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مسئلهفضایمعرفیمقدمه:-۱

آنرویبسیاریسرمایه‌گذاریوداردگسترده‌ایتجاریاستفاده‌هایتبلیغاتبهکاربرانواکنشپیش‌بینیمسئله‌یامروزه

راتبلیغاتهزینه‌یماتاشدخواهدباعثدادخواهندنشانواکنشیچهماتبلیغهربهکاربرانکنیمپیش‌بینیکهاینمی‌شود.

حملهحوزهایناساسیمسائلازیکیبهتاداریمقصدپروژهایندردهیم.افزایشراتبلیغهرازبهره‌وریمانیادهیمکاهش

کنیم.

چیه؟دقیقاسوالمسئله:شرح-۲

آیاکهکنیمپیش‌بینیعمیقعصبیشبکه‌هایازاستفاده‌بااینترنتیتبلیغیکازویژگی‌هاییداشتندستدرباتاداریمقصد

دادهنمایشتبلیغهرمی‌دانیمکهکنیددقتنه.یامی‌شودآنشدنخریداریبهمنجرنهایتدرمحصول،یکرویشدنکلیک

دررااست،آندرفروشندهسوداصلکهنشدن،یاشدنخریداریشده،کلیکتبلیغاتبینتاداریمقصدوشدهکلیکلزوما

تشخیص دهیم.

یاشدنخریدهازمامدلپیش‌بینینظرموردخروجیواستاینترنتیتبلیغیکویژگی‌هایازسطریکمامدلورودیواقعدر

نشدن آن محصول پس از کلیک شدن روی تبلیغ خاصی از آن است.

چیه؟دیتاست-۳

criteoدادگانازپروژهایندر live dataدرروز۹۰طیمختلفاجناستبلیغاتبهمربوطاطلاعاتکهکهمی‌کنیماستفاده

ایناست.شدهذخیرهتبلیغاتاینرویبرشدهانجامکلیکیکمورددراطلاعاتیدادگان،اینسطرهردراند.شدهذخیرهآن

توسطمحصولشدنخریدهوتبلیغرویکردنکلیکبینزمانیاختلافمحصول،خریدبهکلیکآنشدنمنجرشاملاطلاعات

کاربر و خصوصیات محصول تبلیغ شده و خود کاربر هستند. این اطلاعات به صورت مفصل در بخش بعد توضیح داده شده‌اند.



ستون‌های دادگان

معنی ستوننام ستون

sale)آیا یک کلیک منجر به خرید شده است یا خیر )به چشم برچسب داده ببینیدش

SalesAmountInEuroدرآمد ناشی از فروش یک محصول. توجه کنید که این مقدار ممکن است متفاوت از قیمت

منفی یکمحصول باشد. در صورتی که کلیک منجر به خرید نشده باشد، مقدار این ستون برابر

خواهد بود.

time_delay_for_conversionزمان بین کلیک روی تبلیغ و خریده شدن محصول نمایش داده شده توسط کاربر در اینجا هم مقدار

خواهد بود. اگرچه در اکثر مواقع،یکمنفیمتناظر با کلیک‌هایی که منجر به خرید نشده‌اند

تااستممکنمقدارایناست،ساعت۱۰وروزیکازکمترکلیکوخریدبینزمانیفاصله‌ی

باشد.روز۹۰

click_timestamp.زمان انجام شدن یک کلیک. دیتاست بر اساس این مقدار مرتب شده است

nb_clicks_1weekاست.کردهدریافتروزه۹۰بازه‌یآخرهفته‌ی‌درتبلیغیککهکلیک‌هاییتعداد

product_priceقیمت محصول

product_age_group.گروه سنی که خریدار اصلی محصول مربوط به یک تبلیغ هستند

device_type.نوع وسیله‌ای که کاربر با آن کلیک را انجام داده

audience_id.این ویژگی به دلیل حفظ حریم خصوصی کاربران مخفی شده

product_gender.جنسیت افرادی که محصول برای استفاده‌ی آنها طراحی شده

product_brandسازنده‌ی محصول

product_categoryهفت ستون مربوط به این لیبل هستند که دسته‌ای که محصول مربوط آن است را به صورت

one-hot-encodingمی‌کنند.مشخص

product_country.کشوری که محصول در آن به فروش می‌رسد

product_idشناسه هر محصول

product_title.نام محصول به صورت رمزنگاری شده

partner_idشناسه فروشنده محصول

user_idشناسه‌ای یکتا برای نمایش هر کاربر



Missingمقدارنکته: Valueسطرجزبهاست،یکمنفیسطر‌هاتمامبرایclick_timestampباآنناموجودمقادیرکه

