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  مقدمه
كاربرد علم داده توضيحات بسيار ارزشمندي  و تحقيق نهيدرزمكه  است داده علم كتاب اين موضوع

 عنوان به .است رشد و توسعه بوده حال در سرعت به گذشته دهه چند در كند. علم داده را عنوان مي
توجه  .است آورده دست به كار بازار در همچنين و ها رسانه در زيادي توجه رشد، به رو زمينه يك

 اخيرا واي برخوردار گرديد  از اهميت  ويژه سازي مدل فناوري هاي شركت ظهور  از به علم داده پس
   .اند كرده كاو متخصص داده هاي تيم استخدام به شروع

 .كند متوقف را كاوي داده/  نويسي برنامه/  رياضي تخصص بين شكاف تا كرد خواهد تلاش كتاب اين
 تخصص سه بيش از به كاوي داده علم اما دارند، تخصص) دو شايد يا(يك  حداقل مردم كثراامروزه 
  .ايم حل ساخته قابل را پيچيده مشكلات و وارد شديم  تخصص سه هر از موضوعاتي به ما .نياز دارد

 و ماشين يادگيري .كرد خواهيم تحليل و كشف تميز، را ها داده دقيق، و علمي نتايج ارزيابي براي
گيرد را بيان  مي قرار مورداستفاده داده پيچيده وظايف حل براي عميق كه يادگيري هاي روش
 .كنيم مي

 دهد؟!! اين كتاب چه مواردي را پوشش مي

 استفاده اساسي اصطلاحات بر اي مقدمه :برسيم نظر به دادهمتخصص  يك عنوان به چگونه ،1 فصل
 .شد خواهد حل كتاب اين سراسر در كه شكلاتم انواع به نگاهي و داده متخصصان توسط شده 

 .كند اساسي مي نگاه انواع داده دستكاري نحوه و مختلف سطوح به :ها داده انواع ،2 فصل
 .است داده علم براي موردنياز رياضيات بررسي براي شروعي فصل اين 

 تميز و تكاريدس ازجمله داده، علوم انجام در اساسي مرحله پنج :داده علوم مرحله پنج ،3 فصل
  كند. بيان مي را مرحله هر از هايي نمونه و كند، مي باز را ها داده كردن
 عملكردهاي كه كنيم كشف را رياضي پايه اصول تا كند مي كمك ما به: پايه رياضيات ،4 فصل

 .كنند مي هدايت غيره و خطي جبر حساب، در هايي نمونه حل و ديدن با را داده انمتخصص
 نظريه به مبتدي نگاه يك :احتمال درباره ساده اي مقدمه-بيني پيش  غيرقابل يا نغيرممك ،5 فصل

 .است ما تصادفي جهان درك آوردن دست به براي آن از استفاده نحوه و احتمال
 قضيه نظير هايي نظريه و ها قضيه و كند مي استفاده قبلي فصل اصول از: احتمال پيشرفته ،6 فصل
 .دارد ها دنياي داده در پنهان معناي كشف به اميد و گيرد مي كار به را باياس
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 از استفاده با كند مي تلاش آماري استنتاج كه است مشكلي انواع بررسي در پي :پايه آمار ،7 فصل
 دهد. توضيح تصادفي گيري نمونه و سازي نرمال آزمايشي، اصول

 از را بينشي تا كند مي هاستفاد اطمينان فاصله و ها فرضيه آزمون از :پيشرفته آمار ،8 فصل
 ساير و p مقادير تفسير نحوه و مناسب تست انتخاب توانايي داشتن. آورد دست به ما هاي آزمايش

  .است مهم بسيار نيز نتايج
 تأثير داده از ما تفسير بر عليت و ارتباطات چگونه كه دهد مي توضيح :ها داده ارتباطات ،9 فصل
 خود با نتايج گذاشتن اشتراك به سازي به دنبال و بصري تجسم از استفاده با همچنين. گذارد مي

  .پيرامونمان است جهان
 به و است متمركز ماشين يادگيري تعريف بر :است ماشين يادگيري ملزومات مربوط به ،10 فصل
  .پردازد مي ماشيني يادگيري از استفاده زمان و نحوه مورد در واقعي هاي مثال
 درخت مانند ماشين، يادگيري تر پيچيده هاي مدل به :خت تصميمو در ها بيني پيش ،11 فصل

