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فهرست



و  مصنوعی  هوش  داده،  علوم  در  تحول  بنیادین  ارکان  از  یکی  به  ماشین  یادگیری  اخیر،  دهه های  در 
سامانه های تصمیم یار تبدیل شده است. این حوزه، که در مرز میان علوم رایانه، ریاضیات، آمار و مهندسی 
شکل گرفته و توسعه یافته است، امروزه نقشی تعیین کننده در تحلیل داده های پیچیده، استخراج الگوهای 
در  ماشین  یادگیری  کاربردهای  روزافزون  گسترش  می کند.  ایفا  پدیده ها  هوشمندانه  پیش بینی  و  پنهان 
زیستی،  علوم  طبیعی،  زبان  پردازش  تصویر،  پردازش  اقتصاد،  مهندسی،  پزشکی،  همچون  حوزه هایی 
سامانه های توصیه گر و فناوری های خودکار، نشان دهنده جایگاه راهبردی آن در علم و فناوری معاصر است. 
در چنین بستری، دستیابی به درکی دقیق، استاندارد و نظام مند از مفاهیم، تعاریف و واژگان این حوزه، 

ضرورتی انکارناپذیر برای آموزش، پژوهش و توسعه علمی به شمار می آید.

رشد سریع الگوریتم ها، چارچوب های محاسباتی و روش های تحلیلی در سال های اخیر، ادبیات یادگیری 
گرچه به غنای علمی و کاربردی این حوزه  ماشین را به گونه ای چشمگیر گسترش داده است. این گسترش، ا
افزوده، اما هم زمان موجب شکل گیری مجموعه ای گسترده از اصطلاحات تخصصی، تعابیر فنی و مفاهیم 
یا  معنا  دامنه  بیان،  در  تفاوت هایی  با  مختلف  منابع  میان  موارد،  از  بسیاری  در  که  است  شده  چندلایه 
نحوه کاربرد همراه اند. چنین وضعیتی ممکن است به ابهام مفهومی، برداشت های ناهمگون و دشواری در 
برقراری ارتباط علمی منجر شود؛ به ویژه برای دانشجویان، پژوهشگران جوان و متخصصانی که از حوزه های 
برای  علمی  و  دقیق  منسجم،  مرجع  یک  فقدان  این رو،  از  می‌شوند.  ماشین  یادگیری  عرصه  وارد  دیگر 
اصطلاح شناسی این دانش، می تواند مانعی جدی در مسیر یادگیری مؤثر، پژوهش روشمند و انتقال دانش 

میان رشته ای باشد.

کتاب حاضر با هدف تبیین، تعریف، طبقه بندی و یکپارچه سازی اصطلاحات رایج و تخصصی یادگیری ماشین 
تدوین شده است. این اثر می کوشد با ارائه تعاریفی روشن، دقیق و مبتنی بر ادبیات علمی معتبر، زمینه ای 
اصطلاحاتی  راستا،  این  در  آورد.  فراهم  این حوزه  پیشرفته  و  بنیادی  مفاهیم  فهم عمیق تر  برای  مناسب 
نظیر یادگیری نظارت شده، یادگیری بدون نظارت، یادگیری نیمه نظارتی، یادگیری تقویتی، یادگیری عمیق، 
بیش برازش، کم برازش، اعتبارسنجی متقابل، تابع هزینه، تابع زیان، بهینه سازی، تنظیم گری، تعمیم پذیری، 
تفسیرپذیری، توضیح پذیری، استخراج ویژگی، مهندسی ویژگی و انتخاب مدل، نه صرفاًً به عنوان واژه هایی 
فنی، بلکه به مثابه اجزای یک زبان علمی پویا و ساختاریافته معرفی می شوند. درک صحیح این زبان برای 
با آن در تعامل است،  یا  هر دانش پژوه، مدرس، پژوهشگر و متخصصی که در این حوزه فعالیت می کند 

ضرورتی بنیادین دارد.

مقدمه



اهمیت اصطلاح شناسی در یادگیری ماشین تنها به تعریف واژگان محدود نمی شود، بلکه با ایجاد نوعی 
از  بسیاری  دارد.  پیوند  نیز  کاربردها  و  مدل ها  نظریه ها،  با  مواجهه  در  و روش شناختی  معرفتی  انسجام 
کم، ممکن است دارای معانی  مفاهیم این حوزه، بسته به بستر استفاده، سطح تحلیل یا سنت علمی حا
نزدیک اما متمایز باشند. برای مثال، برخی اصطلاحات در متون آماری، علوم رایانه یا کاربردهای مهندسی 
با بار مفهومی متفاوتی به کار می روند، در حالی که در ظاهر، معادل یا هم معنا به نظر می رسند. از این 
منظر، تعیین مرزهای مفهومی هر اصطلاح و روشن ساختن نسبت آن با مفاهیم همجوار، نقش مهمی 
در جلوگیری از سوءبرداشت، افزایش دقت علمی، بهبود کیفیت نگارش تخصصی و ارتقای توان تحلیل 
انتقادی ایفا می کند. این مسئله در محیط های آموزشی و پژوهشی، که دقت در فهم مفاهیم زیربنای تولید 

دانش معتبر است، از اهمیت ویژه ای برخوردار است.

این ضرورت در مطالعات میان رشته ای اهمیتی دوچندان می یابد. امروزه یادگیری ماشین به طور گسترده در 
تعامل با حوزه هایی نظیر تصویربرداری پزشکی، فیزیک پزشکی، بیوانفورماتیک، علوم اعصاب، اپیدمیولوژی، 
رباتیک و علوم شناختی قرار گرفته است. در این فضاها، انتقال صحیح مفاهیم میان حوزه های مختلف 
نیازمند زبانی مشترک، دقیق و استاندارد است. هرگونه ابهام یا ناهماهنگی در کاربرد اصطلاحات می تواند 
به تفسیر نادرست نتایج، ضعف در طراحی مطالعات، یا حتی اختلال در بازتولید و ارزیابی یافته های علمی 
منجر شود. ازاین رو، اصطلاح شناسی را باید نه یک فعالیت حاشیه ای، بلکه بخشی از زیرساخت نظری و 

ارتباطی علم یادگیری ماشین دانست.

