
تحويل: تاريخ
۱۴۰۴/۰۸/۱۶

خدا نام به
طبيعي زبان پردازش در ماشين يادگيري روش هاي

(۸۳۰۴۳۶۸)
۱۴۰۵–۱۴۰۴ اول نيمسال

۲ شماره تمرين هوشمند سامانه هاي دانشكده
احتمالاتي] توزيع و ساده بيز - [نظري ( % ۱۰) .۱

است. احتمالاتي توزيع و ساده بيز مبحث هاي مطالعه بخش، اين از هدف
درست پاسخ مواقع درصد ۹۰ در دسته بند اين كرده ايم، طراحي تبليغاتي از تبليغاتي غير ايميل هاي تفكيك براي دسته بندي .۱
چه با شود، داده تشخيص تبليغاتي ايميل اگر هستند، تبليغاتي ايميل ها درصد يك تنها كنيم فرض كه صورتي در مي دهد.

است؟ تبليغاتي احتمالي

دو يا موفقيت دو مشاهده صورت در پيشامدها مي شود. تكرار مرتبا P موفقيت احتمال با شكست يا موفقيت پيشامد يك .۲
چيست؟ نيفتد اتفاق پياپي شكست دو آن كه شرط به پياپي موفقيت دو احتمال مي رسند. پايان به پياپي شكست

به پارامتر سه اين احتمالي توزيع باشد، سالم شخصي اگر مي شود. اندازه گيري z و y ،x پارامتر سه پزشكي آزمايش يك در .۳
احتمالي توزيع نيز بيمار شخص براي است. 1, 4, 6 برابر ترتيب به ميانگين هاي و 1, 4, 9 ترتيب به واريانس هاي با گوسي صورت
اينكه فرض با است. 6, 8, 10 با برابر ترتيب به ميانگين هايي و 1, 4, 9 ترتيب به واريانس هاي با گوسي صورت به پارامتر سه اين
نتايج تفسير براي هستند) يكديگر از مستقل z و y ،x پارامتر سه مي شود فرض آن در كه (روشي ساده بيز روش از داريم قصد

عبارت حاصل كه است اين معادل روش اين دهيد نشان كنيم، استفاده آزمايش اين

αx+ βy + γz + λ

اينكه فرض با مي شود. گرفته نظر در سالم فرد صورت اين غير در و بيمار فرد بود، مثبت حاصل اين اگر و آورده دست به را
كنيد. محاسبه را λ و γ ،β ،α مقادير است، 1

2 برابر مي گردد انتخاب جامعه از تصادفي طور به كه فردي بودن بيمار احتمال

ويژگي] انتخاب و تصميم درخت [نظري-محاسباتي (% ۱۰) .۲
بيش برازش. و باياس مفاهيمِ دركِ و تصميم درختِ ساختِ در Gain Ratio و Information Gain معيارهاي عمليِ ارزيابي هدف:
«با امانت داده شده كتابِ يك آيا كه كنيم پيش بيني تصميم درختِ مدل يك از استفاده با داريم قصد كتابخانه يك در سناريو:
تعريف Y ∈ دير} = 1, به موقع = 0} به صورت مسئله دودوييِ برچسبِ مي شود». بازگردانده «به موقع يا مي شود» بازگردانده تأخير

مي شود.
ويژگي ها:

كودك} علوم، {ادبيات، موضوع: �

پستي} {حضوري، دريافت: روشِ �

خير} {بله، تمديد: �

زياد). بسيار متمايز مقاديرِ (تعداد امانت هر براي يكتا شناسه اي امانت: شماره �

آموزش: داده
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خدا نام به
طبيعي زبان پردازش در ماشين يادگيري روش هاي

(۸۳۰۴۳۶۸)
۱۴۰۵–۱۴۰۴ اول نيمسال

۲ شماره تمرين هوشمند سامانه هاي دانشكده

(برچسب) y امانت شماره تمديد دريافت روشِ موضوع رديف
(دير) ۱ ۲۰۰۱ خير حضوري علوم ۱
(دير) ۱ ۲۰۰۲ خير حضوري علوم ۲

