
 

 

 

 

 عصبي شبكٍ ي پشتیبان بردار ماشیه بىدَايدستٍ هییتب

 شعب باوک بىدي درجٍ جُت 

 
 

 )ًَٗسٌسُ هسؤٍل( دايد خسرياوجم

 اٗطاى  ،تْطاى ،زاًطگبُ تطث٘ت هسضس ،زاًطىسُ هسٗطٗت ٍ التػبز ،گطٍُ هسٗطٗت غٌقتٖ
Email: d.khosroanjom@modares.ac.ir 

 محمد الیاسي قًپي

 اٗطاى ،اَّاظ ،زاًطگبُ ضْ٘س چوطاى ،وبضضٌبس اضضس هٌْسسٖ وبهپَ٘تط گطاٗص َّش هػٌَفٖ

 بُزاد کشاوچي

 اٗطاى ،تْطاى ،هَسسِ فلَم ثبًىٖ ،زاًطىسُ فلَم التػبزٕ ،گطٍُ هسٗطٗت ثبًىٖ
 بُارٌ بًباویان

 اٗطاى ،سٌٌسج ،زاًطگبُ آظاز اسلاهٖ ،ٍاحس سٌٌسج ،زاًطىسُ هسٗطٗت ،گطٍُ هسٗطٗت ثبظضگبًٖ

 شًاوٍ عبدالُي
 اٗطاى ،هْبثبز ،آظاز اسلاهٖزاًطگبُ  ،ٍاحسهْبثبز ،زاًطىسُ هسٗطٗت ،گطٍُ هسٗطٗت زٍلتٖ

 
 

 
 17/08/99تبضٗد پصٗطش *    15/03/99تبضٗد زضٗبفت: 

 

 چكیدٌ 
ّبٕ زازُ إ ثطذَضزاض است. استفبزُ اظ تىٌ٘هزض غٌقت ثبًىساضٕ اعلافبت ظٗبزٕ ٍخَز زاضز وِ ضٌبسبٖٗ آى اظ اّو٘ت ٍٗژُ

وبٍٕ گطزز. ثب استفبزُ اظ زازُضلبثتٖ ٍ اضتمبٕ خبٗگبُ ثبظاض ً٘ع هٖثرطس ثلىِ هٌدط ثِ هعاٗبٕ وبٍٕ ًِ تٌْب و٘ف٘ت ضا ثْجَز هٖ
تَاًٌس غحت اٗي ضا پ٘ص ثٌٖ٘ وٌٌس زضخِ ثٌسٕ ضقت ثبًه چگًَِ ثبًىْب هٖ ,ٍ ثِ هٌؾَض تدعِٗ ٍ تحل٘ل الگَّب ٍ ضًٍسّب

ّبٕ ضقجِ ٍ تقساز ٍٗژگٖ 1825ثٌسٕ ضقت ٗىٖ اظ ثبًىْبٕ ثعضي تدبضٕ )تقساز ضقت اًتربة ضسُ است. زض اٗي همبلِ زضخِ
ّبٕ ثٌسّبٕ هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبى ٍ ضجىِ فػجٖ چٌس لاِٗ پطسپتطٍى ثطضٍٕ زازٍُٗژگٖ( ثب استفبزُ اظ زستِ 57هَضز استفبزُ 

ٍش تطٕ ثطإ ضثٌس زاضإ وبضاٖٗ پبٗ٘يٍالقٖ اًدبم گطفت. ًتبٗح اضظٗبثٖ هطثَط ثِ هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبى ًطبى زاز وِ اٗي زستِ
ًطبى زاز وِ زاضإ هق٘بضّبٕ وبضاٖٗ ثبلاٖٗ است.  PCAّبٕ فػجٖ ٍ تطو٘ت آى ثب پ٘طٌْبزٕ است. اهب استفبزُ اظ ضجىِ

 همبزٗط هطثَط ثِ وبضاٖٗ ٍ غحت ثب استفبزُ اظ ضجىِ فػجٖ ثب زلت ثس٘بض ثبلاٖٗ ثسست آهس. 

 .ٖضجىِ فػج ،هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبى ،ٕثبًىساض ،ٕزازُ وبٍ :کلیدي کلمات
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 مقدمٍ -1

وٌس تب ثطإ هَفم٘ت ث٘طتط ثِ ضاّْبٕ ًَٗي ضلبثت زض ثلٌس هست ضٍٕ ّب ضا هدجَض هٖافعاٗص ضلبثت خْبًٖ زض ثبظاضّب سبظهبى
ثِ سطفت زض حبل پ٘ططفت ثبضس ظٗطا ضلجب ً٘ع آٍضًس. تٌْب استفبزُ اظ فٌبٍضٕ پ٘ططفتِ ٍ و٘ف٘ت ثبلا ثطإ حفؼ هطتطٗبى وبفٖ ًوٖ

ّبٕ ثب پ٘ططفت ,(. ثِ فجبضت زٗگطKim and Atuahene-Gima, 2010ثبضٌس ٍ ثِ ظٍزٕ ثِ ّوبى سغح ذَاٌّس ضس٘س)هٖ
(. Karakatsanis et al., 2016إ زض وست ٍوبض اتفبق افتبزُ است)ٍضٕ افعاٗص ٗبفتِ ٍ تغ٘٘طات گستطزُثْطُ ,فٌبٍضٕ

وٌٌس ٍ ثِ اٗي عطٗك زاًص آًْب عطٗك وبًبلْبٕ اضتجبعٖ هتٌَؿ اعلافبت هَضز ً٘بظ ذَز ضا وست هٖ هطتطٗبى ً٘ع ثغَض هساٍم اظ
 Mesforoush andّبٕ خسٗسٕ ضا وست ًوبٗس )ضَز تب هطتطٕ گعٌِٗٗبثس ٍ اٗي افعاٗص زاًص هَخت هٖافعاٗص هٖ

Tarokh, 2013  .) 
 وِ است اعلافبتٖ ٍ ّبزازُ ثبلإ حدن ٍ فطاٍاًٖ ,ذَضزهٖ َثٖ ثِ چطنذ ثِ اهطٍظ ّبٕسبظهبى زض وِ هَاضزٕ تطٗيهْن اظ ٗىٖ

 ,ًگْساضٕ چگًَگٖ ثب ضاثغِ زض هسبئلٖ ثب ضا سبظهبى حبلٖ وِ زض ،اعلافبت ٍ زازُ اظ ٍس٘ـ اٗي حدن. ضَزهٖ تَل٘س سبظهبى زض
 ثِ آى اظ ,َّضوٌس ٍ ٗبزگ٘طًسُ ٗه سبظهبى وِ زاضز ًْفتِ ذَز زضٍى زض ضا زاًطٖ ,وٌسهٖ ضٍضٍثِ ّبزازُ عجمِ ثٌسٕ ٍ آٍضٕ خوـ
 ثطإ ثبًىْب ث٘ي وِ (. ضلبثت تٌگبتٌگThillainayagam,2012ٖوٌس)استفبزُ هٖ ذَز ّبٕتَاًوٌسٕ اضتمبٕ ثطإ فطغتٖ هبًٌس
 زضٗبفت ثطإ ً٘ع ثبًىْباٗي  هطتطٗبى ,ضطاٗغٖ چٌ٘ي زض. است افعاٗص ثِ ضٍ ضٍظ ضٍظ ثِ ,آهسُ ٍخَز ثِ ثبًىساضٕ ٕ ذسهبتاضائِ

تَاًس ثِ ثبًىْب ثطإ اضتمبء ذسهبت ثب وبٍٕ هٖزاضت. ثٌبثطاٗي استفبزُ اظ زازُ ذَاٌّس ث٘طتطٕ اًتؾبضات ،ثبلاتط و٘ف٘ت ثب ذسهبت
 استفبزُ اظ اًجَُ زازُ ووه ًوبٗس.

ّب وبٍٕ اثعاضٕ ثب اضظش است وِ ثِ سبظهبىزازُاًس. گ٘طًس زضن وطزُّب هعاٗبٖٗ ضا وِ اظ استفبزُ اظ زازُ وبٍٕ هٖاهطٍظُ سبظهبى
 1(. ٗه گعاضش اظ تحم٘ك فبضستطEl-Zehery et al., 2013وٌس هعاٗبٕ ضلبثتٖ ثْتطٕ ًسجت ثِ ضلجبء وست ًوبٌٗس)ووه هٖ

-ًوبٌٗس. افعاٗص زازُّبٕ ثبظاضٗبثٖ ذَز استفبزُ هٖوبٍٕ ثطإ استطاتژٕزضغس اظ آًْب اظ زازُ 52 ،ضطوت 1000وٌس وِ اظ ث٘بى هٖ

ّبٕ شذ٘طُ ضسُ وبٍٕ ثِ زل٘ل وبّص ّعٌِٗ زازُوبٍٕ ً٘ست ثلىِ اٗي توبٗل ثِ زازُّب اظ زازُّب تٌْب زل٘ل ثطإ استفبزُ سبظهبى
ّب ّبٕ هبض٘ي ٗبزگ٘طٕ ثطإ پطزاظش زازٍُ وبضاٖٗ الگَضٗتن 2تَسقِ پبٗساضٕ ,ّبٕ خوـ آٍضٕ ضسٍُ افعاٗص زستطسٖ ثِ زازُ

وبٍٕ ثطإ ذسهبت ّب وبّص ٗبثٌس استفبزُ اظ زازُزازُ ثعضگتط ٍ ّعٌِّٗبٕ پبٗگبُ(. ّط چِ لبثل٘تLtifi et al., 2016ثبضس)هٖ
وٌس وِ تدبضت ذَز ضا ثْتط زضن ّب ووه هٖوبٍٕ ثِ سبظهبى(. زازDeneke et al., 2017ُگطزز)تدبضٕ ث٘طتط تَغِ٘ هٖ

 Sing’oei andثِ عَض ثْتطٕ ثِ هطتطٗبى ذَز ذسهبت اضائِ ًوبٌٗس ٍ زض ًْبٗت اثطثرطٖ سبظهبى ضا افعاٗص زٌّس ) ,ًوَزُ

Wang,2013 زازُ وبٍٕ ثبٗس زض ثغي استطاتژٕ ضٍاثظ ثب هطتطٕ ثبًه لطاض گ٘طز تب ثطًبهِ فول٘بتٖ وِ ثبٗستٖ اًدبم گ٘طز .)
 ,.Garcia-Marti et alزازُ وبٍٕ ٗبز گطفتِ ضسُ غَضت هٖ پصٗطز)هطرع ضَز ٍ اٗي فول زض ًت٘دِ آًچِ اظ عطٗك 

2019). 
ّبٕ گصضتِ گ٘طز. زض سبلث٘وِ ٍ اضتجبعبت هَضز استفبزُ لطاض هٖ ,ّبٕ هبلٖوبٍٕ زض توبهٖ غٌبٗـ ضبهل هؤسسِاهطٍظ زازُ

 Crock etاًس )زُ اًس تطر٘ع زازُاّو٘ت اعلافبتٖ ضا وِ زض هَضز هطتطٗبى خوـ آٍضٕ ًوَ ,ّب فلٖ الرػَظ ثبًىْبسبظهبى

al. 2001.) 

