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 چکیذه
ٔؿئّٝ  ه٤ٞب ثٝ ػٙٛاٖ  ٞسف اظ پػٚٞف حبيط ٔٛاخٟٝ ثب ٔكىُ ػسْ تٛاظٖ زازٜسهینه و هذف: 

 ت٥ٔتؼّك ثٝ ولاؼ الّ ٢ٞب زازٜ ٥ٗاؾت. ػسْ تٛاظٖ زض ث ٣ا٘ؿب٘ػّْٛ  مبت٥تحم حٛظٜقسٜ زض  ٤ٟٝٙ٘بز
 .قٛز ٣ٔ ت٤ثٙس ثٝ ؾٕت ولاؼ اوثط َجمٝ ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛض ٤ُثبػث تٕب ت٤ٚ اوثط

 ٣ٞب پػٚٞك زازٜ ٢ٚ اظ ِحبِ ٘ح٠ٛ ٌطزآٚض ٢پػٚٞف اظ ِحبِ ٞسف، وبضثطز ٤ٗا ضنبسی: روش
ثٝ ٞب  زازٜ ٢ؾبظ ٔرتّف ٔتٛاظٖ ٢ٞب پػٚٞف اظ ضٚـ ٤ٗزض ا. ثبقس ٣ٔ ٢ا ؿٝٔمب٤ – ٣ػّ ،٣ف٥تٛن
ثط  ٢ قجى١ ػهج٣، زضذت ته٥ٕٓ ٚ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥هٞب ت٤ٓاٍِٛض ٥ٙ٣ث ف٥لسضت پاضتمبء  ٔٙظٛض

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.ٞب٢ فطااوتكبف٣  اؾبؼ ٔسَ

ٚ لبثُ اؾتفبزٜ  تىبلبثُ ا ٥ٙ٣ث ف٥پ ه٤ثٝ  تٛاٖ ٣ٚخٝ ٕ٘ چ٥ثٝ ٞ ٥ٝاِٚ ٢ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ هب: یبفته
 ت٥ٚ تطو ب٤ٖٔكتط ٢ثٙس ٔدسز ثب اؾتفبزٜ اظ ذٛقٝ ٢ط٥ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٞب ضٚـ ٢ط٥وبضٌٝ . ثبفت٤زؾت 
تٛاٖ  تٛا٘س ٣اضائٝ قسٜ ٔ ت٤ٓٔرتّف ٚ ُٔبثك ثب اٍِٛض ٢ٞب ثٝ ضٚـ ت٤ٚ اوثط ت٥الّ ٢ٞب ولاؼ

ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٢ٞب ت٥زازٜ ٚ زض ٔٛلؼ ف٤افعا ٢ع٥اٍ٘ ضا ثٝ َطظ قٍفت ثٙسٞب َجمٝ ٥ٙ٣ث ف٥پ
 .طز٥ٌ

اؾترطاج قسٜ زض ٞط ٔطحّٝ ثٝ  XML ٢حبنُ اظ وسٞب ح٤پػٚٞف ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تب ٤ٗا گیزی: نتیجه
ٔسَ ثٝ  ٣بث٤ٔرتّف اضظ ٢بضٞب٥ٔؼ ت٥ثب تطو ع٥ثبِمٜٛ پطزاذتٝ ٚ ٘ ب٤ٖٔكتط تط ك٥ٞط چٝ زل ٣٤قٙبؾب
 ح٤ٚ ٘تب ٞب بفت٤ٝاظ  ٢ثٝ فبظ ٢ٙط٤ثب حبِتاظ  ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢ٞب ٔسَ ٣ذطٚخ ط٥٥زض خٟت تغ ٢اثتىبض ٣ضٚق

 قسٜ اؾت. ثطزاقتٝفطاتط  ٣ٌبٔ ٥ٗك٥پ ٢ٞب پػٚٞف
 .٥ٙ٣ث ف٥پ ،٢وبٚ زازٜ ،٢ثٙس ذٛقٝٞب،  ػسْ تٛاظٖ زازٜ هب: کلیذواژه
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 مقدمه
ٔتؼّك ثهٝ   ٢ٞب وٝ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝاؾت  ٢ا ػجبضت اظ ٔدٕٛػٝ زازٜ ف٤٘بٔتٛاظٖ ثط اؾبؼ تؼط زازٜٔدٕٛػٝ 

(. 2009، ٘كهسٜ ثبقهس اچهبٚ     غ٤تٛظ ٢ثٝ َٛض ٔؿبٚ ٍط٤ولاؼ ز ٢ٞب ولاؼ زض آٖ ثب تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤

. ٘بٔٙهس  ٣ٔه  ت٥لّوٕتط ضا ولاؼ ا ٢ٞب ٚ ولاؼ ثب زازٜ ت٤ضا ولاؼ اوثط كتط٥ث ٢ٞب ولاؼ ثب تؼساز زازٜ

زؾهتٝ اظ   ٤ٗه ٚ ا قهٛز  ٣ٞب ٔتهٛاظٖ زض ٘ظهط ٌطفتهٝ ٔه     ولاؼ غ٤ثٙس اؾتب٘ساضز، تٛظ َجمٝ ٢ٞب ت٤ٓزض اٍِٛض

چطا وهٝ   ،زٞٙس ٣ٕ٘ اضائٝضا اظ ذٛز  ٣٘بٔتٛاظٖ ػّٕىطز ٔٙبؾج ٢ٞب زض ٔٛاخٟٝ ثب ٔدٕٛػٝ زازٜ ٞب ت٤ٓاٍِٛض

 ٤ٗه وهٝ ا  قهٛ٘س  ٣ٔ ٤ُتط ٔتٕب ثعضي لاؼو ٣آٔٛظق ٢ٞب ثٙس ثٝ ؾٕت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼَٕٛ َجمٝ ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛض

 ٤ٗه (. ا2009ؾهبٖ، ٚا٘هً ٚ وٕهُ،    ا قٛز ٣ٔ ت٥الّ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٣٤ذُب زض قٙبؾب ف٤ٔٛيٛع ثبػث افعا

أهطٚظٜ ٘ظهط    ٚ قٛز ٣٘بٔتٛاظٖ ٔحؿٛة ٔ ٢ٞب زازٜ ٢ثٙس َجمٝ ٢ضٚ ثطا ف٥پ ٢ٞب اظ چبِف ٣ى٤ ٔؿئّٝ

 (.٤2006بً٘ ٚ ٚٚ، ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾت ا ازٜز ٥ُاظ ٔترههبٖ ٚ پػٚٞكٍطاٖ حٛظٜ تحّ ٢بض٥ثؿ

 ٣٤ٚ قٙبؾهب  ٣ٙه ٥ث ف٥ثهٝ ٔٙظهٛض په    ٣:ٔٙهبثغ ا٘ؿهب٘   ت٤ط٤ٔهس  حٛظٜثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض ٔؿبئُ ٔطتجٍ ثب 

ٞ  حهٛظٜ ذٛاٞٙس ٕ٘ٛز، زض ٔؿبئُ ٔطتجٍ ثب  ٣قغّ ٣٤خبٝ وٝ الساْ ثٝ خبث ٣وبضوٙب٘ ثهٝ ٔٙظهٛض    ٣:زا٘كهٍب

ثهب   طتجٍذٛاٞٙس ٕ٘هٛز، زض ٔؿهبئُ ٔه    ٥ُوٝ الساْ ثٝ ا٘هطاف اظ تحه ٣ب٤٘زا٘كدٛ ٣٤ٚ قٙبؾب ٥ٙ٣ث ف٥پ

ذٛاٞٙهس وهطز    س٤ه وهٝ الهساْ ثهٝ ذط    ٣ب٤٘ٔكتط ٣٤ٚ قٙبؾب ٥ٙ٣ث ف٥ثٝ ٔٙظٛض پ ٣:بث٤ثبظاض ت٤ط٤ٔس حٛظٜ

٘هبزض   ٢ٕبض٥ث ه٤ ط٥زضٌ ٣ٕبضا٥٘ث ٣٤ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾب ٣:ػّْٛ پعقى حٛظٜ ٣زض حت ب٤ثبِمٜٛ( ٚ  ب٤ٖأكتط

 ه٤زض  ٣قغّ ٣٤خبٝ خبث ب٤ تطنوٝ الساْ ثٝ  ٣ٞب اتؼساز ٔؼسٚز وبضوٙب٘ ػسْ تٛاظٖ ولاؼ زازٜ ثبقٙس، ٣ٔ

ٚ  ا٘س ا٘هطاف زازٜ ٣زا٘كٍبٜ ذٛان ب٤ ٥ّ٣ضقتٝ تحه ه٤وٝ اظ  ٣ب٤٘ا٘س، تؼساز وٓ زا٘كدٛ ؾبظٔبٖ ٕ٘ٛزٜ

زض  ٣٤ٚ ا٘حهطاف ثهب    ؾه٥ٌٛط٢ ذبل ٞؿتٙس( ثبػث ثهطٚظ   ٢ٕبض٥ث ه٤ثب  ط٥وٝ زضٌ ٣ٕبضا٥٘تؼساز ٘بزض ث

 .قسٔرتّف ذٛاٞس  ٢ٞب ٔسَ ٢ثٙس ٚ َجمٝ ٥ٙ٣ث ف٥پ ح٤٘تب

 ٢ٞهب ٗ ٥ثهٝ وٕ ه   ٢پبؾد ٔكتط ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢ثطا ٢ا ٔحٛض ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ زازٜ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢ٞب ٔسَ

ٞب  ٔسَ ٤ٗآ٘چٝ وٝ ثبػث يؼف ا ٣( 2015ِٚچٗ، فٗ ٚ ؾبٖ، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت ا ٣بث٤ثبظاض

 بض٥ثؿه اغّهت   ٥ٓٔؿهتم  ٣بث٤ه ثبظاض ٣وّ ٤ٍآٖ اؾت وٝ ٘طخ پبؾد زض قطا قٛز ٣قسٖ ٔؿئّٝ ٔ تطٓ ٥ٚذٚ 

 ب٤ٖٔكهتط  ث٥ٙه٣  په٥ف اذتلاَ زض  د٥ٝ٘بٔتؼبزَ ٚ زض ٘ت زازٜ ٍب٤ٜپب ه٤ دبز٤أط ثبػث ا ٤ٗاؾت. ا ٥٤ٗپب

 ٢ٞهب  ت٤ٓوبض ثهطزٜ ٘كهٛز، اٍِهٛض   ٝ وطزٖ ػسْ تؼبزَ ولاؼ ث ثطَطف ٢ثطا ٣. اٌط ضاٜ حُ ٔٙبؾجقٛز ٣ٔ

 ٣وٝ پبؾر ٣ػٙٛاٖ وؿب٘ ٝضا ث ب٤ٖاحتٕب ً اوثط ٔكتط قٛ٘س، ٣وٝ تٛؾٍ ٔسَ پبؾد اؾتفبزٜ ٔ ٢ثٙس َجمٝ



 ... گ٘زٕ هجذد ّا بزاعاط ًوًَِ ّإ فزااکتؾافٖ در جزٗاى دادُ الگَرٗتن پَٗا با اعتفادُ اس هذلارائِ  

 

/131 

ذٛاٞهس قهس. ثهٝ    ٔٙدهط  فطنت اظ زؾت ضفتٝ  ٞع٤ٙٝ دبز٤أط ثٝ ا ٤ٗا ٚ ط٘س٥ٌ ٣زض ٘ظط ٔ وٙٙس ٣اضائٝ ٕ٘

 ت٥ه ٔٛفم ٢ػبٔهُ ٟٔهٓ ثهطا    ه٤ثٝ ػٙٛاٖ  ،٢ْ تؼبزَ ولاؼ اَلاػبت ٔكتطػس ت٤ط٤ٔس ُ،٥زِ ٥ٕٗٞ

؛  ٢، ٚاً٘، ٥ًِٙ، قه٣ ٚ  ٥ٞ2006ُ، پطٚٚؾت ٚ ٥ِٚٚٗ اؾىب٢، ا قٙبذتٝ قسٜ اؾت ٥ٓٔؿتم ٣بث٤ثبظاض

ثٝ ٔٙظٛض اضتمبء تهٛاٖ   ب٤پٛ ٣ت٤ٕاٍِٛض ٣ٞسف اظ پػٚٞف حبيط َطاح (.1998؛ ٥ًِٙ ٚ ٣ِ، 2006غً٘، 

 ٤ٗ. ثهس اؾهت  دهسز ٔ ٢ط٥ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢اثتىبض ٢ٞب ٞب ٚ ضٚـ ٔسَ ت٥ثٙسٞب ثب اؾتفبزٜ اظ تطو َجمٝ ٥ٙ٣ث ف٥پ

 ٣بث٤ثبظاض ٢ٞب ٢زض اؾتطاتػ غ٥اظ اثعاضٞب ٚ فٖٙٛ تطف ٣ى٤وٝ  ٥ٓٔؿتم ٣بث٤ثبظاض حٛظٜٔؿئّٝ زض  ٤ٗٔٙظٛض ا

