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 چکیذُ

وٌذ. پست الىتزًٍیه ًیش يىی اس هْوتزيي در سًذگی اهزٍس ايفا هیّای ارتثاعی است، ًٍمص هْوی دردًیای اهزٍس ايٌتزًت يىی اس هْوتزيي رٍش       

ی ون تسیار هَرد تَخِ لزار دّذ. ايي خذهت تٌا تِ دلايلی اس خولِ سادگی . ّشيٌٍِگستزدُ تزيي خذهاتی است وِ ايٌتزًت در اختیار وارتزاًص لزار هی

ّستٌذ،تغَری وِ در خذهت تزای تثلیغ والا ٍ يا هسائلی ديگز تِ فىز سَء استفادُ ای ػَاهل سَدخَ اس هحیظ هداسی ٍ ايي گزفتِ است. ّوچٌیي ػذُ

ّای تداری ًاخَاستِ ضًَذ وِ اس آًْا تِ ًام ّزسًاهِ يا ًاهِّای ًاهؼتثز تِ رٍساًِ تِ عَر ًاخَاستِ ٍارد پست الىتزًٍیىی ها هیراستای ايي ػول يىسزی ًاهِ

ّای هتؼذد ٍفزاٍاًی خْت هماتلِ تا ايي پذيذُ ارائِ ضذُ است وِ ّز وذام يىسزی هشايا ٍهؼاية دارًذ، ضٌاخت .راُضَد وِ در حال افشايص ّستٌذياد هی

ّای الىتزًٍیىی ًاهؼتثزواری ضزٍری هی تاضذ.ها در ايي خستار تِ ّا ٍ هیشاى دلت در تطخیع ٍ فیلتزوزدى ًاهِغحیح ػولىزد ّز وذام اس ايي الگَريتن

 اين.ّای هٌفزد( ٍ هؼزفی آًْا پزداختِادگیزی خوؼی)تِ خای الگَريتنّای يالگَريتن

 

 ّای فیلتزيٌگ ٍ ّزسًاهِتىٌیهيادگیزی، الگَريتن ّای دستِ خوؼی،  کلوات کلیذی:

   

 هقذهِ

تَاى گفت افشايص تَدُ ٍ تِ خزأت هیضَد وِ تِ ضىل چطوگیزی در حال ًاهؼتثزی اعلاق هیّای الىتزًٍیىی تِ ًاهِ 2ّای ًاخَاستِيا ًاهِ 1ّزسًاهِ     

ّای الىتزًٍیىی ها را تِ خَد خای دادُ است وِ هسائل ٍ هطىلات سيادی را تزای وارتزاى هحیظ هداسی تِ ٍخَد آٍردُ وِ وِ تیص اس ًیوی اس فضای پست

ى خْت پاوساسی پست الىزًٍیىی وِ هؼَلاً تِ غَرت ػثارتٌذ اس: اتلاف فضای دخیزُ ساسی، ّذر رفت پٌْای تاًذ، ضايغ ضذى حذالل سهاى هوىي وارتزا

ای ػثارتٌذ اس ولاّثزداری ايٌتزًتی، لَ رفتي ای را هٌدز ضذُ وِ تِ غَرت اضارُّای ديگز ًیاس هطىلات ًاخَاستِضَد، اس خٌثِهزتة ايي ػول اًدام هی

تايست ًىات ٍّطذارّای اهٌیتی ضَد وِ هیرا ضاهل هی ٍ هَارد ايي چٌیي ّای ّوچَى ٍيزٍس،تزٍخاىِوضویاس تـُؼذ ديگز داضتي اعلاػات حساب تاًىی ٍ 

اس ّزسًاهِ يا تا حذالل آى را  افشاری( خْت داضتي پست الىتزًٍیىی ػاریافشاری ٍسختگیزی اس اهىاًات هَخَد)ًزمدر ايي حَسُ را ضٌاخت ٍ سؼی در تْزُ

خوؼی وِ يىی اس وارتزدّای آى خْت تطخیع ٍ فیلتزوزدى ّزسًاهِ تِ غَرت دگیزی دستِّای ياخَاّین هزٍری تز رٍشداضت. درايي خستار ها هی

 خَدوار را هَرد تزرسی ٍ تاستیٌی لزار دّین.

