد
  :اطلاعاتی بدون مقدار گم شده می رسد

  



 

 

  

  
  
  
  
  
  
  
  

بیایید با یادگرغتن چگونگی رسیدن به .پس از استفاده از این کد داده هایی داریم که بدون مقادیر مفقود هستند
  .برگشت خطی آغاز کنیم

  

  
  

دلی را متغیر ثابت پیش بینی در این مثال بیان می کند که ما م.این ساختار به مدل برگشت خطی اشاره دارد
  براي مثال اگر.کرده ایم 

  
متغیر هاي دیگري هم .مدلی را دو متغیر خاص پیش بینی کنیمباید چنین مدلی را هم بیان کنیم                 

  وجود دارد که که ما به 
  

زئیات به ج.نتیجه این ساختار شکلی است که شامل مدل خطی می شود.عنوان ضرورت معرفی می کنیم
  بیشتري می رسم اگر ساختار

   
  :پایین را دنبال کنیم

  



 

 

  

  
  
  
  
  



 

 

  
  
  
  

به طور مثال براي هر عامل .قبل از آنت که اطلاعات را تخلیل کنیم درباره کنترل متغیر ها چیز هایی می گوییم
R عبلرتk-1 را می  
   

با نگاه .است 0ت که مقدار متغیر به این معنا است که مقدار عامل حاضر است و و به این معنا اس 1مقدار .سازد
  کردن به خلاصه در 

  
کاربرد ساختار غصول در مدل خطی .سه نوع متغیر اصلی براي عامل فصل ساخته است Rبالا می بینیم که 

  برخی اطلاعات در گیر
  
هر یک ار آ براي کنترل اهمیت .و توزیعی عهادلانه داشته باشند 0این ها باید میانه .با مدل ها را به ما می دهد 

  ها می توانیم فرضیه 
  

براي تست کردن این فرضیه ها روش تی تست استفاده .ها را تست کنیمکه به این شکل است                   
  0.0001مقدار .می شود

  
به طور خلاصه تنها براي عواملی که دارا .مطمئنیم که این عوامل پوچ است% 99.99به این معنا است که ما 

  د می توانیمنمونه هستن
  

عوامل .این تشان می دهد  که درجه تطابق مدل با داده ها به واسطه مدل بیا ن شده است.فرضیه را رد کنیم
  تنظیم شده بیشتر مورد 

  
در نهایت می توانیم فرضیه پوچ را هم که داراي هیچ وابستگی به متغیر .تقاضا بوده تا پارامتر هاي مدل برگشتی 

  ها نیستند هم تست



 

 

  
و .این آمار براي این هدف ها مورد استفاده قرار می گیرد.مکه به این شکل هستند                                 کنی

  0.0001سطح 
  

برخی اطلاعات دیگر هم ممکن است چک شوند یکی .به این معنا است که ما مطمئنیم که فرضیه صحیح نیست
  از راه ها به سادگی هر

  
اشتباهات بزرگتر به واسطه اضافه کردن ستون ها علامت .ابل متغیر دیگر قرار میدهدیک از مقصد ها را در مق 

  می خورد بنابر این 
  

با توجه به .نسبت متغیرها که به واسطه این مدل توضیح داده شده موثر نیست.میتوان مشاهدات را بازرسی کرد
  برخی از عوامل 

  
با استفاده از .دي را بانام حذف عقبی مطالعه می کنیمدر این بخش مت.نتیجه را در این مدل سوال می کنیم

  ساختار مدل خطی مطالعه 
  

  نتیجه این تحلیل به شکل زیر است.لین کاهش هایی است در برخی مربع ها .خود را آغاز می کنیم
  
  



 

 

  
  
  
  
  
  

  :خلاصه اطلاعات به این شکل است
  
  

  
  



 

 

  
  
  
  
  
  

می توانیم مقایسه اي را بین دو مدل با استفاده از مدل ها .تقریبا توسعه یافته است اما هنوز خیلی موثر نیست
  طراح کنیم و این بار با 

  
  :این با این دو مدل

  
  



 

 

  
  
  
  
  
  



 

 

این ساختار تحلیلی را درباره دو مدل با استفاده از اف تست براي ذسترسی به اهمیت تفاوت ها انجان نی 
  باید به خاطر داشته .دهد

  
براي .این فرآیند تا وقتی که هیچ گونه عاملی ندا شته باشیم  ادامه دارد.تر است باشیم که  این مدل جدید آسان

  آسان تر کردن فرایند
  

کد مقابل مدلی خطی که از به کارگیري روش حذف .حذف کردن ساختاري داریم که این کار را انجام می دهد
  نتیجه می شود را 

  
  :می سازد

  

  
  
  
  
  

این تحقیقات از حذف عقبی همراه با .اجراي مدل تحقیقاتی استفاده می کند این موقعیت از داده ها مرکزي براي
  پارامترر جهت یاب 

  
  :می توانیم به اطلاعات در آخرین مدل دست بیابیم.استفاده می کند



 

 

  
  
  

  



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  

 .نسبت این متغیر ها در این مدل خیلی هم جالب نیست
  

  شعبه هاي برگشت 2.6.2
  

براي مثال یاد خواهیم گرفت که چکونه به این شعب دست .ین موارد نگاه کنیمبیایید به مدل دیگري از ا
  یابیماین مدل ها داده هاي با 

  
ساختار لازم براي دست یابی به این .را حذف کنیم 199.  29مقادیر کم را کنترل می کندو ما باید نمونه هاي 

  :شعب چنین بیان شده
  

  
  
  
  
  

دومین منازعه بیان می دارد که کدام .آخرین ساختار به شعبه می رسد.داولین ساختار در پکیج ذخیره می شو
  .داده مورذد نیاز است



 

 

  
  

  
برخی از این  R.یک شعبه از رو یریشه علامت دار خوانده می شود.شعب برگشتی از تست هاي منطقی است 

  اطلاعات را فراهم می 
  

کنیمکه این نمونه ها داراي میانگینی با مقدار  نمونه را دراین مورد مشاهده 198براي مثال می توانیم .کند
  هستند و  16.99فراوانی 

  
براي مثال از ریشه یک ساقه داریم .این ها به نتیجه آزمایش نربوط است.است 90401.29هر یک از میانگین ها 
  براي موارد آزمایشی

  
این بند ها با ستاره مشخص شده .می رسد 5و4از بند دوم دو شاخه دشگر داریم که به بند هاي . 147در نمونه 

  اند این به این معنا
  



 

 

میانگین مورد نظر .است اگد بخواهیم از درختی استفاده کنیم تنها بهید از شاخه به ریشه آن را دنبال کنیم 
  متغیر در برگی که به آن 

  
  

اي پارامتر هاي این ساختار ها دار.همچنینی می توانیم به ارائه گرافیکی درخت برسیم.برسیم یافت می شود
  زیادي هستند براي کنترل 

  
  .می رسیم 2.9استفاده از آن در درخت به دست آمده به نتیجه موجود در تصویر .تصویر سازي درخت

  
  
  
  

انشعابات آخر قسمتی از راه کار مورد استفاده در .این ساختار می تواند در اشکال درخت مورد استفاده قراربگیرد
  .این مدل است

  
این فرایند داراي هدفی است در جهت جلوگیري از تطابق بیش از .معمولا دااري دو مرحله هستنددرخت ها 

  این موضمع مربوط.حد
  

مشکل تطابق بیش از حد در بسیاري از .می شود به این حقیقت یک درخت بزرگ داده هاراا کاملا پوشش نیدهد
  مدل ها وجود دارد 

  
این ساختار که ما براي رسیدن به درخت از آن .اي این مشکل استاین مدل ها با وجود استفاده گسترده دار

  استفاده کرده ایم در 
  

مقدار آن ها .آستانه ها به واسط پارامتر ها یی کنترل می شود.برخورد با  ملاك اصلی متوقف می شود
  اگر .است 30و0.01،20

  



 

 

ل ارزش این ملاك ها جاو گیري باید همیشه از کنتر.بخواهیم از مشکل تطابق بیش از حد جلو گیري کنیم
  این پکیج روشی را .کنیم

  
این روش شاخه زنی سعی دارد که مقداري را که بهترین مقایسه را بیان .به نام ارزش پیچیدگی تکمیل می کند

  .می کند حدس بزند
  

  :این اطلاعات با استفاده از این ساختار به دست می آید
  
  
  



 

 

  
  
  
  
  
  



 

 

با استفاده از فرایند داخلی حدس می زند که این درخت داراي  Rاگرچه .ه شدهاین درخت با این ساختار ساخت
  قانون.میانگینی است 

  
در این مورد درخت بسیار کوچک است و .انتخاب جایگزین این است که بهترین را بر اساس قوانین انتخاب کرد

  داراي خطایی کمتر 
  

درخت پیشنهاد شده ترجیح بدهیم به این  اگر این درخت را به.است 0.78625=0.10892+0.67733از  
  :میرسیم

  
  
  

  :در این کتاب این ساختار با فرایندي اتوماتیک وار تهیه کرده ایم
  
  



 

 

  
  
R اولی شامل شماره هایی از بند ها می شود که .نوعی از روش هرس درخت را در این ساختار معرفی می کند

  می خواهیم 
  

  :آن را هرس کنیم
  

  
  
  
  

این ساختار به درختی بر می گردد که به این معنا است می توانید درخت هرس شده را ذخیره  توجه کنید که
  کنید

  



 

 

اگر با موس روي بعضی بندها کلیلک .شما می توانید از این ساختار در شکلی گرافیکی استفاده کنید
  کنیداطلاعاتی در بند پرینت 

  
این فرایند را با راست کلیک به .وي بند هرس می کنداگر دوباره روي آن کلیک کنید درخت را ر.گرفته می شود
  پایان می رسانید

  
  : نتیجه به این شکل است

  
  
  
  
  

 انتخاب و بررسی مدل 2.7

  
دو مثال در مورد پیش بینی مدل ها که در این مطالعات مورد استفاده قرار می گیرد می  2.6در بخش 

  براي پاسخ به سوال در .بینیم



 

 

  
به معین کردن مراجع و ملاك ها توجه کنیمکه به این معنا ست به معین کردن چگونگی مورد نمونه ها باید 

  ارزیابی اجراي مدل ها 
  

سلیر ملاك ها مثل سایر مدل ها وجود داردکه .بسیاري از ملاك ها براي ارزیابی مدل ها وجود دارد.نیاز داریم
  می تواند براي هر یک 

  
یر مستقیم این مدل ها به واسطه مقایسه پیش بینی ها با مقادیر واقعی اجراي غ.از مشکلات دلده ها مهم  باشد

  اولین.به دست آمده است
  
این ساختار کلی به داده .قدم براي دست یافتن به پیش بینی ها جایی است که می خواهیم آن را ارزیابی کنیم 

  هاو مدل ها می رسد 
  

  
  
  
  



 

 

  
  
  
  
  

با داشتن پیش بینی هاي مدل ها می .خش را ذخیره می کنداي دو عبارت پیش بینی هاي موجود در این ب
  :نوانیم خطا ها را محاسبه کنیم

  
  
  

  
  
  

آمار جایگزین که پاسخی منطقی .این آمار آخر این بدي را دارد که نمی تواند در واحد هاي یکسان قرارر بگیرد
  فراهم می کند این 

  
  :دآمار محاسباتی را بین اجراي مدل هاي ما انجام می ده

  
  



 

 

  
  
  
  
  
  

NMSE  مقادیر .و هرچه این خطا کم تر باشد بهتر است.اندازه کیري می شود 1تا  0خطایی است که با مقادیر
  نشان می  1بیش از 

  
  .در زیر می توانید مثالی از استفاده این ساختار پیدا کنید.دهد که مدل سما خیلی بد عمل می کند

  



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مثالی از این نمونه را نشان می  2.10تصویر .ر این پیش بینی ها داشته باشیمجالب است که بازرسی تصویري ا
  دهد و به صورت کد 

  
  :زیر ایجاد می شود

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  



 

 

  
  
  
  
  

باید این را به خاطر داشته باشیم که این مدل .می توانی م مدل ها را مشاهده کنیم 2.10با نگاه کردن به تصویر 
  جدید آسان تر 

  
کد مقابل مدل خطی که از به . تا زمانی که هیچ عامل دیگري وجود نداشته باشد ادامه دارد این فرایند.است

  کاربردن روش حذف
  

  :عقب گردان ایجاد می شود
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  
  
  
  
  

در یک سناریو ایدهآل همه دایره ها در جایی که باید باشند قرار می گیرند که با ساختاري خاص به دست می 
  هر دایره اي در .آیند

  
اگر این مقادیر برابر باشد همه .جایگاه خود هماهنگی اش را به دست می آورد و مقدار اصلی متغیر را هم چنین

  این دایره ها با در
  

که به ما اجازه .ما می توانیم نمونه اي را که به خوبی پیش بینی نشده را حدس بزنیم.خطی ایده آل قرار بگیرند
  می ده که روي نقاط

  
  :لیک کنیمموجود در گراف ک

  



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با استفاده از این کد و پس از اتمام این عملیات با شکل موجود و با راست کلیک روي گراف باید ستون هاي 
  داده ها را ببینیم زیرا

  
با پیش بینی مدل خطی می توانیم این مدل را پیش  2.10با توجه به تصویر .ما در حال استفاده از بردار هستیم

  همین شکل  به.بینی کنیم
  

  :می تواینم از این دانش استفاده کنیم و از کمترین آن براي توسعه اجراي مدل خطی  استفاده کنیم
  



 

 

  
  



 

 

  
  



 

 

  
  
  
  
  
  
  

براساس اجراي اندازه .این ساختار سه اختلاف دارد.از این ساختار براي رسیدن به این تاثیرات استفاده می کنیم
  گیري هاي محاسبه 

  
هدف ما انتخاب بهترین مدل .نمونه ترجیح دهد 140براي رسیدن به پیش بینی هاي  شده  یکی باید درخت را

  براي رسیدن به پیش بینی 
  

مدل هایی وجود دارد که به .هااست کلید این مسئله  رسیدن به حدسی مطمئن است براي اجراي مدل ها 
  راحت یبه پیش بینی صفر می 

  
این  روش به طور .اعتماد در مورد داده هاي دیده نشده برسیمرسد براي انتخاب مدل باید به فرضیاتی قابل 

  خلاصه به شکل زیر 
  

توصیف می شود برا یهر یک از داده ها مدلی را با استفاده از ساختاري می سازیم و این مدل را ارزیابی می 
  در نهایت ما اندازه .کنیم

  
رسیم که براي این ساختار نیست و این کلید مسئله  مدله را داریم و با استفاده از آن ها به مدلی در داده ها می

  گاهی اوقات این .است
  

به طور کلی می توان گفت که در برخورد با یک .ساختار ها را بار ها براي حدس هاي مطمئن تر تکرار می کنیم
  پیش بینی باید 



 

 

  
  :تصمیمات  زیر را به کار بندیم

 بینی ها  استفاده کنیم مدلی را به عنوان جایگزین برا ي نشان دادن پیش •

 از روش ارزیابی متري براي مقایسه مدل ها استفاده می کنیم •

 استفاده  از روش شناسی براي رسیدن به حدسیات مطمئن •

پار امتر )3(مدل هاي جایگزین)2(داده هاي قابل استفاده در مقایسه)1:(اي ن ساختار داراي سه پارامتر است
  .هاي آزمایشی 

هر یک از این ساختار ها باید ازریابی را کامل کند و این ساختار .به تصویر خواهیم کشیداین ها در مدل خطی 
  ها باید  آزمایشات 

  :در این جا دو تا از این ساختار ها را ساخته ایم..ساختار ها باید برداري را با مفادیر ارزیابی بر گرداند.را بگذراند

  



 

 

  
  

  

  



 

 

  

  

  

  

پارانتر هاي باقی مانده شامل .ی کنیم که ازاین ازریابی استفاده می کنیمدر این مثال تصویري به این اشاره م
  پارامتر هاي ارزیابی شده 

که به ساختار ها اجازه می دهد که با متغیر .هر دو پارامتر ها به نتیجه حاصل از بردار  ختم می شود.می شود
  هاي خود نمایانگر 

ات است که بعد از اولین درخت از سا ختار عبور می این ساختار تحت تاثیر مجموعه اي از اختلاف.شوند
  خصوصیت دیگر این .کند

ساختار ها استفاده از ساختار دیگر یاست که در پکیج ما موجود است و براي رسیدن به مقادیر متغیر عا از 
  فرمول داده شده استفاده 

می توان این مقایسه را بع .می دهیمکبا توجه تعریف ساختار ها یادگیري و تست این مدل ها را انجام .می کنیم
  :شکل زیر انجام داد

  



 

 

  
  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

همان طور که قبلا گفته شد اولین اختلاف باید برداري با داده هاي استفاده شده در مقایسه هاي آزمایشی 
  دومین اختلاف شامل .باشد

ت گزبنه اي مجموعه اي از ارزش هاي جایگزین را با مقاذیر هر یک از اختلافا.بردار یادگیریر متغیر ها است
  پارامتري تشکیل



 

 

این به این معنا است که آزمایشات شامل سه .در این مثال از روشی با پارامتر هایش استفاده می کنیم.می دهد
  سومین .متغیر است 

تن احتمال انجام آزمایشات این پارامتر آخر براي مطمئن ساخ.پارامتر تنظیمات آزمایشی را تعیین می کند
  نتیجه این ها  شکلی .است

براي مثال کد مقابل خلاصه اي  از نتایج مقایسه .پیچیده است که شامل همه اطلاعات درگیر با مقایسه ها است
  :را ایجاد می کند

  

  

  
  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ما همچنین به این نتایج .ه استهمان طور که دیده می شود یکی از متغیر ها به بهترین نمره میانگین رسید
  :تصویر سازي رسیده ایم

  
  



 

 

اگر بخواهید بدانید که تنظیمات پارامتر به چه شکل .این ساختار برچسبی را بر هر مدلی از متغیرها می چسباند
  است این را دنبال 

  :کنید

  

  

  

  



 

 

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

این به .اید فرمولی برا ي هر مشکل بسازیمبراي این منظور ب.براي دلایل خاص برون داد بالا را حذف کرده ایم
  شکل فرمول دیگري

نتایج این مدل را براي داده هاي  2.12در تصویر .تغییر یافته است بنابر قدرت کامپیوتر این کد عمل میکند 
  .متفاوت نشانا می دهیم

  

  

راي تمتمی متغیر ها همان طور که می بینیم دلایل بسیاري وجود دارد که نشان می دهد که میانگین همواره ب
  براي آن.قابل اعمال است

  :که ببینیم که کذام مدل بهتر است از این ساختار استفاده می کنیم 



 

 

  
  

  

  

  

  

  

مناظر کلی روش ها ي مدلی هستند که سعی به .این برون داد نشان می دهد که نتایج داده ها امید بخش نیست
  کنار آمدن با محدودیت 

جنگل هاي تصادفی بهترین .یاتی است براي رسیدن به مناظر کلی متفاوت با مدل هااین  ها نظر.هایی را ادارد
  مثال براي مناظر کلی

پیش بینی ها در این باره براي دست یافتن به میانگین .این ها با مجمو عه اي از درخت ها شکل گرفته اند.است
  ابن .درخت ها است

دوباره برون داد را براي .آزمایش گذشته را تکرار می کندکد مقابل .پکیج چنین ایده هایی را تکامل می بخشد
  دلایل خاصی حذف می



 

 

  .کنیم 

  

  
  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

برون داد این .بهترین امتیاز به دست آمده مربوط به جنگل تصادفی است 7براي تمتمی مشکلات به جز داده 
  ساختار تفاوت بین 

ختار در پکیج ما این اطلاعات را فراهم می کند و این سا.امتیاز هاي موجود در مدل ها را به ما نمی گوید
  مجموعه اي از تست ها

کنترل روبرو .6و4و2و1این مدل بهترین است براي داده هاي .را بین مدل هاغ و سایر جایگزین ها ایجاد می کند
  :به این شکل است

  



 

 

  
  

  

به این معناست که اطمینانی در  نبو د نشانه.اطلاعاتی را که ما به دنبالش هستیم فراهم می کند ’isg.X’ستون
  مشاهده تفاوت ها وجود 

تفاوت بی این متغیر .سیگنال ها به این معنا هستند که ارزیابی میانگینی مدل ها از این ساختار بالاتر است.ندارد
  هاي جنگل تصادفی و

برا یاین متغیر هاي با توجه به سایر مدل ها در بیشتر موارد منفعتی مهم .سایرین به صورت آماري دقیق نیست 
  ما .تصادفی وجود دار

  .تحلیلی مشابه را براي سایر مدل هاي که بهترین امتیاز را دارند با استفاده از مقادیر مختلف انجام داده ایم

  پیش بینی هاي هفت خزه

فرایند طی شده شامل .نمونه می رسیم 140در این بخش می بینیم که چگونه به پیش بینی هاي هفت خزه در 
  فرضیات بی پایه براي 

هدف اصلی در این داده ها رسیدن به این هفت خزه در .گروهی از مدل ها به وسیله پردازش آزمایشی می شود
  این .نمونخ است 140



 

 

بیایید با رسیدن به این مدل ها  با استفاده از مدل هاي .یکی از مدل هاي نشان داده شده در ساختار قبلی است
  موجود از تست آن ها 

این موضوع می تواند از برگشت درختی به عنوان روشی براي مقادیر ناشناخته جلوگیري .استفاده کنیم 
  جنگل هاي تصادفی به .کند

  :کد مقابل به همه هفت مدل  می رسد.طور موقت شامل چنین روشی نمی شود 

  

  

  
  

  

ش قسمتی از نام متغیري به دست آمده و این با گستر.ما با استفاده از یک بردار با نام هاي متغیرها شروع کردیم
  این لیست با .است

شکاف هاي اشکال .شکل با این ساختار برگشته است.تنظیمات پارامتري براي هر یک از متغیر ها امضا شده است
  به واسطه اپراتور 

تاري که به ما و با استفاده از ساخ.در نهایت به این مدل ها می رسیم و و آن ها را ذخیره می کنیم.ایجاد می شود
  اجازه می دهد از هر



 

 

اولین محرك براي .نمونه است 140صفه اطلاعات موجود در پکیج شامل .ساختاري استفاده کنیم ایجاد می شود
  ایجاد این عمل اجراي

اگرچه از .با به کار بردن این ساختاربه طور مستقیم این مجموعه را آزمایش می کنیم.ساختار صفحه کلید است
  تفاده نمی داده ها اس

این ساختر اختلافی ذیگر دارد که .کنیم اما آن چه که اشتباه است آن است که از این فرآیند جلوگیري می کنیم
  می تواند در این موقعیت

  :از این استفاده می کنیم.ها استفاده شود 

  

  
  

قادیر ناشناخته ایجاد این اختلاف داده اي این امکان را می دهد که داده هاي دیگري را در کنار آن ها با م
  توجه کنید که ما این را.کنیم

  :اکنون آماده ایم که به ماتریس داده هادست یابیم.از صفحه داده ها حذف کرده ایم 

  

  
  

  



 

 

مقدار اصلی .در این مکان پیش بینی ها را با هم مقایسه می کنیم .می رسیم 140*7با این کد ساده به ماتریس 
  آزمایش در این صفحه 

  :کد مقابل امتیازات را برا ي مدل ها محاسبه می کند.جود داردداده و

  

  
  

  

این امر با عبارتی  ساده که .ابتدائا به پیش بینی ها در مدل براي محاسب هکه شامل میانگین متغیر ها می رسیم
  شاید قدري پیچیده به

ن داده ها مورد استفاده قرار یان ساختار براي نرمال کرد.نظر برسد اما خیلی زود حل می شود انجام می شود 
  در این مثال.می گیرد

به طور .نتایج که به آن ها رسیده ایم در برخورد با متغیر ها فرضیه است.از بردار گسترده استفاده کرده ایم 
  خلاصه با مدلی مناسب 

  .می توانیم به امتبزات جالبی براي این مشکلات برسیم

  خلاصه

براي این هدف از مشکلی کوچک حداقل با استانداردهاي .است Rن خواننده با هدف اولیه این مطالعات آشنا کرد
  داده ها استفاده



 

 

اگر خواهان دانستن بیشتر درباره این .چگونگی اجرا ي برخی از داده هاي اساسی را توصیف کرده ایم.کرده ایم
  داده ها هستیذ می 

ره داده هاي استخراجی این مطالعات اطلاعاتی تهیه در با.توانید از سایت ها یا برخی روزنامه ها استفاده کنید
  شده است درباره

 تصویرسازي داده ها •

 آمار هاي توصیفی •

 راه کار هاي کنترل مقادیر ناشناخته متغیر ها  •

 عملیات برگشت  •

 ارزیابی متري براي عملیات برگشتی  •

 برگشت خطی چند بعدي •

 درخت هاي برگشتی  •

 در برابر ارزش k-foldمقایسه از راه /مدل انتخابی •

 مناظر کلی مدل و جنگل هاي تصادفی •

براي مثال باي د این .عجین شوید و با برخی ازاین چهره ها آشنا شوید Rامیدواریم که از این به بعد با عملکرد 
  تکنیک ها را یاد گرفته 

  باشید  

 ذخیره اطلاعات از روي فایل هاي متنی •

 چگونگی دست یافتن به آمار هاي توصیفی •

 سازي اساسی داده اتصویر •

 کنترل داده ها با مقادیر ناشناخته  •

 چگونگی دسترسی به مدل هاي برگشتی  •

 جگونگی استفاده از مدل ها براي رسیدنبه جزئیات این داده ها •

  .مطالعات بیشتر به شما جزئیاتی راجع به این تکنیک ها می دهد

   



 

 

  

  

  

  

  

 فصل سوم

احسان رستمی: مترجم  

هامپیش بینی بازده بازار س  

کـاوي پـیش    سعی دارد کمی بیشتر در مورد تعریـف واژه اسـتفاده از روش داده  ) دومین مطالعه(این مطالعه 
کاوي در بهم پیوستن مشـکلات تجـاري اشـاره     هاي داده ما به برخی از مشکلات یکی کردن ابزارها و فناوري. رود
هـاي   شود که یکـی از آن سیسـتم   فاده میفضاهاي اینترنتی خاصی براي توضیح دادن این مشکلات است. کنیم می

ما به وظیفه ساختن یک سیستم مبادله سهام بر مبنـاي مـدل پیشـگویی برگرفتـه از     . مبادله خودکار سهام است
شـاخص   500بینـی  بـازده آتـی     چندین مدل با هدف پیش. اطلاعات قیمت جاري سهام روزانه خواهیم پرداخت

S&Pبازار  ها با یک استراتژي تجاري توامان جهـت دسـتیابی بـه     بینی این پیش. تمورد بررسی قرار خواهد گرف 
کاوي جدیـد از   این فصل چندین نظریه داده. یک تصمیم مربوط به سفارشات بازار براي تولید استفاده خواهد شد

چگونه از ) 1جمله اینکه  R  چگونـه ) 2هاي ذخیره شـده در دیتـابیس اسـتفاده کنـیم      براي تجزیه و تحلیل داده 
که به عنـوان سـري زمـانی شـناخته     (هاي مشاهده شده  بینی را بوسیله زمان سفارش در بین داده مشکلات پیش

هـاي مـدل ترجمـه بـه تصـمیم و عملکـرد را در        بینـی  یک مثال از مشـکلات پـیش  ) 3مدیریت کنیم و ) شود می
. دهد هاي دنیاي واقعی، را مورد بررسی قرار می برنامه  

اهداف آنـ تشریح مسئله و 1ـ3  

در نتیجه، وجود مقـادیر  . کاوي است نویسی با پتانسیل بالایی جهت داده معاملات بازار سهام یک قلمرو برنامه
تواند یک مزیت رقابتی فراتر از انتظارات انسانی در  کاوي می کند که داده هاي تاریخی پیشنهاد می عظیمی از داده



 

 

محققان ادعا دارند که بازارها به سرعت با شرایط تنظیم قیمت وفـق  از سوي دیگر، . ها فراهم سازد مورد این داده
این مسئله عموما تحت عنـوان  . اي ثابت وجود ندارد یابند بطوریکه هیچ فضایی براي دستیابی به سود به شیوه می

تر کـه   سانهاي آ آمیزي به وسیله نسخه این تئوري به طور موفقیت. شود شناخته می) ور بهره(فرضیه بازارهاي کارا 
. گذارد، جایگزین شد هاي مبادلاتی مقرر جهت شرایط ناکارآمدي موقت بازار فضاهایی باقی می براي شانس  

. ها در سفارشات خرید و فـروش اسـت   هدف کلی از مبادله سهام نگهداري و حفظ یک سند از مبناي دارایی
در مـتن ایـن فصـل ایـن     . ت تجـاري اسـت  هدف بلند مدت دستیابی به بیشترین سود ممکن از انجام این مبادلا

یـک امنیـت، یـا در حقیقـت یـک       "تجـارت "براي مثال، . دهیم سناریوي کلی را کمی بیشتر مورد بحث قرار می
با توجه به این امنیت و یک سرمایه اولیه، مـا سـعی خـواهیم کـرد سـودمان را در یـک دوره       . شاخص بازار است

اسـتراتژي تجـاري مـا بـه     . حداکثر کنـیم ) خرید، فروش، نگهداري(ي آزمایشی آتی بوسیله مفهوم مبادلات تجار
ایـن  . کنـد  کـاوي فـراهم مـی    گیري در مورد آثار بوسیله نتیجه حاصل از فراینـد داده  عنوان یک مبنا براي تصمیم
بینی ارزش آتی شاخص بر مبناي یک مدل بدست آمده با اطلاعـات تـاریخی خواهـد     فرایند شامل سعی در پیش

هـایی کـه از مـدل     بینـی  بینی ما در یک سیستم تجاري که مبناي تصمیماتش را بر پیش ابراین مدل پیشبن. بود
ضوابط ارزیابی کلی مـا عملکـرد ایـن سیسـتم تجـاري خواهـد بـود، کـه نتیجـه          . آید، ثبت خواهد شد بوجود می

ایـن بـدین   . باشـد  ران مـی گـذا  زیان از عملکرد سیستم به خوبی بعضی آمار دیگر است و مورد علاقه سـرمایه /سود
مـان   کـاوي  معناست که ضابطه ارزیابی اصلی ما نتایج عملیاتی از کاربرد اطلاعات کشف شده بوسـیله فراینـد داده  

.هاي توسعه یافته در خلال این فرایند خواهد بود و نه دقت و صحت مدل  

ـ اطلاعات در دسترس2ـ 3  

S&P 500مان بر مبادله شاخص بازار  در مطالعه اطلاعات روزانه در ارتباط با نقـل ایـن   . کز خواهیم کردتمر 
.ها در دسترس است، براي مثال سایت مالی یاهو امنیت به طوري آزادانه در بسیاري مکان  

هاي دیگـري از   یک بار دیگر ما مفهوم. اطلاعاتی که ما استفاده خواهیم کرد در بسته کتاب در دسترس است
هاي  رم از توضیحات برخی ظرفیتبدست آوردن اطلاعاتی مانند یک ف R بعـلاوه، برخـی   . را جستجو خواهیم کرد 

از دیگر از پیشنهادات متناوب به شما براي کاربرد مفاهیم آموخته شده در این فصل براي اطلاعات جاري بیش از 
. یک پکیج در زمان نوشته شدن این کتاب اجازه خواهد داد  

از طریق پکیج  به عبارت دیگر براي بدست آوردن اطلاعات R :کتاب، این کافیه که اشاره کنیم   



 

 

> library(DMwR) 
> data(GSPC) 

Rاولین عبارت فقط وقتی مورد نیاز است که شما در مورد آن قبل از بخش  دستورالعمل . اشاره نکرده باشید 
xts، را از کلاس GSPCدوم یک هدف،  مورد  1ـ2ـ3 ما این اهداف این کلاس را در بخش. بازخوانی خواهد کرد 

توانید آن را دستکاري کنید چنانکه این ماتریس یا فـریم اطلاعـات اسـت     بحث قرار خواهیم داد اما فعلا شما می
سعی کنید، براي مثال، هد ( (GSPC) .( 

اولی یک فایل . توانید این اطلاعات را در دو فرمت دیگر بیابید در وب سایت کتاب، می (CSV) است کـه بـا    
تواند خوانده شود در  ست که میکاما جدا شده ا R . استفاده شده اسـت  2اي مشابه که اطلاعات در فصل  به شیوه 

MYSQLفرمت دیگر یک فایل موقت دیتابیس  توانیم براي خلق کردن یک دیتابیس با نقل قول  است که ما می 
S&P در  500  MYSQL ما توضیح خواهیم داد چگونه این اطلاعات بوسیله . استفاده کنیم  R براي این دو فرمت  

این به شما بستگی دارد که تصمیم بگیرید با چه تناوبی شما دانلـود خواهیـد کـرد، یـا اگـر      . دیگر لود خواهد شد
بـراي  (باقیمانـده فصـل   . دهید به شیوه آسانی آنرا از پکیج کتاب بارگذاري کرده و استفاده کنیـد  شما ترجیح می

دارید استفاده کنید مسـتقل    اي که شما تصمیم شده  از الگوي ذخیره) اه مثال تجزیه و تحلیل بعد از خواندن داده
.است  

Rبراي تکامل ما همچنین هنوز به راه دیگري از بدست آوردن این اطلاعـات در   اشـاره خـواهیم کـرد، کـه      
اشـته  اگر انتخاب کردید که این راه را دنبال کنید، بایـد بـه خـاطر د   . شامل دانلود مستقیم آن از وب سایت است

باشید که شما احتمالا یک مجموعه داده بزرگتري از آنکه در تجزیه و تحلیـل انجـام شـده در ایـن کتـاب آمـده،       
.استفاده خواهید کرد  

آوري  هر منبعی که شما براي استفاده انتخاب کنید اطلاعات منقول از سـهام روزانـه شـامل اطلاعـات جمـع     
: شده در موارد ذیل است  

 هامتاریخ جلسه مبادله س •

 قیمت آغازین در ابتداي جلسه •

 بیشترین قیمت در خلال جلسه •

 کمترین قیمت •

 قیمت بسته شدن جلسه •

 حجم مبادلات •



 

 

 قیمت بسته تعدیل شده •

ـ مدیریت اطلاعات وابسته به زمان در 1ـ2ـ3 R 

اي از اطلاعـات یـک    بدین معنی که هر مشاهده. اطلاعات در دسترس براي این مطالعه به زمان بستگی دارد
هاي زمـانی شـناخته    این مدل از اطلاعات به طور مکرر به عنوان سري. رچسب زمانی دارد که به آن متصل استب

هـا   ها این است که بین موضوعات، طبق برچسب زمانی الصاق شده به آن مشخصه اصلی این نوع از داده. شوند می
رش داده شده از یک متغیر به طور کلی، یک سري زمانی یک سري مشاهدات سفا. شود سفارش داده می y : است   

y1, y2, . . . , yt−1, yt, yt+1, . . . , yn )31ـ  (  

ytجاییکه  ارزش متغیر   y در زمان   t .باشد است می   

هاي زمانی یافتن یک مدل بر مبناي مشاهدات گذشته متغیرهاي  و تحلیل سري  هدف اصلی تجزیه y1 ،y2 ،
... ، yt-1 ،yt دهد راجع به مشاهدات آتی متغیر  ، است که به ما اجازه می yt+1  ،.... ، yn . بینی کنیم پیش   

شـود،   هاي زمانی چند متغیره شناخته می در رابطه با اطلاعات سهام، چیزي داریم که معمولا به عنوان سري
کنـیم، بـراي مثـال     گیـري مـی   زیرا ما چندین متغیر را در برچسب زمانی واحدي انـدازه  Open ،High ،Low ،

Close ، Volume و   AdjClose  .  

R هاي خاصـی   دارد و در نتیجه آن، کلاس  چندین پکیج اختصاص یافته به تجزیه و تحلیل این مدل از داده 
بعلاوه، . شود دارد از اهدافی که براي اطلاعات وابسته ذخیره شده استفاده می R توابع تنظیم شده بسـیاري بـراي    

.ویژه و غیره داردکشی  این مدل از اهداف، مانند توابع نقشه  

zoo (Zeileis and Grothendieck, 2005) و   xts (Ryan and Ulrich, 2010) هاي  در بین پکیج 
پذیرتر  انعطاف R دهنـد،   هر دو قـدرت مشـابهی را پیشـنهاد مـی    . براي مدیریت اطلاعات وابسته به زمان هستند 

xtsاگرچه  ظیمات فرعی استفاده شده در رشـته زمـانی   براي مثال، اصطلاحی از تن(یک سري از امکانات اضافی  
ISO 8601 از لحاظ فنی کلاس . کند براي مدیریت کردن این مدل از اطلاعات را فراهم می)  xts کلاس   zoo را  

دهد، بدین معنی که هر هدف  گسترش می xts همچنین یک هدف   zoo تـوانیم هـر روش    است و بنابراین ما می 
zooطراحی براي اهداف  م براي اهداف بری بکار می  xts ما تجزیه تحلیل در این فصل را اصولا . نیز استفاده کنیم 
xtsبر اهداف  هاي گویاي انـدکی از خلـق و اسـتفاده ایـن مـدل از هـدف آغـاز         با مثال. گذاري خواهیم کرد پایه 



 

 

لطفا توجه داشته باشید که هر دوي . کنیم می zoo و   xts بـا نصـب   براي مثال اینکـه  (هاي اضافی هستند  پکیج 
Rپایه  و اینکه شما به دانلود کردن و نصب آن در ) آید نمی  R را مراجعـه   3صـفحه   1ـ ـ2ـ1به بخش (نیاز دارید  
).کنید  

دهند که چگونه اهداف کلاس  هاي زیر شرح می مثال xts . شود ایجاد می   

> library(xts) 
> x1 <- xts(rnorm(100), seq(as.POSIXct("2000-01-01"), len = 100, 
+  by = "day")) 
> x1[1:5] 
 

    [,1] 
2000-01-01   0.82029230 
2000-01-02   0.99165376 
2000-01-03   0.05829894 
2000-01-04  -0.01566194 
2000-01-05   2.02990349 
> x2 <- xts(rnorm(100), seq(as.POSIXct("2000-01-01 13:00"), 
+  len = 100, by = "min")) 
> x2[1:4] 
 

[,1] 
2000-01-01  13:00:00  1.5638390 
2000-01-01  13:01:00  0.7876171 
2000-01-01  13:02:00  1.0860185 
2000-01-01  13:03:00  1.2332406 
 
> x3 <- xts(rnorm(3), as.Date(c("2005-01-01", "2005-01-10", 
+  "2005-01-12"))) 
> x3 

[,1] 
2005-01-01    -0.6733936 
2005-01-10    -0.7392344 
2005-01-12    -1.2165554 

() xtsتابع  ایـن مطلـب همچنـین    . کنـد  هاي زمانی را در اولین متغیر مستقل دریافـت مـی   اطلاعات سري 
. تواند یک بردار یا یک ماتریس باشد درصورتیکه ما یک سري زمانی چند متغیره داشته باشیم می  



 

 

شـود، تفسـیر    گیـري مـی   یک متغیر که در برچسب زمانی نمونه در مورد اخیر هر ستون از ماتریس به عنوان
ایـن نیـاز دارد بـه    . شـود  برچسب زمانی بوسیله متغیـر مسـتقل دوم فـراهم مـی    ). براي مثال هر ردیف(گردد  می

هـاي زمـانی موجـود در     هاي زمانی تنظـیم شـده در هـر کـدام از کـلاس      برچسب R در مثـال بـالا مـا دو تـا از     . 
ها را براي ارائه اطلاعات در  ترین کلاس معمولی R هـاي   کـلاس : استفاده کـردیم   POSIXct/POSIXit و کـلاس   

هاي اطلاعات ارتباط دارد که ممکن اسـت   توابع بسیاري وجود دارد که با این اهداف جهت دستکاري تاریخ. زمان
Rشما براي بررسی با استفاده از تسهیلات  تابع . بخواهید  seq () ما این تـابع را قبـل از   . تیک نمونه از مثال اس 

بـریم همچنـان کـه     هاي بر مبناي زمان بکـار مـی   اینجا ما این را براي تولید رشته. بریم تولید رشته اعداد بکار می
هاي کوچک بالا ممکـن اسـت مشـاهده کنیـد، اهـداف ممکـن اسـت         همچنانکه در مثال. بینید شما در مثال می

در ایـن مـورد مـا یـک بـردار      (بدون برچسب زمانی هسـتند   "عمولیم"ها اهداف  فهرست شود همچنانکه اگر آن
هـاي زمـانی را بـه عنـوان      هنوز، ممکنه به طور مکرر مبنـاي اهـداف سـري   ). بینیم تنظیمات فرعی استاندارد می

هاي کوچ زیر سعی دارنـد آن را بیـان    این مسئله همچنانکه مثال. هاي وابسته به زمان بخواهیم زیرمجموعه شرط
در چندین شیوه با اهداف کنند،  xts :قابل دستیابی است   

 
> x1[as.POSIXct("2000-01-04")] 
 

[,1] 
2000-01-04   -0.01566194 
 
> x1["2000-01-05"] 
 

  [,1] 
2000-01-05   2.029903 
 
> x1["20000105"] 
 

  [,1] 
2000-01-05   2.029903 
 
> x1["2000-04"] 
 

[,1] 
2000-04-01   01:00:00   0.2379293 
2000-04-02   01:00:00   -0.1005608 
2000-04-03   01:00:00   1.2982820 



 

 

2000-04-04   01:00:00   -0.1454789 
2000-04-05   01:00:00   1.0436033 
2000-04-06   01:00:00   -0.3782062 
2000-04-07   01:00:00   -1.4501869 
2000-04-08   01:00:00   -1.4123785 
2000-04-09   01:00:00   0.7864352 
 
> x1["2000-03-27/"] 
 

[,1] 
2000-03-27   01:00:00   0.10430346 
2000-03-28   01:00:00   -0.53476341 
2000-03-29   01:00:00   0.96020129 
2000-03-30   01:00:00   0.01450541 
2000-03-31   01:00:00   -0.29507179 
2000-04-01   01:00:00   0.23792935 
2000-04-02   01:00:00   -0.10056077 
2000-04-03   01:00:00   1.29828201 
2000-04-04   01:00:00   -0.14547894 
2000-04-05   01:00:00   1.04360327 
2000-04-06   01:00:00   -0.37820617 
2000-04-07   01:00:00   -1.45018695 
2000-04-08   01:00:00   -1.41237847 
2000-04-09   01:00:00   0.78643516 
 
> x1["2000-02-26/2000-03-03"] 
 

[,1] 
2000-02-26   1.77472194 
2000-02-27   -0.49498043 
2000-02-28   0.78994304 
2000-02-29   0.21743473 
2000-03-01   0.54130752 
2000-03-02   -0.02972957 
2000-03-03   0.49330270 
 
> x1["/20000103"] 
 



 

 

[,1] 
2000-01-01   0.82029230 
2000-01-02   0.99165376 
2000-01-03   0.05829894 
 

دستور اول از یک مقدار واقعی از همان کلاس مانند هدف داده شده در متغیر مسـتقل دوم در زمـان ایجـاد    
x1شیء  پکـیج  هاي دیگر یک الگوي فهرست سازي قوي را که بوسیله  مثال. کند استفاده می  xts معرفـی شـده    

هاي سري زمانی در  هاي آن برتر بودن از سایر پکیج دهد که یکی از مزیت است را شرح می R این الگـو  . باشد می 
هایی با فرمت کلی  هاي زمان را همچون رشته برچسب CCYY-MM-DD HH:MM:SS[.s] . کند اجرا می 

هـاي زمـانی    تواند حذف شـود و بخشـی از ویژگـی    ا میه ها تایید کنید، جدا کننده توانید در مثال همچنان که می
علاوه بـر ایـن، علامـت    . هاي زمان رها شده و نادیده گرفته شود هایی از برچسب براي در بر گرفتن مجموعه “/” 

بـا مفهـومی از شـروع یـا پایـان      ) هـر دو انتهـا  (هاي زمانی خاصی که ممکنه در هر دو طرف  تواند براي فاصله می
تواند در یک روش مشابه آنچنان کـه در   هاي زمانی چندگانه می سري. ص نشده، استفاده شودبرچسب زمان مشخ

:شود ایجاد گردد زیر شرح داده می  
 

> mts.vals <- matrix(round(rnorm(25),2),5,5) 
> colnames(mts.vals) <- paste('ts',1:5,sep='') 
> mts <- xts(mts.vals,as.POSIXct(c('2003-01-01','2003-01-04', 
+   '2003-01-05','2003-01-06','2003-02-16'))) 
> mts 

      ts1    ts2     ts3     ts4     ts5 
2003-01-01   0.96   -0.16   -1.03    0.17    0.62 
2003-01-04   0.10   1.64   -0.83   -0.55    0.49 
2003-01-05   0.38   0.03   -0.09   -0.64    1.37 
2003-01-06   0.73   0.98   -0.66    0.09   -0.89 
2003-02-16   2.68   0.10    1.44    1.37   -1.37 
 
> mts["2003-01",c("ts2","ts5")] 
 

ts2     ts5 
2003-01-01   -0.16   0.62 
2003-01-04   1.64    0.49 
2003-01-05   0.03    1.37 
2003-01-06   0.98   -0.89 
 



 

 

()در حالیکه از تابع دیتاي مرکزي  آید، از شاخص توابع  هاي زمانی بدست می هاي اطلاعات سري ارزش  () و  
()زمان  هاي زمان هر شی  اطلاعات برچسب "جداسازي"تواند براي  می  xts . شود استفاده می   
 
> index(mts) 
 
[1] "2003-01-01 WET" "2003-01-04 WET" "2003-01-05 WET" "2003-01-06 
WET" 
[5] "2003-02-16 WET" 
 
> coredata(mts) 
 
     ts1    ts2    ts3     ts4    ts5 
[1,]  0.96   -0.16   -1.03   0.17   0.62 
[2,]  0.10   1.64   -0.83   -0.55   0.49 
[3,]  0.38   0.03   -0.09   -0.64   1.37 
[4,]  0.73   0.98   -0.66   0.09  -0.89 
[5,]  2.68   0.10   1.44   1.37  -1.37 
 

xtsبطور خلاصه، اشیاء  هـا   براي ذخیره اطلاعات قیمت جاري سهام کافی و مناسـب اسـت، همچنانکـه آن    
هـاي زمـان نـامنظم و فـراهم کـردن الگوهـاي فهرسـت بنـدي          هاي زمانی چندگانه با برچسب براي ذخیره سري

.قدرتمندي اجازه دارند  
ـ خواندن فرم اطلاعات از فایل 2ـ2ـ3 CSV 

توانید منابع متفـاوتی شـامل اطلاعـات بـراي      اشاره کردیم، در کتاب وب سایت شما میهمچنان که در قبل 
اگر تصمیم دارید از . استفاده در این مطالعه بیابید CSV فایل استفاده کنید فایلی که خط اولش شبیه این اسـت   

:را دانلود خواهید کرد  
 

"Index"     "Open"   "High"   "Low"  "Close"   "Volume"  "AdjClose" 
1970-01-02   92.06   93.54   91.79   93      8050000   93 
1970-01-05   93      94.25   92.53   93.46   11490000  93.46 
1970-01-06   93.46   93.81   92.13   92.82   11460000  92.82 
1970-01-07   92.82   93.38   91.93   92.63   10010000  92.63 
1970-01-08   92.63   93.47   91.99   92.68   10670000  92.68 
1970-01-09   92.68   93.25   91.82   92.4    9380000   92.4 
1970-01-12   92.4    92.67   91.2    91.7    8900000   91.7 
 



 

 

 
شود شما فایل را دانلود کرده و با همان نام  فرض می “sp500.csv” در همان دایرکتـوري کـه مربـوط بـه      

Rبخش  توانید آن را در  اید، می است ذخیره کرده  R بارگذاري کرده و یک شیء   xts با اطلاعاتی مانند زیر ایجـاد   
: کنید  

 
> GSPC <- as.xts(read.zoo("sp500.csv", header = T)) 
 
 

ابع ت read.zoo () ) پکیج(از بسته   zoo یک فایل   CSV خواند و اطلاعـات را بـه شـیء فرضـی      را می  zoo 
تابع . دهد که اولین ستون آن شامل برچسب زمان است انتقال می as.xts () شیء نیتجه شده را به یک شیء از  

xtsکلاس  . کند به زور تبدیل می   
 

از وب) داده(ـ بدست آوردن اطلاعات 3ـ2ـ3  
S&P500یک راه متناوب دیگر در بدسـت آوردن ارزش جـاري    اسـتفاده از خـدمات رایگـان فـراهم شـده       

دهـد شـما یـک فایـل      می  بوسیله بخش مالی یاهو است که اجازه CSV را بـه فـایلی بـا ارزش جـاري کـه شـما        
. خواهیــد تبــدیل کنــد   مــی tseries (Trapletti and Hornik, 2009) پکــیج   R شــامل تــابع   

get.hist.quote () تواند براي دانلود ارزش جاري در شیء  باشد که می می  zoo مطلب زیر یـک  . استفاده شود 
S&P500مثال استفاده از این تابع براي بدست آوردن ارزش جاري  : است   

 
> library(tseries) 
> GSPC <- as.xts(get.hist.quote("^GSPC",start="1970-01-02", 

quote=c("Open", "High", "Low", "Close","Volume","AdjClose"))) 
... 
... 
 
