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ی، هسلی خْت اهتيبظثٌسی ضفتبضی هكتطیبى حميمی ثِ هٌظَض اضظیبثی ضیؿه ؾلؿلِ هطاتج ليتحل ٌسیفطآوبٍی ٍ ضٍیىطز زازُ زض ایي همبلِ ثب اؾتفبزُ اظ - چىيسُ
ثسیي هٌظَض، زض ثرف اٍل یه ضٍـ ثْجَز یبفتِ ثطای اًتربة هتغيطّب ٍ  ٍ ایدبز زاًف ؾبظهبًی زض ذهَل اػغبی تؿْيات اػتجبضی، اضائِ قسُ اؾت. یاػتجبض
ی تؼبهات هكتطی ثب ثبًه لحبػ  ّوِزض حس اهىبى  ین،ا ًوَزُؾؼی  ی خسیسلسّبيفثب اؾترطاج . زض ایي ثرف سثطای ٍضٍز ثِ هسل ثىبضگطفتِ ق ّب زازُ یؾبظ آهبزُ

ی ؾبظ هسلزض فبظ  ٍضٍز ثِ هسل آهبزُ قس.ٌبؾت ثطای ی هّب زازُهَضز اضظیبثی لطاض گطفت ٍ ّب  زازُ، اّويت 1یؾلؿلِ هطاتج ليتحل ٌسیفطآقَز. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ 
ی اؾتفبزُ قسُ وبٍ زازُ یّب هيتىٌ س.ّب ثِ  ًحَ هٌبؾجی تؼييي قطز آىثب تَخِ ثِ ضفتبض ثبظپطزاذت هكتطیبى ٍ هيعاى زیطو ، اهتيبظ ضفتبضی هكتطیبىپػٍّف

ی هبلی ثرف ی هتؼلك ثِ هَؾؿِّب زازُطثَط ثِ هسل، ثط ضٍی هدوَػِ ی هوبٍ زازُفطآیٌس  .ثبقسؾبظی هیّبی هتَاظىٍ ضٍـ ثٌسیضزُ یّب ضٍـتطويجی اظ 
تط ًؿجت ثِ ؾبیط ضٍـ ذهَنی اًدبم قسُ اؾت. ذَاّس ثَز تب ثب  ّب ثبًهیه ضٍـ پيكٌْبزی ثطای ّب ضٍـ ثىبضضفتِ زض ایي پػٍّف ضوي زاقتي ًتبیح ثْ

تط ٍ طيگ ثْطُ  س. ٌقٌبؾبیی اػتجبضی ًوَزُ ٍ ًؿجت ثِ گصقتِ، ضیؿه اػتجبضی ذَز ضا وبّف زّ تط كيزلی اظ تحليل اعاػبت هَخَز، هكتطیبى ذَز ضا ثْ
 

 .ثٌسیضزُ ،وبٍیزازُ ،اهتيبظثٌسی ضفتبضی ،ضیؿه اػتجبضی-ّب وليس ٍاغُ

 همسهِ .1

یی ّؿتٌس وِ ثِ ّب ؾبظهبىاظ  ّب ثبًههَؾؿبت هبلی ٍ 
لحبػ هبّيت وبض ذَز ثؿيبض ًيبظهٌس فطآیٌسّبی هسیطیت ضیؿه 

وِ زض ضاثغِ ثب  . زض ایي هيبى ضیؿه اػتجبضی[1] ثبقٌسهی
 سیثب طاىیٍ هسی ثطذَضزاض اؾت ا ػُیٍاظ اّويت  ثبقس یههكتطیبى 

اضائِ  ی ثطای اضظیبثی ٍ قٌبؾبیی ضیؿه هكتطیبى،هٌبؾج ضاّىبض
تب اظ ایي عطیك، ترهيم وبضآهس تؿْيات اػتجبضی هوىي وٌٌس. 

. زض ٍالغ هسیطیت ضیؿه اػتجبضی، ّوبى هفبّين هغطح [3] قَز
ی ثبًىساضی  طنِػقسُ زض فبظ اٍل هسیطیت اضتجبط ثب هكتطی، زض 

ی فطآیٌس هسیطیت اضتجبط ثب هكتطی، ِ ياٍلٍ اهَض هبلی اؾت. فبظ 
ٍ  ی هكتطیبىثٌس زؾتِوِ قبهل  ثبقس یه قٌبؾبیی هكتطیبى

. زض ثحث هسیطیت ضیؿه [4] تدعیِ ٍ تحليل ثبظاض ّسف اؾت
 یّب گطٍُثِ  ّب آىاػتجبضی ًيع، قٌبؾبیی هكتطیبى ٍ تفىيه 

ٍ ثسحؿبة ٍ ترويي ضیؿه هطتجظ ثِ ّط یه، اظ  حؿبة ذَـ
 . [5] ی ثطذَضزاض اؾتا ػُیٍاّويت 

ی وبٍ زازُی هكتطیبى، ّب زازُثب تَخِ ثِ حدن ػظين 
ثيٌی ضفتبض هكتطیبى هَضز ثٌسی ٍ پيفزؾتِت تَاًس خْهی

ی اظ خولِ هْوتطیي وبٍ زازُاؾتفبزُ لطاض گيطز. زض ٍالغ اهطٍظُ 

ثطای اضظیبثی ٍ قٌبؾبیی  ّب ؾبظهبىي اثعاضّبی زض زؾتطؼ ای
. تحميمبت هتٌَػی ثطای [6] ی هتٌَع پيكطٍ اؾتّب ؿهیض

ٍ هَؾؿبت هبلی، ثب اؾتفبزُ اظ  ّب ثبًهاػتجبضؾٌدی هكتطیبى 
ی هكتطیبى ثٌس اهتيبظخْت  ی پبضاهتطیه ٍ ًبپبضاهتطیه،ّب هسل

زض یه تمؿين ثٌسی، زٍ ضٍـ ولی ٍخَز  .نَضت گطفتِ اؾت
هكتطیبى، زض  خْت قٌبؾبیی 2ی اػتجبضیثٌس( اهتيبظ1) زاضز:

 ی اػتجبضیثٌس( اهتيبظ2ذهَل هتمبضيبى ٍ هكتطیبى خسیس ٍ )
خْت هسیطیت هكتطیبى هَخَز، وِ زض ایي نَضت اهتيبظثٌسی 

ی ثٌس اهتيبظ یّب هسلزض ٍالغ ثْجَز  .[7] ًبهيسُ هی قَز 3ضفتبضی
وِ اهىبى اتربش  قَز یههحؿَة  ّب ثبًهیه هعیت ضلبثتی ثطای 

 .[8] ؾبظز تهويوبت پيكگيطاًِ ضا هيؿط هی
اهتيبظثٌسی اػتجبضی ٍ ضفتبضی هَخَز،  یّب ضٍـاوثط 

ی هكرم اؾت ٍ ثطای  گَیبی احتوبل لهَض زض یه زٍضُ
ی ایي احتوبل، ثِ تفىيه هكتطیبى ثِ زٍ گطٍُ ؾبظ یوو

یی هوىي ّب هسل. چٌيي اًس ًوَزُاوتفب  ثسحؿبةٍ  حؿبة ذَـ
ی ثباتط هثوطثوط ثبقس ٍلی ّب ؿهیضاظ لحبػ فيلتط وطزى  اؾت

 ّچٌبى احتوبل ظیبى ثبا اؾت.
ًظبضت ثط  ی ثبل؛وويتِ تِيووایي هؿبئل هَضز تَخِ  

 ّن ثَزُ اؾت ٍ ایي وويتِ السام ثِ تؼطیف  ؛4ضات ثبًىیهمط
یی زض ایي حَظُ ًوَزُ اؾت. ایي وويتِ ثِ ّب ًبهِِ يتَن

 فطآیٌس تحليل ؾلؿلِ هطاتجی وبٍی ٍاهتيبظثٌسی ضفتبضی هكتطیبى ثبًه ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیىطز زازُ

2ضٍخيبض پيطهحوسیبًی، 1قْطیبض هحوسی
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خْت  5ی زاذلیثٌس اظ ضٍیىطز اهتيبظب تَنيِ وطزُ اؾت ت ّب ثبًه
ّوچٌيي ػاٍُ ثط . [9] هحبؾجِ ضیؿه اػتجبضی اؾتفبزُ ًوبیٌس

ی اعاػبت  ی اٍليِ ثطای اضظیبثی ضیؿه ثط هحبؾجِضاّىبضّب
تبويس  ًظيط ًطخ ثطگكت، ترويي ظهبى لهَض ٍ غيطُ، تىويلی

 وطزُ اؾت.
ی ثٌس اهتيبظ یّب تنؿيؾثِ ّويي زليل، اّويت ایي ًَع 

ذيلی ثيكتط اظ ؾبثك قسُ اؾت. ٍلی ثطای  ّب ثبًهزض زاذلی 
ثٌسی ّبی اهتيبظ هحبؾجِ چٌيي پبضاهتطّبیی اظم اؾت وِ ضٍـ

ثٌبثطایي لحبػ وطزى ضٍـ  ضفتبضی ٍ اػتجبضی تَؾؼِ زازُ قًَس
ٍ ترويي  ّب زازُ یؾبظ آهبزُیبفتِ ثطای اًتربة هتغيطّب،  ْجَزث

تط ثطای ایدبز زیس ّوِ خبًجِ ًؿجت ثِ هؼيبضّبیی هٌبؾت
 هكتطی، ذهَنب هكتطیبى حميمی العاهی اؾت.

َاػس ذبل زض ایي همبلِ ؾؼی قسُ اؾت ثب لحبػ وطزى ل 
ضا زض لبلت  ّبی زاذلی، یه ؾيؿتن اهتيبظیٌسی زاذلی ثبًه
لی ی هب ثٌسی ضفتبضی، ثطای هكتطیبى حميمی هَؾؿِ اهتيبظ  ضٍـ

ثٌسی وِ هَضز ًظط اضائِ زّين. ثِ ایي تطتيت یه ؾيؿتن ضزُ
 ثتَاًس ًَع هكتطیبى ضا قٌبؾبیی وٌس، لحبػ قسُ اؾت.

زض ایي تحميك ثِ هٌظَض اضظیبثی ضیؿه اػتجبضی 
هٌس وطزى ًظط ٍ هؼيبض آٍضی ٍ ًظبمهكتطیبى، ضوي خوغ

ّب ثطضؾی قسُ  ٍ ذجطگبى، اضتجبعبت هَخَز زض هدوَػِ زازُ
ؾپؽ ّب قٌبؾبیی قسُ اؾت. اهل هَثط ٍ هيعاى اّويت آىػَ

 ّبی اػتجبضی ثب لحبػ وطزى ؾيبؾت ثطای اهتيبظثٌسی هكتطیبى،
هغبثك ًظط وبضقٌبؾبى ثب تَخِ ثِ زیطوطزّب ٍ  ،هَضز ثطضؾی ثبًه

ضزُ ثطای اًَاع هرتلف هكتطی تؼطیف  5ضفتبضّبی ثبظپطزاذتی، 
ب تَخِ ثِ پبضاهتطّبی ثٌسی تؼطیف قسُ ثؾيؿتن ضزُ قسُ اؾت.

