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   ّإبا استفادُ اص تکٌ٘ک ٗاىداًطجَ ٍضع٘ت هطشٍطٖبٌٖ٘ پ٘ص

 (هَسدکإٍ: داًطگاُ قن)کإٍدادُ
 2، ٍح٘ذ قٌجش1ٕفشٗذ قٌجشٕ

 
 قن، داًطگبُ قن، کبهپَ٘تشهٌْذسٖ گشٍُ   1

ghanbari.f.70@gmail.com 
 قن، داًطگبُ قن، فٌبٍسٕ اطلاػبت هٌْذسٖ گشٍُ  2

vghanbari@stu.qom.ac.ir 

 چک٘ذُ

اسصض وٌذ   ٘يدس ع   ّادادُ ٗياها ا پشداصًذ.ٖه ٗاىدس هَسد داًطجَّاٖٗ دادُ ساصٕرخ٘شُ بِ ّوَاسُ ّاداًطگاُهشاکض آهَصضٖ بِ ٍٗژُ 

ّ ا  دادُ ٗ ي ک ِ، ا  ٖدس صَست .ضًَذٖاستفادُ ه ٘شٍُ غ ٘شٕگّوچَى ثبت ًام، گضاسش ٕاداس ّٕا٘تلدس فعا بَدى بِ طَس هعوَل تٌْا

 . ذً٘شقشاس گ تفادُهَسد اس ٗاىداًطجَ ٘لٖتحص ٓدس هطاٍس ،کإٍّوچَى دادُ اص پاٗگاُ دادُ ّإ کطف داًصبا سٍش ذٌتَاًٖه

داًطجَ دس  ٗک ٖهطشٍط ٘تٍضع اعوال گشدٗذُ تا آهَصش داًطگاُ قن ٔساهاً ٓداد ٗگاُبش پا کإٍدادُ ّإ٘کتکٌ هقالِ ٗيدس ا

ٕ ّوچَى ًشهال ّاٖٗ٘تفعال پشداصش،٘صهشحلِ پ. دس بٌٖ٘ قشاس گ٘شدهَسد پ٘ص ،٘لصدٍساى تحص ِ  س اص دادُ ٍ  ٕس اص دادُ، گسس ت

-ٗشًوًَِص ٕساصاص سٍش هتَاصى تش٘حصح بٌٖ٘٘صپ بشإ ّابِ علت ًاهتَاصى بَدى دادُ ٘ياست. ّوچٌ تِکاّص ابعاد دادُ اًجام گشف
ض ذُ   ٗجاددادُ ا ساصٍٕ هتَاصى ساصٕهختلفِ  گسستِ ّإحالت ٘بکِ اص تشک ّاٖٗهذل ٘ياص ب ٗتاستفادُ ضذُ است. دس ًْا گ٘شٕ

هذل  ٗيبا استفادُ اص ا تَاًذهٖ قن داًطگاُ. ضذبَد، بِ عٌَاى هذل بشتش ضٌاختِ دسصذ 66 حذٍد آى داسصحت ٍصى ٘اسکِ هع ٖبَد، هذل

 .ٗذدعَت ًوا ب٘طتش تلاش بِ  سا ّاآى ٗاى،داًطجَ ٗيٍ با اخطاس بِ ا کشدُ ٖٗآًاى بالاست، ضٌاسا ٖسا احتوال هطشٍط ٗاًٖداًطجَ

 کلوات کل٘ذٕ

 2بٌذٕسدُ ،دادُ ساصًٕاهتَاصى، گسستِ ّإ، داد1َُصضٖکإٍ آهکإٍ، دادُدادُ
 

 
 

 هقذهِ -1
دس  ٓحکَص  ٗک  ثِ ػٌَاى  ،ّبٕ آهَصضٖثش سٍٕ دادُ ٕکبٍ گزضتِ دادُ ٔدس دّ

دس  .هطشح ضذُ اسک   ،َ٘تشٕهشثَط ثِ ػلَم کبهپ ٖػلو ٘قبتحبل سضذ دس تحق
کبٍش ٍ استخشاج داًکص اص   ٕثشا ّٖٗب سٍش ٔتَسؼکبٍٕ تَاًستِ ثِ ٍاقغ دادُ
هَخَد دس  ّٕب . اکثش سبهبًِشداصدثپ  ٖآهَصض ّٕب هٌحصش ثفشد سبهبًِ ّٕب دادُ

اهکب   پشداصًکذ، ٖ ه هختلفٖ اص داًطدَٗبىاطلاػبت  ٕثِ ًگْذاس ،ٖهشاکض آهَصض
 ٕضکؼ  ٍ فقکذاى اثضاسّکب    ٗکبد، حدکن ص  ٘لاطلاػبت ثذٍى سبختبس، ثِ دل ٗيا
هشاکض ًذاسًذ.  ٗيا ٗشاىٍ هذ ٘ذاسبت ٕثشا ٖچٌذاً ٖٗکبسا ٘شٕ،گ ٍ گضاسش ٘لتحل
هطکلات اص  ٗيهقبثلِ ثب ا ٕدادُ ثشا ٗگبٍُ استخشاج داًص اص پب کبٍٕ دادُ ٓحَص
 ٗکبدٕ، ص ٘قبتتب تحق ٗذُاهش هَخت گشد ٘يواس  ٍ ّ شخَسداسث ٖهٌبسج ٖٗکبسا

ٕ ٍ اسکتخشاج داًکص    ٕکبٍ دادُ ّٕب اثضاسّب ٍ سٍش ٘شٕکبسگث ٓدس حَص  ثکش سٍ
 .ٗشددس دُ سبل گزضتِ صَست پز آهَصضّٖبٕ دادُ

