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 چکیدٌ  
 اػتفبدُ ثب هحقق. اػت ثَدُ پشٍپلیي پلی تَلیذ فشآیٌذ یبثی ػیت رْت دادُ ثش هجتٌی ّبی الگَسیتن ّبی سٍؽ ؿٌبػبیی دًجبل ثِ پظٍّؾ ایي

 ٍ ػبًذلَػکی سٍؽ گبًِ 7 ّبیگبم اًزبم ثب ٍ پشداخت قجلی هحققیي ّبییبفتِ ٍ ًتبیذ تحلیل ثِ فشاتشکیت، ٍ هٌذ ًظبم هشٍس سٍیکشد اص
 هٌظَس ثِ صهیٌِ ایي دس. ؿذ اًتخبة CASP سٍؽ اػبع ثش هقبلِ 34 هقبلِ، 500 ثیي اص. اػت پشداختِ هؤحش ػَاهل ؿٌبػبیی ثِ ثبسٍػَ،
 ّبیؿبخق ثشای آى هقذاس کِ ؿذ اػتفبدُ ؿذُ ؿٌبػبیی ّبیؿبخق اسصیبثی ثشای کبپب ؿبخق اص کیفیت، کٌتشل ٍ پبیبیی ػٌزؾ

 تحلیل ATLAS TI افضاس ًشم دس ؿذُ گشداٍسی ّبیدادُ تحلیل اص حبكل ًتبیذ. ؿذ دادُ تـخیق ػبلی تَافق ػغح دس ؿذُ ؿٌبػبیی
 ّبی هذل: اص اًذ ػجبست ؿذُ ؿٌبػبیی ّبی الگَسیتن. ؿذًذ ؿٌبػبیی آًْب هشتجظ ّبی تکٌیک ٍ الگَسیتن 9 ؿذُ، اًزبم کذگزاسی اػبع ثش. ؿذًذ

ARIMA، ًوًَِ، ثش هجتٌی ّبی الگَسیتن ّیجشیذ، ّبی هذل ثیض، پَیب ّبی ؿجکِ تلوین، دسختبى ثٌذی، دػتِ ثش هجتٌی ّبی الگَسیتن 
 ّبی تکٌیک اص ؿذُ اًتخبة هغبلؼبت اص دسكذ 84 حذٍد. قبًَى ثش هجتٌی ّبی هذل ٍ هلٌَػی َّؽ ّبی ؿجکِ پٌْبى، هتغیش ّبی هذل

 ّبی هذل ٍ تشکیجی ّبی هذل هلٌَػی، ػلجی ّبی ؿجکِ تلوین، ّبی دسخت: کشدًذ اػتفبدُ دػتِ چْبس اص یکی ثِ هتؼلق هبؿیي یبدگیشی
 .ؿَد هی دیذُ هبؿیي یبدگیشی ّبی الگَسیتن ثشای هْن هضیت یک ػٌَاى ثِ ًیض هحبػجبتی ساًذهبى. پٌْبى هتغیش

 (.تیهتبػٌتض )فشاتشک ي،یپشٍپل یپل ذیتَل ٌذیفشآ یبثی تیػ ،یدادُ، َّؽ هلٌَػ ثش یهجتٌ یّب تنیالگَس کلمات کلیدی:
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 مقدمٍ  -1

 یضشٍساهشی  ضاتیثِ تزْ تیٍ آػ ذیکبّؾ تلفبت تَل یثشا یكٌؼت یٌذّبیهختلف دس فشآ یّب یٍ خشاث َةیػ یآً قیتـخ
 ّبی الگَسیتن اص اػتفبدُ ثب هلٌَػی، َّؽ ّبی کتکٌی ٍ ؿذُ حل داًؾ ثش هجتٌی ػیؼتن. (Aldrini et al., 2023) اػت

 ٍ ثیٌی پیؾ ّبی هذل اص اػتفبدُ ثب ٍ کشدُ تحلیل سا فشآیٌذ ٍ ػٌؼَسّب ّبی دادُ اػت قبدس ػلجی، ّبی ؿجکِ ٍ هبؿیي یبدگیشی
 ّبی ّضیٌِ ٍ تَقف ّبی صهبى کبّؾ ثب اػت قبدس ػیؼتن ایي. کٌذ اػوبل كٌؼتی فشآیٌذّبی دس سا لاصم ثْجَدّبی تـخیق،

 َّؽ ّبی تکٌیک ٍ ؿذُ حل داًؾ اص اػتفبدُ ثب ٍ کٌذ کوک كٌؼتی فشآیٌذّبی کبسایی ٍ ٍسی ثْشُ ثْجَد ثِ ًگْذاسی، ٍ تؼویش
 اص تَاًذ هی ػیؼتن ایي. دّذ اًزبم سا كٌؼتی فشآیٌذّبی سٍی ثش کٌتشل ٍ ًظبست ؿذُ، ثٌذی صهبى ٍ خَدکبس كَست ثِ هلٌَػی،

 هـکلات ٍقَع اص ٍ دّذ پیـٌْبد فشآیٌذّب دس سا لاصم ثْجَدّبی ٍ کشدُ اػتفبدُ هـبثِ فشآیٌذّبی گَّبیال ٍ تبسیخی ّبی دادُ
 ًْبیی هحلَلات کیفیت افضایؾ ٍ ّب ّضیٌِ کبّؾ ٍسی، ثْشُ افضایؾ ثبػج تَاًذ هی ػیؼتن ایي کلی، عَس ثِ. کٌذ رلَگیشی

 .(Shen, 2023; Zhao et al., 2022ؿَد)
 دس ایي پظٍّؾ ًیض سٍیکشد اػت، ؿذُ اًزبم( 2023) ّوکبساى سیجشیَ رًَیَس ٍ تَػظ کِ اخیشی تحقیق ثب الگَ گشفتي اص

 یبثی ػیت ثشسػی ثِ تحقیق ایي. اػت گشفتِ قشاس ثشسػی هَسد تـخیلی قَاػذ یبثی ػیت ثشای دادُ ثش هجتٌی ّبی الگَسیتن
. اػت دادُ قشاس اسصیبثی هَسد سا تَلیذ ّبی ّضیٌِ ٍ هبؿیي تَقف صهبى ثش آى تأحیش ٍ پشداختِ پشٍپیلي پلی تَلیذ فشآیٌذ دس كٌؼتی

 ایي اكلی ّذف. اػت هشتجظ ػولکشد ٍ کیفیت ّضیٌِ، ًظش اص سقبثت ثشای تَلیذی ّبی ؿشکت تَاًبیی ثب هؼتقین عَس ثِ اهش ایي
 تَلیذ کیفیت افضایؾ ٍ ّب خشاثی ّؾکب آلات، هبؿیي ػولکشد حفظ ثِ ٍ ثَدُ آى خشاثی اص پغ تزْیضات تؼویش اص ػجَس تحقیق

 .(Liu et al., 2021) ثبؿذ هی خغبّب صٍدٌّگبم تـخیق ؿبهل آى تـخیق ٍ یبثی ػیت سٍ، ایي اص. پشداصد هی
 اص هؼیٌی ػغح ؿٌبػبیی ٍ آلات هبؿیي ٍاقؼی ٍضؼیت ثش ًظبست ثب کٌٌذُ، ثیٌی پیؾ یبثی ػیت ثشًبهِ یک دس ایي ػیؼتن، تحت

 تؼَیض ٍ تؼویشات ثِ اقذام خغب، ٍقَع اص پغ تؼویشات اًزبم ربی ثِ سٍیکشد ایي. ؿَد هی اًزبم قغؼبت تؼَیض یب تؼویش خشاثی،
 ػیت ساّجشدّبی ثِ ًؼجت هضیت چٌذیي داسای سٍیکشد ایي، (Mobley, 2001; Sullivan et al., 2010)کٌذ هی قغؼبت

 فیٍظب یػبص ٌِیثْ، ضاتیتزْ ذیػوش هف ؾیافضا، فبرؼِ ثبس یّب اص ؿکؼت یشیـگیپ اص رولِ: اػت پیـگیشاًِ ٍ ٍاکٌـی یبثی
ٍ افضایؾ کبسیی  ضاتیدس دػتشع ثَدى تزْ یػبص ٌِیثْی، ٍ ًگْذاس شیتؼو یهَرَد تیشیهذ ثْجَد، شاًِیـگیپ یًگْذاس

 خغبّبی کبّؾ ٍ رذی خغبّبی ثشٍص اص رلَگیشی ثب .(O’Donovan et al., 2023; Naskos et al., 2019)تَلیذ
 ایي. کٌذ کوک (MTBF) ّب خشاثی ثیي صهبى هیبًگیي سػبًذى حذاکخش ثِ تَاًذ هی ؿذُ ثیٌی پیؾ ًگْذاسی ٍ تؼویش شهٌتظشُ،غی

 (MTTR) تؼویش صهبى هیبًگیي ٍ تؼویشات تؼذاد ٍ کشدُ کوک آًْب ؿذت ٍ کبس هحل حَادث کبّؾ ثِ تَاًذ هی ّوچٌیي اقذام
 ٍ ًگْذاسی ّبی ّضیٌِ کبّؾ دسآهذ، افضایؾ ثِ هٌزش ّوِ تحَلات ایي. دّذ ایؾافض سا تزْیضات هفیذ ػوش ٍ دادُ کبّؾ سا

 .(Ke et al., 2023) ؿَد هی پبیذاستش تَلیذ ٍ تَلیذ،

دس  ِیاٍل یّب تیػ قیٍ تـخ یٌیث ؾیثش پ یاػت کِ هتک ظیثش ؿشا یهجتٌ ػیت یبثیاص  یؿکل کٌٌذُ یٌیث ؾیپ ػیت یبثی
دس  .(Linard et al., 2016) کٌذ یسا هٌؼکغ ه يیهبؿ یٍاقؼ تیکِ ٍضؼ ی اػتپبساهتش یّب یشیگ ثش اػبع اًذاصُ ضاتیتزْ

کِ ؿبهل  ق،یتـخ. ؿَد یه یجبًیپـت یآگْ ؾیٍ پ یلیتـخ یّب کیتکٌ ظتَػ یشیگ نیتلو ظ،یثش ؿشا یهجتٌ ػیت یبثی
 بی یافضاس ػخت یّب اص سٍؽ ػوَهبً ثب اػتفبدُ(Turkoglu et al., 2019) ( اػتFDI) 1خغب ییٍ ؿٌبػب قیاًزبم تـخ

