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   0011 دكتري فنی و مهندسیگروه  آزمون سؤالات و پاسخنامه 

 زبان عمومی 
 

PART A: Grammar  

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then, mark the 

correct choice on your answer sheet.  

 1- The rate that bright comets enter the solar system implies there should be around 3000 of them 

buzzing around,  ......... only 25 are known. 

1) nonetheless 2) regardless of the fact 3) and yet 4) as there are 

 2- Contemporary theories of interpretation require that, in our analyses of texts, we consider not only 

what the text says .........“made.” 

1) also its meaning gets and 2) but also gets the meaning of it 

3) but its meaning also gets 4) but how its meaning gets 

 3-   ......... individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute. 

1) That 2) An 3) The 4) It is that 

 4- Plant scientists have been trying for years to genetically modify flowers for aesthetic purposes. The 

first to go on sale were blue carnations   ......... in Australia, in 1996. 

1) were produced 2) produced 3) had been produced 4) to produce 

 5- Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  ........  weapon 

platforms. 

1) they are often called 2) often called 3) called they are often 4) that are called often 

 6- Articulating what the difference between humans and other creatures consists of   ......... behind it 

have formed a large and difficult project tackled by biologists, anthropologists, psychologists, and 

philosophers. 

1) uncovering the biology 2) the biology of uncovering 

3) the biology uncovering 4) and uncovering the biology 

 7- Most healthcare professionals view depression as “just part of getting old and argue that this illness, ........., 

can have serious, even fatal consequences. 

1) untreated then 2) untreated whether it is 3) if untreated 4) that is untreated 

 8- Ted had a terrible habit of boasting so much about his smallest accomplishments   ......... his vainglory 

became renowned throughout the small college campus. 

1) that 2) as 3) in that 4) as though 
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PART B: Vocabulary  

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then, mark the 

correct choice on your answer sheet.  

 9- Dogs growl and show their teeth in an attempt to frighten the animal or person they perceive as 

a ......... 

1) habitat 2) prey 3) suspicion 4) threat 

 10- Based on his recent poor decisions, it was obvious that Seth lacked even a modicum of good ......... 

1) sentiment 2) sense 3) sensation 4) sensitivity 

 11- The judge   ......... the extraneous evidence because it was not pertinent to the trial. 

1) disclosed 2) distended 3) dismissed 4) distorted 

 12- The more frequently employees take time to exercise during working hours each week, the fewer sick 

days they ....... ..  

1) expend 2) save 3) take 4) recall 

 13- Classic psychology experiments have shown that when rats are first   .......... with an electrical shock to 

fear a tone when it sounds, they later fear the tone even without the associated shock. 

1) conditioned 2) sparkled 3) displayed 4) intended 

 14- In 1998 Gordon Sinclair, the owner of a well-known restaurant, was struggling with a problem that   .........

all restaurateurs. Patrons frequently reserve a table but, without notice, fail to appear. 

1) delegates 2) afflicts 3) intensifies 4) evades 

 15- Despite what the scientist said, the volcano eruption is not   ......... , so do not be concerned! 

1) impassive 2) negotiable 3) vulnerable 4) imminent 

 16- At the landfill, the   ......... process is in full swing, turning much of the garbage into gasses. 

1) conversion 2) restoration 3) decomposition 4) pressurization 

 17- Because I am an extreme planner who needs to control everything, I never engage in  ......... . 

1) justification 2) pretention 3) coincidence 4) spontaneity 

 18- The roads in our town already have too much traffic; building a new shopping mall will   .........  the 

problem. 

1) frustrate 2) exacerbate 3) preserve 4) exploit 

 19- The movie Close Encounters of the Third Kind tells the story of the first contact between beings from 

outer space and  .......... creatures, that is, those living on earth. 

1) terrestrial 2) dominant 3) ingenious 4) affable 

 20- There is   ......... agreement that an airport is needed; no one disputes that, but there is fundamental 

disagreement about where to build it. 

1) uniform 2) utilitarian 3) unique 4) unanimous 
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 بان عمومی پاسخنامه ز 

 

 دستور زبان بخش اول:

تاان را روی  که به بهترین نحو جای خالی را پر کند. آنگاه پاسخ( پاسخی را انتخاب کنید 4( و )3(، )2(، )1های )در سؤالات زیر، از بین گزینه

 پاسخنامه علامت بزنید. 

 ها وجود داشته؛ مورد از آن 3توان حدس زد که باید تقریباًدار به منظومه شمسی میهای دنبالهورود ستاره سرعت و تعدادبا توجه به   «3»ا گزینه 1

 اند.عدد از آنها شناسایی شده 25تنها  با این حال

کاما بیاید. با این حساب  ویرگول و بعد از آن باید حتماًقید ربط است؛ یعنی قبل از آن باید نقطه یا نقطه nonethelessدانید طور که می: همانتوضیح

( صحیح است، 3کرد. گزینه )استفاده می thatاز حرف ربط  fact( در صورتی ارزش بررسی کردن دارد که طراح بعد از 2) ( نادرست است. گزینه1گزینه )

  . knowو یکی  areدو تا فعل داریم؛ یکی  as( نادرست است چون بعد از 4گزینه )آید. و کاما می andهم با توجه به مفهوم جمله و هم با توجه به اینکه قبل از 

  
گیری معنی آن گوید، باید به نحوه شکلزان معاصر در زمینه ترجمه شفاهی باور دارند ما در آنالیز متن، علاوه بر چیزی که متن میپردانظریه  «4»ا گزینه 2

 نیز توجه داشته باشیم.

تواند به صورت می but alsoسروکار دارد. اول از همه اینکه در این ساختار  not only …but alsoبینیم این تست با مبحث طور که می: همانتوضیح

but  یاalso ( را نزده باشید. 2) هم به کار برود. پس امیدوارم فوری گزینه 

را داریم باید  whatکلمه پرسشی  not onlyمستلزم رعایت ساختار موازی است؛ بنابراین چون بعد از  not only ….but (also) دانیم ساختارضمناً می

 استفاده کنیم:  howرسشی ی پهم از کلمه but(also)بعد از 

…. not only what the text says but how its meaning gets made. 

  
 باشد.های اجتماعی بر روی رفتار افراد تاثیرگذار هستند، قابل تردید نمیشبکه اینکه  «1»ا گزینه 3

به عنوان فاعل  beاین است که قبل از فعل  that clauseی اسمی گفتیم یکی از کاربردهای وارهاست. توی مبحث جمله ایساده: تست بسیار توضیح

 شود: ترجمه می« اینکه»به صورت  thatاستفاده شوند. گفتیم در این موارد 

That individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute.   

 مثال بیشتر: 

That coffee grows in Brazil is well known.  

  
ها هستند. گل میخک آبی اولین موردی بود که برای تر ساختن گلهاست که با استفاده از اصلاح ژنتیک به دنبال زیباشناسان سالگیاه  «2»ا گزینه 4

 در استرالیا تولید شد.  1991فروش عرضه شد. این گل در سال 

باشد، با این می wereاصلی  دوم دارای فعل دوم نیاز داریم. جمله : این تست از دو جمله تشکیل شده که برای پاسخگویی به آن فقط به جملهتوضیح

. (3) و (1) هایوفقط باید یک فعل اصلی داشته باشد. این یعنی حذف همزمان گزینهحساب به هیچ فعل اصلی دوم دیگری نیاز نداریم چون هر جمله فقط

 نادرست است چون قصد بیان هدف نداریم. ( 4) گزینه

 طوری بوده: این (2) ضمناً شکل اولیه گزینه

The first to go on sale were blue carnations that were produced in Australia, in 1996. 

 رسیم. می (2) را حذف کنیم، به گزینه that wereاگر 
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 شوند. شوند. این وسایل نقلیه اغلب با نام پلتفرم سلاح شناخته میمختلفی حمل و تحویل داده می ها از طریق وسایل نقلیهسلاح  «2»ا گزینه 5

 (. (4) ذف گزینهممنوع است. )این یعنی ح thatگوییم بعد از کاما کاربرد آید و ما هم هر سال میال میؤهر سال از این مبحث س تقریباً :توضیح

 است.  calledبعد از  theyکاربرد  (3) ترین دلیل رد گزینه. مهمTheyهم به  theyدر صورتی صحیح است که کاما به نقطه تبدیل بشود و  (1) گزینه

 این طوری بوده:  2ی ی گزینهضمناً شکل اولیه

Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  which are often called weapon 

platforms. 

 رسیم. می (2) را حذف کنیم، به گزینه which areاگر 

  
ای شده ر و گستردهدرک تفاوت بین انسان و سایر موجودات و مسائل بیولوژیکی نهفته در آن باعث بوجود آمدن مباحث و تحقیقات دشوا  «4»ا گزینه 6

 پردازند. شناسی، روانشناسی و فلسفه به آن میشناسی، انسانهای مختلف مانند زیستاست که دانشمندانی از رشته

است. پس به  have formedقدر طولانی هستند، اولین کار این است که به دنبال فعل اصلی باشیم. فعل اصلی سوال ما هایی که اینتوی تست :توضیح

به یک ساختار  andرا با  articulatingبه تنهایی به فعل مفرد نیاز دارد، این یعنی باید  articulatingباید فاعلمون جمع باشد. اما  haveر حضور خاط

ing  دار موازی دیگر متصل کنیم تا آن موقع کاربرد فعلhave است که دارای  (4) هم معنی پیدا کند. و چون فقط گزینهand توانیم باقی یباشد، ممی

 ها را رد کنیم.گزینه

  

 دادند و اعتقاد دارند که در صورت عدم درمان بهداشت و درمان، افسردگی را بخشی از پروسه افزایش سن می اکثر متخصصین حوزه  «3»ا گزینه 7

 شود. تواند عواقب بسیار وخیمی داشته و یا حتی باعث مرگ بیمار می

ها. رسیم به رد گزینهبیاورد. حالا می and( را که باز کرده ببندد. باید این علامت را قبل از "یادش رفته آن ) ؤال ظاهراًاول از همه اینکه طراح س :توضیح

 را بابت چی استفاده کرده.  thenنادرست است چون معلوم نیست طراح سوال آن  1 (. گزینه(4) بعد از کاما ممنوع است )یعنی رد گزینه thatکاربرد 

 ای نداریم. کنندههیچ عبارت کامل isرود چون بعد از هم کنار می (2) گزینه

 صحیح است باید اصل جمله را پیدا کنیم.( 3) اما برای اینکه ببینیم چرا گزینه

Most healthcare professionals argue that this illness, if it is untreated, can have serious, even fatal consequences. 