ل٘ىي ه٘عاى هسئَل٘ت ٍ اذت٘بضات ّط ضقجِ هوىي است ثب زٗگط ضقت  پصٗطز؛هٖ اًدبم ضقت تَسظ وطَض زض ّبثبًه فوسُ فقبل٘ت
 گ٘طز. هٖغَضت  ضقت ثٌسٕزضخِ ّبٕ ّط ضقجِ تَسظ هىبً٘سوٖ ثب فٌَاى هتفبٍت ثبضس. تق٘٘ي سغَح هرتلف اذت٘بض ٍ هسئَل٘ت

ثٌسٕ ٗىٖ اظ اهَض هْن ٍ اسبسٖ زض فطآٌٗسّبٕ هسٗطٗتٖ ثبًه هحسَة ضسُ ٍ ًتبٗح آى اثطات هستم٘ن ٍ زضخِ ضٍ اٗي اظ
ّبٕ اغلٖ ٗىٖ اظ زغسغِ ,ثٌسٕ ضقت ٗبًىْبثٌسٕ ٍ ضتجِزستِ ,گصاضز. ثِ فجبضت زٗگطهٖ ثط خبٕ ضقت غ٘طهستم٘ن فطاٍاًٖ ضا زض

ّبٕ زضخِ ضٍش زّس.ز. اٗي وبض ثبفث اٗدبز ٗه فضبٕ ضلبثتٖ ضسُ ٍ سَزآٍضٕ ضا افعاٗص هٖضَهسٗطاى ثبًىْب هحسَة هٖ
زضخِ اّو٘ت آًْب ثِ غَضت ه٘بًگ٘ي ٍظًٖ تَسظ فسُ هقسٍزٕ اظ وبضضٌبسبى  ّب ٍثب اًتربة ضبذعغبلجبً ثٌسٕ فقلٖ ثبًىْب وِ 

ًؾط زض اٗي ضٍضْب  ّب ٍ ضطاٗت تغ٘٘ط هٖ وٌس. ثٌبثطاٗي تدسٗساٗي ضبذع ,ضٍش فلوٖ ًجَزُ ٍ ثب تغ٘٘ط وبضضٌبسبى ,ضَزاًدبم هٖ
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-ثٌسٕ ضقت ثب استفبزُ اظ اعلاافبت آهبضٕ ٍ تَسظ فطز ذجطُ اًدبم هٖتب ثحبل زستِ ٍ اًتربة ضٍضْبٕ فلوٖ ضطٍضٕ است.

ٗبزگ٘طٕ هبض٘ي ثِ هٌؾَض وبٍٕ ٍ اٗدبز ٗه س٘ستن َّضوٌس هجتٌٖ ثط زازُ ,گطفت وِ لغقبً زلت لاظم ضا ًساضز. ّسف اٗي همبلِ
ٕ هَضزٕ ضٍٕ ضقت ٗىٖ اظ ثبًىْبٕ ثعضي تدبضٕ اًدبم گطفت. ثطإ اٗي هٌؾَض ثٌسٕ ذَزوبض ضقت ثبًه است. هغبلقِزستِ

ّب تَسظ فطز ذجطُ آٍضٕ ضسُ ٍ ّوچٌ٘ي اٗي زازُّبٕ تق٘٘ي ضسُ خوـسبل اذ٘ط ثط اسبس ضبذع 5ٕ ضقت زض اعلافبت ولِ٘
ّب ٍ تَاى اظ زاًص لجلٖ استفبزُ ٍ اضتجبط ًْبى ث٘ي ضبذعوبٍٕ هٖس. ثب استفبزُ اظ ٗبزگ٘طٕ هبض٘ي ٍ زازُاًگصاضٕ ضسُثطچست

ثٌسٕ ضقت ثبًه استفبزُ تَاى اظ آى ثِ فٌَاى ٗه س٘ستن زستِهٖ ,ّب ضا پ٘سا وطز. ثقس اظ اتوبم فطآٌٗس آهَظش س٘ستنٕ آىزستِ
ٕ هطثَط ثِ آى ضقت ضا تق٘٘ي وٌس. ثطإ اٗدبز تَاًس زستِّبٕ تق٘٘ي ضسُ هٖبذعًوَز. ثِ اٗي غَضت وِ س٘ستن ثب زضٗبفت ض

ثٌس هرتلف ثب پبضاهتطّبٕ هتفبٍت استفبزُ ضسُ تب زض ًْبٗت ٗه س٘ستن ٗبزگ٘طٕ ثٌِْ٘ ضٌبسبٖٗ ٗه س٘ستن ثٌِْ٘ اظ چٌس زستِ
 سست آهسُ است.وبضاٖٗ ٍ غحت ثط ضٍٕ ضقت ثبًه ث ,ضَز. ًتبٗح اضظٗبثٖ تَسظ هق٘بضّبٕ زلت

-غ٘ط ٍ اًسبًٖ هٌبثـ ثط غٌبٗـ هتوطوع ٍ است زضثطگطفتِ ذسهبتٖ ّبٕثرص ضا خْبًٖ ٍوبض وست هَخَزٕ زٍسَم حسٍز اهطٍظُ

 ,هطتطٕ ثب اضتجبط هسٗطٗت ٍ اعلافبت فٌبٍضٕ ضٍز(. اًتؾبض هJayachandran et al., 2005ٖاست) ضضس حبل زض اًسبًٖ
 (.Luo et al., 2010)آٍضز  فطاّن هطتطٗبى ثب ثلٌسهست ضٍاثظ اٗدبز عطٗك اظ ثب هطتطٗبى ضاثغِ حفؼ ٍ اٗدبز ثطإ سبظٍوبضٕ

 ضسبًٖ ذسهبت زضهمبثل ٍ ذطٗس هدسز ثِ آًْب توبٗل افعاٗص ٍ هطتطٗبى افتوبز افعاٗص هَخت ,هطتطٗبى ثِ هٌبست ذسهبت ٕاضائِ
ٗىٖ اظ اّساف سبظهبى ّب (. Torkzadeh et al., 2006)تطٗي زلاٗل ضفتبض تطن هطتطٕ است هْن اظ ٗىٖ ,اثطثٖ ًبهٌبست ٍ

افعاٗص ٍفبزاضٕ هطتطٗبى ٍ حفؼ هطتطٗبى ٍفبزاض خْت زست٘بثٖ ثِ هعٗت ضلبثتٖ ٍ سَزآٍضٕ اظ زازُ وبٍٕ زض استفبزُ 
ز سبظهبًٖ ٍ اٗدبز هَلق٘ت ضلبثتٖ هَضز استفبزُ لطاض إ ثطإ اضتمبء فولىطوبٍٕ ثغَض گستطزُ(. زاز1398ُ ,)ضًگطٗع ٍ ثبٗطاهٖاست
ّبٕ گًَبگَى ٍ ثط اسبس ًؾطات هتفبٍت ًَٗسٌسگبى هرتلف تقطٗف ضسُ است. (. ٍ ثِ ضChen et al., 2009َُ٘گ٘طز)هٖ

 زّس.وبٍٕ ًطبى هٖوبٍٕ ضا ثطاسبس ازث٘بت هَضَؿ ضاٗح زض زازُتقسازٕ اظ تقبضٗف زازُ( 1ضوبضُ )خسٍل 
 وبٍٕ ثطاسبس ازث٘بت هَضَؿتقبضٗف زازُ :(1وبضُ )ض خسٍل

 هٌجـ وبٍٕهفَْم زازُ ضزٗف

ّب ّبٕ آهبضٕ ثطإ وطف ضٍاثظ هرفٖ ث٘ي زازُلبثل٘ت خستدَٕ پ٘چ٘سُ زازُ وِ اظ الگَضٗتن 1
 وٌساستفبزُ هٖ

Rygielski et al., 2002 

 Shmueli et al., 2007 ثس٘بض ثعضيفطآٌٗس استرطاج اعلافبت ٍ زاًص هف٘س اظ پبٗگبُ زازُ إ  2

ّب ضا اعلافبت هرفٖ ضسُ زض زازُ ,ّب وِ اظ عطٗك ًطم افعاضّب ٍ تىٌ٘هإ اظ هىبً٘سنهدوَفِ 3
 وٌساسترطاج هٖ

Coenen, 2011 

َّش هػٌَفٖ ٍ ٗبزگ٘طٕ هبض٘ي اعلافبت  ,ضٗبضٖ ,ّبٕ آهبضٕفطآٌٗسٕ وِ ثب استفبزُ اظ تىٌ٘ه 4
 وٌسهف٘س ضا ضٌبسبٖٗ ٍ زاًص ضا اظ اعلافبت گطفتِ ضسُ استرطاج هٖ

Bahari and Elayidom, 

2015 

ضَز وِ زض ّوِ ٗه اٗسُ هطتطن ٍخَز زاضز: وبٍٕ زض خسٍل فَق اضائِ ضس اٗي استٌجبط هٖثطاسبس تقبضٗف هتفبٍتٖ وِ اظ زازُ
 گ٘طٕ ثْتط سبظهبًٖ.ٕ تػو٘نّبٕ هَخَز ثِ هٌؾَض اضئِن اظ زازُاسترطاج اعلافبت هْ

ّبٕ گستطزُ خوـ آٍضٕ ضسُ ثْجَز گ٘طٕ ضا ثب استفبزُ اظ خستدَ ثطإ تطر٘ع ضٍاثظ ٍ الگَ اظ زازُوبٍٕ ًِ تٌْب تػو٘نزازُ
سبظز ثط اعلافبت سبظهبى ضا لبزض هٖوبٍٕ (. زازZhu et al.,2001ُزّس)اعلافبت ضا ً٘ع وبّص هٖ 3ثرطس ثلىِ اًجبضتهٖ

هْن زض پبٗگبُ زازُ توطوع وٌس ٍ ثِ هسٗطاى ثب پ٘ص ثٌٖ٘ ضفتبضّب ٍ ضًٍسّبٕ آتٖ زض اتربش تػو٘وبتٖ وِ هتىٖ ثط زاًص ّستٌس 
ت ّب ذ٘لٖ پطّعٌِٗ ٍ ظهبًجط اس(. ثِ فلت اٌٗىِ فطآٌٗس خستدَ زض اًجَُ زازChopoorian et al., 2001ُ)ًوبٗس ووه هٖ

 (.Agany et al., 2020تَاًٌس لبزض ثِ اتربش تػو٘وبت ثْتطٕ ثبضٌس)وبٍٕ هٖهسٗطاى ثب استفبزُ اظ زازُ
 ُوبٍٕ ٍ وطف زاًص اظ پبٗگبُ زازُزاز 