حؼگش ٍ  کیاص  ؾیثب اػتفبدُ اص ث کؼبىی یپبساهتشّب یشیگ افضاس ؿبهل اًذاصُ ػخت ّبیسٍؽ. ؿَد یاًزبم ه یلیتحل یّب سٍؽ
 Avendano et)اػت گٌبلیپشداصؽ ػ یّب هختلف، هبًٌذ سٍؽ یّب کیاص تکٌ ػتفبدُثب ا یتکشاس یّب گٌبلیػ ؼِیػپغ هقب

al., 2021). ٍثش هذل ٍ  یهجتٌ بی یکو یّب ثِ سٍؽ تَاًٌذ یّؼتٌذ ٍ ه ؼتنیػ یبضیس یّب ثش هذل یهجتٌ یلیتحل یّب ؽس
 یشیگ ٍ اًذاصُ یٍاقؼ شیؿذُ سا ثب هقبد ٍسدثشآ بی ؿذُ یٌیث ؾیپ یّش دٍ سٍؽ، پبساهتشّب .ؿًَذ نیدادُ هحَس تقؼ بی یفیک یّب سٍؽ

دس  ؼتنیػ یبضیهَسد ػلاقِ سا ثش اػبع هذل س یثش هذل، پبساهتشّب یهجتٌ یّب کِ سٍؽ یاهب دس حبل کٌٌذ، یه ؼِیؿذُ هقب
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 یثشا یَّؽ هلٌَػ یّب تنیٍ الگَس یخیتبس یّب ثش دادُ اص دادُ یهجتٌ یّب سٍؽ صًٌذ، یه يیتخو یػبد یبتیػول ظیؿشا
  .کٌٌذ یاػتفبدُ ه یٌیث ؾیپ

 عَس ثِ. اػت آًْب ٍقَع اص قجل ؿذُ ًظبست ػیؼتن دس ػیَة ثٌذی دػتِ ٍ رذاػبصی ؿٌبػبیی، تـخیق، آگْی، پیؾ ّذف
 -( RUL) 2هبًذُ یثبق ذیػوش هف يیتخو یؼٌی -هذت صهبى  يیتخو یثشا صهبى هذت تخویي ثشای آگْی پیؾ ّبی تکٌیک خبف،

 یّب ّذف سٍؽتوشکض داسد.  یقجل یٌیث ؾیًَع پ یثش سٍ يیهبؿ یٌیث ؾیپ بتیادث ـتشیاهب ث ؿًَذ، یٍ احتوبل ٍقَع خغب اػتفبدُ ه
اػت ٍ ػؼی  قجل اص ٍقَع خغب يیهبؿ کیهذت صهبى ػولکشد  یٌیث ؾیثبؿٌذ، ثب پ ضیثش دادُ ً یهجتٌ تَاًٌذ ی، کِ هRUL يیتخو

، یافضاس اضبف ثِ ػخت ثِ دلیل ػذم ًیبص .ثیبفتذاص کبس  يیهؼ یثبصُ صهبً کیدس هوکي اػت  يیهبؿ بیآ داسد پیؾ ثیٌی ًوبیذ کِ
 ,.Hwang et al) داسًذ یکوتش ٌِیّض ی ثِػبص بدُیپ یافضاس ثشا ػخت یافضًٍگ یّب ًؼجت ثِ سٍؽ یلیتحل یافضًٍگ یّب سٍؽ

ثلادسًگ  یتبلیزید ؾیًوب کی تَاى یاکٌَى ه ،یكٌؼت یّب ظیدس هح (IoT) بیاؿ ٌتشًتیا یّب یثب تَرِ ثِ ظَْس فٌبٍس (.2010
 یّب حزن دادُ یکِ هٌزش ثِ سؿذ تلبػذ ،(Boyes et al., 2018) ثِ دػت آٍسد ضاتیتزْ یفؼل تیٍ ٍضؼ ذیتَل یٌذّبیآاص فش
 ،یکبٍ ٍ دادُ يیهبؿ یشیبدگی یّب کیتکٌ ظُیٍ ثش دادُ، ثِ یهجتٌ یّب . سٍؽ(O’Donovan et al., 2015) ؿذُ اػت یكٌؼت

 Zhang)اًذ  اػتفبدُ ؿذُ تیفقثب هَ کٌٌذُ یٌیث ؾیپ یًگْذاس ٌِیّب هٌبػت ّؼتٌذ ٍ دس صه اًجَُ دادُ يیاػتخشاد داًؾ اص ا یثشا

et al., 2019.) ثِ  یخَث ذیًتب تَاًٌذ یه ؼتنیثَدى هذل ػ قیثش هذل دس كَست دق یهجتٌ یّب اگشچِ سٍؽ ي،یػلاٍُ ثش ا
 یا ٌِیثش هذل سا ثِ گض یهجتٌ یّب اػت کِ سٍؽ یکبس دؿَاس ؼتنیػ کیاص  قیدق یبضیهذل س کیّوشاُ داؿتِ ثبؿٌذ، ػبخت 

 یّب کیثب توشکض ثش اػتفبدُ اص تکٌ شیاخ یهقبلات هشٍس .(Hwang et al., 2010) کٌذ یه لیتجذ ذُیچیپ یّب ؼتنیػ یکوتش ثشا
 یػلج یّب ثش دادُ ؿبهل ؿجکِ یهجتٌ آًْب هتذاٍل یّب اًذ کِ سٍؽ کشدُ ییؿٌبػب ،یٌیث ؾیپ ی،ًگْذاس یثشا يیهبؿ یشیبدگی

 ،(Hu et al., 2017; Mathew et al., 2017; Zhang et al., 2019; Carvalho et al., 2019)ػی، هلٌَ

 هزوَػِ( یّب )اص رولِ سٍؽ نیدسختبى تلو،  (Baptista et al., 2018; Susto et al., 2015) یجبًیثشداس پـت یّب يیهبؿ

(Canizo et al., 2017) ،k-means (Uhlmann et al., 2018) کیلزؼت َىیٍ سگشػ (Yu, 2018) اػت شُیٍ غ. 
 ثِ ثشای هٌبػت ّبی سٍؽ دقیق اًتخبة ًیبصهٌذ کِ اػت چبلؾ یک پشٍپیلي، پلی تَلیذ فشآیٌذ دس ػیَة ثیٌی پیؾ ٍ تـخیق

 ثشای اػتفبدُ هَسد هبؿیٌی یبدگیشی ّبی سٍؽ ػیؼتوبتیک ادثیبت ثش هشٍسی حبضش هغبلؼِ. ثبؿذ هی دقیق ًتبیذ آٍسدى دػت
 ایي. دّذ هی اًزبم پشٍپلیي پلی تَلیذ فشآیٌذ ػٌبسیَّبی دس تَلیذی تزْیضات دس ػیَة آگْی پیؾ ٍ هکبًیکی ػیَة تـخیق

. ثبؿذ هی آیٌذُ تحقیقبتی ّبی فشكت ؿٌبػبیی ثِ کوک ٍ ثیٌی پیؾ یبثی ػیت ّبی ػیؼتن ارشای ثشای ای پبیِ ػٌَاى ثِ هغبلؼِ
 تَلیذ فشآیٌذ یبثی ػیت رْت ؿوٌذَّ ّبی الگَسیتن ّبی سٍؽ کِ اػت ػؤال ایي ثشای پبػخی دًجبل ثِ پظٍّؾ ایي ثٌبثشایي،

 کذاهٌذ؟ فشاتشکیت ّبی تکٌیک ثشاػبع پشٍپلیي پلی
 الف( هشٍسی ثش ادثیبت ٍ پیـیٌِ تحقیق

کِ دس صیش ثِ  اػتفبدُ کشد یهختلف یّب تنیثش دادُ ٍ الگَس یهجتٌ یّب اص سٍؽ تَاى یه لي،یپشٍپ یپل ذیتَل ٌذیفشآ یبثی تیػ یثشا
 اػت: ثشخی اص آًْب اؿبسُ ؿذُ 

 آٍسی روغ ّبی دادُ اص اػتفبدُ ثب الگَسیتن ایي. ؿَد هی اػتفبدُ تَلیذ فشآیٌذ کٌتشل ٍ ًظبست ثشای چبست فشآیٌذ کٌتشل الگَسیتن 
 حبلت اص ًبٌّزبسی اًحشاف ّشگًَِ .(Kiangala et al., 2019) کٌذ هی سػن آهبسی کٌتشل ّبی چبست صهبى، عَل دس ؿذُ

 ثیٌی پیؾ ٍ تـخیق ثشای تَاًٌذ هی هلٌَػی ػلجی ّبی ؿجکِ. داد تـخیق الگَسیتن ایي اص بدُاػتف ثب تَاى هی سا عجیؼی
 الگَّبی ؿذُ، دادُ آهَصؽ ّبی دادُ اص اػتفبدُ ثب ّب ؿجکِ ایي. ثگیشًذ قشاس اػتفبدُ هَسد پشٍپیلي پلی تَلیذ فشآیٌذ دس ّب ػیت
 ّبی سٍؽ اص ّوچٌیي،(. (Xie et al., 2022دٌّذ هی تـخیق سا ّب آى رذیذ، ّبی ػیت ٍقَع صهبى دس ٍ گیشًذ هی یبد سا ّب ػیت

 هخبل، ػٌَاى ثِ. کشد اػتفبدُ پشٍپیلي پلی تَلیذ فشآیٌذ ّبی دادُ دس پٌْبى سٍاثظ ٍ الگَّب ؿٌبػبیی ثشای تَاى هی دادُ کبٍؽ
 سا ًبٌّزبسی الگَّبی ٍ کٌٌذ کوک ثضسگ ّبی دادُ تفؼیش ٍ تحلیل ثِ تَاًٌذ هی ػبهلی تحلیل ٍ ثٌذی خَؿِ ّبی الگَسیتن
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 یّب تنیاػتفبدُ کشد. هخلاً، الگَس ليیپشٍپ یپل ذیتَل ٌذیفشآ یبثیتیػ یثشا تَاى یه يیهبؿ یشیبدگی یّب تنیاص الگَس .کٌٌذ ؿٌبػبیی
 یّب تنیگَسٍ ال  3کٌٌذُ ذیتـذ یّب تنیالگَس ي،یاػتفبدُ ؿًَذ. ّوچٌ یَةػ یثٌذ ٍ دػتِ قیتـخ یثشا تَاًٌذ یه یثٌذ کلاع

