
مفاهیم و کاربردهای هوش مصنوعی در حسابداری
یادگیری ماشین، دانش تجربی

بهرام صادقی بی غم
عضو هیات علمی دانشگاه و مشاورصنعت 

در حوزه هوش مصنوعی و هوش تجاریو تجارت
/www.sadeghibigham.irوبسایت رسمی     

https://www.sadeghibigham.ir/
https://www.sadeghibigham.ir/


2

(یاداوری)چهار رویکرد توسعه هوش مصنوعی 

(صرفا علم)الگوریتم : رویکرد اول•
(استخراج علم از تجربه)یادگیری ماشین : رویکرد دوم•
(صرفا تجربه)یادگیری عمیق : رویکرد سوم•
(هاستفاده الگوریتمی ازتجرب)نوروسیمبولیک : رویکرد چهارم•
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یافتن الگوها از میان داده ها❑
یادگیری ماشین❑
خوشه بندی❑
طبقه بندی❑
ط قواعد انجمنی، وابستگی ها و رواب❑
پیش بینی❑

تولید علم با تعدادی داده-یادگیری ماشین : رویکرد دوم
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یادگیری ماشین چیست؟

:(آنگاهاگر)قواعدبرمبتنییاالگوریتمی:اولرویکرددر•
الگوریتمیکبهنیاز:کامپیوتردرمسئلهیکحل•
کاریکرایبمختلفیالگوریتم‌هایوجود•
کمترفضاییوزمانیپیچیدگی:الگوریتمکارآمدترین•

نداریمدقیقوواضحالگوریتمیوظایفازبرخیبرای•
مشتریرفتارپیش‌بینی:مثال•
قانونیایمیل‌هایازاسپمایمیل‌هایتشخیص•

“دادهکلان"عصر•
داده‌هامصرف‌کنندهوتولیدکننده:ما•
قعلایپیش‌بینیونیازهادرک:تخصصیخدماتیومحصولاتنیازمند•
داده‌هادرخاصالگویوجود•
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داده‌هابا:دانشکمبودجبران
مشخصویژگیهایباداده‌هاگردآوری
داده‌هااینازیادگیری:مطلوب
موجودهایدادهرویازالگوریتماستخراج:(کامپیوتر)ماشینوماوظیفه

:ماشینیادگیریایگاهج
.دبسازدمفیوخوبتقریبیکدمی‌تواناما،دکنشناساییدقیقرافرآینددنتواناستممکن•
ضیحتوراداده‌هاازبخشیمی‌توانداماهد،دتوضیحراچیزهمهنتواندتقریبایناستممکن•

.دهد
راخاصینظم‌هاییاالگوهادمی‌توانامانباشد،امکان‌پذیرفرآیندکلشناساییاستممکن•

.ددهتشخیص

کنند،کمکفرآینددرکدرمابه:الگوها
ردکاستفادهپیش‌بینیبرایآنهاازتوانمی

یادگیری ماشین چیست؟
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یادگیری ماشین چیست؟

یانمونهاده‌هایدازاستفادهباعملکردمعیاریکبهینه‌سازیبرایکامپیوترهابرنامه‌نویسی:ماشینیادگیری
.استگذشتهتجربیات

:استممکنمدل
(آینده)پیش‌بینی‌کننده1.
(حالوگذشته)توصیفی2.
باشد.دوهریا3.

:کهمی‌شوداستفادهزمانییادگیری
،(مریخدرپیمایش)نداردوجودانسانیتخصص•
(گفتارتشخیص)نیستندخودتخصصتوضیحبهقادرانسان‌ها•
(کامپیوتریشبکهیکدرمسیریابی)می‌کندتغییرزمانطولدرراه‌حل•
(کاربربیومتریک)شوددادهتطبیقخاصمواردبابایدراه‌حل•

یک‌مدل‌تعریف‌شده‌با‌تعدادی‌پارامتروجود
ستفاده‌از‌اجرای‌یک‌برنامه‌کامپیوتری‌برای‌بهینه‌سازی‌پارامترهای‌مدل‌با‌ا:‌یادگیری

داده‌های‌آموزشی‌یا‌تجربیات‌گذشته‌
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یادگیری ماشین چیست؟

