
اڤ۾֔ץמ١ ا଄૨Ⴅ႐ؠۑا܈מ١ ١ֵ اݾ঻ۏاܺݦ ١ֵ ا٤०ग़॑ܙر
اڤஈஃ֔ܧ واڤץٍ֛ ᆃᅰո֔اڤ اڤ׫֔ڪ߈ߣ وزارة

႞႖ڲמ – ּܙاڤۢܙف اݾষءמ܄ ֍ץ׿ ոຖڲ١֔
જੴۻמ༖اڤ وຐݫݻم ١ֵ واڤ׫ոວر اूेؓ׫ոۢد١ֵ اڤ֔ݫݻم ࿠྾מ١

2026/2027 اݾո঻ڲ֔מ١: اڤۻר١ لݑ ި૭૜ – دوܳ٭۰ و෠ູ؇رة ݁؇ܳ٭۰ :2 ଫଐݿ؇݁ اिऻۻ׫ܙى:
દઊᄴᄟاਲ਼؜ ؗ٭ߺࠊس د. ا۰ॊू׫ոذ: اܳأ݄٭ݑ اܳٺأ޺޾ ّޚٴ٭گ؇ت اिऻؠמոس:

2 رؓگ ਗ৻رոࠗا߫ࠉ ႞႖۰ڪۻ ຒݫݻل
ሒᇿ৚৑ا اܳٺأ޺޾ أݿ؇ݿ٭؇ت ا৙৑ول: ا௱௯௫ިر
اࡺ࢕ࢦ؇ذج وأَިاع اܳٺأగఒ٭۰ ۰݄۳ৎ৊ا ޗٴ٭أ۰

ا߫ࠆոࠗذج وأֿܙاع اڤ׫ஈஃ֔מ١ ا٤िऻڵ١ ܈ץמ١֔
ஈஃׂ֔מ١ ቌᒬڵ١ ෕ໍոר֍ ส്׿ࠥࡇ :1 ਗ৻ۑ଄૵

(اܳأ݄ݠ، ݿ؇ًݑ زًިن 10000 ਃಸ؇َ؇ت আॻ༟ ً ا؜ٺ݄؇دا ڢݠض، ݿڎاد ؜݆ ݿ྘ٺ༱ܹژ ༥ڎࢴࣖ زًިن Ⴄ၍ن إذا ؇ஓ୾ اܳٺྡྷٴޝ ۹਍ಸ ߌߵࢴࣖ
أරඝى). ݁؇ܳ٭۰ وۊݱ؇فݧ ،ሒᇃ؇റണ೪৖৑ا ༂຃اܳٺ؇ر ا༠ᄴᄟܭ،

.۰݄۳ৎ৊ا ۱ڍه ሒᇭ y وا௰௯௫ݠج x اৎ৊ڎఈః༠ت ༡ڎد (a)

.ጵّ጑༟ ۬؟ ّ֟༥ި݁ ଫଃ༚ أم ۬ ّ֟༥ި݁ ّأ޺޾ ۰݄ዛᔻ ۱ڍه ۱ܭ (b)

اࠍᄭᄟ؇੆؟ ۱ڍه ሒᇭ (ೞಱاܳٺڎر (ਃಸ؇َ؇ت «اࠍଫଊ᛻੅ة» ሒሃ ؇݁ (c)

ً؇ۊٺݱ؇ر. ጵّ጑༟ اොຶڎار؟ أم ّݱྡྷ٭ژ ۰݄ዛᔻ ۱ڍه ۱ܭ (d)

ا߫ࠆࠗܙذـמ١ ١ּոຖॆूا ෕ໍոר֍
༂຃اܳٺ؇ر x3 ا༠ᄴᄟܭ، x2 اܳأ݄ݠ، x1 ۋ٭ت: x = (x1, x2, . . . , xd) ۊݱ؇فݧ ૰૖أ؇ع ܭ ّ֟ ஓُټ ୷ زًިن ႟၍ اिऻ׿୹୴ຑت: (a)

ይዧݞًިن. اৎ৊؇ܳ٭۰ اࠍ੅ݱ؇فݧ ًگ٭۰ ሒሃ اည৊ܝިَّ؇ت ሒᇬ؇ًو ،ሒᇃ؇റണ೪৖৑ا
اܳگݠض. ݿڎّد إذا y = و0 اܳފڎاد ؜݆ اෑෂًިن ෛູܹژّ إذا y = 1 ۋ٭ت y ∈ {0, 1} ሒᆶ؇਍ು ଫଃ݁ٺ؞ اୡୠଡ଼ۑج:

.(Supervised Learning) ٝ Ԑّຖڲܙ ׂ֔ܫܯ (b)

ؕ݁ ሒᇆ؊ل ݁ټ؇ل ႟၍ أن أي ݿڎاد)، أو (ෛູܹژّ اܳڰأܹ٭۰ ۰༶اܳٷྥ٭ َأݠف ً ݿ؇ًگ؇ 10000 اܳـ ݆݁ زًިن ႟ၽܳ اڤ׫֔ڪמڞ:
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اࠍ੊ڎد. દઇ؇ًݞይዧ ؇ዛኞ ཯ྥٷٴ؊ ቕ቉ yو x ඔ൹ً اܳأఈఃڢ۰ اࡺ࢕ࢦިذج ਐಱأ޺޾ .{(xi, yi)}10000i=1 ೞಱاܳٺڎر ਃಸ؇َ؇ت ڣٺܝިن ،yi ਫ਼੍ڵמ١
/ (ෛູܹژّ ڢݠݪ۬ ۰༶ཹྥ٭ ؕ݁ زًިن ႟၍ ۊݱ؇فݧ أي ،10000 ༟ڎد۱؇ اܳٴ؇ܳؐ ඔ൹اܳފ؇ًگ દઇ؇ً ෑෂا ఈః෠஖ت :E اݾજ੻ᙬশة (c)

ਃಸ؇َ؇ت আॻ༟ ොຬُފص P ا৙৑داء و݁گ٭؇س ༥ڎࢴࣖ، زًިن ౪౜భܹژّ اܳٺྡྷٴޝ ሒሃ T ۰݄۳ৎ৊ا :ᄭᄟ৚৑ا ّأ޺޾ لژ ّأݠ ሒᇭو ݿڎاد).
َ؇درة). ᄭᄟ؇༡ اܳٺ༱ܹژ ৙৑ن و༡ڎ۱؇ اᄴᄟڢ۰ و྘ܳݴ ،F1و Recall (݁ټܭ اࡺ࢕ࢦިذج ߌߵ۱؇ ቕረ اۊٺٴ؇ر

.(Binary Classification) ᆃᄧոॾల ༓ׂۢמ؉ (d)
«۱ܭ…؟»، َިع ݆݁ واܳފޝال ݿڎاد)، / (ෛູܹژّ ڣگޔ ඔ൹ڣ٪ٺ ݆݁ ො੼ڎودة ۰༟ިᆇ୞୘ ሌᇿإ ཯ྡྷٺ݄޶ y ا௰௯௫ݠج اڤ׫֔ڪמڞ:

݁ފٺ݄ݠة. ༟ڎدل۰ ڢ٭۰݄ و྘ܳݴ

اڤ׫֔ܫܯ ֿܙع ส്׿ࠥࡇ :2 ਗ৻ۑ଄૵
ز. ّ֟ ݁أݞ أو ،۬ ّ֟༥ި݁ ଫଃ༚ ،۬ ّ֟༥ި݁ اৎ৊ٷ؇ݿص: اܳٺأ޺޾ َިع ༡ڎد اܳٺ؇ܳ٭۰، ᄭᄥ݁ټ৙৑ا ݆݁ ݁ټ؇ل ႟ၽܳ
ً؇ܳڰ٪؇ت. ݁ފٴگ۰ ݁أݠڣ۰ دون ༟ިᆇ୞୘؇ت ఈఃٔث ሌᇿإ ሒᇃوଫଐإܳـܝ ݁ٺ۠ݠ દઇ؇ًز ّگފࡗࡲ 1)

واႤၽৎ৊ڣ؊ة. اܳٺ۠ݠ۰ً ଫଊ༟ اܳٴިرݬ۰ ሒᇭ ࣁࣖاول اݿଫଐا౯౏ళ٭۰ ਐಾأ޺޾ ۊިارز݁٭۰ 2)

ݿ؇ًگ۰. أݿأ؇ر ਃಸ؇َ؇ت ً؇ݿٺأ݄؇ل و݁ިڢأ۬، ݁ފ؇ۋٺ۬ ݆݁ ً اَޚఈఃڢ؇ ؜گ؇ر ૭૖أݠ اܳٺྡྷٴޝ 3)

وا༡ڎة. ڣ؇ّިرة ሒᇭ ً ݁أ؇ ଫଐ૰ُ૜ى ݁ٷٺ༶؇ت ༟ިᆇ୞୘؇ت ا܋ྥލ؇ف 4)

