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اؾتفبزٜ اظ افتجبض، عَٛ ؾبثمٝ  یعاٖؾبثمٝ پطزاذت، ٔ یط٘ؾ یفٛأّ یثب ثطضؾ يبثیاضظ يٗ. اضٚز یٔ

تٛؾقٝ  یافتجبض یثٙس ضتجٝ یثطا یٔتٙٛف یٞب . ٔسَقٛز یا٘دبْ ٔ یٚ ٘ٛؿ افتجبض ٔهطف افتجبضی

 یط،اذ یٞب . زض ؾبَثط٘س یثٟطٜ ٔ یافتجبض یبظٔحبؾجٝ أت یثطا یچیسٜپ ٞبی يتٓوٝ اظ اٍِٛض ا٘س يبفتٝ

ضقس  یچیسٜ،پ یٞب زازٜ یُتحّ يیزلت ثبلا ٚ تٛا٘ب یُحٛظٜ ثٝ زِ يٗزض ا یكفٕ يبزٌیطیاؾتفبزٜ اظ 

ٚ حبفؾٝ  یٛقفطأ يٝاظ لا یٔٙس ، ثب ثٟطLSTMٜ یكفٕ یزاقتٝ اؾت. قجىٝ فهج یطیچكٍٕ

 يهپػٚٞف،  يٗ. ازٞس یٔكبثٝ اضائٝ ٔ یفهج یٞب قجىٝ يط٘ؿجت ثٝ ؾب یثّٙسٔست، فّٕىطز ثطتط

 پبيٝوٝ ثط  زٞس یٔ یكٟٙبزپ یثب٘ى يبٖٔكتط یافتجبض یثٙس ضتجٝ یثطا يىپبضچٝ یكفٕ يبزٌیطیٔسَ 

( GA) یهغ٘ت يتٓثب اٍِٛض ٞب يػٌیٕٞعٔبٖ پبضأتطٞب ٚ ا٘تربة ٚ ؾبظی یٙٝٚ ثٟ یخٕق يبزٌیطی

، AdaBoost يتٓٔؿتمُ چٟبض اٍِٛض یتٔسَ، تطو يٗا یسیوّ یقسٜ اؾت. ٘ٛآٚض یعطاح

Bagging ،Random Forest  ٚLSTM يه يكٞب اظ عط آٖ ٞبی یٚ ازغبْ ذطٚخ 

ٚ  يتٓاظ ٘مبط لٛت ٞط اٍِٛض یطیٌ ثب ثٟطٜ يىطز،ضٚ يٗاؾت. ا قسٜ یٙٝثٟ یذغ یٚظ٘ یتتطو

. زٞس یٔ يفافعا یعٛض لبثُ تٛخٟ ضا ثٝ ثیٙی یفزلت پ ٞب، يػٌیٚ ٚ يپطپبضأتطٞبٞب ؾبظی یٙٝثٟ

ٚ إِٓبٖ ا٘دبْ قس.  یباؾتطاِ يطاٖ،ؾٝ ٔدٕٛفٝ زازٜ اؾتب٘ساضز اظ ا یثط ضٚ یكٟٙبزیٔسَ پ يبثیاضظ

(، نحت ACCزلت ) یبضٞبیزض ٔق یطیچكٍٕ ثٟجٛزضٚـ،  يٗ٘كبٖ زاز وٝ ا يح٘تب

(Precision٘فطاذٛا ،)ی (Recall قبذم ،)F1 یثٙس عجمٝ یٚ وبٞف ذغب (MCا )يدبز 

ضا ثٝ  یثٙس عجمٝ یوٝ ذغب یسضؾ 0.934زلت ثٝ  يطاٖ،ا یٞب زازٜ یعٛض ذبل، ثطا وطزٜ اؾت. ثٝ

 يبفتزؾت  0.843ٚ  0.902ثٝ  تطتیتزلت ثٝ  یعٚ إِٓبٖ ٘ یباؾتطاِ یٞب زازٜ ی% وبٞف زاز. ثطا6.6

 یُپتب٘ؿ ٞب، يبفتٝ يٗزاضز. ا یلبثُ تٛخٟ یثطتط 2025تب  2023زض ثبظٜ  یكیٗپ یٞب وٝ ٘ؿجت ثٝ ٔسَ

فسْ ثبظپطزاذت ٚ  يؿهوبٞف ض ی،افتجبض ٌیطی یٓضا زض ثٟجٛز تهٕ یكٟٙبزیٔسَ پ یثبلا

 .وٙس یٔ يیسٞب تأ ثب٘ه یٔبِ يساضیپب يتتمٛ

 

 -ٌطٚٞی يبزٌیطی -LSTM قجىٝ -فٕیك يبزٌیطی -افتجبضی ثٙسی : ضتجّٝای کلیذی ٍاصُ
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 هقذهِ .1

 ٞبی فقبِیت ثٝ آٟ٘ب ترهیم ٚ ا٘ساظٞب پؽ تدٟیع ثب التهبز، ٔحطوٝ ٔٛتٛض فٙٛاٖ ثٝ ٞب ثب٘ه

 ضيؿه ثب ٞب فقبِیت ايٗ شات أب. وٙٙس ٔی ايفب التهبزی ضقس زض حیبتی ٘مكی تدبضی، ٚ تِٛیسی

 تٛؾظ لاتتؿٟی ثبظپطزاذت فسْ احتٕبَ اظ ٘بقی وٝ ضيؿىی اؾت؛ ذٛضزٜ ٌطٜ افتجبضی

 ثجبت ثّىٝ زٞس، ٔی وبٞف ضا ثب٘ىٟب ؾٛزآٚضی تٟٙب ٘ٝ تحمك، نٛضت زض ٚ اؾت ٌیط٘سٌبٖ ٚاْ

 ضا ٞب ثب٘ه ٞبی زاضايی فٕسٜ ثرف وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٔغبِقبت. وٙس ٔی تٟسيس ضا ٔبِی ٘ؾبْ وُ

 نبحجبٖ حمٛق وبٞف ثٝ تٛا٘س ٔی ٞب زاضايی ايٗ ٔسيطيت زض قىؿت ٚ زٞس ٔی تكىیُ ٔغبِجبت

 اضائٝ ثب ثبظَ وٕیتٝ چبِف، ايٗ ثٝ پبؾد (. زض2019 ،1زاؼ) ثیٙدبٔس ٚضقىؿتٍی حتی ٚ ؾٟبْ

 II ثبظَ تٛافمٙبٔٝ. وطز ايدبز افتجبضی ضيؿه ٔسيطيت زض اؾبؾی تحِٛی ٘ؾبضتی، چبضچٛثٟبی

 اظ ضا ٞب ثب٘ه ای ؾطٔبيٝ اِعأبت ،«ضيؿه ثٝ حؿبؾیت» ثط تأویس ثب ،21 لطٖ آغبظيٗ ٞبی ؾبَ زض

 افتجبضی پطتفٛی ٚ ٌیط٘سٌبٖ ٚاْ افتجبضی ثٙسی ضتجٝ ثٝ ضا آٖ ٚ وطز ذبضج يىؿبٖ ٚ ثبثت تحبِ

 اضظيبثی ثطای انّی ضٚـ زٚ اظ تب وطز ّٔعْ ضا ٞب ثب٘ه تٛافمٙبٔٝ، ايٗ. ؾبذت ٚاثؿتٝ ٞب ثب٘ه

 ثط ٔجتٙی زاذّی ٞبی ٔسَ تٛؾقٝ يب افتجبضی ثٙسی ضتجٝ ٔؤؾؿبت اظ اؾتفبزٜ وٙٙس: اؾتفبزٜ ضيؿه

 ثب ٔتٙبؾت تٟٙب ٘ٝ ٞب، ثب٘ه تٛؾظ قسٜ ٍٟ٘ساضی ؾطٔبيٝ وٝ ثٛز ايٗ ٞسف. تبضيری ٞبی زازٜ

 (.2009 ،2لا٘سٚ) ثبقس ٚاْ ٞط ضيؿه ؾغح ثب ٔتٙبؾت ثّىٝ ٞب، فقبِیت حدٓ

 وبضآٔستطيٗ اظ يىی زاز؟ وبٞف فّٕیبتی نٛضت ثٝ ضا افتجبضی ضيؿه تٛاٖ ٔی چٍٛ٘ٝ أب

 ٔبِی ؾبثمٝ ٔب٘ٙس وٕی ٚ ویفی فٛأُ تحّیُ ثب وٝ اؾت افتجبضی یأتیبظزٞ ٞبی ؾیؿتٓ اثعاضٞب،

وٙس  ٔی ثیٙی پیف ضا ٘ىَٛ احتٕبَ قغّی، ثجبت ٚ زاضايی، ثٝ ثسٞی ٘ؿجت زضآٔس، ٔكتطی،

 ٞب ثب٘ه ثٝ وٕی، ٔتغیط يه ثٝ ضيؿه تجسيُ ثب ٞب ؾیؿتٓ ايٗ. (1403پٛض ٚ ٕٞىبضاٖ،  )خیحٛ٘ی

 ؾغح ثب ٔتٙبؾت ضا ٞب ٚاْ ؾٛز ٘طخ ٚ وطزٜ قٙبؾبيی ضا پطضيؿه ٔكتطيبٖ تب زٞٙس ٔی اخبظٜ

 اظ زضنس 30 تب ٞب ضٚـ ايٗ اظ اؾتفبزٜ وٝ اؾت آٖ اظ حبوی قٟب پػٜٚ. وٙٙس تقییٗ ضيؿه
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 (.2013 ٕٞىبضاٖ، ٚ 1تٛٔبؼ) وبٞس ٔی ٔقٛلٝ ٔغبِجبت اظ ٘بقی ٞبی ٞعيٙٝ

 ٞب، فقبِیت قسٖ إِّّی ثیٗ ٔب٘ٙس ٞبيی چبِف ثب ٞب ثب٘ه وٝ أطٚظ خٟبٖ زض حبَ، ايٗ ثب

 افتجبضی ضيؿه ٔسيطيت ٞؿتٙس، ضٚ ضٚثٝ غیطٔٙتؾطٜ ٞبی ثحطاٖ ٚ پیچیسٜ، ٔبِی ٞبی ٘ٛآٚضی

 ٞبی ٔسَ حتی زاز ٘كبٖ وٝ ثٛز ثبضظی ٕ٘ٛ٘ٝ 2008 ٔبِی ثحطاٖ. اؾت پٛيبتط ضٚيىطزی ٘یبظٔٙس

 تٛا٘ٙس ٔی «ؾیؿتٕبتیه ضيؿه» ٚ التهبزی ولاٖ فٛأُ ثٝ تٛخٟی ثی نٛضت زض ٘یع پیكطفتٝ

 تٕطوع ٌیط٘سٌبٖ ٚاْ فطزی ثٙسی ضتجٝ ثط تٟٙب ٘ٝ أطٚظٜ ٞب ثب٘ه ضٚ، ايٗ اظ. ثرٛض٘س قىؿت

 ؾقی غئٛپّیتیه، تحٛلات حتی ٚ پِٛی، ٞبی ؾیبؾت التهبزی، ضٚ٘سٞبی تحّیُ ثب ثّىٝ وٙٙس، ٔی

 .(1397 ٘سضی ٚ ٔحطاثی،)زاض٘س ٘ٛؽٟٛض ٞبی ضيؿه ثیٙی پیف زض

 ٔمطضات اظ تطویجی وٝ زا٘ؿت چٙسثقسی ٚ ٔؿتٕط فطايٙسی ثبيس اض افتجبضی ضيؿه ٔسيطيت

 اٍِٛٞبی ٚ ،(أتیبظزٞی زض ٔهٙٛفی ٞٛـ ٔب٘ٙس) تحّیّی ٞبی فٙبٚضی ،(II ثبظَ ٔب٘ٙس) ٞٛقٕٙس

 ثٝ ٞب، ثب٘ه ثجبت ٚ پبيساضی ٔبِی حفؼ ثط فلاٜٚ حٛظٜ، ايٗ زض ٔٛفمیت. عّجس ٔی ضا ٔبِی ٘ٛيٗ

 ٟ٘بزٞبی فٙٛاٖ ثٝ ٞب ثب٘ه ٘مف تمٛيت ٚ ٔبِی، تأٔیٗ ٞبی ٙٝٞعي وبٞف ٌصاضاٖ، ؾطٔبيٝ خصة

 ا٘دبٔس. ٔی پبيساض تٛؾقٝ پیكطاٖ

 اؾتفبزٜ ثب افتجبضی، ضيؿه ٔسيطيت وّیسی اثعاضٞبی اظ يىی فٙٛاٖ ثٝ ٔكتطيبٖ افتجبضی ثٙسی ضتجٝ

 تحّیُ ثیعی، ٞبی ضٚـ يبزٌیطی، ٔبقیٗ غ٘تیه، ٞبی اٍِٛضيتٓ خّٕٝ اظ ٔتٙٛفی ٞبی ضٚـ اظ

 ٞبی ٔحسٚزيت ٚ ٔعايب ثب ٞب ضٚـ ايٗ اظ يه ٞط. قٛز ٔی ا٘دبْ ٞیجطيسی ٞبی ضٚـ ٚ فبّٔی،

 زض. ٞؿتٙس ٞب زازٜ ٔبٞیت ٚ ؾبظٔب٘ی قطايظ ثط ٔجتٙی ٞٛقٕٙسا٘ٝ ا٘تربة ٘یبظٔٙس ذٛز، ذبل

 ٞبی قجىٝ اظ اؾتفبزٜ ثب ٔهٙٛفی، ٞٛـ اظ ای ظيطٔدٕٛفٝ فٙٛاٖ ثٝ فٕیك يبزٌیطی اذیط، ٞبی ؾبَ

 ايٗ. اؾت وطزٜ ايدبز غیطذغی ٚ پیچیسٜ ٞبی زازٜ تحّیُ زض تحِٛی فٕیك، ٔهٙٛفی یفهج

 تط زلیك ثیٙی پیف أىبٖ ٚضٚزی، ٞبی زازٜ اظ اضظقٕٙس ٞبی ٚيػٌی ذٛزوبض اؾترطاج ثب ضٚـ

 ٚ 2ٌٛ٘بضؾٖٛ) زٞس ٔی وبٞف ضا ٔتغیطٞب زؾتی تقطيف ثٝ ٘یبظ ٚ وٙس ٔی فطاٞٓ ضا افتجبضی ضيؿه

_____________________________________________________ 
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2
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وٛتبٜ ـ  حبفؾٝ ٞبی قجىٝ ( RNNٚ) 1ثبظٌكتی فٕیك فهجی ٞبی .        قجىٝ(2021 ٕٞىبضاٖ،

2ثّٙسٔست
 (LSTM) ٝتٛا٘بيی فٕیك، يبزٌیطی ٞبی ٔقٕبضی اظ پیكطفتٝ ٞبيی ٕ٘ٛ٘ٝ فٙٛاٖ ث 

 ظٔب٘ی ٞبی ٚاثؿتٍی حفؼ ثب RNNزاض٘س.  ظٔب٘ی ٚ ای ز٘جبِٝ ٞبی زازٜ پطزاظـ زض فطزی ٔٙحهطثٝ

