
ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ أݿ؇ݿ٭؇ت ا৙৑ول: ا௱௯௫ިر
اܳٺݱྡྷ٭ژ ஓ஁؇ذج

اܳأ݄٭ݑ اܳٺأ޺޾ ّޚٴ٭گ؇ت ݁گ٭؇س:
દઊᄴᄟاਲ਼؜ ؗ٭ߺࠊس د. ا৙৑ݿٺ؇ذ(ة):

لݑ ި૭૜ -- دوܳ٭۰ و෠ູ؇رة ݁؇ܳ٭۰ :2 ଫଐݿ؇݁
ଫଃاܳྥފ٭ و༟ߺࠊم ل۰ واܳٺ༶؇ر ا৖৑ڢٺݱ؇دل۰ اܳأߺࠊم ၯ၍٭۰

ᄭᄥ݁٭ -- ًިاܳݱިف اࠍ੆ڰ٭ޓ ؜ٴڎ ༥؇݁أ۰
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اोूن؟ ว്ڷ ਗ৻أ اिऻؠמոس: ֵ܋١ ബഎ
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اڤۻոּۂ ۰ॊूոּץܙع જੴ࠲ࡆټ

༟ڎدي). (ෛ੼ݠج واොຶڎار ڣ٪ިي) (ෛ੼ݠج ّݱྡྷ٭ژ ሌᇿإ ྾ཏگ਍ಱ ۬ ّ֟༥ިৎ৊ا اܳٺأ޺޾
ا༥৕৑؇ً؇ت. ݆݁ ො੼ڎود ًأڎد «۱ܭ...؟» َިع ݆݁ اܳފޝال لܝިن ඔ൹༡ ૭ُ૏ٺأ݄ܭ اܳٺݱྡྷ٭ژ

اܳ٭ިم
.ًఈఃڣأ ۏ٭ڎ اܳٺݱྡྷ٭ژ ஓ஁ިذج أن َأݠف و܋٭ژ ،۬༥ذ؇ஓ஁ اܳٺݱྡྷ٭ژ: ቕረ؇༟ ሌᇿإ ً؇ܳٺڰݱ٭ܭ ݿٷڎ༠ܭ
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ا෕໋ոୢୠଡ଼ة ٢׾ه ػ܋١
.ᄭᄥوأ݁ټ ؕ ݁ިݿّ֟ لژ ّأݠ واৎ৊ٺأڎد: ሒᆶ؇اܳټٷ اܳٺݱྡྷ٭ژ 1

.(Decision Boundary) اܳڰݱܭ ༡ڎّ 2

اܳأݱྟ٭۰. اܳލٴႤၽت اܳگݠار، أ෠ங؇ر ،k-NN ،มฆاܳߺࠊۏފ اොຶ৖৑ڎار اܳٺݱྡྷ٭ژ: ஓ஁؇ذج أ۱ܾ 3

.؇ዛኤ؇َިو݁ܝ ا৖৑ܳٺٴ؇س ݁ݱڰިڣ۰ 4

.F1 ،Recall ،Precision اᄴᄟڢ۰، اܳٺگ٭ࡗࡲ: ݁گ؇྘཯ݴ 5

اৎ৊ٷ؇ݿص. اৎ৊گ٭؇س واۊٺ٭؇ر اᄴᄟڢ۰؟ ّܝࠕࠫ ৖৑ ৎ৊؇ذا 6
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ا෕໋ոୢୠଡ଼ة أ٢׿اف

:আॻ༟ ً ڢ؇درا ݿٺܝިن ا๤ཚ؇௱௯௫ة ۱ڍه ዛኡ؇ل۰ ሒᇭ
اܳڰ٪؇ت. واৎ৊ٺأڎد ሒᆶ؇اܳټٷ اܳٺݱྡྷ٭ژ ඔ൹ً ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭

ނ؇فأ۰. ّݱྡྷ٭ژ ஓ஁؇ذج ৙৑رًأ۰ اࠍ੆ڎݿ٭۰ اܳڰଲ୍ة ๤ཇح
ل؇ً. ࢴࣖو ا৙৑داء ݁گ؇྘཯ݴ وۋފ؇ب ا৖৑ܳٺٴ؇س ݁ݱڰިڣ۰ ڢݠاءة

اࠍ੅ޚ؊. وၯ၍ڰ۰ ᄭᄟ؊ފৎ৊ا ޗٴ٭أ۰ ۋފص اৎ৊ٷ؇ݿص اৎ৊گ٭؇س اۊٺ٭؇ر
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ֆ Ԑ۰ّڲܙ ؉ֵ ׂ֔ۑ اڤ׫༓ۢמ؉:

اܳٺأݠلژ
(اৎ৊ڎఈః༠ت). ۊݱ؇فݱ۬ ݆݁ ً اَޚఈఃڢ؇ ً ոڲۻץؠ ৭്׿دة ؔכոت ڲڷ ؔכ١ ݆ᆙᆕ ݁ټ؇ل ႟၍ ّݱྡྷ٭ژ ሌᇿإ ዛኤڎف ۰݄ዛᔻ

.(ଫ଒ّأ ༟ڎم / ଫ଒ّأ) ڣگޔ ڣ٪ٺ؇ن :ᆃᄧոॾల ༓ׂۢמ؉
زًިن). ۰ොຬ๤ཇ َݧ، ܳ؞۰ ݁ٷٺھ، (َިع ඔ൹ڣ٪ٺ ݆݁ ଫ଒أ܋ اڤءכոت: ڲ׫֔׿د ༓ׂۢמ؉

݁أ؇ً. ڣ٪؇ت ܳأڎة ཯ྡྷٺ݄޶ ڢڎ وا༡ڎ ݁ټ؇ل اڤ༖ۻڵמոت: ڲ׫֔׿د ༓ׂۢמ؉
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اڤءכոت ڲ׫֔׿د ڲؠոּڞ ᆃᄧոॾల :႞႖أڲ׭

اिऻڵڎר١ اڤءכոت اڤרܙع ႞႐ջۻिऻا
৖৑ / َأܾ ሒᆶ؇਍ು اৎ৊ٷٺھ؟ اෑෂًިن ݿ྘ލଫଐي ۱ܭ

༟؇دي / ༇ဤਲ਼ਦ ሒᆶ؇਍ು ༇ဤਲ਼ਦ؟ اଫଊܳࢴࣖ ۱ܭ
أරඝى / ྵืఈః݁ / إܳـܝଫଐوਃ಻؇ت اܳڰ٪؇ت ݁ٺأڎد اৎ৊ٷٺھ ڣ۰٪ ّݱྡྷ٭ژ

ො੼؇ࢴࣖ / ม฀ܹݿ / ሒᇀ؇෠ຬإ اܳڰ٪؇ت ݁ٺأڎد ّأܹ٭ݑ ਵ݁ލ؇؜ ّݱྡྷ٭ژ
ا৵৩ৠݠ܋٭۰ اෂී݁ިز ؜๤དྷات اܳڰ٪؇ت ݁ٺأڎد ً ؇ভ঒ݠᆇᅹ اܳފܹأ۰ ّݱྡྷ٭ژ
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(Decision Boundary) اڤءۢڞ ຒّ׿

اዝདྷܳݠي ا༠ᄴᄟܭ

۰ਃ಻ިڎلৎ৊ا ૭૙ٴ۰
ଫ଒݁ٺأ

ଫ଒݁ٺأ ଫଃ༚

ᆙᆘܝ݆. ۊޚ؊ ً؊ڢܭ ඔ൹اܳڰ٪ٺ لڰݱܭ ݿޚں) أو ،ปฃۜ݁ٷ (ۊޔ، ڣ؇ݬܭ ༡ڎّ ؜݆ اࡺ࢕ࢦިذج ౫ౖదت اڤءાણة:
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ඒ൷اڤݫݻـۻ اวेू്׿ار :1 ا߫ࠆࠗܙذج
اܳڰଲ୍ة