 ها داده تر پيچيده به تحليل  مربوط وظايف حل منظور به بيزين، بر مبتني هاي بيني پيش و گيري تصميم
  .كند مي نگاه
 معرفي كنند مي هدايت را ها داده علوم كهرا  مرموز نيروهاي از برخي : ملزومات از فراتر ،12 فصل

 مدرن عميق يادگيري روش عنوان به عصبي هاي در اين فصل شبكه. واريانس و باياس ازجمله كند، يم
  .شوند مي معرفي
 داده علوم هاي ايده تا كند مي استفاده موردي مطالعات از اي مجموعه از :موردي مطالعات ،13 فصل

 دستخط، تشخيص و سهام قيمت بيني پيش ازجمله هاي مختلف، ها و مثال نمونه همچنين .كند تقويت را
 .بررسي خواهد شد

 داريد: نياز در اين كتاب  شما آنچه

دستگاه كامپيوتر با  يك. كند مي استفاده ها كد و حل مثال هاي نمونه تمام براي پايتون از كتاب اين 
شده   نصب 2.7 پايتون با يونيكس ترمينال به دسترسي با ويندوز/  مك/  عامل لينوكس سيستم
  .است نيازمورد
 ها نمونه مورداستفاده هاي بسته از بسياري شود، مي توصيه نيز Anaconda توزيع اندازي راه و نصب

 .در كتاب از آن استفاده كرده است



3  مقدمه

 است؟ كسي چه براي كتاب اين

 براي داده تحليل علم اساسي هاي شيوه از استفاده و درك دنبال به كه است افرادي براي كتاب اين
 .اري هستندهر حوزه ك

 R / Python بايد كمي با  و باشد آشنا نسبتا) احتمالات شايد جبر،( پايه رياضيات با بايد خواننده
 .آشنايي داشته باشد 

 و يادگيري به تمايل بايد حال، كاركرده باشد بااينتر  پيش داده درزمينه خواننده كه رود نمي انتظار 
هايي از  و تمرين مثال ارائه يا و خود هاي داده در مجموعه كتاب اين در شده ارائه هاي تكنيك اعمال

هاي علم تحليل و بررسي داده همواره  راه يادگيري روش باشد و تلاش خود را در اين قبيل را داشته
وري كار و امور زندگي  بردن بهره ها در بالا دست آورد و از آن ادامه دهد تا نتايج ارزشمندي را به

  خود استفاده كند.
  





 

   1فصل 
يك متخصص علوم داده به نظر  عنوان گونه بهچ

  برسيم؟
 

 نيست شكي .گذاري سرمايه يا غذا مد، اطلاعات، فناوري ؛كنيد مي كار  صنعت كدام شما در نيست مهم
 مورد در اي مكالمه يا هفته، درزماني خاص، شما اين در. گذارد مي تأثير شما كار و زندگي بر داده كه

 ها، داده فراواني درباره بيشتر و بيشتري هاي داستان خبري هاي رسانه .شنويد مي اي داريد ها داده
 چيزي حالا؟ چه چرا اما. دهند مي پوشش را ما زندگي در داده به دسترسي نحوه و اينترنتي جرائم
  باشد؟ داده با مرتبط صنايع دوراني براي چنين دوران اين كه شود مي باعث
بشر جايگاه خود در صنعت را كنار صنعت  .بود صنعتي عصر يردرگ جهان نوزدهم، قرن در

بازار را  بزرگ هاي فورد، فرصت هنري مانند صنعت، پيكر پيدا كرد. كاپيتان اختراعات ماشيني غول
 البته .بود بيني پيش  غيرقابل سود به دستيابي به قادر و شناخت رسميت ها به ماشين اين دست در

 كنندگان مصرف را در اختيار كالا انبوه توليد كه درحالي .بود ي هممعايب و مزايا داراي صنعتي عصر
   .شد شروع نيز آلودگي با ما زمان نبرد اين در قرارداد، بيشتري

در  را ها آن كه بود اين هدف بوديم؛ اي حرفه بسيار آلات ماشين ساخت در ما يكم، و بيست قرن در
 عصر عنوان به آنچه با و رسيد پايان به صنعتي صرع .بسازيم و با سرعت بيشتر تر ابعاد كوچك

ذخيره  و آوري جمع براي هايي ماشين از استفاده به شروع ما .شد جايگزين شد مي معرفي اطلاعات
   .كنيم درك جهان پيرامون خود را بهتر بتوانيم تا زيست كرديم محيط و خود درباره ها) (داده اطلاعات