                                                 
3
 overload 
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 ثطإ زاًص وطف اغغلاح. است هطَْض وبٍٕزازُ ثِ اهطٍظُ ٍ ًساضز لسهت چٌساًٖ اعلافبتٖ ّبٕپبٗگبُ اظ زاًص وطف تبضٗرچٔ
 ,وبٍّٕسف زازُ. وطز هقغَف وبٍٕزازُ ّبٕالگَضٗتن سوت ثِ ضا پژٍّطگطاى تَخِ ٍ ضس هغطح 1990زّٔ  زض ثبض ًرست٘ي

ّب اظ زازُ ثبلاٖٗ حدن زض هػٌَفٖ ٍ آهبضٕ َّش اثعاضّبٕ اظ استفبزُ ثب پ٘گ٘طٕ لبثل ٍ هقتجط ,خسٗس زاًص وطف
وِ  ضَزهٖ گفتِ فطآٌٗسٕ ثِ ٍ است ّبزازُ هدوَفٔ اظ زاًص التجبس ٗب استرطاج ،وبٍٕ(. زازMarban et al., 2009ُاست)
 1 ضىل (.زضYaning et al., 2008) ضَزهٖ ث٘بى هسلْب ٍ الگَّب لبلت زض زاًص اٗي ٍ وٌسهٖ استرطاج ّبزازُ اظ ضا زاًص

 ظٗط ضطح ثِ هطاحل (.اٗيDeshpande and Thakare, 2010است) ضسُ زازُ ًطبى ّبزازُ پبٗگبُ اظ زاًص وطف هطاحل
 :ّستٌس

 .ضًَسخسا هٖ زٗگط ّبٕزازُ اظ گ٘طٕتػو٘ن ٍ ٍتحل٘ل تدعِٗ ثِ هطثَط ّبٕزازُ: ّبزازُ . اًتربة1
 گ٘طز.ٗىپبضچِ سبظٕ زازُ ّب اًدبم هٖ ٍ تو٘عوطزى ,پطزاظش: اعلافبت پطزاظش . پ٘ص2
 .ضًَستجسٗل هٖ وبٍٕزازُ ضٍش ثطإ هٌبسجٖ ضىل ثِ ة ضسُ اًترب ّبٕ زازُ: ّبزازُ . تجسٗل3
 ضٍضْب اٗي هَضز زض ٍ ضَزهٖ ثبلمَٓ هف٘س استفبزُ الگَّبٕ استرطاج ثطإ إَّضوٌساًِ ضٍضْبٕ اظ هطحلِ اٗي زض: وبٍٕ. زاز4ُ

 .ضَزهٖ گ٘طٕتػو٘ن
 ٍ ضًَسهٖ ضٌبذتِ ضسُ اًدبم اسبس الساهبت ثط ,زاًص زٌّسٓ ًطبى تَخِ خبلت الگَّبٕ ,هطحلِ اٗي زض: اضظٗبثٖ ٍ . تفس٘ط5

 ضطٍضٕ وبضثطاى ثِ ووه ثطإ سبظٕ تدسن ّبٕضٍش اظ استفبزُ هطحلِ اٗي زض .گ٘طزهٖ لطاض وبضثط اذت٘بض زض ضسُ وطف زاًص
 .است

 
 (Fayyad et al., 1997ّب )هٌجـ: زازُ پبٗگبُ اظ زاًص وطف . هطاحل(1ضوبضُ ) ضىل

 (:Kiss,2003است) تَغ٘ف ٍ پ٘طگَٖٗ ،وبٍٕزازُ اغلٖ ّسف زٍ
-هٖ ثٌٖ٘ پ٘ص ,هطرع ّبٕزازُ إ اظهدوَفِ ضا هسل اٗي وِ زّسهٖ اضائِ س٘ستن اظ ضا هسلٖ ,وٌٌسُ پ٘طگَٖٗ وبٍٕ. زاز1ُ

 .است ّبزازُ ترو٘ي ٍ ثٌٖ٘ پ٘ص ,ثٌسٕ عجمِ ثطإ الگَٖٗ اٗدبز آى ولٖ ّسف. وٌٌس
 آى ولٖ ّسف ٍ زّسهٖ اضائِ ّبٕ هَخَززازُ اظ إهدوَفِ اسبس ثط ضا ثسْٖٗ غ٘ط ٍ خسٗس اعلافبت ,تَغ٘فٖ وبٍٕ. زاز2ُ

 .است هَخَز ضٍاثظ ٍ الگَّب اظ ثب استفبزُ ضسُ ٍتحل٘ل تدعِٗ ّبٕس٘ستن ضٌبذت ٍ زضن
 زّس.وبٍٕ ضا ثطاسبس ًَٗسٌسگبى هرتلف زض ازث٘بت هَضَؿ ًطبى هّٖبٕ زازُچگًَگٖ فقبل٘ت 2خسٍل 

 وبٍّٕبٕ زازُفقبل٘ت (:2ضوبضُ ) خسٍل

 هٌجـ
 

 ّب                         فقبل٘ت

Bradley et 

al. (1999) 
Yoon 

(1999) 
Berry and 

Linoff 

(2002) 

Chye et al. 

(2002) 

         ذَضِ ثٌسٕ

       تدسن سبظٕ

        هسلسبظٕ پ٘طجٌ٘بًِ

      تحل٘ل ّوجستگٖ

      تطر٘ع اًحطافبت

 وبٍٕوبضثطزّبٕ زازُالف( 
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ّبٕ هْن آى فجبضتٌس اظ: تدعِٗ ٍ تحل٘ل وبٍٕ زض غٌبٗـ هرتلفٖ ضٍثِ گستطش است وِ ثطذٖ اظ حَظُاظ زازُ اهطٍظُ استفبزُ
 Webپ٘ص ثٌٖ٘ فلاٗك ضرػٖ وبضثطاى  ,پ٘ص ثٌٖ٘ ضفتبض ذطٗس هطتطٕ ,ّبٕ افتجبضٕتطر٘ع تملت زض وبضت ،زاضٍٖٗ 4ًتبٗح

وبٍٕ زض ثحث هسٗطٗت اضتجبط عَض ولٖ ٗىٖ اظ وبضثطزّبٕ اغلٖ زازُ (. ثCarvajal et al., 2018ِسبظٕ تَل٘س)ٍ فطآٌٗس ثٌِْ٘
 وبٍٕزازُ ّبٕضٍش ثطزى وبض ثسٍى ثِ هطتطٗبى ً٘بظّبٕ ضٌبذت ٍ آًْب ً٘بظّبٕ ضٌبذت ثسٍى هطتطٗبى ثب ثب هطتطٕ است. اضتجبط

 ٗه ح٘بتٖ خع هٌبست زازُ اًجبض. وٌسهٖ ووه هحَضٕ سوت هطتطٕ ثِ حطوت خْت ّبضطوت ثِ وبٍٕزازُ. ً٘ست پصٗط اهىبى
 است لاظم ّبزازُ آٍضٕ خوـ اظ پس. ضًَسهٖ آٍضٕ خوـ هرتلفٖ ّبٕحَظُ زض ّبزازُ .ثبضسهٖ هَفك هطتطٕ ثب اضتجبط هسٗطٗت

 (.Rygielski et al., 2002ضًَس) تحل٘ل وبٍٕزازُ ّبٕضٍش تَسظ ٍ پطزاظش ضسُ ّبزازُ
 (:LEE ,2001است) ظٗط ضطح ثِ هطتطٕ ثب اضتجبط هسٗطٗت زض وبٍٕزازُ ثطزى وبض ثِ ّبٕهعٗت اظ ثطذٖ
 ثَزخِ ووتطٗي ثب وبض ٍ وست وبضائٖ ثْجَز 

 ُهطتطٕ ضٍاثظ ًگْساضٕ ثطإ زازُ پبٗگبُ اظ ثطزاضٕ ثْط 

 هطتطٕ ضفتي زست اظ ًطخ وبّص ٍ هطتطٕ اضظش ٍ هطتطٕ ٍفبزاضٕ افعاٗص 

 ًٖٗ٘بظّب ثِ پبسرگَٖٗ ّبٕ استطاتژٕ تَسقِ ثطإ هطتطٕ ً٘بظّبٕ ثب آضٌب 

 ّٖبتطلٖ ٍ تجل٘غبت اثطثرطٖ اضظٗبث 

 َٖٗذسهبت و٘ف٘ت تمَٗت ٍ هطتطٕ اًتؾبضات ثِ پبسرگ 

 غٌقت ثبًىساضٕ ( ة
إ زاضز. زض اٗي غٌقت اعلافبت ظٗبزٕ ٍخَز زاضز ٍ استفبزُ اظ زض غٌقت ثبًىساضٕ ضٌبسبٖٗ اعلافبت هطتطٗبى اّو٘ت ٍٗژُ

(. Hwang et al., 2002) آٍضزثرطس ثلىِ هعاٗبٕ ضلبثتٖ ضا ً٘ع ثسست هٖو٘ف٘ت ذسهبت ضا ثْجَز هٖفٌبٍضٕ اعلافبت ًِ تٌْب 
وبٍٕ زاضتِ ثبضس. ثب تَاًس تأث٘ط ظٗبزٕ زض استفبزُ ثْتط اظ زازًُوبٌٗس هّٖبٖٗ وِ ثبًىْب سبل٘بًِ خوـ آٍضٕ هٖهمساض ظٗبزٕ اظ زازُ

تَاًٌس غحت اٗي ضا پ٘ص ثٌٖ٘ وٌٌس وِ چگًَِ ثبًىْب هٖ ,تحل٘ل الگَّب ٍ ضًٍسّب وبٍٕ ٍ ثِ هٌؾَض تدعِٗ ٍاستفبزُ اظ زازُ
زٌّس ٍ چِ هطتطٗبًٖ ًسجت ثِ اضائِ ذسهبت خسٗس ضغجت ث٘طتطٕ ًطبى هطتطٗبى ًسجت ثِ تغ٘٘طات زض ًطخ سَز ٍاوٌص ًطبى هٖ

 ّبٕ ث٘طتطٕ ثگ٘طًس. ذَاٌّس ثب ضٗسه ث٘طتطٕ ٍامزٌّس ٍ اٌٗىِ چِ هطتطٗبًٖ هٖهٖ
 زّس.وبٍٕ ًطبى هّٖبٕ هرتلف غٌقت ثبًىساضٕ زض اٗطاى ضا ثب استفبزُ اظ زازُحَظُ 3خسٍل 

