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 چکیذُ

تَاًس ثِ ثْجَز فزآیٌسّبی تَلیس، کبّؼ  ؽٌبعبیی زقیق ػَاهل هؤثز ثز کیفیت هحقَلات هی

ؽٌبعبیی  ثبّسفایي پضٍّؼ . ت هؾتزیبى هٌدز ؽَزارتقبء رضبی زرًْبیتٍری ٍ  ضبیؼبت، افشایؼ ثْزُ

ّبی  ػَاهل هؤثز ثز کیفیت هحقَلات فٌؼتی ٍ تحلیل رٍاثظ هیبى ایي ػَاهل ثب اعتفبزُ اس تکٌیک

هزتجظ ثب فزآیٌس تَلیس فٌؼتی ؽبهل هتغیزّبیی ًظیز  ّبی زازُثٌسی اًدبم ؽس.  کبٍی ٍ ذَؽِ زازُ

عبسی ٍ  ب، فؾبر، عزػت تَلیس ٍ تدزثِ ًیزٍی اًغبًی ؽجیِذلَؿ هَاز اٍلیِ، ًزخ ذغبی زعتگبُ، زه

 هزاتجی ٍ ثٌسی علغلِ ، ذَؽK-Meansِ ّبی ّب، الگَریتن پززاسػ ؽسًس. ثزای تحلیل زازُ پیؼ

DBSCAN زهب  ًتبیح ًؾبى زاز کِ ذلَؿ هَاز اٍلیِ، ًزخ ذغبی زعتگبُ. گزفتِ ؽسًس ثِ کبر ٍ

ّبیی ثب ذلَؿ هَاز  یفیت هحقَلات ّغتٌس. ّوچٌیي، ذَؽِتزیي ػَاهل تأثیزگذار ثز ک هْن اسخولِ

 کِ زرحبلی% ثْتزیي کیفیت را ًؾبى زازًس، 2ٍ ًزخ ذغبی زعتگبُ کوتز اس  (%95<) اٍلیِ ثبلا

ایي پضٍّؼ الگَیی خبهغ ثزای  .ّبیی ثب ذلَؿ پبییي ٍ عزػت تَلیس ثبلا کیفیت ضؼیفی زاؽتٌس ذَؽِ

تَاًس زر فٌبیغ هرتلف ًظیز  زّس کِ هی ت فٌؼتی ارائِ هیعبسی کیفیت هحقَلا تحلیل ٍ ثْیٌِ

 قزار گیزز. هَرزاعتفبزٍُ فٌبیغ غذایی  ذَزرٍعبسی، زارٍعبسی
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 هقذهِ

ّبی  پذیزی عبسهبى یت ٍ رقبثتػٌَاى یکی اس ػَاهل کلیسی زر هَفق کیفیت هحقَلات فٌؼتی ثِ

گزاى را ثِ ذَز خلت کززُ اعت  ؽَز ٍ ّوَارُ تَخِ ثغیبری اس هحققبى ٍ فٌؼت تَلیسی ؽٌبذتِ هی

ّب  ّبی تَلیسؽسُ زر فزآیٌسّبی فٌؼتی، تحلیل ایي زازُ . ثب پیؾزفت فٌبٍری ٍ افشایؼ حدن زازُ[1]

ی اس هَضَػبت پزعزفسار زر تحقیقبت هٌظَر ؽٌبعبیی ػَاهل هؤثز ثز کیفیت هحقَلات ثِ یک ثِ

ّبی  . یکی اس رٍیکززّبی ًَیي زر ایي حَسُ، اعتفبزُ اس تکٌیک[2]اعت  ؽسُ تجسیلهسیزیت فٌؼتی 

ثٌسی ثزای کؾف الگَّب ٍ رٍاثظ پٌْبى هیبى هتغیزّبی هرتلف کیفیت  ٍیضُ تحلیل ذَؽِ کبٍی ثِ زازُ

اّویت زارز کِ ؽٌبعبیی زقیق ػَاهل هؤثز ثز  خْت اسآىضزٍرت پززاذتي ثِ ایي هَضَع  .[3] اعت

 زرًْبیتٍری ٍ  تَاًس ثِ ثْجَز فزآیٌسّبی تَلیس، کبّؼ ضبیؼبت، افشایؼ ثْزُ کیفیت هحقَلات هی

ّبی هَخَز زر فزآیٌسّبی تَلیس  . اس عَی زیگز، پیچیسگی[4]ارتقبء رضبیت هؾتزیبى هٌدز ؽَز 

ّبی عٌتی تحلیل را ًبکبرآهس  اعتفبزُ اس رٍػ فٌؼتی ٍ ٍخَز ػَاهل هتؼسز ٍ هتغیزّبی هرتلف،

ثیبى هغئلِ  .[5] ؽَز احغبط هی زازُ هحَرتز  ّبی پیؾزفتِ گیزی اس رٍػ عبذتِ اعت ٍ ًیبس ثِ ثْزُ

ّبی تَلیسؽسُ زر فٌبیغ، ثغیبری اس ػَاهل  حدن ثبلای زازُ ثبٍخَزایي پضٍّؼ ثز ایي اعبط اعت کِ 

ؽًَس ٍ ایي هَضَع  ّب ؽٌبعبیی ًوی ػسم تحلیل هٌبعت زازُ یلثِ زلتأثیزگذار ثز کیفیت هحقَلات 

ػلاٍُ ثز ایي، زر ؽزایظ رقبثتی اهزٍس،  .ّب ٍ کبّؼ کبرایی تَلیس ؽَز تَاًس هَخت افشایؼ ّشیٌِ هی

ّب ثز کیفیت ّغتٌس  تزی اس تؼبهلات هیبى هتغیزّبی فزآیٌسی ٍ تأثیز آى ّب ًیبسهٌس زرک ػویق عبسهبى

کٌس تب  کبٍی، ایي اهکبى را فزاّن هی ػٌَاى یکی اس اثشارّبی قسرتوٌس زازُ ثٌسی ثِ . تحلیل ذَؽِ[7]

ثٌسی ؽًَس ٍ اس ایي عزیق، ػَاهل هْن  ّب زعتِ ّب ٍ تفبٍت ّب ثز اعبط ؽجبّت ّبی هرتلف زازُ گزٍُ

ّبی هزتجظ ثب کیفیت هحقَلات  آٍری زازُ چبرچَة پضٍّؼ حبضز ؽبهل خوغ .[8] ؽٌبعبیی ؽًَس

ثٌسی ثزای کؾف الگَّبی پٌْبى ٍ تحلیل  ّبی ذَؽِ ّب ٍ اخزای الگَریتن پززاسػ زازُ ی، پیؼفٌؼت

زر ایي پضٍّؼ تلاػ ؽسُ اعت تب ثب اعتفبزُ اس اثشارّبی تحلیل  .رٍاثظ هَخَز هیبى هتغیزّب اعت

کبرثززی  ّبی پیؾزفتِ، ثِ عؤالات کلیسی هزتجظ ثب ػَاهل هؤثز ثز کیفیت پبعد زازُ ؽَز ٍ ًتبیح زازُ

کٌس، ثلکِ  تٌْب ثِ غٌبی ازثیبت تحقیق کوک هی ثزای ثْجَز فزآیٌسّبی تَلیس ارائِ گززز. ایي هغبلؼِ ًِ

 .زّس پیؾٌْبزّبی ػولیبتی ثزای هسیزاى فٌبیغ ًیش ارائِ هی

 ثزرسی ادثیبت پژٍّص

هفَْم ػٌَاى یک  اًس کِ کیفیت ثِ تحقیقبت پیؾیي زر حَسُ کیفیت هحقَلات فٌؼتی ًؾبى زازُ

ّبی  ّبی فزآیٌس تَلیس، هَاز اٍلیِ، ًیزٍی اًغبًی ٍ فٌبٍری چٌسثؼسی ؽبهل ػَاهل هتؼسزی ًظیز ٍیضگی
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ػٌَاى اثشاری هؤثز ثزای ؽٌبعبیی ػَاهل کلیسی  ّب ثِ . زر ایي هیبى، تحلیل زازُ[1]اعت  هَرزاعتفبزُ