.(0 .5 ً (༚؇ܳٴ؇ ًأٺٴ۰ لگ؇رَ۬ ቕ቉ ،Sigmoid ᄭᄟدا ً؇ݿٺأ݄؇ل ݁أ٭ٷ۰ ܳڰ۰٪ اৎ৊ټ؇ل اറണ೷؇ء اۋٺ݄؇ل ොຬފص

ّޚٴ٭ࠔࠫ ݁ټ؇ل
.«ଫ଒݁ٺأ» ّ֟ژ لݱُٷ ← 0 .5 اܳأٺٴ۰ ݆݁ আॻ༟أ ← 0 .78 ଫ଒ّأ اۋٺ݄؇ل
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(k-NN) اݾજੴᙬ঻ان أؓۑب :2 ا߫ࠆࠗܙذج
اܳڰଲ୍ة

.ೞಱاܳٺڎر ਃಸ؇َ؇ت ሒᇭ ᄩᄟ ᄭᄥأ݁ټ k أڢݠب ඔ൹ً ا༚৙৑ܹص اܳڰ۰٪ ۋފص اࠍ੊ڎࢴࣖ اৎ৊ټ؇ل ّ֟ژ لݱٷ

༥ڎࢴࣖ ,݁ټ؇ل k = 3

ّޚٴ٭ࠔࠫ ݁ټ؇ل
ل؇ت. ଫଐލৎ৊ا ܾ࿭੗و واܳأ݄ݠ ا༠ᄴᄟܭ ሒᇭ ᄩᄟ દઇ؇ًز 5 أڢݠب ݿߺࠊك ۋފص ༥ڎࢴࣖ زًިن ّݱྡྷ٭ژ
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اڤؠۑار أո൑ଊر :3 ا߫ࠆࠗܙذج
اܳڰଲ୍ة

.ሒᆶ؇ዛዊܳا اܳگݠار ሌᇿإ ً ࣁࣖر෠ຬ٭؇ ّޝدي اࠍ੅ݱ؇فݧ আॻ༟ «৖৑/َܾأ» ᄭᄥ٪ݿ৙৑ا ݆݁ ᄭᄥݿܹފ

أܳژ؟ 50 < ا༠ᄴᄟܭ

%40؟ < ۰ਃ಻ިڎلৎ৊ا ଫ଒݁ٺأ ଫଃ༚

ଫ଒݁ٺأ ଫ଒݁ٺأ ଫଃ༚

৖৑َأܾ

َأܾ ৖৑
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اڤ༐ۢ֔מ١ اڤ۾ץပ࿮ت :4 ا߫ࠆࠗܙذج

اܳڰଲ୍ة
ᄭᄟدا ଫଊ༟ اܳڰ۰٪ اۋٺ݄؇ل ෛݠج ُູ و ۊޚ٭۰، ଫଃ༚و ݁أگڎة ڣݱܭ ༡ڎود ً ࣁࣖر෠ຬ٭؇ ਐಾأ޺޾ اܳأݱٴިَ؇ت ݆݁ ޗٴگ؇ت

اܳڰ٪؇ت). (݁ٺأڎد Softmax أو (ሒᆶ؇਍ು) Sigmoid

ݬިر). (َݱިص، ݁ٷޙ۰݄ ଫଃ༚و ܋ٴଫଃة اܳٴ٭؇َ؇ت ّܝިن ؜ٷڎ݁؇ ً ۊݱިݬ؇ ਐಾڰިق
ًأڎ۱؇). و݁؇ ا৙৑݁؇݁٭۰ (اܳލٴႤၽت اܳگ؇د۰݁ ا௱௯௫؇ور ሒᇭ ݿٷڰݱ۳ّܹ؇
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اॊूر١ּ֔ اڤ׫༓ۢמ؉ ո଄૲ذج ڲؠոر١ֿ

