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  مقدمه
با .باشدها میپردازش دادههاي یادگیري ماشینی و ابزارهایی براي پیشاي از به روزترین الگوریتممجموعه WEKAنرم افزار 

توانند گیرد بنابراین کاربران میهاي کاربري مناسب در اختیار کاربران قرار میدر قالب واسط WEKAتوجه به اینکه کلیه امکانات 
  .سازي کرده و بهترین الگوریتم را براي کار انتخاب نمایندهاي خود پیادهمتدهاي مختلف را بر روي داده

 Waikato Environment forنیوزلند ایجاد شده است و نام آن از حروف اول کلمات  Waikatoافزار در دانشگاه این نرم  

Knowledge Analysis نویسی افزار به زبان برنامهاین نرم باشدمیJava هاي متفاوتی فرمتوان آن را بر روي پلتنوشته شده است و می
انتشار یافته است و این  GNU GPLزافزار تحت مجوهمچنین این نرم. بر روي آنها نصب شده است اجرا نمود Javaکه ماشین مجازي 

هاي آن دسترسی داشته و حتی آنها را بر توانند به کدمنبعبدان معناست که استفاده از آن رایگان بوده و کاربران به راحتی می
  .به آنها اضافه کنندهاي دیگري را نیز حسب نیاز تغییر داده و روش

  :دهیمها را مورد بررسی قرار میدر ادامه این روش. توان استفاده کردهاي متفاوتی میاز روش WEKAبراي استفاده از 

    استفاده از خط فرمان سیستم عامل
شود از ها ارائه میاکثر سیستم عاملتوانید با استفاده از ماشین مجازي جاوا و کنسولی که توسط می WEKAپس از نصب 

از خط فرمان  Javaهاي دانید که فراخوانی کلاسبرنامه نویسی کرده باشید قطعاً می Javaاگر قبلا با . استفاده کنید WEKAامکانات 
  . پذیر استبه سادگی امکان

به حروف حساس است بنابراین  Javaتنها مشکل اساسی این روش، تایپ زیاد در آن است و همچنین با توجه به اینکه 
گذاري استاندارد هاي ناماز روش WEKAنویسی البته به علت اینکه در برنامه. ها حداکثر دقت را داشته باشیدباید در به کار بردن نام

ها ز آنهایی که قصد دارید اهمچنین باید با کلیه روش .استفاده شده است در این مورد با مشکل کمتري مواجه خواهید بود
این روش کمی خسته . استفاده کنید آشنا باشید و همچنین نحوه ست کردن پارامترهاي آنها را نیز به صورت دستی انجام دهید

  .کنندگیر است و جز در موارد اضطرار کاربران از آن استفاده نمیکننده و وقت

 WEKAاستفاده از خط فرمان 

نویسی یک زبان نوشته شده است و این زبان برنامه Javaنویسی افزار برنامهمبا استفاده از نر WEKAبا توجه به اینکه  
Cross-platform توان است، بنابراین میWEKA هایی که را بر روي کلیه ماشینJRE حال ممکن . بر روي آنها نصب است اجرا نمود

براي حل این مشکل یک خط WEKAاز این رو تیم توسعه . ها خبري از کنسول و یا همان خط فرمان نباشداست در این سیستم
این خط فرمان قادر به اجراي دستورات خاصی است که در جاي مناسبی مورد بررسی . قرار داده است WEKAفرمان داخلی براي 

  .قرار میگیرد
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   WEKAاستقاده از واسط کابري 
تواند کاربر را در افزارها، استفاده از یک واسط کاربري میمانند سایر نرم. واسط کاربري آن است WEKAهاي یکی از مهمترین ویژگی

ها نیز در جاي مناسب مورد بررسی قرار این واسط. نوع واسط کاربري است 2داراي  WEKA. هایش بسیار کمک کندانجام فعالیت
  .گیرندمی

  هاي دیگربرنامهدر  WEKAاستفاده از 
    

-هاي برنامهها از تیمافزارها رو به رشد است و بسیاري از سازمانکاوي در نرمبا توجه به اینکه امروزه روند استفاده از ابزارهاي داده

. ها نیز استفاده کرددر سایر پروژه WEKAتوان به راحتی از امکانات دهند، میها قرار خواهند چنین امکاناتی را در برنامهنویسی می
و یا  #Cهایی مانند اما اگر از زبان. تر خواهد بودکنید این کار به سادگی هر چه تماماستفاده می Javaنویسی اگر از زبان برنامه

VB.NET براي حل این مشکل نیز . ها اجرا کرداي جاوا را در این برنامهکنید ابتدا باید باید کاري کرد که بتوان کدهاستفاده می
  . اي ارائه شده استکتابخانه

 WEKAپنجره اصلی 

افزار خواهیم استفاده خواهیم کرد و در انتها نیز نگاهی به قسمت خط فرمان این نرمWEKAدر ادامه این قسمت از واسط گرافیکی 
ها را مشاهده توانید این مدلهاي زیر میدر تصویر. مدل واسط کاربري است 2داراي  WEKAهمانطور که قبلا گفته شد . داشت
  .کنید

  

  .در حالت عادي WEKAره جپن. 1تصویر 
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  در حالت والد و فرزندي WEKAپنجره . 2تصویر 

کند و هیچ اثري در امکانات فرق می WEKAتوجه داشته باشید که در این دو حالت فقط نحوه نمایش قسمت اصلی   
WEKA نخواهد داشت .  

