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 ملی زلسله ي سازهکىفراوس پىجمیه 

، جهاد داوشگاهی استان کرمان 5;35اردیثهشت ماه  6 ي 5  

 مذل اوتخاب قالة ترای احذاث ساختماوهای تلىذ تر اساس

 مذل تصمیم گیری درختی پیشرفته
 

 3وعُ زّقبًٖح، 2، ضضب ضّگصض1فطحؿي ظاّسٕ
ػلَم تحق٘قبت زاًكزَٕ کبضقٌبؾٖ اضقس هٌْسؾٖ ػوطاى، هٌْسؾٖ ٍ هسٗطٗت ؾبذت زاًكگبُ آظاز اؾلاهٖ ٍاحس  -3

 کطهبى، کطهبى اٗطاى

hzahedifar@empl.uk.ac.ir 
 زکتطٕ ؾبظُ، ػضَ ّ٘أت ػلوٖ ٍ زاًك٘بض ثرف هٌْسؾٖ ػوطاى زاًكگبُ قْ٘س ثبٌّط کطهبى، کطهبى اٗطاى -4

rahgozar@mail.uk.ac.ir 

 ٖ ٍاحس ثن، کطهبى اٗطاىزکتطٕ ؾبظُ، ػضَ ّ٘أت ػلوٖ زاًكگبُ آظاز اؾلاه -5

hdehghani@iaubam.ac.ir 

 
 : چك٘سُ

ػبهلٖ هككل زض تكو٘ل هَفق  قبلت، اًتربة تقطٗجٖ ضٍـ بٕ ثلٌس ثب ؾبذتبض ثتي تقَٗت قسُزض ؾبذت ؾبذتوبًْ

هست پطٍغُ ٍ ّعٌِٗ ّبٖٗ هبًٌس فؼبل٘ت ّبٕ ربٗگعٗي احط  اًتربة قسُ ، ثِ عَض قبثل هلاحظِ إ ثط قبلتاؾت . ضٍـ  ُپطٍغ

ٌٖ٘ کٌٌسگبى ثب تزبضة هؿتحكن اؾت. زض هحل ، اٗي اًتربة ػوستبً ٍاثؿتِ ثِ هَضَع ٍحبلت قَْزٕ پ٘ف ث گصاضز. اهّبهٖ

پ٘ف ثٌٖ٘  فثٖ ّستب ثِ زؾت٘ب ،کٌ٘نهغطح هٖ تهو٘ن افعاٗف ٗبفتِّبٕ ضا ثط اؾبؼ زضذت قبلت، هسل اًتربة ضٍـ  ثٌبثطاٗي

-هسل زضذتٖ ّسف هقبٗؿِ هٖ ، هسل هغطح قسُ ثب هسل قجكِ ػهجٖ ههٌَػٖ ٍبى ثطؾ٘ن. ثطإ اضظٗبثٖ ػولكطزـکٌٌسگ

ذَاّس زاقت. ػلاٍُ ثط اٗي  قبلتزّس کِ هسل هغطح قسُ زقت ثبلاتطٕ ًؿجت ثِ ؾبٗطٗي زض اًتربة ضٍـ قَز. ًتبٗذ ًكبى هٖ

، ثْجَز زقت ٍ پبٗساضٕ ٍ پطٍؾِ قبثل زضک زض ى هٖ زٌّس ثِ ػٌَاى هخبل تٌظ٘ن پبضاهتط هفطزـ ضا ًكب، فَاٗس ضًٍتبٗذ ّوچٌ٘ي

 اٗزبز ّسف .

 

 .قبلتضٍـ ، تهو٘نّبٕ زضذتؾبظُ ّبٕ ثلٌس، ،  هسل تهو٘ن گ٘طٕ پ٘كطفتِّبٕ کل٘سٕ:  ٍاغُ

 

 

 

                                                 
1 - Hasan Zahedi far 
2 - Reza Rahgozar 
3 - Hamzeh Dehghani 
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، جهاد داوشگاهی استان کرمان 5;35اردیثهشت ماه  6 ي 5  

 

 :هقسهِ  .3
 

. ه٘بًگ٘ي اضتفبع زُ تب اظ ثلٌستطٗي عاٗف ٗبفت، افبىّوبًٌس اضتفبػكتؼساز ؾبذتوبًْبٕ ثلٌس احساث قسُ زض زِّ اذ٘ط، 

زض  m421تب  0961زض زِّ   m051ؾبذتوبًْبٕ تكو٘ل قسُ زض ّط ؾبل ، زض ّط زِّ افعاٗف ٗبفتِ اؾت کِ اظ حسٍز 

، ثِ زل٘ل افعاٗف ، زض تكٌَلَغٕ ههبلح ، ٍ هٌْسؾٖ ؾبظُ ، ؾبظُ ّبٕ ثتي تقَٗت قسُ، کِ ثِ [ . زض کل0ثَزُ اؾت] 2119

قبثل تَرْٖ اضظاًتط اظ ّط زٍٕ ؾبظُ ّبٕ فَلاز ٍ ثتي آضهِ اؾت کِ اذ٘طاً ث٘كتطٗي توبٗل زض ؾبذت ؾبذتوبًْبٕ ثلٌس زض  عَض

 . کكَضکطُ ثَزُ اؾت

ٕ ثطإ ػبهلٖ ضطٍض قبلت، اًتربة هٌبؾت ضٍـ ؾبظُ ّبٕ تقَٗت قسُ ثب ّبٕ ثلٌسزض ؾبذت ؾبذتوبًْبٕ ثلٌس ثب ؾبظُ

ّعٌِٗ ثتي % 61-41 بلإ ّعٌِٗ ؾبظُ ؾبذتوبى، حسٍزهحبؾجِ قسُ ثطإ تٌبؾت ث قبلتولكطزّبٕ . ػتكو٘ل هَفق پطٍغُ اؾت

، ًقف هْوٖ زض ظهبًْبٕ ؾ٘كل عجقِ زض قبلتضٍـ [. ػلاٍُ ثط اٗي 2ا تكك٘ل هٖ زّس]ّعٌِٗ کل ؾبذتوبى ض %01ٍ  قبلت

هست کل ؾبذت ٍ ّعٌِٗ احط هٖ گصاضز ثلكِ ثط  هٌبؾت تٌْب ثط قبلت[. ثٌبثطاٗي ، اًتربة ضٍـ 3پطٍغٓ ؾبذت ؾبذتوبى زاضز]

[. اهّب ، زض ػول اًتربة ضٍـ 4فؼبل٘ت ّبٕ ؾبذت ربًك٘ي اظ قج٘ل ثطقٖ ، هكبً٘كٖ  ٍ کبضّبٕ ًْبٖٗ ، ً٘ع احط هٖ گصاضز ]

ٕ تقطٗجٖ ثِ عَض ػوسُ ٍاثؿتِ ثِ ّسف ٍ حبلت قَْزٕ پ٘ف ثٌٖ٘ کٌٌسگبى ثب تزبضة هؿتحكن اؾت ، حتٖ اگط ضٍقْب قبلت

 ؾبذت تغ٘٘ط کٌٌس ّوبًغَض کِ تكٌَلَغٕ پ٘كطفت هٖ کٌس .

هٌبؾت ، اٗزبز عجقِ ثٌسٕ هؿألِ،اؾتفبزُ  قبلتتكٌ٘ک ّبٕ اؾترطاد زازُ ثطإ زؾت٘بثٖ ثطًبهِ ضٗع ثِ اًتربة ضٍـ ، 

ربة [ ثِ زل٘ل پ٘چ٘سگٖ اًت7[ زضذتبى ّسف] 4 , 6هبًٌس قجكِ ّبٕ ػهجٖ ههٌَػٖ]  [5ؾ٘ؿتن ّبٕ هكرم] قسُ اؾت.