 تاریخچِ

 اًذ:دٍرُ تاريخی را پطت سزگذاضتِ 3ّای الىتزًٍیىی ًاخَاستِ تا وٌَى ًاهِ     

ّای ًاهؼتثز در دًیای ايٌتزًت تَدُ است. درايي دٍرُ ّای اٍلیِ حضَر ًاهِعَل اًداهیذ سالتِ  1991تا اٍاسظ  1987دٍرُ ًخست: ايي دٍرُ وِ اس سال 

 ّای ًاهؼتثز واری دضَار ًٍیاس تِ ًیزٍی اًساًی ًسثتاً سياد تَد.ای ػظیوی اس ًاهِضذًذ اس ايي رٍ ارسال تَدُّا تِ غَرت دستی فزستادُ هیّزسًاهِ

ًَيس ّا است. ايي دٍرُ تا ايداد يه هاضیي ّزسًاهِافشارّا در فزستادى ٍ پالايص ّزسًاهِّا ٍ ًزمتِ ضزٍع دٍراى حضَر هاضیيايي دٍرُ هزتَط دٍرُ دٍم:      

 .]1[ّا عزاحی ضذافشار پالايص ّزسًاهِاٍلیي ًزم 1997آغاس ضذ، تِ دًثال آى درسال  1994در سال 

تذتیزی "ی ٍ تا اًتطار همالِ 2112تاضذ. ايي دٍرُ تمزيثاً اس سال ّا هیّا تزای فزستادى ٍ پالايص ّزسًاهِافشاردٍرُ سَم: ايي دٍرُ هزتَط تِ خٌگ ًزم     

ّا پطٌْادضذ. ايي دٍرُ ّای آهاری تزای پالايص ّزسًاهِوٌٌذُتَسظ پل گزاّام آغاس ضذ، درايي همالِ استفادُ اس يادگیزی هاضیي ٍتفىیه "تزای ّزسًاهِ

-وٌٌذ، ٍدر هماتل ًزمّا را تا سزػت ٍگًَاگًَی فزاٍاى تَلیذ هیّا لذرتوٌذ ضذًذ، ٍّزسًاهِافشارّای ارسال ّزسًاهِهِ دارد وِ در عَل آى ًزمتاوٌَى ًیش ادا
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تیطتزی ًسثت تِ ت ٍردُ است. ايي دٍرُ اّویتٌذّای آهاری ٍتزویثی رٍی آّا تِ رٍيىزدّای يادگیزی هاضیي ٍاستفادُ اس دستِافشارّای پالايص ّزسًاهِ

 .]2ٍ3[تمیِ دٍرُ دارد

 

 اًَاع ّرزًاهِ

تَاى را تزحسة هؼیارّای هتفاٍتی دستِ تٌذی وزد. تزای هثال فزستادى دارًذ، عثمِ تٌذی خاغی ًذارًذ ٍ هی ّاتِ خْت ٍسؼت ٍگستزدگی وِ ّزسًاهِ     

-دستِ سيز تمسین هی 3ّا تِ ولاّثزداری اعلاػاتی ٍتثلیغاتی. تزّویي اساس ّزسًاهِتَاًذ داضِ تاضذ اس خولِ دلايل ػمیذتی، ّزسًاهِ دلايل هتؼذدی هی

 .]4[ضًَذ

 رًٍذ ٍ يىی اس هْوتزيي ػلل گستزدگی آى ّشيٌِ پايیي تثلیغات ّا تزای تثلیغ ٍ هؼزفی والا ٍ خذهات تِ وار هیايي ًَع ّزسًاهِ: 3ّزسًاهِ تثلیغاتی

 ّای ديگز است.ًسثت تِ رٍش

 ِضَد ّا را دارد، تؼٌَاى هثال تِ وارتز گفتِ هیّا تا سٌاريَّای هختلف سؼی در فزية وارتزاى ٍ دريافت پَل اس آى: ايي ًَع ّزسًاه4ِّای هالیّزسًاه

 ی را تپزداسيذ.تايست تزای دريافت خايشُ ّشيٌِايذ ٍهیوطی تزًذُ ضذُوِ در فلاى لزػِ

 ِّا است.ّا دستشسی تِ اعلاػات ضخػی ٍ هحزهاًِ وارتزاى هاًٌذ ًام وارتزی ٍ رهشػثَر وارت اػتثاری آىِ: ّذف ايي ّزسًاه5ّای ولاّثزداریّزسًاه 

