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ML Models Taxonomy

  )عصبي -عصبي غير( مدل جنس منظر از•
)جمعي -تكي( كاربست استراتژي منظر از•
 )عميق -سطحي( مدل عمق منظر از•

»ختاين تقسيم بندي براي يادگيريه، نه يك استاندارد آكادميك س«



Machine Learning 
Types

Single 
(Shallow)

Non-NN

LR, DT, NB, 
SVM, KNN, K-
Means, DPC, 

… 

NN

Perceptron, 
Hebbian, 
Elman, …

ensemble

Bagging

RF, Extra 
Trees, …

Boosting

Adaboost, 
GBM, 

Xgboost, … 

Stacking

StackingClassi
fier, Super 
Learner, …

Deep

FNN, CNN, 
GNN, RNN, 
GAN, AE , …

Reinforcement 

Model-Free

Q-Learning, 
SARSA, 

REINFORCE, …

Model-Based

Dyna, MCTS, 
iLQR, …

Deep

DQN, PPO, 
SAC, …

ML Models Taxonomy

Self-supervised Learning, Graphical Models, and Probabilistic ML?! Maybe Later!

»ختاين تقسيم بندي براي يادگيريه، نه يك استاندارد آكادميك س«



Single Shallow Non-NN

• Supervised
• DT
• NB
• KNN
• SVM

• Liner Regression

• Unsupervised
• K-Means
• DBSCAN

:تصميم درخت

:
K همسايگي نزديكترين: 

:پشتيبان بردار ماشين

:خطي رگرسيون

K-Means:
DBSCAN:



Single Shallow Non-NN

• Supervised
• DT
• NB
• KNN
• SVM

• Liner Regression

• Unsupervised
• K-Means
• DBSCAN

خير/بله !سوال اساس بر داده بندي تقسيم :تصميم درخت

احتمال بيشترين با برچسب ويژگي، هر ساده ي احتمال هاي ضرب:

K جديد داده به ها نمونه نزديكترين برچسب :همسايگي نزديكترين

لاسك هر نمونه هاي نزديك ترين از فاصله بيشترين با مرزي خط :پشتيبان بردار ماشين

دارد؟ را نقاط همه ي از مجموع فاصله ي كمترين صفحه /خط كدام:خطي رگرسيون

K-Means: ستنده ها داده مقادير ميانگين خوشه مراكز و دارد تعلق مركز نزديكترين به نقطه هر.

DBSCAN:نقاط تراكم اساس بر را خوشه ها تشخيص



Single Shallow Non-NN

• Supervised
• DT
• NB
• KNN
• SVM

• Liner Regression

• Unsupervised
• K-Means
• DBSCAN



Bias & Variance

داده در باياس
!كل به جزء تعميم

Hasty Generalization Fallecy



Bias & Variance

داده در واريانس



Bias & Variance

مدل  در واريانس و باياس

 خروجي دقت و پراكندگي
واقعيت به نسبت مدل
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Bias & Variance

مدل  در واريانس و باياس

 خروجي دقت و پراكندگي
واقعيت به نسبت مدل



آموزش

تست

پيچيدگي مدل

مدل  در واريانس و باياس

 خروجي دقت و پراكندگي
واقعيت به نسبت مدل



Bias & Variance

 مديريت روش هاي
واريانس و باياس

پيچيدگي مدل



Cross Validation

CV و ربهت تخمينِ بلكه نمي كند؛ قوي تر را مدل 
 كه مي سازد ممكن را مناسب هايپرپارامترِ انتخابِ

. شودمي مطلوب تر واريانس /باياس با مدلي به منجر

:انواع

k-fold CV
Stratified k-fold CV

Leave-One-Out CV (LOOCV)
Repeated k-fold CV

Hold-out (train/validation/test split)
Time-series (forward chaining/ rolling-origin) CV

Nested CV
Monte Carlo (Random) CV / ShuffleSplit

Group k-fold CV



Ensemble Models

• Ensemble Strategies
• Bagging
• Boosting
• Stacking



Ensemble Models

 آموزش داده مجموعه به شده داده بازگشت نمونه هاي روي مدل ها  :بگينگ
.مي شوند تجميع خروجي ها و مي بينند

مشابه مدل چند موازي آموزش
مجدد جايگذاري و تصادفي برداري نمونه با ها داده

گيري راي با خروجي

• Ensemble Strategies
• Bagging (bootstrap aggregating)

• Boosting
• Stacking

.كاهش واريانس و افزايش پايداري مدل بدون افزايش باياس قابل توجه: هدف



Ensemble Models

بگينگ معمول/معروف مدل هاي
Random Forest

Bagging with k-NN

Bagging with SVM

.كاهش واريانس و افزايش پايداري مدل بدون افزايش باياس قابل توجه: هدف

• Ensemble Strategies
• Bagging (bootstrap aggregating)