 فطاٞٓ ضا ظٔبٖ عَٛ زض ٔكتطيبٖ ٔبِی ضفتبض ٔب٘ٙس پٛيب اٍِٛٞبی ؾبظیَ ٔس أىبٖ ٞب، زازٜ ثیٗ

 LSTM تٛؾقٝ ثٝ ٔٙدط RNN زض ثّٙسٔست اعلافبت فطأٛقی ٔكىُ حبَ، ايٗ ثب. وٙس ٔی

 زض حیبتی اعلافبت ثبظيبثی ٚ شذیطٜ أىبٖ ،(ٞب 3ٌیت) ای زضٚاظٜ ٚاحسٞبی اظ اؾتفبزٜ ثب وٝ قس

 ثٙسی ضتجٝ زض وبضآٔس اثعاضی ثٝ ضا  LSTM لبثّیت، ايٗ. زاضز ضا تط عٛلا٘ی ظٔب٘ی ٞبی ثبظٜ

 ؾبثمٝ ٔب٘ٙس) ٞب زازٜ زض پٟٙبٖ ظٔب٘ی ٞبی ٚاثؿتٍی وٝ ظٔب٘ی ٚيػٜ ثٝ اؾت، وطزٜ تجسيُ افتجبضی

 (.2022 ،4قٛ ٚ زٚ) وٙٙس ٔی ايفب ضيؿه ثیٙی پیف زض وّیسی ٘مف( ٔكتطی ٞبی پطزاذت

 ٘كبٖ ٞب زازٜ ٔدٕٛفٝ ثطذی زض ثبلايی زلت تٛا٘ٙس ٔی بيیتٟٙ ثٝ فٕیك يبزٌیطی ٞبی ٔسَ اٌطچٝ

 ٘بٔتٛاظٖ ٞبی زازٜ ٔب٘ٙس) ٞب ولاؼ تقبزَ فسْ ثٝ حؿبؾیت ٚ زازٜ ؾبذتبض ثٝ ٚاثؿتٍی أب زٞٙس،

 LSTM ثط ٔجتٙی ولاؾیفبيط يه ٔثبَ، ثطای. آٟ٘بؾت انّی ٞبی چبِف اظ( افتجبضی ضيؿه

 وٝ) ٘بٔتٛاظٖ ٞبی زازٜ زض أب ثبقس، زاقتٝ ِیفب فّٕىطزی ٔتٛاظٖ ٞبی زازٜ زض اؾت ٕٔىٗ

 حُ ثطای. وٙس ؾٌٛیطی اوثطيت ولاؼ ؾٕت ثٝ( ٞؿتٙس ؾبِٓ ٔكتطيبٖ اظ وٕتط ٘ىَٛ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 تطویجی ضٚـ، ايٗ زض اؾت. قسٜ پیكٟٙبز ٔؤثط ضاٞىبضی فٙٛاٖ ثٝ 5ٌطٚٞی يبزٌیطی ٔكىُ، ايٗ

 ٚ زلت ثٟجٛز تهٕیٓ ثطای زضذت يب ی،وبِ٘ٛٛقٙ ٞبی قجىٝ ،LSTMپبيٝ ٔب٘ٙس  ٔسَ چٙسيٗ اظ

 (.2022 ٕٞىبضاٖ، ٚ 6آلاضاج) قٛ٘س ٔی اؾتفبزٜ ذغب ٚاضيب٘ؽ وبٞف

 ٌطٚٞی فٕیك يبزٌیطی اظ ايطا٘ی، ثب٘ه يه ٔكتطيبٖ افتجبضی ثٙسی ضتجٝ ٞسف ثب پػٚٞف، ايٗ زض

 ؾبظی ( ٞیGAٝٙغ٘تیه ) اٍِٛضيتٓ ثب يىپبضچٝ نٛضت ثٝ وٝ اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ٞعيٙٝ ثٝ حؿبؼ

_____________________________________________________ 
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5
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 زاضز: انّی ٔطحّٝ زٚ پیكٟٙبزی چبضچٛة ايٗ. قٛز ٔی

 ؾٗ، ٔب٘ٙس) ذبْ ٞبی زازٜ اظ وّیسی ٔتغیطٞبی ،GAاظ  اؾتفبزٜ ثب ثٟیٙٝ: ٚيػٌی ا٘تربثی .1

 وبٞف زازٜ اثقبز تب قٛ٘س ٔی اؾترطاج( زاضايی ثٝ ثسٞی ٘ؿجت ٚ افتجبضی، ؾبثمٝ زضآٔس،

 قٛز. حصف ٘ٛيع ٚ يبثس

ٚ  LSTM ،AdaBoost ،Baggingپبيٝ )قبُٔ  ٞبیَ ٔس ٞب: ٔسَ ٚظ٘ی تطویت .2

 يه تب قٛ٘س ٔی تطویت  GA تٛؾظ قسٜ ثٟیٙٝ ٞبی ٚظٖ ( ثبRF) 1خٍُٙ تهبزفی

 قٛز. تِٛیس ثبلاتط زلت ثب ٌطٚٞی ذطٚخی

 ٘بٔتٛاظٖ ٚ اؾتطاِیب ٔتٛاظٖ ٞبی زازٜ) UCI ثٙچٕبضن زازٜ ٔدٕٛفٝ زٚ اظ ٔسَ، اضظيبثی ثطای

ثٝ ٔٙؾٛض . اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ايطا٘ی ثب٘ه يه ٔكتطيبٖ ٚالقی یٞب زازٜ ٕٞچٙیٗ ٚ( إِٓبٖ

-TensorFlow، Keras، ٚ Scikit ٞبی وتبثرب٘ٝ ٚ پبيتٖٛ ٔسَ، اظ ٔحیظ ؾبظی پیبزٜ

learn قٛز. اؾتفبزٜ ٔی 

 

 ادتیات ٍ پیؾیٌِ تحقیق .2

 يفٚؽب اظ يىی فٙٛاٖ ثٝ ٔكتطيبٖ افتجبض زلیك اضظيبثی ثب٘ىساضی، ٚ ٔبِی ٔسيطيت ز٘یبی زض

 زلیك تحّیُ ثب افتجبضی ثٙسی ضتجٝ فطآيٙس اؾت؛ ٔغطح افتجبضی ٚ ٔبِی ٔٛؾؿبت حیبتی ٚ ثٙیبزيٗ

 تب وٙس ٔی وٕه افتجبضی ٔٛؾؿبت ٚ ٞب ثب٘ه ثٝ ٞب، ثسٞی ثبظپطزاذت احتٕبَ ٚ ضيؿه فٛأُ

 پبيساضی ضقس ٚ ؾٛزآٚضی ٞبی اؾتطاتػی ثتٛا٘ٙس تؿٟیلات، افغبی اظ ٘بقی ٞبی ضيؿه وبٞف ثب

 قطايظ ٚ ٌصقتٝ ٞبی زازٜ ثطضؾی پبيٝ ثط وٝ اضظيبثی، ايٗ. ٌیط٘س وبض ثٝ ذٛز ٞبی فقبِیت زض ضا

 تط زلیك ثیٙی پیف ٚ ضفتبضی اٍِٛٞبی قٙبؾبيی أىبٖ قٛز، ٔی ا٘دبْ ٔكتطيبٖ التهبزی ٚ ٔبِی

 ٔسيطيت زض وّیسی اثعاضی فٙٛاٖ ثٝ ٚ آٚضز ٔی فطاٞٓ ضا ٞب ثسٞی ثبظپطزاذت تٛا٘بيی ثٝ ٘ؿجت

 ا٘دبْ زض ٔكتطيبٖ تٛا٘بيی فسْ احتٕبَ ٔقٙبی ثٝ افتجبضی، ضيؿه .اؾت ٔغطح افتجبضی ضيؿه

 وٝ ٕٞب٘غٛض. قٛز ٔی ٔحؿٛة ٔبِی حٛظٜ زض اؾبؾی ٞبی چبِف اظ يىی ذٛز، ٔبِی تقٟسات

_____________________________________________________ 
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 ثط ای ٌؿتطزٜ ٔٙفی تأثیطات تٛا٘س ٔی ضيؿه ايٗ ا٘س، وطزٜ ثیبٖ( 2023) ٕٞىبضاٖ ٚ 1ثبتبچبضيب

 ٞبی ضٚـ ٚ اثعاضٞب اظ ٔبِی ٔٛؾؿبت زِیُ، ٕٞیٗ ثٝ ثبقس؛ زاقتٝ ثب٘ىی ٞبی ؿتٓؾی پبيساضی

 ٚ ٞب ٚاْ ؾجس ثٝ ثركی تٙٛؿ ضيؿه، ٔحسٚزؾبظی ٞبی ؾیبؾت تٙؾیٓ افتجبض، اضظيبثی ٔب٘ٙس ٔتقسزی

( 2013 ،2ضٚتٛفؿىی ٚ ثّىی) ثبَ وٕیتٝ ٞبی ٌعاضـ. ٌیط٘س ٔی ثٟطٜ افتجبضی ٞبی ثیٕٝ اظ اؾتفبزٜ

 تؿٟیلات ايٗ زاض٘س؛ اقبضٜ افتجبضی ضيؿه انّی ٔٙجـ فٙٛاٖ ثٝ تؿٟیلات افغبی ٟٔٓ مف٘ ثٝ ٘یع

 ٚ اٚضاق اضظـ زض فٕسٜ تغییطات ثبفث تٛا٘ٙس ٔی ٔكتطيبٖ، ثبظپطزاذت قطايظ ٘ٛؾبٖ نٛضت زض

 .اؾت تأثیطٌصاض ثب٘ىی ؾیؿتٓ ؾلأت ثط ٔؿتمیٕبً أط ايٗ وٝ قٛ٘س ٔكتمٝ اثعاضٞبی

 زؾترٛـ افتجبضی ثٙسی ضتجٝ ضٚ٘س ای، ضايب٘ٝ ٞبی ؾیؿتٓ ٚ اعلافبتی ٘ٛيٗ یٞب فٙبٚضی پیكطفت ثب

 ايدبز ٔٛخت پطاوٙسٜ ٚ ٔتٙٛؿ اضظيبثی ٞبی ؾیؿتٓ وٝ ٌصقتٝ زض. اؾت قسٜ چكٍٕیط تحٛلاتی

 ٚ ثعضي ٞبی زازٜ پیكطفتٝ، ٞبی تحّیُ اظ ٌیطی ثٟطٜ ثب أطٚظٜ قس، ٔی أتیبظزٞی زض پیچیسٌی

 تحٛلات ايٗ. اؾت آٔسٜ فطاٞٓ تط زلیك ثیٙی پیف ٞبی ٔسَ ايدبز أىبٖ ٞٛقٕٙس، ٞبی اٍِٛضيتٓ

 ٚ آيٙسٜ ضفتبضٞبی ثیٙی پیف تٛا٘بيی ٔكتطيبٖ، وٙٛ٘ی ٚضقیت اضظيبثی ثط فلاٜٚ تب قسٜ ٔٛخت

 ثطضؾی ثط فلاٜٚ أطٚظٜ زيٍط، فجبضتی ثٝ. يبثس ثٟجٛز ٘یع احتٕبِی ٞبی ضيؿه ظٚزٍٞٙبْ قٙبؾبيی

 زضآٔسٞبی ٚ ٞب ثسٞی ٚ ٞب زاضايی ٚضقیت افتجبضی، ؾٛاثك پطزاذت، رچٝتبضي ٘ؾیط ٔقیبضٞبيی

 ولاٖ التهبزی ٞبی قبذم حتی ٚ ٔهطفی اٍِٛٞبی قغّی، ثجبت ٔب٘ٙس زيٍطی فٛأُ ثبثت،

 .(2024ٚ ٕٞىبضاٖ،  3ٌیط٘س )وبٖ ٔی لطاض تٛخٝ ٔٛضز

 ؾٛ يه اظ: ٛ٘سق ٔی ٔٙس ثٟطٜ نٛضت زٚ ثٝ أتیبظزٞی ٞبی ٔسَ اظ ٞب ثب٘ه ٚ ٔبِی ٔؤؾؿبت

 ٔٛزيع ٚ فیچ پٛضظ، ا٘س اؾتب٘ساضز ٔب٘ٙس إِّّی ثیٗ ٔقتجط ٞبی ؾبظٔبٖ تٛؾظ وٝ ذبضخی ثٙسی ضتجٝ

 ٞبی ؾیبؾت ٚ اذتهبنی ٞبی ؾیؿتٓ اؾبؼ ثط وٝ زاذّی ثٙسی ضتجٝ زيٍط ؾٛی اظ ٚ قٛز ٔی اضائٝ

 ثٝ ضا افتجبضی ثٙسیٝ ضتج پٛضظ ا٘س اؾتب٘ساضز ٔٛؾؿٝ ٔیبٖ، ايٗ زض. ٌطزز ٔی تٙؾیٓ ثب٘ه ٞط ذبل

 زيسٌبٜ اظ ٚ وطزٜ تقطيف ضيؿه فٛأُ ٔجٙبی ثط ثسٞىبض يه افتجبض زضثبضٜ ٘ؾط اؽٟبض فٙٛاٖ
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 ؾٛز ٚ انُ ٔٛلـ ثٝ ثبظپطزاذت زض ثسٞىبض آيٙسٜ تٛا٘بيی ثیبٍ٘ط أتیبظزٞی ايٗ ٔٛزيع، ٔٛؾؿٝ

 (.2005ٚ ٕٞىبضاٖ،  2اًٚ٘؛ 1993 ،1اؾتٛؾىی ٚ ٖٔٛ) اؾت

 ٘ىَٛ احتٕبَ ثیٙی پیف خٟت اثعاضی فٙٛاٖ ثٝ تٟٙب ٘ٝ افتجبضی ضيؿه سيطيتٔ زيٍط، ؾٛيی اظ

. زاضز ٔؤثطی ٘مف ٘یع ٔسيطيتی ولاٖ ٞبی ؾیبؾت تقییٗ زض ثّىٝ قٛز، ٔی ٌطفتٝ وبض ثٝ ٔكتطيبٖ

 ٞبی ؾیبؾت ا٘س: وطزٜ ٔقطفی ظٔیٙٝ ايٗ زض ولاٖ ؾیبؾت زؾتٝ ؾٝ( 2019) 3ضاخبِىؿیٕی ٚ احٕس

 ٔٙترت ٔكتطيبٖ ثٝ تؿٟیلات افغبی ثط تٕطوع قبُٔ وٝ افتجبضی ضيؿه وبٞف يب ٔحسٚزؾبظی

 ٚنَٛ تٛا٘بيی ٞب آٖ وٕه ثٝ وٝ ٔؿتٕط ٞبی اضظيبثی ٚ ٞب زاضايی ثٙسی عجمٝ ٞبی ؾیبؾت اؾت؛