 وبٍٕ زض غٌقت ثبًىساضٕحَظُ ّبٕ زازُ (:3ضوبضُ ) خسٍل

 هٌجـ حَظُ هَضز استفبزُ ضزٗف

 1390،سپْطٕ ٍ ّوىبضاى ضٍٗگطزاًٖ هطتطٕ اظ ذسهبت ثبًىٖ 1

 1391 ،حسي ظازُ ٍ ّوىبضاى هَثبٗل ثبًهوبضثطاى  2

 1393 ،ضازفط ٍ ّوىبضاى هطتطٗبى اٌٗتطًت ثبًه 3

 زَٗاًسضٕ ٍ ّوىبضاى پطتفَلَٕ٘ ٍام ّبٕ ثبًىٖ هسٗطٗت س٘ستن عطاحٖ 4

 1391،ذَاخًَس ٍ ّوىبضاى هطتطٗبى ثبًه ثٌسٕ ثرص 5

 1389،آشض ٍ ّوىبضاى عطاحٖ هسل اًتربة ً٘طٍٕ اًسبًٖ 6

 (:Teymourpour, 2015) ثبًىساضٕ فجبضتٌساظ غٌقت زض وبٍٕزستبٍضزّبٕ زازُ ٍ هٌبفـ
 است آًْب وبٍٍٕ زازُ ثعضي ّبٕزازُ فٌبٍضٕ ثىبضگ٘طٕ زستبٍضز هْوتطٗي ,ّبثبًه زض توبٗع ذلك 

 زض ثبًه ثطًس افتلإ ٍ توبٗع ضلبثتٖ ٍ هعٗت هٌطبء ٍ ضسُ ثبًه زاضاٖٗ هْوتطٗي ّبزازُ اظ ضسُ استرطاج ًْبى زاًص 
 ثَز ذَاّس هطتطٗبى ًعز

 هسٗطاى ثبًىٖ استطاتژٗه الساهبت ٍ گ٘طٕتػو٘ن اسبس ,ثبًىٖ ّبٕزازُ فؾ٘ن حدن تحل٘ل 

                                                 
4
 Outcomes 
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 ذسهبت هتٌَؿ سجسّبٕ هٌؾَض تقطٗف ثِ هطتطٗبى ضفتبض ثٌٖ٘ پ٘ص ٍ اضظٗبثٖ ،ضٌبسبٖٗ ثطإ هطتطٗبى ثٌسٕ ثرص 
 ثبًىٖ

 هطتطٗبى ذَاستگبُ تغ٘٘ط وطزى ضغس 

 ٖهطتطٗبى هرتلف ّبٕثرص اسبس ثط ثبًىٖ ذسهبت سبظٕ سفبضض 
 ثبضٌس.وبٍٕ زض غٌقت ثبًىساضٕ هٖتطر٘ع تملت ٍ حفؼ هطتطٕ وبضثطزّبٕ هؤثطٕ اظ زازُ ,هسٗطٗت ضٗسه ,ثبظاضٗبثٖ

 ثبظاضٗبثٖ ( ج
ّب ضا وبٍٕ سبظهبىلطاض گ٘طز. زازُوبٍٕ هَضز استفبزُ ّبٕ زازُتَاًس زض آى تىٌ٘هّبٖٗ است وِ هٖثبظاضٗبثٖ ٗىٖ اظ ثْتطٗي حَظُ

ّبٖٗ وِ اظ هطتطٗبى زاضًس هطتطٗبى ّسف ضا ضٌبسبٖٗ ًوبٌٗس ٍ اٗي ٗىٖ اظ إ اظ زازُسبظز وِ ثطاسبس ه٘عاى گستطزُلبزض هٖ
-ى هٖاّساف اسبسٖ ثبظاضٗبثٖ زض ّط سبظهبًٖ است. ثب اٗي وبض ثِ ه٘عاى لبثل تَخْٖ زض پَل ٍ ظهبى غطفِ خَٖٗ ضسُ ٍ سبظهب

تَاًس تطر٘ع زّس وِ هطتطٗبًص چِ وسبًٖ ّستٌس ٍ لبزض ثِ پ٘ص ثٌٖ٘ الگَّبٕ هػطف آًْب ضا زاضز. ٗىٖ اظ وبضثطزّبٕ 
وبٍٕ هٖ تَاًس پبٗگبُ زازُ وبٍٕ زض غٌقت ثبًىساضٕ زض ثبظاضٗبثٖ است. هقبًٍت ثبظاضٗبثٖ ثبًه ثب استفبزُ اظ زازُگستطزُ زازُ

حل٘ل لطاض زّس ٍ اظ لحبػ آهبضٕ اضخح٘ت هطتطٗبى ذَز ضا ًسجت ثِ ذسهبت ثبًه تطر٘ع زّس. هطتطٗبًص ضا هَضز تدعِٗ ٍ ت
ثبًه ّبٕ آهطٗىبٖٗ اظ پبٗگبُ زازُ ثبظاضٗبثٖ ثِ هٌؾَض ثْجَز ذسهبت ثِ هطتطٗبى ٍ افعاٗص سَز استفبزُ هٖ ًوبٌٗس ٍ ثب ٗىپبضچِ 

(. ثب Cabena et al., 1998إ ضا ثِ هطتطٗبى ذَز اضائِ زٌّس)ُسبلِ هطتطٗبى ذَز لبزض ثَزًس وِ ذسهبت ٍٗژ 5سبظٕ اعلافبت 
 تَاًٌس تدبضت ذَز ضا تَسقِ زٌّس.گطزز ٍ آًْب هّٖب تق٘٘ي هٖتطر٘ع الگَّبٕ ضفتبض هطتطٗبى لبثل٘ت سَززّٖ ثبًه

 هسٗطٗت ضٗسه ( ز
 هبّ٘ت لحبػ ثِ ّبثبًه ٍ هبلٖ بتگ٘طز. هَسسوبٍٕ ثطإ هسٗطٗت ضٗسه ً٘ع هَضز استفبزُ لطاض هٖزض غٌقت ثبًىساضٕ زازُ

 ,هبلٖ ًؾبم اغلٖ ثرص فٌَاى ثِ ّبثبًه ّبٕضٗسه تطٗيفوسُ اظ ثبضٌس. ٗىٖ هٖ ضٗسه هسٗطٗت فطآٌٗسّبٕ ً٘بظهٌس وبضٕ
 هسٗطٗت ضٗسه ّبٕ س٘ستن ٍ افتجبضٕ ضٗسه گ٘طٕ اًساظُ هٌبست ّبٕهسل فمساى گَٗبٕ ,ّبثبًه هقَلِ .است افتجبضٕ ضٗسه

 (.Teymourpour, 2015)است ثبًىٖ ضجىِ زض
ثبًىْب ً٘بظ ثِ اٗي زاضًس وِ ثساًٌس وسام زستِ اظ هطتطٗبى آًْب لبثل٘ت افتوبز ث٘طتطٕ زاضًس. اگط ثبًىْب اعلافبتٖ اظ هطتطٗبى ذَز 

ٍاگصاضٕ ٍام ٍ ... ثطإ  ,افتجبضٕ ثِ هطتطٗبى هَخَز 5تَسقِ ذغَط ,ّبٕ افتجبضٕ ثِ هطتطٗبى خسٗسٕ وبضتًساضتِ ثبضٌس اضائِ
وبٍٕ اظ عطٗك اٌٗىِ وسام زستِ اظ زازُ ,(. زض هَضَؿ وبضت افتجبضTurki, 2011ٕثبضٌس)آًْب تػو٘وبتٖ هجتٌٖ ثط ضٗسه هٖ

( عٖ گعاظضٖ 2001ٍ ّوىبضاى) 7تَاًس ضٗسه ضا وبّص زّس. وطٍنوٌٌس هٖهٖ 6هطتطٗبى ًسجت ثِ حسبة ّبٗطبى وَتبّٖ
ثٌسٕ افتجبضٕ افلام وطزًس وِ ضتجِ ثٌسٕ افتجبضٕ ٗىٖ اظ اٍل٘ي اثعاضّبٕ تَسقِ زازُ ضسُ هسٗطٗت ضٗسه هبلٖ است. ضتجِ

ضٍز. ٍام زٌّسگبى ٌّگبهٖ وِ تػو٘ن ثِ ٍام زازى گطفتِ ضَز اثعاضٕ ثباضظش ثطإ ٍام زٌّسگبى زض غٌقت ثبًىساضٕ ثِ ضوبض هٖ
 ,.Crook et alًوبٌٗس)زٌّس حتوب ثب اثعاضٕ اضظٗبثٖ ضٗسه غحت ٍ زضستٖ آى ضا وٌتطل هّٖبٖٗ ضا وِ اضائِ هٍٖام تقساز

ًوبٗس. اهت٘بظٕ ّبٕ وبضت افتجبضٕ تفى٘ه هٍٖ ٍام 8گطًٍبهِ ,وبٍٕ افتجبض ضفتبضّبٕ ضرػٖ ٍام گ٘طًسُ ضا ثب السبط(. زاز2001ُ
زّس هطتطٕ ضا هَضز اضظٗبثٖ لطاض زازُ ٍ زض ًْبٗت تطر٘ع زّس وِ آٗب فطز غلاح٘ت ٖوِ حبغل ضسُ ثِ ٍام زٌّسُ اخبظُ ه

گطفتي ٍام ضا زاضز ٍ ٗب ذ٘ط ٍ اگط زاضز ضٗسه آى چگًَِ است. هطتطٗبًٖ وِ زض زٍضُ عَلاًٖ زض ثبًه حسبة زاضًس ٍ زستوعزّبٕ 
سٗس ٍ ٗب هطتطٗبًٖ وِ زستوعز پبٗ٘ي تطٕ زاضًس. ثب ثبضس ًسجت ثِ هطتطٗبى خث٘طتطٕ زاضًس احتوبل گطفتي ٍاهطبى ث٘طتط هٖ

 تَاًس زض هَلق٘ت ثْتطٕ ثطإ وبّص ضٗسه ثبضس.آگبّٖ اظ اٌٗىِ ًحَُ ضفتبض ٍ حسبة هطتطٕ چگًَِ است ثبًه هٖ

 9تطر٘ع تملت (ُ 
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إ زض بثل٘ت گستطزُتَاًس زض ثبًىساضٕ غٌقتٖ ثىبض ضٍز تطر٘ع تملت است. اهطٍظُ زازُ وبٍٕ لوبٍٕ هٖٕ زٗگطٕ وِ زازُحَظُ
 ,وبٍٕ زض ثبًىساضٕتطٗي وبضثطز زازُ(. زض ٍالـ گستطزLin et al., 2015ُتطر٘ع تملت ثطإ هؤسسِ ّبٕ هبلٖ زاضز )

إ ثطإ ثطذٖ وست ٍ ّبٕ ولاّجطزاضًِ زغسغِ ضٍثِ فعاٌٗسُ(. تَاًبٖٗ تطر٘ع فقبل٘تGroth, 1998تطر٘ع تملت است )
ّبٕ هبلٖ زٍ ضٍٗىطز تَاى وطف ٍ آى ضا هتَلف ًوَز. هؤسسِّبٕ ولاّجطزاضًِ ضا هٖوبٍٕ فقبل٘تزازُوبض است ٍ ثب استفبزُ اظ 

