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و ո٢ ᆀᄗوݗݠ اֿܙاع داده، ᆀᅄո଄૲زոּ — دوم ؔۢڞ
داده څ׷ء׷֙

ပ࿇ڲף׷ܙ݊ݦ ෢ີר׿ቌᒬ ار۳׿ ෢ີոر۳רပ࿇ داده ပ࿇وی، درس
ଫଊ݁أٺ داده દતا از اܳـܥި ܔލژ «آٞ؇ ً۬ ۬ اቕቓ؟» ா஫ڣٺ اࢾࣖازه را ଩ଜ༰ی ۬༰» از :๱ཇآ݁ިز ଫଜ݁ފ

اݿب؟»

ؔۢڞ ոຖ׏ပ࿶ه و ׏ոدڄજઍی ا٢׿اف
૰૜ۛچݧ ༟ިᆇ୞୘۬ داده ٞ܂ در را ೑ೋ݁ިۏިد و ݁ލ؇۱ڎه وا༡ڎ (۱) ਐಸިاࢾࣖ: ࣖ࣎؇ً ި۠૰૙دا ڣݱܭ દતا ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ از ྵี
(۳) ܔٷڎ؛ ཿྟب را ݁گڎار ڣگڎان ݁أٷ؇ی و ଫଊ݁أٺ ᘣ۬ دا݁ٷ ݿٷ۠ݷ، ݁گچ؇س َگݷ، ،ሏᆦ߯ وߦ ۱ݠ ߓߵای (۲) د۱ڎ؛
พ฀ྱོߙߵ ،๱དྷྡྷߙߵاܔ رܔިردی، ྸ ۱؇ی ๊؇ஓ஁ (۴) ཹྱފب؛ ᆇᅛ޳ ሏᆦ߯ وߦ ً ෑෂو݁؇ ༟ڎدی ᄕჳ ٞ܂ රතا د۱ڎ ّިݪچں
و ݿ؇زႤၕری ،ሏᇓ؇൞ിٞ ༥؇݁أچب، ཿྟب، ܔچڰچب (۵) ܔٷڎ؛ ا౪౜ర؇ب داده Ⴄၖوی ߑߵݿݷ ؇ً ݁ٺٷ؇ݿص را ሏᇭاா஫ و
ஓ஄؇ߦ߳ ༟ଫଜ༚؇دی رڣٺ؇ر و َ؇در ًިدن ཿྟب، ۊޚ؇ی ඔඒً (۶) ૭૖ٷ༶ڎ؛ ොේچں ෛ੼ݠج ۱؇ی ؇ً را داده ؕ ًިدن ۬ ݁ިڢ ً
(۸) و د۱ڎ؛ ૰૙؇ن พฆدݿ ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ ؇ً را ۬༶ཹྥچ ߓߵ زߦ஫ߵாوه ۱؇ َ؇ᆇᆅފ؇ن ܔߵچص ߙ و ᆇᅚލڎه ᘣداده اߜߵ (۷) ᄔᄄًارد؛

ܔٷڎ. ّިܳچڎ ෛ੼ݠب ى؇ک ݿ؇زیِ ࢻࣖون و ً؇زّިܳچڎ ڢ؇ًܭ ܔچڰچب ஼஫ارش ٞ܂
و ّݱ؇وߦߵ PDF، LaTeX، ݿިرس، ᘣ۬ ૭૖ٺ · PDF ᘣوهඹජ :ూ఼ո۰ در ا༖໪۾ոر از ༦ඦ ؔۢڞ ոؔ׏ڞ ո٢ی ֙ؔո׏ در

ى؇ਐೋިن. ᘣ۬ ߓߵَ؇݁ · ሏᇓاරජا Notebook · ؇۱ᄕჳ
ᄊჳ ቕቓࣖ࣎د و ቕቓرݿچڎ «ଫଜނ ⇒ «ىިނ܂ ᘣڎه༟؇ڢ ً۬ ࣖ࣎රඝ ݿٴڎ ده از ෛຶފب، ڣݱܭ در اول. ؔۢڞ ոּ ঍ధܙ࠯ࡇ
ྲྀྡྷچ؇دی ߙߵ ߑߵݿݷ اܔٷިن ཹྱފب. ሏᇭႤၖ ா஫دآوری ڣݠا਍ೋڎ و داده ا؜ٺٴ؇ر ๱ངߓߵر ࢻࣖون Lfit ؇ٞ Support ݁گڎار
٢ۑ ոآ׏ و ᆀᅘ څר׿، اո۳ره ڲܙـܙدࢱ࣍ࣥ ٝມ ּٝ رد׏؉ ׏ٳ ᆀᅘ د٢׿، ೛ರ੡੍ڞ ચઍມی ٝມً ոدؓ׷ؠ را ബഎ࠿ࡇ ۰ץ׿ اݿب:
ߑߵݿݷ ۱؇، દતا ً۬ ༂ੳ؇ى ؇ً ᆀᅘ څר׿؟ ؔۑض ׏ߕߣ اڤـږܙر ၻၤ دارد را ᆀᅄոڲ֔ר ոჸჶن ً ո֔ؓوا ાબׂار ո׏ ᆀᅰոຑ ڲؠ׿ار ۝ءۑ،

.ቕቓݿ؇ز ሏᇧ را ًأُڎ) ۱Ⴄၖݷ و (ུྱݷ ߑߵدازش ۳ۚ؇رم ڣݱܭ و (ᄩᄥڣ؇ݬ و (ނٴ؇۱ب ݿިم ڣݱܭ ݁ٴٷ؇ی

দগزॾ఩׿ی و ֆـদগ دو ᖔٝ ਫ਼ਗ਼ոڲؠ ஈஃຐܤ، ڲץרոی
Types» «Data ،۲٫۱§ از ڣݱܭ દતا উॻاݬ ݁ޚ؇ܳص ۳ۚ؇رم، وߦߵا๊ྸ ،Tong & Pei Han، ঺ছ؇ب در
ሏᇆ؇݁݁گڎ ෛຳݷ ۱؇ی و ،(۴۲ –۲۷ (ݬڰ༲؇ت Data» of «Statistics ،۲٫۲§ ،(۲۷ –۲۴ ሏᆾ؇༰ (ݬڰ༲؇ت
ނڎه ا౪౜ర؇ب (۵۵ ᘣ۬ ༲ݬڰ (از Integration» Data and Cleaning، Data Quality، «Data ،۲٫۴§

۱
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؜ٴ؇رت اࢾࣖ ݁ٺٷ؇ޖݠ ො੼ިر۱؇ی دوم، وߦߵا๊ྸ ،Kumar & Karpatne Steinbach، Tan، ঺ছ؇ب در اݿب.
،۲٫۲§ و ༟ިᆇ୞୘۬ داده، و ݿٷ۠ݷ ،ሏᆦ߯ وߦ ނ؇݁ܭ (۴۱ –۲۶ ሏᆾ؇༰ (ݬڰ༲؇ت Data» of «Types ،۲٫۱§ از
ڣ؇ٞܭ در ۬༲ݬڰ ᘣره؇ᆙᆍ َ۬ ۱ފྥٷڎ، ոफऌب ᆀᄯոມ ᖔرهոᄊჾ ᆙᆍ؇ره ۱؇ .(۴۹ –۴۲ (ݬڰ༲؇ت Quality» «Data

PDF.
ষছ؇ر در Tan ሏᇧ د۱ڎ؛ ૭૖ޔ ܾ ߙߵ ݁ٷޙ را ఈః༠ݬ۬ ܔٷٷڎه آ݁؇ر و ሏᆦ߯ وߦ اَިاع ّڰܦچ܂ ො੼ڎوده દતا در Han
਍ಾ؇ݿص و ܓଫଜިی ݿ دڢب، اࢾࣖازه ܓଫଜی، ۊޚ؇۱؇ی ݿྜྷݴ و ჸ૏ૉܙຐٝ داده ֿܙع اਐಸڎا از ݿٷ۠ݷ، ݁گچ؇س ۱؇ی
ܔߵچص ߙ ݁ލଫଐک ᘣᄩᄥ٪݁ފ ٞ܂ ۋިل را ଻୍ٞد رو دو દતا ๤ཚ؇༡ ݿ؇ۊٺ؇ر ሏᇧ ܔٷڎ. ߓߵۏފٺ۬ را Ⴄၖرߓߵد ؇ً ܔچڰچب
ܔލژ. ا؜ٺ݄؇د ڢ؇ًܹچب ೑ೋ؇ዛኡ در و ྸ๊؇ஓ஁ ႟ႆނ ݿྜྷݴ ،ሏᆦ߯ وߦ ݁أٷ؇ی ݿྜྷݴ ݁ލ؇۱ڎه، ݁؇۱چب اਐಸڎا ሏᇧ ܔٷڎ:
ਫ਼ੇ܅ داده، ૰૙ب ොຳت و উॻᆇᅦ ܔٷଫଐل ڢިا༟ڎ Simpson، ݁ټ؇ل MCAR/MAR/MNAR، ۬ ਍ಸڎی دݿٺ

ނިࢾࣖ. ّܹࠔࠨ ঺ছ؇ب دو از ݁ފٺگࡰࡲ َگܭ ۬ اނྥٴ؇ه ً ࣖ࣎؇ਊ಻ و ۱ފྥٷڎ ჸႺׂ׷ࣺ࣬ ֆּոڲר ּٝ ပ࿷ׂا ոּ ڲۻ׫ؠڞ ෢ຸآڲܙز
روش ۱؇ی ሏᇧ ނިد؛ واᄔჲار ݿިم ڣݱܭ ً۬ ݁ٷ؇ݿص ٞ܂ ଫଐ݁ ا౪౜ర؇ب و رܔިرد دو ඔඒً ނٴ؇۱ب ᘣ۬ راًޚ ؔۢڞ: দগز
اܳـܥިرറണഇ޳ ᆇᅦݑ ؇ً ۳ۚ؇رم ڣݱܭ در ًأُڎ ۱Ⴄၖݷ و ۬ ܓଫଜی َިஓ஁ ݁گچ؇س ਍ಸڎی، ᆇᅚލڎه، ݁گ؇دߦߵ ᄔᄄٞ؇༥اری উॻᆇᅦ
ᘣ۬ ሏᇀ ݪ؇ًޚ ڣ۳ݠݿب ா஬دن َ۬ اݿب، آن ਜಶ؇݁ڎ۱؇ی ሏᇀ؇ٞ ارز و ᄩᄥ٪݁ފ ૰૜ۛچݧ ۱ڎف ڣݱܭ، દતا در ሏᇧ آ਍ೋڎ.

ٞࡤࡲ ۱؇. اܳـܥިر

ڲ׫ءոوت ๳৤ոֺ ٝ۰ و ؔۑوش ຖ׿ول ׏ٳ :ਗਕزո຋آ ᖔႚ႖ڲۻכ ۲ـ۱.
اݿب. ா஬ده ཿྟب را ेूပ࿇ رد׏؉ ۱۴ اޗ༟ఈః؇ت روز، ٞ܂ در ॴड़रଫଐ਍ೋا ڣݠوނႤႅه ٞ܂ ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ ܔٷچڎ ڣݠض
داده، ى؇Ⴄႅٞه ً۬ ورود ز݁؇ن رو࣎ࣖاد، ز݁؇ن ݁ލଫଐی، ᘣ۬ ނٷ؇ݿ ردٞژ، ᘣره؇ᆙᆍ ڣ؇ܔٺިر، ᘣره؇ᆙᆍ ނ؇݁ܭ ردٞژ ۱ݠ
୕୅ػ׫ո۰ ༟ިᆇ୞୘۬ داده દતا اݿب. ༠ڎ݁ب ݿޚں و ݿڰ؇رش Ⴄၖَ؇ل ܔލިر، وا༡ڎ، ڢچ݄ب ّأڎاد، ،৖৑Ⴄၖ ᄕჳ
۱چۉ ௤ਤواڢ ᘣداده ً۬ و دارد ڢݠار ڣݱܭ ᘣ۬ ૭૖ٺ در retail_lines_synthetic.csv ڣ؇ٞܭ اݿب؛ ෢ຸآڲܙز و

ஓ஁޳ ނިد. داده ૭૙ྟب ሏሃႤႅڣݠوނ
ሏᇧ ܔٷࡰࡲ: ݁ޚݠح ݁ލ؇ً۬ ޖ؇۱ݠ ً۬ ݿޝال ݿ۬

رد׏؉. ۱۴ اݿب؟ ނڎه ཿྟب ৖৑Ⴄၖ ڢ޺޾ ۚٷڎ .۱
ոؔڅ׫ܙر. ᖔٝ ۰ո۳ר ۱۲ اݿب؟ ނڎه ཿྟب ݁ٺ݄؇ߦ߳ ڣ؇ܔٺިر ۚٷڎ .۲

ඔආاނᄔჲر؇ষছ ཿྟب، ଻୍ّار ༡ڍف از ྵี داނب؟ ۊިا۱ࡰࡲ ܾ රඝ࣎ࣖی ۱ ොູܹچܭ ߓߵای ଫଊ݁أٺ ࣖ࣎රඝ ݿٴڎ ۚٷڎ .۳
જ੻ڲ֔׫ ۰ץ׿ ۹ ݁ټ؇ل દતا در ّأڎاد/ڢچ݄ب، آނႤႆر ۊޚ؇ی دارای ردٞژ دو ඔආاނᄔჲر؇ষছ و ܓߵލب ߓ ڣ؇ܔٺިر

ሏᇧ ݁؇ࢾࣖ. ሏᇬ؇ً
۱ ᘣره؇ᆙᆍ ردٞژ ،I001 ڣ؇ܔٺިر در اݿب. ݁ٺڰ؇وت ոᄊჾرش واຒ׿ ࢾࣖارࢾࣖ؛ ਍ಾ؇ڢݥ ୍଺ٞᄕᄅٞ ؇ً ༂ੳ؇ى ݿ۬ દતا
ڢ޺޾ دو آن ۱؇ ཹྱފྥٷڎ؛ ଻୍ّاری ردٞژ دو દતا اݿب. P02 ً۬ ਵਦًިط ۲ ᘣره؇ᆙᆍ ردٞژ و P01 ৖৑Ⴄၖی ً۬ ਵਦًިط
଻୍ّار اۋٺ݄؇ل اݿب؛ ނڎه وارد ً؇ر دو ً ؜چٷ؇ 1 line I008, ردٞژ ݁گ؇ًܭ، در ۱ފྥٷڎ. ݿٴڎ ٞ܂ ً۬ ੯੩݁ٺأ
ً؇زܓލب C009 ڣ؇ܔٺިر ނިد. ܔٷଫଐل ෠ູ؇ری ၯၖچڎ ؇ً ࣖ࣎؇ً ොູܹچܭ ߓߵای و دارد وۏިد داده ورود ᘣᄩᄥ༡ਵਦ در

༢໪ۻ֙. ոػ܋ اఈః༟م ނڎه، ڢݠارداد ؇ً ݁گڎار، દતا اݿب؛ ா஬ده ཿྟب ݁ٷࠕࠨ ّأڎاد ؇ً را ৖৑Ⴄၖ
۲
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َ؇درݿب ا౪౜ర؇ب ݁ލଫଐی. و ߙߵاܔྡྷݷ ،৖৑Ⴄၖ ردٞژ ݁ލ؇۱ڎه: وا༡ڎ ݿ۬ ؇ً ௤ਤواڢ ۏ۳؇ن ٞ܂ ۲ـ۱. ႟ႆނ
ّ؊ܳچࠕࠨ. ႟ႆނ ሏᇧ د۱ڎ. ଫଜّ؞چ را พฃᆇ໶ໟا ڢިا༟ڎ ૰૔ྥچٴ؇ن ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ ෛ੼ݠج ݁ލ؇۱ڎه، وا༡ڎ

… ׏ٳ ᘣڎه਍ೋ؇ஓ஁ ݆݁ উॻܹچොູ ༥ڎول از ردٞژ «۱ݠ ܔٷچڎ: Ⴄၖ݁ܭ را ᄩᄥᆇᅹ દતا ٞࡤࡲ، اܳـܥިر ۱ݠ اරජای از ུྱݷ
اݿب. ૰૙ڎه ٞژ ّأݠ พฆدرݿ ۬ ً ᄩᄥ٪݁ފ ۱ٷިز ً ৖৑؇݄اۋٺ ா஬د، Ⴄၖ݁ܭ اዛኞ؇م ࢻࣖون را آن ஓ஁޳ ّިان ா஫ا اݿب.»

࿠࿇׷׿ و داده ٝ ॾ఩׿ی داֿ ۲ـ۱ـ۱.
اނ؇ره พฆواڢأچ ۬༰ ً۬ ً دڢچگ؇ ݁ލ؇۱ڎه ٞ܂ ሏᇧ ܔٷڎ ඔඒّأچ Grain) (Data ٝ ॾ఩׿ی داֿ رܔިردی، ᘣداده در
داده ா஫ا ൞ിٞ؇ݿب. ၯၖچڎ َ؇ਲ਼ਦد line_no) (order_id, زوج ً؇ނڎ، ৖৑Ⴄၖ ردٞژ ݿޚں در داده ா஫ا دارد.
ً؇ނڎ، ݁؇ه ۱ݠ در ݁ލଫଐی وڣ؇داری ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ ۱ڎف ா஫ا اݿب. ၯၖچڎ order_id ނިد، ਊಾڎٞܭ ݿٴڎ ݿޚں ً۬

ڣ؇ܔٺިر. ᘣ۬ ނٷ؇ݿ َ۬ و ৖৑Ⴄၖ ردٞژ ᘣ۬ ނٷ؇ݿ َ۬ ًިد؛ ۊިا۱ڎ উॻܹچොູ ၯၖچڎ month) (customer_id, زوج
݁ލଫଐی ۱ݠ ߓߵای و ቕቓدار ݁ٺ݄؇ߦ߳ ڣ؇ܔٺިر NT = 12 ނڎه، ཿྟب ردٞژ NL = 14 روزی در ܔٷچڎ ڣݠض
ߓߵ ेूပ࿇ رد׏؉ ո٢ی ّأڎاد ّگފࡰࡲ ؇ً را ༠؇ص ৖৑Ⴄၖی ٞ܂ ሏᇃڣݠاوا ா஫ا دارد. وۏިد ڣ؇ܔٺިر ሏᇆ݁ٺڰ؇و ّأڎاد
ෛ੼ݠج ሏᇧ آ࣎ࣖ. دݿب ً۬ ৖৑Ⴄၖ آن دارای ݿٴڎ۱؇ی ૭૙ྟب از ݁ٺڰ؇وت ଩ଜ༰ی ܔٷࡰࡲ، ො੼؇ݿٴ۬ ոڅ׫ܙر٢ոؔ ّأڎاد

ڣ؇ܔٺިر: ݿޚں در พฃᆇ໶ໟا ڢިا༟ڎ ߓߵای ً ఈః݁ټ ނިد. اݿٺۛݠاج ᄩᄥ٪݁ފ از ࣖ࣎؇ً دڢچݑ

support({p}) = #{t ∈ T : p ∈ t}
|T |

,

ٞ؇ن. ଫଐ݁ލ ᘣ۬ ᆇᆅ َ۬ و ༠؇م ردٞژ ۱؇ی ᘣ۬ ᆇᆅ َ۬ اݿب، ส്ڪ׷ڞ ෕ຸا׏܅ واຖ׿ ۨ ո٢ی ༓݊ݦاڅ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ T ᄊჳ

آن ֿؠۨ و ᆀᄗوݗݠ داده، ෢ຸء ۲ـ۱ـ۲.
ً؇ނڎ. ሏᇃ؇݁ز ᘣ۬ ڢޚأ ٞ܂ ؇ٞ ୍଺ۋފ رو࣎ࣖاد ،৖৑Ⴄၖ ڣ؇ܔٺިر، ڣݠد، ሏᇧ ّިاࢾࣖ Object) (Data داده ෢ຸء ٞ܂
ࣖ࣎؇ً ،ሏᆦ߯ وߦ َިع ߓߵ ఈః༟وه ොູܹچܭ، ߓߵای اݿب. ๱ཇء آن ᘣدرً؇ره ّިݬچࠕࠨ ؇ٞ ݁ލ؇۱ڎه (Attribute) ᆀᄗوݗݠ

۳
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ሏᆦ߯ وߦ ؇ٞ ܔٷଫଐل، ଫଜ݁ٺ؞ ،َ۬ިஓ஁ وزن ّިݬچࠕࠨ، ଫଜ݁ٺ؞ ،༂ੳ؇ى ଫଜ݁ٺ؞ ز݁؇ن، ނٷ؇ݿ۬ ای، ၯၖچڎ ா஬د: ཿྟب را آن َگݷ
اޗ༟ఈః؇ت. ૰૙ب ᘣܳگިه؇ً

از «ߓ߳رگ ߙߵ» ۱۰۲ ༟ڎد ሏᇿو ً؇ނڎ، ොේچں ༟ڎد ሏᇧ ّިاࢾࣖ ذଫଜ༠ه ݿ؇زی َޙݠ از customer_id=101 ݁ټ؇ل ߓߵای
๤ཡ݁ف ܔٷٷڎه ای رڣٺ؇ر ۱چۉ ۬ دݿب آ݁ڎه ً ༟ڎد ،ቕቓଫଜًܥ ඔඒ݁چ؇َܥ ݁ލଫଐی ᘣ۬ ނٷ؇ݿ از ா஫ا ཹྱފب. ۱۰۱ ݁ލଫଐی
اݿب. داده ๱๎๊ިَ ۬݁؇َڣޙ۬ ای/ߓߵ؇༡ َިع از ᆀᅄոڲ֔ר ֿܙع ૰૜ۛچݧ Ⴄၕم ඔඒފٺෛຶ َܦٺ۬ દતا ஓ஁޳ ܔٷڎ. ّިݬچژ را

ո٢ ᆀᄗوݗݠ ۰רّۨ ڲؠ׷ոس و ոڲ֔ר ۲ـ۲.
ߑߵݿݷ داده Ⴄၖوی در ً؇ނڎ. datetime ؇ٞ str ،float ،int اݿب ᆙᆘܦ݆ ݿٺިن ٞ܂ ،๱๎๊ިَ ۬݁؇َߓߵ در
؇ٞ ݿٷ۠ݷ ݁گچ؇س ،༂ੳ؇ى ᆀᅘ څרר׿؟ ؼء܄ را ࠪࡇ࠿ࡇه ڲ֔רոی ᆀᅄո٢ ٝਫ਼ਗ਼ոڲؠ و ո׿׏ڞ ٢ॻయ ٝມ :ቕቓدار ᆇᅦچݑ ߙߵی

