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Machine Learning



فْزست هطالة

یادگیزی تیشی•
هعیارّای تصوین گیزی–
(ٍاتستگی)قَاًیي تذاعی –

شبکو عصبی
2



احتوال ٍ استٌتاج

ُ ّایی کِ هَرد استفادُ قزار هی دّین، حاصل فزآیٌذی  • داد
.ضٌاختِ ضذُ ًیست( کاهلا)است کِ 

ُ ّای در•   هطاّذُ، غیزقاتل هتغیز ّای تصادفی، پذیذ
.هی ضَد قطعیت عذم پیذایص هَجة

• x=f(z)

  قاتل تذیي ضیَُ فزآیٌذّایی چٌیي کِ ایي تِ تَجِ تا•
  هتغیز یک صَرت تِ را خزٍجی ًیستٌذ، کزدى هذل

:هی کٌین تعزیف تصادفی

• P(X=x)

ِ ّای اساس تز•   تخویي را تَسیع ایي هی تَاى ٍرٍدی ًوًَ
سکِ تزای هثال عٌَاى تِ سد،

يادگيری ماشين
3po = # {Heads}/#{Tosses} = ∑

t
xt / N



ِ تٌذی دست

ِ ی• ِ تٌذی هسأل :هطتزیاى اعتثار دست
پس اًذاس ٍ درآهذ :ٍرٍدی–
low هطتزی :خزٍجی– risk ٍ High risk

– Input: x = [x1,x2]T ,Output: C ∈ {0,1}

:پیص تیٌی–
–   high risk(C=1) or low risk(C=0)

يادگيری ماشين
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احتوال ضزطی



ِ تٌذی  ...(اداهِ)دست

، هتغیز هطاّذُ ضذُ است، xتا فزض ایي ٍرٍدی •
.است P(C|x)هسألِ یافتي احتوال 
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Bayes’ Rule
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احتوال پیطیي درست ًوایی کلاس

احتوال پسیي

تَسط  xتا چِ احتوالی 
.تَلیذ هی ضَد Cکلاس 

، کلاس Cتا چِ احتوالی 
.است xهزتَط تِ 



ِ تٌذی  ...(اداهِ)دست

يادگيری ماشين
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pattern recognition using neural networks theory and algorithms for 

engineers and scientists, by Carl G. Looney
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ِ تٌذی چٌذکلاسی دست

يادگيری ماشين
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ٌّگاهی کِ هی داًین  xاحتوال رخذاد 
تعلق دارد Ciتِ کلاس 

Class likelihood
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.اًتخاب هی ضَد Ciدر ایي صَرت کلاس 



.ًذارًذ یکساًی پی آهذ تصوین ّا هَارد، تزخی در•
  ضذُ تعزیف Ci کلاس اًتخاب عٌَاى تِ ،«αi کٌص»–

.است
–λik  ِکلاس اًتخاب ریسک هیشاى عٌَاى ت i سهاًی در 

.دارد تعلقk کلاس ایي تِ ٍرٍدی کِ

expected صَرت، ایي در• risk ِسیز صَرت ت  
:هی ضَد هحاسثِ

يادگيری ماشين
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Losses and Risks
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Loss 0/1تزرسی 
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حالت   هحتول تزیيتزای داضتي کن تزیي ریسک 
را اًتخاب هی کٌین



ِ ی تالای اًتخاب اضتثاُ ّشیٌ

ِ ی کلاس اضتثاُ اًتخاب کارتزدّا، تزخی در•  ّشیٌ
  اًتخاتی ّیچ است تْتز کِ ًحَی تِ دارد، تالایی
  حالت ایي در .ًپذیزد صَرت خَدکار سیستن  تَسط
  «رد» ٍ ضذُ تلقی «هطکَک» عٌَاى تِ ًوًَِ

.هی ضَد
 αk+1 :(reject ) رد :هی ضَد تعزیف جذیذی «کٌص»–

يادگيری ماشين
10

   

   1

choose    if | |    and 

                     | |i k

i i kC R R k i

R R 

 







 x x

x x

   1 1 2reject      | |    k iR R i , , ,k   x x



ِ ی تالای اًتخاب اضتثاُ  ...(اداهِ)ّشیٌ

:تِ عٌَاى هثال تاتع ریسک تِ صَرت سیز تعزیف هی ضَد•

يادگيری ماشين
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تَاتع جذاساس
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K decision regions R1,...,RK

