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 نيماش يريادگيها در مدل يابيداده و ارز يآوردر جمع ييهاحلها و راهچالش

 ينظارت شده، مطالعه مرور
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 رانيسمنان، سمنان، ا يدانشگاه علوم پزشک ،يراپزشکيدانشکده پ ،يگروه پرتوشناس -1

 رانيسمنان، سمنان، ا يدانشگاه علوم پزشک ،يدانشکده پزشک ،يپزشک کيزيگروه ف -2

 رانيتهران، ا ران،يا يپرتو، دانشگاه علوم پزشک يولوژِيب قاتيمرکز تحق -3

  رانيتهران، ا ران،يا يدانشگاه علوم پزشک ،يپزشکرايدانشکده پ ،ييپرتو گروه علوم -4

 ده يچك
 ياديمدل و آموزش آن با استفاده از حجم ز نييتع قياست که از طر دهيچيپ نديفرآ کي نيماش يريادگي يهدف اصل هدف:

بوده است، اما  هاتميها و الگوربهبود ساختار مدل يبر رو ترشيب نهيزم نيدر ا ي. در گذشته، تمرکز اصلشوديها، انجام ماز داده
ها در چالش يبررس يمرور يمقاله نيها صورت گرفته است. هدف از اداده تيکمو  تيفيسمت ک به يتمرکز بهتر راًياخ

 .آن است يراه حل برا ينظارت شده و ارائه نيماش يريادگيمدل در  يابيها و ارزادهد يآورجمع
نظارت  نيماش يريادگي يهامدل يابيداده و ارز يآورمحققان جهت جمع يرو شيپ يهامطالعه چالش نيدر ا ها:مواد و روش

و  PubMed، Scopus، Science Direct يمطالعات يهاگاهيقرار گرفت، مستندات از پا يمورد بررس يمرور يشده به روش مطالعه
و  يمقاله بررس 17متن کامل  يشد که پس از غربالگر يابيباز 2023 يال 2001 يزمان يدر بازه Google Scholarجو وموتور جست

 .به مطالعه وارد شد
نظارت شده که  نيماش يريادگي يطهيها در حداده يآورانجام شده چهار چالش عمده در جمعمطالعات  يدر بررس ها:يافته

 يابيشد. در ارز افتيمرتبط  ريغ يهايژگيداده و و نييپا تيفيک نده،ينما ريغ يآموزش يهانمونه، داده يعبارتند از: تعداد ناکاف
و عدم  يسنججهت اعتبار يبرازش، کمبود برازش، در دسترس نبودن داده کاف شيبا چهار چالش که عبارتند از: ب زيمدل ن

 .دست آمدهها بداده قيتطب
 ح،يصح يداده، استفاده از آزمون آمار يسازپاک ،يانتخاب تصادف تميالگور تعداد نمونه، استفاده از شيافزا گيري:نتيجه
آن  تياست که رعا يها از جمله مواردو پردازش داده K-fold کيتر، تکناستفاده از مدل ساده ،يژگياستخراج و ،يژگيانتخاب و

 .شوديبا عملکرد بهتر م يبه مدل يابيباعث دست
  

 مدل يابيداده، ارز يآورنظارت شده، جمع نيماش يريادگيهاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
سوال  نيبا ا 1950 ياز دهه ياستفاده از هوش مصنوع

 ساخت که فکر کنند؟ ييوترهايتوان کامپيم ايآ"مطرح شد که 
زاران خط کد نوشته شد تا در به صورت ه ينيپس از آن قوان

استفاده شود، به  يابيريو مس ريمانند پردازش تصو ييهاحوزه
 نينماد يهوش مصنوع کرد،ينوع رو نيا
 (Symbolic Artificial Intelligence) ي. مسائلشوديگفته م 

 شدياستفاده م نينماد يها از هوش مصنوعکه در حل آن
انسان دشوار بود و با نوشتن  يها برابودند که حل آن يمسائل

ها را توان آنيها مکد لهيوسهب يو رسم ياضير نيقوان يکسري

آغاز شد که  يزمان ي[. چالش هوش مصنوع1] حل کرد
 يبود لذا برا واردش اريمسائل، بس يحل بعض ينوشتن کد، برا

 يکسري يواسطههارائه شد تا ب ييهامشکل، مدل نيحل ا
و بر  رنديبگ اديرا  تميالگور نيتا بهتر نديها آموزش ببداده

 يدرست يهاينيبشياند بتوانند پگرفته اديکه  يتمياساس الگور
 (Machin Learning) نيماش يريگاديآن  داشته باشند. پس از

از  يامجموعه ريکه ز (Deep Learning) قيعم يريادگيو 
 [.2] ديگرد يباشند معرفيم يهوش مصنوع

است  يادهيچيپ نديفرآ کي نيماش يريادگي ياصل هدف
 ياديمدل و آموزش آن با استفاده از حجم ز نييتع قيکه از طر

 نهيزم نيدر ا يشود. در گذشته، تمرکز اصليها، انجام ماز داده

 7/12/1402 تاريخ پذيرش: 1/5/1402تاريخ دريافت:                                     s.aliakbari@semums.ac.ir                09354470112 تلفن:نويسنده مسئول،  *
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بوده است،  هاتميها و الگوربهبود ساختار مدل يبر رو ترشيب
ها صورت داده تيو کم تيفيسمت ک به يتمرکز بهتر راًياما اخ

 ييهاه دادهاست ک يجهت ضرور نياز ا نکته نيگرفته است. ا
 يهاييبا توانا تردهيچيپ يهامدل تر،شيو حجم ب تيفيبا ک

اکنون به رو، همنيدهند. از ايرا ارائه م يترشيب يريادگي
از اهداف  يکيعنوان به تر،شيبهتر و ب يهاهآوردن داد دست

مورد توجه قرار گرفته است. با  نيماش يريادگيدر  ياصل
 يترقيو دق ترشرفتهيپ يهاها، مدلداده تيفيو ک تيکم شيافزا

 ييعملکرد و کارا جه،يو در نت ننديآموزش بب تواننديم
 [.6-3] ابدييبهبود م نيماش يريادگي يهاستميس

آموزش، و  کرديها، روبر اساس نوع داده نيماش يريادگي
که عبارتند از:  يها به چند دسته کلکاربرد مدل ييهدف نها

 ،يتيتقو يريادگينظارت نشده،  يريادگينظارت شده،  يريادگي
. شوديم يبندميفعال تقس يريادگينظارت شده،  مهين يريادگي

 يريادگي يهايبندهر کدام از دسته يداده برا يآورجمع
[. 7] داشته باشد ييهاتفاوت توانديکه ذکر شده است م نيماش

با  کنندينظارت شده استفاده م يريادگيکه از  يمحققان
 ،يبردارنمونه زي، نوهاداده يمانند تعداد ناکاف ييهاچالش

 تيفيک نده،ينما ريغ يآموزش يهاداده ،يبردارنمونه اسيبا
 Feature) يژگيمرتبط، انتخاب و ريغ يهايژگي، وهاداده