ሏᇧ ܔٷڎ. روނ݆ را Scale Measurement

.୍଺ٞد ݿިی در พฆྟ૭૙ و ڣ؇ݬᄩᄥ ای ݿިی، ٞ܂ در พ฀ྱོߙߵ و اᆙᆊ޳ :؇۱ ሏᆦ߯ وߦ ሏᇧި۳݁ڰ ޗٴگ۬ ਍ಸڎی ۲ـ۲. ႟ႆނ
ّ؊ܳچࠕࠨ. ႟ႆނ َ؇ݿ؇زႤၕر. ᘣرده ۳ۚ؇ر َ۬ კა჋݁ اࢾࣖ، ݬڰب دو ۬ ًިدن ܓފފٺ۬/ਜಶިݿٺ و دودوሏᇓ ًިدن

݄ݦا݄ݦی ੡੍ٌ׷ۘ ؔؠ܅ (Nominal): اᄊ჻ܤ ۲ـ۲ـ۱.
݁گڎار دو ܓڰب ሏᇧ ّިان اᆙᆊ޳ اࢾࣖ. ،৖৑Ⴄၖ ᄕჳ ߓߵای P02 و P01 ؇ٞ ڣݠوش، Ⴄၖَ؇ل ߓߵای app و web ݁گ؇دߦߵ
(Mode) ؇ஓ஁ و ሏᇃڣݠاوا ᆙᆍ؇رش ࢾࣖارد. ݁أٷ؇ آن ۱؇ ݁چ؇ن ༟ڎدی ᘣᄩᄥڣ؇ݬ و ሏᆦߓ߳ر ا݁؇ ଫଜ༠؛ ؇ٞ ۱ފྥٷڎ ٞܦފ؇ن

ཹྱފب. ଫଊ݁أٺ ؇۱ᄕჳ ඔඒ݁چ؇َܥ اݿب؛ ଫଊ݁أٺ
݁ލ؇۱ڎه ނڎه ݁گ؇دߦߵ و ቕቓده اா஬ ᄔჲᄕჳاری 4 3, 2, 1, ؇ً ڢݠاردادی ۬ ޗިر ً را رَ܁ ۳ۚ؇ر ຐ׿دی. ڲ׭ոل
را ۱ ᄕჳً ఈః݁ټ د۱ࡰࡲ، ଫଜّ؞چ را ߓߵۚފص ۱؇ ؇ዛዊᚹ ா஫ا ا݁؇ اݿب؛ 2.5 ߓߵاߓߵ ༟ڎدی ඔඒ݁چ؇َܥ ۱ފྥٷڎ. 4] 4, 1, [1,

ِഅഃֿږոڲ׷ દતߓߵا؇਍ಸ اݿب. ᆇᆅ؇ن ً دڢچگ؇ ௤ਤواڢ ᘣداده ᄊჳ ሏᇿ؇༡در ሏᇧ ނިد 4.5 ّ؇زه ඔඒ݁چ؇َܥ ܔٷࡰࡲ، ۲ را ۴ ᄕჳ و ۷

۴
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۱ݠ ሏᇃڣݠاوا ؜ިض، در ஓ஁޳ ނިد. ො੼ފިب ى؇࣎ࣖار గఒ༟޳ ᆇᅛچب ٞ܂ و ا۰֙ واਫ਼ੇ׫ٝ ոֿم ၣႅاری ּٝ اᄊ჻ܤ ِႆၤ
ሏᇧ ݁؇ࢾࣖ. ೑ಸ؇ٔ ؇۱ᄕჳ َ؇م ଫଜّ؞چ ؇ً ۬༶ཹྥچ દતا اݿب؛ 1/2 دݿٺ۬ ۱ݠ ૭૙ྟب و دو، ߓߵاߓߵ دݿٺ۬

ֿٝ ూ఩ոׅ ᖔႚ႖۝ոؔ ،ᇆᇄدار ֦༢໭݊ݦ (Ordinal): ඏ൱༢໭݊ݦ ۲ـ۲ـ۲.
< standard < basic ᘣ۬ راًޚ ً؇ނڎ. premium ،standard ،basic ߙߵོྱص ً۬ ༠ڎ݁ب ݿޚں ܔٷچڎ ڣݠض
ᘣ۬ ߑߵݿݷ َ؇݁ در ཹྱފب. ߓߵاߓߵ standard-basic ؇ً premium-standard ًّڰ؇وت ෑෂو݁؇ ا݁؇ دارد؛ ݁أٷ؇ premium

ٞܦފ؇ن ۵ و ۴ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ ؇ً ۲ و ۱ ݁چ؇ن พฆروان ނٷ؇ۊ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ ஓ஁޳ ܔٷڎ ೑ಸ؇ٔ ༟ڎدᄔჲاری ๤ཛྷف ଩ଜَ ۵ ؇ّ ۱ ೑ೋ؇رݪ
اݿب.

ྵี اݿب؛ «݁ٺިݿޔ» ሏᇃ؇݁چ ᘣ۬ ਊಾر .ቕቓدار عالی] خوب، متوسط، متوسط، [ضعیف، ሏᇀ؇ٞ ارز ਍ಶھ ڲ׭ոل.
݁ފ؇وی ًިدن ሏِᇭ؇اݪ ڣݠض ؇ً ؇ዛዊᚹ «۲٫۸ = ༠ڎ݁ب ݿޚں ඔඒ݁چ؇َܥ» ஼஫ارش اݿب. ଫଊ݁أٺ ඏ൱༢໭݊ݦ ᖔٝ ֿոڲ׷ ஼஫ارش
஼஫ارش ۱؇ی از ૭૖چ؇ری در ނިد. ّިۏچ۬ و ா஬ذ آނႤႆرا ࣖ࣎؇ً ڣݠض દતا ሏᇧ ܔٷڎ؛ ਜಶڎا ݁أٷ؇ رده ۱؇ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ

اݿب. آ݁ިزࢾࣖه ߙߵ ܾዛ዇݁ ඔඒ݁چ؇َܥ ٞ܂ از رده ۱؇ درݬڎ ؕٞ ّިز ّݱ݄ࡰࡲ ܓଫଜی،

ֿٝ ոڲؠ׿ار٢ ِ֙ ༐ਫ਼੊ ا۰֙؛ જ੻ڲ֔׫ اػ׫୹୴ف (Interval): ႚ႖۝ոؔ ای ۲ـ۲ـ۳.
ٞܦފ؇ن ۬༥در ۳۰ ؇ّ ۲۰ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ ؇ً ۬༥در ۲۰ ؇ّ ۱۰ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ اݿب. ఈ႙ၖݿچ܂ ᘣ۬ َިஓ஁ ݿܹފچިس ߓߵۋފص د݁؇
੯੩݁ޚ د݁؇ی ᆇᅛّ޳ ૭૙ྟب ݁أٷ؇ی ً۬ ݿܹފچިس ᘣ۬ ༥در ۱۰ از ா஫م ߙߵ» ߓߵاߓߵ «دو ݿܹފچިس ᘣ۬ ༥در ۲۰ ا݁؇ اݿب؛

د݁؇. ਊ಻ިد َ۬ اݿب، ڢݠاردادی ݿܹފچިس ݬڰݠ اݿب: ݿ؇ده دܳچܭ ཹྱފب.
:೑ೋ؇ዛኡڣ؇ر ً۬ ݿܹފچިس ݁گچ؇س ଫଜّ؞چ ᘣ۬ راًޚ

F =
9

5
C + 32.

ݿܹފچިس در ሏᇧ ނިࢾࣖ: ؜ިض ૭૙ྟب ۱؇ ሏᇧ ނިࢾࣖ. ۶۸ و ۵۰ ೑ೋ؇ዛኡڣ؇ر در ،۬༥در ۲۰ و ۱۰ اࢾࣖازه ܓଫଜی دو
݁گ؇ًܭ، در ༢໪ۻ֙. ոֺ࠿ࡇار ڲؠ׷ոس ո൑৭ز ॻయ׿׏ڞ ്֙ส ،֙༐ਫ਼੊ 68/50؛ = 1.36 ೑ೋ؇ዛኡڣ؇ر در ሏᇿو 20/10 = 2

݁أٷ؇دار. و ೑ಸ؇ٔ ᘣ۬ راًޚ ٞ܂ ሏᇧ ނިد؛ ਊಾڎٞܭ ೑ೋ؇ዛኡڣ؇ر ᘣ۬ ༥در ۱۸ اۊٺఈఃف ً۬ ݿܹފچިس ᘣ۬ ༥در ۱۰ اۊٺఈఃف

ڲ֔רո دار ֙༐ਫ਼੊ و ؼؠ׷ޅޙ ۝ءۑ (Ratio): ඏ൷༐ਫ਼੊ ۲ـ۲ـ۴.
ڣ؇ܔٺިری ா஫ا ۱ފྥٷڎ. พฆྟ૭૙ ሏᆦ߯ وߦ ᘣ۬ َިஓ஁ ،೑ಸ؇ٔ وا༡ڎ ٞ܂ در اࢾࣖازه ܓଫଜی ނڎه රජمِ و ޗިل ،৖৑Ⴄၖ ڢ޺޾ ّأڎاد
ଫଐ݁ ॴड़र؇ݿ ۲۰۰ ً۬ ଫଐ݁ ۲ ਊಾڎٞܭ دارد. ڢ޺޾ ሏᇧدو ݄ݦا݄ݦ دو ሏᇿاو ً؇ނڎ، داނٺ۬ ৖৑Ⴄၖ ڢ޺޾ ۲ ୍଺ٞد ڣ؇ܔٺިری و ڢ޺޾ ۴

اݿب. a > 0 ؇ً x′ = ax ႟ႆނ از ݁گچ؇س દતا در ෠੼؇ز ਊಾڎٞܭ ஓ஁޳ د۱ڎ؛ ଫଜّ؞چ را ޗިل دو ૭૙ྟب
ᘣ۬ ૭૩؇݁گ ا݁؇ دارࢾࣖ، ݁أٷ؇ ሏᇀ؇ۋފ َޙݠ از ݁ލۛݧ ز݁؇ن و ارز ٞ܂ در ૭૙ྟب ۱؇ ىިل، ݁گڎار و ڢچ݄ب ᘣدرً؇ره
۱ݠ ஓ஁޳ ܔٷڎ ඔඒّ݄ݯ ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً ۋگچࠔࠨ» «ݬڰݠ ࢾࣖارد. ݁أٷ؇ ً ෑෂو݁؇ ّިرم ً۬ ۬༥ިّ ࢻࣖون ز݁؇ن ۱؇ ඔඒً ࣖ࣎රඝ ڢڎرت

اݿب. ଫଊ݁أٺ اڢٺݱ؇دی ොູܹچܭ

۵
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اႤႆ݁ن พฃ݁أ ً۬ «ᄩᄥً» ૭૙ྟب. ّڰ؇ݪܭ، ߙߵོྱص، ߓߵاߓߵی، ݁گچ؇س: اݿ؇س ߓߵ ෠੼؇ز ᆇᅦܹچ؇تِ ༡ڎاڢܭ ۲ـ۳. ႟ႆނ
ّ؊ܳچࠕࠨ. ႟ႆނ ݁ފ؇فܭ. ᘣ۬ ᆇᆅ در آن Ⴄၖرߓߵد اෑෂام َ۬ اݿب، ݁أٷ؇دار ᘣ۬ ૭૩؇݁گ

༇ຝرا ۊޚ؇ی ݁ٺڎاول ّިݬچࠕࠨ ᆇᅦܹچ؇ت َ۬ިஓ஁ ݁گچ؇س
ᄕჳ از ඔආڣா஫ ඔඒ݁چ؇َܥ

ނٷ؇ݿ۬
؇ஓ஁ ،ሏᇃڣݠاوا ዝཇݠ ො੼ݱިل، ᄕჳ اᆙᆊ޳

ߓߵاߓߵ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ ۊިدႤၖر ڣݠض ݁چ؇َ۬ ،۬ਊಾر ،ሏᇃڣݠاوا ೑ೋ؇رݪ ༠ڎ݁ب، ݿޚں พ฀ྱོߙߵ
د݁؇۱؇ ૭૙ྟب ଫଜّڰފ ،ඔඒ݁چ؇َܥ اۊٺఈఃف،

݁أچ؇ر اොຶݠاف
ݿܹފچިس د݁؇ی ڣ؇ݬᄩᄥ ای

و وا༡ڎ ً۬ ሏᇀ ّިۏ۳޳
Ⴄၖرߓߵد ᘣ۬ دا݁ٷ

૭૙ྟب، اۊٺఈఃف،
ඔඒ݁چ؇َܥ

݁ڎت රජم، ّأڎاد،
݁ټྟب

พฆྟ૭૙

۶
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ᆀᅄدودو و ঍ధܙ۰׫ٝ ڄۻۻ׫ٝ، ۲ـ۲ـ۵.
(Continuous) ঍ధܙ۰׫ٝ اݿب. ༃واࡵ ᘣ۬ َިஓ஁ اڢఈఃم ᆙᆍ؇ر ً؇ނڎ؛ ᆙᆍ؇را ݁گ؇دߦߵ ᘣ۬ دا݁ٷ พฃٞأ (Discrete) ڄۻۻ׫ٝ
ܔٷڎ. اࢾࣖازه ܓଫଜی ො੼ڎود دڢب ؇ً ୍଺ۋފ ۱ݠۚٷڎ ًܥଫଜد، ਜಶިݿٺ۬ ً؇زه ای از را ݁گڎار ਐಸިاࢾࣖ َޙݠی ݁ڎل พฃٞأ
֙ ۳׿ه ༐໰ ᖔداده :༂ੳ؇ى ሏᇧ ނިد؟» ܓފފٺ۬ ܔٷࡰࡲ، ཿྟب ا؜ލ؇ر رڢܾ ٞ܂ ؇ً را وزن ா஫ا» ᄊჳ اݿب દતا ༇ຝرا ߙߵد࣎ࣖ
اߜߵ ஓ஁ިدار ሏᇖޗݠا و ۊޚ؇ ଫଜّڰފ ߓߵ ஓ஄؇ߦ߳ દતا ۳ոּ׿. ঍ధܙ۰׫ٝ ᆀᅘ ׂܙا࠯ࡇ ਗਕزݗݦ ჸ჌׷֙ ոاڲ ا۰֙، ٝ ۳׿ه ڄۻۻ׫

ᄔჲ ሏᇧارد.
َޙݠ از ༡؇ܳب دو ۱ݠ ڲ׫ؠոرن، ᆀᅄدودو ሏᆦ߯ وߦ ٞ܂ در اݿب. พฆܳ؇༡دو ሏᆦ߯ وߦ ሏᇼިَ (Binary) ሏᇓدودو
ڣگڎان ؇ً ۱ ۋݯިر ոֿڲ׫ؠոرن، ᆀᅄدودو ሏᆦ߯ وߦ در ܾ ارزش). ۱ ᘣ۬ ਍ೋ ஼஫ دو ً۬ ଫଜ༠/ᄩᄥً ༂ੳ؇ى (݁؇਍಻ڎ ܾ اࢾࣖ ዛᔻ ᄩᄥ٪݁ފ
درݿب اڢఈఃم ᘣ۬ ᆇᆅً ؇ਊೋّگݠ ߓߵای ૰૙ڎه» රඝ࣎ࣖاری ৖৑Ⴄၖ દતا» ،৖৑Ⴄၖ ݁چܹچިن ۱؇ ؇ً ༟ިᆇ୞୘۬ ای در ཹྱފب: ܾ ارزش ۱ ۰
ژاႤၖرد ނٴ؇۱ب ا౪౜ర؇ب ۱ٷႤႅم ݿިم ڣݱܭ در ཹྱފب. ނٴ؇۱ب ڢިی ًނ؇۱ڎ ෑෂو݁؇ ݿٴڎ دو ًިدن ܾ ݬڰݠ ۱ اݿب؛

څרߡߣ. ֙༐໰ داده ؔۑ٢רٲ در را ۝ءۑ જઍׂءۻ ᄊჳ اݿب ܾዛᔻ ً ఈఃڣأ ሏᇧ ܔٷࡰࡲ؛ اݿٺڰ؇ده ዝཇިد ඔඒᆇᆅ از

රඝ࣎ࣖاری ނڎه، اڢఈఃم ොູܹچܭ در ቕሡ ٞ؇ب. ر༠ڎاد ٞ܂ ۋݯިر ༟ڎم و ۋݯިر ሏِᇓ؇݁أٷ ّگ؇رن ༟ڎم ۲ـ۴. ႟ႆނ
ّ؊ܳچࠕࠨ. ႟ႆނ د۱ڎ. ڢݠار ଫଜٔ؊ّ ොູب را ۬༶ཹྥچ ࣖ࣎؇ਊ಻ َ؇ਊಾਵਦޔ ৖৑Ⴄၖی ۱ݞاران «ෛຶݠ࣎ࣖن» روی ّިاڣݑ

زڲոن ֿؠۨ و ڲ۾׫ۂ ۳׿ه ᆀᄗوݗݠ ۲ـ۲ـ۶.
ڢ؇ًܭ ردٞژ ᆇᆅ؇ن ّިݬچࠕࠨ ොູܹچܭ در اݿب. ݁ލٺݑ ނڎه ሏᆦ߯ وߦ ٞ܂ unit_price × quantity = amount

พᘟ኱ࣖࢻ را ᄩᄥ٪݁ފ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ඹජء دو ඔඒᆇᆅ از اݿٺڰ؇ده ً؇ނڎ، amount พฃྱྲྀ ུྱݷ ᘣ۬ وޖچڰ ா஫ا ا݁؇ اݿب؛ اݿٺڰ؇ده
از ௤௕ٞ اݿب ᆙᆘܦ݆ พฆۋ ،ࣖ࣎රඝ از ུྱݷ ّݱ݄ࡰࡲ ܓଫଜی در ཹྱފب. ༥ڎ࣎ࣖ اܳـܥިی ܔލژ ݁أٷ؇ی ً۬ و ܔٷڎ

اݿب. ܾዛᔻ ሏᆦ߯ وߦ َިع ᘣاࢾࣖازه ۬ ً ׂۢڵߡߣ، زڲոن در ෢ີજઁ۰د ոֿؓܙن ਊ಻؇ނڎ. دݿଫଐس در ۱ٷިز ݁گڎار دو દતا
ز݁؇ن َگݷ و ཿྟب ڢݠارداد اࢾࣖازه ܓଫଜی، دڢب ،ሏᇃ؇݁ز ᘣ۬ ݁ٷޚگ ࣖ࣎؇ً ཹྱފب. «ඔආ݁ ᘣ۬ رނٺ «ٞ܂ ً ๤ཛྷڣ؇ ଩ଜَ ز݁؇ن

ሏᇧ ނިد. داده ૰૙؇ن ادا݁۬ در ingest_time ؇ً event_time ڣݠق ނިࢾࣖ. ݁ލۛݧ
۷
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ႚ႖ڲۻכ ݄ݦای ֦۰ոڲר ༩රո଄૲ ոׂ ࣺင࿷۳ًר׿ ᖔداده از ۲ـ۳.
ا౪౜ర؇ب ؇ً واؓ֔׷֙ ոჸჶن රතا ሏᇧ ܔٷࡰࡲ ๱ངߓߵر اܔٷިن ނٷ؇ۊٺࡰࡲ. ๤ཡٺෛ੼ را داده ᘣَިاده؇༠ ۳ۚ؇ر اول ڣݱܭ در

ሏᇧ د۱ڎ. ڢݠار ٞࡤࡲ اܳـܥިر دݿଫଐس در را ሏᇆ݁ٺڰ؇و اܳـܥ۱ި؇ی ݁ٺڰ؇وت، ྸ๊؇ஓ஁

ڢ؇ܳص ۱؇ی ً ๤ཛྷڣ؇ ؇۱ દતا ارਊಾ؇ޗ޳. ா஫اف و رو࣎ࣖاد ሏᇿّިا ༟ިᆇ୞୘۬ ای، ߙߵاܔྡྷݷ رܔިردی، ݁؇ߙߵ๊ྵ ۲ـ۵. ႟ႆނ
ّ؊ܳچࠕࠨ. ႟ႆނ ሏᇧ ܔٷٷڎ. ዛዊᚱ؇ن را ๱དྷෛຳ و ۋڰޓ را ݿ؇ۊٺ؇ر از ๱དྷෛຳ ۱ݠᄕჳام ཹྱފྥٷڎ؛ ذଫଜ༠ه ݿ؇زی

راּ܋ٝ ای ຖ׿ول و ᆀᄗوݗݠ ༦ර݊ݦոڲ ۲ـ۳ـ۱.
ᆀᄴոزڲ ؔؠ܅ ༩රո଄૲ ਗਕا اܳٴٺ۬ ሏᇧ د۱ࡰࡲ؛ ྸ๊؇ஓ஁ X ∈ Rn×d ݁؇ߙߵ๊ྵ ؇ً را ሏᆦ߯ وߦ d و ݁ލ؇۱ڎه n ،༇ຝرا ႟ႆނ در
ᘣ۬ ނٷ؇ݿ دارای ༥ڎول ٞ܂ ۳ոּר׿. ֦۰ոڲר ᆀᄷո۰ץո്৭ ڲ֔רոی دارای و ຐ׿دی ո٢ ᆀᄗوݗݠ ᖔٝ ჸჶ ၻၤ ا۰֙ دؓ׷ۂ
ᄔჲᄕჳاری ࢻࣖون ሏᇿو ሏᇧ ܓଫଜد، ؇༥ DataFrame ٞ܂ در ๱๎๊ިَ ۬݁؇َߓߵ َޙݠ از ݁ٴܹؐ، و ز݁؇ن ዝཇݠ، ݁ލଫଐی،

ཹྱފب. ༟ڎدی ڣ؇ݬᄩᄥ ࢹࣕߦߵ ݁؇ߙߵ๊ྵ ٞ܂ ،َ۬؇۱Ⴄၕآ
دو ா஫ا ۱ފྥٷڎ. آن ّިݬچژ اඹජای ݿٺިن ۱؇ و ๱ཇء ٞ܂ ً ৖৑ި݄݁أ ݿޚݠ ٞ܂ ߓߵداری، ݁ڎل ۱؇ی ๱ِཚ؇ٞ ر در
ሏᇀ دܳچܭ آز݁ިن ۱؇ از ૭૖چ؇ری در ݿޚݠ۱؇ اݿٺگఈఃل ڣݠض ً؇ނٷڎ، ݁ލଫଐی ٞ܂ ً۬ ੯੩݁ٺأ ڣ؇ܔٺިر دو از ݿޚݠ

.֙ؔଯଜ ٝວ׷༖໪ ᆀᅰ׿وຖ ܇٢ոۑ از ոॻబ࠿ࡇ را آڲոری ا۰׫ؠ୹୴ل દતߓߵا؇਍ಸ اݿب.