اظ ٔؿهبئُ ٚ ٔكهىلات ثهٝ     ٣ىه ٤ٌٛ  پبؾد ب٤ٖچطا وٝ ػسْ تٛاظٖ ولاؼ ٔكتطقسٜ اؾت اؾتفبزٜ  اؾت

 .اؾت ب٤ٖٔكتط زازٜ ٍب٤ٜٚيٛح ٔكبٞسٜ قسٜ زض پب

 مروری بر مبانی نظری

 هب هواجهه بب عذم تواسى داده

 ا٤ٗ اظ قٛز. ٤ى٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ ٔبق٥ٗ ٤بز٥ٌط٢ ػّٓ زض تٛاظٖ ػسْ ٔؿئّٝ ثطا٢ حُ ٔتٙٛػ٣ ٞب٢ ضٚـ اظ

 ٔؿئّٝ ٘ٛػ٣ ثٙس٢، ثٝ َجمٝ اٍِٛض٤تٓ زض غ٥٥طت ثب وٝ اؾت 1اٍِٛض٤تٓ زض ؾُح ثبظث٣ٙ٥ ٞب٢ ضٚـ ٞب، ضٚـ

؛ ثبضا٘س ، ؾٙچعة ٚ ٌبضؾ٥ب، 2012قٛز اٌب ض، فط٘ب٘سظ، ثبض٘چ٣، ثٛؾت٥ٙؽ ٚ ٞطضا،  ٣ٔ ٔطتفغ تٛاظٖ ػسْ

ٝ  ثهط تطو٥هت   ٔجت٣ٙ ٞب٢ ضٚـ ٞب زازٜ ثٛزٖ ٘بٔتٛاظٖ حُ ٞب٢ ز٤ٍط ضٚـ (. اظ2003 . اؾهت  ثٙهسٞب  َجمه

ٝ  ػّٕىطز ثٟجٛز تلاـ ثطا٢ 2تطو٥ت ضٚـ ان٣ّ ٞسف ٗ   َط٤هك  اظ ٞهب  زازٜ ثٙهس٢  َجمه  تطو٥هت چٙهس٤

ٝ  ٘ؿجت ثٟتط٢ ثٙس ػّٕىطز َجمٝ چٙس تطو٥ت وٝ َٛض٢ ثٝ. اؾت ثٙس َجمٝ ٖ  اظ ٤ىه٣  ثه ٝ  ٕٞهب  ثٙهسٞب  َجمه

 ث٣ٙ٥ پ٥ف ٔؿئّٝ تٛا٘ؿتٙس 3پكت٥جبٖ ٔبق٥ٗ ثطزاض ٚ ضٚـ ا٤ٗ اظ اؾتفبزٜ ثب ٕٞىبضاٖ ٚ ٤بٖ. ذٛاٞس زاقت

 .اؾهت  4زازٜ ؾُح ٞب٢ ضٚـ ؾْٛ (. ضٚـ2003زٞٙس ا٤بٖ، ٣ِ، چ٥ٗ ٚ ٞبپٕٗ،  ضا ثٟجٛز ل٥ّتا ولاؼ

قهٛز   ٣ٔ ٔتٛاظٖ ٞب زازٜ فًب٢ زض 5ٔدسز ٥ٌط٢ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بٔتٛاظٖ ولاؼ تٛظ٤غ ٞب، ضٚـ اظ زؾتٝ ا٤ٗ زض

 

1. Algorithm level 
2. Ensemble Methodology 
3. Support Vector Machine 
4. Data Level 
5. Re-sampling 
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ٝ  حؿهبؼ  ٞهب٢  ضٚـ ٟ٘ب٤تهبً  ( 2010ٚا٘بف٥طا ، اؾتفب٘ٛفؿهى٣ ٚ ٥ِٚهه،    ٝ  ثه ٝ  1ٞع٤ٙه اظ  ز٤ٍهط٢  زؾهت

 اظ ٘ٛػ٣ ثٝ ٞب ضٚـ اظ زؾتٝ ا٤ٗ. قٛز ٣ٔ ٞب ٔحؿٛة زازٜ زض تٛاظٖ ػسْ حُ ثطا٢ قسٜ اضائٝ ٞب٢ ضٚـ

قٛ٘س اغ٘هً، ِه٣، غٚ ٚ    ٣ٔ حبنُ ؾُح زازٜ ٞب٢ ضٚـ ٚ ثٙس َجمٝ اٍِٛض٤تٓ زض تغ٥٥ط ٞب٢ تطو٥ت ضٚـ

اظ  3ثهطزاض٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ف ٚ 2ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ ض٤ٚىطز زٚ ثب ؾُح زازٜ ٞب٢ ضٚـ ث٥ٗ، ا٤ٗ (. زض2008غً٘، 

 (.2010ٚ ٞٛ،  ِئٛقٛ٘س ا٣ِ،  ٣ٔ ٔحؿٛة ٞب زازٜ ٕ٘ٛزٖ ٔتٛاظٖ زض ٔؤثط ٞب٢ ضٚـ

 نیهستق یببیببسار

ٚ اضتجهبٌ ثهب    ٣بث٤ه ٔطثهٌٛ ثهٝ ثبظاض   ٢ٙسٞب٤اؾت وٝ زض آٖ، فطا ٣بث٤اظ ا٘ٛاع ثبظاض ٣ى٤ ٥ٓٔؿتم ٣بث٤ثبظاض

ٛ  ب٤ثبِمٜٛ  ب٤ٖٔكتط ٢ثٝ نٛضت ا٘جٜٛ ا٘دبْ قٛز، نطفبً ثطا ٙى٤ٝا ٢ثٝ خب بٖ،٤ٔكتط ٚ  ت٤ه ثبِفؼُ وهٝ ٞ

ْ   قهٛز  ٣ٚ اخطا ٔه  ٣َطاح اؾت،ٔكرم  ٢بز٤تب حس ظ ٞب آٖتؼساز ٚ ٔكرهبت  ، 4اِٙىؿهتط ٚ ٔؿه٥ٍٟٙب

(. ػلاٜٚ ثط اخعا٢ لس٣ٕ٤ تط٤ٚح زض آ٥ٔرتٝ ثبظاض٤بث٣، ثبظاض٤بث٣ ٔؿتم٥ٓ ثب ا٘دبْ ثبظاض٤بث٣ تؼهب٣ّٔ،  2001

ٔؿتم٥ٓ، پؿت ٔؿتم٥ٓ ٔههطف وٙٙهسٜ، پؿهت ٔؿهتم٥ٓ     اؾ ب٘ؿط٤ًٙ، اضتجبَبت قفب٣ٞ، تج٥ّغبت پبؾد 

وؿت ٚ وبض، ؾفبضـ پؿت٣، اؾتفبزٜ اظ اثعاضٞب٢ آ٘لا٤هٗ ٚ قهجىٝ ا٤ٙتط٘هت، ثبظاض٤هبث٣ تّفٙه٣، فهطٚـ       

تط ثب ٔكهتط٢ زاضز   قره٣ ٔؿتم٥ٓ ٚ زض ٟ٘ب٤ت ثبظاض٤بث٣ چٙس ؾُح٣ ؾؼ٣ زض ثطلطاض٢ اضتجبٌ اثطثرف

 ٔكىٛن ٢ثب ٔكتط ٕب٥ًاؾت وٝ زض آٖ ٔؿتم ٣بث٤اظ ثبظاض ٣٘ٛػ ٥ٓٔؿتم ٣بث٤ثبظاض(. 2013، 5اثٖٛ ٚ وٛضتع

 ب٤ه وٝ أىبٖ فطٚـ ذسٔبت ٚ  قٛز ٣ٌفتٝ ٔ ٣ٔكىٛن ثٝ وؿ ٢. ٔكتطقٛز ٣اضتجبٌ ثطلطاض ٔ ٔكىٛن

زٞس  ٣بة اخبظٜ ٤ٔٓ ثٝ ثبظاض٥ٔؿتم ٣بث٤(. ثبظاض2011 ،٢ٚ ثط ٙٛف٥ٚخٛز زاضز اِ ٢ٔحهَٛ ٔٛضز ٘ظط ثٝ ٚ

ٝ  ٢بفت وطزٜ، ثبظاض ٞسف ضا ثٝ ١ٌ٘ٛ ثٟتهط ٤زض ٢اظ ٔكتط ضا ٢كتط٥ٓ ث٥ٔؿتم ٢ٞب وٝ پبؾد  ٥هط٢ ٌ ٘كهب٘

َ هٙههٝ  ٤ُ ٚ پطٞع٤ى ٚ ٤َٛهٙهس ػههط٤وٙس ٚ ٔحهَٛ ضا ثسٖٚ لطاض ٌطفتٗ زض فطا  ٣ؾٙهههت  ٞهب٢  وب٘هب

 (.2007، ٤ٚ6ّى٥ٙؿٖٛ، ٔه آ٥ِؿتط ٚ ٚز٥ٔطثٝ فهطٚـ ضؾب٘س ا غ،٤تٛظ
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 پبسخ یسبس هذل

ضٚاثٍ زضاظٔست  ٢اؾت وٝ ثٝ ز٘جبَ ثطلطاض ٣٤ٞب قطوت ٢اثعاضٞب ثطا ٔؤثطتط٤ٗاظ  ٣ىپبؾد ٤ ٢ؾبظ ٔسَ

 ٤ٗه ا ٥ٓٔؿهتم  ٣بث٤ثبظاض ٢پبؾد ثطا ٢ؾبظ . ٞسف اظ ٔسَ(2006اؾبٖ، ٣ِ ٚ غٚ، ذٛز ٞؿتٙس  ب٤ٖثب ٔكتط

 ه٤ه ضا وٝ احتٕهب ً   ٣ب٤٘اَلاػبت زض زؾتطؼ، ٔكتط ط٤ٚ ؾب ٢ضفتبض ٔكتط رچ٤ٝاؾت وٝ ثط اؾبؼ تبض

 ٢اثعاضٞهب ثهطا   ٔؤثطتط٤ٗ پبؾد ٤ى٣ اظ ٢ؾبظ . ٔسَقٛ٘س ٣٤قٙبؾب وٙٙس ٣ٔ ٢ساض٤ضا ذط ٣ٔحهَٛ ضلبثت

؛ 1997اثط٢ ٚ ٥ِٙهٛف،   ذٛز ٞؿتٙس ب٤ٖضٚاثٍ زضاظٔست ثب ٔكتط ٢اؾت وٝ ثٝ ز٘جبَ ثطلطاض ٣٤ٞب قطوت

اؾت وٝ ثط اؾهبؼ   ٤ٗٚاوٙف ا ٢ؾبظ اظ ٔسَ ٞسف(. 2006؛ ؾبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ، 2006ٌَٛ٘ٛ ٚ ٞبفؿتس، 

 ه٤ بز٤وٝ ثٝ احتٕبَ ظس وٙ ٣٤ضا قٙبؾب ٣ب٤٘اَلاػبت زض زؾتطؼ، ٔكتط ط٤ٚ ؾب ٢ٔكتط س٤ذط چٝر٤تبض

 ساضا٤ٖه تهب ذط  وٙٙهس  ٣ٞب تهلاـ ٔه   ٔسَ، قطوت ٢ٞب ث٣ٙ٥ پ٥ف. ثط اؾبؼ وٙٙس ٣ٔ ٢ساض٤ٔحهَٛ ضا ذط

ذٛزقبٖ ٔب٘ٙس تّفٗ،  ٣اضتجبَ ٞب٢ وب٘بَثب اؾتفبزٜ اظ  قسٜ ٥ٗٔحهَٛ وٕ  س٤ذط ٢ضا ثطا ٢كتط٥ثبِمٜٛ ث

 .وٙٙس ح٥٥ٚ تٟ ت٥تطغ ٤ٕ٥ُا ب٤وبتبِٛي اضؾبَ قسٜ 

 پیشینه پژوهش

ٚ  زازٜ ٢ٞهب  ه٥ه تىٙ ٣بث٤ٚ اضظ ٢ط٥وبضٌ ثٝ»ثب ػٙٛاٖ  ٢ا ( زض ٔمب2017ِٝٚ ٕٞىبضاٖ ا ٣٤٘ٛا ٣ضيبئ  ٢وهب

 ب٤ٖٔكهتط  ٣ٍطزا٘ه ٤ضٚ ٥ٙ٣ث ف٥ػُّ ٚ پ ٣ثٝ ثطضؾ «٥ٕٝزض نٙؼت ث ٢ٔكتط ٣ٍطزا٤٘ضٚ ٥ٙ٣ث ف٥خٟت پ

 ةا٘ترههب ٙههس٤فطا ٢ثههطا ه٥ههغ٘ت ت٤ٓٔمبِههٝ ٘رؿههت اظ اٍِههٛض ٤ٗههپطزاذتههٝ اؾههت. زض ا ٕهه٥ٝزض نههٙؼت ث

ثهطزاض   ٥ٗٔهسَ ٔبقه   ٢، پبضأتطٞهب ٔؿئّٝ ٢ؾبظ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. پؽ اظ ٔسَ طٌصاض٥تأث ٢ٞب ٔكرهٝ