Selection) يژگيو استخراج و (Feature Extraction)  مواجه
 يرو شيپ يهاشده است چالش يمطالعه، سع نيهستند. در ا

 يها در حوزهمدل يابيها و ارزداده يآورمحققان جهت جمع
و راه  رديقرار گ ينظارت شده مورد بررس نيماش يريادگي

 .گردد يها معرفچالش نيا يبرا ييهاحل
 

 هامواد و روش
به مطالعات  ي: به منظور دسترسجووجست ياستراژد

نظارت  نيماش يريادگيها در داده تيفيو ک تيمرتبط با کم
 ، و(Pubmed) پاب مد يهاگاهيجو در پاوشده جست

و  (Science Direct) رکتيدا نسيسا (Scopus) اسکوپوس
تا  2001 يزمان يجو گوگل اسکالر در بازهوموتور جست

 دياستفاده از کلجو با وانجام شد. جست 2023
 ”Machine Learning” ،”Data” ،”Quality“يهاواژه

انجام  يسيمقالات به زبان انگل يابيباز يبرا  ”Quantity”و
بدون استفاده از  اي و ومهيها با استفاده از گواژه دي. کلديگرد

 ”AND“ يبول يهااز عملگر ازيجو و در صورت نوآن جست

ورود  اريکه مع يمقالاتاستفاده شده است. تمام  ”OR“ و
مطالعات بر  يقرار گرفتند، غربالگر يابيارز وردداشتند م
انجام شد.  (PRISMA) سمايپر يراهنما يارهاياساس مع

 (.1)شکل 

 مراحل انتخاب ورود مقاله به مطالعه .1 شکل
 
جا که : از آنورود و خروج و انتخاب مطالعه يهااريمع

 نيماش يريادگيها در چالش داده يمطالعه بررس نيهدف ا
باشد، تمام مقالات منتشر شده حاصل از ينظارت شده م

ها داده تيفيو ک تيکم ريکه تاث يجو در مجلات علموجست
قرار داده  يابيآن را مورد ارز يهاو مدل نيماش يريادگيدر 

 دهيچک نينفر از محقق کيدر مرحله بعد  ديگرد يآوربود جمع
 يو مقالات يقرار داده و مقالات تکرار يابيرد ارزمقالات را مو

انجام شده بود را  يابيخاص ارز ييهاداده يکه فقط بر رو
وارد  يو از مطالعه خارج کردند در آخر مقالات ييشناسا

ها بر داده تيکم و تيفيک ريتاث يصورت کلهمطالعه شدند که ب
 ي. براداديقرار م ينظارت شده را مورد بررس نيماش يريادگي

 يابيمورد ارز زياز تعصب مقالات توسط محقق سوم ن زيپره
ورود به مطالعه را  اريکه مع يقرار گرفت سپس متن تمام مقالات

 .قرار گرفت يابيداشتند مورد ارز
 

 نتايج
 يهاقرار گرفته، چالش يابيطبق مستندات مورد ارز

 ريبه صورت ز نيماش يريادگي يها در حوزهداده يآورجمع
 .شونديم يبنددسته

 ها داده ي( تعداد ناکافالف
نظارت شده  نيماش يريادگيها در و حجم داده تيفيک

به طور قابل  تواننديم يناکاف يها. دادهکنديم فايا يادينقش بن
 ريتأث نيماش يريادگي يهامدل ييبر دقت و کارا يتوجه

در  باشد،يم ياتيکه دقت ح ييهاتيدر موقع ژهيبگذارند، به و
محدود آموزش  يهاکه با مجموعه داده ييهاعرصه، مدل نيا
دهند  صيرا تشخ دهيچيپ يممکن است نتوانند الگوها اند،دهيد
برخوردارند،  ييبالا تياز اهم يند ولکه نادر ييهابه نمونه اي

 يخطاها شيمنجر به افزا تواننديمشکلات م ني. اابندي ميتعم
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 کي دييتأ ايبه اشتباه رد کردن  انگريبنوع اول و دوم شوند، که 
 يرگذاريتأث يدرک و بهبود چگونگ ن،ي. بنابراباشديم هيفرض
 يهايکمک کند تا استراتژ توانديها مبر مدل يناکاف يهاداده
را که  ييهامدل يو طراح ،يژگيداده، انتخاب و يآورجمع

دارند را  ياداده يهاتيدر برابر محدود يترشيمقاومت ب
 يهامدل تيفيو با ک يکاف يهاداده . با مجموعهديبهبود بخش

 يهادر مسئله يقبول عملکرد قابل توانندينسبتاً ساده هم م
 [8] (2) شکل  .ارائه دهند دهيچيپ

 ]8[اهمیت داده ها بر حسب مدل 1شکل  

 :يبردارنمونه زي(  نوب
 يهاها کم باشد، ممکن است دادهکه تعداد داده يصورت در
مسئله  نيمورد مطالعه نباشند. ا يجامعه يندهينما يانتخاب

از  يحيصح ينيبشيکه مدل ارائه شده نتواند پ شوديباعث م
 .[9] آزمون( داشته باشد يها)داده گريد يهاهداد

 : يبردارنمونه اسيبا (ج
انتخاب شوند،  يتصادف ريها به صورت غاگر داده ن،يچنهم

در مجموعه داده  يتکرار ايمشابه  يهاممکن است نمونه
و  شوديدر مدل م اسيبا شيوجود داشته باشد که باعث افزا

 .گردديآن ناعادلانه م جينتا
 شيگرا اي رتينوع مغا کي يبرداردر نمونه اسيبا

انتخاب  اي يآورجمع ندياست که در فرآ کيستماتيس
و موجب  دهديتر رخ مبزرگ تيجمع کياز  ييهانمونه

مورد  تيجمع يهاشده تمام جنبه دهيکه نمونه برگز شوديم
حالت  نينکند. ا يندگينما طرفانهيو ب قينظر را به طور دق

موجود  يهاداده ليحاصل از تحل جيشود که نتا اعثب توانديم
 اي ها،ميتعم ها،ينيبشيپ جهيشود و در نت هااسيبا نيمتأثر از ا

 يريجلوگ يداشته باشد. برا يرا در پ ينادرست يهايريگجهينت
 يهااز روش ديمحققان با ،يبرداردر نمونه اسياز با
که به هر عضو  ندياستفاده نما يو تصادف ياحتمال يبردارنمونه
[. به 10انتخاب شدن بدهد ] يبرا يشانس مساو تيجمع

مثبت )مثلاً  يهااگر تعداد داده ن،يماش يريادگيعنوان مثال، در 
( نسبت به تعداد دهنديرا نشان م نيحالت مع کيکه  ييهاداده
را نشان  نيکه حالت مع ييها)مثلاً داده يمنف يهاداده

به انتخاب  ترشياست مدل ب ن( کم باشد، ممکدهندينم
 يمنف يهاداشته باشد و از انتخاب داده ليمثبت تما يهاداده

 شودينادرست و ناعادلانه منجر م جيکاسته شود که به نتا
[11.] 