 معادلات محاسبه) كامپيوترها ،از، نه اولين عنوان يكي به( ENIAC دمانن آلاتي ماشين ،1940 دهه از
 آن مانند اين كامپيوترها از قبل هرگز كه دادند ها را انجام مي سازي شبيه و ها مدل اجراي و رياضي

   .نبوده است

  



   ي علم دادهر

  
 ماننده !كند را

 ي اين عصر،
 به بدي مورد
كه  يما هرو شد

 گسترده را ي
 ايجاد طلاعات

 از بيش ما ،2
 تريليون 40 
) tweet( در 

MS W  ذخيره
  دهند.  ي

 سه تنها .كنيم
 1 از كمتر ،ه

شده  خمين زده
 از فقط برخي

هاي يادگير وش

اجر ما از بهتر 
هاي از مزيت .ت

م اين در معايب 
ر ك مشكل روبه

الكترونيكي هاي
اط گيگابايت ون
012 سال در د،
به تا يابد مي ه

زمان افراد يك
Wordافزار  نرم  

 كار را انجام مي
ك مي مصرف يز
ماه در همراه ن
تخ گيگابايت 2 

ف در بيرون، ت

اصول و رو 

 را اعداد نست
داشت يهم معايب
 .بود تلويزيون

ست و يكم  با يك

ه داده توليد ها، ه
تريليو 1.8 حدود
بعد سال يك قط
ادامه  تعداد ين
ز هر .برسد ال
 در را جديد مه

كنند، اين  رسال
ني سرعت با را 

از تلفن متوسط
 از بيش به ماه
اطلاعا اين همه

توان مي كه شتيم
ه و مزايا هم 
ت و همراه هاي ن
بيست قرن در هم

داده تهيه براي
ح 2011 سال 

فق ).است چقدر
گسترش اين !يم

سا تنها در يك
رزوم يك واهند،

اي مادرشان ار
ها آن كنيم، مي 

تفاده در حد م
م در تعداد اين 
(كه از ه .است )

  )!باشد مفيد

داش مناسب شگاه
نيز براي ما ت
تلفن ازجمله ي،

ه هنوز ست، اما
.  

ب تلاش در عات،
در كه دهد مي 
ر چمقدا اين كه د

كردي ايجاد عات
ت 2020 سال ر
بخو كه بار هر 
برا يمتن پيام يق
ايجاد اي سابقه 

كاربري با است
 امروزه .كرد ي

فهم (درك) ستيم
تواند م برخي مي

آزمايش دستيار
اطلاعات عصر ،

فناور از اي عاده
جهان نيس راسر

زياد است. هاي 
اطلاع عصر كه

 نشان رآوردها
كنيد فكر لحظه ك

اطلاع گيگابايت
در شده زده ين

بگذارند، شتراك
طري از عكس ك
بي سرعت با را
 ،2013 سال ر

مي استفاده عات
هس آن دنبال ما
ب و! است مفيد 

6

د يك درنهايت
صنعتي، عصر
العا فوق قطعات
سر در آلودگي

ه آن وجود داده
ك است درست
بر .است كرده
تنها يك( كرديم

گ تريليون 2.8
تخمي گيگابايت

به اش بوك فيس
يك فقط يا كنند،
ر ها داده تنها نه

در پيش، سال
اطلاع گيگابايت

ما است.  آنچه
من براي ها آن
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 توليد مقدار حال در همچنان و داريم زيادي اطلاعات ما. هستيم مواجه مشكل با 21 قرن در بنابراين
 كار آوري كنند، ساخته است و جمع 7/24 را ها داده كه كوچك هاي ماشين بشر .از آن هستيم بيشتر

 با را ها ماشين كه است زماني سن اين كنيد. وارد را داده سن .كنيم درك را ها همه آن كه است اين ما
 دانش منابع و ايجاد فهم و يكم و بيست قرن همتايان توسط ايجادشده هاي داده و نوزدهم قرن اجداد

 كليدي نقش متحده ايالات .گيريم در نظر مي شوند، مند بهره آن از تواند مي زمين روي بر انسان هر كه
 كه ،Reddit مانند فناوري هاي شركت .كرد ايجاد داده پيشرو در متخصصان براي دولت در يديجد