را حذف کنیم و یک وجه  isو فعل  itی وابسته یعنی وارهها یکسان هستند، فاعل جملهتوانیم با فرض اینکه فاعلگردد، میبرمی this illnessبه  itچون 

 وصفی بسازیم: 

Most healthcare professionals argue that this illness, if untreated, can have serious, even fatal consequences. 

  

 یعادت خودستایی او در سرتاسر محوطه کهکرد میفخرفروشی  قدریهبهایش ترین موفقیتاخلاق بسیار زشتی داشت و به خاطر کوچک تد  «1»ا گزینه 8

 کوچک دانشگاه زبانزد عام و خاص بود. 

 استفاده شده.  so ….thatتار از ساخ: توضیح 

….so much about ….. that …. 
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 واژگان بخش دوم:

( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین نحو جای خالی را پار کناد. آنگااه    4( و )3(، )2(، )1های )دستورالعمل: در سؤالات زیر، از بین گزینه

 تان را روی پاسخنامه علامت بزنید. پاسخ

 دهند تا حیوان یا شخص مورد نظر را بترسانند.های خود را نشان میکنند و دندان، پارس میخطر / تهدیدها در هنگام مواجهه با گس  «4»ا گزینه 9

 ( خطر، تهدید 4 ( سوءظن، تردید3 ( طعمه2 بوم( زیستگاه، زیست1

  

 نسبت به مسائل مختلف ندارد. درکید که کوچکترین دهنشان می سِتضعفِ تصمیمات اخیر   «2»ا گزینه 01

 ( حساسیت4 ( احساس، هیجان3 ( شعور، معنی، ادراک2 ( تمایل، گرایش، احساس1

  
 زیرا ارتباط چندانی با روال دادرسی نداشت. مردود اعلام کردقاضی شواهد غیرضروری را   «3»ا گزینه 11

 ( کج کردن، تحریف کردن4 ( مردود شمردن، رد کردن3 ( بزرگ کردن، منبسط کردن2 اش کردن( افشاء کردن، ف1

  
 کنند.کارمندان هرچقدر در طول هفته بیشتر ورزش کنند، کمتر به مرخصی استعلاجی نیاز پیدا می  «3»ا گزینه 12

 . take daysحالا شده  take timeیعنی اول بوده  ال آمده.ؤال عیناً توی خود سؤ: جواب این ستوضیح

 «استعلاجی گرفتن.»یعنی  take sick daysاصطلاح 

  
 ، شرطی شوندها برای ترسیدن از یک صدای بخصوص به وسیله شوک الکتریکی طبق آزمایشات روانشناسی کلاسیک، وقتی موش  «1»ا گزینه 31

 ترسند.شوک الکتریکی هم از آن صدا میبعدها بدون وجود 

 ( قصد داشتن4 ( نمایش دادن3 ( درخشیدن، برق زدن2 ( شرطی کردن1

  
 ، دادآزار میها را با یکی از مشکلاتی که تمامی صاحب رستوران 1991های مشهور، در سال گوردن سینکلر، صاحب یکی از رستوران  «2»ا گزینه 41

 شدند.کردند اما بدون اطلاع در رستوران حاضر نمیکرد. مشتریان، میز رزرو میدست و پنجه نرم می

 ( طفره رفتن، شانه خالی کردن4 ( تشدید کردن3 ( رنجاندن، آزردن2 ( تفویض کردن، سپردن1

  
 اتفاق نخواهد افتاد. بنابراین جایی برای نگرانی نیست! ای نزدیکآیندهن در علیرغم دیدگاه آن دانشمند، فوران آتشفشا  «4»ا گزینه 51

 الوقوع( قریب4 پذیر( آسیب3 ( قابل مذاکره2 عاطفه( خونسرد، بی1

  
 شود.ادی از زباله به گاز تبدیل میبا قدرت در حال اجرا است. در این پروسه بخش زی تجزیهی در مکان دفن زباله، پروسه  «3»ا گزینه 61

 ( تحت فشار قرار دادن4 ( تجزیه3 ( ترمیم، بازسازی2 ( تبدیل، تغییر1

  
  ریز بسیار دقیقی هستم، باید همه چیز را تحت نظر داشته باشم. بنابراین در زندگی من هرگز چیزیمن، به دلیل اینکه برنامه  «4»ا گزینه 17

 افتد.البداهه( اتفاق نمی)فیریزی بدون برنامه

 برنامه، خودبخودی( بدون 4 ( اتفاق، تصادف، تقارن3 ( تظاهر، وانمود2 ( توجیه، دلیل آوردن1

  



  
 تريدك يكمدرسان شريف رتبه  59  يـدروس تخصص

   

  )ها، شناسايي الگو، يادگيري ماشينها و طراحي الگوريتمساختمان دادهمجموعه دروس تخصصي (
  

 1 دارترين مسيرهاي تمام جفت رئوس در يك گراف جهتـ الگوريتم فلويد ـ وارشال از يك الگوريتم ................ براي حل مسئله كوتاهG (V ,E) 
  كند. ............ استفاده ميدر زمان .....

v)حريصانه،) 1 ) V)حريصانه،) 2  3 logE) v)نويسي پويا،برنامه) 3  2 ) V)نويسي پويا،برنامه) 4  3 logE) 2  

 2ـ با فرض اينكهP NP كدام مورد درست است؟ باشد ،  
1 (NP hard NP   2 (NP complete P   3 (NP complete NP   4 (NP complete P   

 3ـ كمترين تعداد مقايسه موردنياز براي تعيين اينكه يك عدد صحيح بيش ازn

شود، ظاهر مي nآرايه مرتب از اعداد صحيح به طول  مرتبه در يك 2

  از كدام مرتبه است؟ 
1 (( ) 1  2 ((log n)  3 ((n)  4 ((n log n)  

 4 ـn آرايه نامرتب nA , , A1 را در نظر بگيريد)n ها داراي عددي فرد است.) هركدام از اين آرايهn  عنصر متمايز است. هيچ عنصر مشتركي ميان
  اي است؟ها از چه مرتبهاي وجود ندارد. كمترين پيچيدگي زماني الگوريتمي براي محاسبه ميانه اين آرايههيچ دو آرايه

1 ((n)  2 ((n log n)  3 ((n ) 2  4 ((n logn) 2  

 5ـ فرض كنيدW(n) وA(n)دهنده بدترين حالت و ميانگين زمان اجراي الگوريتم اجراشده بر روي ورودي با انـدازه  ، به ترتيب، نشانn   .باشـند
  درست است؟  كدام مورد همواره

1 (A(n) O(W(n))  2 (A(n) (W(n))   3 (A(n) (W(n))   4 (A(n) o(W(n))  

 6شده خواهيم دو عدد در اين آرايه پيدا كنيم كه جمع آن دو عدد مساوي يك عدد دادهشده از اعداد داريم. ميـ يك آرايه مرتبx   باشد. كمتـرين
  پيچيدگي زماني حل اين مسئله كدام است؟ 

1 ((n)  2 ((n ) 2  3 ((log n)  4 ((n log n)  

 7اي از اعداد صحيحـ فرض كنيد آرايه nA a : a ; a   1 كـه زيـر آرايـه    طـوري وجـود دارد بـه   kنيد يك انـديس (ناشـناخته)   داده شود. فرض ك 2

kA a : a ; a   1 2  مرتب شده است و زير آرايه يبه ترتيب اكيداً افزايشk k nA a ;a ; a   1      به ترتيب اكيداً نزولي مرتب شـده اسـت (يعنـي اگـر 
i j k  1آنگاه ،i ja aو اگر ،k i j n  آنگاه ،i ja a  هدف شما تعيينk ؟ است. يك الگوريتم بهينه براي حل اين مسئله چه زمان اجرايي دارد  

1 ((n log n) 2  2 ((n log n)  3 ((n)  4 ((log n)  

 8يك از موارد زير درست است؟ ـ كدام  
آرايه) 1 A ; ; ; ; ; 1 3 5 1 4 2  يكmax heap  .است  
  حل كرد.  nاي برحسب توان با يك الگوريتمي با زمان چندجملهرا مي nهر مسئله محاسباتي با اندازه ورودي ) 2
fبراي تمام توابع مثبت) 3 (n)،g(n) وh(n)اگر ،f (n) O(g(n)) وf (n) (h(n))  باشد، آنگاهg(n) h(n) (f (n))    .است  
مرتـب كنـيم، آنگـاه     COUNTING SORTجـاي  بـه  INSERTION SORTرا با اسـتفاده از   RADIX SORTاگر هر رقم جداگانه در ) 4