اڤץמոֿոت ཞৈگ જੴاڤ׫ءۻ ոּؓڪמ١ اڤءાણة ا߫ࠆࠗܙذج
ݬ؞ଫଃ-݁ٺިݿޔ ༟؇ܳ٭۰ ۊޚ޶ اۋٺ݄؇ل มฆاܳߺࠊۏފ اොຶ৖৑ڎار

ଫଃݬ؞ ݁ٺިݿޚ۰ ᄭᄥ݁ټ৙৑ا أڢݠب k-NN
݁ٺިݿޔ ً ༥ڎا ༟؇ܳ٭۰ ݁ٺٺ؇ܳ٭۰ ᄭᄥ٪أݿ اܳگݠار أ෠ங؇ر

ଫଃ܋ٴ ݁ٷۛڰݯ۰ ݁أگڎة ޗٴگ؇ت اܳأݱྟ٭۰ اܳލٴႤၽت
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ոिऻذا؟ اڤ׫ؠמ߈ߣ: ᅽᅰإ اڤ׫༓ۢמ؉ ڲڷ

ܾ۱৙৑ا اܳފޝال
دڢ٭گ۰. ً أرڢ؇݁؇ ොຶٺ؇ج ّܝࠕࠫ؛ ৖৑ ૭૖٭ޔ ྾ངر আॻ༟ اܳٴ๤ཡل۰ اᄴᄟڢ۰ ۏ٭ڎ؟ أَ۬ َأݠف ܋٭ژ ܳـܝ݆ ،ً؇༥ިذஓ஁ ྲྀྡྷ٭ٷ؇

اूेڤ׫ץոس. ڲۢءܙ١ؔ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰: ا৙৑داة
اරඝ৙৑ى. اܳٺگ٭ࡗࡲ ݁گ؇྘཯ݴ ႟၍ ૰૙ٺݑ ؇ዛዊ݁
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(Confusion Matrix) اूेڤ׫ץոس ڲۢءܙ١ؔ

ොේ٭ں ሒᇀ؇෠ຬإ
TP

༠؇ޗ޴ ม฀ܹݿ
FN

༠؇ޗ޴ ሒᇀ؇෠ຬإ
FP

ොේ٭ں ม฀ܹݿ
TN

اिऻ׫ܙ١֔ؓ اڤؠמڵ١
ሒᇀ؇෠ຬإม฀ܹݿ

֔ڪמ١
١اڤء

ڤؠמڵ
ا ሒᇀ؇෠ຬإ

ม฀ܹݿ
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اूेؼ׫מոل ټ۾؉ ۰מոق ᆃᅞ ຑڪמ١ တ྾ ඌ൴֔ڲ

(ොේ٭ں) اۋٺ٭؇ܳ٭۰ ؇ዛኡ؊ً اࡺ࢕ࢦިذج وོྡྷٴ؊ ،ًఈఃڣأ اۋٺ٭؇ܳ٭۰ ᄭᄥ݁؇݁أ TP
Ⴄ၍ذب) (ོྡྷٴ٭۬ اۋٺ٭؇ܳ٭۰ ؇ዛኡ؊ً اࡺ࢕ࢦިذج ོྡྷٴ؊ ܳـܝ݆ ݿܹ٭۰݄، ᄭᄥ݁؇݁أ FP
༥ڎاً) ଫଃۊޚ) لܝྥލڰ۳؇ ቕረ اࡺ࢕ࢦިذج ܳـܝ݆ ،ًఈఃڣأ اۋٺ٭؇ܳ٭۰ ᄭᄥ݁؇݁أ FN

