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چكیده 
یادگیــری ماشــینی زیرشــاخه هــوش مصنوعــی )AI( اســت. هــدف یادگیــری ماشــینی بــه طــور 
ــرای مــردم قابــل  کلــی درک ســاختار داده هــا و جــا دادن آن داده هــا در مدل‌هایــی اســت کــه ب
درک و اســتفاده باشــد. امــروزه هــر کاربــر فنــاوری از یادگیــری ماشــینی بهــره بــرده اســت. فنــاوری 
تشــخیص چهــره بــه پلتفرم‌هــای رســانه‌های اجتماعــی اجــازه می‌دهــد تــا بــه کاربــران کمــک 
کننــد تــا عکس‌هــای دوســتان خــود را برچســب‌گذاری کــرده و بــه اشــتراک بگذارنــد. فنــاوری 
ــای  ــد. موتوره ــل می‌کن ــرک تبدی ــوع متح ــه ن ــن را ب ــر مت ــوری )OCR( تصاوی ــر ن ــخیص کاراکت تش
، پیشــنهاد می‌کننــد  ــر ــر اســاس اولویت‌هــای کارب ــا اســتفاده از یادگیــری ماشــینی، ب توصیــه، ب
چــه فیلم‌هــا یــا برنامه‌هــای تلویزیونــی بعــدی را تماشــا کنیــد. خودروهــای خــودران کــه بــرای 
مســیریابی بــه یادگیــری ماشــینی متکــی هســتند ممکــن اســت بــه زودی در دســترس مصــرف 
کننــدگان قــرار گیرنــد. یادگیــری ماشــین یــک زمینــه بــه طــور مــداوم در حــال توســعه اســت. بــه 
همیــن دلیــل، هنــگام کار بــا روش‌هــای یادگیــری ماشــینی یــا تجزیــه و تحلیــل تأثیــر فرآیندهــای 
مقالــه،  ایــن  باشــید.در  داشــته  نظــر  در  بایــد  کــه  دارد  وجــود  ملاحظاتــی  ماشــین،  یادگیــری 
روش‌هــای متــداول یادگیــری ماشــینی یادگیــری تحــت نظــارت و بــدون نظــارت و رویکردهــای 
الگوریتمــی رایــج در یادگیــری ماشــین، از جملــه الگوریتــم k-نزدیک‌تریــن همســایه، یادگیــری 
ــان داد،  ــش نش ــای پژوه !د. یافته‌ه ــر ــم ک ــی خواهی ــق را بررس ــری عمی ــم و یادگی ــت تصمی درخ
زمینه‌هــای  در  ماشــینی  یادگیــری  از  اســتفاده  و  تحصیلــی  رشــته‌های  و  دامنــه  گســترش  بــا 
مختلــف، بســته بــه تغییــر نیازهــا و پیچیدگــی مســائل مختلــف، انــواع مختلفــی از الگوریتم‌هــای 
یادگیــری ماشــینی پدیــد آمدنــد کــه هــر کــدام کارایــی و کاربردهــای خــاص خــود را دارنــد. بنابرایــن 
می‌توانیــد الگوریتمــی را انتخــاب کنیــد کــه بــه بهتریــن وجــه بــا نیازهــای کســب و کار شــما 
مطابقــت دارد. در برخــی مــوارد، متخصصــان از ترکیبــی از ایــن الگوریتم‌هــا اســتفاده می‌کننــد، 

زیــرا ممکــن اســت یــک الگوریتــم بــه تنهایــی نتوانــد مشــکل خاصــی را حــل کنــد.
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مقدمه-1 
ــم کامپیوتــر  هــوش مصنوعــی، یــا بــه اختصــار AI، شــاخه‌ای از عل
ــه  ــادر ب ــه ق ــر‌و‌کار دارد ک ــین‌هایی س ــاخت ماش ــا س ــه ب ــت ک اس
هســتند  کوچکــی‌  مســائل  حــل  خصــوص  در  تصمیم‌گیــری 
بــه  وظیفــۀ  یــک  تکمیــل  بحبوحــۀ  در  اســت  ممکــن  کــه 
دنیــای  امــروز  دنیــای  باشــند.  کــرده  علــم  قــد  بزرگ‌تــر  مراتــب 
داده‌هاســت و هــر کســی بتوانــد از ایــن داده‌هــا بهتــر اســتفاده 
کنــد پیشــرفت خواهــد کــرد. همیــن امــر باعــث شــده اســت 
و  مختلــف  صنایــع  در  ماشــین  یادگیــری  الگوریتم‌هــای  کــه 
ــین،  ــری ماش ــوند. یادگی ــوب ش ــیار محب ــادی بس ــردم ع ــی م حت
ــورت  ــه ص ــه ب ــت ک ــذاب از AI اس ــت و ج ــز اهمی ــاخۀ حائ ــک ش ی
ــه  ــق تجرب ــت سیســتم از طری ــود قابلی ــا بهب ــردی ب ــه ف ــر ب منحص
ــد،  ــام دارن ــی ن ــای آموزش ــه داده‌ه ــی ک ــری از داده‌های ــا بهره‌گی و ب
آموزشــی همــان طــور کــه از نامشــان  ســروکار دارد. داده‌هــای 
بــر  در  را  نمونه‌هایــی  از  بزرگــی  داده‌هــای  مجموعــه  پیداســت، 
می‌گیرنــد کــه در حاصــل نتایــج مشــخص بــه سیســتم کمــک 
ــات را  ــا تصمیم ــب آنه ــد بر‌حس ــی توان ــتم م ــه سیس ــد ک می‌کنن

ــد. ــاذ کن اتخ
محاســباتی،  یادگیــری  نظریــه  و   الگــو  نظریــه  از  الهــام  بــا 
روش‌هــای یادگیــری ماشــینی مطالعــه و ایجــاد الگوریتم‌هایــی را 
مطالعــه می‌کننــد، کــه می‌تواننــد یــاد بگیرنــد و بر اســاس داده‌ها 
پیش‌بینــی کننــد. چنیــن الگوریتم‌هایــی از دســتورالعمل‌های 
داده‌هــای  مدل‌ســازی  طریــق  از  و  نمی‌کننــد  پیــروی  برنامــه 
ایــن  نمی‌کننــد.  تصمیم‌گیــری  یــا  پیش‌بینــی  نمونــه،  ورودی 
برنامه‌نویســی  و  طراحــی  کــه  محاســباتی  کارهــای  در  روش‌هــا 
الگوریتم‌هــای صریــح بــا عملکــرد مناســب دشــوار یــا غیرممکن 