اعت کِ  ؽسُ رـهؾّبی هزتجظ،  . زر پضٍّؼ[2]اعت  ؽسُ ؽٌبذتِکیفیت زر فٌبیغ هرتلف 

عبسی رٍاثظ پیچیسُ هیبى هتغیزّبی کیفیت ٍ  ّبی عٌتی ًظیز تحلیل رگزعیَى ذغی ثزای هسل رٍػ

ّبی  تزیي اثؼبز هغئلِ، پیچیسگی ٍ تٌَع زازُ یکی اس هْن .[3] عبیز ػَاهل تأثیزگذار ًبکبفی ّغتٌس

ّبی هزتجظ ثب ػولکزز  ّبی کوی ٍ کیفی، زازُ تَلیسؽسُ زر فزآیٌسّبی فٌؼتی اعت کِ ؽبهل زازُ

ای ًظیز  ّبی پیؾزفتِ . ایي تٌَع ًیبسهٌس رٍػ[4]ٍ اعلاػبت هزثَط ثِ ذغبّب ٍ ًَاقـ اعت  تدْیشات

. [5]ّب اعت  ّب ثز اعبط ؽجبّت ثٌسی زازُ ثٌسی ثزای ؽٌبعبیی الگَّبی پٌْبى ٍ زعتِ ذَؽِ

َلات یب فزآیٌسّب را کِ زارای ّبیی اس هحق تَاًس گزٍُ ّبی فٌؼتی هی ٍیضُ زر هحیظ ثٌسی ثِ ذَؽِ

 .[6] ّبی ثؼسی اعتفبزُ کٌس ػٌَاى ٍرٍزی ثزای تحلیل ّبی هؾتزک ّغتٌس، ؽٌبعبیی کززُ ٍ ثِ ٍیضگی

ػٌَاى هتغیز ٍاثغتِ ٍ ػَاهلی ًظیز ؽزایظ فزآیٌس  هتغیزّبی افلی پضٍّؼ ؽبهل کیفیت هحقَل ثِ

. [7]ػٌَاى هتغیزّبی هغتقل ّغتٌس  ٌبى ثِثٌسی تَلیس ٍ هْبرت کبرک تَلیس، ًَع هَاز اٍلیِ، سهبى

تَاًٌس تأثیزگذار ثبؽٌس ٍ ثبیس  ای هبًٌس ًَع فٌؼت ٍ پیچیسگی فزآیٌس ًیش هی ّوچٌیي هتغیزّبی سهیٌِ

کبٍی  ّبی زازُ اًس کِ تزکیت تکٌیک ّبی گذؽتِ ًؾبى زازُ . پضٍّؼ[8]ّب لحبػ ؽًَس  زر تحلیل زازُ

ّب را افشایؼ زازُ ٍ رٍاثظ پٌْبى هیبى  تَاًس زقت تحلیل هیّبی آهبری  ثٌسی ثب رٍػ ًظیز ذَؽِ

ثٌسی  ، ذَؽK-Meansِ ثٌسی ًظیز ّبی ذَؽِ زر هغبلؼبت اذیز، الگَریتن .[9] هتغیزّب را آؽکبر عبسز

. ایي [10] اًس قزارگزفتِ هَرزاعتفبزُّبی کیفیت  ثزای تحلیل زازُ DBSCAN هزاتجی ٍ علغلِ

ّبی فزآیٌسی کبرثزز  ثٌسی زازُ ؽٌبعبیی ػَاهل کلیسی کیفیت ٍ زعتِ عَر ذبؿ زر ّب ثِ الگَریتن

ثٌسی تَاًغتِ  ای زر فٌؼت ذَزرٍ ًؾبى زاز کِ اعتفبزُ اس ذَؽِ . ثزای هثبل، هغبلؼِ[11]اًس  زاؽتِ

ّبی هؾبثِ را ؽٌبعبیی کٌس ٍ ػَاهل کلیسی تأثیزگذار ثز  ّبی هرتلفی اس هحقَلات ثب ٍیضگی اعت گزٍُ

ػلاٍُ ثز ایي، یکی زیگز اس اثؼبز هْن هغئلِ، اهکبى  .[12] ثِ تفکیک ّز گزٍُ ارائِ زّسکیفیت را 

تَاًٌس اس ایي اعلاػبت  ّبی هسیزیتی اعت. هسیزاى هی گیزی ثٌسی زر تقوین کبرگیزی ًتبیح ذَؽِ ثِ

، ثزرعی زرًْبیت. [13]ّب اعتفبزُ کٌٌس  ثزای ثْجَز فزآیٌسّبی تَلیس، افشایؼ کبرایی ٍ کبّؼ ّشیٌِ

ػٌَاى اثشاری هؤثز زر تحلیل کیفیت  تَاًس ثِ ثٌسی هی زّس کِ تحلیل ذَؽِ خبهغ ازثیبت ًؾبى هی

پززاسػ  ّبی زقیق ٍ پیؼ هحقَلات فٌؼتی ٍ ؽٌبعبیی ػَاهل تأثیزگذار اعتفبزُ ؽَز، اهب ًیبس ثِ زازُ

زر  هَرزثزرعی یّب جِخٌ گزیاس ز .[14] ّبی افلی زر ایي سهیٌِ اعت چبلؼ اسخولِّب  هٌبعت زازُ

 یّب هحقَلات اعت. زازُ تیفیک لیزر تحل ؽسُ یعبسِ یؽج یّب اعتفبزُ اس زازُ زیپضٍّؼ، تأث بتیازث

 یاهکبى ثزرع زّب،یهتغ زییٍ تغ سیهرتلف تَل ظیؽزا فیثب ارائِ اًؼغبف زر تؼز ،ؽسُ عبسی ؽجیِ
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ًَع  يی. ا[15]ثَزُ اعت  تَخِهَرز یقجل یّب کِ زر پضٍّؼ کٌٌس یهرتلف را فزاّن ه یَّبیعٌبر

 حیًتب ،یٍاقؼ یّب ثِ زازُ بسیً بی یبتیػول یّب تیتب ثسٍى هحسٍز کٌٌس یّب ثِ هحققبى کوک ه زازُ

 اس .[16] زًسیثْزُ ثگ یٍاقؼ یّب ؼیآسهب یعزاح یّب ثزا آٍرًس ٍ اس آى ثِ زعت ّب لیاس تحل یاِ یاٍل

اعت.  ؽسُ هغزح قبتیاس تحق یبریزر ثغ شیّب ً زازُ پززاسػ ؼیهزتجظ ثب پ یّب چبلؼ گز،یز یعَ

ثز  تَاًٌس یپزت ّغتٌس کِ ه زیٍ هقبز شیگوؾسُ، ًَ یّب زازُ زیًظ یهؾکلات یذبم هؼوَلاً زارا یّب زازُ

ّب،  زازُ یعبس ًزهبل زیظً ییّب کیپضٍّؼ، تکٌ بتی. زر ازث[17]ثگذارًس  یهٌف زیتأث یثٌس ذَؽِ حیًتب

ثْجَز زقت  یثزا ییػٌَاى راّکبرّب پزت ثِ زیهقبٍم زر ثزاثز هقبز یّب تنیلگَرٍ اعتفبزُ اس ا شیحذف ًَ

 یّب کِ اًتربة ؽبذـ تأکیسزارًس يیهزتجظ ّوچٌ قبتیتحق .[18] اًس ؽسُ هؼزفیّب  زازُ لیتحل

 زیًظ ییّب زارز. ؽبذـ لیتحل تیزر هَفق یسیکل یًقؾ ،یثٌس ذَؽِ حیًتب یبثیارس یهٌبعت ثزا

 یّب ثِ تزاکن زرًٍ ذَؽِ بىیه شیٍ ًغجت توب (Silhouette Score) ّب ذَؽِ یزاذلفبفلِ  يیبًگیه

هؼوَلاً ثِ زٍ  ّب لیتحل يیا حیًتب .[19] اًس ؽسُ گزفتِثِ کبر  یقجل قبتیگغتززُ زر تحق عَر ثِ ّب آى

 یّب یضگیٍ یکِ زارا ٌسّبیفزآ بیّوگي اس هحقَلات  یّب گزٍُ یی( ؽٌبعب1: )ؽًَس یفَرت ارائِ ه