 ٚ ٔحتبعب٘ٝ السأبت عطيك اظ وٝ ظيبٖ وبٞف ٞبی ؾیبؾت ٚ قٛز؛ ٔی ؾٙدیسٜ ٞب ٚاْ پطتفٛی

 ايٗ. زاض٘س احتٕبِی ذؿبضات وبٞف يب حصف زض تلاـ ٔٙبؾت، ٔسيطيتی اذتیبضات افغبی

 ٔؿتحىٓ چبضچٛثی ٞب، ثب٘ه افتجبض ٚ ؾطٔبيٝ ثط ٘ؾبضتی ٔمبٔبت زلیك ٘ؾبضت ٕٞطاٜ ثٝ ضٚيىطزٞب

 (.2020 ،4لاٞیطچی ٚ ٘بئیّی) وٙٙس ٔی فطاٞٓ احتٕبِی ٞبی ثحطاٖ ٚ ٘ٛؾب٘بت ثب ٔمبثّٝ ثطای

 ٚاؾغٝ ثٝ ظٔبٖ ٌصض ثب ٚ قسٜ آغبظ ٔیلازی 1950 زٞٝ اظ افتجبضی ثٙسی ضتجٝ ٞبی ؾیؿتٓ تٛؾقٝ

 ٞبی ٌیطی تهٕیٓ زض اؾبؾی ٘مف ا٘س تٛا٘ؿتٝ تط، زلیك ٞبی زازٜ ثٝ زؾتطؾی ٚ فٙبٚضی ٞبی پیكطفت

 ٞبی اٍِٛضيتٓ وبضٌیطی ثٝ ٚ ثٙچٕبضن ٞبی زازٜ اظ اؾتفبزٜ ثیٗ، ايٗ زض. ثبقٙس زاقتٝ افتجبضی

 لبزض ٔسِی ٞیچ ٕٞچٙبٖ وٝ ٞطچٙس اؾت؛ ٕ٘ٛزٜ قبيب٘ی وٕه ٞب ثیٙی پیف زلت ثٟجٛز ثٝ پیكطفتٝ

 تطویت ثٙبثطايٗ،. ٘یؿت التهبزی ٔتغیط قطايظ زض ٔكتطيبٖ ضفتبض اقتجبٜ ثسٖٚ ٚ وبُٔ ثیٙی پیف ثٝ

 ٔسيطيت زض اؾبؾی اِعأبت اظ پیٛؾتٝ ٞبی ٘ؾبضت ٚ ٔسيطيتی تدطثیبت ثب آٔبضی ٞبی تحّیُ

 پبيساضی حفؼ ثٝ ٟ٘بيت زض چٙسثقسی ٚ خبٔـ زضٚيىط ايٗ. قٛز ٔی ٔحؿٛة افتجبضی ضيؿه

 فسْ اظ ٘بقی ٞبی ضيؿه وبٞف ثب وٝ چطا وٙس، ٔی وٕه ولاٖ التهبز ؾلأت تأٔیٗ ٚ ٞب ثب٘ه

 فطاٞٓ التهبزی ٞبی ٌصاضی ؾطٔبيٝ افعايف ٚ ٔبِی ؾیؿتٓ زض افتٕبز ايدبز ظٔیٙٝ ثبظپطزاذت،

_____________________________________________________ 
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  .(2024ٚ ٕٞىبضاٖ،  1آيس )آزی ٔی

افتجبضی ثٝ فٙٛاٖ يىی اظ اضوبٖ اؾبؾی زض تحّیُ ضيؿه افتجبضی ٔكتطيبٖ، زض ثٙسی  فطآيٙس ضتجٝ

ٞب ثطای  عَٛ ؾبِیبٖ ٔتٕبزی زؾترٛـ تحَٛ ٚ تىبُٔ فٕیمی قسٜ اؾت. زض زٚضاٖ اِٚیٝ، ثب٘ه

ٌطفتٙس؛ ثٝ فجبضت زيٍط،  اضظيبثی افتجبض ٔكتطيبٖ اظ ضٚيىطزٞبی ؾٙتی ٚ تدطثی ثٟطٜ ٔی

قرهی ٚ افتٕبز ٔتمبثُ اظ انَٛ ثٙیبزيٗ زض تقییٗ افتجبض ٔحؿٛة  ٌیطی ثط اؾبؼ ضٚاثظ تهٕیٓ

قس. ثب ضقس نٙقت ثب٘ىی ٚ افعايف پیچیسٌی ٔقبٔلات ٔبِی، ضطٚضت ثٝ وبضٌیطی  ٔی

تط ثیف اظ پیف احؿبؼ ٌطزيس؛ ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض، زض ايٗ زٚضٜ  تط ٚ فّٕی ٞبی ٔسِؿبظی زلیك ضٚـ

 (. 2025، 2خٛقیٚ احتٕبلات ٔقطفی قس٘س ) ٞبی آٔبضی ٔجتٙی ثط انَٛ ضيبضی ثطذی ٔسَ

ٞبی  ٞبی ٘ٛيٗ ٔحبؾجبتی ٚ افعايف تٛاٖ پطزاظقی وبٔپیٛتطٞب ٔٛج خسيسی اظ ضٚـ ٚضٚز فٙبٚضی

ٞبی فهجی ٔهٙٛفی ٚ  ثٙسی افتجبضی ضا ثٝ ٚخٛز آٚضز. زض ايٗ ضاؾتب، اثعاضٞبيی ٔب٘ٙس قجىٝ ضتجٝ

تط، خبيٍعيٗ  ٞبی زلیك اضائٝ تحّیٌُیطی ٔغطح قس٘س وٝ تٛا٘ؿتٙس ثب  ٞبی تهٕیٓ زضذت

ثٙسی  ٞبی يبزٌیطی ٔبقیٗ زض ضتجٝ ثٝ ثقس، وبضثطز ضٚـ 1990ٞبی تدطثی ٌطز٘س. اظ زٞٝ  ضٚـ

ٞبی ٘رؿت  ٞبی فهجی ثٝ فٙٛاٖ ٌبْ ٚ ا٘ٛاؿ قجىٝ SVM ٞبيی ٘ؾیط افتجبضی آغبظ قس؛ اٍِٛضيتٓ

ٞبی يبزٌیطی فٕیك، أىبٖ  ٚـٚ ؽٟٛض ض 2000زض ايٗ ٔؿیط ثٝ وبض ٌطفتٝ قس٘س. ٚضٚز ثٝ زٞٝ 

ٞب لبزض ثٝ  ضا فطاٞٓ ؾبذت؛ ايٗ قجىٝ LSTM ٞبی فهجی فٕیك ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ اظ قجىٝ

، 3ٞبی ثعضي ٚ ٔتٙٛؿ ٞؿتٙس )ٔٛفٛ ٚ ٔٛوٛؾطا ؾبظی ٚ اؾترطاج اٍِٛٞبی پیچیسٜ اظ زازٜ ٔسَ

2014). 

ٚ ؾبيط  LSTM ٘ٙسٞبی فهجی ثبظٌكتی ٔب ٞبی يبزٌیطی فٕیك ثٝ ٚيػٜ قجىٝ أطٚظٜ، تىٙیه

قٛ٘س.  ثٙسی افتجبضی قٙبذتٝ ٔی ٞبی ٔسِؿبظی پیكطفتٝ، ثٝ فٙٛاٖ اثعاضٞبی لسضتٕٙسی زض ضتجٝ ضٚـ

ٞب ثب زلت ثبلا زض قٙبؾبيی اٍِٛٞبی ٟ٘فتٝ ٚ پیچیسٜ، ٘مف اؾبؾی زض ثٟجٛز اضظيبثی  ايٗ ضٚـ

يىطزٞبی فطااثتىبضی وٙٙس. اظ ؾٛی زيٍط، ضٚ افتجبض ٔكتطيبٖ ٚ ٔسيطيت ضيؿه افتجبضی ايفب ٔی
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تهبزفی  ٞبی قجٝ ٞبی تىبّٔی، غ٘تیه، خؿتدٛی ٕٞعٔبٖ ٚ اٍِٛضيتٓ وٝ ٔجتٙی ثط اٍِٛضيتٓ

ا٘س زلت ٚ  ٞبی ثٟیٙٝ، تٛا٘ؿتٝ ٞؿتٙس، ثب تطویت چٙسيٗ ٔسَ ٚ اٍِٛضيتٓ زض خؿتدٛی پبؾد

غجیك ثٟتط ثب ٞب قبُٔ زلت ثبلاتط، ت ثٙسی ضا افعايف زٞٙس. ٔعايبی ايٗ ضٚـ وبضايی فطآيٙس ضتجٝ

ثبقس؛ ثٝ فجبضتی،  ؾبظی ٔؤثط پبضأتطٞب ٔی ٞبی پیچیسٜ ٚ ٔتٙٛؿ، ٔمبٚٔت زض ثطاثط ٘ٛيع ٚ ثٟیٙٝ زازٜ

قٛز  ٞبی ٔطتجظ ثب ضيؿه افتجبضی ٔٙدط ٔی ٌیطی ٌیطی اظ ايٗ ضٚيىطزٞب ثٝ ثٟجٛز تهٕیٓ ثٟطٜ

 .(2023ٚ ٕٞىبضاٖ،  1)إِفتی

ثٙسی افتجبضی ثب ٞسف ثٟجٛز زلت  زض حٛظٜ ضتجٝ ٞبی ٔتقسزی زض عَٛ چٙس زٞٝ ٌصقتٝ، پػٚٞف

ضفیقی ثب ثٝ  ، اذجبضی ٚ ٔربعت1389ثیٙی ضيؿه افتجبضی ٔكتطيبٖ ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض ؾبَ  پیف

 36/69»ثٙسی  تٛا٘ؿتٙس ثب زؾتیبثی ثٝ زلت عجمٝ (ANFIS) فبظیـ  وبضٌیطی ٔسَ فهجی

ی زض تحّیُ ضيؿه ثطزاض٘س )اذجبضی ٞبی تطویج ، ٌبٔی اثتسايی زض خٟت اؾتفبزٜ اظ ضٚـ«زضنس

، زازٔحٕسی ٚ احٕسی اظ قجىٝ 1392(. ثٝ ز٘جبَ ايٗ ٔغبِقٝ، زض ؾبَ 1389ضفیقی،  ٚ ٔربعت

ثیٙی زلیك  فهجی ثب تبثـ ٔحطن ققبفی اؾتفبزٜ وطز٘س وٝ ٘تبيح ٘كبٖ زاز ايٗ ضٚـ لبزض ثٝ پیف

بَ، اؾطاضی ثب ٔمبيؿٝ (. زض ٕٞبٖ ؾ1392ثبقس )زازٔحٕسی ٚ احٕسی،  ضفتبض ٔكتطيبٖ ٔی

عٛض ٘ؿجی  ضٌطؾیٖٛ لاخیت، قجىٝ فهجی ٚ اٍِٛضيتٓ غ٘تیه ثٝ زؾت آٚضز وٝ ايٗ ؾٝ ضٚـ ثٝ

زض . (1392ثیٙی ضيؿه افتجبضی ٔكتطيبٖ حمیمی ثطذٛضزاض٘س )اؾطاضی،  اظ زلت ٔكبثٟی زض پیف

ٔجتٙی ثط تطویت اٍِٛضيتٓ فطااثتىبضی ٚ ٞیجطيسی چٙس ٔقیبضٜ  1394ازأٝ، ٟٔسٚی ٚ حطی زض ؾبَ 

اظ « زضنس 67/89»قجىٝ فهجی فبظی ٚ وّٛ٘ی ٔٛضچٍبٖ ضا اضائٝ زاز٘س وٝ ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی زض 

(. 1394ٔٛاضز لبزض ثٝ اضائٝ ترٕیٗ نحیح ٘ؿجت ثٝ ضتجٝ افتجبضی ٔكتطيبٖ ثٛز )ٟٔسٚی ٚ حطی، 

یٖٛ ٔحٕسی ثٛز وٝ اظ تطویت اٍِٛضيتٓ غ٘تیه ٚ ضٌطؾ ای اظ ٌُ قبٞس ٔغبِقٝ 1395ؾبَ 

زٞٙسٜ ثطتطی اٍِٛضيتٓ غ٘تیه زض ايٗ تطویت ٌطزيس  ِدؿتیه ثٟطٜ ثطز ٚ ٘تبيح ٘كبٖ

اٍِٛضيتٓ فطااثتىبضی  1396ثبغی ٚ ضخجی ثٟدت زض ؾبَ  (. ٕٞچٙیٗ، وٛچ1395ٝٔحٕسی،  )ٌُ

، ٘كبٖ اظ F-Score خؿتدٛی ٌطا٘كی ثبيٙطی ضا ٔقطفی وطز٘س؛ ٘تبيح ايٗ ٔغبِقٝ اظ ٔٙؾط ٔقیبض
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(. 1396ثبغی ٚ ضخجی ثٟدت،  ثٙسی زاقت )وٛچٝ يٗ اٍِٛضيتٓ زض فطايٙس عجمٝتٛاٖ ثبلای ا

ضا  (DECSP) ثٙسی تطویجی پٛيب ٚ احتٕبَ ٘طْ تىٙیه عجمٝ 1397ثیٗ ٚ پٛيب٘فط زض ؾبَ  پبن

٘ؿجت ثٝ   DECSP ٞبی ايٗ تحمیك حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ ضٚـ پیكٟٙبز وطز٘س؛ يبفتٝ

 SVM  ٚ AdaBoost، زضذت تهٕیٓ، KNN ،ANN  ٞبی ولاؾیىی ٔب٘ٙس اٍِٛضيتٓ

آلبيی ٚ ٕٞىبضاٖ  ، ٘ؾط1398(. زض ؾبَ 1397ثیٗ ٚ پٛيب٘فط،  فّٕىطز ثٝ ٔطاتت ثٟتطی زاضز )پبن

ٞبی فهجی، زضذت تهٕیٓ فبظی  وبضٌیطی ضٚيىطز يبزٌیطی ٌطٚٞی اظ عطيك تطویت قجىٝ ثب ثٝ

ضيؿه افتجبضی پی ثطز٘س ٚ ٞبی ٔبِی زض تقییٗ  ٚ ثٍیًٙ، ثٝ إٞیت فٛأُ زضآٔس ٚ تطاوٙف

ثٙسی ضا افعايف  ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زاز٘س اؾتفبزٜ اظ زضذت تهٕیٓ فبظی ٕٞطاٜ ثب ثٍیًٙ زلت عجمٝ

(. ٕٞبٖ ؾبَ، حؿبٔی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ يبزٌیطی فٕیك ثٝ 1398آلبيی ٚ ٕٞىبضاٖ،  زٞس )٘ؾط ٔی

ثسٞی ٔكتطيبٖ ٔٙدط تٛا٘س ثٝ وبٞف ضيؿه فسْ پطزاذت  ايٗ ٘تیدٝ ضؾیس وٝ ايٗ ضٚيىطز ٔی

تط ٕٞچٖٛ يبزٌیطی  ٞبی پیكطفتٝ ثب ٌصض ظٔبٖ، وبضثطز ضٚـ(.                 1398قٛز )حؿبٔی، 

ثب اؾتفبزٜ اظ  1400ٌطٚٞی ٚ ثٟجٛز يبفتٝ ٘یع ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفت؛ اثتیبؿ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ؾبضٌبز ثبثت وطز٘س وٝ ايٗ ٞبی ثب٘ه پب يبزٌیطی ٌطٚٞی ٔجتٙی ثط ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ ثط زازٜ