ّبٕ هحجَة زض ٍ ػَاهل هتؼسزٕ ثط ّسف احط گصاقتِ اؾت. ؾ٘ؿتن ّبٕ هترهم، تكٌ٘ک اًساؾتفبزُ قسُ قبلتضٍـ ّبٕ 

هٌْسؾٖ  ٍ هسٗطٗت ؾبذت اؾت . اهّب ، آًْب هؼبٗجٖ اظ قج٘ل کوجَز زضک قرهٖ ههطف ظهبى پطٍؾِ ًقف اؾتفبزُ 

اٗي  . اهّب[01آٍضًس]ثب تكٌ٘ک زضذتٖ هؼوَل هطؾَم فطآّن هٖ ّبٕ ػهجٖ اغلت ًتبٗذ ثْتطٕ زض هقبٗؿِقجكِ [8،9زاضًس]

، پ٘كطفتِهسل تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ [، پؽ اٗي ثب قبثل٘ت تغ٘٘ط اًؿبًٖ کوٖ ضٍثِ ضٍ اؾت . 00ضٍـ تكٌ٘كٖ رؼجِ ؾ٘بُ ثَزُ]

[. اهّب، ٗک 02اؾت]زٍتبٖٗ  " ؾپؽ-اگط "تكٌ٘ک قبثل زضکٖ اًؿبًٖ ٍ قسضتوٌس ّؿتٌس کِ ثِ زل٘ل ؾبذتبض ثط پبِٗ قبػسُ 

، ظٗطا تغ٘٘طٕ کَچک زض ًوًَِ هسل تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِ ػسم پبٗساضٗكبى اؾتهحسٍزٗت ثِ ذَثٖ قٌبذتِ قسُ 

 [. 01آهَظـ زٗسُ هٖ تَاًس هٌزط ثِ تغ٘٘طٕ ثعضگ زض زضذت ٍ ًتبٗذ قَز ]
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ٍ  Freund، کِ تَؾظ ٗكٖافعاضٍـ تحق٘ق ثط ضٍٕ ضٍـ ّبٕ اؾترطاد زازُ ثطإ هؿئلِ عجقِ ثٌسٕ ، ضٍـ 

Schapire  اـ ٍ کبضثطٕ ؾبزُ ثسٍى ػ٘ت ثَزى[، تَرْبت ثؿ٘بضٕ  ضا رلت کطز کِ ثِ زل٘ل 03هغطح قسُ] 0995زض ؾبل

ٗب هغبثقت ، ثِ عَض قبثل  ، زض ثطاثطهزوَػِ زازُ کَچک ٗب هؼَ٘ةافعاٗكٖ، ػولكطز عجقِ ثٌسٕ ثَزُ اؾت. زض هغبلؼبت قجلٖ

. ] ّؿتٌس، اؾتقلال ثط پبِٗ هَضز ٍ هبق٘ي ّبٕ ثطزاضٕ ، حوبٗتٖ  ٕ ػهجّٖب قجكِّبٕ ضقبثتٖ اظ قج٘ل تَرْٖ ثْتط اظ تكٌ٘ک 

ّوچٌ٘ي ثِ عَض گؿتطزُ تطٕ قبثل کبضگ٘طٕ ًؿجت ثِ تكٌ٘ک ّبٕ ضقبثتٖ  اؾت کِ ثِ زل٘ل   افعاٗكٖ . ضٍـ ] 04ٍ  05

غلجِ  افعاٗكٖهٖ تَاًس ثط ضٍـ  گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِتهو٘نٕ ْبهسلػسم پبٗساضٕ  [ . ػلاٍُ ثط اٗي05آى اؾت] هٌفطز پبضاهتط

ٍ عجقِ ثٌسٕ ًوًَِ ثبضإ اکخطٗت ثِ عجقِ ثٌسٕ زازُ  هسل تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِکٌس کِ قبهل ضقس ٗک پ٘ف ثٌٖ٘ 

  .[06قسُ زض زضذت اذتهبنٖ ثَزُ اؾت ]

طزٗن تب ثِ ّسف پ٘ف ضا هغطح ک (پ٘كطفتِ هسل تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ (ضا ثط اؾبؼ زضذت قبلتهب ػول اًتربة ضٍـ 

هؿئلِ اًتربة ضٍـ ؾبذت هٌبؾت زض ؾبذت ؾبذتوبًْبٕ ثلٌس ثطؾ٘ن ٍ  قبلت، اٗزبز قسُ زض اًتربة ضٍـ ثٌٖ٘ کٌٌسگبى

-زضذتٖ پ٘كطفتِ ثِ قكل عجقِتكٌ٘كٖ قسضتوٌس ازضاکٖ اؾت کِ هزوَػِ  هسل تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِآظهبٗف قَز . 

سّٖ قسُ کِ  ثط اؾبؼ ضإ حساکخط ثب اؾتفبزُ هزوَػِ ّبٕ آهَظقٖ ثبظتَظٗي قسُ اؾت . اگط ٗک گطٍُ ثِ ثٌسٕ ؾبظهبً

ُ، زض ًوًَِ آهَظـ زٗسٗبثس . تجؼبً ، ثطتطٕ هزوَػٔ  عجقِ ثٌسٕ قسُ  غلظ ثب ٗک زضذت عجقِ ثٌسٕ قَز ، ٍظًف افعت٘ف هٖ

 ، افعاٗف هٖ ٗبثس .ثب تؼساز زضذتبى پطٍضـ ٗبفتِ

زض  قبلتثطإ اًتربة ضٍـ  هسل تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِزضکطُ هؼطفٖ قسُ اؾت ٍ  قبلتثؼس ضٍـ  زض ثرف

ثب اؾتفبزع زازُ ّبٕ هَضزٕ ٍاقؼٖ ؾبذت ؾبذتوبى  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِ ثرف ؾَم ثبظثٌٖ٘ هٖ قَز . ػولكطز هسل

، ًتبٗذ ٍ پ٘كٌْبزات هقبٗؿِ هٖ قَز. ًْبٗتبً  ّبٕ ػهجِٖزضذتٖ پ٘كطفتِ ٍ قجكثلٌس زض کطُ اضظٗبثٖ قسُ ٍ زض ثرف چْبضم ثب 

 .ثطإ هغبلؼبت ث٘كتط اضائِ هٖ قَز 

 

 کطُ :کكَضزض  قبلتضٍـ ّبٕ  .2
 

اٖٗ ، ػوستبً ثِ ؾبظُ ّبٕ ثتي تقَٗت قسُ تغ٘٘ط کطزُ اؾت کِ زاضإ فَاٗس کبضبًْبٕ ثلٌسؾبذت ؾبذتوزض ؾبلْبٕ اذ٘ط

، ؾبذت ؾبذتوبًْبٕ ثلٌس ثب ؾبظُ ّبٕ ّوچٌی٘ي  ًكبى زازُ قسُ اؾت 0بًگًَِ کِ زض قكل . ّواقتهبزٕ زض ؾبٗط ؾبظُ ّب اؾت
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ّبٕ ثتي آضهِ ، اکخط ؾبذتوبًْب ثب ؾبظُؾبذت ؾبظُ ّبٕ ثلٌس. زض هطحلِ اذ٘ط کكَض کطُ افعٗف ٗبفتِ اؾتثِ عَض ربٗگعٗي زض 

ؾبذت ٍ ههبلح هٌزط ثِ کبّف هست ؾیبذت   ، پ٘كطفت ّبٕ اذ٘ط زض ضٍقٖت کبّف هست ؾبذت ، ؾبذتِ قسُ اًس. اهّبرْ

آًبل٘ع اقتهبزٕ ثط ضٍٕ ؾ٘ؿیتن ّیبٕ ؾیق     ًتبٗذ کوٖ ضا ثب هقبٗؿِ ٍ Choi  ٍShin .هٖ قَزثطإ ؾبذتوبًْبٕ ثلٌس ؾبظُ ّبٕ 

 ؾبظُ  زض ؾبظُ فَلازٕ   قبلتؾبظُ ؾبذتوبًْبٕ ثلٌس  اضائِ کطزًس . هقبٗؿِ ّعٌِٗ ّبٕ ؾبذت  ثطإ 

ث٘ل٘یَى     7.5ٗت ( ثب ؾبظُ، ّعٌِٗ ّب ثطإ ؾبظُ ثتي ؾغح ثب ؾق  زال نفحِ إ ٍ ؾ٘ؿیتن قیكل حیسٍز    ) ثبزال ػطضِ کوپَظ

کوتط ثَزُ اؾت . هغبلؼِ ّب ّوچٌ٘ي ًكبى هٖ زّس کِ ظهبى ؾبذت ّط عجقِ زض ؾبظُ هٖ تَاًس تب ٗک ضٍظ زض هقبٗؿِ ثب  إکطُ

 توبًْبٕ ثلٌس ثب ؾبظُ افعاٗف ذَاّس ٗبفت .ؾبظُ فَلازٕ کبّف ٗبثس ثب هلاحظِ اٗي ؾَزّب ، تؼساز ؾبذ

ثِ عَض قبثل هلاحظِ إ ثط هست پطٍغُ ٍ ّعٌِٗ ّب ّوبًٌس فؼبل٘ت ّبٕ ربٗگطٗي احط  قبلت زض ؾبذت ؾبظُ ّبٕ ثلٌس، 

