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 :چکيدُ

. هي باضد هتقاضياى براي هَسسات هالي اهتيازدّي اعتباري، اصلي تريي تکٌيك تحليلي در ارزيابي ريسك اعتباري

، يك هدل ترکيبيسعي ضدُ است براي اهتياز دّي اعتباري  ،تَصيفي است -کِ يك پژٍّص کاربردي در ايي پژٍّص

بِ گًَِ ايي کِ يك هدل خَضِ بٌدي ٍ يك هدل دستِ بٌدي را با يکديگر  ضَدطراحي  هبتٌي بر يادگيري خوعي

رٍيکرد يادگيري خوعي بْرُ گرفتِ ضدُ پژٍّص براي بْبَد عولکرد دستِ بٌدي از  ترکيبي در هدل. ترکيب هي کٌد

با  .است استفادُ ضدُ در قالب سيستن ّاي چٌد عاهلي ًرم افساري هاضيي بردار پطتيباى دُ، از ر ايي اساسکِ ب است

از  خْاًيآهَزش ٍ تست هدل از طريق هدوَعِ دادُ . ، خرٍخي ًْايي هدل، حاصل خَاّد ضدعاهل ّا ترکيب ًتايح

خِ بِ هعيارّاي اعتبارسٌدي هدل کِ براي هقايسِ با تَ .دادُ ّاي تقاضاي اعتبار در باًکي از آلواى اًدام ضدُ است

ًتايح ًطاى ًتايح پيص بيٌي آى در هَرد ٍضعيت اعتباري هطترياى هتقاضي ٍام ٍ هدل ّاي هطابِ بکار گرفتِ ضدُ است، 

، هي تَاًد بالاتريي 77/77درصد صحت ٍ هحدٍدُ زير ًوَدار  24/88با  داد کِ سيستن چٌدعاهلي اهتيازدّي اعتباري