در تدوین این کتاب تلاش شده است که اصطلاحات نه صرفاًً به صورت واژه نامه ای و فهرست وار، بلکه در 
پیوند با بنیان های نظری، زمینه های کاربردی و جایگاه آن ها در ساختار دانش یادگیری ماشین معرفی 
قابلیت  و  ساختاری  انسجام  مفهومی،  شفافیت  علمی،  دقت  میان  که  است  آن  بر  کتاب  رویکرد  شوند. 
استفاده آموزشی توازن برقرار کند. بر این اساس، هر اصطلاح تا حد امکان در بستر مفهومی مناسب خود 
تبیین می شود تا خواننده بتواند علاوه بر آشنایی با تعریف آن، نسبت آن را با دیگر مفاهیم، روش ها و 
کاربردهای مرتبط نیز درک کند. این شیوه به ویژه برای افرادی که در مراحل آغازین یادگیری قرار دارند، و 
نیز برای پژوهشگرانی که به دنبال استناد دقیق و به کارگیری سنجیده مفاهیم هستند، سودمند خواهد بود

در مجموع، این اثر با این فرض بنیادین شکل گرفته است که فهم عمیق هر دانش، مستلزم فهم دقیق 
زبان آن دانش است. یادگیری ماشین نیز به عنوان یکی از پویاترین و اثرگذارترین حوزه های علمی معاصر، 
بیش از هر زمان دیگری به منابعی نیاز دارد که بتوانند زبان تخصصی آن را به شکلی معتبر، منظم و روشن 
صورت بندی کنند. امید است این کتاب بتواند به عنوان منبعی قابل اعتماد برای دانشجویان، پژوهشگران، 
مدرسان و متخصصان، در فهم زبان تخصصی یادگیری ماشین، تسهیل تعامل علمی، ارتقای دقت مفهومی 

و استحکام بخشی به آموزش و پژوهش در این حوزه نقشی مؤثر و ماندگار ایفا کند.



Accuracy دقت�

طبقه بندی  مدل  عملکرد  ارزیابی  برای  معیاری 
است که نسبت تعداد پیش بینی های صحیح مدل 
به کل نمونه های مورد بررسی را بیان می کند. این 
درست  پیش بینی های  مجموع  تقسیم  از  معیار 
به درستی  که  منفی  و  مثبت  نمونه های  )شامل 
شناسایی شده اند( بر کل تعداد نمونه ها محاسبه 
ممکن  نامتوازن  داده های  برای  دقت  می شود. 
کاربردهای  در  ازاین رو،  باشد،  گمراه کننده  است 
این شاخص همواره در  پزشکی توصیه می شود 
کنار معیارهای تکمیلی مانند حساسیت و ویژگی 

تفسیر شود.

Algorithm الگوریتم�

الگوریتم مجموعه‌ای از دستورات گام به گام جهت 
حل یک مسئله یا انجام یک وظیفه خاص است. 
نحوه  الگوریتم ها  ماشین،  یادگیری  چارچوب  در 
آموزش مدل ها، به‌روزرسانی پارامترها و استخراج 

مفاهیـم پایــه
 )Core Concepts( فصل اول

الگو از داده ها را تعیین می کنند )مانند الگوریتم 
شبکه های  خطی،  رگرسیون  تصمیم،  درخت 
عواملی  به  الگوریتم  طراحی  و  انتخاب  عصبی(. 
)مانند  مسئله  ماهیت  داده ها،  نوع  همچون 
مدل  نهایی  هدف  و  پیش بینی(  یا  طبقه بندی 
وابسته است. کارایی یک الگوریتم معمولاًً بر اساس 
تعادلی میان پیچیدگی محاسباتی، دقت مدل و 

بهره‌وری در پردازش داده ها ارزیابی می شود.

)AI( Artificial Intelligence

هوش مصنوعی

شاخه‌ای از علوم رایانه است که هدف آن طراحی 
و توسعه سامانه هایی است که بتوانند توانایی های 
استدلال،  یادگیری،  جمله  از  انسان،  شناختی 
کنند.  را شبیه‌سازی  مسئله  و حل  تصمیم گیری 
بر  اتکا  با  و  میان‌رشته‌ای  به صورت  حوزه  این 
مفاهیم ریاضیات، آمار، علوم شناختی و مهندسی 
کامپیوتر شکل گرفته است. یکی از زیرشاخه های 
است  ماشین  یادگیری  مصنوعی،  هوش  کلیدی 
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که بر توسعه الگوریتم هایی تمرکز دارد که قادرند 
الگوها و روابط نهفته در داده ها را به صورت خودکار 
برنامه نویسی  صریح  به طور  آنکه  بدون  بیاموزند، 
عمیق  یادگیری  پیشرفته تر،  سطح  در  شوند. 
به عنوان شاخه‌ای از یادگیری ماشین، با بهره گیری 
امکان  چندلایه  مصنوعی  عصبی  شبکه های  از 
فراهم  را  غیرخطی  و  پیچیده  روابط  مدل سازی 
می سازد. امروزه کاربردهای هوش مصنوعی طیف 
تصویر  پردازش  جمله  از  حوزه ها،  از  گسترده‌ای 
پشتیبانی  پزشکی،  داده های  تحلیل  گفتار،  و 
تصمیم گیری بالینی و سامانه های خودران را در بر 
می گیرد و نقش فزاینده‌ای در توسعه فناوری های 

نوین سلامت ایفا می کند.

Attribute ویژگی�

اندازه گیری  قابل  مشخصه  یک  یا صفت،  ویژگی 
داده ها  مدل سازی  برای  که  است  شیء  یک  از 
نیز  متغیر  معمولا  ویژگی  به  می شود.  استفاده 
گفته می شود و می تواند عددی یا طبقه ای باشد. 
ویژگی ها  مناسب  انتخاب  ماشین،  یادگیری  در 
دارد،  مدل  عملکرد  در  تعیین کننده ای  نقش 
سطر  یک  به صورت  داده  نمونه  هر  به طوری که 
برچسب  یک  و  ویژگی ها  از  مجموعه ای  شامل 

به عنوان متغیر هدف نمایش داده می شود.

Augmented Data

داده توسعه‌یافته

اطلاق  محاسباتی  روش های  از  مجموعه‌ای  به 
و  کنترل شده  تغییرات  ایجاد  با  که  می شود 
افزایش  به  موجود،  داده های  روی  بر  مصنوعی 
مدل های  برای  آموزشی  داده های  تنوع  و  حجم 

یادگیری ماشین و یادگیری عمیق منجر می شوند. 
تبدیل هایی  اعمال  شامل  معمولاًً  فرایند  این 
روشنایی،  تغییر  انتقال،  برش،  چرخش،  مانند 
وارونه سازی یا افزودن نویز است و با هدف بهبود 
مواجهه  در  مدل  تعمیم پذیری  و  پایداری  دقت، 
در  به‌ویژه  می شود؛  انجام  واقعی  تغییرات  با 
تصویربرداری  و  ماشین  بینایی  مانند  حوزه هایی 
کاهش  در  مؤثری  نقش  داده  افزایش  پزشکی، 

بیش برازش و ارتقای عملکرد مدل ایفا می کند.

Autonomy خودمختاری�

بدون  وظایف  انجام  برای  سیستم  قابلیت  به 
دخالت مستقیم انسان اشاره دارد. در سیستم های 
یعنی  خودمختاری  رباتیک،  و  ماشین  یادگیری 
مدل بتواند تصمیم گیری و واکنش به محیط را به 
صورت مستقل انجام دهد. میزان خودمختاری را 
می توان با سطوح مختلف )کامل، جزئی( تعریف 
کرد؛ به طوری که سیستم های با خودمختاری بالا 
تطبیقی  تصمیم گیری  مستمر،  یادگیری  به  قادر 
و اصلاح عملکرد خود بر اساس بازخورد محیط 
درجه  پایین تر،  سطوح  در  که  حالی  در  هستند، 
استقلال مدل به عواملی مانند میزان وابستگی به 
داده های برچسب خورده، استفاده از الگوریتم های 
تنظیم خودکار و توانایی تعمیم به شرایط جدید 

وابسته است.

