
Classificationبرمبتنی*سیستم‌هایRegressionبرمبتنی*سیستم‌های:داردوجوداصلیرویکرددونظارت‌شده،یادگیریدر

زمانبعدزمانی،سریرگرسیون.درمی‌کندمحاسبهراخطشیبوضریبروشاینمی‌شود.استفادهپیوستهوکمیمتغیرهایبینیپیشبرای(:Regression)رگرسیون●
بیماروضعیتشدنبدترپیش‌بینیبرایبالینیعلائمازیاکرداستفادهA1Cهموگلوبینپیش‌بینیبرایمی‌توانبیمارقبلیخونقندازمثال،به‌عنوانمی‌شود.اضافهنیز

خطاهایتعدادارزیابیباعملکردرگرسیون،برمبتنیسیستمیککرد.درفورکستبالینیعواملاساسبررامریضعروقیقلبیعوارضریسککرد.یااستفاده
خطامربعاتمیانگینریشهو(،RAE)مطلقنسبیخطای(،MAE)مطلقخطایمیانگین(،R²)تعیینضریبمانندمعیارهاییبامدلمی‌شود.عملکرداندازه‌گیریپیش‌بینی

(RMSE)می‌شود.ارزیابی

linear)خطیرگرسیون*در regression)،وواقعیمقادیرتفاضلمربعاتمجموعصورتبه‌خطاخطاست.کردنحداقلبرایپیش‌بینی‌شدهوواقعینقاطبینفاصلهتنظیمهدف
برقرارداده‌هاازبسیاریدرواریانس‌هابرابریشرطمی‌کند.ایجادبیشتریدقتکهباشدسه(یادو)درجهغیرخطییایک()درجهخطیمی‌تواندمدلمی‌شود.محاسبهپیش‌بینی‌شده

مقدارنزدیک‌ترینودقیق‌ترینبهتخمینکهمی‌شوندتنظیمبه‌گونه‌ایbوaضرایبمی‌شود،تعریفf(x)=ax+bصورتبهکهخطیباشد.مدلبالامی‌تواندخطیمدل‌هایدرنویزونیست
بهتامی‌کندبه‌روزرسانیرامقادیر(،Training)آموزشفرایندطیومی‌دهداختصاصضرایببهتصادفیعدددوابتدادرمدلکهمی‌شودانجامصورتاینبهکاراینبرسد.ممکن
است.پیامدعنوانبهوابستهمتغیرچندینداشتنمعنایبهآنالیزمولتی‌وریتدرحالی‌کهاست،مستقلمتغیرچندشاملوریبلمولتییارگرسیونمولتیپلبرسد.مطلوبمقادیر

دقیق‌ترینارائهومدلخطایرساندنحداقلبههدف،می‌شود.همگرامشخصمقداریکبهمشابهآزمایشزیادیتعدادنتیجهکهمی‌دهدنشانماشینیادگیریدربزرگاعدادقانون
ازبسیاریمی‌شود.درآمادهاستفادهبرایومی‌گیردیادتجربهطریقازماشینترتیب،اینبهبرسد.bوaبرایمقادیربهترینبهسیستمتامی‌شودتکرارفرآیندپیش‌بینی‌هاست.این

حوزهیکدرxورودیداده‌هاینمایشبرایریاضیالگوریتم‌هایازاستفادهشاملیادگیریمیباشد.فرضیههمانپیش‌بینی‌کنندهتابعدقیقتنظیمهدفنظارت‌شده،یادگیریزمینه‌های
باشد.بیمارستانیکدرانتظارزمانمدتپیش‌بینیمی‌تواندوتابعباشدروزنشان‌دهندهمی‌تواندxمثال،عنوانبهاست.خاص

دارد:وجودویژگی‌هاانتخاببرایاصلیرویکرددو

Filter)فیلترروش.1 Method:)عملثابتالگوریتمیاساسبرروشمی‌شوند.اینفیلترمدلساختازقبلوارزیابیداده‌هابهوابستگیبدونومستقلبه‌طورویژگی‌ها
نیست.داده‌هاخاصویژگی‌هایبهوابستهومی‌کند