طز . ػّٕىقٛ٘س ٣ٔ ٥ٝٙثٟ ٝ،٤  Kٔتمبثُ  ٣قجىٝ ٚ اػتجبضؾٙد ٢ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ضٚـ خؿتدٛ جب٥ٖپكت

خٍٙهُ   ه،٥ِدؿهت  ٥ٖٛضٌطؾه  ،٣ػههج  ٢ٞب قجىٝ ٓ،٥تهٕ زضذت ٢ٞب ثب ضٚـ SVMضٚـ  ٥ٙ٣ث ف٥پ

ٞط ضٚـ  ٢پبضأتطٞب ٢ؾبظ ٥ٝٙٚ ثٟ ؿ٤ٝٔمب ،٣ٍ٤ٕٞؿب ٤ٗتط ه٤٘عز K ،٢ع٥ث وٙٙسٜ ٢ثٙس زؾتٝ ،٣تهبزف

ثهطزاض   ٥ٗوٝ ضٚـ ٔبقه  زٞس ٣٘كبٖ ٔ ك٥تحم ٢ٞب بفت٤ٝقجىٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت.  ٢ثب اؾتفبزٜ اظ خؿتدٛ

 ٤ٗه ثهط ا  ٣ٔجتٙه  ٢كٟٙبز٥ٞب ثطذٛضزاض اؾت. زض ٔسَ پ ضٚـ ط٤٘ؿجت ثٝ ؾب ٢اظ ػّٕىطز ثب تط جب٥ٖپكت

ٝ   ثٝ س،٤ثٝ ذط ٤ُثب ؾبظٔبٖ ٚ تٕب ٣٤آقٙب ٘حٜٛ س،٤ذط ؾبثمٝ ٢ٞب ضٚـ، ٔكرهٝ  ٢ٞهب  ػٙهٛاٖ ٔكرهه

 قس٘س. ٣٤قٙبؾب ٢ٔكتط ٣ٍطزا٤٘ضٚ وٙٙسٜ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٣انّ

ٚ  زازٜ ه٥وبضثطز تىٙ»ثب ػٙٛاٖ  ٣( زض پػٚٞك1386ا ٢ط٥ثه « ٢ضٚاثهٍ ٔكهتط   ت٤ط٤زض ٔهس  ٢وهب



 97سهغتاى  دٍ،ؽوارُ  اٍل،عال  ،ٕ دفاعّٖا عاسهاىهذٗزٗت ًَآٍرٕ در  فصلٌاهِ 

 

134  / 134/ 

 س٤ه وؿهت ٕ٘ب  ٣ضلبثت ت٤ٔع تٛا٘س ٣وٝ قطوت زض آٖ ٔ ٢س٤حٛظٜ خس ػٙٛاٖ ثٝضا  ٢ضٚاثٍ ٔكتط ت٤ط٤ٔس

اظ وؿت  ؾؤا ت٣ثٝ  ٢وبٚ زازٜ ٢آٔسٜ اؾت وٝ اثعاضٞب ٥ٗٔمبِٝ چٙ ٤ٗزض ا ٥ٕٗ٘ٛزٜ اؾت. ٕٞچٙ ٣ٔؼطف

 ٢ٞهب  ٢حهبَ تٛإ٘ٙهس   ٤ٗثٛزٜ اؾت. ثب ا ط٥ٌ ٚلت بض٥ثؿ ٞب آٖ ٢ط٥ٍ٥وٝ زض ٌصقتٝ پ زٞس ٣وبض پبؾد ٔ ٚ

اؾهتفبزٜ   ٍط٤ز ٢ب٤. اظ ٔعاؾبظز ٣ٕٔىٗ ٔ ٢ضا ثٝ ٘حٛ ثٟتط ٢ضٚاثٍ ٔكتط ت٤ط٤، ٔس٢وبٚ ٔٛخٛز زض زازٜ

 ك٥. تّفاؾت ب٤ٖٔكتط ٣ذهٛن ٤ٓ٘ظط ٌطفتٗ حط زض بٖ،٤ضٚاثٍ ٔكتط ت٤ط٤زض ٔس ٢وبٚ زازٜ ٢اظ اثعاضٞب

CRM ٚ٢ٚض ٚ ثٟهطٜ  ٤ٝؾهطٔب  ٣ٕ٘ٛزٖ ثبظزٞ ٥ٝٙ، ث٢ٟٔكتط بظ٥ثٝ ٘ ٔؤثط ٣٤ٌٛ ثبػث پبؾد ٢ٚ زازٜ وب 

 ٣ُه ٥ٔح طات٥٥ه ثهٝ تغ  غ٤ؾط ٣٤ٌٛ ٔٛخت پبؾد ت٤زض ٔحهٛ ت ٚ زض ٟ٘ب ت٥ف٥اضتمبء و ،٣ا٘ؿب٘ ٢ط٥ٚ٘

 .ٌطزز ٣ٔ

تّف٣ٙ ثطا٢  تٕبؼ ٥تٔٛفمث٣ٙ٥  وب٢ٚ ثٝ پ٥ف ( زض تحم٥م٣ ثٝ ضٚـ زاز2014ٜا 1ٔٛضٚ ٚ ٕٞىبضاٖ

ث٣ٙ٥  ٞب٢ پ٥ف ٞب٢ اثطٌصاض زض ٔسَ ا٘س. زض ا٤ٗ تحم٥ك ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ثّٙسٔست ثب٘ى٣ پطزاذتٝ فطٚـ ؾ طزٜ

وب٢ٚ اظ لج٥ُ ضٌطؾه٥ٖٛ ِدؿهت٥ه، زضذهت     ا٘س ٚ اظ چٟبض ٔسَ زازٜ ٥ٕ٘ٝ ذٛزوبض ا٘تربة قسٜ نٛضت ثٝ

ٞب٢  ظ٤ط ٔٙح٣ٙٔؿبحت  بض،٥ٚ ٔؼثب اؾتفبزٜ اظ زته٥ٕٓ، قجىٝ ػهج٣ ٚ ٔبق٥ٗ ثطزاض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

٣ قس٘س. ٘تب٤ح ثسؾت آٔسٜ حهبو٣ اظ  بث٤ٔدٕٛػٝ اضظ ه٤چٟبض ٔسَ زض ضان ٚ ٔٙح٣ٙ تدٕؼ٣ ٥ِفت ٞط 

 (.2014 تب،٤ٔٛضٚ، وٛضتع ٚ ض ٥ٛؾطخث٣ٙ٥ ضا ثؼُٕ آٚضزٜ اؾت ا ا٤ٗ اؾت وٝ قجى١ ػهج٣ ثٟتط٤ٗ پ٥ف

آٖ  ٥طتهأث  ؿهت، ٥٘ ٣پبؾد وهبض آؾهب٘   عا٥ٖٔ ف٤وٝ افعا ٣ٌصقتٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت زض حبِ ُٔبِؼبت

 ٣اقبضٜ وطز٘س وهٝ حته  ( 2000اوٛ٘ٗ، ؾٛئ٥ٙٗ، ٚاٟ٘ٛف ٚ ٚتؽ اِؼبزٜ اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ  وبٔلاً ذبضق

 ط٥٥ه تغ ت٥ٔٛفم ثٝاظ قىؿت  ٥ٓٔؿتم ٣پؿت ٥ٗوٕ  ه٤ ٣وّ د٥ٝ٘ت تٛا٘س ٣پبؾد ٔ عا٥ٖاظ ٔ ٣ثٟجٛز وٕ

زض  ٣٘كبٖ زاز٘س وٝ چٍٛ٘هٝ ثٟجهٛز وهٛچى    (2012ا پٛئُ، ٚا٘ت٥ئٙٗ ٚ ززٖ زَ ٚاٖثبؾٙؽ، ٤ٚبئٗ، زٞس. 

زض  ف٤زضنهس افهعا   1، تٟٙهب  ٞب آٖضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقس. زض ٔثبَ  ٥ٕ٣٘طخ پبؾد ٕٔىٗ اؾت ؾٛز ػظ

 ع٥ٕٞطاٜ زاقت. ٘ٛت، ٞ زضآٔس ثٝ بفٝاي ٛض٤ٚ 500000 ،٣قطوت ؾفبضـ پؿت ه٤ ٢ثطا ٣٤٘طخ پبؾرٍٛ

پبؾهد وهُ،    ف٤زضنهس افهعا   7تٟٙهب   ٣ثب٘ه ذطزٜ فطٚق ه٤ ٢ٌعاضـ وطز٘س وٝ ثطا( 2002ا ٥ٗٚ اؾّ

ؾهبٖ ٚ ٕٞىهبضاٖ   زاز.  ف٤زضنهس افهعا   20 عا٥ٌٖٛ ضا ثٝ ٔ ؾٝ ثطاثط ٚ زضآٔس ٞط پبؾد عا٥ٖزضآٔس ضا ثٝ ٔ

 

1. Moro et al. 



 ... گ٘زٕ هجذد ّا بزاعاط ًوًَِ ّإ فزااکتؾافٖ در جزٗاى دادُ الگَرٗتن پَٗا با اعتفادُ اس هذلارائِ  

 

/135 

ٛ   ف٤ؾٛز ضا افعا تٛا٘س ٣ٔ تٟٙبپبؾد ٘ٝ  عا٥ٖوٝ ثٟجٛز ٔ ٘ساقبضٜ وطز (2006ا  ت٤ه زٞس، ثّىهٝ ٔٛخهت تم

ٝ    ٣ح٥وٝ ثٝ َٛض نهح  ٣ب٤٘ٔكتط طا٤ظ قٛز، ٣ٔ ع٥٘ ٢ٔكتط ٢ٚفبزاض ا٘هس ثهٝ احتٕهبَ     ٞهسف لهطاض ٌطفته

 .ٔب٘س ٣ٕٞطاٜ قطوت ٔ ٢تط ٣ٚ ٔست ظٔبٖ َٛ ٘ قٛ٘س ٣ٔ ٣ضاي ٢كتط٥ث

وهٓ   ،٢ثٙهس  اثط ذٛقٝ ٢ٔكتط ٣ٚالؼ ٢ٞب زٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ ٢ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚ مبت٥اؾبؼ تحم ثط

 ح٥تههح  ت٤اَٚ، ثٝ ٚيٛح ثبػهث ثٟجهٛز يهط    :ٌعاضـ قسٜ اؾت ط٤ثٝ قطح ظ 1ت٥ٚ تطو ٢ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

، ٣4٘طخ ػسْ پبؾد ٚالؼه  تٗزاق ، ثب ثب  ٣3ٍٝ٘٘طخ پبؾد ٚالؼ ف٤ثب افعا ت٥ٔٛفم ٤ٗقسٜ اؾت. ا 2ٔتؼبزَ

ؾهبذتٝ اؾهت. ؾهْٛ،     ٍهط ٤ٔتؼبزَ وٙٙهسٜ ز  ٢ٞب ضٚـاظ  ٤ساضتطپبحبنُ قسٜ اؾت. زْٚ، ٔسَ پبؾد ضا 

ٝ  ٘ؿهجت . اؾهت  زازٜ وهبٞف  ٪50اوثط ٔٛاضز حسالُ ضا زض ٔتؼبزَ  ح٥تهح ت٤يطا٘حطاف اؾتب٘ساضز   ثه

ضا اظ  ٢ا ػّٕىهطز فهٛق اِؼهبزٜ    ت٥ه ٚ تطو ٢ثهطزاض  وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ،٢ثٙس ذٛقٝٔتفبٚت،  ٢َجمٝ ثٙس ٠ٛق٥ چٟبض

ٔسَ ثٝ زؾت آٚضزٜ اؾت. چٟهبضْ،   ٣بث٤اضظ ٢بضٞب٥آٖ ٚ اضتمبء ٔؼ طات٥٥، تغٔتؼبزَ ح٥تهح ت٤يطِحبِ 

وٕه وطزٜ اؾت اوبٖ،  ٍط٤اظ ٞط ضٚـ ز ف٥ؾٛز ث ف٤ثٝ افعا ت٥ٚ تطو ٢ثطزاض وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ،٢ثٙس ذٛقٝ

 (.2012چٛ ٚ ٔه ِرلاٖ، 

 پژوهش شناسی روش
 ٜ  –ػّه٣   ،پػٚٞكه٣ تٛنه٥ف٣   ٞهب  ا٤ٗ پػٚٞف اظ ِحبِ ٞسف، وبضثطز٢ ٚ اظ ِحبِ ٘ح٠ٛ ٌهطزآٚض٢ زاز

ُ   .ثبقس ٞب٢ ٍٕٞٗ ٣ٔ ثب ضٚـ ا٤دبز ٌطٜٚ 5ا٢ ٔمب٤ؿٝ ٘فهط اظ   10000 خبٔؼ١ آٔبض٢ ا٤ٗ پهػٚٞف قهبٔ

 ( 2014ٚٔٛضٚ ٚ ٕٞىهبضاٖ،  ا ٣پػٚٞك ٢زض وبضٞب .اؾت 6ٔؤؾؿٝ ثب٘ى٣ زض وكٛض پطتغبَ ه٤ ب٤ٖٔكتط

