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 چکیده  
 توبیل وِ اؾت قسُ ثبفث وبهل، ضلبثت ثبظاض ؾوت ثِ ثبظاض حطوت ٍ التهبزی ٍ نٌقتی زضفضبی ضلبثت پیساوطزى قست
 ٍ ذسهبتی هرتلف ّبیظهیٌِ زض فقبلیت ثِ توبیل فَو، زض ٍ یبفتِ وبّف ثیكتط هكتطیبى خصة ثِ التهبزی ّبیثٌگبُ

ثِ ّویي هٌؾَض، تَؾقِ ضٍـ ّبیی ثِ هٌؾَض قٌبؾبیی هكتطیبى ضٍیگطزاى ٍ پیف ثیٌی . اؾت یبفتِ افعایف تَلیسی
ضٍیگطزاًی، اظ هْوتطیي فقبلیت ّبی حَظُ فطٍـ ثِ حؿبة ذَاّس آهس. زض نَضتی وِ ثبًه فطنت وبفی ثطای پیف ثیٌی 

هكتطیبى ضا زاقتِ ثبقس؛ هی تَاًس اظ ایي هؿئلِ خلَگیطی وطزُ ٍ یب حسالل ثِ انلاح ؾبذتبضّب ٍ ذسهبت ذَز ثِ  ضٍیگطزاًی
هٌؾَض خلَگیطی اظ ضیعـ تقساز ثیكتطی اظ هكتطیبى ثپطزاظز. تحمیك حبضط، ثِ هٌؾَض تَؾقِ چٌیي هسلی ثطای ثبًه قْط 

ٍ هطحلِ ای ذَقِ ثٌسی، زؾتِ ثٌسی زازُ وبٍی اؾتفبزُ قسُ اؾت. نَضت گطفتِ اؾت. ثِ ّویي هٌؾَض، اظ یه الگَضیتن ز
ثِ هٌؾَض ذَقِ ثٌسی هكتطیبى، اظ ًمكِ ّبی ذَزؾبظهبى زُ قجىِ فهجی وِ یه ضٍـ یبزگیطی ًؾبضت ًكسُ اؾت؛ 

اثعاضّب ثِ  اؾتفبزُ قسُ ٍ ثطای زؾتِ ثٌسی اظ هبقیي ثطزاض پكتیجبى ٍ زضذت تهوین اؾتفبزُ قسُ اؾت. ضٍـ اؾتفبزُ اظ ایي
ایي نَضت اؾت وِ اثتسا اظ زٍ هكرهِ هیبًگیي هَخَزی ٍ هیبًگیي تطاوٌف هكتطیبى زض زٍضُ ؾِ هبِّ پبیبًی اؾتفبزُ 
قسُ ٍ ثِ فٌَاى ٍضٍزی قجىِ فهجی زض ذَقِ ثٌسی هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. پؽ اظ آى، زض هطحلِ ولاؼ ثٌسی، اظ 

ٍ افتجبضی ثِ هٌؾَض ولاؼ ثٌسی ٍ پیف ثیٌی اؾتفبزُ قسُ اؾت. ًتبیح ثِ زؾت  زازُ ّبی هطثَط ثِ تطاوٌف ّبی ًمسی
% تَاًبیی پیف ثیٌی ضٍیگطزاًی 80آهسُ اظ زلت ولاؼ ثٌسی نَضت گطفتِ، حبوی اظ آى اؾت وِ هسل پیكٌْبزی تب ثیف اظ 
 بى زازُ اؾت.هكتطی ضا زاقتِ ٍ زض ایي هؿیط، هبقیي ثطزاض پكتیجبى فولىطز ثْتطی اظ زضذت تهوین ًك

 .نیزضذت تهو جبى،یثطزاض پكت يیًمكِ ذَز ؾبظهبى زُ، هبق ،یقجىِ فهج گطزاى،یضٍ یهكتط 9کلیدی کلمات
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 مقدمه -0

ٍ ثٌگبُ ّبی تَلیسی ثِ فطضِ اظ ظهبى اًملاة نٌقتی ٍ ثِ ذهَل ثقس اظ خٌگ خْبًی زٍم وِ تَلیس نٌقتی ضًٍك گطفتِ 
هحهَلات ذَز زض ؾغح اًجَُ زض ثبظاض ّبی هرتلف پطزاذتٌس؛ ؾیبؾت انلی زضآهسظایی قطوت ّب، وبّف ّعیٌِ ّب ٍ افعایف 
فطٍـ ثَزُ اؾت. زض ٍالـ، افعایف ؾْن ثبظاض ثب اؾتفبزُ اظ لیوت ّبی ووتط ٍ ویفیت ثبلاتط، هْوتطیي فولىطز هسیطیت ثبظاضیبثی ٍ 

فبنلِ ویفی ثیي وبلاّبی هرتلف ووتط قس ٍ فولا وبلاّب زض ـ قطوت ّب ثَزُ اؾت. ثب گصقت ظهبى ٍ ثْجَز تىٌَلَغی، فطٍ

ّوچٌیي، ثب اضبفِ قسى ثٌگبُ ّبی التهبزی ثیكتط ٍ ههطفی قسى ّطچِ ثیكتط  .ثبظاضّبی هرتلف ثِ ؾوت ّوگٌی پیف ضفت
فطٌّگ هطزم، زٍ ؾوت فطضِ ٍ تمبضب زض نٌبیـ هرتلف ًیع ضقس ثبلایی ضا تدطثِ وطزُ ٍ زض ًْبیت، ثبظاضّب ثِ ؾوت ضلبثت وبهل 

 ویفی، ثِ خلت هكتطیبى خسیس ثپطزاظز. پیف ضفتٌس وِ زض آى یه ثٌگبُ التهبزی ًوی تَاًس ثب اخطای ؾیبؾت ّبی لیوتی یب
زض چٌیي فضبیی، تَؾقِ ؾْن ثبظاض ٍ افعایف فطٍـ، اظ اٍلَیت ؾیؿتن ّبی ثبظاضیبثی ٍ فطٍـ ذبضج قسُ ٍ خبی ذَز ضا ثِ 
ؾیبؾت افعایف ؾْن ویف پَل زاز. ایي ؾیبؾت خسیس، ثب فطو ایٌىِ وؿت هكتطیبى خسیس زض ثبظاض یب غیطهوىي ثَزُ ٍ یب ثب 

ٌِ ّبی ثبلایی اهىبى پصیط اؾت؛ پیكٌْبز هی وٌس وِ قطوت ّب ثِ فطٍـ وبلاّب ٍ ذسهبت هتقسز ثِ هكتطیبى ذَز ثپطزاظًس. ّعی
زض ٍالـ، ثِ خبی خلت تقساز ظیبزی هكتطی، تقساز ظیبزی وبلا یب ذسهت ثِ تقساز ووی هكتطی فطٍذتِ قَز. ایي ؾیبؾت هَضز 

گطفتِ ٍ ایي هؿئلِ تب خبیی پیف ضفت وِ تَؾقِ ذغَط تَلیس ؾٌگیي، خبی ذَز ضا ثِ  اؾتمجبل اًَاؿ ثٌگبُ ّبی التهبزی لطاض
 آضایف وبضگبّی ثِ هٌؾَض تَلیس وبلاّبی ثیكتط ٍ ثب تٌَؿ ثبلاتط زاز.