 (.Chang et al., 2022) هؤحش ثبؿٌذ یبثی تیهوکي اػت دس ػ ضیً  نیدسخت تلو

 اص اػتفبدُ ثب. ؿًَذ هی اػتفبدُ ّب آى ّبی ؿجبّت اػبع ثش هـبثِ گشٍّْبی ثِ ّب دادُ تقؼین ثشای ثٌذی خَؿِ ّبی الگَسیتن
 فقظ ایي. کشد ؿٌبػبیی سا ّب آى الگَّبی ٍ کشدُ ثٌذی ػتِد هختلف ّبی گشٍُ دس سا ّب ػیت تَاى هی ثٌذی، خَؿِ ّبی الگَسیتن

 ٍ هبّیت اػبع ثش. کشد اػتفبدُ پشٍپیلي پلی تَلیذ فشآیٌذ یبثی ػیت ثشای تَاى هی کِ ّؼتٌذ الگَسیتوی ّبی سٍؽ اص هخبل چٌذ
 سٍؽ چٌذیي تشکیت چٌیي،ّو. ثبؿٌذ هٌبػت ًیض دیگشی ّبی الگَسیتن ٍ ّب سٍؽ اػت هوکي تَلیذ، ػیؼتن ٍ ّب دادُ خلَكیبت

دس ثشسػی تحقیقبت  (.Fernandes et al., 2022)دّذ  افضایؾ سا یبثی ػیت دقت ٍ ثْجَد تَاًذ هی ًیض یکذیگش ثب الگَسیتن ٍ
ثِ عَس هؤحش اًَاع خغبّب ٍ  یـٌْبدیکِ سٍؽ پ دادًذًـبى  یػبصِ یؿج(، دس یک 2010) 4اًزبم ؿذُ دس ایي صهیٌِ لائَ ٍ ّوکبساى

 یاكل یّب هؤلفِ لیهشػَم ثش اػبع تحل شُیچٌذ هتغ یآهبس کشدیثب سٍ ؼِیٍ دس هقب دّذ یه قیهختلف سا تـخ یّب ؿذت
(PCA )ّـذاس  ؼتنیػ کیثِ ػٌَاى  تَاًذ یًظبست دس ػغح کبسخبًِ قبثل اػتفبدُ اػت ٍ ه یسٍؽ ثشا يیداسد. ا یػولکشد ثْتش

ًوبیذ. سٍثشیَ رًَیَس ٍ  ذیسا اص قجل تْذ ٌذیفشآ بتیػول تَاًذ یکِ هاػت  یٌذیاختلالات فشآ ییؿٌبػب کِ ٍظیفِ آىػول کٌذ  ِیاٍل
ٍ َّؽ  يیهبؿ یشیبدگی یّب کیثب اػتفبدُ اص تکٌ تَاًذ یه ليیپشٍپ یپل ذیدس تَل تیػ قیتـخ(، ًـبى دادًذ 2023ّوکبساى )

دس . ؿَد یهاًزبم ًظبست ؿذُ  یشیبدگی یّب تنیاػتفبدُ اص الگَس ت،یػ قیتـخ یهتذاٍل ثشا کشدیسٍ کی. شدیكَست ثگ یهلٌَػ
 یّب ٍ ثشچؼت يیپشٍپشٍل ذیهشثَط ثِ تَل یّب یظگیکِ ؿبهل ٍ یآهَصؿ یّب ثب اػتفبدُ اص دادُ یهذل ؿجکِ ػلج کیسٍؽ،  يیا

  .ؿَد یآهَصؽ دادُ ه ثبؿذ، یه تیػ
ی هجتٌی ثش ّب کیتکٌد. ثٌبثشایي ؿٌبػبیی (، الگَسیتن طًتیک سا سٍؿی هغوئي دس تـخیق ػیت فشآیٌذ تَلیذ ًـبى دا2023ؿي )

 ليیپشٍپ یپل ذیتَل ٌذیثش دادُ دس فشآ یهجتٌ یّب اػتفبدُ اص سٍؽحبئض اّویت اػت.  ليیپشٍپ یپل ذیتَلدادُ ثشای تـخیق ػیت دس 
 یػَاهل هختلف تَاى یه ذ،یتَل ٌذیهشثَط ثِ فشآ یّب دادُ لیسا ثِ دًجبل داؿتِ ثبؿذ. ثب تحل ییهحلَل ًْب تیفیثْجَد ک تَاًذ یه

هبًٌذ دهب، فـبس، صهبى،  ٌذیفشآ یؿبهل پبساهتشّب اهش يیکشد. ا یػبص ٌِیٍ ثْ ییسا ؿٌبػب گزاسًذ یه شیتأح ذیتَل تیفیکِ ثش ک
ٍ  ذیسا ثْجَد ثخـ ليیپشٍپ یپل تیفیک تَاى یػَاهل، ه يیا یػبص ٌِیػَاهل هشتجظ اػت. ثب کٌتشل ٍ ثْ شیهَاد ٍ ػب یّب ًؼجت

ثِ  تَاًذ یه ليیپشٍپ یپل ذیتَل ٌذیثش دادُ دس فشآ یهجتٌ یّب اػتفبدُ اص سٍؽّوچٌیي  .کشد ذیهغلَة تَل بتیت ثب خلَكهحلَلا
ّب سا  پشداخت ٍ آى ٌذیدس فشآ َةیهـکلات ٍ ػ ییثِ ؿٌبػب تَاى یه ذ،یتَل یّب دادُ قیدق لیکوک کٌذ. ثب تحل ّب ٌِیکبّؾ ّض
 یشیگ ثب ثْشُ ي،یاػت. ّوچٌ ٌذیفشآ ییٍ ثْجَد کبسا ذیکبّؾ صهبى تَل ،یثبصدّ ؾیافضا بت،ؼیکبّؾ ضب یثِ هؼٌب يیسفغ کشد. ا

 یهجتٌ یّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽدس ًْبیت  .هذًظش قشاس داد ضیٍ هَاد سا ً یهلشف اًشط یػبص ٌِیثْ تَاى یّب، ه دادُ ـشفتِیپ لیاص تحل
 ییّب سا دس هشاحل اثتذا کشدُ ٍ ثْجَد آى یٌیث ؾیسا پ ليیپشٍپ یپل ذیَلت ٌذیدس فشآ لیٍ هـکلات پتبًؼ َةیػ تَاى یثش دادُ، ه

ّب آگبُ ؿذ ٍ اقذاهبت  ٍقَع آى اص ؾیپ ّب تیػاص  تَاى یهشثَعِ، ه یالگَّب ییٍ ؿٌبػب یخیتبس یّب دادُ لیاًزبم داد. ثب تحل ٌذیفشآ
 .اًزبم داد شاًِیـگیپ

 اص ّب یبفتِ تشکیت ٍ ػبصی یکپبسچِ ؿبهل کِ هتبػٌتض سٍؽ تَرِ قشاسداد: اٍل، ًَآٍسی تحقیق حبضش سا هیتَاى اص چٌذ رٌجِ هَسد
 ایي. اػت پشٍپیلي پلی تَلیذ فشآیٌذ دس اؿکبل سفغ ثشای دادُ ثش هجتٌی ّبی الگَسیتن ّبی سٍؽ ؿٌبػبیی ثشای هتؼذد هغبلؼبت
 دٍم، توشکض .کٌذ هی فشاّن هَرَد تحقیقبت اص تشدُگؼ داهٌِ یک اص گیشی ثْشُ ثب سا هَضَع اص کلاًی ٍ ربهغ دسک اهکبى سٍیکشد

 دس هؼبئل حل ثِ ًَآٍساًِ سٍیکشد یک دٌّذُ ًـبى پشٍپیلي پلی تَلیذ فشآیٌذ دس اؿکبل سفغ ثشای دادُ ثش هجتٌی ّبی الگَسیتن ثش
 ٍ دادُ تحلیل فتِپیـش ّبی تکٌیک اص اػتفبدُ ػوت گبهْبی هْوی دس ایي كٌؼت ثِ کِ دّذ هی ًـبى ایي. اػت تَلیذ كٌؼت

 كٌؼت تَلیذ دس ػَم، ػیت یبثی .اػت ؿذُ ثشداؿتِ پتبًؼیلی هؼبئل ؿٌبػبیی ٍ فشآیٌذ کبسایی ثْجَد ثشای هبؿیي یبدگیشی
 هَحش ّبی سٍؽ ؿٌبػبیی ثب ایي تحقیق هی تَاًذ ٍ هغشح اػت تَلیذ فشآیٌذ دس ػولی ٍ خبف هـکل ػٌَاى یک ثِ پشٍپیلي پلی
 ّبی سٍؽ ؿٌبػبیی ثش سا فشاّن ًوبیذ. ّوچٌیي تأکیذ پشٍپیلي پلی تَلیذ ٍسی ثْشُ ٍ کبسایی ثش هؼتقین أحیشت پتبًؼیل اؿکبل، سفغ
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 ّذف. هفیذ اػت كٌؼتی کبسثشاى ثشای ػولی ّبی تکٌیک ٍ اثضاسّب تَػؼِ ثِ اؿکبل سفغ ثشای دادُ ثش هجتٌی ّبی الگَسیتن خبف
 اص اػتفبدُ کلی، عَس ثِ .اػت پشٍپیلي پلی تَلیذ دس اؿکبل سفغ فشآیٌذ ثْجَد ثشای اارش قبثل پیـٌْبدات ٍ ّب ثیٌؾ اسایِ تحقیق ایي

ایي  ّبی ًَآٍسی دٌّذُ ًـبى پشٍپیلي پلی تَلیذ دس اؿکبل سفغ ػولی استجبط ٍ دادُ ثش هجتٌی ّبی الگَسیتن ثش توشکض هتبػٌتض، سٍؽ
 .اػت تحقیق

 ضىاسی پژيَص ريش -2
 کشدیثش سٍ یهجتٌ يیپشٍپل یپل ذیتَل ٌذیفشآ یبثی تیرْت ػ هجتٌی ثش دادُ یّب سٍؽ ییؿٌبػبًجبل دثِ پظٍّؾ حبضش اصًظش ایٌکِ 

 یّب سٍؽای، ثب تکٌیک فشاتشکیت دس حَصُ ای کیفی ثَدُ ٍ ثب سٍؽ تحقیق کتبثخبًِاػت. اصًظش سٍیکشد کلی هغبلؼِ تیفشاتشک
ّبی قجل دس چٌذ ػبل ؿٌبػی پظٍّؾثشسػی، تشکیت ٍ آػیتّبیی کِ ثشای كَست گشفتِ اػت. یکی اص سٍؽ هجتٌی ثش دادُ
)تحلیل کوی  6لیفشا تحلاًذ اص:  اػت. فشاهغبلؼِ ؿبهل چْبس قؼوت اكلی اػت کِ ػجبست 5ؿذُ اػت، فشاهغبلؼِ گزؿتِ هؼشفی

اثتذایی( ٍ فشاتشکیت ّبی هغبلؼبت )تحلیل ًظشیِ 8یفشا ًظشؿٌبػی هغبلؼبت اثتذایی(، )تحلیل سٍؽ 7هحتَای اثتذایی(، فشاسٍؽ
-ّبی صیشهزوَػِ فشاهغبلؼِ اػت کِ اص عشیق هشٍس ًظبمفشاتشکیت یکی اص اًَاع سٍؽ )تحلیل کیفی هحتَای هغبلؼبت اثتذایی(.