 .ّاي هطابِ، بِ ارهغاى آٍرد هدلت ٍ برتريي عولکرد را ًسبت بِ صح

‌:کليدی‌های‌واژه

پطتيباى ريسك اعتباري، سيستن چٌد عاهلي، يادگيري خوعي، هاضيي بردار



 مقدمه -1

ثبًه ّب ثب ضیؿه ّبی هرتلفی هَاخِْ 

ضیؿه زض حَظُ هبلی ٍ  هْوتطیيّؿتٌس، اهب 

ثِ زلیل هتؼْس ضیؿه اػتجبضی اؾت وِ  ثبًىی،

ذَز هی ثبظپطزاذت ًجَزى ٍام گیطًسُ ثِ لطاضزاز 

ٍخَز ایي ضیؿه ًبقی اظ ایي احتوبل . ثبقس

انل اؾت وِ ٍام گیطًسُ لبزض ثِ پطزاذت هٌظن 

ٍ فطع ثسّی ذَز ًجبقس ٍ یب زض پطزاذت آى 

ٍام زّی ثسٍى اضظیبثی ٍ پیف . ]1[وَتبّی وٌس

ثیٌی هَخت افعایف هكتطیبى ثسحؿبة ٍ ٍام 

 2008-2007ثحطاى هبلی . ّبی هؼَق قسُ اؾت

ایي اهط ضا هكَْز ؾبذتِ اؾت وِ زضن ضیؿه 

بهطی هْن ثطای ثبًه ّب اظ عطیك ثبظاض ّبی هبلی

ثِ هٌظَض  ّبیكبى ٍ تَاًبیی ّب ثلیتلب زض تَؾؼِ

ضیؿه . ] 2[هی ثبقسافعایف ؾطهبیِ ّبی 

اػتجبضی هَخت هكىلات هبلی زض ثبًه ّب 

ذَاّس قس ٍ اضظیبثی آى ًیبظهٌس تىٌیه ّبی 

هسلؿبظی پیكطفتِ هی ثبقس وِ هطتجظ ثِ هٌجغ 

ثط ایي اؾبؼ . ػسم لغؼیت ًبقی قسُ هی ثبقس

بلی ٍ هسلؿبظی ضیؿه اػتجبضی هَؾؿبت ه

ثرهَل ثبًه ّب، اهطی هْن ٍ ضطٍضی 

یىی اظ تىٌیه ّبی هسیطیت ضیؿه . ]3[اؾت

اػتجبضی وِ اظ زیط ثبظ تب وٌَى ثطای هسیطیت 

ضیؿه اػتجبضی ثىبض گطفتِ قسُ اؾت، تىٌیه 

زض ػول انلی . اهتیبظزّی اػتجبضی هی ثبقس

تطیي ضٍـ اضظیبثی ضیؿه اػتجبضی فطز ٍام 

. ]4[اػتجبضی اٍ هی ثبقسگیطًسُ، اضظیبثی اهتیبظ 

هجتٌی ثط یه پبیگبُ زازُ لسیوی، ٍام گیطًسگبى 

ثِ افطازی وِ ٍام ذَز ضا زض هَػس همطض 

پطزاذتِ اًس ٍ یب ثِ پطزاذت آى زض تبضید همطض 

. ]5[هتؼْس ًجَزُ اًس، تمؿین ثٌسی هی قًَس

هَؾؿبت تىٌیه اهتیبظزّی اػتجبضی ثِ ثطذی اظ 

ثبًه ّب ٍ قطوت ّبی نبزض  هبلی ّوچَى

وٌٌسُ وبضت ّبی اػتجبضی ایي اهىبى ٍ تَاًبیی 

ضا هی زّس وِ ثتَاًٌس زض هَضز زازى اػتجبض ثِ 

فطز هتمبضی، ثط اؾبؼ یه ؾطی اظ هؼیبض ّبی 

اظ پیف تؼییي قسُ، تهوین ثگیطًس، وِ آیب اػتجبض 

ایي تىٌیه ثب . زضذَاؾت قسُ زازُ قَز یب ذیط

ّبی لسیوی ٍ تفىیه آهبضی، اؾتفبزُ اظ زازُ 

ؾؼی زاضز وِ اثطات ذهَنیبت هرتلف 

ٍام تفىیه  ػسم ثبظپطزاذتهتمبضی ضا ثطٍی 

اؾبؾب هی تَاى ثیبى وطز وِ تهوین زض  .وٌس

هَضز اػغبی اػتجبض زضذَاؾت قسُ ثِ هتمبضی 

هی تَاًس ثطای ثبًه ثؿیبض هْن ثبقس ٍ وؿت ٍ 

وبض ٍ ؾَزآٍضی ثبًه ضا ثغَض چكوگیطی 

اگط ٍام گیطًسُ زض . تبثیط لطاض زّس تحت

پطزاذت ذَز زچبض هكىل قَز، ثبًه ضطض هی 

زی وِ اوٌس، اظ ؾَی زیگط اگط ثبًه ثِ افط

زاضای اػتجبض ذَثی ّؿتٌس، اػتجبض ًسّس، هدسزا 

هعایبی اهتیبظ . ]6[زچبض ضطض ٍ ظیبى ذَاّس قس

زّی اػتجبضی قبهل وبّف ّعیٌِ تحلیلات 

تهوین گیطی هطثَط ثِ  اػتجبضی، تؿطیغ زض اهط

. ]7[اػتجبضات ٍ الَیت ثٌسی اػتجبضی هی ثبقس

ضٍـ ّبی آهبضی لسیوی، وِ ثطای ایدبز هسل 



ّبی اهتیبظزّی اػتجبضی ثىبض گطفتِ قسُ اًس، 

 ،ضگطؾیَى ذغی لدیت، پطٍثیت،: ػجبضتٌس اظ

تحلیل هتوبیع وٌٌسُ  ،تحلیل هتوبیع وٌٌسُ ذغی

 ٍ،ىیزضذت ّبی نفط ٍ ی ،ًوبیی، تَثیت

ثب ٍخَز اؾتفبزُ اظ ایي . ضگطؾیَى لدؿتیه

، هی تَاى ثیبى اهتیبظزّی اػتجبضیضٍـ ّب ثطای 

وطز وِ لبثلیت آى ّب زض توبیع هكتطی ذَة اظ 

زٍ ضٍـ ضایح . ثس ّن چٌبى زاضای هكىل اؾت

وِ زض اهتیبظزّی اػتجبضی اؾتفبزُ قسُ اؾت، 

ٍ ضگطؾیَى تحلیل هتوبیع وٌٌسُ :ػجبضتٌس اظ 

ثِ زلیل ضاثغِ ذغی، ّط زٍ ضٍـ .  هلدؿتی

زض زٍضُ . ]8[زاضای ػسم نحت وبفی هی ثبقٌس

ّبی اذیط ضٍـ ّبی خسیسی ًیع ثطای تَؾؼِ 

ؾیؿتن ّبی اهتیبظزّی اػتجبضی ثىبض گطفتِ قسُ 

ثِ زلیل ایٌىِ ثؿیبضی اظ هحممبى زض  .]16[اؾت

حَظُ اهتیبظزّی اػتجبضی ثطٍی زازُ ّبی خْبًی 

یح حبنل اظ هسل ّبی پیف وبض هی وٌٌس، ًتب

ثیٌی وٌٌسُ لبثل لیبؼ ثب ؾبیط هسل ّب هی ثبقس 

ٍ ًتبیح حبنل اظ ایي ضٍـ ّب زض افعایف 

نحت ٍ زلت هسل زؾتِ ثٌسی وٌٌسُ ًؿجت ثِ 

. هسل ّبی ذغی ثىبض ضفتِ هٌؼىؽ قسُ اؾت

تَؾؼِ هسل اهتیبظزّی اػتجبضی ٍ عطاحی 

ؾیؿتن ثب ّسف افعایف نحت ٍ ثْجَز ػولىطز 

ؿتن زض اهتیبظزّی اػتجبضی هتمبضیبى اًدبم ؾی

هی گیطزایي اهط زض حبلیؿت وِ افعایف نحت 

پیف ثیٌی حتی ثِ همساض ون هٌدط ثِ ًتبیح هبلی 

ٍ نطفِ خَیی ّبی هبلی چكوگیط ثطای ثبًه 

یه هسل نحیح ٍ وبضا، هَؾؿبت . هی قَز

هبلی ضا لبزض هی ؾبظز تب هٌبثغ ذَز ضا ثِ 

وِ الؿبط ذَز ضا  هكتطیبًی اذتهبل زٌّس

ثهَضت هٌظن ثبظپطزاذت هی وٌٌس ٍ اظ ؾَی 

زیگط اظ اػغبی ٍام ثِ هتمبضیبى ثس خلَگیطی 

زض ثرف ثؼسی ازثیبت پػٍّف هَضز . هی ًوبیس

ثطضؾی لطاض ذَاّس گطفت ٍ تحمیمبتی وِ زض 

. ایي ظهیٌِ اًدبم گطفتِ اؾت هطٍض ذَاّس قس

ؾپؽ زض ثرف ضٍـ قٌبؾی پػٍّف ًحَُ 

زض ثرف . ٍّف تجییي ذَاّس قساًدبم پػ

چْبضم اخعای هسل پیكٌْبزی پػٍّف ثطای 

اهتیبظزّی اػتجبضی تكطیح ذَاّس قس ٍ ثب 

اؾتفبزُ اظ ایي هسل زض ثرف پٌدن ًتبیح 

زض ًْبیت ًتیدِ . ثىبضگیطی آى اضائِ هی قَز

گیطی ولی اظ پػٍّف حبضط زض ثرف قكن 

 . اضائِ هی قَز

 هرٍر ادبيات پژٍّص. 4
وِ شوط قس، زض پبؾد ثِ ضقس  ّوبًغَض

نٌؼت اػتجبضی، هسل ّبی اهتیبظزّی اػتجبضی 

ثِ نَضت فؼبل زض حبل تَؾؼِ ٍ ایدبز اؾت ٍ 

تحمیمبت ٍؾیؼی زض حَظُ یبزگیطی هبقیٌی ثِ 

هٌظَض اضظیبثی ضیؿه اػتجبضی اًدبم قسُ اؾت 

ٍ ًتبیح ذَة ٍ هَثطی حبنل قسُ اؾت وِ 

یي اثعاضّب زض ّوگی ًوبیبًگط لبثلیت ٍ تَاًبیی ا