را با  RunWeka.iniافزار را نصب کرده اید فایلی به نام کافیست در جایی که این نرم WEKAبراي تغییر پنجره اصلی   
  :استفاده از ویاریشگر ساده باز کنید و متن زیر را پیدا کنید

# The MDI GUI 

mainclass=weka.gui.Main 

# TheGUIChooser 

#mainclass=weka.gui.GUIChooser 

. کنید فعال استمشاهده می 2در حال حاضر مدلی که در تصویر . در ابتداي هر خط بیانگر توضیحات است #علامت 
دهید حالت اول را به که ترجیح میدر صورتی. باشدخارح شده است بیانگر این موضع می commentکه از حالت  2چراکه خط 

  .را از کامنت خارج کنید 4را کامنت کرده و خط  2فرض براي کار انتخاب کنید کافیست خط حالت پیشعنوان 

  .کنیماستفاده می 1در ادامه ما از مدل ارائه شده در تصویر 
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 WEKAهاي اصلی قسمت

هاي کند دکمهیاولین موردي که کاربران را متوجه خود م. امکانات متعددي قرار داده شده است WEKAدر پنجره اصلی 
در ادامه توضیح . افزار دسترسی پیدا کردترین بخش نرمبه اصلیتوان ها میدر واقع با استفاده از این دکمه. کنار صفحه است

  .کنیمدهیم و بررسی کامل را به بعد موکول میها میمختصري بر روي این گزینه

1. Explorer :افزار شاید مهمترین بخش نرمWEKA  مخصوصاً براي کاربرانی که تازه قصد دارند باWEKA  کار کنند
در اختیار شما ... و  Classification ،Clustring ،Association Ruleاین بخش امکانات متعددي براي . همین بخش باشد

این . شودیکی از مهمترین مشکلات این بخش به نحوه بارگذاري اطلاعات ورودي در حافظه مربوط می. دهدقرار می
بنابراین . کندمی Loadکنید، آن را به صورت کامل در حافظه را براي کار انتخاب می Datasetبخش هنگامی که یک 

 .این مدل براي دادهاي بسیار حجیم چندان کارآیی ندارد

2. Exprimenter : معمولا ابزارهايExplorer  وKnowledgeFlow  براي تعیین میزان کیفیت عملکرد یک مدل انتخاب
  آید که باید چندین الگوریتم یادگیري را بر روي اما در عمل بسیار پیش می. ها را دارندشده بر روي داده

همچنین با لستفاده . براي این کار بهترین گزینه است Experimenterاستفاده از ابزار . هاي متفاوت اجرا کنیمدیتاست
براي انجام . جویی کردتوان انجام عملیات را در چند کامپیوتر انجام داد و مجددا در زمان صرفهمی Exprimenterاز 

دهد که تا حدودي روند انجام همچنین این ابزار به ما این امکان را می .استفاده شود Java RMIاین کار بایستی از 
ها توان با پارامترهاي متفاوت بر روي دادههاي متعددي را میClassifierتوان به عبارت دیگر می. کار را خودکار کنیم

 .ها را با هم مقایسه کردست کرده و خروجی آن

3. Knowledge Flow : برخلافExperimenter توان که هدف اصلی غلبه بر محدویت زمانی بود، با استفاده از این ابزار می
یکی . نیازي نیست که کلیه دیتاست یکباره در حافظه بارگذاري شوند در این ابزار. بر محدویت فضایی غلبه کرد

-امکانی براي کار با داده Explorerتوجه داشته باشید که در . باشدهاي جریانی میدیگر از اهداف این ابزار کار با داده

 .هاي جربانی وجود ندارد

4. Simple CLI :هاي موجود در وریتماین قسمت حاوي یک کنسول ساده براي اجراي دستی الگWEKA باشدمی . 

تعدادي از مهمترین ابزارهاي موجود در این . هاي کناري صفحه چندین منو در بالاي واسط کاربري نیز وجود داردعلاوه بر دکمه
  :منوها عبارتند از

1. Tools ArffViewer :هاي ورودي این منو امکاناتی را براي مشاهده و تغییر فایلWEKA  که در قالب فرمتARFF  
 .کندباشند فراهم میمی

2. Tools SqlViewer :هاي اطلاعاتی که با استفاده از این گزینه امکاناتی براي وصل شدن به بانکJDBC ها پشتیبانی از آن
بی کرده و بر اطلاعات را بازیا SELECTتوانید به راحتی با استفاده از دستور پس از اتصال می. کند قرار داده شده استمی

 . روي آنها کار مورد نظر خود را انجام دهید
3. Visualization : در این منو امکاناتی براي کار با نمودارهاي  متفاوت درWEKA قرار داده شده است.  



