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 فهرست مطالب

 شیوه های مختلف ارزیابی دسته بند•
 روش های تقسیم مجموعه ی داده ها•
 کارایی•
 معیارهای ارزیابی•

 بازشناخت الگو
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 پیش گفتار

با توجه به الگوریتم های دسته بندی مختلف و تأثیر  •
هایپرپارامترها بر روی عملکرد یک روش دسته بندی 
مقایسه و انتخاب بهترین الگوریتم اجتناب ناپذیر 

 .است
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 ارزیابی کارایی

  آموزشی داده های روی بر دسته بند نتیجه ی بررسی•
  روش تعمیم پذیری قدرت باید بلکه نیست، پذیرفتنی

 .داد قرار ارزیابی مورد را
  روی بر دسته بندی خطای الگوریتم، یک کارایی معیار•

 .است (test)آزمون داده های
 قرار استفاده مورد آموزش مرحله ی در که داده هایی–

 .نگرفته اند
 بار یک آزمون و آموزش داده های کردن جدا با حتی –

 .نمی کند کفایت بررسی
 داده هایی دارای و بوده کم داده ها مجموعه ی است ممکن•

 اثر کلی نتیجه ی بر که باشند (برون هشته داده های و نویز)خاص
 .هستند گذاز

 .باشد وابسته اولیه مقادیر به آموزش الگوریتم•
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 ارزیابی کارایی

  و دسته بندی الگوریتم یک دسته بند، یک ایجاد برای•
  قرار استفاده مورد آموزشی داده ی مجموعه یک

 .می گیرد
  آموزشی، داده های)تصادفی عوامل اثر کاهش برای•

  ایجاد برای الگوریتم یک  (اولیه وزن های
 .می شود استفاده متفاوت دسته بند های

 دسته بندهای خطا توزیع اساس بر ارزیابی ها•
 .می پذیرد صورت متفاوت
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 ...(ادامه)ارزیابی کارایی

 به محدود ارزیابی این اعتبار که داشت توجه باید•
 به و می شود کاربرد و استفاده مورد داده ی مجموعه 

 .نمی باشد کلی مقایسه ی معنای
 .ندارد وجود حالات تمام برای بهینه ای الگوریتم هیچ•
 .می شود تقسیم قسمت سه به داده  معمولا•

 آزمون برای قسمت یک–
 اعتبارسنجی و آموزش برای قسمت دو–

 داده های وزن ها، تنظیم برای داده آموزشی :شبکه عصبی•
  داده های و یادگیری نرخ و مخفی واحدهای تنظیم برای اعتبارسنجی

 نهایی ارزیابی برای آزمون
•Knn: تنظیم برای k می شود استفاده اعتبارسنجی داده های از. 
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No Free Lunch Theorem 



 داشت توجه باید قسمت دو به داده ها تقسیم در•
 دانش ترتیب بدین شود، حفظ داده ها توزیع که

 نخواهد تغییر دستخوش کلاس یک مورد در پیشین
 .شد
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Cross Validation 

stratification 



 قسمت  k به داده ها مجموعه ی شیوه این در•
 برای قسمت یک بار هر .می شود تقسیم مساوی

  آموزشی مجموعه ی عنوان به مابقی و اعتبارسنجی
 .می رود کار به
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K-fold cross validation 
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 (.k=N)است  k-foldیک حالت خاص •
این شیوه معمولا در مواردی مورد استفاده قرار  •

می گیرد که تهیه ی داده ی برچسب خورده دشوار  
 مانند تشخیص های پزشکی. باشد
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Leave-one-out (N-fold cross validation) 
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5×2 Cross-Validation 

5 times 2 fold cross-validation (Dietterich, 1998) 
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نمونه با جایگذاری انتخاب    Nدر این شیوه •
 .می شود

 .است N/1احتمال انتخاب یک نمونه •
 :بار انتخاب نشود Nاحتمال این که یک نمونه •

 
 

