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�ب�5ي و ر?2�6<ن: در !6ا9�5 ا>�-�ر��;:  �,�8�9 آ�رآ6د �5ل 1234 و روش در/���ي .-,

:Aت ب�نB2�از ت�  ��,��2Eن ح,2,: ب6اي ا����د

 
�� آ	�ورز��اد���   1د��

  ����2 ���� ��زار
  

�69Jش     ١٣٨H/%/١H: ت�رF9 در�9!1 F9٧/٨/١٣٨ : ت�ر%  
  

52K�  
��اري ا�وز وا��� �     ���ه�ي �, ���, از وا��+�ي  *(ري آ# �)' ز��دي از دارا�� &	� اس�س� دار��، �#   در "! � 

داخ�/ �� 0��ش(د و در ���#8 �� ت(#7 �# ا63ا�' ت �اد درخ(اس���ي وام از س+(ي ا3+اد    ش�4 �# ا3اد و شآ��� ت	
اي �+���� ا�++� وا��++�    ++� و �+� ت(7++# �++# ر�++�, �(7++(د در ا�+� رش++�# از 3 �;���++�، ارا:++9 روش++� ++<� #++�وري ++� 

�� �ن �(ا7# اس�، ر�+�, ا�A@+�ري از اه?�+� و�+<4    در ��� ر��,  . رس� �� C���خ+(ردار اس+�   ه��� آ# ��+�  . اي �

ي ر��, ا�A@�ري و در ���#8 ����� �!�س+F �ن، اس+��Eد4 از �+�;��ي ا���+�زده�         س�زD و ا��از4  ه�ي آ?� از را4 ��

 اس+++�س � ��ره+++�ي آّ?+++� CS  �+++�ل.  اس+++�CS)(ا�A@+++�ري+++�و ��+++6 � ��ره+++�ي ) ���!+++� ا*�A+++�ت �+++�;� ا3+++اد (

++?ّ��++(ط �++# ش)++�M� ا�A�++?�7 ا3++اد (���د وا��++�ي P@Q++� را �++�ل )�� 0++O	�M++(ت �++�P?A س++�زي ، و�<���++� و
د �ت� وا����� �� �	)�Mت �	��# را /�'        ���P?A ت� ���?� R� �!��ي اخ�+�Mص   CSدر . آ!��	+� �# ه 4?� ,� 

�#    �# ش(د داد4 ��  4�+� �&��+�# ا�+� �?+4 �&+�ار �س+���#،       . ش+(د  A!(ان ش�خ�M از ر��, �	���ن ش!�خ�# �+�   ا�� �?

   T+� ر�+�, و��ن /�	�    R+� C+�UEت V��+U� د�+� ر�+�, از�.  #+�ر�+A T?(��+� اس+��Eد4 از روش �7W+� در 3ا�!+�       
           ��6V��+7 �+روش �س � ش+�4 اس+ Y�&Zاد، در ا�� تآ+# �+� ت(7+# �+# و�+ �� ا*�A+�ت �(7+(د در        ا�A@�رس!�8 ا3

ت+ي داش+�# ��ش+�                 � �+�7W ل�+� #+� ارا:+# و �+� اس+��Eد4 از �+,     ،خM(ص �	���ن �&�&� �����U در ا�ان �# ��@� 
رس� ش(د   �A)?8# داد4، آ�ر��� و دQ� �ن د      � ��7W 0 ��ل��#. ر �&�     C+�����ن �&�&+� �	+� ��ز  ا،�!>+(ر ارز�+�

ده+� �+# روش دوم از دQ+�    اس+��Eد4 ش+�4 و ��+��] �+	�ن �+CART       R/�را���C   روش ��  ��ل ا����زده� �7W� و   
خ(ردار اس�       ��WتD در /�'  � V��U� �� ����ن خ(ب و �	� �!�� .�-�+# �+�;��ي س+�خ�#   ا�+�، �+?� ا�+�    �Aو4 
اي �?(�#  ��# روش �?(�#  ش�4  C^)� T8� ����ز�دان ��6 �(رد ارز���Q Rه�ي ت�Mد�3  D�+�ر  �� #� �!�3ار �

 در ����] ��  Vه�4 �?(�# �+(رد �_�; +#  د��	خ+(ش      ،"0 از � �R ت��b+�    دQ+� در ت+	)�a �+(ع �+	�D از �>+��+�
د���.  
� JEL G21 ، G32 ، G33: ب�5ي.-,

  
   و 5، �++++���� ر�++++�,، ��!�س++++� �++++�;�  4، ر�++++�, ا�A@++++�ري 3ا���++++�زده� ا�A@++++�ري  :?�MMMMن ک 5MMMM2ي واژ

��ز�دان�?(�# D��6.  
  

                                                                                                                   
1 .d�  اس��د��ر �و4 ا�M�Qد دا�	4�V "! �� ش

email: g.k.haddad@sharif.edu 

 ا;�0�MZ آ�رش!�س� ارش� PA(م ا�M�Qدي دا�	4�V "! �� ش��3dرغ.  2

3. Credit Scoring   2. Credit Risk   3. Financial Engineering 

4. Bootstrapping   
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١- ��5,�  
�+� ش+, و تد�+� �+�            �M+(وا��+�ي ش #+� �+�����اي س�;��ن ��?+�دي ��+�اري    ����+��!� و در "+! � V�، 

اي �ن �Q:0 �@(د�� وزن و�<4 � Dوام. ا         f;�+@� د و ا�+� وا��+� در)+��+# وا��+�ي ت8+�ري �Z+�ود  ������ده� 
         #����0 ت(#7 �# ش+آ��� و �+# س+�Q      �+� �+داخ/ �Q)+&� ارانg+�  �+دن  . ش)�W�+�س+(د ��"+0 از ا�+� �+(ع     

  ، از و�<���++�ي ا�++� �++(ع وا��++� �++gاري از ;Z++�ظ ر�++�, و �++�زد4�++(دن 3"++���ي س++���# و ش++�Eفوا��++�
#��# .ر3� ش?�ر ��      #+��+� در ��زاره+� و �Qا��8د ر ��آ���ي ��7+� و ا3+6ا�' ر�+�,    و7(د��+�ن ش+  ت�ر�] 

#���ش�� �# وا���ي ش)�M  س(د وا���ي ت�8ري آ�ه' ��3� و �# ا�،�gاري در "! �سV� Fت�� ت
د��� ��jد^�ر ت.  

       ��� ���Qر ��� و آ�ه' �خ ت����ت، س(د    در س�;��ي اخ����     �+�ده� وا���ي ت8+�ري را در �&��+�# 
��lA آ�ه' ت �اد وا���ي ت�8ري و روي       �+# س+?�   ر��, ��Wي ���� آ�ه' داد4 و ا�� ا� �������وردن 

اول . ت+(ان از دو *�+Y ا3+6ا�' داد    �"0 از وا���ي ش)+�M را �+�     س(د � . وا���ي ش)�M ش�4 اس�   

��(ان ت �اد وا�� ��6����� �*  ه�6!#ا�!�# ا�Vرس� درخ(اس��� را � را ا63ا�' و از س(ي د��ه�ي 
��Wي ا�� �(ع وا��� ��      T8� #���+�        آ�ه' داد و �� ت(#7 ��� F�M+� ات+(ان س+(د A>�?+� را از ا�+� �8+

�++� ت(7++# �++# �&++�ار آ++T ا�A@++�ر      دوم ا�!�++# . آ++د،�M++�Mم ت)�++A اي     در "++(رت++�ت(ا�++��� �++	�ي 
 وث�&#  Vف د��0 �&�ش�ن 3اوا�� ��ز/داخ� د�(ن، ز��ن ز��دي ��(#7 ���, �)(اه� ش� و از *�Q ه�ي

ار داد را ��Q (ا�# ا�� وا����	ت(ان / .  

�� اس� ���, را در �(ا#�7 �� ا�� �+(ع وا��+� د^+�ر �+         ?� #n��    0 آ!+�، ت +�اد ز�+�د وا��+�ي�) اQ+��ط (	
داخ�/         ,+� �V��+�داخ� �� تbخ� اس� آ# �# PA� �T8 ز��د ����، �?�+� اس+� ��+� �+# ورش/ �� 4�	�

8 ش(د  !� ,���ت+(ان    �+� ،�# ا�� تت�F در "(رت و7(د �, س���T آ�را و ه(ش?!� ����� ا�� وا���. 

اي �+���� و آ!�+ل     ��U از ��  . ش�4 را آ�ه' داد   ت �اد وا���ي س(خ�  +� ،�+������� ا�6اره��� آ# �?
 ورود   .  اس+� CS(1(ر��, ا�A@�ري ��ان ���ز�!���، س���T ا����زده� ا�A@�ري �+	���ن      +Vف د�از *+

اي ا�A@+�ر،         +�دة ت&��+� ��+� T+8� ���� داخ�P و ����7 و رو��رو�� �Q9 ر"A #��pس��ت ا�A@�ري 
اي ���      �;gا ش�ه� ت(س # رو �# ت6ا�� �&' ت�!(;+(ژي  . �، ا��8د �?(د4 اس�3"��� و ت����ات ���7ي را 

Tو ���ده�ي ��;� ه��� �����  .)Liu, 2001(در 3ا�!� ����� ا�A@�ر �pس��ت 
     #�ار    Ar٠!(ان �, روش ارز���� ا�A@�ر، ��' از  ا����زده� ا�A@�ري +Q 4د�E�+آ# �+(رد اس �س�ل اس 

ا�����( ت(س+t        او;�� د�3 �	�ور4 آ# از    . ��3# اس� E، در س���د4 اس روش��ي ا����زده� اس��Eد4 آ
0��0 �3+�  ١٩r٠ در اوا�0 ده#   32 و ارل ا���ك   �در �&�&+� او;+�� �(3&�+� در �+(ز4 ا���+�زده�      .  ش+

��++� .)Fujita & Tamai, 1987(ا�A@++�ري، در �++(ز4 آ�رت�++�ي ا�A@++�ري رخ داد4 اس++���� /++x از �ن 
ا�ي س�� �W)MZت �>� وام ش)�M، وام خ(درو و وام ���� ���ز آد�� اس��Eد4 از ا����زده� را 

ار ��3# اس+�   Q 4د�Eرد اس�)� Tوا���ي ت�8ري آ(^, ه ��اي ارز���. و در ��ل ��� ا�� س���?�� 
اي ا��8د س���?��ي ا����زده����� و شآ���ي ��?# �?�،درخ(اس� ��� #��# در ���:�Z�  0ود P�ش(د، 

اي ت � #��	�T�?M    �+� T+ه �آ���ي /+�ات و ش+��(� �<� ��	(� ت(ا�!+� �+(رد اس+��Eد4    ��ي در س��
��ار ��Q.  

