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Extended Abstract 
Introduction: With the rapid expansion of healthcare services, fraud in health insurance systems has become 
a serious challenge. This study aims to design and develop an intelligent and modular framework for fraud 
detection in health insurance. The framework is designed to identify abusive and fraudulent behaviors 
regardless of the type of service or actor involved, and to adapt effectively to dynamic and complex 
environments. The primary objective is to provide a flexible solution that enhances the accuracy of fraud 
detection while reducing human error in the decision-making process. 
 
Methods: The proposed framework consists of four key modules. First, a knowledge-based module leverages 
insights from insurance and medical experts to build a simulation framework for fraud detection, enabling the 
medical-insurance team to describe and visualize abnormal behaviors based on the actions of different actors. 
Second, a two-stage data warehouse is designed to efficiently process large volumes of insurance data. In the 
first-stage warehouse, the ETL (extract–transform–load) process ingests claims data, cleanses data quality 
issues, and removes inconsistencies and errors to prepare the data for feature extraction required for fraud 
detection. In the second-stage warehouse, in collaboration with insurance and medical experts, relevant 
features for fraud detection are extracted and selected. To this end, a framework for simulating the fraud-
detection process is built to enable the medical-insurance team to describe, analyze, and visualize abnormal 
behaviors based on the actions of different actors. Accordingly, a list of twenty key features for fraud detection 
was extracted and documented, covering information about actors, productss/services, and related features for 
each type of fraud. Third, the fraud detection engine is based on a proposed algorithm called K-IF, which first 
clusters data using Isolation Forest (IF) and then identifies suspicious samples using K-Means. Fourth, 
visualization tools and a dynamic management dashboard are developed to support interactive analysis and 
real-time updates by users. 
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Results and discussion: Experimental results on labeled datasets demonstrate that the proposed algorithm, by 
leveraging the discriminative power of IF and the clustering precision of K-Means, achieves better 
performance across multiple metrics and computational times than common algorithms such as LOF, OCSVM, 
EE, DBSCAN, AE, and K-Means. Furthermore, results from applying the proposed algorithm to real data from 
a health insurance company indicate that this approach, with reduced dependence on contamination rate and 
improved accuracy in detecting edge cases, demonstrates strong anomaly-detection capabilities. Ultimately, 
the framework has been developed as a software package for private insurance companies, offering advanced 
analytical tools that significantly enhance decision-making and reduce the need for human intervention. 
 
Conclusion: This study highlights that success in detecting insurance fraud is directly tied to the quality and 
precision of features extracted from healthcare transaction data. The synergy between demographic, financial, 
and service-related data plays a crucial role in increasing the sensitivity of machine learning models to 
anomalous behaviors. However, the lack of accurate and structured data remains a major challenge in 
developing effective fraud detection software. The developed framework, designed as a software package for 
managing health insurance claims, integrates machine learning models, a modular architecture, and a modern 
user interface to deliver high scalability and rapid responsiveness to organizational needs. It is recommended 
that insurance company managers adopt this solution as part of their digital strategy for claims management. 
By integrating with existing systems and utilizing secure databases and interactive dashboards, they can 
achieve improved efficiency, greater transparency, and reduced fraud-related costs. 
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1 

  نامرد همیب بلقت فشک متسیس یحارط
 یعونصم شوه یاهمتیروگلا کمک هب

 
 *خرف یبتجم
 **یفیرش سوریس

 ***مدقمراضح نیرسن
 ****دار سابع

 *****یزورون اضریلع
 

 هدرتسگ هدیکچ
 اب رضاح شهوژپ .تسا هدش لیدبت یدج شلاچ کی هب ینامرد همیب یاهماظن رد بلقت ،نامرد تامدخ نوزفازور شرتسگ اب :فادها و همدقم
 هدش یحارط یاهنوگهب بوچراچ نیا .تسا هدش ماجنا ینامرد همیب رد بلقت فشک یارب رلاوژام و دنمشوه بوچراچ کی هعسوت و یحارط فده
 راگزاس ایوپ و هدیچیپ یاهطیحم اب دناوتب و دشاب هتشاد ار یبلقت و هنارگهدافتساءوس یاهراتفر ییاسانش ییاناوت ،رگیزاب ای تمدخ عون زا لقتسم هک
 نامرد همیب بلقت فشک دنیآرف رد یناسنا یاهاطخ شهاک و بلقت صیخشت رد تقد یاقترا یارب فطعنم یراکهار هئارا ،یلصا فده .دوش
 .تسا
 

 و همیب ناسانشراک یاههاگدید زا یریگهرهب اب هک روحمشناد لوژام ،تسخن :تسا یدیلک لوژام راهچ لماش یداهنشیپ بوچراچ :اهشور
 راتفر ساسا رب ار یداعریغ یاهراتفر دناوتب همیب-یکشزپ میت ات دوشیم داجیا بلقت صیخشت دنیارف یزاسهیبش یارب کرومیرف کی ،یکشزپ
 رابنا رد ؛تسا هدش یحارط همیب میجح یاههداد دمآراک شزادرپ یارب یاهلحرم ود هداد رابنا کی ،مود .دهد شیامن و فیصوت فلتخم نارگیزاب
 زا اهاطخ و اهیراگزاسان و حلاصا یاهداد صقاون ،دوشیم ماجنا یاهمیب یاهاعدا یاههداد یراذگراب و لیدبت ،جارختسا دنیارف لوا هلحرم هداد
 اب بلقت اب طبترم یاهیگژیو مود هلحرم هداد رابنا رد .دنوش بسانم بلقت عاونا فشک یارب مزلا اهیگژیو جارختسا یارب اههداد ات دنوریم نیب

 ره یارب هک دش یزاسدنتسم و جارختسا بلقت صیخشت یارب رثؤم یگژیو تسیب زا یتسرهف .دندرگیم باختنا و جارختسا ناصصختم یراکمه
 یداهنشیپ متیروگلا کی ساسارب بلقت فشک روتوم ،موس .دریگیمربرد ار طبترم یاهیگژیو و اهلااک ،نارگیزاب هب طوبرم تاعلاطا ،بلقت عون
 یاههنومن K-Means متیروگلا اب سپس و هدرک یدنبهشوخ ار اههداد )IF( هلوزیا لگنج متیروگلا زا هدافتسا اب ادتبا هک تسا K-IF هب موسوم
 هئارا و یحارط ناربراک طسوت ایوپ یناسرزورهب و یلماعت لیلحت یارب یتیریدم دروبشاد و مسجت یاهرازبا ،مراهچ .دنکیم ییاسانش ار کوکشم
 .دوشیم

 
 .۱۰/۰۸/١٤٠٤ :راشتنا نیلوا خیرات ،۱۱/۰۷/١٤٠٤ :شریذپ خیرات ،۲۶/۰۶/١٤٠۴ :یرگنزاب خیرات ،۰۹/٠٦/١٤٠۴ :تفایرد خیرات
 
 .ناریا ،نارهت ،یمزراوخ هاگشناد ،تیریدم هدکشناد ،تاعلاطا یروانف و تایلمع تیریدم هورگ ،رایداتسا*
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 کیکفت تردق زا یریگهرهب اب یداهنشیپ متیروگلا هک دهدیم ناشن رادبسچرب یاههداد هعومجم یور رب هدشماجنا یاهشیامزآ جیاتن :اههتفای

IF یدنبهشوخ تقد و K-Means، دننام جیار یاهمتیروگلا هب تبسن یتابساحم نامز و یدرکلمع یاهصخاش رظن زا یرتهب درکلمع LOF، 
OCSVM، EE، DBSCAN، AE  و K-Means ناشن ید همیب تکرش یعقاو یاههداد یور رب متیروگلا نیا یارجا ،نینچمه .تسا هتشاد 

 هتسب کی تروصهب بوچراچ نیا ،تیاهن رد .تسا هتفای شیازفا یاهبل طاقن ییاسانش رد تقد و هتفای شهاک یگدولآ خرن هب یگتسباو هک داد
 زاین شهاک و یریگمیمصت یاقترا رد یرثؤم شقن ،هتفرشیپ یلیلحت یاهرازبا هئارا اب و هتفای هعسوت یصوصخ همیب یاهتکرش یارب یرازفامرن
 .دنکیم افیا یناسنا هلخادم هب
 
 هدشجارختسا یاهیگژیو تقد و تیفیک هب میقتسم روطهب یاهمیب یاهبلقت فشک رد تیقفوم هک دهدیم ناشن رضاح شهوژپ :یریگهجیتن
 یاهلدم تیساسح شیازفا رد یمهم شقن یتامدخ و یلام ،یتیعمج یاههداد نایم ییازفامه .تسا هتسباو ینامرد یاهشنکارت یاههداد زا
 هعسوت رد یساسا یاهشلاچ زا یکی دنمراتخاس و قیقد یاههداد دوبمک هک یلاح رد ،دنکیم افیا راجنهان یاهراتفر هب تبسن نیشام یریگدای
 هدش یحارط ینامرد همیب یاهاعدا تیریدم یارب یرازفامرن هتسب تروصهب هتفایهعسوت بوچراچ .دوشیم بوسحم بلقت صیخشت یاهرازفامرن
 ینامزاس یاهزاین هب عیرس ییوگخساپ و لااب یریذپشرتسگ تیلباق ،نردم یربراک طبار و رلاوژام یرامعم ،نیشام یریگدای یاهلدم بیکرت اب و
 راک هب اهاعدا تیریدم یزاسلاتیجید یژتارتسا زا یشخب ناونعهب ار راکهار نیا همیب یاهتکرش ناریدم دوشیم داهنشیپ و دروآیم مهارف ار
 ار بلقت یاههنیزه شهاک و تیفافش ،ییاراک دوبهب ،یلماعت یاهدروبشاد و نما هداد هاگیاپ زا هدافتسا و دوجوم یاههناماس اب ماغدا اب ات دنریگب
 .دنشخب ققحت

 
 
 .رازفامرن ؛هلوزیا لگنج ؛رظان نودب یراجنهان فشک یاهمتیروگلا ؛نامرد همیب ؛بلقت فشک :یدیلک یاههژاو

    
 
 
 یاهمتیروگلا کمکهب نامرد همیب بلقت فشک متسیس یحارط .)١٤٠۵( اضریلع ،یزورون ؛سابع ،دار ؛نیرسن ،مدقمراضح ؛سوریس ،یفیرش ؛یبتجم ،خرف :یهددانتسا
 .۱۶۹-۱۳۳ ،)۱(۱۶ ،یتعنص تیریدم زادنامشچ .یعونصم شوه
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١٣٧ 

 همدقم .١
 ،ملاس یگدنز یاهکبس زا هدنیازف یهاگآ و یگدنز یاهدرادناتسا دوبهب ،یتشادهب مولع یاهتفرشیپ لیلد هب یگدنز هب دیما رمتسم شیازفا
 بلقت ،نامرد تامدخ نوزفازور شرتسگ اب ،لاح نیا اب .]42[ تسا هداد شرتسگ یناهج داصتقا رد ار نامرد تامدخ مهس یهجوت لباق روطهب
 رجنم همیب یاهتکرش و اهناتسرامیب یلام عبانم تفر رده هب اهنتهن نامرد همیب رد بلقت .تسا هدش لیدبت یدج شلاچ کی هب نامرد همیب رد
 یگدیچیپ و یناهج حطس رد نامرد همیب یاهتراسخ دادعت شیازفا .]6[ دنکیم دراو بیسآ زین ینامرد تامدخ تیفیک هب هکلب ،دوشیم
 دزاسیم یرورض ار تراسخ تیریدم رثؤم و دنمشوه یاهمتسیس زا هدافتسا ،ریخا یاهلاس رد نامرد و تشادهب تعنص رد همیب یاهتراسخ
 رد لایر درایلیم ٦٩٨٠٠٠ هب ١٣٩٣ لاس رد لایر درایلیم ٣٤٠٠٠ زا ،۱۴۰۲ ات ١٣٩٣ ینامز هزاب رد هدش دیاع همیب قح ،١ لکش ساسارب .]26[
 درایلیم ۱۰۴۲۰ ات ۶۹۵۰ نیب لاس نیا رد بلقت زا یشان یاهتراسخ مجح هک دوشیم دروآرب ،۱۴۰۲ لاس رد ،نینچمه .تسا هدیسر ۱۴۰۲ لاس
 ،ناریا.ا.ج یزکرم همیب یرامآ همانلاس( دهدیم ناشن ار تعنص نیا رد بلقت شقن و اهتراسخ نازیم هب هژیو هجوت تیمها رامآ نیا .دشاب ناموت

۱۴۰۲(. 

 
 روشک نامرد همیب رد هدش دیاع همیب قح و هدش عقاو تراسخ نازیم .١ لکش

 
 ،اهتراسخ شزادرپ رد عیرست یارب یعونصم شوه و نیشام یریگدای ،اههداد لیلحت و هیزجت زا هک هتفرشیپ یاهیروانف زا هدافتسا هزورما

 یاهتکرش .تسا هتفای شیازفا یریگمشچ روط هب ،دننکیم هدافتسا اهتراسخ تخادرپ رد رتقیقد یریگمیمصت و یرارکت تایلمع نویساموتا
 همیب هزوح رد .]7[ دنهد صیصخت رترثؤم روط هب ار عبانم و دننک ییاسانش ار یبلقت یاهتیلاعف ،دننک یبایزرا رتعیرس ار اهتراسخ دنناوتیم همیب
 تفایرد هب رجنم و ،دوشیم ماجنا همیب متسیس زا هدافتساءوس و بیرف فده اب هک دوشیم قلاطا یدمع و تسردان مادقا عون ره هب بلقت ،نامرد
 اب هک دشاب یهورگ یبلقت یاهتیلاعف لماش دناوتیم نینچمه همیب یاهبلقت .دوشیم عبانم زا هدافتساءوس ای اههنیزه شیازفا ،ایازم هجومریغ
 یدرف تروص هب دناوتیم هزوح نیا رد بلقت .دننک تفایرد زاجمریغ غلابم ات دنتسه متسیس بیرف لاح رد راذگهمیب و هناخوراد ،کشزپ یراکمه
 هلئسم هکنیا هب هجوت اب .درک یدنبهتسد ،یبلقت راتفر لکش و بکترم لماع عون ساسارب ار اهنآ ناوتیم هک دراد یفلتخم عاونا و دهد خر یهورگ ای
 لیدبت همیب یاهتکرش یاه هنیزه شهاک یارب یرورض زاین کی هب بلقت یاهوگلا فشک و ییاسانش ،تسا یعونتم و هدیچیپ داعبا یاراد بلقت

 اب هباشم یاهاعدا رارکت دننام ،یداعریغ یاهتریاغم و ردان یاهوگلا دنناوتیم ١یعونصم شوه یاهمتیروگلا ،هزوح نیا رد .تسا هدش
 کمک اب اههداد نیا لیلحت .دننک ییاسانش ار درومیب یاهنیزه یاهفلاتخا و ،هدش یراکتسد ای تسردان یراذگدک ،راگزاسان تاصخشم
 دوجو اب ،لاح نیا اب .]27 ،8[ دراد همیب عبانم تفررده زا یریگولج و بلقت دراوم فشک رد یدیلک شقن ،یعونصم شوه یاهمتیروگلا
 دوجو نامرد همیب بلقت فشک رد یعونصم شوه یریگراک هب و یزاسهدایپ هنیمز رد ییاهشلاچ زونه ،هزوح نیا رد هجوت لباق یاهتفرشیپ

 
1. Artificial Intelligence (AI) 
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 همیب یاههداد ینوگمهان و یعونصم شوه یاهمتیروگلا میظنت رد یگدیچیپ ،تیفیک اب یاههداد دوبمک هب ناوتیم اهشلاچ نیا هلمج زا .دراد
 ماجنا کشزپ و رامیب دننام فلتخم دارفا یراکمه اب و یهورگ تروص هب نامرد همیب رد هک ییاهبلقت ،رگید یوس زا .]40[ درک هراشا نامرد
 ناونع هب ناکشزپ و همیب ناسانشراک کمکب همیب یاهتکرش هداد هاگیاپ رد دوجوم یاههداد یور زا ییاهیگژیو فیرعت دنمزاین ،دوشیم
 نیا یلصا یاهشلاچ زا یکی ،بلقت فشک دنیآرف رد .]31 ،19[ دراد اهنآ فشک و شجنس یارب یعونصم شوه یاهمتیروگلا یاهیدورو
 دراوم ناوتب ،متیروگلا شزومآ زا سپ هک یروط هب ،دوش فیرعت بلقت صیخشت یارب یریگهزادنا لباق و بسانم یاهیگژیو دیاب ادتبا هک تسا
 یمامت اریز ،دنتسه هتفایراتخاس یاههداد عون زا اًتدمع هدش یروآعمج یاههداد عون ،رضاح شهوژپ رد .درک ییاسانش تعرس هب ار کوکشم
 ییاراک اههداد عون نیا .تسا هدش تبث همیب یاهتکرش هداد هاگیاپ رد یدنبهتسد لباق و مظنم یاهتمرف بلاق رد یکشزپ یاههخسن تاعلاطا
 مهارف ار ینامرد همیب یاهبلقت فشک یارب نیشام یریگدای و یرامآ یاهمتیروگلا زا هدافتسا ناکما و دنراد روحمهداد یاهلیلحت رد ییلااب
 بسچرب دقاف همیب یاهتکرش هداد هاگیاپ رد دوجوم یاهدنورپ زا یرایسب ،نامرد یاه همیب رد بلقت ییاسانش هزوح رد ،رگید یوس زا .دروآیم
 زا یرایسب ،دنتسه زین بسچرب دقاف اههداد و تسا مک نامرد همیب یاههداد رد بلقت یاههنومن تبسن نوچ ،یراج شهوژپ رد .دنتسه بلقت
 ار ردان یاهیراجنهان صیخشت ییاناوت اب ییاهشور یانبم رب ١یراجنهان فشک یاهشور زا هدافتسا تاصخشم نیا اب ییاههداد یارب ناققحم
 هتفر تسد زا دراوم ای تسردان رادشه یدایز دادعت هب رجنم هکنیا نودب ،درک ییاسانش ار یعقاو یاهبلقت ناوتب لااب تقد اب ات دناهداد داهنشیپ
 ٣هلوزیا لگنج ،)LOF( ٢یلحم یاهرادیاپان ییاسانش متیروگلا دننام رظان نودب یاهمتیروگلا رب ینتبم یراجنهان فشک یاهشور .]27 ،6[ ددرگ
)IF(، ٤زیون اب اههمانرب یلاگچ رب ینتبم ییاضف یدنبهشوخ )DBSCAN( ٥اهراذگزمردوخ و )AE( بلقت فشک رد هک دنتسه رگید یاهشور و 
 .]39 ،32 ،14[ دناهدش هدافتسا نامرد همیب

 لابند هب ،نامرد همیب یاهمتسیس رد بلقت فشک رد بسانم رظان نودب متیروگلا کی هعسوت و بلقت فشک یاهیگژیو فیرعت اب قیقحت نیا
 دراوم لیلحت و ییاسانش اب ات تسا نامرد همیب رد بلقت فشک یارب یعونصم شوه یاهمتیروگلا رب ینتبم فطعنم و رلاوژام بوچراچ کی هئارا
 کی دوبن ،رگید یوس زا .دنک کمک بلقت اب طبترم یاههنیزه شهاک یارب بسانم یاهمیمصت ذاختا رد ناراذگتسایس و ناریدم هب ،بلقت
 روط هب .دناهتخادرپ نآ هب یدودحم تاقیقحت هک تسا همیب یاهتکرش رد بلقت فشک یاهشلاچ رگید یکی بلقت فشک یارب دنمشوه رازفامرن
 هب رجنم هک ییاهیگژیو ،نامرد همیب بلقت دنمشوه فشک یارب رلاوژام و فطعنم بوچراچ کی هعسوت اب دوشیم شلات شهوژپ نیا رد ،یلک
 ات دوش داجیا بلقت فشک یارب ،یعونصم شوه فلتخم یاهمتیروگلا نیرتهب رب ینتبم رازفامرن کی تیاهن رد و جارختسا ار دوشیم بلقت زورب
 یاهمتیروگلا زا ،اههداد ندوب بسچرب نودب هب هجوت اب .دنک کمک نامرد همیب رد بلقت راکدوخ صیخشت رد همیب یاهتکرش هب بسانم تقد اب
 کی یحارط شهوژپ نیا یروآون .دش دهاوخ هدافتسا اهمتیروگلا نیا یبایزرا یارب بسانم یجنسرابتعا یاهصخاش زا و یراجنهان فشک
 ،دوب دهاوخ یاهمیب یاهتکرش هب نامرد همیب بلقت فشک تامدخ هئارا یارب نآ رب ینتبم رازفامرن کی و دنمشوه بلقت فشک رلاوژام بوچراچ
 .داد هعسوت ار متسیس نیا ناوتب هراومه رلاوژام و یلماعت تلاح کی رد هک یروط هب
 

 شهوژپ هنیشیپ و یرظن ینابم .٢
 نامرد همیب رد بلقت فشک .1.2
 یارب یکشزپ ناگدنهدهئارا ای/و نارامیب طسوت یدمع راتفر تروص هب هک ،دش میهاوخ زکرمت ٦هدافتساءوس و بلقت یور رب ،یراج شهوژپ رد

