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Abstract 

A startup is a newly-founded company that is established by one or more entrepreneurs while presenting a 

raw idea to produce one or more products. In Iran, the most important reason for startup failure is the lack of 

sufficient fund. Given the fledgling entrepreneurship and venture capital industry in Iran, as well as the 

challenges of attracting foreign investment due to international sanctions, the lack of sufficient fund can be 

considered as the most important reason for failure. Therefore, in the present study, three machine learning 

methods including decision tree, naive Bayes, and support vector machine were used on a database obtained 

from Iranian startups in order to predict the success or failure of the startups. First, the weight of effective 

attribute was calculated by the information gain method and in the classification step, by comparing the 

accuracy and the amount of area under ROC curve, info gain+svm reported 88.97% accuracy. The results 

showed that the type of industry, creativity, skill, and innovation have great impact on the success or failure 

of the startup. 

Keywords: Classification, Startup failure, Success prediction, Information gain, Decision tree, Support 

vector machine, Feature selection. 

 

 

  



 

 

جْت بزرسی شکست ٍ یا هَفقیت  کاٍی دادُیک هذل تزکیبی  ارائِ

 بٌذی طبقِی ایزاًی با اًتخاب ٍیژگی ٍ ّا استارتاپ
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 چکیذُ

یک ایذُ خام ٍ بزای تَلیذ یک ٍ یا چٌذ هحصَل، تَسط یکک یکا چٌکذ     ارائِاستارتاپ در حقیقت یک شزکت ًَپا است کِ در جزیاى 

با تَجکِ بکِ ًَپکا    است.  شذُ عٌَاى ًبَد سزهایِ کافیدلیل شکست،  تزیي هْندر ایزاى . شَد هیٍ بِ باسار عزضِ  تأسیس ،کارآفزیي

ِ    چٌیي چالش گذاری خطزپذیز در ایزاى، ٍ ّن بَدى صٌعت کارآفزیٌی ٍ سزهایِ ی خکارجی بکِ دلیکل     ّای هَجکَد بکزای ٍرٍد سکزهای

 .باشذ درک  قابل تَاًذ هیتزیي دلیل شکست  هْن عٌَاى بِالوللی، اًتخاب ایي گشیٌِ  ّای بیي تحزین

درخت تصکوین، ًکایَ بیکش، ٍ هاشکیي بکزدار       بٌذی طبقِ ّای تکٌیکی ایزاًی اس ّا هجوَعِ دادُ استارتاپ بز رٍیدر تحقیق پیش رٍ، 

ُ بکا رٍ  شکاخص    تأثیزگکذار ی ّکا  شاخصاستفادُ شذ. ابتذا ٍسى  ّا هَفقیت ٍ یا شکست استارتاپ بیٌی پیشپشتیباى بزای   بْکز

تزکیبی هاشیي بزدار پشتیباى ، تکٌیک ROCبا هقایسِ دقت کل ٍ هقذار سطح سیز ًوَدار  ،بٌذی طبقِاطلاعاتی هحاسبِ شذ ٍ در گام 

گشار  داد. ًتایج  ّا خطا را در هقایسِ با سایز رٍ  کوتزیي ( ٍدرصذ 97/88بالاتزیي دقت ) اطلاعاتی بْزُاًتخاب ٍیژگی  بِ ّوزاُ

ی ّکا  هَفقیت ٍ یا شکست اسکتارتاپ سیادی در  تأثیز گذار سزهایًَِع ٍ  ،ًَع صٌعت ایذُ، خلاقیت ٍ هْارت افزاد، ًَآٍریًشاى داد، 

 ذ.ًدار ایزاًی

 کلوات کلیذی

 اطلاعاتی، درخت تصوین، هاشیي بزدار پشتیباى، اًتخاب ٍیژگی بْزُهَفقیت، شاخص  بیٌی پیش، ّا ، هَفقیت استارتاپبٌذی طبقِ

 

 هقذهِ -1
چٌتذ تؼشیتف   دس ابتتذا  . هفَْم اػتاستاپ بیاى ؿذُ اػت   شایتؼاسیف هختلفی ب

 .وٌین هیهختلف بیاى  ّای ًگاُاٍلیِ بش هفَْم اػتاستاپ سا اص 
 «خذیتذ  ٍواس وؼبیه  اًذاصی ساُ»كَست   بِفشٌّگ لغ  ٍبؼتش، اػتاستاپ سا 

 تؼشیف وشدُ اػ . 

ی واس ٍ  وؼب(، اػتاستاپ سا USSBAّای وَچه آهشیىا)واس ٍ  وؼبهشوض 
پتاًؼیل تَػؼِ ٍ سؿذ بتاییی  سیـِ دس فٌاٍسی داؿتِ ٍ  ػوَهاًوِ  هؼشفی وشد

اػتاستاپ دس حمیم  یه ؿشو  ًَپتا اػت     ،بِ صباى ػادُ ٍ تدشبی. [1]د داس
یته ایتذُ ختام ٍ بتشای تَلیتذ یته ٍ یتا چٌتذ ه لتَ            اسائِوِ دس خشیاى 

 ؿتَد  هتی ٍ بِ باصاس ػشضتِ   أػیغت، تَػظ یه یا چٌذ واسآفشیي فشد هٌ لشبِ
تَػظ افشاد با  ،با ووتشیي ّضیٌِ ٍ ػشهایِ ّا اػتاستاپ اوثش. اص ًظش هاّی ، [2]

ختز   ، ّتا  ینتت . چتالؾ اكتلی ایتي    ؿتًَذ  هتی هتفاٍت ایدتاد   ّای تخلق
ه لَ  خذیذ بِ باصاس اػ . بؼیاسی اص  اسائِدس خشیاى  داس ػْام ٍ گزاس ػشهایِ



 
اػتاستاپی هوىي اػ  دس خشیاى خز  پـتَاًِ هالی اص ك ٌِ سلابت    ّای تین

اػت . دییتل صیتادی     ّتا  تیناها ایي تٌْا یىی اص دییل ؿىؼ  ؛ ؿًَذ حزف
ِ دس ایي ت میتك بتِ   و ٍخَد داسد ّا اػتاستاپبشای هَفمی  ٍ یا ػذم هَفمی  

