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ّای بر هبٌای تراکٌص آًلایيّای باًکداری هدل ضٌاسایی هتقلبیي در سیستن ارائِ

ٍ هدل  چٌدگاًِ دار ٍزىبا استفادُ از جٌگل تصادفی  ّای اعتباریکارت

 کَادراتیک

 

 چکیدُ

ثیكتط ثٝ ؾٕت اؾتفبزٜ اظ ایٗ فٙبٚضی ٚ  ضٚظ ضٚظثٝ ٔبِی ٔؤؾؿبتٞب ٚ ثب٘ه 1ثطذظ ثب ضقس ضٚظافعٖٚ ثب٘ىساضی

 فٕلاًٞب تٛؾظ ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی ٞب أىبٖ ٔسیطیت آٖحدٓ ثبلای تطاوٙف ثٝ ثبتٛخٝوٙٙس. ذسٔبت آٖ ؾٛق پیسا ٔی

 .اؾتطذظ آٔسٜ ثٝ وٕه ثب٘ىساضی ث یوبٚ زازٜاؾت. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض أطٚظٜ ضٚیىطزٞبی ٔجتٙی ثط  طٕٔىٗیغ

ٌطزز. ضٚـ ٞبی ثب٘ىی اضائٝ ٔیٞبی وبضتزض ایٗ ٔمبِٝ یه ٔسَ وبضآٔس ثطای قٙبؾبیی ٔتمّجیٗ زض تطاوٙف

ٚ اٍِٛضیتٓ تدٕیقی  زٞیٞبی ثسٖٚ ٔمساض ثب اؾتفبزٜ اظ ٚظٖٚیػٌی یٌصاض یخب، پیكٟٙبزی اظ ٔبتطیؽ ٔدبٚضت

ٌیط٘سٜ ثب وٝ زض ٞط ا٘كقبة آٖ ثب ٔحبؾجٝ ٚظٖ ٞط ا٘كقبة، ثٟتطیٗ ا٘كقبة تهٕیٓ وٙسخٍُٙ تهبزفی اؾتفبزٜ ٔی

چٙسٌب٘ٝ ثٟتطیٗ خٍُٙ ضا  وٛازضاتیهٕٞچٙیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ . قٛزاؾتفبزٜ اظ ٔحبؾجٝ ٞعیٙٝ ٔسَ ا٘تربة ٔی

ٚیػٌی ٚ  11وٝ اِٚی  زازٜ ٔدٕٛفٝضا ثط ضٚی زٚ  ایٗ ضٚـ ثسیٗ تطتیت. ٕ٘بیسٌیطی ا٘تربة ٔیثطای تهٕیٓ

زض ٔمبیؿٝ ثب زضذت تهٕیٓ  ایٗ تحمیكٚ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت وٝ ٔسَ  ٓیا وطزٜٚیػٌی زاقتٝ اؾت تؿت  02زٚٔی 

وٝ زض حبَ حبضط ثبلاتطیٗ ٘تبیح ضا ٘ؿجت ثٝ ٞط ٚ خٍُٙ تهبزفی ٔقِٕٛی  ٚ قجىٝ فهجی ٚ ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ 

-زٞس وٝ ٞیچ یه اظ ضٚـٕٞچٙیٗ آظٔبیكبت ٘كبٖ ٔی اقتٝ اؾت.٘یع ثٟجٛزٞبیی ز ا٘س زازٜضٚقی اظ ذٛز ٘كبٖ 

ثبقس ثیٙی ایٗ ذغب ٔیخٍُٙ تهبزفی ٔقِٕٛی وٝ لبزض ثٝ پیف ٘جٛزٜ ٚ OOBذغبی  ثیٙیٞبی ٔصوٛض لبزض ثٝ پیف

تٛا٘س ایٗ ٔمساض ضا ٔحبؾجٝ فمظ ضٚـ پیكٟٙبزی اؾت وٝ ٔی تط اظ ٔسَ پیكٟٙبزی فُٕ ٕ٘ٛزٜ اؾت.ثؿیبض ضقیف

زْٚ ٘یع زض ٕٞیٗ حسٚز  ی زازٜ ٔدٕٛفٕٝٞچٙیٗ زض آظٔبیف ضٚی  .ثیٙی ٕ٘بیسٚ ٔمساض ٔٙبؾجی ثطای آٖ پیف ٕ٘بیس

 ثٟجٛزٞبیی زاقتٝ ایٓ وٝ ثٝ تفضیُ زض ٔمبِٝ شوط قسٜ اؾت.

ٞابی افتجابضی، ٔابتطیؽ ٔدابٚضت،     ٞبی وابضت قٙبؾبیی ٔتمّجیٗ، ثب٘ىساضی آ٘لایٗ، تطاوٙفکلوات کلیدی: 

 وٛازضاتیه، ٔسَ چٙسٌب٘ٝ زاض، خٍُٙ تهبزفی ٚظٖدٕیقیاٍِٛضیتٓ ت
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 هقدهِ

ٝ ٔبِی  ٔؤؾؿبتتٛاٖ اظ زٚ خٙجٝ ٔكتطیبٖ ٚ  ضا ٔی آ٘لایٗزاضی ثب٘ه ٔعایبی اظ زیاس ٔكاتطیبٖ    .لاطاض زاز  ٔٛضزتٛخا

ٞبی ٔتقسز ثطای ا٘دبْ فّٕیبت ثب٘ىی  خٛیی زض ظٔبٖ ٚ زؾتطؾی ثٝ وب٘بَٝٞب، نطف خٛیی زض ٞعیٙٝتٛاٖ ثٝ نطفٝ ٔی

ٞاب زض اضائاٝ ٘اٛآٚضی،     ٞبیی چٖٛ ایدبز ٚ افعایف قاٟطت ثب٘اه   تٛاٖ ثٝ ٚیػٌی ٔبِی ٔی ٔؤؾؿبت٘بْ ثطز. اظ زیس 

ٞاب، ایدابز فطنات ثاطای خؿاتدٛی ٔكاتطیبٖ خسیاس زض ثبظاضٞابی         ضغٓ تغییطات ٔىب٘ی ثب٘ه حفؼ ٔكتطیبٖ فّی

)ٚیكابَ ٚ ٕٞىابضاٖ    زفقبِیت ٚ ثطلاطاضی قاطایظ ضلبثات وبٔاُ ضا ٘ابْ ثاط      ٚ سف، ٌؿتطـ ٔحسٚزٜ خغطافیبیی ٞ

0201.) 

زاضی ؾٙتی ثٝ ، ٘بٌعیط اظ ٟٔبخطت اظ ثب٘هٔؤثطضؾب٘ی ٔبِی ٚ افتجبضی ثطای ذسٔبت ٔؤؾؿبتٞب ٚ ثب٘هأطٚظٜ 

ٞب ثبفث ٔسیطیت ثٟتط فطایٙسٞبی ٔبِی ٚ افعایف ٝا٘س. ٞط چٙس اؾتفبزٜ اظ ایٗ ؾبٔب٘زاضی ٔسضٖ ٚ ثطذظ قسٜثب٘ه

ٔبِی یىی اظ  یٞب ؾٛءاؾتفبزٜقسٜ، أب تمّت ٚ  ٔؤؾؿبتضؾب٘ی ثٝ ٔكتطیبٖ ایٗ وبضایی ٚ ؾطفت ذسٔبت

وبضا  یٞب ؿتٓیؾ دبزیاا٘س. ٞب ثٛزٜٞب ٚ وبٞف اثطات آٖاظ آٖ یطیكٍیپ یٞب زض پٖتی اؾت وٝ ایٗ ؾبظٔبلأكى

ا٘دبْ  بٖیٔجبضظٜ ثب ٔدطٔبٖ زض خط یضٚـ ثطا ٗیآٟ٘ب ثٟتط یٔبِ یٞب تیفقبِثب٘ه ٚ وٙتطَ  بٖیٔكتط ییقٙبؾب یثطا

 (.0201فبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ) اؾت ثب٘ىی بتیفّٕ

ٞبی ٔرتّف قاٙبذتٝ  ی قٙبؾبیی ذٛزوبض تمّت زض حٛظٜاثٟتطیٗ ضاٞىبض ثط فٙٛاٖ ثٝوبٚی ٞبی زازٜأطٚظٜ ضٚـ

زض قٛز. ٞب تقطیف ٔیی اظ زازٜلایفطایٙس وكف ٚ اؾترطاج اٍِٛٞبی پٟٙبٖ اظ حدٓ ثب فٙٛاٖ ثٝوبٚی زازٜ٘س. اقسٜ

 تٔبِی اؾاتفبزٜ قاسٜ اؾا    ؾٛءاؾتفبزٜوبٚی ثطای قٙبؾبیی ٚ وكف تمّت ٚ ٞبی زازٜٞبی ثؿیبضی اظ ضٚـؾبٔب٘ٝ

 (.0211پتیساض ٚ قبضٔب )

 ؿتٕییاؾت. اظ ایٗ ضٚ ایدبز ؾ یافتجبض یٞبتٔتمّجب٘ٝ، ٔقغٛف ثٝ تطاوٙف ثب وبض یٞبتیاظ فقبِ یاثرف فٕسٜ

 یٞبٔٛخٛز زض وبضت یٞبقٙبؾبیی تمّت زض تطاوٙف ٔٙؾٛض ثٝپطزاذت ثبقس،  یٞبوٝ ٘بؽط ثط فّٕىطز ٘ؾبْ

ٞب ا٘دبْ قسٜ تمّت زض تطاوٙف ییقٙبؾب یثطا یضؾس. تبوٖٙٛ ٔغبِقبت ٔرتّفیثٝ ٘ؾط ٔ یثب٘ىی، ضطٚض یافتجبض

 ٗییثط تققٛز وٝ فلاٜٚ یاضائٝ ٔ یٔمبِٝ ضٚق ٗیذبل ذٛز ٞؿتٙس. زض ا تیٚ ٔقب بیٔعا یاؾت وٝ ٞط وساْ زاضا

ٔٙس ٞب، ثٟطٜضٚـ طی٘ؿجت ثٝ ؾب یٞب، اظ زلت ٚ ؾطفت فّٕىطز ثٟتطتطاوٙف یثٙسٔؤثط زض زؾتٝ یٞبیػٌیٚ

زض  یٞب ظیثب ٔح بیپٛ نٛضت ثٝ یزازٜ وبٚ یوٝ ضٚـ ٞب یی(. اظآ٘دب0202زض  ضاٌٖكتٝ اؾت)وبضتب ٚ ٕٞىب

٘ؿجت ثٝ ضٚـ  یقٛز، تب حس لبثُ تٛخٟ یضا وٝ نطف وكف اٍِٛ ٔ یقٛ٘س، ٔست ظٔب٘ یؾبظٌبض ٔ ط،ییحبَ تغ

 (. 0201زٞٙس)ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ  یذٛزوبض وبٞف ٔ طیغ یٞب
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ٔبتطیؽ ٔدبٚضت ٚ اٍِٛضیتٓ تدٕیقی خٍُٙ ٞؿتیٓ وٝ اؾتفبزٜ اظ  ؾؤاَزض ایٗ تحمیك ثٝ ز٘جبَ پبؾد ثٝ ایٗ 

 ثركس؟وبضایی وكف تمّت زض ؾیؿتٓ ثب٘ىی ضا تب چٝ حس ثٟجٛز ٔیتهبزفی، 

 هباًی ًظری ٍ پیطیٌِ تحقیق

ٞبی افتجبضی ثب٘ىی، اظ ٞبی ٔٛخٛز زض وبضتقٙبؾبیی تمّت زض تطاوٙف ٔٙؾٛض ثٝٚ ٕٞىبضاٖ  پٛض یلّزض ٔمبِٝ 

ثٙسی زض زؾتٝ ٔؤثطٞبی تقییٗ ٚیػٌیثط زض ایٗ ضٚـ فلاٜٚ  .فبزٜ ٌطزیسٜ اؾتتخٕقی اؾضٚـ یبزٌیطی زؾتٝ

 (.1122ٚ ٕٞىبضاٖ  پٛض ی)لّ ثٙسی افعایف یبفتٝ اؾتٞب، زلت ٚ نحت زؾتٝتطاوٙف

ٞب اظ ضاٜ ٞبی ثطذظ، تطاوٙفٞبی وكف تمّت پطزاذتٝ قسٜ اؾت. زض تمّتزض ٔمبِٝ ٚثٛق ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ ضٚـ

ی ٞب زضیبفتٙس وٝ ثٝ فّت اؾتفبزٜذٛز وبضت. آٖ بًِعٚٔوبضت ٘یبظ اؾت ٘ٝ  بتیخعئزٚض ا٘دبْ قسٜ ٚ تٟٙب ثٝ 

)ٚثٛق ٚ ٕٞىبضاٖ پٟٙبٖ وٙٙس ضا  ایٙتط٘تی ذٛز تٛا٘ٙس ٔٛلقیت ٚ ٞٛیت تطاوٙفٌؿتطزٜ اظ ایٙتط٘ت، وبضثطاٖ ٔی

1965.) 