زض فضبیی وِ توطوع ثٌگبُ ّبی التهبزی ثط فطٍـ ثیكتط ثِ هكتطیبى هَخَز هی ثبقس؛ لغقب حفؼ هكتطیبى اّویت ثؿیبض ثبلایی 
ز. ثِ ّویي هٌؾَض، هسیطاى فطٍـ ٍ ثبظاضیبثی قطوت ّب ثِ اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبی تحلیل آهبضی ٍ ضیبضی زض لبلت فلن زازُ زاض

وبٍی ثِ هٌؾَض تحلیل ضٍاثظ هكتطیبى پطزاذتِ ٍ ثِ ٍؾیلِ آى ثِ آًبلیع هكتطیبى ٍ قٌبؾبیی ثْتط آًْب پطزاذتٌس. یىی اظ هْوتطیي 
هیٌِ، قٌبؾبیی هكتطیبى ضٍیگطزاى هی ثبقس. تقبضیف ظیبزی اظ ضٍیگطزاًی قسُ اؾت ٍ الجتِ ایي تحمیمبت تَؾقِ یبفتِ زض ایي ظ

تقبضیف ثب تَخِ ثِ ًَؿ نٌبیـ ٍ حتی ًَؿ ثبظاضّب هی تَاًس هتفبٍت ثبقس؛ لیىي ثِ نَضت ولی هی تَاى ضٍیگطزاًی ضا ثِ فسم 
قٌبؾبیی هكتطاى ضٍیگطزاى اظ زٍ قطوت ذبل تقجیط ًوَز.  توبیل هكتطی ثِ اؾتفبزُ اظ وبلا یب ذسهبت ایدبز قسُ تَؾظ یه

خْت ثطای قطوت ّب اّویت زاضز؛ اٍل ایٌىِ هی تَاًٌس خلَ ضیعـ هكتطیبى ضا ثب اؾتفبزُ اظ پیكٌْبزّبی ٍیػُ گطفتِ ٍ آًْب ضا 
 ت ٍ ثْجَز آى ثپطزاظًس.حفؼ وٌٌس ٍ زٍم ایٌىِ هی تَاًٌس ثب یه آًبلیع ضٍیگطزاًی خبهـ، ثِ ثطضؾی زلایل ٍ ًمبط ضقف قطو

ثِ هٌؾَض قٌبؾبیی ٍ تكریم ضٍیگطزاًی، قطوت ّب ثبیس اعلافبت هطتجظ ثب هكتطی ّبی ذَز ضا تحلیل وطزُ ٍ یه الگَ ثیي 
آًْب ایدبز وٌٌس؛ ثطای هثبل ثب تحلیل ضٍاثظ هكتطی ثتَاًٌس الگَیی ثطای ضٍیگطزاًی تقطیف وطزُ ٍ ثط ایي اؾبؼ هكتطیبى 

بؾبیی وٌٌس. ثٌبثطایي، گبم اٍل تحلیل ضٍیگطزاًی هكتطیبى، هطثَط ثِ خوـ آٍضی زازُ ّبی هطتجظ ثب هكتطیبى هی ضٍیگطزاى ضا قٌ
ثبقس. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ضٍاثظ هكتطیبى ثب قطوت ّب زض ثؿیبضی اظ هَاضز هحسٍز ثَزُ ٍ یب قطوت ّب تَاًبیی زؾتطؾی ثِ اعلافبت 

ثِ حَظُ ّبیی هطثَط هی قَز وِ تَاًبیی قٌبؾبیی هكتطیبى ٍ ضزگیطی اؾتفبزُ اٍ اظ  توبهی هكتطیبى ًساضًس؛ تحلیل ضٍیگطزاًی
ذسهبت یب وبلاّب ضا زاضًس. ثِ ّویي زلیل تحلیل ضٍیگطزاًی ثیكتط زض نٌقت اعلافبت ٍ اضتجبعبت اًدبم هی پصیطز؛ چطا وِ قطوت 

تطیبى ًؾیط عَل هست هىبلوِ، تقساز هىبلوِ، پیبهه ّب، ّبی اضائِ زٌّسُ ایي ذسهبت ثِ ضاحتی تَاًبیی زؾتطؾی ثِ اعلافبت هك
ثؿتِ ّبی ایٌتطًتی ٍ ؾبیط هَاضز ضا زاضًس ٍ لصا هی تَاًٌس ثب تحلیل ایي اعلافبت، هكتطیبًی وِ ًؿجت ثِ قطوت ضٍیگطزاى قسُ 

 اًس ضا قٌبؾبیی وٌٌس.
هلی ثِ هٌؾَض تمَیت افتوبز هكتطیبى قٌبذتِ قسُ فبهل هؤثط تَؾظ تىٌیه آًبلیع فب 12( ًكبى زاز 1385اهیطقبّی ٍ ضٍاى ثس )

اؾت وِ اظ خولِ هی تَاى ثِ هكبٍضُ، وبضوٌبى، ذسهبت هىول، قْطت ٍ پبؾرگَیی ثبًه زض لجبل هكتطیبى اقبضُ وطز. هحممبى 
( افتمبز زاضًس 1389% ترویي ظزُ اًس. ثْطام ظازُ ٍ همطة )65تَاًبیی ایي فَاهل زض تَخیِ حؽ افتوبز هكتطیبى زض هدوَؿ ضا تب 

وِ هیعاى ؾَززّی ثبًه، ضاثغِ هؿتمین ثب هیعاى افتوبز هكتطیبى زاقتِ ٍ ثِ هٌؾَض آظهَى ایي هَضَؿ، اظ هكتطیبى ثبًه ّبی 
پبؾبضگبز، التهبز ًَیي ٍ ؾیٌب زض اؾتبى ذَظؾتبى اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثط اؾبؼ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ، ٍفبزاضی، ضضبیتوٌسی، افتوبز ٍ 