Backpropagation

انتشار به عقب

شبکه های  یادگیری  در  بنیادی  الگوریتمی 
به روزرسانی  برای  که  است  مصنوعی  عصبی 
به کار  پیش بینی  خطای  کاهش  به منظور  وزن ها 
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محاسباتی تأثیر مستقیم دارد. در عمل، به جای 
به طور هم زمان، مجموعه  از کل داده ها  استفاده 
آموزشی به بخش های کوچک تر تقسیم می شود 
گیرد؛  انجام  پایدارتر  و  کارآمدتر  محاسبات  تا 
ازاین رو، آموزش به صورت mini-batch رویکردی 
کارایی محاسباتی و  تعادلی میان  رایج است که 

دقت یادگیری مدل ایجاد می کند.

Bayesian Inference

استنتاج بیزی

قضیه ی  از  استفاده  با  که  است  آماری  روشی 
داده های  اساس  بر  را  فرضیه  یک  احتمال  بیز6 
مشاهده شده به‌روزرسانی می کند. در این رویکرد، 
دانش پیشین یا توزیع پیشین7 با شواهد جدید 
آید.  به‌دست  پسین8  توزیع  تا  می شود  ترکیب 
توزیع های  ثابت،  برآوردهای  به جای  روش  این 
در  و  می‌دهد  ارائه  پارامترها  برای  را  احتمالی 
نتیجه، عدم قطعیت و ابهام داده ها را به طور صریح 
و  یادگیری ماشین  رویکرد در  این  مدل می کند. 
پارامترها،  تخمین  برای  پزشکی  تصویربرداری 
تصمیم گیری  از  پشتیبانی  و  نویز  مدل سازی 
تطبیقی به کار می‌رود و بر این اصل استوار است که 

یادگیری فرآیندی پویا و مبتنی بر احتمال است.

 

Bayesian Inference 

 استنتاج بیزی  

احتمال یک   6بیز  یهروشببی آماری اسببت که با اسببتفاده از ق ببی
کند. در  روزرسبانی میشبده بههای مشباهدهفرضبیه را بر اسباس داده

با شبواهد جدید ترکیب   7این رویکرد، دانش پیشبین یا توزیع پیشبین
جای برآوردهای  دسبت آید. این روش بهبه  8شبود تا توزیع پسبینمی

دهبد و در  هبای احتمبالی را برای پبارامترهبا ارائبه میثباببت، توزیع
این  کند.  طور صبریح مدل میها را بهقطعیت و ابهام دادهنتیجه، عدم

رویکرد در یادگیری ماشبین و تصبویربرداری پزشبکی برای تخمین 
گیری تطبیقی  سببازی نویز و پشببتیبانی از تصببمیمپارامترها، مدل

رود و بر این اصبل اسبتوار اسبت که یادگیری فرآیندی پویا  کار میبه
 .و مبتنی بر احتمال است

 
 

Bias 

 بایاس

پیش  میان  تفاوت  از  به  ناشی  که  دارد  اشاره  واقعیت  و  مدل  بینی 
خطاهای سیستماتیک در مدل است. در سطح مفهومی، بایاس میزان  

نادیده  پیچیدگیتمایل مدل به  به  گرفتن  برای دستیابی  داده  های 
  9دقتمدل ساده و کم  یهدهندپذیری است. بایاس زیاد نشان تعمیم

تر های پیچیده و دقیقکه بایاس کم معمولاً در مدل است، در حالی
صورت سوگیری  تواند به ها میدر دادهبایاس    همچنین،شوددیده می

تصمیم به  منجر  و  ظاهر شود  انتخابی  یا  ناعادلانه  جمعیتی  گیری 

 
6 Bayes’ Theorem 
7 Prior Distribution 
8 Posterior Distribution 
9 Underfitting 

از   یکی  واریانس  و  بایاس  میان  تعادل  کنترل  کل،  در  گردد. 
 های هوش مصنوعی است. های اساسی در طراحی مدل چالش 

 

 

Classification 

 بندی  طبقه

یکی از فرایندهای اصلی در یادگیری ماشین است که طی آن، مدل  
برچسب  داده  یا  دسته  چند  از  یکی  به  را  ورودی  های 

دهد. در این فرآیند، الگوریتم ابتدا  می   اختصاصشده  تعریفازپیش 
داده  اساس  برچسب بر  میهای  آموزش  الگوهای  دار  تا  بیند 

و سپس در مرحله آزمون،    ها را بیاموزدی بین کلاس کننده تفکیک
بینی های جدید و ناشناخته را در کلاس مناسب پیش قادر است داده 

کلی  کند. طور  میطبقهبه  باینری بندی  مانند  دوتایی)  10تواند   )
مانند شناسایی نوع بافت در    11تشخیص سالم/بیمار یا چندکلاسه

دستیابی به  هدف اصلی این فرایند،  در نهایت  باشد.    MRIتصاویر  
 ها است. پذیری بالا در تفکیک نمونه مدلی با دقت و تعمیم

 

Clustering 

 بندیخوشه

ناظر  بدون  ماشینِ  یادگیری  در  آن،    12روشی  هدف  که  است 
  هادر آن  الگوهای پنهانیا  شباهت ذاتیها بر اساس بندی داده گروه 

طبقهو    ستا خوشه برخلاف  در  برچسب  بندی،  هیچ  بندی 
ای وجود ندارد و الگوریتم باید ساختار درونی داده  شده تعریفازپیش 

10 Binary 
11 Multiclass 
12 Unsupervised Learning 

6. Bayes’ Theorem

7. Prior Distribution

8. Posterior Distribution

زنجیره ای  قانون  پایه ی  بر  روش  این  می رود. 
مشتق ها 1 عمل می کند و امکان انتقال خطا را 
از لایه خروجی به لایه های پیشین شبکه فراهم 
رو به جلو2  انتشار  طی  مدل  ابتدا،  در  می سازد. 
خروجی را تولید کرده و اختلاف میان خروجی 
تابع  به‌صورت  واقعی  مقدار  و  پیش بینی شده 
مرحله ی  در  سپس  می شود؛  محاسبه  هزینه3 
نسبت  هزینه  تابع  گرادیان های  عقب،  به   انتشار 
آن ها  تصحیح  برای  و  شده  محاسبه  وزن ها  به 
فرایند  این  می گردد.  استفاده  نزولی4  جهت  در 
تکراری موجب می شود شبکه به تدریج الگوهای 
داده را یاد بگیرد و  انتشار به عقب را به هسته 
عصبی  شبکه های  در  یادگیری  فرآیند  اصلی 

چندلایه تبدیل می کند.

ای از  صورت یک سطر شامل مجموعه که هر نمونه داده بهطوری به
 .شودعنوان متغیر هدف نمایش داده می به  برچسب ها و یک  ویژگی

 

Augmented Data 

 یافته داده توسعه

از روش به مجموعه  اطلاق می ای  ایجاد  های محاسباتی  با  شود که 
های موجود، به افزایش  شده و مصنوعی بر روی داده تغییرات کنترل

های یادگیری ماشین و  های آموزشی برای مدل حجم و تنوع داده
می  منجر  عمیق  اعمال  یادگیری  شامل  معمولاً  فرایند  این  شوند. 