 WEKA٧راهۣی اس̑تفاده از ̯رم افزار 
 

اما قبل از آن نگاهی به فرمت ورود اطلاعات در  .پردازیمهایی میافزار با ارائه مثالهاي اصلی نرمدر ادامه به بررسی قسمت
WRKA خواهیم داشت.  

 WEKAفرمت اطلاعات ورودي در 

چندین فایل با این فرمت و حاوي اطلاعاتی براي آموزش  WEKAي معمولا در پوشه. است ARFF1فرمت  WEKAفرمت پیش فرض 
را در یک ویرایشگر متنی ساده مانند  Weather.arffبه عنوان مثال سعی کنید فایل . قرار دارند Dataها در پوشه این فایل. وجود دارد

Notepad++ با این کار اطلاعات زیر را مشاهده خواهید کرد. باز کنید:  

@relation weather 
 
@attribute outlook {sunny, overcast, rainy} 
@attribute temperature real 
@attribute humidity real 
@attribute windy {TRUE, FALSE} 
@attribute play {yes, no} 
 
@data 
sunny,85,85,FALSE,no 
sunny,80,90,TRUE,no 
overcast,83,86,FALSE,yes 
rainy,70,96,FALSE,yes 
rainy,68,80,FALSE,yes 
rainy,65,70,TRUE,no 
overcast,64,65,TRUE,yes 
sunny,72,95,FALSE,no 
sunny,69,70,FALSE,yes 
rainy,75,80,FALSE,yes 
sunny,75,70,TRUE,yes 
overcast,72,90,TRUE,yes 
overcast,81,75,FALSE,yes 
rainy,71,91,TRUE,no 

 weather.arffاطلاعات فایل . 1لیست 

  شروع  @علامت با خطوطی که  .باشدمیبازي گلف  انجام شدناین فایل حاوي اطلاعاتی در مورد وضعیت آب و هوا و 
. اولین خط اطلاعات نامی را براي رابطه فوق تعیین کرده است. فراهم کنند WEKAشوند در حقیقت قرار است اطلاعاتی را براي می

در ادامه چندین خط اطلاعات با  .شودمیدهد و فقط براي تعیین نام رابطه از آن استفاده این خط چندان کار مهمی را انجام نمی
در جلوي نام هر خصیصه . باشندهاي موجود در جدول اطلاعاتی میدهنده خصیصهکه نشان وجود دارند attribute@عبارت 

باشد در جلوي اسم آن خصیصه کلیه مقادیر » Nominal«اي از نوع اسمی اگر خصیصه. اطلاعاتی در مورد نوع آن نیز وجود دارد
-در مورد سایر خصیصه). در مثال فوق playو  outlook ،Windyهاي مثال خصیصهبه عنوان (نویسیممی { }ممکن براي آن را در بین 

                                                             
1- Attribute Relation File Format 
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به عنوان مثال براي . شناخته شده است استفاده کرد WEKAتوان از انواعی که براي باشند میهاي که داراي نوعی غیر از اسمی می
  .شوداستفاده می dateو براي تاریخ و زمان از  stringها از براي رشته realهاي عددي اعشاري از نوع داده

آغاز  data@این قسمت با عبارت . شودها نوبت به اضافه کردن اطلاعات ورودي در فایل میبعد از تعیین نوع خصیصه
  . ها که در قسمت قبل تعریف شدند وارد نمودپس از آن باید در هر سطر اطلاعات مربوط به هر نمونه را به ترتیب خصیصه. شودمی

   براي تعیینMissing value باید از ؟ استفاده کردها.  
  

اگر بار دیگر به فرمت ورود اطلاعات دقت . هاي اطلاعاتی با این فرمت بسیار سخت و زمانگیر استگاهی اوقات ایجاد فایل
توان از این خصوصیت براي ایجاد با توجه به این مورد می.در نظر گرفت Excelتوان آن را مانند یک فایل صفحه گسترده درکنید می

براي نمونه . وارد کنید Excelبراي این کار کافیست ابتدا اطلاعات خود را درون یک فایل . هاي ورودي استفاده کردتر فایلآسان
  :ایمزیر وارد کرده Excelرا در فایل  Weather.arrfاطلاعات فایل 

  

  .Excelورود اطلاعات در . 3تصویر 
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مد نظر را در  CSVاگر این کار را انجام دهید و سپس فایل . ذخیره نمود CSVفرمت  بااکنون میبایست اطلاعات را 
Noptpad++ باز کنید تصویر زیر را مشاهده خواهید کرد.  