ًר׿ჸ૏ૉܙຐٝ؟ ո׏ ٝຐܙჸ૏ૉ ബഎ࠿ࡇ: ۰ץ׿ ۲ـ۳ـ۲.
ா஬د: ਊಾڎٞܭ آن ۱৖৑Ⴄၖ؇ی ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ً۬ را ڣ؇ܔٺިر ۱ݠ ሏᇧ ّިان ܾ රඝ࣎ࣖی ۱ ߓߵای

TI001 = {P01,P02}.

۸
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ᄊᄄَ را آن ۋݯިر ڣگޔ ۱ٷިز ༟ިᆇ୞୘۬ ای ྸ๊؇ஓ஁ ނިد، රඝ࣎ࣖاری ۵ ّأڎاد ؇ً ڣ؇ܔٺިر ٞ܂ در ৖৑Ⴄၖ ᆇᆅ؇ن ா஫ا
quantity -> product Ⴄႅَނب ؇ٞ (Multiset) ٝຐܙჸ૏ૉًר׿ ྸ๊؇ஓ஁ اݿب. ނڎه ༡ڍف ۵ ݁گڎار ሏᇧ دارد؛
؇۱৖৑Ⴄၖ «ᄕჳام ߑߵݿݷ آٞ؇ ቕቓଫଜًܥ ّݱ݄ࡰࡲ Ⴄၖوش از ུྱݷ ࣖ࣎؇ً ،۬༶ཹྥچ در ሏᇧ ܔٷڎ. ۋڰޓ را ّأڎاد اޗ༟ఈః؇ت
ً ذاّ؇ ۱چۉ ٞ܂ اݿب؟». ނڎه රඝ࣎ࣖاری ୍଺ٞد ৖৑Ⴄၖی ᆇᆅݠاهِ ৖৑Ⴄၖ ۱ݠ از ّأڎاد ۬༰» ؇ٞ اݿب آ݁ڎه اࢾࣖ؟» ܾ۱ ؇ً

ሏᇧ د۱ڎ. ሏᇆ݁ٺڰ؇و ߑߵݿݷ ༂ੳ؇ى ۱ݠᄕჳام ཹྱފب؛ درݿب ߙߵ

زڲոن ॾ఩׿ی و رو࠿ࡇاد ᖔႚ႐ոॻబد ۲ـ۳ـ۳.
ً؇ނࡰࡲ: داނٺ۬ رو࣎ࣖاد۱؇ از دᄩᄟ؇ਊ಻ ای اݿب ᆙᆘܦ݆ ݁ލଫଐی ۱ݠ ߓߵای

Sc = ((e1, t1), (e2, t2), . . . , (em, tm)), t1 ≤ t2 ≤ · · · ≤ tm.

اޗ༟ఈః؇ت ،ቕቓ߳ߦ ߓߵ ۬༟ިᆇ୞୘ ٞ܂ در ز݁؇ن ࢻࣖون را ߑߵداۊب» ݿٴڎ، ً۬ اڣݞودن ،৖৑Ⴄၖ ᘣ݁ލ؇۱ڎه» رو࣎ࣖاد۱؇ی ா஫ا
ཹྱފب. ௤௕ٞ «୍଺ٞد ො੼ݱިل ᘣ݁ލ؇۱ڎه ݿྜྷݴ ،ࣖ࣎රඝ» ؇ً «ࣖ࣎රඝ ݿྜྷݴ «݁ލ؇۱ڎه، اܳـܥިی ሏᇧ رود. ඔඒً از ֦༢໭݊ݦ
ሏᇆ݁ٺڰ؇و رڣٺ؇ری ݁أٷ؇ی اݿب ᆙᆘܦ݆ ۬ਜ಻؇ٔ ۳۰ در رو࣎ࣖاد ݿ۬ دارد: اᆇᆅچب ܾ۱ ሏᇃ؇݁ز ڣ؇ݬᄩᄥ ۱؇ی ሏᇃިܥᆇᆅ؇َ

ً؇ނٷڎ. داނٺ۬ ݁؇ه ٞ܂ ޗ޳ رو࣎ࣖاد ݿ۬ از

ո٢ ూ఼ڲܙـܙد അഃּ ᖔٝ راּ܋ و ଯଜاف ۲ـ۳ـ۴.
،«ࣖ࣎රඝ» ᘣ۬ راًޚ ٞ؇ل ۱؇ و ً؇ނٷڎ ڣݠوނٷڎه ؇ٞ ৖৑Ⴄၖ ݁ލଫଐی، ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ா஫ه ۱؇ ،G = (V,E) ா஫اف ݁ڎل در
و ௤௔ٞ؇ފᆇᆅ ா஫ه، ۱ݠ از ݁ފٺگܭ ༥ڎول ٞ܂ ً۬ ா஫اف ඔආݿႤၖڣݠو د۱ٷڎ. ྸ๊؇ஓ஁ را «ሏᇭ݁أݠ» ؇ٞ «ً؇زد࣎ࣖ»،
ᘣ۬ راًޚ ா஫ا ཹྱފب: ً݁ڰچڎ ෑෂو݁؇ ܾ۱ ா஫اف ً۬ ሏᇿڎو༥ ᘣداده ۱ݠ ਊಾڎٞܭ ،୍଺ٞد ݿިی از ሏᇧ ܔٷڎ. ༡ڍف را ؇۱ଫଜ݁ފ

ሏᇧ اڣݞا࣎ࣖ. ሏᆦچڎ౺౨ఫ ڣگޔ ሏᇭاா஫ ྸ๊؇ஓ஁ ،ቕቓࢾࣖار ଫଜّڰފ ڢ؇ًܭ

۝ءۑ ᖔႚ႖ڲۻכ و ॾయٳ ּܙدن ۲ـ۳ـ۵.
ً ᆇᅦڎّ؇ ৖৑Ⴄၖ–ݿٴڎ ݁؇ߙߵ๊ྵ ނިد، ނ؇݁ܭ را ڢ޺޾ ۚٷڎ ڣگޔ ݿٴڎ ۱ݠ و ً؇ނࡰࡲ داނٺ۬ ᆙᆘܦ݆ ৖৑Ⴄၖی ۱ݞاران ா஫ا

ሏᇧ ܔٷࡰࡲ: ٞژ ّأݠ ඔඒۚٷ را ሏᇓدودو ݁؇ߙߵ๊ྵ ،৖৑Ⴄၖ p و ݿٴڎ n ߓߵای اݿب. ݬڰݠ

Bij =

1, ݿٴڎ ா஫اi ৖৑Ⴄၖی ނ؇݁ܭ jނڎ؇ً ,
0, ݬިرت દતا ଫଜ༚ .در

ً؇ނٷڎ: {A,D} و {B} ،{A,C} ݿٴڎ۱؇ ா஫ا ،A,B,C,D ৖৑Ⴄၖی ۳ۚ؇ر ؇ً ݿٴڎ ݿ۬ در .ඏ൷۰د ڲ׭ոل

B =


1 0 1 0

0 1 0 0

1 0 0 1

 .
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7/12 ≈ 0.5833 ݬڰݠ۱؇ ૭૙ྟب و 5/12 ≈ 0.4167 ߓߵاߓߵ ۋݯިر ሏᇿႤႅ༰ دارቕቓ؛ ٞ܂ ݁گڎار ۵ دراٞ۬، ۱۲ از
۬༥ިّ ا݁؇ ሏᇧ ނިد. ۬ ߙߵ ۬ ๤ཛྷڣ ً ଫଜ༚ݬڰݠ ݁گ؇دߦߵ و ෛ੼ٺݱ؇ت ڣگޔ ᘣهଫଜ༠ذ ߓ߳رگ، ૭૖چ؇ر داده ۱؇ی در اݿب.
݁ލଫଐی ࣖ࣎රඝ اޗ༟ఈః؇ت ா஫ا ༢໪ۻ༖ר׿. ୕୆׏ ڲ۾٢ո׿ه ੡੊׿ه ڲؠ׿ارِ و ൌวۑ࠿ࡇه، ပ࿇ूेی ֙ ۳׿ه، ༐໰ ۝ءۑِ ܔٷچڎ:

૭૖؇زد. Ⴄၖذب اܳـܥިی ሏᇧ ّިاࢾࣖ َ؇݁أߺࠊم ݁گڎار ༥؇ی ڢݠاردادن ݬڰݠ ً؇ނڎ، َ؇ڢݧ

۰רّۨ ؓۑارداد و Dictionary) (Data داده ؔۑ٢רٲ ۲ـ۴.
۱ݠ ߓߵای ཹྱފب. ඔ൶݄݁ޚ ଫଜّڰފ ڢ؇ًܭ (Metadata) ؔۑاداده ࢻࣖون ނިد، ً؇ز พฃڣ َޙݠ از ா஫ا พฆۋ ༠؇م ᘣداده
݁ྡྷލ؊ و ሏᇿ؇༠ ݁گڎار ڢިا༟ڎ وا༡ڎ، دا݁ٷ۬، ،ሏᇓ؇݁أٷ َިع َگݷ، ਵਦًިط، ೑ೋ݁ިۏިد ๤ཇح، َ؇م، ቕሡ دݿب ݿٺިن،
َ؇ނٷ؇س ݿ؇زی ݿچ؇ݿب ؇ٞ ز݁؇ن، ݁ٷٴؕ ڢݠارداد، ᘣ۬ ༱૭૙ ً۬ દતا ߓߵ ఈః༟وه ؇۱ᄴᄥڣچ ሏᇕߓߵ ሏᇧ ܔٷࡰࡲ. ཿྟب را ཿྟب

دارࢾࣖ. اۋٺچ؇ج

દતߓߵا؇਍ಸ اݿب؛ ܓߵލب» ߓ «ڣ؇ܔٺިر وۏިد ً۬ ๤དྷ݁وط ݁ٷࠕࠨ، ّأڎاد ڢچڎِ داده. ڣݠ۱ٷ܁ ᘣݿ؇ده ᘣ۬ َިஓ஁ ۲ـ۶. ႟ႆނ
ّ؊ܳچࠕࠨ. ႟ႆނ ሏᇧ ܔٷڎ. ೞೋݠෛູ را ଫଊ݁أٺ ᘣداده ሏᇀ ڢچڎ، ሏِᇧިᆇᅦ ᘣڎه༟؇ڢ ٞ܂

دارد ؔۑق ո൑สری ؓۑارداد ոּ ո൑৭ز ᖔٝ داڲר ۲ـ۴ـ۱.
،୍଺ٞد ۬ ای ݿ؇݁؇َ در ا݁؇ ሏᇧ ܔٷࡰࡲ؛ ڣݠض ۊޚ؇ را ݁ٷࠕࠨ وا༡ڎ ڢچ݄ب ،๱ཇآ݁ިز ݁ټ؇ل در unit_price ߓߵای
ڢݠارداد quantity ߓߵای ً؇ނڎ. ଫଊ݁أٺ ෠ູ؇ری َޙݠ از و ނިد ཿྟب ݁ٷࠕࠨ ݁ٴܹؐ ؇ً اݿب ᆙᆘܦ݆ ෛູڰچژ ݿޚݠ
آ༚؇ز C ؇ً ނٷ؇ݿ۬ ᄊჳ ܓߵލب ߓ ڣ؇ܔٺިر در ً؇ނڎ؛ ֙༐ڲ׭ ࣖ࣎؇ً ݁گڎار ༟؇دی، ڣݠوش ڣ؇ܔٺިر در :ቕቓدار واࡵ༃ ߙߵی

اݿب: زߦߵ ႟ႆނ ً۬ ܔچڰچب ᘣڎه༟؇ڢ દતߓߵا؇਍ಸ اݿب. اਐ಻ޙ؇ر ڢ؇ًܭ ݁ٷࠕࠨ ّأڎاد ሏᇧ ނިد،

validQty(r) =
(
isSale(r) ∧ qr > 0

)
∨
(
isReturn(r) ∧ qr < 0

)
.

ّ؊ਜೋڎ آن ሏᇆ؇ܹچᆇᅦ ݁ٷٴؕ از ࣖ࣎؇ً ௤ਤواڢ ᘣداده ߓߵای اݿب. ݬ؇دق ෕໋ոຒ ڲ׭ոل ؓۑارداد ᘣدرً؇ره ڣگޔ راًޚ۬ દતا
ሏᇃڣݠاوا و درآ݁ڎ উॻᆇᅦ ඔඒۚٷ ா஬د؛ ਊಾڎٞܭ ݁ټྟب ً۬ را ݁ٷࠕࠨ ًّأڎاد ๤ཛྷڣ؇ ஓ஁޳ ّިان ،พฆܓߵލ ߓ ڣ؇ܔٺިر ߓߵای .ቕቓଫଜًܥ
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ሏᇧ ܔٷڎ. ෛ੼ڎوش را اڢఈఃم

واຒ׿ و ്֙ോ ،֙༐໰ دؓ֙ ۲ـ۴ـ۲.
ොේب ا؜ލ؇ر، رڢܾ ۱۲ ؇ً آن ඔඒ݁چ؇َܥ ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ ሏᇧ ܔٷڎ؛ ཿྟب ଫଐ݁ উॻ݁چ ۱ وݪިح ؇ً را ޗިل ۋފ଺୍ی ܔٷࡰࡲ ڣݠض

݁ٺڰ؇وت اࢾࣖ: زߦߵ ݁ڰ؇۱ࡰࡲ ஓ஁޳ ܔٷڎ. ଫଐྲྀྱލ را اࢾࣖازه ܓଫଜی
ཿྟب؛ ڢ؇ًܭ ଫଜّ؞چ દતܔިۚ܂ ߙߵ (Resolution): ༩රո଄૲ ׂءڗ׷ٳ ࠪࡆݗݦی/دؓ֙ •

଺ٞᄕᄅ୍ٞ؛ ً۬ ଻୍ّاری ༇ຝ؇ਐ಻ ௤௕ٞߖ߳د Precision: ո׏ ાબׂارࠪࡆݗݦی •
݁أٺଫଊ؛ ਵਦۏؕ ؇ٞ ۋگچࠔࠨ ݁گڎار ً۬ اࢾࣖازه ܓଫଜی ௤௕ٞߖ߳د (Accuracy): ඏ൷۰در •

ਵਦۏؕ. ݁گڎار از اࢾࣖازه ܓଫଜی ݿྱފٺ݄؇ਜಾ܂ اොຶݠاف (Bias): ا࠯ࡇازه ڄજઍی ۰ܙڄજઍی •
૭૩ިَ ሏᇧࡰࡲ: اࢾࣖازه ܓଫଜی، ᘣݿ؇ده ݁ڎل در

Yi = θ + b+ εi,

اݿب. ڲ׿ل ਗਕا ؔۑض در ݬڰݠ ඔඒ݁چ؇َܥ ؇ً ሏِᇭّݱ؇د ᘣ۬ ݁ޝܳڰ εi و ݿྱފٺ݄؇ਜಾ܂ ۊޚ؇ی b ،௤ਤواڢ ݁گڎار θ ᄊჳ
݁ލ؇۱ڎات ً؇ނٷڎ، [−1, 0, 1, 0, 0] ߙߵོྱص ً۬ اࢾࣖازه ܓଫଜی ਍ಶھ در ሏᇭّݱ؇د ۊޚ؇۱؇ی و b = +3 ،θ = 100 ா஫ا
واຒ׿ ٝ۰ اࢾࣖازه ܓଫଜی ሏᇿو ،۱۰۳ً دڢچگ؇ ඔඒ݁چ؇َܥ و اݿب ቕሡ ሏᆦߑߵاܔٷڎ ሏᇧ ނިࢾࣖ. [102, 103, 104, 103, 103]

ඔඒۚٷ ߓߵ ۲٫۲٫۱§ Tan ཹྱފب. ৖৑؇ً พฆدرݿ ݁ފ؇وی ৖৑؇ً ଻୍ّارࢹࣕߦߵی ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن ݁ټ؇ل દતا دارد. ۰ܙڄજઍی
دارد. ّ؊ܔچڎ ሏᇓ؇۱߳ߦ؇ஓ஄

ورود زڲոن ݄ݦا݄ݦ در رو࠿ࡇاد زڲոن ۲ـ۴ـ۳.
رܔިرد ᄊჳ اݿب ሏᇃ؇݁ز ingest_time اڣٺ؇ده؛ اّڰ؇ق ሏᇆ؇ܹچᆇᅦ ۏ۳؇ن در رو࣎ࣖاد ᄊჳ اݿب ሏᇃ؇݁ز event_time

ݬިرت ً۬ ሏᇧ ّިان را ورود જઍຑջׂ اݿب. رݿچڎه উॻܹچොູ ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ ً۬

∆ti = tingesti − teventi

در رو࣎ࣖاد ،I010 ߓߵای ً؇ނٷڎ. ނڎه ཿྟب ݿ؇زႤၕر ሏᇃ؇݁ز ᘣ۬ ݁ٷޚگ ؇ً ز݁؇ن دو ۱ݠ ᄊᄅَآ ߓߵ ๤དྷ݁وط ா஬د، ٞژ ّأݠ
رأس داނٴިرد ா஫ا اݿب. دؓ׷ؠٝ ۴۰ ଫଜ༠؊ّ ྵี اڣٺ؇ده؛ اّڰ؇ق ۱۶:۴۰ ݿ؇؜ب در ورود و ۱۶:۰۰ ݿ؇؜ب
ࣖ࣎؇ਊ಻ را ݁ލ؇۱ڎه» «ਊ಻ިدِ દતا ཹྱފب. ݁ލ؇۱ڎه ڢ؇ًܭ ᘣداده در ۱ٷިز رو࣎ࣖاد દતا ނިد، ݿ؇ۊٺ۬ ۱۶:۱۰ ݿ؇؜ب
اݿب. ܔލژ ا؜ٺٴ؇ر ๤ཇوط از ௤௕ٞ ௤ਤواڢ ሏᇃ؇݁ز ߓߵش ،ሏᇃ؇݁ز داده Ⴄၖوی در ா஫ڣب. ௤௕ٞ «ඔආڣݠوش ߖߵڣ» ؇ً
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آن ۱؇ ඔඒً ᘣزه؇ً داده ො੼ިرࢾࣖ. ۬ ۱؇ی ݿ؇݁؇َ در ݁ٺڰ؇وت ݿ؇؜ب دو ورود، ز݁؇ن و رو࣎ࣖاد ز݁؇ن ۲ـ۷. ႟ႆނ
اݿب. ّ؊ܳچࠕࠨ و ਜಾ؇ᆙᆍ܂ ّݱިߦߵ ނިد. ݁ٷ۠ݠ ොູܹچܭ در رܔިرد ݁ިڢب ਊ಻ިدِ ً۬ ሏᇧ ّިاࢾࣖ

ا۰׫ءոده ای؟» ٝມ ݄ݦای ֦۰ոڲר» داده: څ׷ء׷֙ ۲ـ۵.
داده ਗਕا ܔٷࡰࡲ: ݁ޚݠح উॻᆇᅦ ߙߵی ߑߵݿݷ ۊޚ؇ݿب»، ࢻࣖون ᘣداده ۊިب، ᘣداده» ᄊჳ উ႓ၖ ᘣᄩᄥᆇᅹ દતا ۬ ༥؇ی ً
ݬިرොູފ؇ب ݬڎور ߓߵای اݿب ᆙᆘܦ݆ ༥ڎول ٞ܂ ا۰ပ࿷ׂ֙؟ ոּؓڞ ຒ׿ ٝມ ոׂ ֿ܊ۑ ڲܙرد څ۾؉ ո׏ ׂۢڵߡߣ ݄ݦای
ᆙᆍ؇رش ߓߵای ؇ٞ ً؇ނڎ؛ ݁ލଫଐی ᘣ۬ ނٷ؇ݿ ڣ؇ڢڎ ݁ލଫଐی ࣖ࣎රඝ اܳـܥިی ොູܹچܭ ߓߵای ሏᇿو ً؇ނڎ، ۊިب ሏᇭႤၖ ᘣاࢾࣖازه ۬ ً
ਊ಻؇ނڎ. ݁ٷ؇ݿص رو࣎ࣖاد۱؇ دߦߵ۱ٷႤႅم ورود دܳچܭ ً۬ ࠍ੆ޙ۬ ای พฃྱྲྀ ུྱݷ ߓߵای ا݁؇ ً؇ނڎ، ݁ٷ؇ݿص روزاَ۬ ڣݠوش

ሏᇧ ܔٷڎ. ݁ޚݠح Ⴄၖرߓߵد ؇ً ਍ಾ؇ݿص ᘣ۬ ٞ زاو ඔඒᆇᆅ از را ܔچڰچب ۲٫۲٫۲§ Tan

ോ്׷ث ൌ৭ۑج و څ׷ء׷֙ ּُ֔׿ո٢ی ۲ـ۵ـ۱.
ሏᇧ ݿٷ۠ࡰࡲ: َ۬Ⴄၕڎا༥ را زߦߵ Ⴄၖرߓߵدی ًأُڎ ਍ಶھ

:j ݿٺިن ߓߵای اݿب؟ ݁ިۏިد اਐ಻ޙ؇ر ݁ިرد ݁گ؇دߦߵ از พฆྟ૭૙ ۬༰ (Completeness): ոຖڲ֔׷֙

Cj =
#{i : ݿٺިن ߓߵای ݁ިۏިد و ଫଊ݁أٺ {j݁گڎار
#{i : ݿٺިن در ሏᇧ رودj݁گڎار اਐ಻ޙ؇ر } .

ߓߵاߓߵ ݿٺިن آن ༥؇݁أچب ྵี اݿب. ނڎه درج ? ۬ ݬިرت ً customer_id ٞ܂ ردٞژ، ۱۴ از ݁ټ؇ل، در
؇ً اݿب

Ccustomer =
13

14
= 0.928571 ≈ 92.86%.