( فَاهل وبضوٌبى، ذسهبت ٍ هحهَلات، فطآیٌسّبی 1390هْوتطیي فَاهل هؤثط ثط ٍفبزاضی هكتطیبى ثَزُ اًس. هحوسی )تقْس اظ 
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وبضی، لیوت ذسهبت ٍ هحهَلات، ٍیػگی ققت، فطآیٌسّبی وبضی ٍ فقبلیت ّبی ثبظاضافعایی ثب تطتیت ّبی هرتلف، ثِ فٌَاى 
 س.اًهْوتطیي فَاهل هؤثط ثط ٍفبزاضی قٌبؾبیی وطزُ

( ًتیدِ گطفتِ اًس وِ ًطخ وبضهعز پبییي، اٍلیي فبهل خصة هكتطیبى هی ثبقس. زٍهیي فبهل، تمَیت 1393ًرقی ٍ ّوىبضاى )
اهىبًبت ٍ فٌبٍضی ثَزُ ٍ فَاهل هسیطیت ؾطهبیِ، فَاهل فیعیىی ٍ اضتجبعبت هؿتوط ثب هكتطی ثِ فٌَاى فَاهل هطثط ثقسی 

 قٌبذتِ قسُ اًس.
هی وٌس وِ ّعیٌِ ایدبز هكتطیبى خسیس ثِ زلیل ضلبثت قسیس، ثؿیبض ظیبز اؾت. هحمك، زض ایي تحمیك ثِ  ( ثیبى2015ّبیگَضت )

اؾتفبزُ اظ اثعاضّبی زازُ وبٍی ثِ هٌؾَض پیف ثیٌی ضٍیگطزاًی پطزاذتِ اؾت. ثِ هٌؾَض اًتربة هكرهِ ّبی هؤثط زض ضٍیگطزاًی، 
قسُ، اؾتفبزُ قسُ اؾت ٍ زض ًْبیت ؾي ٍ هیعاى اؾتفبزُ اظ اهىبًبت ثیوِ،  اظ ًؾط ذجطگبى ثبظاض ثیوِ ٍ تحمیمبت هكبثِ اًدبم

هْوتطیي هكرِ ّب اًتربة قسُ اًس. اثعاضّبی اؾتفبزُ قسُ تَؾظ هحمك، قبهل ضگطؾیَى لاخیت، زضذت تهوین، قجىِ فهجی 
تقییي ًوًَِ ّبی آهَظـ ٍ وٌتطل زض  ٍ هبقیي ثطزاض پكتیجبى ثَزُ اؾت پؽ اظ تقییي پبضاهتطّبی ثْیٌِ ثطای ّطیه اظ ضٍـ ّب ٍ

 ّط هَضز، وبضایی قجىِ فهجی ٍ ضگطؾیَى لاخیت اظ زٍ ضٍـ زیگط ثِ نَضت هقٌبزاضی ثبلاتط ترویي ظزُ قسُ اؾت.
( ثط ایي هَضَؿ وِ قٌبؾبیی هكتطیبى ضٍیگطزاى ثِ هٌؾَض خلَگیطی اظ ضیعـ هكتطیبى، اّویت ثبلایی 2016ّبًگ ٍ ّوىبضاى )

ِ یه هسل ولاؼ ثٌسی فبظی پطزاذتِ اًس. ثط اؾبؼ ًؾط هؤلفبى، ضٍـ ّبی ولاؼ ثٌسی هجتٌی ثط لَافس، وبضایی زاضز ثِ تَؾق
ثْتطی زض ولاؼ ثٌسی هكتطیبى ضٍیگطزاى زاضًس؛ چطا وِ لَافس اؾترطاج قسُ اظ ایي ضٍـ ّب هی تَاًس هَضز اؾتفبزُ قطوت 

یىي، ایي ضٍـ ّب ثب فطو پبیساض ثَزى ًوًَِ تحمیك ٍ پبیگبُ زازُ هَضز خْت ثْجَز فولىطز ٍ قٌبؾبیی ًمبط ضقف لطاض ثگیطز؛ ل
اؾتفبزُ ایدبز قسُ اًس ٍ ایي زض حبلی اؾت وِ فسم تقبزل زض پبیگبُ زازُ هی تَاًس ًتبیح ضا تحت تأثیط لطاض زّس. ثِ ایي تطتیت، 

ل ضا ثطعطف هی وٌس. ثط اؾبؼ ًتبیح ثِ زؾت هحممبى یه هسل ولاؼ ثٌسی ثط هجٌبی لَافس فبظی عطاحی وطزُ اًس وِ ایي اقىب
 آهسُ، وبضایی ٍ زلت ضٍـ پیكٌْبزی زض همبیؿِ ثب ضٍـ ّبی زیگط ولاؼ ثٌسی ثط هجٌبی لبفسُ، هٌبؾت ثَزُ اؾت.

( اؽْبض هی زاضًس وِ تدبضت الىتطًٍیه چبضچَة ذَثی ثطای آؾَزگی هكتطیبى ٍ آؾبًی هقبهلات فطاّن 2016گطزیٌی ٍ ٍخلیَ )
ؾت؛ لیىي ضیؿه ضٍیگطزاًی هكتطی ضا ًیع افعایف زازُ اؾت؛ چطا وِ ّعیٌِ ضٍیگطزاًی ٍ گطایف ثِ ضلجب ثطای هكتطیبى وطزُ ا

ون اؾت. ثِ ّویي زلیل، زض ایي تحمیك اظ هبقیي ثطزاض پكتیجبى ثطای قٌبؾبیی ٍ پیف ثیٌی ضٍیگطزاًی ثِ هٌؾَض پیكگیطی ٍ 
اؾتفبزُ قسُ اؾت. هحممبى،  AUCًیع اظ تىٌیه  SVMثْیٌِ ؾبظی پبضاهتطّبی  انلاحبت هطتجظ اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثِ هٌؾَض

ولاؾیه )ثسٍى ثْیٌِ ؾبظی پبضاهتطّب(  SVMوبضایی ضٍـ پیكٌْبزی ضا ثب ضٍـ ّبی ضگطؾیَى لدؿتیه، قجىِ فهجی ٍ 
ثبظی هی وٌس ٍ ثبفث وبضایی ثْتط آى زض  SVMًمف هْوی زض وبضایی  AUCهمبیؿِ وطزُ اًس ٍ ًتیدِ گیطی وطزُ اًس وِ 