RADIX SORT كند).  كند (يعني خروجي صحيح را توليد نميدرستي كار نميبه  

 9ـ كدام مورد زير مطمئناً عبارتf (n) (g(n))  كند؟ را پشتيباني مي  
1 (f (n) g(n) 4 براي تمامn 1  2 (f (n) g(n) 4 براي تمامn 136  

3 (f (n) g(n) 4 براي تمامn 1   4 (
n

f (n)
lim

g(n)
   
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 10هاي زير درست است؟ يك از گزارهـ كدام  
 P1توان نتيجـه گرفـت  باشد، مي hard-NPيك مسئله  P2يابد، آنگاه اگر (reduce)در زمان خطي كاهش  P2مسئلهبتواند به  P1الف) اگر مسئله

  است.  NP-hardنيز 
  ل نيست. در گراف مكم vertex coverدر يك گراف بدون جهت لزوماً يك  Cliqueب) يك 

  درست است. » ب«فقط گزاره ) 2  درست است.» الف«فقط گزاره ) 1
  نادرست است. » ب«و » الف«هر دو گزاره ) 4  درست است. » ب«و » الف«هر دو گزاره ) 3
 11هاي زير درست است؟ يك از گزارهـ كدام  

n)حد پايين Pالف) اينكه زمان حل يك مسئله  )  Pهاي كند فقط برخي از نمونهرا حل مي Pكه  Aرد به اين معني است كه براي هر الگوريتم دا 2
n)زمان Aشود داده شوند، باعث مي Aعنوان ورودي به وقتي به )   صرف كند.  2

n)حد پايين Pب) اينكه زمان حل يك مسئله  ) عنـوان  كه به Pكند هر نمونه از را حل مي Pكه  Aاست كه براي هر الگوريتم دارد به اين معني  2
n)زمان Aشود داده شود، باعث مي Aورودي به  )   صرف كند.  2

  درست است. » ب«فقط گزاره ) 2  درست است. » الف«فقط گزاره ) 1
  نادرست هستند.  » ب«و » الف«زاره هر دو گ) 4  درست هستند.  » ب«و » الف«هر دو گزاره ) 3
 12هاي زير درست است؟ يك از گزارهـ كدام  

Pتوان نتيجه گرفتاست ارائه شود، آنگاه مي hard-NPاي براي يك مسئله كه الف) اگر يك الگوريتم زمان چندجمله NP  .است  
  حلي ندارد. نتيجه گرفت كه آن مسئله هيچ راه تواناست، آنگاه مي NP-completeب) اگر يك مسئله 

  درست است. » ب«فقط گزاره ) 2  درست است. » الف«فقط گزاره ) 1
  نادرست هستند.  » ب«و » الف«هر دو گزاره ) 4  درست هستند.  » ب«و » الف«هر دو گزاره ) 3
 13هاي زير درست است؟ يك از گزارهـ كدام  

Pاي داشته باشد، آنگاهحل زمان چندجملهتعلق دارد يك راه NP الف) اگر يك مسئله كه به كلاس NP  .است  
Pاست بدهد، آنگاه complete-NPب) اگر كسي يك حد پايين زمان نمايي براي يك مسئله كه  NP  .است  

  ست. درست ا» ب«فقط گزاره ) 2  درست است. » الف«فقط گزاره ) 1
  نادرست هستند.  » ب«و » الف«هر دو گزاره ) 4  درست هستند.  » ب«و » الف«هر دو گزاره ) 3
 14پشتيـ مسئله كوله 1  را در نظر بگيريد كهn پشتي عدد صحيح شيء با وزن صحيح داريم و گنجايش كولهM     است. ايـن مسـئله داراي يـك

  است. اين مرتبه زماني برحسب اندازه مسئله چگونه است؟  O(M.n)ريزي پويا با زمانش برنامهالگوريتم مبتني بر رو
  اي  شبه چندجمله) 4  نمايي ) 3  درجه دو ) 2  خطي ) 1
 15 ـ براي پيدا كردنk  امين عدد در ميانn انـد، كمتـرين   ازن ذخيـره شـده  هاي يك درخت جستجويي دودويي متوعنوان كليد در گرهعدد كه به

  گر به پدر و فرزند چپ و راست است.) پيچيدگي زماني ممكن كدام است؟ (هر گره درخت فقط شامل كليد و اشاره
1 ((n)  2 ((log n)  3 ((n log n)  4 ((log log n)  
 16 ـn گر به پدر و فرزند چـپ و  اند. هر گره علاوه بر كليد و اشارههاي يك درخت جستجويي دودويي متوازن ذخيره شدهعنوان كليد در گرهعدد به

عـدد   nكليد يك گره (يعني اينكه كليد گره چندمين عدد در بـين   rankكند. براي پيدا كردن هاي زير درخت خود را هم نگهداري ميراست، تعداد گره
  است) كمترين پيچيدگي زماني ممكن كدام است؟ 

1 ((log log n)  2 ((log n)  3 ((n)  4 ((n log n)  
 17 ترين مسير ساده از يك گره ـ در يك درخت قرمز ـ سياه، طول طولانيx  تـرين  درخت خودش حداكثر چند برابر طول كوتـاه به يك برگ در زير

  به يك برگ در زير درخت خودش است؟  xمسير از گره 
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
 18هاي زير درست است؟ يك از گزارهـ كدام  

 rotationعمـل   O(n)امگره با انج nتواند به يك درخت جستجوي دودويي دلخواه ديگر با گره مي nالف) هر درخت جستجوي دودويي دلخواه با 
  تبديل شود. 

fب) براي هر دو تابع (n) وg(n) يكي از سه حالتf (n) o(g(n))( ) 1،f (n) w(g(n))( ) fو 2 (n) (g(n))( )   برقرار است.  3
  درست است. » ب«فقط گزاره ) 2  درست است. » الف«فقط گزاره ) 1
  نادرست هستند.  » ب«و » الف«هر دو گزاره ) 4  درست هستند.  » ب«و » الف«هر دو گزاره ) 3
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 19سازي ـ كمترين پيچيدگي زماني ممكن براي مرتبn عدد طبيعي كه مقادير كمتر ازn2  دارند، كدام است؟  
1 ((n log n) 2  2 ((n ) 2  3 ((n log n)  4 ((n)  

 20 هـايي باشـد كـه بررسـي     اي از كليـد گـره  دنبالـه  تواندنميرا در يك درخت جستجوي دودويي، جستجو كنيم، كدام دنباله زير  363ـ اگر عدد
  ترتيب از راست به چپ است.)شوند؟ (مي

1 (363 33 398 4 1 252 2 ,397,344, , , , ,  2 (363 362 258 898 244 911 22 924, , , , , , ,  
3 (, , , , , , , ,363 278 381 382 266 219 387 399 2  4 (, , , , , ,363 245 912 24 911 2 2 925   

 21ترين فاصله نقطه نزديك ـz از ابرصفحهTW x   كدام است؟  

1 (TW z  2 (
TW z

|| W ||
  3 (|| W || . || z ||  4 (

TW z

|| W ||2
  

 22بندي يك مسئله در دسته ـM بند بهينه يا همانبندي دستهاي به كمك روش بيزين، كدام رابطه در مورد احتمال خطاي دستهدستهeP صادق است؟   

1 (eP
M M

  1 11  2 (e
M

P
M

 


1 1  3 (eP
M

  11  4 (eP
M

 1  

 23گيري در ساخت يك جنگل تصادفي هر درخت را براساس نمونه ـBootstrap سازيم. اگر هاي آموزشي مياز دادهn هاي آموزشي تعداد كل نمونه
  شود؟ طور متوسط هر درخت براساس چه تعداد نمونه آموزشي ساخته ميتعداد ويژگي باشد، به dو 

1 (n( )
n

 11  2 (d( )
n

 11  3 (d( )
n

  11 1  4 (n( )
n

  11 1  

 24اي داراي دو ويژگيهبندي، دادهفرض كنيد در يك مسئله دسته ـx1 وx2 هستند كه هركدام مقادير, 1 يا1 گيرند و برچسب طبقـه  را مي
hگيرد. سه فرضيههم مقدار صفر يا يك را مي ,h ,h3 2   اند: ر تعريف شدهصورت زيبه 1

  
  

if x if x x if x .x
h (x) h (x) h (x)

else else else

    
    
  

1 1 2 1 2
1 2 3

1 1 1 1  

  سازي كرد؟ هاي مناسب) پيادهتوان از طريق يك پرسپترون (با گرفتن وزنهاي فوق را مييك از فرضيهكدام
1 (h1  2 (h2  3 (h3  4 (h2 وh3  

 25بنـد  هـاي آمـوزش بـه شـرح جـدول زيـر، دو دسـته       اي بـا داده بندي يك مسئله دو دستهدر دسته ـBayes وNaıve Bayes  داده آزمـون 
 (Weight ,Height ) 8  كنند؟ بندي ميرا در كدام دسته، دسته 18

1 (NaıveBayes ,Bayes    
2 (NaıveBayes ,Bayes    
  دو مثبت  هر) 3
  هر دو منفي ) 4

 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
 
 

# Height Weight Class














1 8 18
2 7 18
3 8 18
4 8 18
5 7 17
6 5 17
7 4 16
8 3 14
9 1 17
1 11 16
11 5 16
12 11 16
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  هوش مصنوعيـ  كامپيوترمهندسي  پاسخنامه  
  

 