 اين مزيت .برند مي سوي خود به را ها آن اكنون نداشتند، خود تيم در اي داده متخصص هيچ تاكنون
دهد  ما مي هدنيا ب ديدي از سازي، شبيه و دقيق بيني پيش براي ها داده از استفاده  -  است آشكار كاملا

   اين هرگز نبوده است. از  كه پيش
  آورد چيست؟ رسد، اما دست به نظر عالي مي

 و كلمات .كرد خواهيم بررسي را مدرن علوم داده واژگان مرتبط با و اصطلاحات فصل، اين در
 همچنين. ديد خواهيم است، ضروري كتاب اين در داده علوم مورد در ما بحث در كه را كليدي عبارات

 شده تعيين پيش از ها داده علم كليدي حوزه سه و كنيم مي استفاده ها داده علم از چرا كه ديد واهيمخ
  كنيم: مي شروع است را كتاب اين در مورداستفاده اصلي زبان كه پايتون كد در

 داده علم پايه اصطلاحات  
 داده علم حوزه سه  
 پايتون پايه دستورالعمل 

  چيست؟ داده علم
خواهيم  كنيم مي استفاده كتاب اين سراسر در كه اساسي تعاريف از برخي به چيز، هر از پيش

 در تواند آن مي تعاريف جوان است كه يقدر بهاين است كه اين فيلد  1يك مسئله در اين فيلد .پرداخت
  .باشند متفاوت مقاله متن تا روزنامه، تا درسي كتاب

  پايه اصطلاحات
 گيرند مي قرار مورداستفاده  روزانه گفتگوهاي مي هستند كه درعمو يقدر به زير تعاريف طوركلي به

   .است داده علم اصول بر اي و در جهت هدف كتاب مقدمه

                                                                 

1 Field 
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 نظر به احمقانه تعريف يك عنوان به است ممكن در ابتدا .كنيم كه داده چيست اين تعريف شروع  مي با 
 اي مجموعه درواقع، به كنيم، مي استفاده "داده" يا Data كلمه از ما هرگاه .است مهم بسيار اما برسد،

  :كنيم مي اشاره دهي شده  سازمان غير يا يافته سازمان فرمت در اطلاعات از
 اند.  شده مرتب ستون/  رديف ساختار در كه دارد اشاره هايي داده به: يافته سازمان هاي داده

 را مشاهدات آن هاي گيويژ ها ستون و دهند مي نشان را واحد مشاهدات سطر هر كه طوري به
   .دهند مي نشان

 سيگنال/  صوت يا متن معمولا آزاد هستند، فرم در ها داده نوع اين: نشده دهي سازمان هاي داده 
  .شود تجزيه بيشتر دهي سازمان براي بايد كه است خام

 سطر ساختار يك  كنيد، باز را) گسترده صفحات از ديگري برنامه هر يا( اكسل زماني كه  /
 هاي داده با ها در رابطه برنامه اين .بينيد مي را يافته سازمان اطلاعات انتظار در خالي تونس

 شده دهي سازمان هاي داده با ما موارد، كنند. در بيشتر خوبي عمل نمي به نشده دهي سازمان
 ورتص هايي به از پرداختن به داده و فهم سروكار داريم، اما درك براي راه ترين ساده عنوان به

   .شد نخواهيم خسته دهي نشده نيز سازمان هاي داده پردازش هاي روش و خام متن
عنوان بزرگي  چنين براي كوچكي تعريف اين .است ها داده طريق از دانش كسب و ها، هنر داده علم

را گرفته و همگي را ليست  آن صفحات كه دهد مي پوشش را موارد از بسياري ها داده است. علم
  كند.  مي
 دانش اين از سپس است، دانش كسب براي آن از استفاده ها و داده گرفتن چگونگي مورد در داده علم
  :كنيم مي استفاده زير موارد انجام براي
 گيري تصميم   
 آينده بيني پيش  
 حال/  گذشته درك  
 جديد محصولات/  صنايع ايجاد 

 آوري جمع ها، داده پردازش حوهن ازجمله است، داده علوم هاي روش راجع به چيز همه كتاب در اين
  .آگاهانه هاي بيني پيش و گيري تصميم براي اين مفاهيم  از استفاده مفاهيم و