َگݧ ᆇᆅྱލ۬ ނٷ؇ݿ۬ દતا ਊ಻ިد ࢻࣖاࢾࣖ، ෠੼؇ز را ݁ލଫଐی» ᘣ۬ ނٷ؇ݿ ࢻࣖون ዛᔻ݄؇ن ࣖ࣎රඝ» ڣݠوނႤႅه ݿچ؇ݿب ா஫ا ا݁؇
೑ೋڎودො੼ ٞ܂ ᆇᆅ۫ٷ؇ن اݿب ᆙᆘܦ݆ ݁ލଫଐی ࣖ࣎රඝ ଻୍ّار ොູܹچܭِ ߓߵای ཹྱފب؛ ڣ؇ܔٺިر ݬڎور ߓߵای ܔچڰچب

ނިد. ਍ಾޙࡰࡲ Ⴄၖرߓߵد ڢިا༟ڎ ؇ً ࣖ࣎؇ً ଩ଜَ ոຖڲ֔׷֙ ൌ৭ۑجِ พฆۋ ۬༶ཹྥچ در ً؇ނڎ. ๱ང؇اݿ

۱۲
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ڢچ݄ب ߓߵای ᆇᆅ؇۱ٷ܁ اࢾࣖ؟ ෠੼؇ز ڢݠارداد ؇ً ሏᇀ؇ٞ ارز ڢ؇ًܭ ݁ލ؇۱ڎاتِ از พฆྟ૭૙ ۬༰ (Validity): داڲרٝ ا֍׫ץոر
ً؇ނڎ: 0 >= unit_price ڢݠارداد ா஫ا ྵี دارቕቓ؛ ݁ٷࠕࠨ ڢچ݄ب ٞ܂ ،๱ཇآ݁ިز ݁ټ؇ل در وا༡ڎ

Vprice =
13

14
≈ 92.86%.

زوج ،۬༟ިᆇ୞୘ દતا در اݿب؟ ނڎه ଻୍ّار ݁ލ؇۱ڎه وا༡ڎ ߓߵای ٞژ ނڎه ّأݠ ၯၖچڎ آٞ؇ (Uniqueness): ᆀᅄո೏ರ׏
ڲոزاد رد׏؉ ׏ٳ ،ቕቓدار ᄊᄄَ را ردٞژ ٞ܂ ڣگޔ ၯၖچڎی ா஫وه ۱ݠ در ா஫ا دارد. وۏިد دوً؇ر 1) (I008,

از ཹྱފب: ௤௕ٞ ଻୍ّاری» ၯၖچڎی ா஫وه ۱؇ی «૭૙ྟب ؇ً ߖߵخ દતا .1/14 ≈ 7.14% :ቕቓدار ༠؇م ردٞژ ۱۴ از
ෛ੼ݠج و ۬༶ݿٷ َ؇م ࣖ࣎؇ً ۬ ای රඞڣ ஼஫ارش .1/13 ≈ 7.69% ྵี اݿب؛ ଻୍ّاری ா஫وه ٞ܂ ݁ٺ݄؇ߦ߳، ၯၖچڎ ۱۳

ܔٷڎ. ா஬ذ را آن
country=IR ݿ؇زႤၕرࢾࣖ؟ ܾ۱ ؇ً ܔٷٷڎ ىଫଜوی ڢ؇༟ڎه ٞ܂ از ࣖ࣎؇ً ᄊჳ ݁گڎار دو آٞ؇ (Consistency): ပری ո۰ز࿆
ሏᇧ د۱ٷڎ. ૰૙؇ن را ܔލިر ٞ܂ ڢݠارداد દતا در ሏᇓ؇݁أٷ َޙݠ از ا݁؇ ݁ٺڰ؇وت اࢾࣖ พฃ݁ٺ ᘣ۬ رނٺ َޙݠ از country=Iran و
ً؇ނڎ، داނٺ۬ ݁ٷࠕࠨ ّأڎاد ࣖ࣎؇ਊ಻ ༟؇دی ڣݠوش ڣ؇ܔٺިر ً ఈః݁ټ ሏᇧ ނިد؛ ݿٷ۠چڎه ݿٺިن دو ݁چ؇ن ඔඒ۫ٷᆇᆅ ݿ؇زႤၕری

ً؇ނڎ. ر༠ڎاد ز݁؇ن از ུྱݷ ࣖ࣎؇ਊ಻ ܾ ݁ٷޚگ۬ ای ۱ و درݿب ورودِ ز݁؇ن ؇ٞ
،༂ຝر؇ّ ݿٺިن ඔආداނ ๤ཛྷف اݿب؟ دݿଫଐس در ّݱ݄ࡰࡲ ܓଫଜی ۱ٷႤႅم داده آٞ؇ (Timeliness): ٝ ڲܙֆؓ ּܙدن ּ
دڢچگ۬ ∆t > 15 ؇ً رܔިرد ۱ݠ ،«ଫଜ༠؊ّ دڢچگ۬ ۱۵ ଫ଒ڎاܔ༡» ݿچ؇ݿب ߓߵای ஓ஁޳ ܔٷڎ. اਊು؇ت را ؕ ًިدن ۬ ݁ިڢ ً
از દતߓߵا؇਍ಸ دارࢾࣖ؛ ଫଜ༠؊ّ دڢچگ۬ ۲۰ و ۴۰ ߙߵོྱص ً۬ I011 و I010 ،َ۬ިஓ஁ ڣ؇ٞܭ در ሏᇧ ނިد. ఈః༟݁ب ᄔჲاری
෢ຸآڲܙز ᖔٝ ֿոآ۰׫ ٞ܂ દતا ۱ފྥٷڎ. «دߦߵرس» ردٞژ ۱۴ از ො੼؇ݿٴ۬ ڢ؇ًܭ رܔިردِ دو ،๱ཚڣݠ ڢݠارداد દતا ݁ٷޙݠ

ڣݠوނႤႅه. ᘣڎނڎهਜೋ؊ّ SLA َ۬ اݿب،
উॻاݬ ڣ؇ܔٺިر ݁ފٺگܭ، ݁ٷٴؕ ࢻࣖون ً ༚؇ܳٴ؇ و اݿب واڢأچب ً۬ ཿྟب ނڎه ݁گڎار ௤௕ٞߖ߳د (Accuracy): ඏ൷۰در
ً ๤ཛྷڣ؇ ஓ஁޳ ّިان ً؇ނڎ، ଫଊ݁أٺ ᘣ۬ دا݁ٷ در unit_price=30 ா஫ا ཹྱފب. ݁ފٺگࡰࡲ اࢾࣖازه ܓଫଜی ڢ؇ًܭ ሏᇃ؇૭૙ا ّ؊ਜೋڎ ؇ٞ
درݿب ݁أ؇دل ًިدن، ଫଊ݁أٺ اݿب. ًިده ඔඒᆇᆅ ਵਦًިط ৖৑Ⴄၖی ොේچں ڢچ݄ب ᄊჳ ா஬د ೑ಸ؇ٔ ༥ڎول روی از

ཹྱފب. ًިدن

وا༡ڎ، ஓ஁ިدارِ دارد. را ۊިد ෛ੼ݠج و ڢݠارداد ނ؇ۊݧ ۱ݠ :௤௔ݿ؇ۊٺ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ٞ܂ ܔچڰچب Ⴄၖرت ۲ـ۸. ႟ႆނ
۱۳
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ّ؊ܳچࠕࠨ. ႟ႆނ Ⴄၖرߓߵد. ᘣدرً؇ره ڢݯ؇وت ඔඒ૰૙؇༥ َ۬ و اݿب داده» ܔچڰچب ሏᇓ؇ዛኡ «ا݁ٺچ؇ز َ۬
ዛዊᚱ؇ن را ሏᇃݠاොຳ َگݧ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ܔچڰچب ߖߵخ ਍ಶھ از ݿ؇ده ඔආڣா஫ ඔඒ݁چ؇َܥ ا۰֙؟ ჸ჋ۑاه څרר׿ه ࣺင࿇ اڲ׫׷ոز ബഞا
݄ݦای ۨ༓݊ݦاڅ ᖔٝ ۰ո۳ר ا݁؇ ً؇ނٷڎ داނٺ۬ ز݁؇ن ردٞژ ۱؇ ۱۰۰٪ ܾ රඝ࣎ࣖی، ۱ ොູܹچܭ ٞ܂ ߓߵای ா஫ا ً ఈః݁ټ ܔٷڎ.
۬ ༥؇ی ً ஓ஁޳ ܓި࣎ࣖ. ݿٴڎ۱؇ ً؇زݿ؇زی اႤႆ݁ن ᘣدرً؇ره ଩ଜ༰ ۱چۉ ݁أچ؇ر ۚٷڎ ۷۵٪ ඔඒ݁چ؇َܥ ۳ոॻబ׿، ոآن ٢ از ಢಠ౨ܤ
ڣ؇ܔٺިر، ၯၖچڎ وۏިد ሏᇧ ܔٷࡰࡲ: ཿྟب را «ᄩᄥ٪݁ފ ً۬ داده ورود اෑෂا݁؇ت «༡ڎاڢܭ ۱ڎف، از ݁ފٺگܭ ༟ڎد ٞ܂

๤ཇاٞޔ. وا༥ڎ ߙߵاܔྡྷݷ از روނ݆ ٞࠕࠨ ّأݠ و ଻୍ّاری ۊޚިط ّڰܦچ܂ اႤႆ݁ن ܓߵލب، ߓ ڢݠارداد

അ೧ڲ܋ڵոֿ ڲܙاردِ و ຐոؓ ᆀᄱ׿ه ڲܙاردِ ۲ـ۵ـ۲.
ඔඒᆇᆅ در ༟؇دی ڣ؇ܔٺިر در quantity=0 (݁؇਍಻ڎ اݿب ا୹୴ຐم ۳׿ه ؓۑارداد ڲ֏ոݗݦ ً ո֔ؓ܋ رܔިرد ٞ܂ ሏሃႤၕ
ଫଜ༠؊ّ ؇ٞ ଫଜ༚݁أ݄ިل ࣖ࣎රඝ ّأڎاد ߓ߳رگ، ૭૖چ؇ر ڢچ݄ب (݁؇਍಻ڎ اݿب ڲ۾ڗܙک ً ๤ཛྷڣ؇ رܔިرد ሏሃႤၕ ݁ټ؇ل).

دارد: وۏިد พฆروش ނٷ؇ۊ ّڰ؇وت دو દતا ݁چ؇ن .(ሏᇃ৖৑ިޗ
ݿٷڎ اݿ؇س ߓߵ ਜಶܥଫଜی/اݬఈఃح ݁ފٺܹݞم و ሏᇧ ܔٷڎ ّިܳچڎ ا֍׫ץոر ݂ݦًگ ٞ܂ ،উॻො੼ ᘣڎه༟؇ڢ از ௤ਤڢޚ ෛູܹژ •

اݿب.
ܔލژ ߓߵای ارزᆙᆍٷڎ ᘣًداده دڢچگ؇ اݿب ᆙᆘܦ݆ آن ۊިدႤၖر ༡ڍف و اݿب ෢ີ݄ݦر তগոֿد َ؇در، ૭૖چ؇ر ر༠ڎاد •

ܔٷڎ. َ؇ًިد را اۊٺఈఃل ؇ٞ ّگܹص
۬ ً؇ر اݪ؇ڣ ᘣن د۱ٷڎه؇૰૙ ނ؇࣎ࣖ ሏᇿو ً؇ނڎ؛ ୍଺ۋފ ۊޚ؇ی ሏᇧ ّިاࢾࣖ ଫଈ݁آ ۹۰ ٞ؇ن රජ ٞ܂ ݬٷأب، در ݁ټ؇ل ߓߵای
ߓߵۚފص زدن ،୍଺ٞد ۋފ۱୍଺؇ی ሏᇃ؇݁ز ܾ ۱ و Ⴄၖܳچଫଊاݿچިن ،௤௕ٞ ଩ଜڣ ᘣڎودهො੼ از اޗఈఃع ࢻࣖون ً؇ނڎ. دݿٺႤႅه ௤ਤواڢ

اݿب. ނٺ؇ب زده «௤ਤواڢ «َ؇۱ٷ༶؇ری ؇ٞ «ۊޚ؇»

ᇆᆑ ۳׿ن ڲચઍֿပ࿷م و ڲؠ׿ار ؔؠ׿ان ۲ـ۶.
۬ ؜ٷިان ً را ? ఈః༟݁ب ᆇᆅ؇ن CSV ۊިاࢾࣖن ؇ً ா஫ا اݿب. ? ردٞژ ٞ܂ در customer_id ܔٷچڎ ڣݠض
رڣٺ؇ر ሏᇧ ّިاࢾࣖ દતا ሏᇧ ނިࢾࣖ؛ ᆇ໶໢چؕ «ሏᇼި݁ݱٷ «݁ލଫଐی ٞ܂ زߦߵ َ؇ނٷ؇س ٞ؇ن ଫଐ݁ލ ᘣ۬ ᆇᆅ ،ቕቓر؇݄૰૖ ଫଊ݁أٺ ᘣ۬ ނٷ؇ݿ
ᘣ۬ رނٺ ،? اݿب: ڲؠ׿ار ؔؠ׿ان ؓۑاردادیِ ո٢ႆၤی ඔඒّأچ اڢڎام، ඔඒފٺෛຶ ૭૖؇زد. ۱ި݁ިم ݁ލଫଐی ٞ܂ ࣖ࣎රඝ
ٞ܂ َ؇م ނ؇࣎ࣖ NA ඔආ݁ ،୍଺ٞد ௤ਤ݁ٷٴ در ሏᇿو ً؇ނٷڎ؛ ݁أٷ؇ ٞ܂ ً۬ ݁ٷٴؕ ٞ܂ در اݿب ᆙᆘܦ݆ NULL و NA ،ሏᇿ؇༠

اݿب. داده ڣݠ۱ٷ܁ ਜ಻؇ز݁ٷڎ ଩ଜَ ؇۱ ۬ َ؇૰૙ ਊಾڎٞܭ દતߓߵا؇਍ಸ ً؇ނڎ. ሏᇓ؇ۏ؞ݠاڣچ ᄕჳ ؇ٞ ො੼ݱިل

۳ܙ࠯ࡇ ୕୆׏ ٢گ ոּ ոॻబ࠿ࡇ ၻၤ ոຒڤ֙ ո٤ًر ۲ـ۶ـ۱.
ᄔᄄًار࣎ࣖ: ڣݠق ݁ިارد દતا ݁چ؇ن

اݿب. ଻୍َده රඝ࣎ࣖی ۱چۉ َޙݠ ݁ިرد ᘣزه؇ً در ݁ލଫଐی ۝ءۑ: ً ո֔ؓوا ݁گڎار .۱
اݿب. ா஬ده ࣖ࣎රඝ ً؇ر ۚٷڎ ஓ஁޳ داَࡰࡲ :(Missing) ֙ ੡੊׿ه ༐໰/ڲ֔ݫݻمոֿ ݁گڎار .۲

۱۴



ارނڎ ๱ང؇رނٷႤၖ ـ داده Ⴄၖوی داده ܔچڰچب و ሏᇓ؇ஓ஁ز؇ً دوم: ڣݱܭ

ّأݠٞژ ߓߵا๊ྸ ߑߵݿݷ آن ᄊჳ رܔިردی در ڣݠزࢾࣖ» «ّأڎاد ً ఈః݁ټ :Applicable) (Not দগոּֿܙط ݁گڎار .۳
ނިد. દતୋ଺ٞ؇༥ ݬڰݠ ؇ً ࣖ࣎؇ਊ಻ و ً؇ނڎ َ؇ਵਦًިط اݿب ᆙᆘܦ݆ ᄩᄥ٪݁ފ ٞژ ّأݠ ً۬ ؇਍ಸ ૰૙ڎه؛

دڢچݑ رڢܾ ሏᇿو اݿب، ༡ڎ ٞ܂ از ً؇৖৑ߙߵ درآ݁ڎ ሏᇧ داَࡰࡲ :(Censored) ਫ਼੊ո۰ܙر۳׿ه ո׏ ոቌሻᘢن ݁گڎار .۴
دارد. ً؇زه ای اޗ༟ఈః؇ت ᄊᄅًܹـ ཹྱފب، اޗ༟ఈః؇ت ڣ؇ڢڎ داده દતا اݿب؛ ૰૙ڎه ཿྟب

ً؇ނڎ: ݁ڰچڎ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ݁گڎار ڣگڎان ߓߵای ୍଺َ؇૰૙ ݿٺިن ٞ܂ داده، ா஬଩ଜஓ஄دن از ུྱݷ

Rij =

1, Xijاݿب ނڎه ݁ލ؇۱ڎه ,

0, Xijاݿب ᆇᅚލڎه .

݁گڎار ردٞژ، n ᘣ۬ ᆇᆅ ߓߵای ா஫ا اܳٴٺ۬ ًިد؛ ۊިا۱ڎ 1− 1
n

∑
i Rij ߓߵاߓߵ j ݿٺިن در ڣگڎان ߖߵخ ٞژ، ّأݠ દતا ؇ً

اݬఈఃح ࣖ࣎؇ً ෛ੼ݠج ٞژ ّأݠ ཹྱފྥٷڎ، ਵਦًިط ሏᆦ߯ وߦ દતا ً۬ ً ذاّ؇ ݿޚݠ۱؇ ๱ཟًأ ா஫ا ً؇ނڎ. اਐ಻ޙ؇ر ݁ިرد ݿٺިن آن
ނިد.

༢໪ۻ֙ ୕୆׏ ؔؠ׿ان ຐڪ֙ ոּ ڲ۾٢ո׿ه ոּؓڞ اڤـږܙی ۲ـ۶ـ۲.

ؕ ۱؇ی ًਵਦ ٞ؇ڣٺ۬. ݿ؇ۊٺ؇ر و Ⴄၖ݁ܭ ᘣݿٺިن/ً؇زه ߑߵاܔٷڎه، ݁گڎار: ڣگڎان ޖ؇۱ݠیِ* اܳـܥިی ݿ۬ ۲ـ۹. ႟ႆނ
ٝວ׷༖໪ را ּܙدن MNAR ո׏ MAR MCAR، ଄૲ܤ ׂܙان ᆀᅄոቌሻᘪ ٝ ּ ׂۢܙݗݦ ਗਕا روی از ᆇᅚލڎه اࢾࣖ. ᘣداده َ؇ر෠ຶ޳

ّ؊ܳچࠕࠨ.* ႟ႆނ .֙ؔଯଜ
Statistical উॻچᆇᅉّ ݁ٷٴؕ از اݿٺڰ؇ده ؇ً ෛຳݷ દતا دارد؛ وۏިد ༇ຝرا ݁ڰ۳ިم ݿ۬ ᆇᅚލڎه، ᘣداده ادਜಸ؇ت در
statistical A data: «Missing ᘣᄩᄟ؇݁گ و Melbourne of University Centre، Consulting
دو در ڣگڎان ّިݬچࠕࠨ ٞژ ّأݠ از ڣݠاߙߵ ݁ٴۜت، દતا اݿب. ނڎه داده ّިݪچں practice» for framework

اݿب. ނڎه آورده ොູܹچܭ ا؜ٺٴ؇ر ሏᇀ؇ٞ ارز ߓߵای ،উॻاݬ ঺ছ؇ب
؇ٞ ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ݁گ؇دߦߵ ً۬ ቕሠ ނڎن اۋٺ݄؇ل Random): At Completely (Missing MCAR •
از ؇۱ ༂ੳ؇ى از ݁ފٺگܭ ሏِᇭّݱ؇د ሏᇀاරඝ ༟ܹب ً۬ ڣݠم ّأڎادی :ሏᇧި۳݁ڰ ݁ټ؇ل ཹྱފب. وا૭૖ٺ۬ داده ᘣڎه૰૙ ݁ލ؇۱ڎه

ཹྱފب. ሏᇭႤၖ ሏᇭّݱ؇د ޖ؇۱ݠ ނިد؛ ݿٷ۠چڎه/ّިۏچ۬ ࣖ࣎؇ً ௤ਤواڢ ݁ފٺگܭ ًިدن ᆇᅦܭ، در ۬ اࢾࣖ. رڣٺ ඔඒً
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ቕሠ ނڎن اۋٺ݄؇ل ݁ލ؇۱ڎه ނڎه، ݁ٺ؞۱ଫଜ؇ی ߓߵ ๤ཇޗ޳ ா஬دن از ྵี Random): At (Missing MAR •
ཿྟب ނڎه พِฃݿ ா஫وه ً۬ اݿب ᆙᆘܦ݆ ݿޝال ٞ܂ ً۬ ى؇༂ੳ ࢾࣖادن ߖߵخ ً ఈః݁ټ ཹྱފب. وا૭૖ٺ۬ ೞೋ؇༚ ݁گڎارِ ً۬
MAR در «ᆀᅞدոׂۢ» ոֿم ਊ಻؇ނڎ. وا૭૖ٺ۬ ཿྟب ૰૙ڎه ༂ੳ؇ى ً۬ ୍଺ٞد พฃݿ ா஫وه ܔٷଫଐل از ྵี ሏᇿو ً؇ނڎ، وا૭૖ٺ۬

༢໪ۻ֙. ոداده ٢ ᖔٝ ჸჶ ոּ ؔؠ׿ان ּܙدن ᆀᄱ ارոॻయط ඏ൴֔ڲ ּٝ
݁ލ؇۱ڎه ނڎه، اޗ༟ఈః؇ت ߓߵ ๤ཇޗ޳ ா஬دن از ྵี พฆۋ Random): At Not (Missing MNAR •
ཿྟب ً۬ ڢ؇در พฃڣ ᘣ۬ آݿٺ؇َ از ً؇৖৑ߙߵ ݿྡྷފިر ݁ټ؇ل: ً؇ނڎ. وا૭૖ٺ۬ ೞೋ؇༚ ݁گڎارِ ۊިد ً۬ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ڣگڎان ଩ଜَႤႆ݁م

ሏᇧ ܔٷٷڎ. اఈః༟م را آن ଫଐᆇᅛ ሏᆦ߯ وߦ ٞ܂ ً؇৖৑ی ૭૖چ؇ر ݁گڎار دارای اڣݠاد ؇ٞ ཹྱފب، ༟ڎد
݁ڎل در ً؇ނڎ، ೞೋ؇༚ ᘣداده Xmis و ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ᘣداده Xobs ݁ލ؇۱ڎه ނڎن، ୍଺َ؇૰૙ R ா஫ا ،દતد؇ஓ஁ ۬ ݬިرت ً

:ሏᇧި۳݁ڰ
MCAR : P (R | Xobs, Xmis) = P (R),

MAR : P (R | Xobs, Xmis) = P (R | Xobs),

MNAR : P (R | Xobs, Xmis) ً۬ اݿب ᆙᆘܦ݆ Xmisࣖࢾ؇ஓ୾ وا૭૖ٺ۬ .

