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ترین انگیز از علم کامپیوتر و آمار، مرسومیادگیری ماشین، ترکیبی شگفت
عنوان زیرشاخه هوش مصنوعی در  فناوری در تکنولوژی امروزی است که به

های با گذشت زمان، یادگیری ماشین شاهد پیشرفت .شودنظر گرفته می
ری های برجسته در حوزه یادگییکی از الگوریتم .باورنکردنی بوده است

های تصمیم های تصادفی یا درختجنگل .است جنگل تصادفی ماشین،
گیری هستند که با هم کار های تصمیمتصادفی تیمی مشترک از درخت

که در سال  Random Forest .کنند تا یک خروجی واحد را ارائه دهندمی
مندان به آغاز شد، به سنگ بنای علاقه Leo Breiman از طریق 2001

در این مقاله به بررسی اصول و روش  .شین تبدیل شده استیادگیری ما
 .پردازیممی الگوریتم جنگل تصادفی سازیپیاده

 الگوریتم جنگل تصادفی چیست؟

 
یادگیری  یک تکنیک قدرتمند یادگیری درختی در الگوریتم جنگل تصادفی

در مرحله آموزش کار  درخت تصمیم است که با ایجاد تعدادی ماشینی
دیگر جنگل تصادفی نوعی الگوریتم یادگیری گروهی است به عبارت  .کندمی

بر روی زیر  (Decision Tree) که با ترکیب چندین درخت تصمیم
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 .بخشدها، عملکرد خود را بهبود میها و ویژگیهای تصادفی از دادهمجموعه
 برازشیکی از مزایای اصلی این الگوریتم کاهش مشکل بیش

(Overfitting)  ًافتدهای تصمیم منفرد اتفاق میدر درختاست که معمولا. 
 ها برایهر درخت با استفاده از یک زیرمجموعه تصادفی از مجموعه داده

 .شودها در هر پارتیشن ساخته میگیری زیرمجموعه تصادفی از ویژگیاندازه
کند و عملکرد این حالت تصادفی، تنوع را در بین درختان منفرد معرفی می

بینی، الگوریتم نتایج همه در پیش .بخشدبهبود میبینی را کلی پیش
گیری برای بندی یا با میانگیندادن برای وظایف طبقه ها را با رأیدرخت

های تصادفی به طور گسترده برای جنگل .کندوظایف رگرسیون تجمیع می
ها در شوند که به دلیل توانایی آناستفاده می رگرسیون بندی و توابعطبقه

های  اعتماد در محیطهای قابلبینیهای پیچیده و ارائه پیشمدیریت داده
 .مختلف شناخته شده است

 روند انجام الگوریتم جنگل تصادفی
کند که در زیر مورد بحث دین مرحله کار میالگوریتم جنگل تصادفی در چن

 :گیردقرار می

 گیریتعریف و به وجود آوردن درختان تصمیم
Random Forest ای از از قدرت یادگیری گروهی با ساخت مجموعه

این درختان مانند افراد متخصصی هستند  .کنددرختان تصمیم استفاده می
ها تر از همه، آنمهم .تخصص دارندها که هر کدام در جنبه خاصی از داده

کنند و خطر تحت تاثیر قرار گرفتن بیش از حد مدل به طور مستقل عمل می
 .رسانندهای ظریف یک درخت را به حداقل میتوسط تفاوت
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 انتخاب ویژگی تصادفی
انداز که هر درخت تصمیم در مجموعه چه چشمبرای اطمینان از این

از انتخاب ویژگی  Random Forestآورد، فردی به ارمغان میمنحصربه
در طول آموزش هر درخت، یک زیرمجموعه  .کندتصادفی استفاده می

کند شود و این تصادفی بودن تضمین میها انتخاب میتصادفی از ویژگی
ای از کند و مجموعهها تمرکز میهای مختلف دادهوی جنبهکه هر درخت ر

 .کندها را در مجموعه ایجاد میکنندهبینیپیش
•  Bagging یا Bootstrap Aggregating 

آموزشی الگوریتم جنگل تصادفی  استراتژی سنگ بنای bagging تکنیک
داده اصلی  استرپ از مجموعه است که شامل ایجاد چندین نمونه بوت

این  .کندها را با جایگزینی فراهم میبرداری از نمونهباشد که امکان نمونهمی
ها برای هر درخت تصمیم های متفاوتی از دادهتکنیک منجر به زیرمجموعه

 .کندتر میکند و مدل را قویشود که تنوع را در فرآیند آموزش معرفی مییم

 تصمیم گیری و رای گیری
رسد، هر درخت تصمیم در جنگل تصادفی رای بینی میوقتی نوبت به پیش