 Nonrepresentative) ندهينما ريغ يآموزش يها( دادهد

Training Data) 
 يآموزش يهااز داده يابه مجموعه ندهيرنمايغ يهاداده

مرتبط با  ماً يهستند که مستق ييهايژگيو ياشاره دارد که دارا
 دينبا هايژگيو نيا گر،يبه عبارت د ستند،يهدف( ن اي) يخروج

مورد استفاده قرار  يسازمدل نديدر فرآ ميبه صورت مستق
زنان با  يرنگ مو يرسبر توانديموضوع م نياز ا ي. مثالرنديگ

با  ميمثال، رنگ مو به طور مستق نيباشد. در ا نهيسرطان س
 نيا يسازمدل نديو اگر در فرآ ستيمرتبط ن نهيسرطان س

 ندهيدر آ تواندينظر گرفته شود، مدل ارائه شده نم در هايژگيو
 يهابا داده يابيداده شود و در ارز ميتعم گريد يهابه داده

 ل،يدل نيخواهد داشت. به هم ينييپا اريآزمون، دقت بس
ممکن است  يسازدر مدل ندهيرنمايغ يهايژگياستفاده از و

 يگردد. برا و عملکرد نامناسب مدل ضيتبع جاديباعث ا
 يآوربه جمع يمشکل، لازم است دقت کاف نياز ا يريجلوگ
اختصاص داده شود تا مدل بتواند به  ندهيمناسب و نما يهاداده

و عملکرد  ابدي ميتعم ديجد يهابه داده يو کل يصورت عموم
 .[12] آزمون ارائه دهد يهادر مواجهه با داده يمناسب
 ها  داده تيفي( که

 يالگو را برا صيتشخ توانديپرت م يهاداده وجود
اشاره دارند که  ييهاپرت به داده يهاتر کند. دادهسخت ستميس
 ديتول گريد حيصح يهااز نمونه ياشتباه ايطور ناخواسته به

نباشند.  تياز واقع يدرست يندهياند و ممکن است نماشده
به  هاباعث شود که مدل توانديپرت م يهاحضور داده

 رقابليغ جيها پاسخ دهند و نتادر داده ينادرست يالگوها
 دهديرخ م يامر به خصوص زمان نيکنند. ا ديرا تول ياعتماد

وجود دارند  يآموزش يهاداده يپرت در مجموعه يهاکه داده
و  يريشگيپ ي.  برانديبيها آموزش مداده نيو مدل بر اساس ا

پرت  يهااز داده هاادهد يسازمشکل، انجام پاک نيرفع ا
پرت از  يهابا حذف داده گر،يعبارت د. بهگردديم شنهاديپ

ها بر مخرب آن ريتأث توانيم ،يآموزش يهاداده يمجموعه
 نيها را کاهش داد. علاوه بر او عملکرد مدل تيفيک يرو

ها داده يسازپاک يبرا يترشرفتهيپ يهاکياستفاده از تکن
ها به مدل ينيبشيدر دقت و قدرت پ يريگمبهبود چش توانديم

و  هاسيراستا، استفاده از سرو نيهمراه داشته باشد. در ا
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به  توانديم ”Clean Data“داده مانند  يسازپاک يابزارها
ها استفاده داده تيفيو بهبود ک هيتصف يبرا ديابزار مف کيعنوان 
به صورت خودکار و با استفاده  توانندينوع ابزارها م نيگردد. ا

پرت را  يهاداده شرفته،يپ يهاکيو تکن هاتمياز الگور
 .[15-13] ها حذف کنندادهد يدهند و از مجموعه صيتشخ

  (Irrelevant Feature)مرتبط  ريغ يهايژگي( وو
که توسط محقق با استدلال و  ييهايژگياوقات و يگاه

جز  يسازدر مدل شوند،يم نييبه هدف مرتبط تع قيدانش دق
 به توانديموضوع م ني. انديآيبه نظر م رمرتبطيغ يهايژگيو
مورد نظر  يو خروج هايژگيو نيب قيدق يبستگعدم هم ليدل

د باش هادهدر دا زيو نو يوجود اثرات تصادف ليبه دل ايباشد 
 .[16] اندشده هايژگينادرست و ليکه باعث تحل

ن، آو حل مسائل مرتبط با ا هداده يآوراز جمع پس
 يها. چالشباشديمدل و آموزش آن م نييتع بعد يمرحله

 تند از:مدل عبار يابيارز
 مدل:  نييتع -الف

 يبندشامل طبقه نيماش يريادگي يهامدل 
(Classification)وني، رگرس (Regression)يبند، خوشه 

(Clustering) يعصب يهاشبکه (Neural Network) ،
و  (Support Vector Machines) بانيبردار پشت يهانيماش

 ستميکه س شوديباعث م حي. انتخاب مدل صحباشنديم رهيغ
ئه آزمون ارا يهاداده ليو تحل ينيبشيعملکرد را در پ نيبهتر

 رايشده بس يآورعجم يهابا استفاده از داده دهد. آموزش مدل
تا  کنديآموزش، به مدل کمک م ياست. مرحله تيحائز اهم

 يو خروج يورود يهامرتبط با داده يهايژگيالگوها و و
، (Train) يآموزش يها. انتخاب دادهرديبگ اديرا  يآموزش
استفاده از  ،(Test) ، آزمون(Validation) يبخشاعتبار

 يمناسب برا يهاو اعمال روش يسازنهيبه يهاکيتکن
م از جمله موارد مه (Over Fitting) زشبرا شياز ب يريجلوگ

د آن . پس از آموزش مدل، عملکرباشديها مدر آموزش مدل
 تا مشخص شود شوديم يابيآزمون ارز يهابا استفاده از داده

ه ب ازين اي کنديمورد نظر عمل م يدر مسئله يکه مدل به خوب
 .[21-17] بهبود دارد

 ها چالش مواجه با انتخاب مدلداده ليو تحل ينيبشيپ در
 عبارتند از:

 برازش شي( ب1 -الف
که مدل به طور  افتدياتفاق م يهنگام برازششيب

امر باعث  نيا ابد،ي قيتطب يآموزش يهابه داده يرمنطقيغ

بالا باشد اما  اريبس يآموزش يهادقت مدل در داده شوديم
 لياز دلا يآزمون کم باشد. برخ يهاداده يدقت مدل بر رو

 عبارتند از: برازششيب جاديا
 با  هديچيپ اريبس يهااستفاده از مدل مدل: يدگيچيپ

 شيرا افزا برازششيپارامتر، احتمال ب ياديتعداد ز
و  زيها ممکن است بتوانند نومدل ني. ادهديم

 ادي قاًيها را هم دقموجود در داده ياطلاعات تصادف
 يهابه داده يريپذميکه منجر به عدم تعم رنديبگ

