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فهرست مطالب
تركيب الگوريتم هاي يادگيري•
انتخاب يادگيرنده•
شيوه هاي تركيب يادگيرنده ها•

رأي گيري –
–Bagging
–Boosting

شبکه عصبی
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پيش گفتار
  نظر در كه شده اند مطرح متفاوتي آموزش الگوريتم هاي•

  مؤثر آن ها عملكرد بر مختلف هاي- hyperparameter گرفتن
.است

 شبكه ي يا و پارامتري دسته بندي از مي توان دسته بندي براي–
.كرد استفاده )mlp( عصبي

 بر مخفي لايه هاي تعداد عصبي، شبكه ي از استفاده صورت در–
  روش كارايي بر لايه هر گره هاي تعداد و مخفي كلي عملكرد
.بود خواهد اثرگذار

  همه ي در كه  ندارد وجود يادگيري الگوريتم هيچ«•
».باشد بهينه  زمينه ها

يادگيری ماشين
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No Free Lunch Theorem



تركيب الگوريتم هاي يادگيري
  يك پايه ي بر يادگيري الگوريتم بهترين انتخاب راه، يك•

.است آموزشي مجموعه ي
 واقع در است؛ خاصي مدل به محدود يادگيري الگوريتم هر–

 براي مفروضات كه صورتي در كه دارد خاصي ي»استقرا باياس«
.مي شود خطا ايجاد موجب نباشد، معتبر داده ها

.است ill‐posed مسأله ي يك يادگيري–
 آموزشي، مجموعه ي يك براي مدل پارامترهاي تنظيم صورت در–

 مدل و نباشد مناسب داده ها برخي براي مدل است ممكن
.باشد داشته بهتري پاسخ آن ها براي ديگري

  كارايي مي توان يادگيري الگوريتم چند تركيب با•
.آورد دست به بهتري

يادگيری ماشين
4



)...ادامه(تركيب الگوريتم هاي يادگيري
  به براي »پايه يادگيرنده ي« چندين ترتيب بدين•

.مي شوند تركيب هم با بهتر كارايي آوردن دست
:ندارد سودي يكسان يادگيرنده هاي تركيب•

  عملكرد كه شوند انتخاب پايه اي يادگيرنده هاي چگونه–
دهند؟ پوشش را يكديگر

 تركيب هم با مختلف يادگيرنده هاي خروجي چگونه–
شوند؟

يادگيری ماشين
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Base-learner



انتخاب يادگيرنده
:متفاوت يادگيري الگوريتم هاي از استفاده•

 يك تنها انتخاب با .دارد خاصي مفروضات يادگيري الگوريتم هر–
  موارد ساير و شده تاكيد مسأله آن فرضيات روي الگوريتم
 و پارامتري روش هاي تركيب مثال عنوان به .مي ماند مغفول

ناپارامتري
:متفاوت هاي- hyperparameter از استفاده•

 كه گرفت نظر در متفاوتي پارامترهاي يادگيري شيوه ي يك براي–
 ،k‐nn در در k لايه، هر در گره ها تعداد :مؤثرند نهايي كارايي در

 ماتريس از استفاده تصميم، درخت هاي در حدآستانه ها
 انتخاب پارامتري، روش هاي در متفاوت/يكسان كواريانس

شونده تكرار روش هاي در اوليه حالت
 ميان گيري و متفاوت هاي hyperparameter با آموزش با–

.مي يابد كاهش كلي خطاي نتيجه در و واريانس ساده

يادگيری ماشين
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)...ادامه(انتخاب يادگيرنده
:يادگيرنده هر براي داده ها متفاوت نمايش از استفاده•

  بردارهاي مي توان مختلف، داده هاي تركيب جاي به–
 در متفاوت يادگيرنده هاي براي كوچك تري خصيصه ي

.گرفت نظر
 جداگانه استفاده ي صوت؛ شناسايي در مثال عنوان به •

صوتي سيگنال و لب ها حركت ويدئوي
 هم باز باشند، واحدي نمايش داراي داده ها كه صورتي در•