در نتیجه می توان گفت هر بار مجموعه ی آموزشی  •
 .درصد داده ها را در بر می گیرد 63تنها 
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Bootstrapping 
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 ارزیابی شیوه های مختلف دسته بندی

 :کارایی•
 پیش بینی درست برچسب کلاس  –

 :پیچیدگی زمانی و مکانی•
 مورد نیاز برای آموزش( حافظه)زمان –
 مورد نیاز برای دسته بندی( حافظه)زمان –

 :مقاومت•
، عدم وجود برخی (برچسب های اشتباه)مقاومت در برابر نویز–

 مؤلفه ها
 :تفسیرپذیری•

 امکان استخراج دانش–
معیارهای دیگری نظیر ریسک دسته بندی و سادگی نیز دارای  •

 .اهمیت می باشند
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Performance 

Time and Space complexity 

Robustness 

Interpretability 



 معیارهای ارزیابی

 ماتریس این در :(CM)درهم ریختگی ماتریس•
 از عنصر چند که است این بیانگر CMi,j مؤلفه ی

 برچسب j دسته ی از عضوی عنوان به امi کلاس
 .است خورده
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Confusion Matrix 

 رضا کاهانی 



 (...ادامه)معیارهای ارزیابی

 :در دسته بندی دوکلاسی این ماتریس چهار عنصر دارد•
 مثبت صحیح –

 .شخص بیمار، به درستی بیمار تشخیص داده شود•

 :مثبت کاذب–
 .شخص سالم، به اشتباه بیمار تشخیص داده شود•

 منفی صحیح–
 .شخص سالم، به درستی سالم تشخیص داده شود •

 منفی کاذب–
 .شخص بیمار، به اشتباه سالم تشخیص داده شود •
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True Positive 

False Positive 

True Negative 

False Negative 



 (...ادامه)معیارهای ارزیابی
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Actual 
Class 

Predicted Class 

True False 

True TP FN 

False FP TN 

Error Type I 

Error Type II 

P 

N 



 (...ادامه)معیارهای ارزیابی

نسبت نمونه های که برچسب درست خورده اند (: accuracy)درستی•
 به کل نمونه ها

 
 

 (:error rate)نرخ خطا•
 

 (:recall)، یادآوری(Sensitivity)حساسیت•
 

 (:specificity()ویژگی)تشخیص•
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 حساسیت به معنای احتمال درست تشخیص بیماری است
 تشخیص به معنای احتمال درست تشخیص سالم بودن است

True Positive Rate(TPR) 

True Negative Rate(TNR) 



 منحنی مشخصه عملکرد سیستم

  نشان را FPR و TPR بین رابطه ی منحنی این•
 تغییر جداسازی حدآستانه ی که زمانی می دهد،
 .می کند

  برای می تواند که است ابزاری منحنی این واقع در–
 .رود کار به بهینه حدآستانه ی انتخاب
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Receiver Operating Characteristics (ROC) 

 دسته بندی ایده آل

 دسته بندی بدتر

 دسته بندی بهتر



 (...ادامه)معیارهای ارزیابی

 (:recall)یادآوری•
 

 (:precision)دقت•
 
 

 F1(F1 Score:)معیار •

 بازشناخت الگو
17 

TP TP
recall

TP FN P
 



TP
precision

TP FP




1

2

2

TP
F

TP FP FN


 



 F1(F1 Score:)معیار 

  و دقت هارمونیک میانگین واقع در معیار این•
 :است یادآوری

 .دارد را مقدار کم ترین فیثاغورثی میانگین های بین در–

 
 
 

  دقت مقدار دو آستانه حد تغییر با این به توجه با•
  معیار این از معمولا می کنند، تغییر یادآوری و

 .می شود استفاده دسته بندها مقایسه ی برای
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 مثال
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 خروجی ماسک مرجع

   

 

Forged Pixels Detected Pixels
Precision

Detected Pixels




   

 

Forged Pixels Detected Pixels
Recall

Forged Pixels
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Recall×Precision
=2

Recall+Precision
F

 محسن زندی


