
طراحی یک سیستم یادگیری ماشین
n.razavi@tabrizu.ac.irسید ناصر رضوی 

۱۳۹۵



تشخیص هرزنامه

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

From: Sullivan Kettler

To: razavi@iust.ac.ir

Subject: Christmas dates?

Hi Naser,

Was talking to Nicolas about 

plans for Xmas. When do you get 

off work. Meet Dec 22?

Sullivan.
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From: cheapsales@buystufffromme.com

To: razavi@iust.ac.ir

Subject: Buy now!

Deal of the week! Buy now!

Rolex w4tchs - $100

Med1cine (any kind) - $50

Also low cost M0rgages 

available.



ایجاد یک کلاس بند هرزنامه

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

شدهنظارتیادگیری.
𝑥:ایمیلویژگی‌های

معامله،تخفیف،خرید،مانندهستند،معمولیایمیلیاهرزنامهدهنده‌ینشانکهکلمه100انتخاب...

𝑦:(0)هرزنامهغیریا(1)هرزنامهFrom: cheapsales@buystufffromme.com

To: razavi@iust.ac.ir

Subject: Buy now!

Deal of the week! Buy now!

Rolex w4tchs - $100

Med1cine (any kind) - $50

Also low cost M0rgages 

available.

ازمعمولاًعملدر.توجه𝑛استفادهآموزشیمجموعه‌یدر(50000تا10000)متداول‌ترکلمه‌ی
.می‌شود

۳



ایجاد یک کلاس بند هرزنامه

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

کنیم؟ایجادپایینخطایدرصدباکلاس‌بندیکچگونه.س

زیادبسیارداده‌هایجمع‌آوری

ایمیلمسیریابیاطلاعاتاساسبرپیشرفتهویژگی‌هایتوسعه‌ی

پیغامبدنه‌یدررفتهکاربهکلماتاساسبرپیشرفتهویژگی‌هایتوسعه‌ی.

خیریادشونگرفتهنظردرکلمهیکعنوانبهبایدکنندهمعاملهومعاملاتومعاملهمانندکلماتیآیامثال،عنوانبه.

عمدیاملاییغلط‌هایتشخیصبرایپیچیدهالگوریتم‌هایتوسعه‌ی!
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تحلیل خطا ۵



رویکرد پیشنهادی

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 
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پیاده‌سازیویادگیریالگوریتمانتخاب.
کنیدشروعباشدپیاده‌سازیقابلسرعتبهکهسادهالگوریتمیکبا.
کنیدآزمایشاعتبارسنجیمجموعه‌یرویبروپیاده‌سازیراآن.

یادگیریالگوریتمعیب‌یابی.
ضریباهشکبیشتر،ویژگی‌هایبیشتر،داده‌هایبهنیازآیابفهمیدتاکنیدترسیمرایادگیریمنحنی‌های

.خیریاداریدغیرهوتنظیم

خطاتحلیل.
کنیدبررسیاست،کردهاشتباهآنهامورددرالگوریتمکهرااعتبارسنجیمجموعه‌یدرموجودداده‌های.
خیریااستشدهخطاایجادباعثکهداردوجودداده‌هاایندرمشترکیویژگیآیاببینید.



تحلیل خطا

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

داردوجودایمیلنمونه500اعتبارسنجیمجموعه‌یدرکنیدفرض.
استکردهکلاس‌بندینادرستراایمیل100یادگیریالگوریتم.
کنیددسته‌بندیزیرمانندمواردیاساسبرراآنهاوکنیدبررسیرانمونه100این:

عبوررمزسرقتتبلیغاتی،دارو،:ایمیلنوع
دکننکمکایمیل‌هاایندرستکلاس‌بندیدرالگوریتمبهمی‌توانندمی‌کنیدفکرکهسرنخ‌هایی.