بینی نهایی با حالت بندی، پیشبرای کارهای طبقه .دهدخود را می
در فرآیند رگرسیون،  .شودتعیین میبینی در همه درختان ترین پیشمتداول

 .شودهای درختی فردی گرفته میبینیمیانگین پیش
گیری متوازن و جمعی را گیری داخلی، فرآیند تصمیماین مکانیسم رأی

توان بهتر با مثال زیر عملکرد الگوریتم جنگل تصادفی را می .کندتضمین می
ه حاوی چندین تصویر ای وجود دارد کفرض کنید مجموعه داده :درک کرد
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کننده جنگل تصادفی داده بندیمیوه است و این مجموعه داده به طبقه
شود و به هر ها تقسیم میداده مفروض به زیر مجموعه مجموعه .شودمی

در طول مرحله آموزش، هر درخت تصمیم یک  .شوددرخت تصمیم داده می
دهد، اده جدید رخ میکند و زمانی که یک نقطه دبینی ایجاد مینتیجه پیش

بینی بندی جنگل تصادفی تصمیم نهایی را پیشبر اساس اکثر نتایج، طبقه
 :توانید تصویر زیر را در نظر بگیریددر این راستا می .کندمی

 
 های کلیدی جنگل تصادفیویژگی
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های متفاوتی را ارائه بندی ویژگیند الگوریتم جنگل تصادفی برای طبقهفرآی
در زیر مورد بحث  Random Forest های کلیدیبرخی از ویژگی .دهدمی

 :اندقرار گرفته

 بینی بالادقت پیش
گیری تصور عنوان تیمی از جادوگران تصمیمالگوریتم جنگل تصادفی را به

های کند و با هم بینشبخشی از مشکل نگاه میهر درخت تصمیم به .کنید
این کار تیمی اغلب منجر  .بافندبینی قدرتمند میخود را در یک تابلوی پیش

 .شودتری میبه مدل دقیق

 مقاومت در برابر تطبیق بیش از حد
جنگل تصادفی مانند یک مربی خونسرد است که شاگردان خود )درختان 

جای اینکه به هر شاگرد اجازه دهد تمام به .ندکتصمیم( را راهنمایی می
تری را در بین شاگردان خاطر بسپارند، درک جامعجزئیات آموزش خود را به

نماید که این رویکرد به جلوگیری از درگیرشدن بیش از حد با ایجاد می
شود مدل کمتر مستعد بیش از کند و باعث میهای آموزشی کمک میداده

 .حد برازش شود

 های بزرگمدیریت مجموعه داده
ها سروکار دارید، جنگل تصادفی مانند یک کاوشگر اگر با کوهی از داده

هر  .کندکارکشته با تیمی از یاران )درختان تصمیم( با آن مقابله می
دهد گیرد و اطمینان میکننده بخشی از مجموعه داده را بر عهده میکمک

 .آوری سریع استست؛ بلکه به طرز شگفتتنها کامل اکه این فرآیند نه
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 ارزیابی اهمیت متغیر
عنوان یک کارآگاه در صحنه جرم در نظر بگیرید که جنگل تصادفی را به

این الگوریتم،  .ها بیشترین اهمیت را دارندها و ویژگیفهمد کدام سرنخمی
کند کند و به شما کمک میاهمیت هر سرنخ را در حل پرونده ارزیابی می

 .کنند، تمرکز کنیدها را هدایت میبینیروی عناصر کلیدی که پیش

 سازیبندی و عادیمقیاس
بندی ویژگی حساس نیست، که جنگل تصادفی به مقیاس در حالی

تواند به فرآیند آموزشی کارآمدتر های عددی همچنان میسازی ویژگیعادی
 .و بهبود همگرایی کمک کند

 داخلیاعتبارسنجی 
جنگل تصادفی مانند داشتن یک مربی شخصی است که شما را کنترل 

دهد، یک گروه مخفی کند و همانطور که هر درخت تصمیم را آموزش میمی
مورد اعتبارسنجی داخلی  گذارد که ایناز موارد را نیز برای آزمایش کنار می

کند؛ هی نمیتنها در آموزش کوتادر نتیجه مدل شما نه .نمایدرا تضمین می
 .های جدید نیز عملکرد خوبی داردبلکه در چالش

 های گمشدهمدیریت ارزش
هایی با مقادیر گمشده جنگل تصادفی پر زندگی درست مانند مجموعه داده

