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   پيشگفتار 
تر شدن مسائل، استفاده از  در جهان امروز به علت پيشرفت تكنولوژي و پيچيده

هاي سنتي شده كه ديگر قادر به تخمين  هاي نوين، جايگزين بسياري از روش روش
همچنين پيچيده شدن فرايندها منجر به . باشند درستي از وضعيت موجود نمي

هاي پيشين  ي پارامترهاي فرايند شده كه روش غيرخطي شدن رابطهمشكلاتي مانند 
هاي جديدي از  رو روش گيري در مورد آنها نيستند، از اين قادر به انجام و يا تصميم

  . هاي عصبي جهت تحليل اين فرايندها پديد آمده است قبيل شبكه
 هــايافزار بــه دليــل پيچيــده بــودن محاســبات شــبكه عــصبي اســتفاده از نــرم

هـاي متعـددي بـه      رافزا در اين ميان نرم   . نمايد كامپيوتري توسط كاربران ناگزير مي    
افزارهـا    نسبت بـه سـاير نـرم       SPSSافزار   نرم. دنپرداز هاي عصبي مي   محاسبه شبكه 
  . باشد هايي بوده كه مهمترين آن سهولت استفاده از آن مي داراي مزيت
افزار مهيا  ستفاده از اين نرمآن شديم تا راهنماي مناسبي جهت ابررو  از اين

توجه داشته باشيد كه اين . باشد نيم كه كتاب حاضر حاصل اين احساس نياز ميك
پذيرد كه تأثير مفيدي بر آموزش  هاي كاربردي صورت مي آموزش براساس مثال

  . افزار دارد نرم
  . با اميد به اينكه از اين كتاب بهره كافي را داشته باشيد

  
  رجليليانپو يتاميررضا ف

  مازيار نجبا
  
  





 

  
  
  
  

  فصل اول
  مقدمه
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  شبكه عصبي چيست؟ 

كند كه با يك فضاي بزرگ پارامتري و  ها اشاره مي اي از مدل اصطلاح شبكه عصبي به خانواده
با بزرگ شدن . ساختار منعطف مشخص شده و از روي مطالعات مغزي الهام گرفته شده است

اند، گرچه اكثر  كاربردهاي غيربيولوژيكي طراحي شدههاي جديد براي  اين خانواده، اكثر مدل
تعاريف تخصصي . دهند اصطلاحات فني مرتبط، ريشه بيولوژيك اين كلمات را نشان مي

ها درگستره بزرگي از كاربردها مفيد و كاربردي  هاي عصبي، از آنجايي كه اين شبكه شبكه
هاي موجود در  كه بتواند تمام مدلباشند، متنوع است و به اين دليل كه هيچ تعريف جامعي  مي

شود  اين خانواده را پوشش دهد وجود ندارد، در حال حاضر از تعريف زير استفاده مي
  ) 1998هايكين، (

 است كه ميل طبيعي براي ذخيره دانش "1پردازنده توزيع شده موازي"شبكه عصبي يك 
  . دارداز دو جهت به مغز شباهت . تجربي و قابل استفاده كردن آن دارد

 .شود دانش از طريق يك فرايند يادگيري توسط شبكه كسب مي •

شود، براي ذخيره دانش       شناخته مي  2ها سيناپسي   عنوان وزن   قدرت ارتباط بين نروني كه به      •
 .گيرد مورد استفاده قرار مي

هاي آماري مرسوم، چيزي كه گفته نشده است به اندازه  براي تميز شبكه عصبي از روش
تواند با روش  براي مثال، مدل مرسوم رگرسيون خطي مي. باشد ريف مهم ميمتن واقعي تع

از . صورت ضريب رگرسيون ذخيره كند آوري كرده و آنها را به حداقل مربعات اطلاعات را جمع
توان اين طور استدلال كرد كه  در واقع، مي. اين منظر اين روش يك شبكه عصبي است
با اين تفاوت كه، . هاي عصبي مشخص است رگرسيون خطي يك حالت خاص از شبكه

رگرسيون خطي داراي يك ساختار مدل نامنعطف و مجموعه فرضياتي است كه قبل از يادگيري 
بنابراين . كند تعريف بالا نياز به ساختار مدل و فرضيات را حداقل مي. شوند اطلاعات اعمال مي

بدون نياز به فرض رابطه مشخص هاي آماري را  تواند بازه وسيعي از مدل يك شبكه عصبي مي
در عوض، نوع ارتباط حين فرايند يادگيري .  ، تخمين بزند4 و مستقل3بين متغيرهاي وابسته

                                                           
1. parallel distributed processor 

2. Synaptic Weights 

3. Dependent variable 

4. Independent variable 
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كه رابطه خطي بين متغيرهاي مستقل و وابسته مناسب باشد،  درصورتي. شود مشخص مي
 غيرخطي اگر رابطه. هاي عصبي بايد به تخمين مدل رگرسيون خطي نزديك باشند نتايج شبكه

  .صورت خودكار ساختار صحيح مدل را تخمين خواهد زد تر باشند، شبكه عصبي به مناسب
. هاي سيناپسي يك شبكه عصبي است پذيري، غيرقابل تفسير بودن وزن بهاي اين انعطاف

بنابراين چنانچه سعي در تشريح فرايندي داريد كه به ايجاد روابط ميان متغيرهاي مستقل و 
با اين وجود چنانچه . هاي آماري سنتي استفاده كنيد ازد بهتر است كه از مدلپرد وابسته مي

هاي عصبي سريعتر  توان با استفاده از شبكه قابليت تفسير مدل برايمان حائز اهميت نباشد مي
  . به نتايج دست يافت

  هاي عصبي  هاي شبكه مزيت
 . است برخوردار ييبالا پردازش سرعت از موازي، هاي پردازش دليل به عصبي، بكهش •

 منطقي طريق از ها آن سازي شبيه كه دارند مسائلي حل براي اي بالقوه توان عصبي هاي شبكه •

 .ها، مشكل و يا غيرممكن است و يا ساير روش

انطباق با محيط  و يادگيري حال در پيوسته طور به انسان مغز همانند عصبي هاي شبكه •
ك وضيعت خاص آموزش ديد و تغيير كوچكي در به اين معني كه اگر شبكه براي ي. هستند

تواند با آموزش مختصر، براي شرايط جديد نيز كارآمد  شرايط محيطي آن رخ داد، مي
 .باشد

ها، موجب از كار افتادگي كامل مغز  در شبكه عصبي، عدم عملكرد صحيح قسمتي از نرون •
 .شود و امكان اتخاذ تصميم صحيح نيز وجود دارد نمي

اعم از آنكه فازي باشند و يا (اطمينان  عدم شريط در ها داده براي است رقاد روش اين •
 . ، جواب منطقي ارائه دهد) دريافت شده باشندnoiseطور ناقص و توام با دريافت  به

  هاي شبكه عصبي  محدوديت
هاي عصبي مصنوعي قادر به توضيح منطق و قاعده كار نيستند و اثبات درستي  شبكه •

 .ر دشوار استنتايج آنها بسيا
 .هاي عصبي معمولاً محتاج مقادير زيادي براي آموزش مدل است محاسبات شبكه •
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براي مثال براي حل . هاي عصبي براي برخي از مسائل كارايي ندارند در حالت كلي، شبكه •
 . ها باروش مستدل مناسب نيستند مسائل و پردازش داده

  نرون عصبي انسان 
 بدن طوركلي به. اند شده شناخته پردازش، عنصر ترين اصلي عنوان نرون به عصبي، سيستم در

 تشكيل اصلي قسمت سه از ها آن تمام كه دارد وجود نورون تريليون 100 در حدود انسان

 هر است مشخص شكل در طوركه همان). 1-1شكل  (3و آكسون 2ها دندريت ،1سلول بدنه: اند شده

 كننده دريافت مناطق عنوان ها به ندريتد. است آكسون يك و دندريت تعدادي داراي نرون

بدنه  به ديگر هاي نرون آكسون از از را الكتريكي هاي و سيگنال هستند الكتريكي هاي سيگنال
 هاي سيگنال برروي و كرده فراهم نرون فعاليت براي را لازم انرژي سلول بدنه. برند مي سلول

 مدل آستانه سطح يك با ايسهمق و ساده جبري جمع عمل يك كه با(كند  مي عمل ورودي

  .)گردد مي
 منتقل ها نورون ساير دندريت به سلول از بدنه را الكتروشيميايي هاي سيگنال نيز آكسون

  . كند مي
. نامند مي 4سيناپس را ها نرون ساير هاي دندريت به نرون يك از آكسون يك تلاقي محل
 . سازد مي برقرار را ها نرون بين ارتباط كه هستند  كوچكي واحدهاي ها سيناپس

 تحريك را آن رسد، مي نرون يك به ها نرون ساير آكسون از عصبي هاي سيگنال كه زماني

 عصبي، هاي سيگنال توسط را كم ولتاژ يك خود ورودي اتصالات از يك هر از  نرون.كند مي

 آتش نرون برسد آستانه مقدار به اين مقدار اگر. كند مي جمع هم با را ها آن و كند مي دريافت

 آن، شدت توجه به با نيز آكسون و نمايد مي ارسال خروجي ولتاژ يك خود آكسون وبه گيرد مي

 دليل به اينكه يا بفرستد ديگر هاي نرون دندريت به سيناپس، توسط را سيگنال يك است ممكن

 يمغز هاي فعاليت تمامي ترتيب همين به و. ندهد عبور را سيگنالي هيچگونه بودن آن، ضعيف
  . شود مي انجام انسان

                                                           
1. Cell body (Soma) 

2. Dendrite 

3. Axon 

4. Synaptic 



13  مقدمه / فصل اول

  
 ساختار سلول عصبي انسان: 1-1شكل 

 تعدادي داراي كه شود طراحي سيستمي بايد نرون، عملكرد نحوه از اجمالي ديد اين با

 يك توسط و نمايد جبري ساده جمع يكديگر با را آنها يك، اهميت هر به توجه با كه باشد ورودي

  . نمايد ديگرارسال هاي نورون به را آنها تبديل، تابع به موسوم تابع
 .دهد مي ارائه نرون يك عملكرد نحوه به توجه با پردازش واحد يك از الگويي 2-1 شكل

 به را ها ورودي و ولتاژ به را وزن خروجي، به توان مي را شود،آكسون مشاهده مي كه گونه همان

  .نمود تشبيه ها دندريت

  
  ساختار يك نرون عصبي مصنوعي:2-1شكل 

  : از عبارتند عصبي شبكه يك اجزاي ابراينبن
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 اولين در خام حالت به آنكه يا و بوده ها لايه ساير خروجي توانند مي ها ورودي. ها ورودي −

 : باشد زير هاي صورتبه و لايه

 رقمي و عددي هاي داده •

 … و فني ادبي، متون •

 شكل يا و تصوير •

كنند و در  ا حدودي مشخص مي بر خروجي مسئله را تxi ميزان تأثير ورودي .ها وزن −
هاي دروني را   در لايهjهاي چند نروني نيز تابع جمع ميزان سطح فعاليت نرون  شبكه

 .سازد مشخص مي

عضوي  تبديل تابع. نيست شبكه انتظار مورد پاسخ جمع تابع آن است بديهي. تبديل تابع −
ز توابع تبديل انواع و اقسام متفاوتي ا. گردد هاي عصبي محسوب مي ضروري در شبكه

اين تابع توسط طراح مسئله انتخاب . تبديل وجود دارد كه بنا به ماهيت مسئله كاربرد دارند
 .گردد تنظيم مي) ها وزن(گردد و براساس انتخاب الگوريتم يادگيري، پارامترهاي مسأله  مي

 .منظور از خروجي، پاسخ مسئله است −

  لايه چند لايه، تك نرونه، تك عصبي هاي شبكه
 مثلاً. نيست كافي  مهندسي-فني مسائل حل براي تنهايي به زياد، هاي ورودي با نرون يك عمولاًم

 صورت به كه داريم نرون دو به احتياج ما دارند خروجي دو كه هايي سازي نگاشت مدل براي

 در. است شده تشكيل نرون چند اجتماع از كه خواهيم داشت لايه يك بنابراين كنند، عمل موازي

  .دهد مي نشان را لايه تك ي شبكه يك از اي نمونه 3-1 شكل

  
  3-1شكل 

 هاي شبكه از دليل همين به ندارند را غيرخطي توابع سازي پياده توانايي لايه، تك هاي شبكه

  . هستند بيشتري توانايي داراي ها شبكه اين .كنيم مي استفاده اند شده تشكيل لايه چند از كه
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 كند، مي دريافت را اطلاعات كه دارد وجود ورودي لايه يك يه،لا چند عصبي هاي شبكه در

 پنهان لايه وجود اصل در(گيرد  مي قبلي هاي لايه از را اطلاعات كه وجود دارد 1پنهان لايه تعدادي

 نتيجه كه دارد وجود خروجي لايه يك نهايت در و) باشد غيرخطي تبديل تابع كه است مفيد زماني

  .است شبكه نهايي خروجي آن، خروجي و رفته آنها به محاسبات
  :بينيد مي 4-1ل شك در را ها شبكه اين از اي نمونه

  
  لايه3اي از يك شبكه   نمونه:4-1شكل 

  پذيري  برگشت نظر از مصنوعي عصبي اي شبكه انواع
 همواره آنها، در پاسخ مسير كه هستند هايي شبكه خور، پيش هاي شبكه  .2خور پيش هاي شبكه

 به ها شبكه نوع اين در. گردد بازنمي قبل هاي لايه هاي نرون به و شود پردازش مي لوج به رو

 بنابراين. خروجي تا ورودي از يعني كنند، عبور مسير يكطرفه از تنها دهند مي اجازه ها سيگنال

 بدن در. ندارد لايه همان بر تأثيري لايه خروجي هر كه معني اين به ندارد بازخوردي وجود

 به سپس و سلول بدنه به از دنريت. كنند مي حركت يكطرفه صورت به عصبي هاي پيام نيز، انسان

                                                           
1. Hidden Layer 

2. Feed-Forward 
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 آن در مورد بيشتر ادامه در كه هستند 1پرسپترون هاي شبكه ها، شبكه اين ترين ساده. آكسون

  . دهد مي نشان را پيشخور شبكه يك از اي نمونه 5-1 شكل. گردد مي بحث

  
 خور كه پيشاي از يك شب  نمونه:5-1شكل 

 در كه است آن در خور پيش هاي شبكه با برگشتي هاي شبكه  تفاوت.2پسخور هاي شبكه

 لايه همان هاي نرون يا نرون همان به نرون يك از برگشتي سيگنال يك برگشتي حداقل هاي شبكه

 كه است مفهوم بدين باشد فيدبك داراي نروني دارد و اگر وجود قبل هاي لايه هاي نرون يا

 نرون، خود خروجي مقدار بلكه به لحظه آن در ورودي به تنها نه در حال حاضر نرون جيخرو

 مربوط به رفتار توانند مي بهتر برگشتي هاي شبكه. دارد بستگي نيز گذشته ي لحظه در

 ماهيت به توجه با كه ها شبكه نوع اين در. دهند نشان را ها سيستم پويايي و زماني هاي ويژگي

 و آورده تغييري پارامترها نيز شبكه يادگيري مرحله از بعد ،شوند مي راحيمسئله ط پوياي
 آنها اينكه تا است تغيير حال در پيوسته آنها وضعيت ؛هستند پويا ها شبكه اين. شوند مي تصحيح

 كند تغيير ورودي كه زماني تا مانند مي باقي تعادل وضعيت اين در  آنها.برسند تعادل نقطه يك به

 شماره  شكل. است هاپفيلد شبكه ها، شبكه اين ترين ساده. شود پيدا اي تازه تعادل تا شدبا نياز و
  . دهد مي نشان را پسخور شبكه يك از اي نمونه 1-6

                                                           
1. Perceptron 

2. Feed-Back 
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 اي از يك شبكه برگشتي  نمونه:6-1شكل 

  مصنوعي عصبي شبكه يك طراحي مراحل

  شبكه معماري طراحي. 1 مرحله
 تعيين لايه، هر هاي نرون تعداد شبكه، در موجود هاي هتعداد لاي تعيين شامل مرحله اين

 مثال براي. (گردد مي تعيين مسأله نوع به توجه با كه است... شبكه و نبودن يا بودن پذير برگشت

 پرسپترون هاي شبكه و يا اينكه دارند پويا كاربرد مسائل براي موارد اغلب در برگشتي هاي شبكه

  .)دارند كاربرد طيغيرخ هاي نگاشت براي خور، پيش
 مشخص بررسي مورد ي مسأله صورت از ورودي لايه هاي نرون تعداد: توجه قابل نكته

 مسأله حل روش به بستگي بلكه نيست مسأله طراح انتخاب ديگر تحت عبارت به .گردد مي

 چنانچه مثال براي. دارد ما جواب به  نوع بستگي خروجي لايه هاي نرون تعداد. دارد موردنظر

 پنهان لايه هاي تعداد نرون و ها لايه تعداد. است كافي نرون يك باشد عدد يك صورت به ما سخپا

 همچنين. كند مي كفايت پنهان لايه سه تا يك از مسائل اكثر در اما گردد مي تعيين كاربر توسط

 هاي روش از دليل همين به ندارد وجود پنهان لايه هاي نرون تعداد تخمين براي اي روش عملي

  . رسيد مطلوب خطاي ميانگين مقدار به تا شود مي استفاده) در حين آموزش(خطا  و سعي
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  تبديل تابع نوع تعيين. 2مرحله 
 بازه تابع اين. كرد استفاده تبديل تابع يك از شود توليد خاصي خروجي اينكه براي توان مي

 مقدار هر توان مي ثالم عنوان به. كند مي نگاشت خاصي مقدار را به ورودي مقادير از وسيعي

 مورد ها ANNدر  توابع اين از انواع مختلفي. كرد نگاشت1 و0 باينري  مقدار به را خروجي

  كه.  است)Sمانند ( 1سيگمويد تبديل تابع آنها، پركاربدترين ولي گيرد مي قرار استفاده

  : شود مي تعريف زير صورت به

  
 از اما. است تابع اين به شبيه تابعي ورتص به طبيعي نرون آتش فركانس كه است شده ادعا

 فرم در و است، پذير مشتق و افزايشي تقريباً خطي،: كه است عمده استفاده از اين تابع اين دلايل

را به خروجي ) -∞، + ∞( ورودي بازهگيري از آن ساده است و  بسته قابل نمايش است، مشتق
  .كند سازي مي فشرده ) 0 ، 1(

  هشبك آموزش. 3 مرحله
 از هدف. گردد مي تنظيم شبكه هاي وزن آنها توسط كه هستد روندهايي يادگيري، هاي الگوريتم

 ورودي، هر ازاي به آموزش از پس و بگيرد ياد را كار قانون شبكه است كه اين شبكه آموزش

  . دهد ارائه را مناسب خروجي
 طوركلي به را آنها توان مي كه است آمده وجود هب يادگيري الگوريتم نوع 100 از بيش تاكنون

  : كرد بندي وسيع تقسيم دسته دو به
                                                           

1. Sigmoid 
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 زوج از اي مجموعه يادگيري الگوريتم به آموزش، نوع اين  در. 1ناظر با يا شده نظارت يادگيري

 به ورودي شامل يادگيري داده هر. شود مي داده هستند، موسوم هاي يادگيري داده به كه داده

 هدف خروجي با شبكه خروجي شبكه، به اعمال ورودي از پس. است هدف خروجي و شبكه

شبكه  پارامترهاي تنظيم از آن جهت و شده محاسبه يادگيري خطاي سپس و گردد مي مقايسه
 خروجي داديم، را ورودي همان شبكه به بعد دفعه اگر كه اي گونه به گردد مي ، استفاده)ها وزن(

  . دهد مي نشان را ناظر با ييادگير 7-1 شكل. گردد نزديك هدف خروجي به شبكه

  
  7-1شكل 

 نمودن فراهم جاي به آن در كه است ناظر با يادگيري از خاصي حالت 2تشديدي يادگيري

در . گردد دهنده ميزان عملكرد شبكه است، ارائه مي  به شبكه عددي كه نشانهدف خروجي
لوم است ولي در يادگيري با ناظر، مقادير خروجي هدف براي هر ورودي مفروض، كاملاً مع

% 50اش  توان گفت كه خروجي مثلاً به شبكه مي. باشد بعضي مواقع اطلاعات كمي موجود مي
ولي در اين .  استt برابر xگوييم جواب مطلوب براي  در يادگيري با ناظر مي... . درست است و

  . جواب داده استxگوييم كه شبكه چه قدر خوب به ورودي  هاي يادگيري مي الگوريتم

                                                           
1. Supervised  learning 

2. Reinforcement Learning 
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  1يادگيري نظارت نشده يا بدون ناظر
در اين نوع يادگيري هيچ سيگنالي كه اطلاعات را در مورد مطلوبيت شبكه به خود شبكه وارد 

شود كه خروجي هدف چه است و يا اينكه  به عبارت ديگر به شبكه گفته نمي. نمايد، وجود ندارد
لاعات ورودي، بايد در اين حالت شبكه با دريافت اط. جواب شبكه چقدر مطلوب است

ها و ارتباط موجود بين  هاي موجود در ورودي اي بين الگوهاي ورودي، شاخص بندي طبقه
  .الگوهاي ورودي را پيدا كرده و در خروجي كد كند

يك مثال بسيار متداول از اين نوع . دهد شكل زير يادگيري بدون ناظر را نشان مي
ي است، بدون اينكه بدانيم كدام الگو به كدام بندي الگوهاي ورود هاي خوشه يادگيري، شبكه

ها در نهايت از روي تشابهات و عدم تشابهات بين الگوها ايجاد  خوشه. خوشه تعلق دارد
  .گردند مي

  
  يادگيري بدون ناظر

  
  
  

                                                           
1. Unsupervised Learning 
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  شبكه پرسپترون 
 يك. شود مي ساخته پرسپترون نام به محاسباتي واحد يك برمبناي عصبي شبكه از نوعي

 ها ورودي اين از خطي تركيب يك و گرفته را حقيقي مقادير با هاي ورودي از رداريپرسپترون ب

 و 1 با برابر پرسپترون خروجي بود بيشتر آستانه مقدار يك از حاصل  اگر. كند مي محاسبه را
  . خواهد بود-1معادل  صورت اين در

  

  يادگيري يك پرسپترون
  :شود مي مشخص زير رابطه توسط پرسپترون خروجي

O(X1 , X2 , … , Xn) = 

 1             if W0X0 + W1X1 + … + WnXn > 0 
-1             otherwise 

  
  :از است عبارت پرسپترون يادگيري

  Wبراي  مقاديردرستي كردن پيدا
 مقادير تمام ازمجموعه است عبارت پرسپترون يادگيري ر د Hفرضيه  فضاي بنابراين

  نبراي بردارهاي وز ممكن حقيقي

 ها نمونه بعدي n در فضاي Hyperplaneتصميم  سطح يك صورت به توان مي را پرسپترون

 ديگر طرف براي مقادير و 1 مقدار صفحه طرف يك هاي نمونه براي  پرسپترون.گرفت نظر در

  .آورد مي وجود  به -1مقدار 
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  باشد مي آنها يادگيري به قادر پرسپترون كه توابعي

. باشند پذير ييجدا خطي صورت به كه بگيرد ياد را هايي مثال است قادر فقط پرسپترون يك
  .باشند مي جداسازي قابل Hyperplaneيك  توسط كامل طور به كه هستند مواردي ها گونه مثال اين

 ، NOR،   OR ، ANDنظير  دهد نمايش را بولي توابع از بسياري تواند مي پرسپترون يك
NAND.تواند  نمي  اماXOR دوسطحي اي شبكه با توان مي را بولي تابع هر واقع در. دهد يشنما را 

  .داد ها نشان پرسپترون از

  پرسپترون يادگيري هاي الگوريتم
 .دهيم ها نسبت مي مقاديري تصادفي به وزن .1

اگـر مثـال غلـط ارزيـابي شـود          . كنيم  هاي آموزشي اعمال مي     تك مثال   پرسپترون را به تك    . 2
 .كنيم تصحيح ميهاي پرسپترون را  مقادير وزن

 ؟شوند هاي آموزشي درست ارزيابي مي آيا تمامي مثال .3

  پايان الگوريتم. بله •
  گرديم  برمي2به مرحله . خير •

پذير نباشند قانون پرسپترون همگرا نخواهد شد و  ييصورت خطي جدا ها به وقتي كه مثال .4
 .شود براي غلبه بر اين مشكل قانون دلتا استفاده مي
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 براي جستجو در فضاي فرضيه  gradient descentن استفاده از ايده اصلي اين قانو .5
 است كه براي آموزش Back Propagationاين قانون پايه روش . باشد هاي ممكن مي وزن

 .رود كار مي شبكه با چندين نرون به هم متصل به

 يا فرضيه فضاي بايد كه است يادگيري هاي الگوريتم انواع براي اي پايه روش اين همچنين .6
 .كنند جستجو را پيوسته مختلف هاي شامل فرضيه

 دنباله ب ما. بود خواهد سهمي يك صورت هب خطا سطح E تعريف نحوه به توجه با

ها به   در فضاي وزنGradient descentالگوريتم . باشند داشته را خطا كه حداقل هستيم هايي وزن
تم از يك مقدار دلخواه براي بردار وزن اين الگوري. گردد كه خطا را حداقل كند برداري مي دنبال

دهد كه در جهت شيب كاهشي منحني  ها را طوري تغيير مي شروع كرده و در هر مرحله وزن
  .فوق خطا كاهش داده شود

  
   Gradient descentروش  مشكلات

 .باشد داشته لازم زيادي زمان مينيمم مقدار يك به شدن همگرا است ممكن .1

 كه الگوريتم ندارد وجود تضميني باشد داشته وجود محلي مينيمم چندين خطا سطح در اگر .2

 .بكند پيدا را مطلق مينيمم

  :در ضمن اين روش وقتي قابل استفاده است كه 
 .باشد پيوسته پارامتريك هاي فرضيه داراي فرضيه فضاي •

 .باشد گيري مشتق قابل خطا رابطه •
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 و غيرخطي مسائل يادگيري رايب توانند مي لايه چند هاي شبكه ها پرسپترون خلاف بر

  .روند كار به متعدد هاي گيري تصميم با همچنين مسائلي

  
 لازم بكنيم، جدا هم از غيرخطي صورت به را گيري تصميم فضاي بتوانيم اينكه براي

 چنين از مثالي. نمائيم تعريف غيرخطي تابع يك صورت را به واحد سلول هر تا است

  .باشد موئيدسيگ واحد يك تواند مي سلولي

   Back propagationالگوريتم 
 . گره خروجي ايجاد كنيد noutگره مخفي و  nhiddenگره ورودي،  ninاي با  شبكه .1

 .ها را با يك مقدار تصادفي كوچك عدد دهي كنيد همه وزن .2

 :مراحل زير را انجام دهيد) كوچك شدن خطا(تا رسيدن به شرط پاياني  .3

  :آموزشيهاي   متعلق به مثالxبراي هر 
  . را به سمت جلو در شبكه انتشار دهيدxمثال  •
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  . را به سمت عقب در شبكه انتشار دهيدEخطاي  •

  
 :صورت زير محاسبه كنيد براي هر واحد خروجي جمله را به .4

 
 :صورت زير محاسبه كنيد براي هر واحد مخفي جمله خطا را به .5

 
 :صورت زير تغيير دهيد مقدار هر وزن را به .6

 
  :كه در آن 

 
هاي آموزشي تكرار   همان داده از پيش از خاتمه هزاران بار با استفادهBPمعمولاً الگوريتم 

  :توان براي خاتمه الگوريتم به كاربرد گردد شروط مختلفي را مي مي
 معين دفعات به تكرار از بعد توقف •

 .شود كمتر شده تعيين مقدار يك از خطا كه وقتي توقف •

 .نمايد پيروي خاصي قاعده از تأييد مجموعه هاي مثال در خطا كه وقتي توقف •
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 رخ خواهد over fittingمسئله  باشد زياد اگر و داشت خواهيم خطا باشد كم تكرار دفعات اگر
  .داد

  : Back propagationدرباره  مهم نكته چند
 .دهد ها انجام مي  در فضاي وزنgradient descentاين الگوريتم يك جستجوي  •

 . مينيمم محلي گير بيافتدممكن است در يك •

 .در عمل بسيار مؤثر بوده است •

  :هاي مختلفي وجود دارد براي پرهيز از مينيمم محلي روش
 stochastic gradient descentاستفاده از  •

 هاي اوليه هاي مختلف با مقادير متفاوتي براي وزن استفاده از شبكه •

  هاي پرسپترون چند لايه انواع مدل
كه باشد،   با يك لايه پنهان و تابع خروجي غيرخطي از نوع سيگموئيد ميپرسپترون چند لايه

