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های عصبی  های اعتباری با استفاده از شبکه تشخیص تقلب در کارت .  ۱پرسش  

 ( MLP)چندلایه  

 . مقدمه   ۱-۱

سازی های تقلبی طراحی، پیاده برای تشخیص تراکنش  (MLP) در این تمرین، یک شبکه عصبی چندلایه

های مختلفی  ، سپس مدل شوند پردازش می ها را بررسی و پیشهای تراکنش د کرد. ابتدا داده یو ارزیابی خواه

. علاوه بر این، ماتریس آشفتگی و معیارهای  شودها را تحلیل می از شبکه عصبی را طراحی کرده و عملکرد آن 

محاسبه و بررسی خواهد شد تا میزان کارایی مدل   AUC-ROC و   F1-scoreارزیابی مانند دقت، بازخوانی،  

با جستجوی هایپر نهایت،  در  بهینه پاراسنجیده شود.  انتخاب  متری،  برای مدل  را  و    شده ترین تنظیمات 

 د.  ش ها را مقایسه و تحلیل خواهند تفاوت عملکرد مدل 

 

 نمره(   ۱۰. پیشپردازش و بررسی دادگان ) ۲-۱

 

دانلود و در گوگل کولب   (Kaggle) را از کَگل Credit Card Fraud Detectionمجموعه داده   (1

   .بارگذاری کنید 

 (  ulb/creditcardfraud-https://www.kaggle.com/datasets/mlg)لینک دادگان : 

 .ها نمایش دهید ای از داده خلاصه  (2

 .مشخص شود هاتعادل داده ها رسم کنید تا عدماز توزیع کلاس  (Bar Chart) اینمودار میله  (3

 .برانگیز استسازی چالشها برای مدل توضیح دهید که چرا عدم تعادل کلاس  (4

 .سازی کنید نرمال MinMaxScaler یا  StandardScalerها را با استفاده از ویژگی  (5

 .ها(تست تقسیم کنید )با حفظ تعادل کلاس  ٪۳۰آموزش و   ٪۷۰صورت مجموعه داده را به  (6
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 نمره(   ۲۰ساده )    MLPسازی یک شبکه  . طراحی و پیاده   ۳-۱

 یک شبکه عصبی با یک لایه مخفی طراحی کنید:  (1

o  های ورودی ها برابر با داده ورودی: تعداد ویژگی 

o   با تابع فعالساز   نورون  64لایه مخفی: دارایReLU 

o Dropout پس از لایه مخفی یک بار بدون استفاده از :Dropout   و یک بار با استفاده از

Dropout   درصد استفاده کنید.   30با مقدار 

o  منظم سازیL2  مقدار :𝜆 = یک بار استفاده از منظم سازی و یک بار بدون   0.0001

 استفاده از منظم سازی 

o   میتوانید از تابع فعالساز( لایه خروجی یک نورونsigmoid  )استفاده کنید 

 آموزش مدل:  (2

o  می ( توانید از تابع هزینه دلخواهBinary Cross-Entropy  )استفاده کنید 

o  ساز بهینهAdam 

o ( اندازه دستهBatch Size برابر )32 

o   ایپاک  40تعداد 

o نمودارهای تغییرات loss , Accuracy  در حین آموزش را رسم کنید. 

 ارزیابی:   (3

o  کنید. ماتریس آشفتگی را نمایش دهید و تحلیل 

o دقت (Accuracy)دقت کلاس مثبت ، (Precision)بازخوانی ، (Recall) و F1-Score  را

 و تحلیل کنید. محاسبه کنید 

o ی منحن ROC   و مقدارAUC د یرا رسم کن . 
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 نمره(   ۲۰تر )عمیق   MLP. طراحی یک شبکه عصبی  ۴-۱

 :با دو لایه مخفی طراحی کنید  MLP یک شبکه  (1

o   با  نورون  128لایه مخفی اول: دارایReLU 

o  با  نورون 64لایه مخفی دوم: دارایReLU 

o Dropout   درصد پس از هر لایه مخفی   20مقدار 

o  منظم سازیL2   با𝜆 = 0.0001 

 مانند بخش قبل.  :آموزش و ارزیابی مدل (2

 .مقایسه کنید  قبل نتایج مدل را با مدل بخش (3

 

 نمره(   ۱۵. تحلیل ماتریس آشفتگی و معیارهای ارزیابی )۵-۱

 های نامتوازن معیار مناسبی نیست؟ گیرد؟ چرا در داده چه چیزی را اندازه می  :(Accuracy) دقت •

