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يادگيري ماشين

1959تعريف آرتور ساموئل 
نويسي صريح حوزه مطالعاتي كه به رايانه قابليت يادگيري مي دهد بدون آنكه برنامه•

شود
1998تعريف جديد تام ميشل 

ياد مي گيرد  Pو بازدهي  Tنسبت به كلاس وظايف  Eيك برنامه رايانه اي از تجربه •
بهبود يابد Eبا تجربه   Tوظايف  Pاگر بازدهي 

براي مثال در بازي شطرنج توسط رايانه
E :هاي متعدد بازيكنان تجربه بازي
T :وظيفه بازي بازيكنان
P :احتمال اينكه برنامه،  بازي بعدي را ببرد
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يادگيري ماشين
يم مي شونددسته تقس سهالگوريتمهاي يادگيري ماشين به 

يادگيري نظارت شده•
يادگيري بدون نظارت•
يادگيري تقويتي•

Adv. App. of AI and DT 5

رگرسيون -يادگيري نظارت شده   
ا

ه مجموعه اي از داده ها داريم و ميدانيم نتيج: يادگيري نظارت شده
  ).استاد براي تصحيح وجود دارد(خروجي مناسب چگونه است 

شود نظارت شده به دو دسته اصلي تقسيم مييادگيري 
رگرسيون -
طبقه بندي -
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رگرسيون -يادگيري نظارت شده   
رگرسيون

ريتم ياد رگرسيون يك نوع از يادگيري نظارت شده است كه در آن الگو
.   بيني كندمي گيرد بر اساس ويژگي هاي ورودي، مقاديري پيوسته را پيش
مت مسكن مثال هايي از مسائل رگرسيون شامل پيش بيني قيمت سهام و قي

. مي شوند
:الگوريتم هاي معروف

رگرسيون خطي
رگرسيون چندجمله اي

رگرسيون ريج
رگرسيون درخت تصميم
رگرسيون جنگل تصادفي

رگرسيون ماشين بردار پشتيبان
Adv. App. of AI and DT 7
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رگرسيون -يادگيري نظارت شده 
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وننمونه ژئومكانيكي رگرسي -يادگيري نظارت شده  

:پيش بيني فشار منفذي•
 چگالي سنگ، مقاومت الكتريكي، سرعت امواج لرزه اي، عمق نظير با استفاده از ويژگي هاي مختلف

:پيش بيني تنش هاي درون سنگ•
و  )ونمانند مدول يانگ و نسبت پواس(خواص مكانيكي سنگ ، مقعبا داشتن داده هاي مختلف از ويژگي هاي 

داده هاي لرزه اي

:پيش بيني نفوذپذيري سنگ•
يداده هاي چاه نگار، اندازه دانه ها، با تحليل داده هاي مربوط به تخلخل

:پيش بيني مقاومت فشاري سنگ•
داده هاي چاه نگاري، چگالي سنگ، با داشتن داده هاي سرعت امواج لرزه اي

:پيش بيني رفتار سنگ در شرايط فشار و دماي بالا•
دما، فشار، خواص مكانيكي سنگبا تحليل پارامترهاي مختلف مانند 

Adv. App. of AI and DT 9

طبقه بندي –يادگيري نظارت شده 
طبقه بندي 

دي الگوريتم ياد مي گيرد داده هاي ورودي را بر اساس ويژگي هاي ورو
چسب هاي در طبقه بندي، بر. به يك دسته يا كلاس خاص تخصيص دهد

.خروجي مقادير گسسته هستند

:معروفالگوريتم هاي  
گرسيون لجستيكر

نايو بيز
درخت تصميم

)SVM(ماشين بردار پشتيبان 
)KNN(همسايگان نزديك 
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Breast cancer (malignant, benign)

Classification

Discrete 
valued output 
(0 or 1)

Malignant?

1(Y)

0(N)

Tumor Size

Tumor Size

ه جدا كردن طبقه بندي فرايندي است كه در آن مدل يا تابعي كشف مي شود كه ب
.ندداده ها به چندين كلاس دسته بندي، يعني مقادير گسسته، كمك مي ك

طبقه بندي –يادگيري نظارت شده 
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Tumor Size

Age

- Clump Thickness

- Uniformity of Cell Size

- Uniformity of Cell Shape

…

طبقه بندي–يادگيري نظارت شده 
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Treat both as classification problems. 

