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های زبانی بزرگ برای انجام وظایف  استفاده از مدل   بخشهدف از این    [يادگیری ماشین   های زبانی بزرگ ومدل  –پژوهش  ](  ۵%) .1

های پیشین بهتر  در پردازش زبان طبیعی نسبت به مدل ها در بسیاری از وظایف رایج LLMاست.   1های مولد و جداساز مرتبط با مدل 

 اند. کرده عمل  

کنند. با بررسی  های مولد و جداساز را به صورت دقیق حل میهای زبانی بزرگ چگونه وظایف مدل قصد داریم که بدانیم که مدل 

  های جداساز یک وظیفه توسط مدل و  های مولدیک وظیفه توسط مدل )  انتخاب دو وظیفه و ( تا کنون ۲۰۲۰)از سال  های اخیرمقاله 

توضیحات لازم را به    . دهندهای زبانی بزرگ این وظایف را استدلال و پاسخ میمدل چگونه  بیان کنید که  (  شودبه خوبی انجام می 

 برای کلاس درس آماده کنید.ارائه    قابل  صورت مطالب

 توزیع احتمالاتی است. های بیز ساده و  ، مطالعه مبحثبخشهدف از این   [ بیز ساده و توزيع احتمالاتی –  نظری( ]1۵%) .2

ایمیل دسته .1 برای تفکیک  از تبلیغاتی طراحی کردهبندی  این دسته های غیر تبلیغاتی  درصد مواقع پاسخ    ۹۰بند در  ایم، 

ها تبلیغاتی هستند، اگر ایمیل تبلیغاتی تشخیص داده  دهد. در صورتی که فرض کنیم تنها یک درصد ایمیلدرست می 

 شود، با چه احتمالی تبلیغاتی است؟

ی دو موفقیت یا دو  شود. پیشامدها در صورت مشاهده مرتبا تکرار می   𝑃یک پیشامد موفقیت یا شکست با احتمال موفقیت   .2

 که دو شکست پیاپی اتفاق نیوفتد چیست؟رسند. احتمال دو موفقیت پیاپی به شرط آن شکست پیاپی به پایان می 

شود. اگر شخصی سالم باشد، توزیع احتمالی این سه پارامتر به  گیری میاندازه   𝑧و    𝑥  ،𝑦در یک آزمایش پزشکی سه پارامتر   .3

است. برای شخص بیمار نیز توزیع    ۶و    ۴،  1های به ترتیب برابر  و میانگین   ۹و    ۴،  1های به ترتیب  صورت گوسی با واریانس 

 1۰و  ۸، ۶هایی به ترتیب برابر با و میانگین ۹و  ۴،  1های به ترتیب احتمالی این سه پارامتر به صورت گوسی با واریانس 

مستقل از یکدیگر    𝑧و    𝑥 ،𝑦شود سه پارامتر  است. با فرض اینکه قصد داریم از روش بیز ساده )روشی که در آن فرض می

+ 𝛼𝑥 هستند( برای تفسیر نتایج این آزمایش استفاده کنیم، نشان دهید این روش معادل این است که حاصل عبارت  

 𝛽𝑦 +  𝛾𝑧 +  𝜆شود. با  را بدست آورده و اگر این حاصل مثبت بود، فرد بیمار و در غیر اینصورت فرد سالم در نظر گرفته می

1گردد برابر  فرض اینکه احتمال بیمار بودن فردی که به طور تصادفی از جامعه انتخاب می

2
را    λو    α  ،β  ، γاست، مقادیر    

 محاسبه کنید. 
 