(. زض 1400ٚ خٍُٙ تهبزفی ثطتطی زاضز )اثتیبؿ ٚ ٕٞىبضاٖ،  SVM ٞبی ٔقِٕٛی ضٚـ اظ ضٚـ

ٞبی يبزٌیطی  ، ذب٘دب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ وبضثطز ٌؿتطزٜ ٞٛـ ٔهٙٛفی، ثٝ ٚيػٜ ضٚـ1402ؾبَ 

ٙس ٚ ٘كبٖ زاز٘س ثٙسی افتجبضی پطزاذت ٞبی ضتجٝ ٌیطی ٔسَ فٕیك، زض ثٟجٛز زلت ٚ ویفیت تهٕیٓ

ٞبی ؾٙتی يبزٌیطی ٔبقیٗ فّٕىطز ثٟتطی زاض٘س )ذب٘دب٘ی ٚ  ٞب ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ايٗ ضٚـ

 ٞبی اظ ؾٛی زيٍط، زض ٔمغـ ظٔب٘ی ثقسی، ٔغبِقبتی ٘یع ثٝ اؾتفبزٜ اظ تىٙیه(.  1402ٕٞىبضاٖ، 

 ٌیطی عطحوبض ثب ثٝ 2014ا٘س. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، آثلاٖ ٚ ٔب٘تبؼ زض ؾبَ  پطزاذتٝيبزٌیطی خٕقی 

Bagging ٓثٙسی افتجبضی  ثٙسی زض ضتجٝ ٌیطی ثٝ افعايف زلت عجمٝ زض چٙس ٔسَ زضذت تهٕی

ضٚـ ٔجتٙی ثط قجىٝ  2015زض ؾبَ ٚ ٕٞىبضاٖ  2(. غٚا2014ً٘، 1زؾت يبفتٙس )آثلاٖ ٚ ٔب٘تبؼ

ٌیطی ٚاثؿتٍی ٔتغیطٞبی  ضا پیكٟٙبز وطز٘س وٝ ثب ا٘ساظٜ (BNMI) ثیعی ٚ اعلافبت ٔتمبثُ
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 .(2015، ٚ ٕٞىبضاٖ ثٙسی ضا ثٟجٛز ثركٙس )غٚاً٘ زفی، تٛا٘ؿتٙس وبضايی عجمٝتهب

، BP ٞبی فهجی اظ خّٕٝ ، ٔحٕسی ٚ ظٍ٘ٙٝ ثب ٔمبيؿٝ چٙس ٘ٛؿ اٍِٛضيتٓ قجى2016ٝزض ؾبَ 

Resilient ،Conjugate Gradient ،Gradient Descent ،LM  ٚ BFGS 

Quasinewton  اٍِٛضيتٓ٘كبٖ زاز٘س وٝ قجىٝ فهجی ٔجتٙی ثط LM  زض اضظيبثی ضيؿه

ٞبی ضٌطؾیٖٛ  ٞب زاقتٝ ٚ اظ ٘ؾط زلت، ٘ؿجت ثٝ ضٚـ افتجبضی فّٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبيط قجىٝ

(. ٕٞچٙیٗ، ٌّكٙی، ثبلطظازٜ ٚ 2016ِدؿتیه ٚ زضذت تهٕیٓ ثطتطی زاضز )ٔحٕسی ٚ ظٍ٘ٙٝ، 

-DEAی )ّیُ افتطالٞب ٚ تح وبضٌیطی تطویت تحّیُ پٛقكی زازٜ زاٚزی زض ٕٞبٖ ؾبَ ثب ثٝ

DA )ٝوٙٙسٜ ٚاْ  ثٙسی ثب زلت ثبلا ٔكتطيبٖ زضيبفت اثجبت وطز٘س وٝ ضٚـ پیكٟٙبزی لبزض ثٝ زؾت

، ٔغبِقبتی ٘یع ثٝ 2017زض ؾبَ . (2016ثبقس )ٌّكٙی، ثبلطظازٜ ٚ زاٚزی،  ٞبی ايطا٘ی ٔی زض ثب٘ه

س وٝ زض ٔمبيؿٝ ثیٗ ٞبی ٔرتّف پطزاذتٙس؛ آتیٍطی، پبی ٚ پبی ٘كبٖ زاز٘ ٔمبيؿٝ ٔیبٖ ضٚـ

ضٌطؾیٖٛ ِدؿتیه ٚ قجىٝ فهجی، ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ِدؿتیه فّٕىطز ثٟتطی اظ ذٛز اضائٝ 

ثب ٔمبيؿٝ تدعيٝ ٚ تحّیُ  2(. زض ٕٞیٗ ؾبَ، اِتط ٚ يبؾی2017ٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، 1زٞس )آتیٍطی ٔی

 ٌیطی ٚ زضذت تهٕیٓ (MLP) ، قجىٝ فهجی چٙسلايٝ پطؾپتطٖٚ(LDA) ذغی افتطالی

CART يٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ٔسَثٝ ا MLP ثبلاتطيٗ زلت (ACC)  وٕتطيٗ ٔیعاٖ ذغب ٚ

ؾبظی ضٚـ ضٌطؾیٖٛ  ثب ثٟیٙٝ 3(. ٕٞچٙیٗ، ؾتٛضيؿٙٛ ٚ ٞبِی2017ٓثبقس )اِتط ٚ يبؾیٗ،  ضا زاضا ٔی

٘كبٖ زاز٘س وٝ ايٗ ضٚـ ٘ؿجت ثٝ ضٌطؾیٖٛ ِدؿتیه  Nelder-Mead ِدؿتیه ثب اٍِٛضيتٓ

ضٚـ  2018زض ؾبَ  4زٚٔیتطٚؾىٛ(. 2017)ؾتٛضيؿٙٛ ٚ ٞبِیٓ، ولاؾیه وبضايی ثٟتطی زاضز 

تطویجی ضٌطؾیٖٛ ِدؿتیه ٚ زضذت تهٕیٓ غیطذغی ضا ٔقطفی ٕ٘ٛز ٚ ٘تبيح حبنُ ٘كبٖ زاز٘س 

ثٙسی  وٝ زضذت تهٕیٓ غیطذغی ٘ؿجت ثٝ ضٌطؾیٖٛ ِدؿتیه فّٕىطز ثؿیبض ثٟتطی زض ضتجٝ
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ٚ ٕٞىبضاٖ ثب ٔمبيؿٝ تحّیُ افتطالی،  1فجسٚ، 2019(. زض ؾبَ 2018افتجبضی زاضز )زٚٔیتطٚؾىٛ، 

ضٌطؾیٖٛ ِدؿتیه، قجىٝ فهجی چٙس لايٝ ضٚ ثٝ خّٛ ٚ قجىٝ فهجی احتٕبِی زضيبفتٙس وٝ 

عٛض وّی فّٕىطز ثٟتطی اظ زٚ ضٚـ زيٍط زاض٘س ٚ زض ايٗ ٔیبٖ قجىٝ  ٞبی قجىٝ فهجی ثٝ ضٚـ

ٞبی اذیط،  زض ؾبَ .(2019ٖ، زٞس )فجسٚ ٚ ٕٞىبضا فهجی احتٕبِی ثٟتطيٗ ٘تبيح ضا اضائٝ ٔی

ا٘س. ؾتبضی ٔبِىی  ٞبی پیكطفتٝ يبزٌیطی فٕیك ٔتٕبيُ قسٜ ٞب ثٝ ؾٕت اؾتفبزٜ اظ ٔقٕبضی پػٚٞف

٘كبٖ زاز٘س وٝ ايٗ ٔسَ  LSTM Autoencoder ٌیطی اظ ثب ثٟطٜ 2021ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ؾتبضی ٔبِىی ٚ ثٙسی زضؾت ٔكتطيبٖ زلت ثبلايی اظ ذٛز زاضز ) زض ا٘تربة ٚيػٌی ٚ زؾتٝ

ٚ  RNN ثب تطویت يبزٌیطی فٕیك 2022(. ٕٞچٙیٗ، زٚ ٚ قٛ زض ؾبَ 2021ٕٞىبضاٖ، 

ٞبی ٔطؾْٛ  ثبثت وطز٘س وٝ اٍِٛضيتٓ پیكٟٙبزی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ  Bionic ؾبظی اٍِٛضيتٓ ثٟیٙٝ

، 2023زض ؾبَ (. 2022ٞبی ٔرتّف آٖ فّٕىطز ثٟتطی زاضز )زٚ ٚ قٛ،  يبزٌیطی ٔبقیٗ ٚ تطویت

ای  زاض عجمٝ ٚ ٕٞىبضاٖ اظ عطيك يبزٌیطی تمٛيتی فٕیك ٔجتٙی ثط تىطاض تدطثٝ اِٚٛيت 2ٚاً٘

 ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔسَ پیكٟٙبزی لبزض اؾت اظ چٟبض ٔسَ ٔقیبض  (DQN-BSPER) ٔتٛاظٖ

DRL ٝ3(. غا2023ً٘ثٙسی ؾٙتی ثٟتط فُٕ وٙس )ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٚ ٞفت ٔسَ عجم  ٚ

َ أتیبظزٞی افتجبضی ٌطٚٞی ثط ٔجٙبی ضٌطؾیٖٛ ِدؿتیه ثب ٕٞىبضاٖ ٘یع زض ٕٞبٖ ؾبَ يه ٔس

زٞی ٘بٍٕٞٗ ٔقطفی وطز٘س وٝ ٘تبيح آٖ زض ٔمبيؿٝ ثب زٜ ٔسَ ٕ٘بيٙسٜ زض  اثطات تقبزِی ٚ ٚظٖ

فطو ٚ تٛا٘بيی تقٕیٓ ثبلاتطی ضا  ٞبی پیف قف ٔدٕٛفٝ زازٜ فٕٛٔی، لسضت تكریم ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔسَ ثٟیٙٝ حؿبؼ  2023ٜ، ذّیّی ٚ ضؾتٍبض زض ؾبَ (. ثٝ فلا2023ٚ٘كبٖ زاز )غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٚ قجىٝ فهجی   DT ،KNN ،AdaBoost ،SVM  ٞبی ثٝ ٞعيٙٝ تطویجی ضا ثب تّفیك ٔسَ

اضائٝ وطز٘س؛ ٘تبيح ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ پیكٟٙبزی زض ٞط زٚ قطايظ زازٜ ٔتٛاظٖ  PNN احتٕبلاتی

 .(2023ٍبض، زٞس )ذّیّی ٚ ضؾت ٚ ٘بٔتٛاظٖ زلت ثبلايی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

ٌیطی اظ ضٚيىطزٞبی ٔرتّف اظ  ٞب، پػٚٞكٍطاٖ ثب ثٟطٜ زٞس وٝ عی ؾبَ ايٗ ٔطٚض ازثی ٘كبٖ ٔی

_____________________________________________________ 
1
 Abdou 

2
 Wang 

3
 Zhang 
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ا٘س ثٝ ثٟجٛز  ٞبی پیكطفتٝ يبزٌیطی فٕیك ٚ تمٛيتی، تٛا٘ؿتٝ ٞبی ؾٙتی آٔبضی ٌطفتٝ تب تىٙیه ٔسَ

عٖٚ ثٝ اؾتفبزٜ اظ زٞٙسٜ تٕبيُ ضٚظاف ٞب ٘كبٖ ثٙسی افتجبضی زؾت يبثٙس. ايٗ پیكطفت زلت ضتجٝ

ٞبی فطااثتىبضی زض خٟت ٔسيطيت ضيؿه افتجبضی ٚ ثٟجٛز  ٞٛـ ٔهٙٛفی ٚ ضٚـ

ٞبی ثب٘ىی پطثبظزٜ ٚ ٔمبْٚ زض  ؾبظ تٛؾقٝ ؾیؿتٓ تٛا٘س ظٔیٙٝ ٞبی ٔبِی اؾت وٝ ٔی ٌیطی تهٕیٓ

 ز.ٞب ٌطز ٞبی ٘بقی اظ فسْ پطزاذت ثسٞی ثطاثط ضيؿه

 

 ؽٌاعی تحقیق رٍػ .3

ٔٛضز  یٞب اؾت. زازٜ یفیتٛن یمبتٚ اظ ٘ؾط ضٚـ خع تحم یسف وبضثطزحبضط اظ ٘ؾط ٞ یكتحم

 یط٘سٌٜ ٚاْ یحمٛل يب یمیاقربل حم یٚ اعلافبت زٌٔٛطاف یٔبِ یٞب زازٜ یع٘ یكاؾتفبزٜ زض تحم

 .قٛز یاؾتفبزٜ ٔ Pythonافعاض  اظ ٘طْ یعٔسَ ٘ ؾبظی یبزٜ. ثٝ ٔٙؾٛض پثبقٙس یٞب ٔ اظ ثب٘ه

 

 ّا  . داد1.3ُ

ٞبی ٔكتطيبٖ حمٛلی يه ثب٘ه ايطا٘ی ٚ زٚ  ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ايٗ تحمیك قبُٔ زازٜٞبی  زازٜ

 ـيوٝ تٛظ زٞس یؾٝ وكٛض ٘كبٖ ٔ یٞب زازٜ یطضؾزيتبؾت ثٙچٕبضن إِٓبٖ ٚ اؾتطاِیب ٞؿت. ث

وٙس. زض ايطاٖ، اظ ٔدٕٛؿ  ٔی یطٚیپ یٔتفبٚت یحؿبة ٚ ثسحؿبة اظ اٍِٛٞب ذٛـ بٖئكتط

( %42.38ٔكتطی ) 1۸266حؿبة ٚ  ذٛـ( %57.62ٔكتطی ) 1۸721ٔكتطی حمٛلی،  2۸987

 1۸000اؾت. زض ٔمبثُ، إِٓبٖ ثب  1ثٝ  1.36 حؿبة ثٝ ثسحؿبة ثسحؿبة ٞؿتٙس وٝ ٘ؿجت ذٛـ

ثسحؿبة  300زض ثطاثط ( %70حؿبة ) ٔكتطی ذٛـ 700حؿبثی ثبلاتطی زاضز:  ٔكتطی، ٘طخ ذٛـ

 307ٔكتطی،  690ب ٚضقیت ٔقىٛؾی زاضز: اظ ثبقس. أب اؾتطاِی ٔی 1ثٝ  2.33 وٝ ٘ؿجت آٖ( 30%)

حؿبة ثٝ  ثسحؿبة ٞؿتٙس ٚ ٘ؿجت ذٛـ( %55.51ٔٛضز ) 383حؿبة ٚ  ذٛـ( %44.49ٔٛضز )

ثب٘ه  یحمٛل يبٖٔكتط یافتجبض یطٞبیٔتغ 2(. زض خسَٚ 1)خسَٚ  اؾت 1ثٝ  0.80ثسحؿبة 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. آٟ٘ب يطٚ ٔمبز یفیو یطٞبیٔتغ 3يطا٘ی ٚ زض خسَٚ ا
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 ّای هَرد هطالعِ در دیتاعت ای تَسیع هؾتزیاى جذٍل هقایغِ. 1جذٍل 