اضظیبثی ضیؿه اػتجبضی ٍ ثغَض ذبل 

ثیعى ٍ . اهتیبظزّی اػتجبضی هی ثبقس

ثیي چٌسیي تىٌیه  ضا همبیؿِ ایی ]22[ّوىبضاى



زؾتِ ثٌسی ثطٍی ّكت هدوَػِ زازُ ٍالؼی 

آى ّب اظ هبقیي ثطزاض پكتیجبى ٍ . اًدبم زازًس

ووتطیي هطثؼبت هبقیي ثطزاض پكتیجبى ثِ ػٌَاى 

ًتبیح . زؾتِ ثٌسی اؾتفبزُ وطزًسهسل ّبی 

تحمیك آى ّب ًكبى زاز وِ هبقیي ثطزاض پكتیجبى 

اظ ًظط ػولىطزی ثطتطیي هسل زؾتِ ثٌسی هی 

اظ هبقیي ثطزاض  ]17[قیي ٍ ّوىبضاى. ثبقس

پكتیجبى ثطای پیف ثیٌی ٍضقىؿتگی اؾتفبزُ 

وطزًس ٍ ًتبیح ًكبى زاز وِ ایي تىٌیه نحت 

ضٍـ ّبی هكبثِ ایدبز ثبلاتطی ضا زض همبیؿِ ثب 

اظ یه ضٍیىطز تطویجی وبٍـ  ]18[ؾیِ. هی وٌس

زض عطاحی هسل اهتیبظزّی اػتجبضی اؾتفبزُ وطزُ 

ثِ زلیل ٍخَز ًوًَِ ّبی غیط ًوبیبًگط اظ . اؾت

یه ضٍیىطز زٍ هطحلِ ایی اؾتفبزُ قسُ اؾت 

وِ اظ ًمكِ ّبی ذَز ؾبظهبًسُ ثطای تؼییي 

 K-Meansضیتن ذَقِ ّب اؾتفبزُ قسُ ٍ اظ الگَ

َّاًگ ٍ . ثطای یبفتي پبؾد ًْبیی

ثب ثیبى ایٌىِ تَؾؼِ ّبی اذیط زض  ]7[ّوىبضاًف

، قجىِ ّبی ػهجیتىٌیه ّبی زازُ وبٍی هثل 

هی  هبقیي ثطزاض پكتیجبىثطًبهِ ًَیؿی غًتیه ٍ 

تَاًٌس ػولیبت زؾتِ ثٌسی ضا ثسٍى هحسٍزیت 

ّبی ضٍـ ّبی لسیوی اًدبم زٌّس، یه هسل 

 هبقیي ثطزاض پكتیجبىی اػتجبضی هجتٌی ثط اهتیبظزّ

ثِ هٌظَض ؾبذت هسل هٌبؾجی . اضائِ هی وٌٌس

خْت اهتیبظزّی اػتجبضی، زض ایي تحمیك اظ ؾِ 

اؾتفبزُ  ثطزاض پكتیجبى هبقیياؾتطاتػی هجتٌی ثط 

ایي ؾِ اؾتطاتػی ثىبض گطفتِ قسُ، ثب . قسُ اؾت

، ثطًبهِ ًَیؿی غًتیه قجىِ ّبی ػهجیػولىطز 

غاًگ ٍ . ذت تهوین همبیؿِ قسُ اؾتٍ زض

زض همبلِ ذَز یه هسل تطویجی  ]24[ّوىبضاى

اهتیبظزّی اػتجبضی ایدبز وطزُ اًس وِ هكىلات 

اهتیبظزّی اػتجبضی ضا اظ عطیك ثىبضگیطی هعایبی 

 ثطزاض پكتیجبى هبقیيثطًبهِ ضیعی غًتیه ٍ 

ثطای تؿت هسل اظ زٍ هدوَػِ . ثطعطف هی وٌس

ًتبیح ًكبى زاز . ُ قسُ اؾتزازُ ٍالؼی اؾتفبز

، هبقیي ثطزاض پكتیجبىوِ ػولىطز هسل تطویجی اظ 

ضگطؾیَى ، زضذت تهوینثطًبهِ ضیعی غًتیه، 

پؽ اًتكبض ثطتط  قجىِ ّبی ػهجیٍ  لدؿتیه

. هی ثبقس ٍ نحت ثیكتطی زض زؾتِ ثٌسی زاضز

اثطات اؾتفبزُ اظ یبزگیطی  ]15[ًبًی ٍ لَهیٌی

ؾتِ ثٌسی هٌفطز خوؼی ضا ًؿجت ثِ هسل ّبی ز

ًتبیح ثطضؾی ّبی آى ّب ًكبى زاز . هی ؾٌدٌس

وِ اؾتفبزُ اظ ضٍیىطز خوؼی هَخت افعایف 

ًٍگ ٍ . نحت هسل زؾتِ ثٌسی هی قَز

همبیؿِ ایی ثیي ضٍـ ّبی  ]20[ّوىبضاى

زض ایي . خوؼی اهتیبظزّی اػتجبضی اًدبم زازُ اًس

تحمیك، ػولىطز ؾِ ضٍـ ضایح یبزگیطی هَضز 

ایي ؾِ ضٍـ ػجبضتٌس اظ . گطفت ثطضؾی لطاض

ًتبیح حبوی اظ . 3ٍ اؾتىیٌگ 2، ثَؾتیٌگ1ثگیٌگ

افعایف نحت ٍ ثْجَز ػولىطز ّط یه اظ هسل 

ّبی زؾتِ ثٌسی اظ عطیك ثىبضگیطی یبزگیطی 

زض ایي تحمیك ثگیٌگ ٍ اؾتىیٌگ . خوؼی ثَز
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 Boosting 
 
 Stacking 



ثب  .زضذت تهوین ثْتطیي ًتبیح ضا ایدبز وطز

ِ زض حَظُ تَخِ ثِ تحمیمبت اًدبم گطفت

اهتیبظزّی اػتجبضی ٍ ّوچٌیي ضًٍس تَؾؼِ هسل 

ّبی اهتیبظزّی اػتجبضی اظ هسل ّبی ذغی ثِ 

ؾوت هسل ّبی غیط ذغی، ًحَُ ثىبضگیطی ٍ 

تطویت هسل ّبی زؾتِ ثٌسی وٌٌسُ هی تَاًس زض 

ثْجَز ػولىطز پیف ثیٌی ٍ زؾتِ ثٌسی تبثیطگصاض 

طای ثٌبثطایي ثب ٍخَز تَؾؼِ هسل ّبیی ث.   ثبقس

اهتیبظزّی اػتجبضی، ایدبز هسل ّبیی وبضا وِ اظ 

لبثلیت پیف ثیٌی ثب نحت ثیكتط ٍ ػولىطز 

ثبلاتط ًؿجت ثِ هسل ّبی لجلی ثطذَضزاضًس، هی 

تَاًس هٌدط ثِ ًتبیح چكوگیط هبلی ثطای وبضثطاى 

آى ّب قَز وِ ایي اهط اّویت تَؾؼِ هسل ّبی 

 .   نحیح تط ٍ وبضاتط ضا ثِ ٍضَح تبییس هی وٌس

 رٍش ضٌاسي پژٍّص. 7
 ٍ وبضثطزی ّسف، ًظط ًمغِ اظ ایي پػٍّف

ثب تَخِ ثِ هتغیط  .ثبقس هی تَنیفی ًَع آى،

هؿتمل هسل اهتیبظزّی ٍ هتغیط ٍاثؿتِ نحت، 

زض ایي پػٍّف فطو هی قَز وِ ؾیؿتن 

چٌسػبهلی اهتیبظزّی اػتجبضی وِ هكرهبت آى 

زض ایي پػٍّف تكطیح قس، هتمبضیبى اػتجبض ضا 

ثٌبثطایي . ثب نحت ثبلاتطی زؾتِ ثٌسی هی وٌس

ّسف پػٍّف ثطٍی افعایف ٍ ثْجَز نحت ٍ 

اظ . ز هسل اهتیبظزّی هتوطوع هی ثبقسػولىط

ثطای  4هدوَػِ زازُ ّبی ثبًىی زض آلوبى

، اؾتفبزُ قسُ پػٍّفآهَظـ ٍ تؿت هسل 

ًوًَِ هی  ّعاضایي پبیگبُ زازُ هكتول ثط . اؾت

 ثیؿتثبقس وِ ّط یه اظ ًوًَِ ّب تَؾظ 

ذهیهِ ّبی زازُ . ذهیهِ تَنیف قسُ اًس

ازُ ّبی اظ ز .ّب زض خسٍل یه اضائِ قسُ اؾت

ایي ثبًه زض تحمیمبت ثؿیبضی اؾتفبزُ قسُ 

 .]12، 11، 8[اؾت

سيستن چٌد عاهلي اهتيازدّي . 2

 اعتباري

یه هسل اهتیبظزّی هٌبؾت ٍ وبضا، تَؾؼِ 

اًدبم فؼبلیت هْوی ثطای وبّف ّعیٌِ ّب ٍ 

ثب افعایف . تهوین گیطی وبضا ٍ هَثط هی ثبقس

هؿتوط همیبؼ ٍ پیچیسگی هَؾؿبت هبلی ٍ 

ثبًه ّب ٍ ّوطاُ ثب ؾطػت تمبضبی ًمل ٍ 

 وبضآهستطیاًتمبلات، ًیبظ اؾت وِ تىٌیه ّبی 

ثطای هسیطیت ضیؿه ثىبض گطفتِ قَز ٍ هیعاى 

زض هؼطو ضیؿه اػتجبضی لطاض گطفتي، ثِ 

 .پبیف قَزنَضت ؾطیغ ٍ زض ظهبى ون 

ثب حدن لبثل هلاحظِ ایی  ّوبًغَض وِ شوط قس،

اظ ٍام ّب، حتی ثْجَز وَچىی ّن زض نحت 

اهتیبظزّی اػتجبضی هی تَاًس ضیؿه اػتجبضی 

هَؾؿِ ضا وبّف زّس ٍ هٌدط ثِ پؽ اًساظ ّبی 

                                                      
 
ساای    وباین داد ها به صورت فایل الکترونیک در  
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 باشد



