
یادگیری گروهی
Ensemble Learning



تفاده یادگیری گروهی یک اصطلاح کلی برای متدهایی است که برای تصمیم گیری از ترکیب چندین مدل اس❑
(.معمولا در وظایف یادگیری ماشین با نظارت)می کنند 

یگروه یادگیری
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لکرد با ترکیب چندین مدل، اشتباهات هر مدل توسط سایر مدل ها جبران می شود و در نتیجه، عم
.خواهد بودیک مدل واحد بهتر از یادگیری گروهی کلی پیش بینی 



یگروه یادگیری
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ی یادگیری گروهی را می توان تفسیر یادگیر
.بیان کردخرد جمعی ماشین از 



ثپلیموماجرای
نفر در 800در یک نمایشگاه در پلیموث انگلستان، 1906در سال 

.مسابقه تخمین وزن گاو ذبح شده شرکت کردند
د که فیلسوف و ریاضی دان انگلیسی فرانسیس گالتون متوجه ش

نفر با اختلاف کمتر از 800این ( پوند1207)مقدار میانه نظرات 
.قرار دارد( پوند1198)از وزن واقعی گاو % 1

یادگیری گروهی
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توانایی بالای الگوریتم های مبتنی بر یادگیری گروهی
ایف امروزه الگوریتم های مبتنی بر یادگیری گروهی در بسیاری از وظ

اری از یادگیری ماشین قدرتمند عمل می کنند و انتخاب نهایی بسی
.محققین این حوزه است

در مقاله ای به بررسی و مقایسه ( 2014)فرناندز دلگادو و همکارانش 
دیتاست 121خانواده یادگیری ماشین روی 17الگوریتم از 179

ی در این مقاله الگوریتم های مبتنی بر یادگیری گروه . پرداختند
.بهترین نتایج را داشتند

یادگیری گروهی
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پایه های یادگیری گروهی
.یادگیری گروهی به تولید و ترکیب چندین مدل جهت حل یک وظیفه خاص اشاره دارد

ری این تفسیر شهودی از متدولوژی یادگیری گروهی ریشه در طبعیت انسان و تمایل وی برای جمع آو 
.نظرات مختلف و وزن دهی و ترکیب آن ها برای تصمیم گیری های پیچیده دارد

یادگیری گروهی
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.توزن دهی و تجمیع چندین نظر شخصی متفاوت بهتر از انتخاب یک نظر شخصی اس



:این نظریه دو محدودیت بزرگ داشت
فرض استقلال رای دهندگان❑
باینری بودن مسئله تصمیم گیری❑

لیّت چرا اکثریّت باهوش تر از اق: خرد جمعی"جیمز مایکل سرویسکی در کتاب 
یب توضیح می دهد که چگونه می توان اطلاعات چندین منبع را ترک"هستند

.کرد طوری که نتیجه آن اغلب از یک منبع بهتر باشد

!نیستباید توجه داشت که به طور طبیعی همیشه خروجی جمع خردمندانه 

یادگیری گروهی
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مالا از منظر سرویسکی خرد جمعی زمانی از یک تصمیم گیری انفرادی احت
:پیشی می گیرید که ضوابط زیر ارضا شده باشد

نظر هر فرد مستقل از نظرات دیگران باشد: استقلال❑

فرد قادر به تصمیم گیری بر اساس اطلاعات محلی خود است: تمرکز زدایی❑
وجود افراد با تخصص ها و بینش های متفاوت در نظرات: تنوع نظرات❑

یوجود مکانیزم هایی برای قضاوت خصوصی از مجموعه ای تصمیم شخص : تجمیع❑

یادگیری گروهی
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پیدایش یادگیری گروهی
اری میلادی جان توکی ریاضی دان بزرگ امریکایی و خالق بسی1970در دهه 

دل از مفاهیم حوزه کامپیوتر اولین مدل یادگیری گروهی را با ترکیب در م
.خطی ارائه داد

یادگیری گروهی
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!چرا یادگیری گروهی خوب عمل می کند؟
جلوگیری از بیش برازش❑
فواید محاسباتی❑
بازنمایی❑