 زض ٔمبِٝ حبتٕی ضاز ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ ٔٛضٛؿ تمّت ٚ ایٙىٝ زض تمّت لهس قرهی ٚ فطیت زیٍطاٖ ٔغطح اؾت

ٞبی ٚ ؾپؽ اظ ثیٗ ٚیػٌی ٞبی پٟٙبٖ پطزاذتٝضٚـ ٔغطح قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ اؾترطاج ٚیػٌی. پطزاظز یٔ

حبتٕی ضاز ٚ ) ٕ٘بیسٌیطی زض ٔٛضز یه تطاوٙف ضا ا٘تربة ٔیٞب خٟت تهٕیٓثٟتطیٗ ٚیػٌیاؾترطاخی 

 (.1964ٕٞىبضاٖ 

ضٚیىطزٞبی ٔجتٙی ثط  ثبیس ثبٞب طاوٙفحدٓ ثبلای ت ثٝ ثبتٛخٝوٝ  سثٙبیی ٚ ٕٞىبضاٖ زض ٔمبِٝ ذٛز ٔغطح ٕ٘ٛز٘

ٞب اظ ضٚـ پطزاظـ . آٖٕ٘ٛزتب ٔكىلات ٔطثٛط ثٝ تمّت ضا قٙبؾبیی  ضفتثٝ وٕه ثب٘ىساضی ثطذظ  یوبٚ زازٜ

 (.1963ثٙبیی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٞبی حدیٓ ثٟطٜ ثطز٘سزازٜ

 اظ زٚ تىٙیه ثب اؾتفبزٜ ٞبی افتجبضیتكریم تمّت زض وبضت زض ضاؾتبیای ٔمبِٝ 0209٘ؾیط ٚ ٕٞىبضا٘ف زض 

ٞب ضا ضٔعٌصاضی ٚ زض لایٝ ا٘تٟبیی ٞب زض لایٝ اثتسایی زازٜ. آٖاعلافبت ٔٙتكط وطز٘س یبزٌیطی فٕیك ٚ ضٔعٍ٘بضی

. اٌطچٝ ایٗ ضٚـ پیچیسٌی ٔحبؾجبتی ضا افعایف زازٜ اؾت أب اؾتفبزٜ اظ ضٔعٍ٘بضی ٕ٘ٛز٘سٞب ضا ضٔعٌكبیی زازٜ

ٚلٛؿ احتٕبَ  وبٞف ٕٞچٙیٗٚ لسضت تكریم تمّت زلت ٚ یٝ ؾجت افعایف زض وٙبض یبزٌیطی فٕیك چٙسلا

 اؾت.. تمّت قسٜ

تطیٗ ٕٞؿبیٝ ثطای قٙبؾبیی ضٚقی ٔجتٙی ثط ضٌطؾیٖٛ ِدؿتیه، ثیعیٗ ٚ ٘عزیه 0200ٔٛضیطا ٚ ٕٞىبضاٖ زض 

پطزاذتٙس ٚ فضبی ٚیػٌی ایدبز  ٔؤثطٞبی ٞب اثتسا ثٝ اؾترطاج ٚیػٌیتمّت زض ؾیؿتٓ ثب٘ىی ٔغطح ٕ٘ٛز٘س. آٖ

ٞبی یبزٌیطی ٔبقیٗ لبزض ثٙسی ٕ٘ٛز٘س. اظ ٘ؾط ٘ٛیؿٙسٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ، ضٚـٞبی ٘بْ ثطزٜ قسٜ زؾتٝقسٜ ضا ثب ضٚـ
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ٞب ضا ثٙسی تطاوٙفتٛا٘س نحت زؾتٝٔی ثطآٖ فلاٜٚثٙسی ٕ٘بیس ٚ ٞبی ثب٘ىی ضا زؾتٝاؾت ثب زلت ثبلایی تطاوٙف

 .اؾتح ثٝ زؾت آٔسٜ ٘یع ثیبٍ٘ط ٕٞیٗ ٔٛضٛؿ ٘یع افعایف زٞس. ٘تبی

 CLOPE تٓیاٍِاٛض  یٔٙبؾت ثاطا  یٞب زازٜزازٜ ثب٘ه ثٝ  ُیتجس ی، ثطاسیآٔٛظـ خس زازٜ ٔدٕٛفٝ ٍطیز زض ٔمبِٝ

 ،تمّات ٔاٛاضز   میتكر ٔٙؾٛض ثٝ ،ثبقس یٔ( یا ضقتٝ طی)ٔمبز یزازٜ اؾٕ یثطا یثٙس ذٛقٝ هیوٝ زض ذهٛل تىٙ

 ٔتمّجب٘ٝٔٛاضز  میتكر یٔٙبؾت ثطا تٓیٛضاٍِ هی CLOPE وٝ زٞس یٔ٘كبٖ  یكیآظٔب حی٘تب اؾت. سٜیاضائٝ ٌطز

ٓ یؾ ٗیا أب ا .ثبقس یٔ ٝ  تٛا٘اس یٕ٘ا  ؿات ٖ ُ یا تحّ یاظ تٛا٘ابئ  سیا ثبٚ  ثاٝ عاٛض وبٔاُ، اخاطا ٌاطزز      ،ییتٟٙاب  ثا زض  ٌاطا

ٝ   یافتجبضثرك یقسٜ( ثطا ٗییتق یبضٞبی)ٔق ٗیاظ لٛا٘ یا، ٚ اضائٝ ٔدٕٛفٝٞب زازٜ ُیٚتحّٝ یتدع ٞاب پاؽ اظ   ثاٝ ذٛقا

 (.0201)ٚیكبَ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٕ٘ٛز اؾتفبزٜ ،یثٙس ذٛقٝفُٕ 

ٝ   یسیجطیٞ ی٘بٞٙدبض میىطز تكریضٚ ه( ی0201)زظاؾىؽ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٔمبِٝ  یثٙاس اؾت وٝ اؾاتفبزٜ اظ ذٛقا

ا٘حطاف ٔقبّٔاٝ ذابل اظ ضفتابض     ٗییتق یثطا یآٔبض یٞب هیتىٙٚ اؾتفبزٜ اظ  بٖی٘طٔبَ ٔكتط یضفتبضٞب دبزیا یثطا

، قاٛز  یٔا ٔقبٔلات ا٘دبْ  ٖٛیّیٔ 5.0وٝ قبُٔ  یٚالق زازٜ ٔدٕٛفٝ هی یثط ضٚ ىطزیضٚ ٗیا. ٌطٜٚ ٔطثٛعٝ اؾت

ٗ یاظ ِحابػ پبضت  یذٛث ثٝ TEARTوٝ  زٞس یٔ٘كبٖ  حیتبلطاض ٌطفتٝ ٚ ٘ فیٔٛضز آظٔب ٝ یواٝ زض ٔمب  ییٞاب كا ثاب   ؿا

 ذٛة اؾت. ،سیآ یٔثٝ زؾت  یؾٙت K-mean تٓیاٍِٛض

)ٞٙاس ٚ   جبٖیثاطزاض پكات   ٗیٔبقا  یٔكتط طٔقَٕٛیغ یضفتبضٞب میتكر یثطا ؿٙسٌبٖی٘ٛ (0201)آتب ٚ ٕٞىبضاٖ  زض

ضا  جبٖیثطزاض پكت ٗی٘ؾبضت قسٜ ٚ ثسٖٚ ٘بؽط ٔبق یٞب  تٓیاظ اٍِٛض یجیٞب تطو آٖ .ا٘س زازٜضا تٛؾقٝ ( 0216ٕٞىبضاٖ 

َ ٗ یثابا ٘بٍٕٖٞٛ وابض وٙاس.    یٞب زازٜ ٔدٕٛفٝثب  تٛا٘س یٔضٚـ آٖ اؾت وٝ  ٗیا تیٔع .ا٘س زازٜاضائٝ   یبثیا اضظ حاب

 ثبقس.یٔٛاضز ٔكىٛن ٔ یثطا قسٜ یؾبظٝ یقج یٞب زازٜ ٔدٕٛفٝفّٕىطز آٖ ثط اؾبؼ 

اظ  ییاؾاتٙجبط اؾاتمطا   یٞاب  ضٚـ ٗیاظ پطوبضثطزتط یىی ٓیا٘س، زضذت تهٕ زاقتٝ بٖیث( 0202)فٛآ زض  ؿٙسٌبٖی٘ٛ

ٕ  ٗیا تابوٖٙٛ اؾاات. زض ا  1632ؾابَ   تكاریم تمّاات ٚ   ؿااهیض عاٖیا ٔ ٗیاایتق یثاطا  ٓیٔمبِااٝ ضٚـ زضذات تهاا

 ثىبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت یثط اؾبؼ ٔكرهبت ٔكتط ،ییقٛ پَٛ

اضائٝ قسٜ وٝ ثٝ  ٔؤثط(، یه چبضچٛة تكریم تمّت آ٘لایٗ ثب٘ىی 0216زض عطح )یٛ٘ىٛن ٚ ٕٞىبضاٖ 

ثطای  0پطزاظز. زض ثب ایدبز یه ثطزاض تمبثُ پیكطفتٝ ٔی یوبٚ زازٜٞبی تىٙیه یطیوبضٌ ثٝتطویت ٔٙبثـ ٔطثٛط ٚ 

تٛاِی ضفتبض ٔكتطی زض عَٛ ظٔبٖ، ٘طخ تٕبیع تطاوٙف خبضی ٔكتطی ضا ثب ضفتبض ضایح ٚی  ثط اؾبؼٞط تطاوٙف، 

                                                 
2
 Contrast Vector 
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ریم ضفتبض اٍِٛٞبی تضبز ٚ تك ٔؤثط٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ تحمیك، یه اٍِٛضیتٓ خسیس ثطای اؾترطاج 

 یٞب ٔسَاظ  ٞب یٙیث فیپثٙسی ضیؿه وٝ  ٚ ضتجٝ ٔؤثطخقّی اظ ضفتبض ٚالقی، ثطٌطفتٝ اظ یه اٍِٛی ا٘تربة 

 وٙس، ٔقطفی قسٜ اؾت. ٔرتّف ضا تطویت ٔی

وبضثطز  یٞب ٙٝیظٔ( ضا ثٝ زِیُ ANN(، قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی )0215ؾبِچٙجطٌط ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٞبی اذیطزض ؾبَ

ٞبی وبضثطزی تٕطوع ثط یبزٌیطی حؿبؼ ثٝ ٞعیٙٝ ٚخٛز زاضز س. زض ثؿیبضی اظ ایٗ ثط٘بٌٔٝؿتطزٜ ٔغطح ٕ٘ٛز٘

یه  ثٙسی ٘بزضؾتعجمٝٞعیٙٝ ثٙسی ٘بزضؾت ٚخٛز زاضز. ٞبی ٔرتّفی ثطای ا٘ٛاؿ ٔرتّف عجمٝٞعیٙٝ وٝ یعٛض ثٝ

ٔب٘ٙس ٔكىلات تكریم، ٞبی زٚزٚیی حؿبؼ ثٝ ٞعیٙٝ ثٙسیت. زض ثؿیبضی اظ عجمٝٔثبَ اظ یه ظٔیٙٝ ٔتفبٚت اؾ

وبض ٚزض وؿت، حبَٗ یثباثٙسی ٘بزضؾت ٔرتّف ٚخٛز زاضز ٚ ٞط یه اظ آٟ٘ب زاضای ٞعیٙٝ اؾت. زٚ عجمٝ

تٛا٘س ٞعیٙٝ  ٔی ثٙسی قسٜ،عجمٝ خقُ وبضت افتجبضی ٚ ثبظاضیبثی ٔؿتمیٓ ٞط ٔكبٞسٜتكریم ٔكىلاتی اظ لجیُ 

؛ ٞط یه ٚخٛز زاقتٝ ثبقسثٙسی عجمٝ زضؾتی ثطای یٚ فلاٜٚ ثط ایٗ ٕٔىٗ اؾت ؾٛز قتٝ ثبقسٔتفبٚتی زا

ٞبی  ٔٙبفـ ٚ ٞعیٙٝ ثٝ وٝ ٚخٛز زاضز ثٙسیثطای تٛؾقٝ یه ٔسَ عجمٝی ضطٚضت، زض چٙیٗ ٔٛاضزی، ٗیثٙبثطا

 ضؾیسٌی وٙس. قرهی

 یطیوبضٌ ثٝاظ لٛافس ا٘دٕٙی ٚ ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ اؾتفبزٜ 0212ای زیٍط )ٚاٞؿّط ٚ ٕٞىبضاٖ زض ٔمبِٝ

ٞبی ثب٘ىی ٘تبیح ٔغّٛثی ضا حبنُ ٕ٘ٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ضٚیىطز تطاوٙف زازٌبٖ ٔدٕٛفٝٞب ثط ضٚی آٖ