 هر مي شود باعث گرفت، بهره شيوه اي چنين از مي توان
   مانند كند، تمركز داده از خاصي زيرفضاي روي يادگيرنده

random forest

يادگيری ماشين
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sensor fusion

random subspace
(attribute bagging)



)...ادامه(انتخاب يادگيرنده
:استفاده از مجموعه هاي آموزشي متفاوت•

 مي روند، كار به آموزش براي كه داده هايي تاثير به توجه با–
 متفاوت آموزشي مجموعه هاي از استفاده ديگر رويكرد
.است

 هر براي آموزشي داده هاي تصادفي انتخاب راه يك–
.است يادگيرنده

 كه است داده هاي براي يادگيرنده يك از استفاده ديگر راه–
  پاسخ ارائه ي به منجر استفاده مورد ي)ها( يادگيرنده در

.نشده اند مطلوب
.يابد اختصاص داده ها از خاصي بخش هاي به يادگيرنده هر–
.نمود تقسيم جزيي تر كار چند به را اصلي كار مي توان–

يادگيری ماشين
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bagging

boosting
cascading

mixture of experts

error correcting output code
يادگيرنده ها صرفا به خاطر كارايي مورد استفاده قرار نمي گيرند، سادگي و 

.تفاوت آن ها اهميت دارد



شيوه هاي تركيب يادگيرنده ها
.مي شود  انجام تصميم ها تركيب اساس بر نهايي تصميم و دريافت را ورودي داده ي موازي صورت به  آموزش از پس يادگيرنده•

stacked(پشته وار تعميم و خبره ها تركيب رأي گيري،– generalization(

.نداشته اند خويش  كار انجام در نسبي توفيق قبلي يادگيرنده هاي كه مي گيرد  قرار )آموزش(استفاده مورد صورتي در تنها يادگيرنده هر•
.مي شوند مرتب پيچيدگي اساس بر يادگيرنده ها–
)cascading(سري اتصال–

:مي شود داده نمايش زير صورت به نهايي تصميم شود، داده نشان dj(x) با )Mj(ام-j يادگيرنده ي تصميم كه باشد مفروض يادگيرنده L كه صورتي در•

يادگيری ماشين
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Multiexpert combination

Multistage combination

( )1 2, , , |Ly f d d d= Φ…

combining function



رأ ي گيري
:تركيب خطي خروجي ياد گيرنده ها•

براي دسته بندي هر يادگيرنده به هر كلاس يك رأي  •
:اختصاص مي دهد

وزن هر يادگيرنده را مي توان  •
.از روي صحت عملكرد آن تعيين كرد

يادگيری ماشين
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Voting
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ساير شيوه هاي جمع بندي

يادگيری ماشين
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)...ادامه(رأ ي گيري
  Bayes قانون دريچه ي از رأي گيري به مي توان•

:نگريست

  فرض ساده ميان گيري يك رأي گيري كه صورت در•
:شوند گرفته نظر در مستقل يادگيرنده ها و شود

يادگيری ماشين
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)...ادامه(رأ ي گيري
:نباشند مستقل يادگيرنده ها صورتي در•

  يادگيرنده ها بين مثبت همبستگي كه صورتي در•
  خطا نتيجه در و واريانس ميزان باشد، داشته وجود

.يافت خواهد افزايش
  ميزان يادگيرنده ها بين منفي همبستگي صورت در•

.شد خواهد هم كم تر واريانس
!نيابد افزايش باياس كه اين به مشروط–

يادگيری ماشين
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Jacobs, R. A. 1997. “Bias/Variance  Analyses for Mixtures-of-Experts  Architectures.”  Neural Computation 9: 369–383.



