
،:ارزیابی دارد وجود ماشین یادگیری های مدل ارزیابی برای روش دو ***
precision-recall .می‌کند. اندازه‌گیری شده‌اند، ارزیابی و گرفته یاد توزیع‌شده و ایستا تاریخی، داده‌های از که معیارهایی اساس بر را مدل آفلاین ارزیابی
 dهستنn-fol متقاطاعتبارسنج hold-back روشامآفلایارزیاب .تکنیک�ها

 
.دارد. اشاره مدل استقرار از پس معیارها ارزیابی به آنلاین ارزیابی
 حلقهکنحلقه�هاپشتیبانعملکردمدل�هابهتریدربراچندمتغیرتست�هاامی�تواندیجیتالعصدویژبآنلاین .ارزیاب
edFe (دbs)opLok acازننبا�کنند .ایمهکاس نهدرمدندلهاسیسنمورمازاطمینا ای

لانرنیندهخونی،ریقع
 

 کنم؟ ارزیابی را خود مدل می‌توانم چگونه  ***
.است،میباشد. شده طراحی آن برای مدل که هدفی اساس بر مدل عملکرد سنجش برای مناسب ارزیابی معیارهای تعیین

اسونrneaپmetrics  R  scit-kil بیکتاب�رار
 

 :اعبارتنرایمعیارها(،Classification) طبقه‌بندی مدل‌های ارزیابی برای​●
 

احیهایرصد پیشنیوانیار بهاین انصپ�بی�شناسبتکcy*( *سا�تAcruca) **دقت
Accuracy = number of correct predictions/number of total pred  .سبه میشدههایامکل پیشنی

 
منتی دهد .دریببتبراهآن کرد�و کمدل ستصحیح یی ixtrMan**(Confisuo) **ماتریس

 + TP)/(TP + TN)  : زنوزیر
 

قماکپ�بمرعنمواon*( *برPresici) **صحت هسمروا
نازم(l** بررسlنی) caRe**فراخوانی  ینی یشهستیمو�راچن مدلتندطاًهواردی

Precision: (correctly predicted Positive)/(total predicted Positive ) =    TP/TP + FP 
 Recall: (correctly predicted Positive)/(total correct Positive observation) = TP/TP + FN 

از کهدهیوان  (استcallی) Reرفر:neS(sitivity**) **حساسیت - یشبهورد ددلت،
یبمن�ارندیچقد�خوب مدل کهکمار بررسینtyci:(**ifecSpi) **اختصاصیت -

Specificity: (correctly predicted Negative)/(total Negative observation) = TN/TN + FP 
 

Preci)  ر که ندهنیمصحتفرا کهارفتهمیترمی **F-measurF/e 1e:orsc **معیار
مفاستتوازهاتوزیع کل کهوادرخووسابرایعادلمعیا ت .اینlcaRe (ll)فراonsi (و

 
**Logarithmic Loss یا( Log-solsبر* )*لبرچم�شوپی�بیپیوساحتمآ�م�شاستفامسائ. Log-sslo ایلیاریک

محاصدودطب�بمس  بظر میدر را هاوشیعاییعبینپیوهئه میقتاز انجش

 
**AUC هی*( *نر�مثت)مساحت  (TruPoe siviteدs)هنر�مثمق  (FalssiPoe tesivانرن  (Se

یعین  .آوردتبهکاذ ایبتبال توانیبت صحیحدیهکهددهمی و نشانکنم ااهمبندیهy)itivitns y)citficipe(Sا
  rveCuc (یاReceiver Orapeting striteacarChi)   حنیوان* به

 
 

اعبارتنرایمعیارها(،Regression) رگرسیون مدل‌های ارزیابی برای​●
 
**1. Root-Mean-Squared Error (RMSE**)  می‌کند. اندازه‌گیری را واقعی مقادیر و پیش‌بینی‌شده مقادیر بین اختلاف میزان و است خطاها مربعات میانگین جذر معیار این. RMSE

. 

 
**2. Mean-Squared Error (MSE**)  مشابه و است خطاها مربعات میانگین معیار این RMSE نمی‌شود. گرفته جذر اما می‌کند، عمل. MSE.

 
 **3. Mean-Absolute Error (MAE**)  به نسبت و است خطاها مطلق قدر میانگین معیار این RMSE و MSE نمی‌رسند. ۲ توان به خطاها زیرا دارد، کمتری حساسیت بزرگ خطاهای به . 