 غیفٌب زاىیثِ هس ییؾٌْبزّبیارائِ پ یثزا زّبیهتغ بىیه زگذاری( اعترزاج رٍاثظ تأث2ٍ ) هؾبثِ ّغتٌس

 یّب ؽجکِ زیًظ یٌیث ؼیپ یّب ثب رٍػ یثٌس ذَؽِ تیزکاًس کِ ت هغبلؼبت ًؾبى زازُ ي،ی. ّوچٌ[20]

 هحقَلات هٌدز ؽَز تیفیک یٌیث ؼیپ یثزا یتز قیزق یّب ثِ ارائِ هسل تَاًس یه َىیرگزع بی یػقج

 تیفیک تیزیزر حَسُ هس یثٌس ذَؽِ لیکِ تحل زّس یپضٍّؼ ًؾبى ه بتیهزٍر ازث ،زرًْبیت .[21]

ٍ  یچبرچَة ًظز کیّبعت، ثلکِ  ثْجَز ػولکزز عبسهبى یثزا یاثشار تٌْب ًِ ،یهحقَلات فٌؼت

 یّب تی، هحسٍزحبل یيثبا. [22] کٌس یفزاّن ه تیفیثْجَز ک سیخس یّب یتَعؼِ اعتزاتض یثزا یکبرثزز

ّغتٌس کِ  یهغبئل اسخولِّب،  زازُ قیزق پززاسػ ؼیثِ پ بسیٍ ً یٍاقؼ یّب ثِ زازُ یزر زعتزع َخَزه

 .[23] زًسیقزار گ هَرزتَخِ سیحَسُ ثب يیّوچٌبى زر ا

ّبی  تَخِ زر اعتفبزُ اس تکٌیک ّبی قبثل رغن پیؾزفت زّس کِ ػلی هزٍر هغبلؼبت پیؾیي ًؾبى هی

ٍی ثزای تحلیل کیفیت هحقَلات فٌؼتی، ّوچٌبى ذلأّبیی زر ایي حَسُ ٍخَز زارز. یکی اس کب زازُ

ثٌسی ثزای ؽٌبعبیی ػَاهل هؤثز ثز  ّبی ذَؽِ ّب، ػسم اعتفبزُ یکپبرچِ اس رٍػ تزیي چبلؼ افلی

کیفیت هحقَلات زر فزآیٌسّبی فٌؼتی هرتلف اعت. ثغیبری اس تحقیقبت پیؾیي تٌْب ثِ کبرثزز 

اًس ٍ کوتز ثِ تؼبهلات پیچیسُ  ثغٌسُ کززُ تک هتغیزُّبی  ی عبزُ ًظیز رگزعیَى یب تحلیلّب رٍػ

ّوچٌیي، زر هغبلؼبت گذؽتِ، توزکش ػوستبً ثز  .[1] اًس ثٌسی پززاذتِ هیبى هتغیزّب زر چبرچَة ذَؽِ

ز ثِ ّبی زقیق ٍ کبهل، هٌد ّبی ٍاقؼی ثَزُ اعت کِ ثِ زلیل هحسٍزیت زر زعتزعی ثِ زازُ زازُ
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ؽسُ کِ اهکبى کٌتزل هتغیزّب ٍ ؽزایظ  عبسی ّبی ؽجیِ ًتبیدی ًبقـ ؽسُ اعت. اعتفبزُ اس زازُ

. ػلاٍُ ثز ایي، [2]اعت  قزارگزفتِ هَرزتَخِکٌس، زر تحقیقبت هزتجظ کوتز  هرتلف را فزاّن هی

ئِ راّکبرّبی ػولی اًس، اهب ارا ثغیبری اس تحقیقبت ثِ ؽٌبعبیی ػَاهل کلی تأثیزگذار ثز کیفیت پززاذتِ

ّبی  اس زیگز خٌجِ .[3] اعت قزارگزفتِ هَرزثزرعیثٌسی کوتز  ثزای ثْجَز کیفیت ثز اعبط ًتبیح ذَؽِ

ثٌسی زر ؽزایظ هتٌَع فٌؼتی اعت. تحقیقبت  ّبی هرتلف ذَؽِ هغفَل، ارسیبثی اثزثرؾی الگَریتن

ّبی هرتلف  عیغتوبتیک رٍػ اًس ٍ هقبیغِ گذؽتِ اغلت ثز یک یب زٍ الگَریتن ذبؿ هتوزکش ثَزُ

، تزکیت زرًْبیت .[4] اعت ؽسُ اًدبمثزای ؽٌبعبیی ػَاهل هؤثز ثز کیفیت هحقَلات کوتز 

هٌظَر ارائِ یک چبرچَة خبهغ  عبسی، ثِ ثیٌی ٍ هسل کبٍی ًظیز پیؼ ّبی زازُ ثٌسی ثب عبیز رٍػ ذَؽِ

ّبی  زٌّس کِ پضٍّؼ رز ًؾبى هیثزای ثْجَز کیفیت هحقَلات، ًیبسهٌس تحقیق ثیؾتزی اعت. ایي هَا

عَر کبهل پَؽؼ زٌّس ٍ ایي پضٍّؼ  اًس توبهی اثؼبز هغئلِ را ثِ هَخَز زر ایي سهیٌِ ٌَّس ًتَاًغتِ

 .[5] ثِ رفغ ایي ذلأّب کوک کٌس زازُ هحَرتز ٍ  تَاًس ثب ارائِ رٍیکززی خبهغ هی

 هزٍر هقبلات گذضتِ ثزای ضٌبسبیی هتغیزّب: 1جذٍل 

 هٌجغ رٍػ تحلیل هتغیز ٍاثغتِ هتغیزّبی هغتقل ػٌَاى هقبلِ

ثزرعی ػَاهل تأثیزگذار ثز کیفیت 

 هحقَلات فٌؼتی

هَاز اٍلیِ، فٌبٍری تَلیس، تدزثِ 

 ًیزٍی کبر

کیفیت هحقَلات 

 فٌؼتی
 [1] رگزعیَى ذغی

تحلیل کیفیت تَلیس ثب اعتفبزُ اس 

 ثٌسی ذَؽِ

ًَع تدْیشات، عزػت تَلیس، 

 ذغبّبی فزآیٌسی

ذزٍخی ذظ کیفیت 

 تَلیس

-K ثٌسی ذَؽِ

Means 
[2] 

ثْجَز کیفیت فزآیٌسّبی فٌؼتی ثب 

 کبٍی زازُ
 ًزخ ًقـ زر تَلیس زهب، فؾبر، پبراهتزّبی ؽیویبیی

ّبی  تحلیل عزی

 سهبًی
[3] 

ؽٌبعبیی تأثیز هتغیزّبی فزآیٌسی ثز 

 کیفیت هحقَلات

ًزخ اعتفبزُ اس هَاز اٍلیِ، عبػبت 

 کبری، ًگْساری ٍ تؼویزات

پبیساری کیفیت 

 هحقَل

 الگَریتن

DBSCAN 
[4] 

کیفیت هحقَلات  زازُ هحَرتحلیل 

 زر فٌؼت ذَزرٍعبسی

ّبی  ًَع هَاز اٍلیِ، ٍیضگی

 عزاحی، هْبرت ًیزٍی اًغبًی
 رضبیت هؾتزی

ثٌسی  تزکیت ذَؽِ

 ٍ رگزعیَى
[5] 

ثزای ثْجَز  زازُ هحَرعبسی  هسل

 کیفیت تَلیس

ثٌسی تَلیس، هیشاى اًزصی  سهبى

 قزفی، ًگْساری تدْیشاته
 کبّؼ ضبیؼبت

ثٌسی  ذَؽِ

 هزاتجی علغلِ
[6] 