زّس وِ ّط هكتطی ثِ وساهيه اظ زؾتِ لحبػ قسُ تكريم هی
ّب تؼلك زاضز. ضاّىبض اضائِ قسُ ثط اؾبؼ تلفيك ٍ تطويت فطآیٌس 

ؾبظی وبٍی ٍ هتَاظى ّبی زازُ تحليل ؾلؿلِ هطاتجی ٍ الگَضیتن
فيلسّبی لحبػ قسُ ثطای هسل اهتيبظثٌسی  .گيطز نَضت هی

ی هَضز ّبی هَخَز زض پبیگبُ زازُاؾبؼ زازُپيكٌْبزی ثط 
ثبقس ٍ ؾؼی قسُ اؾت ثط اؾبؼ حسالل پبضاهتطّبی هغبلؼِ هی

 هسل ثب وبضایی هٌبؾت پيكٌْبز قَز. ،هَخَز
ّبیی وِ زض ایي ،  ثطذی اظ پػٍّف2زض ازاهِ زض ثرف 

ظهيٌِ اًدبم قسُ ٍ ثب هَضَع تحميك هطتجظ ثَزُ، زض لبلت یه 
، چبضچَة 3ثطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. زضثرف ثٌسی هَضز زؾتِ

 ثٌسی ضفتبضی اضائِ قسُ اؾت. زض ثرف پيكٌْبزی ؾيؿتن اهتيبظ
 ثسؾت آهسُ ثيبى قسُ اؾت. تحميك ٍ ًتبیح ًيع هطاحل اخطایی 4

 هطٍض وبضّبی اًدبم قسُ .2

تَخِ ثِ ػَاهلی وِ هٌدط ثِ افعایف ضیؿه اػتجبضی 
ويت ذبنی ، اظ اّگطزز یهٍ هَؾؿبت هبلی  ّب ثبًه

ثطذَضزاضاؾت. یىی اظ اخعء انلی ضیؿه زض حَظُ ضیؿه 
. احتوبل ًىَل ایي اؾت وِ ثبقس یه 6احتوبل ًىَل ،اػتجبضی

عطف لطاضزاز، ثِ توبم یب ثركی اظ تؼْساتف، ذَاؾتِ یب ًبذَاؾتِ 
. ایي احتوبل ًىَل ًْبیتب ثب زض ًظط گطفتي یه [10] ػول ًىٌس

 .سیًوب یههكتطیبى ثبًه ضا ثِ زٍ زؾتِ ذَة ٍ ثس تمؿين  7آؾتبًِ
ٍ  حؿبة ذَـی ّب گطٍُثب تَخِ ثِ تفىيه هكتطیبى ثِ 

ثٌسی ی هؿبئل ضزُ حَظُثسحؿبة، هؿبئل اػتجبضؾٌدی زض 
 ثٌسّبی هرتلفی تب وٌَى اضایِ قسُضزُ گيطز.لطاض هی یوبٍ زازُ

 ثطزاض بقجيه، ّبی ػهجیتَاى ثِ قجىِاؾت وِ اظ آى خولِ هی
 یاهدوَػِ 1خسٍل ّب ٍ .... اقبضُ وطز. زض پكتيجبى، اًَاع زضذت

ثٌسی اػتجبضی ثِ وبض ی ضتجِحَظُزض  ثٌسی وِی ضزُّبهياظ تىٌ
 قًَس، ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ثطزُ هی

 
ثٌسی اؾتفبزُ قسُ ثطای اهتيبظثٌسی اػتجبضی ّبی ضزُ: تىٌيه1خسٍل 

 هكتطیبى ثبًه

هٌبثغ اؾتفبزُ وٌٌسُ اظ ایي  ثٌسیواؼّبی تىٌيه
ثٌسی ی ضتجِّب زض حَظُتىٌيه
 اػتجبضی

ضگطؾيَى لدؿتيه ٍ 
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هدوَػِ ة اًتربی ّب ضٍـِ هٌظَض افعایف زلت، ث الجتِ
ًيع خْت تحليل  8ؾبظیٍ  هتَاظى ی ٍضٍزی هتغيطّبی ثْيٌِ

زاضًس.  زض ازاهِ ثِ تَضيح ضفتبض هكتطیبى، ثِ هيعاى ظیبزی وبضثطز 
 .ّط وسام اظ ایي گطٍُ همبات هی پطزاظین

ی، ّط چمسض هؼيبضّبی هَضز اؾتفبزُ وبٍ زازُزض یه هسل 
تط تط ثَزُ ٍ ثب ٍالؼيت هٌغجكثْتط ثبقس، ذطٍخی ؾيؿتن زليك

ی ثسؾت ّب خَاة ثْجَز. زض ثطذی اظ همبات خْت [2]ثبقس هی
ثِ ػٌَاى . اًس قسُثىبضگطفتِ  آهسُ، هتغيطّبی خسیسی تؼطیف ٍ
هكتطیبى  ٍام ًىَل ثيٌیپيفهثبل زض تحميمی وِ ثِ هٌظَض 

حميمی ثبًه تبیَاًی نَضت گطفتِ اؾت، هتغيطّبی خسیسی 
اظ زٍ زؾتِ  ؾبظی لحبػ قسُ اؾت. زض ایي همبلِخْت هسل

-( هتؼيطّبی خوؼيت1ی اؾتفبزُ قسُ اؾت: )ٌيث فيپهتغيط 
. هتغيطّبی خوؼيت 10ًگطـ هبلی( هتغيطّبی 2) 9ٍقٌبؾی

هتغيط: ؾي، خٌؽ، قغل، تحهيات ٍ زضآهس  5قٌبذتی قبهل 
هتغيطّبی لحبػ قسُ ثطای ًگطـ هبلی ًيع  ثبقس.هبّيبًِ هی

هست ، ٍضؼيت پؽ اًساظهكتطی زض ثبًه، ؾبثمِ  ٍیػگی: 9ل قبه
ػالِ، تفبٍت ًؿجت ثِ ليوتثی، ظهبى ًگْساضی ثَزخِ ٍاػتجبض

هيعاى ٍفبزاضی ، گصاضی ٍ آظهبیف ذسهبت خسیسیِثِ ؾطهب یهٌس
 ٍ ّبی پطزاذتی زیگطثطًبهِ، ًؿجت اػتجبض ثِ تَاى هبلی ،ثِ ثبًه

ی هَضز ًيبظ اظ عطیك اعاػبت هَخَز ّب زازُ ثبقس. هی ّسف ٍام
ی ثبًه گطزآٍضی قسُ اؾت، ّوچٌيي اظ عطیك پبیگبُ زازُ زض

ـ اقربل ًؿجت ثِ هَضز ًگط زضهَضز ًيبظ اعاػبت ًبهِ پطؾف
ثيٌی ثط ّبی پيفثب ثىبضگيطی هسل ی قسُ اؾت.آٍض خوغ پَل

ثب زضًظط ّبی ًوًَِ ثِ ایي ًتيدِ ضؾيسُ اؾت وِ ضٍی زازُ
ّن ثِ ػٌَاى هكرهبت  وٌبض زض گطفتي ایي زٍ زؾتِ فبوتَض

ٍام ًؿجت ثِ  یٌيث فينحت پ، ًظط ٍضٍزی ثطای هسل هَضز
 افعایف هی یبثس ،حبلتی وِ فمظ اظ هكرهبت افطاز اؾتفبزُ وٌين

[12] . 
 11ثطذی اظ همبات ًيع ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ اًتربة ٍیػگی

زض تحميمی وِ ثطای . زٌّسضا وبّف هی ّب یٍضٍزتؼساز 
اهتيبظثٌسی اػتجبضی هكتطیبى ثب اؾتفبزُ اظ تىٌيه هبقيي ثطزاض 

آلوبى ٍ اؾتطاليب زض ثبًه  یّب زازُدوَػِ ٍ ثط ضٍی ه پكتيجبى
UCIاعاػبتی 

هبقيي ثطزاض ظ ثطای ایٌىِ ا اًدبم قسُ اؾت، 12
 خَاة ثْتطی ثگيطز زٍ هَضز ظیط ضا لحبػ وطزُ اؾت. پكتيجبى

 . تؼييي هتغيطّبی ٍضٍزی1
ثطزاض  ی پبضاهتطّبی ٍضٍزی هسل هبقيي. تٌظين ثْي2ٌِ
 پكتيجبى

ثِ تطويت هبقيي ثطزاض پكتيجبى ثب  تزضٍالغ ایي همبا

 ّبی هسل ضا ثْيٌِوِ پبضاهتطّب ٍ ٍیػگی اًسّبیی پطزاذتِهىبًيعم
-ًوبیٌس ٍ اظ ایي عطیك، ػولىطز ٍ نحت هسل ضا ثبا هیهی
 .[13][14]ثطز

ّبی ًبهتَاظًی انَا زازُ یثٌسی اػتجبضّبی ضتجِزازُ
بیی وِ زض ّّؿتٌس. چطا وِ ػوستب تؼساز افطاز یب قطوت

قًَس ثؿيبض ووتط اظ تؼسازی ثبظپطزاذت زیَى ذَز زچبض ًىَل هی
-ّب ضا ثِ هَلغ ٍ ثِ نَضت هٌبؾجی ثبظپطزاذت هیاؾت وِ آى

 100الی  10ّب اظ یه ثِ ًوبیٌس. ایي ًؿجت ثؿتِ ثِ ًَع ٍام
تَاظى ی ػسمگطاضـ قسُ اؾت. زض ازاهِ ثِ همباتی وِ ثِ هؿئلِ

 اًس اقبضُ قسُ اؾت.سی اػتجبضی پطزاذتِثٌّبی ضتجِزض زازُ
ثٌسی اػتجبضی ػسم تَاظى زض ضتجِ ثطٍى ٍ هَضؼ ثِ هؿئلِ

پبیگبُ  5ثٌسّبی هرتلف ضٍی .  زض ایي همبلِ ضزُ[26]اًس پطزاذتِ
ّب  ثطزاضی، تَاظى آىّبی هرتلف ًوًَِی هرتلف، وِ ثب قيَُزازُ

تغييط یبفتِ اؾت آظهبیف قسُ اؾت. ًتبیح تحميك حبوی اظ آى 
ثِ  undersamlingّبی زازُ ثب اًدبم زض حبلی وِ پبیگبُاؾت وِ  

 ضٍـ  ،%30اًس ثطای هثبل زض ًؿجت ثس یه حبلت تَاظًی ضؾيسُ

LS-SVM  ًِتبیح ثْتطی ضا اضایِ ًوَزُ اؾت. ليىي ّط چِ ث
 randomوٌين زٍ ضٍـؾوت ػسم تَاظى ثيكتطی حطوت هی

forest  ٍgradiant boosting .ًتبیح ثْتطی اضایِ هی ًوبیس 
-ًوًَِ ٍ تَاظى ضا زض هسل طات اًساظُ، تبثيفيٌلیوطٍى ٍ 