صورت  اين غير در كه است جديد بينش آوردن دست به منظور به ها داده از مورداستفاده در داده علم
  .رفت مي دست از
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 بر بايد شما از نفر چهار. ايد نشسته ديگر نفر سه با ميز يك كنار در شما كه كنيد تصور مثال، عنوان به
 علم از توانيد مي شما. دارد وجود بررسي براي نظر چهار. كنند گيري تصميم ها داده برخي اساس
  .كنيد استفاده جدول به هفتم حتي و ششم پنجم، افكار آوردن براي ها داده
 آن كنار در است، آن مكمل بلكه يست،ن انسان جايگزيني براي مغز داده دليل است كه علم همين به
 گرفته نظر در ما اي داده هاي نگراني براي نهايي حل راه  يك عنوان به نبايد ها داده علم. كند مي كار

  هرحال يك نظر است. آگاهانه است، اما به بسيار نظر يك است، نظر يك فقط شود؛ اين

  داده؟ علم چرا
 جديد مجموعه يك ضرورت دانستن اما .داريم را ها داده زانبوهي ا كه است ها، واضح عصر داده در
 باعث ها داده مطلق حجم وتحليل پيشين ما چه ايرادي داشت؟ اولا، چيست؟ مگر تجزيه واژگان از
 قبول تحليل قابل زمان در را آن كه باشد غيرممكن انسان يك براي كلمه واقعي معناي به كه شود مي
 آوري دهي شده جمع سازمان غير صورت به مختلف و اغلب منابع از و مختلف اشكال در ها داده. كند
  .شوند مي
 بسيار مقياس در هايي داده اغلب. باشند اشتباه ظاهرا فقط يا و ناقص رفته، ازدست توانند مي ها داده

 مورداستفاده هاي ماشين به هاي مربوط داده .كند ها را نيز مشكل مي كه كار مقايسه آن داريم متفاوت
 ممكن ديگري و ساخت آن سال خودرو يك هاي مشخصه از يكي. را در نظر بگيريد گذاري قيمت در

ما  كه( كنيم مي تميز را ها داده كه هنگامي .باشد ماشين آن )1مسافت پيموده شده (مايل تعداد است
دانشي  وشود  مي آشكار بيشتر ها داده بين روابط ،)ميكن يممعادل خواندن اين كتاب را صرف  زماني

 اصلي اهداف از شود. يكي سادگي آشكار مي شده بود، به ها محو ها رديف از داده كه در عمق ميليون
   .است ها داده در روابط اين كارگيري به و كشف براي صريح هاي روش ايجاد ها، داده علوم
علم  نقش ساده، ثالم يك كرديم، حال با استفاده از نگاه تاريخي ديدگاه با علم داده به اين، از  پيش
  .خواهيم داد قرار موردبحث امروزي وكار كسب در را داده

  Sigma هاي تكنولوژي - مثال
Ben Runkleاين .است بزرگ مشكل يك حل براي تلاش حال ، در2هاي سيگما ، مديرعامل، تكنولوژي 

 اما روند، مي اه آن چرا داند نمي وي. دهد مي دست از را خود مشتريان هميشگي مداوم طور به شركت

                                                                 

1 Mile 
2 Sigma 
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 ايجاد جديدي هاي ويژگي و محصولات كه بايد است شده متقاعد او .دهد انجام كاري تر بايد سريع
 ارشد متخصص ،1هوگان جسي دكتر به براي اطمينان، او .كند يكپارچه را موجود هاي آوري فن و كند
 جديد هاي ويژگي و محصولات كه است نشده متقاعد جسي حال، بااين. كند مشورت مي خود داده
 مشتري خدمات هاي بليط اخير هاي رونوشت به Jessie عوض، در .دهد نجات را شركت اين تنهايي به

  :كند مي پيدا آور شگفت چيزي و دهد مي نشان را ها رونوشت آخرين Runkleبه  Jessie .آورد رو مي
 " ...طور است؟ دهيد؛ همين انجام را صادرات اين چگونه نيستيد مطمئن"  
 "كجاست؟ كند مي ايجاد جديد ليست يك كه اي دكمه"  
 "است؟ لغزنده كجا دانيد مي شما آيا كنيد، صبر"  
 "است واقعي مشكل يك اين كنم، تصور را اين توانم نمي امروز اگر ..." 

