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   خلاصٍ
 هٌبثع لبثل عبيز ٍ ايٌتزًت يكطز اس تَجْي لبثل طَر ثِ الىتزًٍيىي وِ هتٌي اطلاعبت حجن گغتزدگي ثِ تَجِ ثب        

 دعتِ هتٌي پزداسػ اطلاعبت ٍ ثبسيبثي وبر هٌبعت، ثٌذي دعتِ ٍ ايٌذوظ گذاري ًجَدى فَرت در ثبؽٌذ، هي دعتزعي

 هذيزيت اعٌبد، پيگيزي جولِ سيبدي اس وبرثزدّبي هتَى، ثٌذي دعتِ .گزدد هي سيبدي هَاجِ هؾىلات ثب ًؾذُ ثٌذي

عبلْبي  در ّب هتي ثٌذي دعتِ سهيٌِ در يبدگيزي سيبدي ّبي رٍػ .دارد اطلاعبت حجن ّؼوب اعٌبد ٍ گغتزػ اعٌبد،

ثزدار  هبًٌذ ثيش عبدُ ٍ هبؽيي هتَى يثٌذ دعتِي ّب رٍػ وِ دٌّذ يه ًؾبى هطبلعبت ٍ ّب يثزرعاعت.  ؽذُ ثزدُ ثىبر اخيز

 تَاى يه ي تزويجي،ّب رٍػ اس يزيگ ثْزُ اهب ثب دٌّذ ثيؾتز افشايؼ حذي يه اس را يثٌذ دعتِ ويفيت تَاًٌذ پؾتيجبى ًوي

ي خَدوبر را ثب اعتفبدُ اس تزويجي اس ثٌذ دعتِداد.  در ايي پضٍّؼ ععي خَاّذ ؽذ تب يه هذل  ارتمب را يثٌذ دعتِ ويفيت

  . ي وزدثٌذ دعتِيي ٍ دلت ثبلا ثبوبر آ يوبٍ هتيي ّب هيٍ تىٌ ّب تنيالگَر

   

 رٍػ تزويجي، راي گيزي هتي، هتي وبٍي،کلمات کلیذی: 

 

 
 مقذمٍ: .1

 ثِ ًؾذُ ثٌذي دعتِ عٌذّبي اًتغبة عٌَاى ثِ تَاًذ هي ٍ ثبؽذ طجيعي هي سثبى پزداسػ هغئلِ هتي يه ثٌذي دعتِ  

 ٍ سهبى در هقزف هتي خَدوبر ثٌذي ؽَد. دعتِ ديذُ هحتَايؾبى اعبط ثز تعزيف ؽذُ، پيؼ اس ّبي دعتِ ثيؾتز يب يه

 رٍػ ايي وِ اعت، ثزدُ ؽذُ ثىبر هتي ثٌذي دعتِ ثزاي هتفبٍتي ّبي ٍ الگَريتن ّب رٍػ ٍ ثبؽذ هي هفيذ ثغيبر ّشيٌِ

 .]21[ثبؽٌذ هي هحبعجبت هتفبٍت ٍ دلت در ّب

 ٍ اعٌبد ثب تَجِ ثِ حجن ثبلاي اطلاعبت ٍ هٌبثع، ًيبس ثِ افشايؼ عزعت ٍ دلت در هَاردي ّوچَى جغتجَّب، ثبيگبًي

هحغَط اعت. پظ هْن اعت وِ ثتَاًين ايي هٌبثع را  وبهلاًٍة،  ففحبت يثٌذ دعتِ جذيذ ٍ  همبلات يثٌذ دعتِ هذارن،

ّبي هتفبٍتي  ّبي هختلف ٍ ثب ًگزػ ثٌذي ي پيؾيي، طجمِّب پضٍّؼي وٌين. در ثٌذ دعتِ ثبلا عزعتدليك ٍ ثب  فَرت ثِ
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 ٌِيدرسهي هتَى جذيذ اعت. ثِ اساّب  ثٌذي ، اهىبى خَدوبرعبسي ايي طجمِتَجِ لبثلاعت. ًىتِ  ؽذُ هطزحثزاي ايي وبر 

ثٌذي خَدوبر هتَى اعت.  ي يب طجمِثٌذ دعتِتزيي وبرّب  اي خقَؿ پزداسػ هتي، يىي اس پبيِ پزداسػ سثبى طجيعي ٍ ثِ

تَاًذ اطلاعبت هفيذي ثزاي فزايٌذّبي ّوچَى تزجوِ هبؽيٌي، تجذيل ًَؽتبر ثِ  ؽٌبعبيي ردُ، دعتِ يب طجمِ يه هتي هي