 .شوديم ديجد
 کم  يآموزش يهاکه داده يهنگام ها:کمبود داده

ها داده نيبه ا ياديطور زدارد به ليباشند، مدل تما
 ها داشته باشد. بهبه آن يقيشود و برازش دق ليمتما

ها، مدل ممکن است با تعداد کم نمونه گر،يعبارت د
ند بسنده کند و نتوا يخاص يهابه اطلاعات نمونه

 .[22] ردياد بگيرا  تريکل يالگوها
 (Under Fitting)( کمبود برازش 2 -الف
 يآب يعمل کند منحن فيضع اريمدل به صورت بس اگر
بق منط يآموزش يهااست که به داده يمعن ني( به ا3)شکل 

اد و د ميتعم گريد يهامدل را به داده نيا توانيو نم ستين
نتوانسته است الگوها و  يمدل مورد استفاده به طور کل

از  کدامچيه نياو بنابر رديبگ اديها را اطلاعات مرتبط با داده
نکرده است.  ينيبشيپ يو تست را به خوب يآموزش يهاداده
ه به کد انجام دا ياقدامات توانيمشکلات، م نيمقابله با ا يبرا

را  يبهتر جيتانکند و  دايپ قيها تطبمدل کمک کند بهتر به داده
 اقدامات شامل: نيارائه دهد. ا

 يهاداده ديدر صورت امکان، با تول ها:داده شيافزا 
 توانيها مداده شيافزا يهاکياستفاده از تکن اي يمصنوع

 مدل کمک کرد. تيفيبه بهبود ک
  انتخاب مدل مناسب و متناسب با  مدل مناسب:انتخاب

 اتيبه خصوص يبه خوب توانتديم مورد نظر يمسئله
 .[23] کند دايها و نوع مسئله انطباق پداده

و  Over fitting،Under Fittingنمونه ای از مدل  2شکل 

Optimum 
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ها اگر داده نيماش يريادگيتوجه به موارد ذکر شده در  با
مدل  يانتخاب شود خطا يامدل ساده جهيکم باشد و در نت

خواهد بود  اديآموزش و آزمون ز يهابا داده يابيهنگام ارز
در  يمدل دچار کمبود برازش شده است و اگر سع نيبنابرا

 شدآموزش با يهامدل بر اساس داده يکاهش مقدار خطا
مدل در  تيبرازش شده و در نها شيممکن است دچار ب

 (4شود. شکل ) ياديز يآزمون دچار خطا يهاداده ينيبشيپ
[25،24] 

نمودار خطای مدل بر حسب داده های آموزش و آزمون بر حسب  .3شکل 

 پیچیدگی مدل

 
  نيماش يريادگي يهامدل يابيب( ارز 

دادن  ميتعم ن،يماش يريادگي يهامدل يابياز ارز هدف
ها  را به سه هدف داده نيا يآزمون است. برا يهامدل به داده

 .شوديم ميدسته تقس
 (Training Data) يآموزش يهاداده •
   (Validation Data) يسنجاعتبار يهاداده •
  (Test Data)آزمون  يهاداده •

ها جهت داده ميتقس يشده برا يمطالعات بررس طبق
 نيبه ا شودياستفاده م 80-20آموزش و آزمون از روش 

درصد  20ها جهت آموزش مدل و صد دادهدر 80صورت که 
 يهادرصد از داده 20 يسنججهت آزمون مدل و جهت اعتبار

و انتخاب مدل  يابي. جهت ارزشوديآموزش در نظر گرفته م
دقت  يابيو ارز يمراحل اعتبارسنج ديبا ن،يماش يريادگيدر 

 يتا از جنبه دهديمراحل اجازه م نيرا انجام داد. ا
 مدل انتخاب شود. نيو بهتر نانيمدل اطم يريپذميتعم

 آموزش و يهاها به دو بخش دادهمنظور، داده نيا يبرا
 يهاداده ي. مدل بر روشوديم ميتقس ياعتبارسنج يهاداده

 يهاداده يو عملکرد آن رو شوديآموزش، آموزش داده م
ادامه  يمراحل تا زمان ني. اشوديم يابيارز ياعتبارسنج

 يرسنجاعتبا يهاداده يدقت رو نيبهتر يکه مدل دارا ابدييم
 يآن را رو ميتوانيمدل، م نيرا دارا باشد. پس از انتخاب بهتر

 شود يابيمدل ارز ييمجموعه آزمون اجرا کرده و عملکرد نها
 يمطالعه بر مبنا کي(. لازم به ذکر است که در 5شکل )
 يهااساس داده دقت عملکرد مدل بر ديبا نيماش يريادگي

 يسنجروش )اعتبار نيمقاله گزارش شود. ا کيآزمون در 
شود،  يريجلوگ برازششيتا از ب دهديمدل( به محقق اجازه م

 يمجموعه اعتبارسنج يبر رو يابيمدل با توجه به ارز رايز
 ديجد يهاداده يو برا دهديها نشان متطابق را با داده نيبهتر

 يروش، دقت مدل رو ني. در اکنديکار م يبه خوب زين
 اريبه عنوان مع يابيارز يهاداده اي يمجموعه اعتبارسنج

 ياز دقت مدل رو ديو نبا شوديمدل استفاده م نيانتخاب بهتر
 گزارش عملکرد مدل استفاده کرد. يمجموعه آموزش برا

 دیاگرامی از یادگیری ماشین بر اساس بررسی چندین مدل . 4شکل 

از مجموعه  يآزمون به طور تصادف يهاداده انتخاب
. هدف شوديروش استفاده م نيترها به عنوان معمولداده
مدل به  يريپذميحاصل کردن از تعم نانيانتخاب اطم نيا ياصل
آزمون به صورت  يهااست. با انتخاب داده ديجد يهاداده

که  مينحاصل ک نانياطم ميتوانيها، ماز مجموعه داده يتصادف
ها از مجموعه داده هستند و نمونه نيترندهيآزمون نما يهاداده

اجازه   يانتخاب تصادف نياند. ابه طور عادلانه انتخاب شده
کرد که مدل  شيآزما ييهاداده يکه مدل را بر رو دهديم

مدل به  ييعملکرد نها ايدقت و  جه،يدر نت و ستيهنوز آشنا ن
 دانست. ديجد يهاآن به داده يريذپميتعم يبرا ياريعنوان مع

در  يمهم ارينقش بس يسنجاعتبار يهاداده ب،يترت نيا به
با دقت و انصاف  ديها دارند و بامدل يو اعتبارسنج يابيارز

نشان دهند  يها را به درستمدل يابيارز جيانتخاب شوند تا نتا
 .است ريپذميتعم ديجد يهابه داده زانيکه مدل چه م

مطالعه  کيدر  يسنجاعتبار يابه ذکر است که مرحله لازم
 نيمدل بهتر نيچند نيکه قرار است از ب شوديانجام م يهنگام

مدل را مورد  کيکه محقق فقط  يآن انتخاب شود، در صورت
 يسنجبه مرحله اعتبار يازين گريآموزش قرار داده است د

