
 1 صفحه     کاوي،دکتر امیري، نسخه اولیه فرمولهاي درس داده

  فاصله اقلیدسی
Dist(x1,x2)=�∑ (��� − ���)

��
���  

Class label={1,2,3,…c} 

t:گره مورد بررسی 

Dt:رکوردهاي آموزشی در گره   

��
�

  است jکه برچسب کلاس آنها  t:تعداد رکوردهایی در گره  

P(j|t)=
���
�
�

|��|
 ; j=1,2,…,c 

Gini(t)=1 − ∑ [�(�|�)]��
���  

-- 

  باشد، کاملا خالص tاگر گره 

�(�|�) = �
1, � = �
0, �.�

    ; Gini(t)=0 

-- 

  ، کاملا ناخالص باشدtاگر گره 

P(j|t)=
�

�
   j=1,2,3,…,c   ;  Gini(t)=1 −

�

�
 

-- 

GiniSplit =− ∑
��

�

�
��� ����(��) 

-- 

Entropy(t) =− ∑ �(�|�)�
��� ����

(�(�|�))
 

  ، کاملا خالص باشدtاگر گره 

�(�|�) = �
1, � = �
0, �.�

   ; Entropy(t)=0 

-- 

  ، کاملا ناخالص باشدtاگر گره 

P(j|t)=
�

�
   j=1,2,3,…,c  ; Entropy(t)=����

�  

-- 

GainSplit =Entropy(t)− ∑
��

�

�
��� �������(��) 

-- 

SplitInfo =− ∑
��

�

�
��� ����

(
��
�
)
 

Gainratio =
���������

���������
 

-- 
Error(t)=1 − max�����{�(�|�)} 

-- 

  ، کاملا خالص باشدtاگر گره 

�(�|�) = �
1, � = �
0, �.�

   ; Error(t)=0 

-- 

  ، کاملا ناخالص باشدtاگر گره 

P(j|t)=
�

�
   j=1,2,3,…,c  ; Error(t)= 1 −

�

�
 

  

 x1, x2, x3, …, xN 

=µ  متوسط : 
�

�
∗∑ ��

�
�  

=σ  واریانس : 
�

���
∗∑ (�� − μ)��

�  

کوواریان

 س

Cov(x,y)=σ��
� =

�

���
∗∑ (�� − μ�)

�(�� − μ�)
�
�  

D ماتریس شامل :M  دادهn،بعدي  

ماتریس 

کوواریان

  س

σ�,�
� =

1

� − 1
∗�(��,� − μ�)

�(��,� − μ�)

�

���

 

μ� =
1

�
∗���,�

�

���

 

نرمال 

سازي 

  گوسی

D�,�
��� = D�,�

���-μ�  ; i=1,2,...,n ; k=1,2,...,M 

μ� =
1

�
∗���,�

�

���

 

σ�
� =

1

� − 1
∗�(��,� − μ�)

�

�

���

 

خطاي 

  بند طبقه

K  ،تعداد برگهاي درخت :  

N هاي آموزشی، : تعداد کل داده  

m هاي آموزشی که توسط طبقه بند غلط  : تعداد داده

  اند : بندي شده دسته

E(T) = 
�

�
خطاي آموزشی    

E'(T)=
� ��∗�.�

�
 خطاي تست 

 Cost(Model, Data)=Cost(Model)+Cost(Data|Model) 

Bayesian 

Class of x = ��� max�������(��) ∏ �(��|��)
�
��� � 

�(��) =
��

�
       ;   ����|��� =

���
(�)
��

�(�)��
  Aj : گسسته   

 ����|��� =
�

������
�
exp (−

��������
�

����
� )  Aj : پیوسته   

� − �������� =
���
(�)
+ ��

�(�) + �
 

N تعداد کل رکوردها :  

  است Ci: تعداد رکوردهایی که برچسب کلاس آنها (�)�

���
(�)

و مقدار صفت آنها  Ci: تعداد رکوردهایی که برچسب کلاس آنها 

Aj.است  

 Ciام تمام رکوردهایی است که برچسب کلاس آنها j: میانگین صفت  ���

  است.

���
 Ciام تمام رکوردهایی است که برچسب کلاس آنها j: واریانس صفت  �

  است.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

��������� = ∑ ��
�
��

���������� ��(1 − �)��� بندها مجموع خطاي طبقه     
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Svm هاي جداپذیر خطی: خطی با داده  

�
min�

1

2
‖�‖��                  

�. �:y�(�
�. �� + �) ≥
���,�,..,�

1
 

� =
1

2
‖�‖� + ���

�

���

�1 − y�(�
�. �� + �)� 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ ��

��
= � − ���y��� = 0;

�

���

� =���y���;

�

���

��

��
= − ���y� = 0;

�

���

���y� = 0;

�

���

                

