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که بر مبنای تاریخ توسعه  ( زیر را  Activation functionsسازی )توابع فعال[  مطالعه و بررسی ](  15%) .1

 در نظر بگیرید: ،اند مرتب شده 

• Sigmoid 

• Tanh 

• Parametric Leaky Tanh (PLTanh) 

• Softmax 

• Rectified Linear Unit (ReLU) 

• Leaky ReLU 

• PReLU 

• Exponential Linear Unit (ELU) 

• Trivialized Exponential Linear Unit (TeLU) 

• Scaled Exponential Linear Unit (SeLU) 

• Maxout 

• Gelu 

• Swish 

• Mish 

𝑥در بازه   xنمودار هر یک از آنها را به ازای متغیر  1-1 ∈ [−5,  رسم کنید.  [5

𝑥در بازه    xتابع گرادیان هر کدام از توابع را نسبت به متغیر  2-1 ∈ [−5, و آنها را رسم  دست آورید ب [5

 کنید.

( و کدام  Binary Classificationسازی بالا مناسب برای مسائل دوکلاسه )کدام یک از توابع فعال   3-1

 مناسب هستند؟( Multi Class Classificationیک مناسب برای مسائل چندکلاسه )

 

 

و آدالاين[  ]پیاده (  45%) .2 پرسپترون  در    سهینو  یبازشناس   مسئلة سازی:  بیان شده  الگوهای  برای  را 

سازی پیاده   21-2در فصل دوم کتاب، با استفاده از ساختار شبکه نشان داده شده در شکل    15-2مثال  
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الگوهای آموزش شکل   بدین منظور  الگوهای    20-2کنید.  به صورت    22-2آزمون )تست( شکل  و  که 

های متنی به همراه تمرین ارائه شده است، به کار بگیرید. برای موارد زیر نتیجه را گزارش کنید. در  فایل

 ها درصد خطای بازشناسی را به صورت زیر محاسبه و گزارش کنید.  گزارش 

 
 

فایل  در  شده  ارائه  الگوهای  دیدن  بهتر  برای  می نکته:  متنی،  فونت  های  از  یا   Courier Newتوانید 

CourierPS  درNotePad   .استفاده کنید 

را  ]پرسپترون[  (  20%)  1-2 شبکه  موارد  پرسپترون    قانون   از  استفاده  باآموزش  گرفتن  نظر  در  با  و 

. توجه شود در هر بخش جدید، بهترین پارامترهای پیدا شده های زیر انجام دهید خواسته شده در بخش 

 های پیشین را به عنوان مقادیر پیش فرض در نظر بگیرید:در بخش 

های آزمون،  درصد خطای بازشناسی را برای داده   در این بخش قصد داریم ]مقادير اولیه[  الف(  

وزن  اولیه  مختلف  مقادیر  از  مختلفی  اجراهای  ازای  بایاس به  و  پیدا  ها  این    .کنیمهای شبکه  در 

و  کرده  تولید  زیر  های  روش  با  را  مقادیر  این  بازشناسیسپس    راستا  خطای  زمان    درصد  و 

. با استفاده از نتایج، در مورد اثر مقادیر اولیه بر  گزارش کنید های آموزش  را برای داده   همگرایی

 : اولیههای تولید وزن روش  کارایی و سرعت شبکه بحث کنید.

 همه صفر  -1

 مقادیر تصادفی  با توزیع یکنواخت -2

 مقادیر تصادفی  با توزیع نرمال -3

 Xavier(Glorot)روش  -4

 Kaiming(HE)روش  -5

را  [  آستانه]مقدار  ب(   الف،  برنامه  بخش  روش  بهترین  مختلف با  مقدار   آستانة    برای چند 

تأثیری بر   های آزمون ارائه کنید. آیا مقدار بیشتر  تکرار کنید و نتایج بازشناسی را برای داده 

 درصد خطای شبکه دارد؟ 
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يادگیری[  ج(   و ب،  را  شبکه  ]نرخ  الف  بهترین روش بخش  نرخ  با  از  پنج مقدار مختلف  برای 

های آزمون را به  آموزش دهید و نتیجه بازشناسی بر روی داده   0.01  و  0.05  ، 0.1،  0.5یادگیری،  

به نتایج    صورت نمودار رسم با توجه  کنید. زمان همگرایی شبکه را در هر حالت گزارش کنید. 

 حاصل، در مورد تاثیر این پارامتر بر عملکرد شبکه بحث کنید.