  )گيري ماشينها، شناسايي الگو، يادها و طراحي الگوريتمساختمان دادهمجموعه دروس تخصصي (

)كند) كه هزينه محاسباتي آننويسي پوياست (از حافظه استفاده ميالگوريتم فلويد ـ وارشال يك روش حل برنامه  »3«ـ گزينه 1 ) 3.است  
  

  اشتراكي ندارند. NP-Completeو  Pنباشد،  NPبرابر با  Pاگر   »4«ـ گزينه 2
  

  سازي انجام داد. توجه داشته باشيد كه تعداد مقايسه مدنظر است نه هزينه محاسباتي. توان با يك جدول درهممياين كار را  »1«ـ گزينه 3
)هاي مورد نياز تعداد مقايسه )   است. 1

  

n)عنصر هزينه n2ها براييافتن ميانه ميانه »3«ـ گزينه 4 )   دارد. 2
  

  اگر بخواهيم بگوييم بهترين حالت زمان اجراي يك الگوريتم، در بدترين حالت، بيشتر از بدترين حالت زمان اجراي آن نخواهد بود   »1«ـ گزينه 5
  توانيم بگوييم:مي

  A(n) O(W(n))  
  

ناميم. براي حفظ مي Cدهيم و آن را تغيير مي x-bبه  bرا از  Bعودي هستند. اعضاي درنظر بگيريد كه هردو ص Bو  Aاين دو آرايه را   »1«ـ گزينه 6
بيابيم. در  Cو  Aيابيم تا يك عنصر تكراري در سازي ادغامي را روي آن مياز مرتب mergeچينيم. حال روالي مانند صعودي بودنش، از آخر به اول مي

  هستند. Bاز مجموعه  x-aو  Aاز مجموعه  aاست، اين دو عنصر برابر  aاين عنصر برابر صورت يافتن اين دو عنصر با فرض اينكه مقدار 
  

log)باشد را بيابيم. هزينه اين كار تربزرگتوان عنصري كه از دو عنصر مجاورش وجوي دودويي ميبه روشي مشابه با جست  »4«ـ گزينه 7 n) .است   
  

اي ) نادرست است و هر مسئله2در هرم بيشينه باشد. عبارت گزينه ( 3تواند فرزند عنصر نمي 4زيرا عنصر  ،) نادرست است1زينه (عبارت گ  »3«ـ گزينه 8
fزيرا اگر ،) صحيح است3اي ندارد. عبارت گزينه (حل چندجملهراه (n) O(g(n))آنگاه ،g(n) (f (n))   خواهد بود. يعني رشدg  ازf  كمتر

سازي درجي منجر به افزايش هزينه ) نادرست است. استفاده از مرتب4كند. عبارت گزينه (نيز اين شرط را رد نمي gنيست. اضافه شدن يك مقدار مثبت به 
  دهد.شود و خروجي نادرست نميسازي ميمرتب

  

  ) قابل مشاهده است.2است تنها در عبارت گزينه ( gناكمتر از  fاينكه رشد   »2«ـ گزينه 9
  

 cliqueالزاماً يك  vertex coverست و يك نباشد. عبارت دوم صحيح ا NP-Hardتواند مي A مسئلهعبارت اول نادرست است و   »2«ـ گزينه 10
  ل است.ها متصمجموعه رئوسي است كه هر يال از گراف حداقل به يكي از آن vertex coverيك زيرگراف كامل است ولي  cliqueنيست. 

  
  است. تعريف درستي براي نماد» ب«تعريف   »2«ـ گزينه 11

  
  ه نيست.ئلغيرقابل حل بودن مس NP-Completeنادرست است. منظور از » ب«درست است. عبارت » الف«عبارت   »1«ـ گزينه 12

  
  اي ندارد.دجملهراه حل چن NPله ئنادرست است. مس» الف«عبارت   »2«ـ گزينه 13

  
  اي است.شبه چندجمله O(M.n)تبهمر  »4«ـ گزينه 14

  
  است. (n)مايش درخت داريم كه هزينه آننياز به پي  »1«ـ گزينه 15
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log)وجوي دودويي در درخت متوازن با هزينهبا جست »2«ـ گزينه 16 n)رسيم. ه عنصر مطلوب ميبrank هاي زيردرخت اين گره با توجه به تعداد گره
كه گره موردنظر در زيردرخت راست آن قرار دارد، قبل از گره  هاي فرزند چپ آنشود. اجداد گره موردنظر وگرهاجداد و فرزند چپ گره موردنظر تعيين مي

5موردنظر هستند. براي مثال اگر گره هدف عدد  5باشد و يكي از اجداد آن كه گره  3در زيردرخت راست آن قرار دارد   باشد، تمام فرزندان
3زيردرخت چپ 3و خود گره  5قبل از 5ند بود. همچنين فرزندان زيردرخت چپخواه  5نيز قبل از  هاي اين مسيرخواهند بود. تعداد گره 

(log n) .است  
  

  است. 2ها حداكثر برابر گره تا برگترين مسير از يك ترين و كوچكدرخت قرمز ـ سياه يك درخت متوازن است. نسبت بزرگ  »3«ـ گزينه 17
  

  توانند نوساني باشند نادرست است.با توجه به اينكه توابع مي» ب«درست است. ولي عبارت » الف«عبارت   »1«ـ گزينه 18
  

است كه يكبار  nتا براي اعدادسازي شمارشي هزينه اين كار معادل با دو مرتبه مرتب استفاده كرد. radix sortسازي توان از مرتبمي  »4«ـ گزينه 19
 خواهد بود. (n)گيريم. هزينه محاسباتسازي در نظر ميرا براي مرتب nقسمت اعداد بهمانده و يكبار خارجباقي

  

24و  911تواند بعد از نمي 912عدد   »4«ـ گزينه 20   مورد قبول نيست. )4(بيايد. به همين دليل دنباله عبارت گزينه  
  

tWايباشد. ضرب نقطهنيز برابر بردار ويژگي مي Xبرابر بردار وزن و  Wدر معادله ابر صفحه جداكننده،   »2«ـ گزينه 21 .zزان شباهت نقطه بيانگر ميz   
باشد. نتيجه حاصل از اين ضرب اگر مقداري مثبت باشد، اين نقطه در يك طرف ابرصفحه بوده و اگر مقدار منفي، نقطه در طرف ديگر با ابر صفحه مي

دست آمده تقسيم بر بزرگي بردار وزنباشد. حال اگر مقدار بهابرصفحه مي || W نسبت به  zترين فاصله نقطه دست آمده بيانگر نزديكبهگردد، نتيجه ||
  باشد.ابرصفحه جداكننده مي

  باشد.دست آمده بدون در نظر گرفتن بزرگي بردار مي) فاصله به1در گزينه (
  ) تنها بزرگي دو بردار در يكديگر ضرب شده است كه ارتباطي با فاصله دو بردار ندارد.3در گزينه (
  ) نيز فرمول به صورت نادرست نوشته شده است.4در گزينه (

  
بندي با دو كلاس را در نظر بگيريد. در صورتي كه مدل به صورت شانسي و تصادفي هر داده ورودي را به يك كلاس يك مسئله كلاس  »3«ـ گزينه 22

1باشد. در اين حالت احتمال انتخاب هر كلاسزان خطا ميتعلق دهد بيانگر عدم يادگيري مدل و بالاترين مي
باشد. برعكس اين قضيه، در صورتي كه مي 2

. برابر گردد و احتمال خطامي 1هاي ورودي را به كلاس صحيح اختصاص دهد، احتمال دقت مدل برابر مدل كاملاً آموزش ديده باشد و بتواند تمامي نمونه
  باشد. هاي بيشتر نيز ميحال اين قضيه قابل تعميم به مسائلي با تعداد كلاس

برابر تشخيص درست مدل، در بدترين حالت احتمال مثال فوقبا توجه 
M

 برابر خطا حالت احتمال باشد و بنابراين در اينمي 1
M

 باشد. در نتيجه مي 11

  .استصحيح  )3(گزينه 
گردد اما در بندي نماييد، مقدار خطا برابر صفر ميها را درست دستهي كه مدل تمام نمونهباشد. زيرا در صورتادرست ميننيز  )1(قابل ذكر است كه گزينه 

 دهد.اين گزينه اين اتفاق رخ نمي

  
باشد و در اين صورت براي ساخت هر درخت گذاري مييجا با يروش Bootstrap  است. زيرا روش مفهوم سؤال كمي مبهم مطرح شده   »4«ـ گزينه 23

  نمود: ارائهرا  زيرتعبيري توضيحات توان به ، ميهشد مطرحهاي با توجه به گزينه .nبااست گردد كه برابر ها استفاده ميبه طور ميانگين از كل داده

، احتمال انتخاب هر نمونهBootstrap گيريدر روش نمونه
n

آن نمونه انتخاب نگردد نيز برابر كهاحتمال اينباشد و در اين صورت مي 1
n

   . است 11

 گردد بانمونه انتخاب نشده باشد، برابر مي nيك ازكه يك مثال خاص در هيچكنيم، احتمال اينبرداري مينمونه را با جايگذاري نمونه nماكه ياز آنجاي
n( )

n
 )nگردد بارابر ميحداقل يك بار انتخاب گردد ب كه يك مثال خاص؛ بنابراين در نقطه مقابل، احتمال اين11 )

n
  11 . پس به طور ميانگين هر 1

)nيمثال به اندازه )
n

  11   گردد.انتخاب مي Bootstrap يبار در نمونه 1
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سؤالات و پاسخنامه مهندسي كامپيوتر ـ هوش مصنوعي
1402) ـ دكتري 2356كد (

nnمايز آنهاي متمثال است، تعداد مورد انتظار نمونه nدر كل شامل Bootstrapيكه نمونه از آنجاي [ ( ) ]
n

