
کامپیوتر علوم و آمار ،ͳریاض دانش΋ده تهران، دانشΎاه
ماشین یادگیری درس

ͳباباعل دکتر درس:  استاد

ششم سری تمرین
دی ۲۱ جمعه تحویل: مهلت

ͳرستم ͳعل ، ͳشفیع مهدی تمرین: طراح

ضروری نکات

و تصاویر و کد تحلیل و توضیحات نظری، سوالات ΁پاس شامل که شود داده تحویل گزارش همراه به تمرین کد است لازم .۱
باشد. ͳم لازم نمودارهای

باشد. اجرا نتایج شامل و notebook صورت به پایتون، زبان در باید تمرین کد .۲

دهید. توضیح نیاز حد در لطفا لذا نیست، ͳده نمره معیار عنوان هیچ به گزارش حجم باشد. pⅾf فرمت به باید گزارش فایل .۳

شوند. ذکر ها کتابخانه گزارش در شود. گفته آن نقیض اینکه مΎر است، مجاز آماده پیش از های کتابخانە از استفاده .۴

برای شده اعلام مهلت از بعد روز سه تا باشد). شده مشخص تمرین در امتیازی نمره آنکه (مΎر است ۱۰۰ از تمرین هر نمره .۵
شد. خواهد کسر تمرین نمره از درصد ۱۰ روز هر ازای به اما دارد وجود بارگذاری ام΋ان تمرین

شد. خواهند نمره کسر مشمول طرفین و باشد ͳم تقلب منزله به کد و گزارش در نامتعارف شباهت مشاهده .۶

دهید. تحویل ͳانگلیس یا و ͳفارس زبان های به را پاس΁ هایتان و گزارش مͳ توانید تمرین، این برای .۷

۱



Enseⅿbⅼe Ⅼearning .۱ مسئله
ͳآموزش دادەهای مجموعه بΎیرید. نظر در را {+۱,−۱} برچسب های با دوکلاسه دستەبندی مسأله Έی

{(x۱, y۱), (x۲, y۲), . . . , (xn, yn)}

کنیم: ترکیب هم با زیر صورت به را دستەبند T مͳ خواهیم داریم. اختیار در را

FT (x) =

T∑
t=۱

αtht(x)

تعریف زیر صورت به FT دستەبند خطای تابع است. t−ام دستەبند وزن αt و ht(x) ∈ {+۱,−۱} ،t هر ازای به بالا رابطه در که
مͳ شود:

E =

n∑
i=۱

(
FT (xi)− yi

)۲

بهینەی مقدار بالا، خطای تابع گرفتن نظر در با آوریم، بدست ترتیبی صورت به را αt ضرایب AⅾaBoost روش مشابه بخواهیم اگر
آورید. بدست را αT

نمره] ۲۰]

تصمیم درخت .۲ مسئله
بسازیم. (Ⅾ)زرنگ و (Ⅼ)تنبل دستەی دو به دانشجویان دستەبندی برای تصمیم درخت Έی و کرده استفاده زیر دادەهای از میخواهیم

۱ ͳویژگ ۲ ͳویژگ ۳ ͳویژگ ͳخروج
N A Q Ⅼ
N V Q Ⅼ
N V Q Ⅼ
U V W Ⅼ
U V W Ⅼ
U A E Ⅾ
N A E Ⅾ
N V E Ⅾ
U A W Ⅾ
U A W Ⅾ
U A W Ⅾ

ب΋شید. را کامل درخت مͳ شود؟ انتخاب درخت ریشه عنوان به ͳویژگ کدام الف.
کنید. محاسبه آموزش های داده برای را Reⅽaⅼⅼ و Aⅽⅽuraⅽy ب.

بسازید. را تصمیم درخت و کنید تعریف تمرین های داده مشابه ͳدادگان ابتدا پایتون موجود های کتابخانه از استفاده با ج.

