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مصنوعͬ هوش المپیاد دوره دومین دوم مرحله

معجون های از قهرمانان رضایت میزان هوشمند، سامانۀ ͷی ساخت با تا است تلاش در اعظم بازار کیمیاگر ۱
هر است. d⁃بعدی فضای در u ذاتͬ ͬ های ویژگ بردار ͷی دارای قهرمان هر بزند. تخمین مصرف از پیش را مختلف
پردازشͬ هستۀ ͷی دارای کیمیاگر سامانۀ ͬ شود. م توصیف m⁃بعدی فضای در x اولیه مواد بردار ͷی با نیز معجون
ͬ کند. م تبدیل v = Wx معجون نهایی ͬ های ویژگ بردار ͷی به را اولیه مواد که است (d×m ابعاد به W (ماتریس
ͬ های ویژگ بردار و قهرمان ذاتͬ ͬ های ویژگ بردار داخلͬ ضرب با برابر معجون، از قهرمان ͬ شدۀ پیش بین رضایت میزان

است: معجون نهایی

r̂ = uTv = uTWx

اینکه برای او ͬ پرسد. م وی از را r یعنͬ او واقعͬ رضایت میزان قهرمان، توسط معجون مصرف از پس کیمیاگر
مجذور (Loss function) زیان تابع باشد، داشته بهتری تخمین های آینده در تا کند دقیق تر را خود پیش بینͬ سامانۀ

است: کرده تعریف زیر صورت به رویارویی ͷی برای را خطا

L =
۱
۲
(r − r̂)۲

خطای تا ͬ کند م بە روزرسانͬ را W ماتریس ،(Gradient descent) گرادیان نزول روش از الهام با کیمیاگر
معجون ͷی و قهرمان ͷی تنها خطای اساس بر را W ماتریس کیمیاگر که هنگامͬ دهد. کاهش را پیش بینͬ
نظر از (W ماتریس به نسبت زیان تابع گرادیان ماتریس (یعنͬ اعمال شده تغییرات ماتریس ͬ کند، م بە روزرسانͬ

دارد؟ بارزی ویژگͬ چه خطͬ جبر و هندسͬ

ͬ دهد. م تغییر را W ماتریس ویژۀ مقادیر تنها که است قطری ماتریس ͷی صورت به تغییرات (۱
ͷی ترکیب در تنها را فضا که است (Rank-1 یا ͷی (رتبه ͷی مرتبۀ از ماتریس ͷی همواره اعمال شده تغییرات (۲

ͬ دهد. م تغییر خروجͬ راستای ͷی و ورودی راستای
ͬ کند. م درگیر مستقل طور به را W ماتریس ابعاد تمامͬ و است (Full-rank) کامل مرتبۀ از تغییرات (۳

ندارد. اولیه مواد فضای روی تأثیری و ͬ دهد م دوران را قهرمان ذاتͬ ͬ های ویژگ بردار تنها تغییرات (۴

اقلیدسͬ فاصله از استفاده با 1-NN الͽوریتم ͷی تصمیم مرز همراه به را دوبعدی دادە های از مجموعە ای ۱ شͺل ۲
ͬ دهد. م نشان

X

Y

1-NN اولیه تصمیم مرزهای :۱ شͺل
کنیم ضرب ۱۰ عدد در آموزش دادە های تمام در را X محور مقیاس مدل، مجدد آموزش از پیش کنید فرض
فضای به نسبت جدید تصمیم مرزهای هندسͬ، نظر از بماند. ثابت Y محور مقیاس اما ،(X ′

new = ۱۰X (یعنͬ
کرد؟ خواهند تغییری چه اولیه

۱۴ از ۱ صفحه
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است. (Scale-invariant) مقاوم خطͬ مقیاس بندی به نسبت KNN الͽوریتم زیرا ͬ کنند، نم تغییری (۱
ͬ شوند). م عمودی (تقریباً ͬ شوند م کشیده Y محور موازات به بیشتر مرزها (۲

ͬ شوند). م افقͬ (تقریباً ͬ شوند م کشیده X محور موازات به بیشتر مرزها (۳
ͬ آیند. م در کامل دایرە های شͺل به کاملا́ کلاس، ͷی به مربوط نواحͬ (۴