اســت، اســتفاده می‌شــوند.
بــر  را  کاربــران  نیازهــای  کــه  نرم‌افــزاری  ایجــاد  منظــور  بــه 

1- Nassif, Shahin, Attili, Azzeh, & Shaalan

اســاس ایــن مــوارد بــرآورده کنــد، از سیســتمی بــرای یادگیــری 
توســعه  در  بنابرایــن  می‌شــود.  اســتفاده  داده‌هــا  از  قوانیــن 
طراحــی  و  تحلیــل  و  تجزیــه  بــا  ماشــینی،  یادگیــری  در  نرم‌افــزار 
توســط تحلیل‌گــر و طــراح، می‌تــوان بخشــی از قوانیــن سیســتم 
ــه  ــرد، ب ــتخراج ک ــی اس ــای تاریخ ــوان از داده‌ه ــه نمی‌ت ــزار را ک نرم‌اف
دســت آورد. عمــاً در زمینــه یادگیــری بــه ایــن مجموعــه قوانیــن 
الگوریتــم  انــواع  بــه  ابتــدا  می‌گوینــد.  مــدل  شــده  اســتخراج 
یادگیــری ماشــین پرداختــه می‌شــود )نســیف، شــاهین، آتیلــی، 

شــالان1، 2019(. و  آزه، 
اســت  محــور  وظیفــه  مــدل  ایــن  شــده:  نظــارت  یادگیــری   .1
موجــود  هــدف  متغیــر  شــده،  تعریــف  خوبــی  بــه  اهــداف  و 

. شــد می‌با
و  اســت  محــور  داده  مــدل  ایــن  نشــده:  نظــارت  یادگیــری   .2
مبتنــی بــر ورودی اســت. متغیــر هــدف یــا متغیــر 

ً
نتیجــه صرفا

نمی‌باشــد. شــده  شــناخته  یــا  موجــود  وابســته 
ــرد  ــت، رویک ــکاری اس ــر روش ابت ــی ب ــی: مبتن ــری تقویت 3. یادگی
ــت  ــر رعای ــرد )بناب ــاد می‌گی ــتباهات ی ــا، از اش ــی پوی ــه نویس برنام
تعریــف  هــدف  وضعیــت  و  اولیــه  وضعیــت  بــازی(.  قواعــد 

شــده‌اند.
)شــبکه‌های   ANN اصــل  بــر  مبتنــی   :DL عمیــق  یادگیــری   .4
عصبــی مصنوعــی( و الهــام گرفتــه از مفهــوم بیولــوژی سیســتم 
بــه 

ً
عمدتا و  هســتند  کارآمــد   DLمدل‌هــای می‌باشــد.  عصبــی 

قــرار  اســتفاده  مــورد  پیش‌بینــی  و  دســته‌‌بندی  منظــور 
 . نــد می‌گیر

مبانی نظری -2 
ــم ریاضــی  الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــینی بــه مجموعــه‌ای از مفاهی
اشــاره می‌کننــد کــه ماشــین را قــادر می‌ســازد تــا بــا تجزیــه و تحلیــل و 
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بررســی مجموعــه‌ای از داده‌هــا، یــک مســئله خــاص را بیامــوزد. هــر الگوریتــم دارای دســتورات، ســاختار و مراحــل منحصــر بــه فــردی اســت کــه 
ــد. ــته‌بندی می‌کن��د و الگوه��ای موج��ود در داده‌ه��ا را شناس��ایی می‌کن �ـات را دس اطلاع

: یادگیــری نظــارت شــده، یادگیــری نظــارت نشــده، یادگیــری تقویتــی، یادگیــری عمیــق.  طبقه‌بنــدی یادگیــری ماشــینی عبارتنــد از
 در شــیوۀ پــردازش داده‌هــا متفــاوت می‌باشــند. کاربردهــای یادگیــری 

ً
ایــن طبقه‌بندی‌هــا، در نــوع ورودی ارائــه شــده و متعاقبــا

: نظــارت شــده عبارتنــد از
کاربردهای یادگیری نظارت شده در رگرسیون.1-

ــت، 2- ــد جمعی ــی رش ــکن، پیش‌بین ــت مس ــی قیم ــهام، پیش‌بین ــت س ــی قیم ، پیش‌بین ــازار ــی ب ــوا، پیش‌بین ــی آب و ه پیش‌بین
پیش‌بینــی دمــا بــرای یــک روز معیــن و مــواردی از ایــن قبیــل.

، تحلیــل احساســات، تراکنــش کلاهبــرداری/ عــاری 3- کاربردهــای یادگیــری نظــارت شــده در دســته‌بندی، دســته‌بندی تصویــر
و  پیش‌بینــی  بدخیــم،  خوش‌خیــم/  تومــور  غیرکویــدی،  کویــدی/  بیمــاری  غیرتبلیغاتــی،  تبلیغاتــی/  ایمیل‌هــای  کلاهبــرداری،  از 

. دســته‌بندی بیماری‌هــای بالینــی  و مــواردی از ایــن نظیــر
: کاربردهای یادگیری نظارت نشده عبارتند از

ــدی 1- ــدف، بخش‌بن ــازار ه ، ب ــر ــتم توصیه‌گ ــطحی، سیس ــر چندس ــدی تصوی ــرای بخش‌بن ــه ب ــتانه بهین ــر آس ــه‌بندی مقادی در خوش
مشــتری و غیــره.

، متــن کاوی )کاوش متــن(، 2- در تصویرســازی کاهــش ابعــاد داده‌هــای حجیــم، مقایســۀ کارآمــد، اســتخراج ویژگــی، کشــف ســاختار
. ، بهبــود کیفیــت تصویــر بازشناســی تصویــر

همچنیــن کاربردهــای یادگیــری تقویتــی در تصمیم‌گیــری بلادرنــگ )آنــی(، بازی‌هــای هــوش مصنوعــی، مســیریابی رباتــی، بازاریابــی 
بهینــه، اتومبیل‌هــای خــودران و مــواردی از ایــن قبیــل هســتند، کــه در جــدول شــماره )1( قابــل مشــاهده اســت.