. زض ایي همبلِ [27]ساًّبی اػتجبضؾٌدی هَضز ثطضؾی لطاض زازُ
ثٌسی اػتجبضی ّبی ضتجِیه ًَآٍضی وبضثطزی ثطای ؾبذت هسل

گيطًس وِ ترويي حساوثطی ثْتط اظ ًتيدِ هیاؾت ٍ اضایِ قسُ
 ّب اظ ثبظُچٌيي ثب ثبا ضفتي تؼساز ًوًَِثبقس ٍ ّنحساللی هی

ّوچٌبى ثِ نَضت هؼٌبزاضی خَاة زضنس ، 4000الی  3000
 ضٍز. ّب ثباتط هینحت هسل
 ّبی حبنل اظ هطٍض وبضّبی اًدبم قسُعَض ولی یبفتِثِ 

 ثبقس:ثِ نَضت ظیط هی
ثٌسی اػتجبضی نَضت ُ تحميمبت گصقتِ ضٍی ضتجِػوس. 1

ثٌسی ضفتبضی ٍ حدن ووتطی اظ تحميمبت ضٍی ضتجِ اًسگطفتِ
 .هتوطوع قسُ اؾت

ٍ  یٍضٍز یّبیػگیٍ يیاًتربة ثْتط طایث هكىل. 2
. زض ٍالغ اوثط هبقيي ثطزاض پكتيجبى ـضٍ زضوطًل  یپبضاهتطّب

ّبی ٍضٍزی تٌْب ّبی ثِ وبضثطزُ قسُ ثطای اًتربة هكرهِضٍـ
اًس ایي زض حبلی اؾت وِ هجتٌی ثط تىٌيه ّبی پبیگبُ زازُ ثَزُ

ّبی اػتجبضی ذَز ضا زض لبلت لَاػس ّب، ؾيبؾتثؿجبضی اظ ثبًه
وٌٌس لصا تَخِ ثيكتط ثِ ایي لَاػس هٌدط ثِ ًتبیح ثْتط اخطا هی

 ذَاّس قس
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 یهكتط یاظ اعاػبت اػتجبض یبزیظ ثرف وِ. زض حبلی 3
ؾبظی زازُ زض همبات ثطضؾی ىٍلی هتَاظزاضًس،  َاظىًبهت ؾبذتبض

 قسُ ووتط هَضز تَخِ لطاض گطفتِ اؾت.
ثطای ثْجَز  زض ایي همبلِ ؾؼی قسُ چبضچَثیاظ ایي ضٍ 

-ثب ثىبضگيطی تىٌيه ضفتبضی اضائِ قَز وِضٍـ ّبی اهتيبظثٌسی 
ّب ّبی  هرتلف، یه ؾيؿتن اهتيبظثٌسی زاذلی وبضا ضا ثطای ثبًه

 طاّن آٍضز.ف

 چبضچَة پيكٌْبزی تحميك .3

زض ایي لؿوت، یه هسل اهتيبظثٌسی ضفتبضی خْت 
ی هبلی ثرف هَؾؿِ یه ترهيم ثْيٌِ تؿْيات اػتجبضی زض

طزی پيكٌْبزی، تطويجی اظ قَز. چْبضچَة وبضثذهَنی اضائِ هی
ثبقس. وبٍی ٍ تىٌيه تحليل ؾلؿِ هطاتجی هیزازُچٌس ضٍـ 

ثٌسی هؼيبضّب ثطای قس قٌبؾبیی ٍ اٍلَیت عَض وِ لجاً شوطّوبى
ّبی هرتلف هكتطیبى، گبم انلی ٍ اثتسایی زض اهتيبظثٌسی گطٍُ

قَز. اگطچِ زض همبات ثطضؾی اػتجبضی هكتطیبى هحؿَة هی
ؾبظی ی اًتربة ٍ آهبزُّب ضٍـی لجلی ًيع یه ؾطی قسُ

ػلن  ّب تٌْب اظ زیسگبُاًس اهب ایي ضٍـّب ثِ وبض ثطزُ قسٍُیػگی
ثِ  تَاًس یه. ليىي اعاػبت زاهٌِ قًَس یهپبیگبُ زازُ اًتربة 

ؾبظی ؾبظی ٍ ثْيٌِػٌَاى یه هٌجغ اضظقوٌس خْت آهبزُ
ّب هَضز اؾتفبزُ لطاض گيطز. اظ ایي ضٍ زض ایي همبلِ ؾؼی ٍیػگی

ؾلؿلِ  ليتحلّب ثب تىٌيه قسُ اؾت ثب تطويت اًتربة ٍیػگی
هٌس وطزى ًظط ٍ هؼيبض ذجطگبى، آٍضی ٍ ًظبمی، ضوي خوغهطاتج
تط ثطای ٍضٍز ثِ هسل آهبزُ قًَس. ثِ هٌظَض ّبی هٌبؾتزازُ

 ی انلی تؼطیف قسُ اؾت. ضزُ 5اهتيبظثٌسی ضفتبضی هكتطیبى 
عَض وِ لجا ثحث قس اوثط هغبلؼبت لجلی هكتطیبى ّوبى

وِ  اًسزَُحؿبة ٍ ثسحؿبة تمؿين ًوضا تٌْب ثِ زٍ گطٍُ ذَـ
ضٍظ  90ثيف اظ طی ثس حؿبة، هكتطیبًی ّؿتٌس وِ هكت زض آى

ؿين ثٌسی اظ ّط گًَِ تؼْس اػتجبضی اٍ ؾپطی قسُ ثبقس ایي تم
ّبی هرتلف زیطوطز زض آى لحبػ ّب ٍ حبلتذيلی ولی ثَزُ ٍ ثبظُ

ّبی ّب ثبیؿتی ثب تَخِ ثِ ؾيبؾتحبل آًىِ ثبًه .ًكسُ اؾت
ثيكتطی اًدبم زٌّس. ثٌسی هكتطیبى ضا ثب زلت زاذلی ذَز تمؿين
ّب لبزض ذَاٌّس ثَز ثب تَخِ ثِ گطٍُ ضفتبضی وِ زض ایي نَضت آى

هكتطی ثِ آى تؼلك زاضز، عيف هرتلفی اظ اؾتطاتػی تؼبهل ثب 
لحبػ وطزى  هكتطی ضا ثِ وبض گيطًس. اظ ایي ضٍ زض ایي همبلِ ثب

ؾيبؾت ّبی اػتجبضی ثبًه هَضز  ثطضؾی، هغبثك ًظط وبضقٌبؾبى 
ضزُ ثطای اًَاع  5ِ ثِ زیطوطزّب ٍ ضفتبضّبی ثبظپطزاذتی، ثب تَخ

ثطای ایي هٌظَض اثتسا ثب تَخِ   هرتلف هكتطی تؼطیف قسُ اؾت.

ثِ پبضاهتط هيعاى زیطوطز زض پطزاذت، الؿبط ثِ پٌح گطٍُ الؿبط 
الؿبط  الؿبط ثب تبذيط هؼوَلی، الؿبط خبضی، ثسٍى تبذيط،

پبضاهتط  گطزًس.ی هیثٌسؾطضؾيسگصقتِ ٍ الؿبط هؼَق عجمِ
 ثٌسی زذيل اؾت :هيعاى زیطوطز ثِ نَضت ظیط زض عجمِ

زض ایي نَضت پطزاذت الؿبط زض  الؿبط ثسٍى تبذيط:
 ؾطضؾيس هطثَعِ ٍ یب ظٍزتط اظ ؾطضؾيس نَضت پصیطفتِ اؾت.

چٌبًچِ تبذيط زض پطزاذت لؿظ اظ تبضید : الؿبط خبضی
اظ لحبػ پبضاهتط  هبُ ثبقس لؿظ هعثَض 2ؾطضؾيس لؿظ، ووتط اظ 

ثبقس. هجبلغ هطثَط ثِ الؿبط ظهبى، قطایظ خبضی ثَزى ضا زاضا هی
آیٌس. زض ٍاخس ایي قطایظ، خع ؾطفهل تؿْيات ثِ حؿبة هی

ایي قطایظ زض نَضتحؿبة ٍام تبذيط هحبؾجِ ٍ ثطای هكتطی 
 قَز.خوغ تبذيطّب لحبػ هی

 چٌبًچِ تبذيط زض پطزاذت لؿظ الؿبط ثب تبذيط هؼوَلی:
هبُ ثبقس، لؿظ یب  3هبُ ٍ ووتط اظ  2اظ تبضید ؾطضؾيس ثيكتط اظ 

الؿبعی وِ ٍاخس ایي قطایظ ثبقس ثِ گطٍُ الؿبط ثب تبذيط 
هؼوَلی هٌتمل ذَاّس قس. زض نَضت احطاظ قطایظ ظهبًی شوط 

قَز ٍلی هجبلغ قسُ، ثطای ٍام گيطًسُ ٍ ضبهي اذغبضیِ نبزض هی
 ثبقس.طفهل تؿْيات هیخع ؾ ،هطثَط ثِ ایي ًَع اظ الؿبط

چٌبًچِ تبذيط زض پطزاذت لؿظ  الؿبط ؾطضؾيس گصقتِ:
هبُ ثبقس، لؿظ یب  4هبُ ٍووتط اظ  3اظ تبضید ؾطضؾيس ثيكتط اظ 

الؿبعی وِ ٍاخس ایي قطایظ ثبقس ثِ گطٍُ الؿبط ؾطضؾيس 
هٌتمل ذَاّس قس. زض نَضت احطاظ قطایظ ظهبًی شوط  گصقتِ

الؿبط، هجلغ الؿبط اظ ؾطفهل تؿْيات  قسُ اظ تبضید ؾطضؾيس
 .ؿبط ؾطضؾيس گصقتِ هٌتمل ذَاّس قسذبضج ٍ ثِ گطٍُ ال

چٌبًچِ تبذيط زض پطزاذت لؿظ اظ تبضید  الؿبط هؼَق:
هبُ ثبقس، لؿظ یب الؿبعی وِ ٍاخس ایي  4ؾطضؾيس ثيكتط اظ 

قطایظ ثبقس ثِ گطٍُ تؿْيات ؾطضؾيس گصقتِ هٌتمل ذَاّس 
قطایظ ظهبًی شوط قسُ اظ تبضید  قس. زض نَضت احطاظ

ؾطضؾيسالؿبط، هجلغ الؿبط اظ ؾطفهل تؿْيات ذبضج ٍ ثِ 
 گطٍُ تؿْيات هؼَق هٌتمل ذَاّس قس .

