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بٌذی از رگرسیَى درختی ٍ طبقِباضذ. ای با ّذف استخراج داًص پٌْاى از هیاى باًک اطلاػاتی اًبَُ هیدادُ کاٍی یک ػلن هیاى رضتِ – چکیذُ

ّای دٍتایی بر اساس یک هتغیر در ایي رٍش ضاخِ ضَد.هیکاٍی است ٍ هذلی ًاپارهتریک ٍ بذٍى پیص فرؼ خاظ هحسَب ّای هْن دادُرٍش

تَاى از ضاخع جیٌی یا ضاخع دٍتایی برای جذاسازی گرُ بِ دٍ زیر گرُ هیّا، گًَاگًَی ًام دارد. هؼیار ارزیابی ضاخِ ضًَذ.هستقل ایجاد هی

ی ًرخ خطای کل درخت، بِ هٌظَر هحاسبِ خطا در درخت است.تریي هؼیار ارزیابی درخت ایجاد ضذُ، هؼیار ًرخ هْوتریي ٍ اغلی استفادُ ًوَد.

-ّا، ّرس غَرت هیکیفیت در برخی از ضاخِّای بیضَد. بِ هٌظَر جلَگیری از تَلیذ قاًَىّا بذست آٍردُ هیهجوَع ٍزًی ًرخ خطاّای برگ
ضَد. تَجِ بِ ایي ًکتِ ًیس ضرٍری است کِ ی ًاکارا هیّاضَد، اها هاًغ از ایجاد برخی قاًَىگیرد. ّرچٌذ ایي ػول باػث افسایص ًرخخطا هی

بٌذی ی دستِدر ًْایت بایذ تَجِ داضت کِ درختی بْیٌِ است کِ کوتریي ّسیٌِّرس بِ ًحَی غَرت گیرد تا خطا از هقذار هؼیٌی بیطتر ًطَد. 

 ّای آزهایطی داضتِ باضذ.اضتباُ را برای دادُ

 ثٙسی، ٘طخ ذغب، قبذم خیٙی، ٞطؼ.ی ٚ عجمٝوبٚی، ضٌطؾیٖٛ زضذتزازٜ -وّیس ٚاغٜ

 هقذهِ -1

ٞبی ٔرتّف ای اؾت وٝ ضٚـوبٚی یه ػّٓ ٔیبٖ ضقتٝزازٜ

اظ خّٕٝ آٔبض، تكریم اٍِٛ، یبزٌیطی ٔبقیٗ ٚ پبیٍبٜ زازٜ ضا ثىبض 

ٞبی ثب٘ه اعلاػبتی ضا ٌیطز تب زا٘ف ٟ٘فتٝ زض ا٘جٜٛ زازٜٔی

ٞب ٚ ٘یبظ زازٜ . زض زؾتطؼ ثٛزٖ حدٓ ٚؾیؼی اظاؾترطاج وٙس

ٞب اعلاػبت ٚ زا٘ف ؾٛزٔٙسی قسیس ثٝ ایٙىٝ اظ ایٗ زازٜ

وبٚی وبٖ٘ٛ تٛخٟبت زض نٙؼت اؾترطاج وٙیٓ، ثبػث قس زازٜ

اعلاػبت لطاض ثٍیطز. اعلاػبت ٚ زا٘ف ثسؾت آٔسٜ زض وبضثطزٞبی 

ٚؾیؼی اظ ٔسیطیت وؿت ٚ وبض، وٙتطَ تِٛیس ٚ تحّیُ ثبظاض تب 

 [.1] قٛزت ػّٕی اؾتفبزٜ ٔیعطاحی ٟٔٙسؾی ٚ تحمیمب
ثٙسی ٚ ضٌطؾیٖٛ زضذتی ٞبی زضذتی وٝ زض ضزٜٔسَ

 1963قٛ٘س تٛؾظ ٔٛضٌبٖ ٚ ؾٛ٘ی وٛئیؿت زض ؾبَ اؾتفبزٜ ٔی

ٞبی ػّْٛ ٔیلازی ثطای ثطضؾی اثطات ٔتمبثُ ٔتغیطٞب زض زازٜ

ٞبی ٘ظطی ٚ وبضثطزی آٖ ا٘س ٚ خٙجٝاختٕبػی پیكٟٙبز قسٜ

ای ٔیلازی زض ضؾبِٝ 1984زض ؾبَ  تٛؾظ ثطیٕٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف

   [.2وٝ زض ایٗ ٔٛضز ٔٙتكط ٌطزیس، ثؿظ ٚ تٛؾؼٝ زازٜ قس ]

ٔسَ وبضت وٝ یه ٔسَ ٘بپبضأتطی ٚ ثسٖٚ ٞطٌٛ٘ٝ پیف 

فطو زض ذهٛل ضاثغٝ ثیٗ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٚ ٔتغیط ٞسف 

ثبقس، ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ زض وبٚی ٔیٞبی ٟٔٓ زازٜاؾت ٚ اظ ضٚـ

ٙسؾی ٚ ؾبیط ػّْٛ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔسَ تدبضت، نٙؼت، ٟٔ

تطیٗ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٚ وبضت، اثعاضی لسضتٕٙس زض تؼییٗ ٟٔٓ

   [.3ثیٙی اؾت ]ثٙسی ٚ پیفحُ ٔؿبئُ زؾتٝ

ٞبی ذغی، فضبی ٞبی ٔجتٙی ثط ٔسَثٝ عٛض وّّی ضٚـ

ٞب ضا وٙس ٚ زازٜٞبی ٔدعا تمؿیٓ ٔیٔتغیطٞبی وٕىی ضا ثٝ ٘بحیٝ

ٞب ضا ثٝ ٞب زازٜزٞس. ایٗ ضٚـتٙبظط ترهیم ٔیٞبی ٔثٝ ٌطٜٚ

عٛض ثبظٌكتی ثطای تؼییٗ یب ٔؼطفی اثطات ٔتمبثُ ٔتغیطٞب ٚ 

ٞبیی اظ افطاز ثب ٔكرهبت زٌٔٛطافی ٚ ػلائٓ ٔؼطفی ظیط ٌطٜٚ

وٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ٞبی ثؼسی تمؿیٓ ٔیٔكرم خٟت تكریم

ی ٚ ثٙسٞبی ضزٜی ٔسَ٘ٛع ٔؿئّٝ، ٞسف اؾبؾی زض یه ٔغبِؼٝ

ی زلیك ٚ ثٙسی وٙٙسٜتٛا٘س ایدبز یه ضزٜضٌطؾیٖٛ زضذتی ٔی

ثطای ٔؿئّٝ ٔٛضز ٘ظط  ثیٙی وٙٙسٜیب وكف یه ؾبذتبض پیف

ثیٙی وٙٙسٜ ثبقس، آٍ٘بٜ ثبقس. اٌط ٞسف تؼییٗ یه ؾبذتبض پیف

زضن نحیح ٔتغیطٞب ٚ اثطات ٔتمبثُ آٟ٘ب ضطٚضی اؾت. ٔؼٕٛلاً 

 بٌذیرگرسیَى درختی ٍ طبقِ
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mojtaba.kazemi88@yahoo.com 
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  قٛ٘سٛاظات ٞٓ ثطضؾی ٔیزض ٔؿبئُ ٔرتّف ایٗ زٚ ٞسف ثٝ ٔ

[2.] 