پیشاهَى یک حیغِ  قجلاًپشداصد کِ ثٌذی آهبسی تحقیقبتی هیهٌذ هٌبثغ ثشای اػتخشاد، اسصیبثی، تشکیت ٍ دس كَست ًیبص، روغ
ؿذُ اص هغبلؼبت دیگش ثب هَضَع هشتجظ ٍ  ّبی اػتخشادٍاقغ دس فشاتشکیت اعلاػبت ٍ یبفتِ اًذ. ثِثِ اًزبم سػیذُ هَضَػی خبف

كَست کیفی گشداٍسی هی ؿَد. دسًتیزِ ًوًَِ  ّبی اص ایي هغبلؼبت ثِگیشد. دس ایي صهیٌِ دادُهـبثِ هَسدثشسػی ٍ تحلیل قشاس هی
ؿَد. سٍؽ فشاتشکیت فقظ ؿبهل هشٍس پظٍّؾ تجیي هی ػؤالّب ثب  خبة ؿذُ ٍ استجبط آىهَسدًظش ثشاػبع سٍؽ فشاتشکیت، اًت

ّبی ایي هغبلؼبت ّبی اكلی ٍ حبًَیِ اص هغبلؼبت هٌتخت ًیؼت، ثلکِ تحلیل یبفتٍِتحلیل دادُ یکپبسچِ اكَل کیفی یب تزضیِ
افضاس  ّب اص ًشمهٌظَس تحلیل دادُ ت اػت. ثِّبی اكلی هغبلؼبت هٌتخاػت. ثِ ػجبستی فشاتشکیت، تشکیت تفؼیشّبی دادُ

ATLAS TI ُ( ثِ ؿشح ؿکل ؿوبسُ یک 2007) 9ؿذُ اػت. هشاحل اكلی فشاتشکیت ثشگشفتِ اصًظش ػٌذلَػکی ٍ ثبسٍػَ اػتفبد
 اػت:
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 پظٍّؾ ػؤالاتتٌظین 

 اًزبم ادثیبت ػیؼتوبتیک

 ّبی هٌبػترؼتزَ ٍ اًتخبة پظٍّؾ

 اػتخشاد اعلاػبت

 ّبی کیفیتزضیِ ٍ تحلیل ٍ تشکیت یبفتِ

 کٌتشل کیفیت

 ّباسائِ یبفتِ
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 فشایٌذ اًزبم فشاتشکیت: (1ؿوبسُ )ؿکل 

 بحث ي وتایج -3
ّبی ایي تحلیل فت گبم اػت. دس ایي ثخؾ ًتبیذ هشثَط ثِ ّش یک اص گبمکِ رکش ؿذ، تحلیل فشاتشکیت دسثشداسًذُ ّ گًَِ ّوبى

 ؿَد.كَست رذاگبًِ اسائِ هی ثِ
 الف( هشحلِ اٍل: تٌظین ػؤالات اػبػی پظٍّؾ

ّب ػوَهبً ثش اػبع چْبس پبساهتش چِ  ّبی پظٍّؾ اػت. ایي پشػؾ ًخؼتیي گبم دسسٍؽ ػٌذٍلَػکی ٍ ثبسٍػَ، تٌظین پشػؾ
اصآًکِ ػؤالات پظٍّؾ ثش اػبع ّذف پظٍّؾ تٌظین ؿذ هشحلِ  چِ صهبًی ٍ چگًَِ؛ قبثل تٌظین اػت. پغ، چِ کؼی، یضیچ

 دّذ:ّبی ثٌیبدیي ٍ اػبػی هشثَط ثِ سٍؽ فشاتشکیت پبػخ هیثِ پشػؾ 1. رذٍل  ؿوبسُ ؿَد هٌذ هتَى آغبص هی ثشسػی ًظبم
 اػبػی پظٍّؾ ػؤالات(: 1رذٍل ؿوبسُ )

 پشػؾ پظٍّؾ پبساهتش

 يیپشٍپل یپل ذیتَل ٌذیفشآ یبثی تیرْت ػ ذیرذ یجیتشک کیطًت تنیالگَس یّب ؿٌبػبیی سٍؽؿٌبػبیی  (What)ِ چیضی چ
ی هـخق ؿذُّب ٍاطُثشاػبع کلیذ   

 تیرْت ػ ذیرذ یجیتشک کیطًت تنیالگَس یّب ؿٌبػبیی سٍؽ  آحبس هختلف اػن اص کتبة، هقبلِ، گضاسؽ دس صهیٌِ  (Who)کؼی  چِ
 يیپشٍپل یپل ذیتَل ذٌیفشآ یبثی

(When) چِ ٍقت    2023تب  2000ی ّب ػبلدسثشگیشًذُ توبهی آحبس دس  

 ی کلیذی، تحلیل هفبّینّب ًکتِثشسػی هَضَػی، ؿٌبػبیی ٍ یبدداؿت ثشداسی،  (How)چگًَِ 

 هٌذ هتَىة( هشحلِ دٍم: ثشسػی ًظبم
گًَِ کِ پیـتش ثیبى ّوبى .ؿَد دُ هیػتفباگزؿتِ اسک هذد ٍ بػٌم احبًَیِ ثِ ًب یّب اص دادُّؾ ٍپظ یّب دآٍسی دادُگشای ثش

ثَدُ کِ دس ایي دٍ پبیگبُ  Scopus  ٍWeb of Science ّبی پظٍّـی هَسدًظش دس ایي پظٍّؾ، دٍ پبیگبُ هؼتجشپبیگبُگشدیذ، 
 ای گشدیذ:ّبی اًتـبساتی صیش توشکض ٍیظُثش هزوَػِ پبیگبُ

Emerald insight- Springer Link- Science Direct- Taylor & Francis Online- SAGE journals- 

Wiley Online Library 

ػلاٍُ دس صهیٌِ هقبلات فبسػی ًیض پبیگبُ هشکض اعلاػبت ػلوی رْبد داًـگبّی ٍ پشتبل ربهغ ػلَم اًؼبًی هَسدتَرِ قشاس  ثِ
 گشفت. 

 د( هشحلِ ػَم: رؼتزَ ٍ اًتخبة هتَى
هٌظَس پبلایؾ  گشدد. هجتٌی ثش ایي رذٍل ثِؿذُ هـبّذُ هی هٌظَس پبلایؾ هقبلات اػتخشاد ثِ ّبی عی ؿذُگبم 3دس رذٍل 

خجشُ ًبظش دس ایي پظٍّؾ ثَد. ایي خجشگبى  5هقبلات هؼتخشد اص ادثیبت، چْبس هشحلِ عی گشدیذ کِ هشحلِ آخش هجتٌی ثش ًظشات 
گشدد، ًظشات خَد سا ثشای ّش هقبلِ ًْبیی اداهِ هؼشفی هیهٌظَس ػٌزؾ کیفیت ًْبیی هقبلات هجتٌی ثش سٍیکشدی کِ دس  ثِ

 ؿذُ کؼت ًوَدُ ثَدًذ، اص فشایٌذ حزف ؿذًذ. اػوبل حذًلبةتشی اص ؿذُ اسائِ ًوَدُ ٍ هقبلاتی کِ اهتیبص پبییي غشثبل

 یٌیث ؾیٍ پ یکیبًهک تیػ قیاًزبم تـخ یثشا يیهبؿ یشیبدگی یّب ٍ سٍؽ ّب تنیاًتخبة ؿذُ اص اًَاع الگَس ِیهغبلؼبت اٍل
 يیث یا ؼِیهقب یّب لیٍ تحل ِیتزض يی. اکخش هغبلؼبت ّوچٌکٌٌذ یاػتفبدُ ه ،هختلف یّب تنیاص الگَس یجیخغب، اص رولِ تشک

. دٌّذ یاًزبم ه تنیالگَس يیتش اًتخبة هٌبػت بی یـٌْبدیًـبى دادى اسصؽ سٍؽ پ یسا ثشا يیهبؿ یشیبدگیهختلف  یّب تنیالگَس
 ػجبستٌذ ّب تنیالگَس يیا دادُ خَاٌّذ ؿذ. حیتَض یثشسػ يیػولکشد( دس ا يیثْتش بیاًتخبة ؿذُ ) یّب تنیتٌْب الگَسدس هَسد دٍم، 

ؿجکِ (؛ ARIMA) 11َیاتَسگشػ کپبسچِیهتحشک  يیبًگیسهضگزاس خَدکبس؛ ه(؛ AC) 10یتزوؼ یثٌذ خَؿِ ;AdaBoost: اص

ػبخت  تنالگَسی –ّب  ثش اػبع اًزوي یعجقِ ثٌذ(؛ CART) 13ىَیٍ سگشػ یدسختبى عجقِ ثٌذ(؛ BPNN)12 پغ اًتـبس یػلج
 ییفضب یخَؿِ ثٌذ(؛ DNN) 16قیػو یؿجکِ ػلج(؛ CNN) 15کبًَلَؿي یلج( . ؿجکِ ػCBA-CB) 14کٌٌذُ یعجقِ ثٌذ

                                                 
10

 agglomerative clustering 
11

 autoregressive integrated moving average 
12

 back-propagation neural network 
13

 lassification and regression trees 
14

 classification based on associations – classifier building algorithm 
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(؛ XCS) 19گؼتشدُ یعجقِ ثٌذ ؼتنیػ(؛ DBF) 18ضیگؼؼتِ ث لتشیف(. DBSCAN) 17ضیثب ًَ یکبسثشد یّب ثشًبهِ یثش چگبل یهجتٌ