• Boosting
• Stacking



Ensemble Models

بوستينگ
.سخت نمونه هاي بر تمركز .مدل ها سري آموزش

Weak( ساده پايه ي مدل با آغاز• learner(، ًنمونه ها براي برابر وزن هاي با معمولا.
:تكرار هر در•

.قبلي خطاهاي يا نمونه ها وزن هاي به توجه با آموزش داده هاي روي پايه مدل آموزش•
.دشوار نمونه هاي وزن افزايش•
.قبلي مدل هاي با جديد مدل خروجي تركيب•
.دقت اساس بر مدل ها وزن دهي•

.خطا براساس توقف يا مشخص تعداد به رسيدن تا ادامه•

.تاس كرده تصحيح را ضعيف مدل هاي خطاهاي كه مي سازد قوي مدل يك مدل ها نهايي تركيب

• Ensemble Strategies
• Bagging
• Boosting
• Stacking

.كاهش باياس و خطاي كلي با تركيب سري مدل هاي ضعيف كه هر كدام روي نمونه هاي مشكل تر تمركز مي كنند: هدف



Ensemble Models

• Ensemble Strategies
• Bagging (bootstrap aggregating)

• Boosting
• Stacking

.كاهش باياس و خطاي كلي با تركيب سري مدل هاي ضعيف كه هر كدام روي نمونه هاي مشكل تر تمركز مي كنند: هدف

بوستينگ
 نمونه هاي بر تمركز .مدل ها سري آموزش
.سخت

Weak( ساده پايه ي مدل با آغاز• learner(،  ًمعمولا 
.نمونه ها براي برابر وزن هاي با

:تكرار هر در•
 وزن هاي به توجه با آموزش داده هاي روي پايه مدل آموزش•

.قبلي خطاهاي يا نمونه ها
.دشوار نمونه هاي وزن افزايش•
.قبلي مدل هاي با جديد مدل خروجي تركيب•
.دقت اساس بر مدل ها وزن دهي•

 براساس توقف يا مشخص تعداد به رسيدن تا ادامه•
.خطا



Ensemble Models

بوستينگ معمول/معروف مدل هاي
AdaBoost

Gradient Boosting Machines (GBM)

XGBoost

LightGBM

CatBoost

• Ensemble Strategies
• Bagging
• Boosting
• Stacking

.كاهش باياس و خطاي كلي با تركيب سري مدل هاي ضعيف كه هر كدام روي نمونه هاي مشكل تر تمركز مي كنند: هدف



Ensemble Models

)مدل لايه دو( ستكينگ
  :يك لايه•

ديتاست داده هاي خود از مستقيما و هم از مستقل يادگيري ،متنوع پايه مدل چند•
Random :تصميم درخت• Forest, Extra Trees
Logistic :خطي مدل هاي• Regression, Ridge/Lasso
,K-NN :فاصله اي روش هاي• SVM
ساده MLP :عصبي شبكه هاي•
,XGBoost :بوستينگ مدل هاي• LightGBM, CatBoost
Naive :بيزي مدل هاي• Bayes

:دو لايه•
)زير ليست از معمولا( قبل لايه مدل هاي خروجي از يادگيري )فرامدل /متامدل( مدل يك•

طبقه بندي براي مؤثر و ساده :لجستيك رگرسيون•
•XGBoost/LightGBM: پيچيده تر الگوهاي براي
باشد كافي داده اگر :ساده عصبي شبكه•
رگرسيون مسائل براي :خطي رگرسيون•
Logistic :خطي مدل هاي• Regression, Ridge/Lasso

• Ensemble Strategies
• Bagging
• Boosting
• Stacking

.براي بهبود قابليت تعميم مدل نهايي) با تركيب فرامدل(و واريانس ) با تنوع مدل هاي پايه(كاهش همزمان باياس  :هدف



Ensemble Models

)مدل لايه دو( ستكينگ
• Ensemble Strategies

• Bagging
• Boosting
• Stacking

.براي بهبود قابليت تعميم مدل نهايي) با تركيب فرامدل(و واريانس ) با تنوع مدل هاي پايه(كاهش همزمان باياس  :هدف

)مدل هاي متنوع( ١لايه  )فرامدل( ٢لايه 



Ensemble Models

• Ensemble Strategies Bagging, Boosting, Stacking



Ensemble Models (NN)

• Ensemble Strategies
• Bagging
• Boosting
• Stacking



Thank You!