• Precision : چرا در تشخیص تقلب مهم است؟ 

 مقدار بالا یا پایین آن چه معنایی دارد؟  : (Recallبازخوانی ) •

• F1-score :  چرا بهتر از دقت معمولی است؟ 

 دهد؟چه چیزی را نشان می AUC مقدار :AUC و ROC منحنی •

)برای هر دو مدل   بندی شده است؟در ماتریس آشفتگی، کدام کلاس بیشتر اشتباه طبقه  •

 های قبل بیان کنید( بخش

 وجود دارد؟  (Trade-off) بین دقت و بازخوانی چه تبادلی •
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 Grid. جست و جوی بهترین هایپرپارامترها شبکه یک لایه مخفی با روش حریصانه )   ۶-۱

search)  (۲۰   )نمره 

 :را برای تنظیمات زیر انجام دهید  (Random Search) یا تصادفی (Grid Search) ایجستجوی شبکه 

o  256و    128و  64های لایه مخفی:  تعداد نورون 

o  میزانDropout  :0.2   0.4و    0.3و 

o   : 0.0001و    0.001منظم سازی 

o   :64و   32و  16اندازه دسته 

 راب پیدا کنید و آموزش دهید و مدل را ارزیابی کنید. بهترین ترکیب 

 نمره امتیازیLogistic Regression   (۱۰   )با مدل    MLPی مدل  . مقایسه ۷-۱

 .ها آموزش دهید یک مدل رگرسیون لجستیک روی همان داده  (1

 مقایسه کنید  MLP نتایج این مدل را با بهترین مدل  (2

 :های خود را تحلیل کنید یافته  (3

 طور قابل توجهی بهتر از رگرسیون لجستیک است؟آیا یادگیری عمیق به  •

 در چه شرایطی ممکن است رگرسیون لجستیک بهتر باشد؟ •

 نمره(   ۱۵. جمعبندی ) ۸-۱

 کدام مدل بهترین عملکرد را داشت و چرا؟    •

 های بیشتر چه تأثیری روی عملکرد مدل داشت؟افزودن لایه  •

 سازی پارامترها چگونه بر نتیجه مدل تأثیر گذاشت؟بهینه  •

 میزان خطای مدل چقدر بود و علت اصلی آن چه بود؟  •

 ها اشتباه کرده است؟براساس جدول آشفتگی، مدل بیشتر در کدام کلاس  •

 ای وجود دارد و چرا در تشخیص تقلب مهم است؟ بین دقت و بازخوانی چه رابطه  •

 محاسبات را افزایش داد؟ تر عملکرد بهتری داشت یا فقط ها: آیا مدل پیچیدهمقایسه مدل  •

 شود؟ هایی برای بهبود عملکرد مدل پیشنهاد می چه روش  •

 های واقعی چیست؟های تشخیص تقلب در داده ترین چالش مهم •

 کنید؟اگر مدل را دوباره طراحی کنید، چه تغییری در آن ایجاد می  •
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 طراحی شبکه عصبی چندلایه در مسئله رگرسیون مقاومت بتن   .   ۲پرسش  

 . مقدمه ۱-۲

  یمقاومت بتن طراح  ینیبش یپ  ی ( را براMLP)   ه یچندلا  ی شبکه عصب   کی   ان یدانشجو  ، مسئله  نیدر ا

عملکرد مدل    یرا رو  نهی و تابع هز  سازنه ی، بهها  ایپاک مختلف مانند تعداد    مات یتنظ  ر ییتغ  ر یکرده و تأث

از    ی تا درک بهتر  شد خواهند    ل یها را تحلداده   ی آمار  یهای ژگیها وآن   ن،یخواهند کرد. علاوه بر ا  یبررس 

 . حاصل شود یو خروج  های ورود  ان یروابط م

 نمره(  ۳۰سازی دادگان و تحلیل آماری ) . آماده ۲-۲

 را از طریق لینک زیر دریافت کنید.  Concrete Strength Datasetمجموعه داده   (1

o  لینک دادگان 

 بررسی دادگان  (2

o  )نمایش خلاصه آماری )میانگین، انحراف معیار، بیشینه و کمینه برای هر ویژگی 

o  رسم نمودار هیستوگرام برای هر ویژگی 

 ها با مقاومت بتن بررسی همبستگی ویژگی  (3

o  .ماتریس همبستگی را رسم کنید 

o  نمودارScatter  های کلیدی را رسم کنید.برای ویژگی 

 کدام ویژگی بیشترین همبستگی را با مقاومت بتن دارد؟  (4

 هایی وجود دارند که همبستگی قوی با یکدیگر داشته باشند؟آیا ویژگی  (5

 ها را حذف کرد؟ چرا؟ توان بر اساس این تحلیل برخی ویژگی آیا می  (6

 افتد؟ها با همبستگی کم یا زیاد چه اتفاقی می حذف ویژگی در صورت  (7

 