این الگوریتم، دوستی است که با موقعیت وفق داده  .از عدم قطعیت است
با قطعات  .کندی میبینشود و با استفاده از اطلاعات موجود پیشمی
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تواند با اطمینان شود و در عوض، بر آنچه میرفته دچار آشفتگی نمیازدست
 .کندبه ما بگوید، تمرکز می

 سازی برای سرعتموازی
 .کندجویی میالگوریتم جنگل تصادفی دوست شماست که در زمان صرفه

ای مزمان با تکهعنوان کارگری تصور کنید که به طور ههر درخت تصمیم را به
این رویکرد موازی از قدرت فناوری مدرن بهره  .کنداز یک پازل برخورد می

تر و های در مقیاس بزرگ سریعبرد و کل فرآیند را برای انجام پروژهمی
 .کندکارآمدتر می

 های نامتعادلپرداختن به داده
د تنظیم وزن هایی ماننهای نامتعادل سروکار دارید، تکنیکاگر با کلاس

گیری مجدد برای اطمینان از نمایش های نمونهکلاس یا استفاده از روش
 .گرددمتعادل در طول فرآیند آموزش الگوریتم اجرا می

 بندیرمزگذاری متغیرهای طبقه
بندی های عددی نیاز دارد؛ بنابراین متغیرهای طبقهجنگل تصادفی به ورودی

بندی را های دستهایی مانند رمزگذاری، ویژگیهتکنیک .باید کدگذاری شوند
 .کنندبه قالبی مناسب برای الگوریتم تبدیل می
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 مزایای جنگل تصادفی

 
ای کلیدی وجود دارد که الگوریتم جنگل تصادفی هتعدادی از مزایا و چالش

برخی از  .کندبندی یا رگرسیون ارائه میهنگام استفاده برای مسائل طبقه
 :اند ازها عبارتآن

 (overfitting) کاهش میزان بیش برازش
گیری امکان وقوع برازش بیش از حد را دارند؛ زیرا تمایل های تصمیمدرخت

حال،  با این .های آموزشی کاملاً منطبق کنندها را در دادهدارند تمام نمونه
هنگامی که تعداد زیادی درخت تصمیم در یک جنگل تصادفی وجود دارد، 

گیری زیرا میانگین کننده بیش از حد با مدل سازگاری ندارد؛بندیوجود طبقه
 .دهدبینی را کاهش میهای همبسته، واریانس کلی و خطای پیشدرخت

 پذیریانعطاف
بندی تواند هر دو وظایف رگرسیون و طبقهکه جنگل تصادفی می از آنجایی

را با درجه بالایی از دقت انجام دهد، روشی محبوب در میان دانشمندان 
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کننده جنگل تصادفی را به بندیهمچنین طبقهبندی ویژگی بسته .داده است
کند؛ زیرا دقت را در ابزاری مؤثر برای تخمین مقادیر گمشده تبدیل می

 .کنددهند، حفظ میها از دست میمواقعی که بخشی از داده

 تعیین آسان اهمیت ویژگی
 .کندجنگل تصادفی ارزیابی اهمیت متغیر یا مشارکت در مدل را آسان می

راه برای ارزیابی اهمیت ویژگی وجود دارد و شاخص جینی و کاهش  چند
گیری میزان کاهش دقت مدل معمولاً برای اندازه (MDI) میانگین ناخالصی

حال،  با این .شودشود، استفاده میزمانی که یک متغیر معین حذف می
 (MDA) عنوان دقت کاهش میانگینهمچنین به) شاخص جایگشت، 

 .یکی دیگر از معیارهای بااهمیت است (شود شناخته می
MDA هایمیانگین کاهش دقت را با تغییر تصادفی مقادیر ویژگی در نمونه 
oob کندشناسایی می. 

 های جنگل تصادفیچالش
توانند های جنگل تصادفی میکه الگوریتمازآنجایی :برفرآیند زمان •

تری ای دقیقهبینیهای بزرگ را مدیریت کنند و پیشمجموعه داده
ها کند باشند؛ زیرا در حال ارائه کنند، ممکن است در پردازش داده

 .ها برای هر درخت تصمیم هستندمحاسبه داده
های تصادفی که جنگل با توجه به این :داشتن نیاز به منابع بیشتر •

کنند، به منابع بیشتری برای تری را پردازش میهای بزرگداده مجموعه
 .ها نیاز دارندذخیره آن داده
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تفسیر یک درخت تصمیم منفرد در مقایسه با  :بودن فرآیند پیچیده  •
 .تر استنوع جنگلی آسان

