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 یک رویکرد یادگیری ماشین مجموعه با در نظر گرفتن نظریه رفتاری 

 چکیده :

مدل سازی  صمامیگ ری   ساا  اد از ای  ا  ا ب زا تزها  ز  تم  ق    س م ای  ق یمزک ت را   ا  دتزهیا 

 مدی یا سی بگ تم  ق     اسا. ز  رقیا ه یک جزء ض قر    ا   هینه سزی  ق 

 رقیک ز ز  م سوم مدل سزی  صممیگ ری   سا  ای سزخبزر ز  مدل د ضی ق مش مزت پزرامب   ر ج می    د.

سااازی   از  متبنی    زازه ق یی پازرامب   را   ا  مادلتا  از  یاززری   مازیاااینی زر تازل ههور راهاهگوریبگ

یز ی   ز  ردبزر  زر چزرچواس  ز م ازه    قکی   ززیده ر دبن مکز ی اگرنندس امز  ه زهری   ساا  اراهه میصمامیگ

یااو د. این ملزهته یک رقیک ز   ز  آموییاایم مواجه می ینی ساانزریو ز  د اص  ای  مو ه)یتنی  زصوا ی زر پیش

ز    رندس ای مزایز  مکم  اهگوریبگری   ساااا  پیشااانهزز میسااازی  صمااامیگمتبنی      قک یز ی را   ا  مدل

ری   متبنی    زا ش   ا  ادزایش زقا  یززری   مزیاین ر ق ی )جنگ  صماززدی زر ملزهته مزم ق  ا یه صمامیگ

ری    رند. رقیک ز پیشنهزز   ز اسباززه ای سه مجموعه زازه زر زره صممیگیز ی مدل اسباززه می ینی ق   قکپیش

ب از ا م ق زق مجموعاه زازه آیمازیشااای )  ا   ساااا س ای جمیاه یاک مجموعاه زازه ص مینی )  ا  اعبتازرسااانجی م

ری ز.  اه خماااواس ماز ای زق مجموعاه زازه آیمازیشااای تازق  یاز ی مادلم مورز   رسااای ق ار می از    قکآیموک

ساانزریو ز  ا ب زا   قک یز ی  ز قییری  زیی ره د اص  ای مودقزه  مو ه  ز  آموییاای   اابندس   ا    رساای  

زز  زر سانزریو ز  ا ب زا   قک یز ی اساباززه می رنیگس ره  ه سا بی صوسا  صوا زیی پیش  ینی مدل  ز  پیشانه

 از یزت م  وطه   رسی یده اسا.

صوا د زقا  م میRF ز  پیشاانهزز  ق  گ رزر  ز م ااب یگ جنگ  صمااززدی )ز د ره  گ مدل بزیج  شاازک می  

 ینی صوا زیی پیش  RFاین تزلس   ز  ص مین  د د.  ز  زرصدم زر مجموعه زازه  ۸۰ ینی   یزر خو ی )تدقز  پیش

 ز  پیشااانهزز  یز ی زارز. زر م ز  س مدل زقمااای زر زق مجموعه زازه آیمزیشااای  ز سااانزریو ز  ا ب زا   قک

ز نده ه دیا رنند ره  شاازکصوجهی را زر زق مجموعه زازه آیمزیشاای اراهه میرننده قز   ینیعمیک ز ز  پیش

زرصاد   اتا   274.93صوا د امبیزی زقا را تبنی    چزرچوا پیشانهزز  میص  اساا. مدل میز ی   ایزر قو   قک

زرصااد زر مجموعه زازه آیمزیشاای زقم  هتوز    21.9زر مجموعه زازه آیمزیشاای اقل ق    RF ه رزر  ز م ااب یگ  

یاز ی زر م ازی اااه  از  ینی ق صوا ازیی   قک  شاااد.  بازیج تازری ای مزایاز  رقیک ز پیشااانهازز  ای  ا  قادرت پیش

  ز  موجوز اسا.رقش 



 . م دمه1

 ز  تیزصی ق ق    یکی ای   اابهیمز ی زر یک ساای اابگ تم - ینی ص زضااز ز  سااا  مکز یساازی  ق پیشمدل

ق    اساا. اینهز م ابیزم زرص صا ی   ز  تم سازی  ق مدی یا عمییزت سای ابگ ز  ضا قر    ا   هینهقرقز 

 ز ق یمزک ت را   ا  ق زقیق زر مورز چگو گی صماامیگ ری   م اازد اک ای  ا  تزها  ز  تم  ق    س م اای 

دتزهیا  ز  رقیا ه زر ساای اابگ  ز  تم  ق      ز زر  ا  ر دبن    زق  دت اسااا )مغیر مب ی  ز  ساال  

خادمازت ا ب ازا  از  تما  ق   ا  ماز ناد یمازک ساااا م. س  زیناه ق راتبیم ق عواما    نی ) اه عنواک مغازلس قییری  

 B ه منل ه   A ا  ای منل ه    10000زلس ار  رقیا ه  اقبمازز  ق  گ ش  ز    نیم.  ه عنواک مغ- ز  اجبمزعی

ردا ق آمد رنندس مدی اک سای ابگ تم  ق      زید پیش  ینی رنند ره چند  ا  تزها  ز  م بیح تم  ق      

) ه عنواک مغزلس اصو وسس مب قس مزیااین ق زقچ خهم را ا ب زا می رنند ق ردام م اای  را ا ب زا می رنند.   ا  

ی یا ق  هینه سازی  سای ابگ  ز  تم  ق    .  نز  اینس مدل سازی  زقیق زر مورز صمامیگ ری       زمه ریز س مد 

 سا  اد از م بیح   ا  مدی یا رزرآمد تم  ق     ق  هینه سزی    یزر مهگ اسا.

[ ق مدل هجیا م بی  1ا  ]ری   ساا  مز ند مدل ججیا چندجمیهسازی  صمامیگ ز  م ساوم   ا  مدلرقش 

 ا د.ندین ز ه    صویی  ص زضز  سا  یزهب  وزه[   ا  چ2]

ا  مز ند  ا یه تدارغ سازی  ساوزمند  ق صرور    ز  ردبزر  یانزخبه یاده ز  سانبی    اسازس صرور رقش 

سازی  پشایمز ی   ابند. چنین  ا یه  ز  ردبزر  متیزر ز  سانجش ا دات اد از یز  بزیج  هینه زر صمامیگ  رمینه

رناد راه   اه عنواک مغازلس اسااازس  ا یاه تادارغ سااازی  ساااوزمناد  د   میری   را صت یح می رنناد.  

ری  درزک  سازی  پشایمز یس  دت صمامیگری  درزکس تدارغ  ساوزمند    ابندس زر تزهی ره  ا یه تداق صمامیگ

زا د.    اسااازس جز  زسااابیز ی  ه  زجص ین ملیو یا میری    هرا  ه تداق  رساااز دک پشااایمز ی زر صمااامیگ

 از  ججیاام   ا   از  ریازضااای خازا ق سااازخبازر از  مادل ) اه عنواک مغازلس مادلردبازر س چازرچوا از   صرور 

[.  ز این تزلس 2ا د ] ز  تزها صوساته یزدبهری   ساا  زر مورز یمزک عزیماس م ای  ق ا ب زاسازی  صمامیگمدل

زلس عمومزر  ز اساباززه ای  ز  اسازسای مز ند سازخبزر ز  مدل چو ی ) ه عنواک مغ ز  م ساوم زارا  مودقزیامدل

 ز  ردبزر  ق صوییع پزرامب  زس ق مشاک  زر  صوا ع خلیمس مشا مازت مدل پزرامب  س ما قضازت م  وه  ه صماززدی

 – 3] .زر  ا  ر دبن صتزمیت پیچیده  ین مب ی  ز  صوضایوی ق ار ات یی خلی مب ی  ز  صوضایوی   ابند ]

6  

 ز  ت  ز  صمامیگس راه ز    زار پشابیتزک ق زرخام مز ند مزیاینML ز  یززری   مزیاین )اخی ارس اهگوریبگ

  ML ز   [. اهگوریبگ4،6،7رنند ] ز  م سااوم  ر  یااده زر  زج اراهه می ز  رقش ا  را   ا  مودقزیا زه وه



ه  رنناد ق رقا   پیچیاده  ین عواما  صاگری رابار ) ا از  مادل قتیی صومیا   می ناد ما قضااازت زقی ی را  اه د مول

ری  د  موور یزز می ز  م زد اک )یتنی مب ی  قا  بهم را  ه رقش زازهعنواک مغزلس مب ی  ز  صوضیویم ق ا ب زا

ساازیز صز  واق    ز را قززر میآک  ML ز    ز  متبنی    زازه اهگوریبگ ز  اساازساای ق مکز ی ااگ[. قییری7،8]

مب ی  ز  قا  به ق مب ی  ز  صوضیویس ق یززری     ز  م سوم را ای جمیه پ زاخبن  ه رقا   یی خلی  ین  رقش 

  ااایازر  ای مو  زک را جبا ر زه    MLخوزرزر صتازمیت پیچیاده  ین مب ی  ز  صوضااایویس ت  رنناد. مزایز   

- 4،6،8اسااا صز ای آ هز زر ملزهتزت صج  ی م  وه  ه صماامیگ ری   زر سااا  اسااباززه رنند ) ه عنواک مغزلس ]

 ز    ز  متبنی    زازه اهگوریبگ ز قیما  یز  م اه اساا. مکز ی اگ  MLاهگوریبگ  ز  [م.  ز این تزلس مزایز   11

ML  ری   م اازد اک زر چزرچوا  ز  ردبزر  اساازساای صماامیگ مچنین  ه متنز   ززیده ر دبن مکز ی ااگ

 ز   سازی  اساا.  ه طور خزاس رقا     ایش  ین مب ی  ز  صوضایوی ق مب ی  ز  قا  ابه    اسازس اهگوریبگمدل

ML  یاو د. اینهز منج   ه   ز  ردبزر  صا ی  یز عییا ایجزز  می ز   ابند ق    اسازس  ا یهرزمیر متبنی    زازه

عمومیا رگ ق   قک یز ی مدل  ز  آمویش زیده می یااوز.   قک یز ی زر یمینه صماامیگ ری   سااا   ه صوا زیی 

ز  ا ب ز ی ره زر  مو ه  ز  آموییای قجوز  مدل  ز  آمویش زیده   ا  پیش  ینی صمامیگ ری   زر سانزریو 

  دارزس ایزره زارز.

صوا ند  ز  مییز ی. آکری   یک م ااریه تیزصی زار د: م ااریه   قک ز  صماامیگمز ند زرخا  ML ز   اهگوریبگ

   ز  متبنی   ینی رنندس  ه زهی  مکز ی اگ ز  آموییای پیش ز  خزرج ای مودقزه  مو ه زیی را  ز قییریزازه

ری    سازی  صمامیگ[.  ز این قجوزس یکی ای ا دات اصایی مدل12زازه ق  زآرز ی ای عییا زر سازخبزر ز  مدل ]

 ینی ق ارییز ی ص زضااز  سااا  زر آینده  ز ساانزریو ز  ا ب ز ی دتیی اسااا.  ه عنواک مغزلس سااا س خدما  ه پیش

رنندس پزرامب  ز  مدل   صج  ی رزهیت ه می زق    یک مدل ا ب زا ساا  را    اسازس مجموعه زازهمدی اک تم 

 ز  م ااازد اک زر صاااورت یک سااایزساااا جدید )مز ند  ینی ا ب زاآقر د ق ای آک   ا  پیشزساااا میرا  ه

ق    جدید )مغیر یک ساا قیل  ز  مدی یا  ویاامندم یز یک ساا قیل تم ربار  ص ارگ ق اسااب اصی قیما

 ینی مت دی یااده اسااا.  نز  اینس صوا زیی   قک یز ی   ا  پیش  رنند. خ  اصو وس ساا یعمجدیدم اسااباززه می

  ز  موجوز زر تزل تزض  ض قر  ق تیزصی اسا.ری   سا  زر موقتیا ز  صممیگا ب زا

ری   سا   ز سزی  صممیگاین ملزهته زر پی از یزت م  وطه   ا  اراهه یک رقیک ز متبنی      قک یز ی   ا  مدل

 ز   ری   متبنی    زا ش اساا. رقیک ز پیشانهزز  ای اهگوریبگن ر ق ی  ز  ا یه صمامیگازیزم یززری   مزیای

ML     مجموعاه متبنی    زرخاا   ا  پ زاخبن  اه رقا   پیچیاده ق یی خلی  ین مب ی  قا  اااباه ق مب ی  از

 ز  مکز ی اگ  ز.  ز صازقت  ز از یزصی ره  صوضایوی ق  مچنین صتزمیت پیچیده  ین مب ی  ز  صوضایوی  ه ه می



ری   متبنی    زا ش  از  صمااامیگر دااس ماز  اه طور  مزمازکس  ا یاهسااازی  را  اززیاده میردبازر  زر مادل

ری     ز  ردبزر  یی  نز  صممیگسزی  صتتیه ر زیگ صز مکز ی گیده ای عیوم ردبزر  را زر چزرچوا مدلینزخبه

موور زر  مجموعه زازه  ML ز   نی    زا ش ق اهگوریبگری   متب ز  صمامیگساا  را زر  ا   گی یگ. ازیزم  ا یه

 ینی یاز ی زر پیشسااازی  ق صوا ازیی   قک از  مب از ا  آ هاز را   ا  ادزایش قادرت مادلاین ملازهتاه  هب ین مزیاا

 ز  ردبازر  متبنی    یاااوزس این ملازهتاه اقهین رزر  اساااا ره  ا یهرناد. صز آ جاز ره  ه مز م  وه میایجازز می

 رند.ری   سا  ص ریب میسزی  صممیگمتبنی    زازه   ا  مدل ML ز  زر اهگوریبگ زا ش را

ری   سااا س ای جمیه یک عیقه    اینس رقیک ز پیشاانهزز   ز اسااباززه ای سااه مجموعه زازه م بیح ای صماامیگ

یز ی مدلم   قک   ز مجموعه زازه   آقرز )  ا  اعبتزرساانجی مب ز  م ق زق مجموعه زازه آیمزیشاای )  ا  آیموک

ری ز. مهمب  ای  مهس مز ای زق مجموعه زازه آیمزیشای تزق  سانزریو ز  ا ب زا   قک یز ی  ز مورز   رسای ق ار می

 ینی رنیگ صاز  اه قییه صوا ازیی پیش از  آموییااای   ااابنادس اسااابااززه می ازیی راه د اص  ای موادقزه  مو اهقییری

ا دس   رسای یز یس ره   رز صوسا  از یزت م صت    رسای  شاده  قک  ز  پیشانهزز  را زر سانزریو ز  ا ب زامدل

رند ق  نز  این ای ری   سااا  اراهه می ینی صماامیگساازی  ق پیشرنیگ. این ملزهته یک رقش جدید   ا  مدل

 رند.ق    پشبیتز ی می ز  تم سزی  رزرآمد ق عیمی سی بگمدی یا ق  هینه

رند ق ی یااده اسااا.   ش  تد  م قر     از یزت ملزهتزت م  وطه اراهه می  یه م زهه  ه یاا ز یی  ساازیمز د 

جزهیزصی را زر مورز رقیک ز پیشانهزز  ق چزرچوا   3رند.   ش  ز مشا   می ز  پیق شای را  ز  و یاکزت

مجموعه زازه  ز  مورز اساباززه را صشا ی  می رند ق د آیند ز  زقیق ص مین   4رند.   ش  سازی  اراهه میمدل

اراهه یااده اسااا ق پل ای آک زر   ش آخ    5دل ق آیمزیش را اراهه می ز د.  بزیج ق صجزیه ق صویی  زر   ش  م

  کزت پزیز ی اراهه یده اسا.