تأثیز فٌبٍری اعلاػبت ثز هسیزیت 

 کیفیت زر تَلیس

افشاری،  ّبی ًزم عیغتن

 اتَهبعیَى ذظ تَلیس

ثْجَز کیفیت ٍ کبّؼ 

 ّبی تَلیس ّشیٌِ
 [7] تحلیل چٌسهتغیزُ

عبسی کیفیت ثب اعتفبزُ اس  ثْیٌِ

 عبسی ّبی ؽجیِ زازُ

ثٌسی  آلات، سهبى ٌظیوبت هبؽیيت

 گیزی تَلیس، زقت اًساسُ
 زقت تَلیس

-K الگَریتن

Means 
[8] 
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 رٍش تحقیك

ثِ ؽٌبعبیی ػَاهل هؤثز ثز  زازُ هحَرایي پضٍّؼ اس ًَع تحقیق کبرثززی اعت کِ ثب رٍیکزز 

هزتجظ ثب ّبی  زر ایي تحقیق، زازُ هَرزاعتفبزُّبی  پززاسز. ًَع زازُ کیفیت هحقَلات فٌؼتی هی

ّبی هَاز اٍلیِ، پبراهتزّبی فزآیٌس  فزآیٌسّبی تَلیس فٌؼتی اعت کِ ؽبهل هتغیزّبیی ًظیز ٍیضگی

عبسی  ؽبهل ؽجیِ ّب زازُثبؽس. ثبسُ سهبًی  ٍ ًزخ ذغبّب ٍ ضبیؼبت هی آلات تَلیس، ػولکزز هبؽیي

ّبی  فَرت زازُ کِ ثِزر ثبسُ سهبًی هبّبًِ اعت  یک ؽزکتفزآیٌسّبی تَلیس زر عَل یک عبل تَلیس 

افشارّبی  آٍری زازُ ؽبهل ًزم اثشار خوغ .اعت ؽسُ گزفتِرکَرز ثزای تحلیل زر ًظز  1000هتَالی ثب 

کٌس.  ثب عٌبریَّبی هرتلف تَلیسی را فزاّن هی ّب زازُ تحلیلاعت کِ اهکبى  Simul8عبسی  ؽجیِ

ّبی ًبقـ حذف  زت، ًَیش ٍ زازُپززاسػ ذَاٌّس ؽس تب هقبزیز پ ّبی ایدبزؽسُ پیؼ ّوچٌیي زازُ

ثٌسی  ، ذَؽK-Meansِثٌسی ًظیز  ّبی ذَؽِ ّب اس تزکیجی اس الگَریتن ثزای تحلیل زازُ .ؽًَس

ثٌسی ؽًَس. ّوچٌیي،  ّب ؽٌبعبیی ٍ زعتِ ؽَز تب الگَّبی پٌْبى زر زازُ اعتفبزُ هی هزاتجی علغلِ

ویلی ًظیز رگزعیَى چٌسهتغیزُ زر ّز ذَؽِ ّبی تک هٌظَر اعترزاج رٍاثظ هیبى هتغیزّب، اس تحلیل ثِ

ثزای  .ؽَز تب هیشاى تأثیز ّز هتغیز هغتقل ثز کیفیت هحقَلات ؽٌبعبیی گززز اعتفبزُ هی

اعتفبزُ ذَاّس ؽس. ًتبیح تحلیل  Pythonافشار  ّب، اس ًزم عبسی الگَریتن ّب ٍ پیبزُ زازُ ٍتحلیل تدشیِ

پیؾٌْبزّبیی ػولی ثزای ثْجَز  زرًْبیتؽَز ٍ  ری ارائِ هیّبی آهب فَرت خساٍل، ًوَزارّب ٍ گشارػ ثِ

 .کیفیت هحقَلات فٌؼتی ارائِ ذَاّس ؽس

 فزآیٌذ اجزای تحقیك :2 جذٍل

 ّب ؽزح فؼبلیت هزحلِ

 تؼییي اّساف پضٍّؼ ٍ ؽٌبعبیی اثؼبز هغئلِ کیفیت هحقَلات فٌؼتی تؼزیف هغئلِ .1

 س فٌؼتی ؽبهل هتغیزّبی هغتقل ٍ ٍاثغتِهزتجظ ثب فزآیٌس تَلی زازُتَلیس  ّب عزاحی زازُ .2

 ّب عبسی زازُ ّبی ًبقـ ٍ ًزهبل حذف ًَیش، رفغ هقبزیز پزت، تکویل زازُ ّب پززاسػ زازُ پیؼ  .3

 ثٌسی اخزای ذَؽِ  .4
هزاتجی  ثٌسی علغلِ ، ذَؽK-Meansِ ثٌسی ًظیز ّبی ذَؽِ اػوبل الگَریتن

ٍ DBSCAN ُؽسُ عبسی ّبی ؽجیِ ثز رٍی زاز 

 ثٌسی ی ذَؽِارسیبث  .5
 ّبی ارسیبثی ًظیز ثٌسی ثب اعتفبزُ اس ؽبذـ ثزرعی کیفیت ذَؽِ

Silhouette Score ٍ Davies-Bouldin Index 

 ثٌسی تحلیل ًتبیح ذَؽِ  .6
ؽٌبعبیی الگَّبی پٌْبى، تحلیل رٍاثظ هیبى هتغیزّب ٍ ارسیبثی تأثیز ّز هتغیز 

 هغتقل ثز کیفیت هحقَلات
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 بیی اثعبد هسئلِ کیفیت هحصَلات صٌعتیتعییي اّذاف پژٍّص ٍ ضٌبس

 :اّذاف پژٍّص

ّبی پیؾزفتِ  ثب اعتفبزُ اس تکٌیک ؽٌبعبیی ػَاهل کلیسی هؤثز ثز کیفیت هحقَلات فٌؼتی .1

 .ثٌسی ٍیضُ تحلیل ذَؽِ کبٍی، ثِ زازُ

ّب ثزای کؾف الگَّبی پٌْبى ٍ  ّب ٍ تفبٍت ثز اعبط ؽجبّت ّبی تَلیس فٌؼتی ثٌسی زازُ زعتِ .2

 .ّبی ّوگي زٍُایدبز گ

ّبی زقیق اس  ثز کیفیت هحقَلات ٍ ارائِ تحلیل ارسیبثی تأثیز هتغیزّبی فزآیٌسی ٍ هحیغی .3

 .تؼبهلات هیبى ایي هتغیزّب

ٍ  ثزای ثْجَز فزآیٌسّبی تَلیس، کبّؼ ضبیؼبت ارائِ پیؾٌْبزّبی کبرثززی ثِ هسیزاى فٌؼتی .4

 .ٍری ثز اعبط ًتبیح تحلیل افشایؼ ثْزُ

 :فیت هحصَلات صٌعتیاثعبد هسئلِ کی

آلات کِ  ٍ تٌظیوبت هبؽیي پبراهتزّبی فٌی ًظیز زهب، فؾبر، عزػت تَلیس :عَاهل فزآیٌذی .1

 .تَاًٌس ثز کیفیت ًْبیی هحقَل تأثیز ثگذارًس هی

ٍ زقت زر اخزای  هیشاى هْبرت ٍ تدزثِ ًیزٍی اًغبًی، عبػبت کبری :عَاهل اًسبًی .2

 .فزآیٌسّب

 .ؽسُ زر تَلیس هحقَلات ٍ ذَاؿ هَاز اٍلیِ اعتفبزُ یتًَع، کیف :عَاهل هَاد اٍلیِ .3

کِ هوکي اعت ثز فزآیٌس تَلیس ٍ  ؽزایظ هحیغی ًظیز زهب ٍ رعَثت :عَاهل هحیطی .4

 .کیفیت هحقَل ًْبیی تأثیزگذار ثبؽٌس

ٍ رضبیت هؾتزی کِ کیفیت  ّب ّبی ذزٍخی ًظیز ًزخ ضبیؼبت، ًقـ ؽبذـ :ًتبیج کیفیت .5

 .ٌسزّ هحقَلات را ثبستبة هی

 .تؼبهل ٍ تأثیز هتقبثل ػَاهل هرتلف ثز یکسیگز ٍ ثز کیفیت ًْبیی هحقَل :ارتجبط هتغیزّب .6

تب ػلاٍُ ثز پَؽؼ زازى  اًس ؽسُ عزاحیعَر هؾرـ زر چبرچَة پضٍّؼ  ایي اّساف ٍ اثؼبز ثِ