یادگیری‌مدل‌های‌عمومی‌از‌داده‌های‌نمونه‌های‌خاص•
گران‌و‌کمیاب‌دانشارزان‌و‌فراوان‌هستند؛‌داده‌ها•
.دساختن‌مدلی‌که‌تقریب‌خوب‌و‌مفیدی‌از‌داده‌ها‌باش•

استنتاج از یک نمونه: در یادگیری ماشینآمارنقش •

الگوریتم های کارآمد برای: در یادگیری ماشین علوم کامپیوتر نقش •
حل مسئله بهینه سازی1.
نمایش و ارزیابی مدل برای استنتاج2.
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زمینه های کاربرد

خرده‌فروشی•
بانک‌های‌مالی•
تمام‌علوم‌و‌فنون‌دانشگاهی•
بخشهای‌وسیعی‌از‌صنعت‌و‌تجارت•
پزشکی‌•
.‌‌مخابرات•
فیزیک،‌نجوم‌و‌زیست‌شناسیمقادیر‌زیادی‌از‌داده‌ها‌در‌علم•
شبکه‌جهانی‌وب•
و‌تقریبا‌همه‌چیز•
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یادگیری ماشین چیست؟

نیستدادهپایگاهمسئلهیکفقطوستامصنوعیهوشازبخشیماشینیادگیری
.دباشداشتهیادگیریتواناییبایدداردقرارتغییرحالدرمحیطیکدرکهسیستمی

ارائهوپیش‌بینیهبنیازیسیستمطراحشود،سازگارتغییراتباوبگیردیادبتواندسیستماگر✓
.نداردممکنموقعیت‌هایهمهبرایراه‌حل

گفتارشخیصتبینایی،درمشکلاتازبسیاریبرایتامی‌کندکمکمابههمچنینماشینیادگیری
.کنیمپیداراه‌حل‌هاییرباتیکو

چهره‌هاتشخیص:مثال
الگوتشخیصازنمونهیک
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رویکردهای کلی

(Association)وابستگی‌و‌ارتباط‌1.

(Supervised Learning)یادگیری‌با‌نظارت‌‌2.

oطبقه‌بندی‌(Classification)

oرگرسیون‌(Regression)

(Unsupervised Learning)یادگیری‌بدون‌نظارت‌3.

(Reinforcement Learning)یادگیری‌تقویتی‌4.
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کاهش ابعاد داده های ورودی 

متری‌کاهش‌ابعاد‌روشی‌برای‌نمایش‌یک‌مجموعه‌داده‌معین‌با‌استفاده‌از‌تعداد‌ک
است،‌در‌حالی‌که‌همچنان‌ویژگی‌های‌معنادار‌داده‌های‌(‌یعنی‌ابعاد)از‌ویژگی‌ها‌

.اصلی‌را‌ثبت‌می‌کند
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کاهش ابعاد داده های ورودی 
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کاهش ابعاد داده های ورودی 
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یافتن ارتباطات و وابستگی ها

گی‌و‌ارتباط‌پیدا‌کردن‌ارتباط‌بین‌پدیده‌های‌مختلف‌در‌یک‌فضای‌مساله‌و‌میزان‌وابست:‌هدف

آنها

را‌نیز‌بخرد،‌ Yرا‌می‌خرد،‌ Xکه‌کسی‌که‌P(Y | X)احتمال‌:تحلیل‌سبد‌خرید

.خدمات‌هستند/محصولات Yو‌ Xکه‌در‌آن‌‌‌

P(Chips|Beer)=0.7:مثال

با‌داشتن‌وابستگی‌ها‌می‌توان‌پیش‌بینی‌های‌لازم‌را‌کرد

association rule 
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یافتن ارتباطات و وابستگی ها
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یادگیری با نظارت

سب‌دار‌با‌نظارت‌یک‌تکنیک‌یادگیری‌ماشین‌است‌که‌از‌داده‌های‌آموزشی‌برچیادگیری•
.‌دبرای‌آموزش‌مدلهای‌هوش‌مصنوعی‌استفاده‌میکند‌تا‌رابطه‌الگوها‌را‌شناسایی‌کن

.وظیفه‌مدل‌یادگیری‌نگاشت‌از‌ورودی‌به‌خروجی‌است•
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انواع یادگیری با نظارت