 همبیؿِ ثب ؾِ ضٍـ ضلیت قسُ اؾت.
، ثب پیكطفت تىٌَلَغی ٍ تَؾقِ اؾتفبزُ اظ ذسهبت الىتطًٍیه، ظهیٌِ تقبهل ثیكتط قطوت ّب ثب هكتطیبى زض ثؿیبضی اظ اهطٍظُ

ىساضی الىتطًٍیه ثبفث افعایف تقبهل هكتطیبى نٌبیـ هْیب قسُ اؾت. اظ خولِ ایي نٌبیـ، هی تَاى ثِ ثبًىساضی اقبضُ ًوَز. ثبً
ثب ثبًه ّب ٍ زض ًتیدِ افعایف اؾتفبزُ آًْب اظ ذسهبت هبلی قسُ اؾت. فلاٍُ ثط ایي، ذسهبت هبلی اضائِ قسُ تَؾظ ثبًه ّب 

وچٌیي ذسهبت هقوَلا ثؿیبض خبهـ ثَزُ ٍ اظ اضائِ اًَاؿ ذسهبت ثبًىی حضَضی، افتجبضی ٍ ایٌتطًتی تب ذطیسّبی غیطحضَضی ٍ ّ
هتفبٍت زیگط ّوچَى وبضگعاضی ٍ هكبٍضُ ضا قبهل هی گطزز. ثٌبثطایي، ثب تَخِ ثِ ایي ذسهبت گؿتطزُ ٍ اهىبى اؾتفبزُ 
غیطحضَضی اظ ایي ذسهبت، ثبًه ّب ثِ ؾبزگی ثِ اعلافبت هكتطیبى زؾتطؾی پیسا وطزُ ٍ تَاًبیی تحلیل آًْب ثِ هٌؾَض قٌبؾبیی 

 ٌس.ضٍیگطزاًی ضا پیسا هی وٌ
پػٍّف حبضط، ثب زض ًؾط زاقتي اّویت ٍ ضطٍضت تحلیل ضٍیگطزاًی، ثِ قٌبؾبیی هكتطیبى ضٍیگطزاى ٍ پیف ثیٌی ضٍیگطزاًی 
پطزاذتِ ٍ ثِ ایي هٌؾَض، زض اثتسا الگَی ضٍیگطزاًی ضا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ذَقِ ثٌسی قجىِ فهجی وكف وطزُ ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ 

یف ثیٌی ضٍیگطزاًی هی پطزاظز. زض ّویي ضاؾتب، زض اثتسای تحمیك، پػٍّف ّبی هطتجظ اًدبم قسُ اظ هبقیي ثطزاض پكتیجبى، ثِ پ
زض زاذل ٍ ذبضج اظ وكَض ثِ نَضت هرتهط هطٍض هی گطزز. زض لؿوت ثقس، هفبّین هطتجظ ثب ضٍـ ّبی ذَقِ ثٌسی ٍ زؾتِ 

اظ ضٍـ زازُ قسُ ٍ زض ًْبیت ًتبیح ثِ زؾت آهسُ  ثٌسی زض زازُ وبٍی ثِ ضٍـ ّبی قجىِ فهجی ٍ هبقیي ثطزاض پكتیجبى قطح
 تحمیك، ًكبى زازُ قسُ ٍ خوـ ثٌسی ًْبیی نَضت هی پصیطز.
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 ريش شىاسی -1

 الگَی هفَْهیتسٍیي الف( 
ثب تَخِ ثِ تحمیمبت اًدبم قسُ تبوٌَى ٍ هتغیطّبی زض زؾتطؼ هحمك ثب اؾتفبزُ اظ پبیگبُ ّبی زازُ ثبًىی، هتغیطّبی تحمیك 

 قبهل هَاضز ظیط هی گطزًس: 
 یهفَْه یالگَ (:1قوبضُ ) خسٍل

 تطاوٌف ّبی افتجبضی اضظـ تطاوٌف تقساز تطاوٌف هكرهبت زهَگطافیه

 ؾي هكتطی
 (Prasad and Mahdavi, 

2012) 

 تقساز تطاوٌف 
 

هیبًگیي اضظـ تطاوٌف ًمسی 

(Mutanen, 2006) 

 تقساز ٍام ّبی زضیبفتی 
(Prasad and Mahdavi, 

2012) 
 هست ظهبى اؾتفبزُ اظ ذسهبت ثبًه

(Adwan et al., 2014) 

 تقساز تطاوٌف ًمسی 

(Mutanen, 2006) 

هیبًگیي اضظـ تطاوٌف ّبی وبضت 
 افتجبضی 

(Prasad and Mahdavi, 

2012) 

 تقساز ٍام ّبی خبضی
(Prasad and Mahdavi, 

2012) 

 زضآهس 

(Adwan et al., 2014) 
 تقساز تطاوٌف ّبی وبضت افتجبضی 
(Prasad and Mahdavi, 

2012) 

هیبًگیي اضظـ تطاوٌف ّبی 
 ایٌتطًت

 

 اضظـ ٍام ّبی زضیبفتی

(Prasad and Mahdavi, 

2012) 
 

 ؾغح تحهیلات

(Prasad and Mahdavi, 

2012) 

 اضظـ ٍام ّبی خبضی  تقساز تطاوٌف ّبی ایٌتطًتی 

(Prasad and Mahdavi, 

2012) 
 

یه ًىتِ زض اؾتفبزُ اظ هتغیطّبی هقطفی قسُ، زض ًؾط گطفتي هكرهبت هكتطیبى ثِ نَضت ًؿجی ٍ فسم همبیؿِ ثِ نَضت 
ثب زضآهس پبییي، ثِ ًؿجت زضآهس ذَز، تطاوٌف ّبی ثبلایی ضا اًدبم هغلك هی ثبقس. ثطای هثبل، هوىي اؾت یه هكتطی ٍفبزاض 

زازُ ثبقس؛ ٍلی ایي هیعاى زض همبثل تطاوٌف ّبی یه هكتطی ضٍیگطزاى ثب زضآهس ثبلا، پبییي ثِ ًؾط ثیبیس. ثٌبثطایي، تقساز ٍ اضظـ 
 تطاوٌف ّب ثبیس ثِ ًؿجت زضآهس هكتطیبى تقسیل گطزز.