ّکبٕ  ثِ ه٘ضاى فؼبل٘  2: دس ثخص سئَس هطبلت هقبلِ ثِ ضشح صٗش اس 
اسک  ٍ  پشداختکِ ضکذُ  ککبٍٕ آهَصضکٖ   ّبٕ هختلک  دادُ اًدبم ضذُ دس حَصُ
دس ّبٕ آهَصضٖ صَست گشفتِ اس . ثٌذٕ دادُدس حَصُ سدُ ،هشٍسٕ ثش هقبلات

 ٗک  ًطکذى   ٗکب هطکشٍط ضکذى    ثٌٖ٘٘صپ ٕثشا ٘طٌْبدٕثِ سٍش پ 3ثخص 
پکشداصش دادُ، اػوکبل   ضکبهل پک٘ص   اٗکي ثخکص   ضذُ اسک . داًطدَ پشداختِ 

ّکبٕ  اٗدبد ضذُ ثکب سٍش ّبٕ ّب ٍ اسصٗبثٖ هذلکبٍٕ ثش دادُّبٕ دادُتکٌ٘ 
ًتکبٗح حبصکل    ً٘کض  دس ثخص آخکش  اس . ٍ دس ًْبٗ  تفس٘ش هذل ثشتش  هختل 
 اس .اسائِ ضذُ
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کإٍ دادُ ٓحَصضذُ دس  ّإ اًجام فعال٘ت -2

 آهَصضٖ
ٕ حَصُ  ثِ گشٍُ ٗيا  اًدبم ضذُ دس ّٕب ٍ پژٍّص ّب ٘ فؼبل  ٘نتقسک  ٗکش ص ّکب
 ضًَذ:ٖه

 ٕآهبس ّبٕ تحل٘ل 
 ٕسبصٕ ثصش 
 ٖٗآ ثبّن ٘يقَاً استخشاج 
 ُثٌذٕ سد 
 اثضاس ٔتَسؼ 
 ٘جٖتشت ّٕب الگَ استخشاج 
 ِثٌذٕ خَض 
 ّطتِ ثشٍى تحل٘ل 
 ٖاختوبػ ٔضجک تحل٘ل 
ّکب سا ثکِ اختصکبس ًطکبى     حَصُ ٗياًدبم ضذُ دس ا ّبٕ ٘ فؼبل ٘ضاىه (1) ضکل
 ذ.دّٖه

 
کإٍ  دادُّإ  ّإ اًجام ضذُ دس حَصُ ه٘ضاى پژٍّص :1ضکل 

 [9]  آهَصضٖ

 ٕذثٌک سدُ ٓهقبلِ هشثَط ثِ حَص ٗيا صَست گشفتِ دس ّبٕ٘ اسبس فؼبل
حکَصُ صکَست    ٗکي ککِ دس ا  ّٖٗب٘ فؼبل ٖثِ ثشسستٌْب . ثِ ّو٘ي خْ  اس 
ّبٕ صَست ( ثِ چٌذ ًوًَِ اص فؼبل٘ 1خَاّ٘ن پشداخ . دس خذٍل ) ،اس گشفتِ

 آهَصضٖ اضبسُ ضذُ اس . ّبٕثٌذٕ دادُسدُ گشفتِ دس حَصٓ
 

 ٖهَصضآ ّإدادُ بٌذٕسدُ ٓبش هقالات دس حَص ٕهشٍس: 1جذٍل 

 صَست گشفتِ فؼبل٘  هحققبى سبل 

2222 
ٍ  3چِي

 ّوکبساى

ثٌذٕ ثشإ ثشسسٖ ٍاکٌص  ّبٕ سدُ استفبدُ اص سٍش
  ّبٕ هختل  ّبٕ هختل  داًطدَٗبى ثِ ساّجشد گشٍُ

 [3]. آهَصضٖ

2223 
هٌ٘بٖٗ ٍ 
 4پبًچ

ّب ثب  ثٌٖ٘ کبساٖٗ داًطدَٗبى ٍ ًوشات پبٗبًٖ آىپ٘ص
 .[10] ثٌذٕ ّبٕ سدُ استفبدُ اص تشک٘جٖ اص سٍش

2224 
ٍ  5شک٘ثِ

 ّوکبساى

آهَصضٖ ٍ   ح٘طتطخ٘ص استفبدُ ًبدسس  داًطدَٗبى اص ه
 ثٌذٕ ّبٕ سدُ ّب ثب استفبدُ اص سٍش آى ٔسفتبس غ٘ش هسئَلاً

[2]. 

2224 
 6کتُس٘بًت٘س
 ٍ ّوکبساى

ثشسسٖ کبساٖٗ داًطدَٗبى دس هح٘ط آهَصضٖ دس کٌبس 
 .[8] گزاس دس ثْجَد آى ّبٕ تأث٘ش استجبط ٍٗژگٖ

  7َٗدِلسَى 2226

داًطدَٗبى ثش حست الگَٕ استفبدُ ثِ دٍ گشٍُ هتوبٗل ثِ 
اًذ ٍ ثب استفبدُ  ثٌذٕ ضذُ خطب ٍ هتوبٗل ثِ دسستٖ تقس٘ن

ثٌذٕ ػلل هؼوَل سٍٗذاد اضتجبُ دس  دستِاص ًتبٗح اٗي 
 .[13] دَٗبى هَسد ثشسسٖ قشاس گشفتِ اس داًط

2226 
ٍ  8کَکِئب
 9ٗجلِضالٍ

ّبٖٗ  پبٗ٘ي ٍ ٗبفتي سٍش ٓتطخ٘ص داًطدَٗبى ثب اًگ٘ض
ّب ثب استفبدُ اص  اًصشاف آى ثشإ دسهبى ٍ پ٘طگ٘شٕ اص

