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فهرست مطالب
داده هاي چندمتغيره•
تخمين پارامترها•
دسته بندي•
رگرسيون•

شبکه عصبی
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داده هاي چندمتغيره
  متفاوتي اندازه گيري هاي كاربردها، از بسياري در•

  )ويژگي( ورودي بردار با جهت اين از مي شود، انجام
  بردار يك مثال عنوان به( داشت خواهيم سروكار

d -بعدي(.
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پارامترهاي چندمتغيره
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Pearson ضريب همبستگي

.مي سنجد را تصادفي متغير دو بين خطي همبستگي ميزان•
  همبستگي معناي به »1« كه مي كند تغيير 1 تا - 1 بين ضريب اين مقدار–

  همبستگي معني به »- 1« و همبستگي، نبود معني به »0« كامل، مثبت
.است كامل منفي

  ٔايده براساس  پيرسون كارل  توسط دارد، آمار در فراواني كاربرد كه ضريب اين–
.شد تدوين گالتون فرانسيس ٔاوليه
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مثال
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Spearmanضريب همبستگي رتبه اي
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Spearman's rank correlation coefficient
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تخمين پارامترها
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تخمين پارامترهاي نامشخص
ممكن است در برخي نمونه ها برخي متغيرها در  •

.نباشند
بهترين راه صرفنظر كردن از آن هاست، اما اين راه در –

.حالتي كه داده هاي آموزشي محدود باشد، كارايي ندارد
يك فيلد جديد اضافه كنيم كه فقدان مقدار را  –

مشخص مي كند؛ ممكن است داراي اطلاعات  
.ارزشمندي باشد

)imputation: (نسبت دادن مقدار•
)mean imputation(جايگزيني مقدار ميانگين –
)imputation by regression(انتساب با رگرسيون –

يادگيری ماشين
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Estimation of Missing Values



توزيع نرمال چند متغيره
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Multivariate Normal Distribution
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...)ادامه(توزيع نرمال چند متغيره
:Mahalanobisفاصله ي •

معياري براي اندازه گيري فاصله ي يك نقطه از يك توزيع داده  –
.است

(x – μ)T ∑–1 (x – μ)

• (x – μ)T ∑–1 (x – μ)=c2
يادگيری ماشين
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دو بعدي-مثال
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چندنكته
  )چندمتغيره( نرمال توزيع داراي x كه صورتي در•

  توزيع داراي نيز بعد هر به مربوط متغير باشد،
  درست مطلب اين عكس( .است تك متغيره نرمال
)نيست

  يك نيز )k<d( بعديk مجموعه ي زير هر واقع، در–
.است چندمتغيره نرمال توزيع

:باشند مستقل متغيرها كه صورتي در•

يادگيری ماشين
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...ادامه
در صورتي كه•
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دسته بندي چندمتغيره
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تخمين پارامترها
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likelihoods

posterior for C1

discriminant:
P (C1|x ) = 0.5

Quadratic discriminant



  آموزشي نمونه هاي تعداد بودن كم صورت در•
.گرفت نظر در يكسان كواريانس ماتريس مي توان

:داشت خواهيم نتيجه در•

يادگيری ماشين
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جداساز خطي
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k.dتعداد پارامترها for means
d.(d+1)/2  for covariance



در صورتي كه متغيرها، مستقل در نظر گرفته شوند،  •
:ماتريس كواريانس قطري خواهد بود

• p (x|Ci) = ∏j p (xj |Ci)

يادگيری ماشين
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variances may be
different

k.dتعداد پارامترها for means
d  for covariance
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Nearest mean classifier
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:در صورتي كه واريانس متغيرها هم يكسان در نظر گرفته شود

در صورتي كه تخمين  
ميانگين ها هم اندازه  
باشند، از ضرب داخلي  
نيز مي توان استفاده 

كرد
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Tuning Complexity

Assumption Covariance matrix No of parameters

Shared, Hyperspheric Si=S=s2I 1

Shared, Axis‐aligned Si=S, with sij=0 d

Shared, Hyperellipsoidal Si=S d(d+1)/2

Different, Hyperellipsoidal Si K d(d+1)/2

در نظر گرفتن ماتريس كواريانس مشترك معادل داشتن 
.جداساز خطي است

فاصله ي اقليدسي زماني مورد استفاده قرار مي گيرد، كه  
واريانس همه ي متغيرها  يكسان در نظر گرفته شود
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( ) ii SSIS βαβασ −−++=′ 12

Regularized discriminant analysisi

با انتخاب مناسب  
α  وβ   مي توان

پيچيدگي مدل را  
.تنظيم كرد

Friedman, J. H. 1989. “Regularized Discriminant Analysis.” 
Journal of American Statistical Association 84: 165–175.



خصيصه هاي گسسته
در برخي كاربردها، خصيصه ها مقداري گسسته دارند،  •

:به عنوان مثال

در صورتي كه مقدار اختصاص داده شده دودويي  •
):توزيع برنولي(باشد 

:در صورتي كه متغيرها وابسته در نظر گرفته شوند•

يادگيری ماشين
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...)ادامه(خصيصه هاي گسسته
.در صورتي خصيصه چندمقداري باشد•

• xj {v1, v2,..., vnj}

:در صورتي كه متغيرها مستقل باشند•

يادگيری ماشين
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رگرسيون چندمتغيره ي خطي

:تابع خطا به صورت زير به دست مي آيد•

مانند آن چه در پيش دابشتيم، با مشتق گرفتن،  •
.مي توان ضرايب را به صورت تحليلي به دست آورد

يادگيری ماشين
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رگرسيون چندمتغيره ي خطي
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 تك جمله اي چند رگرسيون براي كه است مدلي به شبيه مدل اين
.داشتيم متغيره

x1=x, x2=x2, x3=x3, …. xk=xk

 صورت به مي توانيم نيز متغيره چند و چندجمله اي رگيرسيون براي
:كنيم عمل مشابه

z1=x1, z2=x2, z3=x1
2, z4=x2

2, z5=x1x2

multivariate polynomial regression

( ) rw TT DDD
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( ) rA TT DDD == y      


	یادگیری ماشین�(01-805-11-13)�فصل پنجم
	فهرست مطالب
	داده‌های چندمتغیره
	پارامترهای چندمتغیره
	ضریب همبستگی  Pearson
	مثال
	ضریب همبستگی رتبه‌ای Spearman
	تخمین پارامترها
	تخمین پارامترهای نامشخص
	توزیع نرمال چند متغیره
	توزیع نرمال چند متغیره (ادامه...)
	مثال- دو بعدی
	Slide Number 13
	چندنکته
	ادامه ...
	دسته‌بندی چندمتغیره
	تخمین پارامترها
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	جداساز خطی
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	خصیصه‌های گسسته
	خصیصه‌های گسسته (ادامه...)
	رگرسیون خطی
	رگرسیون چندجمله‌ای
	رگرسیون چندجمله‌ای
	رگرسیون چندمتغیره‌ی خطی
	رگرسیون چندمتغیره‌ی خطی