ثزای  .ّبی هرتلف کیفیت هحقَلات فٌؼتی، کبرثززی ثَزى ًتبیح ثزای فٌبیغ ًیش تضویي ؽَز خٌجِ

ّب ثبیس ثب تَخِ ثِ هتغیزّبی هغتقل ٍ ٍاثغتِ  هزتجظ ثب فزآیٌس تَلیس فٌؼتی، زازُ ّب زازُ آٍری وغخ

 :اعت ؽسُ ارائِثزای ایي پضٍّؼ  زازُعزاحی ؽًَس. زر ازاهِ، هتغیزّبی کلیسی ٍ ًحَُ تَلیس 
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 :هتغیزّبی هستقل )عَاهل تأثیزگذار ثز کیفیت(

 :ّبی هَاد اٍلیِ ٍیژگی .1

o (3، 2، 1ثٌسی،  ِ )کس زعتًَِع هبزُ اٍلی 

o  (100-85ذلَؿ هبزُ اٍلیِ )زرفس، هقسار ثیي 

 :پبراهتزّبی فزآیٌذ تَلیذ .2

o (300-150گزاز، هقسار ثیي  زهب )زرخِ عبًتی 

o  (10-1فؾبر )ثبر، هقسار ثیي 

o  (200-50عزػت تَلیس )ٍاحس زر عبػت، هقسار ثیي 

 :آلات عولکزد هبضیي .3

o ُ(5-0یي ّب )زرفس، هقسار ث ًزخ ذغبی زعتگب 

o (100-30ثیي تؼویزات )رٍس، هقسار ثیي  سهبى هست 

 :عَاهل اًسبًی .4

o  (20-1تدزثِ ًیزٍی کبر )عبل، هقسار ثیي 

o  (100-70زقت ػولکزز کبرکٌبى )ًوزُ ثیي 

 :ضزایط هحیطی .5

o ثزای زهب ٍ  40-20گزاز، هقسار ثیي  زهب ٍ رعَثت هحیظ )زرفس ٍ زرخِ عبًتی

 ثزای رعَثت( 30-80

 :کیفیت هحصَلات(هتغیز ٍاثستِ )

 :کیفیت ًْبیی هحصَل .1

o  (100-0ًوزُ کیفیت هحقَل )زرفس، هقسار ثیي 

o  (10-0ًزخ ضبیؼبت )زرفس، هقسار ثیي 

o  هحقَل( 1000تؼساز هحقَلات هؼیَة )ٍاحس زر ّز 

 :دادُفزایٌذ تَلیذ 

 :ّب تعذاد دادُ .1
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o  :ؽسُ عبسی رکَرز ؽجیِ 1000تؼساز رکَرزّب. 

o ّبی هغتقل ٍ ٍاثغتِ اعتّز رکَرز ؽبهل هقبزیز هتغیز. 

 :ّب پزداسش دادُ پیص .2

ٍ  ؽسُ اضبفِفَرت تقبزفی  ّبی ًبقـ ثِ زازُ .ؽًَس ؽٌبعبیی ٍ حذف هی (Outliers) هقبزیز پزت

 .ؽًَس ّبی هٌبعت تکویل هی ثب رٍػ

 ّب دادُ سبسی پبکخلاصِ : 3جذٍل 

 ًتیدِ ًْبیی رٍػ اًدبم ّب زازًَُع هؾکل زر  عبسی پبکهزحلِ 

ی ٍ حذف ؽٌبعبی

 هقبزیز پزت

هقبزیز غیزػبزی زر هتغیزّبیی هثل زهب، 

 ٍ عزػت تَلیس فؾبر

ثزای  IQR ٍ Z-Score اعتفبزُ اس

 ؽٌبعبیی ٍ حذف

حذف هقبزیز پزت زر پبراهتزّبیی ًظیز 

 100یب کوتز اس  350زهب )ثبلاتز اس 

 ّب زرخِ( ٍ ثْجَز زقت زازُ

ّبی  رفغ زازُ

 گوؾسُ

بیی هثل ذلَؿ ّبی ًبقـ زر هتغیزّ زازُ

 هَاز اٍلیِ یب ًزخ ذغبی زعتگبُ

 KNN خبیگشیٌی ثب هیبًگیي یب رٍػ

Imputation 

ؼ کبهل ّبی گوؾسُ ٍ افشای تکویل زازُ

 ّب ثَزى هدوَػِ زازُ

 ّب عبسی زازُ ًزهبل
ّب )هثلاً فؾبر زر  تفبٍت زر هقیبط زازُ

 (300-100ٍ زهب زر ثبسُ  10-1ثبسُ 
 Min-Max Scaling اعتفبزُ اس

ّب ثزای  اعتبًسارزعبسی هقیبط زازُ

 ثٌسی ّبی ذَؽِ اعتفبزُ زر الگَریتن

ّبی  تجسیل زازُ

 کیفی ثِ ػسزی

، A) ثٌسی فَرت زعتِ ًَع هَاز اٍلیِ ثِ

B ،C) 

ثزای  One-Hot Encoding اػوبل

 ّبی ػسزی تجسیل ثِ زازُ

ّبی کیفی ثزای تحلیل  عبسی زازُ آهبزُ

 ػسزی

 ّب ثزرعی تَسیغ زازُ
تَسیغ ًبهتؼبزل زر هتغیزّبیی هثل ًزخ 

 ذغبی زعتگبُ )ثیؾتز زر هقبزیز پبییي(

ثزرعی ٍ افلاح ثب تجسیل لگبریتوی یب 

 چگبلی

ثٌسی  ّب ثزای ذَؽِ ثْجَز تَسیغ زازُ

 تز زقیق

هسیزیت هقبزیز 

 هتٌبقض

هقبزیز ًبعبسگبر هثل فؾبر ثغیبر ثبلا ّوزاُ 

 ثب زهبی پبییي

ٌسی ٍ حذف یب ؽٌبعبیی ثب قَاًیي فزآی

 افلاح هقبزیز

ّب ثب  ذَاًی زازُ ّب ثزای ّن رفغ تٌبقض

 عبسی عٌبریَّبی ؽجیِ

 ًؾسُ ثزای تحلیل ّبی پزاکٌسُ ٍ آهبزُ زازُ ّب عبسی زازُ آهبزُ
خساعبسی هتغیزّبی هغتقل )زهب، فؾبر، 

 ذلَؿ( ٍ ٍاثغتِ )کیفیت هحقَل(

ّبی تویش ٍ آهبزُ ثزای  هدوَػِ زازُ

ثٌسی ٍ  ّبی ذَؽِ ناػوبل الگَریت

 تحلیل پیؾزفتِ

 

ؽسُ هزتجظ ثب تَلیس فٌؼتی را ؽزح  عبسی ؽجیِ را ّب زازُ عبسی پبکذبؿ فزآیٌس  عَر ثِایي خسٍل 

 .کٌس زّس ٍ ًتبیح حبفل اس ّز هزحلِ را هؾرـ هی هی
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 ّبی یبدگیزی هبضیي ثزای تحلیل کیفیت هحصَلات صٌعتی اًتخبة الگَریتن :4 جذٍل

 تزیي کبرثزز زر پضٍّؼ هٌبعت هشایب ّسف افلی اعتفبزُ الگَریتن

 ّبی ػقجی هقٌَػی ؽجکِ

(ANN) 

عبسی رٍاثظ پیچیسُ ٍ  هسل

 غیزذغی ثیي هتغیزّب

تَاًبیی یبزگیزی رٍاثظ غیزذغی ٍ 

 پیچیسُ، زقت ثبلا

ثیٌی کیفیت هحقَل ثز اعبط  پیؼ

 تزکیت هتغیزّبی فزآیٌس تَلیس

 ّبی ثززار پؾتیجبى هبؽیي

(SVM) 

ّب ٍ ایدبز  ثٌسی زقیق زازُ زعتِ

 گیزی ثْیٌِ هزسّبی تقوین

ّبی ثب اثؼبز ثبلا،  زقت ثبلا زر زازُ

 هقبٍم زر ثزاثز ًَیش

ّبی کیفیت ثبلا ٍ پبییي  خساعبسی گزٍُ

 ثٌسی زر ذزٍخی ذَؽِ

 Random) خٌگل تقبزفی

Forest) 