 یکشزپ ناگدنهدهئارا یوس زا اهنت ینامرد تامدخ رد هدافتساءوس و بلقت .]22[ تسا هدش فیرعت طبترم دارفا ای دوخ یارب هجومریغ یایازم داجیا
 دنشاب لیخد دنناوتیم هدافتساءوس و یبلقت تامادقا رد زین نامرد هزوح نارگیزاب ریاس و تامدخ ناگدننکدییأت ،هدشهمیب نارامیب .دوشیمن ماجنا

 
1. Anomaly Detection 
2. Local Outlier Factor (LOF) 
3. Isolation Forest (IF) 
4. Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise (DBSCAN) 
5. Autoencoders (AE) 
6. Fraud and Abuse 
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 و هدنهدهئارا ،زاسوراد و کشزپ :لاثم ناونعهب( نارگیزاب نیب یتسدمه لقادح ای یراکمه ساسارب اًبلاغ هدافتساءوس و بلقت ،نیاربهولاع .]3[
 هب ،اهنآ ییاسانش اب طبترم یلیلحت یاهشور و هدافتساءوس و بلقت هرابرد تاعلاطم زا یرایسب ،لاح نیا اب .دنوشیم ماجنا )هریغ و هدشهمیب
 .]3[ دنراد زکرمت یکشزپ ناگدنهدهئارا یور رب رتعیسو یاهداد یانبم و ییوجهفرص یلااب لیسناتپ لیلد

 تامدخ ناگدنهدهئارا .درک میسقت همیب یاهتکرش و ناگدنهد هئارا ،نارامیب لماش گرزب هورگ هس هب ناوتیم ار نامرد یاههمیب نیبلقتم
 عاونا نایم نیا رد .]14[ نارامیب نایامرفراک و نارامیب لماش راذگهمیب ؛اههاگشیامزآ و سنلاوبمآ ،اههناخوراد ،ناتسرامیب ،کشزپ لماش ینامرد
 رد رامیب یدنبهقبط ینعم هب ،١دک اقترا ،هنابلقتم یاهراتفر عاونا نایم رد .دریگ تروص تسا نکمم اههورگ نیا زا کی ره طسوت بلقت فلتخم
 ناگدنهدهئارا هک ییاج ،رگید ترابع هب .دراد هارمه هب ار یرتلااب یاهتخادرپزاب هک تسا رتلااب یاهدک اب )DRG( ٢هطوبرم صیخشت هورگ کی
 یکی لمع نیا .]2[ تسا بلقت زا یاهناشن ،دناهدشن ماجنا اًعقاو هکیلاح رد دننکیم رداص باسحتروص ،دنراد یرتشیب هنیزه هک یتامدخ یارب
 دنکیم لیدبت رتشیب تخادرپزاب تابلاطم روظنم هب نکمم ینامرد هورگ نیرتلااب هب ار نارامیب یرامیب هک تسا یراذگدک بلقت عون نیرتفورعم زا
 زا یاهناشن زین ،تسا کچوک تارییغت یخرب اب هرابود تروصهب اههیور نامه یارب باسحتروص رودص یانعم هب هک ،٣یرارکت باسحتروص .]23[
 درف اما ،دنوش هئارا اجکی تروص هب دیاب هک تسا یتامدخ کیکفت ای ندرک ادج ینعم هب ٤ باسحتروص کیکفت ،رگید یوس زا .]43[ تسا بلقت
 یعون یهورگ تامدخ یارب هناگادج باسحتروص .دروآ تسد هب یرتشیب دمآرد ات دنکیم روتکاف هناگادج تروص هب ار اهنآ هدنهدهئارا
 دیاب هک یتامدخ یارب هناگادج یاهباسحتروص لاسرا و یاهمیب تامدخ زا تسردان و ینوناقریغ هدافتسا یانعم هب نامرد همیب یرادربهلاک
 یاهاعدا تبث لماش تسا نکمم بلقت عون نیا ،نامرد همیب رد .]15[ دوشیم ماجنا یرتشیب یایازم تفایرد روظنم هب دنوش هبساحم اجکی
 تامدخ یارب باسحتروص رودص .دوشیم همیب متسیس هب یلام یاهتراسخ ثعاب هک دشاب زاین دح زا شیب ای یلعج ،یعقاوریغ و طبریب
 .درک هاگن بلقت یاههناشن ییاسانش یارب ناگدنهدهئارا یاهراتفر هب ناوتیم نینچمه .]48[ تسا بلقت زا یاهناشن زین هدش هداد ششوپریغ
 .دنوریم رامش هب یرادربهلاک زا ییاههناشن لاًومعم ینامرد یاههمانرب و اهصیخشت نیب قباطت مدع و رامیب یاهتاقلام لومعمریغ یاهتبسن
 لامتحا یهدنهد ناشن یهاگ ،دراد ار نآ تیریدم ییاناوت هدنهدهئارا کی هک دشاب یدح زا رتشیب نآ نارامیب دادعت هک یفاکان ینامرد همانرب کی
 .]15[ تسا بلقت

 یشان تاراسخ زا یریگولج یارب یوق هزیگنا ،ینامرد تامدخ یلام نیمأت یلصا ناگدننکنیمأت ناونعهب یمومع و یصوصخ همیب یاهتکرش
 رد .درادن دوجو اهتکرش نیا رد بلقت فشک عوضوم هب یگدیسر یارب یکیتامتسیس درکیور چیه بلغا ،لاح نیا اب .دنراد هدافتساءوس و بلقت زا
 بلقت دراوم هب لاًومعم هک تسا ییاههیور و اهصیخشت نینچمه و ناگدنهدهئارا یخیرات راتفر رب لاًومعم یلصا زکرمت ،همیب یاهتکرش زا یرایسب
 و دیدج یاهوگلا ،طیارش نیا رد .دنهدیم یرتمک تیمها فلتخم نانکیزاب لماعت و اضعا راتفر هب هک یلاح رد ،دنتسه طبترم هدافتساءوس و
 یدنبمیسقت اهاعدا زا یاهعومجم هب لاًومعم هدافتساءوس یاهراتفر و بلقت ،رگید یوس زا .]18[ دنوشیم ییاسانش یفداصت روطهب اهنت هدیچیپ
 یبلقت صاخ شنکارت کی ایآ هکنیا دروم رد یریگمیمصت ،رگید ترابع هب .درک ییاسانش ار اهنآ ناوتیم لیلحت و هیزجت زا سپ طقف و دنوشیم
 .]5[ دریگ رارق هجوت دروم لیلحتوهیزجت رد دیاب نارگیزاب نامه طسوت یلبق یاهشنکارت ،نآ یاجهب .تسا راوشد رایسب ،تسا یاهدافتساءوس ای
 ،نیاربانب .دشاب ینامز هرود کی یط رد یبلقت یاهشنکارت زا یاهعومجم زا یشخب دناوتیم عقاو رد ،دسریم یداع رایسب رظنهب هک شنکارت کی
 ود یارب تسا نکمم ،لاثم کی ناونعهب .]15[ تسا زاین دروم یقیقد لیلحت ،هدافتساءوس و یبلقت یاهراتفر ییاسانش رثؤم دنیآرف کی یارب
 هب یگتسب ،دشابن یرگید و دشاب بلقت زا یشخب اهنآ زا یکی ،اعدا یکینورتکلا یاههداد هعومجم رظن زا ناسکی اًقیقد یاوتحم اب شنکارت
 .دراد شنکارت ره رد ریگرد نارگیزاب یلبق یاهشنکارت

 یدوهش ناربراک یارب هک دراد یرتهنادنمشوه لح یاهدرکیور هب زاین و تسین یناسآ راک هدافتساءوس و بلقت یاهراتفر ییاسانش ،یلکروط هب

 
1. Uncoding 
2. Diagnosis Related Group (DRG) 
3. Duplicate billing 
4. Unbounding 
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 کوکشم یاهاعدا یتسد یسررب هک ییاجنآ زا .]20[ تسا هدیچیپ و یطخریغ رایسب هلئسم نیا تاذ اریز تسا یدوهش یاهشور رب ینتبم و
 رد همیب یاهتکرش ،دشابیم زیگناربلاوس تدشهب نآ درکلمع و تسا هدافتساءوس و بلقت یاهراتفر ییاسانش یارب هنیزهرپ رایسب شور کی
 تیریدم یاهمتسیس قیرط زا هدشیروآعمج یعقاو یاههداد زا هک دنهد هعسوت هدافتساءوس و بلقت ییاسانش دنمشوه متسیس کی ات دنشلات
 زا هک هتسد نآ هژیوهب ،هدافتساءوس و بلقت ییاسانش تاقیقحت هب یاهدنیازف یدنمهقلاع ناققحم ،ریخا یاهلاس رد .دنک هدافتسا ١اعدا
  .]33[ دناهداد ناشن ،دننکیم هدافتسا یعونصم شوه یاهشور رب ینتبم یاهکینکت

 یراجنهان فشک یاهمتیروگلا .2.2
 هیهت لبق زا ار رادبسچرب یاههداد ناوتیمن روظنم نیا یارب ،تسا فلتخم نارگیزاب نایم طباور یسررب دنمزاین یهورگ یاهبلقت ییاسانش
 رتمک تسا نکمم هدشتراظنریغ یریگدای ،٣هدشتراظن یریگدای اب هسیاقم رد .دنتسه بسانم ٢تراظن نودب یریگدای یاهلدم نیاربانب ،درک
 چیه اریز ،دشاب راوشد لیلحت جیاتن یجنسرابتعا و یبایزرا و دنشابن یدوهش و هداس تسا نکمم هدشفشک طباور و اهوگلا اریز ،دشاب ریسفت لباق
 ییاسانش .]27 ،21[ دوشیم دای یراجنهان فشک ناونع تحت هدشتراظنریغ یریگدای زا ،هنیمز نیا رد .]29[ درادن دوجو هسیاقم یارب یبسچرب
 ییاسانش ،دنتسه درفهبرصحنم ای یداعریغ روطهب هک ییاههداد دوشیم شلات نآ رد هک دوشیم قلاطا یدنیارف هب تراظن نودب یراجنهان

 ییاسانش یارب .]49 ،34[  دشاب هتشاد اهیراجنهان دروم رد یصاخ یلبق تاعلاطا ای هدش یراذگبسچرب یاههداد هب زاین هکنیا نودب دنوش
 :لماش هک ،درک هدافتسا تراظن نودب یریگدای فلتخم یاهمتیروگلا زا ناوتیم اهیراجنهان
 نیع رد و دنکیم لیدبت رتنییاپ داعبا اب ییاضف هب ار رتلااب داعبا اب یاههداد هک داعبا شهاک یارب یکینکت :٤)PCA( یلصا یاههفلؤم لیلحت
 .]40[ دنکیم ظفح ار یلصا تاعلاطا ناکما دح ات لاح
 .دنکیم راک اهیراجنهان یزاسادج موهفم یانبم رب هک تسا تراظن نودب یراجنهان طاقن ییاسانش متیروگلا کی .)IF( هلوزیا لگنج
 ات دهدیم هزاجا متیروگلا هب یگژیو نیا .]22[ دنوش ییاسانش یتحار هب دنناوتیم و دنراد یرتشیب هلصاف یداع طاقن ریاس زا لاًومعم اهیراجنهان
 نیگنایم هچره .دوشیم هبساحم هلوزیا تخرد رد ریسم لوط نیگنایم ساسارب هنومن کی یراجنهان زایتما .دنک ییاسانش تعرسهب ار اهیراجنهان

 )بلقت تبسن( ٥یگدولآ خرن هرابرد یتاعلاطا دنمزاین متیروگلا نیا نینچمه .تسا رتشیب هنومن ندوب یراجنهان لامتحا ،دشاب رتمک ریسم لوط
 )0 ،0.5( هنماد رد دیاب خرن نیا .تسا زاسلکشم نآ هئارا گرزب یاههداد یاهویرانس رد هک تسا شزومآ یاههداد رد یلصا رتماراپ ناونع هب
 یلااب مجح اب یتحارهب دناوتیم متیروگلا نیا .]1[ تسا هدش نییعت 0.1 لدم شزومآ یارب IF متیروگلا رد نآ ضرفشیپ رادقم هک ،دریگ رارق
  .]22[ تسا مواقم اههداد رد تارییغت هب تبسن و دنک راک اههداد

K-Means. متیروگلا .تسا هشوخ زکرم رب ینتبم یدنبهشوخ متیروگلا کی K-means یدورو ناونع هب ار اههداد هعومجم و اههشوخ دادعت 
 نآ زکرم ناونع هب هشوخ ره نورد یاههنومن نیگنایم رادقم ،شور نیا رد .دهدیم هئارا اههشوخ زا یاهعومجم تروص هب ار جیاتن و دریگیم
 هنومن و هشوخ نیگنایم نیب یسدیلقا هلصاف ساسارب هک ،دوشیم هداد صاصتخا هشوخ نیرتکیدزن هب هنومن ره ،سپس .دوشیم فیرعت هشوخ
 صاصتخا یاههنومن زا هدافتسا اب ،هشوخ ره یارب .دوشیم یزاسهنیهب هشوخ ره زکرم تیعقوم رارکت یرسکی رد ،نآ زا سپ .دوشیم ماجنا
 هداد صیصخت هدشحلاصا زکارم هب هشوخ ره یاههنومن یمامت ،سپس .دوشیم نییعت هزات زکرم ناونع هب دیدج نیگنایم ،یلبق رارکت رد هتفای
 )K( اههشوخ دادعت ،متیروگلا نیا رد .دشابن اههشوخ یمامت زکارم ییاجهباج هب زاین رگید ات دباییم همادا رارکت نیا .]36 ،25 ،16[ دنوشیم
 نیا درکلمع یبایزرا یارب ٦تئولیس هرمن .دراد یدایز تیمها K هنیهب رادقم نتفای ،نیاربانب .دشاب هتشاد هارمه هب ار یتوافتم جیاتن دناوتیم
 .]16[ دجنسیم ار اههشوخ ماجسنا و کیکفت نازیم و دوشیم هدافتسا اههشوخ هنیهب دادعت نییعت و متیروگلا

 یلاگچ ساسارب ار اههداد هک تسا یلاگچ رب ینتبم یدنبهشوخ متیروگلا .)DBSCAN( زیون اب اههمانرب یلاگچ رب ینتبم ییاضف یدنبهشوخ
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 رثکادح و )MinPts( طاقن لقادح :یلصا رتماراپ ود زا هدافتسا اب ،اههشوخ دادعت نییعت یاجهب متیروگلا نیا .دنکیم یدنبهورگ اضف رد طاقن
 ،دنتسه Eps هلصاف هدودحم رد اههیاسمه زا یصخشم دادعت لقادح یاراد هک یطاقن .دنکیم ییاسانش ار لااب یلاگچ اب قطانم ،)Eps( هلصاف
 لک هک ینامز ات دباییم همادا راک نیا .دنوشیم هتفرگ رظن رد هیاسمه ناونعهب ،طاقن نیا فارطا طاقن ریاس .دنوشیم یقلت هشوخ هتسه ناونعهب
 .دنوشیم هتفرگ رظنرد یراجنهان ناونعهب دنریگیمن رارق یاهشوخ چیه رد هک یطاقن ،یراجنهان ییاسانش یارب .دوش هتخانش لصتم هقطنم
 .]32[ دنتسه رثؤم دایز داعبا اب یاهاضف رد صوصخهب ترپ طاقن صیخشت و اههداد زا مکارتم یاههشوخ ییاسانش یارب اهمتیروگلا نیا
 هعومجم رد عیزوت زا جراخ طاقن ییاسانش یارب هک تسا یلحم یاههداد رب ینتبم شور کی .)LOF( یلحم یاهرادیاپان ییاسانش متیروگلا
 یبایزرا ار نآ یراجنهان و توافت نازیم ،نآ هیاسمه طاقن یلاگچ اب هطقن ره یلحم یلاگچ هسیاقم اب متیروگلا نیا .تسا هدش یحارط اههداد
 هک یروطهب ،دنکیم هبساحم ناگیاسمه هب تبسن یلحم یاهیلاگچ رد توافت ساسارب ار اهیراجنهان عقاو رد LOF ،رگید ترابع هب .دنکیم
 شور نیا .دنوشیم هتخانش راجنهان ناونع هب و دننکیم تفایرد ییلااب LOF زایتما ،دنراد رارق رتلاگچمک قطانم رد هک عیزوت زا جراخ طاقن
 ییاسانش ار یلک اهنت هن و یلحم یاهیراجنهان دناوتیم اریز ،دراد دربراک هدیچیپ یاهراتخاس و نگمهان یاههداد عیزوت اب ییاهطیحم رد هژیوهب
 .]39 ،14[ دشابیم اراد ار فلتخم یاهرتسب رد ناهنپ یاهیراجنهان صیخشت تیلباق و دنک
 هک دنکیم داجیا اهیگژیو یاضف رد یریگمیمصت زرم کی ،لامرن یاههداد زا هدافتسا اب متیروگلا نیا :)OCSVM( سلاککت SVM متیروگلا
 هیاپ رب متیروگلا نیا .دنوشیم ییاسانش کوکشم ای راجنهان ناونعهب دنریگیم رارق زرم نیا زا جراخ هک یطاقن و دریگ رب رد ار اههداد نیرتشیب
 هداد یاضف یقبام زا ار لامرن یاههداد هک دنکیم لمع )میمصت عبات ای( هحفصربا کی نتفای و لااب داعبا اب یاهیگژیو یاضف هب اههداد تشاگن

 نودب اریز ،تسا رثؤم رایسب اهمتسیس تملاس شیاپ و ،هکبش رد ذوفن ییاسانش ،بلقت صیخشت دننام ییاهدربراک رد هژیوهب شور نیا .دنک ادج
 .]6[ دنک ییاسانش ار یداعریغ یاهراتفر دناوتیم ،راجنهان هدروخبسچرب یاههداد هب زاین
 اب ار یراجنهان طاقن ات دوشیم هدافتسا هریغتمدنچ یاههداد یارب هک تسا یلامتحا لدم کی متیروگلا نیا .)Elliptic Envelope )EE متیروگلا
 و ١نادرگنورد قطانم و دننکیم یوریپ لکشیضیب عیزوت زا اههداد دنکیم ضرف لدم نیا .دنک ییاسانش راوتسا سنایراوک رتماراپ نیمخت

 اهیراجنهان ناونعهب ،دنریگیم رارق هدشهدزنیمخت یضیب هدودحم زا جراخ هک هداد طاقن .دنکیم دروآرب اههداد لکش ساسارب ار ٢نادرگجراخ
 رد ناوتیم ار نآ تیزم و تسا بسانم لامرن یبیرقت عیزوت اب و طسوتم ات کچوک اًتبسن یاههداد یارب متیروگلا نیا .]4[ دنوشیم یدنبهقبط
 اههشوخ هجوت لباق تارییغت و دیدش ترپ یاههداد دوجو هب ییلااب تیساسح اما ،دید اهیراجنهان عیرس صیخشت و هداد لامرن هدودحم نییعت
 .]47[ دهدن هئارا یداع هیحان زا یشیامن یتسرد هب یضرف یضیب تسا نکمم یطیارش نینچ رد و دراد
 هداد شزومآ یدورو یاههداد یزاسزاب یارب و دنوریم راکهب هدشتراظنریغ یریگدای یارب هک یبصع یاههکبش زا یعون :)AE( اهراذگزمردوخ
 .]44[ دنوشیم هدافتسا اهیراجنهان ییاسانش و ریواصت زا زیون فذح دننام یفیاظو یارب اهنآ .دنوشیم

 شهوژپ هنیشیپ .3.2
 یاهوگلا و )هریغ ،اههناخراد ،کشزپ( ناگدنهدهئارا طسوت هدش هئارا تامدخ عاونا اریز ،تسا راوشد رایسب نامرد همیب یاههداد رد بلقت صیخشت
 .]18[ تسا مظنمان رایسب نآ یاهوگلا عیزوت و دراد یفلتخم یاهیگژیو نامرد همیب یاههداد لیلد نیمه هب ،تسا توافتم رایسب نارگیزاب لماعت
 ناوتیم هک دناهتفرگ رارق هدافتسا دروم ]24 ،16[ یدنبهشوخ رب ینتبم نیشام یریگدای فلتخم یاهلدم یراجنهان فشک یارب ،نیاربهولاع
 یلاگچ رب ینتبم شور ای ،)OCSVM دننام( هلصاف رب ینتبم شور ،)K-Means دننام( یدنبنشیتراپ شور :درک میسقت هتسد دنچ هب ار اهنآ
 رضاح لاح رد اما ،دنراد دوجو ،]32[ DBSCAN و ]LOF ]39 دننام ،بسچرب هب زاین نودب و هتفرشیپ یاهمتیروگلا .)LOF و DBSCAN دننام(
 وربور تیدودحم نیدنچ اب و دننکیم لمع دمآراک و رادیاپ تروصهب ،نامرد همیب بلقت فشک یِدربراک یاهویرانس رد اهشور نیا زا یمک دادعت