سازی  هایی مانند چرخش، برش، انتقال، تغییر روشنایی، وارونهتبدیل
پذیری  یا افزودن نویز است و با هدف بهبود دقت، پایداری و تعمیم

می انجام  واقعی  تغییرات  با  مواجهه  در  بهمدل  در  شود؛  ویژه 
هایی مانند بینایی ماشین و تصویربرداری پزشکی، افزایش داده  حوزه 

بیش  کاهش  در  مؤثری  عمنقش  ارتقای  و  ایفا  برازش  مدل  لکرد 
 کند.می

 

Autonomy 

 خودمختاری 

قابلیت سیستم برای انجام وظایف بدون دخالت مستقیم انسان  به  
های یادگیری ماشین و رباتیک، خودمختاری  اشاره دارد. در سیستم

تصمیم بتواند  مدل  صورت یعنی  به  را  محیط  به  واکنش  و  گیری 
توان با سطوح مختلف  مستقل انجام دهد. میزان خودمختاری را می 

های با خودمختاری  که سیستمطوری ؛ بهتعریف کرد  (کامل، جزئی)
گیری تطبیقی و اصلاح عملکرد  بالا قادر به یادگیری مستمر، تصمیم

سطوح   در  که  حالی  در  هستند،  محیط  بازخورد  اساس  بر  خود 
به پایین  وابستگی  میزان  مانند  عواملی  به  استقلال مدل  تر، درجه 
دکار و  های تنظیم خوخورده، استفاده از الگوریتمهای برچسب داده 

 .توانایی تعمیم به شرایط جدید وابسته است

 

Backpropagation 

 
1 Chain Rule 
2 Forward Propagation 
3 Loss Function 

 انتشار به عقب 

های عصبی مصنوعی است که  الگوریتمی بنیادی در یادگیری شببکه
کبار  بینی ببهمنظور کباهش خطبای پیشهبا ببهروزرسبببانی وزنبرای ببه

کند  عمل می  1هاای مشبتقی قانون زنجیرهرود. این روش بر پایهمی
های پیشببین شبببکه  و امکان انتقال خطا را از لایه خروجی به لایه

خروجی را    2جلوببهرو  انتشببباردر ابتبدا، مبدل طی   .سبببازدفراهم می
شبببده و مقدار واقعی  بینیکرده و اختلاف میان خروجی پیشتولید  

به   انتشاری  در مرحله  ؛ سپسشودمحاسبه می 3تابع هزینهصورت  به
و برای  شده  ها محاسبه  های تابع هزینه نسبت به وزن، گرادیانعقب

گردد. این فرایند تکراری  استفاده می  4ها در جهت نزولیتصحیح آن
انتشبار  و    تدریج الگوهای داده را یاد بگیردشبود شببکه بهموجب می

های عصببی  به عقب را به هسبته اصبلی فرآیند یادگیری در شببکه
 کندچندلایه تبدیل می

. 

 

Batch 

 چ  بَ

شود که به صورت همزمان  های داده گفته میای از نمونه به مجموعه 
می داده  مدل  به  مرحله  یک  طی  بچ و  اندازه  از   5شوند.  یکی 

پارامترهای کلیدی در فرایند آموزش است که بر سرعت همگرایی،  
پایداری یادگیری و مصرف منابع محاسباتی تأثیر مستقیم دارد. در 

به  داده عمل،  کل  از  استفاده  بهجای  هم ها  مجموعه  طور  زمان، 
بخش  به  کوچک آموزشی  میهای  تقسیم  محاسبات  تر  تا  شود 

-mini.صورت  رو، آموزش بهازاین   کارآمدتر و پایدارتر انجام گیرد؛

batch     رویکردی رایج است که تعادلی میان کارایی محاسباتی و
 .کنددقت یادگیری مدل ایجاد می 

4 Gradient Descent 
5 Batch Size 

Batch بَـچ�

می شود  گفته  داده  نمونه های  از  مجموعه ای  به 
که به صورت همزمان و طی یک مرحله به مدل 
پارامترهای  از  یکی  بچ5  اندازه  می شوند.  داده 
سرعت  بر  که  است  آموزش  فرایند  در  کلیدی 
منابع  مصرف  و  یادگیری  پایداری  همگرایی، 

1. Chain rule for derivatives

2. Forward Propagation

3. Loss Function

4. Gradient Descent

5. Batch Size
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داده‌های  اساس  بر  ابتدا  الگوریتم  فرآیند، 
الگوهای  تا  می بیند  آموزش  برچسب‌دار 
و  بیاموزد  را  کلاس ها  بین  تفکیک کننده‌ی 
داده های  است  قادر  آزمون،  مرحله  در  سپس 
مناسب  کلاس  در  را  ناشناخته  و  جدید 
طبقه بندی  کلی  طور  کند.به  پیش بینی 
تشخیص  مانند  )دوتایی(  باینری2  می تواند 
یا چندکلاسه3 مانند شناسایی نوع  بیمار  سالم/ 
هدف  نهایت  در  باشد.   MRI تصاویر  در  بافت 
و  با دقت  به مدلی  فرایند، دستیابی  این  اصلی 

تعمیم پذیری بالا در تفکیک نمونه ها است.

Clustering خوشه‌بندی�

است  ناظر4  بدون  ماشینِِ  یادگیری  در  روشی 
اساس  بر  داده ها  گروه بندی  آن،  هدف  که 
شباهت ذاتی یا الگوهای پنهان در آن ها است 
هیچ  خوشه‌بندی  در  طبقه بندی،  برخلاف  و 
ندارد  وجود  ازپیش تعریف شده‌ای  برچسب 
کشف  را  داده  درونی  ساختار  باید  الگوریتم  و 
که  است  نمونه هایی  شامل  خوشه  هر  کند. 
کمترین  و  درون خوشه‌ای  شباهت  بیشترین 
شباهت بین خوشه‌ای را دارند. از الگوریتم های 
 K-Means، Hierarchical به  می توان  متداول 
روش  این  کرد.  اشاره   DBSCAN و   Clustering

و  ژنومیک،  پزشکی،  داده های  تحلیل  در 
الگوهای  کشف  برای  مغزی  تصویربرداری 
کاربرد  مغزی  نواحی  یا  بیماران  در  پنهان 

وسیعی دارد.

2. Binary

3. Multiclass

4. Unsupervised Learning

Bias بایاس�

به تفاوت میان پیش بینی مدل و واقعیت اشاره 
در  سیستماتیک  خطاهای  از  ناشی  که  دارد 
میزان  بایاس  مفهومی،  سطح  در  است.  مدل 
تمایل مدل به نادیده گرفتن پیچیدگی های داده 
بایاس  است.  تعمیم پذیری  به  دستیابی  برای 
زیاد نشان‌دهنده‌ی مدل ساده و کم‌دقت1 است، 
مدل های  در  معمولاًً  کم  بایاس  حالی که  در 
می شود،همچنین  دیده  دقیق تر  و  پیچیده 
سوگیری  به صورت  می تواند  داده ها  در  بایاس 
منجر  و  شود  ظاهر  انتخابی  یا  جمعیتی 
کل،  در  گردد.  ناعادلانه  تصمیم گیری  به 
از  یکی  واریانس  و  بایاس  میان  تعادل  کنترل 
چالش های اساسی در طراحی مدل های هوش 

مصنوعی است.
 