فرض ͬ کند. م استفاده ۳⁃بعدی ویژگͬ بردار ͷی از سیب ها کیفیت دستە بندی برای کشاورزی هوشمند سیستم ͷی ۳
(Convex polytope) محدب چندوجهͬ ͷی داخلͬ فضای در منحصراً صادراتͬ کلاس سیب های ͬ های ویژگ کنید
Feedforward) پیش خور عصبی شبͺه ͷی ͬ خواهد م توسعه تیم است. شده محصور مسطح وجه ۵ با که دارند قرار

کند. طراحͬ خروجͬ لایه در نورون ͷی و پنهان لایه ͷی با (neural network
فرض و کنند استفاده (Threshold) آستانه فعال ساز تابع از خروجͬ) و پنهان (لایه شبͺه نورون های تمام اگر
جداپذیری تضمین کننده که گونە ای به شبͺه این طراحͬ برای هستند، (Bias) بایاس پارامتر دارای نورون ها تمامͬ کنیم

است؟ نیاز نورون چند به حداقل مجموع در باشد، چندوجهͬ این هندسͬ و دقیق

۶ (۱
۵ (۲

۱۵ (۳
است. غیرممͺن شبͺه ساختار این با ͬͺتفکی چنین (۴

هستند. (Sensor fusion) حسͽرها هم جوشͬ ماژول طراحͬ حال در خودران خودروسازی شرکت ͷی مهندسان ۴
در که است شده داده نشان ۲ شͺل در (X۱, X۲) دوبعدی ویژگͬ فضای ͷی در حسͽر دو به مربوط دادە های توزیع
سیستم چهارم و دوم ربع در (مربع ها) خطر وضعیت کلاس و سوم، و اول ربع در (دایرە ها) عادی وضعیت کلاس آن

.(XOR (پدیده دارند قرار مختصات

X۱

X۲

XOR غیرخطͬ مسئله در دادە ها توزیع :۲ شͺل
Hidden) پنهان لایە های تعداد حداقل آموزش، مجموعه روی بر دادە ها این درصدی ۱۰۰ و دقیق ͷتفکی برای
حداقل و ReLU فعال ساز توابع با (Feedforward neural network) پیش خور عصبی شبͺه ͷی برای (layers
فرض و محورها با موازی تک متغیره شرط های (با استاندارد (Decision tree) تصمیم درخت ͷی (Depth) عمق

باشد؟ باید چقدر چپ به راست از ترتیب به دارد) قرار صفر عمق در ریشه گره اینکه

۱۴ از ۲ صفحه
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۳ عمق − پنهان لایه ۱ (۱
۲ عمق − پنهان لایه ۱ (۲
۲ عمق − پنهان لایه ۲ (۳
۳ عمق − پنهان لایه ۲ (۴

برای (Compression Pipeline) فشردە سازی لوله خط ͷی پیادە سازی حال در ماشین یادگیری مهندس ͷی ۵
کوواریانس ماتریس او است. (LLM) بزرگ زبانͬ مدل ͷی از استخراج شده (Embeddings) تعبیه بردارهای

متمایز صورت به ماتریس این ویژه مقادیر کنید فرض ͬ کند. م محاسبه بعدی d فضای در را (C) دادە ها

λ۱ > λ۲ > · · · > λd > ۰

شدە اند. مرتب
به او الͽوریتم کتابخانە ای)، توابع در argmax جای به argmin از (استفاده برنامە نویسͬ خطای ͷی دلیل به
یͷ بعدی، محور ͷی روی تنها را بعدی d دادە های کل ،(PCA) ابعاد کاهش برای مؤلفە ها مهم ترین انتخاب جای

ͬ کند. م (Project) تصویر است، (λd) ویژه مقدار کوچͺترین با متناظر ویژه بردار که
بود؟ خواهد چقدر اشتباه، راستای این در تصویرشده جدیدِ دادە های واریانس دقیق مقدار ریاضͬ، نظر از