تي فولىطز هكتطیبى ثِ ًؿجت فولىطز گصقتِ ذَز ًیع ضطٍضی هی ثبقس. ثِ ایي هقٌب وِ فولىطز تقسیل فلاٍُ ثط ایي، زض ًؾط گطف
قسُ ثب زضآهس یه هكتطی، هی تَاًس ًؿجت ثِ هكتطی زیگط ثبلاتط ثبقس؛ لیىي هی تَاًس ثِ ًؿجت فولىطز گصقتِ ّوبى هكتطی، 

زاًی حطوت وطزُ ثبقس. ثٌبثطایي، فلاٍُ ثط زضآهس، هتغیطّبی وبّف چكوگیطی ضا زاقتِ ثبقس ٍ زض ٍالـ هكتطی ثِ ؾوت ضٍیگط
 هبِّ ذَز ًیع تقسیل هی گطزًس : 12تحمیك ثِ ًؿجت هیبًگیي هتحطن 

(1)     
   

       
                                                    

                                                                           
   

  
ًیع ًكبى زٌّسُ هیبًگیي         ثَزُ ٍ ( j)ثطای ّطیه اظ هكتطیبى  (i) همبزیط ّطیه اظ هتغیطّب    زض ضاثغِ هصوَض، 

 هبِّ ّوبى هتغیط هی ثبقس. 12هتحطن 
اظ آًدب وِ زض تحمیك حبضط اظ ضٍـ ّبی قجىِ فهجی ذَزؾبظهبى زُ ٍ هبقیي ثطزاض پكتیجبى ثِ هٌؾَض ذَقِ ثٌسی ٍ زؾتِ 

ؾپؽ هتغیطّبی ثٌسی هكتطیبى اؾتفبزُ هی قَز؛ زض ایي لؿوت ثِ نَضت هرتهط ثِ هطٍض ضٍـ ّبی هصوَض پطزاذتِ قسُ ٍ 
 تحمیك ٍ هطاحل اخطای ضٍـ تحمیك قطح زازُ هی قَز.

 ًمكِ ذَزؾبظهبى زُ قجىِ فهجی ة(
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زض یه قجىِ ی ذَز ؾبظهبى زُ، ٍاحس ّبی پطزاظـ گط زض گطُ ّبی یه قجىِ ی یه ثقسی، زٍ ثقسی یب ثیكتط لطاض زازُ هی 
ٍضٍزی هٌؾن هی قًَس. هحل ٍاحسّبی تٌؾین قسُ زض قجىِ ثِ قًَس. ٍاحس ّب زض یه فطآیٌس یبزگیطی ضلبثتی ًؿجت ثِ الگَّبی 

گًَِ ای ًؾن هی یبثس وِ ثطای ٍیػگیْبی ٍضٍزی، یه زؾتگبُ هرتهبت هقٌی زاض ضٍی قجىِ ایدبز قَز. لصا یه ًمكِ ی ذَز 
ب، هتٌبؽط ؾبظهبى زُ، یه ًمكِ ی تَپَگطافیه اظ الگَّبی ٍضٍزی ضا تكىیل هی زّس وِ زض آى، هحل لطاض گطفتي ٍاحسّ

 ٍیػگیْبی شاتی الگَّبی ٍضٍزی اؾت.
یبزگیطی ضلبثتی وِ زض ایي لیجل قجىِ ّب ثىبض گطفتِ هی قَز ثسیي نَضت اؾت وِ زض ّط لسم یبزگیطی، ٍاحسّب ثطای فقبل 

ٍظًْبی  قسى ثب یىسیگط ثِ ضلبثت پطزاذتِ ٍ زض پبیبى یه هطحلِ ضلبثت تٌْب یه ٍاحس ثطًسُ هی قَز، وِ ٍظًْبی آى ًؿجت ثِ
ؾبیط ٍاحسّب ثِ قىل هتفبٍتی تغییط زازُ هی قَز. ایي ًَؿ اظ یبزگیطی ضا یبزگیطی ًؾبضت ًكسُ هی ًبهٌس. قجىِ ّبی ذَزؾبظهبى 
 زُ ثِ لحبػ ؾبذتبضی ثِ چٌس زؾتِ تمؿین هی قًَس وِ اظ خولِ هی تَاى ثِ قجىِ ّویٌگ، ولاُ هىعیىی ٍ وًََّي اقبضُ ًوَز.

ي تحمیك اظ آى اؾتفبزُ قسُ اؾت؛ ثِ نَضت چٌس لایِ ای هی ثبقس. یه لایِ وًََّي آضایِ ای اظ ًَضٍى قجىِ وًََّي وِ زض ای
ّب ثِ نَضت یه ثقسی، زٍ ثقسی یب ثیكتط اؾت وِ ًوًَِ ای اظ آى ضا زض قىل فَق هكبّسُ هی قَز. زض فبظ یبزگیطی ّط یه اظ 

 ت ظیط هحبؾجِ هی وٌٌس.ٍاحسّب فبنلِ ی ثطزاض ٍضٍزی تب ٍظى ّبی ذَز ضا ثِ نَض
(2)            

 

تبثـ ؾٌدف فبنلِ اؾت ٍ هی تَاى ّط یه اظ تَاثـ هطؾَم ثطای ؾٌدف فبنلِ ضا اؾتفبزُ ًوَز؛ هثلا فبنلِ ی ووبى  Dوِ 
وطٍی یب فبنلِ ی اللیسؾی ضا هی تَاى اؾتفبزُ ًوَز. ٍاحسّب ثب ایي هحبؾجِ هی ذَاٌّس ثساًٌس ًعزیىتطیي ثطزاض ٍظى ثِ ثطزاض 

 ف ضلبثتی زض ایٌگًَِ اظ قجىِ ّب هی ثبقس. ٍضٍزی ضا زاضًس یب ذیط؛ وِ ایي ّوبى ثر

لطاض زازُ هی  1هطثَعِ ثطاثط    ٍاحس زاضای ًعزیىتطیي ٍظى ثِ ثطزاض ٍضٍزی، ثطًسُ ایي هطحلِ اظ ضلبثت ذَاّس ثَز وِ ثطای آى 

ی ٍظى ّب اؾتفبزُ هی ّب ثطاثط نفط ذَاٌّس ثَز. آًگبُ لبًَى وًََّي وِ ثِ نَضت شیل اؾت ثطای ثِ ضٍظ ضؾبً   قَز ٍ ؾبیط 
 : قَز

(3)   
      

          
       

 
ثِ ایي تطتیت، تَؾظ ایي لبًَى، هی تَاى ثِ نَضت خساگبًِ ثِ ثطضؾی اٍظاى ٍ ثْیٌِ ؾبظی آًْب زض ّط هطحلِ اظ آهَظـ قجىِ 