 کؾَر
کل 

 اىیهؾتز

حغاب  خَػ

 )تعذاد(
 حغاب خَػ

تذحغاب 

 )تعذاد(

تذحغاب 

)%( 

ًغثت 

 حغاب:تذحغاب( )خَػ

 1.36:1 %42.38 1۸266 %57.62 1۸721 2۸987 طاٖيا

 2.33:1 %30 300 %70 700 1۸000 إِٓبٖ

اؾتطاِ

 بي

690 307 44.49% 383 55.51% 0.80:1 

 ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك
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 ی تاًک ایزاًیحقَق اىیهؾتز یاعتثار یزّایهتغ. 2جذٍل 

 هتغیز ردیف هتغیز ردیف

 ٘ؿجت حؿبة زضيبفتٙی ثٝ فطٚـ ذبِم 19 ٚضقیت ٚاْ  1

 ٞب ٘ؿجت حؿبة زضيبفتٙی ثٝ ثسٞی 20 ٔیعاٖ ٚاْ )ضيبَ( 2

 ت حؿبة پطزاذتٙی ثٝ فطٚـ ذبِم٘ؿج 21 ٔٛخٛزی ٘مس زض ثب٘ه )ضيبَ( 3

 ٘ؿجت فطٚـ ثٝ زاضايی 22 ٘ؿجت ثسٞی ثٝ زاضايی 4

 ٘ؿجت فطٚـ ثٝ زاضايی ثبثت 23 ٘ؿجت حمٛق نبحجبٖ ثٝ زاضايی 5

 ٞب ٘ؿجت ؾٛز ذبِم ثٝ زاضايی 24 ٘ؿجت ثسٞی ثّٙس ٔست ثٝ زاضايی 6

 ٘ؿجت ؾٛز ذبِم ثٝ فطٚـ ذبِم 25 ٘ؿجت ؾٛز ذبِم ثٝ ٞعيٙٝ ٔبِی 7

 ٘ؿجت ؾٛز ذبِم ثٝ زاضايی ثبثت 26 ٘ؿجت زاضايی خبضی ثٝ ثسٞی خبضی 8

9 
٘ؿجت حؿبة زضيبفتی ٚ ٔٛخٛزی ٘مس ثٝ 

 ثسٞی خبضی
 ٘ؿجت ؾٛز ذبِم ثٝ حمٛق نبحجبٖ 27

 ٘ؿجت ٞعيٙٝ فطٚـ ثٝ فطٚـ ذبِم 28 ٞب ٘ؿجت ؾطٔبيٝ زض ٌطزـ ثٝ ثسٞی 10

 بٜا٘ساظٜ ثٍٙ 29 ٞب ٘ؿجت زاضايی خبضی ثٝ ثسٞی 11

 30 ٞب ٘ؿجت ثسٞی خبضی ثٝ زاضايی 12
ٚضقیت ٔبِىیت ّٔه )اخبضٜ، ؾطلفّی، 

 زاضای ؾٙس ٔبِىیت غیط لبثُ تطٞیٗ(

 (1يب  0اضتجبط ثیٗ فقبِیت ٚ ٔسضن ) 31 ٞب ٘ؿجت ٔٛخٛزی ٘مس ثٝ زاضايی 13

 (1تب  0حؿٗ قٟطت )فسزی ثیٗ  32 ٘ؿجت ٔٛخٛزی ٘مس ثٝ فطٚـ ذبِم 14

 33 ٌطزـ ثٝ فطٚـ ذبِم٘ؿجت ؾطٔبيٝ زض  15
ثطحؿت  1تب  0٘ٛؿ ٚثیمٝ )فسزی ثیٗ 

 ٘ٛؿ(

 ٔست ثبظپطزاذت )ؾبَ( 34 ٘ؿجت زاضايی خبضی ثٝ فطٚـ ذبِم 16

 ٘طخ ؾٛز 35 ٘ؿجت ٔٛخٛزی ٘مس ثٝ ثسٞی خبضی 17

18 
ٞبی  ٘ؿجت ؾطٔبيٝ زض ٌطـ ثٝ ثسٞی

 خبضی

 ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك
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 : هتغیزّای کیفی ٍ هقادیز آًْا3جذٍل 

 هقذار هتغیز

x1 : َٚضقیت ٚاْ )تؿٛيٝ قسٜ، ٔقٛق، ؾطضؾیس ٌصقتٝ، تٕسيس ٔست، اؾتٕٟب

 قسٜ( 

(1 ،8/0 ،6/0 ،4/0 ،

2/0) 

x30 : ،ٗٚضقیت ٔبِىیت ّٔه )ؾطلفّی، زاضای ؾٙس ٔبِىیت غیط لبثُ تطٞی

 اخبضٜ(
(1 ،5/0 ،0) 

x31 :(0، 1) )ٔطتجظ، غیطٔطتجظ( اضتجبط ثیٗ فقبِیت ٚ ٔسضن 

x32 :٘ ٚ ٛؿ ٚثیمٝ )ّٔه )غیطٔٙمَٛ(، ؾپطزٜ ثّٙسٔست، اٚضاق ٔكبضوت، چه

 ؾبيط(
(1 ،75/0 ،5/0 ،25/0) 

 ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك           

 

 . رٍػ پیؾٌْادی2.3

قسٜ ثب  ٔسَ يبزٌیطی فٕیك حؿبؼ ثٝ ٞعيٙٝ ثٟیٙٝٞب اظ  زازٜ ُیٚ تحّ ٝيثٝ ٔٙؾٛض تدع كیتحم ٗيزض ا

ٚ چٙس  LSTMاظ ٔسَ  ٗیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙ GAی اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضيتٓ فطا اثتىبض

 .قٛز یاؾتفبزٜ ٔ ثٙسی افتجبضی ثب ٔسَ يبزٌیطی ٌطٚٞی ضتجٝثٝ ٔٙؾٛض  اٍِٛضيتٓ ولاؾیفبيط زيٍط

( ثٝ فٙٛاٖ MC) 1ثٙسی ؾبظی ٘یع ثهٛضت يىپبضچٝ ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ذغبی زؾتٝ فطايٙس ثٟیٙٝ

 ٌیطز. تبثـ ٞسف نٛضت ٔی

ٔطحّٝ آٖ ثهٛضت  3ٔطحّٝ اؾت وٝ  4اؾت ٚ زاضای  1ٟٙبزی ثهٛضت قىُ قٕبتیه ضٚـ پیك

 يىپبضچٝ ا٘دبْ ٔی قٛز:

 ٞب ٔطحّٝ ٘طٔبلايع وطزٖ زازٜ .1

 ٔطحّٝ ا٘تربة ٚيػٌی .2

 ثٙسی  ٔطحّٝ ولاؾٝ .3

 GAؾبظی ثب اٍِٛضيتٓ  ٔطحّٝ ثٟیٙٝ .4

 

_____________________________________________________ 
1
 Misclassification  
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 ّا . هزحلِ اٍل: ًزهالایش کزدى داد1.2.3ُ

اؾتفبزٜ  طايظ ؛تطيٗ ٌبْ اؾت اؾبؾی طٞبیوطزٖ ٔتغ بؼیٔم ،یثٙس ٚ زؾتٝ یثٙس ذٛقٝ یٞب ضٚـ زض

ثعضي ثط  طيثب ٔمبز طٞبی٘بٔتقبزَ ٔتغ طیٕٔىٗ اؾت ٔٙدط ثٝ تأث بؼ،یثسٖٚ ٔم طٞبیٔتغ طياظ ٔمبز

 یؾبظ ٘طٔبَ ٞب، وطزٖ زازٜ بؼیٔم حيضا یٞب اظ ضٚـ یىيٌطزز.  یثٙس ٚ زؾتٝ یثٙس ذٛقٝ ٙسيفطا

 .قٛ٘س یٔ ُيتجس 1تب  0ٔثُ  ٗیٔق یا ثٝ ثبظٜ طٞبیٔتغ یتٕبٔ طيمبزٔ ،یؾبظ آٟ٘بؾت. ثب افٕبَ ٘طٔبَ

وٝ ثهٛضت  قٛز یا٘دبْ ٔ min-maxوطزٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  عي٘طٔبلا ٙسيفطازض ايٗ تحمیك، 

 (:2022ٚ ٕٞىبضاٖ،  1)ؾٛوؿبٔبی اؾت طيظ

(1)   
        

             
 

 .اؾت یافتجبض یٞب طثٛط ثٝ زازٜثطزاض ٔ Xٝ زض آٖ، و

 

 . هزحلِ دٍم: اًتخاب ٍیضگی تْی2.2.3ٌِ

ٞبی  ثٙسی، ٕٔىٗ اؾت تٕبٔی ٔتغیطٞبی افتجبضی زض فطايٙس يبزٌیطی اٍِٛضيتٓ زض ٔؿبئُ ولاؾٝ

ثٙسی ٘مف ٔؤثطی ٘ساقتٝ ثبقٙس ٚ يب حتی تأثیط ٔٙفی ثط ايٗ فطايٙس ثٍصاض٘س. ثٝ ٔٙؾٛض  ولاؾٝ

، ثبيؿتی يه فطايٙس ا٘تربة ٚيػٌی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز وٝ تٛؾظ يه اختٙبة اظ ايٗ ٔٛضٛؿ

قٛز. زض ايٗ فطايٙس، ٔتغیطٞبی افتجبضی ضا وٝ تحت  ايٗ أط ٔیؿط ٔی GAؾبظ ٔب٘ٙس  اٍِٛضيتٓ ثٟیٙٝ

( تٛؾظ 0( يب ا٘تربة ٘كسٖ )1ٌیطيٓ، ثٝ زٚ حبِت ا٘تربة قسٖ ) فٙٛاٖ ٚيػٌی زض ٘ؾط ٔی

ثطای آٟ٘ب ثسؾت  1ٞب وٝ ٔمساض  ٓ. زض ٟ٘بيت آٖ زؾتٝ اظ ٚيػٌیٌیطي زض ٘ؾط ٔی GAاٍِٛضيتٓ 

 قٛ٘س.  ٞب وٙبض ٌصاقتٝ ٔی قٛ٘س ٚ ؾبيط ٚيػٌی ا٘تربة ٔی GAآٔسٜ اؾت، تٛؾظ اٍِٛضيتٓ 

_____________________________________________________ 
1
 Suksamai 
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 یؾٌْادیرٍػ پ یکؽوات. 1ؽکل 
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 تٌذی تْیٌِ . هزحلِ عَم: کلاع3.2.3ِ

حؿبؼ ثٝ ٞعيٙٝ ٚ يبزٌیطی ثٙسی  ثٙسی پیكٟٙبزی زض ايٗ پػٚٞف، يه ولاؾٝ ٔطحّٝ ولاؾٝ

ٞب زض فطايٙس يبزٌیطی ثٝ آٖ ولاؾی وٝ تقساز ؾٕپُ  خٕقی اؾت. حؿبؼ ثٝ ٞعيٙٝ يقٙی اٍِٛضيتٓ

زٞٙس تب زض  وٕتطی زاضز )زيتبی ٘بٔتٛاظٖ( ٚظٖ ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ولاؼ ثٝ تقساز ؾٕپُ ثیكتط ٔی

ٞب آٔٛظـ ثجیٙٙس ٚ  يتٓفطايٙس يبزٌیطی تٛاظٖ ثطلطاض قسٜ ٚ ٞط زٚ ولاؼ ثرٛثی تٛؾظ اٍِٛض

٘تبيح حبنُ اظ تؿت ٘یع ثطای ٞط زٚ ولاؼ ٔغّٛة ثبقس. چٙب٘چٝ ايٗ اتفبق ٘یفتس، ذغبی 

قٛز ٚ زض  يبزٌیطی ولاؼ ثٝ تقساز ؾٕپُ وٕتط ذیّی ثیكتط اظ ولاؼ ثٝ تقساز ؾٕپُ ظيبز ٔی

 MCثٙسی ولاؼ ثب تقساز ؾٕپُ وٕتط ٘رٛاٞس ثٛز ٚ ٔمساض  ی لبزض ثٝ ولاؾٝ٘تیدٝ اٍِٛضيتٓ ثرٛث

 LSTMايٗ ولاؼ ثیكتط ذٛاٞس قس. اظ ؾٛی زيٍط، يبزٌیطی خٕقی يقٙی فلاٜٚ ثط اٍِٛضيتٓ 

٘یع اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس ٚ زض ٟ٘بيت ثط اؾبؼ  Boosting ،Bagging  ٚRFٞبی  اظ اٍِٛضيتٓ

يبثس. قىُ  ٞب، ٚظٖ ثٟیٙٝ ثطای ٞط يه اظ آٟ٘ب ترهیم ٔی تٓثٙسی اٍِٛضي زلت يبزٌیطی ٚ ولاؾٝ

 زٞس. ٞبی ٔصوٛض ضا ٘كبٖ ٔی یكٟٙبزی ثب اٍِٛضيتٓپ یخٕق يبزٌیطی يٙسفطا 2

 
 . فزایٌذ یادگیزی جوعی پیؾٌْادی2ؽکل 

 

ٞب ثطای ٔسِؿبظی  ثٙسی، تٛظيـ ٔٙبؾت زازٜ ٞبی ٟٔٓ زض ؾٙدف يه ضٚـ عجمٝ يىی اظ ٌبْ

ٞب اؾتفبزٜ  ثٙسی زازٜ ثطای تمؿیٓ k-fold 1پػٚٞف اظ ضٚـ افتجبضؾٙدی ٔتمبثُ ثبقس. زض ايٗ ٔی

_____________________________________________________ 
1
 Cross-validation 
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قٛ٘س ٚ  ( ثهٛضت تهبزفی تمؿیٓ ٔیk=5ثرف ٔؿبٚی ) 5ٞب ثٝ  ذٛاٞس قس. ثط ايٗ اؾبؼ، زازٜ

ٞب، اظ ضٚـ پیكٟٙبزی  ثٙسی زازٜ قٛز. پؽ اظ عجمٝ ٞب ؾبذتٝ ٔی ثٙسی ثط اؾبؼ ايٗ زازٜ ٔسَ عجمٝ

ثٙسی عجمبت ثٝ  ٞب اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس ٚ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ذغبی زؾتٝ ايٗ عجمٝثطای ٞط يه اظ 

 قٛز. اؾتفبزٜ ٔی MCفٙٛاٖ ٔمساض ٟ٘بيی 

 

 GAعاسی یکپارچِ تا الگَریتن  . هزحلِ چْارم: تْی4.2.3ٌِ

ٞب ٚ فطايٙس  ٞب، زض وٙبض ٚظٖ ثٟیٙٝ ترهیهی ثٝ اٍِٛضيتٓ ٞبيپطپبضأتطٞبی ٞط يه اظ اٍِٛضيتٓ

قٛز. تبثـ ثطاظ٘سٌی  ٚ ثهٛضت يىپبضچٝ ا٘دبْ ٔی GAيػٌی ثٟیٙٝ تٛؾظ اٍِٛضيتٓ ا٘تربة ٚ

(Fitnessٝ٘یع ٔیعاٖ ذغبی ولاؾ ) ( ثٙسیMCزض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی )  ُقٛز وٝ ثطاثط اؾت ثب حبن