 درخت تػوین -2

ثبقٙس. ثٙسی ٚ ضٌطؾیٖٛ زٚ ٔؿأِٝ ٟٔٓ زض ػّٓ آٔبض ٔیعجمٝ

ثٙسی ٚ زضذت ضٌطؾیٖٛ زض ثطٌیط٘سٜ ؾٝ ٚظیفٝ اٍِٛضیتٓ عجمٝ

ٞب ٟٔٓ اؾت. اِٚیٗ ٚظیفٝ ایٗ اؾت وٝ چٍٛ٘ٝ زض ٞط ٔطحّٝ زازٜ

-ی ثرفثٙسی ٕ٘بیس. زٚٔیٗ ٚظیفٝ آٖ اؾت وٝ چٝ ظٔب٘ ضا ثرف
ثیٙی ٔمساض ثٙسی ضا ٔتٛلف ٕ٘بیس. آذطیٗ ٚظیفٝ، چٍٍٛ٘ی پیف

y  ثطای ٞطx ٕٞچٙیٗ  [.4] ثٙسی )لؿٕت(، اؾتزض یه ثرف

-ٞب ٔیایٗ ضٚـ ثٝ ؾٝ زِیُ ػٕسٜ، ٘ٛع خصاة ٚ ٔرهٛل ٔسَ
زٞٙسٜ ٘تبیح ٔسَ ثٝ نٛضت آؾبٖ ثطای   وٝ ٘كبٖثبقس. اَٚ آٖ

ثبقس. زٚٔیٗ زِیُ  ٔیؾبظی( تٛؾظ ا٘ؿبٖ  زضن ٚ تّفیك )قجیٝ

ثبقس، ٔساذّٝ ایٗ اؾت وٝ زضذت تهٕیٓ ٔسِی ٘بپبضأتطیه ٔی

تٛؾظ وبضثط ٘یبظ ٘ساضز، ٚ ثؿیبض ٔٙبؾت ثطای خؿتدٛی زا٘ف 

ثٙسی اؾت، ثٝ وٝ اٍِٛضیتٓ لبثُ زضخٝ ثبقس. ؾْٛ ایٗاوتكبفی ٔی

ثٙسی ٔغّٛة اضتجبط ثب افعایف ا٘ساظٜ ٔفْٟٛ زیٍط؛ وبضایی زضخٝ

ٞبی ٔٛظقی زاضز، ایٗ حبِت ثطای زضذت تهٕیٓ ٔسَٕ٘ٛ٘ٝ آ

ؾبذتٝ قسٜ ٚخٛز زاضز ٚ ٘یع نحت زضذت تهٕیٓ، ٕٞؿًٙ یب 

 [.5] ثبقس ٞب ٔیثطتط اظ زیٍط ٔسَ

 بٌذیدرخت طبقِ -3

ثٙسی ظٔب٘ی ثطای ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظقی ثٝ وبض زضذت عجمٝ

قٛز وٝ ثسا٘ٙس عجمٝ زض حبَ پیكطفت )حبِت پیكطفتٝ( ثطزٜ ٔی

ت. عجمبت زض ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظقی قبیس تٛؾظ وبضثط فطاٞٓ قسٜ اؾ

ظا ٔحبؾجٝ ٌطزز. زض ثبقس یب زض ٔغبثمت ثب ثطذی لٛا٘یٗ ثطٖٚ

تطتیت ثٝ  tr  ٚtlثٝ ػٙٛاٖ یه ٌطٜ ٚاِسیٗ )ٔبزض( ٚ  tp، 1قىُ 

-ثبقس. ٔلاحظٝ ٔیٞبی فطظ٘س ضاؾت ٚ چپ ٌطٜ ٚاِسیٗ ٔیٌطٜ
تؼساز ٔتغیطٞبی  Mثب  X قٛز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظقی ثب ٔبتطیؽ ٔتغیط

xj  ٚN ثبقس. زض ایٙدب ثطزاض عجمٝ ٔكبٞسات ٔیY  ُٔقبN 

ثٙسی ثبقس. زضذت عجمٝعجمٝ ٔی Kٔكبٞسات ثب ٔدٕٛع ٔمساض 

قٛز. لب٘ٛ٘ی وٝ ایفبٌط زض تغبثك ثب لبٖ٘ٛ خساؾبظی ؾبذتٝ ٔی

 تط اؾت. ٞبی وٛچهخساؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظقی ثٝ ثرف

 
 CARTبظی (: اٍِٛضیتٓ خساؾ1قىُ )

 

ٞبی ٚاِسیٗ، ضاؾت ٚ چپ ٌطٜ tp ،tr  ٚtlوٝ زض ایٙدب؛ 

. xjثٟتطیٗ ٔمساض خسا قسٜ ٔتغیط  ؛ jٔتغیط  xjثبقٙس؛  ٔی

ٞبی فطظ٘س ثب ٘بْ تبثغ ٘بپبوی ثیكتطیٗ )حساوثط( ٕٞدٙؿی ٌطٜ

i(t)  ٗتؼطیف قسٜ اؾت. اظ ایٗ خٟت ٘بپبوی ٌطٜ ٚاِسیtp  ثطای ٞط

ثبثت اؾت. حساوثط   ٗ خساؾبظی ٕٔى

ٞبی فطظ٘س چپ ٚ ضاؾت ثطاثط ثیكیٙٝ تغییط تبثغ یىٙٛاذتی ٌطٜ

 ذٛاٞس ثٛز: ٘بپبوی 

 (1                             )  
 tpٞبی فطظ٘س چپ ٚ ضاؾت ٌطٜ ٚاِسیٗ ٌطٜ  tcوٝ زض ایٙدب 

 ٞبی چپ ٚاحتٕبَ ٌطٜ Pl  ٚPrٞؿتٙس. فطو ثط آٖ اؾت وٝ 

 :آیسضاؾت اؾت. ثٙبثطایٗ ثسؾت ٔی

(2                  ) 

-، ٔكىُ ثیكیٙٝ شیُ حُ ٔیCARTزض ٘تیدٝ، زض ٞط ٌطٜ 
 :ٌطزز

(3        )    

ثٝ عٛض وبُٔ  CARTضؾب٘س وٝ ( ایٗ ٔفْٟٛ ضا ٔی3ضاثغٝ )

ثطای ثٟتطیٗ  Xتٕبْ ٔمبزیط ٕٔىٗ وُ ٔتغیطٞب زض ٔبتطیؽ 

وٝ ثیكیٙٝ تغییط ؾٙدف ٘بپبوی  ی پطؾف خساؾبظ

 زٞس. ذٛاٞس ثٛز ضا ٔٛضز تدؿؽ لطاض ٔی 

 i(t)ؾئٛاَ ٟٔٓ ثؼسی زض ٔٛضز چٍٍٛ٘ی تؼطیف تبثغ ٘بپبوی 

ا٘س. زٚ ٌٛ٘ٝ ذٛاٞس ثٛز. زض ایٗ تئٛضی تٛاثغ ٘بپبوی ٔتؼسز ثٛزٜ

بظی خیٙی ٚ لبػسٜ ثؿیبض ٟٔٓ ٚ وبضثطزی ػجبضتٙس اظ؛ لبػسٜ خساؾ

 خساؾبظی تٛئیًٙ )زٚتبیی(.