(به موقع) ۰ ۲۰۰۳ خير پستي علوم ۳
(دير) ۱ ۲۰۰۴ بله پستي علوم ۴

(به موقع) ۰ ۲۰۰۵ خير پستي ادبيات ۵
(به موقع) ۰ ۲۰۰۶ بله حضوري ادبيات ۶
(به موقع) ۰ ۲۰۰۷ بله پستي ادبيات ۷

(دير) ۱ ۲۰۰۸ بله حضوري كودك ۸
(به موقع) ۰ ۲۰۰۹ خير پستي كودك ۹
(به موقع) ۰ ۲۰۱۰ خير حضوري كودك ۱۰

اساس بر بعدي شكافتن هاي با مي گذارد. ناخالص را شاخه ها برخي ريشه، گره در «موضوع» ويژگي روي شكافتن طراحي: نكته
شد. خواهد ۳ يا ۲ مسيرها بعضي در درخت عمق بنابراين مي آيند؛ به دست خالص برگ هاي «تمديد»، سپس و دريافت» «روشِ

خواسته ها:
دو در را ريشه گره براي (IG) اطلاعات» «كسب سپس كنيد. محاسبه ۲ پايه لگاريتمِ با را H(Y ) مجموعه داده كل آنتروپي (الف)
يك مقدار (هر امانت» «شماره اساس بر چندشاخه شكافِ (۲ «موضوع». اساس بر چندشاخه شكافِ (۱ آوريد: به دست زير حالت

مجزا). شاخه

H(Y ) = −
∑

{0,1}∋كلاس

p(كلاس) log2 p(كلاس) IG(X) = H(Y )−
∑
j

|Sj |
|S|

H(Y | X=j)

دارد. باياس امانت») «شماره (مثل زياد متمايزِ مقاديرِ تعدادِ با ويژگي هايي به IGنسبت چرا دهيد توضيح (الف) نتايجِ بر تكيه با (ب)
كنيد. ارائه فرمول اساس بر كمي و كوتاه استدلالِ يك

اين اساس بر كنيد. مقايسه و محاسبه امانت» «شماره و «موضوع» ويژگيِ دو براي را (Gain Ratio) اطلاعات» كسب «نسبتِ (ج)
كنيد. تفسير را نتيجه مي شود؟ انتخاب ريشه گره براي ويژگي كدام معيار،

SplitInfo(X) = −
∑
j

|Sj |
|S|

log2
|Sj |
|S|

GR(X) =
IG(X)

SplitInfo(X)

گره� هر در دهيد. رشد ۳ عمقِ حداكثر يا خالص برگ هاي به رسيدن تا را تصميم درختِ (ج)، طبق ريشه ويژگيِ انتخابِ فرضِ با (د)
مقاديرِ تعدادِ با ويژگي شد، برابر IG اگر كنيد. استفاده «تمديد» و دريافت» «روشِ ميانِ شكاف بهترين انتخاب براي IG از داخلي،

برگ. هر كلاسِ و گره هر قاعده و ويژگي كنيد: گزارش را درخت نهاييِ ساختار برگزينيد. را كمتر
«نسبتِ به جاي ريشه گره در اگر دهيد توضيح به اختصار كنيد. گزارش را نهايي درخت (Training Accuracy) آموزش دقتِ (هـ)

چرا. و مي كرد تغيير چگونه بيش برازش خطرِ مي كرديد، استفاده IG از صرفاً اطلاعات» كسب
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خدا نام به
طبيعي زبان پردازش در ماشين يادگيري روش هاي

(۸۳۰۴۳۶۸)
۱۴۰۵–۱۴۰۴ اول نيمسال

۲ شماره تمرين هوشمند سامانه هاي دانشكده

لجستيك] رگرسيون كاربرد [مفهومي-محاسباتي (% ۵) .۳
تفسير و تصميم مرز يافتن پيش بيني، براي آموزش ديده لجستيك رگرسيون مدل يك از استفاده نحوه درك ارزيابي هدف:

پارامترها.
خير. يا مي دهد انجام خريدي سايت از بازديدكننده يك آيا كند پيش بيني تا است ساخته مدلي آنلاين فروشگاه يك سناريو:
خريدي 0 = شد، انجام خريد (1 = بازديد نتيجه :(y) برچسب است. كرده صرف سايت در بازديدكننده كه دقايقي تعداد :(x) ويژگي

نشد.( انجام
w = 0.5 وزن: آمده اند: دست به زير صورت به بهينه پارامترهاي لجستيك، رگرسيون مدل آموزش از پس آموزش ديده: مدل

خريد: احتمال پيش بيني فرمول بنابراين، b = −2 باياس:
p̂ = σ(0.5x− 2), σ(z) =

1

1 + e−z

خواسته ها:
اين كه احتمال بالا، مدل از استفاده با .(x = 6) مي گذراند وقت سايت در دقيقه 6 جديد بازديدكننده يك احتمال: پيش بيني (الف)

(. e−1 ≈ 0.37 مثلاً بزنيد؛ تقريب يا بگذاريد باقي e حسب بر را پاسخ (مي توانيد است؟ چقدر دهد انجام خريدي بازديدكننده اين
عدم و خريد (شانس مي كند پيش بيني دقيقا%۵۰ را خريد احتمال مدل آن در كه است نقطه اي تصميم مرز تصميم: مرز يافتن (ب)

برسد؟ نقطه اين به تا بگذراند وقت سايت در دقيقه چند بايد بازديدكننده . مي دهد رخ وقتي چه اين است). برابر خريد
بين رابطه درباره چيزي چه موضوع اين ،(w = 0.5) است مثبت سايت» در صرف شده «زمان ويژگي وزن چون مدل: وزن تفسير (ج)

است.) كافي جمله يك (پاسخ مي گويد؟ خريد احتمال و سايت در ماندن زمان

[SVM - [نظري (% ۱۰) .۴

−1 مقدار با داده شكل، اين در دهيم. آموزش زير هاي داده روي را (SVM) پشتيبان بردار ماشين بند طبقه يك خواهيم مي ۱ -۴
است. شده داده نشان آبي) هاي (نمونه +1 مقدار با داده و قرمز) هاي (نمونه

SVM آموزشي هاي داده نمودار :۱ شكل
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۱۴۰۴/۰۸/۱۶

خدا نام به
طبيعي زبان پردازش در ماشين يادگيري روش هاي

(۸۳۰۴۳۶۸)
۱۴۰۵–۱۴۰۴ اول نيمسال

۲ شماره تمرين هوشمند سامانه هاي دانشكده
كنيد. محاسبه را b و w ،m مقادير و آوريد بدست را تصميم خط معادله (الف)

كنيد. رسم را تصميم خط و كرده مشخص تصوير روي را پشتيبان بردار نقاط (ب)
را كلاس از سخت حاشيه� با SVM برد. كار به غيرخطي بندي طبقه براي كرنل ترفند با توان مي را پشتيبان بردار هاي ماشين ۲ -۴

بياوريد: خاطر به

min
w,b

1

2
w⊤w s.t. y(i)

(
w⊤x(i) + b

)
≥ 1.

نوشت: خطي بند رده يك يادگيري براي زير صورت به توان مي را مسئله اين دوگانة

f(x) =

N∑
i=1

yi (x
⊤
i x) + b.

آيد. دست به غيرخطي تصميم مرز تا كرد جايگزين k(xi,x) كرنل يك با را x⊤
i x داخلي ضرب توان مي اكنون

هاي برچسب با آموزشي هاي داده اند. شده داده نشان تصميم مرز متفاوت الگوهاي و ها شكل با SVM چند زير شكل در
اند. شده مشخص پرُ هاي دايره با پشتيبان بردارهاي اند. يافته نمايش ها مربع و ها دايره با ترتيب به و اند شده داده yi ∈ {+1,−1}

كرنلي و خطي هاي SVM در تصميم مرز از هايي نمونه :۲ شكل

سناريو هر ندارد). تطابق سناريويي هيچ با نمودارها از يكي كه كنيد (توجه دهيد تطبيق نمودار شش از يكي با را زير سناريوهاي
است. چنين چرا دهيد توضيح جمله دو از كمتر در سناريو هر براي و شود داده نسبت يكتا نمودار يك به بايد