 .پشداصین هیآى 
یه  دس لالباػتذی  ه ىن  اسائِاػضای تین،  ّای فؼالی یىی اص اٍلیي 

 بشایخذیذ اػ  ٍ یا  ٍالؼاً ّا آىذ ه لَ  ٍ ایذُ ًٌوًَِ اٍلیِ اػ  وِ ادػا وٌ
بِ ّویي خْ  . [3] دّذ هیاسصؽ خذیذی سا پیـٌْاد  ،بْبَد ه لَیت لبلی

ؿشط یصم ٍ وافی یه اػتاستاپ، تَلیذ یه ایذُ خذیذ اػ  وِ لشاس اػ  بتِ  
ًبَد یه اسصؽ ٍ ایذُ ًا  ٍ یتا  دس گام اٍ  پغ دّذ.  اسائِ یا تاصُباصاس اسصؽ 

 اص ه لَیت سلیب، اص دییل اكلی ؿىؼ  یه اػتاستاپ اػ . بشداسی یوپ
دسكتتذ  80اهتتا دییتتل اكتتلی ٍ ػوتتذُ دیگتتشی ًیتتض ٍختتَد داسد وتتِ   

 ؿتذُ  اًدتام ًذ. عبك ًظشػٌدی اُ  با آى هَاخِ ؿذ خَسدُ ؿىؼ ی ّا اػتاستاپ
صیتش بیتاى    دلیل ػوتذُ  6دس  تَاى هیسا  دییل ؿىؼ  CB insightsتَػظ 
اعلاػتات ًاوتافی اص    -3 ،ضتؼیف  ّتای  یویت ّن -2 ،افیػشهایِ ًاو -1وشد: 
 -6ٍ  ،سلاب  ؿتذیذ ٍ باصاسیتابی ضتؼیف    -5 ،اؿتباُ ٍواس وؼبهذ   -4 ،باصاس

بؼیاس صیادی  تأثیشاها ًَع خَاهغ ٍ سؿذ التلادی وـَسّا، ؛ ویفی  یبه لَ  
دلیل ؿىؼ   تشیي هْنداسد. دس ایشاى  ّا تینبش هَفمی  ٍ یا ػذم هَفمی  ایي 

با تَخِ بِ ًَپتا بتَدى   اػ .  ؿذُ ػٌَاى ًبَد ػشهایِ وافیاػتاستاپی،  ّای تین
ٍ  ّتا  ؿتشو  گزاسی خغشپزیش دس ایشاى، تؼذاد وتن   كٌؼ  واسآفشیٌی ٍ ػشهایِ

ّای هَخَد بشای ٍسٍد  چٌیي چالؾ ٍ ّن ،گزاسی خغشپزیش ّای ػشهایِ كٌذٍق
تشیي  هْن تَاًذ هیضیٌِ الوللی، ایي گ ّای بیي ی خاسخی بِ دلیل ت شین ػشهایِ

 .باؿذ ّا دلیل ؿىؼ  اػتاستاپ
ّتای اًتختا  ٍیظگتی ٍ     بتا اػتتفادُ اص تىٌیته   دس ایي ت میك،  سٍ یياصا
اػتتاستاپی   ّای تینبِ بشسػی هَفمی  ٍ یا ػذم هَفمی  واٍی،  بٌذی دادُ عبمِ

فٌتاٍسی خْت     تتشیي  هْتن  وتاٍی  دادُدس حتا  حاضتش،   . پشداصین یهدس ایشاى 
. [4] آى سٍ بِ فضًٍی اػت   ی ٍ اّوحدین اػ   ّای دادُاص  هؤثش یبشداس بْشُ

دٍ  تمشیباً دس خْاى ّش بیؼ  هاُ ّا دادُهمذاس  ؿذُ، ّای اًدام بش اػاع تخویي
باؿتذ،   تتش  یچیذُپ ّا آىبیـتش ٍ سٍابظ هیاى  ّا دادُ. ّش چِ حدن دؿَ یهبشابش 

ٍ ًمتؾ   ؿتَد  هتی  تتش  هـتىل  ّتا  دادُدػتشػی بِ اعلاػات ًْفتتِ دس هیتاى   
 .گشدد یه تش سٍؿيوـف داًؾ،  ّای سٍؽیىی اص  ػٌَاى بِ، واٍی دادُ

سا هتشٍس  حتَصُ  ایتي  دس  ؿتذُ  اًدتام ت میمتات   ،دس بخؾ دٍم ایي همالِ
دس ؿتًَذ.   هتی واسؿتذُ تؼشیتف    ّای سٍؽهفاّین ٍ  ،. دس بخؾ ػَموٌین هی

فشآیٌتذ پتشٍطُ اًدتام ؿتذُ تؼشیتف       بش اػتاع سٍؽ ت میك سا  ،بخؾ چْاسم
ِ ٍ هشاحتل دسن دادُ، اًتختا  فاوتَسّتا ٍ     وٌین هی دس  اخشاؿتذُ  بٌتذی  عبمت
 ،پاساهتشّای اسصیابی بش اػاع ،ًیض . دس بخؾ پٌدندّین هیسا گضاسؽ  افضاس ًشم

 .وٌین هیًتایح سا اسصیابی ٍ ت لیل 

 هقالات کارشذُ -2
بشسػتی دییتل   بتِ  واٍی  ّای دادُ با اػتفادُ اص سٍؽهمایت هؼتبش ه ذٍدی 

 . اًذ پشداختِ ّا ؿىؼ  اػتاستاپ

ی ّتا  هالی اػتاستاپ هؼائلبَدخِ ٍ  بیٌی پیؾ بشای خٌَبی ه مماى وشُ
 گیتشی  ینتلتو بتش دسخت     یه ػیؼتن اػتباسدّی اهتیاص هبتٌتی  اصوـَس ایي 

ٍ  ّتتا ؿتتشو ی خاكتتِ ّتتا ٍیظگتتیاػتتتفادُ اص  بتتا ّتتا آى. [5]اػتتتفادُ وشدًتتذ
دسكذ پیـٌْاد دادًذ وتِ دس   74سا با دل   یهذل ،ی التلادی وـَسّا ؿاخق