 قاػذُ جذاسازی جیٌی -3-1

ثبقس  لبػسٜ خساؾبظی خیٙی )یب قبذم خیٙی( لب٘ٛ٘ی ٔی

ٌیطز. ایٗ وبضثطز تبثغ وٝ ثٝ ٘ؿجت ٚؾیؼی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

 :ثبقسٔی 4عجك ضاثغٝ   i(t)٘بپبوی 

(4                        ) 
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احتٕبَ  p(k|t)قبذم عجمٝ،  k  ٚl ،1ٚ ....ٚKزض ایٙدب 

 آیس. ثسؾت ٔی tوٝ اظ ٌطٜ  kقطعی عجمٝ 

(، ایٗ 4ثىبض ٌطفتٗ تبثغ ٘بپبوی خیٙی ثٙبثط ثیكیٙٝ، فطَٔٛ )

ثسؾت  آٚضز تب تغییط ؾٙدف ٘بپبوی أىبٖ ضا فطاٞٓ ٔی

 آیس: 

 
-ی( ٔحبؾجٝ 5ٔثٙبثطایٗ، اٍِٛضیتٓ خیٙی ثٝ نٛضت فطَٔٛ )

 :ٌطزز

(5) 

اٍِٛضیتٓ خیٙی زض ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظقی ثطای ثعضٌتطیٗ عجمٝ ٚ ٔدعا 

ٕ٘بیس. خیٙی ثطای  ٞب( خؿتدٛ ٔیٞب )ثبلیٕب٘سٜٕ٘ٛزٖ اظ ؾبیط زازٜ

 ٞبی ثب اغتكبـ ٔٙبؾت اؾت.زازٜ

 تاییجذاسازی دٍقاػذُ  -3-2

عجمٝ  ایٗ لبػسٜ؛ غیط ٔكبثٝ ثب لبػسٜ خیٙی ثٛزٜ ٚ ثطای زٚ

زٞٙس، ٔٛضز ٞب ضا تكىیُ ٔی% زاز50ٜوٝ ثب یىسیٍط ثیف اظ 

زٞس. لبػسٜ خساؾبظی زٌٚب٘ٝ، تغییط ؾٙدف تفحم لطاض ٔی

 :بظزؾ٘بپبوی شیُ ضا ثیكیٙٝ ٔی

(6       )  

 :( زاضز7ثط ثیكیٙٝ ٔمساض فطَٔٛ ) وٝ زلاِت

(7 )          
 

ی زٌٚب٘ٝ خٟت ایدبز ٕ٘ٛزٖ ٕٞچٙیٗ لبػسٜ خساؾبظ

ٞبی ٔتٛاظٖ ثیكتط، اخبظٜ ذٛاٞس زاز. ػّٕىطز ایٗ اٍِٛضیتٓ زضذت

ثبقس. ثطای ٔثبَ، اٌط تؼساز وُ ٘ؿجت ثٝ لبػسٜ خیٙی وُٙستط ٔی

خساوٙٙسٜ ذٛاٞس زاقت. زض  2k-1ثبقس، ثٙبثطایٗ  Kعجمبت ثطاثط 

 تحمیك وٙٛ٘ی اظ لبػسٜ خساؾبظی خیٙی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 سیَى درختیرگر -4

ثٙسی ضا ٘ساضز. زض ػٛو ایٗ ضٌطؾیٖٛ زضذتی لبثّیت عجمٝ

ثبقس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔمبزیط پبؾد ثطای ٞط ٔی Yثطزاض پبؾد 

وٝ زضذت اؾت. اظ آ٘دبیی Xٔكبٞسٜ زض ٔبتطیؽ ٔتغیط 

زٞس، لٛاػس  ثٙسی ا٘دبْ ٕ٘یضٌطؾیٖٛ پیف اذتهبل عجمٝ

بضثطزی ٘رٛاٞٙس ثٙسی ٔكبثٝ خیٙی یب زٚتبیی وخساؾبظی عجمٝ

ثٛز. خساؾبظی زض ضٌطؾیٖٛ زضذتی ٔغبثك ثب اٍِٛضیتٓ حسالُ 

ٞبی ٔٛضز ا٘تظبض ٔطثغ ثبلیٕب٘سٜ ثب زلاِت ثط آ٘ىٝ ٔدٕٛع ٚاضیب٘ؽ

-ٞب ثبیس حسالُ قسٜ ثبقس، ؾبذتٝ ٔیٌیطی ٌطٜ ثطای زٚ ٘تیدٝ
 قٛز. 

 (8)   
 

     

ٞبی پبؾد ثطای ، ثطزاضVar(Yl)  ٚVar(Yr)خب وٝ زض ایٗ

 ثبقس.ٞبی فطظ٘س چپ ٚ ضاؾت ٔیٔتٙبظط ثٛزٖ ٌطٜ

ٞبی خساؾبظی وٝ ٞط ثٟیٙٝ پطؾف 

 ثبقس. ( ٔی8ٔٙسی قطایظ فطَٔٛ )وساْ ضضبیت

اٍِٛضیتٓ حسالُ ٔطثغ ثبلیٕب٘سٜ ثطاثط ثب لبػسٜ خساؾبظی 

( زض تٛنیف وبُٔ ٘ىتٝ 4خیٙی اؾت. تبثغ ٘بپبوی خیٙی )

ٚ ثٝ ٔمبزیط  1ٔمساض  Kب ؾبزٜ اؾت. اٌط ثٝ ٔمبزیط عجمٝ ٞٚاضیب٘ؽ

ٌٛ٘ٝ ٚاضیب٘ؽ  ؾبیط عجمبت ػسز نفط ضا اذتهبل زٞٙس، ثسیٗ

ذٛاٞس ثٛز. زض  ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ ٔمبزیط ثطاثط 

تٛاٖ ٔؼیبض ؾٙدف ، ٔیKٔدٕٛع تٛؾظ قٕبضٜ ) تؼساز ( عجمبت 

 شیُ ضا ثسؾت آٚضز: i(t)٘بپبوی 

(9           )               

زض ثبلا ایٗ ٘ىتٝ ثٝ ٘بْ زضذت حساوثط ؾبذتٝ قسٜ ثٛز ٚ ثٝ 

ثبقس وٝ خساؾبظی ثطای ٔكبٞسات ٌصقتٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ ٔؼٙب ٔی

آٔٛظقی ؾبذتٝ قسٜ اؾت. زضذت حساوثط قبیس حبنُ ثؿیبض 

وٝ احتٕبَ ثعضٌی ثبقس، ثٛیػٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضٌطؾیٖٛ زضذتی، ظٔب٘ی