λd (۴ Tr(C)− λd (۳ λd∑d
i=۱ λi

(۲ λ۲
d (۱

ͬ شود. م ثبت بعدی d فضای در x ویژگͬ بردار ͷی صورت به ناشناخته سیارات نوری طیف اعظم، رصدخانۀ در ۶
همزمان ͬ تواند م سیاره ͷی است. سیارات این در مختلف کیهانͬ ناهنجاری K وجود عدم یا وجود تشخیص هدف،
با Multi-label classification یا چندبرچسبی (دستە بندی باشد عادی کاملا́ یا باشد داشته ناهنجاری چندین

.(y ∈ {۰, ۱}K برچسب بردار
وقوع احتمال ͬ کند. م تولید zk نام به (Logit) خام امتیاز ͷی (k⁃ام)، ناهنجاری هر برای ماشین یادگیری مدل
با مقابله برای ͬ شود. م محاسبه pk = ۱

۱+e−zk
صورت به (Sigmoid) سیͽموید هموارساز تابع با ناهنجاری هر

زیر شͺل به β جبرانͬ ضریب ͷی از استفاده با سیاره هر برای (Loss function) زیان تابع کیهان، خاص شرایط
است: شده تعریف

L = −
K∑
k=۱

[βyk ln(pk) + (۱ − yk) ln(۱ − pk)]

بە روزرسانͬ شیب جهت خلاف در را مدل پارامترهای زیان، تابع این (گرادیان) مشتقات محاسبۀ با سیستم
ͬ کند. م

بسیار K) ممͺن ناهنجاری هزاران بین از یعنͬ هستند؛ نادر بە شدت پدیدە هایی کیهانͬ ناهنجاری های کنید فرض
تصادفͬ اعداد با مدل پارامترهای که یادگیری اول روزهای در دارد. ناهنجاری ͷی حتͬ ندرت به سیاره هر بزرگ)،
از ،(β = ۱ (یعنͬ کند خنثͬ را جبرانͬ ضریب اشتباه به کیهان شناس اگر شدە اند، مقداردهͬ صفر به ͷنزدی بسیار

ͬ افتد؟ م سیستم پیش بینͬ فرآیند برای اتفاقͬ چه هندسͬ و ریاضͬ نظر

و شده گرفتار (Local minimum) محلͬ بهینۀ نقطۀ ͷی در صفر، برچسب های زیاد تعداد دلیل به سیستم (۱
ͬ شوند. م صفر کاملا́ اول گام همان در مشتقات

در اختلالͬ و گذاشته تأثیر غایب ناهنجاری های بر تنها صفر برچسب های زیان، تابع در عبارات استقلال دلیل به (۲
ͬ کنند. نم ایجاد نادر ناهنجاری های یادگیری روند

نقطه، این در گرادیان ها تعادل دلیل به سیستم و شده همͽرا ۰٫۵ احتمال سمت به سرعت به مدل ͬ های خروج (۳
ͬ دهد. م دست از را ناهنجاری ها ͷتفکی قابلیت

مدل و داده هل منفͬ جهت در شدت به را امتیازات تمام صفر، برچسب های عظیم خیل از ناشͬ عظیم نیروی ͷی (۴

۱۴ از ۳ صفحه
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ͬ شود. م ناهنجاری ها) همۀ کردن (رد کوری دچار

ویژگͬ d اساس بر پیچیده پدیده ͷی پیش بینͬ برای محققان از گروه دو مصنوعͬ، هوش پژوهشͽاه ͷی در ۷
دادە اند. پیشنهاد خود عصبی شبͺه اول لایه برای متفاوت معماری دو ،(x ∈ Rd) ورودی

قابل وزن̞ͬ ضرایب با ابتدا ورودی ͬ های ویژگ معماری، این در هستند. ͷکلاسی شبͺە های پیروان اول گروه
ͬ کنند: م عبور (σ) ثابت فعال ساز تابع ͷی از سپس و شده خطͬ ترکیب یادگیری

yA = σ(w۱x۱ + w۲x۲ + · · ·+ wdxd)

ͷکوچ شبͺه ͷی ویژگͬ هر مسیر روی خطͬ، ترکیب جای به آن ها کردە اند. طراحͬ نوین ساختاری دوم گروه
مجموع صرفاً آن ها، نهایی خروجͬ ͬ یابد. م تکامل آموزش طول در و بوده غیرخطͬ که دادە اند قرار (ϕi) مستقل و

