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 خلاصِ

ّبی ّبی آهَصضی، ثْجَد ػولىشد یبدگیشًذگبى است. ثشای تحمك ایي ّذف، پژٍّصّذاف هْن دس هحیظایىی اص       

گبّی اص تیپ آصیبدی غَست گشفتِ است وِ ثخطی اص آًْب هشثَط ثِ ضٌبسبیی تیپ ضخػیتی یبدگیشًذگبى است. ثب 

-وشد. دس ایي همبلِ، هسئلِ اغلی پیص عشاحی ّبی یبدگیشًذُهتٌبست ثب ٍیژگی ساتَاى آهَصش ی یبدگیشًذُ، هیضخػیت

، اثؼبد ضخػیتی یبدگیشًذگبىثیٌی ثیٌی اثؼبد ضخػیتی یبدگیشًذگبى دس یه هحیظ آهَصش الىتشًٍیىی است. ثشای پیص

استخشاج اص ایي تؼبهلات ٍیژگی  19ٍسی ضذ ٍ آ یه هحیظ آهَصش الىتشًٍیىی خوغ یبدگیشًذگبى ثب تؼبهلات اصّبیی دادُ

، ثٌذی وٌٌذُ هبضیي ثشداس پطتیجبى دٍ للَ ووتشیي هشثؼبتعجمِهستخشج اص تؼبهلات ٍ  ّبیاستفبدُ اص ٍیژگی ثبضذُ است. 

ثیٌی اثؼبد ضخػیتی یبدگیشًذگبى دس یه هحیظ آهَصش الىتشًٍیىی ثذست آهذُ است. هذلی لبثل اعیوٌبى ثشای پیص

 ثیٌی ًوَد.ذگبى سا پیصتَاى ضخػیت یبدگیشًثب دلت هٌبسجی هیدّذ وِ ًطبى هیًتبیح 

  MBTI ،اس پطتیجبى دٍ للَ ووتشیي هشثؼبتهبضیي ثشد ،یبدگیشی الىتشًٍیىی ،ضخػیت  کلوات کلیذی:

 

 هقذهِ .1

ی اص هضایبی آهَصش الىتشًٍیى، بًذایدبد وشدّ 1یآهَصش الىتشًٍیى ّبیی سا ثشایتشسی ثِ ایٌتشًت ٍ وبهپیَتش فشغتدس      

ثب ایي حبل، یه ًمغِ  ٍ ّوچٌیي آصادی ػول وبسثشاى خْت صهبًجٌذی اضبسُ وشد.هٌبثغ تش ثِ تَاى ثِ دستشسی ساحتهی

اًگیضُ هحممبى سا ثشای تطخیع یب  ،است. ّویي ًمغِ ضؼف ًذاضتي خزاثیت ٍ پَیبیی، یىّبی الىتشًٍیف هْن آهَصشضؼ

 .[1] افضایص دادُ است ّبثِ هٌظَس ثْجَد ایي سیستن یثیٌی اثؼبد ضخػیتی داًطدَیبى دس آهَصش الىتشًٍیىپیص

 ّبیهٌبست ّش فشد اًدبم ضَد ٍ سیستنی آهَصش ثشاسبس سٍضوٌذ تب تطخیع خَدوبس ضخػیت یبدگیشًذگبى ووه هی

       تش ثبضٌذ ٍ وبسایی وبسثشاى افضایص یبثذ. ثشای وبسثشاى خزاةّبی الىتشًٍیىی، آهَصش

دٌّذُ است. ثِ دلیل ایٌىِ ضخػیت ًطبىطٌبسی، ضخػیت ثِ ػٌَاى یه هَضَع تحمیمبتی هْن ٍ تبثیشگزاس دس سٍاً     

ویفیت سٍاثظ اختوبػی، وبسایی فشد دس هحیظ وبس یب هحیظ آهَصضی است هبًٌذ سلاهت سٍحی ٍ خسوی،  یػَاهل هْو

لىشد فشد دس ضغلص اًدبم گشفتِ است وِ اّویت ضٌبخت ػو ثش سٍی تبثیش اثؼبد ضخػیتی سٍی یتحمیمبتّوچٌیي . [2]
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ثغَسیىِ دس فشآیٌذ استخذام افشاد، ثشای تطخیع تیپ ضخػیتی  .[3]دّذ ضبى سا ًطبى هیسبس اثؼبد ضخػیتیافشاد ثش ا

 ضبى لشاس دادُ ضًَذ.ّبی ضخػیتیهتٌبست ثب ٍیژگیّب دس ضغلی تب آى ضَدهی گشفتِآصهَى ّب آى

( ی)حضَسی ٍ یب الىتشًٍیى ثیٌی اثؼبد ضخػیتی افشاد ًِ تٌْب دس هحیظ وبس، ثلىِ دس هحیظ آهَصضیتطخیع یب پیص      

ضیَُ ضبى، ضخػیتی تَاى عجك تیپثیٌی اثؼبد ضخػیتی داًطدَیبى دس هحیظ آهَصضی، هیًیض حبئض اّویت است. ثب پیص

اًدبم  یبىسٍی ػولىشد دسسی داًطدَ ثش ضخػیتی گشفت. تحمیمبتی ثش سٍی تبثیش تیپ هٌبست آهَصش سا ثشای آًْب دس ًظش

آهَصش خْت عشاحی سٍش دس  سا اسبتیذ، دّذ وِ آگبّی اص تیپ ضخػیتی یبدگیشًذگبىٍ ًتبیح ًطبى هی گشفتِ است