اي ��ز/داخ� وام          /�'���!� �Aم ت(ا���� �, �	�ي ، #�A!(ان ��� از ���:T�� 0 و �(رد �lZ در   
     ,+���اري از ز�+��� آ+# ��3+6 /�ت��+� )Fitspatrik, 1930ح   �_�; +�ت� را در �+(رد �ن   )ا�8+�م داد �_+

�(د4 و *�    zد          ٠�M+�Qدر �+(ز4 ا �+� س�ل اخ� ا�� �(�(ع �# ز��!9 ��?+� در تZ&�&+�ت �>+ي و ت8

                                                                                                                   
1. credit scoring 

1. Bill Fair and Earl Isacc   

٢. #� �	��اي �_�; # �   Altman & etal(1994( وLo(1986( )ا7 # ش  . د�
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ت+(ان  ��� از او;�� �Z&&��� آ# در ا�� �(�(ع �_�; �ت ز��دي ا��8م داد4 و �+R    . ��1;� ت@��0 ش�4 اس�   
ش?د، ادوارد �;�?�� lZ@� ن ا�����V	�/ او را در ش?�ر )Edward Altman, 1968( �او ت+�ش  . اس

  � #_�اي ����3 �, را�ه�ي �����اري �+, ش+آ� و ا��?+�ل A+�م ت(ا�+��� در      !�����ري �j�� ���دار 
        #_�داخ� د�(ن ا�� شآ� در ��!�4 ا��8م و را/  #�ا�� روش �@�!� .  را ارا:# دادZ-Scoreاي � وف 

�� خ_�   ��E0 ت�PZت ��(د  2 ����� شآ���ي خ(ب و   .��- ا�� روش t&3 شآ���ي خ(ب از �+� 7+�ا �+�   
��!+�  ت(ا�+�� /+�'  �� ا�!�# ا�� روش ����ر ا���ا�� �(د ا�� ت� ��ودي و� �� شآ���ي �+� را �+�            . ش���
���?� .  
 ���!� ر�س�(ن   �&�Q4 و د��n�/ د4 از روش��ي�Eو اس� ����!�ش ت��� ��ه�ي خ_�، ��;��ي �7W� و 

���و/3 )  ، ش@�#        ر ده# د) �٢٠٠١ا��، دQ� ا�� 4ه�ي MA@� ه�ي اخ� و اس��Eد4 از ��;��ي �@�!� 
'�/�!���Q 0@(;� ا3+6ا�' ���3+#           �Q �� ه� ت� �خ_+�     . اس+ �+���E0 ت+�PZا روش ت�+��١٩��+(ر،  (اzz ( روش

١٩z٨4در س�ل   . �(رد اس��Eد4 �(د  �j���!^ روش ,� #� �?�;� tو ت� س+�ل  5 ا�� روش ت(س �ت(س # ��3 
 �_�; �ت �(د     ^�ر ١٩٨٠Oاآ RP�PZ���7, ١٩٨٠در خ�ل ده#    . ^(ب تW �P�PZ��6 ا�� 6 روش تV��7 

دت�� روش  �اي /+�'     روش ش� آ# ت�آ!(ن هT در ش?�ر /آ�ر+���!+� ا��?+�ل   ��ي ��+�ري �+(رد اس+��Eد4 
�(ل اس��.   

        #+�3�g/ درخ(اس+���ي ��� �7اس�زي وا���ي خ(ب و �� از � ا�+�  ؛ دار�+� ش+�4 ه دو ا�� روش�� س � 
   �+++� 0���l+++A ا�8+++�د �+++	 #+++n��    �+++�&� ��;�+++� �+++آ+++# ا� �7+++(د در �?(�+++#   ش+++(د ا�+++� اس+++)� �V;)+++^ #+++�   

 اس+++�س داد4 �+++# ا�+++� تت�+++F آ+++# ^+++(ن �+++�  . ش+++�4 ه+++��!�ا��)+++�ب+++�  ش+++�4 س+++�خ�# ه+++�ي ا��)+++�بل ��+++��� 
 آ+�ه'   ��l+A ،د�د ^(;�V �(7(د در �?(�# ه!���V آ# ��ل �# درخ(اس���ي ���7 اA?�ل ��    ش(د،��

��ا�FP تZ&�&�ت اخ� روش��ي �� �# ا�� د;�0،. ش(ددQ� در آ�ر ���� ��;��ي �6د��<� ,� k/�را��
7ه?+++���#

(Hand & Henley, 1997(8، داد4 ش+++?�ري
(Dionne & etal., 1996(#��ي ه+++، ش+++@

 �@M+A)Leea & etal., 2002(   #+&@* و درخ��+�ي   ��)�+س�!+�ي و ر�)Arminger & etal., 1997( را 

ار داد4Q 4د�Eا���(رد اس�.  
   داخ�+#          ه/ C+��� C+� �+&�&� ن��اي �)���� ��ر در ا�ان �+# ا���+�زده� �+	�� Y�&Zدر ا�� ت �!^

د ا�Z� FP&&�ن آ# Q�A#    ش�4 اس�، ا��    ��# �_�; # در خM(ص س�+��?��ي ا���+�زده� ه+��!�     رو� �!�
     �+�7W د4 از �+�ل�E�+س+(ي اس #+�خ+� �6ا��س+�   .  اس+� ��+# . ا�+� روش داراي      #+�A!+(ان �O+�ل �+ورتً� 

   E0 ت�PZوض ��;��ي ت3      �+!^ C+�UE0 ت�PZخ_� و ت C�U4�j��9    +�خ+�ف ا�+� دو �+�ل،     ��+�ز �+�ارد و 
4 و �U++++++++��ن�++++++++(دن ^!++++++++� 3++++++++ض ��++++++++�ل �j��  را در x��++++++++وار�)� x��++++++++(دن �++++++++�ت  ++++++++<�  

  . )�١٣٨س@6واري، (��د�?�
ه++�ي �(7++(د در   ،س++�زدروش ر�س++�(ن 7W++���, را د^++�ر �++	�n��   �++� 0++# اس++��Eد4 از     �j�� ع)++� 

ه�ي. ارز���� ا�A@�ري ا3اد اس�   �j�� Oا�� "(رت آ# اآ #�)�Z��)7+(د ��+��#  ) ت)�) �+Eآ� (  #+�و 
-�C روش ��/�را���, ��رس� اس��Eد4 از �> ��در ا�� ��;� �#. ش(���# ��ه ��ش�0 ا��)�ب دو��

اي *@&#�0 آت(ا�� را4  � ر�س+�(ن C���+7W       �راتي +�<� C+��!�ي ا3اد ��@� �# روش+��ي /�را��

CARTروش �+++(رد �>+++ آ+++# �+++# اخ�+++�Mر   . ��ش+++�
�?� و  ٨٠ش+++(د، در ده+++#  ����+++�4 �+++�  10+++� t+++ت(س 

ان++Vد�)Breiman & etal., 1984(ان در �&�;++# )++!A �++Zس++�(�� درخ��++�ي *@&++#"اي ت�!++�ي و ر� "

                                                                                                                   
3. Discreminant Analysis     4. Probit   5. Neural Networks   

6. Multivariate Discriminant Analysis      7. Logistic    
1. k-nearest neighborhood    2. Count Data 

3. Linear Discriminant Analysis and Multivariate Discriminant Analysis 

4. Classification And Regression Trees    
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اي ارز���� و *@&#     خ���ي *@&# اس��Eد4 از در  . �!�	 ش� ��!�ي ا3اد در 3ا�!� وام   �!�ي   +�اس+�س   ده+� 

       #++�ار ��3++# اس++� آ++# ++Q �++; ��:)++ي ��ش++�!� ش++!�خ�# �++�      آ++�ر آ-A!++(ان ��++� از ره����3++�ي �++�د��
اي اس+��Eد4 در 3ا�!+� ارزش+���� آ�رت�+�ي       . )Quinlan, 1983(ش(د+� ����	+� Tر��)V;ا �Pو آ�ت آ�رت

  ���+� س�+��T �?(�+#     . �د آد�+�  ا�A@�ري ا�8+  +� �+	�ه�4 ارا:+# �?(د�+� و �+	�ن داد�+� ا�+�       z٠٠اس+�س   اي را 
#��0 دس�#�"(رت ر���روش 	� �	(� .)Carter & cutlett, 1987( آ!+� �!�ي �	���ن را �+0 �+�  

ان ����] �&���#      Vو د� �; ،Tاً ه�_�; +#  ��+��]  . ا�� را ارا:# آدCART4ه�ي MA@� و   اي ��� ش@�#  اخ�
  R� ن�	داد4    ���� � T8� #آ ���V!د4 از روش      ده�، ه�E�+اس �ه� ز��د اس+�j�� ه� و ت �ادCART  0+� 4را 

  . )Lee & etal., 2006(ت و آ�راتي اس�س�د4
�(د، �	�ن          Tدر /� �ن خ(اه� Y�&Zدر ا�� ت #n��         ت�+A�*س+�خ��ر ا #+�دادن ا�� ا�+ اس+� �+# �+� ت(7+# 

��++� در ا�++ان، اس+��Eد4 از روش ��/�را���++C  �(7+(د در �++(رد �+	���ن  ���در " �!++�ي درخ��+�ي *@&++# " 

اي *@&++# ++� �++�7W ل�++� �++�ي دارد �&��++�# �	++���!++�ي �++	���ن دQ++� و آ++�ر���  . #++�ا��++�ا ا�++� دو روش 

  �+Z; ر از�M+اخ�      #+� [��+�� x�+رس+� ش+�4 و س�اي �&�    دس+� ظ �>+ي +��+�9 دو روش  ��+�4 از �+, �?(�+# 
  Q ��دار �R �(رد ارز���� .  �P+"ه�ف ا      #+� [��+�� 9�+��&� Y+�&Zا�8+�م ا�+� ت �4 از ا�+� دو روش   دس+�+��

�(ط �# �+C ش+ @     اي ه+ دو      اس� و در ���8#، اس��Eد4 از �A)?8� C# داد4 �+� C+��� C+� 9 خ+�ص از
 �?���ت(ا�� 3ا�!� �&���# را ا��Uن   �� روش،�g/ .   ه�ف از تY�&Z ت)?�� /�را��ه�ي ��7 9 �+(رد �>+