متغیرهاکدامکهمی‌کندمشخصروشاینمی‌شود.انتخابمدلدقتاساسبرداده‌هااززیرمجموعه‌ایماشین،یادگیریالگوریتمازاستفادهبا(:Wrapper)روکش‌دارروش.2
باشد.بهینهyخطبامدلتقاطعودقتبه‌طوری‌کهشوند،استفادهمدلبهینه‌سازیبرای(Cutoff)آستانه‌هاو

logistic)لجستیک*رگرسیون regression:)بندیتقسیمبرایواقعدرولیباشدمیرگرشنآناسممی‌کند.طبقه‌بندیدستهدوبهراداده‌هاومی‌دهدقراریکوصفربینراوقوعاحتمال
یکسمتبهباشدنیمازبیشتراحتمالاگرومیرودصفرسمتبهباشدنیمازکمتراحتمالاگرکهمیکندبیانمثلاًوباشدمییکوصفربینمیکندکارلگاریتمچوندقیقامیشوداستفاده
کند.طبقه‌بندییکوصفرگروهدودرمی‌تواندومیرود

نظردردیابتبه‌عنواندرصد۷.۸مقدار،A1Cهموگلوبینمورددرمثال،به‌عنوانمی‌شود.استفادهکیفیمتغیرهایکردنبندیدستهبرای(:Classification)طبقه‌بندی●
بودندیابتی،بهبودیعدموبهبودیمثلحالتهچندیادوپیامدهایمانندمختلفوضعیت‌هایتشخیصبرایهمچنینمیباشدشدهتعیینافکاتازبالاترچونمی‌شودگرفته

روشمناسب‌ترینندارد.یاداردوجوددیابتیرتینوپاتیآیابدیمتشخیصسلامتپروفایلاساسبراینکهیاکرداستفادهمورداینازمی‌توانزندگیومرگنبودن،یا
وتعریف‌شدهپیشازدسته‌هایازیکیبه(x)آیتمچندیایکآندرکهاستفرآیندیدار..دسته‌بندیکردنتیپریاهستکردنصبراستدرمانادامهمثلاًچیستدرمانی
)دودودوییکلاسیکحداقلبهآیتمیکتخصیصچگونگیتعیینبرایصفات()یاویژگی‌هاازدسته‌بندیمی‌شود.الگوریتم‌هایدادهتخصیص(yبرچسب‌ها،)یاگسسته
عنوانبهاست.آیتمویژگی‌هایبرایبرچسب‌هاییشاملبرداراینمی‌شوند.ارائهورودیبرداریکصورتبهآموزشیمی‌کنند.داده‌هایاستفادهکلاسچندیادویادسته(
,HbA1c}“شود:تعریفصورتاینبهاستممکنآیتمیکمثال، ,x_training}شکلبه“دیابتی”{”,7.8% output}

Decisionتصمیم‌گیری)درخت‌هایشاملمی‌دهندانجامرادسته‌بندیفرآیندکه***الگوریتم‌هایی Treeتصادفی(،جنگل(Random Forest)سادهبیز(Naïve Bayesian،)لجستیک،رگرسیون
هستند.غیرهو(،SVM)پشتیبانبردارماشین(،kNN)همسایگاننزدیک‌ترین

Decision)تصمیمدرخت Tree:)

گرهبه‌عنوانریشهشاملدرخت.ساختارمی‌دهد.انجامراتصمیم‌گیری،if-thenقوانینتعیینوکوچک‌تربخش‌هایبهبزرگداده‌هایتقسیمباکهاستدرختینموداریکتصمیمدرخت
کهاستشاخه‌هاوگره‌هاافزایشتصمیم،درختمشکلاتازمی‌کنند.یکیمشخصراتصمیم‌گیرینتیجهکهاستنهاییگره‌هایبه‌عنوانبرگ‌هاودرخت،گسترشبرایشاخه‌هااولیه،

تصمیمدرختساختبرایاصلیالگوریتممی‌شود.سهاستفاده(Pruning)هرسفرایندازمشکلاینرفعبرایمی‌دهد.افزایشرامحاسباتپیچیدگیو(Overfitting)بیش‌برازشاحتمال
وضوحبهتصمیم‌گیریدرروابطواولویت‌هاکهاستاینآنهاویژگیازمی‌شود.یکیاستفادهویژگی‌هایاگره‌هاانتخاببرایکهاستهزینه‌ایمعیاردرآن‌هاتفاوتکهداردوجود

می‌دهند.نمایشقابل‌اجراوشفافقوانینبه‌صورتراتصمیم‌گیریفرآینددرخت‌هاایننهایت،درشود.میبیانقوانینازمجموعه‌ایشکلبهخروجیوباشندمیمشخص



Random)تصادفیجنگل Forest):

شناخته(Ensemble)تجمعیتکنیکیکبه‌عنوانروشمی‌دهند.ایننشانراخاصمتغیریکدامهرکهشدهتشکیلدرخت‌هاازمجموعه‌ایازتصمیم،درختیکبه‌جایتصادفیجنگل
نتیجهداردراآرااکثریتکهدسته‌ایطبقه‌بندی،دروپیش‌بینی‌هامیانگینرگرسیون،درمی‌دهد.کاهشراواریانسوافزایشرامدلدقتآن‌هاپیش‌بینی‌هایترکیببازیرامی‌شود،