)...ادامه(رأ ي گيري
مي توان هر يادگيرنده را به صورت تابع درست به  •

در نتيجه رأي گيري به نوعي  . همراه نويز تصور كرد
.فرآيند كاهش نويز خواهد بود

استفاده از مدل هايي با باياس كم و واريانس بالا–

يادگيری ماشين
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  سري يك به ، پيچيده دسته بندي يك شيوه اين در•
.مي شوند تقسيم ساده تر دسته بندي

  هر براي آموزشي مجموعه ي حالت اين در•
.مي شود تقسيم دسته دو به يادگيرنده

يادگيری ماشين
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Error-Correcting Output Codes(ECOC)

Dietterich and Bakiri, 1995)

Class

Learner
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Code Matrix

 كلاس سوم و دوم يادگيرنده ي
   .مي كنند مشخص را دوم

 از را اول كلاس سوم، يادگيرنده ي
.مي كند جدا كلاس ها ساير



  گرفته نظر در يادگيرنده يك كلاس هر براي كه حالتي در•
  پاسخ يادگيرنده ها از يكي در خطا بروز صورت در شود،
.بود خواهد اشتباه نهايي

  را يادگيرنده ها تعداد مي توان مشكل اين رفع براي•
.)L>K(داد افزايش

.مي يابد افزايش سطرها بين مينگ فاصله ي–
.است كلاس دو هر ازاي به دسته بند يك از استفاده راه يك–

يادگيری ماشين
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بالا جداسازي دوبه دو شدني ) K(براي تعداد كلاس–
.نيست

راه ديگر استفاده جداسازي مجموعه ي آموزشي به دو –
:دسته است

مي توان حالت هايي كه بيشترين فاصله ي همنيگ را  –
.دارند انتخاب نمود

نوعي فرآيند رأي گيري است كه وزن  هر يادگيرنده به  –
.كلاس نيز بستگي دارد

يادگيری ماشين
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Error-Correcting Output Codes(ECOC)
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  از يكسان يادگيرنده هاي شيوه، اين در•
.مي كنند استفاده متفاوت آموزشي مجموعه هاي

  از متفاوت آموزشي مجموعه هاي توليد براي–
bootstrap مي شود استفاده.

 صورت به داده N، N طول به آموزشي مجموعه ي يك از•
  فوق فرآيند .مي شود استخراج جايگزيني با همراه و تصادفي

L مي شود تكرار بار.
  استفاده نتايج تركيب براي )ميانگين گيري(رأي گيري از–

.مي شود
  افزايش را يادگيري الگوريتم پايداري•

)واريانس كاهش(.مي دهد
يادگيری ماشين
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Bagging (Bootstrap aggregating)



  آموزشي، داده هاي تصادفي انتخاب جاي به شيوه  اين در•
  اساس بر يادگيرنده يك براي آموزشي مجموعه ي
.مي گيرد شكل قبلي ي)ها( يادگيرنده اشتباهات

  يك ضعيف يادگيرنده ي سه تركيب از اوليه روش  در•
.مي شود ايجاد قوي تر يادگيرنده ي

:يادگيري•
,X1( مي شود افراز بخش سه به )X( آموزشي مجموعه ي – X2,

X3,(
.مي شود استفاده d1 آموزش براي X1 از–
 و d1 توسط X1 شده داده تشخيص اشتباه نمونه هاي تمام از–

X2 آموزش براي d2 مي شود استفاده.
سوم يادگيرنده ي براي ترتيب همين به–

يادگيری ماشين
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Boosting

Schapire, 1990



:آزمون•
   اول يادگيرنده ي به ورودي اعمال نتيجه ي مرحله اين در–

  نتيجه، بودن يكسان صورت در .مي شود بررسي دوم و
 رأي وگرنه مي شود پذيرفته اول ياگيرنده ي دو تصميم

.بود خواهد كننده تعيين سوم يادگيرنده ي
  داده هاي تعداد به نياز روش اين معايب از•

.بالاست آموزشي

يادگيری ماشين
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Boosting



يادگيری ماشين
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AdaBoost

(Freund and Schapire, 1996)



تركيب خبره ها
مانند رأي گيري است با اين تفاوت كه وزن آرا به  •

.ورودي بستگي دارد
مانند الگوريتم هاي رقابتي–

يادگيری ماشين
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Mixture of Experts

(Jacobs et al., 1991)
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Stacking
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Cascading
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