 پطزاذت.
 هبقیي ثطزاض پكتیجبىج( 

زؾتِ ثٌسی اؾت وِ ثط اؾبؼ تئَضی یبزگیطی آهبضی پبیِ گصاضی ٍ هقطفی قسُ  هبقیي ثطزاض پكتیجبى یىی اظ تىٌیه ّبی
ّب ضا زؾتِ ثٌسی وٌس. ای اؾت وِ ثب اؾتفبزُ اظ آى زازُ. هبقیي ثطزاض پكتیجبى ثِ زًجبل یبفتي اثطنفحِ(Vapnik, 1998)اؾت

  (.1ىل قوبضُ )ق، ضا حساوثط ًوبیسقَز وِ حبقیِ زؾتِ ثٌسی ای یبفتِ هیایي اثطنفحِ ثِ گًَِ

 
 پكتیجبى ثطزاض هبقیي اثطنفحِ(: 1)قوبضُ  قىل

 هسل ولی ثطای یبفتي اثطنفحِ ای هغبثك ثب قىل فَق ضا هی تَاى ثِ نَضت ضاثغِ ظیط ًَقت:
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(3)       
   ، ، 

    ،   

 
ٍ هحسٍزیت ّبی هؿئلِ ثبیس ثِ گًَِ ای ثبقٌس وِ زازُ ّبی زؾتِ یه زض ًین فضبی هثجت ٍ زازُ ّبی زؾتِ زٍم زض ًین فضبی  

 هٌفی لطاض ثگیطًس. ثِ فجبضت زیگط هی تَاى هحسٍزیت ّبی هؿئلِ ضا ّوبًٌس ظیط ثسؾت آٍضز:
 (4  ) 

{
                      

                      
 

 
 

اظ آًدبیی وِ اثطنفحِ زؾتِ ثٌس زض هبقیي ثطزاض پكتیجبى هتقبضفی اؾت. فبنلِ ّط وسام اظ ثطزاضّبی پكتیجبى تب اثط نفحِ 
 هتقبضفی عجك ضاثغِ ضٍاثظ ظیط اؾت:

(5)       

‖ ‖
 

 

‖ ‖
                   

         
      

‖ ‖
 

  

‖ ‖
                  

         
 

 ثٌبثطایي حبقیِ زؾتِ ثٌسی اظ ضاثغِ ظیط هحبؾجِ هی قَز:
(6)  

‖ ‖
 

 

‖ ‖
 

 

‖ ‖
 

 
 تبثـ ّسف هبقیي ثطزاض پكتیجبى ثجِ نَضت هبوعیون ؾبظی حبقیِ تكىیل هی گطزز.

 وتایج ي بحث -2
( هی ثبقس؛ هحمك زض اثتسا زازُ ّبی هطثَط ثِ هكتطیبى ضا اظ پبیگبُ ّبی 2هطاحل اخطای تحمیك ثِ نَضت ولی هغبثك قىل )

زازُ هطثَعِ اؾترطاج وطزُ ٍ ؾپؽ هتغیطّبی تحمیك ضا ایدبز ًوَزُ اؾت. زض ازاهِ، هتغیطّب ثِ هٌؾَض لبثل همبیؿِ ثَزى، ثب 
ُ اؾتفبزُ زض فطآیٌس ذَقِ ثٌسی ٍ زؾتِ ثٌسی هی گطزًس. ذَقِ ثٌسی تحمیك ثب اؾتفبزُ اظ زضآهس ٍ هیبًگیي تقسیل قسُ ٍ آهبز

 ضٍـ ًمكِ ذَز ؾبظهبى زُ قجىِ فهجی ٍ زؾتِ ثٌسی ثب اؾتفبزُ اظ هبقیي ثطزاض پكتیجبى نَضت هی گیطز.
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 جبىیپكت ثطزاض يیهبق ییتَاًب(: 2قوبضُ )قىل 

وِ اظ قىل هكرم هی گطزز؛ ثِ هٌؾَض ثطضؾی تَاًبیی هبقیي ثطزاض پكتیجبى زض زؾتِ ثٌسی ٍ پیف ثیٌی ضٍیگطزاًی، ّوبًگًَِ 
هَضز هغبلقبتی تحمیك، هكتطیبى ثبًه قْط زض ثبظُ ؾبل ّبی  اظ زضذت تهوین ًیع ثِ فٌَاى هقیبض همبیؿِ اؾتفبزُ قسُ اؾت.

ًِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ وَوطاى ٍ ًوًَِ گیطی تَؾظ ضٍـ ذَقِ ثٌسی تهبزفی هی ثبقس وِ تقساز هَضز ًیبظ ًوَ 1395تب  1393
 ( هی ثبقس.1نَضت گطفتِ اؾت. هكرهِ ّبی آهبضی هطثَط ثِ ًوًَِ ایدبز قسُ ّوبًٌس خسٍل )

 قسُ دبزیا ًوًَِ ثِ هطثَط یآهبض یّب هكرهِ :(2قوبضُ ) خسٍل
تغییطات اضظـ ول 

 تطاوٌف

تغیطات هیبًگیي 
 هَخَزی

تغییطات تطاوٌف 
 افتجبضی

تغییطات تقساز تطاوٌف 
 ًمسی

 آهبضُ تغییطات اضظـ تطاوٌف ًمسی

 وویٌِ -480/0 -478/0 -491/0 -883/0 -674/0

 ثیكیٌِ 523/0 557/0 487/0 534/0 374/0

 هیبًِ 064/0 057/0 053/0 032/0 004/0

 هیبًگیي 042/0 041/0 036/0 -122/0 -094/0

 اًحطاف هقیبض 204/0 198/0 198/0 391/0 263/0

 چَلگی -372/0 -396/0 -530/0 -637/0 -742/0

 وكیسگی 887/2 906/2 974/2 986/1 260/2

(، هطثَط ثِ هتغیطّبی تقسیل قسُ ثب زضآهس هی ثبقس. هكبّسُ هی 1لاظم ثِ شوط اؾت وِ هكرهِ ّبی آهبضی هطثَعِ زض خسٍل )
توبهی هتغیطّب زض حس ًطهبل یب ثب همساض ون هی ثبقس ٍ لصا هی تَاى فطم توبم آًْب ضا ثِ قَز وِ همساض چَلگی ٍ وكیسگی زض هَضز 

 نَضت ًطهبل فطو وطز.