ؽٌبعبیی تأثیز هتغیزّبی هغتقل 

 ّب ثٌسی اّویت آى ٍ رتجِ

ثزاسػ، تَاًبیی  ر ثزاثز ثیؼهقبٍم ز

 ّبی گوؾسُ هسیزیت زازُ

تحلیل اّویت هتغیزّب ثزای کیفیت 

 ّبی کلیسی هحقَل ٍ اعترزاج ثیٌؼ

 (GA) ّبی صًتیک الگَریتن
عبسی پبراهتزّب ٍ خغتدَی  ثْیٌِ

 ّب ثْتزیي تزکیت ٍیضگی

تَاًبیی خغتدَی فضبی ثشرگ ٍ 

 پذیزی ثبلا غیزذغی، اًؼغبف

هتزّبی فزآیٌس تَلیس عبسی پبرا ثْیٌِ

 ثزای زعتیبثی ثِ کیفیت هغلَة

 

عبسی زر کیفیت  ٍ ثْیٌِ ثیٌی ّب، یک رٍیکزز خبهغ ثزای تحلیل، پیؼ ایي تزکیت الگَریتن

 .زّس هحقَلات فٌؼتی ارائِ هی

 ضذُ سبسی ّبی ضجیِ سبسی دادُ آهبدُ :5 جذٍل

 ًتیدِ ًْبیی هَرزاعتفبزُرٍػ یب تکٌیک  ّب ؽزح فؼبلیت عبسی هزحلِ آهبزُ

 ّب زازُ عبسی پبک
ّبی  حذف هقبزیز پزت، تکویل زازُ

 ّب زر هتغیزّب ٍ رفغ تٌبقض ؽسُ گن

IQR  ثزای هقبزیز پزت، هیبًگیي

 ؽسُ ّبی گن ثزای زازُ KNN یب

حذف ذغبّبی زازُ ٍ افشایؼ زقت 

 تحلیل

 ّب عبسی زازُ ًزهبل
اعتبًسارزعبسی هقیبط هتغیزّب 

 ّب ُ زازُثبس یکٌَاذت عبسیثزای 

Min-Max Scaling یب Z-

Score Scaling 

ّب ثزای  عبسی زازُ آهبزُ

 ّبی حغبط ثِ هقیبط الگَریتن

ّب ثِ  تقغین زازُ

 آهَسؽی ٍ آسهبیؾی

ّب ثزای  تقغین هدوَػِ زازُ

ّب ٍ ارسیبثی  آهَسػ الگَریتن

 ّب ػولکزز آى

% ثزای 20ثزای آهَسػ ٍ  80%

 آسهبیؼ

اعویٌبى اس قبثلیت تؼوین 

 ّبی خسیس ّب ثِ زازُ لگَریتنا

کسگذاری هتغیزّبی 

 کیفی

ّبی  تجسیل هتغیزّبی کیفی ثِ زازُ

 تحلیل قبثلػسزی 

One-Hot Encoding یب 

Label Encoding 

ّبی کیفی ثِ فزهت  تجسیل زازُ

ػسزی ثزای اعتفبزُ زر 

 ّبی یبزگیزی هبؽیي الگَریتن

تجسیل ثِ فزهت 

 هبتزیغی

پززاسػ  ّب ثزای عبسی زازُ آهبزُ

ّبی یبزگیزی  تَعظ الگَریتن

 هبؽیي

 NumPy ٍ Pandas اعتفبزُ اس

ّبی  ّب ثِ هبتزیظ تجسیل زازُ

ػسزی هٌبعت ثزای پززاسػ 

 ّب الگَریتن

 

 



 1403 سهستبى/ 46/ضوبرُ 16فصلٌبهِ هذیزیت کست ٍ کبر ًَآٍراًِ/ دٍرُ 

  208 
 

  

 سبسی ّب پس اس آهبدُ جشئیبت هجوَعِ دادُ :6 جذٍل

 ّسف اعتفبزُ ّب ًَع زازُ تؼساز هتغیزّب تؼساز رکَرزّب هدوَػِ زازُ

 ؽسُ ثٌسی ػسزی ٍ عجقِ 10 800 یهدوَػِ آهَسؽ
ّب ٍ اعترزاج  آهَسػ الگَریتن

 رٍاثظ هیبى هتغیزّب

 ؽسُ ثٌسی ػسزی ٍ عجقِ 10 200 هدوَػِ آسهبیؾی
ارسیبثی زقت ٍ ػولکزز 

 ّب الگَریتن

ؽسُ ثزای تحلیل تَعظ  عبسی ّبی ؽجیِ کٌس کِ زازُ ّب تضویي هی عبسی زازُ ایي هزاحل آهبزُ

زّس کِ  خسٍل ًؾبى هی يیا .ثبؽٌس اعتفبزُ قبثلیزی هبؽیي ثب کیفیت ٍ زقت ثبلا ّبی یبزگ الگَریتن

ٍ اس چِ  رٍز عبسی ؽسًس، چِ ًتبیدی اس ّز الگَریتن اًتظبر هی ّبی هٌترت پیبزُ چگًَِ الگَریتن

 .اعت ؽسُ اعتفبزُعبسی  اثشارّبیی ثزای پیبزُ

 ّب ارسیبثی عولکزد الگَریتن جذٍل :7 جذٍل

 گیزی ًتیدِ ؽسُ گیزی ّب ٍ هقبزیز اًساسُ ؽبذـ ؼیبر ارسیبثیه الگَریتن

 ّبی ػقجی هقٌَػی ؽجکِ

(ANN) 

ثیٌی کیفیت  زقت پیؼ

 هحقَل

MAE: 4.2% ،RMSE: 

5.6% 

ثیٌی ثبلا، هٌبعت ثزای  زقت پیؼ

 ّبی پیچیسُ ٍ غیزذغی تحلیل

 ّبی ثززار پؾتیجبى هبؽیي

(SVM) 

زقت ٍ فحت 

 ّب ثٌسی گزٍُ عجقِ

Accuracy: 91% ،F1-Score: 

89% 

ثٌسی، هٌبعت  تَاًبیی ثبلای عجقِ

 ّبی زارای هزسّبی هؾرـ ثزای زازُ

 Random) خٌگل تقبزفی

Forest) 

ؽٌبعبیی هتغیزّبی 

 ثیٌی کلیسی ٍ زقت پیؼ

MAE: 5.1% ،RMSE: 

6.0% 

کبرایی هٌبعت زر ؽٌبعبیی اّویت 

 ثیٌی کیفیت ّب ٍ پیؼ ٍیضگی

ّبی  عبسی ّشیٌِ ٌِثْی (GA) ّبی صًتیک الگَریتن

 ػولیبتی ٍ سهبى پززاسػ

%، سهبى 15ّشیٌِ ػولیبتی: کبّؼ 

 ًغل 100ثبًیِ ثزای  35پززاسػ: 

ارائِ تزکیت ثْیٌِ ثزای کبّؼ 

 ّب ٍ ثْجَز ػولکزز تَلیس ّشیٌِ

 ّب تحلیل عولکزد الگَریتن

 ANN: کوتزیي) ثیٌی کیفیت هحقَل ثب زقت ثبلا تزیي الگَریتن ثزای پیؼ تهٌبع MAE ٍ 

RMSE). 