 داؿ .  بیـتشیهمایؼِ با ؿبىِ ػلبی ٍ سگشػیَى دل  
ٍ اسصیابی ػیؼتتن   بیٌی پیؾّای دسختی خْ   تىٌیههمایت صیادی اص 

اص ًذ وِ بِ دییل هختلف اُ . ه مماى گضاسؽ داداًذ وشدُ اػتفادُ گیشی ینتلو
دچاس تین  9اػتاستاپ،  10هٌاػب، اص ّش  گزاس ػشهایٍِ ًبَد  بَدخِووبَد خولِ 

 وتاٍی  دادُ ّتای  تىٌیته اص  ،پشداصؽ پیؾپغ اص  ّا آى. [6]ؿًَذ  هیؿىؼ  
ٍ خٌگل تلادفی اػتتفادُ ٍ دلت  وتل ٍ     (ADTreeهتٌاٍ  ) دسخ  تلوین

 ّتا  آىسا با ؿبىِ بیضیي همایؼِ وشدًتذ. ًتتایح    ROCهمذاس ػغح صیش ًوَداس 
بش سٍی چِ  تَاًذ هیًـاى داد وِ یه اػتاستاپ بشای بشسػی ػَاهل هَفمیتؾ 

 فاوتَسّای هْوی توشوض وٌذ. 
ًیتتض اػتتتاستاپی  ّتتای تتتینبتتِ تَػتتؼِ ه لتتَیت هتتشتبظ دس ه ممتتاى 

بتا   ّتا  دسكذ اػتاستاپ 90بش ایي اكل بَد وِ چشا  ّا آى. توشوض [2]اًذ  پشداختِ
بش پایِ ت لیتل سفتتاس هـتتشی ٍ ت لیتل      ّا آى. سٍؽ ؿًَذ هیؿىؼ  هَاخِ 

ِ تدضبشای  واٍی دادُ ّای تىٌیهاص  ّا ىآ. اػ ًمـِ ساُ هـتشی   ت لیتل  ٍ  یت
بتِ  فشا ابتىتاسی   ّای یتنالگَسبا صًدیشُ هاسوَف ٍ  ّا آىتایح وشدًذ. ًاػتفادُ 

 . هٌدش ؿذپیـٌْاداتی بشای بْبَد ٍفاداسی هـتشی ٍ تَػؼِ ه لَ  
بَدخِ ٍ یتافتي   تأهیيدس  ّا تینتَاًایی  ،ّا ػٌلش اٍلیِ هَفمی  اػتاستاپ

اٍلیِ اػ . ه مماى اعلاػتات واسآفشیٌتاى، استبتاط واسآفشیٌتاى ٍ      گزاس ػشهایِ
عشیتك  هتاُ اص   10تتا   7 بتِ هتذت   سا ٍ ػغح تؼاهل اختوتاػی  گزاساىػشهایِ 
ًـاى ّا  آى ت لیل ٍ  تدضیِ. [7] وشدًذ آٍسی خوغ اختواػی هختلف ّای ؿبىِ
دس  یت  بتا هَفم  یتادی استبتاط ص  یاختوتاػ  ّای ؿبىِوِ هـاسو  فؼا  دس  داد

 یبتتشا اختوتتاػی ػتتغح تؼاهتتل ،هتتَاسد یداسد. دس بشختت یخوؼتت یهتتال تتتأهیي
ِ هَفك  ّای ؿشو  -kالگتَسیتن  اص  چٌتیي ّو ّتا  آى بتایتش اػت .   ٍضتَ   بت

 تتأهیي تَاًایی ؿشو  دس  بیٌی پیؾًضدیىتشیي ّوؼایِ ٍ دسخ  تلوین بشای 
 دادًذ.  اسائِدسكذ  84سا با دل  بایی  بیٌی پیؾاػتفادُ وشدُ ٍ هذ   هالی تین

ػتو   سا بتِ   تتاصُ ٍاسد  یٌتاى واسآفش یٌتشًت  ؿتذى ا  یشٍ فشاگ ییسؿذ ًوا
خَد ػتَق   اػتاستاپبَدخِ  تأهیيٍ  یهال ی حواخز   یبشا یذیخذ ّای ساُ

ًیتض  ػِ ػاهل خلالی ، پـتىاس ٍ تدشبِ افشاد تین  ،بَدخِ ػلاٍُ بش دادُ اػ .
ػاهل ؿىؼ  سٍی  بیٌی پیؾٍ خْ   اًذ ؿذُ ًام بشدُ ػَاهل اػاػی ػٌَاى بِ

 ّتای  ٍیظگتی تدوؼتی سٍی   ّتای  تىٌیه، اص یادگیشی ػویك ٍ ّا ؿشو ًتایح 
دسكذ بشای  93دل  . هذ  پیـٌْادی با [8]ؿذُ اػ  ػذدی اػتفادُ  ٍهتٌی 
 . اػتفادُ ؿذؿىؼ  تین  بیٌی پیؾ

 ًَپتای  ّتای  ؿتشو   ؿىؼ  یا هَفمی  بیٌی پیؾ هذ  تَػؼِه مماى 
هَفتك   ّای ؿشو  اًتخا  دس لغؼی  ػذم واّؾهٌظَس  بِسا  ؿذُ دّی ؿتا 

 ٍ هَفمیت   بیٌتی  یؾپت  هتذ   بؼظ ٍ تَػؼِ با. ه مماى ایشاًی [9]اًدام دادًذ 
هتذ  خذیتذی پیـتٌْاد    ، بیلگتشاع  تدشبتی  هذ  باآى  ادغام ٍ لَصیش ؿىؼ 
تدوؼتی   ّای سٍؽاًتخا  ٍیظگی فشا ابتىاسی ٍ  یّا هذ اص اًَاع  ّا آىدادًذ. 



