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   [ در يادگیری ماشینآموزش  مفاهیم   – پژوهش  ] (  %۱٠) .1

کنیدالف(   مقایسه  و  تعریف  کوتاه  خیلی  را  یادگیری  بیبا):  انواع  نیمهنظارت،  تقویتی.نظارت،  و  برای   (نظارتی 

 . هرکدام یک مزیت و یک محدودیت ذکر کنید
 

  مدل یک   آموزشرا تعریف کنید و بگویید چرا برای پیش   (Self-supervised learning)  یادگیریِ خودنظارتی (ب

 . هایی از کاربردهای آن در این زمینه ارائه دهیدمثال .حیاتی است( LLM)  زبانی بزرگ

روش  یکیپ(   روشهاLLMآموزش  های  از   ، (Instruction Fine-Tuning/Supervised Fine-Tuning) SFT 

چرا برای تبدیل یک »مدل زبانِ عمومی« به »مدلِ دستورپذیر و کاربردی« مفید   .ح دهیداست، این روش را توض

 ؟است؛ و اگر انجام نشود چه پیامدهایی دارد

مدل (ت آموزش  مراحل  از  بزرگ،  یکی  زبانی   Reinforcement Learning from Human Feedbackهای 

(RLHF)   است. این مرحله را به زبان ساده توضیح دهید و به مزایا و معایب آن اشاره کنید. در چه مواردی

شود؟ همچنین تأثیر بازخورد انسانی بر بهبود مدل را مورد بحث قرار استفاده از این روش ترجیح داده می

 دهید. 
 

  [ مفاهیم يادگیری ماشین  – نظری  ( ]%۱٠) .2

برای آن  را    Supervised Learningبا استفاده از یک الگوریتم    مدلی را  ی پنج کلاسه داریم کهفرض کنید یک مساله(  الف

کلاسه نیز به کار برد؟ توضیح  ۷ی توان بدون آموزش دوباره هیچ پارامتری، این مدل را برای مساله. آیا میایمدادهآموزش 

  ی جدا سازی رسم کنیددر صورت نیاز شکلی از نحوه دهید که چه شرایطی نیاز است تا مدل عملکرد مناسبی داشته باشد

 فکر کنید(.  clusteringهای به مدل: )راهنمایی

 

  د، ی آشنا شد    (Accuracy)  و صحت  Precision)  (  ها مانند دقتعملکرد مدل  یریگاندازه  یارهای معبرخی  در درس با  ب(  

به هر یک  .  باشندشوند شامل موارد زیر میهای مولد زبانی استفاده میکه برای بررسی مدل  دیگر  هایتعدادی از معیار

 .کنند و چه نقاط قوت و ضعفی دارندصورت جداگانه پرداخته و توضیح دهید که چگونه کار میاز این معیارها به

1 BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) 
2 ROUGE (Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation) 
3 METEOR (Metric for Evaluation of Translation with Explicit Ordering) 

 (Human Evaluation)  محورانسانارزیابی  4

 

 . پذیریتعمیم و واریانس–بایاسعریف مفاهیم ت پ(

 

 .پذیری توضیح دهیدتعمیم  ظرفیتِ مناسب و پایشِ  انتخابرا در   Cross-Validationنقشِ  ت( 
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   [مروری بر آمار و احتمال   -نظری( ]%۱٠) .3

صورت تصادفی بین پنج مقاله  اش موجود است. عناوین بهپنج مقاله داریم که برای هرکدام »عنوان« و »چکیده« جداگانهالف( 

 .شوند ها هم تصادفی پخش میشود و مستقل از آن چکیدهپخش می

 است؟ چقدر را، خود درست مقاله هم عنوان درست خود را بگیرند و هم چکیده  kکه دقیقاً احتمال این  1

 است؟ چقدر بگیرد، را درست ای نه عنوان درست و نه چکیدهکه هیچ مقالهاحتمال این  2

 

مواقع احساس  ٪۳۰مواقع احساس مثبت و  ٪۷۰فرض کنید یک مدل یادگیری ماشین برای شناسایی احساسات در متون، ( ب

های منفی را از متن  ٪۲کند و  های مثبت را به درستی شناسایی میاز متن  ٪۵کند. فرض کنید این مدل  بینی میمنفی را پیش

کند. با توجه به اینکه مدل یک متن را به عنوان مثبت شناسایی کرده است، احتمال اینکه این متن  نیز به درستی شناسایی می

 در واقع مثبت باشد چقدر است؟ 

 

 :آن به صورت زیر داده شده است  (pdf) یک متغیر تصادفی پیوسته است که تابع چگالی احتمال  Xمتغیر تصادفی ( پ

𝑓𝑋(𝑥) =
1

√2π σ
 𝑒

−
𝑥2

2σ2 

Yاگر  = X2 توزیع تجمعی (CDF) Y را پیدا کنید. 