را ୕কؓوا ڲચઍֿပ࿷م ሏᇧ ނިࢾࣖ. ଫଜّڰފ ؇۱ଫଜ݁ٺ؞ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ دڢچݑ ٞژ ّأݠ ؇ً و ڣگڎان ଩ଜَႤႆ݁م ݁ڎل ݿޚں در رواًޔ દતا
ࣖ࣎؇ً ڣگڎان ڣݠض ༥ڎی، ොູܹچܭ در દતߓߵا؇਍ಸ ଯଝد. അഃׂ֔׷ ؓ܋֔׷֙ ոּ ڲ۾٢ո׿ه ۳׿ه ᖔداده از ؔؠ܅ ଄૲ܤ ׂܙان ً ոܙڲჸთ

ނިد. ๱ངߓߵر દતୋ଺ٞ؇༥ ڣݠض ۱؇ی ً۬ ૭૙ྟب ۬༶ཹྥچ ۋފ؇ݿྱب و ނިد ா஬ذ

ո۰ ᆀᅘزد؟ ᆀᅄոػ܋ ٝມ ո۰ده ً ܇٢ոۑا ຒ׾فِ ຐ׿دی: ڲ׭ոل ۲ـ۶ـ۳.
ً؇ނڎ: زߦߵ ႟ႆނ ً۬ ً؇زه ٞ܂ در ݁ލଫଐی ۱ލب ِࣖ࣎රඝ ௤ਤواڢ ݁گڎار ܔٷچڎ ڣݠض

[100, 100, 100, 100, 10, 10, 10, 10].

:؇݁ ܔިۚ܂ ᘣ۬ ༥؇݁أ ஓ஄؇م ِඔඒ݁چ؇َܥ

xall =
4(100) + 4(10)

8
=

440

8
= 55.

݁گڎار ۳ۚ؇ر از ௤௕ٞ و ߓ߳رگ ݁گڎار ۳ۚ؇ر ڣگޔ ሏᇧ داَࡰࡲ، ݁ټ؇ل ሏᇖޗݠا در ᄊჳ উॻدܳچ ً۬ ܔٷࡰࡲ ڣݠض اܔٷިن
آن ۱؇: ඔඒ݁چ؇َܥ و [100,100,100,100,10] ݁ލ؇۱ڎه ڢ؇ًܭ ݁گڎار۱؇ی ً؇ނڎ. ނڎه ཿྟب ܔިۚ܂

xobserved =
410

5
= 82.

27/55 ≈ 49.1% ߓߵاߓߵ ๱๑๊اڣݞا اݿب؛ رݿچڎه ۸۲ ً۬ ۵۵ از ඔඒ݁چ؇َܥ ᆇᅚލڎه، ݁گڎار ݿ۬ ඔආاނᄔჲر؇ষছ ؇ً ڣگޔ
اد༟؇ی َ۬ ሏᇧ د۱ڎ، ૰૙؇ن را ڲ۾٢ո׿ات ׏ڗۻոنِ જઍ຋ اո௛்஡ب ٞިی ݿٷ؇ر ٞ܂ ݁ټ؇ل દતا Ⴄၖ݁ܭ. ݁گڎار ً۬ ૭૙ྟب

.௤ਤواڢ ᘣداده در ଩ଜَႤႆ݁م ૰૜ۛچݧ

۱۶



ارނڎ ๱ང؇رނٷႤၖ ـ داده Ⴄၖوی داده ܔچڰچب و ሏᇓ؇ஓ஁ز؇ً دوم: ڣݱܭ

ِඔඒ݁چ؇َܥ ِଫଐྲྀྱލ ݁گڎار .௤௔ݿ؇ۊٺ ݁ټ؇ل در ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ݁ިارد ِඔඒ݁چ؇َܥ و Ⴄၖ݁ܭ ඔඒ݁چ؇َܥ ۲ـ۱۰. ႟ႆނ
ّ؊ܳچࠕࠨ. ႟ႆނ ஓ஁޳ د۱ڎ. ૰૙؇ن را ࣖ࣎රඝ ௤ਤواڢ رނڎ ً اෑෂا݁؇ ݁ލ؇۱ڎه ނڎه

ً۬ ّݱ݄چ݄޳ ඔඒۚٷ داد. ܔ݆» દતୋ଺ٞ؇༥ ඔඒ݁چ؇َܥ ؇ً را ሏᇿ؇༠ ݁گ؇دߦߵ «ஓ஄؇م উ႓ၖ دݿٺިر ࣖ࣎؇ਊ಻ ᄩᄥ༡ਵਦ દતا در
ڣݱܭ در اݿب. وا૭૖ٺ۬ ሏᇀ؇ٞ ارز ޗݠح و ா஫وه ۱؇ ݿ؇ۊٺ؇ر ොູܹچܭ، ۱ڎف ڣگڎان، ො੼ٺ݄ܭ ଩ଜَႤႆ݁م ،ଫଜ݁ٺ؞ َިع

ሏᇧ ܔٷࡰࡲ. ݁ޚ؇ܳأ۬ َ۬Ⴄၕڎا༥ را ᄩᄥ٪݁ފ દતا ሏᇀ؇ٞ ارز و اݬఈఃح روش ۱؇ی ۳ۚ؇رم،

اڤـږܙ څ۾؉ از ؓץڞ ֆ׏ ׂܙز ׂܙ۝׷؉ ۲ـ۷.
؇݁ ۱ڎف ா஫ڣب. ௤௕ٞ พฃྱྲྀ ུྱݷ ݁ڎل ݿ؇زی ؇ً را آن ࣖ࣎؇ਊ಻ ا݁؇ ሏᇧ ނިد، آ༚؇ز ّިݬچࠕࠨ آ݁؇ر ؇ً داده ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ
஼஬ਵਦ ۲٫۲§ Han ૰૖ٷ؇ݿࡰࡲ. ڣݠض ༡ڎاڢܭ ؇ً را જઍ຋ڲ֔ڵܙل ڲܙارد و ᆀᄗ݂ݦاڅר׿ ،ଭଝۑ଄૵ ৭്׿وده، ᄊჳ اݿب દતا
ሏᇓ؇۱اߓ߳ار ߓߵ ؇౯ౙీا ሏᇧ ܔٷڎ. ሏᇭ݁أݠ ݁ٷޙިر દતا ً۬ را ௤௔ٺ૭૖ ܾ ۱ و ௤௕اڣچா஫ ྸ ۱؇ی ๊؇ஓ஁ ۚٷڎک ۱؇، ،ሏᆦߑߵاܔٷڎ و

ܾ اࢾࣖ. ዛᔻ داده ଫଜّڰފ و ܔچڰچب ૰૜ۛچݧ ߓߵای ᄊჳ ሏᇧ ܔٷࡰࡲ ஼஬ݠஓ஄

ڲ׫ءոوت ۰܎ال ٝ۰ :ո଄૲ و ֿٝոڲ׷ ،അഃֿږոڲ׷ ۲ـ۷ـ۱.
:x1, . . . , xn ༟ڎدی ݁گ؇دߦߵ ߓߵای

x̄ =
1

n

n∑
i=1

xi.

ᄊჳ اݿب َگޚ۬ ای (Median) ֿٝոڲ׷ اݿب؛ ݁ٷ؇ݿص ؕᆇᅹ ً۬ ۋފ؇س داده ۱؇ی ߓߵای و ሏᇀ؇ۋފ ஼஬ਵਦ അഃֿږոڲ׷
(Mode) ո଄૲ اݿب؛ ݁گ؇وم ߙߵ ߓ߳رگ ૭૖چ؇ر ݁گڎار ٞ܂ ߓߵاߓߵ در و ሏᇧ ܓଫଜࢾࣖ ڢݠار ݿި ۱ݠ در داده ۱؇ از റയ೷޳

دارد. ݁أٷ؇ اᆙᆊ޳ ᘣداده ߓߵای พฆۋ و اݿب ݁گڎار દત୍ارߙߵ଻ّߑߵ
اݿب: ா஬ده ཿྟب اࢾࣖازه ܓଫଜی ނݷ ୍଺ۋފ ٞ܂
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10, 11, 12, 13, 14, 90.

:ඔඒ݁چ؇َܥ พฆدݿ ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ

x̄ =
10 + 11 + 12 + 13 + 14 + 90

6
=

150

6
= 25.

ྵี ۱ފྥٷڎ؛ ۱۳ و ۱۲ ሏᇃ؇݁چ ݁گڎار دو

median(x) =
12 + 13

2
= 12.5.

ۊޚ؇ی اਊು؇ت ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً ا݁؇ اݿب، ۹۰ اࢾࣖازه ܓଫଜی اߜߵ و ۳׿࠿ࡇ ׂؠոرن ຐ׿م از ۬ ای َ؇૰૙ ۱۲٫۵ و ۲۵ اۊٺఈఃف
ނڎه اࢾࣖ. ޖ؇۱ݠ ٞ܂ ً؇ر ݁گ؇دߦߵ ᘣ۬ ᆇᆅ زߦߵا ࢾࣖارد، وۏިد ሏᇓ؇൞ിٞ ஓ஁؇ی ۱چۉ داده દતا در ཹྱފب. ୍଺ۋފ

଄૲ܙֿٝ و ոຖڲ֔ٝ ׂءոوت و ༦ණո׏ وار ۲ـ۷ـ۲.
༥؇݁أ۬: ّިݬچࠕࠨ ྵฺ؇ٞ وار ً؇ނٷڎ، ݁ޚ؇ܳأ۬ ݁ިرد ᘣ۬ ༥؇݁أ ஓ஄؇م ݁ލ؇۱ڎه ނݷ ா஫ا

σ2 =
1

n

n∑
i=1

(xi − x̄)2.

ਵਦًأ؇ت: ᆇ୞୘ިع اݿب؛ [65+,11 -,12 -,13 -,14 -,15 -] ߓߵاߓߵ ۲۵ از اොຶݠاف ݁ټ؇ل، در

225 + 196 + 169 + 144 + 121 + 4225 = 5080.

از ݁ٷ؇ݿص و ሏᇭّݱ؇د ۬ ای َިஓ஁ ݁گڎار ނݷ દતا ா஫ا ሏᇧ ނިد. σ ≈ 29.10 و σ2 = 5080/6 ≈ 846.67 દતߓߵا؇਍ಸ
n − 1 ෛ੼ݠج ؇ً ۬ ای َިஓ஁ ྵฺ؇ٞ وار از ً؇ނࡰࡲ، داނٺ۬ را ༥؇݁أ۬ ྵฺ؇ٞ وار ߓߵآورد ڢݱڎ و ً؇ނٷڎ ߓ߳رگ ߙߵ ᘣ۬ ༥؇݁أ

ሏᇧ ܔٷࡰࡲ: اݿٺڰ؇ده

s2 =
1

n− 1

n∑
i=1

(xi − x̄)2 =
5080

5
= 1016.

༥؇݁أ۬ ଫଐ݁ى؇را ߓߵآورد ؇ٞ ๤ཚ؇༡ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ّިݬچژ ۱ڎف ً۬ ཹྱފب؛ ሏᇀ دܳچܭ ً ఈః݁Ⴄၖ ڢݠارداد ٞ܂ ෛ੼ݠج ۱؇ ڣݠق
۰ܙڄજઍی n − 1 از اݿٺڰ؇ده ً؇ނڎ، ނڎه ؕ آوری ᆇᅹ ๱དྷྡྷྉ஼஫ ۬ ޗިر ً َ۬ިஓ஁ ா஫ا ،દતا وۏިد ؇ً اݿب. ਵਦًިط

଄૲ܤ څר׿. ֆؔر را ଄૲ܙֿٝ اո௛்஡ب ᖔ۳׷ܙه از ෢ຸոֿ

݂ݦت ᖔداده «݂ݦًگ» و ᆀᄘرոມ نոڲ׷ ᖔႚ႖۝ոؔ ոມرک، ۲ـ۷ـ۳.
݁ٺڰ؇وت ᆇᅛ޳ ا༟ڎاد اݿب ᆙᆘܦ݆ ᄊჳ دارد وۏިد ༰؇رک از ଫଊ݁أٺ ٞژ ّأݠ ۚٷڎ ܔިۚ܂، ۬ ۱؇ی َިஓ஁ ߓߵای
/ hinges (Tukey’s ౏యদগ ᖔٝ ಢಠ౨ دو ᖔٝ ֿոڲ׷ روش از ሏᇓ؇ّ ނݷ ݁ټ؇ل در ඹජوه، દતا ނڰ؇ڣچب ߓߵای ࢻ۱ࣖٷڎ.
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:દતߓߵا؇਍ಸ اݿب. [13,14,90] ৖৑؇ً ᘣ۬ റയ೷ و [10,11,12] ඔඒٞ؇ى ᘣ۬ റയ೷ ሏᇧ ܔٷࡰࡲ. اݿٺڰ؇ده halves) of median

Q1 = 11, Q2 = 12.5, Q3 = 14.

۱ލڎار ً؇৖৑ی ༡ڎ ۬ ஓ஁ިدار، ۏأٴ ༇ຝرا ّݱިߦߵی ᘣڎه༟؇ڢ در اݿب. IQR = Q3 − Q1 = 3 ሏᆧر؇༰ ݁چ؇ن ᘣᄩᄥڣ؇ݬ
ᆀᄷոॻలا آزڲܙن ڢ؇༟ڎه દતا اݿب. ڣݠاߙߵ ༡ڎ દતا از ۹۰ ༟ڎد ًިد؛ ۊިا۱ڎ Q3 + 1.5 IQR = 14 + 4.5 = 18.5

ߓ߳ࢾࣖ. ఈః༟݁ب را ٞ؇دی ز ଫଊ݁أٺ َگ؇ط ሏᇧ ّިاࢾࣖ ඔඒدمُ ݿٷܥ داده ۱؇ی ؇ٞ ᄩᄟިۚ ૭૖چ؇ر ؕ ۱؇ی ٞ ّިز ߓߵای و ༢໪ۻ֙ ոػ܋
ނިد. ਍ಾޙࡰࡲ ؕٞ ّިز َިع و ۱ڎف ؇ً ࣖ࣎؇ً ݁ٷ؇ݿص ᘣ۬ آݿٺ؇َ

ࣖ࣎؇ً ۹۰ ݁گڎار .௤௔ݿ؇ۊٺ اࢾࣖازه ܓଫଜی ނݷ در ۬ ஓ஁ިدار ۏأٴ ߑߵܾۚ و ݁چ؇َ۬ ،ඔඒ݁چ؇َܥ ᘣ۬ ૭૩؇݁گ ۲ـ۱۱. ႟ႆނ
ّ؊ܳچࠕࠨ. ႟ႆނ ா஬د. ༡ڍف را آن ஓ஁޳ ّިان ႟ႆނ روی از ނިد؛ ๱ངߓߵر

଄૲ܤ ۳ܙد داده ׂܙۛ׷ث ਗِਕ ઼ફ׏ոຖ ڲؠոوم ᖔٝ ۝୹୴ຑ ۲ـ۷ـ۴.
ࢻ۱ࣖࡰࡲ. دݿب از را ዛᔻ݄޳ َ؇۱ٷ༶؇ری اݿب ᆙᆘܦ݆ ،ቕቓଫଜًܥ َ؇د࣎ࣖه را ۹۰ ༟ڎد و ܔٷࡰࡲ ஼஫ارش را ݁چ؇َ۬ ڣگޔ ா஫ا
ׂܙۛ׷ث و അഃֿږոڲ׷ ،ոرک ٢ոມ ،ֿٝոڲ׷ داڲרٝ، ؔؠ׿ان، ֙༐ਫ਼੊ ڲ۾٢ո׿ه، ׂ֔׿اد ނ؇݁ܭ ቕሡ دݿب ۊިب ஼஫ارش
ز݁؇ن در ሏᇃڣݠاوا ଫଜّ؞چ و درݬڎ ،؇۱ ۬ دݿٺ ᆙᆍ؇رش از ۬༟ިᆇ୞୘ દતا ༥؇ی ً۬ اᆙᆊ޳، ଫଜ݁ٺ؞ ߓߵای اݿب. ո݂ݦًگ ٢

اݿب. ܾዛᔻ رܔިرد۱؇ ๱ངدߦߵر و ཿྟب ܓسِ ،ሏᇃ؇݁ز ᘣᄩᄥڣ؇ݬ ߓߵ ఈః༟وه ز݁؇ن، ߓߵای ሏᇧ ܔٷࡰࡲ. اݿٺڰ؇ده

ا۰֙؟ ूेزم ଄૲ܙدار ബഞا ۲ـ۷ـ۵.
ஓ஁ިدار ً؇ނٷڎ. داނٺ۬ ݁ٺڰ؇وت ૭૖چ؇ر رواًޔ و ؕٞ ّިز اݿب ᆙᆘܦ݆ ݁ލ؇ً۬ ྵฺ؇ٞ وار و ඔඒ݁چ؇َܥ ؇ً ሏᇓ؇۱ ۬༟ިᆇ୞୘
َިع ؇ً ࣖ࣎؇ً ஓ஁ިدار ا౪౜ర؇ب ඹජوه. ඔඒߙ߳ف َ۬ ۱ފྥٷڎ، ؔۑض څרજઁل اߓ߳ار ߑߵاܔྡྷݷ ஓ஁ިدار و ۬ ஓ஁ިدار ۏأٴ ،ሏᇃڣݠاوا
ߓߵای اݿب؛ ਜಶިݿٺ۬ พฃۜ݁ٷ از ݆ ߙߵ روނ ሏᇃڣݠاوا ༥ڎول و ݁چᄩᄥ ای ஓ஁ިدار اᆙᆊ޳ ᘣرده ߓߵای ً؇ނڎ: ݿ؇زႤၕر داده
ሏᇧ ܔٷٷڎ؛ آނႤႆر ཿྟب ڣ؇ݬᄩᄥ ۱؇ی و ߙߵོྱص ᘣدرً؇ره ሏᇆ؇༟ఈఃاޗ ሏᇃ؇݁ز ๤ངی ஓ஁ިدار و ز݁؇ن ۊޔ ،ሏᇃ؇݁ز ݁گڎار

اݿب. آ݁ިزࢾࣖه ሏᇓدودو ݁؇ߙߵ๊ྵ و ر༠ڎاد ஓ஁ިدار ،৖৑Ⴄၖ ݿٴڎ ߓߵای
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ાબׂاری ూ఼ڲܙـܙد و ݂ݦت، ᖔداده ،֙༐໰ ػ܋ոی ۲ـ۸.
જ੻ڲ֔׫ոֿ ᖔداده ոּ ݂ݦت ᖔداده ׂءոوت ۲ـ۸ـ۱.

ٞ܂ ๤ཇܔب. ٞ܂ ّިݿޔ ৖৑Ⴄၖ ڢ޺޾ ۱ݞار ᘣڎهᆇᅦ ࣖ࣎රඝ ً ఈః݁ټ ݁أٺଫଊ؛ ا݁؇ ً؇ނڎ َ؇در اݿب ᆙᆘܦ݆ ݁ލ؇۱ڎه ٞ܂
«ߑߵت» ྵี .೜ೋ؇ّ ۊޚ؇ی ؇ً ۱۲٫۵ ༥؇ی ً۬ ۱۲ ڢچ݄ب ً ఈః݁ټ ً؇ނڎ؛ ଫଊ݁أٺ؇َ اݿب ᆙᆘܦ݆ ܾ۱ ሏᇿި݄݁أ ᘣ݁ލ؇۱ڎه
َگ؇ط ᘣ۬ ᆇᆅ ༡ڍف داده Ⴄၖوی، د࣎ࣖ از .ሏᇆ؇ܹچᆇᅦ/ڢݠاردادی ݁ڰ۳ިم «ଫଊ݁أٺ؇َ» و اݿب ۬ ای آ݁؇ری/ز݁چٷ ݁ڰ۳ިم

ଫଊًد. ඔඒً از را ٢ոֿרոວری څ۾؉ ٢׿ف ሏᇧ ّިاࢾࣖ دوراڣٺ؇ده
و آ݁؇ر ؇ً ݿྜྷݴ ܔٷࡰࡲ؛ ܔٷଫଐل را ڢݠارداد و ෠੼؇ز ᘣ۬ دا݁ٷ اਐಸڎا اݿب: ඔඒۚٷ ଫଐዛኞ ّݱ݄ࡰࡲ ܓଫଜی ଫଜ݁ފ ٞ܂
؇ٞ دݿٺႤႅه ݿިاًݑ ،ଫଊ݁أٺ ݁ٷٴؕ از اႤႆ݁ن ݬިرت در ݿྜྷݴ ߓَ߳ࡰࡲ؛ ఈః༟݁ب را ݁ލܦިک َگ؇ط ۬ ای، ز݁چٷ ڢިا༟ڎ

.ቕቓدار ᄊᄄَ دو ۱ݠ را اݬఈఃح ނڎه ᘣ۬ ༱૭૙ و ༠؇م ᘣ۬ ༱૭૙ ೑ೋ؇ዛኡ در ًܥቕቓଫଜ؛ ّ؊ਜೋڎ ۋިزه Ⴄၖرނٷ؇س

ًר׿رد׏ކޙ ِۨ ༓݊ݦاڅ و ાબׂاری ూ఼ڲܙـܙد ાબׂاری، رڅܙرد ۲ـ۸ـ۲.
૰૜ۛچݧ ߓߵای ༢໪ۻ֙. رڅܙرد ાબׂار ոؔڅ׫ܙر ᖔٝ ۰ո۳ר ાબׂار دارد؛ ෛ੼ٺܹژ ردٞژ دو I001 ڣݱܭ، ᘣ۬ َިஓ஁ ڣ؇ٞܭ در
ٞܦފ؇ن ً دڢچگ؇ ݁گ؇دߦߵ و ၯၖچڎ દતا ؇ً ردٞژ دو .ቕቓଫଜܓ ሏᇧ ۬ Ⴄၖر ً را (order_id,line_no) ၯၖچڎ ۊޔ، ଻୍ّار
ሏᇆ؇ܹچᆇᅦ اݬఈఃح ؇ٞ ༱૭૙۬ ای ّأ؇رض ً؇ނٷڎ، ݁ٺڰ؇وت ݁گ؇دߦߵ ா஫ا ሏᇿو ً؇ނٷڎ؛ ਜಶ؇م ᘣدوً؇ره ཿྟب از ๱ཇ؇َ ሏᇧ ّިا਍಻ڎ

ா஬د. ༡ڍف دࠍ੅ިاه را ௤௕ٞ ࣖ࣎؇ਊ಻ و اݿب ො੼ٺ݄ܭ ଩ଜَ

ၯၖچڎ ٞژ ّأݠ I۰۰۸. ردٞژ ᆇᆅ؇ن ݁ލܦިک ଻୍ّار ߓߵاߓߵ در I۰۰۱ ڣ؇ܔٺިر در ଫଊ݁أٺ ردٞژ دو ۲ـ۱۲. ႟ႆނ
ّ؊ܳچࠕࠨ. ႟ႆނ اݿب. ݁ލ؇۱ڎه وا༡ڎ ًؕ؇ّ ሏᇓ؇൞ിٞ

ً؇ر دو ردٞژ ா஫ا .ቕቓݿ؇ز ሏᇧ ৖৑Ⴄၖ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ٞ܂ ݿٴڎ ۱ݠ ߓߵای ܔٷچڎ ڣݠض ؓܙاຐ׿: ا۰׫ٌۑاج ݄ݦ اݍݦ ڲ׭ոل
ሏᇃڣݠاوا و ሏᇧ ނިد ٞ؇د ز ሏᇀ دܳچܭ ߙߵاܔྡྷݷ ۱؇ ႟ၖ ّأڎاد ،ቕቓଫଜًܥ َޙݠ در ༥ڎا ڣ؇ܔٺިر دو را I008 ᘣڣب ނڎه؇ٞ در
ᘣدوً؇ره درج ܔٷࡰࡲ، ۋފ؇ب را ۋݯިر ۋݯިر/༟ڎم ݿٴڎ ᆇᆅ؇ن در ڣگޔ ா஫ا ሏᇧ ނިد. ྲྀྱݷ ߓߵآورد P03 ৖৑Ⴄၖی
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ሏᇬ؇ً ᆇᆅ۫ٷ؇ن ۊޚ؇ ّأڎاد، ؇ٞ ڣݠوش ݁ٴܹؐ ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ در ا݁؇ ނިد؛ ዛዊᚱ؇ن ༟ިᆇ୞୘۬ ای ྸ๊؇ஓ஁ در اݿب ᆙᆘܦ݆ P03

۳ոּ׿. ଯଝده ֆؔر را ոآن ٢ ၻၶॾ఼ا ֿٝ څר׿؛ ոቌሻᘢن را ո٢ոػ܋ ᆀᅆ݄ݦ ᆀᅘ ׂܙا࠯ࡇ ༩රո଄૲ اո௛்஡ب ሏᇧ ݁؇ࢾࣖ.