زض تحمیمبت  .قَز ثطای ثبًه چكن گیط آتی

گصقتِ، زض حَظُ ّبی زؾتِ ثٌسی ٍ ثبظقٌبؾی 

افعایف نحت هسل زؾتِ ثٌسی، اظ الگَّب، 

عطیك ثىبضگیطی هسل ّبی تطویجی ثِ اثجبت 

زض هسل تطویجی . ]23، 24، 19[ضؾیسُ اؾت

پػٍّف ، اظ زٍ تىٌیه ذَقِ ثٌسی ٍ زؾتِ 

زض اٍلیي گبم، ذَقِ  .ثٌسی اؾتفبزُ قسُ اؾت

. ثٌسی فبظی زازُ ّبی پػٍّف اًدبم هی گیطز

ًوَزى ػلت ثىبضگیطی ذَقِ ثٌسی فبظی فطاّن 

زازُ ّبی آهَظقی هرتلف ثط اؾبؼ هیعاى 

ٍ ثطعطف ًوَزى  آى ّب ذهَنیبت هكتطن

ػسم لغؼیت هَخَز زض زازُ ّبی پػٍّف هی 

زؾتِ ثٌسی غیط  ذَقِ ثٌسی یه تىٌیه. ثبقس

ًظبضتی اؾت وِ اظ ٍیػگی ّبی ًوًَِ ّب ثطای 

زؾتِ ثٌسی آى ّب ثِ گطٍُ ّبیی ثب ذهَنیبت 

َقِ ثٌسی زازُ ّبی ذ .هكتطن اؾتفبزُ هی وٌس

ووه ذَاّس وطز وِ ذهَنیبت پػٍّف 

ٍ ًوًَِ ّب ثِ گطٍُ  قَزهكبثِ ًوًَِ ّب ضا پیسا 

ٍ زض  قَزّبی ّوگي ٍ هكبثِ گطٍُ ثٌسی 

 ًتیدِ پیف ثیٌی ّب ٍ زؾتِ ثٌسی ّبی ًبنحیح

ّبی ضا وِ ثِ زلیل ًوًَِ هسل زؾتِ ثٌسی وٌٌسُ 

گبّی . آهَظقی ًبهٌبؾت ضخ هی زّس، ون وٌس

، وبضاٍلبت حتی ثب یه هسل زؾتِ ثٌسی ثؿیبض ا

لبثلیت هسل ثطای پیف ثیٌی یه ًوًَِ خسیس 

ایي هحسٍزیت ثِ زلیل . هحسٍز هی قَز

الگَّبی ًبهٌبؾت زؾتِ ثٌسی اؾت وِ زض زازُ 

ّبی آهَظقی ثطٍظ هی وٌس ٍ ػسم لغؼیت 

هَخَز زض ایي زازُ ّب، پیچیسگی یبزگیطی ضا 

ویفیت ًوًَِ ّب ضا اگط ثتَاى . افعایف هی زّس

. ثْجَز ثركیس، تَاًبیی هسل ًیع افعایف هی یبثس

اظ ذَقِ ثٌسی ثِ ػٌَاى فطایٌس پیف پطزاظـ 

زازُ ّب اؾتفبزُ قسُ اؾت تب ویفیت زازُ ّبی 

ٍضٍزی هبقیي ثطزاض پكتیجبى ثْجَز زازُ قَز ٍ 

زض ًتیدِ اظ ثىبضگیطی هسل خوؼی هبقیي ثطزاض 

زض گبم  .نل قَزپكتیجبى، ػولىطز ثبلاتطی حب

زٍم ذَقِ ّبی ایدبز قسُ اظ عطیك ضٍقی 

هی تَاى ثب . ؾبزُ اهب وبضا ًطهبل ؾبظی قسُ اًس

ًطهبل ؾبظی زازُ ّبی ٍضٍزی هسل زؾتِ ثٌسی، 

لبثلیت پیف ثیٌی ٍ قٌبؾبیی الگَ ضا زض هسل 

 زض وِ هكىلاتی اظ یىی .زؾتِ ثٌسی افعایف زاز

 زض ثٌسیهسل ّبی زؾتِ  اظ اؾتفبزُ ثب ضاثغِ

 لجلی تحمیمبت زض اػتجبضی اهتیبظزّی حَظُ

 هی ّب زازُ ؾبظی ًطهبل ثحث قَز هی هكبّسُ

.ثبقس

 ذهیهِ ّبی هَضز ثطضؾی زض هَضز هتمبضیبى اػتجبض. 1خسٍل 
هست ظهبى ػولىطز 

 حؿبة 

ٍضؼیت قغلی اظ ًظط  ؾبثمِ اػتجبضی

 البهت

 ٍضؼیت حؿبة خبضی

ّسف اظ زضذَاؾت 

 اػتجبض

ٍضؼیت حؿبة پؽ  هیعاى اػتجبض زضذَاؾتی

 اًساظ

 ٍضؼیت قغلی

هكرهبت فطزی ٍ  ٍضؼیت قغلی ضبهي

 خٌؿیت

 هست ظهبى البهت زض هحل وًٌَی زضنس الؿبط



ًَع هبلىیت ٍاحس 

 هؿىًَی

پطزاذت ّبی زیگط 

 الؿبط

 زاضایی ّب ؾي

ایي  تؼساز اػتجبضات اذص قسُ زض ٍضؼیت قغلی تؼساز ضبهي  هبلىیت تلفي

 ثبًه

 

 ػسزی ّبی اضظـ ،اػتجبضی اهتیبظزّی زض

 ذهَنیبت ًوبیبًگط( ٍضٍزی ّبی زازُ)