ٔطثَٛٝ ثٝ  ٢ٞب زازٜ ٤ُاؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ فب تبؾت٤ز ٤ٗاظ ا ع٥٘ (2011ِٛضئب٘ٛ ٚ وٛضتع،  ٔٛضٚ، ٥ٛؾطخا

٥ٌط٢ زض ا٤ٗ پػٚٞف ثٝ نهٛضت تههبزف٣    ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ .7اؾت طؼزض زؾت ٥ٗٔحمم ط٤ؾب ٠خٟت اؾتفبز

٘فط اظ ٔكتط٤بٖ ثب٘ه اؾهت وهٝ ثهب اؾهتفبزٜ اظ فطٔهَٛ       1983. ١ٕ٘ٛ٘ آٔبض٢ پػٚٞف قبُٔ اؾتؾبزٜ 

 

1. Clustering, Undersampling, And Ensemble (CUE) 
2. Balanced Correction Rate (BCR) 
3. True Respondents (TR) 
4 True Non-Respondents (TN) 
5 causal Comparative 
6 . Portuguese banking institution 
7  . https://archive.ics.uci.edu 
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 (:144: ٥٘1389ب،  وٛوطاٖ ثب خبٔؼ١ ٔحسٚز ثسؾت آٔسٜ اؾت احبفّ

  
     

        
 

      (    )           

      (    )  (    )           
      

 96/1ثطاثط ثب  05/0زاض٢  يط٤ت ا٥َٕٙبٖ ازض ؾُح ٔؼ٣ٙ Zحدٓ وُ خبٔؼ١ آٔبض٢،  Nوٝ زض آٖ 

احتٕبَ ػسْ ٚخٛز نهفت زض   qاحتٕبَ ٚخٛز نفت زض خبٔؼ١ آٔبض٢ ازض ا٤ٙدب پبؾد ٔكتط٢(،  p(، اؾت

ثٛزٜ  نٛضتٗ ٤ثس ٥ٓٔؿتم ٣بث٤ثبظاض ٥ٜٛق. اؾتزضنس(  1ازض ا٤ٙدب  ٥ط٢ٌ ٕ٘ٛ٘ٝذُب٢  dخبٔؼ١ آٔبض٢ ٚ 

زض ٟ٘ب٤هت   زاض تٕبؼ ثطلطاض قسٜ اؾت. حؿبة ؾ طزٜ ٔست ه٤ ف٤خٟت ٌكب ب٤ٖٔكتط ٤ٗاؾت وٝ ثب ا

 ٣پبؾر چ٥٘فط ٞ 1820قسٜ پبؾد زازٜ ٚ  بفت٤زض ٥ٗ٘فط ثٝ وٕ  97قسٜ، تؼساز  ٌٓ زازٜ 66پؽ اظ وؿط 

ث٣ٙ٥ ٚ زض  لساْ ثٝ اضائٝ اٍِٛض٤ت٣ٕ ثطا٢ پ٥فٞب٢ فٛق ا  زٜ اظ زازٜبزض ا٤ٗ پػٚٞف ثب اؾتف ا٘س. اضائٝ ٘ىطزٜ

 ا٤ٓ. ٕ٘ٛزٜ (8083ث٣ٙ٥ پبؾد ؾب٤ط ٔكتط٤بٖ زض خبٔؼ١ آٔبض٢ ا ٟ٘ب٤ت اؾترطاج ا٣٤ٍِٛ ثطا٢ پ٥ف

ثهٝ   ٥ٝه اِٚ ٢ٞهب  ٔرتّف ثب زازٜ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢ٞب ٔمبِٝ ػٙٛاٖ قس، اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٢وٝ زض اثتسا ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ثهبِمٜٛ   ٢ٔكهتط  ه٤ثٝ ػٙٛاٖ  ب٤ٖاظ ٔكتط چىسا٥ْٞ ٙى٤ٝٚ آٖ ا قسٜ اؾت ٔٙدط ٚاحس د٥ٝ٘ت ه٤اضائٝ 

. ثهٝ  اؾهت  ب٤ٖكتطاؾت وٝ ٘كأت ٌطفتٝ اظ ػسْ تٛاظٖ ولاؼ ٔ ٣زض ٚالغ ٔكىّ ٤ٗا٘س. ا ٘كسٜ ٣٤قٙبؾب

قهسٜ  اثهطثرف   ٣ت٤ٕاٍِهٛض  ٣ٔؼطفه ٔطحّٝ الساْ ثٝ تٛؾهؼٝ ٚ   ٤ٗٔكىُ، زض ا ٤ٗٔٙظٛض فبئك آٔسٖ ثط ا

 ٣بث٤ه ثبظاض ٢ٞهب  ت٥وٝ ثٝ فؼبِ ٣ب٤٘ثبظاض ٞسف ثٝ زٚ ٌطٜٚ اظ ٔكتط ٢ثٙس وٝ پؽ اظ ٌطٜٚ ٢ثٝ ٘حٛ ،اؾت

 ب٤ٖٔرتّهف ٔكهتط   ٢ٞب ٔطوت اظ ذٛقٝ ٣٤ٞب تٝزؾ دبز٤الساْ ثٝ ا ا٘س، قطوت پبؾد زازٜ ٚ ٘سازٜ ٥ٓٔؿتم

 ٣ٙه ٥ث ف٥ثٙس، پ ٔرتّف َجمٝ ٢ٞب ٔسَ ٥ّٝٚؾٝ ضا ث ب٤ٌٖٛ ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾ ؽ پبؾد ٔكتط ٌٛ ٚ پبؾد پبؾد ط٥غ

 .ذٛاٞس ٌطفتلطاض  ٥ُٚ تحّ ٣ضا ٔٛضز ثطضؾ ٞب آٖػّٕىطز  ت٤ٚ زض ٟ٘ب

 ت٥تطو ٥ٜٛ٘فط( ثٝ چٙس ق 97ا٘س ا وٝ پبؾد زازٜ ٣ب٤ٌ٘ٛ ضا ثب ٔكتط پبؾد ط٥غ ب٤ٖٔطحّٝ ٔكتط ٤ٗا زض

 ب٤ٌٖٛ ثٝ ٔٙظٛض ٔس ٘ظط لهطاض زازٖ ٔكهتط   پبؾد ط٥غ ب٤ٖٔكتط ٢ثٙس وٝ ذٛقٝقٛز  ٣ٔ ٢بزآٚض٤. قٛز ٣ٔ

 ٤ٗه ا قهٛز  ٣ُٔطح ٔ ٙدب٤وٝ زض ا ٣ؾٛاِ ٣. ِٚاؾت ب٤ٖٔتفبٚت ٔكتط ٢ٞب ذٛقٝ ٣تٕبٔ( اظ ٣ٙسٌب٤٘إ٘ب

ٌهٛ   پبؾهد  ب٤ٖ( ا٘تربة قسٜ ٚ چٍٛ٘ٝ ثب ٔكتط٢ا ٥ٜٛاٚ ثٝ چٝ ق ٢اؾت وٝ اظ ٞط ذٛقٝ چٝ تؼساز ٔكتط

 قٛ٘س؟ ت٥تطو

ض وهٝ ز  ٣تهبزف ٢ط٥ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وٓ ٢ط٥ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ف٥ث ٢ٞب يٕٗ ٔس ٘ظط لطاض زازٖ ضٚـ ٔٙظٛضٗ ٤ثس

 :ٌطزز ٣ٔ ٣ٔؼطف ط٤ثٝ قطح ظ ٢ثٝ وطات اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ؾٝ ضاٜ حُ اثتىبض ٥ٗك٥پ ٢ٞب پػٚٞف
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ا٘تربة قسٜ اظ ٞط ذٛقٝ ثطاثهط   ٢ٞب، تؼساز اػًب ثٝ ٔٙظٛض ٔٛضز تٛخٝ لطاض زازٖ حدٓ ذٛقٝ -

اػًبء ٕ٘ٛ٘هٝ ا٘ترهبة    ت٥تطت ٤ٌٗٛ ثبقس. ثس پبؾد ط٥غ ب٤ٖثب ٘ؿجت حدٓ ذٛقٝ ثٝ وُ ٔكتط

ػهسْ   ع٥ه ذٛاٞس ثهٛز ٚ ٘  ٞب آٖ ت٤ٌٛ ٔتٙبؾت ثب حدٓ ذٛق١ ػًٛ پبؾد ط٥غ ب٤ٖقسٜ اظ ٔكتط

وهطزٜ ٚ زض   ٢( ٘بٍٔهصاض C-RUS-01ضٚـ ضا ا ٤ٗه ذٛاٞهس ضفهت. ا   ٥ٗتؼبزَ ولاؼ ٞٓ اظ ث

 ذٛاٞس ٌطفت.ٔمبِٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٢ٞبُ ٥تحّ

ٝ  ٢ٞهب  ضٚـ ت٥اظ تطو - ٓ  ،٢ثٙهس  ذٛقه ٝ   وه   ثه٥ف ٚ  1وهلاؼ اوثط٤هت   ٥هط٢ تههبزف٣  ٌ ٕ٘ٛ٘ه

، ضٚـ ٤ٗه ا ٣ٔؼطفه ٞهسف اظ  . زض ٚالهغ  ٥٤ٓاؾهتفبزٜ ٕ٘هب   2ولاؼ ال٥ّت ٥ٌط٢ تهبزف٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

نهٛضت   ٤ٗثهس  ٢كٟٙبز٥. ضٚـ پاؾت ٥ٗك٥اقبضٜ قس٠ پ ٢ٞب اظ ضٚـ ه٤پٛقف يؼف ٞط 

ٌهٛ ضا   پبؾهد  ب٤ٖ( اثتسا ٔكهتط ٥ٌط٢ تهبزف٣ ٕ٘ٛ٘ٝ  ث٥ف ت٤اؾتفبزٜ اظ ٔع ٢اؾت وٝ ازض ضاؾتب

( 97×4;388 ٙدب٤ازض إ٘ٛزٜ ٌٛ  پبؾد ط٥غ ب٤ٖقسٜ اظ ٔكتط ٣٤قٙبؾب ٢ٞب يطثسض تؼساز ذٛقٝ

 ب٤ٖاظ ٔكهتط  ٢ط٥ٌ . ٕ٘ٛ٘ٝقٛز ٢ط٥ٌ ٌٛ الساْ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ پبؾد ط٥غ ب٤ٖٚ ثٝ ٕٞبٖ تؼساز اظ ٔكتط

-Cضٚـ ضا ا ٤ٗه ذٛاٞهس ثهٛز. ا   ٞب آٖٞب ٚ ثٝ ٘ؿجت حدٓ  ذٛقٝ ٥ٌٝٛ ٔتكىُ اظ وّ پبؾد ط٥غ

ROS-RUS-02ٞس ٌطفتٔمبِٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ذٛا ٢ٞبُ ٥حّوطزٜ ٚ زض ت ٢( ٘بٍٔصاض. 

اؾتفبزٜ ٥ٌط٢ تهبزف٣  ث٥ف ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٥ٌط٢ تهبزف٣  ٕ٘ٛ٘ٝ  وٓ ٢ثٙس ذٛقٝ ٢ٞب ضٚـ ت٥اظ تطو -

ٞب  ذٛقٝ ط٤. اظ ؾبزازٜ قٛزقسٜ ٔلان لطاض  ٣٤ذٛق١ قٙبؾب ٤ٗوٝ وٛچىتط ٘حٛٗ ٤ثس ،قٛز ٣ٔ

ضا ثهٝ   ت٥ه وهطزٜ ٚ ا٘هساظٜ وهلاؼ الّ    ٢ط٥ٌ قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣٤ذٛق١ قٙبؾب ٤ٗتط وٛچهساظ٠ ثٝ ا٘

( C-ROS-RUS-03ٗ ضٚـ ضا ا٤هه. ازازٜ قههٛزاذههص قههسٜ ثؿههٍ  ٢ٞههب ا٘ههساظٜ خٕههغ ٕ٘ٛ٘ههٝ

 .س ٌطفتٔمبِٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ذٛاٞ ٢ٞبُ ٥وطزٜ ٚ زض تحّ ٢٘بٍٔصاض

ٝ ، ٥ٌ3ط٢ ٔدسز ٕ٘ٛ٘ٝثسٖٚ  ٢ٞب ثٝ ضٚـ ٢ثطزاض حبنُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ح٤٘تب ٚ  ٥ٌهط٢ تههبزف٣   وٓ ٕ٘ٛ٘ه

 .( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت1اضائٝ قسٜ زض خسَٚ ا ٢اثتىبض ٢ٞب ٚ ضاٜ ح٥ٌُط٢ تهبزف٣  ث٥ف ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 

1. Random Under-sampling (RUS) 
2. Random Over-sampling (ROS) 
3. No Sampling (NS) 
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 بینی پبسخ هطتزیبى هبی هورد استفبده جهت پیص هب و هذل نوونه .1جذول 

 اذتهبض اؾتفبزٜ قسٜ ػٙٛاٖ ضٚـ ضز٤ف
حدٓ  تطو٥ت ٔكتط٤بٖ

ٕٝ٘ٛ٘ C4 C3 C2 C1 R 

 NS 1820 97 1917 ٥ٌط٢ ٔدسز ثسٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 1