 ّرزًاهِ فیلتریٌگًیاز بِ 

ّستٌذ. وِ ًَيس رٍس تِ رٍس در حال افشايص ٍ تغییز هاّیت ّا ٍ ّزسًاهِّای ارتثاعی خذيذی را ػزضِ وزدُ است ٍلی سیل ّزسًاهِگزچِ ايٌتزًت رٍش     

 رسذ.ّای فیلتزيٌگ َّضوٌذ ٍ خَدوار ّوچٌاى ضزٍری تٌظز هیًیاسهٌذ راُ
ّايی در ايي حَسُ لزار دارًذ وِ لاتلیت يادگیزی را داضتِ تاضٌذ، وِ ّای هْن َّش هػٌَػی است. الگَريتنيادگیزی هاضیي: يادگیزی هاضیي يىی اس حَسُ

 .]5[اضتِ تاضٌذخَد در ٍاحذ سهاى را دتاػث افشايص وارايی 

 تَاى تِ دٍ دستِ تمسین وزد:در حال ولی فیلتزيٌگ ّزسًاهِ را هی ّای ّرزًاهِ :اًَاع فیلتریٌگ

تزد. تذيي غَرت وِ  تَاى تْزُّای يادگیزی هاضیي ًیش هیّا اس الگَريتن: در پالايص)فیلتزيٌگ( ّزسًاهِّای یادگیری هاشیيهبتٌی بر رٍش. 1

ّا تَاًايی استخزاج داًص اس يه هدوَػِ دادُ يا هدوَػِ تاضذ. ايي رٍشّای هؼتثز هیّا ٍ ًاهِايداد توايش تیي ّزسًاهِ ّاّذف ايي الگَريتن

-ّای خذيذ هَرد استفادُ لزار هیوٌٌذ تزای ضٌاسايی ّزسًاهِتاضٌذ ٍ در حمیمت داًطی را وِ اس يه هدوَػِ دادُ استخزاج هیهستٌذات را دارا هی

 دٌّذ.

 دّین:تٌذی هختلفی دارًذ وِ تِ اختػار تَضیح هیّا دستِالگَريتن ايي

 .7ٍ فاس آسهَى 6تاضذ.وِ دارای دٍ فاس است فاس آهَسشّای آهَسضی تزچسة دار هیتٌذّا دادُهٌثغ اغلی ايي دستِ یادگیری با هربی:1.1

داری ای تزچسةّا دادُيادگیزی تا هزتی در فاس آهَسش است، در ايي الگَريتنّای ّا تا الگَريتنتفاٍت اغلی ايي الگَريتن یادگیری بذٍى هربی:1.2

ّا را تِ ای خذيذ آىّا تا تَخِ تِ ضثاّت دادُّا يه هذل دستِ تٌذی تساسد، تلىِ ايي الگَريتنتزای آهَسش ٍخَد ًذارد تا تا استفادُ اس تزچسة آى

 ضَد.ّای يادگیزی تذٍى هزتی هحسَب هیِ سيز هدوَػِاس خول 8وٌذ. هسائل خَضِ تٌذیّای تمسین هیگزٍُ

 ضَد.ضٌاختِ هی 9ی ديگزی ٍخَد دارد وِ تاػٌَاى يادگیزی ًیوِ ًظارتیالثتِ ػلاٍُ تز دٍ دستِ فَق، دستِ

ثاتتی خْت تطخیع  ّای هثتٌی تز لاًَى، اس الگَّا ٍ لَاًیيّواًٌذ فیلتزيٌگّا ايي فیلتزيٌگ :ّای عذم یادگیری هاشیيهبتٌی بر رٍش. 2

ّايی هاًٌذ لیست ّا پايیي است. رٍشّا اغَلاً واری سادُ است ٍ تَاًايی تطخیع ّزسًاهِساسی ايٌگًَِ فیلتزيٌگوٌٌذ. پیادُّا استفادُ هیّزسًاهِ

 .]6[تاضٌذّا هیسیاُ ٍسفیذ اس دستِ فیلتزيٌگ
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 ( آهذُ است.1هزاحل اغلی فیلتزيٌگ ّزسًاهِ وِ هثتٌی تز هحتَا است در ضىل ) هزاحل اغلی فیلتزيٌگ ّزسًاهِ:

  
 ( هزاحل اغلی فیلتزيٌگ1ضىل)