هاي ديگري نيز وجود  ، وليكن مدلاستهاي چند لايه  پركاربردترين مدل از انواع پرسپترون
  .دارند

ها براساس تغييراتي در مدل پرسپترون چند لايه استاندارد به منظور تسريع در  اين مدل
  .اند دهآموزش شبكه به وجود آم

  :شود در روش تك لايه تغيير در اوزان توسط اين معادله محاسبه مي
iwx Δ=δη  

اصلاحي كه در اين معادله صورت گرفته است عبارت است از افزودن يك عبارت اضافي 
  :يعني. آيد دست مي  بهwΔ  در مقدار كنونيαكه از حاصل ضرب مقدار ثابت 

k1k
)w(x)w( Δα+δη=Δ

+
 

البته معمول آن است . گيرد  به روش سعي و خطا صورت ميαانتخاب مقدار مناسبي براي 
  .كوچكتر باشد δηx انتخاب شود كه از αكه مقداري براي 

 براي خروجي از فاصله 1 تا 0دوده تغيير ديگر در مدل استاندارد اين است كه به جاي مح
رود كه انجام اين كار باعث تسريع آموزش شود  انتظار مي. شود براي آن استفاده مي+ 1 تا-1
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باشد در عوض در اين حالت   مي f(-x)=-f(x)زيرا در اين حالت تابع نامتقارن است يعني
هاي توليد  الت خروجيباشد در عوض در اين ح هاي توليد شده داراي ميانگين صفر مي خروجي

باشند حال آن كه در تابع سيگموئيد استاندارد، تمامي مقادير  شده داراي ميانگين صفر مي
براي رفع اين مشكل تابع سيگموئيد، از تابع سيگموئيد اصلاح شده . ها مثبت هستند خروجي

  :شود استفاده مي

  
شود، استفاده شود، قاعده پس  كه از اين تابع كه تانژانت هيپربوليك ناميده مي درصورتي

  :آيد  به شكل زير در ميx  نسبت بهyاي اصلاح شود كه مشتق  گونه  بايد به1انتشار
Y′ = 2y(1-y) 

  . را دو برابر كردتوان ضريب يادگيري يعني مي
هايي هستند  روند، مدل عنوان تغيير شكلي از پس انتشار به كار مي هاي ديگري كه به مدل

 استفاده  يا هاي مثلثاتي نظير در آنها بجاي تابع سيگموئيد از تابعكه 
هاي فوريه نشان داده  هايي باشند كه توسط سري صورت سيگنال وقتي ورودي ها به. شود مي

  .ها بر مدل اصلي ارجح است شوند، استفاده از اين مدل

  )RBF (2هاي تابع شعاع مدار شبكه
اين شبكه با توجه بـه      . باشد  مي) RBF(هاي شبكه عصبي تابع شعاع مدار         ترين گونه   از مهم  يكي  

هاي عصبي تبديل شده است و مهمترين رقيـب       كاربردهاي متنوعش به يكي از معروفترين شبكه      
هـاي آمـاري      هـا بيـشترين الهـام را از تكنيـك           اين شـبكه  . شود  پرسپترون چند لايه محسوب مي    

  .اند ا گرفتهبندي الگوه طبقه
  
  

                                                           
1. Back Propagation 

2. Radial Basis function 
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  معماري شبكه
 ملاحظه صفحة بعدباشد كه در شكل   متشكل از يك شبكه سه لايه ميRBFمعماري اصلي 

لايه . گيرد لايه ورودي فقط يك لايه كشنده است و در آن هيچ پردازشي صورت نمي. كنيد مي
 با بعد بزرگتر )معمولاً(دوم يا لايه پنهان، يك انطباق غيرخطي ما بين فضاي ورودي و يك فضا 

سرانجام لايه سوم، جمع . آيند پذير خطي درمي كند كه در آن الگوها به صورت تفكيك برقرار مي
 براي تقريب تابع RBFكه از  درصورتي. كند وزني را به همراه يك خروجي خطي توليد مي

الگوها بندي  كه نياز باشد طبقه اي مفيد خواهد بود ولي درصورتي استفاده شود، چنين خروجي
هاي  توان برروي عصب انجام شود، آنگاه يك محدودكننده سخت يا يك تابع سيگموئيد را مي

  . توليد شوند1 يا 0خروجي قرار داد تا مقادير خروجي 
ايده اصلي  . گيرد   پردازشي است كه در لايه پنهان انجام مي        RBFفرد    خصوصيت منحصربه 

هـا    كـه مراكـز ايـن خوشـه         درصورتي. هندآن است كه الگوهاي فضاي ورودي، تشكيل خوشه د        
گيـري فاصـله    علاوه اين اندازه به. توان فاصله از مركز خوشه را اندازه گرفت    مشخص باشد، مي  

كه الگويي در ناحيه مجاور مركـز يـك خوشـه     گيرد، لذا درصورتي صورت غيرخطي انجام مي     به
دست آمـده   ز اين ناحيه، مقدار بهدر خارج ا  . شود   توليد مي  1قرار داشته باشد مقداري نزديك به       

صورت شـعاعي در      نكته مهم آن است كه كه اين ناحيه به        . يابد  اي كاهش مي    طور قابل ملاحظه    به
صورت تـابع شـناخته شـده شـعاع           ع غيرخطي به  باطراف مركز خوشه متقارن است، بنابراين تا      

  :صورت است ترين شكل تابع شعاع مدار بدين معمولي. آيد مدار در مي
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معمولاً فاصله . باشد  برابر مقدار عددي فاصله از مركز خوشه ميRBF ، rدر يك 

براي هر عصب موجود در لايه . گيري شده تا مركز خوشه، از نوع فاصله اقليدسي است اندازه
بنابراين زماني كه عصب يك الگوي . دهند ها، مختصات مركز خوشه را نشان مي پنهان، وزن

  :آيد دست مي كند، فاصله مزبور با استفاده از معادله زير به  مي را دريافتxورودي 

 

  : در لايه پنهان به اين شكل استjبنابراين خروجي عصب 

 

شـود و گـاهي اوقـات الزامـاً           عنوان عرض يا شعاع منحنـي نرمـال تعريـف مـي              به متغير  
رسد، خروجـي    ميحني نرمال بهزماني كه فاصله از مركز من. شود صورت تجربي تعيين مي     به
  .يابد  تنزل مي0,6 به 1از 

 برروي يك تابع RBFمنظور نشان دادن نحوه كاركردن شبكه  مثال مشهوري كه اغلب به
  . انحصاري استORشود، مسأله  پذير غيرخطي ارائه مي تفكيك
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   RBFآموزش شبكه 
  لايه پنهان 

دار بوده و اوزان آن متناظر با بردار   است كه وزنيهاي داراي واحدRBFلايه پنهان يك شبكه 
هاي سنتي نظير  توان با استفاده از شيوه ها را مي وزن. باشد ي مركز خوشه مي دهنده نشان

در اينجا آموزش . دست آورد  به هاي مبتني بر الگوريتم كوهونن يا روش 1 ميانگينkالگوريتم 
پيشاپيش انتخاب ) k(هاي موردنظر  عداد خوشهشود ولي ت صورت غيرنظارتي انجام مي به
در اينجا الگوريتم . آورند دست مي ها به ها بهترين برازش را براي خوشه شوند و اين الگوريتم مي

kدهيم صورت مختصر شرح مي   ميانگين را به:  
شود، سپس براي هر داده   نقطه در فضاي الگوها قرار داده ميkصورت تصادفي  نخست به

 مركز محاسبه شده و نزديكترين مركز براي هر داده Kي آموزش، فاصله از تمامي  عهاز مجمو
 از يبندي ابتدايي به دست آمده كه در آن هر داده به يك ترتيب يك طبقه بدين. شود انتخاب مي

هاي تخصيص داده شده به  سپس براي تمامي داده. شود  تخصيص داده ميk تا 1هاي  كلاس
هاي مركز  اين مقادير، مختصه. شود ها محاسبه مي نگين هر يك از مختصه، مقادير ميا1كلاس 

. شود هاي ديگر نيز تكرار مي اين رويه براي تمامي كلاس.  خواهند بود1جديد مربوط به كلاس 
شود تا جايي كه ديگر  ها مجدداً تكرار مي كليه مراحل قبلي براي داده.  مركز جديد داريمKاكنون 

پس از . شود ها محاسبه شده و رويه زماني متوقف مي مجموع فاصله. ودتغييري مشاهده نش
هاي ياد شده، مرحله بعد تعيين شعاع  ها توسط يكي از الگوريتم دست آوردن مراكز خوشه به

دست  به 2 همسايهP توسط الگوريتم نزديكترين عمعمولاً اين شعا. باشد مي) گوسي(منحني نرمال 
جذر متوسط . شوند  مركز نزديكتر مشخص ميpو براي هر مركز  انتخاب شده Pعدد . آيد مي

 همسايه اين مركز محاسبه مي شود و اين مقدار Pمجذور فاصله بين مركز خوشه كنوني و 
 به شكل زير  باشد، مقدار cjكه مركز خوشه كنوني  درصورتي. گردد  انتخاب مي عنوان  به

  :شود محاسبه مي

 

                                                           
1. K-mean 

2. Nearest neighbor algoritm 
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 برابر ميانگين فاصله از مركز شود لذا در اين حالت   انتخاب مي2 ، مقدار pمعمولاً براي 
  .خواهد بود) نزديكترين(دو خوشه 

تـوان بـا       انحـصاري را مـي     ORبا استفاده از اين شـيوه بـراي آمـوزش لايـه پنهـان، تـابع                 
 4كه براي اجراي اين تابع از بـيش از     درصورتي. كارگيري حداقل چهار واحد پنهان اجرا نمود        به

نمايند لذا در قابليـت تميـز         شود، واحدهاي اضافي، تعداد مراكز را دو برابر مي          واحد استفاده مي  
با فرض اينكه در لايه پنهان، چهار واحد وجـود داشـته باشـد، هـر                . شبكه نقشي نخواهند داشت   

از . شـود    قـرار داده مـي     11،  10،  01،  00هـاي     واحد در مركز يكي از چهار الگوي ورودي با نـام          
هـا اسـتفاده      دسـت آوردن انـدازه شـعاع         بـراي بـه    p=2 همسايه بـا اتخـاذ       pالگوريتم نزديكترين   

 414/1 و   1 ،   1 عـصب ديگـر، برابـر        3هـا، فاصـله از هـر يـك از             در هر يـك از عـصب      . شود  مي
كـارگيري فرمـول      بـا بـه   .  قـرار دارنـد    1بنابراين دو مركز خوشه نزديكتـر در فاصـله          . باشد  مي

  .آيد دست مي  به1ميانگين مجذور فاصله، براي هر عصب شعاع 
ها، خروجي لايه پنهان براي هر يك  دست آمده براي مراكز و شعاع كارگيري مقادير به با به

  :صورت زير خواهد بود از چهار الگوي ورودي به
  ورودي  1عصب   2عصب   3عصب   4عصب 

6/0  0/1  4/0  6/0  00  
0/1  6/0  6/0  4/0  01  
4/0  6/0  6/0  0/1  10  
6/0  4/0  0/1  6/0  11  

  لايه خروجي
هاي يادگيري غيرنظارتي، مرحله نهايي آمـوزش لايـه           پس از آموزش لايه پنهان توسط الگوريتم      

كـار     كه آدالاين بـه    LMSخروجي با استفاده از يك تكنيك استاندارد كاهش شيب، نظير الگوريتم            
اي مناسب براي   انحصاري كه در بالا عنوان شد، مجموعه       ORر مثال تابع    د. گيرد  رفت، انجام مي  

 و netهـا، مقـدار    كـارگيري ايـن وزن   بـا بـه  . باشـد + 1 و -1 ، -1، + 1صورت  تواند به  ها مي   وزن
  : خروجي به شكل زير خواهد بود
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  ورودي  1عصب   2عصب   3عصب   4عصب   net  خروجي
0  2/0-  6/0  0/1  4/0  6/0  00  
1  2/0  0/1  6/0  6/0  4/0  01  
1  2/0  4/0  6/0  6/0  0/1  10  
0  2/0-  6/0  4/0  0/1  6/0  11  

  RBFمزاياي يك 
RBF         مزاياي زيادي در مقابل پرسپترون چند لايه )MLP (هـاي آن سـرعت       يكـي از مزيـت    . دارد

 اين است كه در اين شبكه       RBFمزيت ديگر   . گيري بهتر است    هاي تصميم   بيشتر و ايجاد محدوده   
  . شود  انجام ميMLPتر از يك  و تفسير لايه خروجي به مراتب آسانتعبير 

 هاي عصبي مصنوعي  برخي كاربردهاي شبكه

  :توان به سه دسته تقسيم كرد كاربردهاي كلي شبكه عصبي را مي
 بندي و شناسايي الگو دسته •

 بيني پيش •

 سازي مدل •

بنـدي و از   ا انواع الگوها را دستهه  توان با استفاده از اين شبكه       مي: بندي و شناسايي الگو     دسته
  .هم تفكيك كرد

 بندي نقاط خارج از كنترل در كنترل كفيت دسته •

 )DSS(گيري  بندي نظرات خبرگان از عامه در سيستم پشتيبان تصميم تفكيك و دسته •

 آلات بندي بهينه ماشين دسته •

گيري و حفظ تجارب، اند كه براساس ياد اي آموزش ديده گونه ها به گونه شبكه  اين:بيني پيش
  .بيني آينده هستند قادر به پيش

 بيني قيمت نفت و بازار بورس هاي پيش شبكه •

 ريزي تعميرات كننده در مباحث كنترل موجودي، كنترل كيفيت و برنامه بيني هاي پيش شبكه •
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.  كاربرد دارندORريزي توليد و  اي در مسائل برنامه طور گسترده ها به گونه شبكه اين: مدلسازي
ريزي  اند كه قادر به جستجوي نقطه بهينه سراسري در زمينه برنامه هايي طريحي شده شبكه
TPS ، Job-shop Schedulهستند...  و. 

 

  

  :بهينه سازي
 هاي كنترلي در سيستم •

 هاي مديريت، تخصيص و تسهيم منابع در سيستم •

) رگشتگيهاي ب الخصوص شبكه علي(هاي عصبي  توان شبكه هاي مالي، مي در سيستم •
 . استفاده كرد

 





 

  
  
  
  

  فصل دوم
 راهنماي كاربر
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  بخش اول

   SPSS در 1هاي عصبي شبكه
پذيري و سهولت استفاده شان، ابزار برتر در بـسياري            هاي عصبي به علت قدرت، انعطاف       شبكه

هـاي عـصبي    شبكه. ها هستند بيني از طريق تحليل داده مربوط به فرآيندهاي پيش از كاربردهاي
  :گيرند، مانند وصاً در مواردي كه فرآيند پيچيده است مورد استفاده قرار ميپيشگو خص

 پيشگويي تقاضاي مشتري براي هزينه حمل و توليد مؤثر •

بيني   جهت فرستادن پيشنهاد از طريق پيشmailing listتشخيص خانوار مناسب از يك  •
  به بازاريابي مستقيم پستيثبتاحتمال پاسخ م

 هاي اعتباري ك حسابس جهت تعيين ريامتيازدهي به متقاضي •

 كننده در پايگاه داده تقاضاهاي بيمه هاي گمراه تشخيص تراكنش •

بيني  كه در پيش) RBF( 3و تابع شعاع مدار) MLP (2شبكه عصبي مانند پرسپترون چند لايه
دير تواند با مقا بيني حاصل از مدل مي كنند كه نتايج پيش اي عمل مي گونه شوند، به استفاده مي

 RBF و MLPهاي  دهد كه شبكه شبكه عصبي اين امكان را به شما مي. متغير هدف مقايسه شود
  .را تنظيم كرده و نتايج مدل را براي امتيازدهي ذخيره نماييد

  ساختار شبكه عصبي 
ها و ساختار مدلي نياز كمي دارد اما درك مفهوم  فرض هاي عصبي به پيش با وجود آنكه  شبكه

شبكه پرسپترون چند لايه يا تابع شعاع مدار، تابعي از . شبكه مفيد استكلي معماري 
است ) شود ها ياد مي عنوان متغيرهاي مستقل يا ورودي كه همچنين از آنها به(ها  كننده بينيپيش

  .كند را حداقل مي) ها خروجي(بيني متغيرهاي هدف  كه خطاي پيش
افزار است و در آن   كه همراه با نرمbankloan.savهاي موجود در فايل  به مجموعه داده

. هدف شناسايي بدحسابان بالقوه در ميان تعداد زيادي از متقاضيان وام است توجه نماييد

                                                           
1. Neural Network 

2. Multilayer Perceptron 

3. Redial Basis Function 
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هاست كه خطاي  گيري شود تابعي از اندازه  كه براي اين مسئله استفاده ميRBF و MLPشبكه 
  .وجود ميان ساختار اين تابع استشكل زير بيانگر رابطه م. كند بيني بدحسابي را حداقل مي پيش

  
است، چون ) feedforward architecture( 1خور اين ساختار معروف به معماري پيش

.  هيچ بازگشتي، به جلو جريان داردهاي درون شبكه از لايه ورودي به لايه خروجي بدون رابطه
  :در اين شكل

 كننده است بيني لايه ورودي شامل پيش •

ها يا واحدهاي غيرقابل مشاهده است ارزش هر واحد پنهان تابعي از  لايه ورودي شامل گره •
نوع شبكه و : ساختار دقيق تابع به دو عامل وابسته است. كننده است پيش بيني
 .هاي قابل كنترل توسط كاربر مشخصه

 .باشد ها مي العمل لايه خروجي شامل عكس •

                                                           
1. feedforward architecture 
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بندي است، با دو متغير نشانگر  از آنجايي كه سابقه بدحسابي يك متغير مطلق با دو دسته
مجدداً ساختار دقيق . هر واحد خروجي به نحوي تابعي از واحدهاي پنهان هستند. شود ثبت مي

  .هاي قابل كنترل توسط كاربر وابسته است تابع به دو عامل نوع شبكه و مشخصه
 دومين كند در اين صورت هر واحد در  امكان داشتن دو لايه پنهان را فراهم ميMLPشبكه 

لايه پنهان، تابعي از واحدهاي موجود در لايه پنهان اول بوده و هر پاسخ، تابع واحدهاي لايه 
  .باشد پنهان دوم مي
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 بخش دوم

  پرسپترون چند لايه 
) هدف(كننده براي يك يا چند متغير وابسته  بيني يك مدل پيش) MLP(روش پرسپترون چند لايه 

  .كند كننده، فراهم مي بيني براساس مقادير متغيرهاي پيش
  . استفاده شده استMLP در دو مثال زير  از روش .مثال

باشد، نيازمند آن است تا  خش اعطاء وام كه در بانك مشغول به فعاليت ميبيك مأمور 
ها و خصوصيات افرادي كه ممكن است در باز پرداخت وام غفلت و تأخير ورزند  بتواند ويژگي

وسيله  به. هاي اعتباري آنان را بشناسد  آنها ميزان ريسك حسابرا شناخته تا با استفاده از
ها را با  تواند يك پرسپترون چند لايه را آموزش داده، تحليل اي از مشتريان قبلي، وي مي نمونه

 مشتريان سابق تصديق كرده و سپس از شبكه "1نمونه جدا نگه داشته شده"استفاده از يك 
  . تريان آينده استفاده نمايدبندي ريسك اعتبار مش براي طبقه

ها و مدت اقامت بيماراني كه براي درمان  يك سيستم بيمارستاني تمايل دارد هزينه
دست آوردن تخمين دقيق  به. شوند پيگيري كند پذيرش مي)  حمله قلبيMI(انفاكتوس ميوكارد 

ي كه بيماران هاي خالي موجود را در زمان دهد كه تخت اين مقادير به مدير اين امكان را مي
 كه قبلاً MIهاي بايگاني بيماران  ي پرونده با استفاده از نمونه. شوند، مديريت كند درمان مي
  .بيني هزينه و مدت اقامت آموزش دهد تواند يك شبكه را براي پيش اند مدير مي درمان شده

  متغيرهاي وابسته
  :توانند به اين صورت باشند متغيرهاي وابسته مي

شود  استفاده مي... گيري متغير از اسامي، حروف و ن نوع مقياس براي اندازه در اي.2اسمي •
 ...ها و مانند اسم افراد، اسم شركت

                                                           
1. Hold out sample 

2. Nominal 
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 در اين نوع مقياس ترتيبي در ميان سطوح متغير وجود دارد مانند طيف  .1مقياس ترتيبي •
يف سه كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد براي رضايت كاركنان يا ط اي خيلي پنج گزينه

 . براي كيفيت محصول3 و 2، 1اي درجه  گزينه

صفر آن قراردادي بوده و فاصله بين دو واحـد متـوالي آن مقـدار ثـابتي               . اي  مقياس فاصله  •
 .باشند هايي از اين مقياس مي گراد و فارنهايت نمونه هاي سانتي مقياس. است

ه نقطـه صـفر آن      اي اسـت بـا ايـن تفـاوت ك ـ            مشابه مقياس فاصله   ).نسبتي(مقياس نسبي    •
 .متر و اينچ هاي سانتي باشد مانند مقياس واقعي مي

گيري براي تمام متغيرهاي وابسته،  در اين مراحل فرض بر آن است كه سطح مناسب اندازه
گيري براي يك متغير را با  توانيد موقتاً سطوح اندازه به هر حال شما مي. نسبت داده شده است

  .گيري از فهرست تغيير دهيد ت آن و انتخاب يك سطح اندازهكليك راست برروي متغير در ليس
گيري و نوع داده آن را  گر دركنار هر متغير در ليست متغير، سطح اندازه يك نشانه

  .كند مشخص مي

  
  .صورت مطلق يا نسبي تعيين شوند توانند به ها مي كننده بيني  پيش. 2كننده بيني متغير پيش

كننده مطلق را با  بيني صورت موقتي، متغيرهاي وابسته و پيش ند به فراي .3كدگذاري متغير مطلق
 دسته از يك متغير cاگر . كند  تا اتمام مراحل، كدگذاري مجدد ميcاستفاده از يكي از كدهاي 

بعدي ) 0,…,1,0(شود، اولين نوع بردار   ذخيره ميcعنوان بردارهاي  وجود داشته باشد، به
  .است) 1,…,0,0(ن نوع و بالاخره آخري) 0,…,0,1,0(

تر  هاي سيناپسي را افزايش داده و باعث آموزش آهسته اين مدل كدگذاري تعداد وزن
تري با  تر باشند معمولاً به انطباق ضعيف هاي كدگذاري فشرده به هر حال هرچه روش. شود مي

                                                           
1. Ordinal  

2. Predictor variable 

3. Categorical variable coding 
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ي اي دارد سع ي آموزشي شما پيشرفت بسيار آهسته اگر شبكه. شبكه عصبي منجر خواهد شد
هاي مشابه و يا  وسيله تركيب كردن با دسته هاي مطلق خود را به كننده بيني كنيد تعداد پيش

  .هاي خيلي نادر، كاهش دهيد حذف دسته
ي   مشخص شده باشد، همه"نمونه جدا نگه داشته شده" يا 1حتي اگر يك نمونه آزمايش

 2ته شده يا نمونه آزمايشاگر نمونه جدا نگه داش.  برپايه داده آموزش استc از 1كدگذاري 
كننده آن در داده آموزش ارائه نشده است، از آنها  بيني هاي پيش شامل مواردي باشد كه دسته

هاي آزمايش يا جدا از هم نگه داشته  چنانچه نمونه. در برنامه يا امتيازدهي استفاده نخواهند شد
،  اي آموزش آورده نشده استه هاي متغير وابسته باشد كه در داده شده شامل حالتي از دسته

  .ها در فرايند استفاده نشده اما ممكن است امتيازدهي شوند اين حالت
 وابسته به مقياس جهت بهبود آموزش شـبكه         4متغيرها و متغيرهاي كمكي    . 3بندي مجدد   مقياس

هـاي آزمـايش و       حتي در صورت وجود نمونه    . شوند  بندي مجدد مي    صورت قراردادي مقياس    به
. شـود   هـاي آمـوزش انجـام مـي         هـاي مجـدد براسـاس داده        بندي   داشته شده نيز مقياس    جدا نگه 

بندي مجدد، ميانگين، انحراف معيار، مقدار حـداقل يـا حـداكثر     معني كه براساس نوع مقياس  بدين
تبعيـت  . شـوند   هاي آموزش محاسبه مي     يك متغير كمكي يا متغير وابسته تنها با استفاده از داده          

هاي آموزش، آزمايش و جدا       رهاي كمكي يا وابسته از يك توزيع مشابه در نمونه         كردن اين متغي  
  .نگه داشته شده حين تفكيك يك متغير خاص مهم است

  .شود هاي فراواني در اين روش ناديده گرفته مي وزن . 5هاي فراواني وزن
مان مقدار اوليه براي خواهيد دقيقاً نتايج را تكرار كنيد، از ه اگر مي. 6قابليت تكرارپذيري نتايج

علاوه براين  نياز است از همان تنظيمات . توليد ارقام تصادفي و همان داده ومتغير استفاده كنيد
  :جزئيات بيشتر اين مسئله به شرح زير است. نيز استفاده نماييد

 موارد بهره جسته  اين در اين برنامه براي توليد اعداد تصادفي از.توليد اعداد تصادفي •
گيري تصادفي جهت مقداردهي اوليه  نمونه ها، پيش تخصيص تصادفي قسمت: دشو مي

                                                           
1. Training sample 

2. Testing sample 

3. Rescaling  

4. covariate 

5. Frequency weights 

6. Replicating results 
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گيري تصادفي براي انتخاب ساختار و الگوريتم خودكار  نمونه هاي سيناپسي، پيش وزن
 .دهي اوليه سازي شده براي استفاده در وزن شبيه

جراي روش بايست، پيش از هر بار ا دست آمده مي منظور باز توليد نتايج تصادفي به به •
MLPاز همان مقادير اوليه براي توليد اعداد تصادفي استفاده نمود .  