انواع‌الگوریتم‌با‌نظارت
(حالت‌پیوسته)رگرسیون‌.‌1

.رگرسیون‌خطی،‌رگرسیون‌چندجمله‌ای:‌برخی‌الگوریتم‌ها
‌.
(حالت‌گسسته)طبقه‌بندی‌.‌2

دار‌درخت‌های‌تصمیم‌گیری،‌جنگل‌های‌تصادفی،‌ماشین‌های‌بر:‌برخی‌الگوریتم‌ها
پشتیبان‌

‌.
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رگرسیون

باپیوستهددیعمقادیرپیش‌بینیبرایکهاستنظارتتحتیادگیریتکنیکیک:رگرسیون
.می‌شودهاستفاد(هدف)خروجیمتغیریکو(ویژگی‌ها)ورودیمتغیرهایبینروابطیادگیری

.می‌کندکارحقیقیمقادیرباخروجیمتغیرهایبا•
.به‌شناسایی‌نقاط‌قوت‌و‌نوع‌روابط‌کمک‌می‌کند•
.از‌مدل‌های‌پیش‌بینی‌ساده‌و‌پیچیده‌پشتیبانی‌می‌کند•
.فاده‌می‌شودبرای‌کارهایی‌مانند‌پیش‌بینی‌قیمت،‌پیش‌بینی‌روند‌و‌امتیازدهی‌ریسک‌است•
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رگرسیون

پیش‌بینی‌قیمت‌یک‌ماشین‌دست‌دوم:‌مثال
x ‌:ویژگی‌های‌ماشین

: yقیمت‌ماشین
y = g (x | θ)

() gمدل‌
θپارامترهای‌

𝒚 = 𝒘𝒙 +𝒘𝟎
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کاربرد: رگرسیون

زاویه‌ای‌که‌فرمان‌باید‌بچرخد:‌ماشین‌های‌خودران•

:رباتهایی‌که‌بازو‌دارند‌و‌در‌کارخانه‌استفاده‌می‌شوند•
تعیین‌زاویه‌ای‌که‌بازوی‌ربات‌باید‌بچرخد

طراحی‌سطح‌پاسخ•
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انواع رگرسیون

ته‌را‌با‌برازش‌یک‌رابطه‌بین‌یک‌متغیر‌مستقل‌و‌یک‌متغیر‌وابسته‌پیوس:رگرسیون‌خطی‌ساده1.
.‌خط‌مستقیم‌که‌مجموع‌مربعات‌خطاها‌را‌به‌حداقل‌می‌رساند،‌مدل‌سازی‌می‌کند

تخمین‌قیمت‌خانه‌فقط‌از‌روی‌اندازه‌آن:‌کاربرد
.به‌دلیل‌ساختار‌ریاضی‌ساده‌اش،‌قابلیت‌تفسیر‌بالایی‌دارد:‌مزیت
.نمی‌تواند‌الگوهای‌داده‌های‌منحنی‌یا‌پیچیده‌را‌ثبت‌کند:‌عیب
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انواع رگرسیون

ندین متغیر رگرسیون خطی چندگانه، رگرسیون خطی ساده را با ترکیب چ: رگرسیون خطی چندگانه. 2
.مستقل برای پیش بینی یک نتیجه پیوسته، گسترش می دهد

، قدمت و پیش بینی قیمت خانه با استفاده از عوامل متعددی مانند اندازه، موقعیت مکانی: کاربرد
تعداد اتاق ها

.تأثیر ترکیبی بسیاری از عوامل را به طور همزمان در نظر می گیرد: مزیت
(  ر دارندویژگی هایی که همبستگی بالایی با یکدیگ)عملکرد در حضور هم خطی چندگانه : عیب

.کاهش می یابد
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انواع رگرسیون

رگرسیون چندجمله ای با تبدیل ویژگی های ورودی به عبارات : رگرسیون چندجمله ای.  3
.  چندجمله ای درجه بالاتر روابط  غیرخطی را مدل سازی می کند

مدل سازی روندهای رشد منحنی مانند افزایش جمعیت یا تغییرات دما: کاربرد
.ر می گیردروابط غیرخطی را بدون تغییر به الگوریتم های غیرخطی به طور مؤثر در نظ: مزیت
اپایدار چندجمله ای های درجه بالاتر ممکن است منجر به بیش برازش و پیش بینی های ن: عیب