2 
٥ٌط٢ تهبزف٣  وٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ولاؼ اوثط٤ت
RUS 97 97 194 

3 
٥ٌط٢ تهبزف٣  ث٥ف ٕ٘ٛ٘ٝ

 ولاؼ ال٥ّت
ROS 1820 1820 3640 

 C-RUS-01 24 25 22 26 97 194 ضٚـ اثتىبض٢ اَٚ 4

 C-ROS-RUS-02 97 101 88 102 388 776 ضٚـ اثتىبض٢ زْٚ 5

 C-ROS-RUS-03 412 412 412 412 1648 3296 ضٚـ اثتىبض٢ ؾْٛ 6

ٝ  وهبضا٣٤  اضظ٤هبث٣  ثطا٢. وٙٙس ٣ٔ ا٤فب ثٙس٢ َجمٝ ٔؿبئُ زض اؾبؾ٣ ٘مك٣ اضظ٤بث٣ ٔؼ٥بضٞب٢ ثٙهسٞب،   َجمه

ٗ  أبتط٤ؽ زضٞٓ ض٤رت٣ٍ( اؾهت.  1اغتكبـ ٔبتط٤ؽ ثط اؾبؼ تح٥ُّ ضٚـ تط٤ٗ ؾبزٜ ٔهبتط٤ؽ اظ   ا٤ه

ٚ زض  قهٛز  ثٙس٢ ٔحؿٛة ٔه٣  ٞب٢ َجمٝ ثطا٢ ثطضؾ٣ ٥ٔعاٖ ٔٛفم٥ت ٚ وبضا٣٤ ؾ٥ؿتٓاثعاضٞب٢ ٔٙبؾت 

وهٝ   وٙهس  ٌعاضـ ٣ٔ ا٘س قسٜ زازٜ تكر٥م اقتجبٜ ثٝ ٚ زضؾت٣ ثٝ َجمٝ ٞط ثطا٢ وٝ ضا ٞب٣٤ ٚالغ ٕ٘ٛ٘ٝ

: 3ا٘هس، ٔٙفه٣ حم٥مه٣    ثٙس٢ قهسٜ  ٔثجت وٝ ثٝ زضؾت٣ َجمٝ َجم١ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ : تؼساز2ٔثجت حم٥م٣ زض آٖ

ٝ  : تؼهساز 4ا٘س، ٔثجت وهبشة  ثٙس٢ قسٜ ٔٙف٣ وٝ ثٝ زضؾت٣ َجمٝ َجم١ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ تؼساز َجمهٝ   ٞهب٢  ٕ٘ٛ٘ه

ٝ  اؾت ٔثجت َجمٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ تؼساز :5ا٘س ٚ ٔٙف٣ وبشة ث٣ٙ٥ قسٜ پ٥ف ٔثجت اقتجبٜ ثٝ وٝ اؾت ٔٙف٣  وه

اؾهت.   6ٔؼ٥هبض زلهت   ٔؿترطج اظ ا٤ٗ ٔبتط٤ؽ، ٔؼ٥بض تط٤ٗ . ضا٤حاؾتا٘س،  قسٜ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٔٙف٣ اقتجبٜ ثٝ

ٝ  ٞؿتٙس ٔمبز٤ط٢ ٤ٗتط ٟٔٓٔٙف٣ حم٥م٣  ٚٔثجت حم٥م٣  ٔمساض زٚ وٙس ٣ٔ ٔؼ٥بض زلت، ث٥بٖ  ٤هه  زض وه

قٛ٘س. ضاثُٝ ؾب٤ط ٔؼ٥بضٞب٢ اؾتفبزٜ قسٜ زض پػٚٞف حبيط ثٝ قطح ظ٤هط   ث٥ك٥ٙٝ ثب٤س ا٢ زٚ زؾتٝ ٔؿئّٝ

 :اؾت

         
     

           
             

  

     
 

 

1. Confusion matrix 
2. True Positive (TP) 
3. True Negative (TN) 
4. False Positive (FP) 
5. False Negative 
6. Accuracy 
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       √                           
                  

                
 

 اؾت 2ٔٙح٣ٙ ٔكره١ ػّٕىطز ؾ٥ؿتٓ ظ٤ط ؾُح زٞٙسٜ ٥٘ع وٝ ٘كبٖ 1ؾُح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ اظ ٔؼ٥بض

 وهبضا٣٤  ا٘عز٤ه ثٝ ٤ه( ثبقس ثعضٌتط ثٙس زؾتٝ ٤ه ثٝ ٔطثٌٛ ػسز ا٤ٗ ٔمساض چٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٞط

 قٛز. ٣ٔ اضظ٤بث٣ تط ُّٔٛة ثٙس زؾتٝ ٟ٘ب٣٤

 ها یافته

. ٞهسف  اؾهت َ ٚ ١ٕ٘ٛ٘ ٔهطتجٍ ثهب آٖ   ( ٔطتجٍ ثب ٔؼ٥بضٞب٢ اضظ٤بث٣ ٞط ٔس2اػساز اضائٝ قسٜ زض خسَٚ ا

ث٣ٙ٥  ٞب٢ پ٥ف ٞب ٚ َطاح٣ اٍِٛض٤ت٣ٕ وبضا ثٝ ٔٙظٛض اؾتفبزٜ ث٥ٟٙٝ اظ ٔسَ ان٣ّ ا٤ٗ تحم٥ك ت١٥ٟ ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛاٖ ف٥ٕٟس، ١ٕ٘ٛ٘ ا٥ِٚٝ ثهٝ   ( 2٣ٌٔٛ٘ٝ وٝ اظ خسَٚ ا . ٕٞبٖاؾتٚ ٥ُ٘ ثٝ ٘طخ ثب ٣٤ اظ پبؾد ٔكتط٢ 

 مٜٛ ضا ٘رٛاٞس زاقت.ث٣ٙ٥ ٔكتط٤بٖ ثبِ ٥ٞچ ٚخٝ تٛا٘ب٣٤ پ٥ف

ٖ   ٘عز٤ه 1ٞب٢ ضان ٞطچمسض ثٝ ػسز  قب٤بٖ شوط اؾت ؾُح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ٌهط تهٛاٖ ٚ    تط ثبقهس ث٥هب

( ٘كهبٖ  2وٝ ثب اذتهبض ؾُح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ زض خسَٚ ا اؾتثٙس  ث٣ٙ٥ اٍِٛض٤تٓ َجمٝ ا٢ اظ پ٥ف ٔؼ٥بض ث٥ٟٙٝ

ٛزاضٞب٢ ضان ٔكرم اؾت وهٝ  زازٜ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼ٥بضٞب٢ اضائٝ قسٜ ٚ ؾُح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ٕ٘

 ١ٕ٘ٛ٘C-ROS-RUS-03 آٚضزٜ اؾت. ثؼُٕثٙس قجىٝ ػهج٣ ٔهٙٛػ٣  ث٣ٙ٥ ضا ثب َجمٝ ثٟتط٤ٗ پ٥ف 

 گیزی هبی هختلف نوونه بنذی هطتزیبى بب توجه به روش نتبیج حبصل هعیبرهبی ارسیببی طبقه .2جذول 

C-ROS-

RUS-03 
C-ROS-

RUS-02 
C-RUS-01 ROS RUS NS  ٔسَ اضظ٤بث٣ ٔسَٔؼ٥بضٞب٢ 

0.588 0.592 0.695 0.578 0.613 0.949 Accuracy 

ه
ؿت٥
ِد
 ٖ
ؾ٥ٛ
ٌط
ض

 

0.618 0.618 0.752 0.596 0.649 0 Sensitivity 
0.558 0.567 0.639 0.559 0.577 1 Specificity 
0.583 0.588 0.675 0.575 0.605 0 Precision 
0.587 0.592 0.693 0.577 0.612 0 G-mean 
0.600 0.602 0.712 0.585 0.626 0 F-measure 
0.589 0.593 0.696 0.578 0.613 0.500 AUC 

ROC 0.010 0.020 .0038 0.009 0.040 0.030 Std. Error 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 1.000 Sig 

 

1. Area Under Curve (AUC) 
2. Receiver Operating Characteristic (ROC) 
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87.497 25.222 19.380 89.415 7.156 9.764 Chi-square 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.209 0.202 Sig 

0.035 0.043 0.127 0.032 0.048 0.015 
R Square 

 
0.790 0.687 0.706 0.759 0.561 0.936 Accuracy 

٣
ٛػ
هٙ
ٔ ٣

هج
 ػ
ىٝ
قج

 

0.837 0.823 0.774 0.807 0.655 0 Sensitivity 
0.742 0.556 0.629 0.709 0.464 0.936 Specificity 
0.766 0.640 0.705 0.738 0.558 0 Precision 
0.788 0.676 0.698 0.757 0.551 0 G-mean 
0.800 0.720 0.738 0.771 0.603 0 F-measure 
0.794 0.722 0.742 0.768 0.536 0.500 AUC 

ROC 0.008 0.019 0.036 0.008 0.041 0.037 Std. Error 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.385 1.000 Sig 
0.316 0.393 0.376 0.371 0.464 0.051 Risk 

Estimate 

ٓ٥
هٕ
ت ت

ضذ
ز

 

0.008 0.018 0.035 0.008 0.036 0.005 Std. Error 
0.684 0.606 0.623 0. 628 0. 536 0.944 Accuracy 
0.762 0.701 0.560 0. 782 0. 896 0 Sensitivity 
0.605 0.512 0.680 0. 474 0. 175 1 Specificity 
0.659 0.590 0.639 0. 598 0. 520 0 Precision 
0.679 0.599 0.621 0. 609 0. 157 0 G-mean 
0.707 0.640 0.601 0. 678 0. 659 0 F-measure 
0.684 0.607 0.624 0.629 0.536 0.500 AUC 

ROC 0.009 0.020 0.040 0.009 0.041 0.030 Std. Error 
0.000 0.000 0.003 0.000 0.385 1.000 Sig 

ُ  قسٜ اؾتنٛضت٣ اثتىبض٢ الساْ ثٝ ٔحبؾجٝ ٔؼ٥بض خس٤س٢ ٝ زض ا٤ٗ پػٚٞف ث يهطة   وٝ اظ حبنه

ٌفتٝ ٔمساض ٔٙبؾت ٚ ُّٔهٛث٣   ٔؼ٣ٙ وٝ اٌط تٕب٣ٔ ٔؼ٥بضٞب٢ پ٥ف آ٤س، ثس٤ٗ زؾت ٣ٔٝ ٞفت ٔؼ٥بض فٛق ث

  ُ ٥٘هع ٔمهساض٢ ثهب تط٢ ذٛاٞهس قهس. ا٤هٗ ٔؼ٥هبض ضا تحهت ػٙهٛاٖ           ٞهب  آٖيهطة   ضا اضائٝ زٞٙهس حبنه

 ؛قسٜ اؾتثٝ قطح ظ٤ط ٔؼطف٣ « 1يطة حبنُ»

Multiple = (Accuracy × Sensitivity × Specificity × Precision × G-mean × F-measure × AUC) 

٘كهبٖ زازٜ  ( 3ث٣ٙ٥ اؾتفبزٜ قهسٜ زض خهسَٚ ا   ضٚـ ٔرتّف پ٥ف-ٕ٘ٛ٘ٝ 18ٔمساض ا٤ٗ ٔؼ٥بض ثطا٢ 

ثٙهسٞب   ث٣ٙ٥ َجمٝ ٌط٢ ثطا٢ ُّٔٛث٥ت پ٥ف ثٝ ػٙٛاٖ ٘كبٖ« يطة حبنُ»قسٜ اؾت. زض ٟ٘ب٤ت اظ ٔؼ٥بض 

ثب تٛخٝ ثٝ قف ١ٕ٘ٛ٘ ٔٛضز ثطضؾه٣ ثهطا٢   ٞب٢ ضان  ط ١ٕ٘ٛ٘ ت٥ِٛس قسٜ اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. ٔٙح٣ٙثب ٞ

 ظ٤ط تطؾ٥ٓ قسٜ اؾت: نٛضت ثٝٞب٢ ػهج٣ ٔهٙٛػ٣  قجىٝ
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C-ROS-RUS-03 C-ROS-RUS-02 C-RUS-01 ROS RUS NS 

 هبی هورد بزرسی هبی راک هزبوط به نوونه هنحنی .1ضکل 

 هب آىبنذی و هجووع  هبی طبقه دست آهذه اس هفت هعیبر ارسیببی هذل هضزة ب حبصل .3جذول 

 ٔسَ C-ROS-RUS-03 C-ROS-RUS-02 C-RUS-01 ROS RUS NS خٕغ

 ِدؿت٥ه ضٌطؾ٥ٖٛ 0 0.032 0.021 0.077 0.025 0.024 0.218

 قجىٝ ػهج٣ 0 0.016 0.143 0.092 0.070 0.188 0.566

 زضذت ته٥ٕٓ 0 0.002 0.036 0.035 0.029 0.068 0.171

 خٕغ يطا٤ت 0 0.051 0.201 0.205 0.126 0.280 0.956

ٚ ٥٘ع تٛي٥حبت اضائٝ قهسٜ، ٔكهرم اؾهت وهٝ قهجىٝ ػههج٣ ٚ زضذهت         (2ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ا