نمره] ۲۰]

مارکوف ͳمخف مدل .۳ مسئله
آماده پ΋یج های از استفاده بدون را ۱ مارکوف ͳمخف مدل برای کلاس در شده گفته مختلف الΎوریتم های تا داریم قصد تمرین این در

کنیم. پیادەسازی
به که مͳ شود تولید شما برای داده مجموعه ۳ کد این کردن اجرا با کنید دانلود ۲ داده مجموعه تولید برای را پایتون کد این ابتدا در
آماده داده مجموعه ۳ هر برای را خود پاس΁ های باید شما ادامه در که مͳ دهد ارائه روز آن ͳاصل وضعیت و ۳ مشاهدات از ͳلیست شما

کنید. ارسال تمرین این برای ΁پاس با همراه را خود دادەهای مجموعه نهایت در و کنید

Ⅿoⅾeⅼs Ⅿarkov Hiⅾⅾen۱

Ⅾataset۲

Observations۳

۲

https://drive.google.com/file/d/1-u0C2UNQMezWUJGjnZP69WuuixcWj_G_/view?usp=sharing


مͳ باشد. کم ͳخیل و کم زیاد، زیاد، ͳخیل لیبل دارای دما از ما مشاهدات و که میباشد ͳباران و ابری آفتابی، ما ۴ حالات مسأله این در
داشت:. خواهید نیاز جدول ۲ این به سؤالات حل برای

۵ حالت ها انتقال احتمال جدول .۱

̸ آفتابی ابری ͳباران

آفتابی ۰٫۶ ۰٫۳ ۰٫۱
ابری ۰٫۴ ۰٫۴ ۰٫۲
ͳباران ۰٫۳ ۰٫۴ ۰٫۳

۶ مشاهدەها احتمال جدول .۲

̸ زیاد  ͳخیل زیاد کم کم ͳخیل

آفتابی ۰٫۳ ۰٫۴ ۰٫۲ ۰٫۱
ابری ۰٫۲ ۰٫۳ ۰٫۳ ۰٫۲
ͳباران ۰٫۳ ۰٫۴ ۰٫۲ ۰٫۱

۷ اولیه احتمالات جدول .۳

آفتابی ابری ͳباران

۰٫۵ ۰٫۳ ۰٫۲

کنید. محاسبه را خود دادەهای مجموعه درون موجود دنبالە های مشاهده احتمال موجود اطلاعات و ۸ جلورو الΎوریتم Έکم با (آ)

کنید. پیدا را خود داده مجموعه درون مشاهدات برای مطلوب حالات دنبالەی ۹ ویتربی الΎوریتم Έکم با (ب)

و حالت ها انتقال احتمال که کنیم ͳپیش بین را مدل پارامترهای مͳ خواهیم ۱۰ باوم⁃ولش الΎوریتم Έکم با بخش این در (ج)
مͳ باشد. مشاهدات احتمال

را مختلف ابعاد با داده مجموعه روی بر نتایج و بپردازیم قبل بخش در آمده بەدست نتایج ͳبررس به ͳخواه ͳم بخش این در (د)
ارائه دارند معنایی چه هرکدام که دهید ارائه آمده بەدست نتایج درباره ͳتوضیح ͳکل طور به کنید ͳسع همچنین کنیم ͳبررس
باز کاملا مختلف مسائل ارائه برای شما دست ͳبررس این در اما باشند مناسب بسیار مͳ تواند آن به شبیه موارد سایر یا نمودار

باشد). داشته همراه به شما برای اضافه نمره ۱۰ تا مͳ تواند مناسب و کامل آنالیز Έباشد(ی ͳم

مͳ باشد. نمره ͳاصل ملاک الΎوریتم ها این کد مناسب پیادەسازی ͳاصل نکته مساله این اول بخش ۳ در نکته:

نمره] ۶۰]

نمره] ۱۰۰ کل: [بارم

موفقیت آرزوی با

states۴

probabiⅼities transition state۵

probabiⅼities eⅿission۶

probabiⅼities initiaⅼ۷
forwarⅾ۸

viterbi۹

Bauⅿ−Weⅼⅽh۱۰

۳