 .[27،26] باشدينم
 :( کمبود داده جهت آموزش مدل 1-ب
مدل را در  نيداشته باشد چند ليکه محقق تما يصورت در

مثال  يبرا) يابيها کم است ارزکه حجم داده يامطالعه کي
 K-foldاست به روش  ازين يسنجاعتبار يداده( کند برا 1000
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در  کهيباشد، در صورت اريدر اخت يکم يهاعمل شود. اگر داده
و  موزشآ يها براداده درصد80 يطور تصادفهچند مرحله ب

مدل انتخاب شود، دقت  يسنجاعتبار يبرا درصد20
 يتصادف يهاها در هر بار آموزش با دادهمدل يسنجاعتبار

است که  نيا يدهندهکه نشان باشديم ييبالا انسيوار يدارا
از  يکي باشد،ينم يمدل کاف يسنجاعتبار يها براداده
 شيفزاها امدل يابيکاهش اختلاف دقت در ارز يهاحلراه

صرف زمان و  ليمواقع به دل ترشيها است که در بتعداد داده
 نيحل ا يبرا ستيداده مقدور ن شيامکان افزا اديز ينهيهز

 k-fold (K-fold cross validation) يبخشمشکل از اعتبار
ها در داده يهمه يبخشنوع اعتبار ني. در اشودياستفاده م

 .کننديمشارکت م ريبه روش ز يسنجاعتبار

K ميها به چند دسته تقساست که داده نيا يندهينما 
در نظر  k=4طور مثال هروش ب نيا حيتوض يخواهند شد. برا

 ميدسته تقس 4آموزش به  يهاداده ني. بنابراشوديگرفته م
 يهاچهار مرتبه با داده کسانيمدل  کيو  شوديم

لازم به ذکر است که کل  شوديم يابيمختلف ارز يسنجاعتبار
عنوان هشرکت داده شده و ب يدر اعتبارسنج هاادهد

دقت  4دقت مدل از  انيب ي. براشودياستفاده م يسنجاعتبار
آن را  نيانگيکرده و م يريگنيانگي( مx,y,z,t) دست آمدههب
ذکر  يسنجنوع اعتبار نيا يلهيوسهمدل بعنوان دقت هب
  (6. )شکل شوديم

 
 

 برای دو مدل مجزا k-foldدیاگرام اعتبار سنجی با 5شکل 
 

  دیاگرامی از چالش های احتمالی هنگام استفاده کردن از داد های واقعی جهت آزمون مدل 6شکل 
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 ني)با هم گريد يهامدل با مدل نيا سهيمقا يبرا حال
ل مد يرا برا يسنجروش اعتبار نياست هم ي( کافتعداد داده

( c , pدقت دو مدل ) نيانگيم يسهيتکرار شود و با مقا گريد
؟ مدل . سپس دو سوال مطرح استشوديمدل انتخاب م نيبهتر

 يبرا يدقت هو چ شوديگزارش م يرا با چه پارامتر يانتخاب
 شود؟يدر نظر گرفته م ياعتبارسنج يهاداده

ها دهمدل را با کل دا ديمدل، با نيبعد از انتخاب بهتر 
 يابها پارامتر مدل انتخآموزش داد بعد از آموزش با کل داده

 شود.يگزارش م
ها آموزش داده شد کل داده يلهيوسهکه مدل ب تينها در
و  رديگيقرار م يابيآزمون مورد ارز يهاداده لهيوسهمدل ب
 .[30-28] شوديدست آمده در مطالعه گزارش مهدقت ب
 (Mismatch Data) :اهداده قيتطب ( عدمج
 جهت آموزش مدل مورد مطالعه نيماش يريادگيحوزه  در

وسط تاستفاده و مدل  Kaggle تيمانند سا يهااز بانک داده
 لاً آموزش احتما يهااما داده شوديها آموزش داده مآن داده

ساس بر ا ديلذا دقت مدل با باشندينم يواقع يهاداده انگرينما
 . ودگزارش ش يواقع يهاداده يلهيوسهب يابيارز

خوب نباشد  يواقع يهاداده يرو يسنجدقت اعتبار اگر
 :شوديمدل مطرح م يدو مشکل برا

 برازش شده است  شيمدل دچار ب (1

 وجود دارد قيها عدم تطبدر داده (2
از موارد بالا در مطالعه باعث  کيکدام  کهنيا افتني يبرا
 حل وجود داردشده است، دو راه يبخشدر اعتبار نييدقت پا

[31]. 
جهت  يو واقع يآموزش يهااز داده يقسمت ابتدا

مدل   يسنجاگر دقت اعتبار شود،يمدل انتخاب م يسنجاعتبار
 شيب بود مطمئناً نييچنان پاهم يآموزش يهابا استفاده از داده

 شيرفع ب يهاحلاز راه ديبرازش اتفاق افتاده است، و با
 يواقع يهاداده يبرازش استفاده کرد. اما اگر دقت مدل بر رو

 قيبود عدم تط نيي، پااستفاده شده بود يسنجاعتبار يکه برا
که  ييهايژگيو يعنيداده  قيداده اتفاق افتاده است. عدم تطب

 يهاداده يهايژگيبا و دنديآن آموزش د ها باداده
 تطابق ندارند.  يسنجاعتبار
با  ييهاداده يآورجمع ن،يماش يريادگي يحوزه در

و  قيدق يهامدل جاديا ييتوانا نيچنبا ارزش و هم يهايژگيو
است که محققان با آن  يمهم و اساس يهااز چالش يکي د،يمف

محققان  يرو شيپ يهامطالعه چالش ني. در اشونديروبرو م
در  هامدل يابيو ارز 1ها در جدول داده يآورجهت جمع

ارائه شده  2نظارت شده در جدول  نيماش يريادگي يحوزه
 ييهاحلو راه جاديها، علت اها چالشجدول نياست، در ا

 .شده است يرفع آن معرف يبرا

 

 ها در حوزه یادگیری ماشین نظارت شده، علت ایجاد و راه حل هایی جهت رفع آنچالش های جمع آوری داده .1جدول 

 راه حل علت ایجاد آن چالش

 [3]تعداد ناکافی)کم ( نمونه نویز
افزایش تعداد نمونه در صورت نبود نمونه واقعی استفاده از بانکِ داده 

 Kaggle [9]های موجود در اینترنت مانند 

 بایاس
تعداد ناکافی نمونه به شکلی که انتخاب نمونه متمرکز به یک 

 [11]شرایط خاص باشد
 [10]استفاده از الگوریتم های انتخاب تصادفی 

های داده

آموزشی غیر 

 نمایند ه

 