 ٍ ضٍـ ًهت  هغبثق ثب ههبلح پبًل ٍقبة ّب قبئن  قبلتافق ثب گًَِ ّبٕ ث٘كتط قكل ّب ًؿجت ثِ   قبلتهٖ گصاضز . زض کل 

-افقٖ هٖ  قبلتکطُ ، قكل ّبٕ اؾتفبزُ قسُ زض کكَض قبئن اؾت . زض   قبلتافق هْوتط اظ   قبلتثِ اٗي زل٘ل ، اًزبم هٖ گ٘طز، 

تؼساز هَاضز 2ثتٌٖ ، فطهْبٕ آلَهٌَ٘٘هٖ ٍػطضِ فضبٖٗ.قكل  –زؾتِ تقؿ٘ن ثٌسٕ هٖ قًَس : فطم ّبٕ چَثٖ ، پبًل  5تَاًس ثِ 

 ٍؾبظ ضا ًكبى هٖ زّس. ؾبٗت ؾبذت 75ّط فطم افقٖ اظ

 افعاٗف ؾبذت ؾبذتوبًْبٕ  هؿكًَٖ ثلٌس زض کطُ -0قكل 
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 افقٖ زض کطُ  قبلتفطکبًؽ اؾتفبزُ ضٍـ ّبٕ  -2قكل 

 

ّؿتٌس ، هَاضز  HanwhaL8 ctop [18]فطم ّبٕ چَثٖ ٍ پبًل ثتٌٖ ، کِ ًَػٖ اظ فطم ّبٕ هطؾَم تَل٘س قسُ تَؾظ 

َلاًٖ تطقبى ًؿجت ثِ ؾبٗطٗي اؾت ، ػلٖ ضغن اٌٗكِ ضٍـ اضظاًتطٕ ّؿتٌس . فطم ّبٕ اًسکٖ زاضًس کِ ثب زل٘ل ظهبى کبض ع

آلَهٌَ٘٘هٖ ، کِ کبض ثطَ تطاظ فطم ّبٕ ؾ٘ؿتوٖ ّؿتٌس . ٌَّظ تطر٘ح زازُ هٖ قًَس کِ ثسل٘ل هْبضت کبضگطاى هَرَز اؾت . ٍ 

تَاًس ثِ زل٘ل فطهْبٕ ؾ٘ؿتوٖ اظ قج٘ل فطهْبٕ آًْب ثطإ ّوگٖ گًَِ ّبٕ ؾبظُ إ قبثل اؾتفبزُ ّؿتٌس . اٗي ّوچٌ٘ي هٖ 

[ اؾت کِ تٌْب اذ٘طاً زض کطُ هؼطفٖ قسُ اؾت 09]  RERتب  GMbHثبقس کِ ًَػٖ اظ فطم ؾ٘ؿتوٖ هؼطفٖ قسُ تَؾظ  چ٘عٕ 

ُ ؾبظٕ ازاهِ . ٍ ً٘بظهٌس ّعٌِٗ اٍلِ٘ ثبلاتط ً٘ؿت ثِ فطهْبٕ آلَهٌَ٘٘هٖ اؾت . اهّب ، ّوبًٌس گطاٗف ؾبذت ؾبظُ ّبٕ ثلٌس ٍ ؾبز

زاض ؾبظُ ّب ، ّعٌِٗ کل هٖ تَاًس ضقبثت کٌٌسُ ثب فطهْبٕ آلَهٌَ٘٘هٖ ثبقس ، اگط فطهْب ثِ عَض کبفٖ زٍثبضُ اؾتفبزُ قًَس . 

ثبٗؿتٖ ثِ زقت قطاٗظ هرتبف ضا اظ قج٘ل ، عطاحٖ ؾبذتوبى ،   قبلتثٌبثطاٗي ، اٗزبز کٌٌسگبى ّسف زض اًتربة ضٍـ 

 ٍغُ ٍ هست پطٍغُ ضا اهتحبى کٌٌس .ذهَن٘بت ؾبٗت ، ّعٌِٗ پط

اهّب ، ضٍـ کًٌَٖ هحسٍزٗت ّبٖٗ زاضز ، کِ ٍاثؿتِ ثِ قضبٍت اٗزبزکٌٌسگبى ّسف ، قبهل آغاًؽ ؾبٗت ٍ هٌْسؾبى 

کلٖ زض کطُ ، توبٗل زاضًس اظ تؿْ٘ن زازُ ّبٕ قجلٖ قبى اهتٌبع کٌٌس کِ هحسٍزتط  پ٘وبًكبضّبٕثطًبهِ ضٗع ، اؾت. زض کل ، 

ثطإ قضبٍت ، ًبکبضا اؾت . ٍاٗزبز کٌٌسگبى ّسف  ًؿجّٖبٕ ثب اضتفبع کوتط اؾت . ثِ اٗي زل٘ل ، ّسف ٍ ضبثغِ  ثطإ ؾبظُ

هٌبؾت ، ٍاثؿتِ ثِ تزبضة هؿتحكن قبى ، تؼ٘٘ي کٌٌس . ثٌبثطاٗي ، ضٗؿک قضبٍت غلظ ، ػسم   قبلتهٖ تَاًٌس آًْب  ضٍقٖ 
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ٖ هبًس ٍ اٗي هوكي اؾت هٌزط ثِ تكو٘ل تأذ٘ط ٗبفتِ ّب ٍحتٖ حَازث ثطإ ذهَن٘بت ؾبٗت ثبلا ثبقٖ ه  قبلتتٌبؾت ضٍـ 

 هْلک قَز.

ثب اؾتفبزُ تكٌ٘ک   قبلتزض زّوِ اذ٘ط ، ثطذٖ تَرْبت هؼغَف ثِ حوبٗت پ٘ف ثٌٖ٘ کٌٌسگبى زض اتٌربة ٗک ضٍـ 

ثِ ًسضت زض حَظُ ؾبذت ٍ  ٖافعاٗكثَزُ اؾت . اهّب ، ضٍـ  ّبٕ ػهجٖقجكِ، اظ قج٘ل ؾ٘ؿتن ّبٕ اؾتٌبد ٍ  قجكِ ّبٕ ػهجٖ

[ ،  21.  20]تكر٘م ظبّطٕ ؾبظ هؼطفٖ قسُ اؾت . اگط چِ ثِ عَض فؼبل زض هؿئلِ ّبٕ عجقِ ثٌسٕ زض ؾبٗط حَظُ ّب اظ قج٘ل 

 bank rupty [29][ ، پ٘ف ثٌٖ٘ 26]  رعئٖ[ ، عجقِ ثٌسٕ حؽ 25[ ، پ٘ف ثٌٖ٘ رطٗبى تطاف٘ک ]22تكر٘م ث٘وبضٕ ، ]

scoriny ,  ٕضا  افعاٗكٖ[ اؾتفبزُ قسُ اؾت . ثٌبثطاٗي ، هب ضٍـ 4[ ٍ ثبظقٌبؾٖ ؾبظُ ّبٕ قْطٕ  ]06ٍ  28]  اػتجبض

 زض حَظُ ؾبذت ٍ ؾبظ ضا اهتحبى  هٖ کٌ٘ن  قبلتاػوبل هٖ کٌ٘ن ٍ کبضثطزـ ثطإ اًتربة ٗک ضٍـ 

 

   قبلتثطإ اًتربة   تهو٘ن افعاٗف ٗبفتِ. زضذتْبٕ 3

 زضذتْبٕ ّسف  3.1

زض زؾتطؾٖ ثَزُ اًس . عجقِ ثٌسٕ کٌٌسگبى قَهٖ ٍ اًؼغبف پصٗط ثَزُ اًس .  0981ّب کِ تب ؾبلْبٕ  ِزضذتٖ پ٘كطفت

، ٗكٖ اظ ضٍقْبٕ هَرَز ثطإ اٗزبز ّسف چٌس هطحلِ إ ّؿتٌس . اٗسُ اثتساٖٗ  زضذتٖ پ٘كطفتِ[ ، عجقِ ثٌسٕ کٌٌسگبى 31]

زوَػِ ثِ ٍاحس ّبٕ ّسف ؾبزُ تط هتؼسز اؾت ، ثب تلاـ قبهل قسُ زض ّط ٗک اظ ضٍقْبٕ چٌس هطحلِ إ ، قكؿتي ّسف ه

[ . عجقِ ثٌسٕ کٌٌسگبى ؾلؿلِ 30ثطإ اٌٗكِ حل ًْبٖٗ ثسؾت آٍضًسُ اٗي ضاُ ، ثِ حل هَضز اًتظبض هَضز توبٗل قجِ٘ ثبقس  ]