 [.6] ی زض یه ٌطٜ ٔدعا ثبقس اٞط ٔمساض پبؾد ٘تیدٝ

 ػول ضاخِ بٌذی در رگرسیَى درختی )تقسین( -4-1

ثٙسی پبیٝ ؾبذت زضذت اؾت. یه ٌطٜ اظ ػُٕ قبذٝ

ٌیط٘س. فطو وٙیس ثبظٜ ضا زض ٘ظط ٔی Xjزضذت ٚ یه ذهٛنیت 

ظیط ٔدٕٛػٝ تمؿیٓ قٛز )زض  Ljتؼطیف ایٗ ذهٛنیت ثٝ تؼساز 

یی ذٛاٞس آٔس(. زض ٞبٞبی ا٘تربة چٙیٗ ظیط ٔدٕٛػٝظیط ضٚـ

ٞب ٌطٚٞی اظ ظیط ٞبی وٕی، ایٗ ظیط ٔدٕٛػٝٔٛضز ذهٛنیت

ٞبی ویفی، ظیط ٞبی ٔدعا ٞؿتٙس، زض ٔٛضز ذهٛنیتثبظٜ

ٞبی ذهٛنیبت تطتیجی ظیط ای اظ ٔمبزیط ٚ زض ٔٛضز زازٜٔدٕٛػٝ

 ثبقٙس. ٞبیی قبُٔ ٔمبزیط ٕٞؿبیٝ ٔیٔدٕٛػٝ

ٞب یه قبذٝ فطو ثط آٖ اؾت ثٝ ٞط یه اظ ظیط ٔدٕٛػٝ

٘ؿجت زازٜ قٛز وٝ اظ ٌطٜ فؼّی )ٔبزض( ثٝ ؾٕت یه ٌطٜ خسیس 

  Ljقٛز أتساز یبثس. ثٙبثطایٗ، ٌطٜ ثٝ تؼساز وٝ )فطظ٘س( ٘بٔیسٜ ٔی

 (.2قسٜ )تمؿیٓ قسٜ( اؾت )قىُ  "ٔٙكؼت"ٌطٜ خسیس 
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 (: تمؿیٓ زض ضٌطؾیٖٛ زضذتی2قىُ )

 

 2ثط ثب ٕٞیكٝ ثطا Ljٞبی ثبیٙطی تٛخٝ قٛز ثطای زضذت 

ثبقس آٖ زضذت  3ثطای یه زضذت ٕٞیكٝ ثطاثط ثب  Ljاؾت. اٌط 

ثبقس یه زضذت  4ٕٞیكٝ ثطاثط ثب  Lj٘بٔٙس. اٌط ٔی "ٌب٘ٝؾٝ"ضا 

 ذٛاٞس ثٛز.  "چٟبضٌب٘ٝ"

تٛا٘س ٚخٛز ٞبی ویفی یب تطتیجی ٔٛاضزی ٔیثطای ذهٛنیت

وٝ ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبٞسات وٛچه اؾت( وٝ زاقتٝ ثبقس )ٍٞٙبٔی

ٕٛػٝ ٔمبزیط ٔكبٞسات ذهٛنیت ا٘دبْ قسٜ ثطای یه ٌطٜ ٔد

تٟٙب لؿٕتی اظ وُ ثبظٜ تؼطیف ٔمبزیط ذهٛنیت ضا زض ثَط ثٍیطز. 

زض چٙیٗ ٔٛاضزی لاظْ اؾت وٝ ثمیٝ ٔمبزیط ضا ثٝ یه قبذٝ 

ثیٙی ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتطَ وٝ زاضای چٙیٗ خسیس ٘ؿجت زٞٙس، تب زض پیف

ساض ثٝ وساْ قبذٝ ٔمساضی ثبقس ثتٛاٖ تؼییٗ ٕ٘ٛز وٝ ایٗ ٔم

تؼّك زاضز. ثطای ٔثبَ، ٕٔىٗ اؾت ٔمبزیط ٔؼّْٛ ضا ثب تٛخٝ ثٝ 

 ٞب ٘ؿجت زاز.ثیكتطیٗ تؼساز ٔكبٞسات ثٝ قبذٝ

ػول تؼریف درجِ تَافق برای ضاخِ بٌذی گرُ )قاًَى  -4-2

 تَقف(

ای اظ آٖ ٔٙكؼت ٘كسٜ( ضا زض ای وٝ قبذٝیه ٌطٜ آظاز )ٌطٜ

ؿت آیب ایٗ ٌطٜ یه ثطي زضذت زض ٘ظط ثٍیطیس، وٝ ٔكرم ٘ی

ثٙسی قٛز. ظیط ٔدٕٛػٝ ٔكبٞسات وٝ ثبیس قبذٝاؾت یب ایٗ

ٞب ضا ثٝ زٚ زؾتٝ ٌیط٘س. ٌطٜٔطثٛط ثٝ ایٗ ٌطٜ ضا زض ٘ظط ٔی

وٙٙس؛ اَٚ آ٘ىٝ ایٗ ٔمبزیط ٍٕٞٗ ثبقٙس، یؼٙی اؾبؾبً تمؿیٓ ٔی

(. یب ایٙىٝ RPٔتؼّك ثٝ یه ولاؼ ثبقٙس )ٔؿئّٝ تكریم اٍِٛ 

آٟ٘ب ثٝ ا٘ساظٜ وبفی وٛچه ثبقس )ٔؿئّٝ آ٘بِیع  Yٚاضیب٘ؽ 

(. ٔٛضزی وٝ زض آٖ ٔمساض ذهٛنیت ثطای تٕبْ RAضٌطؾیٖٛ 

قٛز. زْٚ آ٘ىٝ ٔكبٞسات یىؿبٖ ثبقس ٘یع ثٝ ایٗ حبِت ٔطثٛط ٔی

ثٙسی ای وٝ زاضای قطایظ قبذٝتؼساز ٔكبٞسات وبفی ٘جبقس. ٌطٜ

تٛاٖ تٛافك ٔیقٛز. ثطای تؼطیف زضخٝ ٘جبقس یه ثطي ٘بٔیسٜ ٔی

 پبضأتطٞبی ظیط ضا تؼطیف ٕ٘ٛز: 

(، ٚاضیب٘ؽ ٔدبظ )ٔؿئّٝ PRذغبی ٔدبظ ثطای ٌطٜ )ٔؿئّٝ 

RA[.7] ( ٚ آؾتب٘ٝ ثطای ٔكبٞسات ویفی 

 هؼیارّای اًتخاب غفت -4-3

ٔؼیبضٞبی ٔرتّفی ثطای تؼییٗ نفتی وٝ قىبف ثبیس ثط 

 اؾبؼ آٖ ا٘دبْ قٛز، ٚخٛز زاضز، ٔب٘ٙس:

 1ثٟطٜ اعلاػبتی 
 2ثٟطٜ ٘ؿجت 
 3قبذم خیٙی 

پطزاظیٓ. ثٟطٜ زض ایٙدب تٟٙب ثٝ ٔؼطفی ثٟطٜ اعلاػبتی ٔی

 Dثٙسی یه ٔؤِفٝ زض اعلاػبتی؛ اعلاػبت ٔٛضز ٘یبظ ثطای عجمٝ

 ثطاثط:

 (10          )      

 Dاحتٕبَ آٖ اؾت وٝ یه ٔؤِفٝ زِرٛاٜ زض  piوٝ زض آٖ  

 |D|/|Ci,D|ثبقس وٝ ایٗ احتٕبَ ثٝ نٛضت  Ci ٔتؼّك ثٝ عجمٝ
ضا  D  ٚCi,Dٞب زض  تؼساز ٔؤِفٝ | D|  ٚ| Ci,D|قٛز. ) ترٕیٗ ظزٜ ٔی

 اؾت.m ٞبی ٔٛخٛز زٞس(. تؼساز عجمٝ ٘كبٖ ٔی

ثبقس.  ٔی 4٘ظٕیٕٞبٖ آ٘تطٚپی یب ثی (Info Dزض ٚالغ ) 

ٔمساض ٔتٕبیع ثٝ نٛضت  vزاضای  Aقٛز، نفتُ  فطو ٔی

{a1,a2,…,av}  ثبقس یب ثٝ ػجبضت زیٍطA   ٝیه نفت ٌؿؿت

 ثبقس.