(؛ GBDT) 22بىیکٌٌذُ گشاد تیتقَ نیدسختبى تلو(؛ GMM) 21یهخلَط گبٍػ یّب هذل(؛ FP-Growth) 20هکشس یسؿذ الگَ

 یصهبً یّب یػش یخَؿِ ثٌذ ;k-means(؛ IF) 25ضٍلِیا(؛ رٌگل HC) 24یػلؼلِ هشاتج ی(؛ خَؿِ ثٌذHMM) 23هذل هبسکَف پٌْبى
 .K (K-MDTSC) یچٌذ ثؼذ

26
k-27ِیّوؼب يیتش کیًضد (K-NN) 28هقذاس هفشد ِیتزض؛ k (K-SVD) 29یػبهل پشت هحل؛ 

(LOF ؛)30کیلزؼت َىیسگشػ (LR ؛)31حبفظِ کَتبُ هذت ثلٌذ هذت (LSTM؛ سهضگزاس)  خَدکبسLSTM حبفظِ کَتبُ هذت ثلٌذ ؛
 کشٍیه َػتِیًقبط دٍسافتبدُ پ ییؿٌبػب(؛ MSC) 33فتیؿ يیبًگیه یخَؿِ ثٌذ(؛ LSTM-GAN) 32ؿجکِ هتخبكن هَلذ -هذت 

 َىی(؛ سگشػNCA) 37یگیّوؼب یارضا لیٍ تحل ِیتزض(؛ NB) 36ػبدُ ضیث(؛ MLP) 35ِیپشػپتشٍى چٌذ لا(؛ MCOD) 34یا ؿِخَ

 تنی(؛ الگَسQDA) 40دسرِ دٍم کیتفک لیٍ تحل ِیتزض(؛ PCA) 39یاكل یارضا لیٍ تحل ِیتزض(؛ PLSR) 38یرضئ شثؼبتحذاقل ه

(؛ RNN) 44هکشس یؿجکِ ػلج(؛ RSF) 43یرٌگل ثقب تلبدف(؛ RF) 42یرٌگل تلبدف(؛ QARMA) 41یکواػتخشاد قبًَى اًزوي 

 47یجبًیثشداس پـت یّب يی(؛ هبؿSSAE) 46خَدکبس پشاکٌذُ یسهضگزاسّب ;(SC) 45یفیع یػبدُ خَؿِ ثٌذ یخغ َىیسگشػ

(SVM.) 

                                                                                                                                                         
15

 convolutional neural network 
16

 deep neural network 
17

 density-based spatial clustering of applications with noise 
18

 discrete Bayes filter 
19

 eXtended classifier system 
20

 frequent pattern growth 
21

 Gaussian mixture models 
22

 gradient boosting decision trees 
23

 hidden Markov model 
24

 hierarchical clustering 
25

 isolation forest 
26

 K-multi-dimensional time-series clustering 
27

 k-nearest neighbors 
28

 k-singular value decomposition 
29

 local outlier factor 
30

 logistic regression 
31

 long short-term memory 
32

 long short-term memory - generative adversarial network 
33

 mean shift clustering 
34

 micro-cluster continuous outlier detection 
35

 multilayer perceptron 
36

 naïve Bayes 
37

 neighbourhood component analysis 
38

 partial least squares regression 
39

 principal component analysis 
40

 quadratic discriminant analysis 
41

 quantitative association rule mining algorithm 
42

 random forest 
43

 random survival forest 
44

 recurrent neural network 
45

 simple linear regression; spectral clustering 
46

 stacked sparse autoencoders 
47

 support vector machines 
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ةًتخبٍ ا ثیٌیصثب یٌذافش (:2ؿوبسُ ) ؿکل  

 ػؤالاتهغبلؼبتی کِ ثب تب  شًذیگیقشاس ه یٌیچٌذ هشحلِ هَسد ثبصث یع قیعَس دق ثِ دس گبم قجل ؿذُ بفتی هغبلؼِ 500 گبم يیدس ا
 ٌذآیػؤالات هـخق گشدًذ. فش خاػتخشاد پبػ یثشا هغبلؼبت يیتش دسًْبیت هشتجظ ٍ ؿًَذکٌبس گزاؿتِ  هتٌبػت ًیؼتٌذ پظٍّؾ

 يیدس ا یٌیثبصث ٌذآیشاحل فش. هثِ ّوشاُ سٍؽ تحقیق هغبلؼبت اػت ّبپظٍّؾ یهحتَا ٍ ذُیػٌَاى، چک یؿبهل ثشسػ یٌیثبصث
 اػت: یشپظٍّؾ ثِ ؿشح ص

  ِثب ثشسػی ثب ػؤالات پظٍّؾ ًذاؿتٌذ، کٌبس گزاؿتِ ؿذًذ یعکِ استجبهغبلؼبتی ؿذُ ٍ  ثشسػی هغبلؼبتػٌَاى دس ایي هشحل .
  .کٌبس گزاؿتِ ؿذًذ ثب ػؤالات پظٍّؾ ػٌَاًـبى ػذم استجبط لیثِ دل هغبلؼ206ِ ػٌَاى هغبلؼبت،

 ثبهغبلؼِ ًذاؿتٌذ، کٌبس گزاؿتِ ؿذًذ یعکِ ثب ػؤالات پظٍّؾ استجبهغبلؼبتی ؿذُ ٍ  ثشسػیشحلِ، چکیذُ هغبلؼبت دس ایي ه .
 .کٌبس گزاؿتِ ؿذًذ ثب ػؤالات پظٍّؾ چکیذُ ػذم استجبط لیثِ دل هغبلؼِ 220چکیذُ هغبلؼبت، 

 ثب ػؤالات پظٍّؾ  یعکِ استجبهغبلؼبتی ٍ ذُ پظٍّؾ هغبلؼِ ؿ کل ػجبستی ، ثِؿذًذ یثشسػ هغبلؼبت یهشحلِ هحتَا يیدس ا
 .کٌبس گزاؿتِ ؿذًذ پظٍّؾ ػؤالاتثب  هشتجظ شیغ هغبلؼِ 30. ثب ثشسػی هحتَای هغبلؼبت، ًذاؿتٌذ، کٌبس گزاؿتِ ؿذًذ

 سا اػتخشاد کٌذ، هغبثق ثب ًظش  تحقیق کِ ایي پظٍّؾ قلذ داسد ثب اػتفبدُ اص تشکیت هغبلؼبت گزؿتِ، چبسچَة اصآًزبیی
ی ثِ دلیل ا هشحلِ هغبلؼِ يیدس اگیشًذ. لزا ّبی کیفی ٍ کوی هَسدثشسػی قشاس هیتخللبى فشاتشکیت هغبلؼبت ثب سٍؽ تحقیقه

 سٍؽ تحقیق حزف ًگشدیذُ اػت.
ًوبیذ. ّذف اص ّب سا اسصیبثی هیؿٌبختی پظٍّؾهحقق کیفیت سٍؽپغ اص حزف هغبلؼبت ًبهتٌبػت ثب اّذاف ٍ ػؤالات پظٍّؾ، 

ثشای اسصیبثی کیفیت  هؼوَلاًّب اػتوبدی ًذاسد. اثضاسی کِ  ؿذُ دس آى ّبی اسائِّبیی اػت کِ هحقق ثِ یبفتِم حزف پظٍّؾایي گب
کٌذ تب دقت، اػت کِ ثب عشح دُ ػؤال کوک هی« ّبی اسصیبثی حیبتیثشًبهِ هْبست»ؿَد هغبلؼبت اٍلیِ تحقیق کیفی اػتفبدُ هی

-. هٌغق سٍؽ2. اّذاف تحقیق 1حقیق هـخق گشدد. ایي ػؤالات ثش هَاسد صیش توشکض داسًذ: اػتجبس ٍ اّویت هغبلؼبت کیفی ت

کٌٌذگبى پزیشی )کِ ثِ ساثغِ ثیي هحقق ٍ هـبسکت. اًؼکبع6ّب آٍسی دادُ. روغ5ثشداسی . سٍؽ ًو4ًَِ. عشح تحقیق 3ؿٌبػی 
 . اسصؽ تحقیق.10ّب یبى ٍاضح ٍ سٍؿي یبفتِ. ث9ّب ٍتحلیل دادُ . دقت تزضی8ِ. هلاحظبت اخلاقی 7اؿبسُ داسد( 

 
 
 

 =N) 500کل هٌبثغ یبفت ؿذُ)

 

 ّبی غشثبل ؿذُکل چکیذُ

 کل هحتَای هغبلؼِ ثشسػی ؿذُ

 ّبی هٌتخت ثشای اسصیبثیهغبلؼِ

 ّبی ًْبیی اًتخبة ؿذُهغبلؼِ
(34 (N= 

بی سد ؿذُ ثِ دلیل ػٌَاى ّهغبلؼِ
 =N)206ًبهشتجظ)

 ُچکیذ ًظشاص  ُؿذسد یّبپظٍّؾ
 =N) 220ًبهٌبػت)

 ایهحتَ لیلد ثِ ُؿذسد یّبپظٍّؾ

 =N) 30ًبهٌبػت)

 ًْبیییبثی اص اسص ثؼذ ُؿذسد یّبپظٍّؾ

(10 (N= 
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(: هقبلات هٌتخت2ؿوبسُ ) رذٍل  
هزوَع  ًَیؼٌذُ ػبل ػٌَاى کذ هقبلِ

 اهتیبصات
S01 Genetic algorithm based production knowledge base for 

mechanical fault detection model 

2023 Shen 40 

S02 Diagnosis Based on Genetic Algorithms and Fuzzy Logic in NPPs 2001 Zhou et al 35 

S03 Optimization scheme of genetic algorithm and its application on 

aeroengine fault diagnosis 
2015 Xiao  et al 39 

S04 Intelligent methods for the process parameter determination of 

plastic injection molding 
2018 Gao  et al 40 

S05 Recent progress in minimizing the warpage and shrinkage 

deformations by the optimization of process parameters in plastic 

injection molding: a review 

2022 Zhao  et al 39 

S06 Application of computational approach in plastic pyrolysis kinetic 

modelling: a review 
2021 Armenise et 

al 
44 

S07 Non-Dominant Genetic Algorithm for Multi-Objective 

Optimization Design of Unmanned Aerial Vehicle Shell Process 
2022 Chang et al. 34 

S08 Multiple-Fault Diagnosing System Based on Fuzzy-Genetic 

Algorithm for the Production of Toluene from n-Heptane 
2015 Tayyebi 32 

S09 Fault diagnosis of the polypropylene production process (UNIPOL 

PP) using ANFIS 

2010 Lau et al 33 

S10 Fault diagnosis of a mixing process using deep qualitative 

knowledge representation of physical behaviour 

1990 Zhang et al 37 

S11 Fault Diagnosis Using Dynamic Principal Component Analysis 

and GA Feature Selection Modeling for Industrial Processes 
2022 Liu et al 37 

S12 Study and Application of Case-based Extension Fault Diagnosis 

for Chemical Process 
2013 PENG et al 33 

S13 Research on fault detection and identification methods of 

nonlinear dynamic process based on ICA for active queue 

management. 