 .نشدند ناراحت امكانات كمبود دليل به و داشتند مشكل موجود UI / UX با مشتريان كه است واضح
Runkle و Hughan سازي  يك پيادهUI / UX بهتر هرگز ها آن فروش و كردند دهي سازمان انبوه را 
   .بود نشده
 مانند افرادي داريم تمايل يك نكته دارد كه ما اما بود، حداقل مثال، آخرين در مورداستفاده علم البته،

Runkle، همه اهدخو مي شركت سهامي عام 2امروزه رايج است مديرعامل .را يك محرك بناميم 
دكتر هوگان  .كند تكرار  كار كندرا تا زماني كه آن چيز  ها حل راهو  بگيرد سرعت به را تصميمات

 جاي او به كند، خواهد، حل مي Runkle بيشتر ازآنچه مشكل را خواهد مي گر است. او بسيار تحليل
 كارگيري به مورد رد داده رو آورد. علم كاربر توليدشده هاي داده به پاسخ، براي خستگي، احساس
   .است محرك يك عنوان به ها آن از استفاده و تحليلي ذهني هاي مهارت

 بر كه است هوگان تفكر روش اين حال، بااين .دارند جاي امروز هاي شركت در ها ذهنيت اين دو هر
 عمنب عنوان يك شركت به توليدشده هاي داده از استفاده - فرماست يعني  داده حكم علوم هاي ايده

   حل را برگزيند و با آن كنار بيايند. راه  يك فقط كه جاي اين اطلاعات به

                                                                 

1 Dr. Jessie Hughan 
2 CEO : Chief Executive Officer 
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كند. با داشتن  هاي خاص را تنظيم مي هاي موجود با موقعيت ها را فراهم نموده و روش الگوريتم
دار فراهم  روشي مؤثر و معني كارگيري مفاهيم و نتايج به تخصص اصلي (تخصص دامنه) امكان به

  شود. مي
(در اين حوزه باهوش باشيد) داشتن  مند شويد هاي كافي بهره كه در اين حوزه، از مهارت براي اين

هاي ذكرشده لازم است اما كافي نيست و سبب ايجاد شكاف در اين زمينه  تنها دو مورد از تخصص
كه در  نويسي) هستيد ضمن اين (برنامه ويسيناز علم خواهد شد. فرض كنيد شما فرد ماهري در كد

يك  توانيد ميزمينه تجارت روزانه نيز از آموزش رسمي برخوردار شده باشيد. در اين صورت 
هاي رياضي براي ارزيابي  مهارت ازآنجاكهسيستم خودكار براي تجارت در محل خود ايجاد كنيد. اما 

دهيد. تنها زماني  يمپول خود را از دست  بلندمدتيت، در درنهاهاي خود نداريد بنابراين  الگوريتم
نويسي، رياضي و دانش حوزه  ي انجام دهيد كه در سه حوزه برنامهدرست بهعلم داده را  توانيد مي

  هاي كافي برخوردار باشيد.   از مهارت ،موردنظر
وزه،  يز باشد. در حقيقت دانش حبرانگ تعجب، موردي است كه ممكن است براي شما 1دانش حوزه

هاي  گر مالي بخواهد داده كنيد. اگر يك تحليل يمي است كه در آن كار ا حوزههمان دانش خاص 
براي درك تعدادي زيادي از اعداد به كمك يك  آنگاهوتحليل كند،  مربوط به حملات قلبي را تجزيه
  متخصص قلب نياز خواهد داشت. 

داده، بايد   يرو. براي دستيابي به دانش از ذكر شدتر  پيشعلم داده اشتراك سه حوزه اصلي است كه 
يي كه ها مدلنويسي كامپيوتر براي دسترسي به داده استفاده نمود. از رياضي براي فهم  از برنامه
وتحليل را در حوزه دانشي كه  هاي تجزيه كه موقعيت اين تر مهمشوند بهره برد و از همه  ايجاد مي

بيني حملات قلبي در  اگر يك مدل براي پيش .شود مي ها داده ارائه شامل هستيم درك كنيم. اين
كه بتوان اعداد  يطور بهافي از اطلاعات تهيه نمود  دي يپبهتر است برنامه يا  آنگاهبيماران ايجاد كنيم، 

يك  توسط بايد تصميمات اين بيني سريع را دريافت كرد. همه ) را در آن تايپ نمود و پيشها شماره(
 گرفته شود.متخصص علوم داده 

در  .است ماشين يادگيري نويسي، برنامه و رياضي اشتراك دو حوزه كه باشيد داشته توجه همچنين
اين كتاب با جزئيات بيشتري به يادگيري ماشين خواهيم پرداخت. اما توجه به اين مطلب مهم است كه 