 ی ًاهِ: استخزاج ولوات اس تذ11ًِخذاساسی ًطاًِ .1

 ًیستٌذ.ضًَذ اس ايي رٍ دارای ارسش هحتَايی حذف حزٍف اضافِ: حذف حزٍفی وِ اغلة در تسیاری اس هتَى ٍ تِ عَر هىزر ديذُ هی .2

 ی اغلی خَد.ياتی: تاس گزداًذى ولوات تِ ريطِريطِ .3

ی اس ًوايص: تثذيل وزدى هدوَػِ ولوات تِ فزم هطخع ٍ هَرد ًیاس تزای الگَريتن هَرد ًظز، هاًٌذ ساخت تزدار ٍيژگی تا استفادُ اس رٍش ویسِ .4

 ولوات.

ّای ًاهٌاسة اس حاٍی اعلاػات هفیذتزی ّستٌذ. تِ ػثارت ديگز حذف ٍيژگیی اس ولوات ًطاى دادُ ضذُ، وِ اًتخاب ٍيژگی: اًتخاب سيز هدوَػِ .5

 تزدار ٍيژگی ًطاى دادُ ضذُ در هزحلِ لثل.

 ّای یادگیری هاشیي در فیلتریٌگ ّرزًاهِالگَریتن

تٌذی هتَى ّای يادگیزی هاضیي وِ در دستِتٌذی هتَى تِ حساب آٍرد، تسیاری اس الگَريتنای اس دستِتَاى گًَِاس آًدا وِ فیلتزيٌگ ّزسًاهِ را هی     

، تیشيي، هاضیي تزدار پطتیثاى، ّا ػثارتٌذ اس درخت تػوین، ضثىِ ػػثیتَاًٌذ هفیذ تاضٌذ. تزخی اس ايي الگَريتنوارتزد دارًذ، در ضٌاسايی ّزسًاهِ ًیش هی

 پزداسين.خوؼی هی ّای يادگیزیتاضٌذ. وِ در اداهِ تِ هؼزفی الگَريتنيادگیزی خوؼی ٍ غیزُ هی

 ّای هبتٌی بر یادگیری جوعیالگَریتن

ضًَذ. اس تٌذ، هخلَعی اس وارضٌاساى ًیش ضٌاختِ هی، تزویثی اس چٌذ دست12ِّای رايشىّای هختلفی چَى هاضیيوِ تِ ًام 11ّای يادگیزی خوؼیالگَريتن

-ّا تا رٍشّستٌذ. تفاٍت اغلی ايي الگَريتن "يادگیزی تا هزتی"تٌذی ّا خشء دستِتٌذی ضذًذ ای الگَريتنّای پیزاهَى دستٍِارد پژٍّص 71ی اٍايل دِّ

وٌٌذ. تٌذی استفادُ هی، تزای دستِضَدتٌذّای پايِ گفتِ هیّا دستِوِ تِ آى 14تٌذ، اس چٌذ دست13ِتٌذّای ديگز ايي است وِ تِ خای استفادُ اس يه دستِ

 .]7[ضًَذگیزی، اًتخاب تْتزيي فزد تزویة هیگیزی، هیاًگیيتِ رٍضی خاظ هاًٌذ رأیتٌذّا تا يىذيگز وِ در ًْايت ايي دستِ

 ساختار یادگیری جوعی
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ّا ّای هختلفی تمسین وزد، ايي الگَريتنّا را تزاساس هؼیارّای گًَاگَى تِ دستِتَاى آىّای يادگیزی خوؼی ساختارّای گًَاگًَی دارًذ ٍ هیالگَريتن     

-تٌذّای پايِ اًَاع الگَريتنضًَذ، دريادگیزی خوؼی ّوگي تواهی دستِی ّوگي ٍ ًاّوگي تمسین هیّای يادگیزی پايِ تِ دٍ دستِالگَريتناس لحاػ تٌَع 

ّای الگَريتنتٌذ پايِ است وِ اس وٌٌذ. در هماتل، يادگیزی خوؼی ًاّوگي ضاهل تؼذادی دستِيىساى، هاًٌذ تیشيي سادُ، استفادُ هیّای هثتٌی تز يادگیزی 

ًشديىتزيي ّوسايِ ٍ ديگزی اس تیشيي سادُ -Kتزًذ. تِ ػٌَاى هثال يىی اس دستِ تٌذّای پايِ اس هاضیي تزدارپطتیثاى، يىی اس يادگیزی هتفاٍتی تْزُ هی