 

 

 

 

 نمره(   ۲۵سازی مدل شبکه عصبی چندلایه ) . پیاده ۳-۲

 ثابت با ساختار زیر تعریف کنید:   MLPیک مدل  
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 های داده لایه ورودی : متناسب با تعداد ویژگی  •

آموزش دهید و مدل بهتر را در انتهای این بخش    32و    16های  نورون یک لایه مخفی )با تعداد   •

 گزارش کنید(

 لایه خروجی: یک نورون با مقدار عددی  •

 مدل را با تنظیمات زیر آموزش دهید: 

 MSEتابع هزینه میانگین خطای مربعات  •

 Adamساز بهینه  •

 50تعداد ایپاک  •

 ارزیابی مدل: 

 های تست روی داده  MAEو  MSEنمایش  •

 رسم نمودار تغییرات خطا و دقت   •

 نمره(   ۳۰. بررسی تغییرات تنظیمات مدل )  ۴-۲

 در این بخش ابتدا مدل بهتر از بخش قبل را انتخاب کنید. سپس موارد زیر را بررسی کنید.

 ها تاثیر تعداد ایپاک  (1

o   ایپاک آموزش دهید.  100و    50،  20مدل را با 

o  شود؟ ها همواره باعث بهبود نتایج می آیا افزایش تعداد ایپاک 

 مقایسه توابع هزینه  (2

o  مدل را با توابع هزینهMAE, MSE, Huber Loss  .آموزش دهید 

o  کدامیک عملکرد بهتری داشت؟ چرا؟ 

o .در مورد هرکدام به اختصار توضیح دهید 

 ساز مقایسه توابع بهینه  (3

o  ساز مدل را با توابع بهینهRMSprop, Adam, SGD  .آموزش دهید 

o  .تفاوت عملکرد هرکدام را نشان دهید و با استفاده از نمودار خطا و دقت تحلیل کنید 

 

 نمره(   ۱۵. جمعبندی ) ۵-۲

 ها را یک به یک بررسی کنید و به سوالات زیر پاسخ دهید.نتایج حاصل را تحلیل کنید و دلایل تفاوت 
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 کدام ویژگی بیشترین تأثیر را روی مقاومت بتن دارد؟ آیا این ویژگی منطقی است؟  •

 بهترین تنظیمات برای این مدل چه بود؟   •

 همیشه باعث بهبود مدل شد؟ ایپاک آیا افزایش تعداد  •

 کدام تابع هزینه دقت بیشتری داشت؟ چرا؟ •

 تر همگرا شد؟سازها، کدام سریع بین بهینه  •

 سازی رگرسیون با شبکه عصبی چه بودند؟ های مدل ترین چالش مهم •
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 IRISبرای دیتاست   Adalineسازی  .  پیاده ۳پرسش  

 . مقدمه ۱-۳

عنوان یکی  به Madlineو  Adaline (Adaptive Linear Neuron)هدف از این تمرین، آشنایی با مدل 

بندی است. در این تمرین،  های عصبی و درک نحوه عملکرد آن در مسائل دسته از ساختارهای اولیه شبکه 

بندی دو  برای دسته   Irisای از دیتاست  سازی کرده و آن را روی زیرمجموعه را پیاده   Adalineشما مدل  

 آزمایش خواهید کرد. همچنین، تحلیلی از عملکرد مدل ارائه خواهید داد.   Versicolorو  Setosaکلاس 

 

 نمرهAdaline  (15   ). آشنایی با   ۲-۳

 صورت خلاصه به سوالات زیر پاسخ دهید:به 

 را توضیح دهید. Adalineو   Madaline.   الگوریتم های  1    

 چیست؟ MLPو  Madaline.  توضیح دهید که تفاوت اصلی 2    

 

 نمره(   10سازی دادگان )  . آماده   ۳-۳

 بندی دو کلاسی آماده کنید: را برای دسته  Irisدر این بخش، دیتاست 

 . دانلود دیتاست:۱    

 دانلود کنید.  sklearn.datasets.load_irisرا از  Irisدیتاست   ◦         

 