 SVM: ِثٌسی ثب زقت ثبلا ٍ تؼبزل زر  ّبی ذَؽِ ثٌسی گزٍُ ثْتزیي گشیٌِ ثزای عجق

 .ّب ثیٌی پیؼ

 Random Forest: ثیٌی کیفیت، ثب  ػولکزز هتؼبزل زر ؽٌبعبیی اّویت هتغیزّب ٍ پیؼ

 .سهبى پززاسػ هٌبعت
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 GA: ت ثْیٌِ پبراهتزّبی ّبی ػولیبتی ٍ ارائِ تزکی آل ثزای کبّؼ ّشیٌِ ایسُ الگَریتوی

 .تَلیس

 ّب ثٌذی دادُ تحلیل خَضِ

هزتجظ ثب کیفیت هحقَلات فٌؼتی، اس چٌسیي الگَریتن  ّب زازُثٌسی  ثزای تحلیل ذَؽِ

ثٌسی ؽًَس. هزاحل ٍ ًتبیح  ّب زعتِ ّب ٍ تفبٍت ّب ثز اعبط ؽجبّت ثٌسی اعتفبزُ ؽس تب زازُ ذَؽِ

 .عتا ؽسُ ارائِثٌسی زر خسٍل سیز  تحلیل ذَؽِ

 ّب ثٌذی دادُ تحلیل خَضِ: 8جذٍل 

 ثٌسی ًتبیح ذَؽِ هؼیبر ارسیبثی ّب تؼساز ذَؽِ ثٌسی الگَریتن ذَؽِ

K-Means 4 
Silhouette Score: 

0.72 

گزٍُ،  4ّب زر  ثٌسی زقیق زازُ ذَؽِ

 ّب خساعبسی ٍاضح هیبى ذَؽِ

ثٌسی  ذَؽِ

 هزاتجی علغلِ
3 

Cophenetic 

Correlation: 0.85 

ّبی هؼٌبزار ثز اعبط  ؽِایدبز ذَ

 هزاتجی ّبی علغلِ ؽجبّت

DBSCAN 5 
Silhouette Score: 

0.68 

ّب ثب تزاکن ثبلا ٍ حذف  ؽٌبعبیی ذَؽِ

 ّبی ًَیشی زازُ

 

 ثٌذی ّبی ارسیبثی خَضِ ضبخص :9جذٍل 

 ّب کبرثزز زر الگَریتن تَضیح هؼیبر ارسیبثی

Silhouette 

Score 

ثز  ّب ارسیبثی کیفیت خساعبسی ذَؽِ

 ای اعبط فبفلِ زرًٍی ٍ ثیي ذَؽِ

K-Means ،
DBSCAN 

Cophenetic 

Correlation 

ثٌسی ثب عبذتبر  ذَاًی ذَؽِ ثزرعی ّن

 ّب هزاتجی زازُ علغلِ

ثٌسی  ذَؽِ

 هزاتجی علغلِ

 

زٌّسُ گزٍّی اس  ذَؽِ تقغین ؽسًس کِ ّز ذَؽِ ًؾبى 4ّب ثِ  زازُ K-Means ثٌسی ذَؽِزر 

ّب پبییي ٍ فبفلِ ثیي  ی هؾبثِ زر هتغیزّبی کیفیت ثَز. فبفلِ زرًٍی ذَؽِّب هحقَلات ثب ٍیضگی

ثٌسی  هزاتجی زعتِ گزٍُ علغلِ 3ّب زر  زازُ .ثٌسی زقیق اعت زٌّسُ ذَؽِ ّب ثبلا ثَز کِ ًؾبى ذَؽِ

ّب ثب یک ًوَزار زًسرٍگزام ثِ تقَیز کؾیسُ ؽس. ایي رٍػ تَاًغت عبذتبر  ؽسًس ٍ رٍاثظ هیبى ذَؽِ

ّبی پزت ٍ ًَیش را حذف کززُ ٍ  ایي الگَریتن تَاًغت زازُ. هزاتجی هؼٌبزاری را ارائِ زّس علغلِ

تزیي  ثِ زلیل عزػت ٍ زقت ثبلا هٌبعت K-Means. ّبی هتزاکن را ثب زقت هٌبعت ؽٌبعبیی کٌس ذَؽِ
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ؽت، ّبی ًبهٌظن ثزتزی زا ؽٌبعبیی ًَیش ٍ ذَؽِ زر DBSCAN. ّب ثَز ثٌسی زازُ گشیٌِ ثزای ذَؽِ

ذَثی تَاًغت رٍاثظ  هزاتجی ثِ ثٌسی علغلِ ذَؽِ .اهب تٌظین پبراهتزّب ًیبسهٌس زقت ثیؾتزی ثَز

ثٌسی  ذَؽِ حیًتب .ثز اعت تز سهبى ّبی ثشرگ ّب را ًؾبى زّس، اهب ثزای زازُ هزاتجی هیبى زازُ علغلِ

هحقَلات اعتفبزُ  ّبی ثؼسی ٍ اعترزاج الگَّبی تأثیزگذار ثز کیفیت عَر هغتقین ثزای تحلیل ثِ

 .ذَاٌّس ؽس

 استخزاج الگَّبی تأثیزگذار ثز کیفیت هحصَلات

ّب، الگَّبی تأثیزگذار ثز کیفیت هحقَلات فٌؼتی  ٍتحلیل زازُ ثٌسی ٍ تدشیِ پظ اس اًدبم ذَؽِ

زٌّسُ رٍاثظ ثیي هتغیزّبی هغتقل )هبًٌس ذلَؿ هَاز اٍلیِ، زهب،  اعترزاج ؽسًس. ایي الگَّب ًؾبى

 :اعت ؽسُ ارائِّب زر خسٍل سیز  هتغیز ٍاثغتِ )کیفیت هحقَل( ّغتٌس. ًتبیح تحلیلفؾبر( ٍ 

 ّب ثٌذی دادُ ضذُ اس خَضِ الگَّبی استخزاج: 10 جذٍل

 گیزی ًتیدِ تأثیز ثز کیفیت هحقَل ػَاهل کلیسی تأثیزگذار ثز کیفیت ّبی افلی ذَؽِ ٍیضگی ذَؽِ

1 
ذلَؿ هَاز اٍلیِ ثبلا، زهبی 

 غبی زعتگبُ پبییيهتَعظ، ًزخ ذ

، ًزخ (%95<) ذلَؿ هَاز اٍلیِ

 (%2>) ذغبی زعتگبُ

-90کیفیت ثبلا )ًوزُ کیفیت: 

100) 

فزآیٌسّبی ثْیٌِ زر ایي ذَؽِ 

 .ؽًَس ثبػث افشایؼ کیفیت هی

2 
زهب ٍ فؾبر پبییي، ًزخ ذغبی 

 زعتگبُ ثبلا

ثبر(،  4>) ، فؾبر(C°180>) زهب

 (%4<) ًزخ ذغبی زعتگبُ

-60ًوزُ کیفیت: کیفیت پبییي )

75) 

ًقـ زر فزآیٌسّبی تَلیس ثبػث 

 .کبّؼ کیفیت ؽسُ اعت

3 
ذلَؿ هَاز اٍلیِ هتَعظ، زهبی 

 ثبلا، تدزثِ ًیزٍی اًغبًی هتَعظ

%(، 95-90ذلَؿ هَاز اٍلیِ )

 عبل( 10-5تدزثِ ًیزٍی اًغبًی )

کیفیت هتَعظ )ًوزُ کیفیت: 

75-85) 

ثْجَز آهَسػ کبرکٌبى ٍ افشایؼ 

تَاًس کیفیت را  هیذلَؿ هَاز 

 .ثْجَز ثرؾس

4 
عزػت تَلیس ثبلا، ًزخ ذغبی 

 زعتگبُ هتَعظ، زهبی ثبلا

 150<) عزػت تَلیس

ٍاحس/عبػت(، ًزخ ذغبی زعتگبُ 

(2-4%) 

کیفیت هتَعظ رٍ ثِ پبییي )ًوزُ 

 (80-65کیفیت: 

تَاًس  کبّؼ عزػت تَلیس هی

 .کیفیت را ثْجَز زّس

5 

ذلَؿ هَاز اٍلیِ پبییي، تدزثِ 

ًیزٍی اًغبًی کن، زهب ٍ فؾبر 

 ًبهٌبعت

، (%90>) ذلَؿ هَاز اٍلیِ

عبل(،  5>) تدزثِ ًیزٍی اًغبًی

 زهب ًَعبًی

 :کیفیت ثغیبر پبییي )ًوزُ کیفیت

<60) 

عبسی کبهل  ًیبس ثِ ثْیٌِ

فزآیٌسّبی تَلیس زر ایي ذَؽِ 

 .ٍخَز زارز

 کِ زرحبلییفیت ثبلایی زاؽتٌس، عَر هساٍم ک ثِ (%95<) ّبیی ثب ذلَؿ ثبلای هَاز اٍلیِ ذَؽِ