ثبًه ثب استفبزُ اظ  ،(. زض ضٍٗىطز اٍلDecker, 1998زٌّس)هتفبٍتٖ ثطإ تطر٘ع الساهبت ولاّجطزاضاًِ هَضز استفبزُ لطاض هٖ
-وبٍٕ ثطإ ضٌبسبٖٗ الگَّبٕ تملت استفبزُ هّٖبٕ زازُّب( اظ ثطًبهِوتّبٕ ثطذٖ اظ ضطّبٕ اًجبضزازُ)اعلافبت تطاوٌصزازُ

تَاًس سپس ثب هطاخقِ ثِ الگَّبٕ آًبى ٍ همبٗسِ آى ثب پبٗگبُ زازُ ذَز فلائن هطىلات ضا ضٌبسبٖٗ ًوبٗس. زض وٌس. ثبًه هٖ
ّبٖٗ وِ زض ضٌبسبٖٗ تملت اظ س٘ستن ثبضس. ٗىٖضٌبسبٖٗ الگَٕ تملت ثط اسبس اعلافبت زاذلٖ ذَز ثبًه هٖ ,ضٍٗىطز زٍم

تَسقِ زازُ ضسُ است. هجٌبٕ وبض فبلىَى ثطاسبس  HNCثبضس وِ ثَس٘لِ هٖ 10هَفك ثَزُ است س٘ستن اضظٗبثٖ تملت فبلىَى
-ّبٕ هطىَن هَضز استفبزُ لطاض هٖثبضس ٍ ثَس٘لِ تقسازٕ اظ ثبًىْب ثطإ تطر٘ع تطاوٌصّبٕ فػجٖ هٖضجىِ

 (.Brachman et al., 1996گ٘طز)

 11حفؼ ٍ اوتسبة هطتطٕ (ٍ 
ًوبٗس ثلىِ ثِ حفؼ ٍ ًگْساضٕ هطتطٗبى هَخَز ً٘ع وبٍٕ ًِ تٌْب ووه ثِ هقطفٖ هطتطٗبى خسٗس زض غٌقت ثبًىساضٕ هٖزازُ

ًوبٗس. ًگْساضٕ ٍ اوتسبة هطتطٕ ٗىٖ اظ هَضَفبت هْن ثطإ ّط غٌقتٖ فلٖ الرػَظ غٌقت ثبًىساضٕ است. ووه هٖ
ّبٕ گًَبگًَٖ ثب تَخِ ثِ وست ٍ وبض ذَز زاضًس. فقبلاى غٌقت ثبًىساضٕ ثبٗس ثِ اٗي آگبُ ثبضٌس وِ حك اًتربة اهطٍظُ هطتطٗبى

ذَاّس اًتربة ًوبٗس. تَاًس ثِ سبزگٖ ضطوت زٗگطٕ ضا وِ ذَز هٖاگط ثِ هطتطٗبى ذَز تَخِ وبهل ًساضتِ ثبضٌس هطتطٕ هٖ
ثِ هطتطٗبى خسٗس ٍ وطف الگَّبٕ ذطٗس هطتطٗبى لجلٖ زض ضس٘سى ثِ ّسف  تَاًس ثب اضائِ هحػَلات ٍ ذسهبتوبٍٕ هٖزازُ

 Chaseسبظز ثب اضائِ پ٘طٌْبزّبٕ خصاة هطتطٗبى هَخَز ضا حفؼ ًوبٗس. ٌّگبهٖ وِ ثبًه ووه ًوبٗس ٍ ثبًه ضا لبزض هٖ

Manhattan ُعِٗ ٍ تحل٘ل حسبة ّبٕ هطتطٗبى وبٍٕ ثِ تدزض همبٗسِ ثب ضلجبء هطتطٗبى ذَز ضا اظ زست زاز ثب استفبزُ اظ زاز
ذَز السام ًوَز ٍ سبظٍوبضّبٕ العاهبت حسبة هطتطٗبى ذَز ضا تغ٘٘ط زاز ٍ لصا ثب اٗي السام هدسزاً تَاًست ًسجت ثِ خصة هطتطٗبى 

 (.Fabris,1998خسٗس السام ًوبٗس)

 شىاسي تحقیقريش  -2
ّبٕ ٍالقٖ اًدبم پطت٘جبى ٍ ضجىِ فػجٖ ثِ ووه زازُ ّبٕ هبض٘ي ثطزاضثٌسٕ ضقت ثبًه تدبضت تَسظ ضٍشزضاٗي همبلِ زضخِ

ضَز. ضٍش وبض ثِ اٗي غَضت ضَز ٍ زض ازاهِ ضجىِ فػجٖ ث٘بى هٖگ٘طز. زض اثتسا ضٍش وبض ثب هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبى هقطفٖ هٖهٖ
ثٌسٕ ضقت ثِ س زضخِگ٘طز ٍ سپّب ٍ وبّص اثقبز اًدبم هٖسبظٕ زازُپطزاظش اٍلِ٘ ضبهل ًطهبلاست وِ زض اثتسا ٗه پ٘ص

 گ٘طز.ثٌس هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبى ٍ ضجىِ فػجٖ چٌس لاِٗ پطسپتطٍى اًدبم هٖغَضت خساگبًِ تَسظ زٍ زستِ
 هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبىالف( 
زاضٗن وِ ّط ٗه ثطزاض  {x1, x2, ..., xi, ..., xN}آهَظضٖ ثػَضت  الگَّبٕ ٗب ٍٗژگٖ ثطزاضّبٕ اظ تقسازٕ وٌ٘س فطؼ

 ثٌِْ٘ ولاسِ ثػَضت زٍ ثٌسٕ زستِ هسألِ ٗه حل . ّسف+     *   وِ  yiثقسٕ ثَزُ ٍ زاضإ ثطچست  dٍٗژگٖ 
 خسا وٌ٘ن. ّن اظ ثرَاّ٘ن (1ضاثغِ ) ثب Hغفحِ  اثط ٗه ثب ٍ f(x)توبٗع  تبثـ ثب ضا ولاس زٍ اٗي وٌ٘س فطؼ. است

(1)           

(2)  ( )      (     ) 

ثبثت  12حبغلضطة زاذلٖ است. ٍاپٌ٘ه  w.xهمساض ثبٗبس است. هٌؾَض اظ  bثطزاض فوَز ثط اثط غفحِ خسا وٌٌسُ ٍ  ,Wثطزاض ٍظى 
 تَاى ثب ثبلا وطاى اٗي وِ ثبلاست وطاى ٗه زاضإ ,13غفحبت وبًًَٖ اثط ًَؿ اظ ّبٖٗوٌٌسُ ثٌسٕعجمِ ثطإ VCوطز وِ ثقس 
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 ثٌسٕعجمِ VCثقس  ,وٌ٘ن هٌ٘٘ون ٍ وطزُ هحسٍز ضا  ‖ ‖هب  اگط ٍالـ ًسجت هستم٘ن زاضز. زض  ‖ ‖ًطم ثطزاض ٍظًٖ ٗقٌٖ ُ زٍم
 وٌٌسُ ثٌسٕتقو٘ن زستِ ذبغ٘ت ٍ تط ثَزُزل٘ك احتوبلٖ ثػَضت ضٗسه ٍالقٖ همساض اظ هب ترو٘ي ٍ اٗنوطزُ ً٘ونهٖ ضا وٌٌسُ
 .ضس ذَاّس ث٘طتط

 (3) 
‖ ‖  (∑  

 

 

   

)

   

 

 ّبٕوٌ٘س زازُ فطؼ: وطز تَخِ٘ ً٘ع زٗگط عطٗك ثِ تَاىهٖ ضا ‖ ‖ٍظى  ثطزاض ًطمُ ثب وٌٌسُ ثٌسٕعجمِ تقو٘ن ذبغ٘ت ث٘ي ضاثغِ
Hاثطغفحِ  ضٍٕ اٍل هطظٕ ولاس ٍٗژگٖ ثطزاضّبٕ ٍ ثبضٌس پصٗط خساٖٗ ولاس زٍ

ولاس زٍم ضٍٕ  هطظٕ ٍٗژگٖ ثطزاضّبٕ ٍ +
Hاثط غفحِ 

Hلطاض گ٘طًس. اثط غفحبت  -
+  ٍH

 ضًَس.( تقطٗف ه4ٖثِ غَضت ضاثغِ ) -

(4)             

            

Hغفحبت  اثط ضٍٕ ثط وِ الگَّبٖٗ
+  ٍH

Hغفحِ  اثط زٍ ث٘ي ًبحِ٘. ضًَسهٖ ًبه٘سُ پطت٘جبى ثطزاض ,گ٘طًسلطاض هٖ -
+  ٍH

 ضا -

Hغفحِ  اثط زٍ ث٘ي فبغلِ. گٌَٗس 14هطظٕ ًبحِ٘ ٗب حبضِ٘
+  ٍH

 ثطاثط  -

‖ ‖
 فطؼ ذَاّس ثَز. عطاحٖ اثط غفحِ ثب ث٘طتطٗي 

 ,ضَز حساوثط هطظٕ فطؼ ًبحِ٘ ,الگَّب ضسى ثٌسٕعجمِ زضست ضطط ثب وِ است اٗي استَاض ثٌِْ٘ ثط هطظٕ ًبحِ٘ ٗب هطظٕ ًبحِ٘

 ٗقٌٖ 

‖ ‖
 ذبضج ٗب ٍ ضٍٕ ثط ثبً٘بً ٍ ثٌسٕ گطزًسعجمِ زضست الگَّب اٍلاً وِ است اٗي ّسفهٌ٘٘ون گطزز.  ‖ ‖هبوعٗون ضَز ٍ  

سبظٕ هَخَز زض ضاثغِ ( ثطلطاض ثبضس. ثٌبثطاٗي هب ثب ٗه هسئلِ ث5ٌِّْ٘ب ضاثغِ )ٗقٌٖ ثطإ توبهٖ ًوًَِ ,ضًَس ٍالـ هطظٕ ًبحِ٘ اظ
 ( حسالل ضَز.5ثِ ًحَٕ است وِ ضاثغِ ) w( ضٍثطٍ ّست٘ن ٍ ّسف پ٘سا وطزى 5)

(5) 

   
 

 
‖ ‖   ∑  

 

 

  (      )                 

 ذغبٕ وطزى حسالل ٍ حبضِ٘ حساوثط وطزى ث٘ي تقبزل ثطلطاضٕ آى ٍٕؽ٘فِ وِ ثبضسهٖ حبضِ٘ وٌٌسُ تٌؾ٘ن پبضاهتط Cآى  زض وِ
. گطززهٖ ذغب هقغَف ثِ ث٘طتطٕ تَخِ ,ضَز اًتربة ثعضي فسزٕ Cاست. اگط  غفط اظ تط ثعضي ّوَاضُ ٍ ثَزُ ضا ثٌسٕزستِ

 ًبهٌس.هٖ 15ًطم-ثطزاض پطت٘جبى حبضِ٘ هبض٘ي ضا ثبضس ضسُ تقطٗف غَضت اٗي ثِ وِ پطت٘جبًٖ ثطزاض هبض٘ي