Treat problem 1 as a classification problem, problem 2 as a regression problem. 

Treat problem 1 as a regression problem, problem 2 as a classification problem. 

Treat both as regression problems. 

You’re running a company, and you want to develop learning algorithms to 
address each of two problems.

Problem 1: You have a large inventory of identical items.  You want to predict 
how many of these items will sell over the next 3 months.
Problem 2: You’d like software to examine individual customer accounts, and for 
each account decide if it has been hacked/compromised. 

Should you treat these as classification or as regression problems? 

مثال–يادگيري نظارت شده 

نمونه عمراني طبقه بندي -يادگيري نظارت شده

:طبقه بندي نوع سنگ•
 .  مانند سرعت امواج لرزه اي داده هاي لرزه ايو  با تحليل داده هاي داده هاي چاه نگاري مانند مقاومت الكتريكي، تخلخل، چگالي

:تشخيص شكستگي هاي طبيعي•
  .  اي و چاه نگاري داده هاي لرزهبا استفاده از

:طبقه بندي پايداري چاه•
.يفشار منفذو  خواص مكانيكي سنگ، نش هاي درون سنگتبا استفاده از اطلاعات •
:تشخيص نواحي با خطر فوران چاه •

.  فشار هيدرواستاتيك، داده هاي حين حفاري ي، با استفاده از اطلاعات فشار منفذ
:تشخيص طبقات سنگ هاي معدني در حفاري هاي عميق•

نگ هاي با استفاده از داده هاي حاصل از دستگاه هاي حفاري و اطلاعات ژئوفيزيكي، مدل هاي طبقه بندي مي توانند طبقات س
.  را شناسايي و دسته بندي كنند) مانند سنگ هاي آذرين، رسوبي و دگرگوني(مختلف 

Adv. App. of AI and DT 14
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يادگيري بدون نظارت
وش در اين ر. ايده اي از نتيجه خروجي نداريم :يادگيري بدون نظارت 

انيم بدست ها بدون آنكه تاثير متغيرها را بد ساختار يا توزيع مخفي داده
تاد اس(در اين حالت بازخوردي براي نتايج صحيح وجود ندارد . آيِد مي

).براي تصحيح وجود ندارد

:در يادگيري بدون نظارت دو دسته اصلي وجود دارد
)Clustering(خوشه بندي •
)Dimensionality Reduction(كاهش ابعاد •

Adv. App. of AI and DT 15

يادگيري بدون نظارت
الگوريتم هاي خوشه بندي، داده هاي مشابه را بر ): Clustering(خوشه بندي •

جا هدف اين. اساس ويژگي هاي آنها در گروه هايي متفاوت تقسيم مي كنند
.ايز هستندشناسايي گروه ها يا خوشه هاي داده هاي مشابه است كه از يكديگر متم

:الگوريتم هاي معروف 
•K-means

)Hierarchical clustering(خوشه بندي سلسله مراتبي •
•DBSCAN

Adv. App. of AI and DT 16
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يادگيري بدون نظارت

Adv. App. of AI and DT 17

:خوشه بندي خاك ها بر اساس ويژگي هاي ژئوتكنيكي•
پذيري، مي توان با استفاده از داده هاي آزمايش هاي ژئوتكنيكي مانند درصد دانه بندي، تراكم، چسبندگي، و ضريب نفوذ•

.  انواع مختلف خاك ها را در خوشه هاي متفاوت دسته بندي كرد
:خوشه بندي داده هاي حين حفاري•
نرخ حفاري، فشار حفاري و لرزش حين حفاري با جمع آوري داده هاي مربوط به•
:خوشه بندي نواحي با پتانسيل توليد بالا•
.تخلخل، نفوذپذيري و درجه اشباع سيالبا تحليل داده هاي مربوط به •
:خوشه بندي داده هاي لرزه اي براي شناسايي ساختارهاي زمين شناسي•
روه بندي داده هاي لرزه اي براي شناسايي ساختارهاي زمين شناسي مانند گسل ها، چين خوردگي ها و مخازن گ•
:خوشه بندي شكستگي هاي طبيعي•
گروه بندي شكستگي هاي طبيعي بر اساس ويژگي هايي مانند جهت، اندازه و تراكم•