  

  .در ویرایشگر متنی weather.csvاطلاعات فایل . 4تصویر 

از فرمت  WEKAافزار البته نرم. باشندمی arffصویر مشخص است این اطلاعات بسیار شبیه به فرمت همانطور که در ت  
CSV هاي توانید به راحتی فایلکند و شما میپشتیبانی مینیز.csv ها نرم افزار با مشاهده این مدل فایل. افزار باز کنیدرا در این نرم

توان به بنابراین می. کندافزار بارگذاري میو سپس به راحتی آنها را در نرم نمودهتبدیل  arffابتدا آنها را به صورت ضمنی به فرمت 
  .براي ایجاد و مدیریت اطلاعات استفاده نمود Excelافزارهاي صفحه گسترده مانند راحتی از نرم
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Explorer 
بندي کرده، قوانین انجمنی ت دستهتوانید به راحتی بر روي اطلاعابا استفاده از امکانات موجود در این صفحه می  

  ها و منوهایی انجام کلیه این اعمال را با چند کلیک ساده و در قالب فرم.... هاي تصمیم ایجاد کنید و استخراج نمایید، درخت
  .پردازیمهاي مختلف این گزینه میدر این قسمت به بررسی قسمت. دهیدمی

  :دشواي مانند صفحه زیر باز میپنچره ،در صفحه اصلیبا کلیک بر روي دکمه مربوط به این گزینه 

  

  .Explorerپنچره . 5تصویر 

براي این که بتوانید از این امکانات . افزار غیرفعال استهاي اصلی نرمهمانطورکه در تصویر فوق مشخص است کلیه قسمت
دکمه موجود  4. ندین روش مختلف وجود داردچWEKAبراي بارگذاري اطلاعات در .استفاده کنید باید ابتدا یک دیتاست را باز کنید

  :این دکمه ها عبارتند از. براي این کار در نظر گرفته شده است Preprocessدر قسمت 

 Open File: توانید یک فایل موجود در کامپیوتر محلی را براي باز کردن انتخاب نماییدبا استفاده از این گزینه می. 
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 Open URL: سازي فایل را در یک سرور راه دور وارد کنید و از آن فایل توانید آدرس ذخیرهبا استفاده از این گزینه می  
 .سازي استفاده نماییدبراي انجام مدل  

 Open DB: شوداز این گزینه براي اتصال به یک بانک اطلاعاتی و استفاده از اطلاعات موجود در آن استفاده می. 

 Generate: هاي متفاوتی که براي توانیداز الگوریتمشود و شما به راحتی میاي باز میبا کلیک بر روي این دکمه پنجره
 .استفاده کنید ،هاي متفاوت وجود داردبنديها به صورت خودکار براي دستهایجاد داده

. شودشده نمایش داده می بارگذارياطلاعات کلی پیرامون دادهاي  Preprocessپس از باز کردن یک فایل حاوي داده در صفحه 
  :شودبا این کار صفحه زیر نمایان می. ایمرا در برنامه بارگذاري کرده weather.arffفرض کنید فایل 

  

 Weather.arffفایل  بارگذاريپس از  Preprocessصفحه . 6تصویر 

  :ات عبارتند ازهاي مهم این صفحه پس از بارگذاري اطلاعقسمت

  قسمت: هاي اطلاعاتی همچون نام رابطه، تعداد نمونه. شودشده ارائه می بازدر این بخش اطلاعات کلی از فایل
 .هاهاي ارائه شده براي کلیه نمونهموجود در فایل و تعداد خصیصه

  قسمت: در کنار هر خصیصه یک . کنیدهاي موجود در فایل را مشاهده میدر این قسمت نام کلیه خصیصه
CheckBox هاي مد نظر را انتخاب کرده و آنهایی را که نیاز ندارید توانید خصیصهکنترل میاین با استفاده از . وجود دارد

توان از ها در بالاي این قسمت چندین دکمه وجود دارد که کارکرد آنها را میالبته براي انتخاب خصوصیت. حذف نمایید
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  ها را توانید خصیصهبا استفاده از این گزینه می. اندکی ناآشنا باشد Patternممکن است گزینه . نام آنها تشخیص داد
که  Removeدر انتها با استفاده از دکمه .. گیرد انتخاب نماییدمورد استفاده قرار می Perl 5بر اساس عبارات باقاعده که در 

اید هایی که در ایجاد مدل کمتر اهمیت دارند و آنها را انتخاب کردهتوانید خصیصهاین قسمت قرار دارد می در پایین 
 .حذف کنید

  قسمت :در این قسمت اطلاعاتی کلی در مورد آن  2هاي موجود در کادر قسمت با انتخاب هریک از خصیصه
است و  nominalاست که از نوع  انتخاب شده outlookبه عنوان مثال در تصویر فوق خصیصه . شودیصه نشان داده میخص

سایر موارد . بوده و تعداد تکرار هر مقدار روبروي آن ذکر شده است) sunny, overcast, rainy(مورد  3مقادیر ممکنه آن 
 :این قسمت عبارتند از

 Unique :دهدباشند را نشان میاین قسمت تعداد مقادیري از دامنه ورودي که در اطلاعات به صورت یکتا می .
  یک از این مقادیر یکتا کنید که هیچمشاهده می ،outlookبا توجه به تعداد تکرار مقادیر ممکن براي خصیصه

 .؛ بنابراین مقدار این مورد صفر استباشندنمی

 Missing: هایی است که در آنها براي این خصوصیت مقداري تعیین این مورد براي نشان دادن تعداد نمونه
 .باشددر تصویر فوق این مورد نیز صفر می .نشده است

 Distinct :هاي این مورد براي نشان داده تعداد مقادیر ممکنه براي خصیصهnominal شوداستفاده می. 