  . تbث�ي در "Z� ����] �)(اه� داش���?�;� �A)?8# دادة �(رد اس��Eد4،���� و در ����V;)^ #8 ا
  

٢- �وهV داد�  ه�ي 

               F +از ش �+U� ت�+A�*ا #+A)?8� ن �&�&+� از��اي �	���ورد �C ��ل ا����زده� ا�A@�ري � ��7
 در ١٣٨٠-�١٣٨٣+���  �+A)?8� C+# �+	�ه�4 از �+	���ن در P+"�3# ز      . ش+(د  ����U�+� C اس+��Eد4 �+�      

 #�از ا�� ��� ت +�ادي  .  �	�ه�4 از ا�� �8?(A# ا��)�ب ش�4 اس�٢�٠*(ر ت�MدR3 ت �اد اخ���ر �(د آ# 
ا�� ت �اد .  �# د;�a&� 0 ا*��Aت اس�س� در /و��ة �	���ن آ!�ر �gاش�# ش�،از �	�ه�ات �(7(د��!�

٢٠٠          +3ار �+Q ��اي اس��Eد4 در �+�ل �+(رد ارز�+�� ١٣zاز �8?+(ع �+	���ن 3+(ق ت +�اد     . � �	�ه�4 
 ش+��� و A+�    تP&+�  ���1ب �	�ي �# �(�Q ا��Qط خ(د را /داخ� �د4 و خ(ش         E+" ٠(د(   �+�  در ت!+��

ار داد4 ش�4 اس� و ا�� در      ��Q �� �;��  �! � ،ن��� #�&�اz�  �+��� Dاس� �# �ي، �����ب �(د4 و �	� 
C� د�A)ص ��) ١�Mاخ� ����.  

    #��++++� وا++++�j���++++�7W ي � !++++� خ++++(ش ،در �++++�ل�++++(دن �++++� �++++��ب  �++++(ع ر�3++++�ر /داخ�++++� �++++	�  

 و �C خ(اه+�          �����بE" د�A �+� س+واژة      . �+(د  �(دن �ن اس� �# ��!�� +�j�� �+ا�banr  ن�	داد4  �+
ه��� �# �#  . ش(د ���j��        #+�ار�+��3 در *+ف راس+� �+�ل Q ن�+U4 ا�)&;�+�ه+�ي    "(رت �j�� ان)+!A

  :A 2@�رت!� ازت(���Z را خ(اه!� داش�
Child  :ز� ت �اد 3V��	��ي اس�(د خ(اه�...  و ٢، ١، ٠;gا ش��0 ا�Aاد . �ان �	� .  
Wedu  :    �د درخ(اس3 ���� .�!!�4 ا�A@�ر  س_� ت��MZت ه?�  TPت د����MZاي س_� ت� #� Fت�ت

   و /���� E" د�A از �ن اي س+_� ;�+���A x+�د     ،ت+�اي 3+(ق  ١ +�    در٢ A+�د  ;�+���x و �+�Wت    و +<�

#�3  . اس� ش�4   �

                                                                                                                   
��ل *@Y(���ب، �	����� اس� �#     �!>(ر از �	���ن خ(ش   . ١ d��(�+# ت+bخ�ي در /داخ+� اQ+��ط خ+(د      �� ه��)  ت 

 ��اش�#Oدار��٣ا�� و �� ��ا�  . ��4 تbخ� اس��٣# �	�ي �����ب داراي ��ا0Q در��;�.  ��4 تbخ�
��ن �&�&+� اش+�ر4 �+�     ٤٨روز��خ �# ��ود . ٢�	+� �� در خM(ص ارز�+��j��  �+!�)Roszbach, 1998(      #+��+� ت(7+#  #+�

ا�� در ا�+� ت�A�*،    Y+�&Zت از �	���ن در �����Uي ا�ان     و� �� ��F ا  ��!��0 دس����� ����!� و �Q ه��j�� ا�� FPا� 
ه�ي �(7(د اس��Eد4 ش�4 اس��j�� ت و�A�*از ا.  
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Wjob  :0ي    ش���	�  �ن خ(اه+� �+(د         . �(دن �� �@(دن ه?���+!�� C+� و E+" اد�+Aا اg; .   ا�+ ه?+�
 اخ��Mص ��  و در �� ا���١	�ي ش��0 ��ش� �Aد E" د�A ن� #��� "(رت ��.  

Hom  :    د�++A ++�j�� �++ا� #++�ي داراي خ��++# ��ش++� �	++� ت A++�د "++(ر  و در ��++ ا�++� ١ا�++E++" 4داد   
  .ش(د��

Edu  :    �ر اس�@�Aت ��&��� ا��MZس_� ت،  �!��� #�اي س_� ت��MZت  g; Weduا �ت  د��TP و /����

     ،E" د�A د     از �ن�A x����; �_اي س�اي 3+(ق ;�+���x و �+�Wت A+�د      و  ١��3+#    در ٢� ش+�4   �>+

  . اس� 

 Work :  يي داراي ش0j دو;��      . �(ع ��ر �	��	� اي �ن     ،��ش�ا�� �j�� زاد ١ �&�ار ا���  و ا�
 خ(اه�E" ش� �&�ار���(د .  

Age  :�� ن�	ر را ��@�Aد ��&��� ا  .ده� س� 3

 Gend :  �+درخ(اس �ن �+�      7!���	ر را �+�+@�Aد     . ده+�  �!!+�4 ا�+A �+ش��د +�  و ا�+ زن ��ش+� A+�د    ١ا�+

 درE" �� #�3�   .ش(د �>

ه   �j�� �ت(ا�!� وارد �	)a �?��� ��ل �����  "(رت ��;&(4 ���ي 3(ق �# �#ت(7# دار��A #� Tو4 

ه�ي ��!(ع  ،ش(���j��   �� 6�� يVد� �3+# ش+(��، �>�+ و�+ �� �+�ه�        ت(ا���!� در �+�ل در  ت� +<�

 ��U���  در��� ��ه��+# �+	�ي، و�+ �� /داخ�+� �+	�ي �+6د ���+�U�+� C و         ،��&��� ا�A@�ر �# س��
����U+�، ��+6ا     # ا*�A+�ت در �A)?8+# اس+!�د    دس+� ا�+�  ه+� و از ا�+� Q@�+0 �+#     رزش دارا�+� ن و ا�+6د س+��

،�U����� و7(د ��ارد  ���رD و7(د ��اش� و دررس� ���� در �_�; # ت8�ه ^!� �@��� . ���8# ا��Uن 
ه� �0O در��� ��ه���# ��03 �(د و ��� �� از اه?�� 3(ق  �j�� خ� از ا����+# ت�+(ري     ا; �د4  �+!�و ت+(ان 

�+++� اذ  از ت+++(ان ت(�+++��   ��+++6 �_�; +++�ت ت8+++�j�� �+++د ا�خ+++(ردار   A+++�ن �+++��+++0 ت+++(��7 �Q ���+++!ده
  .)Roszbach, 1998(اس�

  
   ��ر�<ب ن6Wي-٣

ار �++�       ++Q �++رس�ي       در ا�++� �(ش++��ر دو �++�ل ��E++�وت �++(رد ++Vو د� ,++��++� آ++# �++, �++�ل /�را����

  : ا�� روش�� A@�رت!� از. ��/�را���, اس�
 وا���#��ل �� ا��)�ب دو� •�j�� ��1# در

 

2�!�ي روش درخ���ي *@&# •  

  
٣-١-�  �5ل ب� ان��Zب دو?�ن� در ��62Y واب��

�++0 �++	�ه�4 �@�ش++� �++�;��ي �7W++� و /و��++� در �++(اردي اس++��Eد4 �++� �Q #��++� وا++�j�� #++ش++(�� آ . ++�j��
    #�Q+�?� �+�ل   �+�ل اس+��Eد4 ش+�4 در ا�+�     . ش+(د  �+�ه �+�  3"(رت ا��)+�ب دو���+#   وا���# در ا�� �(ارد 

وي �++�     ++�/ ,���++7W س++�(نس++�(ن C���++7W ���!++� ر�س++�(ن    در ر�. آ!++��7W++� اس++� آ++# از ر�
�!^4�j��،     �� ورد��ه�ي ���&0 �j�� Fا�د �ن ���ً� ��E+�وت اس+�     �UP?A �V�)V^ �U�; ،ش(د .

g8� 8?(ع� ���U^)� 4 از روش�j���!^ س�(ن8?(ع  �در ا�� روش،. ش(د ورات اس��Eد4 ��در ر�

       '�/  وا�+��# �+�ا0Q �+�    ش�4 ��!��g8ورات اخ��ف ��� �&�د� واQ � و �&�د��j��   دد+� . #+�   ��د;�+0 ت+�

                                                                                                                   
1. Binary Choice Model    2. Regression Trees   3. Binary Choice 
4. Maximum Likelihood    5. Marginal Effects  
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��  ،C���7W 0��@درس+�!?���    خ_� ت Oار    1 روش ��ا�+Q 4د�E�+د  �+�  �+(رد اس�+� ا�+� �+�ل روش    . ��+

�ورد �ا�F ه!(ز از ����ري ��7ت ش@�# ر�س�(ن � ?(;� اس��.  
    ��7W وي ��  ��ل�/ C���7W �!Z!� از C�   4اس+�س داد +� �!Z!� ا�� Fت����� ت ،�!�    �+ Qه+�ي وا

ازش �� � اس�س ا�!U# /���4 �(رد �> ات�Eق ا��3د4 �+�     داد4. ش(د � ،#��� وا�j�� #��(ط � � Qه�ي وا

 و �+C اخ�+�Mص داد4 �+�              E+" د4، دو �&+�ار��E�� ق�Eو /+���� �?+(دار         ات W�+�ار   �ش+(د، ;+gا در +Q ر)+�6

�� ��ه�ي ���&0        ووQ(ع �� �Aم  . ���j�� �_ت خ�@��Q(ع /���4 �6�(ر �� ت(#7 �# س_)ح �dP�( از ت

 و         . ش(د ت ��� �� E" اي ت ��� �&�د��تي ر�س�(ن C���7W در ا�� اس� �# � ت!�� ا*�ع از ١ 

   �++++#(وQ++++(ع /��++++�4 �++++(رد �>++++   ،W�++++� C++++� �++++�  3&�++++� �++++�   ر�++++�C ا�A@++++�ري �++++� �(  *++++(ر �O++++�ل خ
ت�F ت ����. ���3 اس� ) �(�&3� �C ش��  �Aم  �� #��� وا�j�� از ا��  #��!>(ر ت)?�� وQ(ع �+�  ت(ان 

ش+(د، در ا�+� "+(رت      ��!+�  /+�' ٠/rا� ا��?�ل وQ(ع �+�' از   . وQ(ع ات�Eق �(رد �> س(د �7�     �Aم

��?� خ(اه� ش� ،"(رت وQ(ع /���4 ش(د و در �� ا��  ��?� تP&� ��،وQ(ع /���4 �(رد �>��.  