 . انتخاب زیرمجموعه: ۲    

 را حذف کنید(. Virginicaرا نگه دارید )کلاس  Versicolorو  Setosaفقط دو کلاس   ◦         

 استفاده کنید  petal widthو  petal lengthهای از ویژگی  ◦         

 

 ها:سازی و تقسیم داده . آماده ۳    

 [(. 1, 0سازی کنید )به بازه ]ها را نرمالداده   ◦         

 %( تقسیم کنید 30%( و تست )70ها را به دو بخش آموزش )داده   ◦         
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 نمرهAdaline   (40   )سازی و آموزش مدل  . پیاده ۴-۳

 های آموزش، آموزش دهید::سازی کرده  و با داده را پیاده  Adalineدر این بخش، الگوریتم 

 :Adalineسازی الگوریتم . پیاده ۱    

 سازی کند.  را پیاده  Adalineتابعی در پایتون بنویسید که الگوریتم   ◦         

 

 ورودی تابع:   ◦         

 ها در لایه ورودی و خروجی(. ابعاد شبکه )تعداد نورون  ▪             

 نرخ یادگیری   ▪             

 ها.epochتعداد   ▪             

 

 خروجی تابع:  ◦         

 .epochها و بایاس ها در هر وزن   ▪             

 .epochخطا در هر  ▪             

 .epochهای آموزش در هر دقت روی داده   ▪             

 

 

 . آموزش مدل با نرخ های یادگیری متفاوت ۲    

و    ۰.۰۰۵و    ۰.۰۲سازی شده در بخش قبل را با سه نرخ یادگیری  الگوریتمی پیاده   ◦         

ها را تصادفی مقداردهی کنید و هر یک از مدل ها را تا  آموزش دهید. مقادیر اولیه وزن  ۰.۰۰۱

10 epoch  .آموزش دهید 

   

 . ذخیره نتایج:۳    

 ذخیره کنید. epochخطا و دقت  برای هر سه مدل و برای هر  ◦         

 

 نمره(   35. نمایش و تحلیل نتایج ) ۵-۳

 صورت بصری و تحلیلی ارائه دهید: نتایج را به 

 . نمایش خط جداکننده: ۱    



12 

 

و   petal lengthهای آموزش و تست )در فضای خطوط جداکننده را برای هر سه مدل روی داده  ◦         

petal width  ( رسم کنید. ) در مجموع یک نمودار برای  دادگان آموزش و یک نمودار برای روی دادگان

 تست(

 

 . نمودار خطا و دقت: ۲    

 دو نمودار رسم کنید:   ◦         

 برای هر یک از  مدل ها.  epochخطا بر حسب  ▪             

 برای هر یک از مدل ها. epochدقت بر حسب   ▪             

 

         

 . تحلیل نتایج: ۳    

 به سؤالات زیر پاسخ دهید: ◦         

 آیا هر سه مدل همگرا شد؟ اگر خیر، چه عواملی مؤثر بودند؟   ▪             

چیست؟ در صورتی که دادگان بصورت   Adalineها بر عملکرد تأثیر جداسازی خطی داده   ▪             

 خطی جدا پذیر نباشد عملکرد این الگوریتم چگونه خواهد بود؟ 

 تأثیر نرخ یادگیری در عملکرد مدل را تحلیل کنید.  ▪             
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 MNISTبندی با دیتاست . آموزش اتوانکودر و طبقه   ۴پرسش  
 . مقدمه ۱-۴

( اتوانکودر  یک  شما  تمرین،  این  نمایانAutoencoderدر  یادگیری  برای  را  تصاویر  (  از  فشرده  سازی 

دیتاست  دست می   MNISTنویس  لایه  آموزش  یک  همراه  به  آن  انکودر  بخش  از  سپس  و   feedدهید 

forward   ی فضای نهان  ( استفاده خواهید کرد. هدف این است که تأثیر اندازه۹تا    ۰بندی اعداد )برای طبقه

 بندی را بررسی کنید.بر بازسازی تصاویر و دقت طبقه 

تست( از    ۱۰,۰۰۰آموزشی و    ۶۰,۰۰۰نویس )تصویر دست  ۷۰,۰۰۰شامل    MNISTدیتاست: دیتاست  

 وسفید است.ویژگی( و سیاه   ۷۸۴پیکسل ) ۲۸× ۲۸است. هر تصویر   ۹تا  ۰اعداد 

 

 نمره(   ۵ها ) پردازش داده . دانلود و پیش ۲-۴

آن  و  کنید  بارگذاری  را  تست  و  آموزش  طریق  دادگان  از  دیتاست  این  کنید.   پردازش  پیش  را  ها 

TensorFlow (tf.keras.datasets.mnist)  یاPyTorch (torchvision.datasets.MNIST)   قابل دسترسی

 است. 