يادگيري بدون نظارت
الگوريتم هاي ): Dimensionality Reduction(كاهش ابعاد •

كاهش ابعاد با حفظ حداكثر اطلاعات اصلي از داده ها تعداد 
اين كار براي . متغيرهاي ورودي در مجموعه داده را كاهش مي دهند

جزيه و كاهش پيچيدگي مجموعه داده و تسهيل در تصويرسازي و ت
. تحليل آن است

 
 

:الگوريتم هاي معروف
)PCA(تجزيه اصلي مؤلفه ها •
•t-SNE 

•Autoencoders
Adv. App. of AI and DT 18
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نمونه كاهش ابعاد  -يادگيري بدون نظارت

:تحليل داده هاي سنسورهاي لرزه نگاري•
ن داده ها را به با استفاده از كاهش ابعاد، مي توان اي. داده هاي سنسورهاي لرزه نگاري بسيار حجيم و با ابعاد بالا هستند•

.شود مولفه هاي اصلي تقسيم كرد تا تنها اطلاعات مهم براي تحليل و پيش بيني رفتار زمين لرزه ها استخراج
:چاه نگارياهش ابعاد داده هاي ك•
ابعاد اين  كاهش. هستند) مانند مقاومت الكتريكي، تخلخل، چگالي(اده هاي چاه نگاري شامل چندين نوع اندازه گيري •

.  داده ها مي تواند براي تحليل هاي بعدي مانند طبقه بندي نوع سنگ يا پيش بيني خواص مخزن مفيد باشد
 كاهش. داده هاي تصويربرداري چاه معمولاً ابعاد بسيار بالايي دارند :كاهش ابعاد داده هاي تصويربرداري چاه•

.ابعاد اين داده ها مي تواند براي شناسايي شكستگي ها و ساختارهاي زمين شناسي مفيد باشد
:تحليل داده هاي جوي براي پيش بيني فرسايش خاك•
متغيرهاي  با كاهش ابعاد، مي توان. داده هاي هواشناسي، مانند بارش، دما و باد، براي ارزيابي فرسايش خاك مهم هستند•

.  مهم را شناسايي كرد و از آن ها براي پيش بيني فرسايش خاك در مناطق مستعد استفاده كرد

Adv. App. of AI and DT 20

Of the following examples, which would you address using an 
unsupervised learning algorithm?  (Check all that apply.) 

• Given email labeled as spam/not spam, learn a spam filter.

• Given a set of news articles found on the web, group them 
into set of articles about the same story. 

• Given a database of customer data, automatically discover 
market segments and group customers into different market 
segments. 

• Given a dataset of patients diagnosed as either having 
diabetes or not, learn to classify new patients as having 
diabetes or not. 

مثال -يادگيري بدون نظارت 



K.N. Toosi University of Technology 6/2/2026

Dr. Hasan Ghasemzadeh 11

يادگيري تقويتي
خص شده، در آن يك عامل، با انجام اعمالي در سيستم مش: يادگيري تقويتي

ونه با و دريافت پاداش يا مجازات بر اساس اعمال خود، ياد مي گيرد كه چگ
كه يك  هدف اصلي يادگيري ماشين تقويتي اين است. محيط تعامل كند

رد و ميزان را ياد بگي) كه يك نگاشت از وضعيت ها به اعمال است(سياست 
.انتظاري را در طول زمان به حداكثر برساندپاداش تجميعي 

:شود تقويت شده به دو دسته اصلي تقسيم مييادگيري 
يادگيري تقويتي مبتني بر مدل -
يادگيري تقويتي بدون مدل -

Adv. App. of AI and DT 21

يادگيري تقويتي
 مي گيرد ياد را محيط از مدل يك عامل:مدل بر مبتني تقويتي يادگيري•

 جفت هر اب مرتبط پاداش هاي و وضعيت ها بين انتقال احتمالات شامل كه
 ودخ اعمال برنامه ريزي براي مدل اين از عامل سپس .است عمل-وضعيت

.مي كند استفاده انتظاري پاداش رساندن حداكثر به منظور به

:معروفالگوريتم هاي 
•Value Iteration

•Policy Iteration

Adv. App. of AI and DT 22
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نمونه ها –يادگيري تقويتي 