 

های مدل بر دقت  نقاط قوت و ضعف و تاثیر پارامتر  هدف از این بخش، شناختتحلیل احساسات[    -سازی پیاده نظری و  ( ] ۲۰%) .3

تواند مثبت )خوشحال یا راضی(  است. برچسب هر نظر می  ۲فود های ثبت شده در اسنپ بندی نظر بیز ساده و استفاده از آن برای دسته 

بینی های موجود در دادگان آزمایش را به کمک بیز ساده پیش و منفی )ناراحت یا ناراضی( است. بایستی احتمال خوشحال بودن نظر 

ما ساختاری را برای  )  بندی کنیم را دستهآزمون  دادگان  های مجموعه سازی مدل بیز ساده نظر کنید. به این منظور قصد داریم تا با پیاده 

سوال تکمیل کرده و موارد  مختلف  های  لازم است آن را طبق بخش،  pyayes_baïven.ایم  دادهقرار  در اختیار شما    سازی شروع پیاده 

درصد از    ۸۰دقت کنید که برای آموزش مدل خود به صورت تصادفی  د،  توضیحی خواسته شده را در گزارش خود ارائه کنی

 (. ها مدل را آموزش دهید دادگان آموزش را جدا کرده و بر آن

 

 
1 Generative and Discriminative Models 
2 Snappfood 

https://snappfood.ir/
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.  استبرای مدل قابل فهم    کهاز ساخت مدل باید متن را به نمایشی تبدیل کنیم  : پیش  3و شمارش ۲کلمات   سبد،  1سازی واحد .1

هایی هو فقط تعداد دفعدهد  نمیاهمیت  سند  کلمات در  به ترتیب   Naïve Bayesکنیم. مدل  استفاده می   BOW در اینجا از نمایش

 شوند مهم است.  تکرار می  هاهکه کلم

کند و آن را  . این تابع یک سند )یک رشته( را به عنوان ورودی دریافت میسازی کنیدرا پیاده   tokenize_doc(doc)تابع   .1

کند )از فاصله برای جداسازی استفاده کنید(. سپس هر کلمه را به تعداد دفعاتی که در آن سند  به کلمات مختلف جدا می 

گرداند. خطوط مرتبط را در  و این دیکشنری را به عنوان خروجی باز می کرده  تکرار شده، توسط یک دیکشنری تصویر  

 بیاورید و اجرا کنید.  فایل برای ارزیابی کد خود از کامنت در

های مرتبط با این تابع را مطالعه کنید، تا بدانید چه  پیش از شروع، حتما کامنت   .سازی کنیدرا پیاده   update_modelتابع   .2

به باید  را  آرگومانچیزی  به  همچنین  کنید.  کلاس  روزرسانی  که  می  NaiveBayesهایی  در دریافت  و  کنید  دقت  کند 

 تعداد کلمات موجود در دادگان آموزش چقدر است؟.  را اجرا کنید  train_modelتابع  های خود در نظر بگیرید.  سازی پیاده 

.  سازی کنیدرا پیاده   top_nتابع  بپردازیم. به این منظور    update_modelبیاید به بررسی شمار آمارگان ذخیره شده توسط   .3

را به عنوان ورودی  𝑛 ( و یک عدد  مثبت یا منفی  دسته/کلاس، برای مثال؛  احساسهای  مقادیر برچسب این تابع یک دسته )

گرداند. به  میز  اند را به عنوان خروجی با که در سند نسبت به دسته مورد نظر تکرار شده پرتکرار  کلمه    𝑛کند و  دریافت می

 . آورده و در گزارش خود ارائه کنید  کلمه در دسته احساس مثبت و منفی را بدست  ترینرایج  1۰کمک این تابع،  

آیا این فرایند برای دیگر  ؟  دهدکلمه در دسته مثبت/منفی کمکی به تفکیک این دو دسته انجام می   ترینرایج   1۰آیا   .4

 ؟ شوددادگان در زبان فارسی به نتایج مشابهی منجر می مجموعه 

در به برچسب کلاس مستقل هستند.    توجه  ها باکند که همه ویژگی: مدل بیز ساده فرض می ۴هاشماره شبه  واحتمال کلمات   .2

مستقل از بقیه کلمات در    y، این بدان معنی است که احتمال دیدن یک کلمه خاص در یک سند با برچسب کلاس  این مساله

 آن سند است. 