( تطویت ایٗ ضٚـ زض وٙبض تىٙیه یبزٌیطی 0211ٚ ثبتبچبضیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  0211زیٍطی )پٛظِٚٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ایف زٞس.ٔبقیٗ تٛا٘ؿتٝ اؾت زلت ٚ نحت تكریم ضا افع

وبٚی ٔقطٚف زازٜ ی وٙٙسٜ یٙیث فیپٞبی (، ثٝ ثطضؾی ثطذی ٔس0211َ٘ٛیؿٙسٌبٖ زض )ثبتبچبضیب ٚ ٕٞىبضاٖ 

وبٚی ضٌطؾیٖٛ ِدؿتیه ٚ ٔبقیٗ ثطزاض ا٘س. زض ایٗ ٔغبِقٝ اظ زٚ تىٙیه زازٜثطای قٙبؾبیی تمّت پطزاذتٝ

 پطزاظیٓ.سا ثٝ ٔقطفی ایٗ زٚ تىٙیه ٔیپكتیجبٖ ثطای قٙبؾبیی تمّت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ازأٝ اثت

ثٙسی قٛز. زض عجمٝ یذٛث ثٝتٛا٘س عجك ٔكرهبت ٌطاف ٍٞٙبْ ثطذٛضز ثب ؾبذتبضٞبی ٌطافی، ٘بٞٙدبضی ٔی

. ا٘دبْ زضج ثب ا٘س وطزٜ یثٙسٓ یتمؿآ٘چٝ ٌفتٝ قس ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ  ثط اؾبؼٞب ضا ( ٘بٞٙدبضی0224تحمیك )اثطِٝ 

زض ٌطاف. ا٘دبْ انلاح ثب حضٛض یه ثطچؿت غیطٜ ٔٙتؾطٜ ضٚی یه  طٔٙتؾطٜیغیب یه ِجٝ  ضأؼٚخٛز یه 

ثبقس. ٌبٞی اٚلبت، حتی قبُٔ ی ٔٛضز ا٘تؾبض ٔییب ِجٝ ضأؼحصف قبُٔ فسْ ٚخٛز یه . یب یه ِجٝ ضأؼ

ٞبی ٔدبٚض وٝ ٕٔىٗ اؾت ذبنی اظ وُ ِجٝ ضأؼحصف یه  ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝقٛز ٔفبٞیٓ، ٔطتجظ ثب ِجٝ ٘یع ٔی

ٞب قٛز. ایٗ یبَٞبی آٖ ٔیف قسٜ ثبقس. ایٗ أط ؾجت ثٟجٛز تكىیُ ٌطاف ٚ وكف ٘بٞٙدبضی زض یبَحتی حص

 تٛا٘س یه تطاوٙف ضا قبُٔ قٛز.ٞطیه ٔی
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ٞبی ای ثیٗ ضٚـٞبی افتجبضی، ٔمبیؿٝ(، ثطای قٙبؾبیی تمّت زض وبضت0224٘ٛیؿٙسٌبٖ زض )قٗ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ی فهجی ٚ ایٗ ٔغبِقٝ، ؾٝ ضٚـ پطوبضثطز ٘ؾیط زضذت تهٕیٓ، قجىٝا٘س. زض وبٚی ٔرتّف اضائٝ زازٜزازٜ

 ضٌطؾیٖٛ ِدؿتیه اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

 کارکردّای هدیریتی:

ظٔب٘ی وٝ تطاوٙف ٞبی ٔكىٛن قٙبؾبیی قٛ٘س ٔسیطیت تطاوٙف ٞب  اضائٝ قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

 ثؿیبض ؾبزٜ تط ذٛاٞس قس ٚ ٞعیٙٝ ٞبی ٔسیطیتی وبٞف پیسا ذٛاٞس وطز.

 

 ضکاف تحقیقاتی

 ضکاف عولی

اؾت وٝ  ٔسِی ٔٙبؾت ٚ ؾٛز زٜ ٙٙس. ثٙبثطایٗوی ٍٞٙفتی ضا ثٝ ثب٘ه ٞب تحٕیُ ٔیٞبی تمّجی ٞعیٙٝ ٞبتطاوٙف

زض ٘تیدٝ ظٔبٖ ثط اؾت ٞب ثبلایی زاض٘س ٚ پطزاظـ آٖٞبی ثب٘ه ٞب حدٓ س. زازٜتب حس أىبٖ وبٞف زٞ ضا ٞبٞعیٙٝ

 وٙس.تحٕیُ ٔیثب٘ه ثب ثٝ وٝ ظٔبٖ ثط اؾت ٚٞعیٙٝ ثبلایی  ٞؿتٙس٘یطٚی ا٘ؿب٘ی ظیبزی  ٞب ّٔعْ ثٝ اؾترساْآٖ

 

 ضکاف ًظری

ثتٛا٘س اعلافبت اؾت وٝ ىبف تحمیمبتی ٔٛخٛز، فسْ ٚخٛز ٔسِی ثطضؾی ٔغبِقبت ا٘دبْ قسٜ، ق ثٝ ثبتٛخٝ

-ٚ زازٜٞبی ثعضي ثطای اؾترطاج اعلافبت اضظقٕٙس زض زازٜ ٔؤثطضا وبٚـ ٕ٘ٛزٜ ٚ ضٚقی ٚ غیط٘طٔبَ  حدیٓ 

ثب فطایٙس آٔٛظقف، ٔتغیطٞبی ٟٕٔی وٝ  ظٔبٖ ٞٓثبقس. ٔسِی وٝ لبزض ثبقس ٞعیٙٝ ٔسَ  ثٝ ثبتٛخٝٞبی ٘بٕٞرٛاٖ 

ٚ ثٟتطیٗ ٔسَ  وٙس ٚ ؾطفت پبؾرٍٛیی ضا افعایف زٞس ٞب زاض٘س، اؾترطاجثٙسی زازٜثیط ضا زض عجمٝتطیٗ تأثیف

ٞبی ثسٖٚ ٔمساض یب زاضای ٔمساض ٘بٔتقبضف ٚ پطت ضا ٕٞچٙیٗ ثتٛا٘س زازٜ .ضا ثب احتٕبَ ٚ زلت ثبلا تكریم زٞس

   ٞب ٔمساض ٔٙبؾت خبیٍعیٗ ٕ٘بیس.قٙبؾبیی ٕ٘ٛزٜ ٚ ثطای آٖ

 تحقیقٍش ر

تٛا٘س ثبقس. ٔسَ ٔغطح قسٜ زض ایٗ تحمیك ٔیتحمیك حبضط یه تحمیك وبضثطزی زض حٛظٜ ثب٘ىساضی آ٘لایٗ ٔی

 ٞب وٕه ٕ٘بیس.ثٝ ثٟجٛز ویفیت ذسٔبت ثب٘ىی ٚ أٙیت تطاوٙف

ٔسَ زاض ٚ اٍِٛضیتٓ خٍُٙ تهبزفی ٚظٖ ٔسَ تدٕیقی ،زض ایٗ ٔمبِٝ ثطای قٙبؾبیی ٔتمّجیٗ، اظ ٔبتطیؽ ٔدبٚضت

ٔمساضزٞی  ط٘طٔبَیغٞبی ثسٖٚ ٔمساض ٚ زاضای ٔمساض زض ٔسَ پیكٟٙبزی ٚیػٌیایٓ. اؾتفبزٜ وطزٜ احتٕبلاتی

-وٝ ثطای ٞط ا٘كقبة آٖ ٚظٖ ٚ ٞعیٙٝ ٔحبؾجٝ ٔی زاض ٚظٌٖطزز. ٕٞچٙیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ خٍُٙ تهبزفی ٔٙبؾت ٔی
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تطیٗ تهٕیٓ ٞعیٌٙٝطزز، ثٟتطیٗ ٚ وٓا٘تربة ٔیٌیطی قٛز ٚ ثطای ٞط زؾتٝ زازٜ ثٟتطیٗ ا٘كقبة خٟت تهٕیٓ

ٕٞچٙیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٔحبؾجٝ احتٕبَ، ثٟتطیٗ ٔسَ ثط ضٚی ٞط ا٘كقبة  قٛز.ثطای ٞط ٘ٛؿ زازٜ اتربش ٔی

خٕقی ٔحؿٛة قسٜ ٚ ثطای یبزٌیطی اظ تقساز ظیبزی زض ٚالـ ایٗ ٔسَ یه ضٚـ یبزٌیطی زؾتٝ ٌطزز.ایدبز ٔی

-وٝ زض ٞط زضذت ٔحبؾجٝ ٚظٖ ٚ ٞعیٙٝ ثطای ٞط ٘ٛؿ زازٜ ٚ ٞط ٚیػٌی ِحبػ ٔی وٙساؾتفبزٜ ٔیزضذت تهٕیٓ 

 ثط اؾبؼ ثٟتطیٗ ٔسَ ٌیطییزضذتبٖ ضأ ٗیثی خسیس، ثٙسی یه ٕ٘ٛ٘ٝ. پؽ اظ پبیبٖ آٔٛظـ، ثطای زؾتٝقٛز

 قٛز.سیس ا٘تربة ٔیی خ، ثطای ٕ٘ٛ٘ٝتطیٗ ٞعیٙٝٚ وٓ یضأتطیٗ ا٘دبْ قسٜ ٚ ولاؼ ثب ثیفثطای آٖ زازٜ 

قٛز. پبضأتط اَٚ تقساز زضذتبٖ تهٕیٓ اؾت وٝ زض خٍُٙ ؾبذتٝ زض ایٗ ٔسَ، زٚ پبضأتط تٛؾظ وبضثط تقییٗ ٔی

 ای ٔتغیط اؾت.ٞبی ٔٛخٛز زض ٞط ٔؿئّٝٞبی آٔٛظقی ٚ تقساز ٚیػٌیذٛاٞس قس. ایٗ پبضأتط ثؿتٝ ثٝ تقساز زازٜ

ٚیػٌی  mی زضذت، ثبیس قٛز. زض ظٔبٖ ا٘تربة ٚیػٌیِ قىؿت زض ٞط ٌطٜقٙبذتٝ ٔی  mپبضأتط زْٚ ثب ٘بْ 

-ٚیػٌی، ثب وٕه ٔقیبضٞبی وبضایی ثٟتطیٗ ٚیػٌی ثطای ثرف mتهبزفی ا٘تربة قسٜ ٚ اظ ثیٗ ایٗ  نٛضت ثٝ

 ٞب ا٘تربة قٛز. ثٙسی زازٜ

قٛز. ٔمبزیط ٔقِٕٛی وٝ ٝ ٔیی زضذتبٖ ثبثت زض ٘ؾط ٌطفتآٔٛظـ ٔسَ ٚ زض ثیٗ وّیٝ ٙسیفطاایٗ پبضأتط زض وُ 

ٚ ٔٙؾٛض اظ  Sqrt(nVariable) ،Log(nVariable)+1ا٘س اظ7 قٛز، فجبضتثطای ایٗ پبضأتط زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی

nVariableیب ٕٞبٖ ٔتغیطٞبی ٔؿئّٝ اؾت.  ٞب زازٜ ٔدٕٛفٝٞبی ٔٛخٛز زض ، تقساز ٚیػٌی 

ثٝ تقساز  یٌصاض یخباِٚیٝ، ثٝ عٛض تهبزفی ٚ ثب  آٔٛظقی یٞب زازٜ ٔدٕٛفٝثطای آٔٛظـ ٞط زضذت، اظ  ٗیٕٞچٙ

N ٕٝ٘ٛ٘قٛز. پبضأتط ی آٔٛظقی ا٘تربة ٔیN  ای وٝ زض اِٚیٝ یٞب زازٜ ٔدٕٛفٝی وُ ثٝ ا٘ساظٜ ٔقٕٛلاًضا

 ٌیط٘س. اؾت، زض ٘ؾط ٔی زؾتطؼ

 تٛخٝ لبثُی ثبقس. ٘ىتٝٞبی آٔٛظقی ایدبز قسٜ اقتطاوبتی ٚخٛز زاقتٝ ٕٔىٗ اؾت زض ثیٗ ظیطٔدٕٛفٝ ٗ،یثٙبثطا

تطی ضا زض فضبی ٔسیطیت وطزٜ ٚ فٕٛٔیت ثیف یذٛث ثٝضا  9ثطاظـی ثیفتٛا٘س پسیسٜوٝ ایٗ ٔسَ ٔی ٙدبؾتیا

ٞب ذٛثی ثب آٖٞبی خسیس، ثتٛا٘س ثٝاـ زاقتٝ ثبقس. ٔٙؾٛض اظ فٕٛٔیت ایٗ اؾت وٝ ٔسَ زض ٔٛاخٟٝ ثب زازٜٔؿئّٝ

ٞبی آٔٛظـ ثیٙی ضا زض پی زاقتٝ ثبقس. یقٙی تٟٙب ثٝ زازٜتكریم یب پیفتغجیك پیسا وطزٜ ٚ وٕتطیٗ ذغبی 

زض  وطزٖ فُٕ٘كسٜ( ٚ فٕٛٔیت زاقتٝ ثبقس. زض ٚالـ ثٝ زِیُ ٕٞیٗ ؾیبؾت تهبزفی  overfitٔحسٚز ٘جٛزٜ )

ثطاظـ خٌّٛیطی ی ثیفاظ پسیسٜ یذٛث ثٝٚیػٌی،  mزض ا٘تربة  ذهٛل ثٝٞبی آٔٛظقی ٚ ا٘تربة ظیطٔدٕٛفٝ

 قٛز.یٔ

                                                 
3
 overfit 
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 رًٍد ساخت هدل

 قٛز. ثرف انّی تكىیُ ٔی 9ٔسَ پیكٟٙبزی اظ 

ٞبی زض زؾتطؼ قبُٔ ٚیػٌی یٞب زازٜ ٔدٕٛفٝقٛز. ٞب ا٘دبْ ٔیپطزاظـ زازٜزض ثرف اَٚ ثبضٌصاضی ٚ پیف

 ثبقٙس.ای ٔیٞبی ضزٜفسزی پیٛؾتٝ ٚ ٚیػٌی

-ای ٔمساضزٞی قسٜ ثبقٙس، ثبیس ایٗ ٔمبزیط ضقتٝضقتٝای ثب ٔمبزیط ٞبی ضزٜٞب، اٌط ٚیػٌیپؽ اظ ثبضٌصاضی زازٜ

 ای ثٝ فسز تجسیُ قٛ٘س. 