 اضظـ هتمبضی ّط وِ ثبقٌس هی اػتجبض هتمبضی

 یه اخطای نَضت زض ٍ زاضز ضا هتفبٍتی ّبی

 زازُ ّط تمؿین هثبل ػٌَاى ثِ) ؾبزُ ؾبظی ًطهبل

 (ّب زازُ ولی هدوَػِ زازُ ثعضگتطیي ثط

. زاز ذَاّین زؾت اظ ضا هفیسی ٍ هَثط اعلاػبت

 ثب ثطاثط ػسزی ثیكیٌِ ّب زازُ هدوَػِ زض

 ضا ّب زازُ ولیِ نَضتیىِ زض. ثبقس هی 18424

 ،ّب زازُ ًطهبلؿبظی ثوٌظَض اًدبم ػسز ایي ثط

 وِ ضا هفیسی اعلاػبت اؾت هوىي وٌین، تمؿین

 ایي  ثِ ،ثسّین زؾت اظ زاضز ٍخَز ّب زازُ زض

 هیل نفط ؾوت ثِ زازُ اوثط ایٌىبض ثب وِ زلیل

 وبض ایي .قَز هی ًعزیه نفط ثِ ٍ وٌس هی

ٍ  قَز هی قجىِ ًبوبفی آهَظـ ثِ هٌتْی

تَاًبیی هسل زؾتِ ثٌسی ضا زض پیف ثیٌی اهتیبظ 

اػتجبضی هتمبضیبى خسیس ثغَض نحیح وبّف 

 ٍضٍزی ّبی زازُ ؾبظی ًطهبل ثٌبثطایي. هی زّس

 زض ،گیطز اًدبم زلت ثب ثبیؿتی بضاػتج هتمبضی

 هی حفظ ذهبیم اظ وسام ّط هفبّین حبلیىِ

 آى ثِ ّب زازُ ؾبظی ًطهبل اًدبم ًحَُ. قَز

 ّبی زازُ هطحلِ ایي زض وِ اؾت نَضت

 ٍ نفط ثیي اػسازی ثِ خساگبًِ ثهَضت ٍضٍزی

 یبفتي عطیك اظ اهط ایي. قًَس هی ًطهبل یه

 هدوَػِ اظ( ذهیهِ) ؾتَى ّط زض ػسزی ثیكِ

 آى ثِ ؾتَى ّط ّبی ٍضٍزی ثبلی تمؿین ٍ  ّب

زض حَظُ زؾتِ  .گیطز هی اًدبم ثیكیٌِ همساض

  زؾتِ ثٌسی وٌٌسُ ثٌسی، اؾتفبزُ اظ چٌسیي هسل

ثْجَز هٌدط ثِ ثِ خبی یه هسل زؾتِ ثٌسی 

هسل . هی قَززؾتِ ثٌسی  ػولىطز ٍ نحت

ّبیی وِ اظ چٌسیي هسل زؾتِ ثٌسی وٌٌسُ ثطای 

ؾتِ ثٌسی اؾتفبزُ هی وٌٌس، ثِ ػٌَاى اًدبم ز

هسل ّبی خوؼی ٍ یب هسل ّبی هجتٌی ثط 

زض ایي هسل  .یبزگیطی خوؼی قٌبذتِ هی قًَس

 ًتبیح تطویت ّب تهوین گیطی ثط اؾبؼ

نَضت  ثٌسی زؾتِهسل ّبی  اظ ایی هدوَػِ

 ّب آى ًتبیح تطویت زض ایي حبلت وِ هی گیطز

 ثِ ًؿجت ثْتطی ػولىطزهٌدط ثِ حهَل 

 . هی قَز ّب آى اظ هٌفطز اؾتفبزُ

 

 

 

 

خَضِ بٌدي 

 فازي

 ًرهالسازي

 سيستن چٌد عاهلي هبتٌي برهاضيي بردار پطتيباى

 عاهل ترکيب کٌٌدُ

 ًتيدِ ًْايي



 
 

