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 : درساهداف  ✓

 آشنایی با مفاهیم نردبان علیت ✓

 و اندازه گیری اثر علی درمان روی خروجی یتوانایی کار با گراف های علّ ✓

 توانایی کار با داده ها به منظور استخراج گراف علی  ✓

 استنتاج علیتوانایی کار با زبان برنامه نویسی پایتون و کتابخانه های موردنظر برای  ✓

  یادگیری ماشینآشنایی با مفاهیم تفسیرپذیری و توضیح پذیری در  ✓

 توانایی کار با زبان برنامه نویسی پایتون و کتابخانه های موردنظر برای تفسیر مدل های جعبه سیاه ✓

 

 

 عملی بود، نوع آموزش در توضیحات بیان شود( -)در صورتی که واحد عملی یا نظری ارائه در کلاس:رئوس مطالب و برنامه  ✓

 توضیحات  موضوع جلسه درس  شماره جلسه

  چرا استنتاج علی؟  • جلسه اول 

 مفاهیم پایه  • جلسه دوم 
o  مداخله 
o ( گیج کنندهConfounding ) 
o  پارادوکس سیمپسون 
o های کاملا جعلی 

ی
 همبستگ

 نردبان علیت  •

 

 پله اول نردبان علیت: آمار و احتمال  • جلسه سوم 
o  ن احتمال  قوانی 
o  مقدار مورد انتظار، واریانس و کوواریانس 
o رگرسیون خطی 

 

 ( Structural Causal Modelمدل های ساختاری علی ) • جلسه چهارم 
o  مفاهیم پایه ای گراف 

 

 مدل های گرافن  • جلسه پنجم 
o  استقلال در توزی    ع و استقلال در گراف 
o   فرض مارکوف محلی 

 



 

 واحدهای سازنده مدل های گرافن  • جلسه ششم 
o  ه، دوشاخه، برخورددهنده  زنجی 
o طی  استقلال شر

 

 ( DAGگراف بدون دور جهت دار ) • جلسه هفتم 
o  های مورد نیاز  DAGمتغی 

 

ن   • جلسه هشتم   ( d-separationجدایی )-dقوانی 

طی  •  تستهای استقلال شر
 

 (Interventionعلیت: مداخله )پله دوم نردبان  • جلسه نهم 

 جریان ارتباط علی و جریان علیت  •

 

ل شده  • جلسه دهم   آزمایش تصادفن کنیر

ن اثر علی ) •  (Causal effectمداخله برای تعیی 
o  ط کردن  شر
o  فرض مدولاریتر 
o  تعریف اثر علی 

 

  (Counterfactualپله سوم نردبان علیت: خلاف واقعیت ) • جلسه یازدهم 

 ( Average Treatment Effectمتوسط اثر درمان ) • دوازدهم جلسه 

 (truncatedکوتاه شده )  یفاکتورساز  •

 (Adjustmentتعدیل کردن ) •

 

 (Backdoor criteriaمعیار درب پشتر )  • جلسه سیزدهم 

 تعدیل اثر علی  •

 

  (Frontdoor criteriaمعیار درب جلویی ) • جلسه چهاردهم 

  doمحاسبات عملگر  • جلسه پانزدهم 

   کی تفک • جلسه شانزدهم
ّ

  میمستقی  از غ  م یمستق اثرعلی

  • جلسه هفدهم 
ّ

 خطی  ی هاستم یدر س استنتاج علی
o  در مقابل معادلات  خطی ونی رگرسSCM 

 (Instrumental variableی )ابزار  ی  متغ •

 

 کلاس هم ارزی مارکف  • جلسه هجدهم 

  ای  یارز  •
ّ

 گرافن   مدل علی
o  آزمون های ابطال 

 

  ی هامدل • جلسه نوزدهم 
ّ

 هاها و چالشفرض ،علی
o یی شناسا تی قابل 
o  فرض مثبت بودن احتمال 
o  فرض ماژولار بودن 
o فرض سازگاری 
o  های کمگ  فرض برون زایی متغی 
o   فرض ارزش واحد درمان پایدار 
o پذیریفرض مبادله 

 

 الگوریتم های کشف گراف علی  • جلسه بیستم 
o  الگوریتمPC 
o  الگوریتمLiNGAM 

 

  • جلسه بیست و یکم 
ّ

طی )متوسط اثر علی   ( CATEشر

  (Inverse Probability Weighting) دهی معکوس احتمالوزن • جلسه بیست و دوم 

ن ماش ی ی  ادگی • جلسه بیست و سوم    و استنتاج علی ی 



 

طی  •  شر
ّ

 متوسط اثر علی
o  جینتا ای  یارز  یها معیار  

ّ
 استنتاج علی

نده فرا  • جلسه بیست و چهارم   ( Meta learners) ها یادگی 
o  نده  S-Learnerفرایادگی 
o  نده  T-Learnerفرایادگی 
o  نده  X-Learnerفرایادگی 
o  نده دوچندان قوی  ( Doubly Robust) فرایادگی 

 

نده  • جلسه بیست و پنجم   ( Meta learners) ها فرا یادگی 
o ن دوگانه ی ماشی  نده یادگی   ( DML) فرایادگی 
o  نده  TARNetفرایادگی 
o  نده  DragonNetفرایادگی 
o  نده  SNet (Shared Net )فرایادگی 

 

پذیر: مقدمه • جلسه بیست و ششم  ن تفسی  ی ماشی   یادگی 

 مدل های جعبه سفید و تفسی  آن  •
o رگرسیون خطی 
o درخت تصمیم 
o  جنگل تصادفن 
o مدل های افزودین تعمیم یافته (Generalized additive 

models) 

 

 مدل های جعبه سفید و تفسی  آن  • بیست و هفتم جلسه 
o ( الگوریتم تقویت گرادیانGradient Boosting ) 
o  ( ن تقویت قابل توضیح  Explainable Boostingماشی 

Machine) 

 

 ستقل از مدل مروش های تفسی  محلی • جلسه بیست و هشتم 
o  روشLIME (Local Interpretable Model-agnostic 

Explanations) 

 

 ستقل از مدل مروش های تفسی  محلی • جلسه بیست و نهم 
o  روشSHAP (SHapley Additive exPlanations ) 

 

 روش های تفسی  مدل برای شبکه های عصت  کانولوشن  • جلسه سی ام 
o  ر یتصو  ی برا ی بص  ص یتخص ی وشهار 

(Visual attribution ) 

 

  (Counterfactual explanation) روش توضیحات خلاف واقع • جلسه سی و یکم 

  جمع بندی و مرور مطالب  • جلسه سی و دوم 

 

 تمرین های دستی و کامپیوتری/ پروژه برنامه نویسی / امتحان میان ترم / امتحان پایان ترم روش ارزشیابی: ✓
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