12:‌دارو
4:‌تبلیغاتی

53:‌سرقت‌رمز‌عبور
31:‌سایر

5:‌غلط‌های‌املایی‌عمدی
16:‌مسیریابی‌غیرمعمول

32:‌استفاده‌غیرمعمول‌از‌علائم‌نگارشی
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اهمیت ارزیابی های کمّی و عددی

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

شوند؟گرفتهنظردریکسانبایدمعامله‌گرومعاملات،معاملهمانندکلماتیآیا.س
مانند].نموداستفادهکلماتریشه‌یابیبهمربوطنرم‌افزارهایازمی‌توانمنظوراینبرایPorter stemmer]

لعمدررابالاایده‌یکهاستاینراه‌حلتنهاونیستکنندهکمکمواردایندرخطاتحلیل
.کنیمآزمایش

بهیاعتبارسنجمجموعه‌یرویبرمورددوهردرراالگوریتمعملکردداریمنیازدیگر،عبارتبه
.نماییمتصمیم‌گیریارزیابینتایجاساسبرسپسوکنیمارزیابیعددیصورت

خطا5%:کلماتریشه‌یابیبدون
خطا3%:کلماتریشه‌یابیبا

8



سنجش خطا برای کلاس های نامتوازن ۹



تشخیص سرطان: مثال

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

دهیدآموزشرالجستیکیرگرسیونمدلیک.
سرطان:خروجی(𝑦 = 𝑦)صورتاینغیردر؛(1 = 0)

باشد1%بابرابرآزمایشیمجموعه‌یبرایشدهدادهآموزشمدلخطایکنیدفرض.
[درستتشخیص%99]

دارندسرطانواقعاًبیمارانازدرصد0/5تنهاماداده‌هایدرکنیدفرض.

function y = predictCancer(x)

y = 0;  % just ignore x

end;

درصد0/5:‌خطا

یاو)منفینمونه‌هایتعدادبهمثبتنمونه‌هایتعدادنسبتآندرکهکلاسی.نامتوازنکلاس
.است(صفربهنزدیک)کوچکبسیار(بالعکس
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نرخ درستی و نرخ یادآوری

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

𝑃

𝑅

۱۱



نرخ درستی

کلعدادتبهشده‌اند،دادهتشخیصمثبتدرستیبهکهنمونه‌هاییتعدادنسبت.درستینرخ
.شده‌انددادهتشخیصمثبتکهنمونه‌هایی

True Positive

# predicted Positive

True Positive

True Positive + False Positive
=

Actual Class

01

False
Positive

True
Positive

1
Predicted 

Class True
Negative

False
Negative

0

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 
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نرخ یادآوری

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

کلعدادتبهشده‌اند،دادهتشخیصمثبتدرستیبهکهنمونه‌هاییتعدادنسبت.یادآورینرخ
.هستندمثبتواقعاًکهنمونه‌هایی

True Positive

# actual Positive

True Positive

True Positive + False Negative
=

Actual Class

01

False
Positive

True
Positive

1
Predicted 

Class True
Negative

False
Negative

0

۱۳



موازنه میان نرخ درستی و نرخ یادآوری

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

لجستیکیرگرسیون.

0:فرضیه ≤ ℎ𝜃(𝑥) ≤ 1

پیش‌بینی:
𝑦 = ℎ𝜃(𝑥)اگر:1 ≥ 0.5

𝑦 = ℎ𝜃(𝑥)اگر:0 < 0.5

نمودپیش‌بینیزیرصورتبهمی‌تواناطمینانضریبافزایشمنظوربه:
𝑦 = ℎ𝜃(𝑥)اگر:1 ≥ 0.9

𝑦 = ℎ𝜃(𝑥)اگر:0 < 0.9

no. of predicted positive
precision =

true positives

true positives
recall =

no. of actual positive

افزایش‌نرخ‌درستی

کاهش‌نرخ‌یادآوری
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موازنه میان نرخ درستی و نرخ یادآوری

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

لجستیکیرگرسیون.