Adv. App. of AI and DT 23

:مديريت هوشمند مصرف انرژي در ساختمان ها•
 هاي گرمايش، در ساختمان هاي هوشمند، يادگيري تقويتي مي تواند بهينه سازي مصرف انرژي را از طريق تنظيم سيستم

 سرمايش و نورپردازي انجام دهد
:بهينه سازي زمان بندي و توالي ساخت در پروژه هاي ساختماني•

يتي مي تواند يادگيري تقو. در پروژه هاي پيچيده ساختماني، مديريت زمان و توالي كارها از اهميت بالايي برخوردار است
، به طوري كه براي پيدا كردن بهينه ترين زمان بندي كارها با توجه به محدوديت هاي منابع، هزينه ها و زمان اجرا به كار رود

.بتواند تأخيرها و هزينه هاي اضافي را به حداقل برساند
:طراحي سيستم هاي مديريت آب و كنترل سيلاب•

ي تخليه و مديريت آب به براي پيش بيني و كنترل سيلاب ها، يادگيري تقويتي مي تواند در طراحي و مديريت بهينه سيستم ها
ب و مدل مي تواند بر اساس داده هاي بارش و سطح آب رودخانه ها، تصميم گيري هاي بهينه اي براي تخليه آ. كار رود

.جلوگيري از سيلاب انجام دهد
:)مانند معادن(بهينه سازي الگوهاي بهره برداري از منابع طبيعي •

ا توجه به مدل ب. در مديريت و بهره برداري از معادن، يادگيري تقويتي مي تواند بهينه سازي برداشت منابع را انجام دهد
ي دهد و از هدررفت اطلاعات مربوط به منابع، هزينه ها، و شرايط بازار، بهترين تصميمات را براي استخراج بهينه منابع ارائه م

.منابع جلوگيري مي كند

بدون مدل يادگيري تقويتي
ط به عامل بدون ايجاد مدل دقيقي از محي: يادگيري تقويتي بدون مدل•

امل با ع. صورت مستقيم از تجربيات خود سياست خود را ياد مي گيرد
. كندتعامل با محيط و دريافت پاداش ها سياست خود را به روزرساني مي

 

:الگوريتم هاي معروف
•Q-Learnin

•SARSA
)Deep Reinforcement Learning(يادگيري تقويتي عميق •

Adv. App. of AI and DT 24
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يبدون مدل نمونه ژئومكانيكيادگيري تقويتي 

Adv. App. of AI and DT 25

:كنترل و هدايت ماشين آلات سنگين در سايت هاي ساخت وساز•
اين . استفاده شود) مانند بولدوزرها يا بيل مكانيكي(يادگيري تقويتي بدون مدل مي تواند براي هدايت ماشين آلات خودكار 

رها يا الگوهاي مدل ها به مرور زمان از تعاملات خود با محيط ياد مي گيرند كه چگونه با بهره وري بيشتري عمل كنند و مسي
ن انرژي و در سريع ترين مثلاً يك بيل مكانيكي مي تواند ياد بگيرد كه با كمتري. بهينه براي حركت و حفاري را پيدا كنند

.زمان، خاك را بردارد
:Ĥبهينه سازي روش هاي حفاري در پروژه ه•

اي فوري از در حفاري هاي پيچيده و عميق، يادگيري تقويتي بدون مدل مي تواند روش هاي بهينه حفاري را بر اساس داده ه
ار كند و با توجه به اين روش به دستگاه كمك مي كند كه با بهره وري بالاتري ك. شرايط زمين و رفتار دستگاه ياد بگيرد

..تجربيات خود، بهترين پارامترهاي حفاري مانند سرعت و زاويه را تنظيم كند
:خطرناك پروژهاي كنترل عمليات رباتيك در محيط •
ند مناطق با مان(يادگيري تقويتي بدون مدل مي تواند براي كنترل ربات هاي خودكار در محيط هاي ساخت وساز خطرناك •

به صورت  اين ربات ها از تعاملات خود با محيط ياد مي گيرند كه چگونه. استفاده شود) ، اشتعال وفوران چاهخطر ريزش
.ايمن و بهينه كار كنند و به تدريج استراتژي هاي خود را براي اجراي بهتر عمليات تنظيم مي كنند