% 2ّبیی ثب ًزخ ذغبی زعتگبُ کوتز اس  ذَؽِ .% ثبػث افت ؽسیس کیفیت ؽس90ذلَؿ کوتز اس 

تدزثِ  .تَخْی ثز کیفیت زاؽت % تأثیز هٌفی قبثل4کیفیت هغلَثی ًؾبى زازًس، اهب ًزخ ذغبی ثبلای 

زّس کِ  ت ّوزاُ ثَز. ایي ًؾبى هیعبل( ثب کیفیت ثبلای هحقَلا 10ثبلای ًیزٍی اًغبًی )ثیؼ اس 

-200ّبی  ٍ فؾبر ثْیٌِ زر ثبسُ زهب .آهَسػ ٍ تدزثِ کبرکٌبى اس ػَاهل کلیسی زر ثْجَز کیفیت اعت
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250°C  ٍ4-6  ،ّب  هقبزیز ذبرج اس ایي ثبسُ کِ زرحبلیثبر ثیؾتزیي تأثیز هثجت را ثز کیفیت زاؽتٌس

ثبػث افت کیفیت  (ٍاحس/عبػت 150<) ػت تَلیسعز اسحس ثیؼ ؼیافشا .هٌدز ثِ کبّؼ کیفیت ؽس

 .عزػت کوتز ثبػث افشایؼ کیفیت هحقَلات گززیس کِ زرحبلیؽس، 

 ّب پیطٌْبدثحث ٍ ارائِ 

ٍ تدزثِ  ًتبیح پضٍّؼ ًؾبى زاز کِ ػَاهلی ًظیز ذلَؿ هَاز اٍلیِ، ًزخ ذغبی زعتگبُ، زهب ٍ فؾبر

ّب ثب تحقیقبت پیؾیي  فٌؼتی زارًس. ایي یبفتِ تَخْی ثز کیفیت هحقَلات ًیزٍی اًغبًی تأثیز قبثل

اًس ذلَؿ هَاز اٍلیِ ٍ کٌتزل زقیق فزآیٌسّبی تَلیس  ٍیضُ ثب هغبلؼبتی کِ ًؾبى زازُ تغبثق زارز، ثِ

 :ّب ًیش هؾبّسُ ؽس ، ثزذی تفبٍتحبل يیثبا .[2[]1]ًقؼ حیبتی زر ثْجَز کیفیت زارًس 

تَلیس را ثب کبّؼ  ثبلای عزػتتحقیقبت کِ ثزذلاف ثزذی  :تفبٍت زر تأثیز عزػت تَلیس .1

 150<) اسحس عزػت تَلیس زاًٌس، ایي پضٍّؼ ًؾبى زاز کِ افشایؼ ثیؼ کیفیت هزتجظ ًوی

ّبی  تَخْی ثز کیفیت زارز. ایي تفبٍت هوکي اعت ثِ زلیل ًَع زازُ ٍاحس/عبػت( تأثیز هٌفی قبثل

 .ؽسُ یب ؽزایظ ذبؿ فزآیٌسی ثبؽس عبسی ؽجیِ

تز  ثزذلاف تحقیقبت گذؽتِ کِ تأثیز ًزخ ذغبی زعتگبُ را کن :ذغبی زعتگبُاّویت ًزخ  .2

تَاًٌس کیفیت  هی (%2>) ّب اًس، ایي پضٍّؼ ًؾبى زاز کِ حتی ذغبّبی خشئی زعتگبُ گشارػ کززُ

 .هحقَل را تحت تأثیز قزار زٌّس

 :ثزای کبرثزز هسل زر فٌبیغ هرتلف ّبپیؾٌْبز

 :عبسی فزآیٌس تَلیس ثْیٌِ .1

ّبی پیؾٌْبزی ثزای ؽٌبعبیی ػَاهل کلیسی هؤثز ثز کیفیت هحقَلات  تَاًٌس اس هسل تَلیسی هی فٌبیغ

ٍ زارٍعبسی کِ کیفیت  عَر ذبؿ ثزای فٌبیغ غذایی، ذَزرٍعبسی ّب ثِ ذَز اعتفبزُ کٌٌس. ایي هسل

 .هحقَل اّویت ثبلایی زارز، ثغیبر کبرثززی ّغتٌس

 :(Real-Time Monitoring) ّبی پبیؼ ثلازرًگ عیغتن .2

ثیٌی کیفیت هحقَل  ّبی تحلیل زازُ ثزای پبیؼ ثلازرًگ پبراهتزّبی تَلیس ٍ پیؼ اعتفبزُ اس الگَریتن

 .پیؼ اس اتوبم فزآیٌس تَلیس

 :آهَسػ ًیزٍی اًغبًی .3

تزیي ػَاهل تأثیزگذار، ثبیس زر  ػٌَاى یکی اس هْن ّب ٍ تدزثِ ًیزٍی اًغبًی ثِ ثْجَز هْبرت

 .بًی گٌدبًسُ ؽَزّبی عبسه ریشی ثزًبهِ



 1403 سهستبى/ 46/ضوبرُ 16فصلٌبهِ هذیزیت کست ٍ کبر ًَآٍراًِ/ دٍرُ 

  212 
 

  

 :ًگْساری ٍ تؼویزات پیؾگیزاًِ .4

کِ تأثیز هغتقین  ّب ّب ٍ ثْجَز ػولکزز آى ّبی پیؾگیزاًِ ثزای کبّؼ ًزخ ذغبی زعتگبُ اخزای ثزًبهِ

 .ثز کیفیت هحقَلات زارز

ّبی ػقجی یب  ثیٌی ًظیز ؽجکِ ّبی پیؼ ثٌسی ثب تکٌیک تزکیت ذَؽِ ثزای تحقیقبت آیٌسُ

ّبی  پیؾٌْبز اعتفبزُ اس ؽبذـ. ّوچٌیي ؽَز هیپیؾٌْبز  تز ّبی زقیق ای ارائِ هسلیبزگیزی ػویق ثز

پضٍّؼ ثِ  گغتزػ .خسیس ثزای ارسیبثی کیفیت هحقَل کِ ؽزایظ ذبؿ ّز فٌؼت را هٌؼکظ کٌٌس

 يیا .ٍ َّافضب کِ ًیبسهٌس کیفیت ثبلای هحقَل ّغتٌس فٌبیغ هرتلف ًظیز فٌؼت الکتزًٍیک، ًغبخی

ثٌسی، ػَاهل هؤثز ثز کیفیت هحقَلات فٌؼتی را  کبٍی ٍ ذَؽِ ّبی زازُ تفبزُ اس تکٌیکپضٍّؼ ثب اع

عَر هغتقین زر  تَاًٌس ثِ ّبی حبفل هی ؽٌبعبیی ٍ رٍاثظ ثیي هتغیزّب را تحلیل کزز. یبفتِ

قزار گیزًس.  هَرزاعتفبزُّبی هسیزیتی ٍ ثْجَز فزآیٌسّبی تَلیس زر فٌبیغ هرتلف  گیزی تقوین

ؽسُ هغیزّبی خسیسی را ثزای تحقیقبت آیٌسُ ٍ کبرثزز ػولی هسل زر فٌبیغ گًَبگَى  ارائِ ّب پیؾٌْبز

 .کٌٌس فزاّن هی
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Abstract 

Accurate identification of factors affecting product quality can lead to improved 

production processes, reduced waste, increased productivity, and ultimately 

improved customer satisfaction. This study aimed to identify factors affecting the 

quality of industrial products and analyze the relationships between these factors 

using data mining and clustering techniques. Data related to the industrial 

production process, including variables such as raw material purity, machine error 

rate, temperature, pressure, production speed, and human experience, were 

simulated and preprocessed. K-Means, hierarchical clustering, and DBSCAN 

algorithms were used to analyze the data. The results showed that raw material 

purity, machine error rate, and temperature are among the most important factors 

affecting product quality. Also, clusters with high raw material purity (>95%) and 

machine error rate less than 2% showed the best quality, while clusters with low 

purity and high production speed had poor quality. This research provides a 

comprehensive model for analyzing and optimizing the quality of industrial 

products that can be used in various industries such as automotive, pharmaceutical, 

and food industries. 
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