> head(GSPC) 
 

    Open    High    Low   Close    Volume  AdjClose 
1970-01-02   92.06   93.54   91.79   93.00    8050000   93.00 
1970-01-05   93.00   94.25   92.53   93.46   11490000   93.46 
1970-01-06   93.46   93.81   92.13   92.82   11460000   92.82 
1970-01-07   92.82   93.38   91.93   92.63   10010000   92.63 
1970-01-08   92.63   93.47   91.99   92.68   10670000   92.68 
1970-01-09   92.68   93.25   91.82   92.40    9380000   92.40 



 

 

 
zooیک شیء از کلاس  همچون تابع   get.hist.quote() گردد، ما دوباره تـابع   باز می  as.xts() را بـراي   

xtsتبدیل کردن آن به  هـا را انتشـار دادیـد،     ما باید خاطر نشان کنیم که اگر شما این فرمـان . کنیم استفاده می 
اگر بخواهیـد مطمـئن   . ست خواهید آورداطلاعات بیشتري نسبت به آنچه با شیء فراهم شده در پکیج کتاب به د

اید باید در عوض از فرمان زیر اسـتفاده   هاي آتی در این فصل بدست آورده باشید که شما نتایج مشابهی در فرمان
.کنید  

 
> GSPC <- as.xts(get.hist.quote("^GSPC", 

start="1970-01-02",end='2009-09-15', 
quote=c("Open", "High", "Low", "Close","Volume","AdjClose"))) 

 
”15-09-2009“جاییکه  هاي جاري در شیء  آخرین روز قیمت  GSPC روش دیگـر بدسـت   . پکیج ما است 

، بـراي اسـتفاده از   )اما این تنها راه نیست همچنانکه در ادامه خـواهیم دیـد  (آوردن اطلاعات جاري قیمت از وب 
()getSymbolsتابع  از پکیج   quantmod (Ryan, 2009) هـاي اضـافی    دوباره ایـن جـزو قسـمت   . است 

این قسمت چندین تسهیلات وابسته بـه تجزیـه و تحلیـل    . پکیج است که شما باید قبل از استفاده اینستال کنید
تابع . کند که ما در خلال این فصل استفاده خواهیم کرد اطلاعات مالی فراهم می getSymbols() در پیوستگی  

تر اما قدرتمنـد بـراي بدسـت آوردن اطلاعـات جـاري از منـابع اطلاعـاتی         ج یک راه سادهبا سایر توابع از این پکی
: هاي استفاده از آن را ببینیم اجازه دهید بعضی مثال. کند متفاوت فراهم می  

 
> library(quantmod) 
> getSymbols("^GSPC") 

 
()getSymbolsتابع  کنـد و ارزش جـاري    ا دریافت میها ر در متغیر مستقل اول یک گروه از علائم و اسم 

آوري خواهد کرد، که به آرامـی در محـیط    هاي محلی جمع ها را از منابع مختلف وب یا حتی دیتابیس این علامت
فرض یک شیء  کار ایجاد شده و بوسیله مقادیر پیش xts تـابع  . شـود  با همان نام شبیه علامـت بازگردانـده مـی    

توانیـد   همچنانکـه مـی  . سـازد  از این نظریات کنترل بیشتري را مقـدور مـی  پارامترهاي بسیاري دارد که بر بعضی 
دهـد و سـتون    بررسی کنید، شیء بازگردانده شده دوره مشابهی مانند اطلاعات آمده با پکیج کتاب را پوشش نمی

: تواند به سادگی مانند زیر عملی شود این امر می. هاي آن اندکی متفاوت است نام  
 

> getSymbols("^GSPC", from = "1970-01-01", to = "2009-09-15") 
> colnames(GSPC) <- c("Open", "High", "Low", "Close", "Volume", 
+ "AdjClose") 

 



 

 

، شما در حقیقـت چنـدین علامـت بـا منـابع اطلاعـاتی       quantmodبا چارچوب فراهم شده بوسیله پکیج 
تواند همچنانکه در مثال  تمام این تنظیمات می. وص خود استوابسته متفاوتی دارید، که هر کدام با پارامتر مخص

بینید، در ابتداي قسمت  ساده زیر می R با تابع   setSymbolLookup() . مشخص گردد   
 

> setSymbolLookup(IBM=list(name='IBM',src='yahoo'), 
+   USDEUR=list(name='USD/EUR',src='oanda)) 
> getSymbols(c('IBM','USDEUR')) 
 
> head(IBM) 
          IBM.Open IBM.High IBM.Low IBM.Close  IBM.Volume IBM.Adjusted 
2007-01-03   97.18   98.40    96.26   97.27      9196800      92.01 
2007-01-04   97.25   98.79    96.88   98.31      10524500     93.00 
2007-01-05   97.60   97.95    96.91   97.42      7221300      92.16 
2007-01-08   98.50   99.50    98.35   98.90      10340000     93.56 
2007-01-09   99.08   100.33   99.07   100.07     11108200     94.66 
2007-01-10   98.50   99.05    97.93   98.89      8744800      93.55 
 
> head(USDEUR) 
 

     USDEUR 
2009-01-01    0.7123 
2009-01-02    0.7159 
2009-01-03    0.7183 
2009-01-04    0.7187 
2009-01-05    0.7188 
2009-01-06    0.7271 

 
در این کد ما تنظیمات چندي براي بدست آوردن اطلاعـات بـه روز از وب از دو علامـت متفـاوت مشـخص      

: کردیم IBM نـرخ تبـدیل دلار ـ یـوروي آمریکـا از       از خدمات مالی یـاهو و   Oanda ایـن کـار از طریـق تـابع     . 
setSymbolLookup() که اطمینان بخش هر استفاده بعدیی از تابع ،getSymbols() در قسمت جاري   R با  

در ایـن رابطـه،   . شـود  خواهیم اسـتفاده مـی   باشد، در تنظیماتی که ما می هاي خاص در فراخوان می تعیین کننده
لعمل دوم از دو علامتی که ما اطلاعات آن را به شـکل خاصـی اسـتفاده کـردیم قیمـت جـاري را بدسـت        دستورا

توابع . آورد می saveSymbolLookup() و   loadSymbolLookup() تواند جهت ذخیره و بارگذاري این  می 
هاي متفاوت  تنظیمات در خلال بخش R آتـی و بیشـتر در   هـاي   سودمندي این توابع را براي مثال. استفاده شود 

.خلال توضیحاتی از کار کردن در پس این توابع سودمند چک کنید  



 

 

ـ خواندن اطلاعات از دیتابیس 4ـ2ـ3 MySQL 
MySQLفرم انتخابی دیگري در دیتابیس  در وب . شود از ذخیره سازي اطلاعات در این مطالعه استفاده می 
هاي  سایت کتاب فایلی شامل دستورالعمل SQL وانـد دانلـود شـده و در داخـل     ت است کـه مـی    MySQL بـراي   

S&P500بارگذاري  اطلاعـات اسـتفاده شـده و تولیـد شـده از      . به نرخ جاري یک جدول دیتابیس اجـرا گـردد   
MySQLدیتابیس  . یافت شود 3ـ1تواند در بخش  می   

هـایی از   بعد از ایجاد یک دیتابیس براي ذخیره کردن ارزش جاري سهام، ما آماده هستیم کـه دسـتورالعمل  
فرض کنید که این فایل در همـان دایرکتـوري از جـایی کـه شـما      . فایل دانلود شده از سایت کتاب را اجرا کنیم

MySQL هاي جاري ایجاد شده اسـت، شـما    اید باشد و اینکه دیتابیس شما با نام مشابهی از قیمت را وارد کرده 
توانید به  می MySQL وارده شده و سپس تایپ کنید    

mysql> use Quotes; 
mysql> source sp500.sql; 
 

هاي  دستورالعمل SQL مشتمل بر فایل   sp500.sql یک جدول با نام ) فایل دانلود شده از وب سایت کتاب( 
gspc ایجاد خواهد کرد و چندین مدرك الحاقی در این جدول شامل اطلاعات قابل دستیابی براي ایـن مطالعـه    

هاي زیر در کاراکتر  دستورالعملبا اجراي . نیز در آن وجود دارد MySQL توانید تایید کنیـد کـه همـه چیـز      می 
: براي اجرا درست است  

mysql> show tables; 
 

+------------------+ 
| Tables_in_Quotes | 
+------------------+ 
| gspc | 
+------------------+ 
1 row in set (0.00 sec) 
 
mysql> select * from gspc; 
 

SQLآخرین دستور  باید رکوردهاي زیادي را پرینت کند، بـراي مثـال ارزش جـاري      S&P500 اگـر شـما   . 
در پایـان   10توانیـد بـا افـزودن محـدودیت      خواهید محدودیتی براي این خروجی ایجاد کنید، به آسـانی مـی   می

. دستورالعمل این کار را انجام دهید  
راه اساسی براي ارتباط با دیتابیس در  2 R یکی بر مبناي پروتکل . وجود دارد  ODBC و دیگري بـر مبنـاي    

DBI (R Special Interest Group on Databases, 2009)واسـط عمـومی بوسـیله پکـیج      بـه   
(DBMS)همراه پکیج ویژه براي هر سیستم مدیریتی دیتابیس  .کند فراهم می   



 

 

دارید از پروتکل   اگر تصمیم  ODBC ئن باشید که شـما قـادر بـه ارتبـاط بـا      توانید مطم استفاده کنید، می 
DBMSاستفاده از این پروتکل  این ممکنه شامل نصب چندین درایور در سمت . هستید  DBMS از سمت . است 
R شما ممکنه به پکیج   RODBC . نیاز داشته باشید   

DBIپکیج  ستند که این توابع از سرور دیتابیس مستقل ه. کند یک سري از توابع واسط دیتابیس را اجرا می 
استفاده کننده فقط نیاز دارد که نشان دهد وقتی یک ارتباط بـه  . شود ها استفاده می در حقیقت براي ذخیره داده

این بدان معنی است کـه اگـر   . شود کدام میانجی ارتباطی در اولین مرحله استفاده خواهد شد دیتابیس برقرار می
DBMSشما  شـما آرزومنـد   (یک دستورالعمل واحد نیاز خواهید داشـت  خود را تغییر دهید، شما تنها به تغییر  
DBMSارتباط با آن هستید که  به عبارتی براي دستیابی به ایـن اسـتفاده کننـده مسـتقل     ). گرداند را مجزا می 

هایی دارید که از جزئیات ارتباطی براي هـر   همچنین نیاز به نصب پکیج DBMS . کنـد  مختلـف مراقبـت مـی     R 
هاي ویژه  پکیج DMBS بسیاري براي   DBMS مخصوصا، براي ارتباط با یـک دیتـابیس   . هاي اصلی و بزرگ دارد

MySQL ذخیره شده در بعضی سرورها شما پکیج   RMySQL دارید   (James and DebRoy, 2009). 
ـ بارگذاري اطلاعات درون 1ـ4ـ2ـ3 R در حال اجرا در ویندوز   

Rاگر شما در ویندوز  که آیا سرور دیتابیس کنید، مستقل از این را اجرا می  MySQL بر روي همان کامپیوتر  
ترین راه براي ارتباط بـا دیتـابیس از    ، ساده)مشروط بر اجرا شدن روي سیستم عامل دیگري(مستقر است یا خیر 

R از طریق پروتکل   ODBC به عبارت دیگر این پروتکل در . است  R شما نیاز به نصب پکیج ،RODBC .دارید   
ه برقراري ارتباط با دیتابیس قبل از آنکه قادر ب MySQL براي اولین بار استفاده از پروتکـل    ODBC باشـید   

براي مثال، شما همچنـین بـه نصـب درایـور     . چند قدم فراتر ضروري است MySQL ODBC بـر روي سیسـتم    
myodbcویندوز نیاز دارید که  تواند از طریق سایت  شود و می نامیده می  MySQL تنهـا  این کـار  . دانلود گردد 
ODBCبراي اولین بار استفاده از  MySQLجهت وصل به   توانید  بعد از نصب این درایور شما می. مورد نیاز است 
ODBCاتصال  MySQLبه   مستقر بر روي کامپیوترتان یا هر سیستم دیگري که شـما از طریـق شـبکه محلـی      

بر طبق پروتکل . بدان دسترسی نیاز دارید را ایجاد نمایید ODBC کنیـد   صال دیتابیسی که شما ایجاد مـی هر ات 
نام منبع اطلاعات، یا (یک نام دارد  DSN بر طبق زبان فنـی    ODBC ایـن نـام بـراي دسترسـی بـه دیتـابیس       ). 

MySQL از   R براي ایجاد یک اتصال . استفاده خواهد شد  ODBC اي به نـام   بر روي ویندوز کامپیوتر باید برنامه 
منابع اطلاعاتی " ODBC بعـد از اجـراي ایـن    . ید که از طریق کنترل پنل ویندوز قابل دستیابی است، داشته باش

MySQL ODBC (myodbc)برنامه باید با استفاده از درایور  یک استفاده کننده از منبع اطلاعاتی جدید ایجاد  
ز ماننـد  در فرایند ایجاد این تولید، از شـما چنـدین چی ـ  . اید شود در گذشته اینستال کرده کنید که شما فرض می

MySQLآدرس سرور  اگر کامپیوتر شخصیتان است منظور (  localhost است براي مثال، اگر ایـن یـک سـرور     
myserver.xpto.ptدوردست است  خواهید یک کانکشن در آن ایجاد  ، نام این دیتابیس که شما می)باشد می 

یعنـی  (ید به این کانکشن بدهید و نامی که آرزو دار) هاي نقل شده در قبل مراجعه کنید به مثال(نمایید  DSN (
یک بار که شما این فرایند را تکمیل کردید، که شـما تنهـا بـراي اولـین بـار ایـن کـار را انجـام         . شود پرسیده می

دهید، آماده براي اتصال به دیتابیس  می MySQL از   R .باشید می   



 

 

Rکد  زیرین یک کانکشن به دیتابیس نقل شده از   R طلاعـات  کنـد و ا  را ایجاد مـی   S&P 500 را بـه یـک    
. کند چارچوب اطلاعاتی بارگذاري می  

 
> library(RODBC) 
> ch <- 
odbcConnect("QuotesDSN",uid="myusername",pwd="mypassword") 
> allQuotes <- sqlFetch(ch,"gspc") 
> GSPC <- xts(allQuotes[,-1],order.by=as.Date(allQuotes[,1])) 
> head(GSPC) 
 
            Open    High    Low    Close     Volume   AdjClose 
1970-01-02   92.06   93.54   91.79   93.00    8050000   93.00 
1970-01-05   93.00   94.25   92.53   93.46   11490000   93.46 
1970-01-06   93.46   93.81   92.13   92.82   11460000   92.82 
1970-01-07   92.82   93.38   91.93   92.63   10010000   92.63 
1970-01-08   92.63   93.47   91.99   92.68   10670000   92.68 
1970-01-09   92.68   93.25   91.82   92.40    9380000   92.40 
 
> odbcClose(ch) 

 
 DSN، ما یک کانکشن با استفاده از دیتابیسمان که در گذشـته بـه عنـوان    RODBCبعد از بارگذاري پکیج 

()odbcConnectدرست کرده بودیم و با استفاده از تابع  هاي در دسترس  سپس ما یکی از تابع. کنیم ایجاد می 
کنید، در این مورد تابع  را براي جستجو در یک جدول استفاده می sqlFetch() هـاي   است که شامل تمام ردیف 

مرحلـه بعـد خلـق یـک شـیء      . باشد ها همچون یک فریم اطلاعات می جدول و  بازده آن xts از ایـن چـارچوب    
در نهایـت، مـا کانکشـن را بـه دیتـابیس بـا تـابع        . هـاي جـاري اسـت    اطلاعات با اسـتفاده از اطلاعـات و قیمـت   

odbcClose() . بندیم می   
تر این است که اگر جستجوي شـما یـک نتیجـه     هاي بسیار بزرگ کردن به دیتابیسیک نکته خلاصه در کار 

بسیار بزرگ براي مطابقت یافتن با حافظه اصلی کامپیوترتـان تولیـد کنـد، سـپس شـما مجبـور بـه اسـتفاده از         
کـردن   توانید براي مـدیریت  پذیر است، شما می اگر آن براي تجزیه و تحلیل شما امکان. استراتژي دیگري هستید

تواند با دسـتیابی بـه پارامترهـاي بزرگتـري از توابـع       اطلاعات در مقادیر قابل توجه و بزرگ تلاش کنید و این می
sqlFect() و   sqlFecthMore() توانـد در عملکـرد عـالی و وظیفـه مشـاهده       سایر اهـداف مـی  . مقدور گردد 
 .ff  (Adler et al., 2010)محاسبات موازي یافت شود، مثلا در پکیج 

ـ بارگذاري اطلاعات درون 2ـ4ـ2ـ3 R در حال اجرا در لینوکس   



 

 

Rدر مواردي که شما  ترین راه براي ارتباط با دیتابیس  کنید آسان هاي مربوط به یونیکس اجرا می را از بسته 
MySQL تان احتمالا از طریق پکیجDBI در ملحقات اضافی با پکیج   RMySQL هنوز پروتکل . باشد می  ODBC 

با پکیج . هاي عامل قابل دستیابی است ن سیستمبراي ای RMySQL شما نیازي به هیچ مرحلـه مقـدماتی ماننـد     
RODBC ایم  توانید استفاده از آن را همچنانکه با مثال زیر نشان داده بعد از اینستال کردن پکیج شما می. ندارید 
.آغاز نمایید  
> library(DBI) 
> library(RMySQL) 
> drv <- dbDriver("MySQL") 
> ch <- dbConnect(drv,dbname="Quotes","myusername","mypassword") 
> allQuotes <- dbGetQuery(ch,"select * from gspc") 
> GSPC <- xts(allQuotes[,-1],order.by=as.Date(allQuotes[,1])) 
> head(GSPC) 
 
            Open    High    Low    Close    Volume   AdjClose 
1970-01-02   92.06   93.54   91.79   93.00    8050000   93.00 
1970-01-05   93.00   94.25   92.53   93.46   11490000   93.46 
1970-01-06   93.46   93.81   92.13   92.82   11460000   92.82 
1970-01-07   92.82   93.38   91.93   92.63   10010000   92.63 
1970-01-08   92.63   93.47   91.99   92.68   10670000   92.68 
1970-01-09   92.68   93.25   91.82   92.40    9380000   92.40 
 
> dbDisconnect(ch) 
 
[1] TRUE 
 
> dbUnloadDriver(drv) 

ها با اسـتفاده از تـابع    بعد از بارگذاري این پکیج func ons  dbDr iver و   () dbConnect() بـا معنـایی    
تابع . کنیم آشکار، اتصالی به دیتابیس باز می dbGetQuery() به ما براي فرستادن یک سوال   SQL به دیتابیس  

بعد از مکالمات معمولی براي یـک شـیء   . دهد اي همچون یک چارچوب اطلاعاتی اجازه می و دریافت نتیجه xts 
()dbDisconnectما کانکشن دیتابیس را براي استفاده از  و   dbUnloadDriver() توابـع بیشـتر،   . بندیم می 

دهد، همچنین در پکیج  هاي بزرگ را به دست می شامل توابعی هستند که بخشی از آزمون DBI موجود اسـت و   
.ممکنه در اسناد پکیج مورد مشورت قرار گیرد  

MySQLاحتمال دیگر در رابطه با استفاده از اطلاعات در یک دیتابیس  نـاي فـراهم شـده    اسـتفاده از زیرب  
quantmodبوسیله پکیج  در نتیجـه، تـابع   . توضـیح دادیـم   3ـ ـ2ـ ـ3است که ما در بخـش    getSymbols() 



 

 

تواند همچون یک منبع دیتابیس  می MySQL اي از آن بـا فـرض یـک     در زیر دستور العمل سـاده . استفاده شود 
: شود دیتابیس مانند آنچه در بالا شرح دادیم استفاده می  

  
> setSymbolLookup(GSPC=list(name='gspc',src='mysql', 
+ db.fields=c('Index','Open','High','Low','Close','Volume','AdjClose'), 
+ user='xpto',password='ypto',dbname='Quotes')) 
> getSymbols('GSPC') 
 
[1] "GSPC" 
 

بینی ـ تعریف وظایف پیش3ـ3  
هاي آتـی شـاخص    نی خوبی براي قیمتبی عموما، هدف ما این است که پیش S&p500 داشـته باشـیم در    

این هدف کلی بایـد بـه مـا اجـازه دهـد بـه       . تواند به موقع مورد استفاده قرار گیرد نتیجه آن سفارش سودآور می
بینـی ارزش آتـی سـري     مان نیاز داریم تعریف کند ـ این امر باید بـراي پـیش    بینی مدل آسانی آنچه را براي پیش

ساده آسان است، ما فورا با چندین سـوال    اگرچه، فهمیدن آن مطابق این وظیفه. بندي شود ها دسته قیمت زمانی
براي چـه زمـانی در آینـده بایـد     ) 2هاي روزانه مد نظر است؟ یا  کدامیک از قیمت) 1شویم، براي مثال  مواجه می

ها بـراي تولیـد    بینی به اینکه چگونه پیشمحسوب شود؟ جواب دادن به این سوالات ممکنه آسان نباشد و معمولا 
. گیرد، بستگی دارد سفارشات تجاري مورد استفاده قرار می  

بینی کنیم؟ ـ چه چیزي را پیش1ـ3ـ3  
بینـی از   کنـد کـه مـا یـک پـیش      توضیح خواهیم داد فرض مـی  5ـ3هاي مبادلاتی که ما در بخش  استراتژي

بینی ما دستوراتی کـه اگـر گـرایش اعـداد در      ر اساس این پیشب. گرایش نمرات در چند روز آینده بدست آوردیم
.آینده تایید گردد سودآور خواهد بود را جایگزین خواهیم کرد  

ها خیلی بیش از  اجازه دهید فرض کنیم که اگر قیمت p% باشد، ما این را در اصـطلاح تجـارت بـه عنـوان      
بینیمان  در این نوشته، ما مدل پیش). زینه مبادلاتبراي مثال، پوشش دادن ه(کنیم  اي باارزش بررسی می مبادله

kبراي پیشگویی آنچه این حاشیه سود قابل دستیابی است در  لطفا توجه داشته باشید که . خواهیم روز آینده می 
kدر خلال این  ایـن بـدین معنـی    . ها را در بالا و پایین این درصد مشاهده کنیم توانیم قیمت روي ما حقیقتا می 

بینی کردن یک قیمت ویژه براي زمان آتی خاصی  پیشاست که  t+k در نتیجه، آنچه . ممکنه بهترین فکر نباشد 
بینی از قیمت پویاي کلی در  خواهیم داشتن پیش ما می k روز آتی است و این بوسیله یک قیمت خاصی در زمان  

مثلا، قیمت بسته شدن در زمان . آید خاص بدست نمی t+k تـر از   اختلاف خیلی کوچـک ممکنه بیان کننده یک  
p% باشد اما همین امر ممکن است در فرایند محاسبه قیمت دوره، در نشان دادن اختلافی بسیار بیشـتر از    p% 
tدر پنجره    .... t+k خـواهیم بـراي داشـتن یـک      بنابراین آنچه ما بـه عنـوان نتیجـه مـی    . با اهمیت و ارجح باشد 

بینی خوب از گرایش کلی قیمت در  پیش k . ز آینده استرو   



 

 

تواند همچون یـک   ما یک متغیر که با اطلاعات قیمت جاري محاسبه خواهد شد را شرح خواهیم داد، که می
از گرایش در ) یک بها(شاخص  k ارزش این شاخص باید با اطمینـان از اینکـه مـا بـه آن     . روز آتی مشاهده شود 

pحاشیه هدف  داریم و در   k در این مرحله این مهمه که توجه داشته . بط باشدروز آتی قابل دستیابی است، مرت 
%pباشیم که وقتی ما یک انحراف از  هـدف ایـن   . را مورد توجه داریم منظورمان زیر یا بالاي قیمت جاري است 

. انگیزانـد  هاي فروش را برمی کند در حالیکه انحراف منفی فعالیت است که انحراف مثبت ما را به خرید هدایت می
کنیم حاصل گرایشی همچون یک بهاي واحد است، مثبت براي گرایشات به سـمت بـالا    نهاد میشاخصی که پیش

اجازه دهید قیمت میانگین روزانه را بوسیله تقریـب زیـر بدسـت    . ها و منفی براي گرایشات به سمت پایین قیمت
:آوریم  

 
Ci ،Hiجاییکه  و   Li ز شود به ترتیب بالا و پـایین قیمـت جـاري بـراي رو     بسته می  i اجـازه دهیـد   . اسـت   vi 

اي از درصد انحرافات امروز  مجموعه k به قیمت میانگین روزهاي پیامد   k هـاي   اغلـب بازگشـت  (شـود   بسته مـی  
): شود حساب نامیده می  

 
%pتغییرات شاخص ما مجموع کلی انحرافاتی است که ارزش مستقل بالاتر از حاشیه هدف  : ما است   
 

 
tدیدگاه کلی تغییرات  یک دوره واحد  براي  k هاي روزانه به طـور   روز است که چندین روز با میانگین قیمت 

ارزش مثبت بالاي . آشکاري بیش از تغییرات هدف دارد t بدین معنی است کـه آنجـا چنـدین میـانگین قیمـت       
pروزانه وجود دارد که بیش از بالاتري درصد  چنـین مـوقعیتی شـاخص خـوبی از     . شود است که امروز بسته می 

هـا افـزایش    هاي بالقوه براي انتشار یک دستور خرید است، همچنانکه ما توقعات مناسبی از اینکـه قیمـت   فرصت
هاي فروش پیشنهادي  به عبارت دیگر، ارزش منفی بالاي فعالیت. خواهد یافت T هـاي داده شـده احتمـالا     قیمت 

هاي تخت یـا بـا انحرافـات مثبـت و      قیمتهایی با  تواند به وسیله دوره ارزش نزدیک صفر می. کاهش خواهد یافت
. کند منفی تداخلی که همدیگر را خنثی می  

: کند تابع زیر این شاخص ساده را اجرا می  
 

> T.ind <- function(quotes, tgt.margin = 0.025, n.days = 10) { 
+ v <- apply(HLC(quotes), 1, mean) 
+ r <- matrix(NA, ncol = n.days, nrow = NROW(quotes)) 
+ for (x in 1:n.days) r[, x] <- Next(Delt(v, k = x), x) 
+ x <- apply(r, 1, function(x) sum(x[x > tgt.margin | x < 



 

 

+ -tgt.margin])) 
+ if (is.xts(quotes)) 
+ xts(x, time(quotes)) 
+ else x 
+ } 

 
تابع . گردد آغاز می 2ـ3تابع با بدست آوردن محاسبه قیمت میانگین برطبق معادله  HLC() هاي بـالا،   قیمت 

ما سپس  بازده . کند پایین و بسته شدن را از شیء قیمت جاري استخراج می n روز آتی را بـا توجـه بـه قیمـت      
تابع . آوریم بسته جاري به دست می Next() هـر دو زمـان آینـده و    (به جابجـایی ارزش سـري زمـانی در زمـان      

تابع . دهد اجازه می) گذشته Delt() ها استفاده  تواند براي محاسبه درصد یا  بازده طولانی یک سري از قیمت می 
در نهایت، تابع . شود T.ind() هـاي بـالا    کند کـه بازگشـت   هاي قطعی بسیاري را جمع می کند بازگشت جمع می 

. شود درصد تنظیم می 5/2فرض  حاشیه انحراف هدفی است که بوسیله مقدار پیش  
که با کدهاي ذیل تولید شده اسـت را بدسـت    1ـ3ریه بهتري از رفتار این شاخص در نمودار توانیم نظ ما می

:آوریم  
 

> candleChart(last(GSPC, "3 months"), theme = "white", TA = NULL) 
> avgPrice <- function(p) apply(HLC(p), 1, mean) 
> addAvgPrice <- newTA(FUN = avgPrice, col = 1, legend = "AvgPrice") 
> addT.ind <- newTA(FUN = T.ind, col = "red", legend = "tgtRet") 
> addAvgPrice(on = 1) 
> addT.ind() 

 



 

 

 
: 1ـ3نمودار  s&P500 در سه ماه گذشته و شاخص ما   

 
 
()candleChartتابع  نمودارهاي   candles ck       ایـن نمودارهـا   . کنـد  از قیمـت جـاري سـهام رسـم مـی

اي  نمـودار میلـه  . دهـد  اي عمـودي ارائـه مـی    رنگـی و نمودارهـاي میلـه     اي جاري روزانه را بوسیله جعبهه قیمت
رنـگ  . دهـد  دهد در حالیکه جعبه دامنه باز و بسته بـودن آن را نشـان مـی    هاي بالا و پایین روز را ارائه می قیمت

، 1ـ ـ3سیاه در نمـودار  (ها کاهش یابد  متجعبه نشان بر اینست که بالاي جعبه قیمت باز یا بسته است که اگر قی
Rنارنجی در یک بخش تعاملی  سفید در نمودار ما، سبز در بخش (یا )  R . هاي روزانه افزایش یابد در میان بخش) 
در همان نمودار مانند (قیمت میانگین : را به دو شاخص نمودار اضافه کردیم  candles ckما  candles cks  (
Tو شاخص  بع تا). زیر(ما   newTA() هایی که ما آرزو  تواند براي خلق توابع جدید ترسیم جهت براي شاخص می 
ایـن بـدین   ! ارزش  بازده این تابع یک تابع ترسیم اسـت . باشد  قرار دهیم می  candles ckداریم در نمودارهاي 
T.indمعنی است که اشیایی که به  و   addAvgPrice دیگـري از   تواند همچـون هـر تـابع    شود می اضافه می  R 

ها یـک شـاخص بـه نمـودار اولیـه       هر کدام از آن. شود این امر بر روي دو دستورالعمل آخر انجام می. نامیده شود
()candleChartتولید شده بوسیله تابع  تابع . کند اضافه می  addAvgPrice()  1با پارامتر تنظیم شـده بـراي    

ولین پنجـره نمـودار ترسـیم خواهـد شـد؛ کـه آنجـایی        شود که بدین معنی است که شاخص روي ا  نامگذاري می
باشد که  می candles ck  تابع . است addT.ind() شود، به یـک نمـودار جدیـد     با این استدلال نامگذاري نمی 



 

 

مـان   دادن مقیاس کاملا متفاوتی از ارزش چیزي است که در مورد شـاخص . کند هدایت می  candles cksزیر 
مشاهده کنید، شاخص  1ـ3توانید در نمودار  میهمچنانکه . یابد مفهوم می T زمانی کـه دوره بعـدي از انحرافـات     

واضح است جهت دستیابی به ارزش شاخص براي زمان . یابد مثبت وجود دارد به بالاترین ارزش و بها دست می i 
گوییم که  روز بعدي را داشته باشیم بنابراین نمی 10لازم است به ارزش جاري براي  T بینی  ها را پیش کتاین حر 

هـا در یـک ارزش    این هدفی براي خلاصه سازي مشاهدات رفتار آتی از قیمـت . این هدف شاخص نیست. کند می
هـاي تجـاري    در دیدگاه ما به این مسئله فرض خواهیم کرد فعالیت! کند بینی نمی واحد است و این رفتار را پیش

tصحیح در زمان  هـا در   ارزیابی قیمـت  به آنچه انتظارات ما در رابطه با  k . روز آتـی بسـتگی دارد وابسـته اسـت     
ها بوسیله شاخص  بعلاوه، ما این فرضیه تکاملی آتی از قیمت t نشانه مبادلـه صـحیح در   . مان را شرح خواهیم داد

tزمان  اگر نمره   t        بالاتر از یک آستانه معین باشد خریداري خواهد شـد و اگـر نمـره زیـر آسـتانه دیگـري باشـد
بـه طـور   ). ماننـد نگهـداري  (در تمام موارد دیگر، نشانه صحیح هیچ کاري انجام نخواهـد داد  . خواهد شد فروخته

خواهیم قادر به پیش بینی علامت صحیح براي زمان  خلاصه، ما می t راجع به اطلاعات تاریخی ما علامت . باشیم 
Tصحیح براي هر روز را با محاسبه نمره  . نه مانند خلاصه بالا، پر خواهیم کردمربوطه و استفاده از روش آستا   

ها؟ بینی کننده ـ کدام پیش2ـ3ـ3  
Tما یک شاخص  هاي زمانی قیمت در  کنیم که رفتار سري تعریف می  k هـدف  . کنـد  روز آتی را خلاصه مـی  

ي هـا  بینی رفتار آتـی بـازار   فرضیات اصلی پشت تلاش براي پیش. بینی خواهد کرد کاویمان این رفتار را پیش داده
کنـیم کـه اگـر     صراحتا، ما فرض می. مالی این است که ممکن است بوسیله مشاهده رفتار گذشته بازار انجام شود

pدر گذشته یک رفتار خاص  بوسیله رفتاري دیگري همچون   f شد و اگر آن زنجیره علت به طور مکرر  دنبال می 
باره در آینده اتفاق خواهد افتاد و در نتیجـه  افتاد، پس این قابل پذیرش است که فرض کنیم این امر دو اتفاق می

pاگر ما  توانیم آنچه در  را الان مشاهده کنیم می  f مـا بطـور   . بینـی کنـیم   بعدي مشاهده خواهیم کـرد را پـیش   
fتقریبی رفتار آتی  را به وسیله شاخص   T هاي  حالا باید تصمیم بگیریم چگونه الگوي قیمت. کنیم مان برآورد می

(اهیم داد اخیر را شرح خو p به جاي استفاده مجدد از یک شاخص واحـد بـراي توضـیح ایـن     ). در توضیحات بالا 
،  بینـی  هاي زمانی قیمـت بـراي تسـهیل وظیفـه پـیش      فعالیت اخیر، با تلاش براي تصرف اموال متفاوتی از سري

. چندین شاخص را استفاده خواهیم کرد  
. هاي مشاهده شده اخیر است گذشته استفاده کنیم قیمت توانیم براي توصیف ترین نوع اطلاعات ما می آسان

. یـابی اسـت   هاي زمانی استاندارد قابل دسـت  به طور غیررسمی، آن نوعی از روشی است که در چندین مدل سري
اي بـه گذشـته    هـاي زمـانی و پنجـره    هاي آتی سـري  هاي خطی مشی توسعه است که ارتباط بین ارزش این مدل

qمشاهدات  هـاي اخیـر    مـان از فعالیـت   ما بـراي غنـی سـازي توصـیف    . کند ي زمانی را توصیف میها این سري 
. هاي جاري، تلاش خواهیم کرد هاي بیشتري به این پنجره از قیمت هاي زمان با افزودن آینده سري  

هـاي زمـان را مـنعکس     هـاي قیمـت ایـن سـري     هاي عددي است که بعضی دارایی هاي فنی خلاصه شاخص
گیري اینکه چه زمانی مبادله انجام شود، استفاده  ها که همچون ابزاري براي تصمیم دیتابیس آن برخلاف. کند می



 

 

هـاي   مقدار شـاخص . هاي زمان فراهم کنند توانند خلاصه جذابی از پویایی قیمت سري ها همچنان می شود آن می
با تشکر از پکیج . فرسا باشد تواند طاقت فنی در دسترس می TTR در ،R . وانیم مثال ساده خوبی پیدا کنیمت ما می   

هـا تغییـرات زیـادي     ها، مانند اینکه آیا آن هاي قیمت ها از سري کند بعضی دارایی ها معمولا سعی می شاخص
براي غالـب شـدن بـه ایـن مشـکل، مـا       . دارند یا نه و یا دنبال کردن بعضی تمایلات خاص و غیره را تبدیل کنیم

نه تنها بـراي ایـن   . تر است را انجام نخواهیم داد که براي وظیفه ما مناسب هایی جستجوي فراگیري براي شاخص
معمولا این به عنوان مشکل انتخاب شده آتی . برنامه ویژه بلکه هنوز این یک سوال تحقیق مربوط و مناسب است

ز متغیرهـاي  ترین زیرمجموعـه ا  تواند به طور غیررسمی به عنوان وظیفه پیدا کردن مناسب شود و می شناخته می
تواند معمـولا در   هاي موجود براي این مسئله می یابی دست. ورودي در دسترس براي یک مدل وظیفه تعریف شود

سازي است که بعد از فاز  اولی استقلال از ابزار مدل. هاي آتی پوشش) 2فیلترهاي آتی و ) 1: دو گروه مطرح گردد
بـراي  (هـاي آمـاري از آینـده     کنند بعضـی دارایـی   سی سعی میها بطور اسا آن. انتخابی بعدي استفاده خواهد شد

هـاي پوششـی شـامل ابـزار      دسـتیابی . را جهت انتخاب گـروه نهـایی از آینـده اسـتفاده کننـد     ) مثال، همبستگی
ها جایی که در هر قدم یـک گـروه داوطلـب از آینـده سـعی دارد بـا ابـزار         آن. سازي در فرایند انتخاب است مدل
بـر اسـاس   . دهند و نتایج مربوطه ثبت شـده اسـت   د، یک فرایند جستجوي تکراري را انجام میسازي کار کن مدل

شوند، و فراینـد تکـرار    هاي آزمایشی جدید با استفاده کردن از بعضی تحقیقات عملیاتی تولید می این نتایج، گروه
. ریف خواهد کردنهایی را تع  شوند که گروه شود تا اینکه بعضی معیارهاي همگرایی ملاقات می می  

آن دیـدگاه ایـن   . ما یک دیدگاه ساده جهت انتخاب آینده براي شامل شدن در مدلمان استفاده خواهیم کرد
است که این فرایند را با یک مثال محسوس شرح دهیم و نه اینکه بهترین راه حل ممکن براي این مشکل را پیدا 

ما یک گروه اولیه از خصایص تعریف خـواهیم کـرد و سـپس    . کنیم که به زمان منابع محاسباتی دیگري نیاز دارد
هـا مـا    بـر اسـاس ایـن تخمـین    . کنیم ها استفاده می یک تکنیک براي تخمین زدن اهمیت هرکدام از این خصلت

ما تجزیه و تحلیلمان را بر روي قیمت جاري بسـته شـد متمرکـز    . بیشتر خصایص مربوط را انتخاب خواهیم کرد
اولین گروه خصـایص  . میمات خرید و فروشمان در پایان هر دوره روزانه ساخته خواهد شدکنیم همچنانکه تص می

بازده روزهاي .  بوسیله چندین  بازده گذشته از قیمت بسته شدن شکل خواهد گرفت h یـا درصـد   ) محاسـباتی ( 
: تواند بدین شکل محاسبه گردد انحرافات می  

 
ciدر حالی که  قیمت بسته شدن در بخش   i ها را با  هاي داوطلبین، ده تا از این  بازده در گروه خصلت .است 

hتغییرات  پس از آن . کنیم محاسبه می 10تا  1از   TTR هاي  در دسترس در پکیج یک گروه نمایشگر از شاخص 
هـا اسـت؛ شـاخص     کنیم، براي مثال، دامنه صحت میانگین که یک شاخص فراریت این سـري  فنی را انتخاب می

ادفی هاي تص اندازه (SMI) که یک شاخص مقدار حرکت است؛ شاخص حرکـت هـدایتی والـس ویلـدر       (ADX) ؛
شاخص آرن که سعی دارد گرایشات آغازین را تعریف کند؛ شاخص بولینگر بندز که فراریت را فراتـر از یـک دوره   

سنجد؛ فراریت چایکین؛ ارزش مکان بسته  زمانی می (CLV) لاتی که به قسمت بسـته شـدن جهـت دامنـه مبـاد      



 

 

؛ (MFI)؛ شـاخص گـردش نقـدینگی    MACD؛ نوسـانگر  (EMV)خود، وابسته است؛ ازرش حرکتـی آرمـز ایـز    
توانـد در   هـا مـی   جزئیات و منابع بیشتر براي اینها و دیگر شـاخص . وار؛ و شاخص فراریت ایستادن و توقف سهمی

ها را در پکیج  هاي مربوطه از توابعی که آن صفحه کمک TTR هـا   بیشتر این شاخص. شود افت میکنند، ی اجرا می 
همـانطور کـه در   . شـود  هـاي تجـاري اسـتفاده مـی     سازي کند که با همدیگر براي تصمیم چندین بهایی تولید می

همینطـور، بعضـی   . اي نـداریم  هـا جهـت مبـادلات برنامـه     گذشته خاطر نشان شد، براي استفاده از ایـن شـاخص  
TTRفرایندهاي گذشته از خروجی توابع  . ت بدست آوردن یک بهاي واحد براي هر کـدام بکـار بـرده شـد    را جه 

: کند توابع زیر این فرایند را اجرا می  
 

> myATR <- function(x) ATR(HLC(x))[, "atr"] 
> mySMI <- function(x) SMI(HLC(x))[, "SMI"] 
> myADX <- function(x) ADX(HLC(x))[, "ADX"] 
> myAroon <- function(x) aroon(x[, c("High", "Low")])$oscillator 
> myBB <- function(x) BBands(HLC(x))[, "pctB"] 
> myChaikinVol <- function(x) Delt(chaikinVolatility(x[, c("High", 
+  "Low")]))[, 1] 
> myCLV <- function(x) EMA(CLV(HLC(x)))[, 1] 
> myEMV <- function(x) EMV(x[, c("High", "Low")], x[, "Volume"])[, 
+  2] 
> myMACD <- function(x) MACD(Cl(x))[, 2] 
> myMFI <- function(x) MFI(x[, c("High", "Low", "Close")], 
+  x[, "Volume"]) 
> mySAR <- function(x) SAR(x[, c("High", "Close")])[, 1] 
> myVolat <- function(x) volatility(OHLC(x), calc = "garman")[, 
+  1] 

 
بینـی ارزش آتـی شـاخص     مان توصیف کردیم براي وظیفه پیش هاي گروه اولیه بینی تغییراتی که از پیش T 

. متغیر استفاده کردن از یک در روش انتخاب ویژگـی تـلاش خـواهیم کـرد     22ما جهت کاهش این گروه از . بود
(Beriman, 2001)جنگل تصادفی  هایی از رخداد خـزه اسـتفاده    بینی پیش براي بدست آوردن 7ـ2در بخش  

بینـی   تواند براي تخمین زدن اهمیت متغیرهـاي شـامل شـده در وظیفـه پـیش      جنگل تصادفی همچنین می. شد
توانـد بوسـیله محاسـبه     بطور غیررسمی، اگر ما هر متغیر در  بازده را حذف کنیم ایـن تقاضـا مـی   . استفاده گردد

اي معین این امر نظریه فیلترهاي پوشاننده  در شیوه. بینی محاسبه گردد افزایش درصد در خطاهاي تصادفی پیش
. شـود  ها را شـامل مـی   سازي در فرایند انتخاب ویژگی کند در نتیجه این شامل یک ابزار مدل را همانند سازي می

 T بینـی  بینـی بـراي پـیش    هـاي پـیش   اگرچه این یک فرایند جستجوي تکراري نیست و بعلاوه ما از سایر مـدل 
ها  استفاده خواهیم کرد، این بدین معنی است که گروه متغیرهاي انتخاب شده بوسیله این فرایند براي سایر مدل



 

 

در برداشـت مـا از ایـن    . شـود  شود و بدینصورت این روش بیشتر شبیه یک فیلتر دستیابی استفاده می بهینه نمی
مبـادلاتی    یکـی بـراي ایجـاد سیسـتم    ) 1: کنـیم  برنامه، ما اطلاعات در دسترس را به دو بخش مجزا تقسیم مـی 

سـال   30گـروه اول بوسـیله اولـین اطلاعـات     . رود باقی جهت آزمایش کردن آن بکـار مـی  ) 2شود و  استفاده می
هاي جاري از  قیمت S&P500 بـراي تسـت نهـایی از    ) سـال  9حـدود  (باقی اطلاعـات را  . شکل داده خواهد شد 

هاي نهایی از ایـن فراینـد انتخـاب ویژگـی جهـت       در این ارتباط، باید تست. مان رها خواهیم کرد سیستم تجاري
با استفاده از اطلاعات در دسترس بـراي تمـرین مـا ابتـدا یـک      . غرض بودن نتایج را رها کنیم مطمئن شدن از بی

: کنیم بینی تصادفی درست می پیش  
 

> data(GSPC) 
> library(randomForest) 
> data.model <- specifyModel(T.ind(GSPC) ~ Delt(Cl(GSPC),k=1:10) + 
+  myATR(GSPC) + mySMI(GSPC) + myADX(GSPC) + 
myAroon(GSPC) + 
+  myBB(GSPC) + myChaikinVol(GSPC) + myCLV(GSPC) + 
+  CMO(Cl(GSPC)) + EMA(Delt(Cl(GSPC))) + myEMV(GSPC) + 
+  myVolat(GSPC) + myMACD(GSPC) + myMFI(GSPC) + 
RSI(Cl(GSPC)) + 
+  mySAR(GSPC) + runMean(Cl(GSPC)) + runSD(Cl(GSPC))) 
> set.seed(1234) 
> rf <- buildModel(data.model,method='randomForest', 
+   training.per=c(start(GSPC),index(GSPC["1999-12-31"])), 
+  ntree=50, importance=T) 

 
سـازي بـا    شود و اطلاعات بدسـت آمـده جهـت مـدل     گذاري آغاز می کدهاي داده شده در بالا بوسیله علامت

()specifyModelاستفاده از تابع  این تابع یک شیء . استفاده خواهد شد  quantmod کنـد کـه    ایجـاد مـی   
این ویژگی ممکـن اسـت    ).با فرمول توضیح داده شده است(باشد  از مدل انتزاعی معینی می  شامل ویژگی خاصی

. به اطلاعات آمده از انواعی از منابع متفاوت که بعضی ممکنه حتی اخیرا در حافظه کامپیوتر نباشـد، اشـاره کنـد   
()getSymbolsتابع از این موارد با استفاده از  این مطلـب  . کند براي دستیابی به اطلاعات ضروري مراقبت می 

سـازي بعـدي نتیجـه     بدست آوردن اطلاعات ضروري جهت مراحل مـدل در شکلی بسیار قابل حصول از ویژگی و 
توانیــد بعــدا از هــدف بدســت آمــده  هــایی کــه در وب منبعــی دارد شــما مــی بعــلاوه، بــراي علامــت. دهــد مــی

)data.model همچون یک متغیر مستقل براي تابع ) در مسئله ما  getModelData() ، جهت بدست آوردن  
از . ر قیمت جاري جدید که ممکنه در همان زمان در دسترس باشد، استفاده کنیدیک بازیابی هدف مشتمل بر ه

طرف دیگر، این کاملا متقاعد کننده است اگر شما بخواهید یک سیستم تجاري که باید بـا اطلاعـات جدیـدي از    
تابع . هاي جاري مرتب به روز شود نگهداري کنید قیمت buildModel() فاده ویژگی مـدل نتیجـه داده را اسـت    



 

 

از طریق، پارامتر . کند و شامل یک مدل با اطلاعات مشابه است می trainin.per توانیـد اطلاعـات کـه     ، شما می
ایـن تـابع   ). کنـیم  سال اول استفاده می 30ما براي (باید براي بدست آوردن مدل استفاده شود را مشخص سازید 

بینـی تصـادفی هسـتند،     هـا کـه پـیش    میـان آن  سازي چنـدي در  هایی براي ابزارهاي مدل اخیرا شامل پوشاننده
در جایی که شما آرزو دارید از یک مدل بررسی شده بوسیله . باشد می buldModel() استفاده نکنیـد، ممکنـه    