ثرف یب  Vثكىبفٙس،  Aضا ثط حؿت نفت  Dاٌط ثرٛاٞٙس  

 Djقٛز وٝ زض آٖ حبنُ ٔی {D1,D2,…,Dv}ظیطٔدٕٛػٝ ٔب٘ٙس 

 ajزض آٟ٘ب ثطاثط  Aاؾت وٝ ٔمساض نفت  Dٞبیی اظ  قبُٔ ٔؤِفٝ

زاقتٝ  لطاض Nای چٖٛ  زض ٌطٜ Dذٛاٞس ثٛز. اٌط فطو قٛز وٝ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Information Gain 
2 Gain Ratio 
3 Gini Index 
4 entropy 
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 Nٞبیی ٞؿتٙس وٝ اظ  ٞب ٔتٙبظط ثب قبذٝ ثبقس آ٘ـٍبٜ ایٗ ثرف

ثٙسی یه ٔؤِفٝ اظ  قٛ٘س. اعلاػبت ٔٛضز ٘یبظ ثطای عجمٝ ذبضج ٔی

D  ثط حؿت نفتA :ثطاثط اؾت ثب 

 (11   )  

زٞس.  ضا ٘كبٖ ٔی  jزض ٚالغ ٚظٖ ثرف  |Dj|/|D|ػجبضت 

ضاثغٝ ضا ثٝ نٛضت  Aفت اعلاػبت حبنُ اظ ا٘كؼبة ثط حؿت ن

 ٕ٘بیٙس: تؼطیف ٔی (12)

 (12)              

ثیكتط ثبقس یب ثٝ ػجبضت  A (Gain(A))ٞط چٝ ٔمساض ثٟطٜ نفت 

ثٝ ػٙٛاٖ نفت  Aوٕتط ثبقس نفت  ((InfoA(D)زیٍط ٞط چٝ 

 .[8] ٚ[ 2] قٛزقىبف ا٘تربة ٔی

 پاراهترّای کیفیت درخت -4-4

قئ ٔٛخٛز  Nای اظ فطو قٛز یه زضذت تهٕیٓ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

اؾت. أىبٖ ا٘تربة زٚ ٘ٛع انّی اظ پبضأتطٞب تٛضیح زٞٙسٜ 

ویفیت یه زضذت ٚخٛز زاضز. ٘ٛع اَٚ پبضأتطٞبی زلت ٞؿتٙس 

ٚ ٘ٛع زْٚ پبضأتطٞبی پیچیسٌی زضذت. پبضأتطٞبی زلت یه 

تمؿیٓ تٛاٖ ثب وٕه ٕ٘ٛ٘ٝ تؼطیف وطز ٚ ویفیت زضذت ضا ٔی

ٞبی ٔرتّف )زض ٔٛضز یه ٔؿئّٝ تكریم(، یب اقیبء زض ولاؼ

ا٘ساظٜ ثعضٌی ذغب )زض ٔٛضز یه ٔؿئّٝ آ٘بِیع ضٌطؾیٖٛ( ضا تؼییٗ 

ٕ٘ٛز. ػسز ٘ؿجی )فطاٚا٘ی( ذغبٞب ثٝ ٔؼٙبی وؿطی اظ اقیبء اؾت 

 وٝ تٛؾظ زضذت ثغٛض اقتجبٜ ثٝ یه ولاؼ ٘ؿجت زازٜ قسٜ:

 (13)                                                   

 :وٝ زض آٖ
(14)       

ثبقس. ٚاضیب٘ؽ ٘ؿجی ثطای تؼساز ولاؾٟب ٔی Kوٝ زض آٖ ٘یع 

 ( ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز:15تٛاٖ اظ فطَٔٛ )یه زضذت تهٕیٓ ضا ٔی

(15)                                     

                     

(16  )       

 ٚاضیب٘ؽ اِٚیٝ ثهٛضت: .ٚاضیب٘ؽ ثبلیٕب٘سٜ اؾت  وٝ زض آٖ 
(17               )                      

 ثبقس.ثٝ ػٙٛاٖ ٔیبٍ٘یٗ ٔی  قٛز ٚ تؼطیف ٔی    

پبضأتطٞبی پیچیسٌی، ذهٛنیبت قىُ زضذت ضا تؼییٗ  

ٚ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿتٍی ٘ساض٘س. ثطای ٔثبَ، پبضأتطٞبی  وٙٙسٔی

ٞبی زضذت، تؼساز پیچیسٌی یه زضذت ثٝ نٛضت تؼساز ثطي

ٞبی زاذّی آٖ ٚ ثیكتطیٗ عَٛ ٔؿیط اظ ضیكٝ تب یه ثطي ٌطٜ

تٛاٖ اظ عَٛ یه ٔؿیط ذبضخی اؾتفبزٜ ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ٔیٔی

ٛز وٝ یه قٞبیی تؼطیف ٔیٕ٘ٛز وٝ ثٝ نٛضت تؼساز قبذٝ

 زٞٙس. زضذت وبُٔ ضا تكىیُ ٔی

پبضأتطٞبی پیچیسٌی ٚ زلت ثب ٞٓ زاضای پیٛؾتٍی زاذّی 

تط تٛاٖ ٌفت زضذتی وٝ پیچیسٜٞؿتٙس؛ ثٝ ػٙٛاٖ یه لبٖ٘ٛ ٔی

ثبقس زاضای زلت ثیكتطی اؾت )زض زضذتی وٝ ٞط ثطي آٖ 

 ٕ٘بیٙسٜ یه قئ ثبقس ثیكتطیٗ ٔیعاٖ زلت ٚخٛز زاضز(.

ظ یىؿبٖ ثبقٙس، زضذتی وٝ پیچیسٌی اٌط زیٍط قطای

قٛز. چٙیٗ زضذتی ٔسَ وٕتطی زاقتٝ ثبقس، تطخیح زازٜ ٔی

زٞس ٚ تفؿیطٞبی تطی اظ پسیسٜ ٔٛضز تحمیك ضا ثسؾت ٔیؾبزٜ

وٙس. ػلاٜٚ ثط ایٗ، اظ تحمیمبت ثؼسی )تٛضیح ٔسَ( ضا آؾبٖ ٔی

آیس وٝ زض نٛضت وٛچه ثٛزٖ ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تئٛضی چٙیٗ ثط ٔی

ٞبیی وٝ ثیف اظ حس ٔمبیؿٝ ثب تؼساز ذهٛنیبت( زضذت)زض 

پیچیسٜ ثبقٙس ٘بپبیساض ٞؿتٙس یؼٙی زاضای تؼساز ذغبٞبی 

ثیكتطی ثطای ٔكبٞسات خسیس ذٛاٞٙس ثٛز. اظ عطف زیٍط، ضٚقٗ 

ثیٙی اؾت وٝ یه زضذت ذیّی ؾبزٜ ٘یع أىبٖ ضؾیسٖ ثٝ پیف

ٗ زضذت وٙس. ثٙبثطایٗ، زض ا٘تربة ثٟتطیذٛثی ضا فطاٞٓ ٕ٘ی

ٔؼیٙی ثیٗ پبضأتطٞبی زلت ٚ  "تٛافك"تهٕیٓ ثبیس ثٝ یه 

 پیچیسٌی ثطؾس.