 .[4] ثٌذّٕبٕ سدُسٍش

2226 
 12ّبهبلٌ٘ي
ٌٍٖٗ ٍ11 

 .[6] ثٌٖ٘ ه٘ضاى هَفق٘  دسس پ٘ص

2212 
ٍ  12گَسٍلِش
 ّوکبساى

ثشسسٖ ػَاهل هَثش ثش هَفق٘  داًطدَٗبى دس داًطگبُ ٍ 
 سطح دس داًطگبُ ٍ ثج  ًبم اًَاعسس٘ذى ثِ اٗي ًت٘دِ کِ 

 .[5] اس  داًطدَٗبى هَثش ّب دس هَفق٘  خبًَادُ دسآهذ

 13پٌِبآٗبلا 2213
ّبٕ دس حَصُّبٕ اخ٘ش صَست گشفتِ فؼبل٘ هشٍسٕ ثش 
 ثٌذٕثٌذٕ ٍ خَضِکبٍٕ آهَصضٖ اص خولِ سدُدادُهختل  

[11].  

 سٍش تحق٘ق -3
 ٗک  ًطذى  ٗبهطشٍط ضذى  ثٌٖ٘٘صپ ٕثشا ٘طٌْبدٕثخص ثِ سٍش پ ٗيدس ا

 .ضذ خَاّذداًطدَ پشداختِ 
-خوکغ  ضکبهل  ،ضًَذُتکشاس إچْبس هشحلِ ٔچشخ ٗ  کبٍٕ،دادُ فشآٌٗذ

کبٍٕ ٍ اسصٗبثٖ ٍ تفس٘ش ّبٕ دادُپشداصش دادُ، اػوبل تکٌ٘ دادُ، پ٘ص آٍسٕ
  .کٌ٘نهٖ هطبّذُ سا اٗي چشخِ (2) ضکل دس .اس ًتبٗح 

 
 [9] کإٍفشاٌٗذ دادُ: 2ضکل 

 ّاآٍسٕ دادُجوع -3-1

 اٗکي . اسک  آهَصش داًطگبُ قن استفبدُ ضذُ سبهبًٔ ٓداد ٗگبُهقبلِ اص پب ٗيدس ا
ِ  1391تب  1372اص سبل  ٗبىدادُ ضبهل اطلاػبت داًطدَ ٗگبُپب ٕ دس سضکت  ّکب

 ٖتخصص ٕاسضذ ٍ دکتش ٖکبسضٌبس ٖ،ٍ دس هقبطغ کبسضٌبس ٘لٖهختل  تحص
 ٗکي اس . ا ٖگٗژٍ 14سکَسد ٍ 9369دادُ ضبهل  ٗگبُپب ٗيا ٘ي. ّوچٌثبضذٖه
 ٔتَلذ، تشم ٍسٍد، سضکت ثَدى، تبسٗخ ػجبستٌذ اص: داًطکذُ، خٌس، ثَهٖ  ّبٗژگٍٖ

تحص٘لٖ، هقطغ، دٍسُ، هؼذل کل، تؼذاد ٍاحذ گزساًذُ، تؼذاد هطکشٍطٖ، تؼکذاد   
 ًَع سْوِ٘. ٍ آخشٗي ٍضؼ٘  داًطدَ ٖ،هطشٍطٖ هتَال

تحل٘ل ّبٕ 
 آهبسٕ
22% 

استخشاج  
قَاً٘ي  
 ثبّن آٖٗ
16% 

ٕ سبصٕ  ثصش
12% 

 سدُ ثٌذٕ
12% 

 اثضاس تَسؼٔ
11% 

استخشاج  
َ ّبٕ   الگ
 تشت٘جٖ
12% 

ِ ثٌذٕ  خَض
8% 

تحل٘ل 
 ثشٍى ّطتِ
8% 

تحل٘ل ضجکٔ  
 اختوبػٖ
3% 

آٍسٕ دادُخوغ  

پشداصش دادُپ٘ص  

ّبٕ  اػوبل تکٌ٘ 
کبٍٕدادُ  

اسصٗبثٖ ٍ تفس٘ش 
 ًتبٗح
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 ّاپشداصش دادُپ٘ص -3-2

ثِ ضکل ّبٕ هختل  ّب ٍ تکٌ٘ ثب استشاتژٕخبم  دادٓپشداصش دادُ، پ٘صدس 
 .[11]گشدد ٖتجذٗل ه هٌبست ثشإ آًبل٘ض دادُ

 افزودن ویژگی جدید -3-2-1
اٗکن ککِ   خَد اضکبفِ ًوکَدُ   سو  ٗ  ٍٗژگٖ خذٗذ ثِ هدوَػِ دادٓدس اٗي ق

ثب  ٗژگٍٖ ٗيًِ؟ هقذاس ا ٗبداًطدَ تب کٌَى هطشٍط ضذُ سبصد کِ هطخص هٖ
ٍخکَد داسد، هحبسکجِ    ِ٘خبم اٍل ٓکِ دس داد «ٖتؼذاد هطشٍط» ٗژگٖتَخِ ثِ ٍ

ٖ ٍ ٗيا ثبضذ صفش اص تشثضسگ ٖکِ اگش تؼذاد هطشٍط ٘تتشت ٗي. ثذضَدٖه  ٗژگک
 گ٘شد.ٖهقذاس صفش ثِ خَد ه ٌٗصَستا ٘شٍ دس غ ٗ هقذاس 

 