      #++��وردن ا��?++�ل �++0 �++�ت(ا�� در   دس++�   ��n++# در اس++��Eد4 از ا�++� �++�ل �++��> اس++�، در در7++# اول 
           �+ � #+P�ه+�ي    2 اس+�)اج اث+ات ��+���    ،��ز/داخ� وام در����3 ت(سt ا3+اد و در ��j�� از C+�  ه+

 در ��6ان ا��?�ل رخ. ت(���Z اس���jت ،�����  وا��اث�j�� در ازاي �, وا�� ا63ا�' در ،�#دادن 
ه�ي ت(���Z اس��j�� .#��� وا�j�� Y�&Z،در ا�� ت�د�(ن اس �داخ . MQ(ر �	�ي در /

Tدار� ��7W د4 از ��ل�Eاس� ��:  

)١      (                   
)exp(

)|(
x

xyP
β

β
′+

=′=
1

1
1  

   ��3 �j�� ����� �rxآ# اث   .���دس� ��# از را�_9 ز�

)٢                       (             r

r

xf
x

p
ββ )( ′=

∂

∂
  

    �j�� ����� ا�� اث��!�rx#� �j�� خ(د #� #��� ت(سt �&+�ار A+�دي ^V+�;� ت(ز�+�     ،*(ر �?!� وا

  .)���7W)Maddala, 1983, اس�
   #� [���� 0�PZدر ت   �4، اول ا��?  دس���  #��# شط MQ(ر �	�ي �# از �ن در ��Zس+@#   دس��ل آ0  4���

ش+(د و س+�x اث+ات ��+���       ��Zس@# ��،�ددا��?�ل �Aم ت(ا���� �	�ي در ��ز/داخ� وام اس��Eد4 �� 

   #�اي �ه� آ# �j���د             دس ا��?+�ل M+Q(ر 3++�ه+� �j�� از ,+� �وردن ���98 ا3+6ا�' �+, وا�+� در ه+
  . (��ش Wزم اس� اس�)اج ��

 

٣-٢ -�  ب�5ي  روش در/���ي .-,

-و7+(د �+�  ��ري �+# �+�م درخ��+�ي ت+T�?M را �+#         اس+� آ+# س+�خ      3آ�وي�!�ي �, روش داد4   درخ���ي *@&# 
اي *@&#    . �ور��� T�?Mي داد4 ا�� درخ���ي ت�!�Eار �+�  ه�ي ���7 �(رد اس�+Q 4د� �+��� .  #+�-در ا��+�اي 

 در آ�رخ و7(د��++�ن، ا�++� �++(ع دس++�#  �	++��ار   ه++� و ��ش++�!� ��++#�!++�ي ++Q 4د�E�++دن س�++��?�� �++(رد اسآ++
 �+�  �+!�3�)Quinlan, 1983( .  4ز)+� د �+�;� و7+(د دار�+� آ+# �+�        اآ!+(ن�M+�Qدر ا �+EP�(� ان از  ه+�ي)+ت

                                                                                                                     
3. Data mining 
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  �Eروش��ي ��!�س� در ���� اس�#?���gاري، آدن، ا��)�ب 3"���ي س���#د4 آد؛ ���!� ارز���� وام، 
�++�ه�  ���++#، ارز و /++�'  خ�++� و 3++وش س++��م ه++�،ه++� و دارا�++� �++��Q زاره++�ي  ، اوراق����!++� در 

�;)/)Lee & etal. 2006( .  
�)++	��ي آ(^++, و    ال ت++	��0 �++�س++pدرخ��++�ي ت++T�?M از �++, دس++�#      #++�ش++(�� آ++# �?(�++# ��(زش++� را 

  �� T��&ي ت���?   آ!� آ+# �A)?8+#   ا�� ا� ت� ���7 ادا�# /��ا ��. آ!!� آ(^ �Q�+���!+� آ+#   اي از �+	�ه�ات 

ار داد  ���� را �# ه�� *�&� ��(ان در �و4       Q Tدر روش . ه�ي �7ا از هCART  #+� t&3 ��;اpرت  س)+"
�P# �� خ� ه��!�    .#�     �� �� اس� �� ���r٠ س� 3د �6ر�� از  «"(رت  ت(ا�� �#  A!(ان ��Oل �, سpال �?

ح ش+(د  » ؟7!��� 3د �gآ اس� �+� �l+�p       «و ��   » ؟خ�+* .  �E�+اس Tر��)+V;د4 از اCART   ��+� اي ت+� 
   ,��Eا;��ي تpت و س��")Mخ #�*(ري آ+# ا�+� ا;V+(ر��T ت?+�م ��;��+�ي      "(رت ��ز�	�� اس�، �# آ!!�4 

ه��� آ# ��     �j�� �7اس�زي و ت?�م     x�+د4 و س��, دو �و4 ��ش� را �	)a آE0 ت��A اس+�س   ت(ا�� +�

   ،ه++++++++++++ س++++++++++++pال. �?��++++++++++++� ه++++++++++++� �++++++++++++��!++++++++++++�ي داد�4ن ش++++++++++++وع �++++++++++++# ت&++++++++++++��T و دس++++++++++++�# 

�� ت�Eوت را �ه�ي ���Q?���4 را �# دو �و4 ت&��T ��       اد4د�	��-� هT داش�# ��ش+!� و از *3+� داد4  آ!� آ# 
و4     � ار ��3# در هQ داد4      ،ه�ي �� ه?V!� را �� س���	�� Tه�ي ه   �و4 خ(اه!+� داش+ا�+� 3ا�!+�   . �+

اي ه����Q?���4 از داد4  �?�Q ار خ(اه� ش��  .ه� ت

  :اي س# �)' A?�4 اس�دار CARTروش    
١. ��  س�خ�� �6ر���� درخ� �?
 ا��)�ب ا��از��Z" 4 درخ� .٢

 .ه�ي ���7 �� اس��Eد4 از س�خ��ر درخ�� س�خ�# ش�4�!�ي داد4*@&# .٣

   ,��Eي ت)V;د4 از �, ا�Eاس� ����, . �?���T  ا�Qام �# س�خ�� درخ� او;�# ��،در ��9P اول Eي ت)V;ا ه

 آ?�!#  �4   آدن ت��� ��خ�  س � +� ��+� �M;  4ا�+� �(�+(ع را   ) ١(ش+�0  . ه+�ي 3A+� دارد    ا"+�P و �+

  .ده� �	�ن ��
  

[A� 2\ در روش .١Aر��9 ت�>]ال CART  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

     0Uدر ا�� شpt ، rtو lt          +ه �+^ �+A3 44 3A+� راس+� و �++� ،�P+"4 ا+� F+ت��# ت �!��.jx 

  �j��j  ام وR

jx  ار�&� ����� jx   �� ,��Eاي ت��+# �+�م      . ��ش�   � ��� ت� �A3 4� ,� �!V?ه ���	��

�M;خ��� ����, ^� و راس�. ش)د  ت ��� ��(ti(ت�Eآ�ام از ��;���ي ت اي ه�،��  4� �M;6ان ��خ�
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  �++� �Q�++� �++�اي ت?++�م ��;��++�ي  ا"++�P ث�++� �++! � ،�++���R

jj xx Mj و≥  �&++�ار ه?V!++� و  =1,...,

4 ا"�P ث��� اس�    � �M;4  . ��خ�� �!V?ار ه�&� ���	��ا�� ��!�     �+� +�ا�ه�ي 3�A ^+� و راس+� 
 در ت��� ��خ�;  ��jار ت�&� ���	���4   . (د�M خ(اه� +� +Vرت د��+@A #�      4ه+�ي س+?� ^+� و راس+� �+

                �M+;در ��خ� +��jآ# ه?+�ن ت ���� ��� �M;آ# ��خ� �را خ(اه!� داش ,��Eت �;�� �����ا"�P، ز���� 
��ش� آ# �ن را ��،آ0 اس� #!�	�� )(ti∆�� ن�	� Tده� .  

3ض آ!��    rp و lp    4�+# ا�+� � !+� آ+# �+,      . ه�ي س+?� ^+� و راس+� ��ش+!�      �# تت�F ا��?�;��ي �

                   �+3ار خ(اه+� �+Q �+^ �?+4 س. �	�ه�4 �� ^# ا��?�;� در �4 س+?� راس+� و �+� ^+# ا��?+�;� در �+
ا�� ����!� T���)!� Tت(ا��:  

)�         (                )()()()( rrllp tiptiptiti −−=∆                                          

4 در روش     ++� �++# �++b�++� ,++� 0;# �++�آCART  T?�6 در ���8++# در ه++#++�"++(رت ز�++ خ++(اه�T  س++�زي 
داخ�/:   

)r             (        )]()()([maxarg
....,

rrllp tiptipti
MjR

jxjx

−−
=≤ 1

       

��,، از ت(ا�� ��خ�;�M �� �دي ��            Eت Tر��)V;د4 در ا�Eاي اس��  ت(ا�+�، از ��� ا�+� .  اس��Eد4 �?(دت(ان 

�� �(ارد اس��Eد4 را داراس�   �	�� �!�7 a�7!� �� ش�خ ,��Eي ت)V;ا .   ا�� ا;V( از ت��� ��خ�;+�M ز�+
اي �7اس�زي اس��Eد4 ���  .آ!� 

)z(                                
, 1

( ) ( | ) ( | )
K

k l

i t p k t p l t
=

= ∑  

اي آ�س++�� ه++��!� و   k، K...1و lآ++# در �ن   ++� �M++ش�خ ،)|( tkP   آ++�س �* k ا��?++�ل ش++

      4ار  tاس�، ه!���V آ# در �Q T�7!+�    . دار� �M+;خ��� ���� اس��Eد4 از ت+�)z ( Oاآ�� #;b�+� س+�زي  در
)r (��    4را ا��از �M;خ��� �� در ت���jار ت�&� Tت(ا��  T���+?� ي+�� .  +��jا�� ت��+!�   �M+;خ��� ��ات در ت+�

#���ز�(��� ��را    :آ!�T "(رت ز�

)٧   (        ∑∑∑
===

++−=∆
K

k

rr

K

k

l

K

k

lp tkpPtkpPtkpti
1

2

1

2

1

2 )|()|()|()(  

   Tر��)V;ا��8م ا  : b�� �!�7;# ز� را �0 خ(اه� آدس

)٨     (







++− ∑∑∑

====≤

K

k

rr

K

k

l

K

k

lp
Mjxx

tkpPtkpPtkp
R
jj 1

2

1

2

1

2

1

)|()|()|(maxarg
....,

    

    Y@* ،ت?�م �?(�# ��(زش� Tر��)V;ار ��ا�� اQ )8��7 و ���� آ�س��ي ��د ت� �6ر�(رد ارز����
�+#   . ه� ت	��0 ش�4 و سا��8م �7اس+�زي ش+(��    �(7(د از داد4   )+V;داد4   ا�+� ا �+� ��ه+��� ه+T آ+# د^+�ر      خ+(

  .آ!� /اآ!��� ه��!� آ�ر ��

A!+(ان درخ+�   "+(رت او;�+# و �+#   درخ�+� آ+# �+#   . در ��9P دوم ���� ا�+�ازة ���!+9 درخ+� ت �+�� ش+(د          
��ش+� آ+#         �?�� اس� دارا   ،ش(د ��	�!# ا��8د ��   4�+���ر و ه?n!+�� داراي "+�ه� س+_� و �+ ����n�/ ي

       �� 0��� ا3+6ا�' ت +�اد �+	�ه�ات، ا�+� /��n+��� ا3+6ا�        . آ!� ا�� ا�، ت0�PZ ا�� درخ��� را �	 ��!n?ه '
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�� ���� .   #+�ا�� درخ� ��!����!+# ش+�4 و           ��+�Q 4@+0 از �+#      و7(د �+���ه+�ي  ش+�خ#  آ+�ر��ي ت(س+t روش+���� 

خ�     �ز�درخ��� ���� از س�خ��ر ا�� درخ+� �+gف ش+(�� آ+# �+# ا�+� آ+�ر ه+س درخ+�            ا���3 و ��� 
�� �!�)� .#!����� ا��از4 درخ� اس�        ���اي در A?0 از دو ا . س�زي درخ� �# � !� ا��)�ب � Tر��)V;

4 و     اول ���!# : ش(د ه�ي ا���3 اس��Eد4 ��   هس ش�خ# +� س�زي �� اس��Eد4 از ت �اد �&+�ط �(7+(د در ه+

  . اس�1س��Eد4 از وارس� ا�A@�ريدوم ا
�++� اس++��Eد4 از روش اول    Y++�&Zد ،در ا�++� ت)++?� Tخ++(اه� �درخ++ ��Z++" ت �++�� ا�++�ازة #++�در ا�++� .  اQ++�ام 

�+(د رو�+�     minNآ!�T آ# ا� ت �اد �+	�ه�ات �(7+(د در �+, �+4 از �&+�ار      روش ت ��� ��    � +�� آ?�+

��++, ��(d++Q ش++�4 Eت#++� 4آ++��ً� وا�++� اس++� آ++# �++�  . ش++(د A!++(ان �++, �++Z� ���++�� 4++�(ب �++� و ا�++� �++

اي   . ���� ا��از4 درخ� آ�ه' ��    minNا63ا�'�+3�minN ��     ،دو �&�ار ����� �   و١ت(ان در �>+

N.       4�?���،  او;� در "(رت� اس� آ# در ه �, از � �Q��ا�� ��;� ه?+�ن  ه�ي ����� t&3 �, �	�ه�4 
�+� "+(رت �)(اه+�      ،درخ� ��	�!# اس� و ��;� دوم � !� ت?�م �	�ه�ات   ��Eآ# در ا�� "+(رت ه+�� ت 

�3ا�� روش، � !� اس��Eد4 . �!�ي �� ر�س�(ن داردز��دي �# ه�ف دس�# ���minN �Vت ��� �&�ار. �

�(د4 و �# س�minNاز ���0 اس��Eد4 اس� ����ر س�Q د�� .#��Q 0@(;� ���4 از �ن هT در �دس�����] �Q �

ار دار�� Q . ،0?A ار در�&� minN    4ا��از #�ار داد4 ��     % ١٠Q 'ش(د آ#  �?(�# �(رد �ز��� FPدر ا� 

    #+++++++++� �Z�Z+++++++++" 7+++++++++(اب T++++++++++++++++++� �+++++++++(ارد ه� �دس+++++++++�+++++++++�� .#+++++++++�اي   +++++++++�  A!+++++++++(ان �O+++++++++�ل 

�++#  minN=�15++��ب ه++�ي �++(رد �ز�++��' �++� ا�  داد4 �M++;خ��� �� اس++� �++�   دس++� �&++�ار ت++�++�ا� 4�++��

4140/=i 4Τ=7ه++�ي ا���++���   و ت ++�اد �++
~

��ش++�minN=1 ا�++.  اس++� ، 4�++V�� 4140/=i و 

12=Τ
~

  ��خ�;+�M در درخ+�  minNت(ا��T �	�ه�4 آ!�T آ# �+� ا3+6ا�' �&+�ار         ��� �� را�#. خ(اه� �(د  

،     ا63ا�' �� Vرت د��@A #�4    ���� و ده!�4 �ن اس� آ+�ه'  ه�ي ا������ �	�ن /�����n درخ� آ# ت �اد �

�� ����)Timofeev, 2004(.  

اي *@&+#   ر�س�(�� س�خ�# ش+�، �+�    �!�ي و ه!���V آ# �, درخ� *@&#       +� ،ه+�ي ��7+�  �!+�ي داد4 ت(ا�+� 
ار ��د   Q 4د�Eآ�ام ا     . �(رد اس�  دادn�� 4# از اA?�ل ه���+�، �+�@�    دس� �+� ه�ي ���7 �# ز ا�� روش�� 

       �� ت(#7 �# �, س+ي /س+	���� آ+# در    . آ�ام از �	�ه�ات ���7 اس� �, آ�س �� �, �&�ار /�س� �# ه
  #�3ار �Q �درخ #��� از �	�ه�ات ���7 در �, �4 ا������ �7ي خ(اه!� �3+� و �+# ا�+�     ه آ�ام،ا��

ار ��  Q Fه�4 در دس�# �!�س�	� �� آ+�س و �+�     . ��د تت�F ه+�� اس+�س �6د��ا�� ه �	�ه�4 ��!�

ار داد4 �+�      ش�4 �# �ن، *@&#اد4 �&�ار /�س� د  +Q ���+�� 4     . ش+(د  �!�ي ش+�4 و در �+, �++� 4+� آ+�س ه+

�+(ط �+  اس�س �+	�ه�ات  �� آ+�س ت �+�� �+�     ��	+�� #   #+� �+	�ه�Ar  4!+(ان �O+�ل ا�+ در �+, �+4      ش+(د، 

�(ط �# آ+�س   �+(ط �+# آ+�س    ٢ و �١�+(ط �+# آ+�س      ٢  �+	�ه�4 � �+	�ه�4 �E+" �3+#    ٣ وار �+Q
�# آ�س ١ آ�س ،��ش� YP �� 4  . خ(اه� �(د١ ��;F خ(اه� �(د و �

�!�ي داراي �6ا����   روش درخ���ي *@&#��   .آ!�T  اس� آ# ت �ادي از ���� را ذآ

 .�, روش ��/�را���, اس�، در ���8# ا�� روش ا����ج �# ت �d و �� ت ��� ش�0 ت�� � ��ارد •

ه� از /�' ا��)�ب ش�4 ��ش!�، ��ارد •�j�� #� . ا�����7 �# ا�!

                                                                                                                   
1. Cross Validation 
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• �� �Q��ه�ي ���&0 ����ن �j�� در �اخ)!� .���!� ����] �ن در �, ا��&�ل �

• #� . را آ!�ل آ!�1ه�ي /تت(ا�� داد4 ��� ��را

 آ+# ا�+� ا�+ از ;Z+�ظ ��Zس+@�ت� ��l+A آ+�ه' در �+�ت ز�+�ن ا�8+�م           ، 3ض او;�# و7+(د �+�ارد     ه�� •
  .ش(د ��Zس@�ت ��

 

  ت' 2] ن��9` ت;6ب:  -_
#++� �++��++# س++�T�++! .#�++��&� xآ ��++�4 از دو روش را ��++�ن �++�دس++�در ا�++� Q++�?� ��++��] ت8 [��++�� ��++�-اي 

د ���4 از دو روش "(رت �� دس���.  

 

١-_-a2��34 ورد 9\ �5ل ر?2�6<نS6ب   
     4?� Fل �!�س�� C� �3ه+�ي ت(�+��Z �+# در           ده�، �7� � �j�� روي ت?+�م +� #��+� وا+�j�� ا��� ا

ازا���4 ��     ���ا��� اش�ر4 ش�  W��ا�� . �دد  �	�ه�4 ��١خو�7 ����� ا�� ��ل در �7ول ش?�رة  . ش(د 

 ت(���Z �+� ��٨ل ش��0  �j��          �+! � ه+� اخ+��ف�j�� �+دو ت+� از ا� Fا���ش+� �+# �+   E+" داري از

                  �+� E+" F�ه+� داراي �+�j�� �+ري، ا��+�� ��ش+!�  ��اش�# و در ���8#، از �> .  +�j�� س+_�  ا�+� دو ،

ا�� از ��ل ����� �gف �د��Age (�� 4(و س� �	�ي) Wedu(ت��MZت ه?���!�  .ا����ش!� و 

  
  /6و3: ن��9: �5ل ر?2�6<ن: 1234  .١ 53ول

  ��62Y واب���  6Eاde  ان'6اف  ا���ن5ارد /�b    ا���ن5ارد�z,5ار   p - value    �,5ار 

٠٠/٠  z٠/��  ٧/٣ z/ز��ان  ١  ت �اد 3

١٨/٣  ٠٠/٠ -  rr/٧/١  ٠-    ش0j ه?�

٠٠/٠  z١/� -  z١/٣ ٧/٠-  �U�� ��U;��  

٠١/٠  zت  -١./ ٣٩/٠  - ٢/٢��MZس_� ت  

٧١/٣  ٠٠/٠ -  rr/٠ 
دو;�� و (�(ع ��ر  -٠/٢

  )�زاد
٠٠/٠  z٣/٣  z٢/�  ٧/٠  ���!7  

  