 .]8[وٌٌذاستفادُ هی

-ّای ايستا ّیچدر الگَريتن ضًَذ.ايستا ٍ پَيا تمسین هی تٌذّای پايِ تِ دٍستِّای يادگیزی خوؼی ّوچٌیي تز اساس چگًَگی تزویة دستِالگَريتن     

اضارُ وزد. در ايي رٍش خزٍخی ًْايی  15گیزیّا رٍش هیاًگیيتزيي رٍشضَد. اس خولِ هؼوَلتٌذّا استفادُ ًویگًَِ سیگٌال ٍرٍدی در تزویة دستِ

 دّذ.خوؼی را ًطاى هیگیزی دستِ( ساختار هیاًگیي3)آيذ. ضىل تٌذ تِ غَرت تزویة خغی اس خزٍخی ػَاهل يادگیز تِ دست هیدستِ

 
 

   

 

                                                                                                               . 

                                                                                                                              . 

 

 خزٍخی                                                            

 ]8[خوؼیگیزی دستِ( ساختار هیاًگیي3ضىل)

ّا ػلاٍُ تز ػاهل تٌذّای پايِ تأثیز دارد. در ايي الگَريتنّای ّستٌذ وِ يه سگیٌال ٍرٍدی در فزآيٌذ تزویة خزٍخی دستِالگَريتنساسٍوارّای پَيا ضاهل 

تاضذ، تِ ػثارت ديگز ايي تخص اس الگَريتن تا استفادُ اس ٍرٍدی ٍ ًیش يادگیز لسوتی ٍخَد دارد وِ درهَرد چگًَگی تزویة خزٍخی ػَاهل يادگیز هی

 وٌذ.تٌذ را درخَاب ًْايی هطخع هیتٌذ پايِ، ٍسى ّز دستِاعلاػات هزتَط تِ ّز دستِ

ّا ضَد. در ايي رٍشّای يادگیزی خوؼی پَيا هحسَب هیتزيي رٍشاس خولِ هؼزٍف "تیٌی تا ًظز خثزگاىپیص"يا ّواى  "هخلَعی اس وارضٌاساى"رٍش 

ی تأثیز ّز ػاهل يادگیز در خَاب ًْايی ػول وٌٌذًُیش ٍخَد دارد وِ تِ ػٌَاى ػاهل تٌظین 16وٌٌذُی خوغىِػلاٍُ تز ػَاهل يادگیزپايِ، يه ٍاحذ تِ ًام ضث

تزًذ، ٍ ديگزی يادگیزی تذٍى هزتی وِ در ّا دٍ هذل ٍخَد دارد: يه يادگیزی تا هزتی وِ ػَاهل يادگیزپايِ اس آى تْزُ هیوٌذ. تِ ػثارتی در ايي رٍشهی

 است.ايي ساختار ًطاى دادُ ضذُ  (3ضَد. در ضىل)ٌذُ اًدام هیوٌتخص ضثىِ خوغ

 

  
 ]8[( ساختار تزویثی اس وارضٌاساى4ضىل)

 

 هراحل ایجاد یادگیری جوعی

تاضذ. تٌذّا هیتٌذّای پايِ ٍ يه رٍش تزای تزویة ًتايح دستِای اس دستِّواًغَر وِ پیص اس ايي ًیش گفتِ ضذ، يادگیزی خوؼی ضاهل هدوَػِ     

 تٌاتزايي تزای ايداد يه يادگیز خوؼی دٍ هزحلِ ٍخَد دارد.

 ِتٌذّای پايِعزاحی دست 

                                                            
15 Averaging 
16 Gating Network 

ّای ٍرٍدیدادُ  

1تٌذدستِ  

2تٌذدستِ  

 امnتٌذدستِ

∑  

 کٌٌذُشبکِ جوع

ّای ٍرٍدیدادُ  

1تٌذدستِ  

2تٌذدستِ  

 امnتٌذدستِ

گــیزهیاًگیي  

 خزٍخی
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 ِتٌذّای پايِاًتخاب رٍضی تزای تزویة دست 

 

 ّای یادگیری جوعیالگَریتن. 1

هَرد تزرسی لزار  18ٍ تَستیٌگ 17ّای تگیٌگّای آهَسضی در يادگیزی تا ساختار ّوگي اضارُ خَاّذ ضذ وِ تؼٌَاى ًوًَِ الگَريتندر اداهِ استفادُ اس دادُ