می‌دهد.درارائهبهتریتخمین‌هایومی‌کندعملبهترناقصداده‌هایبامی‌شود،بیش‌برازشدچارکمتردارد،بیشتریدقتتصمیمدرختبهنسبتروشاینمی‌کنند.تعیینرانهایی
تصادفیجنگلمی‌شودمشخصپیش‌بینی‌هااینترکیباساسبرنهایینتیجهامامی‌دهد،ارائهراخودخاصپیش‌بینیوکردهعملمستقلبه‌طورتصادفیجنگلدردرختهرواقع،

است.متنوعمتغیرهایبارگرسیونوطبقه‌بندیپیچیدهمسائلبرایمناسبوقوی‌تررویکردی

Ensemble)تجمعییادگیریمدل‌های Learning)

Ensemble)ترکیبیمدل‌های Methods)عملکردنتیجهدروکنندبهره‌برداریمختلفمدل‌هایمزایایازهم‌زمانوبه‌طورمی‌کننداستفادهمدلچندترکیبازپیش‌بینیدقتبهبودبرای
هستند:BaggingوBoostingاصلیروشدوشاملباشند.داشتهتک‌بعدیمدل‌هایبهنسبتبهتری

1.Boosting:کهنقاطیجدیدمدلمرحله،هردرکند.اصلاحراقبلیمدلخطاهایمی‌کندسعیجدیدمدلهرومی‌شونددادهآموزشترتیبیبه‌صورتمدل‌هاروش،ایندر
بیش‌برازشکاهشودقتتدریجیافزایشباعثفرآینداینکند.پیش‌بینیدرسترانقاطاینمی‌کندسعیوکردهشناساییرانبودهآن‌هاصحیحپیش‌بینیبهقادرقبلیمدل

(Overfitting).بارزویژگیمی‌شودBoosting،حوزهایندرپیشرفتهتکنیک‌هایازیکیاست.قبلیمدلخطاهایازجدیدمدلیادگیریGradient Boostingازکهاست
قادر(،Regularization)منظم‌سازیکردناضافهبا،XGBoostآنپیشرفته‌ترنسخهمی‌کند.استفادهخطاکاهشبرایضعیفپیش‌بینی‌کننده‌هایوتصمیم‌گیریدرخت‌های

دارد.پیچیدهداده‌هایدربهتریببخشد.عملکردبهبودراپیش‌بینیدقتوکردهجلوگیریبالاواریانسازاست
2.Bagging:نتایجترکیبیامیانگینازنهاییپیش‌بینیومی‌شونددادهآموزشموازیومستقلبه‌طورمدل‌هااست.بیش‌برازشازجلوگیریوواریانسکاهشروشاینهدف

‍اعثب‍.می‌کندانتخابمدل‌هاآموزشبرایراداده‌هاتصادفیبه‌طورکهمی‌کند،استفادهمدل‌هاآموزشبرایبوت‌استرپنمونه‌گیریازروشاینمی‌آید.به‌دستآن‌ها
Randomمی‌شوند.میانگین‌گیریمتفاوتداده‌هایبامختلفمدل‌هایازپیش‌بینی‌هازیرامی‌شود.پیش‌بینیدرغیرعادیرفتارهایکاهش Forestمعروف‌ترینازیکی

می‌گیرد.بهرهتصمیمدرخت‌هایترکیبازکهاستBaggingالگوریتم‌های

Support)پشتیبانبردارماشین Vector Machine)(SVM):

SVMدوبینراتفکیکبهترینکهابرصفحه‌اییافتنباالگوریتماینمی‌رود.کاربهرگرسیونوطبقه‌بندیمسائلبرایکهاستاحتمالاتیغیرباینریخطیطبقه‌بندیالگوریتمیک
ابرصفحهازدادهنقاطفاصلهیاحاشیهمقدارهرچهمی‌کندتغییرابرصفحهموقعیتشوند،حذفاگرکههستندابرصفحهبهنزدیکدادهنقاطپشتیبان،بردارهایمی‌کند.عملداردکلاس
طبقه‌بندیازبیشتریاطمینانتااستابرصفحهازدادهنقاطفاصلهیاحاشیهکردنبیشینهSVMهدفشده‌اند.طبقه‌بندیدرستیبهداده‌هاکهداردوجودبیشتریاطمینانباشد،بیشتر