Bayesian Inference 

 استنتاج بیزی  

احتمال یک   6بیز  یهروشببی آماری اسببت که با اسببتفاده از ق ببی
کند. در  روزرسبانی میشبده بههای مشباهدهفرضبیه را بر اسباس داده

با شبواهد جدید ترکیب   7این رویکرد، دانش پیشبین یا توزیع پیشبین
جای برآوردهای  دسبت آید. این روش بهبه  8شبود تا توزیع پسبینمی

دهبد و در  هبای احتمبالی را برای پبارامترهبا ارائبه میثباببت، توزیع
این  کند.  طور صبریح مدل میها را بهقطعیت و ابهام دادهنتیجه، عدم

رویکرد در یادگیری ماشبین و تصبویربرداری پزشبکی برای تخمین 
گیری تطبیقی  سببازی نویز و پشببتیبانی از تصببمیمپارامترها، مدل

رود و بر این اصبل اسبتوار اسبت که یادگیری فرآیندی پویا  کار میبه
 .و مبتنی بر احتمال است

 
 

Bias 

 بایاس

پیش  میان  تفاوت  از  به  ناشی  که  دارد  اشاره  واقعیت  و  مدل  بینی 
خطاهای سیستماتیک در مدل است. در سطح مفهومی، بایاس میزان  

نادیده  پیچیدگیتمایل مدل به  به  گرفتن  برای دستیابی  داده  های 
  9دقتمدل ساده و کم  یهدهندپذیری است. بایاس زیاد نشان تعمیم

تر های پیچیده و دقیقکه بایاس کم معمولاً در مدل است، در حالی
صورت سوگیری  تواند به ها میدر دادهبایاس    همچنین،شوددیده می

تصمیم به  منجر  و  ظاهر شود  انتخابی  یا  ناعادلانه  جمعیتی  گیری 

 
6 Bayes’ Theorem 
7 Prior Distribution 
8 Posterior Distribution 
9 Underfitting 

از   یکی  واریانس  و  بایاس  میان  تعادل  کنترل  کل،  در  گردد. 
 های هوش مصنوعی است. های اساسی در طراحی مدل چالش 

 

 

Classification 

 بندی  طبقه

یکی از فرایندهای اصلی در یادگیری ماشین است که طی آن، مدل  
برچسب  داده  یا  دسته  چند  از  یکی  به  را  ورودی  های 

دهد. در این فرآیند، الگوریتم ابتدا  می   اختصاصشده  تعریفازپیش 
داده  اساس  برچسب بر  میهای  آموزش  الگوهای  دار  تا  بیند 

و سپس در مرحله آزمون،    ها را بیاموزدی بین کلاس کننده تفکیک
بینی های جدید و ناشناخته را در کلاس مناسب پیش قادر است داده 

کلی  کند. طور  میطبقهبه  باینری بندی  مانند  دوتایی)  10تواند   )
مانند شناسایی نوع بافت در    11تشخیص سالم/بیمار یا چندکلاسه

دستیابی به  هدف اصلی این فرایند،  در نهایت  باشد.    MRIتصاویر  
 ها است. پذیری بالا در تفکیک نمونه مدلی با دقت و تعمیم

 

Clustering 

 بندیخوشه

ناظر  بدون  ماشینِ  یادگیری  در  آن،    12روشی  هدف  که  است 
  هادر آن  الگوهای پنهانیا  شباهت ذاتیها بر اساس بندی داده گروه 

طبقهو    ستا خوشه برخلاف  در  برچسب  بندی،  هیچ  بندی 
ای وجود ندارد و الگوریتم باید ساختار درونی داده  شده تعریفازپیش 

10 Binary 
11 Multiclass 
12 Unsupervised Learning 

Classification طبقه‌بندی�

یادگیری  در  اصلی  فرایندهای  از  یکی 
داده های  مدل  آن،  طی  که  است  ماشین 
برچسب  یا  دسته  چند  از  یکی  به  را  ورودی 
این  در  می‌دهد.  اختصاص  ازپیش تعریف شده 

1. Underfitting
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نادرست  علیت  یا  گمراه کننده  نتایج  به  منجر 
بدنی  فعالیت  اثر  مطالعه  در  مثال،  برای  گردد، 
متغیر  است  ممکن  سن  قلبی،  بیماری  بر 
طریق  از  آن  کنترل  و  باشد  مخدوش کننده 
یا  تطبیق3  تصادفی سازی،  مطالعه،  طراحی 
چندمتغیره  رگرسیون  مثل  آماری  روش های 

انجام می شود.

Convergence همگرایی �

فرآیند  به  بهینه سازی  و  ماشین  یادگیری  در 
مدل  پارامترهای  تدریجی  نزدیک شدن 
فرایند،  این  در  دارد.  اشاره  بهینه  مقدار  به 
 Gradient Descent الگوریتم های یادگیری مانند
مقدار  پارامترها،  تکرارشونده  به روزرسانی  با 
به  نهایت  در  تا  می دهند  کاهش  را  هزینه  تابع 
نقطه ای برسند که تغییرات پارامترها ناچیز شود. 
اتمام  و  پایداری  نشان دهنده  معمولاًً  هم گرایی 
تضمینی  هرچند  است،  یادگیری  فرایند  موفق 
ندارد.  وجود  سراسری  کمینه  به  دستیابی  برای 
سرعت و کیفیت هم گرایی به عواملی نظیر نرخ 
یادگیری، ویژگی های داده، تابع هزینه و ساختار 
مدل بستگی دارد؛ به گونه ای که هم گرایی ناکامل 
محلی،  کمینه های  در  افتادن  گیر  به  می تواند 
نوسان در مقدار خطا یا واگرایی الگوریتم منجر 

شود.

هایی است که بیشترین شباهت  را کشف کند. هر خوشه شامل نمونه 
بینخوشه درون شباهت  کمترین  و  از  خوشه ای  دارند.  را  ای 

میالگوریتم متداول  به  های   K-Means  ،Hierarchicalتوان 

Clustering    وDBSCAN   تحلیل در  روش  این  کرد.  اشاره 
کشف  داده  برای  مغزی  تصویربرداری  و  ژنومیک،  پزشکی،  های 

 الگوهای پنهان در بیماران یا نواحی مغزی کاربرد وسیعی دارد. 