Dichotomizer g(x) = g1(x) – g2(x)
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Discriminant Functions



تزرسی حالات هختلف

يادگيری ماشين
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Equal losses

Unequal losses

With reject



ِ ی سَدهٌذی ًظزی

  در،x ٍرٍدی داضتي اختیار در تا کِ ایي احتوال•
P :تاضین Sk حالت (Sk|x)

:ّستین امk حالت در ٍقتی αi کٌص سَدهٌذی•
– Uik

يادگيری ماشين
14

   

   xx

xx

| max| if   Choose

||

j
j

ii

k
kiki

EUEUα

SPUEU









Utility Theory



قَاًیي تذاعی

الگَّایی را کِ ( قاًَى ٍاتستگی) «قاًَى تذاعی»•
تز اساس آى یک رٍیذاد تِ دیگزی هزتَط هی ضَد،   
جستجَ هی کٌذ، تِ عٌَاى هثال ٍاتستگی خزیذ قلن  

.تِ خزیذ کاغذ
یک رٍش هٌاسة تزای یافتي رٍاتط تیي هتغیزّای –

ُ ّای تشرگ است  .هَجَد در پایگاُ داد

يادگيری ماشين
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Association Rules

Association rule: X  Y

antecedent

consequent

هقذم
تالی



پطتیثاى -هعیارّای ٍاتستگی

• Support (X  Y):

X ٍاتستگی صَرتی در•  Y کِ داضت، خَاّذ اّویت  
ِ ی تِ X ٍ Y تزاکٌص ّای ًسثت   تزاکٌص ّا کل هجوَع

.تاضذ قثَلی قاتل رقن
  را ًظز هَرد قاًَى آهاری اّویت «پطتیثاى»  هعیار•

.هی دّذ ًطاى

يادگيری ماشين
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اطویٌاى -هعیارّای ٍاتستگی

• Confidence (X  Y):

  هی ضَد، هحاسثِ کِ است چیشی طثیعی تزیي هعیار ایي•
  قاتل قاًَى حذی چِ تا کِ است ایي تیاًگز ٍاقع در

  ًطاى را قاًَى «قذرت» دیگز تیاى تِ .است اطویٌاى
.هی دّذ

  تَدُ ًشدیک یک تِ هعیار ایي تایذ کافی، «اطویٌاى» تزای•
.تاضذ تیطتز P(Y) اس قثَلی قاتل حذ تا آى هقذار ٍ

يادگيری ماشين
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lift -هعیارّای ٍاتستگی

• Lift/interest (X  Y):

– Lift=1
–X  ٍY هستقل ّستٌذ.

– Lift>1     
–X  هَجة افشایص رخذادY هی ضَد.

– Lift<1
–X  احتوال تزٍسY را کاّص هی دّذ.

يادگيری ماشين
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. است( itemset)ایي رٍاتط تِ راحتی قاتل تعوین تِ تیص اس دٍ آیتن 
(X, Z  Y): P(Y|X,Z)



هثال

يادگيری ماشين
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:هی پذیزد اًجام هزحلِ دٍ در الگَریتن ایي•
   کِ آى ّایی) (frequent)هکزر ّایitemset یافتي–

دارًذ، تالایی پطتیثاى هعیار
 تالایی پطتیثاى هعیار دارای (X,Y,Z) کِ صَرتی در–

,(X,Y) تاضٌذ، (X,Z)ٍ(Y,Z)هعیار دارای تایذ ّن 
.تاضٌذ تالایی پطتیثاى

 اس ّیچ کذام ًثاضذ، هکزر ،itemset یک اگز–
supersetتَد ًخَاٌّذ هکزر آى ّای.

ضذُ یافت ّایitemset تیي ٍاتستگی قاًَى یافتي–
ِ ی دٍ تِ آیتن ّا تقسین• هقذم ٍ تالی دست

يادگيری ماشين
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Apriori algorithm (Agrawal et al., 1996)

Anti-monotone property
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