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مقدمه

رده بندي یا طبقه بندي ▪
 یک نوع یادگیري تحت نظارت است 

 در فرآیند طبقه بندي، رده اي براي عناصر مشخص می شود که به آن ها تعلق داشته باشد 

و هنگامی که خروجی مقادیر متناهی و گسسته  دارد، بهترین استفاده را داشته باشد 

 انواع رده بندي: 

 دو جمله اي 

 چند رده اي یا چندجمله اي

چارچوب پیشنھادي
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مقدمه

رده بندي دوجمله اي ▪
 در این نوع، عناصر یک مجموعه به دو گروه براساس قانون طبقه بندي، تقسیم می شوند 

 مثال ها و کاربردها: 

 آزمون بیماري: براي فهمیدن داشتن/نداشتن بیماري 

 کنترل کیفیت در صنعت: تصمیم گیري در مورد برآورده شدن مشخصات 

 بازیابی اطلاعات:  تصمیم گیري در مورد بودن/نبودن یک صفحه در نتایج جستجو
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مقدمه

رده بندي چندجمله اي ▪
 در این نوع، عناصر یک مجموعه به تعداد بیش از دو گروه براساس قانون طبقه بندي، 

تقسیم می شوند 

 مثال ها و کاربردها: 

 دسته بندي حیوانات دانشنامه ویکیپدیا 

imdb دسته بندي گواهینامه سنی فیلم هاي سایت 
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مقدمه

ماتریس سردرگمی ▪

 جدولی است که براي شرح کارائی مدل رده بندي به کار می رود 

 هر ردیف در ماتریس سردرگمی نشانگر یک رده واقعی است 

 هر ستون در ماتریس سردرگمی نشانگر یک رده پیشبینی شده است

چارچوب پیشنھادي
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مقدمه

تعریف برخی مفاهیم پایه با مثال تشخیص بیماري ▪

): مدل تشخیص بیماري داده و فرد آن بیماري را دارد   مثبت واقعی (

): مدل تشخیص صحت داده و فرد نیز آن بیماري را ندارد   منفی واقعی (

):  مدل تشخیص بیماري داده ولی فرد آن بیماري را ندارد   مثبت کاذب (

): مدل تشخیص بیماري نداده ولی فرد آن بیماري را دارد  منفی کاذب (

TP

TN

FP

FN
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مقدمه

، معیارهاي زیر را می توان تعریف کرد: ▪ براي رده 

 

 

i

recalli =
tpi

ti

precisioni =
tpi

pi

Fβi =
(1 + β2)precisioni . recalli

β2 . precisioni + recalli
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مقدمه

معیارهایی که در پژوهش، مورد بررسی ▪

قرار گرفته اند: 

، بر روي برچسب هاي   روش هاي مبتی بر 

 تمرکز دارند 

، برچسب رده هاي   روش هاي مبتنی بر 

پیشبینی شده را در نظر می گیرند 

 روش هاي عمومی، هر دو دیدگاه را تجمیع کرده و به 

صورت یک مقدار واحد درمی آورند  

recall
true

precision
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مقدمه

 مسائل نامتعادل: کاربر تمایز متفاوتی در رده هاي مسئله دارد 

 راهکارهاي نامبرده شده، براي این گونه دامنه ها مناسب نیستند زیرا منعکس کننده ترجیحات 
کاربر نیستند و می توانند نتایج گمراه کننده داشته باشند 

 مسائل نامتعادل چند رده اي را می توان به سه گروه چند اقلیتی، چند اکثریتی و کامل تقسیم 
کرد 

 در حالت چند اقلیتی، یک رده به طور قابل توجهی بیشتر از میانگین تعداد نمونه همه رده ها، 
نمونه دارد 

 در حالت چند اکثریتی، یک رده به طور قابل توجهی کمتر از بقیه است 

 در حالت کامل، چندین رده به طور قابل توجهی بزرگتر از چندین رده اي هستند که کوچکتر 
از میانگین هستند
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مقدمه

 در جدول زیر، 3 نمونه به ترتیب براي مثال هاي چند اقلیتی، چند اکثریتی و کامل به همراه 

معیارهاي  به تصویر کشیده شده اند 

 در نمونه اول، معیارهاي رده اکثریت، در نمونه دوم، معیارهاي رده اقلیت و در نمونه سوم، 

معیارهاي رده اقلیت، گمراه کننده هستند

reci, preci and F1i
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مقدمه

 جدول زیر، مقادیر به دست آمده از الگوریتم هاي پیشین را براي سه نمونه مذکور، نشان 

می دهد. ستون سوم میزان تطابق با تنظیمات کاربر را نشان می دهد 

 معیارها نتوانستند تنظیمات کاربر را به درستی نشان دهند و مقادیري بیشتر یا کمتر از حد 

تخمین زده شده را ارائه کرده اند
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معرفی روش