چالش ها و محدوديت هاي يادگيري ماشين

.ه ها استچالش اصلي در يادگيري ماشين، كمبود داده يا تنوع كم در مجموعه داد 
علاوه بر اين، . رداگر داده هاي كافي در دسترس نباشد يك ماشين نمي تواند ياد بگي  

.يك مجموعه داده با تنوع كم، باعث ايجاد مشكل براي ماشين مي شود
.براي يادگيري معنادار، يك ماشين نياز به تنوع در داده ها دارد 
ر است كه يك وقتي تنوع در داده ها كم باشد يا اصلا وجود نداشته باشد، بسيار ناد 

.الگوريتم بتواند اطلاعات معني داري استخراج كند
مشاهده در هر گروه وجود داشته باشد تا به ماشين در  20توصيه مي شود حداقل  

.ي شوداين محدوديت منجر به ارزيابي و پيش بيني نادرست م. يادگيري كمك كند
  

Adv. App. of AI and DT 26
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توابع توزيع

•f(x) مقدار تابع توزيع نرمال براي مقدار x است.
• μ ميانگين (mean) توزيع است.
• σ انحراف معيار (standard deviation) توزيع است 

مال داده ها توزيع مختلف براي تعيين نحوه توزيع احت عوابتاز 
:ر استبراي مثال توزيع نرمال به صورت زي. استفاده مي كنيم

CDF: Cumulative Distribution Function

PDF: Probability Density Function

توزيع تجمعي انتگرال تابع توزيع احتمال است عابت  

Adv. App. of AI and DT 28

توابع توزيع
؟كدام تابع توزيع بهتر است

p-value:
p-value > 0.05:  توزيع می تواند داده ها را توصيف کند(تطابق خوب(
p-value ≤ 0.05: عدم تطابق معنادار

)K-S( اسميرنوف-آزمون كولموگوروف
جربي با يك بررسي تطابق يك توزيع تبراي ) ها وجود دارد فرض كمي براي توزيع داده( ن ناپارامتريك آزمويك  

است )يا مقايسه دو توزيع تجربي(توزيع نظري 

Kolmogorov-Smirnov Test  
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توابع توزيع
كدام تابع توزيع بهتر است؟

Anderson-Darling Test
)A-D(َ دارلينگ-آزمون اندرسون

، عدم تطابق با توزيع نظري بيشتر استباشد  بزرگ تر2A  هرچه
نمونه 100براي   )٪5سطح معناداري (مثال مقادير بحراني براي توزيع نرمال 

critical اگر
2A>2A، فرض نرمال بودن رد مي شود

criticalبا افزايش تعداد نمونه ها   افزايش
2A  مي يابد

استظري با يك توزيع نداده ها بررسي تطابق براي  ن ناپارامتريك آزمويك 

 0.787= critical
2A

Adv. App. of AI and DT 30

توابع توزيع
Chi-Square Test )χ²( كاي اسكوئرآزمون 

. است ظريبراي بررسي تطابق توزيع داده ها با يك توزيع ن يكي روش 
دسته قسمت تقسيم مي شود k ها به  در اين روش داده

 Oᵢ)(فراواني مشاهده شده 

 E)(فراواني مورد انتظار 

χ²)( شاخص كاي اسكوئر

df = k - 1 - تعداد پارامترهاي برآوردشده
ر ميانگين براي مثال درجه آزادي براي توزيع نرمال با توجه به دو پارامت

df=k-3و انحراف معيار توزيع برابر است با   

ئر باشد اگر شاخص كاي اسكوئر كوچكتر  از مقدار بحراني كاي اسكو
فرض نرمال بودن برقرار است

Sturges' Rule

n  تعداد نمونه وk تعداد دسته هاست

:راي مثالتعداد دسته ها نه خيلي كم و نه خيلي زياد انتخاب شود ب

 (df)درجه آزادي  
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توزيع نرمال 
# Normal Distribution

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy.stats import chisquare, norm

class norm1:
  def __init__(self, mean, sd, x):
    self.mean = mean
    self.sd = sd
    self.x = x
    
  def dist_curve(self):
    plt.plot(self.x, 1/(self.sd * np.sqrt(2 * np.pi)) *
      np.exp( - (self.x - self.mean)**2 / (2 * self.sd**2) ), 
linewidth=2, color='y')