مورد مطالعه که موجب انتخاب عدم تسلط محقق به موضوع 

شود که نماینده درستی از هدف مورد مطالعه ویژگی هایی می

 [33]باشدنمی

مشاوره با همکاران مسلط به موضوع مورد مطالعه، بعنوان مثال 

انتخاب ویژگی های  استفاده ازافراد خبره در حوزه پزشکی جهت

 [12]آموزشی نماینده در این حوزه 

کیفیت پایین 

 داده ها

 های پرت،وجود داده

تواند باعث های بسیار بزرگ میدقت در وارد کردن دادهعد م 

ایجاد داده های پرت شود در اکثر تحقیقات مرتبط این نوع از 

 [13]ها وجود دارندداده

 Clean Data [15]ار هایی جهت پاکسازی داده مانند استفاده از ابز

ویژگی های غیر 

 مرتبط

گاهی مواقع با وجود تسلط محقق به موضوع ویژگی هایی 

 [34]هستند که به هدف ارتباط چندانی ندارند

 استفاده از آزمون های آماری

 استفاده از الگوریتم های انتخاب ویژگی

 [36, 35]استفاده از الگوریتم های استخراج ویژگی
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 چالش های ارزیابی مدل در حوزه یادگیری ماشین نظارت شده، علت ایجاد و راه حل هایی جهت رفع آن .2جدول 

 راه حل علت ایجاد آن چالش

 برازشیشب

 

های بسیار پیچیده با پیچیدگی مدل: استفاده از مدل

برازش را افزایش احتمال بیشتعداد زیادی پارامتر، 

 دهد.می

های آموزشی کم ها: هنگامی که دادهکمبود داده

ها طور زیادی به این دادههستند، مدل تمایل دارد به

 [22]ها داشته باشد.متمایل شود و برازش دقیقی به آن

 تغییر مدل و استفاده از مدل های ساده تر

ها در صورت کمبود وقت و یش داده و استفاده ار بانک ِ دادهافزا

 [24]هزینه

 کمبود برازش
 

کلی  کمبود توانایی مدل: مدل مورد استفاده به طور

ها را یاد نتوانسته است الگوها و اطلاعات مرتبط با داده

 بگیرد

انتخاب مدل نامناسب: ممکن است مدل انتخابی برای 

 [22]حل مسئله مورد نظر، مناسب نباشد.

 

استفاده از  با هاها: در صورت امکان، افزایش تعداد نمونهافزایش داده

 .ردتوان به بهبود کیفیت مدل کمک کها میهای افزایش دادهتکنیک

ی مورد مناسب و متناسب با مسئلهانتخاب مدل مناسب: انتخاب مدل 

ای برخوردار است. باید مدلی انتخاب شود که به نظر، از اهمیت ویژه

 [25, 24]دا کند.ها و نوع مسئله انطباق پیخوبی به خصوصیات داده

ر دسترس نبودن داده د

ی کافی جهت اعتبار 

 سنجی

در بعضی از مطالعات جمع آوری داده بسیار زمان بر پر 

هزینه است که می تواند باعث واریانس زیاد اعتبار 

 [28]سنجی مدل شود، 

ونه باشد برای اینکه از تمام نم 1000ها  در حدود هنگامی که داده

 K-foldداده جهت اعتبار سنجی استفاده شود، روش اعتبار سنجی 

 [30-28]شود بکار گرفته می

 عدم تطبیق داد ها

 

استفاده از داده های موجود در اینترنت باعث افزایش 

 [3]شودهای واقعی میخطا اعتبار سنجی بوسیله داده

جهت  های آموزش جهت اعتبار بخشی و پردازش دادهاستفاده از داده

  [31] های واقعیافزایش دقت اعتبار سنجی بوسیله داده

 

 گيریبحث و نتيجه
به  ازياست که ن يادهيچيپ نديفرآ کي نيماش يريادگي

ها از داده ياديبا استفاده از حجم ز ها و آموزش آنمدل نييتع
ها و بهبود ساختار مدل يبر رو يدارد. در گذشته، تمرکز اصل

 تيفيبه سمت ک يتمرکز بهتر راً،يبوده است. اما اخ هاتميالگور
و درمان،  صي. در حوزه تشخشوديها انجام مداده تيو کم

 افتهيگسترش  ارينظارت شده بس نيماش يريادگياستفاده از 
 يهاداده يآورحوزه، جمع نيدر ا ياست. اما چالش اساس

 .باشديها مدرست مدل يابيو ارز حيصح
منتشر کرد که در آن دقت  يابانکو مطالعه 2001سال  در
بر حسب تعداد  ن،يماش يريادگيمختلف  يهاتميالگور
 يهابا فرض ثابت نگه داشتن حجم داده يآموزش يهاداده

گرفته شد که دقت هر  جهيقرار گرفت و نت يابيآزمون مورد ارز
بهبود  يآموزش يهاداده شيبا افزا نيماش يريادگيمدل 

تعداد  شيبا افزا دهيچيساده و پ يهادقت مدل نيچنهم ابدييم
 سندگاني. نوشونديم کينزد گريدکيبه  يآموزش يهاداده

 نديدو جنبه مهم در فرآ نيمطالعه با اشاره به تعادل ب نيا
 يهاو توسعه مجموعه هاتمي)توسعه الگور نيماش يريادگي

انتخاب  تياهم دهيچيمواجهه با مسائل پ يداده( نشان دادند برا
 هاتمياز توسعه الگور ترشيداده ب يهامناسب مجموعه

و با  يداده کاف يهااگر مجموعه گر،ي. به عبارت دباشديم
نسبتاً ساده هم  يهاتميالگور يموجود باشند، حت تيفيک
ارائه دهند  دهيچيپ يهادر مسئله يقبول عملکرد قابل تواننديم
[8.] 

اندازه مجموعه  ريو همکاران، تأث انيآلتان 2021سال  در
 نيکردند. در ا يبررس يبندطبقه يهاها را بر عملکرد مدلداده

 يرو ،يپزشک يشش مدل پرکاربرد را در حوزه مطالعه
حجم  کاهش يو به بررس يابيکوچک ارز يهاداده مجموعه

 دهديم نشان هاافتهياند. تر پرداختهبزرگ يهاداده در داده
 ياصل عيها از توزداده يندگيبه نما ترشيها بعملکرد مدل

 [.32] هادارد تا صرفاً حجم آن يبستگ
و با  تردهيچيپ يهامدل تر،شيو حجم ب تيفيبا ک هاداده

رو، به  ني. از اسازديرا ممکن م ترشيب يريادگي يهاييتوانا
 نيحل ا يلذا برا شوديم زيکم باعث نو يهاآوردن دادهدست

 ليدلهاما ب گردديم شنهاديپ ترشيب يهاچالش استفاده از داده
استفاده از بانک داده  ادهد يآوربر بودن جمعو زمان نهيهزپر

 يريجهت جلوگ نيچنهم شود.يم شنهاديجهت آموزش مدل پ
 طيشرا کيها متمرکز به که داده يااز انتخاب نمونه به گونه

 هيوصت يانتخاب تصادف يهاتميخاص باشند، استفاده از الگور
 .گردديم

را ارائه دادند که  يروش 2022و همکاران در سال  نيج
کوچک  يهامدل با استفاده از داده ميتعم يخطا زانيدر آن م

 [.9] باشديمرسوم م يهاتر از روشکم درصد80 باً يتقر
انجام داده و در  يامطالعه 2021و همکاران در سال  ميک