اظ7 تقساز ٔتغیطٞبی  ا٘س فجبضتقٛ٘س. ایٗ پبضأتطٞب اٍِٛضیتٓ ٔمساضزٞی اِٚیٝ ٔی بظیٔٛضز٘ثرف زْٚ، پبضأتطٞبی 

، بظیٔٛضز٘، تقساز زضذتبٖ ٞب زازٜ ٔدٕٛفٝٞبی ٔٛخٛز زض ٞب، تقساز ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ٔٛخٛز زض زازٜٔؿئّٝ یب ٕٞبٖ ٚیػٌی

ثطای  mوٙس ٚ تقییٗ پبضأتط ٞبی آٔٛظقی ضا ثطای ٞط زضذت تقییٗ ٔیوٝ تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ Nتقییٗ پبضأتط 

ٞب ا٘تربة ثٙسی زازٜٞبیی وٝ زض ٞط ٌطٜ ثبیس ثطضؾی قسٜ ٚ ثٟتطیٗ آٖ ثطای ثرفتقساز ٚیػٌی قسٖ ٔكرم

 قٛز.

تهبزفی ٚ ثب  نٛضت ثٕٝ٘ٛ٘ٝ  Nٞط زضذت، ثٝ تقساز  یاظا ثٝقٛز. ثطای ؾبذت ٔسَ، ثرف ؾْٛ، ٔسَ ؾبذتٝ ٔی

 قٛز. شذیطٜ ٔی trainingSample فٙٛاٖ ثٝاِٚیٝ ا٘تربة ٚ  ی زازٜ ٔدٕٛفٌٝصاضی اظ خبی

 ضٚ٘س وّی ؾبذت ٔسَ زض ازأٝ قطح زازٜ قسٜ اؾت.

-ٞبی آٔٛظقی ضا ٕ٘ٛ٘ٝظیطٔدٕٛفٝ زازٜ ٞبی آٔٛظقی اِٚیٝ،، اظ زازٜٔٛضز٘ؾطثٝ تقساز زضذتبٖ تهٕیٓ  .1

 وٙیٓ.ٌیطی ٔی

ٚ تب ا٘تٟبی فطایٙس آٔٛظقف  وطزٖ ٞطؼی آٔٛظقی، یه زضذت تهٕیٓ ضا ثسٖٚ زض ٞط ظیطٔدٕٛفٝ .0

زض ٞط ٌطٜ، ٌیطیٓ. ٞب، یه ٚظٖ اِٚیٝ زض ٘ؾط ٔیتقساز ٚیػٌی ثٝ ثبتٛخٝثطای ٞط زضذت زٞیٓ. تٛؾقٝ ٔی

ٚیػٌی ضا ثٝ عٛض تهبزفی ا٘تربة  mٞب، ی ٚیػٌیا٘تربة ثٟتطیٗ ٚیػٌیِ قىؿت اظ ثیٗ وّیٝ یخب ثٝ

ٚظٖ ا٘كقبة ضا  وٙیٓ.ٚیػٌی قىؿت ا٘تربة ٔی فٙٛاٖ ثٝٚیػٌی، ثٟتطیٗ ضا  mوطزٜ ٚ اظ ثیٗ ایٗ 

-ٔی ٚظض ثٝٞبی ٔٛخٛز زض ا٘كقبة إٞیت ٚیػٌی ا٘تربة قسٜ ٚ ٞعیٙٝ ٔحبؾجٝ آٖ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ثبتٛخٝ

ثط  زٞی ٚظٖ ٗیوٝ ا قٛ٘س یٔ زٞی ٚظٖثٝ ٔدٕٛفٝ،  قسٖ اضبفٝٗ یزض ح فیضق یٞب ط٘سٜیبزٌی ٕ٘بییٓ.

ٞب(  ٔٛخٛز )زازٜ یٞب ، ٕ٘ٛ٘ٝثٙس عجمٝٞط  قسٖ اضبفٝ. پؽ اظ ٞبؾت ٕ٘ٛ٘ٝ یثٙس زلت زض عجمٝ عاٖیاؾبؼ ٔ

اؾت وٝ زض ٞط ٔطحّٝ،  یٞب ثٝ نٛضت ٕ٘ٛ٘ٝ یزٞ(. ٚظٌٖطزز ی)ٚظ٘كبٖ انلاح ٔ ٌطز٘س یٔ یزٞٚظٖ عی٘
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 یزضؾت ثٝوٝ  ییٞب ٚ ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ بفتٝیوبٞف  قٛ٘س یٔ یثٙس عجمٝ حینح نٛضت ثٝوٝ  ییٞب ٕٛ٘ٝٚظٖ ٘

 ٔٛضزتٛخٝ كتطی( ثسیخس یٞب ط٘سٜیبزٌی)تٛؾظ  یتب زض ٔطاحُ ثقس قٛز یٔ كتطیا٘س، ث ٘كسٜ یثٙس عجمٝ

 یكتط ثط ضٚیث س،یخس فیضق یٞب ط٘سٜیبزٌیتٕطوع  ٗیٌطز٘س؛ ثٙبثطا یثٙس عجمٝ یكتطیثٛزٜ ٚ ثب زلت ث

 آٟ٘ب ٘جٛزٜ اؾت. حینح یثٙس لبزض ثٝ عجمٝ یزض ٔطاحُ لجّ ؿتٓیذٛاٞس ثٛز وٝ ؾ یٞب زازٜ

 ٕ٘بییٓ.ٞب ضا ٔحبؾجٝ ٔیٔبتطیؽ ٞعیٙٝ زازٜ .9

 ٔبتطیؽ ٞعیٙٝ ٔحبؾجٝ قسٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1زض خسَٚ 

 

 ٞعیٙٝ ثطای زؾتٝ ثٙسیٔبتطیؽ 7 1خسَٚ 

     

2 1 
(i,i)c  یب

FN 
(i,i)c  یبTN پیف یٙی ٘بزضؾت 

0 1 
(i,i)c  یب

TP 
(i,i)c  یبFP زضؾت یٙیث فیپ 

 

ٝ ثبقس ٍٞٙبٔی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ( ٔیTN  ٚTP) وٝ ٕٞبٖ c(i,iلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ) ثیٙای قاٛز ٔقٕاٛلاً    پایف  زضؾاتی  ثا

ٖ  ثٝقٛز. ٕٞچٙیٗ الّیت یب عجمٝ ٘بزض ٔی ٘ؾط ٌطفتٝؾٛز زض  فٙٛاٖ ثٝ ٝ  والاؼ ٔثجات    فٙاٛا قاٛز.  ٔای  زض ٘ؾاط ٌطفتا

ٝ   ثٙسی ٘بزضؾت یه ٕ٘ٛ٘ٝی زؾتٝٔكرم اؾت وٝ ٞعیٙٝ ٝ ی الّیات ثیكاتط اظ ٞعیٙا ثٙاسی ٘بزضؾات یاه    ی زؾات

 اؾت. FP اظ كتطیٔقٕٛلاً ث FNاضظـ ی اوثطیت اؾت ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 قٛز.بؾجٝ ٔیٞب ٔحٞعیٙٝ ٔٛضز ا٘تؾبض ٕ٘ٛ٘ٝ .1

ثٙاسی قاٛز. ٞعیٙاٝ    ضٚز زؾتٝای وٝ وٕتطیٗ ٞعیٙٝ اظ آٖ ا٘تؾبض ٔیٔبتطیؽ ٞعیٙٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثبیس زض ضزٜ ثٝ ثبتٛخٝ

 ٌطزز.ثٝ قطح شیُ ثیبٖ ٔی اْ  i  ضزٜزض  xٕ٘ٛ٘ٝ  یثٙس اظ زؾتٝ R(i|x)ا٘تؾبض ٔٛضز 

 17فطَٔٛ 

1. R(i|x) = ∑ P(j|x)C(i, j)
 

j
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ثطای ٞط ٔدٕٛفاٝ ثاٝ   زض اثتسا ٞط زؾتٝ  وٙس.ضا ٔكرم ٔی jثٝ ضزٜ ی xٕ٘ٛ٘ٝاحتٕبَ تقّك ، P(j|x)وٝ زض آٖ

ٝ تِٛیس ثب ٞٓ تطویت ٔی ٔٙؾٛض ثٝقٛز. ؾپؽ ٘تبیح عٛض ٔؿتمُ اؾتفبزٜ ٔی -قٛ٘س. ضٚـ ٔجتٙی ثط تطویت زؾات

 ٞبی خساٌب٘ٝ زاضز. ثٙسیوٕتط ٘ؿجت ثٝ زؾتٝ FPٞب ٔقٕٛلاً زاضازی زلت ثبلاتط، ٕٞچٙیٗ ثٙسی

 وّی ضٚـ پیكٟٙبزی زض ازأٝ قطح زازٜ قسٜ اؾت. ضٚ٘س

 

 زٞیٓ تب ظٔب٘ی وٝ آٔٛظـ آٖ ثٝ پبیبٖ ضؾس. ٞط  ا٘كقبة ضا تٛؾقٝ ٔی .2

 

ٗ ٚ اوثطیت زضذتابٖ   ضأیی زضذتبٖ افٕبَ وطزٜ ٚ ثطچؿت ٟ٘بیی زازٜ، ی خسیس ضا ثٝ وّیٝزازٜ  زض٘ؾطٌاطفت

ثیٙی قسٜ ٟ٘بیی، ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط پیف ی قسٜ یٙیث فیپی ضٌطؾیٖٛ، ٔمساض ذٛاٞس ثٛز. زض ٔؿئّٝوٕتطیٗ ٞعیٙٝ 

ٝ  حی٘تاب  تیتطو یثطا یٔرتّف یٞبضٚـ ی زضذتبٖ ذٛاٞس ثٛز.تٛؾظ ٕٞٝ ٜ  یثٙاس  زؾات ، ٚخاٛز زاضز  ٞاب  وٙٙاس

ضٚیىطز تطویجی اظ  زازٖ ٘كبٖ ٔٙؾٛض ثٝ. ٞؿتٙس تیاوثط ضأیاؾتفبزٜ اظ  بیٚ  یطیٌٗیبٍ٘یٞب ٔضٚـ ٗیتط ٔتساَٚ

ٞاط   اؽٟابض٘ؾط ثبقاس. زض ایاٗ ضٚـ   ٔای  1اوثطیات  ٌیاطی  ضأیقٛز. اِٚیٗ ضٚـ لبٖ٘ٛ زٚ تىٙیه اؾتفبزٜ ٔی

ٌیطی ٟ٘بیی ثط اؾبؼ قٛز ٚ تهٕیٓٔحؿٛة ٔی ضأییه  فٙٛاٖ ثٝثٙس زض ٔٛضز ولاؼ اٍِٛی ٚضٚزی، زؾتٝ

ٞب زاضای ٚظٖ یىؿبٖ تىٙیه تٕبٔی زازٌٜیطز. زض ایٗ ٞبی ٔرتّف نٛضت ٔیثٙسیآضای اذص قسٜ اظ زؾتٝ

 ٞب ٚخٛز ٘ساضز.ٞؿتٙس ٚ حؿبؾیتی ٘ؿجت ثٝ ٞعیٙٝ زازٜ

 

 ٌطزز.ثٟتطیٗ ٔسَ ثطای زازٜ ٔحبؾجٝ ٔی .3

ا٘س. زض ایاٗ ضٚـ ٘یابظی   ٘طٔبَ تٛظیـ قسٜ نٛضت ثٝٞب فطو اثتسایی زض تقییٗ ثٟتطیٗ ٔسَ ایٗ اؾت وٝ زازٜ