ّبٕ اثتساٖٗ هٖ زّس کلاؼ زض  هطحلِ  ضٍل٘جلهطاتجٖ ، گًَِ ذبنٖ اظ عجقِ ثٌسٕ کٌٌسگبى چٌس هطحلِ إ ّؿتٌس کِ اربظُ ثِ 

. زضذت ّبٕ عجقِ ثٌسٕ ، ثْجَز هَحطٕ اظ اٗي چٌ٘ي عجقِ ثٌسٕ ّبٕ ؾلؿلِ هطاتجٖ ضا پ٘كٌْبز هٖ زٌّس . زض ٍاقغ ، زضذتْبٕ 

، زضذتٖ پ٘كطفتِعجقِ ثٌسٕ ثِ عَض افعاٗف ثِ زل٘ل فطضِ٘ ؾبزُ ؾبظٗكبى ٍ کبضاٖٗ هحبؾجبت٘كبى هْن ّؿتٌس . عجقِ ثٌسٕ کٌٌسُ 

إ زاضز کِ هٖ تَاًس ثِ عَض فكطزُ شذ٘طُ قسُ ٍ ثِ عَض کبض ٍاحس زازُ ّبٕ رسٗس ضا عجقِ ثٌسٕ هٖ کٌس . عجقِ قكل ؾبزُ 

هٖ تَاًس اًتربة آٌٗسُ اتَهبت٘ک ٍ کبّف پ٘چ٘سگٖ ضا هٌزط قَز ٍ اعلاػبت ضا تفؿ٘ط کٌس ثب  زضذتٖ پ٘كطفتِثٌسٕ کٌٌسُ 

ثٌسٕ ٍرَز ذَاّس زاقت . تؼسازٕ اظ ضٍقْب تَؾؼِ ٗبفتٌس تب زازُ ّبٕ آهَظقٖ تَرِ ثِ اٌٗكِ تَاًبٖٗ تَل٘س ٗب پ٘ف ثٌٖ٘ عجقِ 

ضا زض ّط ًقغِ ه٘بًٖ زضذت ّسف ثِ ًَاحٖ کِ قبهل هخبلْبٖٗ اظ تٌْب ٗک عجقِ ّؿتٌس . اظ ّن رسا کٌٌس . اٗي هْوتطٗي الوبى 
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آهَظقٖ زٗسُ ضا کبّف زازُ ٗب ک٘ف٘ت رسا  اؾت . اٗي الگَضٗتن ّب ٗب ًبذبلهٖ زازُ ّبٕ زضذتٖ پ٘كطفتِعجقِ ثٌسٕ کٌٌسُ 

 ؾبظٕ ضا ثبلا هٖ ثطز .

کلاؼ زضذت ّسف تقؿ٘ن هٖ قَز ، ثِ ػجبضت زٗگط، فطم رَثٖ ، پبًل ثؿتٌٖ ،  5ثِ   قبلتزض اٗي هغبلؼِ گعٌِٗ ضٍـ 

زازُ قسُ اؾت .  ًكبى 3فطم آلَهٌَ٘٘هٖ ، فطم ه٘عٕ ، ػطضِ فضبٖٗ . ٍ ٗب گطام قوب ت٘كٖ اظ ؾبذتبض زضذت ّسف زض قكل 

ؾبذتبض زضذتٖ اؾت کِ اظ گطُ ضٗكِ ضقس ٗبفتِ ، ٍثِ گطُ ّبٕ ه٘بًٖ رطٗبى هٖ ٗبثس ٍ زض گطٍّْبٕ ثطک  زضذتٖ پ٘كطفتِ

 هحسٍز هٖ قَز .

عجقِ ثٌسٕ کٌٌسُ هسل ًت٘زِ قسُ اظ هزوَػِ زازُ آهَظقٖ اؾت ٍ ثِ ٍ  ، کلاؼ ضا اضائِ هٖ کٌٌسگطُ ّبٖٗ ثطگ

ٖ زض هزوَػِ زازُ تؿت اػوبل هٖ قَز . زض ؾبذتبض زضذت ، ّط گطُ زاذلٖ ، ثِ قطاٗظ هطتجظ ثِ آٌٗسُ هقبزٗط کلاؼ پ٘ف ثٌ٘

تقؿ٘ن هٖ قَز ٍ ّط قبذِ ًتبٗذ رعرع کطزى ذَال اؾت . ّط گطُ  ) گطُ ضٗكِ ٍ گطُ زاذلٖ ( ثِ زٍ ٗب چٌس گطُ قبذِ 

 تقؿ٘ن هٖ قَز .

ثطإ ّط گطٍُ زض ّط ٍض٘ؼت هٖ قَز .تقؿ٘ن قبذِ   c< C   ٗب B>b = A>aًوًَِ اٖٗ اظ قطاٗظ تقؿ٘وٖ قبهل  

ّب تَؾظ قطاٗظ ّط کطُ تؼ٘٘ي هٖ گطزز . گطُ ّبٕ ثطگٖ عجقِ ثٌسٕ ضا اظ عطٗق قطاٗظ تقؿ٘وٖ ًوبٗف زٌّس ٍ عجقِ ثٌسٕ زض 

 .گطُ ثطگٖ ثطچؿت زازُ هٖ قَز . ؾبذتبض زضذت تهو٘ن گ٘طٕ هٖ تَاًس ثِ ٗک ؾطٕ قَاػس اًتقبل زازُ قَز 

ٗک هحسٍزٗت ذَة زض زضذت ّبٕ تهو٘ن گ٘طٕ، اؾتقبهت ٍ پبٗساضٕ قبى هٖ ثبقس. ًَؾبى زض ًوًَِ ٕ زازُ ّب هٌزط ثِ 

تغ٘٘طات ثعضگ زض عجقِ ثٌسٕ ّب هٖ قَز ثطإ هخبل اگط زٍ ٍض٘ت قجِ٘ ثِ ّن کِ قسضت ) ً٘طٍ(ضا تَن٘  ًوبٗس ، ٍرَز 

ّب هٌزط ثِ الگَضٗتوٖ اظ تقؿ٘ن ثٌسٕ زازُ قسُ زض گطُ ّب هٖ قَز ٍ  زاقتِ ثبقس ، ٗک ًفَش کَچک زض ٗكٖ اظ اٗي ٍضؼ٘ت

اٗي اهط تَؾظ ٍضؼ٘ت زٗگط ضخ هٖ زّس زض حبلٖ کِ فطم زٌّسُ ثسٍى ًفَش اًتربة هٖ قَز اٗي ًفَش اٗي ٗک تفبٍت کبهلا 

. اٗي هؿألِ هٖ تَاً٘س اظ  قفبفٖ ضا زض پبؾد زّٖ اٗزبز هٖ کٌس ظٗطا کل ؾبذتبض زضذت ظٗط اٗي کطُ تغ٘٘ط ٍانلاح هٖ قَز

غلجِ ، عطٗق ضقس ٗک رٌگل اظ زضذتبى تهو٘ن عجقِ ثٌسٕ هؿبفت ثب اکخطٗت عجقِ ّبٕ زازُ قسُ اظ عطٗق زضذتبى تک

 .نَضت گ٘طز 
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 زضذتبى تهو٘ن گ٘طٕ هتطقٖ :  3.2

ت ثب اًتربة ثْتطٗي اثعاض زاضًس ، هؿبئل ؾررَاًت هخجت ٍ هٌفٖ ذَز ضا ثِ زل٘ل فطاٍاًٖ اثعاضّبٕ اکتكبفٖ ، ّط کسام 

 ظٗبز هٖ قًَس. 