 بر ٍ غيزُ فزاّن وٌذ.گفت

 دستٍ بىذی متًن .2

 عبسي پيبدُ 3ثٌذي چٌذ ثزچغجي ٍ دعتِ 1ثٌذي چٌذ دعتِ ، دعت2ِثٌذي دٍدٍيي تَاًذ ثِ عِ فَرت دعتِ ثٌذي هي دعتِ

  ]. 9[گزدد 

 ِثٌذ ثبيذ عٌذ هتٌي  هَجَد هتعلك اعت. ثٌبثزايي دعتِ دٍدعتِثٌذي دٍدٍيي عٌذ هتٌي تٌْب ثِ يىي اس  در دعت

 ّب ًغجت دّذ. ِ يىي اس دعتِرا ث

 ِّبي اس  ثٌذي چٌذ دعتِ، چٌذيي دعتِ ٍجَد دارد وِ در ايي هَرد، عٌذ هتٌي تٌْب ثِ يىي اس دعتِ در هَرد دعت

 ؽذُ هَجَد تعلك دارد. پيؼ تعزيف

 ِثٌذي چٌذ دعتِ، چٌذيي دعتِ هختلف ٍجَد دارد وِ يه عٌذ  ثٌذي چٌذ ثزچغجي ّوبًٌذ دعتِ در هَرد دعت

ّب هوىي اعت ثب  تَاى گفت وِ دعتِ ّب تعلك داؽتِ ثبؽذ. ثِ عجبرتي هي تَاًذ ثِ يه يب تعذادي اس دعتِ هي هتٌي

 يىذيگز تذاخل داؽتِ ثبؽٌذ.

 مريری بر کارَای پیطیه در زمیىٍ دستٍ بىذی متًن  .3

 پيؾيي ؽذُ ارائِ ّب رٍػ: هزٍري ثز 2جذٍل 

 ًبم رٍػ ٍيضگي هشايب هعبيت

 SVMحبلت ثْتز ثب تزويت  ٍ ّبي تزويجي اس الگَريتنعذم عبسگبري ثزخي 

K-NNM 
 SVM[ تزويت 2-3در هزجع] ثٌذّب تزويت دعتِ

K-NN- Rochio -K-NNM 

 تزويت ثب ّز الگَريتن يبدگيزي ثز ثَدى سهبى

 ثْجَد پبيذاري ٍ دلت

 Attributeاعتفبدُ رٍػ  [4]در هزجع  رٍػ پَؽؾي

Bagging 

 خطي ٍ غيزخطي SVMرٍػ [ 5در هزجع] ثٌذي خطي دعتِ ثٌذي خطي افشايؼ وبرايي در دعتِ خطيعذم وبرايي هٌبعت دررٍػ غيز

تز اس  ّبي افلي ضعيف رٍػ تحليل هؤلفِ

 ثبؽذ رٍػ ثْزُ اطلاعبت هي

ّب ثب رٍػ ثْزُ  ون ًوَدى ٍيضگي

 اطلاعبت

اعتفبدُ اس دٍ رٍػ وبّؼ 

 ٍيضگي فيلتزي ٍ پَؽؾي

تحليل  –اعتفبدُ رٍػ صًتيه   [ 6در هزجع]

 ّبي افلي ٍ رٍػ ثْزُ اطلاعبت هؤلفِ

اعتفبدُ اس اعٌبد ون در همبلِ اس اطويٌبى وبفي 

 ثزخَردار ًيغت.

عبدُ  ّبي وبرايي ًغجت ثِ رٍػ

 ًغجتبً ثْتز

تزويت دٍدٍيي آًبى ّوزاُ 

 ثبرأي گيزي

 [ تزويت7در هزجع]
Naïve Bayes- K-NN- Rochio 

 داؽتي هجوَعِ آسهبيؾي

 ثز ثَدى سهبى

 تزتيجي ثَدى الگَريتن

 Boosting - Bagging[ رٍػ8در هزجع] ّبي تزويجي رٍػ افشايؼ وبرايي
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 ريش پیطىُادی: .4

ّبي تزويجي  رٍػ ؽَد. ثٌذ هٌفزد هي ثٌذي تَعط تزويت چٌذ دعتِ دعتِ ييثٌذ تزويجي ثبعث افشايؼ وبرا اعتفبدُ اس دعتِ

 عول ثٌذّب دعتِي خزٍج تزويت رٍي رٍػ پيؾٌْبدي ثز ثبؽٌذ. هيّب  ّب ٍ تزويت خزٍجي ثِ دٍ فَرت تزويت ٍيضگي

