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رهبان محمدحسین استاد:

ͳهوشمصنوع
۱۴۰۳ بهار

خرداد ۴ ارسال: مهلت ماشین یادگیری چهارم تمرین

است. مشخص شده روز ۲۳:۵۹ ساعت تا ΁پاس ارسال مهلت ●

این گذشت از پس دارد. وجود روز، ۱۰ مجموع در و روز ۴ سقف تا تمرین هر ΁پاس تاخیر با ارسال ام΋ان ترم طول در ●
تمرین نمره از درصد ۰.۵ مجاز غیر تأخیر ساعت هر ازای به همچنین، نخواهند بود. پذیرفته ارسال شده پاس΁ های مدت،

شد. خواهد کسر ͳساعت صورت به

ارسال بین بیشتر تاخیر معادل تمرین هر در شما تاخیر ͳعبارت به مͳ شوند. محاسبه ی΋دیΎر با ͳعمل و نظری سوالات تاخیر ●
است.  ͳعمل و تئوری جواب های

باشد. شدە نوشته او خود توسط باید حتما کس هر ͳارسال ΁پاس اما ندارد ͳمانع تمرین انجام در شما هم فکری و هم کاری ●

کنید. ذکر  را نظر مورد منابع آدرس و هم فکران نام ،ͳدرس خارج منابع هر از استفاده یا و هم فکری صورت در ●

شد. نخواهد تصحیح شما ΁پاس صورت این غیر در کنید. بارگذاری نظری سوالات ΁پاس از ΀واض تصویری لطفا ●

سوالات حل برای شما بهتر ریزی برنامه و سوالات ͳسخت میزان مقایسه برای ͳسخت درجه عنوان به عددی سوال هر کنار در ●
مͳ توانید اما نیست، دقیق وجه هیچ به اعداد این است. حل برای وقت دقیقه ۵ معادل تقریبا درجه هر است. گرفته قرار
خورد. نخواهید مش΋ل به امتحانات در بالایی اطمینان با دارید، شده داده سختͳ های درجه مشابه ͳسرعت اگر که کنید فرض

نمره) ۹۰) نظری سوالات

کامپیوترش معماری و ماشین یادگیری درس های ششم تمرین ددلاین که دانشجو Έی (۸ ͳسخت درجه نمره، ۲۰) .۱
تعداد پارامتر سه به توجه با مͳ خواهد دارد،  را دیΎری درس امتحان نیز آن فردای و گرفته قرار شب Έی در
ددلاین از قبل روز Έی تا که کلاس از کسری و تکلیف ͳسخت درجه تکلیف، تحویل برای شده معین روزهای
Έکم به را ͳپیش بین این مͳ خواهد او مͳ شود. تمدید تمرین کدام که کند ͳپیش بین دادەاند، تحویل را تمرین
از کدام هر اگر دهد. انجام دارد، درس دو این ͳقبل تمرین پن; از که دادەهایی از استفاده با و تصمیم درخت
اطلاعات همچنین و داریم قبل تمرین ۵ از که دادەهایی دهیم، نشان x۳ و x۲ ،x۱ با ترتیب به را پارامتر سه این

مͳ شوند: دیده زیر جدول در کنیم) ͳپیش بین را آن ͳخروج باید (که ششم تمرین

Machine Learning Computer Architecture
HW x1 x2 x3 y HW x1 x2 x3 y
1 6 1 0.4 1 1 7 1 0.3 1
2 8 1 0.6 1 2 6 0 0.7 0
3 7 0 0.6 0 3 8 1 0.1 0
4 5 0 0.5 1 4 5 0 0.4 0
5 8 1 0.5 0 5 7 0 0.1 1
6 7 0 0.55 ? 6 8 1 0.4 ?