 تسا هنیهب ضرع باختنا یارب اهشیامزآ رارکت دنمزاین هک دنتسه هشوخ ضرع هب ساسح یدنبنشیتراپ یاهشور ،لاثم ناونع هب .دنتسه
 ساسارب هک یدنبهشوخ یاهلدم ریاس یارب ،نیا رب هولاع .دوشیم ربنامز رایسب لااب مجح اب یاههداد هعومجم رد اهشیامزآ رارکت .]24[
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 تیساسح ،OCSVM لاومعم ،لاثم یارب .]22[ تسا لااب رایسب هلصاف یریگهزادنا یتابساحم هنیزه ،]11[ دنتسه یلاگچ یاهرایعم ای هلصاف
 مغر هب ،LOF ،نینچمه .دشاب رادیاپان و ربنامز تسا نکمم لااب داعبا اب و گرزب رایسب یاههداد رد و دراد تامیظنت و هتسه یاهرتماراپ هب یدایز
 زا ار دوخ ییاراک ،دایز یاههداد مجح اب ههجاوم رد و ،تسا ربنامز و هدیچیپ یگیاسمه تابساحم دنمزاین ،ردان یاههنومن صیخشت تیلباق
 هک تسا هکبش لیلحت و فارگ رب ینتبم یاهشور ،یتکراشم بلقت فشک یارب هتفرشیپ یاهشور زا یکی ،رگید یوس زا .دهدیم تسد
 زکارم ،ناکشزپ ،دارفا نیب یداعریغ یاهوگلا و ناهنپ طباور دناوتیم شور نیا .دنتسه تسد نیا زا  2GNN ای 1HAN دننام ییاهمتیروگلا
 یاهشور اب دیاب و تسین یفاک ییاهنتهب فارگ رب ینتبم یاهشور دهدیم ناشن تاقیقحت ،لاح نیااب .دنک راکشآ ار همیب یاهتکرش و ینامرد
 یاهلدم ،فارگ رب ینتبم یاهلدم زا یرایسب ،رگید یوس زا .دیسر یرتنئمطم و رتعماج هجیتن هب ناوتب ات دوش بیکرت نیشام یریگدای رگید
 ،17[ تسا یریذپریسفت تیلباق زا ینیعم نازیم دنمزاین بلغا ،تملاس همیب بلقت فشک لثم هزوح رد صاخ لکشم کی لح و دنتسه هایس هبعج

22، 50[. 
 رد و بسچرب نودب ،لااب داعبا اب و میجح یاههداد اب دنناوتب هک دوشیم سح یراجنهان فشک یاهمتیروگلا هعسوت هب مربم زاین ،نیاربانب

 یارب .دنشاب هتشاد یعقاو یایند بلقت فشک یاهمتسیس رد یرتهب رارقتسا تیلباق ،نامرد همیب بلقت لماکت لاح رد و هدیچیپ و ایوپ یاهطیحم
 همیب بلقت فشک یارب یتاعلاطم رد ،متیروگلا نیا .دنداد داهنشیپ ار IF مان هب یراجنهان فشک درکیور )٢٠٠٨( ناراکمه و ٣ویل ،روظنم نیا
 اهمتیروگلا نیا درکلمع ،نیارب هولاع .]28 ،27[ تسا هدش تابثا یعقاو یاههداد قیرط زا نآ یشخبرثا و تسا هتفرگ رارق هدافتسا دروم نامرد
 یاهمتیروگلا اب هسیاقم رد IF متیروگلا دهدیم ناشن جیاتن هک تسا هدش هسیاقم رگید یاهمتیروگلا اب ]39 ،27 ،14[ تاقیقحت یخرب رد

OClSVM و LOF یاهیگژیو ،نامرد همیب بلقت فشک دننام فلتخم یاههزوح رد ،لاح نیااب .تسا بلقت فشک هب رداق یرتشیب تقد اب 
 ،هلئسم نیا لح یارب .دنکیم داجیا یراجنهان فشک یاهمتسیس ییاراک رد ییاهتیدودحم نامرد همیب یاههداد میظع مجح و لااب یداعبا
 یاههداد یراجنهان صیخشت متیروگلا و نازغل یاهرجنپ باق زا هدافتسا )٢٠١٣( ٤یف و گنید .دناهداد متیروگلا نیا رد یتارییغت نیققحم یخرب
 متیروگلا نیا .دنک ییاسانش ار اهیراجنهان رثؤم روط هب تسا رداق هک دنداد داهنشیپ ار IF متیروگلا هیاپ رب iForestASD مان هب ریذپقابطنا هدنز
 ٥نوئلکم و ینیجوپ .تسا هدش یحارط رگسح یاههکبش و یرتویپماک یاههکبش دننام ییاههمانرب رد هکبش کیفارت یاههداد ییاسانش یارب
 و ٦راکسلا .دنداد داهنشیپ لکشم نیا لح یارب ار IF رب ینتبم یراجنهان فشک ،ریغتم باختنا و داعبا شهاک یاهشور هئارا اب ،)٢٠١٨(
 نلاک رد یراجنهان ییاسانش رد یگدولآ خرن نییعت هلئسم لح یارب IF و K-Means متیروگلا بیکرت رب ینتبم نیون یشور )٢٠٢١( ناراکمه
-K متیروگلا یدورو ناونع هب هرمن نیا زا سپس و هبساحم یراجنهان هرمن IF کمکب ادتبا ،شور نیا رد .دنداد هئارا یاهکبش کیفارت هداد

means لمع رثؤم اههداد نلاک یاهیراجنهان ییاسانش رد یداهنشیپ متسیس هک دادیم ناشن جیاتن .دوشیم هدافتسا اهیراجنهان نییعت یارب 
  .دنکیم

 رد تسا رداق متیروگلا نیا .تسا هدش باختنا هیاپ ناونع هب ،تسا هدش هنیهب میجح یاههداد یارب هکIF  متیروگلا ،رضاح شهوژپ رد
 ییاسانش رد لااب تعرس و هاتوک شزومآ نامز لماش نآ یایازم و دشاب هتشاد یراجنهان صیخشت رد یرادیاپ اًتبسن تقد ،دایز مجح اب یاههداد
 و یدنبهشوخ رب ینتبم یاهلدم اب هسیاقم رد .تسا بسانم ،هداد دایز مجح اب یراجنهان فشک یاهویرانس زا یرایسب رد نیاربانب ،تسا

 یاهلدم اب هسیاقم رد .دراد تیزم نیدنچ IF متیروگلا ،دنوشیم هدافتسا یراجنهان فشک یارب هک قیمع یریگدای رب ینتبم یاهلدم نینچمه
 .دنکیمن هدافتسا لااب داعبا اب یاههداد رد یراجنهان ییاسانش یارب یلاگچ ای هلصاف رایعم چیه زا IF ،یلاگچ و هلصاف رب ینتبم یدنبهشوخ
 یگدیچیپ یاراد IF ،نیا رب هولاع .دنکیم فذح یلاگچ و هلصاف رب ینتبم یاهشور هب تبسن یهجوتلباق روط هب ار یتابساحم هنیزه نیاربانب
 تیلباق IF متیروگلا هک دنداد ناشن )٢٠٠٨( ناراکمه و ویل ،هکنیا رتمهم .]22[ تسا هظفاح مک زاین و مک تباث بیرض اب ،یطخ ینامز
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 فشک رد یراجنهان فشک یارب یبسانم هنیزگ ار IF ،یگژیو نیا .دراد ار دایز مجح اب یاههداد رد و لااب داعبا اب لئاسم لح یارب یریذپسایقم
 .دزاسیم نامرد همیب بلقت

 .ریخ ای تسا راجنهان هنومن کی هک دنکیم نییعت اههداد هنومن یراجنهان رایتما هبساحم اب IF .دراد دوجو یساسا هلئسم ود IF صوصخ رد
 رتماراپرپیاه نیا میظنت هب تدش هبIF  نیاربانب ،دراذگیم ریثأت زایتما نیا هبساحم رب یدایز دح ات شزومآ یاههداد رد یگدولآ خرن ،لاح نیا اب
 هک دشاب یتسد تروص هب هدش یراذگبسچرب یشزومآ هداد هعومجم تخاس دنمزاین تسا نکمم تاعلاطا نیا هئارا هک یلاح رد .تسا هتسباو
 درک میظنت ار تبسن نیا یتسد هبرجت ساسارب ناوتیم اهنت ،یعقاو یاهطیحم رد .]22[ تسا نامرد همیب یاههداد رد ربنامز رایسب یدنیآرف
 تقد دوبمک هب رجنم دناوتیم زین اهرتماراپ تسردان تامیظنت .تسا ،دهد هئارا ار درکلمع نیرتهبIF  هکنیا نیمضت مدع یانعم هب نیا هک ،]46[
 نییعت هب زاین )٢٠٢١( ناراکمه و راکسلا طسوت هدش هئارا یداهنشیپ IF-KMeans شور رد .]13[ دوش IF رد بذاک یاهرادشه یلااب خرن و
 یاهبسچرب هب K-Means متیروگلا زا هدافتسا اب ار IF شور زا هدمآ تسدب یراجنهان یاههرمن اریز ،تسین ینیبشیپ یارب یگدولآ خرن
 یاهبسچرب هب لدم طسوت هدشینیبشیپ یراجنهان یاهزایتما لیدبت یارب یاهناتسآ دح دیاب IF رد ،نیارب هولاع .دنکیم لیدبت هدش ینیبشیپ
 نیا لح یارب ،روظنم نیمه هب .دراد یرتشیب یهنیزه ،گرزب هداد یاههعومجم رد و تسا ریگتقو یدنیآرف هک ،]22 ،13[ درک ادیپ فلتخم
 متیروگلا بیکرت لماش هک میهدیم هئارا نامرد همیب یاههداد رد )بلقت( یراجنهان فشک یارب نیون یشور یراج شهوژپ رد ،اهتیدودحم

K-Means متیروگلا و IF ار یداهنشیپ لدم .تسا K-IF هب تبسن یرتمک یاهرتماراپ زا هک لدم نیا هک میهدیم ناشن و مینکیم یراذگمان 
 زا رترثؤم زین اهیراجنهان فشک رد هکلب ،تسا هدافتسا لباق هداد دایز مجح اب نامرد همیب بلقت فشک رد اهنت هن ،دنکیم هدافتسا IF متیروگلا
 یدورو ناونع هب هداد هعومجم رد هدش جارختسا یاهیگژیو ،هداد هعومجم شزادرپشیپ زا سپ ،یداهنشیپ متیروگلا رد .تسا IF یلصا لدم
 هتفرگ رظن رد یعقاو تبسن زا رتلااب تبسن نیا IF متیروگلا رد ادتبا ،یگدولآ خرن رتماراپ نییعت هلئسم لح یارب .دنوشیم هداد شزومآ یارب IF هب
 رد سپس .دنوش ییاسانش بلقت هب کوکشم یاههنومن ناونع تحت IF متیروگلا رد اههداد هنومن زا یرتشیب دادعت دوشیم ثعاب هک ،دوشیم
 .دوشیم ینیبشیپ بلقت هب کوکشم هشوخ یاههنومن بسچرب K-means متیروگلا کمک هب مود هلحرم

 
 شهوژپ یسانششور .۳

 نامرد همیب بلقت فشک دنمشوه بوچراچ .1.3
 بلقت صیخشت بوچراچ کی هعسوت هب زاین ،دنهدیم لماکت نامز رورم هب بذاک یاهشنکارت ماجنا رد ار دوخ یاهشور نابلقتم هک یلاح رد
 دناهدرک ییاهبوچراچ نینچ هعسوت هب مادقا زاین نیا بسحرب هتشذگ ههد کی یط ققحم یخرب .دیشخب لماکت ار نآ هراومه ناوتب هک تسا
 نیا .دهدیم ناشن ار نامرد همیب یاههداد رد بلقت فشک کیتامتسیس دنیآرف یداهنشیپ یبوچراچ ١ لکش رد هدشهئارا ریوصت .]٣٩ ،٣٠[
 یارب شهوژپ نیا رد هتفای هعسوت بوچراچ .تسا بلقت فشک دنمشوه متسیس یزاسهدایپ یارب یاهلحرمدنچ و مجسنم عجرم کی ،بوچراچ
 زا لقتسم هتفای هعسوت بوچراچ ،ادتبا .دراد دوجوم تاقیقحت یاهدوبمک رب هبلغ رد یعس هک تسا هناروآون درکیور کی نامرد همیب بلقت فشک
 زا یاهعومجم ای رگیزاب زا صاخ عون کی راتفر هب دنوشیم یسررب هک یبلقت دراوم ،رگید ترابع هب .تسا هدش هئارا یاهلااک/تامدخ و نارگیزاب
 نامز لوط رد تامدخ/اهلااک و نارگیزاب عاونا رظن زا هدافتساءوس و بلقت یاهراتفر ماجنا یهوحن ،هکنیا مود .دنوشیمن دودحم تامدخ/اهلااک
 یلماعت نیشام یریگدای درکیور رب ینتبم ریذپ فاطعنا و رلاوژام بوچراچ کی ،ور نیا زا .تسایوپ بلقت متسیسوکا هک ینعم نیا هب ،دنکیم رییغت
 یاهیگژیو و بلقت عاونا فیرعت اب ات دهدیم ناکما ناربراک ای/و ناسانشراک هب یلماعت شور .تسا یتارییغت نینچ تیریدم هب رداق هک دوشیم ذاختا

 رد یاهدش هتخانش یاهمتیروگلا بیکرت زا ام ،هکنیا موس .دننک لماعت نیشام یریگدای یاهمتیروگلا رد شزومآ دنیآرف اب یاهرود تروص هب دیدج
 سپس و بلقت یاههخسن یتامدقم ییاسانش یارب IF متیروگلا دننام ،میاهدرک هدافتسا نامرد همیب بلقت فشک تقد دوبهب تهج دوخ بوچراچ
 یزاسسایقمیب یارب یخیرات یاهشنکارت زا هدش جارختسا یاهیگژیو z یاههرمن ،بلقت یاههخسن ییاهن ییاسانش یارب K-Means متیروگلا
 کی تروص هب دروبشاد رب ینتبم یروانف و ،هناریگشیپ لیلحت هب یبایتسد روظنم هب متسیس درکلمع دوبهب یارب یاهلحرم ود هداد رابنا ،اهیگژیو
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 تسا رداق یرامعم نیا ،هکنیا مراهچ .مینکیم هدافتسا متسیس هب روخزاب تهج نازاسلدم هب کمک و تاعلاطا مسجت یارب یرازفامرن هتسب
 یاهتیلاعف هچخیرات و اهشنکارت یلبق یاههداد زا یریگهرهب اب هک یاهناماس .دنک لیلحت رگنلک متسیس کی بلاق رد ار ازجم یاهاعدا
 لاًماک یاوتحم رظن زا شنکارت ود هک یدراوم رد یتح .دراد زین ار فیرظ و هدیچیپ دراوم نینچ صیخشت ییاناوت ،تسا هدش یحارط نارگیزاب
 ،اًتیاهن .دشابن یرگید و هدش ییاسانش بلقت ناونع هب یکی تسا نکمم ،دروم ره رد نارگیزاب شقن و اهشنکارت هقباس هب هتسب ،دنتسه ناسکی

 هک یراگزاسان هرمن رب ینتبم یاهدرکیور ریاس فلاخ رب اما ؛تسا اهیگژیو فیرعت رد یراگزاسان هرمن رب ینتبم درکیور کی هتفای هعسوت بوچراچ
 تروصهب لااک و رگیزاب نیب طابترا یارب یداهنشیپ یراگزاسان یاههرمن ،دنهدیم صاصتخا هناگادج روطهب اهلااک ای نارگیزاب هب ار یراگزاسان هرمن
 لماش هک ییاهشنکارت نامه طقف ،دشاب یراگزاسان یاراد صاخ یاهلااک رظن زا تسا نکمم رگیزاب کی دنچره ،نیاربانب .دنوشیم یبایزرا یلک
 شزومآ هلحرم لوط رد بوچراچ نیا اب ناسانشراک تلاماعت .دنوشیم یراذگبسچرب یبلقتریغ ای یبلقت ناونعهب ،دنتسه صاخ نارگیزاب و اهلااک
 .دش دهاوخ هداد حیضوت همادا رد یدنبهقبط و

 ندوب یلماعت« ،»بلقت متسیسوکا ییایوپ« یاهیگژیو هک تسا هدش یحارط یاهنوگهب یداهنشیپ بوچراچ ،دش هراشا هک یروطنامه
 زا یریگهرهب اب ،راتخاس نیا رد .دنکیم ینابیتشپ یعقاو یایند یاهیدنمزاین اب اتسارمه تروصهب ار »ندوب شرتسگ لباق« و »بلقت صیخشت
 تیلاعف یاهوگلا و یبلقت یاهراتفر رد تلاوحت و تارییغت دنتسه رداق یتحارهب ناسانشراک و ناگدنهدهعسوت ،ریذپفاطعنا و رلاوژام یرامعم
 ]38 ،35 ،19[ تاعلاطم زا یخرب رد رلاوژام راتخاس زا هدافتسا .دنیامن لامعا بلقت فشک دنیآرف رد و دننک دراو متسیس رد ار فلتخم نارگیزاب

 یاهیگژیو و دیدج یاهلدم ندوزفا اب هک دراد ار نآ تیلباق متسیس نیا ،عقاورد .تسا هدش داهنشیپ بلقت فشک بوچراچ یریذپفاطعنا تهج
 و اهیگژیو ،ناسانشراک اب رمتسم لماعت و یاهرود یاهیناسرزورب اب .دهد ناشن عیرس شنکاو و ییاسانش یعقاو نامز رد ار اهبلقت عاونا ،طبترم
 اب ناوتیم نیاربانب ،دوش یریگولج هتشذگ یاهاطخ رارکت زا و دنهد خساپ دیدج تارییغت هب لکش نیرتهب هب ات دنوشیم یناسرزورهب اهمتیروگلا
 ساسح یحاون ،بلقت دیدج عاونا دنناوتیم اهنآ ؛تسا یتایح رایسب ناسانشراک شقن ،بوچراچ نیا رد .دیسر یراگزاس هب بلقت متسیسوکا ییایوپ
 و زورهب بلقت صیخشت یاهلدم دوشیم ثعاب ،ناسانشراک و متسیس نایم هیوسود لماعت نیا .دننک صخشم و فیرعت ار مهم یاهیگژیو و
 بلقت فشک یارب هدش هئارا یاهبوچراچ یخرب .دهد ناشن شنکاو تارییغت هب کیمانید و لاعف لکشهب دناوتب متسیس و دنوش هتشاد هگن قیقد
 یارب .]20[ تسا هتفای هعسوت یلماعت نیشام یریگدای لکش هب متیروگلا اب ناسانشراک لماعت رب ینتبم تخادرپ یاهاطخ فذح و نامرد همیب
 یارب یلماعت نیشام یریگدای کی زا )٢٠١٥( ناراکمه و ٢هزوک و بلقت فشک یارب یلماعت یگژیو باختنا زا )٢٠٢٠( ناراکمه و ١ناس ،لاثم
 .]45 ،19[ دننکیم هدافتسا نامرد همیب رد اهیگژیو و بلقت عاونا فیرعت

 یاهلدم و اهمتیروگلا ،اهیروانف ندوزفا دنیآرف یهجوت لباق روطهب بوچراچ نیا رلاوژام یحارط ،ندوب شرتسگ لباق تهج زا ،نیا ربهولاع
 هب ار یبصع یاههکبش لیلحت ای قیمع یریگدای دننام یرتهتفرشیپ یاهمتیروگلا ناوتیم هدنیآ رد ،لاثم .دشخبیم لیهست ار نیون یلیلحت

 ییوگخساپ هدامآ هراومه متسیس هک دنکیم نیمضت ،شرتسگ تیلباق نیا .درک یرادربهرهب ار اهنآ ،یلک راتخاس رییغت هب زاین نودب و دوزفا متسیس
 ءاقترا تیلباق نانچمه نامز لوط رد متسیس هک دنکیم نیمضت و دشاب همیب تعنص توافتم یاهزاین و بلقت دیدج یاههویش دننام یتلاوحت هب
 .دنک لیلحت عیسو حطس رد ار فیرظ و هدیچیپ یاهشنکارت دناوتیم هک تسا یاهنوگهب بوچراچ نیا راتخاس ،تیاهن رد .دشاب هتشاد هعسوت و
 تسا بلقت کیمادک هک دنکیم تواضق ،فلتخم نارگیزاب شقن و اهشنکارت هقباس ساسارب ،دنراد یرهاظ تهباشم اعدا ود هک یدراوم رد یتح
  .تسین مادک و

 هتفای هعسوت بوچراچ ٢ لکش .دوشیم هئارا هتفای هعسوت بوچراچ یاهلوژام تمسق نیا رد ،دنیآرف تاییزج هرابرد ثحب هب نتخادرپ زا لبق
 .دوشیم هتخادرپ بوچراچ نیا فلتخم یاهلوژام هب همادا رد .تسا یلصا لوژام راهچ لماش هک دهدیم ناشن ار

 
1. Sun 
2. Kose 



 