بهتکراریصورتبههستهترفندازاستفادهباداده‌هامی‌کند.استفادهطبقه‌بندیتسهیلوبالاترابعادبافضاهایبهداده‌هانگاشتبرای"هسته‌سازی"ازالگوریتمباشد.اینداشتهصحیح
تصویرتشخیصاحساسات،تحلیلمتن،تحلیلمانندمسائلیدروکوچکداده‌هایمجموعهدرروشاینشودتشکیلآن‌هاطبقه‌بندیبرایابرصفحهیکتامی‌شوندنگاشتبالاتریابعاد

نویزپرداده‌هایبامواجههدرهمچنینمی‌یابد.افزایشآموزشزمانویافتهکاهشمدلدرکقابلیتداده‌ها،ابعادافزایشباامادارد.خوبیعملکردعددیدست‌نوشته‌هایشناساییو
دارد.کمتریعملکرد

Naïve)بیزنایو Bayes:)

برایومی‌کندعملمی‌شود،دیدهکمترواقعیتدرکهمتغیرها،استقلالفرضباروشایناست.دیگررویدادیوقوعاساسبررویدادیکوقوعاحتمالمحاسبهبرایالگوریتمیبیزنایو
P(B|A))می‌کند:استفادهزیرفرمولازالگوریتمدارد.اینکاربردبالاابعادباداده‌هایمجموعه = (P(A|B) * P(B)) / P(A)راکلاسیکبهنمونهیکتعلقاحتمالمی‌توانفرمولاینبا

استکارآمدبسیاراماساده،بیزمی‌گردد.نایوانتخابدارد،رااحتمالبیشترینکهکلاسیومی‌شودمحاسبهبیمارسلامتیوضعیتبهتوجهبابیماریخطراحتمالمثلاًکرد؛تعیین
طبقه‌بندیروش‌هایبهنسبتبهترعملکردخاطربهسادهبایس،سادگیعلی‌رغمهستند.مفیدبسیاربزرگداده‌هایمجموعهبرایومی‌شوندساختهراحتیبهسادهبایسمدل‌های
است.شدهشناختهپیچیده‌تر

K-NN(K-Nearest)همسایهتریننزدیک Neighbour:)

غیرتکنیکیکواقعدرمی‌کند.طبقه‌بندیهمسایگانkنزدیک‌تریناکثریتبرچسبباراناشناختهشیءیکkNNروشگرفت.اشتباهk-meansخوشه‌بندیباراkNNروشنباید
مدلیکهآنجاازمی‌دهد.انجامقیاسبایادگیریاساسبرراجدیدنمونهطبقه‌بندیوکردهذخیرهراآموزشیداده‌هایمدل،یادگیریجایبهکهاسترگرسیونوطبقه‌بندیبرایپارامتری

رانقطهدوهربینفاصلهالگوریتمواقعمی‌شود.درمحاسبهاقلیدسیفاصلهازاستفادهباهمسایه‌هاوشیءبینمی‌شود.فاصلهشناختهتنبلیادگیرندهیکعنوانبهkNNنمی‌شود،گرفتهیاد
دردهید.پیش‌بینیانجاماکثریترای‌گیریهمسایگاننزدیک‌ترینلیستاساسبرکلاس،برچسبتعیینکنید.برایپیدازوجیفواصلایناساسبرراهمسایگانکنید.نزدیک‌ترینمحاسبه

-مشابه‌ترینkمیاندررافراوانیبیشترینکهکلاسیطبقه‌بندی،مسائلدرمی‌شود.استفادهنمونه‌ها-مشابه‌ترینkمیانهیامیانگینرگرسیون،مسائلدرمی‌شود.انجامدرخواستزمان
می‌شودانتخابدارد،نمونه‌ها

بایدآموزشیدادهمجموعهدرهمسایگانهمهفاصلهشیء،یکطبقه‌بندیبرایچونپیش‌بینیهربرایسنگینمحاسباتبهنیاز(1کرد:اشارهزیرمواردبهمی‌توانآنمعایباز
ورودیفضایحجمنماییبه‌صورتابعادافزایشمی‌شود.گرفتهنظردرورودیفضایازبعدیکبه‌عنوانپیش‌بینمتغیرهرچونبالاابعادباداده‌هایباسازگاری(عدم2شودمحاسبه

شودمحاسبهنمی‌تواندناقصداده‌هایوجودصورتدربردارهابینفاصلهزیراکرد،اشارهناقصداده‌هایبامواجههدرتوانایی(عدم3می‌دهدافزایشرا .

دارد.بستگیتحقیقاهدافوداده‌هانوعبهمدلبهترینانتخابودارندکاربردخاصیشرایطدرودارندراخودشانضعفوقوتنقاطکدامهرمختلفمدل‌های:نتیجه‌گیری