 

 

Computational Complexity 

 پیچیدگی محاسباتی  

است که کارایی یک  پیچیدگی محاسباتی شاخه  رایانه  علوم  از  ای 
 کندالگوریتم را از نظر زمان اجرا و میزان حافظه مصرفی بررسی می 

و     13پیچیدگی زمانیاین مفهوم معمولاً در قالب دو مؤلفه اصلی،  
هایی شود و هدف آن شناسایی الگوریتم بیان می   14پیچیدگی ف ایی

است که با حداقل مصرف منابع محاسباتی، به همان نتیجه مطلوب  
دست یابند. در حوزه یادگیری ماشین، پیچیدگی محاسباتی نقش  

در  کنندهتعیین مدلمقیاس ای  آموزش،  هاپذیری  و    سرعت 
های  دادهها بر روی مجموعه کارگیری الگوریتم پذیری به امکان 
کند و یکی از معیارهای کلیدی در انتخاب و طراحی  ایفا می  بزرگ
 .رودشمار می های کارآمد بهمدل 

 

Confounding Variable 

 کننده متغیر مخدوش 

مخدوش  بهمتغیر  که  است  عاملی  همکننده  متغیر  صورت  بر  زمان 
واقعی   یه گذارد و باعث تحریف رابطمستقل و متغیر وابسته اثر می 

آن می بین  پژوهش ها  در  وجود  شود.  داده،  علوم  یا  پزشکی  های 

 
13 Time Complexity 
14 Space Complexity 

مخدوش  میمتغیرهای  گمراهکننده  نتایج  به  منجر  یا  تواند  کننده 
گردد نادرست  بر    ،علیت  بدنی  فعالیت  اثر  مطالعه  در  مثال،  برای 

کنترل    و  کننده باشدبیماری قلبی، سن ممکن است متغیر مخدوش 
های  یا روش   15سازی، تطبیق آن از طریق طراحی مطالعه، تصادفی

 شود. آماری مثل رگرسیون چندمتغیره انجام می

 

Convergence 

 همگرایی  

نزدیک در یادگیری ماشین و بهینه شدن تدریجی  سازی به فرآیند 
دارد.   اشاره  بهینه  مقدار  به  مدل  فرایند،  پارامترهای  این  در 

روزرسانی  با به   Gradient Descentهای یادگیری مانند  الگوریتم
تا در   دهندمی را کاهش  تابع هزینه  تکرارشونده پارامترها، مقدار  

گرایی  هم ای برسند که تغییرات پارامترها ناچیز شود.  نهایت به نقطه
نشان است،  معمولاً  یادگیری  فرایند  موفق  اتمام  و  پایداری  دهنده 

ندارد.   وجود  سراسری  کمینه  به  دستیابی  برای  ت مینی  هرچند 
هم کیفیت  و  نظیر  سرعت  عواملی  به  یادگیری گرایی  ،  نرخ 

ای  گونه ؛ بههای داده، تابع هزینه و ساختار مدل بستگی دارد ویژگی
،  های محلیکمینه تواند به گیر افتادن در  گرایی ناکامل می که هم

شود منجر  الگوریتم  واگرایی  یا  خطا  مقدار  در  .نوسان 

 
 

Correlation 

 همبستگی 

رابطهم که    یه بستگی  است  متغیر  دو  میان  و شدت آماری    نحوه 
آن میتغییر  نشان  یکدیگر  به  نسبت  را  هم   دهدها  بستگی مقدار 

بازه   در  + ۱−معمولاً  به  ۱تا  دارد؛  +طوری قرار  دهنده  نشان  1که 
از    ۰و  بستگی منفی کامل  هم   1-بستگی مثبت کامل و  هم حاکی 

بستگی بالا الزاماً به معنی هم .عدم وجود رابطه آماری معنادار است

15 Matching 

3. Matching
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Computational Complexity

پیچیدگی محاسباتی

رایانه  علوم  از  شاخه‌ای  محاسباتی  پیچیدگی 
زمان  نظر  از  را  الگوریتم  یک  کارایی  که  است 
اجرا و میزان حافظه مصرفی بررسی می کند این 
مفهوم معمولاًً در قالب دو مؤلفه اصلی، پیچیدگی 
زمانی1 و پیچیدگی فضایی2 بیان می شود و هدف 
حداقل  با  که  است  الگوریتم هایی  شناسایی  آن 
مصرف منابع محاسباتی، به همان نتیجه مطلوب 
دست یابند. در حوزه یادگیری ماشین، پیچیدگی 
محاسباتی نقش تعیین کننده‌ای در مقیاس پذیری 
مدل ها، سرعت آموزش و امکان‌پذیری به کارگیری 
ایفا  بزرگ  مجموعه‌داده های  روی  بر  الگوریتم ها 
انتخاب و  از معیارهای کلیدی در  می کند و یکی 

طراحی مدل های کارآمد به شمار می‌رود.

Confounding Variable

متغیر مخدوش‌کننده 

به صورت  که  است  عاملی  مخدوش کننده  متغیر 
اثر  وابسته  متغیر  و  مستقل  متغیر  بر  هم زمان 
بین  واقعی  رابطه ی  تحریف  باعث  و  می گذارد 
علوم  یا  پزشکی  پژوهش های  در  می شود.  آن ها 
می تواند  مخدوش کننده  متغیرهای  وجود  داده، 

1. Time Complexity

2. Space Complexity
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می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  آزمون  مجموعه 
اعتبارسنجی متقابل با کاهش خطر بیش برازش، 
تخمینی پایدار و واقع گرایانه از عملکرد مدل بر 
روی داده های جدید فراهم می کند و از ابزارهای 
مدل ها  مقایسه  و  تنظیم  انتخاب،  در  کلیدی 

به شمار می رود.

را    16علیّ   یرابطه  غیرخطی  یا  خطی  ارتباط  نوعی  فقط  و  نیست 
های مختلفی از  بستگی، شاخص برای سنجش همکند.  توصیف می
ضرایب  برای روابط خطی، و   بستگی پیرسونضریب هم جمله  
کار  برای روابط یکنواخت غیرخطی به   کندالو  ای اسپیرمنرتبه 
به می داده،  تحلیل  و  ماشین  یادگیری  در  مفهوم  این  منظور  روند. 

ها  ها، انتخاب متغیرها و تحلیل ساختار دادهبررسی وابستگی ویژگی 
 .ای دارد اهمیت ویژه 

 

Cross-validation 

 اعتبارسنجی متقاطع  

های یادگیری ماشبین اسبت  روشبی آماری برای ارزیابی عملکرد مدل
ها به چندین زیرمجموعه آموزشبی و آزمونی انجام  که با تقسبیم داده

صورت تکرارشونده بر روی بخشی  شود. در این چارچوب، مدل بهمی
ها آموزش داده شبده و بر روی بخش دیگر مورد ارزیابی قرار  از داده
عنوان  به  میانگین نتایج حاصل  از تکرارهاگیرد و در نهایت،  می

ترین شببکل این  شببود. متداولبرآوردی از عملکرد مدل گزارش می
 k ها بهاسببت که در آن دادهبخشلی  -k  اعتبارسلنجیروش،  

عنوان مجموعه آزمون مورد  بار بهبخش تقسبیم شبده و هر بخش یک
گیرد. اعتببارسبببنجی متقباببل ببا کباهش خطر  اسبببتفباده قرار می

گرایبانبه از عملکرد مبدل بر روی  ، تخمینی پبایبدار و واقعبرازشبیش
کنبد و از ابزارهبای کلیبدی در انتخباب،  هبای جبدیبد فراهم میداده