0:فرضیه ≤ ℎ𝜃(𝑥) ≤ 1

پیش‌بینی:
𝑦 = ℎ𝜃(𝑥)اگر:1 ≥ 0.5

𝑦 = ℎ𝜃(𝑥)اگر:0 < 0.5

بدهیمدستازراکمتریمثبتنمونه‌هایتعدادبخواهیماگر:
𝑦 = ℎ𝜃(𝑥)اگر:1 ≥ 0.3

𝑦 = ℎ𝜃(𝑥)اگر:0 < 0.3

کاهش‌نرخ‌درستی

افزایش‌نرخ‌یادآوری

no. of predicted positive
precision =

true positives

true positives
recall =

no. of actual positive
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Fامتیاز 

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

نمود؟مقایسههمبارامختلفالگوریتم‌هاییادآورینرخودرستینرخمی‌توانچگونه.س

نرخ‌یادآورینرخ‌درستی

10/50/4الگوریتم‌

20/70/1الگوریتم‌

30/021/0الگوریتم‌

۱6

امتیاز𝐹.
اگر𝑃 = 𝑅یا0 = .استصفربابرابر𝐹امتیازآنگاه،0

اگر𝑃 = 𝑅و1 = .استیکبابرابر𝐹امتیازآنگاه،1
2
𝑃 ∙ 𝑅

𝑃 + 𝑅



Fامتیاز‌نرخ‌یادآورینرخ‌درستی

10/50/40/444الگوریتم‌

20/70/10/175الگوریتم‌

30/021/00/039الگوریتم‌

Fامتیاز 

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

نمود؟مقایسههمبارامختلفالگوریتم‌هاییادآورینرخودرستینرخمی‌توانچگونه.س
۱7

امتیاز𝐹.
اگر𝑃 = 𝑅یا0 = .استصفربابرابر𝐹امتیازآنگاه،0

اگر𝑃 = 𝑅و1 = .استیکبابرابر𝐹امتیازآنگاه،1
2
𝑃 ∙ 𝑅

𝑃 + 𝑅



داده ها برای یادگیری ماشین ۱8



۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

Training set size (millions)

A
cc

u
ra

cy
   

  
طراحی یک سیستم یادگیری با دقت بالا

[2001بریل،وبانکو]مشابهکلماتتشخیص.مسئله

{to, too, two}, {then, than}

For breakfast, I ate ____ eggs.

آنرندهب.دارداختیاردرراالگوریتمبهترینکهنیستکسیآنبرنده»
«.داردبیشتریداده‌هایکهاستکسی

الگوریتم‌ها.
(لجستیکیرگرسیون)پرسپترون
وینو
حافظهبرمبتنی

بیزکلاس‌بند

۱۹



منطق توجیه کننده برای داده های زیاد

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

ویژگیبردارکهاستمفیدزمانیتنهابیشترداده‌هایداشتن.توجه𝑥اطلاعاتدربرگیرنده‌ی
.باشد𝑦خروجیتخمینبرایکافی

(بله)شدهدادهکلماتباخالیجایکردنپر.1مثال
(خیر)آناندازه‌یدانستنباتنهاخانهقیمتتخمین.2مثال

ورودیداشتنباآیا.مفیدآزمایشیک𝑥،مقدارمی‌تواندخبرهانسانیک𝑦اطمینانضریببارا
کند؟پیش‌بینیبالا

20



منطق توجیه کننده برای داده های زیاد

۱۳۹۵-یادگیری ماشین -سید ناصر رضوی 

زیادپارامترهایباقدرتمندیادگیریالگوریتمیکازاستفاده.
ویژگی‌هااززیادیبسیارتعدادبالجستیکییاخطیرگرسیون
مخفیواحدهایاززیادیبسیارتعدادباعصبیشبکه‌ی
(1)کمآموزشیمجموعه‌یخطای

[بالاتعمیمقابلیت].کمآزمایشیمجموعه‌یخطای.(2)و(1)نتیجه

[بیش‌برازشخطرکاهش].بزرگبسیارآموزشیمجموعهیکازاستفاده

(2)آزمایشیمجموعه‌یخطایبابرابرتقریباًآموزشیمجموعهخطای

2۱