  )ناراکمه و خرف( یعونصم شوه یاهمتیروگلا کمک هب  نامرد همیب بلقت فشک متسیس یحارط
 

١٤٥ 

 
 نامرد همیب بلقت فشک دنمشوه متسیس یاهلوژام و راتخاس .٢ لکش

 
 )١ لوژام( بلقت فشک بوچراچ یشناد شخب و بلقت کرو میرف .1.1.3

 نامرد همیب یاهاعدا کسیر یبایزرا فده اب و هناسانشراک یاهتیلاعف یزاسلدم رب ینتبم یدرکیور ،شهوژپ نیا رد هتفایهعسوت بوچراچ
 یکشزپ هزوح ناصصختم زا یمیت هک دوشیم هتخاس بلقت صیخشت دنیآرف یزاسهیبش تهج کرومیرف کی ،درکیور نیا رد .تسا هدش یحارط
 طبترم یاهلااک/تامدخ ،نارگیزاب ،کرومیرف نیا .دننک لیلحت و فیصوت ار هدشهتخانش یداعریغ یاهراتفر زورب هوحن ات دزاسیم رداق ار همیب و
 ،یداعریغ و صاخ یاهراتفر رثا رد ،اهلااک/تامدخ و نارگیزاب نایم طابترا هک یاهنوگ هب ،دزاسیم صخشم ار لماوع نیا نیب طباور نینچمه و
 نامرد همیب بلقت فشک تهج دنمفده یاهیگژیو فیرعت کمکب ریداقم نیا .دنکیم دیلوت ار کوکشم یاهتیلاعف اب اتسارمه و توافتم ریداقم
  .دنتسه اهلااک/تامدخ و نارگیزاب نیب هطبار هدنهدناشن هک دنتسه ییاهرایعم ١اهیگژیو .دوشیم ققحم نیشام یریگدای یاهمتیروگلا رد

 
1. Attributes 
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 لیلحت یارب .دوشیم جارختسا بلقت عون ره یارب هطوبرم یاهیگژیو و اهلااک/تامدخ ،نارگیزاب هب طوبرم تاعلاطا ،بوچراچ نیا ساسارب
 تاناسون ییاسانش یارب و ،تسا هناهام ریداقم هدنهدناشن ١یاهرود یاهیگژیو .دوشیم هتفرگ هرهب یلصا یگژیو عون هس زا ،یداعریغ یاهراتفر
 رد اهتیلاعف یلک دنور یبایزرا یارب و دنهدیم شیامن ار هنلااس ریداقم ٢یعمجت یاهیگژیو .دراد دربراک تدمنایم رییغت یاهوگلا و تدمهاتوک
 لاامتحا و عیرس تاناسون لیلحت ناکما و دنهدیم ناشن ار لبق هام هب تبسن رییغت خرن ٣یلضافت یاهیگژیو .دنتسه دیفم تدمدنلب ینامز یاههزاب
 مهارف ار نامرد همیب یاعدا یاههداد رد کوکشم یاهراتفر عماج و یدعبدنچ لیلحت ناکما ،درکیور نیا .دنروآیم مهارف ار اهراتفر رد کوکشم
 .دننک یبایزرا و ییاسانش ار بلقت یلامتحا یاهراتفر و فعض طاقن ،یرتشیب نانیمطا و تقد اب ات دنکیم کمک یسانشراک یاهمیت هب و ،دنکیم
 و نیصصختم ،ناسانشراک زا لکشتم یاهفرح میت کی اب هسلج نیدنچ ادتبا ،نامرد همیب یاهبلقت فشک رد رثؤم یاهیگژیو جارختسا یارب
 رد ار ریثأت نیرتشیب هک یاهمیب بلقت یاهکرو میرف نیرتمهم دوشیم هتساوخ میت یاضعا زا ،تاسلج نیا رد .دش رازگرب نامرد همیب ناکشزپ
 ره یارب ات دوشیم تساوخرد میت یاضعا زا ،بلقت عاونا ندش صخشم زا سپ .دننک یدنبتیولوا و نییعت ،دنراد یبایزرا و تخادرپ یاهدنیآرف
 ییامنهار ،دنیآرف نیا رد .دننک فیرعت و ییاسانش اهنآ فشک یارب کی هلحرم رابنا یاههداد زا جارختسا لباق و یدیلک یاهیگژیو ،بلقت عون

 اههداد یور زا ناوتیم هک ییاهیگژیو ات دوشیم هئارا زاسلدم و میت نیا یاضعا یوس زا دنمفده یاهشسرپ و هژیو یاهداهنشیپ بلاق رد مزلا
 ،یاهمیب یاهبلقت ییاسانش یارب یکشزپ یاههخسن یراگزاسان تابساحم لیهست یارب اهیگژیو نیا .دنوش فیرعت و ییاسانش ،درک جارختسا
  .دنوشیم هدامآ

 )٢ لوژام( یاهلحرم ود هداد رابنا .2.1.3
 ،نارامیب ،یکشزپ یاههخسن هب طوبرم تاعلاطا یواح هک تسا ید همیب تکرش هداد هاگیاپ زا یشخب هب طوبرم هدش هیهت یاههداد هعومجم
 یاههداد رد دروکر ره .دشابیم )هریغ و هناخوراد ،ینامرد زکرم ،کشزپ دننام( ینامرد یاهتبقارم ناگدنهدهئارا تاصخشم و ینامرد تامدخ
 ات ١٤٠٢ دنفسا نیب ینامز هزاب هک تسا دروکر ٧٩٣،٥٨٩ لماش عومجم رد و ،تسا تراسخ یاعدا کی و یکشزپ هخسن کی رگنایامن هدش هیهت
 شریذپ خیرات ،تیسنج ،دلوت خیرات ،)ID( رامیب ییاسانش دک :زا دنترابع اهریغتم نیا زا یخرب ،هداد هعومجم نیا رد .دریگیم رب رد ار ۱۴۰۳ دنفسا
 عجرم عون و مان ،)هریغ و وراد ،سناژروا تامدخ ،یحارج لمع ،اهتیزیو دننام( هدش تفایرد تامدخ عون ،همیب ششوپ عون ،هلاوح خیرات ،هخسن
  .تراسخ هدش دییات غلبم و ،تراسخ غلبم لک ،تامدخ هئارا لحم ناتسا ،تامدخ هدنهدهئارا ای کشزپ صصخت و مان ،نامرد

 شزادرپ یارب لااب یتابساحم ناوت هب زاین ،یاهمیب یاهبلقت فشک هزوح رد هناریگشیپ یاهلحهار هعسوت رد هدننکدودحم لماوع زا یکی
 نیمضت یحارط نیا .دربیم هرهب یاهلحرم ود هداد رابنا کی زا یداهنشیپ متسیس ،تیدودحم نیا رب هبلغ روظنم هب .تسا اههداد میظع مجح
 فشک رد هدشتیاده و هناریگشیپ یاهدرکیور زا رثوم یرادربهرهب ناکما و دوش ماجنا ییاراک زا ییلااب حطس رد یتابساحم تایلمع هک دنکیم
 روظنم نیا یارب هک تسا یاهلحرم ود هداد رابنا راتخاس رگنایامن ،تسا هدش هداد ناشن ٢ لکش رد هک ،متسیس نیا مود لوژام  .دیآ مهارف اهبلقت
 قیرط زا ار همیب تکرش یتایلمع یاههداد هک هدش یحارط ٤یاهراتس یرامعم رب ینتبم هداد رابنا کی ،لوا هلحرم رد .تسا هدش هتفرگ رظنرد
 یاههداد لیمکت هب رجنم ،هداد یزاسکاپ صاخ یاهمتیروگلا یط دنیآرف نیا .دنکیم دراو متسیس نیا هب ٥یراذگراب و لیدبت ،جارختسا دنیآرف
 و ییاسانش اهاطخ یواح و ،صقان ،راگزاسان یاههداد ،یزاسکاپ دنیآرف رد .دوشیم اهنآ رد دوجوم یاهاطخ و اهیراگزاسان فذح و ،٦هیلوا
 تایلمع نیا .دنراد رارق هتفرشیپ یاهلیلحت یارب مزلا یاهدرادناتسا اب قباطم و تیفیک اب اههداد هک دوش لصاح نانیمطا ات دندش فذح ای حلاصا

 ،دنور نیا زا یشخب ناونع هب .دوب اههداد هعومجم رد دوجوم یاهیراگزاسان عفر و یرارکت یاهدروکر فذح ،اههداد رد صقاون حلاصا لماش
 ینامرد تامدخ هدنهدهئارا عون و مان دلیف لیمکت ،هدش رکذ اهنآ صصخت هک ییاهدروکر ساسارب کشزپ صصخت دلیف ندرک رپ نوچ یتامادقا
 )ناگدنهدهئارا ریاس و کشزپ( هدنهدهئارا صصخت ندرک رپ نینچمه و ،عجرم مان و عجرم دک ساسارب )هریغ و هناخوراد ،ینامرد زکرم ،کشزپ(

 
1. Temporal 
2. Cumulative 
3. Differential 
4. Star-Schema 
5. Extract, Transform, and Load (ETL) 
6. Data Imputation or Data augmentation 
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 جارختسا یاهیگژیو لماش ،مود هلحرم هداد رابنا .دش ماجنا هدنهدهئارا هب طبترم یاهدروکر و هدش هئارا تامدخ هب طوبرم یاهدلیف ساسارب
 ناونعهب .دناهدش یحارط لبق هلحرم رد )یلضافت و یعمجت ،یاهرود( لیلحت تلاح هس رظن زا هک تسا لوا هلحرم رابنا یاههداد یور زا هدش
 یاههخسن لک هب کشزپ طسوت صاخ تمدخ کی هئارا تبسن« ای »صاخ کشزپ کی هب رامیب کی تاعجارم تبسن« دننام ییاهیگژیو ،لاثم
 یتفایرد یاههنیزه هسیاقم ،نینچمه .دناجیار زیمآبلقت یاهراتفر رد هک دنشاب یداعریغ ای هدنوشرارکت یاهوگلا زا ییاههناشن دنناوتیم »وا
 .دنکیم مهارف ار زیمآبلقت یاهتیلاعف صیخشت ناکما ،صصخت ای تمدخ نامه رد ناکشزپ ریاس نیگنایم اب صاخ تمدخ کی یارب کشزپ
 دوبهب رد یمهم شقن و دناهدش یحارط هدیچیپ و ناهنپ یاهوگلا هب تبسن لدم تیساسح شیازفا فده اب هدشیسدنهم یاهیگژیو ،عومجم رد
 نارگیزاب نیب هطبار فارحنا هجرد هدنهدناشن هک اهیگژیو تارمن هک اجنآ زا .دننکیم افیا بلقت فشک دنیآرف رد بذاک تبثم خرن شهاک و تقد
  .دوشیم هتفرگ هرهب اهنآ نییعت ماگنه هدش درادناتسا تارمن زا ،یمسا ریداقم زا هدافتسا یاج هب ،تسا اهلااک/تامدخ و

 )٣ لوژام( دنمشوه بلقت فشک روتوم .3.1.3
 .دوشیم هداد هعسوت یداهنشیپ متیروگلا ،IF متیروگلا سپس و هلوزیا تخرد متیروگلا یفرعم زا سپ تمسق نیا رد
 یهاتوک ریسم لوط رگا دنکیم یدنبهقبط راجنهان ناونع هب ار هطقن ره IF متیروگلا ،)٢٠٠٨( ناراکمه و ١ویل تارظن ساسارب .هلوزیا تخرد
 .دنکیم راک یگژیو نآ هنماد رد یرادقم و هداد هعومجم زا یگژیو کی یفداصت باختنا اب هلوزیا تخرد متیروگلا .دشاب هتشاد ٢هلوزیا تخرد رد
 ینونک هرگ یارب دنزرف هرگ ود داجیا هب رجنم ،لمع نیا .دنکیم میسقت هعومجمریز ود هب ار اههداد ،یگژیو و رادقم نآ زا هدافتسا اب ،سپس
 زا رتگرزب هعومجمریز و پچ تمس هب ،تسا میسقت رادقم زا رتکچوک هک یاهعومجمریز .تسا هداد هعومجمریز ره یارب کی ره هک ؛دوشیم
 هداد طاقن مامت ای هک ینامز ات ،دوشیم رارکت اههداد یاههعومجمریز یور رب یتشگزاب تروص هب دنیآرف نیا .دوشیم تیاده تسار تمس هب ،نآ
 IF متیروگلا ،هلوزیا یاهتخرد تخاس زا سپ .دوش رثکادح تخرد ییاهن قمع ای ،دنشاب هتشاد قلعت صاخ سلاک کی هب هعومجمریز کی رد
 ،متیروگلا نیا ،سپس .دنکیم هبساحم ،تسا هدش هلوزیا نآ رد هطقن نآ هک یتخرد طسوتم قمع هبساحم اب ار هداد هطقن ره یراجنهان زایتما
 و ویل زا ریز یاهلومرف و فیراعت .دنوشیم یدنبهقبط یداع طاقن ناونع هب رتدنلب ریسم اب طاقن و راجنهان ناونع هب رتهاتوک ریسم اب هداد طاقن

 :تسا )٢٠٠٨( ناراکمه
 کی هک تسا یلخاد هرگ کی ای ،درادن یدنزرف هک تسا یجراخ هرگ کی ای هرگ نیا .تسا هلوزیا تخرد کی رد هرگ کی T دینک ضرف :١ فیرعت
 هب ار اههداد q < p نومزآ هک یروط هب ،تسا p میسقت رادقم کی و q یگژیو کی لماش X شیامزآ .دراد دنزرف ود اًقیقد و دراد شیامزآ

 زا یوریپ اب ، هک ییاج ،دوش هتخاس X یاههداد هعومجم زا دناوتیم نویسلاوزیا تخرد کی .دنکیم میسقت و 
  .تسا اهیگژیو دادعت n ،اجنیا رد .دش هداد حیضوت لبق تمسق رد هچنآ هباشم یدنیآرف

 یدنزرف چیه ای دراد دنزرف ود ای نآ رد هرگ ره هک تسا ییودود تخرد کی هلوزیا تخرد ،دش هداد حیضوت لااب رد هک یهباشم دنیآرف زا یوریپ اب
 ربارب اههرگ نیا دادعت و دوشیم هتخانش یجراخ هرگ ناونع هب ،درک یدنبمیسقت ار اهنآ رتشیب ناوتیمن هک ،هدشنمیسقت یاههداد هعومجم .درادن
 هلوزیا تخرد کی رد یلخاد یاههرگ دادعت .تسا یلخاد هرگ ،دباییم همتاخ دنزرف ود اب هک یاهرگ .تسا n ینعی ،هعومجم رد هداد طاقن دادعت اب
 هلوزیا یارب و تسا میسقت تایلمع کی هدنهدناشن یلخاد هرگ ره اریز ،)n-1( کی یاهنم هدش ماجنا میسقت یاهتایلمع دادعت اب تسا ربارب
 اب تسا ربارب هلوزیا تخرد کی رد اههرگ لک دادعت ،نیاربانب .دوش ماجنا میسقت تایلمع n-1 هک تسا زاین ،هعومجم رد هداد طاقن یمامت ندرک
 طاقن دادعت شیازفا اب اهنت و دنکیم دودحم ار زاین دروم هظفاح نازیم ،یگژیو نیا .تسا 2n-1 نآ رادقم هک ،یلخاد و یجراخ یاههرگ عومجم
 .دباییم شیازفا یطخ ،هداد
 تیاهن رد ات دنک روبع هلوزیا تخرد هشیر زا دیاب x هک دوشیم یریگهزادنا ییاههبل دادعت اب x هداد هطقن کی هب طوبرم h(x) ریسم لوط :٢ فیرعت
 یارب h(x) ریسم لوط هبساحم )١( :دیآیم تسد هب لحارم هس قیرط زا هداد هطقن کی یارب یراجنهان زایتما .دوش فقوتم یجراخ هرگ کی رد
 هلوزیا هطقن نآ رد هک هلوزیا یاهتخرد مامت رد x هداد هطقن یارب ریسم لوط طسوتم هبساحم )٢( .هلوزیا یاهتخرد یمامت رد x هداد هطقن

 
1. Liu 
2. Isolation Tree 
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 رد دوجوم یاهتخرد دادعت رب میسقت ،مود هلحرم رد هدمآ تسد هب ریداقم یمامت نیگنایم تروص هب یراجنهان زایتما هبساحم )٣( .تسا هدش
 یراجنهان کی لاًامتحا هداد هطقن هک دهدیم ناشن ۱ هب کیدزن زایتما و دراد رارق ۱ ات رفص هنماد رد هدمآ تسد هب یراجنهان زایتما .لگنج
 تخرد ریسم لوط طسوتم ناوتیم .]9[ تسا یداع هطقن کی لاامتحا هداد هطقن هک دهدیم ناشن رفص هب کیدزن زایتما هک یلاح رد ،تسا
 اجنآ زا .دروآ تسد هب ،تسا هداد هعومجم یاهیگژیو دادعت n و تسا h(x) ریسم لوط نیگنایم اب ربارب c(n) هکیاج c(n) هبساحم اب ادتبا ار هلوزیا
 هباشم یجراخ هرگ کی رد فقوت یارب ریسم لوط طسوتم هبساحم ،دراد )BST( ١ییودود یوجتسج تخرد هباشم یراتخاس هلوزیا تخرد هک
 :دوش هبساحم ریز هطبار زا دناوتیم ریسم لوط طسوتم ،نیاربانب .تسا BST رد وجتسج

)١( 
 

 نیگنایم رگنایب c(n)  .درک هبساحم )ینورشام-رلیوا تباث( ln(i) + 0.5772156649 اب ار نآ ناوتیم و تسا کینومراه ددع H(i) نآ رد هک
 :هک ییاج .دوشیم هدافتسا h(x) یزاسلامرن یارب و تسا ریسم لوط

)٢( 

 
 :تسا ریز تروص هب x هداد هطقن یارب یراجنهان هرمن هبساحم لومرف

)٣(  
 هک یماگنه ،)٣( هطبار هب هجوت اب .تسا اهتخرد زا یاهعومجم زا راظتنا دروم ریسم لوط نیگنایم نآ رد هک

 یراجنهان هرمن زا هدافتسا اب . سپ ، هک یماگنه و ، سپ ، هک یماگنه ، سپ ،
 :دنک ذاختا ار اهمیمصت نیا زا یکی تسا رداق متیروگلا ،هدشهبساحم

 .دوشیم یدنبهقبط راجنهان ناونع هب هطقن نیا ،دشاب ۱ هب کیدزن رایسب هداد هطقن یراجنهان هرمن رگا -
 .دوشیم یدنبهقبط یداع هطقن ناونع هب هطقن نیا ،دشاب ۰.۵ یواسم ای رتمک هداد هطقن یراجنهان هرمن رگا -
 یصخشم یراجنهان چیه هداد هعومجم رد هک تسا نیا هدنهد ناشن نیا ،دنشاب هتشاد ۰.۵ اب ناسکی یراجنهان هرمن هداد طاقن همه رگا -
 .دنکیم یدنبهقبط یداع طاقن ناونع هب ار هداد طاقن یمامت لدم و درادن دوجو
   .n رادقم زا رظنفرص ،تسا s = 0.5 یراجنهان هرمن سپ ،دشاب c(n) ریسم لوط طسوتم اب ربارب E(h(x)) راظتنا دروم ریسم لوط رگا -

 هلحرم رد .نومزآ هلحرم و شزومآ هلحرم :دراد دوجو یلصا هلحرم ود ،IF متیروگلا زا هدافتسا اب اهیراجنهان صیخشت رد .IF یاهمتیروگلا
 هعسوت و هتخاس نامز لوط رد شزومآ یاههداد هعومجم میسقت اب و یتشگزاب تروص هب ار هلوزیا یاهتخرد زا هعومجم کی IF متیروگلا ،شزومآ
 ٢هنومن ریز هزادنا ساسارب ،تخرد عافترا دح .دسرب نآ هب تخرد عافترا دح ای دوش هلوزیا دوخ گرب رد هداد هطقن ره هکینامز ات ،دهدیم

 تایئزج ٤ و ٣ لکش رد ۲ و ۱ متیروگلا  .تسا تخرد عافترا نیگنایم اًبیرقت یبیرقت تروص هب هک تسا هدش نییعت 
 .دنهدیم ناشن ار شزومآ هلحرم هب طوبرم
   

 
 

 
 

1. Binary Search Tree (BST) 
2. Sub-sampling size 
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), t, DIF (Algorithm 1:  
sampling-sub - number of trees,  - tdataset,  -) xn, . . ., x2, x1(= D Input:  

Output:  a set of t isolation trees 
Initialize Forest 

1: set height limit  
2: for i = 1 to t do 
3: sample  ← ′D     
4: iTree ∪Forest  ←Forest      
5: end for 
6: return Forest 

 IF متیروگلا دکهبش .٣ لکش
 

 تروص هب لاًومعم و تسا یشزومآ یاههداد هزادنا هدننکلرتنک هک هنومن ریز هزادنا .دراد دوجو IF متیروگلا یارب یدورو رتماراپ ود
 نیا نینچمه اما ،دراد یبوخ درکلمع اهیراجنهان صیخشت رد IF هک تسا ریذپفاطعنا رادقم کی نیا .تسا  اب ربارب ضرفشیپ
 لک زا رتمک لاًومعم ،هنومنریز هزادنا رادقم ،IF رد .دنک رییغت هداد هعومجم عون ربانب دناوتیم و تسین تباث هداد یاههعومجم یمامت یارب رادقم
 لرتنک رد نآ شقن نیرتمهم .دوشیم هدافتسا تخرد تخاس یارب یفداصت تروص هب هنومن دنچ هلحرم ره رد هک دنکیم صخشم و تسا اههداد
 هتخاس یاهتخرد دادعت ،مود رتماراپ .دراذگیم ریثات متیروگلا تقد و تعرس رب هک ،تسا تخرد ره تخاس یارب هدافتسا دروم یاههداد مجح
 ییارگمه رادقم نیا زا رتدوز لاًومعم اهریسم لوط نوچ ،دوشیم نییعت ۱۰۰ نآ رادقم لاًومعم و تسا هعومجم هزادنا هدننک لرتنک هک تسا t هدش
 .دوشیم هدامآ یبایزرا هلحرم یارب لدم ،اهتخرد نتخاس زا دعب  .]37[ دنراد یبوخ