است: مستقل شبͺە های این خروجͬ

yB = ϕ۱(x۱) + ϕ۲(x۲) + · · ·+ ϕd(xd)

ترسیم زیر شͺل در نوین معماری هندسͬ شمای هستند. مشتق پذیر بار دو و اسͺالر σ و ϕi توابع کنید فرض
است: شده

x۱

x۲

...

xd

∑
yB

ϕ۱(x۱)
ϕ۲(x۲)

ϕd(xd)

را ͬ ها ویژگ بین (Cross-interactions) متقاطع» «تعاملات درک ظرفیت مدل ها این آیا اینکه ارزیابی برای
ماتریس این در ͬ کنند. م استفاده دوم مشتقات از متشͺل هسین) (ماتریس ارزیابی ماتریس ͷی از محققان دارند،

ͬ شود. م محاسبه ∂
∂xi

(
∂y
∂xj

)
دوم مشتق صورت به j ستون و i سطر درایه مربعͬ،

را jام ویژگͬ به نسبت مدل حساسیتِ iام، ویژگͬ در تغییر آیا که ͬ دهند م نشان اصلͬ قطر از خارج درایە های
الͽوهای درک توانایی و ͬ بیند م هم از مستقل کاملا́ را متغیرها شبͺه باشند، صفر مقادیر این اگر خیر. یا ͬ دهد م تغییر

ندارد. لایه این در را ترکیبی
یادگیری ظرفیت تفاوت توصیف در گزاره کدام ،yB و yA خروجͬ دو هر برای ماتریس این تحلیلͬ محاسبه با

است؟ درست اکیداً معماری دو این

ͬ دهد م نشان که است (Full-rank) کامل رتبه از (Dense) چͽال ماتریس ͷی نوین مدل مشتقاتِ ماتریس (۱
قطری ͷکلاسی مدل در ماتریس این اما ͬ کند؛ م درک را متغیرها متقاطع تعاملات تمام اول لایه همان در مدل این

ͬ بیند. م را مستقل اثرات تنها و است (Diagonal)
است جمع پذیر صرفاً مدل که معنا این به است، (Diagonal) قطری ماتریس ͷی نوین مدل مشتقاتِ ماتریس (۲
از اما (Dense) چͽال ماتریس ͷی ͷکلاسی مدل در ماتریس این مقابل، در است؛ صفر آن در متقاطع تعاملات و

ͬ کند. م مدل وزن ها بردار راستای در تنها را تعاملات که است (Rank-1) ͷی رتبه
غیرخطͬ شدت به توابعͬ نوین مدل در قطر روی درایە های اما است، (Diagonal) قطری مدل دو هر ماتریس (۳

ͬ شود. م یادگیری در محدودیت باعث که ثابت اند مقادیری درایە ها این ͷکلاسی مدل در که حالͬ در هستند
در گرادیان مقادیر تا است (Orthogonal) متعامد ماتریس ͷی همواره مشتقات ماتریس معماری، دو هر در (۴

۱۴ از ۴ صفحه
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نشوند. (Vanishing Gradient) محوشدگͬ پدیده دچار یادگیری فرآیند طول

میلیاردها با ترانسفورمر معماری بر مبتنͬ (LLM) بزرگ زبانͬ مدل ͷی اعظم» «کتابدار دوردست، سیاره ͷی در ۸
این که ͬ شود م متوجه مورخان سندیͺای است. کرده ذخیره خود وزن های در را بشری دانش تمام که است پارامتر
دلیل به است. گرفته یاد اشتباه کاملا́ را مهم تاریخͬ واقعیت ͷی آموزش، زمان در مسموم دادە های وجود دلیل به مدل
وجود مدل کل (Fine-tuning) ظریف تنظیم یا (Retraining) مجدد آموزش امͺان محاسبات، نجومͬ هزینه

ندارد.
کشف آن ها کنند. استفاده دانش» جراحͬ «ویرایش نوین ͷتکنی از ͬ گیرند م تصمیم مصنوعͬ هوش مهندسان
خطͬ انجمنͬ حافظه ͷی عنوان به شبͺه (Feed-Forward) پیش خور لایە های در واقعͬ دانش های که ͬ کنند م
مانند مفهوم ͷی نمایشͽر بردار ،W وزن ماتریس که جایی ͬ شوند؛ م ذخیره (Linear Associative Memory)