در  ضيمنجر به تبع يتميالگور اسيآن نشان دادند چگونه با
 يبرا يابيارز اريمطالعه سه مع ني. در اشوديها مپردازش داده

در سه دسته  ييهااست و روش ارائه شده اسيسنجش با
 هشکا يپردازش براپردازش، و پسدرون پردازش،شيپ
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 کرديرو کياست. مقاله  داده شده حيتوض اسيبا
تا  کنديم ياطلاعات معرف هيبر نظر يمبتن يپردازششيپ
 ضيحال از تبع نيها حفظ شوند و در عداده ياصل يهايژگيو

 يهاداده يشده بر روانجام يهاشيگردد. آزما يريجلوگ
 هااسيرا در کاهش با کرديرو نياعتبار ا ،ياستاندارد و واقع

 [10] کنديم دييتأ
در مرحله  ندهيرنمايغ يهاداده ييشناسا تياهم

است،  ياتيح اريبس نيماش يريادگي يهامدل آموزششيپ
کننده و گمراه يالگوها جاديباعث ا تواننديها مداده نيا رايز

دقت  توانديکه مدل نه تنها نم ياشوند. به گونهناقص  جينتا
 مکندرست کسب کند، بلکه م يالگوها صيلازم را در تشخ

 هااسيبا تيبرسد که ناخواسته باعث تقو يجياست به نتا
 گردد.

استفاده از  تيمطالعه اهم کيو همکاران در  کاوزگلو
شبکه  يبندجهت طبقه ندهينما يآموزش يهامجموعه داده

را مورد بحث قرار  ريتصاو يبنددقت طبقه بهبود يبرا يعصب
 يآموزش يهاداده شيمطالعه بر لزوم پالا نيداده است. در ا

 ني. ارددا ديمورد مطالعه تأک يهايخروج قيدق ييشناسا يبرا
 ييبازنما شيافزا يبرا يادو مرحله کرديرو کيمطالعه 

ارائه  يبندعملکرد آن در طبقه يابيو ارز يآموزش يهاداده
 يآموزش يهادهد که استفاده از دادهينشان م جيدهد. نتايم

تر و با نانيتر و قابل اطمقيدق يبندطبقه جيمنجر به نتا ندهينما
 .[33] شوديم يبندطبقهدر دقت  يبهبود قابل توجه

باشد يپرت نم يهااز داده يزيداده گر يآورجمع هنگام
جهت  نيبنابرا باشنديپرت م يهاداده يلذا اکثر مطالعات حاو

 Cleanمانند ييهانوع داده استفاده از ابزار نيبه حداقل رساند ا

Data تا با  گردديها، لازم مداده تيفيجهت بالا بردن ک
 باشد. اشتهد يمدل عملکرد بهتر حيصح يهاداده

 يرا بررس يامطالعه 2016و همکاران در سال  چائو
ها داده ليو تحل هيتجز يهاآن مطالعه بر چالش کردند که در

 يهاليها باعث تحلداده تيفيگرفتن ک دهيادتمرکز دارند. ن
مطالعه  ني. در اشودياعتماد م قابل ريغ ماتينادرست و تصم

 يالگوها برا اي نيقوان ها،تيکه از محدود رياخ يهاکيبر تکن
نوع  ني. اشوديم ديتأک کند،يخطاها استفاده م صيتشخ

 يهاکي. و تکننامنديم يفيک يهاداده يسازرا پاک کرديرو
 يهاآن را با مثال يهاتيو محدود نهيزم نيدر ا شتازيپ

 .[15] کنديم انيب يحيتوض
از موضوع  يندهينما کهنيوجود ا ها بايژگياز و يبعض

طور هبا اهداف مطالعه مرتبط باشند، ب تواننديباشند اما نميم
جهت  يسونوگراف ريتصاو يهايژگيو يآورمثال هنگام جمع

 يمعرف يژگينوع و 200 يمياز بدخ يميخخوش صيتشخ

 صيتشخها به هدف مطالعه )آن يگشته است که همه
 ييشناسا يباشد. براي( مرتبط نميميخاز بد يميخخوش

 يمعرف يآمار يهاانجام آزمون رمرتبط،يغ يهايژگيو
تا ارتباط  شونديها اجرا مداده يها بر روآزمون ني. اشوديم
 ي. برخرديقرار گ يمورد بررس يخروج ريو مقاد هايژگيو نيب

 فادهمنظور است نيا يبرا توانيکه م يآمار يهاياز متدولوژ
 کرد عبارتند از:

: با (Correlation Coefficient) يبستگهم بيضر •
هر  نيب يارتباط خط توانيم ،يبستگهم بياستفاده از ضر

 يبستگهم بيرا محاسبه کرد. اگر ضر يو مقدار خروج يژگيو
با مقدار  يژگيو فيدهنده ارتباط ضعنشان نيکم باشد، ا

 است. يخروج
 نيا :(Hypothesis Testing) هيآزمون فرض •

به طور  يو خروج يژگيو ايآ کهنيا نييتع يها براآزمون
استفاده  ر،يخ اي نديآيم کساني عيتوز کياز  يتصادف

 نييتع ياتر از آستانهآزمون کم P-Valueمقدار . اگر شونديم
و  يژگيو نيب يرتصادفيدهنده وجود ارتباط غشده باشد، نشان

 .باشنديم يخروج
 يآزمون برا ني: ا(ANOVA) انسيوار زيآنال •

استفاده  يخروج ريمختلف با مقاد يهاگروه نيانگيم سهيمقا
نداشته  گريدکيبا  يتفاوت معنادار هانيانگي. اگر مشوديم

در نظر گرفته  رمرتبطيبه عنوان غ تواننديم هايژگيباشند، و
 شوند.
تا  دهديامکان را م نيها اآزمون نياستفاده از ا 

ها از آن يسازشوند و در مدل ييشناسا رمرتبطيغ يهايژگيو
. راه حل ابدي شيمدل افزا يينظر شود تا دقت و کارآصرف

و بهبود عملکرد  رمرتبطيغ يهايژگيو ريکاهش تأث يبرا گريد
 باشد.يم يژگيانتخاب و استخراج و يهاکيمدل، تکن

تمام  نيروش، از ب ني: در ايژگيانتخاب و •
تر و مرتبط ترتيبا اهم يژگيو يموجود تعداد يهايژگيو

 ني. اشونديها از مطالعه حذف ميژگيو هيو بق شونديانتخاب م
مانند اطلاعات  يمختلف يهابر اساس روش توانديانتخاب م

 يدهوزن ايو  (Mutual Information) متقابل
 (feature weighting) انجام شود. با  يريادگي يهانيماش

کاسته  هايژگياز و ياديتعداد ز رمرتبط،يغ يهايژگيحذف و
تر آموزش داده و کارآمد ياصل يهايژگيو يها بر روو مدل