 
دسكتذ   89سٍؽ اػتىیٌگ بتا دلت    بِ ٍ  وشدًذ آدابَػ  ٍ اػتىیٌگ اػتفادُ

 . دػ  یافتٌذ

 تعاریف -3

ٍ هاؿتیي بتشداس    ،بیض ػادُدسخ  تلوین،  بٌذی عبمِسٍؽ ػِ  دس ایي بخؾ،
هتغیتش   بتش اػتاع   واٍی دادُدس  بٌذی عبمِ ّای سٍؽ. ؿَد هیپـتیباى هؼشفی 

وشدُ ٍ یته هتذ  یتادگیشی     بٌذی عبمِسا بِ دٍ یا چٌذ ولاع  ّا دادُّذف، 
 . ؿَد هیًتایح ػاختِ  بیٌی پیؾخْ  

 C4.5 درخت تصوین -3-1

ًَػی دسخ  تلوین بای بِ پائیي اػ . ابتتذا بتش اػتاع هیتضاى      ID3دسخ  
ِ هَخَد  یّا ًوًَِبْشُ اعلاػات  تلتوین  دسخت   دادُ آصهتایؾ،   دس هدوَػت

وِ وذام ٍیظگی دس سیـِ لشاس داؿتِ باؿتذ. همتادیش حاكتل اص هیتضاى      گیشد هی
دٌّتتذُ تَاًتتایی آى ٍیظگتتی دس  بتتِ اصای ّتتش ٍیظگتتی ًـتتاى 1بْتتشُ اعلاػتتات

ّای آصهایـی اػ . با اًتخا  ایي ٍیظگی، بشای ّتش یته اص    ذی ًوًَِبٌ دػتِ
ّای آهَصؿی بش اػاع ٍیظگی  همادیش هوىي آى، یه ؿاخِ ایداد ؿذُ ٍ هثا 

ّای لشاسگشفتِ دس ّش  . ػپغ ػولیات فَق بشای هثا ؿًَذ هیّش ؿاخِ هشتب 
یتي  ؿًَذ تا بْتشیي ٍیظگی بشای گتشُ بؼتذی اًتختا  ؿتَد. ا     ؿاخِ تىشاس هی

ّای لبلی ّشگض هَسد الگَسیتن یه خؼتدَی حشیلاًِ اػ  وِ دس آى اًتخا 
، ّش اًـؼا  اص دسخ  سا تا صهتاًی  ID3گیشد. الگَسیتن دسخ  بشسػی لشاس ًوی
دّذ وِ هٌدتش بتِ ػوتك صیتاد      بٌذی ًوایذ، اداهِ هیّا سا دػتِ وِ توام ًوًَِ
ؿتَد. دییتل اكتلی     2صؽبشا بیؾتَاًذ ػاهل بشٍص  ؿَد. بٌابشایي هی دسخ  هی

ّتای آهَصؿتی    ّای آهَصؿی ٍ تؼذاد ون هثتا   ، ٍخَد ًَیض دس دادُبشاصؽ بیؾ
ّش دٍ اص هؼیاس هیضاى خلتَف دس تتابغ خذاػتاص اػتتفادُ      ID3  ٍ5.C4. اػ 
 . [10]وٌٌذ  هی

 3وتِ اص هؼیتاس ًؼتب  بْتشُ     اػت  ID3 الگَسیتن دسخ   C4.5دسخ  
ؿَد وتِ   . ایي الگَسیتن صهاًی هتَلف هیوٌذ یهخْ  اًتخا  ٍیظگی اػتفادُ 

، پغ اص ػاخ  C4.5ّا ووتش اص همذاسی هـخق باؿذ. دس دسخ  تؼذاد ًوًَِ
ّای ػتذدی   ؿَد. دس ایي هذ  اص دادُ دسخ ، اص سٍؽ ّشع وشدى اػتفادُ هی

 تَاى اػتفادُ ًوَد.  ًیض هی

 بیش سادُ -3-2

احتوتتا  »ّتتای ػتتادُ  بٌتتذ عبمتتِی اص ا ختتاًَادُبٌتتذ ًتتایَ بیتتض  دس آهتتاس، عبمتتِ
فتشم اػتتملا  بتیي     یؾپت اػ  وِ هبتٌی بش وتاسبشد لضتیِ بیتض بتا     « پزیش

ی ّتا  هتذ  یي تتش  ػتادُ ّتا یىتی اص    ؿتَد. ایتي تىٌیته    ف هیّا تؼشی ٍیظگی
تتَاى سٍؽ سا بتا بتشآٍسد تتشاون ّؼتتِ ّوتشاُ        یهت ؿبىِ بیضی ّؼتٌذ. اهتا  

پتزیش ٍ بتِ    یتاع هموشد ٍ بِ ػغح دلت  بتایتشی سػتیذ. ایتي سٍؽ بؼتیاس      
گتتش دس یتته هـتتىل  بیٌتتی تؼتتذادی اص پاساهتشّتتای خغتتی هؼتتتمل ٍ پتتیؾ 

 .[11]یادگیشی ًیاص داسد 

 هاشیي بزدار پشتیباى -3-3

بٌذی، سٍیىشد خذیذی اػ   عبمِ اػتفادُ اص بشداسّای پـتیباى خغی دس هؼائل
بِ ایي كَست  سٍؽتَخِ بؼیاسی لشاسگشفتِ اػ .  ػا  اخیش هَسد وِ دس چٌذ

ای اًتختا    گًَِ گیشی بِ هشص تلوین ؿَد هیاػ  وِ دس هشحلِ آهَصؽ، ػؼی 
ایتي  . باؿتذ ّای هَسدًظش بیـتیٌِ   وِ حذالل فاكلِ آى با ّشیه اص دػتِ ؿَد

ِ  ػتاصی  با اػتفادُ اص یه الگَسیتن بْیٌِػاصی  بیـیٌِ وتِ هتشص    ّتایی  ٍ ًوًَت
ِ  بتِ  آیتذ.   دٌّذ، بذػت  هتی   ّا سا تـىیل هی ولاع ّتا بشداسّتای    ایتي ًوًَت
هتشص   گَیٌذ. تؼتذادی اص ًمتاط آهَصؿتی وتِ ووتتشیي فاكتلِ بتا        هی 4پـتیباى
ػٌَاى ایي بشداسّتا دس ًظتش گشفت . یىتی اص       تَاى بِ گیشی داسًذ سا هی تلوین
بٌتذی   عبمِ ّای ًؼب  بِ ػایش تىٌیه (SVM) هاؿیي بشداس پـتیباى هضایای

ّتای سٍی   گیشد )یؼٌی دادُ ایي اػ  وِ تٌْا بشداسّای خذاوٌٌذُ سا دس ًظش هی
ّتا هاًٌتذ    ؼتِ بتا ػتایش تىٌیته    تَاًذ تؼوین بْتشی دس همای هشص( ٍ بٌابشایي هی