ثٌسی نَضت گطفتِ ثطای الؿبط، ثب زض ًظط ثط اؾبؼ عجمِ
ی انلی ٍ هْن خْت قٌبؾبیی ضیؿه ضزُ 5 ،ایآؾتبًِگطفتي 

ثٌسی ٍ قطایظ ی ضزُاػتجبضی هكتطیبى تؼطیف قسُ اؾت. ًحَُ
 ثبقس:ّط ضزُ ثِ قطح شیل هی

چٌبًچِ هكتطی توبم الؿبط ذَز ضا ثسٍى  ی اٍل:ضزُ
لؿظ اظ ًَع خبضی  2تبذيط پطزاذت وطزُ ثبقس ٍ یب حساوثط 

ی ضزُ قَز.هحؿَة هیی اٍل زاقتِ ثبقس آى هكتطی خع ضزُ
اظ تؿْيات زاضا اؾت ٍ تطیي ويفيت ضا اظ ًظط ثبظپطزاذت اٍل ثْ
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 ووتطیي ضیؿه ثطذَضزاض اؾت.
لؿظ اظ ًَع خبضی  3چٌبًچِ هكتطی حسالل  ی زٍم:ضزُ

زض . ثبقسلؿظ اظ ًَع تبذيط هؼوَلی ضا زاقتِ 2ٍ یب حساوثط 
-ی زٍم  هحؿَة هینَضت احطاظ ایي قطایظ هكتطی خع ضزُ

ی زٍم اظ لحبػ ثبظپطزاذت اظ قطایظ هغلَثی ضزُ قَز.
ثب گطٍُ لجلی ایي اؾت وِ حبقيِ ّب ثطذَضزاضًس ٍ فطق آى

-اهٌيتكبى ثِ گؿتطزگی گطٍُ لجلی ًيؿت ٍ ضیؿه ثلٌسهست آى
 ّب همساضی ثيكتط اؾت.

لؿظ اظ ًَع تبذيط  3چٌبًچِ هكتطی حسالل  ی ؾَم:ضزُ
 ًَع ؾطضؾيس گصقتِ ضا زاقتِ لؿظ اظ 2هؼوَلی ٍ یب حساوثط 

  ی ؾَم. زض نَضت احطاظ ایي قطایظ هكتطی خع ضزُثبقس
قًَس ٍ م اظ زضخِ هتَؾظ هحؿَة هیقَز.گطٍُ ؾَهحؿَة هی

زض حبل حبضط اظ ًظط ثبظپطزاذت هكىلی ًساضًس اهب زض زضاظهست 
 .طزًسهوىي اؾت زچبض هكىل گ

لؿظ اظ ًَع  3چٌبًچِ هكتطی حسالل  ی چْبضم:ضزُ
. ثبقس لؿظ اظ ًَع هؼَق ضا زاقتِ 2ؾطضؾيس گصقتِ ٍ یب حساوثط 

ی چْبضم  هحؿَة یي قطایظ هكتطی خع ضزُزض نَضت احطاظ ا
گطٍُ چْبضم اظ ًظط تضويي ثبظپطزاذت تؿْيات زض  قَز.هی

ّبی یه هتمبضی ذَة قطایظ هغلَثی لطاض ًساضًس ٍ اظ هكرهِ
 ثطذَضزاض ًيؿتٌس.

لؿظ اظ ًَع  3لل چٌبًچِ هكتطی حسا ی پٌدن:ضزُ
ی زُزض نَضت احطاظ ایي قطایظ هكتطی خع ض ثبقس.هؼَق زاقتِ

قَز. گطٍُ پٌدن  اظ ًظط ثبظپطزاذت انل ٍ پٌدن هحؿَة هی
ؾَز تؿْيات اظ تضويي ذَثی چِ زض حبل حبضط ٍ چِ زض آیٌسُ 
ثطذَضزاض ًيؿتٌس، ایي گطٍُ یب زض حبلت ًىَل لطاض زاضًس ٍ یب 

 .ّب ثب ذغطات ظیبزی ضٍثِ ضٍؾتایٌىِ ثبظپطزاذت الؿبط آى
ثٌسی هكتطیبى ثِ ًحَی وِ اظم ثِ شوط اؾت وِ تمؿين

اضائِ قس، ثب تَخِ ثِ زؾتَضالؼول ثبًه ٍ هغبثك ًظط وبضقٌبؾبى 
ٍ ذجطگبى نَضت پصیطفتِ اؾت.  هطاحل انلی تحميك خْت 
ترهيم ثْيٌِ تؿْيات اػتجبضی ثِ نَضت یه چبضخَة ولی 

زض ازاهِ ثِ تَضيح ّط یه اظ ایي  هكرم قسُ اؾت. 1زض قىل 
 پطزاظین. هطاحل هی

 ضفتبضی هكتطیبى ط گصاض ثط اهتيبظبذت ػَاهل تبثيقٌ .3.1
 حميفی

هكتطی ثب ثطای ایدبز ًگطـ خبهغ ٍ زضن وبهل ضفتبض 
ّبی خسا اظ ّن هطتجظ ثب ّب ٍ زازُی تطاوٌفِ يولثبیؿتی ثبًه، 

ی زازُ ٍ ِ يى ولهكتطیبى ضا زض ًظط گطفت. ثٌبثطایي ثب لحبػ وطز

ی ثبًه ٍ ثب زض  زازُ آٍضی قسُ هَخَز زض پبیگبُاعاػبت خوغ
زض اػغبی ه ی ضاّجطزی ثبًّب ثطًبهِّب ٍ ًظط گطفتي ؾيبؾت

ٍضٍزی ضا ثط اؾبؼ  ّب هكرهِای اظ تؿْيات، ظیطهدوَػِ
وٌين. فطو لحبػ قسُ ثطای ایي ّب اؾترطاج هیاّويت آى

ثيٌی هب ثطای آى زؾتِ هسل پيفِ تحميك ثط ایي اؾبؼ اؾت و
ی زضیبفت تؿْيات اػتجبضی ضا ؾبثمِلجا ِ اظ هكتطیبى ثبًه و

اًس ّن لبثل اػوبل ثبقس. ثِ ّويي ذبعط هتغيطّبی اًتربة ًساقتِ
قسُ ثبیس ثيي ّط زٍ گطٍُ هكتطیبى هكتطن ثبقس. ثط ایي اؾبؼ 
فيلسّبی اعاػبتی هَخَز زض خساٍل هكتطی، حؿبة ٍ تطاوٌف 

 اًس.زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍ هؼيبضّب تؼييي قسُ
هتغيط انلی قبهل: ؾي، خٌؽ،  9اؾبؼ تؼساز ثط ایي 

هبُ لجل اظ اذص ٍام )ثط اؾبؼ هيبًگيي  12قغل، وبضوطز حؿبة 
ضیبل/ضٍظ(، هَخَزی اٍليِ، تؼساز حؿبة ّبی فؼبل هكتطی، 

ی هكتطی زض ثبًه، هيبًگيي هيبًگيي ظهبًی ثيي  هطاخؼبت، ؾبثمِ
هتيبظ ّب ثِ ػٌَاى هتغيطّبی اثطگصاض ثط اهَخَزی ؾبیط حؿبة

اػتجبضی هكتطیبى حميمی تؼييي قس. زض ایي فطآیٌس ػَاهل هَثط 
: ثط اػتجبض فطز هغبثك ًظط وبضقٌبؾبى اػتجبضی ثِ ؾِ زؾتِ

هكرهبت قرهی هكتطی، اعاػبت هطثَط ثِ حؿبثی وِ 
تمؿين بى هكتطی ثط اؾبؼ آى ٍام گطفتِ ٍ ؾغح فؼبليت هكتطی

 قسًس.

 ؾبظی زازُآهبزُ .3.2
ػَاهل اثطگصاض ثط اهتيبظ ضفتبضی ثؼس اظ هكرم قسى 

ّبی هَخَز، هكتطیبى زض فبظ لجلی، زض ایي هطحلِ ثب تَخِ ثِ زازُ
ی زض زٍ ؾبظ آهبزُقًَس. ٍظبیف فيلسّبی هَضز ًظط اؾترطاج هی

ی زٍم  هطحلٍِ  پطزاظـ فيپی اٍل  هطحلِ. طزيگ یهاًدبم ِ هطحل
 یهطاتجؾلؿلِ  ليتحل ٌسیفطآتبثيطزازى ضطایت ثسؾت آهسُ اظ 

 ثبقس.هی
، ّب زازُی ؾبظ ىپبضچِقبهل ی پطزاظـ؛ی اٍل، پيف هطحلِ

، قىل زازى ٍ ایدبز فيلسّبی خسیس، ّوچٌيي ّب زازُپبوؿبظی 
. یىی اظ هطاحل هْن ثبقس یهاًتمبل زازُ ثطای اثعاض هسل ؾبظی 

قبهل  ی اؾت. همبزیط هَخَز زض هدوَػِ زازُ ؾبظ ًطهبلایي گبم 
ّبی ًطهبل ؾبظی ثبقس. ضٍـهمبزیط ػسزی هیی اؾوی ٍ ّب زازُ

ثطای همبزیط  قًَس.ّط یه، ثط ضٍی ًَع ذبنی اظ همبزیط اػوبل هی
وِ زض  قَز یهاؾتفبزُ Min_Max ؾبظی فطهَل  ًطهبلػسزی اظ 

 ( ًوبیف زازُ قسُ اؾت.1ی )هؼبزلِ

                                                  ሺ                 ሻ            
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همساض ًطهبل قسُ ثطای همساض  ValueNewوِ زض آى 
ValueOld ثبقس، هیMin A  ٍMaxA  ٍ ثِ تطتيت وَچه تطیي

ٍ  New_Max Aثبقٌس. ٍ هی Aثعضي تطیي همساض ثطای ٍیػگی 
New_MinA  ی خسیس تطیي همبزیط ثبظُثعضگتطیي ٍ وَچه

 ّؿتٌس.
ؾبظی هرهَنی ٍخَز همبزیط اؾوی ضٍـ ًطهبل زض هَضز

ّب ضا ثِ همبزیط ثبیٌطی تجسیل ًوَز ٍ ؾپؽ ثبیؿت آىًساضز ٍ هی
 ّبی ًطهبل ؾبظی ضایح آى ضا ًطهبل ًوَز.ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ

 ٌسیفطآی زٍم، تبثيطزّی ضطایت ثسؾت آهسُ اظ هطحلِ
-زاًف ٍ اعاػبت هؿئلِ ٍ ًظط تهوين ی؛ؾلؿلِ هطاتج ليتحل

تطی ثطای ّبی ثْتط ٍ ثب اّويتّب ٍ زازٍُیػگی تَاًس یهگيطاى 
ثٌسی ٍ هسل تبهيي ًوبیس. ثط ایي اؾبؼ زض ایي الگَضیتن واؼ

 ليتحل ٌسیفطآّب ثب تىٌيه پػٍّف ثب تطويت اًتربة ٍیػگی
ی ؾبظ آهبزُی، یه ضٍیىطز پيكٌْبزی خْت هطاتجؾلؿلِ 

ی ًْبیی، اضائِ گطزیسُ اؾت. چبضچَة ولی ضٍیىطز ّب زازُ
ًكبى  2ی ًْبیی زض قىل ّب زازُی ؾبظ آهبزُپيكٌْبزی خْت 

ثب زض ًظط گطفتي زاًف هؿئلِ ٍ  وِ آىپؽ اظ  .زازُ قسُ اؾت 
ی گيطاى هؼيبضّب ٍ ظیطهؼيبضّبی اثطگصاض ثط ضتجًِظط تهوين