 مستقيماً به مرتبه حالت 3اي كوچك و دسته 2هاي آموزش روي خط روش . 1مرتبه حالت •
وسيله  دهي اوليه سيناپسي، به اي نيز از آنجايي كه وزن ، حتي آموزش دسته اند وابسته
گيرد، به مرتبه حالت وابستگي پيدا  در دسترس انجام ميگيري از كل اطلاعات  نمونه پيش
بايد به شكل تصادفي حالات مختلف را  اي مي به منظور حداقل نمودن  اثرات مرتبه. كند مي

هاي متفاوت با  حل جهت بررسي ثبات مراحل مطرح شده، نياز به راه. به هم مرتب نمود
يطي كه اندازه فايل خيلي بزرگ در شرا. هاي مختلف تصادفي خواهيد داشت بندي طبقه

اند،  هايي كه در مراتب تصادفي ذخيره شده باشد، چندين اجرا برروي يك نمونه از حالت
 .كافي است

تأثير مقادير اوليه متغيرها قرار  نتايج حاصل از الگوهاي متفاوت كه تحت . 4مرتبه متغير •
ارد مربوط به ضريب و متغير در مو. نمايند ميدادن، با تغيير در مرتبه متغيرها، تغيير 

طوركه در مرتبه حالت وجود داشت، براي ارزيابي ثبات راه حل ارائه شده  كمكي نيز همان
 كردن و قرار دادن در dragبا . (هاي متفاوتي براي متغيرها استفاده كنيد توانيد از مرتبه مي

 .)شود ليست متغيرهاي كمكي و ضرايب، اين كار به راحتي انجام مي

  ت يك شبكه پرسپترون چندلايه ساخ
  :از منو انتخاب كنيد

analyze→neural network→multilayer perceptron 

                                                           
1. Case order 

2. online 

3. Mini-batch 

4. Variable order 
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  نوار متغير: پرسپترون چندلايه  : 1-2شكل 

 حداقل  يك متغير وابسته انتخاب كنيد •

 حداقل يك ضريب يا متغير كمكي انتخاب نماييد •

 .ي مجدد متغيرهاي كمكي را تغيير دهيدبند   روش مقياسvariableتوانيد برروي نوار  مي •

  :ها عبارتند از گزينه
 .ميانگين را تفريق كرده و بر انحراف معيار تقسيم نماييد: استاندارد شده  •

s
meanx −           

    

 .مقدار مينيمم را تفريق كرده و بر دامنه تقسيم نماييد : 1نرمال شده •
minmax

minx
−
−  

  .گيرند  قرار مي1 و 0مقادير نرمال شده بين  •

                                                           
1. normalized 
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 و -1اي است از مقادير نرمال شده كه مقـدار آن بـين        نمونه تنظيم شده   : 1نرمال تنظيم شده   •
1.              گيرد  قرار مي1

minmax
min)x(2

−
−
−  

 مكيبندي مجدد متغيرهاي ك بدون مقياس : 2هيچكدام •

Partitions) تفكيك كردن (  

  
 Partitionsنوار : پرسپترون چندلايه  : 2-2 شكل

هاي فعال  كننده مجموع داده هاي تفكيك در اين قسمت به تشريح روش: 3ها تفكيك مجموعه داده
  .پردازيم هاي آموزش مي هاي آزمايش، جدا نگه داشته شده و نمونه به نمونه

اي است كه در آموزش شبكه عصبي مورد استفاده  ي ثبت شدهها  شامل داده"نمونه آزمايش"
ها را  به  بايست بخشي از موارد موجود در مجموعه داده جهت ساخت مدل مي. گيرد قرار مي

                                                           
1. Adjusted Normalized 

2. None 

3. Partition dataset 
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 ذخيره شده هاي دادهيك مجموعه مستقل از  نمونه آزمايش. نمونه آموزش، تخصيص دهيم
گردد و اين امر از  ن آموزش استفاده مياست كه از آن جهت پيدا كردن خطاهاي رخ داده در حي

  .نمايد انجام آموزش بيش از حد جلوگيري مي
 توصيه اكيد بر اين است كه يك نمونه آموزشي بسازيد و به اين نكته توجه داشته باشيد 

اي كه نمونه آزمايش آن كوچكتر از نمونه آموزش باشد، معمولاً كارآمدتر  كه آموزش در شبكه
  .دهد رخ مي
هاي ذخيره شده است كه   مجموعه مستقل ديگري از داده"هاي جدا نگه داشته شده نهنمو"

خطاي نمونه جدا نگه داشته شده تخمين . شود براي ارزيابي نهايي شبكه عصبي استفاده مي
ها در ساخت مدل استفاده  دهد، زيرا خود اين نمونه بيني مدل مي درستي را از قابليت پيش

  .گردند نمي
Randomly assign cases based on relative number of cases)  تخصيص تصادفي موارد

 را در هر يك از  تعداد نسبي موارد تخصيص داده شده تصادفي).براساس تعداد نسبي آنها
 ).آموزش، آزمايش، جدا نگه داشته شده(ها، تعيين نماييد  انواع نمونه

تعداد نسبي كه شما از پيش تعيين ، درصد مواردي را كه به هر نمونه براساس %ستون 
 0 ، 3 ، 7طور مثال، تعيين اعداد نسبي  به. دهد ايد، تخصيص داده شده است را گزارش مي كرده

% 0، % 30، % 70هاي آموزش، آزمايش و جدا نگه داشته شده كه معادل  به ترتيب براي نمونه
  .باشند مي

  كه 1 ، 1 ، 1 بوده و يا همچنين تعيين  %25، % 25، % 50  كه معادل 2 ، 1 ، 1يا تعيين اعداد 
هاي آموزش،   قسمت مساوي ميان نمونه3بندي مجموعه داده به  در واقع برابر با تقسيم

  .آزمايش و جدا نگه داشته شده است
)Use partitioning variable to assign cases. ( استفاده از متغيير تفكيكي جهت تخصيص

هاي فعال را به   است كه هر يك از موارد موجود در مجموعه داده  معرف متغيري عددي.موارد
ترتيب كه مواردي كه   بدين. دهد  ميهاي آموزش، آزمايش و يا جدانگه داشته تخصيص نمونه

دهند، به ترتيب به گروه  مقادير مثبت، صفر و منفي را در متغيير تفكيكي به خود اختصاص مي
مواردي كه هيچ . يابند  هم نگه داشته شده اختصاص ميهاي آموزش، آزمايش و جدا از نمونه

 .شوند مقداري را به خود اختصاص نمي دهند از آناليزها كنار گذاشته مي
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كننده، به دست آمدن نتايج يكسان در اجراهاي پي در پي برنامه   استفاده از متغير تفكيك:نكته
  .كند را تضمين نمي

 Architecture )ساختار (  

  
  نوار ساختار: رسپترون چندلايه پ: 3-2شكل 

تواند  اين فرايند مي. گيرد نوار ساختار براي تعيين ساختار شبكه مورد استفاده قرار مي
توانيد يك ساختار   ساختار را انتخاب كرده و يا در صورت نياز مي"بهترين"صورت خودكار  به

  .مرسوم را خودتان تعيين كنيد
در انتخاب خودكار، . سازد  با يك لايه پنهان مياي را ساختار انتخاب خودكار، شبكه

انتخابگر ساختار خودكار از توابع . كند ساختار بهترين تعداد واحدهاي لايه پنهان را محاسبه مي
  .كند فرض استفاده مي صورت پيش هاي پنهان و خروجي به اي براي لايه كننده فعال
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هاي پنهان و خروجي  ه برروي لايهدهد ك انتخاب ساختار مرسوم به شما اين امكان را مي
خواهيد استفاده  كنترل مناسبي داشته باشيد و در مواقعي كه از قبل نوع ساختاري را كه مي

وسيله قصد بهبود ساختار خودكار را داريد،  دانيد و بدين نماييد و يا بدان  نياز داريد را مي
  .تواند بسيار پر استفاده باشد مي

  هاي پنهان لايه
هر واحد پنهان تابعي از . غيرقابل مشاهده شبكه است) واحدهاي(ها  هان شامل گرهلايه پن

دهي با الگوريتم  كننده بوده و مقادير وزن تابع فعال.ها است دهي شده ورودي حاصل جمع وزن
اگر شبكه لايه پنهان دومي داشته باشد، هر واحد پنهان در لايه دوم . شوند تخمين مشخص مي
كننده مشابهي در دو  تابع فعال. دهي شده در لايه اول است مع واحدهاي وزنتابعي از حاصل ج
  .شود لايه استفاده مي

  هاي پنهان  تعداد لايه
  .تواند يك يا دو لايه پنهان داشته باشد يك پرسپترون چند لايه مي

دير دهي شده واحدها در يك لايه و مقا كننده بين حاصل جمع وزن تابع فعال. 1كننده تابع فعال
  .كند واحدهاي لايه بعدي ارتباط برقرار مي

  :شكل تابع به اين صورت است. تانژانت هيپربوليك •

)cece(

)cece()ctanh()c( −+

−−==γ  

وقتي از . كند تبديل مي) -1،1(اين تابع مقادير واقعي را گرفته و آنها را به مقاديري در بازه 
هاي پنهان استفاده  مامي واحدهاي لايهكننده براي ت ساختار انتخابگر خودكار باشد اين تابع فعال

  .شود مي
 :شكل تابع به اين صورت است. سيگموئيد •

)e1(
1)c( c−+

=γ  

  .كند تبديل مي ) 0 ، 1(ي  اين تابع مقادير واقعي را گرفته و آنها را به مقاديري در بازه

                                                           
1. Activation function 
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صورت  شود و يا بهتواند مستقيم انتخاب   تعداد واحدها در هر لايه پنهان مي.تعداد واحدها
  .خودكار و با الگوريتم تخمين، مشخص گردد

  لايه خروجي 
  .باشد مي) وابسته(لايه خروجي شامل متغير هدف 

دهي شده واحدها در يك لايه و مقادير  كننده بين حاصل جمع وزن تابع فعال. كننده تابع فعال
  .كند واحدهاي لايه بعدي رابطه برقرار مي

 :ين صورت استشكل تابع به ا 1هماني •

 γ(c) = c 

وقتي ساختار انتخابگر . گرداند اين تابع مقادير حقيقي را گرفته و آنها را بدون تغيير بازمي
كننده براي  خودكار استفاده شود در صورت وجود متغير وابسته به مقياس، از اين تابع فعال

  . شود واحدهاي لايه خروجي استفاده مي
• Softmax . ت استشكل تابع بدين صور: 

)cexp( jj

)cexp(
)c( k

k Σ
=γ  

هاي آن در بازه  كند كه المان اين تابع مقادير حقيقي را گرفته و آنها را به برداري تبديل مي
 شود كه متغيرهاي  تنها وقتي استفاده ميsoftmax.  شود1افتاده و حاصل جمع آنها  ) 0 ، 1(

كه تمام متغيرهاي  درصورتيوقتي ساختار انتخابگر خودكار باشد، . وابسته مطلق باشند
  .شود كننده استفاده مي وابسته مطلق باشند، از اين تابع فعال

  :تابع به اين شكل است. ليكوتانژانت هيپرب •

)cece(

)cece()ctanh()c( −+

−−==γ  

  .كند تبديل مي) -1،1(اين تابع مقادير واقعي را گرفته و آنها را به مقاديري در بازه 
 :رت استشكل تابع به اين صو. سيگموئيد •

)e1(

1)c(
c−+

=γ  

  .كند تبديل مي ) 0 ، 1(ي  اين تابع مقادير واقعي را گرفته و آنها را به مقاديري در بازه

                                                           
1. Identity  
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)Rescaling of Scale Dependent Variables (بندي مجدد متغيرهاي وابسته به مقياس مقياس .
قياس موجود باشد، انتخاب ها تنها در حالتي كه حداقل يك متغير وابسته به م اين كنترل

  .شوند مي
 .شود ميانگين از آن كم شده و بر انحراف معيار، تقسيم مي. استاندارد شده •

s
meanx −

 

مقادير نرمال شده بين    . شود   از آن كم شده و بر دامنه تقسيم مي         مينيمممقدار  . نرمال شده    •
 .گيرند صفر و يك قرار مي  

minmax
minx
−
كننـده   كه در لايـه خروجـي از تـابع فعـال     درصورتي −

بندي مجدد براي متغيرهـاي وابـسته بـه مقيـاس             سيگموئيد استفاده شود، اين روش مقياس     
عنـوان اصـلاحي بـراي فرمـول          را بـه  ) (گزينه اصـلاح، يـك عـدد كوچـك          . موردنياز است 

 مقادير حداقل و    x كه وقتي    1 و   0وص مقادير   الخص  علي. كند  بندي مجدد مشخص مي     مقياس
كننده بازه سيگموئيد  آيند و تعيين دست مي حداكثر خود را در فرمول نادرست اختيار كند، به

فرمول اصلاح شده به اين صـورت اسـت كـه عـددي     . گيرند هستند اما در اين بازه قرار نمي     
 :دهد بزرگتر يا مساوي صفر مي

)](min)[(max
)](minx[
ε−−ε+

ε−−  

مدل تنظيم شده نرمال حاصل از  كم كردن مقدار حداقل و تقسيم بر . نرمال تنظيم شده •
 :كه صورت بدين. باشد دامنه مي

1
min)(max

min)x(2 −
−
−×   

كننده لايه  كه تابع فعال درصورتي. گيرد  قرار مي1 و -1مقادير نرمال تنظيم شده بين 
بندي مجدد متغيرهاي وابسته به  مقياسخروجي تانژانت هيپربوليك باشد از اين روش براي 

عنوان اصلاحي براي فرمول   را به)ε(گزينه اصلاح، يك عدد كوچك . شود مقياس استفاده مي
اي كه مجدداً  اين اصلاح قرار گرفتن تمامي متغيرهاي وابسته. كند بندي مجدد مشخص مي مقياس
 -1 و 1الخصوص مقادير  علي. كند يكننده تضمين م ي تابع فعال اند را در بازه بندي شده مقياس

آيند و  دست مي  مقادير حداقل و حداكثر خود را در فرمول نادرست اختيار كنند، بهxكه وقتي 
فرمول اصلاح . گيرد ي تابع تانژانت هيپربوليك هستند، اما در اين بازه قرار نمي كننده بازه تعيين

  .دهد ميصورت است كه مقادير بزرگتر و مساوي صفر  شده بدين
1

(min)((max
)minx(2

))
−

−−ε+
ε−−

×
ε
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 .شود بندي مجدد متغيرهاي وابسته به مقياس، انجام نمي مقياس. هيچكدام •

Training) آموزش (  

  
  نوار آموزش: پرسپترون چند لايه : 4-2شكل 

نوع آمـوزش   . گيرد  ي آموزش شبكه مورد استفاده قرار مي        نوار آموزش جهت تعيين نحوه    
  .هاي آموزش موجودند كند كه كدام گزينه تعيين ميسازي  و الگوريتم بهينه

يكي . كند هاي بايگاني شده را تعيين مي نوع آموزش، چگونگي پردازش داده. انواع آموزش
  :از انواع آموزش زير را انتخاب كنيد
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هاي ذخيره شده جهت  هاي سيناپسي را تنها پس از بررسي كليه داده وزن. 1اي دسته •
ها، تمام مقادير ضبط  اي از داده بدين معني كه آموزش دسته. درسان روز مي آموزش به

اي ترجيح داده  معمولاً آموزش دسته. كند شده در بانك اطلاعاتي آموزش را استفاده مي
اي  هاي دسته در آموزش. كند زيرا اين روش مستقيماً خطاهاي كلي را حداقل مي. شود مي

روزرساني شود و  ها چندين بار به ف وزننياز است كه تا رسيدن به يكي از شرايط توق
اين روش بيشتر براي مجموعه . بنابراين بايد چندين بار بانك اطلاعات بررسي شود

 .هاي كوچكتر مناسب است داده

ي آموزشي ذخيره شده، به روز  هاي سيناپسي را بعد از هر داده  وزن).Online(روي خط  •
ربوط به يك ذخيره در هر زمان استفاده  روي خط از اطلاعات ميعني آموزش. رساند مي
روزرساني   ها را به صورت متناوب يك ذخيزه را گرفته و وزن آموزش روي خط به. كند مي
ها يك بار استفاده شود  اگر تمامي ذخيره. كند تا زماني كه به يكي از شرايط توقف برسد مي

. يابد هاي اطلاعات ادامه مي و به هيچ يك از شرايط توقف نرسيم، پردازش با بازيابي ذخيره
هاي مرتبط نسبت  بيني كننده آموزش روي خط در مورد مجموعه اطلاعات بزرگتر با پيش

ها و متغيرهاي متعددي موجود باشد و  كه ذخيره درصورتي. اي برتر است به روش دسته
مقادير آنها به يكديگر وابسته  باشند، روش آموزش روي خط سريعتر به يك پاسخ قابل 

 .رسد قبول مي

اي تقسيم  هايي تقريباً هم اندازه هاي آموزش در گروه بايگاني در داده.  كوچك– 2اي دسته •
. شود هاي سيناپسي بعد از عبور از يك گروه انجام مي رساني وزن روز شده و سپس به

سپس در . شود اي كوچك از اطاعات يك گروه ذخيره شده استفاده مي يعني در روش دسته
اي كوچك سازشي  آموزش دسته. كند هاي گروه را بازيابي مي م، فرايند دادهصورت لزو

هاي اطلاعات با   است و بهترين روش براي بانك"روي خط" و "اي آموزش دسته"بين 
هاي  صورت خودكار تعداد داده تواند به در اين روش برنامه مي. باشد ي متوسط مي اندازه

 و كوچكتر 1توانيد عددي بزرگتر از  ا شما ميضبط شده براي آموزش را مشخص كند و ي
توانيد حداكثر  مي. يا مساوي حداكثر تعداد موردها را جهت ذخيره در حافظه تعيين كنيد

 . مشخص كنيدoptionهاي ذخيره شده در حافظه را در نوار  تعداد حالت

                                                           
1. Batch  

2. Mini-batch  
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  .شود ميهاي سيناپسي استفاده  روشي است كه براي تخمين وزن . 1سازي الگوريتم  بهينه
اي  ي آن را براي آموزش دسته فرضيات اين روش تنها استفاده . 2گراديان توام مدرج •

 .اي كوچك قابل استفاده نسيت هاي روي خط و دسته بنابراين براي آموزش. سازد ممكن مي

اي كوچك استفاده  هاي روي خط يا دسته  اين روش بايد براي آموزش.3گراديان نزولي •
 .اي هم استفاده كرد ن روش براي آموزش دستهتوان از اي مي. شود

يقاً قسازي را د ريتم بهينهودهد الگ هاي آموزش به شما امكان مي گزينه. هاي آموزش گزينه
، مگر آنكه در تخمين شبكه با  معمولاً نيازي نيست اين تنظيمات تغيير داده شوند. تنظيم كنيد

  :ن توام مدرج عبارتند ازهاي آموزش براي گراديا گزينه. مشكلي روبرو شويد
عددي بزرگتر . مقدار اوليه ي پارامتر لاندا در الگوريتم گراديان توام مدرج . 4لانداي اوليه •

 .  را مشخص نماييد000001/0از صفر و كوچكتر از 

عددي بزرگتر .  مقدار اوليه پارامتر سيگما در الگوريتم گراديان توام مدرج .5سيگماي اوليه •
 . را  مشخص نماييد0001/0 از از صفر و كوچكتر

ــز و فاصــله  •   ، حــد فاصــل ) a (offsetو فاصــله  ) a0( فاصــله مركــز  .offsetي  فاصــله مرك
[a0 – a , a0 + a] است كه در آن وقتي از بردارهاي وزن annealing سازي شده استفاده   شبيه

زمـان اسـتفاده   سازي شده در طي    شبيه annealing. شود  صورت اتفاقي توليد مي     شود به   مي
سازي، براي خروج از مينيمم موضعي و با هدف پيدا كـردن مينـيمم كلـي،                  از الگوريتم بيهنه  

. شـود   دهي اوليه و انتخاب ساختار خودكار استفاده مـي          اين روش در وزن   . شود  حاصل مي 
  . مشخص كنيدoffsetي  عددي براي فاصله مركز و عددي بزرگتر از صفر براي فاصله

  :موزش براي گراديان نزولي عبارتند ازهاي آ  گزينه
 .مقدار اوليه سرعت آموزش براي الگوريتم گراديان نزولي . سرعت آموزش اوليه  •

تواند با ناپايداري آن  سرعت آموزش بالاتربه معني آموزش سريعتر شبكه بوده كه مي •
 .عددي بزرگتر از صفر را مشخص كنيد. همراه شود

                                                           
1. Optimization algorithm 

2. Scaled conjugate gradient 

3. Gradient discent 

4. Initial lambda 

5. Initial sigma 
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اي كوچك  نطيم تنها براي آموزش روي خط و دستهاين ت . 1حد پايين سرعت آموزش •
 .عددي بزرگتر از صفر و كوچكتر از سرعت اوليه آموزش مشخص كنيد. شود انجام مي

 . حركت براي الگوريتم گراديان نزولياندازه مقدار اوليه پارامتر  .2 حركتاندازه •

 بالا كمك واژه سرعت حركت به جلوگيري از عدم پايداري ناشي از سرعت آموزش خيلي •
 .عددي بزرگتر از صفر مشخص كنيد. كند مي

اي  وقتي كاهش گراديان با آموزش روي خط يا دسته . 3كاهش سرعت آموزش در مبداء •
يا اطلاعات منتقل شده از نمونه آموزشي ) P(ها  گردد، بايد تعداد مبدأ كوچك حاصل مي

اين كار به شما . ودجهت كاهش سرعت اوليه آموزش تا حدود پاييني سرعت آموزش كم ش
 سرعت اوليه آموزش، η0 را كه در آن β = (1/pK)×ln(η0/ηlow)دهد كه ضريب تنزل  امكان مي

ηlow  حدود پايين سرعت آموزش وKهاي  يا تعداد آموزش(هاي كوچك   تعداد كل دسته
عدد صحيح بزرگتر از صفر . است را كنترل نماييد) ضبط شده براي آموزش روي خط

 .تعيين كنيد

                                                           
1. Initial Learning Rate 

2. momentum 

3. Learning rate reduction, in Epochs 
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OutPut) خروجي(  

  
  نوار خروجي: پرسپترون چند لايه  : 5-2شكل 

  .دهد خلاصه اطلاعات شبكه عصبي را نشان مي. ساختار شبكه
 اطلاعاتي مربوط به شبكه عصبي را كه شامل متغيرهاي وابسته، تعداد واحدهاي .1توصيف •

ستند را، نشان كننده ه هاي پنهان و توابع فعال ورودي و خروجي، تعداد واحدها و لايه
 .دهد مي

                                                           
1. Description   
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قابل ذكر است . دهد صورت يك نمودار غيرقابل تغيير نشان مي دياگرام شبكه را به. دياگرام •
 .شود هر چه تعداد متغير كمكي و ضريب سطوح افزايش يابد، تفسير دياگرام دشوارتر مي

لايه هايي كه براي نشان دادن رابطه بين واحدهاي يك لايه و   ضريب.هاي سيناپسي وزن •
 هاي آموزش، حتي اگر بانك اطلاعات فعال به داده. دهد زده شده اند را  نشان مي بعد تخمين

هاي آموزش  هاي سيناپسي براساس داده آزمايش و جدانگه داشته شده تقسيم شود، وزن
تواند زياد باشد و معمولاً  هاي سيناپسي مي شوند شايان ذكر است كه تعداد وزن تعيين مي

 .شود ها براي تفسير شبكه عصبي استفاده نمي از اين وزن

گيرند   مدل مورد استفاده قرار مي"خوب بودن " نتايجي را كه جهت نشان دادن .1عملكرد شبكه
  . دهد نمايش مي

هاي آموزش و آزمايش ترسيم  اي تركيبي از نمونه  نمودارهاي اين گروه براساس مجموعه:نكته
در صورت عدم وجود نمونه آزمايش تنها براساس نمونه با توجه به اين نكته كه . شوند مي

  . گردند آموزش رسم مي
دهد  اي از نتايج شبكه عصبي را به شكل كامل و به تفكيك  ارائه مي خلاصه. 2خلاصه مدل •

، قوانين )بيني نادرست درصد پيش(توان به خطاها، خطاي نسبي  از جمله اين موارد مي
 .ان آموزش، اشاره نمودتوقف جهت متوقف كردن آموزش و زم

كننده لايه خروجي، از توابعي همچون، تابع هماني، سيگموئيد يا  زماني كه براي تابع فعال
شود و چنانچه  تانژانت هيبربوليك استفاده نماييم، از خطاي حاصل جمع مربعات استفاده مي

  .گيرد تفاده قرار مي مورد اس cross enthropy باشد، خطاي softmaxكننده لايه خروجي  تابع فعال
گيري متغير وابسته نمايش  بيني نادرست بسته به سطوح اندازه خطاي نسبي يا درصد پيش

بندي شده داشته باشد،  گيري مقياس اگر يكي از متغيرهاي وابسته سطح اندازه. شود داده مي
تغيرهاي اگر تمامي م. شود نمايش داده مي) مربوط به مدل ميانگين(ميانگين خطاي نسبي كلي 

خطاهاي نسبي يا . شود بيني نادرست نمايش داده مي وابسته مطلق باشند، ميانگين درصد پيش
  .گردند تك متغيرهاي وابسته نيز مشخص مي بيني نادرست براي تك درصدهاي پيش

                                                           
1. Network Performance  

2. Model Summary  
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صورت جزئي و  بندي براي هر متغير وابسته مطلق به يك جدول طبقه. بندي  نتايج طبقه •
هاي مربوط به  بندي ر جدول تعداد مواردي را كه در هر يك از دستهه. دهد كلي ارائه مي

درصد كل . دهد اند را نشان مي بندي شده صورت درست يا نادرست طبقه متغير وابسته، به
 .شود اند نيز گزارش مي بندي شده هايي كه درست طبقه حالت

همچنين . شود  نمايش داده ميROC براي هر متغير وابسته مطلق منحني  .ROCمنحني  •
زماني كه يك متغير وابسته . گردد جدولي كه نمايانگر سطح زير هر منحني است ارائه مي

 2چنانچه متغير وابسته، . دهد  براي هردسته يك منحني نمايش ميROCداده شد، نمودار 
ي ديگر  ي مربوطه به شكل مثبت در مقابل دسته  دسته داشته باشد، هر منحني با دسته

ي   دسته داشته باشد، باز هم هر منحني با دسته2اگر متغير وابسته بيش از . شود فرض مي
اي يكپارچه  گردد با اين تفاوت كه اين بار در مقابل مجموعه مربوطه به شكل مثبت فرض مي

 .گيرد ها قرار مي شده از ساير دسته

ايش داده يك نمودار بهره تجمعي براي هر متغير وابسته مطلق نم. 1نمودار بهره تجمعي •
ي متغير وابسته يك منحني   ، براي هر دستهROCهاي  در اينجا نيز مشابه منحني. شود مي

 .شود ارائه مي

 در اينجا  .شود ي مطلق نمايش داده مي  براي هر متغير وابستهlift يك نمودار .lift2نمودار  •
 .شود ي متغير وابسته يك منحني ارائه مي  ، براي هر دستهROCنيز مشابه منحني 

بيني براساس مشاهده  پيش يك نمودار . 3بيني شده در مقابل مشاهده شده نمودار پيش •
اي تجمعي  براي متغيرهاي وابسته مطلق، نمودار ميله. شود براي هر متغير وابسته ارائه مي

براي . بيني شده در هر دسته استفاده شده است هاي پيش براي نمايش شبه احتمال
 .گردد مقياس يك نمودار پراكندگي نيز  ارائه ميمتغيرهاي وابسته به 

يك منحني مقادير باقي مانده براساس  . 4بيني شده منحني باقي مانده در مقابل پيش •
هيچ ساختار مشخصي نبايد بين . دهد بيني، براي هر متغير وابسته به مقياس ارائه مي پيش

                                                           
1. Cumulative gains chart. 

2. Lift curve 

3. Predicted by observed chart 

4. Residual by predicted chart. 
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نمودار تنها براي متغيرهاي اين . بيني شده وجود داشته باشد مقادير باقي مانده و پيش
 .شود وابسته به مقياس ترسيم مي

هاي انجام شده، تعداد مواردي را كه در   جدول خلاصه پردازش.1خلاصه پردازش حالت 
صورت  اند را به اند و همچنين تعداد مواردي كه از آناليزها خارج شده آناليزها استفاده شده

  .دهد خلاصه نمايش مي
كننده در تعيين  بيني آناليز حساسي است كه اهميت هر پيش . 2مستقلتحليل اهميت متغير  •

هاي آموزش و آزمايش  تحليل ممكن است برپايه نمونه. كند شبكه عصبي را محاسبه مي
در . تلفيق شده يا در صورت عدم وجود نمونه آزمايش تنها روي نمونه آموزش انجام شود

كننده  بيني هميت و اهميت نرمال شده هر پيشدهنده ا نهايت يك جدول و يك نمودار كه نشان
شايان ذكر است كه تحليل حساسيت در صورت وجود تعداد زياد . شود است، ارائه مي

  .بر است ها يا حالات گران قيمت و زمان كننده بيني پيش

                                                           
1. Case processing summary 

2. Independent variable importance analysis 
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  )save(ذخيره 

  
  نوار ذخيره: پرسپترون چندلايه  : 6-2شكل 

صورت متغير در بانك اطلاعات مورد استفاده قرار  ها به بيني نوار ذخيره جهت ذخيره پيش
  .گيرد مي
• )Save predicted value or category for each dependent variable(بيني شده   مقادير پيش

بيني شده هر يك از   اين گزينه مقادير پيش.يا دسته هر متغير وابسته را ذخيره كن
بيني شده براي متغيرهاي وابسته مطلق  متغيرهاي وابسته به مقياس و همچنين دسته پيش

 .كند را ذخيره مي
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• )Save predicted pseudo-probability or category for each dependent variable ( شبه
اين گزينه شبه احتمال . بيني شده يا دسته هر متغير وابسته را ذخيره كن احتمال پيش

 nيك متغير جداگانه براي هر . كند ميبيني شده براي متغير وابسته مطلق را ذخيره  پيش
 .شود، ذخيره خواهد شد تعيين مي) categories to save( در ستون nي اول، كه  دسته

كند كه شما تمامي كار  صورت خودكار تضمين مي توليد نام به. نام متغيرهاي ذخيره شده 
  .ايد خود را حفظ كرده

ا از اجراهاي قبلي بدون پاك كردن دهد كه نتايج ر هاي مرسوم به شما امكان مي نام
  .متغيرهاي ذخيره شده در ويرايشگر داده حذف يا جايگرين كنيد

 1ها ها وشبه احتمال احتمال

بيني شده   يك مقدار پيشcross-enthropy و خطاي softmaxساز  متغيرهاي وابسته با تابع فعال
لق بودن يك مورد مشخص به يك بيني شده احتمال متع براي هر دسته دارند، كه اين مقدار پيش

بيني  نيز، يك مقدار پيش متغييرهاي وابسته مطلق با مجموع مربعات خطا. دسته مشخص است
. عنوان احتمال تعبير شود تواند به بيني شده نمي شده براي هر دسته دارند اما اين مقدار پيش