   11 مقداري  nباشد. زماني كهمي 1

  گردد.مي nبزرگ است، مقدار اين معادله نيز برابر با

)nباشد كه به طور تقريبي، مقدارمي nبراي ساخت هر درخت Bootstrapي نمونه در نهايت به طور خلاصه، ميانگين اندازه )
n

  11   .نيز قابل نمايش است 1

 ندارد. Bootstrapهاي ي نمونهتأثيري در اندازه (d)هاتعداد ويژگينكته: 

  
بايست خطي جداپذير ها ميباشد. بنابراين دادهها ميبندي خطي دادهيعني تنها قادر به دسته بند خطي است،يك پرسپترون يك دسته  »1«ـ گزينه 24

  ها خطي جداپذير نيستند. گردد كدام فرضيهباشند. براي بررسي اين موضوع كافي است هر سه فرضيه داده شده را مصورسازي نماييم سپس مشخص مي
(در نمودارها يك كلاس با استفاده از  داپذير بوده و دو فرضيه ديگر به صورت خطي قابل تفكيك نيستند.خطي ج 1بر طبق اطلاعات سؤال، تنها فرضيه 

  اند) دايره و ديگري با استفاده از مربع رسم شده

    
  

بيز  روش درگردد، در صورتي كه ها محاسبه ميبراي آن توأمانل در نظر گرفته شده و احتما وابسته صورت به هاويژگي بيز،در الگوريتم   »3«ـ گزينه 25
در نهايت در هر دو  .نماييمها را در يكديگر ضرب مي، پس از محاسبه احتمال هر ويژگي به صورت جداگانه، آنودمستقل در نظر گرفته ش ها، ويژگيساده

   شتري داشته باشد.بي Posteriorگردد كه احتمال ميمتعلق  يروش، داده جديد به كلاس

Prابتدا احتمال ior نماييم:هر كلاس را محاسبه مي  p( ) p( )   7 5
12 12   

  جا نوشته شده است.جابه HeightوWeightويژگيعنوان اشتباه  بهسؤال،  ايندر جدول داده شده براي نكته: 

P(Weight  :ش بيزرو , Height | )P( )
P( | Weight , Height ) ( )

P(Weight , Height )

      
 

8 188 18 18 18
  
 

   

براي هر دو كلاس توأمان را  (ML)ي درستنماييحال به صورت جداگانه مقدار بيشينه .گيريمندارد آن را ناديده مي يچون مخرج معادله در پاسخ تأثير
  : نماييممي محاسبه

  
P(Weight , Height | )

P(Weight , Height | )

   

   

28 18 7
18 18 5

 

 
   

، -) به 1در رابطه ( تبديلنماييم (در صورت براي نقطه داده شده محاسبه ميرا  Posterior) مقدار احتمال 1ي (ري مقادير فوق در رابطهحال با جايگذا
  گردد):احتمال كلاس منفي محاسبه مي

P( | Weight , Height ) /

P( | Weight , Height ) /

    

    

2 78 18 167 12
1 58 18 85 12

   

    
   

  كلاس مثبت تعلق دارد. به گيريم با روش بيز، دادهنتيجه مي، راي كلاسبيشتر ب Posteriorبا توجه به مقدار احتمال 

P(Weight  روش بيز ساده:  | ) P(Height | ) P( )
P( | Weight , Height ) ( )

P(Weight , Height )

         
 

8 188 18 28 18
  

 
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هوش مصنوعيسؤالات و پاسخنامه مهندسي كامپيوتر ـ 
1404) ـ دكتري  2354كد (

  شناسايي الگو ـ يادگيري ماشين
 21بند براي يك طبقه ـHard-SVM  ،عدد داده آموزشي متعادل  4دو كلاسه(balanced) پـذير هسـتند   طور خطي جـدايي از هر دو كلاس، كه به

  واند تعداد بردارهاي پشتيبان آن پس از اتمام فاز آموزش باشد؟تيك از مقادير زير نميموجود است. كدام
1 (2  2 (1  3 (4  4 (3  

 22شوند و ضريب يادگيرييكي در هر مرحله به آن داده ميها يكيدر آموزش پرسپترون كه داده ـ    با افـزايش مراحـلi   بـا فرمـولi i
 


1

1 
  درست است؟ iبا  يابد، كدام مورد درخصوص تأثير تغييرات ضريب يادگيرييكاهش م
  شود.هاي انتهايي ميهاي ابتدايي، كمتر از دادهتأثير داده) 2  ها ندارد.اصلاً ارتباطي بر تأثير داده) 1
  شود.هاي ابتدايي، تقريباً برابر ميهاي انتهايي و دادهتأثير داده) 4  شود.هاي ابتدايي ميهاي انتهايي، كمتر از دادهتأثير داده) 3
 23تواند ماتريس كواريانس يك مجموعه داده باشد؟كدام مورد زير، مي ـ  

1( 
 
 

3 2
2 4   2( 

 
 

2 3
3 1    3( 

 
 

1 4
1 2    4( 

 
 

3 3
3 3    

 24خواهيم سيستمي مبتني بر يادگيري براي تبديل صوت به متن ايجاد كنيم كه براي هر صوت، متن مـرتبط بـا آن را نيـز داريـم.     فرض كنيد مي ـ
وجود ندارد. اگـر   هاهاي مختلفي در آنها وجود دارد كه در مجموعه آموزشي، برچسبي براي لهجههايي به زبان فارسي هستند، ولي لهجههاي ما صوتداده

  ها در يادگيري استفاده شود، فرايند يادگيري در اين مسئله بايد چگونه باشد؟بخواهيم از تأثير لهجه
  بنديبندي و سپس مبتني بر دستهابتدا مبتني بر خوشه )2  بنديبندي و سپس مبتني بر خوشهابتدا مبتني بر دسته) 1
  بنديني بر خوشهتنها مبت )4  بنديتنها مبتني بر دسته) 3
 25هاي آموزشي يا بخشي از آنها استفاده شود؟بندهاي زير، براي فاز تست لازم است همه دادهيك از طبقهدر كدام ـ  

  MLP  3 (Hard-SVM 4 (K-nnشبكه عصبي ) 2  درخت تصميم) 1
 26در الگوريتم  ـC-SVMسازي مقيد زير را داريم:، مسئله بهينه  

N

i
i

J (w,w , ) w c


   2
1

1
2    

T
i i i

i

y (w x w ) i , , ...,N
subject to :

i , , ...,N

       
 
    

1 1 2
1 2

 


  

  صورت زير نوشته شده است:تابع لاگرانژ هم به
N N N

T T
i i i i i i i

i i i

L(w, w , , , ) w w c (y (w x w ) )
  

                
1 1 1

1 12   

Cاگر براي  داشته باشيم x5مسئله حل شده باشد و براي داده 5 5   است؟ نادرستگزاره ، آنگاه كدام 2
1( 5 2  بندي شده است.و اين داده درست طبقه(  5 بندي شده است.و اين داده درست طبقه  
3(  5 .4  و اين داده روي مارجين (حاشيه) قرار دارد(  5   اين داده روي مارجين (حاشيه) قرار دارد. و 3
 271در فضاي دوبعدي، ـ خواهيم با روش داده داريم كه ميmeans-K بندي دوكلاسي انجام دهيم. براي شروع با معيار فاصله اقليدسي يك خوشه

ترتيب شماره انديس به الگـوريتم  جز دو نقطه اوليه، بهها بهكنيم و دادهلگوريتم را اجرا ميدهيم و اعنوان مركز دو خوشه قرار ميكار، دو نقطه دلخواه را به
  ؟نيستكسان هاي زير، يبندي با كدام دو نقطه اوليه در گزينهبا نتيجه خوشه x1و x1بندي با دو نقطه اوليهشود. نتيجه نهايي خوشهوارد مي

1(x1 وx6   
2( x5 وx6    
3( x4 وx7    
4( x2 وx9    

  
 28زننده بهتر است؟كنند. كدام تخمينزننده، باياس و واريانس آن را محاسبه ميبراي ارزيابي يك تخمين ـ  

  باياس و واريانس آن كم باشد. )2  باياس آن كم و واريانس آن زياد باشد.) 1
  باياس و واريانس آن زياد باشد. )4  باياس آن زياد و واريانس آن كم باشد.) 3
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 291به تعداد 1بندي دوكلاسي با دو ويژگي، از كلاس ر يك طبقهد ـ   داده آموزشي داريم كه در ناحيهA  1به تعـداد  2در شكل زير و از كلاس  
مشخص شده اسـت، بـا    Mاي كه در شكل با نقطه يم به دادهخواهصورت تصادفي قرار دارند. ميدر شكل زير هر دو به Bداده آموزشي داريم كه در ناحيه 

Kبا KNNطبقه     و فاصله اقليدسي يك برچسب بدهيم. كدام مورد درست است؟ 1

  توان برچسب را تعيين كرد.هاي آموزش، نميبدون ديدن داده) 1
  همواره احتمال تعلق داده به هر دو كلاس، برابر است.) 2
  است.  1برچسب اين داده، كلاس ) 3
  است. 2برچسب اين داده، كلاس ) 4

 
 30ها مقادير زير باشند:بندي دوكلاسي در فضاي ويژگي دوبعدي، ماتريس كوواريانس و ميانگين كلاساگر در يك مسئله طبقه ـ  