خٕـ تقساز ذغبی ولاؼ ٔٙفی )ٔكتطی ثسحؿبة( ٚ ولاؼ ٔثجت )ٔكتطی ذٛـ حؿبة( ثط وُ 

 :ٞب زض فطايٙس تؿت تقساز ؾٕپُ

(2) 
   

     

           
 

 اؾت. 4خسَٚ وٝ تقطيف ٞط يه اظ ٔتغیطٞبی فطَٔٛ فٛق ٔغبثك ثب 

 ریختگی . هاتزیظ درّن 4جذٍل 

 ثیٙی قسٜ ولاؼ پیف
 ولاؼ ٚالقی

 ٔكتطيبٖ ثس ٔكتطيبٖ ذٛة

 ٔكتطيبٖ ثس (TN) 2ٔٙفی زضؾت (FP) 1ٔثجت وبشة

 ٛةٔكتطيبٖ ذ (FN) 4ٔٙفی وبشة (TP) 3ٔثجت زضؾت

       ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك                           

اؾت. ثٙبثطايٗ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ پػٚٞف حبضط ثهٛضت  2٘یع ثهٛضت قىُ  GAفّٛچبضت اٍِٛضيتٓ 

_____________________________________________________ 
1
 False positive 

2
 True negative 

3
 True positive 

4
 False negative 
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 قٛز: ظيط ثیبٖ ٔی

(3)                  

 

 
 .GA تنیفلَچارت الگَر.  2ؽکل 

 

 . ارسیاتی رٍػ پیؾٌْادی4.2.3

ثٙسی ٚخٛز زاضز وٝ زض ايٗ پػٚٞف  ٞبی ولاؾٝ ؾٙدف ٚ اضظيبثی ضٚـ ٔقیبضٞبی ٔرتّفی ثطای

 قٛز وٝ فجبضتٙس اظ: اظ ٞفت ٔقیبض ٔرتّف اؾتفبزٜ ٔی

(4) 
          

  

     
 

(5) 
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(6) 
                      

  

     
 

(7)                                
                    

(8) 
             

  

     
 

(9) 
              

  

     
 

(10) 
   

     

           
 

 

 ّای تحقیق یافتِ .4

زض ايٗ ثرف ثٝ ثطضؾی ٘تبيح حبنُ اظ ضٚـ پیكٟٙبزی پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ زض 

وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ثرف پیكیٗ ثساٖ اقبضٜ قس، ضٚـ پیكٟٙبزی يه ضٚـ ثٟیٙٝ يىپبضچٝ ٞؿت 

پطزاظز. چٟبض ضٚـ ٔٛضز  ٞبی ٔرتّف ٚ ا٘تربة ٚيػٌی ثٝ افتجبضؾٙدی ٔكتطيبٖ ٔی تىٙیه

. Bagging ،AbaBoost ،RF  ٚLSTMٞبی  اؾتفبزٜ زض ايٗ تحمیك فجبضتٙس اظ ضٚـ

 5ٞب اظ عطيك اٍِٛضيتٓ غ٘تیه ثٟیٙٝ ذٛاٞس قس. چسَٚ  ثٙبثطايٗ ٞبيپطپبضأتطٞبی ايٗ اٍِٛضيتٓ

(( ٘كبٖ زازٜ LB( ٚ وطاٖ پبيیٗ )UBطپبضأتطٞبی ٔسَ ضا ثٟٕطاٜ فضبی خؿتدٛ )وطاٖ ثبلا )ٞبيپ

پبضأتطٞبی اٍِٛضيتٓ غ٘تیه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. فلاٜٚ ثط ايٗ، ثطای  6اؾت. ٕٞچٙیٗ زض خسَٚ 

ثٝ ٔقٙبی ا٘تربة قسٖ ٚيػٌی  1ثٝ ٔٙؾٛض ا٘تربة ٘كسٖ ٚيػٌی ٚ ٔمساض  0ا٘تربة ٚيػٌی، ٔمساض 

ٞب، ؾٝ ٞبيپطپبضأتط ٚظ٘ی ٘یع وٝ ٔمساض  ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٚظٖ اٍِٛضيتٓزض 

ٞؿت، ِحبػ قسٜ اؾت. ثٙبثطايٗ، زض ٔدٕٛؿ ثب زض ٘ؾط  1ثٛزٜ ٚ ٔدٕٛؿ آٟ٘ب ثطاثط  1ٚ  0آٟ٘ب ثیٗ 

قساز ت nٞب ٚ  ٚ ؾٝ پبضأتط ٚظ٘ی اٍِٛضيتٓ 5ٞبيپطپبضأتط ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض خسَٚ  11ٌطفتٗ 

حبنُ  GAؾبظی ثب اٍِٛضيتٓ  ٞب، تقساز ٞبيپطپبضأتطٞبی ٔؿئّٝ وٝ اظ ضاٜ ثٟیٙٝ ٚيػٌی زيتبؾت

 اؾت. n + 14قٛز، ثطاثط ثب  ٔی
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 ّا . ّایپزپاراهتزّای الگَریتن5جذٍل 

 LB UB پاراهتز الگَریتن

AdaBoost 1.0 0.01 ٘طخ يبزٌیطی 

 500 50 ٌطٞب تقساز ترٕیٗ

 10 1 ٔبوعيٕٓ فٕك

Bagging ٗ500 50 ٌطٞب تقساز ترٕی 

 10 1 ٔبوعيٕٓ فٕك

 1.0 0.01 ٘طخ ٔبوعيٕٓ تقساز ؾٕپُ

٘طخ ٔبوعيٕٓ تقساز 

 ٚيػٌی

0.01 1.0 

RF ٗ500 50 ٌطٞب تقساز ترٕی 

 10 1 ٔبوعيٕٓ فٕك

 1.0 0.01 ٘طخ ٔبوعيٕٓ تقساز ؾٕپُ

٘طخ ٔبوعيٕٓ تقساز 

 ٚيػٌی

0.01 1.0 

LSTM ٝ50 10 ی پٟٙبٖٞب تقساز لاي 

 dropout 0.01 0.5٘طخ 

 1.0 0.01 ٘طخ يبزٌیطی

 epoch 10 100تقساز 

 ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك
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 . پاراهتزّای الگَریتن صًتیک6جذٍل 

 هقذار پاراهتز

 30 ا٘ساظٜ خٕقیت

 0.2 ٘طخ خٟف

 0.8 ٘طخ تطویت

 Tournament selection فٍّٕط ا٘تربة

 30 حساوثط تقساز ٘ؿُ

 1e-5 ؽتّٛضا٘

 ضؾیسٖ ثٝ تّٛضا٘ؽ ٔس٘ؾط يب حساوثط تقساز ٘ؿُ ٔقیبض تٛلف

 ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك

 

 ی% ٔكتط57ثٝ ٘ؿجت  يطا٘یثب٘ه ا یحمٛل يبٖٔكتط يتبیٕٞب٘غٛض وٝ ٔكرم قس، ز

ٔتٛاظٖ ٔحؿٛة  يجبًتمط يتبیز يه یدٝثسحؿبة اؾت ٚ زض ٘ت ی% ٔكتط42حؿبة ثٝ  ذٛـ

 (3)قىُ  ثٝ زؾت آٔسٜ 19زض ٘ؿُ  كٟٙبزی ثطای زيتبی ايطاٖيی ٔسَ پیٍٕٞطا یٙسيفطآ .قٛز یٔ

زؾت آٔسٜ اظ  ثٝ حي. ٘تبثبقس یٔسَ ٔ یپبضأتطٞب یثطا سٜیچی٘ؿجتبً پ یخؿتدٛ یزٞٙسٜ فضب ٚ ٘كبٖ

 یلجِٛ ثُفّٕىطز لب یچبضچٛة زاضا ٗئٙفطز زض ا یٞب تٓيوٝ اٍِٛض زٞس ی٘كبٖ ٔ ايطاٖ تبؾتيز

( ٚ Recall) ی(، فطاذٛاPrecision٘نحت ) عاٖی(، ACCٔٔب٘ٙس زلت ) يیبضٞبیاظ ٘ؾط ٔق

فّٕىطز  طاٖ،يا یٞب آٔسٜ اظ زازٜ زؾت ثٝ حيط اؾبؼ ٘تبث. (10تب  7)خسَٚ  ٞؿتٙس F1قبذم 

 عاٖی(، Accuracyٔزلت ) طی٘ؾ یبثياضظ یبضٞبیچبضچٛة اظ ٘ؾط ٔق ٗئٙفطز زض ا یٞب تٓياٍِٛض

عٛض  لبثُ لجَٛ ثٛزٜ اؾت. ثٝ F1 ( ٚ قبذمRecall) ی(، فطاذٛاPrecision٘نحت )

، ٚ 0.927ثطاثط  یزلت Bagging، ٔسَ 0.914زض حسٚز  یزلت AdaBoostٔكرم، ٔسَ 

ضا ثٝ ثجت  0.931تب  0.914زض ثبظٜ  يیٞب زلت Random Forest  ٚLSTM یٞب ٔسَ

قبُٔ  قسٜ ٙٝیثٟ یٞب ٚ اؾتفبزٜ اظ ٚظٖ ٞب تٓياٍِٛض ٗيا یٞب یذطٚخ تیا٘س. ثب تطو ضؾب٘سٜ

AdaBoost: 0.295 ،Bagging: 0.219 ،Random Forest: 0.188  ٚLSTM: 

 یزلت ٗیبٍ٘یثٝ ٔ یجیٔسَ تطو ٗياؾت. ا بفتٝيثٟجٛز  یا٘سو یجیتطو ٔسَ ی، فّٕىطز و0.297ّ

 بفتٝيزؾت  0.888ثطاثط  F1ٚ قبذم  0.898 ی، فطاذٛا0.879٘نحت  عاٖی، 0.934ٔٔقبزَ 

 ٗیبٍ٘ی( ثب False Positiveٔ٘ٛؿ اَٚ ) یزض ذغبٞب یوبٞف لبثُ تٛخٟ ٗ،ياؾت. فلاٜٚ ثط ا
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وُ  عاٖیٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ٔ 0.116 ٗیبٍ٘ی( ثب False Negativeٔ٘ٛؿ زْٚ ) یٚ ذغبٞب 0.063

 (.11ت )خسَٚ اؾ سٜیضؾ 0.066ثٝ  یثٙس عجمٝ یذغب

 یبپطپبضأتطٞيٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 12زض خسَٚ  تٓيٞط اٍِٛض یزؾت آٔسٜ ثطا ثٝ ٙٝیثٟ طئمبز

ا٘س.  زازٜ قسٜ كیٔؿئّٝ تغج یبظٞبیٞب ٚ ٘ زازٜ یٞب یػٌيثب ٚ یذٛث ثٝ عی٘ تٓيٞط اٍِٛض یثطا ٙٝیثٟ

 ی؛ ثطا6ٚ حساوثط فٕك  127 ٌطٞبٗ ی، تقساز تر0.149ٕ یطیبزٌي، ٘طخ AdaBoost یثطا

Baggingٕی؛ ثطا5ٚ حساوثط فٕك  274 ٌطٞبٗ ی، تقساز تر Random Forest تقساز ،

، ٘طخ 39پٟٙبٖ  یٞبٝ ي، تقساز لاLSTM ی؛ ٚ ثطا6ٚ حساوثط فٕك  238 ٌطٞبٗ یترٕ

dropout  تقساز  0.289 یطیبزٌي، ٘طخ 0.188ثطاثط ٚepoch  ٙٝیثٟ طيفٙٛاٖ ٔمبز ثٝ 109ثطاثط 

ٔؿئّٝ  یٞب یسٌیچیٞب ٚ پ ٞب ثب زازٜ زٞٙسٜ ا٘غجبق ٔٙبؾت ٔسَ ٘كبٖ ٕبتیتٙؾ ٗيا٘س. ا قسٜ ٗییتق

 .اؾت یثٙس عجمٝ

 
 . ًوَدار ّوگزایی هذل پیؾٌْادی تزای دیتای ایزاى)خزٍجی ًزم افشار(3ؽکل 
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 تزای دیتای ایزاى AdaBoost. عولکزد الگَریتن 7جذٍل 

Fold ACC Precision Recall F1-Score E-Type I E-Type II MC 

1 0.914 0.930 0.936 0.933 0.094 0.090 0.086 

2 0.926 0.923 0.924 0.924 0.095 0.095 0.074 

3 0.914 0.904 0.926 0.915 0.124 0.095 0.086 

4 0.902 0.934 0.936 0.935 0.095 0.090 0.098 

5 0.916 0.925 0.898 0.911 0.095 0.154 0.084 

Mean 0.914 0.923 0.924 0.924 0.101 0.105 0.086 

 ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك              

 

 ای دیتای ایزاىتز Bagging. عولکزد الگَریتن 8جذٍل 

Fold ACC Precision Recall F1-Score E-Type I E-Type II MC 

1 0.940 0.954 0.977 0.966 0.030 0.021 0.060 

2 0.907 0.905 0.891 0.898 0.123 0.136 0.093 

3 0.935 0.966 0.907 0.935 0.025 0.056 0.065 

4 0.934 0.906 0.958 0.931 0.056 0.079 0.066 

5 0.920 0.924 0.936 0.930 0.064 0.054 0.080 

Mean 0.927 0.931 0.934 0.932 0.060 0.069 0.073 

 ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك                    
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 تزای دیتای ایزاى RF. عولکزد الگَریتن 9جذٍل 

Fold ACC Precision Recall F1-Score E-Type I E-Type II MC 

1 0.933 0.969 0.970 0.970 0.029 0.022 0.067 

2 0.945 0.924 0.990 0.956 0.061 0.013 0.055 

3 0.930 0.935 0.957 0.946 0.038 0.134 0.070 

4 0.925 0.915 0.977 0.945 0.081 0.021 0.075 

5 0.919 0.925 0.961 0.943 0.068 0.030 0.081 

Mean 0.931 0.934 0.971 0.952 0.055 0.044 0.069 

 ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك                  

 تزای دیتای ایزاى LSTM. عولکزد الگَریتن 10جذٍل 

Fold ACC Precision Recall F1-Score E-Type I E-Type II MC 

1 0.925 0.915 0.944 0.929 0.088 0.102 0.075 

2 0.907 0.943 0.968 0.956 0.069 0.044 0.093 

3 0.925 0.897 0.979 0.937 0.153 0.020 0.075 

4 0.907 0.885 0.915 0.900 0.174 0.087 0.093 

5 0.906 0.936 0.944 0.940 0.071 0.102 0.094 

Mean 0.914 0.915 0.950 0.932 0.111 0.071 0.086 

 ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك                    

 . عولکزد هذل تزکیثی تزای دیتای ایزاى11جذٍل 

Fold ACC Precision Recall F1-Score E-Type I E-Type II MC 

1 0.923 0.886 0.952 0.918 0.052 0.078 0.077 

2 0.924 0.831 0.899 0.864 0.101 0.111 0.076 

3 0.931 0.939 0.915 0.927 0.030 0.095 0.069 

4 0.929 0.833 0.798 0.815 0.098 0.202 0.071 

5 0.963 0.903 0.927 0.915 0.035 0.093 0.037 

Mean 0.934 0.879 0.898 0.888 0.063 0.116 0.066 

 ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك                  
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 . هقادیز تْیٌِ ّایپزپاراهتزّای هذل تزای دیتای ایزاى12جذٍل 