 بوده 1 از صفر يا بزرگتر از بيني شده را نيز حتي اگر كمتر برنامه، اين مقادير شبه احتمال پيش
  .كند  نباشد، ذخيره مي1و يا حاصل جمع مقادير يك متغير وابسته خاص، 

ROC بهره تجمعي و نمودار ، Liftدر حالتي كه هر . اند ها ساخته شده  براساس شبه احتمال
 1  باشند، يا حاصل جمع براي يك متغير1ها كمتر از صفر يا بزرگتر از  كدام از شبه احتمال

 قرار گرفته و حاصل 1ي صفر تا  شوند تا در بازه بندي مجدد مي نباشند، اين مقادير مقياس
. شوند شبه احتمال با تقسيم شدن به حاصل جمعشان مقداردهي مجدد مي.  شود1شان  جمع

 ، 5/0بيني شده  اي مقادير شبه احتمال پيش براي مثال، وقتي براي يك متغير وابسته سه دسته
  . حاصل شود27/0 و 4/0 ، 33/0شود  تا   تقسيم مي5/1 باشد، هر كدام از اعداد بر 4/0 و 6/0

بندي مجدد  ها منفي باشد، قدر مطلق كمترين عدد قبل از مقياس اگر هر يك از شبه احتمال
 3/0 باشند، ابتدا 3/1 و - 5/0 ، -3/0ها  براي مثال اگر شبه احتمال. شود به همه مقادير اضافه مي

                                                           
1. Probabilities and Pseudo-Probabilities 



SPSS  60 در عصبيهاي  شبكه

 4/2سپس هر مقدار به حاصل جمع .  به دست آيد6/1 و 8/0 ، 0شود تا  قدار اضافه ميبه هر م
  . برسيم67/0 و 33/0 ، 0است تا به 

Export) صدور(  

  
  نوار صدور: پرسپترون چندلايه  : 7-2شكل 

هاي سيناپسي هر متغيـر وابـسته بـرروي يـك فايـل                جهت ذخيره تخمين وزن    Exportنوار  
XML)PMML ( شود مياستفاده.  
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Options) ها گزينه(  

  
  نوار گزينه ها: پرسپترون چندلايه  : 8-2شكل 

فاكتورها بايد مقادير قابل دسترسي براي يك مورد داشته  . 1مقادير از دست رفته كاربر
دهد تصميم بگيريد كه مقادير از  ها به شما امكان مي اين كنترل. ها وارد شوند باشند تا در تحليل
  .ر در فاكتورها و متغيرهاي وابسته مطلق موجود باشند يا خيردست رفته كارب

اينها قوانيني هستند كه زمان توقف آموزش شبكه عصبي را مشخص  . 2توقف كنندهمقوانين 
آموزش با توجه به ضوابطي كه از روي .يابد آموزش حداقل با عبور يك داده ادامه مي. كنند مي

                                                           
1. User-Missing Values. 

2. Stopping Rules 
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در تعيين قوانين . شود  شده است، متوقف مييك دستورالعمل مدون كنترل شده برداشت
هاي آموزش روي خط و  كننده فرآيند بايد اين نكته را در نظر داشت كه در روش متوقف
اي برابر با تكرارپذيري  اي كوچك، هر  يك قدم برابر با عبور يك مورد و در روش دسته دسته

  .خواهد بود
.  مراحل مجاز قبل از بررسي كاهش در خطا تعداد.1حداكثر مراحل بدون كاهش در ميزان خطا 

. اگر بعد از تعداد مشخصي مرحله، كاهشي در خطا مشاهده نشود، آموزش متوقف خواهد شد
توانيد تعيين كنيد از كدام نمونه داده جهت  همچنين مي. عددي بزرگتر از صفر تعيين كنيد

خودكار انتخاب صورت  در صورت وجود نمونه آزمايش به. محاسبه خطا استفاده شود
شايان ذكر است كه آموزش . گردد شود و در غير اين صورت از نمونه آموزش استفاده مي مي

. كند اي كاهش ميزان خطاي نمونه آموزش را بعد از هر بار انتقال داده را تضمين مي دسته
ه اي استفاد بنابراين، تنها وقتي نمونه آزمايش موجود باشد از اين روش براي آموزش دسته

هاي آموزش و آزمايش هر دو ميزان خطا را براي هر كدام از اين نمونه ها  داده. شود مي
اين گزينه تنها وقتي كه نمونه آزمايش موجود باشد مورد استفاده قرار .بررسي مي كنند

 .گيرد مي

عددي . توان حداكثر زمان اجراي الگوريتم را مشخص نمود  مي.2حداكثر زمان آموزش •
 .ر تعيين كنيدبزرگتر از صف

اگر از حداكثر تعداد ) . انتقال داده(حداكثر تعداد مجاز مبدأها . 3حداكثر مبدأهاي آموزش •
 .عدد صحيحي بزرگتر از صفر مشخص كنيد. مبدأها تجاوز كنيم، آموزش متوقف مي شود

كه تغيير نسبي در خطاي آموزشي   درصورتي.4حداقل تغييرات نسبي در خطاي آموزش  •
. ا مرحله قبل از مقياس كمتر شود، عدد صحيحي بزرگتر از صفر مشخص كنيددر مقايسه ب

هاي آزمايش براي محاسبه خطا  اي كوچك اگر تنها از داده براي آموزش روي خط و دسته
 .شود استفاده شود ، اين مقياس ناديده گرفته مي

                                                           
1. Maximum steps without a decrease in error 
2. Maximum training time 
3. Maximum Training Epochs 
4. Minimum Relative Change in training error  
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 كه نسبت خطاي آموزش به  درصورتي .1حداقل تغيير نسبي در نسبت خطاي آموزش •
مدل تهي مقدار . شود خطاي مدل تهي كمتر از مقياس معيني باشد، آموزش متوقف مي

بر . عددي بزرگتر از صفر تعيين كنيد. كند بيني مي ميانگين تمام متغيرهاي وابسته را پيش
هاي آموزش براي محاسبه خطا  اي كوچك اگر تنها از داده آموزش روي خط و دسته

 .شود ه گرفته مياين مقياس ناديد. استفاده شود

تنظيمات زير در الگوريتم پرسپترون چند لايه . 2شوند حداكثر حالاتي كه در حافظه ذخيره مي
 . مشخص كنيد1عددي بزرگتر از . شود با اين گزينه كنترل مي

شـود    اي كه جهت تعيين ساختار شبكه استفاده مي         در انتخاب ساختار خودكار، اندازه نمونه      •
)1000،memsize(minت ؛ كــه  اســmemsize حــداكثر تعــداد حــالات ذخيــره شــده در حافظــه 

  .باشد مي
هاي  هاي كوچك، تعداد دسته اي كوچك با محاسبه خودكار تعداد دسته در آموزش دسته

 تعداد حالات در نمونه M  كه در اينجا min(max(M/10,2),memsize)كوچك برابر خواهد بود با 
  .باشد آموزشي مي

                                                           
1. Minimum relative change in training error Ratio  
2. Meximum Cases to store in memory 
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  بخش سوم

  مدارتابع شعاع 
) هدف(كننده براي يك يا چند متغير وابسته  بيني  يك مدل پيش(RBF)روش تابع شعاع مدار 

  .كند كننده ، فراهم مي بيني براساس مقادير متغيرهاي پيش
دهنده ارتباط از راه دور، مشتريانش را براساس نوع استفاده از خدمات   يك سرويس.مثال

بيني  با استفاده از اطلاعات آمارگيري جهت پيش RBFيك شبكه . كند بندي مي  دسته طبقه4به 
دهد كه پيشنهاد مناسب براي مشتريان بعدي  ها، به شركت اين امكان را مي عضويت در گروه

  .آماده كند

  متغيرهاي وابسته 
  :توانند به اين صورت باشند متغيرهاي وابسته مي

شود  استفاده مي... ، حروف وگيري متغير از اسامي  در اين نوع مقياس براي اندازه.اسمي •
 ...ها و مانند اسم افراد، اسم شركت

 در اين نوع مقياس ترتيبي در سطوح متغير وجود دارد مانند طيف پنج .مقياس ترتيبي •
اي خيلي كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد براي رضايت كاركنان يا طيف سه  گزينه
 . براي كيفيت محصول3 و 2 ، 1اي درجه  گزينه

باشد و فاصله بين دو   مقياس كمي است كه نقطه صفر آن قراردادي مي.اي ياس فاصلهمق •
هايي از اين  گراد و فارنهايت نمونه هاي سانتي مقياس. واحد متوالي آن مقدار ثابتي است

 .باشند مقياس مي

اي اسـت بـا ايـن تفـاوت كـه نقطـه صـفر آن                   مشابه مقياس فاصله   ).نسبتي(مقياس نسبي    •
 .متر و اينچ اشد مانند مقياس هاي سانتيب واقعي مي

گيري براي تمام متغيرهاي وابسته  در اين مراحل فرض شده است كه سطح مناسب اندازه
گيري براي يك متغير را با  توانيد موقتاً سطوح اندازه به هر حال شما مي. نسبت داده شده است

  .يري از فهرست تغيير دهيدگ كليك راست روي متغير در ليست آن و انتخاب يك سطح اندازه
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گيري و نوع داده آن را  يك نشانه گر دركنار هر متغير در ليست متغير سطح اندازه
  .كند مشخص مي

  
  .صورت مطلق يا نسبي تعيين شوند توانند به ها مي كننده بيني  پيش.كننده بيني متغير پيش

كننده مطلق را با استفاده از  نيبي  فرايند موقتاً متغيرهاي وابسته و پيش.كدگذاري متغير مطلق
 دسته از يك متغير وجود داشته cاگر . كند  تا اتمام مراحل، كدگذاري مجدد ميc از 1كدهاي 
و بالاخره ) 0,…,0,1,0(بعدي ) 0,…,1,0(شود، اولين نوع بردار   ذخيره ميcعنوان بردار  باشد، به

  .است) 1,…,0,0(آخرين نوع 
تر  هاي سيناپسي را افزايش داده و باعث آموزش آهسته اين مدل كدگذاري تعداد وزن

تري با  تر باشند معمولاً به انطباق ضعيف هاي كدگذاري فشرده به هر حال هرچه روش. شود مي
اي دارد سعي  ي آموزشي شما پيشرفت بسيار آهسته اگر شبكه. شبكه عصبي منجر خواهد شد

هاي مشابه و يا  وسيله تركيب كردن با دسته هاي مطلق خود را به كننده بيني كنيد تعداد پيش
  .هاي خيلي نادر، كاهش دهيد حذف دسته

ي   مشخص شده باشد، همه"نمونه جدا نگه داشته شده"حتي اگر يك نمونه آزمايش يا 
اگر نمونه جدا نگه داشته شده يا نمونه آزمايش شامل . برپايه داده آموزش استc از 1كدگذاري 

كننده آن در داده آموزش ارائه نشده است، از آنها در  بيني اي پيشه مواردي باشد كه دسته
هاي آزمايش يا جدا از هم نگه داشته  چنانچه نمونه. برنامه يا امتيازدهي استفاده نخواهند شد

هاي آموزش آورده نشده است،  هاي متغير وابسته باشد كه در داده شده شامل حالتي از دسته
  .فاده نشده اما ممكن است امتيازدهي شوندها در فرايند است اين حالت
متغيرها و متغيرهاي كمكي وابسته به مقياس جهت بهبود آموزش شبكه . بندي مجدد مقياس

هاي آزمايش و  صورت وجود نمونه حتي به. شوند بندي مجدد مي صورت قراردادي مقياس به
 .شود زش انجام ميهاي مجدد براساس داده هاي آمو بندي جدا نگه داشته شده نيز مقياس
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، ميانگين، انحراف معيار، مقدار حداقل يا حداكثر  بندي مجدد معني كه براساس نوع مقياس بدين
تبعيت . شوند هاي آموزش محاسبه مي يك متغير كمكي يا متغير وابسته تنها با استفاده از داده

وزش، آزمايش و جدا هاي آم كردن اين متغيرهاي كمكي يا وابسته از يك توزيع مشابه در نمونه
  . نگه داشته شده حين تفكيك يك متغير خاص مهم است

  .شود فراواني وزن در اين روش ناديده گرفته مي. هاي فراواني وزن
خواهيد دقيقاً نتايج را تكرار كنيد، از همان مقدار اوليه براي توليد  اگر شما مي. تكرار در نتايج

علاوه براين از همان تنظيمات استفاده . استفاده كنيدارقام تصادفي، همان داده و همان متغير 
  :جزئيات بيشتر اين مسئه به شرح زير است. كنيد
ها   اين برنامه از توليد تصادفي اعداد در تخصيص تصادفي قسمت.توليد اعداد تصادفي •

دست آمده در آينده، از همان  ي همان نتايج تصادفي به براي توليد دوباره. كند استفاده مي
  .براي توليد اعداد تصادفي استفاده كنيدRBFقدار اوليه قبل از هر بار اجراي روش م
اي براي تعيين تابع شعاع  نتايج به علت اين كه از الگوريتم خوشه دو مرحله. مرتبه حالت •

 .اند شود، به مرتبه حالت وابسته مدار استفاده مي

جهت بررسي . را مرتب كنيدطور تصادفي حالات  اي به براي حداقل كردن اثرات مرتبه •
هاي مختلف تصادفي  بندي هاي متفاوت با طبقه حل پايداري مراحل ارايه شده، نياز داريد راه

در شرايطي كه اندازه فايل خيلي بزرگ است، چندين اجرا برروي يك نمونه از . داشته باشيد
  .اند، كافي است هايي كه در مراتب تصادفي ذخيره شده حالت

   تابع شعاع مدار ساخت يك شبكه
  :از منو انتخاب كنيد

analyze→neural network→Radial Basis Function 
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  نوار متغير: تابع شعاع مدار : 9-2شكل 

 يك متغير وابسته انتخاب كنيد •

 يك ضريب يا متغير كمكي انتخاب كنيد •

هـاي  بنـدي مجـدد متغير   طـور اختيـاري روش مقيـاس     به variableتوانيد روي نوار  شما مي •
 .كمكي را تغيير دهيد

  :ها عبارتند از گزينه
  .شود ميانگين از آن كم شده و بر انحراف معيار تقسيم مي: استاندارد شده •

s
meanx −  

         .  شود مقدار حداقل از آن كم شده و بر دامنه تقسيم مي: نرمال شده •
minmax

minx
−
−  

  .ت اس1 و 0مقدار آن بين 
1               كم كردن مقدار حداقل و تقسيم بر دامنه  : نرمال تنظيم شده  •

minmax
min)x(2 −
−
−  
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  . است1 و -1مقدار آن بين 
  بندي مجدد متغيرهاي كمكي بدون مقياس: هيچكدام •

Partiotions) تفكيك كردن(  

  
  Partitionsنوار : تابع شعاع مدار: 10-2 شكل

هاي آزمايش،  اين قسمت روش تفكيك مؤثر مجموع داده را به نمونه :تفكيك مجموعه داده
  .كند هاي آموزش تعيين مي جدا نگه داشته شده و نمونه

هاي ثبت شده مورد استفاده در آموزش شبكه عصبي   شامل داده"نمونه آزمايش"
، دست آوردن مدل كسري از موارد در مجموعه داده بايد به نمونه آموزش جهت به. باشد مي

هاي ذخيره شده براي پيدا كردن  نمونه آزمايش يك مجموعه مستقل داده. تخصيص داده شوند
  .منظور جلوگيري از آزموش زياد است خطا حين آموزش به
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به شدت توصيه شده است كه يك نمونه آموزشي بسازيد و به اين نكته توجه داشته باشيد 
از نمونه آموزش باشد، معمولاً كارآمدتر اي كه نمونه آزمايش آن كوچكتر  كه آموزش در شبكه

  .دهد رخ مي
هاي ذخيره شده است كه   مجموعه مستقل ديگري از داده"هاي جدا نگه داشته شده نمونه"

خطاي نمونه جدا نگه داشته شده تخمين . شود براي ارزيابي نهايي شبكه عصبي استفاده مي
   .شوند ها در ساخت مدل استفاده نمي نهدهد، زيرا اين نمو بيني مدل مي درستي از قابليت پيش

• Randomly assign cases based on relative number of cases)  تخصيص تصادفي حالات
تعداد نسبي حالات تصادفي تخصيص داده شده هر نمونه را ). ها براساس تعداد نسبي حالت

 ).آموزش، آزمايش، جدا نگه داشته شده(تعيين كنيد 

اند براساس تعداد نسبي كه  تي كه به هر نمونه تخصيص داده شدهدرصد حالا%   ستون 
 براي آموزش، 0 ، 3 ، 7طور مثال، تعيين اعداد نسبي  به. دهد شما تعيين كرديد گزارش مي

  .است% 0، % 30، % 70آزمايش و جدا نگه داشته شده معادل 
بندي  برابر با تقسيم 1 ، 1 ، 1. است %25، % 25، % 50 معادل 2 ، 1 ، 1يا تعيين اعداد 

هاي آموزش، آزمايش و جدا نگه داشته شده   قسمت مساوي ميان نمونه3مجموعه داده به 
  .باشد مي
متغير عددي كه هر حالـت از مجموعـه         . استفاده از تفكيك متغيرها جهت تخصيص حالات         •

. كنيـد دهد تعيين     هاي آموزش، آزمايش يا جدانگه داشته تخصيص مي         داده فعال را به نمونه    
حالاتي با مقدار مثبت متغيرها به نمونه آموزش، مقدار صفر به نمونه آزمايش و مقدار منفي 

حـالاتي بـا مقـدار از دسـت رفتـه           .شـوند   به نمونه جدا نگه داشته شـده تخـصيص داده مـي           
)system-missing ( ــار گذاشــته مــي ــاليز كن ــاربر   . شــوند از آن ــه ك ــدار از دســت رفت ــر مق   ه
)user-missing( ،شود عنوان موجود در نظر گرفته مي در تفكيك متغيرها به. 
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Architecture )ساختار(  

  
  نوار ساختار: تابع شعاع مدار: 11-2 شكل

اين فرايند يك شبكه .گيرد نوار ساختار براي تعيين ساختار شبكه مورد استفاده قرار مي
يير اين تنظيمات ضروري در حالت كلي تغ. سازد مي  پنهان"تابع شعاع مدار"عصبي با يك لايه

  .نيست
  . سه راه براي انتخاب تعداد واحدهاي پنهان وجود دارد.تعداد واحدها در لايه پنهان

طور خودكار  فرايند به. بهترين تعداد واحد را بين يك بازه محاسبه شده خودكار پيدا كن. 1
ن در اين بازه را پيدا مقادير حداقل و حداكثر بازه را محاسبه كرده و بهترين تعداد واحد پنها

  .كند مي
: كند اگر نمونه آزمايش مشخص شده باشد، فرايند از معيار نمونه آزمايش استفاده مي
اگر . بهترين تعداد واحد پنهان وقتي است كه كوچكترين خطا در داده آزمايش حاصل شود



71 راهنماي كاربر / فصل دوم

بهترين : كند مياستفاده ) Bayesian)BIC نمونه آزمايش مشخص نشود، فرايند از معيار اطلاعات 
  .هاي آموزش حاصل شود  براساس دادهBICتعداد واحد پنهان وقتي است كه كوچكترين 

توانيد بازه خود را ارائه كنيد و  شما مي. بهترين تعداد واحدها در يك بازه مشخص را پيدا كن. 2
، بهترين تعداد مشابه حالت قبل. كند تعداد واحدهاي پنهان در آن بازه را پيدا مي "بهترين"فرايند 

  .شود  مشخص ميBICواحد پنهان بازه با استفاده از معيار داده آزمايش يا 
توانيد استفاده از بازه را لغو كرده و مستقيماً  شما مي. از تعداد مشخصي واحد استفاده كن. 3

  .تعداد خاصي واحد مشخص كنيد
ع شعاع مداري است كه واحدهاي كننده لايه پنهان تاب تابع فعال. كننده لايه پنهان تابع فعال

كننده، تابع  براي لايه خروجي تابع فعال. كند يك لايه را به مقادير واحدها در لايه بعد مرتبط مي
دهي شده ساده واحدهاي پنهان  بنابراين واحدهاي خروجي حاصل جمع وزن.هماني است

  .هستند
كند بنابراين فعال شده  فاده مي استsoftmaxكننده  از تابع فعال. تابع شعاع مدار نرمال شده •

 . شود1شود كه حاصل جمع آنها  اي نرمال مي گونه تمامي واحدهاي پنهان به

كند بنابراين فعال شده  كننده تواني استفاده مي از تابع فعال. تابع شعاع مدار معمولي •
 .ها است صورت تابعي از ورودي  گوشي به"bump" واحدهاي پنهان يك

دهنده است كه بر عرض  ضريب همپوشاني يك افزايش. هاي پنهانبين واحد همپوشاني
 است، d0,1+1مقدار محاسبه شده خودكار ضريب همپوشاني . شود تابع شعاع مدار اعمال مي

ها و تعداد  ها بين تمام ضريب حاصل جمع تعداد دسته( تعداد واحدهاي ورودي dكه در آن 
  .است) متغيرهاي كمكي



SPSS  72 در عصبيهاي  شبكه

OutPut) خروجي(  

  
  نوار خروجي:تابع شعاع مدار: 12-2 شكل

  .دهد خلاصه اطلاعات شبكه عصبي را نشان مي. ساختار شبكه
 اطلاعات شبكه عصبي شامل متغيرهاي وابسته، تعداد واحدهاي ورودي و .توصيف •

 .دهد هاي پنهان و توابع فعال كننده را نشان مي خروجي، تعداد واحدها و لايه

قابل ذكر است . دهد ت يك نمودار غيرقابل تغيير نشان ميصور دياگرام شبكه را به. دياگرام •
 .شود هر چه تعداد متغير كمكي و ضريب سطوح افزايش يابد، تفسير دياگرام دشوارتر مي

هايي كه براي نشان دادن رابطه بين واحدهاي يك لايه و لايه   ضريب.هاي سيناپسي وزن •
 هاي آموزش، اطلاعات فعال به دادهحتي اگر بانك . دهد اند نشان مي زده شده بعد تخمين

هاي آموزش  هاي سيناپسي براساس داده آزمايش و جدانگه داشته شده تقسيم شود، وزن
هاي سناپسي ميتواند زياد باشد و معمولاً از  شوند شايان ذكر است كه تعداد وزن تعيين مي
 .شود ها براي تفسير شبكه عصبي استفاده نمي اين وزن
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گيرند   مدل مورد استفاده قرار مي"خوب بودن"جي را كه جهت نشان دادن  نتاي.عملكرد شبكه
  . دهد نمايش مي

هاي آموزش و آزمايش يا در صورت عدم وجود   نمودارهاي اين گروه براساس نمونه:نكته
  .نمونه آزمايش تنها بر اساس نمونه آموزش است

مه موارد من جمله خطا، اي از نتايج شبكه عصبي به تفكيك و شامل ه خلاصه. خلاصه مدل •
بيني نادرست، قوانين توقف جهت متوقف كردن آموزش و زمان  خطاي نسبي يا درصد پيش

 .دهد آموزش، ارائه مي

بيني  به علاوه، خطاي نسبي يا درصد پيش. شود از خطاي حاصل جمع مربعات استفاده مي •
اگر يكي از . دشو گيري متغير وابسته نمايش داده مي نادرست بسته به سطوح اندازه
بندي شده داشته باشد، ميانگين خطاي نسبي  گيري مقياس متغيرهاي وابسته سطح اندازه

اگر تمامي متغيرهاي وابسته مطلق . شود نمايش داده مي) مربوط به مدل ميانگين(كلي 
خطاهاي نسبي يا درصدهاي .شود بيني نادرست نمايش داده مي باشند، ميانگين درصد پيش

  .شوند تك متغيرهاي وابسته نيز مشخص مي درست براي تكبيني نا پيش
صورت جزئي و  بندي براي هر متغير وابسته مطلق به يك جدول طبقه. بندي نتايج طبقه •

هايي كه براي هر متغير وابسته مطلق درست يا  هر جدول تعداد حالت. دهد كلي ارائه مي
اند نيز  بندي شده  كه درست طبقههايي درصد كل حالت. دهد اند، مي بندي شده نادرست طبقه
 .شود گزارش مي

همچنين جدولي كه . دهد  نمايش ميROC براي هر متغير وابسته مطلق منحني .ROCمنحني  •
براي يك متغير وابسته داده شده، نمودار . شود نمايانگر سطح زير هر منحني است ارائه مي

ROCدسته داشته باشد، 2 وابسته اگر متغير. شود  هر دسته با يك منحني نمايش داده مي 
. شود ي ديگر فرض مي صورت حالت مثبت در مقابل دسته ي مربوطه به هر منحني با دسته

صورت  ي مربوطه به  دسته داشته باشد، هر منحني با دسته2اگر متغير وابسته بيش از 
 .شود ها فرض مي حالت مثبت در مقابل ساير دسته

ره تجمعي براي هر متغير وابسته مطلق نمايش داده يك نمودار به. نمودار بهره تجمعي •
ي متغير وابسته يك منحني   ، براي هر دستهROCهاي   در اينجا نيز مشابه منحني. شود مي

 .شود ارائه مي
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در اينجا . شود ي مطلق نمايش داده مي  براي هر متغير وابستهlift يك نمودار  .liftنمودار  •
 .شود ي متغير وابسته يك منحني ارائه مي دسته ، براي هر ROCنيز مشابه منحني 

بيني شده در مقابل  يك نمودار مقادير پيش. بيني شده در مقابل مشاهده شده نمودار پيش •
براي متغيرهاي وابسته مطلق، منحني . دهد مشاهده شده براي هر متغير وابسته ارائه مي

ي پاسخ مشاهده شده  متغير  بيني شده، كه در آن دسته اي شبه احتمال پيش اي خوشه جعبه
براي متغيرهاي وابسته به . شود اي است، براي هر پاسخ دسته نمايش داده مي خوشه

 .شود مقياس يك نمودار پراكندگي ارائه مي

يك نمودار مقادير باقي مانده در مقابل . بيني شده منحني باقي مانده در مقابل پيش •
هيچ ساختار مشخصي نبايد . دهد اس ارائه ميبيني شده براي هر متغير وابسته به مقي پيش

اين نمودار تنها براي متغيرهاي . بيني شده وجود داشته باشد بين مقادير باقي مانده و پيش
 .شود وابسته به مقياس ترسيم مي

 جدول خلاصه پردازش حالت كه تعداد حالات در برگرفته شده و .خلاصه پردازش حالت •
هاي آموزش، آزمايش و جدا نگه داشته شده  ت كلي و نمونهصور مستثني در تحليل را كه به

  .دهد خلاصه كرده است، نمايش مي
كننده در تعيين  بيني آناليز حساسي است كه اهميت هر پيش. تحليل اهميت متغير مستقل •

هاي آموزش و آزمايش  تحليل ممكن است برپايه نمونه. كند شبكه عصبي را محاسبه مي
در . تلفيق شده يا در صورت عدم وجود نمونه آزمايش تنها روي نمونه آموزش انجام شود

كننده  بيني ميت نرمال شده هر پيشدهنده اهميت و اه نهايت يك جدول و يك نمودار كه نشان
شايان ذكر است كه تحليل حساسيت در صورت وجود تعداد زياد . شود است، ارائه مي

 .بر است ها يا حالات گران قيمت و زمان كننده بيني پيش
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  )save(ذخيره 

  
  نوار ذخيره: تابع شعاع مدار: 13-2شكل 

ر در بانك اطلاعات مورد استفاده صورت متغي ها به بيني  نوار ذخيره جهت ذخيره پيش 
  .گيرد قرار مي

 اين گزينه مقادير .بيني شده يا دسته هر متغير وابسته را ذخيره كن مقادير پيش •
بيني شده براي متغيرهاي  بيني شده براي متغيرهاي وابسته به مقياس و دسته پيش پيش

 .كند وابسته مطلق را ذخيره مي
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اين گزينه شبه .  هر متغير وابسته را ذخيره كنبيني شده يا دسته شبه احتمال پيش •
يك متغير جداگانه براي . كند بيني شده براي متغير وابسته مطلق را ذخيره مي احتمال پيش

 .شود، ذخيره خواهد شد تعيين مي)  categories to save( در ستون nي اول، كه   دستهnهر 

كند كه شما تمامي كار خود را حفظ  يتوليد نام خودكار تضمين م. نام متغيرهاي ذخيره شده
  .ايد كرده

دهد كه نتايج را از اجراهاي قبلي بدون پاك كردن  هاي مرسوم به شما امكان مي نام
  .متغيرهاي ذخيره شده در ويرايشگر داده حذف يا جايگرين كنيد

  ها ها و شبه احتمال احتمال
كننده هماني براي  بعات و تابع فعالاز آنجا كه فرايند تابع شعاع مدار از خطاي حاصل جمع مر 