()modelDataاطلاعات را با استفاده از تابع  تان همچنانکه  سازي مورد علاقه بدست آورید و آن را در تابع مدل 
: ن داده شده است، استفاده کنیددر مثال گویاي زیر نشا  

 
> ex.model <- specifyModel(T.ind(IBM) ~ Delt(Cl(IBM), k = 1:3)) 
> data <- modelData(ex.model, data.window = c("2009-01-01", 
+  "2009-08-10")) 

 
zooهدف اطلاعات شامل شده یک هدف  یـا  توانـد بـه سـادگی در یـک ماتریـک       ي استاندارد است که می

سازي مانند مثـال گویـاي سـاختگی زیـر      چارچوب اطلاعات، بوسیله استفاده همچون یک پارامتر از هر تابع مدل
:بندي شود ریزي و قالب طرح  

 
> m <- myFavouriteModellingTool(ex.model@model.formula, 
+     as.data.frame(data)) 

 
فرمول واقعی دقیقا شبیه آنچه در در متغیر مسـتقل از  . توجه داشته باشید چگونه فرمول مدل را نشان دادیم

()specifyModelتابع  این فرمول اخیر براي رفتن و آوردن اطلاعات استفاده شده . باشد فراهم شده است نمی 
ها و اسامی مربوطه که تابع  است، اما فرمول واقعی باید براي هر کدام از ستون specifyModel() کند  تولید می 
این اطلاعات بر شیار . گردد استفاده model.formula از شیء تولید شده بوسیله تابع   quantmod مشـتمل   

توجه داشته باشید که در این مثال ساختگی کوچک ما به یک وسیله که اطلاعات را بر روي یک ریبـون  . شود می
کند  باریک کاغذي پرینت می (IBM) تـابع  . یم، اشـاره کـردیم  ، براي آنهایی که اخیرا در اطلاعـات حافظـه نـدار   

specifyModel() از آن بوسیله واکشی خاموشی از اطلاعات قیمت جاري بدست آمده از وب با استفاده از تابع  
getSumbols() شـود و شـما    تمام اینها در یک شکل نامرئی براي استفاده کننـده انجـام مـی   . کند مراقبت می 

هـاي   براي نمونه به مثـال (باشد  مشتمل بر منابع متفاوتی میهایی در ویژگی مدلتان که  ممکن است حتی علامت
با استفاده از تابع  3ـ2ـ3بخش  setSymbolLookup() .را به حساب آورید) مراجعه کنید   

صـحیح را بـه حسـاب    = مان توجه داشته باشید که مـا پـارامتر اهمیـت     در  بازده به مشکل انتخاب خصیصه
براي مشکلات رگرسـیونی، اجـراي   . زند متغیر را تخمین می  صادفی از اهمیتهاي ت بینی آوردیم بنابراین آن پیش

R اولی افـزایش درصـد در خطـاي    . زند هاي تصادفی اهمیت متغیر را با دو منبع متناوب تخمین می بینی از پیش 
سـبه  این امر وقتی که هر متغیـري حـذف شـود بـا محا    . بینی است اگر ما هر متغیر در  بازده را حذف کنیم پیش



 

 

ایـن افـزایش   . گـردد  گیـري مـی   افزایش در میانگین مربع خطاي هر درخت در یک نمونه خـارج از کیـف انـدازه   
این رتبـه دوم بـه وسـیله    . ها در جنگل است و با خطاي استاندارد بهنجار شده است میانگین فراتر از همه درخت
ت، باید انجام شود که بـاز هـم میـانگین    که با هر متغیري قابل محاسبه اس) آلودگی(کاهش در منحنی ناخالصی 

هاي تصـادفی   بینی ما از رتبه اول همچنانکه آن همانی است که در کاغذ اصلی پیش. ها است بیشتر از تمام درخت
(Breiman, 2001)اشاره شد استفاده خواهیم کرد  توانیم اهمیت متغیرها را  پس از بدست آوردن مدل، ما می. 
: مانند زیر چک کنیم  

 
> varImpPlot(rf@fitted.model, type = 1) 

 
متغیرهاي مستقل تابع . داده شده است 2ـ3نتیجه فراخوانی این تابع در نمودار  varlmpPlot() بینی  پیش 

تـابع کلـی   ). اگر هـر دو در ترسـیم حـذف شـوند    (هایی است که آرزو داریم ترسیم شود  تصادفی از جنگل و رتبه
هاي  بازگشت buildModel() بدست آمده را همچون شـیاري  مدل   (fi ed. mod el ) از شـیء      quantmod 

. آورد شود را فراهم می که مانند یک نتیجه تولید می  
 

 
بینی تصادفی اهمیت متغیر برطبق پیش: 2ـ3نمودار   

 



 

 

. در این مرحله لازم است براي یک آستانه اهمیت رتبه براي تنها یک زیرمجموعه از خصایص انتخـاب کنـیم  
بینـی تصـادفی بـراي     کردن به نتایج روي نمودار و دادن آن، این مثال سـاده از مفهـوم اسـتفاده از پـیش     با نگاه

. به عنوان آستانه استفاده خواهیم کرد 10خصایص انتخاب شده است، ما از بهاي   
 

> imp <- importance(rf@fitted.model, type = 1) 
> rownames(imp)[which(imp > 10)] 
 
[1] "Delt.Cl.GSPC.k.1.10.Delt.1.arithmetic" 
[2] "myATR.GSPC" 
[3] "myADX.GSPC" 
[4] "myEMV.GSPC" 
[5] "myVolat.GSPC" 
[6] "myMACD.GSPC" 
[7] "mySAR.GSPC" 
[8] "runMean.Cl.GSPC" 

 
()importanceتابع  که ) در این مورد اولین رتبه است(کند  نمرات محسوسی را براي هر متغیر فراهم می 

مان فیلتر  مان استفاده خواهیم کرد با آستانه هاي متغیرهایی که در مدل آزمایشی ما سپس براي بدست آوردن نام
: مان را مانند زیر بدست آوریم توانیم گروه اطلاعات نهایی در استفاده کردن این اطلاعات ما می. کنیم می  

 
> data.model <- specifyModel(T.ind(GSPC) ~ Delt(Cl(GSPC), k = 1) + 
+  myATR(GSPC) + myADX(GSPC) + myEMV(GSPC) + 
myVolat(GSPC) + 
+  myMACD(GSPC) + mySAR(GSPC) + runMean(Cl(GSPC))) 

 
بینی ـ وظایف پیش3ـ3ـ3  

quantmod (data.model)در بخش قبل هدف  شامل اطلاعـاتی کـه قصـد داریـم بـراي اسـتفاده بـا         
این اطلاعات همچون یک هدف ارزش شـاخص  . کنیم، را بدست آوردیمبینیمان استفاده  هاي پیش مدل T دارد و  
. شـود  هاي یک سري دیگر از متغیرها که از فرایند انتخاب یک خصیصه برآمده، نتیجه مـی  بینی کننده مانند پیش

بینی صحیح یک مبادله در هر زمان  مشاهده کردیم که هدف واقعی ما پیش 1ـ3ـ3در بخش  t نـه  چگو. باشد می 
هاي قبلی تولید کردیم آن کار را انجام دهیم؟ ما دو مسـیر   توانیم با استفاده از اطلاعات داده شده که در بخش می

.هایی براي تجارت واحد صحیح را کاوش خواهیم کرد بینی براي فراهم کردن پیش  
Tاولین چاره استفاده از ارزش  که این ارزش را بـا   مانند یک متغیر هدف است و براي فراهم کردن مدلهایی 

این یک وظیفه رگرسیون چندگانه است که .کند بینی کند، تلاش می ها پیش کننده  بینی استفاده از اطلاعات پیش



 

 

اگر ما ایـن مسـیر را دنبـال کنـیم، سـپس قـادر بـه        . شبیه به آن است که در فصل قبلی مورد بررسی قرار دادیم
گیـري کـردن فراتـر از آسـتانه      این به تصمیم. ادلاتی خواهیم بودهاي مب هاي مدلمان به علامت بینی ترجمه پیش

بینی شده  ارزش پیش T ما ایـن  . دهد که به هر کدام از سه فعالیت مبادلاتی ممکن هدایت خواهد کرد، معنی می 
: هاي زیر اجرا خواهیم کرد تبدیل را با استفاده از ارزش  

 

 
 

هـا را اسـتفاده    توانیم دیگر آستانه نه است و ما همچنین میبکلی مبتکرا -1/0و  1/0هاي  این بخش از ارزش
روزه استفاده شده براي تولید ارزش  10ها به معنی این است که در خلال دوره  هنوز این ارزش. کنیم T حـداقل   

اگـر بـراي اسـتفاده از    ). 4*  025/0=  1/0(هسـتند  % 5/2میانگین قیمت روزانه که بالاي قیمت بسته جـاري   4
هـاي کمتـري را موجـب     هاي مستقل بالا علامت ها تصمیم بگیرید، باید در نظر داشته باشید که ارزش رزشسایر ا
هاي خیلی کمی ممکن است ما را به تجارت بـر اسـاس انحرافـات بسـیار کوچـک بـازار        شود در حالیکه ارزش می

تابع . شود هدایت کند، بنابراین ریسک بزرگتري ایجاد می trading.signals() ه در پکیج کتاب قابل دستیابی ک 
هاي عددي  تواند این دگرگونی را از ارزش است می T به یک فاکتور با سه ارزش ممکـن    s ،h و   b بـراي فعالیـت    

. فروش، نگهداري و خرید مربوطه انجام دهد  
عنـوان  این وسیله بـه  . گیریم ها در نظر می بینی مستقیم علامت بینی را از پیش ما وظیفه دوم جایگزین پیش

dیک متغیر هدف علامت درست براي روز  هـاي درسـت را بدسـت     چگونـه مـا ایـن علامـت    . شـود  استفاده مـی  
آوریم؟ دوباره از شاخص  می T بـراي اطلاعـات   . 6ـ ـ3کنیم و همان آستانه اسـتفاده شـده در معادلـه     استفاده می 

Tتاریخی در دسترس ما نشانه هر روز را بوسیله محاسبه ارزش  آوریـم و از   روز بعدي بدست می 10از  با استفاده 
متغیـر هـدف در ایـن وظیفـه ثانویـه اسـمی       . شود گیري علامت استفاده می براي تصمیم 6ـ3ها در معادله  آستانه
بنـدي و   فـرق اصـلی بـین طبقـه    . شود بندي شناخته می بینی به عنوان وظیفه طبقه این نوع از مسائل پیش. است

بـراي مثـال، شـاخص    (وظیفه رگرسیون یک تعدادي متغیـر هـدف دارد   . استوظیفه رگرسیون نوع متغیر هدف 
T کنـد کـه بـا گـروه محـدودي از       بندي یک متغیر هـدف اسـمی را اسـتفاده مـی     ، در حالیکه وظیفه طبقه)مان

زیربنـاي  . شـوند  هاي متفاوت براي این دو مدل از مسـائل اسـتفاده مـی    ها و تکنیک روش. هاي ممکن است ارزش
xtsپکیج  اسلات اطلاعات شیء . شود ه مسیر اطلاعات عددي هدایت میب  xts باید برداري یا متریک باشد، مـثلا   

این بدین معنی است که این ممکن نیست که یک ستون اطلاعات آموزشـیمان را همچـون   . روش اطلاعاتی واحد
یک فاکتور در (هاي عددي داشته باشیم  کننده  بینی یک متغیر عددي با تمام پیش R ما به این سختی بـا اجـرا    ).

سازي خارج از چارچوب  کردن تمام تمامی مراحل مدل xts همچنان که مشاهده خواهیم کرد . غلبه خواهیم کرد 



 

 

زیربناي فراهم شده بوسیله . این کار آسان است و محدودیتی ندارد xts معمولا براي اطلاعات تنظیمات فرعـی و   
. ازي براي این تسهیلات مورد نیاز نیستس شوند اما مرحله مدل ترسیمی استفاده می  

هـاي   هاي متعاقب جهـت بدسـت آوردن مـدل    هاي اطلاعاتی که ما براي این بخش کد زیر تمام دستورالعمل
. کند کنیم را ایجاد می بینی شده براي دو وظیفه استفاده می پیش  

 
> Tdata.train <- as.data.frame(modelData(data.model, 
+   data.window=c('1970-01-02','1999-12-31'))) 
> Tdata.eval <- na.omit(as.data.frame(modelData(data.model, 
+   data.window=c('2000-01-01','2009-09-15')))) 
> Tform <- as.formula('T.ind.GSPC ~ .') 

 
Tdata.train و   Tdata.eval هـاي   یش و دورهدو چارچوب اطلاعاتی با اطلاعات بدست آمده بـراي آزمـا   

اي بـراي بدسـت آوردن مـدهاي     ما چارچوب اطلاعات را همچون ساختار اطلاعـات پایـه  . ارزیابی مربوطه هستند
براي این وظـایف مـا سـتون    . شود بندي مورد نیاز خواهد بود، اجازه داده می ترکیبی اطلاعاتی که در وظیفه طبقه

از تابع  هاي متناظري که با استفاده ارزش هدف را با سیگنال trading.signals() تولید خواهد شـد، جـایگزین    
چارچوب اطلاعات . کنیم می Tdata.eval هـایی کـه مـا اجـرا      هاي انتخاب شده و سـنجش فراینـد    از تمام مدل 

. هایی که ما انتخـاب کـردیم اسـتفاده خواهـد شـد      این در ارزیابی نهایی بهترین مدل. کنیم، حذف خواهد شد می
()na.omitفراخوان  براي اجتناب از   NAs در پایان چارچوب اطلاعاتی استفاده شده بوسـیله فقـدان اطلاعـات     
Tآتی براي محاسبه شاخص  . ضروري است   

ـ معیارهاي ارزیابی4ـ3ـ3  
ها  هایی که بعضی از نشانه تواند براي بدست آمدن مدل هاي قبلی می وظایف ارزیابی شرح داده شده در بخش

ایـن علامـت یـک عـدد در ایـن مـورد از وظـایف        . ار را خروجی خواهد داد، اسـتفاده شـود  در ارتباط با مسیر باز
ارزش (رگرسیونی خواهد بود  T حتـی  . بندي وظایف است ، یا نشانه مستقیمی در ارتباط با طبقه)بینی شده پیش 

ن یـک سـیگنال   در ارتباط با وظایف رگرسیون مشاهده کردیم که ما این عدد را بوسیله یک مکانیزم آسـتانه درو 
بینـی را بـراي اجـرا در یـک بـازار       هـاي پـیش   چندین استراتژي تجاري که این علامت 5ـ3در بخش . مطرح شد
هایمـان را   بینی مدل هاي پیش در این بخش به سوالی از اینکه چگونه علامت. کند را شرح خواهیم داد استفاده می

ما شاخص . دهی خواهیم کرد ارزیابی کنیم آدرس T . هاي ارزیـابی عـددي را بررسـی نخـواهیم کـرد      بینی از پیش 
یـک نفـر ممکنـه    . کنیم، این ارزیابی کمی نامربوط اسـت  هاي عددي را استفاده می بینی طبق راهی که این پیش

هاي مبادلات علاقه  ها را تنها به سیگنال سوال کند که آیا این منطقی است که این وظایف  بازده را در حالیکه آن
توانـد   هاي متفاوت تجاري که می گیریم که این وظایف عددي بع علت استراتژي می  ما تصمیم. ه باشیمدارد، داشت

گیري اینکه کدام مقـدار پـولی     هاي عدد محسوب شود باقی بماند، به عنوان مثال، براي تصمیم بینی مزیتی پیش
مثـال، ارزش   بـراي . شود مناسـب اسـت   گذاري در زمانی که یک پوزیشن باز می براي سرمایه T بسـیار بیشـتر از    



 

 

(آستانه ما در عملکرد  T>0.1 براي خرید و   T<-0.1 گذاري قـویتري هـدایتمان    تواند به سرمایه می) براي فروش 
تواند بوسیله اندازه گیري نـرخ خطـا    بینی می هاي پیش شود، ارزیابی این علامت همچنانکه در زیر تعریف می. کند

: تواند اجرا گردد می  

 
ینجا در ا ^yi بینی مدل براي آزمون مورد  پیش  i است، که مقدار صـحیح از کـلاس برچسـب      yi دارد و   L0/1 

0/1همچون تابع ضرر  : شناخته شده است   

 
گیري با عنوان شاخته شـده صـحت و دقـت داده شـده بوسـیله       یک نفر اغلب از تکمیل کردن این اندازه 1-

error.rate . کند استفاده می   
بینی که چه چیزي واقعا در بازار در  طور اساسی با مدل پیشاین دو آمار ب k افتد مقایسـه   روز آتی اتفاق می 

. شود می  
کند نه اینکه براي این مدل از مشکلات به عنوان  این است که آن را حذف می) یا نرخ خطا(مشکل با صحت 

هـاي نگـه    رجه نفوذ قوي از علامتدر نتیجه، اینجا بین سه خروجی محتمل با یک د. گیري خوب باشد یک اندازه
هـا کـه پدیـده نـادري در      هاي بزرگـی در قیمـت   داشتن بیش از دوتاي دیگر عدم توازن بسیار قویی مانند حرکت

هـاي   این بدین معنی است که رتبه دقت و صحت بوسیله عملکرد مـدل . بازارهاي مالی است، وجود خواهد داشت
ایـن امـر در تجـارت چنـدان خوشـایند      . است تسلط خواهـد داشـت   نگه داشتنروي بیشترین تکرار خروجی که 

اینهـا  ). خریـد و فـروش  (هـاي نـادر دقیـق هسـتند      هایی داشته باشیم کـه در علامـت   خواهیم مدل ما می. نیست
. کند و بنابراین سـود بـالقوه هـدف نهـایی ایـن برنامـه اسـت        هاي بازار را هدایت می چیزهایی هستند که فعالیت

بینی بر مبناي وقـایع   وظایف پیش. بازار مالی مثالی از یک برنامه گردنده بوسیله اتفاقات نادر استهاي  بینی پیش
معمولا بوسیله دقت و استانداردهاي متریک فراخوانی شده که متمرکز بر ارزیابی اتفاقات، عـدم رعایـت عملکـرد    

تواند همچـون   دقت به طور رسمی می). هاي نگه داشتن در نمونه ما، علامت(شوند  شرایط عادي است، ارزیابی می
فراخوان نیز درجه اتفـاق  . هایی که صحیح هستند تعریف شود اي از سیگنال اتفاقات تولید شده بوسیله مدل درجه

این اسـتانداردهاي متریـک   . شود ها به مانند همین مدل است تعریف می افتادن رویدادها در قلمرویی که سیگنال
هـا و   بینـی  ک اغتشاش متریک که نتایج یک مدل را در اصطلاحی از مقایسه بـین پـیش  تواند به سادگی با کم می

نشـان داده شـده یـک     1ـ ـ3جدول . گیري شود کند، اندازه هاي واقعی براي دستگاه آزمون ویژه محاسبه می ارزش
. مان است مثال از اغتشاش ماتریک براي قلمروي  

 
هاي مبادلاتی نی سیگنالبی یک ماتریکس درهم برهم براي پیش: 1ـ3جدول   



 

 

 
 

: توانیم مفهوم دقت و فراخوانی را براي این مسئله مانند زیر شکل دهیم ما می 1ـ3با کمک جدول   

 
هـایی ویـژه بوسـیله بدسـت آوردن دقـت و فراخـوانی بـراي         توانیم این آمـار را بـراي نشـانه    ما همچنین می

؛ براي مثال، هاي خرید و فروش، به طور مستقل ارزیابی کنیم علامت  

 
شــود کــه  دقــت و فراخــوانی اغلــب بــا یــک ســیگنال آمــاري ادغــام مــی F-measure شــود  نامیــده مــی 

(Rijsbergen, 1979) : ، که بدین صورت است  

 
β≤1≥0که در اینجا  .کند ، ارتباط اهمیت فراخوانی و دقت را کنترل می  

بینی هاي پیش ـ مدل4ـ3  
بینی تعریف شده در بخـش قبلـی    دهی وظیفه پیش تواند براي آدرس هایی که می در این بخش ما برخی مدل

هـا بـه خـوبی     ها اساسا بوسیله این حقیقت که این تکنیـک  این انتخاب مدل. استفاده شده را کاوش خواهیم کرد
. کنـد  شوند، راهنمـایی مـی   می  تر شناخته شان براي مدیریت کردن مسائل رگرسیون غیرخطی عالی توسط توانایی

هـر دیـدگاه   . تواند در مورد این مسئله اجرا شود هاي بسیار می هنوز روش. باشد ن مورد مشکل مسئله ما میکه ای
در متن این کتاب چنین کاوشی با توجه به . کاملی در این قلمرو الزاما یک مقیاس بزرگتري از تناوب بیشتر است

. هزینه آن در دوره زمانی و محاسبات قوي مورد نیاز منطقی نیست  
شوند؟ ـ چگونه رشته اطلاعات استفاده می1ـ4ـ3  

هایی با تغییرات قـوي پیامـدي    هاي متفاوتی مانند دوره هاي زمانی پیچیده به طور مکرر رژیم مشکلات سري
ایـن شـکل از   . دهنـد  هـاي گـرایش سیسـتماتیک را ارائـه مـی      هایی با بعضی شکل تر یا دوره هاي با ثبات در دوره



 

 

هاي چندین مدل بر طبـق فرضـیات    شوند و مسائل جدیی را براي تکنیک نامیده می) پویا(ها اغلب متحرك  پدیده
هاي زمانی قیمـت کـه    از نظر منطقی این در مشاهده آسان است، مثلا با ترسیم سري. کنند اصولیشان، ایجاد می

تـا سـعی کنـیم بـر      توانیم دنبال کنـیم  اینجا چندین استراتژي وجود دارد که می. موردي براي اطلاعات ما است
هاي زمانی اصـلی بـراي حـذف     تواند نسبت به سري مثلا، چندین تکنیک انتقال می. اثرات فشار منفی غلبه کنیم
در عوض ارزش قیمت خالص اصلی یک نمونـه از  ) بازده( استفاده از درصد تغییرات . کردن بعضی اثرات اجرا شود

اجـازه دهیـد فـرض    . تر است تاي در دسترس یک راه برگزیدههاي دیگر شامل استفاده از دی روش. این مثال است
کنیم به ما وظیفه بدست آوردن یک مدل با استفاده از دوره معینی از اطلاعات آموزشی داده شده است و سـپس  

استاندارد دستیابی در اطلاعات آموزشی بـراي بسـط دادن مـدلی کـه     . کنیم آن را در یک دوره متعاقب تست می
چنانچـه دلایـل قـویی    . هایی براي دوره آزمایشی بکار رود، استفاده خواهد شد دست آوردن پیشگوییبتواند براي ب

هـاي   براي باور کردن اینکه تغییرات رژیم وجود دارد وجود داشته باشد با اسـتفاده از همـان مـدل در تمـام دوره    
توانـد بـه    ی تغییـر کنـد آن مـی   آزمایشی ممکن است بهترین نظریه نباشد خصوصا اینکه در خلال این دوره رژیم

در این موارد اغلب بهتر است مدل را با اسـتفاده از درصـد اطلاعـاتی کـه     . طور جدیی عملکرد مدل را خراب کند
هـاي زمـانی یـک     در مشـکلات سـري  . کند تغییر دهیم یا سـازگار کنـیم   اطلاعات رژیم جاري را بهتر تسخیر می

در این متن، این منطقی است که فرض کنیم که وقتی . جود داردمیان موارد تست شده و) زمان(سفارش ضمنی 
بینی براي زمان  داریم یک پیش i آوریم، همه موارد آزمایش شده با برچسب زمان  بدست می  k<i قـبلا بـه زمـان     

این یعنی که این امن است که فرض کنیم که ما قبلا ارزش حقیقی متغیر هـدف ایـن   . گذشته تعلق داشته است
بنابراین، اگر . توانیم با امنیت از این اطلاعات استفاده کنیم دانستیم و بعلاوه می شده در گذشته را می موارد تست

mدر زمان  تـوانیم   یابد سپس ما مـی  هاي زمانی تغییر مکان می از دوره تست ما مطمئنیم که آنجا رژیم به سري 
mاطلاعات تمام موارد تست اتفاق افتاده قبلی  لاعات اولیه متحد کنیم و بـا ایـن تـازه کـردن     را درون رشته اط 

مـان را بـراي توسـعه عملکـرد      بینـی  هاي پـیش  گروه آموزشی که شامل مشاهدات رژیم جدید است تا حدي مدل
تواند به تغییر آن در سفارشی کـه بـه    یک شکل از به روز رسانی مدل می. موارد آزمایشی آتی به روز رسانی کنیم

ها معمولا به عنوان یک عامل رشد کـارآموزانی کـه بـا     این روش. گیرد، باشد قرار میحساب موارد جدید آموزشی 
اینجـا  . شـود  انـد بـه جـاي آنکـه از صـفر شـروع کننـد شـناخته مـی          اخیر به عنوان شاهد جدید وفق یافته  مدل

سازي فراوانی وجود ندارد که بتوان در این شیوه، خصوصا در  هاي مدل تکنیک R ایـن مـتن مـا     در. ، استفاده کرد
کنیم که مشتمل بـر یـادگیري مجـدد یـک مـدل جدیـد بـا         ها براي به روز کردن مشکل را دنبال می سایر روش

تـر اسـت و    این روش به طور آشـکاري در اصـطلاح رقـابتی گـران    . باشد استفاده از بسته آموزشی به روز شده می
هـا و   کننـد و هـر کـدام از مـدل     ریافـت مـی  افزارهایی که اطلاعات را خیلـی سـریع د   ممکن است حتی براي نرم

هـا در یـک    دهی برنامه اي در آدرس این مسئله که تا اندازه. تصمیماتی که بلادرنگ مورد نیاز است، نامناسب باشد
افزار مـا، بـر مبنـاي روزانـه      در نرم. شود شود عموما همچون جریان اطلاعات شناخته می منطقه جستجو تکرار می

با فرض این کـه مـا یـک    . کنیم بنابراین سرعت اهمیت چندانی ندارد گیري می سته شد تصمیمپس از آنکه بازار ب
. مان داریم هدف یادگیري مجدد را استفاده خواهیم کرد، دو فرم اساسی از جا دادن موارد جدید به بسته آموزشی



 

 

با افـزایش ثابـت انـدازه ایـن     کند، بنابراین  ها را به بسته آموزشی جدید اضافه می پنجره رشد هدف به سادگی آن
کنیم که بیشتر درصد اطلاعات لازم  مشکل احتمالی این هدف بر این حقیقت که فرض می. شویم بسته مواجه می

هـاي   هاي بهتر استفاده شود، تکیه دارد همچنین ما ممکـن اسـت بررسـی کنـیم کـه بخـش       است در تولید مدل
بـر اسـاس ایـن    . هـا کـاهش یابـد    شد و در نتیجه دقت مـدل مان ممکنه خیلی قدیمی با قدیمی اطلاعات آموزشی

تر تغییـر   وقتی که مدل بوسیله به هم پیوستن اطلاعات تازه: بررسی پنجره اهداف شامل یک تصمیم کلیدي است
اولین شامل تخمین زدن این . دهی به این سوال وجود دارد آنجا ضرورتا دو روش پاسخ. شود کند یا سازگار می می

اگر ما یک کاهش ناگهـانی در  . شود کند، می مان دارد نزول می  ه چک کردن اینکه عملکرد مدل جاريزمان بوسیل
توانیم این را به عنوان یک نشان خوبی از بعضی رژیـم تغییـر یافتـه در نظـر      این عملکرد مشاهده کنیم سپس می

مـا  . در عملکـرد تکیـه دارد  مبارزه اصلی در ایـن دسـتیابی بـر توسـعه مناسـب تخمینـی ایـن تغییـرات         . بگیریم
هـاي تقلبـی    آمیزي به برخی تست خواهیم واکنش اغراق خواهیم تغییرات را هر چه زودتر کشف کنیم اما نمی می

تر دیگر شامل به روز کردن مدل بر مبناي زمان مـنظم   هدف ساده. مان از دست داده داشته باشیم مسئله که مدل
wاست که هر نمونه تست  در این مورد آموزشـی  . آوریم تر بدست می مدل جدید با اطلاعات تازه باشد، ما یک می 

. کنیم ما این روش ساده را دنبال می  
کنیم، ما آن را با استفاده از سـه روش متفـاوت اجـرا خـواهیم      به طور خلاصه، براي هر مدلی که بررسی می

حله ثابت به روز رسانی از روزهاي پنجره رشد با یک مر) 2هاي آموزشی،  مدل تکی براي تمام دوره) 1: کرد w و  
پنجره کشویی با همان مرحله به روز رسانی ) 3 w . دهد این سه روش را توضیح می 3ـ3نمودار .   

 

 
هاي بدست آمده براي یک دوره آزمایشی بینی سه شکل از پیش: 3ـ3نمودار   

 
 مطالعه بیشتر در مورد تغییرات رژیم

هاي زمانی رژیم یک موضوع مطالعه بـراي زمـانی طـولانی در     ت سريمشکل کشف کردن تغییرات از اطلاعا
(Oakland, 2007)محیطی شناخته شده به عنوان کنترل فرایند آماري بود  هایی مانند کنتـرل   ، که از تکنیک



 

 

منـدي بـه    این موضوع بر یک افزایش علاقـه . کرد ها براي شناسایی نقاط شکسته شده اطلاعات استفاده می چارت
ریان اطلاعات فشار ج (Gama and Gaber, 2007) بـراي  (چنـدین کـار   . دهد کاوي گواهی می در رشته داده 

Gama et al., 2004; Kifer et al., 2004; Klinkenberg, 2004مثال  نظریه چگونگی کشف تغییرات ) 
. دهد هاي یادگیري در حضور این تغییرات را نشان می رژیم و همچنین چگونگی یادگیري مدل  

سازي ـ ابزارهاي مدل2ـ4ـ3  
مـان اسـتفاده    بینـی  دهـی وظـایف پـیش    سازي را که در آدرس هاي مدل در این بخش به طور خلاصه تکنیک

ها را در  کنیم و چگونگی استفاده از آن می R . دهیم شرح می   
1هاي عصبی مصنوعی ـ شبکه1ـ2ـ4ـ3  

ه مسائل غیر خطـی زیـادي مکـررا در    شان براي رسیدگی کردن ب هاي عصبی مصنوعی به دلیل قابلیت شبکه
پکیج . شوند هاي مالی استفاده می بینی پیش nnet هاي عصبی در  خوراند شبکه پیش  R این شکل . کند را اجرا می 

اي هسـتند کـه بـراي مـا بیشـترین       ها قرار دارند و نیز جزو آندسته هاي عصبی در بین بیشترین استفاده از شبکه
. کاربرد را دارد  

بـه همـدیگر متصـل    ) هـاي عصـبی   نرون(صبی مصنوعی بوسیله یک گروه از واحدهاي محاسبه هاي ع شبکه
ها که با یک ترکیب غیرخطـی   یک ترکیب خطی از ورودي: کند هر نرون دو دو محاسبه پیاپی را اجرا می. هستند

هر کـدام  . کند میهاي شبکه را تغذیه  شود که سپس باقی نرون ها دنبال می از نتایج بدست آمده از ارزش خروجی
ساختار یک شبکه عصب مصنوعی عبارت اسـت از سـاختن یـک معمـاري     . از اتصالات نرون یک وزن وابسته دارد

تغذیـه رو بـه   . باشد ها می هاي ارتباط بین نرون براي شبکه و سپس استفاده از یک الگوریتم براي پیدا کردن وزنه
هـاي   اولین لایه شـامل نـرون  . کند ها سازماندهی می لایههاي عصبی را در  هاي عصبی مصنوعی نرون جلوي شبکه

لایـه  . اند هاي خروجی ارائه شده مشاهدات آموزشی این مسئله در شبکه از طریق این نرون. ورودي به شبکه است
در این میان، ما . هاي ورودي است هاي شبکه عصبی براي هر مورد ارائه شده در این نرون بینی آخري شامل پیش

انتشار به عقـب، سـعی     هاي به روز رسانی، مانند الگوي  وزن الگوریتم. یک یا چند لایه عصبی مخفی داریممعمولا 
ایـن بـه وسـیله یـک     . سازي کند دارد براي بدست آوردن یک اتصال وزنی که یک معیار خطاي مشخصی را بهینه

شود و بعد از بدست آمدن  بکه انجام میهاي چندگانه ارائه موارد آموزشی در گره ورودي ش فرایند تکراري از زمان
بینی مربوطه، معیارهـاي وزنـی در شـبکه بـه روز      هاي خروجی و محاسبه خطاهاي پیش بینی شبکه در گره پیش

شود تـا بـه بعضـی     این فرایند تکراري مرتب تکرار می. بینی بهبود یابد شود تا سعی شود خطاهاي پیش رسانی می
تواند به راحتـی در   تغذیه رو به جلو با یک لایه مخفی می. معیارهاي همگرایی دست یابیم R بـا اسـتفاده از یـک     

nnetتابع از پکیج  بدست آید   (Venables and Ripley, 2002) هاي بدست آمـده بوسـیله ایـن     شبکه. 
ن بینیمـا  بندي و مسائل رگرسیون بدست آید و بنابراین با هـر دو وظیفـه پـیش    تواند با هر دو مدل طبقه تابع می

). توجه کنید 3ـ3ـ3به بخش (یابی است  قابل دست ANN هـاي   اي شناخته شده هستند که بـه مقیـاس   به گونه 
                                                             

مل چندين پردازش موازي است و نوعي از ها و اطلاعات ساخته شده كه شا هاي كامپيوتري است كه از برنامه هاي عصبي مصنوعي منظور از سيستم شبكه -  ١
 كند  سازي است كه مانند ساختار مغز انسان كار مي شبيه



 

 

در این متن، ایـن منطقـی اسـت کـه     . بینی حساس باشند متفاوتی از متغیرهاي استفاده شده در یک برنامه پیش
در . تمـالی در عملکـرد، تبـدیل کنـیم    ها به شبکه به خاطر اجتناب از فشار منفـی اح  اطلاعات را قبل از دادن آن

تر از صفر دارنـد و انحـراف معیـار از آن     مان، ما اطلاعات را با هدف ساختن تمام متغیرهایی که ارزش پایین نمونه
تواند به آسانی بوسیله نقـل و انتقـالات زیـرین کـه در هـر سـتون        این می. کنیم استاندارد است، هنجار سازي می

. ر روداطلاعات تنظیم شده بکا  

 
 
̅ جایی که  کمترین ارزش متغیر   x اصلی و   σx تابع . انحراف استاندارد است  scale() توانـد بـراي اجـرا     می 

تواند تـابع   در پکیج کتاب همچین می. مان استفاده شود کردن این انتقالات براي اطلاعات unscale() را بیابیـد   
توانیـد   در زیر شما مـی . کند ی مقیاس اصلی را معکوس میهاي قبل که فرایند نرمال سازي گذاشته شده در ارزش

ANNیک توضیح بسیار ساده از چگونگی بدست آوردن و استفاده از این نوع  در   R : را مشاهده نمایید   
 

> set.seed(1234) 
> library(nnet) 
> norm.data <- scale(Tdata.train) 
> nn <- nnet(Tform, norm.data[1:1000, ], size = 10, decay = 0.01, 
+  maxit = 1000, linout = T, trace = F) 
> norm.preds <- predict(nn, norm.data[1001:2000, ]) 
> preds <- unscale(norm.preds, norm.data) 

 
فرض تابع  به طور پیش nnet()  5/0[هاي تصـادفی در فاصـله    هاي بین گره با ارزش هاي اولیه از لینک وزن 

توانـد بـه نتـایج     این یعنی که دو حرکت متوالی از تابع با استدلال کـاملا شـبیه مـی   . کند را تنظیم می] -5/0..... 
کنید، براي اینکه شما را از بدسـت آمـدن نتـایج     آنچنان که در ادامه مشاهده می. حقیقی متفاوتی رهنمون سازد

()set.seedمشابه مطمئن سازیم باید یک فراخوان به تابع  یم که به مولد عدد تصادفی بـراي بعضـی   اضافه کن 
دهد که شما دقیقـا همـان    این اطمینان می. دهد مقادیر مشاهده شده مقدار اولیه می ANN ماننـد آنچـه اینجـا     

مورد بـراي بدسـت آوردن شـبکه و     1000در این مثال واضح ما باید از اولین . آورید ایم را بدست می گزارش کرده
مان، ما تابع  بعد از نرمال سازي اطلاعات آموزشی. عدي استفاده کنیمتاي ب 1000تست مدل در روي  nnet() را  

اولین دو پارامتر معمولا هر تابع مدل سازي در . کنیم براي بدست آوردن مدل فراخوانی می R هـاي   فرم: باشد می 
. شـود  تفاده میهاي آموزشی براي بدست آوردن مدل اس شود و مثال تابعی از مدل بوسیله یک فرمول مشخص می

()nnetما همچنین از بعضی پارامترهاي تابع  دهـد   به طور مثال اندازه پارامتر به ما اجازه مـی . کنیم استفاده می 
اینجا هیچ دستورالعمل جادویی وجود ندارد . هاي مخفی وجود خواهد داشت مشخص کنیم چه تعداد گره در لایه



 

 

را بررسـی  ) بهـا (معمولا براي مشاهده رفتـار شـبکه چنـدین ارزي     یک نفر. که کدام ارزش را اینجا استفاده کنیم
. هـاي مسـئله باشـد    بینـی کننـده   هنوز این منطقی است که فرض کنیم این باید کوچکتر از تعداد پـیش . کند می

ون و دوباره در اینجا نیز، آزم ـ. کند پارامترهاي تنزل، نرخ به روز رسانی وزنی را از الگوریتم انتشار قبلی کنترل می
هاي پارامتر  در نهایت کنترل. خطا بهترین دوست ما است maxit تعداد بیشینه تکـرار فراینـد همگرایـی وزنـی      

linout=Tبراي استفاده مجاز است، در حالیکه تنظیمات  کنـیم یـک مشـکل     گوید تابعی که ما مدیریت می می 
. رگرسیونی دارد Trace=F سازي فرایند مربوط اسـت، اسـتفاده    ینههایی که به به براي اجتناب از بعضی خروجی 

تابع . شود می predict() هـایی از شـبکه عصـبی بـراي تنظـیم اطلاعـات        بینی تواند براي بدست آوردن پیش می 
ها را بـه حالـت مقیـاس اصـلی اسـتفاده       ها ما آن بینی پس از بدست آوردن این پیش. آزمایش شده، استفاده شود

()unscaleشده در تابع  ایـن تـابع در اولـین اسـتدلال     . کنـیم  ه پکیج ما فراهم شده است، تبدیل میکه بوسیل 
این هـدف بعـدي ضـروري    . شود شود و در دومین استدلال هدف با اطلاعات نرمال سازي می ها دریافت می ارزش

رده است زیرا درون آن هدف است که انحرافات استاندارد و میانگین که ما براي نرمال سازي اطلاعات استفاده ک ـ
. بودیم، ذخیره شد و اینها براي دستیابی به نرمال سازي معکوس مورد نیاز است  

ANNاجازه دهید نتایج  ما این کـار را  . ها براي گروه آزمایشی را ارزیابی کنیم بینی صحت علامت براي پیش 
آمار ارائه شده در بخـش   ها با استفاده از ها و سپس ارزیابی آن هاي اعداد به علامت بینی بوسیله تبدیل کردن پیش

. دهیم انجام می 4ـ3ـ3  
 

> sigs.nn <- trading.signals(preds, 0.1, -0.1) 
> true.sigs <- trading.signals(Tdata.train[1001:2000, "T.ind.GSPC"], 
+  0.1, -0.1) 
> sigs.PR(sigs.nn, true.sigs) 
 

 precision    recall 
s 0.2101911 0.1885714 
b  0.2919255  0.5911950 
s+b  0.2651357  0.3802395 

 
()trading.signalsتابع  هـا   هاي عددي را با دادن آستانه خریـد و فـروش مربوطـه بـه علامـت      بینی پیش 

تابع . کند تبدیل می sigs.PR() یک ماتریکس با امتیاز فراخوانی و دقت از این دو نـوع وقـایع و کلیـات بدسـت      
دهد که عملکرد  شان میاین امتیازات ن. آورد می ANN در نتیجه، شما امتیازات با دقت کمتـري  . درخشان نیست 

هـا اساسـا بـه معنـی از      از آنجا کـه آن . مند نیست هاي فراخوانی علاقه آورید و همچنین خیلی به ارزش بدست می
پایین بـدین   برعکس امتیازهاي دقت. ها بنابراین این یک مسئله جدي نیست ها است نه قیمت دست دادن فرصت

هـا بـراي مبـادلات اسـتفاده شـود       اگر این علامـت . دهد هاي اشتباه نسبتا مکرري می معنی است که مدل علامت
. هاي جدي مالی هدایت شویم ممکنه به از دست دادن ANN بندي استفاده  تواند براي وظایف طبقه همچنین می 



 

 

ولوژي این است که به جاي یک واحـد خروجـی   براي این مشکلات، اختلاف اصلی در اصطلاحات شبکه تکن. شود
گـاهی اوقـات بـه    (تک، ما واحدهاي خروجی بیشماري مانند آنچه که ارزش متغیر هدف اسـت خـواهیم داشـت    

هر کدام از این واحدهاي خروجی یـک احتمـال تخمینـی از ارزش کـلاس     ). شود عنوان کلاس متغیر شناخته می
این بدین معنی است که براي هر کدام از این موارد یک . کرد مربوطه را تولید خواهد ANN تواند بـه عنـوان    می 

.یک گروه احتمالی ارزش تولید شود، یکی براي هر کلاس ارزش ممکن  
()nnetاستفاده از تابع  کد زیر این . براي این وظایف بسیار شبیه استفاده آن براي مشکلات رگرسیون است 

: دهد اطلاعات آموزشی ما توضیح می مسئله با با استفاده از  
 

> set.seed(1234) 
> library(nnet) 
> signals <- trading.signals(Tdata.train[, "T.ind.GSPC"], 0.1, 
+  -0.1) 
> norm.data <- data.frame(signals = signals, scale(Tdata.train[, 
+  -1])) 
> nn <- nnet(signals ~ ., norm.data[1:1000, ], size = 10, decay = 0.01, 
+  maxit = 1000, trace = F) 
> preds <- predict(nn, norm.data[1001:2000, ], type = "class") 

 
"کلاس"آرگومان  type= براي بدست آوردن یک برچسب کلاس واحد براي هر کدام از مـوارد آزمـایش در    

توانیم دقـت و فراخـوانی مـدل را     هاي شبکه ما می بینی با پیش. عوض گروه تخمینی احتمالی استفاده شده است
: همچون زیر ارزیابی کنیم  

 
> sigs.PR(preds, norm.data[1001:2000, 1]) 
 

  precision   recall 
s  0.2838710  0.2514286 
b  0.3333333  0.2264151 
s+b 0.2775665  0.2185629 

ت که در وظیفه رگرسیون بدست آمده اگر چه کـه هنـوز ارزش   هر دو امتیاز دقت و فراخوانی بالاتر از آن اس
. پایین است) بها(  

هاي عصبی مطالعه بیشتر در مورد شبکه  
Rojasکتاب نوشته شده توسط  هـاي   یک منبع عمومی معتبري است کـه در مـورد شـبکه    1996در سال  

توسط  1997تر مالی، کتاب نوشته شده در سال  براي مطالعات دقیق. عصبی وجود دارد Zirilli یک کتاب خـوب   
نوشته راجرز و  "هاي عصبی مصنوعی بینی شبکه هاي زمانی پیش سري"مجموعه صفحات ملقب به . و آسان است



 

 

از کتاب نوشته شـده توسـط دبـوك     1بخش . نیز مثال دیگر از منابع اطلاعاتی مفید است 1994وموري در سال 
هاي عصبی اختصـاص داده شـده    هاي مبادلاتی در شبکه رنامهکند که به ب چندین فصل فراهم می 1994در سال 

ایـن کـار بوسـیله    . کنـد  هـاي مصـنوعی را ارائـه مـی     اولین مدل شبکه 1943کلاچ و پیتز در سال  کار مک. است
الگـوریتم انتشـار بـه قبـل،     . تعمـیم یافتـه اسـت    1969و مینسکی و پـاپرت در سـال    1958رونزنبلات در سال 
منسـوب   1986ها به راملهـارت در سـال    در روش به روز رسانی وزنی دارد اگرچه خیلی وقت بیشترین استفاده را

. باشد می 1996تا  1974و اختراع شده توسط وربز در سال  1996است که بر طبق نظریات راجز در سال   
ـ مکانیسم بردار حمایت2ـ2ـ4ـ3  

(SMVs)مکانیسم بردار حمایت  سـازي اسـت کـه ماننـد      ابزار مـدل   ANNs توانـد بـه هـر دو وظیفـه      مـی  
. بندي و رگرسیون بکار برده شود طبقه SVMs هاي تحقیقاتی مختلف بـر   گواهی توجهات افزایش یافته از انجمن 

 1995در سـال  (واپنیک . باشد شان می افزارشان براي قلمروهاي مختلف و نیز سوابق تئوري قوي پایه موفقیت نرم
دو منبع ضروري براي ) 2000سال (ی تایلر و کریستیان و شاوـ) 1998تا  SVMs اسـمولا و اسـکولکوف   . هسـتند  

یک خودآموز بسیار عالی با دادن یک مرور مختصري از نظریات اصـولی ابتـدایی   ) 2004تا  1998سال ( SVMs 
در . براي رگرسیون منتشر کرد R ما چندین ابزار   SMVs توانیم به پکیج  ها می در دسترس داریم، که از جمله آن 

kernlab با چندین تابع در دسترس و همچنین تابع  2004توسط کاراتزگلو در سال   svm() در پکیج   e1071 
.اشاره کنیم) 2009سال (بوسیله دیمیتریدو   

SVMsمقصود اولیه پشت  کشی اطلاعات اصلی درون یک فضاي تازه چند بعـدي اسـت، کـه ممکـن      نقشه 
ک برنامه افراطی جدا کننده بکار رود، بـراي مثـال، مشـکل    هاي خطی جهت بدست آوردن ی استراتژي براي مدل
برداري اطلاعات اصلی این فضاي جدید با کمک کذایی تـابع   نقشه. بندي موارد ها در وظیفه طبقه جداسازي کلاس

. شود کرنل اجرا می SMVs هاي خطی اجرایی بر روي این استنتاج دوگانه ارائه شده بوسیله توابـع کرنـل    ماشین 
. است  

دا کننده خطی بالاتر در ارائه دوگانه جدید معمولا بوسیله افزایش حاشیه جـدایی بـین مـوارد متعلـق بـه      ج
این یک مشـکل بهینـه سـازي شـده اسـت کـه اغلـب        . را مشاهده کنید 4ـ3باشد؛ نمودار  هاي مختلف می کلاس

ي کوچکتري از مورد اجـازه  ها هاي حاشیه نرم به نسبت روش. شود ریزي غیرخطی حل می هاي برنامه بوسیله مدل
.کند ها به یک هزینه قطعی هدایت می دهد که در سمت غلط حاشیه قرار بگیرد، که هر کدام از این می  

 



 

 

 
سازي حاشیه در  بیشنه: 4ـ3نمودار  SVMs 

 
شـود و   در حمایت از رگرسیون برداري، فرایند شبیه است با اختلاف اساسی که بر روي شکل خطاها آغاز می

بنـدي مجـدد معمـولا بـراي اسـتفاده از تـابع زیـان کـذایی          ایـن دسـته  . گردنـد  هاي وابسته محاسبه می هزینه -

insensi ve  ξ :داده شده بوسیله فرمول زیر است   
 

 
 

ها در  اکنون یک مثال بسیار ساده از استفاده اینگونه مدل ما هم R بـا وظیفـه رگرسـیون    . بیان خواهیم کرد 
اهم شده در پکیج براي هر کدام از توابع فر e1071 :که استفاده خواهد شد، آغاز خواهیم کرد   