تٛاٖ اظ قطط ثطای ضؾیسٖ ثٝ چٙیٗ تٛافمی ٔثلاً ٔی

یه پبضأتط زلت  pثطای ویفیت اؾتفبزٜ قٛز. زض آٖ 

 ٚ  یه پبضأتط ٔؼّْٛ ٞؿتٙس. ثٟتطیٗ زضذت ثب تٛخٝ ثٝ قطط

ظ ضٚقی وٝ زض آٖ ثیكتطیٗ ثبقس. ا Qثبیس زاضای وٕتطیٗ ٔمساض 

قٛز، ثغٛض ٕٞعٔبٖ ثب پیچیسٌی ٔدبظ ثطای زضذت تؼییٗ ٔی

 [.7] تٛاٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز تطیٗ زضذت ٞٓ ٔیخؿتدٛی زلیك

 تخویٌی از کیفیت بر رٍی یک ًوًَِ کٌترل -5

قٛز وٝ ثطای ای ٌفتٝ ٔیثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ "ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتطَ )تؿت("

ثطای ترٕیٗ ظزٖ قٛز، ثّىٝ ؾبذتٗ یه زضذت ثىبض ثطزٜ ٕ٘ی

ضٚز. زٚ پبضأتط ٔحبؾجٝ ویفیت یه زضذت ؾبذتٝ قسٜ ثىبض ٔی

قٛز؛ ایٗ زٚ پبضأتط تؼساز ٘ؿجی ذغبٞب ثطای ٔؿبئُ ٔی

تكریم، ٚ ٚاضیب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتطَ ثطای ٔؿبئُ آ٘بِیع ضٌطؾیٖٛ 

ٞؿتٙس. اظ آ٘دب وٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ؾبذت زضذت تهٕیٓ ٘مكی 

-ضا ثٟتط ٘كبٖ ٔی "ٚالؼی"ٔؼّْٛ ٘ساضز، ایٗ پبضأتطٞب ذغبی ٘ب
زٞٙس. ٞط چٝ ا٘ساظٜ ٘ـٕٛ٘ـٝ وـٙـتـُطَ ثعضٌتط ثبقس، زضخٝ 

 ترٕیٗ ٞٓ ثبلاتط ذٛاٞس ثٛز. 

زض یه ٔؿئّٝ تكریم، تحت قطایظ ٔؿتمُ ثٛزٖ 

آیس. ای ثسؾت ٔیخّٕٝٔكبٞسات، فطاٚا٘ی ذغبٞب اظ تٛظیغ زٚ
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تٛاٖ ثبظٜ ٔیثٙبثطایٗ، ثب زا٘ؿتٗ تؼساز ذغبٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتطَ 

اعٕیٙب٘ی ضا پیسا وطز وٝ ثٝ احتٕبَ ٔؼیٙی تؼساز ذغبٞبی 

 ثٙسی اقتجبٜ ثٝ آٖ ثبظٜ تؼّك زاضز.ولاؼ

 ارزیابی درخت ایجاد ضذُ -6

یب ٞط  CARTثطای اضظیبثی زضذت ایدبز قسٜ تٛؾظ ضٚـ 

تطیٗ تطیٗ ٚ انّی ضٚـ زیٍطی ٔؼیبضٞبیی ٚخٛز زاض٘س. اظ ٟٔٓ

 ثبقس. ضذت ٔیایٗ ٔؼیبضٞب ٘طخ ذغب زض ز
ضقس زضذت ثط اؾبؼ قبذم خیٙی اظ ٕٞبٖ ٌطٜ ضیكٝ، وٝ 

اِٚیٗ ٌطٜ ثٛزٜ ٚ زض ثطٌیط٘سٜ تٕبْ ٔكبٞسات اؾت، آغبظ قسٜ ٚ 

ثٙسی اقتجبٜ آٖ قٛز، ٞعیٙٝ زؾتٝثطای ٞط زضذتی وٝ ایدبز ٔی

تٛاٖ اظ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ قبذم ذٛثی ثطاظـ یبز وطز( عجك )وٝ ٔی

 ز:قٛ( ٔحبؾجٝ ٔی18ضاثغٝ )

(18  )    

اظ  t، ؾٟٓ ٔكبٞسات ٔٛخٛز زض ٌطٜ ٟ٘بیی P(t)وٝ زض آٖ  

ٞبی ٟ٘بیی اؾت. ضاثغٝ فٛق ، تؼساز ٌطTٜوُ ٔكبٞسات ثٛزٜ ٚ 

ٞبی ٞبیی اؾت وٝ ثٝ اقتجبٜ زض زؾتٕٝ٘بیبٍ٘ط آٖ زؾتٝ اظ زازٜ

 .ا٘سثٙسی قسٜغیط ٔطتجظ ثب ذٛز، زؾتٝ
ثبیؿت ٘طخ ذغب ت، اثتسا ٔیثطای ٔحبؾجٝ ٘طخ ذغب زض زضذ

زض ٞط قبذٝ ثسؾت آیس. ٘طخ ذغب زض ٞط ثطي ػجبضت اؾت اظ؛ 

ثیٙی ٘ؿجت تؼساز ضوٛضزٞبیی وٝ ولاؼ یب زؾتٝ آٟ٘ب زضؾت پیف

 ٘كسٜ اؾت. 

خٟت ثطآٚضز ٘طخ ذغبی وُ زضذت، ٔدٕٛع ٚظ٘ی ٘طخ 

قٛز )ٚظٖ ٞط ثطي زض ٚالغ ٞب ثسؾت آٚضزٜ ٔیذغبٞبی ثطي

ثبقس(.  ثطي ثٝ وُ خٕؼیّت ضوٛضزٞب ٔی ٘ؿجت خٕؼیّت آٖ

 ویفیّت زضذت حبنّٝ ٘یع ٟٔٓ ذٛاٞس ثٛز.