     
              

 1 2
4 1 1

9 1 1
  

  
   

 را از ميانگين كلاس خود دارند، حداكثر مقدار فاصله اقليدسي آنها از همان ميانگين، چقدر خواهد بود؟ 1آنگاه نقاطي كه فاصله ماهالانوبيس ثابت

1(3   2(4    3(5   4(6    
 31هاي دي دادهبنبراي طبقه ـXOR بندهاي زير مناسب هستند؟يك از طبقهدر فضاي دوبعدي، كدام  

(a بند درخت تصميمطبقه  
(b بند طبقهHard SVM   
(c يك نرون عصبي مصنوعي پرسپترون  
(d بند شبكه عصبي طبقهMLP  
1 (a  وb 2 (b  وc 3 (a  وd 4 (c  وd 

 32اگر براي متغير تصادفي  ـx مال داده نشده باشد، ولي ميانگينتابع چگالي احت و واريانس2       ،آن معلـوم باشـد، بـا روش حـداكثر آنتروپـي
  آيد؟دست مييك از توابع چگالي احتمال زير بهكدام

تابع) 1
x x xx

x xf (x)
x



            


1 22
2 1

1

13
3

Rn¼‚¸ÄH oÃš nj
   

 تابع اگر )2
x

x
f (x)



          


22
Rn¼‚¸ÄH oÃš nj

  

xfتابع) 3 (x) e

2  

4(
(x )

f (x) e






2
22

2
1

2
  

 33هاي بردار پشتيبان كدام مورد، درخصوص ماشين ـSVM درست است؟  
  يابد.بين دو كلاس و تعداد نقاط خطا افزايش مي (margin)حاشيهC-SVMدر روشCناپذير خطي با افزايشدر يك مسئله جدايي)1
  ، با انتخاب مناسب پارامترها ممكن است به جواب يكساني برسند. v-SVMو روش  C-SVM روش) 2
  ، همواره منحصر به فرد است.Dضرايب لاگرانژ پاسخ سيستم براي يك پايگاه داده خاص ) 3
 كند.با افزودن داده آموزشي جديد به سيستم، همواره پاسخ سيستم تغيير مي)4
 34ويژگي زير را هميشه دارا است؟ 5ها از كدام ويژگي يا ويژگي يك ماتريس كوواريانس ـ  

(a پذيريوارون  
(b  قطري بودن  
(c ها مثبت هستند. همه درايه  
(d  متقارن بودن  
(e داشتن حداقل يك مقدار ويژه منفي  
1 (a  وd   2 (d 3 (b ،d  وe 4 (a ،b ،c  وe 
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  هاي دوم و سوم صحيح هستند.هاي عمق اول و سطح اول يك گراف الزاماً مشابه نيستند. عبارتكند. درختاز صف استفاده مي BFSالگوريتم »  3« ـ گزينه15
  

)Oن اين عنصرترين مقدار، يكي از فرزندان ريشه است. هزينه يافتترين مقدار در ريشه قرار دارد و دومين بزرگدر هرم بيشينه، بزرگ  »2«ـ گزينه 16 )1 
  خواهد بود.

  
دهد كه طول آن برابر ارتفاع آن گره است. با توجه به اينكه از هر اي را نشان مييك مسير از ابتدا تا يك خانه MAZEله هر گره در مسئ  »1«ـ گزينه 17

)nOخروجي وجود دارد، 4گره حداكثر    حد بالاي پيچيدگي زماني خواهد بود. 4(
  

گرد انتخاب مناسبي براي اين مسئله بله، هزينه مسير معني ندارد و تنها رسيدن به اولين جواب مهم است. در نتيجه روش عقمسئدر اين   »4«ـ گزينه 18
nخوبي نيست. با درنظر گرفتن صفحه حلاست و شاخه و حد راه n ها،و نياز به عبور دقيقاً يك مرتبه از تمام خانه(n له را هاي مسئتعداد حالت 2!(

  شوند.ها هرس ميدهد كه البته تعداد قابل توجهي از آننشان مي
  

ها نيز حدپايين هستند تا بتوان مسيرهايي كه به جواب بهينه موع ضربهاي درخت هستند. مجها، شاخههاي ممكن تقسيم ماتريسحالت  »4«ـ گزينه 19
  نخواهند رسيد را هرس كرد.

  
  هر سه عبارت صحيح هستند.  »1«ـ گزينه 20

  
  شناسايي الگو ـ يادگيري ماشين

شود.  نهيشيدو كلاس ب نيب هيه حاشك شوديرسم م ياگونهبه يريگميمرز تصم ر،يپذييجدا يخط هايداده يبرا Hard-SVM در»  2«ـ گزينه 21
نقطه از هر  كي( 2 بانيپشت يحداقل تعداد بردارهابنابراين درون آن هستند.  اي رنديگيقرار م هيحاش يرو قاًيهستند كه دق ينقاط بانيپشت يبردارها
 مل معمولاً كمتر است.  ها باشد، اما در عبه اندازه كل داده توانديم يحداكثر تعداد در تئورباشد. همچنين مي كلاس)

به  ازين يريگميمرز تصم رايوجود ندارد، ز بانيبردار پشت كيبودن، امكان وجود تنها  ريپذييجدا ينقطه از هر كلاس) و خط 4متعادل ( يهاتوجه به داده با
    كند. فيرا تعر هياز هر دو كلاس دارد تا حاش ينقاط

  
  يابد. در مخرج كسر) كاهش مي iمقدار ضريب يادگيري با افزايش مراحل (افزايش ، يكاهش يريادگي بيضر ترون باپپرس تميالگور در»  3«ـ گزينه 22
 .  رنديگيقرار م هياول يهاداده تريقو ريتأثها تحتوزن راتييتغ نيتر است، بنابرابزرگ يريادگي بيضر تر)كوچك iيي (مقدار مراحل ابتدادر 

 ريتأث ييابتدا يهاداده جه،ينت در .ابدييكاهش م ديجد يهااز داده يناش راتييو تغ شوديتر مكوچك يريادگي بيضر تر)بزرگ iيي (مقدار مراحل انتهادر 
  دلالت دارد.  )3(استدلال بر گزينه  نيخواهند داشت. ا يكمتر ريتأث ييانتها يهاكه دادهيدارند، درحال ييبر مدل نها يشتريب

  باشد.) صحيح مي3عنوان پاسخ صحيح اعلام كرده است، اما با توجه به توضيحات فوق، گزينه (را به) 4سازمان سنجش گزينه (
  

 داشته باشد:   يدو شرط اصل ديبا انسيكوار سيماتر»  1«ـ گزينه 23

 باشند.   كسانيسطر و ستون  يرقطريمتقارن بودن: عناصر غ ـ1

 باشند.   يرمنفيغ ديبا سيماتر ژهيو ريه مقاد): همPositive Semi-Definiteمثبت ( نيمع مهين ـ2

 پردازيم:ها ميحال به بررسي گزينه

)متقارن استـ  :)1( نهيگز )2 2 .  

/(هردو مثبت)   :ژهيو ريمقادـ  , /
  7 17 1 44 5 562  

)متقارن استـ  :)2(گزينه  )3 3.   

/ كي منفي)(ي  :ژهيو ريمقادـ  , /
   3 37 5 54 2 542  

)ستيمتقارن نـ : )3( نهيگز )1 4 .  
)متقارن استـ : )4( نهيگز )3 3 .  
(موهومي)    :ژهيو ريمقادـ    18 
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   ييآوا يهاها را بر اساس شباهتصوت ،يبندبا خوشه توانياند، منشده يگذارسببرچ يآموزش يهاها در دادهاز آنجا كه لهجه»  2«ـ گزينه 24
ها خوشه ييمختلف هستند. پس از شناسا يهالهجه ندهيها احتمالاً نماگروه نيكرد. ا ميتقس ييها) به گروهو غيرهتلفظ  يالگو ،يفركانس يهايژگي(مانند و
كه چگونه  آموزديمثال، مدل م يصوت به متن) استفاده كرد. برا لي(تبد يبنددر مدل دسته ياضاف يهايژگينوان وعاطلاعات به نياز ا توانيها)، م(لهجه

    .بخشديصوت به متن را بهبود م ليو دقت تبد گذارديم ريهر لهجه بر تلفظ كلمات تأث
  

از  يبخش ايدارد تمام  ازي) است و در فاز تست نInstance-based( نهنموبر  يمبتن تميالگور ني):  اهيهمسا نيتركينزدـ  K-nn )K»  4«ـ گزينه 25
  ،يآموزش يهابه داده يمحاسبه كند. بدون دسترس ديجد يهانمونه يرا برا هاهيهمسا نيتركيرا در حافظه نگه دارد تا نزد يآموزش يهاداده

 K-nn عمل كند.   تواندينم 

  (مانند ساختار درخت، ابرصفحه، يي نها يها پس از آموزش، پارامترهامدل نيا): Hard-SVM ،MLP م،يدرخت تصمها (در رابطه با ساير گزينه
  .  ستين ياصل يآموزش يهابه داده يازيو ن شوديپارامترها استفاده م ني. در فاز تست، تنها از اكننديم رهي) را ذخيشبكه عصب يهاوزن اي

  
 است: ريشامل موارد ز )KKT( يسازنهيبه طيشرا»  3«ـ گزينه 26

i:  iشرط ايستايي نسبت به ـ i i i
i

L
c c

          


  

T  ي:ليشرط تكم ـ
i i i i i iy (w x w ) ,          1   

Cمقداركنيم. با شرايط داده شده تحليل مي X5حال براي داده  آن يبرا X5دهاست. دا 5 5  :ييستايشده است. طبق شرط اداده 2

        5 5 55 5 2 3  

5:   يبرا يليهمراه با شرط تكم  5 5   

چون  5 3   ناچاربه  نيبنابرا م،يدار 5  ميريگيم جهينت ياصل ديبودن ق يلياز تكم ن،يهمچن:  Ty (w x w )    5 5 51  

با قرار دادن 5 ، داشت: ميخواه  Ty (w x w ) 5 5 1  

Tاست چون شرط حيآن صح يبندرار دارد و طبقهق نيمارج يرو قاًيدق X5داده ن،يبنابرا
i iy (w x w ) 1 .برقرار است 

  :پردازيمها ميحال به بررسي گزاره
چون است، ) درست1گزاره  5  قرار داردشوديدر نظر گرفته م حيصح يبندعنوان طبقه(كه به نيمارج يو داده طبق شرط رو (.  