ووتش دچاس  SVMؿَد وِ  ایي ٍیظگی باػث هی .سگشػیَى لدؼتیه اسائِ دّذ
ِ   بتشاصؽ  بیؾ ؿتَد. فضتای ٍیظگتی ٍسٍدی اص دٍ وتلاع     خاعشػتپاسی   یتا بت

ِ  xi هدوتَع داسای  ّا دس ؿذُ ٍ ولاع تـىیل ِ   آهَصؿتی هتی   ًمغت  باؿتٌذ وت
i=1,2,…,Nگیتشی دٍ وتلاع    ؿَد. بشای ه اػتبِ هتشص تلتوین    تؼشیف هی

 . [10] ؿَد واهلاً خذا اص ّن، اص سٍؽ حاؿیِ بْیٌِ اػتفادُ هی

 رٍ  تحقیق -4
هَفمیت    دس ایي پتظٍّؾ، بتِ هٌظتَس ت لیتل دادُ ٍ بشسػتی ؿىؼت  ٍ یتا       

وتتاٍی  ّتتای دادُ ّتتای اػتتتاستاپی دس ایتتشاى، اص سًٍتتذ اختتشای پتتشٍطُ   تتتین
)فشآیٌتتذ وشیؼتته( بْتتشُ ختتَاّین بتتشد. ایتتي فشآیٌتتذ ؿتتاهل هشاحتتل صیتتش    

 ؿَد: هی

 ُاػتخشاج داد 

 اػتخشاج اعلاػات آهاسی 

 ّای پشٍطُ ٍ اًتخا  هذ  وـف ًیاصهٌذی 

    دس ّتا   ػتاصی دادُ  پتشداصؽ ٍ پتان   هشاحل اخشایتی ؿتاهل پتیؾ
 كَست ًیاص

 ّای تأثیشگزاس ت لیل ٍیظگی 

 ِبٌذی عبم 

   اسصیابی ٍ اػوا 

ؿتتذُ، هشاحتتل پتتشٍطُ سا بتتِ   ّتتای تؼشیتتف دس اداهتتِ، بتتش اػتتاع گتتام 
 وٌین. تفلیل بیاى هی 

 ّا شٌاخت دادُ -4-1

 1هتغیتش ٍسٍدی ٍ   39اػتاستاپ ایشاًی بتا   165هدوَػِ دادُ ؿاهل اعلاػات 
ؿتَد. اص ایتي    ّا هتی  بیٌی بشای هَفمی  ٍ یا ػذم هَفمی  اػتاستاپ هتغیش پیؾ

 39اػتاستاپ هَفك ٍختَد داسد.   33خَسدُ ٍ تٌْا  اػتاستاپ ؿىؼ  131هیاى، 



 
اػضتا ٍ ٍ ػتؤایت   ی اص ً َُ ایداد تتین، تؼتذاد   ػؤایتٍیظگی ٍسٍدی، ؿاهل 

ؿتذُ   ّای ایشاًی اص عشیك پشػـتٌاهِ تْیتِ    وِ اص هذیشاى توام اػتاستاپ ،فٌی
ًـتاى دادُ ؿتذُ اػت . اعلاػتات صیتش اص عشیتك بشسػتی         1 ؿىلدس  ،اػ 

 اػ : آهذُ  دػ  بِّا  ًوَداسّای آهاسی فشاٍاًی ٍ پشاوٌذگی دادُ
  دسكذ بتیؾ   34ًفش،  5تا  2ّا تؼذاد اػضا بیي  دسكذ اػتاستاپ 47دس

 ًفش اػ . 2ؿشو ( تؼذاد اػضا  28دسكذ )18ًفش، ٍ تٌْا دس  5اص 

  دسكتتذ  38ّتتا ت لتتیلات هتتذیش، لیؼتتاًغ ٍ    دسكتتذ تتتین  53دس
دیپلن  ؿشو  داسین وِ ت لیلات هذیش فَق 1لیؼاًغ اػ . تٌْا  فَق

 ٍ حتی دیپلن تؼشیف ؿذُ اػ .

  30تتا   25خَاى ٍ هیتاًگیي ػتٌی   دسكذ(  55)ّا  بیـتش اػضای ؿشو 
 .داسًذػا   

 87 تتین،   1ّا هذیش هشد ٍ هابمی هذیش صى داسًتذ ٍ تٌْتا    دسكذ اػتاستاپ
 خَسدُ اػ . ّای ؿىؼ  هذیش هـتشن صى ٍ هشد داسدوِ خضٍ اػتاستاپ

  دسكتذ   68ؿذُ بؼیاس ًَپتا ّؼتتٌذ، بتِ عتَسی وتِ       یبشسػّای  ؿشو
دسكتذ ووتتش اص یته     14وشدُ، ػا  واس سا ؿشٍع  3تا  1ّا بیي  ؿشو 
ٍ  ػا  ؿشٍع بتِ فؼالیت  ًوتَدُ    5تا  3دسكذ بیي  13ػا  ٍ   02/0 اًتذ 

؛ ػتا  ػتابمِ داسًتذ    5ؿشو ، دس هدوَع بتیؾ اص   4دسكذ، یؼٌی تٌْا 
 ّای هَفك ّؼتٌذ. ی بیـتش خضٍ اػتاستاپ ّای با ػابمِ ؿشو 

  یىتذیگش  ّا افشاد پیؾ اص ؿتشٍع اػتتاستاپ بتا     دسكذ اص اػتاستاپ 44دس
ّتا افتشاد    دسكذ تتین  33اًذ. دس  ّوىاس بَدُ ٍ بِ تدشبِ ّن اػتواد داؿتِ

ؿٌاخ  لبلی اص ّن ًذاؿتِ اها بِ هذت یه ػا  لبل اص ؿشٍع واس، بشای 
ّتا ووتتش    اًذ وتِ ایتي اػتتاستاپ    ؿٌاخ  یىذیگش سٍی واس هتوشوض ؿذُ

 اًذ. خَسدُ ؿىؼ 

 94 ه لتَ  ّؼتتٌذ وتِ    ّا اص ًَع ػتشٍیغ ٍ هتابمی    دسكذ اػتاستاپ
 خَسدُ ًبَدًذ. ّای ًَع ه لَ  ؿىؼ  اػتاستاپ

  تتتین سلتتابتی دس بتتاصاس ه لتتَ  ٍختتَد ًتتذاسد وتتِ بیـتتتش    5تٌْتتا دس
هابمی دس حا  سلاب   ٍ خَسدُ اص ایي دػتِ ّؼتٌذ، ّای ؿىؼ  اػتاستاپ

تتش اص   تین سلبا سا بؼیاس هَفتك 17ّای سلیب ّؼتٌذ، بغَسیىِ  با اػتاستاپ
دسكذ( ًیض ػغح سلابتی ختَد   39تین ) 50اسصیابی وشدًذ.  اػتاستاپ خَد

 سا خَ  اسصیابی وشدًذ.