     ، س_� ت��MZت ه?��j�� اش+�ر4 ش+(د �+# و7+            در �(رد #+�U� �+ا� #� اس� ��� در    +�j�� �+د ا�)
دد، ا�++�    �++	�ه�4 �++� �١�٣ �++# دادن ت ++�ادي از �++	�ه�ات و �++�ه' ت ++�اد ���++   �++�ل ��l++A از دس++�   ++�  

#�  . در ��ل ����� �!4����8 ش�4 اس�دار�(دن ��F �ن، و � !�PA� اه?�� �ن در ��ل
  

  ب2�: در �5ل ر?2�6<ن: 1234  �[<ن[: �V2.53٢ول 

  کBس
�<ارد ت�g2Z ب� >�<ان 

  ب5ح��ب

�<ارد ت�g2Z ب� >�<ان 
  /<ش ح��ب

  ک]

١١ �٧ ١ r٨  

٧  ١٠  ٠r  ٨r  

  ١�٣ ٨z  r٧  �8?(ع

                                                                                                                   
1. Outliers 
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   در"�٨٢/Sensitivity (  �z(���س��

   در"�٢١/٨z  ) Specificity(و�<��

   در"�٠٣/٨١  6��١ان تC�UE در ��س 

   در"�٢�/٨٨  6��٠ان تC�UE در ��س 

   در"�٩٧/١٨  خ_�ي �(ع اول

   در"�١١/٧z  خ_�ي �(ع دوم

   در"�٣١/٨r  ��6ان ت�P� C�UE ��ل

  

�(ط �+# /+�'      ٢در �7ول ش?�رة       �8?+(ع  از . �+دد  �!+�ي �+�ل ��+��� �+	�ه�4 �+�      ��!+� و *@&+#     ����] �

 �٧ ت +�اد   اس�س �7ول،�. ���ب ه��!�  �	�ه�4 خ(ش٨r �	�ه�4 �����ب و r٨ ت �اد   ، �	�ه�4 ١�٣

 #++�درس++�� در *@&++#   �++	�ي ��++6 �++# ٧r*++(ر ا�++� و ه?++��  درس++�� ���++��ب ت++	)�a داد4 ش++�4  �++	�ه�4 

ار داد4 ش�4    خ(شQ ا�� ���ب .   �ا�در ��;�  ، در"�٠٣/٨١;gا دQ� ��ل در �(رد �	���ن �����ب 

اي �	���ن خ(ش  � #�    +�ا���ش+�   در"+� �+�  �٢�/٨٨+��ب  . �+!�ا�� ��+6ان *@&+#  ��!+�ي ��+��� �+�ل،     

   �� �ا�٣١/٨r  �12 .  در"� اس���Mن 1ح�	+�     �+�درس+��  �+���� اس+� �+# �+#     ده!+�4 �+�@�� از �+	���ن 

     ��ار  ت(سt ��ل در *@&# �	���ن Q �3# ���ب���� �    ا�� ��	0 �� ��A!+(ان ���+��ب   # �+# ، در �&���# 

،  . ا��ت	)�a داد4 ش�4  Vرت د��@A #�ش       +� 4��!+�  /+�' ) ٠/r( ا��?�ل MQ(ر ا�� �	���ن �+�' از �?+ 

درس+�� در *@&+# �+	���ن    �+��ب اس+� �+# �+#    ده!+�4 �+�@�� از �+	���ن خ+(ش        �+	�ن  2و9�?:. ش�4 اس� 

ار ��3#  خ(شQ خ+(ش   ،ا�����ب #+� �����	+� 0� ��در ا�+�  . ا�+� 	)�a داد4 ش+�4 �+��ب ت+   در �&���# 
�# اش�@�4 �����ب ت+	)�a داد4 ش+�4         #� ���� �+(رد   خ_+�ي �+(ع اول و در  ،ا�+� خM(ص در �(رد �	�

�# اش�@�4 خ(ش #� �����3# اس�،ا�����ب ت	)�a داد4 ش��4	��g/ خ_�ي �(ع دوم "(رت  .  
   Sز�<ن نK2<9: ب6ازش -_-١-١

ازش ه�س+?    ا63اره�ي ���ري و ا�M�Qدس!�8 دو     �م+� ��)+U�� (ف -�ز�+(ن	را ا�8+�م  4 و ا�+�روز 3 ;?+ 

ازش،ي ا"�P ا�� دو �ز�(ن    ا��4. ده� ��� ش�4 �(رد ا��>�ر را �� �&�د� واQ � ه   �ن اس� �# �&�د�

اي      �!+�T؛ ^+ا   �!� و ا� اخ���3ت �6رگ ��ش�، ��ل را رد ��     �و4 �&���# ��  +�ازش ���!�س+@� +� #+�

�!+�ي �+	�ه�ات و در ت(ز�+�       ت(ان �E� ا�� دو �ز�+(ن در �+و4         خ�"# ��  *(ر �#. !�� ه� 3اهT ��  داد4

     �E�� وت!+� ���8@� ��+�ر4 �ز�+(ن .    /��+# /+�'     -�ز�+(ن ه�س+?+���!+�   ;?+	(ف، �+	�ه�ات را    +U!ا��?+�ل ا� # 

1=Y  4و -�&+�ار ��+�ر4 ه�س+?   . اس+�   ش+�4   �6ارش ٣در /���� �7ول    ���2χر4. �!� �!�ي ��   ��ش�، �

ازش     ١zاز ) ٩١/٣(;?++++	(ف++++� اس++++�، ;++++gا ا�++++� �ز�++++(ن ��++++U�� 6++++(�� �++++�ل ++++�?�   �++++��bش++++�4 را ت  
�����?�.  

  /6وS :3ز�<ن نK2<9: ب6ازش. 53٣ول                     
ازش� ��)U�� ز�(ن�  

   ١�٣  ت �اد �	�ه�ات

   ٩١/٣   ;?	(ف- �&�ار ���ر4 ه�س?

Prob > chi2 ١/٠  

                                                                                                                   
1. Sensitivity    2. Specificity   3. Hosmer-Lemeshow )1989) 

4. Anrdews(1988a,1988b)   
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   ت' 2] ا6hات ن��9: -_-١-٢
�ورد ش++�4 ��"++0         ++� Fا�ا�F �++�ل ++�7W� �n�/++�4 اس++�؛ ^++ا �++# �++++�  �&++�د���++Eل  ت�++� C++� 

 ش+(د      اي اس� �# �?�  ��6!#دو��+Eت #��+� وا+�j�� روي ���+��  روي jxاث+ ��+���  . ت(ا�� �# A!(ان اث

#� �*  . ش(د  ز� ت ��� ��يوس�P# را�_# ا��?�ل ش

j

j

xf
x

xyE
ββ

β
).(

),/(
′−=

∂

∂
 

    #++_�در ا�+� را
dx

xdF
xf

)(
)( =  �;�+V^ ���++#jβ ت(7++# داش++�# ��ش+�T �++# . اس++� xF)(ت++� #P�++وس 

0++��Af   ��++�)ه?++# ت �++# �&++�د� �V��++�دار ده!++�4 �++# خ++(د ++�از . ش++(د �++�دار   وزندارد، xه++�، در 

���8�� ���+# +��A�          �f# ت� ���+�� �+���V دارد jβ ه?�	# داراي �&�ار �O@� اس+�، �7+� اث+  .  ا�+

jβ،ش��� �@O� دي�A 'ا63ا� jxا63ا� lA�� �� #��� وا�j�� ع)Qش(د' ا��?�ل و.  

ه�ي �(���(ن در ا��?+�ل ���+��ب �+(دن، اث+ات ��+��� و              �j�� اريg�رس� ��6ان تbث���# �!>(ر 
رس+� �+�           �ا�F ��+�ن +� #+��(ط � ���A ات در 7+�ول         . ش+(د�+(ط �+# ��Zس+@# اث+� [��+��)٤ (  4�+��

  .س�ا
  

  از تT2�Z �5ل �1234'��-� ا6hات ن��9: ب5i . _53ول            
62Y��  5ار,�dxdy  �prob,5ار   /

  ٠  ٢z١/٠  ت �اد 3ز��
�U�� �� �٠  - �٨٣/٠  و  
  ٠  - ٠/٢rr  س_� ت��MZت

  ٠  - ٠/٣rr  �(ع ��ر
���!7  ٠  ١٩�/٠  

  

     �����  ت �اد 3ز��ان اث�j�� اي�٢zا3+6ا�'         ��١/٠ �+�3ز�+ ١��ش� و ا�� �+�ان � !+� اس+� �+#   �

�+� 3+(ق      . �!�  در"� ا63ا�' /��ا ��    ١/٢٦ا��?�ل MQ(ر �# ��6ان     اث ����� و �� �	' در �_�; # ت8

ه++�ي �++��U، �++(ع �++�ر و ت ++�اد     �++	�ن �++��j�� #++� F++ت� وا�++��# �++� ا��?++�ل M++Q(ر �++# ت++�j�� #++� �++ده

ي دارد   ،3ز��ان�	��� �@+(دن  �+(دن �+  دار  ا��?+�ل M+Q(ر �+# و�+ �� خ��+#         �# A@+�رت د�V+    .  ���س�� 

ه+� دارد           �j�� در . �	�ي، �(ع ��ر وي و ��6 ت �اد 3ز��ان خ��(اد4 �+���V ش+���تي �+�@� �+# س+��
                  T�?M+ن خ+(د ت�� اس+�س ا�+� �+�ل در �+(رد �+	�+��)(اه+�  C+��� ���+� در �+(رد   ،��+ي �!+�   ���8# ا� 

ي �# خج ده�،��;�U� خ��#، �(ع ��ر و ت �اد 3ز��ان 3د�	�� �Qد .  
اي ه?# ����U+� و در ه?+# �+	(ره� ت ?+�T داد، ^+ا      �# ا�� ����] را �?� ا;@   ��+# �+(ع و ^�V�)+V     ت(ان 

ه� �� �j��   ���+7 و ��!+(ع   ت(ا�� ه+�ي �+�ل �+� ��ش+�       ت+�j�� #+A)?8� از اي �O+�ل �+� �+# د;�+0 در      . ت++�

�+���ر اس�س+� "+ف              +�j�� C+� از C+���د4  اخ���ر ��اش�� در��� �	���ن +�  ا�+� در �+�;�   ا�+T و  �>+

اي �����Uي �(Y3 خ�ر�7 �خ(ردار اس�،اس� �# � از اه?�� ����ري �j�� ا�� .  
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٢-_-�  ب�5ي ه� ب� ا����د از روش در/���ي .-,�ب�5ي داد ت�2A\ و .-,