 ّبٕ خساًبپصٗط ذغٖزازُ ( ة
 ثب ّوَاضُ ذغٖ هطظ تَسظ ّبولاس وطزى خسا ,ّستٌس ّوپَضبًٖ زاضإ ّبولاس ّوچٌ٘ي ٍ ثَزُ خساًبپصٗط ّبزازُ وِ حبلتٖ زض

 اٍلِ٘ فضبٕ اظ غ٘طذغٖ  تجسٗل ٗه اظ استفبزُ ثب ضا ّبزازُ اثتسا تَاىهٖ هطىل هعثَض حل هٌؾَض ثِ. ثبضسهٖ ّوطاُ ذغب ثطٍظ
 اظ ثبضٌس. پس زاضتِ ٗىسٗگط ثب ووتطٕ تساذل ولاس ّب ,خسٗس فضبٕ زض وِ ّسف اٗي ثب وطز هٌتمل ثقس ثبلاتط ثب فضبٖٗ ثِ

 آهس. ذَاّس ثسست ثٌِْ٘ غفحِ اثط (  )𝝋ثب    خبٗگعٗي وطزى  ٍ لجل هقبزلات اظ استفبزُ ثب ,ثبلاتط فضبٕ ثِ ّبزازُ ًگبضت
 ثبضٌس:تَاثـ وطًل هَخَز ثِ ضطح ظٗط هٖ اظ تقسازٕ. زاز اًدبم وطًل تَاثـ تَسظ تَاىهٖ ضا ثبلاتط ثقسٕ ثِ پبٗ٘ي ثقس اظ اًتمبل

(     )  (    وطًل ذغ6ٖ)    
      

(     )  إ(    وطًل چٌس خول7ِ)  (   
     )  

 وطًل تبثـ پبِٗ ضقبفٖ    (8)
 (     )     ( 

‖     ‖
 

  
) 

 پبضاهتط لبثل تٌؾ٘ن است. إ ٍ زضخِ چٌس خولِ d ,فجبضت ثبثت cزض هقبزلات فَق 
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 فضبٖٗ اثقبز ثِ ضا ّبًوًَِفولىطز  ًت٘دِ زض ٍ ثَزُ لَت ًمغِ زاضإ ّبوطًل ثِ ًسجت همَلِ زٍ زض ضقبفٖ پبِٗ تبثـ وطًل
 ذغٖ غ٘ط غَضت ثِ ّبٍٗژگٖ ٍ ّبولاس ث٘ي وِ ضٍاثظ ّبٖٗحبلت زض ,ذغٖ وطًل ذلاف ثط ثٌبثطاٗي ,ًوبٗسهٖ ًگبضت ثبلاتطٕ

 وطًل. ثبضٌسهٖ گصاض تأث٘ط هسل پ٘چ٘سگٖ اًتربة ثط وِ است پبضاهتطّبٖٗ تقساز ,لَت ًمغِ زٍه٘ي. زاضت ذَاّس وبضثطز ,است
 استفبزُ ضقبفٖ پبِٗ تبثـ وطًل اظ همبلِ اٗي زض ضٍ اٗي ثِ تبثـ پبِٗ ضقبفٖ زاضز. اظ ًسجت ث٘طتطٕ پبضاهتطّبٕ إ تقسازخولِ چٌس
 ضَز.هٖ تقطٗف (9ضاثغِ ) غَضت سبظٕ ثِثٌِْ٘ هسئلِ ثٌبثطاٗي. است ضسُ

(9) 
     ∑   

 

 
∑∑         (     )

  

 

∑      

 

            

 زاز. ( اًدبم10)  تبثـ اسبس ثط ضا گ٘طٕتػو٘ن تَاىهٖ xّوبًٌس  خسٗسٕ زازُ ثٌسٕزستِ ثطإ
(10)  ( )       ∑     (    )    

 چٌسولاسِ حبلت زض پطت٘جبى ثطزاض هبض٘ي ( ج
است وِ تٌْب هتقلك ثِ زٍ ولاس ّستٌس ٍ اثط ّبٖٗ ثٌسٕ ثطإ ًوًَِّبٕ ث٘بى ضسُ تب ثِ اٌٗدب هطثَط ثِ ٗه هسئلِ ولاسضاثغِ 
ّبٕ ثِ زٍ ولاس ضا زاضًس. اهب هسئلِ هب ث٘ص اظ زٍ ولاس زاضز. زض هسئلِ هَضز ًؾط زض هَضز ّبٕ تَاًبٖٗ تٌفى٘ه زازُغفحِ
 ًبحِ٘ ثب غفحِ اثط عطاحٖ ولاس هرتلف ضٍثطٍ ّست٘ن. ّط چٌس وِ تئَضٕ 7زضخِ ٗب زض ٍالـ  7ثٌسٕ ضقجبت ثبًه هب ثب زضخِ
 حبلت زض وِ سبذت ثطزاض پطت٘جبى هبض٘ي ٗه تَاىهٖ ضاحتٖ ثِ ٍلٖ است ضسُ اضائِ ولاسِ هسئلِ زٍ ٗه ثطإ ,ثٌِْ٘ هطظٕ

 16ٗىٖ زض همبثل ثمِ٘ -1ضا ثِ ذَثٖ اًدبم زّس. ثطإ اٗي وبض چٌس استطاتژٕ هرتلف ٍخَز زاضز:  ثٌسٕزستِ فول ً٘ع چٌسولاسِ
. زض اٗي همبلِ اظ 19استفبزُ اظ وسّبٕ تػح٘ح ذغب -4 18تقطٗف تَاثـ ّسف چٌس ولاسِ -3 17ظٍج -ثٌسٕ وطزى ظٍجزستِ -2

 ضٍش زٍم ثطإ ٗه هسئلِ چٌس ولاسِ استفبزُ ضسُ است.

 ضجىِ فػجٖ پطسپتطٍى چٌس لاِٗ ( ز
ّبٕ زاضًس. ضجىِ تَاًبٖٗ ثبلاٖٗ زض حل هسبئل پ٘چ٘سُ ,ّبٕ فػجٖ هػٌَفٖ ثب الْبم گطفتي اظ هبّ٘ت وبضوطز س٘ستن هغطضجىِ

ّبٕ فػجٖ گ٘طًس ٗىٖ اظ پطوبضثطزتطٗي ًَؿ اظ اٗي ضجىِفػجٖ پطسپتطٍى چٌس لاِٗ وِ زض اٗي همبلِ هَضز استفبزُ لطاض هٖ
ّبٕ فػجٖ ّبٕ هب ثِ فٌَاى ٍضٍزٕ سلَلّبٕ هطثَط ثِ ًوًَِّب هسل ٗبزگ٘طٕ ثبًبؽط است. ٍٗژگٖهػٌَفٖ است. زض اٗي ضجىِ

اٗدبز ٗه ضاثغِ هحبسجبتٖ  ،ّبٕ ه٘بًٖضَز. ّسف لاِٗضًَس ٍ ثطچطت ّط ًوًَِ زض لاِٗ ذطٍخٖ هطرع هٖزض ًؾط گطفتِ هٖ
تَاًس ث٘ص اظ ّبٕ پٌْبى هٖتقساز لاِٗ ,( ًطبى زازُ ضسُ است2عَض وِ زض ضىل )ث٘ي لاِٗ ٍضٍزٕ ٍ لاِٗ ذطٍخٖ است. ّوبى

ّبٕ پٌْبى زض اٗي همبلِ ٗه تبثـ غ٘ط ذغٖ ضجِ ستفبزُ ضسُ ثطإ لاِٗٗه لاِٗ ثبضس. لاِٗ ذطٍخٖ ذغٖ است اهب تبثـ فول٘بتٖ ا
  ( ًطبى زازُ ضسُ است.11ثبضس وِ زض  ضاثغِ )ّصلَلٖ هٖ

(11) 
 ( )  
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 سبذتبض ضجىِ فػجٖ پطسپتطٍى چٌس لاِٗ(: 2ضوبضُ ) ضىل

 ,y1, y2)ٍ  (x1, x2, ..., xn)ّبٕ فػجٖ لاِٗ ٍضٍزٕ ٍ لاِٗ ذطٍخٖ ثِ تطت٘ت فطؼ وٌ٘س همبزٗط ٍضٍزٕ ٍ ذطٍخٖ سلَل

..., ym) ّبٕ فػجٖ لاِٗ هرفٖ ثبضٌس ٍ همبزٗط ٍضٍزٕ سلَل(s1, s2, ..., sh) ّب ٍهمبزٗط ذطٍخٖ آى(z1, z2, ..., zh) 
 ضًَس.( هحبسجِ ه13ٖ( ٍ )12ّبٕ )ّب اظ ضاثغِثبضٌس. زض اٗي غَضت همبزٗط آى

(11) 
    (∑        

 

   
)            

(12) 
    (∑           

 

   
)        

ّبٕ فػجٖ هرفٖ ّستٌس همبزٗط حس آستبًِ سلَل     ,ّبٕ اتػبلات ث٘ي لاِٗ ٍضٍزٕ ٍ لاِٗ هرفٖ استٍظى    وِ زض آى 
 ( ثسست آٍضز.13تَاى همبزٗط ذطٍخٖ ضا ثب استفبزُ اظ ضاثغِ )هٖ ّبٕ اتػبلات ث٘ي لاِٗ هرفٖ ٍ ذطٍخٖ است. حبلٍظى    ٍ 
(13) 

    (∑     (∑          

 

   
)      

 

   
) 

ًعزٗه ثِ ثطچست اًتربة ضسُ ثطإ آى  ,همبزٗط ذطٍخٖ ّط ًوًَِ است. اهب اًتؾبض زاضٗن وِ اٗي ذطٍخٖ ,  همبزٗط هطٍثَط ثِ  
ضَز. ضًٍس وبض ثِ اٗي غَضت است زض ّط ثبض اذتلاف ث٘ي همبلِ اظ ضٍش ٗبزگ٘طٕ پس اًتطبض ذغب استفبزُ هٖ. زض اٗي ًوًَِ ثبضس

ضَز ثب تىطاضّبٕ هتَالٖ ه٘عاى اٗي ذغب ثِ حسالل ثطسس. اهب ضَز ٍ سقٖ هٖذطٍخٖ ضجىِ ثب ثطچست اًتربة ضسُ هحبسجِ هٖ
ث٘ص  ,چِ ٍلت ثبٗس هتَلف ضَز. اگط فطاٌٗس آهَظش ذ٘لٖ عَلاًٖ ثبضسإ وِ ٍخَز زاضز اٗي است وِ اٗي فطآٌٗس آهَظش ًىتِ

ٕ ًت٘دِ ,ّبٕ خسٗس ووٖ هتفبٍت ثبضٌسضَز ٍ اگط زازُّبٕ آهَظش حسبس هٖآٗس ٗقٌٖ ضجىِ ذ٘لٖ ثِ زازُپ٘ص هٖ 26ثطاظش

-تمس٘ن هٖ 23ٍ آظهبٗص 22افتجبضسٌدٖ ،21ٕ آهَظشّب ِٗ سِ زستِضَز. ثِ ّو٘ي زل٘ل زض اٗي همبلِ زازُزل٘مٖ حبغل ًوٖ

 ضًَس.
 ( ٗه ًوًَِ فطآٌٗس آهَظش ٍ ه٘عاى3وٌس. زض ضىل )ّبٕ افتجبضسٌدٖ اٗي است وِ اظ ٍلَؿ ث٘ص ثطاظش خلَگ٘طٕ هٖاّو٘ت زازُ

ّب ضَز ّط چِ تقساز اپَنافتجبضسٌدٖ ٍ آظهبٗص زض ّط اپَن ًطبى زازُ ضسُ است. ّوبًغَض وِ هطبّسُ هٖ ,ذغبّبٕ آهَظش
ٗبٗس؛ اٗي ضس٘ن وِ ون ون ذغبٕ افتجبضسٌدٖ افعاٗص هٖإ هٖٗبٗس اهب ثِ ًمغِه٘عاى ذغبٕ آهَظش وبّص هٖ ,َزث٘طتط ض

                                                 
20

 Overfitting 
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 Train 
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23
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-ًمغِ ّوبى خبٖٗ است وِ هوىي است اظ آى ثِ ثقس ث٘ص ثطاظش اتفبق ث٘بفتس ثِ ّو٘ي زل٘ل فطاٌٗس آهَظش زض آى هتَلف هٖ

 ضَز.