.(y = Wx) ͬ کند م نگاشت المپوس’) ’شهر (مثلا́ y خروجͬ بردار به را مریخ’) ’پایتخت (مثلا́ x
صحیح و جدید مقدار به x∗ خاص ورودی برای مدل خروجͬ ͬ خواهند م مهندسان تک واقعیت، این تصحیح برای
هستند، عمود x∗ بر بردارهایشان که قبلͬ مفاهیم تمام برای خروجͬ همزمان اما ،(Wnewx∗ = y∗) کند تغییر y∗

نشود. فاجعە بار فراموشͬ دچار مدل تا بماند باقͬ دست نخورده کاملا́
تغییرات ماتریس خطͬ، جبر منظر از کنیم، تعریف e = y∗ − Wx∗ صورت به را خروجͬ خطای بردار اگر

است؟ کدام آن ریاضͬ فرمول و باشد داشته (Rank) رتبە ای چه باید (∆W = Wnew −W (یعنͬ وزن ها

∆W = exT
∗ + x∗e

T فرمول با (Full-Rank) کامل رتبه ماتریس ͷی (۱
∆W = I − exT

∗
∥x∗∥۲ فرمول با (Full-Rank) کامل رتبه ماتریس ͷی (۲

∆W = exT
∗

∥x∗∥۲ فرمول با (Rank-1) ͷی رتبه ماتریس ͷی (۳
∆W = x∗eT

∥e∥۲ فرمول با (Rank-1) ͷی رتبه ماتریس ͷی (۴

آن ها دارد؛ قرار عطاران» «سندیͺای ابتدا است: برقرار عامل دو میان پنهان رقابتͬ تاریخͬ، بازارچە  ͷی در ۹
توزیع بر منطبق دقیقاً را (PS) محصولاتشان بویایی» «ردە های توزیع ͬ کنند م تلاش و ͬ سازند م معطری عصارە های
نمونه ͷی او دارد؛ قرار دربار» اعظم «بازرس دیͽر، سوی در دهند. جلوه (PR) دربار اصیل عطرهای بویایی ردە های
عدد، این ͬ دهد. م خروجͬ D(x) ∈ (۰, ۱) احتمالاتͬ عدد ͷی و ͬ کند م استشمام را x مشخص بویایی ردە  با عطر

است. عطر بودن» «اصیل به بازرس اطمینان میزان
اصیل عطرهای واقعͬ توزیع .x ∈ {۱, ۲, ۳} ͬ شوند: م دستە بندی سطح سه در تنها عطرها بویایی ردە های
سوم رده ،٪۶۰ میانͬ) (رایحه دوم رده ،٪۱۰ پایه) (رایحه اول رده است: شرح این به ردە ها این در (PR) دربار

.٪۳۰ بالایی) (رایحه
اول رده دارد: تفاوت اصیل الͽوی با و نیست بی نقص هنوز (PS) عطاران سندیͺای فعلͬ محصولات توزیع اما

.٪۲۰ سوم رده ،٪۴۰ دوم رده ،٪۴۰
سعͬ همواره و کرده تعریف صحیح تشخیص های ریاض̞ͬ امید ارزش اساس بر را خود سود تابع اعظم، بازرس

کند: بیشینه را زیر رابطە  مقدار ͬ کند م

V (D) =
∑

x∈{۱,۲,۳}

[PR(x) ln(D(x)) + PS(x) ln(۱ −D(x))]

در V (D) سود تابع تا کند تنظیم بهینه کاملا́ صورت به را خود قضاوت استراتژی اعظم، بازرس اگر الف)
اختصاص (D∗(۲)) ͬ ای خروج احتمال چه (x = ۲) میانͬ رایحه با عطری به او شود، بیشینه بازار فعلͬ شرایط

داد؟ خواهد
آن ها محصولات توزیع که کنند پیشرفت عناصر ترکیب در قدری به عطاران سندیͺای آینده، در کنید فرض ب)
را خود استراتژی همچنان بازرس اگر تعادل، نقطە  این در .(PS = PR) شود برابر دقیقاً اصیل عطرهای توزیع با