و با بهترین پارامترهای پیدا شده در  آدالاین )دلتا(    قانون   از   استفاده   با شبکه را  ]آدالاين[  (  15%)  2-2

آموزش دهید و نتیجه بازشناسی را برای  و بایاس(    ی اولیه هاوزن   ، های قبل سوال )نرخ یادگیریقسمت

 های آموزش گزارش کنید. های آزمون و داده داده 

آزمون  ]مقايسه[  (  2.5%)  3-2 و  آموزش  مجموعه  دو  هر  روی  را  آمده  بدست  نتایج    3در  بهترین 

نتایج را مقایسه  در یک جدول بیاورید.    سازی مربوط به آدالاین،سازی مربوط به پرسپترون و پیاده پیاده

 کرده و علل تفاوت نتایج را شرح دهید.

نويزی[  (  2.5%)  4-2 دسته ]داده  از  یکی  از  بیش  تست،  الگوی  برای  که  حالتی  انتخاب  برای  ها 

می می  پیشنهاد  را  راهکاری  چه  پیاده شوند،  را  خود  روش  شبکه  کنید.  برای  را  نتیجه  و  کرده  سازی 

 پرسپترون گزارش کنید.

های هر نویسه به  های قبل از این تمرین، مقدار کل پیکسلبخش  در  ]استخراج ويژگی[(  5%)  5-2

( کردن  تصویر  روش  از  بخش،  این  در  شد.  استفاده  شبکه  ورودی  استخراج  projectionعنوان  برای   )

استفاده می  ویژگی ویژگی  مقدار  و  پیکسلها  شود  مقادیر  ورودی  ها(  )به جای  عنوان  داده  شبکه  به  به 

های روشن )با مقدار  . در این روش، به ازای هر ردیف )و هر ستون( از هر نویسه، مجموع پیکسلشودمی 

شود. با  جمع به عنوان ویژگی در نظر گرفته می یک( آن ردیف )یا ستون( شمارش شده و مقدار حاصل

 خواهد بود.   16=7+ 9های هر نویسه هستند، تعداد ویژگی  9× 7ها که توجه به ابعاد نویسه 

ویژگی  با  آموزش  برای  را  آدالاین  روی  شبکه  خطا  )نرخ  را  حاصل  نتایج  و  دهید  تغییر  حاصل  های 

شبکه  کارایی  آیا  کنید.  گزارش  یک جدول  در  آزمون(  که  مجموعه  حالتی  نسبت  به  حالت،  این  در  ها 

بهبود می مقدار خود پیکسل استفاده شود،  نتایج  ها  این  از  را  تحلیل خود  یا خیر؟ در هر صورت،  یابد 

   بیان کنید.
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وکارهای مبتنی بر  در بسیاری از کسب   [شبکه عصبی ری با  تتحلیل ريزش مشسازی:  ]پیاده (  40%) .3

شرکت  مانند  سرویس اشتراک،  مخابراتی،  بانک های  آنلاین،  پخش  پلتفرم های  و  محتوایی،  ها  های 

از خدمات را متوقف کنند. این   مشتریان ممکن است در مقاطع زمانی مختلف تصمیم بگیرند استفاده 

عنوان   با  بازاریابی  و  داده  علم  در  ) پدیده  می   Customer Attritionیا    ( Churnریزش  و  شناخته  شود 

ی ترک  بینی مشتریانی که در آستانه بیانگر از دست دادن مشتریان در طول زمان است. شناسایی و پیش 

چالش از  یکی  هستند،  می سرویس  محسوب  کاربران  رفتار  تحلیل  اصلی  نگه های  زیرا  داشت  شود؛ 

از جذب مشتریان جدید مقرون ی  تر است. در یادگیری ماشین، مسئله صرفه به مشتریان موجود معمولاً 

یک  به  ریزش  بینیپیش طبقه صورت  دودوییمسئله  می   بندی  پیش مدل  هدف،  آن  در  که  بینی  شود، 

ها بینی به شرکت برای کاربران وفادار است. این پیش  0و برچسب    کنندهبرای کاربران ترک   1برچسب  

می  راهکارهای شخصی کمک  طراحی  با  تا  دادن  سازیکند  از دست  احتمال  هدفمند،  مداخلات  و  شده 

   .کاربران را کاهش دهند 

های پخش موسیقی آنلاین در جهان است که کاربران  ترین سرویس یکی از بزرگ   (Spotifyاسپاتیفای )