> library(e1071) 
> sv <- svm(Tform, Tdata.train[1:1000, ], gamma = 0.001, cost = 100) 
> s.preds <- predict(sv, Tdata.train[1001:2000, ]) 
> sigs.svm <- trading.signals(s.preds, 0.1, -0.1) 
> true.sigs <- trading.signals(Tdata.train[1001:2000, "T.ind.GSPC"], 
+  0.1, -0.1) 
> sigs.PR(sigs.svm, true.sigs) 
 

 precision    recall 
s  0.4285714  0.03428571 
b  0.3333333  0.01257862 
s+b  0.4000000  0.02395210 



 

 

 
()svmدر این مثال ما از تابع  فـرض آن بـا اسـتثنائات هزینـه و محـدوده         پـیش با بیشـترین پارامترهـاي    

. در این متن تابع استفاده شده یک تابع کرنل رادیال مبنایی است. کنیم پارامترها استفاده می  
 

 
 
γدر جایی که تـابع  (ایـم   تنظـیم کـرده   001/0مان آنرا با مقـدار   پارامتر استفاده کننده است که در فراخوان 

svm() فرض  یک مقدار پیش  1/ncol ).کند را استفاده می) اطلاعات(   
شما ممکنه مایل باشید صفحه کمک تابع را براي . هایی از تخلف از حاشیه اشاره دارد پارامتر هزینه بر هزینه

. ها مطالعه نمایید یادگیري جزئیات بیشتر در این مورد و سایر پارامتر  
توانیم مشاهده کنیم که مدل  ما می SVM ار قابل ملاحظه نسبت به واژه دقـت  به یک رتبه بهتر بسی  ANN 

. دست یابد، اگرچه با یک فراخوان بسیار کمتر باشد  
کنیم، این بار از پکیج  بندي را بررسی می در آینده، وظیفه طبقه kernlab :کنیم استفاده می   

 
> library(kernlab) 
> data <- cbind(signals = signals, Tdata.train[, -1]) 
> ksv <- ksvm(signals ~ ., data[1:1000, ], C = 10) 
 
(sigest)با استفاده از تخمین اتوماتیک سیگما  براي   RBF یا کرنل   laplace  :  
 

> ks.preds <- predict(ksv, data[1001:2000, ]) 
> sigs.PR(ks.preds, data[1001:2000, 1]) 
 

 precision    recall 
s 0.1935484   0.2742857 
b  0.2688172  0.1572327 
s+b  0.2140762  0.2185629 

 
Cما پارامتر  را براي تابع   ksvm() از پکیج   kernlab کردن یـک هزینـه متفـاوت از محـدودیت       براي ویژه 

صـرف نظـر از اینکـه مـا از ارزش پـارامتر      . کنـیم  است، استفاده مـی  1انحرافات که به طور پیش فرض مقدار آن 
بـار دیگـر،   . بندي مرتبط، براي مثـال، اسـتفاده از مبنـاي کرنـل رادیـال      بقهفرض استفاده کنیم که براي ط پیش

()ksvmجزئیات بیشتر در بسته کمکی تابع  نتیجه این . تواند بدست آید می  SVM بـه جـذابیت     SVM بدسـت   
 خواهیم ادعـا کنـیم کـه اینهـا     ما باید خاطر نشان کنیم که به هیچ عنوانی نمی. آمده با اطلاعات رگرسیون نیست



 

 

اي هسـتند کـه    هـاي سـاده   اینها تنها مثـال . ها به دست آوریم توانیم از این تکنیک بهترین منابعی هستند که می
سازي در  هاي مدل چگونگی استفاده از این تکنیک R . دهد را توضیح می   

ـ نوار رگرسیون چند متغیره تطبیقی 3ـ2ـ4ـ3  
(friedman, 1991)نوار رگرسیون چند متغیره تطبیقی  الی از یک مدل رگرسیون افزایشـی  مث  (Has e  

and Tibshirani, 1990) یک مدل . است  MARS : آید یک فرم کلی است که در زیر می   
 

 
 
Ciدر حالیکه  Biها اعداد ثابت و   توانند چندین شـکل داشـته باشـند، از     توابع پایه می. ها توابع پایه هستند 

تري به عنوان  هنوز، توابع مبنایی متداول. ابلی بین دو متغیر یا بیشترهاي تابع متق اعداد ثابت ساده گرفته تا مدل
. اند توابع کذایی وابسته که شکل گرفته  

 

 
 

xiجایی که  بینی کننده است و  یک پیش  t یـک   5ـ ـ3نمـودار  . بینی اسـت  یک ارزش آستانه روي این پیش 
.دهد مثال از این دو تابع را نشان می  
 

 
از دو تابع وابسته با آستانه یکسانیک مثال : 5ـ3نمودار   



 

 

 
هاي  مدل MARS در حداقل دو پکیج در   R پکـیج  . شـود  اجرا می  mda (Leisch et al., 2009) شـامل   

()marsتابع  پکیج زمین . شود است که در این روش اجرا می  (Milborrow, 2009) تـابع    earth() دارد کـه   
دوم مزیت پیرو استاندارد بیشـتري از الگـوي   این تابع . شود همچنین در این تکنولوژي اجرا می R در واژه توابـع   

همچنـین تسـهیلات دیگـر چنـدي را اجـرا      . سازي بوسیله فراهم کردن یک واسط بر مبناي فرمـول را دارد  مدل
کدهاي زیرین تابع . هاي دیگر ارائه نشده است و بنابراین این انتخاب ما خواهد بود کند که در پکیج می earth() 

. کند اي وظیفه رگرسیون اجرا میرا بر  
 

> library(earth) 
> e <- earth(Tform, Tdata.train[1:1000, ]) 
> e.preds <- predict(e, Tdata.train[1001:2000, ]) 
> sigs.e <- trading.signals(e.preds, 0.1, -0.1) 
> true.sigs <- trading.signals(Tdata.train[1001:2000, "T.ind.GSPC"], 
+  0.1, -0.1) 
> sigs.PR(sigs.e, true.sigs) 
 

 precision    recall 
s  0.2785714   0.2228571 
b  0.4029851  0.1698113 
s+b  0.3188406  0.1976048 

 
SVMsنتایج با آنکه با  تـري   ، هرچند با فراخوان پایین%30بندي بدست آمده با رتبه دقت حدود  براي طبقه 
. شود باشد، مقایسه می  
MARS بنـدي نشـان    تنها براي مشکلات رگرسیونی قابل اجراست بنابراین ما هیچ مثالی براي وظیفه طبقه 
.دهیم نمی  

 مطالعات آتی در نوار رگرسیون چند متغیره تطبیقی
MARSمنابع قطعی در  ایـن یـک   . در مجله روزنامه اسـت  1991مقاله نوشته شده توسط فریدمن در سال  

ها توسعه  بسیار عالی است که تمام جزئیات مربوط به انگیزهمقاله نگارش شده  MARS هـاي   را به خوبی تکنیک 
این مقاله همچنین شامل بحث کاملا جالبی به وسیله دانشـمندان دیگـر   . کند استفاده شده در سیستم فراهم می

.کند اندازهاي دیگري از این کار را فراهم می است که چشم  
 
 
 



 

 

 
 
 
 

ها تا عملکردها بینی ـ از پیش5ـ 3  
هاي مدل سازي توصـیف   هاي بدست آمده بوسیله تکنیک بینی این بخش به نظریه اینکه چگونه علامت پیش

ها انجـام   هاي خروجی بوسیله برخی مدل یک گروه معین از علامت. شود، اختصاص دارد شده در قبل استفاده می
. ها براي عمل کردن در یک بازار استفاده کنیم م از آنتوانی هاي بسیاري وجود دارد که ما می شود، اینجا روش می  

ها استفاده خواهیم کرد؟ بینی ـ چگونه از پیش1ـ5ـ3  
این بازارها بر مبناي قراردادهاي . در مورد مطالعه ما، فرض خواهیم کرد در بازارهاي آتی معامله خواهیم کرد

. تعیین شده بوسـیله بـازار در زمـان آینـده اسـت      خرید یا فروش یک کالا در یک تاریخ معین در آینده با قیمتی
هاي هدف، این بدین معنی  هنوز، در دوره. است) مطلب(جزئیات فنی این قراردادها فراتر از حوزه این دستنوشته 

هـاي   موقعیـت . بلنـد و کوتـاه  : هات تجاري بگشاید مان قادر خواهد بود دو نوع از موقعیت تجاري  است که سیستم
وسیله خریداران یک جنس در زمان طولانی مدتی ب t و قیمت   p شـود و فـروش آن در زمـان بعـدي      باز می  t+x 

ها در آینـده افـزایش    ها زمانی که او یک استثناء دارد که قیمت این براي بازگشایی مبادله همچون موقعیت. است
هاي کوتاه مدت، بازرگـان   تدر موقعی. دهد در این مبادله مقداري سود کسب کند خواهد یافت، بنابراین اجازه می

tدر زمان  با قیمت   p با تشکر از بروینـگ اسـکیما کسـی کـه     . فروشد با تعهد خرید در آینده به طور محرمانه می 
هـا   این گونه از وضعیت. پدیا بیابید این کار ممکن شد توانید در مدارك فراهم شده در سایت ویکی جزئیاتش را می

یابند نیز همچنانکه اون محرمانه در زمـان بعـدتر از    ها کاهش می قیمت دهد بازرگان زمانی که اجازه می t خریـد   
کننـد   ها دارند افـت مـی   توانیم بگوییم زمانی که باور داریم قیمت به طور غیر رسمی، می. کند، سود کسب کند می

کننـد،   ها صعود می یمتتر را زمانی که باور داریم ق هاي طولانی تري باز خواهیم کرد و موقعیت هاي کوتاه موقعیت
. کنیم باز می  

هـا در تجـارت در    تـوانیم از آن  هاي بسیاري وجود دارد که می هاي داده شده، راه با توجه به گروهی از علامت
ما چند استراتژي تجاري پذیرفتنی و منطقی را شرح خواهیم داد که در تجربیاتمـان  . بازارهاي آتی استفاده کنیم

بر طبق محدودیت فضا و زمان، این ممکن نیست که این نظریه مهـم را در  . شوند قایسه میها استفاده و م با مدل
هاي پـذیرفتنیی و بـا مفهـوم توسـعه و      هنوز، خواننده با برخی استراتژي. آینده مورد جستجو و بررسی قرار دهیم

.شود دیگر احتمالات رها می  
اول، تمـام تصـمیمات   . نیم در ذیل بیان شده استمکانیسم استراتژي اولین تجارت که قصد داریم استفاده ک

فـرض  . باشـد  هاي جاري روزانه از بخـش جـاري مـی    در پایان روز اخذ خواهند شد، که بعد از دانستن تمام قیمت
tکنید در پایان روز  شوند، که ارزش پایین  ها کم می کنند که قیمت هایمان شواهدي فراهم می ، مدل T بینی  پیش 

اکنون تصمیم به باز کردن یک موقعیت داشته باشیم دلالت و نشـانه مـدل    اگر هم. مت فروشکنند یا یک علا می



 

 

اگر اخیرا هیچ وضعیت بازگشایی نگه نداشته باشـیم، مـا یـک موقعیـت کوتـاه بوسـیله       . نادیده گرفته خواهد شد
وقتی این سفارش بوسیله بازار در قیمت . نظریه یک دستور فروش باز خواهیم کرد pr قتی در آینده انجـام  یک و 

اولی یک دستور خرید محدود با محدودیت قیمت . کنیم شد، فورا دو دستور دیگر را پست می pr-p% اسـت، در   
%pجایی که  این نوع از دستورات تنها زمانی که قیمت بازار به محدوده قیمـت  . باشد یک هدف حاشیه سود می 

ین سفارش آن چیزي را که حاشیه سود هدف ما تنهـا بـراي   ا. یابد قابل انجام است هدف یا کمتر از آن دست می
روز براي رسیدن به این هـدف صـبر خـواهیم کـرد، در      10ما . دارد موقعیت کوتاه مدت باز شده است را بیان می

سفارش دوم یک دستور توقـف خریـد بـا محـدوده     . پایان دهمین روز ما در قیمت بسته شدن خرید خواهیم کرد
%pr+lقیمت  اگر بـازار  . شود ین دستور با هدف محدود کردن زیان احتمالی با این موقعیت جایگزین میا. است 
%pr+lبه قیمت  مان را به  دست یابد دستور اجرا خواهد شد بنابراین زیان احتمالی  l% اگـر  . کنـیم  محـدود مـی   

ی بین ها در آینده نزدیک با ارزش بالاي پیش هایی فراهم کند که قیمت هایمان نشانه مدل T هـاي خریـد،    یا نشانه 
شـود کـه مـا     این موقعیت تنها زمانی بـاز مـی  . افزایش خواهد یافت، یک موقعیت بلند مدت بررسی خواهیم کرد

با این هدف یک دستور خرید پست خواهیم کرد که در یک زمان . اخیرا خارج از قیمت بازار باشیم t با قیمت   pr 
اولی یک دستور محـدود فـروش   . دو دستور جدید پست خواهیم کرد همچون قبل، ما فورا. به انجام خواهد رسید

%pr+pبا یک قیمت هدف  شود که بازار به قیمت خواهد بود که تنها در حالتی اجرا می  pr+p% یا بـالاتر از آن   
. روزه، همچنانکـه در قبـل اشـاره شـد، خواهـد داشـت       10العجل  این دستور فروش محدود یک ضرب. دست یابد

یک دستور توقف فروش با قیمت دستور دومی  pr-l% که دوباره زیانمان را به ،l% . کند محدود می   
شود همچنانکه آن تنها یک موقعیـت بازگشـایی در هـر زمـان      کارانه دیده می اولین استراتژي کمی محافظه

سـتراتژي  مـا همچنـین یـک ا   . شـود  روي انتظار براي سود هدف، موقعیت فورا بسـته مـی   10بعلاوه، بعد از . دارد
هـایی   این استراتژي دیگر شبیه قبلی است، با این استثنا که اگر نشانه. کنیم تجاري با ریسک بیشتر را بررسی می

با آن علامت وجود داشته باشد و اگر پول کافی براي آن داشته باشیم، ما همیشه یک موقعیت جدید باز خـواهیم  
دستیابی به هر یک از سود مورد نظر یا ماکزیمم زیـان مجـاز،   هایی که جهت  بعلاوه ما همواره براي موقعیت. کرد

.منتظر خواهیم بود  
ما تنها این دو استراتژي عمده تجاري را با انحرافات ناچیزي روي پارامترهاي استفاده شده بررسـی خـواهی   

). ر موقعیـت گـذاري شـده در ه ـ   براي مثال، زمان نگهداري، حاشیه سود مورد انتظار، یا مقدار پول سـرمایه (کرد 
. ها به سادگی براي اهداف شرح داده شده انتخاب شدند همانطور که اشاره شد، این  

)فارکس(ـ معیار ارزیابی مربوط به تجارت 2ـ5ـ3  
مستقیما به هدف کلی این برنامه که با عملکـرد اقتصـادي انجـام     4ـ3ـ3استاندارد شرح داده شده در بخش 

هاي مـالی   مانند نتایج اقتصادي و ریسک افشاي بعضی ابزار یا دستورالعمل فاکتورهایی. شود شود، ترجمه نمی می
عملکرد . تواند به سادگی این فصل را پر کند اي است که به تنهایی می این ناحیه. کلید مهمی در این متن هستند

R (Carl and Peterson, 2009)تجزیه و تحلیلی پکیج  تجزیه و  بسیاري از استانداردهاي مالی موجود براي 
ما بعضی از . کند هاي تجاري همچون آنکه ما در این فصل پیشنهاد دادیم را اجرا می تحلیل  بازده بعضی الگوریتم



 

 

. آوري اطلاعاتی در عملکرد اقتصادي پیشنهاداتمان استفاده خواهیم کـرد  این توابع را بوسیله این پکیج براي جمع
هـاي نگـه داشـته شـده      شان و نتایج میانگین هر کدام از موقعیـت  يها، ریسک افشا ارزیابی ما بر نتایج کلی مدل

توضیح داده شـد، مـا یـک     7ـ3مان که در بخش  در ارزیابی نهایی از سیستم پیشنهادي. توسط مدل، تمرکز دارد
تري از عملکرد آن با استفاده از ابزارهاي استفاده شده که در این کتاب فـراهم شـده اسـت     تجزیه و تحلیل عمیق

. را خواهیم کرداج  
توازن ساده خالصی بین سـرمایه اولیـه و سـرمایه پایـان     ) 1: با احترام به نتایج کلی، ما استفاده خواهیم کرد

درصـد بازگشـتی کـه ایـن تـوازن خـالص ارائـه        ) 2، )شود زیان نامیده می/گاهی اوقات به نام سود(دوره آزمایش 
هـاي طـولانی مـدت     این استراتژي شـامل موقعیـت  . و نگهداري بازده مازاد بیش از استراتژي خرید)  3کند و  می

بـازده بـیش از خریـد و    .  بازگشایی در ابتداي دوره آزمایشی و منتظر ماندن تا وقتی که در پایان این بسته شـود 
. شود گیري می نگهداري بوسیله تفاوت میان بازگشت از استراتژي تجاري و این استراتژي ساده اندازه  

گیري ریسک مربوطه، ما از نسبت ضریب شارپ استفاده خواهیم کرد، کـه ریسـک  بـازده هـر      ازهراجع به اند
ما همچنـین حـداکثر   . شود گیري می کند، دومی همچون انحراف استاندارد از  بازده اندازه گیري می واحد را اندازه

.کند گیري می  کاهش نیروها را محاسبه خواهیم کرد که زیان انباشته متوالی یک مدل را اندازه  
گیري براي بازرگانان است، مانند یک سیستم که یک ترسیم رو به پایین جـدي را   این یک ریسک مهم اندازه

گـذارانی کـه    کند، احتمالا در حالتی که براي اجرا بدون پول بماند محکوم به فنـا اسـت، ماننـد سـرمایه     چک می
در نهایـت، عملکـرد موقعیـت    . پولشان خواهنـد ترسـید   درپی و بیرون کشیدن مجدد هاي پی مطمئنا با این زیان

هاي سـوددهی بـه    نگهداري در خلالا دوره آزمایشی با اعدادشان، میانگین  بازده در هر موقعیت و درصد موقعیت
. دهی ارزیابی خواهد شد خوبی سایر استانداردهاي مربوطه زیان  

شدهسازي  یک بازرگان شبیه: ـ قرار دادن همه چیز با هم3ـ5ـ3  
هاي بازرگانی طراحی کـردیم را   ها و مدل اي را که در رابطه با علامت دهد چگونه نظریه این بخش توضیح می

پکیج کتاب ما تابع . اجرا کنیم trading.simulator() تواند براي کنـار هـم گذاشـتن     کند، که می را فراهم می 
. شـود، اسـتفاده گـردد    هـر مـدل ایجـاد مـی     هـاي  سازي تجاري که از علامت  تمام این نظرات بوسیله یک شبیه
. هاي مدل براي این دوره اسـت  سازي و علامت جاري بازار براي هر دوره شبیه  پارامترهاي اصلی این بخش قیمت

در نهایـت، مـا   . باشـد  مشی تعریف شده توسـط کـاربر و لیسـتش از پارامترهـا مـی      دو پارامتر دیگر نام تابع خطی
ساز تـابع   شبیه. مبادله و سرمایه اولیه در دسترس براي هر بازرگان را مشخص کنیم توانیم قیمت هر همچنین می

شود و تابع باید سفارشـاتی را کـه    سیاست تجاري فراهم شده توسط هر کاربر در پایان هر بخش روزانه نامیده می
دهـد و تمـا    جـام مـی  سـاز ایـن سفارشـات را در بـازار ان     شـبیه . خواهـد، بازگردانـد   شبیه ساز براي اجرا کردن می

سـازي هـدف کـلاس     نتایج شبیه. کند هاي در مورد چندین ساختار اطلاعات را ثبت می فعالیت tradeRecord 
توانـد سـپس در توابـع     این هدف، همچنان که خواهیم دید می. سازي است باشد که شامل اطلاعات این شبیه می

قبـل از  . هاي تجاري استفاده شـود  اقتصادي در فعالیت دیگري براي بدست آوردن استاندارد یا نمودارهاي ارزیابی
مشـی   سازي ما به فـراهم کـردن جزئیـات آینـده در بـاره توابـع خـط        پردازش بوسیله یک مثال از این گونه شبیه



 

 

این توابع باید با اسـتفاده از یـک پروتکـل    . ساز لازم دارد سیاسی نیاز داریم که کاربر براي تدارك دیدن این شبیه
ها را فرا خواهد خواند، آگـاه باشـند و بایـد اطلاعـات      ساز آن ها باید از اینکه چگونه شبیه شته شود که آنمعین نو

در پایان هر بخش روزانه . ساز که مورد انتظار است را بازگرداند این شبیه d مشی تجاري را بـا   ساز تابع خط ، شبیه
سازي استفاده کـرده اسـت    نده در فراخوان این شبیهچهار آرگومان اصلی به اضافه هر پارامتر دیگر که مصرف کن

بینـی روز   هاي پـیش  یک بردار با واحد نشانه) 1: این چهار آرگومان هستند. خواند را فرا می d قیمـت جـاري   ) 2، 
تا روز (بازار  d همچنـان کـه   . پولی که اخیرا براي تجارت در دسترس است) 4هاي باز شده جاري و  موقعیت) 3) 

هاي باز در پایان روز  آنجا موقعیت d ایـن  . هـاي بسـیار اسـت    وجود دارد، موقعیت اخیر یک ماتریکس بـا ردیـف   
: ماتریکس چهار سـتون دارد  “pos.type” بـراي   -1هـاي طـولانی مـدت یـا      بـراي موقعیـت   1توانـد   کـه مـی   

هاي کوتاه مدت باشد؛  موقعیت “N.stocks” که تعداد سهامی در موقعیت است؛   “Odate” ست که که روزي ا 
و  1یک عدد بین (آن موقعیت باز شده است  d ؛ و ) “Oprice” که قیمتی اسـت کـه در آن موقعیـت بـاز شـده       

این ماتریکس شامل   هاي ردیف نام. است IDs خـواهیم   هایی است کـه مربـوط اسـت زمـانی کـه مـی       از موقعیت 
. شود سازي را نشان دهیم که یک موقعیت قطعی بسته می شبیه  

توانـد یـک    شود تا اطمینان دهد کـه اسـتفاده کننـده مـی     ساز فراهم می ات بوسیله این شبیهتمام این اطلاع
توابع تعریف شده توسـط کـاربر بایـد یـک چـارچوب      . مشی توابع تجاري را تعریف کند مجموعه گسترده از خطی

لاعـات بایـد شـامل    ساز باید اجرا کند را بازگردانـد ایـن چـارچوب اط    اطلاعات با یک گروه از سفارشاتی که شبیه
: اطلاعات زیرین باشد) ستون( “order” بـراي سفارشـات فـروش باشـد؛      -1براي سفارشات خریـد و   1که باید  

“order.type” در حقیقت در چند روز آتـی بازگشـایی   (شوند  براي سفارشات بازار که فورا انجام می 1که باید  
باشد؛  براي دستورات توقف 3براي سفارشات محدود یا  2، )قیمت “val” که باید مقدار سهام مبادله شده بـراي   

NAدستورات بازگشایی بازار باشد،  براي دستورات بستن بازار یا یـک قیمـت هـدف بـراي دسـتورات توقـف یـا         
گشاید بـاز باشـد یـا بـراي دسـتورات       که باید براي دستوراتی که یک موقعیت جدید می  ”ac on“محدودیت؛ 

ه باشد؛ و در نهایت بستن یک موقعیت موجود بست “postD” که اگر قابل اجراست باید شامل   ID یک موقعیـت   
.شود باشد که بسته می  

:مشی تجاري تعریف شده بر مبناي کاربر آمده است در زیر توضیحی از یک تابع خط  
 

> policy.1 <- function(signals,market,opened.pos,money, 
+    bet=0.2,hold.time=10, 
+    exp.prof=0.025, max.loss= 0.05 
+    ) 
+  { 
+  d <- NROW(market) # this is the ID of today 
+  orders <- NULL 
+  nOs <- NROW(opened.pos) 
+  # nothing to do! 



 

 

+  if (!nOs && signals[d] == 'h') return(orders) 
+ 
+  # First lets check if we can open new positions 
+  # i) long positions 
+  if (signals[d] == 'b' && !nOs) { 
+  quant <- round(bet*money/market[d,'Close'],0) 
+  f (quant > 0) 
+  orders <- rbind(orders, 
+   data.frame(order=c(1,-1,-1),order.type=c(1,2,3), 
+  val = c(quant, 
+    market[d,'Close']*(1+exp.prof), 
+   market[d,'Close']*(1-max.loss) 
+    ), 
+  action = c('open','close','close'), 
+  posID = c(NA,NA,NA) 
+  ) 
+      ) 
+ 
+  # ii) short positions 
+ } else if (signals[d] == 's' && !nOs) { 
+    # this is the nr of stocks we already need to buy 
+   # because of currently opened short positions 
+   need2buy <- sum(opened.pos[opened.pos[,'pos.type']==-1, 
+       "N.stocks"])*market[d,'Close'] 
+   quant <- round(bet*(money-need2buy)/market[d,'Close'],0) 
+   if (quant > 0) 
+  orders <- rbind(orders, 
+   data.frame(order=c(-1,1,1),order.type=c(1,2,3), 
+    val = c(quant, 
+     market[d,'Close']*(1-exp.prof), 
+     market[d,'Close']*(1+max.loss) 
+     ), 

 
+     action = c('open','close','close'), 
+     posID = c(NA,NA,NA) 
+     ) 
+     ) 
+  } 
+ 



 

 

+  # Now lets check if we need to close positions 
+  # because their holding time is over 
+  if (nOs) 
+      for(i in 1:nOs) { 
+   if (d - opened.pos[i,'Odate'] >= hold.time) 
+      orders <- rbind(orders, 
+    data.frame(order=-opened.pos[i,'pos.type'], 
+     order.type=1, 
+     val = NA, 
+     action = 'close', 
+     posID = rownames(opened.pos)[i] 
+     ) 
+     ) 
+  } 
+  
+  orders 
+   } 

 
()policy.1تابع  پـارامتر   4تابع . کند شرح دادیم را اجرا می 1ـ5ـ3اولین استراتژي تجاري را که در بخش  

ها پارامتر شرط هستند که درصد پول جاري را  این. ژي استفاده کنیمتوانیم براي سازگاري این استرات دارد که می
گذاري خواهیم کـرد؛ پـارامتر    کند، که ما هر زمانی یک موقعیت جدید باز کنیم، سرمایه مشخص می exp.prof 

هایمان بدست آوریـم و اسـتفاده از آن زمـانی کـه      دهد که آرزو داریم براي موقعیت که حاشیه سودي را نشان می
شود؛  ستورات محدودیت پست مید max.loss دهد که ما آرزو داریم آن را قبل از  که حداکثر زیانی را نشان می 

hold. meاینکه موقعیت را ببندیم بپذیریم، و استفاده آن در دستور توقف؛ و پارامتر  ، کـه تعـداد روزهـایی را     
اگر به زمان نگهداري بدون دسـتیابی  . ظر بمانیمدهد که ما آرزو داریم براي دستیابی به حاشیه سود منت نشان می

. شود به حاشیه خواسته شده دست یافتیم، موقعیت بسته می  
یـک  : کنیم ساز ارسال می توجه داشته باشید که هر وقت ما یک موقعیت جدید باز کنیم، سه دستور به شبیه

کـردن حاشـیه سـود هـدفمان و      دستور بازار براي باز کردن موقعیت جدید، یک دستور محدودیت براي مشخص
. هایمان دستور توقف براي محدود کردن زیان  

: کند مان را اجرا می ارز، تابع زیر استراتژي دوم تجاري به طور هم  
 

> policy.2 <- function(signals,market,opened.pos,money, 
+    bet=0.2,exp.prof=0.025, max.loss= 0.05 
+    ) 
+  { 
+  d <- NROW(market) # this is the ID of today 



 

 

+  orders <- NULL 
+ nOs <- NROW(opened.pos) 
+  # nothing to do! 
+  if (!nOs && signals[d] == 'h') return(orders) 
+ 
+  # First lets check if we can open new positions 
+  # i) long positions 
+  if (signals[d] == 'b') { 
+     quant <- round(bet*money/market[d,'Close'],0) 
+     if (quant > 0) 
+   orders <- rbind(orders, 
+    data.frame(order=c(1,-1,-1),order.type=c(1,2,3), 
+  val = c(quant, 
+     market[d,'Close']*(1+exp.prof), 
+     market[d,'Close']*(1-max.loss) 
+     ), 
+  action = c('open','close','close'), 
+  posID = c(NA,NA,NA) 
+    ) 
+    ) 
+ 
+  # ii) short positions 
+  } else if (signals[d] == 's') { 
+   # this is the money already committed to buy stocks 
+   # because of currently opened short positions 
+    need2buy <- sum(opened.pos[opened.pos[,'pos.type']==-1, 
+      "N.stocks"])*market[d,'Close'] 
+    quant <- round(bet*(money-need2buy)/market[d,'Close'],0) 
+    if (quant > 0) 
+     orders <- rbind(orders, 
+   data.frame(order=c(-1,1,1),order.type=c(1,2,3), 
+    val = c(quant, 
+     market[d,'Close']*(1-exp.prof), 
+     market[d,'Close']*(1+max.loss) 
+     ), 
+    action = c('open','close','close'), 
+    posID = c(NA,NA,NA) 
+        ) 
+       ) 
+  } 



 

 

+ 
+  orders 
+    } 

 
مشی سیاسـی مـا    این حقیقت تکیه دارد که در این خطتفاوت اصلی بر . این تابع بسیار شبیه تابع قبلی است

دهیم که در همان زمان بازگشایی شود و همچنـین اینجـا هـیچ محـدودیت      هاي بیشتري اجازه می براي موقعیت
.هاي بسته شدن وجود ندارد زمانی براي موقعیت  

بـراي  . ن آمـاده هسـتیم  ما ساز تجاري مشی تجاري توابع، ما براي درست کردن شبیه با داشتن تعریفی از خط
SVMتوضیح مقصودمان یک نمونه کوچکی از اطلاعاتمان را براي دستیابی به یـک   انتخـاب خـواهیم کـرد کـه      

سـاز تجاریمـان را بـا ایـن      ما شبیه. شود هایی براي یک دوره ثانویه استفاده می بینی سپس براي دستیابی به پیش
هاي  ستفاده از علامتها براي دستیابی به نتایج تجاري با ا بینی پیش SVM مشـی معـین تجـاري     در متن از خط 

. کنیم نامگذاري می  
 

> # Train and test periods 
> start <- 1 
> len.tr <- 1000 
> len.ts <- 500 
> tr <- start:(start+len.tr-1) 
> ts <- (start+len.tr):(start+len.tr+len.ts-1) 
> # getting the quotes for the testing period 
> data(GSPC) 
> date <- rownames(Tdata.train[start+len.tr,]) 
> market <- GSPC[paste(date,'/',sep='')][1:len.ts] 
> # learning the model and obtaining its signal predictions 
> library(e1071) 
> s <- svm(Tform,Tdata.train[tr,],cost=10,gamma=0.01) 
> p <- predict(s,Tdata.train[ts,]) 
> sig <- trading.signals(p,0.1,-0.1) 
> # now using the simulated trader 
> t1 <- trading.simulator(market,sig, 
+   'policy.1',list(exp.prof=0.05,bet=0.2,hold.time=30)) 

 
سازي بـا   هایی با اطلاعات براي مدل اید قبلا هدفلطفا توجه داشته باشید براي اینکه این کد کار کند، شما ب

. خلق کنید 3ـ3ـ3هاي داده شده در بخش  استفاده از دستورالعمل  



 

 

هاي متفـاوتی   مشی تجاري را انتخاب کردیم و ارزش در فراخوان خود براي شبیه سازي تجاري ما اولین خط
و ) پنج واحـد پـولی  (هاي مباله  فرض براي هزینه یشما از اطلاعات پ. را براي برخی از این پارامترها فراهم کردیم

نتیجــه ایــن فراخــوانی یــک شــیء از کــلاس . اســتفاده کــردیم) میلیــون واحــد پــولی 1(بــراي ســرمایه اولیــه 
tradeRecord : توانیم این مفهموم را همچون زیر چک کنیم ما می. است   

 
> t1 
 
Object of class tradeRecord with slots: 
 

trading: <xts object with a numeric 500 x 5 matrix> 
positions: <numeric 16 x 7 matrix> 
init.cap : 1e+06 
trans.cost : 5 
policy.func : policy.1 
policy.pars : <list with 3 elements> 

> summary(t1) 
 
== Summary of a Trading Simulation with 500 days == 
 
Trading policy function : policy.1 
Policy function parameters: 

exp.prof = 0.05 
bet = 0.2 
hold.time = 30 

 
Transaction costs : 5 
Initial Equity : 1e+06 
Final Equity : 997211.9 Return : -0.28 % 
Number of trading positions: 16 

 
)tradingEvalua on“تابع  تـابع  . سـازي اسـتفاده شـد    ر ایـن شـبیه  هـاي عـددي آتـی د    براي آیـتم   ”(

tradingEvalua on( هاي اقتصادي عملکـرد در خـلال ایـن     تواند براي بدست آوردن یک سري از نشانه می  (
:سازي استفاده گردد دوره شبیه  

 
> tradingEvaluation(t1) 
  NTrades  NProf  PercProf PL  Ret  RetOverBH 



 

 

   16.00  8.00  50.00  -2788.09  -0.28  -7.13 
   MaxDD  SharpeRatio  AvgProf  AvgLossAvgPL  MaxProf 
  59693.15  0.00   4.97    -4.91  0.03   5.26 
  MaxLoss 
   -5.00 

 
توانیم با استفاده از تابع  ما مانند زیر همچنین می plot() یک مطالعـه کلـی گرافیکـی از عملکـرد بازرگـان       

:بدست بیاوریم  
> plot(t1, market, theme = "white", name = "SP500") 

 
اگر مـا  . با یک  بازده منفی، نتایج این تجارت بد است. نشان داده شده است 6ـ3نتیجه این فرمان در نمودار 
: شود؟ اجازه دهید ببینیم اي استفاده کنیم آیا سناریو متفاوت می مشی تجاري ثانویه خط  

 
> t2 <- trading.simulator(market, sig, "policy.2", list(exp.prof = 0.05, 
+  bet = 0.3)) 
> summary(t2) 
 
== Summary of a Trading Simulation with 500 days == 
 
Trading policy function : policy.2 
Policy function parameters: 

exp.prof = 0.05 
bet = 0.3 
 

Transaction costs   :   5 
Initial Equity       :  1e+06 
Final Equity        :  961552.5 Return : -3.84 % 
Number of trading positions:  29 
 
)tradingEvalua on“تابع  . سازي استفاده کنید هاي عددي آتی در این شبیه را براي آیتم  ”(  
 
 
> tradingEvaluation(t2) 
 
 
 



 

 

 
هایی از یک  بر مبناي علامت 1مشی  نتایج مبادله با استفاده از خط: 6ـ3نمودار  SVM. 

 
 NTrades  NProf PercProf  PL  Ret  RetOverBH 
 29.00  14.00  48.28  -38447.49  -3.84  -10.69 
 MaxDD  SharpeRatio  AvgProf  AvgLoss  AvgPL  MaxProf 
 156535.05   -0.02   4.99   -4.84   -0.10  5.26 
    MaxLoss 
     -5.00 

 
. یابـد  کاهش می% -86/2تا % 27/0مشی تجاري متفاوت  بازده از  ها استفاده شده با یک خط از همان علامت

: به ما اجازه دهید تا تجربه را با آموزش و دوره آزمون متفاوت تجربه کنیم  
 

> start <- 2000 
> len.tr <- 1000 



 

 

> len.ts <- 500 
> tr <- start:(start + len.tr - 1) 
> ts <- (start + len.tr):(start + len.tr + len.ts - 1) 
> s <- svm(Tform, Tdata.train[tr, ], cost = 10, gamma = 0.01) 
> p <- predict(s, Tdata.train[ts, ]) 
> sig <- trading.signals(p, 0.1, -0.1) 
> t2 <- trading.simulator(market, sig, "policy.2", list(exp.prof = 0.05, 
+  bet = 0.3)) 
> summary(t2) 
 
== Summary of a Trading Simulation with 500 days == 
 
Trading policy function : policy.2 
Policy function parameters: 

exp.prof = 0.05 
bet = 0.3 
 

Transaction costs  :  5 
Initial Equity       :  1e+06 
Final Equity       :  107376.3 Return : -89.26 % 
Number of trading positions:   229 

 
)tradingEvalua on“از تابع  .سازي استفاده کنید هاي عددي آتی در این شبیه براي آیتم  ”(  
 

> tradingEvaluation(t2) 
 
 NTrades  NProf  PercProf  PL  Ret  RetOverBH 
 229.00  67.00   29.26  -892623.73  -89.26   -
96.11 
 MaxDD  SharpeRatio  AvgProf   AvgLoss  AvgPL   
MaxProf 
 959624.80  -0.08   5.26    -4.50  -1.65     5.26 
 MaxLoss 
 -5.90 

 
سازي و استفاده از همان استراتژي تجاري بدست آمده است، یـک نتیجـه    این بازرگان، با همان تکنیک مدل
با چند تکرار . هاي آماري معتبر تخمین: درس اصلی براي یادگیري این است. ستبدتر مورد توجهی بدست آمده ا

مـا تکرارهـاي بیشـتري تحـت شـرایط      . سال دوره آزمایشی باشد 2ها فریب نخورید حتی اگر این شامل  آزمایش



 

 

براي مـدلهاي   این به طور ویژه. مان نیاز داریم متفاوت براي اطمینان یافتن از قابلیت اطمینان آماري بعضی نتایج
هایی با گـرایش   براي مثال، دوره(هاي متفاوتی براي مدیریت کردن داشته باشد  زمانی صحیح است که رژیم  سري

)یا فراریت متفاوت  
ـ ارزیابی مدل و انتخاب6ـ3  

در این بخش ما بررسی خواهیم کرد چگونه یک تخمین قابل اعتماد از معیار ارزیابی انتخاب شـده را بدسـت   
هـاي تجـاري متنـاوب مختلـف را مقایسـه و       ها به ما اجازه خواهد داد که بطور کامل سیسـتم  این تخمین .آوریم

.انتخاب کنیم  
هاي مونت کارلو ـ برآورد1ـ6ـ3  

هـاي   هاي جدیدي در اصطلاح دسـتیابی بـه تخمـین    مشکلات سري زمانی مانند آنکه ما اشاره کردیم چالش
این به دلیل است که همه اطلاعات مشاهده شده یک برچسب . کند ي ایجاد میگیر قابل اعتماد از استاندارد اندازه

این سفارشات باید با ریسـک برآوردهـاي بدسـت    . سازد ها لازم می زمانی متصل دارند که یک سفارش را میان آن
قابـل  بـراي بدسـت آوردن بـرآورد     "وارسی اعتبـار "ما از روش  2در فصل . آمده که قابل اتکا نیست مربوط باشد

گیـري تصـادفی مجـدد اسـت کـه       این روش شامل یک مرحله نمونـه . اتکایی از آمارهاي تخمینی استفاده کردیم
هـاي   این بدین معنی است که وارسی اعتبار نباید به مشکلات سري. دهد دستورات اصلی از مشاهدات را تغییر می

تر از آنهایی کـه بـراي    ا بر مشاهداتی که قدیمیه تواند به معنی آزمایش مدل کاربرد این روش می. زمانی بکار رود
هاي بدست آمده با ایـن   پذیر نیست و بنابراین تخمین این در واقعیت امکان. ها استفاده شد باشد بدست آوردن آن

فرایند غیرقابل اتکا و احتمـالا بسـیار خوشـبینانه هسـتند، همچنانکـه ایـن آسـانتر اسـت گذشـته داده شـده را           
کنـد بایـد    هر فرایند برآورد کردنی که از داده سري زمـانی اسـتفاده مـی   . ا اینکه آینده پیش روبینی کنیم ت پیش

اند کـه بسـیار جدیـدتر از اطلاعـات اسـتفاده شـده بـراي         ها همیشه در تاریخی تست شده اطمینان دهد که مدل
هیچ فرایند دیگري کـه  گیري تصادفی مجددي از مشاهدات یا  این یعنی هیچ نمونه. ها هستند بدست آوردن مدل

اگرچه هر فراینـد تخمـین مناسـب بایـد شـامل      . دستورات زمانی از اطلاعات داده شده را تغییر دهد، وجود ندارد
ایـن شـامل   . بعضی انتخابات تصادفی براي اطمینان یافتن از قابلیت اتکاي آماري هر تخمین بدسـت آمـده باشـد   

اطلاعـات یـک   . یط متفاوت، با انتخاب ترجیحـا تصـادفی، اسـت   تکرار کردن چندین باره فرایند تخمین تحت شرا
tسري زمانی داده شده که از زمان  تا زمان   t+N تواند ما را به این امـر مطمـئن    شود، چگونه می گیري می اندازه 
train+testسازد؟ اول اینکه، ما باید تنظیمات  خواهیم تخمینش را به دسـت آوریـم، انتخـاب     را براي آنچه می 

گیري اینکه اندازه هر دو گروه آزمایشی و آموزشی براي استفاده شدن در فرایند تخمـین،   این یعنی تصمیم. کنیم
Nچقدر است؟ مجموع این دو اندازه باید کوچکتر از  باشد تا اطمینـان دهـد کـه مـا قـادریم بـه طـور تصـادفی          

اگرچه، در صورتیکه مـا  . ت را تولید کنیمسناریوهاي آزمایشی مختلفی را با اطلاعاتی که بوسیله ما فراهم شده اس
بهمـین  . هایمان بطور جدي معیوب شود هاي بیش از حد کوچکی را انتخاب کنیم ممکن است عملکرد مدل اندازه

مـان   هاي آزمایشی کوچک کمتر قابل اتکا خواهند بود بویژه اگر ما مظنـون باشـیم کـه آنجـا در مـدل      نحو، بسته
. ها را تحت همین شرایط آزمایش کنیم رده است و ما تمایل داشته باشیم مدلرژیمی وجود دارد که تغییر ک  



 

 

سـال اطلاعـات آموزشـی     10وقتیکـه  . هاي جاري روزانه است سال قیمت 30تقریبا بسته اطلاعاتی ما شامل 
  یهـاي جـاري ارزیـاب    سـاله قیمـت   5وجود دارد، ما تمام تناوبات را بوسیله تخمین عملکردشان در آزمایش گروه 

سازد که به قدر کافی بزرگ هستند و عـلاوه   هاي آزمایشی و آموزشی را قابل اطمینان می این اندازه. خواهیم کرد
سـاله داریـم، بـاقی     30هاي متفاوت این فراینـد آزمایشـی همچنـان کـه در اطلاعـات       بر این، فضایی براي تکرار

. گذارد می  
هـاي قابـل اتکـا از اسـتانداردهاي      اي بدست آوردن تخمـین از لحاظ روش تجربی، ما تجربه مونت کارلو را بر

مـا  . شـان تکیـه دارد   گیري تصادفی براي رسیدن به نتایج روش مونت کارلو بر نمونه. ارزیابی استفاده خواهیم کرد
گیـري فراینـد را بـراي انتخـاب یـک گـروه از نقـاط         قصد داریـم ایـن روش نمونـه    R سـاله   30در دوره زمـانی   

براي هر انتخاب تصادفی نقطه زمانی . ستفاده کنیمهایمان ا قیمت r هاي جـاري   ساله قبلی قیمت 10، ما از دوره 
در پایـان ایـن   . هـا اسـتفاده خـواهیم کـرد     ساله متعاقـب بـراي آزمـایش آن    5ها و دوره  براي بدست آوردن مدل

هاي  تکرار R ما   R ها براي بدست  دام از این تخمینهر ک. مان داریم تخمینی براي هر یک از استانداردهاي ارزیابی 
سـال باقیمانـده    5سـال بـراي آمـوزش و     10سال اطلاعات است، اولین  15آوردن یک انتخاب تصادفی پنجره از 

بخشد که تجربیات ما همیشه به سفارشات زمانی اطلاعات سري  این اطمینان می. شود جهت آزمایش استفاده می
تکرار فرایند زمانی . زمانی مرتبط است R تغییر پذیري مناسب در شرایط   train+test دهـد کـه    را اطمینان می 

هاي مقدار  بعلاوه اگر ما همان نقطه. دهد هایمان را افزایش می قابل اتکا بودن تخمین R تصادفی انتخاب شـده را   
شـاهدات  توانیم براي بدست آوردن سطح اعتماد آماري بـر روي م  براي تناوبات مختلف ارزیابی استفاده کنیم، می

روش تجربـی مونـت کـارلو را بـه طـور       7ـ ـ3نمـودار  . هاي جفتی انجام دهیم مختلف از عملکرد متوسط، مقایسه
توجه داشته باشید که باید اطمینان یـابیم کـه بـراي هـر نقطـه تصـادفی       . خلاصه نشان داده است r سـال   10،  

انتخاب تصادفی نقاط  ها را از سال بعدي وجود دارد، این بعضی از داده 5اطلاعات قبل از  R . کند حذف می   
 

 
فرایند تجربی مونت کارلو: 7ـ3نمودار   

 
()experimentalComparisonتابع  براي بدسـت آوردن آزمایشـات وارسـی اعتبـار      2، که در فصل  k-

fold اي در بخش بعدي مـا ایـن را بـر   . تواند براي آزمایشات مونت کارلو نیز استفاده شود کردیم، می استفاده می 



 

 

هاي قابل اتکا از استانداردهاي ارزیابی انتخاب شده براي چندین سیستم مبادلاتی متنـاوب   بدست آوردن تخمین
. استفاده خواهیم کرد  

ـ مقایسات تجربی2ـ6ـ3  
هاي قابل اتکا از  دهد که براي بدست آوردن تخمین این بخش یک گروه از آزمایشات مونت کارلو را شرح می

اطلاعـات مبنـایی اسـتفاده شـده در ایـن      . طراحی شده است 2ـ5ـ3و  4ـ3ـ3ره شده در بخش معیار ارزیابی اشا
بینـی   هـاي پـیش   هر کدام از مدل. ایجاد شد، استفاده شده است 3ـ3ـ3تجربیات از دیتابیسی که در پایان بخش 

قـبلا  . د شـد متناوب بررسی شده در این آزمایشات در تنظیمات به روز رسانی سه مـدل مختلـف اسـتفاده خواه ـ   
هاي آزمایشی  شرح داده شده است و مشتمل بر استفاده از یک مدل واحد براي تمام دوره 1ـ4ـ3ها در بخش  این

تـابع اسـت کـه بـه      2پکیج کتاب شـامل  . باشد ساله، با استفاده از یک پنجره کشویی یا یک پنجره روینده، می 5
ــک         ــن تــدبیر ایجــاد پنجــره، کم ــتفاده از هــر مــدلی بــا ای تــابع . کنــد مــیاس slidingWindow() و  

growingWindow() اولی یک شیء از کلاس آموزشی است که قـبلا بـراي نگهـداري    . آرگومان اصلی دارد 5 
دومـین آرگومـان   )). بهـا (تـابع نـام و پـارامتر ارزش    (تمام جزئیات در یک سیستم آموزشی از آن استفاده کردیم 

دهد، در حالیکه سومین و چهارمین شامل آموزش و آزمایش گـروه   بینی را شرح می فرمولی است که وظیفه پیش
پـس از  . آرگومان آخر تنظیمات آموزش مجدد براي استفاده در تدبیر ایجاد پنجـره اسـت  . هاي مربوطه است داده

هاي کشـویی یـا روینـده اطلاعـات      آنکه تعداد موارد تست شده در این آرگومان مشخص شد، به هر کدام از شیوه
هـا از مـدل را    بینـی  هر دو تابع پیش. شود استفاده شده براي بدست آوردن مدل قبلی، مدل بازآموزي می آموزشی

.گرداند براي فراهم کردن گروه تست استفاده شده در تدبیر ایجاد پنجره مربوطه بازمی  
بـادلاتی  هاي م ارزیابی از سیستم+تست+کدهاي زیر گروهی از توابع که براي اجراي یک چرخه کامل آموزش

این توابـع از درون روال مونـت   . ها را مقایسه خواهیم نمود کند که ما آن مختلف استفاده خواهد کرد، را ایجاد می
. گذاري خواهد شد نام 7ـ3تست طبق طرح توصیف شده در نمودار +هاي مختلف آموزش کارلو براي دوره  

 
> MC.svmR <- function(form, train, test, b.t = 0.1, s.t = -0.1, 
+  ...) { 
+  require(e1071) 
+  t <- svm(form, train, ...) 
+  p <- predict(t, test) 
+  trading.signals(p, b.t, s.t) 
+ } 
> MC.svmC <- function(form, train, test, b.t = 0.1, s.t = -0.1, 
+  ...) { 
+  require(e1071) 
+  tgtName <- all.vars(form)[1] 
+  train[, tgtName] <- trading.signals(train[, tgtName], 
+   b.t, s.t) 



 

 

+  t <- svm(form, train, ...) 
+  p <- predict(t, test) 
+  factor(p, levels = c("s", "h", "b")) 
+ } 
> MC.nnetR <- function(form, train, test, b.t = 0.1, s.t = -0.1, 
+ ...) { 
+  require(nnet) 
+  t <- nnet(form, train, ...) 
+  p <- predict(t, test) 
+  trading.signals(p, b.t, s.t) 
+ } 
> MC.nnetC <- function(form, train, test, b.t = 0.1, s.t = -0.1, 
+  ...) { 
+  require(nnet) 
+  tgtName <- all.vars(form)[1] 
+  train[, tgtName] <- trading.signals(train[, tgtName], 
+   b.t, s.t) 
+  t <- nnet(form, train, ...) 
+  p <- predict(t, test, type = "class") 
+  factor(p, levels = c("s", "h", "b")) 
+ } 
> MC.earth <- function(form, train, test, b.t = 0.1, s.t = -0.1, 
+  ...) { 
+  require(earth) 
+  t <- earth(form, train, ...) 
+  p <- predict(t, test) 
+  trading.signals(p, b.t, s.t) 
+ } 
> single <- function(form, train, test, learner, policy.func, 
+  ...) { 
+  p <- do.call(paste("MC", learner, sep = "."), list(form, 
+   train, test, ...)) 
+  eval.stats(form, train, test, p, policy.func = policy.func) 
+ } 
> slide <- function(form, train, test, learner, relearn.step, 
+  policy.func, ...) { 
+  real.learner <- learner(paste("MC", learner, sep = "."), 
+   pars = list(...)) 
+  p <- slidingWindowTest(real.learner, form, train, test, 
+   relearn.step) 



 

 

+  p <- factor(p, levels = 1:3, labels = c("s", "h", "b")) 
+  eval.stats(form, train, test, p, policy.func = policy.func) 
+ } 
> grow <- function(form, train, test, learner, relearn.step, 
+  policy.func, ...) { 
+  real.learner <- learner(paste("MC", learner, sep = "."), 
+   pars = list(...)) 
+  p <- growingWindowTest(real.learner, form, train, test, 
+   relearn.step) 
+  p <- factor(p, levels = 1:3, labels = c("s", "h", "b")) 
+  eval.stats(form, train, test, p, policy.func = policy.func) 
+ } 

 
()MC.xتابع  آورد و سـپس   هاي متفاوتی را با استفاده از فرمول فراهم شده و گروه آموزشی بدست می مدل 

در زمان مقتضی، ما یک نسخه براي . کند ها، تست می بینی ها را در گروه آزمایشی داده شده جهت  بازده پیش آن
در (وظیفه رگرسیون  R در (بنـدي   سخه دیگـري بـراي وظیفـه طبقـه    و ن) شود پایان نامیده می  C پایـان نامیـده    

متفـاوتی را دنبـال    "بعـد "و  "قبـل "توجه داشته باشید کـه هـر دوي ایـن تناوبـات فراینـدهاي      . داریم) شود می
این توابع به عنوان توابع . کنند می single() ،Slide() و   grow() هـایی   بینی این سه تابع پیش. شوند نامیده می 

ه تست استفاده شده در مدل خاصی در پارامترهاي آموزنده با استفاده از مکانیسم بـه روز رسـانی مـدل    براي گرو
کنـد کـه    آوري مـی  ها این توابع آمارهاي ارزیـابی را جمـع   بینی پس از بدست آمدن پیش. آورد مربوطه، بدست می

خواهیم با یک نامگذاري براي تابع  می eval.stats() .است را ارزیابی کنیمکه در زیر داده شده    
 

> eval.stats <- function(form,train,test,preds,b.t=0.1,s.t=-0.1,...) { 
+  # Signals evaluation 
+  tgtName <- all.vars(form)[1] 
+  test[,tgtName] <- trading.signals(test[,tgtName],b.t,s.t) 
+  st <- sigs.PR(preds,test[,tgtName]) 
+  dim(st) <- NULL 
+  names(st) <- paste(rep(c('prec','rec'),each=3), 
+    c('s','b','sb'),sep='.') 
+ 
+  # Trading evaluation 
+  date <- rownames(test)[1] 
+  market <- GSPC[paste(date,"/",sep='')][1:length(preds),] 
+  trade.res <- trading.simulator(market,preds,...) 
+ 
+  c(st,tradingEvaluation(trade.res)) 



 

 

+ } 
 
()eval.statsتابع  ها و چندین استاندارد ارزیـابی   آوري دقت و فراخوانی علامت دو تابع دیگر را براي جمع 

تابع . کند اقتصادي، استفاده می sigs.PR() بینی و درستی اطلاعـات را دریافـت    هاي پیش بعنوان مثال آرگومان 
تـابع دیگـر   . کنـد  فـروش محاسـبه مـی   +هاي فـروش، خریـد و خریـد    حت و فراخوانی را براي علامتکند و ص می

tradingEvalua on( ایـن  . آورد است که استانداردهاي اقتصادي از ثبت مبادلات داده شـده را بدسـت مـی     (
()trading.simulatorثبت مبادلات با تابع  سـازي در   بیهتواند به عنوان عملکـرد ش ـ  بدست آمده است که می 

توضیح داده شده و بـا مثـال    3ـ5ـ3تمام این توابع به طور کامل در بخش . هاي مدل، استفاده شود بازار با علامت
توابع . مشخص گردیده است single() ،slide() و   grow() از روال مونت کارلو با پارامترهاي مناسب پـر شـده،    

در زیـر مـا شـرح    . آوریـم  خواهیم مقایسه کنیم را بدست مـی  هاي که می نامگذاري گردیده است بنابراین ما مدل
هـاي مبـادلاتی متنـاوب     را تنظیم کنیم که فراتر از یک گروه از سیسـتم ) حلقه(دهیم چگونه یک دور گردش  می

هـاي مبـادلاتش    هر کدام از سیسـتم . باشد و این توابع را براي بدست آوردن تخمین عملکردشان نامگذاري کنیم
آموزشی با برخی پارامترهاي آموزشی خاص شکل گرفته است، بعـلاوه یـک اسـتراتژي تجـاري کـه      بوسیله مدل 
بـا احتـرام بـه    . شـود  هـاي مـدل بـراي مبادلـه اسـتفاده مـی       بینـی  شود این است کـه چگونـه پـیش    مشخص می

هیم شود را بررسی خـوا  نتیجه می 3ـ5ـ3هاي خاصی در بخش  هاي تجاري، ما سه گونه که از سیاست مشی خطی
تابع (کرد  policy.1() و   policy.2() :کند توابع ذیل این سه گونه را اجرا می).   
 