ٝ   xای اظ ٔكبٞسات ثاٝ ٘ابْ   ٔدٕٛفٝ اثتساثیٗ زٚ ٌطٜٚ ٚ ا٘كقبة ٘یؿت.  ب٘ؽیوٛٚاضثٝ ثطاثط ثٛزٖ  ثٙاس  ثاٝ عجما

ٝ  ٞؿتٙس. ثٝ ایٗ لؿٕت ٔطحّٝ تقّیٓ ٌفتٝ ٔی yقٛ٘س وٝ اظ ٘ٛؿ ذب٘ٛازٜ زازٜ ٔی -قٛز وٝ ٔتٙبؾت ثاب آٖ عجما

ٝ ٞب ثىبض ٔیثٙس، ؾغح فطضی ضا ثطای خساؾبظی زٚ زؾتٝ اظ ٚیػٌی ٜ ثطز. ؾپؽ پؽ اظ تقّیٓ عجما ٞاب  ثٙاس، زاز

  .ٞبی ٔرتّف ضا اظ یىسیٍط خسا وٙسقٛز تب زٚ زؾتٝ ٚیػٌیتؿت ثٝ آٖ زازٜ ٔی

 

ٜ  ٚ ثطای ٔحبؾجٝ احتٕبَ اظ تبثـ وٛازضاتیاه  زض ضٚـ پیكٟٙبزی ثطای حؿبؾیت ثٝ ٞعیٙٝ اظ تبثـ ثبٚض   اؾاتفبز

ٝ تٛا٘یٓ یه تطاوٙف ضا لب٘ٛ٘ی ثاسا٘یٓ واٝ ٞاط زٚ     وٝ ظٔب٘ی ٔی تیتطتٗ یا ثٝقٛز. ٔی ٜ  یثٙاس  زؾات آٖ ضا  وٙٙاس

                                                 
4  . Majority voting rule. 
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ٜ  ثٝثبقس ٚ ؾیؿتٓ آٖ ضا تطاوٙف ٚضٚزی تمّجی ٔی) FN بضیٔقتٛاٖ  لب٘ٛ٘ی تكریم زٞٙس. ثب ایٗ وبض ٔی  اقاتجب

ٖ لب٘ٛ٘ی تكریم زازٜ اؾت( وٝ ثیكتطیٗ ٞعیٙٝ ضا ثطای ٔب زاضز ثٝ حاسالُ ضؾاب٘س. ٕٞچٙایٗ ثاطای ایدابز ٚظ     

ٝ ٕ٘ابییٓ. ثاٝ ایاٗ ناٛضت ٞاط ٕ٘ٛ٘اٝ ضا       اؾتفبزٜ ٔی 2ٞب اظ تىٙیه ٔیبٍ٘یٗ لبٖ٘ٛثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ  ثبتٛخا اٍِاٛی   ثا

ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ وٛازضاتیه،  زٞیٓ.ٚضٚزی، ثب یه ٔیبٍ٘یٗ احتٕبَ ذّفی ثٝ یه ولاؼ ترهیم ٔی

 قٛ٘س. ثٙسی ٔیٞبی حبنُ قسٜ ثطای ٞط ٔسَ ٚ ا٘كقبة عجمٝٚیػٌی

 

 

3هاتریس هجاٍرت 
 

 وٝ یظٔب٘. (0201)ثٙؿبَ ٚ قطٔب  آٔٛظقی اِٚیٝ اؾت ی زازٜ ٔدٕٛفٝتقساز وُ  Nاؾت ٚ  N*Nیه ٔبتطیؽ 

 اْ iی وٙیٓ. اٌط ٕ٘ٛ٘ٝٞبی آٔٛظـ ٔتقّك ثٝ ذٛزـ ضا ثٝ زضذت افٕبَ ٔییه زضذت تهٕیٓ ؾبذتٝ قس، زازٜ

وٙیٓ. زض ٔبتطیؽ ٔدبٚضت ضا یىی اضبفٝ ٔی (i,j)زض یه ٘ٛز پبیب٘ی ٔكبثٝ لطاض ٌطفتٙس، فٙهط  اْ j یثب ٕ٘ٛ٘ٝ

 وٙیٓ.ثط تقساز وُ زضذتبٖ، ٘طٔبَ ٔی وطزٖٓ یتمؿٞبی ٔبتطیؽ ضا ثب ٟ٘بیت، زضایٝ

ٙؿبَ ٚ )ث ٞب ٚ یب یبزٌیطی غیط ٘ؾبضت قسٜ ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛزتٛا٘س زض تقطیف ؾبذتبض زازٜٔبتطیؽ ٔدبٚضت ٔی

 .(0201قطٔب 

 

 ّای هدل پیطٌْادیٍیژگی

 وٙی7ٓظیط ذلانٝ ٔی نٛضت ثٝٞبی ٔسَ پیكٟٙبزی ضا زض ٟ٘بیت، ٚیػٌی

 ٝخٕقی ثٛزٖ، ٔحؿٛة قسٜ وٝ لسضت یبزٌیطی ٚ تقٕیٓ ذٛثی ضا یه اٍِٛضیتٓ لسضتٕٙس ثب ٔبٞیت زؾت

 آٚضز. فطاٞٓ ٔی

  ٓقٛز.ثؿیبض ثعضي اخطا ٔی ٞبی زازٜ ٔدٕٛفٝوبضا ثط ضٚی  نٛضت ثٝایٗ اٍِٛضیت 

 تٛا٘س ثب ثیف اظ ٞعاض ٔتغیط زض ٔؿئّٝ وبض وٙس.ثسٖٚ حصف ٚیػٌی )یب ٔتغیط( ٔی 

 زٞس.ثطآٚضزی اظ ٔیعاٖ إٞیت ٞط یه اظ ٔتغیطٞب ضا ٘كبٖ ٔی 

 ٜثطاظـ ٔمبْٚ اؾت.ی ثیفزض ثطاثط پسیس 

 ؾبظی ضا زض حیٗ فطایٙس آٔٛظـ، اضائٝ زٞس.تٛا٘س یه ترٕیٗ ثسٖٚ ثبیبؼ زاذّی اظ ذغبی فٕٛٔیٔی 

                                                 
5.Average rule 
6Proximity Matrix 
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  ٔٛاظی زضذتبٖ ضا آٔٛظـ زاز. نٛضت ثٝتٛاٖ ؾطفت ٚ وبٞف ظٔبٖ فطایٙس آٔٛظـ، ٔی فیافعاثطای 

  تٛا٘س زض قسٜ اؾت ٚ ثسٖٚ وبٞف زلت ٔی ٞبی ٌٓثطای ثطآٚضز زازٜ ٔؤثطزاضای ضٚقی

 وبض وٙس. یذٛث ثٝظیبزی زاض٘س،  ی قسٜ ٌٓوٝ ٔمبزیط  ییٞب زازٜ ٔدٕٛفٝ

 َٞبی زیٍط، شذیطٜ قٛ٘س.ٞبی ثقسی ثط ضٚی زازٜتٛا٘ٙس ثطای اؾتفبزٜٞبی ؾبذتٝ قسٜ ٔیٔس 

 ٜتٛا٘س وٙس. ایٗ أىبٖ ٔیٞب ضا ٔحبؾجٝ ٔیایٗ اٍِٛضیتٓ ٔیعاٖ ٔدبٚضت )یب قجبٞت( ثیٗ ٞط خفت اظ زاز

 ثبقس. ٔؤثطٞب ثؿیبض ٔٛضز زازٜ ٞبی ٌٓ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ایدبز زیس وّی زضثٙسی، ثطآٚضز زازٜزض ذٛقٝ

 

 ًتایج رٍش پیطٌْادی

 ٞب فیآظٔبایٓ. ثب ایٗ پبضأتطٞبی ٔرتّف ٔسَ پیكٟٙبزی آظٔبیكبتی ضا عطاحی ٚ اخطا وطزٜ طیتأثثطای ثطضؾی 

قٛز. زض ازأٝ ٘یع ثطای ٕ٘بیف لسضت ٚ وبضایی ٔسَ ثطای پبضأتطٞبی آظاز ٔسَ تقییٗ ٔی یلجِٛ لبثُٔمبزیط 

 ٞبی ٔٛخٛز ٔمبیؿٝ ٚ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ اضائٝ قسٜ اؾت.زی، آٖ ضا ثب ؾبیط ضٚـپیكٟٙب

 

 هَرداستفادُافسار ّا ٍ ًرمدادُ

ٞابی افتجابضی ٔٛخاٛز زض وكاٛض إِٓابٖ ٚ وكاٛض       اؾتب٘ساضز، ٔتقّك ثٝ وبضت ی زازٜ ٔدٕٛفٝاظ زٚ زض ایٗ تحمیك 

ْ یىتاب،   نٛضت ثٝثطای حفؼ أٙیت، ٘بْ ٚ ٔمبزیط فیّسٞب  زازٜ ٔدٕٛفٕٝ٘بییٓ. زض ٞط زٚ اؾتطاِیب اؾتفبزٜ ٔی 4ٌٕٙاب
-

 ثبقس. ٞب ٔیٞبی فیّتط قسٜ قبُٔ ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی ٔكتطیبٖ ٚ اعلافبت قرهی آٖا٘س. زازٜؾبظی قسٜ

 

 در هدل پیطٌْادی فرد هٌحصربِپاراهترّای 

زض وبضایی اٍِٛضیتٓ ٚخٛز زاضز. اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٘یع  ٔؤثطزض ٞط اٍِٛضیتٓ تقسازی پبضأتط آظاز ٚ  یعٛضوّ ثٝ

ٞب ٔٛخت افعایف زلت ٚ لسضت اٍِٛضیتٓ ی آٖاظ ایٗ لضیٝ ٔؿتثٙی ٘جٛزٜ ٚ تقسازی پبضأتط زاضز وٝ تٙؾیٓ ثٟیٙٝ

 ایٓ.ایٗ پبضأتطٞب ضا ٘كبٖ زازٜ تأثیطزض قٙبؾبیی تمّت ذٛاٞس قس. زض ایٗ ثرف زض لبِت آظٔبیكبتی 

اؾتب٘ساضزی وٝ زض ثرف لجُ ٔقطفی قس،  ی زازٜ ٔدٕٛفٝا٘دبْ قسٜ زض ایٗ ثرف ثط ضٚی زٚ  ٞب فیآظٔبی وّیٝ

 ا٘س. ا٘دبْ قسٜ ٚ ٘تبیح اضائٝ قسٜ

 

                                                 
7 Anonymous 
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 اًطعاباتتعداد 

ا٘كقبثبت زض ٔسَ پیكٟٙبزی اؾت. ٞط یه اظ  ا٘كقبثبتزض زلت قٙبؾبیی، تقساز  ٔؤثطیىی اظ پبضأتطٞبی ٟٔٓ ٚ 

 ٞبآٖی وبضایی ظیبزی ٘ساقتٝ ٚ زض ٚالـ لسضت تكریم ٔسَ ثٝ ثطآیٙس لسضت وّیٝ تٟٙبیی ثٝٔٛخٛز زض ٔسَ 

ثیٗ افضب ثطای  ٌیطی ضأیخٕقی اؾت وٝ اظ ٘ٛفی ؾیؿتٓ ٞبی زؾتٝٚاثؿتٝ اؾت. زض ٚالـ ایٗ ٚیػٌیِ ضٚـ

-ت تكریم ثٟجٛز ٔیتط ثبقس زلزض ٔسَ ثیف ٞبا٘كقبةوٙس. ٞط چٝ تقساز ایٗ ٌیطی ٟ٘بیی اؾتفبزٜ ٔیتهٕیٓ

 یبثس.