C = 0.02 با نرم حاشيه با خطي SVM يك .۱

C = 20 با نرم حاشيه با خطي SVM يك .۲

۸ از ۴ صفحه h.veisi@ut.ac.ir
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خدا نام به
طبيعي زبان پردازش در ماشين يادگيري روش هاي

(۸۳۰۴۳۶۸)
۱۴۰۵–۱۴۰۴ اول نيمسال

۲ شماره تمرين هوشمند سامانه هاي دانشكده
k(u, v) = u·v + (u·v)2 با سخت حاشيه با كرنلي SVM يك .۳

k(u, v) = exp(−5∥u− v∥2) با سخت حاشيه با كرنلي SVM يك .۴

k(u, v) = exp
(
− 1

5∥u− v∥2
) با سخت حاشيه با كرنلي SVM يك .۵

[KNN ،Logistic Regression ،Naive Bayes متني، ويژگي استخراج احساس، تحليل ] سازي] [عملي-پياده (% ۴۰) .۵
مسئله براي (Naive Bayes, Logistic Regression, KNN) ماشين يادگيري كلاسيك مدل سه مقايسه و سازي پياده هدف:

شامل: غذا؛ آنلاين سفارش حوزه در فارسي نظرات واقعيِ داده هاي روي احساس تحليل

فارسي، زبان براي محور لمه و مبنا قاعده توكنايزرهاي سازي پياده و طراحي �

،(Unigram & Bigram Bag-of-Words) متن از برداري نمايش هاي ساخت �

آماده)، كتابخانه هاي از استفاده (بدون صفر از بندي طبقه مدل سه سازي پياده �

استاندارد. معيارهاي اساس بر مقايسه و ارزيابي �

داده ها: و سناريو

احساسي. برچسب با غذا آنلاين سفارش پلتفرم هاي براي كاربران نظرات از مجموعه اي داده ها: �

شده اند. ارائه شده تفكيك صورت به آزمون و آموزش داده هاي فايل ها: �

مثبت). = ۱ منفي، = ۰ دودويي: (برچسب label_id و نظر) (متن comment ستون ها: �

تمرين مراحل
ويژگي استخراج و متن پردازش :۱ مرحله

كنيد): سازي پياده و انتخاب را (يكي توكنايزر طراحي .۱

اعداد. و فارسي/انگليسي حروف اساس بر جداسازي الگوي با (Regex-based) مبنا قاعده توكنايزر :A مسير �
.Stanza يا Parsivar ،Hazm مانند فارسي ابزارهاي با (Lemma-based) محور لمه توكنايزر :B مسير �

شوند. گرفته ناديده نيستند نامه واژه در كه آزمون از كلماتي بسازيد؛ آموزش داده روي از فقط را نامه واژه .۲

بسازيد: آزمون و آموزش مجموعه دو هر براي را ويژگي نمايش هاي .۳

منفرد. واژه هاي حضور حضور/عدم بردار Unigram BOW: �
متوالي. دوواژه اي هاي حضور حضور/عدم بردار Bigram BOW: �
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خدا نام به
طبيعي زبان پردازش در ماشين يادگيري روش هاي

(۸۳۰۴۳۶۸)
۱۴۰۵–۱۴۰۴ اول نيمسال

۲ شماره تمرين هوشمند سامانه هاي دانشكده
اجرا آموزش داده از (۵۰% (حداقل تصادفي زيرمجموعه يك روي را B مسير مي توانيد زمان، مديريت براي محاسباتي: نكته .۴

كنيد. تحليل گزارش در را آن اثر و كنيد
صفر) (از Naive Bayes سازي پياده :۲ مرحله

لاپلاس. هموارسازي با Bernoulli Naive Bayes مدل �

كلاس ها: پيشين �
P̂ (y) =

كلاس اسناد yتعداد
اسناد كل تعداد

:(y كلاس در w واژه (براي ويژگي ها شرطي احتمال �

P̂ (w | y) = c(w, y) + α

ny + 2α

است. y كلاس اسنادِ كل تعداد ny و دارد حضور آن ها در w كه است y كلاس اسنادِ تعداد c(w, y) آن در كه