�� اس��Eد4 از روش *@&#        �?�Q را رت@+#    در ا�� ,+����!+�ي خ+(اه�T آ+د   �!�ي درخ��، �	���ن     و �+# ه+
      ��n++# در ا. س �++�@� خ++(اه�T داد  �++, آ++� ،�++و4++�خ++�ف �++�ل  �++� �)++' خ++(اه�T د�++� ا�++� اس++� آ++# 

    #+++�اي ه+++ �+++	�ه�4 �+++, ا��?+++�ل +++�  ��+++�، در ا�+++� روش �+++	�ه�ات  دس+++� �+++� ر�س+++�(�� �7W+++� آ+++# 
 +��� آ++�س �++ت@t دس+�#  +��ش+(د �++	�ه�ات �(7+(د در ه++ آ++�س   �!++�ي ش+�4، و س++ � �++�  اس++�س �6د�

     #��� ش@�ه� را �	��V���ه� �# .  داش�# ��ش!�  ��j�� از Vد4     در ا�� روش، د��E�+اس #+_�A!+(ان �+, را
�?�#� t&3 ه��j�� #�P���,ش(د؛ Eان ت)!A�� ارQ 4د�Eآ!!�4 �(رد اس����� .  
�!++++�ي ا�8++++�م از روش ��/�را���++++, درخ��++++�ي *@&++++# �!++++�ي �++++	���ن را �++++� اس++++��Eد4  اآ!++++(ن دس++++�#     
��Tاي ا�+� �!>+(ر از   . ده�� اس+��EدSalford System  4ش+�4 ت(س+t ش+آ�    *ا�+�  CARTا3+6ار  �+م 

  .ده�  درخ� ا��8دش�4 �� ا�� روش را �	�ن ��)١(�?(دار . خ(اه�T آد
  

    در/1 ا9;�د�5 ب6 ا��س ن�<ن�.١ن�<دار 

  
  
        � �� اس+�س /�را��ه+�ي ت!>+�T     . دش(اس�س �?(�# س�خ�# ��   در ا���ا �6ر���� درخ� �?+� x�+س-

�� ا��ازة درخ� �� آ?��� �&�ار خ_� ت ��� �� ،ش�4���   *(ر آ# ��ه?�ن. ش(د +�دا��T ا��ازة درخ+� 
 4 T=8ه�ي ����� �� �# A@�رت� *@&+�ت  ت �اد �4،ش(د آ# در ا�� �(رده�ي ����� ت ��� ��  اس�س �

اي ا�� درخ� �	�ن ��        )٢(�?(دار  . اس���+# �+�اT   �+� 0Q=8آ+# در �&+�ار   ده+�   �!Z!� خ_� را  -
�#. رس�   4�0 �	�ه�4 اس� آ# �� ا63ا�' �� آ�ه' ت �اد ��Q 6ان خ_+� ا3+6ا�' �+�   ،ه�ي �����را����� -
���� .�� �ا�اي درخ� �(رد �> ا�� �&�ار �470/=i �اس.  
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  ه�ي ن��9: در/�1�'��b/ : ب� ص<رت ت�بi: از ?6. ٢ ن�<دار 
  
  
  
  
    
  
  
  
  

��+, و �&+�ار               Eي ت)V;در ا ��jت  در /�را��ه�ي ��ل �>���jت �� درخ��+��� �+� س+�خ��ر    minNا;@�# 

 #��� ��;+� اس+��Eد4 از ا;V+(ي �7!+� و �&+�ار        ،��� آ# در ا�� �+(رد     و7(د �� ���Eوت +��� 10=minN 

اري س�خ� درخ� ��ر. ت	)�a داد4 ش� ���,در ا;V(ر��T تEه�ي ت�j�� ��آ!!+�4 ا�8+�د   ه� س�خ��ره��� 
��         4� #��� درخ� �� ت(#7 ���از . ش+(د  خ_� ا��)�ب ��ه�ي ����� و آ?��� ��6ان ش(د و در ����� 

  �?�Q)د  ) ٢-٣ �# خ�*    4�;+�  آ!+� و در � ��+6ان خ_+� آ+�ه' /�+�ا �+�     ه�ي �����،   ار�T آ# �� ا63ا�' �
 خ(اه+� �+(د ا�+� در ا�+� ��;+� /��n+��� درخ+� آ+# ت +                  E" ا�� �&�ار #!�	��ه+�ي ��+���   �اد �+4 درخ� 

 �ن اس�،  V������ �&�ار خ(اه+� �+(د      �	��  .        4ا�� �+�� آ+�ه' ��+6ان خ_+� و ا3+6ا�' ت +�اد �+��+!�ه+�ي  
���� �, �&�ار ���!# ا��)�ب ش(د آ#  �������Wس�ش�4 دردر ا�� �(رد ه?�ن �&�د� ذآ .  

   #� T�?Mت �در درخ             #+�ه+� در �j�� �+�?اس�س اه � ,��Eو4   و7(د���4 ت�+�   و7+(د�وردن �+��Eه+�ي ت
د ا��8م �+�  +�� .           ,+��Eه+�ي ت�j�� و �+���Eي ت)+V;ا �+Pا�+� اس+�س "+(رت آ +� و )٣(آ!!+�4 در �?+(دار   

ه� در 7+�ول       �j�� @� ا���� �آ+# از ا�+� 7+�ول �+�       )�(اه?� �ت+(ا  ارا:+# ش+�4 اس+   #+���T در ا���+�زده� 
T�!د4 آ�Eن اس����	�.  

  
  

  آ��5��/��ر ��62Yه�ي ت�2A\ .٣ن�<دار 
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   اه�12 ن�-: ��62Yه� .H        53ول 
62Y��  ا���2ز  

  ١٠٠  س_� ت��MZت

  ٩z/��  ش0j ه?�

  ٩٧/٧٧  �(ع ��ر

  zz/٨٠  ت �اد 3ز��ان

�U�� �� �١  و�/z٢  

  r٣/r١  ت��MZت ه?�

  ٢٣/٧r  س�

���!7  ٣٨/١٩  

  
  �&++�د� . ده++�T دQ++� ��++��� روش را �++	�ن �++�  ش++(د،در �خ++�� 7++�و;� آ++# در ا�++� Q++�?� ارا:++# �++�      
#�اي در"� *@&#   دس�� 4���   ،��Z" ي�!�اي �+	���ن   . ده�دQ� ����� ��ل را �	�ن ��   +� ا�� �&�د�

اي �	���ن ����� و ���ب ت&�@ً� ه	��دخ(ش�  .هE� در"� اس� و ب ه	��د/!] در"� و 
  

  ب�5ي د�1 ن��9: روش در/���ي .-,� . %53ول 

  کBس
 g2Zارد ت�>�  

�  >�<ان ب5ح��بب

 g2Zارد ت�>�  
�  ح��ب>�<ان /<شب

  ک]

١ z٧٠ ٩ ١  

١٣٠  ١١٠  ٢٠  ٠  

  ٢٠٠ ١١٩  ٨١  �8?(ع

   در"�٣١/٧r  )Sensitivity (���س��

   در"�٩٢/��  )Specificity (و�<��

   در"�١�/٨٧  ١ر ��س ��6ان تC�UE د

   در"��z١/٨  6��٠ان تC�UE در ��س 

   در"�١٢/٨z  خ_�ي �(ع اول

   در"�٣٨/١r  خ_�ي �(ع دوم

   در"�r٠/٨r  ��6ان ت�P� C�UE ��ل

  
 اس�س درخ� شC�0U �	�ه�ة 7  " �!�يدرخ���ي *@&# "در روش      � �ز���' ���3# از �?(�9 �(رد��� 

دد�!�ي �� *@&#� .  ��# ا�� *   اي ه� #� Y     �j�� �� اس�س ��?�� #�)?� )4تC�UE )  اول درخ��
��4د و �# ه?�"(رت �� � #��� ت(#7  Fت� �	�ه�ة �6�+(ر در �U+� از ه+	� �+4 �+�      ه�ي � �ي،� ت

  .ش(د�!�ي ��*@&9 ����� دس�#
  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

     O���/ک��ورزح5اد و ح�.../          �,�8�9 ک�رک6د �5ل 1234 و روش در �E6�BQ 6دآ�R�9S T2زار�?  

 

86

٢-١-_-  �Mاز روش ن�<ن  در  CART ب6Mاي ارز�M9ب: ک�Mر9S: روش    6M2?1ي ب�Mز?6دان ت6MKاري    ا����د
 �,�ب] �5ل 1234

�!+�ي و ر�س+�(�� در   در �Q?���ي �gش�# �	�ن داد�T �# اس��Eد4 از روش ��/�را���+C درخ��+�ي *@&+#     
ي ه�ي �(رد اس��Eد4 ا�FP ��ه�� ���E داش�#، � !� �#ز���� �# داد4���"(رت ����# ��ش!�، ��ر��� 

اي �+C �?(�+# از �+      . ��@� �# ��ل �7W� دارد    +� �+� ت +�اد     ا�� ا�+ C+��� C+� ن���	٢٠٠   #+� �+	�ه�4 
اي               . اث@�ت رس�� +�ت+ي �ا�� سpا;� �# �?�U اس� در ذه� خ(ا�!+�4 ا�8+�د ش+(د، ا�+� اس+� �+# ��+� ا�+� 

 هT اس�(ار اس� �� t&3 در ا�� �?(�9 �(ر�?(�#Vي و7(د دارده�ي د�ت��#. د �_�; # PA �ود��Z� �
رس� ا�� ا� روي �?(�# ا�U ،ه�ي ���7 دس�س� �# �A)?8# داد4   � از ���+C ا�U+�ن   �ن +Vه�ي د�  �g+/

اي ر�3 ا�� �	0U و �	�ن     . �����اي �?(�+#   دس�����] �#دادن ��ر��� و اس�(اري     +� 4�+��   d+P�(� ه+�ي
اري اس��Eد4 ��  از روش �?(�#  Uدان تدر ا�� روش �� ا��8د ^!��� �?(�# ت+�Mد�3 از  . ش(د��ي ��ز�
اي ه ��ام از ا�� �?(�#و;�#��� �	�ه�ات ا� ،#� �P"ه�، ��ل ا  ��7W د4 از ��ل�Eاس� ��اري Uر ت)*

اي �+	�ه�ات و7+(د دارد و        در ا�� �?(�#  . ش(د �!�ي ت)?�� زد4 ��   و درخ���ي *@&#  +�ار +Uن ت�+Uه� ا�

ا�� "Z� ����] در خM(ص �?(�#     ��!�رس� ��    � ت +�ادي از ��+��]  ) ٧(در 7+�ول . ش(ده�ي ^(;# ��6 
#�اري �ورد4 ��ه�ي ت�Mد�3 ��"0 از �?(�# ���4 از دو روش در �?(�#دس�Uدان ت  .ش(د ��ي ��ز�
  

5 از روش ن�<ن�د�1 ن��9` ب�.53٧ول �S�ه�ي ت��د!: ب� ان��Zب ?62ي ب�ز?6دان ت6Kاري ب6اي ن�<ن
T9j]9�3  

V2��V2  )درص5(ب2�:د�1 m2': ص�ب2  �  ح;� ن�<ن

روش 
CART  

  5�123ل 4
روش 
CART  

  �5ل 1234
روش   کBس

CART  

�5ل 
1234  

٠  ٧٤  ١١٣  ٦/٨٦  ٩/٩١  
١  ٥٨  ٧٢  ٢/٨٩  ٥/٩٣  

١٥٠  ٢٠٠  

٠  ٧٣  ١٢٤  ٩/٨٥  ٧/٨٤  
١  ٤٩  ٧٦  ١/٨٩  ٧/٩٤  

١٤٠  ٢٠٠  

٠  ٦٦  ١٢٢  ٠/٨٨  ٨/٩١  
١  ٥٧  ٧٨  ٤/٨١  ٠/١٠٠  

١٤٥  ٢٠٠  

٠  ٧٣  ١٢٨  ٤/٩٢  ٢/٩٢  
١  ٥٧  ٧٢  ١/٨٥  ١/٩٣  

١٤٦  ٢٠٠  

٠  ٧٥  ١٢٨  ٢/٨٦  ١/٨٩  
١  ٤٤  ٧٢  ٦/٨٤  ١/٨٦  

١٣٩  ٢٠٠  

٠  ٧٢  ١١٨  ٨/٨٢  ٨/٨٩  
١  ٥٢  ٨٢  ٥/٨٢  ٣/٩٦  

١٥٠  ٢٠٠  

  
تي ��Z(س� از ;�Zظ �!�ي،ه�، روش درخ���ي *@&#ت?�م �?(�# ش(د در *(ر �# �	�ه�4 ��ه?�ن   � 

 #&@* �Qي دارد  د�+!�اي ���+� �          . +�اي   �U+� از د�W+0 �ن و7+(د ت +�اد ز�+�د �+	�ه�ات� اس+� �+# +�&+�اري 
 ++++++�j��"اي ه++++++ روش  . و7++++++(د �++++++�ارد" ش++++++0j ه?++++++�++++++�  ا�++++++� ا�++++++ را در ت ++++++�اد �++++++	�ه�ات 

د;�0  . ت(ان ���># �?(د  ��Vروش درخ���ي *@&#،د� �	�� �Qد   �ا�!�4 اس+�!�ي، �gف �	�ه�ات /
  .�# در روش �7W� ا��Uن �ن و7(د ��ارد

                                                                                                                   
1. Bootstrap 
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٥-�  ?62ي  ن�2;

اي �+���3 ر       +�اي �+�ل �7W+� اس+�    وش+� n��   �+7# د;�8��7 0( +� ��6V� ،    ت �(7+(د در�+A�*ا �ه�+��
�+#             . �(رد �	���ن اس�   �+�����در *+� تY+�&Z �+	�ن داد4 ش+� آ+# در �+�ل ���+ ا*�A+�ت �(7+(د در 

ا�� روش� آ# از ا���ا و �#. "(رت "���Eي آ��E اس� آ# ا�FP ��;�� دو���# دار��      ��!�ذات� (رت "
تخ(اه� �(د،��!�ي �?����(ا�� �	���ن را *@&#�  .  

     C+�خ+� از ا�+ادات       ) ه?n+(ن �7W+�   (روش��ي /�را��� روش+��ي ��/�را���+C داراي +�ا�در 
 ا�� اس� �# ���� داراي 3+وض Q+(ي و      ، ��?��� ا�ادات روش��ي ���ري و ر�س�(��      ��U از . اس�

اي �?(�# در    . ��Zود�!!�4 ه��!� ��+�� ت��+F خ_+� ���7W ،    �j+�  روش #+_�     را+�j�� ه+�ي �+��&0 و
وي ��      �/ ��:)?Vس� �� از ا�+� ا�+اد �+��CART    �!Oروش��ي ��/�را���O� C+0     . �!� وا���# از �C ت�

  .ه��!�
       Y�&Zه�4 ٢٠٠در ا�� ت�	�          #+� ،C+���س+�زي �+(رد   �ل�!>+(ر �+  *+(ر ت+�Mد�3 �+#      از �	���ن �&�&+� 

ار  ++Q 4د�E�++اس�3++ �++	�ه�4، در �++و�z�  4++��ب و   خ++(ش در دس++�# �++	���ن ، �++	�ه�١٣z4ت ++�اد . �

ار  Q ب�������ن �	� �3اي س�خ�� ��ل �7W� از روش ا��)+�ب رو       . ���+# P7+( و ه?g+� ��+!nف      
اي ا��8د درخ� تT�?M از روش �7!� و �م  رو���ل �7W+�  .  اس��Eد4 �?(د�CARTTا63ار �# F&A و 

 ت(�+��Z اس+�      �����z ش+��0    +�j��  .       ه+�ي�j�� ���+�� ات���+C     ت(�+��Z �+	�ن �+�   اث+ ده+� �+# ا�+
 ���ن خ(د وام ده�، ا���ا ��          �)(اه� �	� #�ه�ي �� اثات ����� �+�W ���!+�    اس�س ا�� ��ل �j�� #� ����

ي داش�# ��ش�، ^ا    �	��ي در    س_� ت��MZت، ت �اد 3ز��ان و و� �� ���U ت(#7 �	+�� �# ت+bث�
  .MQ(ر ���ن داردMQ(ر �� �Aم

    ،در ا�+� روش  . اس+�  CART روش   ، �# در ا�+� تY+�&Z اس+��Eد4 �د�+�          روش دو��    +� درخ+� ��+��� 
  #++� ��++��� ه+�ي  �ز�++(ن و ه?n!+�� ر��A+� ��++6ان ���!+# خ_+� و ت ++�اد �+4     و�+<4 در �?(�+#  اس+�س دQّ+� �ن 

ه+�، در تC+�UE و �+�س             . ا��)�ب �د�+�  �j�� �+�?اه #+�٨�!+�ي،  در ا�+� درخ+� �+� ت(7+#    ���+�� +�j�� 
  �U�UEار دارد تQ .        �?� ا�!U# اه?�� A(ا��P ^(ن س_� ت��MZت، ش0j ه?� و �(ع ��ر از س+��

 اس��	��  . A(ا�0 
�� روش        ��7W ل�� #���&� CART  �� ن�	اي ت?�م �?(�#    ����!+� روش  ه� دQّ� /+�'   ده� �# CART 

 اس� �	�� .     C� �6ّ�� ��;��ي ��/�را��V���� �# ��;��ي ��+�ري  ��@�) CARTه?n(ن (�# ا�� ا� 
C�  .خ(اه� �(د) ه?n(ن �7W�(و /�را��

�# س�خ��ر       �Pه� آ�V�CARTروش� �اس ��7W ل�� �ت���ي ا�� روش �خ� ��# اول ا�!. آ!!�ة 
ا�F را �+#      ش(د و ���زي �����!�ي ا��8م ���� ا�� روش از ا���ا A?0 دس�#     +� �+�7W آ+# ���!+� �+�ل -
دوم ا�!�# در ��ل �7W� t&3 دو �+و4 خ+(ب و �+� را    . �!�ي را ا��8م ده�T#دس� �ورد4 و س�x آ�ر *@&   

�� ش@�ه� را �# هT داش�# ده�T و ت ��� �و4از هT ت?�6 ���	��و4 � �(ط �# هه��� آ# �	�ه�ات �
       � t&3 ن را����ش!� ����ر �	�0 اس�، ز�ا �	�#��!+�ي  ت+(ان ت&+��T  ��+�4 �+�  دس+�  اس�س ا��?�ل ��(ل 
 ,++��Eو4 ت�++(ط �++#  ش++�4 و7++(د دارد آ++# در ه++�?+(د؛ در �++�;� آ++# در ا�!8++� ه++	� �++آ++�ام �++	�ه�ات �

#�3ار �Q دار��آ�س� V���� #��� ش@�ه� را �	��ت(ان ذآ آد اس��Eد4 �(رد س(�� آ# ��. ا�� آ# 
��,٨از Eت �j��  در ��;� آ# در ��ل �ه�س�j�� د4 از ت?�م�Eدوآ!!�4 و در آ0 اس� ��7W س� و �j�� 

  �� �+(ط �+#   . � !� ت	)�a داد4 ش�4 و از ��ل ����� �gف ش���س_� ت��MZت ه?��(رد ^��رم �
�#*(ر آ# در    ه?�ن. اس��Eد4 از ت?�م �	�ه�ات اس�      ش0j ه?��j�� T0 /�' د���M3    #+د آ)+�"+(رت� 

اي س�� �	�ه�ات و7(د ��اش� آ#         �خ� �	�ه�ات �(7(د �(د و �اي �      0���l+A ا�8+�د �+	 ا�+� ا�+
�� ا�� در روش درخ���ي *@&#. ش�در اس��Eد4 از ��ل ��    Tه �j�� ي ا���!�اه?�� ت	)�a داد4 ش+�4 و   

ار ��Q 4د�Eدر ��ل �(رد اس� #�دهT ا�!�� .  
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oب��1�6 ��!  

   

اي�AHP++�ل ��/�را���++,    اي �++�� روش /�را���++, �7W+++� و  �&��+++�#) �١٣٨(س++@6واري، �++��  +++�  
���++, /�رس++��ن؛ /��++�ن    �Q)++&� ن�����++9 ��رش!�س++� ارش++�، دا�++	4�V "++! ��   ارز�++��� ا�A@++�ري �++	�

d�  .ش
  .ه�ي ا�A@�رس!�8 �	���ن؛ /<وه	�Uة /(;� و ����Uش�(4) ١٣٨٣(7?	��ي، س ��

دي از تC++�!U  -اي ��++�ر4 وا;++�  ه++�ي �(^++C �?(�++#   و�<�++�) �٢٠٠-r(��اد، ����++��++	�ورز��++�ر

اري و ش++@�# ��++ي �++�ز  �?(�++#++Uدان ت�    4�V	++دا� �	ت /<وه++W�++&� #++A)?8� ++�ر;(؛� �س++�زي �(�++
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