تلاـ ثطإ تطک٘ت قسضتكبى ثِ هٌظَض تطک٘ت قسى اهطٕ ثِ ًظط هف٘س هٖ آٗس . اٗي ًظطِٗ زض ٗک گطٍُ رسٗس 

 : ارطا قسُ اؾت . اٗي ٍاغُ زض ٗک ؾطٕ هغبلؼبت هكرم قسُ اؾت .  افعاٗكٖ "الگَضٗتوْبٕ عجقِ ثٌسٕ قسُ تحت ٍاغُ ٕ 

ٗک الگَضٗتن  افعاٗكٖٖ ثطإ تطک٘ت عجقِ إ ضؼ٘  ثطإ اٗزبز عجقِ ثٌسٕ ّبٕ قَٗتط هٖ ثبقس ٍاٗي ٗک ضٍـ کل

عجقِ ثٌسٕ قسُ ضا ارطا هٖ کٌس . ثطإ ث٘كتط تط الگَضٗتن ّبٕ عجقِ ثٌسٕ قسُ اٗي اؾتطاتػٕ ًوًَِ هٌزط ثِ ضقس زض ػولكطز 

آهبضٕ هؼطٍف زضک گطٍُ اظ قج٘ل ضٍقْبٕ افعاٌٗسُ ٍ هٖ قَز . اٗي پسٗسُ ٕ ثِ ًظط هطهَظ هٖ تَاًس ثط اؾبؼ ضٍقْبٕ 

هَاضزٕ ثؿ٘بض قجِ٘ ثِ آى ػلاٍُ ثط آى ، زؾت ثِ ّوكبضاًف ًكبى زازًس کِ زقت کل قجكِ ّبٕ ػهجٖ اضرْ٘ت زاضًس ًؿجت 

 ثِ قجكِ ّبٕ ػهجٖ تكٖ .

ِ ػٌَاى افعاٗف تفبٍقٖ هٖ کبضثطز افعاٗف زضذت ّبٕ تهو٘ن گ٘طٕ ثِ ػٌَاى ٍؾ٘لِ إ ثِ هٌظَض  اضائِ زقت ترو٘ي ث

 پ٘كٌْبز قسُ اؾت .  Schapire  ٍFriundثبقس . ٍ اٗي هَضز تَؾظ آقبٗبى 

. ٗک ضٍـ  I   ... ٍL   ٍTافعاٗف تفبٍتٖ ثط اؾبؼ الگَضٗتن آهَظقٖ عجقِ ثٌسٕ زضذت تهو٘ن گ٘طٕ هٖ ثبقس . 

ٗكؿطٕ آهَظقٖ اؾت . ثطإ ٗک زٍضُ ٕ هوكي قبهل اًتربة ثْتطٗي ٍظى ٍؾبذتبض زضذت اظ تَظٗغ ٍظى ّب زض عَل 

هٖ ثبقٌس . اٗي اهط فطضِ٘ ّبٕ   yّبهتؼلق ثِ گطٍُ   yّب ّؿتٌس ٍ x( هتؼلق ثِ   ym  ٍxmٍ ... ٍ )  ( X1 , y1 )آهَظقٖ ، 

هٖ  tزض آظهَى  iتَض٘غ ٍظًٖ زض هؿبفت  (i) زضذتْبٕ تهو٘نّوبًغَض کِ  x    { -1 , +1 }ضؼ٘فٖ ضا اٗزبز هٖ کٌس 

 زازُ قسُ اؾت .  1 . ذغبٕ فطضِ٘ زض هؼبزلِ ٕ  ثبقس

 :0 ٔهؼبزل

 

اؾت ظهبًٖ کِ ٗبزگ٘طًسُ ضؼ٘   (i) زضذتْبٕ تهو٘ناحتوبلٖ ثب زض ًظط گطفتي تَظٗغ   زضذتْبٕ تهو٘ن – Driکِ 

 اًتربة ذَاّس قس : 2آهَظـ زازُ قَز . پبضاهتط ٍظى ثِ نَضت هؼبزلِ ٕ 
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 : 2ٔ هؼبزل

 

 

، کٍَاضٗبًؽ ضا  m، فطضِ٘ ٕ ًْبٖٗ  (i) زضذتْبٕ تهو٘نکبّف  هٖ ٗبثس . ثؼس اظ ثِ ضٍظ کطزى   Etکِ ثِ ظهبًٖ کِ 

 زازُ قسُ اؾت . 3زض ترو٘ي افعاٗف اًساظُ گ٘طٕ هٖ کٌس ٍ زض هؼبزلِ ٕ 

 : 3هؼبزلِ 

 

 

 

 

 

 

 عطح گطاف٘گٖ تهو٘ن گ٘طٕ . 3قكل 

ثبقس . اکخط عجقِ ثٌسٕ ّب اظ  htٍظى   tاضز تب ربٖٗ کِ ز T  ٍ ... ٍ0  =t. ث٘كتطٗي تأح٘طٕ زض  mفطضِ٘ ٕ ًْبٖٗ 

ثطإ اضتقبء ٍ افعاٗف اٗزبز ٍ ؾبذتِ قسُ اًس . ّط عجقِ زض ٗک ؾبذتبض زضذتٖ تهو٘ن  هتطُ ٗک ؾطٕ زازُ ّبٕ آهَظقٖ

كِ قؿوت ّبٕ ًْبٖٗ ٍ گ٘طٕ اٗزبز قسُ اؾت . عجقِ ثٌسٕ إ رسٗس ثط اؾبؼ ضإٔ ّبٖٗ اظ عجقِ ّبٕ زٗگط اؾت زض حبل٘

تهو٘ن گ٘طٕ قسُ اؾت . هبًٌس هطحلِ اٍل ، ٗک زضذت تهو٘ن  4 ًكبى زازُ قسُ زض قكل   ضإ ّبٕترو٘ي ظزُ قسُ اظ 
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گ٘طٕ اظ زازُ ّبٕ آهَظقٖ ؾبذتِ هٖ قَز . زض ثؼضٖ هَاضز زض اٗي زازُ ّب هوكي اؾت اقتجبّبتٖ نَضت گ٘طز . ظهبًٖ کِ 

ث٘كتطٕ ثِ اٗي هَاضز ً٘بظ هٖ قَز تب نحت آًْب نَضت گ٘طز . زض ًت٘زِ عجقِ زٍم اظ عجقِ ٕ اٍل عجقِ زٍم ؾبذتِ قس ، تَرِ 

هتفبٍت اؾت . زض ثؼضٖ هَاضز ّوطاُ ثب ذغبّبٖٗ اؾت . ثٌبثطاٗي زض عَل ، اٗزبز عجقِ ٕ ؾَم ً٘بظ ٍتَرِ ث٘كتطٕ ثبٗس نَضت 

، پطٍؾِ ٕ افعاٗف هساٍم ٍ هؿتوط گطزز . اٗي پطٍؾِ (i) هو٘نزضذتْبٕ تگ٘طز.ثب تٌظ٘ن آًْب هٖ تَاًس اظعطٗق ثِ ضٍظکطزى 

ثٌسٕ قس ، ثطإ ٗک تؼساز آظهَى ذغبّب اظ قجل تؼ٘٘ي قسُ هؿتوط ٍ هساٍم ذَاّس ثَز. ؾطاًزبم ظهبًٖ کِ هَضز رسٗسٕ عجقِ 

 َز .ٕ ترو٘ي ظزُ قسُ هٖ ثبقس ٍ ضإٔ ّب ثطإ تؼ٘٘ي عجقِ ٕ  ًْبٖٗ حؿبة هٖ قضإٔ ّط عجقِ ثطإ عجقِ

 

 هغبلؼِ هَضزٕ  -4

 روغ آٍضٕ زازُ ّب ٍ آًبل٘عّب  4.1
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پطٍغُ ٕ ؾبذتوبًٖ زض قْطّبٕ ثعضگ زض کطُ روغ آٍضٕ  75پ٘وبًكبض انلٖ اظ   05هَضز اظ   010زازُ ّب ثطإ 

ضچَثٖ عجقِ ّؿتٌس. ًت٘زِ ٕ اًتربة ضٍـ چب 31قسُ اؾت . پطٍغُ ّب هحسٍز ثِ ؾبذتوبًْبٕ هقبٍم  هٖ قَز کِ ثبلاتط اظ 

، کِ ثِ عَض کلٖ ثِ اٗي ٍاحسّب ٍ ًَع رسٍلٖ deck-skyع آلَهٌَ٘٘هٖ ، ًَع چَثٖ ، پٌل ،ًَع : ًَ 5عجقِ ثٌسٕ قسُ ثِ 

گطٍُ آظهًَٖ تقؿ٘ن قسُ اؾت . ػَاهل اًتربثٖ  21گطٍُ آهَظقٖ ٍ  80هَضز ثِ عَض تهبزفٖ ثِ   010اؾتفبزُ هٖ قَز .  

هٌْسؾبى ثب ههبحجِ تزطث٘بتٖ ضا زض اٗي چبضچَة  کطُق٘ق قجل تؼ٘٘ي قسُ اؾت ٍزض ضٍـ چبضچَثٖ افقٖ ثب اؾتفبزُ هطٍض تح

ثِ زؾت آٍضزُ اًس . زض ًت٘زِ چٌسٗي ػَاهل ثطإ اًتربة ضٍـ افقٖ تؼ٘٘ي قسُ اؾت کِ زض رسٍل ٗک ًكبى زازُ قسُ اؾت 

 . 