(ොේ٭ں) ݿܹ٭۰݄ ؇ዛኡ؊ً اࡺ࢕ࢦިذج وོྡྷٴ؊ ݿܹ٭۰݄، ᄭᄥ݁؇݁أ TN

25 / 16



(Accuracy) ١ؓႥ႐ا ڲؠמոس
اܳݱ٭؞۰

Accuracy =
TP + TN

TP + TN + FP + FN
اܳٺྡྷٴޝات. ᆇ୞୘ިع ݆݁ ۰༲اܳݱۜ٭ اܳٺྡྷٴޝات ૭૙ٴ۰

ོྡྷٴ٭۬
لݱٷژّ «܋ފިل» ஓ஁ިذج اۋٺ٭؇ܳ٭۰. ڣگޔ 10 ،ᄭᄥ݁؇݁أ 1000 ݆݁ ݁ټ؇ل: اৎ৊ٺިاز۰َ. ଫଃ༚ اܳٴ٭؇َ؇ت ሒᇭ ᄭፓِ ّ ጑݁ݯ

اۋٺ٭؇ل! أي ا܋ྥލ؇ف دون 99% دڢ۰ ොຬگݑ ܋ـ«ݿܹࡗࡲ» ا৵৩ৠ٭ؕ
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Recallو Precision

اৎ৊ިۏٴ۰) (اᄴᄟڢ۰ Precision
Precision =

TP
TP + FP

ڣأఈః؟ً ً ؇༲٭ොේ Ⴄ၍ن ቕመ ،ሒᇀ؇෠ຬႣ၍ اࡺ࢕ࢦިذج ّިڢأ۬ ؇݁ ඔ൹ً ݆݁

(ا৖৑ݿٺڎ༟؇ء/اࠍ੆ފ؇ݿ٭۰) Recall
Recall = TP

TP + FN
اࡺ࢕ࢦިذج؟ ا܋ྥލژ ቕመ اࠍ੆گ٭گ٭۰، ۰ਃಸ؇෠ຬ৕৑ا اࠍ৖৑؇੆ت ඔ൹ً ݆݁
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F1 اिऻؠמոس
اܳݱ٭؞۰

F1 = 2× Precision× Recall
Precision + Recall

.؇݄ዛዊ྘ྲྀ ً ّިازَ؇ ߖߵࢴࣖ ؜ٷڎ݁؇ ݁ڰ٭ڎ وRecall؛ Precision ඔ൹ً ّިاڣࠔࠫ ݁ٺިݿޔ

ّޚٴ٭ࠔࠫ ݁ټ؇ل
أن لܝލژ ݁ٷۛڰݥ F1 ܳـܝ݆ وا༡ڎ، ஓ୾گ٭؇س ً ۏ٭ڎا ਊಱڎو 0 .2=Recall ܳـܝ݆ 0 .9=Precision ஓ஁ިذج

اࠍ੆گ٭گ٭۰. ۰ਃಸ؇෠ຬ৕৑ا اࠍ৖৑؇੆ت أ༚ܹص لڰިتّ اࡺ࢕ࢦިذج
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اڤۻמոق؟ ؼۻ֦ أ٢گ ڲؠמոس أي

١ֵ اॊूوڤܙ اڤۻמոق
༟؇لٍ Recall اۋٺ٭؇ل) ᄭᄟ؇༡ ೑ಱިّڰ ߖߵࢴࣖ ৖৑) ا৖৑ۋٺ٭؇ل ܋ލژ

༟؇لٍ Precision ۏ٭ڎ ᆇᅦ٭ܭ رڣݥ ߖߵࢴࣖ ৖৑) ڢݠض আॻ༟ اৎ৊ިاڣگ۰
ۊޚ؊ً)

༟؇لٍ Recall ሒᇿأو ม฀ޗ ૰૜ۛ٭ݧ
ً ༚؇ܳٴ؇ ّܝࠕࠫ اᄴᄟڢ۰ ݁ٷۛڰݯ۰) اࠍ੅ޚ؊ (ၯ၍ڰ۰ ݁ٷٺھ ّިݬ٭۰
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ׂ܋ץמޅޜ ਗ৻ۑ଄૵

