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آذر ۵ تحویل: موعد   دسته بند ها

١ پرسش
آمده است. زیر در آن شبه کد که م باشد Perceptron دسته بند ، خط دسته بند های مهم ترین و معروف ترین از

عنوان به م سازد. را w1, w2, ... بردارهای از توال که است شونده تکرار وریتم ال ی Perceptron وریتم ال
توسط که طوری به که باشد داشته وجود i داده ی اگر ،t مرحله ی در م دهیم. قرار صفر تمام بردار را w1 اولیه ، مقدارده
صورت به wt بردار بروزرسان مرحله ی آنگاه باشد، sign(⟨wt, xi⟩) ̸= yi دقیقتر عبارت به یا شود دسته بندی اشتباه wt

∀i : yi⟨wT , xi⟩ > 0 که گونه ای به wTبرسیم به که است این ما نهایی هدف قاعدتا م شود. wt+1انجام ← wt+yixi

اختیار در که داده هایی م کنیم فرض سادگ برای باشد. نداشته داریم اختیار در که داده هایی روی اشتباه هیچ یعن باشد،
که است ری دی جالب مساله ی شرط، این نگرفتن درنظر و کل حالت هستند. شدن جدا قابل ، خط دسته بند با داریم

فکرکنید! آن روی م کنم پیشنهاد

صورت به را R پارامتر همچین و B = min{∥w∥2 : ∀i ∈ [m], yi⟨w, xi⟩ ≥ 1} صورت به را B پارامتر الف)
م شود. اجرا مرتبه (RB)2 حداکثر وریتم ال این که کنید اثبات م کنیم. تعریف R = maxi ∥xi∥2

عددی که است ابرپارامتر ی η که دهیم انجام wt+1 ← wt + ηyixi صورت به را بروزرسان مرحله ی اگر ب)
بود. خواهد سان ی وریتم ال حالت دو هر برای م شود ط رایی هم تا که مراحل تعداد کنید اثبات است، نامنف

١



٢ پرسش
است. آمده زیر در وریتم ال این شبه کد یرید. ب نظر در را Adaboost وریتم ال

کمترین مرحله آن توزیع طبق که صورت به دسته بند ی مرحله هر در Adaboost وریتم ال در کنید دقت اگر الف)
نم کند انتخاب متوال مرحله دو در سان ی تابع دو اه هیچ وریتم ال این کنید اثبات م شود. انتخاب باشد داشته را خطا

.(ht ̸= ht+1)
داده ها تعداد m که یرید ب درنظر Adaboost وریتم ال در را (Dt+1(1), Dt+1(2), ..., Dt+1(m)) توزیع بردار ب)
ضرب که معن این (به هستند uncorrelated هستند، yiht(xi) آن مولفه های که برداری و بردار این کنید اثبات است.

است). صفر آن ها داخل

٣ پرسش
یعن {0, 1} به X از تابع مساله، این چارجوب در h دسته بند هر یرید. ب نظر در را باینری دسته بندی مساله ی ی

م کنیم. تعریف زیر صورت به را خطا نرخ است. h : X → {0, 1}

R(h) = P[Y ̸= h(X)]

م شود. تعریف زیر صورت به نیز تجربی خطای نرخ ترتیب همین به قاعدتا و

R̂(h) =
1

n

∑
i

I(h(Xi) ̸= Yi)

است. زیر صورت به کند کمینه R(h) که hای تابع که کنید اثبات الف)

h∗(x) =

{
1 if m(x) > 1

2

0 otherwise

است. m(x) = E(Y | X = x) = P(Y = 1 | X = x) برابر m تابع که
کنیم. تعریف زیر صورت به را ĥ آن با مطابق و باشد m از تخمین m̂ که کنید فرض حال

ĥ(x) =

{
1 if m̂(x) > 1

2

0 otherwise

کنید اثبات است، R∗ = R(h∗) اینکه فرض با ب)

R(ĥ)−R∗ ≤ 2

∫
|m̂(x)−m∗(x)|PX(x)dx
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۴ پرسش
که کند پیشبین رستوران هر ویژگ های برحسب که کنیم طراح دسته بندی تصمیم گیری، درخت از استفاده با م خواهیم

کنید. م مشاهده زیر ل ش در را کرده ایم جمع آوری که داده هایی نه. یا داشت خواهیم رضایت رستوران از آیا

کنید سع بسازید. را رستوران از نداشتن یا نداشتن رضایت تصمیم گیری درخت داده شده، داده های از استفاده با الف)
دهید. توضیح را حل روند مراحل کل

کنید. پیش بین را زیر رستوران پنج رضایت مندی ساخته اید، که دسته بندی از استفاده با حال ب)

کنید. محاسبه را F1 score باشد، [0, 1, 0, 1, 0] صورت به ترتیب به رضایت واقع مقدار بدانیم اگر پ)
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۵ پرسش
p (Ck) = πk صورت به کلاس ها روی پیشین توزیع که طوری به یرید ب نظر در را کلاس K برای مولد دسته بند مدل ی
است. داده ویژگ های ϕ که دهیم نشان P (ϕ | Ck) صورت به ویژگ ها برحسب k دسته ی به بودن متعلق احتمال و باشد
اگر که است بعدی K باینری بردار tn که هستند {ϕn, tn} زوج های صورت به داریم اختیار در که داده هایی مجموعه ی
تولید مستقل صورت به داده ها کنید فرض همچنین است. 0 آن مولفه های باق و 1 آن j مولفه ی باشد، j دسته ی به متعلق

شده اند.
بود. خواهد زیر صورت به پیشین توزیع برای نمایی درست بیشینه جواب دهید نشان الف)

πk =
Nk

N

است. k دسته ی به متعلق داده های تعداد Nk و داده ها کل تعداد N که
باشد زیر صورت به کلاس به نسبت داده ویژگ توزیع کنید فرض حال

P (ϕ | Ck) = N (ϕ | µk,Σ)

آورید. دست به را Σ و µk پارامترهای برای نمایی درست بیشینه تخمین ب)

۶ پرسش
عمل سوال

داده ای مجموعه ی ی روی آمده، نیز قبل صفحه ی در آن شبه کد که را Adaboost وریتم ال م خواهیم سوال این در
است. گرفته قرار data.csv فایل در داده، مجموعه این کنیم. بررس نیست جداپذیر خط صورت به که

نمودار ابتدا است. کلاس دو از ی به متعلق داده هر و شده گرفته نظر در ویژگ داده،٢ هر برای کنید دقت اگر الف)
تقسیم بندی همچنین باشند. داشته سان ی رنگ کلاس ی به متعلق داده های که گونه ای به کنید رسم را داده ها این

دهید. انجام قسمت این در نیز را آموزش و تست داده های
کتابخانه  ی از م توانید راحت برای است. H یعن فرض توابع مجموعه ی انتخاب وریتم، ال این ر دی مهم نکته ی ب)
جز ری دی کلاس هر یا و آن DecisionTreeClassifier کلاس از مثال طور به کنید. استفاده بخش این برای sklearn
نهایی تابع به تا کرده ط وریتم ال مطابق را یادگیری مراحل H انتخاب از پس کنید. انتخاب Boosting به مربوط کلاس

برسید.
کنید. محاسبه تست داده ی مجموعه روی را آمده دست به تابع (accuracy) دقت پ)

است. دریافت قابل اینجا از داده ها

۴

https://drive.google.com/file/d/1tJkA2fdjRk8CvQFj1tH2zV81xq7_P89K/view?usp=sharing