 هقذار تْیٌِ LB UB پاراهتز الگَریتن

AdaBoost 0.149 1.0 0.01 ٘طخ يبزٌیطی 

 127 500 50 ٌطٞب تقساز ترٕیٗ

 6 10 1 ٓ فٕكٔبوعيٕ

Bagging ٗ274 500 50 ٌطٞب تقساز ترٕی 

 5 10 1 ٔبوعيٕٓ فٕك

 0.196 1.0 0.01 ٘طخ ٔبوعيٕٓ تقساز ؾٕپُ

 0.245 1.0 0.01 ٘طخ ٔبوعيٕٓ تقساز ٚيػٌی

RF ٗ238 500 50 ٌطٞب تقساز ترٕی 

 6 10 1 ٔبوعيٕٓ فٕك

 0.432 1.0 0.01 ٘طخ ٔبوعيٕٓ تقساز ؾٕپُ

 0.796 1.0 0.01 ٕٓ تقساز ٚيػٌی٘طخ ٔبوعي

LSTM ٝ39 50 10 ٞبی پٟٙبٖ تقساز لاي 

 dropout 0.01 0.5 0.188٘طخ 

 0.289 1.0 0.01 ٘طخ يبزٌیطی

 epoch 10 100 109تقساز 

 AbaBoost 0 1 0.295 ٞب ٚظٖ اٍِٛضيتٓ

Bagging 0 1 0.219 

RF 0 1 0.188 

LSTM 0 1 0.297 

 ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك

 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ  4ٞبی ٔسَ ضٚيىطز اَٚ ٘یع زض قىُ  اٍِٛضيتٓ ROCٕ٘ٛزاض 

ٞؿت وٝ  0.95ٞب ٔمساض لبثُ تٛخٝ ثطاثط  اٍِٛضيتٓ ROCقٛز، ٔمساض  زض ايٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٔی

ٔسَ تطویجی ثیكتط اظ  ROC٘كبٖ اظ زلت ثبلای آٟ٘ب ثطای زيتبی ايطاٖ زاضز. ٕٞچٙیٗ ٔمساض 

زٞس، ضٚيىطز تطویجی پیكٟٙبزی  ضؾیسٜ اؾت وٝ ٘كبٖ ٔی 0.96صوٛض ٞؿت ٚ ثٝ ٔمساض ٞبی ٔ ٔسَ
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 قٛز. ثبفث ثٟجٛز زلت ٟ٘بيی ٔی

 
 هذل پیؾٌْادی تزای دیتای ایزاى)خزٍجی ًزم افشار( ROC. ًوَدار 4ؽکل 

 

 
ّای تْیٌِ اًتخاب ؽذُ دٍ رٍیکزد پیؾٌْادی تزای دیتای ایزاى)خزٍجی  . هقایغِ ٍیضگی5ؽکل 

 ًزم افشار(
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 یٞب یػٌيوٝ ٚ قٛز ی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ٔكبٞسٜ ٔ 5قىُ وٝ زض  ٙٝیثٟ یٞب یػٌيزض ا٘تربة ٚ

(، يی)٘ؿجت حمٛق نبحجبٖ ثٝ زاضا 5(، يیثٝ زاضا ی)٘ؿجت ثسٞ 4ٚاْ(،  عاٖی)ٔ 2ٚاْ(،  تی)ٚضق 1

(، یخبض یٞثس ٝ٘مس ث یٚ ٔٛخٛز یبفتي)٘ؿجت حؿبة زض 9(، يیثّٙس ٔست ثٝ زاضا ی)٘ؿجت ثسٞ 6

 20(، یخبض یٞب یزض ٌطزـ ثٝ ثسٞ ٝي)٘ؿجت ؾطٔب 18(، ٞب يیثٝ زاضا یخبض ی)٘ؿجت ثسٞ 12

)٘ؿجت  28ثٝ فطٚـ ذبِم(،  ی)٘ؿجت حؿبة پطزاذتٙ 21(، ٞب یثٝ ثسٞ یبفتٙي)٘ؿجت حؿبة زض

ثٝ فٙٛاٖ ( مٝی)٘ٛؿ ٚث 33)حؿٗ قٟطت( ٚ  32)ا٘ساظٜ ثٍٙبٜ(،  29فطٚـ ثٝ فطٚـ ذبِم(،  ٙٝيٞع

 ا٘س.  ٞبی ثٟیٙٝ ا٘تربة قسٜ يػٌیٚ

 ٞبی ثٙچٕبضن اؾتطاِیب ٚ إِٓبٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙؾٛض افتجبضؾٙدی ٔسَ پیكٟٙبزی، اظ زازٜ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  6زض قىُ  ٚ إِٓبٖ یباؾتطاِ يتبیز یثطا یكٟٙبزیٔسَ پ يیٕ٘ٛزاض ٍٕٞطا

ٚ ثطای زيتبی  14اؾتطاِیب زض ٘ؿُ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ايٗ قىُ ٔكرم اؾت، اٍِٛضيتٓ ثطای زيتبی 

 یٓتٙؾ یثطا یچیسٜپ یخؿتدٛ یزٞٙسٜ فضب وٝ ٘كبٖثٝ ٍٕٞطايی ضؾیسٜ اؾت  27إِٓبٖ زض تىطاض 

ٚ  13٘تبيح ثطآٚضز ٔسَ ثطای ايٗ زٚ زيتبؾت ٘یع ثٝ تطتیت زض خسَٚ . ثبقس یٔسَ ٔ یپبضأتطٞب

، 0.902ثطاثط  یزلت یبٍ٘یٗٔ یزاضا یجی ثطای زيتبی اؾتطاِیبٔسَ تطو آٚضزٜ قسٜ اؾت. 14

Precision  0.879ثطاثط ،Recall  0.898ثطاثط  ٚF1-Score  یٗ،اؾت. ٕٞچٙ 0.888ثطاثط 

٘ٛؿ  یٚ ذغبٞب 0.063 یبٍ٘یٗثٝ ٔ I (False Positive)٘ٛؿ  یزض ذغبٞب یوبٞف لبثُ تٛخٟ

II (False Negative) ٔ ٝیثٙس عجمٝ غبیوُ ذ یعاٖثٝ ٕٞطاٜ ٔ 0.116 یبٍ٘یٗث (MC ثطاثط )

، 0.843زلت  یبٍ٘یٗثٝ ٔ یبثیٔٙدط ثٝ زؾت. ثطای زيتبی إِٓبٖ ٘یع ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت 0.098ثب 

Precision 0.902 ،Recall 0.918  ٚF1-Score 0.910 ٙی٘طخ ذغب یٗ،قسٜ اؾت؛ ٕٞچ 

 .اؾت يبفتٝوبٞف  0.157ثطاثط  MCٚ  0.114ٚ  0.126 يطثٝ ٔمبز یتثٝ تطت I  ٚII٘ٛؿ 
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 اؾتطاِیب)اِف( زيتبی 

 
 )ة( زيتبی إِٓبٖ

 . ًوَدار ّوگزایی هذل پیؾٌْادی تزای دیتای اعتزالیا ٍ آلواى)خزٍجی ًزم افشار(.6ؽکل 

 

 . عولکزد هذل تزکیثی تزای دیتای اعتزالیا13جذٍل 

Fold ACC Precision Recall F1-Score E-Type I E-Type II MC 

1 0.914 0.886 0.952 0.918 0.052 0.078 0.086 

2 0.881 0.831 0.899 0.864 0.101 0.111 0.119 

3 0.946 0.939 0.915 0.927 0.030 0.095 0.054 

4 0.837 0.833 0.798 0.815 0.098 0.202 0.163 

5 0.931 0.903 0.927 0.915 0.035 0.093 0.069 

Mean 0.902 0.879 0.898 0.888 0.063 0.116 0.098 

 ٘تبيح تحمیك ٔٙجـ:                   

 . عولکزد هذل تزکیثی تزای دیتای آلواى14جذٍل 

Fold ACC Precision Recall F1-Score E-Type I E-Type II MC 

1 0.836 0.880 0.899 0.889 0.167 0.171 0.164 

2 0.805 0.897 0.887 0.892 0.121 0.143 0.195 

3 0.845 0.895 0.916 0.905 0.131 0.104 0.155 

4 0.860 0.893 0.931 0.912 0.127 0.089 0.140 

5 0.870 0.945 0.956 0.950 0.085 0.064 0.130 

Mean 0.843 0.902 0.918 0.910 0.126 0.114 0.157 

 ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك                                
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ٜ اؾت. ٘كبٖ زازٜ قس 7ٞبی ٔسَ ثطای زيتبؾت اؾتطاِیب ٘یع زض قىُ  اٍِٛضيتٓ ROCٕ٘ٛزاض 

 0.93ٞب ٔمساض لبثُ تٛخٝ ثطاثط  اٍِٛضيتٓ ROCقٛز، ٔمساض  ٕٞب٘غٛض وٝ زض ايٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٔی

ٔسَ تطویجی  ROCٞؿت وٝ ٘كبٖ اظ زلت ثبلای آٟ٘ب ثطای زيتبی اؾتطاِیب زاضز. ٕٞچٙیٗ ٔمساض 

یجی زٞس، ضٚيىطز تطو ضؾیسٜ اؾت وٝ ٘كبٖ ٔی 0.94ٞبی ٔصوٛض ٞؿت ٚ ثٝ ٔمساض  ثیكتط اظ ٔسَ

 ٘كبٖ( 8زيتبی إِٓبٖ )قىُ  ROCٕ٘ٛزاض قٛز. ٕٞچٙیٗ  پیكٟٙبزی ثبفث ثٟجٛز زلت ٟ٘بيی ٔی

 ROCثٝ  یجیزاض٘س ٚ ٔسَ تطو 0.86 ٚ 0.83ثیٗ  ROCٔٙفطز ٔمساض  یٞب تٓيوٝ اٍِٛض زٞس یٔ

إِٓبٖ  یتبيٞب زض ز ٔسَ یلٛ هیثبلا ٚ تٛاٖ تفى بضیوٝ زلاِت ثط زلت ثؿ بفتٝيزؾت  0.89ثطاثط 

 ز.زاض

 
 هذل پیؾٌْادی تزای دیتای اعتزالیا)خزٍجی ًزم افشار( ROC. ًوَدار 7ؽکل 

 
 هذل پیؾٌْادی تا رٍیکزد اٍل تزای دیتای آلواى)خزٍجی ًزم افشار( ROC. ًوَدار 8ؽکل 
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آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ  15ٔمبيؿٝ ٘تبيح ٔسَ پیكٟٙبزی ثب ٘تبيح ؾبيط ٔحممیٗ زض خسَٚ 

قٛز، زلت ٔسَ پیكٟٙبزی ثٝ ٚيػٜ ثطای زيتبی ٔتٛاظٖ إِٓبٖ ثیكتط اظ  ٜ ٔیايٗ خسَٚ ٔكبٞس

ٞبی ٔكبثٝ ٔقطفی قسٜ تٛؾظ ؾبيط ٔحممیك ثطای حبِت ثسٖٚ زؾتىبضی زازٜ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٔسَ

زٞس وٝ ٔسَ پیكٟٙبزی تٛا٘بيی ثبلايی ثطای حهَٛ  ثطزاضی اؾت. ايٗ أط ٘كبٖ ٔی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚـ

ٞب ثب آٖ ضٚثطٚ  ثب لٛاْ ثطای زيتبی پیچیسٜ اؾت وٝ شاتبً زض ز٘یبی ٚالقی، ثب٘ه ٘تبيح ثؿیبض ٔٙبة ٚ

 ٞؿتٙس.

 . هقایغِ ًتایج هذل پیؾٌْاد یا عایز هٌاتع15جذٍل 

دیتاعت 

 اعتزالیا

دیتاعت 

 آلواى

sampling  رفزًظ رٍػ 

0.909 0.794 × NB-DT-QDA-TDNN-PNN 
(Majority Voting) 

ٚ  1تطيپبتی

 NB-DT-QDA-TDNN-PNN × 0.794 0.909 (2028ٕٞىبضاٖ)
(Weighted Voting) 

0.908 0.805 × NB-DT-QDA-TDNN-PNN 
(Layered Majority Voting) 

0.93 0.842 × NB-DT-QDA-TDNN-PNN 
(Layered Weighted Voting) 

0.938 0.816 × Stacking  ٚ ذّیّی

 (2023ضؾتٍبض)

0.910 0.895  XGBoost + SMOTE-ENN (2024)2ضِٚجب ٚ ؾبٖآ 

- 0.832  Stacking + SMOTE 3ضٚفیه  ٚ

 (2024ٕٞىبضاٖ)

0.902 0.843 × Stacking ضٚـ پیكٟٙبزی 

 ٔٙجـ: ٘تبيح تحمیك
_____________________________________________________ 

1
 Tripathi 

 Aruleba& Sun2 
3
 Rofik 
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 گیزی تحث ٍ ًتیجِ .5

 ؾبظی یٙٝٚ ثٟ يٙٝحؿبؼ ثٝ ٞع یكفٕ يبزٌیطیثط  یٔجتٙ یجیپػٚٞف حبضط ثب اضائٝ چبضچٛة تطو

 يبٖٔكتط یافتجبض يؿهض ثیٙی یفزلت پ یزض اضتمب یاؾبؾ یٌبٔ یه،غ٘ت يتٕٓٞعٔبٖ ثب اٍِٛض

ٚ إِٓبٖ  یباؾتطاِ يطاٖ،ا یٞب زازٜ یٌؿتطزٜ ضٚ یٞب حبنُ اظ تؿت يحٞب ثطزاقت. ٘تب ثب٘ه یحمٛل

 يطاٖ،ا یٞب % زض زاز6.6ٜ يطثٝ ٔمبز یتثٝ تطت یثٙس عجمٝ یٔسَ زض وبٞف ذغب يیتٛا٘ب زٞٙسٜ ٘كبٖ

 یتاظ تطو یثٟجٛز فّٕىطز ٘بق يٗإِٓبٖ اؾت. ا یٞب % زض زاز15.7ٜ ٚ یباؾتطاِ یٞب % زض زاز9.8ٜ

 یٞب يػٌیٚ ا٘تربة ٞسفٕٙس ٚ يپطپبضأتطٞبٞب یكزل ؾبظی یٙٝٔرتّف، ثٟ ٞبی يتٓٞٛقٕٙسا٘ٝ اٍِٛض

 یكاظ ٔٙؾط تغج .ثبقس یٔ«( حؿٗ قٟطت»ٚ  «يیثٝ زاضا ی٘ؿجت ثسٞ»، «ٚاْ یتٚضق»)ٔب٘ٙس  یسیوّ

 ٞبی يبفتٝ٘بٔتٛاظٖ،  یٞب ٞط ٔٙغمٝ ٚ ٘حٜٛ ثطذٛضز ثب زازٜ یٔبِی ـ التهبز ٞبی يػٌیٔسَ ثب ٚ