ّب اس دٍ جٌجِ ثزتزي دارد: اٍل ايٌىِ درفَرت افشايؼ ثزدار ٍيضگي هَجت افشايؼ  وِ ًغجت ثِ تزويت ٍيضگي وٌذ يه

 ّب آى ٍيضگي بيثزدارّ ٍ ثٌذّب دعتِ داًغتي عبختبر ثِ ًيبسي وِ ايي دليل ثِ ؽَد ٍ دٍم ايٌىِ پيچيذگي رٍػ تزويت ًوي

ثٌذّبي يىغبى  اس دعتِثذيي هعٌي وِ ثبؽذ  رٍػ پيؾٌْبدي اس ًَع ّوگي هي .ثبؽذ داراي پيچيذگي ووتزي هي ثبؽذ، ًوي

 چٌذيي آهَسؽي، هجوَعِ اس 2جبيگشيٌي ثب ّوزاُ هتفبٍت يّب يزيگ ًوًَِ اعتفبدُ اس ثب وٌذ. رٍػ پيؾٌْبدي اعتفبدُ هي

ايي وبر  .دّذ هي آهَسػ را جذاگبًِ ثٌذ دعتِ يه ّز وذام اس طزيك ثذيي ٍ آٍرد يه تدع ثِ را آهَسؽي جذيذ هجوَعِ

 ؽَد. ثبعث افشايؼ وبرايي در رٍػ پيؾٌْبدي هي

 مجمًعٍ دادٌ: .4.1

 2987. ايي هجوَعِ دادُ در عبل ]21[ثبؽذ هي 12578-اعٌبد ٍرٍدي يب هجوَعِ دادُ اًتخبثي، هجوَعِ دادُ اخجبر رٍيتزس

گذاري ؽذ.. ثب تَجِ ثِ ايٌىِ در ايي تحميك، رٍػ  گزٍّي اس وبروٌبى خجزگشاري رٍيتزس تْيِ ٍ ؽبخـ گزدآٍري ٍ تَعط

دعتِ افلي ٍ  8ايي سيزهجوَعِ ؽبهل  .ؽَد اعتفبدُ هي R (8)چٌذ دعتِ هَرد تَجِ اعت، اس سيزهجوَعِ  -ته ثزچغجي 

ّبي هَجَد تعلك دارد. ثب تَجِ ثِ رٍػ جذاعبسي  ثبؽذ. ّز عٌذ هتٌي تٌْب ثِ يىي اس دعتِ عٌذ هتٌي هي 7677داراي 

عٌذ ٍ هجوَعِ اعٌبد آسهبيؾي  5785، هجوَعِ اعٌبد آهَسؽي ؽبهل ModApte Splitاعٌبد آهَسؽي اس اعٌبد آسهبيؾي 

 ( ًؾبى دادُ ؽذُ اعت.2اخجبر رٍيتزس در جذٍل ) R (8)ثبؽذ. جشئيبت سيزهجوَعِ  عٌذ هي 1289ؽبهل 

 
 يزهجوَعِ اخجبر رٍيتزس(: جشئيبت س2جذٍل )

 دستٍ تعذاد اسىاد آمًزضی تعذاد اسىاد آزمایطی تعذاد کل اسىاد دستٍ

2292 696 1596 Acq 

374 121 253 Crude 

3923 1083 2840 Earn 

51 10 41 Grain 

271 81 190 Interest 

293 87 206 Money-fx 

144 36 108 Ship 

326 75 251 Trade 

 پیص پردازش: .4.2

رعذ. در ايي هزحلِ اعٌبد  پزداسػ هي ثٌذي هتَى پظ اس فزاّن وزدى هجوَعِ دادُ، ًَثت ثِ هزحلِ پيؼ ثزاي دعتِ     

هتٌي خبم ثبيذ ثِ فزهي وِ لبثل اعتفبدُ در هزحلِ اًتخبة ٍيضگي ٍ الگَريتن يبدگيزي ثبؽٌذ، تجذيل ؽًَذ. در هزحلِ 

ٍ  Transform Case، Tokenization ،Filter StopWords ،Stemmingپزداسػ رٍػ پيؾٌْبدي، عوليبت  پيؼ

Generate n-gram ؽَد. عولىزد ّز وذام در سيز ثيبى ؽذُ اعت. اًجبم هي 
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Transform Caseؽًَذ. در ايي هزحلِ  : در ايي هزحلِ توبهي وبراوتزّبي هَجَد در هتي ثِ فزم يىغبى تجذيل هي