چون است، درست )2 گزاره  5 3   

دهدمي نشان محاسبات كه چرا است، نادرست )3گزاره  5  تر از صفر.و نه بزرگ 

مكردي محاسبه كه همانطور است، درست )4گزاره  5   قرار دارد. نيمارج يو داده رو 3
  

مراكز) اجرا شود و  يروزرسانمركز و سپس به نيتركيداده به نزد صي(ابتدا تخص كيبه روش كلاس k-means تميالگور نكهيبا فرض ا  »1«ـ گزينه 27
 خواهد بود: ريشماره وارد شوند، روند كار به شرح ز بيترتبه )x9تا x2( ماندهيباق يهاداده

 هيمراكز اول نيي: تع1گام 

)هي: مركز اول1خوشه  - , ) x 11  

)هي: مركز اول2خوشه  - , ) x 13   

 )يدسيها (با توجه به فاصله اقلنقاط به خوشه صي: تخص2گام 

  :ميكنيرا محاسبه م يفاصله از مراكز فعل مانده،يهر نقطه باق يبرا
)ـ 1 , ) x 21 1:  
)فاصله از ـ , )1 :1  

)فاصله از ـ , )3:( ) ( ) /   2 21 3 1 2 236   
 1به خوشه  صتخصي  

)ـ2 , ) x 32 1: 

)فاصله از ـ , )1 :2   

)فاصله از ـ , )3:/ 2 828  

1 خوشه 

  
) ـ3 , ) x 43 1:  
)فاصله از ـ , )1 :3   

)فاصله از ـ , )3:/ 3 6 6  

1 خوشه  

) ـ4 , ) x 54 1:  
)فاصله از ـ , )1 :4   

)فاصله از ـ , )3:/ 4 472 

1 خوشه  
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) ـ5 , ) x 64 3:  
)فاصله از ـ , )1:/ 4 472 2 

)فاصله از ـ , )3 :4   

2 خوشه 
  

) ـ6 , ) x 73 3:  
)فاصله از ـ , )1:/ 3 6 6 

)فاصله از ـ , )3 :3   

2 خوشه 
  

) ـ7 , ) x 82 3:  
)فاصله از ـ , )1:/ 2 828 

)فاصله از ـ , )3 :2   

2 خوشه  

)ـ8 , ) x 91 3:  
)فاصله از ـ , )1:/ 2 236 

)فاصله از ـ , )3 :1   

2 خوشه  
 است: زير به صورت هياول يبندخوشه ه،ياول صيتخص نياز ا پس

x: 1خوشه ـ  ,x ,x ,x ,x1 2 3 4 5  

xو x1:2خوشه ـ  ,x ,x ,x6 7 8 9  

 هامراكز خوشه يروزرسان: به3گام 

 ) هر خوشه:centroid( نيانگيم محاسبه

x)1خوشه  يبراـ  ,x ,x ,x ,x )1 2 3 4 5: 

)محور نيانگيم ـ )
x

     1 2 3 4 1 25 5
   

)محور نيانگيم ـ )
y

     1 1 1 1 1 5 15 5  

1خوشه  دجدي مركز:( , )2 1   
x)2خوشه  يبراـ  ,x ,x ,x ,x )6 7 8 9 1 : 

)محور نيانگيم ـ )
x

     4 3 2 1 1 25 5
 

 

)محور نيانگيم ـ )
y

     3 3 3 3 3 15 35 5  

2خوشه  دجدي مركز:( , )2 3  

 ديبا مراكز جد هاصيتخص ي: بررس4گام 

)ديمراكز جد با , )2 )و1 , )2   عنوان مثال:. بهشوديفاصله هر نقطه به مراكز محاسبه م ،3
)ـ  , ) x 11: 

)فاصله تا ـ , )2 2 1 

/فاصله تا ـ ( , )2 828 2 3 

مانديم باقي 1 خوشه در. 

حال با بررسي هريك از  .شوديهمگرا م تميو الگور كندينم رييتغ يينها صيتخص نيبنابرا. شوديم يمنته جهينقاط هم به همان نت ريسا يمنطق برا نيهم
  باشد.مي )1(شود، گزينه بندي با آن، متفاوت از نتايج فعلي مياي كه نتيجه خوشهتوانيم دريابيم كه تنها گزينهها با همين روش كه توضيح داده شد، ميگزينه

  
 دهدياست كه نشان م ياريمع اسايب .انسيو وار اسايدر نظر گرفته شوند: ب ديوجود دارند كه با يدو عامل اصل نگر،يتخم كي يابيدر ارز»  2«ـ گزينه 28
 يمتعدد به مقدار واقع يهادر نمونه نگريتخم كي يهانيتخم نيانگياگر م ،يعبارتپارامتر فاصله دارد. به يواقعچقدر از مقدار  كيستماتيطور سبه نگريتخم
 .رديگيقرار م يبه مقدار واقع كينزد ن،يانگيم رطوكمتر، به اسايبا ب ينگريتخم جه،يكم است. در نت اسايب يدارا نگريباشد، آن تخم كينزد

 دارتريپا يانتخاب يهانمونه راتيينسبت به تغ نييپا انسيبا وار ينگري. تخمكنديم انيمختلف ب يهاا نسبت به هم در نمونهر هانينوسان تخم انسيوار
متفاوت عمل كند،  اريسمختلف ب يهابالا ممكن است در نمونه انسيبا وار نگريتخم كي. كندينم يچندان رييمختلف تغ يهاآن در نمونه جينتا يعنياست؛ 

 داشته باشد. يكمتر يخطا نيانگيطور مگر بها يحت

به مقدار  كينزد كيستماتيصورت سهم به نگريمعنا كه تخم نيحالت باشند؛ به ا نيدر بهتر ارياست كه هر دو مع نيمناسب، هدف ا نگريانتخاب تخم در
كه بتواند هم از  ينگريتخم گر،يعبارت د). بهنييپا انسيشد (وارداشته با يداريمختلف پا يهادر نمونه يريرپذيي) و هم از نظر تغنييپا اسايدرست باشد (ب

  بهتر است. ياجتناب كند، از نظر عملكرد آمار جيدر نتا ديكند و هم از نوسانات شد يريجلوگ كيستماتيس يخطاها
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نماييم. با توجه به داده مورد نظر را تعيين مي ترين همسايه به داده موردنظر، كلاس، با استفاده از نزديكNN-1دانيم كه در روش مي»  1«ـ گزينه 29

X)روي محور عمودي واقع شده است Mنمودار، داده  )1   و ناحيهA ازX 1
1
Xاز Bگردد و ناحيه شروع مي 2  1 . در نگاه اول شايد به نظر 1

وجود دارند به نقطه  Aبه نقطه موردنظر، پس نقاطي كه در ناحيه  Bتر است تا مرز شروع ناحيه به نقطه موردنظر نزديك Aاحيه برسد كه چون مرز شروع ن
صورت تصادفي در هر ناحيه ها بهداده«كنند. ولي با توجه به صورت سؤال تر هستند پس اين نقاط كلاس نقطه موردنظر را تعيين ميمورد نظر ما نزديك

  دهيم. باشد. براي درك بهتر يك مثال نقض را در شكل زير نشان مي Bترين داده به داده موردنظر ما از كلاس يعني امكان دارد نزديك». دارندقرار 
  :xبا  Bبا دايره نشان داده شود و در كلاس  Aترين داده به نقطه موردنظر، در كلاس در شكل زير فرض شده نزديك

  
  توان برچسب را تعيين نمود.هاي آموزش، نميدهبنابراين بدون ديدن دا

  
  . باشد يسفاصله ماهالانوب ي(هر كلاس) دارا نيانگينسبت به م Xنقطه  كي ميكنيفرض م س،ينوشتن معادله فاصله ماهالانوب يبرا»  1«ـ گزينه 30

Mdثابت سيفاصله ماهالانوب، مسئله يهابا توجه به داده 1 .شودينوشته م ريمعادله به شكل ز نيابنابراين  است:  
T

Md (x , ) (x ) (x )    1  
T(x ) (x )    1 21 1    

نكهيتوجه به ا با

 
 

   
 
  

1
1
4

1
9




y، اگر x  ديآيدرم مقابلمعادله به صورت  م،يقرار ده:  y y 

2 2
1 2 14 9     

1كل معادله را بر ،يضيب كيدست آوردن فرم استاندارد هب يبرا  ميكنيم ميتقس:  y y 
2 2
1 2 14 9   

 

