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فصل سوم يادگيري ماشين

دسته بندي
Classification
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تكنيك هاي داده كاوي



اين نوع يادگيري، نگاشت داده هاي ورودي به اهداف شناخته شده با توجه به مجموعه اي از نمونه ها •
.است) اغلب توسط انسان ها برچسب گذاري شده(
.داده هاي آموزشي همراه با برچسب هستند كه كلاس آن داده ها را نشان مي دهند•
.بيشترين كاربرد و بالاترين دقت در اين نوع يادگيري است•
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Supervised learningيادگيري با نظارت 



.نگاشت مي كند yرا به يكي از برچسب هاي كلاس از پيش تعريف شده  xاست كه مجموعه  fدسته بندي وظيفه يادگيري تابع هدف 
مجموعه آموزشي شامل ركوردهايي با برچسب هاي كلاس شناخته شده است و هر ركورد شامل مجموعه اي از ويژگي ها است كه يكي از 

.آن ها كلاس است

.يافتن مدلي براي ويژگي كلاس به عنوان تابعي از مقادير ساير ويژگي ها: وظيفه

.ركوردهاي قبلاً ديده نشده بايد با دقت بالا به يك كلاس اختصاص داده شوند: هدف

تقسيم مي شود، تستو  آموزشيمعمولاً، مجموعه داده هاي داده شده به مجموعه هاي . يك مجموعه تست براي تعيين دقت مدل استفاده مي شود

.با اين تفاوت كه مجموعه آموزشي براي ساخت مدل و مجموعه تست براي اعتبارسنجي آن استفاده مي شود 
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Classificationدسته بندي 
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Classificationمثال دسته بندي 
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Binary classification:

}مثبت، منفي{يا } ١−،١+{، }−،+{وظايف طبقه بندي با تنها دو كلاس، كه معمولاً با 
.نشان داده مي شوند 

).منفي/مثبت(تشخيص مثبت بودن بيماري، تحليل احساسات : مثال

 

Multiclass classification:
.وظايف طبقه بندي با بيش از دو كلاس

).منفي/خنثي/مثبت(شناسايي موضوع ايميل، تحليل احساسات : مثال

7

لاسهدسته بندي باينري و دسته بندي چند ك
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تفاوت رگرسيون و دسته بندي

 دسته بندي
).ا ناميگسسته ي(پيش بيني برچسب هاي دسته اي كلاس 

، باراني، ابري(وضعيت آب و هوا براي فردا چيست؟ : مثال
)آفتابي

زماني استفاده مي شود كه  Classificationطبقه بندي يا 
وع آب هدف پيش بيني يك برچسب دسته اي باشد، مانند ن

.و هوا يا دسته بندي ايميل به اسپم يا ايميل عادي

در طبقه بندي، خروجي مدل معمولاً از مجموعه اي محدود 
).مثلاً بين چند دسته(از كلاس ها انتخاب مي شود 

رگرسيون
.مدل سازي توابع با مقدارهاي پيوسته

دماي فردا چقدر خواهد بود؟: مثال

براي پيش بيني مقادير عددي  Regressionرگرسيون يا 
.پيوسته استفاده مي شود، مانند دماي هوا يا قيمت خانه

 در رگرسيون، خروجي مدل يك مقدار عددي پيوسته است و
.مي تواند هر مقداري در يك دامنه باشد
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مثال از تفاوت رگرسيون و دسته بندي

ي يك مدير بازاريابي دوست دارد بداند آيا يك مشتر
.خاص محصولي را خواهد خريد يا خير

ند چه يك مدير بازاريابي دوست دارد پيش بيني ك
مقدار يك مشتري مشخص در طول يك فروش 

.صرف خواهد كرد



.يك روش احتمالاتي است•
يا  از مدل هاي احتمالي براي پيش بيني كلاس: پيش بيني احتمال كلاس ها•

 صورت به جاي گفتن هر پاسخ دقيق، خروجي به. دسته بندي استفاده مي كند
.احتمال نسبت به هر كلاس ارائه مي شود

  Naïve Bayesدسته بندي با •
مين يك كلاس از الگوريتم هاي دسته بندي است كه از قضيه بيز براي تخ•

.احتمال عضويت يك نمونه استفاده مي كند
Bayes’ theoremمبتني بر قضيه بيز •

ن مدل با استفاده از قانون بيز كار مي كند كه پاشش احتمال شرطي بي•
ام دقت و سرعت قابل قبول هنگ. ويژگي ها و كلاس هدف را محاسبه مي كند

.استفاده با پايگاه هاي داده بزرگ دارد
يعني . است Incrementalبه صورت افزايشي •

.ل مدلمي تواند به طور افزايشي به روزرساني شود، بدون نياز به بازسازي كام•

10

Bayesian Method روش بيزين



.اثبات آن ساده است•
.  يك نمونه داده با برچسب كلاس ناشناخته باشد  Xفرض كنيد •
•H   فرضيه اي مي باشد كهX   به كلاسC  متعلق است.
(posteriori probability)) احتمال پسين(است   P(H|X)طبقه بندي براي تعيين •
•P(H)   احتمال پيشين(prior probability)  : مقدار احتمال اوليه
براي خريد كامپيوتر باشد، بدون توجه به سن، درآمد و غيره  Xمثلاً، •
•P(X) احتمال مشاهده ي نمونه
•P(X|H)  احتمالِ تحقّق، احتمال مشاهده ي نمونه /احتمالِ صحتX  با فرض درست بودن فرض
.ساله، با درآمد متوسط باشد  X 31…40خريد كامپيوتر باشد، احتمال اينكه   Xمثلاً اگر •
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Bayes’ theorem