جدول )1(: کاربردهای اخیر الگوریتم‌های مختلف یادگیری ماشین

الگوریتم‌های یادگیری محقق
ماشین عمیق 

نتیجه / دقتنوع دادهروش ارائه شده  محققان

بهبود کرنلsvmبه SVMگای، ژانگ و وولامو1 )2021(
واسطۀیادگیری آماری 

و تئوری بهینه‌سازی در 
چارچوب پلتفرم  داده‌های 

حجیم

 Iris مجموعه داده
flower)گل زنبق(

%98

، یاداو، و کوآر2  سینگه، کومار
)2021(

شبکه عصبی 
پیچشی)کانولوشن( مبتنی 
بر MADE به منظورتشخیص 

19-Covid بیماران مبتلا به

127 مورد Covid-19اشعه 
ایکس قفسه سینه، 500 
عکس رادیوگرافی قفسه 

سینه طبیعی، 500 پنومونی 
رادیوگرافی قفسه سینه

94.65±2.1%برای)70% نسبت 
آموزش، 30% آزمایش(

مدل غربالگری عمیقکوآر و همکاران3 )2021(
COVID-19 مبتنی بر 
الگوریتم فراابتکاری

 1926 ،19-Covid  1926مورد
مورد طبیعی، 1926 مورد 

تصاویر اشعه ایکس  
ذات‌الریه قفسه سینه

دقت آموزش %99.5

1- Gaye, Zhang, & Wulamu
2- Singh, Kumar, Yadav, & Kaur
3- Kaur & etal
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جدول )1(: کاربردهای اخیر الگوریتم‌های مختلف یادگیری ماشین

الگوریتمSVM بهبود یافته ایکسی، شیی، وگائو 1)2021(  
برای درخت تصمیم‌گیری 

دودویی متوازن

مجموعه داده Five؛
  Statlog، Iris، زیرمجموعه

Breast tissue،  Page blocks

%97 ،%95.2 ،%98.5
%93.5 ،%72.4

پیش‌بینی زوال عقل و استمیت و همکاران2 )2020(
اختلال شناختی خفیف 

با به کارگیری رویکردهای 
یادگیری عمیق

)ADNI( مخزن مجموعه 
داده‌های طرح تصویربرداری 

لزایمر عصبی بیماری آ

MLP2  88% با استفاده از

 آپوستولوپوس، و پسیانا3 
)2020(

بهره‌گیری از یادگیری انتقال 
در cnn برای تشخیص 

Covidبیماری

 ،19-Covid224 مورد تصویر
714 پنومونی ویروسی و 

باکتریایی و 504 مورد تصویر 
طبیعی با اشعه ایکس 

قفسه سینه

%96.78

تشخیص بیماریCovid ستی و بهرا4 )2020(
با ویژگی‌های عمیق 

)Resnet50( و svm)ماشین 
بردار پشتیبان(

 25 ،19-Covid25 مورد تصویر
مورد تصویر طبیعی با اشعه 

ایکس قفسه سینه

%95.38

تشخیص Covid-19  با انگلوی و سوآرس5 )2020(
استفاده از یادگیری عمیق

1252 مورد سی‌تی‌اسکن 
قفسه سینهCovidو 1229 

مورد تصویر سی‌تی‌اسکن 
طبیعی قفسه سینه

%97.31

چن، دییو، هانگ و کاراکا6  
)2020(

انتخاب مشخصه برای جنگل تصادفی
دسته‌بندی داده‌ها با 

 RF،استفاده از الگوریتم‌های
SVM، KNN، LDA

سه مجموعه داده محبوب: 
بازاریابی بانکی، پایگاه داده 

ارزیابی خودرو، تشخیص 
فعالیت‌های انسانی با به 

کارگیری تلفن‌های هوشمند

RF 98.57% با استفاده از

پیش‌بینی  کارت اعتباری  شونالو و زوو7 )2020(
پیش‌فرض توسط الگوریتم

RF

/https://www.kaggle.com
uciml/مجموعه داده 

کارت اعتباری پیش فرض 
مشتریان

خارج از محدوده یاکمینه 
خطا %18.24

تشخیص و دسته‌بندی مدل‌های یادگیری عمیقآریف، و همکاران 8 )2022(
تومور مغزی با به کارگیری 

cnn تبدیل موجک برکلی و

 ، 22 تصویر طبیعیMRI مغز
 MRI44 تصویر غیرطبیعی

مغز از سایت
 http://med.harvard.edu/

AANLIB

%98.5

1- Xie, She, & Guo
2- Stamate & etal
3- Apostolopoulos, & Mpesiana
4- Sethy, & Behera
5- Angelov, & Soares
6- Chen, Dewi, Huang, & Caraka
7- Schonlau, & Zou
8- Arif, Ajesh, Shamsudheen, Geman, Izdrui, & Vicoveanu

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
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جدول )1(: کاربردهای اخیر الگوریتم‌های مختلف یادگیری ماشین

الگوریتم جنگل تصادفی گائو، ون، و ژانگ1  )2019(
درجه دوم وزن دار

مجموعه داده‌های کارکنان 
شعبه یک شرکت ارتباطات 

در کشور چین

%92.80

مجموعه داده Letter از تشخیص KNNletter وانگ2 )2019(
UCIمخزن یادگیری ماشین

%82

، سومان، چالپالی،  شیواهار
کوشیک، گوپتا و بیبهو3 

)2022(

دسته‌بندی تومور 
MRIآستروسیتوما در تصاویر

KNNبا استفاده از

BRATS93%مجموعه داده

الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــین دســته‌بندی‌های زیــادی را در خــود جــای داده‌انــد. کارشناســان همــواره بایــد بــر اســاس نیاز‌هــای 
مــدل و پــروژه خــود بایــد یکــی از ایــن دســته‌بندی‌های مطــرح را انتخــاب نماینــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه الگوریتم‌هــای بــه کار رفتــه در 

دنیــای یادگیــری ماشــین، همــواره در حــال توســعه هســتند. 

روش تحقیق-3 
تحقی�ـق حاضرــ از نظ��ر هدــف کارب��ردی و از حی��ث نح��وه گ��ردآوری تحقیقــ، از نـو�ع توصیفـی�- تحلیلـی� می‌باشــد. بــه منظــور انجــام ایــن مطالعــه، 
از داده‌ه��ای توصیف��ی اس��تفاده ش��ده ت��ا بتــوان انــواع الگوریتم‌هــای در ارتبــاط بــا یادگیــری ماشــین بهتــر شــناخته شــوند. ایــن تحقیــق، کاربــرد 

ــای مرتب��ط ب��ا آن را ارائـه� می‌نمایــد. �ـواع الگوریتم‌ه��ای ه یادگیـر�ی ماش��ین و ان