 
 ذغبٕ هطثَط ثِ فطآٌٗس آهَظش زض ضجىِ فػجٖ (:3ضىل ضوبضُ )

 هدوَفِ آهَظضٖ (ُ 
ضقجِ است ٍ  1825ثٌسٕ ضقت ثبًه زض وطَض است. تقساز ضقت اًتربة ضسُ ّبٕ هَضز استفبزُ زض اٗي همبلِ هطثَط ثِ ضتجِزازُ

طز ذجطُ اًدبم ضسُ است ٍ زض ّب ثط اسبس هحبسجبت ٍ ًؾط فثٌسٕ اٗي ضقجٍِٗژگٖ است. ضتِ٘ 57ّبٕ هَضز استفبزُ تقساز ٍٗژگٖ
 ًطبى زازُ ضسُ است. 4اًس. تقساز ضقت هطثَط ثِ ّط زضخِ زض خسٍل ثٌسٕ ضسًُْبٗت ضقت ثِ ّفتِ زضخِ هرتلف زستِ
 تقساز ضقت هطثَط ثِ ّط زستِ زض هدوَفِ آهَظضٖ (:4) ضوبضُ خسٍل

 7زضخِ  6زضخِ  5زضخِ  4زضخِ  3زضخِ  2زضخِ  1زضخِ  زضخِ

 19 716 734 225 90 24 17 ضقجبتتقساز 

 

 ّبپطزاظش زازُپ٘ص (ٍ 
ثٌسٕ ًساضًس ٍ ثطإ اوثط ضقت ثسٍى همساض ّستٌس ثِ ّو٘ي ّب تأث٘ط چٌساًٖ زض ضتجِتقسازٕ اظ ٍٗژگٖ ,ٍٗژگٖ هَخَز 57اظ ث٘ي 

ّبٕ ثبل٘وبًسُ ثٌبثطاٗي تقساز ٍٗژگٖهَضز چٌ٘ي ذػَغ٘تٖ زاضتٌس  7ّب اًس. اظ ث٘ي ٍٗژگّٖب حصف ضسُزل٘ل زض اثتسا اٗي ٍٗژگٖ
ّبٕ فسزٕ هرتلف ّبٕ هَضز استفبزُ زض هم٘بسفسز است. ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ ٍٗژگٖ 50 24ثٌسّبثطإ فطآٌٗس آهَظش تَسظ زستِ

ضسُ  سبظٕ استفبزُتَاى زلت ضا وبّص زّس ثِ ّو٘ي زل٘ل اظ ٗه ضٍش ًطهبلّب تب حسٍزٕ هٖاًس ثٌبثطاٗي وبض ثب آىتقطٗف ضسُ
سبظٕ ضًَس. زض اٗي همبلِ اظ ضٍش ًطهبلّب ثِ ٗه هحسٍزُ فسزٕ ٗىسبى ًگبضت هٖتوبهٖ ٍٗژگٖ ،سبظٕاست. زض ًطهبل

 ضا اٍلِ٘ زازُ همبزٗط ث٘ي اضتجبط ،زّسهٖ اًدبم اغلٖ زازُ ضٍٕ ضا ذغٖ تجسٗل ,هبوعٗون استفبزُ ضسُ است. اٗي ضٍش -هٌ٘٘ون

 vهبوعٗون همساض  -سبظٕ هٌ٘٘نًطهبل ,ثبضٌس Aهمبزٗط هبوعٗون ٍ هٌ٘٘ون ٍٗژگٖ  maxA  ٍminAوِ  وٌ٘س وٌس. فطؼهٖ حفؼ
 وٌس.( ًگبضت ه14ٖتَسظ ضاثغِ ) [new-minA, new-maxA]زض هحسٍزُ   'vضا ثِ همساض  Aهطثَط ثِ ٍٗژگٖ 

(14) 
   

      

         

(                 )           

 ّبوبّص اثقبز زازُ ( ظ

                                                 
24

 Classifier 
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تَاى حدن هحبسجبت ضا ثسٍى زذبلت وبّص اثقبز هٖ ,ّبٕ ظٗبز ضٍثطٍ ّست٘نظهبًٖ وِ زض هسبئل ٗبزگ٘طٕ ثب تقساز ٍٗژگٖ
استفبزُ ضسُ است. زض اٗي  25وبّص زّس. زض اٗي همبلِ ثطإ وبّص اثقبز اظ ضٍش تحل٘ل اخعإ اغلٖ ,ثٌستأث٘طگصاض زض زلت زستِ

ّب ضٌبسبٖٗ ضسُ ٍ تحت فٌَاى ثطزاضّبٕ ٍٗژُ ٍ هبتطٗس وٍَاضٗبًس اضتجبعبت ث٘ي ٍٗژگٖ ,ضٍش ثب استفبزُ اظ همبزٗط ٍٗژُ
ضًَس ٍٗژگٖ ثِ فٌَاى ٍضٍزٕ الگَضٗتن تحل٘ل اخعإ اغلٖ زازُ هٖ 50ضًَس. زض ضٍش پ٘طٌْبزٕ ّبٕ خسٗس هطرع هٍٖٗژگٖ

 اًس.هطتت ضسُ ,ثٌسّٕبٕ ذطٍخٖ ثِ تطت٘ت اٍلَٗت اضظش ثطإ زستِضَز. اهب ٍٗژگٍٖخٖ خسٗس ثِ هب زازُ هٍٖٗژگٖ ذط 50ٍ 

 ًتبٗح اضظٗبثٖ ( ح
ّب ثِ غَضت خساگبًِ زض ٍس٘لِ زٍ ضٍش هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبى ٍ ضجىِ فػجٖ اًدبم گطفت ٍ ًتبٗح آىزضخِ ثٌسٕ ضقت ثبًه ثِ

 استفبزُ ضسُ است. 28ٍ غحت 27وبضاٖٗ ،26هق٘بضّبٕ استبًساضز زلتازاهِ آهسُ است. ثطإ اضظٗبثٖ اظ 
( ًطبى زازُ ضسُ است. ًتبٗح 4ثٌس ٍ تَسظ هق٘بض غحت زض ضىل )ًتبٗح اضظٗبثٖ استفبزُ اظ هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبى ثِ فٌَاى زستِ

زضغس است.  80ثٌس زض ضٍش پ٘طٌْبزٕ ذ٘لٖ ظٗبز ً٘ست ٍ ه٘عاى غحت آى اغلت ووتط اظ زّس وِ وبضاٖٗ اٗي زستًِطبى هٖ
-ثٌس اظ تقساز ون ٍٗژگٖاًدبم ضسُ است. ظهبًٖ وِ زستِ PCAٍ ثبض زٗگط ثب استفبزُ اظ  PCAآظهبٗطبت ٗه ثبض ثسٍى استفبزُ اظ 

است اهب زض هدوَؿ تأث٘ط آى زض ضٍش هبض٘ي  ثبفث افعاٗص ه٘عاى غحت ضسُ PCAضَز وِ وٌس هطبّسُ هّٖب استفبزُ هٖ
 ثطزاض پطت٘جبى ون است.

 
 . ًتبٗح اضظٗبثٖ هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبى4ضىل 

 اضظٗبثٖ ضجىِ فػجٖ ( ط
ّبٕ ّط لاِٗ ثػَضت هتغ٘ط زضًؾط گطفتِ ّبٕ هَضز استفبزُ ٍ ّوچٌ٘ي تقساز ًطٍىّبٕ فػجٖ تقساز لاِٗثطإ اضظٗبثٖ ثْتط ضجىِ

ّبٕ ّط لاِٗ اًتربة ضسًس ٍ تقساز ًطٍى 7ّبٕ اظ ٗه تب ص اٍل هطثَط ثِ استفبزُ اظ ضجىِ فػجٖ تقساز لاِٗضسُ است. زض آظهبٗ
ّب ون ثبضس ضجىِ ذ٘لٖ ( ًطبى زازُ ضسُ است. ظهبًٖ وِ تقساز لا5ِٗفسز است. ًتبٗح هطثَط ثِ هق٘بضّبٕ اضظٗبثٖ زض ضىل ) 8

وٌس ٍ ظهبًٖ ثٌس ًسجتبً ضق٘ف فول هٍٖزٕ ٍ ذطٍخٖ ضا ًساضز ثِ ّو٘ي زل٘ل زستِسبزُ است ٍ تَاًبٖٗ ٗبفتي اضتجبط زل٘ك ث٘ي ٍض
ضَز زض اٗي حبلت ّن ًتبٗح ّبٕ آهَظش ذ٘لٖ حسبس هٖضجىِ ذ٘لٖ پ٘چ٘سُ ضسُ ٍ ثِ زازُ ,ّبٕ ظٗبز ثبضٌسوِ تقساز لاِٗ

وبضاٖٗ ٍ غحت هطثَط ثِ ظهبًٖ است وِ اظ سِ لاِٗ  ,ثٌس ذ٘لٖ فبلٖ ً٘ست. زض اٗي آظهبٗص ثْتطٗي همبزٗط هطثَط ثِ زلتزستِ
زضغس است وِ ثِ ًسجت هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبى  96زضغس ٍ  90 ,زضغس 98پٌْبى استفبزُ ضسُ است. زض اٗي حبلت همبزٗط ثِ تطت٘ت 

 ًتبٗح ثس٘بض ثْتطٕ است.