نمایش داده شده‌اند.صفر

شده.گرفتهنظردرtrainingبرایدادهسطرهزار۱۰۰حدودوکردهپیداکاهشپروژهاینبرایهمدادگانحجمنکته:

ارزشیابینحوه‌ی-۴

نمره۱۲۰تاحداکثرمی‌توانیدامتیازیقسمت‌هایتمامگرفتنباواستپروژهنمره‌یکلمعنیبهپروژهازامتیاز۱۰۰گرفتن

حتماوکنیدمراجعهمفیدلینک‌هایبخشبهسپسوبخوانیدراپروژهمستندکلباریکلطفاابتدادرکنید.دریافتپروژهاز

لینک اول را با اولویت مطالعه کنید.

نمره(۱۵)-1دادهاکتشافیتحلیل-۴.۱

مهم‌ترینازیکیداده‌ها«کردن»تحلیلکلیطوربهونمودارهاترسیمآن،درونالگوهایوویژگی‌هاکشفداده،کردنتمیز

بتوانیداستمفیدنظرتانبهکهجاییتاداریمانتظارشماازقسمتایندراست.ماشینیادگیریپروژه‌هایانجامبخش‌های

شواهدی از داده به دست بیاورید که بتواند شما را با استخراج ویژگی‌های مهم و طراحی مدل بهتر در مراحل بعدی کمک کند.

بهکمکیچهشواهداینکهبگوییدوکردهبیانآن‌هاازهمراخودتانبرداشتشواهدکردنفراهمبرعلاوهبتوانیدکهاستمهم

(۳و۲)لینکاست.کرده‌دادهشناختوبهترنتایجاخذدرشما

نمره(۱۰)-2ویژگی‌هامهندسی-۴.۲

ستون،یکدرزیادخالیسطرهایتعدادمانندداده،درموجودکاستی‌هایوشواهدآوردندستبهودادهکردنبررسیازپس

ورودیبرایراآنوکردهاصلاحرااولیهدادگانآورده‌ایددستبهقبلقسمتازکهاطلاعاتیگرفتننظردربابتوانیدباید

دادن به الگوریتم »ماشین‌فهم‌تر« کنید.

مقادیرچهبارامقداربدونخانه‌های)چرا؟(،کنیدحذفدادهازبایدراستون‌هاییچهکهبگیریدتصمیمبایدشمامرحلهایندر

(۴)لینکو…کنیدنرمالایزچگونهراستون‌هاکنید،مقداردهیدیگری

2 Feature Engineering
1 Exploratory Data Analysis (EDA)



امتیازی(۵+‌نمره۱۵)-نهاییمدلبهمنتهیمسیر-۴.۳

لازمنهاییمدلبهرسیدنمسیردرولیکنیم،استفادهآنازوباشیمداشتهدستدرنهاییمدلیککهاستقرارنهایتدر

ومدل‌هاازهرکدامکردنtune-۲مختلفالگوریتم‌هایومعماری‌هابامدل‌هاکردنتست-۱شود:انجامکاردوتااست

بررسی نتایج آن‌ها

گزارشراکرده‌ایدطیآنبهرسیدنبرایکهمسیریشده،ارائهنهاییمدل‌ارائه‌یبرعلاوهتامی‌خواهیمشماازخاطرهمینبه

یادگیریمختلفمدلدوحداقلتااستلازمکنید.استدلالداده‌ایدانجاممسیرایندرکهتصمیم‌گیری‌هاییمورددروکرده

دهید.توضیحراآن‌هاکردنtuneمسیرهمچنینوکنیدتستبخشایندرراعمیق

آنعملکردمقایسه‌یوشبکه‌عصبیازغیرمدلیککردنتستنمره:۵امتیازی

نکته: می‌توانید برای شروع به مطالعه از مدل‌های پیشنهادی در انتهای مستند پروژه شروع کنید.

امتیازی(۸+‌نمره۲۵)-نهاییمدلنتایج-۴.۴

بررسیموردمی‌گیردصورتآنروییادگیریومی‌شودانتخابنهایتدرکهعمیقییادگیریمدلتااستلازممرحلهایندر

قرار بگیرد.

در این مرحله از شما انتظار داریم تا:

دهید.توضیحخلاصهطوربهراآنکارکردنحوه‌یوکنیدبیانرامدلاینانتخابدلیلنمره:۱۰●

وارائهمدلبررسیبرایمفیدیمتریک‌هایوکردهارائهرایادگیریحیندرمدلعملکردتغییرروند○

گزارش کنید.

