
Classificationبرمبتنی*سیستم ھایRegressionبرمبتنی*سیستم ھای:داردوجوداصلیرویکرددونظارت شده،یادگیریدر

زمانبعدزمانی،سریرگرسیون.درمی کندمحاسبھراخطشیبوضریبروشاینمی شود.استفادهپیوستھوکمیمتغیرھایبینیپیشبرای):Regression(رگرسیون●
بیماروضعیتشدنبدترپیش بینیبرایبالینیعلائمازیاکرداستفادهA1Cھموگلوبینپیش بینیبرایمی توانبیمارقبلیخونقندازمثال،بھ عنوانمی شود.اضافھنیز

خطاھایتعدادارزیابیباعملکردرگرسیون،برمبتنیسیستمیککرد.درفورکستبالینیعواملاساسبررامریضعروقیقلبیعوارضریسککرد.یااستفاده
خطامربعاتمیانگینریشھو)،RAE(مطلقنسبیخطای)،MAE(مطلقخطایمیانگین)،R²(تعیینضریبمانندمعیارھاییبامدلمی شود.عملکرداندازه گیریپیش بینی

)RMSE(می شود.ارزیابی

linear(خطیرگرسیون*در regression(،وواقعیمقادیرتفاضلمربعاتمجموعصورتبھ خطاخطاست.کردنحداقلبرایپیش بینی شدهوواقعینقاطبینفاصلھتنظیمھدف
برقرارداده ھاازبسیاریدرواریانس ھابرابریشرطمی کند.ایجادبیشتریدقتکھباشدسھ)یادو(درجھغیرخطییایک)(درجھخطیمی تواندمدلمی شود.محاسبھپیش بینی شده

مقدارنزدیک ترینودقیق ترینبھتخمینکھمی شوندتنظیمبھ گونھ ایbوaضرایبمی شود،تعریفf(x)=ax+bصورتبھکھخطیباشد.مدلبالامی تواندخطیمدل ھایدرنویزونیست
بھتامی کندبھ روزرسانیرامقادیر)،Training(آموزشفرایندطیومی دھداختصاصضرایببھتصادفیعدددوابتدادرمدلکھمی شودانجامصورتاینبھکاراینبرسد.ممکن
است.پیامدعنوانبھوابستھمتغیرچندینداشتنمعنایبھآنالیزمولتی وریتدرحالی کھاست،مستقلمتغیرچندشاملوریبلمولتییارگرسیونمولتیپلبرسد.مطلوبمقادیر

دقیق ترینارائھومدلخطایرساندنحداقلبھھدف،می شود.ھمگرامشخصمقداریکبھمشابھآزمایشزیادیتعدادنتیجھکھمی دھدنشانماشینیادگیریدربزرگاعدادقانون
ازبسیاریمی شود.درآمادهاستفادهبرایومی گیردیادتجربھطریقازماشینترتیب،اینبھبرسد.bوaبرایمقادیربھترینبھسیستمتامی شودتکرارفرآیندپیش بینی ھاست.این

حوزهیکدرxورودیداده ھاینمایشبرایریاضیالگوریتم ھایازاستفادهشاملیادگیریمیباشد.فرضیھھمانپیش بینی کنندهتابعدقیقتنظیمھدفنظارت شده،یادگیریزمینھ ھای
باشد.بیمارستانیکدرانتظارزمانمدتپیش بینیمی تواندوتابعباشدروزنشان دھندهمی تواندxمثال،عنوانبھاست.خاص

دارد:وجودویژگی ھاانتخاببرایاصلیرویکرددو

Filter(فیلترروش.1 Method:(عملثابتالگوریتمیاساسبرروشمی شوند.اینفیلترمدلساختازقبلوارزیابیداده ھابھوابستگیبدونومستقلبھ طورویژگی ھا
نیست.داده ھاخاصویژگی ھایبھوابستھومی کند

متغیرھاکدامکھمی کندمشخصروشاینمی شود.انتخابمدلدقتاساسبرداده ھااززیرمجموعھ ایماشین،یادگیریالگوریتمازاستفادهبا):Wrapper(روکش دارروش.2
باشد.بھینھyخطبامدلتقاطعودقتبھ طوری کھشوند،استفادهمدلبھینھ سازیبرای)Cutoff(آستانھ ھاو

logistic(لجستیک*رگرسیون regression:(بندیتقسیمبرایواقعدرولیباشدمیرگرشنآناسممی کند.طبقھ بندیدستھدوبھراداده ھاومی دھدقراریکوصفربینراوقوعاحتمال
یکسمتبھباشدنیمازبیشتراحتمالاگرومیرودصفرسمتبھباشدنیمازکمتراحتمالاگرکھمیکندبیانمثلاًوباشدمییکوصفربینمیکندکارلگاریتمچوندقیقامیشوداستفاده
کند.طبقھ بندییکوصفرگروهدودرمی تواندومیرود