ي به ا حوزهتايج در هر هاي واضحي براي تعميم مدل يا ن يتقابلهاي يادگيري ماشين داراي  الگوريتم
 براي الگوريتم را بهترين ممكن است گيرند. شما يمي بر روي كامپيوتر قرار راحت بهروند كه  شمار مي

هاي گذشته  بر اساس داده %99بيماري سرطان را با صحت  توانيد مي .باشيد داشته سرطان بيني پيش

                                                                 

1 Domain knowledge 
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عملي نداشته  لحاظ ازكارگيري اين مدل را  هبيني كنيد اما اگر توانايي ب سرطان پيش مبتلابهبيماران 
اين مدل  آنگاهي از اين مدل استفاده كنند، راحت بهكه پزشكان و پرستاران بتوانند  باشيد، نظير اين

  فايده است. يب

 .است شده  داده پوشش كتاب اين در گسترده طور به رياضي و كامپيوتر نويسي برنامه دو حوزه هر
  هاي ديگران همراه است.  هايي از تحليل به عملي علم داده و خواندن نمونهدانش حوزه با هر دو جن

  رياضي
و تلاش  كنند يم، گوش دادن را متوقف كند يمصحبت   mathبيشتر مردم وقتي فردي در مورد كلمه 

  از موضوع نشان دهند. اطلاع يبخود را  كنند يم
ويژه دو مبحث آمار و احتمال  ه، بهدر سراسر اين كتاب به رياضيات موردنياز براي علوم داد

   ها خواهيم پرداخت. چنين با استفاده از اين زير حوزه از رياضي به ايجاد مدل پردازيم. هم مي

 باهدف معمولا كه دارد اشاره داده عناصر بين يافته و سازمان  رسمي يك ارتباط به 1داده مدل يك
  د.شو ايجاد مي واقعي دنياي پديده در سازي يك شبيه

 يك عنوان طور اساسي، از رياضي براي فرمول سازي روابط بين متغيرها استفاده خواهيم نمود. به به
تا  .باشد تواند دشوار اين مرحله مي چقدر كه دانم مي فعلي، رياضي معلم و (محض) سابق رياضيدان

سه حوزه علوم  صورت واضح انجام خواهم داد. در بين حد امكان اين مراحل را با بهترين توضيح به
كند. درك اين نظريه امكان  اي ديگر را فراهم مي داده، رياضي قابليت حركت از يك حوزه به حوزه

  كند.  شده در صنعت مد را براي ايجاد يك مدل مالي نيز فراهم مي كارگيري مدل ساخته به
پيشرفته  هاي سازي شود شامل جبر پايه تا مدل مباحث رياضي كه در اين كتاب پوشش داده مي

ها از قبل  ها را از قلم نيندازيد حتي اگر مطالبي را در مورد آن آماري و احتمالي هست. اين فصل
ها و اهداف آن را توضيح خواهم داد.  دانيد. هر مفهوم رياضي را با دقت معرفي نموده و مثال مي

  شده در اين كتاب براي متخصصان علوم داده ضروري است. رياضيات ارائه

     spawner‐recruitهاي  ـ مدلمثال 
كنيم  استفاده مي spawner‐recruitشده  ها، از مدل شناخته شناسي، در ميان بسياري از مدل در زيست

رود. در اين مدل به ارتباط  گونه جانوري به كار مي كه اين مدل براي تشخيص سلامت بيولوژيكي يك

                                                                 

1 Data model 
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ها م بلكه به داده

ثال نشان دادن
ضي تعريف كرد.
سر اين كتاب،
سياري موارد د

اي قرارگرفته منه
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اساسي بين تع
شو پرداخته مي

براي تجسم ار
دنبال افزايش ي
براي مثال، اگ

آمده در دست به
طور اساسي به

در نظر بگيريد:

در اين مثال، 
معادلات زير ر

اين نتيجه براي
ل را ايجاين مد

تواند متغير مي
انواع زيادي ا
اي زيرمجموعه

سه موضوع اي
وابسته نيستيم
هدف از اين مث
معادلات رياض

است! در سراس
رستوران و بس
معرض هر دام
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كنند  فراهم مي

 بسيار خوب، 
ي خبرهايي از 
اد اول ببينيد، 
وانند باكيفيت 
قراري ارتباط 
انند يك كتاب 
شود. به همين 

Py  ،Julia  وR 
  اهد كرد.   