برنامه اين . عنوان احتمال تفسير كرد توان شبه احتمال را به كند، نمي لايه خروجي استفاده مي
 بوده و يا 1بيني شده را نيز حتي اگر كمتر از صفر يا بزرگتر از  مقادير شبه احتمال پيش

  .كند ره مي نباشد ، ذخي1حاصل جمع مقادير يك متغير وابسته خاص ، 
 ROC بهره تجمعي و نمودار ،Liftدر حالتي كه هر . اند ها ساخته شده  براساس شبه احتمال

 1 باشند، يا حاصل جمع براي يك متغير 1ها كمتر از صفر يا بزرگتر از  كدام از شبه احتمال
اصل  قرار گرفته و ح1شوند تا در بازه ي صفر تا  بندي مجدد مي نباشند، اين مقادير مقياس

. شوند شان مقداردهي مجدد مي شبه احتمال با تقسيم شدن به حاصل جمع.  شود1جمعشان 
 ، 5/0بيني شده  اي مقادير شبه احتمال پيش براي مثال، وقتي براي يك متغير وابسته سه دسته

  . را بدهد27/0 و 4/0 ، 33/0شود  تا   تقسيم مي5/1 باشد، هر كدام از اينها به 4/0 و 6/0
بندي مجدد  ها منفي باشد، قدر مطلق كمترين عدد قبل از مقياس  يك از شبه احتمالاگر هر

 3/0 باشند، ابتدا 3/1 و - 5/0 ، -3/0ها  براي مثال اگر شبه احتمال. شود به همه مقادير اضافه مي
 4/2سپس هر مقدار به حاصل جمع .دست آيد  به6/1 و 8/0 ، 0شود تا  به هر مقدار اضافه مي

  . برسيم67/0 و 33/0 ، 0ه تا به تقسيم شد
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Export) صدور(  

  
  نوار صدور:تابع شعاع مدار: 14-2 شكل

هاي سيناپسي هر متغيـر وابـسته بـرروي يـك فايـل                جهت ذخيره تخمين وزن    Exportنوار  
XML)PMML (شود استفاده مي.  
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Options) ها گزينه (  

  
  ها نوار گزينه: تابع شعاع مدار: 15-2شكل 

فاكتورها بايد مقادير قابل دسترسي براي يك حالت داشته باشند . ت رفته كاربرمقادير از دس
دهد تصميم بگيريد كه مقادير از دست  ها به شما امكان مي اين كنترل. ها وارد شوند تا در تحليل

  . رفته كاربر در فاكتورها و متغيرهاي وابسته مطلق موجود باشند



 

  
  
  
  

  فصل سوم
  ها مثال



SPSS  80 در عصبيهاي  شبكه

  بخش اول

  ون چندلايهپرسپتر
بيني يك يا چند متغير  بيني كه در آن به پيش از پرسپترون چند لايه براي ساخت يك مدل پيش

  .شود پردازند، استفاده مي مي) هدف(وابسته 

  هاي اعتباري استفاده از پرسپترون چندلايه براي محاسبه ريسك حساب
 نيازمند آن است تا بتواند باشد، خش اعطاء وام كه در بانك مشغول به فعاليت ميبيك مامور 

خير ورزند را أها و خصوصيات افرادي كه ممكن است در باز پرداخت وام غفلت و ت ويژگي
  .هاي اعتباري آنان را بشناسد شناخته تا با استفاده از آنها ميزان ريسك حساب

بايست در بخش  بانك مي) بالقوه(  نفر از مشتريان سابق و آينده850اطلاعات مربوط به 
bankloan.savمورد از اين مشتريان براي ساخت يك پرسپترون چند لايه 700از  . موجود باشد  

هاي خروجي از سيستم به كنار  منظور ارزيابي تحليل ها را به استفاده نماييد و مابقي نمونه
 نفر از مشتريان آتي بانك، براي 150بندي  عنوان نمونه از مدل جهت دسته سپس به .بگذاريد
هاي اعتباري آنان را  ص مشتريان خوب يابد استفاده نموده و ميزان ريسك حسابتشخي

  .محاسبه نماييد
ها را با استفاده از رگرسيون مورد تحليل قرار داده  پيش داده به علاوه، مسئول اعطاء وام،

كننده  بندي اي مانند يك ابزار دسته هاي چند لايه توان از پرسپترون بداند كه چگونه مي است و مي
  .نيز استفاده نمود

  ها  ها جهت انجام تحليل سازي داده آماده
ها را به دقت  دهد كه شرايط انجام تحليل هاي تصادفي اين اجازه را به شما مي بندي ايجاد دسته

  .و درستي فراهم آوريد
 :هاي تصادفي، از منو، انتخاب نماييد بندي براي ايجاد دسته •

Transform→Random number generators… 
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  1-3شكل 

 . را انتخاب نماييدset starting pointگزينه  •

را براي مقدار خواسته شده تايپ  9191972 را انتخاب نموده و عدد Fixed valueگزينه  •
 .نماييد

 . را كليك كنيدokگزينه  •

هاي رگرسيوني كه از پيش انجام گرفته شده است، مشخص گرديد كه در حدود  در تحليل
هاي  از آنها به دسته نمونه% 30اند و  هاي آموزشي قلمداد شده يان سابق، نمونه مشتراز% 70

كننده جهت  استفاده از يك متغير تفكيك .اند تعلق پيدا كرده) Holdout(جدا نگه داشته شده 
  .ها، موردنياز خواهد بود هاي استفاده شده در آن تحليل سازي نمونه دوباره

 : از قسمت منو، انتخاب كنيدكننده  براي ساخت متغير تفكيك •

Transform→Compute variable 
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  2-3شكل 

 . تايپ نماييدTarget variable را در قسمت Partitionكلمه  •

 . تايپ نماييدNumeric Expression را در قسمت rv.bernoulli(0.7)-1*2عبارت  •

ادفي از يك صورت تص اين فرايند در نتيجه باعث خواهد شد، مجموعه مقادير تفكيكي به
 را به -1 و 1بندي گردند، كه در نتيجه آن مقادير   دسته7/0 تابع توزيع برنولي با پارامتر احتمال

گيرند  وسيله تمامي مواردي كه مقادير مثبت به خود مي بدين . به خود خواهد گرفت0 و 1جاي 
عنوان  شوند را به  ميو مواردي كه داراي مقادير منفي) آموزشي (trainingهاي  عنوان نمونه را به
عنوان  گيرند را به هاي جدانگه داشته شده و مواردي كه مقدار صفر را به خود مي نمونه
در حال حاضر قصد شاخص نمودن  .در نظر خواهيم گرفت )آزمايش (Testingهاي  نمونه
  . را نداريم) آزمايش  (testingهاي  نمونه
 . كليك كنيد Compute variable در پنجره okبرروي گزينه  •

 را توسط متغير 1اند مقدار  از مشترياني كه پيش از اين وام دريافت كرده% 70در حدود 
باقي  .از اين مشتريان براي ساخت مدل استفاده خواهد شد. اند تفكيكي به خود اختصاص داده
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ها جهت  را دريافت خواهند كرد و از آن-1اند مقدار  مشترياني كه پيش از اين وام دريافت نموده
  .ارزيابي نتايج مدل استفاده خواهد شد

  ها شروع تحليل
  : بايست، از منو انتخاب نماييد ها در يك پرسپترون چند لايه مي براي شروع تحليل

Analyze→Neural Networks→Multilayer Perceptron 

 
  4-3شكل 

• Previously defaulted(default)دعنوان متغير وابسته انتخاب نمايي به  را. 

• Level of education(ed)عنوان   را بهFactorانتخاب نماييد . 
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• Age in years(age) تا other debt in thousands (othdebt) انتخاب  متغير كمكي را در قسمت
 .نماييد

  
  5-3شكل 

 . را انتخاب كنيدuse partitioning variable toگزينه  •

 . انتخاب نماييدPartitioning variableعنوان   را بهPartitionعبارت  •

 . كليك كنيدoutputبرروي گزينه  •
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  6-3شكل 

 . برداريدDiagram از كنار گزينه Network Structureعلامت تيك را در قسمت  •

 ROC curve ، Cummulative gains chart ، Lift chart ، Predicted by observed chartهاي  گزينه •
نماييد گزينه  طوركه مشاهده مي همان .اب نماييد انتخNetwork Performanceرا در گروه 

Residual by predicted chartباشد، اين مسئله بدين دليل است كه  صورت غيرفعال مي  به
 .بندي نگرديده است متغير وابسته هنوز مقياس

 . را انتخاب نماييدindependent variable importance analysisگزينه  •

 . كليلك نماييدOkبرروي  •
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  لاصه فرايند انجام شدهخ

 
  7-3شكل 

هاي   مورد از مشتريان در گروه نمونه499دهد كه  خلاصه فرايند انجام شده نشان مي
Training  هاي   مورد در گروه نمونه201  وHoldoutها   موردي كه از تحليل150 .اند  قرار گرفته
  .باشد اند، مشتريان بالقوه بانك در آينده مي خارج شده

   شبكهاطلاعات

 
  8-3شكل 

هاي عصبي را نشان داده و براي   ، اطلاعات مربوط به شبكهNetwork Informationجدول 
اكنون به موارد  .باشند، كاربرد دارد حصول اطمينان از اينكه موارد اختصاص يافته صحيح مي

   :زير توجه نماييد
كل سطوح  تعداد علاوه، به كمكي متغير تعداد با برابر ورودي لايه در گرفته قرار واحدهاي تعداد •

 (Level of education) تحصيلات سطح دسته، براي مجزا واحدي .باشد مي )Factor levels( عامل
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هاي ديگر زائد  كه در بسياري از مدل صورت ها، بدين بندي به وجود آمده و هيچ يك از دسته
 .شود ميدر اين جا زائد در نظر گرفته ن شوند، و اضافي در نظر گرفته مي

هاي كه در گذشته بدحسابي  به همين ترتيب، واحد خروجي مجزايي نيز براي هريك از گروه •
 واحد در لايه 2كه اين ميزان در كل  (Previously defaulted) اند ساخته شده است داشته

 .خروجي است

 . واحد را در لايه پنهان انتخاب كرده است4ساختار گزينش اتوماتيك،  •

 .فرض در فرايند در نظر گرفته شده است صورت پيش مربوط به شبكه بهباقي اطلاعات  •

  خلاصه مدل 

 
  9-3شكل 

 اطلاعات مربوط به نتايج آموزش انجام شده و استفاده از شبكه Model summaryدر بخش 
  .توانيد مشاهده نماييد را مي )Holdout( هاي جدانگه داشته شده نهايي در مورد نمونه

كننده   به دليل آن كه در لايه خروجي از تابع فعال)Cross entropy error( خطاي آنتروپي •
softmaxشبكه در طي فرايند خود سعي .  استفاده شده است، در جدول آورده  شده است

  .رساندبدارد ميزان اين تابع خطا را به كمترين مقدار خود 

 بندي ، از جدول طبقهشوند صورت درصد نشان داده مي هاي اشتباه كه به بيني ميزان پيش •
(classification table)، كه در ادامه بيشتر پيرامون آن بحث خواهيم كرد، گرفته شده است. 

ها  تعداد دفعات شروع دوره الگوريتم محاسبه به دليل آن كه به ميزان حداكثري از •
 شدن بايست به دليل همگرا آل اين الگوريتم مي در حالت ايده .ايم، متوقف شده است رسيده

اين نكته، ترديدها را در مورد اين كه در طول آموزش در مواردي  .خطاها متوقف گردد
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هاي بيشتر برروي  اشتباه رخ داده است و يا اين كه در ادامه و در زماني كه بررسي
  .دهد  را افزايش ميدگيرد، اين اشتباهات رخ خواهد دا ها صورت مي خروجي

   بندي طبقه

 
  10-3شكل 

 .دهد باشد را نشان مي  نتايج خاصي كه حاصل از استفاده از شبكه ميClassificationجدول 
العمل سيستم مثبت   باشد، عكس5/0بيني، بيشتر از  كه شبه احتمال پيش هر مورد، درصورتي در

   .خواهد بود
اي ه بيني مورد، پيش هر  درdiagonal of the cross –classificationبرروي  گرفته قرار هاي سلول •

  .باشد صحيح مي

هاي  بيني اند، پيش  قرار نگرفتهdiagonal of the cross – classificationروي  هايي كه بر سلول •
 .باشند صحيح مي غير

 موردي 124 مورد از 74در بين مواردي كه از آنها براي ساخت مدل استفاده شده است، 
 375 مورد از 347و تعداد  اند، بندي شده اند، به درستي طبقه كه در گذشته بدحسابي داشته

از موارد % 4/84صورت كلي  به .اند بندي شده اند نيز به درستي طبقه موردي كه بدحسابي نداشته
موارد اشتباه در جدول % 6/15 بندي شده و ميزان باقي مانده يعني آموزش به درستي طبقه

گردد كه درصد بيشتري  يتر ارزيابي م عملكرد مدلي مناسب .خلاصه مدل نشان داده شده است
   .از موارد صحيح را نشان داده و مشخص نمايد

بايست به  گردد، مي هايي كه در آنها از مواردي جهت ساخت مدل استفاده مي بندي دسته
بندي آنها  بايست نسبت طبقه ميزان زيادي خوشبينانه در نظر گرفته شوند، به اين معنا كه مي
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از % 6/74در اين جا  .كنند داشته شده، به ارزيابي مدل كمك ميهاي جدا نگه  نمونه .زياد باشد
اين مسئله بيانگر آن است كه در حالت كلي، مدل شما در  .اند بندي گرديده موارد به درستي طبقه

  . نمايد  بار صحيح عمل مي4 بار از 3واقعيت

   تصحيح نمودن آموزش اضافي
مور أم .از اين ارائه گرديده است، توجه نماييدهاي رگرسيوني كه پيش  بار ديگر به نتايج تحليل
هاي آموزش و جدا نگه داشته شده به درستي، درصد  دارد كه نمونه اعطاي وام عنوان مي

شبكه عصبي در مورد  .باشد مي% 80اند كه اين رقم  بيني نموده مشابهي از موارد را پيش
ه همراه داشته اما در مورد هاي درست را ب بيني هاي آموزش درصد بالاتري از پيش نمونه
هاي درست به ميزان قابل  ها مناسب نبوده و درصد اعلام هاي جدا نگه داشته شده نتيجه نمونه

% 7/59هاي جدا نگه داشته شده و در  موارد صحيح در نمونه% 8/45( .توجهي كم است
تواند   مياين نكته به همراه شرط توقف گزارش شده در بخش خلاصه مدل )هاي آموزشي نمونه

اما در واقع اين آموزش  .شما را به اين كه آموزش اضافي اتفاق افتاده است، مشكوك نمايد
هاي  اضافي حاصل حذف نمودن الگوهاي زائدي است كه در طي فرايند آموزش و با واريانس

   .افتد تصادفي اتفاق مي
نمايد  كه كمك مييك نمونه آزمايشي را  .حل اين مشكل بسيار ساده است خوشبختانه، راه

اي از  اگر چه كه رگرسيون منطقي هيچ جنبه.  باقي بماند را مشخص نماييد"on track"شبكه 
تواند به دقت  ايم مي نمونه آزمايشي را به همراه ندارد اما متغير تفكيكي را كه پيش از اين ساخته

اند  تفاده شدههاي رگرسيوني اس هاي جدا نگه داشته شده و آموزش را كه در تحليل نمونه
عنوان يك نمونه  بنابراين بخشي از نمونه آموزشي را گرفته و از آن به .بازسازي نمايند

 .نماييم آزمايشي استفاده مي
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  ايجاد نمونه آموزشي

 
  11-3شكل 

 .ديگر باز نماييد  را بارCompute variableصفحه  •

 . را تايپ نماييدPartition – rv.bernoulli(0.2) عبارت Numeric expressionدر بخش  •

 . كليك نماييدIfبرروي گزينه  •



91 ها  مثال/ فصل سوم

  
  12-3شكل 

 .گذاري نماييد  را انتخاب و علامتif case satisfies conditionعبارت  •

 . را تايپ كنيدPartition > 0عبارت  •

 . كليك كنيدContinueبرروي  •

 . كليك نماييدCompute Variable در داخل صفحه Okبرروي گزينه  •

كند،  را دوباره مقداردهي مي) متغير تفكيكي( Partitionقادير نسبت داده شده به اين فرايند، م
از مقـادير   % 20ترتيـب در حـدود       گيرد، بـدين   اين كار در مورد مقادير بزرگتر از صفر انجام مي         

از  100× ) 7/0 × 8/0% = (56 طـوركلي، در حـدود     بـه  .ماننـد   بـاقي مـي    1آنهـا   % 80صفر شده و    
آنهـا در نمونـه   % 14انـد در نمونـه آموزشـي و     ش از ايـن وام دريافـت نمـوده   مشترياني كـه پـي   

   .آزمايشي حضور خواهند داشت
انـد، در همـان      هاي جدا نگه داشـته شـده، قـرار گرفتـه           مشترياني كه از ابتدا در گروه نمونه      

  .مانند گروه باقي مي
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  ها  آغاز نمودن تحليل
 . كليك نماييد Saveاز نماييد و برروي گزينه  را بار ديگر بMultilayer Perceptronصفحه  •

 . را انتخاب نماييدsave predicted pseudo – probability for each dependentعبارت  •

 . كليك كنيدOkبرروي گزينه  •

  اي از فرايند انجام شده خلاصه

 
  16-3شكل 

شخص هاي آموزشي م اي كه در اصل براي قرار گرفتن در نمونه  نمونه499از ميان 
   .شوند  مورد براي قرار گرفتن در نمونه آزمايشي دوباره انتخاب مي101اند،  گرديده
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  اطلاعات شبكه

 
  17-3شكل 

گردد، اين است كه ساختار انتخاب  تنها تغييري كه در جدول اطلاعات شبكه مشاهده مي
  . واحد را در لايه پنهان انتخاب نموده است7اتوماتيك، 

  خلاصه مدل

 
  18-3شكل 

  .دهنده علايم مثبتي است خلاصه مدل، نشان
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نگه داشته  هاي آموزش و آزمايش و جدا هاي نادرست تقريبأ برابر با نمونه بيني درصد پيش •
 .باشند شده مي

الگوريتم محاسبه به دليل آن كه پس از گذر يك مرحله در آن ميزان خطا، كاهش نيافته  •
 .متوقف شده است

كه مدل اصلي ممكن است داراي آموزشي اضافي بوده و دهد  همچنين اين جدول نشان مي
ها، نسبتاً  البته، اندازه نمونه .اين مشكل با اضافه نمودن يك نمونه آزمايشي حل شده است

  .هاي كم دامنه و چند درصدي چندان نگران باشيم كوچك بوده و ما نبايد در مورد نوسان

  بندي طبقه

 
  19-3شكل 

عنوان شبه احتمال و شرط پايان   به0,5د كه با قراردادن عدد ده بندي نشان مي جدول طبقه
بيني خوش حسابان نسبت به بد حسابان بهتر  اي در پيش بندي، شبكه به شكل قابل ملاحظه طبقه

بندي به شما ديد محدودي از  سفانه قرار دادن تنها يك شرط خاتمه طبقهأمت .نمايد عمل مي
هاي  دهد، بنابراين اساساً چندان براي مقايسه شبكه  ميبيني را ارائه توانايي شبكه در پيش
  . استفاده نمودROCتوان به جاي آن از منحني  باشد و مي محاسباتي مناسب نمي
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 ROCمنحني 

 
  20-3شكل 

 به ارائه تصويري گويا از ميزان حساسيت و شاخص نمايي براي تمامي ROCمنحني 
پردازد كه بسيار  طور همزمان مي ار و بهمقادير ممكن محدوديت توقف، تنها در يك نمود

  .تواند عمل نمايد اي از جداول مي تر و توانمندتر از مجموعه واضح
دهد، يكي از آنها  دو منحني را نمايش مي .نموداري كه در اين جا نشان داده شده است

جود بندي و از آنجايي كه تنها دو دسته .كنند  را نمايندگي ميYES و ديگري گروه NOگروه 
از گوشه بالايي  )كه در نمودار نشان داده نشده است( درجه 45ها نسبت به خط  دارد، منحني

  .باشند سمت چپ نمودار تا قسمت پاييني قسمت راست متقارن مي
هاي آموزشي و آزمايشي  توجه داشته باشيد كه اين نمودار براساس تركيبي از نمونه

هاي جدا نگهداري شده، فايل را   مورد نمونه در ROCبراي رسم يك نمودار  .استوار است
 را با توجه به ميزان ROCتوسط متغير تفكيكي به دو نيم تقسيم نموده و فرايند ترسيم منحني 

   .نماييد اندازي مي شبه احتمال مشخص و ذخيره شده، راه
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  21-3شكل 

ه در ، است و عددهايي كROCاي عددي از منحني  فضاي زير منحني، خلاصه و چكيده
عنوان شبه احتمال  دهنده اين نكته هستند كه در هر دسته، احتمالي كه به جدول آمده است، نشان

صورت تصادفي در آن  بيني شده است، در مواردي كه به براي حضور در دسته مشخصي پيش
صورت تصادفي اما نه در آن دسته مشخص انتخاب  اند نسبت به حالتي كه به دسته انتخاب شده

در مورد يك شخص بدحساب و يك شخص خوش كه  براي مثال، .د، بيشتر استان شده
كه مدل پيشگو، شبه احتمال   احتمال وجود دارد853/0اند،  صورت تصادفي انتخاب شده به

  .بيني نمايد ها پيش حساب بدحسابي را  بيشتر از خوش
 صحت از آنجايي كه فضاي زير منحني يك خلاصه آماري مناسب و مفيد جهت نمايش

بندي مشتريان  بايست معيار مناسب و خاصي را براي طبقه دهد، شما مي عملكرد شبكه ارائه مي
تواند نقطه  مي) Predicted-by-Observed Chart(مشاهده بيني براساس  نمودار پيش .انتخاب نماييد

   .آغاز مناسبي براي اين امر باشد

  ) Predicted-by-Observed Chart( اساس مشاهدهبيني بر نمودار پيش

  22-3شكل  
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بيني براساس مشاهده براي متغيرهاي وابسته در هر دسته، متشكل از  نمودار پيش
اي  بيني شده است كه براي مجموعه اي تجمعي مربوط به شبه احتمالات پيش نمودارهاي ميله
  .اند دست آمده ههاي آموزشي و آزمايشي ب مركب از نمونه

دهنده ميزان شبه احتمال  ه سمت چپ قرار دارد، نشانيال ياي كه در منته نمودار ميله •
قسمتي از  .اند  قرار گرفتهNO ، براي مواردي است كه در دسته NOبيني شده دسته  پيش

قرار گرفته )  مشخص شده استyكه برروي محور  (5/0اي كه در بالاي عدد  نمودار ميله
شبكه در . بندي آورده شده بود ه صحيحي است كه در جدول طبقهاي بيني پيشدهنده  نشان
 را براي آنان لحاظ 5/0گيرند و شرط توقف   قرار ميNOبيني مواردي كه در دسته  پيش
بنابراين تنها بخش كوچكي از قسمت انتهايي نمودار   .نمايد ايم، بسيار خوب عمل مي نموده
  .اند بندي شده دهنده تعداد كمي از مواردي است كه  اشتباه دسته نشان

دهنده شبه احتمال  رسيم، نشان اي بعدي كه با حركت به سمت راست به آن مي نمودار ميله •
از آنجايي كه  .گيرد  قرار ميNO، براي مواردي است كه در دسته YESبيني شده دسته  پيش

اي اول نسبت  بندي براي متغير هدف وجود دارد، دو نمودار ميله در اين مثال تنها دو دسته
  .باشد  متقارن مي5/0به خط افقي 

، براي مواردي NOبيني شده دسته  دهنده شبه احتمال پيش اي نشان سومين نمودار ميله •
اي نسبت به خط  اين نمودار و آخرين نمودار ميله. اند  قرار گرفتهYESاست كه در دسته 

  .باشند  ، متقارن مي5/0افقي 

، براي مواردي YESي شده دسته بين دهنده، شبه احتمال پيش اي نشان آخرين نمودار ميله •
 5/0اي كه در بالاي عدد  قسمتي از اين نمودار ميله .اند  قرار گرفتهYESاست كه در دسته 

اند و  بيني شده دهنده مواردي است كه به درستي پيش ها قرار دارند نشانYبرروي محور 
ورد صورت نادرست م بخش زيرين اين عدد در نمودار نماينده مواردي است كه به

بندي به خاطر داريد، شبكه كمي بيشتر  طوركه از جدول طبقه همان. اند بيني قرار گرفته پيش
. نمايد بيني مي  به درستي پيش5/0با شرط توقف  ،YESاز نيمي از كل موارد را در دسته 

  .اند بندي شده بنابراين بخش قابل توجهي از موارد به شيوه نادرستي دسته

بندي  رسد كه با كم كردن ميزان شرط توقف براي دسته يد، به نظر ميبه نمودار توجه نماي
صورت تقريبي برابر  اين مقدار به (3/0 تا حدود تقريبي 5/0از عدد  ،YESيك مورد در دسته 

توانيد شانس شناسايي  مي )است با مقدار بالاي دومين نمودار و كف چهارمين نمودار
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ب باشند را افزايش داده و اين كار را بدون از دست مشترياني كه در آينده ممكن است بدحسا
   .دادن پتانسيل داشتن مشتريان خوب و خوش حساب انجام دهيد

اي تعداد نسبتاً كمي از   در طول دومين نمودار ميله3/0 به سمت 5/0با حركت از عدد 
ته عنوان مشتريان بدحساب شناخ بندي شده و به حساب به شكل نادرست دسته مشتريان خوش

بندي مجدد   جايي سبب دسته اي چهارم اين جابه شوند، اين درحالي است كه در نمودار ميله مي
شتريان معنوان  شود كه در حالت قبل به شكل نادرست، به بسياري از مشتريان بدحساب مي

  .بندي شده بودند خوش حساب دسته

Cumulative Gains and lift charts  

 
  23-3شكل 

 كه با هدف قرار دادن درصد مشخصي از كل موارد در دسترس، دهد مي اين نمودار نشان
براي مثال، اولين نقطه برروي  .شود چه درصدي از تعداد موارد را در هر دسته  شامل مي

باشد كه اين مختصات بدين  مي% ) 10و % 30(صورت   داراي مختصاتي بهYESمنحني دسته 
وسيله شبكه ثبت نموده و تمامي موارد  ها را به ادهاي از د معناست كه چنانچه شما يك مجموعه
توانيد انتظار داشته باشيد  ، منظم نماييد، ميYESبيني شده  در دسترستان را با شبه احتمال پيش



99 ها  مثال/ فصل سوم

 YESاز تمام مواردي باشد كه در واقع در دسته % 30اوليه آنها، حدوداً شامل % 10كه 
تواند شامل حدوداً  اوليه در اين ترتيب چينش مي% 20به همين ترتيب  .اند قرار گرفته) بدحسابان(

از بدحسابان خواهد بود % 70اوليه شامل % 30از اعضاي دسته بدحسابان باشد و همچنين % 50
  .كند و به همين ترتيب ادامه پيدا مي

هاي ثبت شده را انتخاب نماييد، تمامي بدحسابان حاضر در مجموعه  داده% 100چنانچه 
   .دست خواهيد آورد بهداده خود را، 

% 10به اين معنا كه، چنانچه شما  .نماييد يك منحني مبنا است خط قطري را كه مشاهده مي
بايست انتظار  صورت تصادفي انتخاب نماييد، مي اي خود را به از موارد موجود در مجموعه داده

گيرند شامل  ر مي قراYESاز تمام مواردي كه در واقع در دسته % 10داشته باشيد كه در حدود 
صورتي هستند كه هر چه قدر شما درصد بيشتري  شود، بالاتر از اين منحني مبنا نمودارها به

 .را انتخاب نماييد، درصد بزرگتري از موارد موجود در دسته موردنظرتان را خواهيد داشت
اين كار را . يدبندي استفاده نماي توانيد از اين نمودار براي تعيين شرط توقف در فرايند طبقه مي

دهيم و سپس  خواهيم در دست داشته باشيم انجام مي با انتخاب درصد متناظر با ميزاني كه مي
  .نماييم مين ميأاين درصد را با مقدار شرط توقف موردنياز ت
نمايد، هزينه  خواهيم به دست آوريم مشخص مي آن چيزي كه ميزان موردنظري را كه مي

به اين معنا كه هزينه قرار دادن يك مشتري بدحساب در . استخطاهاي نوع اول و نوع دوم 
و يا اين كه هزينه قرار دادن  )خطاي نوع اول( !باشد؟ حساب چه ميزان مي گروه مشتريان خوش
 ).خطاي نوع دوم( !حساب در گروه مشتريان بدحساب چه ميزان است؟ يك مشتري خوش