> pol1 <- function(signals,market,op,money) 
+  policy.1(signals,market,op,money, 
+   bet=0.2,exp.prof=0.025,max.loss=0.05,hold.time=10) 
> pol2 <- function(signals,market,op,money) 
+  policy.1(signals,market,op,money, 
+   bet=0.2,exp.prof=0.05,max.loss=0.05,hold.time=20) 
> pol3 <- function(signals,market,op,money) 
+  policy.2(signals,market,op,money, 
+   bet=0.5,exp.prof=0.05,max.loss=0.05) 

 
کنیم که شما قبل از اجراي این کد چنـدین   ما توصیه می. شود یکدهاي زیر در آزمایشات مونت کارلو اجرا م

. ترین کامپیوترها، این کار براي تکمیل شدن بع چندین روز زمان نیـاز دارد  حتی در سریع. بار آن را بررسی کنید
 ـ ایم بنابراین شما می ما در وب پیج کتاب اهداف نتیجه را از اجراي این آزمایشات را تهیه کرده ه تجزیـه و  توانید ب

. آید حتی بدون اجرا کردن این آزمایش روي کامپیوتر خودتان اتکا کنید تحلیل نتایجی که در ادامه می  
> # The list of learners we will use 
> TODO <- c('svmR','svmC','earth','nnetR','nnetC') 
> # The datasets used in the comparison 



 

 

> DSs <- list(dataset(Tform,Tdata.train,'SP500')) 
> # Monte Carlo (MC) settings used 
> MCsetts <- mcSettings(20, # 20 repetitions of the MC exps 
+    2540, # ~ 10 years for training 
+    1270, # ~ 5 years for testing 
+    1234) # random number generator seed 
> # Variants to try for all learners 
> VARS <- list() 
> VARS$svmR <- list(cost=c(10,150),gamma=c(0.01,0.001), 
+    policy.func=c('pol1','pol2','pol3')) 
> VARS$svmC <- list(cost=c(10,150),gamma=c(0.01,0.001), 
+    policy.func=c('pol1','pol2','pol3')) 
> VARS$earth <- list(nk=c(10,17),degree=c(1,2),thresh=c(0.01,0.001), 
+    policy.func=c('pol1','pol2','pol3')) 
> VARS$nnetR <- list(linout=T,maxit=750,size=c(5,10), 
+ decay=c(0.001,0.01), 
+    policy.func=c('pol1','pol2','pol3')) 
> VARS$nnetC <- list(maxit=750,size=c(5,10),decay=c(0.001,0.01), 
+    policy.func=c('pol1','pol2','pol3')) 
> # main loop 
> for(td in TODO) { 
+  assign(td, 
+   experimentalComparison( 
+    DSs, 
+     c( 
+      do.call('variants', 
+    c(list('single',learner=td),VARS[[td]], 
+      varsRootName=paste('single',td,sep='.'))), 
+      do.call('variants', 
+    c(list('slide',learner=td, 
+     relearn.step=c(60,120)), 
+     VARS[[td]], 
+      varsRootName=paste('slide',td,sep='.'))), 
+     do.call('variants', 
+    c(list('grow',learner=td, 
+     relearn.step=c(60,120)), 
+      VARS[[td]], 
+     varsRootName=paste('single',td,sep='.'))) 
+   ), 
+   MCsetts) 



 

 

+     ) 
+ 
+  # save the results 
+  save(list=td,file=paste(td,'Rdata',sep='.')) 
+ } 

 
تقریبا بین (ایشی ، اندازه گروه آزم)20(پارامترهاي عمومی از آزمایش را که تعداد تکرارها   MCse sهدف 

و تعـداد تصـادفی بـذر تولیـد شـده را      ) سـال  5تـا   270/1تقریبا بین (، اندازه گروه آزمایشی )سال 10تا  540/2
.کند سازد، کنترل می مشخص می  

VARSلیست  متغیرهـا  . خواهیم براي هر یادگیرنـده بسـنجیم   شامل تمام پارامترهاي مختلفی است که می 
هر کـدام از ایـن متغیرهـا    . باشد ها که در لیست پارامترها نشان دادیم، می از ارزشهاي ممکن  شامل همه ترکیب

”modes“در سه مدل مختلف به روز رسانی  بعـلاوه، بـراي دو   . پنجره تک، کشویی و روینـده : اجرا خواهد شد 
.روزه 120و  60هاي  دوره: شیوه بعدي دو مرحله بازآموزي را امتحان خواهیم کرد  

svm هاي براي مدل متغیر  12ما سعی داریم چهار متغیر پارامتر را با سه سیاست مبادله مختلف که در کل  
تـدبیر ایجـاد پنجـره     4شود و روي  هر کدام از این متغیرها در یک شیوه تکی سنجیده می. شود را یاد بگیریم می

شات بسیاري کـه اجـرا شـده اسـت     این امر به طور آشکارا در آزمای). دو استراتژي با دو مرحله متفاوت بازآموزي(
متغیـر   60به طـور مثـال، آنجـا    . دهد نتیجه می svm  60و =) 24+48+48(متغیـر زمـین    120، =)24+24+12( 

nnetمتغیر  ساله اجرا  5ساله و یک گروه تست  10مرتبه با یک گروه آموزشی  20ها  هر کدام از آن. خواهد بود 
. بـرد  هـا بکـار مـی    کنیم که زمان طولانی براي اجراي آزمـایش  می این دلیلی است که ما خاطر نشان. خواهد شد

اگرچه، ما باید اظهار کنیم که این یک نمونه کوچک از تمام امکانات سازگار سازي است که در طـی توصـیفات از   
تـوانیم بـه    اینجـا تصـمیمات بسـیار کـوچکتري وجـود دارد کـه مـی       . اهدافمان در مورد این مسئله متذکر شدیم

ایـن بـدین   ). هاي دیگر آموزشی و غیره براي مثال، آستانه خرید و فروش، سیستم(اي دیگري دنبال کنیم ه شیوه
معنی است که هر سري در فضاي این برنامه منابع محاسباتی عظیمی نیاز دارد براي اجـراي یـک مـدل انتخـاب     

مـا اینجـا ایـن اسـت کـه       هـدف . این به طور واضحی خارج از حوزه این کتاب اسـت . کند شده مناسب تلاش می
خواننده با راهنماي روش شناختی مناسبی فراهم کنیم و سعی نکنیم بهترین سیستم تجاري بـراي ایـن اطلاعـا    
. ویژه را بیابیم  

ـ تجزیه و تحلیل نتایج3ـ6ـ3  
 5کد فراهم شده در بخش قبلی پنج فایل عددي با اهداف مشـتمل بـر نتـایج تمـام متغیرهـا، مشـتمل بـر        

هـاي اطلاعـاتی    این فایل. کند دگیري را تولید میسیستم یا svmR.Rdata ،svmC.Rdata ،earth.Rdata ،
nnetR.Rdata و   nnetC.Rdata ها شامل یک هدف با نـام مشـابه فایـل بجـز      هر کدام از آن. شود نامیده می 

compExp  این اهداف کلاس. پسوند آن است نـد بـراي   توا هستند و پکیج ما شامل چندین روش است که مـی  
. کاوش نتایجی که ذخیره شده است مورد استفاده قرار گیرد  



 

 

توانیـد فایـل را در وب پـیج کتـاب      اید، شما می به این دلیل که شما احتمالا تجربیات را خودتان انجام نداده
هاي زیر را براي بارگذاري اهداف درون  ها را به کامپیوترتان دانلود کنید و سپس فرمان آن. پیدا کنید R اسـتفاده   

: نمایید  
 

> load("svmR.Rdata") 
> load("svmC.Rdata") 
> load("earth.Rdata") 
> load("nnetR.Rdata") 
> load("nnetC.Rdata") 

 
بعضی وابسته به عملکرد در . کنیم گیري می براي هر متغیر سیستم مبادله، ما آمار چندي از عملکرد را اندازه

اي صحیح هستن، در حالیکه بقیه به عملکردهاي اقتصادي وابسته هستند زمانی کـه  ه بینی نشانه اي از پیش دوره
هایمان شـامل یـک تـوازن بـین تمـام       تصمیم بگیرید با توجه به تجربه. شوند ها در مبادله استفاده می این علامت

اینکـه بـر کـدام     انتخاب شده ممکنه بسیار وابسته باشـند بـه  ) هاي( مدل. ها هستند ها کدامیک بهترین مدل رتبه
هـا را کـه بیشـتر     توانیم بعضی از آن هاي ارزیابی ما هنوز می علیرغم گوناگونی رتبه. معیار ازرش بیشتري بگذاریم
تر از فراخوان بـراي   بینی منفرد، دقت به طور واضحی با اهمیت در بین آمارهاي پیش. مرتبط است شناسایی کنیم

هاي مبادلاتی را همچنـان   بینی انجام شود و اینجا فعالیت هاي پیش علامتدر نتیجه دقت باید با . این برنامه است
شود، کـه بـه    هاي غلط می رتبه پایین دقت سبب سیگنال. برند ها هستند جلو می ها سبب باز شدن موقعیت که آن

فراخـوان   .کند هاي بیشتري هدایتمان می این مطمئنا به زیان. هاي غلط است ها در زمان معنی بازگشایی موقعیت
اگـر  . کنـد  گیري می هاي مبادلاتی را اندازه ها را براي تسخیر شانس فراخوان قابلیت مدل. این هزینه بالقوه را ندارد

در ایـن مـتن، مـا بـه طـور      . هاي بالا ها است اما نه هزینه این رتبه پایین باشد، این به معنی از دست دادن شانس
هاي  مند به رتبه مدل خاصی علاقه prec.sb گیـري   هاي دقت خرید و فروش را انـدازه  در آمار هستیم که علامت 

آمار (ها  در اصطلاح عملکرد تجاري، بازگشت از سیستم. کند می Ret ، و همچنین اسـتراتژي   )هاي ما در آزمایش 
(بازده بالاتر از خرید و نگهداري  RetOverBH همچنین درصـد سـوددهی مبادلـه    . مهم است) در آزمایشات ما 

آمار % (50ي مهم است که باید به طور وضوح بالاي تجار PercProf در اصطلاح تجزیه و تحلیل ریسک، . باشد) 
(معنی است که به هر دو ارزش نسبت شارپ و ماکزیمم رسم به پایین  این بی MaxDD . همزمـان نگـاه کنـیم   ) 

()summaryتابع  تواند براي بارگذاري اهداف  می  compExp ه با متغیرهاي عددي داده اگرچ. بکار گرفته شود 
. تواند در این مورد طاقت فرسا باشد ها، خروجی می شده و عملکرد آماري آن  

()rankSystmsیک تناوب استفاده از تابع  تواند  با این تابع ما می. شود است که بوسیله پکیج ما فراهم می 
هـا   هـاي آن  ها و رتبـه  با اشاره به بهترین مدلمند هستیم را  بالاي چارت را براي ارزیابی آمارها در جایی که علاقه

: بدست آوریم  
 



 

 

> tgtStats <- c('prec.sb','Ret','PercProf', 
+   'MaxDD','SharpeRatio') 
> allSysRes <- join(subset(svmR,stats=tgtStats), 
+    subset(svmC,stats=tgtStats), 
+    subset(nnetR,stats=tgtStats), 
+    subset(nnetC,stats=tgtStats), 
+    subset(earth,stats=tgtStats), 
+   by = 'variants') 
> rankSystems(allSysRes,5,maxs=c(T,T,T,F,T)) 
 
$SP500 
$SP500$prec.sb 

   system   score 
1   slide.svmC.v5  1 
2   slide.svmC.v6   1 
3  slide.svmC.v13   1 
4  slide.svmC.v14   1 
5  slide.svmC.v21   1 
 
$SP500$Ret 

     system     score 
1  single.nnetR.v12  97.4240 
2   single.svmR.v11  3.4960 
3   slide.nnetR.v15  2.6230 
4  single.svmC.v12  0.7875 
5  single.svmR.v8  0.6115 
 
$SP500$PercProf 

   system       score 
1  grow.nnetR.v5  60.4160 
2  grow.nnetR.v6  60.3640 
3  slide.svmR.v3  60.3615 
4  grow.svmR.v3  59.8710 
5  grow.nnetC.v1  59.8615 
 
$SP500$MaxDD 

   system      score 
1  slide.svmC.v5 197.3945 
2  slide.svmC.v6  197.3945 



 

 

3  grow.svmC.v5  197.3945 
4  grow.svmC.v6  197.3945 
5  slide.svmC.v13  399.2800 
 
$SP500$SharpeRatio 

   system    score 
1  slide.svmC.v5 0.02 
2  slide.svmC.v6  0.02 
3  slide.svmC.v13  0.02 
4  slide.svmC.v14  0.02 
5  slide.svmC.v21 0.02 

 
()subnetتابع  تواند براي اهداف  می  compExps ر این براي انتخاب یک بخش از اطلاعات ذخیره شده د 

سـپس  . توانیم تنها یک زیرمجموعه از این آمارهاي تخمینی را انتخاب کنـیم  در این مورد ما می. اهداف بکار رود
compExpما تمام متغیرهاي تجراري را با هم در یک هدف واحد  ، با استفاده از تابع   join() . دهـیم  قـرار مـی   

هاي  تواند هدف این تابع می compExp در این مورد ایـن منطقـی   . مختلفی به هم ملحق کندرا در خلال ابعاد  
ها را با سیستم متغیرها به هم متصل کنیم، همچنانکه تمام شـرایط آزمایشـی دیگـر نیـز بـه همـین        است که آن

در نهایت، ما تابع . شکل هستند rankSystems() هـاي   ربته در میان تمام سیستم 5را براي دستیابی به بالاي  
مفهـوم بهتـرین رتبـه بـا هـر اسـتانداردي تغییـر        . کنـیم  ایم استفاده می ایی که انتخاب کردهمبادلاتی بري آماره

خواهیم، در حالی ترین ارزش را می گاهی اوقات ما بزرگ. کند می . خـواهیم  که سایر اوقات ما کمترین بهـا را مـی   
تواند با ماکزیمم پارامتر از تابع  این می rankSystems() هد آمارها که ماکزیمم هستند را د که به شما اجازه می 

.مشخص کنید  
ها  کنیم این است که همه آن کنیم اولین چیزي که بدان توجه می که به این پنج نتیجه بالایی نگاه می وقتی

svmشامل الگوریتم  یا   nnet الگوي قابل توجه دیگر این است که تقریبا همه ایـن متغیرهـا از برخـی    . هستند 
هاي ایـن انتخـاب را بـیش از رویکـرد      این امر برخی شواهد از مزیت. کنند ره استفاده میهاي ایجاد پنج مکانیسم

هـا را مـورد بررسـی     تواند به عنوان یک تایید تاثیرات تغییر رژیم بر روي این داده کند که می مدل واحد فراهم می
ور مثال در مورد واژه دقـت از  مشاهده کنیم، به ط) و مشکوك(توانیم چندین رتبه عالی  ما همچنین می. قرار دهد
تـر از نتـایج ایـن     یـک بررسـی دقیـق   . رسـد  دقت عجیب به نظر می% 100بدست آمدن . فروش/هاي خرید علامت
سـاله   5هـا در خـلال دوره تسـت     ها آشکار خواهد کرد که این رتبه در سایه تعداد خیلی کوچکی از نشانه سیستم

. قابل دستیابی است  
 

> summary(subset(svmC, 
+   stats=c('Ret','RetOverBH','PercProf','NTrades'), 
+   vars=c('slide.svmC.v5','slide.svmC.v6'))) 



 

 

 
 == خلاصه آزمایش مونت کارلو ==
 
20 repetitions Monte Carlo Simulation using: 

seed = 1234 
train size = 2540 cases 
test size = 1270 cases 

* Datasets :: SP500 
* Learners :: slide.svmC.v5, slide.svmC.v6 
 
:خلاصه نتایج آزمایش *  
 
-> Datataset: SP500 
 

*Learner: slide.svmC.v5 
   Ret   RetOverBH  PercProf   NTrades 

avg  0.0250000  -77.10350  5.00000  0.0500000 
std  0.1118034  33.12111  22.36068  0.2236068 
min  0.0000000  -128.01000  0.00000   0.0000000 
max  0.5000000  -33.77000  100.00000  1.0000000 
invalid  0.0000000  0.00000  0.00000   0.0000000 
 
 

*Learner: slide.svmC.v6 
   Ret   RetOverBH  PercProf   NTrades 

avg  0.0250000  -77.10350  5.00000   0.0500000 
std 0.1118034  33.12111  22.36068  0.2236068 
min  0.0000000  -128.01000  0.00000   0.0000000 
max  0.5000000 -33.77000  100.00000  1.0000000 
invalid  0.0000000  0.00000  0.00000   0.0000000 

 
زیـر خریـد   % -1/77یشی که بالاتر از دوره آزما% 25/0ها با یک میانگین  بازده  در نتیجه، در بیشتر این روش

. ها کاملا بلااستفاده هستند این مدل. خام و استراتژي نگهداري هست یک مبادله تکی تجاري ساخته شده است  
توانـد   بندي جهانی این است که نتایج در اصطلاح ماکزیمم ترسیم به پایین نمی یک تذکر نهایی بر این طبقه

براي دستیابی بـه بعضـی نتـایج    . تبه شارپ کاملا ناامید کننده استبه همان بدي بررسی شود در حالیکه نسبت ر
اجـازه دهیـد   . هـا را بـه برخـی آمارهـا اضـافه کنـیم       بر ارزش تمام این متغیرها، ما نیاز داریم برخـی محـدودیت  

؛ 20یک عدد منطقی از میانگین مبـادلات ، مـثلا بـیش از    ) 1خواهیم  ما می: هاي کمینه زیر را فرض کنیم ش ارز



 

 

؛ )هـا  کمترین رتبه عمومی داده شده به این سیسـتم (باشد % 5/0یک میانگین  بازده که باید حداقل بزرگتر از ) 2
مـا هـم اکنـون خـواهیم دیـد اگـر اینجـا برخـی         %. 40و همچنین یک درصـد از مبـادلات سـودده بـالاتر از     ) 3

  .کند وجود داشته باشد هاي مبادلاتی که این محدودیت را راضی می سیستم
 

> fullResults <- join(svmR, svmC, earth, nnetC, nnetR, by = "variants") 
> nt <- statScores(fullResults, "NTrades")[[1]] 
> rt <- statScores(fullResults, "Ret")[[1]] 
> pp <- statScores(fullResults, "PercProf")[[1]] 
> s1 <- names(nt)[which(nt > 20)] 
> s2 <- names(rt)[which(rt > 0.5)] 
> s3 <- names(pp)[which(pp > 40)] 
> namesBest <- intersect(intersect(s1, s2), s3) 
 
> summary(subset(fullResults, 

stats=tgtStats, 
vars=namesBest)) 
 
 

اي از آزمایش مونت کارلو خلاصه ==  == 
 
20 repetitions Monte Carlo Simulation using: 

seed = 1234 
train size = 2540 cases 
test size = 1270 cases 

* Datasets :: SP500 
* Learners :: single.nnetR.v12, slide.nnetR.v15, grow.nnetR.v12 
 
اي از نتایج آزمایش خلاصه *  
 
 
-> Datataset: SP500 

*Learner: single.nnetR.v12 
         prec.sb          Ret         PercProf         MaxDD        SharpeRatio 
avg  0.12893147    97.4240  45.88600   1595761.4  -0.01300000 
std  0.06766129   650.8639  14.04880   2205913.7  0.03798892 
min  0.02580645   -160.4200  21.50000    257067.4  -0.08000000 



 

 

max 0.28695652  2849.8500  73.08000  10142084.7   
0.04000000 
invalid  0.00000000     0.0000   0.00000         0.0  
0.00000000 
 

*Learner: slide.nnetR.v15 
         prec.sb         Ret           PercProf        MaxDD        SharpeRatio 
avg  0.14028491  2.62300   54.360500  46786.28   
0.01500000 
std  0.05111339  4.93178   8.339434  23526.07   
0.03052178 
min  0.03030303  -7.03000  38.890000 18453.94  -0.04000000 
max  0.22047244  9.85000  68.970000  99458.44   
0.05000000 
invalid  0.00000000  0.00000   0.000000      0.00   
0.00000000 
 

*Learner: grow.nnetR.v12 
         prec.sb         Ret          PercProf         MaxDD        SharpeRatio 
avg  0.18774920  0.544500  52.66200   41998.26   0.00600000 
std  0.07964205  4.334151  11.60824   28252.05  0.03408967 
min  0.04411765 -10.760000  22.22000   18144.11  -
0.09000000 
max  0.33076923  5.330000  72.73000  121886.17   0.05000000 
invalid 0.00000000  0.000000  0.00000        0.00  
0.00000000 
 

 
هـا، مـا از تـابع    هاي تجاري جایگزین مورد رضایت محـدودیت  براي کسب انواع نام  statScores()   کـه در

کنیم است استفاده می مان موجود پکیج . این تابع یک هدف   compExp کند و بـه طـور    و نام آماري دریافت می 
نتیجه یـک لیسـت بـا اجـزاي بسـیار      . کند ها در این آمار را فراهم می پیش فرض، میانگین نمرات از همه سیستم
)باشـد  اده واحد میدر مورد وضعیت ما، یک مجموعه د(هایی وجود دارد  است همچنانکه در آزمایشات دیتابیس . 

تواند یک تابع را شناسایی و آن را به سه بخش براي به دست آوردن خلاصـه عـددي دیگـري بـه جـاي       کاربر می
بخـش متغیرهـاي هـر یـک از      هـاي رضـایت   با استفاده از نتایج حاصل از این تـابع، نـام  . میانگین آن، تقسیم کند

ها را بـه    آوریم که تمام محدودیت ایی از متغیرها را به دست میه ما در نهایت نام. آوریم ها را بدست می محدودیت
()intersectاستفاده از تابع  . آید ها بدست می کند که فصل مشترك بین مجموعه از ارزش راضی می   



 

 

معامله که مقایسه شدند احسـاس رضـایت در مـورد     240کنید، فقط سه تا از انواع  همانطور که مشاهده می
این سـه  . همه آنها بازگشت به عقب داشتند و بر اساس شبکه هاي عصبی هستند. اند ها داشته کمترین محدودیت

”روش . هاي آموزشی متفاوت است استفاده از داده single.nnetr.v12 ده ااسـتف اي را  هیچ تدبیر ایجاد پنجره “
تـر نگـاه    یج این سیستم دقیـق اگرچه، در صورتیکه به نتا. یابد دست می% 4/97کند و به میانگین  بازده مؤثر  نمی

ایـن بـه طـور    . یابـد  دسـت مـی  % -4/160بینیم که در همان زمان در یکی از تکرارها این به  بازدهی از  کنیم، می
توانیم بوسیله انحـراف اسـتاندارد    ثباتی از نتایج به دست آمد است، همچنانکه می واضحی یک سیستم با نشان بی

کـدهاي زیـر یـک    . یابند هاي مشابهی دست می دو سیستم دیگر حتی به رتبه. یمرا تایید کن%) 86/650(از  بازده 
()compnalysisتجزیه و تحلیل با اهمیت آماري از نتایج استفاده شده در تابع  : کند را اجرا می   

 
> compAnalysis(subset(fullResults, 

 
+   stats=tgtStats, 
+   vars=namesBest)) 
 
 
ي با اهمیت آماري از نتایج مقایسه شدهها تجزیه و تحلیل ==  == 
 
Baseline Learner:: single.nnetR.v12 (Learn.1) 
 
** Evaluation Metric::  prec.sb 
 
- Dataset: SP500 
                  Learn.1            Learn.2 sig.2          Learn.3    sig.3 
AVG  0.12893147  0.14028491  0.18774920   + 
STD  0.06766129  0.05111339  0.07964205 
 
** Evaluation Metric::  Ret 
 
- Dataset: SP500 
               Learn.1              Learn.2  sig.2        Learn.3  sig.3 
AVG  97.4240   2.62300   -  0.544500    - 
STD  650.8639  4.93178   4.334151 
 
** Evaluation Metric::  PercProf 
 
- Dataset: SP500 



 

 

                Learn.1                 Learn.2 sig.2        Learn.3 sig.3 
AVG  45.88600  54.360500    +  52.66200 
STD  14.04880  8.339434  11.60824 
 
** Evaluation Metric::  MaxDD 
 
- Dataset: SP500 
                Learn.1                Learn.2 sig.2       Learn.3 sig.3 
AVG  1595761  46786.28    --    41998.26   -- 
STD  2205914  23526.07  28252.05 
 
** Evaluation Metric::  SharpeRatio 
 
- Dataset: SP500 
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                  Learn.1                Learn.2   sig.2       Learn.3   sig.3 
AVG  -0.01300000  0.01500000    +    0.00600000 
STD  0.03798892  0.03052178  0.03408967 
 
Legends: 
Learners -> Learn.1 = single.nnetR.v12 ; Learn.2 = slide.nnetR.v15 ; 

     Learn.3 = grow.nnetR.v12 ; 
Signif. Codes -> 0 '++' or '--' 0.001 '+' or '-' 0.05 ' ' 1 
 

ها امتیاز معتبري  تواند هشدارهاي ناشی از این واقعیت که برخی از سیستم توجه داشته باشید که کد بالا می
هـاي   ههاي خرید یـا فـروش بـه رتب ـ    به عنوان مثال ، علامت(آورند، ایجاد کند  در برخی از آمارها را به دست نمی

).کند دقت معتبري هدایت نمی  

ــت     ــا اهمی ــون ب ــایج، آزم ــوع نت ــود تن ــا وج ب  Wilcoxon     ــازده ــط ب ــه متوس ــد ک ــی گوی ــا م ــه م  ب
"single.nnetR.v12 با این حال، با احترام به آمارهاي . است% 95هاي دیگر با اطمینان  بیشتر از آن سیستم "
. دیگر این تغییرات به شکل آشکاري غلط است  

بار تکرارشان بوسیله ترسـیم   20ن است یک ایده بهتر از توزیع امتیاز در برخی از این آمارها در طول ما ممک
compExpهدف  : داشته باشیم   
 

> plot(subset(fullResults, 
+  stats=c('Ret','PercProf','MaxDD'), 
+  vars=namesBest)) 
 



 

 

. ستنشان داده شده ا 8ـ3نتایج حاصل از این کد در نمودار   
امتیازهاي دو سیستم  استفاده شده در تدبیر ایجاد پنجره بسیار شبیه هستند به همین خـاطر تشـخیص آن   

"در مقابل، نتایج حاصل از . سازد ها مشکل می را در بین آن single.nnetR.v12 مـا  . به وضوح متمایز هستند "
بـازده در  %)  2800در حـدود  (بـودن آشـکار    توانیم مشاهده کنیم که میانگین  بازده بالا در نتیجه غیرعـادي  می

رسـد بـه    مانده امتیاز براي این سیستم به نظر می باقی. یکی از تکرارهاي آزمایش مونت کارلو، قابل دستیابی است
توانیم به پیکربنـدي ایـن سیسـتم     فقط از کنجکاوي می. تر امتیاز دو تاي دیگر است طور آشکاري در سطح پایین

ستفاده از تابع تجاري خاص را با ا getVariant() :بررسی کنیم   

 
> getVariant("single.nnetR.v12", nnetR) 
 
Learner:: "single" 
 
Parameter values 

learner = "nnetR" 
linout = TRUE 
trace = FALSE 
maxit = 750 
size = 10 
decay = 0.01 
policy.func = "pol3" 

 
 

این از سیاست مبادلاتی  توانید مشاهده کنید، همانطور که می pol3 کند و یک شبکه عصبی بـا   استفاده می 
. دهد را آموزش می 01/0ده واحد مخفی با یک نرخ تنزل   

 



 

 

 
تکرار 20رتبه بهترین مبادلات در : 8ـ3نمودار   

 
  
به طور خلاصه، با توجه نتایج مشخص شده، اگر ما هر کدام از تناوبـات بررسـی شـده را انتخـاب کنـیم، بـا       

ثباتی داده شده احتمالا از  یب single.nnetR.v12 با این وجود، در قسمت بعـدي مـا سـه تـا از     . خواهیم پرید 
سال آخر بکار خواهیم برد که براي ارزیـابی نهـایی بهتـرین     9مان را بر روي اطلاعات  هاي تجاري بهترین سیستم

. شود ها رها می سیستم  
 
 
 

 
ـ سیستم بازرگانی7ـ3  

کند، که از مقایسه و  مدل در ارزیابی نهایی را ارائه می "بهترین"به دست آمده توسط این بخش نتایج 
سال شکل گرفته است و ما پنج سیستم  9این دوره با قیمت جاري روزانه . نظر شده است انتخاب مراحل صرف



 

 

. مبری مان بکار می ي ساز انتخاب شده را براي مبادله در خلال این دوره با استفاده از شبیه  
ها ـ ارزیابی آزمون نهایی داده1ـ7ـ3  

سال قبل از این دوره  10هاي انتخاب شده به مدت دوره ارزیابی، ما حداقل به  براي اعمال هر یک از سیستم
 9بینـی بـراي    سال اطلاعات بدست خواهند آمد و سپس براي علامـت پـیش   10ها با این  مدل. ارزیابی نیاز داریم
ها ممکن است در حقیقت شامل بدست آوردن بیشـتر   بینی این پیش. رخواست خواهد شدشان د سال دوره ارزیابی

. ها در موارد سیستم با استفاده از تدبیر ایجاد پنجره باشد مدل  
: ساله است 9ها روي دوره آزمایشی  آمارها از این سیستم  کد زیرین شامل ارزیابی  

 
> data <- tail(Tdata.train, 2540) 
> results <- list() 
> for (name in namesBest) { 
+  sys <- getVariant(name, fullResults) 
+  results[[name]] <- runLearner(sys, Tform, data, Tdata.eval) 
+ } 
> results <- t(as.data.frame(results)) 
 

ها با اطلاعات آموزشی  وان آنهایشان بوسیله فراخ بینی ها را براي بدست آوردن پیش ما سه تا از بهترین مدل
این فراخوان . کنیم و با ارزیابی دوره همچون اطلاعات آزمایشی در یک دوره زمانی تکرار می) ساله 10(اولیه 

()single() ،slideشامل استفاده از تابع  و   grow() نتیجه این توابع یک . باشد  که در گذشته تعریف کردیم می 
ی تولید شده توسط تابع گروه از استانداردهاي ارزیاب eval.stats() در پایان این حلقه ما . که قبلا دیدیم، است 

. دهیم تري مانند جدول انتقال می لیست بدست آمده نتایج را به فرمت مناسب  
:ارزش برخی از آمارهاي اصلی را بررسی کنیم دهیداجازه   

 
> results[, c("Ret", "RetOverBH", "MaxDD", "SharpeRatio", "NTrades", 
+  "PercProf")] 
 
                                            Ret   RetOverBH   MaxDD       SharpeRatio 
NTrades PercProf 
single.nnetR.v12   -91.13  -61.26  1256121.55  -0.03  
759  44.66 
slide.nnetR.v15   -6.16  23.71  107188.96  -0.01  132  48.48 
grow.nnetR.v12    1.47  31.34  84881.25  0.00    89  53.93 
 



 

 

9دت م سیستم تجاري سه یکی از کنید، تنها تایید می کههمانطور  مثبـت دسـتیابی   نتـایج سال به   داشـته   
ثباتی سیستم  ها، با تایید بی باقی سیستم. است single.nnetR.v12 % -13/91تـر از   با یک رتبه  بازده پـایین   

و  به وضوح بهتر است  ”grow.nnetR.v12“ رسد روش می نظر به دوتاي دیگر،در میان  .اند از دست داده پول
%. 50کوچکترو درصد سوددهی تجاري بالاي همچنین با ترسیم رو به پایین  بلکه مثبت بازده نه تنها با  بـا ایـن    

و % 7/23و نگهـداري   خریـد  بـیش از  با بازده ار کار این تست در دورهبازار  بالاتر از وضوح به سیستم حال این دو
است% 4/31 . 

:بهترین مدل داراي مشخصات زیر است  
 
> getVariant("grow.nnetR.v12", fullResults) 
 
Learner:: "grow" 
 
Parameter values 

learner = "nnetR" 
relearn.step = 120 
inout = TRUE 
trace = FALSE 
maxit = 750 
size = 10 
decay = 0.001 
policy.func = "pol2" 

 
تري از عملکرد بهترین سیستم تجاري بـراي ادامـه در سراسـر دوره را     اکنون با تجزیه و تحلیل عمیق ما هم 

براي اینکه این کار ممکن باشد، لازم است ثبت تجاري سیسـتم در خـلال ایـن دوره را بدسـت     . کنیم ارزیابی می
تــابع . آوریــم grow() گردانــد بنــابراین مــا نیــاز داریــم ایــن را بــه شــکل دیگــري بــه  از نمــیایــن هــدف را بــ   

:دست آوریم  
 
> model <- learner("MC.nnetR", list(maxit = 750, linout = T, 
+  trace = F, size = 10, decay = 0.001)) 
> preds <- growingWindowTest(model, Tform, data, Tdata.eval, 
+  relearn.step = 120) 
> signals <- factor(preds, levels = 1:3, labels = c("s", "h", 
+  "b")) 
> date <- rownames(Tdata.eval)[1] 
> market <- GSPC[paste(date, "/", sep = "")][1:length(signals), 



 

 

+  ] 
> trade.res <- trading.simulator(market, signals, policy.func = "pol2") 

 
: کند و به شرح زیر است ثبت تجاري این سیستم را رسم می 9ـ3نمودار   

 
> plot(trade.res, market, theme = "white", name = "SP500 - final test") 
 
 

تـا   2003دهد که سیستم از طریق یک دوره طولانی، یعنی از اواسـط   نشان می  9ـ3تجزیه و تحلیل نمودار 
انگیز اسـت زیـرا یـک دوره افـزایش      این کاملا شگفت. ت تجاري نداشته استتقریبا هیچ فعالی 2007اواسط سال 

ایـن بـه نـوعی نشـان دهنـده اینسـت کـه سیسـتم بـه خـوبی کـه            . قابل توجهی در سوددهی بازار وجود داشت
همچنین قابل توجه است که سیسـتم  . توانست عمل نکرده بود، با این وجود نتایج جهانی مورد توجه قرار دارد می
و همچنـین در دوره بحـران مـالی     2003تا  2000هاي  خوبی در طول گرایش رو به پایین سال  العاده ور فوقبه ط

. زنده ماند 2009تا  2007سالهاي   

 



 

 

نتایج دوره ارزیابی مالی از سیستم : 9ـ3شکل  grow.nnetR.v12  
 

ل عملکرد هر سیسـتم تجـاري   پکیج تجزیه و تحلیل عملکرد یک گروه پرقدرت از ابزارها براي تجزیه و تحلی
اینجا ما یک نگاه اجمالی به برخی از این ابزارها براي بدسـت آوردن دیـدگاه بهتـري بـه عملکـرد      . کند فراهم می

. کنـد  ابزارهاي این پکـیج بـر روي  بـازده اسـتراتژي در دسـت ارزیـابی کـار مـی        . پردازیم مان می سیستم تجاري
: ارد زیر باشدتواند شامل مو بازرگشت استراتژي ما می  

 
> library(PerformanceAnalytics) 
> rets <- Return.calculate(trade.res@trading$Equity) 

 
()Return.calculateلطفا توجه داشته باشید که تابع  کـردیم   درصد  بازدهی که ما تا کنون استفاده مـی  

. تارز اس هم 100کند، هنوز این بازده با فاکتوري از  را محاسبه نمی  
بـراي بدسـت آوردن   . دهـد  هاي آزمایشی را نشـان مـی   بازده انباشته از استراتژي کلی تمام دوره 10ـ3شکل 

:دار است که کد ذیل را اجرا کنیم چنین نموداري، این معنی  
 

> chart.CumReturns(rets, main = "Cumulative returns of the strategy", 
+ ylab = "returns") 
 
 



 

 

 
بازده انباشته دوره ارزیابی پایانی از سیستم:  10ـ3شکل   grow.nnetR.v12   

 
بـه اوج خـود در    2008ها، این سیستم در وضعیت مثبت خود قرار دارد، که در نیمـه سـال    براي بیشتر دوره

. رسیده است% 10قله با رقم بازده   
طی یک سـال یـا حتـی مبنـاي     این یک استفاده مفید مکرر براي دستیابی به اطلاعات راجع به بازگشت در 

پکیج تجزیه و تحلیل عملکرد برخی ابزارها را براي کمـک بـه ایـن نـوع از تجزیـه و تحلیـل فـراهم        . ماهانه است
کند، براي مثال تابع  می yearlyReturn()   :  

> yearlyReturn(trade.res@trading$Equity) 
 

yearly.returns 
2000-12-29   0.028890251 
2001-12-31   -0.005992597 
2002-12-31    0.001692791 
2003-12-31    0.013515207 
2004-12-31    0.002289826 
2005-12-30    0.001798355 
2006-12-29    0.000000000 
2007-12-31    0.007843569 
2008-12-31    0.005444369 



 

 

2009-08-31  -0.014785914 
 

سال با  2توانیم مشاهده کنیم که اینجا تنها  دهد و ما می ارائه میاین اطلاعات گرافیکی را  11ـ3نمودار 
. بازده منفی وجود دارد  

 
> plot(100*yearlyReturn(trade.res@trading$Equity), 
+  main='Yearly percentage returns of the trading system') 
> abline(h=0,lty=2) 

 
ستم درصد سالانه بازگشت از سی: 11ـ3نمودار  grow.nnetR.v12 

 
()table.calendarReturnsتابع  حتی جزئیات بیشتري از اطلاعات را با جدولی از یک استراتژي درصد  

: کند فراهم می) ستون آخر مجموع باقیمانده در طول سال(بازده ماهانه   
 
> table.CalendarReturns(rets) 
 
                Jan     Feb     Mar     Apr    May   Jun       Jul     Aug    Sep      Oct     
Nov        Dec     Equity 
2000  -0.5      0.3      0.1      0.2       0      0.2       0.2     0.0      0.0       0.4      0.4 
       -0.2        1.0 



 

 

2001   0.0     -0.3      0.2     -0.1       0      0.0        0.0     0.0      0.4       0.0      0.0 
        0.0        0.3 
2002    0.0     -0.1      0.0     -0.2       0      0.0       0.2     0.0     -0.3     -0.1       0.0 
        0.0       -0.5 
2003   0.0     -0.1      0.0      0.0       0      0.0       0.0     0.0      0.0      0.0        0.0 
        0.0       -0.1 
2004   0.1      0.0      0.0      0.0       0      0.0       0.0     0.0      0.0      0.0        0.0 
        0.0        0.0 
2005    0.0      0.0      0.0     -0.2       0      0.0       0.0     0.0      0.0      0.0        0.0 
        0.0      -0.2 
2006    0.0      0.0      0.0      0.0       0      0.0       0.0     0.0      0.0       0.0       0.0 
        0.0        NA 
2007     0.0      0.0      0.0      0.2       0      0.0       0.0    -0.2       0.0      -0.2  
     0.2         0.1       0.0 
2008  -0.3      0.5      0.1      0.1        0      0.0       0.3     0.0      0.9       0.3       0.2 
         0.3       2.3 
2009 -0.5      0.0     -0.2      0.0        0      0.0       0.0     0.0      NA       NA       NA 
         NA      -0.6 

 
ماند بازده با صـفرهاي بسـیاري    دهد در دوره طولانی مدتی که سیستم غیرفعال می این جدول به وضوح نشان می

. همراه است  

در نهایت، ما یک مثال از برخی ابزارها بوسیله پکیج تجزیه و تحلیل عملکرد براي بدست آوردن اطلاعـات در  
یسک تجزیه و تحلیل از استراتژي استفاده شده در تابع رابطه با ر table.DownsideRist() .کنیم را ارائه می   

> table.DownsideRisk(rets) 
 

 Equity 
Semi Deviation     0.0017 
Gain Deviation     0.0022 
Loss Deviation    0.0024 
Downside Deviation (MAR=210%)     0.0086 
Downside Deviation (Rf=0%)   0.0034 
Downside Deviation (0%)   0.0034 
Maximum Drawdown   -0.0822 
Historical VaR (95%)   -0.0036 
Historical ES (95%)   -0.0056 
Modified VaR (95%)  -0.0032 



 

 

Modified ES (95%)   -0.0051 
 

دهد از جمله اینکه ما حداکثر درصـد رسـم بـه     گیري می این تابع اطلاعاتی در رابطه با چندین ریسک اندازه
گیري نسبت شارپ با تکرار  کنیم و همچنین نیمه انحرافات که اخیرا به عنوان ریسک بهتر اندازه پایین را پیدا می
هـاي پکـیج تجزیـه و تحلیـل      تواند در صـفحه کمـک   اطلاعات بیشتري روي این آمار می. شود بیشتر پذیرفته می

. عملکرد یافت شود  
دهد که سیسـتم مبـادلاتی    رویهم رفته، تجزیه و تحلیلی که ما انجام دادیم نشان می grow.nnetR.v12 

علارغم اینکه وضوح بالاي خریـد خـام   . کند ساله فراهم می 9یک بازده کوچکی با ریسک بزرگی از دوره آزمایشی 
. باید بگوییم که این مورد انتظار بـود  همچنان،! و استراتژي نگهداري، این سیستم آماده مدیریت پولهایتان نیست