 .   رسی از یزت2

ری   ساا   ه عنواک یک مشاک  ری   ساا   ز زر  ا  ر دبن صمامیگسازی  صمامیگ  ا  مدل  ML ز   اهگوریبگ

 ینی رزینه ا ب ز ی م ازد   ری   ساا س پیشسازی  صمامیگا د.  ه طور خزاس قهیاه مدل ند  اساباززه یادهطت ه

  ز  آ هز اراهه یوز. ز  موجوز   ا  یک سا  ق قییرییمز ی اسا ره جزیگزین

مغزلس چهزر تزها تم  ق     ممکن ) ه عنواک مغزلس اصو وسس زقچ خهس مزیااین یاا ماایس ق مب قم ای    ه عنواک

قجوز زارز ق قییری  ز  آ هز )مز ند یمزک ساا س  زینه ق راتبیم صوسا  م ازد اک یانزخبه   B ه مکزک   Aمکزک  

ا تم  ق     را   ا  ساا  یاده اساا )مغیر. س ای   شاه رور مظ قهیاه مدل سازی  این اساا ره م ازد  ردام تزه



ا ب زا می رند. این رزر یتیه  ه طت ه  ند  ) ه عنواک مغزلس ا ب زا مزیین   ا  سا  یز عدم ا ب زام    اسزس 

 از  عماااتی ماز ناد یاااتکاه ML ناد    از  رایج طت اهقییری  از  رزیناه  از  ممکن اساااا.  ناز  اینس اهگوریبگ

مس زر از یزت م  وطه  DTsری   ) ز  صمامیگمس ق زرخاSVM ز    زار پشابیتزک )مس مزیاینANNممانوعی )

[ یکی ای اقهین ملزهتزت را ا جزم 13ا د. یموهی ق  مکزراک ]ری   سا   ه رزر ر دبه یدهسزی  صممیگ  ا  مدل

  ز. آ هز ای یااتکه  ز  عمااتی یاازم  ری   سااا   ه رزر میساازی  صماامیگرا   ا  مدل  ML ز   زاز ره رقش 

م   ا  مدل سازی  ا ب زا  ز  CARTم ق زرخبزک طت ه  ند  ق رر سایوک )MLPند جیه ساززه )پ ساتب قک چ

 ز  م سااوم مز ند مدل   ااتا  ه مدل  CARTق    MLPتزها سااا  اسااباززه ر ز د. آ هز زریزدبند ره    زق  

ه عنواک ا  عمیک ز  مشاااز ه ق ای هوزظ  ا   ساااوزمند زار د. چندین ملزهته صج  ی زیگ  ) ججیا چندجمیه

 از  ججیاا  ینی  هب   را زر م ازی اااه  از مادل از قاز ییاا پیشANN[م رزارش ر ز اد راه  18-14مغازلس ]

 از   ا    SVMاراهاه ر ز اد. عیقه    اینس   خی ای ملازهتازت ای   Nest Logit از   ا  سااانبی ق مادلچنادجمیاه

 مدل سزی  صممیگ ری   سا  اسباززه ر ز د.

Zhang    قXie [17  ق ]Omrani  [19  شااازک زاز د ره  ]SVMینی ا ب ازا  ز  زجص ین زقا را   ا  پیش 

[ زقاا  20 ازس سااا ازر ق ماززق ]DTا  زار اد. زر مورز چناد جمیاه Logitق مادل   ANNساااا  زر م ازی اااه  از  

[ یک جنگ  4ا  سنبی را م زی ه ر ز د ق چنگ ق  مکزراک. ] ینی جنگ  صماززدی ق مدل هجیا چندجمیهپیش

  ز  تزها سا   ز ص ریب عوام  مویلی سزخبه یده ایجزز ر ز.سزی  ا ب زا  مدلصمززدی قو    ا

Hagenauer   قHelbich  [9  یاک ملازهتاه م ازی اااه ا     رق  زقاا پیش  ینی  ااا طت اه  ناد  رنناده ]

 زجص ین زقا را ا جزم می ز د.   Random Forestم بیح یززری   مزیاین ا جزم زاز د ق رزارش ر ز د ره  

 ینی ق صا ای  ز   [   ا    رسای زقا پیش6صوسا  ااهو ق  مکزراک ا جزم یاده اساا.]یک ملزهته صلتی ی   اخی ار

ری   ساا . آ هز  مچنین ایازره ر ز د ره  سازی  صمامیگ  ا  مدل  ML ز  سانبی ق  اا اهگوریبگ  ردبزر  مدل

متبنی    زرخا مز ند   ML   ز جنگ  صمااززدی  هب ین عمیک ز را  شاازک می ز د.  ه طور خیصااهس اهگوریبگ

Random Forest  ز   رننده ند ا د ره طتق از یزتس عمیک ز   ایزر  هب     اتا  ه سازی  زسابهاعیم یاده 

ML [ م.4،6،8،10زار د ) ه عنواک مغزلس] 

قا   ز د صز راین صوا زیی را می  ML ز    ز این تزلس    ساکه زق رق  زارز. مکز ی اگ متبنی    زازه  ه اهگوریبگ

 ز  م ااازد اک را  دقک صومی  سااازخبزر ز ق مشااا مااازت مدل ای پیش پیچیده  ین عوام  صگری ربار ق ا ب زا

 ه زهی  د داک عییاس  ه قییه    ML ز   یاده  ه صماوی   کشاند.  ز این تزلس پزرازایگ متبنی    زازه اهگوریبگصت یح

زارز.  مز لور ره  مه می زا یگس اهگوریبگ  ز   ز  خوز را  ری   ساا س رزسابیسازی  صمامیگ ز  مدلزر یمینه



ریس یک   له زازه را صا دزر    اسازس قییری  ز    له زازه صتیین می رنند.  ه عنواک مغزلس   MLطت ه  ند  

سزی  طت ه  ند  یک میوه سیب یز ری ی    اسزس قییری  ز  آک مز ند یک س ر گ ق یده اسا. زر یمینه مدل

 ز   [م  ه طور م اااب یگ اهگوریبگ4،16،18،21یزر  ای از یزت ) ه عنواک مغزلس ]ری   ساااا س   اااصمااامیگ

ق    ا ب زا  ند  )ره آیز یک تزها تم ری   سااا  ق ایجزز طت هساازی  صماامیگرا  ه مدل  ML ند   طت ه

 ه  یاوز یز  ه صوسا  یک م ازد    ا  ساا م    اسازس قییری  ز  اساباززه ای تزها تم  ق       ا  ساا . می

سازعا  24[ قییری  ز  ساا     ساا  ا جزم یاده صوسا  پزساد ز ندرزک را زر  4عنواک مغزلس چنگ ق  مکزراک. ]

رقی قت س ای جمیه تزها تم  ق     اساباززه یاده   ا     ساا س یمزک ساا س  دت ساا س موی  سازخبه یاده زر  

 ز   ینی ا ب زاززدی   ا  پیشاط ات متدا    ساا  ق یا مای جمع آقر  ر ز. قییری  ز . آ هز یک جنگ  صما

ق    ا ب ز ی    سااا   وز ق مب ی  ز  صوضاایوی  تزها سااا  ایجزز ر ز دس ره زر آک مب ی  قا  اابه تزها تم 

 ینی [   ا  پیش4 ز  جنگ  صماززدی زر ] ز  ساا   ر  یاده  وز د.  ه عتزرت زیگ س قرقز قرقز  قتیر قییری

 ز  ) ه عنواک مغزلس یمزک ساا م اساباززه ای یک تزها ق   س صا دزر قییری ری   م ازد  زر مورز  ووه تمصمامیگ

 ق      ا  یک سا    بند.تم 

ری   ساا   ه این یاک  این اساا ره م ازد اک صمامیگ ساا  را صا دزر    اسازس سازی  صمامیگد   اسازسای مدل

ری  دس ره یی قز   قتول اساا. اجزیه ز ید ای یک میق      ا  یک ساا    ز  اساباززه ای یک تزها تم قییری

م   ا  صوضای  اساباززه رنیگ. یک د ز می صوا د ای اصو وس یز مب ق ای خز ه صز 1مغزل ) شازک زازه یاده زر جدقل  

زر   2ق   1  ا  خ یاد اسااابااززه رناد. قییری  از  اسااابااززه ای اصو وس ق مب ق زر م رز خ یاد   2ق   1م رز خ یاد 

 زازه یده اسا.  شزک 1جدقل 

س اساباززه ای اصو وس  ه زهی  یمزک رمب  ساا  ق ا ب زا صوسا  م ازد    ص  اسااس زر تزهی Aزر سانزریو  ا ب ز ی 

مز ند   MLق ا ب زا صوسا   مزک م ازد   هب  اساا. ار  یک اهگوریبگ    Bره اساباززه ای مب ق زر سانزریو  ا ب زا 

رند ره   ینی میز دس پیش ز  یک جزیگزین ا جزم میس قییری زیی را    اساز ینی[ پیش4چنگ ق  مکزراک. ]

 ز  اصو وس زر زق سنزریو یک زک ا ب زا یاده یز ا ب زا  شده اسا یی ا قییری  Bق    Aاصو وس زر    زق سانزریو 

 ز    بند.  دیهی اسا ره چنین پیش  ینی  زیی  ز قاقتیا  م وا ی  دارز. زهی   ا   این اسا ره مکز ی گ

 ز  موجوز )م زی اااه  ری  درزک  ین رزینهری   ساااا  این اساااا ره صمااامیگزر  قاقتی زر پل صمااامیگردب

رنند  ا  را  ز  زجص ین مزایز    نی ا ب زا میرنند ق رزینه زم   ا  یک ساا  خزا متزقضاه می ز  آکقییری

 ز   پیو د م اب یگ اهگوریبگ  [.22،23)مز ند تدارغ  ملیو یا یز تداق  پشایمز یم پل ای م زی اه  ز  زقیق ]



 ز  م زد اک  ز  ردبزر  ق عییا اسزسی ا ب زاصوا د چنین مکز ی گری   ساا   میزر صمامیگ  ML ند   طت ه

 را منتکل رند.

 

مهمب  ای آکس  زآرز ی ای مکز ی ااگ  ز  ردبزر  منج   ه سااوری    ز  قز   صوجه زر پیش  ینی  ز می یااوزس  

  شزک زازه یده اسا. 1جدقل  مز لور ره زر 

ری   ساا  ) ه عنواک سازی  صمامیگ  ا  مدل  ML ز   مبگسااز هس  یشاب  از یزت م صت   ز اساباززه ای اهگوریبگ

 ز   رننده ند رنند ق سازیرزر  طت ه[ اساباززه می4سازی  مشاز ه زر ] ز  مدل[م ای رقش 16،18،21مغزلس ]

ML ری  د. سزخا.سا  زر  ا   میری   سزی  صممیگرا زر یمینه مدل 

 ز    ز  رزینه ز را زر قییریری   م اازد اک این اسااا ره آ هز صازقت ز  ردبزر  یی  نز  صماامیگمکز ی ااگ

رنند صز  هب ین رزینه را ا ب زا رنندس  ه اینکه صااا دزر    اسااازس م بیح موجوز   ا  یک ساااا  م زی اااه می

اینکه آیز یک رقش تم  ق       ا  یک ساا  خزا صا دزر  ز صوجه  ه    ا ب زا رنند. صتیین  رزینه ز  یک  قییری

قییری  ز  تزها تم  ق     ا ب زا می یااوزس قز   قتول  ی ااا. آ چه  زع  صازقت زر د آیند صماامیگ ری    

م ازد اک می یاوزس   ص     اتی یک رقش تم  ق       ا  یک ساا  خزا زر م زی اه  ز سازی  رزینه  ز  رقیب 

زر ا بادا   ا  اج ا    DTق    ANNس  SVMماز ناد    ML ناد    از  طت اهیادرازه دنیس اهگوریبگاسااااا. ای ز

 ند     اسازس اخبیت  یاو دس  ه اینکه   ا  طت ه ز  یک   له زازه ساازریای می ز    اسازس قییری ند طت ه

زهتزت  ز اساباززه ای  ز    زه زازه م بیح ط اتی یاو د. این ممکن اساا زهییی  زیاد ره   ایزر  ای ملزر قییری

 ز  تزها تم  ق رنند ره آیز یک تزها ا ب زل صاا دزر  ز صکیه    قییریصتیین می  ML ند    ز  طت هاهگوریبگ

 یوز یز خی .  ز این قجوزس اینهز  ز مکز ی گ  ز  ردبزر  م زد اک ملز  ا  دار د.    ا ب زا می



Lhéritier  [ .ای سااوری    ز  زر  ا   گ دبن جزیگزین  ز  رقز بی زر  6[ ق ااهو ق  مکزراک. ]10ق  مکزراک ]

زر مدل سازی  صمامیگ ری    ز  ساا  آرزه  وز د ق جزیگزین  ز  ا ب زا  شاده را زر زازه    MLاهگوریبگ  ز   

  ز  خوز ق ار زاز د.

آموییای رنجز ده ق ای  ز این قجوزس آ هز د   رزینه  ز  ا ب ز ی ق قتیی را   ا  یک ساا  زر مجموعه زازه  ز  

 سزخبزر مدل سزی  مشز هی مز ند ملزهتزت قتیی اسباززه ر ز د.

 ز   یااوز یز خی س  مچنزک صاا دزر  ه قییریق    ا ب زا می زس اینکه آیز یک تزها تم  ز  آک ه قییهس زر مدل

اصمزم ساا .  نز  اینس   ق    موجوز   ا  ز  م بیح تم ق      ابگی زارزس  ه اخبیت  ین تزهایک تزها تم 

 ز  ردبزر   سازی د ره  بوا د مکز ی اگا  منزساب  میرا  ه یایوه  ML ز    ز  نوی سازخبزر اهگوریبگ ز  آکرقش 

ری   ساا  را منتکل رند.   ا  پیش  ینی صمامیگ ری   زر سانزریو ز  ا ب ز ی ره زر  مو ه  ز  پشاا صمامیگ

 ز  زر م زی ااه  ز مدل  ML ز   رند ره اهگوریبگر ریی رزارش میآموییاای قجوز  دارز. از یزت م  وطه  ه طو

 ینی  هب   زار د.  ز این تزلس  میشاه  زید صوجه   زیشازکس زقا پیش   اسازس مجموعه زازه  MNLسانبی مز ند 

رننده زر اعبتزرسااانجی مب ز    وز.   ینی ینی زر از یزت م  وطهس  بزیج پیشزایاااا ره  ه اصااالیز زقا پیش

متبنی    پ ساشانزمه  وز د ق یازم  سانزریو ز    SP ز    ز  مورز اساباززه عمومزر ای  ا سانجیعه زازهمجمو

صوجاه  توز اد.  از    ازه زازه قاز ا  از زر قییریا ب از ی موادقز ق تجگ  مو اه  وز ادس  اه این متنی راه قاریاز ل

یز  5 ه چندین یی  مجموعه )مغیر  د آیند اعبتزر سااانجی مب ز   متموهی  ه طور صماااززدی یک مجموعه زازه را  

م  ز ا دایه یک ازک ص  ایگ می رند ق یک یی  مجموعه را   ا  اعبتزر سانجی ق   یه را   ا  آمویش ا ب زا می  10

رند. قییری  ز ) ه عنواک مغزلس  زینه ساااا  ق یمزکم   زه زازه زر  مو ه  ز  اعبتزر سااانجی عمومزر زر مودقزه  

ی   ابند ق تزق  قییری  زیی  ی ابند ره خزرج ای مودقزه  مو ه  ز  آموییای  زیاد. مشاز ه  ز  مو ه  ز  آموییا

 هب  ای مدل   ML نز  این صتجب آقر  ی اا ق تبی ا بازر می رقز ره  ه اصالیز زقا پیش  ینی اهگوریبگ  ز  

را مودقز   سازخبزر ز  مدل  ML ز    ز  سانبی مز ند مدل هوجیا چند جمیه ا   زیاد. ای آ جزیی ره اهگوریبگ

ا  متبنی    زازه آمویش   ند  رنید ق مدل را  ه یایوه ند  مدل اقهویا ینی را زر د مولرنندس قدرت پیش می

[.  6،8،24ز ید.  مه اینهز   ا  ادزایش صنزسااب مدل زر مجموعه زازه  ز  اسااباززه یااده ماید   اابند ]

صوا ند صمزم ساانزریو ز  ا ب ز ی زرخا تبی میمز ند جنگ  صمااززدی  ز عمق زرخا ق م دار    ML ز   اهگوریبگ

 ینی   ایزر  زجیی زر اعبتزرسانجی مب ز   زساا یز ندس یی ا صنهز چند سانزریو ممکن را   یامزر د ق  ه زقا پیش

 ز  مورز اسااباززه زر از یزت قجوز زارز. صز آ جز ره  ه مز م  وه می یااوزس  یا ملزهته  ا ب ز ی زر مجموعه زازه

را زر پیش  ینی صمااامیگ ری   زر    MLورز صمااامیگ ری   ساااا س زقا پیش  ینی اهگوریبگ  ز   صج  ی زر م



سانزریو ز  ا ب ز ی ره خزرج ای مودقزه  مو ه  ز  آموییای اساباززه یادهس یتنی   قک یز ی مدل   ابندس   رسای 

دس یی ا قززر  ه پیش متبنی    زازه اسازسازر زارا  م ازه    قک یز ی تیزصی   ابن  ML ک زه اساا. اهگوریبگ  ز   

سازی  [. ای زیدرزه مدل12 ینی ریس  ز   مو ه  ز قییری  ز  د اص  ای مودقزه  مو ه  ز  آموییای  ی ابند ]