 56 ؛ ّا بشای باصاسیابی اػتاستاپ خَد فؼالیت  خاكتی ًذاؿتتٌذ    دسكذ تین
 تش گضاسؽ ؿذًذ. ّایی وِ باصاسیابی اًدام دادًذ، هَفك تین

 58 هابمی اص ٍ  اسائِّا واهلاً یه ایذُ ًَ سا دس ابتذای ساُ  دسكذ اػتاستاپ
 ی دیگش اػتفادُ ٍ ٍاسد باصاس سلابتی ؿذًذ.ّا عش 

 79 1تٌْا  ٍ اًذ اص صهاى ؿشٍع باصخَسد هثبتی داؿتِ ػوذتاًّا  دسكذ اص تین 
 تین باصخَسد هٌفی گضاسؽ دادُ اػ .

 اًتخاب فاکتَرّای تأثیزگذار -4-2

یشگتتزاسی تأثّتتا ٍ هیتتضاى  یظگتتیٍبشسػتتی ػولىتتشد ّتتش یتته اص  هٌظتتَس بتتِ
 ّتتای سٍؽّتتا، اص یىتتی اص  سٍی هَفمیتت  ٍ یتتا ػتتذم هَفمیتت  تتتین  ّتتا آى

وتتاٍی ٍ ؿتتاخق بْتتشُ اعلاػتتاتی بتتا فشهتتَ       دّتتی دادُ ؿتتاخق ٍصى
 اػتفادُ وشدین. افضاس ًشمه اػبِ آًتشٍپی دس 

سابغِ بیي  5«دّی با ؿاخق بْشُ اعلاػاتی ٍصى»دس ایي سٍؽ، ػولگش 

ّا ه اػبِ  ٍی هدوَػِ دادُهتغیشّا سا بش اػاع آًتشٍپی یا بْشُ اعلاػاتی س
دّذ.  افضاس هی ی وِ ٍصى ّش هتغیش سا با ه اػبِ بِ خشٍخی ًشما گًَِ بِوٌذ  هی

دس ٍالغ، ایي سٍؿی بشای ه اػبِ ًاخاللی هتغیش اػ . هتغیش ًاهتَاصى هتغیشی 
اػ  وِ ووتشیي هیضاى ًاخاللی سا داؿتِ باؿذ. ٍ گشُ هتَاصى بیـتشیي 

بٌذی  تَاًذ تفىیه سا بیي دٍ ولاع دس بخؾ دػتِ هی ًاخاللی سا داسد ٍ بْتش

 .[10]داؿتِ باؿذ. بِ ػباست دیگش، بیـتشیي بْشُ اعلاػاتی سا داسد 
 (1فشهَ )اتی بش پایِ آًتشٍپی ؿاًَى عبك فشهَ  ه اػبِ بْشُ اعلاػ

 ؿَد: تؼشیف هی

    ( )         ( )          ( ) (1)  
 

ُ  Dٍیظگی ٍ  Aوِ دس آى  ّتای آهَصؿتی دیلت  داسد.     بش هدوَػتِ داد
ِ   تؼشیتف هتی   (2فشهَ  ) فشهَ  آًتشٍپی ؿاًَى عبك تؼتذاد   cآى  دس ؿتَد وت

ی اص ا ًوًَِاحتوا  ایٌىِ  piّای آهَصؿی،  ّای هَخَد دس دادُ بشچؼب ولاع
، ٍ Aتؼذاد اػضای داهٌِ كتف  خاكتِ    vام باؿذ، iّا هتؼلك بِ ولاع  دادُ
Dj ُّای اٍلیِ اػ . ّوچٌیي،  لؼوتی اص داد|D|  . اًذاصُ هدوَػِ دادُ اػ 

 
       ( )   ∑    

 
       (  )        ( )  ∑

|  |

| |
 
    

       ( )          (2)  

 
ّا اػذادی بیي كفش ٍ  دّین. ٍصى ّا سا گضاسؽ هی ابتذا ًتایح ٍصى ؿاخق

تتش باؿتذ تتأثیش بیـتتشی دس      ًضدیته  1وٌٌذ وِ ّش چِ بتِ   یه سا گضاسؽ هی
ّا) هتغیشّا( سا بِ  ٍصى ؿاخق (1)ؿىلداسد.  ّا هَفمی  ٍ یا ػذم هَفمی  تین

 دٌّذ وِ:  دّذ. ًتایح ًـاى هی اصای اخشای سٍؽ ؿاخق آًتشٍپی گضاسؽ هی

  عَس هؼتمین دس هَفمی  ٍ یا  وِ بِ 1تأثیشگزاستشیي ٍیظگی با ٍصى
ّا تأثیش داؿتِ، ًَع كٌؼ  ایذُ )خذهات  ػذم هَفمی  اػتاستاپ
 ًٍمل ٍ ...( اػ .  پضؿىی، هذیشیتی، حول

  فاوتَسّای تأثیشگزاس ػباستٌذ اص صهاى ؿشٍع بتِ وتاس، هشحلتِ    ػایش
ًَآٍسی ایتذُ،   ًظش اصسؿذ، اًگیضُ افشاد، همایؼِ ه لَیت با سلبا 

 گزاس، ٍ خلالی  افشاد. یِػشها

   ّا تأثیش صیادی داؿتِ اػ . ایي  دس ؿىؼ  اػتاستاپ تأػیغػا
 اػ .  بَ ل لابلادػا با تَخِ بِ تغییشات ؿشایظ التلادی دس ایشاى 



 
  یشگزاس ػباستٌذ اص ًَع ایذُ ، هْتاست هتذیش، ٍ   تأثبیـتش فاوتَسّای

تدشبِ افشاد. ّوچٌیي، ػي، تؼذاد اػضا، ٍ خٌؼتی  هتذیش ٍ افتشاد    
 یشی دس ؿىؼ  ٍ یا هَفمی  ًذاسد.تأث

 گزاس دس چشخِ ػوتش   یِػشهاّا، ػشهایِ ٍ ًَع  با تَخِ بِ ًتایح ٍصى
 ه لَ  ًیض تأثیش صیادی داسد. 