ویفیّت زض ثؼضی ٞبی ثیثٝ ٔٙظٛض خٌّٛیطی اظ تِٛیس لبٖ٘ٛ

وٝ ٘طخ  ٌیطز. ایٗ وبض ثب آٖٞب، لغغ ) ٞطؼ ( نٛضت ٔیاظ قبذٝ

ٞبی ٘بوبضا زٞس ِٚی اظ ایدبز ثؼضی لبٖ٘ٛذغب ضا افعایف ٔی

یس. ٕٞچٙیٗ ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىتٝ تٛخٝ زاقت وٝ ٕ٘بخٌّٛیطی ٔی

ثبیس لغغ وطزٖ ثٝ ٘حٛی نٛضت ٌیطز وٝ ذغب اظ ٔمساض ٔؼیٙی 

 [.7] ثیكتط ٘كٛز 

 ی ًتایجبحث دربارُ -7

تؼسازی ضوٛضز ٚخٛز زاضز وٝ زؾتٝ آٟ٘ب اظ لجُ  فطو قٛز

ثبقس )ٔتغیط ٚاثؿتٝ زض آٟ٘ب ٔؼّْٛ اؾت(. ٞسف تٟیٝ ٔؼّْٛ ٔی

ٖ ثٛؾیّٝ آٖ ٔتغیط ٚاثؿتٝ یب ٕٞبٖ ولاؼ ضا زضذتی اؾت وٝ ثتٛا

 CARTثیٙی ٚ تؼییٗ ٕ٘ٛز. ضٚـ ثطای یه ضوٛضز خسیس پیف

ٞبی ذٛز ضا ثٝ نٛضت زٚتبیی ٚ تٟٙب ثط اؾبؼ یه فیّس قبذٝ

وٙس. یؼٙی ٞط ٌطٜٚ غیط ثطي آٖ، ثٝ زٚ )ٔتغیط ٔؿتمُ( ایدبز ٔی

 ٌطزز.ٌطٜٚ زیٍط تفىیه ٔی

اَ اؾت وٝ وسأـیه اظ فیّسٞب اِٚیٗ لسْ، پبؾد ثٝ ایٗ ؾئٛ

وٙس. ثٟتطیٗ ایدبز قبذٝ ٍٞٙبٔی ضخ ثٟتطیٗ قبذٝ ضا تِٛیس ٔی

ٞبی حبنُ عٛضی ثبقٙس وٝ زض ٞط قبذٝ یه زٞس وٝ قبذٝٔی

 ٞب غّجٝ وٙس.ولاؼ ثط ؾبیط ولاؼ

ٞب، ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٘بْ زاضز. ثطای ٔؼیبض خٟت اضظیبثی قبذٝ

ٞبی ثؿیبضی ٞب ضٚـٔحبؾجٝ ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض یه ٔدٕٛػٝ اظ ضوٛضز

ٚخٛز زاضز وٝ زض تٕبٔی آٟ٘ب ٌٛ٘بٌٛ٘ی ظیبز ػجبضت اؾت 

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ زض ذٛز زاقتٝ ثبقٙس ٚ ٞبیی وٝ اظ ولاؼٔدٕٛػٝ

ٞبیی وٝ اػضبی یه ولاؼ ٌٛ٘بٌٛ٘ی وٓ ػجبضت اؾت اظ ٔدٕٛػٝ

ٞب غّجٝ وٙس ٚ ثٟتطیٗ ٘حٜٛ ایدبز قبذٝ آٖ زض آٖ ثط ؾبیط ولاؼ

 ٞب ضا تب حس أىبٖ وٓ وٙس.دٕٛػٝاؾت، ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض ٔ

زض ٔطحّٝ ثؼس زٚ قبذٝ ٚخٛز زاضز وٝ ٞطوساْ زاضای 

ثبقٙس )ٞط یه اظ ضوٛضزٞبی ٌطٜ ثبلاتط زض یىـؿطی ضوٛضز ٔی

ٞب لطاض ٌطفتٝ اؾت(. حبَ ثطای ٞط قبذٝ ٔثُ لجُ یىی اظ قبذٝ

ٌطزز. یؼٙی ثطای ٞط یه اظ آٟ٘ب زٚثبضٜ فیّس عٛضی ػُٕ ٔی

ٞبی خسیس ضا ثب حسالُ ٛز وٝ ثتٛاٖ ثٟتطیٗ قبذٝقا٘تربة ٔی

یبثس تب زض ٞط ظیط ٌٛ٘بٌٛ٘ی ایدبز ٕ٘ٛز. ایٗ ٔطحّٝ آ٘مسض ازأٝ ٔی

ای تِٛیس قٛز وٝ ایدبز قبذٝ خسیس زض آٖ ٌطٜ ٔمساض قبذٝ ٌطٜ

ای ٘سٞس. ثٝ ایٗ ٌطٜ ٟ٘بیی ثطي ٌٛ٘بٌٛ٘ی ضا وبٞف لبثُ تٛخٝ

ٌطٜ ثٝ زٚ ظیط ٌطٜ، [. ثطای خساؾبظی ٞط 9قٛز ]ٌفتٝ ٔی

-تطیٗ آٖ ثطای زازٜٞبی ٔرتّفی ٚخٛز زاضز وٝ ٔؼطٚفقبذم
( تؼطیف 19ٞبی اؾٕی، قبذم خیٙی اؾت ٚ ثٝ قىُ ضاثغٝ )

 قٛز:ٔی

 (19) 

 
 (20)                 

  

، π (j)ف، ٞب یب ٕٞبٖ ٔتغیطٞبی ٞستؼساز زؾتٝ Jوٝ زض آٖ 

ٌیط٘سٜ ٔكرم ٚ تٛؾظ تهٕیٓ jاحتٕبَ اِٚیٝ ٔطثٛط ثٝ زؾتٝ 

 m ،Njزض ٌطٜ  jتؼساز ٔكبٞسات ٔطثٛط ثٝ زؾتٝ  Nj(m)قٛز. ٔی

، P(j|m)زض ٌطٜ ضیكٝ،  jتؼساز وُ ٔكبٞسات ٔطثٛط ثٝ ولاؼ 

ٚ  mزض ٌطٜ  jاحتٕبَ لطاضٌیطی ٔكبٞسات ٔطثٛط ثٝ زؾتٝ 

Gini(m)ٔؼطف ػسْ ذّٛل یب ، وٝ ٕٞبٖ قبذم خیٙی اؾت ،

 اؾت. m٘بٍٕٞٙی زض ٌطٜ 
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ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ ٔثلاً اٌط ٕٞٝ ٔكبٞسات زض یه ٌطٜ اظ یه 

، ثطاثط نفط ٚ ٔجیٗ وٕتطیٗ ٘بذبِهی ٚ ثٝ Gini(m)زؾتٝ ثبقٙس، 

ػجبضت زیٍط ثیكتطیٗ ذّٛل زض ٌطٜ اؾت ٚ ثطػىؽ، ثیكتطیٗ 

ٝ قٛز وٝ اظ ٕٞٝ ٔكبٞسات ث، ظٔب٘ی حبنُ ٔیGini(m)ٔمساض 

یه ٘ؿجت زض ٌطٜ ٚخٛز زاقتٝ ثبقٙس. قبذم خیٙی زض ٞط ٌطٜ 

ثطای تٕبْ ٔتغیطٞب ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ٔتغیطی ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیط 

قٛز وٝ وٕتطیٗ ٔمساض ثطای خیٙی اظ آٖ خساوٙٙسٜ ا٘تربة ٔی

ٞب زض خبٔغ ثسؾت آیس. احتٕبَ اِٚیٝ، ٔجیّٗ ؾٟٓ ٞط یه اظ زؾتٝ

ٙی اظ ٕٞبٖ ٌطٜ ٔطخغ اؾت. ضقس زضذت ثط اؾبؼ قبذم خی

ضیكٝ، وٝ اِٚیٗ ٌطٜ ثٛزٜ ٚ زض ثطٌیط٘سٜ تٕبْ ٔكبٞسات اؾت، 

ثٙسی قٛز، ٞعیٙٝ زؾتٝآغبظ قسٜ ٚ ثطای ٞط زضذتی وٝ ایدبز ٔی

تٛاٖ اظ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ قبذم ذٛثی ثطاظـ یبز وٝ ٔی -اقتجبٜ آٖ 