.شوند

.
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طبقه بندی

شدهدادههایدادهازدستهیاکلاسپیش‌بینیفرآیند:طبقه‌بندی•

باالگوریتمیکآندرکهاستشدهنظارتیادگیریتکنیکیک:ماشینیادگیریدرطبقه‌بندی
.ندکپیش‌بینیراجدیدداده‌هایدستهتامی‌شوددادهآموزششدهبرچسب‌گذاریداده‌های

به(X)ورودیمتغیرهایاز(f)نگاشتتابعیکتقریبوظیفهطبقه‌بندیریاضی،نظراز
آنردکهاستشدهنظارتماشینیادگیریبهمتعلقاساساًاین.است(Y)خروجیمتغیرهای
.می‌شوندارائهورودیداده‌هایمجموعهباهمراهنیزاهداف

موفقیت‌آمیزآموزشازپس.دهیمآموزشراطبقه‌بندی‌کنندهبایدابتدا:پیاده‌سازی
.ردکاستفادهناشناختهدادهنمونهیکتشخیصبرایآنازمی‌توانطبقه‌بندی‌کننده،
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مثال: طبقه بندی

امتیازدهی اعتباری: مثال

و تمایز قائل شدن بین مشتریان کم ریسک

پرخطر از نظر درآمد و پس انداز آنها

:مشخص کننده

باشد، آنگاه  θ2<و پس انداز θ1<اگر درآمد 

کم ریسک در غیر این صورت پرخطر
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کاربردها: طبقه بندی

تشخیص‌الگو❖
ترها‌است‌کلمه،‌دنباله‌ای‌از‌کاراکیک.‌سبک‌های‌مختلف‌دست‌خط:‌تشخیص‌نوری‌کاراکتر•

این‌مزیت‌را‌.‌و‌کاراکترهای‌متوالی‌مستقل‌نیستند،‌بلکه‌توسط‌کلمات‌زبان‌محدود‌می‌شوند
.‌‌ا‌بخوانیممه‌ر؟دارد‌که‌حتی‌اگر‌نتوانیم‌یک‌کاراکتر‌را‌تشخیص‌دهیم،‌هنوز‌می‌توانیم‌آن‌ک

،‌آرایش،‌مدل‌مو(عینک،‌ریش)ژست،‌نورپردازی،‌انسداد‌:‌تشخیص‌چهره•
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کاربردها: طبقه بندی

تشخیص الگو❖

از علائم تا بیماری ها: تشخیص پزشکی•

.وابستگی زمانی: تشخیص گفتار•
.استفاده از فرهنگ لغت یا نحو زبان°
وتی و ص( تصویر لب)ترکیب چندین روش؛ به عنوان مثال، بصری : ادغام حسگر°

برای گفتار

•..



28

کاربردها: طبقه بندی

استخراج‌دانش❖
.‌‌یادگیری‌یک‌قانون‌از‌داده‌ها،‌استخراج‌دانش‌را‌نیز‌امکان‌پذیر‌می‌سازد

حی‌در‌این‌قانون،‌مدل‌ساده‌ای‌است‌که‌داده‌ها‌را‌توضیح‌می‌دهد‌و‌با‌نگاه‌به‌این‌مدل،‌توضی
.مورد‌فرآیند‌زیربنایی‌داده‌ها‌خواهیم‌داشت

فشرده‌سازی❖
ه‌به‌با‌برازش‌یک‌قانون‌به‌داده‌ها،‌توضیحی‌ساده‌تر‌از‌خود‌داده‌ها‌به‌دست‌می‌آوریم‌ک

.حافظه‌کمتری‌برای‌ذخیره‌و‌محاسبات‌کمتری‌برای‌پردازش‌نیاز‌دارد

تشخیص‌داده‌های‌پرت‌❖
پس‌از‌در‌این‌حالت،.‌یافتن‌مواردی‌است‌که‌از‌قانون‌پیروی‌نمی‌کنند‌و‌استثنا‌هستند