۱۴ از ۵ صفحه
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شد؟ خواهد همͽرا عددی چه به دقیقاً (V ) او سود تابع نهایی مقدار کند، انتخاب بهینه

است. − ln(۲) با برابر نهایی سود تابع ب) ، D∗(۲) = ۰٫۶۰ الف) (۱

است. − ln(۲) با برابر نهایی سود تابع ب) ، D∗(۲) = ۰٫۴۰ الف) (۲

است. − ln(۴) با برابر نهایی سود تابع ب) ، D∗(۲) = ۰٫۶۰ الف) (۳

است. − ln(۴) با برابر نهایی سود تابع ب) ، D∗(۲) = ۰٫۴۰ الف) (۴

A داروی موفقیت میزان ͬ کند. م انتخاب B و A داروی دو بین از را بیماران داروی ،ͬͺپزش هوشمند سیستم ͷی ۱۰
باکیفیت نوع از است ممͺن تولید، شرایط به توجه با و است شده بازار وارد تازه B داروی است. ۰٫۷ با برابر قطعاً
احتمال سیستم کار، شروع از پیش باشد. (۰٫۳ موفقیت احتمال (با کم کیفیت نوع از یا (۰٫۹ موفقیت احتمال (با

ͬ کند. م فرض (۰٫۵ کدام (هر برابر را B داروی بودن کم کیفیت یا باکیفیت (Prior probability) پیشین
است. بوده شͺست ͷی و موفقیت ͷی آن نتیجه که است کرده تجویز را B داروی اولیه، آزمایش دو در سیستم
ͬ کند. م بە روزرسانͬ بیزی روش به را B داروی بودن باکیفیت به نسبت خود باور مشاهدات، این از استفاده با سیستم
استراتژی، این در ͬ کند. م استفاده ϵ = ۰٫۲ با ϵ−greeⅾy استراتژی از سیستم سوم، بیمار به تجویز برای اکنون
اطلاعات به توجه با موفقیت ریاضͬ (امید آن موفقیت احتمال از خود فعلͬ برآورد دارو هر برای ابتدا سیستم
موردانتظار موفقیت احتمال بالاترین که را دارویی ۱ − ϵ احتمال با سپس ͬ کند؛ م محاسبه را ͬ شده) بە روزرسان
با کدام (هر تصادفͬ کاملا́ صورت به را دارو دو از ͬͺی ϵ احتمال با و کرده انتخاب برتر داروی عنوان به دارد را

ͬ گزیند. برم مساوی) شانس
است؟ چقدر باشد، موفقیت آمیز سوم بیمار برای درمان اینکه احتمال

۰٫۷۱۸ (۱
۰٫۶۵۶ (۲
۰٫۶۹۰ (۳
۰٫۶۷۸ (۴

نمونه ͷی سنگ، ͷی از مشاهده هر در کاوشͽر این حسͽرهای است. مریخ سطح کاوش حال در مریخ نوردی ۱۱
ͷی پیش تر مریخ نورد زمین، به اطلاعات ارسال در انرژی مصرف کاهش برای ͬ کنند. م استخراج X ۳⁃بعدی دادۀ
دادە های آماری توزیع روی را نورون) ͷی تنها (شامل پنهان لایه ͷی با خطͬ (Autoencoder) خودکدگذار شبͺه
میانگین کنید فرض کند. بازسازی زمین در سپس و کرده فشرده را ۳⁃بعدی دادە های این تا است داده آموزش مریخ

است. صفر بعد ۳ هر در دادە ها
ویژۀ بردارهای با λ۳ = ۱ و λ۲ = ۴ ،λ۱ = ۹ ویژه مقادیر دارای آموزش دادە های توزیع کوواریانس ماتریس
است. X = c۱v۱ + c۲v۲ + c۳v۳ فرم به بیان قابل جدید دادۀ نمونه هر است. v۳ و v۲ ،v۱ متناظر متعامد و یͺه
صورت به آن ها از ͷی هر که هستند مستقلͬ تصادفͬ متغیرهای واقع در c۱, c۲, c۳ ضرایب آماری، مدل سازی طبق