2022 Xie et al 35 

S14 On the Use of Machine Learning for Damage Assessment in 

Composite Structures: A Review 
2023 Ribeiro 

Junior et al 
33 

S15 Multi-quality prediction of injection molding parts using a hybrid 

machine learning model 
2023 Ke et al 38 

S16 Techniques of trend analysis in degradation-based prognostics 2017 Niknam  et 

al 
39 

S17 Artificial intelligence methodologies for agile refining: an 

overview 

2007 Srinivasan 37 

S18 Problem Definition — From Applications to Methods 2005 Leiviskä 44 

S19 Ladle pouring process parameter and quality estimation using 

Mask R-CNN and contrast-limited adaptive histogram equalisation 
2023 O’Donovan  

et al 
40 

S20 fault diagnosis and self-healing for smart manufacturing 2023 Aldrini  et al 37 

S21 Machine learning techniques applied to mechanical fault diagnosis 

and fault prognosis in the context of real industrial manufacturing 

use-cases: a systematic literature review 

2022 Fernandes  et 

al 
38 

S22 Predictive Maintenance. In: Plant Engineer’s Handbook 2010 Mobley 35 

S23 Fault detection mechanism of a predictive maintenance system 

based on autoregressive integrated moving average models 

2020 Fernandes et 

al 
45 

S24 Intelligent machine learning based total productive maintenance 

approach for achieving zero downtime in industrial machinery 

2021 Mohan et al. 33 

S25 Detecting anomalous behavior towards predictive maintenance 2019 Naskos  et al. 39 
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هزوَع  ًَیؼٌذُ ػبل ػٌَاى کذ هقبلِ
 اهتیبصات

S26 Knowledge elicitation for fault diagnostics in plastic injection 

moulding: A case for machine-to-machine communication 

2017 Vrabič et al. 35 

S27 Towards Adaptive Scheduling of Maintenance for Cyber-Physical 

Systems 

2016 Linard  et al 33 

S28 Forecasting faults of industrial equipment using machine learning 

classifiers 
2018 Kolokas  et 

al. 
44 

S29 Application of Data Mining in Failure Estimation of Cold Forging 

Machines: An Industrial Research 
2019 Turkoglu  et 

al 
45 

S30 A novel predictive maintenance method based on deep adversarial 

learning in the intelligent manufacturing system 
2021 Liu  et al 43 

S31 A deep learning model for predictive maintenance in cyber-

physical production systems using lstm autoencoders 

2021 Bampoula  et 

al. 
43 

S32 Anomaly detection and event mining in cold forming 

manufacturing processes 

2021 Avendano  et 

al. 
35 

S33 Time Series Data for Equipment Reliability Analysis With Deep 

Learnin 
2020 Chen  et al 39 

S34 An effective predictive maintenance framework for conveyor 

motors using dual time-series imaging and convolutional neural 

network in an industry 4.0 environment 

2020 Kiangala et 

al 
41 

 چْبسم: اػتخشاد اعلاػبتد( هشحلِ 
هٌظَس کذگزاسی دس هشحلِ ثؼذ اػت. ایي گبم هتوشکض ثش تفکیک ًتبیذ  ایي هشحلِ ؿبهل هشٍس هقبلات ثبقیوبًذُ ٍ اػتخشاد هتَى ثِ

افضاس  هقبلِ ٍاسد ًشم 34گیشی ًْبیی پظٍّـگشاى اػت. دس ایي هشحلِ ّب دس کٌبس ثحج ٍ ًتیزِّب ٍ تفبػیش ایي خشٍریٍ خشٍری
ATLAS  TI ِّبی ّبیی اص هقبلات هغبلؼِ ٍ کذگزاسیكَست پشاکٌذُ ٍ گضیٌـی ثخـی هٌظَس ثشسػی اٍلیِ ثِ گشدیذُ ٍ ث

ّبی هَرَد عی گشدد. ثذیي تشتیت پظٍّـگش ثب کلیبت ثحج ٍ تلبدفی ٍ پشاکٌذُ كَست گشفت تب هشحلِ آؿٌبیی پظٍّـگش ثب دادُ
اص  یجیتشک بیخبف  یٌیهبؿ یشیبدگی تنیالگَس کی دلایل اػتفبدُؼِ اًتخبة ؿذُ، هغبل 34اص فضبی حبکن ثش آى آؿٌب گشدیذ. 

کِ  یثَدًذ، دس حبل یثِ کبس گشفتِ ؿذُ هتک یّب تنیالگَس یثِ ًقبط قَت رات ّب ضُیاًگ يیاص ا یسا ؿشح دادًذ. ثشخ ّب تنیالگَس
آى دس  یارشا یثشا بیخغب  یٌیث ؾیٍ پ قیتـخ یاثش تَاًذ یه تنیک الگَسیسا دس ًظش گشفتٌذ کِ  یخبك یبیهضا گشید یثشخ
 داؿتِ ثبؿذ.  يیپشٍپل یپل ذیتَلی هبًٌذ كٌؼت یّب ظیهح

 ّبی کیفی ٍتحلیل یبفتِ ُ( گبم پٌزن: تزضیِ
 اسپذیذ تشکیتافشدس  دهَرَ یهغبلؼِّب ىهیبدس  کِ دّذقشاس هی رؼتزَهَسد سا  هَضَػبتی ّـگشٍپظ ٍتحلیل، تزضیِ لعَدس 
 ػیسثش ،ؿذ هـخقٍ  ؿٌبػبیی ّب عهَضَ یٌکِا هحض ثِ. ؿَد یه هَضَػی( ؿٌبختِ ػیس)ثش اىػٌَ ثِ سدهَ یيا. ػتا ُؿذ

 گًَِ ثْتشیي ثِآى سا  کِ دّذ یه اسهَضَػی قشسا دس  طهشثٍَ  هـبثِ ّبی یثٌذ عجقٍِ  دّذ یه ؿکلسا  ای یعجقِثٌذ ُ،کٌٌذ
 متوب اثتذا ،ّؾٍپظ . دس ایيکٌذ یه ئِسا اسا تفشضیب یب ّبِ یٍ ًظش ّبالگَ ت،تَضیحب دیزبا پبیٍِ  عػبا ّب عهَضَ. کٌذ یه تَكیف

ّب  ؿٌبػِ ،ًْباص آ یک ّش یهؼٌب گشفتي ًظشدس  ثب ػپغٍ  ؿذُگشفتِ  ًظشدس  ؿٌبػِ اىػٌَ ثِّب  اص هغبلؼِ ُؿذ ادػتخشا هلاػَ
 تجییي یّبسهحَ تشتیت یيا ثِ تب یذدگش یذػتِثٌد ُکٌٌذ تجییي تهقَلادس  هـبثِ هفبّین ػپغ ؿذ. تؼشیف هـبثِ هفَْهیدس 

 .دؿَ ؿٌبػبیی ّؾٍپظ ٍ فشػیكلی ا یهؤلفِّب قبلتپظٍّؾ دس  ّبی ؿبخق ُکٌٌذ
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 هشثَعِ یٍ کذّب یاكل یّب هقَلِ(: 4ؿوبسُ ) رذٍل
 هٌجغ تکٌیک الگَسیتن

 ARIMA یّب هذل

 
ARIMA  S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S10, S11 

ثش  یهجتٌ یّب تنیالگَس
 ـيیپبست

MCOD S23, S25, S26, S30, S33 

  

 ,Adaboost, CART, IF, RF, RSF نیتلو دسختبى

GBDT 
S2, S4, S5, S6, S19, S20, S21, S22, S25, 

S27, S30, S31, S32, S33 

 
 DBF, HMM S12, S13, S16, S19 ضیث بیپَ یّب ؿجکِ

 

 ARIMA + LSTM یذیجشیّ یّب هذل

DBSCAN + RF 

DBSCAN + SVM 

[HC / time series clustering] + RNN 

One-class SVM + K-Means + RF 

Autoencoder + Simple Linear 

Regression 

GMM + FP-Growth + CBA-CB 

CNN + NCA + Medium Gaussian 

SVM / CNN + NCA + 

ensemble subspace K-NN 

S16,S17,S20, S22,S30 

ثش  یهجتٌ یّب تنیالگَس
 ًوًَِ

K-NN S3, S14, S1 

 

پٌْبى شیهتغ یّب هذل  PCA, GMM, K-MEANS, PLSR, K-

SVD, K-MDTSC 

S7, S8, S19, S20, S21, S22, S24, S25, 

S32,S33 

 َّؽ یّب ؿجکِ
یهلٌَػ  

ANN, BPNN, CNN, DNN, LSTM, 

MLP, SSAE+PBNN, SSAE+Softmax 

Classifier, LSTM Autoencoder, 

LSTM – GAN, RNN, Conditional 

Variational Autoencoder 

S1, S9. S14, S15, S17, S18, S19, S20, S21, 

S24,S27,S28,S29,S30,S31,S32,S33 

ثش  یهجتٌ یّب هذل
 قبًَى

R4RE (―Rules 4 Rare Events‖ based 

on QARMA),  XCSR 

S1,S4,S5,S6,S9,S10 

 ّبٍ( گبم ؿـن: کٌتشل کیفیت خشٍری
 ثٌذی ًْبییص( گبم ّفتن: روغ

ؿَد.  ّبی پظٍّؾ پشداختِ هی دس اداهِ ثِ ؿٌبػبیی ؿبخق .ؿَد یه ئِاسا قجل حلاهش یّب بفتِی ،تشکیتافشاص سٍؽ  هشحلِ یيس اد
 یثٌذ ٍ پشتکشاس ٍ دسًْبیت ثب هقَلِ ٍ دػتِ یهؼٌ ّن یّب ؿذُ اص هتَى هقبلات هشتجظ، ثب حزف ؿبخق اػتخشاد ّبی اص ؿبخق