بايست ميزان خطاي نوع اول  ا باشد، ميچنانچه بدحسابي يك مسئله و دغدغه اساسي براي شم
%  40توان با ردكردن تقاضاي وام   ميCumulative gain chartبرروي نمودار  .را كاهش دهيد

مشتريان بدحساب احتمالي را كه % 90اند و در حدود  گرفته  قرارYESافراد ابتدايي كه در گروه 
چنانچه افزايش ميزان  .ي كاهش دادگيرند، ميزان خطاي  نوع اول را به ميزان زياد دربرمي

بايست ميزان خطاي نوع دوم خود را  مشتريان بانك براي شما داراي اهميت بيشتري باشد، مي
از بدحسابان را % 30اوليه كه % 10توان با رد كردن  ترتيب، برروي نمودار مي كاهش دهيد، بدين
معمولاً هر دوي اين . گو بوددهند، مقدار بيشتري از مشتريان خود را پاسخ در خود جاي مي

سازي مناسبي  بايست سياست تصميم باشند، بنابراين شما، مي شرايط خطرناك و نامناسب مي
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ترين تركيب از ميان دو عنصر عنوان شده  بندي مشتريان اتخاذ نماييد كه مناسب را براي دسته
   .را به دست دهد

 
  24-3شكل 

براي هر يك از  .شود  حاصل ميCumulative gains chart از نمودار lift chartنمودار 
 متناظر است با نسبت مقادير موجود برروي نمودار Yها مقادير موجود برروي نمودار  منحني

Cumulative gain chart بنابراين ميزان ،Lift  از دسته % 10 برايYESبرابر است با    

3%10
%30=  

 cumulative gainsنگاه به اطلاعات موجود در نمودار اين نمودار شيوه جديدي را براي 

chartسازد  فراهم مي.   
هـاي   هايي مركب از نمونـه   براساس نمونهCumulative gains chart و Lift chart نمودارهاي :نكته

   .شوند آموزشي و آزمايشي ترسيم مي
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   اهميت متغيرهاي مستقل

  
  25-3شكل 

بيني شده  ين نكته است كه به چه ميزان مقادير پيشاهميت متغيرهاي مستقل در تشخيص ا
سازي اين اهميت بسيار ساده  نرمال .نمايد توسط شبكه، با تغيير مقادير متغير مستقل، تغيير مي

صورت درصد بيان  شود و به است و با تقسيم مقادير اهميت بر بزرگترين مقدار آن حاصل مي
  .گردد مي

 
  26-3شكل 
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موجود در جدول  اي ساده حاصل از مقادير  يك نمودار ميلهImportance chartنمودار 
importanceرسد كه  به نظر مي .اند صورت نزولي مرتب شده باشد كه اين مقادير به  مي

باشند، از قبيل وضيعت  دهنده ثبات مشتريان مي هايي كه  نشان متغيرهاي مرتبط با  ويژگي
ثير را برروي اين كه شبكه چگونه آنان أيشترين تآدرس و همچنين ميزان بدهي آنان، ب اشتغال،
روابط  ”direction“توان صراحتأ عنوان داشت، جهت  آنچه را كه نمي .بندي نمايد، دارند را طبقه

ممكن است  .بيني شده در موارد بدحسابي است موجود ميان اين متغيرها و احتمال پيش
هنده احتمال بدحسابي بيشتر است، اما مطمئن د برسد كه مقدار زياد بدهي، نشان گونه به نظر اين

رو خواهيد بود كه داراي پارامترهاي  هايي روبه باشيد كه در صورت استفاده از شبكه، با مدل
   .تري باشند تفسيرپذير راحت

  خلاصه
بيني احتمال اين كه  اي را براي پيش بايست شبكه لايه پرسپترون مي براي استفاده از فرايند چند

نتايج حاصل از اين مدل با  .تشكيل دهيد يافت وام، بدحسابي خواهد كرد يا خيرمشتري در
باشند،  آيد، قابل مقايسه مي دست مي نتايجي كه از روش رگرسيوني و يا آناليزهاي ديگر به

ها در اين مدل، با روابط  توانيد مطمئن باشيد كه روابط به وجود آمده ميان داده بنابراين مي
توانيد از آن  ترتيب مي بدين. باشند ي ديگر تفاوتي نداشته و قابل دسترسي ميها حاصل در مدل

  .براي بررسي بيشتر طبيعت روابط موجود ميان متغيرهاي مستقل و وابسته استفاده نماييد
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هاي درماني   منظور محاسبه هزينه   استفاده از پرسپترون چند لايه به     
   و مدت زمان بستري بيماران

ها و مدت زمان بستري بيماراني  مند به ايجاد ساختاري از هزينه هاني علاقيك سيستم بيمارست
هاي قلبي نظير حمله  شوند، اين بيماران مبتلا به نارسايي است كه جهت انجام درمان پذيرش مي

اي قابل اطمينان و مناسب به  گونه دسترسي به نتايج اين محاسبات به .باشند مي.... قلبي و
هاي آماده براي  دهد كه به مديريت مناسبي از فضاها و تخت زه را ميبيمارستان اين اجا
   .بيماران دست يابند

 شامل اطلاعات پيرامون بيماراني است كه جهت Patient-los.savهاي موجود در فايل  داده
توانيد به فايل  براي اطلاعات بيشتر، مي .هاي درماني دارند درمان نارسايي قلبي نياز به مراقبت

اي  از فرايند پرسپترون چند لايه جهت ساخت شبكه . مراجعه نماييدAهاي در پيوست  نهنمو
  .ها و طول مدت بستري بيماران استفاده نماييد بيني هزينه براي پيش

  ها ها جهت انجام تحليل سازي داده آماده
 را به دقت ها دهد كه شرايط انجام تحليل هاي تصادفي اين اجازه را به شما مي بندي ايجاد دسته

   .و درستي فراهم آوريد
 :هاي تصادفي، از منو، انتخاب نماييد بندي براي ايجاد دسته •

Transform→Random number generators… 

  
  27-3شكل 
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 . را انتخاب نماييدset starting pointگزينه  •

 را براي مقدار خواسته شده تايپ 9191972 را انتخاب نموده و عدد Fixed valueگزينه  •
 .نماييد

 . را كليك كنيدokگزينه  •

  آغاز آناليزها 
  :بايست از منو انتخاب نماييد اندازي آناليزهاي پرسپترون چندلايه، مي براي راه

Analyze→Neural Network→Multilayer Perceptron 

 
  28-3شكل 
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نياز گيري ترتيبي است، اما در اين مورد  داراي سطح اندازه[los] طول مدت بستري  بيماران
   .عنوان يك مقياس رفتار نمايد است كه شبكه با آن به

 را scale راست كليك كرده و از روي صفحه باز شده عبارت Length of stayبرروي عبارت  •
  .انتخاب نماييد

 
  29-3شكل 

 .عنوان متغيرهاي وابسته انتخاب كنيد  را بهtreatment costs و length of stayعبارات  •

 surgical complicationتا time to hospital و talking anti-clotting drugs تا age category عبارات •
براي حصول اطمينان از قابليت تكرارپذيري نتايج مدل،  .عنوان فاكتورها انتخاب نماييد را به
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براي  . درست قرار گرفته استfactorمطمئن شويد كه ترتيب متغيرهاي موجود در ليست 
و مرتب نمودن ترتيب اين عوامل بهتر است با كليك برروي آنها و سپس انجام اين كار 

 .ها استفاده نماييد جايي و كشيدن گزينه وس جهت جابهاهاي روي م استفاده از دكمه
صورت متناوب به شما در ارزيابي ميزان پايداري  جايي ترتيب قرار گرفتن متغيرها به جابه
 .نمايد حل ارائه شده كمك مي راه

 . كليك كنيدpartitionي گزينه بررو •

 
  30-3شكل 
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 . را تايپ كنيد2 و در مقابل عنوان نمونه آزمايشي عدد relative numberدر قسمت  •

عدد  )holdout(  و در مقابل عنوان نمونه جدا از هم نگهداري شدهrelative numberدر قسمت  •
 . را تايپ كنيد1

 . كليك نماييدarchitectureبرروي گزينه  •

 
  31-3ل شك

 . را انتخاب كنيدcustom architectureگزينه  •

 .عنوان تعداد لايه پنهان انتخاب نماييد  را بهtwoگزينه  •
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داشته  توجه .ساز لايه خروجي انتخاب نماييد عنوان تابع فعال  را بهhyperbolic tangentگزينه  •
 بر متغيرهاي بندي مجدد صورت خودكار از روش مقياس ساز، به باشيد كه اين تابع فعال

  .هاي نرمال شده دست يابيم نمايد تا به داده وابسته استفاده مي

 . كليك كنيدtrainingبرروي گزينه  •

 
  32-3شكل 

اين  . را انتخاب نماييدOnline گزينه type of trainingهاي موجود در بخش  ميان گزينه در •
هاي همبسته عملكرد  دهكنن بيني هاي بزرگتر با پيش نوع آموزش در مورد مجموعه داده
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صورت خودكار   سازي به توجه داشته باشيد كه از طريق الگوريتم بهينه .مناسبتري دارد
 .صورت نزولي خواهد بود شيب به

 . كليك كنيدOutputروي گزينه  بر •

 
  33-3شكل 

ها بسيار زياد بوده و در نتيجه دياگرام  ميزان ورودي . را انتخاب ننماييدdiagramگزينه  •
 .گين و بزرگ خواهد بودسن

 networkقسمت در را Residual by predicted و Predicted by observed chart هاي گزينه •

performanceهاي ديگر از جمله  گزينه . انتخاب كنيدclassification ،ROC curve ،cumulative 

gain chart و lift chartاسمي يا (ق صورت مطل اي به  از آنجايي كه هيچ متغير وابسته
 .باشند اند، در دسترس نمي ، شناخته نشده)وصفي
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 . را انتخاب نماييدIndependent variable analysisگزينه  •

 . كليك كنيدoptionبرروي گزينه  •

 
  34-3شكل 

 را انتخاب نماييد، با اين كار متغيرهاي ناپيدا Include ، گزينه user-missing valuesدر قسمت  •
گيرند داراي اين مقادير  بيماراني كه تحت عمل جراحي قرار نمي .شوند مينيز در نظر گرفته 
 هستند، اين عمل براي اطمينان در اين مورد است surgical complicationsگم شده در متغير 

 .شوند كه اين بيماران نيز در آناليزها در نظر گرفته مي

 . كليك كنيدokبرروي گزينه  •

  اعلام خطرها

  
  35-3شكل 
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 . در نمونه آموزشي ثابت هستندder و doaدهد كه متغيرهاي  ، نشان ميWarnings جدول
 lengthميرند در  هاي اورژانس مي اند و يا در اتاق بيماراني كه در بدو ورود به بيمارستان مرده

of stay داراي مقادير گم شده )user-missing values( هستند.   
عنوان يك   به(length of stay) دت بستري بيماراناز آنجايي كه در اين آناليزها، طول م

باشند در اين مقياس  ايم و مواردي كه داراي مقادير گم شده مي متغير مقياسي در نظر گرفته
گيرند، تنها بيماراني كه پس از گذر از اتاق اورژانس زنده هستند را در داخل اين متغير  جاي نمي
  .دهيم قرار مي

  خلاصه فرايند

  
  36-3شكل 

 مورد نمونه 1570عنوان نمونه آموزشي،   مورد به5647دهد كه،  اين جدول نشان مي
طوركه مشاهده  همان .اند  مورد نمونه جدانگه داشته شده در نظر گرفته شده781آزمايشي و 

اند، كه در واقع بيماراني   مورد از كل موارد در دسترس از آناليزها خارج گرديده2002كنيد،  مي
   .اند در طي انتقال به بيمارستان و يا در اتاق اورژانس فوت كردههستند كه 



SPSS  112 در عصبيهاي  شبكه

  اطلاعات شبكه

  
  37-3شكل 

دهد و براي حصول  جدول اطلاعات شبكه، اطلاعات مربوط به شبكه عصبي را نمايش مي
در اينجا،  .باشد بندي را به درستي انجام داده است، مفيد مي اطمينان از اين كه شبكه عمل طبقه

   :صورت خاص توجه نماييد  كه به موارد زير بهمهم است
در ( باشد تعداد واحدهاي موجود در لايه ورودي برابر با مجموع تعداد سطوح ضرايب مي •

 ).اينجا كوواريانس وجود ندارد

 واحد را در لايه دوم 9 واحد را در لايه اول و 12دو لايه پنهان درخواست شده و فرايند  •
 .پنهان، قرار داده است

اي هر يك از متغيرهاي وابسته به مقياس يك واحد خروجي جدا و مستقل ايجاد گرديده بر •
اند، كه در آن براي لايه  اين واحدها توسط روش نرمال شده از نو مقياس شده .است

  .ساز تانژانت هيبربوليك داريم خروجي نياز به تابع فعال



113 ها  مثال/ فصل سوم

ت، زيرا كه متغيرهاي وابسته، ، ميزان مجموع مربعات خطاها نيز آورده شده اس در جدول •
 .مقياس هستند

  خلاصه مدل

 
  39-3شكل 

در اين جدول مجموعه مربعات خطاها از آنجايي كه لايه خروجي داراي متغيرهاي وابسته  •
اين همان تابع خطايي است كه شبكه تلاش دارد  .باشند، نشان داده شده است به مقياس مي

توجه داشته باشيد كه مقادير  .يزان خود برسانددر طي عمليات آموزش آن را به كمترين م
مربوط به مجموع مربعات و مابقي خطاها  كه در جدول آورده شده است، براي مقادير از 

  .اند نو مقياس شده متغيرهاي وابسته، محاسبه گرديده

حاصل نسبتي است از مجموع  خطاي متناظر با هر يك از متغيرهاي وابسته به مقياس، •
كه در آن از  ).null( هاي متغير وابسته، به مجموع مربعات خطاهاي مدل تهيمربعات خطا

بيني براي هر يك از موارد استفاده  عنوان مقدار پيش مقدار ميانگين متغير وابسته به
بيني مدت زمان بستري  شود كه ميزان خطاي انجام شده در پيش مشاهده مي .شود مي

آنان، بيشتر ) treatment costs( هاي درمان بيني هزينه شنسبت به پي) length of stay(بيماران 
  .باشد مي

ميانگين كل خطا نسبتي است از مجموع مربعات خطاي تمام متغيرهاي وابسته، به مجموع  •
عنوان  مربعات خطاي موجود درمدل تهي، كه در آن از مقادير ميانگين متغيرهاي وابسته به
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در اين مثال، تصادفاً، ميزان  .گردد وارد استفاده ميبيني شده براي هر يك از م مقادير پيش
ميانگين كل خطاها نزديك به مقدار ميانگين خطاهاي نسبي است، اما بايد اين نكته را در نظر 

  .داشت كه در تمامي موارد اين قاعده وجود نخواهد داشت

،  يهاي آزمايش حدودي در نمونه ميزان ميانگين كل خطاي نسبي و خطاهاي نسبي تا
اين مسئله اين اطمينان را به همراه  .باشد هاي جدا نگه داشته شده ، ثابت مي آموزشي و نمونه

دهد و ميزان خطاهايي كه در آينده توسط شبكه  ثبت  دارد كه در مدل  آموزش اضافي رخ نمي
  .، به ميزان خطاهاي گزارش شده در اين جدول نزديك خواهد بود گردد مي
، اين   خطا پس از گذشت يك مرحله از الگوريتم تخمين كاهش نيافتهاز آنجايي كه ميزان •

 .الگوريتم متوقف گرديده است

  )(Predicted-by-Observed Chartsبيني براساس مشاهده  جدول پيش

 
  40-3شكل 

اساس مشاهده، در موارد مربوط به متغيرهاي وابسته به مقياس،  بيني بر جدول پيش
هاي  بيني شده و مقادير مشاهده شده براي نمونه مقادير پيش ل ازنمودار پراكندگي است متشك

 و مقادير مشاهده شده Yبيني شده برروي محور  كه مقادير پيش طوري آزمايشي و آموزشي به
  .گيرند  قرار ميxبرروي محور 
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 أ درجه كه از مبد45طور تقريبي در طول خط  بايست به آل، اين مقادير مي حالت ايده در
در اين جدول، خطوط عمودي حاصل از نقاط مربوط به تعداد  .گردد، قرار گيرند آغاز مي

  . باشد روزهاي بستري بيماران مي
بيني  شود، شبكه عملكرد مناسبي را در پيش طوركه مشاهده مي به جدول نگاه كنيد، همان

ير دور دهد كه مقاد شكل و روند كلي نمودار نشان مي .مدت زمان بستري بيماران داشته است
ها در مواردي كه  بيني اند و اين نكته بدان معناست كه پيش آل قرار گرفته  درجه ايده45از خط 

نامناسب تخمين زده شده   روز ثبت  گرديده، بيش از حد واقعي و5طول مدت بستري كمتر از 
قعي بيني كمتر از حد وا  روز بوده، ميزان پيش6است و در مواردي كه مقدار ثبت شده بيش از 

  .مدت زمان بستري صورت پذيرفته است
اند، بيماراني هستند كه  گرفته قرار گروه بيماراني كه در قسمت پايين و سمت چپ نمودار

در قسمت  به احتمال زياد نيازي به عمل جراحي ندارند، همچنين دسته ديگري از بيماران نيز
اد روزهاي بستري يك تا سه روز اند كه در مورد آنان تعد بالايي و سمت چپ نمودار واقع شده

لفه در مورد آنان بسيار بيشتر از اين ؤبيني شده اين م كه مقدار پيش مشاهده شده درصورتي
رسد اين موارد، بيماراني هستند كه پس از انجام عمل جراحي در  به نظر مي .مقادير بوده است

  .اند بيمارستان فوت كرده

 
  41-3شكل 
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هاي درمان نيز عملكرد مناسبي  بيني هزينه ، شبكه در پيششود گونه كه مشاهده مي آن
  .گرفته شده است داشته است و سه دسته مقدماتي براي بيماران در نظر

در قسمت پاييني سمت چپ بيماراني هستند كه تحت عمل جراحي قرار نگرفته اند ، هزينه  •
ورژانس براي آنان تجويز درمان آنان نسبتاً كم بوده و با توجه به نوع دارويي كه در اتاق ا

 .دنباش شده است متفاوت مي

اين . دلار است30000دسته ديگري از بيماران وجود دارند كه هزينه درمان آنها در حدود  •
 .اند قرار گرفته) بازكردن عروق كرونري به وسيله بالون (PTCAبيماران تحت درمان 

اين  . دلار بوده است40000دسته سوم بيماراني هستند كه هزينه درمان آنان در حدود  •
اين  .اند گرفته قرار)CABG(بيماران تحت عمل جراحي باز براي ترميم عروق كرونري قلب 

 بوده و بيماران دوران نقاهت بيشتري را پس از انجام عمل PTCAعمل گرانتر از درمان 
 .جراحي ، پشت سر مي گذارند،كه اين مسئله باعث افزايش هزينه ها مي گردد

 دلار بوده كه 50000 مواردي نيز وجود دارند  كه هزينه درمان آنها متجاوز از در ضمن
اين بيماران افرادي هستند كه در طي عمل .شبكه عملكرد مناسبي در پيش بيني آنها ندارد

جراحي با مشكلات و مسائل پيچيده اي روبه رو مي شوند كه باعث افزايش هزينه عمل جراحي 
  .در بيمارستان مي گرددو مدت زمان بستري آنان 

Residual by predicted chart  

 
  41-3شكل 
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برابر با مقدار مشاهده ( اين نمودار، يك نمودار پراكندگي است كه در آن مقادير باقي مانده
 آن xبيني شده برروي محور   و مقادير پيشYبرروي محور  )بيني شده شده منهاي مقدار پيش

ريب موجود در اين نمودار متناظر با يكي از خطوط عمودي هريك از خطوط ا .گيرند قرار مي
توان انتقال و  صورت واضح مي وسيله مشاهده است و همچنين به بيني به موجود در نمودار پيش

ثير افزايش أت هاي كمتر از ميزان واقعي را تحت بيني هاي بيش از اندازه به پيش بيني توالي از پيش
  .ماران نشان دادمدت مشاهده شده زمان بستري بي

 
  42-3شكل 

لفه طول مدت بستري ؤ همچون م،(Treatment costs) هاي درمان لفه هزينهؤدر مورد م
هاي مشاهده شده درمان  ، در اين نمودار با افزايش ميزان هزينه(length of stay)بيماران 

ز ميزان واقعي، هاي كمتر ا بيني هاي مناسب انجام شده به پيش بيني بيماران، انتقالي از پيش
 دچار مشكل شده و عمل آنها با پيچيدگي CABGبيماراني كه در طي درمان  .گردد مشاهده مي

طي  باشند، با اين وجود تشخيص بيماراني كه در همراه شده است به وضوح قابل تشخيص مي
 شكل كه بدين .تر است اند از اين نيز ساده رو گرديده  با مشكلاتي از اين قبيل روبهPTCAدرمان 

صورت زيرگروهي كوچك در سمت راست و بالاي گروه بيماراني كه تحت  اين بيماران به
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 دلار 30000بيماراني كه هزينه درمانشان بيش از (شوند  اند ديده مي  قرار گرفتهPTCAدرمان 
   .)توان آنان را تشخيص داد  ميx بوده و برروي محور

Independent variable importance   

  
  43-3شكل 

ثير چگونگي و كيفيت انجام عمل جراحي قرار أت دهد كه نتايج تحت اين نمودار نشان مي
ايم و يا اين  رو شده تمام موارد از قبيل اين كه آيا در طي عمل جراحي با مشكل فني روبه .دارند

ل اند يا خير، در اين نمودار قاب ثير گذاشتهأكه عوامل ديگر در نتيجه و كيفيت انجام عمل ت
  .تشخيص است

هاي درمان در اين نمودار به روشني قابل  ثير آن بر هزينهأاهميت فرايند عمل جراحي و ت
تر  رنگ ثير به دلايلي كمألفه مدت زمان بستري بيماران اين تؤاما در مورد م. مشاهده است

 ثير وقوع مشكلات فني در طي عمل جراحي برروي مدت زمان بستريأبا اين وجود ت .باشد مي
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بيماران در عالم واقع با مشاهده بيماراني كه به زمان بيشتري جهت طي دوران نقاهت نياز 
   .گردد دارند، مشخص مي

  خلاصه
دهد، اما در مورد بيماراني  شبكه در مورد بيماران عادي، عملكرد مناسبي را از خود نشان مي

حل  اين مشكل يك راهبراي رفع  .كند شوند، ناموفق عمل مي كه پس از عمل جراحي فوت مي
هاي چندگانه باشد كه در آن يك شبكه نتايج بيماران را فارغ از اين كه زنده  تواند ايجاد شبكه مي

هاي حاصل  بيني هزينه اي ديگر به پيش نمايد و پس از آن شبكه بيني مي بمانند يا فوت كنند، پيش
  .پردازد از درمان و طول مدت بستري بيماران مي

انيد با ادغام نتايج حاصل از اين دو شبكه به نتايج مناسبتري دسترسي تو سپس شما مي
هاي درمان و طول مدت بستري بيماراني كه در طي  براي حل مشكل مربوط به هزينه .پيدا كنيد

  .اي استفاده نماييد حلي مشابه توانيد از راه شوند نيز مي رو مي انجام عمل جراحي با مشكل روبه
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  بخش دوم

  مدارتابع شعاع 
بيني،  اي را براساس مقادير متغيرهاي پيش كننده بيني مدل پيش) RBF(فرايند تابع شعاع مدار 

   .نمايد توليد مي) هدف(براي يك يا چند متغير وابسته 

  دور بندي مشتريان خدمات ارتباط از راه  جهت طبقهRBFاستفاده از 
بندي مشتريان خود براساس الگوي  دور، اقدام به دسته كننده خدمات ارتباط از راه يك ارائه

 . دسته تقسيم كرده است4مصرفي آنان نموده است و بر اين اساس مشتريان خود را به 
ها استفاده  بيني اعضاي اين گروه  هاي حاصل از آمارگيري نفوس جهت پيش چنانچه از داده

  .توانيم به تشخيص مشتريان بالقوه دست يابيم نماييم، مي
نمايند در فايل  ه مشترياني كه در حال حاضر از خدمات استفاده مياطلاعات مربوط ب

Telco.savهاي نمونه موجود در  توانيد به فايل براي اطلاعات بيشتر، مي .باشد  موجود مي
   .بندي مشتريان استفاده نماييد از فرايند تابع شعاع مدار جهت طبقه . مراجعه كنيدA پيوست

  آناليزها ها جهت آغاز  سازي داده آماده
  .دهد كه آناليزها رابه دقت تكرار نماييد هاي تصادفي به شما اين امكان را مي فراهم نمودن دسته

 :براي فراهم نمودن يك دسته تصادفي از بخش منو انتخاب نماييد •

Transform→Random Number→Generators 
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  44-3شكل 

 . را انتخاب نماييدset starting pointگزينه  •
 . در كادر تايپ كنيدvalueعنوان  را به 9191972 را انتخاب كرده و عدد Fixed valueگزينه  •
 .، كليك نماييدOkبرروي  •

  اندازي آناليزها راه
 .اندازي آناليزها براساس تابع شعاع مدار، از بخش منو انتخاب نماييد جهت راه •

Analyze→Neural Networks→Radial Basis Function 
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  45-3شكل 

 . انتخاب كنيدdependent variable را در قسمت customer categoryعبارت  •
 Factors را در قسمت Gender و marital status ، Level of education  ،Retiredهاي  عبارت •

 .انتخاب نماييد
 را Number of people in household تا Age in yearsهاي   عبارتمتغير كمكيدر قسمت  •

 .انتخاب نماييد
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 . انتخاب نماييدمتغير كمكي  Rescalling of را در قسمت Adjusted Normalizedروش  •

 
  46-3شكل 

پذير و  هاي بسيار كوچك امكان بندي ، ايجاد تقسيم با مشخص نمودن تعداد تقريبي موارد
3ترتيب كه  بدين .تواند مشكل باشد صورت درصد مي ، اما ارائه آنان به ساده است

ها را   از داده2

3 عنوان نمونه آموزشي  و به
هاي آزمايشي اختصاص   از موارد باقي مانده را به نمونه2

  .دهيم مي

 . را در كادر مربوط به نمونه آموزشي تايپ نماييد6عدد  •

 . را در كادر مربوط به نمونه آزمايشي تايپ نماييد2عدد  •
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 . نمونه جدا از هم نگه داشته شده تايپ نماييد را در كادر مربوط به1عدد  •

هاي  به نمونه را موارد از% 22/22 ترتيب بدين ، باشد مي عدد 9 شده مشخص موارد كل تعداد
9آزمايشي و 

هاي جدا نگه داشته  باشد، را به نمونه از كل موارد مي% 11/11آنها را كه برابر با  1
  .مدهي شده اختصاص مي

 . كليك نماييدoutputبرروي گزينه  •

 
  47-3شكل 

 . را انتخاب نماييدDiagram گزينه مربوط به structure Networkدر بخش  •
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 ROC curve  ،Cumulative gains chart  ،Lift chartهاي   گزينهNetwork Performanceدر بخش  •
 . را انتخاب كنيدPredicted by observed chartو 

 . كليك كنيدsaveروي گزينه  بر •

 
  48-3شكل 

 .دو گزينه ابتدايي را انتخاب كنيد •

 . كليك كنيدOKروي  بر •
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  خلاصه فرايند انجام شده

 
  49-3شكل 

 مورد به نمونه آزمايشي و 224 مورد به نمونه آموزشي، 665دهد كه  اين جدول نشان مي
هيچ يك از موارد از   .هاي جدا از هم نگه داشته شده اختصاص يافته است  مورد به نمونه111

  .اند آناليزها خارج  نشده

  اطلاعات شبكه

 
  50-3شكل 
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دهد و براي حصول  جدول اطلاعات شبكه، اطلاعات مربوط به شبكه عصبي را نمايش مي
در اين جا به موارد  .باشد اند، مفيد مي ها به درستي صورت گرفته بندي اطمينان از اين كه دسته

  :زير توجه نماييد
ها و تعداد سطوح  واحدها در لايه ورودي برابر است با جمع مقدار كوواريانستعداد  •

 .ضرايب

 يك Gender و Marital status ، Level of education ، Retiredهاي  بندي براي هر يك از دسته
طوركه در بسياري از  ها همان بندي واحد مجزا ايجاد گرديده است و هيچ يك از اين دسته

  .اند شوند، زائد در نظر گرفته نشده زائد در نظر گرفته ميهاي ديگر  مدل
 يك واحد خروجي Customer categoryهاي  بندي به همين ترتيب، براي هر يك از دسته •