 
Algorithm ٢ : iTree (D, h, l) 

Input: D = (x1, x2, . . ., xn) - dataset, e - current tree height, l -height limit 
Output:  an iTree t 

Initialize: t = ⌀ (an empty tree) 
1: if e ≥ l or |X| ≤ 1 then 
2:    return t 
3: Else 
4:    let set Q to be a list of features in D 
5: )Q ∈i q( iqrandomly select a feature     
6: ))iq), max(iq(min( ∈randomly select a split point p     
7: pis smaller and larger than  iq, where Dcontain the sample of  rDand  lDDefine     

8: )p<  iq, Dfilter ( ß lD    
9: )p>=  iq, Dfilter ( ß rD    

10: t) and link the obtained tree as the left tree of l, h + 1, lDrepeate iTree (   
11: t) and link the obtained tree as the right tree of l, h + 1, rDrepeate iTree (   
12:   end if 

 IF متیروگلا دکهبش .٤ لکش
 

 ،دننک رییغت عیرس رایسب اههداد عیزوت و فیراعت دوشیم ثعاب و تسا هدیچیپ رایسب همیب یاههخسن یعقاو طیارش .K-IF یداهنشیپ متیروگلا
 .مینک هدافتسا لدم یناسرزورهب یارب شزومآ هعومجم ناونع هب اهنآ زا ،دش یروآعمج دیدج بسچرب نودب یاههداد نامز ره تسا مزلا نیاربانب
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 IF درکلمع دناوتیم تسردان یگدولآ خرن اما ،مینک نییعت ار )بلقت تبسن(یگدولآ خرن رادقم ،یلمع هبرجت رب هیکت اب میناوتیم اهنت ،تلاح نیا رد
 یارب اهمتیروگلا ریاس زا رتبسانم یدح ات IF متیروگلا هچرگا .دوش بلقت صیخشت رد لااب یاطخ خرن و نییاپ تقد هب رجنم و دنک تابثیب ار
 .تسا هتسباو یراجنهان تبسن تامیظنت هب تدش هب نآ درکلمع ،تراظن نودب یاهمتیروگلا ریاس دننام اما ،تسا بسچرب نودب گرزب یاههداد
 هنیزهرپ یدنیآرف نیا هک دنک لیدبت فلتخم یاهبسچرب هب ار لدم طسوت هدشینیبشیپ یراجنهان یاههرمن ات دنک ادیپ یاهناتسآ دیاب شور نیا
 رد .تسا زاسلکشم نآ هئارا گرزب یاههداد یاهویرانس رد هک تسا شزومآ یاههداد رد یگدولآ خرن هرابرد یتاعلاطا دنمزاین نینچمه و ،تسا
 یعقاو یراجنهان تبسن هک ینامز رد IF درکلمع دوبهب یارب ،تسا هدمآ ٥ لکش رد نآ لحارم هک K-means یدنبهشوخ متیروگلا ،هعلاطم نیا
 دننام ییاهرتماراپربا صوصخ رد یلبق شناد رب هیکت هک ییاهمتیروگلا فلاخرب K-means متیروگلا .تسا هدش هتفرگ راک هب ،تسا هتخانشان
  .درادن یتاعلاطا نینچ نتسناد هب زاین ،دنتسین رادیاپ لمع رد و دنراد یعقاو یراجنهان تبسن
 

Algorithm 3: K-means Algorithm 
a dataset containing m instances –) mx, . . ., 2x, 1x= (F  Input: 

Output:  A set of anomalies and normal clusters 
1: For a range of K values, do: 
2:        Calculate the Silhouette score; 
3: End for 
4: Plot out a K value vs. silhouette graph; 
5: Find out the optimal value of K, which has the highest score on the graph; 
6: Randomly choose K instances from F as the initial cluster centers; 
7: Repeate 
8:        Reassign each instance to the cluster based on the mean of the instances in the cluster; 
9:        Update the cluster means; 

10: Until no change occurs in the cluster means; 
11: For each cluster, do: 
12: }KC’,... , 2C’, 1C’= { C’Calculate the cluster center of each cluster to get the result         
13: Cand  C’between  kCalculate the standard Euclidean distance d        
14: kdDlist append         
15: end for 
16: Specify a threshold value (tsv) determined by domain experts. 
17: For each cluster of F, do: 
18: , then: tsv>  kdIf         
19:                    Label the cluster as abnormal; 
20:        Else 
21:                    Label as normal; 
22: End for 

 K-means متیروگلا دکهبش .٥ لکش
 

 یعقاو یایند دربراک کی رد ویرانس هرابرد یاهیاپ شناد دنمزاین اهنت ،تسا هدمآ ٦ لکش رد هک رضاح شهوژپ یداهنشیپ متیروگلا ،لباقم رد
 دصرد ١٥ ات ١٠ دودح هزوح نیا رد لومعم یگدولآ خرن ،نامرد همیب یراجنهان صیخشت رد ،لاثم یارب .دشاب هتشاد یبوخ درکلمع دناوتب ات تسا
  .دوش لصاح یبوخ صیخشت جیاتن ات مینک میظنت رادقم نیا زا رتلااب ار یگدولآ خرن رتماراپ تسا یفاک و ،تسا
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Algorithm 4 : K-IF Algorithm 
dataset –) nx, . . ., 2x, 1x= (D  Input: 

Output:  the index list of normal values Nlist, the index list of abnormal values Alist 
Initialize:  IF, Nlist = ⌀, Alist = ⌀, distance list Flist = ⌀ 

1: set the contamination parameter of IF to 2 times the background knowledge of the relevant field 
2: with IFD ) of nl, . . ., 2l, 1l= (L ) and preliminary classification result  na, . . ., 2a, 1a= (A get anomaly score  
3: doL in  ileach label for  
4: then= 1  ilif       
5: ixappend Nlist           
6:      Else 
7: ixappend Alist           
8:      end if 
9: End for 

10: Calculate the cluster center C of Nlist 
11: do Alistin  iseach sample  for 
12: Cand  isbetween  idcalculate the standard Euclidean distance       
13: iaand  idFlist append       
14: end for 
15: Maxa and Maxb ßbox plot(Flist) 
16: )<Max idfilter (Flist,  ß Flist 
17: perform K-means clustering on Flist 
18: doin normal cluster(s)  iseach sample for  
19:       Nlist append si 
20:      Alist remove si 
21: end for 
22: return Nlist, Alist 

 K-IF متیروگلا دکهبش .٦ لکش
 

 اههنومن و صخشم هیلوا یاهبسچرب و هبساحم IF متیروگل کمکب اههنومن یراجنهان هرمن ،هلحرم نیا رد .هیلوا بسچرب نییعت :لوا هلحرم
 ات میریگیم رظن رد هنیمزسپ شناد ربارب ود ار یگدولآ خرن رتماراپ ،هلحرم نیا رد .دنریگیم رارق بلقت هب کوکشم هشوخ و لامرن هشوخ ود رد
 و میشاب هتشاد ار یدنبهقبط یاطخ نیرتمک هک تسا نیا فده ،هلحرم نیا رد .دوش ییاسانش بلقت دیدناک ناونع هب راجنهان طاقن دادعت رثکادح
 .میناسرب رثکادح هب ار یراجنهان صیخشت خرن نامزمه
 یسدیلقا هلصاف سپس و مینکیم هبساحم ار هیلوا هلحرم رد لامرن یاههداد هشوخ زکرم .لامرن هشوخ زکرم زا هلصاف هبساحم :مود هلحرم
  و  دینک ضرف .مییامنیم هبساحم ار لامرن هشوخ زکرم ات کوکشم هشوخ رصانع رادقم زا هدش درادناتسا

 b و a نیب هدش درادناتسا یسدیلقا هلصاف و تسا دعب ره رد رایعم فارحنا  نآ رد هک ،دشاب هدشهدهاشم یاههداد
 :تسا ریز هطبار تروص هب

)٤( 
 

 راجنهان لامتحا ،دشاب رتشیب هلصاف هچ ره و ،دنتسه رتکیدزن لامرن یاههداد عیزوت هب اههداد ،دشاب رتمک هشوخ زکرم ات هلصاف هچ ره
  .تسا رتشیب هداد ندوب

( )!! !" !# #$$$# !" # # #=
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 رتلیف ]12[ یاهبعج رادومن قیرط زا لامرن هشوخ زکرم زا هلصاف رادقم رد ١یطارفا ریداقم .لااب یاههناتسآ ساسارب ندرک رتلیف :موس هلحرم
 :درک فیرعت ریز تروص هب ناوتیم ار MIN و MAX تادهاشم .دشاب ینییاپ کراچ 3Q و ییلااب کراچ 1Q دینک ضرف .دنوشیم

)٥(  

 زا هلصاف یاراد ریداقم ،هلحرم نیا رد ،نیاربانب .دنراذگیم یفنم ریثأت یدعب یدنبهشوخ رب ،اههداد یلک یاهیگژیو رییغت اب یطارفا ریداقم
 نوچ .دوشیم هتفرگ رظن رد لامرن تروص هب MIN ریز ریداقم و ،دنوشیم ظاحل میقتسم یراجنهان ناونع هب MAX زا رتشیب لامرن هشوخ زکرم
 .میریگیمن رظن رد ار MIN زا رتمک ریداقم ام ،تسا یفنمریغ هراومه یسدیلقا هلصاف هجیتن
 هدافتسا یاههشوخ یارب K-means کمکب هدنامیقاب یاههنومن هب طوبرم یاههداد .K-means ساسارب یدنب هشوخ :مراهچ هلحرم
  .دوشیم هدافتسا اههداد هعومجم یور رب K هنیهب رادقم نییعت یارب تئولیس هرمن زا ،هلحرم نیا رد .دوشیم
 ،هبساحم ار دش صخشم K-means یدنبهشوخ طسوت هک هشوخ ره زکرم .لامرن هشوخ زکرم زا هشوخ ره هلصاف هبساحم :مجنپ هلحرم
  .دوشیم هبساحم لامرن هشوخ زکرم زا نآ یسدیلقا درادناتسا هلصاف سپس و
 دننک یم صخشم اههلصاف نیا ساسارب راجنهان )یاه( هشوخ نییعت تهج هناتسآ دح کی ناگربخ .اههشوخ یراذگبسچرب :مشش هلحرم
 هک ار یاهلصاف نازیم ،هدش دییات یاههنومن و یخیرات یاههداد لیلحت اب اهنآ .دنوش میسقت )بلقت( راجنهان و لامرن هتسد ود هب اههداد مامت ات
  .دننکیم صخشم ،تسا یبلقت و یداع یاههخسن نیب دامتعا لباق زیامت هدنهدناشن

 متیروگلا ،دنراد تیساسح هدشمیظنت یاهرتماراپ هب تبسن شور ود ره هک تسا نیا هجوت لباق هتکن ،K-Means و IF متیروگلا یارجا رد
IF دراوم و یفداصت یاهزیون هک دوشیم ببس راتخاس نیا و ،دنکیم لمع اههداد یفداصت میسقت و یریگمیمصت یاهتخرد تخاس یانبم رب 
 ناتخرد دادعت دننام یلصا یاهرتماراپ ،هعلاطم نیا رد .دشاب هتشاد اهتخرد یلک راتخاس یور رب یمک اًتبسن ریثأت ،صیخشتلباق یاهوگلا زا جراخ
 .تسا هدش میظنت ،دش ماجنا هنومن یاههداد هعومجم یور زا هک یتایبرجت و نیشیپ یاهشیامزآ هب هجوت اب IF رد تخرد ره رد هنومن هزادنا و
 لباق دح ات ،دنراد هک یمواقم راتخاس لیلد هب ،لااب مجح اب یاههداد رد لومعم یاهزیون اب ههجاوم رد IF متیروگلا هک تسا هدش تابثا ،نینچمه
 .دشاب مواقم اًتبسن ،دنراد هلصاف جیار یاهوگلا زا لاًومعم هک ،یعقاو یاهیراجنهان صیخشت رد دناوتیم IF ،لیلد نیمه هب .دنتسه مواقم یلوبق
 کمکب یبلقت و لامرن رصانع هب کوکشم هشوخ کیکفت و لااب اتبسن رادقم کی رد یگدولآ خرن میظنت اب ،یداهنشیپ متیروگلا رد ،نیارب هولاع
 زیون هب تبسن یدایز تیساسح یلک روط هب K-Means متیروگلا .دوریم نیب زا IF متیروگلا رد یدایز دح ات اهزیون ریثات ،K-Means متیروگلا
 اب اریز ،تسا رتمواقم زیون لباقم رد K-Means تفگ ناوتیم ،K لثم ییاهرتماراپ قیقد میظنت تروص رد ،اما .دراد وگلا زا جراخ یاههنومن و
 و تامیظنت ناوتیم ،تئولیس هرمن زا هدافتسا اب ،روظنم نیا نیارب .دباییم شهاک اهزیون رثا ،هجیتن نیرتهب باختنا و رارکت نیدنچ ماجنا
 یلک تمواقم ،هجیتن رد و دریذپب زیون ای وگلا زا جراخ یاههنومن زا ار ریثأت نیرتمک هک داد دوبهب یاهنوگ هب ار K-Means متیروگلا یاهرتماراپ
 .دبای شیازفا مطلاتم ای رادیاپان یاههداد لباقم رد لدم

 )٤ لوژام( دروبشاد و یزاسیرصب .4.1.3
 هخسن ره ییاهن یاهبسچرب لماش تسیل کی تروص هب یجورخ ،یداهنشیپ متیروگلا کمک اب یکشزپ یاههخسن یراذگبسچرب زا سپ
 هداد رابنا رد یدورو یاههداد هب یفاضا یگژیو ای نوتس کی بلاق رد اهبسچرب نیا .تسا نآ ندوب یداع ای یبلقت هدنهدناشن هک تسا یکشزپ
 یلصا فده ،نامرد همیب بلقت فشک متسیس لوژام نیا رد .دریگیم رارق هدافتسا دروم یزاسروصم دنیآرف رد هک دنوشیم هدوزفا مود هلحرم
 اهنت هن لوژام نیا .تسا متسیس نیا طسوت هدش ذاختا تامیمصت نییبت و دییأت تهج ربتعم هلدا و دهاوش هئارا و نتفای ،یزاسیرصب رب زکرمت
 ناسانشراک یارب ار یعیبطریغ یاهراتفر و اهلااک/تامدخ ،نارگیزاب نیب طباور رتقیمع لیلحت ناکما هکلب ،دنکیم رتفافش ار یریگمیمصت دنیآرف
 هب طوبرم یراتفر و یتخاسریز یاهوگلا زا رتهب کرد و علاطا بسک رد ناربراک یزاسدنمناوت ،اهلیلحت نیا زا فده .دزاسیم مهارف )ناربراک(
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 روتوم شزومآ هلحرم جیاتن و یدورو یاهرتماراپ دروم رد ار دوخ یاهتواضق ،یرصب یاههداد هب دامتعا اب دنناوتب هک یاهنوگ هب ،تسا بلقت
 یلااب یراگزاسان حطس هک دهدیم هئارا فلتخم یاهصخاش هیاپ رب ییاهلیلحت لوژام نیا .دننک حلاصا و یرگنزاب ،بلقت فشک دنمشوه
 .دش دهاوخ هئارا یرازفامرن هتسب کی بلاق رد ،لوژام نیا .دزاسیم نشور ناربراک یارب ار نآ یلامتحا لیلاد و نییبت ار همیب یاهاعدا

 یداهنشیپ بوچراچ يازجا نایم طابترا .2.3
 نیا هک تشاد هجوت تسا مزلا ،دوشیم هدهاشم ٢ لکش رد هک یروطنامه ،بوچراچ نیا یاهلوژام زا کی ره شقن رتنشور و لماک کرد یارب
 رد .دننک تیریدم ریذپفاطعنا و ایوپ تروص هب ار بلقت صیخشت دنیآرف ات دننکیم لمع رگیدکی اب رمتسم لماعت رد و بترمهلسلس تروص هب ازجا
 و بلقت عاونا لماش بلقت یاهدنور صوصخ رد ناکشزپ و همیب ناسانشراک تایضرف و شناد نآ رد هک یاهلحرم ینعی ،لوا لوژام ،ادتبا
 دیلوت اب ،لوژام نیا .دراد اهلوژام ریاس یارب یدربهار و یاهیاپ شقن ،دوشیم یزاسدنتسم و یروآعمج اهنآ فشک یارب زاین دروم یاهیگژیو
 ناکما و دنکیم صخشم ار هوقلاب یاهبلقت کیمانیاد و هیلوا لوصا ،یکشزپ و همیب ناسانشراک یاهمیت طسوت یصصخت یاهکرومیرف نیا
 یاهمتیروگلا هب طوبرم یاهرتماراپ زا یخرب هنیهب رادقم نییعت صوصخ رد لوژام نیا رد ،نیارب هولاع .دزاسیم مهارف ار رگید یاهلوژام داجیا
 .دنک لمع یرتلااب تقد اب دناوتب موس لوژام رد بلقت فشک روتوم ات دوشیم یریگمیمصت »یگدولآ خرن« و »هناتسآ دح« دننام هدافتسا دروم
 لقتنم مود لوژام رد لوا هلحرم هداد رابنا هب سپس و لیمکت و یزاسکاپ ،تفایرد همیب تکرش هداد هاگیاپ زا ار اههداد ،مود لوژام رد ،سپس
 هلحرم هداد رابنا رد و دیلوت بلقت فشک یاهیگژیو لکش هب لوا لوژام یاهکرو میرف ساسارب ار رتدنمراتخاس و ینغ یاههداد سپس .دنکیم
 فشک روتوم و ناسانشراک شناد نایم طبار شقن ،یاهداد راتخاس نیا .دریگ رارق موس لوژام رد بلقت فشک روتوم رایتخا رد ات دنکیم هریخذ مود
 یکشزپ یاههخسن هب طوبرم بلقت یاهیگژیو ریداقم لماش زاین دروم تاعلاطا هیهت رد یمهم شقن ،مود لوژام نینچمه .دراد هدهع رب ار بلقت
 .دریگیم رارق هدافتسا دروم یزاسیرصب و یلیلحت یاهشرازگ هئارا یارب مراهچ لوژام رد هک دراد فلتخم نارگیزاب و

 متیروگلا زا یریگهرهب اب ،ادتبا روتوم نیا .دنکیم لمع ،دوشیم بوسحم متسیس یلصا هتسه هک ،بلقت فشک روتوم ،موس لوژام رد همادا رد
IF، یدنبهشوخ متیروگلا کمک هب ،سپس .دنکیم یدنبمیسقت کوکشم و لامرن یاههشوخ هب ار یکشزپ یاههخسن K-Means، یاههنومن 

 تقد ندوب نییاپ تروص رد ،متیروگلا درکلمع یبایزرا زا سپ .دنوشیم ییاسانش بلقت یاههنومن و هدش ادج کوکشم یاههشوخ اب طبترم لامرن
 راتخاس هب هجوت اب یتح ای و هدافتسا دروم یاهمتیروگلا رد یگدولآ خرن و هناتسآدح ریداقم رییغت اب و لوا لوژام هب تشگرب اب ،بلقت فشک روتوم
 بلقت فشک روتوم تقد دوبهب ددصرد ناوتیم زاسلدم ،رتهب یاهمتیروگلا اب دوجوم اهمتیروگلا ندرک نیزگیاج یداهنشیپ بوچراچ فطعنم
 هک دراد دوجو ناکما نیا ،دنک هدروآرب دیدج یاهبلقت فشک رد ار همیب تکرش یاهزاین دشابن رداق موس لوژام هک یتروص رد ،نیارب هولاع .دیآرب
 نیا مود لوژام رد سپس ،فیرعت یصصخت یاهکرو میرف بلاق رد اهنآ فشک یارب زاین دروم یاهیگژیو و اهبلقت عون نیا لوا لوژام رد ادتبا
 روتوم بولطمان درکلمع تروص رد .درک ارجا دیدج هداد رابنا ساسارب ار اهمتیروگلا موس لوژام رد اًتیاهن و ،هفاضا مود هلحرم رابنا هب اهیگژیو
 هدهعرب ار یریگمیمصت و ربراک اب لماعت هدننکلیهست و لاصتا هقلح شقن ،مراهچ لوژام ،اتیاهن .دوش رارکت دناوتیم ددجم دنیارف نیا ،بلقت فشک
 هارمه هب ار یکشزپ یاههخسن بسچرب هب طوبرم تاعلاطا لوژام نیا .تسا هدش هداد ناشن یتیریدم دروبشاد و مسجت رازبا بلاق رد هک دراد
 اهرادومن ،اهفارگ بلاق رد ار فلتخم یاهلیلحت و لدم جیاتن دهدیم ناکما ناربراک هب و تفایرد ار ود و کی هلحرم هداد رابنا رد دوجوم یاههداد
 هئارا مهف لباق و یریوصت تروص هب نارگیزاب و اهاعدا یاهیگژیو ساسارب ار فلتخم یاهلیلحت ،شخب نیا .دننک لیلحت و هدهاشم لوادج و
 لوژام رد ار متسیس میظنت و شزومآ دنیآرف ،دیدج یاهرگناشن ای طباور ندوزفا ،اهرتماراپ میظنت اب ات دهدیم ار ناکما نیا ربراک هب و دهدیم
  .دنک تیاده مراهچ