ثساى هؼٌبؾت کِ ؾبذتوبى قكل  اضتفبع ؾبذتوبى ثِ هؼٌبٕ اضتفبع ثبلاتط اظ ؾغح ظه٘ي ٍ قكل ؾبذتوبًْبٕ هٌؿزن

% اظ ؾغح پلِ ّب فبنلِ زاضز. چطذف عجقِ ّب ثساى هؼٌبؾت کِ ضٍظّبٕ کبضٕ ثطإ عجقِ ّب ثِ چِ  42زاضز ٍ اضتفبع ّط عجقِ 

نَضت ثبقس ٍ زضرِ تكطاض ثساى هؼٌبؾت کِ تؼساز گطُ ّب زض ٗک پطٍغُ ثِ چِ نَضت ثبقس. زض ٗک الگَضٗتوٖ زض قكل  

حس هخل ًَع ؾبذتبضٕ ، اضتفبع ؾبذتوبى ، تؼساز عجقِ ّب ، حَظُ پلِ ّب زض ّط هٌغقِ ، قكل ؾبذتوبى ، چطذف ، ّط قطط ٍا6

گطٍُ آهَظقٖ اؾت ٍ ًتبٗذ ًكبى هٖ زّس کِ زازُ ّبٕ ٍضٍزٕ ّسف ّؿتٌس ٗب ًِ   xعجقِ ّب ٍ زضرِ تكطاض پصٗطٕ هغؼلق ثِ 

 ثطچؿت گعاضٕ قسُ اًس. y1ٍ زض 

هَضز ًكبى هٖ زّس. ثطإ تؼساز عجقبت ٍ  323ّط ضٍـ چبضچَثٖ ضا ثطاؾبؼ زازُ ّب ثطإ  تَن٘  3ّوچٌ٘ي رسٍل 

زض ؾبذتوبى ّبٕ ثبلاتط اظ ًَع ضاحتٖ هخل  sky–deckاضتفبع ؾبذتوبى ، ًَع آلَهٌَ٘٘هٖ ٍ اًَاع ؾ٘ؿتوٖ ، ًَع رسٍلٖ ٍ 

عجقِ ّب اؾتفبزُ هٖ قَز ٍ اکخطا زض پطٍغُ ّبٖٗ ثب حبلت  7زُ هٖ قَز. ًَع ؾ٘ؿتوٖ ثِ ظٗط اؾتفب  con–panelچَة ٍ 

کِ ثطإ هَاضز  con-panelنبف ثكبض گطفتِ هٖ قًَس زض حبلٖ کِ ًَع آلَهٌَ٘٘هٖ زض ّوِ ًَع ؾبذتبضٕ ثكبض هٖ ضٍز . 

ع چَثٖ اؾتفبزُ هزسز گطزًس . ًَع رسٍلٖ هٖ تَاًس زفؼِ ث٘كتط اظ ه٘بًگ٘ي ًَ 37رسٗس ثكبض گطفتِ هٖ قَز هٖ تَاًس تقطٗجب 

 ًَع زض ٗكؿطٕ هٖ تَاًس اؾتفبزُ قَز. 5هطتجِ زض ّط زٍضُ ثِ کبض گطفتِ قَز. ثِ ّط حبل  35حسٍز 
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 ػَاهلٖ کِ زض اًتربة ضٍـ چبضچَثٖ ثكبض گطفتِ هٖ قَز: 3رسٍل 

 : 4رسٍل 

 

 

 

 

 

 ة ضٍـ چبضچَثٖ:ثطإ اًترب تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِارطإ  2.2

اؾت ٍ تَؾظ ارطا ٍاقؼٖ هَاضز پطٍغُ ّبٕ   تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِهسل اًتربة ضٍـ چبضچَثٖ ثطاؾبؼ 

ثِ نَضت ظٗط اًتربة  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِثعضگ ؾبذتوبًٖ آظهَى زازُ هٖ قَز ٗک ضٍـ چبضچَثٖ ثب اؾتفبزُ اظ 

 قسُ اؾت:

گطٍُ ّبٕ آهَظقٖ چٌس گبًِ اظ ٗكؿطٕ آهَظـ ّب. ّط فبکتَض هَاضز ؾبذتوبًٖ  افعاٗف کبضّب ثب اؾتفبزُ اظ اٗزبز  (3

 ثلٌس هخل تؼساز عجقبت ، ه٘بًگ٘ي ظهبى گطزـ زض ّط عجقِ ٍ زضرِ تكطاض، ٍظى ضا هكرم هٖ کٌٌس.

-ٍظًٖ ثكبض گطفتِ قسُ اؾتفبزُ هٖ ٍظى ًكبى زٌّسُ اّو٘ت اٗي ػبهل ثِ عجقِ هٖ ثبقس. ٗک عجقِ ثطإ ّط تطک٘ت (4

 گطزز.
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 ثٌبثطاٗي، چٌس عجقِ ّب ؾبذتِ هٖ قًَس. (5

ثطإ ٗک هَضز رسٗس عجقِ هٖ ؾبظز ، ّط عجقِ ثب ٍظى هؿبٍٕ ثب هقساض  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِظهبًٖ کِ  (6

اػتوبزـ ضإ هٖ گ٘طز. ضإ ّب روغ هٖ گطزز ٍ اٗي هَضز رسٗس ثِ عجقِ هؼ٘ي هٖ قَز. ضٍـ چبضچَثٖ هتٌبٍة 

 ب ضا ثِ ذَز رصة هٖ کٌس.ثبلاتطٗي ٍ کل ضإ ّ

ؾبذتِ هٖ قَز ٍ زازُ ّب ثب ٗكسٗگط ازغبم هٖ گطزز ٍ  SEE5هسل اًتربة ضٍـ چبضچَثٖ زض اٗي هَضز ثب اؾتفبزُ اظ 

اٗي ٗک ؾ٘ؿتن زضذت تهو٘ن گ٘طٕ هٖ ثبقس کِ الگَٕ اعلاػبتٖ ضا اظ زازُ ّب اؾترطاد هٖ کٌس ٍ اٗي ػول ثطاؾبؼ کبض 

 س.آقبٕ فطاز ٍ قبف٘ط هٖ ثبق

 ، ٗک پبضاهتط ثب ٗكؿطٕ آظهَى ٍ ذغبّب نَضت هٖ گ٘طز.SEE5ثطإ ارطإ اٗي پطٍؾِ زض 

تَل٘س هٖ کٌس ٍ ؾبذتِ هٖ قَز. قطاٗظ پٌزطُ   SEE5چٌسٗي آپكي ٍرَز زاضز کِ ثِ ًَع عجقِ تبح٘ط هٖ گعاضز کِ  

 Rulestزض زضذت هف٘س ثبقس. قطاٗظ  إ ثطإ پ٘ف اًتربة هف٘س هٖ ثبقس تب ظهبًٖ کِ هتغ٘ط ّبٕ ظٗبزٕ ثطإ ّط آظهَى

هٌزط هٖ قَز روغ آٍضٕ قَاػس ؾبزُ ضخ زّس. قطاٗظ رْبًٖ ّطؼ هٌزط ثِ ؾبظگبضٕ زض تؼساز هَاضز ظٗط قبذِ ّب هٖ قَز. 

ثطإ عجقِ ّبٕ ؾبذتوبًٖ ثِ کبض گطفتِ هٖ قَز ظٗطا تَظٗغ ّب ٍ هَاضز  افعاٗكٖزض اٗي هغبلؼِ ، فقظ تؼسازٕ اظ آظهَى ّبٕ 

ثِ ًظط هغلَة هٖ ضؾٌس کِ کبضاٖٗ پطٍؾِ ّب ضا ًكبى هٖ زّس.   افعاٗكٖآظهَى  32ٍرَز زاضز. ثطاؾبؼ هغبلؼبت قجلٖ ،  کوٖ

 ّساٗت هٖ گطزز. افعاٗكٖآظهَى  32ثب  SEE5ثٌبثطاٗي ، آظهَى ّب زض آظهبٗكبت تَن٘  قسُ زض اٗي هغبلؼِ ثب ارطإ 

اػوبل هٖ قَز  قجكِ ّبٕ ػهجٖضز هكبثْٖ کِ ثِ هسل ثطاؾبؼ ثطإ ثبظثٌٖ٘ کطزى ػولكطز هسل هغطح قسُ ، هَا

زض اٗي هغبلؼِ اؾتفبزُ هٖ گطزز  قجكِ ّبٕ ػهجٖثطإ تَؾؼِ هسل  Neuroshell2  Release 4ًتبٗذ ضا هقبٗؿِ هٖ کٌس . 