یافته‌های تحقیق-4 
الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــینی برنامه‌هــای )ریاضــی و منطقــی( هســتند کــه وقتــی در معــرض داده‌هــای بیشــتری قــرار می‌گیرنــد، 
خودشــان را بــرای عملکــرد بهتــر تنظیــم می‌کننــد. بخــش یادگیــری بــه ایــن معنــی اســت کــه ایــن برنامه‌هــا روش پــردازش داده‌هــا 
را در طــول زمــان تغییــر می‌دهنــد، همان‌طــور کــه انســان‌ها روش پــردازش داد‌ه‌هــا را در حیــن یادگیــری تغییــر می‌دهنــد. بنابرایــن، 
ــرد  ــورد عملک ــاس بازخ ــر اس ــود را ب ــای خ ــه پارامتره ــت ک ــه‌ای اس ــین، برنام ــری ماش ــم یادگی ــا الگوریت ــین ی ــری ماش ــم یادگی الگوریت
قبلــی در یــک مجموعــه داده تخمیــن زده و بهبــود می‌بخشــد. الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــین در حــال حاضــر در بســیاری از 

ــردازد. ــینی می‌پ ــری ماش ــای یادگی ــواع الگوریتم‌ه ــه ان ــه ب ــن مقال ــد و در ای ــال دارن ــور فع ــی حض ــای زندگ زمینه‌ه

انواع الگوریتم‌های یادگیری نظارت شده
محوریــت اصلــی یادگیــری نظــارت شــده، درک رابطــۀ بیــن مجموعــه ورودی‌هــا و مجموعــۀ خروجی‌هــا می‌باشــد. مادامــی کــه رابطــۀ 
مــورد نظــر صــدق کنــد، الگوریتــم قــادر بــه پیش‌بینــی خروجــی بــرای داده‌هــای ورودی جدیــد خواهــد بــود. به‌عنــوان مثــال: ورودی‌هــا 
می‌تواننــد ســود حاصلــۀ یــک شــرکت در ســال مالــی و خروجی‌هــا، تغییــر خالــص در قیمــت ســهام شــرکت باشــند. بــرای ایــن مثــال 
ــص  ــر خال ــرای تغیی ــی ب ــتم، پیش‌بین ــوند و سیس ــه ش ــد تغذی ــرکت، می‌توانن ــک ش ــۀ ی ــود حاصل ــد س ــای جدی ــده، ورودی‌ه ــر ش ذک
 : در قیمــت ســهام را بــه عنــوان خروجــی ارائــه خواهــد داد. دو زیرشــاخۀ اصلــی بــرای یادگیــری نظــارت شــده وجــود دارد کــه عبارتنــد از

ــیون. ــدی( و رگرس ــته‌بندی )کلاس‌بن دس
ــته‌ها  ــته‌بندی، دس ــه، دس ــی ک ــد. در حال ــا می‌باش ــرون‌داد آنه ــیون، در ب ــته‌بندی و رگرس ــای دس ــن رویکرده ــده، بی ــاوت عم تف

1- Gao, Wen, & Zhang
2- Wang
3- Shivahare, Suman, Challapalli, Kaushik, Gupta, & Bibhu

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
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و خروجی‌هــای دســته )کلاس( را می‌دهــد، بــرون‌داد رگرســیون 
ــت،  ــته اس ــدف پیوس ــر ه ــر متغی ــی ب ــد. مبتن ــدد می‌باش ــک ع ی
 : روش‌هــای بــه کار رفتــه بــرای وظیفــۀ دســته‌بندی عبارتنــد از
رگرســیون خطــی، رگرســیون درخــت تصمیــم، جنــگل تصادفــی، 

مــدل KNN، ماشــین‌های بــردار پشــتیبان.
از  داده  مشــابه  نقــاط  قســمت،  ایــن  دســته‌بندی:  ب. 
آنهــا در دســته‌های  گروه‌بنــدی  بــا هــدف  را  داده‌هــای ورودی 
مختلــف بــه کار می‌گیــرد. ایــن رویکردهــا، در پــی یافتــن بهتریــن 
شــیوه بــه منظــور جداســازی نقــاط داده و تخصیــص آنهــا بــه یــک 
طبقــۀ خــاص می‌باشــند. مبتنــی بــر متغیــر هــدف دســته‌بندی 
دســته‌بندی  در  اســتفاده  مــورد  روش‌هــای  اســت.  شــده 
: رگرســیون لجســتیک، نایــو بیــز )بیــز ســاده(، گرادیان  عبارتنــد از
 ،SVM ،)نزدیک‌تریــن همســایگی -K( KNN کاهشــی تصادفــی

درخــت تصمیــم، جنــگل تصادفــی.
تکنیک‌هــای  متداول‌تری��ن  زم��رۀ  در  خط��ی  رگرس��یون 
آمــاری قــرار دارد. ایــن مــدل رگرســیون، بــر روییــک مجموعــۀ 
داده بــه منظــور تعییــن همبســتگی بیــن متغیرهــای مــورد نظــر 
و در راس��تای پیش‌بینـی� نتایـج� مبتن�ـی بـر� رابط�ـه ب��ه کار م��ی‌رود. 

ایــن مــدل، بــه صــورت فرمــول شــماره )1( بیـا�ن می‌شــود:

1 1 2 2 ... (1)Y a b x b x= + + +

 X شــیب و b ،نقطــه عــرض از مبــدأ a ،متغیــر وابســته Y کــه در آن
متغیــر مســتقل اســت.

ــا  ــدی در فض ــت و ازکارآم ــان اس ــدل آس ــن م ــازی ای ــاده س پی
برخــوردار اســت، امــا تنهــا در صــورت وجــود راه حــل خطــی، قابــل 
ــه  ــت ک ــن اس ــر ای ــدل ب ــن م ــرض ای ــن ف ــد. همچنی ــرا می‌باش اج
 ثابــت اســت 

ً
واریانــس خطاهــای ورودی )باقیمانده‌هــا( نســبتا

ــند. ــتقل می‌باش ــاً مس ــا، متقاب و ورودی‌ه
اســت  شــده  نظــارت  الگوریتــم  لجســتیکیک  رگرســیون 
کــه بــرای مســائل دســته‌بندی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. 
علی‌رغــم اینکــه نامــش دلالــت بــر چیــز دیگــری دارد، امــا ایــن 
مــدل، یــک مــدل رگرســیونی نمی‌باشــد. ســاده‌ترین رگرســیون 
)دســته‌بندی‌های  باینــری  دســته‌بندی‌های  بــا  لجســتیک، 
بــه  را  آن  می‌تــوان  حــال،  عیــن  در  دارد،  ســروکار  دودویــی( 

1- Shivahare, & Gupta

 .)2016 گوپتــا1،  و  )شــیواهارا  داد  گســترش  متعــدد  دســته‌های 
بــه  لجســتیک  تابــع  یــک  کمــک  بــه  را  آن  می‌تــوان  همچنیــن 
عنــوان تبدیلــی از رگرســیون خطــی نشــان داد. در اغلــب مواقــع، 

تابــع ســیگموئید مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد.