 سازی کنید. [ نرمال ۱,  ۰[ به ] ۲۵۵,  ۰ها را از ] مقادیر پیکسل   ◦         

 بعدی  تبدیل کنید.۷۸۴تصاویر را به بردارهای   ◦         

 

 نمره(     ۶۰)   سازی مدل . طراحی و پیاده ۳-۴

 دهید.های مختلف فضای نهان، طراحی و آموزش میدر این بخش، دو مدل اتوانکودر با اندازه 

 

 بخش اول: اتوانکودرها  

 سازی کنید و روی دادگان آموزشی، آموزش دهید.هر دو مدل اتوانکودر را پیاده  

 نورون خروجی انکودر    ۸مدل اول: اتوانکودر با   •     

 معماری )تعداد نورون ها و تابع فعال ساز در هر لایه به ترتیب مشخص شده اند(:  ◦         

 .۸ (ReLU)( , ReLU) 128,  ۷۸۴انکودر: :  ▪             

 . 784 (Linear)( , ReLU) 128,  ۸رمزگشا:   ▪             
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 تنظیمات آموزش:   ◦         

 . MSEتابع خطا:   ▪             

 ۲۰تعداد ایپاک های آموزش: حداقل    ▪             

 

 نورون خروجی انکودر   ۴مدل دوم: اتوانکودر با  •     

 معماری:   ◦         

 ۴ (ReLU)( , ReLU) 128, ۷۸۴انکودر:   ▪             

 . 784 (Linear)( , ReLU) 128,  ۴رمزگشا:   ▪             

 تنظیمات آموزش: مشابه مدل اول   ◦         

      

 

 بندی با انکودر  بخش دوم: طبقه 

های ترکیب کنید و روی داده   feed forwardانکودر های آموزش دیده در بخش قبلی را با لایه      •     

 آموزشی با برچسب آموزش دهید.

 انکودر آموزش دیده بخش قبل بصورت فریز شده  ◦         

 : feed forwardلایه  ◦         

 . ۲ (Softmax)( ,  ReLU)  ۴,   ۸نورونی:  ۸برای مدل  ▪             

 (. Softmax)  ۲,   ۴نورونی:  ۴برای مدل  ▪             

 تنظیمات آموزش:   ◦         

 Cross-Entropy Lossتابع خطا:   ▪             

 ۲۰تعداد ایپاک های آموزش: حداقل    ▪             

 

 دقت کنید در بخش دوم آموزش، انکودر فریز شده و وزن های آن تغییر نمی کند. 
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 نمره(   ۴۰.  نتایج و تحلیل  )  ۴-۴

 نتایج: .  ۱    

 (  انکودر ها را روی دادگان آموزش برحسب  ایپاک رسم کنید. MSEنمودار خطای بازسازی )  •     

 

     •  ( + طبقه Accuracyدقت  )اتوانکودر  داده ( هر مدل  روی  را  دادگان تست  بندی(  و  آموزش  های 

 محاسبه کنید و نمودار آن را برحسب ایپاک رسم کنید 

 بندی( را گزارش دهید.تعداد پارامترهای هر مدل )انکودر + رمزگشا و انکودر + طبقه  •     

 

 تحلیل و مقایسه: .  ۲    

 نورون؟ چرا؟  ۴نورون بهتر بازسازی کرد یا  ۸مقایسه خطای بازسازی: مدل با   •     

( عملکرد بهتری داشت؟ آیا کاهش ابعاد ۴یا    ۸بندی: کدام اندازه فضای نهان ) مقایسه دقت طبقه  •    

 بیش از حد به دقت آسیب زد؟

 مقایسه تعداد پارامترها: تأثیر تعداد پارامترها بر عملکرد چیست؟  •     

 توان آن را کاهش داد؟ برازش مشاهده کردید؟ چگونه می هایی از بیش آیا نشانه  •     

کرد، مدل جدیدی پیشنهاد داده  نمره( با توجه به نتایج بدست آمده برای بهبود عمل  5)امتیازی    •    

 تواند معماری اتوانکودر را تغیر دهید. و آموزش دهید. برای مثال می

 