 . واحد در لايه خروجي، ساخته شده است4كل  در مجزا ايجاد گرديده و

 استفاده شده Adjusted normalizedبندي مجدد از روش  ها، براي مقياس در كوواريانس •
 .است

 . واحد را در لايه پنهان قرار داده است9فرايند مربوط به ساختار انتخاب خودكار،  •

 .اند فرض از پيش در نظر گرفته شده صورت پيش ما بقي اطلاعات مربوط به فرايند به •

  خلاصه مدل
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نهايي در مورد اين جدول اطلاعاتي را در مورد نتايج آموزش، آزمايش و كاربرد شبكه 
  .دهد نمونه جدا از هم نگه داشته شده، نشان مي
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شود، نمايش داده   استفاده ميRBFهاي  مجموع مربعات خطا، از آنجايي كه معمولاً در شبكه •
اين تابع خطايي است كه شبكه در طي فرايند آموزش و آزمايش، سعي دارد تا  .شده است

 .آن را به كمترين مقدار ممكن برساند

هاي بعدي  بندي گرفته شده است و در قسمت هاي نادرست از جدول طبقه بيني  پيشدرصد •
 .بيشتر تشريح خواهد شد

  بندي طبقه

 
  52-3شكل 

در هر مورد،  .دهد اين جدول نتايج خاص حاصل از استفاده از شبكه را نمايش مي
  . شده باشدبيني اي است كه داراي بالاترين شبه احتمال پيش بيني انجام شده، دسته پيش
 .باشند هاي صحيح مي بيني گيرند، پيش هايي كه برروي خط اريب قرار مي سلول •

 .باشند هاي ناصحيح مي بيني گيرند، پيش هايي كه برروي خط اريب قرار نمي سلول •
كننده   بيني مدلي است كه فاقد پيش(هاي مشاهده شده را ارائه دهيد، آنگاه مدل تهي  داده
بندي نمايد، بنابراين مدل تهي در  هاي چندگانه، طبقه يان را در گروهتواند مشتر مي) هاست
%28/11000

281    .نمايد از موارد درست عمل مي =
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از % 2/38نمايد و يا به عبارت ديگر در  بيشتر از مدل تهي موفق عمل مي% RBF 1/10شبكه 
  ن خدمات اضافي در شناخت مشترياRBFطور خاص مدل  به .كند موارد درست عمل مي

(plus service)مجموع كل خدمات  و (Total Service)با اين وجود  . بهتر عمل كرده و موفق است
، استثناً عملكرد ضعيفي را از خود (E-service) بندي مشتريان خدمات الكترونيك در مورد طبقه

كننده  بيني  پيشاز اين جهت ممكن است براي جدا نمودن اين مشتريان نياز به .نشان داده است
 هاي مشتريان خدمات اضافي اين مشتريان اغلب اوقات اشتباهاً در گروه .ديگري داشته باشيد

(Plus service) و total serviceتواند مشتريان بالقوه  شركت به سهولت مي .شوند بندي مي  طبقه
بيشتر از خدمات گيرند، به خريد و استفاده   قرار ميE-serviceخود را كه معمولاً در گروه 

  .ترغيب نمايد
گيرد كه از آن موارد جهت ساخت مدل استفاده  بندي كه بر پايه مواردي صورت مي طبقه

بندي آنان متورم  به اين معنا كه نسبت طبقه .رسد بينانه به نظر مي شده است، بسيار خوش
  استفادهاز نمونه جدا از هم نگه داشته شده جهت ارزيابي و اعتبارسنجي مدل .شود مي
اين نمونه جدا  .اند بندي گرديده از موارد توسط مدل به درستي طبقه% 2/40گردد، در اينجا،  مي

 بار 5 بار از 2دهد كه مدل شما در حقيقت  از هم نگه داشته شده نسبتاً كوچك است و نشان مي
  .نمايد صحيح عمل مي
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   (Predicted by Observed Chart) بيني براساس مشاهده نمودار پيش

 
  53-3شكل 

بندي،  بيني براساس مشاهده در مورد متغيرهاي وابسته داراي دسته نمودار پيش
بيني شده،  هاي پيش اي است متشكل از شبه احتمال اي از نمودارهاي ميله دهنده مجموعه نشان

  .آيد هاي آموزشي و آزمايشي به دست مي كه در نتيجه تركيبي از نمونه
دهنده ميزان شبه احتمال  ه سمت چپ قرار گرفته است، نشانيال  منتهياي كه در نمودار ميله

 و براي مواردي است كه بنابر مشاهدات در اين دسته قرار Basic Serviceبيني شده، دسته  پيش
  .گيرند مي

دهنده ميزان شبه  رسيم، نشان اي بعدي كه با حركت به سمت راست بدان مي نمودار ميله •
، براي مواردي است كه بنابر مشاهدات در دسته E-service دسته بيني شده احتمال پيش

Basic serviceاند  قرار گرفته. 

 را براي Plus serviceبيني شده دسته  اي، ميزان شبه احتمال پيش سومين نمودار ميله •
طوركه از جدول  همان .دهد اند، را نشان مي  قرار گرفتهBasic serviceمواردي كه در دسته 
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صورت   كه بهBasic serviceتعداد مشتريان متعلق به دسته  .آوريد دي به خاطر ميبن طبقه
صورت تقريبي برابر با تعداد مشترياني است  اند، به  قرار گرفتهPlus serviceاشتباه در دسته 

اي تقريباً با  بنابراين، اين نمودار ميله .اند بندي شده كه به درستي در اين گروه دسته
 .اليه سمت چپ قرار گرفته است، متوازن است ر منتهينموداري كه د

 را براي Total serviceبيني شده دسته  اي، ميزان شبه احتمال پيش چهارمين نمودار ميله •
 .دهد گيرند، را نشان مي  قرار مي Basic serviceمواردي كه در دسته 

اي اول نه  ودار ميلهباشد، چهار نم از آنجايي كه تعداد متغيرهاي هدف بيش از دو دسته مي
در نتيجه، تشريح اين  .باشند  بلكه نسبت به هيچ خطي متقارن نمي5/0تنها نسبت به خط افقي 

توان با نگاه به بخشي از نمودار   متغير هدف كار دشواري است، زيرا نمي2نمودار با بيش از 
  .اي ديگري تشخيص داد اي، نقطه متناظر آن مورد را در نمودار ميله ميله

  )(ROC ROC curveمنحني 

  
 54-3شكل 
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 specificityدر برابر ) (sensitivityنمايشي بصري را از ميزان حساسيت  ،ROCيك منحني 
شود  نموداري كه در اينجا نشان داده مي .دهد بندي نشان مي براي تمامي سطوح برش طبقه

  .  منحني بوده كه هر يك متعلق به يكي از متغييرهاي هدف است4داراي 
هاي آزمايشي و  اي ادغامي از نمونه توجه داشته باشيد كه اين نمودار براساس مجموعه

  براي نمونه جدا از هم نگهداري شده،ROCمنظور ترسيم نمودار  به .شود آموزشي ترسيم مي
 بخش تقسيم نماييد و فرآيند 2 به (partition variable)نظر را توسط متغيير تفكيكي دفايل مور

 .بيني شده فعال نماييد  را با شبه احتمالات پيشROCمنحني مربوط به 

 
. دهد  ارائه ميROCاي عددي را از منحني  خلاصه (area under curve) سطح زير منحني

بيني  ها، احتمال اين كه شبه احتمال پيش بندي براي هر يك از دسته مقادير موجود در اين جدول،
اند بيشتر از مقادير شبه   تصادفي در آن انتخاب شدهصورت شده آن دسته براي مواردي كه به

آيند، را نشان  دست مي هاي است كه با انتخاب تصادفي خارج از دسته ب بيني شده احتمال پيش
 (plus service)اضافي خدمات مشتريان دسته در تصادفي مشتريان انتخاب با مثال، براي .دهد مي

مشتريان خدمات  ،(basic service) ن خدمات پايههاي مشتريا و انتخاب تصادفي كه در دسته
احتمال اين كه  گيرد، مي انجام (Total service) يا مجموع كل خدماتو  (E-service) يكالكترون

 فرض براي مشتري موجود در دسته بيني شده توسط مدل در حالت پيش شبه احتمال پيش
  .است 668/0  برابر با،بيشتر باشد) plus service( خدمات اضافي 
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Cumulative gains and lift charts   

  
 55-3شكل 

وسيله هدف قرار  اين نمودار، درصدي از  تعداد مواردي را كه در يك دسته مشخص به
اولين  براي مثال، .دهد را نشان مي گيرند، دادن درصد معيني از كل موارد در دسترس، قرار مي

 وجود دارد حدودأ در (Total service)دمات مجموع كل خاي كه در نمودار براي دسته  نقطه
اي را  قرار گرفته است و اين بدان معناست كه چنانچه شما مجموعه داده%) 10،% 20( منطقه

بيني  ها را با توجه به ميزان شبه احتمال پيش توسط شبكه ثبت نماييد و سپس تمامي آن داده
توانيد انتظار داشته باشيد كه در  گاه ميمرتب نماييد، آن) Total service(  مجموع كل خدماتشده

 ايد در دسته مجموع كل خدماتب از كل مواردي كه در واقع مي% 20ها،  اول اين داده% 10ميان 

)Total service (هاي مرتب  اول داده% 20به همين ترتيب، در ميان . گيرند قرار گيرند، جاي مي
  ... و گيرند، قرار مي سته قرار گيرند،از كل مواردي كه بايد در اين د% 30شده در حدود 

هاي ثبت شده را انتخاب نماييد، تمامي موارد موردنظر خود را در آن  داده% 100چنانچه 
  .دست خواهيد آورد هدسته مشخص ب



SPSS  134 در عصبيهاي  شبكه

از % 10نماييد، يك منحني مبنا است كه در آن، چنانچه شما  خط اريبي را كه مشاهده مي
از تمامي % 10توانيد انتظار داشته باشيد كه حدودأ  ييد، ميهاي ثبت شده را انتخاب نما داده

به هر ميزان كه از اين . گيرد را شامل شود اي قرار مي مواردي را كه در واقع در هر دسته
گيرد، بيشتر  منحني مبنا بالاتر قرار گيريم، تعداد مواردي كه در دسته موردنظر قرار مي

 .شود مي

  
 56-3شكل 

. آيد دست مي هب) نمودار بهره تجمعي (cumulative gain chartاز نمودار  lift chartنمودار 
ها تا خط   متناظر با نسبت بهره تجمعي براي هر يك از منحنيyمقادير موجود برروي محور 

10%2 در حدود% 10 در نقطه  Total serviceبراي دسته  ،liftبنابراين ميزان . مبنا است
%20= 

بهره  نظر جديدي را براي نگاه كردن به اطلاعات موجود در نمودار اين نسبت نقطه. باشد مي
   .سازد تجمعي، فراهم مي

هـاي    براسـاس مجموعـه تركيبـي از نمونـه    cumulative gains and lift charts نمودارهـاي  :توجه
  . شوند آزمايشي و آموزشي  ترسيم مي

  



 

  
  
  
  

  پيوست
  هاي نمونه فايل
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توان آن را در  روي سيستم نصب گرديده است و مي افزار بر هاي نمونه همراه با نرم فايل
هاي انگليسي، فرانسه، آلماني، ايتاليايي،  ها به زبان اين نمونه .ها مشاهده نمود فهرست نمونه

اي، لهستاني، روسي، چيني ساده شده، اسپانيايي و چيني سنتي، آماده و در دسترس  ژاپني، كره
   .باشند يم

اي  توان يافت، چنانچه فايل نمونه هاي عنوان شده نمي هاي نمونه را به تمامي زبان تمام فايل
  .بايست از نمونه انگليسي آن استفاده نماييد به زبان موردنظر شما وجود نداشت آنگاه مي

  : توضيح
گردند، آورده   ميهاي متعددي استفاده هاي نمونه كه در مثال در ادامه تشريح مختصري از فايل

   .شده است
• Accidents.sav. هاي فرضي در مورد مطالعات انجام شده توسط   فايلي است كه شامل داده

ميزان تصادفات  برروي افراد جنس و سن هاي لفهؤم ثيرأت پيرامون بيمه، خدمات شركت يك
 .رانندگي انجام شده در يك ناحيه خاص

• Adl.sav . گيري ميزان سودمندي انواع  ضي كه تلاش بر اندازههاي فر فايلي است شامل داده
،  متخصصين فيزيوتراپي .، را دارد اند مختلف درمان بيماراني كه دچار شكستگي شده

گروه  .دهند صورت تصادفي بيماران دچار شكستگي را در يكي از دو گروه زير قرار مي به
ه دوم خدمات احساسي ديگري هاي فيزيوتراپي استاندارد را دريافت كرده و گرو اول درمان

با گذشت سه ماه از طول مدت درمان،  .نمايند را علاوه بر فيزيوتراپي استاندارد، دريافت مي
گيرد و  شان مورد بررسي قرار مي توانايي هر يك از بيماران در انجام امور روزمره زندگي

 .گردد عنوان يك متغير ترتيبي ثبت مي به

• Advert.sav. هاي انجام گرفته از سوي  هاي فرضي كه در آن تلاش ل داده فايلي است شام
يك خرده فروش براي بررسي رابطه ميان ميزان فروش صورت گرفته و هزينه انجام شده 

بدين منظور، سوابق فروشي كه در گذشته صورت  .برروي امر تبليغات بررسي شده است
 .ايم را انتخاب كردهگرفته است را به همراه ميزان هزينه تبليغات مربوط به آن 

• Aflatoxin.sav . ثير سم أهاي فرضي كه در آن به بررسي ت فايلي است شامل دادهaflatoxin 
اي متنوع بوده  سمي كه ميزان غلط آن در دامنه گسترده. پردازيم برروي محصول گندم مي
 هر  نمونه مختلف را ازgrain، 16يك پردازشگر  .گذارد ثير ميأو برروي بازده محصول ت
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تعداد واحد  (PPB را در مقياس alfatoxin انبار محصول دريافت نموده و ميزان سم 8يك از 
  .دهد مورد سنجش قرار مي )در ميليارد

• Aflatoxin 20 .sav. گيري ميزان سم  هاي مربوط به اندازه  اين فايل شامل دادهaflatoxin 
 aflatoxin.savود در فايل  موج8 و 4 نمونه مربوط به انبارهاي محصول 16موجود در 

 .است

• Anorectic.sav . هاي انجام گرفته براي استاندارد نمودن شيوه شناسايي  در طي تلاش
 مورد از بيماران بالغي كه دچار مشكلات 55هاي كم خوري و پرخوري، محققان  بيماري
بار مورد  4، سال 4 هر يك از بيماران در طي .اند اي بودند را مورد مطالعه قرار داده تغذيه

در هر بار مشاهده  .دهد  مورد بررسي را تشكيل مي220بررسي قرار گرفته كه در كل 
در ميان  .گردد  نشانه بيماري در هر يك از بيماران بررسي مي16وجود و يا عدم وجود 

 در دومين بار بررسي، 71بيمار شماره  .هاي ثبت شده، موارد زير آورده نشده است نشانه
 . در سومين بررسي47 در اولين بررسي و بيمار شماره 76ه بيمار شمار

• Autoaccidents.sav . هاي يك شركت  اين فايل دربرگيرنده اطلاعات فرضي پيرامون بررسي
سازي تعداد تصادفات اتومبيل و ارتباط آن با تعداد رانندگان و همچنين سن  بيمه جهت مدل

اي خاص بوده كه  وارد، مختص به رانندههر يك از م. است و جنس هر كدام از اين افراد
اطلاعاتي در مورد جنسيت و سن راننده به همراه تعداد تصادفات روي داده توسط آن 

 . سال گذشته در آن ثبت گرديده است5شخص در طي 

• Band.sav . هاي يك  اين فايل حاوي اطاعات فرضي مربوط به ميزان فروش هفتگي آلبوم
 .بيني نيز در اين فايل وجود دارد  متغير پيش3 مربوط به هاي داده .گروه موسيقي است

• Bankloan.sav. هاي يك بانك جهت كاهش  هايي فرضي در مورد تلاش  اين فايل شامل داده
 850در اين فايل اطلاعات مالي و آماري مربوط به  .تعداد مشتريان بدحساب خود است

 مورد اول مشترياني هستند كه 700 .مشتري سابق و مشتري بالقوه بانك آورده شده است
اي هستند كه بانك   مورد آخر نيز مشتريان بالقوه150اند و  سابقاً از بانك وام دريافت نموده

 .بندي آنها به مشترياني با ريسك اعتباري زياد يا كم به آنان نياز دارد براي دسته

• Bankloan-binning.sav . 5000 در رابطه با اين فايل شامل اطلاعات مالي و آماري فرضي 
 .مشتري قديمي بانك است



SPSS  138 در عصبيهاي  شبكه

• Behavior.sav.   15 دانش آموز خواسته شد تا تركيبي از 52در آزموني كلاسيك، از 
العمل مطابق با آنان را امتيازدهي كنند، بدين صورت كه امتيازها در   عكس15موقعيت و 
العمل در  اسبترين عكس به من10 بوده و عدد صفر به نامناسبترين و عدد 0 تا 10مقياس از 

دست آمده براي هر شخص  هسپس از اعداد ب .گيرد ها تعلق مي برابر هر يك از موقعيت
 .شود ميانگين گرفته مي

• Behavior-ini.sav. حلي دو بعدي براي فايل  هاي اوليه مربوط به راه  اين فايل شامل داده
behavior.savاست . 

• Brakes.sav . اي است  فرضي در مورد فرايند كنترل كيفيت كارخانههاي  اين فايل شامل داده
هاي مربوط به  فايل محتوي داده .پردازد هاي پيشرفته مي هاي ترمز اتومبيل كه به توليد لنت

اندازه موجود در نقشه و  .باشد  دستگاه توليد لنت مي8 نمونه از هر يك 16گيري قطر  اندازه
 .متر است  ميلي322ها برابر با  لنتتعيين شده در مرحله طراحي براي هر يك از 

• Breakfast.sav .  دانشجوي رشته 21در يك مطالعه كلاسيك، از MBA كه در مدرسه 
Whartonمورد از مواردي كه در وعده صبحانه 15اند خواسته شده تا   مشغول به تحصيل 

تصاص  به موردي اخ1ترتيب كه عدد  بندي نمايند، بدين شود را به ترتيب رتبه مصرف مي
 به موردي كه كمترين علاقه به 15شود كه بيشترين علاقه بدان وجود دارد و عدد  داده مي

ميزان علاقه افراد تحت شش  .مصرف آن در وعده صبحانه در شخص وجود دارد
 .گيرد بندي از ترجيح كلي تا يك وعده غذايي مختصر تنها شامل نوشيدني قرار مي دسته

• Breakfast-overall.sav. هاي مربوط به عبارت  هاي موجود در اين فايل تنها حاوي داده ده دا
Overall preference و ميزان علايق مربوط به موارد موجود در وعده صبحانه كه در اين 

 .باشد گيرند، مي دسته قرار مي

• Broadband-1.sav . هاي فرضي مربوط به تعداد مشتركان يك شبكه  اين فايل شامل داده
ها شامل  اند، اين داده باشد كه با توجه به منطقه جغرافيايي ثبت شده ترده ميدهي گس خدمات

 . ساله است4 نقطه جغرافيايي در طي يك دوره 85تعداد مشتركان در 

• Broadband-2.sav .  اين فايل نيز مشابه فايلbroadband-1.sav است، با اين تفاوت كه در اين 
 . آورده شده است1 از فايل هاي مربوط به سه ماه بيشتر  فايل داده

• Car-insurance-claims.sav .   ــه بـــــيش از ايـــــن توســـــط ــه داده كـــ  يـــــك مجموعـــ

(McCullagh and Nelder,1998)      هـاي وارد بـه    آنـاليز و ارائـه گرديـده و در مـورد خـسارت
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گونه مدل نمود كـه از توزيـع         توان به  ها را مي   مقدار ميانگين اين خسارت    .باشد ها مي  ماشين
تـوان بـا اسـتفاده از يـك تـابع ارتبـاطي معكـوس جهـت                  اين كار را مـي     پيروي نمايند؛ گاما  

برقراري ارتباط ميان ميانگين متغير وابسته با يك مجموعه تركيبي خطي از طول مدتي كـه                
از تعـداد خـسارات فايـل شـده          .شخص بيمه بـوده، نـوع خـودرو و عمرخـودرو انجـام داد             

  .اده نموددهي استف توان براي مقياس وزن مي

• Car-sales.sav . ها و  اين فايل محتوي اطلاعات فرضي پيرامون فروش، ليست قيمت
اطلاعات مربوط به ليست  .هاي مختلف و متنوع خودرو است هاي فيزيكي مدل ويژگي
هاي مربوط به   و سايتEdmunds.comهاي فيزيكي به ترتيب از سايت  ها و ويژگي قيمت

 .اند توليدكنندگان كسب گرديده

• Carpet.sav. در يك مثال بسيار معروف  )Green and Wind,1973 ( آمده است، شركتي كه
 عامل زير را برروي 5ثير أمند است ت هقصد ساخت يك پاك كننده فرش جديد را دارد، علاق

بندي  طرح بسته .ميزان علاقه مشتريان به استفاده از اين محصولات برررسي نمايد
نامه معتبر و داشتن گارانتي كه  حصول، قيمت، داشتن تصديقمحصول، عنوان تجاري م

بندي محصول سه سطح  نه طرح بستهيدر زم .وسيله آن پول مشتري پس داده شود به
سه عنوان  .وجود دارد كه وجه تمايز آنان محل قرارگيري برس همراه با محصول است

 عامل آخر دو سطح ، سه سطح قيمت و براي هر يك از دو)K2R,Glory,Bissell(تجاري 
 پروفايل را 22مشتريان براساس اين عوامل  .براي محصول در نظر گرفته شده است

هايي است كه به  بندي ميان متوسط رتبه  شامل رتبهPreferenceمتغير  .نمايند بندي مي دسته
هر چه عدد مربوط به رتبه داده شده كمتر باشد  .ها داده شده است هر يك از پروفايل

اين متغير سنجش كلي را براي هر يك از  .هنده ميزان علاقه بيشتر مشتريان استد نشان
 .دهد ها ارائه مي پروفايل

• Carpet-prefs.sav .  اين فايل نيز بر پايه مثالي كه در فايلcarpet.sav از آن استفاده شده 
 10ميان هر بندي حقيقي است كه از  بود، قرار دارد، با اين تفاوت كه اين فايل محتوي رتبه

 پروفايل 22از مشتريان خواسته شده است كه از ميان  .مشتري انتخاب گرديده است
 هر كدام معرف يكي از اين PREF22 تا PREF1متغيرهاي  .بندي را انجام دهند توليدي رتبه

  .ها است پروفايل
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• Catalog.sav.   اين فايل شامل اطلاعات فرضي در مورد ميزان فروش سه محصول يك
بيني محتمل  هاي مربوط به پنج متغير پيش در اين فايل، همچنين داده .كت توليدي استشر

 .نيز آورده شده است

• Catalog-seasfac.sav .  اين فايل نيز شبيه فايلCatalog.sav است با اين تفاوت كه در آن 
 .اي از محاسبات مربوط به عوامل خطي نيز آورده شده است مجموعه

• Cellular.sav. هاي انجام شده از سوي يك  هايي فرضي در مورد تلاش ن فايل شامل داده اي
ها،  در اين نوع سلول. هاي شديد شركت توليد تلفن سلولي است، براي كاهش ميزان تكان

هاي شديد وجود دارند و براي اين كه مورد محاسبه قرار گيرد در  ميل ذاتي انجام اين تكان
 به بالا ثبت گردند، مواردي هستند كه 50مواردي كه از  .ندگرد  ثبت مي100 تا 0اي از  دامنه

 .شوند باعث ايجاد تغييرات مي

• Ceramics.sav. هاي انجام گرفته يك  هايي فرضي است پيرامون تلاش  اين فايل شامل داده
تواند مقاومت حرارتي بيشتري  توليدكننده جهت محاسبه اين كه آيا آلياژ با تركيب جديد مي

هر يك از موارد موجود در اين فايل  .ياژهاي استاندارد داشته باشد يا خيرنسبت به آل
دمايي كه در آن مقاومت حرارتي از ( دهنده آزمايش مجزاي هر يك از آلياژها است نشان

 )رود ثبت شده است بين مي

• Cereal.sav .  نفر 880اين فايل شامل اطلاعاتي فرضي در مورد بررسي انجام شده در ميان 
شان براي مصرف در وعده صبحانه پرسش شده  اشد كه درباره موارد مورد علايقب مي

 اين افراد هل و اين كه آيا هر يك ازأاست و همچنين مواردي همچون سن، جنس، وضيعت ت
 ) بار ورزش نمايند2براين اساس كه در هفته حداقل ( باشند يا خير داراي زندگي فعالي مي

 .در اين فايل آورده شده است

• Clothing-defects.sav.  اين فايل شامل اطلاعاتي فرضي پيرامون فرايند كنترل كيفيت در يك 
هايي را  هاي توليد شده نمونه بازرسان از هر سري از لباس .كارخانه توليد پوشاك است

 .نمايند هاي غيرقابل قبول را شمارش مي برداشته و تعداد لباس

• Cantacts.sav . اي  هاي ارتباط ميان دسته ايي فرضي در مورد ليسته اين فايل حاوي داده
ها با  هر يك از تماس .نمايند است هاي فروش كامپيوتر كه با يكديگر همكاري مي از نمايندگي

توجه به محل ساختمان شركت كه در آن مشغول به فعاليت هستند و همچنين مرتبه شركت 
ميزان فروشي كه شركت در آخرين در اين فايل موارد ديگري همچون  .شوند بندي مي طبقه
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بار فروش داشته، زماني كه از اين فروش گذشته و ابعاد و ميزان ارتباطات شركت نيز ثبت 
 .شده است

• Creditpromo.sav . هاي انجام شده از  هاي فرضي در مورد تلاش اين فايل شامل داده
هاي  كارتثير تبليغات انجام شده برروي أسوي يك فروشگاه بزرگ براي بررسي ت

صورت تصادفي انتخاب  ها به  نفر از دارندگان اين كارت500بدين منظور،  .اعتباري است
  .شدند

• Customer-dbase.sav. هاي يك شركت جهت  هاي فرضي درباره تلاش  اين فايل شامل داده
استفاده از اطلاعات در دسترس خود، براي ارائه پيشنهادهاي ويژه به مشترياني است كه 

صورت  يك دسته فرعي از مشتريان كه به .پذيرند تمال بيشتري اين پيشنهادها را ميبه اح
اي داده شده است،  اند را در نظر گرفته و به آنان پيشنهادهاي ويژه تصادفي انتخاب شده

 .العمل آنان را مشاهده نموده و ثبت گرديده است سپس عكس

• Customer-information.sav. هاي فرضي است كه پست الكترونيك   اين فايل شامل، داده
 .مشتريان و اطلاعاتي همچون نام و آدرس مشتريان در آن وجود دارد

• Customers-model.sav . هاي فرضي در مورد افرادي است كه توسط  اين فايل شامل داده
ها، شامل اطلاعات مربوط به آمارگيري  اين داده .گيرند يك گروه بازارياب مدنظر قرار مي

اي از ميزان خريد و اين كه آيا هر يك از اين افراد به گروه بازارياب پاسخ  تاريخچهنفوس، 
  .هر مورد نماينده يك شخص خاص است .باشند دهد يا خير، مي مي

• Customers-new.sav. هاي فرضي در مورد افرادي است كه پتانسيل   اين فايل شامل داده
ها شامل اطلاعات مربوط  اين داده .دارا هستندآن كه در يك گروه بازارياب قرار گيرند، را 

هر  .باشد اي از تاريخچه ميزان خريد براي هر يك از افراد مي به آمارگيري نفوس و خلاصه
 .مورد نماينده يك شخص خاص است

• Debate.sav. اي از  هاي عده العمل هايي فرضي است كه در آن عكس  اين فايل شامل داده
 .نمايد ي را قبل و بعد از مناظره ثبت ميبينندگان يك مناظره سياس

• Debate-aggregate.sav. هاي موجود  العمل هاي فرضي است كه عكس  اين فايل شامل داده
بندي از ميزان  هر يك از موارد به يك طبقه .نمايد بندي مي  را جمعdebate.savدر فايل 

 .دهند مندي قبل و بعد از مناظره، واكنش نشان مي علاقه
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• Demo.sav . هاي فرضي است از يك پايگاه داده كه در آن اسامي  اين فايل شامل داده
اند قرار گرفته است و اين ثبت اسامي براي فرستادن ماهيانه  مشتريان كه خريد نموده

دهد يا  اين كه مشتري به پيشنهاد پاسخ مي .پذيرد پيشنهاد خريد به آنان، صورت مي
 .گردد دهد نيز ثبت مي نمي