 ؽًَذ. توبهي وبراوتزّب ثِ حزٍف وَچه تجذيل هي

Tokenizationؽَد. : در ايي هزحلِ ول هتي ثِ فَرت ولوبت هتَالي جذا اس ّن تمغين هي 

Filter StopWords.در ايي هزحلِ ولوبت سائذ در سثبى اًگليغي حذف خَاٌّذ ؽذ : 

Stemmingِيبثي پَرتز ثزاي حذف پغًَذّب  : در ايي هزحلِ ريؾِ ولوبت در سثبى اًگليغي ثب اعتفبدُ اس الگَريتن ريؾ ٍ

 ؽبى تجذيل ؽًَذ، اعتفبدُ ؽذُ اعت. پيؾًَذّبي ولوبت در جْت وبّؼ طَل ولوبت ٍ تب سهبًي وِ ثِ فزم ريؾِ

Generate n-gramثٌذي ٍ وبّؼ اثعبد هتي اس  : در ايي هزحلِ ثزاي ؽبخـn-gram  اعتفبدُ ؽذُ اعت. ثب اعتفبدُ اس

n-gram ولوبت هتَالي ثِ طَل تَاى هتي را ثِ فَرت يه عزي اس  هيn  ًؾبى داد. ايي هذل اثتذا ثزاي هغبئل پزداسػ

ثٌذي هتَى هطزح  ّبي هختلفي اس ايي هذل ثزاي هغبئل پزداسػ سثبى طجيعي ٍ دعتِ گفتبر هطزح ؽذ. ٍلي اوٌَى ًگبرػ

افشايؼ پيچيذگي، اس ٍ ثزاي جلَگيزي اس  nؽذُ ثز رٍي همبديز هختلف  ّبي اًجبم ثب تَجِ ثِ آسهبيؼ .]26ٍ25[ؽذُ اعت

n-gram  ثب هيشاىn=2 دّي  ؽَد. در ايي تحميك اس رٍػ ٍسى ّب اًجبم هي دّي ٍيضگي اعتفبدُ ؽذ.پظ اس هزاحل فَق، ٍسى

TF-IDF ِگيزًذ دّي هَرد ارسيبثي لزار هي ثٌذّب ثب اعتفبدُ اس ايي رٍػ ٍسى اعتفبدُ ؽذُ اعت وِ عولىزد دعت. 

 (:IGعات  اوتخاب يیژگی با ريش بُرٌ اطلا .4.3

ّب هَرد اعتفبدُ لزارگزفتِ ٍ ًتبيج  ثبؽذ وِ در ثغيبري اس پضٍّؼ ّب هي تزيي رٍػ ايي رٍػ يىي اس پزوبرثزدتزيي ٍ هحجَة 

ّبي اخيز، عَدهٌذي اطلاعبت ثِ عٌَاى هعيبري ثزاي هيشاى عَدهٌذي ٍاصُ در سهيٌِ يبدگيزي  هطلَثي داؽتِ اعت. در عبل

ّبي اطلاعبتي را ثزاي پيؾگَيي دعتِ، ثب وبر ثز رٍي ٍجَد ٍ عذم ٍجَديه  هعيبر تعذادي للنهبؽيي هطزح ؽذُ اعت. ايي 

آٍرد. ثِ عجبرتي در ايي رٍػ هيشاى عَدهٌذي يه حولِ در ديتبعت تعذاد حولاتي  حولِ در يه ديتبعت ثِ دعت هي

( هزثَط ثِ ايي 2آيذ. راثطِ ) دعت هياعت وِ ثزاي پيؾگَيي دعتِ، ثب تَجِ ثِ ٍجَد يب عذم ٍجَد حولِ درديتب عت ثِ 

 .]21[ثبؽذ  رٍػ هي
 

 
 مرحلٍ یادگیری .4.4

 چٌذيي آهَسؽي، هجوَعِ اس جبيگشيٌي ثب ّوزاُ هتفبٍت ّبي گيزي ّبي هٌبعت، ثب اعتفبدُ اس ًوًَِ پظ اس اًتخبة ٍيضگي 

ؽَد. در  ثب يىذيگز تزويت هيثٌذّب  ؽَد. عپظ خزٍجي دعتِ دادُ هي ثٌذّب دعتِ اس ّزوذامثِ  آهَسؽي جذيذ هجوَعِ

ثٌذي ثز اعبط هعيبرّبي هختلف  اعت. عپظ ارسيبثي فَرت گزفتِ ٍ وبرايي دعتِ ؽذُ اعتفبدُي زيگ يرأهزحلِ تزويت اس 

 گيزد. ي لزار هيهَردثزرع

 وتایج .5

 همبيغِ رٍؽْبي تزويجي(: 1جذٍل )