 اهلدم یبایزرا .3.3
 تقد لماش یبایزرا یاهرایعم .تسا هدش هتفرگ رظن رد نیشام یریگدای یاهلدم درکلمع شجنس یارب یبایزرا رایعم شش ،یبایزرا فادها یارب
)Accuracy(، یناوخارف )Recall(، تحص )Precision(، F1-Score و AUC-ROC دنتسه. Accuracy هطبار رد هک )هدش هداد ناشن )٧ 
 اههداد هک ینامز هژیوهب ،تسین بوخ رایعم کی هشیمه تقد ،لاح نیا اب .تسا اهیدنبهقبط مامت رب میسقت حیحص یاهیدنبهقبط هجیتن ،تسا



  ۱۴۰۵ لاس - )۱(۱۶ هرود – يتعنص تیریدم زادنامشچ                                                                                                 
 

١٥٤ 

 ییاسانش ار یعقاو تبثم دراوم مامت هتسناوت دح هچ ات لدم هک دهدیم ناشن ،هدش صخشم )٨( هطبار رد هک روطنامه ،Recall .دنشاب نزاوتمان
 ییاسانش تبثم ای راجنهان ناونعهب لدم هک ییاههنومن مامت نایم زا هک دهدیم ناشن ،هدش نایب )٩( هطبار رد هک روطنامه ،Precision .دنک
 .]41[ تسا تیساسح و تقد کینومراه نیگنایم F1-Score صخاش .]10[ دناهدوب راجنهان اًعقاو دصرد دنچ ،هدرک

)٧( 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑁 

)٨( Sensitivity(𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙) =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 

)٩( 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 

)١٠( 𝐹1 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ×
Precision	 × Sensitivity
Precision + Sensitivity  

ROC-AUC: 1،یکشزپ ای یلام ،همیب یاههداد رد یراجنهان ای بلقت فشک هنیمز ردAUC تیفیک شجنس یارب دامتعا لباق رایعم کی ناونعهب 
 لدم ییاناوت هدنهدناشن و دنکیم یریگهزادنا ار 2ROC ینحنم ریز تحاسم ،صخاش نیا .دوشیم هتفرگ راک هب دننام نیشام یریگدای یاهلدم
 یاههناتسآ یارب ٤بذاک یاهتبثم خرن ربارب رد ار ٣یعقاو یاهتبثم خرن ینحنم نیا .تسا راجنهان و لامرن یاههنومن نیب تسرد کیکفت رد
 یاههداد زا اهیراجنهان کیکفت رد لدم یلاع درکلمع هدنهدناشن ١ رادقم .تسا ١ و ٠ نیب یددع  AUC رادقم .دهدیم شیامن فلتخم
 .]10[ تسا یفداصت درکلمع لداعم 0.5 رادقم .تسا لامرن
 

 شهوژپ یاههتفای و اههداد لیلحت .٤
 K-IF متیروگلا یزاسهدایپ .1.4

 ٧٩٣٥٨٩ لماش شزومآ یاههداد هعومجم یراجنهان هرمن IF متیروگلا کمکب ادتبا لوا هلحرم رد ،K-IF یداهنشیپ متیروگلا رد
 ٤٠ متیروگلا نیا یلصا رتماراپ ناونع هب یگدولآ خرن ،روظنم نیا یارب .دوشیم هبساحم ید همیب تکرش هب طوبرم یکشزپ یاههخسن/اههنومن
 ار یرتشیب یاههنومن ناوتب ات تسا هدش نییعت همیب ناسانشراک طسوت هک تسا یبلقت تبسن ربارب ود رادقم نیا هک دوشیم هتفرگ رظن رد دصرد
 هب کوکشم و لامرن هشوخ ود رد اههنومن نیا ،سپس .تشاد رایتخا رد یدعب لحارم رد رتقیمع یاهیسررب تهج بلقت یاهدزمان ناونع هب
 یاههخسن ٣١٧٤٣٦ و ٤٧٦١٥٣ بیترت هب کوکشم هشوخ و لامرن هشوخ هب طوبرم یاههنومن دادعت ،هلحرم نیا رد .دنوشیم یراذگبسچرب بلقت
 هشوخ هب طوبرم یاههنومن بسچرب اما ،هدوب یعطق تروص هب لامرن هشوخ هب طوبرم یاههنومن بسچرب تسا رکذ هب مزلا .دش نییعت یکشزپ
 و هبساحم لامرن هشوخ زکرم ،مود هلحرم رد .دوش صخشم یعطق تروص هب یدعب لحارم رد تسا مزلا و تسا یتامدقم تروص هب کوکشم
 یاههنومن ،موس هلحرم رد .دوشیم هبساحم لامرن هشوخ زکرم زا کوکشم هشوخ رصانع هدش درادناتسا یسدیلقا هلصاف )٤( هطبار کمکب سپس
 رتلیف بلقت یاههنومن ناونع هب ،تسا )٥( هطبار رد هدش هبساحم هناتسآ دح رادقم زا رتلااب لامرن هشوخ زا اهنآ هلصاف رادقم هک کوکشم هشوخ
 ٢٩٩٤٧٩ بسچرب نییعت یارب ،مراهچ هلحرم رد .دش ییاسانش بلقت یاههنومن ناونع هب و رتلیف یکشزپ هخسن ١٧٩٣٩ هلحرم نیا رد .دنوشیم
 .دنوشیم یدنبهشوخ لامرن و بلقت یاههخسن نییعت تهج K-Means متیروگلا کمکب اههنومن نیا ،کوکشم هشوخ رد هدنام یقاب هخسن
 اب K-Means متیروگلا ،اههشوخ هنیهب دادعت نییعت زا سپ .دوشیم صخشم ار اههشوخ هنیهب دادعت تئولیس هرمن کمکب ادتبا روظنم نیا یارب

K=4 تسا هدش هدروآ ٧ لکش رد اههنومن نیا یدنبهشوخ جیاتن .دوشیم ارجا کوکشم یاههنومن هب طوبرم شزومآ یاههداد یور. 

 
1. Area Under the Curve (AUC) 
2. Receiver Operating Characteristic (ROC) 
3. True Positive Rate 
4. False Positive Rate 



 

  )ناراکمه و خرف( یعونصم شوه یاهمتیروگلا کمک هب  نامرد همیب بلقت فشک متسیس یحارط
 

١٥٥ 

 
 K-Means کمکب کوکشم هشوخ طاقن یدنبهشوخ .٧ لکش

 
 کی ره رصانع یسودیلقا هلصاف عومجم نیگنایم ،اههشوخ نیا زا کی ره زکرم هبساحم زا سپ ،هشوخ راهچ نیا یور یراذگبسچ تهج

 ١ لودج رد اههشوخ نیا زا کی ره رد اهیگژیو نیگنایم هارمه هب هدش هبساحم لصاوف .دوشیم هبساحم لامرن هشوخ زکرم زا اههشوخ نیا زا
 .تسا هدش هدروآ
 

 لامرن هشوخ زکرم ات هشوخ ره هلصاف و هشوخ ره یارب یگژیو ره نیگنایم .١ لودج

 هشوخ ١ یگژیو ٢ یگزیو ٣ یگژیو … ١٧ یگژیو ١٨ یگژیو ١٩ یگژیو ٢٠ یگژیو لامرن هشوخ زکرم ات هلصاف
2.80 0.219 0.130 0.201 0.099- … 0.022- 0.327 0.395 0 

3.98 0.083 0.206- 0.197- 0.088- … 1.228 0.026 0.000 1 

5.93 0.066 1.888 2.077 0.587 … 0.077 0.061- 0.079- 2 

5.32 0.055- 0.120- 0.125- 2.515 … 0.249 0.154- 0.127- 3 

 
 اههشوخ نیا میقتسم یراذگبسچرب ناکما ،هشوخ ره هب طوبرم یاهیگژیو نیگنایم و لامرن هشوخ زکرم ات هدشهبساحم لصاوف هب هجوت اب

 یبلقت رتلااب لامتحا ینعم هب هشوخ ره رد اهیگژیو نیگنایم رتلااب ریداقم و لامرن هشوخ زکرم زا رتگرزب لصاوف .دوشیم مهارف ناگربخ کمکب
 لامرن یاههشوخ ناونعهب ٠ یاههشوخ و بلقت یاههشوخ ناونعهب ٣ و ٢ ،١ یاههشوخ ،ساسا نیا رب .تسا هشوخ نآ رد اههنومن ندوب
 نیا .دنوشیم ییاسانش بلقت یاههخسن ناونعهب هک هدوب هخسن 157,854 اًعمج ٣ و ٢ ،١ یاههشوخ یاههنومن دادعت .دندش یراذگبسچرب
 دادعت ،نینچمه .دسریم یبلقت هخسن 175,793 هب ،دوب هدش ییاسانش موس هلحرم رد هک بلقت هخسن 17,939 باستحا اب ،یبلقت هخسن دادعت
 رد هک لامرن هخسن 476,153 باستحا اب .دنوشیم یراذگبسچرب لامرن تروصهب هک و تسا یکشزپ هخسن 141,625 ،0 هشوخ یاههنومن
 هب یکشزپ یاههخسن زا دصرد ٢٢ دودح رد بیترت نیدب .دسریم هخسن 617,778 هب بلقت یاههخسن دادعت لک ،دوب هدش ییاسانش لوا هلحرم
 .دنوشیم یراذگبسچرب بلقت هخسن ناونع

 K-IF متیروگلا درکلمع لیلحت .2.4
 .دریگیم رارق یسررب دروم )بلقت( راجنهان طاقن ییاسانش یارب AE و IF یاهمتیروگلا اب هسیاقم رد K-IF متیروگلا درکلمع تمسق نیا رد
 دهدیم ناشن loss یلااب ریداقم ،AE متیروگلا رد .دنهدیم صیخشت ار دادعتمک طاقن و اههبل یرثؤم روطهب ،K-IF و IF متیروگلا ود ،تسخن
 دنوشیم جراخ شیارگ لدم زا یراتخاس یاهتوافت رطاخهب رگید ترابع هب ؛دنراد یدایز هلصاف AE طسوت هدش یزاسزاب یوگلا زا اههنومن هک
 یقیقح بسچرب چیه هک اجنا زا ادتبا ،رضاح هعلاطم رد بلقت صیخشت ییاراک یبایزرا یارب .تسا رتشیب اههنومن نیا رد یراجنهان دوجو لامتحا و
 ینیبشیپ یکشزپ یاههخسن لامرن/بلقت یاهبسچرب ،AE و K-IF، IF یاهمتیروگلا زا هدافتسا اب ،دوبن سرتسد رد هداد هعومجم یارب
 یاهیگژیو شور ود نیا هک تسا نیا ،AE متیروگلا اب IF و K-IF متیروگلا ود رد بلقت صیخشت و ینیبشیپ جیاتن هسیاقم لیلد .دوشیم
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 تدش هیاپ رب هک تسا اههداد هندب یبایماجسنا و یروحم-هنومن رب ینتبم شور کی IF رب ینتبم یاهدرکیور :دننکیم ظاحل ار اههداد زا یفلتخم
 یاهاطخ ،لامرن یاهیدورو زا اههداد یزاسزاب یریگدای اب AE هک یلاح رد ،دنکیم لمع اههداد یزاسزاب هب زاین مدع و یداع راتفر زا فارحنا
 ار مادک ره یبسن یناوتان و یصیخشت قطنم ود نیب هسیاقم ناکما یتوافت نینچ ؛دنکیم یریگهزادنا یداعریغ یاهرگناشن ناونع هب ار یزاسزاب
 ود نیا هسیاقم ،هجیتن رد .دهدیم ناشن لماک یاهبسچرب نودب و اهنآ یتاذ یگدیچیپ و لااب داعبا اب هداد هعومجم کی رد بلقت صیخشت رد
 اهنآ یزاسیمومع تیلباق و اهوگلا رد فیرظ تارییغت هب تیساسح ،هداد تارییغت ربارب رد یصیخشت یاهلدم رتهب ریسفت و یبایزرا هب درکیور
  .دماجنایم یکشزپ یاههخسن یارب

 شهاک هس و ود داعبا هب PCA شور زا هدافتسا اب ار اههداد ریداقم ،AE و K-IF، IF متیروگلا جیاتن هسیاقم یارب یرصب شیامن هئارا روظنم هب
 ١٠ و ٩ ،٨ یاهلکش رد یدعب هس و یدعب ود یاهرادومن ،اذل .مینک یسررب یکیفارگ تروصهب ار لامرن و بلقت یاههنومن عیزوت میناوتب ات میداد
 و هایس یاهگنر هب بیترت هب لامرن و بلقت دروآرب ساسارب کیکفتهب اههنومن طاقن .دش هیهت متیروگلا هس نیا ینیبشیپ جیاتن هسیاقم یارب
 نییاپ داعبا اب یاضف رد بلقت یاههنومن ینیمخت عیزوت اهرادومن نیا رد ،یعقاو یاهبسچرب نتشادن دوجو اب .دندش هداد شیامن نشور یاهوهق
 لباق اهرادومن یور اهمتیروگلا نیا هلیسوهب یصیخشت طوطخ و بلقت یاههشوخ .دوشیم هداد شیامن هدنکارپ/ارگمه قطانم زا یدید اب
 ترپ قطانم صیخشت ناکما یدعب ود یاهرادومن .دنهدیم ناشن ار لامرن و بلقت تلاح ود نیب زیامتم یاهراتخاس دوجو لامتحا و دناصیخشت
 یزاسادج و رتهدیچیپ یاهوگلا هدهاشم ناکما یدعب هس شیامن اب یدعب هس یاهرادومن هک یلاح رد ،دنکیم مهارف ار مههبهیبش یاههنومن و
 .دنهدیم هئارا ار اهیدنبهتسد نیب رتهب

 جیاتن .دراد یبوخ درکلمع کچوک رایسب یاههشوخ و هداد یاههبل نتفای رد IF متیروگلا هک درک هدهاشم ناوتیم ٩ لکش یاهرادومن رد
 ناوتیم لاح نیا اب ،تسا مک اًتبسن IF متیروگلا بلقت طاقن اب متیروگلا نیا بلقت طاقن توافت ،تسا هدهاشم لباق ٨ لکش رد هک  K-IFمتیروگلا
 متیروگلا زا هدافتسا و K-IF متیروگلا رد یگدولآ خرن تیریدم لیلدب توافت نیا .درک ادیپ بلقت/راجنهان طاقن ناونع هب اههبل رد ار یرتشیب طاقن

K-Means متیروگلا هک یلاحرد .تسا بلقت یاههنومن ناونع هب بلقت یاهدیدناک ییاسانش رد AE رود تیرثکا زا هک ییاهیدنبهشوخ هب تبسن 
 اتدمع هدش ییاسانش بلقت طاقن دوشیم هدهاشم ١٠ لکش یاهرادومن رد هک یروطنامه لیلد نیمه هب ؛دهدیم ناشن ییلااب تیساسح ،دنتسه
 ،تسا ساسح اههداد تیرثکا لک زا رود طاقن هب AE متیروگلا ،رادومن نیا رد .دنراد لامرن هشوخ زکرم ناونع هب تیرثکا زا یرتشیب هلصاف
 ،لاح نیا اب .دهدب ماجنا دناوتیم یرتیوق اًتبسن روطهب ار بلاغ یاههشوخ و دادعتمک یاههشوخ ای ردان یاهوگلا نایم زیامت رگید ترابعهب
 .تسین اههبل رد بلقت یاههنومن همه ییاسانش هب رداق لبق متیروگلا ود فلاخرب

 

 

  
 یدعب هس رادومن .ب یدعبود رادومن .فلا

 K-IF متیروگلا اب )یلامونآ( بلقت ناونع هب هدش ییاسانش طاقن .٨ لکش
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 یدعب هس رادومن .ب یدعبود رادومن .فلا

  IF متیروگلا اب )یلامونآ( بلقت ناونع هب هدش ییاسانش طاقن .٩ لکش

   
 یدعب هس رادومن .ب یدعبود رادومن .فلا

  AE متیروگلا اب )یلامونآ( بلقت ناونع هب هدش ییاسانش طاقن .١٠ لکش
 ینیبشیپ یاهمتیروگلا یبایزرا .2.4

 اههداد هعومجم .1.2.4
 متیروگلا درکلمع هسیاقم و یبایزرا یارب هداد هعومجم هس زا اهمتیروگلا ریاس اب K-IF متیروگلا درکلمع هسیاقم و یبایزرا یارب ،تمسق نیا رد

K-IF لوا هداد هعومجم .دش دهاوخ هدافتسا اهمتیروگلا ریاس اب )DataSet_1( تملاس همیب یرادربهلاک صیخشت« ناونع اب یاهژورپ هب طوبرم 
 ،یسانشتیعمج یاهیگژیو اب اعدا ۵۰۰۰ لماش و تسا دنمراتخاس یاههداد هب دودحم هژورپ هنماد .تسا »نیشام یریگدای زا هدافتسا اب نامرد و
 هب ،اهیگژیو یسدنهم زا هدافتسا اب نینچمه .دوشیم بلقت بسچرب و هدنهدهئارا هسانش ،تایلام ،اعدا غلبم ،یاهیور و صیخشت یاهدک
 سردآ رد هژورپ نیا .دوشیم هفاضا کوکشم هدنهدهئارا یاهرگناشن و یرارکت یاهیدورو ،دییأت تیعضو ،لاسرا ریخات اهیگژیو هعومجم
)https://github.com/124015001/healthcare-insurance-fraud-detection( موس و مود هداد هعومجم .تسا سرتسد رد  
)DataSet_2 & DataSet_3( سردآ زا »یکشزپ ناگدنهدهیارا بلقت فشک« ناونع تحت یاهژورپ زا 
)https://www.kaggle.com/code/rohitrox/medical-provider-fraud-detection( هس زا اههداد ،هژورپ نیا رد .تسا هدش هتفرگ 
 ،اهاعدا صیخشت یاهدک ،اعدا نایاپ و عورش یاهخیرات لماش مود و لوا لیاف .beneficiary و inpatient، outpatient :دناهدش لیکشت لیاف
 لماش موس لیاف .تسا همیب تخادرپزاب غلابم و یتخادرپ زیشنارف غلابم ،یلصا کشزپ و لمع ناکشزپ یاههسانش ،اهاعدا یاهیور یاهدک
 یدیدج یاهیگژیو ،هیلوا لحارم رد .تسا نمزم یاهیرامیب یاهصخاش و تلایا ،داژن ،تیسنج هلمج زا ناگدشهمیب یسانشتیعمج یاههداد
 ،یکشزپ هخسن ره یارب عونتم یاهیگژیو بیکرت و جارختسا زا سپ .دندش فذح رگید یخرب و رپ یهت ریداقم یخرب .دندش یزاسدرادناتسا و داجیا
 اب .دندش هدافتسا رظان اب یاهمتیروگلا شزومآ یارب هناگادج یاهدروکر تروص هب و هدش هبساحم کشزپ ره یارب نوگانوگ یاهیگژیو اًتیاهن
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 یارب هداد هعومجم نیا ،اههداد بسانم مجح نینچمه و اههخسن نیا ندوب رادبسچرب و هخسن ره یارب فلتخم یاهیگژیو فیرعت هب هجوت
 درکلمع یبایزرا و شزومآ یارب ،ادتبا رد .دنتسه هدش فیرعت یگژیو ۱۵۷ یاراد اههداد نیا .دش هتفرگ راک هب K-IF متیروگلا درکلمع یبایزرا
 زا یدایز دادعت هک دش صخشم ،اهمتیروگلا لوبق لباقریغ درکلمع لیلد هب ،لاح نیا اب .دش هدافتسا اهیگژیو مامت زا ،رظان نودب یاهمتیروگلا
 هدش اهمتیروگلا تقد شهاک ثعاب عوضوم نیا و دنرادن یکشزپ یاههخسن یاهبسچرب اب یبوخ یگتسبمه و طابترا هدشفیرعت یاهیگژیو
 اهنت هک دوش جارختسا هداد هعومجم نامه یور زا )DataSet_2( رگید هداد هعومجم دش هتفرگ میمصت ،درکلمع دوبهب روظنمهب ،نیاربانب .تسا

 یبایزرا یارب هدش هدافتسا هداد یاههعومجم تاعلاطا و تاصخشم 2 لودج .دنتسه اههخسن یاهبسچرب اب طبترم یاهیگژیو لماش
 .دهدیم ناشن ار اهمتیروگلا

 
 اهمتیروگلا یبایزرا یارب هدافتسا دروم یاههداد هعومجم تاعلاطا .2 لودج

 بلقت تبسن اهیگژیو دادعت اهدروکر دادعت هداد هعومجم مان
DataSet_1 5000 9 0.10 

DataSet_2 558211 15 0.38 

DataSet_3 610000 157 0.25 

 
 رگید یاهمتیروگلا اب K-IF متیروگلا درکلمع هسیاقم .2.2.4

 و K-IF متیروگلا درکلمع یبایزرا یارب رایعم جنپ زا .دوشیم یبایزرا موس ات لوا هداد هعومجم یور رب نیشام یریگدای لدم شش تمسق نیا رد
 تشه نیا ،تمسق نیا رد .دوشیم هدافتسا AE و IF، LOF، OCSVM، EE، DBSCAN، K-Means لماش رگید لدم جنپ درکلمع اب نآ هسیاقم
  .تسا هدش هداد شیامن و هسیاقم اهنآ درکلمع صخاش جنپ ساسارب و دناهدش هداد شزومآ ٢ لودج رد هدش فیرعت هداد یاههعومجم اب لدم
 ساسح نوگمهان یدنبسلاک هب تبسن هک تسا نیا )بلقت( یراجنهان فشک یاهمتیروگلا درکلمع یبایزرا رد Accuracy صخاش تیدودحم
 دناوتیم صخاش نیا ،دهد صیخشت لامرن یتسردهب ار اههداد رثکا لدم و دشاب اههداد زا یکچوک شخب اهنت بلقت رگا ،لاثم ناونع هب ؛تسین
 ور نیا زا و دهدیمن یتیمها FN و FP نیب توافت هب  Accuracy،نینچمه .دهدیمن صیخشت یبوخ هب ار اهبلقت لدم هک یلاح رد دشاب لااب
 رتبسانم رایسب  AUC ای  F1-score  و  Precision،Recall دننام یاهصخاش ،تسا یلصا فده هک بلقت صیخشت رد ییاراک شجنس یارب

 ،Precision هچ ره ،یلک روط هب .دش دهاوخ هدافتسا اهمتیروگلا درکلمع یبایزرا تهج اهصخاش نیا زا هعلاطم نیا رد ،لیلد نیمه هب .دنتسه
Recall و f1-score لاح نیا اب .دنکیم لمع رتهب )بلقت( راجنهان صیخشت متیروگلا ،دشاب رتلااب، Precision و Recall دنراد ییاهتیدودحم. 