کند. اتخاذ ۱/۴ و ۱/۴ ،۱/۲ احتمالات با ترتیب به را ۲ و ۱ ،۰ مقادیر ͬ تواند م مستقل
نمونۀ نرم مجذور که ͬ دهد م گزارش فشردە سازی از پیش مریخ نورد عیب یاب سیستم جدید، مشاهدات از ͬͺی در
بازسازی خطای مجذور که دارد احتمال چقدر شرایط، این فرض با است. ∥X∥۲ = ۵ با برابر دقیقاً مشاهدە شده

باشد؟ ۴ مساوی یا بزرگتر زمین، در (E = ∥X − X̂∥۲) شبͺه این

۱/۳ (۱
۱/۲ (۲
۳/۴ (۳
۲/۳ (۴

۱۴ از ۶ صفحه



مصنوعͬ هوش المپیاد دوره دومین دوم مرحله

است. شده طراحͬ بزرگ شبͺه ͷی در سایبری حملات تشخیص برای مصنوعͬ هوش مدل ͷی کنید فرض ۱۲
.(π ≪ ۱) است π با برابر شبͺه ͷترافی کل در (Prevalence یا پایه (نرخ حمله ͷی وقوع احتمال ͬ دانیم م

را واقعͬ حملات کل از R کسر یعنͬ کند؛ ثبت را R معادل (Recall) یادآوری نرخ است توانسته مدل این
سیستم هشدارهای «اعتبار است: کرده تعیین را مهمͬ شرط شبͺه امنیت مدیر ͬ دهد. م تشخیص حمله درستͬ به
(معیار P حداقل احتمال با باید کرد، پیش بینͬ حمله عنوان به را ͬͺترافی مدل اگر که معنͬ این به باشد»، بالا باید

باشد. حمله ͷی واقعاً ͷترافی آن ،(Precision
(FPR یا False Positive Rate) کاذب هشدار نرخ برای مجاز مقدار بیشترین شده، داده مقادیر به توجه با

است؟ کدام شبͺه مدیر شرط کردن برآورده برای مدل این
پایه: تعاریف یادآوری

شدە اند. داده تشخیص حمله درستͬ به که حملاتͬ تعداد :True Positive (TP) •
شدە اند. داده تشخیص حمله غلط به که عادی ترافیͺهای تعداد :False Positive (FP) •

شدە اند. داده تشخیص عادی ͷترافی غلط به که حملە هایی تعداد :False Negative (FN) •
شدە اند. داده تشخیص عادی ͷترافی درستͬ به که عادی ترافیͺهای تعداد :True Negative (TN) •

.( TP
TP+FN) شدە اند داده تشخیص درستͬ به که واقعͬ حملات کسر :Recall یا True Positive Rate •

.( TP
TP+FP) بودە اند حمله واقعاً که سیستمͬ هشدارهای کسر :Precision •

.( FP
FP+TN) شدە اند داده تشخیص حمله اشتباه به که عادی ترافیͷ های کسر :False Positive Rate •

FPR ⩽ Rπ
P (۱−π)

(۴ FPR ⩽ Pπ(۱−R)
R(۱−π)

(۳ FPR ⩽ R(۱−π)
Pπ

(۲ FPR ⩽ Rπ(۱−P )
P (۱−π)

(۱

خطͬ (Logistic Regression) ͷلجستی رگرسیون مدل ͷی متقلبانه، تراکنش های تشخیص برای بانک ͷی ۱۳
ویژگͬ بردارهای کل امنیتͬ، دلایل به اگر است. آمده بدست w بهینه وزن بردار و داده آموزش دادە هایش روی را
بردار برای اتفاقͬ چه ،(QTQ = I) شوند ضرب Q (Orthogonal Matrix) متعامد ماتریس ͷی در نمونە ها

ͬ افتد؟ م (Decision Boundary) تصمیم مرز و w′ جدید وزن های

کرد. خواهند تغییر نقطه هر برای مدل خروجͬ احتمالات و ͬ کند م تغییر QTw به وزن ها بردار (۱
ͬ شود. نم تضمین بهینه جواب به همͽرایی و نبوده (Convex) محدب دیͽر فضا دوران دلیل به بهینە سازی مسئله (۲
ثابت نقطه هر برای ͬ شده پیش بین احتمالات اما ͬ یابد، م دوران تصمیم مرز ͬ کند، م تغییر Qw به وزن ها بردار (۳