 .رودشمار میها بهتنظیم و مقایسه مدل

 

 

Data Mining 

 
16 Causation 
17 Regression 

 کاوی  داده

از   مبعبنببادار  رواببط  و  البگبوهببا  اطبلاعببات،  اسبببتبخبراج  فبرایبنببد  بببه 
هبای آمباری،  هبای بزر  و پیچیبده ببا اسبببتفباده از روشدادهمجموعبه
هبای مبدیریبت پبایگباه داده  هبای یبادگیری مباشبببین و تکنیبکالگوریتم
بینی  شبود و هدف آن کشبف روندهای پنهان، انجام پیشاطلاق می

هاسبببت.  گیری هوشبببمند بر مبنای دادهو پشبببتیبانی از تصبببمیم
روشکبباوی مجموعببهداده از  از جملببه  ای  ،   بنلدیخوشلللههببا 

دربر    را  18و کشبببف قوانین انجمنی   17رگرسبببیون،  بنلدیطبقله
های پزشبکی، تصبویربرداری،  گیرد و نقش مهمی در تحلیل دادهمی

 .کندهای پشتیبان تصمیم ایفا میعلوم زیستی و سامانه

 

Data Preprocessing 

 پردازش داده  پیش

شود که  به گام ابتدایی و ضروری در فرایند تحلیل داده اطلاق می 
های آماری  های خام برای استفاده در مدل سازی داده هدف آن آماده 

ای از عملیات  این مرحله شامل مجموعه   .و یادگیری ماشین است
، کاهش نویز،  هاسازی، ترکیب و تبدیل دادهشامل پاکسازی، نرمال 

داده  ویژگی  حذف  استخراج  نیاز  صورت  در  و  ناقص  تا   استهای 
پردازش  اعتماد و باکیفیت فراهم شود. پیش هایی سازگار، قابل داده 

پذیری  ای در بهبود دقت، پایداری و تعمیمکنندهمناسب نقش تعیین
میمدل  ایفا  نهایی  بههای  و  بعدی  کند  مراحل  اصلی  پایه  عنوان 

 .شودتحلیل داده شناخته می

 

Data Split 

 بندی داده  تقسیم

های مستقل  ی اصلی به زیرمجموعه داده به فرآیند جداسازی مجموعه 
اعتبارسنجی و آزمون اطلاق می ارزیابی  آموزش،  با هدف  شود که 

طور متداول،  گیرد. بهمنصفانه و قابل اتکای عملکرد مدل انجام می 
نسبت داده  با  مانند  ها  آموزش،    ٪70هایی  برای    ٪15برای 

و   می   ٪15اعتبارسنجی  تفکیک  آزمون  این  برای  هرچند  شوند، 
مینسبت داده  ماهیت  و  اندازه  به  بسته  کنند. ها  تغییر  توانند 

18 Association Rules 

Data Mining داده‌کاوی �

روابط  و  الگوها  اطلاعات،  استخراج  فرایند  به 
پیچیده  و  بزرگ  مجموعه داده های  از  معنادار 
الگوریتم های  آماری،  روش های  از  استفاده  با 
مدیریت  تکنیک های  و  ماشین  یادگیری 
کشف  آن  هدف  و  می شود  اطلاق  داده  پایگاه 
پشتیبانی  و  پیش بینی  انجام  پنهان،  روندهای 
داده هاست.  مبنای  بر  هوشمند  تصمیم گیری  از 
جمله  از  روش ها  از  مجموعه ای  داده کاوی 
کشف  و  رگرسیون2  طبقه بندی،  خوشه‌بندی، 
قوانین انجمنی3 را دربر می گیرد و نقش مهمی 
تصویربرداری،  پزشکی،  داده های  تحلیل  در 
علوم زیستی و سامانه های پشتیبان تصمیم ایفا 

می کند.

2. Regression

3. Association Rules

Correlation همبستگی �

هم بستگی رابطه ی آماری میان دو متغیر است 
که نحوه و شدت تغییر آن ها را نسبت به یکدیگر 
بازه  در  نشان می دهد. مقدار هم بستگی معمولاًً 
1- تا 1+ قرار دارد؛ به طوری که 1+ نشان دهنده 
منفی  هم بستگی   -1 و  کامل  مثبت  هم بستگی 
آماری  رابطه  وجود  عدم  از  حاکی   ۰ و  کامل 
معنی  به  الزاما�  بالا  هم بستگی  است.  معنادار 
رابطه ی علّّی1 نیست و فقط نوعی ارتباط خطی 
سنجش  برای  می کند.  توصیف  را  غیرخطی  یا 
هم بستگی، شاخص های مختلفی از جمله ضریب 
ضرایب  برای روابط خطی، و  هم بستگی پیرسون 
یکنواخت  روابط  برای  کندال  و  اسپیرمن  رتبه ای 
غیرخطی به کار می روند. این مفهوم در یادگیری 
ماشین و تحلیل داده، به منظور بررسی وابستگی 
ساختار  تحلیل  و  متغیرها  انتخاب  ویژگی ها، 

داده ها اهمیت ویژه ای دارد.

Cross-validation اعتبارسنجی متقاطع �

مدل های  عملکرد  ارزیابی  برای  آماری  روشی 
به  داده ها  تقسیم  با  که  است  ماشین  یادگیری 
انجام  آزمونی  و  آموزشی  زیرمجموعه  چندین 
به صورت  مدل  چارچوب،  این  در  می شود. 
آموزش  داده ها  از  بخشی  روی  بر  تکرارشونده 
ارزیابی  مورد  دیگر  بخش  روی  بر  و  شده  داده 
نتایج حاصل  میانگین  نهایت،  در  و  قرار می گیرد 
مدل  عملکرد  از  برآوردی  به عنوان  تکرارها  از 
روش،  این  شکل  متداول ترین  می شود.  گزارش 
اعتبارسنجی k- بخشی است که در آن داده ها به 
k بخش تقسیم شده و هر بخش یک بار به عنوان 

1. Causation
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جلوگیری از بیش برازش داشته و امکان سنجش 
توان تعمیم پذیری مدل را فراهم می کند.

Dataset دیتاست �

مجموعه‌ای طبقه بندی شده از داده ها است که در 
یک قالب ساختاریافته )جدول، تصویر، متن( برای 
آموزش و آزمون مدل های یادگیری ماشین استفاده 
برچسب های  و  ویژگی ها  باید  دیتاست  می شود. 

مرتبط با وظیفه مورد نظر را داشته باشد.

Decision Boundary مرز تصمیم�

در  سطحی  یا  حد  به  طبقه بندی  مدل های  در 
فضای ویژگی ها اطلاق می شود که تعیین می کند 
دارد.  تعلق  کلاس  کدام  به  جدید  نمونه‌ی  هر 
شکل این مرز می تواند خطی یا غیرخطی باشد 
ماشین  مانند  استفاده،  مورد  الگوریتم  نوع  به  و 
بردار پشتیبان، رگرسیون لجستیک یا شبکه های 
عصبی بستگی دارد. مرز تصمیم ایده‌آل به گونه‌ای 
تعریف می شود که خطای تفکیک میان کلاس ها 
را به حداقل برساند و بیشترین توان تمایز را میان 
داده ها فراهم کند. در مسائل چندبعدی، این مرز 
به صورت یک ابرصفحه1 نمایش داده می شود که 
فضای ویژگی ها را به نواحی متناظر با کلاس های 

مختلف تقسیم می کند. 