نَضت هی پصیطز وِ هتغیطّبی ٍضٍزی آى  SOMذَقِ ثٌسی هكتطیبى، ّوبًگًَِ وِ پیف اظ ایي ًیع شوط قس؛ تَؾظ ضٍـ 
هی  10*10ًطًٍی  100كِ اٍلیِ تكىیل قسُ، قبهل یه قجىِ قبهل هیبًگیي هَخَزی ٍ اضظـ ول تطاوٌف ّب هی ثبقس. ًم

( 3% زازُ ّبی ًوًَِ تحمیك ثِ هٌؾَض آهَظـ ًطٍى ّب ٍ ثْیٌِ ؾبظی اٍظاى آًْب اؾتفبزُ قسُ اؾت. قىل )70ثبقس وِ زض آى اظ 
 ًكبى زٌّسُ اٍظاى اذص قسُ تَؾظ ًطٍى ّب ثِ تفىیه زٍ هتغیط ٍضٍزی هی ثبقس.
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 1 ُزضٍى زاز یظًْبٍ(: 3) قوبضُ قىل

( هكرم اؾت وِ اظ چپ ثِ ضاؾت، اٍظاى ًؿجت زازُ قسُ ثِ ًطٍى ّب زض هَضز ّط زٍ هتغیط ٍضٍزی، افعایف 3ثط اؾبؼ قىل )
یبفتِ اؾت ٍ ثِ نَضت هكرم، هی تَاى اًتؾبض زاقت وِ ًطٍى ّبی ثب ٍظى ووتط زض یه ذَقِ ٍ ًطٍى ّبی ثب ٍظى ثیكتط زض 

ثِ هٌؾَض زضن ثْتط فبنلِ اٍظاى ترهیم زازُ قسُ ثِ ًطٍى ّب، هی تَاى آًْب ضا زض فضبی زٍ ثقسی ذَقِ زیگط لطاض گیطًس. 
 ( تطؾین ًوَز.4هتغیطّبی ٍضٍزی یقٌی هیبًگیي هَخَزی ٍ اضظـ ول تطاوٌف هغبثك قىل )

 SOMٍضقیتْبی ٍظى  (:4قىل قوبضُ )

 
ًطٍى ّب، آًْب ضا ثب فبنلِ ظیبز اظ یىسیگط ٍ زض زٍ ذَقِ هكرم لطاض ّوبًگًَِ وِ هَضز اًتؾبض ثَز؛ اٍظاى ترهیم زازُ قسُ ثِ 

هی زٌّس. ثٌبثطایي، هی تَاى ًطٍى ّبی ثب فبنلِ ووتط اظ یىسیگط ضا زض یه ذَقِ زض ًؾط گطفت. فبنلِ هیبى ًطٍى ّب زض قجىِ 
 ( لبثل هكبّسُ اؾت.5آهَظـ زیسُ، ثِ ذَثی زض قىل )
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 SOM(: فَانل ٍظى ّبی ّودَاض 5قىل قوبضُ )

 
(، ًطٍى ّبی ؾوت ضاؾت زض فبنلِ اًسن ثب یىسیگط ٍ ثب فبنلِ ظیبز اظ ًطٍى ّبی ؾوت چپ لطاض گطفتِ اًس. ثِ ایي 5زض قىل )

تطتیت، هی تَاى هكتطیبى ترهیم زازُ قسُ ثِ ًطٍى ّبی ؾوت ضاؾت ضا زض یه ذَقِ ٍ هكتطیبى ترهیم زازُ قسُ ثِ 
( 2ٍى ّبی ؾوت چپ ضا زض ذَقِ زیگط عجمِ ثٌسی ًوَز ٍ ثِ ایي تطتیت، تقساز هكتطیبى حبضط زض ّط ذَقِ هغبثك خسٍل )ًط

 ذَاّس ثَز.
 ثٌسیذَقِ (:3قوبضُ ) خسٍل

 تقساز افضبی ذَقِ هطوع ذَقِ ذَقِ

 438 (-45/0ٍ  -67/0) هكتطیبى ٍفبزاض

 248 (07/0ٍ 04/0) هكتطیبى هقوَلی

 341 (05/0ٍ 27/0) ضٍیگطزاىهكتطیبى 

ثطای هحبؾجِ هطوع ذَقِ، اظ هیبًگیي اٍظاى ًطٍى ّبی حبضط زض ّط ذَقِ ثِ ًؿجت ّطیه اظ ٍضٍزی ّب، اؾتفبزُ قسُ اؾت. 
ثطای هثبل، هیبًگیي اٍظاى توبهی ًطٍى ّبی ذَقِ هكتطیبى ضٍیگطزاى زض هتغیط اٍل، ًكبى زٌّسُ پبضاهتط اٍل ٍ هیبًگیي اٍظاى 

ب زض هتغیط زٍم، ًكبى زٌّسُ پبضاهتط زٍم هی ثبقس. زض پبیبى ایي هطحلِ، زازُ ّبی حبضط زض ًوًَِ تحمیك ثطچؿت گصاضی ًطٍى ّ
 قسُ ٍ لصا هی تَاى ثب اؾتفبزُ اظ هبقیي ثطزاض پكتیجبى ثِ پیف ثیٌی ضٍیگطزاًی پطزاذت.

نفحِ خساوٌٌسُ ثِ زؾتِ ثٌسی هكتطیبى زض زٍ زؾتِ ضٍیگطزاى  ّوبًگًَِ وِ گفتِ قس؛ هبقیي ثطزاض پكتیجبى ثب اؾتفبزُ اظ یه اثط
ٍ غیطضٍیگطزاى قبهل هقوَلی ٍ ٍفبزاض هی پطزاظز. ثط اؾبؼ ضٍـ تحمیك، ؾِ هتغیط ثِ هٌؾَض زؾتِ ثٌسی یب ّوبى پیف ثیٌی 

ٌسی زض فضبی زٍ ثقسی ّط ضٍیگطزاًی ثِ فٌَاى ٍضٍزی هبقیي ثطزاض پكتیجبى اؾتفبزُ قسُ اًس وِ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ زؾتِ ث
 ( هی ثبقس.6خفت اظ هتغیطّی هطثَعِ زض هغبثك قىل )
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 اضظ تطاوٌف افتجبضی –تقساز تطاوٌف افتجبضی (: 7قىل قوبضُ ) اضظـ تطاوٌف ًمسی –تقساز تطاوٌف ًمسی (: 6قىل قوبضُ )

 
 افتجبضی -اضظـ تطاوٌف ًمسی (: 8قىل قوبضُ )