 رگا و ؛تسا نییاپ رایسب Recall هک یلاح رد تسا دصرددص Precision ،دوش هداد صیخشت راجنهان هطقن کی اهنت رگا ،یطارفا یاهتلاح رد
 نیا زا کی ره تیمها .تسا نییاپ رایسب Precision و تسا دصرددص یانعم هب Recall ،دنوش هداد صیخشت راجنهان طاقن ناونع هب اههداد همه
 زا هعلاطم نیا رد صخاش نیا ،Recall خرن یلااب تیمها لیلد هب ،نامرد همیب بلقت فشک رد .دراد یگتسب یسررب دروم هلئسم هب صخاش ود

Precision بذاک تبثم ینیبشیپ یاههنیزه زا رتشیب بذاک یفنم ینیبشیپ هب طوبرم یاههنیزه ،عقاو رد .تسا هدش هتفرگ رظن رد رتمهم 
 بذاک تبثم هنیزه هک یلاح رد ،دراد ییلااب غلابم لاًومعم هک تسا هدشهمیب هب تراسخ هنیزه هابتشا تخادرپ لماش بذاک یفنم هنیزه .تسا

 ،دوش هداد صیخشت بلقت و دشاب ملاس هخسن رگا ،رگید ترابع هب .تسا زیچان لاًومعم هک تسا یتسد تروص هب اههدنورپ ددجم یسررب لماش
  .دوشیم هدنادرگزاب همیب قح و هدش یبایزرا هرابود هدنورپ تیاهن رد و دهدیم هئارا ار تادنتسم هدشهمیب ،دوش لقتنم هدشهمیب هب دناوتیم نیا

 لوط هک تسا تخرد ۱۰۰ ضرفشیپ رادقم .میدرک یزاسهنیهب هداد هعومجم هس ره یارب ارestimators  دادعت ام ،K-IF متیروگلا یارب
 یگدولآ خرن رگید رتماراپرپیاه .تسا متیروگلا نیا یاهرتماراپرپیاه زا یکی اهتخرد دادعت .دوشیم ارگمه ددع نیا زا روبع زا شیپ یبوخ هب ریسم
 رادقم ،متیروگلا نیا رد و تسا ریغتم دصرد  ۵۰ ات  ۰ زا نآ رادقم .دنکیم نییعت ار اههداد رد هدش هداد صیخشت راجنهان طاقن تبسن هک تسا
 ،اهرتماراپرپیاه و اهرتماراپ ریاس یارب .دوش یسررب اهلدم ریاس اب هسیاقم رد ار لدم درکلمع ات دوشیم هتفرگ رظن رد یدروآرب رادقم ربارب ود ار نآ
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 هتفرگ رظن رد هنیهب تروص هب هداد هعومجم هس ره یارب رگید متیروگلا جنپ رد اهرتماراپ رادقم نینچمه .دوشیم هتشاد هگن ار ضرفشیپ ریداقم
 Recall صخاش نوتس هب هجوت اب .تسا هدش هداد ناشن ١١ لکش و ٣ لودج رد بیترت هب لوا هداد هعومجم یور رب اهمتیروگلا درکلمع جیاتن .دش
 رتهب IF متیروگلا زا  K-IF متیروگلا درکلمع یلو ،دنهدیم هئارا یبوخ رایسب جیاتن IF متیروگلا زا هخسن ود هچرگا هک دوشیم هدهاشم AUC و
 رتهب یرادانعم تروص هب AE و LOF، OCSVM، DBSCAN یاهمتیروگلا زا صخاش ود نیا رظن زا K-IF متیروگلا درکلمع نینچمه .تسا
 ،دهدیم ناشن جیاتن .دنراد یرادانعم یرترب صخاش کی رظن زا لقادح K-IF متیروگلا هب تبسن K-Means و EE یاهمتیروگلا ،لاح نیا اب .تسا
 ییلااب رایسب ددع هک تسا دصرد ١٠٠ اهصخاش همه رظن زا  EE متیروگلا درکلمع دصرد ١٠ یگدولآ خرن اب و کچوک هداد هعومجم کی رد
 موس هبتر رد دصرد ٩٥ و ٩٩ زایتما اب K-Means متیروگلا زا دعب دصرد ٩٤ و ٩٣ اب ربارب بیترت هب  AUC و Recall زایتما اب K-IF متیروگلا و تسا
 .درادن رارق یلوبق لباق دح رد OCSVM زا ریغ هب اهمتیروگلا ریاس درکلمع .دریگیم رارق

 
 DataSet_1 یارب ینیبشیپ یاهلدم درکلمع هسیاقم لیلحت .3 لودج

 )هیناث( نامز Accuracy Precision Recall F1-score AUC لدم
K-IF 0.96 0.71 0.93 0.81 0.94 1 

IF 0.95 0.77 0.77 0.77 0.87 1 
LOF 0.85 0.24 0.24 0.24 0.58 1 

OCSVM 0.90 0.52 0.78 0.62 0.85 1 
EE 1 1 1 1 1 1 

DBSCAN 0.1 0.1 1 0.18 0.5 1 
K-Means 0.92 0.57 0.99 0.72 0.95 1 

AE 0.25 0.07 0.51 0.12 0.37 5 

 

 
 DataSet_1 یارب ینیبشیپ یاهلدم جیاتن هسیاقم .١١ لکش

 
 هبساحم نامرد همیب رد بلقت فشک یارب لدم نیرترثؤم نتفای یارب مود هداد هعومجم یور رب لدم تشه درکلمع یاهصخاش نینچمه

 ربارب و هدمآ تسدب K-IF طسوت لدم تشه نیب Recall نیرتلااب .تسا هدش هداد ناشن ١٢ لکش و ٤ لودج رد بیترت هب نآ جیاتن هک تسا هدش
 ٧٠ اب ربارب IF لدم یارب صخاش ود نیا رظن زا لااب درکلمع نیمود .تسا رظان نودب یریگدای لدم کی یارب یبوخ ددع هک تسا دصرد ٨١ اب
 هدش شرازگ و هبساحم ینیبشیپ یاهلدم همه یارب زین AUC رایعم ،اًتیاهن .تسا هدش دصرد ٦٠ اب ربارب هک تسا EE لدم سپس و تسا دصرد
 لدم هک تسا صخشم .تسا تیمها زئاح رایسب نامرد همیب هداد هعومجم رد بلقت فشک رد لدم نیرترثؤم ییاسانش یارب صخاش نیا .تسا

K-IF زایتما رظن زا AUC لدم .دراد یهجوت لباق یرترب اهلدم ریاس رب IF و تسا مود هبتر رد EE هس نیا ،یلک روط هب .دراد رارق موس هدر رد 
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 بلقت فشک یارب طسوتم هداد هعومجم کی رد لدم هس ره تردق زا یکاح و دنهدیم ناشن یهجوت لباق رایسب AUC و Recall ینیبشیپ لدم
 .دنهدیم ناشن دوخ زا یدرکلمع یاهصخاش رظن زا ینییاپ درکلمع ینیبشیپ یاهلدم ریاس .دنتسه نامرد همیب رد

 
 DataSet_2 یارب ینیبشیپ یاهلدم درکلمع هسیاقم لیلحت .٤ لودج

 )هیناث( نامز Accuracy Precision Recall F1-score AUC  لدم
K-IF 0.76 0.64 0.81 0.72 0.77 38 

IF 0.77 0.70 0.70 0.70 0.76 56 
LOF 0.56 0.42 0.42 0.42 0.53 38 

OCSVM 0.69 0.79 0.10 0.18 0.45 6500 
EE 0.69 0.60 0.60 0.60 0.67 263 

DBSCAN 0.66 0.59 0.42 0.49 0.62 247 
K-Means 0.68 0.61 0.46 0.53 0.64 10 

AE 0.28 0.10 0.50 0.14 0.42 3840 

 

 
 DataSet_2 یارب ینیبشیپ یاهلدم جیاتن هسیاقم .١٢ لکش

 
 هبساحم نامرد همیب رد بلقت فشک یارب لدم نیرتهب نتفای یارب موس هداد هعومجم یور رب لدم تشه درکلمع یاهصخاش نینچمه

 و هدمآ تسدب DBSCAN طسوت لدم تشه نیب Recall نیرتلااب .دناهدش هداد ناشن ١٣ لکش و ٥ لودج رد بیترت هب نآ جیاتن هک تسا هدش
 ٣٨ نییاپ یلیخ Precision یاراد لدم نیا ،لاح نیا اب .تسا رظان نودب یریگدای لدم کی یارب یبوخ رایسب ددع هک تسا دصرد ١٠٠ اب ربارب
 هب رجنم هک دهدیم صیخشت بلقت ناونع هب ار یکشزپ یاههخسن رتشیب لدم نیا عقاو رد .دنکیم لوبق لباقریغ ار نآ درکلمع هک تسا دصرد
 لدم یارب Recall و Precision صخاش ود رظن زا درکلمع نیرتهب .تسا هدش Precision صخاش نییاپ درکلمع و Recall صخاش یلااب درکلمع

K-IF لدم سپس و تسا دصرد ٥٨ و ٤٦ اب ربارب بیترت هب IF رایعم ،اًتیاهن .تسا دصرد ٤٨ و ٤٨ اب ربارب بیترت هب هک AUC یاهلدم همه یارب زین 
 لباق یرترب اهلدم ریاس رب هدوب ربارب AUC زایتما رظن زا هک IF لدم و K-IF لدم هک تسا صخشم .تسا هدش شرازگ و هبساحم ینیبشیپ
 ره رظن زا نامزمه K-IF لدم ،یلک روط هب .دریگیم رارق موس هدر رد EE و تسا مود هبتر رد صخاش نیا رظن زا OCSVM لدم .دنراد یهجوت
 ریاس .دهدیم ناشن نامرد همیب رد بلقت فشک رد اهلدم ریاس هب تبسن یرتهب درکلمع گرزب هداد هعومجم کی رد AUC و Recall صخاش ود
 .دنهدیم ناشن دوخ زا یدرکلمع یاهصخاش رظن زا یرتنییاپ درکلمع ینیبشیپ یاهلدم
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 Data_Set_3 یارب ینیبشیپ یاهلدم درکلمع هسیاقم لیلحت .5 لودج
 )هیناث( نامز Accuracy Precision Recall F1-score AUC لدم

K-IF 0.58 0.46 0.58 0.51 0.58 644 

IF 0.60 0.48 0.48 0.48 0.58 623 

LOF 0.53 0.38 0.38 0.38 0.50 4349 

OCSVM 0.59 0.46 0.52 0.49 0.57 8393 

EE 0.56 0.43 0.43 0.43 0.54 1633 

DBSCAN 0.38 0.38 1 0.55 0.50 1431 

K-Means 0.56 0.42 0.39 0.40 0.53 120 

AE 0.56 0.42 0.39 0.40 0.53 3526 

 

 
 Data_Set_3 یارب ینیبشیپ یاهلدم جیاتن هسیاقم ١٣ لکش

 
 هعومجم نیا یاهریغتم دادعت PCA درکیور کمکب ،موس هداد هعومجم یور رب فلتخم یاهمتیروگلا یتابساحم نامز شهاک یارب ،همادا رد

 نیرتهب نتفای یارب هدش هدرشف هداد هعومجم نیا یور رب لدم تشه درکلمع یاهصخاش .دش هداد شهاک یگژیو ١٥ هب یگژیو ١٥٧ زا هداد
 نیب Recall نیرتلااب .دناهدش هداد ناشن ١٤ لکش و ٦ لودج رد بیترت هب نآ جیاتن هک تسا هدش هبساحم نامرد همیب رد بلقت فشک یارب لدم
 رظان نودب یریگدای لدم کی یارب یبوخ رایسب ددع هک تسا دصرد ٨٧ اب ربارب و هدمآ تسدب DBSCAN طسوت اددجم هدشینیبشیپ لدم شش
 ود رظن زا درکلمع نیرتهب .دنکیم لوبق لباقریغ ار نآ درکلمع هک تسا دصرد ٤٠ نییاپ یلیخ Precision یاراد لدم نیا ،لاح نیا اب .تسا

 .تسا دصرد ٤٦ و ٤٦ اب ربارب بیترت هب هک IF لدم سپس و تسا دصرد ٥٧ و ٤٥ اب ربارب بیترت هب K-IF لدم یارب Recall و Precision صخاش
 اب بیترت هب IF لدم سپس و K-IF لدم هک تسا صخشم .تسا هدش شرازگ و هبساحم ینیبشیپ یاهلدم همه یارب زین AUC رایعم ،اًتیاهن
 AUC و Recall صخاش ود ره رظن زا نامزمه K-IF لدم ،یلک روط هب .دنراد یرترب اهلدم ریاس رب هدوب ربارب AUC یاراد دصرد ٥٧ و ٥٨ رایتما
 ینیبشیپ یاهلدم ریاس .دهدیم ناشن نامرد همیب بلقت فشک رد اهلدم ریاس هب تبسن یرتهب درکلمع هدش هدرشف گرزب هداد هعومجم کی رد
 PCA کمکب اههداد هعومجم یزاسهدرشف اب هک دوشیم هدهاشم .دنهدیم ناشن دوخ زا یدرکلمع یاهصخاش رظن زا یرتنییاپ درکلمع
 یارب AUC صخاش لاح نیا اب .تسا هدیسر دصرد ٤٦ و ٥٧ هب شهاک دصرد ٢ و ١ اب بیترت هب IF و K-IF متیروگلا یارب Recall صخاش
 درکیور یریگراکب اب هک دهدیم ناشن جیاتن نیا .تسا هدیسر دصرد ٥٧ هب شهاک دصرد کی اب IF متیروگلا یارب و رییغت نودب K-IF متیروگلا

PCA یور رب اههتفای نیا .دراذگیمن اهلدم درکلمع یور یرادانعم ریثات اههداد داعبا شهاک و دوشیم ظفح جیاتن یرادیاپ متیروگلا ود نیا رد 
 تسا هدش شرازگ تبثم تروص هب EE و LOF متیروگلا یارب تارییغت نیا ،رگید یوس زا .دوش تیوقت لاامتحا رتلااب داعبا اب یاههداد هعومجم
 هدش EE  متیروگلا رد صخاش ود نیا یدصرد ١ و ٧ دوبهب و  LOF متیروگلا رد AUC و Recall صخاش یدصرد ٢ و ٣ دوبهب ثعاب بیترت هب و
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 دنریگیم رارق هلئسم یاههداد داعبا ریثات تحت رایسب لااب یاهیگژیو دادعت اب یاههداد هعومجم رد متیروگلا ود نیا درکلمع دسریم رظن هب .تسا
 OCSVM یاهمتیروگلا درکلمع یور یفنم ریثات PCA درکیور یریگراکب ،لاح نیا اب .دراد اهنآ درکلمع یور یتبثم ریثات PCA درکیور یریگراکب و
-K و DBSCAN یاهمتیروگلا درکلمع یور رب اههداد یزاسهدرشف ریثات اههتفای ،نینچمه .دراد AUC و Recall صخاش ود ره رظن زا EE و

Means صخاش یدصرد ١٣ ندش رتدب ثعاب هک یروط هب ،دهدیم شرازگ یتوافتم تروص هب ار Recall صخاش یدصرد ٣ دوبهب و AUC یارب 
 نیا رظن هب .تسا هدش K-Means متیروگلا یارب AUC صخاش یدصرد ٣ شهاک و Recall صخاش یدصرد ٣٣ دوبهب و DBSCAN متیروگلا
  .دنراد رارق PCA طسوت اههداد داعبا شهاک ریثات تحت تدش هب زین متیروگلا ود

 
 Data_Set_3 یارب PCA اب هدش بیکرت ینیبشیپ یاهلدم درکلمع هسیاقم لیلحت .٦ لودج

 )هیناث( نامز Accuracy Precision Recall F1-score AUC لدم
K-IF 0.57 0.45 0.57 0.50 0.58 38 

IF 0.59 0.46 0.46 0.46 0.57 42 

LOF 0.55 0.41 0.41 0.41 0.52 1570 

OCSVM 0.63 0.53 0.28 0.36 0.56 6733 

EE 0.55 0.41 0.41 0.41 0.52 173 

DBSCAN 0.45 0.40 0.87 0.54 0.53 586 

K-Means 0.45 0.38 0.72 0.50 0.50 10 

AE 0.56 0.43 0.46 0.44 0.54 3850 

 

 
 Data_Set_3 یارب PCA اب هدش بیکرت ینیبشیپ یاهلدم جیاتن هسیاقم .١٤ لکش

 
 جیاتن .تسا هدش شرازگ )٣(-)٦( لوادج رد هداد هعومجم هس ره یارب یتابساحم ییاراک رظن زا متیروگلا تشه درکلمع جیاتن نینچمه

 هیناث ١ دودح هب اهدروکر نییاپ دادعت لیلدب لوا هداد هعومجم رد EE متیروگلا یانثتسا هب اهمتیروگلا همه یتابساحم نامز هک دهدیم ناشن
 یتابساحم نامز اب IF و K-IF متیروگلا ود سپس و دراد ار یتابساحم نامز نیرتمک K-Means متیروگلا موس و مود هداد هعومجم رد .دسریم
 یاههداد هعومجم رد یتابساحم نامز رظن زا متیروگلا هس نیا هک دهدیم ناشن جیاتن ،رگید یوس زا .دنراد رارق یدعب یاههبتر رد ناسکی ابیرقت
 درکلمع هب هجوت اب درک یریگهجیتن ناوت یم .دنراد AE و OCSVM یاهمتیروگلا اب هژیو هب اهمتیروگلا رگید اب یرادانعم توافت لااب دروکر دادعت اب
 ریاس هب تبسن نآ یلااب یتابساحم یاراک نینچمه و AUC و Recall یاهصخاش رظن زا گرزب یاههداد هعومجم رد K-IF متیروگلا رتهب
 شهاک هب تبسن متیروگلا نیا جیاتن یرادیاپ هب هجوت اب ،نیارب هولاع .دراد نامرد همیب بلقت فشک رد یقطنم هیجوت متیروگلا نیا ،اهمتیروگلا
 مجح اب یاههداد یارب یداصتقا لح هار کی ناونع هب دناوت یم متیروگلا نیا ،گرزب یاههداد هعومجم رد PCA درکیور کمکب اههداد داعبا
 .دوش هیصوت لااب
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 هدش یحارط بلقت فشک رازفامرن .3.4
 رازفامرن طیحم و تاصخشم .1.3.4

 لحهار کی ناونع هب ار »نامرد همیب بلقت صیخشت دنمشوه متسیس« ،تسا هدش یحارط رضاح شهوژپ رد هک نامرد همیب بلقت فشک رازفامرن
 شخب ود زا رازفامرن نیا یحارط .تسا اههداد لیلحت و نیشام یریگدای بیکرت رب ینتبم هک دنکیم یفرعم همیب یاهتکرش یارب هتفرشیپ و عماج
 کرومیرف ابPython 3.x  یسیون همانرب نابز زا دناکب شخب .تسا هدش لیکشت Portal Frontend (React) و API Backend (Flask) یلصا

Flask هیاپ رب نآ یرامعم و هدافتسا RESTful API ابBlueprint Pattern کی ات تسا هدش انب API شخب .دنک مهارف ریذپشرتسگ و دنمتردق 
  .تسا هدرک هدافتسا  ١٩React کرومیرف اب TypeScript یسیونهمانرب نابز زا زین دناتنارف