احتمال  به عبارت دیگر؛  )را حساب کند    𝑝(𝑤|𝑦). این تابع باید مقدار  سازی کنیدرا پیاده  p_word_given_labelتابع   .1

 . (است  yبا فرض اینکه برچسب سند    wمشاهده کلمه  

کدام کلمه احتمال  .  را برای هر دو برچسب مثبت و منفی حساب کنید»افتضاح«    و  »عالی«احتمال کلمه  به کمک این تابع   .2

 ؟استآیا این نتایج مطابق انتظار  ؟  منفی دارددسته    کلمه احتمال بیشتری در؟ کدام  بیشتری در دسته مثبت دارد

احتمال   عکس(،لحتی بو )نیست ولی در دسته منفی است  های آموزش  ای در دسته مثبت داده توضیح دهید که اگر کلمه .3

 ؟کندشرح دهید که چه چیزی مشکل ایجاد می   ؟کنیدآن را چگونه محاسبه می 

که به تعداد تکرار هر کلمه در مدل  است  یک مقدار ثابت  شماره  شبهحل کرد.    هاشماره شبهتوان به کمک  این مشکل را می  .4

ها در دادگان موجود  اطلاعات کمی از آنشود که  کلماتی استفاده میمحاسبه    5شود. از این مقدار برای هموارسازی اضافه می

 . سازی کنیدرا پیاده   p_word_given_label_and_pseudocountتابع  به این منظور  .  است

 
1 Tokenization 
2 Bag-of-Words (BOW) 
3 Counting 
4 Pseudocounts 
5 Smoothing 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%85-%D9%88%D9%84%DA%86#%D8%B4%D8%A8%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87
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کند که همه کلمات در یک سند با  تر گفته شد، مدل بیز ساده فرض میهمانطور که پیش :۲نمايی درستو   1پیشیناحتمال   .3

 کنیم: نمایی یک سند را به صورت زیر تعریف  درست  توانیمتوجه به برچست اسناد مستقل از یکدیگر هستند. به همین دلیل می

p(wd1
. … . wdn

 |yd) =  ∏ P(wdi

n

i=1

| yi) 

wdiدر اینجا
،  i    امین کلمه در سندd    وyd  برچسب سند ،d  های زیادی باشد، احتمال آن  با این حال اگر سندی دارای کلمه  .است

های احتمالی، کمبود حسابی یک مشکل رایج  هنگام کاربا مدل   مواجه خواهیم شد.  3شود و با کمبود حسابی بسیار کوچک می 

های رایج در برخورد با این  حل دریافت کنید. یکی از راه  پدیاویکیتوانید یک نمای کلی از  است. اگر با آن آشنا نیستید، می

 است.   ۴تبدیل فضا به فضای لگاریتمی  مشکل، 

 . را حساب کنید)همانطور که در عبارت بالا آمده است(    نماییلگاریتم درست  .1

پیاده   log_likelihoodتابع   .2 کنیدرا  که )  سازی  کنید  تابع    دقت  فراخوانی  از  باید 

p_word_given_label_and_pseudocount  .)استفاده کنید 

آموزش  دادگان  از  لگاریتم قسمتی  گیرد و  . این تابع یک برچسب را به عنوان ورودی میسازی کنیدرا پیاده   prior-logتابع   .3

 گرداند. باز می ،  که این برچسب را دارند

)به  با کلاسی  گوید چگونه احتمال پسین یک سند  بیز ساده مدلی است که به ما می :  ۶گیری قانون تصمیم و    5سازی نرمال  .4

   به کمک قانون بیز داریم که:کنیم.  را محاسبه    (𝑝(𝑦𝑑 |𝑤𝑑)عبارت دیگر؛  

𝑝(𝑦𝑑 |𝑤𝑑) =
𝑝(𝑦𝑑)𝑝(𝑤𝑑|𝑦𝑑)