صان علوم داده ف

 رياضي باشد. 
ست، بلكه حاوي

جديدي از اعدا 
تو  هوشمند مي

ي چگونگي برق
يك كامپيوتر ما
يادي نوشته ش

ythonام شود. 

تون تمركز خوا

  ظر برسيم

The sp  

 براي متخصص
   اعمال كنند. 

تر از  وتر جالب
از رياضي نيس
در مورد قضيه

هاي رين گوشي
هاي كامپيوتري ن

دهند. ي شين مي
هاي زي به زبان

ي بسياري انجا
ر استفاده از پايت

لوم داده به نظر

pawner‐recruit

ه اين امكان را 
قريبا در هركجا 

نيد علوم كامپيو
شامل خبرهايي ا
 كه خبري را د
 كه چگونه آخر
داري كنند. زبان

به ماشي انجام 
طور ب  و همين

هاي  توسط زبان
اب منحصرا در

  هيم كرد:

ك متخصص عل

t model

رهايي هستند كه
هاي خود را تق 

  تر
كن حتمالا فكر مي

حتواي اخبار ش
كنيد روشن نمي

حقيقاتي هستيد 
برد يگري عكس

ها را براي شنهاد
 صحبت نموده

تواند  ده نيز مي
اين كتا هستند. 

ن استفاده خواه

نه به عنوان يك

نويسي ابزار امه
گشته و مهارت

سي كامپيوت
صادق باشيم. اح

كنم. مح ش نمي
. تلويزيون را ر

هاي تح  گزارش
ها يا هر چيز دي
شان داده و پيش

هاي زيادي بان
 مشابه) علم داد
اي در دسترس

Py ؟  
ف زير از پايتون

/ چگون1فصل 

رياضي و برنا
كه به عقب بازگ

نويس مهبرنا
بياييد باهم صا

را سرزنش شما
آوري است. فن

بلكه به دنبال گ
ه بهتر، از گربه

با ماشين را نش
تواند به زب مي

طور  ترتيب (به
ها ازجمله زبان

ythonچرا 

به دلايل مختلف
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 كدنويسي هرگزتر  پيش اگر حتي است، نوشتن و خواندن براي ساده بسيار زبان يك پايتون 
  سازد. مي خوانديد آسان را كتاب اين شما اينكه ازپس  حتي را بعدي هاي باشيد، مثال نكرده

 ترين سريع از يكي( دانشگاهي محيط در هم و توليد در هم كه است هايي زبان ترين رايج از يكي 
  گيرد.  مورداستفاده قرار مي )واقعيت يكعنوان  به ها، پيشرفت

 ي وجو جستصورت گسترده و دوستانه است، به اين معني كه يك  انجمن آنلاين اين زبان به
ها نيز با چنين شرايط مشابه (نه  گوگل بايد شامل نتايج متعدد از افرادي باشد كه آن سريع در

  شده باشد.  ها) حل طور كاملا مشابه) مواجه شده و (مشكل آن به
 هر دو گروه افراد مبتدي و خبره  كه استشده  ساخته يشپ اي از داده 1هاي ماژول داراي پايتون

  مند شوند.  آن بهرهتوانند از  يمدر حوزه علوم داده 
از  هاي ماژول ترين دليلي است كه بر روي پايتون تمركز خواهيم نمود. اين آخرين مورد احتمالا بزرگ

اول، از اين  فصل چند پايان در .شوند سادگي ايجاد مي به بلكه هستند، قدرتمند تنها نهشده  ساخته يشپ
  :از اند عبارت ها ماژول اين از راحتي استفاده خواهيد نمود. برخي ها به ماژول

• pandas 

• sci‐kit learn 

• seaborn 

• numpy/scipy 

• requests (to mine data from the Web) 

• BeautifulSoup (for the Web‐HTML parsing)  

  پايتون در عمل 
ايتون در پ موردنياز نويسي برنامه هاي مهارت از بسياري به كه است كه ادامه دهيم، مهم اينپيش از 
  كنيم. اشاره

 روي مواردي اندك از اين تنها ابتدا در .هستند ءاشيا براي متغيرهايي كه داريم در پايتون، متغيرهايي
  :كرد خواهيم تمركز اساسي اشياء نوع

• int (an integer) 
         ° Examples: 3, 6, 99, ‐34, 34, 11111111 

• float (a decimal): 
           ° Examples: 3.14159, 2.71, ‐0.34567 

                                                                 

1 Modules 