Proposed J48 Proposed NB Proposed SVM  

86.24 81.47 99.39 Average Precision 

88.58 91.26 99.20 Average Recall 
86.20 85.58 99.46 Average F1 
97.13 94.89 99.88 Accuracy 
2.87 5.11 0.12  Error 

Admin
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ثب ثْتزيي وبرايي هزثَط ثِ هذل پيؾٌْبدي ثب اعتفبدُ اس رٍػ يبدگيزي هبؽيي ثزدار پؾتيجبى در هعيبر هيبًگيي دلت،      

هعيبر در  .دّذ خَد ًؾبى هي 82.77ثب هيشاى % Naive Bayesعولىزد را هذل  ييتز فيضععت ٍ ا 99.39هيشاى %

ثب هيبًگيي  ثْتزيي وبرايي هزثَط ثِ هذل پيؾٌْبدي ثب اعتفبدُ اس رٍػ يبدگيزي هبؽيي ثزدار پؾتيجبىفزاخَاًي  هيبًگيي

ًيش   F1هعيبر هيبًگيي در  دّذ. خَد ًؾبى هياس  88.58ثب هيشاى % J48هذل ًيش عولىزد را  ييتز فياعت. ضع %99.12

اعت.  99.76ثب هيبًگيي % ثْتزيي وبرايي هزثَط ثِ هذل پيؾٌْبدي ثب اعتفبدُ اس رٍػ يبدگيزي هبؽيي ثزدار پؾتيجبى

ٍ خطبي  99.88درعتي ثب هيشاى %. دّذ اس خَد ًؾبى هي 85.58ثب هيشاى % Naive Bayesعولىزد را هذل  ييتز فيضع

ثْتزيي عولىزد هتعلك ثِ ًيش  Classification ERRORهعيبر ٍ  رٍػ يبدگيزي هبؽيي ثزدار پؾتيجبىثب ي ثٌذ دعتِ

ؽذُ،  ّبي اًجبم ثب تَجِ ثِ ارسيبثي اعت. 2.21ثب هيشاى % هذل پيؾٌْبدي ثب اعتفبدُ اس رٍػ يبدگيزي هبؽيي ثزدار پؾتيجبى

 ّب دارد. تيجبى ثْتزيي عولىزد را ًغجت ثِ عبيز هذلثٌذ هبؽيي ثزدار پؾ هذل پيؾٌْبدي ثب اعتفبدُ اس دعتِ

 وتیجٍ گیری: .6

 درگذؽتِّبي َّؽوٌذ فزاگيز ؽذُ اعت. ثغيبري اس وبرّبيي وِ  ّبي هتي ٍ الگَريتن ّبي اخيز اعتفبدُ اس تىٌيه در عبل

ّب اًجبم گزدد. اس عَيي  نّب ٍ الگَريت تَاًذ تَعط ايي تىٌيه ، هياًذ ؽذُ حبفلّبي سهبًي ٍ هبلي فزاٍاى  ثب فزف ّشيٌِ

گغتزػ رٍسافشٍى  ثٌذي وزد. ثٌذي ٍ طجمِ را هَضَع ّب آى تَاى يهديگز، ثغيبري اس هٌبثع هب هٌبثع هتٌي ّغتٌذ وِ 

اطلاعبتي وِ ثؾز در اختيبر دارد، هغبلِ عبسهبًذّي خَدوبر ايي اطلاعبت اّويت ٍيضُ اي هي يبثذ. در ايي هيبى وبر دعتِ 

در گزٍُ ّبي جذاگبًِ ثعٌَاى يه هغبلِ هزوشي ثبيذ هَرد ثحث ٍ ثزرعي لزار گيزد. دعتِ ثٌذي ثعٌَاى  ثٌذي اعٌبد هتٌي

يه رٍػ هْن در آًبليش دادُ ّب هطزح اعت ٍ رٍػ ّبي هتعذدي درَّػ هقٌَعي ٍ ؽٌبعبيي آهبري الگَ ثزاي ايي وبر 

ثبؽذ چزا وِ در ايي هغبلِ ثب ٌذي هتي اهىبى پذيز ًويپيؾٌْبد ؽذُ اعت اهب اعتفبدُ هغتمين اس ايي رٍؽْب در وبر دعتِ ث

ثزاي اًتخبة ٍيضگي  IGدر ايي پضٍّؼ يه رٍػ تزويجي وِ اس رٍػ فيلتزي  .تعذاد سيبدي هؾخقِ رٍثزٍ خَاّين ثَد

 اطلاعبت اعتفبدُ ؽذُ اعت.ثْزُ 
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