واࠍ੅ޚ؊. اܳٺ۠ݠ۰ً ଫଊ༟ ݁ފٺިد༟؇ت ༟ڎة ඔ൹ً ا৙৑݁ټܭ ا௰௯௫ݞون لؕ ّިز ਐಱأ޺޾ َޙ؇م 5)

જੴ࠲ࡆټ
݁ޚߺࠊب). وෛ੼ݠج (݁ڎ༠ܭ ݁ފّ݄؇ة ਃಸ؇َ؇ت :ٝ Ԑّຖܙिऻا اڤ׫֔ܫܯ •

༟ިᆇ୞୘؇ت. أو ྲྀྡྷ٭۰ ا܋ྥލ؇ف وا୒ୖڎف ૭૜݄٭؇ت، ఈఃً ਃಸ؇َ؇ت :ٝ Ԑّຖܙिऻا જੴ຋ اڤ׫֔ܫܯ •
و؜گިً؇ت. Ⴄၽ݁ڣ؋ت ఈః༠ل ݆݁ واࠍ੅ޚ؊ ً؇ܳٺ۠ݠ۰ً ਐಱأ޺޾ وভ঒ܭ ز: Ԑّ اिऻ֔ۏ اڤ׫֔ܫܯ •

ا߫ࠆࠗܙذـמ١ ١ּոຖॆूا ෕ໍոר֍
ا༟ި݄௵௯௫؇ت ّܝྥލژ واࠍ੅ިارز݁٭۰ ૭૜݄٭؇ت، ৖৑ًو ݁ފٴگ؇ ݁أݠوڣ۰ ڣ٪؇ت ༥ިّڎ ৖৑ :(Clustering ֆמჸ๧๓) ٝ Ԑّຖڲܙ જੴ຋ 1)

.દઇ؇ً ෑෂا ً۬؇૰૜ ݆݁ ؇ዝཏڰ਍ಸ
وොຬފّ݆ (ۊފ؇رة)، ؜گ۰ًި أو (༃ຊر) Ⴄၽ݁ڣ؊ة وਐಱܹࠔࠥ اਐ಻ޙ؇ر)، / ؕਃಸ / (๤ཇاء ڢݠارات ෠ຬݠبّ ভ঒ިܭ اܳ ز: Ԑّ ڲ֔ۏ 2)

اܳިڢب. ؕ݁ اݿଫଐا౯౏ళ٭ٺ۬
݁ފٺ݄ݠة. ༟ڎدل۰ ڢ٭۰݄ وا௰௯௫ݠج اܳྥފ݄٭؇ت ሒሃ اܳފ؇ًگ۰ اܳأگ؇رات أݿأ؇ر (اว്׿ار): ٝ Ԑّຖڲܙ 3)

اৎ৊ލଫଐك ا๤དྷܳاء أஓ஁؇ط ا܋ྥލ؇ف وا୒ୖڎف ૭૜݄٭؇ت، ৖৑ :(Association Rules اूेرոॻయط (ؓܙاຐ׿ ٝ Ԑّຖڲܙ જੴ຋ 4)
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ل؇ت). ଫଐލৎ৊ا ᄭᄥݿ)
દઊاܳٺۛݞ ၯၽّڰ۰ ّگܹ٭ܭ (݁ټܭ Ⴄၽஓ୾ڣ؊ة وّگ٭٭۳݄؇ ᄭᄟو؇௱௯௫ا ଫଊ༟ আॻ݁ټ ݿ٭؇ݿ۰ اܳٷޙ؇م ਐಱأ޺޾ ًܭ ݁ފّ݄؇ة، ᄭᄥأ݁ټ ༥ިّڎ ৖৑ ز: Ԑّ ڲ֔ۏ 5)

ا௰௯௫ݞون). وَگݧ

اว്׿ار؟ أم ༓ׂۢמ؉ :3 ਗ৻ۑ଄૵
:y ا௰௯௫ݠج ޗٴ٭أ۰ ༡ڎد ቕ቉ اොຶڎار، أم اܳڰ٪؇ت) ݁ٺأڎد أو ሒᆶ؇਍ು) ّݱྡྷ٭ژ ሒሃ ۱ܭ ༡ڎد اܳٺ؇ܳ٭۰، اৎ৊ފ؇فܭ ݆݁ ᄭᄟ؊݁ފ ႟ၽܳ

.(Churn) أዝཇݠ 6 ఈః༠ل اࠍ੅ڎ۰݁ ݿ٭؞؇در زًިن Ⴄ၍ن إذا ؇ஓ୾ اܳٺྡྷٴޝ 1)
ݿٷ۰. ఈః༠ل ۋފ؇ً۬ ሒᇭ ༥ڎࢴࣖ ᆇᅦ٭ܭ ۬༟ݿ٭ިد اᄳᄟي ً؇ৎ৊ٴܹؐ اܳٺྡྷٴޝ 2)