Adv. App. of AI and DT 32

توزيع نرمال 
پارامترهای مربوط به ميانگين و انحراف معيار# 

mean1 = 5 
sd1 = 2

توليد داده های تصادفی نرمال #
c = np.random.normal(mean1, sd1, 3000)

رسم هيستوگرام #
count, bins, _ = plt.hist(c, bins=100, density=True, alpha=0.5, 
color='b') # هيستوگرام با نرمال سازی و شفافيت

محاسبه نقاط ميانی بين #  bins برای رسم منحنی نرمال
bin_centers = 0.5 * (bins[1:] + bins[:-1])

رسم منحنی نرمال #
hist1 = norm1(mean1, sd1, bin_centers)
hist1.dist_curve()

نمايش نمودار #
plt.title('Histogram and Normal Distribution Curve')
plt.show()
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توزيع نرمال 

)8 / 2)5-x (-exp( pi)) * * 2 sqrt(* 2 / (1 x) = f(

Adv. App. of AI and DT 34

آزمون توزيع

محاسبه مقادير پيش بينی شده برای توزيع نرمال# 
from scipy.stats import chisquare
expected_counts = np.array([

3000 * (norm.cdf(bins[i + 1], mean1, sd1) - norm.cdf(bins[i], mean1, sd1))
for i in range(len(bins) - 1)  ])

نرمال سازی مقادير پيش بينی شده برای تطابق با مجموع مقادير مشاهده شده #
expected_counts *= count.sum() / expected_counts.sum()

دو برای بررسی تطابق داده ها با توزيع نرمال-آزمون کای #
chi_statistic, p_value = chisquare(f_obs=count, f_exp=expected_counts)

دو-نمايش نتايج آزمون کای #
print("Chi square test:", chi_statistic)
print("p value:", p_value)

نتيجه گيری #
alpha = 0.05 سطح معناداری #
if p_value > alpha:

print("The data fit a normal distribution. P value>.05")
else: print("The data does not fit a normal distribution. P value<.05 ")
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آزمون توزيع
ليست توزيع های مختلف برای برازش# 

from scipy.stats import chisquare, norm, expon, lognorm, gamma, beta, chi2
distributions = [norm, expon, lognorm, gamma, beta, chi2]

برای هر توزيع) دو-کای(تابع برای محاسبه معيار برازش  #
def fit_distribution(data, bins):

best_p_value = 0
best_distribution = None
best_params = None

for distribution in distributions:
params = distribution.fit(data)
expected_counts = np.array([

3000 * (distribution.cdf(bins[i + 1], *params) -
distribution.cdf(bins[i], *params))

for i in range(len(bins) - 1) ])
expected_counts *= count.sum() / expected_counts.sum() # نرمال سازی

        chi_stat, p_value = chisquare(f_obs=count, f_exp=expected_counts)
chi_stat, p_value = chisquare(f_obs=count, f_exp=expected_counts) 

print(f"{distribution.name} - p_value: {p_value}") 
if p_value > best_p_value:

best_p_value = p_value
best_distribution = distribution
best_params = params

return best_distribution, best_params, best_p_value
Adv. App. of AI and DT
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آزمون توزيع
        

برازش توزيع های مختلف و انتخاب بهترين توزيع #
best_distribution, best_params, best_p_value = fit_distribution(c, 
bins)

نمايش بهترين توزيع #
print(f"\nBest fitting distribution: {best_distribution.name}")
print(f"Best parameters: {best_params}")
print(f"Best p-value: {best_p_value}")
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داده را بگيرد و توزيع آنها  n يك برنامه به زبان پايتون بنويسيد كه: تمرين چهارم 
را تعيين كند

خواندن داده ها از فايل اكسل -1
تعيين پارامترهاي تابع توزيع احتمال داده ها به روشهاي ذيل -2
نرمال-
نمايي-
لگاريتم نرمال-
گاما-
بتا-
كاي دو-

.تبا رسم هيستوگرام داده ها  و توابع توزيع، تابع مناسبتر كدام اس  -3
ين كنيد در برنامه، بهترين تابع توزيع احتمال را تعي scipyبا استفاده از كتابخانه  -4
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تمرين برنامه نويسي