تجبضی هكتطیبى هكرم قس، گبم ثؼسی اضظیبثی هؼيبضّبی اػ
. ثطای ثبقس یهّب ی آىزٍ زٍثِی  ؿِیهمبهَخَز ثب اؾتفبزُ اظ 

ّبیی هجتٌی ثط ًبهِی هؼيبضّب زض ایي تحميك اظ پطؾفهمبیؿِ
ّبی ػسزی اؾتفبزُ قسُ اؾت ٍ اظ ایي عطیك ًظط لضبٍت

تَخِ ثِ آٍضی قسُ اؾت. زض گبم ثؼسی ثب وبضقٌبؾبى خوغ
هبتطیؽ همبیؿبت ثسؾت آهسُ، هيعاى اّويت ّط هؼيبض تؼييي 

 .[25] گطزیسُ اؾت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ّبی ضٍیىطز پيفلسم :2قىل 
 

-خْت آهبزُ اتجیتحليل ؾلؿلِ هط ًْبزی ثطای اؾتفبزُ اظ تىٌيه. 2قىل 
 ؾبظی زازُ

 چبضچَة ولی هسل اهتيبظثٌسی ضفتبضی پيكٌْبزی -1قىل 
 

 ی اػتجبضی ٍضٍز هؼيبضّبی اثطگصاض ثط ضتجِ

 

بٌؾبى اظ عطیك پطؾفخوغ  ًبهِآٍضی ًظط وبضق

 

 ّب اظ هبتطیؽ همبیؿبت ظٍخیی ٍظىهحبؾجِ

 ّب،ّطیه اظ فيلسّبی ثسؾت آهسُ ثطای تبثيط ٍظى 
 ّبی ًطهبليع قسُثط ضٍی زازُ
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 3یزض ٍالغ اّويت هؼيبضّبی هكرم قسُ زض هطحلِ
ّب قَز. ٍ ایي ضطایت زض همساض فيلسّب یب ٍیػگیگيطی هیاًساظُ

 ّب خْت ٍضٍز ثِ هسل آهبزُ هی قًَس.ٍ زازُُ قسضطة 
ی تبثيط ضطایت ًحَُ ،ّبی ًطهبل قسُثب تَخِ ثِ زاُ

ّب ثِ ی ثط ضٍی زازُهطاتجؾلؿلِ  ليتحل ٌسیفطآ ثسؾت آهسُ اظ
 قطح ظیط ذَاّس ثَز:

 ّبیثبقس اظ هؼبزلِ اگط فيلس هَضز ًظط پيَؾتِ ٍ ػسزی
 قَز:اؾتفبزُ هی (3)ٍ ( 2)

Value Norm =  
                                 

Value New = Value Norm * weightA 

 
  A، ٍظى هحبؾجِ قسُ ثطای ٍیػگیweight Aى وِ زض آ

 ی،هطاتجؾلؿلِ  ليتحل ٌسیفطآ ثبقس وِ ثب تَخِ ثِ ضٍیىطزهی
 هحبؾجِ قسُ اؾت.

لجا عَض وِ ثبقس، ّوبى 13هَضز ًظطاؾوی فيلساگط  -2
زّين زض ثيبى قس، نفبت اؾوی ضا ثِ نَضت ثبیٌطی ًوبیف هی

ی ثِ هطاتجؾلؿلِ  ليتحل ٌسیفطآایي نَضت ثطای تبثيط ضطایت 
 ًوبیين:قطح ظیط ػول هی

، ثبقس 1اگط همساض فيلس  فيلس،ض ثب تَخِ ثِ همسا 
ٍ زض غيط ایي نَضت  weight Aی ثبیٌطی هؼبزل آى ثطاثط  هِيذه

، ٍظى هحبؾجِ weightAى وِ زض آ قَز.نفط زض ًظط گطفتِ هی
 ليتحل ٌسیفطآ ىطزیضٍثبقس وِ ثب تَخِ ثِ هی  Aقسُ ثطای ٍیػگی

 ی، هحبؾجِ قسُ اؾت.هطاتجؾلؿلِ 

 هسل پيف ثيٌی .3.3

ضفتبضی   اهتيبظٍاثؿتِ تحميك ػجبضت اؾت اظ:  هتغيط
تحميمبت پيكيي عَض وِ لجا اقبضُ قس، ثط ذاف هكتطیبى. ّوبى
-حؿبة ٍ ثسثٌسی هكتطیبى، ثِ زٍ گطٍُ ذَـوِ ثطای تمؿين
تط وٌٌس، زض ایي تحميك ثِ هٌظَض قٌبذت زليكحؿبة اوتفب هی

ی انلی ٍ هْن خْت قٌبؾبیی ضیؿه اػتجبضی ضزُ 5هكتطیبى، 
ضا اظ  تطیي ويفيتی اٍل ثْهكتطیبى تؼطیف قسُ اؾت. وِ ضزُ

تؿْيات زاضا اؾت ٍ اظ ووتطیي ضیؿه ثطذَضزاض ًظط ثبظپطزاذت 
ی پٌدن اظ ًظط ثبظپطزاذت انل ٍ ؾَز تؿْيات اظ اؾت ٍ ضزُ

تضويي ذَثی چِ زض حبل حبضط ٍ چِ زض آیٌسُ ثطذَضزاض ًيؿتٌس 
-ٍؾت ٍ گطٍُضّب ثب ذغطات ظیبزی ضٍثِلؿبط آىٍ ثبظپطزاذت ا

بض هب ثيي  ایي زٍ ضزُ ضا زاضًس. زض ّبی زٍم ٍ چْبضم ٍ ؾَم ضفت
ّبی تؼطیف قسُ، هوىي اؾت ایي ثيي  ثِ زليل افعایف تؼساز ضزُ

ی هَضز ّب ثيكتط ضخ ثٌوبیس. هدوَػِ زازُهكىل ػسم تَاظى زازُ
 4اؾتفبزُ زض ایي تحميك ًيع ًبهتَاظى اؾت ثِ عَضی وِ فمظ 

 43، ًعزیه ّبثبقٌس ٍ اوثط ًوًَِی ؾَم هیزضنس افطاز اظ ضزُ
ثبقٌس. ایي زض حبلی اؾت وِ اغلت ی زٍم هیزضنس هتؼلك ثِ ضزُ

ّب یىؿبى وٌٌس وِ تَظیغ ضزُثٌسی، فطو هیّبی ضزُالگَضیتن
ّب زض ّب ًبهتَاظى ثبقٌس، ایي الگَضیتناؾت ٍ زض نَضتی وِ زازُ

ّبی ای وِ تؼساز زازُقًَس ٍ ضزُتكريم ذَز زچبض هكىل هی
قَز. اظ ایي ضٍ خْت ت. اغلت ًبزیسُ اًگبقتِ هیآى ثؿيبض ون اؾ

ثيٌی ثبیس اظ ثٌسی زض فبظ پيفّبی ضزُوبضایی ثْتط الگَضیتن
ّبی چٌيي توبم ضٍـقَز. ّنؾبظی اؾتفبزُ ّبی هتَاظىضٍـ

ای عطاحی ثٌسی، ثطای هؿبئل زٍ ضزُّبی ضزُاضظیبثی الگَضیتن
ی هَضز ثَزى ًوًَِ ایحبل آًىِ ثب تَخِ ثِ چٌس ضزُ اًس،قسُ

 ای اؾتفبزُ قَز.ثطضؾی ثبیس اظ هؼيبضّبی اضظیبثی هؿبئل چٌس ضزُ
ؾبظی هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحميك ضٍـ هتَاظى

ModifiedBagging ثطزاضی اؾت.ثبقس وِ هجتٌی ثط ظیطًوًَِهی 
قَز. ّبی اوثطیت تَليس هیّبیی اظ ضزُزض ایي الگَضیتن، ظیطًوًَِ

ی الليت ّبی ضزُّب ثب توبم ًوًَِایي ظیطًوًَِؾپؽ ّط یه اظ 
وٌٌس زض ثٌس تَليس هیای ثطای آهَظـ ضزُتطويت قسُ ٍ هدوَػِ

قسُ ٍ هسل ًْبیی ضا تَليس  ثٌسّب ثب ّن تطويتًْبیت ًيع توبم ضزُ
، الگَضیتن 3وس هَخَز زض تهَیطوٌٌس. قجِهی

ModifiedBagging [28]وٌسضا هؼطفی هی. 

 
 ModifiedBagging.[28]وس الگَضیتن ِقج :3قىل 

(3) 

(2) 
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قَز ثٌسی اؾتفبزُ هیثٌسی اظ یه الگَضیتن ضزُخْت ضزُ
وِ ثب تَخِ ثِ هدوَػِ زازُ نحت ثْتطی زاقتِ ثبقس، ّوچٌيي 

-ی هجتٌی ثط ضٍـطيگ ًوًَِثٌسّب ًَع خْت تطويت ایي ضزُ
bagging ثبقس. پؽ اظ ؾبذت هسل، هب ثبیس ثتَاًين هيعاى هی

ثطای  پيكٌْبزی ذَز ضا هَضز اضظیبثی لطاض زّين. زلت هسل
 ضزُ، هبتطیؽ پيچيسگی، ثِ نَضت یه هبتطیؽ  Kهؿبئل ثب 

k*kذَاّس ثَز وِ ػٌبنط ضٍی لغط انلی،  2هغبثك خسٍل
اًس ٍ هبثمی اقتجبُ ػٌبنطی ّؿتٌس وِ زضؾت تكريم زازُ قسُ

 اًس.يم زازُ قسُتكر
 

 ایٌس ضزُ: هبتطیؽ پيچيسگی  ثطای هؿبئل چ2خسٍل

 
 

طاثط اؾت ثب ث( 4)ی هؼبزلِهغبثك  ثٌبثطایي نحت، 
 [31].هدوَع ػٌبنط ضٍی لغط انلی تمؿين ثط تؼساز ضوَضزّب

         ∑        ∑           

ی هؼبزلِهؼيبضّبی ثبظذَاًی ٍ زلت ثطای ّط ضزُ هغبثك 
∑                  .[23]قًَس( هحبؾجِ هی6( ٍ )5)         

                   ∑        
 

 
TPiُتؼساز ضوَضزّبیی اؾت وِ ثِ زضؾتی هتؼلك ثِ ضز ،-

، تؼساز ضوَضزّبیی اؾت وِ FPi اًس.ريم زازُ قسُتك i ی 
 iی ّب ضا خعء ضزُثٌس آىاًس اهب ضزًُجَزُ iی هتؼلك ثِ ضزُ

، تؼساز ضوَضزّبیی اؾت وِ هتؼلك ثِ FNiت.  تكريم زازُ اؾ

تكريم ًسازُ  iی ضزُ ّب ضا خعءثٌس، آىاًس اهب ضزُثَزُ iی ضزُ
اؾت. هؼيبضّبی ثبظذَاًی ٍ زلت ثطای ّط ضزُ ثِ نَضت خساگبًِ 

قًَس. زض نَضتی وِ ثرَاّين ایي هؼيبضّب ضا ثطای ول هحبؾجِ هی
ایي وبض ٍخَز  گيطی ثطایهؿئلِ هحبؾجِ وٌين، زٍ ضٍـ هيبًگيي

گيطی هبوطٍ ثيكتط تحت ضٍـ هيبًگيي زاضز: هيىطٍ ٍ هبوطٍ .
ّبی الليت لطاض زاضز. ثِ ثٌسّبی هطثَط ثِ ضزُتبثيط وبضایی ضزُ

؛ هغبثك گيطی هبوطٍحميك، اظ ضٍـ هيبًگييّويي ذبعط زض ایي ت
ی هؼيبض ولی اؾتفبزُ قسُ ثطای هحبؾجِ(؛ 8( ٍ )7ّبی )هؼبزلِ
ضٍـ اثتسا هؼيبض هَضز ًظط ثطای ّط ضزُ ثِ نَضت  ایي زضاؾت. 