 هسل پیكٌْبزی اهتیبظزّی اػتجبضی. 1قىل 

 لبثلیت یبزگیطی خوؼی، هسل ّبی هجتٌی ثط

زؾتیبثی ثِ پیف ثیٌی ّبی نحیح تط ٍ ثب 

هی  ضا ثِ وبضثطاى اضائِلبثلیت ّبی تؼوین ثبلاتط 

لبزضًس تب ثِ نَضت هَثط ٍ  ایي هسل ّب. وٌس

وبضا اظ تٌَع ٍ گًَبگًَی زاًف اػضبء هسل 

ثِ  .اؾتفبزُ وٌٌس تب ذغبی ٍاضیبًؽ وبّف یبثس

 اًحطاف ذغبی وبّف هٌظَض ثِػجبضت زیگط، 

هسل زؾتِ  چٌس اظ هسل زؾتِ ثٌسی، یه تَؾظ

 ایي هسل ّب تهویوبت. قَز هی اؾتفبزُ ثٌسی

 تطویت خوؼی ضٍـ یه تَؾظ ًْبیت زض

 ،خوؼی یبزگیطی انلی ّسف. قس ذَاّس

 وسام ّط وِ ّبؾت هسل اظ ایی هدوَػِ تطویت

 هسل یه تب زٌّس هی اًدبم ضا هكبثْی ٍظیفِ

 ّن وِ آیس زؾت ثِ ثْتط ٍ تط ولی خوؼی

 ٍ پبیب تهویوبت ّن ٍ زاضز ثیكتطی نحت

 هی اضائِ فطزی ّبی هسل ثِ ًؿجت هغوئي تطی

 هسل چٌس ثب ّبیی ؾیؿتن زض انلی ایسُ. زّس

 ثٌسی زؾتِ ّبی هسل اظ تطویجی ثٌسی، زؾتِ

 ًتبیح تطویت ثب ؾیؿتن نَضت ایي زض وِ اؾت

 وبضایی ٍ نحت ثٌسی، زؾتِ ّبی هسل ایي

 زؾت ثِ هٌفطز ثٌسی زؾتِ هسل ثِ ًؿجت ثطتطی

 یبزگیطی ثط هجتٌی وِ ّبیی هسل. آٍضز ذَاّس

 اظ هٌفطز، ثٌسی زؾتِ هسل ّط اظ ّؿتٌس، خوؼی

 ّوِ تهویوبت آٍضی خوغ ٍ گطزآٍضی عطیك

 .وٌٌس هی ػول ثطتط ٍ ثْتط ثٌسی زؾتِ ّبی هسل

 ّط وِ اؾت ایي ثِ ٍاثؿتِ خوؼی هسل ػولىطز

 زض قسُ گطفتِ ثىبض ثٌسی زؾتِ ّبی هسل اظ یه

 ثٌبثطایي. ثجیٌٌس آهَظـ ذَثی ثِ خوؼی هسل

 یبزگیطًسُ ّبی هسل ثیي گًَبگًَی ٍ تٌَع

 ثٌسی زؾتِ ّبی هسل تطویت. قَز حفظ ثبیؿتی

 ایي وِ وطز ذَاّس ػول وبضا ٍ هَثط نَضتی زض

 ضا تٌَع ایي. ثبقٌس هتفبٍت یىسیگط ثب ّب هسل

 هؼوبضی)وطز  ایدبز هرتلفی ّبی ضاُ اظ تَاى هی

 آهَظقی ّبی زازُ هدوَػِ گًَبگَى، ّبی

 ثط یب ٍ ّب آى تهبزفی اذتهبل یب هرتلف

 ٍاحس ایدبز. (ثٌسی ذَقِ تحلیلات اؾبؼ

 ثٌسی زؾتِ هیبى تٌَع حفظ ٍ وٌٌسُ تطویت

 هسل ؾبذت ثطای انلی ػبهل زٍ ،ّب وٌٌسُ

 یبزگیطی ضٍیىطز ولیسی ًىتِ. اؾت خوؼی

 اظ لجل ذجطگبى ًظط گطفتي ثط هجتٌی خوؼی

 گطفتِ ًكؼت وبض ایي. اؾت ًْبیی گیطی تهوین

 اثجبت. اؾت خبهؼِ زض گیطی تهوین فطایٌس اظ

 اظ گطٍّی ایسُ ٍ ًظط گطفتي وِ اؾت قسُ

 ثِ ًؿجت ثْتطی تهویوبت ثِ هٌدط ذجطگبى

ثط اؾبؼ  . قَز هی ذجطُ فطز یه تهویوبت

یبزگیطی خوؼی ٍ اؾتفبزُ اظ چٌسیي هسل زؾتِ 

هبقیي ثطزاض پكتیجبى ثِ ػٌَاى زُ ثٌسی، اظ 

زُ زاٍضاى ؾیؿتن اهتیبظزّی اػتجبضی، زض لبلت 

ؾیؿتن چٌس ػبهلی  زض یهػبهل ًطم افعاضی 



 یه ػبهل تحت ّبی هسل  .اؾتفبزُ قسُ اؾت

 ٍ ؾطیغ هحبؾجبت ایدبز ثطای هٌبؾت پبضازاین

 اؾت زلیل ثسیي اهط ایي. سٌوٌ هی ایدبز هَاظی

 اًؼغبفّبیی ّوچَى  لبثلیت زاضای ّب آى وِ

  ّوعهبًی، ثَزى، ایی پیوبًِ لبثلیت پصیطی،

 اؾتملال، یبزگیطی، اؾتسلال، پبؾرگَیی، لبثلیت

 زض هسل پػٍّف.  هی ثبقٌس ّوىبضی ٍ اضتجبط

ثطای ّط ذَقِ یه ػبهل خساگبًِ زض ًظط 

گطفتِ قسُ اؾت وِ ایي ػبهل ٍظیفِ پطزاظـ 

هَضز ًظط ٍ تؼطیف قسُ ثطای آى ػبهل ضا ضٍی 

. ذَقِ اذتهبل یبفتِ ثِ آى اًدبم هی زّس

ثسیي عطیك ؾیؿتن لبزضذَاّس ثَز وِ ثِ عَض 

لاظم . بى ٍظبیف هرتلف ضا پطزاظـ ًوبیسّوعه

ثط پطزاظـ هَاظی زض ایي ثِ شوط اؾت وِ ػلاٍُ 

ؾیؿتن، ػَاهل هرتلف هی تَاًٌس ّط وسام 

ػولیبت هرتلفی ضا ضٍی ذَقِ هطثَط ثِ ذَز 

ایي زٍ ذهَنیت، لبثلیت ثؿیبض . اًدبم زٌّس

ثبلایی ثِ هسل پیكٌْبزی، ّن زض ظهیٌِ ؾطػت 

ػولیبتی ٍ ّن اًؼغبف پصیطی خْت اًدبم 

ػولیبت هرتلف ضٍی یه ثبًه اعلاػبتی ضا هی 

، ًتبیح ایدبز قسُ تَؾظ گبم ًْبییزض . زّس

زاٍضاى تَؾظ ضٍقی هٌبؾت تطویت ذَاّس قس 

وِ ایي اهط، یىی اظ هَاضز هْن ٍ تبثیط گصاض ثط 

. ضٍی ذطٍخی ٍ ػولىطز هسل خوؼی هی ثبقس

ثب تَخِ ثِ ثىبضگیطی ضٍـ ذَقِ ثٌسی فبظی، 

ثطای تطویت ًتبیح اظ زضخِ ػضَیت ًوًَِ ّب 

ثِ گًَِ ایی وِ ثطای ّط  اؾتفبزُ قسُ اؾت،

ػبهل ٍظى اّویتی هتٌبؾت ثب هدوَع زضخِ 

ػضَیت اػضبی ذَقِ هتٌبظط آى ػبهل زض ًظط 

ثِ ػٌَاى ًوًَِ ٍظى ػبهل یه . گطفتِ قسُ اؾت

هدوَع زضخِ ػضَیت اػضبی  ثطاثط اؾت ثب

ذَقِ یه، ثِ ّویي تطتیت ًیع ثطای ذَقِ 

زض ایي پػٍّف  .ّبی زیگط ػول قسُ اؾت

نحت ولی ّط ضٍـ ثِ ػٌَاى هؼیبض هیعاى 

ػلاٍُ ثط نحت . ثطتطی آى هغطح ذَاّس قس

ولی، نحت ًَع اٍل ٍ نحت ًَع زٍم ًیع 

ّن چٌیي، . ثطای ّط ضٍـ هحبؾجِ قسُ اؾت

ثِ ػٌَاى هؼیبض اضظیبثی زیگطی وِ زض ضاثغِ ثب 

ػولىطز هسل ّبی زؾتِ ثٌسی زض تحمیمبت 

ٍزُ هرتلف ثىبض گطفتِ هی قَز، اظ هؼیبض هحس

ظیط ًوَزاض ثطای همبیؿِ ػولىطز ضٍـ ّبی 

شوط قسُ زض ایي پػٍّف اؾتفبزُ قسُ 

 . ]21[اؾت

 ًتايح پژٍّص. 5

زض گبم اثتسایی اظ ضٍیىطز ذَقِ ثٌسی فبظی 

ثطای تمؿین زازُ ّبی ایي پػٍّف ثِ تؼساز 

ثطای ایي . ذَقِ ّبی هؼیي اؾتفبزُ قسُ اؾت

FCMهٌظَض اظ ضٍـ ذَقِ ثٌسی 
اؾتفبزُ  5

ذَقِ اظ هدوَػِ زازُ  زُقسُ اؾت وِ تؼساز 

ثب تَخِ ثِ فبظی . ّبی پػٍّف، اؾترطاج قس

ثَزى ذَقِ ثٌسی، هوىي اؾت وِ یه زازُ 

ذَقِ  زُحسالل ثِ یه ذَقِ ٍ حساوثط ثِ 

                                                      
 
 Fuzzy C-Mean 



ثِ هٌظَض ایدبز یه هسل زؾتِ . تؼلك زاقتِ ثبقس

ثٌسی هبقیي ثطزاض پكتیجبى، السام ثِ تؿت هسل 

هرتلف قس تب نحیح  ّبی اؾتٌتبجهَتَضثب 

تطیي هسل زض خْت ایدبز زؾتِ ثٌسی ّبی 

ًتبیح هطثَط ثِ تؿت . نحیح تط هكرم قَز

 زٍهرتلف زض خسٍل  هَتَضّبی اؾتٌتبجهسل ثب 

اضائِ قسُ اؾت ٍ ایي ًتبیح ثب زٍ ضٍـ تطویت 

اػضبی هسل خوؼی هحبؾجِ تهویوبت ًتبیح 

تطیي ضٍـ اوثطیت آضاء پط وبضثطز . قسُ اؾت

ضٍـ تطویت ًتبیح زض حَظُ زؾتِ ثٌسی ٍ هسل 

ّبی خوؼی اؾت ٍ ثِ عَض ٍؾیؼی زض تحمیمبت 

زض ایي . اذیط هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ قسُ اؾت

پػٍّف ضٍـ تطویت خسیسی ثىبض گطفتِ قس 

وِ اظ زضخِ ػضَیت ذَقِ ثطای تؼییي اّویت 

ّط یه اظ ػبهل ّبی ًطم افعاضی ؾیؿتن، 

ثب تَخِ ثِ ًتبیح اضائِ قسُ زض  .اؾتفبزُ هی وٌس

، هكَْز اؾت وِ ثطتطیي نحت ولی زٍخسٍل 

 هَتَض اؾتٌتبجهطثَط ثِ هبقیي ثطزاض پكتیجبى ثب 

، ثب تَخِ ثِ خسٍل زٍ. چٌس خولِ ایی هی ثبقس

ثىبضگیطی ضٍـ تطویت ًتبیح زضخِ ػضَیت، 

 اوثطیت آضاء نحت ثبلاتطی ضا ًؿجت ثِ ضٍـ

سػبهلی ثط اؾبؼ ؾیؿتن چٌ.  ایدبز وطزُ اؾت

 هَتَض اؾتٌتبجػبهل ثب ؾبذتبض شوط قسُ ٍ  زُ

ًوَزاض حبلت . چٌس خولِ ایی عطاحی قس

اضائِ  زٍ ؾیؿتن چٌسػبهلی پػٍّف زض قىل

زض ایي ًوَزاض ٍضؼیت ػولىطز  .قسُ اؾت

ثطای ػبهل ًطم افعاضی . ػبهل تجییي قسُ اؾت

زؾتیبثی ثِ : ؾِ هطحلِ اؾبؾی هفطٍو اؾت

زض ّط یه اظ ایي . زازُ ٍ ًتیدِزازُ، پطزاظـ 

هطاحل ػبهل هطثَعِ ٍظبیفی ضا اًدبم ذَاّس 

ثطضؾی زازُ ّبی خسیس زض لبلت هتمبضی : زاز

خسیس، اخطای هسل زؾتِ ثٌسی ٍ زؾتِ ثٌسی 

چطذِ ػولىطز ػبهل زض ّط یه . ًْبیی هتمبضی

ػبهل . اظ هطاحل زض قىل زٍ تكطیح قسُ اؾت

ٌسی ًْبیی ًطم افعاضی پؽ اظ اًدبم زؾتِ ث

یىی اظ . هتمبضی ثِ حبلت آهبزُ ثِ وبض زضهی آیس

هؼطٍف تطیي هؼوبضی ّبی ػبهل ّب زض ؾیؿتن 

ّبی چٌس ػبهلی هؼوبضی ػمبیس، ذَاؾتِ ّب، 

 .عطح ّب هی ثبقس

 