  
هایی از نوع عددي در قسمت میانی مقدار کمینه، بیشینه، میانگین و انحراف از معیار براي داده براي خصیصه

  .شودمورد نظر نشان داده می

  

  
به عنوان مثال در تصویر فوق متغیر . گیرددر نظر می Class Variableآخرین خصیصه را به عنوان  WEKAمعمولاً 

play بندي در نظر گرفته شده استبه عنوان متغیر کلاس.  

  قسمت: شودهاي هر دسته براساس مقدار متغیر کلاس نشان داده مینحوه توزیع دادهدر این قسمت.  

  
ها براساس متغیر کلاس را در یک پنجره کلیک کنید نحوه توزیع اطلاعات کلیه خصیصه VisualizeAllاگر بر روي دکمه 

توجه . توانید متغیر کلاس را نیز تغییر دهیدالبته از لیست کنار این دکمه می. »7تصویر «مجزا مشاهده خواهید کرد
  باشد Nominalام شود باید متغیر کلاس از نوع بندي به درستی انجداشته باشید براي اینکه دسته
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  .playها براساس متغیر نحوه توزیع کلیه خصیصه. 7تصویر 

  قسمت:هنگامی که آیکون پرنده نشسته . شوددر این قسمت اطلاعاتی در مورد روند اجراي عملیات نشان داده می

هنوز  WEKAاگر پرنده در حال حرکت باشد بدین معناست که . است بدین معناست که هیچ کاري در دست انجام نیست
در حال انجام کارهایی است که کاربر براي آن تعیین کرده است و اگر پرنده بدون حرکت ایستاده باشد یعنی اینکه در 

براي رفع این مشکل بهترین روش ارائه شده، راه اندازي مجدد . یات درخواستی به وجود آمده استمشکلی در اجراي عمل
شود و با کلیک راست در این قسمت اطلاعات متنی در حین انجام کار نمایش داده می statusدر کادر  .باشدافزار مینرم

 :شوددو گزینه نمایان می

 Memory Information :اي که به حافظه اطلاعاتی در موردWEKA شوداختصاص داده شده، نشان داده می. 

 Run Garbage Collector: با استفاده از این گزینهGC کنیمرا صدا زده و آن را وادار به تمیزسازي حافظه می. 

  قسمت: با کلیک بر روي دکمه . ها انتخاب و استفاده کنیدهایی براي پالایش دادهتوانید الگوریتمدر این قسمت می
Choose شود که عبارتند ازها نشان داده میلیستی حاوي دو دسته کلی از الگوریتم: 

 Supervised: 
 Unsupervised: 

 .باشندها به صورت مجزا میها و نمونههایی براي کار بر روي خصیصهها داراي الگوریتمهر یک از این لیست

  
چراکه اعمال این فیلترها بر روي مجموعه . باید به نحوه ارزیابی هم توجه داشته باشید Supervisedهنگام استفاده از فیلترهاي 

test این مورد براي فیلترهاي  .کنددارنه به جواب تمرکز میمعمولاً جانبUnsupervised باشدبرقرار نمی.  
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که در منتهی الیه سمت راست این قسمت قرار دارد فیلتر  Applyپس از انتخاب فیلتر مد نظر کافیست با استفاده از دکمه 
  .ها اعمال کنیدانتخاب شده را بر روي داده

  Classifyبرگه 
این برگه با استفاده  توان درو انجام اصلاحات مد نظر بر روي اطلاعات، می Preprocessپس از بارگذاري اطلاعات در برگه   

  ها را به عبارت دیگر یک مدل ارائه نمود که با استفاده از آن بتوان داده. ها پرداختبندي نمونهاز امکانات موجود، به طبقه
ها همچنین در این قسمت تمهیداتی براي تست کردن مدل ایجاد شده نیز وجود دارد که در ادامه به بررسی آن. بندي کردطبقه

  .دازیمپرمی

  

  .Classifyبرگه . 8تصویر 

  قسمت:به عنوان مثال . ها انتخاب کنیدبندي دادهتوانید متدهایی براي انجام عملیات کلاسدر این قسمت می  
را انتخاب  مناسبیالگوریتم  ،و یا موارد دیگر Bayesشبکه  هاي تصمیم،هایی براساس درختایجاد مدلتوانید براي می

 .ادامه همین قسمت نگاهی بر این مورد خواهیم داشتدر . نمایید
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  قسمت:هاي بارگذاري شده در برگه توان نحوه تست کردن مدلی که قرار است با استفاده از دادهدر این قسمت می
Preprocess  شده هاي متفاوتی ارائه براي این منظور گزینه .کردایجاد شود را تعیین  1و الگوریتم انتخاب شده در قسمت