رخسناریوهاییچهدرشمامدلقوتوضعفنقاطکهکنیدبررسیوکنیدبررسیراخودمدلضعف‌های○

می‌دهد.

داده‌یباپروژهتحویلهنگامتدریستیمکهاستF-score3کنیدبیشینهراآنبایدکهاصلی‌ایمتریکنمره:۱۵●

تست این مقدار را با تست کردن مدل شما محاسبه می‌کنید.

می‌گیرند.بخشاینازراکاملنمره‌ی۱۵کلاسدومواولچارک○

می‌گیرند.بخشاینازنمره۵و۱۰ترتیببهچهارموسومچارک○

مدلشانعملکردیعنیباشند.نداشتهفاصلهکلاسمیانگینازواریانس۵ازبیشکهصورتیدر■

خیلی پرت نباشد!

3 https://en.wikipedia.org/wiki/F-score



امتیازی:نمره۸●

انجامرامدلتصمیم‌گیریچگونگیتفسیرومی‌دهدورودیویژگی‌هایازکدامهربهمدلکهاهمیتیمیزان○

امتیاز(۳)(۵)لینکدهید

می‌کنید.دریافتامتیازینمرهیککلاسF-scoreمیانگینازبودنبیشترواریانسنیمهرازایبه○

امتیاز(۵)حداکثر

امتیازی(نمره۱۲+‌نمره۲۰)-دیپلوی‌منت-۴.۵

بتوانوشوددیپلویفضاییدرمی‌بایستشوداستفادهمختلفکاربرهایتوسطبتواندماشینیادگیریپروژه‌ییککهاینبرای

پروژهاینبخش‌هایمهم‌ترینازیکیکرد.دریافتخروجیآنازآن،بهدادنورودیباوکردصحبتپروتکلیکتوسطآنبا

تبدیل4کانتینربهراپروژهمختلفبخش‌هایتااستلازمموردایناست.درآنکردندیپلویبرایMLFlowازکردناستفاده

کنیددیپلویخودشخصیکامپیوتررویراآنبتوانیدنمره(۱۰)کانتینر‌هاایناز5پایپ‌لاینیکساختنباونمره(۱۰)کنید

نمره(.۱۲)

MLشغلینیازمندی‌هایبهاستکافیMLOpsاهمیتباشدنآشنابرای Engineerواسپاتیفایمانندمختلفشرکت‌های

مطالعهپروژهابتدایدرراشدهگنجاندهپروژهپاییندررابطهایندرکهمفیدیلینک‌هایکهمی‌شودتوصیهکنید!توجهآمازون

کرده و حتما پروژه را از ابتدا با در نظر داشتن دیپلویمنت نهایی آن پیش ببرید.

می‌بایستعمیقیادگیریمدلکردندیپلویچگونگیبرایهمچنینکنید.مراجعهلینکاینبهMLFlowبااولیهآشناییبرای

مانندابری‌ایفضایرویرامدلنهایتدررابطهایندرموجودمستندهایاکثرکهکنیددقتبگیرید.بهرهمستندایناز

AWSیاGoogle Cloudخودتانشخصیسیستمرویبایدرامدلونشدهخواستهشماازبخشاینولیمی‌کنند،دیپلوی

دیپلوی کنید.

نمره(۱۰)-گزارش-۴.۶

بهراآنبتواندبایدماشینیادگیریمتخصصیککهاستنرمیمهارت‌هایمهم‌ترینازیکیپروژه‌نتایجومسیرکردنارائه

dataتواناییکهچناندهد،انجامخوبی storytellingشمرده۲۰۲۱سالدردادهدانشمندیکویژگ‌هایمهم‌ترینازیکی

(۶)لینککنید.تهیهمی‌دهدانجامکهپروژه‌ایازمناسبیمستندتاداریمانتظارشماازلذااست.شده

5 pipeline
4 container

https://mlflow.org/docs/latest/concepts.html#mlflow-components
https://www.mlflow.org/docs/latest/python_api/mlflow.pytorch.html


آنباکهچالش‌هاییوکرده‌ایدطیمسئلهحلرونددرکهمسیریخلاصهوسادهصورتبهبتوانیدبایدمسئلهایندرشما

ازچههرتوضیحاینفرآینددرکنید.توجیهراگرفته‌ایدچالش‌هااینحلدرکهتصمیماتیودهیدتوضیحراشده‌ایدروبرو

مصورسازی‌ها و مثال‌های مناسب‌تری استفاده کرده باشید ارزش‌مند‌تر است.