ث٣ٙ٥  ٚ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه ثٟتط٤ٗ پ٥ف C-ROS-RUS-03ث٣ٙ٥ ذٛز ضا ثب ١ٕ٘ٛ٘  ته٥ٕٓ ثٟتط٤ٗ پ٥ف

قٛز ا٤ٗ اؾت؟ ثب ذطٜ وهساْ   ؾٛا٣ِ وٝ ُٔطح ٣ٔ ا٘دبْ زازٜ اؾت. حبَ C-RUS-01ذٛز ضا ثب ١ٕ٘ٛ٘ 

ٝ  ثطزاض٢ اظ ٞط ح٥ث ثٟت ٘ٛع ٕ٘ٛ٘ٝ ثهطزاض٢ ٚ تطو٥هت ٔكهتط٤بٖ ثهطا٢ آٔهٛظـ ث٥ٟٙه١        ط٤ٗ قه٥ٜٛ ٕ٘ٛ٘ه

ٌٛ اؾت؟  ث٣ٙ٥ ٔكتط٤بٖ پبؾد تط٤ٗ ٔسَ ثطا٢ پ٥ف ث٣ٙ٥ ل٢ٛ ث٣ٙ٥ اؾت؟ وساْ ٔسَ پ٥ف ٞب٢ پ٥ف ٔسَ

ثطزاض٢ ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظهٛض ٚخهٛز زاضز؟ ا٤هٗ ؾهٛا ت٣      آ٤ب ٤ه ثٟتط٤ٗ ٔسَ ٚ ٤ب ٤ه ثٟتط٤ٗ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾهبظز.   ؾبظ٢ وٝ ٞسف پػٚٞف خهبض٢ اؾهت ضٕٞٙهٖٛ ٔه٣     ٍِٛض٤تٓ ث٥ٟٙٝاؾت وٝ ٔب ضا ثطا٢ َطاح٣ ا

زض ثرهف  ثٝ قىُ ظ٤ط اضائٝ قهسٜ اؾهت ٚ زض ٟ٘ب٤هت فّٛچهبضت اٍِهٛض٤تٓ ٔطثَٛهٝ       اٍِٛض٤تٓ ٔٛنٛف 

 پػٚٞف َطاح٣ ٚ ٔؼطف٣ قسٜ اؾت. ان٣ّ ثٝ ػٙٛاٖ ٤بفتٝ وبضثطز٢ پ٥كٟٙبزات
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 اٍِٛض٤تٓ پ٤ٛب٢ پ٥كٟٙبز٢

 قطٚع.

 Embededٞب٢ غ٥طٔهطتجٍ ثهب اؾهتفبزٜ اظ ضٚـ     (، حصف ٤ٚػFSS٣ٌا 1ٞب ٔدٕٛػ١ ٤ٚػ٣ٌا٘تربة ظ٤ط 

 اضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه(.

 .2اٌط زلت ٔدٕٛػ١ ا٘تربة قسٜ حساوثط ٘جبقس ثطٚ ثٝ ٔطحّٝ 

 ٞب٢ آٔٛظق٣ ٚ آظٔب٤ك٣. ٞب ثٝ زازٜ تمؿ٥ٓ ٔدٕٛػ١ زازٜ

 ؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه.ٞب٢ قجىٝ ػهج٣، زضذت ته٥ٕٓ ٚ ضٌط ٞب٢ آٔٛظق٣ ثٝ ٔسَ ٚضٚز زازٜ

 ٞب٢ آٔٛظق٣. ٞب اظ َط٤ك زازٜ آٔٛظـ ٔسَ

 تكى٥ُ ٔبتط٤ؽ آقفت٣ٍ ثطا٢ ٞط ٔسَ.

 ٞب. ٔحبؾجٝ ٔؼ٥بضٞب٢ اضظ٤بث٣ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ ٔسَ

 اػتجبضؾٙد٣ ٘تب٤ح ٞط ٔسَ.

 .6ٞب ث٥كتط اظ ٤ه ٔمساض لبثُ لجَٛ ثبقس ثطٚ ثٝ ٔطحّٝ  اٌط ٔمساض ذُب٢ ٔسَ

 ثٙس٢ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼ٥بض خس٤س. ٞب٢ َجمٝ ـيطة( زلت ضٚ ٔحبؾجٝ ًٔطٚة احبنُ

 ٘عز٤ه ثٝ ث٥ٟٙٝ ث٣ٙ٥ پ٥فا٘تربة ٔسَ َجمٝ ثٙس٢ ثبلسضت 

 پب٤بٖ.

ٚ اظ ث٥ٗ ثطزٖ  ٞب زازٜؾبظ٢  اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ زض ٔطحّٝ اَٚ اظ ٤ه ٌبْ پ٥ف پطزاظق٣ ثٝ ٔٙظٛض آٔبزٜ

ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٝ َجمٝ ثٙس  ٞب زازٜ. زض ٔطحّٝ ثؼس٢ وٙس ٣ٔاؾتفبزٜ  ٞب زازٜ٘بٔطتجٍ ثب ثطچؿت  ٞب٢ ٤ػ٣ٌٚ

ٓ (1990اخٛز، قجىٝ ػهج٣  اث٥ٙهسض،  ٚ ضٌطؾه٥ٖٛ ِدؿهت٥ه    (2002اثهبٞطٔٗ ٚ ِٚهف،    ، زضذت تهه٥ٕ

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ٚالغ اٍِهٛض٤تٓ پ٥كهٟٙبز٢ اظ ا٤هٗ ؾهٝ ضٚـ ثهٝ نهٛضت ٔهٛاظ٢ ثهطا٢          (1983

ٝ  ب٣٤ وٝ ا٤ٗ نحت ضٚـ. اظ آ٘دوٙس ٣ٔپبؾد ٔكتط٤بٖ اؾتفبزٜ  ث٣ٙ٥ پ٥ف اِهصوط   ثٙهس٢ فهٛق   ٞب٢ َجمه

 ضؾس. اثجبت قسٜ اؾت، ثط ا٤ٗ اؾبؼ نحت اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ ٥٘ع ثٝ نٛضت پ٥ف فطو ثٝ اثجبت ٣ٔ

 ظ٤ط اقبضٜ وطز. ل١٥ًتٛاٖ ثٝ  ٔٛضز پ٥چ٥س٣ٌ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ ٣ٔ ٕٞچ٥ٙٗ زض

 

1. Feature Subset Selection 
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O(nپ٥چ٥س٣ٌ اٍِٛض٤تٓ پ٤ٛب٢ پ٥كٟٙبز٢ اظ ٔطتجٝ 
2
 اؾت. (

زازٜ ضا  nٔطثهٌٛ ثهٝ    ٞب٢ ٤ػ٣ٌٚپطزاظق٣  ب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ زض ٌبْ پ٥فاثجبت: ث

، پ٥چ٥س٣ٌ ظٔب٣٘ ٌهبْ  قٛز ٣ٔا٤ٗ ٔدٕٛػٝ زازٜ وبؾتٝ  ٞب٢ ٤ػ٣ٌٚثطضؾ٣ ٕ٘ٛزٜ ٚ زض ٞط ٌبْ اظ تؼساز 

٤هبز وهطز. اظ ؾه٢ٛ ز٤ٍهط ضٚـ پ٥كهٟٙبز٢ اظ تطو٥هت        O(nlogn)اظ ٔطتجٝ  تٛاٖ ٣ٔپ٥ف پطزاظق٣ ضا 

O(nػهج٣ ثب پ٥چ٥س٣ٌ  ٢ٞب قجىٝ
2
ٚ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه ذ٣ُ  O(n)ه٥ٕٓ ثب پ٥چ٥س٣ٌ تٚ زضذت  (

زض ٔطحّٝ آٔهٛظـ تكهى٥ُ قهسٜ اؾهت. اظ آ٘دهب٣٤ زض ٔطحّهٝ آٔهٛظـ ؾهٝ ضٚـ          O(n)ثب پ٥چ٥س٣ٌ 

ٖ  ٣ٔه ثٙس٢ ثٝ نٛضت ٔٛاظ٢ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، پ٥چ٥هس٣ٌ فهبظ آٔهٛظـ ضا     َجمٝ O(nاظ ٔطتجهٝ   تهٛا
2
) 

 .قٛز ٣ٔض ٟ٘ب٤ت پ٥چ٥س٣ٌ وُ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ ثٝ نٛضت ظ٤ط ٔحبؾجٝ ػٙٛاٖ وطز. ز

T(n)= {
 (     )     (  ) 
 (  )     (  ) 

 <= O(n
2
)  

 گیری بحث و نتیجه
ٞب٢ ٔرتّهف ثهب ٔكهتط٤بٖ     ثب ضٚـ ٞب آٖٚ تطو٥ت  ٌٛ ثٙس٢ ٔكتط٤بٖ غ٥طپبؾد زض پػٚٞف حبيط ذٛقٝ

ٔكتط٤بٖ ٔؼطف٣ قس. ثس٣ٟ٤ اؾت اؾهتفبزٜ   زازٜؾبظ٢ پب٤ٍبٜ  ٌٛ، ثٝ ػٙٛاٖ اثعاض٢ زض خٟت ٔتؼبزَ پبؾد

ٞب٢ قٙبؾهب٣٤ ٤هب    ثٙس٢، ٔتغ٥طٞب٢ ٔرتّف ثطا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ وبض، تؼساز ذٛقٝ ٞب٢ ٔرتّف ذٛقٝ اظ ق٥ٜٛ

ثٝ َطق ٔرتّف ٚ ثؿ٥بض ٔتٙٛػ٣ لبثُ اخطاؾت  ٞب ٞب٢ ٔرتّف تطو٥ت اػًبء ذٛقٝ تؼ٥٥ٗ قسٜ ٚ ضٚـ

٤هبث٣ ثهٝ    . ٞسف پػٚٞف حبيط زؾتقسذٛززاض٢  ٞب آٖوٝ ثٝ خٟت خ٥ٌّٛط٢ اظ تفه٥ُ ٔمبِٝ اظ اضا١٤ 

، ثّىٝ ٞهسف انه٣ّ   ثبقس ٣ٕ٘ث٣ٙ٥ ثطا٢ ٤ه خبٔؼ١ ذبل ٤ب ٔٛضز ثطضؾ٣ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ  تط٤ٗ پ٥ف ث٥ٟٙٝ

ض٤ع٢ قسٜ ٚ ثٟتط٤ٗ ضٚـ تطو٥هت ٚ   نٛضت٣ پ٤ٛب ثط٘بٔٝٝ وٝ ثاضا١٤ ٤ه اٍِٛ ٚ اٍِٛض٤ت٣ٕ اثتىبض٢ اؾت 

َهٛض ذلانهٝ، ِهعْٚ    ٝ ٤ب ثبظاض٢ ا٘دهبْ زٞهس. ثه    خبٔؼٝث٣ٙ٥ ٔكتط٤بٖ زض ٞط  ثطزاض٢ ضا خٟت پ٥ف ٕ٘ٛ٘ٝ

زؾت آٔسٜ اظ ٞط ضٚـ، ا٘تربة ٚ اضظ٤هبث٣  ٝ ٞب٢ ث ثٙس٢ ٚ تح٥ُّ ذٛقٝ ٞب٢ ٔرتّف ذٛقٝ اضظ٤بث٣ ٔسَ

ٚ زض ٟ٘ب٤هت اؾهتفبزٜ اظ اثعاضٞهب٢ ٔرتّهف      زٞٙسٜ ٞب ثب ٔكتط٤بٖ پبؾد ٞب٢ ٔرتّف تطو٥ت ذٛقٝ ضٚـ

ْ   پ٥ف ٞهب٢   ث٣ٙ٥ اظ لج٥ُ ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه، قجىٝ ػهج٣ ٔهٙٛػ٣، زضذت ته٥ٕٓ ٚ ... اظ خّٕه١ ٌهب

َٛض ذلانٝ ٘كهبٖ  ٝ ثطز٢ ثضوٝ زض ثرف پ٥كٟٙبزات وب اؾتٟٔٓ اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز قسٜ تٛؾٍ ٔحمك 

پ٥كهٟٙبز٢ ا٤هٗ ٔمبِهٝ ثهب ضٚـ اخهطا قهسٜ زض        ضٚـا٢ ث٥ٗ ٤بفته١   مب٤ؿٝ( 4ٔزازٜ قسٜ اؾت. خسَٚ ا

 اضائٝ وطزٜ اؾت: (Kang et al. 2012اپػٚٞف 
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 (Moro et al. 2014)اجزا ضذه در پژوهص  روشهبی هقبله بب  یبفته ههقبیس .4جذول 