ز  . کردن هنرمندان استفاده کنند لیست، و دنبالتوانند از آن برای گوش دادن به موسیقی، ساخت پلیمی 

به  کاربران  که  میآنجا  پیش راحتی  کنند،  لغو  را  خود  اشتراک  شرکت  ریزش  احتمال  بینی  توانند  برای 

است مهم  داده .بسیار  آهنگ  تحلیل  تعداد  ورود،  دفعات  دادن،  گوش  زمان  )مثل  کاربران  استفاده  های 

 . را آشکار کند ریزش  تواند الگوهای رفتاری منجر بهردشده، و غیره( می 

حدود    Spotify Churn Analysis  دادگان  اطلاعات  موسیقی  ۸000شامل  پخش  سرویس   کاربر 

و پیش اسپاتیفای   تحلیل  برای  و  رفتار ترک سرویساست  این   بینی  در  طراحی شده است. هر ردیف 

ویژگی مجموعه  بیانگر  مشخصات  داده  شامل  متغیرها  است.  کاربر  یک  رفتاری  و  فردی  های 

جنسیتجمعیت مانند  سن(gender)  شناختی   ، (age)  کشور اشتراک(country)  و  نوع   ، 

(subscription_type)   و الگوهای استفاده از سرویس مانند زمان گوش دادن روزانه  (listening_time)  ،

، نوع  (skip_rate)  ها، نرخ رد کردن آهنگ (songs_played_per_day)شده در  های پخش تعداد آهنگ 

استفاده  مورد  شنیده  (device_type) دستگاه  تبلیغات  تعداد  هفتهو  در   شده 

(ads_listened_per_week)    هستند. همچنین ستونoffline_listening   که آیا کاربر از    دهد نشان می
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متغیر هدف خیر.  یا  است  کرده  استفاده  آفلاین  شده  به (is_churned) حالت  تعریف  دودویی  صورت 

ی کاربران فعال است. این  دهنده نشان   0کننده و مقدار  ی کاربران ترک دهندهنشان   1است، که مقدار  

ویژگیمجموعه  از  ترکیبی  رده داده  و  عددی  ساخت  ( categoricalو  numeric) ایهای  برای  و  دارد 

بینی ترک کاربر، تحلیل الگوهای تعامل، و بهبود راهبردهای  ی پیش های یادگیری ماشین در زمینه مدل

 .گیرداستفاده قرار می اسپاتیفای   حفظ مشتریان 

بررسی    دادهدر نخستین گام، لازم است ساختار کلی مجموعه  [تحلیل مقدماتی داده ]  (2.5%)  1-3

ی هر  ها و نوع داده شود. دانشجو باید با بارگذاری فایل داده، ابعاد آن )تعداد سطر و ستون(، نام ستون 

دست آید. سپس با استفاده از توابع آماری نظیر  ای از ماهیت داده به ویژگی را مشاهده کند تا درک اولیه 

describe()    وinfo()  ی متغیرها استخراج  هایی مانند میانگین، انحراف معیار، بیشینه و کمینه شاخص

 یا مقادیر پرت (NaN) ها مشخص گردد. پس از آن، باید وجود مقادیر گمشدهشود تا رفتار عددی آن می 

(outliers)    هدف متغیر  در  مقادیر  توزیع  پایان،  در  شود.  می ب  is_churnedشناسایی  تا  ررسی  شود 

است یا خیر. در صورت وجود نامتوازنی، دانشجو باید  (imbalanced) مشخص گردد آیا داده نامتوازن

می  پدیده چگونه  این  که  دهد  چه  توضیح  و  شود  اکثریت  کلاس  سمت  به  مدل  سوگیری  باعث  تواند 

 ؟ هایی برای مقابله با آن وجود داردروش 

یادگیری ماشین از جمله پرسپترون و   هایاز آنجا که بسیاری از مدل [هاتبديل ويژگی] ( 2.5%) 2-3

داده آ با  فقط  می دلاین  کار  عددی  ویژگی های  است  لازم  غیرعددیکنند،  مانند   (categorical) های 

gender, country, subscription_type  وdevice_type  های عددی تبدیل شوند. این تبدیل را  به داده

دهد، و  که به هر دسته یک عدد یکتا اختصاص می  Label Encoding :توان با دو روش انجام داد می 

One-Hot Encoding   ایجاد می از دسته، یک ستون جداگانه  مقدار ممکن  برای هر  انتخاب که  کند. 