اشتراکبهبادیگریکبهوکنیدذکررامی‌کنیداستفادهآنازمسئلهحلمسیرطیدرکهمنابعیومقاله‌هاکهاستمهم

ازمنظوربهودهیداختصاصگزارشنوشتنبرایکافیوقتلطفاًکنید.کمکبهترپروژه‌یانجامجهتدرمفیدمنابعگذاشتن

دست نرفتن جزئیات این بخش را موازی کارهای دیگر پیش ببرید.

امتیازینمره‌ی۲۵-۱۲۵مجموعباپروژهنمراتبخش‌هایتوزیع:۱شکل



نکتهچند-۵

بهموردایناست.خارجدرساصلیمباحثازکمیشمادرسمباحثازخارجیادگیریتقویتمنظوربهپروژهاین●

آنانجامسادگیوکیفیتکهنداریمانتظاروداردوجودآنی«استفاده‌یمنظوربه»یادگیریتقویتقصدبهوعمد

توسط شما مانند مباحث تمارین مرتبط درس باشد.

بنابرایناست؛مسئلهنیازبهبستهشمایادگیریمهارتتقویتپروژهایناهدافازیکیشد،بیانکههمانطور●

شماازگرفت.خواهدقراراستقبالموردبسیارمشابهمثال‌هایدیدنومطالعاتانجامومختلفمنابعدرجستجو

.در گزارش خود بیاوریدمنابعی که مورد مطالعه قرار می‌دهید رامی‌خواهیم تا

پایتونزبانازاستفادهچهاگرندارد.وجودمحدودیتیهیچاستفادهموردابزارهایوبرنامه‌نویسیزبانمورددر●

توصیه می‌شود.

است.گروه‌های دو نفرهو در قالبگروهیپروژه به صورت●

آپلود شدن پروژه توسط یکی از اعضا کافی است.○

نام و شماره‌‌‌دانشجویی افراد را در گزارش ذکر کنید.○

وظایفی که هر کدام از اعضای پروژه داشته‌اند را نیز در گزارش بیاورید.○

توضیحمستند-۲کد-۱پروژه:‌نیازموردخروجی‌های●

jupyterخروجیازاستفاده○ notebookقابلیک‌پارچهصورتبهرانیازموردخروجی‌هایاینکهدلیلبه

ارائه‌ می‌کند توصیه می‌شود.

اگر از ژوپیتر استفاده می‌کنید می‌توانید مستندات و کد را در قالب همان یک فایل تحویل دهید.○

نتیجه‌یموردیاگروشدخواهدتلقیگروهعضوهر6معنویداراییعنوانبهپروژهخروجی‌هایتمامیکهکنیددقت●

کار شما در پروژه نیست، لطفا آن را ذکر کنید.

بپرسید.پیاتزای درسمشکلات و سوالاتتان را، از هر جنس، در●

6 Intellectual Property



مفیدلینک‌های-۶

پیشنهاد می‌کنیم، پیش از شروع پروژه به لینک‌های زیر توجه کنید.

ماشینیادگیریپروژه‌یانجاممراحل-۱

کنیم؟EDAچرا-۲

کنیم؟EDAچگونه-۳

featureچگونه-۴ engineeringکنیم؟

dataاهمیت-۵ storytelling

تفسیرپذیریچراییوچگونگیمورددر-۶

۷-MLOpsچیست؟

آنکاربردوMLOpsمورددر-۸

پیشنهادی:پایه‌یمدل‌های-۹

۹-۱-Deep Factorizartion Machine

۲-۹-Wide and Deep NN’s

XGBoostکلاسیکمدل-۳-۹

امیدواریم از این پروژه‌ی کوتاه و ساده لذت ببرید.

موفق باشید.

https://towardsdatascience.com/a-6-step-field-guide-for-building-machine-learning-projects-6e4554f6e3a1
https://medium.com/@srimalashish/why-eda-is-necessary-for-machine-learning-233b6e4d5083
https://towardsdatascience.com/an-extensive-guide-to-exploratory-data-analysis-ddd99a03199e
https://towardsdatascience.com/feature-engineering-for-machine-learning-3a5e293a5114
https://www.forbes.com/sites/brentdykes/2016/03/31/data-storytelling-the-essential-data-science-skill-everyone-needs/?sh=1ee1b61a52ad
https://thegradient.pub/interpretability-in-ml-a-broad-overview/
https://towardsdatascience.com/what-is-mlops-everything-you-must-know-to-get-started-523f2d0b8bd8
https://blogs.nvidia.com/blog/2020/09/03/what-is-mlops/
https://d2l.ai/chapter_recommender-systems/deepfm.html
https://arxiv.org/abs/1606.07792
https://xgboost.readthedocs.io/en/stable/