 

  ی متن  یهامختلف استخراج شده از داده  یهایژگیو  نیرابطه ب  یریاندازه گ  یاغلب برا  انسیکووار  ، یعیدر پردازش زبان طبت(  

  د یده  حیدهد، توضیسند نشان م  نیکه فرکانس دو کلمه مختلف را در چند  ،Yو    X  یژگیشود. با توجه به دو بردار و  یاستفاده م

 . به چه معنی خواهد بود Yو  X نیو صفر ب ی مثبت، منف انس یکووار کیکه 

 

  [  MAPو   MLEمحاسبه    -نظری](  ۱5%) .4

 شود: توزیع پارتو به صورت زیر تعریف میالف( 
𝑓(𝑥|𝑥0, 𝜃) = 𝜃𝑥0

𝜃𝑥−𝜃−1,  𝑥 ≥ 𝑥0,  𝜃 > 1 

𝑥0فرض کنید   > ,𝑋1و   0 𝑋2, … , 𝑋𝑛  های نمونهi.i.d  .باشندMLE   برای𝜃 محاسبه کنید. 

 

 شود:توزیع پواسون به صورت زیر تعریف میب( 

𝑃(𝑋|𝜆) =
𝜆𝑋𝑒−𝜆

𝑋!
 

E(X)این توزیع دارای   = λ حال فرض کنید    باشد.میn    نقطهi.i.d    از توزیع پواسونP(λ)     به صورت{X1 , … , Xn} =

D  .داریم 

 با  استبرابر  λ  برای  (MLE) نماییبرآوردگر بدون اریب بیشینه درست اینشان دهید که میانگین نمونه 1

λ̂ =
1

n
∑ Xi

n

i=1
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دارای  λ در نظر بگیریم. با فرض اینکهλ حال فرض کنید به روش بیزی عمل کنیم و یک توزیع پیشین برای   2

,α)  توزیع گاما با پارامترهای β)  باشد، تابع چگالی احتمال آن به صورت زیر است: 

p(λ|α, β) =
βα

Γ(α)
λα−1e−βλ 

 که در آن
Γ(α) = (α − 1)! 

 

 را محاسبه کنید.   λ  یک عدد صحیح مثبت است(. توزیع پسین αکنیم که  است )در اینجا فرض می

 

  [یمحاسبه آنتروپ   -نظری( ]%۱٠) .5

𝑖برای  𝑝𝑖صورت ها بهرویداد مستقل، که احتمالات آن N آمده از مشاهده ترکیبدستاطلاعات بهاثبات کنید  الف(   = 1, … , 𝑁  

 برابر است.صورت جداگانه مشاهده هر یک از این رویدادها به آمده ازدستمجموع اطلاعات بهبا  شده است،   تعریف

 

 :برای هر بخش زیر مقدار آنتروپی را محاسبه کنیدب( 

با احتمال  ۲۵۵تا  ۰ها تمامی اعداد صحیح از مقادیر پیکسل در یک تصویر که مقادیر خاکستری ممکن آن .1

 .یکنواخت هستند

 .اندبندی شدهها بر اساس اینکه آیا پستاندار هستند یا نیستند، طبقهانسان .2

1  هایبندی کلمات در یک مجموعه متنی که برخی از کلمات با احتمالدسته  .3

4
  ،1

4
1و   

2
 .دهدرخ می  

آن  .4 آیا سن  اینکه  اساس  بر  افراد که  از  یا خیر، طبقه جمعیتی  است  میانه جمعیت  از سن  بیشتر  بندی ها 

 .اندشده

 

 [ مروری بر پايتون - سازی ( ]پیاده5%) .6

خواند. شما باید با چند خط پایتون به او کمک کنید بفهمد  های کوتاه را مییک رباتِ کنجکاو داریم که پیام  دانشکدهدر کتابخانۀ  

کلاس    کی  کهاین هست  ما  وظیقه  یا نه.    ندروش های یادگیری ماشین در پردازش زبان طبیعی« مربوطها به درس »کدام پیام

 که:  د یبساز TinyTextبه نام 

 کند.  رهیو ذخ ردی»نامشخص«( را بگ: فرضشی )پ  label کیو   text آن سازنده •

 حرفِ اول متن را چاپ کند.  ۱۰ها را حساب کند و داشته باشد که تعداد واژه show_infoمتد  •

 کند.  یروزرسانداشته باشد که برچسب را به  set_labelمتد  •

 . Falseبرگرداند، وگرنه  True»متن« بود مقدار  ای ن«ی»ماش که اگر متن شامل واژه دیسیبنو is_related(text)تابع به نام  کی

از کلاس    ءیش  کیهر جمله    ینامرتبط(. سپس از رو  یمرتبط با درس، بعض  ی)بعض  دیبساز  کوتاه   جمله  ۵تا    ۳از    ستیل  کی

TinyText به نام  ستیل کی ها را در و آن دیبسازsamples د یزیبر . 