ͬ ماند. م
حفظ متعامد تبدیل تحت (Euclidean Distance) اقلیدسͬ فاصله زیرا (w′ = w) ͬ ماند م ثابت وزن ها بردار (۴

ͬ شود. م

بالینͬ ͬ های ویژگ بردار اساس بر نادر بیماری ͷی تشخیص برای بیمارستان ͷی در مصنوعͬ هوش سیستم ͷی ۱۴
از پیش خروجͬ مدل، این در است. داده آموزش را (Logistic regression) ͷلجستی رگرسیون مدل ͷی ،X
محاسبه W TX + b صورت به و است (Log-odds) شانس لͽاریتم با معادل سیͽموئید هموارساز تابع اعمال

ͬ شود. م
مدل .(P (Y = ۱) = ۰٫۲) بود درصد ۲۰ بیمارستان دادە های در بیماری این شیوع احتمال آموزش، زمان در

است. آمده دست به b با برابر آن بایاس مقدار و شده کالیبره بە خوبی آموزش از پس
اولیه ابتلای احتمال مراجعین، نوع دلیل به آن در که شده منتقل تخصصͬ ͷکلینی ͷی به سیستم این اکنون
هر در P (X|Y ) یعنͬ کلاس، شرط به ͬ ها ویژگ توزیع کنید فرض .(P (Y = ۱) = ۰٫۸) است درصد ۸۰ بیماران
برای مجدداً (W ) ͬ ها ویژگ به تخصیص یافته وزن های در تغییر بدون مدل اینکه برای است. یͺسان کاملا́ مͺان دو

شود؟ تنظیم چقدر باید دقیقاً ریاضͬ نظر از جدید بایاس مقدار شود، کالیبره جدید ͷکلینی

b+ ln(۱۶) (۴ b+ ln(۴) (۳ b− ln(۱۶) (۲ b− ln(۴) (۱

۱۴ از ۷ صفحه
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گلخانه ͷی دارد وظیفه (Precision agriculture) دقیق کشاورزی طرح ͷی در مصنوعͬ هوش سیستم ͷی ۱۵
بهینه مͺان یافتن برای سیستم این کند. تقسیم مجزا کاملا́ ناحیه دو به آبیاری، پمپ دو جایͽذاری منظور به را صنعتͬ
از نقطه هر فواصل مجذور مجموع یعنͬ هدف، تابع تا ͬ کند م استفاده (K = ۲) K-Means الͽوریتم از پمپ ها

کند. کمینه را خود ناحیه پمپاژ مرکز تا زمین
هدف تابع شدە اند، توزیع گلخانه سراسر در (Uniform) یͺنواخت طور به داده) (نقطه گیاه N اینکه فرض با

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به

J =
۲∑

k=۱

∑
xi∈Ck

∥xi − µk∥۲

است. گیاه هر مختصات xi و ناحیه آن پمپاژ مرکز مختصات µk k⁃ام، (خوشه) ناحیه نشان دهنده Ck آن در که
نقاط تمام در آبی نیاز و گیاهان تراکم و است Y ∈ [۰, ۶] عرض و X ∈ [۰, ۴] طول با مستطیل ͷی گلخانه این
مختصات برای متعدد تصادفͬ اولیه ͬ های مقدارده با K-Means الͽوریتم اجرای از پس است. یͺسان کاملا́ آن
(خط تصمیم هندسͬ مرز برسد، (Global optimum) سراسری مطلق بهینه به نهایت در سیستم اگر پمپاژ، مراکز

داشت؟ خواهد معادلە ای چه دقیقاً آبیاری) ناحیه دو جداکننده

(Y محور راستای در (جداسازی Y = ۳ افقͬ خط (۱
(X محور راستای در (جداسازی X = ۲ عمودی خط (۲

محور) دو هر به وابسته (جداسازی Y = ۳
۲X قطری خط (۳

دارد. بستگͬ اولیه مقداردهͬ به نهایی مرز و کرده تولید برابری هدف تابع Y = ۳ و X = ۲ خطوط (۴

۱۴ از ۸ صفحه
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