 بٌذی( ساسی )طبقِ ذله -4-3

ٍ  ػتادُ  ضیت بّای دسخ  تلوین،  ی اص تىٌیهبٌذ عبمِدس ایي پظٍّؾ، دس گام 
ّا اػتفادُ  بیٌی هَفمی  ٍ یا ػذم هَفمی  تین هاؿیي بشداس پـتیباى بشای پیؾ

 ؿذ.
ّا بِ دٍ لؼو  آهَصؿی ٍ آصهایـتی اص   خْ  اػتباسػٌدی ٍ تمؼین دادُ

ی اػتباسػتٌدی ػتادُ اػتتفادُ    ختا  بِسٍؽ َّؿوٌذاًِ اػتباسػٌدی ضشبذسی 
ؿتًَذ؛ اص   صیشهدوَػِ افتشاص هتی    Kّا بِ وشدین. دس ایي ًَع اػتباسػٌدی دادُ

ٍ   Kایي ی تتای دیگتش بتشا    K-1صیشهدوَػِ، ّش باس یىی بشای اػتباسػتٌدی 
باس  یه ً مایدلّا  ؿَد ٍ ّوِ دادُ باس تىشاس هی Kسًٍذ. ایي سٍا  آهَصؽ بىاس هی

، هیتاًگیي   یت ًْا دسسًٍتذ.   باس بشای اػتباسػٌدی بىاس هی بشای آهَصؽ ٍ یه 
ؿتَد.   یه تخویي ًْتایی بشگضیتذُ هتی    ػٌَاى بِباس اػتباسػٌدی  Kًتیدِ ایي

افتضاس   بٌذّای هزوَس دس ًشم ّا، عبمِ پشداصؽ هدوَػِ دادُ پغ اص هشاحل پیؾ
ی آهتَصؽ اػوتا  ٍ پتغ اص تؼت ، دلت  ٍ هتاتشیغ       ّا دادُ ی سٍسپیذهایٌش 

 ی گضاسؽ ؿذ. ختگیس دسّن

بٌذی بپتشداصین، یصم اػت     لبل اص آى وِ بِ بشسػی اًَاع هْن هؼیاسّای عبمِ
سیختگی سا، وِ دس ایي بخؾ اص آى اػتفادُ ختَاّین   وِ هفَْم هاتشیغ دسّن

ِ وشد،  بٌتذی سا بتا    تـشیح وٌین. ایي هاتشیغ چگًَگی ػولىشد الگَسیتن عبمت
بٌذی ًـاى  تَخِ بِ هدوَػِ دادُ ٍسٍدی بِ تفىیه اًَاع ولاع هؼالِ عبمِ

دس  9ٍ هٌفی غلتظ  8، هٌفی دسػ 7، هثب  غلظ6دّذ. هفاّین هثب  دسػ  هی

 بِ ؿش  ریل ّؼتٌذ. (1) خذٍ 
 

 وَسدّایی اػ  وِ عبمتِ ٍالؼتی   هثب  دسػ : ایي همذاس بیاًگش تؼذاد س
ی هثب  تـتخیق  دسػت بِّا سا  بٌذ ًیض عبمِ آى ّا هثب  بَدُ ٍ دػتِ آى

 دادُ اػ .

      هثب  غلظ: ایي همذاس بیاًگش تؼذاد سوَسدّایی اػت  وتِ عبمتِ ٍالؼتی
ّا سا بِ ًادسػتتی هثبت  تـتخیق     بٌذ عبمِ آى ّا هٌفی بَدُ ٍ دػتِ آى

 دادُ اػ .

  : هاتزیس اغتشا1جذٍل 

 ؿذُ هذ  بیٌی یؾپی ّا ًوًَِ
 ی ٍالؼیّا ًوًَِ  ( -عبمِ هٌفی ) (عبمِ هثب  ) +

FP TN ( عبمِ هٌفی- ) 

TP FN ) + (  عبمِ هثب 
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     ِهٌفی دسػ : ایي همذاس بیاًگش تؼذاد سوَسدّایی اػت  وتِ عبمت

دسػتی هٌفی تـتخیق   ّا سا بِ بٌذ ًیض عبمِ آى ّا هٌفی بَدُ ٍ دػتِ ٍالؼی آى
 دادُ اػ . 

       ِهٌفی غلظ: ایي همذاس بیاًگش تؼتذاد سوَسدّتایی اػت  وتِ عبمت
ّا سا بِ ًادسػتی هٌفتی تـتخیق    عبمِ آى بٌذ دػتِهثب  بَدُ ٍ  ّا آىٍالؼی 

 دادُ اػ .

دس اداهِ هؼیاسّای اسصیابی سا گضاسؽ خَاّین داد.  اٍلیي هؼیاس، دل  یا ًشخ 
سا  ّا ًوًَِبٌذ، چٌذ دسكذ  بٌذی اػ  ٍ بِ ایي هفَْم اػ  وِ دػتِ دػتِ
ی وشدُ اػ . ایي بٌذ عبمِدسػتی چِ دس ولاع هثب  چِ دس ولاع هٌفی  بِ

 ؿَد: تؼییي هی ( 3فشهَ ) ش اػاع هفاّین هاتشیغ اغتـاؽ اصدل  ب

         
     

           
   (3)  

دس  خلَكاًبٌذ ه هؼیاس هْن دیگش وِ بشای تؼییي واسایی یه عبمِ
ROCاػ ، هؼیاس ػغح صیش ًوَداس  هؤثشبؼیاس  ًاهتَاصىّای  دادُ