 ٗ اس  کِ آًْب سا ثِ  إگًَِ ثِ ّبدادُ ٘بسهق ٘٘شتغ ٕثِ هؼٌب سبصًٕشهبل
  .[7] کٌذ ًگبض  ٘يهؼٔ داهٌ

« تؼذاد ٍاحکذ گزساًکذُ  » ٗژگٍٖ ِ٘،اٍل ٓهَخَد دس داد ّٕبٗژگٖاص ٍ ٗکٖ
هقبلکِ، هشثکَط ثکِ سکِ      ٗکي هَسد استفبدُ دس ا ّبٕدادُ ٌٗکِاس . ثب تَخِ ثِ ا
 ٓاس  ٍ حذاکثشتؼذاد ٍاحذ گزساًذ ٕاسضذ ٍ دکتش ٖکبسضٌبس ٖ،هقطغ کبسضٌبس

ٖ   اٗي ٍٗژگٖ ٗيسِ هقطغ هتفبٍت اس ، ثٌبثشا  ثبٗذ ثِ اصإ ّش هقطکغ تحصک٘ل
ّکبٕ هقطکغ   طخص ضَد ّش داًطدَ چِ ه٘ضاى اص ٍاحذتب ه سبصٕ گشددًشهبل

  Min-max  سبصٕهقبلِ اص سٍش ًشهبل ٗيدس ا .تحص٘لٖ خَد سا گزساًذُ اس 
 گشفتِ ضذُ اس . ثْشُ

 Min-maxساصٕ با استفادُ اص سٍش ًشهال
ثبضٌذ،  Aهٌ٘٘ون ٍ هبکس٘ون هقبدٗش ٍٗژگٖ  minA  ٍmaxAثب فشض اٌٗکِ 
سا  Aدس ثبصُ   ( هقذاس 1) ثب استفبدُ اص ساثطٔ  Min-maxسبصٕ سٍش ًشهبل
 :[7] کٌذًگبض  هٖ [new_minA , new_maxA] دس ثبصٓ     ثِ هقذاس

   
      

         
(                 )                     (1)  

تحص٘لٖ  سا ثِ اصإ ّش هقطغ «ٍاحذ گزساًذُ تؼذاد» ٍٗژگٖ ثذٗي تشت٘ت
 سبصٕ ًوَدٗن.ًشهبل [0,100] ثِ ثبصٓ

 

 ٖٗکبسا ٕثشا ثٌذٕ،سدُ ّبٕٗتنهبًٌذ الگَس کبٍٕدادُ ّبٕٗتناص الگَس ٖثشخ
 ٗذکٌٌذ. الجتِ ثب ٗبف ضذُ دس سبصٕگسستِ ٓداد ٕ،داسًذ کِ دس ٍسٍد ٘بصثْتش ً
-گسستِ ثٌذٕ،سدُ ّبٕٗتناص الگَس ٖهَضَع تَخِ داض  کِ دس ثشخ ٗيثِ ا
 .[12] ضَدٖه ٗتنالگَس ٖٗثبػث کبّص کبسا ٗبدص ٘بسثس ٔثب تؼذاد دست سبصٕ
دسک  آهکذ،   ِ ث سبصٕکِ دس ثخص ًشهبل« دسصذ ٍاحذ گزساًذُ» ٗژگٍٖ
 ٗشاص سکِ سٍش هقکبد   ٗژگٍٖ ٗيا ٕسبصگسستِ ٕاس . ثشا َ٘ستِپ ٗژگٍٖ ٗ 

ٕ ثِ ثکبصُ  ثٌذٕثب ثخص ّ٘ستَگشامٍ  ثٌذٕثشاثش، خَضِ  ٕثکب تؼکذاد اػ کب    ّکب
 .اس استفبدُ ضذُ ،14ثشاثش

 ساصٕ با استفادُ اص هقادٗش بشابشگسستِ
دس  ٗکن، آى سا داس سبصٕکِ قصذ گسستِ ٕا ٗژگٖثشاثش اص ٍ ٗشسٍش هقبد ٗيدس ا
 .گ٘شًذٖقشاس هدستِ  ٗ 

 ٘نهدکضا تقسک   ٔدست 161ثِ « دسصذ ٍاحذ گزساًذُ» ٗژگٖسٍش ٍ ٗيثب ا
 ضذ.

 

 15بٌذٕساصٕ با استفادُ اص خَضِگسستِ
ثِ ًکبم   ٘باص اض ٖهطبثْ ّبٕگشٍُ ٖٗضٌبسب ٕثشا ٗدٖسٍش سا إخَضِ ٘لتحل
خَضِ ثب ّن هطبثِ ٍ هکشتجط ٍ دس   ٗ دس  ٘بٕکِ اض طَسٕ ثِ اس ، ّبخَضِ
اص  ٗکٖسٍش  ٗيا. [12] ّستٌذ ٗگشد ّبٕدس خَضِ ٘بحبل هتفبٍت اص اض ٘يػ

 .ّبس دادُ سبصٕدس گسستِ ٗحسا ّبٕسٍش
اسکتفبدُ ضکذُ    k-means ٗتناص الگکَس  ٕخَضِ ثٌکذ  ٕهقبلِ ثشا ٗيدس ا
اص ًوَداس تؼذاد خَضِ  ثٌِْ٘، ٔدس  آٍسدى تؼذاد خَضِ ث ٕثشا ٘يّوچٌاس . 