تخمین و آورید بدست درس ها از کدام هر برای را تصمیم درخت Information Gain شاخص از استفاده با
زودتر را تمرین کدام باید دانشجو که بΎیرید نتیجه آن از و خیر یا مͳ شود تمدید درس هر ششم تمرین که بزنید
در و گذاشته کنار را آن گره، Έی در متغیر هر از استفاده از بعد محاسبات، شدن سادەتر برای کند. شروع
xi متغیر ،i < j آن در که آمد پیش IG(xi) = IG(xj) حالت جا (هر نکنید. استفاده آن از بعدی گرەهای

کنید.) انتخاب را

۱



های فیچر و (Y ) آن برچسب۲   درآن که داریم دستەبندی۱ مسئلەی Έی کنید فرض (۸ ͳسخت درجه نمره، ۱۵) .۲
فیچر همچنین و هستند مستقل Y شرط به X۲ و X۱ فیچرهای هستند. ͳبول متغیˈرهای ،(X۱, X۲, X۳) آن

(X۲ = X۳) است. X۲ از تکراری فیچر Έی ،X۳

بدانیم: اگر

P(X۱ = ۱|Y = ۱) = p

P(X۱ = ۱|Y = ۰) = ۱ − p

P(X۲ = ۰|Y = ۱) = q

P(X۲ = ۰|Y = ۰) = ۱ − q

P(Y = ۱) = P(Y = ۰) = ۰٫۵

است: شده داده ما به زیر شرح به برچسب بدون تست داده Έی که کنید فرض حال

X۱ = ۱, X۲ = X۳ = ۰

کنیم. طبقەبندی را داده این ،Y ͳپیش بین با مͳ خواهیم حال

بیابید. q و p برحسب و Y = ۱ ازای به را تصمیم گیری قاعده سادەلوحانه، بیز مدل فرض با (آ)

بیابید. q و p برحسب و Y = ۱ ازای به را بهینه تصمیم گیری قاعده سادەلوحانه، بیز مدل فرض بدون (ب)

رسم (۰,۱) بازەی در را (ب) و (آ) تصمیم گیری مرز باشد، p عمودی محور و q ͳافق محور آنکه فرض با (ج)
تصمیم گیری قاعدەی به نسبت بیزسادەلوحانه مدل تصمیم گیری قاعدەی ͳنواح چه در کنید مشخص و کرده

مͳ شود. خطا دچار بهینه

بین استراحت زمان کردن سپری حال در متین و پارسا پائیزی، روز Έی در (۶ ͳسخت درجه نمره، ۱۵) .۳
متین مͳ شود! کشیده میان به تیراندازی بحث ی΋باره به که هستند ۳ͳاکلیل های چمن روی بر کلاس هایشان
پیپرش بریییم ”آقااا ͳΎهمیش جملەی با پارسا، با آن کردن مطرح از پس و مͳ کند خطور ذهنش به ایدەای ناگهان

مͳ شود. روبەرو کنیم! “

خوردەاست هدف محدودەی به تیر آیا دهیم تشخیص عصبی، شب΋ه Έی Έکم به بتوانیم که است این متین ایدەی
مͳ کند: پیشنهاد را هدف از ۱ ش΋ل سادەلوحانه مدل ابتدا متین خیر. یا

Ⅽⅼassifiⅽation۱

ⅼabeⅼ۲
(لینک) کنید! سرچ را “ͳاکلیل” عبارت گوگل مپ ۳در

۲

https://maps.app.goo.gl/gC4USeBTHLkSnUqu7


(
√

۲ ≈ ۱٫۴ و است واحد Έی (هرخانه هدف سادەلوحانه مدل ͳخروج :۱ ش΋ل

داریم.) ͳدسترس Step فعال ساز تابع به فقط ابتدا دهید.(در ΁پاس زیر های بخش به حال

شب΋ه پارسا بنابراین کنند، تقسیم خودشان بین را عصبی شب΋ه این ͳطراح مͳ گیرند تصمیم پارسا و متین (آ)
کنید. مشخص را است، کرده ͳطراح او که شب΋ەای ͳخروج است. کرده ͳطراح را ۲ ش΋ل

پارسا توسط شده ͳطراح عصبی شب΋ه :۲ ش΋ل

این در برسند. ۱ ش΋ل ͳخروج به تا کند کامل پارسا ͳطراح Έکم به را شب΋ه ͳباق باید متین حال (ب)
کنید. ͳطراح ͳقبل بخش Έکم به را نظر مورد شب΋ه و کنید Έکم متین به خصوص