ری   ساا   زیای ای عدم زر  ا  ر دبن  سازی  صمامیگ  ا  مدل  ML ز   یز ی زر اهگوریبگردبزر س موضاو    قک

ری   ساا   ه رقیای صا دزر سازی  صمامیگ ز ق د   مدلر مدلری   ساا  ز ز  ردبزر  زر پل صمامیگمکز ی اگ

 ز  ردبزر  را زر از یزت م  وطهس مکز ی اگ  MLزیده   ز  آمویش  ز اساا.  ه طور خزاس اهگوریبگمتبنی    زازه

ری  د.  ز  ز  موجوز   ا  یک ساا  میز ند ره م ازد اک صمامیگ  هزیی را   ابه  ه م زی اه  ین رزینه شازک  می

 ز  ا ب ز ی ره زر تزل تزضاا  قجوز   ز  سااا  زر موقتیا ینی ا ب زان قجوزس صوا زیی   قک یز ی   ا  پیشای

ری   ساا    یزر مهگ اسا.  ه طور  مزمزکس   یزر رایج اسا ره مجموعه  سازی  صمامیگ ز  مدل دارزس زر یمینه

ا ب زا مودقز ای پزساد ز ندرزک  مو ه را زازه  ز  موجوز   ا  آمویش یک مدل ا ب زا ساا س صنهز سانزریو ز  

پویش می ز دس ق  ه زسا آقرزک مجموعه زازه  زیی ره  مه موقتیا  ز  ا ب زا ممکن را زر قاقتیا پویش 

می ز ندس عمی یی ممکن اسااس یی ا    د ز زارا  یمینه  ز  ساا  مبازقت ق  نز  این مبازقت اساا. سانزریو ز  

یز ی قز   قتوهی زار دس یی ا متبنی     ز    قکا س صوا زییمدل هوجیا چندجمیه ز  سااانبی مز ند  ا ب زا مدل

رنند.   ز منتکل میری   ساا  را زر مدل ز  ردبزر  پشاا صمامیگ ز  ردبزر  صا ی    ابند ق مکز ی اگصرور 

پابی مس اماز  اه زت از   ص   زار اد ) اه عنواک مغازلس سااازخبازر از  مادل ا تلازر   خی جنتاه  ML از   ار چاه اهگوریبگ

 یز ی مدل رزدی  ی بند. ز  ردبزر  زر مدلس  مچنزک زر   قکزهی   ززیده ر دبن مکز ی گ

سازی  یز ی ا بکزر  را   ا  مدل ز  موجوز زر  زجس این ملزهته یک رقیک ز متبنی      قک  ا  پ  ر زک یاکزت

ری   متبنی    مزیاین ر ق ی ق  ا یه صمامیگ  ری   ساا   ز اساباززه ای مزایز  مب ز   مکم  یززری  صمامیگ

یاده ری   متبنی    زا ش یانزخبه ز  صمامیگص س رقیک ز پیشانهزز  صرور طور زقیقرند.  هزا ش پیشانهزز می

 ز  ردبزر  را زر  ا  رند صز مکز ی اگازیزم می  ML ز  ر ق ی  سازی  مدلای عیوم ردبزر  را زر چزرچوا مدل

  گی ز.

  ا    ML ه مز م  وه می یاوزس این اقهین ملزهته ا  اساا ره صرور   ز  ردبزر را زر اهگوریبگ  ز     صز جزیی ره

مدل سازی  صمامیگ ری   ساا   ه مناور ادزایش صوا زیی پیش  ینی ق   قک یز ی رنجز ده اساا. عیقه    اینس ای 

نی رقیک ز ز  پیشانهزز  زر   یسازی  ق قدرت پیشساه مجموعه زازه صج  ی م بیح   ا    رسای ه دیا مدل

یاوز.  ه قییهس مز  ه طور صج  ی صوا زیی   قک یز ی رقیک ز ز ق  ز  موجوز زر از یزت اساباززه میم زی اه  ز رقش 

مدل  ز  پیشانهزز  را زر ملزهتزت موجوز زر پیش  ینی صمامیگ ری   م ازد اک زر سانزریو ز  ا ب زا   قک  



موییای   ابندس   رسای می رنیگس ره صز آ جز ره  هب ین زا ش مزس  ه طور یز ی ره خزرج ای مودقزه  مو ه  ز  آ

 جد  زر موارز م  وطه  ززیده ر دبه یده اسا. از یزت.

 

 

 . رقش ینزسی3

 طت ه  ند  م زهه. رقیی جدید   ا  د مول  ند  مجدز صممیگ ری   سا   ه عنواک یک 3.1

 ند   ز اساباززه طت ه م ازههری   زر ساا  را  ه عنواک یک  رند ره چگو ه صمامیگاین   ش د عی را مت دی می

 ینی ری   ساا   ز  دت ص سایگ ق پیشسازی  صمامیگرنیگ. مدلجدید زق زره د موهه می  ) اهگوم   ای یک پزرازایگ

قآمد ای خز ه  ه  رزینه   ا  پزیزک ساا  )مز ند ردا  n ز  خوز را زر مواجهه  ز ری  ده ا ب زااینکه چگو ه صمامیگ

ز د.  ه عنواک مغزل زر این ملزهته صمامیگ ری   زر مورز  مو  رزرم صوا یک سانزریو  ا ب ز ی خزا ا جزم می

  ا   شازک زازک   2ا ب زا تزها تم  ق     را زر  ا  می ری یگ. اجزیه ز ید ای یک سایول  ز صزپ   ز زر جدقل  

)یتنی تزها ا ب زلم را زر سااانزریو    qth  رزینه  mthم دار قییری    ijqmX زا اساااباززه رنیگ.  سااانزریو  ا ب

  ا   شازک   q = 1 , 2 , … , n ; m = 1, 2 , … , k| ijqm Xi,j = { X {  شازک می ز د. مز ای   jا ب زا 

اسااباززه   i  ا  صماامیگ ری  ده    jزازک مزص یل تزق  قییری  ز   مه رزینه  ز  موجوز زر ساانزریو  ا ب زا 

 می رنیگ.

 

  ز رزینهقییری  ز  



 ز  سال  خدمزت ری   ساا س ای جمیه قییریصوا د ا وا  م بیای ای عوام  صگری ربار م صت   ز صمامیگمی ijXزر  

  ز  یا مای م ازد اک )مز ند سان ق) ه عنواک مغزلس  زینه ساا  ق یمزکم زر سانزریو  ا ب زاس قییری رزینه  ز

 ز  ساال  خدمزت  ز جن اایام  زیااد. ق عوام  یمینه ا  ) ه عنواک مغزلس موی   ز  ساازخبه یاادهم. قییری

 ز  ا    ا   مه رزینه ز  م ازد اک ق عوام  یمینه زیی مز ند قییری ز  م بیح مبازقت اسااس امز قییریرزینه

سانزریو  ا ب ز ی   ا   مزک ساا   ز را زر  زر یک سانزریو  ا ب زا یک ازک اساا )یی ا یک یا    مه رزینه

رنادم. . رزیناه  از  موجوز ) اه عنواک مغازلس صتاداز رزیناه  از  موجوز زر یاک سااانازریو  ا ب ازام ق ارییاز ی می

یک مب ی   زین    ϵ ijqC{  1,  0ممکن اساا زر سانزریو ز  م بیح ا ب زا مبازقت  زیاد.  رزینه  قییری  ز  

م 0م یز ا ب زا  شاده اساا )یتنی  1ام ا ب زا یاده اساا )یتنی  qزینه  ز د آیز رز د ره  شازک میرا  شازک می

   اسزس زازه  ز     ijXق     ijqC.  دت  هزیی مدل سزی  رقا    ین jزر سنزریو  ا ب زا    iری  ده  صوسا  صممیگ

 آموییی ق اسباززه ای مدل آمویش زیده   ا  پیش  ینی صممیگ ری   سا  زر سنزریو ز  ا ب زا زیگ  اسا.

رزینه  طت ه  ند س ارغ  رزر ز  موجوز قییری  ز     م اازهه ز زر  ا  ر دبن صماامیگ ری   سااا   ه عنواک یک 

 ز  ا ب ز ی را زر مدل رزینه  و د ق صا دزر قییری  ز    ز  یی ا ب ز ی را زر یک سانزریو  ا ب ز ی یازم   می یا

[م. هز  ار اینهز  می صوا ند مکز ی اگ  ز  ردبزر  را 4،16،21 ز  آموییای زر  ا  می ری  د ) ه عنواک مغزلس ]

منتکل رنند ره م ازد اک صمامیمزت ساا  را    اسازس م زی اه  ین رزینه  ز  جزیگزین زر یک سانزریو  ا ب زا 

یاده زر سانزریو  ا ب ز ی  ز  موجوز امز یی ا ب زامز متب دیگ ره رنجز دک اطیعزت زر مورز رزینهمی ری  د.  

 ز    ز   مه رزینه ز  پیشا دبه ضا قر  اساا.   خی ای ملزهتزت قییرییز ی  ا  صوساته یک مدل ریی  ز   قک

ijX  ند   را  ه عنواک یک رر سیوک طت هری   سا    ز رنجز ده ق صممیگرا  ه عنواک مب ی  ز  صوضیوی زر مدل 

ری  د. مب ی  قا  ابه ریسای اساا ره یک   له زازه  ه آک صتیق زارزس ره قیزسای  ز تزها چند طت ه زر  ا  می

 ا ب زل ا ب ز ی اسا.

[ قییری  ز  رزینه  ز  ا ب ز ی ق یی ا ب ز ی را زر یک سانزریو  ا ب ز ی  ه  6 ه عنواک مغزلس ااهو ق  مکزراک. ]

عنواک قییری  از  قرقز  ق تازهاا ا ب ازل ا ب از ی را  اه عنواک خ قجی   ا  آمویش اهگوریبگ  از  طت اه  ناد  

ML  [ س    قییری یک  6زر  ا  ر دا. زر]  ممکن زر یک سانزریو  ا ب زاس یک قییری زر مدل اساا.  ز رزینه

ری زس امز  نوی   ا ب زا زر  ا  می ز  ممکن را زر یک سانزریو ز   مه رزینهاین تزلس این رقش صا دزر قییری

 ز  ردبزر  اسازسای  ی اا. عیقه    اینس یکی زیگ  ای ایاکزل تیزصی این رقیک ز این قززر  ه ا تکزس مکز ی اگ

 ز  م بیح زر ساانزریو ز  ا ب زا م بیحس ره یک  ز  ز صتداز رزینهساازی  مجموعه زازهاسااا ره   ا  مدل

ردا ق آمد زر  رزینه    4ق   3  سااا  اساااس  زساازیرزر اسااا.  ه عنواک مغزلس  ری پدیده رایج زر صویی  صماامیگ



  ML ه زهی  یمینه  ز  ردا ق آمد مبازقتس  ه ص صیب قجوز زارز. ار  یک اهگوریبگ    zق   iزسااب س   ا  د ز   

آمویش زازه یااوز رزینه  قییری   ا       4رزینه زر یک ساانزریو  ا ب ز ی ق    3   اساازس مجموعه زازه  ز   

 4قییری   ا  مدلمس  می صواک ای اهگوریبگ   ا  پیش  ینی ا ب زا  ز زر ساانزریو ز   ز   12=   4×    3) نز  این 

قییریم. زهی  آک این اسااا   16=   4×   4قییری   ا     جزیگزین )زر مجمو     4رزینه اسااباززه ر ز. ق  مزک 

  ینی رنند. ز  آموییی پیش ز  موجوز زر  مو هصوا ند   زه زازه را  ز قییری می ML ز  ره اهگوریبگ

ا ب زا را  ز مجموعه     ویسانزر کی. مز  گیرنیم شانهززیپ  نیگزیجز   سازیرقش مدل  کیردع  واق  دوقس مز      ا

  ییاوزم  ه عنواک   له زازه زر  ا  م   یا ب زا م    دهیر  گیای آ هز صوسا  صمام  یکیممکن )ره      ز  نهیای رز   ا

 .گی یر

موجوز زر      ز  نهیرز   ز  ییریق  لیمزص   یویصوضا     زیس مب 2     له زازه  شازک زازه یاده زر جدقل       ا

  Cij = Cij1, Cij2, . . . , Cijq , . . . Cijn  لیقا  ابه مزص    یق مب  Xij  یتنیا ب زا   ابند )   ویسانزر

 . یخ زییده اسا   ب زاا ب زا ا  ویتزها تم  ق     موجوز زر سنزر کی زیز د ره آ یم  شزک م

 ز   Xijا ب زا    اسازس    ویسانزر  کیا ب زا  شادکم زر    یتنی) 0  زیا ب زا یادهم   یتنی)  Cijq وزک    1 اتبمزل

 .یوزیم ینی شی  م پ  ن ی ز   ند طت ه بگیاهگور کیاسباززه ای 

ریس ) ه عنواک مغزل  کیمبتیق  ه    رزینه      P(Cijq|Xij)  یاتبمزل یاا ط  نیص م  ند ی  م  ه د آ    ند طت ه

Cijq = 1نگزم اراهه   یا ب ز    ویم زر سانزر Xij یاده  ینی شی  چ اب ریس پ  کیصا دزر   نکهیایازره زارزس  ه ا

 س ام.   ه اصلیز طت ه  ند  یتنیاراهه رند. )

 .رند یم ینی شیپ Xijا ب زا    اسزس   ویسنزر کیرا زر  نهیمدل اتبمزل ا ب زا    رز نسی نز  ا

ماز ای اتبمازل ا ب از ی ص مینی    رزیناه زر یاک سااانازریو  ا ب ازا  اه عنواک امبیازی   ا  رصتاه  ناد  رزیناه  از   

 اسباززه می رنیگ.

زازه    ijX ز  زجص ین اتبمزل ا ب زا یاده  ه عنواک رزینه ص جیوی ق ا ب ز ی صوسا  صمامیگ ری  ده صوا    رزینه

 یده زر سنزریو  ا ب زا زر  ا  ر دبه می یوز. 

ری  ده زر سنزریو  صوس  صممیگ  رزینها دس یی ا صنهز یک   ز  زیگ  زر سانزریو  ا ب زا ا ب زا  شاده مه رزینه

 ز   صوا د  مه رزینهیااوز. ای ط یق د آیند دوقس رقش پیشاانهزز  میا ب ز ی زر یمینه ردبزر سااا  ا ب زا می

 ز  م بیحس  سازی  را  ز صتداز رزینهرا زر یک سانزریو  ا ب ز ی زر  ا   گی ز ق سانزریو ز  ا ب زا مدلموجوز  



 ز  آموییای قجوز  دار دس   ایزر  ینی سانزریو ز  ا ب ز ی ره زر  مو هیز ی مدل   ا  پیشره  ه قییه   ا    قک

 مهگ   بندس زر  ا   گی ز.

 

 

 . چزرچوا ق د آیند مده زی 3.2

زر از یزت رنو ی   ا    ML ند    ز  طت ه مز لور ره رابه یاادس  زرزدی  وزک اسااباززه م ااب یگ ای اهگوریبگ

ری   سا  این اسا ره سزخبزر مدل اتبمزل ا ب زا یک جزیگزین صوا یک سنزریو  ا ب زا سزی  صممیگمدل

 ینه  ز  ممکن زر ساانزریو  ا ب زاا   ز ساازی  رزرند ق  یا را له ز  جزیگزین صتیین میخزا را  ز قییری

یاده م ازد اک  ی اا  ز  مشاز ده ز  ردبزر  یی  نز  ا ب زا.  ه این ص صیبس مدل قززر  ه ا تکزس مکز ی اگ دارز

یاوز. این منج   ه رمتوز   قک یز ی مدل می یاوز. مز  ز سازخبه میق صا دزر    اسازس رقیای صا دزر متبنی    زازه

  ML  متبنی    زا ش زر اهگوریبگ  ز   یک راه ت  جدید   ا  این موضاااو   ز ازیزم  ا یه  ز  صمااامیگ ری 

 شازک زازه یاده اساا. صاک  اسازسای راه ت  پیشانهزز   زیسازی   1پیشانهزز می رنیگس  مز لور ره زر یاک   

س    اسزس  ا یه  ز  صممیگ  3.1زر یک سنزریو  ا ب زا ی ز زازه یده زر   ش اسا.    رزینهقییری  ز      

رنند  ری   میری  درزک صمامیگنتکل ر زک ت زی ی اساا ره صمامیگری   متبنی    زا ش.  دت ای این رزر م

. مز زر اینجز ای یک مغزل رزینه   ز  یک   ز  ملیق قییری ز   ااابگی زارز  ه اریش  ز   ین رزینهره  ه صازقت

یک مغزل رویز ای یک سانزریو  ا ب زا را اراهه می    3ماما    ا   شازک زازک د آیند اساباززه می رنیگ. جدقل  

  رزینهز د. قییری  ز  اصایی تزها  ز  تم  ق     اتبمزهی زر سانزریو  ا ب زاس قییری  ز  سال  خدمزت 

 ز  صتدی  قییری ساازریای متبنی     ز  موجوز مز ند یمزک ساا س  زینه ق سال  ایزتزم زر رزه اکه اساا. رقش 

یااده  ه عنواک یک قییری صتدی  ه  رزینم یک  ijqmx ند  مجدز    قییری )مغیر   ز  ردبزر    ا  د مولصرور 



رنادس  م راه   ص   یاز د قزسااابی قییری جازیگزین را زر م ازی اااه منتکل میijqmT (x(جادیاد ) اه عنواک مغازلس  

 .ijqm→ T (x ijqmx(یوز.  ه  مزک قییری رزینه  ز  زیگ  زر سنزریو ز  ا ب زاس یتنی پیشنهزز می

زر صمامیگ ری   ساا  ا میا زارزس م زی اه  ز رزینه  ز  رقیب   این مکز ی اگ ردبزر  را صتتیه می رند ره آ چه

 اسا.