 هر نمونه: یو برا دیحرکت کن samples یرو for حلقه کی با

•  show_info دیرا صدا بزن. 



 خدا به نام 

 

سامانه های هوشمند   دانشکده   
 

 ( ٨٣٠۴٣۶٨) در پردازش زبان طبیعییادگیری ماشین های روش
 1۴٠۴-1۴٠5 اول سال نیم  

 
 1تمرین شماره 

 
 
 

: ليخ تحويتار

٣٠/٠٧/۱۴٠۴ 

 

 h.veisi@ut.ac.ir 4از  4صفحه  

 »نامرتبط«. ای »مرتبط با درس«  دیچاپ کن is_relatedبا استفاده از شرط و تابع  •

 »مرتبط« را بشمارد.  یهاامیکه تعداد پ  دیشمارنده نگه دار کی •

« هرزنامهبه » set_labelبود، برچسب همان نمونه را با  ف«ی»تخف ای غ«یمثل »تبل ییهاها شامل واژهاز جمله  یکیاگر  •

 شود.  دهی د یروزرسانتا به دیآن را چاپ کن show_infoو دوباره  دیده رییتغ

 . دیمرتبط را چاپ کن ی هاامی تعداد کل پ  ان،ی پا در

 

 [ و محاسبه آنتروپی   پردازشپیش  -سازیپیاده( ] %۴٠) .7

رسی که در  ر فااز پیکره اشعابرای این کار، . ها استآن آنتروپیمقدار احتمال حروف فارسی و  محاسبهپرسش هدف از این 

 ر در دسترس است، استفاده کنید: لینک زی
https://github.com/amnghd/Persian_poems_corpus 

 

  آنتروپی الف( با فرض استفاده از مقدار یکسان احتمال برای همه حروف )عدم محاسبه احتمال از روی پیکره متنی(،  

، استفاده  بدون آنو    «فاصله»حرف    با در نظر گرفتنرا محاسبه کنید. در این حالت فقط از حروف استاندارد فارسی،  

 نظر کنید. کنید و از کاراکترهای خاص و علائم سجاوندی صرف

های  را برای همه حروف از جمله کاراکترهای خاص و علائم سجاوندی موجود در متن پیکره، با احتمال  آنتروپیب(  

 محاسبه شده از روی پیکره بدست آورید. 

، بدست آورید. تحلیل  بدون آنو   «فاصله»حرف    با در نظر گرفتن را فقط برای حروف استاندارد فارسی،   ب( قسمت  ج

 بیان کنید.    الفخود را از مقایسه نتایج حاصل شده در این بخش و بخش 

. با استفاده از مقدار حاصل و  و مقدار آن را گزارش کنید  را محاسبه کنید د( متوسط طول کلمات فارسی در پیکره  

 هم بدست آورید.  فارسی را برای کلمات  آنتروپی، جنتیجه قسمت 

بیانگر    yبیانگر حروف باشد و محور    xحروف فارسی را رسم کنید. در این نمودار، محور    نرمال شده ( هیستوگرام  اه

احتمال آن حرف باشد. هیستوگرام به صورت مرتب شده از چپ به راست برای حروف با احتمال بزرگ به کوچک رسم 

 کنید. 

،  ۱بیانگر تعداد حروف باشد )مقادیر    xو( یک هیستوگرام برای طول کلمات )بر حسب تعداد حروف( رسم کنید. محور  

بیانگر تعداد کلمات )نرمال شده برای تبدیل به احتمال( زبان فارسی با آن تعداد حرف باشد. با    y، ...( و محور  ۳،  ۲

فرض گاوسی بودن توزیع طول کلمات، یک توزیع گاوسی به این هیستوگرام متناسب کنید. نمودار توزیع برازش شده  

 .ا بنویسیدرا روی هیستوگرام رسم کنید و مقدار بدست آمده برای پارامترهای توزیع ر

 

https://github.com/amnghd/Persian_poems_corpus