 .[34] شونديم
 جاديا قيروش، از طر نيدر ا :يژگياستخراج و •

 يديجد يهايژگيو ها،يژگيو انيم يسازروابط و مدل
ها را از داده يترو مرتبط يکه اطلاعات کل شودياستخراج م

معمولاً با توجه به  ديجد يهايژگيو ني. ادهديبه مدل ارائه م
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 دادتع تواننديو م شونديم جاديا هايژگيو ياطلاعات اصل
  وارد مطالعه شوند تا مدل ندهيعنوان نماهها باز آن يترکم
  .[35] تر گرددو کارآمد ترنهيهزکم

فعال را  يبردارنمونه تميالگور ييراماچايو 2006سال  در
با  يژگيو تياز اهم يقيدق يهانيتخم توانديکرد که م يمعرف
 يبرداربا نمونه سهيداده در مقا يآورتر جمعکم يهانهيهز

ارائه  نيشيپ يشنهاديپ يبردارنمونه يهاتميو الگور يتصادف
 .[36] دهد

مدل  نييدو چالش مهم تع 2015و همکاران در سال  جبار
 قرار دادند. ينظارت شده را مورد بررس نيماش يادگريدر 
دهد که مدل يرخ م يبرازش زمان شيمدل ب ها اظهار کردندآن

و  افتهي قيتطب يآموزش يهابه داده ديو شد يرمنطقيبه طور غ
دقت مدل  مابالا است ا اريبس يآموزش يهادقت مدل در داده

از  يريجلوگ يو برا باشديآزمون کم م يهاداده يبر رو
تر، ساده يهامانند استفاده از مدل ييهااز روش برازششيب

کاهش ابعاد و  يهامناسب، استفاده از روش ياعتبارسنج
 شده است. شنهاديها پتنوع داده شيافزا نيچنهم

که  يمعن نيبه ا) عمل کند فيضع اريمدل به صورت بس اگر
 نيچن( و هممنطبق نباشد يآموزش يهابه داده يبا دقت خوب

ها  نداشته داده ينيبشيدر پ يآزمون دقت خوب يهاداده يرو
با عنوان کمبود  ميمواجه باش يباشد. ممکن است با مشکل

. کنديم شارهمدل ا يريپذميبه عدم تعم يبرازش که به عبارت
مدل و  ييکمبود توانا ل،يمشکلات ممکن است به دل نيا

 شيچالش، افزا نيمقابله با ا يانتخاب مدل نامناسب باشد. برا
 .[24] گردديم شنهاديمدل پ رييها و تغداده
داده شده است  شينما ييهاداده 3مثال در شکل  طورهب

باشند. در يها مداده ياز مجموعه يژگيکه هر کدام معرف دو و
 يآموزش يهابا صد در صد انطباق با داده يکه مدل يصورت

برازش شده  شيمدل دچار ب ني، ا(يمشک يمنحنانتخاب شود )
 رهيدا يآزمون در محدوده يهاکه داده ياست و در صورت

 يآن را در محدوده دهيدمدل آموزش رنديقرار گ يخاکستر
 اديبه احتمال ز کهنيبا وجود ا) دهديم صيتشخ رهيدا

 خواهند بود(. ترشيمحدوده ب نيمثلث در ا يهاداده
نظارت  نيماش يريادگيمدل در  نيييتع يهااز چالش يکي

 يهاداده نيکه ب يمعن نيبه ا باشد،يها مداده قيشده عدم تطب
 مشکل معمولاً  نيندارد، ا وجود يآموزش و آزمون تطابق

موجود در  يهااز داده نيکه محقق ديآيم شيپ يهنگام
جهت آموزش استفاده  نترنتيداده موجود در ا يهابانک

 يحجم بالا برا ليها به دلداده نيکنند، استفاده کردن از ايم
مدل با  يسنجاعتبار ياما برا باشديها با ارزش مآموزش مدل

همکاران در کتاب  و . گرونگردديانجام م يواقع يهاداده

منتشر کردند اظهار داشتند در صورت  2022که در سال  خود
آزمون،  يهابا داده مدل يسنجاعتبار نييدقت پا عدم تطابق و

شود  يسنجاعتبار يآموزش يهااز داده يتوسط قسمت ديمدل با
که مدل توسط  يبرازش مطمئن شد، در صورت شيتا از عدم ب

( شده يآورجمع نترنتيا که از ييهاداده) يآموزش يهاداده
 يواقع يهااز داده يبود، مدل با قسمت يدقت خوب يدارا

دقت  يواقع يهاکه مدل با داده يصورتشود، در  يسنجاعتبار
ها راه حل پردازش داده نيداشت اول يسنجدر اعتبار ينييپا
 رييمدل تغ ديبا نييدقت پا يداريباشد، سپس در صورت پايم
 (7)شکل  .[3] ابدي

 مثلاًباشد )يها کم ماز مطالعات حجم داده ياريبس در
 يبررس يمدل برا نيچند يابيداده( لذا در صورت ارز 1000
 K-fold يسنجبه روش اعتبار است ازيها نمدل يسنجاعتبار

دارد انتخاب  يترقيکه با عملکر دق يمدل نيعمل گردد تا بهتر
 يهاداده امدل در هر بار آموزش ب يسنجشود. دقت اعتبار

دهد يکه نشان م باشديم ييبالا انسيوار يدارا يتصادف
از راه  يکيباشند لذا ينم يمدل کاف يسنجاعتبار يها براداده
تعداد داده است، که در  شيمسئله افزا نيغلبه بر ا يهاحل

امکان  اديز ينهيصرف زمان و هز ليمواقع به دل ترشيب
 يبخشمشکل از اعتبار نياحل  يبرا ستيداده مقدور ن شيافزا

(K-fold cross validation) k-fold [29] شودياستفاده م.  
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 تهيو کم ياز معاونت پژوهش قيتحق نيانجام ا يبرا
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Introduction: The main purpose of machine learning is a complex process that is carried out by determining the 

model and training it using a large volume of data. In the past, the main focus in this field was more on improving 

the structures of models and algorithms, but recently more emphasis has been placed on the quality and quantity of 

data. This article aims to provide an overview of the problems in data collection and offer a solution for them. 

Materials and Methods: In this study, the challenges faced by researchers in collecting data and evaluating 

supervised machine-learning models were examined through a review method. Documentation from PubMed, 

Scopus, Science Direct databases, and Google Scholar search engine from 2001 to 2023 was retrieved. After 

screening, a total of 17 full articles were reviewed and included in the study. 

Results: The findings indicate that researchers in supervised machine learning studies face four challenges in 

data collection, which are: insufficient number of samples, unrepresentative training data, poor data quality, and 

irrelevant features, and in model evaluation, they face four challenges: overfitting, lack of generalizability, lack of 

sufficient data for validation, and mismatched data. 

Conclusion: Increasing the sample size, utilizing a random selection algorithm, data cleansing, using the correct 

statistical test, feature selection, feature extraction, using a simpler model, the K-fold technique, and data processing 

are among the factors that contribute to achieving a model with better performance. 
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