 Tصتدی  می یاوز ره زر آک صز ع    costT    (30)اساا ق  ه  30 3 ه عنواک مغزلس  زینه خوزرق زر مغزل جدقل  

)ijqm(x    ( 50 ) اساا ق  ز 50  3 تدار  ز جزهیزت مت دی خوا د یاد. یمزک ساا  مب ق مغزل زر جدقل timeT     

 ز زر ساانزریو   ز  اصاایی م  وه  ه مب ی  ز  ساال  خدمزت جزیگزینصتدی  می یااوز. صمزم قییری    50

 ز   یاو د. قییریی ز  ردبزر  پ زایش ما ب زا صوسا  رقیک ز ز  صتدی  قییری پیشانهزز     اسازس  ا یه

ری   متبنی   ز  صممیگ ی بند ق  ه زهی  صتتیه صرور   رزینه ز      یده    رزینهس م ززی  ملیق قییریصتدی 

 ز زر سانزریو    ز  قییریس زارا    ص   یز د قزسابی جزیگزین زر م زی اه  ز سازی  رزینه   زا ش صوسا  صتدی 

ری  درزک  رنند ره صماامیگ ز  اد از را منتکل مییی  نز  ا ب زا   ز  ردبزر ا ب زا   اابند. اینهز مکز ی ااگ

 رنند. ز  موجوز زر یک سنزریو  ا ب زاس ا ب زا می  به  ه م زی ه رزینه

 از   سااازی  رقا    ین رزیناه ا ب از ی )یتنی مب ی  قا  اااباهم ق قییری  ا  مادل MLپل ای آکس یاک اهگوریبگ  

سازی  رقا   یی خلی  ین مب ی  ز   م  ز اساباززه ای مزایز  آک ای  ا  مدلیاده )یتنی مب ی  ز  صوضایویصتدی 

یااوز. مشاا ماازتس ق یززری   صتزمیت پیچیده  ین پبی  اسااباززه میصوضاایوی ق مب ی  قا  اابهس مدل ا تلزت

    ا   شزک زازکس قییری  ز  قرقز   3مب ی  ز  صوضیوی  ه رقش زازه موور.  ز زر  ا  ر دبن مغزل زر جدقل  

زر سااانزریو  ا ب زا اسااااس ق خ قجی اتبمزل ا ب زا   رزینهس قییری  ز  صتدی  یاااده یک  MLزر اهگوریبگ  

 شازک زازه یاده   3.1طت ه  ند    م ره زر   ش    صوسا  صمامیگ ری  ده زر سانزریو  ا ب زا ای ط یق  رزینه

اینکه ردام رزینه ا ب زا     ا  صتیین  3.1اساا. پل ای آکس د آیند صوضای  زازه یاده زر آخ ین پزرار ات   ش  

پیش  ینی یااده زر ساانزریو  ا ب زا اساااس اسااباززه می یااوز. صزیری چزرچوا پیشاانهزز س ازیزم  ا یه  ز  

 ز  ردبزر  زر صازسای    ز  زیسازی  قییری اساا. رقیک ز پیشانهزز  مزایز  صرور   MLردبزر  زر اهگوریبگ  ز  

رناد. ا باازر سااازی  رقا   پیچیاده را  از  گ ص ریاب میزر مادل  ML از  یاز یس ق   ص   اهگوریبگردبازر  ق   قک

ری     ینی را   ا   ه صماوی  رشایدک صمامیگسازی  ق  گ زقا پیشرقز رقیک ز پیشانهزز   گ قدرت مدلمی

یز ی  رند صز   قک ز  ردبزر  را زر سزخبزر مدل صتتیه میسا   هتوز   شد.  ه خمواس رقیک ز پیشنهزز  صرور 

 ری   سا  اسا.سزی  صممیگادزایش ز دس ره یک  یزی   یزر مهگ زر مدل مدل را



ری   م ازد اک زر سانزریو ز  ا ب ز ی ره   ینی صمامیگ ز  پیشانهزز  را زر پیشیز ی مدلقییه صوا زیی   قکمز  ه

 ز. ز  صج  ی   بندس آیمزیش خوا یگ ر  ز  آموییی متبنی    مجموعه زازهخزرج ای مودقزه  مو ه

 

 مجموعه ا  زرخبی ML. ازیزم صرور   ز  صممیگ ری   متبنی    زا ش زر اهگوریبگ  ز  3.3

س ای سااه  و   1ای یااک    2زر م تیه    ML ز   ری   متبنی    زا ش زر اهگوریبگ ز  صماامیگ  ا  ازیزم  ا یه

یماز یس ق  ا یاه  سااازی  پشاااری   چناد متیازرهس  ا یاه تاداقا م بیح صرور  ردبازر مت قتس ای جمیاه صمااامیگ

رنیگ. این ساه  ا یه متیزر ز  صمامیگ ری   را ای زیدرزه  ز  تدارغ سازی  ساوزمند  اساباززه ق   رسای می

صوا ند   ص   یز ت زرت  ز  مشاب ص این ساه  ا یه میم بیح ای پیش صت یح می رنند.  ز این تزلس یازی ابگی

 ز  زر سانزریو  ا ب زا منتکل رنند ق مکز ی اگ  ز  یک جزیگزین زر م زی اه  ز سازی ین  اتی را زر قییری

 ز  م ااازد اک  هابه اسااااس منتکل رنند. این  ا یه  ز  ردبزر   ه طور ردبازر  قز   قتوهی را ره زر ا ب زا

ر ااب زه زر مدل  ز  م بیح صماامیگ ری   مورز اسااباززه ق ار ر دبه ا د.  نز  اینس زر اینجز   ا   زیساازی  

ساازی س  ز  ردبزر  زر چزرچوا مدلز زر    ساانزریو  ا ب ز ی   ا  جزساازی  مکز ی ااگ  ز  جزیگزینقییری

یاو د. مز عمیک ز اساباززه ای ساه  ا یه را    اسازس  شازک زازه یاده اسااس اساباززه می  3.2 مز لور ره زر   ش  

 صویی  صج  ی م زی ه می رنیگ.

 

   زا ش ای   یمتبن    یر  گیصمااام    از  هیاازیازم  ا  

  شنهززیپ  ک زی ز  ز اسباززه ای رق  ییریق   یصتد   قیط 

 MCDM – topsisرقیک ز 

 RMTرقیک ز 

 UMTرقیک ز 

 

م د آیند  را  شازک می ز د ره چگو ه صمامیگ ری  درزک  ه طور صا ی  MCDMصمامیگ ری   چند متیزره )

متیزر ز  مبضزز مبتدز را زر صممیگ ری   ارییز ی می رنند ق  ه طور ر ب زه   ا  صممیگ ری   زر تویه  ز  

این اساا ره صمامیگ ری  درزک صمامیمزت خوز را    اسازس   MCDM[. اسازس 25م بیح  ه رزر ردبه اساا ]

قجوز زارز    MCDM[. د مول  از  مادل  از  م بیای ای 26قییری  از  رزیناه  از اج ا می رنناد ]  اخبیت  ین



م یکی ای رایج ص ین TOPSIS[. صکنیک   ا  ص صیب اقهویا    اساازس یااتز ا  ه راه ت  ایده آل )25،26]

   اسااازس این ماهوم    TOPSIS[.  27،28زر    زق رزر  ز صو ی زصی ق عمیی اساااا ]  MCDMرقش  ز   

ق زقرص ین    رزینهص جیوی صمامیگ ری  ده  زید رمب ین دزصایه  ندسای را ای  هب ین    رزینهسازخبه یاده اساا ره  

را   ا   شازک زازک رزر  ز    TOPSIS[. زر اینجزس مز  27،28زایابه  زیاد ]  رزینهدزصایه  ندسای را ای  دص ین  

MCDM   رنیگ.  ز این تزلس  نگزم می  زر رقیک ز پیشاانهزز  خوز  ه زهی  ساازیرزر  ق یاایو  عزهی آک اص ز

زر صمااامیگ ری   چناد قییریس  اه قیک  از  قتیی قییری  از  م بیح )یتنی زرجاه   TOPSISاسااابااززه ای  

یانزخبه   TOPSISا میا یک قییری زر صمامیگ ری  م  یزی اساا.  ه طور رییس قیک قییری  ز  م بیح زر  

ینزخبه  شده اسا ) ه عنواک مغزلس قیک یمزک سا  زر    یده اسا.  ز این قجوزس قیک قییری  ز ای قت  زر موارز مز

صوا یگ صممیگ ری   ا ب زا تزهام ق زر قاقع پزرامب  ز  مدل   بند ره  زید ص مین یزه یو د.  نز  اینس مز  می

TOPSIS     را   اMCDM  ز ندس اعمزل  زس  مز لور ره  یشااب  از یزت ا جزم می ز قیک مشاا ماای ای قییری

زر م زی اه  ز قییری    رزینه  ا  م زی اه   ص   یک قییری قاتد ای یک    TOPSISرنیگ. مزس زر اینجزس ای ماهوم  

یک   س یک قییری ایTOPSIS   اساازس . رنیگ ز زر یک ساانزریو  ا ب زا اسااباززه میمشااز ه ساازی  رزینه

 می صوا د  ز اسباززه ای  2جزیگزین زر    سنزریو  ا ب زا  شزک زازه یده زر جدقل 

 

 i  ا  د ز   jزر سانزریو  ا ب زا    qthرزینه    mthم دار صتدی  یاده   ا  قییری    ijqm(x TOPSIST(جزیی ره  

i. 𝑋𝑖𝑗𝑚 را  شاازک می ز د  زیساازی  یااو
𝑋𝑖𝑗𝑚ق ∗

ای  مه    mth ز  قییری   ه ص صیب  دص ین ق  هب ین موقتیا  #

   بند. j ز زر سنزریو  ا ب زا رزینه

زر یمیناه ا ب ازا تزها ساااا س  دص ین ق  هب ین م اززی   ه ص صیاب تدارغ  ق تداق  م اززی  زر  ین  مه رزینه  ز 

 ات منای    ساوزمند  یک جزیگزین   ابند. یی ا قییری  ز  زر  ا  ر دبه یاده مز ند  زینه ساا  ق یمزک صگری

  شزک می ز د.

یواک اساا. جیم  ه    3یواک ق   30 ه ص صیب    3 ه عنواک مغزلس  دص ین ق  هب ین م ززی   زینه ساا  زر مغزل جدقل 

م  ه صاورت قییری  ه قییری اج ا می یاوز یی ا 1 ر  اساا ره د آیند صتدی  قییری  شازک زازه یاده زر متززهه )



     ا    ز 3 ز را ای قت   می زا یگ. م دار صتدی  یاده  زینه پزرص ق ساوار یادک زر مغزل جدقل    مز قیک قییری

  
| 16 − 30 |

| 2 − 30 |
 =   از        ا   3زر مغازل جادقل   Park and Rideم ادار صتادیا  یاااده یمازک ساااا   0.5 

  
| 35 − 50 |

| 25 − 50 |
 =  اقیاک صتدی  یده اسا 0.6 

مورز اساباززه   ابند ق    اسازس زازه  ز  صج  ی ص مین یزه می یاو د.   MLاهگوریبگ  قییری  ز خ قجی  ز   

  مین د آیند   ا  رقیک ز ز  صتدی  قییری یی  ا جزم می یوز.

 

 

پیشانهزز یاده صوسا  هومز ق   RMTم اساا. RMTزقمین  ا یه مورز اساباززه  ا یه رمینه سازی  پشایمز ی )

[    اسزس این صمور اسا ره صممیگ ری  درزک   ا  اجبنزا ای موقتیا  زیی ره زر آک رزینه  ز  29سزردک ]



ای زسااا ردبه  هب  ای رزینه ا ب زا یااده   اابندس ا ب زا می رنندس ره منج   ه پشاایمز ی پل ای ا ب زا می  

از پشایمز ی پیش  ینی یاده زر ا ب زا را  ز اج ا  م زی اه  ین متب د اساا ره اد   RMTیاوز.  ه عتزرت زیگ س  

ری   ساا   سازی  صمامیگ ز  ا ب زا ر ا ابه   ا  مدلزر چزرچوا مدل  RMTرزینه  ز  ه تداق  می رساز د. 

س مز زق رقیک ز مبازقت  RMT[ اساباززه یاده اساا.    اسازس  23،30،31سازی  پشایمز ی ]مز ند مدل رمینه

 ز  رنیگ صز مکز ی گ ز زر یک سنزریو  ا ب زا پیشنهزز می ز  رزینه ا   زیسزی  قییریرا    RMTمتبنی     

 ردبزر  را منتکل رنند.

آقر  پشایمز ی ای را  ز جمع  رزینهرند ره اد از پشایمز ی م صت   ز یک د   می  RMTاقهین رقیک ز متبنی     

[.  32[ ق رویگین ]23رنناد. ]اکس ارییاز ی میق  مکازر  Chorusس  از م اجتاه  اه  رزیناه از      یاک ای قییری

زر سانزریو  ا ب زا  ز م زی اه آک  ز  هب ین اریش قییری زر  ین  مه رزینه  ز   رزینهپشایمز ی یک قییری یک 

  ز اسا رزینهس د مول  زیسزی  قییری  ز  RMT ه زسا می آید.    اسزس 

TRMT 1(xijqm) = max{max{0, xijqm − xijq′m}|q′ = 1, 2, . . . , n}                            (2) 

 شازک می    jرا زر سانزریو  ا ب زا   qth  رزینه  mthم دار صتدی  یاده   ا  قییری    ijqm(xRMT 1T(  ره زر آک

  رزینهز د.  ز صوجه  ه اینکه قییری  ز  زر  ا  ر دبه یااده زر یمینه صماامیگ ری   سااا   ز سااوزمند  یک  

س پشاایمزک رزینه زررب   زیاادس صماامیگ ری  ده زر صااورت ا ب زا    رزینهارصتزه منای زارزس    چه قییری یک 

را    اسازس قییری  ه قییری    رزینه   مچنین پشایمز ی یک  RMT یشاب   خوا د زایاا. رقیک ز زقم متبنی     

 اه جاز   رزیناهیاک  r'-gretرناد راه  د   می  RMTموازساااتاه می رناد.  از این تازلس زقمین رقیک ز متبنی    

[.    اساازس این د  س پشاایمز ی یک قییری یک 30 ز  قتیی م صت  اسااا ] هب ین رزینهس  ه  مه جزیگزین

 از  زیگ  زر یاک سااانازریو  ا ب ازاس  اه عنواک  از   ماه رزیناه از  مازک قییری  رزیناه از م ازی اااه قییری    رزیناه

 م.3یوزس  مز لور ره زر متززهه  شزک زازه یده اسا. ) ز  زقصزیی زر  ا  ر دبه میمجمو  پشیمز ی

TRMT 2(xijqm) = ∑ ( 𝑚𝑎𝑥 { 0 ,   𝑋𝑖𝑗𝑞𝑚  −  𝑋𝑖𝑗q′m } )𝑛
q′=1                                        (3) 

TRM    ره زر آک)ijqm(xRMT 2T    م دار صتدی  یده   ا  قییریmth   ای جزیگزینqth    ز اسباززه ای رقش زقم 

ص ین م اسا ره رایجUMTاساا. سومین  ا یه مورز اسباززهس  ا یه تدارغ سزی  سوزمند  )  RMTمتبنی     

 ز  ساوزمند صماززدی مت قت ق یاوز. مدلری   ساا  اساباززه میسازی  صمامیگدل ا یه ردبزر  اساا ره   ا  م

متب د    UMTا د.  ه طور خیصاهس  ربار  یاده[ پزیه33]  UMT ز  مگی    اسازس   ز  مشابق یاده آکمدل

اساا ره اد از زر طول د آیند صمامیگ ری    ه ز تزل ر اب  زجص ین رضازیا یز ملیو یا  ز  مغتا   ابند. 