ط‌قانون‌پوشش‌یادگیری‌قانون،‌ما‌به‌خود‌قانون‌علاقه‌ای‌نداریم،‌بلکه‌به‌استثنائاتی‌که‌توس
ه‌توجه‌داده‌نمی‌شوند،‌علاقه‌مندیم‌که‌ممکن‌است‌نشان‌دهنده‌ناهنجاری‌هایی‌باشد‌که‌نیاز‌ب

دارند
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طبقه بندیالگوریتم های

.است(Y)هدفمتغیرهایو(X)ورودیهایویژگیبین(f)نگاشتتابعیکیادگیری:هدف
.شودمیدادهنمایشگیریتصمیممرزیکبااغلبنگاشتاین

:ماشینیادگیریطبقه‌بندیمهمالگوریتم‌های
•Logistic Regression
•K-Nearest Neighbors (KNN)
•Support Vector Machine (SVM)
•Decision Tree
•Naive Bayes
•Random Forest
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K-Nearest Neighbors (KNN)

استنظارتتحتماشینییادگیریالگوریتم:(KNN)همسایهنزدیک‌ترین-kالگوریتم

ازهاستفادوشدهدادهآزمایشیدادهنقطهیکبهدادهنقاطنزدیک‌ترینk–یافتن:اصلیایده
.استپیش‌بینیبرایهمسایه‌هانزدیکتریناین
k:نظردرایدبکهاستهمسایه‌هاییتعداددهندهنشانوشودتنظیمبایدکهاستپارامتریک

.شوندگرفته

کههدمی‌داختصاصکلاسیبهراآزمایشیدادهنقطه:طبقه‌بندیمسائلدرKNNالگوریتم•
داردهمسایه‌هانزدیک‌ترین-kبیندررافراوانیبیشترین

دادهنقطهبهراهمسایه‌هانزدیک‌ترین-kمقادیرمیانگین:رگرسیونمسائلدرKNNالگوریتم•
.می‌دهداختصاصآزمایشی

(اختلافوشباهتبرایمختلفهایمتر)غیرهومنهتنفاصلهاقلیدسی،فاصله:فاصلهمعیار
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K-Nearest Neighbors (KNN)
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کاربردها



33

درخت تصمیم

قوانینازمجموعه‌ایاساسبرنتایجپیش‌بینییاطبقه‌بندیبرای
ورودیویژگی‌هایمقادیراساسبرزیرمجموعه‌هاییبهداده‌هاتقسیم
گرههردرداده‌هاتقسیمبرایویژگیبهترینانتخاب

اطلاعاتیبهرهبیشترین•
آنتروپیکاهشبیشترین•

اشندبداشتهتعلقکلاسیکبهزیرمجموعههرداده‌هایکهاینتاداده‌هابازگشتیتقسیم
استتصمیم‌گیریقوانینازمجموعه‌ایحاصلدرخت
جدیدداده‌هایطبقه‌بندییاپیش‌بینیبرایحاصلدرختازاستفاده

:تصمیمدرختالگوریتمنوعدو
درخت‌طبقه‌بندی.1
درخت‌رگرسیون.‌2



Decision Tree
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یادگیری بدون نظارت

.داریمبدون‌برچسبدر‌یادگیری‌بدون‌نظارت،‌ناظری‌وجود‌ندارد‌و‌ما‌فقط‌داده‌های‌ورودی
گوها‌یا‌یک‌رویکرد‌یا‌نوع‌یادگیری‌ماشین‌از‌الگوریتم‌های‌یادگیری‌ماشین‌برای‌یافتن‌ال

.ساختارهای‌پنهان‌درون‌داده‌ها‌بدون‌نظارت‌استفاده‌می‌کند
.‌‌ارتباط،‌خوشه‌بندی‌و‌کاهش‌ابعاد:‌رویکردهای‌یادگیری‌ماشین‌بدون‌نظارت

در‌همه‌علوم‌و‌فنون‌و‌:‌کاربرد
اصلی‌ترین‌موضع‌یادگیری‌ماشین
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یادگیری بدون نظارت

مقایسه

Supervised Unsupervised

Data:

Labeled examples

(input , desired output)

Tasks:

classification

pattern recognition 

regression

Data:

Unlabeled examples

(different realizations of the 

input)

Tasks:

clustering
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K-Means Clustering

K-Means Clusteringالگوریتم‌
ص‌را‌که‌باید‌توسط‌این‌الگوریتم‌تولید‌شوند،‌مشخ،Kابتدا‌باید‌تعداد‌خوشه‌ها،‌-1مرحله‌
.کنیم