𝑝(𝑤𝑑)
 

اید. حال لازم  سازی کردهرا پیاده   d|ydlog likelihood(log[P(w([(و    y)P]log)dlog prior([(های لازم برای محاسبه  در بخش قبل تابع 

 dP(w.)ساز را محاسبه کنید )) است که نرمال 

 . را بدست آورید  𝑝(𝑤𝑑)  7ساز نرمال  .1

 ۸. بالا، بدست آوریدلگاریتم احتمال پسین را با لگاریتم گرفتن از تساوی   .2

نشده برای هر دو برچسب محاسبه  بندی یک سند این است که لگاریتم احتمال پسین نرمال یک راه برای دسته  .3

ی  نشده )به عبارت دیگر؛ برچسبی که منجر به لگاریتم احتمال پیشین نرمال   بگیریم  argmaxکنیم و سپس  

نمایی  درست م  لگاریت  نشده از جمع لگاریتم احتمال پیشین ولگاریتم احتمال پسین نرمال   .شود( بیشتری می 

 ؟ساز نیازی نداریمچرا به محاسبه لگاریتم نرمال آید.  یک سند بدست می 

 .کنیدسازی  پیاده را    unnormalized_log_posteriorتابع   .4

استفاده کند، اما نباید  نشده احتمال پسین این تابع باید از لگاریتم نرمال )  سازی کنیدرا پیاده  classify تابع  .5

 . (ساز را محاسبه کندنرمال 

 
1 Prior 
2 Likelihood 
3 Arithmetic Underflow 
4 Log-Space 
5 Normalize 
6 Decision Rule 
7 Normalizer is denoted as 𝑃(𝑤𝑑), which is the probability of observing the document regardless of its label. 
8 The log of the posterior probability is the logarithm of the expression representing the probability of a certain label given the observed 

data. The log transformation is often applied to simplify calculations and avoid numerical underflow issues. 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%D8%A8%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%A8%DB%8C
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 بندی، قصد داریم که دقت مدل را ارزیابی کنیم. سازی عملکرد دستهپس از آموزش مدل و پیاده : 1ارزيابی  .5

پیاده   evaluate_classifier_accuracy  تابع .1 کنیدرا  نمونهسازی  تمام  باید  تابع  این  در  .  موجود  های 

گذاری  آزمایش را که درست برچسب دادگان  از  قسمتی  گذاری کند. سپس  آزمایش را برچسب   دادگانمجموعه 

 در نظر بگیرید(.   1  برابر با  شماره را اند را گزارش کنید )شبهشده 

دقت مدل را  (  [1 ,0.9 ,0.8 ,0.7 ,0.6 ,0.5 ,0.4 ,0.3 ,0.2 ,0.1])مقادیر؛    شمارهشبه  با مقادیر مختلفدر این بخش   .2

استفاده    plot_psuedocounts_vs_accuracy)از تابع    نتایج را به صورت نمودار نمایش دهید.  بررسی کنید

 کنید(.

  کنید که چرا مدل اینگونه عمل کرده فکر می.  بند آن را اشتباهی تشخیص داده باشدیک نمونه بیابید که دسته .3

 .نمونه را درست تشخیص دهددهید که مدل این  چه راهکارهایی پیشنهاد می .  ؟است

 1۰ها پرداخت. دیدیم که  توان به تحلیل کاوشگرانه داده حال از آنجا که مدل ما آموزش دیده است، می  :۲تحلیل کاوشگرانه  .6

است.    ۴نمایی کلمات تر، نرخ درست برای هر کلاس چندان تبعیض آمیز نیستند. اغلب اوقات، یک آمار توصیفی  3کلمه ترین  رایج

 کنیم: نرخ درست نمایی کلمات را به صورت تعریف می

𝐿𝑅(𝑤) =  
𝑃(𝑤 |𝑦 = 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒)

𝑃(𝑤|𝑦 = 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒)
 

بدست آید، به این معنی    5ای برابر با  برای کلمه  LRحال به کمک مدل آماده شده، به با توجه به تعریف، اگر   .1

تر از تعلق داشتن به دسته منفی است.  برابر محتمل  5است که احتمال تعلق داشتن آن کلمه به دسته مثبت  

بدست آید، به این معنی است که احتمال تعلق داشتن آن کلمه به    ۰.33ای برابر با  برای کلمه  LRهمچنین اگر  

 دسته مثبت یک سوم احتمال تعلق آن به دسته منفی است.