زٌّسُ هكتطیبى ضٍیگطزاى ٍ ضًگ لطهع هكتطیبى هقوَلی ٍ ٍفبزاض ضا ًكبى هی زّس. ًمبط زایطُ  (، ضًگ ؾجع ًكبى6زض قىل )
نفحِ خساوٌٌسُ ثِ گًَِ ای تكىیل قسُ اؾت وِ فبنلِ  قىل، ًمبعی ّؿتٌس وِ ثِ فٌَاى ثطزاض پكتیجبى اًتربة قسُ اًس ٍ اثط

 آى ثب توبهی ایي ًمبط ثیكیٌِ گطزز.
فلاٍُ ثط ضٍـ هبقیي ثطزاض پكتیجبى، اظ زضذت تهوین ًیع ثِ فٌَاى یه هقیبض ثِ هٌؾَض ضٍیگطزاًی اؾتفبزُ قسُ ٍ ثِ هٌؾَض زؾتِ 

( ًكبى زٌّسُ زضذت تكىیل قسُ ثط اؾبؼ زازُ ّبی 7اؾتفبزُ قسُ اؾت. قىل ) CHAIDثٌسی ثب اؾتفبزُ اظ آى اظ الگَضیتن 
 آهَظـ هی ثبقس.
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وِ زضذت تهوین تٌْب اظ یه هتغیط ٍ آى ّن تطاوٌف ّبی افتجبضی ثِ هٌؾَض زؾتِ ثٌسی ثیي هكتطیبى هكبّسُ هی قَز 

ضٍیگطزاى ٍ ٍفبزاض اؾتفبزُ وطزُ اؾت ٍ زٍ هتغیط زیگط، ثْجَزی زض زؾتِ ثٌسی تَؾقِ زازُ قسُ، ایدبز ًىطزُ اًس. ثط اؾبؼ ًتبیح 
 ( همبیؿِ ًوَز.3هی تَاى ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ ایي زٍ ضٍـ ضا ثب خسٍل ) ثِ زؾت آهسُ اظ زضذت تهوین ٍ هبقیي ثطزاض پكتیجبى،

 نحت پیف ثیٌی تقساز پیف ثیٌی غلظ تقساز پیف ثیٌی نحیح ضٍـ
SVM 91 21 3 /81% 

 % 7/77 26 86 زضذت تهوین

% هَاضز تَاًؿتِ اؾت هكتطیبى ضٍیگطزاى ضا ثِ زضؾتی 81ثط اؾبؼ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ، هبقیي ثطزاض پكتیجبى زض ثیف اظ 
 زض پیف ثیٌی ضٍیگطزاًی هی ثبقس. SVM% ثَزُ اؾت وِ حبوی اظ فولىطز ثْتط 77تكریم زّس ٍ ایي آهبض ثطای زضذت تهوین 

 پژيهشوتایج  -3
ثیٌی ضفتبض آًْب زض لجبل ثبًه، اّویت ثؿیبض ثبلایی زاضز. زلیل ایي اهط، ایي اؾت وِ یه هكتطی، تحلیل ضٍاثظ هكتطیبى ٍ پیف 

تٌْب اظ یه ذسهت ثبًىی اؾتفبزُ ًوی وٌس؛ ثلىِ اظ هدوَفِ ای اظ ذسهبت ثبًىی ٍ هبلی وِ گؿتطزگی ثبلایی زاضز؛ ثْطُ هی ثطز 
بز اؾت. زض ّویي ضاؾتب، زض ایي تحمیك خْت قٌبؾبیی هكتطیبى ٍ زض ٍالـ، ّعیٌِ اظ زؾت زازى هكتطی ثطای ثبًه ّب، ظی

ضٍیگطزاى، اظ زٍ هتغیط هیبًگیي هَخَزی ٍ هیبًگیي تطاوٌف ثِ نَضت تقسیل قسُ ثب زضآهس اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثط اؾبؼ ایي زٍ 
ت ٍفبزاض، هقوَلی ٍ ضٍیگطزاى هتغیط ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًمكِ ذَز ؾبظهبى زُ قجىِ فهجی، هكتطیبى ضٍیگطزاى قٌبؾبیی قسُ ٍ ثطچؿ

ثِ هكتطیبى ترهیم زازُ قس. زض ازاهِ، زض یه فضبی ؾِ ثقسی تكىیل قسُ تَؾظ هتغیطّبی تقساز ٍ اضظـ تطاوٌف ّبی 
ًمسی ٍ تطاوٌف ّبی افتجبضی ٍ ثب اؾتفبزُ اظ هبقیي ثطزاض پكتیجبى، هكتطیبى زؾتِ ثٌسی قسُ ٍ ضٍیگطزاًی هكتطیبى پیف ثیٌی 

% هَاضز ضا زاقتِ اؾت. فلاٍُ ثط ایي، 81ؾبؼ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ، ضٍـ پیكٌْبزی لبثلیت پیف ثیٌی ضٍیگطزاًی تب گطزیس. ثط ا
% وبضایی، زاقتِ اؾت. ثط اؾبؼ 77هبقیي ثطزاض پكتیجبى ًیع فولىطز ثْتطی زض زؾتِ ثٌسی هكتطیبى ًؿجت ثِ زضذت تهوین ثب 

هبُ لجل اظ ضٍیگطزاًی هكتطیبى، ایي هؿئلِ ضا پیف ثیٌی وطزُ ٍ  6ضٍـ پیكٌْبزی، ًتبیح ثِ زؾت آهسُ، ثبًه هی تَاًس ثب افوبل 
 ًؿجت ثِ الساهبت انلاحی ٍ پیكگیطاتِ، السام ًوبیٌس.
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Using Data Mining to Predict Bank Customers Churn 

 

Abstract 
The intensity of finding competition in the industrial and economic space and the market 

move towards a complete competition market has made the inclination of firms to attract 

more customers and, instead, have increased the tendency to operate in various service and 

manufacturing areas. This policy, which is known for increasing the share of wallet, makes it 

more important to maintain customer relationships and analyze their relationships and it is 

necessary to conduct customer behavioral analysis, customer relationship analysis, and 

customer behavior forecasting. The present research seeks to identify customers who are 

turning away and anticipates the decline of customers in order to prevent customers from 

falling. In this regard, the variables associated with the reversal analysis are first identified 

and then the bank customers are clustered using a neural network and classified into three 

categories of loyal, regular, and negative clients. With the receipt of the above labels, a 

backup vector machine has been used to classify and reverse prediction. Based on the results, 

the proposed method has the ability to predict rotational deviation of up to 80% and, 

moreover, has a better performance than the classical decision tree. 
Keywords: Neutral analysis, Neural network, Support vector machine, Decision tree. 
 