داده ֆڲרץ ًר׿ و ᆀᅄոڲ֔ר ပری ո۰ոֿز࿆ ۲ـ۸ـ۳.
ᆙᆘܦ݆ Ⴄႅَނب ༥ڎول ٞ܂ اݿ؇س ߓߵ اݿٺ؇ࢾࣖاردݿ؇زی ૭૩ިَ ሏᇧڎ، IR د଺୍ٞی و «اߦߵان» ௤௕ٞ ݿ؇݁؇َ۬ دو พฆوڢ
ሏᇃ؇݁ز ڢగఒݠو و ਵਦۏؕ ᘣ۬ ༱૭૙ ؇ً ࣖ࣎؇ً وا༡ڎ ؇ٞ ො੼ݱިل ܔލިر، ዝཇݠ، َ؇م ٞܦފ؇ن ݿ؇زی ا݁؇ ً؇ނڎ. ݁ڰچڎ اݿب
ᘣ۬ ނٷ؇ݿ ሏᇿو ٞܦފ؇ن ؜ٷިان ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ৖৑Ⴄၖ دو ሏᇧ ܔٷڎ؛ ଫଜّ؞چ ز݁؇ن ᄔჲނب ؇ً ৖৑Ⴄၖ َ؇م ނިد. ا෠ຶ؇م ݁ލۛݧ
݁ྡྷލ؊ ،௤ਤۚٷڎ݁ٷٴ داده ۱؇ی در ༢໪ۻ֙. ׏ڗۻոن ూ఼ڲܙـܙد ڲ֔רոی ּٝ ༐۳׷ٝ، ոֿم દતߓߵا؇਍ಸ ً؇ނٷڎ. داނٺ۬ ݁ٺڰ؇وت

ܔچڰچب اࢾࣖ. ܔٷଫଐل ܾዛᔻ اߓ߳ار۱؇ی از ى؇࣎ࣖار ᘣ۬ ނٷ؇ݿ و (Provenance)

Simpson ڲ׭ոل :ٝວ׷༖໪ ୕୅ֿوارو و ոوه ٢ଯଜ ݊ݦڅ׷֦ ۲ـ۹.
݁ٺڰ؇وت آن ۱؇ ܔߵچص ߙ و وڢިع ߖߵخ ᄊჳ اݿب ሏᇓ؇۱ وهாߵ஫زߦ ؕ ா஬دن ᆇᅹ داده، ොູܹچܭ در ྲྀྡྷچ؇دی ۊޚݠ۱؇ی از ௤௕ٞ
۬૭૩؇݁گ «دނިار» و «آݿ؇ن» ா஫وه دو در را B و A ๱ཇآ݁ިز ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ دو ،ᄩᄥ٪݁ފ ݆ ނڎن روނ ߓߵای اݿب.

ሏᇧ ނިࢾࣖ. اݿٺڰ؇ده ๱ཚ؇ٞ ر اݿٺڎ৖৑ل ߓߵای ڣگޔ و ୕ ا࠯ࡇ ୅ػ׫ո۰ ᆙᆍ؇رش ۱؇ ᘣ۬ ᆇᆅ ሏᇧ ܔٷࡰࡲ.

B ߖߵخ ႟ၖ/݁ިڣݑ B: A ߖߵخ ႟ၖ/݁ިڣݑ A: ா஫وه
80% 72/90 90% 9/10 آݿ؇ن
10% 1/10 20% 18/90 دނިار
73% 73/100 27% 27/100 ௤ਤچᆇ໶໢

A ଩ଜَ دނިار ா஫وه در 0.9؛ > 0.8 زߦߵا اݿب، ଫଐዛኞ A آݿ؇ن ா஫وه در .ႚ႖ຒদগ ٝ ּ ႚ႖ຒদগ ඏ൷۰د ᖔٝ ۰ո്৭ץ
ߓߵاߓߵ A ߖߵخ ،ቕቓ߳ߦ ߓߵ در۱ܾ ா஫وه ً۬ ۬༥ިّ ࢻࣖون را ؇۱ ۬ َިஓ஁ ᘣ۬ ᆇᆅ ா஫ا ا݁؇ .0.2 > 0.1 زߦߵا اݿب، ଫଐዛኞ
ߓߵߙߵی ً ޖ؇۱ݠا ሏᇧ ނިد. (72 + 1)/(90 + 10) = 73/100 ߓߵاߓߵ B ߖߵخ و (9 + 18)/(10 + 90) = 27/100

اݿب! ނڎه ݁أܦިس ً ఈః݁Ⴄၖ
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و آݿ؇ن ா஫وه ۱؇ی َ؇݁ٺިازن ܔߵچص ߙ ሏᇿو اݿب؛ ଫଐዛኞ زߦ஫ߵாوه ۱ݠ در A Simpson: ௤௔َوارو ۲ـ۱۳. ႟ႆނ
ّ؊ܳچࠕࠨ. ႟ႆނ ނިد. د࣎ࣖه ଫଐዛኞ ႟ၖ در B ሏᇧ ނިد ً؇؜ت دނިار

وزن wg,s = ng,s/ng و s زߦ஫ߵாوه در g ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ ݁ިڣگچب ߖߵخ rg,s ா஫ا اݿب. ոوه ٢ଯଜ وزن ّڰ؇وت دܳچܭ،
آႤႅَه: ً؇ނڎ، g ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ در زߦ஫ߵாوه ᆇᆅ؇ن

Rg =
∑
s

wg,s rg,s,
∑
s

wg,s = 1.

ڲ׫ءոوت، وزن ո٢ی ոּ ྵี اݿب. 10% ڣگޔ دނިار ா஫وه ܾዝང B ߓߵای و 90% دނިار ா஫وه ܾዝང A ߓߵای
ா஫وه ۱؇» در َ۬ިஓ஁ ؕٞ «ّިز ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن ࢹࣖ࣎ࣖه દતا ༢໪ۻ֙. ٢گ ෕ຸا׏܅ ᖔٝ ਫ਼ਗ਼ոڲؠ ׏ٳ ાફֿո঍఩ ոຑم ݇ݦخ ո٢ی ᖔٝ ਫ਼ਗ਼ոڲؠ
ޗٴگ۬ ਍ಸڎی ނڎه ොູܹچܭ พฆۋ ா஫ڣب: উّॻ༟ ᘣ۬ ༶ཹྥچ ࣖ࣎؇ਊ಻ ݁ټ؇ل દતا از اݿب. ොູܹچܭ ܔچڰچب ๤ཚوری اޗ༟ఈః؇ت ඹජء
اݿب. ًިده ଫଐྲྀྱލ ݁ިڣگچب ༟ܹب A ᄊჳ ஓ஁޳ ܔٷڎ اਊು؇ت ෛ੼ڎوش ܔٷٷڎه ؜ިا݁ܭ ܔٷଫଐل و ݁ޚ؇ܳأ۬ ޗݠح ࢻࣖون ଩ଜَ
ᘣڎه༟؇ڢ ٞ܂ ሏᇧ ܔٷࡰࡲ، اݿٺۛݠاج ܾ۱ ؇ً ڣݠوނႤႅه ٞ܂ ނأص ᘣ۬ ᆇᆅ در را พฃᆇ໶ໟا ڢިا༟ڎ พฆوڢ داده ပ࿇وی: ּٝ ঍ధܙ࠯ࡇ
از ུྱݷ ً؇ނڎ. ނڎه ๱ཇ؇َ ݁ލଫଐی ா஫وه ۱؇ی ؇ٞ ڣݱܭ ۱؇ ،؇۱ ۬ ނأٴ ܔߵچص ߙ ّڰ؇وت از اݿب ᆙᆘܦ݆ ڢިی ً ޖ؇۱ݠا

اݿب. ى؇࣎ࣖار ଩ଜَ ਊಾਵਦޔ زߦ஫ߵாوه ۱؇ی در اܳـܥި آٞ؇ د࣎ࣖ ࣖ࣎؇ً ڢ؇༟ڎه، ଫଜّڰފ

ا܈ոຐ୹୴ت ֙੡੊ ٢۾׿ار :ոຐاد څ׷ء׷֙ ոׂ داده څ׷ء׷֙ از ۲ـ۱۰.
ܔچڰچب ݆ اࢾࣖ. ᆙᆘܦ Ⴄၖذب ܔލڰچ؇ت ሏᇧ ܔٷࡰࡲ، ا݁ٺ༲؇ن را ٞ؇دی ز اܳـܥ۱ި؇ی พฆوڢ ᄊჳ ቕቓࣖ࣎د اول ڣݱܭ در
ܔٷچڎ ڣݠض .Leakage) (Data ا܈ոຐ୹୴ت ֙੡੊ د۱ڎ: ೞೋڣݠ را ۬༶ཹྥچ ଩ଜَ د଺୍ٞی ଫଜ݁ފ از ሏᇧ ّިاࢾࣖ داده
refund_processed_at ሏᆦ߯ وߦ ا݁؇ ܔٷࡰࡲ، พฃྱྲྀ ུྱݷ را ৖৑Ⴄၖ ً؇زܓލب اۋٺ݄؇ل ݬٴں ۱۰ ݿ؇؜ب ሏᇧ ۊިا۱ࡰࡲ
داده ۱؇ی روی ሏᇀ؇ٞ ارز دڢب ً؇ނڎ، ݁ڎل در ݿٺިن દતا ா஫ا ሏᇧ ނިد. ا෠ໆ؇د ৖৑Ⴄၖ ً؇زܓލب از ྵี ڣگޔ

ࢾࣖارد. وۏިد اޗ༟ఈః؇ت آن ّݱ݄ࡰࡲ ܓଫଜی ز݁؇ن در ሏᇿو ሏᇧ ނިد؛ ሏᇿ؇༟ ً ޖ؇۱ݠا ّ؇رෛໆ޳
را ᆇᅚލڎه ݁گڎار ᄔᄄٞ؇༥اری آ݁؇ر ؇ٞ ؇۱ ۬ دݿٺ ሏᇃڣݠاوا ،ඔඒ݁چ؇َܥ ா஫ا ཹྱފب. ݁ފٺگࡰࡲ ༂ੳ؇ى ଫଜ݁ٺ؞ از ڣگޔ ૰૙ب
اݿب. ᄔჲاނٺ۬ اߜߵ ٞ؇دܓଫଜی ڣݠا਍ೋڎ ߓߵ آز݁ިن ෛຳݷ ܔٷࡰࡲ، ߓߵآورد ٝຐܙჸ૏ૉ ո଄૵م از آ݁ިزش/آز݁ިن ّگފࡰࡲ از ڢٴܭ
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اᆇᅦ؇ل ݿྜྷݴ و آ݁ިزش ᘣداده ߓߵ ڣگޔ ུྱݷ ߑߵدازش ى؇را۱ଫଐ݁؇ی ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ ،พฃྱྲྀ ུྱݷ ᘣᄩᄥ٪݁ފ در درݿب راଫଊ۱د
ሏᇧ د۱ڎ. ّިݪچں ݁ټ؇ل ؇ً را ۊޚ؇ દતا scikit-learn رᆙᆊ޳ ݁ފྥٷڎات اݿب؛ آز݁ިن ᘣداده روی ਊಾڎٞܭ ᆇᆅ؇ن

ሏᇧ آ࣎ࣖ. ًأڎ ڣݱܭ ۱؇ی در Pipeline ਜಶ؇ده ݿ؇زی ਜಮඹජ؇ت اݿب؛ ඏ൷ػոروش ۳ר ٢۾׿ار ׏ٳ ොຳت દતا
دارد، ੯੩ّأ ༥؇݁أ۬ ای ۬༰ و ሏᇃ؇݁ز ᘣدوره ۬༰ ً۬ داده ܔٷࡰࡲ ݁أߺࠊم ࣖ࣎؇ً ଩ଜَ ّިݬچࠕࠨ اܳـܥ۱ި؇ی Ⴄၖوش ߓߵای
ࢻࣖون اݿب. ٞܦފ؇ن زߦ஫ߵாوه ۱؇ در ཿྟب ܔچڰچب آٞ؇ و ،َ۬ ؇ٞ داده رخ دوره ᘣ۬ റയ೷ در رو࣎ࣖاد ٞژ ّأݠ ଫଜّ؞چ

ࢹࣖ࣎ࣖه. ௤ਤواڢ رڣٺ؇ر َ۬ ً؇ނڎ، ཿྟب» ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ «اߜߵ ڣگޔ اݿب ᆙᆘܦ݆ اݿٺۛݠاج ނڎه اܳـܥިی ،؇۱ દતا

ાબׂارࠪࡆݗݦ و دոؔع ոּؓڞ ચઍᄊᄉی ؔۑاॾ఼׿ ׏ٳ ۲ـ۱۱.
ّިܳچڎ داده ᖔرهոּدر ا܈ոຐ୹୴ت اਐಸڎا ଩ଜᆙᆘی ཹྱފب. داده ๤ང ሏᇀوݬڎای ى؇ک ா஬دن (Audit) ચઍᄊᄉی ٢׿ف
݁ލܦިک، ردٞژ ۱؇ی ߓߵر๱ང ނڎه، ݁ިارد ᆙᆍ؇ر ڢިا༟ڎ، ༠؇م، ᘣداده ᘣ۬ ༱૭૙ ނ؇݁ܭ ࣖ࣎؇ً آن ሏᇚوරඝ ሏᇧ ܔٷڎ.

ً؇ނڎ. ً؇ሏᇬ ݁؇ࢾࣖه ො੼ڎود೑ೋ ۱؇ی و ݁ފྥٷڎ ّݱ݄ࡰࡲ ۱؇ی

و ሏᇓ؇݁أٷ พฃྱྲྀز؇ً ڢ؇༟ڎه ො੼ިر، ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ༠؇م، ᘣداده ۳᠔َڎاری ܔچڰچب: ଩ଜᆙᆘی ུྱލዛዊ؇دی ٞ؇ن රජ ۲ـ۱۴. ႟ႆނ
ّ؊ܳچࠕࠨ. ႟ႆނ .ଫଜّ؞چ ᘣ۬ ݿ؇ًگ دارای ሏِᇚوරඝ ᘣ۬ ༱૭૙ ّިܳچڎ

ચઍᄊᄉی اڤـږܙر౸ಢಔܤ দগاຒڞ ۲ـ۱۱ـ۱.
اݿب: ඔඒۚٷ ݿ؇ده ᄕჳ ۬ނٴ ٞ܂ ،S ᘣداده ڣݠ۱ٷ܁ و D ᘣداده ۬༟ިᆇ୞୘ ߓߵای

S rules business and schema ,D records Raw INPUT:

F flags quarantined ,N view normalized ,A report Audit OUTPUT:

checksum. and ,version ,source record unchanged; D Preserve 1.

tokens. null and types data explicit with column each Parse 2.

row: each For 3.

N. in representations documented ,harmless Normalize a.

S. from constraints -fieldcross and domain Check b.
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evidence. original deleting without violations Flag c.

grain. observation the for defined key business the by Group 4.

orders. -linemulti legitimate from messages duplicate identical Distinguish 5.

separately. latency and ,uniqueness ,validity ,missingness Compute 6.

population. analysis chosen the and ,cases unresolved ,denominators Report 7.

fixes. destructive for review require names; versioned with F ,N ,A Export 8.

ܾ ݿ؇زی در۱ ༥ڎول ؇ً ሏᇓ؇൞ിٞ ா஫ا اݿب؛ O(n) ً ؇ਊೋّگݠ ڢިا༟ڎ ೑ಸ؇ٔ ّأڎاد ؇ً ݿޚݠ ۱ݠ اݿܦ݆ ሏᇃ؇݁ز ሏᆦچڎ౺౨ఫ
ਜಶ؇ده ݿ؇زی ۱؇ی ؇ٞ ࢻࣖ ༡؇ܳب در ሏᇿو اݿب، O(n) ଩ଜَ آن اਐ಻ޙ؇ر ݁ިرد ز݁؇ن ނިد، ܔٷଫଐل Table) (Hash
ၯၖچڎ۱؇ݿب. ّأڎاد ؇ً ݁ٺٷ؇ݿص ݁ٺ݄؇ߦ߳ ၯၖچڎ۱؇ی ۳᠔َڎاری ߓߵای ৖৑زم ᘣ۬ ༡؇ڣޙ ܔٷڎ. ّڰ؇وت اݿب ᆙᆘܦ݆ ୍଺ٞد

اݿب. ݁گچ؇س ࢹࣕߦߵی و ٞ؇ن داده රජ ٞࡤࡲ ۱؇ی اܳـܥިر ً۬ ورود ᘣ۬ ز݁چٷ َܦٺ۬ ඔඒᆇᆅ ߓ߳رگ، ૭૖چ؇ر داده ۱؇ی ߓߵای

ا۰֙؟ ո൑৭ز ڲؠ׿ار ٢ۑ ݇ݦڲոل ଯଝدن ոآ׏ ۲ـ۱۱ـ۲.
را ۬ ނڎه ނٷ؇ۊٺ ݁أٷ؇ی ّأچඔඒ ނڎه، ུྱݷ از ڢݠارداد اݿ؇س ߓߵ ݁ټ؇ل، દતا در IR ً۬ Iran و web ً۬ Web ਊಾڎٞܭ
݁گ؇ًܭ، در .ቕቓدار ሏᇧ ᄊᄄَ دݿب ෛຶިرده را ༠؇م ڣ؇ٞܭ ً؇ا༡ દત؇ل ሏᇧ ݿ؇زد؛ اݿٺ؇ࢾࣖارد ஓ஁؇ی ٞ܂ و ሏᇧ ܔٷڎ ۋڰޓ
ۊޚ؇ی ؇ٞ د۱ڎ ଫଜّ؞چ را ڢچ݄ب ٞژ ّأݠ اݿب ᆙᆘܦ݆ ༢໪ۻ֙؛ ո൑৭ز آن ৠ৚ؓ׿رڲ܋ ּٝ ڲרކޙ ؓ׷ڵ֙ ػܙدပ࿇ر જઍ׷֏ׂ
«ٞܦފ؇ن ݿ؇زی ّڰ؇وت ா஬د. ਊಾڎٞܭ ۱ ً۬ ۊިدႤၖر ஓ஁޳ ّިان را quantity=0 ඔඒ۫ٷᆇᆅ ܔٷڎ. ዛዊᚱ؇ن را ورود

ً؇ނڎ. آނႤႆر ஼஫ارش و ᄕჳ در ࣖ࣎؇ً «௤ਤواڢ ݁گڎار زدن «༡ڎس ؇ً «ྸ๊؇ஓ஁

څר׷׿ ڲ׫ۢڞ ႚ႖ڲۻכ ּٝ را څ׷ء׷֙ څרજઁل ٝ ո٢ی ֿոآ۰׫ ۲ـ۱۱ـ۳.
داނٺ۬ ො੼ݱިل و ڣ؇ܔٺިر ᘣ۬ ނٷ؇ݿ ࣖ࣎؇ً ردٞژ ۱ݠ ً؇ނڎ: ඔඒۚٷ ሏᇧ ّިاࢾࣖ พฃᆇ໶ໟا ڢިا༟ڎ ොູܹچܭ ً۬ ورود ݁أچ؇ر ᘣ۬ َިஓ஁ ٞ܂
ڣݠوش ۱؇ی از ܓߵލب ۱؇ ߓ ً؇ނڎ؛ ً؇زݿ؇زی ڢ؇ًܭ ߙߵاܔྡྷݷ ٞ܂ ً۬ ۊޚިط ੯੩ّأ َޙݠ از ࣖ࣎؇ً ڣ؇ܔٺިر ۱ݠ ً؇ނڎ؛
ڢިا༟ڎ ඔඒᆇᆅ ٞܭ، ިොູ ଫଜ༠؊ّ ොູܹچܭ ᘣᄩᄥ٪݁ފ در ً؇ނڎ. روނ݆ ሏᇃ؇݁ز ᘣدوره و داده ݁ྡྷލ؊ و ނިࢾࣖ؛ ّڰܦچ܂ ༟؇دی
દતߓߵا؇਍ಸ ሏᇧ ނިࢾࣖ. ሏᇆ؇ۋچ ሏᇃ؇݁ز ᘣ۬ ݁ٷޚگ و ܳ؞ި ز݁؇ن ٞܭ، ިොູ ز݁؇ن ارݿ؇ل، ز݁؇ن ݿڰ؇رش، ز݁؇ن ཹྱފྥٷڎ؛ ሏᇭႤၖ

ොູܹچܭ ۱؇. ᘣ۬ ᆇᆅ ߓߵای ሏᇧިᆇᅦ ᘣ۬ ༱૭૙ ٞ܂ َ۬ ሏᇧ ނިد، ٞژ ّأݠ ᄩᄥ٪݁ފ ߓߵای ܔچڰچب ڢݠارداد

ّࣺ࣬ຐ ᖔٝ راּ܋ ً ոൂاڲളا ֿٝ آڲոری، ᖔٝ راּ܋ :ո٢ ᆀᄗوݗݠ ڲ׷ոن ᖔٝ راּ܋ ۲ـ۱۲.
اܳـܥ۱ި؇ی و ܔچڰچب ۊޚ؇۱؇ی از ૭૖چ؇ری .ቕቓدா஬ ๱ངߓߵر ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً را ݿٺިن ٞ܂ ّ܂ ݁ٺ؞ଫଜه، ّިݬچࠕࠨ آ݁؇ر در
؇ً ٞܭ ިොູ ز݁؇ن اݿب، ਊಾਵਦޔ ො੼ݱިل َިع ؇ً ڢ޺޾ ۱ݠ ًڢچ݄ب ఈః݁ټ ሏᇧ ނިࢾࣖ: آނႤႆر ᆀᄗوݗݠ ًר׿ ո׏ دو ڲ׷ոن ዛዊᚱ؇ن،
۲٫۲٫۳§ Han ݁ٴ؇ۋت از اݿب. ଫଐྲྀྱލ ނأص از ௤௕ٞ در ᄴᄥڣچ ٞ܂ ڣگڎان ߖߵخ ؇ٞ دارد، راًޚ۬ ارݿ؇ل روش
َ۬Ⴄၕڎا༥ ݿިم ڣݱܭ در را داده اނچ؇ی ඔඒً ᄩᄥڣ؇ݬ و ނٴ؇۱ب ݿٷ༶۬ ۱؇ی ሏᇧ آورቕቓ؛ ؇౯ౙీا را ๤ཚوری ۬ ۱؇ی ى؇ٞ ؇ዛዊᚹ

داد. ۊިا۱ࡰࡲ آ݁ިزش
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ا࠯ࡇازه ڄજઍی واຒ׿ و ༦ණո׏ څܙوار ۲ـ۱۲ـ۱.
؇ً اݿب ߓߵاߓߵ ༥؇݁أ۬ ّިݬچࠕࠨ ྵฺ؇ٞ ܔިوار ،Y و X ༟ڎدی ሏᆦ߯ وߦ دو ߓߵای

Cov(X,Y ) =
1

n

n∑
i=1

(xi − x̄)(yi − ȳ).