 هتفبٍت هبقیي ثطزاض پكتیجبى هَتَضّبی اؾتٌتبجًتبیح پیبزُ ؾبظی . 2خسٍل           
 ترکيب ًتايحرٍش 

 هَتَر استٌتاجًَع 

درخِ 

 عضَيت
 اکثريت آراء

صحت کلي 

)%( 

صحت کلي 

)%( 



78.93 77.5 RBF(C:10, RBF Gamma:0.1) 

81.42 79.64 Polynomial(C:10, Gamma:1) 
56.42 49.64 Sigmoid(C:10, Gamma:1) 
71.07 71.78 Linear(C:10, Gamma:1) 

 

 

 ًتیدِ پطزاظـ زازُ  زؾتیبثی ثِ زازُ 

 

 

 

 

 ًوَزاض حبلت ؾیؿتن چٌسػبهلی. 2قىل

افعاضی ایي پػٍّف ثط هجٌبی  ًطمػَاهل 

وِ قبهل  ٍ عطح ّب ذَاؾتِ ّبهؼوبضی ػمبیس، 

 :ؾِ ثرف هرتلف ظیط اؾت عطاحی قسُ اؾت

تؼییي وٌٌسُ پبضاهتطّب ٍ همبزیط ٍ : ػمبیس .1

پیف فطو ّبی هَضز ًیبظ ٍ ٍالؼیبت ّبی 

 .زضیبفتی اظ هحیظ اؾت

اّساف یه ػبهل اؾت وِ : ذَاؾتِ ّب .2

اظ  یٌس ّب ٍ عطح ّبیثبیس اظ عطیك اخطای فطآی

 .ّب زؾت یبثس پیف تؼطیف قسُ ثِ آى

قبهل فطآیٌس ّب ٍ الگَضتین : عط ح ّب .3

ّبی اخطائی یه ػبهل اؾت وِ ٍظبیف یه 

 .]14[ػبهل ضا تؼییي هی وٌس

ثطای ّط یه اظ ػَاهل ػمبیس، ذَاؾتِ ّب ٍ 

زض . عطح ّبیی ثِ قطح خسٍل ؾِ هتهَض اؾت

ًْبیت، ؾیؿتن چٌسػبهلی اهتیبظزّی اػتجبضی ثب 

ػبهل ًطم افعاضی هبقیي ثطزاض پكتیجبى ٍ  زُ

. ضٍـ تطویت ًتبیح زضخِ ػضَیت تؿت قس

ّبی زیگط وِ زض ازثیبت پػٍّف  هسلًتبیح 

هطٍض قس، ثطای همبیؿِ ثب ًتیدِ ؾیؿتن 

 هسلًتبیح . پیكٌْبزی، هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت

 .اضائِ قسُ اؾت چْبض لّبی هرتلف زض خسٍ

، تَخِ ثِ ًتبیح اضائِ قسُ زض خسٍل چْبض ثب

آقىبض اؾت وِ ؾیؿتن چٌسػبهلی اهتیبظزّی 

اػتجبضی وِ هجتٌی ثط یبزگیطی خوؼی اؾت، 

ثبلاتطیي هیعاى نحت ولی ضا زض ثیي ضٍـ ّبی 

ثگیٌگ، ثَؾتیٌگ ٍ  .زیگط زاضا هی ثبقس

زازُ ّبی خسیسی زض  ثطضؾی

 لبلت هتمبضی خسیس 

 هتمبضی ًْبیی زؾتِ ثٌسی اخطای هسل ّبی زؾتِ ثٌسی 

آهبز

 ُ ثبـ

ػددددسم ٍخددددَز زازُ 

 ٍضٍزی
اخطای هسل ّبی هبقیي 

 ثطزاض پكتیجبى

زؾتِ ثٌسی 

هتمبضی ثِ ػٌَاى 

 ذَة یب ثس

 ذهَنیبت هتمبضی خسیس

 ذهَنیبت هتمبضی خسیس

 

 ًمم زازُ ّبی ٍضٍزی

ًمددم زازُ ّددبی  

 ٍضٍزی

 

 اضظیبثی اػتجبضی هتمبضی

 اضظیبثی اػتجبضی هتمبضی

 



ّؿتٌس وِ زض حَظُ  هسل ّبییاؾتىیٌگ ًیع 

زض ثؿیبضی اظ . زگیطی خوؼی هغطح هی قًَسیب

ّبی خوؼی ثطای هؿبئل  هسل تحمیمبت اظ ایي 

هطثَط ثِ زؾتِ ثٌسی اؾتفبزُ قسُ اؾت ٍ ًتبیح 

 .ذَثی اضائِ قسُ اؾت

 هؼوبضی ػمبیس، ذَاؾتِ ّب ٍ عطح ّبی ػبهل ّبی پػٍّف. 3خسٍل

 ػمبیس ذَاؾتِ ّب عطح ّب
 )تٌظین پبضاهتط

C) 
 )ضگطؾیَى زلت

ε ) 
 هَتَض ًَع

 اؾتٌتبج

 گبهب

 ثبیبؼ

 زضخِ

اضظیبثی 

اػتجبضی ٍ زؾتِ 

ثٌسی هتمبضی زض 

زٍ زؾتِ ذَة یب 

 ثس

 ٍضؼیت حؿبة خبضی

 هست ظهبى البهت زض هحل وًٌَی

تؼساز اػتجبضات اذص قسُ زض ایي 

 ثبًه

 ٍضؼیت قغلی اظ ًظط البهت

 پطزاذت ّبی زیگط الؿبط

 هست ظهبى ػولىطز حؿبة

 ٍضؼیت حؿبة پؽ اًساظ

 هیعاى اػتجبض زضذَاؾتی

 ّسف اظ زضذَاؾت اػتجبض

هكرهبت 

فطزی ٍ 

 خٌؿیت

ٍضؼیت 

 قغلی ضبهي

ًَع 

هبلىیت ٍاحس 

 هؿىًَی

ؾبثمِ 

 اػتجبضی

 زاضایی ّب

 ؾي

زضنس 

 الؿبط

ٍضؼیت 

 قغلی

تؼساز 

 ضبهي

هبلىیت 

 تلفي

ٍضؼیت 

 قغلی

ّبی خوؼی شوط قسُ،  هسلًتبیح هطثَط ثِ 

ٍ ثب زازُ  ]20[وِ زض تحمیك ٍاًگ ٍ ّوىبضاى

ّبی هكبثِ ایي پػٍّف اًدبم گطفتِ، ثِ هٌظَض 

اضائِ  چْبض پیكٌْبزی، زض خسٍل هسلهمبیؿِ ثب 

ثب ٍخَز ًتبیح ذَة ٍ هَفمی وِ . قسُ اؾت

 حبنل وطزُ اًس، ًتبیح خسٍل هسل ّبایي 

پیكٌْبزی  هسل، حبوی اظ ایي اهط اؾت وِ چْبض

اظ ( 81.42)ایي پػٍّف هی تَاًس نحتی ثبلاتط

ػلاٍُ ثط ایي، تفبٍت . اضائِ زّس هسل ّبایي 

 6هحسٍزُ ظیط ًوَزاض چكوگیطی هیبى هؼیبض

ؾیؿتن چٌسػبهلی ثب ضٍـ ّبی زیگط ٍخَز 

زاضز وِ ًكبى اظ ػولىطز ثطتط ایي ؾیؿتن زض 

ایي هؼیبض ثِ . ػتجبض زاضززؾتِ ثٌسی هتمبضیبى ا

یه هسل زؾتِ ثٌسی  ذَثی هی تَاًس ضفتبض ولی

 .ضا تَنیف وٌس

 ًتيدِ گيري. 6

                                                      
 