                                                 
25

 Principal Component Analysis (PCA) 
26

 Precision 
27

 Recall 
28

 Accuracy 
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هطرع وٌ٘ن ٗه ضجىِ ثب سِ لاِٗ هرفٖ ّبٕ لاِٗ هرفٖ ضا زض ٗه آظهبٗص زٗگط ثِ هٌؾَض اٌٗىِ ثْتطٗي حبلت تقساز ًطٍى
زض ًؾط گطفتِ ضسًس. ًتبٗح هطثَط ثِ هق٘بضّبٕ اضظٗبثٖ آى زض ضىل  12ٍ  10 ,8 ,6ّبٕ لاِٗ هرفٖ زضًؾط گطفتِ ضس. تقساز ًطٍى

 ى است. ًطٍ 8ّبٕ لاِٗ هرفٖ زّس ثْتطٗي ًتبٗح هطثَط ثِ ظهبًٖ است وِ تقساز ًطٍى( ًطبى زازُ ضسُ است. ًتبٗح ًطبى ه6ٖ)

 
 ّبٕ پٌْبى زض وبضاٖٗ ضجىِ فػجٖ. ثطضسٖ تقساز لاِٗ(5ضوبضُ )ضىل 

 
 ّبٕ لاِٗ هرفٖ زض وبضاٖٗ ضجىِ فػجٖ. ثطضسٖ تقساز ًطٍى(6ضوبضُ )ضىل 

 ,ّبٕ هرتلفزض ضجىِ فػجٖ هطرع ضَز زض ٗه آظهبٗص زٗگط ثب استفبزُ اظ تقساز ٍٗژگٖ  PCAثطإ اٌٗىِ تأث٘ط استفبزُ اظ 
ًطٍى ثطإ ّط  8ّبٕ ثِ ضجىِ فػجٖ ثب سِ لاِٗ پٌْبى ٍ تقساز ٍٗژگٖ ,ثب زٗگط ثب استفبزُ اظ آى  PCAٗه ثبض ثسٍى استفبزُ اظ 

تأث٘ط  ,ثطذلاف هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبى PCAزّس وِ اًدبم ( ًطبى زازُ ضسُ است. ًتبٗح ًطبى ه7ٖلاِٗ زازُ ضس. ًتبٗح زض ضىل )
ه٘عاى غحت  ,ٍٗژگٖ اٍل آى 10ٍ فمظ تَسظ   PCAىِ فػجٖ زاضز. ثِ فٌَاى هثبل ثب استفبزُ اظ ثس٘بض ظٗبزٕ زض ًتبٗح ضج

زضغس ثَز.  77ٍٗژگٖ ه٘عاى غحت  50زضغس است زض غَضتٖ وِ ثب استفبزُ اظ هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبى ٍ تَسظ توبهٖ  82ثٌس زستِ
تَاًس ًمص هٖ  PCAثٌس ون ثبضس ّبٕ اًتربثٖ ثطإ زستِزّس وِ ظهبًٖ وِ تقساز ٍٗژگٖاٗي آظهبٗص ّوچٌ٘ي ثِ هب ًطبى هٖ

ّب استفبزُ ضسُ است ه٘عاى غحت ثس٘بض هف٘سٕ ثطإ ضجىِ فػجٖ زاضتِ ثبضس. ًىتِ خبلت اٗي است وِ ظهبًٖ وِ توبهٖ ٍٗژگٖ
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ّبٕ تَاى زازُز هٖغطفٌؾط اظ وبّص اثقب PCAٗقٌٖ  ،ثبضسزضغس هٖ 92زضغس ٍ ثسٍى استفبزُ اظ آى  PCA, 96ثب استفبزُ اظ 
 ثْتطٕ ضا ثطإ ٍضٍزٕ ضجىِ فػجٖ تَل٘س وٌس.  

 
 ضٍٕ وبضاٖٗ ضجىِ فػجٖ PCA. ثطضسٖ تبث٘ط (7ضوبضُ )ضىل 

 وتایج ي بحث -3
ّب تَسظ ضقت زض سطتبسط وطَض فقبل٘ت اٗي ،وٌٌسترػ٘ع هٌبثـ ٍ اضائِ ذسهبت فقبل٘ت هٖ ،ثبًىْب زض سِ ثرص تدْ٘ع هٌبثـ

 ،خغطاف٘بٖٗ هىبى ،فقبل٘ت ثبًىٖ حدن ّبٕ هرتلفٖ اظ خولِ ثبًه ثب تَخِ ثِ ضبذع ضقت ،ثٌسٕ هىبًس٘ن زضخِزض آٗس. ثقول هٖ
 سغح گطزًس. ثٌسٕ هٖعجمِ پٌح ٍ چْبض ،سِ ،زٍ ،ٗه زضخبت ٍ هوتبظ ضقت ثِ افعاضٕ سرت ٍ افعاضٕ ًطم زستطسٖ ثِ اهىبًبت

تق٘٘ي غح٘ح زضخِ ٗه ضقجِ اظ آًدب وِ هطرع وٌٌسُ سغح اذت٘بضات ٍ  ،فقبل٘ت ٍ هسئَل٘ت ثبًىْب ثِ زضخِ آًْب ثستگٖ زاضز
تَاًس هٌدط ثِ ضضس ضقجِ ٍ اٗدبز اًگ٘عُ ثطإ پطسٌل ضسُ ٍ ثِ زًجبل آى سَزآٍضٕ ثطإ ثبًه ثِ  ّبٕ آى ضقجِ است هٖ هسئَل٘ت

 ظ ثطٍظ فسبزّبٕ هبلٖ ٍ ازاضٕ ثبضس.سب ثٌسٕ اضتجبُ هوىي است فلاٍُ ثط تض٘٘ـ حمَق پطسٌل ظهٌِ٘ اضهغبى آٍضز ٍ ثطفىس زضخِ
زضخِ  ّب ٍثب اًتربة ضبذعغبلجبً ّبٕ زضخِ ثٌسٕ فقلٖ ثبًىْب وِ ضٍش ثبضس.ثبًىْب هٖ لصا زضخِ ثٌسٕ ضقت هَضز تَخِ هسٗطٗت

 ،وبضضٌبسبىضٍش فلوٖ ًجَزُ ٍ ثب تغ٘٘ط  ،ضَزاّو٘ت آًْب ثِ غَضت ه٘بًگ٘ي ٍظًٖ تَسظ فسُ هقسٍزٕ اظ وبضضٌبسبى اًدبم هٖ
 ّبٕ فلوٖ ضطٍضٕ است.ّب ٍ اًتربة ضٍشًؾط زض اٗي ضٍش وٌس. ثٌبثطاٗي تدسٗسّب ٍ ضطاٗت تغ٘٘ط هٖاٗي ضبذع

اظ  ،ثٌسٕ ثٌِْ٘ زض فطآٌٗس ٗبزگ٘طٕثٌسٕ ضقت ثبًه هقطفٖ گطزٗس. ثطإ ضٌبسبٖٗ زستِزض اٗي همبلِ ٗه ضٍش ذَزوبض خْت زستِ
ّبٕ ٍالقٖ ّب ثط ضٍٕ زازٍُ ضجىِ فػجٖ چٌس لاِٗ پطسپتطٍى استفبزُ ضسُ است. آظهبٗص ثٌسّبٕ هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبىزستِ
آٍضٕ ضسُ هطثَط ثِ ضقت هرتلف ثبًه تدبضت اًدبم گطفت. ًتبٗح اضظٗبثٖ هطثَط ثِ هبض٘ي ثطزاض پطت٘جبى ًطبى زاز وِ اٗي خوـ
ًطبى زاز وِ  PCAّبٕ فػجٖ ٍ تطو٘ت آى ثب فبزُ اظ ضجىِتطٕ ثطإ ضٍش پ٘طٌْبزٕ است. اهب استثٌس زاضإ وبضاٖٗ پبٗ٘يزستِ

 90 ،زغس 98زاضإ هق٘بضّبٕ وبضاٖٗ ثبلاٖٗ است. همبزٗط هطثَط ثِ زلت وبضاٖٗ ٍ غحت ثب استفبزُ اظ ضجىِ فػجٖ ثِ تطت٘ت 
 زضغس ثسست آهس.  96زضغس ٍ 

ٕ فولىطز ضٍش پ٘طٌْبزٕ است. وِ ثسٗي هٌؾَض ّبٕ هَخَز زض اٗي تحم٘ك فسم ٍخَز هطاخـ هطبثِ خْت همبٗسِٗىٖ اظ چبلص
ثٌس ضٌبسبٖٗ ضَز. ًتبٗح ثسست آهسُ خْت ضفـ اٗي ًم٘ػِ سقٖ ضسُ است وِ پبضاهتطّبٕ هرتلف خْت ضٌبسبٖٗ ثْتطٗي زستِ

ثٌسٕ ضقت هرتلف ثبًه ضا اًدبم زّس. لصا زّس وِ س٘ستن پ٘طٌْبزٕ تَاًستِ است وِ ثب زلت ثس٘بض هٌبسجٖ زضخًِطبى هٖ
ثِ ثبًىْب زض تق٘٘ي زل٘ك پبضاهتطّب ثِ هٌؾَض اًدبم زضخِ ثٌسٕ ٍ زض ًت٘دِ تق٘٘ي سغح هغلَة  تَاًسهٖ تحم٘ك اٗي ّبٕٗبفتِ

اذت٘بضات ٍ هسئَل٘ت ّبٕ ضقجِ ووه ًوبٗس ٍ اٗي اهط هٖ تَاًس هٌدط ثِ ضضس ضقجِ )اضتمبٕ زضخِ( ٍ اٗدبز اًگ٘عُ ثطإ پطسٌل ٍ 
 ثبًه گطزز.ثِ زًجبل آى سَزآٍضٕ ثطإ 
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( MCDMّبٕ تػو٘ن گ٘طٕ چٌسهق٘بضُ )( ٍ ٗب زٗگط ضٍشANPإ )تحل٘ل ضجىِ فطآٌٗس ثىبضگ٘طٕ ثب تَاًٌسهٖ زٗگط هحممبى
 ّب السام وٌٌس.ّب ٍ هحبسجِ ضطاٗت اّو٘ت اثقبز ٍ ضبذعتط ٍٗژگٖثطإ اًتربة زل٘ك
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Abstract 

There is a lot of information in the banking industry that is of particular importance in 

identifying it. The use of data mining techniques not only improves quality but also leads to 

competitive advantages and market positioning. By using data mining and in order to analyze 

patterns and trends, banks can predict the accuracy of how bank branches are ranked. In this 

paper, the branches of one of the large commercial banks (number of selected branches 1825 

branches and the number of features used 57 features) were performed on real data using 

support vector machine categories and multi layer perceptron neural network. The evaluation 

results related to the support vector machine showed that this classifier has lower efficiency 

for the proposed method. However, the use of neural networks and its combination with PCA 

showed that it has high performance criteria. Values related to efficiency and accuracy was 

obtained using neural network with very high accuracy. 

Keywords: Data mining, Banking, Support vector machine, neural network. 

 