  این اسااا ره صماامیگ ری  درزک پل ای ایجزز متزقضااه زر میزک قییری  ز   مه رزینه  ز  موجوز زر  د    



  UMTرا  از  ازجص ین ساااوزمناد    نی ا ب ازا می رنناد. رقیک ز متبنی       رزیناهیاک سااانازریو  ا ب ازاس  

ری  د صز پل ای رند ره م ازد اک صمامیگ می زس مکز ی اگ ردبزر  را منتکل میپیشانهزز    ا   زیسازی  قییری

ا ب ز ی   ص  )یتنی    رزینها  را  ز  زجص ین ساوزمند    نی ا ب زا رنند. ار  یکی ای قییری  ز   م زی اهس رزینه

یاده  زیادس  ه یک ملیو یا مغتا منج  می    روچکب م   اتا  ه قییری  ز  مشاز ه سازی  رزینه  ز  د اموش 

 زر سنزریو  ا ب زا  ز د مول یی  موزسته می یوز رزینهیوز. میز گین ملیو یا مغتا یک قییری یک 

 

TUMT (xijqm) =∑ ( 𝑚𝑖𝑛 { 0 ,   𝑋𝑖𝑗𝑞𝑚  −  𝑋𝑖𝑗q′m } ) / ( 𝑛 −  1 )𝑛
q′=1                    (4)   

 ز اساباززه ای رقیک ز متبنی      qthای جزیگزین   mthصتدی  یاده   ا  قییری  قییری    ijqm(x UMTT(ره زر آک  

UMT .اسا 

[ اسباززه می رند ره یک 34]  (RF)س این ملزهته ای جنگ  صمززدی  1ای یک     4زر م تیه    ML  ا  اهگوریبگ  

  ML ناد   رقش رایج یاززری   ر ق ی متبنی    زرخاا   ا  طت اه  ناد  اساااا. ار چاه چنادین اهگوریبگ طت اه

 اه زهیا  مزایاز  آک زر سااازخبازر   RFصوا ناد مورز اسااابااززه ق ار ری  ادس  می  DTsق    SVMس  ANNزیگ  ماز ناد  

[  6،35ری   سا    ص  ینزخبه یده اسا ]سزی  صممیگ ز  مجموعه ق صا ی  ز  ردبزر  زر مدلمدلس قییری

 ه طور مبنزقا مجموعه ا  ای زرخبزک صمامیگ ری   صماززدی ساززه را   RF.   خیت یک زرخا صمامیگ قاتدس  

[.  ه رقش 6،35ص ریاب می رناد صز  ه خو ی رییا مدل را ادزایش ز د ق قاریز ل پیش  ینی  ز را رز ش ز د ]

ی  ریس  ز را زر پیش  ینی  ز    اسازس را  ارغ یا  مه زرخا  ز  صمامیگ زر  ص ما  RF وت اساب پینگس  

جنگا  صتیین می رند ق می صوا د اتبمزل یک   له زازه مبتیق  ه یک ریس )یتنی طت ه  ند    مم را خ قجی  

  ا    RF از  جاباا  س یکی ای قییریSVMق    ANN ازیی ماز ناد  ز اد. عیقه    اینس مباازقت ای اهگوریبگ

 ز زر مدل اهبر  قییری ز  دوقری   ساا س صوا زیی آک زر اساب  اج ا میا قییریس یتنی قیکسازی  صمامیگمدل

 اسا.

می صوا د قیک قییری عوام  م بیح را  دساا آقرز ق  نز  این   ا  صا ای  ز  ردبزر  ) ه عنواک   RFیازی ابگی 

 مغزلس اسب  اج اریش یمزک    اسزس  بزیجم اسباززه می یوز.

یاوز صز طور صماززدی ا ب زا می ز  آموییای  ه مو ه  رزینهس یک یی مجموعه  ز RF  ا     زرخا صمامیگ زر  

یاده طور صماززدی ا ب زا ز   ها  جزهی ای قییری ند م را آمویش ز دس ق مجموعهزرخا صمامیگ )یتنی   ابه

 یوز.زر    ر ه ص  یگ زر زرخا صممیگ اسباززه می



 ه صنو     RFرنندهمس   ز   ا  یک ر ه ص  ایگ ند  ق ا ب زا صماززدی قییری)یتنی ری اه  ای ط یق زق صماززدی

 ینی اضازدی  ز  پ  سا  ق صاداس ق ه دیا مدی یا پیشری   م بیحس اسابوکزم زر   ا   زازه ز  صمامیگزرخا

[. زر    6،35ا  را زر مدل جز  ز د ]صوا د مب ی  ز  عدز  ق طت ه مچنین می  RF[.  34یز د ]زسااا می

زرخا صمامیگس    ر ه زاخیی یک د آیند ص  ایگ را   ا  زسابه  ند  زازه  ز  ه ر ه  ز  د ی د اج ا می رند.  ز 

 زیی  ز مشاز دات رمب   ز  آموییای را  ه یی  منل هصک ار  زیرشابی د آیند ص  ایگس زرخا صمامیگ مجموعه زازه

یاوز.  وت اساب ک ر زکس  یاده   آقرزه یاو دس مبوقح میصت یح  رند ق صز یمز ی ره قوا ین صوقح ای پیشص  ایگ می

RF   ااایزر  ای زرخبزک صمااامیگ را آمویش می ز د ق پیزمد ز   هزیی را  ز میز گین ری    یش ای  مه پیش  

اتبمزل ا ب ز ی    رزینه را زر یک ساانزریو    RF[. زر  هزیاس 34 ینی  ز ای را  ارغ یا  ه زسااا می آقرز ]

 ز   ا     ر ه زر   ز ق آسبز هعتزرت اسا ای ا ب زا مبمزیزص ین قییری  RFجی خوا د زاز. آمویش  ا ب ز ی خ ق

 ند  یااده. متموجر ای زق متیزر  ز  صماامیگ   ا   ه تداق  رسااز دک  زخزهماای زر منزطق د عی ص  اایگزرخا

زر مورز مز   GINIمای  [.  زخزه36ق  زخزهمای آ ب قپی می یاوز ]  GINI زخزهمای اساباززه می یاوز ره یازم   

  ا  موزساته سا یع آک ا ب زا یاده اساا ق صازقت قز   صوجهی زر  بزیج اساباززه ای این زق متیزر قجوز  دارز. 

 یک ر ه صوس   GINI (GIM) زخزهمی 

GIM =   ∑ 𝑓𝑖( 1 − 𝑓𝑖  )𝑁
𝑖 = 1                                                                              (5) 

 ز  تزها ساا م زر یک ر ه  سازی  ا ب زا)یتنی تزها تم  ق     زر یمینه مدل i  ازمد   چ اب   fiره زر آک  

 د ز اسا. ز  منوم  هصتداز   چ ب Nاسا ق 

 . مجموعه زازه  زس آمویش مدل ق ص ا4

 . آیمزیش  ز ق مجموعه زازه  ز  جمع آقر  یده4.1

 ز  مدلس سااه مجموعه زازه یاازم  یک مجموعه زازه   ا  ص مین مدل ق زق مجموعه زازه زیگ    ا  آیمزیش

یاو د.  ز  پیشانهزز  زر سانزریو ز  م بیح ا ب زا اساباززه می ینی مدل  ا    رسای رزم  عمیک ز ز  پیش

یاوز. زر مجموعه زازه   ز  پیشانهزز   ز اعبتزرسانجی مب ز   اساباززه میمویش مدلمجموعه زازه   آقرز   ا  آ

 10 از  اعبتازرسااانجی ای ط یق د آیناد اعبتازرسااانجی مب از ا    از  آموییااای ق  مو اه از  اه  مو اهص مینیس زازه

سانجی را  یاو د. ار چه اعبتزر سانجی مب ز    ه طور صماززدی  مو ه  ز  آموییای ق اعبتزرا  ص  ایگ میپویاه

ا ب ازا می رنادس مب ی  از  صوضااایوی )یتنی قییری  ازم زر  مو اه  از  اعبتازر سااانجی عمومازر زر م یازس  از یاز 

رننده زر اعبتزرسنجی مب ز     ینیمودقزه  زیی مشز ه  ز  مو ه  ز  آموییی   بند.  نز  اینس عمیک ز ز  پیش



ری   ساا  زر   ینی صمامیگزیده   ا  پیش  آمویش  ز ز  ص مینیس صا دزر صوا زیی مدل   اسازس مجموعه زازه

 ز  آموییاای زار د.  ه   ز  مشااز هی  ز  مو ه ز مودقزهز ند ره زر آک قییریساانزریو ز  ا ب ز ی را  شاازک می

 ینی عتزرت زیگ س صنهز  ز اساباززه ای اعبتزرسانجی مب زطع زر مجموعه زازه   آقرزس قززر  ه آیمزیش عمیک ز پیش

 ز  خزرج ای مودقزهس یتنی ری   زر ساانزریو ز  ا ب زا  ز قییری ینی صماامیگزیده زر پیشآمویش  ز   مدل

 ز  اساازساای زیده  ی ااا.  ز این قجوزس  مز لور ره زر  زج  ر  یاادس یکی ای ه دیا ز  آمویش یز ی مدل  قک

 ز    آقرز قجوز  مجموعه زازهری   ساا  زر سانزریو ز  ا ب ز ی اساا ره زر  سازی  صمامیگمورز  یزی   ا  مدل

یز ی  رند صز ای زق مجموعه زازه آیمزیشاای زیگ    ا    رساای  یشااب    قک دارز. این مودقزیا مز را صشااویق می

 ز  پیشانهزز  اساباززه رنیگ. زق مجموعه زازه آیمزیشای یازم  سانزریو ز  ا ب ز ی اساا ره زر مجموعه  رقش 

 از    آقرز   ااابناد. صاز آ جاز راه  اه ماز راه خازرج ای موادقزه مجموعاه زازه   ازییزازه ص مینی قجوز  ادارز ق قییری

یز ی مدل ری   سااا  قجوز  دارز ره صوا زیی   قکساازی  صماامیگیااوزس  یا از یزصی زر یمینه مدلم  وه می

   اساازس مجموعه زازه  ز  ص مینی   ا    MLرا   رساای رند. اهگوریبگ  ز  آمویش زیده    ML ز   اهگوریبگ

 مزیش قدرت پیش  ینی آ هز زر زق مجموعه زازه آیمزیشی اسباززه می یوز.آی

م زر مورز ا ب زا تزها ردا ق آمد زر ساازل SPمجموعه زازه ص مینی ای یک  ا ساانجی اقهویا اعیم یااده )

س یاز گهز  چین  دساا آمد. زر سانزریو ز  ا ب ز ی این  ا سانجیس چهزر تزها ردا ق آمد رایج )مزیاینس 2017

قس پزرص ق ساوارس مب ق ق اصو وسم رنجز ده یاد ق چهزر مب ی  ریید  سال  خدمزت یازم   زینهس یمزک ساا س  مب 

قز ییا اطمینزک یمزک ساا  ق زرقک یایویی قسازی    ییه زر  ا  ر دبه یاد. ای پزساد ز نده خواسابه می یاوز ره  

  ا  جزهیزت  یشاب   ه پیوساا زازه یاده ا ب زا رند )  SPتزها تم  ق     ص جیوی خوز را زر سانزریو ز  

ز ندرزک ای  ز  یا مای پزسادق   س قییری ز  تم  ز  سال  خدمزت یایوهم اجته رنیدم. عیقه    قییری

 ز  جمتیا یانزخبی ) ه عنواک مغزلس جن ایاس سانس صوماییتس یا  س زرآمدس مزهکیا خوزرقم ق جمیه قییری

آقر  یاد. ق  مچنین  ه زهی  صگری  آ هز    صمامیگ ری    جمع  قآمد )مز ند تزها رایج ق م ازدام ز  ردایمینه

 سا 

[. ای یک پزسا گو 37 جده سانزریو  ا ب زا م بیح  ز اساباززه ای رقش  ز  ط اتی رزرآمد ط اتی یاده اساا ]

را ره  ه طور صماززدی ای میزک  جده سانزریو ا ب زا یاده  وز دس  ه    SPخواسابه یاد صز یاش سانزریو  ا ب زا 

زر پیوسا خیصه یده اسا. مجموعه    SP سز د. قییری  ز ق صوضیوزت زر مورز سنزریو ز ق   رسی  ز   پزیزک  

اقبمزز   -پزسد ز نده  ز پویش ر ب زه ا  ای قییری  ز  اجبمزعی 386مشاز دات مور  ای    2316زازه زارا   

. قییری  ز  زر  ا  [ موجوز اساا37اساا. یا ز ماما  ص  ای  ا سانجی ق پزساد ز ندرزک جمع آقر  یاده زر ]



یاازم  مب ی  ز  عدز  ق زساابه  ند  می یااوز. صتزریح ق ردربار  آ هز   ا  صجزیه ق   رزینهر دبه یااده     

 شازک زازه یاده اساا.   ا  مب ی  ز  سال  خدمزت جزیگزین  ز زر یک سانزریو  ا ب زا   4صویی  زر جدقل  

یا اطمینزک یمزک ساا مس رقیک ز ز  پیشانهزز  یا ز ) ه عنواک مغزلس یمزک ساا س  زینهس ایزتزم خوزرقس ق قز ی

  ا  ا جزم صتدی  قییری  زس ره  ز  دت ازیزم مکز ی ااگ  ز  ردبزر  متبنی    زا ش   3.3زازه یااده زر   ش  

 ز   ز  مب ی  ز  سل  خدمزتس مز عوام    نی مز ند قییریا جزم می یاوزس اسباززه می یوز. عیقه    قییری

ری یگ یی ا آ هز  یز ای عوام   ز  ساا  را  یز زر  ا  میعنواک مغزلس سان ق زرآمدم ق یمینه  جمتیا یانزخبی ) ه

 ز  ری   م اازد اک   اابند.  ه عنواک مغزلس اد از م بیح صمزییت مبازقصی  ه تزهاصگری ربار مهگ زر صماامیگ

ز ندم ق را  یشاااب  ص جی  میتم  ق     م بیح زار د )مغیر اد از  ز زرآمد  زج متموجر خوزرق ز  یااا مااای  

 ز  مبازقصی   اتا  ه مب ی  ز  سال  خدمزت زار د )مغیر اد از  ز زرآمد  زج قیک رمب     اتا  ه  زینه  قیک

 ز زر  ری  ده   ا   مه رزینه زس عوام    نی صمامیگز ندم. مبازقت ای مب ی  ز  سال  خدمزت رزینه شازک می

رند. عوام    نی  ه عنواک  ز را ارییز ی میری  ده  مه رزینها  مزک صممیگسنزریو ز  ا ب زا یک زک اساس یی 

[. قوا ین طت ه  ند  زقیق  37مب ی  ز  طت ه  ند  یاده  ز ایازره  ه رزهو ق  مکزراک زر  ا  ر دبه می یاو د. ]

رمزربار    س4صوضای  زازه یاده اساا.   ا  مب ی  ز  طت ه  ند  یده زر جدقل    4  ا  عوام    نی زر جدقل  

یک زاغ   ا  صتدی  یک مب ی  طت ه ا   ه مزص ی ای ای مب ی  ز  سازخبگی   ا  مدی یا مب ی  ز  طت ه  ند  

 زر مدل جنگ  صمززدی اسباززه می یوز.

اقهین مجموعه زازه آیمزیشای یک مجموعه زازه ص ریتی اساا ره    اسازس مجموعه زازه   آقرز  زج سازخبه یاده 

  ا  آیمزیش صوا زیی   قک یز ی مدل  ز  آمویش زیده ساازریای یاده اساا.   ا    ص ریتیاساا. مجموعه زازه  

یاده   ا     سانزریو  ا ب ز ی زر      ریب  رزینهزسابیز ی  ه  دت آیمزیش   قک یز یس مز  ه طور ممانوعی یک  

   اساازس مجموعه    ص ریتی مو ه ا  ای  ووه ایجزز مجموعه زازه    5مجموعه زازه ص مین ایجزز می رنیگ. جدقل  

زازه  ز    آقرز  زج را  شزک می ز د. موبویزت  ز سزیه  ز یک سنزریو  ا ب زا قاقتی زر مجموعه زازه ص مینی  

ز نده خوزرق را زر سانزریو  ا ب زا    اسازس ص جیوزت   نی خوز ا ب زا د  ابند. مشاز ده ر زیگ ره پزسا

 ر ز.