نظردردیابتبھ عنواندرصد٧.٨مقدار،A1Cھموگلوبینمورددرمثال،بھ عنوانمی شود.استفادهکیفیمتغیرھایکردنبندیدستھبرای):Classification(طبقھ بندی●
بودندیابتی،بھبودیعدموبھبودیمثلحالتھچندیادوپیامدھایمانندمختلفوضعیت ھایتشخیصبرایھمچنینمیباشدشدهتعیینافکاتازبالاترچونمی شودگرفتھ

روشمناسب ترینندارد.یاداردوجوددیابتیرتینوپاتیآیابدیمتشخیصسلامتپروفایلاساسبراینکھیاکرداستفادهمورداینازمی توانزندگیومرگنبودن،یا
وتعریف شدهپیشازدستھ ھایازیکیبھ)x(آیتمچندیایکآندرکھاستفرآیندیدار..دستھ بندیکردنتیپریاھستکردنصبراستدرمانادامھمثلاًچیستدرمانی
(دودودوییکلاسیکحداقلبھآیتمیکتخصیصچگونگیتعیینبرایصفات)(یاویژگی ھاازدستھ بندیمی شود.الگوریتم ھایدادهتخصیص)yبرچسب ھا،(یاگسستھ
عنوانبھاست.آیتمویژگی ھایبرایبرچسب ھاییشاملبرداراینمی شوند.ارائھورودیبرداریکصورتبھآموزشیمی کنند.داده ھایاستفادهکلاسچندیادویادستھ)
,HbA1c{“شود:تعریفصورتاینبھاستممکنآیتمیکمثال، ,x_training{شکلبھ“دیابتی”}”,7.8% output{

Decisionتصمیم گیری(درخت ھایشاملمی دھندانجامرادستھ بندیفرآیندکھ***الگوریتم ھایی Tree(تصادفی)،جنگلRandom Forest(سادهبیز)Naïve Bayesian،(لجستیک،رگرسیون
ھستند.غیرهو)،SVM(پشتیبانبردارماشین)،kNN(ھمسایگاننزدیک ترین

Decision(تصمیمدرخت Tree:(

گرهبھ عنوانریشھشاملدرخت.ساختارمی دھد.انجامراتصمیم گیری،if-thenقوانینتعیینوکوچک تربخش ھایبھبزرگداده ھایتقسیمباکھاستدرختینموداریکتصمیمدرخت
کھاستشاخھ ھاوگره ھاافزایشتصمیم،درختمشکلاتازمی کنند.یکیمشخصراتصمیم گیرینتیجھکھاستنھاییگره ھایبھ عنوانبرگ ھاودرخت،گسترشبرایشاخھ ھااولیھ،

تصمیمدرختساختبرایاصلیالگوریتممی شود.سھاستفاده)Pruning(ھرسفرایندازمشکلاینرفعبرایمی دھد.افزایشرامحاسباتپیچیدگیو)Overfitting(بیش برازشاحتمال
وضوحبھتصمیم گیریدرروابطواولویت ھاکھاستاینآنھاویژگیازمی شود.یکیاستفادهویژگی ھایاگره ھاانتخاببرایکھاستھزینھ ایمعیاردرآن ھاتفاوتکھداردوجود

می دھند.نمایشقابل اجراوشفافقوانینبھ صورتراتصمیم گیریفرآینددرخت ھاایننھایت،درشود.میبیانقوانینازمجموعھ ایشکلبھخروجیوباشندمیمشخص



Random(تصادفیجنگل Forest(:

شناختھ)Ensemble(تجمعیتکنیکیکبھ عنوانروشمی دھند.ایننشانراخاصمتغیریکدامھرکھشدهتشکیلدرخت ھاازمجموعھ ایازتصمیم،درختیکبھ جایتصادفیجنگل
نتیجھداردراآرااکثریتکھدستھ ایطبقھ بندی،دروپیش بینی ھامیانگینرگرسیون،درمی دھد.کاھشراواریانسوافزایشرامدلدقتآن ھاپیش بینی ھایترکیببازیرامی شود،