 ّا ّستٌذ.ی تسیاری اس الگَريتنگیزًذ وِ خَد پايِهی

 

 بگیٌگ . 1.1

ضَد ٍ تا ايي حال در ساسی هیضَد، وِ تِ آساًی پیادُی يادگیزی خوؼی هحسَب هیّای هَخَد در حَسُتزيي الگَريتنايي الگَريتن يىی اس سادُ     

ريتن خوؼی ضٌاختِ تٌذّا تِ ػٌَاى ػاهل اساسی در ساخت يه الگَوِ در ايداد دستِ "گًَاگًَی"است. تحث ّا وارايی هٌاسثی اس خَد ًطاى دادُآسهايص

ضَد. پس تٌذ ايداد هیاس ول هدوَػِ دادُ آهَسش، تزای ّز دستِ 19ّای تػادفی ّوزاُ تا خايگشيٌیضَد، در ايي الگَريتن تا استفادُ اس تَلیذ سيزهدوَػِهی

-گیزی ٍ يا رأی اوثزيت تا يىذيگز تزویة هیتٌذّا تا استفادُ اس رٍش هیاًگیيتیٌذ، سپس ايي دستِی خاظ آهَسش هیتٌذ تز رٍی يه هدوَػِّز دستِ

ی ديگزی وِ در . ًىتِ]2[ّای هَرد استفادُ تزای آهَسش اًذن تاضذاست وِ حدن دادُضًَذ تا خَاب ًْايی را تَلیذ وٌٌذ. ايي رٍش تیطتز سهاًی هٌاسة 

تٌذّا تِ غَرت تا يىذيگز را دارد. الگَريتن تَاًايی ساخت دستِ ضَد ايي است وِ اييی هثثت تلمی هیايي الگَريتن حائش اّویت است ٍ در ٍالغ يه ًىتِ

ّايی وِ تزاساس تیٌذ. اس خولِ الگَريتنای تػادفی اس ول فضای ًوًَِ آهَسش هیتٌذّا تِ يىذيگز ٍاتستِ ًیستٌذ ٍ ّز يه تز رٍی سيز هدوَػِچزا وِ دستِ

 اضارُ وزد.  Random Forest  ٍRotation Forestّای تَاى تِ الگَريتناًذ هیايي ساختار عزاحی ٍ ارائِ ضذُ
 

 بَستیٌگ. 1.2

آيذ. در ايي رٍش ّواًٌذ رٍش تگیٌگ، تؼذادی دستِ تٌذ ٍخَد دارًذ وِ ی يادگیزی خوؼی تِ حساب هیّای لَی در سهیٌِايي الگَريتن خشء الگَريتن     

گیزی اوثزيت تا يىذيگز اًذ ٍ تا رأیضًَذ آهَسش ديذُای اغلی اًتخاب هیاس هدوَػِ دادُتا استفادُ اس يه هدوَػِ دادُ وِ تِ غَرت تػادفی ّز وذام 

تَاًٌذ تِ غَرت هَاسی ٍ هستمل اس ّن آهَسش تثیٌٌذ تلىِ تِ تٌذّا ًویی اغلی در ايي الگَريتن ايي است وِ در ايي رٍش دستِاًذ. اها ًىتِتزویة ضذُ

ای است وِ در آى ضَد تِ گًَِتٌذ استفادُ هیّا اغَلاً تَسيغ تػادفی وِ تزای يه دستِتیٌٌذ. در ٍالغ در ايي رٍشتزتیة ٍيىی پس اس ديگزی آهَسش هی

تٌذّای اًتْايی تَاى گفت وِ دستِاًذ، تیطتز خَاّذ تَد. تذيي تزتیة هیگذاری ضذُتٌذّای لثلی ًادرست تزچسةاحتوال اًتخاب دادّايی وِ تَسظ دستِ

 تاضذ.ّا تا ساختار تَستیٌگ هیتزيي الگَريتناس خولِ هؼزٍف AdaBoostتز خَاٌّذ تَد. الگَريتن ّای سختهتخػع دادُ