 ؟ ای استدر چه بازه   LRخروجی تابع   .2

پیاده   likelihood_ratioتابع   .3 کنیدرا  می )  سازی  ورودی  عنوان  به  را  کلمه  یک  تابع  نرخ  این  و  گیرد 

 .(کندمحاسبه می نمایی کلمات را مطابق فرمول بالا  درست 

4. LR  ترین کلمه که در رایج   1۰مقادیر بدست آمده را با نرخ  .  را برای دو کلمه »عالی« و »افتضاح« حساب کنید

 .های قبل بدست آوردید، مقایسه کنیدبخش 

باشد،    1ای  کلمه  LRاگر  ؟ برای مثال  کلمات به مدل بیز ساده مرتبط هستند  LRتوضیح دهید که چگونه مقادیر   .5

ای بسیار با  برای کلمه  LRاگر    بند بیز ساده با اهمیت است یا خیر؟آیا به این معنی است این کلمه برای دسته

بند بیز  (، آیا به این معناست که این کلمه برای دسته1۰۰و    ۰.۰1اختلاف داشته باشد )برای مثال؛    1مقدار  

ای است، در مقایسه با کلمه  LR=0.01ای که دارای  کلمههمچنین بیان کنید که    ساده با اهمیت/بی اهمیت است؟

 توضیح دهید( )موارد خواسته شده را به صورت دقیق    بندی چه تاثیری دارد؟دارد، در دسته  LR=100که  

 بندی دو کلاسه به مراتبط بیشتر هستند.نسبت به دسته 5بندی چند کلاسه های دسته: در دنیای واقعی مسالهبه چند کلاس تعمیم .7

 
1 Evaluation 
2 Exploratory Analysis 
3 Top 10 Most Common Words 
4 Words Likelihood Ratio (LR) 
5 Multi-Class Classification 
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کنیم  که ذخیره می 1بندی چند کلاسه تغییر دهیم،  آمار شمارشی اگر قصد داشته باشیم مدل حال حاضر را به منظور دسته .1

هایی را که  بندی کنید و بخشی از نمونهدادگان آزمایش را دستههای موجود در مجموعهتمام نمونه؟  کند چگونه تغییر می

را در  بندی شدهبه درستی دسته نماییداند  ارائه  با شبهبنددقت دسته.  گزارش خود  با مقدار  های خود را  برابر  ،  1شماره 

 .گزارش کنید

 ؟ کندساز چگونه تغییر مینرمال .2

 کند(؟ بندی چگونه تغییر میتابع دستهبه عبارت دیگر؛ )  گیری جدید چه خواهد بودقانون تصمیم .3

لازم است که شما به کمک مدل بیز ساده  ،  در اختیار به شما قرار گرفته است  test.csv: دادگان آزمایش  دادگان آزمايشی مجموعهيارزيا .8

امتیاز نهایی مدل شما تابعی از  که تکمیل کردید به دادگان تست برچسب بزنید. قصد داریم به میزان خوب بودن مدل شما امتیازی بدهیم،  

های  شده و برچسبهای دادهای از میزان تطابق بین برچسبمشخصه  AUC-ROC.  سطح زیر نمودار منحی مشخصه عملکرد سیستم است

 شود.امتیاز نهایی مدل به کمک رابطه زیر محاسبه می. شده استبینیپیش

score = 4 × (AUC-ROC × 100 − 50) 
 