دٌّذٓ کِ ًطبى إ، ًقطِدس اٗي سٍش اس . استفبدُ ضذُ BIC٘بسدس هقبثل هؼ
 اٗکي ًوکَداس   .ضَدٖاًتخبة ه ٌِ٘ثْ ٔاس ، ثِ ػٌَاى خَض ٘تض ًٖبگْبً ٘٘شتغ

تؼکذاد   ٘ذاسک ، ضککل پ  اٗکي  ّوبًطَس کِ اص اس . قبثل هطبّذُ( 3) دس ضکل
ٖ ٍ ٗشسٍش هقکبد  ٗکي ثب اسکتفبدُ اص ا  ٗيخَضِ اس . ثٌبثشا 7 ٌِ٘،ثْ ٔخَض  ٗژگک
 .گشددٖه سبصٕگسستِ ِخَض 7ثِ « دسصذ ٍاحذ گزساًذُ»

 
 BIC ٘اسهع اص با استفادُ ٌِ٘تعذاد خَضِ بْ ٘٘يتع: 3ضکل 

ٕ ّابٌذٕ بِ باصُّ٘ستَگشام با بخص اص با استفادُ ساصٕگسستِ

 با تعذاد اعضإ بشابش
ٖ سٍش  ٗيدس ا سکپس   گکشدد. اثتذا ًوَداس ّ٘ستَگشام ٍٗژگٖ هَسد ًظش سسن هک

کٌک٘ن  ثٌذٕ هٖإ ثخصثبٗذ ثب استفبدُ اص اٗي ًوَداس، هقبدٗش ٍٗژگٖ سا ثِ گًَِ
الجتکِ دس اٗکي سٍش    .[7]ّکب ثبضکذ   کِ ّش ثخص ضبهل تؼذاد ثشاثشٕ اص سکَسد

ٖ سکَسد هوکي اس  ضکبى ثشاثکش   ّبٖٗ ٍخَد داضتِ ثبضٌذ کِ هقبدٗش اٗي ٍٗژگک
ثشإ حل اٗي هطکل  ثبضٌذ. ٍلٖ دس دٍ ثخص هدضإ هتَالٖ قشاس گشفتِ ثبضذ
ثخطٖ ککِ هقکبدٗش   ) ثخص دٍ هقبدٗش ثشاثش سا فقط دس ٗکٖ اص اٗيّبٕ ثب سکَسد
 قشاس دادٗن. (تش اس کَچ آى ٍٗژگٖ 
ٕ گسستِ ٕهقبلِ ثشا ٗيدس ا ٖ ٍ سکبص ثکش   ،«دسصکذ ٍاحکذ گزساًکذُ   » ٗژگک
 اص ٗگشد ثبصُ( ٍ ثبس 5) سکَسد 2222ثخص  اًذاسٓثبس اص  ٗ  ،خجشُ تَص٘ٔ اسبس
 .اس ثبصُ( استفبدُ ضذُ 9) سکَسد 1222ثخص  اًذاسٓ

 
 ضکبهل  ّکب دادُ ٘ک  ٍ اقل ثکَدُ هقبلکِ ًکبهتَاصى    ٗيهَسد استفبدُ دس ا ّبٕدادُ

 ٕکلاس اػ کب  ٗ ًبهتَاصى کِ  ّبٕدس دادُ .ّستٌذ ضذُهطشٍط داًطدَٗبى
ضَد  ٗ ثِ کلاس اکثش ٗلهتوب ،ّبٕ هذلثٌٖ٘پ٘ص هوکي اس  داسد، ٘طتشٕث

ٕ هتَاصى ،تشثٌ٘بًٍِ ٍاقغ تش٘حصح ثٌٖ٘٘صپ ٕلزا ثشا .ٍ هذل دس دام ث٘فتذ  سکبص
ٕ سٍش ٘شٕککبسگ اس . ثب ث ٗشاختٌبة ًبپز ٕاهش ٕ هتکَاصى  ّکب ٍ  ٖٗککبسا  سکبص

 .[1] ٗبف خَاّذ  ٗصافضا ثٌٖ٘٘صپ ّبٕٗتنصح  الگَس

 16گ٘شٕٗشًوًَِبا سٍش ص ساصٕهتَاصى
حکزف   ٗک  اص کلاس اکثش ّبًٖٗوًَِ ٖثِ طَس تصبدف گ٘شٕٗشًوًَِدس سٍش ص

 .[1] ضَد ٗ اص کلاس اکثش ٕدسصذ ٘ کِ کلاس اقل ٖتب صهبً ضَدٖه
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ِ هطبثِ سٍش ص سٍضٖ اص ّبدادُ سبصٕهتَاصى ٕهقبلِ ثشا ٗيدس ا -ٗشًوًَک
ثکِ دٍ دسکتِ    ککل دادُ اثتکذا  ککِ   ٘کت تشت ٗکي ثکِ ا  . اسک استفبدُ ضذُ گ٘شٕ
 ککلاس ) ًطکذُ هطکشٍط  ٗبى( ٍ داًطدَاقل٘  کلاس) ضذُهطشٍط ٗبىداًطدَ
دٍ ککلاس   اص ،گ٘شٕ تصبدفٖسپس ثب استفبدُ اص سٍش ًوًَِ ٍ ٘ن( تقساکثشٗ 
 ٗبىًسج  داًطدَ ّبدس آى کِ ضذ ٗدبدا ٕٗذخذّبٕ تصبدفٖ ، ًوًَِرکش ضذُ
. ثکب  ثَددسصذ  32دسصذ ثِ  72ًسج   ضذُشٍطهط داًطدَٗبى ثِ ًطذُهطشٍط
 ٗدبددسصذ ا 42دسصذ ثِ  62ثب ًسج   ٗگشٕد ّبٕ تصبدفًٖوًَِسٍش  ٘يّو
 42ثِ  62ٍ  32ثِ  72ثب ًسج   ّبٕهدوَػِ ٗدبد. لاصم ثِ رکش اس  کِ اضذ
ٍ ثکب اسکتفبدُ اص    ضذُ، ثِ صَست خذاگبًِ سبصٕگسستِ ّبٕحبل  ٖتوبه ٕثشا
ِ  ٗکي ص اا ٗ اًدبم گشفتِ اس . دس اداهِ اص ّش  ،گ٘شٕ تصبدفًٖوًَِ -هدوَػک
 خَاّذ ضذ.استفبدُ  ثٌذٕسدُ ٗتنالگَس ٕضذُ، ثِ ػٌَاى ٍسٍد ٗدبدا ّبٕ