می دھد.درارائھبھتریتخمین ھایومی کندعملبھترناقصداده ھایبامی شود،بیش برازشدچارکمتردارد،بیشتریدقتتصمیمدرختبھنسبتروشاینمی کنند.تعیینرانھایی
تصادفیجنگلمی شودمشخصپیش بینی ھااینترکیباساسبرنھایینتیجھامامی دھد،ارائھراخودخاصپیش بینیوکردهعملمستقلبھ طورتصادفیجنگلدردرختھرواقع،

است.متنوعمتغیرھایبارگرسیونوطبقھ بندیپیچیدهمسائلبرایمناسبوقوی تررویکردی

Ensemble(تجمعییادگیریمدل ھای Learning(

Ensemble(ترکیبیمدل ھای Methods(عملکردنتیجھدروکنندبھره برداریمختلفمدل ھایمزایایازھم زمانوبھ طورمی کننداستفادهمدلچندترکیبازپیش بینیدقتبھبودبرای
ھستند:BaggingوBoostingاصلیروشدوشاملباشند.داشتھتک بعدیمدل ھایبھنسبتبھتری

1.Boosting:کھنقاطیجدیدمدلمرحلھ،ھردرکند.اصلاحراقبلیمدلخطاھایمی کندسعیجدیدمدلھرومی شونددادهآموزشترتیبیبھ صورتمدل ھاروش،ایندر
بیش برازشکاھشودقتتدریجیافزایشباعثفرآینداینکند.پیش بینیدرسترانقاطاینمی کندسعیوکردهشناساییرانبودهآن ھاصحیحپیش بینیبھقادرقبلیمدل

)Overfitting(.بارزویژگیمی شودBoosting،حوزهایندرپیشرفتھتکنیک ھایازیکیاست.قبلیمدلخطاھایازجدیدمدلیادگیریGradient Boostingازکھاست
قادر)،Regularization(منظم سازیکردناضافھبا،XGBoostآنپیشرفتھ ترنسخھمی کند.استفادهخطاکاھشبرایضعیفپیش بینی کننده ھایوتصمیم گیریدرخت ھای

دارد.پیچیدهداده ھایدربھتریببخشد.عملکردبھبودراپیش بینیدقتوکردهجلوگیریبالاواریانسازاست
2.Bagging:نتایجترکیبیامیانگینازنھاییپیش بینیومی شونددادهآموزشموازیومستقلبھ طورمدل ھااست.بیش برازشازجلوگیریوواریانسکاھشروشاینھدف

 اعثب .می کندانتخابمدل ھاآموزشبرایراداده ھاتصادفیبھ طورکھمی کند،استفادهمدل ھاآموزشبرایبوت استرپنمونھ گیریازروشاینمی آید.بھ دستآن ھا
Randomمی شوند.میانگین گیریمتفاوتداده ھایبامختلفمدل ھایازپیش بینی ھازیرامی شود.پیش بینیدرغیرعادیرفتارھایکاھش Forestمعروف ترینازیکی

می گیرد.بھرهتصمیمدرخت ھایترکیبازکھاستBaggingالگوریتم ھای

Support(پشتیبانبردارماشین Vector Machine)(SVM(:

SVMدوبینراتفکیکبھترینکھابرصفحھ اییافتنباالگوریتماینمی رود.کاربھرگرسیونوطبقھ بندیمسائلبرایکھاستاحتمالاتیغیرباینریخطیطبقھ بندیالگوریتمیک
ابرصفحھازدادهنقاطفاصلھیاحاشیھمقدارھرچھمی کندتغییرابرصفحھموقعیتشوند،حذفاگرکھھستندابرصفحھبھنزدیکدادهنقاطپشتیبان،بردارھایمی کند.عملداردکلاس
طبقھ بندیازبیشتریاطمینانتااستابرصفحھازدادهنقاطفاصلھیاحاشیھکردنبیشینھSVMھدفشده اند.طبقھ بندیدرستیبھداده ھاکھداردوجودبیشتریاطمینانباشد،بیشتر