 ضٌطؾ٥ٖٛ ِدؿت٥ه قجىٝ ػهج٣
 پػٚٞف ٔؼ٥بض اضظ٤بث٣

CUE ROS RUS NS CUE ROS RUS NS 
673/0 748/0 598/0 938/0 699/0 693/0 641/0 939/0 ACC  ٖوبً٘ ٚ ٕٞىبضا

2012 662/0 585/0 614/0 071/0 673/0 654/0 648/0 129/0 G-Mean 

790/0 759/0 561/0 936/0 695/0 578/0 613/0 949/0 ACC 
 پػٚٞف حبيط

788/0 757/0 551/0 0 693/0 577/0 612/0 0 G-Mean 

حبو٣ اظ آٖ اؾهت وهٝ اٍِهٛض٤تٓ     (Kang et al. 2012ا٘تب٤ح ٔمب٤ؿ١ ٘تب٤ح پػٚٞف حبيط ثب پػٚٞف 

-٥ٌACC  ٚGط٢ ٔدسز ٚ ٤ه خؿتدٛ تٛا٘ب٣٤ اضتمبء ٔؼ٥بضٞب٢  اضائٝ قسٜ زض ا٤ٗ پػٚٞف ثب چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ

Mean   ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ قجىٝ ػهج٣ ٚ اضتمبء ٔؼ٥هبضG-Mean    ؾه٥ٖٛ  ضا ثهب اؾهتفبزٜ اظ ٔهسَ ضٌط

 (  ) ٌٛ٘ٝ وٝ زض ثرف اضائٝ اٍِٛض٤تٓ اقبضٜ قس، پ٥چ٥س٣ٌ ؾ٥ؿهتٓ ثطاثهط ثهب     ِدؿت٥ه زاضز ٚ ٕٞبٖ

 .اؾت

ا٢ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ پ٥كٟٙبزات وبضثطز٢ ا٤ٗ پػٚٞف لبثُ شوط اؾت آٖ اؾت وٝ ٤ه  ٘ىتٝ ٤ٗتط ٟٔٓ

ٞب ٚ ثٝ ٔٙظٛض  اظ ضٚـث٣ٙ٥ ٔكتط٤بٖ ثبِمٜٛ ٚخٛز ٘ساضز، ثّىٝ اؾتفبزٜ اظ تطو٥ج٣  ثٟتط٤ٗ ضٚـ ثطا٢ پ٥ف

تٛا٘هس   ٌهٛ ٔه٣   ٞب٢ ٔرتّف اظ ٔكتط٤بٖ خٟت وبٞف ػسْ تهٛاظٖ وهلاؼ ٔكهتط٤بٖ پبؾهد     ا٤دبز ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٟتط٤ٗ ٘تب٤ح ضا ثطا٢ ثبظاض٤بثبٖ ثٝ اضٔغبٖ ث٥بٚضز. فّٛچهبضت اٍِهٛض٤تٓ تٛيه٥ح زازٜ زض فطا٤ٙهس پهػٚٞف      

 ( تطؾ٥ٓ قسٜ اؾت.3حبيط زض قىُ ا

 زٚ ثٝ زازٜ پب٤ٍبٜ زض ٔٛخٛز ٔكتط٤بٖ وُ اثتسا وٝ اؾت ٘حٛ س٤ٗث قسٜ ٔؼطف٣ اٍِٛض٤تٓ وبض ضٚـ

 ٤هه  تهأث٥ط  تحهت  ضا آظٔهب٤ف  زؾت١ ٔدسز ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثسٖٚ. قٛز ٣ٔ تفى٥ه آظٔب٤ف ٚ آٔٛظـ زؾت١

ٖ  زؾت١ پبؾد ث٣ٙ٥ پ٥ف ثٝ قسٜ ٔكبٞسٜ ٘تب٤ح ثٝ تٛخٝ ثب ٚ زازٜ لطاض ثبظاض٤بث٣ وٕ ٥ٗ  آظٔهب٤ف  ٔكهتط٤ب

 ثؼ٥هس  آٔسٜ زؾتٝ ث تدطث٥بت ٚ ُٔبِؼبت ٣َ وٝا ثٛز ُّٔٛة قسٜ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٘تب٤ح اٌط قٛز. پطزاذتٝ ٣ٔ

ٗ  غ٥هط  زض اؾهت،  ضؾه٥سٜ  اتٕبْ ثٝ وبض فطا٤ٙس( اؾت ٖ  نهٛضت  ا٤ه  ـ زؾهت١  ٔكهتط٤ب ٝ  آٔهٛظ  ٌهطٜٚ  زٚ ثه

ٝ  ٔدهسز  ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ الساْ ٔطحّٝ ا٤ٗ زض. قٛز ٣ٔ ثٙس٢ َجمٝ ٤ٌٛبٖ پبؾد غ٥ط ٚ ٤ٌٛبٖ پبؾد  ضٚـ ثه

ٖ ا ال٥ّهت  ولاؼ ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ف ٚ( ٌٛ پبؾد غ٥ط ٔكتط٤بٖا اوثط٤ت ولاؼ ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ  ٔكهتط٤ب

ٗ  زضا ث٥ٙه٣  په٥ف  ٔرّتهف  ٞهب٢  ٔسَ اضظ٤بث٣ ٚ ٔحبؾجٝ ثٝ الساْ ٔدسزاً ٚ ٕ٘ٛزٜ( ٌٛ پبؾد  پهػٚٞف  ا٤ه

 ثٝ الساْ ثؼس ٔطحّٝ زض. قٛز ٣ٔ( ته٥ٕٓ زضذت ٚ ٔهٙٛػ٣ ػهج٣ قجىٝ ِدؿت٥ه، ضٌطؾ٥ٖٛ ٞب٢ ٔسَ

ٝ  زض ٌٛ غ٥طپبؾد ٔكتط٤بٖ پ٥كٟٙبز٢ ضٚـ ؾٝ ثب ٚ ٕ٘ٛزٜ ٌٛ غ٥طپبؾد ٔكتط٤بٖ ثٙس٢ ذٛقٝ  ٞهب٢  ذٛقه
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 ٔهٛضز  زض ضا ث٥ٙه٣  په٥ف  ٞهب٢  ٔسَ ٔدسزاً ٚ ٕ٘ٛزٜ تطو٥ت ٌٛ پبؾد ٔكتط٤بٖ ثب ضا قسٜ قٙبؾب٣٤ ٔرتّف

 ٚ ثٙهس٢  َجمٝ ذبَطٝ ث أط ا٤ٗ اؾت قسٜ ٤بزآٚض٢ تط پ٥ف وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. قٛز آٚضزٜ ٣ٔ زض اخطا ثٝ ٞب آٖ

ٝ  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ ظ٤طا؛ اؾت ٔتٕب٤ع ٚ ٔرتّف ٞب٢ ذٛقٝ زض ٌٛ ٥طپبؾدغ ٔكتط٤بٖ ثٙس٢ ذٛقٝ  تحم٥مهبت  اظ وه

ٖ  پبؾد نطف ثٝ زؾتٝ ٤ه زض ٌٛ پبؾد غ٥ط ٔكتط٤بٖ زازٖ لطاض اؾت قسٜ ُٔطح پ٥ك٥ٗ ٖ  ٘هساز ٝ  قهب  ثه

 ذط٤هس  نهطف  ا٘هس  ٘ىهطزٜ  ذط٤هس  ٔب اظ وٝ ٔكتط٤ب٣٘ ػجبضت٣ ثٝ. اؾت ِٛحب٘ٝ ؾبزٜ ثؿ٥بض ثبظاض٤بث٣ وٕ ٥ٗ

 ٚخهٜٛ  زاضا٢ ٥٘هع  ٞهب  آٖ ثّىٝ ٥ٌط٘س لطاض ٔس٘ظط ٔؿتمُ ٚ ٤ىؿبٖ ٥َف ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ ٘جب٤س قبٖ ٘ىطزٖ

 ٞهب٢  تطو٥هت  ٟ٘ب٤هت  زض ٚ ثهطز  پ٣ ٞب آٖثس تٛاٖ ٣ٔ ثٙس٢ ذٛقٝ اثعاض ثب وٝ ٞؿتٙس ظ٤بز٢ تٕب٤ع ٚ تكبثٝ

 زؾهت ٝ ث ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب ٞب تطو٥ت ٥٘ع ٔطحّٝ ا٤ٗ زض. آٚضز ٚخٛزٝ ث ٌٛ پبؾد ٔكتط٤بٖ ثب ضا ٞب آٖ اظ ا٢ ث٥ٟٙٝ

زض . قهٛ٘س  ٔه٣  قٙبؾب٣٤ ٔحتُٕ ٔكتط٤بٖ ٚ ٌطفتٝ لطاض ث٣ٙ٥ پ٥ف ٔٛضز ٔرتّف ٞب٢ ٔسَ ٚؾ٥ّٝٝ ث آٔسٜ

ث٣ٙ٥ ٕ٘هٛزٜ ٚ ٘تهب٤ح زض ٞهط ٔطحّهٝ زض      ثٙسٞب٢ پ٥ف ٞب٢ ٔرتّف الساْ ثٝ آٔٛظـ َجمٝ ٟ٘ب٤ت ثٝ ق٥ٜٛ

ٝ قهٛز  ٔه٣ ذطٚخ٣ شذ٥طٜ  XML ٞب٢ ٤ُفب زض ٔطاحهُ ٔرتّهف    XMLا٢ اظ ذطٚخه٣ وهسٞب٢    . ٕ٘ٛ٘ه

( اضائهٝ قهسٜ اؾهت.    1٘فط( زض پ٥ٛؾهت ا  8083ث٣ٙ٥ پبؾد ٔكتط٤بٖ ١ٕ٘ٛ٘ آظٔب٤ف ا پػٚٞف خٟت پ٥ف

ٔطثهٌٛ ثهٝ ٞهط ٕ٘ٛ٘هٝ ٚ زض ٞهط ٔطحّهٝ        XML ٢وسٞبخ٣ پػٚٞف پؽ اظ اؾترطاج ٚتط٤ٗ ذط ان٣ّ

ٚ ثهب اؾهتفبزٜ اظ ٔؼ٥هبض يهط٤ت     ٘كسٜ اؾت أط اوتفب  قٙبؾب٣٤ ٔكتط٤بٖ ٔحتُٕ ذٛاٞس ثٛز. ٣ِٚ ثٝ ا٤ٗ

، ثس٤ٗ قهطح وهٝ   قٛز ٣ٔافعاض اظ حبِت ثب٤ٙط٢ ثٝ فبظ٢ تجس٤ُ  زؾت آٔسٜ ثطا٢ ٞط ٔطحّٝ ذطٚخ٣ ٘طْٝ ث

ٌٛ زض ٞط ٔطحّٝ قٙبؾب٣٤  ٔكتط٢ پػٚٞف حبيط( وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔكتط٢ پبؾد 8083ٞط ٔكتط٢ ااظ ث٥ٗ 

ُ »زض ٔؼ٥هبض   ٔطثَٛٝ يهطة ٚ أت٥بظ  قٛز ٤ه أت٥بظ ٌطفتٝ ٣ٔ ٔطثهٌٛ ثهٝ آٖ ٔطحّهٝ اظ    « يهطة  حبنه

ٝ    ث٣ٙ٥ ٣ٔ پ٥ف ٞهب٢   قٛز. زض پػٚٞف حبيط زض ثٟتط٤ٗ حبِت، اٌط ٤ه ٔكتط٢ ثتٛا٘هس زض تٕهب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ه

افتهس( أت٥هبظ٢ ثطاثهط ثهب      ٌب٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔكتط٢ ثبِمٜٛ قٙبؾب٣٤ قٛز اوٝ ثؿ٥بض ثٝ ٘سضت اتفبق ٣ٔ ٞفت

(. اٌهط ا٤هٗ   000/0+002/0+  036/0+  035/0+  029/0+  068/0; 17/0وؿت ذٛاٞس وهطز: ا  17/0

ٌب١٘ پػٚٞف( ثٝ ػٙٛاٖ  18زؾت آٔسٜ ازض تؿت ٝ ثٙس ٚ زض ٞط قف ٕ٘ٛ٘ٝ ث ٔكتط٢ تٛؾٍ ٞط ؾٝ َجمٝ

ثٙهبثطا٤ٗ و٥ّهٝ ٔكهتط٤بٖ ٔهٛضز     ؛ وؿت ذٛاٞس وهطز  51/0ٔكتط٢ ثبِمٜٛ قٙبؾب٣٤ قٛز أت٥بظ٢ ثطاثط ثب 

 زؾت ذٛاٞٙس آٚضز.ٝ ث ٢51/0 ٔبث٥ٗ نفط تب ٘فط( أت٥بظ 8083آظٔب٤ف ا
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 پژوهص پیطنهبدی الگوریتن فلوچبرت .3ضکل 

 ّاٖضگٍٗاًتخاب سٗز هجوَعِ  ؽزٍع

 حذف ٍٗضگْ٘إ غ٘ز هزتبظ 

 رگزعَ٘ى لجغت٘ک  Embeddedاعتفادُ اس رٍػ

عاسٕ ب٘ؾٌِ٘
 ّاٖضگٍٗارتباط 

 بٌٖ٘ کٌٌذُٕ پ٘ؼّاهذلٕ بزإ آهَسػ بِ ّادادٍُرٍد 

 رگزعَ٘ى لجغت٘ک درخت تصو٘ن ّإ عصبٖؽبکِ

 تؾک٘ل هاتزٗظ اغتؾاػ ٍ هحاعبِ هع٘ارّإ ارسٗابٖ بزإ ّز هذل

ّا ب٘ؾتز اس خغإ هذل
 هقذار قابل قبَل اعت؟

ٕ هَرد اعتفادُ ّاهذلهحاعبِ هضزٍب دقت 
 در رٍػ پ٘ؾٌْادٕ

اًتخاب هذل عبقِ بٌذٕ باقذرت 

 بٌٖ٘ ًشدٗک بِ بٌِْ٘پ٘ؼ

 