زض ٔسَ، آظٔبیف ظیط ا٘دبْ قسٜ  آٖایٗ پبضأتط زض وبضایی اٍِٛضیتٓ ٚ ا٘تربة تقساز ٔٙبؾت  تأثیطی ثطای ٔكبٞسٜ

 اؾت7

 اًطعاباتپاراهتر تعداد  تأثیر: 1آزهایص 

 ای7ٓزض ایٗ آظٔبیف، اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ضا ثب قطایظ ظیط اخطا وطزٜ

 قىؿت 8 قبذم خیٙیی ٔقیبض ا٘تربة ٘مغٝ .1

0. m = nVariable  ثٝ ٔقٙی آٖ وٝ پبضأتطm زٚ  ثٝ ثبتٛخٝٞبی ٔٛخٛز اؾت. ثطاثط ثب تقساز وُ ٚیػٌی

وبضٌیطی ٚ ثب ثٝ 11اَٚ ایٗ پبضأتط ٔمساض  ی زازٜ ٔدٕٛفٝوبضٌیطی زض زؾتطؼ، ثب ثٝ ی زازٜ ٔدٕٛفٝ

 ضا ذٛاٞس زاقت. 02زْٚ، ٔمساض  ی زازٜ ٔدٕٛفٝ

 ٔمساضزٞی ذٛاٞس قس. 022ٚ تب ٔمساض  12ثب ٌبْ افعایكی  81 ٔتغیط ثٛزٜ ٚ اظ ٔمساض  تا٘كقبثبتقساز  .9

 

ٞب اقبضٜ قس، ٞٓ زض فطایٙس اخطای اٍِٛضیتٓ ثٙسی وٝ زض ثرف لجُ ثٝ آٖٞبی زؾتٝٔقیبضٞبی اضظیبثی اٍِٛضیتٓ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 0ٔحبؾجٝ ٚ زض خسَٚ 

 

 ی زازٜ ٔدٕٛفٝزض ٔسَ پیكٟٙبزی ثط  ا٘كقبثبت( ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٔحبؾجٝ قسٜ ثط حؿت تقساز 0خسَٚ )

 ٚیػٌی 11اؾتطاِیبیی ثب 

 Accuracy Sensitivity Precision F-measure اًطعاباتتعداد 

1 0.84 0.82 0.86 0.84 
12 0.9 0.92 0.9 0.91 
02 0.89 0.9 0.9 0.9 
92 0.91 0.91 0.92 0.92 
12 0.92 0.93 0.92 0.92 
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22 0.92 0.92 0.93 0.93 
32 0.92 0.92 0.93 0.92 
42 0.94 0.94 0.95 0.94 
52 0.92 0.92 0.94 0.93 
62 0.93 0.93 0.94 0.94 

122 0.93 0.93 0.94 0.94 
112 0.93 0.93 0.94 0.94 
102 0.94 0.93 0.95 0.94 
192 0.93 0.94 0.94 0.94 
112 0.93 0.94 0.94 0.94 
122 0.93 0.94 0.94 0.94 
132 0.92 0.92 0.94 0.93 
142 0.94 0.94 0.94 0.94 
152 0.94 0.94 0.95 0.94 
162 0.93 0.94 0.94 0.94 
022 0.93 0.93 0.95 0.94 

 

 

إِٓب٘ی  ی زازٜ ٔدٕٛفٝزض ٔسَ پیكٟٙبزی ثط  ا٘كقبثبت( ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٔحبؾجٝ قسٜ ثط حؿت تقساز 9خسَٚ )

 ٚیػٌی 02ثب 

 Accuracy Sensitivity Precision F-measure اًطعاباتتعداد 

1 0.8 0.92 0.81 0.86 
12 0.8 0.81 0.89 0.85 
02 0.83 0.86 0.88 0.87 
92 0.85 0.88 0.89 0.89 
12 0.86 0.89 0.91 0.9 
22 0.88 0.89 0.93 0.91 
32 0.89 0.91 0.92 0.92 
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42 0.89 0.93 0.91 0.92 
52 0.89 0.92 0.92 0.92 
62 0.91 0.93 0.93 0.93 

122 0.9 0.92 0.93 0.92 
112 0.9 0.94 0.91 0.93 
102 0.9 0.94 0.91 0.93 
192 0.91 0.95 0.92 0.93 
112 0.9 0.95 0.91 0.93 
122 0.91 0.95 0.93 0.94 
132 0.92 0.94 0.94 0.94 
142 0.92 0.94 0.94 0.94 
152 0.91 0.95 0.93 0.94 
162 0.92 0.94 0.94 0.94 
022 0.92 0.94 0.94 0.94 

 

ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٘یع ضٚ٘س نقٛزی زاض٘س. پؽ لسضت  ٞبا٘كقبةٌٛ٘ٝ وٝ ٔكرم اؾت ثب افعایف تقساز ٕٞبٖ

وٝ ٔطثٛط ثٝ ا٘دبْ آظٔبیف ثط ضٚی  1خسَٚ  ثٝ ثبتٛخٝاٍِٛضیتٓ زض قٙبؾبیی ٘یع افعایف یبفتٝ اؾت. 

 جبًیتمطضؾس ٔی 62ثٝ  ٞبا٘كقبةتقساز  وٝ یظٔب٘وٙیٓ ٚیػٌی اؾت، ٔكبٞسٜ ٔی 11اؾتطاِیبی ثب  ی زازٜ ٔدٕٛفٝ

ثٟتطیٗ ٘تبیح ثب تقساز  ٗیٕٞچٙقٛز. ثٛزٜ ٚ تغییطات چٙسا٘ی زض ٔقیبضٞب ٔكبٞسٜ ٕ٘ی یٙیث فیپ لبثُضفتبض ٔسَ ٘یع 

وٝ ٔطثٛط ثٝ ا٘دبْ  0٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ زض خسَٚ  ثٝ ثبتٛخٝثط ایٗ، ، ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. فلاٜٚ 102 ا٘كقبة

 ا٘كقبثبتٚیػٌی اؾت، ٕٞیٗ ٘ىتٝ ضا زضیبفتیٓ وٝ ثب افعایف تقساز  02إِٓب٘ی ثب  ی زازٜ ٔدٕٛفٝآظٔبیف ثط ضٚی 

ٞبی زیٍط آٖ اؾت ثب افعایف تقساز ٚیػٌی تٛخٝ لبثُی یبثس. ٘ىتٝزض ٔسَ زلت تكریم اٍِٛضیتٓ افعایف ٔی

 وٝ یظٔب٘وٙیٓ وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٔغّٛة زؾت یبثیٓ. چٙبٖ زلت ثٝتطی ٘یبظ اؾت تب ثیف ٞبا٘كقبةٔؿئّٝ ثٝ تقساز 

ٚیػٌی  11لجّی وٝ  ی زازٜ ٔدٕٛفٝزض  وٝ یزضحبِقٛز ثبثت ٔی جبًیتمطضؾس، ضفتبض ٔسَ ٔی 132ثٝ  ا٘كقبةتقساز 

 یبثیٓ.ثٝ وبضایی ٔغّٛة زؾت ٔی ا٘كقبة 62 زاقت، ثب زاقتٗ
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 درجِ کَادراتیک

یىی اظ پبضأتطٞبی ٟٔٓ زض تقییٗ ثٟتطیٗ ٔسَ زض فضبی ٚیػٌی، زضخٝ وطُ٘ وٛازضاتیه زض ٔسَ پیكٟٙبزی 

تط ٚ زض ٘تیدٝ زلت تكریم یبثس، ا٘تربة ٚیػٌی ٔٙبؾتٞب ٚ زضخٝ وطُ٘ افعایف ٔیاؾت. ٞط چٝ تقساز ٚیػٌی

 یبثس.ثٟجٛز ٔی

آٖ زض ٔسَ، آظٔبیف ظیط ا٘دبْ  زضخٝ ٔٙبؾتایٗ پبضأتط زض وبضایی اٍِٛضیتٓ ٚ ا٘تربة  تأثیطی ثطای ٔكبٞسٜ

 قسٜ اؾت7

 درجِ کرًل کَادراتیکپاراهتر  تأثیر: 2آزهایص 

 ای7ٓزض ایٗ آظٔبیف، اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ضا ثب قطایظ ظیط اخطا وطزٜ

 خیٙیی قىؿت 8 قبذم ٔقیبض ا٘تربة ٘مغٝ .1

0. m = nVariable  ثٝ ٔقٙی آٖ وٝ پبضأتطm زٚ  ثٝ ثبتٛخٝٞبی ٔٛخٛز اؾت. ثطاثط ثب تقساز وُ ٚیػٌی

وبضٌیطی ٚ ثب ثٝ 11اَٚ ایٗ پبضأتط ٔمساض  ی زازٜ ٔدٕٛفٝوبضٌیطی زض زؾتطؼ، ثب ثٝ ی زازٜ ٔدٕٛفٝ

 ضا ذٛاٞس زاقت. 02زْٚ، ٔمساض  ی زازٜ ٔدٕٛفٝ

 ٔمساضزٞی ذٛاٞس قس. 9تب ٔمساض  1اظ ٔمساض 8 ٔتغیط ثٛزٜ ٚ  زضخٝ وطُ٘ .9

 

ٞب اقبضٜ قس، ٞٓ زض فطایٙس اخطای اٍِٛضیتٓ ثٙسی وٝ زض ثرف لجُ ثٝ آٖٞبی زؾتٝٔقیبضٞبی اضظیبثی اٍِٛضیتٓ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1ٔحبؾجٝ ٚ زض خسَٚ 

 

 ی زازٜ ٔدٕٛفٝثط  ( ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٔحبؾجٝ قسٜ ثط حؿت وطُ٘ وٛازضاتیه زض ٔسَ پیكٟٙبزی1خسَٚ )

 ٚیػٌی 11اؾتطاِیبیی ثب 

کرًل کَادراتیک بر رٍی 

 ّافضای ٍیژگی اًطعاب
Accuracy Sensitivity Precision F-measure 

 0.83 0.82 0.81 0.82 یا ٞؿتٝ ته
 0.90 0.89 0.88 0.91 یا زٚ ٞؿتٝ
 0.94 0.95 0.95 0.94 یا ؾٝ ٞؿتٝ
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 ی زازٜ ٔدٕٛفٝ( ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٔحبؾجٝ قسٜ ثط حؿت وطُ٘ وٛازضاتیه زض ٔسَ پیكٟٙبزی ثط 2خسَٚ )

 ٚیػٌی 02إِٓب٘ی ثب 

کرًل کَادراتیک بر رٍی 

 ّافضای ٍیژگی اًطعاب
Accuracy Sensitivity Precision F-measure 

 0.82 0.84 0.82 0.84 یا ٞؿتٝ ته
 0.92 0.92 0.91 0.93 یا زٚ ٞؿتٝ
 0.95 0.96 0.96 0.96 یا ؾٝ ٞؿتٝ

 

ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكرم اؾت ثب افعایف تقساز اثقبز وطُ٘ ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٘یع ضٚ٘س نقٛزی زاض٘س. پؽ لسضت ٕٞبٖ

خساَٚ فٛق وٝ ٔطثٛط ثٝ ا٘دبْ آظٔبیف ثط ضٚی  ثٝ ثبتٛخٝاٍِٛضیتٓ زض قٙبؾبیی ٘یع افعایف یبفتٝ اؾت. 

ٚیػٌی  02إِٓب٘ی ثب  ی زازٜ ٔدٕٛفٝٚیػٌی ٚ ٔطثٛط ثٝ ا٘دبْ آظٔبیف ثط ضٚی  11اؾتطاِیبی ثب  ی زازٜ ٔدٕٛفٝ

یبثس. اؾت، زضیبفتیٓ وٝ ثب افعایف اثقبز وطُ٘ اظ ذغی ثٝ زضخٝ ؾٝ زض ٔسَ زلت تكریم اٍِٛضیتٓ افعایف ٔی

تطی ثٝ وٛازضاتیه ٘تبیح ٔغّٛة ٞبی ٔؿئّٝ اؾتفبزٜ اظزیٍط آٖ اؾت ثب افعایف تقساز ٚیػٌی تٛخٝ لبثُی ٘ىتٝ

 ٕٞطاٜ زاقتٝ اؾت.

 

 mپاراهتر 

قٛیٓ وٝ قٛز. یبزآٚض ٔیقٙبذتٝ ٔی mثبقس، ثب ٘بْ ٔی تٙؾیٓ لبثُیىی زیٍط اظ پبضأتطٞبیی وٝ زض ٔسَ پیكٟٙبزی 

ٔؿئّٝ ٞبی ی وُ ٚیػٌیٞبیی اؾت وٝ زض ٞط ٌطٜ ثٝ عٛض تهبزفی اظ ٔدٕٛفٝایٗ پبضأتط ثٝ ٔقٙی تقساز ٚیػٌی

قٛز. زض ی ا٘تربة قسٜ ثٟتطیٗ ٚیػٌی ثطای قىؿت ا٘تربة ٔیاؾترطاج قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ظیطٔدٕٛفٝ

قٛز ٚ ٔمبزیط ٔقِٕٛی وٝ ثطای ثبثت زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی ا٘كقبثبتعَٛ ظٔبٖ ؾبذت ٔسَ، ایٗ پبضأتط ثطای تٕبٔی 

ایٗ پبضأتط ٚ  تأثیطی ذٛاٞس ثٛز. ثطای ٔكبٞسٜ Log(nVariable)ٚ یب  Sqrt(nVariable)ٌطزز،آٖ ا٘تربة ٔی

 ای7ٓا٘تربة ثٟتطیٗ ٔمساض ٕٔىٗ ثطای آٖ، آظٔبیف ظیط ضا اخطا وطزٜ

 

 mپاراهتر  تأثیر: 3آزهایص 

 ای7ٓزض ایٗ آظٔبیف ٔسَ پیكٟٙبزی ضا ثب قطایظ ظیط اخطا وطزٜ

  8102  ٞبا٘كقبةتقساز  .1
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 ٔقیبض تقییٗ ٚیػٌی قىؿت 8 قبذم خیٙی .2

ٞب زض ٞط ٔدٕٛفٝ . خصض تقساز وُ ٚیػٌی1ٌیطز. ٔتغیط ثٛزٜ ٚ ؾٝ ٔمساض ٔدعا ثٝ ذٛز ٔی mپبضأتط  .3

 ٞب زض ٞط ٔدٕٛفٝ زازٜ.. تقساز وُ ٚیػٌی9ٞب زض ٞط ٔدٕٛفٝ زازٜ. . ٍِبضیتٓ تقساز وُ ٚیػٌی0زازٜ. 

