
supervised)شدهنظارتیادگیریالگوریتم‌هایاینازیکیهستند.متنوعبسیارکهکرداستفادهماشینیادگیریالگوریتم‌هایازماشین،میتوانبهدادنیاد*برای
Learning،)سیستم‌هایودیجیتال،متونتحلیلچهره،تشخیصصدا،تشخیصبیماری‌ها،دسته‌بندیمانندکاربردهاییدرعصبیهستند.شبکه‌هایعصبیشبکه‌های

decisionتصمیم‌گیری) making systems)ورودیلایهاست:اصلیبخشسهشاملشبکه‌هااینساختارمی‌شوند.استفاده(Input Layer،)پنهانلایه‌های(Hidden
Layers)خروجیلایهوباشد،متغیرمی‌تواندتعدادشانکه(Output Layer.)

می‌شوند:دسته‌بندیلایه‌هایشانساختاراساسبرکهدارندمختلفیانواععصبیشبکه‌های

Feedforward)پیشروعصبیشبکه.1 Neural Network:)صورتبهفرآیندومی‌کندعملبعدیگرهورودیعنوانبه)نود(گرههرخروجیمدل،ایندر
می‌رود.پیشمدلدرپیوسته

Recurrent)بازگشتیعصبیشبکه.2 Neural Network - RNN:)مثلزمانیسری‌هایپیش‌بینی)ماننددارندزمانیوابستگیکهداده‌هاییبرایمدلاین
اطلاعاتبازیابیوذخیرهبرای(LSTM)کوتاه-بلندمدتحافظهنامبهآنازخاصینوعاست.مناسب(قیمتینمودارهایرویدلاروطلاقیمتپیش‌بینی
میشود.استفادههمخودشانکردنtrainبرایهاگره‍روجیخ‍چونداردکاربرد

Convolutional)پیچشیعصبیشبکه.3 Neural Network - CNN:)قابلیتمدل‌هااینمی‌شود.استفادهصداتشخیصوماشین،بیناییتصاویر،پردازشبرای
دارند.راپیچیدهمحاسباتانجام

…و.4
تحلیلدرضرایبمشابهوزن‌هامی‌بخشند.بهبودراخودعملکرد(Biases)بایاس‌هاو(،Thresholds)آستانه‌ها(،Weights)وزن‌هاتنظیمباعصبیشبکه‌های●

مبدأازعرضمانندنیزبایاسباشد.داشتهغیرخطیرفتارتامی‌کنندکمکشبکهبهآستانه‌هامی‌کنند.مشخصراورودیهراهمیتوهستندرگرسیون
می‌کند.فراهمراپیش‌بینی‌شدهمقادیرتغییرامکانواسترگرسیونخطدر

دریابد.بهبودنظرموردoutcomeشدننزدیکتربرایالگوریتموکندبهترروخودشعملکردکهمی‌کندسعیمدل(:Optimization)بهینه‌سازیفرآیند●
برساند.حداقلبهرامقداراینمی‌کندتلاشمدلواستواقعیمقداروپیش‌بینی‌شدهمقداربینتفاوت(،errorمی‌شود.خطا)انجامخطاهاکاهشبرایواقع

Deep)عمیقشبکه‌هایشبکه‌هااینبهشود،زیادپنهانلایه‌هایتعداداگر● Neural Networks)راپیچیدهوپنهانالگوهایقادرندشبکه‌هااینمی‌شود.گفته
میشود.استفادهآنهاازترپیچیدههایکارانجامبرایونیستندمشاهدهقابلراحتیبهداده‌هادرکهکنندشناسایی

Black)بودنسیاهجعبهکرد:اشارهزیرمواردبهمیتوانعصبیشبکههایمحدودیتاز● Box):چگونهمدلاینکهتوضیحمی‌شود،عمیق‌ترمدلچههر
داده‌هایبهحدازبیشمدلکهمی‌دهدرخزمانی(:Overfitting)بیش‌برازشمی‌شود.دشوارترمیکندپیداراپیش‌بینی‌شدهنتایجومتغیرهابینارتباط

یابد.کاهشجدیدداده‌هایدرعملکردشوشودوابستهآموزشی

وضعیتمثلاطلاعاتیترکیببامدل،بارشاحتمالپیش‌بینیبراینه.یاببردخودباچترمنزلازرفتبیرونبرایبگیردتصمیممی‌خواهدکسیکنید:فرضمثال
ایننتیجهباشد،بیشتر(0.5)مثلاًآستانهحدازمقادیراینمجموعاگرکهمی‌رسدنتیجهاینبه(0.2وزن)باگذشتهروزپیش‌بینیو(0.8وزن)باآسمانبودنابری
شود.بردهچترکهاست

Unsupervised)نظارتبدونیادگیریمورددر* Learning)اساسبرکهاستاینآنهایکاربردازمی‌گردد.برچسببدونداده‌هایدرالگوهایافتندنبالبهمدل
داد.انجامآنکمکباراابعادکاهشمیتوانیاودهدانجامخوشه‌بندیمی‌کندپیداکهویژگی‌هایی

recommendationپیشنهاددهنده)سیستم‌هایمانندکاربردهایی(:Clustering)خوشه‌بندی● systems)پیشنهادشخصخریدسابقهاساسبرماننددارد
marketدهد)تشخیصآناساسبربتواندروافرادشغلمثلاًاینکهیارومیدهدبعدیخریدهای basket analysis.)کردنمشخصمانندمواردیدر
outliersیاوآماریکارهایدرanomaly detectionباشد.کنندهکمکمیتواند

Dimensionality)ابعادکاهش● Reduction:)دادهکاهشداده‌هاابعادذخیره‌سازی،ومحاسباتیپیچیدگیکاهشبرایباشد،زیادویژگی‌هاتعدادکهزمانی
ضروریغیرهایمتغیروقتیواقعدرشوند.حذفغیرضروریویژگی‌هایوباشدقابل‌فهم‌تروکارآمدتر،سریع‌تر،مدلمی‌شودباعثکاراینمیشود.
براینیزکمتریحافظهکهمیشوددادهآموزشماندهباقیمتغیرهایاساسبرمدلواقع.درشودانجاممیتواندسریعترخیلیمحاسباتشوندحذف

داده‌هاییعملاًاینکهخاطربهداشتخواهیمنیزبهتریعملکردبامدلوبودخواهدراحت‌تروبهترvisualizationچنینهمومیشوداشغالمجاسبات
میشوند.حذفورودیمتغیرهایمجموعهازبدهندکاهشکهبودهممکنرامدلعملکردحتییانبودندمناسبوخوبخیلیکه

کنند.صرفه‌جوییمنابعوزماندرهموباشندداشتهبالاتریدقتهمکهکردایجادمدل‌هاییمی‌توانتکنیک‌ها،اینبا