 :است که عبارتند از

 Use training set:هاي آموزشی همان مجموعه دادبا استفاده از انتخاب شده  ،الگوریتمبا استفاده از این گزینه
در این حالت . ترین نوع ارزیابی را براي ما به همراه داردآلبدیهی  است که این گزینه ایده. گرددارزیابی می
 اما سؤالی که مطرح است این است که چرا .شوندبندي میهاي خود طبقهکلاسهاي به درستی در تمامی داده

ممکن است در  Classifierدر جواب باید به این نکته توجه کرد که یک الگوریتم! این گزینه قرار داده شده است؟
هاي ثر الگوریتمالبته این مورد براي اک. بندي نکندها را طبقهبعضی از نمونه ،بعضی از حالات تصمیم بگیرد

 .صادق نیستمعمولاً WEKAموجود در 

 Supplied test set :هایی که در قسمت مدل توسط دادهPreprocess  ، ایجاد شده و براي ارزیابی مدل وارد شده
اي حاوي با کلیک بر روي دکمه مربوط به این گزینه صفحه. باید یک مجموعه تست جدید معرفی نمایید

 .بارگذاري اطلاعات تست مدل نمیان می شودچندین روش جهت 
 Cross validation n folds:  گزینه پارامتراین درn  شود و بر اساس آندرخواست میn  1مرتبه و در هر مرتبه/n 

داده ها ایجاد شده استفاده می گردد و در انتها بقیه  براي ارزیابی مدلی که باtestها به عنوان مجموعه داده
 .شودانتخاب می نهاییمرتبه اجرا به عنوان خروجی   nمیانگین این 

 Percentage split:آن درصد از داده هاي ورودي شود که با در این گزینه درصدي درخواست میtrain  انجام
 .ها، مدل ایجاد شده ارزیابی می شودشده و با بقیه داده

  قسمت:ها در این به عبارت دیگر سابقه اجراي الگوریتم .شودپس از هر بار اجرا، نتایج در این قسمت نشان داده می
توانید با کلیک بر روي هر یک از آنها در قسمت سمت راست خروجی کلی را مشاهده شود و شما میقسمت ذخیره می

 .نمایید

  قسمت: گرددها در این قسمت ارائه میتوضیحات تفضیلی اجراي الگوریتم. 

  Classifierمثالی از 
ترین معروف. یک درخت تصمیم ایجاد کنیم weather.arffدر این قسمت قصد داریم براي اطلاعات موجود در فایل   

  .J4.8و  ID3 ،C4.5هاي موجود براي این کار عبارتند از  الگوریتم

تصمیم از  براي ایجاد یک درخت WEKAدر . باشدها در حقیقت بهبود یافته الگوریتم قبل میهر یک از این الگوریتم  
آمده و  Classifyبه برگه  Preprocessبراي استفاده از این الگوریتم پس از بارگذاري اطلاعات در برگه . شوداستفاده می J48الگوریتم 

را انتخاب  J48گزینه  treesهاي موجود در قسمت شود از گزینهدر دیالوگی که باز می. کلیک کنید Chooseدر آنجا بر روي دکمه 
 Crossنیز گزینه  Test Optionدر قسمت . باشدفرض مناسب براي کار میاین الگوریتم داراي پارامترهایی با مقادیر پیش. نمایید



١٦ ̯رم افزار  اس̑تفاده ازراهۣیWEKA 
 

Validation  در انتها بر روي دکمه . را انتخاب نمایید 10با مقدارStart پس از گذشت مدت کمی خروجی ایجاد شده و . کلیک نمایید
  :خواهد بود صفحه اصلی برنامه به فرم زیر

  

  .Classifierی جخرو. 9تصویر 

خروجی کامل این الگوریتم به صورت زیر . در تصویر فوق قسمت انتهایی خروجی این الگوریتم نشان داده شده است
  :است
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=== Run information === 
 
Scheme:       weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -
M 2 
Relation:     weather 
Instances:    14 
Attributes:   5 
outlook 
temperature 
humidity 
windy 
play 
Test mode:    10-fold cross-validation 
 
=== Classifier model (full training set) === 
 
J48 pruned tree 
------------------ 
outlook = sunny 
|   humidity<= 75: yes (2.0) 
|   humidity> 75: no (3.0) 
outlook = overcast: yes (4.0) 
outlook = rainy 
|   windy = FALSE: yes (3.0) 
|   windy = TRUE: no (2.0) 
 
Number of Leaves  : 5 
 
Size of the tree : 8 
 
 
Time taken to build model: 0.03 seconds 

 
=== Stratified cross-validation === 
=== Summary === 
 
Correctly Classified Instances           9               
64.2857 % 
Incorrectly Classified Instances         5               
35.7143 % 
Kappa statistic                          0.186  
Mean absolute error                      0.2857 
Root mean squared error                  0.4818 
Relative absolute error                 60      % 
Root relative squared error             97.6586 % 
Total Number of Instances               14      
 
=== Detailed Accuracy By Class === 
 
               TP Rate   FP Rate   Precision   Recall  F-
Measure   ROC Area  Class 
                 0.4       0.222      0.5       0.4       0.444      
0.789    no 
                 0.778     0.6        0.7       0.778     0.737      
0.789    yes 
Weighted Avg.    0.643     0.465      0.629     0.643     
0.632      0.789 
 