 

ٍ هطَست ثب خجکشُ    SQL Server Analysis  ٘طٌْبدپ ٗژگٍٖ ثٌذٕثب خوغ
ٕ ٗژگٍٖ ٘يکِ اص ث ٘ذٗنسس ٘دًِت ٗيثِ ا ٍ  1-3دس ثخکص   ضکذُ  ٖهؼشفک  ّکب
ضذُ، هکَاسد رککش ضکذُ دس     ٗدبدا ٖقجل ّبٕکِ دس قسو  ٗذٕخذ ّبٕٗژگٍٖ

 داًطدَ ّستٌذ. ٗ  ٖدس هطشٍط ّبٗژگٍٖ ٘شگزاستشٗيتبث (2) خذٍل

 داًطجَ ٗک ٖدس هطشٍط ٘شگزاستاث ّإٗژگٍٖ: 2جذٍل 

 خٌس

 ثَهٖ ثَدى

 سضتِ تحص٘لٖ

 هقطغ

 دٍسُ

 ًَع سْوِ٘

 ضذُ(سبصٕدسصذ ٍاحذ گزساًذُ )گسستِ

 ٍ تفس٘ش ٗابٍٖ اسص کإٍدادُ ّإ٘کاعوال تکٌ -3-3

  ٗجًتا

اثکضاس   ٗک  کِ  ٘ناص دسخ  تصو ،ثٌٖ٘٘صهذل پ ٗدبدهقبلِ ثِ هٌظَس  ا ٗيدس ا
 اس ، استفبدُ ضذُ اس . ثٌٖ٘٘صپ ٍ ثٌذٕقَٕ ٍ هتذاٍل ثشإ سدُ

 

. ٗنًبهتَاصى اخشا ًوَد ٓداد ٕسٍسا ثش  C4.5 ٘ندسخ  تصو ٗتنثبس الگَس 5اثتذا 
ثکبس، سٍش   5 اٗکي  توکبم  دس ّکب دادُ سبصٕلاصم ثِ رکش اس  کِ سٍش گسستِ

ٖ هکذل،   5 ٗکي ا ٘يثشاثش ثَد. اص ث ٗشهقبد دسصکذ،   81حکذٍد   17ثکب صکح    هکذل
حبصل  ٗحًتب صذ،دس 81صح  سا داض . ثب ٍخَد داضتي صح  حذٍد  ٗيثبلاتش

 ًطبى اس ،ضذُآٍسدُ( 4) کِ دس خذٍل F18 ٘بسهؼ ٘شًظ ٘بسّبهؼ ٗشاص هحبسجِ سب
اس  کِ  ٗياهش ا ٗيثبضذ. ػل  اًوٖ قجَل صح  قبثل ٘ضاىه ٗيکِ ا دّذهٖ
داسد،  ٘طتشٕث ٕکلاس اػ ب ٗ ًبهتَاصى کِ  ّبٕصح  دس هَسد دادُ ٘بسهؼ
ِ  هتؼلک   سا ّبتوبم دادُ  هوکي اس ٖاس  ٍ حت ٗ ثِ کلاس اکثش ٗلهتوب  ثک
 .کٌذ ٖفهؼش اکثشٗ  کلاس

هطَست هب  ٗح. ًتب٘نداضت ٗگشد ٘بسهؼ ٗ ثِ  ً٘بص ّبهذل ٗبثٖاسص ٕلزا ثشا
سا اسضبء  ٗشص ّبٕٗژگٖثتَاًذ ٍ ٗذثب ٘بسهؼ ٗيهطخص کشد کِ ا ٘ستنثب خجشُ س

 :ٗذًوب

 ٕ،ٍ ٖهطکشٍط  ٘ ٍضؼ ٖهطشٍط ضَد ٍل ٖٗاگش داًطدَ .1
 خَاّذدس ثش ٗبدٕص ٌِّٗض گشدد ثٌٖ٘پ٘ص «ًطذُهطشٍط»

 ٗبًٖهٌبست اس  کِ تؼذاد داًطکدَ  ٖهذل ثٌبثشٗي داض 
ٖ  اًکذ کِ  هطکشٍط ضکذُ    ّکب، آى ٖهطکشٍط  ٘ ٍضکؼ  ٍلک

ثِ تجکغ   کِگشدد  ٌ٘٘ونضذُ، ه ثٌٖ٘پ٘ص «ًطذُطهطشٍ»
 ٍضکؼ٘   ٍ اًکذ هطکشٍط ضکذُ    ِک ٗبًٖآى تؼذاد داًطدَ

 ٘ونضذُ هبکس ثٌٖ٘پ٘ص «ضذُهطشٍط» ّب،آى ٖهطشٍط
 .گشددٖه

 ٖهطکشٍط  ٘ ٍضکؼ  ٖهطشٍط ًطکَد ٍلک   ٖٗاگش داًطدَ  .2
-دس ثکش  ٗبدٕص ٌِٗضَد ّض ثٌٖ٘پ٘ص «ضذُهطشٍط» ٕ،ٍ