ఈః༠ًف ۏ۳ب اࢾࣖ. ৖৑ި݄݁أ พฃٞأ ݁ٷࠕࠨ ఈః༟݁ب ܾ ۏ۳ب اࢾࣖ؛ ۱ ً ৖৑ި݄݁أ ඔඒ݁چ؇َܥ از اොຶݠاف ۱؇ พฃٞأ ݁ټྟب ఈః༟݁ب
اݿب. وا૭૖ٺ۬ ଫଜ݁ٺ؞ دو واຒ׿ ً۬ آن ሏᆦߓ߳ر

۱ފྥٷڎ. ȳ = 4 و x̄ = 2 ؇۱ ඔඒ݁چ؇َܥ .ࣖ࣎ଫଜًܥ َޙݠ در را (3, 6) و (2, 4) ،(1, 2) زوج ݿ۬ .ඏ൷۰د ڲ׭ոل
ྵี اݿب؛ (1)(2) = 2 و 0(0) = 0 ،(−1)(−2) = 2 ߙߵོྱص ً۬ اොຶݠاف ۱؇ ༡؇ݬܭ ๤ཚب

Cov(X,Y ) =
2 + 0 + 2

3
=

4

3
.

ሏᇧ ނިد؛ ߓߵاߓߵ ۱۰۰ ྵฺ؇ٞ ܔިوار ނިࢾࣖ، ๤ཚب ۱۰۰ در آن ݁گڎار۱؇ی ᘣ۬ ᆇᆅ و ܔٷࡰࡲ ؜ިض را Y وا༡ڎِ ா஫ا
ཹྱފب. ௤ਤواڢ ௤௔ٺ૭૖وا اڣݞا๊ྸ ً اෑෂا݁؇ ଫଜّ؞چ દતا

જઍׂءۻ ూ఼്׿ود৭ و ୕୅׫ਫ਼ੇ ٢گ ౏఼෕໋ ۲ـ۱۲ـ۲.
ىଫଜݿިن ௤௔ٺ૭૖ ܾ ۱ ೞೋ๤ཚ ،σX , σY ݁ټྟب ݁أچ؇ر۱؇ی اොຶݠاف ߓߵای

ρX,Y =
Cov(X,Y )

σXσY

۬༶ཹྥچ در اݿب، 4/3 آن ۱؇ ༡؇ݬܭ ๤ཚب σY؛ =
√
8/3 و σX =

√
2/3 ৖৑؇ً ݁ټ؇ل در اݿب. ሏᇀ وا༡ڎ

X ᄊჳ ཹྱފب દતا آن พฃ݁أ ሏᇧ د۱ڎ. ૰૙؇ن را زوج ٝ۰ ոჸჶن در ပ࿇ڲڞ ػ܋ܤ ᖔٝ راּ܋ ڣگޔ ݁گڎار દતا .ρ = 1

ىଫଜݿިن ݁ފٺگࡰࡲ ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ ً ఈఃاݬ اᆙᆊ޳ ଫଜ݁ٺ؞ ߓߵای اݿب. ނڎه ܔލژ ଩ଜَ ଫଜ༚ۊޚ޳ ᘣ۬ راًޚ ۱ݠ ؇ٞ اݿب Y ༟ܹب
݁ٺٷ؇ݿص ݿٷ༶۬ ۱؇ی ؇ٞ ๤ཇޗ޳ ૭૙ྟب ۱؇ی ّިاڣࠔࠨ، ༥ڎول ً۬ ࣖ࣎؇ً ཹྱފب؛ พ฀݁ٷ؇ݿ ଻୍ٞد رو دࠍ੅ިاه ۱ᄕჳ؇ی روی

ா஬د. ਵਦاۏأ۬ داده َިع ؇ً

اᄊ჻ܤ ڲ׫֏ո٢જઍی ݄ݦای ׂܙاؔޅޙ ຖ׿ول ۲ـ۱۲ـ۳.
اਐಸڎا ،premium} {basic, ∈ service_tier و app} {web, ∈ channel ً ఈః݁ټ اᆙᆊ޳، ଫଜ݁ٺ؞ دو ߓߵای

๤ཇޗ޳ ૭૙ྟب ሏᇧ ܔٷࡰࡲ. ො੼؇ݿٴ۬ را ܔߵچص ߙ ۱ݠ در nab ᆙᆍ؇رش

P̂ (premium | web) = nweb,premium
nweb,·

ሏᇿو اݿب؛ พฃᆇ໶ໟا اܳـܥިی و ௤௔ٺ૭૖وا ොູܹچܭ ᘣ۬ ز݁چٷ ّިݬچࠕࠨ، ૭૙ྟب દતا دارد. ݁أٷ؇ ൌ৭ۑج ֙ ּܙدن ༐ڲ׭ ๤ཇط ؇ً
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ࣖ࣎؇ً َ۬Ⴄၕۚٷڎ آز݁ިن ۱؇ی ᘣᄩᄥ٪݁ފ راًޚ۬، ݬڎ۱؇ ۏފب وۏިی ߓߵای و ༟ڎم ڢޚأچب ᘣᄩᄥڣ؇ݬ ܔިۚ܂ ᘣ۬ َިஓ஁ ߓߵای
ܔލژ ނڎه اد༟؇ی ٞ܂ ଩ଜᆙᆘی Ⴄၕم ඔඒފٺෛຶ ۊިب ّިاڣࠔࠨ ༥ڎول ٞ܂ ݁ٷޙݠ، દતا از ނިد. ா஫ڣٺ۬ َޙݠ در

ߑ߯و۱ݷ. ى؇ٞ؇ن َ۬ اݿب،

ո఼ֺঁܙن ոּ ۰ո്৭ץոت ᖔٝ ჸჶ ոּزׂܙڤ׷׿ :ࣺ࣬ჸთ ਗਕۑ଄૵ ۲ـ۱۳.
measurements_synthetic.csv ،retail_lines_synthetic.csv اݿب: آ݁؇ده উॻاݬ ڣ؇ٞܭ ݿ۬ downloads/ در
ا۰׫ո࠯ࡇارد ᖔٝ ֿոൌฤոफऌ از ؇ዛዊᚹ ى؇ٞ۬ ᘣ۬ ߓߵَ؇݁ ۱ފྥٷڎ. ୕୅ػ׫ո۰ و ෢ຸآڲܙز داده ۱؇ ᘣ۬ ᆇᆅ .chapter02_examples.py و

ނިد: اරජا ๱ཛྷ؇༠ ᘣ۬ ૭૖ٺ َݱص ࢻࣖون ๱ཇآ݁ިز ො੼چޔ ؇ٞ داႤႅ૰૙ه ଩଍݁ل، ᘣ۬ راٞ؇َ در ؇ّ ሏᇧ ܔٷڎ، اݿٺڰ؇ده ո఼ֺঁܙن
chapter02_examples.py python

ၯၖچ܂ دوً؇ر ଩ଜَ RUN_CHAPTER02_EXAMPLES.cmd روی ሏᇧ ّިاਜ಻ڎ downloads ᘣ۬ ىިނ دا༠ܭ از و਍ೋڎوز، در
ۚިن ሏᇧ د۱ڎ. اراف۬ ᄩᄥ༡ਵਦ ۬ ً ᄩᄥ༡ਵਦ را ො੼؇ݿٴ؇ت ᆇᆅ؇ن chapter02_examples.ipynb ᘣ۬ ༰ଫଐدڣ ܔٷچڎ.
༰ܥިَ۬ ஼஫ارش د࣎ࣖ رܔިرد ٞ܂ ᘣل ނڎهଫଐܔٷ ଫଜّ؞چ ؇ً ሏᇧ ّިان ሏᇧ ނިࢾࣖ، ۊިاࢾࣖه CSV ۊިد از ො੼؇ݿٴ؇ت

ሏᇧ ނިد. ؜ިض

ચઍᄊᄉی ᆀᅋوബഎ જઍׂءۻ ۲ـ۱۳ـ۱.
ඔඒً اݿب ᆙᆘܦ݆ ؇۱৖৑Ⴄၖ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ྸ๊؇ஓ஁ (ߙߵོྱص اݿب زߦߵ ݬިرت ً۬ ً ؇ਊೋّگݠ উॻاݬ ڣ؇ٞܭ در اਐ಻ޙ؇ر ݁ިرد ሏᇚوරඝ

ܔٷڎ): ڣݠق اරජا۱؇
14 count: line

12 IDs: order distinct

1 missing: ID customer

86% .92 completeness: ID customer

')]'1 ,''I008[( keys: line duplicate

,')'zero_quantity ,''I005[( violations: rule

')]'negative_unit_price ,''I006(

0 .25 mean: measurement

5 .12 median: measurement

0 .3 = IQR ,0 .14 = Q3 ,0 .11 = Q1

[0 .90] = suspect ,5 .18 = fence upper

80 .0 = B ,90 .0 = A easy: / Simpson

10 .0 = B ,20 .0 = A hard: / Simpson

73 .0 = B ,27 .0 = A pooled: / Simpson

82 = mean observed 55; = mean full
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ሏᇧ زࢾࣖ؛ ఈః༟݁ب را ݁ٷࠕࠨ ڢچ݄ب دارای ردٞژ ڣگޔ ߓߵَ؇݁۬ ଯଝدᇆᇄ؟ ూ఼ڲ׿ݗݦ را જ੻ڲ֔׫ոֿ رد׏؉ ׏ٳ ມږܙֿٝ
ၯၖچڎ ؇ً ݿٴڎ۱؇ ༟ިᆇ୞୘۬ ای ஓ஁؇ی ൪ി૰૜ܭ ۱ٷႤႅم را I008 ඔඒ۫ٷᆇᆅ ஓ஁޳ ܓଫଜد. ًިده» ۚٷڎ ොේچں «ڢچ݄ب ّݱ݄ࡰࡲِ
ڣ؇ܔٺިر ߓߵای ཹྱފب. ༠؇م ڣ؇ٞܭ داஓ୴޳ اݬఈఃح ݁أٷ؇ی ً۬ ᆇᅦܭ દતا ᆙᆍ ሏᇧ؇رد. ٞ܂ ً؇ر (order_id,line_no)
ߙߵاܔྡྷݷ ۱؇ی ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ وارد را آن ሏᇿو ሏᇧ ܔٷڎ، ّܹࠔࠨ ଫଊ݁أٺ ڢݠارداد ݁ޚ؇ًݑ را ّأڎاد ِࠨ ݁ٷࠕ ݁گڎار ،C009 ܓߵލب ߓ
׏ٳ ո׏ ۝ءۑ ଩ଜᆙᆘی ሏᇚوරඝ در ଩ଜَ ݁ލଫଐی ᘣލڎهᆇᅚ ݁گڎار ஓ஁޳ ܔٷڎ. ܾ රඝ࣎ࣖی ۱ ᘣڎه༟؇ڢ ߓߵای ༟؇دی ڣݠوش

ஓ஁޳ ނިد. ᆀᅭڲۢרܙ ᖔٝ ۰ո۳ר

داده જઍ׷֏ׂ ոּ ༢໥۾ոቌሻدی آزڲ༩රո ո٢ی ۲ـ۱۳ـ۲.
ردٞژ ّأڎاد ܔٷچڎ ݁ލ؇۱ڎه و ܔٷچڎ ༡ڍف را ଻୍ّاری I008 ݿྜྷݴ: ߓߵدار࣎ࣖ. CSV از ۬༱૭૙ ٞ܂ اਐಸڎا
ٞ܂ ً۬ را unit_price=-15 ࢾࣖ؛؇݁ ሏᇧ ሏᇬ؇ً ۱۲ ݿڰ؇رش ނٷ؇ݿ۬ ۱؇ی ّأڎاد ሏᇿو ሏᇧ ܔٷڎ ଫଜّ؞چ ۱۳ ً۬ ۱۴ از
َ؇م ᄔჲاری I009 اނྥٴ؇ه ً۬ را C009 ሏᇧ ނިد؛ ༡ڍف ਵਦًިط ۱ލڎار ྲྀྟچྡྷچڎ و د۱چڎ ଫଜّ؞چ ݁ټྟب ᘣڎނڎهਜೋ؊ّ ݁گڎار
اݬఈఃح ۱۶:۰۵ ً۬ را I010 ورود ز݁؇ن ๤ངا෠ຶ؇م و ٞ؇ਜಸڎ؛ در را ܓߵލب» «ߓ ݁أٷ؇ی ඔආرڣ دݿب از اߜߵ ؇ّ ܔٷچڎ
ِؕ ਵਦۏ ڣ؇ٞܭ در َ۬ ً؇ނڎ، ෢ෂරոآزڲ ᖔٝ ຢਫ਼੊ در ࣖ࣎؇ً ଫଜّ؞چ ۱ݠ ߓߵݿڎ. دڢچگ۬ ۵ ً۬ دڢچگ۬ ۴۰ از ཿྟب ଫଜ༠؊ّ ؇ّ ܔٷچڎ

༠؇م.

آڲܙػ֙؟ ᆀᅘ ׂܙان UCI از را ચઍມی ٝມ :୕কؓوا ᖔداده ոּ ঍ధܙ࠯ࡇ ۲ـ۱۴.
݁ިردی ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ ٞ܂ UCI در II Retail Online ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ،௤ਤواڢ ᘣداده ً۬ ܔިۚ܂ ݁ټ؇ل از ᄔჲر ߓߵای
دارد، ۲۰۱۱ ؇ّ ۲۰۰۹ ᘣدوره در ๱དྷྡྷߙߵاܔ رܔިرد ݁چܹچިن ٞ܂ از ྲྀྱݷ رᆙᆊ޳، ᘣ۬ ༲ݬڰ ޗٴݑ اݿب: ݁ٷ؇ݿص
஼஫ارش آن ᘣڣݠاداده در ᆇᅚލڎه ݁گ؇دߦߵ وۏިد و درߓߵሏᇧ ܓଫଜد را ༟ڎدی و ނٷ؇ݿ۬ ای ،ሏᇃ؇݁ز ሏᆦ߯ وߦ َިع ۚٷڎ
آ݁ڎه ۬༟ިᆇ୞୘ ๤ཇح در ଩ଜَ ڣ؇ܔٺިر ܓߵލب اًޚ؇ل/ߓ ߓߵای C દતز؇༚آ ᘣ۬ َ؇૰૙ و InvoiceNo ڢݠارداد اݿب. ނڎه
ᘣ۬ َިஓ஁ ؇݁ ๱ཇآ݁ިز ܔިۚ܂ ڣ؇ٞܭ ᄊᄅ਍ೋا اد༟؇ی َ۬ ۱ފྥٷڎ، ჸ૏ૉܙຐٝ داده ᆀᅞڲ֔ۑ ڲۻ༖ר׿ِ واؓ֔׷ոت ؇۱ દતا اݿب.

اݿب. UCI از اݿٺۛݠاج ނڎه
ߓߵای رᆙᆊ޳ ᘣ۬ ༲ݬڰ .C5CG6D/24432 .10 DOI ار༥؇ع: ᘣ۬ ނٷ؇ݿ II؛ Retail Online UCI ༟ިᆇ୞୘۬ داده: ਜಶިࢾࣖ
૭૖ٺ۬ ؇ّ ાફֿؔ׫ٝ ؓۑار ؔۢڞ ਗਕا ZIP داຑڞ ୕কؓوا ပ࿇ڲڞ ոؔ׏ڞ اݿب. ா஬ده درج 0 .4 BY CC ෠੼ިز ༟ިᆇ୞୘۬ داده
اۊٺچ؇ری ොູܹچܭ ߓߵای downloads/profile_uci_retail_ii.py ؜ިض در ૰૙ިد؛ ᄊᄅނٴ ً۬ وا૭૖ٺ۬ و ࿭੗ࡰࡲ
َ؇م ᄔჲاری ༇ຝرا وݪأچب ۱؇ی ؇ً ڣ؇ٞܭ દતا اݿب. ނڎه اراف۬ رᆙᆊ޳ ݁ٷٴؕ از ٞ؇ڣب در از ྵี Excel উॻො੼ ڣ؇ٞܭ

ா஬د. ܔٷଫଐل ٞ؇ڣب ނڎه در ᘣ۬ ༱૭૙ ߓߵ ࣖ࣎؇ً را آن ༇ຝ؇ਐ಻ ሏᇿو اݿب، ݿ؇زႤၕر ᄊߵჲߓ ۚٷڎ و ݿٺިن ۱؇
ردٞژ ۱؇ی آٞ؇ රතا؟ و آ݁ڎه ৖৑Ⴄၖ ردٞژ ۚٷڎ در ڣ؇ܔٺިر ᘣ۬ ނٷ؇ݿ ٞ܂ آٞ؇ :୕কؓوا ᖔداده ݄ݦای ෢ໃ݂ݠو٢ ۰܎اूेت
ᘣ۬ ނٷ؇ݿ ڣگڎان ߖߵخ آٞ؇ ா஬د؟ ොູܹچܭ َ۬Ⴄၕڎا༥ رو࣎ࣖاد ۬ ؜ٷިان ً ؇ٞ ா஬د ༡ڍف ڣݠوش ݿٴڎ۱؇ی از ࣖ࣎؇ً را ܓߵލب ߓ
ingest_time ؇ٞ اݿب ߓߵآورد ڢ؇ًܭ ݁ިۏިد داده در ཿྟب ଫଜ༠؊ّ ߖߵخ آٞ؇ اݿب؟ ٞܦފ؇ن ݁؇ه ۱؇ ᘣ۬ ᆇᆅ در ݁ލଫଐی
ଫଜ༠؊ّ ஓ஁޳ ّިان اݿب؛ ۰ո്৭ץٝ در ᆀᄴׂܙاոֿ ݁أٷ؇ی ً۬ ሏᇃ؇݁ز ཿྟب ݿٺިن ਊ಻ިد ،රඝآ ݿޝال ߓߵای ૰૙ڎه؟ ཿྟب ً اݿ؇ݿ؇
஼஫ارش را ూ఼്׿ود৭ و ؓۑارداد ൌ৭ۑج، ༟ڎد، ߓߵ ఈః༟وه ࣖ࣎؇ً ا؜ٺٴ؇رݿٷ۠޳ ༥ڎول ۱ݠ ா஬د. ඔඒ૰૙؇༥ ݬڰݠ ؇ً را

ܔٷڎ.
۲۷
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Values Missing ๱ཇآ݁ިز ႟ႆނ داده، ڣگڎان ޖ؇۱ݠی اܳـܥ۱ި؇ی ᘣدرً؇ره উॻچᆇᅉّ ๤ཡًی ݁ٷٴؕ ٞ܂ ߓߵای
ܳچٷ܂ ً۬ ௤௔ٺ૭૖وا از ଩ଜ۱ߑߵ ߓߵای اݿب. ݁ލ؇۱ڎه ڢ؇ًܭ Foundations Science Data ೑ೋ؇ݿ در Patterns
ނڎه ሏᇖޗݠا ݁ފٺگܭ ۬ ޗިر ً ۲ـ۹ ႟ႆނ و ੡੊׿ه ඏ൯څ ਫ਼ੇ׫ٝ در ᆀᅋرոຑ ׂۢܙݗݦ ،๤๑ฺز؇ً ۋݑ در اዛኞ؇م و ሏᇃوଫଜً

اݿب.