=== Confusion Matrix === 
 
a b   <-- classified as 
 2 3 | a = no 
 2 7 | b = yes 

 

 

  در این قسمت اطلاعات کلی در مورد روشی که براي ایجاد درخت تصمیم انتخاب شده است، نام رابطه، نام : ①قسمت
 .نحوه تست کردن مدل ایجاد شده نوشته شده است و هاها، تعداد نمونهخصیصه

  همانطورکه در بالا مشخص . در این قسمت نحوه ایجاد درخت تصمیم به صورت متنی نشان داده شده است: ②قسمت
و  humidityبه ایجاد درخت پرداخته است و سپس در مرحله بعد از متغیرهاي  outlookاست ابتدا با استفاده از متغیر 

windy هاي آن و زمان اي درخت و همچنین تعداد کل گرههدر انتها نیز تعداد برگ. براي این کار استفاده کرده است
 . سپري شده براي ایجاد مدل را ذکر کرده است

 

 

 

 

 

⑤ 

④ 

② 

① 

③ 
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  
هاي مختلف ممکن روش. باشدمی Gini Indexو  Information Gain ،Gain Ratioهاي ها براساس روشنحوه انتخاب خصییصه

هایی به براي انتخاب خصیصه Information Gainبه عنوان مثال در این روش از . است از هر یک از این موارد استفاده کنند
  . شودمنظور ایجاد درخت تصمیم استفاده می

 

  میزان توان به به عنوان مثال می. گردددر این قسمت اطلاعات آماري در مورد درخت ایجاد شده ارائه می:③قسمت
براي  Kappaضریب . ها و چندین اطلاعات آماري دیگر اشاره نمودبندي اشتباه نمونهها، طبقهنمونه بندي درستهطبق

 .شودالبته معمولا این فاکتور در نظر گرفته نمی. نمایدبینی و مشاهدات را بیان میتعیین میزان تطبیق میان پیش

  هاي متفاوتی که در متغیر کلاس بندي اطلاعات در دستهدر مورد نحوه طبقهدر این قسمت اطلاعاتی : ④قسمت
تعدادي از موارد تعیین شده . باشدمی noو  yesدر این مثال متغیر کلاس حاوي دو مقدار . شودتعیین شده است ارائه می
 :در این قسمت عبارتند از

 TP Rate :TP  مخففTrue Positive این میزان براي . باشدها میبندي درست دادهاست و به معناي میزان دسته
 .هر کلاس به صورت جداگانه مشخص شده است

 FP Rate : مخففFalse Positive اندبندي شدههایی است که به صورت اشتباه دستهاست و به معناي نمونه 

 Recall: کندبه نسبت کل مشاهدات مرتبط بیان میبندي شده و مرتبط به مشاهدات طبقهنسبت میزان کل. 

 Precision: کندبندي شده و مرتبط به به نسبت کل مشاهدات بیان میمشاهدات طبقهنسبت میزان کل. 

 F-Measure :آیداین مورد از طریق فرمول زیر بدست می: 

 

  دهدهاي متفاوت را نشان میبندي اطلاعات در کلاسدر این قسمت نحوه دسته:⑤قسمت. 

  
اید را فشار دهید را پایین نگه داشته alt + ctrl + shiftکه کلیدهاي د صورتیکه در جایی از صفحه کلیک سمت چپ ماوس را در حالی

  .دهد خروجی ایجاد شده را در قالب فایل تصویر ذخیره نماییداي باز شده و به شما امکان میصفحه

  نمایش درخت تصمیم
یک مورد براي آن ثبت  Historyها کارش با موفقیت به اتمام رسید در قسمت را بر روي دادهپس از اینکه یک الگوریتم   

با کلیک راست بر روي گزینه مربوط به آن منویی باز شده و به شما چندین گزینه براي مشاهده نمودارهاي متفاوت را . شودمی
  :شده است انجام J48در تصویر زیر این کار بر روي خروجی الگوریتم . دهدمی
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  .هاي موجود در سابقه اجراییمنوي کلیک راست براي گزینه .10تصویر 

سازي بعد به منظور ذخیره گزینه. دو گزینه اول براي نحوه نشان دادن خروجی در یک پنجره جدا و یا در پنجره اصلی برنامه است
  . باشدمی Historyست خروجی در قالب یک فایل متنی گزینه چهارم براي حذف این خروجی از لی

  . سازي خروجی مدل برحسب فرمتی است که براي جاوا شناخته شده استدر قسمت بعد منو چندین گزینه براي ذخیره

با انتخاب این . باشدمی Visualize treeها یکی از مهمترین گزینه. در قسمت بعد امکاناتی براي مشاهده نموداري خروجی وجود دارد
  خروجی این گزینه به صورت زیر است. توانید خروجی مدل را به صورت یک درخت تصمیم مشاهده نماییدگزینه شما می
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  .J48درخت تصمیم ایجاد شده براساس الگوریتم  .11تصویر 