ّب ثِ ػٌَاى هؼيبض قَز ٍ ؾپؽ هيبًگيي آىخساگبًِ هحبؾجِ هی
∑         .ولی زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت                ∑        

  ؾبذتبض اخطایی تحميك .4

هطثَط ثِ ّب ٍ اعاػبت هَضز اؾتفبزُ اظ ًظط ظهبًی زازُ
السام ثِ زضیبفت ٍام  89تب  85هكتطیبى حميمی اؾت وِ اظ ؾبل 

. تؼساز اًس ًوَزُی هبلی هَضز هغبلؼِ  هَؾؿِ اظالحؿٌِ لطو
-ضوَضز هی 9857پطزاظـ زازُ ضوَضزّبی هَخَز پؽ اظ پيف

-ّب ٍ زازُاٍليِ ٍ یىی وطزى تطاوٌف پطزاظـ فيپپؽ اظ  ثبقس.
ّب زض ی زازُ ّوِّبی خسا اظ ّن هطتجظ ثب هكتطیبى، زض ًْبیت 

ّب ٍ ّبی ًْبیی، ًَع آى. ٍیػگیقًَس یهیه پبیگبُ زازُ ازغبم 
 ًوبیف زازُ قسُ اؾت. 3 زض خسٍل همبزیط هوىي ثطای ّط یه

وِ گفتِ قس، خْت اؾتفبزُ اظ تىٌيه تحليل  عَض ّوبى
ز پيكٌْبزی زض قىل ؾبظی ضٍیىطؾلؿِ هطاتجی زض فطآیٌس آهبزُ

ی قَز. زض اثتسا ثب تَخِ ثِ ػَاهل تؼطیف قسُاؾتفبزُ هی 4
تبثيطگصاض ثط اهتيبظ ضفتبضی هكتطیبى، اّساف، هؼيبضّب ٍ ظیطهؼيبضّب 

هؼيبض  3ی هغبلؼبتی ایي تحميك قبهل قًَس. ًوًَِتؼييي هی
وِ ّط وسام اظ ایي هؼيبضّب زاضای ظیطهؼيبضّبی ت گطٍُ انلی اؾ

یه ًوبیف گطافيىی ؾلؿلِ  4ثبقٌس. زض قىل ط ثِ ذَز هیهطثَ
هطاتجی اظ ایي ػَاهل ًكبى زازُ قسُ اؾت، وِ زض ضاؼ آى ّسف 

 گيطز.ولی هؿبلِ ٍ زض ؾغَح ثؼسی هؼيبضّب ٍ ظیطهؼيبضّب لطاض هی
ًيبظ ثِ  ّب آىی  ؿِیهمبثطای اضظیبثی ایي ػَاهل ٍ 

ًفط اظ  10. ثِ ّويي ذبعط ثب ثبقس یهی اظ افطاز آگبُ ًظطذَاّ
ی هَضز ًيبظ اظ عطیك ّب زازُوبضقٌبؾبى ثبًه هَضز ًظط ههبحجِ ٍ 

-ی قس. پطؾفآٍض ّبخوغ آىی تىويل قسُ تَؾظ ّب ًبهِ پطؾف
ًبهِ ثط اؾبؼ لضبٍت ػسزی عطاحی قس. خْت ٍظى زّی 

 

(5) 

(6) 

(4) 

(7) 

(8) 
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افعاض  ًطمثِ  ّب آىٍ اًتمبل  ّب زازُی آٍض خوغهتغيطّب، ثؼس اظ 
Expert Choice11 ی ٍظى ؾلؿلِ هطاتج ليتحل، ثب اػوبل تىٌيه

هؼيبضّب ٍ ظیطهؼيبضّب هحبؾجِ ٍ ثيبى قسُ اؾت. ثؼس اظ اظ ٍاضز 
ّبیی ضا پطؾف ًبهِ Expert Choice11افعاض ًطمزض  ّب زازُوطزى 

زاقتِ اًس زض فطآیٌس تحليل هَضز  0.1وِ ًطخ ًبؾبظگبضی ووتط اظ 
آى نَضت  پطؾف ًبهِ هصوَض اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت ٍ زض غيط 

ًتبیح تحليل  4 اظ فطآیٌس تهوين گيطی حصف قسُ اؾت. خسٍل
 وٌس.ّبی تىويل قسُ تَؾظ وبضقٌبؾبى ضا ثيبى هیًبهِپطؾف

 هَضز اؾتفبزُ ثطای اهتيبظثٌسی ضفتبضی ّبی: هدوَػِ ٍیػگی3 خسٍل
ًَع  ًبم ٍیػگی ضزیف

 ٍیػگی

 همبزیط هوىي

 ی هكتطیقوبضُ اؾوی ی هكتطیقٌبؾِ 1

 : ظى0 اؾوی خٌؽ 2

 : هطز1

 ؾبل 25: ووتط اظ 1 اؾوی ؾي 3

 ؾبل 35تب  26: 2

 ؾبل 50تب  35: 3

 ؾبل 50: ثباتط اظ 4

 : وبضهٌس1 اؾوی قغل 4

 : ضٍحبًی2

 : قغل آظاز3

هبُ لجل 12وبضوطز حؿبة انلی 5

 اظ اذص ٍام )هيبًگيي ضیبل/ضٍظ(

  ػسزی

]1ٍ0[ 

 ]1ٍ0[ ػسزی هَخَزی اٍليِ 6

 ]1ٍ0[ ػسزی تؼساز حؿبة ّبی فؼبل هكتطی 7

 ]1ٍ0[ ػسزی   هطاخؼبتهيبًگيي ظهبًی  8

 ]1ٍ0[ ػسزی ی هكتطی زض ثبًهؾبثمِ 9

 ]1ٍ0[ ػسزی ّبهيبًگيي وبضوطز ؾبیط حؿبة 10

ًبهِ، زضخِ اّويت ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبنل اظ پطؾف
ی هحبؾجِّبی فَق تؼييي گطزیس. ٍ زض ًْبیت پؽ اظ قبذم

هيعاى اّويت ثب تَخِ ثِ ػسزی ٍ یب اؾوی ثَزى قبذم ّب، 

ّب اػوبل قسُ ثط ضٍی زازُ 3ی ضطایت ثسؾت آهسُ هغبثك ضاثغِ
 .اؾت

 ضفتبضی  اهتيبظی ٌيث فيپ.  4-1

زض ازاهِ ثرف ثِ هؼطفی ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ اخطای 
پيكٌْبزی ّبی الگَضیتن ذَاّين پطزاذت. پيبزُ ؾبظی الگَضیتن

ثٌسی، افعاض ولوٌتبیي اًدبم قسُ اؾت. پيف اظ ػوليبت ضزُزض ًطم
اثتسا ثبیس هدوَػِ زازُ ثِ زٍ ثرف آهَظـ ٍ آظهَى تمؿين قَز. 

ثطزاضی ی آهَظـ ٍ آظهَى اظ ضٍـ ًوًَِثطای تَليس هدوَػِ
عَض وِ لجا ثيبى قس اؾتفبزُ قسُ اؾت. ّوبى 14ثٌسی قسُعجمِ

ضوَضز  9857پطزاظـ زازُ خَز پؽ اظ پيفتؼساز ضوَضزّبی هَ
ثٌسی قسُ، ثطزاضی عجمِثبقسوِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ًوًَِهی

%، ٍ اػتجبضؾٌدی ثِ 70ّب ثِ زٍ لؿوت آهَظـ ثِ هيعاى زازُ
 % تمؿين قس.30هيعاى 

:  ًتبیح تحليل پطؾف ًبهِ ّبی تىويل قسُ تَؾظ 4خسٍل 
 وبضقٌبؾبى

 قبذم
-هيعاى

 اّويت قبذم
 تطتيت

 اٍلَیت

هبُ  12وبضوطز حؿبة 
لجل اظ اذص ٍام )هيبًگيي 

 ضیبل/ضٍظ(

442/0 1 

 هَخَزی اٍليِ
086/0 3 

تؼساز حؿبة ّبی فؼبل 
 هكتطی

046/0 6 

ي هيبًگيي ظهبًی ثي
 هطاخؼبت

024/0 7 

 ی هكتطی زض ثبًه ؾبثمِ
053/0 5 

هيبًگيي هَخَزی ؾبیط 
 حؿبثْب

265/0 2 

 ؾي
015/0 8 

 خٌؽ
014/0 9 

 قغل
054/0 4 
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ثب اػوبل ضطایت ثسؾت آهسُ اظ تحليل ؾلؿلِ هطاتجی 
ّبی ًطهبل، هدوَػِ زازُ خسیسی ثسؾت فطآیٌسی ثط ضٍی زازُ

ثٌسی ضٍی ایي ّبی ضزُآهس. زض ایي ثرف وبضایی الگَضیتن
ایي ضطایت همبیؿِ قسُ  ّبی ًطهبل ثسٍىهدوَػِ زازُ ثب زازُ

ثٌسی هرتلف  اخطا ٍ ًتبیح ّبی ضزُاؾت. ثط ایي اؾبؼ، الگَضیتن
 اًس.ثط اؾبؼ هؼيبض نحت ثب ّن همبیؿِ قسُ

 
 ّبی هَضز ثطضؾی: همبیؿِ ًتبیح وبضایی الگَضیتن5خسٍل 

 تىٌيه
هسل/ّبی هَضز 

 اؾتفبزُ

نحت 
ّبی  زازُ

 آهَظـ

نحت 
ّبی  زازُ

 آظهَى

زازُ
ّبی ًطهبل

 

 C5.1 58/66 43/66زضذت 

ثطزاضّبی هبقيي 
 (SVM)پكتيجبى

47/59 25/59 

 05/59 71/59 ضگطؾيَى لدؿتيه

 68/62 06/63 قجىِ ػهجی

زازُ
ّبی حبنل اظ تبثيط ضطایت 

 
A

H
P

 