هـا را مـا در ایـن فصـل شـرح       این یک مشکل کاملا اساسی با احتمالات و متغیرهاي بسیار است که برخی از آن
آزمـاییم مـا را بـه سیسـتم      هاي کوچکی از احتمالاتی که مـی  آور خواهد بود اگر گروه این بسیار شگفت. دهیم می

هدف ما فراهم کردن خواننـده  . البته این هدف این مورد پژوهی ما نبوده است. سازدتري رهنمون  مبادلاتی موفق
شود و نه اینکه در عمق مسئله براي بهترین سیستم تجـاریی   براي فرایندهایی است که روش شناختی خوانده می
هـایی   از روش هدف ما آشنا ساختن خواننده بـا اسـتفاده  . کند جستجو کنیم که از این روش شناختی استفاده می

. تر براي بهترین سیستم تجاري بود به انجام جستجوي عمیق  
ـ یک سیستم تجاري آنلاین2ـ7ـ3  

تـوانیم   چگونه ما می. ایم اجازه دهید فرض کنیم خوشحالیم که با سیستم تجاري ما نیز بهبود و توسعه داشته
ري از یـک سیسـتم بـا کاربردهـاي آن را     از تجارت بلادرنگ در بازار استفاده کنیم؟ در این بخش ما طرح مختص ـ

در پایان هر روز  سیستم بـه شـکل خودکـار    . دهد سیستم خودکار به ما پیشنهادي به شرح زیر می. دهیم ارائه می
هـر گونـه   ) 2. (هاي جدید قابل دسـترس باشـد    شامل هر کدام از داده) 1(این سیستم باید . فراخوان خواهد شد

اي از دسـتورات را بـه عنـوان     مجموعـه )  3(ن است نیاز باشد انجـام داده شـود و   مدل سازي و اقداماتی که ممک
. که به ان نیاز داریم تولید کند خروجی از فراخوان  

"اجازه دهید فرض کنیم توسعه سیستم ما به صورت کد ذخیره شده بر روي یک فایل بـه نـام    trader.R " 
کنیـد   ر روز با توجـه بـه سیسـتم عملیـاتی کـه اسـتفاده مـی       راه حل این است که این برنامه را در پایان ه. است

به "هاي مبتنی بر یونیکس معمولا یک جدول به نام  در سیستم. فراخوان نمایید crontab وجود دارد کـه مـا    "
. هایی که باید به طور منظم توسط سیستم عامل اجرا شـود را اسـتفاده کنـیم    هاي اضافه با برنامه توانیم نوشته می

: تواند در خط فرمان بوسیله این دستور انجام گیرد این جدول میویرایش   
 
shell> crontab -e 

 



 

 

ها که بـه تنـاوب توضـیح داده     اي از پرونده نحو ورودي در این جدول منطقی و ساده است و بوسیله مجموعه
اید برنامـه  توانی مثالی بیابید که ب در زیر شما می. شود گیرد و در نهایت فرمان اجرا می شد شکل می trader.R 

: اجرا نماید 19:00را هر هفته ساعت   
 

0 19 * * 1-5 /usr/bin/R --vanilla --quiet < /home/xpto/trader.R 
 

به ترتیب سوم روز و چهارم ماه و ستاره بدان معنی است . دو ورودي اولیه نشان دهنده دقیقه و ساعت است 
ورودي پـنجم روز هفتـه بـا    . شود به کـار رود  ها اجرا می که در این زمینههایی  که این برنامه باید براي همه نمونه

در نهایـت، مـا برنامـه را    . استفاده شده است "-"نمایندگی روز دوشنبه است و  براي تعیین فواصل از جدا کننده 
کنیم که در این مورد یک فراخوان به  اجرا می R .با کد منبع بازرگانمان است   

نامه الگوریتم کلی در بر trader.R : گردد که به شکل زیر است اجرا می   
 خواندن وضعیت کنونی بازرگان  −

 گرفتن تمام اطلاعات در دسترس جدید  −

 چک کردن اینکه آیا نیاز به بازآموزي مدل وجود دارد −

 بینی براي امروز  بدست آوردن یک سیگنال پیش −

 اتبا این سیگنال، فراخوانی تابع سیاست براي بدست آوردن دستور −

  خروجی دستورات امروز −
وضعیت جاري بازرگان باید یـک سـاختار داده تنظـیم کنـد کـه اطلاعـاتی کـه مـورد نیـاز اسـت از طریـق            

در مدل مـا ایـن باشـد شـامل مـدل اخیـر       . سازي شود ذخیره گردد هاي روزانه بازرگان خلاصه فعالیت NNET   ،
مدل اطلاعـات وابسـته،     دست آمده در مدل، ویژگیپارامترهاي یادگیري استفاده شده در آن، اطلاعات آموزشی ب

، اطلاعاتی برطبـق سیسـتم ثبـت مبادلـه تـا امـروز  و ایـن        )مهم است بدانید کی بازآموزي شده است(سن مدل 
تواند از طریـق   آل، این اطلاعات باید در دیتابیس باشد و بازرگان می در حالت ایده. موقعیت بازگشایی جاري باشد

Rواسط  لطفا توجه داشته باشید که اطلاعات بـر  ). را ببینید 4ـ2ـ3بخش (ها به آن دسترسی یابد  یستمبا این س 
روي موقعیت باز باید خارج از سیستم به روز رسانی شود همچنانکه این بازاري است که زمـان بـراي بازگشـایی و    

کـه همـه سفارشـاتمان     کنـیم  ساز ما جایی که ما فـرض مـی   کند، برخلاف شبیه ها را مشخص می بستن موقعیت
. باشد تکمیل شده است در آغاز روز می  

همچنانکـه  . به دست آوردن اطلاعات جدید در دسترس آسان است، اگر ما خصوصیات مدل را داشته باشـیم 
اشاره شد، تابع  2ـ3ـ3در بخش  getModelData() تواند براي نو کردن بسـته اطلاعـاتی مـا بـا بیشـترین       می 

. استفاده گردد هاي به روز شده قیمت  
relearn.stepلازم است مدل بازآموزي شود اگر سن پارامتر  بالا رود که باید به حافظـه سـپرده شـود در     

اگر مسئله این است، سپس باید تابع . پیوستگی با تمام پارامترهاي مدل MC.nntR() را فراخوانی کنیم تا مدل  



 

 

هـاي رو بـه    انطور که بهترین بازرگانـان اسـتراتژي پنجـره   هم. جدیدي با پنجره جدید از اطلاعات بازگشایی کنیم
کنند، بسته آموزشی به طور ثابتی رشد خواهد کرد، که ممکنه شروع کنـد بـه مشـکل ایجـاد      رشد را استفاده می

تـوانیم بـه    اگر آن مسئله اتفاق افتاد، مـا مـی  . کردن اگر خیلی بزرگ شود و نتواند با حافظه کامپیوتر تطبیق یابد
کردن فراموشی اطلاعات خیلی قدیمی بپردازیم، به موجب آن بسته آموزشی به سـایز پـذیرفتنیی هـرس     بررسی

). گردد کوچک می(شود  می  
این بدین معنی است که فراخـوان تـابع   . بینی کنیم ها را امروز پیش در نهایت ما باید علامت predict() بـا   

بـا  . رین سطر بسته آموزشـی متعلـق بـه امـروز اسـت     بینی براي آخ یک مدل جاري براي بدست آوردن یک پیش
اي  مشی تجاري را با پارامترهاي مناسب براي بدست آوردن مجموعـه  توانیم تابع خط بینی، ما می داشتن این پیش

. این باید نتیجه نهایی برنامه امروز باشد. از سفارشات خروجی براي امروز فراخوانی کنیم  
.هاي تجاري آنلاینی آماده کند اطلاعات کافی براي اجراي چنین سیستماین طرح خلاصه باید شما را با   

ـ خلاصه8ـ3  
برنامـه ملمـوس کـه شـرح     . هدف اصلی از این فصل معرفی یک برنامه واقعی از داده کاوي به خواننده اسـت 

خریـد و  ) 2(مـدیریت کـردن اطلاعـات سـري زمـانی      ) 1(داده شد شامل چندین چالش جدید است، براي مثال 
هاي واقعی در  بینی به فعالیت حرکت از مدل پیش) 3(روش بایک سیستم بسیار پویا با تغییرات احتمالی رژیم و ف

.فضاي برنامه  
: کنیم در اصطلاح روش شناختی به شما چند موضوع جدید معرفی می  

 سازي سري زمانی مدل •

 مدیریت کردن تغییرات رژیم با مکانیسم ایجاد پنجره •

 وعیهاي عصبی مصن شبکه •

 مکانیسم بردار حمایتی •

 حداقل رگرسیون چند متغیره تطبیقی •

 هاي سري زمانی با روش مونت کارلو ارزیابی مدل •

هایی که اتفاقات نادري هستند یا با عملکرد تجـاري مـالی    بینی چند ارزیابی آماري جدید مربوط به پیش •
 هستند

Rاز منظر یادگیري  دهیم ما شرح می   
 را مدیریت کنیم چگونه اطلاعات سري زمانی •

 چگونه اطلاعات را از منابع مختلف مانند مبناي اطلاعات بخوانیم •

  (SVMs, ANNs and MARS)چگونه چندین مدل جدید بدست آوریم  •
 چگونه چندین پکیج ویژه به مدل مالی اختصاص دهیم •
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 ينوروز دنیا

 یثابت کیوان
 
  
  

  یجعل يها تیفعالیی شناسا
ي های بررس افتنی و دهیپد کی معمول ریغ مشاهداتیی شناسای کل مشکلی معرفي موردی بررس نیسوم

 کی فروشندگان لهیبوس که شود انجامی محصولات مجموعه اقدامات با دیبا موثر کاربرد.  است ابیکم و مختلف
 است ممکن که باشدی م ها تیفعال متجانس ریغ گزارشات افتنی اقدام نیا از هدف.  است شده گزارش شرکت
ي ها تیفعال از اطلاعات استخراج ندیفرا امدیپ.  باشد فروشندگانی برخ توسطی جعلي ها تلاش دهنده نشان
 داده اختصاصی بازرس تیفعال نیاي برا که منابع محدود مقدار ارائه با.  دینمای م تیحما شرکت نیشیپی بازرس
ي بند رتبه نیا.  میینما فرهم ندیفرا امدیپ عنوان به را تقلب بر محتمل يبند رتبهی نوع میدار قصد ما است شده
 تیفعال نیچن.  کنندی بازرس را خود منابع سودمندي ها روش قیطر از تا دهندی م شرکت به را امکان نیا ها
 هیانیبی نیبازب ،ي اعتبار کارت اقدامات همچون است انجام قابل متناوب طور به و مختلفي ها حوزه دریی ها
 "عمدتا که میینمای م انیب را اطلاعات استخراج دیجد و مختلفي ها تیفعال ما فصل نیا در... .  وی اتیمالي ها

  ینظارت مهینی نیب شیپي ها مدل -3ي بند دسته - 2  متعارف ریغیی شناسا -1:  است ریز موارد شامل
  :  اهداف و موضوع شرح
 که باشدی م اطلاعات استخراجي ها کیتکن بالقوه کاربردي برای همم بخش واقع دري بکاریفر و تقلبیی شناسا

 لیتحل دگاهید اساس بر.  است همراهی قانون ریغي ها تیفعال با "معمولا و داردی اجتماع وي اقتصاد جینتا
 حالت از که هستندیی ها تیفعال و است همراه معمول ریغ مشاهدات با "معمولا متقلبانهي ها تیفعال ، اطلاعات
 صورت به اند گشته خارجی عیطب ریمس از کهی انحرافات نیچن.  اند گشته منحرف و شده دور هنجار و نرمال
 از استاندارد فیتعر ، قتیحق در.  شوندی م محسوب اطلاعات لیتحل مختلف اصول دری  متعارف ریغ اموری کل



 

 

 موجب و اند گشته منحرف نرمال ریمس زا مشابه موارد گرید به نسبت کهی مشاهدات:  است نیا متعارف ریغ امور
  .  ابدی یم ارتقای مختلف سمیمکان لهیبوس و گرددی م های بدگمانی ختگیبرانگ

 فروشندگان توسط که شودی م مربوطیی ها تیفعال به میینمای م استفادهي مورد قیتحق نیا در کهی اطلاعات
 اساس بر را فروش  و فروخته را شرکت لاتمحصو ازي ا مجموعه فروشندگان نیا.  است شده ارائه شرکت کی

.  است مرتبط کوتاهی زمان دوره گزارشات با دردسترس و حاصله اطلاعات.  اند نموده گزارش مشخصي ا دوره
 به آنها ، ماه هري انتها در.  کنند میتنظ بازار و های مش خط اساس بر را فروش متیق تا هستند آزاد فروشندگان

 اصلاح به کمک ، اطلاعات استخراج کاربرد از هدف.  کنند گزارش را خود معاولات تا گردندی م بر شرکت
 را گزارشات در بکارانهیفري ها تلاش و خطاها که است شرکت گذشته تجارب به مربوط گزارشات دریی راستگو
 زانیم اساس بر که است گزارشات انیم دري بند رتبهی نوع کننده فراهمی اقدام نیچن.  دینمای میی شناسا
 شرکت محدودی بازرس منابع تا کندی م فراهم را امکان نیاي بند رتبه نیهمچن.  باشدی مي کار تقلب احتمال

  .  شوند مشکوك شتریب ستمیسي ها گنالیس و ابدی اختصاص گزارشات به
  :  دردسترس اطلاعات
ي ها فیرد از کدام هر.  است شدهی بررس "قبلا و بوده نشده افشا منبع واقع در میدار دردسترس ما کهی اطلاعات

.  است شده ارائه فروشندگان توسط که باشدی م گزارش در موجود اطلاعات شامل اطلاعات جدول  146 ,401
 گزارش فروشنده توسط که است شده گزارش کل ارزش و تیکم ، محصول ID ،ي فرد ID شامل اطلاعات نیا

 آخر ستون در لیتحل نیا جهینت.  است گرفته قرار لیتحل مورد شرکت در "قبلا اطلاعات نیا.  است شده
 که اطلاعات مجموعه ، خلاصه طور به.  است شرکت توسط معاملاتی برخی بازرس جهینت که است شده مشخص
  : است شده ارائه ریزي ها ستون در است گرفته قرار استفاده مورد

- ID  :با فاکتور کی ID فروشنده 

- Prod  :دهدهن نشان که فاکتور کی ID است شده فروخته محصول. 
- Quant  :شده گزارش شده فروختهي واحدها تعداد  
- Val :فروش کلی مال ارزش مقدار 

- Insp :ممکنی ارزش مقدار سه با فاکتور کی : 
 .OK  :باشد گرفته قراری بررس مورد شرکت توسط آن صحت و باشد گرفته قراری نیبازب مورد معامله اگر .  
 .Fraud  :است بوده بکارانهیفر صورت به معامله که گردد مشخص اگر  .  
 .Unkn  :باشد نگرفته قراری بررس وی نیبازب مورد شرکت توسط معامله اگر  .  

  :  R در اطلاعاتي بارگذار
 Rdata لیفا زین کتاب تیسا وب در.  است موجود کتاب تیسا وب ای و کتاب بسته در ما اطلاعات مجموعه
 آنرا دیبا شما لیفا نیا از استفادهي برا.  باشدی م اطلاعات مجموعه با اطلاعات چوبچهار شامل که است موجود

 .  دیینما ثبت را فرمان سپس و دیینما دانلود خود وتریکامپي رکتوریدا در

  



 

 

 چهارچوب ازي بارگذار نیا.  است شده وارد دیا کرده دانلود را لیفا شما کهي رکتوریدا در اطلاعات اکنون
 شما دیینما استفاده کتابي بند بستهي ها لیفا از دیریبگ میتصم اگر.  شودی م گفته sales لیفا ازی اطلاعات

  .  دیینما استفاده ریز دستورات از دیبا
 نشان آني ها فیرد ریز در که شودی م گفته sales آمده بدست اطلاعات چهارچوب بخش نیا در "مجددا
 .  است شده داده

  
  : اطلاعات مجموعه کاوش

 .  میینمای م استفاده ریز عملکرد خلاصه از ما اطلاعاتي آماري هایژگیو ازی داخل مرور کسبي برا

 
 را nlevels عملکرد از استفاده میتوانی م ما و دارند وجود فروشندگان و محصولاتی توجه قابل تعداد نیهمچن

 .  میینما دیتائ

  



 

 

 دری نامشخص توجه قابل ریمقاد ابتدا.  است اطلاعات نیا در مرتبط قتیحق نیچند دهنده نشان عملکرد جهینت
 به بود خواهد ساز مشکل "مطمئنا دهند رخ زمان همان در دو هر اگر.  دارد وجود  Val و Quantي ها ستون
 اگر.  است فروش به مربوي ها تیکم در مهم اطلاعات بدون معامله گزارش دهنده نشان مسئله نیا کهیطور
 .میینمای بررس را موضوع نیا میتوانی می راحت به ما باشد داشته دوجوی تیوضع نیچن

 
 نیا ، معاملاتی کل مقدار ارائه با.  شدند مشخص معاملات قبول قابل تعداد دیکنی م مشاهده که همانطور 

ي ها بخش در موضوع نیا به ما.  گردند پاك گزارشات نیای سادگ به ستین بهتر ایآ که گرددی م مطرح پرسش
 .  میپردازی مي عدب

  
 نگونهیا کسب ازی مناسبي ها شکل ،)  بزرگ اریبس اطلاعات مجموعهي برا ژهیو به(  دیگرد اشاره که همانطور
 اما باشد فهم قابل شتریب است ممکن ()which و ()length از استفاده بای قبل کد گرچه.  دارد وجود اطلاعات

 . است آمده ریز فرمان در که میآور تبدس رای منطق ریمقاد کسب ازیامت میتوانی م

  
 ارزش و ریمقاد عیتوز به توانی م است آمده بدست  ()summary عملکرد از که توجه قابل مشاهدات گرید از
ی بازرس گزارشات تنها اگری حت است نییپا بخش نیا در تقلب سهم ، اساس بر.  نمود اشارهی نیبازب ستون در ها

 .  است ریز صورت به آن ازی کوچک همس و میآور حساب به را شده

  
 تعداد ، دیینما دیتائ دیتوانی م شما که همانطور.  است فروشنده هر گزارشات تعداد دهنده نشان  4- 1 شکل
 "مجددا.  است محصول حسب بر تعداد همان دهنده نشان 4-2 شکل.  است گوناگون ها فروشندهي ها نمون
 .  ندیآی م بدست ریز کد با مونهن دو هر.  میکنی م مشاهده را ریمتغ

 



 

 

 

  
 که داردی م انیب مسئله نیا.  است مشخصي ریپذ رییتغ دهنده نشان Quant & Valی حیتوضي آمارها

 متیق اگر ، قتیحق در. .  شوند داده لیتحو جداگانه طور به است ممکن و باشند متفاوت است ممکن محصولات



 

 

 ریغ محصول همان مورد در تواندی م معامله گزارش باشند اشتهد تفاوت هم بای لیخ محصولات نمونهي ها
 ارائه.  گردد حاصل مطلوبي ا جهینت تا نباشند دهآلیاي ها نمونه است ممکن تیکم دو نیا.  باشدی واقع
 ادامه لیتحلي بهتر نحو به تا شودی م موجب شوندی م فروخته معامله هر در کهی محصولات از متفاوت تیکم
 . شود اضافه ما اطلاعات چهارچوب دیجد ستون به تواندی م متیق نیا.  شود مشخص واحد متیق و  کند دایپ

   
 انتظار ،ی زمان کوتاه دورهی ط معاملات لیتحل هنگام.  باشند ثابت محصول همان معاملاتی ط دیبا واحد متیق
 میتوانی م میینمای بررس ار واحد متیق عیتوز ما اگر.  ندارد وجود محصولات از واحد متیقي قو راتییتغ

 .  میینما مشاهده را شده مشخصي ریپذ رییتغ "مجددا

  
 و میینما لیتحل جداگانه طور به را محصول هر معاملات مجموعه دیبا که رسدی م نظر به قیحقا نیای بررس با
 که دهستنی محصولات کردیرو نیا با موجود مشکل.  میباش مجموعه هر در مشکوك معاملاتي جستجو در

 داشته معامله 20 از کمتر محصول 982 تعداد ، محصول 4548 تعداد از ، عمل در.  دارندی نییپا اریبس معاملات
 اریبس است ممکن گزارش 20 از کمتر نمونه اساس بری واقع ریغي ها گزارش عنوان به گزارش انیب.  اند
 .  باشد نیخرآفرف

  
 متیق از نجایا در ما.  باشد جالب تواندی م دارند را متیق نیتر نییپا و نیبالاتر کهی محصولاتی بررس واقع در
 که رای اطلاعات ریز کد.  میده ارائه را است شده فروخته کهی محصول نمونه متیق تا مینمود استفاده واحدی انیم
  .  است آورده بدست مینمود جستجو ما



 

 

ی انیم متیق سپس.  شود هموار اطلاعاتي ها ستون بهی دسترس تا میداشت نگه ثابت را اطلاعات چهارچوب ما
 استي عملکرد کننده انیب بخش نیا.  میآورد بدست ()aggregate عملکرد از استفاده با را محصول هر واحد
 فاکتور همان اساس بر که کندی م فراهم اطلاعات مجموعهی فرعي ها گروهي برا راي عدد ریمقادی برخ که

 نیا اساس بر.  است گروه هري برا انبوه عملکرد ریمقاد با اطلاعات چهارچوب امر نیا جهینت.  است گرفته شکل
  () order دستور پارامتر کاهش قیطر از را متیگرانق محصول پنج ما ، آمده بدست اطلاعات چهارچوب
 محصولات مختلف متیق عیتوز میتوانی م سپس.  مینمود استفاده ()supply عملکرد از و داده ارتقا عملکرد
  میینما دیتائ کامل طور به واحدي ها متیق میترس از استفاده با را بالا سطح

   
 لازم زین عملکرد فاکتور.  شودی م تست %in% اپراتور ، باشد داشته تعلقي ا مجموعه به عملکرد مقدار اگر
ی اصل ستون عنوان به که است سطوحي تعدادي دارا اطلاعات چهارچوب از Prod ستون که چرا است

ي برا box plot میترس و ()boxplot عملکرد به منجر که شودی م گرفته نظر در فروش اطلاعات چهارچوب
 از ما ، لیدل نیهم به.  داردیی ها تفاوت محصولات نیگرانتر و نیارزانتر متیق اسیمق.  گرددی م سطح هر
 هستند صیتشخ قابل ریغ که لاتمحصو نیتر ارزان ریمقاد از تا مینمود استفاده نمودار در عیوقا ثبت اسیمق

 اساس بر   Y- axis دهدی م نشان که دیآی م بدست  log=y پارامتر میتنظ قیطر از اثر نیا.  گرددي ریجلوگ
 واحد متیق مختلف ریمقاد با محور در فاصله زانیم همان چگونه که داشت توجه دیبا.  است عیوقا ثبت اسیمق

 .  است شده داده نشان 4-3 شکل دري کدبند نیا جهینت.  گردی م مربوط

  
 نیکمتر ای نیشتریب توانندی م فروشندگان کدام که میینما مشخص تا میده ارائهي ا مشابه لیتحل میتوانی م ما

 حدود در ستیل نیا در بالا سطح فروشنده 100 که است جالب نکته نیا ذکر.  کنند شرکت وارد را نقد وجه
 در را شرکت درآمد% 2 تنها نییپا سطح در فروشنده 6016 تعداد از و دداشتن دست در را شرکت درآمد% 40

  .  باشدی م ازین شرکت در که استی احتمال راتییتغي برایی ها دگاهید کننده فراهم امر نیا.  اند داشته دست



 

 

 محصولات نیگرانتر و نیارزانتر واحدي ها متیق عیتوز:  4-3 شکل

 
 

 



 

 

 

  
 شوندی م متعادل ریغ شتریب جینتا ، میده ارائه شده فروختهي کالا تیکم اساس بری مشابه لیتحل میبخواه اگر

 ازین نمونه نیا در تیوضع نیا.  دیباش داشته توجه بالا در  ()as.double ازعملکرد استفاده به دیتوانی م شما. 
ي عملکرد نیچن . گردند رهیذخیی دوتا صورت به دیبا که است بزرگ آنقدر ها تیکم جمع که چرا باشدی م

  .  شودی م انتقال موجب
 100 انیم در آني بند رتبه که دارند فروش حجم% 10 از کمتر محصول 4000 تعداد ، محصول 4548 تعداد از

 مهم محصولات دیتول حسب بر تنها اطلاعات نیا که داشت توجه دیبا.  است% 75 مقدار به بالا رده محصول
 آنرای اندک اریبسي واحدها تنها که رای محصولات دیتول دیبا شرکت که ستین نیا منظور ، ژهیو طور به.  است
 دیمف شتریب باشند داشته بهراه رایی بالا ناخالص سود بتوانند محصولات نیا اگر بلکه سازد متوقف فروشندی م

 دیمف ریغ حسب بر میتوانی نم و میندار محصولات دیتولي ها نهیهز مورد دری اطلاعات ما البته.  بود خواهند
 شده جادیا ما لیتحل در کهی اصل اتیفرض ازی کی.  میینماي ریگ جهینت واحدها فروش تعداد ای محصولات بودن
ي برا رای نرمال عیتوز بتواند دیبا محصول هر واحد متیق که استی عیطب ریغ معاملات گزارشات افتنی ، است
 با واحد متیق هماني دارا محصول همان معاملات میدار انتظار ما که معناست بدان نیا.  دینما انتخاب آن
 بر.  دینما کسبي تجار اهداف است توانستهیی هاي استراتژ از استفاده با فروشنده که باشد کوچکي ریپذ رییتغ
 ریغ اتیفرض و انحرافي رهایمس افتنی در آنها از توانی م که دارد وجودي آمار هیاول شاتیآزما ، اساس نیا

ی م محسوب موضوعات نییتع هیپا عنوان به قانون نیا.  است box plot قانون آن نمونه.  فتگر بهره نرمال
 بالا مقدار عنوان به دیبا مشاهده داردی م انیب قانون نیا.  است شده اشاره آن به بار نیچند کتاب نیا در و شود
  : شود نییتع بودن نییپا و بالا حسب بر خطر زانیم و گردد مشخص معمول ریغ نییپا ای

Q3+1.5 x IQR  کهیطور به  Q1 و)  کی چهار(  شده میتقس بخش نیاول Q3 شده میتقس بخش نیسوم 
 کندی م عیتوز را رهایمتغی خوب به ساده قانون نیا.  است IQR= (Q3 – Q1 )ی انیم شده میتقس مقدار و است
 هر در بالا فیتعر اساس بر که تاس موارد نیا کننده نییتع ریز کد.  گرددی م نییتع آمار آن اساس بر و

 .باشدی م محصول

  



 

 

 در.  شودی م استفاده box plot ساخت در که دیآی م بدست متعددي آمارها از ()boxplot.stats  عملکرد
 قانون اساس بر که استی مشاهدات شامل ستیل نیاي ها مولفه.  شودی م جادیا اطلاعات ازی ستیل حالت نیا

box plot است .  

  
 ، شده ذکر ساده اریبس روش از استفاده با.  کندی م محاسبه محصول هري برا را معاملات تعداد زین بالا کد 

 . شودی م شامل را معاملات کل از% 7 "بایتقر که شودی م گرفته نظر در معامله 29446 تعداد

   
 تواندی م و استی کاف اخط موارد نییتعي برا ساده قانون نیا ایآ که است آن شودی م مرح نجایا کهی پرسش
  .  میپردازی م موضوع نیای ابیارز به ما 4-4- 1-1 بخش در.  ریخ ای باشدي کاربرد

 با.  شودی م توجه آنها به بخش نیا در که است شده وارد هاي ریگ جهینتی برخ به اخطاری نوع ارتباط نیهم در
.  اند نگشتهیی شناسا گرچه است شده ارائهي بکاریفري مبنا بری گزارشات ، مستقل طور به اطلاعات از استفاده

ی معاملات موجود مشکل.  باشندی م غلط اطلاعات اساس بر هاي ریگ جهینت نیا ازی برخ که معناست بدان نیا
 تنها ،ي نظر لحاظ از.  است کدام حیصح ریمقاد که میدانی نم "قطعا ما و کنندی م دایپ شکل نگونهیا که است

.  است نگونهیا اطلاعات از% 3.6 تنها گرچه باشد okي دارا آن Insp ستون که باشند حیحص توانندی می معاملات
 میتنظ خطاها هیپا بر را خود اطلاعات شرکت تا شود آورده حساب به دیبا مسئله نیا زینی واقعي ها تیموقع در
 شتریب در.  دارد جودو هموارهي خطر نیچن ، است ممکن ریغ اطلاعات کاملی بازرس نکهیا لیدل به.  دیننما
 میینماي خوددار است داشته وجود خطا آنها در "قبلا کهی معاملات کوچک ریمقاد استفاده از میتوانی م ما موارد

 که است اطلاعات به کترینزد لیتحل به توجه ، داد انجام نشدهی نیب شیپ جینتاي برا توانی م که گرید اقدام. 
 تعامل ازمندین "معمولا لیتحل ازي بند دسته نیچن معناست بدان نیا . شودی م زیانگ شگفت جینتا به منجر

 تیفیک با اطلاعاتي برا لیتحل نوع نیا ، آن بر اضافه.  شودی بررس اطلاعات تیفیک تا است کارشناسان نیب
  .  شوندی بررس است ممکن مشکلات ازي اریبس که چرا داردي دیکل تیاهم نییپا

  : اطلاعات مشکلات
  .  گردد انیب است ها کیتکن کاربرد راه سر بری مانع که اطلاعات تیفیک مشکلاتی برخ تا دارد لاشت بخش نیا

  



 

 

  :   نامشخص ریمقاد
 سه ، دیگرد ذکر 2-5 بخش در که همانطور.  میینمای م شروع را کار ریرپذییتغ ناشناخته ریمقاد مشکل انیب ما
  :  دارد وجود متناوب شنهادیپ نوع

  ها نمونه حذف -١
 هاي استراتژی برخ از استفاده با ها ناشناخته لیکمت -٢
  است ریمقاد انواع دهنده ارائه کهي ابزار از استفاده -٣

.  باشندی م قبول قابل ماي برا اول مورد دو تنها شودی م استفاده بخش نیا در کهیی ابزارها گرفتن نظر در با
 اگر. باشندی م Quant & Val ریمقادي دارا که استی معاملاتی اصل موضوع ، دیگرد ذکر "قبلا که همانگونه

.  بود خواهد ساز مشکل نمونه 888 همه حذف ، گردد فروشنده و محصول معاملات شتریب حذف موجب امر نیا
 معاملات در محصولات و فروشندگان.  گرددی م انیب ریز صورت به محصول و فروشنده هر معاملات کل تعداد
 .  دارد وجود هم دار مشکل

 

  
 که رسدیم نظر به.  دیآی م بدست  Val & Quant در ها ناشناخته با و معاملات بزرگتر سهم با فروشنده اکنون
.  گرددی م ارائه معاملات ازی کوچک سهمي برا تیوضع نیا حداقل و بود خواهد معقول معاملات نیا حذف
 به ارقام نیا ، محصولات به توجه با . دارد بهمراهي شتریب خطر ستون دو هر لیتکمي برا تلاش ، آن بر اضافه
 .  هستند ریز صورت

 

 
  
 ، خاص طور به.  دارد بر در را معاملات حذف از% 20 از شیب که دارد وجودي متعدد محصولات نهیزم نیهم در

 را ناشناخته ریمقاد ما اگر ، گریدی طرف از.  باشدی م دارا را حذف موارد از% 40 "بایتقر  p2689 محصول



 

 

 بدان نیا.  باشدی م محصول همان کامل معاملات در اطلاعات از استفاده معقولي استراتژ تنها ، میینما لیتکم
 تیوضع نیا.  نمود لیتکم را محصول معاملات% 40 توانی م ماندهیباق اطلاعات% 60 از استفاده با که معناست
 نیا که میشوی م متوجه میینما توجه تمحصولا واحد متیق عیتوز نیب تشابهات به ما اگر.  است تر معقولانه

ی کم اریبس معاملات که میینماي ریگ جهینت ما اگر اساس، نیا بر.  هستند گرید محصولات مشابه محصولات
 نانیاطم تیقابل و میینما مرتبط مشابه محصولات با را معاملات میتوانی م پس اند گرفته شکل حذف از پس
 ریمقاد با معاملات همه حذف که گفت دیبا خلاصه طور به.  ابدی یم شیافزا ها شیآزمایی شناسا دري آمار

 .  است انتخاب نیبهتر مقدار و تیکم اساس بر ناشناخته

  
 ()detach عملکرد از ،ی اطلاعات چهارچوبي ها ستون به میمستقی دسترس ساختن ناتواني برا نیهمچن
)a ach عملکرد تیوضع امر نیا لیدل.  مینمود استفاده  همچون تیوضع کی کهیهنگام.  است  (

a ach( sal es  کندی م فراهم sales اطلاعات چهارچوب ستون هري برا راي دیجد هدف R ، میینما ثبت را  (
 sales اطلاعات چهارچوب از اطلاعات حذف به شروع اگر.  دارند قرار ستونها در اطلاعات ازیی ها نسخه که
 به نسبت اطلاعات کهیهنگام ، خلاصه طور به.  ندینما منعکس را دیجد اهداف توانندی نم راتییتغ نیا میینما
)a ach عملکرد ، باشندی م مستعد راتییتغ  داریناپا مشاهدات که چرا گرددی می امکانات جادیا موجب  (

 از شده فراهم مشاهدات وی اصل اطلاعات چهارچوب مشاهده شامل مشاهدات نیا.  رسندی م انیپا بهی اطلاعات
)a ach عملکرد قیطر  است شده نییتع زمان در اطلاعات چهارچوبي ا لحظه شینماي بعد بخش.  است   (
)a achی فراخوان از پس اطلاعات چهارچوب اگر البته است گذشته آن مهلت که  .  گردند اصلاح  (

  
 لیتحل مورد ملاتمعا مقدار ای تیکم اساس بر نامشخص ریمقاد با را گزارشات ماندهیباق تا دیده اجازه اکنون
.  میینمای م شروع است ناشناخته تیکمي دارا که محصول هر معاملات ازی بخش محاسبه با سپس.  میده قرار
ی معاملاتي دارا ناشناخته تیکم و ریمقاد با که) p2442 , p2443( دارد وجود محصول دو ارتباط نیهم در

 امکان نمونه صورت به واحد متیق محاسبه که راچ است ممکن ریغی اقدام هر شتریب اطلاعات بدون.  هستند
 امر نیا.  باشندی م مربوط نیدروغ گزارشات به آنها از مورد دو و هستند گزارش 54 موارد نیا.  ستین ریپذ

 شده روبرو خطاها با حتم طور به و دارند اطلاعات مجموعه به نسبتي شتریب اطلاعات بازرسان که معناست بدان
 .  میپردازی م آنها ازی برخ حذف به ما ساسا نیا بر.  اند



 

 

  
 روز به Prod ستون سطوح دیبا و مینمود حذف اطلاعات مجموعه از را محصول دو تنها ما که دیشد متوجه
 . شوند

 

   
 نشده لیتکم گزارشات در تیکم و اطلاعات در که دارند وجود فروشنده نیچند ، دینمود مشاهده که همانطور

 شده گزارش محصولات معاملات اساس بر ، قتیحق در.  باشدی نم دهیچیپ هم آنقدر مشکل ، هرحال به.  اند
 واحد متیق اتیفرض با را ناشناخته موارد و نموده استفاده اطلاعات نیا از میتوانی م ما فروشندگان گرید توسط

 معاملاتي برا رای مشابه لیتحل سپس.  میینمای نم حذف را معاملات نیا ما پس.  میینما لیتکم مشابه موارد و
 به نامشخص مقدار با محصول هر معاملات ازی بخش ابتدا.  میدهی م انجام Val ستون در و مشخص مقدار با

 .  است ریز صورت

  
 به توجه با.  کرد حذف گرید معاملات از استفاده با رای معاملات توانی م ، نیبنابرا هستندی منطق اریبس ارقام
 . است ریز صورت به امارق ، فروشنده فرد



 

 

 
 از ناشناخته ریمقاد ماندهیباقي برا.  مینمود حذف داشتندی ناکاف اطلاعات کهی گزارشات همه ما مرحله نیا در 

 مشابه واحد متیقي دارا دیبا محصول همان معاملات و هستند هیفرض اساس بر که میینمای م استفادهی روش
.  میینمای م پرش دیگرد مشخص محاسبات در آنها بودن نیدروغ که معاملاتي ها متیقي رو از ما.  باشند
 محسوب محصولات نمونه متیق عنوان به که میینمای م استفاده واحدی انیم متیق از معاملات ماندهیباقي برا
 .  شوندی م

  
 استفاده دهش مفقود مقدار دو محاسبهي برا ان از میتوانی م ما محصول هري برا نمونه واحد متیق بودن دارا با
 ندارد وجودي ا معامله چیه شده مفقود مقدار دو با که چرا است محتمل مسئله نیا) .  Quant & Val( میینما
 . شودی م لیتکم ماندهیباق ناشناخته ریمقاد تمام در ریز کد. 

  
.  ودشی م لیتکم معامله کل مقدار 294 اضافه به ناشناخته تیکم مقدار 12900 ، شده مفقود نمونه در

 عملکرد نیا.  شودي ریجلوگ Quant مرتبط ریغ ریمقاد از تا شودی م استفاده ()ceiling عملکرد از نیهمچن
  .  بازگردد مقدار نیکوچکتر تا شودی م موجب

 "مجددا میتوانی م پس.  میهست Quant & Val ریمقاد همهي دارا اکنون ما شده انیب مطالب به توجه با
 . میینما استفاده واحد ناشناختهي ها متیق لیمتکي برا را Uprice ستون

  
ي برا میهست ناشناخته ریمقاد از آزاد اطلاعات مجموعهي دارا ما اکنون ، پردازش شیپ مراحل همه از بعد 

 آغاز نقطه نیا از را خود لیتحل "مجددا دیتوانی م زین شما.  گردد حفظی فعل تیوضع نیا دیبا شتریب لیتحل
 .  شوند تکرار مراحل تمام هنکیا بدون دیینما

  



 

 

 استفاده مورد  file پارامتر در و مشخص فابل در اهداف مجموعه کردن رهیذخي برا توانی م را ()save عملکرد
 ()load  عملکرد و R بهي بارگذار هنگام بتوانند تا شوندی م رهیذخ ها لیفا نیا در اهداف سپس.  داد قرار

  .  بازگردند
  : محصولاتی برخ اندك اریبس معاملات

 ما که چرا استی مشکل زین نیا.  دارد وجود آنهاي برا کم اریبس معاملات که هستندی محصولات ارتباط نیهم در
 تعداد اگر.  میشو آنها متوجه بودنی عیطب ریغ صورت در و برده بهره معاملات نیا اطلاعات از تا میدار ازین

 در کهی پرسش.  است مشکل اریبس آنهاي آمار تیوضعی بررس و آنها مورد دري ریگ میتصم ، باشد کم معاملات
 مشکل بروز از تا میینما زیآنال را محصولاتی برخ معاملات میتوانی م چگونه که است نیا شودی م مطرح نجایا

  .  میینماي ریجلوگ
 نیبی تشابهات هک میینما تلاش میتوانی م ما ، محصولات نیبي مورد ارتباطات در اطلاعات کامل فقدان رغمیعل
 میتوانی م میافتی مشابه متیق بای محصولات اگر.  میینما جستجو واحد متیق عیتوز و ارتباطات نیا ازی برخ

 روش کی.  میینما زیآنال را آنها معمول ریغ ریمقادي جستجوي برا و افتهی آنها در را مشابه معاملات وجود
.  نمود خلاصه توزع در راي آماري هایژگیو توانی م محصول تعداد ارائه با.  است آنهای نیبازب ، عیتوز دو سهیمقا
 دیگرد انیب "قبلا که همانطور.  است آن گسترش وي مرکز شیگرا ، متناوبي رهایمتغ عیتوز مهمی ژگیو دو
 دري ریپذ رییتغ اگرچه واقع در.  استی عیطب محصول هر واحد متیق عیتوز میینما تصور تا است معقول اریبس
 انیب ریمقاد که میینما تصور دیبا ما ، حال هر به.  گردند میتنظ شکل نیبهتر به دیبا آنها اما است داده رخ متیق

ی بررس عنوان بهی انیم ابزار از استفاده.  ریخ ای دارد وجود تقلب و خطا موارد ایآ و دارند مشکل زانیم چف شده
 منحرف ریمس در کهیی ها نمونهي برا توانی م و تندهس مهم آمارها نیا.  باشد مناسب تواندی م IQR وي آمار

 استفاده محصول هري برا و معاملات تمامي برا آمارها از میتوانی م ما نیهمچن.  نمود استفاده آنها از هستند
 .  میینما

 



 

 

  
 را ریمقاد نیا ما.  دینما کسب را مختلف ریمقاد تا دینمای م استفاده  ()boxplot.stats عملکرد از کد نیا
 رفع خود لیتحل از را متقلبانه و نیدروغ معاملات و مینمود محاسبه محصول هر در معادلات مجموعه همهي برا

 شکل.  میآور بدست IQR و نیانگیم مقدار با کسیماتر کی محصول هري برا میتوانست ما ر،یمقاد نیا با.  مینمود
 است مشکل موجود نمودار خواندن.  است IQR و  نیانگیم اساس بر محصول هر تیوضع دهنده نشان الف 4-4

 با  p3689 محصول ، ژهیو طور به.  هستند بزرگ اریبس ریمقادي دارا آمارها نیاي برا آنها ازي تعداد که چرا
 فائق مشکل نیا بر عیوقا ثبتي ها اسیمق از استفاده با میتوانی م ما و است متفاوت شرکت گرید محصولات

 20 از کمتر که استی محصولات دهنده نشان که است شده استفادهی مشک+  علامت از دوم نمودار در.  مییآ
 محور دو هري ها مجموعه در   log=xy پارامتر ب کهیطور به دیآی م بدست ریز صورت به نمودار.  دارند معامله

 .است ریز صورت به نمودار از

 
 زانیم هماني دارای بیتقر طور به که ددارن وجودي ادیز محصولات که میشوی م متوجه ب-4-4 شکل در 
.  میآوری م حساب به را آنها میکنی م توجه بزرگي ها اسیمق به کهی هنگامی حت و هستند IQR و نیانگیم
 معاملات محصولات انیم در میتوانی م ما ، آن بر اضافه.  دینمای م مشخص را واحد متیق عیتوز تشابه امر نیا

ی اندک معاملات تنها نه مختلف محصولات ، حال هر به.  داند تشابه محصولات گرید اب که مینیبب رای اندک اریبس
 تقلب آنها معاملات در که هستندی محصولات ارتباط نیهم در.  دارد فرق آنها در واحد متیق عیتوز بلکه دارند

  .  است شده مشاهده
 سهیمقا هنگام تا است ازینی رسم شاتیآزما ، واحدي ها متیق عیتوزي هایژگیوي بصری بازرسي ایمزا رغمیعل
ی م استفاده کیپارامتر ریغ شیآزما از ما ارتباط نیهم در.  گردد حاصلي شتریب دقت محصول دو نیب عیتوز
 شیآزما.  هستندي قو خطاها وجود به نسبت شاتیآزما نیا.  میینما سهیمقا را واحدي ها متیق عیتوز تا میینما



 

 

Kolmogorov – Smirnov  عیتوز همان در اتیفرض صحت تا شودی م استفاده شرکت نمونه دو هري برا 
 . گرددی بررس

 
 پردازدی می تجرب عیتوز عملکرد دو نیب تفاوت ممیماکزی ابیارز به و ردیگی م انجام آمار محاسبه با شیآزما نیا 
 ما دارند معامله 20 از ترکم که محصولات از کدام هري برا.  است کوچک فاصله نیا باشند مشابه عیتوز دو اگر. 
ي برا   Kolmogorov – Smirnov شیآزما از و میکنی م جستجو مشابه واحد متیق عیتوز در را محصول هر

 گروه همهي برا تیفعال نیا انجام.  باشند توجه قابلي آمار لحاظ از تشابهات اگر البته میینمای م استفادهی بررس
 اساس بر را شده کسب اطلاعات ازیامت تا میگرفت میتصم ما اساس نیا بر.  است محاسبه قابل محصولي ها
 جستجو به دارندی کم معاملات تنها کهی محصولات از کدام هري برا.  میآور حساب به شده عیتوزي هایژگیو

 – Kolmogorov شیآزما ما مشابه محصول به توجه با.  میابیب IQR به شتریب شباهت بای محصول تا میپرداخت

Smirnov کسیماتر ، حاصله کد.  مینمودی بررس را شیآزما جینتا و مینمود دنبال واحد متیق عیتوز نیب را 
 نیهمچن.  است معامله 20 از کمتر با محصول هري برا که آوردی م بدست شیآزما نوع نیا اطلاعات بای مشابه

 . مینمود استفاده ms از

 



 

 

  
ی منف اثرات از فواصل محاسبه هنگام تا گرددی م وعشر ms اساس بر اطلاعاتي ساز نرمال قیطر از کد

ي محدود تعداد با محصولات همه که میهستی اصل حلقهي دارا ماي بند فرمتي تعداد از پس.  شودي ریجلوگ
.  پردازدی م عیتوزي هایژگیو نیب فواصل محاسبه به بخش نیا در هیاول تیوضع دو.  گرددی م منتقل معامله

 محصولات با مشابه که استی محصول فاصله نیکوچکتر.  است فواصل نیا همه ریادمقي دارا d هدف جهینت
 واحدي ها متیق IQR اطلاعات از استفاده با محصولات نیب تشابه که داشت توجه دیبا.  است شده گرفته درنظر

ي ها متیق عیتوز دو ت است Kolmogorov – Smirnov  شیآزما انتقال ،ي بعد مرحله.  شودی م محاسبه
 ریمقاد و داردي بارز اطلاعات عملکرد نیا.  ردیگی م انجام ()ks.test لهیبوس عملکرد نیا.  گردد سهیمقا واحد
 سطح ریمقاد.  استی عیتوز عملکرد دو نیب تفاوت حداکثر آمار مقدار.  شوندی م تستي آمار لحاظ از آن
 جدول در.  باشندی مي مساو هم با عیتوز دو هر که استي قوي آمار تیوضع دهنده نشان 1 کینزد نانیاطم
ي دارا اول ستون.  میآورد بدست را تشابه نیشتریب ما که است محصول دهنده نشان فیردي ها نام ، شده ارائه

 . شودی م محاسبه ریز صورت به زین محصول ID.  باشدی می اطلاعات

 

 
  

 تیوضعی چگونگ میتوانی م ام ، Kolmogorov – Smirnov نانیاطم سطح با ها ستونی بررس از پس
  .  میینمای بررس% 90 نانیاطم سطح با آن تشابه و واحد متیق عیتوز اساس بر را محصول



 

 

  
 نیا.  میافتی مورد 117ي برای مشابه محصولات تنها زین ما ، آن معامله 20 تنها و محصول 985 به توجه با

 معاملات میتوانی م ما محصول 117ي برا.  شوند اعلامی عیطب ریغ معاملات که هستند مناسبی هنگام اطلاعات
  .  میده شیافزا راي آمار تیتاوضع میکن نییتعي زیر برنامه ندیفرا اساس بر راي شتریب

  
  :  اطلاعات استخراجي ها تیفعال فیتعر

 شاتگزاري روي ریگ میتصم مورد دریی راهنما جادیا و شده استخراج اطلاعات از استفاده اقدام نیای اصل هدف
 به توجه با. رندیبگ قراری بررس وی نیبازب مورد دیبا و دارد وجود آنها دري بکاریفر احتمال کهی معاملات
 احتمال زانیمي بند رتبه ازی شکل دیبایی راهنما نیچن ، معاملاتی بررس جهت دردسترس منابع تیمحدود

  .  دینما مشخص راي بکاریفر
ی اطلاعاتي دارا که است Insp ستوني دارا دردسترس اطلاعات عهمجمو:  مشکل نهیزم در مختلفي کردهایرو
ی بررس مورد دردسترس گزارشات تیاکثر که است نیای اصل مشکل.  داردی قبلی بازرسي ها تیفعال نهیزم در
 ریمتغ در unkn اصطلاح و است نشده اعلام نیدروغي ا معامله چیه مطلب نیا به توجه با.  اند نگرفته قرار
Insp است معاملات مورد در مناسب اطلاعات فقدان دهنده نشان مقدار نیا.  است ناشناخته ریمتغي معنا به  .