 کاربردهای الگوریتم جنگل تصادفی

 
امروزه الگوریتم جنگل تصادفی در صنایع مختلفی اعمال شده است و به 

برخی از موارد استفاده  .دهد تصمیمات تجاری بهتری بگیرندها اجازه میآن
 :اند ازعبارت

این یک الگوریتم ترجیحی نسبت به سایرین است؛ زیرا زمان  :مالی •
پردازش را کاهش یریت داده و وظایف پیشصرف شده برای مد

توان از آن برای ارزیابی مشتریان با ریسک اعتباری بالا، می .دهدمی
 .گذاری استفاده کردکشف تقلب و مشکلات قیمت

الگوریتم جنگل تصادفی دارای کاربردهایی در  :های بهداشتیمراقبت •
، کشف بندی بیان ژنشناسی است و با مشکلاتی مانند طبقهزیست

کند. همچنین نویسی توالی مقابله مینشانگرهای زیستی و حاشیه
توانند در مورد تخمین پاسخ دارویی به داروهای خاص از پزشکان می

 .این الگوریتم استفاده کنند
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توان برای موتورهای از الگوریتم جنگل تصادفی می :تجارت الکترونیک •
 .توصیه برای اهداف فروش متقابل استفاده کرد

های جنگل تصادفی در مقابل سایر الگوریتم
 یادگیری ماشین

هایی های یادگیری ماشین برتریجنگل تصادفی در مقایسه با سایر الگوریتم
 .گیرندهای کلیدی در زیر مورد بحث قرار میبرخی از تفاوت .دهدرا ارائه می

 جنگل تصادفی
کند و ای از درختان تصمیم استفاده میاز مجموعه :رویکرد گروهی •

کند، استحکام و ها ترکیب میبینیها را برای پیشهای آنخروجی
 .نمایددقت را تقویت می

به دلیل تجمع درختان  :مقاومت در برابر برازش بیش از حد •
های آموزشی در برابر خاطر سپردن دادهگیری متنوع، از بهتصمیم

 .د، مقاوم استبرازش بیش از ح
های موجود با استفاده از ویژگی :رفتههای ازدسترسیدگی به داده •

رفته پذیری را در مدیریت مقادیر ازدستها، انعطافبینیبرای پیش
بودن در سناریوهای دنیای واقعی کمک دهد و به عملینشان می

 .کندمی
کمک  یک مکانیسم داخلی برای ارزیابی اهمیت متغیر، :اهمیت متغیر •

 .کندبه انتخاب ویژگی و تفسیر عوامل تأثیرگذار ارائه می
سازی استفاده جنگل تصادفی از موازی :سازیافزایش پتانسیل موازی •

 کند کهپذیر میهای تصمیم را امکانزمان درختکند و آموزش هممی
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های بزرگ انجام تر برای مجموعه دادهدر نتیجه محاسبات سریع
 .شودمی

 های یادگیری ماشینالگوریتم سایر
معمولاً به یک مدل واحد )مثلاً رگرسیون خطی،  :رویکرد گروهی •

ماشین بردار پشتیبان( بدون رویکرد مجموعه متکی هستند که به طور 
 .شوندپذیری کمتر در برابر نویز میبالقوه منجر به انعطاف

اری دلیل سازگممکن است به :مقاومت در برابر برازش بیش از حد •
ها مستعد برازش بیش بیش از حد با نویز آموزشی، برخی از الگوریتم

های پیچیده سروکار ویژه زمانی که با مجموعه دادهاز حد باشند. )به
 .دارند(

ها ممکن است نیاز سایر الگوریتم :رفتههای ازدسترسیدگی به داده •
ور رفته داشته باشند که به طهای ازدستبه انتساب یا حذف داده

 .گذاردبالقوه بر آموزش و عملکرد مدل تأثیر می
ها ممکن است فاقد ارزیابی صریح بسیاری از الگوریتم :اهمیت متغیر •

اهمیت ویژگی باشند که این مسئله، شناسایی متغیرهای حیاتی برای 
 .کشدها را به چالش میبینیپیش

 ها ممکن استبرخی از الگوریتم :سازیافزایش پتانسیل موازی •
سازی محدودی داشته باشند که این مورد، به طور های موازیقابلیت

های تر برای مجموعه دادههای آموزشی طولانیبالقوه منجر به زمان
 .شودگسترده می
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 سازی تصادفی جنگلها در مدلغلبه بر چالش

 
های کاربردی برای استفاده بسیار کارآمد از الگوریتم جنگل تصادفی در برنامه

های بالقوه غلبه کنیم که در زیر مورد بحث دنیای واقعی، باید بر برخی چالش
 :گیرندقرار می