ی پظٍّؾ فشػی ٍ اكل ّبی هقَلِ ،کذگزاسیهشحلِ اص  ایي دس .ذیحبكل گشد ی هشتجظّب کیٌتکالگَسیتن ٍ  9 ،ییًْب یّب ؿبخق
 ًذ.هـخق ؿذ

ی آًتشٍپّب ٍ هضبهیي(، اص سٍؽ  ّبی پظٍّؾ ثشاػبع تحلیل فشاتشکیت ٍ تؼییي ٍاحذّبی تحلیل )کلوِ پغ اص ؿٌبػبیی ؿبخق
 ّب ثِ كَست صیش اػتفبدُ ؿذ: ؿبًَى ثشای تحلیل دادُ



 1403تبثؼتبى  / 68ًَصدّن / ؿوبسُ  ػبل –ػبثق(  یكٌؼت تیشیكٌؼتی) هذ یّب ؼتنیدس ػ یفللٌبهِ هذیشیت ساّجشد                                                66

 ّبی ؿٌبػبیی ؿذُ ثشاػبع تحلیل هحتَا هـخق گشدیذ. ا فشاٍاًی ّشیک اص هقَلِاثتذ
 ّبی هَسد ًظش ثِ ٌّزبس ؿذ. ثشای ایي هٌظَس اص سٍؽ ًشهبل ػبصی خغی اػتفبدُ گشدیذ: هبتشیغ فشاٍاًی

 (:1ساثغِ ؿوبسُ )

    
   

∑   
                                                                                                                            

 اص ساثغِ صیش ثشای هحبػجِ ثبس اعلاػبتی ّش هقَلِ اػتفبدُ ؿذ:
 (:2ساثغِ ؿوبسُ )

  
 

     
ّب گضیٌِ       تؼذاد 

     ∑[          ] 

هحبػجِ گشدیذ. ّش هقَلِ کِ داسای ثبس اعلاػبتی ثیـتشی اػت، اص دسرِ اّویت ثیـتشی ثشخَسداس اػت.  ضشیت اّویت ّش هقَلِ
  ثشای ایي هٌظَس اص ساثغِ صیش اػتفبدُ گشدیذ:

 (:3ساثغِ ؿوبسُ )

   
  

∑  
 

بتشیغ تلوین پیشاهَى هؼبلِ هَسد ًظش دس ثٌبثشایي دس گبم ًخؼت هبتشیغ تلوین تـکیل ؿذُ اػت. اهتیبصات ثذػت آهذُ اص ه
 اسائِ ؿذُ اػت: 5ؿوبسُ رذٍل 

 گزؿتِ یپظٍّـْب ذیٍ تأک تیاّو ضاىیه يییتؼ(: 5ؿوبسُ ) رذٍل

 ستجِ Wjضشیت اّویت  Ejػذم اعویٌبى           ∑ فشاٍاًی کذ

 ARIMA 9 27376/0- 124954/0 124783/0 4 یّب هذل

 7 089933/0 089797/0 -1973/0 5 ـيیثش پبست یهجتٌ یّب تنیالگَس

 2 15073/0 150502/0 -33069/0 14 نیتلو دسختبى

 8 078206/0 078087/0 -17157/0 4 ضیث بیپَ یّب ؿجکِ

 6 100249/0 100097/0 -21993/0 6 یذیجشیّ یّب هذل

ثش ًوًَِ یهجتٌ یّب تنیالگَس  3 14196/0- 064608/0 064706/0 9 

پٌْبى شیهتغ یبّ هذل  10 28797/0- 131061/0 13126/0 3 

یهلٌَػ َّؽ یّب ؿجکِ  17 35077/0- 159642/0 159884/0 1 

ثش قبًَى یهجتٌ یّب هذل  6 21993/0- 100097/0 100249/0 6 

 ی اًزبم ؿذُ، کذّبی اػتخشاد ؿذُ دس یک هذل اٍلیِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّب لیتحلدس ًْبیت ثشاػبع 
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 (: آًتشٍپی ثِ دػت آهذُ ثشاػبع تحقیقبت گزؿت3ُِ )ؿکل ؿوبس

اص هغبلؼبت ًِ تٌْب  یثشخ ي،یهـخق ؿذًذ. ػلاٍُ ثش ا تیػ قیتـخ یّب تنیدادُ ؿذ، الگَس حیّوبًغَس کِ دس گبم پٌزن تَض
 ییؿٌبػب ضیا ًهـکل س کیثِ  یذگیسػ یثشا بفتِی تَػؼِ یّب هَسد اػتفبدُ، ثلکِ سٍؽ یٌیهبؿ یشیبدگی یّب تنیالگَس یبیهضا

دس  تیػ ییدس ؿٌبػب یًقؾ هْو ،یهحبػجبت یّب ٍ هذل ّب تنیالگَس ّب، کیهزوَػِ اص تکٌ کیثِ ػٌَاى  یکشدًذ. َّؽ هلٌَػ
کَچک ٍ  یّب تیػ تَاى یه ،یَّؽ هلٌَػ یّب ٍ هذل ّب تنیثب اػتفبدُ اص الگَس .کٌذ یه فبیا ليیپشٍپ یپل ذیتَل ٌذیفشا

 قیقبثل تـخ یػٌت یّب ثب سٍؽ بیکشد کِ هوکي اػت ثِ ػشػت اص دػت ثشًٍذ  ییٍ ؿٌبػب سا کـف فیظش یّب یًبٌّزبس
ّب سا  اًزبم دّذ ٍ الگَّب ٍ سٍاثظ پٌْبى دس دادُ لیتحل ذُیچیثضسگ ٍ پ یّب دادُ یقبدس اػت ثش سٍ یًجبؿٌذ. َّؽ هلٌَػ

 .کٌذ ییؿٌبػب
 یپل ذیتَل ٌذیفشآ یبثی تیثش دادُ رْت ػ یهجتٌ یّب تنیَسالگ یّب سٍؽ ییدس  ؿٌبػب تیکبسثؼت فشاتشکّذف پظٍّؾ حبضش 

 یّب تنیؿذًذ. الگَس ییؿٌبػب ی هشتجظ آًْبّب کیٍ تکٌ الگَسیتن 9ؿذُ،  اًزبم یثش اػبع کذگزاس ثَدُ اػت. يیپشٍپل
یض، ث بیپَ یّب ؿجکِ، نیتلو دسختبىدػتِ ثٌذی، ثش  یهجتٌ یّب تنیالگَس، ARIMA یّب اًذ اص: هذل ػجبست ؿذُ ییؿٌبػب
. ثش قبًَى یهجتٌ یّب هذلی ٍ َّؽ هلٌَػ یّب ؿجکِ، پٌْبى شیهتغ یّب هذل، ثش ًوًَِ یهجتٌ یّب تنیالگَس، ذیجشیّ یّب هذل

 اػتفبدُ کشدًذ: صیش اص چْبس دػتِ  یکی اصهتؼلق  يیهبؿ یشیبدگی یّب کیدسكذ اص هغبلؼبت اًتخبة ؿذُ اص تکٌ 84حذٍد 
 ؛نیتلو یّب دسخت
  ی؛هلٌَػ یػلج یّب ؿجکِ
 ی؛جیتشک یّب هذل
  پٌْبى. شیهتغ یّب هذل

 یّب تنیکِ الگَس یدس حبل. ؿَد یه ذُید يیهبؿ یشیبدگی یّب تنیالگَس یهْن ثشا تیهض کیثِ ػٌَاى  ضیً یساًذهبى هحبػجبت
. ثِ ػٌَاى هخبل، ثبؿٌذػخت  بسیثؼ تَاًٌذ یه ضیً یکٌٌذ، اص ًظش هٌبثغ هحبػجبت ذیتَل یخَث بسیثؼ ذیًتب تَاًٌذ یه ـشفتِیپ

داسًذ، هبًٌذ  بصیً یبدیثِ حبفظِ ص يیّب ّوچٌ داسًذ. آى بصیً یبدیص CPU  ٍGPU یثِ قذست پشداصؿ یهلٌَػ یػلج یّب ؿجکِ
 ي،ی. ػلاٍُ ثش اگزاسد یه شیتأح ضیً یپشداصؽ ؿذُ ثش اػتفبدُ اص هٌبثغ هحبػجبت یّب هزوَػِ، ٍ هقذاس دادُ یدسخت یّب سٍؽ
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 ARIMAمدل های 

 الگوریتم های مبتنی بر پارتیشن

 درختان تصمیم

 شبکه های پویا بیز

 مدل های هیبریدی
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 مدل های متغیر پنهان
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ٍ  شیتؼو ؼتنیػ کیاص رولِ، تَػؼِ  ل،یدلا يیثِ ا .دّذ ؾیافضا یبدیسا تب حذ ص یاًشطهلشف  تَاًذ یت ههحبػجبت ػخ
کِ اص  یٌیهبؿ یشیبدگی یّب تنیاًتخبة الگَس ت،یتشت يیداسد. ثِ ا یقبثل تَرْ یگزاس ِیثِ ػشهب بصیً ی کٌٌذٌُیث ؾیپ یًگْذاس

کِ  یا یًگشاً ؼت،یص ظیحبل ػبصگبستش ثب هح يیثبؿذ، دس ػ یشت كشفِ ثِ ٍىهقش ٌِیگض تَاًذ یکبسآهذ ّؼتٌذ، ه یًظش هحبػجبت
 تَاى یه لي،یپشٍپیپل ذیتَل ٌذیفشا یبثی تیدس ػ یثب اػتفبدُ اص َّؽ هلٌَػ دػت کن گشفت. تَاى یآى سا ًو تیٍ فَس تیاّو

 ّب، تیصٍدٌّگبم ػ قی. تـخَحِ قشاس دادهَسد تسا  یٍ ًگْذاس شیٍ تؼو یبثی تیهشثَط ثِ ػ یّب ٌِیٍ کبّؾ ّض ییثْجَد کبسا
 .ثخـذهیسا تحقق  ٌذیفشآ یٍس ٍ ثْجَد ػولکشد ٍ ثْشُ دّذ یثضسگتش سا کبّؾ ه یّب یٍ خشاث ؼبتیضب زبدیاهکبى ا