تصميم: قاعده و پسين امتياز �

sy(x) = logP (y) +
∑
w∈x

logP (w | y), ŷ = argmax
y

sy(x)

بخش: اين خواسته هاي
كنيد. گزارش Bigram و Unigram براي را (|V |) نامه واژه اندازه .۱

كنيد. تفسير كوتاه و فهرست را P (w | y) بزرگ ترين با ويژگي ۱۰ (مثبت/منفي)، كلاس هر براي .۲

كنيد. رسم را α حسب بر آزمون دقت نمودار و اجرا α ∈ {0.1, 0.2, . . . , 1.0} براي را مدل :α به حساسيت .۳

كنيد. تحليل را است شده بندي طبقه اشتباه به كه آزمون نمونه يك .۴
صفر) (از Logistic Regression سازي پياده :۳ مرحله

.σ(z) = 1
1+e−z تابع ،p̂(x) = σ(θ⊤x) احتمال: مدل �

:Cross-Entropy هزينه �
J(θ) = − 1

m

m∑
i=1

[
yi log p̂i + (1− yi) log(1− p̂i)

]
.∇θJ = 1

mX⊤(p̂− y) گراديان: �

.0.5 تصميم آستانه Epoch؛ مشخص تعداد و ثابت يادگيري نرخ با آموزش �

صفر) (از K-Nearest Neighbors (KNN) سازي پياده :۴ مرحله

باينري. بردارهاي روي (Cosine Similarity) كسينوسي شباهت شباهت: معيار �
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تحويل: تاريخ
۱۴۰۴/۰۸/۱۶

خدا نام به
طبيعي زبان پردازش در ماشين يادگيري روش هاي

(۸۳۰۴۳۶۸)
۱۴۰۵–۱۴۰۴ اول نيمسال

۲ شماره تمرين هوشمند سامانه هاي دانشكده
استدلال. با بهترين انتخاب و k ∈ {1, 3, 5, 7, 9} براي عملكرد :k انتخاب �

نزديك. همسايه k بين اكثريت رأي تصميم: قانون �
نتايج تحليل و مقايسه ارزيابي، :۵ مرحله

.Accuracy, Precision, Recall, F1-Score, ROC-AUC معيارها: �

كنيد. گزارش يكجا جدول يك در را حالت) ۶) ويژگي» × «مدل تركيب هر نتايج مقايسه: جدول �

KNN در چيست؟ α بهترين ،Naive Bayes حساسيت نمودار اساس بر بود؟ بهترين ويژگي نمايش كدام و مدل كدام تحليل: �
دهيد. توضيح را عملكرد بر آن اثر كرديد، اجرا كمتر داده روي را B مسير اگر است؟ مناسب منتخب k چرا

ها: محدوديت
نيست. مجاز (scikit-learn.naive_bayes (مثل ها مدل آماده هاي سازي پياده از استفاده �

تصميم] درخت با كلام اجزاي زني برچسب سازي: [پياده (۱۰%) .۶
داده از تمرين اين در است. تصميم درخت روش از استفاده با فارسي زبان براي كلام اجزاي زن برچسب سازي پياده تمرين اين هدف
POST-Persian-Corpus-Train.txt اسم با آموزش فايل يك شامل شده داده هاي داده كنيد. استفاده تمرين همراه به شده ارائه هاي
كلمات تمام كه است جمله) ۵۵۰ (حدود POST-Persian-Corpus-Test.txt اسم با آزمون فايل يك و جمله) ۳۰۰۰ (حدود
تست و خود كار ارزيابي براي و آموزش فايل داده از درخت ساخت براي اند. شده برچسب) ۲۱ تعداد (با دستي گذاري برچسب آن
كرده بررسي را سوال اين حل براي استفاده مورد هاي ويژگي شود. استفاده آزمون فايل داده از شده، ساخته سيستم كيفيت كردن
ماتريس همچنين و كنيد استفاده F1 معيار از آزمون، فاز براي ايد. كرده استفاده هايي ويژگي چه از كه كنيد بيان خود پاسخ در و