یادگیری گروهی
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یادگیری ترکیبی ممکن است جهت حل بعضی مشکلات در یادگیری
:ماشین استفاده شود

((Class Imbalanceکلاس های نامتعادل ❑
((Concept Driftرانش مفهوم  ❑
(Curse of Dimensionality)طلسم ابعاد ❑

یادگیری گروهی
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:ویژگی است𝑚نمونه و هر نمونه دارای 𝑛فرض کنید دیتاست ما دارای 

𝐷 = 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 ( 𝐷 = 𝑛, 𝑥𝑖 ∈ 𝑅𝑚, 𝑦𝑖 ∈ 𝑅)

,𝑓1,𝑓2مدل یادگیرنده 𝑘از ترکیب 𝜑مدل یادگیر ترکیبی  … ,𝑓𝑘 و اعمال تابع تجمیع𝐺

:جهت پیش بینی یک خروجی طبق فرمول زیر تعریف شده است

ො𝑦𝑖 = 𝜑 𝑥𝑖 = G(𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑘)

یادگیر گروهیمدلیکساخت
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. داردچندین راه برای آموزش یک مدل ترکیبی و دست یابی به یک عملکرد خوب وجود
ر با این حال بعضی مشخصه های اصلی در زمان ایجاد یک مدل ترکیبی باید در نظ

:گرفته شود
عملکرد خوب مدل های ترکیبی به طور عمده به خاطر استفاده از : تنوع❑

بنابراین، مدل ها در مدل ترکیبی . سوءگیری های استقرایی مختلف است
.ت آوردمی بایست به طور موثری متنوع باشد تا بتوان عملکرد نهایی خوبی بدس

باید تا عملکرد پیش بینی مدل های درون مدل ترکیبی: عملکرد پیش بینی کننده❑
حد امکان قدرتمند باشد

آموزش مدل
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:چندین رویکرد برای دست یابی به تنوع در مدل ها وجود دارد
(Input manipulation)دست کاری ورودی ❑
(Manipulated learning algorithm)الگوریتم یادگیری دست کاری شده ❑
((Partitioningپارتیشن کردن ❑
(Output manipulation)دست کاری خروجی ❑
(Ensemble hybridization)ترکیب چند استراتژی ❑

آموزش مدل
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:چندین رویکرد برای تجمیع خروجی های مدل ها در روش ترکیبی وجود دارد
((Weighting methodsروش وزن دهی ❑
((Meta-Learning methodیادگیری -روش فرا❑

تجمیع خروجی ها
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:روش های یادگیری گروهی را را می توان در دو چارچوب اصلی تقسیم کرد
(Dependent framework)چارچوب وابسته ❑

ل به بیان دیگر، دانش ایجاد شده در مرحله قب. خروجی هر مدل روی ساخت مدل بعد تاثیر می گذارد
.راهنمای یادگیری در مرحله بعد است

((Independent frameworkچارچوب مستقل ❑
.هر مدل مستقل از مدل های دیگر آموزش داده می شود

روش های یادگیری گروهی
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ا یکی از ساده ترین رویکرد ها برای ایجاد یک مدل مستقل گروهی است که در آن هر یادگیرنده ب
.نمونه های متفاوتی آموزش داده می شود

روش های یادگیری گروهی
Bagging (Bootstrap Aggregating)روش
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.برای ساخت مدل گروهی استوابستهمعروف ترین الگوریتم ❑

کرده ایده اصلی آن تمرکز روی نمونه هایی است که یادگیرنده قبلی به اشتباه آن ها را دسته بندی❑
.است

.میزان تمرکز روی نمونه ها با اختصاص وزن دهی به هر نمونۀ آموزشی انجام می شود❑
.در مرحله اول، وزن تمام نمونه ها ثابت در نظر گرفته می شود❑
ت در هر مرحله وزن نمونه هایی که به اشتباه دسته بندی شده اند افزایش و وزن نمونه هایی که درس❑

.دسته بندی شده اند کاهش می یابد
.بعلاوه، به هر یادگیرنده بر اساس عملکرد کلی آن وزنی اختصاص داده می شود❑