ي دارا کوچک مجموعه نکهیا اول.  میهست اطلاعات مجموعه در مشاهده نوع دوي دارا ما که معناست بدان نیا
ی نیبازب مشاهدات که بزرگ همجموع  دوم،.  است شدهی بازرس جینتا و مشاهداتي هایژگیو مورد دری حاتیتوض
ي مدلساز مختلف انواع ارتباط نیهم در.  دارد را مقدار نیشتریب unkn ستون در و دهدی م نشان را نشده
  .  میینما استفاده آنها از میتوانی م ما که دارد وجود کردیرو
  
  : ی نظارت ریغي ها کیتکن



 

 

 نیچن جهت.  باشدی نم مرتبطی اطلاعات چگونهیه با  Insp ستون است نگرفته صورتی نیبازب کهی گزارشات در
 گزارشات که معناست بدان نیا.  دهندی م شرح را معاملات که میدار دسترس در راي افراد تنها مای مشاهدات
ي ها کیتکن قیطر از اطلاعات نوع نیا.  اند شده داده شرح مستقلي رهایمتغ ازي ا مجموعه لهیبوس تنها فروش

 معلم توسط میمفاه آموختن آنها هدف که چرا ندارندی خاص نامیی ها روش نیچن.  شوندی م استفادهي ریادگی
 تا استي بند طبقه شیپ ازمندین ها روش نگونهیاي برا استفاده مورد اطلاعات.  ستینی نظارت روش عنوان به

ی حیتوض اطلاعات جاستخرا تیفعال با ارتباط نیا در ما.  دینما دنبال را هدفی مبان بتواند مجرب کارشناس
  . استی نظارتي ها روش هدف که میا شده مواجه
 تا دارند تلاشي بند دستهي ها روش.  باشدی می حیتوض اطلاعات استخراج کیتکن ازي ا نمونهي بند دسته
 موضوع.  کنند دایپ مشابهي ها نمونه و ها دسته دادن شکل از استفاده با را مشاهدات مجموعهی عیطبي ها گروه
 نمونه.  دینمای می ابیارز را مشاهداتی چگونگ که است فاصله عملکرد بر کیمتر فیتعر ازمندین "معمولا هتشاب
  .  شوندی م گرفته نظر دری اطلاعات گروه همان ازی بخش "معمولا و هستند گریکدی کینزد کهیی ها

ي ها روش ازی برخ.  شودی م گرفته نظر دری فیتوص اطلاعات استخراج تیفعال عنوان به خطاهایی شناسا
 شودی م محسوب کیمتری روش خطایی شناساي استراتژ.  دارند بهمراه را اطلاعت ازی مشخص عیتوزیی شناسا
  .  دارد توجهیی رهایمتغ به که
 نیا.  میینمای بررس را خطاهایی شناسا وي بند دسته نیبي قو ارتباطات میتوانی م ما بالا مباحث اساس بر

ي ها نمونه خطاها.  است مشاهدات نیب تیوضع اساس بر که شودی م محسوبی سشنا روشی نوع مسئله
 گروه به دینبا تنها اطلاعات مجموعهي بند دسته از هدف.  شوندي بند دستهی درست به دیبا و هستندی مختلف

 در.  است ها تیمحدودی برخ شامل ما مشکل دری نظارت ریغي ها کیتکن از استفاده.  شود ختم بزرگي ها
 ماتیتصمي براي ا هیپاي بند رتبه نیا.  است مشاهدات مجموعهي براي بند رتبه کسب ما هدف قتیحق
 کنند مشخص را خطاها قادرند مینمود انتخاب ما کهیی ابزارها که معناست بدان نیا.  شودی م محسوبی نیبازب
 استخراج تیفعال انیبي برا کهی نظارت ریغي ها کیتکن به 4-4-1 بخش در.  بپردازند آنهاي بند رتبه به بعد و

  .  میینمای م اشاره اند شده انتخاب اطلاعات
 :ی نظارتي ها کیتکن

 گرید با توانندی م اند کرده کسب را "ی جعل "  ای " درست " نیعناوی بازرس از پس کهی معاملات مجموعه
 نیا از هدف.  برندی م بهره عتاطلا نوع نیا ازی نظارتي ریادگي یها روش.  شوند استفادهي مدلسازي کردهایرو
.  دارد وجود آن در مستقلي رهایمتغ ازي ا مجموعه که است هدف ریمتغ با مرتبطیی ها مدل کسب ، کردهایرو
 Y هدف ریمتغ نیب ارتباط که است  Y = f(X1, X2, … , Xp) ناشناخته عملکرد نیب بیتقر عنوان به مدل نیا
 که استیی پارامترها آوردن بدستي براي مدلساز کیتکن.  دهد شرح را  X1, X2, …Xpي های نیب شیپ و
 بای قیتحق تیفعال نیچن.  رساندی م حداقل به را مدلي خطا و سازدی م نهیبه را شده انتخاب مشخص اریمع

 ادگرفتهی میمفاه ازیی ها نمونه شامل که استی اطلاعات مجموعه اساس بر و ردیگی م انجام مشاهدات کمک
 باشد متناوب Y هدف ریمتغ اگر.  است X1, X2, …Xp از خاصیی ها نمونه واقع در ها نمونه نیا.  است شده



 

 

 میخواه مشکل ازي بند طبقه ما باشدي عدد صورت به Y ریمتغ اگر و میباش داشته مشکل ازی بیترک میتوانی م
  .  داشت

:  آورد بدست را ممکن مقدار دو تواندی م و استی نیبازب تیفعال جهینت هدف ریمتغ ،ی اطلاعات گاهیپا نمونه در
OK , Fraud   .استی واقع وی جعل گزارشات میمفاهي ریادگی ما هدف که معناست بدان نیا  .  

  
 قابل اند نشدهی نیبازب کهی معاملات داشت توجه دیبا.  استي بند طبقه مشکل میهست روبرو آن با ما که آنچه

 ای و هستندی جعل معاملات و ها تیفعال نیا که ستین مشخص زهنو که چرا ستندین ها تیفعال در استفاده
 گزارش از استفاده با دیبا میینما استفادهي بند طبقه کیتکن از میبخواه ما اگر پس.  هستند حیصح وی واقع
ی بررس نمونه عنوان به نمونه گزارش 401146 از نمونه 15732 تعداد میتوانی م تنها ما.  میینماي مدلسازی نوع
  .  میآور بدست هشد

 دری تیوضع نیچن.  بگذارد اثر مدلها عملکردی ابیارزي رو تواندی م میهست روبرو آن با کهي بند طبقه مشکل
 تعداد شدهی نیبازب گزارش 15732 تعداد از.  ردیگی م شکل ممکني بند طبقه مقدار دو انیم در قتیحق

 مواردیی شناسا کار نیای اصل هدف ، آن بر اضافه.  دان بوده نیدروغ نمونه 1270 تنها وی عیطب معامله 14462
 را ها مدل عملکرد میبتوان تا میینما انتخابی ابیارزي برا رایی ارهایمع دیبا ما که معناست بدان نیا.  استی جعل
 غلبه ها تعادل عدم و اطلاعات مجموعه مشکلات بر میبتواني مدلسازي ها کیتکن انتخاب با و میینما نییتع
  .  میینما

ي بند رتبه کسب به علاقمند ما راستا نیا در.  است هاي ریپذ وفقی برخ شاملي بند طبقهي ابزارها از استفاده
 از استفاده و گزارشات شیآزما مجموعه از استفاده با نیهمچن.  میهست بودنی جعل احتمال اساس بر معاملات

 را های خروج توانندی م تنهاي بند طبقهي ها تمیالگور ازي تعداد.  میینمای بازرس را ها نمونه میتوانی م ها مدل
 تا میداري ها روش ای ابزار به ازین ما که چرا ستینی کاف ما مشکل رفعي براي برای تیوضع نیچن.  کنندی بررس
 آنچه.  میینما مشخص رای جعل معاملات گزارشات نمونه میبتوان شدهي بند طبقهي ها نمونهي بند رتبه جادیا با
 بلکه دینمای نیب شیپ را ها نمونه تواندی م تنها نهي مدلساز که چرا استی احتمالي بند طبقه میدار ازین ام که
 شیآزماي ها نمونه تا دهندی م را امکان نیا ما به احتمالات زانیم نیا.  دینمای م مشخص زین را احتمال زانیم

  . میینماي بند رتبه تشانیوضع اساس بر را شده
  :ی نظارت مهیني ها کیتکن

 ؛ دارند اطلاعات افتنی دري متعددي کاربردها که شوندی م جادیا مشاهدات قیطر ازی نظارت مهیني ها روش
 تیفعال ازمندین اطلاعات نیا "معمولا.  باشندی م هدف ریمتغي ا شده نییتع مقداري دارا کهیی ها نمونه

 اطلاعات کسب ، گرید طرف از.  گرددی م اطلاعاتي آور جمعي ها نهیهز شیافزا موجب و است کارشناسان
ي آور جمعي ابزارها انواع گرید و سنسورها ازي ا گسترده استفاده نکهیا ژهیو به است آسان مشخص ریغ

  .  گرددی م کیاتومات اطلاعات



 

 

 در را اطلاعات مجموعه نوع نیا توانندی م که چرا هستند استفاده قابل بخش نیا در زینی نظارت مهیني ها روش
 طرف کی از.  دارد وجودی نظارت مهین روش نوع دو "معمولا.  دهند ارائه مشخص ریغ و مشخصي ها نمونه
 داردی نظارت استانداردي بند طبقهي ها تمیالگور عملکرد بهبود بر تلاش کهی نظارت مهیني بند طبقهي ها روش

ي بند طبقهي ها روش واقع در اوبمتن کردیرو.  دینمای م کمک مشخص ریغي ها نمونه از اطلاعات کسب در و
  .  است ها گروهي ریگ شکلي برا لازمیی ارهایمع جهت مشخص اطلاعات اساس بری نظارت مهین
 دسته ندیفراي برا دردسترس اطلاعات از استفاده سر بری اصل دهیا ،ی نظارت مهیني بند دسته اي یبند گروه در
 در مختلف اطلاعات بایی ها نمونه ای و باشدی م گروه همان و اطلاعات همان بایی ها نمونه شامل که استي بند
ي ها گروه افتنی و ها روش رییتغ ، ها دستهي ریگ شکل جهت استفاده مورد ریمعا.  است مختلفي ها گروه

 موجب تواندی م ها تمیالگور از استفاده ، مشابهی نظارت مهیني کردهایرو اساس بر.  است ها نمونهي برا مناسب
  .  گردد ها تیمحدودي ازس نهیبه
 ، شده شناختهي ها روش ازی کی.  دارد وجودی مختلفي های شناس روش ،ی نظارت مهیني بند طبقه به توجه با

 الاعاتي بند طبقهي برا مدل از استفاده بعد مرحله.  استی تعامل کردیروی نوع کردیرو نیا.  استی آموزش خود
 با.  شوندی م میتقس نامشخص اطلاعات به دارد شتریب نانیاطم نزایم مدل  کهیی ها نمونه.   است نامشخص
 حاصل ارهایمعی برخ تا ردیگی م قرار پردازش مورد و دیآی م بدستي دیجد مدل دیجد مجموعه از استفاده
 TSVMs از هدف.  کرد اشاره TSVMs به توانی می نظارت مهیني بند طبقهي ها مدلي ها نمونه از.  گردند
  .  است نامشخص اطلاعات مجموعهي برایی ها نمونه کسب
 امر نیا.  باشندی مي بند رتبه حسب بر که میریبگ نظر در را کاربردها خاصي ها تیمحدود دیبا "مجددا
 به مسئله نیا که شود استفادهی نظارت ریغ وی نظارتي ها روشي برا لازمي هاي استراتژ از تا شودی م موجب
  .  شودی م مربوط اطلاعاتي هاي بند طبقه
  :  ارهایمعی ابیارز
 ، شودی م ارائه معاملات گزارشات شیآزما مجموعه کهیهنگام.  میپردازی م ها مدلی ابیارز به ما بخش نیا در
 دارد اشارهي بند رتبه نیا شرح به بخش نیا.  ندینمای م گزارشاتي بند رتبه جادیا به اقدام ها مدل از کدام هر
ی انتخابی ابیارزي ها کیمتر نیتخمي برا که شودی م استفادهی تجربی شناس روش از بخش نیا در نیهمچن. 

 دو اساس نیا بر.  است نامشخص و مشخص اطلاعات شامل ژهیو طور به ما اطلاعات مجموعه.  است لازم
ی م ها مدل سهیمقا شیافزا موجب امر نیهم و دارد وجود نشدهی بازرس و شدهی بازرس گزارشات در تیموقع
 در.  هستند نامشخص و مشخص مشاهدات اساس بر که شودی م جادیایی ها مدل لهیبوس هاي بند رتبه.  شود
 که چرا است سخت اریبسی ابیارز موارد ازي ا پاره در و شودی م مربوط اطلاعات نوع به گزارشاتی ابیارز واقع
  .  کرد مشخص را نبودنی جعل و بودنی جعل توانی نم

  :ی فراخوان و دقت
 نمونه همه شامل که دیآی م بدستي بند رتبه اساس بري زیآم تیموفق مدل ، کاربرد نوع نیا ساسا بر

 در ما اطلاعات در نیدروغ گزارشات.   استي بند رتبهي بالاي ها تیموقع در شده شناختهی جعل گزارشات



 

 

 که میهست علاقمند ، نددهی م راي بازنگر اجازه ما منابع کهی گزارشات در k رقم وجود با.  دارند قرار تیاقل
 در را kي ها تیموقع میخواهی م ما ، آن بر اضافه.  میباش داشته حاصلهي بند رتبه در را k تیموقع نیبالاتر
  .  میینمای بررس دارند وجود ما شاتیآزما مجموعه در کهی جعل شده شناختهي ها نمونه تمام

ي رخدادها از کوچک مجموعهی نیب شیپ ما دفه کهی هنگام ، دینمود مشاهده 3-3-4 بخش در که همانطور
 تیمحدود به توجه با.  شودی م محسوب مناسبی ابیارز دري ریگ اندازهی نوعی فراخوان و دقت ، است ابیکم
 حد ای مقدار نیا.  میینما محاسبهي بند رتبه در را k تیموقع نیبالاتری بازخوان و دقت میتوانی م ما ، kی نیبازب
k به توجه با.  اند گرفته قراری نیبازب موردي مدلساز اساس بر گزارشات کدام که است موضوع نیا کننده نییتع 
ی عیطب گزارشات ماندهیباق کهیطور به استیی شناسا قابلی جعل موارد در k تیموقع شدهي بند طبقه دگاهید

ی ابیارز بهی فراخوان مقدار.  استی جعل  k تیموقع گزارش زانیم چه که دیگوی م ما به دقت مقدار.  هستند
ی نوع حاصله ریمقاد که نمود توجه نکته نیا به دیبا.  پردازدی م شاتیآزما مجموعه دری جعل گزارشات تعداد
 و دقت میتوانی نم ما باشد مشخص ریغ گزارشات شامل k تیموقع اگر قتیحق در.  دهدی م نشان رای نیبدب

  .  میینما دایپ رای واقع ریمقاد میتوانی م شوندي بازنگر گزارشات اگر ، حال هر به.  میینما محاسبه رای فراخوان
 رای فراخوان 100 تا است آسان "کاملا "مثلا.  دارد وجودی نیگزیجا رابطهی نوعی فراخوان و دقت نیب "معمولا
  .  کنندی نیب شیپ را رخدادها بتوانند شده شیآزماي ها نمونه همه اگر البته میکن کسب

ي متعدد اتیجزئي دارای فعل کاربرد.  شودی م نییپا دقت به منجر ضرورت بهي استراتژ نیچن ، حال هر به
 وجودي بازنگري ها تیفعال در شدهي گذار هیسرما منابع دریی ها تیمحدود که قتیحق نیا به توجه با.  است
 x ما اگر که معناست بدان نیا.  است منابع از استفاده شیافزا میهست آن خواستار "واقعا ما که آنچه ، دارد

 ماي بند رتبه در آنگاه شودي بازنگری عیطب گزارش ساعت x اگر و میینما صرف گزارشاتي بازنگر جهت ساعت
 در میینما کسب تا میقادر ما که آنچه و است بخش نیا دری اصل موضوع "قایدقی فراخوان.  است نییپا دقت
  .  است دردسترس منابع% 100 واقع

  :ی فراخواني های منحن/  دقت و رندهبالابي نمودارها
.  شد ارائهی مطالب شده انجامي هاي بازنگر جهتی فراخوان و دقت ریمقاد محاسبات مورد در نیشیپ بخش در

 شوند آشکار مختلف سطوح در مختلفي ها مدل و شودی بررس مختلف سطوح در ها مدل عملکرد تا است جالب
  .  گرددی م محسوبی ناسبم اطلاعات سهیمقا هنگام موضوعات نیا و

.  استی فراخوان و دقتي آمارها حسب بر مدل عملکردي بصري ها نموه از) PR(ی فراخوان/  دقتي های منحن
 رتبه در برشي ها حد قیطر از نقاط نیا.  ندیآی م بدست مختلف نقاط دري آمار ریمقاد قیطر از های منحن
ي بتد رتبهي برا که شودی م مربوط مختلفي حدها به مورد نیا ، ما نمونه در.  شودی م حاصل ها نمونهي بند
 PRی منحن.  مینمود استفادهی فراخوان و دقت ازی مختلف ریمقاد ، اساس نیا بر.  رودی م بکار ها مدل در خطا
  .  دهدیم را لیتحل نوع نیا امکان ما به

 امر نیا.  استیی دوتاي هاي ندب طبقهی ابیارز مناسب اریبس که است مختلفي ها عملکرد شامل ROCR بسته
 ازي اریبس نظر مورد بسته.  گردد نصب ریز کد تلاش از قبل دیبا شما که باشدی م العاده فوقي بند بستهی نوع



 

 

 نوع نیا از استفاده.  است عیوسي های منحن کسب جهتیی ها روش شامل و بخشدی م تحقق را های ابیارز
 مدل در های نیب شیپ از استفاده و  predic on طبقه نوع از هدف نآورد بدست با ما.  است سادهي بند بسته

)predic on عملکرد شده، انجام تیفعال.  مینمود شروع را خود کار شیآزما مجموعه حیصح ریمقاد و .  است  (
 جهینت ، سرانجام.  است ()performance عملکرد اساس بر مختلفی ابیارز کیمتر ازمندین امر نیا جهینت

 با ندیفرا نیا ازی شینما ریز کد.  است عملکرد مختلفي های منحن ازمندین ()plot عملکرد بایی نها دعملکر
  . باشدی م نمونه اطلاعات از استفاده

  
ی منحن.  است شده داده نشان چپ سمت نمودار در 5.4 شکل در که دینمای م رسم را PRی منحن ، کد نیا 
 شفاف "کاملا تیوضع نیا گرچه.  استی خاص شکلي دارا که هگشت جادیا POCR بسته توسط مذکوري ها
 مشخصی فراخوان ازی سطحي برا را دقت میتوانی م ما.  دارد وجود مسئله نیا بر غلبهي برایی ها روش و ستین

  . است rي مساو ای بزرگتر که میابیبی فراخوان سطح هري برا را دقت زانیم نیبالاتر و میینما محاسبه

  
 صورت به که میینمای بررس را ()performance اتیعمل میتوانی م میباش داشته جهینت بهی قیقد نگاه اگر

y.values  محور ریمقاد با y ی م نیهمچن.  است شده رسم زین دقت مقدار و است شده مشخص نمودار در
 حاصل 4- 1 عادلهم اساس بر و ریمقاد سادهی نیگزیجا با که میآور بدستی خاص اثر بدون را PRی منحن میتوان
  . بخشد تحققی کلي ها نمونهي برا را دهیا نیا تواندی م ریز اتیعمل.  شودی م

  
 تواندی م که دهدی م ارائه رای ستیل y.values که چرا دینمای م استفاده  ()lapply عملکرد از نظر مورد کد 

 که میا افتهی دستیی ها شرفتیپ به نهیزم نیا در ما.  باشدی تجربي ندهایفرا در مختلف ارتباطات جینتا شامل
 و مینمود محاسبه را شده فیتحر دقت ما ، دقت ریمقاد از بردار هري برا.  میینمای م اشاره آنها به فصل نیا در
 عملکرد و دهدی م رییتغ را برداری سادگ به بخش نیا.  مینمود استفاده    ()rev و ()cummax عملکرد از

cummax() کسب را مطلوب جهینت تا دیینما تکرار را ها اتیعمل نیا.  آوردی م بدست ار مجموعه ممیماکز 
  .  دیکن استفاده آن از دیتوانی م شما و دارد وجود ما شده ارائه بسته در  ()PRcurve عملکرد.  دیکن



 

 

 استر سمت نمودار تا میکنی م استفاده شده ارائه اطلاعات نمونهي برا () PRcurve عملکرد از ما ادامه در
  . گردد حاصل 4-5 شکل

  

  
 نجایا در ما.  شودی م مربوطی منحن نوع به نمودی ابیارز را خطاهاي بند رتبهي ها مدل توانی م چگونه اما 

 نیا در مشاهداتي بند رتبه و میدار unkn, ok, fraud ممکن ریمقاد و Insp ریمتغ با شیآزما از مجموعه
ي مدلساز مشاهده هري برا را خطا ازیامت تا میدار ازین نیهمچن.  تاس شده جادیا مدل همان لهیبوس مجموعه

  .  است مشاهداتي بند رتبه کسبي برا اطلاعات منبع ازیامت نیا.  میینما

  
 و دقت مختلف ریمقاد میتوانی م میینما میتنظ خطا ازیامت کاهش لهیبوس را شیآزما مجموعه مشاهدات اگر

 ازیامت در آستانه انتخاب با حد نیا میتنظ.  داردی بستگ آن زانیم وی نیبازب وعن به که میکن محاسبه رای فراخوان
 رای کوچک مثال تا دیده اجازه.  میریگی م نظر در نیدروغ موارد عنوان به را مشاهدات ما که است برابر خطا
 ,ok, ok, fraud, unknown, fraud ریمقاد با شیآزما نمونه هفتي دارا ما که دیکن تصور.  میده ارائه

fraud, unknown ستون در که میهست Insp را خطاها ازاتیامت که دیریبگ نظر در رای مشخص مدل.  است 



 

 

 با را مشاهدات ما اگ که  0.25 ,0.3 ,0.4 ,0.5 ,0.7 ,0,2,0.1: کندی م جادیا آن ریمقاد و مشاهداتي برا
 ,fraud, unknown, fraud, fraud:  شودی م حاصل ریز موارد میکني بند رتبه ازاتیامت نیا

unknown, ok, ok   .ی مي گرید صورت به مدلی ابیارز ، شود محدود مشاهده دو به تنها مای نیبازب اگر
 به حیصح ریمقادي برا و fraud, fraud, ok, ok, ok ,ok, ok صورت به شدهی نیب شیپ مواردي برا که شود

 جدول کسیماتر به مسئله نیا.  است fraud, unknown, fraud, fraud, unknown, ok, ok صورت
  .  است شده اشاره آن به ریز در که شودی م مربوط 1-4

  
 به توجه با که میا نموده دنبالی فراخوان و دقت نهیزم در راي ا نانهیبدب نیتخم ما که دیباش داشته توجه

 در خطا عنوان به ،ي بند رتبه مدو تیموقع گزارشاتي برا fraudی نیب شیپ.  باشدی م شدهی نیبازب گزارشات
 خطاي بند رتبهي برا پردازش نوع نیا از ما.  باشدی جعل ریغ ای یجعل است ممکن که است شده گرفته نظر

 مختلف دگاهید کننده فراهم بالابرندهي نمودارها.  دیآ بدست PRی منحن اساس بر ازاتیامت تا میکنی م استفاده
 حاصل مناسب اهداف تا داشته ریمقادي براي شتریب تیاهم نمودارها نیا.  است مدلي های نیب شیپ اساس بر

 و دهدی م نشان را احتمال زانیم که است) RPP( مثبتي های نیب شیپ مقدار ، نمودارها نیا x محور.  گردد
 ما 4-1 نمونه در.  شودی م میتقس شیآزماي ها نمونه کل مقدار بر زانیم نیا.  دینمای می بررس را مثبت طبقه
.  میدهی م نشان توجه آمار بهی نیبازب اساس بر ما ، نمونه کاربرد اساس بر.  میهست دارا را  7/(1+1) مقدار
 زانیم با برنده بالاي نمودارها.  است RPP مقدار بر شده میتقسی فراخوان مقدار برنده بالاي نمودارها در y محور
POCR میینمای م اشاره 4- 6 شکل چپ سمت نمودار به ریز در.  دیآی م بدست  .  

  
 میینما جستجو دیبا رای مطالب چه خاص کاربرد در که میدانی نم "قایدق ما ناکارآمد بالابرندهي نمودارها رغمیعل
 ما.  گرددی م مشخص RPP توسط که استي بازنگر حسب بری فراخوان ریمقاد دهنده نشان توجه قابل نموار. 
  .  شود اجرا ریز اتیعمل صورت به تواندی م که مینامی می تراکمی فراخوان نمودار را نمودار نوع نیا



 

 

  

  
  .  نمود استفاده آن از بتوان زمان هر در تا است شده گنجانده ما کتاب بسته در ()CRchart عملکرد

  
  

  :  نمونه متیقي برا شده نرمال فاصله
 گزارشات حسب بري بند رتبه تیفیکی ابیارز به تنها گرفت قراری بررس موردی قبل بخش در کهیی های ابیارز

 قیطر از هاي بند رتبه.  استي بند طبقهی ابیارزي ها کیمتر واقع در ریمقاد نیا.  پردازدی م شده مشخص
  در "قایدق ها نمونه نیا ایآ اما.  استي بند رتبه در مشخص ریغ گزارشات شامل که دیآی م بدستیی ها مدل
 میا نداده انجام آنها مورد دری نیبازب که چرا مینداری کاف نانیاطم مسئله نیا ردمو در ما ؟ دارند قراري بند رتبه



 

 

 که رودی م انتظار.  میینما سهیمقا محصول همان گزارشات نمونه متیق با را واحد متیق میتوانی م نیهمچن. 
 متیق نیب اصلهف.  است گزارش داشتن اشکال دهنده نشان مسئله نیا که باشد بالا ها متیق نیا نیب تفاوت
 است مدل از استفاده با حاصلهي بند رتبه تیفیکي برای خوب شاخص محصول نمونه واحد متیق و گزارش واحد

 .  
. است شده داده نشان 4.4 شکل در که همانطور هستند واحد متیق مختلف ازیامتي دارا مختلف محصولات

 را نمونه واحد متیق نیب فاصله دیبا خطاهاي بند رتبه تیفیکی ابیارز در ها تفاوت نیا اثرات از اجتنابي برا
  . میینماي ساز نرمال

  
ي ها کیمتر ازی کی عنوان به NDTPp نیانگیم مقدار از توانی م است شده انجام کهی شاتیآزما اساس بر 
  . پردازدی م آمار نیا مقدار محاسبه به ریز عملکرد.  گردد مشخص مدل عملکرد تا نمود استفادهی ابیارز

  



 

 

.  دینمای م استفادهی نیبازبي برا مدل کی از که است معاملات ازي ا مجموعه واقع در شده افتیدر عملکرد
 ای و دیآ بدست محصول هر  IQR و نیانگیم مقدار تا دینما افتیدر را موضوعات ازي ا مجموعه دیبا سپس
ی آموزش اطلاعات اگر.  گرددی م عملکردی محاسباتیی کارا شیافزا موجب که شود آمادهی اطلاعات ساختار

ی برخ در.  پردازدی م محصول هری جعل ریغ معاملات در IQR وی انیم ریمقاد محاسبه به عملکرد ، شود افتیدر
 از اجتنابي برا.  است کم اریبس آنها معاملات کهی محصولات مورد در ژهیو به باشد صفر IQR است ممکن موارد
  .  میهست دارا گریدي ها نمونهي برا را IQR همجموع ما NDTPp محاسبات شدن صفر

  
  :ی تجربی شناس روش

 Hold Out روش از مقاله نیا در.  استی معقول اریبس اندازهي دارا میکنی م استفاده ما که اطلاعات مجموعه
 به دسترس در اطلاعات مجموعه کردن جدا شامل روش نیا.  است شده استفادهی تجربي ها سهیمقاي برا

ي براي گرید و شودی م استفاده ها مدل آوردن بدستي برا ها قسمت ازی کی.  است بخش دو در دومرن صورت
 اندازه.  شود حاصلي شتریب نانیام تا شود تکرار دفعات به تواندی م ندیفرا نیا.  ودی م استفاده آنها شیآزما

ي برا ها نمونه% 30 اگر.  نیا کرده کسبي آمار لحاظ از ما که استي ریمقاد دهنده نشان اطلاعات مجموعه
  .  شودی م مربوط 120343 گزارشات به شود انتخاب شیآزما
 نمونهي استراتژ.  است گزارشات مختلفي ها نمونه عیتوز نیب تعادل عدم ، بخش نیا در مشکلات ازی کی

.  شودی جعل/ ی عیطب گزارشات مختلف عیتوز با شیآزما مجموعه به منجر است ممکن نرمال مجددي بردار
ي بردار نمونهي استراتژ از که شودی م شنهادیپ ، میآور بدست را ناهماهنگي بند طبقه عیتوز نوع نیا ما هرگاه
 مختلفي ها طبقه مشاهدات اساس بر رندومي بردار نمونه شاملي استراتژ نیچن.  میینما استفادهی ساختگ
.  اند شده عیتوزی انیم اطلاعات مجموعه در هشد انتخابي ها نمونه دینمای م جادیا را نانیاطم نیا که است
 ، باشد Y طبقه به مربوط%  90ی عنی ماندهیباق و میباش داشته X طبقهي ها نمونه از% 10 ما اگر ، نمونهي برا

 100 با رای ساختگ رندوم نمونه میبخواه اگر.  میده قرار جداگانه بخش دو در را مشاهدات نیا میتوانی م آنگاه
 از را ماندهیباق نمونه 90 تعداد و کرده جدا X طبقه از را نمونه 10 تعداد رندم صورت به دیبا میده انجام مورد
  .  شود حاصل ها طبقهی اصلي هایژگیو تا میکن جدا Y طبقه
 در و گرفته قرار استفاده مورد تواندی م که دارد وجود ()holdout عملکرد ، میا داده ارائه ما کهی کتاب بسته در
   ، عملکرد نیاي پارامترها ازی کی.  شوند دنبال هستند مشابه عملکردي دارا کهی شاتیآزما
hldSe ngs طبقه  به مورد نیا ، پارامترها گرید انیم در.  است شیآزما ماتیتنظ کننده مشخص که است    
 استفاده مورد در مثال نیچند 4-4 بخش در.  دیینما مشخص را استفاده موردي ها نمونه تا دهدی م امکان شما
ي آمارها از آمارها نیا.  شوندی بررسی ابیارزي آمارها و مختلفي ها نیتخم تا است شده ارائه عملکرد نوع نیا
   کندی م محاسبه را ها کیمتر نیا ریز عملکرد.  است NDTP استی فراخوان به مربوط و قیدق



 

 

  
 مجموعه نیا مدل قیطر از راي شنهادیپي دبن رتبه و دینما عرضه را شیآزما مجموعه تا است آن ازمندین و

  .  است محصولاتي آمارها وی نیبازب حد دهنده نشان که دینما مشخص
ی کم تعداد با محصولاتی برخ و دارندیی ها تفاوت محصولات که مینمود مشاهده ما 4-2-3-2 بخش در

 همه معاملات لیتحل به ازین که دارد وجودی مختلفي ها پرسش ، اساس نیا بر.  هستند ارتباط در معاملات
 و ها روش به ازین کار نیاي برا و داشتهی بررس به ازین که دارد وجودیی رهایمتغ انیم نیا در.  دارد محصولات

 قرار هم کنار با ، آن بر اضافه.  برد بهره ازین صورت در آنهاي ریپذ رییتغ از بتوان تا استي ساز مدلي ها کیتکن
 نمونه نیچن لیتحل جهت.  شوندی می ازاتیامتي دارا محصول انیم ارتباطات اساس بر ها مدل ، معاملات دادن
ي بند رتبه کسبي برا بالاتر مرحله ازمندین که داد ازیامت خطاها به و نمودي بند رتبه را معاملات دیبایی ها
 توجه بای مختلفي تراتژاس میبتوان تا میدهی م قرار شیآزما مورد راي مدلسازي کردهایرو ادامه در.  استیی نها
 تا میده قرار هم کنار در را محصولات همه دیبا ما ،ی تجربی شناس روش اساس بر.  میآور بدست موضوع به

 در و دینمای م شیآزما مجموعه انتخاب به اقدامی تصادف طور به معاملات نیا.  گردد حاصل مناسب معاملات
 ارتباط دري مدلساز مختلفي ها کیتکن با شیآزما مجموعه.  شودی م استفاده hold outي استراتژ از راه نیا

ي ها مدل.  ابدی دستی خوب جینتا به بودنی جعل احتمال اساس بر و معاملاتي بند رتبه با تواندی م و است
  .  است استفاده قابلی جمع اي یانفراد صورت به لیتحل مورد

   خطاي ها رتبه آوردن بدست:  4-4
 بر جینتا تلاش هري برا.  شود مشخص ها رتبه کسب اهداف تا پردازدی می مختلفي اه مدل شرح به بخش نیا

  .  است درصد 70 تا 30 نیب hold outي استراتژ اساس
  :ی نظارت ریغي کردهایرو

یی شناساي برا که میداد شرح  Box Plot شده اصلاح قانونی قبل بخش در:  Box Plot شده اصلاح قانون
 میتوانی م ما و.  است محصولات واحد متیق واقع در نمونه نیا.  شودی م استفاده وبمتناي رهایمتغي خطاها
 اصلاح قانون کاربرد.  میینما فکر استي کاربرد اطلاعاتي برا که آني ساختار روش و ساده قانون نیا به نسبت
 در که باشدی م محصول هر معاملات و واحدي ها متیق معمول ریغ ریمقادیی شناساي برا Box Plot شده
 معامله مجموعه هري برا قانون نیا از میتوانی م ما.  دهدی م جهینت بالقوهي خطاها عنوان به ریمقاد نییتع



 

 

ي خطاها ازي ا مجموعهي دارا ما ، انتها در. میینما استفاده است شده ارائه شیآزما مجموعه در که محصول
 نیا چگونه که میریبگ میتصم دیبا راستا نیا در.  است شده گرفته نظر در محصول هري برا که میهست بالقوه

 تا میینما مشخصي ا گونه به را خطاها دیبا که معناست بدان نیا.  میینما وارد خطاي بند رتبه در را ها مجموعه
 NDTP نمونه واحد متیقي برا شده نرمال فاصله دهیا از استفاده احتمال زانیم.  میکني بند رتبه را آنها میبتوان
 در که چرا استی بررس قابل Box Plot قانون عنوان بهی ابیارز نیا.  است شده فیتوص  4.3.2.3 بخش در تاس
 کیمتر NDTP ازیامت.  شود مشخص مقدار تیوضع تا شودی م استفاده مشخص ریمقاد با فاصله انواع از دو هر
 میبتوان و دیآ بدست مختلف محصولاتي راب لازم ریمقاد تا میینما بیترک را آنها دیبا ما که است واحد بدوني ها
  .  میینما جادیاي بند رتبه شیآزماي ها نمونه تمامي برا

  
 محصول هر در IQR ریمقاد محاسبه از پس.  است آموزش اطلاعات مجموعه واقع در مذکور عملکردي پارامترها

 دیآی م بدست رتبه و ازیامت ازی ستیل سرانجام.  آورد بدست 4-2 معادله از استفاده با را آمارها عملکرد توانی م
  .  بود خواهد ریپذ امکان کیمتر ریمقاد حسب بر ازیامت کسب ، NDTP ریمقاد و روش نیا از استفاده با. 
 قتیحق در.  میینما استفاده محصولات نیبی مشابه اطلاعات از میتوانی م ما که شد متذکر دیبا ادامه در

 شود عیتوز واحد متیق اساس بر محصول اگر البته هستندی بررس قابل دارندی کم اریبس معاملات کهی محصولات
 کهي بزرگتر نمونه از استفاده با و نمود اضافه را آن معاملات توانی م باشد داشته وجودی محصول نیچن اگر. 

 مشابه تمحصولا اطلاعات و شودی م انجام ()tapply عملکرد لهیبوس کار نیا.  پرداختی ابیارز به گرفته شکل
  .  شودی م رهیذخ SimilarProducts.Rdata لیفا در

 هر ریمقاد محاسبه با ابتدا در.  میپردازی م ساده روش نیای ابیارز بهی تجربي متدولوژ از استفاده با اکنون
 اطلاعات تمام از نیهمچن.  میینمای م شروع را کار است ازین NDTP نیانگیم ازیامتي برا که محصول

 تیظرفی ابیارز به جینتا نیبهتر با و حیصح طور به ریمقاد تا میینمای م استفاده محاسبه نیاي ابر دردسترس



 

 

ی نم شودی نم منتقلي مدلسازي ها کیتکن بهی جهان اطلاعات نکهیا لیدل به.  بپردازند مدلي بند رتبهي ها
ي برا ها نیتخم ازی خاص کلش تنها.  گرفت نظر در ها مدلي برا شاتیازما مجموعه از را اطلاعات نیا توان
  .  دیآی م بدست معمول ریغ ریمقادیی شناسا

  
 ندیفرا از بخش هري برا که بپردازد  BPrule روشی ابیارز به مرتب طور به تا دارد ازین  () holdout عملکرد
 اساس بر که رای مشابهي عملکردها تا مینمود تلاش مای قبلي ها بخش در.  است شده گرفته نظر دری تجرب
.  میینما جادیا Monte Carlo و دیتائ شاتیآزما دري ریادگي یها ستمیس گرید جهت اند شده فیتعر کاربر

 زمان نیهم در.  است آموزش و شاتیآزما مجموعه دهنده ارائه و پرداختهی ابیارز بهي آمار نظر از عملکردها نیا
 تا است ازین PRی تراکم فراخواني های منحن رسمي برا.  میینما کسبي شتریب اطلاعات تا میدار ازین

 دیآ بدست شیآزما مشاهدات اساس بر شدهی نیب شیپ حیصح ریمقاد تا باشد داشته وجود POCRي عملکردها
  .  است  ()holdout صورت به که است شده انیب 4-3-2-2 بخش در های منحن رسمي برا ازین مورد اطلاعات. 

  

  
.  گرددی م متصل نیشیپ بخش به R اهداف گرید قتیحق در.  اند شده عیوزت گسترده صورت به R اهداف شتریب

 BPrule روش ازاتیامت بردار به ما ، نمونه نیا در.  هستند شتریب اطلاعات کسب دنبال به اهداف نیا "معمولا
 ()structure عملکرد.  استی اصل ازاتیامت از شدهی نیب شیپ و حیصح ریمقاد ازی ستیل که میشوی م کینزد
ي محتو و نامي دارا دیبا موضوعات نیا.  گردد مشخص موضوعات ریمقاد تا ردیگ قرار استفاده مورد تواندی م

ی م  itInfo آن به که میینما جادیا موضوعات اساس بر رای هدف تا میدار ازین ماي ساختار کاربرد جهت.  باشند



 

 

 نیهمچن.  شودی م شیآزما از بخش هري برا اطلاعات نیا کردن رهیذخ موجب  ()holdout عملکرد.  ندیگو
 عملکرد تا میدار ازین اطلاعات کردن رهیذخي برا.  میینما جادیا شده انیب موضوع اساس بری هدف تا میدار ازین ما

holdout()  نهیبه پارامتر از استفاده با که میکنی فراخوان را itsInfo=T نانیاطم کاربر به بخش نیا.  است 
 عملکرد اساس بر جهینت و گرددي آور جمع مشخص ستیل کی در itInfo عنوان تحت وعموض تا دهدی م

holdout()  گرددی بررس  .  
ي برا رای انتخابي آمارها نیتخم و میینما اجرا را ()holdout اتیعمل تا میداری آمادگ ما عملکرد نیا با اکنون

 مجموعهي درصد 70 تا 30 ماتیتقس از ما ،ی تجرب ماتیتنظ اساس بر.  میآور بدست BPrule ستمیس
ي برا را دقت/ ی فراخواني آمارها و میریگی م بهرهي بردار نمونهي استراتژ از استفاده با و کامل طور به اطلاعات

 و استي قرارداد آخر میتنظ نیا.  میینمای م محاسبه است% 10 زانیم به که شده نییتع شیپ ازی نیبازب حد
ی فراخواني های منحن لهیبوس و بوده مختلف حدي دارا ستمیس عملکرد.  هستند ینیگزیجا قابل گرید موارد
  . دیآی م بدست ریز ندیفرا تکرار اساس بر  hold out نیتخم.  شد خواهد ارائه PRی تراکم

  
)hldSe ng عملکرد از چهارم پارامتر میتنظ  )  است شدهي بند طبقهي بردار نمونه دهنده نشان TRUEي برا   

 موارد تعداد و ها نمونه درصد ، تکرار تعداد کننده مشخص پارامترها گرید.  ردیگ قرار استفاده مورد دیبا که
  .  دیآی م بدست ریز صورت به شیآزما نیا جینتا خلاصه.  است رندوم



 

 

  
 ناختهشی جعلي ها نمونه%  52 تنها "معمولا.  است نییپا اریبسی فراخوان و دقت مورد در بالاي های بررس جینتا

 بدانی فراخوان نییپا ریمقاد.  است شده جادیا  BPruler لهیبوس که باشدی  م گزارشات% 10 شامل شده
 نمونه ازی بخش که ستین ریپذ امکان اما است بودهی کافی جعلي ها نمونه همهي برا تلاش% 10 که معناست

 است آني معنا به دقت نییپا اریبس ارمقد.  باشد نییپا دقت زانیم و شده ارائه شیآزما مجموعه دری جعلي ها
 نیا unkn گزارشات نمونه در.  است گرفته بکار  unkn , okي ها نمونهي ها تیموقع% 10 تنها روش نیا که

 در NDTPي بالا ازیامت.  باشدی جعل گزارشات به مربوط است ممکن که چرا ستین نامطلوب "ضرورتا مسئله
 نیانگیم متیق و ها گزارش نیا واحد متیق نیب تفاوتي معنا به که است NDTPي برا 1.8 نیانگیم مقدار واقع
 معاملات نیا واحدي ها متیق معناست نیبد که است گزارشات% 50 شامل IQR زانیم.  است محصولات همان

  .  هستندی عیطب ریغ
 بکار روش در خطاهای واقع ازاتیامت به که میدار ازین ما ،ی تراکمی فراخواني نمودارها و PR آوردن بدستي برا

 بکار بخش هر در راي بند رتبه روش تا نموده استفاده ما کهي عملکرد.  میباش داشتهی دسترس شده گرفته
 به ()holdout عملکرد.  است شده عیتوز آمار بردار در ریمقاد نیا که است  ()ho.BPrule صورت به میبند
 و است مشخص itsInfo نام با ستیل نیا.  دیمانی م ستیل در بخش هري برا اضافه اطلاعاتي آور جمع
 کرد عمل از دیبا مذکور فرمت در لازم اطلاعات کسبي برا.  است شده جادیا ()holdout عملکرد لهیبوس
ي های منحن در ریز کد جهینت.  میده ارائه نهیزم نیا دري شتریب گزارشات تا میدار ازین ما و کرد استفاده میترس
  .  است شده داده نشان 4-7 شکل



 

 

   
 بخش هر در را مورد دو هر تا دیکن میتقس بخش دو به را گراف پنجره تا دهدی م امکان شما به جمله نیاول

 ریمقاد شامل که دیینما استخراج را ستیل تا دینمای م استفاده  ()a r عملکرد از دوم جمله.  دیینما تجسم
 مقدار آوردن بدستي برا توانی م را عملکرد نیا.  است بخش هر در  ()ho.BPrule شدهی نیب شیپ و حیصح
 بعد.  شودی م بعد سه وارد ستیل نیا سپس.  نمود ستیل وارد و کرد استفاده مشخص نام تحت و موضوع هر
ي برا.  دهدی م نشان را مقدار نوع سوم بعد.  است  hold out تجربه تکرار دوم بعد و است شیآزما نمونه اول
 ندیفرا دوم تکرار و سوم شیآزماي برا مذکور روش از شدهی نیب شیپي مقدار  PTs.bp(3,2,1) مقدار ، نمونه
 تلاش دیشد تیوضع نیا متوجه اگر.  شودی م استفاده بخش هر ابعاد رییتغي برا  ()aperm عملکرد.  است
  .  دیینمای بررس آنی خروج نحوه وی نیبازب اساس بر را عملکرد هر تا دیینما

  
ی فراخوان نمودار.  دیآی م بدست ندیفرا در تکرار هري های منحن مقدار نیانگیم لهیبوس 4- 7 کلشي های منحن
 فراخوان از% 50 حدود در حاصله روش که میکن مشاهده میتوانی م ما.  دهدی م نشان راي بهتر عملکردی تراکم



 

 

 تا 25 تا میدار ازین ،ي درصد 80 ریمقاد کسبي برا ، هرحال به.  است آورده بدست نییپا اریبسی نیبازب در را
  .  میده قراری نیبازب مورد را گزارشات درصد 30

  ) :LOF(ی داخلي خطاي فاکتورها
 به اقدام همکارانش و Breunig ، 2000 سال در.  استي ا شده شناخته قیتحق مورد موضوع ، خطاي بند رتبه

   با خطاي بند رتبه روش "معمولا که نمودند) LOF(ی داخلي خطاي فاکتورها ستمیس توسعه
 لهیبوس نمونه هري برا ذهن از دور ازیامت کسبي برا تلاش ستمیس نیای اصل دهیا.  است دیجدي تکنولوژ
ی م گرفته نظر در مشاهدات زانیم اساس بر روش نیا.  استی داخل مجاورت به توجه باي جداساز زانیم نیتخم
 نیب فواصل از استفاده با. شوندی م گرفته نظر در خطا عنوان به نییپا اریبس مقدار با هیناح در ها نمونه.  شود
 فیتعر تمیالگور از استفاده با رای مشخص میمفاه طرح نیا دهندگان ارائه.  گرددی م حاصل ها نیتخم ها نمونه
  : است ریز موارد شامل میمفاه نیا.  کنند محاسبه را بخش هر ازیامت تا نمودند

 .  است Kth نیکترینزد مجاور فاصله کننده فیتعر که p نقطهی اصل فاصله مفهوم -١
 دو نیب فاصله و p1ی اصل فاصله ممیماکز که است p2 و p1 نمونه نیبی دسترس قابل فاصله مفهوم -٢

 .  است نمونه
 .  کندی م مشخص را kي مجاورها دری دسترس تیقابل نیانگیم زانیم کهی داخلی دسترس قابل فاصله -٣

 ما کتاب بسته.  استی دسترس قابلی داخل فاصله عملکرد لهیبوس نمونه کی) LOF(ی داخلي خطاي فاکتورها
 عملکرد تا مینمود تلاش نهیزم نیهم در.  است مذکور طراحان قیتحق اساس بر LOF تمیالگور تحقق شامل

lofactr() ریمقاد اندازه و اطلاعات مجموعه تا شود فراهم LOF ستمیس تحقق.  شود مشخص LOF مجموعه به 
ي برا متناوب تیمحدود که معناست بدان نیا.  شودی م گفتهي عددي رهایمتغ که است محدودی اطلاعات
 مختلفي عددي رهایمتغ شامل ما اطلاعات ، مینمود مشاهده که همانطور.  دارد وجودي مدلسازي ها تمیالگور
.  میبند بکار خود اطلاعات وعهمجمي برا "مایمستق راي عملکرد نیچن میتوانی نم ما که معناست بدان نیا.است
 تحقق جهت منبع کد رییتغ اول موضوع.  دارد وجود موضوع بایی ارویروي برای مختلفي ها روش نهیزم نیا در

LOF شودیم استفادهی بیترک فاصله عملکرد از که است .  
 را مختلف اعانوي رهایمتغ نیب مشاهدات تواندی م که دارد وجود فاصله متعددي عملکردها نهیزم نیا در