 :است ريصورت زبه bو  a يضي) بياصل يقطرهاميهون (ن يهافرم، طول نيا در

4   ي):(محور افق y1در جهتـ  2   

9   ي):(محور عمود y2در جهتـ  3       
 هستند. يضيب ياصل يهادر جهت نيانگياز م يدسياقل يهافاصله نيشتريب دهندهنشان قطرهامين ني: ايادآوري

yي (يعنيسديحداكثر فاصله اقل ن،يانگياز م پس y y 2 2
1 كه  ديآيدست مبه يهستند، زمان 1ثابت سيفاصله ماهالانوب يكه دارا ينقاط يبرا) 22

به  سياز فاصله ماهالانوب ليبعد تبد گر،يارت دعباست). به 9آن  انسيكه وار y2مثال، محور ني(در ا رديتر قرار گبزرگ انسيوار يمحور دارا ينقطه رو
  داريم: نيبنابرا ،مربوطه انسيدر جذر وار سيخاص، برابر است با ضرب فاصله ماهالانوب انسيوار كيدر جهت  يدسيفاصله اقل

 max y max ,      1 4 9 1 9 1 3 3    

6) يعني مقدار4سازمان سنجش گزينه (  احتمالاً به دليل  اشتباه اينتوان بيان نمود كه زينه صحيح انتخاب نموده است. در رد اين گزينه ميعنوان گرا به
3اي در يك جهت از ميانگين فاصلهاز آنجا كه نقطه باشد.توسط سازمان سنجش مي» قطر«عنوان به »حداكثر فاصله«تفسير   اي در جهت دارد، نقطه

3يزمخالف ن  3ياي كه هر دو از ميانگين به اندازهواحد فاصله دارد؛ بنابراين بيشينه فاصله بين دو نقطه  فاصله دارند، برابر خواهد بود با 
 3 3 6   3(كه برابر با كه به معناي شعاع يا فاصله از مركز (ميانگين) است» يانگينها از همان مفاصله اقليدسي آن«شده ال خواستهؤاما در س  

  .مقابل، نه فاصله دو نقطه شود)مي
  باشد.) صحيح مي1عنوان پاسخ صحيح اعلام كرده است، اما با توجه به توضيحات فوق، گزينه () را به4سازمان سنجش گزينه (

  
 XORله ئمس گر،يعبارت دبه ستند؛ين كيقابل تفك يطور خطبه XOR يهاكه داده ميشوي، متوجه مXORله ئمس تيبا توجه به ماه  »3«ـ گزينه 31
  ) شوديشناخته م زين hard SVMعنوان (كه معمولاً به يخط SVM اي هيلاپرسپترون تك كيمانند  يخط يبندهارو، طبقه نياست. از ا يرخطيغ

 ها نخواهند بود.داده حيصح يدبنقادر به دسته

 است. يناكاف XOR يرخطيله غئمس ياست و برا يخط ميتصم يكردن مرزهاداي): تنها قادر به پc مورد( هيلاپرسپترون تك



  
123  يـدروس تخصص  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

Hard SVM classifier )مورد bو  كنديم جاديا يخط ميكار رود، مرز تصم) بهياچندجمله اي ي(مثلاً كرنل گاوس يرخطي): اگر بدون استفاده از كرنل غ
 كند. كيرا تفك XORله ئمس تواندينم

MLP مورد) (هيچندلا ي(شبكه عصب dله ئمس توانديم ،يرخطيغ ميتصم يمرزها جاديا ييپنهان و توانا يهاهيوجود لا لي): به دلXOR يخوبرا به 
 كند. يبنددسته

 XORله ئقادر است مس ،يرخطيغ يمرزها جاديمحور و ا يهايبندميكمك تقس به يحت هايژگيو يفضا يبازگشت يبندمي): با تقسa مورد( ميدرخت تصم
 كند. كيرا تفك

  هستند. ميبند درخت تصم) و طبقهMLP( هيچندلا يبند شبكه عصبكنند، طبقه يبندرا دسته XOR يهاداده تواننديم يخوبكه به يبنددو طبقه ن،يبنابرا
  

)نيانگيكه تنها م وستهيپ يتصادف ريمتغ كي يبرا»  4«ـ گزينه 32 ) انسيو وار( )2 كه تابع  كنديم انيب يآن مشخص باشد، اصل حداكثر آنتروپ
  .نرمال است يتابع چگالهمان  4 گزينهشده، تنها تابع چهار تابع ارائه اني) است. از مينرمال (گاوس عيهمان توز يآنتروپ نيشتريبا ب ياحتمال يچگال

  
 :ميكن يرا بررس نهيهر گز دييايب»  2«ـ گزينه 33

اشتباه  اي هياست كه داخل حاش ي) نقاطpenalty( كننده مجازاتكنترل C، پارامتر C-SVMبا روش  يخط ريناپذييله جدائمس كي: در )1( نهيگز
  . هيحاش كاهش نهيبه هز يدارد اشتباهات را كاهش دهد حت ليبدان معناست كه مدل تما نيا شود؛يم شتريها بمجازات، C شياند. با افزاشده يبندطبقه
 نادرست است. )1( نهي. پس گزكند دايپ شيافزا اينكه نه شود،يم تر و تعداد نقاط خطا كمتر) كوچكmargin( هيمعمولاً حاش C شيرو، با افزا نياز ا

مجاز. در  يو كنترل خطاها هيبا حداكثر حاش hyperplane كي افتنيدارند:  يكساني ياصل هر دو هدف v-SVMو  C-SVM يها: روش)2( نهيگز
 درست است. )2( نهيگز نيكنند. بنابرا دايمعادل دست پ يهابه جواب تواننديم vو  C يدو مدل با انتخاب مناسب پارامترها نيواقع، ا

  لاگرانژ بياست، اما ضرا كتايو آستانه است)  بانيپشت يهاز دادها يخط بي(كه شامل ترك يينها مي: اگرچه تابع تصم)3( نهيگز
)Lagrange multipliersيسازنهيله بهئدر مس نهيجواب به نيآن وجود چند ليمجموعه داده خاص منحصر به فرد نباشند؛ دل كي ي) ممكن است برا 

SVM ستين حيلاگرانژ صح بيبودن ضرا» منحصر به فردهمواره « يها) است. پس ادعاداده انيم يهمبستگ د(مانن خاص طيدر شرا. 

نقاط  يعني( رنديقرار نگ هيافزوده شده در داخل حاش يها. اگر دادهشوديجواب نم رييباعث تغ شهيهم ستميبه س ديآموزش جد يها: افزودن داده)4( نهيگز
  قرار نخواهد گرفت. ريتأثتحت ستمينشوند)، جواب س support vector ديجد

  
    :شوديم فيتعر زيرصورت به انسيكووار سيمجموعه داده، ماتر كي يبرا»  2«گزينه ـ 34

ij i jcov(X ,X )  كه در آنcov(X)   

iيعني( jXو iXنيب انسيآنجا كه كووار از jcov(X ,X jيعني( iXوjXنيب انسيبرابر با كووار )( icov(X ,X   :كه شوديم جهياست، نت  )(
ij ji   

 متقارن بودن است. يژگيو يدارا انسيكووار سيهر ماتر يعني

 :ميكنيشده نگاه مارائه يهانهيبه گز حال

 ياز موارد (مثلاً در حضور همبستگ ياريمستقل باشند؛ اما در بس يخط رهاياست كه تمام متغ ريپذوارون يدرصورت انسيكووار سيماتر كي: يريپذ) وارونa(ـ 
 .ستين يو مشترك يعموم يژگيو يريپذوارون ني) شود. بنابراsingular( نيتك انسيكووار سي) ممكن است ماتررهايمتغ نيب يخط يوابستگ ايكامل 

   ،يباشند. اما در حالت كل يموجود كاملاً بدون همبستگ يرهاياست كه متغ يقطر يزمان انسيكووار سيماتر كيبودن:  ي) قطرb(ـ 
 .ستين يلزوماً قطر انسيكووار سيماتر نيدارند؛ بنابرا گريكديبا  ييهايهمبستگ رهايمتغ

  متقارن بودن،  ليبه دل انسيكووار سيماتر در كهيبالا) است؛ درحال اي نيي(پا يمثلث يهاسيط به ماترمربو يژگيو نياها: مثبت بودن همه درايه) c(ـ 
 در نظر گرفت. توانينم يمثلث سيماتر كيعنوان برابر هستند اما آن را به ينييپا يهاهيو هم درا ييبالا يهاهيهم درا

 .كنديبه قوت عمل م انسيكووار يهاسيدر ماتر شهيهم يژگيو نيداده شد، ا حيطور كه توض) متقارن بودن:  همانd( ـ

  مثبت است؛  ايها صفر آن ژهيو ريمقاد يهستند، تمام معين ميمثبت ن انسيكووار يهاسيكه ماتريي:  از آنجايمنف ژهيمقدار و كي) داشتن حداقل e(ـ 
  وجود ندارد. يايمنف ژهيمقدار و چيه يعني

  
 :ديآيدست مبه ريز جينتا يطور كلمدل به يدگيچيپ شيابا افز»  1«ـ گزينه 35

 .ابدييكاهش م اسيبا نيارائه دهد؛ بنابرا ياز تابع واقع يبهتر بيدست آورد و تقرداده را بهتر به يبالاتر مدل، مدل قادر است الگوها يدگيچي): با پBias( اسيباـ 

داشته  ريو متغ داريناپا يجيشده و ممكن است نتا يآموزش يهاداده راتييتر به تغعمولاً حساسم دهيچيپ يهامدل گر،يد ي): از سوVariance( انسيوارـ 
  .ابدييم شيافزا انسيوار يعنيباشند، 
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