1 1 2 2 ... (2)Z a b x b x= + + +

( ) ( ) (3)Y X g z=

1( ) (4)
1 zg z

e −=
+

ایــن یــک روش دســته‌بندی آســان، ســاده و ســریع اســت. تابــع 
 در 

ً
ــا ــن روش صرف ــت. ای ــدب اس ــورت مح ــه ص ــه ب ــان همیش زی

ــرد دارد. ــی کارب ــته‌بندی خط ــائل دس مس
الگوریتــم k- نزدیک‌تریــن همســایگی یــک روش ناپارامتــری 
بــرای دســته‌بندی و رگرســیون اســت. ایــن الگوریتــم، در اصــل، 
متکــی بــر ایــن فــرض اســت کــه اســاس همــۀ پیش‌بینی‌هــا 
ــابهی  ــج مش ــابه، نتای ــرایط مش ــا ش ــاهدات ب ــه مش ــت ک ــن اس ای
برخــی  اســاس  بــر  داده‌هــا  داشــت.  خواهنــد  دنبــال  بــه  را 
هنگامــی  شــدند.  مرتب‌ســازی  بعــدی   nفضــای در  ویژگی‌هــا 
یــک  آن  می‌شــود،  ارائــه  الگوریتــم  بــه  جدیــدی  داده‌هــای  کــه 
توســط  شــده  تعییــن  جدیــد،  داده‌هــای  بــه  )کلاس(  دســته 
تخصیــص  خــود  همســایگی  نزدیک‌تریــن   -k دســته‌های 
ــاط  ــن نق ــرت در k نزدیک‌تری ــته‌بندیKNN، کث ــد. در دس می‌ده
داده مــورد بررســی قــرار می‌گیــرد، در صورتــی کــه در رگرســیون
KNN، میانگیــن نقــاط داده بررســی می‌شــود. ایــن، یــک مــدل 
ایــن  می‌باشــد.  ســاده  آن  اجــرای  و  اســت  تنبــل  یادگیــری 
ــری  ــای( کمت ــای )فراپارامتره ــر ابرپارامتره ــتمل ب ــم، مش الگوریت
در  محاســبات  هزینــۀ  حــال،  ایــن  بــا  اســت.  هماهنگــی  بــرای 

طــول زمــان اجــرا بــه علــت حجــم نمونــۀ زیــاد، بــالا می‌باشــد.
روش‌هــای  از  دیگــری  روش  پشــتیبان،  بــردار  ماشــین 
مشــکلات  حــل  بــه  می‌توانــد  کــه  اســت   ML شــدۀ  نظــارت 
بــه  قــادر  روش،  ایــن  بپــردازد.  دســته‌بندی  و  رگرســیون 
)شــیواهارا  می‌باشــد  غیرخطــی  و  خطــی  مســائل  پشــتیبانی 
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ابــر  بــا  SVM، دو خــط حاشــیه‌ای مــوازی  و همــکاران1، 2021(.  در 
ــت و  ــاط مثب ــن نق ــا از نزدیک‌تری ــی از آنه ــود دارد، یک ــه وج صفح
دیگــری از نزدیک‌تریــن نقــاط منفــی عبــور می‌کنــد. محوریــت 
اصلــی روش نظــارت شــده، بیشــینه کــردن فاصلــۀ حاشــیه‌ای 
می‌باشــد. ایــن روش، بــا بــه کارگیــری  توابــع کرنــل، داده‌هــا را 
ترفندهــای   ،SVM می‌کنــد.  تفکیــک  بعــدی  چنــد  فضــای  در 
کرنــل را در راســتای غلبــه بــر مشــکلات هــر چنــد مشــکل بــه 
 3D 2 )داده‌هــای بــا ابعــاد کــم( را بــهD ،SVM کار می‌بــرد. کرنــل
اســت  قــادر  همچنیــن،  آن  می‌کنــد.  تبدیــل  بالاتــر  ابعــاد  یــا 
کــه بــا اســتفاده از یــک تابــع بهینه‌ســازی محــدب بــه حداقــل 
ــوزش  ــای آم ــواره از زمان‌ه ــن روش، هم ــد. ای ــت یاب ــق دس مطل
بــه مراتــب بیشــتری بــرای مجموعــه داد‌ه‌هــای بزرگ‌تــر برخــوردار 
ــه  ــتیابی ب ــور دس ــه منظ ــل، ب ــا و کرن ــن ابرپارامتره ــت. در ضم اس
ــی، و  ــد )لوهان ــنجیده‌ای را می‌طلبن ــی س ــق، هماهنگ ــج دقی نتای

.)2021 یاکارســان2،  تریــن 
درخــت تصمیــم، یــک الگوریتــم مبتنــی بــر درخــت می‌باشــد 
دســته‌بندی  و  رگرســیون  مســائل  بررســی  منظــور  بــه  و 
)کلاس‌بنــدی( مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. آن بــه شــکل یــک 
درخــت معکــوس اســت کــه در آن داده‌هــا براســاس شــرایط 
تصمیــم،  درختــان  الگوریتــم  می‌شــوند.  تفکیــک  مختلــف 
)کــه  برگ‌هــا  تــا  ریشــه  از  آنهــا  ســازی  مرتــب  بــا  را  نمونه‌هــا 
ــره  ــرگ گ ــر ب ــه ه ــه‌ای ک ــه گون ــتند( ب ــراف هس ــای گ ــان گره‌ه هم
ــر  ــد. ه ــته‌بندی می‌کنن ــد، دس ــه باش ــر نمون ــتۀ ه ــر دس نمایان‌گ
ــرای  ــی ب ــۀ آزمایش ــک نمون ــۀ ی ــه مثاب ــر ب ــورد نظ ــت م ــره در درخ گ
از  رونــده  پاییــن  یــال  هــر  و  می‌کنــد  عمــل  مشــخصه‌ها  برخــی 
گــرۀ مرتبــط، مطابــق بــا یکــی از پاســخ‌های احتمالــی بــه نمونــۀ 
ــوردار  ــتی برخ ــت بازگش ــد از ماهی ــن فراین ــد. ای ــی می‌باش آزمایش
اســت و بــرای هــر زیردرختــی کــه در گــره هــای جدیــد ریشــه دارد 
تکــرار می‌گــردد. درخــت تصمیــم، نیــاز بــه داده‌هــای از پیــش 
همبســتگی  موثــر  کنتــرل  توانایــی  از  و  نــدارد  شــده  پــردازش 
همچنیــن  آن  می‌باشــد.  برخــوردار  مســتقل  متغیرهــای  بیــن 
انجــام  داده‌هــا  توزیــع  بــا  رابطــه  در  ســازی  فرضیــه  گونــه  هیــچ 
نمی‌دهــد. از جملــه معایبــی کــه می‌تــوان بــرای ایــن الگوریتــم 
ــت  ــن اس ــر ممک ــت مدنظ ــه درخ ــت از اینک ــارت اس ــمرد عب برش
هنــگام کنتــرل مجموعــه داده‌هــا بــه پیچیده‌گرایــی میــل کنــد. 