 ٘ک  اص اّو ًٖسج  ثِ حبلک  قجلک   ثٌبثشاٗي داض  ًخَاّذ
 ثشخَسداس اس . ٕکوتش

ٖ سا اسضکبء کٌکذ، هؼ   ّبٗژگٍٖ ٗيکِ ثتَاًذ ا ٘بسٕاهب هؼ ّوچکَى   ٘بسّکبٗ
ٕ هذ اسصش پبساهتشّب ،چشا کِ ٘س ً F٘بسٍ هؼ 22دق  ،19ٖصح ، فشاخَاً ٘بسهؼ

صکح    ٘کبس ککِ اص هؼ  ٗنثشآى ضکذ  ٗيهتفبٍت اس . ثٌبثشا ًظش خجشُ ثب ٗکذٗگش
 (3) دس خکذٍل  ِکک  22اغتطکبش  ٗس. ثب استفبدُ اص هبتشٗ٘ناستفبدُ ًوب 21اسدٍصى

: کٌک٘ن ٖهحبسکجِ هک   (2ثب استفبدُ اس ساثطِ ) سا داسصح  ٍصى ٘بساسائِ ضذُ، هؼ
 ضذُ اس .( تؼ٘٘ي خجشُ هطَست ثب داس،صح  ٍصى ٘بسهؼ ّبٕ)ٍصى

 : هاتشٗس اغتطاش3جذٍل 

 کلاس ٗ 
 )هطشٍط ضذُ( 

 کلاس صفش
 )هطشٍط ًطذُ (

 ٍاقؼٖ     
 ثٌٖ٘ ضذُپ٘ص                    

b 
 (6)ٍصى: 

a 
 (2)ٍصى: 

 کلاس صفش
 )هطشٍط ًطذُ (

d 
 (6)ٍصى: 

c 
 (1)ٍصى: 

 کلاس ٗ 
 )هطشٍط ضذُ( 

 

(2)               
     

          
   

       

               
 سداٍصى ح ص

 

 ساصٕ، بذٍى هتَاصى C4.5 ٘ندسخت تصو ٗابٖاسص ٘جًِت: 4جذٍل 

 داسصح  ٍصى Fهؼ٘بس  صح 

 دسصذ 62.46 2.11 دسصذ 81.26

 تکش ثٌ٘بًٍِ ٍاقغ تش٘حصح ثٌٖ٘٘صهذل، ثِ هٌظَس پ ٕقجل اص اخشا ٗيثٌبثشا
 .ًوَد اقذام ّبدادُ سبصًٕسج  ثِ هتَاصى ٗذثب

 

 3-2-3ضذُ دس ثخص  ٖهؼشف ٕسبصگسستِ سٍشاص سِ  ٗ ّش  ٕاثتذا ثِ اصا
    گًَکِ ککِ دس ثخکص   . ّوبىکٌ٘نٖه ٗدبدا 24ٍ آصهَى 23آهَصش ّبٕهدوَػِ

ِ  ٖدس توبهضذ، تَض٘ح دادُ 3-2-4 ٕ هدوَػک آهکَصش ٍ آصهکَى، ًسکج      ّکب
 32ثِ  72دٍ حبل   داسإ ضذُهطشٍط داًطدَٗبى ثِ ًطذُهطشٍط ٗبىداًطدَ
ٕ اص حبل  ٗ اس . ّش  42ثِ  62ٍ  ثکبس   5 ، ( سا5دس خکذٍل )  ُضکذ رککش   ّکب

 5اٗکي   ٘ياص ث هذل ٗياخشا ًوَدُ ٍ ثْتش C4.5 ٘ندسخ  تصو ٗتنتَسط الگَس
ٖ  اًتخکبة  داسصح  ٍصى هؼ٘بس ثِ تَخِ ثب ،سا هذل حبصکل اص   ٗح. ًتکب کٌک٘ن هک
 اس . هطبّذُ قبثل (5) خذٍل دس ضذُرکش ّبٕحبل 
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 ساصٕبا هتَاصى C4.5 ٘ندسخت تصو ٕاجشا: 5جذٍل 

-ًسج  غ٘شهطشٍط
 ّبثِ هطشٍط ّب

سٍش 
 سبصٕگسستِ

ّب دس ٍٗژگٖ تؼذاد دستِ
 سبصٕ ضذُگسستِ

هبکس٘ون صح  
 )هذل ثشتش(داسٍصى

 32ثِ  72

 دسصذ 62.23 161 هقبدٗش ثشاثش

 دسصذ 66.13 7 ثٌذٕخَضِ

 ّ٘ستَگشام
 دسصذ 62.63 5

 دسصذ 61.12 9

 42ثِ  62

 دسصذ 64.22 161 هقبدٗش ثشاثش

 دسصذ 65.54 7 ثٌذٕخَضِ

 ّ٘ستَگشام
 دسصذ 61.75 5

 دسصذ 69.19 9

 
دقک    ٘کضاى ه ٘طتشٗيدسصذ، ث 69.19، هذل ثب دق  (5)ثب تَخِ ثِ خذٍل

هکذل اػتوکبد    ٗکي ثتَاى ثِ دق  ثِ دس  آهذُ دس ا ٌٗکِا ثشإ. داسد سا داسٍصى
اسکتفبدُ ضکذُ     k=10ثب  k-fold cross validation ٗبثٖکشد اص سٍش اسص

 قبثل هطبّذُ اس . (6) دس خذٍل ٗبثٖاسص ٗيحبصل اص ا ٗحاس . ًتب

 fold-10با سٍش  هذل بشتش ٗابٖاسص: 6جذٍل 

 اًذاصُ ثخص ضوبسُ ثخص
ثٌٖ٘ تؼذاد پ٘ص
 دسس 

 دق 
 )دسصذ(

1 369 255 69.11 
2 372 258 69.73 
3 371 257 69.27 
4 371 252 67.92 
5 371 253 68.19 
6 371 254 68.46 
7 371 256 69.22 
8 371 256 69.22 
9 371 262 72.28 
12 369 259 72.19 

 دسصذ 69.29ه٘بًگ٘ي دق : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هکذل  ٗکي دق  ا ٘بًگ٘يه کٌ٘ن،هٖ هطبّذُ (6) خذٍل دس کِ گًَِوبىّ
هذل قبثل اػتوبد  ٗ  ،هذل ٗيگف  کِ ا تَاىٖه ٗيدسصذ اس . ثٌبثشا 69.29
 اس .