 خ٘ز

 بلٖ

 خ٘ز

 بلٖ
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قٛز تٕب٣ٔ ٔكتط٤بٖ ٔٛخٛز زض پب٤ٍبٜ زازٜ ٔكتط٤بٖ ثب تٛخهٝ ثهٝ أت٥هبظات     زض ٟ٘ب٤ت پ٥كٟٙبز ٣ٔ

ثٙهبثطا٤ٗ  ؛ ثٙس٢ قسٜ ٚ ثٝ تطت٥ت ا٤ِٛٚت ٔٛضز ٞسف ثبظاض٤بثبٖ ق٠ٛ٥ ٔؿتم٥ٓ لطاض ٥ٌط٘هس  وؿت قسٜ ضتجٝ

ث٥ٙه٣   ٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف ٔب ضا ثهٝ ؾهٕت٣ ضٕٞٙهٖٛ ؾهبذتٝ اؾهت تهب ػهلاٜٚ ثهط اضتمهبء تٛا٘هب٣٤ په٥ف           

ث٥ٙه٣ ٤ىه٣ ز٤ٍهط اظ     ٞب٢ ٔرتّهف په٥ف   ٞب ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ؾبظ٢ زازٜ ثٙسٞب٢ ٔرتّف ثب ٔتٛاظٖ َجمٝ

. اؾهت ط٢ ثٝ فبظ٢ ث٣ٙ٥ اظ حبِت ثب٤ٙ ٕ٘ب٥٤ٓ ٚ آٖ تجس٤ُ ذطٚخ٣ پ٥ف ثطَطفثٙسٞب ضا  ٘ٛالم ا٤ٗ َجمٝ

ثٝ ػٙٛاٖ پ٥كٟٙبز وبضثطز٢ ز٤ٍط چ٥ٙٗ ُٔطح ٕ٘ٛز وٝ ٔس٤طاٖ ثبظاض٤بث٣ پؽ اظ اخطا ٚ حهَٛ ٘تب٤ح ا٤ٗ 

 ثٙس٢ وٙٙس. ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ زؾتٝ تٛا٘ٙس ٔكتط٤بٖ ضا زض ٥َف پػٚٞف ٣ٔ

ٖ  تكهر٥م  خٟهت  زض تلاـ قٛز، يٕٗ زض ظ١ٙ٥ٔ تحم٥مبت آت٣ ثٝ ٔحممبٖ پ٥كٟٙبز ٣ٔ  ٔكهتط٤ب

ٝ  ٕ٘ب٤ٙهس  اضظقهٕٙس  ٔكتط٤بٖ قٙبؾب٣٤ ثٝ الساْ ٚفبزاض ٔكتط٤بٖ قٙبذت ػجبضت٣ ثٝ ٤ب ٚ ط٤سذ ٔحتُٕ  وه

 .زاض٘س ذٛزقبٖ وبض٘بٔٝ زض ضا ؾٛزٔٙس٢ ٚ ٚفبزاض٢ اظ تطو٥ج٣ ٔؼٕٛ ً

 ػسْ ذُب٢ ٞع٤ٙٝ ػبُٔ پص٤طز، ٣ٔ نٛضت ٔكبث٣ٟ ضٚـ ثٝ وٝ آت٣ تحم٥مبت زض قٛز ٣ٔ پ٥كٟٙبز

 ثطلهطاض٢  زض ٔٛفم٥ت ػسْ ٞع٤ٙٝ ٚ زاز ٘رٛاٞٙس پبؾد وٝ ٔكتط٤ب٣٘ ثب تٕبؼ ٞع٤ٙٝا نح٥ح ثٙس٢  َجمٝ

 ٚاضز ٥٘هع  ضا( وهطز  ذٛاٞٙس ذط٤س تٕبؼ ثطلطاض٢ زضنٛضت ٤ؼ٣ٙ زاز ذٛاٞٙس پبؾد وٝ ٔكتط٤ب٣٘ ثب تٕبؼ

 .قٛز ٔسَ

ٌٛ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٌطٜٚ ٍٕٞٗ زض ٘ظهط   ٔكتط٤بٖ غ٥ط پبؾد سقس وٝ ٘جب٤ تأ٥٤سزض پػٚٞف حبيط 

تٛا٘س ثهٝ َهطظ ػد٥جه٣     ٌٛ ٣ٔ ثب ٔكتط٤بٖ پبؾد ٞب آٖٚ تطو٥ت  ٞب آٖثٙس٢ ٚ تفى٥ه  ٌطفت، ثّىٝ ذٛقٝ

قٛز ثطا٢ ُٔبِؼبت آته٣، الهساْ    ث٣ٙ٥ ٚ تكر٥م ٔكتط٤بٖ ثبِمٜٛ ضا افعا٤ف زٞس. پ٥كٟٙبز ٣ٔ تٛاٖ پ٥ف

ٌٛ ٥٘ع اظ ٤ه  ٌٛ ٥٘ع ا٘دبْ قٛز، ظ٤طا تهٛض ثط ا٤ٗ اؾت وٝ ٔكتط٤بٖ پبؾد ؾدٔكبث٣ٟ ثطا٢ ٔكتط٤بٖ پب

ٝ    ٞب آٖثرك٣ ٚ اؾتفبزٜ اظ تطو٥ت  ا٘س، ثٙبثطا٤ٗ تٙٛع ٌطٜٚ ٍٕٞٗ تكى٥ُ ٘كسٜ ٞهب٢   ثهطا٢ ا٤دهبز ٕ٘ٛ٘ه

 ث٣ٙ٥ قٛز. ٞب٢ پ٥ف خس٤س چٝ ثؿب ٔٛخت تم٤ٛت ث٥كتط ٔؼ٥بضٞب٢ اضظ٤بث٣ اٍِٛض٤تٓ

ٌ     قٛز زض پػٚٞف تٛن٥ٝ ٣ٔ ٞهب٢ و٥فه٣ ٚ    ٞب٢ آت٣ ٔهس٤طاٖ ٚ پػٚٞكهٍطاٖ اَلاػهبت ٚ اؾهتٙجب

وٙٙهسٜ   ث٣ٙ٥ ضفتبض ٔهطف ا٘تعاػ٣ ٔجت٣ ثط ًٕٖٔٛ وؿت وبض ٚ ؾب٤ط قطا٤ٍ ٚ ٔتغ٥طٞب٢ اثطٌصاض ثط پ٥ف

٣ چٖٛ قرهه٥ت ٚ  ّٔس ٘ظط لطاض زٞٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زذبِت ػٛأ ٞب آٖث٣ٙ٥ پبؾد  ضا زض ضاؾتب٢ پ٥ف

تٛا٘هس   زض فطا٤ٙس پبؾهد ٢ٚ ٔه٣   ٞب آ٢ٖ قره٣ ٔهطف وٙٙسٜ ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ تأث٥ط ٞب ذهٛن٥بت ٚ ٤ٚػ٣ٌ

 ٌكب٢ ُٔبِؼبت آت٣ ثبقس. ضاٜ
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ثب تٛخٝ ثٝ اٍِٛض٤تٓ ٔؼطف٣ قسٜ زض ثرف پ٥كٟٙبزات وبضثطز٢، ٔكرم اؾت وهٝ ازأه١ چطذه١    

ٛاٞهس  ذٔٙدط ث٣ٙ٥ ٔكتط٤بٖ ٚ زض ٟ٘ب٤ت ٔكبٞس٠ ػّٕىطز ٚالؼ٣ آ٘بٖ  َطاح٣ قسٜ زض ٞط ٔطحّٝ ثٝ پ٥ف

 ٤سٞبذطذٛاٞس قس وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙدط ٞب٢ خس٤س  قس. اَلاػبت ثجت قسٜ زض ٞط ٔطحّٝ ثٝ ت٥ِٛس قبذم

قٛز پػٚٞكٍطاٖ آته٣ ثهب ت٥ٟه١ چٙه٥ٗ      ٌطزز. فّصا پ٥كٟٙبز ٣ٔ ٔكتط٤بٖ ثجت ٣ٔ ٤سٞب٢ذطث٣ٙ٥  ٚ پ٥ف

 ٔكتط٤بٖ ٕ٘ب٤ٙس. RFMثب٘ه اَلاػبت٣ الساْ ثٝ تح٥ُّ 

ثٙس٢ ٚ قٙبؾب٣٤ ٔكتط٤بٖ ٚ  ٞب٢ ػهج٣ ٔهٙٛػ٣ اثعاض٢ لسضتٕٙس زض َجمٝ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ قجىٝ

قٛز اظ ٘تهب٤ح حبنهُ اظ    ثبقٙس، پ٥كٟٙبز ٣ٔ ٣ٔ ٞب آٖثٙس٢  ٥٘ع قٙبؾب٣٤ ٔتغ٥طٞب٢ ٟٔٓ زض ضاؾتب٢ َجمٝ

ظذٛضز٢ ث٣ٙ٥ ٔكتط٤بٖ ٚ قٙبؾب٣٤ ٔتغ٥طٞب٢ اثهطثرف ثهٝ ػٙهٛاٖ ثهب     ٞب٢ ػهج٣ زض ظ١ٙ٥ٔ پ٥ف قجىٝ

ث٥ٙه٣   ٞب٢ په٥ف  زض ٔسَ ٥طٌصاضتأثٞب٢ ٚضٚز٢ اؾتفبزٜ قٛز. ثس٤ٗ ٘حٛ وٝ ٔتغ٥طٞب٢  خٟت ت٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌٛ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ  ثٙس٢ ٔكتط٤بٖ غ٥طپبؾد قجى١ ػهج٣ ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغ٥طٞب٢ ٟٔٓ زض ظ١ٙ٥ٔ ذٛقٝ

ٌهٛ ثهب ٔكهتط٤بٖ     غ٥طپبؾدثٙس٢ ٚ تطو٥ت ٔكتط٤بٖ  ثبض ز٤ٍط الساْ ثٝ ذٛقٝ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٔتغ٥طٞب، ٤ه

 ٔدعا ٕ٘ب٤ٙس. نٛضت ث٥ٌٝط٢ ٔدسز(  ٌٛ اثطا٢ ٞط ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ پبؾد

 منابع
ٖ تزًٍکتجاارت ال  ٖؼ هلٗ، ّوا«ٕت رٍابظ هؾتزٗزٗدر هذ ٕکاٍ ک دادُ٘کاربزد تکٌ» ،ٕهْذ ،ٕز٘بص ، ٍسارت صاٌعت،  ٘کا

 .4، دٍرُ 1386 زاى،ٗا ٖک٘تجارت الکتزًٍ ٖهعذى ٍ تجارت، اًجوي علو

 (، تْزاى، اًتؾارات فَصاى.1395(، هذٗزٗت باسارٗابٖ ًَٗي، تزجوِ ًَرٍسٕ، حغ٘ي، ٍ هْذٕ هْذبٖ )2113کَرتش ) بَى ٍ

 إ بز رٍػ تحق٘ق در علَم اًغاًٖ، تْزاى، اًتؾارات عوت. (، هقذه1389ًِ٘ا، هحوذرضا ) حافظ

 ٕهؾاتز  ٖگزداًا ٗرٍ ٌٖ٘ب ؼ٘جْت پ ٕکاٍ دادُ ّٕا ک٘تکٌ ٖابٍٗ ارس ٕز٘کارگ بِ» ذرضا،٘کَؽا، حو زا،٘عو ،ًَٖائ ٖرضائ

(، 2117-1(, عاال ) 4(, ؽاوارُ ) 27دٍرُ ) ذ،٘ا تَل تٗزٍٗ هاذ  عٗصٌا ٖهٌْذع ٖالولل ي٘ب ًٔٗؾز ،«وِ٘در صٌعت ب

 (.653-635صفحات )

ٖ    2111لٌ٘کغتز ٍ هغٌ٘گْام ) ، (، تْازاى 1395ًاضاد )  (، اصَل هذٗزٗت باسارٗابٖ، تزجوِ ًاَرٍسٕ، حغا٘ي، ٍ ً٘واا عالغاً

 هؤعغِ کتاب هْزباى ًؾز.

Baesens, B., Viaene, S., Van den Poel, D., Vanthienen, J., & Dedene, G. (2002). 

Bayesian neural network learning for repeat purchase modelling in direct marketing. 

European Journal of Operational Research, 138(1), 191-211.  

Barandelaa, R., Sanchezb, J., & Garcia, V. (2003). Strategies for learning in class 

imbalance problems.  

Berry, M. J., & Linoff, G. (1997). Data mining techniques: for marketing, sales, and 

customer support: John Wiley & Sons, Inc. 
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