 است.   KNNو   Naïve Bayes  ،Logistic Regressionسه روش  هدف از این بخش تمرین  [  سخنان تنفرپراکنانه   - سازی( ]پیاده ۴۰%) .4

های یادگیری ماشین، از دادگان آموزش برای  داریم به کمک الگوریتم در اختیار شما قرار گرفته است. قصد    ۲دادگان سخنان تنفرآمیز 

اگر سخنی دارای سه ویژگی زیر باشد، به عنوان  کنیم.  یادگیری مدل و دادگان آزمایش برای بررسی وضعیت یادگیری مدل استفاده  

 شود:سخن تنفرآمیز در نظر گرفته می

 باشد.   3حمله عمدی   ▪

 به سمت یک گروه خاصی از افراد باشد.  ▪

 های آن گروه منشاء بگیرد. توسط ویژگی ▪

 . شودداده می )به معنای تنفرآمیز نبودن( نشان   ۰)به معنای تنفرآمیز بودن( و    1برچسب هر عبارت با مقدار  

سازی  در اختیار شما قرار گرفته است. برای پیاده   main.pyو    utils.py  ،classifier.pyهای  ساختار پیشنهادی برای طراحی در قالب فایل 

  classifier.pyو   uitils.pyخواسته شده در  های  الگوریتمسازی پیاده به  شما نیاز  KNNو   Naïve Bayes ،Logistic Regressionهای بند دسته

 شود. سازی در ادامه برای شما ارائه میهای مورد نیاز برای هر پیاده دارید. توضیح

 I love“. برای مثال جمله  شودمی  با الگوی داده شده انجام  هاکلمه  عمل جداسازی  tokenizeتابع    Utils.pyدر  :  ويژگی استخراج  .1

nlp”    هایکلمه را به لیستی از  ]nlp"", "love", "I"[  ۴هاتایییک های  ویژگیاستخراج  خواهیم  به کمک این تابع می  کند.تبدیل می  

تعریف شده    transform_listو    init    ،fit  ،transformچهار تابع    « کننده ویژگیاستخراج »برای هر  سازی کنیم.  را پیاده  5هاو دوتایی

 .شودمی  توضیح داده  Unigramبرای روش  های اشاره شده  تابع   ،تکمیل کنید. در ادامهها را  آن لازم است  است که  

__init__(self) 

 . کنیدرا مقداردهی اولیه می   unigramدیکشنری به نام  در این تابع یک  

fit(self, text_set: list) 

جداسازی    هایه که لیستی از جمل  ،text_setرا به کمک    unigramدیکشنری  لازم است تا  در این قسمت  

 مقداردهی کنید. برای مثال اگر: است،  شده  
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2 Hatespeech 
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Text_list = [["I", "love", "nlp"], ["I", "like", "python"]]  
 به صورت زیر خواهد بود:   ، نتیجهself.unigram  و  text_listدر این صورت پس از اجرای تابع بر روی  

{"I": 0, "love": 1, "nlp": 2, "like": 3, "python": 4}  
یک    ”pYthON“و    ”Python“اهمیتی ندارد، برای مثال دو کلمه    1توجه داشته باشید که اندازه حروف 

 شوند. کلمه در نظر گرفته می
transform(self, text: list) 

بدست    textدر این تابع به کمک دیکشنری بدست آمده از بخش قبل، یک بردار ویژگی برای جمله  

 : آورید. برای مثال اگر

Text = ["I", "love", "nlp"]  

 : گردانیم، بردار ویژگی زیر را به عنوان خروجی بازمی textدر این صورت پس از اجرای تابع بر روی  
[1, 1, 1, 0, 0]  

transform_list(self, text_set: list) 
جداسازی شده، لیستی از بردارهای ویژگی را به عنوان خروجی بازگردانید.    هایهبرای لیستی از جمل

 : برای مثال
Text_list = [["I", "love", "nlp"], ["I", "like", "python"]]  

 به شکل زیر باشد:   yPumNدر این صورت خروجی این تابع باید یک آرایه  

array([[1, 1, 1, 0, 0], [1, 0, 0, 1, 1]])  

کننده  به کمک این توابع یک استخراج و    تکمیل کنید  UnigramFeature   توضیحات داده شده برای هر چهار تابع را در کلاس

bigram    در کلاسBigramFeature  نیز بنویسید . 