ٔٛخٛز، زازٜ  ی زازٜ ٔدٕٛفٝ٘تبیح اضظیبثی اٍِٛضیتٓ زض ایٗ ؾٝ حبِت ٔرتّف ٚ ثط ضٚی زٚ  3ٚ  2زض خساَٚ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 11اؾتطاِیبیی ثب  ی زازٜ ٔدٕٛفٝ، mثط حؿت ٔمبزیط ٔرتّف پبضأتط ( ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٔسَ پیكٟٙبزی 2خسَٚ )

 ٚیػٌی

 m Accuracy Sensitivity F-measureپبضأتط 

Sqrt(nVariable) 0.93 0.93 0.93 

Log (nVariable) 0.92 0.94 0.93 

nVariable 0.93 0.93 0.93 

 

 

 

 02إِٓب٘ی ثب  ی زازٜ ٔدٕٛفٝ، mحؿت ٔمبزیط ٔرتّف پبضأتط  ( ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٔسَ پیكٟٙبزی ثط3خسَٚ )

 ٚیػٌی

 m Accuracy Sensitivity F-measureپبضأتط 

Sqrt(nVariable) 0.89 0.93 0.92 

Log (nVariable) 0.89 0.92 0.92 

nVariable 0.9 0.93 0.93 

 

زض زؾتطؼ وبٞف  ٞبی زازٜ ٔدٕٛفٝی حبضط ٚ ثب تٛاٖ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ پی ثطز وٝ زض ٔؿئّٝ٘تبیح فٛق ٔی ثٝ ثبتٛخٝ

 ضا زض پی ٘ساضز.  یسثركیأ٘تبیح  sqrt(nVariable)  ٚlog(nVariable)ٞب ثٝ ٔمبزیط تقساز ٚیػٌی

 

 ی ضکستهعیار تعییي ًقطِ



 
 

19 

 

ٞبیی وٝ ثط ٔجٙبی زضذت تهٕیٓ ی ضٚـپبضأتطٞبی ٔٛخٛز زض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٚ وّیٝتطیٗ یىی اظ ٟٔٓ

 وٝ ییاظآ٘دبی قىؿت زض ظٔبٖ ؾبذت ٔسَ ذٛاٞس ثٛز. وٙٙس، ا٘تربة ٔقیبضی ٔٙبؾت ثطای تقییٗ ٘مغٝفُٕ ٔی

ای تقییٗ ٘مغٝ یب ی انّی ٔسَ پیكٟٙبزی، زضذتبٖ تهٕیٓ ٔٛخٛز زض آٖ اؾت، پؽ ا٘تربة ثٟتطیٗ ٔقیبض ثطٞؿتٝ

عٛض وٝ شوط قس، ٔقیبضٞبی ٔرتّفی قٛز. ٕٞبٖی ٟٕٔی ٔحؿٛة ٔیٞب ٘ىتٝثٙسی زازٜٕٞبٖ ٚیػٌی ثطای ثرف

 تٛنیف قس٘س.  ُیتفه ثٝثطای ایٗ وبض ٚخٛز زاضز وٝ 

ا٘دبْ ی قىؿت، آظٔبیف ؾْٛ ثٝ قىُ ظیط ایٗ پبضأتط ٚ ا٘تربة ثٟتطیٗ ٔقیبض ا٘تربة ٘مغٝ تأثیطی ثطای ٔكبٞسٜ

 قسٜ اؾت7

 

 پاراهتر تعییي ٍیژگی ضکست تأثیر: 4آزهایص 

 ای7ٓزض ایٗ آظٔبیف ٔسَ پیكٟٙبزی ضا ثب قطایظ ظیط اخطا وطزٜ

  8102  ا٘كقبثبتتقساز 

1. m = nVariable  ثٝ ٔقٙی آٖ وٝ پبضأتطm زٚ  ثٝ ثبتٛخٝٞبی ٔٛخٛز اؾت. ثطاثط ثب تقساز وُ ٚیػٌی

وبضٌیطی ٚ ثب ثٝ 11اَٚ ایٗ پبضأتط ٔمساض  ی زازٜ ٔدٕٛفٝوبضٌیطی زض زؾتطؼ، ثب ثٝ ی زازٜ ٔدٕٛفٝ

 ضا ذٛاٞس زاقت. 02زْٚ، ٔمساض  ی زازٜ ٔدٕٛفٝ

 ٝی اعلافبتی، ٘ؿجت ثٟطٜ ٚ ی قىؿت 8 ٔتغیط ثٛزٜ ٚ ٞط ثبض یىی اظ ٔقیبضٞبی ثٟطٜٔقیبض ا٘تربة ٘مغ

 قٛز.قبذم خیٙی ا٘تربة ٚ آظٔبیف ٔی

ٔٛخٛز، زازٜ  ی زازٜ ٔدٕٛفٝضظیبثی اٍِٛضیتٓ زض ایٗ ؾٝ حبِت ٔرتّف ٚ ثط ضٚی زٚ ٘تبیح ا 11تب  4خساَٚ زض 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

ٞب، ثٙسی زازٜحؿت ٔقیبضٞبی ٔرتّف تقییٗ ٚیػٌی ثرف ( ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٔسَ پیكٟٙبزی ثط4خسَٚ )

 ٚیػٌی 11اؾتطاِیبیی ثب  ی زازٜ ٔدٕٛفٝ

 Accuracy Sensitivity F-

measure 
 0.72 0.6 0.9 ثٟطٜ اعلافبتی

 0.55 0.4 0.72 ٘ؿجت ثٟطٜ

 0.93 0.95 0.93 قبذم خیٙی
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ٞب، ثٙسی زازٜحؿت ٔقیبضٞبی ٔرتّف تقییٗ ٚیػٌی ثرف ( ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٔسَ پیكٟٙبزی ثط5خسَٚ )

 ٚیػٌی 02إِٓب٘ی ثب  ی زازٜ ٔدٕٛفٝ

 Accuracy Sensitivity F-measure 
 0.85 0.86 0.75 ثٟطٜ اعلافبتی

 0.76 0.8 0.7 ٘ؿجت ثٟطٜ

 0.95 0.93 0.96 قبذم خیٙی

  

ٞب، ثٙسی زازٜٔقیبضٞبی ٔرتّف تقییٗ ٚیػٌی ثرف ( ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٔسَ پیكٟٙبزی ثطحؿت6خسَٚ )

 ٚیػٌی 11اؾتطاِیبیی ثب  ی زازٜ ٔدٕٛفٝ

 OOB Precisionذغبی  
 0.93 %18.4 ثٟطٜ اعلافبتی

 0.93 %26.2 ٘ؿجت ثٟطٜ

 0.95 %4.6 قبذم خیٙی

 

ٞب، ثٙسی زازٜٔقیبضٞبی ٔرتّف تقییٗ ٚیػٌی ثرف ( ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٔسَ پیكٟٙبزی ثطحؿت12خسَٚ )

 ٚیػٌی 02إِٓب٘ی ثب  ی زازٜ ٔدٕٛفٝ

 OOB Precisionذغبی  
 0.9 %30 ثٟطٜ اعلافبتی

 0.88 %30 ٘ؿجت ثٟطٜ

 0.95 %4.2 قبذم خیٙی
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 ٞبثٙسی زازٜثطحؿت ٔقیبضٞبی ٔرتّف تقییٗ ٚیػٌی ثرفOOBذغبی ( 1قىُ )

 

 

زض زؾتطؼ، ٔكبٞسٜ  ٞبی زازٜ ٔدٕٛفٝ ثٝ ثبتٛخٝی حبضط ٚ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ایٗ آظٔبیف زض ٔؿئّٝ ثٝ ثبتٛخٝ

ٚ ٘تبیح ثٟتطی ضا زض ؾبیط ٔقیبضٞبی قسٜ اؾت تط قٛز وٝ اؾتفبزٜ اظ ٔقیبض قبذم خیٙی ٔیعاٖ زلت ثیفٔی

قٛز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقیبض قبذم خیٙی ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ ٔی اضظیبثی ٘ؿجت ثٝ زٚ ٔقیبض زیٍط فطاٞٓ آٚضزٜ اؾت.

 وٕتط قسٜ اؾت. OOBتط ٚ ذغبی ٔیعاٖ نحت ثیف

 

 ّای رٍش پیطٌْادیهحدٍدیت

ٞبی ثب٘ىی ٚ ٔٛاخٟٝ ثب حدٓ ثؿیبض ظیبزی اظ اعلافبت ٞبی ٔٛخٛز افعایف تقساز تطاوٙفاظ خّٕٝ ٔحسٚزیت

 قسٜ زض ٞط ِحؾٝ اؾت.  ضٚظ ثٝ

ثبقٙس، ظٔبٖ ثؿیبض ٔحسٚزی ثطای ٔحسٚزیت زیٍط ایٗ اؾت وٝ چٖٛ فّٕیبت ثب٘ىی ٘یبظٔٙس پبؾد ثلازضً٘ ٔی

 ثبقس.آٖ زض نٛضت ٔكىٛن ثٛزٖ ٔی ٔؿسٚزوطزٖثطضؾی تطاوٙف ٚ 

اؾت. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ضٚـ قٙبؾبیی تمّت  بفتٝیطؾبذتبضیغیٗ ظٔیٙٝ اعلافبت ٞبی زیٍط زض ایىی اظ ٔحسٚزیت

 زٞس.  اضائٝؾبظٔب٘سٞی وٙس تب ثتٛا٘س تحّیُ ٚ تكریم زضؾتی  زضؾتی ثٝثبیس لبزض ثبقس ایٗ اعلافبت ضا 
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 بحث ٍ هقایسِ 

ٔرتّف ؾقی زض یبفتٗ ثٟتطیٗ ٔمبزیط ثطای پبضأتطٞبی ٔرتّف ایٗ اٍِٛضیتٓ  یٞب فیآظٔبزض ثرف لجُ ثب ا٘دبْ 

ٞبی تؿت ثطای ٔسِی وٝ زازٜ ا٘كقبةتطیٗ تقساز ایٗ آظٔبیف اَٚ زضیبفتیٓ وٝ ٔٙبؾت ثٝ ثبتٛخٝ ٗی؛ ثٙبثطازاقتیٓ

٘تبیح ٔٛخٛز زض  ثٝ ثبتٛخٝثٛزٜ اؾت. ایٗ ازفب  152زض زؾتطؼ،  ی زازٜ ٔدٕٛفٝثٙسی وٙس، زض ٞط زٚ ضا زؾتٝ

 قٛز.ثبثت ٔی 0ٚ  1خساَٚ 

ثٝ  حی٘تب ثٝ ثبتٛخٝزض ایٗ اٍِٛضیتٓ زاقتیٓ.  mثب ا٘دبْ آظٔبیف زْٚ، ؾقی زض یبفتٗ ثٟتطیٗ ٔمساض ثطای پبضأتط 

ٔمساضزٞی وٙیٓ،  زازٜ ٔدٕٛفٝٞبی ٔٛخٛز زض ، اٌط ایٗ پبضأتط ضا ثٝ تقساز ٚیػٌی1ٚ  9زؾت آٔسٜ زض خساَٚ 

زض زؾتطؼ ٚ ٔحسٚز  ٞبی زازٜ ٔدٕٛفٝ ثٝ ثبتٛخٝقٛز. زض ٚالـ ظ زض ٔقیبضٞبی اضظیبثی حبنُ ٔیثٟتطیٗ قطای

ٞب ٚ یب ٍِبضیتٓ آٖ، ثبفث ٞب، وبٞف ٔمساض ایٗ پبضأتط ثٝ خصض تقساز وُ ٚیػٌیثٛزٖ تقساز ٚیػٌی زض آٖ

تٕبٔی فضبی ٔؿئّٝ ٔٙغجك آٔٛظـ زازٜ ٘كسٜ ٚ ثب  یذٛث ثٝوبٞف وبضایی اٍِٛضیتٓ قسٜ ٚ زض ٚالـ ٔسَ حبنُ 

 ٌطزز.ٕ٘ی

٘تبیح  ثٝ ثبتٛخٝٞب ثٛز. زض ٟ٘بیت، ٞسف اظ ا٘دبْ آظٔبیف ؾْٛ تقییٗ ثٟتطیٗ ٔقیبض ا٘تربة ٚیػٌی قىؿت زض ٌطٜ

فّٕىطز  زازٜ ٔدٕٛفٝزضیبفتیٓ وٝ اؾتفبزٜ اظ ٔقیبض قبذم خیٙی زض ٞط زٚ  2ٚ  1٘كبٖ زازٜ قسٜ زض خساَٚ 

 ٔٙبؾجی زاضز. 