اৎ৊أޚ٭؇ت
۰༲٭ොේ ᄭᄟ؇༡ 15 ا܋ྥލژ اࡺ࢕ࢦިذج .ًఈఃڣأ اۋٺ٭؇ܳ٭۰ 20 :ᄭᄥ݁؇݁أ 200 আॻ༟ اۋٺ٭؇ل ܋ލژ ஓ஁ިذج ؇َଫଊاۊٺ

.(FP) Ⴄ၍ۋٺ٭؇ل ݿܹ٭۰݄ ݁أ؇ఈః݁ت 10 ّݱྡྷ٭ژ ሒᇭ وأۊޚ؊ ،(FN) 5 ڣ؇ّ۬ ،(TP)

.ᄭᄥ݁Ⴄ၍ ا৖৑ܳٺٴ؇س ݁ݱڰިڣ۰ ྾ངار ቕ቉ ،TN اۋފص 1

.F1و ،Recall ،Precision اᄴᄟڢ۰، اۋފص 2

.ጵّ጑༟ اࡺ࢕ࢦިذج؟ ۱ڍا ً؇؜ٺ݄؇د اܳٴٷ۹ ਍ಾݱں ۱ܭ 3
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ਗ৻ا߫ࠉࠗۑ ຒڞ
اࠍ੆ܭ

170 = 10 − 5 − 15 − 200 = TN

Accuracy =
15 + 170

200
= 0.925

Precision =
15

25
= 0.60 Recall = 15

20
= 0.75

F1 = 2× 0.60× 0.75

0.60 + 0.75
≈ 0.67

ا৖৑ۋٺ٭؇ل. ৖৑؇༡ت ᄭᄥڢ ૭૖ྟص ᄭፓِ ّ ጑݁ݯ ؇ዛዊܳـܝ ਵਦّڰأ۰(92.5%) ل۰ اܳޙ؇۱ݠ اᄴᄟڢ۰
ّڰܹب. زاܳب ؇݁ اܳڰأܹ٭۰ ا৖৑ۋٺ٭؇ل ৖৑؇༡ت ݆݁ 25% أن มฃلأ 0 .75=Recall
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١۝୹୴শاݾ

اڤ׫༓ۢמ؉

اܳڰ٪؇ت ݁ٺأڎد أو ሒᆶ؇਍ು ނٴႤၽت أ෠ங؇ر، ،k-NN ،มฆܳިۏފ

ا৖৑ܳٺٴ؇س ݁ݱڰިڣ۰
TP, FP, FN, TN

ّܝࠕࠫ ৖৑ و༡ڎ۱؇ اᄴᄟڢ۰
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቞ቘרؠոش ႞႖أ۰כ

ይዧٷگ؇ش
اරඝ৚৑؟ আॻ༟ ؇ᆇᆅڎ༡أ َڰݯّܭ ปฆ݁و ،Recallو Precision ඔ൹ً اܳڰݠق ؇݁ (1)

ا৖৑ۋٺ٭؇ل؟ ܋ލژ ᄭᄟ؇༡ ሒᇭ اᄴᄟڢ۰ ّܝࠕࠫ ৖৑ ৎ৊؇ذا (2)
༟؇ܳ٭؇ً. Precision ොຬٺ؇ج රඝوآ ༟؇ܳ٭؇ً، Recall ොຬٺ؇ج ෛູݱݱ۹ ݆݁ ً ৖৑؇݁ټ اڢଫଐح (3)
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اڤؠոدم وا۰ॊूץܙع ֆۑاـिऻا

اৎ৊ݠاۏؕ
Ketkar, N. (2017). Deep Learning with Python. Apress. Chapter 2.

Goodfellow, I., Bengio, Y., Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press.

اܳگ؇دم ا৙৑ݿٴިع
اܳٴ٭؇َ؇ت. وّگފࡗࡲ اܳٺۛݱ٭ݧ، ڣݠط ،MAE/RMSE/R² — اܳލ؇݁ܭ ا৙৑داء وّگ٭ࡗࡲ اොຶ৖৑ڎار (ج): ا৙৑ول ا௱௯௫ިر
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