1- Shivahar & etal
2- Lohani, & Thirunavukkarasan

در ضمــن، امــکان دارد، اطلاعــات ارزشــمند را در حیــن مواجهــه 
بــا متغیرهــای پیوســته از دســت بدهــد.

ــان  ــم درخت ــۀ الگوریت ــل یافت ــکل تکام ــی ش ــگل تصادف جن
)کیســه‌گذاری(  تجمیــع  مــدل  یــک  آن  می‌باشــد.  تصمیــم 
بــا  تصمیــم  درخــت  چندیــن  آن  در  کــه  می‌باشــد  )گروهــی( 
اکثریــت  یــا  تصمیمــات  میانگیــن  و  شــده  ترکیــب  یکدیگــر 
تصمیمــات درختــان بــه عنــوان نتیجــۀ نهایــی جنــگل تصادفــی 

می‌شــود. گرفتــه  نظــر  در 
جنــگل تصادفــی یــک مــدل دقیــق و منســجم می‌باشــد 
بــرازش  بیــش  کنتــرل  عهــدۀ   از  دیگــری  مــدل  هــر  از  بهتــر  و 
برمی‌آیــد. عــاوه بــر ایــن، آن از انتخــاب مشــخصه بــارز پشــتیبانی 
بــه عمــل مــی‌آورد و بــه اســتخراج اهمیــت مشــخصه می‌پــردازد. 
بــا ایــن حــال، ایــن مــدل بــا افزایــش انــدازۀ جنــگل, از نقطــه نظــر 
می‌کنــد.  میــل  شــدن  کنــد  و  پیچیده‌گرایــی   بــه  محاســباتی 
ایــن مــدل، از نظــر پیش‌بینــی، مــدل توصیــف کننــدۀ خوبــی 

نمی‌باشــد.

انواع یادگیری نظارت نشده
نشــده،  نظــارت  یادگیــری  شــده،  نظــارت  یادگیــری  برخــاف 
تــا  می‌کوشــد  و  می‌پذیــرد  را  برچســب  فاقــد  داده‌هــای 
در  آن  کنــد.  شناســایی  داده‌هــا  مجموعــه  در  را  شــباهت‌ها 
بــه  اقــدام  آمــده،  دســت  بــه  ویژگی‌هــای  برحســب   ، کار ادامــۀ 

می‌کنــد.  داده‌هــا  گروه‌بنــدی 
از نــوع مشــابه داده‌هــا از مجموعــه  گروهــی  - خوشــه‌بندی: 
کــه  الگوریتم‌هایــی  می‌گیرنــد.  قــرار  خوشــه  یــک  در  داده‌هــا 
 : از عبارتنــد  شــدند  گرفتــه  کار  بــه  خوشــه‌بندی  وظیفــه  در 
الهــام  فراابتــکاری  الگوریتــم  میانگیــن،  کــی-  خوشــه‌بندی 
 PSO، WOA، SSA، MFO، همچــون  طبیعــت  از  شــده  گرفتــه 

غیــره. و   SCA، BAT، Firefly،ACO
منظــور  بــه  اصلــی  مولفــۀ  تحلیــل  و  تجزیــه  ابعــاد:  کاهــش   -
مفهــوم  از  اســتفاده  بــا  مشــخصه‌ها  بهتریــن  بــه  دســتیابی 

می‌شــود. گرفتــه  کار  بــه  ابعــاد،  کاهــش 

انواع یادگیری تقویتی
حالــت  از  کــه  می‌باشــد  الگوریتمــی  بــا  رابطــه  در  مــدل،  ایــن 

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
با مشارکت انجــــمن علمـــی مــدیـــریت دانش ایـــــــــــران 82

سال چهارم  |  شماره دوازدهم  |  بهار 1403 



بــرای  روش  بهتریــن  یافتــن  درصــدد  شــده،  داده  ورودی 
از  مطلــوب(.  خروجــی  )حالــت  اســت  پــاداش  بــه  دســتیابی 
آنجایــی کــه الگوریتــم مــورد نظــر از تجربــۀ خــود بــه جــای مجموعــه 
ــرد،  ــاد می‌گی ــد، ی ــر دارن ــا یکدیگ ــط ب ــۀ مرتب ــه رابط ــی ک ورودی‌های
بخــش آمــوزش از یادگیــری نظــارت شــده متفــاوت اســت. در 
ــم ناگزیــر  صــورت فقــدان مجموعــه داده‌هــای آموزشــی، الگوریت
: بــه یادگیــری از تجربیــات خــودش اســت. انــواع آن عبارتنــد از
تعریــف  رویــدادی  عنــوان  بــه  مثبــت:  تقویتــی  -یادگیــری 
می‌گــردد کــه بــه علــت رفتــار )کارکــرد( خاصــی صــورت می‌پذیــرد. 
 منجــر بــه افزایــش قــدرت و فراوانــی رفتــار و 

ً
ایــن مــدل مطلقــا

تاثیــرات روی عمــل صــورت گرفتــه توســط مولفــه می‌گــردد.
ــدید  ــۀ تش ــه مثاب ــی ب ــت منف ــی: تقوی ــی منف ــری تقویت - یادگی
کــه بــه علــت یکــی از شــرایط منفــی  رفتــاری تعریــف می‌گــردد 
حاکــم بــه وقــوع می‌پیونــدد کــه لازم اســت متوقــف شــود یــا از 

آن اجتنــاب بــه عمــل آیــد )انانــد و همــکاران1، 2020(.