 یشاب ین ساوز   نی را   ا  پزساد ز نده زر م زی ه    5این  شازک می ز د ره خوزرق زر سانزریو  ا ب زا جدقل  

  ص ریتی  م صت    ابند. سانزریو   ص ریتی ز سازی  رزینه  ز زایابه اساا. موبویزت  دقک سازیه سانزریو  ا ب زا  

ا ب زا   رزینهزرصاد م ززی     75رند ره مب ی  ز  سال  سا قیل  جدید اضازده می  ص ریتیم  وطه یک رزینه  

 شازک زازه یاده اسااس مب ی  ز  سازی  رزینه    5یاده زر سانزریو  ا ب زا قاقتی   ابند.  مز لور ره زر جدقل 



  یزر  هب  ای جزیگزین ا ب زا یده زر موقتیا   ز  دقک ص یی   زقی می مز ند.  نز  اینس رزینه ص ریتی اضزده یده  

ا ب زا قتیی اساا.  ز صوجه  ه اینکه م زطب زر سانزریو  ا ب زا قاقتی خوزرق را ا ب زا ر زه اسااس می صواک  

را ا ب زا می    ص ریتی بیجه ر دا ره  مزک پزساد ز نده زر صاورت مواجهه  ز سانزریو  ا ب زا ص ریتیس رزینه  

دس یک ساانزریو  ا ب زا ص ریتی می صوا د   ا     ساانزریو  ا ب زا قاقتی زر مجموعه زازه  رند.  ز  مزک د آین

 زیی   ابند ره  ص مینی ایجزز یاوزس ره مجموعه زازه سانبز را صشاکی  می ز د. سانزریو ز  سانبز یازم  قییری

ند ق   ا    رساای   ز    آقرز )یتنی رزینه ساانبزم   اابخزرج ای مودقزه ساانزریو ز  ا ب ز ی زر مجموعه زازه

 ز    آقرز  یشاب  زیده    اسازس مجموعه زازه ز  آمویش یاو د. مدل ز  پیشانهزز  اساباززه مییز ی مدل  قک

 یو د.ری   سا  زر سنزریو ز  ا ب زا ص ریتی آیمزیش می ینی صممیگ  ا  پیش

ا   ا  ردا ق آمد اساا ره زر  زیگ   زر مورز ردبزر ا ب زا تزه  SPمجموعه زازه آیمزیشای زقم ای  ا سانجی  

ر ز د ره  ق  مچنین زر یاز گهز  چین جمع آقر  یاد. سانزریو ز  ا ب زا زر  ا سانجی د   می  2019سازل 

ق    زر زساب س   ا  ز نده مو  رزر را  ه مکزک جدید  ص یی  زازه اساا ق چندین تزها تم یا را پزساد

زک ا ب ازا ر ز اد راه ای رادام تازهاا تما  ق   ا  زر  رداا ق آماد  اه موا  رازر جادیاد قجوز زارز. پازساااد ز نادرا

 ز  ممکن یاازم    رزینهزازه یااده اسااباززه رنند )  ا  جزهیزت  ه پیوسااا م اجته رنیدم.    SPساانزریو ز  

مزیینس مب قس اصو وس ق صزر ی اسا. مب ی  ز  سل  خدمزت زر  ا  ر دبه یده یزم   زینه سا س یمزک سا  ق 

 اسا.ایزتزم زاخ  قسییه   ییه 

آقر  ید. جیم  ه  ر  اسا  ز    آقرز  یز زر  ا سنجی جمع ز  ی می موجوز زر مجموعه زازه مزک قییری

ره   خیت ساانزریو ز  موجوز زر مجموعه زازه ص مینیس مجموعه زازه آیمزیشاای زقم قییری لقز ییا اطمینزک 

اطمینزک یمزک سااا   ه صااورت م ززی     یااوزس  نز  این قییری قز ییایمزک سااا ر را زر ساانزریو ز یاازم   می

 SPم زر مجموعه زازه آیمزیشای زقم. سای ق یاش سانزریو م بیح ا ب زا  0یاوز )یتنی س  د   صنایگ میپیش

[. یک پزساد ز نده پنج سانزریو را  ه طور صماززدی ای این سانزریو ز ا ب زا 38  ا  این  ا سانجی ط اتی یاد ]

پیوسا صوضی  زازه یده اسا. جزهیزت  یشب    A.2زر جدقل    SPیو ز   ر ز. قییری  ز ق مودقزه آ هز زر سنزر

ساانزریو   2405[ موجوز اسااا. مجموعه زازه یاازم   38زر مورز ط اتی  ا ساانجی ق جمع آقر  زازه  ز زر ]

[. سنزریو ز  ا ب زا زر مجموعه زازه  38پزسد ز نده متبت   ز پویش جمتیبی ر ب زه اسا ]  481ا ب زا ای  

صوا اد   ا  آیمازیش مجموعاه زازه ص مینی ای  ا  م اززی  قییری مباازقت اساااا ق  ناز  این می  آیموک زقم  از

 ز  جزیگزین زر مجموعه زازه   ز  رزینه ز  پیشانهزز  اساباززه یاوز.  ز این تزلس زامنه قییرییز ی مدل  قک



مبمزیز  ی ااا )صوضاایوزت   ز  ص مین   اایزر   ز  موجوز زر مجموعه زازهآیمزیشاای زقم زر م زی ااه  ز قییری

  یشب  را زر ضمیمه  تینیدم.

 آمویش ق ص ا مدل گسی. صنا4.2

تدارغ  عمق    زرخاس ق   گسیصمام    ز: صتداز زرخاربار د یم   ی   عمیک ز آک صگر  RFزر    یساه د اپزرامب  اصای

 .رنندهگی   ر ه ص      ا  زییریتدارغ  صتداز ق

 موزستزت را مبتززل رند. نهیمدل ق  ز یدریچی ه طور منزسب ا ب زا یوز صز پ د یزرخبزک  ز صتداز

 یراه  ازخازهمااا یاااوزیم ینی شیپ  رننادهگیزر    ر ه ص  ااا شاااب ی     ازییریق ق  ص قیعم یزرخب سااازخبازر

 [.4،34] یوزیای تد   ایش م شییده را  هتوز   شدس امز منج   ه مشکیت     ند گیص     ز منل هیی

   عمیک ز از  یرم    یرا ادایه   عمیک ز   ا  زریامت  نییاااو اد. ماز ای چناد   گیصنا  د یاساااه د اپازرامب   از  نسی ناز  ا

ره متززجت آ هز زر متززهه  شاازک   گیرنیاسااباززه م  F1  زییق امب   ززآقری ز ای جمیه زقاس زقاس  مدل  ینی شیپ

 م.6ا د. )زازه یده

ز د.   یاساباززه یاده زر متززهه را  شازک م   مزز ز  حیس صتزر2 شازک زازه یاده زر یاک    یسا زررم  لیمزص   کی

راز ا     از  یم ق مناFPراز ا )   مس مغتاا  ازTN) یقاقت    از یمس مناTP)  یقاقت   م. مناور ای مغتاا  از6)

(FN م  هStehman [40.ایزره زارز ] 

  مدل طت ه  ند   کیعمیک ز      یا دایه ر     ا  زیم  AUROCعزم  مش مه )    دهیر   یی  هی زت  یمنون  زییامب

 یوز. یم بیح اسباززه م  طت ه  ند   زر آسبز ه  ز

پویااه    اساازس مجموعه زازه   10مب ز     یاعبتزرساانج  قی زس ا بدا یاامزره زرخا را ای ط مدل  گیصنا     ا

زر عمیک ز   یاضازد    ه  هتوز ز  200ای   شیز د ره صتداز زرخبزک    ی شازک م  جهی.  بگیرنیم  شیآیمز  ینیص م

  گی صنا  200ا دایه جنگ  را    نسینز  از د.    یم  شییمزک موزساته را ادزا  ییاوزس امز  ه طور قز   صوجه  یمنج   م

 .گیرن یم

  شنهززی. م دار پگیرنیم  گیر ه ص    کیرا زر     زییریا دایه جنگ س عمق زرخا ق تدارغ  صتداز ق  د ییای صگ  پل

اسااباززه یااده اسااا. مز     زییریصتداز ق pاسااا ره    log_2{p}\   گیزر    تزها ص  اا   زییریصتداز ق     ا

صز   1زرخا ای   کیق تدارغ  عمق   1  شیزا ز اد  33صز   1ای   رنندهگیر ه ص  ااا  کیرا زر     زییریتدارغ  صتاداز ق

 .گیر ز شیآیمز ینیص م   زمب زطع    اسزس مجموعه زازه ی ز اعبتزرسنج 2 شی ز ادزا 100



  یاوزیا د. مشا   م شازک زازه یاده  3زر یاک    یصج    جیق  بز  یاوزیم    یرا دایه  AUROC زیی ز امب  عمیک ز

عمیک ز را  شازک  نی   زرخاس  هب      ا  10ر ه یاکزت  ز تدارغ  عمق   کیتدارغ  زر    ییریق  10  بیره ص ر

 .ز د یم

.  گ یرا  شاازک زاز  یمشااز ه جیق  بز  گیر ز  گیعمیک ز صنا   زر زیمت  یا  پزرامب  ز را  ز اسااباززه ای سااز  نی مچن مز

 .گیخوز ت  ق دم  ر ز   ز  سزی ززهیدوق را زر پ  مز د اپزرامب  ز نسی نز  ا

 

ا ب زا    ویسانزر  کی   ایم  زمبتززل اساا یCij  یتنیقا  ابه )     زی ر  اساا ره ریس مب  زکییاز  نسی   ا  عیقه

ا ب زا    ویزر سانزر    دهیر  گیای آ هز صوسا  صمام  یکیاساا ق صنهز    نهیچهزر رز   زارا  نیزر مجموعه زازه ص م

ریس اسااابااززه     ازقیک بیا از ص ر ززلرنب ل عادم صتا  مبتاززل   ا  RF کیاماز ای   نییاااوز.  ناز  ا یا ب ازا م

ایاابتزه     ند   ااتا متکوس زارزس ره طت ه   قرقز    زریس زر زازه    زریس  ز د رز ل  کی. قیک  گیرنیم

     یا دایه ر     ا یاعبتزرسانج  مدل زر  مو ه  ز  کیعمیک ز   نیز گ ی[. م41]  رند یص  مرا سا ا  ایریس اقی

مب زطع    اسازس   ی. جیم  ه  ر  اساا ره مجموعه زازه زر اعبتزر سانجیاوز  یآک اساباززه م  ینی  شیعمیک ز پ

 ه عنواک   2ا ب زا زر جدقل     ویسانزر  کی. نیگزیجز   ز  نهییاوز صز رز  یم    ند   گیا ب زا ص  ا  و زیسانزر

 مب ز   زر  ا  ر دبه یده اسا. یاعبتزرسنج یصمززد گیص   ند ی  له  مو ه زر د آ کی

Accuracy=(TP+TN)/(TP+FP+FN+TN) 

Precision=TP/(TP+FP)                                                                    (6) 

Recall=TP/(TP+FN) 

F1−score=2·(Recall·Precision)/(Recall+Precision) 

 

     ی رگیصمام  ینی شیرزم  عمیک ز آ هز زر پ   اهیم ز   یح   ایاش مدل م ب  س شانهززی   اسازس چزرچوا پ

. مز ای زق مجموعه زازه  یو د یم  ی زس صوسته ق   رس مدل  یز یا ب زا م بیح  ز صم رز      قک   و زیسا  زر سنزر

  ین ی  شیمدل  ز زر پ یز ی  قک    یرسا       ابند   ا  ینیص م   ره مبازقت ای مجموعه زازه  ز  گ یز  یشایآیمز

د اص  ای مودقزه    یی ز  ییریره زر مجموعه زازه   آقرز قجوز  دار د ق ق  گیرن  یاسااباززه م  یا ب ز   و زیساانزر

 زر مجموعه زازه   آقرز زار د. ییریق



•  RF-TOPSISیمتبن ک زیرناد ق ای رق یرا اعمازل م   شااانهاززیمادل چازرچوا پ  نی: ا     TOPSIS  ا    

 رند. ی   زا ش اسباززه م یمتبن   یر گیصمم   ز  ازیزم صرور

•  RF-RMT1    قRF-RMT2رنند ق ای    یاسااباززه م  شاانهززی: زق مدل ای چزرچوا پRMT  زر  ا       ا

تزلس  مز لور ره زر متززهه  شاازک زازه یااده اساااس صازقت   نی   د.  ز ا  ی ه ه م   ردبزر    ز  ااگیر دبن مکز 

 م3م ق )2 ز زار د. ) یرییق  یزر صتد  یی ز

•  RF-UMTنز یااده اسااا ق ای   شاانهززیمدل    اساازس چزرچوا پ نی: ا UMT  ز   ااگیازیزم مکز      ا   

 رند. یاسباززه م ML  طت ه  ند    ز بگیزر اهگور  ردبزر

•  RF-UMT-RMT2ای   یتیمدل ص ر نی: اRF-UMT    قRF-RMT2  کی  ییریق  کیمدلس   نیاسا. زر ا 

  بگیمشابقس ره    زق زر اهگور  ییری ه زساا آقرزک زق ق   م   ا4م ق )3. )یاوزیصوسا  متززهه پ زایش م  رزینه

ردبزر اد از      نزیی    یرگیصمم  نیره قوا    زیریصمور س چشمه م نیای ا دهیا  نییو د. ا  یاساباززه م  ML    ز

  ای تدارغ سازی  یتیزیادس  یکه ص ر ت  یمز ی ه تداق  رساز دک پشا  زی  ایممکن اساا  ه تدارغ  رساز دک ملیو 

عمیک ز زر    شیآیمز   مشاا ماازت مدل   ا نیا  نسی[.  نز  ا42 زیااد ] یمز یق  ه تداق  رسااز دک پشاا  ایملیو 

 .وزی  یاسباززه م RMT زی UMT ز اسباززه ص دزر   هیم ز

•  RFییر یای ق  مزری[م ق م اب 4،6رند ) ه عنواک مغزلس ]  یم    قیموجوز پ زتیمدل ای رقش موجوز زر از  نی: ا  

   هیم ز  زریمدل  ه عنواک مت  نیرند. ا  یاسباززه م   ردبزر    ز   گیزر مدل  دقک زر  ا  ر دبن مکز   رزینه    ز

 یوز. یزر  ا  ر دبه م

 ق  و  جی.  بز5

  ک زی   رق  یمتبن    ازماز مادل  یهسی.  اه قرناد یرا اراهاه م   شااانهاززیپ    ازمادل  ینی شیزقاا پ  جی  ش  باز  نیا

ساا       یرگیصمام   سازیمدل   را   ا  RF  مزریرا ره م اب   زتیملزهته ق رقش موجوز زر از   نیای ا   شانهززیپ

  آقرز ق زر زق      اززازه  مجموعاهزر    ینی شیزقاا پ   سیاق صوی  هیا. زر صجزگیرنیم   اااهیم از  رنادسیاعمازل م

 شاازک  نیتزصاا  ای مجموعه زازه ص م جی.  بز زیری ه طور جدارز ه مورز  و  ق ار م  یشاایمجموعه زازه آیمز

   زنهیاساااا ره زر آک رز یا ب ز    و زیساااا  زر سااانزر    یرگیصمااام  ینی شیپ    ز   امدل  ییز نده صوا ز

مدل   یز ی  قک    شیآیمز     ا  یشاایزق مجموعه زازه آیمز  جی.  بززار د   یآموییاا    ز ز  مو ه یمشااز ه    زییریق

 یز ی  قک      ز  ییریق   ره زر مجموعه زازه   آقرز قجوز  دار د ق زارا  یا ب ز    و زیزر ساانزر  شاانهززیپ    ز

 یو د. یم ی  بندس سازری 



   آقرز  زر مجموعه زازه  ز ینی  شیپ  . عمیک ز ز5.1

  شزک زازه یده اسا. 4  آقرز زر یک     ززر مجموعه زازه ینی شیپ  عمیک ز ز جی بز

 

    ازمادل  recall scores  ززآقریاق  م ات  precisionزقاا    سaccuracy ینی شیزقاا پ  نیز گ یام

 یزر اعبتزرسااانج  RF-UMT-RMT2ق    RF-UMTس  RF-RMT2س  RF-RMT1یااازم      شااانهززیپ

 ه    صوا ند ی ز مره مدل  ز د یزقا  شازک م زییاساا. امب  0.6ق    0.6س  0.8تدقز    بی ه ص ص   اپویاه 10مب زطع  

 ینی شی% پ80ا ب زا خزا  ز اتبمزل تدقز     ویسانزر  کیزر   شادکا ب زا   زیا ب زا    را   ا  رزینه  یزرساب

ا ب زا  شادهم قجوز زارز.      زنهیرز  یتنی)  یقتی  نهیرز  کیای   شیا ب زاس    ویسانزر  کیتزلس زر   نیرنند.  ز ا