روش مناسب باید با توجه به ماهیت داده انجام شود؛ برای مثال، اگر متغیر دارای ترتیب طبیعی نباشد 

کشور(،   یا  دستگاه  نوع  تمامی  مناسب  One-Hot Encoding)مثل  مرحله،  این  پایان  در  است.  تر 

 .سازی باشند های داده باید عددی و قابل استفاده برای مدل ستون

ويژگی ](  2.5%)   3-3 همبستگی  مدل  [هابررسی  از  کدام  پیش  شود  بررسی  است  لازم  سازی، 

ستون    هاویژگی  ابتدا  دارند.  همبستگی  هدف  متغیر  با  یا  یکدیگر  می   user_idبا  زیرا  حذف  شود، 
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تابع  شناسه از  استفاده  با  ندارد. سپس  تحلیلی  ارزش  و هیچ  است  یکتا  ماتریس همبستگی    ()corrای 

شود.  نمایش داده می  (heatmap) شود و به کمک نمودار حرارتیهای عددی محاسبه می میان ویژگی 

نشان می  ماتریس  متغیر هدف  این  با  یا  یکدیگر  با  قوی  منفی  یا  ارتباط مثبت  کدام متغیرها  که  دهد 

تواند منجر به  ها دارای همبستگی بالا هستند )که میدارند. دانشجو باید تحلیل کند آیا برخی ویژگی 

 .دارند  is_churnedها بیشترین تأثیر را بر متغیر افزونگی اطلاعات شود( و کدام ویژگی 

نامتوازن باشند، مدل تمایل خواهد   های دادهدر صورتی که کلاس  [رفع نامتوازنی داده ]( 2.5%) 4-3

پیش بیشتر  را  اکثریت  از روش  داشت کلاس  تمرین  این  در  مسئله،  این  از  برای جلوگیری  بینی کند. 

Random Undersampling   می نمونه استفاده  روش،  این  در  کلاس  شود.  از  به بزرگ هایی  صورت  تر 

می  حذف  نمونه تصادفی  تعداد  تا  می شوند  موجب  کار  این  شود.  برابر  کلاس  دو  بدون  های  مدل  شود 

موجب از دست رفتن  Undersampling   سوگیری نسبت به هیچ کلاس خاصی آموزش ببیند. هرچند 

 Perceptron و Adaline های سبک مانند های آموزشی و مدلشود، اما برای تمرین بخشی از داده می 

کلاس گزینه  نسبت  باید  دانشجو  روش،  این  اجرای  از  پس  است.  مؤثر  و  ساده  از  ای  بعد  و  قبل  را  ها 

 .بالانس بررسی و درباره تأثیر آن بر عملکرد مدل توضیح دهد 

و     (train) شده به دو بخش آموزش ی متعادل در این مرحله داده  [ سازیتقسیم داده و نرمال]    5-3

می  (test) آزمون داده تقسیم  روی  بتواند  مدل  عملکرد  تا  دیده شود  نسبت  های  شود.  سنجیده  نشده 

ها باید استاندارد  درصد برای آزمون است. سپس ویژگی   20درصد برای آموزش و    ۸0پیشنهادی تقسیم  

نجام    StandardScalerشوند تا میانگین صفر و انحراف معیار یک داشته باشند؛ این فرآیند با استفاده از  

 .شودمی 

مدل](  30%)  6-3 مقايسه  و  یعنی    [هاآموزش  کلاسیک،  خطی  یادگیری  مدل  دو  نهایی،  گام  در 

Perceptron    وAdaline     داده آماده روی  داده می ی  آموزش  فعال شده  تابع  از  پرسپترون  سازی  شوند. 

دلاین از تابع  آکند، در حالی که  کند و بر اساس قانون یادگیری خطی ساده عمل می ای استفاده می پله

به  و  مربعات  میانگین  وزن هزینه  تدریجی  می روزرسانی  بهره  باید ها  آموزش  از  مدل پس  دو  هر  گیرد. 

داده  شامل  روی  ارزیابی  معیارهای  شوند.  ارزیابی  آزمون  کلی،    Accuracyی  دقت    Precisionدقت 

)میانگین   F1-scoreکرده،  توانایی مدل در شناسایی کاربران ترک   Recallهای کلاس مثبت،  بینیپیش
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یادآوری(، و   پایان، دانشجو  برای مشاهده  Confusion Matrixموزون دقت و  توزیع خطاهاست. در  ی 

، و پایداری هر مدل  ی تفاوت در همگرایی، حساسیت به نویزباید نتایج دو مدل را مقایسه کرده و درباره 
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