انواع یادگیری عمیق
ــۀ  ــت. لای ــینی اس ــری ماش ــی از یادگی ــق بخش ــری عمی یادگی
ورودی، لایــۀ پنهــان و ســاختار لایــۀ خروجــی در یادگیــری عمیــق 
یادگیــری  مدل‌هــای  مختلــف  انــواع  می‌گیرنــد.  قــرار  مدنظــر 
شــبکه   ،)CNN(پیچشــی عصبــی  شــبکۀ   : از عبارتنــد  عمیــق 
 ،)MLP( لایــه‌ای  چنــد  پرســپترون   ،)RNN(بازگشــتی عصبــی 
شــبکه‌های حافظــۀ طولانــی کوتــاه مــدت )LSTMهــا( و غیــره 

همــکاران، 2021(. و  )شــیواهارا 
جدایی‌ناپذیــر  بخــش  تابــع،  ایــن  فعال‌ســازی:  تابــع   -
وجــود  عــدم  صــورت  در  می‌شــود.  محســوب  عصبــی  شــبکۀ 
تابــع فعال‌ســازی )فاقــد تبدیــل(، شــبکۀ عصبــی، یــک مــدل 
فعال‌ســاز  تابــع  مشــتق  می‌باشــد.  ســاده  خطــی  رگرســیون 
خطــی )LAF( یــک عــدد ثابــت اســت و اطلاعــات گرادیــان بــه 
در  گرادیــان  اطلاعــات  کــه  معنــا  بدیــن  نمی‌گــردد.  روزرســانی 
ســطح پــس انتشــار یکســان خواهــد بــود. از آنجایــی کــه خروجــی 
تابــع خطــی محــدود بــه بــازۀ ]1و0[ نمــی باشــد، از ایــن رو  LAF بــرای 

1- Anand & etal
2- Sahoo, Gupta, & Shivahare

یــا چندجملــه‌ای مناســب  ایجــاد احتمــال نمونــۀ دوجملــه‌ای 
.)2018 شــیاهاوارا2،  و  گوپتــا،  )ســاهوو،  نمی‌باشــد 

( ) ; ( ) ;f LAF ax b f LAF a′= + =

 tanh، relu، ســیگموئید،  همچــون  فعال‌ســازی  تابــع  از   ،CNN
تابــع  متنــوع،  بهینه‌ســاز   ،) همــوار )بیشــینه   pelu، SoftMax
متقاطــع  آنتروپــی  دودویــی،  متقاطــع  آنتروپــی  نظیــر  زیانــی 
بهره‌منــد  دســته‌بندی  و  پیش‌بینــی  وظیفــۀ  بــرای  طبقــه‌ای 

. د می‌شــو
- شــبکۀ عصبی بازگشــتی )RNN(: در RNN، خروجی متوالی 
 بــه منظــور 

ً
بــرای ورودی متوالــی مربوطــه تولیــد می‌گــردد. عمدتــا

ــت  ــول ورودی ثاب ــا ط ــه در آنه ــی ک ــری‌های زمان ــائل س ــل مس ح
ــرد. ــرار می‌گی ــورد اســتفاده ق نمی‌باشــد، م

ــوم  ــر مفه ــی ب ــه‌ای MLP :(MLP) مبتن - پرســپترون چنــد لای
واســطۀ  بــه  کــه  می‌باشــد  پیشــرو  مصنوعــی  عصبــی  شــبکۀ 
بــالا  محاســباتی  قــدرت  پــس  از  عمیــق  یادگیــری  مدل‌هــای 

برمی‌آیــد.
دیــده:  آمــوزش  پیــش  از  عمیــق  یادگیــری  مدل‌هــای   -
دیــده  آمــوزش  پیــش  از  عمیــق  یادگیــری  مدل‌هــای  انــواع 
 Mobilenet، ResNeXt  ،50  Resnet  ،VGG19  ،VGG16 همچــون 
، دســته‌بندی  و مــواردی از ایــن نظیــر در دســته‌بندی تصاویــر
بیماری‌هــای  تشــخیص  ســایبری،  امنیــت  افزایــش  متــن، 

می‌رونــد. کار  بــه  غیــره  و  پزشــکی 
طــور  بــه   )2( شــماره  جــدول  در  غیرخطــی  فعال‌ســازی  توابــع 
مشــتق  کار  و  ســاز  دهیــد  اجــازه  می‌شــوند.  ذکــر  خلاصــه‌وار 
بــه  نــدارد،  وجــود   )0(’f اینجــا،  در  کنیــم.  درک  را   relu AF تابــع 
طــور معمــول، مــا می‌توانیــم f’)0(=0 تعریــف کنیــم. در شــکل، 
مــا می‌توانیــم مشــاهده کنیــم، هیــچ مشــتق یــا شــیب )عــدم 
وجــود تغییــر در Y( بــرای مشــتق یــا شــیب در نقــاط مثبــت یــا 

نــدارد. وجــود   ]1,1,2,3-,2-,3-=x[منفــی
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جدول )2(: توابع فعال‌سازی غیر خطی

ح-تابع فعال‌سازی غیر خطی- نقطه ضعفشر

1.تابع سیگموئید: به شکل 6 رجوع شود.
1( )

1 zS z
e −=

+
 S(z)عبارت است از  S’(z)مشتق تابع سیگموئید

(1-S(z))
S’ (z) =0 وقتی که S (z) برابر با 0 یا 1 باشد.
ε )0,0.25( برابر است با S’(z) دامنۀ

گرۀ واحد در لایه خروجی دسته )کلاس(0یا1 را 
پیش‌بینی می‌کند.

1. برای طبقه‌بندی دو دویی مناسب است.
2. مقدار احتمال بین 0 و 1 ارائه می‌دهد.

3. خروجی عملکرد در مرکز حول صفر نمی‌باشد، 
بنابراین کارایی به روزرسانی وزن کاهش می‌یابد.

1.  به دلیل عملکردنمایی، محاسبات کندتری دارد.
2. از آنجایی که تابع، حول صفر نمی‌باشد، دچار 

مشکل محوشدگی )حذف شدن(گرادیان 
می‌باشد.

Tanh(x) .2: به شکل 7 رجوع شود.
2

2

1( )
1

x

x

ef x
e

−

−

−
=

+
F(x)=2* 2(-1 تابع سیگموئیدx(
دامنۀ f(x) عبارت است از )1،1-(

: مشتق f(x) عبارت است از
2( ) 1 ( )f x f x′ = −

دامنۀf’(x)  عبارت است از (0،1)

1. خروجی تابع حول صفر است.
2. در لایه‌های پنهان مورد استفاده قرار می‌گیرد.

3. از تابع سیگموئید بهتر است.

1.دچار مشکل محوشدگی )حذف شدن( گرادیان 
می‌باشد.

3. تابع Relu، به شکل 8 و 9 رجوع شود.
( ) max(0, )

0
( )

0 0

1 0
( )

0 0

f x x
x x

f x
x

x
f x

x

=

>
=  <

>′ =  <

1. اگر ورودی مثبت باشد، مشکل اشباع گرادیان 
وجود ندارد.