 C5.1 87/68 72/67زضذت 

هبقيي ثطزاض 
 61/50 64/50 پكتيجبى

 22/60 92/61 ضگطؾيَى لدؿتيه

 16/64 27/64 قجىِ ػهجی

 
زضذت  ثٌسیّبی ضزُ، وبضایی الگَضیتن5ثط اؾبؼ خسٍل 

ّبی ، ضگطؾيَى لدؿتيه ٍ قجىِ ػهجی، ثب زازC5ُتهوين 
زض ایي ثيي،  ثْجَز یبفتِ اؾت. ،AHPثسؾت آهسُ اظ تبثيط ضطایت 

تط ٍ ضگطؾيَى لدؿتيه خبلت تَخِ C5ّبی تغييطات الگَضیتن
ایي هَضز ّن  ثبقس.هی هی ثبقس ٍ زض قجىِ ػهجی تغييطات ووتط

 ّبی آظهَى نبزق اؾت.ّبی آهَظـ ٍ ّن زازُزض هَضز زازُ
ًتبیح حبنل اظ اػوبل هسل ثط ضٍی  5ؾتَى ؾَم خسٍل 

 ثبقس.ی آظهَى هیهدوَػِ
اهب وبضایی الگَضیتن هبقيي ثطزاض پكتيجبى، وبّف پيسا 

ایي الگَضیتن، اظ یه ًگبقت غيطذغی ثطای تجسیل  وطزُ اؾت.
وٌس. ثب ایي ی آهَظـ ثِ اثؼبز ثباتط اؾتفبزُ هیّبی هدوَػِزازُ

-خساؾبظ ثْيٌِ هی 15یثؼس خسیس، الگَضیتن ثسًجبل یه اثطنحفِ
گيطی اؾت وِ ضوَضزّبی گطزز. ایي اثطنحفِ، یه هطظ تهوين

وٌس. اظ عطیك یه ًگبقت ی زیگط خسا هییه ضزُ ضا اظ ضزُ
-بی زٍ ضزُ ّويكِ هیّهٌبؾت غيطذغی ثِ اثؼبز ثباتط، زازُ

ی یه اثط نحفِ خسا قًَس. هبقيي ثطزاض تَاًٌس ثِ ٍؾيلِ
)ضوَضزّبی  16پكتيجبى، اثطنحفِ ضا ثب اؾتفبزُ اظ ثطزاضّب

ی ثطزاضّب تؼطیف )وِ ثَؾيلِ 17ّبٍ حبقيِ ی آهَظـ(هدوَػِ
ثٌسّبی ای، ضزُثطای هؿبئل چٌس ضزُ [30].وٌسقًَس( پيسا هیهی

تَاًٌس ثب ّن تطويت قًَس. زض نَضتی بى، هیهبقيي ثطزاض پكتيج
ثٌس ثِ نَضت ضزُ nضزُ زاقتِ ثبقين،   nوِ زض یه هؿئلِ،

ثٌس ثطای یه ضزُ. ثِ قًَس. ّط ضزُخساگبًِ آهَظـ زازُ هی
ی هثجت ٍ هبثمی ّب ثِ ػٌَاى ضزُػجبضت زیگط ّط ثبض یىی اظ ضزُ

ِ ایي تطتيت ثگيطین ٍ ی هٌفی زض ًظط هیّب ثِ ػٌَاى ضزُضزُ
ثٌسّبی قَز ٍ ؾطاًدبم ضزُثٌس تَليس هیثطای ّط ضزُ، یه ضزُ

اگطچِ ثب تَخِ ثِ ضٍال وبضی  قًَس.ثسؾت آهسُ ثب ّن تطويت هی
قطح زازُ قسُ، ظهبى یبزگيطی هبقيي ثطزاض پكتيجبى ًؿجت ثِ 

: ؾبذتبض ؾلؿلِ هطاتجی هؼيبضّب زض ضٍیىطز پيكٌْبزی4قىل 
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ّب وٌستط اؾت ٍ ایي هؿئلِ زض هَضز هؿبئل چٌس ؾبیط الگَضیتن
ثبقس، ثب ایي ٍخَز زض همبات ثطضؾی قسُ هی تطای هحؿَؼضزُ

UCIّبی اؾتبًساضز زض ایي حَظُ وِ اوثطا ثط ضٍی هدوَػِ زازُ
18 
اًدبم گطفتِ، الگَضیتن هبقيي ثطزاض پكتيجبى ًتبیح ذَثی وؿت 

فطآیٌس  وطزُ ثَز. اهب زض ایي هدوَػِ پؽ اظ اػوبل ضطایت 
-تن خعء ضؼيفّب ایي الگَضیثط ضٍی زازُتحليل ؾلؿلِ هطاتجی 

ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثسؾت آهسُ، الگَضیتن  ّب ثَز.تطیي الگَضیتن
ؾبظی هجتٌی ثط اًتربة ّبی آهبزُثب ضٍـ هبقيي ثطزاض پكتيجبى

ّب ثْتط ػول وطزُ ٍ اػوبل ضطایت ذبضخی ٍ ضٍـ ٍیػگی
 ثبقس.پيكٌْبزی ثطای ایي الگَضیتن هٌبؾت ًوی

ثباتطیي   C5ن ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثسؾت آهسُ، الگَضیت
ی آهَظـ زاضًس ایي الگَضیتن ّوچٌيي وبضایی ضا ضٍی هدوَػِ

وٌس ٍ ثيكتطیي زلت ضا ّبی آظهَى ّن ذَة ػول هیضٍی زازُ
 زاضز. 

الگَضیتن ثىبضگيطی ؾبظی ثب ًتبیح حبنل اظ هتَاظى. 4-2
Modifiedbagging 

ّب ضا هتَاظى ًوبیين. وٌين زازُزض ثرف زٍم ؾؼی هی
اؾتفبزُ قسُ  ModifiedBaggingؾبظی اظ الگَضیتن هتَاظىخْت 

ّبی اوثطیت تَليس ّبیی اظ ضزُاؾت. زض ایي الگَضیتن، ظیطًوًَِ
ی ّبی ضزُّب ثب توبم ًوًَِقَز. ؾپؽ ّط یه اظ ایي ظیطًوًَِهی

-ثٌس تَليس هیای ثطای آهَظـ ضزُالليت تطويت قسُ ٍ هدوَػِ
ی ضزُ تؼطیف قسُ وِ ضزُ 5ِ، ی هَضز هغبلؼوٌٌس. زض هؿئلِ

ّبی اوثطیت ضا ّب، ضزُی الليت ثَزُ ٍ ؾبیط ضزُچْبضم ضزُ
زٌّس. ثٌبثطایي هب ثبیس ثب اًتربة ضطایت هٌبؾت، تكىيل هی

تب زض تطويت ثب ی اوثطیت ضا اًتربة وٌين ّبّبیی اظ ضزُظیطًوًَِ
زض  ثيٌی قًَس.ّبی پيفی الليت، هَخت ثْجَز وبضایی هسلضزُ

ثٌسّب ثب ّن تطويت قسُ ٍ هسل ًْبیی ضا تَليس ًْبیت ًيع توبم ضزُ
ثٌس پبیِ ّبی یبزگيطی ًبهتَاظى ًؿجت ثِ ضزُضٍـ وٌٌس.هی

ثٌسّبی ذبنی ثْتط ػول ّب ثب ضزُحؿبؼ ّؿتٌس ٍ ّط یه اظ آى
ثطزاضی تهبزفی ثب زضذت تهوين وٌٌس. ثطای هثبل ظیطًوًَِهی

ًوًَِ ثطزاضی تهبزفی ی وِ ضٍـ ثيفوٌس. زض حبلثْتط ػول هی
ثب تَخِ ثِ ایي   .[29]ثب ضگطؾيَى اخؿتيه ثْتط ػول هی وٌس

ّب ثِ وبض ثطزُ هی ؾبظی زازُالگَضیتوی وِ خْت هتَاظىًىتِ وِ 
ثبقس وِ هجتٌی ثط تىٌيه هی  Modifiedbaggingقَز ضٍـ 

زًجبل هی وٌين.   C.5ثبقس وبض ضا ثب الگَضیتن ثطزاضی هیظیطًوًَِ
ّوچٌيي لجل اظ هتَاظى ؾبظی ًيع ًؿجت ثِ ؾبیط   الگَضیتنایي 

 ّب اظ نحت ثباتطی  ثطذَضزاض ثَزُ اؾت.الگَضیتن
، ثِ اظای C.5ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ اخطای الگَضیتن  

آهسُ  6ّب زض خسٍلاًتربة ضطایت هرتلف ثطای ّط یه اظ ضزُ
 . اؾت
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، ثْتطیي ًتبیح ثِ 6ثط اؾبؼ خسٍل 
ثِ اظای اًتربة ایي   اؾت. ت آهسُثسؾ                    اظای؛

ی اوثطیت ٍ الليت، ّبیی اظ ضزُضطایت خْت ؾبذت ظیطًوًَِ
ثبقس. اظ آًدب ّب زض حس لبثل لجَلی هیی ضزُزلت ٍ ثبظذَاًی ّوِ

تَاى ضطایت ؾبیط ثبقس، ًویون هی 4ی ّبی ضزُوِ تؼساز زازُ
ّب ضا ذيلی وَچه زض ًظط ثگيطین. چَى زض ایي نَضت ضزُ

ّبی حبنل ًيع زچبض ػسم تَاظى قسُ ٍ ًتبیح هغلَة وَػِظیطهد
حبنل ًرَاّس قس. ثِ ػجبضتی زض ایي حبلت اگطچِ زلت ٍ 

یبثس ی چْبضم ثِ ًحَ لبثل تَخْی افعایف هیثبظذَاًی ثطای ضزُ
 زض هَالؼی وِ وٌس.ّب وبّف پيسا هیٍلی ایي همبزیط زض ؾبیط ضزُ

ثجطین ٍ یب زض هَالؼی وِ ثرَاّين تبثيط ضای زضذت تهوين ضا ثبا
اظ یه  تَاى یهپبیگبُ زازُ زٍ زضذت تهوين هتفبٍت ثبقس 

، ثيف اظ یىجبض اؾتفبزُ ًوَز. زض ایي تحميك ًيع زض ازاهِ ثٌس ضزُ

-هیC.5 ّبی تهوين وِ زض ایٌدب الگَضیتنًتبیح حبنل اظ زضذت
تؼساز اخطا ثطای یبفتي هسل ثْيٌِ ثب اخطا  قًَس.ت هیثبقس تطوي

گطزز. ّبی آهَظـ تؼييي هیثِ اظای همبزیط هرتلف ثط ضٍی زازُ
ّب ثِ اظای تؼساز اخطاّبی ًتبیح حبنل اظ تطويت اخطای الگَضیتن

 اهسُ اؾت. 7هرتلف زض خسٍل 
ی ثٌس ضٍی هدوَػِثب افعایف تؼساز اخطا، وبضایی ضزُ

ثبض اخطا ازاهِ  20ایي ضًٍس افعایف تب  یبثس.ّب افعایف هیزازُ
همساض هؼيبضّبی  20اقتِ اؾت. اهب ثِ اظای اخطای ثباتط اظ ز