ت لیل  10
ّا  ّای دٍبؼذی ّؼتٌذ وِ دس آى ، هٌ ٌیROC. هٌ ٌی ّاػ  ػاهلٍیظگی 

ه َس افمی ًشخ تـخیق ك یح سدُ هثب  ٍ ه َس ػوَدی ًشخ تـخیق 

 . ؿَد هـخق هی (4فشهَ ) ػ  وِ باا11غلظ سدُ هٌفی

    
  

      
  (4)  

 ًتایج ٍ بحث -5
بتذٍى اًتختا     بتاس   یته بتا اًتختا  ٍیظگتی ٍ     باس  یهػِ تىٌیه هزوَس سا 
وتتشدُ ٍ ًتتتایح دلتت  وتتل ٍ  ػتتاصی پیتتادًُوًَتتِ  165ٍیظگتتی سٍی دادُ بتتا 
  .گضاسؽ ؿذًذ (2) خذٍ  هغابكهمذاس ػغح صیش ًوَداس 

 ِبٌذی با سٍؽ هاؿیي بشداس با اًتختا  ٍیظگتی    بایتشیي دل  عبم
دسكتذ ٍ ػتغح صیتش ًوتَداس      97/88بْشُ اعلاػاتی با دل  وتل  

 بذػ  آهذ. 913/0

  اًتختا   ) یظگتی ٍ، دل  ّش ػِ ولاع با اًتخا  ّا سٍؽدس توام
 هتغیش( افضایؾ داؿتِ اػ . 41هتغیش اص  13

       دس همذاس ػغح صیش ًوَداس، ه تَس ػوتَدی ًتشخ دسػت  وتلاع
ؿىؼ ( ٍ ه َس افمی ًشخ هٌفی ولاع هَفمی  اػ . دس هثب  )

ولاع ؿىؼ  ) ّای تـخیق ؿىؼ  تین، ّضیٌِ خغای یؼتنػ
ش اص هَفمی  اػ  ٍ تـخیق دسػت  وتلاع هثبت     هثب ( بیـت

ّشچتِ دّاًتِ ًوتَداس بتِ      ROCاّوی  بیـتشی داسد. دس ًوَداس 
ػو  ه َس ػوَدی باؿذ، ًشخ تـخیق ولاع هثبت  بیـتتش ٍ   

دلت    Svm+info gainهمذاس ػغح صیش ًوَداس بیـتش اػ  وِ 
 داسد. ّا سٍؽبْتشی ًؼب  بِ ػایش 

 بٌذّا : ًتایج دقت طبق2ِجذٍل 

 هذ  دل  ول )دسكذ( (AUCًوَداس )همذاس ػغح صیش 

803/0 49/83 C4.5 

814/0 49/83 C4.5+info gain 

867/0 24/87 NB 

896/0 73/87 NB+info gain 

911/0 51/86 svm 

913/0 97/88 Svm+info gain 

 

   ًتایح خَبی حاكتل   دسكذ 49/83تىٌیه دسخ  تلوین با دل

ّای خؼبِ ػفیذ اػ ،  وشد. دلیل اًتخا  ایي سٍؽ، وِ اص تىٌیه

 تَلیذ لَاًیي ت لیلی اػ . 

 گیزی یجًِت -6
اص  ،ّتا  ػتذم هَفمیت  اػتتاستاپ    ٍ یتا خْ  اسصیابی هَفمیت    ،دس ایي پظٍّؾ
هتغیتش   1هتغیتش ٍسٍدی ٍ   39اػتتاستاپ ایشاًتی بتا     165 ؿتاهل  هدوَػِ دادُ

سٍؽ  ،ؿتذ. بتِ دلیتل ابؼتاد بتای      اػتفادُ یبٌذ عبمِ ّای یهتىٌ ٍ بیٌی پیؾ
اػوتا  ٍ ٍصى   ّتا  دادُاعلاػتاتی خْت  اًتختا  ٍیظگتی سٍی      بْشُآًتشٍپی 

گضاسؽ ؿتذ.   ّا تینّش یه اص فاوتَسّا سٍی ؿىؼ  ٍ یا هَفمی   یشگزاسیتأث
اػ  ٍ  تأثیشگزاساص ػَاهل  ًتایح ًـاى داد ًَع ایذُ، هْاست هذیش ٍ تدشبِ افشاد

دس ؿىؼت  ٍ یتا هَفمیت      یشیتتأث ػي ٍ تؼذاد اػضا ٍ خٌؼی  هذیش ٍ افتشاد  
 ًذاسد.

تمؼتتین  آهَصؿتتی ٍ تؼتت  دػتتتِ دٍبتتِ  ّتتا دادُ ،یبٌتتذ عبمتتِدس گتتام 
ٍ هاؿتیي بتشداس پـتتیباى     ،ػتادُ  یتض بػِ تىٌیته دسخت  تلتوین،     ؿذًذ ٍ
دلتت  وتتل ٍ ًتتتایح هتتاتشیغ     بتتش اػتتاع اػوتتا  ؿتتذ.   ّتتا دادُسٍی 
 یاعلاػتتات بْتتشُ، هتتذ  هاؿتتیي بتتشداس پـتیباى+ؿتتاخق  ییختگتتس دسّتتن

گتتضاسؽ سا  (دسكتتذ 97/88دلتت  بتتاییی )فتتاوتَس(  30اًتختتا  ٍیظگتتی بتتا )
 داد.

لتضٍم   ٍ اًتختا  ٍیظگتی،   دلت  دس حالت  بتذٍى اًتختا      صیتاد تفاٍت 
سا اثبتات وتشد. خْت  تَػتؼِ دادُ      دّتی  ؿتاخق ٍصى  ّای سٍؽاػتفادُ اص 

 تأثیشگتزاس تـتخیق فاوتَسّتای    ّتای  تىٌیته با تَخِ بِ ابؼتاد بتای، ػتایش    
 ؿَد. پیـٌْاد هی یفشا ابتىاس ّای سٍؽهاًٌذ 
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1
 information gain 

2
 overfitting 

3
 Gain ratio  

4
 Support Vector 

5
 Weight by information gain 

6
 True positive-TP 

7
 False Positive-FP 

8
 True Negative-TN 

9
 False Negative-FN 

10
 Area Under Curve 

11
 False Positive Rate(FPR) 