 هفلوم نیا .دهد هئارا ارگشنکاو و دنسپربراک یربراک طبار ات تسا هدش یحارط TypeScript و React زا هدافتسا اب Portal Frontend شخب
 اهرادومن یارب Recharts و اهتساوخرد تیریدم یارب Axios ،یهدریسم یارب React Router DOM ،دلیب یارب Vite دننام نردم یاهرازبا زا
 یاهرگشیامن اهنت هن متسیس نیا ،ییاراک و لااب یریذپسایقم رب زکرمت اب .دوش هئارا یاهنیهب یربراک هبرجت ات دنکیم هدافتسا هچراپکی روطهب
 مهارف زین ار نامرد همیب یاههداد تیریدم و Backend هب دمآراک و نما لاصتا ناکما هکلب دنکیم مهارف ار اهلیلحت جیاتن زا قیقد یکیفارگ
 و یریذپسایقم تیلباق ،بسانم ییاراک و SQL یاهدرادناتسا زا تیعبت ؛تسا هدافتسا MariaDB زا اههداد یزاسهریخذ یارب .دروآیم
 یتینما یاهدوبهب اب زابعبنم هخسن MariaDB .تسا رازبا نیا یایازم زا هدرتسگ متسیسوکا اب یرادهگن ندوبهداس و ،یوق ACID یاهشنکارت
 حطس یراذگلفق و یجراخ یاهدیلک تیریدم ناکما و دنکیم ینابیتشپ InnoDB دننام ییاهروتوم زا ،تسا MySQL هب تبسن یدرکلمع و
 صیخشت لدم .دنکیم لیهست ار اههداد شیاپ و یریگشرازگ ،یرادهگن ،نوگانوگ یاهرازبا و لاعف هعماج اب نینچمه .دنکیم مهارف ار روطس
 متسیس نیا نینچمه .دهد صیخشت و جارختسا ار یبلقت یاهوگلا دمآراک و دنمشوه روطهب دناوتب ات تسا هدش یزاسهدایپ IF متیروگلا اب بلقت
 .دربیم هرهب اههداد یزاسکاپ و یجنسرابتعا ،یتینما یاهلرتنک زا یاهعومجم زا و ،یکشزپ یاههخسن یبایزرا یارب کسیر صخاش ٢٠ زا
 یامن .تسا هدش هتفرگ رظن رد نآ هب یسرتسد یارب زین یتنرتنیا هنماد کی و هدش مهارف یصاصتخا رورس یور رب رازفامرن زا یرادربهرهب ناکما
 .تسا هدش هداد شیامن ١٥ لکش رد رازفامرن یربراک طیحم

 

 
 نامرد همیب بلقت فشک رازفامرن یربراک طیحم یلک یامن .١٥ لکش

 
 .تسا هدش مهارف نامرد همیب بلقت فشک رازفامرن رد یلیلحت یاهرادومن تروص هب فلتخم تاشرازگ شیامن ناکما نینچمه
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 هدش یحارط رازفامرن رد بلقت فشک .2.3.4
 ناشن ار یکشزپ هخسن تاعلاطا دورو هحفص ١٦ لکش .دوشیم هداد حیضوت یکشزپ هخسن کی ندوب لامرن ای یبلقت ینیبشیپ هوحن همادا رد
 خیرات ،دلوت خیرات ،رامیب مان ،)ID( رامیب هسانش لماش تاعلاطا نیا .تسا رازفامرن یور رب ینیبشیپ یارب مزلا تاعلاطا لماش هک دهدیم
 .دوشیم هخسن لک غلبم و جلاعم کشزپ صصخت و مان ،هدش هئارا تمدخ عون ،شریذپ
 

 
 یکشزپ هخسن کی رد بلقت صیخشت یارب رازفامرن طیحم .١٦ لکش

 
 یلبق یاههداد هعومجم هب تاعلاطا نیا تسا مزلا ،هخسن نیا ندوب لامرن ای یبلقت ینیبشیپ یارب تاعلاطا نیا زا هدافتسا تهج

 هک ارچ ،تسا یرورض ماغدا نیا .درک هبساحم ار هخسن نیا هب طوبرم یاهیگژیو ناوتب ات دوش هدوزفا )شزومآ یاههداد( یکشزپ یاههخسن
 هبساحم یارب ،لاثم یارب .دوش هتفرگ رظن رد زین یلبق یاههخسن تاعلاطا تسا مزلا و دنتسه یعمجت ای یاهرود تروص هب اهیگژیو رتشیب
 هدید کشزپ نیا دزن رامیب نیا هعجارم هب طوبرم یلبق یاههخسن تسا مزلا "٤٥٢٣" دک اب کشزپ هب "٤٨٩٢٨" دک اب رامیب هعجارم تاعفد یگژیو
 هیارآ کی تروص هب و سایقمیب اهیگژیو نیا ،تسا هدش هنیهب روظنم نیا یارب لبق زا هک یعباوت کمکب اهیگژیو نیا هبساحم زا سپ .دوش
 تروص هب اهیگژیو رادقم شیامن و هبساحم ناکما ،یکشزپ یاههخسن ینیبشیپ رب هولاع .دنوشیم K-IF متیروگلا ینیبشیپ عبات دراو هزیلامرن

  .تسا هدش مهارف رازفامرن رد زین کسیر صخاش
 
 اهداهنشیپ و یریگهجیتن .٥
 یاهراتفر و بلقت فشک یارب تراظن نودب یریگدای یاهمتیروگلا هیاپ رب بلقت فشک رلاوژام دنمشوه بوچراچ کی رضاح شهوژپ رد
 و نارگیزاب زا لقتسم بوچراچ نیا .تسا K-Means و IF یاهمتیروگلا زا یبیکرت هک دش هداد هعسوت تملاس همیب تعنص رد هنارگهدافتساءوس
 یمسجت رازبا لماش نینچمه .تسا قابطنا لباق رگبیرخت یاهراتفر و بلقت ایوپ طیحم رد یتحارهب و هدوب هعسوت و یدنبرکیپ لباق ،تسا تامدخ
 کسیررپ یاهاعدا دوجو زا ار ربراک هدش یحارط رازفامرن هکنآ زا سپ نارگیزاب رب تراظن و نتفای دنیارف رد ار ناربراک یارب مزلا نامز هک تسا
 هزوح تامدخ و نارگیزاب یمامت اًبیرقت هک تسا ییاهرازبا دودعم هلمج زا هتفایهعسوت بوچراچ .دهدیم شهاک یهجوت لباق روطهب ،درک علطم
 ار کسیر یاهرایعم دناوتب هک دشاب یریگمیمصت ینابیتشپ رازبا هب زاین یوگخساپ دناوتیم هک دهدیم هئارا یلحهار و دریگیم رب رد ار نامرد همیب
  .دهد صیصخت یاهمیب تاراسخ یاهشنکارت هب
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 هرابرد ناسانشراک یاههاگدید و شناد نآ رد هک دریگیم رب رد ار یاهلحرم ،لوژام نیتسخن .تسا یدیلک لوژام راهچ لماش بوچراچ نیا
 رد یکشزپ و همیب ناسانشراک زا یمیت طسوت یدیلوت یاهکرومیرف قیرط زا رما نیا و دوشیم هدناجنگ نیشام یریگدای دنیارف تایضرف و فده
 ،نارگیزاب ساسارب هک تسا یاهلحرم ود هداد رابنا کی ،مود لوژام .دوشیم ققحم اهنآ ییاسانش تهج مزلا یاهیگژیو و بلقت عاونا صوصخ
 نتخیمآ مه رد اب ،یداهنشیپ بوچراچ رد ،عقاو رد .دوشیم هتخاس لوا لوژام رد بلقت کرومیرف زا هدشجارختسا یاهیگژیو و اهلااک/تامدخ
 هتساوخ ناسانشراک زا سپس .دنوشیم باختنا بلقت عاونا کرومیرف هب طوبرم یاهیگژیو و نارگیزاب و هیهت بلقت کرو میرف ،ناسانشراک هبرجت
 ییاسانش لباق و مهم یاهبلقت یور ناسانشراک عامجا .دننک نایب اهنآ فشک یارب مزلا یاهیگژیو و بلقت عاونا اب هطبار رد ار دوخ رظن دوشیم
 یاهشیامزآ جیاتن هک ینامز ات .دوشیم هتفرگ رظن رد شیامزآ دنچ یط  اهنآ فشک یارب مزلا یاهیگژیو فیرعت سپس و دوجوم یاههداد یور زا
 تسیب ،تیاهن رد .دباییم همادا یشیامزآ یاهرارکت ،دنشاب شخبتیاضر یبایزرا یاهصخاش ظاحل زا موس لوژام رد اهمتیروگلا یارجا هب طوبرم
 متیروگلا زا هک تسا بلقت فشک روتوم ،لوژام نیموس .دندش باختنا و جارختسا بلقت فشک رد راذگریثات یاهیگژیو ناونعهب مهم یگژیو
 رب ار نوگانوگ یاهلیلحت هک تسا یتیریدم دروبشاد و مسجت یاهرازبا ،لوژام نیمراهچ .دنکیم هدافتسا بلقت فشک یارب K-IF یداهنشیپ
  .دنکیم مهارف ار دنمشوه بلقت فشک روتوم شزومآ اب ربراک لماعت ناکما و دهدیم هئارا نارگیزاب ای/و اهاعدا هب طوبرم یاهیدورو هیاپ

 نیا رد .دوش باختنا نامرد همیب رد بلقت نیرتهب ات ،دش هتفرگ راک هب بلقت ینیبشیپ لدم دنچ ،بلقت فشک روتوم ناونع هب موس لوژام رد
 اهاعدا کیکفت ناکما متیروگلا نیا .تسا هدش هداد حیجرت یدنبهقبط یاهکینکت ریاس هب تبسن تیزم نیدنچ لیلد هب K-IF متیروگلا ،شهوژپ
 هب .دنکیم کمک نامرد همیب بلقت صیخشت دنمشوه لدم یریذپمیمعت دوبهب هب هک ،دنکیم مهارف ار رتهب تقد اب یبلقت و ربتعم هتسد ود هب ار
 یوس زا .تسا لااب اهنآ رد یراجنهان دوجو لامتحا هک تسه اههبل رد یرتشیب طاقن ییاسانش هب رداق ،رگید هجوت لباق یایازم زا یکی ناونع
 یداهنشیپ شور .تسا یگدولآ خرن صوصخ رد یاهنیمز تاعلاطا نتشاد رایتخا رد هب نآ دیدش یگتسباو IF متیروگلا یاهفعض زا یکی ،رگید
 هنیمز سپ تاعلاطا هب زاین رد IF فعض و دهدیم دوبهب ار ینیبشیپ درکلمع مه و شهاک ار هبساحم نامز مه رگید یاهمتیروگلا هب تبسن
 متیروگلا رد رتماراپ نیا رادقم ادتبا یداهنشیپ K-IF متیروگلا رد ،لکشم نیا لح یارب .دنکیم فرطرب زین ار هداد هعومجم یارب یگدولآ خرن دننام

IF متیروگلا کمکب سپس .درک ییاسانش ار کوکشم یاههنومن ناوتب ات دوشیم هتفرگ رظن رد یدروآرب رادقم ربارب ود K-Means یدنبهشوخ اب 
 هب تبسن ار اههبل رد یرتشیب طاقن دناوتیم K-IF متیروگلا هک دهدیم ناشن جیاتن .دوشیم صخشم بلقت یاههنومن ،کوکشم یاههنومن
 رادبسچرب یعقاو هداد هعومجم هس یور رب یداهنشیپ متیروگلا درکلمع یسررب ،نیارب هولاع .دنک ادیپ بلقت طاقن ناونع هب AE و IF متیروگلا
 تردق لیلدب هدش یحارط متیروگلا بوخ درکلمع دهدیم ناشن جیاتن ؛تسا اهمتیروگلا ریاس هب تبسن K-IF لدم درکلمع یرترب هدنهدناشن
 متیروگلا رد یگدولآ خرن رادقم نییعت یارب یداهنشیپ شور زا هدافتسا اب متیروگلا نیا یاهرتماراپ قیقد میظنت ،اههنومن کیکفت رد IF متیروگلا

IF متیروگلا رد هنیهب هشوخ دادعت نییعت یارب تیئولیس هرمن زا هدافتسا و K-Means یاهمتیروگلا زا هدمآتسدهب جیاتن هب تبسن جیاتن نیا .تسا 
 دروم ینامرد همیب یاهمتسیس رد بلقت ییاسانش رد ار یعونصم شوه یاهمتیروگلا هجوت لباق لیسناتپ هعلاطم نیا ،یلک روط هب .دوب رتهب رگید
  .تسا هتشادرب تافلخت عون نیا فشک تهج رد رثؤم یماگ ،رلاوژام و دنمشوه بوچراچ کی یزاسهدایپ و یحارط اب و هداد رارق دیکأت

 هب موس هداد هعومجم هب تبسن مود و لوا هداد هعومجم رد فلتخم یاهمتیروگلا بوخ یدنبهقبط هک دهدیم ناشن جیاتن ،رگید یوس زا
 رد فلتخم یاههداد هعومجم شیامزآ جیاتن هک یروط هب .تسا هدمآ تسد هب لدم هعسوت و شزومآ یارب اهیگژیو قیقد باختنا لیلد
 جارختسا نیاربانب .دنکیم رییغت بلقت فشک تهج هدش فیرعت یاهیگژیو هعومجم تیفیک هب هتسب فلتخم بلقت فشک یاهمتیروگلا
 یاههداد نیب ییازفامه ،نینچمه .دراد یدنبهقبط جیاتن رب یهجوت لباق ریثأت هداد هعومجم یور رب بلقت فشک تهج بسانم یاهیگژیو
 یکی ،اتسار نیا رد .دهد شیازفا ،دوشیم رهاظ هبنج کی رد هک یبلقت یاهراتفر هب تبسن ار لدم تیساسح دناوتیم یتامدخ و یلام ،یتیعمج
 ظاحل زا تیفیکاب یاههداد دوبمک ،لااب تقد اب بلقت ییاسانش یارب یداهنشیپ بوچراچ رب ینتبم رازفامرن هعسوت یساسا یاهتیدودحم زا

 هلمج زا ،دوش تبث ینامرد شنکارت ره رد فلتخم نارگیزاب هرابرد یعونتم تاعلاطا تسا مزلا ،اتسار نیا رد .تسا یتامدخ و یلام ،یتیعمج
 ره هب طوبرم یاهشنکارت و اهدروکر رد تامدخ و اهلااک یاهتمیق ،کیکفت هب هدش زیوجت یاهوراد ،یکشزپ صصخت ،صیخشت ،یرامیب عون
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 دناوتیم تدش هب ،وراد مان ای صاخ تیزیو رکذ نودب و یلک فیصوت ای تمیق هارمههب »تمدخ عون« تبث اهنت ،لاثم ناونعهب .یکشزپ هخسن
 تایئزج حطس اب و قیقد یاههداد نیاربانب ؛دوش بلقت یاهوگلا یریگدای شهاک ثعاب و دهد شهاک ار راجنهان یاهراتفر ییاسانش ناکما
 هب هجوت اب .تسا یرورض بلقت صیخشت یاهلدم شزومآ یارب ،تبث ماجسنا و یصوصخ میرح هب طوبرم یاهدرادناتسا اب هارمه ،بسانم
 اب نس و تبسنج قباطت ،تمدخ کی یارب هدشفرص هنیزه ،نارگیزاب تیلاعف شیازفا یوگلا زا ار یداعریغ یرامآ یوگلا ام ،دوجوم یاههداد
 .میدرک ییاسانش رگید یاهیگژیو و ،ناگدنهد هئارا صصخت اب تمدخ قباطت ،تامدخ اب تیسنج و نس قباطت ،صیخشت

 یارب هک نامرد همیب یاعدا تیریدم تامدخ زا یشخب ناونعهب یرازفارن هتسب کی تروص هب هتفای هعسوت یداهنشیپ بوچراچ ،اتیاهن
 تیلباق ،نردم یربراک طبار و بوخ یرامعم ،نیشام یریگدای یاهلدم زا دنمتردق بیکرت نیا .دوشیم هضرع و هعسوت یصوصخ همیب یاهتکرش
 همیب هزوح رد بلقت فشک یارب عماج راکهار کی ناونع هب دناوتیم و دروآیم مهارف ار ینامزاس یاهزاین هب عیرس ییوگخساپ و لااب یریذپشرتسگ
 یرازفامرن هتسب همیب یاهتکرش ناریدم دوشیم داهنشیپ ،یداهنشیپ بوچراچ یلیلحت و ینف یاهتیلباق هب هجوت اب .دوش هتفرگ راک هب نامرد
 نیشام یریگدای یاهمتیروگلا زا یریگهرهب .دنریگ راک هب ینامرد یاهاعدا تیریدم رد لاتیجید لوحت دربهار زا یشخب ناونعهب ار هدش یحارط
 یلام یاهکسیر و هدرک مهارف ار یاهمیب یاهبلقت عیرس و قیقد ییاسانش ناکما ،نردم یربراک طبار و رلاوژام یرامعم اب هارمه ،K-IF دننام
 یریگمیمصت زاسهنیمز ،یلماعت مسجت یاهرازبا و نما هداد هاگیاپ زا هدافتسا ،نینچمه .دهدیم شهاک رثؤم روطهب ار یعقاوریغ یاهاعدا زا یشان
 رد دوجوم یاههناماس اب هچراپکی تروصهب متسیس نیا دوشیم هیصوت ،یتیریدم رظنم زا .دوب دهاوخ دشرا ناریدم یارب هداد رب ینتبم و هناهاگآ

 .دوش هتفرگ راک هب یکشزپ و یقوقح یاهدحاو یراکمه اب و تاعلاطا یروانف دحاو رظن ریز ،بلقت لیلحت زکرم کی بلاق رد و دوش ماغدا تکرش
 شیازفا و رادیاپ هعسوت یارب یدربهار هیامرس کی هب ار رازفامرن نیا ،لااب یریذپشرتسگ تیلباق و یتینما یاهدرادناتسا تیاعر ،لماک یزاسدنتسم
 بلقت زا یشان یاههنیزه شهاک و اهدنیآرف تیفافش ءاقترا ،یتایلمع ییاراک دوبهب هب دناوتیم راکهار نیا یارجا .دنکیم لیدبت نایرتشم دامتعا
 .دوش رجنم نامرد همیب تعنص رد

 دنتسه هچ اهیگژیو و بلقت عاونا لاًثم - ناسانشراک رظن یرگنزاب دنیارف تایئزج هژیوهب ،یداهنشیپ رلاوژام بوچراچ یاهدنیارف قیقد لیلحت
 راک هب یبیکرت یاهخسن ای هتفایتخاس یریگدای دنیارف کی ای تسا یبرجت دنیارف کی اًفرص ایآ ،دنراذگیم ریثأت یریگمیمصت دنیارف رب هنوگچ و
 دربراک هب PCA هدافتسا رب هولاع دیاب هدنیآ تاقیقحت ،رگید یوس زا .دوب دهاوخ دنمشزرا یتآ یاهدربراک یارب -ریخ ای تسا هدش هتفرگ
 رد یرتراذگرثا یگژیو ات دنزادرپب کیتنژ متیروگلا دننام یراکتباارف یاهمتیروگلا و یرامآ لیلحت دننام یگژیو یسدنهم زا یرتشیب یاهکینکت
 نیا اریز ،دشاب یراجنهبان صیخشت یارب فلتخم یاهمتیروگلا هعسوت رب دناوت یم ناققحم زکرمت ،هدنیآ یاهراک رد .دوش باختنا بلقت فشک
 یلااب تقد نامزمه و دنک کمک بلقت صیخشت یاهمتیروگلا شزومآ یارب زاین دروم هدروخبسچرب یاههداد نازیم شهاک هب دناوتیم راک
 یاههعومجم یور دنناوتب ات تسا قیمع یریگدای دننام یرتشیب ینیبشیپ یاهلدم هعسوت ،اهداهنشیپ نیا هلمج زا .دنک ظفح ار بلقت صیخشت
 یریگدای یاهشور اب فارگ رب ینتبم یاهمتیروگلا بیکرت زا هدافتسا ،نینچمه .دنهد هئارا یرتیوق یاههتفای و هدش لامعا نامرد همیب هداد
 تهج رتدیدج یاهیگژیو جارختسا یاهیروانف و اهلدم دربراک ،هدنیآ رد .دماجنیب هدیچیپ و یهورگ یاهبلقت رتهب ییاسانش هب دناوتیم نیشام
  .دوش یسررب هدشن هدید یاههداد رب نآ یشخبرثا یارب دناوتیم زین دیدج هنومن ره یاهیگژیو رادقم هبساحم نامز شهاک
 
 یاهدرواتسد و جیاتن و تسا هدشن تفایرد ینامزاس و داهن ،درف چیه زا یلام کمک هنوگچیه هلاقم نیا شراگن و بلاطم هئارا یارب .عفانم ضراعت
 هدوب صصختم یلو فرطیب یدهاش ناونعهب شهوژپ نیا رد ناگدنسیون روضح .دوب دهاوخن صاخ یدرف ای نامزاس ررض ای عفن هب هلاقم نیا
 .دنرادن یعفانم ضراعت هنوگچیه ناگدنسیون و تسا
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