كنيد. رسم را Confusion

ها] گربه جنسيت بيني پيش براي SVM با بندي طبقه سازي: [عملي-پياده (% ۱۵) .۷
طبقه ها آن زيستي اطلاعات داشتن با را ها گربه جنسيت پشتيبان، بردار بندي طبقه مدل از استفاده با خواهيم مي سؤال اين در

است: زير صورت به داده مجموعه اين اطلاعات كنيم. بندي
قلب وزن :Hwt بدن وزن :Bwt جنسيت :Gender

داده: از نمونه سطر چند
Gender Bwt Hwt

F 2 7

F 2 7.4

M 2.8 10.2

M 2.9 11.3
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تحويل: تاريخ
۱۴۰۴/۰۸/۱۶

خدا نام به
طبيعي زبان پردازش در ماشين يادگيري روش هاي

(۸۳۰۴۳۶۸)
۱۴۰۵–۱۴۰۴ اول نيمسال

۲ شماره تمرين هوشمند سامانه هاي دانشكده
نسبت با تست و آموزش هاي بخش به را داده سپس كنيد، عددي را مقادير تمام بخوانيد؛ cats.csv فايل از را ها داده (الف)

نماييد. تقسيم 20%/80%

و سازي نرمال از قبل بار يك دوبعدي، صفحه يك روي بر را آن و كنيد نرمال StandardScaler روش از استفاده با را ها داده (ب)
تغيير مورد در را خود مشاهدات باشد. Bwt مقادير عمودي محور و Hwt مقادير افقي محور دهيد. نمايش سازي نرمال از بعد بار يك

كنيد. گزارش ها داده توزيع شكل و مقياس

كنيد: ايجاد را زير هاي آرايه np.logspace(start, stop, num) تابع از استفاده با (ج)

[−2, 5] بازه در عدد ۸ شامل C آرايه �

[−6, 1] بازه در عدد ۱۶ شامل Gamma آرايه �

،Grid Search روش كمك به كنيد. طراحي خطي پشتيبان بردار بند طبقه يك scikit-learn كتابخانه در SVC تابع از استفاده با (د)
كنيد. گزارش مدل دقت با همراه را بهينه مقادير و آوريد دست به را Gamma و C مقادير بهترين

دهيد: آموزش زير هاي كرنل با آموزش، هاي داده روي را SVM مختلف مدل سه ،scikit-learn در SVC مدل از استفاده با (هـ)

(RBF) شعاعي پايه تابع �

(Sigmoid) سيگمويد �

(Polynomial) اي چندجمله �

كرنل: هر براي
بيابيد. آموزش داده روي Grid Search از استفاده با را اي) چندجمله درجه نياز صورت در و Gamma،C) پارامترها بهترين .۱

كنيد. گزارش آموزش داده روي را مدل نهايي دقت .۲
دقت كه طوري به دهيد، ارائه اي مقايسه جدول يك در را غيرخطي) مدل سه و خطي مدل (شامل مدل چهار هر نتايج پايان، در

شود. آورده جداگانه هاي ستون در مدل هر بهينه پارامترهاي و نهايي
(هـ): بخش در آمده دست به مدل چهار از يك هر براي (و)

آموزش هاي داده نقاط كنيد. رسم آموزش هاي داده روي بر را ها كلاس جداسازي ناحيه و (Decision Boundary) تصميم مرز .۱
شود. مشخص متفاوت رنگ با كلاس هر و شوند داده نمايش نمودار همان روي بر بايد

نماييد. گزارش را مدل هر (Accuracy) دقت و كنيد اعمال تست هاي داده روي بر را ها مدل همان .۲

(linear, rbf, sigmoid, كرنل چهار عملكرد تفاوت كه دهيد توضيح آمده، دست به نتايج و نمودارها مقايسه با پايان، در .۳
چرا و دارد بهتري عملكرد ها داده اين در كرنل كدام كه كنيد بيان خود مشاهدات اساس بر سپس چيست. در polynomial)

عددي). دقت و تصميم مرز شكل نظر (از
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