 یا ب ز    ویزر ساانزر  یا ب ز   رزینه   یصااو  ینی شی ه اتبمزل پ  شااب یساازیاک ردبزر سااا   مدل  سی ه طور ری

ا ب زا  ز    ویا ب زا یاده زر سانزر  رزینه  یصاو  ینی شیا ب زا  شاده. اتبمزل پ    زنهیصز رز  ز ند یم ای ما

  ززآقری م ات   ق  precision زقا  .یاوزیمنتکل مrecall scores   ززآقری  زیاتیق امبprecisionزقا  

recall scores  ویزر سنزر  رزینه کیز د صز    یصنهز اجزیه م   شنهززیچزرچوا پ   ایاسا ی ک زکیمدل    کی  

صوسا    یا ب زا  ه زرساب   ویسانزر  کیا ب زا یاده زر    رزینها ب زا یاوز. ار       دهیر  گیا ب زا صوسا  صمام

راز ا  اه طور  مزمازک   ی   زق مغتاا راز ا ق منا  یم ازز  قاتاد  کیا  شی شاااوزس منج   اه ادزا  ینی شیمادل پ

ک ازک اسااس یمدل   کی   ا ب زا   ا   و زیرز ا زر صمزم سانزر  یمغتا رز ا ق منا   یم زز نسیخوا د یاد.  نز  ا

م. 6. )یاوزیملز ق  ز متززهه م ک ازکی  recall scores  ززآقری   زی زیق امب  precision ره منج   ه زقا

 یا ب ز    ویرا زر سانزر یا ب ز   رزینه  صوا ند یره آ هز م  ز د ی ز  شازک ممدل  recall scores  ززآقری م ات 

   ی زه   هساا       یرگیصمام   سازیمدل  نهیرنندس ره زر یم  ینی شیزرصاد  ه طور مبوسا  پ  60 ز اتبمزل تدقز  



اسااا ره    0.7ای    شی   شاانهززیپ   مدل  ز  AUROC  زییخوا اسااا. امب  زری زرگ   اا   ردبزر    زز لیقار

 [.43زار د ] یخو  زریز د مدل  ز عمیک ز    ی شزک م

مس  RF) اه عنواک مغازلس  زتیاماز  از رقش موجوز زر از    شااانهاززی   چازرچوا پ یمتبن    ازمادل   اااهی نگازم م از

ق   ززآقریاای  ا  زقااس زقااس    ینیص م    اززر مجموعاه زازه   شااانهاززیپ   ک ز ازیرق  رننادهینی شیعمیک ز پ

 اسا. RFمشز ه  AUROC زیاتیامب

 

-RF-UMTس ق  RF-UMTس  RF-RMT2س  RF-RMT1 شازک زازه یاده اسااس   4ره زر یاک     مز لور

RMT2 رنند یاراهه م   زجص  یرم رنندهینی شیپ  د   عمیک ز ز. 

س  RFس   خیت  RF   زا ش زر    یمتبن    یرگیصماام    زهیازیزم  ا   شاانهززیره چزرچوا پ رسااد ی ا  م   ه

ق   یمنل   نهازیتازلس ا  نی.  از ارناد ی  آقرز اراهاه  م    ازرا زر مجموعاه زازه    هب   یصوجهقاز ا   ینی شیقادرت پ

 قز   ا بازر اسا.  صز تد  یتب

ا ب زا  وی  ابند.  جده سانزر  RF  آقرز ق سازخبزر     ا ب زا زر مجموعه زازه  ز  و زیسانزر یاسازسا   یزج

 یآموییااا    ازا ب ازا زر  مو اه   و ازی  آقرز قجوز زارز. زر مجموعاه زازه   آقرزس سااانازر   م بیح زر زازه  از

را پویااش   یزر  مو ه اعبتزرساانج  یا ب ز    و زیمب ز  س ارغ  ساانزر  یاعبتزرساانج  ند یا ب زا یااده صوساا  د آ

 .ز ند یم

صوا د   یس م10ر ه یااکزتس ق تدارغ  عمق   کیزر    ییریق 10زرخاس تدارغ     200 ز ا دایه    RF  کی نسی نز  ا

 ه یامزرش ملز  ا ز د   کی زز  یا ب زا ممکن  ه رقیا   و زیساا  را زر صمزم سانزر    یر  گی ه طور رزم  صمام

 یمشااز ه زر  مو ه اعبتزرساانج  اا ب ز  و زیساانزر  ینی شییااوز ره ا جزم یااوز. زر پ  یم  ینی   شیپ نیق  نز  ا

     یصا دزر متبن  یساا   ه رقیا    یرگیصمام   سازیمدل     ا  RFای    گیاساباززه م اب   نسیخوا اساا.  نز  ا زری  ا

 یاعبتزرسنج    ز ز زر  مو ها ب زا  ینی شی مچنزک قززر  ه پ  س ردبزر    ز گی ز  دقک زر  ا  ر دبن مکز زازه

 ز    اهیزر م ز  ینی شیزر قدرت پ  یصوجهقز    ایملزهته مز  نیزر ا  شانهززیپ  اچزرچو  س موارز نیاساا. زر چن

RF  ردبزر ا ب زا      نزیی   ردبزر   ز ااگیر دبن مکز   دهیتزلس  مز لور ره  ر  یاادس  زز نی.  ز ارند یاراهه  م

  سی آموییا    زهخزرج ای مودقزه زر  مو   یا ب ز    و زیسانزر  ینی شیپ   یاده منج   ه رمتوز مدل   امشاز ده

 ه زساا   یز یخوز را زر   قک       ص    شانهززیرقز چزرچوا پ  ی. ا بازر میاوزیمدل م  یز یم ازه    قک    یتنی



  ین ی  شیرنند صز قدرت پ  یم  قیمز را صشاو  نهزیز د. ا   زا ش  شازک   یمتبن    یر گیآمده ای ازیزم اصاول صمام

 .گیرن ی  رس  شب یرا   یشیآیمز  یش مدل زر مجموعه زازه  ز

 یز یا ب زا   قک   و زیسنزر ینی  شیزر پ ینی  شی. عمیک ز پ5.2

 یشیمجموعه زازه آیمز نی. عمیک ز زر اقه5.2.1

 5خیصااه یااده ق زر یااک   6زر جدقل    یشاایمجموعه زازه آیمز  نییااش مدل زر اقه  رنندهینی شیعمیک ز پ

 دیجد   ص ریتی  رزینه  کی   زارا  یا ب ز    ویاقلس    سانزر  یشایآیمز    ز شازک زازه یاده اساا. زر مجموعه زازه

د      RF  گیرزر  ز م اب   یآموییا   ز  مو ه  ز   اهیخزرج ای مودقزه اساا زر م ز    زییریق   اساا ره زارا

  ویا ب زا یاااده را زر سااانزر  نهیصوا د رز  یصنهز م  RFره    یمتن نیاسااااس  ه ا  0.2174زقا    زییامب   زارا

ای   یا ب ز   ویزر    سانزر  نهیپنج رز  نکهیرند.  ز صوجه  ه ا  ینی  شپی  ٪21.74 ز اتبمزل  ی ه زرساب  یا ب ز 

زر تدقز  یزرسااب  ینی شیاتبمزل پ  صوا د یم  یصمااززد  ینی شیپ  کیاقل قجوز زارزس    یشاایمجموعه زازه آیمز

  و زیساانزر  ینی شیرا زر پ  یعمیک ز قتشاابنزر  RF  گیره رزر  ز م ااب   ز د ی شاازک م نای.  ز د   اراهه  20٪

اساا   AUROC RF 0.5108  زیی. امبز د ی  ابندس اراهه م  یآموییا    زره خزرج ای مودقزه  مو ه  یا ب ز 

ا ب زا   رزینه  ینی  شیپ     ا   زیصمز  ایه د ای   تزریص    RFز د ره    یاساااا ق  شااازک م  0.5 ه    کیره  زز

  دارز. ص ریتی شیا ب زا مجموعه زازه آیمز  و زییده زر سنزر

 

 



را     هب   زری   ینی شی پ  عمیک ز ز یملزهتهس  مگ  نیای ا  شنهززی   چزرچوا پ ی متبن   ززر م ز  س مدل 

  شزک زازه یده اسا. 5 مز لور ره زر یک    رنندسی اراهه م RF ز    هیاقل زر م ز یشیزر مجموعه زازه آیمز

RF-TOPSIS  ق زقا   ینی ش یزقا پRF صز   0.2174ق ای  0.8483صز  0.6869ای  بی را  ه ص ص

  نیگزید جزصوا   یم  RF-TOPSISاسا ره   یمتن ن ی ه ا 0.6208زقا  زیی. امب  شد ی  هتوز م 0.6208

     یمتبن  ک ز ز یرند. زر مورز رق ی نی  ش یپ یزرصد  ه زرسب  62 ز اتبمزل  یا ب ز    و زیرا زر سنزر یا ب ز 

RMT  سRF-RMT1    قRF-RMT2 تا  ه      هب  ینی شی پ یی    زق صوا ز  RF-TOPSIS    .زار د

RF-RMT2  ز د.    ییش مدل اراهه م  نیرا زر   ین ی  شیپ ییصوا ز نی هبRF-RMT2  زقا    زییامب  زارا

  ای  یوی صو   ز ی نی  شی صوا د پ ی م RF-RMT2ز د  ی اسا ره  شزک م 0.8151زقا    زییق امب 0.9260

 . ز د  ا جزم  ٪81.51اقل  ز اتبمزل   ی شیمجموعه زازه آیمز یا ب ز   و زیا ب زا یده زر صمزم سنزر نه یرز

  شد ره   ی %  هتوز م274.79%  ز 81.51%  ه 21.74را ای  RFزقا   RF-RMT2 ی نی  ش یپ زقا

 قز   صوجه اسا.  زری  

امز   تا  ه   ز دسی اراهه م    هب    زی نی ش یپ زی  RF ز    هیزر م ز ز ی  UMT RF-UMT    یمدل متبن 

زقا    زییق امب RF-UMT 0.8257زقا    زییاسا. امب ص ن ییپز RF-TOPSISق   RMT     یمتبن    زمدل

  زیی ز امب RF-UMT-RMT2ز د. مدل   یزرصد ارص ز م  159.56را صز    RFزقا  زی یاسا ره امب 0.5643

   ص  اسا. ز هیشگویعمیک ز پ ن یزقم   زارا 0.7776زقا    زییق امب 0.911زقا 

   زپنهزک ا ب زا   ردبزر   ز گ ی دقک زر  ا  ر دبن مکز  RF  گ یره رزر  ز م ب  ز د ی دوق  شزک م جی بز

زارز ره   یی زی یر یا ب زا  ز ق   و زیسنزر ینی شی پ    ا یای ضت زری   یز ی  قک ییصوا ز    درزکسیرگ یصمم

ز د ره د     ی م  وطه اراهه م زتیاز    ماهوم مهگ   ا کی  جی  بند.  بز یآمویی    زخزرج ای مودقزه  مو ه 

زر   ی رند.  ه طور ری یم  شیمجموعه زازه   آقرز ق اعبتزر مب ز   آیمز کیرا    اسزس  ین ی  شیپ  عمیک ز ز

  زری   ینی ش یزقا پ RF   زرخا مز ند   ی متبن  امجموعه    زبگ یم  وطه رزارش یده اسا ره اهگور زتیاز 

[م اراهه  4،6،8،10) ه عنواک مغزل ] یچند اسم ا یم سوم مز ند مدل هوج  ز  ز مدل  هیرا زر م ز   هب 

  رننده ینی ش یپ   ه عمیک ز ز ینی ش یزر  ا  زایا ره  ه اصلیز زقا پ د ی ز شه یتزلس  م نی.  ز ارنند ی م

    ز مو ه  ز  یا ب زا مشز ه   و زیمب زطع ایزره زارز ره سنزر  یاعبتزرسنج ند یای د آ یاعبتزرسنج   ززر  مو ه 

   زس یری م  دهیرا  زز  ردبزر   ز گ یره مکز   RF  س اسبنبزج  ا   قیزار د. ای ط  ی یریق   یای  ا  م زز یآمویی 

  ینی ش یپ یخزرج ای مودقزه  ه زرسب   زی یریا ب زا  ز ق   و زیزر سا  را زر سنزر    یرگ ی صمم صوا د ی م



   و زیسنزر ی نی  شیزر قاقع زر پ RF گ یرند. رزر  ز م ب  ی م د ییاسبنبزج را صز نیمز ا  یصج   جیرند.  بز

 ا ب زا خزرج ای مودقزه  زق  اسا.

  دهی   زرخا ق  زز  ی مجموعه متبن   زمز ند مدل ML   زبگ ی اهگور یز ی  ق  یرمتوز اسزس  یاسزس   یزج

 ز ممکن    زازه  ی متبن ML   زبگ ی مدل اسا. رزر  ز زه واه اهگور  زتیزر صگس    ردبزر   ز گیر دبن مکز 

زایبه  زیدس    یعمیک ز قز   قتوه ار دسز  یآمویی    ز ز  مو ه  یمشز ه   زی یریره ق  یا ب ز    و زیاسا زر سنزر

  ییمز صوا ز  شنهززی   چزرچوا پ ی متبن   زرمتوز زار د. زر م ز  س مدل  یز ی  قک  ییامز اسزسزر زر صوا ز

 س راسا اسا. یش ی. زهرنند ی اراهه م  RF ز    ه یرا زر م ز    زجص  زری   ینی شیپ

     یرگ یزر پل صمم   ردبزر   ز گ یمکز   شنهززی   زا شس چزرچوا پ یمتبن    یرگ یصمم   زه ی ازیزم  ا   ز

    زا ب زا د اص  ای  مو ه    و زیسنزر ینی شیپ     ا ص   قو  یز یره منج   ه   قک  رند ی سا  را منتکل م

 .یوزی م  یآمویی 

 زقم  ی شی. عمیک ز زر مجموعه زازه آیمز5.2.2

عمیک ز   ی  رس   یده اسا   ا  آقرجمع  یقاقت   ز ش یره زر آیمز   گ یز یشیای مجموعه آیمز نی مچن مز

ق    7زقم زر جدقل  یشییش مدل زر مجموعه زازه آیمز ینی ش ی. عمیک ز پگیرنی م بیح اسباززه م   زمدل

  شزک زازه یده اسا. 6یک  

 

 



  رنندسی اراهه م RF  تا  ه     هب  ی رم ینی ش یعمیک ز پ RF-RMT1ق    RF-TOPSISمجموعه زازه  

زر    RF-UMT-RMT2س ق  RF-UMTس RF-RMT2تزلس   نی دار د.  ز ا یقز   صوجه   زامز صازقت 

 شزک زازه یده   6رننده زار دس  مز لور ره زر یک   ی ن ی  شیپ   زر عمیک ز ز  شب  ی    زیمزا RF ز   هیم ز

اسا ره   0.5738زقا   زییامب  سه مدل زارز ق زارا ن یعمیک ز را زر   نی هب  RF-UMT-RMT2اسا. 