1.2.1 .Ada-Boosting هثتٌی تز تَستیٌگ 

 خلك ضذ. دارای دٍ رٍيىزد سيز هی تاضذ: Freund ،Schapireتَسظ  1996در سال 

 ًَِرٍاج تیطتز( )دارایتٌذ لثلی ّا تزاساس خغای دستِاًتخاب ًو 

 ّا هتفاٍت اًذ، اها ٍسىّا)توام هَارد تؼثیِ ضذُی الگَريتناًذ تالا است اها ًِ تزای ولیِتٌذی ضذُدار اس هَاردی وِ تِ اضتثاُ دستِخغای ٍسى

 است(

 

 Ada-Boostingهزاحل 

  تؼزيف𝜀
 

 Ckتٌذ تزای دستِاًذ تٌذی ضذُّای وِ تِ اضتثاُ دستِتؼٌَاى هدوَع احتوالات تزای ًوًَِ 

 ِاًذ تَسیلِ:تٌذی ضذُضزب احتوالات هَاردی وِ تػَرت ًادرست دست 

β
  

    𝜀   𝜀  

 ًزهال وزدى هدذد احتوالات 

 ِتٌذّا تزویة دستC1,…,Ck دار هىاًی وِ گیزی ٍسىتا استفادُ اس رأیCk  ٍسى دّی ضذُ است.        تػَرت 

2.2.1 .Arcing هثتٌی تز تَستیٌگ 

 اتذاع ضذ. Breimanتَسظ  1996در سال 

 هزاحل وار:

  تزایi ،هیي ًوًَِ در هدوَػِ آهَسشmi ِتٌذی تَسیلِ تِ تؼذاد دفؼاتی وِ تِ اضتثاُ دستK ِتٌذ لثلی ارخاع هی وٌذ. دست 

                                                            
17 Bagging 
18 Boosting 
19 Subsampling with Replacement 
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  احتوالPi  ًَِاًتخاب ًوi ِتٌذ تؼذی تزاتز:در دست 

     اًذاسُ گیزی تدزتی                                                                                         
    

 

∑     
  

   
 

 همايسِ تدزتی:

 23  هدوَػِ دادُ اس هخاسىUCI 

 11 تار اػتثار سٌدی هتماعغ 

 پس اًتطار ضثىِ ػػثی 

 تٌذیّای عثمِدرخت 

  ٍ تگیٌگ، (ّای همذاردّی اٍلیِ هتفاٍتّای ػػثی چٌذتايی تا ٍسىثىِسادُ )ضهٌفزد ،Ada-boost  ٍArcing 

 # ِتٌذ تػَرت خوؼیاس دست 

 "تِ هؼیار وارايی "دلت 

 تٌذ: هماتسِ تز اساس دٍ دست1ِخذٍل

 ضثىِ ػػثی تٌذ هثتٌی تز درختدستِ 

 

 ضثىِ ػػثی سادُ

 بگیٌگ

 
-.10 

Arcing 
 

 

.38 

Ada 

 
 

.37 

 سادُ
 

 

1 

 بگیٌگ
 

 

.88 

Arcing 
 

 

.87 

Ada 
 
 

.85 

 78. 78. 1 88. 35. 35. 11.- ضثىِ ػػثی تگیٌگ

        

 Arcing .14 .61 .60 .87 .78ضثىِ ػػثی 
 

1 .99 

 Ada .17 .62 .63 .85 .78 .99 1 ىِ ػػثیضث

 17. 14. 11.- 1.- 69. 68. 1 تٌذتگیٌگ هثتٌی تز درخت دستِ

Arcing ِ62. 61. 35. 38. 96. 1 68. تٌذهثتٌی تز درخت دست 

Ad ِتٌذهثتٌی تز درخت دست 
 

.69 .96 1 .37 .35 .60 .63 

 

 

 ًتایج :

 ِهٌفزد است.تٌذ تٌذ خوؼی ػوَهاً تْتز اس دستِدست 

 ِّا ٍ درخت لَياً ٍاتستِ ّستٌذ.ػػثی تٌذ دستِ خوؼی تا ضثىِدست 

 Ada ٍ تَستیٌگArcing ّای هتفاٍت )تَستیٌگ تیطتز هثتٌی تز هدوَػِ دادُ است تا ًَع لَياً ٍاتستِ ّستٌذ حتی در هماتل الگَريتن

 تٌذ(الگَريتن دستِ

 ِّای ػػثی تْتز اس درخت ّستٌذ.ػوَهاً ضثى 

 ًتیدِ گیزی: 

 .تَستیٌگ دارای ػولىزد ضؼیف تا ًَيش تیطتز است 
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