هرفٖ قسى  Neurous، پبضاهتط ّبٕ ثٌِْ٘ ثبٗؿتٖ ثسٗي تطت٘ت تؼ٘٘ي قًَس: تؼساز،  قجكِ ّبٕ ػهجٖ. ثطإ ؾبذت هسل ّب ثب 

. هب اٗي هقبزٗط ضا اظ آظهبٗكبت تكطاض قسُ تؼ٘٘ي هٖ کٌ٘ن. ثطإ اضظٗبثٖ قجكِ ّبٕ ػهجٖ، هَهٌتَم ، ٍ ًطخ آهَظـ ثطإ 

 هطتجِ کبض هزبظٕ ؾبظٕ اًزبم هٖ گ٘طز . s، قبلتػولكطز ّط زٍ هسل ثطإ اًتربة ضٍـ 

 

 ًتبٗذ ٍ ثحج: 2.4
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،  زضذتْبٕ تهو٘نٍ  قجكِ ّبٕ ػهجٖهرتل  هزوَػِ زازُ ّب ثب اؾتفبزُ  تؿت 42-43هزبظٕ ؾبظٕ ثب  7ًتبٗذ اظ 

ه٘بًگ٘ي نحت   زضذتْبٕ تهو٘نٍ هسل  قجكِ ّبٕ ػهجٖذلانِ قسُ اًس . هسل  4زض رسٍل  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِ

ثب  زضذتٖ پ٘كطفتِ تهو٘ن گ٘طٕ% ضا ثِ تطت٘ت ًوبٗف هٖ زٌّس. ثب هزوَػِ زازُ ّبٕ هكبثِ ، نحت هسلْبٕ 63;%9 ٍ 9863

 تٌْب ثَزُ اؾت . زضذتْبٕ تهو٘نزضنس ثَز کِ ث٘كتطٗي زض ه٘بى نحت ّبٕ هسل  3:،  افعاٗكٖآظهبٗف  32

  هزوَػِ زازُ تؿت ثب اؾتفبزُ 21زض هقبٗؿِ پبٗساضٕ زض ثطاثط ًَؾبًْبٕ کَچک زض ًوًَِ زازُ ّب ، ثب ًتبٗذ اظ 

 97ذلانِ قسُ اًس. زض ّط آظهبٗف ، زٍ هقساض زازُ اظ  3ض رسٍل ز تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتٍِ  زضذتْبٕ تهو٘ن

ه٘بًگ٘ي نحت  زضذتْبٕ تهو٘نٍ  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِهزوَػِ آهَظقٖ ثِ عَض ضًسم تغ٘٘ط کطزُ اًس. هسل ّبٕ 

س اٗي ًتبٗذ ًكبى ضا ثِ تطت٘ت ًكبى هٖ زٌّ 9.70ٍ  9.27% ضا ثِ تطت٘ت ًكبى هٖ زٌّس ٍ اًحطافبت ًساضز 59.09ٍ   72.09%

 تكٖ ضا ثْجَز هٖ ثركس . زضذتْبٕ تهو٘نپبٗساض هسل  افعاٗكٖهٖ زّس کِ ضٍـ 

، ّوچٌ٘ي اعلاػبت ازضاکٖ زضثبضُ هَاضز رسٗس رْت عجقِ ثٌسٕ ضا فطاّن هٖ آٍضز. کِ  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِهسل 

ئ٘بت ثطإ هَضز رسٗس ، ثِ ػجبضت زٗگط ، هقساض اؾت اثتسا، ًتبٗذ پ٘ف ثٌٖ٘ ثب رع زضذتْبٕ تهو٘نفبٗسُ انلٖ زض ضٍـ 

اػتوبز ّط گعٌِٗ، فطاّن آٍضزُ هٖ قَز اٗي ًِ تٌْب گعٌِٗ پ٘كٌْبزٕ ًْبٖٗ ضا ًكبى هٖ زّس ، ثلكِ چٌسٗي پ٘كٌْبز هرتل  زٗگط 

ز کٌٌسگبى ّسف ً٘بظهٌس ٗب چٌس گعٌِٗ غ٘ط قبثل هلاحظِ هٖ ثبقس. اٗزب 0اظ ثقِ٘ ً٘ع هٖ زّس. اگط فبنلِ زض هقبزٗط اػتوبز ه٘بى 

. اٗي قبػسُ ّبٕ هسل هغطح قسُ ،ّؿتٌسػسم قغؼ٘ت ًتبٗذ هغطح قسُ تَؾظ ًتبٗذ آظهبٗكگبّٖ ثب رعئ٘بت ثِ ربٕ پصٗطـ 

  .عجقِ ثٌسٕ اظ قج٘ل ذَال اػوبل قسُ ٍ احطقبى ثط هسل هغطح قسُ ضا ًكبى هٖ زّس

 

 گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِتهو٘ن  , زضذتْبٕ تهو٘نهقبٗؿِ إ پبٗساضٕ هسل  – 3رسٍل 

 

ًكبى زازُ  4زضک اؾتسلالٖ کل ؾبذتبض هسل ثٌبثطاٗي هوكي اؾت ًٍْبٗتبً ، هقبزٗط ًت٘زِ اؾتفبزُ ذَال زض رسٍل 

ضا ًكبى هٖ زّسهقساض ظٗبز ثطإ ػبهل ًكبى  قبلتقسُ اؾت . اٗي هقبزٗط فطکبًؽ اؾتفبزُ ّط ٗک اظ ػَاهل ثطإ اًتربة ضٍـ 

 هْوٖ زضپطٍؾِ عجقِ ثٌسٕ اٗفب هٖ کٌس. هٖ زّس کِ فبکتَض ًقف 
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،  D ( 1 – P ) Giniقغغ ًكبى هٖ زّس کِ هٌ٘٘ون قبذم  ، زضذت ّسف زض ؾبذت ثب اؾتفبزُ ذَال ٍ هقساض ػوستبً

ًكبى  4. کِ گطُ ذَاّط ضا ثِ ٍرَز    هٖ آٍضز . ّوبى گًَِ کِ زض رسٍل تثطإ ٗک هحل اؾ pتؼطٗ  کٌٌسُ هحجَث٘ت 

، عجقِ ثٌسٕ زٌّس ُ ٕ ثب اؾتفبزُ تٌْب ؾِ فبکتَض ثب هزوَػِ زازُ کًٌَٖ ضا ثَرَز هٖ  زضذتْبٕ تهو٘نهسل زازُ قسُ اؾت ، 

ذَال زض کوٌِ٘ ؾبظٕ هزوَع  3آٍضز . زضرِ تكطاض ، تؼساز عجقبت ، ؾ٘كل عجقِ ػوسُ . اٗي ثسٗي هؼٌٖ اؾت کِ تٌْب 

هَظقٖ کًٌَٖ ، ؾبذتِ قًَس ، ؾْن زاضًس . زض ؾبذت هسل ثب هَضز آ زضذتْبٕ تهو٘نزض ظهبًٖ کِ هسل   Giniقبذم ّبٕ 

 ، ثِ عَض ًؿجٖ ػَاهل هْوٖ ثطإ زضرِ تكطاض ، گًَِ ؾبظُ ٍ اضتفبء ؾبظُ زاضٗن . تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِ

زق٘ق تط اظ ّط ٗک اظ  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتًِكبى هٖ زّس هسل  قبلتًتبٗذ ؾِ هسل هرتل  ثطإ اًتربة ضٍـ 

اؾت. اهب ثِ زل٘ل زقت ّط هسل هٖ تَاًس ثط ذهَن٘بت هزوَػِ زازُ ّب اظ قج٘ل  زضذتْبٕ تهو٘ن، قجكِ ّبٕ ػهجّٖبٕ هسل 

ْوَاضُ ثطتط زض ثطاثط تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتْاًساظُ زازُ ّب ٍ تؼساز فبکتَضّب احط گعاضز ، ؾرت اؾت کِ ًت٘زِ ثگ٘طٗن کِ 

ت. زض حبلٖ کِ اٗي ًت٘زِ اظ رْتٖ هجْن ّؿتٌس، ٍاقؼ٘ت اٗي اؾت کِ ضٍـ اؾ قجكِ ّبٕ ػهجّٖب ٗب  زضذتْبٕ تهو٘ن

تک زض ؾبٗط حَظُ ّب ، نسا هٖ کٌس. ػلاٍُ ثط اٗي ، ثطإ  زضذتْبٕ تهو٘نهف٘س ثطإ ثْجَز نحت عجقِ ثٌسٕ هسل  افعاٗكٖ