Έی از زیرا است! سادەلوحانه ͳخیل است مشخص که همانطور طراحͳ شده شب΋ه از ۱ ش΋ل ͳخروج اما (ج)
ͳطراح ͳنقص بی دایره چنین توانیم ͳم آیا باشد. داشته دایروی شمایل و ش΋ل مͳ رود، انتظار ایدەآل هدف
́ گرایانەتر واق ͳمدل که دهید پیشنهاد ͳراه کردیم، دنبال ͳقبل های بخش در که روندی Έکم به کنیم؟

کنیم. ͳطراح بتوانیم هدف از

۳



تعریف زیر ش΋ل به ͳخط رگرسیون مسئله گرفتەاید. یاد درس کلاس در که همانطور (۶ ͳسخت درجه نمره، ۲۰) .۴
مͳ شود:

yi =
m∑
j=۱

βjxij + β۰

L =
n∑

i=۱
(β · xi − yi) است. لاس تابع کردن مینیمم هدف آن در که

بنویسید. ͳماتریس ش΋ل به را ͳخط رگرسیون مسئله الف)
β̂ = (XTX)−۱XTy با است برابر مسئله این جواب کنید اثبات ب)

به جمله Έی لاس تابع به باشند نداشته زیادی مقدار ضرایب اینکه برای Ridge Regression مسئله در ج)
مͳ شود: تبدیل زیر ش΋ل به لاس تابع نهایت در که مͳ شود اضافه

∑
β۲
i ش΋ل

L =
n∑

i=۱

(β · xi − yi) +
m∑
i=۰

β۲
i

مͳ آید: بدست زیر ش΋ل به جواب که کنید اثبات مسئله این برای

β̂ = (XTX + λI)−۱XTy

(۶ ͳسخت درجه نمره، ۲۰) .۵
[n] : the set {1, ..., n} (for n ∈ N) خاص: نام گذاری *

بپردازیم: نیم فضاها۵ دستەبندی۴ برای پرسپترون الΎوریتم ͳبررس به مͳ خواهیم سوال این در

۶ͳبازگشت الΎوریتم Έی پرسپترون)، پرسپترون(یادگیری الΎوریتم که دارید خاطر به درس های اسلاید از (آ)
را {w(t)}Tt=۱ وزنِ های بردار از دنبالەای تکرار۸ T ̷ͳط آموزش۷، مجموعه Έی دریافت با که است

(ش΋ل۱) مͳ سازد.

پرسپترون الΎوریتم :۳ ش΋ل

باشیم: داشته اگر همچنین و هستند پذیر Έتفکی (x۱, y۱), ..., (xm, ym) که کنید، فرض حال

Ⅽⅼassifiⅽation۴

Haⅼfspaⅽes۵

iterative۶

Training Set۷
iteration۸

۴



B = min{∥w∥ : ∀i ∈ [m], yi⟨w,xi⟩ ≥ ۱}
R = maxi ∥xi∥

که زمان هر و مͳ شود متوقف تکرار (RB)۲ حداکثر پیمودن از پس پرسپترون الΎوریتم آنگاه دهید نشان
داشت: خواهیم شود، متوقف

∀i ∈ [m], yi⟨w(t),xi⟩ > ۰

است: برقرار (الف) قسمت ح΋م نیز زیر حالت در دهید نشان (ب)
بΎونه دارد وجود {(xi, yi)}mi=۱ داده دنباله Έی و w∗ ∈ Rd بردار Έی ،m مثبت صحیح عدد هر برای

باشد: برقرار زیر شرایط که ای

R = maxi ∥xi∥ ≤ ۱ ●
∀i ∈ [m], yi⟨w∗,xi⟩ ≥ ۱ ، ∥w∗∥۲ = m ●

داشت: خواهیم (الف) قسمت های نماد Έکم به که کنید دقت
B = min{∥w∥ : ∀i ∈ [m], yi⟨w,xi⟩ ≥ ۱} ≤

√
m

مͳ شود. انجام ͳبروزرسان m تعداد همΎرایی، از قبل تا دنباله این روی پرسپترون الΎوریتم اجرای با ●

کنید. اختیار xi = ei ،i هر بەازای و کرده انتخاب را d = m راهنمایی: *

۵