 گفتهی ساختگي رهایمتغ رهایمتغ نوع نیا به که باشندی م مجددي گذار کد شامل رهایمتغ.  کندی م محاسبه
.  است مشکلی نوعي دارا ما اطلاعات مجموعه در روش نیا کاربرد.  است n مقدار هر وجود شامل و شودی م

 معناست بدان نیا.  است  4546ي دارا Prod ریمتغ کهیطور به است 6016 ممکن ریمقادي دارا IDي رهایمتغ
 اما.  میآور بدست ریمتغ 10566 تعداد با اطلاعات مجموعه میتوانی م میینما استفادهي استراتژ نیا از ما اگر که
 اساس بر و جداگانه طور به محصول هر ارائه شامل گرید مورد.  باشدی کاف مشکل نیاي برا تواندی نم روش نیا

 ازین بلکه افتهی کاهشی محاسبات طیشرای توجه قابل طور به تنها نه ، روش نیا پردازش با.  است BPrule روش
 در محتملي کردیرو همواره جداگانه طور به محصولات ارائه ، آن بر اضافه.  است شده رفع Prod ریمتغي برا



 

 

 چه که میریبگ میتصم دیبا ام ، نصورتیا ریغ در.  است شده مشاهده آنها نیبیی ها تفاوت و شودی م گرفته نظر
ی برخ ما که است قتیحق نیاي معنا به ریمتغ نیا رفع.  میده ارائه فروشندگان اطلاعات مورد دری اقدام

.  باشدی نم نیخطرآفری لیخ هیفرض نیا گرچه.  میدار نظر در فروشندگان مورد در رای واقع ریغ گزارشات
 ها گزارش نحوه در است ممکن باشند متهمی جعلي کارها به فروشندگانی برخ اگری حت که است نیا قتیحق
 استفاده ها گزارش اطلاعات مجموعهي برا LOF تمیالگور از ما خلاصه طور به پس.  نگذارد اثر واحد متیق ای
  .  میینمای م

  
 مجموعه اساس بر ما کردیرو.  است جینتا کسبي برا LOF روش کاربرد وي آماری ابیارز شامل بالا عملکرد

 رتبه اساس بر.  شودی بررس است مرتبط مجموعه نیا به کهیی ها نمونه ازاتیامت تا است LOF و شاتیآزما
ي بند رتبه رایی ها شیآزما مجموعه تنها توانی م نیهمچن.  کرد انتخاب را خطاها ازاتیامت توانی مي بند
 رایی های نیب شیپ تواندی نمی ظارتن ریغ روش نیچن البته.  باشد نشده استفاده اطلاعات از آن در که نمود
  .  باشد داشته بهمراه
 ستیل کی در جهینت.  رودی م بکار محصول اطلاعات مجموعه واحدي ها متیق میتقسي برا ()split عملکرد
 ها متیق ازي ا مجموعهي دارا loop هر.  هستند محصولات واحدي ها متیق آني ها مولفه که است شده ارائه
 در فاکتورها نیا.  گردد حاصل متیق هري برا خطا فاکتور تا شده استفاده LOF روش از نآ در که باشدی م
 ما باشد داشته وجود گزارش سه حداقل اگر.  گرددی می سازمانده محصول لهیبوس و شدهي آور جمع r ستیل

 ،ی اصل loop از پس.  شوندی م گرفته نظر در نرمال ریمقاد همه وگرنه میینمای م استفاده LOF روش از تنها



 

 

 تیوضع.  است شده استفاده آن در ()split عملکرد از که گرددی م متصل معاملات به حاصلهي خطاي فاکتورها
So Ma عملکرد از بخش نیا در.  است  0...1 اسیمق اساس بر خطاي فاکتورها رییتغ واقع دري بعد x( )  

.  دینمای م اسیمق وارد را ریمقاد ازي ادیز زانیم ردعملک نیا.  باشدی م ما هدف به توجه با که شودی م استفاده
 دیبا ما ، دینمای م جادیا معاملاتي برا را Inf و NaN ریمقاد ()lofactor عملکرد که قتیحق نیا به توجه با

So Ma عملکرد از استفاده x(  قابل ریمقاد با حاصلهي بند رتبهی ابیارز ازاتیامت ، سرانجام.  میکن محدود را  (
  .  است عملکرد نیا جهینت ،ی نیب شیپ

 روش اساس بر که است کیمتری ابیارز در ها نیتخم کسب جهت hold out ندیفرا از استفاده بعد مرحله
BPrule مشخصی اطلاعاتي ها بخش تا مینمود استفادهی تصادف ریمقادي برا ماتیتنظ همان از ما.  باشدی م 

 از قبل اخطار کلمه.  مینمود دنبال 7ي برا را ()lofactor لکردعم در k پارامتر مقدار اساس نیا بر.  شوند
 چند تنهای حت ای و ردیبگ وقتی طولان زمان مدت است ممکن که داردی بستگ شما افزار سخت به کذي اجرا
  .  باشد لازم زمان قهیدق

  



 

 

   
 روش اساس بر حاصله ریمقاد از شتریبی نیبازب% 10ي برای فراخوان و دقت ریمقاد ، دینمود مشاهده که همانطور
BPrule با امر نیا ، آن بر اضافه.  است افتهی شیافزا% 69 به% 52 ازی فراخوان مقدار ، ژهیو طور به.  است 

  .  است همراه NDTP مقدار نیانگیم شیافزا
 روش اب بهتر سهیمقاي برا.  کرد کسبي بهتر تیوضع توانی م PR وی تراکمی  فراخواني های منحن به توجه با

BPrule ، پارامتر از و مینمود رسم روش نیا با رایی های منحن ما add=T  کی از شیب تا کرده استفاده 
  .  برسد نظر به نمودار همان دری منحن



 

 

  
 کند کسب راي بالاتر دقت تواندی م BPrule ،ی فراخوان ریمقادي برا که دهدی م نشان PRي های منحن لیتحل

ی م ما دیآیم بدستی نیبازب با کهی فراخوان حسب بر.  دارد فرق تیوضع ،% 40 از بالاتر یفراخوان ریمقادي برا. 
 ریمقادي برا.  است% 25 ریز روش نیای نیبازب که چرا است غالب BPrule بر LOF روش که مییبگو میتوان

 LOF روش ، شده جاماني های بررس به توجه با.  باشندی مي ا سهیمقا جینتا و ستندین شفاف ها تفاوت ، بالاتر
 که شد متذکر دیبا.  کند مشخص رای جعل موارد و خطاها درصد 80 تا 70 نیب تواندی م که چرا است تر جالب
  .  است شده حاصلي درصد 10 ینیبازب جهت و BPrule روش لهیبوس LOF روش در NDTP ریمقاد



 

 

  
  ) :  ORh(ي بند دسته اساس بر خطاهاي بند رتبه
ي بند رتبه  روش ، روش نیا به.  اند شدهي بند دسته تمیالگور اساس بر که است خطاي بند رتبه ،ي بعد روش
ی مراتب سلسله متراکمي بند دسته تمیالگور از روش نیدرا.  ندیگوی م) ORh(ي بند دسته اساس بر خطاها
 روش ندیفرا ظهور يبصریی بازنما نگارها واره درخت.  دیآ بدست اطلاعات نگار واره درخت تا شودی م استفاده

   ارائه مختلفي ها گروهي برای حل راه ما سطح نیتر نییپا در.  استي بند دستهي ها
 راه نیا.  گرددی م اطلاعاتي بند دسته جادیا موجب ارتفاع مختلف سطوح در ها درخت نیا برش.  میدهی م

 دارد آن بر میتصم تمیالگور نیاي بعد مراحل.  گرددی م استفاده ها روش لهیبوسی تعامل تمیالگور ازی انیم حل
ی م تیهدایی ارهایمع لهیبوس ندیفرا نیا.  کند دایپ ظهور واحد دسته کی در بتواندی قبل مرحله گروه دو که

 گروه دو که ابدی یم توقفی هنگامی تعامل ندیفرا.  ابدی ظاهر گریکدی مشابه  مشاهدات تا دارد تلاش که گردد
 بسته در ()hclust عملکرد.  پردازدی م ندیفرا کل شرح به نگار واره درخت.  شوند ظاهر واحد دسته کی در

stats اطلاعات ساختار شامل عملکرد نیا تیوضع.  شودي بند دسته نوع نیا مختلفي رهایمتغ تحقق موجب 
 ساختار نیا اطلاعات از ORh روش.  است ظهور مرحله هر در ها نمونه مورد دری اطلاعات شامل که است
 مقاومت دیبا خطاها که است نیای اصل دهیا.  گردد استفاده خطاي بند رتبه روش از تا دینمای م فادهاست
 مشاهدات دیبا خطاها که است دهیا نیا کننده منعکسي امر نیچن.  شوند ظاهر بتوانند تا باشند داشتهي شتریب

.  دهد کاهش را جهینت گروهی همگن اندبتو شفاف صورت به دیبا نرمال مشاهدات ، نیبنابرا.  باشد داشته مختلف
 باشند داشته شباهت هم با خطاها کهی صورت در اما شوندی م ظاهر مشاهدات گرید با وی انیم مراحل در خطاها

.  است ها نمونه از بزرگتر گروه "معمولا و کندی م دایپ ظهوري بند دسته ندیفرایی نها مراحل در تیوضع نیا. 



 

 

 هري برا.  دینمای م محاسبه نمونه هي برا را خطا ازیامت که است شده کسب ORh روش توسطی کل دهیا نیا
  .  شوندی م محاسبه ریز ریمقاد صورت به گروه دو i مرحله

  
 هر.  گرددی م ظاهری تعاملي ندهایفرا در که است صفر ازیامتي دارا بزرگ گروهي اعضا که داشت توجه دیبا

 سلسلهي بند دسته تمیالگور واقع در آنی تعامل ندیفرا که کند دایپی نمود مختلف طرق به تواندی م مشاهده
  .  است شده ارائه اطلاعات نمونه هري برایی نها ازیامت.  است مراتب
ي عددي رهایمتغ شامل ما اطلاعات ، مینمود مشاهده که همانطور.  است LOP روش مشابه اریبس عملکرد
 بکار خود اطلاعات مجموعهي برا "مایمستق راي عملکرد نیچن میانتوی نم ما که معناست بدان نیا.است مختلف

 جهت منبع کد رییتغ اول موضوع.  دارد وجود موضوع بایی ارویروي برای مختلفي ها روش نهیزم نیا در.  میبند
 وجود فاصله متعددي عملکردها نهیزم نیا در. شودیم استفادهی بیترک فاصله عملکرد از که است LOF تحقق
  .  کندی م محاسبه را مختلف انواعي رهایمتغ نیب مشاهدات تواندی م که دارد

  
 مشاهدات تواندی م و است فاصله کسیماتر که شودی م استفاده ()outliers.ranking عملکرد از بخش نیا در
  . کندي بند رتبه را



 

 

  
  . میکنی م تفادهاس ORh روش از و مینداري رپارامترهایمقاد مورد دری حیتوض ما ، L OF همانند 



 

 

  
 قابل LOF با ORh روش جینتا.  است گرید روش دو ازاتیامت از تر نییپا جهینت NDTP که شود انیب دیبا 

ی منحن به توجه با ، حال هر به.  شودی م انجام کار نیای تراکم فراخواني های منحن  اساس بر و است سهیمقا
PR ، ستمیس ORh ازیامتی روشن به LOF کمتر ازیامت دهنده نششان امر نیا که کندی م کسب را BPrule 
  .  است



 

 

  
  :ی نظارتي کردهایرو
.  باشدی م ما بحث موضوع که میکنی م اشارهی نظارت شدهي بند طبقهي کردهایروی بررس به بخش نیا در

 میوش قائل تیمحدود ها مدل انتخاب بر دیبا و است معاملات گزارشات مجموعهي براي بند رتبه کسب ما هدف
 نمونه هري برا.  کنند جادیا رایی هاي بند طبقه باشند قادر که میکنی م استفادهیی ها ستمیس از نیهمچن. 

 اساس بر را گزارشات تا کندی م کمک ما به اطلاعات نوع نیا.  دارندی مشخصي ها طبقه ها روش نیا ، شیآزما
 تمیالگوری برخ به دیبا موضوع انیب از قبل.  دشون مشخصی جعلي ها نمونه تا میینماي بند رتبه احتمال زانیم
  .   ها طبقه نیعناو نامتعادل عیتوز:  گردد نییتع اطلاعات مجموعهی اصل موضوع تا شود اشارهي بند طبقهي ها



 

 

  
  : طبقه تعادل عدم موضوع:   4- 2-4- 

ي ها نمونه تیشفاف البته.  استی قیحق وی جعل گزارشات در نامتعادلي ها بخشي دارا ما اطلاعات مجموعه
ي بند دسته در موجود مشکل.  دارند مشخص تیوضع شدهی نیبازب پزارشات% 8.1 تنها و است ابهام دری جعل
 آنهاي برا استاندارد دقت تا شود انجام آنهاي روی قیدقی ابیارز تا دارند ازین ها مدل نکهیا اول.  است ها مدل
 گزارشات همه  کهی صورت در البته است آسان دقت% 90 کسب يبرا ما کاربرد ، اساس نیا بر.  گردد نییتع
ي ریادگي یها تمیالگور عملکرد بر آني قو ریتاث و طبقه تعادل عدم موضوعات گرید از.  شوند گزارشی عیطب

 غالبی تیوضع ها نمونهی برخ در ساز مشکل تیوضع نیا.  ستندیني آمار تیحماي دارا ها طبقه تیاقل که است
  .  کندی م دایپ
ي ریادگي یها تمیالگور مشکلات بر غلبه به کمک هدف با که دارد وجودی مختلفي ها کیتکن ارتباط نیهم در
  :  دارد وجود عمده گروه دو ارتباط نیا در.  گرددی م مشخص موضوع نیا تعادل عدمی بررس لهیبوس و شده وارد

ي ها نمونه به و کنندی م دنبال خاصی ابیارز کیمتر از استفاده با راي ریادگی ندیفرا کهیی ها روش -١
  هستند حساس تیاقل

 .  کند رییتغ عیتوز تا دینمای م دنبال رای آموزش اطلاعات کهي بردار نمونهي ها روش -٢

.  است شده استفاده دوم روش از ریمس نیا در که باشدی می نظارتي بند طبقهي ها روش از استفاده ما تلاش
 ، فوقي ها روش تحت.  کند رییتغ اطلاعات تعادل عدم تا است شده شنهادیپی مختلفي بردار نمونهي ها روش
 با اطلاعات مجموعه تا شودی م اضافه ها نمونه حداقل به و انتخاب طبقاتي ها نمونه تیاکثر ازی کوچک بخش



 

 

.  دهدی م ادامه کار نیا بهی نیگزیجا ندیفرا از استفاده باي بردار نمونهي ها روش.  گردد حاصل متعادل عیتوز
 ها نمونه مجاور موضوعات از استفاده با روش نیای کل دهیا است SMOTE روش ، مناسبي ها نمونه ازی کی

 نمونه نوع نیا ما.  هستند متعادل اطلاعات مجموعه تحت ها نمونه تیاکثر ، آن بر اضافه.  ردیگی م صورت
 نمونه ارائه با.  میا داده ارائه خود ابکت در و دهینام  ()SMOTE که میساخت محققي عملکردی ط راي بردار
 نیا دهنده نشان ریز کد.  کند جادیا راي دیجد اطلاعات مجموعه تواندی م عملکرد نیا ، متعادل ریغي ها

  .  است عملکرد

 در
ی نیب شیپ ریمتغ دو با رای ساختگ اطلاعات مجموعه تواندی م که است شده استفاده iris اطلاعات از مثال گرید

 و 600 مقدار با که  و است ()SMOTE صورت به کد نیا عملکرد.  دهد ارائهي دیجد ریمتغ و دینما جادیا شده
 در که است شده جادیا بخش هري برا دیجد نمونه شش معناست بدان که ردیگی م انجام perc.over پارامتر
 استفاده با.  رندیگی م قرار مجاور يها نمونه نیب رندوم صورت به دیجدي ها نمونه.   دارد قرار اطلاعات مجموعه

  .  دیباش داشتهي عدد و متناوبي رهایمتغ بای اطلاعات مجموعه دیتوانی م  ()SMOTE از

  
 اطلاعات مجموعه اساس بر که میا داده شکل است موثر نقشه جادیا در که آنچهي براي بهتر دهیا ادامه در

SMOTE'S ی نظارتي بتد طبقه تمیالگور از ما شاتیآزمای تمام در . است شده داده نشان لیذ در جینتا.  است
ي رهایمتغ SMOTE روش و متعادلی  آموزشي ها مجموعه از استفاده با که میدار آن بر تلاش و مینمو استفاده

  .  میینما جادیاي گرید
  شتریب ابیکمي ها نمونه جادیا جهت SMOTE از استفاده:  4- 10 شکل



 

 

  
2-2 -4-4  :Naïve Bayes :  

Naïve Bayes هینظر اساس بری احتمالات کنندهي بند طبقه کی Bayes نیبي قو اریبس اتیفرض از که است 
 لیدل نیهم به و است مربوطی واقعي ایدني ها نمونه به کمتر اتیفرض نیا.  دینمای م استفاده های نیب شیپ

ي ایدني کاربردها و عیوسي ها نهنمو در زیآم تیموفق طور به روش نیا.  است شده گذاشته آني رو naive نام
 نمونه هري برا و طبقه هر در احتمالات محاسبه به Naïve Bayes کنندهي بند طبقه.  شودی م استفادهی واقع
 صورت به باشد نمونهي برا های نیب شیپ شده مشاهده ریمقاد X1, …,Xp و طبقه c اگر کهیطور به پردازدی م
  .  شودی م محاسبه ریز

  
 احتمال زانیم واقع در  P(X1,…,Xp/c).  شودی م گرفته نظر در c طبقه در دیام مقدار عنوان به P(c) احتمال
 ریمقاد همهي برا مذکور معادله.  است شده مشاهده احتمال مقدار مخرج ، سرانجام.  است c طبقه شیآزما نموه
 معادلهي عدد نمونه به تیضعو نیا.  گردد نییتع احتمال زانیم نیشتریب تا است شده گرفته نظر در ممکن
ی نیب شیپ نیبی وابستگ مقدار دیبا ،ی طیشرا احتمالات نهیزم دري آمار فیتعار از استفاده با.  گرددی م مربوط

  .  میده کاهش را معادله کسر صورت میبتوان تا شود مشخص ها
ي ها فرکانس از استفاده اب وی آموزش نمونه از را احتمالات زانیم تواندی م Naïve Bayes روشي ساز ادهیپ

 شیآزما نمونه هري برا احتمالاتی برخ خروج به اقدام روش ، ها نیتخم نیا از استفاده با.  بزند نیتخمی نسب
  .  دینمای م 4-5 معادله اساس بر



 

 

  
R روش اساس بري ساز ادهیپ نیچندي دارا Naïve Bayes عملکرد از میتوانی م ما.  است naiveBayes() از 

e1071 بسته.  میینما استفاده klaR عملکرد شیافزا موجب که است ها کننده طبقه نیاي ساز ادهیپ شامل 
  . گرددی م

 شیآزما مجموعه دري بند رتبه ازاتیامت کسبي برا که کنندی م استفاده Naïve Bayes از ریزي عملکردها
 مدل تا شودی م استفادهی آموزش مونهن از شدهی نیبازب گزارشات از نیهمچن.  شودی م گرفته نظر در گزارشات

Naïve Bayes دیآی م بدست شده زده نیتخم احتمالات از استفاده با خطاي بند رتبه.  دیآ بدست  .  

  

  
 ریغي ها مدل و شود استفاده ماتیتنظ بهمراه شاتیآزما تا شودی م استفاده ()holdout عملکرد از سرانجام
 استی نیبازب تیفعال% 10ي برا Naïve Bayes مدل جینتا.  رندیبگ رارق توجه مورد قبلي ها بخش دری نظارت

 .  



 

 

  
  : است ریز صورت بهی نیبازب% 10ي برا بالا مدل جینتا

  
 در.  گرددی م حاصلی نظارت ریغ روش با جینتا نیبهتر و روندی م نقصان روبهی توجه قابل طور به ازاتیامت

 با Naïve Bayes سهیمقا به سپس دهندی م نشان راي بهتر دعملکر که میکنی م توجه های منحن به ادامه
  .  میپردازی می نظارت ریغي ها مدل ازی کی



 

 

  
ي کاربردهاي برا را ORh روش که باشدی م Naïve Bayes اساس بر و داردیی بالا تیشفاف 4-11ي  نمودارها
 صورت در. است غالب ماتیتنظ تمام بري بعد روش که دهدی م نشانی منحن دو هر.  دارد نظر در خاص

-2-1 بخش در.  گردد مشخص وضوح به موضوع نیا تعادل عدم است ممکن Naïve Bayes فیضع عملکرد
ی م دنبال را کار SMOTE تمیالگور از استفاده با و پرداخته موضوع نیا انیبي برایی ها روشی بررس به 4-4
  .  میکنی م دنبال را کار SMOTE روش با و ردهک استفاده Naïve Bayes کنندهي بند طبقه از اکنون.  میکن



 

 

  
 Naïve و ORhي ها روش در)  چپ سمت(  PR و)  راست سمت( ی فراخواني های منحن:  4-11 شکل

Bayes     
  

 به ازین و شده فراخوانده ()naiveBayes عملکرد کهیجائ شودی م مربوط ریز عملکرد بهی قبل کدی اصل تفاوت
  .  دارد وجود اصلاح

  : است شده گرفته نظر در Naïve Bayes از SMOTE نسخهي برا ریزي ها تیعوض



 

 

 جینتا
  .  است مناسبی نیبازب% 10ي برا تنها Naïve Bayes مدل از بخش نیا

  

  
ی نوع توانندی م تنها ازاتیامت.  است صیتشخ قابل ریغ Naïve Bayesی عیطب جینتا به توجه با جینتا نیا

 نمونه رغمیعل رسدی م نظر به.  است شده حاصلی نظارت ریغي ها مدل از جینتا نیبهتر اما دهند نشان راي برتر



 

 

 Naïve Bayes روش هم باز است گرفته صورت SMOTE روس توسط که موضوعات از حد از شیبي بردار
  .  خوردی م چشم به وفور بهی جعل گزارشات و باشدی نم حیصحی نیب شیپ به قادر

  
 نیا ، قتیحق در.  است Naïve Bayes از SMOTE نسخه نامطلوب جینتا کننده دیتائ 12 شکلي نمودارها
 اضافه.  است شده سهیمقا ORh با که است استاندارد Naïve Bayes فیضع جینتا همان دهنده نشان نمودارها

  .  است نموده عمل استاندارد نسخه از بهتر همواره عملکرد نیا ، آن بر



 

 

  
 ORhي ها روش گرید بخش دوي برا)  چپ سمت(  PR و)  راست سمت( ی اخوانفري های منحن:  4-12 شکل

     Naïve Bayes و
  
 را محصول توسط مدلي ها تیمحدود ما ایآ که میکن مطرح را پرسش نیا دیبا ما ، شده عرضه جینتا به توجه با
 مشکلات جادیا موجب است ممکن که میا نموده بسندهی نظارت ریغي ها روش به تنها ای و میا دهیکش ریتصو به
 است ازین نیهمچن.  میینما شروع Naïve Bayes با راي دیجد کردیرو تا میدار ازین اساس نیا بر.  شود مدل با
 به Naïve Bayes روش اساس بر را معادلات تا شود داده وفقی نظارت ریغي ها مدلي برا استفاده مورد کد تا

 وجود با قتیحق در.  شودی م مربوطی نظارت گزارشات کمبود به بخش نیا دری اضاف مشکل.  بکشد ریتصو
 اگر.  باشدی م مشکوك امر نیا و هستند متعدد معاملاتي دارا که میهستی محصولات شاهد ما تیمحدود
  .  میکن رفع را مشکل نیا میبتوان است ممکن میینما جادیا مشخص معادلات از استفاده با تنها را تیمحدود

  
3-2 -4-4  :AdaBoost :  

AdaBoost لهیبوس ها مدل نیا.  استی جمع دستهي ها روش ازي ا طبقهي براي ریادگی تمیالگوری نوع 
 گردندی م عیتوز تراکمی نوع از استفاده با و تمیالگوریی شناساي برا که کرده دایپ شکل ها بخش ازي ا مجموعه

 .AdaBoost مدل.  دینما جادیا را هیپاي ها مدل ازي ا مجموعه تا نموده استفادهی شیافزاي ریپذ وفق روش از 
 از بهتر و ردیگ قرار استفاده مورد تمیالگور عملکرد بهبودي برا تواندی م که استی کل روش واقع دری شیافزا

 عضو هر.  شودی م حاصلی متوال صورت به AdaBoost مدل جادیا.  دینمای م عمل رندوم کنندهي بند طبقه
 آمده بدست نیتوز طرح قیطر از هاي بهبود.  شودی م ظاهری قبل مدلي خطاها هبودب قیطر ازی توال در دیجد
 که معناست بدان نیا.   شودی مي بند طبقهی قبل مدل لهیبوس که گرددی م ها نمونه وزن شیافزا موجب و



 

 

 نیا در دمتعد تعاملات از پس.  ردیگیم قرار استفاده موردی آموزش اطلاعات مختلف عیتوز دری اصل رندهیفراگ
 کسبي برای تیوضع نیچن.  است مختلفي ها نمونه در حاصلهي ها مدل ازي ا مجموعه واقع در جهینت ، ندیفرا
 های نیب شیپ.  ردیگ قرار توجه مورد دیبای اصل صورت به شیآزماي ها نمونه و است مناسب های نیب شیپ

 شده فیتعر ها نیتوز نیا.  هستند هیپاي ها لمد ازمندین و شوندی م گرفته نظر در شده نیتوز نیانگیم لهیبوس
  .  اند کرده کسب خود بهی توال دري بزرگتر ریمقاد و

 قابل تعادل عدم عیتوز اساس بر ردیگی م قرار استفاده مورد AdaBoost روش لهیبوس که نیتوز نمونه طرح
 وجود تیاقل طبقه ازیی ها ونهنمی داخلي ها بخش در اگری حت.  دهدی م نشان راي ریادگی دگاهید و بوده توجه
ي رو که ردیگی م مجددي روین مدل و افتهی شیافزا آنها وزن ، باشند شده نییتع ها مدل لهیبوس که باشد داشته

 .  شودی م ابیکمي ها نمونهی نیب شیپ در شتریب دقت جادیا به منجری تیوضع نیچن.  دارد دیتاکي ریادگی
AdaBoost.M1 شرو خاصي ها بخش ازی کی AdaBoost طبقه بهی اصل رندهیادگی آن در و باشدی م 

.  ابدی یم تحقق ()adabag بسته در   ()adaboost.M1 عملکرد در روش نیا.  پردازدی م ارقامي بند
 نیا.  ندارند را طبقه احتمالات برگشتنیی توانا که است شده جادیایی ها مدلي برا predict روش ، متاسفانه
 تا میدار ازین ما ، شد انیب "قبلا که همانطور.  شودی م محسوب ما تیفعالي برا دهیچیپی تیمحدود مسئله

 رتبه و میکن کشف را نیدروغ موارد و کرده استفاده آنها از گزارش هر در که چرا میباش داشته طبقه احتمالات
ی طرف از.  میکنی من استفاده AdaBoost.M1 تمیالگوري ساز ادهیپ از ما ادامه در.  میآور بدست خطاي بند
 افزار نرم از ، حال هر به. .  است شده استفادهي ساز ادهیپ نیچن از شماستي رو شیپ کهی کتاب در ، گرید

 و اطلاعات استخراجي برای مناسب و باز منبع افزار نرم نیا.  میینمای م استفاده زین  Weka اطلاعات استخراج
 با راي ریادگي یها تمیالگور که شودی م محسوبی مناسب ابزار ارافز نرم نیا واقع در.  استی نیماشي ریادگی

 رابط که چرا است نموده عمل بهتر افزار نرم نیا ف R با سهیمقا در.  دهدی م ارائهی کیگراف مناسبي ها نمونه
ي ازمدلس ابزار و افزار نرم توسعه حسب بر و داشته شتریبي ریپذ انعطاف R گرچه است کاربر بای مناسب و ساده

ي ها برنامه تا کندی م کمک شما بهي افزار نرم بسته نیا نصب.   است نموده عمل تر گسترده نمودار جادیا و
 تا شودی م موجب نصب ندیفرا.  دیباش کرده نصب را جاوا برنامه "قبلا که است ازین البته دیباش داشتهی مختلف

 نیا که میکنی م شنهادیپ شما به ما.  گردد مفراه شمای درخواستي ها نمونهي برای شفافي ها دستورالعمل
 بهره RWeka از و دیابیب را متعددي ها روش آن کمک با و کرده نصب خود وتریکامپ در راي افزار نرم بسته
  .  دیریبگ

 AdaBoost.M1ي ها نمونهي بند طبقه امکان و است موجود RWeka بسته در  ()AdaBoostM1 عملکرد
 روش ، adabag بستهي ساز ادهیپ با سهیمقا در.  دارد وجود تمیالگور نیا و  Wekaي ساز ادهیپ از استفاده با

predict صورت بهتر خطاي بند رتبه آن از استفاده با و دهد ارائهی خوبي بند طبقه تواندی م تمیالگور نیا از 
 نوع واقع در ها مدل نیا.  دینمای م استفادهی ماتیتصم از Wekaي ساز ادهیپ ، فرض شیپ طور به.  ردیگ

 عملکرد.  ردیگ صورت راتییتغ تا است عملکرد ازیی پارامترها ازمندین آنها میتنظ و شوندی م محسوبی خاص



 

 

WOW() ي ریادگی تمیالگوري برا را دردسترسي پارامترها تا دهدی م را امکان نیا شما بهWeka ی بررس
  . دیینما

 
 از استفاده.  دیینما فراخوان را ها آنی نیبازب اتیعمل با دیوانتی م شما و است رییتغ قابل پارامتر هر مقدار
 کاربرد ازی حیتشري ا نمونه نجایا در.  است لازم بخش نیاي برا  ()Weka – control اتیعمل

AdaBoostM1() میدهی م ارائه  .  



 

 

  
  . است مدل نیا از استفاده بای احتمالي بند طبقهی چگونگ کننده مشخص بالا مثال

  



 

 

  : میهست hold out شاتیآزماي اجراي برا ریزي کدهاي دارا ما انجامسر

  
  : است ریز صورت به تلاش از% 10ي برا AdaBoost جینتا

  
 بر.  شودی م استفاده آنها دري بند رتبهي برا مدل نوع نیا که میینمای م فراهم را لازمي ها عملکرد اکنون 

.  میبند بکار معاملات همهي برا را AdaBoost.M1 وشر میتوانی م ما Naïve Bayes تمیالگور اساس
 1.5ي دارای فراخوان از% 69 قتیحق در.  کندی م فراهم شاتیآزما مجموعهي براي بند رتبهی نوع ریز اتیعمل
 شوندی م گرفته نظر در ریز صورت به PR وی فراخواني های منحن.  است NDTP نیانگیم حسب بر خوب ازیامت

:  



 

 

   
 بر که شده سهیمقا گرید ازاتیامت با ازاتیامت نیا قتیحق در.  شوندی م محسوب جینتا نیبهتر حاصله جینتا

 کوچکي ها بخشي برا تنها مدل نیا که شد متذکر دیبا نیهمچن.  است ORh و LOFي ها روش اساس
 ازیامت 1.5ي ارادی فراخوان% 69 حدود در ، مسئله نیا رغمیعل.  گردد حاصل آنهاي بند رتبه تا شودی م استفاده
  .  است NDTP نیانگیم حسب بر که بوده خوب

ی منحن حسب بر ژهیو به است AdaBoost.M1 تمیالگوري بالا عملکرد کننده دیتائ 4-13 شکل در نمودارها
 کار سطوح شتریبي برا که دهدی م نشان فوقی منحن.  شودی م مشخص شتریب مسئله نیا کهی تراکمی فراخوان

ی فراخوان/  دقت تیوضع اساس بر.  گرددی م ORh توسط حاصله ازیامت جادیا موجب AdaBoost.M1 روش ،
 حال هر به.  دارد وجودی فراخوان که نییپا سطوحي برا ژهیو به ستین توجه قابل AdaBoost.M1 عملکرد ،



 

 

 دیبا ، آن بر ضافها.  گردد حاصل است بهتر و داشته دا ازیامت نیبالاتر دقت موارد ،ی فراخوان بالاتر سطوحي برا
  . باشدی م لازم ما کاربردي برا "قایدق بالا سطوح از ریمقاد نیا که نمود توجه

  
 ORhي ها روش گرید بخش دوي برا)  چپ سمت(  PR و)  راست سمت( ی فراخواني های منحن:  4-13 شکل

   AdaBoost.M1 و    Naïve Bayes و
  
   
 رغمیعل.  شودی م محسوبي کاربرد اریبسی روش AdaBoost.M1 روش که کرد انیب دیبا خلاصه طور به

 رتبه تا است مناسب دارد لازم بالا دقت کهیی عملکردها بهی دسترسي برا روش نیا ، طبقه تعادل عدم مشکلات
  .  گردد حاصلیی هاي بند
  
  :ی نظارت مهیني کردهایرو:  4- 3-4
 مدل دیبا و اند نشدهی نیبازب ای و شدهی  نیبازب هک پردازدی می گزارشات از استفادهی بررس و شرح به بخش نیا

 قیطر ازی نظارت مهیني ها روش.  ندینمایی شناسا رای جعل و نیدروغ گزارشات تا کنند کسبي بند طبقه
 نییتع مقداري دارا کهیی ها نمونه ؛ دارند اطلاعات افتنی دري متعددي کاربردها که شوندی م جادیا مشاهدات

 نهیهز شیافزا موجب و است کارشناسان تیفعال ازمندین اطلاعات نیا "معمولا.  باشندی م هدف ریمتغي ا شده
 نکهیا ژهیو به است آسان مشخص ریغ اطلاعات کسب ، گرید طرف از.  گرددی م اطلاعاتي آور جمعي ها

 مهیني ها روش.  گرددی م کیاتومات اطلاعاتي آور جمعي ابزارها انواع گرید و سنسورها ازي ا گسترده استفاده
ي ها نمونه در را اطلاعات مجموعه نوع نیا توانندی م که چرا هستند استفاده قابل بخش نیا در زینی نظارت



 

 

ي ها روش طرف کی از.  دارد وجودی نظارت مهین روش نوع دو "معمولا.  دهند ارائه مشخص ریغ و مشخص
 کسب در و داردی نظارت استانداردي بند طبقهي اه تمیالگور عملکرد بهبود بر تلاش کهی نظارت مهیني بند طبقه

 مهیني بند طبقهي ها روش واقع در متناوب کردیرو.  دینمای م کمک مشخص ریغي ها نمونه از اطلاعات
 اي یبند گروه در.  است ها گروهي ریگ شکلي برا لازمیی ارهایمع جهت مشخص اطلاعات اساس بری نظارت
 که استي بند دسته ندیفراي برا دردسترس اطلاعات از استفاده سر بری لاص دهیا ،ی نظارت مهیني بند دسته
ي ها گروه در مختلف اطلاعات بایی ها نمونه ای و باشدی م گروه همان و اطلاعات همان بایی ها نمونه شامل
 يبرا مناسبي ها گروه افتنی و ها روش رییتغ ، ها دستهي ریگ شکل جهت استفاده مورد ریمعا.  است مختلف
ي ساز نهیبه موجب تواندی م ها تمیالگور از استفاده ، مشابهی نظارت مهیني کردهایرو اساس بر.  است ها نمونه
 روش ازی کی.  دارد وجودی مختلفي های شناس روش ،ی نظارت مهیني بند طبقه به توجه با.  گردد ها تیمحدود

 مدل از استفاده بعد مرحله.  استی تعامل کردیروی نوع کردیرو نیا.  استی آموزش خود ، شده شناختهي ها
 اطلاعات به دارد شتریب نانیاطم زانیم مدل  کهیی ها نمونه.   است نامشخص الاعاتي بند طبقهي برا

ی م قرار پردازش مورد و دیآی م بدستي دیجد مدل دیجد مجموعه از استفاده با.  شوندی م میتقس نامشخص
 TSVMs به توانی می نظارت مهیني بند طبقهي ها مدلي ها نمونه از.  گردند حاصل ارهایمعی برخ تا ردیگ

 دیبا "مجددا.  است نامشخص اطلاعات مجموعهي برایی ها نمونه کسب TSVMs از هدف.  کرد اشاره
 تا شودی م موجب امر نیا.  باشندی مي بند رتبه حسب بر که میریبگ نظر در را کاربردها خاصي ها تیمحدود

ي هاي بند طبقه به مسئله نیا که شود استفادهی نظارت ریغ وی نظارتي ها روشي برا لازم يهاي استراتژ از
  .   شودی م مربوط اطلاعات



 

 

  
 همانطور. دهدی م قراری بررس مورد را نمونه 100 و است Naïve Bayes مدل از مختلف مراحل شامل بالا کد
 ابیکمي رخدادها از کوچک مجموعهی نیب شیپ ما هدف کهی هنگام ، دینمود مشاهده 3-3-4 بخش در که



 

 

 kی نیبازب تیمحدود به توجه با.  شودی م محسوب مناسبی ابیارز دري ریگ اندازهی نوعی فراخوان و دقت ، است
 نییتع k حد ای مقدار نیا.  میینما محاسبهي بند رتبه در را k تیموقع نیبالاتری بازخوان و دقت میتوانی م ما ،

 دگاهید به توجه با.  اند گرفته قراری نیبازب موردي مدلساز اساس بر گزارشات کدام که ستا موضوع نیا کننده
.  هستندی عیطب گزارشات ماندهیباق کهیطور به استیی شناسا قابلی جعل موارد در k تیموقع شدهي بند طبقه
 تعدادی ابیارز به یفراخوان مقدار.  استی جعل  k تیموقع گزارش زانیم چه که دیگوی م ما به دقت مقدار

 رای نیبدبی نوع حاصله ریمقاد که نمود توجه نکته نیا به دیبا.  پردازدی م شاتیآزما مجموعه دری جعل گزارشات
 رای فراخوان و دقت میتوانی نم ما باشد مشخص ریغ گزارشات شامل k تیموقع اگر قتیحق در.  دهدی م نشان

  .  میینما دایپ رای واقع ریمقاد میتوانی م شوندي ازنگرب گزارشات اگر ، حال هر به.  میینما محاسبه



 

 

  
  : باشدی م ریز صورت به self trained مدل جینتا
 
 



 

 

  
ي متعدد اتیجزئي دارای فعل کاربرد.  شودی م نییپا دقت به منجر ضرورت بهي استراتژ نیچن ، حال هر به

 وجودي بازنگري ها تیفعال در شدهي گذار هیسرما منابع دریی ها تیمحدود که قتیحق نیا به توجه با.  است
 x ما اگر که معناست بدان نیا.  است منابع از استفاده شیافزا میهست آن خواستار "واقعا ما که آنچه ، دارد

 ماي بند رتبه در آنگاه شودي بازنگری عیطب گزارش ساعت x اگر و میینما صرف گزارشاتي بازنگر جهت ساعت
 در میینما کسب تا میقادر ما که آنچه و است بخش نیا دری اصل موضوع "قایدقی نفراخوا.  است نییپا دقت
  . است دردسترس منابع% 100 واقع
 که دارد Naïve Bayes مدل در حاصله جینتا باي ادیز تشابهات.  نباشد بخش تیرضا است ممکن حاصله جینتا
 ، داردي ا شده بهبود تیوضع که NDTP نینگایم به توجه با.  است انجام قابل مشخص اطلاعات قیطر از تنها
  .  است شده حاصل جینتا نیبهتر اساس نیا بر و هستند متشابه هم با آمارها همه



 

 

  
 نیاي برا.  است self trained Naïve Bayes کنندهي بند طبقه کننده دیناام عملکرد کننده دیتائ ، نمودارها

 استاندارد Naïve Bayes مدل با تواندی نم شفاف طور بهی نظارت مهین کنندهي بند طبقه ، خاص تیوضع
  .  باشدی م کوچکتر اطلاعات مجموعه اساس بر که شود سهیمقا



 

 

  
 selfو ORhي ها روشي برا)  چپ سمت(  PR و)  راست سمت( ی فراخواني های منحن:  4-14 شکل

strained Naïve BAYES ي ها روش وNaïve Bayes و استاندارد ORh      
 ریز شاتیآزما ریز کد.  میینمای م استفاده AdaBoost.M1 تمیالگور با self training کردیرو از نیچنهم ما
  : دهدی م نشان را



 

 

  
% 10ي برا جینتا نیا.  است شده حاصل ریز مطلوب جینتا AdaBoost.M1 تمیالگور و کردیرو نیا از استفاده با

  .  است شده گرفته نظر در تلاش
  : باشدی م ریز صورت هی تلاش% 10ي برا  self trained AdaBoost جینتا



 

 

  
 اساس بر مناسبي بهبود دهنده نشان اما ستندین موثر ازاتیامت نیا گرچه که گفت دیبا مذکور جینتای بررس با

AdaBoost.M1 همان به دقت بخش نیا در.  است شده حاصل مشخص اطلاعات از استفاده با که هستند 
% 10 اساس بر و بوده بالاتر فراخوان مقدار.  است NDTP و فراخوان بخش در کمي بهبود و ماندی می باق زانیم

  . است تلاش



 

 

 AdaBoost.M1 و ORh استانداردي ها روش با که است مذکوري ها مدلي های منحن ، 4-15 شکل 
 AdaBoost.M1 که دینمای م دیتائ شده ذکری منحن.  هستندی عیطب حاصلهي های منحن.  داردی همخوان
 درصد 20 تا 15 تنها روش نیا قیطر ازی نیبازبي برا.  استی جعل گزارشاتیی شناساي برا روش ای مدل نیبهتر

 اما باشندی نم جالب ازاتیامت ، دقت اساس بر.  شودی م داده صیتشخی جعل موارد ها ستمیس گرید از شتریب
  .  است کننده دیتائ نیدروغ موارد مورد در هاي بند رتبه ردیبگ قرار آن در نامشخص گزارشات اگر



 

 

  
ي  ها باروش AdaBoost.M1 از)  چپ سمت(  PR و)  راست سمت( ی فراخواني های منحن:  4- 15 شکل
ORh و AdaBoost.m1 استاندارد  

  : مطالب خلاصه:  5-4
 که اشدبی م غلط اطلاعات استخراجي برا دیجدي ا طبقه جادیا جهت خواننده به کمک ، مقاله نیای اصل هدف
 بالقوه کاربردي برای مهم بخش واقع دري بکاریفر و تقلبیی شناسا.  شودی م گفته خطاي بند رتبه آن به
ی قانون ریغي ها تیفعال با "معمولا و داردی اجتماع وي اقتصاد جینتا که باشدی م اطلاعات استخراجي ها کیتکن

 همراه معمول ریغ مشاهدات با "معمولا متقلبانهي ها تیفعال ، اطلاعات لیتحل دگاهید اساس بر.  است همراه
 از کهی انحرافات نیچن.  اند گشته منحرف و شده دور هنجار و نرمال حالت از که هستندیی ها تیفعال و است
ی م محسوب اطلاعات لیتحل مختلف اصول دری  متعارف ریغ اموری کل صورت به اند گشته خارجی عیطب ریمس

 از مشابه موارد گرید به نسبت کهی مشاهدات:  است نیا متعارف ریغ امور از استاندارد فیتعر ، قتیحق در.  شوند
ی م ارتقای مختلف سمیمکان لهیبوس و گرددی م های بدگمانی ختگیبرانگ موجب و اند گشته منحرف نرمال ریمس
 هاي بند رتبه نیا.  میینما فرهم ندیفرا امدیپ عنوان به را تقلب بر محتملي بند رتبهی نوع میدار قصد ما.   ابدی
یی ها تیفعال نیچن.  کنندی بازرس را خود منابع سودمندي ها روش قیطر از تا دهندی م شرکت به را امکان نیا
 نقشهی طراح به تا دارد ازین کاری اصل چهارچوب.  است انجام قابل متناوب طور به و مختلفي ها حوزه در

:  شودی م استفاده ریزي ها بخش از راه نیا در و گردند مشخصي ردکارب موارد آن اساس بر تا شود پرداخته
 حوزه در... .  و اتیمال پرداخت در خطایی شناسا ، ارتباطات در خطایی شناسا ، معاملات در خطایی شناسا

  : میا داده ارائه را ریز موضوعات ما ،ی شناس روش اساس بر.  دارندي متعددي کاربردها میمفاه نیا زینی منیا

 خطاي بند رتبه ویی شناسا -



 

 

 يبند دستهي ها روش -
 ینظارت مهیني ریادگی -
 یآموزش خود اساس بری نظارت مهیني بند طبقه -
 مشکلات انواع ارائهي برا لازمي ها روش و متعادل ریغ طبقه عیتوز -

  Naïve Bayes کنندهي بند طبقه -
  AdaBoost کنندهي بند طبقه -
 یتراکمي های منحن و دقت/  فراخوان -
 hold out شاتیاآزم -

  : مینمود اشاره ریز مطالب به ما Rي ریادگی دگاهید اساس بر

 تجسم را موضوعات ROCR بسته از استفاده با چگونه و میبپردازي آمار مختلفی ابیارز به چگونه -
 م؟یینما

 ؟ میآور بدست نیتخمي ها کیمتري برا را hold outي ها نیتخم چگونه -
 م؟یابیب را خطای داخلي فاکتورها میتوانب LOF روش از استفاده با چگونه -
 ؟ میکني بند رتبه را خطاها میبتوان ORh روش هز استفاده با چگونه -
 ؟ میکن دایپ را تعادل عدم میبتوان SMOTE روش با چگونه -
 ؟ میکن دایپ دستي بند طبقه به Naïve Bayesي ها مدل از استفاده با چگونه -
 ؟ میآور بدست را AdaBoost.M1ي ها کنندهي بند طبقه چگونه -
 ؟ میینما استفادهي ریادگی خودي برای نظارت مهین اطلاعات مجموعهي بند طبقه از چگونه -

  
  
  
  
 عیتوز اساس بر اطلاعاتی برخ سپس.  ندیآی م بدست ها co variate حاتیتوض و ها نام از اول جمله دو

  lymphoblas c نوع کننده نییتع که BT ریمتغ:  گرددی م حاصلی اصل co variate دوي ها نمونه

leukemia ریمتغ وی اصل mol.bio هر در و دهدی م ارائه را کیتوژنیس بودنی عیطب ریغ شرح که است 
  .  شودی م افتی نمونه
  :  کد
  .  است نمونه 5ي ها نام و ژن 10ي ها نام دهنده نشان بالا کد



 

 

ي رو خاص طور به و داشته دیتاک B- cell ALLي ها نمونهي رو خود قیتحق در ما شد ذکر "قبلا که همانطور
 اطلاعات مجموعه شامل ریز کد.  شوندی م محسوب هدفي ها نمونه که دارد اشاره مجموعه ریزي ها نمونه
  .  است استفاده مورد
  : کد

ي رهایمتغ خاص ریمقادي دارا ها نمونه نیا.  است شده گرفته نظر دري ها نمونه مجموعه دهنده ارائه اول جمله
BT  و mol.bio اتیعمل از استفاده با.  هستند table() مجموعه ریز سپس.  دیکنی بررس را ها نمونهی تمام 
ي رهایمتغ ریمقادی برخ شامل مذکور مجموعه ریز.  گردد حاصل نمونه 94 تا دیریبگ نظر در ALL بخشي برا را
BT و mol.bio در فاکتور ود اساس بر را دردسترس سطوح دیبا ما بخش نیا در.  است ALLb میینما روز به .  
  :   کد

ALLb نیا کردن رهیذخ که است ممکن.  است شده اشاره آن به متن نیا سرتاسر در که است اطلاعات مجموعه 
 و دیباش نداشته پردازش شیپ مراحل تکرار بهي ازین شما و باشدی خوب دهیا شما وتریکامپی محل لیفا در بخش
  . دیینما شروع ریز رنامهب از استفاده با را لیتحل
  :  کد
  
  : اطلاعات مجموعه کشف:  5- 1-2

  .  میآور بدست را ژن کننده انیب سطوح کسیماتر تا دهدی م ما به را امکان نیا ()exprs اتیعمل
  :  کد
  
 
  



 