ثبض  20وٌس. اظ ایي ضٍ نحت، زلت ٍ ثبضذَاًی تغييط چٌساًی ًوی
اظ آًدبیی  وِ  قَز.اخطا، ثِ ػٌَاى تؼساز اخطای ثْيٌِ اًتربة هی

.  هسل ثْيٌِ ثب اؾتثبض اخطا ثْيٌِ قسُ 20هسل فَق پؽ اظ 
ّبی تؿت اخطا ذَاّس قس ػِ زازُّويي تؼساز اخطا ضٍی هدوَ

 آٍضزُ قسُ اؾت. 8وِ ًتبیح آى زض خسٍل 

 ّبی اوثطیتاخطای الگَضیتن ثِ اظای اًتربة ضطایت هرتلف ثطای ضزُ:  ًتبیح حبنل اظ 6خسٍل 

 
 :  ًتبیح حبنل اظ تطويت اخطاّبی الگَضیتن7خسٍل 

 
 ّبی آهَظـ ٍ آظهَى: ًتبیح حبنل اظ  اخطای الگَضیتن ثط ضٍی هدوَػ8ِخسٍل 
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زض ایي ثرف ًتبیح ًْبیی حبنل اظ  چبضچَة پيكٌْبزی،  
ی زضذت تهوين ّبی پبیِثبًتبیح اٍليِ حبنل اظ اخطای  الگَضیتن

C.5ِی ػهجی ٍ ضگطؾيَى ، هبقيي ثطزاض پكتيجبى، قجى
-ًكبى هی 9وِ خسٍل  عَضلدؿتيه همبیؿِ قسُ اؾت. ّوبى

-ّبی قطوتزّس، وبضایی چبضچَة پيكٌْبزی اظ ؾبیط الگَضیتن
 وٌٌسُ زض ایي همبیؿِ ثيكتط اؾت.

 
 ّبی هَضز ثطضؾی ّبی. همبیؿِ ًتبیح وبضایی الگَضیتن9 خسٍل

 

 گيطی. ًتيد5ِ

ّب ٍ ی آى ثبًهاهتيبظزّی ًظبهی اؾت وِ ثَؾيلِ
ی هَؾؿبت اػتجبضی ثب اؾتفبزُ اظ اعاػبت حبل ٍ گصقتِ

ثبظپطزاذت ٍام تَؾظ ٍی ضا اضظیبثی ًوَزُ هتمبضی، احتوبل ػسم 
عطفبًِ ٍ ثط زّس. ایي ضٍـ هكتطیبى ضا ثیٍ ثِ هتمبضی اهتيبظ هی

ًوبیس. ؾيؿتن اؾبؼ آهبض ٍ اعاػبت ووی اهتيبظثٌسی هی
اهتيبظزّی اػتجبضی هكتطیبى یىی اظ اثعاضّبی هْوی ّؿت وِ 

 زاضًس.  ّب ثطای هسیطیت ٍ وٌتطل ضیؿه اػتجبضی ثِ آى ًيبظثبًه
ّبی اهتيبظثٌسی ضٍـ اهتيبظزّی ّن اظ عطیك ؾيؿتن

ّبی ؾٌدف اػتجبضی لبثل ّب ٍ ّن اظ عطیك قطوتزاذلی ثبًه
ّبی اػغبیی ثِ اقربل حميمی هحبؾجِ اؾت. ٍلی زض ؾغح ٍام

ؾبظی تط ّؿتٌس هضبف ثط ایٌىِ پيبزُّبی زاذلی هٌبؾتؾيؿتن
ًَی یه هعیت ّبی زاذلی زض هحيظ ضلبثتی وٌؾيؿتنهَفك 

ایي هَضَع تَنيِ  ّب هحؿَة هی قَز. هَیسضلبثتی ثطای ثبًه
ّب ثِ ثبًه 2001الوللی ٍ وويتِ ثبل زض ؾبل ثبًه تؿَیِ ثيي

ثٌسی زاذلی زض وٌبض خْت اؾتمطاض ٍ اخطای ؾيؿتن اهتيبظ
ب ٍ هَؾؿبت هبلی حدن ثٌسی اؾت. زض ثبًه ّهَؾؿبت ضتجِ

ثِ  ّبزاضز اهب تب ظهبًی وِ زازُای اظ زازُ ٍخَز لبثل هاحظِ
ثبقٌس، تحليل ّبی ضٍظاًِ هینَضت ضوَضزّبی هبّبًِ ٍ تطاوٌف

پبیگبُ زازُ ثبًه ثطای هسیطیت ضفتبض هكتطیبى اهطی هكىل هی 
وبٍی اثعاض هٌبؾجی ثطای تحليل ایي زازُ ٍ ثبقس. اظ ایي ضٍ زازُ

 ثبقس. ترويي اهتيبظ ضفتبضی هكتطیبى حميمی هی
وبٍی زض اضتجبط ثب الگَضیتن ّبی زازُ ل هْوی وٍِلی ان

ّب ٍخَز زاضز، ایي اؾت وِ ّيچ الگَضیتوی ثطای توبم زازُ
تَاى ازػب وطز وِ  گبُ ًویهٌبؾت ًرَاّس ثَز. ثِ ػجبضت زیگط ّيچ

ی ّب هٌبؾت ثَزُ ٍ ًتيدِازُیه الگَضیتن یب ضٍـ ثطای توبم ز
ّبی زازَُضیتناظ الگهغلَثی اضائِ هی زّس ثلىِ ًتبیح حبنل 

 ی هَضز اؾتفبزُ زاضًس.وبٍی، ٍاثؿتگی ثؿيبضی ثِ هدوَػِ
ی انلی زض ایي تحميك، چگًَگی اظ ایي ضٍ زغسغِ

وبٍی ثطای اهتيبظثٌسی ضفتبضی هكتطیبى زض ثبًه ثىبضگيطی زازُ
ی هَضز هغبلؼِ ثَزُ اؾت. زض ایي تحميك ًيع اثتسا ثِ هغبلؼِ

قسُ اؾت. هغبلؼبت ظیبزی ّن زض ایي وبضّبی هطتجظ پطزاذتِ 
ی اؾتبًساضز ّب ضٍی هدوَػِ زازُظهيٌِ ٍخَز زاضز وِ اوثط آى

UCI ی لجلی، یه ؾطی ضٍـثبقس. زض همبات ثطضؾی قسُهی
اًس اهب ایي ثِ وبض ثطزُ قسُؾبظی ٍیػگی ّب ّبی اًتربة ٍ آهبزُ

. ليىي ّب تٌْب اظ زیسگبُ ػلن پبیگبُ زازُ اًتربة هی قًَسضٍـ
ّب ٍ تَاًس ٍیػگیگيطاى هیاًف ٍ اعاػبت هؿئلِ ٍ ًظط تهوينز

ثٌسی ٍ هسل تطی ثطای الگَضیتن واؼّبی ثْتط ٍ ثب اّويتزازُ
تبهيي ًوبیس. ثط ایي اؾبؼ زض ایي پػٍّف ثب ثىبضگيطی ضطایت 

، یه ضٍیىطز پيكٌْبزی  ثسؾت آهسُ اظ تحليل ؾلؿلِ هطاتجی
ت. ًتبیح ّبی ًْبیی، اضائِ گطزیسُ اؾؾبظی زازُخْت آهبزُ

ثٌسی هرتلف ثط ضٍی هدوَػِ ّبی ضزُحبنل اظ اخطای الگَضیتن
ز، ثبػث وبضایی ی هَضز هغبلؼِ ًكبى زاز وِ ایي پيكٌْبزازُ

، قجىِ ػهجی ٍ  C.5ثٌسی، زضذت تهوين الگَضیتن ّبی ضزُ
ضگطؾيَى لدؿتيه قسُ اؾت ٍلی وبضایی الگَضیتن هبقيي ثطزاض 

ًؿجت ثِ  C.5تيجبى وبّف پيسا وطزُ ٍ ّوچٌيي الگَضیتن پك
 ثميِ ًتبیح ثْتطی تَليس هی وٌس.

ثَزُ  ثٌسی ثِ ایي نَضتزض همبات ثطضؾی قسُ تمؿين
حؿبة تمؿين هی حؿبة ٍ ثسوِ هكتطیبى ثِ زٍ گطٍُ ذَـ

قًَس. ٍلی ثِ هٌظَض قٌبذت زليك تط ضفتبض هكتطیبى زض ایي 
خْت قٌبؾبیی ضیؿه اػتجبضی  ضزُ انلی ٍ هْن 5تحميك 

ّب وبّف ّب تَاظى زازُافعایف تؼساز ضزُ هكتطیبى تؼطیف قس. ثب
ثِ  پيسا وطزُ اؾت. ثِ ّويي ذبعط زض هؿئلِ ی هَضز ثطضؾی

اظ ضٍـ هتَاظى  ثٌسی،ّبی ضزُهٌظَض ثْجَز وبضایی الگَضیتن
اؾتفبزُ قسُ اؾت.  modifiedbaggingؾبظی 

هسل/ّبی هَضز 
 اؾتفبزُ

ّبی  نحت زازُ
 آهَظـ

ّبی  نحت زازُ
 آظهَى

 74.08 76.23 الگَضیتن پيكٌْبزی

 C5.1 58/66 43/66زضذت 

هبقيي ثطزاضّبی 
هبقيي 

 (SVM)پكتيجبى

47/59 25/59 

 05/59 71/59 ضگطؾيَى لدؿتيه

 68/62 06/63 قجىِ ػهجی
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modifiedbagging ثطزاضی اؾت. ثط ط ظیطًوًَِیه ضٍـ هجتٌی ث
یه اظ ضزُ ّب  ایي اؾبؼ پؽ اظ اًتربة ضطایت هٌبؾت ثطای ّط

ثٌسی ثِ قبّس ثْجَز وبضایی الگَضیتن ضزُ ،ٍ تطويت ایي ًتبیح
 هيعاى لبثل تَخْی ّؿتين.

ی چبضچَة پيكٌْبزی ثِ ایي ًتبیح ًْبیی حبنل اظ اخطا
ّبی ضزُ ثٌسی الگَضیتن زضذت  ثبقس؛ اظ هيبى الگَضیتنقطح هی
ٍ ایي  ثيكتطیي هيعاى نحت ضا زاضا هی ثبقس C.5تهوين 

الگَضیتن ، هٌبؾت تطیي الگَضیتن ثطای پيف ثيٌی اهتيبظ ضفتبضی 
هكتطیبى هی ثبقس. ضٍـ ّبی هتَاظى ؾبظی ًؿجت ثِ آهبزُ 

هی قًَس. ؾبظی، هَخت ثْجَز وبضایی ثِ هيعاى لبثل تَخِ تطی 
ّب زض وٌبض یىسیگط هَخت قسُ اؾت وِ  ایي تىٌيه ًْبیتب تطويت

ًؿجت ثِ حبلت پبیِ ثِ  ثٌسیلسضت پيف ثيٌی الگَضیتن ضزُ
 گيطی افعایف یبثس.هيعاى چكن
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