، ؾٟٓ P(t)وٝ زض آٖ  قٛز( ٔحبؾجٝ ٔی20عجك ضاثغٝ ) -وطز 

، Tاظ وُ ٔكبٞسات ثٛزٜ ٚ  tٞسات ٔٛخٛز زض ٌطٜ ٟ٘بیی ٔكب

-ٞبی ٟ٘بیی اؾت. ضاثغٝ فٛق ٕ٘بیبٍ٘ط آٖ زؾتٝ اظ زازٜتؼساز ٌطٜ
-ٞبی غیط ٔطتجظ ثب ذٛز، زؾتٝٞبیی اؾت وٝ ثٝ اقتجبٜ زض زؾتٝ

 [.10]ا٘س ثٙسی قسٜ

یب ٞط  CARTثطای اضظیبثی زضذت ایدبز قسٜ تٛؾظ ضٚـ 

تطیٗ ٛز زاض٘س. اظ ٟٕٔتطیٗ ٚ انّیضٚـ زیٍطی ٔؼیبضٞبیی ٚخ

ثبقس. ثطای ٔحبؾجٝ ٘طخ ذغب ایٗ ٔؼیبضٞب ٘طخ ذغب زض زضذت ٔی

ثبیؿت ٘طخ ذغب زض ٞط قبذٝ ثسؾت آیس. ٘طخ زض زضذت اثتسا ٔی

ذغب زض ٞط ثطي ػجبضت اؾت اظ؛ ٘ؿجت تؼساز ضوٛضزٞبیی وٝ 

 ثیٙی ٘كسٜ اؾت. ولاؼ یب زؾتٝ آٟ٘ب زضؾت پیف

ذغبی وُ زضذت، ٔدٕٛع ٚظ٘ی ٘طخ  ثطای ٔحبؾجٝ ٘طخ

قٛز )ٚظٖ ٞط ثطي زض ٚالغ ٞب ثسؾت آٚضزٜ ٔیذغبٞبی ثطي

ثبقس(. ٘ؿجت خٕؼیّت آٖ ثطي ثٝ وُ خٕؼیّت ضوٛضزٞب ٔی

 ویفیّت زضذت حبنّٝ ٘یع ٟٔٓ ذٛاٞس ثٛز.

ویفیّت زض ثؼضی اظ ٞبی ثیخٟت خٌّٛیطی اظ تِٛیس لبٖ٘ٛ

وٝ ٘طخ ذغب وبض ثب آٖ ٌیطز. ایٗٞب لغغ )ٞطؼ( نٛضت ٔیقبذٝ

ٞبی ٘بوبضا خٌّٛیطی زٞس ِٚی اظ ایدبز ثؼضی لبٖ٘ٛضا افعایف ٔی

ٕ٘بیس. ٕٞچٙیٗ ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىتٝ تٛخٝ زاقت وٝ ثبیس لغغ ٔی

 وطزٖ ثٝ ٘حٛی نٛضت ٌیطز وٝ ذغب اظ ٔمساض ٔؼیٙی ثیكتط ٘كٛز 

[9.] 

 
 (: قىُ قٕبتیىی اظ ؾبذتبض وّیّ یه زضذت تهٕی3ٓقىُ )

 

ثٙسی ت ثٟیٙٝ زضذتی اؾت وٝ وٕتطیٗ ٞعیٙٝ زؾتٝزضذ

 [.10ٞبی آظٔبیكی زاقتٝ ثبقس ]طای زازٜاقتجبٜ ضا ث

 
ثٙسی اقتجبٜ (: إٞیّت پیچیسٌی زضذت ٚ ٞعیٙٝ زؾت4ٝقىُ )

 ٞبی آٔٛظقی ٚ آظٔبیكیثطای زازٜ
 

 یریگ جِیًت -8

وبضت وٝ یه ٔسَ ٘بپبضأتطی ٚ ثسٖٚ ٞطٌٛ٘ٝ پیف فطو زض 

ٗ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٚ ٔتغیـط ٞـسف اؾـت ٚ اظ    ذهٛل ضاثغٝ ثی

ثبقس، ثٝ عـٛض ٌؿـتطزٜ زض تدـبضت،    وبٚی ٔیٞبی ٟٔٓ زازٜضٚـ

ٝ  قٛز. ٔینٙؼت، ٟٔٙسؾی ٚ ؾبیط ػّْٛ اؾتفبزٜ  -اٍِـٛضیتٓ عجمـ
 ٌیـطز؛ اَٚ، ؾٝ ٚظیفٝ ٟٔٓ ضا زض ثط ٔیثٙسی ٚ زضذت ضٌطؾیٖٛ 

چـٝ   زْٚ،ثٙسی ٕ٘بیس.  ٞب ضا ثرفزازٜوٝ چٍٛ٘ٝ زض ٞط ٔطحّٝ ایٗ
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ثٙـسی ضا ٔتٛلـف ٕ٘بیـس. آذـطیٗ ٚظیفـٝ، چٍـٍٛ٘ی       ظٔب٘ی ثرف

 .ثٙسی اؾتزض یه ثرف xثطای ٞط  yثیٙی ٔمساض پیف

زض اٍِٛضیتٓ  ثٙسی پبیٝ ؾبذت زضذت اؾت.ػُٕ قبذٝ

CRT ٌطزز.ٞط ٌطٜٚ غیط ثطي آٖ، ثٝ زٚ ٌطٜٚ زیٍط تفىیه ٔی 

 قسٜ اؾت. ی زٚتبیی ثطضؾیی خیٙی ٚ لبػسٜزض ایٗ ٔمبِٝ، لبػسٜ

-ثٙسی ٘جبقس یه ثطي ٘بٔیسٜ ٔیای وٝ زاضای قطایظ قبذٌٝطٜ
 قٛز.

؛ تٛاٖ پبضأتطٞبیٔی)لبٖ٘ٛ تٛلف( ثطای تؼطیف زضخٝ تٛافك 

( RA(، ٚاضیب٘ؽ ٔدبظ )ٔؿئّٝ PRذغبی ٔدبظ ثطای ٌطٜ )ٔؿئّٝ 

  .ضا تؼطیف ٕ٘ٛز ٚ آؾتب٘ٝ ثطای ٔكبٞسات ویفی

ثطای  ٚ قبذم خیٙی  ٜ٘ؿجت ثٟط، ثٟطٜ اعلاػبتی؛ ٔؼیبضٞبی

. تؼییٗ نفتی وٝ قىبف ثبیس ثط اؾبؼ آٖ ا٘دبْ قٛز، ٚخٛز زاضز

ٔؼیبضٞب خٟت وٙتطَ ویفیت زضذت ایدبز تطیٗ ٟٕٔتطیٗ ٚ انّی

 .ثبقس٘طخ ذغب زض زضذت ٔی قسٜ، ٔؼیبض
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