 

 ٗکي . دس اکٌک٘ن ٖضذُ سا هطبّذُ ه ٗدبدا ٘ناص دسخ  تصو ٖثشض (4) دس ضکل
 دٌّکذٓ  ًطکبى  قشهکض  خکط  ٍ ّبًطذُهطشٍط ه٘ضاى دٌّذًٓطبى ٖضکل خط آث

  .اس  ّبضذُهطشٍط ه٘ضاى
 ٗکش قبثل استٌجبط اس  ثکِ ضکشح ص  ( 4) کِ اص ضکل ٗدٖچٌذ ًوًَِ اص ًتب

 :ثبضذٖه
سبصٕ ضذٓ دسصذ ٍاحکذ گزساًکذُ دس   ٍٗژگٖ گسستِ قشاس گشفتي .1

اٗکي  دٌّکذٓ ه٘کضاى تکبث٘ش ثکبلإ      ، ًطبىثشتش هذلسطَح اٍل٘ٔ 
 ثش هطشٍطٖ اس . ٍٗژگٖ

 ضکبى کِ دسصذ ٍاحذ گزساًکذُ  ٗبًٖداًطدَ ٖدس هقطغ کبسضٌبس .2
Cluster6  ُدسصککذ( اسکک  ٍ  56.25دسصککذ تککب  38.88)ثککبص
 ٘ضٗک  آًْکب ف  ٘لٖتحصک  ٍٔ سضت ٘ستٌذدٍسُ سٍصاًِ ً  ٕداًطدَ

 ذ.اًاس ، ّوَاسُ هطشٍط ضذُ
 ضکبى کِ دسصذ ٍاحذ گزساًکذُ  ٗبًٖداًطدَ ٖدس هقطغ کبسضٌبس .3

Cluster8  ُّبدسصذ( اس  ٍ خٌس آى 92.6دسصذ تب  75)ثبص 
گکبُ  ٘چاسک ، ّک   ٖآًْکب ػلکَم قشآًک    ٘لٖتحص سضتٔ ٍ اس  صى

 .اًذهطشٍط ًطذُ
 ٘شقبثکل تفسک   ٖحتک ثِ سا ٘ندسخ  تصو ٕاص سٍ ٘ضً ٗحًتب ٗشسب ٘تتشت ٘يّو ثِ

  اس .

  ًت٘جِ -4
ثٌٖ٘ هطشٍط ضذى ٗکب ًطکذى ٗک  داًطکدَ دس     دس اٗي هقبلِ هذلٖ ثشإ پ٘ص

ِ ثٌٖ٘ ٍاقغثشإ پ٘ص .گشدٗذدٍساى تحص٘لص اسائِ  سکبصٕ  اص هتکَاصى  ،تکش ثٌ٘بًک
، داس استفبدُ ضذّب اص هؼ٘بس صح  ٍصى. ثشإ اسصٗبثٖ هذلضذثْشُ گشفتِّب دادُ

 ّکبٖٗ  هؼ٘کبس ّبٕ هکذ ًظکش خجکشُ،    هتفبٍت ثَدى اسصش پبساهتشثِ دل٘ل چشا کِ 
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ّوچٌ٘ي ثکشإ سسک٘ذى    ، هؼ٘بسّبٕ هٌبسجٖ ًجَدًذ. Fّوچَى صح  ٍ هؼ٘بس 
-سبصٕ ٍ ًسج ّبٕ هختل  گسستِسٍش تشک٘جٖ اص ثب ث٘طتشٗي دق  هذلثِ 
 .هَسد آصهَى قکشاس گشفک    (42 ثِ 62ٍ  32ثِ  72سبصٕ )هختل  هتَاصىّبٕ 

. ّسکتٌذ سک٘ش  هکذل قبثکل تف   اٗکي  ثِ سبدگٖ اص سًٍٕتبٗح حبصل اص هذل ثشتش 
ٖ دس هقطکغ کبسضٌبسکٖ    :اسک  صٗش  ضشح ِ، ثًتبٗح اٗي إ اصًوًَِ ٕ ٍٗژگک  ّکب

دٍسٓ  ٍٗژگٖ ٍ دس هقطغ کبسضٌبسٖ اسضذ تحص٘لٖ سضتٔه٘ضاى ٍاحذ گزساًذُ ٍ 
 .ّب ثش هطشٍطٖ ّستٌذاص تبث٘شگزاستشٗي ٍٗژگٖ تحص٘لٖ

ّبٕ تشک٘جکٖ  ّب اص سٍشسبصٕ دادُضَد ثشإ هتَاصىدس آخش پ٘طٌْبد هٖ
 ّبثْشُ گشفتِ ضَد. استفبدُ اص اٗي سٍش Modified bagging سٍش ّوبًٌذ

 هوکي اس  ثبػث افضاٗص دق  هذل گشدد.
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