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فهرست مطالب

شیوه های مختلف ارزیابی دسته بند•
روش های تقسیم مجموعه ی داده ها•
کارایی•
معیارهای ارزیابی•
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پیش گفتار

تأثیرومختلفدسته بندیالگوریتم هایبهتوجهبا•
وهمقایسدسته بندیروشیکعملکردرویبرهایپرپارامترها

.استاجتناب ناپذیرالگوریتمبهترینانتخاب
نظیرمتفاوتیخطایتوابعباتاکنون•

– cross-entropy

– mse

– Hing loss

برایمواردازبسیاریدرهمخطاتوابعچندهرشدیم،آشنا
چنینبهمحدوداماهستند،استفادهقابلکاراییسنجش

وعنبهبسته)معمولاخطاتوابعبحثدر.نیستیممعیارهایی
ایمعیارهکهآنحال.استتوجهموردمشتق پذیری(بهینه سازی

.نیستندهممشتق پذیرالزاماکههستندمطلوبیارزیابی
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ارزیابی کارایی

آموزشیداده هایرویبردسته بندنتیجه یبررسی•
روشریتعمیم پذیقدرتبایدبلکهنیست،پذیرفتنی

.دادقرارارزیابیموردرا
ویربردسته بندیخطایالگوریتم،یککاراییمعیار•

.است(test)آزمونداده های
قراراستفادهموردآموزشمرحله یدرکهداده هایی–

.نگرفته اند
باریکآزمونوآموزشداده هایکردنجداباحتی–

.نمی کندکفایتبررسی
داده هاییدارایوبودهکمداده هامجموعه یاستممکن•

گذازراثکلینتیجه یبرکهباشند(دورافتادهداده هایونویز)خاص
.هستند

.باشدوابستهاولیهمقادیربهآموزشالگوریتم•
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ارزیابی کارایی

وه بندیدستالگوریتمیکدسته بند،یکایجادبرای•
قراراستفادهموردآموزشیداده یمجموعهیک

.می گیرد
آموزشی،داده های)تصادفیعواملاثرکاهشبرای•

ایجادبرایالگوریتمیک(اولیهوزن های
.می شوداستفادهمتفاوتدسته بند های

دسته بندهایخطاتوزیعاساسبرارزیابی ها•
.می پذیردصورتمتفاوت

يادگيری ماشين
4



...(ادامه)ارزیابی کارایی

بهمحدودارزیابیایناعتبارکهداشتتوجهباید•
بهومی شودکاربردواستفادهموردداده یمجموعه 

.نمی باشدکلیمقایسه یمعنای
«.اردندوجودحالاتتمامبرایبهینه ایالگوریتمیچه»•
.می شودتقسیمقسمتسهبهداده معمولا•

آزمونبرایقسمتیک–
اعتبارسنجیوآموزشبرایقسمتدو–

داده هایوزن ها،تنظیمبرایداده آموزشی:شبکه عصبی•
 هایدادهویادگیرینرخومخفیواحدهایتنظیمبرایاعتبارسنجی

نهاییارزیابیبرایآزمون
•Knn:تنظیمبرایkمی شوداستفادهاعتبارسنجیداده هایاز.
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No Free Lunch(NFL) Theorem

The NFL stated that within certain constraints, over the space of all 

possible problems, every optimization technique will perform as well as 

every other one on average (including Random Search)



داشتتوجهبایدقسمتدوبهداده هاتقسیمدر•
دانشترتیببدینشود،حفظداده هاتوزیعکه

واهدنختغییردستخوشکلاسیکمورددرپیشین
.شد
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Cross Validation

stratification



قسمتkبهداده هامجموعه یشیوهایندر•
برایقسمتیکبارهر.می شودتقسیممساوی

یآموزشمجموعه یعنوانبهمابقیواعتبارسنجی
.می رودکاربه
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K-fold cross validation
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(.k=N)است k-foldیک حالت خاص •
این شیوه معمولا در مواردی مورد استفاده قرار •

می گیرد که تهیه ی داده ی برچسب خورده دشوار 
مانند تشخیص های پزشکی. باشد
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Leave-one-out (N-fold cross validation)
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5×2 Cross-Validation

5 times 2 fold cross-validation (Dietterich, 1998)
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نمونه با جای گذاری انتخاب  Nدر این شیوه •
.می شود

.استN/1احتمال انتخاب یک نمونه •
:بار انتخاب نشودNاحتمال این که یک نمونه •

در نتیجه می توان گفت هر بار مجموعه ی آموزشی•
.درصد داده ها را در بر می گیرد63تنها 
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Bootstrapping
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ارزیابی شیوه های مختلف دسته بندی