෠ູ؇رة). ༠ڎ݁؇ت، ،۰༟؇ݬٷ ،۰༡ఈఃڣ) ༥ڎࢴࣖة ᄎც๤ཇ ૰૙؇ط ڢޚ؇ع ّݱྡྷ٭ژ 3)

༚ڎاً. اᄴᄟو৖৑ر أ݁؇م اࠍ੊ݞا߉ߵي ا਍ಱᄴᄟ؇ر ๤ཛྷف ૭૖أݠ اܳٺྡྷٴޝ 4)

ਵਦّڰؕ). / ݁ٺިݿޔ / (݁ٷۛڰݥ ڢݠض ۊޚިرة ݁ފٺިى ොູڎࢴࣖ 5)

ا߫ࠆࠗܙذـמ١ ١ּոຖॆूا ෕ໍոר֍
ਊಱࠔࠥ). / (ل؞؇در y ∈ {0, 1} :ᆃᄧոॾల ༓ׂۢמ؉ 1)

݁ފٺ݄ݠ). ༟ڎدي (݁ٴܹؐ y ∈ R+ اว്׿ار: 2)

෠ູ؇رة). ༠ڎ݁؇ت، ،۰༟؇ݬٷ ،۰༡ఈఃڣ) ڣ٪؇ت 4 إ༡ڎى ل؊༠ڍ y اڤءכոت: ڲ׫֔׿د ༓ׂۢמ؉ 3)
݁ފٺ݄ݠة). ༟ڎدل۰ ڢ٭۰݄ ا๤ཡܳف (ݿأݠ y ∈ R+ اว്׿ار: 4)

݁ٷۛڰݥ ௧ਤޗٴ٭ ߙߵ྘ོص ؕ݁ y ∈ ਵਦّڰؕ} ݁ٺިݿޔ، {݁ٷۛڰݥ، :(Ordinal ඒ൱༉໭݊ݦ) اڤءכոت ڲ׫֔׿د ༓ׂۢמ؉ 5)
ਵਦّڰؕ. < ݁ٺިݿޔ <

اොຶڎار. ⇒ ݁ފٺ݄ݠة ༟ڎدل۰ وڢ٭۰݄ ّݱྡྷ٭ژ، ⇒ اܳڰ٪؇ت ݆݁ ො੼ڎودة ۰༟ިᆇ୞୘ ሌᇿإ ཯ྡྷٺ݄޶ ෛ੼ݠج اڤո֔ڲ١: اڤؠຐո׿ة

أ۰ո۰מ١ وڲء٢ո߈ߣ اڤץמոֿոت أֿܙاع :4 ਗ৻ۑ଄૵
႟ၽً ༠؇ص ݁ټ؇ل ؕ݁ (Unlabeled) اৎ৊ފّ݄؇ة ଫଃ༚ واܳٴ٭؇َ؇ت (Labeled) اৎ৊ފّ݄؇ة اܳٴ٭؇َ؇ت ඔ൹ً اܳڰݠق ا๤ཇح (a)

َިع.
ᄭᄥ݁؇݁أ ႟၍ ܋ިن ؜݆ ݁أߺࠊ۰݁ أي دون ܳـܝ݆ ،؇ዛዊᚩ؇ً ෑෂ اܳٴٷܝ٭۰ اৎ৊أ؇ఈః݁ت ݆݁ ܾෛෘ ً؊رނ٭ژ ොູٺڰޓ ݁ޝݿފ۰ (b)
ا৖৑ۋٺ٭؇ل ّݱྡྷ٭ژ َޙ؇م ਍ಸ؇ء اৎ৊ޝݿފ۰ أرادت إن اࠍ੆ܭ و݁؇ ا৚৑ن؟ ؇ୖ୒ واڢأ٭۰ ଫ଒܋৙৑ا اܳٺأ޺޾ َިع ؇݁ .৖৑ أم اۋٺ٭؇ܳ٭۰

৖৑ۋگ؇؟ً

ا߫ࠆࠗܙذـמ١ ١ּոຖॆूا ෕ໍոר֍
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؇ዛው݄٭૭૜و ،۬ ّ֟༥ިৎ৊ا اܳٺأ޺޾ ሒᇭ ૭ُ૜ٺأ݄ܭ .yi اܳݱۜ٭ں ً؇௰௯௫ݠج ਵਦڣݑ xi ݁ټ؇ل ႟၍ :(Labeled) ڲۻڵոّة ոֿոॴ఩ت • (a)

أو «اۋٺ٭؇ܳ٭۰» ً ݁ފٴگ؇ ො੼گگިن ݬٷڰ۳ّ؇ ਍ಸܝ٭۰ ݁أ؇ఈః݁ت ڲ׭ոل: ଫଊ༠ة. أو ً ل؇ ๤๑ื ً ۏ۳ڎا ොູٺ؇ج ؇ዛኡ৙৑ ၯၽ݁ڰ۰
«ݿܹ٭۰݄».