ثبظاضٞب  یزض تٕبٔ يىؿبٖعٛض  ثٝ تٛا٘ٙس یٕ٘ یفٕٛٔ یٞب ٘ىتٝ اؾت وٝ ٔسَ يٗا يسپػٚٞف ٔٛ

ٞط  یذبل ثطا یٕبتتٙؾ یطیوبضٌ پبضأتطٞب ٚ ثٝ ؾبظی یزاقتٝ ثبقٙس؛ ِصا ثٛٔ یفّٕىطز ٔغّٛث

٘ٛؿ اَٚ  یفلاٜٚ، وبٞف لبثُ تٛخٝ ذغبٞب . ثٝقٛز یٛة ٟٔٔٓ ٔحؿ یٞب ثبظاض اظ ضطٚضت

ثس  يبٖ٘بزضؾت ٔكتط يیفٙٛاٖ ثسحؿبة( ٚ ٘ٛؿ زْٚ )قٙبؾب ذٛة ثٝ يبٖ٘بزضؾت ٔكتط يی)قٙبؾب

 يؿهض يطيتزض ٔس یكٟٙبزیپ یجیتطو يىطزضٚ یثبلا يیزٞٙسٜ وبضا حؿبة( ٘كبٖ فٙٛاٖ ذٛـ ثٝ

 .اؾت یافتجبض

 قٛز: یكٟٙبزات ظيط ٔغطح ٔیف، پپػٚٞ يٗا ٞبی يبفتٝثب تٛخٝ ثٝ 

 ؾبظی یٙٝٚ ثٟ يٙٝحؿبؼ ثٝ ٞع یكفٕ يبزٌیطیثط  یٔجتٙ یجیپػٚٞف حبضط ثب اضائٝ چبضچٛة تطو

 يبٖٔكتط یافتجبض يؿهض ثیٙی یفزلت پ یزض اضتمب یاؾبؾ یٌبٔ یه،غ٘ت يتٕٓٞعٔبٖ ثب اٍِٛض

ٚ إِٓبٖ  یباؾتطاِ يطاٖ،ا یٞب زازٜ یٌؿتطزٜ ضٚ یٞب حبنُ اظ تؿت يحٞب ثطزاقت. ٘تب ثب٘ه یحمٛل

 يطاٖ،ا یٞب % زض زاز6.6ٜ يطثٝ ٔمبز یتثٝ تطت یثٙس عجمٝ یٔسَ زض وبٞف ذغب يیتٛا٘ب زٞٙسٜ ٘كبٖ

 یتاظ تطو یثٟجٛز فّٕىطز ٘بق يٗإِٓبٖ اؾت. ا یٞب % زض زاز15.7ٜٚ  یباؾتطاِ یٞب % زض زاز9.8ٜ

 یٞب يػٌیٚ ا٘تربة ٞسفٕٙس ٚ ضأتطٞبيپطپبٞب یكزل ؾبظی یٙٝٔرتّف، ثٟ ٞبی يتٓٞٛقٕٙسا٘ٝ اٍِٛض

 یكاظ ٔٙؾط تغج .ثبقس یٔ«( حؿٗ قٟطت»ٚ  «يیثٝ زاضا ی٘ؿجت ثسٞ»، «ٚاْ یتٚضق»)ٔب٘ٙس  یسیوّ

 ٞبی يبفتٝ٘بٔتٛاظٖ،  یٞب ٞط ٔٙغمٝ ٚ ٘حٜٛ ثطذٛضز ثب زازٜ یٔبِی ـ التهبز ٞبی يػٌیٔسَ ثب ٚ

ثبظاضٞب  یزض تٕبٔ يىؿبٖعٛض  ثٝ ستٛا٘ٙ یٕ٘ یفٕٛٔ یٞب ٘ىتٝ اؾت وٝ ٔسَ يٗا يسپػٚٞف ٔٛ
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ٞط  یذبل ثطا یٕبتتٙؾ یطیوبضٌ پبضأتطٞب ٚ ثٝ ؾبظی یزاقتٝ ثبقٙس؛ ِصا ثٛٔ یفّٕىطز ٔغّٛث

٘ٛؿ اَٚ  یفلاٜٚ، وبٞف لبثُ تٛخٝ ذغبٞب . ثٝقٛز یٟٔٓ ٔحؿٛة ٔ یٞب ثبظاض اظ ضطٚضت

ثس  يبٖ٘بزضؾت ٔكتط يیفٙٛاٖ ثسحؿبة( ٚ ٘ٛؿ زْٚ )قٙبؾب ذٛة ثٝ يبٖ٘بزضؾت ٔكتط يی)قٙبؾب

 يؿهض يطيتزض ٔس یكٟٙبزیپ یجیتطو يىطزضٚ یثبلا يیزٞٙسٜ وبضا حؿبة( ٘كبٖ فٙٛاٖ ذٛـ ثٝ

 .اؾت یافتجبض

 قٛز: یكٟٙبزات ظيط ٔغطح ٔیپػٚٞف، پ يٗا ٞبی يبفتٝثب تٛخٝ ثٝ 

 ُقٛز ٔغبِقبت آيٙسٜ ثط ضٚی ازغبْ  تٛنیٝ ٔیری: ّای کیفی ٍ رفتا ادغام داد

سزی ٘ؾیط ؾبثمٝ تقبٔلات ٔكتطيبٖ ثب ثب٘ه، ٘ؾطات ٔكتطيبٖ ٚ ٘ٛؾب٘بت ٞبی غیط ف زازٜ

ثبظاض ؾطٔبيٝ ٔتٕطوع قٛ٘س تب تٛا٘بيی ٔسَ زض تحّیُ قطايظ پیچیسٜ ٚ ظٚزٌصض افعايف 

 .يبثس

 ضٚظ ٚ ذٛزوبض ٔسَ ثب لبثّیت تٙؾیٓ  ٞبی ثٝ تٛؾقٝ ٘ؿرٝا: ّای پَی تَععِ هذل

تٛا٘س  ٞب( ٔی لتهبزی )ٔب٘ٙس تٛضْ يب تحطيٓٔدسز پبضأتطٞب زض ٔٛاخٟٝ ثب تغییطات ا

 س.ٞب زض ثّٙسٔست ضا تضٕیٗ وٙ ثیٙی افعايف لبثّیت اعٕیٙبٖ پیف

 رٍیکزدّای تفغیزپذیز (XAI :) اؾتفبزٜ اظ اثعاضٞبی تفؿیطپصيطی ٔسَ ثٝ ٔٙؾٛض

ٌیطی، فلاٜٚ ثط افعايف قفبفیت ؾیؿتٓ،  تط ٘مف ٞط ٚيػٌی زض تهٕیٓ تحّیُ زلیك

 ز.ٞبی افتجبضی ٔجتٙی ثط قٛاٞس ٔٙدط قٛ سٚيٗ ؾیبؾتتٛا٘س ثٝ ت ٔی

 ِٟ٘بزٞبی ٔبِی ٚ ثب٘ىی ی: ّای َّػ هصٌَع گذاری در فٌاٍری عزهای

ٞبی ٔسيطيتی، اظ  ٞبی پیكطفتٝ ٚ ثٟجٛز ؾیؿتٓ ٌصاضی زض فٙبٚضی تٛا٘ٙس ثب ؾطٔبيٝ ٔی

زض وبٞف ٔٙس قسٜ ٚ  ثٙسی افتجبضی ٔجتٙی ثط يبزٌیطی فٕیك ٚ خٕقی ثٟطٜ ٞبی ضتجٝ ٔسَ

 س.ٞبی ٔٛثطی ثطزاض٘ ٞبی افتجبضی ٚ ذؿبضات ٔبِی ٌبْ ضيؿه

 ٞب ٚ تفؿیط  اضائٝ تٛضیحبت زلیك ٚ قفبف زضثبضٜ ا٘تربة ٚيػٌیج: تثییي ؽفاف ًتای

ٞب ٚ  تٛا٘س ثٝ افعايف افتٕبز ٟ٘بزٞبی ٘ؾبضتی ٚ اضتمبی تقبُٔ ٔیبٖ ثب٘ه ٘تبيح ٔسَ، ٔی

 س.ٔطاخـ ٘ؾبضتی ثیب٘دبٔ
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 هٌاتع

ثب٘ه ثٝ وٕه ضٚـ  بٖئكتط یافتجبض یضتجٝ ثٙس(. 1400ٔدیس ٚ ٕٞىبضاٖ. )اثتیبؿ،  -

هحاعثات ، ثب٘ه پبؾبضٌبز ی: ٔغبِقٝ ٔٛضزجبٖیثطزاض پكت ٗیٔبق ٝيثط پب یٌطٚٞ سيخس

 .15-2(، 2)10، زٚضٜ ًزم

 ـٞبی اؾتسلاَ فهجی  وبضثطز ؾیؿتٓ(. 1389ضفیقی، فطيٕبٜ. ) اذجبضی، ٟٔسيٝ؛ ٔربعت -

، هجلِ تحقیقات اقتصادیٞب،  سی افتجبضی ٔكتطيبٖ حمٛلی ثب٘هثٙ زض ضتجٝفبظی 

 .1-21، نم. 89، پبيیع 92قٕبضٜ 

ٞبی قجىٝ فهجی، اٍِٛضيتٓ غ٘تیه ٚ  ٔمبيؿٝ وبضايی ٔسَ(. 1392اؾطاضی، ٔهغفی. ) -

، افتجبضی ٔكتطيبٖ حمیمی: ٔغبِقٝ ٔٛضزی زض ثب٘ه وكبٚضظی خیت زض اضظيبثی ضيؿهلا

، گزایؼ هالی، داًؾگاُ علَم MBAؽذ، رؽتِ ًاهِ کارؽٌاعی ار پایاى

 .اقتصادی

 هیثب٘ه ثب تىٙ بٖئكتط یافتجبض یثٙس (. ضتج1397ٝ). احٕس ب٘فط،يپٛ؛ پطؾتٛ ٗ،یث پبن -

 ًاهِ اىیپا: ثب٘ه پبؾبضٌبز(، یٚ احتٕبَ ٘طْ )ٔغبِقٝ ٔٛضز بيپٛ یجیتطو یثٙس عجمٝ

 .اُ خاتنداًؾگ غک،یر تیزیٍ هذ یهال یارؽذ، رؽتِ هٌْذع یکارؽٌاع

 قٙبؾبيی ٚ (. ٔسِؿبظی1403اٍ٘یعاٖ، ؾٟطاة. ) پٛض، ٟٔطزاز؛ افؾٕی، ؾٕیٝ؛ زَ خیحٛ٘ی -

 تىٙیه اظ اؾتفبزٜ ثب ثب٘ىی ؾیؿتٓ زض افتجبضی ضيؿه انّی فٛأُ ثیٗ فّی ضٚاثظ

 .211-180(، 33)17، اقتصادی گذاری عیاعت: ًؾزیِزيٕتُ،  ٌیطی تهٕیٓ

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  یثب٘ى یمیحم بٖئكتط یجبضافت یبظزٞیأت(. 1398حؿبٔی، فّی. ) -

ًاهِ  پایاىی، طا٘يا یٞب اظ ثب٘ه یىي یافتجبض بٖئٛضز ٔغبِقٝ: ٔكتط كیفٕ یطیبزٌي

 .ّای هالی، داًؾگاُ اراک کارؽٌاعی ارؽذ، هٌْذعی صٌایع ـ عیغتن

اظ ثب اؾتفبزٜ  یحمٛل بٖئكتط یافتجبض یضتجٝ ثٙس(. 1402ذب٘دب٘ی، ٔحؿٗ ٚ ٕٞىبضاٖ. ) -

 یتَاًوٌذ یالولل يیکٌفزاًظ ت يیاٍل، كیفٕ یطیبزٌيٚ  ٗیٔبق یطیبزٌي یضٚقٟب

 .ٍ اقتصاد یحغاتذار ع،یصٌا یهٌْذع ت،یزیهذ

ثٙسی افتجبضی ٔكتطيبٖ ثب٘ه ثب اؾتفبزٜ  ضتجٝ(. 1393زازٔحٕسی، زا٘یبَ؛ احٕسی، فجبؼ. ) -

، ؾبَ اًکیفصلٌاهِ تَععِ هذیزیت پَلی ٍ ت، ت خب٘جیلااظ قجىٝ فهجی ثب اتهب

 .1393، تبثؿتبٖ 3زْٚ، قٕبضٜ 

ٞب  ای اظ ٚيػٌی (. ا٘تربة ظيطٔدٕٛف1396ٝثٟدت، أیط. ) ثبغی، ؾٕیطا؛ ضخجی وٛچٝ -

ثٙسی افتجبضی ٔكتطيبٖ ثب٘ىی ثب  ٔجتٙی ثط اٍِٛضيتٓ خؿتدٛی ٌطا٘كی ثبيٙطی ثطای ضتجٝ
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ذ، داًؾگاُ ًاهِ کارؽٌاعی ارؽ پایاىثٙسی،  ٞبی عجمٝ اؾتفبزٜ اظ تطویت اٍِٛضيتٓ

 آساد اعلاهی، ٍاحذ تٌذرعثاط.

ثٙسی افتجبضی ٔكتطيبٖ ثب٘ه ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضيتٓ  ضتجٝ(. 1395ٔحٕسی، ٘ؿطيٗ. ) ٌُ -

 غطة ٔٙغمٝ ققت ـ ٔكتطيبٖ حمیمی ثب٘ه ٔؿىٗ: ز ٔغبِقٝ)ٔٛضفطااثتىبضی)غ٘تیه( 

ًاهِ کارؽٌاعی ارؽذ، هزکش آهَسػ عالی رجاء، داًؾکذُ  پایاىتٟطاٖ(، 

 . ٌذعی صٌایعهْ

 یضتجٝ افتجبض یٙیث فیخٟت پ یٔسِ یعطاح(. 1394). ٟٔسٚی، وبٜٚ؛ حطی، ٔحٕسنبزق -

 یقجىٝ فهج بضٜیچٙس ٔق یسيجطیٚ ٞ یفطااثتىبض تٓيثب٘ىٟب ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض بٖئكتط

، ققت پؿت ثب٘ه اؾتبٖ تٟطاٖ( یٔٛضچٍبٖ ) ٔغبِقٝ ٔٛضز وّٛ٘ی – یفبظ

 .116-91، 1، قٕبضٜ 19زٚضٜ ، ّای هذیزیت در ایزاى پضٍّؼ

 ٘ؾبْ زض ضيؿه ٔسيطيت ٚ ضيؿه ا٘ٛاؿ (. ثطضؾی1397٘سضی، وبٔطاٖ؛ ٔحطاثی، ِیلا. ) -

 .181-160(، 14)54، تَععِ راّثزداؾلأی،  ثب٘ىساضی

ثب اؾتفبزٜ اظ  یمیحم بٖئكتط یافتجبض ؿهيض یزؾتٝ ثٙس(. 1398آلبيی، ٟٔسی. ) ٘ؾط -

، 39، قٕبضٜ ّای پَلی ـ تاًکی پضٍّؼ، ؾپٝ( ثب٘ه ی)ٔغبِقٝ ٔٛضز یخٕق یطیبزٌي

129-166. 
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