-با کلیک راست بر روي صفحه نیز می. توانید با استفاده درگ کردن به وسیله کلیک چپ ماوس نمودار را حرکت دهیدشما می

  . هایی براي تعیین مختصات و سایز نمودار دسترسی پیدا کنیدتوانید به گزینه

بندي کردن اطلاعات و خطاهاي آنها در این نمودار وضعیت دسته باشدمی Visualize classifier errorگزینه مهم دیگر در این قسمت 
  :مایان خواهد شدبا انتخاب گزینه تصویر زیر ن .را به صورت نموداري مشاهده خواهید کرد
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  .Visualize Classifier errorنمودار  .12تصویر 

براي درك بهتر این صفحه به  .اما جاي نگرانی وجود ندارد. ممکن است در نماي اول این نمودار قدري براي شما نافمهوم باشد
  :توضیحات زیر دقت نمایید

  توان به راحتی متغیرهایی که قرار است بر روي محورهاي نمودار قرار بگیرند را تعیین در این قسمت می:①قسمت
 . نمود

  را مشاهده خواهید کرد 1ها براساس محورهاي انتخاب شده در قسمت در این قسمت نحوه پراکندگی داده: ②قسمت .
 .است بندي نادرستبندي درست و علامت مربع به معناي دستهبه معناي دسته× علامت 

  با . شوندتوان براي محورهاي نمودار در نظر گرفت نمایش داده میدر این قسمت کلیه متغیرهایی که می: ③قسمت
 .توان به راحتی آن را بر روي نمودار اعمال نمودکلیک بر روي هر کدام می

  تلف در نظر گرفته شده هاي مخهایی که برا دستهدر این بخش متغیر کلاس و مقادیر آن و همچینین رنگ : ④قسمت
 .دهداست را نمایش می

  هاي درون نمودار اطلاعات کلی در مورد آن نمونه را مشاهده خواهید کردبا کلیک بر روي هر یک از علامت.  
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  Clusterبرگه 
وجود  در این بخش چندین الگوریتم. شودبندي اطلاعات بدون توجه به متغیر کلاس استفاده میبراي دسته از این برگه

 EMهاي این زمینه الگوریتم ترین الگوریتمیکی از معروف. اطلاعات استفاده نمودبندي توان دستهها میدارد که با استفاده از آن
  این الگوریتم هم براي دادهاي عددي و هم براي . ها موجود استنیز در میان الگوریتم CobWebهمچنین الگوریتم . باشدمی

  .توانید آن را مشاهده نماییدبوده و در تصویر زیر می Classifyنماي کلی این برگه مانند برگه  .کندمی هاي اسمی کارداده

  

  .Clusterنماي کلی برگه . 13تصویر 

  عمل  Classifyهاي مشابه در برگه گزینه اول این قسمت مانند گزینه 3. است Test optionهاي موجود در قسمت تیکی از تفاو
. رودها تعیین شده است به کار میبندي انجام شده و کلاسی که از قبل براي دادهاما گزینه چهارم به منظور تطبیق دسته. کنندمی

فرض نیز متغیر آخر به عنوان متغیر در اینجا به صورت پیش. توانید متغیر کلاس را انتخاب نماییددر لیست پایین این گزینه می
  .ردگیکلاس مورد استفاده قرار می
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 Associateبرگه 

هاي موجود یکی از معروفترین الگوریتم. در این برگه امکاناتی براي انجام عملیات استخراج قوانین انجمنی در نظر گرفته شده است
 Testدر این برگه با توجه به اینکه هدف استخراج قوانین انجمنی است دیگر نیاز به قسمت . است Aprioriدر این قسمت الگوریتم 

Option نماي کلی این صفحه به صورت زیر است. نیست:  

  

  .Associateنماي کلی برگه . 14تصویر 

این الگوریتم کار را مقدار  .هاي اسمی اجرا کنیدرا باید بر روي دادهاین الگوریتم باید  WEKAتوجه داشته باشید در 
support  درصد براي تمامی  100معادلData Itemکند تا از آن را کم می% 5در هر مرحله از تکرار میزان  سپس. کندها آغاز می

البته کلیه این اعداد و . برسد% 10به  supportایجاد شوند و یا اینکه میزان  0.9برابر  confidenceقانون با میزان  10اینکه حداقل 
  .توانید آنها را تغییر دهیداند و شما میفرض تعیین شدهارقام به صورت پیش

را با هم ترکیب کرده  supportو  confidenceاین الگوریتم . باشدمی PredictiveAprioriم دیگر در این زمینه الگوزیتم الگوریت  
  .کندقانون مورد نظر را بازیابی می nنماید و سپس به ترتیب ارائه می Predictive Accuracyگیري به نام و یک واحد اندازه



٢٤ ̯رم افزار  اس̑تفاده ازراهۣیWEKA 
 

 Visualizeبرگه 

در تصویر زیر نماي . هاي متفاوت بر اساس متغیر کلاس نشان داده شده استهاي خصیصهتوزیع داده در این برگه نحوه
  .کنیدکلی این برگه را مشاهده می

  

  .Visualizeنماي کلی برگه . 15تصویر 