 حدحل مشکل برازش بیش از 
گیری فردی به برازش بیش از حد یک چالش کم کردن تمایل درختان تصمیم

هایی مانند تنظیم فراپارامترها، منظور، استراتژیمهم است که برای این 
های انتخاب ویژگی برای ایجاد تعادل تنظیم عمق درخت و اجرای تکنیک

 .پذیردمناسب بین پیچیدگی و تعمیم انجام می

 منابع محاسباتیسازی بهینه
های بزرگ گاهی اوقات داده در مدیریت مجموعه Random Forest کارایی

توجهی نیاز  تواند یک شمشیر دو لبه باشد که به منابع محاسباتی قابلمی
 .دارد
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شده، های بهینهسازی و کاوش الگوریتمهای موازیسازی تکنیکپیاده
پذیری تی و اطمینان از مقیاسهای محاسباهای کلیدی در غلبه بر چالشگام

 .هستند

 های نامتعادلبرخورد با داده
شویم، جایی که یک کلاس های نامتعادل مواجه میوقتی با مجموعه داده

توجهی بر دیگری برتری دارد، جنگل تصادفی ممکن است به به طور قابل
 هاییکاهش این سوگیری شامل استراتژی .سمت گروه اکثریت منحرف شود

ها یا استفاده برداری بیش از حد از زیر کلاسمانند تنظیم وزن کلاس، نمونه
 .های نامتعادل استهای ویژه برای مقابله با موقعیتاز الگوریتم

 های پیچیدهتعریف مدل
دهند، تفسیر فرآیند های قوی ارائه میبینیهای تصادفی پیشاگرچه جنگل

 .ای آن پیچیده باشدل ماهیت خوشهتواند به دلیگیری مدل میتصمیم
هایی مانند تحلیل اهمیت ویژگی، نمودارهای وابستگی جزئی و روش
آگنوستیک برای بهبود تفسیر مدل استفاده  -های تفسیرپذیری مدل روش

 .شوندمی

 مدیریت استفاده از حافظه
گیری متعددی را در طول های تصمیمکه جنگل تصادفی درخت از آنجایی

پارامترهای  .شودسازد، مدیریت استفاده از حافظه بسیار مهم میآموزش می
های تنظیم دقیق مانند تعداد درختان، عمق درخت و اندازه زیرمجموعه

 .ک کندتواند به ایجاد تعادل بین عملکرد مدل و کارایی حافظه کمویژگی می
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 روندهای آینده در جنگل تصادفی

 
گیری با نگاهی به آینده، جنگل تصادفی و یادگیری ماشین در حال شکل

ای وجود فناوری، پروسه تصور کنید که با جهش .روندی بسیار جذاب است
 .تر شوددرکافتد قابلها اتفاق میدارد تا جادویی که در داخل این مدل

 (XAI) توضیح کارشناسان در حال کار بر روی نوعی هوش مصنوعی قابل
ها و با یادگیری عمیق، زدایی از پیچیدگی این مدلهستند که با هدف ابهام

 .کنندان، با جنگی تصادفی همکاری میمانند کنار هم قرار دادن دو ابرقهرم
همه چیز در مورد ترکیب قابلیت اطمینان جنگل تصادفی با قدرت محض 

همچنین کارشناسان در حال بررسی یادگیری  .های عصبی استشبکه
های ما را دهند و دستگاهماشین، که کار خود را در محاسبات لبه انجام می

 .نمایندیکنند، فعالیت مدر لحظه هوشمندتر می

 سخن آخر
جنگل تصادفی یک الگوریتم عالی برای آموزش در مراحل اولیه توسعه مدل 

سادگی آن، ساختن یک جنگل تصادفی را  .کنداست تا ببینیم چگونه کار می
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این الگوریتم همچنین یک انتخاب عالی برای .کندبه یک پیشنهاد تبدیل می
دارد که شاخص بسیار  هر کسی است که نیاز به توسعه سریع یک مدل

شکست  .کنددهد، ارائه میهای شما میخوبی از اهمیتی که به ویژگی
البته احتمالاً  .های تصادفی از نظر عملکرد نیز بسیار سخت استجنگل

تواند عملکرد بهتری داشته باشد؛ توانید مدلی پیدا کنید که میهمیشه می
توانند انواع برد، اگرچه مییها معمولاً زمان بیشتری ماما توسعه این مدل

 به .بندی و عددی را مدیریت کنندها مانند باینری، دستهمختلفی از ویژگی
انعطاف است؛ طور کلی، جنگل تصادفی یک ابزار عمدتاً سریع، ساده و قابل

 .اما بدون محدودیت نیست