روش های یادگیری گروهی
AdaBoostروش
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روش های یادگیری گروهی
AdaBoostروش
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.برای ساخت مدل گروهی استمستقلمعروف ترین الگوریتم ❑
: علّت افزایش روزافزون محبوبیت این روش❑

o سادگی
oعملکرد قوی
oپیاده سازی و آموزش ساده آن

.این روش از تعداد زیادی درخت تصمیم حرص نشده استفاده می کند❑
ا وارد جهت رشد یک درخت تصادفی که کماکان دقت مناسبی داشته باشد از دو فرآیند تصادفی، عدم قطعیت ر ❑

:درخت های تصمیم می کنند
oهر درخت را با مجموعه نمونه های متفاوتی آموزش می دهند
o خاب انت،، به صورت تصادفی یک مجموعه از ویژگی ها(موثرترین ویژگی)در هر مرحله به جای انتخاب بهترین نود در درخت

!(.می تواند متفاوت هم باشد)شده و از بین آن ها بهترین نود انتخاب می شود 

روش های یادگیری گروهی
Randomروش Forest

20

سیدفواد سید ابوترابی: تولید محتوا



روش های یادگیری گروهی
Random Forestروش
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در این روش، آموزش هر یادگیرنده وابسته به یادگیرنده ای است که در مرحله قبل آموزش دیده است❑

بهینه سازی روی فضای تابع اعمال شده GBMو دیگر تکنیک ها این است که در GBMتفاوت اصلی بین ❑
.است

ه این روش شامل یک رویه یادگیری است که در آن هدف ساخت بهترین یادگیرنده هایی است به نحوی ک❑
شته آن ها بیشینه ارتباط را با منفی گرادیان تابع هزینه ای که روی کل مدل گروهی اختصاص یافته را دا

.باشند
یک توالی از درخت های رگرسیونی محاسبه می شود که هر درخت متوالی GBMبه بیان دقیق تر، در ❑

.شبه خطای درخت های قبلی را با توجه به یک تابع خطای مشتق پذیر پیش بینی کند

روش های یادگیری گروهی
Gradient Boosting Machinesروش
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.در نهایت خروجی مدل های یادگیرنده با هم جمع می شوند❑

.تعداد زیادی درخت کم عمق استفاده می شودRFبر خلاف GBMباید توجه داشت که در ❑
یکی از هایپرپارامترهای مهم این الگوریتم( انتخاب تعداد مراحل)انتخاب بهترین تعداد درخت ها ❑

.است
ها است که امروزه در بسیاری از مسابقات با GBMاز خانواده XGBoostروش معروف و قدرتمند❑

کی و این روش تعداد زیادی بهینه سازی های الگوریتمی. اختلاف بهترین الگوریتم شناخته می شود
.داضافه کرده تا قابلیت توزیع شدگی بسیار بیشتری داشته باشGBMاصلاح شده را به الگوریتم 

است که از نظر محاسبات، حافظه و زمان GBMیکی دیگر از روش های مبتنی بر LightGBMالگوریتم ❑
.اجرا از آن بهینه تر است و قادر به انجام یادگیری موازی بهینه است

روش های یادگیری گروهی
Gradient Boosting Machinesروش
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روش های یادگیری گروهی
Gradient Boosting Machinesروش
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ک این روش تنوع و گوناگونی روی درخت های تصمیم را با آموزش هر یادگیرنده روی کل داده ها البته روی ی❑
.فضای ویژگی چرخش یافته ایجاد می کند

 Kزمانی که داده های آموزشی برای دسته بند پایه ساخته می شود، ویژگی ها به صورت تصادفی در ❑
.اعمال می گرددPCAزیرمجموعه تقسیم می شوند و روی هر زیرمجموعه الگوریتم 

.این تبدیل تضمین می دهد اولین عنصر اصلی دارای بیشترین پراکندگی است❑
:دارد، اما دارای دو مشکل اساسی استRandom Forestاگر چه این روش اغلب نتایجی بهتر از ❑

o محاسبهPCAکاری پرهزینه و زمان بر است.
oتفسیرپزیری هر درخت از بین می رود.

روش های یادگیری گروهی
Rotation Forestروش
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روش های یادگیری گروهی
Rotation Forestروش
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