• Demo-cs-1.sav . هاي فرضي در مورد اولين فرم يك شركت براي  اين فايل شامل داده
هر  .آوري اطلاعات مربوط به مميزي و قرار دادن آنها در قالب يك پايگاه داده است جمع

مورد به يك شهر و منطقه جغرافيايي، استان و ناحيه مختلف تعلق داشته كه اين اطلاعات 
 .نيز در فايل ثبت شده است

• Demo-cs-2.sav . هاي فرضي در مورد فرم دوم يك شركت براي  اين فايل شامل داده
مورد به  ها است، هر ليف پايگاه داده خود براي اطلاعات مربوط به مميزيأآوري و ت جمع

اند و منطقه  يك واحد خانوار مختلف از شهرهايي است كه در قدم اول انتخاب شده
. اند ش فرعي و مشخصات واحد نيز ثبت گرديدهجغرافيايي، استاني، ناحيه، شهر، بخ

هاي گرفته شده در دو مرحله اول طراحي نيز در فايل موجود  اطلاعات مربوط به نمونه
  .باشد مي

• Demo-cs.sav. هاي فرضي است كه در آن براي اطلاعات مميزي   اين فايل شامل داده
هر مورد متعلق به يك واحد  .شود گيري پيچيده استفاده مي انتخاب شده از يك طرح نمونه

گيري و تنوع موجود در آمارگيري  باشد و اطلاعات مربوط به نمونه خانوار مختلف مي
 .اند نفوس نواحي مختلف نيز در اين فايل ثبت شده

• ِِDietstudy.sav . هاي فرضي در مورد نتايج غذايي  اين فايل شامل داده“Stillman diet”است . 
گليسيريد خون، قبل و بعد از  وزن و ميزان تري و ق داشتههر مورد به يك شخص تعل

 .استفاده از رژيم ثبت گرديده است

• Dischargedata.sav . هاي فرضي در مورد نحوه و الگوي استفاده  اين فايل شامل داده
 .هاي مربوط به سلامت است گذاري  در جهت سياستManitobaفصلي از مركز بيمارستاني 

• Dvdplayer.sav. هاي جديد بخش  هاي فرضي در مورد پيشرفت دستگاه ن فايل شامل داده اي
DVDاي را  دسته داده متمركز شده تيم بازاريابي با استفاده از يك نمونه اوليه، . است

كننده مشخص بوده كه همراه با اطلاعات  هر مورد مربوط به يك مصرف .اند انتخاب كرده
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الاتي ؤي نفوس و پاسخ ارائه شده توسط آنان به سمربوط به آن، اطلاعاتي از قبيل آمارگير
 .در مورد نمونه اوليه نيز در اين فايل ثبت شده است

• Flying.sav .  شهر ايالات متحده امريكا برحسب واحد 10اين فايل حاوي فاصله هوايي ميان 
 .مايل است

• German-credit.sav .اي  هاي موجود در اين فايل از مجموعه داده دادهGerman Credit در 
 .دست آمده است اي موجود در دانشگاه كاليفرنيا به پايگاه داده

• Grocery-1month.sav . هاي فرضي در فايل  اين فايل شامل دادهGrocery-coupons.sav است 
بنابراين هر مورد به  .كه اطاعات مربوط به ميزان خريد هفتگي آن پنهان گرديده است

صورت  برخي از متغيرها در نتيجه اين كه به .علق دارداطلاعات مربوط به مشتري خاص ت
شوند و ميزان پول پرداختي ثبت شده در اين فايل مجموع،  نمايند، ناپديد مي هفتگي تغيير مي

 .پذيرد اي است كه مطالعه صورت مي  هفته4پول پرداختي در طول 

• Grocery-coupons.sav . ك متصدي چرخه هاي فرضي است كه توسط ي اين فايل شامل داده
مند است خريد معمول مشتريان خود را ثبت و بررسي نمايد، فراهم  هخواروبار كه علاق

شود و هر يك از   هفته زير نظر قرار گرفته مي4هر يك از مشتريان براي مدت  .آمده است
صورت  موارد حاوي اطلاعات مربوط به خريد و چگونگي خريد هر يك از مشتريان به

نمايند و يا به چه  هايي خريد مي عات از قبيل اين كه مشتريان از چه مكاناطلا .هفتگي است
 .نمايند نيز در فايل ثبت گرديده است ميزان در هفته براي تهيه خواروبار هزينه مي

• Guttma.sav.  Bell هاي اجتماعي تهيه و  ، جدولي را جهت نشان دادن گروه1961 در سال
، از بخشي از اين جدول كه در آن پنج متغيير مسائلي 1968 در سال Guttman. ارائه نمود

همچون روابط اجتماعي، احساس تعلق به يك دسته، نزديكي و مشابهت فيزيكي اعضاي يك 
در اين قسمت از جدول شكل و ساختار روابط  .نمايند، استفاده كرد گروه را توصيف مي

براي ( ارتند از جمعيت زيادگيرد كه عب بندي شده شكل مي توسط هفت دسته اجتماعي تقسيم
براي مثال، افرادي كه به (مخاطبين  )شوند مثال، افرادي كه براي يك بازي فوتبال جمع مي

براي مثال، مخاطبين ( عموم )دهند ديدن يك نمايش تئاتر رفته و يا به يك سخنراني گوش مي
و جوامع  )اوطلبد( هاي ثانويه گروه )خودماني( هاي اوليه گروه )روزنامه و يا تلويزيون

هاي فيزيكي زياد ايجاد  هاي جمعي كه در نتيجه مشابهت از دست دادن هم پيمان( مدرن
 .)اي نيز وجود دارد شده و نياز به خدمات ويژه
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• HealthPlans.sav . هاي يك گروه بيمه براي  هاي فرضي در مورد تلاش اين فايل شامل داده
 نفر 12از  .هاي كوچكي از كارفرماها است روهارزيابي عملكرد برنامه درماني مختلف در گ

مند هستند  هها را با توجه به اين كه چه ميزان علاق از اين كارفرماها خواسته شد تا برنامه
هر مورد متعلق به يك كارفرماي مجزا  .بندي كنند كه براي كارمندان خود هزينه نمايند، رتبه

 .استها  العمل آن در مقابل هر يك از برنامه و عكس

• Health-Funding.sav . گذاري در  هاي فرضي در مورد ميزان سرمايه اين فايل شامل داده
ميزان بيماري به ازاي هر ( ، ميزان بيماري) نفر جمعيت100مبلغ به ازاي هر ( بخش سلامت

 10000ميزان ملاقات به ازاي هر (كنندگان سلامتي  مينأو ملاقات با ت ) نفر جمعيت10000
 .باشد هر مورد معرف اطلاعات مربوط به شهرهاي مختلف مي .است )نفر جمعيت

• Hivassay.sav . هاي فرضي در مورد يك آزمايشگاه دارويي است كه  اين فايل شامل داده
اين آزمايشگاه برروي  . ايجاد نمايدHIVتلاش دارد روشي را براي تشخيص سريع آلودگي 

ده بوده و نيمي ديگر بدون آلودگي بودند  آلوHIVخوني كه نيمي از آنها به   نمونه2000
 .هاي خود را انجام داده است بررسي

• Hourlywagedata.sav. هاي فرضي در مورد دستمزد ساعتي   اين فايل شامل داده
پرستاران است كه در مطب پزشك و يا بيمارستان مشغول به كار هستند و داراي سطوح 

 .باشند مختلفي از لحاظ تجربه كاري مي

• Insure.sav . هاي فرضي در مورد يك شركت خدمات بيمه است كه در  اين فايل شامل داده
نمايد كه آيا يك متقاضي  اين عوامل خطر مشخص مي .نمايد زمينه عوامل خطر مطالعه مي

گيرد، نياز به  ساله كه زير پوشش بيمه قرار مي10اي در طول يك دوره  دريافت خدمات بيمه
اي از قرار  دهنده مجموعه هر يك از موارد در فايل نشان .يردريافت خسارت دارد يا خ

دادهاي منعقد شده ميان شركت بيمه و مشتريان است كه يكي از آنها خسارت دريافت 
عوامل سن و جنس نيز ثبت  .اند نموده و باقي قراردادها به دريافت خسارت منتهي نگرديده

 .اند گرديده

• Judges.sav . اي فرضي در مورد نتايجي است كه داوران مجرب و ه اين فايل شامل داده
هر رديف متعلق  .دارند  ورزشكار ژيمناستيك اعلام مي300آموزش ديده در مورد عملكرد 

 .اند به يك ورزشكار بوده و داوران تنها به عملكرد آن ورزشكار توجه نموده
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• Kinship-dat.sav . Rosenbergو  Kimروابط خويشاوندي  به مربوط كلمه 15، 1975سال   در
 نوه دختري، پدر، دختر، پسرعمو، برادر، عمه،( را مورد مطالعه و تحليل قرار دارند

در  ).پسر و عمو برادرزاده، خواهر، پسرخواهر، مادر، نوه پسري، مادربزرگ، پدربزرگ،
خواستند  )دو گروه زن و دو گروه مرد( گروه از دانشجويان 4اين مسير اين دو محقق از 

 )يك زن و يك مرد(از دو گروه  .هايشان مرتب نمايند  واژگان را براساس شباهتتا اين
خواسته شد كه اين واژگان را دوبار مرتب نمايند به نحوي كه در دومين بار، اين كار را 

 منبع به دست 6بنابراين، در نهايت  .پذيرد براساس مقياس متفاوتي از بار اول انجام مي
هاي   بوده كه تعداد سلول15 در 15 منابع متشكل از يك ماتريس هر كدام از اين .آمد مي

اند، منهاي تعداد  موجود در آنان برابر با تعداد افرادي است كه در آزمايش شركت كرده
 .اند دفعاتي كه موارد در آن منبع از هم تفكيك شده

• Kinship-ini.sav . براي حل حلي سه بعدي است  اين فايل يك ساختاربندي اوليه از راه
  Kinship-dat.savمسئله موجود در فايل 

• Kinship-var.sav.  اين فايل شامل متغيرهاي مستقلي همچون جنسيت، نسل و درجه تفكيكي 
-kinshipتوانند در تشريح ابعاد راه حل ارائه شده در مسئله مربوط به فايل  باشد كه مي مي

dat.savحل  توان براي محدود كردن فضاي راه مخصوصاً از اين متغيرها مي . استفاده گردد
 .اي خطي از اين متغيرها استفاده كرد به مجموعه

• Mailresponse.sav. هاي يك شركت  هاي فرضي است در مورد بررسي  اين فايل شامل داده
توليدي پوشاك در مورد اين كه استفاده از سيستم پستي پيشتاز و استفاده از ارسال پست 

هاي الكترونيك متعدد جهت  اي سريعتر از ارسال پست قيم نتيجهصورت مست الكترونيك به
افرادي كه مسئول دريافت سفارشات مشتريان هستند، مدت ! تبليغ محصولات دارد يا خير؟

زماني را كه پس از فرستادن پست الكترونيك طول كشيده تا مشتري سفارشي را داشته 
 .نمايند باشد، ثبت مي

• Marketvalues.sav. هاي فاصل سال حد خانگي خريدهاي به مربوط هاي داده حاوي يلفا  اين 
بوده و در دسترس  عمومي اطلاعات جزو اطلاعات اين .باشد مي Algonquin  در2000-1999

 .عموم است
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• Mutualfund.sav. د بازار سهام مربوط به سهام  اين فايل حاوي اطلاعاتي در مور
هر يك از موارد  . آورده شده استS&P500ليست اسامي آنان در  .هاي مختلف است شركت

 .موجود در فايل متعلق به يك شركت مجزا است

• Nhis2000-subset.sav .  سازمان ملي مميزي سلامت با استفاده از مصاحبه)NHIS( ،
سازمان مميزي بزرگي در آمريكا است كه به بررسي سلامت مردم غيرنظامي در اين 

هايي از خانوارهاي  روي نمونه حضوري و برصورت  مصاحبات به .پردازد كشور مي
مشاهدات انجام گرفته برروي رفتارها و عادات افراد موجود در  .گيرد ام ميجآمريكايي ان

هاي نفوس را براي هر يك از اين اعضا  اين خانوارها به همراه اطلاعات حاصل از آمارگيري
 .ورد استم 2000اين فايل حاوي اطلاعات مربوط به  .آورند دست مي به

• Ozone.sav.  متغير هواشناسي كه 6 مشاهده و ارزيابي 330 در اين فايل اطلاعات مربوط به 
تحقيقات صورت گرفته  .بيني ميزان غلظت لايه ازون كاربرد دارند، ثبت شده است در پيش

اي غيرخطي ميان اين متغيرها وجود دارد كه اين  دهد كه رابطه در اين زمينه نشان مي
 .نمايد رو مي تفاده از رگرسيون استاندارد را با مشكل روبهمسئله اس

• Pain-medication.sav . هايي فرضي در مورد نتايج حاصل از آموزش  اين فايل محتوي داده
مسائلي كه بيش از  .باشد ساسيت براي درمان دردهاي مفصلي ميحهاي درماني ضد روش

ير أثكشد تا دارو ت مان طول ميباشد اين است كه چه مدت ز همه بررسي آنان مهم مي
توان روش جديد را با روشي كه در گذشته از  درمان خود را ايجاد نمايد و اينكه چگونه مي

 .قايسه نمود مآن استفاده شده است،

• Patient-los.sav. هاي فرضي در مورد سوابق درماني بيماراني است كه   اين فايل شامل داده
ر يك از موارد موجود در  ه.اند به بيمارستان مراجعه نمودهبه گمان ابتلا به بيماري قلبي 

فايل به يكي از بيماران تعلق داشته و بسياري از متغيرهاي مرتبط به مدت بستري اين 
 .بيماران در بيمارستان در آن ثبت گرديده است

• Patlos-sample.sav. اي از هاي فرضي در مورد سوابق درماني نمونه  اين فايل شامل داده 
 قرار thrombolyticsبيماران است كه جهت درمان بيماري قلبي عروقي اشان تحت درمان 

ر يك از موارد موجود در فايل به يكي از بيماران تعلق داشته و اطلاعات مربوط  ه.اند گرفته
 .بت گرديده استثبه بسياري از متغيرهاي مرتبط با مدت زمان بستري اين بيماران در آن 
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• Polishing.sav. هاي مربوط به   اين فايل شامل دادهNambeware polishing Timesباشد  مي. 
بندي  هاي يك توليدكننده كارد و چنگال براي تنظيم برنامه زمان ها مربوط به تلاش اين داده

شوند،  اطلاعات مربوط به هر يك از اين محصولات كه در فايل ثبت مي .باشد توليد خود مي
 .زمان پوليش كردن، قيمت و نوع توليد محصولعبارتند از قطر، مدت 

• Poll-cs.sav . هاي ناظرين انتخابات براي  هاي فرضي در مورد تلاش اين فايل شامل داده
 .گيري سطح اشتياق و پشتيباني عمومي از يك لايحه قبل از طرح آن در مجلس است اندازه

 هر فايل اطلاعاتي در مورد در .اند دهندگان ثبت شده يأموارد موجود در فايل متعلق به ر
 .دهندگان ثبت شده است يأكشور، شهرستان، و همسايگي ر

• Property-assess.sav. هاي ارزيابان مالي  هاي فرضي در مورد تلاش  اين فايل محتوي داده
هاي افراد را با توجه به محدوديت  يك كشور است كه سعي دارند اطلاعات مربوط به دارايي

هاي فروش انجام گرفته در  موارد موجود در فايل متعلق به ويژگي . دارندمنابع، به روز نگه
 .كشور در طي سال گذشته است

• Property-assess-cs.sav .هاي ارزيابان يك  هاي فرضي در مورد تلاش اين فايل محتوي داده
هاي افراد را با توجه به محدوديت  ايالت است كه سعي دارند اطلاعات مربوط به دارايي

هاي موجود در ايالت است،  موارد موجود در فايل محتوي دارايي .ابع به روز نگه دارندمن
ها  در اين فايل اطلاعات مربوط به كشور، استان، مناطق مجاوري ثبت شده است كه سرمايه

در آن قرار دارند، مدت زماني كه از آخرين ارزيابي گذشته است و ميزان دارايي كه در آن 
 .ديده است، ثبت شده و قرار داردزمان ارزيابي گر

• Property-assess-cs-sample.sav . هايي فرضي از يك نمونه از  اين فايل شامل داده
نمونه براساس طراحي  . آمده استPraperty-assess-cs.savهايي است كه در فايل  دارايي

لات و  برداشته شده است و در اين فايل احتماproperty-assess-csplanخاص در فايل 
 نيز پس از اين كه نمونه current valueهمچنين متغير  .نمايند دهي نمونه را ثبت مي وزن

 .گردد انتخاب گرديد به متغيرهاي موجود اضافه مي

• Recidivism.sav . سسه دولتي هاي يك مؤ هاي فرضي در مورد تلاش اين فايل شامل داده
يات در حوزه قضايي مربوط به آن اجراي قانون براي درك بهتري از ميزان تكرار جنا

يك از موارد موجود در فايل متعلق به يك خلافكار قديمي بوده و  سسه است، هرؤم
اطلاعاتي همچون آمارگيري نفوس، برخي جزئيات مربوط به جرائم اوليه آنان و همچنين 
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چنانچه جرم دوم تا دوسال بعد از ( .زماني كه تا دستگيري دوم طول كشيده است
 .در فايل و براي آن خلافكار ثبت گرديده است )ري اول روي دهددستگي

• Recidivism-cs-sample.sav. هاي انجام  هاي فرضي در مورد تلاش  اين فايل شامل داده
سسه دولتي اجراي قانون براي درك بهتري از ميزان تكرار جنايات ؤگرفته از سوي يك م

د موجود در فايل متعلق به يكي از هر مور .سسه استؤدر حوزه قضايي مربوط به آن م
 آزاد شده است 2003خلافكار قديمي است كه بعد از دستگيري اول خود در طول ماه ژوئن 

و اطلاعاتي همچون آمارگيري نفوس، برخي جزئيات مربوط به جرم اول او و همچنين 
 ، روي 2006اطلاعات مربوط به دستگيري دوم او چنانچه اين دستگيري تا پايان ماه ژوئن 

گيري انتخاب  متخلفيني كه در طي برنامه نمونه .دهد نيز در فايل او ثبت گرديده است
 .اند  ثبت گرديدهrecidivism-cs.csplanاند در فايل  شده

• Rfm-transactions.sav . هاي فرضي در مورد فرايند خريد از جمله روز  اين فايل شامل داده
شده است و ميزان پولي كه در هر خريد پرداخت انجام خريد، وسيله و موردي كه خريده 

 .باشد شده است، مي

• Salesperformance.sav . دوره 2هاي فرضي در مورد ارزيابي  اين فايل شامل داده 
 نفر از كارمندان را در 60 .باشد گردد، مي آموزشي جديد كه براي فروشندگان برگزار مي
هاي  ودند و تمامي آنان را مورد آموزشنظر گرفته، سپس آنان را در سه گروه تقسيم نم

 آموزش تكنيكي و 2علاوه بر اين آموزش استاندارد، در مورد گروه  .استاندارد قرار دارند
كارهايي كه با دست ( آموزش نحوه استفاده بهتر از فرايندهاي دستي 3در مورد گروه 

دوره مورد آزمون قرار هر يك از كارمندان را پس از پايان  .اعمال گرديد )گيرند انجام مي
داده و نتيجه آزمون را ثبت نمودند، هر يك از موردهاي موجود در فايل متعلق به يكي از 

ها بوده و نتايج حاصل از آزمون انجام شده در مورد آن شخص نيز در فايل  دوره ديده
 .مربوط به آن فرد، ثبت گرديده است

• Satisf.sav . ارزيابي انجام شده توسط يك شركت خرده هايي در مورد اين فايل شامل داده 
 نفر از مشتريان مورد ارزيابي قرار گرفته و هر مورد 582در كل  . محل است4فروشي در 
 .ها و نتايجي است كه از هر يك از مشتريان به دست آمده است العمل شامل عكس

• sav. پيج و ها، گوشتي ها و خصوصيات پيچ  اين فايل شامل اطلاعاتي در مورد ويژگي 
 .ها و پونزها است دنده ها، چرخ مهره
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• Shampoo-ph.sav . هاي فرضي در مورد فرايند كنترل كيفيت يك  اين فايل شامل داده
 دسته 6هاي زمان مشخص،  در بازه .باشد كارخانه توليد محصولات مربوط به مو مي

 .گردد  ميتب آنان ثPHگيرند و ميزان  خروجي مجزا از محصولات مورد بررسي قرار مي
  .باشد  مي5/4-5/5لفه ؤميزان دامنه موردنظر و مناسب اين م

• Ships.sav . اي كه توسط  مجموعه دادهMccullagh مورد آناليز قرار گرفته و 1989 در سال 
هاي  هاي دريا به كشتي هايي است كه به واسطه موج در مورد آسيب .ارائه گرديده است
ها را  ميزان شيوع اين آسيب .داده در اين فايل آمده استاين مجموعه  .آيد باربري وارد مي

بايست مواردي همچون نوع  براي اين منظور مي . محاسبه نمودPoissonتوان با نسبت  مي
 .گردد مشخص باشد هايي كه در آن تعمير مي كشتي، زماني كه توليد شده است و دوره

• Site.sav. هاي يك شركت براي يافتن  شهايي فرضي در مورد تلا  اين فايل شامل داده
اين شركت دو مشاور را استخدام  .هاي جديد براي رشد و پيشرفت تجارتشان است مكان

ها بپردازند و در كنار مشروح گزارش  صورت مجزا، به بررسي اين مكان نموده است كه به
 . ارائه دهند"نامناسب" و يا "نسبتاً خوب" ، "خوب"صورت  اي از آن را به خلاصه

• Siteratings.sav. هايي فرضي در مورد آزمون اشعه بتا در وب سايت   اين فايل شامل داده
هر يك از موارد موجود در فايل متعلق به  .باشد جديد يك شركت بازرگاني الكترونيك، مي

 0- 20است كه قابليت استفاده از سايت را در مقياسي از  هاي اشعه بتا يكي از آزمون
 .نمايد مشخص مي

• Smokers.sav. هاي سازمان ملي خانوار امريكا در سال  اي از بررسي  اين فايل خلاصه
اي  تواند نمونه  است كه در مورد سوء مصرف داروها، صورت گرفته است و مي1998

ها،  بنابراين اولين قدم در تحليل اين داده .احتمالي از خانوارهاي امريكايي قلمداد گردد
 .شدها با دهي داده بايست وزن مي

• Smoking.sav . هايي فرضي است كه توسط  اين فايل شامل دادهGreenacre 1984 در سال 
بندي كاري آنها  ها با توجه به دسته ها براي سيگاري مندي جدول علاقه .تارائه گرديده اس
 :هاي شغلي زير است بندي  شامل دستهStaff groupمتغير  .شكل گرفته است

• Sr managers ،Jr manager ،Sr employees ،Jr employees ،Secretaries،  همچنين دسته ديگري
اي عنوان دسته بندي وجود دارد كه گاهاً به  نيز در اين دستهNational Averageتحت عنوان 

  :شود شامل رفتارهاي زير ميSmokingمتغير  .شودتكميلي در آناليزها آورده مي
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• None ،Light ،Medium ،Heavyهايي همچون  نديب ، همچنين دستهNo Alcohol و Alcohol نيز 
  .شوند هاي تكميلي آورده مي بندي صورت دسته وجود دارند كه در آناليزها به

• Storebrand.sav . هاي صورت گرفته  هاي فرضي است در مورد تلاش اين فايل شامل داده
اي  كننده از سوي مدير يك فروشگاه خواربار فروشي كه تلاش دارد ميزان فروش مواد پاك

او تصميم گرفت  .هاي تجاري ديگر، افزايش دهد اند را در مقابل نام كه در انبار باقي مانده
برروي اين محصولات تبليغ بيشتري داشته و به هنگام خريد با مشتريان در مورد اين 

هر مورد  .هاي تجاري صحبت نموده و آنان را به خريد اين محصولات ترغيب نمايد نام
 .ين فايل متعلق به يك مشتري خاص استوجود در ا

• Stores.sav . هاي فرضي در مورد ميزان فروش در بازار براي دو  اين فايل شامل داده
هر مورد موجود در فايل، متعلق  .مغازه خواروبار فروشي است كه با هم در رقابت هستند

 .به ميزان اشتراك از بازار در يك ماه مشخص است

• Stroke-invalid.sav. مورد مقادير اوليه موجود در  هاي فرضي در  اين فايل شامل داده
 .ها است پايگاه داده درماني است و شامل خطاهاي بسياري در زمان وارد كردن داده

• Stroke-survival . هاي فرضي در مورد طول مدت حيات بيماراني است  اين فايل شامل داده
 .شوند كه از يك برنامه توانبخشي خارج مي

• Survey-sample.sav . اي  هاي بررسي شده هاي فرضي در مورد داده اين فايل شامل داده
 .باشد همچون، آمارگيري نفوس و انواع مختلف محاسبات انجام گرفته برروي آنان مي

• Tastetest.sav . ثير رنگ كودگياهي برروي طمع أهاي فرضي در مورد ت اين فايل شامل داده
كند كه با توجه  ودهايي به رنگ قرمز، آبي، و سياه رشد ميفرنگي در ك توت .محصول است

هر يك  ).بسيار پايين ميانگين تا بسيار بالاي ميانگين( .شوند بندي مي  درجه5 تا 1به مقياس 
 .از موارد موجود در فايل متعلق به يك آزمون مزه مشخص است

• Telco.sav . شركت ارتباط از هاي يك  هاي فرضي در مورد تلاش اين فايل شامل داده
هر يك از موارد موجود  .دور كه سعي دارد ميزان نوسان مشتريان خود را كاهش دهد راه

در فايل متعلق به يكي از مشتريان بوده و اطلاعات متنوعي از خدمات مورد استفاده آن 
 .مشتري و اطلاعات آماري مربوط به او در اين فايل ثبت شده است

• Telco-missing.sav . اي از فايل  ايل زيرمجموعهاين فtelco.sav است كه در آن برخي از 
 .اند جا شده مقادير مربوط به آمارگيري نفوس با مقادير جايگزين ديگري، جابه



151 هاي نمونه  فايل/ پيوست

• Testmarket.sav . هاي فرضي در مورد برنامه يك اغذيه فروشي براي  اين فايل شامل داده
سه دستورالعمل ممكن براي  .اضافه نمودن يك نمونه جديد به ليست غذاهاي خود است

صورت تصادفي در  ترتيب اين غذا به بدين .تبليغ غذاي جديد در نظر گرفته شده است
اي متفاوت براي  ها شيوه در هر يك از نمايندگي .گردد ها معرفي مي بسياري از نمايندگي

ت  هفته ابتدايي ثب4گردد و ميزان فروش هفتگي در طي  تبليغ غذاي جديد استفاده مي
هاي  ر يك از موارد موجود در فايل به اطلاعات ثبت شده هر يك از نمايندگي ه.گردد مي

 .مختلف و ميزان فروش هفتگي آنان تعلق دارد

• Viruse.sav . هاي صورت گرفته از سوي  هاي فرضي در مورد تلاش اين فايل شامل داده
ها برروي  ثير ويروسأكننده خدمات اينترنتي است كه سعي دارد ميزان ت مينأيك شركت ت

هاي الكترونيك حاصل از  اين شركت با ميزاني از ترافيك پست .شبكه خود را محاسبه نمايد
 .رو است ها در شبكه خود روبه فعاليت ويروس

• Wheeze.steubenville . ثيراتي أاين فايل شامل نتايج حاصل از آزموني مستمر برروي ت
هاي  گيري ها شامل نتايج اندازه داده .گذارد  مياست كه آلودگي هوا برروي سلامت كودكان

 امريكا Ohio ساله در 10 و 9 ، 8 ، 7متعدد صورت گرفته در مورد وضيعت تنفس كودكان 
 .باشد يا خير خس مي ترتيب كه آيا نفس كشيدن اين كودكان همراه با صداي خس بدين .است

نمود يا خير نيز  گار مصرف ميدر ضمن اين كه آيا مادر در طي سال اول انجام مطالعه سي
 .در فايل ثبت شده است

• Workprog.sav. باشد كه  هاي فرضي در مورد برنامه كاري دولت مي  اين فايل شامل داده
اي از  نمونه .تري قرار دهد در آن سعي بر اين دارد كه افراد كم بازده را در شغل مناسب

صورت تصادفي  تعدادي از آنان را بهمتقاضيان بالقوه اين برنامه را تحت نظر گرفته و 
كنندگان در ارزيابي  هر مورد موجود در فايل متعلق به يكي از شركت .ايم انتخاب نموده

 .است

 