ضا فطاّن هٖ آٍضز. ثِ  اعلاػبت اظبفٖ تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتًَِؾبًبت کَچک زض هزوَػِ زازُ ّبٕ آهَظقٖ هسل 

عَض هخبل هقساض اػتوبز ّوگٖ پ٘كٌْبز ّب ، ؾبذتبض ّط زضذت ذَال اؾتفبزُ ّط فبکتَض ، کِ ثِ پ٘ف ثٌٖ٘ کٌٌسُ رْت زضک 

ّوچٌ٘ي هف٘س ثطإ ؾجک ؾٌگ٘ي کطزى ػسم   افعاٗكٖپطٍؾِ اٗزبز هقهس کوک هٖ کٌس . اٗي ثسٗي هؼٌٖ اؾت کِ ضٍـ 

تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ تک اؾت . ػلاٍُ ثط اٗي،  زضذتْبٕ تهو٘نبثل تَرْٖ ثطإ ضٍـ پبٗساضٕ اؾت. کِ هحسٍزٗت ق

اعلاػبت اضبفٖ ضا فطاّن هٖ آٍضز . ثِ ػٌَاى هخبل هقساض اػتوبز ّوگٖ گعٌِٗ ّب ، ؾبذتبض ّط زضذت ٍ اؾتفبزُ ذَال  پ٘كطفتِ

 ّط ػبهل کِ ثِ پ٘ف ثٌٖ٘ کٌٌسُ رْت پطٍؾِ اٗزبز هقهس کوک هٖ کٌس.

گٖ هتغ٘ط ثطإ حوبٗت پ٘ف ثٌٖ٘ کٌٌسُ زض اٗزبز اّساف اؾت، ّوبًغَض کِ تؼساز پ٘كٌْبزات زض پطٍؾِ ٕ اٗي ٍٗػ

ؾبزُ تط ٍ آؾبى تط ثطإ اٗزبز اؾت تب هسل  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِافعاٗف هٖ ٗبثس. ًْبٗتب ، هسل  قبلتاًتربة ضٍـ 

ّب اؾت . ثٌبثطاٗي اٗي ًتبٗذ ًكبى هٖ زّس کِ آظهَى افعاٗكٖز ، ظٗطا اٗي تٌْب ٗک پبضاهتط زاضز کِ تؼسا قجكِ ّبٕ ػهجٖ

 زاضز.  زضذتْبٕ تهو٘نٍ تكٌ٘ک  افعاٗكٖ، فَاٗس هضبػفٖ اظ  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِ

زضذتْبٕ ٍ ضٍـ   افعاٗكّٖبٖٗ کِ فَاٗسٕ ثط ّط زٍ ضٍـ  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِاٗي ًتبٗذ ًكبى هٖ زّس کِ 

تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ زض حَظُ ؾبذت ّؿتٌس هسل حوبٗت هقهس ثب اؾتفبزُ  قبلتف٘س ثطإ اًتربة ضٍـ زاضًس ، ه  تهو٘ن
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زض هغبلؼِ تَؾؼِ ٗبفتِ هٖ تَاًس ثِ پ٘ف ثٌٖ٘ کٌٌسُ ثطإ قطٍع پطٍغُ ؾبذتوبًٖ ثلٌس کوک کٌس. اظبفِ ثط اٗي ، ضٍـ  پ٘كطفتِ

،  CBR، قجكِ ّبٕ ػهجٖهَرَز اظ قج٘ل  AIؾتفبزُ اظ تكٌ٘ک هٖ تَاًس ثِ عَض گؿتطزُ ثِ هؿبلِ عجقِ ثٌسٕ ثب ا افعاٗكٖ

SVM  ّب اػوبل گطزز. زضذتْبٕ تهو٘نّوبًٌس 

 

 ًت٘زِ گ٘طٕ :

ّب ثطإ ّوكبضٕ اٗزبز ّسف پ٘ف ثٌٖ٘ کٌٌسُ ّب  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِضا ثطاؾبؼ  قبلتهب هسل اًتربة ضٍـ 

 ٗت ؾبذت ٍ ؾبظ زض پطٍغُ ؾبذتوبى ّبٕ ثلٌس هغطح کطزٗن.رْت اٗزبز قطاٗظ ؾب  قبلتزض اًتربة ٗک ضٍـ هٌبؾت 

  زضذتْبٕ تهو٘نهبق٘ي هرتل  تكٌ٘ک ّبٕ آهَظقٖ هقبٗؿِ هٖ کٌ٘ن کِ  4ثطإ اضظٗبثٖ ػولكطز هسل هغطح قسُ ، اٗي ثب  

ل  اؾت ّط زٍ تَرِ ذبنٖ ضا هؼغَف هٖ ؾبظز، ظٗطا ػولكطز ثبلائ٘بى زض هؿبئل عجقِ ثٌسٕ ّبٕ هرت قجكِ ّبٕ ػهجٍٖ 

افقٖ ، زض ؾبذت ؾبذتوبًْبٕ ثلٌس زض کطُ ، ثطإ  قبلتهسل ، زازُ هَضز ٍاقؼٖ ثطإ اًتربة ثطإ ضٍـ  5اٗي آظهبٗف ثب 

cross – validation 5  قجكِ ّبٕ ػهجٖزقت ًتبٗذ ثبلاتطٕ ًؿجت ثِ  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِاؾتفبزُ هٖ قَز. هسل 

ًكبى هٖ  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِتكٖ ًكبى هٖ زّس ػلاٍُ ثط اٗي هسل  تهو٘ن زضذتْبٍٕ زقت ًتبٗذ ث٘كتطٕ ًؿجت ثِ 

تكٖ ، ضا ؾجک ؾٌگ٘ي کٌس . ػلاٍُ ثط اٗي هسل  زضذتْبٕ تهو٘نهٖ تَاًس ذهَن٘بت ًبپبٗساض ضٍـ  افعاٗكٖزّس کِ ضٍـ 

ا فطاّن ه٘بٍضز تب پطٍؾِ اٗزبز ّسف ثطإ حوبٗت پ٘ف ثٌٖ٘ کٌٌسُ ض قبلتاعلاػبت اضبفٖ زضثبضُ فبکتَضّب ثطإ اًتربة ضٍـ 

اؾت کِ ثِ زل٘ل  قجكِ ّبٕ ػهجٖؾبزُ رْت اٗزبز ًؿجت ثِ هسل  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِضا زضک کٌس. ًْبٗتب هسل 

ٍ تكٌ٘ک ّبٕ   افعاٗكٖفَاٗس هضبػفٖ اظ  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِپبضاهتطّبٕ تكٖ آى . اٗي ًتبٗذ ًكبى هٖ زّس کِ 

هٖ تَاًس پ٘ف ثٌٖ٘ کٌٌسُ رْت  تهو٘ن گ٘طٕ زضذتٖ پ٘كطفتِثطاؾبؼ  قبلتضا زاضًس. زض آتٖ ، هسل اًتربة  ن٘تهو ٕزضذتْب

 پطٍغُ ؾبظُ ّبٕ ثلٌس هت تَاًس کوک کٌس.نفط هٌبؾت زض فبظ  قبلتتؼ٘٘ي ضٍـ 

زض  ٖ پ٘كطفتِتهو٘ن گ٘طٕ زضذتزض اٗي هغبلؼِ ، آظهَى ثب هزوَػِ زازُ ًؿجتب کَچكٖ ٍ تؼساز ػَاهل ثط ػولكطز 

هسل ّب ثِ عَض اضضب کٌٌسُ إ ػول هٖ کٌٌس ،  5زض ؾبظُ ّبٕ ثلٌس نَضت گطفتِ اؾت. اگطچِ ّوگٖ   قبلتضٍـ اًتربة 

آظهبٗكبت ثب رعئ٘بت ث٘كتطٕ ثطإ کو٘ت هزوَػِ زازُ ّبٕ روغ آٍضٕ قسُ ٍ هغبلؼِ پطٍغُ ّبٕ ؾبذتوبًٖ ثلٌس لاظم اؾت 

ٕ ٍاقؼٖ اؾتفبزُ قَز. اٗي ثِ زل٘ل نحت ّط هسل اظ کِ هٖ تَاًس ثِ اًساظُ ٍ قبثل٘ت اػتوبز کِ اظ هسل هغطح قسُ ثطإ ؾبظُ ّب

 هزوَػِ زازُ ّبٕ آهَظقٖ ٍ تؼساز فبکتَضّب احط گعاضز .
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