  بیزقا را  ه ص ص زییامب  RF-UMTق   RF-RMT2م اسا.  RF  (0.4706زقا  زی امبی ای  زررب   21.9٪

  ی هتوز م  RF ز    هم زی   زرم  0.5555 صز 0.4706 ای ) ٪17.9م ق 0.5617 ه  0.4706 ای ) 19.3٪

  ی قز   صوجه  ی م زز  RF-UMT-RMT2س ق  RF-UMTس  AUROC RF-RMT2 زیاتی  شند. امب

-RFس ق  RF-UMTس  RMT2ز د ره   ی  شزک م نهزیز د.  مه ا  ی شزک م RF ز   ه ی زررب  را زر م ز

UMT-RMT2  زقم زر   ی شیا ب زا مجموعه زازه آیمز  و زیزر سنزر    هب  زر ی   ینی   شیپ   ز  ییصوا ز

    یصو ینی ش یپ  زرصد   ا  57.38اتبمزل    زارا RF-UMT-RMT2مدل   ن یزار د.  هب  RF ز   هیم ز

اسا   AUROC 0.6713 زییامب   زقم ق زارا یشیا ب زا مجموعه زازه آیمز  و زیزر سنزر یا ب ز  نیگزیجز

 ا ب زا  و زیزر ا وا  م بیح اسا. سنزر  یا ب ز  نیگزیجز نییصت     ا  یقز   قتوه    ند طت ه  ز د ی ره  شزک م

زقم زر    یشیرا زر مجموعه زازه آیمز    هب  ینی ش یپ  عمیک ز ز  شنهززی   چزرچوا پ یمتبن    زمدل

 .  بند یاقل   ص    یشیآیمز   زامز  ه ا دایه مجموعه زازه  رنندس ی اراهه م RF ز   هیم ز

ای   زیمبمز  زریزقم    ی شیموجوز زر مجموعه زازه آیمز   زنه یرز   زی یریاسا ره زامنه ق ن ی زه وه ا  یزه

ص دزر   ی سا   ه رقی    زره  ز ا ب زا   RFرقس   نیم. ای اد ینی ت مه یرا زر ضم زتی)جزه  ای  ی آمویی    ز مو ه 

.  ه  ز د ی  شزک  م  آیکزر ی د قزسب ملزهته  نیزر ا   شنهززی   زازه ملز  ا زارزس   تا  ه چزرچوا پ یمتبن

یده   یز یا ب زا   قک    و زیسنزر سی آمویی   ا ب زا زر  مو ه  ز  و زی ز سنزر  هیطور خزا ص س زر م ز

  RF-UMT-RMT2ق    RF-UMTس  RMT2قجوزس    نیزر مجموعه زازه آیموک زقم قجوز  دارز.  ز ا   ززیی

ره ار ات   ز ندسی ردبزر ا ب زا زر مجموعه زازه آیموک زقم  شزک م ینی شیزر پ  یقز   صوجه   زی نوی مزا

 . . ز د ی  شزک م یز یق   قک   ینی شیپ یی    زا ش را زر  هتوز صوا ز یمتبن    یرگی صمم   زه ی مغتا ازیزم  ا 

 ی ز ی. س نزک پز6

زر سا   ز صوجه  ه      ی رگ یصمم  سزیمدل   مو  زک را جبا ر زه اسا صز ای آ هز   ا ینیمزی      یززری رقاج 

تزلس   نیاسباززه رنند.  ز ا ی خل یمز ند ار ات ق صتزمیت ی دهیچیآ هز زر زر  ا  ر دبن رقا   پ  زیمزا

   زازه ملز  ا   یص دزر متبن  اوه یی  هزر سا        ی رگ یره  ز صمم ی نیمزی    یززر ی   ند طت ه    زبگ یاهگور



  ینی ش یقززر  ه پ یی زمدل  نی. چن  د یری م  دهیم زد اک را  زز   زا ب زا     نزیی    ردبزر   ز گ یزار دس مکز 

م ریه    یتنی سیآمویی    زخزرج ای مودقزه  مو ه     زی یریق   ره زارا یا ب ز   و زیزر سنزر    یرگ یصمم

  زریسا        یر گیصمم   مدل سزی    ز نه یزر یم  یز ی  قک  ییتزلس صوا ز نی.  ز ا بند ی  بندس   یز ی  قک  

 مهگ اسا.

    زه یسا   ز ازیزم  ا     یرگ یصمم  سزیمدل    را   ا یز ی     قک   یمتبن ک زیرق  کیملزهتهس مز   نیزر ا

رزر   نیزا ش مزس اقه نیره طتق  هب  گس یر ز شنهززیپ ML ی ر ق    زبگ ی   زا ش زر اهگور ی متبن    یرگ یصمم

 سا  اسا. سزخا. گ یصمم  سزیمدل      ا  یرقی   نیاراهه چن

  ی خل یق ی  دهیچیپ زاخبن  ه رقا   پ      زرخا   ا ی مجموعه متبن ML   زبگ یای اهگور  شنهززیپ ک ز یرق

 .رند ی اسباززه م یویصوض     زیمب   نی  ده یچیصتزمیت پ  نیق  مچن س یویصوض    زیقا  به ق مب     یمب  نی 

صز   رند ی ازیزم م  یده را ای عیوم ردبزر   زا ش ینزخبه  یمتبن    یرگ یصمم   ز  صرور ک ز یرق نیا  مزمزکس

مدل را  ه طور رزم  زر  ا    یز ی  قک  ییصوا ز شی ادزا   سا    ا    یرگ یصمم     نز یی   ردبزر   ز گیمکز 

 . زی گ 

متزقضه   جزز ی ز ا   درزکی رگ یرا منتکل رند ره صمم    ردبزر   ز گ یمکز  صوا د یم  ک ز یرق نیا بس یص ص  نیا  ه

را   ی   ن  نهی ه نهیا ب زا خزاس رز  و یسنزر کیزر   نیگزیجز کی   زی یری  به  ه ق    ه جز  زنه یرز نی 

 .رنند ی ا ب زا م

  ک یسه مجموعه زازه م بیح یزم   قی ز رقش موجوز ای ط   شنهززیپ ک ز یرق  رنندهینی ش یپ  عمیک ز ز

 ز  ز  آمویش مدل   . مجموعه زازه   آقرز   ایو د یم   ه یم ز ی شیمجموعه زازه   آقرز ق زق مجموعه زازه آیمز

ا ب زا زر    و زیزر سنزر    یرگ یصمم ینی ش ی ز زر پمدل  ینی ش یعمیک ز پ شی مب ز   ق آیمز یاعبتزرسنج

 .یوزی اسباززه م  ی آمویی    زای  مو ه  یمودقزه مشز ه

خزرج ای   یی ز ی یریا ب زا  ز ق  و زیمدل  ز زر سنزر ین ی  شیپ یی    صوا ز  ا  یه یای آکس مز صم رز ق مهمب 

 .گی زار  یز ی  قک  ییصوا ز ی تنی س یآمویی    مودقزه  مو ه  ز

  قک   یی صوا ز شیآیمز    ا  یه ی  ه ق ی شییده ا د. زق مجموعه زازه آیمز یم  وطه   رس  زت یزر از  ی  ه س ب نهزیا

 یوز.  یم بیح اسباززه م   مدل  ز یز ی



م    زق  RF  گیرزر  ز م ب  یتن ی) زتیق رقش موجوز زر از    شنهززیره    زق مدل پ ز د ی  شزک م جی بز

مشز ه  ز     زی یریره مودقزه ق  یا ب ز   و زیرا زر سنزر ی خو  زری   رننده ینی ش یپ  عمیک ز ز صوا ند ی م

 زار دس اراهه ز ند. ی آمویی    ز مو ه 

اساس زر مجموعه   یصمززد ینی ش یپ ک ی ه  ک یزارزس ره  زز    د  زر ی   ینی شیپ   عمیک ز ز RFتزلس   نیا  ز

    ز ز  مو ه   هیخزرج ای مودقزه زر م ز   زی یریق   ره زارا ی ا ب ز   و زیاقل  ز سنزر ی شیآیمز   ززازه 

   بند.  یآمویی 

  سزی   زرخا را زر مدل  یمجموعه متبن    زبگ یای اهگور گ ی زق  اسباززه م ب   ی ز ی  ق  یی صوا ز ی صج   جی بز

   و زیزر سنزر  RF  گی ز رزر  ز م ب   ه یزر م ز   شنهززیپ ک زی. زر م ز  س رقز د ی سا   شزک م   یرگ یصمم

   عمیک ز ز ص س  قو  زری   ی ز ی  قک  یی زصوا  یتن یخزرج ای مودقزه   بندس    زی یریق   ره زارا یا ب ز 

 .رند ی را اراهه م  یصوجهقز    رننده ینی شیپ

زقا    زییامب صوا د ی م مRF-RMT2  یتنیمز )  شنهززی پ ک زی   رق ی اقلس مدل متبن یشیمجموعه زازه آیمز زر

     یمدل متبن  س گ  یز یش یاسا. زر مجموعه آیمز RF  ای   زررب  ٪ 274.93ز د ره  ش ادزای ٪ 81.51را  ه 

 ز رزر  ز    هیم ز زر  ٪ 21.9زقا را صز  زییامب صوا د ی م م RF-UMT-RMT2  ی تنیمز )  شنهززیپ ک ز یرق

  گ یصمم   مدل سزی   مدل   ا یز یرا ای  ا    قک   شنهززیپ ک زیرق     ص  نهزی هتوز   شد. ا زی  RF گ یم ب 

 رنند. ی م د ییسا  صز    یر

   بگیس   سزینه یای  ه ایتمز   سا    ا    یرگیصمم  سزیمدل    را   ا  د یجد   ک ز یملزهته تزض  رق  ار چه

مورز   نده یآ  زر رزر ز  صوا د ی قجوز زارز ره م ندهیآ    ق رزر ز  زا یمودقز ی  خ رندسی م  شنهززیق    پتم 

 .  زیصوجه ق ار ر

   زک یسا     اسزس صکن    یرگ یصمم  قیزق  سزی  هتوز مدل     ا یق عمی    زر    زق جنته  ا  صیش 

    یصوی    ه جز ینی شی پ   ند ا یاقهو  اسزسزر   ا نیمزی      یززری   زاسا. رقش  زییمورز   نیمزی     یززری

 ا د. یده  ی ط ات  ردبزر

مز ند   نسیمزی     یززری   زبگ یاهگور جیای  بز شب  ی   ردبزر    زنش یاسب  اج      ا  یی زصوسته رقش  نسی نز  ا

 ه زسا   RF    ز ا یای مز یکیاسا. زر قاقعس    ض قر  ی عمی  یصوی   ه پ زاخا ق ص زضز   ا   یصمز   زرشش

زر م زهه تزض  اراهه ق  و   شده   جی بز  سیمبن   ز ای مودقز   یاسا.  ه زه نی تد ای صم  ییر یق  ایآقرزک ا م

 اسا. 



   شنهززیاسباززه ای چزرچوا پ نسیجزهب اسا. عیقه    ا جی   اسزس  بز  ردبزر    ز یصا  زدایتزلس زر نیا  ز

   یق سز  ماییمزک عز   ز ا ب زا   س یمز ند ا ب زا م  گ یز   زنه یردبزر ا ب زا زر یم یصج     سزیمدل     ا

      شنهزز یپ ک زیمجدز عمیک ز رق ی رس سا  جزهب اسا.     زد اص  ای ا ب زا    یرگ یصمم   زا یموقت

 اسا.  ض قر  ز یص   ق مبنو   یرزد    زاسزس مجموعه زازه 

 CRediT  نده یمشزررا  و هیز ی 

Kun Gaoلی و  شیپ -  ویبن  س یرسم   یق صوی  هی صجز سیزازه  زس رقش ینزس    جمع آقر  س : ماهوم سزی  

 .یاصی

 . شی ایق ق ی   رس  -  ویبن  سیرقش ینزس  س  : ماهوم سزیز گی نگیی

 . یرسم  یق صوی ه یصجز سیزازه  زس رقش ینزس    اا گ: جمع آقر ز شویص

Aoyong Li شنهززاتی ویبنس پ سی   ه خل  ینی:  زی. 

Xiaobo Qu شی ایق ق ی  رس  -منز عس  ازرتس  ویبن   سیاعبتزرسنج سیینزس رقش  س سزی: ماهوم . 

 

 ی منزدع رقز ب  هیاعیم

  ی  دار د ره  ه  ا  م  ینزخبه یده ا  ی رقا   ی م زی ب یرق ی منزدع مزه  ایرنند ره   ی اعیم م  ندرزکی و

  گبارز.    یم زهه صگر نی رسد    رزر رزارش یده زر ا

 

 قیصمد 

 یوز.  یم  یمزه ایتمز SMUrTSارقپز  ه یاصوزز JPIپ قاه صوس  پ قاه   نیا

 مهیضم

م زر مجموعه زازه   آقرز  SPاعیم یده ) ا یاقهو  ویسنزر ی ط ات  مورز اسباززه ق سلوز آ هز   ا    ز ی یریق

 ده سا یده اسا.  A.1زر جدقل 



 ه     آمزر   موبوا ی[. ط ات37اسباززه ید ] و زیسنزر   آمزر زتیموبو د یصوه  رزرآمد   ا   یرقش ط ات کی

   ک ز زیرق ز یمبتزمد  یخزا مز ند ط ات   زرقش  ق یای ط  SP  و یسنزر کیزر  نیگزیجز   زی یریق  نییصت

رند صز ای ص ی        یمبتززل م   ام بیح ر   ز نیگزیجز    رزرآمدس ا زار ز ی[. رقش ط ات44رزرآمد ایزره زارز ]

 [.44رند. ]    یارجز   ه ری ق  مکزراک جیور   و زی ز زر سنزر نه یرز

  نی ی هب  ای سز نیگزیجز  کی    ز ی یری کبه ص ت  ا  ر ز ره ق  نیا ای د یا ب زا  ز   ویعنواک مغزلس زر سنزر  ه

 اسا. 

 ز  زید ق   ییریق نیصوا د منتکل رننده متززجت   ی  م  ایاجبنزا یوز ی د ی ز و یسنزر کییزهب زر  نهیرز ای

مورز اسباززه زر   SP  و یسنزر کی A.1اد از اراهه ز د. یک      یر گ یزر مورز  ووه صمم  اطیعزت ارییمند 

 ز د.  یرا  شزک م  ی ا سنج

 

  ی  ز اراهه م نه ی  مه رز   ز ی یری رند ره زر آک ق ی پزس گو د ا گ م   را   ا ید ض   ویسنزر ک ی SP  ویسنزر

زازه یده ا ب زا رند.    SP   ویمورز  ا  خوز را زر سنزر  نهییوز ره رز ییوز. ای پزسد ز نده خواسبه م

 ید. جززی ا وی جده سنزر



یوز.      یجیور  پ سشنزمه اراهه ید صز ای صندرق  کیا ب زا یده زر  ی ه طور صمززد  ویپزس گو  ز یش سنزر   

 [ موجوز اسا.37زر ]  یزر مورز ط ز  ا سنج شب ی  زتیجزه

 زقمس ای  ی شیزر مجموعه زازه آیمز  SP   و زیسنزر    ا

 خیصه یده اسا. A.2 ز ق سلوز م  وطه زر جدقل   ی یریق

 

زازه اسا. پزسد ز ندرزک پزسد زاز د    یی رند ره ی را پزسد ز نده مو  رزر را ص   ید   م SP  ویسنزر

مورز اسباززه زر   SP  و یای سنزر   رنند.  مو ه ا یا ب زا م SP  و زیره ردام تزها تم  ق     را زر سنزر

عتزرت  وز د ای   نهیسه رز سزایا  یزسب س   یی م نی شزک زازه یده اسا. ار  پزسد ز نده  ه مزی  A.2یک  

ملز ق  ز   SP  و زیمب ق ق اصو وس  وز. سنزر سیصزر   نه یصورتس سه رز نیا  ی مب ق ق اصو وس. زر ی نسیمزی 

پزسد ز نده    اسزس یمزک ردا ق آمد   کی یده ا د.  ی پزسد ز نده ط ات کی ی سا  قاقت   ز نه ییم

صز   25مس ردا ق آمد مبوس  ) هی زق  25>مدت ) وصزهید: ردا ق آمد ر گی ای سه ر قه ص   ی کیمشب رشزک  ه 



م  وطه  ز اسباززه ای رقش   SP   و زی   ر قهس سنزر   م.   ا  هی زق 40 < مدت ) یمس ردا ق آمد طوج   هیزق 40

 شزک زازه یده   A.2   ر قه زر جدقل  SP  و زیسنزر    ز ق سلوز آ هز   ا ییریید. ق د یرزرآمد صوه ی اتط

   پزسد ز نده زر      ا ی ه طور صمززد وییوز ق پنج سنزر یم  د ی   ر قه صوه   و   ایاسا. زقایزه سنزر

 [ موجوز اسا. 38یده زر ]  زر مورز پزسد ز ندرزک جمع آقر  شب ی  زتییوز. جزه ی ا ب زا م ی ا سنج

مجموعه زازه   SP  و ز یزر سنزر  نیگزیجز   ز ییر یره ق  زدایصواک زر ی س مA.2ق  A.1جداقل   ه یم ز  ز

  نسیزقم مبازقت اسا.  نز  ا  یشیآیمز   مجموعه زازه  ز  SP   و زیموجوز زر سنزر   ز  ییری ز ق ینیص م

   آقرز مبازقت اسا.    زه زقم  ز مجموعه زاز یشیزر مجموعه زازه آیمز  SP  و زیا ب زا زر سنزر   زنه ییم

      ا ی قز   قتول ق خو   یشیآیمز   ا ب زا زر مجموعه زازه آیموک زقمس  مو ه  ز   و زیسنزر گ سیعتزرت ز  ه

زقم   ی شیق مجموعه زازه آیمز  نیمزر ص   زنه یرز   زی یری تزلس زامنه ق نیمدل   بند.  ز ا ی ز ی  قک  ی  رس 

 .  ایمبازقت   زری  

اسا. مودقزه    هیزق  60صز  15مجموعه زازه   آقرز ای  SP  و زیعنواک مغزلس مودقزه یمزک سا  زر سنزر  ه

 اسا.   هیزق 55صز  10زقم ای  ی شیمجموعه زازه آیمز   و زییمزک سا  زر سنزر

 

 

 