ٍ  ییسا ؿٌبػب صا تیػ یالگَّب ٍ سًٍذّب تَاى یه ،یهلٌَػ یػلج یّب ٍ ؿجکِ يیهبؿ یشیبدگی یّب تنیثب اػتفبدُ اص الگَس
اص ٍقَع  یشیرلَگ یسا ثشا ٌِیٍ ثْ شاًِیـگیتب اقذاهبت پ کٌذ یکوک ه یٍ کبسؿٌبػبى فٌ ٌذیفشا شاىیاهش ثِ هذ يیکشد. ا یٌیث ؾیپ
ٍ  یی. ثب ؿٌبػبذیسا ثْجَد ثخـ یذیهحلَلات تَل تیفیک تَاى یه ،یبثی تیدس ػ یثب اػتفبدُ اص َّؽ هلٌَػ .اتخبر کٌٌذ ّب تیػ

ٍ  َةیثِ ثبصگـت هحلَلات هؼ بصیؿًَذ ٍ ً ذیتَل یتش تیفیهوکي اػت هحلَلات ثب ک ذ،یتَل دس هشاحل صٍدٌّگبم ّب تیسفغ ػ
 یتیقبثلِ ٍ اّو یثْجَدّب ليیپشٍپ یپل ذیتَل ٌذیدس فشا تیػ ییدس ؿٌبػب یَّؽ هلٌَػ ،ثٌبثشایي .بثذیکبّؾ  یثؼذ شاتیتؼو

 ذ،یتَل ٌذیالگَّب ٍ سٍاثظ پٌْبى دس فشآ ییثضسگ، ؿٌبػب یّبُ داد لیٍ تحل ِیتزض قیکِ قجلاً دس دػتشع ًجَدُ اػت. اص عش آٍسد یه
 کٌذ. زبدیا ليیپشٍپ یپل ذیتَل ٌذیفشآ ییٍ کبسا تیفیدس ک یقبثل تَرْ یثْجَدّب تَاًذ یه یَّؽ هلٌَػ

 قیتـخ دس ٌّگبم اًزبم ذیکِ ثب ی اػتهـکل هْو ذیتَل یٌذّبیصهبى فشآ شیهتغ یّب یظگیٍ ٍ ذیتَل یّب ؼتنیػ یرات یذگیچپی
 یّب ٍ سٍؽ ّب تنیتَػؼِ الگَس یثشا یـتشیث قبتیدس ًظش گشفتِ ؿَد. تحق يیپشٍپل یپل ذیدس كٌؼت تَل تیػ یآگْ ؾیٍ پ

سا  آلات يیهبؿ یارضا يیتؼبهل ث یشخغیغ یکٌذ ٍ الگَّب تیشیسا هذ هَرَد یّب اػت کِ ثتَاًذ دادُ بصیهَسد ً یٌیهبؿ یشیبدگی
 ؾیپ شقبثلیثب غ ّب ؼتنیػ يیاػت کِ ا یهؼٌ يیآى ثِ ا یارضا يیث ذُیچیٍ سٍاثظ پ یذیتَل ؼتنیػ کی یحجت کٌذ. سفتبس تلبدف

 خبسد ذیخظ تَل کی اصاغلت  ،یٍاقؼ یبیدً یَّبیهحلَلات هختلف دس ػٌبس ذیتَل ي،ی. ػلاٍُ ثش اؿًَذ یه تؼشیفثَدى  یٌیث
خغبّب  یٌیث ؾیٍ پ قیکبس تـخ ؼتبیا شیغ ظیؿشا يیا .داسًذ ذیَلارضا ٍ هَاد ت ي،یهبؿ یکشثٌذیدس پ یشاتییثِ تغ بصیکِ ً ؿًَذ یه

کـف  یی سابیٍ پَ یشخغیغ یثتَاًٌذ الگَّب یٌیهبؿ یشیبدگی یّب تنیهْن اػت کِ الگَس بسیثؼ ي،ی. ثٌبثشاکٌذ یه تش ذُیچیسا پ
دس  تنیالگَس ییثب تَاًب نیهؼتقس ثِ عَ هغلَة اػت ٍ اصُػولکشد ثبلا ثِ ّوبى اًذ .کٌٌذ یسا هـخق ه ذادّبیسٍ يیکٌٌذ کِ ا

هجبدلِ  ذیػولکشد ثب فیتؼش ،یٍاقؼ یبیّب دس دً ؿکؼت یٌیث ؾیپ بی ییحبل، ٌّگبم ؿٌبػب يیهشتجظ اػت. ثب ا ؼتنیػ یػبص هذل
ی ػَاقت رذ اػتخغب هوکي  کی یٌیث ؾی. ثؼتِ ثِ الضاهبت کؼت ٍ کبس، ػذم پشدیکبرة سا دس ًظش ثگ یهخجت کبرة ٍ هٌف يیث

 داسد. تیکبرة اسرح یكَست هخجت کبرة ثِ هٌف يیداؿتِ ثبؿذ، دس ا دًجبل ثِ
 ٍ هـکلات ثِ هٌزش تَاًذ هی کِ اػت پیچیذُ هکبًیکی ٍ ؿیویبیی فشآیٌذّبی ؿبهل پشٍپیلي پلی تَلیذ اص آًزبییکِ فشآیٌذ

 ایي فشآیٌذ دس کِ اػت دادُ ثش جتٌیه ّبی سٍؽ ٍ ّب الگَسیتن اص ػویقی دسک ًیبصهٌذ هـکلات ایي سفغ ؿَد، هختلف ّبی چبلؾ
 ٍرَد هـکلات سفغ ثشای اػتفبدُ هَسد هختلف ّبی الگَسیتن ٍ ّب سٍؽ اص ربهؼی دسک اػت هوکي حبل، ایي ثب. ؿَد هی اػتفبدُ
 ٍ بییؿٌبػ دس تَاًذ هی هتبػٌتض سٍیکشد اص اػتفبدُ .ثبؿذ هـکل هَحش كَست ثِ تَلیذ هـکلات سفغ ؿَد هی ثبػج کِ ثبؿذ ًذاؿتِ
 ؿبهل سٍیکشد ایي. ثبؿذ هفیذ پشٍپیلي پلی تَلیذ فشآیٌذ دس هـکلات سفغ ثشای اػتفبدُ هَسد ّبی الگَسیتن ٍ ّب سٍؽ تشکیت
 ّب الگَسیتن تشکیت ٍ ؿٌبػبیی ثشای كٌؼتی ّبی سٍؽ ٍ تحقیقبتی هغبلؼبت هَرَد، ادثیبت ػیؼتوبتیک تحلیل ٍ تزضیِ ٍ ثشسػی

 ؿَد هی دادُ تَػؼِ هختلف سٍیکشدّبی اص ربهؼی دسک کبس، ایي ثب. اػت هـکلات سفغ ثشای ادُد ثش هجتٌی هختلف ّبی سٍؽ ٍ
 کبسایی، ثْجَد ثِ هٌزش ًْبیت دس تَاًذ هی ایي اهش. کٌذ هی فشاّن سا تَلیذ فشآیٌذ دس ثْتش هـکلات سفغ ٍ هؼبئل حل اهکبى کِ

 .ؿَد تَلیذ ًتبیذ کلی ثْجَد ٍ تَقف صهبى کبّؾ
 ایي. داًؼت پشٍپیلي پلی تَلیذ دس ػیَة ؿٌبػبیی ثشای کلیذی ّبی حل ساُ ٍ ّب ثیٌؾ اسایِ تَاىایي تحقیق سا هی ًتبیذ هلوَع

ثش  ٍ کٌذ هی تأکیذ اؿکبل ػیت ٍ هبّیت ثِ گَیی پبػخ ثشای کبسآهذ هبؿیٌی یبدگیشی ّبی الگَسیتن ؿٌبػبیی اّویت ثش تحقیق
 ٍ صٍدٌّگبم ؿٌبػبیی پتبًؼیل ثش هتي ایي ایي، ثش ػلاٍُ. کٌذ هی تأکیذ ّب ّضیٌِ ؾکبّ ثشای هٌبثغ کبسآیی ٍ کبسآهذی ثِ ًیبص

 کِ داسد تأکیذ هلٌَػی ػلجی ّبی ؿجکِ ٍ هبؿیٌی یبدگیشی ّبی الگَسیتن اص اػتفبدُ عشیق اص ثشٍص اؿکبل ٍ ػیت اص پیـگیشی
 َّؽ ػبصی پیبدُ عشیق اص هحلَل کیفیت ثْجَد پتبًؼیل ایي، ثش ػلاٍُ. ؿَد هی فشآیٌذ کبسایی ٍ ػولکشد ثْجَد ثِ هٌزش
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 گشفتي ٍ تَلیذ ّبی ػیؼتن پیچیذگی هذیشیت ثشای هذاٍم تَػؼِ ٍ تحقیق اّویت ّوچٌیي ٍ اؿکبل ؿٌبػبیی دس هلٌَػی
 ّبی ثیٌؾ هتي ایي خلاكِ، عَس اص ًتبیذ ثِ دػت آهذُ ایي تحقیق اػت. ثِ هبؿیي ارضاء ثیي تؼبهل اص غیشخغی الگَّبی

 اسائِ پشٍپیلي پلی تَلیذ دس اؿکبل ؿٌبػبیی ثشای هلٌَػی َّؽ ٍ هبؿیٌی یبدگیشی اص ثشداسی ثْشُ هضایبی هَسد دس سا ٌذیاسصؿو
 .دّذ هی
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Abstract 

This research has sought to identify the methods of data-based algorithms for troubleshooting 

the polypropylene production process. The researcher analyzed the results and findings of 

previous researchers using a systematic and meta-composite review approach and identified 

the effective factors by performing the 7 steps of the Sandelovski and Barroso method. 

Among 500 articles, 34 articles were selected based on the CASP method. In this context, in 

order to measure reliability and quality control, the Kappa index was used to evaluate the 

identified indicators, and its value for the identified indicators was recognized at the level of 

excellent agreement. The results of the collected data analysis were analyzed in ATLAS TI 

software. Based on the done coding, 9 algorithms and their related techniques were identified. 

The identified algorithms are: ARIMA models, classification-based algorithms, decision trees, 

dynamic Bayesian networks, hybrid models, sample-based algorithms, hidden variable 

models, artificial intelligence networks and rule-based models. About 84% of the selected 

studies used machine learning techniques belonging to one of four categories: decision trees, 

artificial neural networks, hybrid models, and latent variable models. Computational 

efficiency is also seen as an important advantage for machine learning algorithms. 

Keywords: Data-Based Algorithms, Artificial Intelligence, Polypropylene Production Process 

Troubleshooting, Metasynthesis. 