2. در لایه پنهان مورد استفاده قرار می‌گیرد.
3. از تابع سیگموئید بهتر است.

1. مشتق در نقطه 0 تعریف نشده است.
2. برای عدد ورودی منفی، گرادیان/ مشتق صفر 

خواهد بود. وزن‌های به روز نشده منجر به مشکل  
reluیا neuron حذف شده و مشکل محو شدگی 

گرادیان می‌گردد.

3آ. Relu نشتی: به شکل 10 رجوع شود.
( ) max(0.01 , )

0
( )

0.01 0

1 0
( )

0.01 0

f x x x
x x

f x
x x

x
f x

x

=

>
=  ≤

>′ =  ≤

1. حول صفر می‌باشد.
2. برآنست تا به حل/رفع مشکل relu یا neuron در 

حال حذف بپردازد..
3. دارای مقدار گرادیان کوچک در α=0.01 )ثابت( 

می‌باشد

 ،(α=0(constant))1. به دلیل گرادیان کوچک
دچار مشکل محوشدگی گرادیان می‌باشد.
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جدول )2(: توابع فعال‌سازی غیر خطی

:Parametric relu .3ب
( ) max( , )

0
( )

0

1 0
( )

0

f x x x
x x

f x
x x

x
f x

x

α

α

α

=

>
=  ≤

>′ =  ≤

1.وقتی α=0 باشد، به صورت Relu AF عمل می‌کند.
1.وقتی α=0.01. باشد، به صورت Relu نشتی عمل 

می‌کند.

1.همان موارد مطرح شده در relu و relu نشتی را 
داریم.

:) softmax.4)تابع بیشینه هموار

1

max( )
i

j

z

i j z

k

esoft z
e

=

=
∑

z نمایانگر مقادیر نورون های لایه خروجی می 
باشد.

1. این تابع، برای مسئله دسته‌بندی چند کلاسه 
کاملاً مناسب است

2. تابع نمایی غیرخطی را معرفی می‌کند

1. هنگامی که، تعداد دسته‌ها )کلاس‌ها( برابر با 
2 باشد، آن به عنوان یک تابع سیگموئید عمل 

می‌کند.
2. از آنجایی که احتمال همۀ دسته‌ها )کلاس‌ها( 
محاسبه می‌شود، هزینۀ محاسبات بالا می‌باشد.

تابــع Softmax AF: ایــن تابــع، بــرداری از اعــداد را بــه بــردار احتمــالات تبدیــل می‌کنــد، بــه عبــارت دیگــر اعــداد را نســبت بــه احتمــال 
ــد  ــا بای ــا/ خروجی‌ه ــۀ کلاس‌ه ــع هم ــد. جم ــاص می‌باش ــاخص خ ــدار بیشــینه در ش ــل آن مق ــد. حاص ــذاری می‌کن ــی مقیاس‌گ خروج

برابــر 1 باشــد.

[ ] [ ]3.2 1.3 0.2 0.8 0.775 0.116 0.039 0.070→

اعداد ← تابع softmax AF ← احتمال 
جمع احتمال ]0.775 0.116 0.039 0.070[=1

3.2

3.2 1.3 0.2 0.8max(3.2) 0.775esoft
e e e e

= =
+ + +

در دس��ته‌بندی چندکلاسـ�ه، یکــ گ��ره ب��رای ه��ر کلاس در لایـه� خروج��ی موج��ود اس��ت. داده‌هـ�ای دس��ته‌بندی شــده بــه وســیلۀ 
کدبنــدی عــدد صحیــح ]0و1و2و3[ یـا� کدبنـد�ی وان‌هــات بـه� داده‌ه��ای عـد�دی تبدیــل می‌شــوند.

نتیجه‌گیری-5 
شــمار  بــه  گســترده  مطالعاتــی  حــوزۀ  یــک  مصنوعــی  هــوش 
ــعه  ــال توس ــر در ح ــی دیگ ــر زمان ــش از ه ــرعتی بی ــا س ــی‌رود و ب م
می‌باشــد. در ایــن مقالــه، درصــدد یکپارچه‌ســازی شــاخص‌های 
مــورد   

ً
اخیــرا کــه  ماشــین  یادگیــری  رویکردهــای  در  اساســی 

اســتفاده قــرار گرفتنــد و بهتریــن مــوارد کاربــردی خــود را تعییــن 
ایــن  کــه  بگوییــم  اگــر  بــود،  نخواهــد  اغــراق  بودیــم.  نمودنــد، 

رویکردهــا هدایــت کننــدۀ مســیرمان در ایجــاد  تکنولوژی‌هــای 
ــد  ــده خواه ــدون رانن ــای ب ــق اتومبیل‌ه ــون تحق ــدی همچ جدی

ــود.  ب
و  تجزیــه  را  داده‌هــا  ماشــینی  یادگیــری  الگوریتم‌هــای 
از داده‌هــای ورودی  را  ارتباطــات و پیامدهــا  تحلیــل می‌کننــد، 
تشــخیص  را  داده  الگوهــای  و  می‌کننــد  ترســیم  خروجــی  بــه 
بهینه‌ســازی  خــودکار  به‌طــور  الگوریتم‌هــا  ایــن  می‌دهنــد. 
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می‌شــوند تــا در طــول زمــان بــه بهبــود ادامــه دهنــد. یعنــی بــا 
ــرد  ــوند و عملک ــمندتر می‌ش ، هوش ــتر ــای بیش ــردازش داده‌ه پ
کلــی پیش‌بینی‌شــان دقیق‌تــر می‌شــود. بــا گســترش دامنــه 
در  ماشــینی  یادگیــری  از  اســتفاده  و  تحصیلــی  رشــته‌های  و 
پیچیدگــی  و  نیازهــا  تغییــر  بــه  بســته  مختلــف،  زمینه‌هــای 
یادگیــری  الگوریتم‌هــای  از  مختلفــی  انــواع  مختلــف،  مســائل 

ماشــینی پدیــد آمدنــد کــه هــر کــدام کارایــی و کاربردهــای خــاص 
ــد  ــاب کنی ــی را انتخ ــد الگوریتم ــن می‌توانی ــد. بنابرای ــود را دارن خ
کــه بــه بهتریــن وجــه بــا نیازهــای کســب و کار شــما مطابقــت 
دارد. در برخــی مــوارد، متخصصــان از ترکیبــی از ایــن الگوریتم‌هــا 
بــه  الگوریتــم  یــک  اســت  ممکــن  زیــرا  می‌کننــد،  اســتفاده 

تنهایــی نتوانــد مشــکل خاصــی را حــل کنــد.
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