ሒሃو ،۬ ّ֟༥ިৎ৊ا ଫଃ༚ اܳٺأ޺޾ ሒᇭ ૭ُ૜ٺأ݄ܭ .yi ا௰௯௫ݠج دون ڣگޔ xi ᄭᄥأ݁ټ :(Unlabeled) ڲۻڵոّة જੴ຋ ոֿոॴ఩ت •
.৖৑ أم اۋٺ٭؇ܳ٭۰ ؇ዛኡި܋ ሌᇿإ إނ؇رة أي ఈఃً ਍ಸܝ٭۰ ݁أ؇ఈః݁ت أرނ٭ژ ڲ׭ոل: ݁ٷۛڰݯ۰. وၯၽًڰ۰ ًܝଫ଒ة ݁ٺިڣݠة
๮ཡوأڢ ૭૜݄٭؇ت، ఈఃً اܳٴ٭؇َ؇ت ৙৑ن (Unsupervised Learning) ۬ ّ֟༥ި݁ ଫଃ༚ ّأ޺޾ واؓ֔מ١: જઃټॊूا اڤ׫֔ܫܯ ֿܙع (b)

؜݆ ෛູٺܹژ ݁أ؇ఈః݁ت ؜݆ ይዧٴۜت اܳٺ݄۠٭ؕ أو (Anomaly Detection) اڤ۾׾وذ اټ༖۾ոف ި۱ ᄩᄥڣأ ஓ୷ܝ݆ ؇݁
ఈዳዧۋٺ٭؇ل. ݁ިٔިق ّݱྡྷ٭ژ َޙ؇م আॻ༟ ොຶݱܭ ఈఃڣ «اۋٺ٭؇ܳ٭۰»، ً؇๤ཟܳورة มฃّأ ৖৑ ݁أٺ؇دة» ଫଃ༚» ܳـܝ݆ اৎ৊أٺ؇د. اܳފߺࠊك

اूेؼ׫מոل: ༓ׂۢמ؉ ֿ܊ոم ڤץרոء اݾষڞ
ܳٺ༲ڎࢴࣖ ݿ؇ًگ۰) ොູگ٭گ؇ت ༇຀؇ਐ಻ ،દઇ؇ً ෑෂا ނႤၽوى (ො੼گگިن، اৎ৊أ؇ఈః݁ت ਵਦاۏأ۰ اڤ༖ۻڵמոت: ࣷ࣬ຐ اݾষۢܙل 1)

.yi ∈ {0, 1} ؕ݁ {(xi, yi)} ݁ފّ݄؇ة ਃಸ؇َ؇ت আॻ༟ ڣٷۜݱܭ واܳފܹࡗࡲ، ሒᇿ؇ۋٺ٭৖৑ا
؜ݱྟ٭۰…). ᄎჼނٴ ڢݠار، أ෠ங؇ر ،มฆܳިۏފ (اොຶڎار ሒᆶ؇਍ು ّݱྡྷ٭ژ ஓ஁ިذج ਍ಸ؇ء :ٝ Ԑّຖܙिऻا اڤ׫֔ܫܯ ا֍׫ڵոد 2)

.(Semi-supervised) ۬ ّ֟༥ިৎ৊ا ނٴ۬ اܳٺأ޺޾ واݿٺأ݄؇ل ؇ዛዊ݁ ݬ؞ଫଃة ؜٭ٷ۰ ૭૜݄٭۰ اڤץמոֿոت: တ྾ ਫ਼੍ڵמ١ ׂّ֔׾ر إن 3)

Precision َأٺ݄ڎ ًܭ ،Accuracy ّܝࠕࠫ ৖৑ ݁ٺިاز۰َ) ଫଃ༚ (ਃಸ؇َ؇ت َ؇درة ᄭᄟ؇༡ ا৖৑ۋٺ٭؇ل ৙৑ن اڤ׫ؠמ߈ߣ: 4)
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