در  KNNو    Naïve Bayes  ،Logistic Regression  هایبند دسته سازی  پیاده .2  :Classifier.py    کلاس و    NaiveBayesClassifierدو 

LogisticRegressionClassifier    وKNNClassifier  تابعسه  الگوریتم لازم است که  هر  ، برای  داده شده است  init  ،fit    وpredict    را تکمیل

 : شودارائه می  Naïve Bayes  بنددسته برای  های گفته شده  تابع   جزئیات  در ادامهکنید.  

__init__(self) 

ی استفاده  بنددستهها برای هر دسته برای  از احتمال هر دسته و احتمال ویژگی   Naïve Bayes  بنددسته

 ها تعریف کنید.پس دو دیکشنری برای ذخیره این احتمال   ،کندمی

 fit(self, X, Y) 
حساب     yو برچسب    Xها برای داده  ها و ویژگی های تعریف شده را برای دسته در این قسمت باید احتمال 

 .استفاده کنید(  smoothing laplaceکنید )از  

predict(self, X) 
اید،  مدلی که آموزش داده را توسط  دادگان آزمایش    تابعی بنویسید کهبرای ارزیابی مدل بدست آمده،  

 . (است   NumPy)خروجی این تابع باید یک آرایه    گذاری کندبرچسب 

کلاس   در  را  شده  گفته  مدل    NaiveBayesClassifierتوابع  برای  را  کار  همین  سپس  کنید.  کامل 

LogisticRegression    در کلاسLogisticRegressionClassifier  .انجام دهید 

های  به کمک فرمول   fitها را در تابع  ها تعریف کنید. سپس این وزن در رگرسیون لاجیستیک بردار وزنی به اندازه تعداد ویژگی 

 زیر، بروزرسانی کنید. 

 : تابع هزینهمحاسبه  

 
1 Lowercase or Uppercase 
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𝐽(𝜃) =  −
1

𝑚
∑  

𝑚

𝑖=1

[𝑦𝑖 ∗ 𝑙𝑜𝑔 (ℎ𝜃(𝑥𝑖)) + (1 − 𝑦𝑖) ∗ 𝑙𝑜𝑔(1 −  ℎ𝜃(𝑥𝑖)]] 

   :گرادیانمحاسبه  

𝜕𝐽(𝜃)

𝜕𝜃𝑗
 =  

1

𝑚
∑  

𝑚

𝑖=1

 (ℎ𝜃(𝑥𝑖) − 𝑦𝑖)  ∗  𝑥𝑗
𝑖 

 :به کمک گرادیانها  وزن   بروزرسانی

𝜃𝑗 =  𝜃𝑗 −  𝛼 ∗
𝜕𝐽(𝜃)

𝜕𝜃𝑗
 

دادگان  های بدست آمده،  به کمک وزنو    استفاده کنید  100و تعداد ایپاک    0.01از نرخ یادگیری  فرض  به صورت پیش

 . کنیدبینی  پیش   آزمایش را

𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡 = 𝜎(𝑋𝑊) 
، خط فرمان زیر را به این منظورکنیم.  های ساخته شده را بررسی میدر این قسمت دقت مدل:  ها و ارزيابی نتايجاجرای مدل  .3

 استفاده کنید(.   python از   python! کنید، به جای  استفاده می   cmd/shell/bashد )اگر از  اجرا کنی  Colabدر محیط  

!python main.py -model AlwaysPredictZero  
 . خروجی به صورت زیر خواهد بوددر صورت موفق بودن اجرای این فرمان،  