  P(Ci|X)با بيشترين احتمال پسين  Ciبه يكي از كلاس هاي  Xتخصيص نمونه : هدف

 P(X|Ci) P(Ci)مستقل از كلاس است و براي همه كلاس ها ثابت است، براي تصميم گيري تنها بايد معيار  P(X)چون 
.را مقايسه كرد

انتخاب  P(X|Ci) P(Ci)كلاس با بيشترين مقدار : در نتيجه براي تصميم گيري نهايي، از قاعده قطعيت استفاده مي شود
.مي شود
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دسته بندي برمبناي قانون بيز
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احتمال اينكه يك فرد سيگاري سرطان داشته باشد: مثال
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مثال



.ويژگي ها به طور شرطي نسبت به يكديگر مستقل اند: فرض ساده سازي

P(xk|Ci)  احتمال شرطي است كه نشان مي دهد ويژگيAk  مقدارxk  را دارد، با فرض اينكه نمونه به
.تعلق دارد Ciكلاس 
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Naïve Bayesدسته بند 
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مثال
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ادامه مثال



ابر با در غير اين صورت، احتمال پيش بيني شده بر. براي هر احتمال شرطي بايد غيرصفر باشد  Naïve Bayesنايو بييز
”.صفر خواهد بود
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حل مشكل احتمال صفر
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K نزديك ترين همسايه
K-Nearest Neighbors (KNN)

.از ساده ترين الگوريتم هاي داده كاوي است
:نيازمند سه چيز است

)داده هاي آموزشي(فضاي ويژگي ها •
معيار فاصله•
kمقدار •



قابل استفاده براي مسائل طبقه بندي و رگرسيون•
:نزديك ترين همسايه  kتركيب برچسب هاي • 

برچسب ها بين همسايه ها) ميانگين(گرفتن رأي اكثريت •
:وزن دهي•

.فرض كنيد اين ها سه نزديك ترين همسايه هستند: مثال•

: Kانتخاب مقدار 
.خيلي كوچك باشد، مدل به نقاط نويزي حساس مي شود  kاگر  •
.خيلي بزرگ باشد، همسايگي ممكن است شامل نقاط نامربوط شود  kاگر • 
.را فرد انتخاب كنيد تا از تساوي آرا جلوگيري شود  kمقدار • 
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KNN



:دسته بندهاي نزديك ترين همسايه، يادگيرندگان تنبل هستند1.
.همه محاسبات تا زمان طبقه بندي به تعويق مي افتد

.بسيار كند است) پيش بيني(مرحله آموزش سريع است، اما مرحله اعمال  2.

.نياز به تعداد زيادي نمونه آموزشي دارد 3.

.است) غيرپارامتري(يك روش يادگيري مبتني بر نمونه   KNNروش  4.

ه جلوگيري نياز است ويژگي ها مقياس بندي شوند تا از غالب شدن يك ويژگي بر معيارهاي فاصل5.
.شود
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خوشه بندي داده هاي آموزشي
جستجوي نزديك ترين همسايه ها به نقطه تست در نزديك ترين خوشه• 
:مصالحه بين دقت و سرعت• 

.خوشه ها را در نظر بگيريد iنزديك ترين
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KNNافزايش سرعت  
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مثال پايتون



.احتمال كلاس هاي مختلف را ارائه مي دهد، به جاي اينكه فقط كلاس را پيش بيني كند•
.فقط براي ويژگي هاي عددي كار مي كند •
.تركيب خطي از ويژگي ها را مي سازد•

اعمال مي كنيم تا مقداري به دست آوريم كه بتوان آن را به عنوان احتمال   zرا بر روي) لجستيك(ما تابع سيگمويد •
.تفسير كرد
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Logistic regression



.است ٠.٥فرض كنيد آستانه عددي مانند 

:اگر y=1براي مثال پيش بيني مي كند كه 

:يك دسته بند خطي است
.داراي يك مرز تصميم گيري خطي است
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SVMماشين بردار پشتيبان  



ميشه ، داده هاي دو كلاس ه)ترفند كرنل(با نگاشت غيرخطي مناسب به يك بعُد به اندازه كافي بالا 
.مي توانند با يك ابََرصفَحه از هم جدا شوند

.به دنبال يافتن مرز تصميم گيري خطي بهينه است  SVMدر بعُد جديد، 
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SVMماشين بردار پشتيبان  
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.كنترل مي شود rbfدر كرنل  gammaو پارامتر  SVMدر   Cاين مورد توسط پارامتر  ،sklearnدر كتابخانه ي 
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هزينه ي خطاي دسته بندي   Cمقدار بزرگ براي 
.اشتباه را بالا مي برد

داده،  اين باعث مي شود كه الگوريتم براي برازش
.از مدل انعطاف پذيرتري استفاده كند

  SVMاما مقادير خيلي بزرگ باعث مي شود كه 
.داده شود  overfitبيشتر مستعد بيش برازش