 روش پیشنهادي مبتنی بر این فرض است که رده ها، ارتباط متفاوتی براي کاربر دارند 

 ایده اصلی این است که هنگام ارزیابی عملکرد مدل ها، از مقادیر ارتباطی جهت وزن دهی رده ها 

بهره برداري شود. این مقدار ارتباطی توسط تابعی به نام  به دست می آید 

 در روش پیشنهادي، فرض بر این است که کاربر به هر رده مسئله، یک امتیاز اختصاص 

می دهد

ϕ()
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معرفی روش

 روش هاي تخمین ارتباط 

 چارچوب ارزیابی (اسلاید قبل)، کاملاً به دسترس بودن اطلاعات دامنه در رابطه با رده ها بستگی 
دارد اما این اطلاعات می توانند در سطوح متفاوتی، وجود داشته باشند 

 غیررسمی: هنگامی مطرح می شود که هیچ کمیتی در مورد اهمیت هر کلاس، وجود 
نداشته باشد. غالباً فقط گفته می شود که “طبقات اقلیت، مهترین هستند”. در این حالت، 

مشکلات جدي براي ارزیابی عملکرد ایجاد می شود 

 غیررسمی متوسط: در این حالت، اطلاعات بیشتري (اما محدود) وجود دارد. فرض بر این 
شده است که در این حالت، کاربر نظم جزئی از رده ها با توجه به اهمیتشان را ارائه می دهد 

 رسمی متوسط: مانند حالت بالا است اما نظم کامل رده ها ارائه شده است 

 رسمی: اطلاعات تابع ارتباطی تکمیل است. این حالت در دامنه هاي واقعی، مرسوم نیست

معیارهاي ارزیابی مبتنی بر ارتباط براي دامنه هاي نامتعادل چند رده اي  - علیرضا صادقی نسب



16

معرفی روش

 روش هاي تخمین ارتباط (ادامه) 

 اگر کاربر به طور کامل، تابع ارتباط را مشخص کند (سطح رسمی)، آنگاه نیازي به ارائه راهکار 

تخمینی نداریم 

 در حالت غیررسمی، از آنجایی که کاربر هیچ تنظیماتی را ارائه نکرده است، راهکار تخمینی 

صرفا براساس میزان تکرر رده خواهد بود: 

 در حالت غیررسمی متوسط، از نظم جزئی و مدل نظم جزئی محلی استفاده شده است. تابع 

امتیاز هر گره در این مدل به صورت  تعریف شده است و در 

نهایت، تابع ارتباط مشخص می شود:

Rank(x) = |S | + 1 +
|U |

2
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معرفی روش

 روش هاي تخمین ارتباط (ادامه) 

 یک مجموعه منظم شده جزئی و مدل محلی آن را به عنوان مثال می توان به صورت زیر نشان 

داد: 
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معرفی روش

 روش هاي تخمین ارتباط (ادامه) 

 در حالت رسمی متوسط، از نظم کامل رده هاي مسئله استفاده شده است. در این حالت نیز از 

همان تابع امتیازدهی استفاده شده است با این تفاوت که دیگر گره غیرقابل مقایسه وجود 

نخواهد داشت و در نتیجه:  

 تابع ارتباط در حالت رسمی متوسط مانند حالت غیررسمی متوسط خواهد بود و بازه آن از  

تا  خواهد بود 

 با توجه به اینکه در شرایطی، معیارهاي  یا  مقدار غیرقابل تعریف را نشان 

می دهند؛ بنابراین در این حالات، از  بهره برده شده است

Rank(x) = |S | + 1

1
C

1

recalliprecisioni

AvFϕ
1
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ارزیابی روش

 در جدول زیر، میزان ارتباط تعریف شده کاربر و ارتباط استنباط شده از روش هاي تخمینی 

گفته شده، نشان داده شده است 

جدول زیر نیز کارائی به دست آمده براساس معیارهاي گوناگون را نشان می دهد
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ارزیابی روش

 توانایی فرق گذاري 

 سناریوهاي چند اقلیتی، چند اکثریتی و کامل آزموده شده است 

 تعداد رده ها در این سناریوها به ترتیب 3، 3 و 4 بوده است 

 شکل زیر تفاوت درصد فرق گذاري جفت معیارها (معیار براساس ارتباط و معیار موجود) را نشان 

می دهد:
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بررسی نقاط قوت و ضعف

 نقاط قوت 

 معیار مبتنی بر ارتباط ارائه شده براي دامنه هاي نامتعادل مناسبتر هستند زیرا تنظیمات 

کاربر را نیز بازتاب می کنند 

 افزایش توانایی فرق گذاري نسبت به همان معیار بدون در نظر گرفتن تابع ارتباط دهی 

 پیاده سازي و انتشار عمومی کدها و ارزیابی ها 

 نقاط ضعف 

 نتایج به دست آمده صرفاً مبتنی بر مثال است
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با تشکر از توجه شما
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