Namespace(model=’AlwaysPredictZero’, feature=’unigram’, path=’./data/’) 

==== Train Accuracy ==== 

Accuracy : 956 / 1913 = 0.4997 

 اجرا کنید:تایی، دستور زیر را  یککننده ویژگی  با استخراج   NaiveBayesClassifierارزیابی مدل  جهت  
!python main.py –model NaiveBayes –feature unigram  

و   تایییکبه کمک دو روش استخراج ویژگی    KNNو    Naïve Bayes  ،Logistic Regressionهای  دقت بدست آمده برای مدل 

 در جدول زیر گزارش کنید.   دوتایی

 های بدست آمده : نتایج مدل 1جدول  

 استخراج ویژگی 
 

 مدل 

کننده  استخراج 

 تایی ویژگی یک

کننده  استخراج 

 ویژگی دوتایی

   بیز ساده 

   رگرسیون لاجستیک 

k-ترین همسایه نزدیک   
 

 

بایست به طراحی  در این بخش شما می  ترین همسایه است.نزدیکسازی الگوریتم هدف از این تمرین پیاده[ نزديکی اعداد  -سازیپیاده( ]۲۰%) .5

در اختیار شما قرار گرفته است. مجموعه داده   ۲نویس دودویی بپردازید، همچنین دادگان ارقام دست 1ترین همسایه نزدیک-kبند  سازی طبقهو پیاده

 شوند.نمایش داده می  ۲۸در  ۲۸ها در ابعاد ای از صفرها و یکبوده که در قالب مجموعه  ۹تا  ۰ارائه شده شامل اعداد 

پیکسل است. هر پیکسل   7۸۴پیکسل، که در مجموع    ۲۸پیکسل و عرضی با    ۲۸دادگان دارای ارتفاعی با  هر نمونه در مجموعه: دادگانمجموعه

شده است  دهند، همان عددی است که توسط کاربر نوشته« نشان می1های دارای مقدار »تواند دو مقدار صفر و یک را بگیرد، شکلی که پیکسلمی

 
1 KNN Classifier 
2 Digit-recognizer 

file:///C:/Users/amkyp/Downloads/Telegram%20Desktop/colab.research.google.com
https://www.kaggle.com/competitions/digit-recognizer/data
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 رقمی است که توسط کاربر ترسیم شده است.  1ستون است، که ستون برچسب 7۸5و بدین صورت مجموعه دادگان آموزشی، دارای 

 

 : نمایش عدد صفر در مجموعه دادگان 1شکل 

 های زیر باشد. کنید، باید حداقل دارای متدسازی میکه پیاده KNNکلاس : سازیپیاده .4
__init__(self, k=3) 

 مقداردهی کنید. 3)تعداد همسایگان( به صورت   Kفرض را با مقدار پیش KNNبند طبقه
fit(self, X_train, y_train) 

 دهد.آموزش می y_trainو بردار هدف  X_trainرا بر ماتریس مشخصه  KNNاین متد مدل 

predict(self, X_test) 

 گرداند.شده را بر می بینیهای پیشپذیرد و برچسبرا می X_testهای آزمون این متد داده

 دانید، اضافه کنید )هدف و استفاده از هر جزء اضافی را مستند کنید(. حل خود ضروری میهر گونه متد یا کلاس اضافی را که برای راه
 

بر    kتاثیر مقادیر مختلف  ،  حل اجرا شدهروی و راههای پیشرویکرد خود، تصمیمات طراحی، چالشکاملی از  گزارش  که    لازم است  ارزيابی: .5

  ریختگی، فراخوانی و ماتریس درهمصحتدفت،  : »های زیر ارزیابی خواهد شدعملکرد شما بر اساس معیار  عملکرد مدل را مورد بحث قرار دهید.

 . «در مدل خود Kهای کلیدی، مانند دادن درک تاثیر پارامترنشانو »« KNNبند دسته

 

 

 
1 Label 