 



**4. Median Absolute Percentage Error (MAPE**)  پرت مقادیر دارای که داده‌هایی برای و می‌کند محاسبه را خطاها درصد میانه معیار این (Outliers) ،است. مناسب هستند . 

 
**5. R² م .دهدتوض�م راریانس داازچمدنش�ممعیا **  این(یینت)ضریب Rدهتو�راریان�دتمام1  :ماس ن

ایحانسیمدلو   :0

 R² = 1 - (SSR/SST) = 1 - Σ(yi - ŷi)² / Σ(yi - ȳ )² 
 
 

،هاetse (esliomaants(eslimano a،sنSkewed Data)  داده.می‌کند.داده‌های بررسی تردید و شک با را داده‌ها همه باتجربه داده دانشمند یک ***
(Rایare Data) ازگادهt)enstsionnc(I  س baIm (ادلnclabaIm((Exs asCld celanbaImalempsو rsietlou ابل دطور رتر
   outliersتأثردعتوا دیمیکلا بهنسری .  گأثلکردوجهی

متغیر الزیوrsietlouحذهدادپا.دادorrr e ofesilntceer (p)  داسباستفادتو
 

HyperparameretT u) پارا**تنظیم
.است. ماشین یادگیری مدل یک برای بهینه پارامترهای هایپر از مجموعه‌ای انتخاب معنای به پارامترها هایپر تنظیم

صهیرن،رفرشااسپارامترههایپمناستنظیکلدقارزیابمدلآموزشامفرآین .ای
(Learning Rate) یادگینوز�هپنهالای�هانداks (تعدNeural Networ) عصشبک�هپارامترهاید .نمون�هادالیتهد

انم�به واسما ییاموزشبه یهرهاپارهایپگمرختeerees(sعDecision T) تصمدرخ�هغی
پاراهایمیrc(h :بGa)Sed ri .1 پا�ها نهایجودفته میررفتهسازینه

.   2 .rcea SomndRa (h):وم تر ریعومالتامامی لیقردممترهرتلفترکیبات صادفیی
 

 *نی�شناهنوان*  بهت .اصهنبک(Multivaria etTtiesn**g) چندم**آزمون
رید *مدل*ص   -**کنمییisesبisesth  (Alrnteaotyp Hvetih (وo) yp HllNu  بتفاشومی
ادهتتا کندمقایدمیر�تغعمل یاررمی جدیدین*: *م- *  نعملکیار 

هتوطه مقاردییارهنرقدیمیدمدمدل کند یاناس
 

 . دارد. وجود توجه برای کلیدی نکته چند اما می‌رسد، نظر به ساده فرآیند این اگرچه
 
.دارد. بستگی استفاده مورد به مدل ارزیابی برای مناسب معیار کنم؟انتخاب استفاده ارزیابی برای را معیار کدام #

. 
 
اشوجود نهانیاملاستممکیژگدینباهد�باتمریهمب.نیست.همبستگی علیت معنای به همبستگی #

د�متغهمزمرکباعثکبا
 
.دارد. بستگی استفاده مورد به صفر فرضیه رد برای نیاز مورد تغییر مقدار تعیین می‌شود؟ گرفته نظر در واقعی تغییر عنوان به تغییر مقدار چه #

. 
 
 ..دارد. بستگی پروژه نیاز مورد آماری قدرت به نیاز مورد مشاهدات تعداد است؟ نیاز مورد مشاهده چند #
 
 .کند. فراهم را تعیین‌شده آماری قدرت به دستیابی برای کافی مشاهدات تعداد که باشد اندازه‌ای به باید آزمون اجرای زمان مدت باشد؟ باید قدر چه متغیره چند آزمون اجرای زمان مدت #
 
خط با سهدر دلیدندتمعهوهدره اتامبسیمعملکنظامداستقر(:پسDistribution Drift) توزیع تغییرات شناسایی #

دآمجدا�بشمشاساعتمعتوقتغست .یه
 
 ارائه زمان طول در سیستم تغییر نحوه از فیزیکی سابقه‌ای بلکه است، مفید ذینفعان برای تغییر گزارش یک عنوان به تنها نه آن‌ها به مربوط یادداشت‌های و مدل تغییرات تمام ثبت #

 .می‌دهد.