 Area Under the Curve (AUC) 



زض ایي پػٍّف هسلی تطویجی هجتٌی ثط 

خوؼی ثِ هٌظَض اهتیبظزّی اػتجبضی  یبزگیطی

ّسف ایي هسل، زؾتِ ثٌسی هتمبضیبى . اضائِ قس

ثط  "ثس"ٍ  "ذَة"اػتجبض ثِ زٍ زؾتِ هتمبضیبى 

اؾبؼ یه ؾطی اظ هؼیبض ّب ٍ ذهَنیبت فطز 

 زٍ هسلایي هسل اظ تطویت . هتمبضی هی ثبقس

زؾتِ ثٌسی ٍ ذَقِ ثٌسی حبنل قس، وِ ثطای 

ی فبظی ٍ اظ هبقیي ذَقِ ثٌسی اظ ذَقِ ثٌس

ثطزاض پكتیجبى ثِ ػٌَاى هسل زؾتِ ثٌسی اؾتفبزُ 

ػولىطز  ّن چٌیي ثطای ثْجَز نحت ٍ .قس

خوؼی ثْطُ گطفتِ قسُ اؾت، هسل اظ یبزگیطی 

ثط  .یه پبضازاین لَی یبزگیطی هبقیٌی اؾتوِ 

هبقیي ثطزاض پكتیجبى ثِ  زُاؾبؼ ضٍیىطز خوؼی 

ػٌَاى زاٍض ٍ زض لبلت ػبهل ًطم 

 ّبی هرتلف اهتیبظزّی اػتجبضی ثطٍی زازُ ّبی ثبًه آلوبى هسلًتبیح . 4خسٍل

 هدل

هحدٍد (%) صحت

ُ زير 

 ًوَدار

تَضيحا

 ت
ًَع 

  اٍل

ًَع 

  دٍم
  کلي

 تحلیل هتوبیع وٌٌسُ
49/

67 

91/

64 

91/

65 
2/66  

 ضگطؾیَى لدؿتیه
68/

48 

67/

84 
71 

675/

66 
 

 زضذت تهوین
93/

49 

55/

78 

35/

70 
24/64  

 RBFقجىِ 
47/

39 

29/

86 

5/

68 
88/62  

 هبقیي ثطزاض پكتیجبى هٌفطز
63/

27 

58/

97 
71 

605/

62 
 

 پطؾپتطٍى چٌسلایِ ایی هٌفطز
26/

55 

48/

85 
74 37/70  

 (ثگیٌگ)زضذت تهوین 
28/

48 

34/

86 

92/

74 
31/67 
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 (ثگیٌگ)قجىِ ػهجی 
40/

48 

20/

87 

56/

75 
8/67 

 (ثگیٌگ)هبقیي ثطزاض پكتیجبى 
42/

43 

86/

89 

93/

75 
64/66 

 (ثَؾتیگ)زضذت تهوین 
89/

40 

96/

82 

77/

72 

925/

61 



 (ثَؾتیگ)قجىِ ػهجی 
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ّبی  ضٍـهتفبٍت ثب . افعاضی عطاحی قس

لجلی تطویت ًتبیح وِ زض تحمیمبت لجلی زض 

، زض اؾت حَظُ یبزگیطی خوؼی ثىبضگطفتِ قسُ

ایي پػٍّف ضٍـ تطویت خسیسی ثىبضگطفتِ 

 اهتیبظزّیقس، وِ هٌدط ثِ ثْجَز نحت ؾیؿتن 

ّبی زؾتِ هسل  .اػتجبضی زض پػٍّف گطزیس

ثٌسی هبقیي ثطزاض پكتیجبى اظ عطیك هدوَػِ 

زازُ ّبی ٍالؼی ثبًىی زض آلوبى هَضز آهَظـ ٍ 

ثِ هٌظَض اػتجبض ؾٌدی هسل . تؿت لطاض گطفتٌس

لسیوی ٍ خسیس اؾتفبزُ  هسلپیكٌْبزی، اظ چٌس 

ّبی هرتلف، هحسٍزُ  هسلهؼیبض اضظیبثی . قس

ظیط ًوَزاض ٍ هیعاى زؾتِ ثٌسی زضؾت 

هتمبضیبى، ٍ یب ثِ ػجبضتی هیعاى نحت ولی ّط 

ًتبیح ًكبى زاز وِ . یه اظ ضٍـ ّب هی ثبقس

هسل پیكٌْبزی ثؿیبض هَثط ٍ وبضا اؾت ٍ هٌدط 

ثِ ؾیؿتوی قس وِ ثب ثْطُ گیطی اظ ػبهل ّبی 

ًطم افعاضی ثِ نَضت هٌبؾت لبزض ثِ زؾتِ 

زض ایي . ثٌسی ٍضٍزی ّب ثب نحت ثبلا هی ثبقس

 یبزگیطیپػٍّف ًكبى زازُ قس وِ اؾتفبزُ اظ 

یب ثِ ػجبضتی اؾتفبزُ اظ چٌسیي هسل ٍ خوؼی 

زؾتِ ثٌسی ثِ خبی یه هسل زؾتِ ثٌسی، هی 

 .تَاًس هٌدط ثِ ثْجَز ػولىطز زؾتِ ثٌسی قَز

ّن چٌیي، ضٍـ تطویت ًتبیح زضخِ ػضَیت 

ت ثِ ضٍـ اوثطیت آضاء، زض ػولىطز ثطتطی ًؿج

تطویت ًتبیح اػضبی هسل خوؼی اظ ذَز اضائِ 

ّبی شوط قسُ، ثطتطیي نحت  هسلزض هیبى  .زاز

هتؼلك ثِ ؾیؿتن چٌسػبهلی اهتیبظزّی اػتجبضی 

هی ثبقس وِ هجتٌی ثط ضٍیىطز یبزگیطی خوؼی 

اؾت ٍ ثب ضٍـ زضخِ ػضَیت، ًظط ّط یه اظ 

ثب اًدبم . ٌسزاٍضاى ضا ثب یىسیگط تطویت هی و

اضظیبثی ّبی هرتلف اظ ًظط نحت ٍ ػولىطز 

هكرم قس وِ ؾیؿتن چٌسػبهلی اهتیبظزّی 

ضا ثیكتطیي نحت ٍ ثطتطیي ػولىطز اػتجبضی، 

ٍ هی  زض اهتیبظزّی اػتجبضی حبنل ذَاّس وطز

تَاًس ثب زلت ٍ نحت ثیكتطی ًؿجت ثِ هسل 

ّبی زیگط، ثبًه ّب  ٍ هَؾؿبت هبلی ضا ثطای 

 .ی هتمبضیبى اػتجبض یبضی وٌس اػتجبضؾٌد
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