ی آموزش برای یادگیری الگوها و تخمین پارامترهای مدل  مجموعه 
کار می مجموعه به  اَبَرپارامترها،  رود؛  تنظیم  اعتبارسنجی جهت  ی 

می  استفاده  پیچیدگی  کنترل  و  مدل  مجموعهانتخاب  و  ی  شود؛ 
داده  روی  مدل  عملکرد  نهایی  ارزیابی  برای  صرفاً  های  آزمون 

رود. این تفکیک ساختاریافته نقش اساسی در  نشده به کار می دیده
پذیری  برازش داشته و امکان سنجش توان تعمیمجلوگیری از بیش
 کند.مدل را فراهم می 

 

Dataset 

 دیتاست  

طبقه مجموعه  داده بندی ای  از  قالب  ا  هاشده  یک  در  که  ست 
های  برای آموزش و آزمون مدل   (جدول، تصویر، متن)ساختاریافته  

می  استفاده  ماشین  ویژگی یادگیری  باید  دیتاست  و  شود.  ها 
 های مرتبط با وظیفه مورد نظر را داشته باشد. برچسب 

 

Decision Boundary 

 مرز تصمیم 

ها اطلاق  بندی به حد یا سطحی در ف ای ویژگی های طبقه در مدل 
ی جدید به کدام کلاس تعلق  کند هر نمونهشود که تعیین میمی

می مرز  این  شکل  نوع  دارد.  به  و  باشد  غیرخطی  یا  خطی  تواند 
پشتیبان بردار  ماشین  مانند  استفاده،  مورد  رگرسیون   الگوریتم   ،

شبکه  یا  ایده لجستیک  تصمیم  مرز  دارد.  بستگی  عصبی  آل  های 
میگونهبه تعریف  میان کلاسای  تفکیک  خطای  که  به شود  را  ها 

ها فراهم کند. در حداقل برساند و بیشترین توان تمایز را میان داده
به مرز  این  چندبعدی،  داده   19ابرصفحهصورت یک  مسائل  نمایش 

های مختلف  ها را به نواحی متناظر با کلاسشود که ف ای ویژگیمی
  .کندتقسیم می
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Decision Rule 

 گیری قاعده تصمیم 

شود که مشخص  ای از معیارها، قواعد یا توابع گفته میبه مجموعه 
های ورودی،  کند یک مدل یادگیری ماشین چگونه بر اساس داده می

کند. این قانون در واقع  خروجی یا تصمیم نهایی خود را تعیین می
شده یا برآوردهای مدل به یک  ای است که اطلاعات استخراج مرحله 

تواند مبتنی  گیری میشوند. قانون تصمیمانتخاب صریح تبدیل می
باشد؛ برای مثال، در  آستانه  یا    فاصله،  احتمالبر مفاهیمی مانند  

شود که بیشترین احتمال پسین  های بیزی، کلاسی انتخاب میمدل 
حالی  در  باشد،  داشته  شبکهرا  در  مدل که  یا  عصبی  های  های 

رین مقدار خروجی  امتیازمحور، تصمیم نهایی معمولاً بر اساس بیشت
 شود. یافته به هر کلاس اتخاذ مییا امتیاز اختصاص 

 

Decision Tree 

 درخت تصمیم  

یک الگوریتم شهودی و ساختاریافته در یادگیری ماشین است که  
ای  مراتبی و از طریق مجموعه صورت سلسلهگیری را بهفرآیند تصمیم

گره شاخه از  و  مدل ها  میها  هر  سازی  ساختار،  این  در  گره کند. 
بیانگر    شاخهگیری، هر  نمایانگر یک ویژگی یا آزمون تصمیم  داخلی

دهنده کلاس  نشان   های برگگره یکی از نتایج ممکن آن آزمون و 
یا خروجی نهایی مدل هستند. فرآیند ساخت درخت بر پایه تقسیم 

انجام می بازگشتی داده  از معیارهایی مانند  ها  و  یا    آنتروپی  شود 
جینی ویژگی  شاخص  بهینه  انتخاب  می برای  استفاده  کند،  ها 

اصل شود.  ای که بیشترین تفکیک و خلوص بین طبقات حگونهبه
مسائل  درخت  در  بالا،  تفسیرپذیری  قابلیت  دلیل  به  تصمیم  های 
ای دارند  کاربرد گسترده   بینی و انتخاب ویژگیبندی، پیش طبقه
به روش و  از  بسیاری  اصلی  مانند    Ensembleهای  عنوان هسته 

Random Forest    وGradient Boosting    مورد استفاده
 گیرند.قرار می 

1. Hyperplane

Data Preprocessing

پیش‌پردازش داده

به گام ابتدایی و ضروری در فرایند تحلیل داده 
اطلاق می شود که هدف آن آماده سازی داده های 
خام برای استفاده در مدل های آماری و یادگیری 
از  مجموعه ای  شامل  مرحله  این  است.  ماشین 
ترکیب  نرمال سازی،  پاکسازی،  شامل  عملیات 
داده های  حذف  نویز،  کاهش  داده ها،  تبدیل  و 
ناقص و در صورت نیاز استخراج ویژگی است تا 
فراهم  باکیفیت  و  قابل اعتماد  سازگار،  داده هایی 
شود. پیش پردازش مناسب نقش تعیین کننده ای 
در بهبود دقت، پایداری و تعمیم پذیری مدل‌های 
پایه اصلی مراحل  به عنوان  ایفا می کند و  نهایی 

بعدی تحلیل داده شناخته می شود.

Data Split تقسیم‌بندی داده �

به  اصلی  مجموعه‌داده‌ی  جداسازی  فرآیند  به 
اعتبارسنجی  آموزش،  مستقل  زیرمجموعه های 
ارزیابی  هدف  با  که  می شود  اطلاق  آزمون  و 
انجام  مدل  عملکرد  اتکای  قابل  و  منصفانه 
نسبت هایی  با  داده ها  متداول،  به طور  می گیرد. 
مانند ٪‌۷۰ برای آموزش، ٪۱۵ برای اعتبارسنجی 
و ٪۱۵ برای آزمون تفکیک می شوند، هرچند این 
نسبت ها بسته به اندازه و ماهیت داده می توانند 
یادگیری  برای  آموزش  مجموعه‌ی  کنند.  تغییر 
الگوها و تخمین پارامترهای مدل به کار می‌رود؛ 
مجموعه‌ی اعتبارسنجی جهت تنظیم اَبََرَپارامترها، 
انتخاب مدل و کنترل پیچیدگی استفاده می شود؛ 
نهایی  ارزیابی  برای  صرفاًً  آزمون  مجموعه‌ی  و 
کار  به  دیده نشده  داده های  روی  مدل  عملکرد 
می‌رود. این تفکیک ساختاریافته نقش اساسی در 