:کارایی•
پیش بینی درست برچسب کلاس –

:پیچیدگی زمانی و مکانی•
مورد نیاز برای آموزش( حافظه)زمان –
مورد نیاز برای دسته بندی( حافظه)زمان –

:مقاومت•
، عدم وجود برخی (برچسب های اشتباه)مقاومت در برابر نویز–

مؤلفه ها
:تفسیرپذیری•

امکان استخراج دانش–
ارای معیارهای دیگری نظیر ریسک دسته بندی و سادگی نیز د•

.اهمیت می باشند
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Performance

Time and Space complexity

Robustness

Interpretability



کارایی در برابر حجم محاسبات

https://towardsdatascience.com/review-inception-v4-evolved-from-googlenet-merged-with-resnet-idea-image-classification-

5e8c339d18bc
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معیارهای ارزیابی

اینبیانگرCMi,jمؤلفه یماتریسایندر:خطاماتریس•
ازعضویعنوانبهامiکلاسازعنصرچندکهاست

.استخوردهبرچسبjدسته ی
.می دهدنشانرادرستدسته بندیاصلیقطر–
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Confusion Matrix(CM)/error matirx

Dogcentricماتریس در هم ریختگی مجموعه داد ه ی  رضا کاهانی



(...ادامه)معیارهای ارزیابی

:در دسته بندی دوکلاسی این ماتریس چهار عنصر دارد•
مثبت صحیح –

.شخص بیمار، به درستی بیمار تشخیص داده شود•

:مثبت کاذب–
.شخص سالم، به اشتباه بیمار تشخیص داده شود•

منفی صحیح–
.شخص سالم، به درستی سالم تشخیص داده شود•

منفی کاذب–
.شخص بیمار، به اشتباه سالم تشخیص داده شود•
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True Positive

False Positive

True Negative

False Negative



(...ادامه)معیارهای ارزیابی
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Actual 
Class

Predicted Class

True False

True TP FN

False FP TN

Error Type I

Error Type II

P

N
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(...ادامه)معیارهای ارزیابی

نسبت نمونه های که برچسب درست خورده اند (: accuracy)درستی•
به کل نمونه ها

(:error rate)نرخ خطا•

(:recall)، بازیابی(Sensitivity)حساسیت•

(:specificity()ویژگی)تشخیص•
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TP TN TP TN
ACC

TP TN FP FN P N

+ +
= =

+ + + +

_ 1
FP FN

error rate accuaracy
P N

+
= − =

+

TP TP
sensitivity

TP FN P
= =

+

specificity
TN TN

TN FP N
= =

+

حساسیت به معنای احتمال درست تشخیص بیماری است
تشخیص به معنای احتمال درست تشخیص سالم بودن است

True Positive Rate(TPR)

True Negative Rate(TNR)
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منحنی مشخصه عملکرد سیستم

نشانراFPRوTPRبینرابطه یمنحنیاین•
تغییرجداسازیحدآستانه یکهزمانیمی دهد،
.می کند

برایمی تواندکهاستابزاریمنحنیاینواقعدر–
.رودکاربهبهینهحدآستانه یانتخاب
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Receiver Operating Characteristics (ROC)

دسته بندی ایده آل

دسته بندی بدتر

دسته بندی بهتر



(...ادامه)معیارهای ارزیابی

(:recall)بازیابی•

(:precision)دقت•

F1(F1معیار • Score:)

يادگيری ماشين
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TP TP
recall

TP FN P
= =

+

TP
precision

TP FP
=

+

1

2

2

TP
F

TP FP FN
=

+ +
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F1(F1معیار  Score:)

ودقتهارمونیکمیانگینواقعدرمعیاراین•
:استبازیابی

.ارددرامقدارکم ترینفیثاغورثیمیانگین هایبیندر–

ودقتمقداردوآستانهحدتغییربهتوجهبا•
رایبمعیاراینازمعمولامی کنند،تغییربازیابی

.می شوداستفادهدسته بندهامقایسه ی
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1

2 precision recall
F

precision recall


=

+

2

1 1

precision recall

=
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مثال
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ماسک مرجع خروجی

   

 

Forged Pixels Detected Pixels
Precision

Detected Pixels


=

   

 

Forged Pixels Detected Pixels
Recall

Forged Pixels


=

1

Recall×Precision
=2

Recall+Precision
F

محسن زندی