بھتکراریصورتبھھستھترفندازاستفادهباداده ھامی کند.استفادهطبقھ بندیتسھیلوبالاترابعادبافضاھایبھداده ھانگاشتبرای"ھستھ سازی"ازالگوریتمباشد.اینداشتھصحیح
تصویرتشخیصاحساسات،تحلیلمتن،تحلیلمانندمسائلیدروکوچکداده ھایمجموعھدرروشاینشودتشکیلآن ھاطبقھ بندیبرایابرصفحھیکتامی شوندنگاشتبالاتریابعاد

نویزپرداده ھایبامواجھھدرھمچنینمی یابد.افزایشآموزشزمانویافتھکاھشمدلدرکقابلیتداده ھا،ابعادافزایشباامادارد.خوبیعملکردعددیدست نوشتھ ھایشناساییو
دارد.کمتریعملکرد

Naïve(بیزنایو Bayes:(

برایومی کندعملمی شود،دیدهکمترواقعیتدرکھمتغیرھا،استقلالفرضباروشایناست.دیگررویدادیوقوعاساسبررویدادیکوقوعاحتمالمحاسبھبرایالگوریتمیبیزنایو
P(B|A)(می کند:استفادهزیرفرمولازالگوریتمدارد.اینکاربردبالاابعادباداده ھایمجموعھ = (P(A|B) * P(B)) / P(A(راکلاسیکبھنمونھیکتعلقاحتمالمی توانفرمولاینبا

استکارآمدبسیاراماساده،بیزمی گردد.نایوانتخابدارد،رااحتمالبیشترینکھکلاسیومی شودمحاسبھبیمارسلامتیوضعیتبھتوجھبابیماریخطراحتمالمثلاًکرد؛تعیین
طبقھ بندیروش ھایبھنسبتبھترعملکردخاطربھسادهبایس،سادگیعلی رغمھستند.مفیدبسیاربزرگداده ھایمجموعھبرایومی شوندساختھراحتیبھسادهبایسمدل ھای
است.شدهشناختھپیچیده تر

K-NN(K-Nearest(ھمسایھتریننزدیک Neighbour:(

غیرتکنیکیکواقعدرمی کند.طبقھ بندیھمسایگانkنزدیک تریناکثریتبرچسبباراناشناختھشیءیکkNNروشگرفت.اشتباهk-meansخوشھ بندیباراkNNروشنباید
مدلیکھآنجاازمی دھد.انجامقیاسبایادگیریاساسبرراجدیدنمونھطبقھ بندیوکردهذخیرهراآموزشیداده ھایمدل،یادگیریجایبھکھاسترگرسیونوطبقھ بندیبرایپارامتری

رانقطھدوھربینفاصلھالگوریتمواقعمی شود.درمحاسبھاقلیدسیفاصلھازاستفادهباھمسایھ ھاوشیءبینمی شود.فاصلھشناختھتنبلیادگیرندهیکعنوانبھkNNنمی شود،گرفتھیاد
دردھید.پیش بینیانجاماکثریترای گیریھمسایگاننزدیک ترینلیستاساسبرکلاس،برچسبتعیینکنید.برایپیدازوجیفواصلایناساسبرراھمسایگانکنید.نزدیک ترینمحاسبھ

-مشابھ ترینkمیاندررافراوانیبیشترینکھکلاسیطبقھ بندی،مسائلدرمی شود.استفادهنمونھ ھا-مشابھ ترینkمیانھیامیانگینرگرسیون،مسائلدرمی شود.انجامدرخواستزمان
می شودانتخابدارد،نمونھ ھا

بایدآموزشیدادهمجموعھدرھمسایگانھمھفاصلھشیء،یکطبقھ بندیبرایچونپیش بینیھربرایسنگینمحاسباتبھنیاز)1کرد:اشارهزیرمواردبھمی توانآنمعایباز
ورودیفضایحجمنماییبھ صورتابعادافزایشمی شود.گرفتھنظردرورودیفضایازبعدیکبھ عنوانپیش بینمتغیرھرچونبالاابعادباداده ھایباسازگاری)عدم2شودمحاسبھ

شودمحاسبھنمی تواندناقصداده ھایوجودصورتدربردارھابینفاصلھزیراکرد،اشارهناقصداده ھایبامواجھھدرتوانایی)عدم3می دھدافزایشرا .

دارد.بستگیتحقیقاھدافوداده ھانوعبھمدلبھترینانتخابودارندکاربردخاصیشرایطدرودارندراخودشانضعفوقوتنقاطکدامھرمختلفمدل ھای:نتیجھ گیری