نقطه‌داده‌را‌انتخاب‌کرده‌و‌هر‌نقطه‌داده‌را‌به‌یک‌ Kسپس،‌به‌طور‌تصادفی‌-2مرحله‌
.نیدبه‌عبارت‌ساده،‌داده‌ها‌را‌بر‌اساس‌تعداد‌نقاط‌داده‌طبقه‌بندی‌ک.‌خوشه‌اختصاص‌دهید

.حالا‌مراکز‌خوشه‌ها‌محاسبه‌می‌شوند-۳مرحله‌
هینه،‌مرکز‌ب.‌سپس،‌مراحل‌زیر‌را‌تا‌زمانی‌که‌مرکز‌بهینه‌را‌پیدا‌کنیم،‌ادامه‌دهید-۴مرحله‌

.انتساب‌نقاط‌داده‌به‌خوشه‌هایی‌است‌که‌دیگر‌تغییر‌نمی‌کنند
.ابتدا،‌مجموع‌مربعات‌فاصله‌بین‌نقاط‌داده‌و‌مراکز‌محاسبه‌می‌شود-۴.1
‌تر‌نزدیک(‌مرکز‌خوشه)اکنون،‌باید‌هر‌نقطه‌داده‌را‌به‌خوشه‌ای‌که‌از‌خوشه‌دیگر‌-۴.2

.است،‌اختصاص‌دهیم
به‌در‌نهایت،‌مراکز‌خوشه‌ها‌را‌با‌گرفتن‌میانگین‌تمام‌نقاط‌داده‌آن‌خوشه‌محاس-۴.۳

.می‌کنیم
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K-Means Clustering

: کاربردها
تقسیم بندی مشتریان•
بخش بندی تصویر•
تشخیص نقاط پرت و ناهنجاری•

❑Fuzzy c-means clustering
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خوشه بندی سلسله مراتبی
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یادگیری تقویتی

برای‌رسیدن‌(‌با‌اخذ‌پاداش)یادگیری‌یک‌سیاست‌است،‌یعنی‌دنباله‌ای‌از‌اقدامات‌صحیح•
به‌هدف
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یادگیری تقویتی

عناصر‌سیستم‌یادگیری‌تقویتی‌
عامل‌•
محیط•
سیاست•
سیگنال‌پاداش‌•
تابع‌ارزش‌•
مدل•

Markov Decision Processes(MDP)
یک‌چارچوب‌ریاضی‌برای‌مدل‌سازی‌تصمیم‌گیری‌در‌محیطی‌با‌حالت‌ها،‌اقدامات،‌

پاداش‌ها‌و‌احتمالات
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یادگیری تقویتی

مزایای‌یادگیری‌تقویتی
.انی‌نداردیادگیری‌تقویتی‌نیازی‌به‌دستورالعمل‌های‌از‌پیش‌تعریف‌شده‌و‌مداخله‌انس•
یا‌سازگار‌مدل‌یادگیری‌تقویتی‌می‌تواند‌با‌طیف‌وسیعی‌از‌محیط‌ها‌از‌جمله‌ایستا‌و‌پو•

.شود
نه‌سازی،‌مورد‌یادگیری‌تقویتی‌می‌تواند‌برای‌حل‌مسائل‌تصمیم‌گیری،‌پیش‌بینی‌و‌بهی•

.استفاده‌قرار‌گیرد
.مدل‌یادگیری‌تقویتی‌با‌کسب‌تجربه‌و‌تنظیم‌دقیق،‌بهتر‌می‌شود•

معایب‌یادگیری‌تقویتی
:برخی‌از‌معایب‌یادگیری‌تقویتی‌عبارتند‌از•
ی‌داشته‌باشد،‌مدل‌یادگیری‌تقویتی‌به‌کیفیت‌تابع‌پاداش‌بستگی‌دارد،‌اگر‌طراحی‌ضعیف•

.نمی‌تواند‌عملکرد‌بهتری‌داشته‌باشد
.داردطراحی‌و‌تنظیم‌یادگیری‌تقویتی‌می‌تواند‌پیچیده‌باشد‌و‌نیاز‌به‌تخصص•



Any question?
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