ᆀᄴո׏ոֺ ଄૵ۑਗਕ ո٢ی ۲ـ۱۵.
،Vehicles ،Stops ،Trips ༥ڎول ۳ۚ؇ر ᆇᅵܭ وَگܭ ᘣ۬ ݿ؇݁؇َ ٞ܂ ڲ۾٢ո׿ه. واຒ׿ അഃׂ֔׷ — ۱ ਗਕۑ଄૵
ߓߵای و ٞ؇د» ز ଫଜ༠؊ّ ؇ً وݿ؇ٞܭ ๱ངߓߵر» ߓߵای ߑߵߙߵدد»، ا૭૩ٺႤႅه ۱؇ی ሏᇿّިا» ܔލژ ߓߵای دارد. Payments

ଫଜّ؞چ د۱چڎ ّިݪچں ܔٷچڎ. ུྱލዛዊ؇د ݁ٷ؇ݿص ၯၖچڎ ݿ۬ و ݁ލ؇۱ڎه وا༡ڎ ݿ۬ ᆇᆅݠاه»، ߑߵداۊب ނچިه ۱؇ی «ොູܹچܭ
ሏᇧ د۱ڎ. ଫଜّ؞چ را ߖߵخ ۱؇ ෛ੼ݠج ༰ܥިَ۬ وا༡ڎ

ݿଫଈی ނڎه، ز݁؇ن ّگஓ஑ި޳، ݿ؇ل ᄔჲᄕჳاری ނڎه، উِॻ݁ ᘣ۬ ނٷ؇ݿ ݁ٺ؞۱ଫଜ؇ی ߓߵای .ᆀᄗوݗݠ ֿܙع ੡੍ٌ׷ۘ — ۲ ਗਕۑ଄૵
،ሏᇓ؇݁أٷ َިع ݿٴڎ، در ༠؇ص ৖৑Ⴄၖی وۏިد و ݿܹފچިس د݁؇ی ߙߵاܔྡྷݷ، ّأڎاد ਍ಶھ رده ای، ೑ೋ؇رݪ ݿޚں

ߓਜ಻߳ڎ. ݁ټ؇ل ܾ۱ ո൑৭ոֿز ჸთڞ ٞ܂ ଫଜ݁ٺ؞ ۱ݠ ߓߵای ܔٷچڎ. ݁ލۛݧ را ෠੼؇ز ᆇᅦܹچ؇ت و َگݷ
د۱چڎ ّިݪچں دارد. وۏިد NULL ،1 ،0 ݁گڎار ݿ۬ ৖৑Ⴄၖ–یଫଐ݁ލ ݁؇ߙߵ๊ྵ ٞ܂ در ۝ءۑ. ڲ֔רոی — ۳ ਗਕۑ଄૵
ٞ܂ ؇ً ሏᇧ ܔٷٷڎ. ଫଜّ؞چ ڢިا༟ڎ ૰૔ྥچٴ؇ن و ނٴ؇۱ب ۱؇ ሏᇕߓߵ آن، ༥؇ی ً۬ ݬڰݠ ڢݠاردادن و NULL ༡ڍف ؇ً රතا

૭૖؇ز࣎ࣖ. ༟ڎدی ݁ټ؇ل ݿ۬ ݿٴڎی ᘣ۬ َިஓ஁
،ඔඒ݁چ؇َܥ .ࣖ࣎ଫଜًܥ َޙݠ در را [10,11,12,13,14,90] داده ۱؇ی ڲؠոوم. آڲոر ඏ൷۰د ᖔٝ ۰ո്৭ץ — ۴ ਗਕۑ଄૵
ྵฺ؇ٞ وار و ༥؇݁أ۬ ྵฺ؇ٞ وار ۱٫۵×IQR، ᘣڎه༟؇ڢ ً؇৖৑ی ༡ڎ IQR، ،ೞಾਵਦ ۬ ۱؇ی റയ೷ روش ً۬ ༰؇رک دو ݁چ؇َ۬،

ًۊޚ؇ݿب؟ اෑෂا݁؇ ۹۰ ༟ڎد آٞ؇ ܔٷچڎ. ଫଜّڰފ را ᄕჳام ۱ݠ و ܔٷچڎ ො੼؇ݿٴ۬ را َ۬ިஓ஁
ଫଊ݁أٺ؇َ ڢچ݄ب ۳ ᆇᅚލڎه، ݁ލଫଐی ᘣ۬ ނٷ؇ݿ ۶ ݿڰ؇رش، ردٞژ ۱۰۰ ߓߵای څ׷ء׷֙. ݇ݦخ ׏؉ ׂ֔ۑ — ۵ ਗਕۑ଄૵
ᘣدرً؇ره ሏᇆ؇༟ఈఃاޗ ۬༰ ߖߵخ ۱ݠ ᘣ۬ ො੼؇ݿٴ از ུྱݷ اݿب. ނڎه ஼஫ارش ଻୍ّاری ردٞژ ၯၖچڎ دارای ா஫وه ۲ و
ᆇᅚݠاه ܔٷٷڎه ሏᇧ ّިاࢾࣖ ۊޚ؇۱؇ درݬڎ ᘣݿ؇ده ؕᆇᅹ රතا اݿب؟ ৖৑زم ۊޚ؇۱؇ ሏᇃ؇ىިނ ܾ ۱ و ݁؇زاد رܔިرد۱؇ی ّأڎاد

ً؇ނڎ؟
ොູܹچܭ ٞިی ݿٷ؇ر ݿ۬ دارد. ݁ٷࠕࠨ ّأڎاد C009 ردٞژ ڣݱܭ દતا CSV ڣ؇ٞܭ در ݄ݦڄ۾֙. ᖔداده — ۶ ਗਕۑ଄૵
ොູܹچܭ ᘣ۬ ༥؇݁أ از آن ༡ڍف ሏᇧިݿ در و آن، ّڰܦچ܂ د଺୍ٞی در ܓߵލب، ߓ ۳᠔َڎاری ௤௕ٞ در ᄊჳ ܔٷچڎ ٞژ ّأݠ

ܔٷچڎ. ༥ڎا را ܾ රඝ࣎ࣖی» ۱ ᘣڎه༟؇ڢ» و ༠؇ܳݧ» «درآ݁ڎ «ّأڎاد»، ߓߵ ّݱ݄ࡰࡲ ۱ݠ ਜಶ؇݁ڎ ً؇ނڎ. ۬ ࢹࣕߦߵ ّިۏچ
݁گڎار ٞ܂ ۬ ༥؇ی ً ா஫ا ܔٷچڎ. ๤ཇوع ڣݱܭ ሏᇓ؇ّ ۱ލب ݁ټ؇ل از ؔؠ׿ان. ۰ܙڄજઍی ჸ჌ܤ ଯଝدن — ۷ ਗਕۑ଄૵
از พ฀ܔߵچ ߙ ۬༰ ߓߵای ሏᇧ ނڎ؟ ݁گڎار ۬༰ ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ඔඒ݁چ؇َܥ ሏᇧ ނڎ، د࣎ࣖه ܔިۚ܂ ݁گڎار دو ܔިۚ܂،
MAR/MNAR ྾ཏྱཹႤႆ݁ ۱ٷިز ො੼؇ݿٴ۬ દતا රතا ሏᇧ ނިد؟ ߖ߳دٞ܂ ߙߵ ۵۵ ً۬ ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ඔඒ݁چ؇َܥ ݁ލ؇۱ڎات،

ஓ஁޳ ܔٷڎ؟ اਊು؇ت را
ܔٷچڎ؛ ٞژ ّأݠ دࠍ੅ިاه ً۬ را وڢިع/ورود ز݁؇ن زوج ਍ಶھ رو࣎ࣖاد۱؇ ᘣداده در .ᆀᄴոزڲ څ׷ء׷֙ — ۸ ਗਕۑ଄૵
஼஫ارش ݁ލ؇۱ڎه اࢾࣖ ڢ؇ًܭ دڢچگ۬ ای ۱۵ ᘣݠه౯ౙఫ در ᄊჳ را ሏᇓ؇۱رو࣎ࣖاد ૭૙ྟب و ਜಸ؇ਜಸڎ را ଫଜ༠؊ّ ᘣ۬ ݁چ؇َ و ඔඒ݁چ؇َܥ

ࢻ۱ࣖچڎ؟ ࣖ࣎؇ً గఒ༟޳ ᘣ۬ ༶ཹྥچ در ّ؞چଫଜی ۬༰ ً؇ނڎ، َ؇݁ލۛݧ ݿٺިن ۱؇ از ௤௕ٞ ሏِᇃ؇݁ز ᘣ۬ ݁ٷޚگ ா஫ا ܔٷچڎ.
۲۸

https://hkurzweil.github.io/DataScienceFoundations/external/missing-values-patterns.png
https://hkurzweil.github.io/DataScienceFoundations/external/missing-values-patterns.png


ارނڎ ๱ང؇رނٷႤၖ ـ داده Ⴄၖوی داده ܔچڰچب و ሏᇓ؇ஓ஁ز؇ً دوم: ڣݱܭ

دو ۱ݠ ߓߵای را Rg وزن دار ᆇ୞୘ިع ڣݠ݁ިل و ܔٷچڎ ً؇زّިܳچڎ را ۲ـ۹ ༥ڎول ߖߵخ ۱؇ی Simpson. — ۹ ਗਕۑ଄૵
ߖߵخ ሏᇧ ނڎࢾࣖ، آز݁ިده دނިار ா஫وه از ۵۰٪ و آݿ؇ن ா஫وه از ۵۰٪ً دڢچگ؇ ݿ؇݁؇َ۬ دو ۱ݠ ா஫ا ૭૩ި਍ಸچڎ. ா஫وه

ሏᇧ ۊިا۱ڎ؟ ሏᇓ؇۱ ུྱݷ ڣݠض ۬༰ آن از ඔආڣா஫ উّॻ༟ ᘣ۬ ༶ཹྥچ ሏᇧ ނڎ؟ ۬༰ ᄕჳام ۱ݠ ᘣاݿٺ؇ࢾࣖاردނڎه ௤ِਤچᆇ໶໢
اݿٷ؇د ඔඒً ار༥؇ع ᘣ۬ راًޚ و واژه ،ᄩᄥᆇᅹ ݿٷڎ، ނ؇݁ܭ Ⴄၖ ඔආ݁وی ᘣᄩᄥ٪݁ފ ٞ܂ ോ്׷ث. ᖔداده ڲ׿ل — ۱۰ ਗਕۑ଄૵
ߓߵای ار༥؇ع. ா஫اف و واژႤၕن ሏᇿّިا واژႤၕن، ݿٴڎ ݿٷڎ–واژه، ݁؇ߙߵ๊ྵ د۱چڎ: ّިݪچں ྸ๊؇ஓ஁ ۳ۚ؇ر در را

اݿب. ۏފب وۏި ڢ؇ًܭ ሏᇓިاܳـܥ َިع ۬༰ و ሏᇧ ނިد ༡ڍف ሏᇆ؇༟ఈఃاޗ ۬༰ ܔٷچڎ ݁ލۛݧ ۱ݠᄕჳام
۱۵ از ྲྀྱݷ ّ؊۱ଫଜ༠؇ی ّأڎاد ؇ّ د۱چڎ ّިݿأ۬ را quality_report ًؕ؇ّ ચઍᄊᄉی. ෢඿රڲٝ ֿܙոֿ݄ݦ — ۱۱ ਗਕۑ଄૵
ٞ܂ ༡ڍف ᄊჳ ૭૩ި਍ಸچڎ ૭૜ب ٞ܂ ܔٷڎ. ஼஫ارش ڲ׫ءոوت ൌ৭ۑج دو ؇ً را ଻୍ّاری ၯၖچڎ۱؇ی ૭૙ྟب و دڢچگ۬

دار࣎ࣖ. ᄊᄄَ ଫଜّ؞چ ࢻࣖون را داده ᘣ۬ اوܳچ ᘣ۬ ༱૭૙ ࢾ۱ࣖڎ. ଫଜّ؞چ را ݁ٺ݄؇ߦ߳ ڣ؇ܔٺިر۱؇ی ّأڎاد ،I008 ଻୍ّاری ᘣ۬ ༱૭૙
۵۰ ؇ዛዊᚹ II، Retail Online UCI ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ٞ؇ڣب در از ྵี .ոຐاد দগز و ୕কؓوا ᖔداده ෢ີ݄ݦر — ۱۲ ਗਕۑ଄૵
ᘣ۬ ނٷ؇ݿ ڣگڎان و ܓߵލب ߓ ڣ؇ܔٺިر۱؇ی ሏᇃڣݠاوا و ෛຳިاਜ಻ڎ ๱๑๊؇݁آز ๱ངߓߵر ٞ܂ ߓߵای را آن اول ردٞژ ۱ݞار
و رܔިرد۱؇ ߙߵོྱص ๱ངߓߵر ࢻࣖون ردٞژ، ۱ݞار ۵۰ દતا ᘣ۬ ༶ཹྥچ රතا د۱چڎ ّިݪچں ܔٷچڎ. ஼஫ارش را ݁ލଫଐی

ཹྱފب. ۬༟ިᆇ୞୘ ႟ၖ ߓߵای ّأ݄ࡰࡲ ڢ؇ًܭ ߓߵآورد ً اෑෂا݁؇ ۬ ܓଫଜی، َިஓ஁ ޗݠح

څרજઁل ոּؓڞ ᖔٝ ۰ո്৭ץ ًר׿ ݄ݦای ոرا٢רڵ ๳৤ոֺ
؇ً ،۷ દતݠஓ஄ در اݿب. 1016 و 846.67 ،18.5 ،3 ،14 ،11 ،12.5 ،25 ߙߵོྱص ً۬ উॻاݬ ݁گ؇دߦߵ ،۴ દતݠஓ஄ ߓߵای
દતݠஓ஄ اݿٺ؇ࢾࣖاردݿ؇زی ෛຳݷ در .(400 + 20)/6 = 70 ቕቓدار ۱۰ ݁گڎار دو و ۱۰۰ ݁گڎار ۳ۚ؇ر ᘣ݁ލ؇۱ڎه
و 0.5(0.9) + 0.5(0.2) = 0.55 ߓߵاߓߵ A ߖߵخ ،ቕቓଫଜًܥ 0.5 ݿ؇݁؇َ۬ دو ۱ݠ ߓߵای را زߦ஫ߵாوه دو وزن ா஫ا ،۹
اݿب. وا૭૖ٺ۬ ݁ޚ؇ܳأ۬ ሏᇖޗݠا ً۬ ᆇᆅ۫ٷ؇ن উّॻ༟ ଫଜّڰފ ًިد؛ ۊިا۱ڎ 0.5(0.8) + 0.5(0.1) = 0.45 ߓߵاߓߵ B ߖߵخ

۰ܙم ؔۢڞ ּٝ ֺڞ و ॾ఩ ֆჸც׿ی ۲ـ۱۶.
ا۰֙. ࠪࡇ࠿ࡇه ׏ٳ ؓۑاردادی ᆀᅄո଄૲زոּ ۳ոּ׿، ຐ׿دی ༦ර݊ݦոڲ ׏ٳ ၻၶֿآ از ۨ༢໥ داده ᄊჳ آ݁ިۊٺࡰࡲ ڣݱܭ દતا در
و ܓߵލب ߓ ڢݠارداد ر༠ڎاد، ز݁؇ن ᆇᅚލڎه، ݁گڎار و ݬڰݠ ݁أٷ؇ی ،ሏᆦ߯ وߦ ݁گچ؇س و َگݷ ݁ލ؇۱ڎه، وا༡ڎ
و ڢݠارداد ௤ِਤڢޚ ۊޚ؇ی ݁چ؇ن ๱ང؇اݿ ّڰ؇وت ᄔჲ ሏᇧارࢾࣖ. اߜߵ ܔލژ ڢ؇ًܭ اܳـܥ۱ި؇ی ߓߵ ௤௔ᆇᆅ ၯၖچڎ، ٞژ ّأݠ
ڲ۾٢ո׿ه، ոּؓڞ را ոآن ٢ ۳ܙا٢׿، ᆀᄱ دڤ׷ڞ ຒ׾ف ٝ ոຖی ּ ոּ࠿ࡇ ոּڅ׷ء׷֙ ༢۰ۻߕߣ ނڎ: روނ݆ ଩ଜَ َ؇در ᘣ݁ލ؇۱ڎه
ܾ۱ ௤ਤواڢ داده ۱؇ی روی ොේًچں ఈః݁Ⴄၖ ො੼؇ݿٴ؇ت พฆۋ ᄊჳ داد ૰૙؇ن Simpson ݁ټ؇ل څר׿. ᆀᄱոرد׏ و ෢ີ݄ݦر

૭૖؇زࢾࣖ. ༚ܹޚ޳ ଫଜّڰފ ா஫وه ۱؇، ݿ؇ۊٺ؇ر ඔආڣா஫ د࣎ࣖه؇َ ݿྟص ً۬ اݿب ᆙᆘܦ݆
و พฆྟ૭૙ quantity ،พ฀ྱོߙߵ service_tier اݿب، اᆙᆊ޳ ᄕჳ ٞ܂ customer_id ᄊჳ ሏᇧ داَࡰࡲ اܔٷިن
ۨ༓݊ݦاڅ دو ո׏ ڲ۾જઁی دو ଯଜا اݿب: ௤ਤޗٴچ ًأڎی ߑߵݿݷ ཿྟب. ڢݠارداد دارای ሏِᇃ؇݁ز ሏᆦ߯ وߦ event_time

ዝཇݠ ᄕჳ روی ๱ངاڢܹچڎ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ රතا دارد؟ ᆀᅄոڲ֔ר ٝມ ً ոدؓ׷ؠ ոآن ٢ «݇ݤد׏ٳ ּܙدن» دار࠯ࡇ، ൌ৭׫ڪކޙ وݗݠᆀᄗ ո٢ی
ݬڰݠ۱؇ی از ܾ ߙߵ ዛᔻ ؇۱৖৑Ⴄၖ ݁ލଫଐک ۋݯިر ਍ಾ܂، ِࣖ࣎රඝ ݿٴڎ ߓߵای රතا و اݿب ᆇᅚݠاه ܔٷٷڎه ৖৑Ⴄၖ ᘣ۬ ނٷ؇ݿ ؇ٞ
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દતا اܳـܥިرറണഇ޳ و ๱ཚ؇ٞ ر ༂ੳ؇ى داده ۱؇»، ᘣ۬ ۱ٷڎݿ و ᄩᄥڣ؇ݬ ނٴ؇۱ب، «݁أچ؇ر۱؇ی ݿިم، ڣݱܭ اݿب؟ ݁ލଫଐک
ߑߵݿݷ ۱؇ݿب.

ჸႺׂ׷ࣺ࣬ ڲܙاد و دؓ׷ۂ ֆּոڲר
ا۝ࣺ࣬ ոफऌب دو

ed.، ۴th ،Techniques and Concepts Mining: Data H. Tong، & J.، Pei، J.، Han، .۱
–۲۴ (pp. Types» «Data ۱ .۲§ :۲ Chapter .۲۰۲۳ Kaufmann/Elsevier، Morgan
۴ .۲§ of material introductory and ،(۴۲ –۲۷ (pp. Data» of «Statistics ۲ .۲§ ،(۲۷ 
رᆙᆊ޳ ڣ۳ݠݿب .(۵۵ p. (starting Integration» Data and Cleaning، Data Quality، «Data

.؇۱ࣖ࣎ఈఃاݿ و ݁ޚ؇ܳص
Data to Introduction V. Kumar، & A.، Karpatne، M.، Steinbach، P.-N.، Tan، .۲
–۲۶ (pp. Data» of «Types ۱ .۲§ :۲ Chapter .۲۰۱۹ Pearson، ed.، ۲nd ،Mining
especially ،(۴۹ –۴۲ (pp. Quality» «Data ۲ .۲§ §۲. ۱. ۲؛ and ۱ .۱ .۲§ especially ،(۴۱ 

݁ޝܳڰ؇ن. رᆙᆊ޳ ೑ೋ؇وب ݿ .۲ .۲ .۲§–۱ .۲ .۲§

ոफऌب) دو ਗਕ઼ફ׏ոຖ ֿٝ) ෢ຸآڲܙز ਫ਼ੇ܅ ݄ݦای وب ჸႺׂ׷ࣺ࣬ ֆּոڲר
.C۵CG۶D/۲۴۴۳۲ .۱۰ DOI: ،II Retail Online Repository. Learning Machine UCI .۳

༟ިᆇ୞୘۬ داده. ෠੼ިز و ڣ؇ܔٺިر ᘣره؇ᆙᆍ ڢݠارداد ڣݠوش، ᘣ۬ دا݁ٷ ௤ਤواڢ ᘣ۬ َިஓ஁ ڣݠاداده،
ٞژ ّأݠ .data Missing Centre. Consulting Statistical Melbourne، of University .۴

MNAR. و MAR MCAR، دڢچݑ ଫଜّڰފ و
PubMed در دݿଫଐس ڢ؇ًܭ ᘣᄩᄟ؇݁گ practice. for framework statistical A data: Missing .۵
ۋފ؇ݿྱب. ොູܹچܭ ๤ཚورت و ݁ލ؇۱ڎه ނڎه اޗ༟ఈః؇ت از ڣگڎان ଩ଜَႤႆ݁م ૰૜ۛچݧ ೑ೋڎودො੼ .Central
از اݿٺڰ؇ده ༟ڎم ّިݪچں .leakage data and pitfalls Common Guide. User scikit-learn، .۶

ུྱݷ ߑߵدازش. ߓߵازش در آز݁ިن ᘣداده
.reference visual external — Patterns Values Missing Foundations. Science Data .۷

اݿب. ૰૙ڎه ๤๑ฺز؇ً ૭૖ٺ۬ در ّݱިߦߵ ڣگڎان؛ ޖ؇۱ݠی اܳـܥިی ොຳت ߓߵای د࣎ࣖاری ਵਦۏؕ
اݿب؛ ૰૙ڎه ً؇زّިܳچڎ ඹජوه દતا در উॻاݬ ঺ছ؇ب دو ႟ِႆނ ؇ٞ ۬༲ݬڰ ۱چۉ ۳ءոؔ׷֙: و ෕ෂණ ؼۂ ׏ոددا۳֙
و retail_lines_synthetic.csv ڣ؇ٞܭ ۱؇ی  ࠨاࢾࣖ. ّ؊ܳچࠕ ّݱިߦߵ۱؇ و ஓ஁ިدار۱؇ ،উॻاݬ ݁ټ؇ل ۱؇ی ا༟ڎاد ،ඔආ݁
ሏᇭ݁أݠ اۊٺچ؇ری اݿྉ୍଻ྜྷب و ܳچٷ܂ ؇ً ؇ዛዊᚹ UCI ᘣ۬ َިஓ஁ ݿ؇ۊٺ௤௔ اࢾࣖ. ً ᆇᅦڎا measurements_synthetic.csv

৖৑زم ೑಻ଫଐ਍ೋا اّݱ؇ل ڣݱܭ، ො੼؇ݿٴ؇ت ً؇زّިܳچڎ و ڣ۳ܾ ߓߵای اݿب. ૰૙ڎه اڣݞوده ૭૖ٺ۬ ً۬ ௤ਤواڢ ᘣداده و ނڎه
ཹྱފب.
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