پیكٟٙبزی، ایٗ اٍِٛضیتٓ ضا ثب اٍِٛضیتٓ زضذت تهٕیٓ ٚ ٔبقیٗ  ٔسَزض ایٗ ثرف ثطای ٕ٘بیف لسضت ٚ وبضایی 

وبٚی ٔحؿٛة ٞبی زازٜتطیٗ اٍِٛضیتٓوٝ اظ ٔقطٚفٚ خٍُٙ تهبزفی ٔقِٕٛی  ٚ قجىٝ فهجی ثطزاض پكتیجبٖ

ٙیٓ. ضٚـ اضائٝ قسٜ زض ایٗ ٔغبِقٝ وقٛ٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ضٚـ اضائٝ قسٜ زض ٔمبِٝ اٚـ ٚ ٕٞىبضاٖ اضظیبثی ٔیٔی

إِٓب٘ی  ی زازٜ ٔدٕٛفٝٞبی افتجبضی ٚ آظٔبیف آٖ ثط ضٚی یه قجىٝ فهجی ضا ثطای قٙبؾبیی تمّت زض وبضت

ی فهجی ثب ایٓ، ثٝ وبض ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ تحمیك، قجىٝٚیػٌی وٝ ٔب زض ایٗ پطٚغٜ اظ آٖ اؾتفبزٜ وطزٜ 02ثب 

اٚظاٖ ٔٛخٛز زض قجىٝ ثب ایٗ اٍِٛضیتٓ  وٝ آٖت آٔٛظـ زازٜ قسٜ اؾت. ثٝ ٔقٙی ؾبظی شٚة فّعااٍِٛضیتٓ قجیٝ

لطاض  ٔٛضزاؾتفبزٜاؾتفبزٜ اظ ضٚـ آٔٛظـ ٌطازیبٖ ٘عِٚی وٝ تبوٖٙٛ ثؿیبض  یخب ثٝ. زض ٚالـ ا٘س قسٜآٔٛظـ زازٜ 

-وٝ تٛاٖ فطاض اظ وٕیٙٝ افتس، اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞیٛضیؿتیهی  ٔحّی ٌیط ٔیٌطفتٝ اؾت ٚ زض اوثط ٔٛالـ زض وٕیٙٝ

ٞبی ٔحّی ضا زاضز، ثٟطٜ ٌطفتٝ ٚ ؾقی زض افعایف زلت قجىٝ فهجی حبنُ زاقتٝ اؾت. ٔیعاٖ زلت 

(Accuracyٝثٝ زؾت آٔسٜ ثب ث )،ٌعاضـ قسٜ اؾت. ثب اخطای اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی  %89.6وبضٌیطی ایٗ ضٚـ

ٚیػٌی ٚ زلت تكریم  02إِٓب٘ی ثب  ی زازٜ ٔدٕٛفٝزض  %63 میتكر، ثٝ زلت 11ثب قطایظ ٔٛخٛز زض خسَٚ 

 . ٓیا بفتٝی زؾتٚیػٌی،  11اؾتطاِیبیی ثب  ی زازٜ ٔدٕٛفٝزض  %59
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 ( پبضأتطٞبی تٙؾیٓ قسٜ ثطای ؾبذت ٔسَ ٚ اضظیبثی آ11ٖخسَٚ )

 ٔمساض پبضأتط

 180 ا٘كقبثبتتقساز 

 m nVariableپبضأتط 
 قبذم خیٙی ٔقیبض تقییٗ ٚیػٌی قىؿت

 

زضنس ثبلیٕب٘سٜ  92ٞب ثطای آٔٛظـ ٚ اظ زضنس زازٜ 42، اظ زازٜ ٔدٕٛفٕٝٞچٙیٗ ثطای ؾبذت ٔسَ، زض ٞط زٚ 

٘یع قبذم خیٙی ا٘تربة قسٜ اؾت.  ا٘كقبةی قىؿت زض ایٓ. ٔقیبض ا٘تربة ٘مغٝثطای تؿت آٖ اؾتفبزٜ وطزٜ

 چطاوٝ ٔكبٞسٜ وطزیٓ ایٗ ٔقیبض ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ ٘تبیح ثٟتطی زض پی زاضز. 

زضنس زیٍط ثطای تؿات آٖ   92ٞب ثطای آٔٛظـ ٚ اظ زضنس زازٜ 42ثطای ؾبذت ٔسَ ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ ٘یع اظ 

ایٓ. ؾپؽ ٞاط زٚ اٍِاٛضیتٓ   ٗ ٔسَ اؾتفبزٜ وطزٜزض ای kernelتبثـ  فٙٛاٖ ثٝاؾتفبزٜ وطزیٓ. ٕٞچٙیٗ اظ تبثـ ذغی 

ثب  21تب  01ضا ثط ضٚی ٞط زٚ ٔدٕٛفٝ زازٜ اخطا وطزٜ، ٔقیبضٞبی اضظیبثی ضا ثطای ٞط زٚ ٔسَ ٔحبؾجٝ ٚ زض خساَٚ 

عٛض وٝ ٔكرم اؾت ٔسَ پیكٟٙبزی ایٗ پػٚٞف زض ٔمبیؿٝ ثاب ایاٗ   اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ

 ثٟتط فُٕ وطزٜ ٚ أیس ثرف ثٛزٜ ٚ اؾتفبزٜ اظ آٖ زلت فّٕىطز ثٟتطی ضا فطاٞٓ آٚضزٜ اؾت.  وبٔلاًٞب ضٚـ

 

ٚ خٍُٙ  قجىٝ فهجی ،ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ( ٔقیبضٞبی اضظیبثی اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٚ زضذت تهٕیٓ، 01خسَٚ )

 ٚیػٌی 11ٔدٕٛفٝ زازٜ اؾتطاِیبیی ثب  تهبزفی ٔقِٕٛی

 Accuracy Sensitivity measure-F اٍِٛضیتٓ
 50.9 50.9 50.9 ٔسَ پیكٟٙبزی
 0.91 0.9 0.9 زضذت تهٕیٓ

 0.81 .840 0.75 ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ

 0.91 0.92 0.91 قجىٝ فهجی
 0.94 30.9 0.94 خٍُٙ تهبزفی ٔقِٕٛی
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ٚ خٍُٙ  قجىٝ فهجی ،ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ( ٔقیبضٞبی اضظیبثی اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٚ زضذت تهٕیٓ، 19خسَٚ )

 ٚیػٌی 02ٔدٕٛفٝ زازٜ إِٓب٘ی ثب  تهبزفی ٔقِٕٛی

 Accuracy Sensitivity measure-F اٍِٛضیتٓ
 50.9 60.9 60.9 ٔسَ پیكٟٙبزی
 0.82 0.75 0.77 زضذت تهٕیٓ

 0.91 0.9 0.86 ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ

 .890 .90 .870 قجىٝ فهجی
 0.93 0.92 0.92 خٍُٙ تهبزفی ٔقِٕٛی

 

ٚ خٍُٙ قجىٝ فهجی  ،( ٔقیبضٞبی اضظیبثی اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٚ زضذت تهٕیٓ، ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجب11ٖخسَٚ )

 ٚیػٌی 11ٔدٕٛفٝ زازٜ اؾتطاِیبیی ثب تهبزفی ٔقِٕٛی 

 OOB Precisionذغبی  اٍِٛضیتٓ
 60.9 2.4%  ٔسَ پیكٟٙبزی
 0.92 - زضذت تهٕیٓ

 0.71 - ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ

 0.92 - قجىٝ فهجی

 0.94 %8.4 خٍُٙ تهبزفی ٔقِٕٛی

 

ٚ خٍُٙ قجىٝ فهجی ، ( ٔقیبضٞبی اضظیبثی اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٚ زضذت تهٕیٓ، ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجب13ٖخسَٚ )

 ٚیػٌی 02ٔدٕٛفٝ زازٜ إِٓب٘ی ثب تهبزفی ٔقِٕٛی 

 OOB Precisionذغبی  اٍِٛضیتٓ
 60.9 8.2% ٔسَ پیكٟٙبزی
 0.89 - زضذت تهٕیٓ

 0.83 - ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ
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 0.91 - قجىٝ فهجی

 0.92 %12.6 خٍُٙ تهبزفی ٔقِٕٛی

 

 

 گیریًتیجِ

. ٞطچٙس ایٗ تحٛلات ٔغطح اؾتای اظ تقبٔلات تدبضی ٞبی ثب٘ىی زض ؾغٛح ٌؿتطزٜاؾتفبزٜ اظ وبضت أطٚظٜ

پصیطی تطیٗ آٖ آؾیتٟٔٓ ٌبٔی ثعضي زض خٟت وبضایی ٚ ؾِٟٛت زؾتطؾی اؾت، ٔقبیجی ٘یع ثٝ ٕٞطاٜ زاضز وٝ

ٚ وبضا  ٔؤثطی ضٚقی خسیس ٚ ٕٞٛاضٜ ز٘جبَ اضائٝ پػٚٞكٍطاٖاؾت؛ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ  ٞبی ٔتمّجب٘ٝفقبِیت٘ؿجت ثٝ 

 ٞبی ثب٘ىی ٞؿتٙس.اظ ٚلٛؿ تمّت زض وبضت یطیكٍیپثطای قٙبؾبیی ثٝ ٍٞٙبْ ٚ یب 

تٙؾیٓ زض ایٗ اٍِٛضیتٓ آظٔبیكبتی عطاحی ٚ اخطا  زض ایٗ ٔمبِٝ ثطای یبفتٗ ثٟتطیٗ ٔمبزیط ثطای پبضأتطٞبی ٔٛضز

ی وٝ زأٙٝ mپبضأتط زضخٝ وٛازضاتیه، ، ا٘كقبثبتا٘س اظ تقساز وطزیٓ. پبضأتطٞبی آظاز زض ایٗ اٍِٛضیتٓ فجبضت

آظٔبیف ٔمبزیط ایٗ  چٟبضوٙس ٚ ٔقیبض تقییٗ ٚیػٌی قىؿت. ثب ا٘دبْ ا٘تربة ٚیػٌی قىؿت ضا ٔقیٗ ٔی

ٞب اضائٝ ٌطزیس. ؾپؽ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ضا اضظیبثی وطزیٓ. ثب ا٘دبْ ضز قسٜ ٚ ٘تبیح حبنُ اظ آٖپبضأتطٞب ثطآٚ

تطی فُٕ وطزٜ ٚ آظٔبیف ٟ٘بیی ٚ اضظیبثی اٍِٛضیتٓ زضیبفتیٓ وٝ ٔسَ اضائٝ قسٜ زض ایٗ پػٚٞف ثب لسضت ثیف

ٔسِی ثطای قٙبؾبیی ٔتمّجیٗ زض  ثرف ٚ ٘تبیح ذٛثی زض پی زاقتٝ اؾت. حبنُ پػٚٞف ا٘دبْ قسٜضضبیت وبٔلاً

ثٙسی ٞبی افتجبضی ثٛزٜ اؾت وٝ فّٕىطز آٖ زض زؾتٝٞبی وبضتٞبی ثب٘ىساضی آ٘لایٗ ثط ٔجٙبی تطاوٙفؾیؿتٓ

 ضؾس.ٞب ٚ ٔتمّجیٗ ٔٙبؾت ثٝ ٘ؾط ٔیتطاوٙف

 

 آیٌدُ یطٌْادّایپ

یٗ ٔقغٛف قسٜ اؾت. ثطای ٞبی ثب٘ىساضی آ٘لاپػٚٞف حبضط ثٝ عٛض ذبل ثط ضٚی تكریم ٔتمّجیٗ زض ؾیؿتٓ

ٞبی ٔكبثٝ تحمیمبتی ٔثُ قٙبؾبیی تمّات  تٛاٖ ایٗ ٔسَ ضا زض ؾبیط ظٔیٙٝاضظیبثی ضٚـ اضائٝ قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ، ٔی

ظیبزی وٝ  زاضاٖ عطفقٛز ٚ ثٝ زِیُ ؾٟبْ وٝ زض آٖ ٘یع تقبٔلات  ٟٕٔی ا٘دبْ ٔی سٚفطٚـیذطزض ثبظاض ثٛضؼ ٚ 

تٛاٖ ٚاضز، لطاض ٌیطز. ٔیافطاز ٔتمّت ثطای فطیت افطاز تبظٜ ٔٛضزتٛخٝتٛا٘س ثؿیبض وٙس ٔیؾبلا٘ٝ ثٝ ذٛز خصة ٔی

 ٞبی زیٍط ثٝ وبض ٌطفتٝ ٚ آٖ ضا اضظیبثی وطز.ٞبی ثقسی ایٗ ٔسَ ضا زض ظٔیٙٝزض پػٚٞف
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 .02 تب 00نم 

ٞبی ثب٘ىی ثب اؾاتفبزٜ اظ  (. قٙبؾبیی تمّت زض وبضت1965فطز، ٔحٕستمی ٚ اِجطظی، ٔحٕٛز. )ٚثٛق، ّٔیحٝ، تمٛی
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