 

y�(�
�. �� + �) ≥ +1;� = 1,2, … , � 

�� ≥ 0;i= 1,2, … , � 

���1 − y�(�
�. �� + �)� = 0 

�
� =��� −

1

2
������y�y������⃗�����⃗

�

���

�

���

;

�

���

�� ≥ 0

 

  سازي مقید با قید تساوي مسائل بهینه

�
min{�(��, … , ��)}      

�. �:g�(��, … , ��) =
���,�,..,�

0 

�(�, �) = �(�) + ���

�

���

��(�) 

��

���
= 0;� = 1,2, … , � 

��

���
= 0;� = 1,2, … , � 

  سازي مقید با قید نامساوي مسائل بهینه

�
min{�(��, … , ��)}      

�. �:h�(��, … , ��) ≤
���,�,..,�

0 

�(�, �) = �(�) + ���

�

���

ℎ�(�) 

��

���
= 0;        � = 1,2, … , � 

ℎ�(�) ≤ 0;    � = 1,2, … , � 
��(�) ≥ 0;    � = 1,2, … , � 
��ℎ�(�) = 0;� = 1,2, … , � 

Svm هاي جداناپذیر خطی: خطی با داده  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

min�
1

2
‖�‖� + ����

�

�

���

�

�. �:y�(�
�. �� + �) ≥

���,�,..,� ; ����
1 − ��

 

� =
1

2
‖�‖� + ����

�

���

���

�

���

�1 − �� − y�(�
�. �� + �)�

+ ����(− ��

�

���

) 

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧ ��

��
= � − ���y��� = 0;

�

���

� =���y���;

�

���

                

��

��
= − ���y� = 0;

�

���

���y� = 0;

�

���

                              

��

���
= � − �� − �� = 0; �� + �� = � => �

0 ≤ �� ≤ �
0 ≤ �� ≤ �

 

�� ≥ 0, �� ≥ 0 

�
�� ≥ 0                               

y�(�
�. �� + �) ≥
���,�,..,� 

1 − �� 

�
���� = 0                                           

���1 − �� − y�(�
�. �� + �)� = 0

     

�
� =��� − ������y�y������⃗�����⃗

�

���

�

���

;

�

���

0 ≤ �� ≤ �                                          

 

 

Svm :غیرخطی  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
min�

1

2
‖�‖� + ����

�

�

���

�             

�. �:y�(�
�. ∅(�) + �) ≥
���,�,..,� ; ����

1 − ��

 

�
�� =��� −

1

2
������y�y�∅(��)����������⃗∅(��)�����������⃗

�

���

�

���

;

�

���

0 ≤ �� ≤ �                                                             

 

K(u,v)= ∅(�).����������⃗∅(�)���������⃗ =< ∅(�). ∅(�) > 

k(x, y) = (�⃗. �⃗ + 1)�, K(x, y) = exp (−
‖� − �‖�

2��
 

�(�, �) = tanh(�. �⃗. �⃗ − �) 

��� �
�� =��� −

1

2
������y�y��(��, ��)

�

���

�

���

;

�

���

0 ≤ �� ≤ �                                                        

 

��+��=0; i=1,2,…,N 

���y��(��, �) + � = 0

�

���

 

�
���� = 0                                                

���y�(�. ∅(��) + � − 1 + ��)� = 0
 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

���� = 0

�� �y� ����

�

���

��. �(��, ��) + � − 1 + ���� = 0
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  : baggingالگوریتم 

�(�) = argmax
�

���(��(�) = �)

�

���

� 

�(�) = �
1, �� � �� ����
0, �.�

 

 قوانین انجمنی:

�(���� ���) =
�(���� ���)

|�|
 

�(� → �) =
�(� ∪ �)

|�|
 

�(� → �) =
�(� ∪ �)

�(�)
 

���
�

�
�� �

� − �

�
�

���

���

� = 3� − 2��� − 1

���

���

 

�������(� → �) =
�(� ∪ � − �)

|�|
=
�(�)

|�|
= �(�) 

����������(� → � − �) =
�(� ∪ � − �)

�(�)
=
�(�)

�(�)
 

����(�� → � − ��) < �������  

  : Adaboostالگوریتم 

� = ����, ����� = 1,2, … , �} 

� = ���� �� =
1

�
  � = 1,2, … , �} 

�� =
1

�
�����(������ ≠ ��

�

���

� 

∝�=
1

2
ln
1 − ��
��

 

��
(���)

=
��
(�)

��
�
exp(−∝�) , ������ = ��

exp (∝�),             ������ ≠ ��
 

�∗(�) = argmax
�

�� ∝� �(��(�) = �)

�

���

� 

  : k-meansبندي، الگوریتم  خوشه

K : ها تعداد خوشه  

D = {x�ϵℝ
� |i= 1,2, … , N} 

�� =
1

|������� �|
� ��

��� ������� � 

 ;� = 1,2, . . , � 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
�(��, ��, … , ��) =� � �(��, ��)

��� ������� � 

�

���

�(��, ��) ∶                                    فاصله �x از ��

 

  

  

  

 