  .[4] وٌذهٌبست ثشای یبدگیشًذگبى ووه هی

الىتشًٍیىی است. دس  دس یه هحیظ آهَصضی گبىثیٌی اثؼبد ضخػیتی یبدگیشًذپیص دس ایي همبلِ، هسئلِ هَسد هغبلؼِ      

-Kّبی ػػجی، ، ضجى1ِّبی هبضیي ثشداس پطتیجبىثشای تطخیع تیپ ضخػیتی یبدگیشًذُ اص سٍش ،تحمیمبت پیطیي

means ٍ ایي همبلِ اص دٍ هٌظش ثب تحمیمبت پیطیي هتفبٍت است: .[2] [7] [6] [5]استفبدُ ضذُ است  2یبدگیشی ػویك 

حیظ آهَصش الىتشًٍیىی خوغ ثشای پیص ثیٌی اثؼبد ضخػیتی یبدگیشًذگبى، یه هدوَػِ دادُ خذیذ اص یه ه .1

 آٍسی ضذُ است.

ثشای پیص ثیٌی اثؼبد ضخػیتی  [8]ثٌذی وٌٌذُ هبضیي ثشداس پطتیجبى دٍ للَ ووتشیي هشثؼبت اص عجمِ .2

 یبدگیشًذگبى استفبدُ ضذُ است.

ثٌذی وٌٌذُ هبضیي ثشداس پطتیجبى دٍ للَ ووتشیي ّبی هستخشج ٍ عجمِتفبدُ اص ٍیژگیثب اسدّذ وِ ًتبیح ًطبى هی     

ثیٌی اثؼبد ضخػیتی یبدگیشًذگبى دس یه هحیظ آهَصش الىتشًٍیىی ثذست آهذُ هشثؼبت، هذلی لبثل اعیوٌبى ثشای پیص

 است.

 MBTIهذل ضخصیتی  .2

ّبی دسًٍی ٍ ثیشًٍی یه فشد تؼشیف ضَلتض ضخػیت سا خٌجًِطٌبسی تؼبسیف هتؼذدی اص ضخػیت ٍخَد داسد. دس سٍا      

4هذل ضخػیتی  3وبسل یًَگ. [9] دّذوٌذ وِ سفتبس اًسبى سا دس حبلت ّبی هختلف تحت تبثیش لشاس هیهی
MBTI  سا

 .[7]ًیض استفبدُ هی ضَد  اص ایي هذل ضخػیتی ثشای تؼییي سجه یبدگیشی هتٌبست ّش فشد .وشد هؼشفی

 وٌذ. ایي هذلثشای پیص ثیٌی اثؼبد ضخػیتی یبدگیشًذگبى استفبدُ هی MBTIایي پژٍّص ًیض اص هذل ضخػیتی        

 8ادساوی –لضبٍتی ٍ  7احسبسی -فىشی ،6ضَْدی -، حسی5دسًٍگشا –ثؼذ ضخػیتی است وِ ضبهل ثشًٍگشا  داسای چْبس

تَاًذ ثشًٍگشا، حسی، فىشی چْبس ثؼذ ضخػیتی داسد. ثشای هثبل یه یبدگیشًذُ هی MBTIّش فشد ثش اسبس هذل  .ثبضذهی

 دّذ.ًطبى هی MBTIدس هذل چْبس ثؼذ ضخػیتی سا  1ٍ لضبٍتی ثبضذ. ضىل 
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سبصد. هی MBTIتیپ ضخػیتی هٌحػش ثِ فشد سا دس هذل  16دس هدوَع  1چْبس ثؼذ ضخػیتی روش ضذُ دس ضىل      

، داسای اثؼبد ضخػیتی ISTJدّذ. ثشای هثبل، تیپ ضخػیتی سا ًطبى هی MBTIّبی ضخػیتی دس هذل تیپ 2ضىل 

 دسًٍگشا، حسی، فىشی ٍ لضبٍتی است. 

 

  تحقیقات پیطیي .3

ّب دس ایٌدب صیبدی ثشسٍی ضخػیت دس ػلَم وبهپیَتش ٍ تؼبهل اًسبى ٍ سایبًِ غَست گشفتِ است. ثشخی اص آىتحمیمبت      

دس پژٍّص آًبى، . ذسا ثشسسی وشدً ضخػیتی ثش سٍی ػولىشد داًطدَیبى، تبثیش تیپ [4] ٍ ّوىبساى 1فلذسآٍسدُ ضذُ است: 

 2لیٌبی ضوبلیٍتطخیع تیپ ضخػیتی داًطدَیبى سضتِ هٌْذسی ضیوی دس داًطگبُ ایبلتی وبس ثشای MBTI هذلاص 

-سضتِووه وشدى ثِ اسبتیذ یه اثضاس هفیذ ثشای  MBTI هذل دّذ وًِطبى هی ًتبیح ایي پژٍّص استفبدُ ضذُ است.

ّبی ایي یبفتِ .توبم داًطدَیبى گشددػولىشد ْجَد وِ ثبػث ث استهٌْذسی خْت عشاحی یه ضیَُ تذسیس هٌبست  ّبی

داًطدَیبى حسی، هفبّین اًتضاػی سا ثْتش دسن  ًسجت ثِ دّذ وِ داًطدَیبى ثب ثؼذ ضخػیتی ضَْدیتحمیك ًطبى هی

 وٌٌذ.هی

یبدگیشی الىتشًٍیىی سا  هبضیي ثشداس پطتیجبى دس تطخیع ضخػیت دس هحیظسٍش ، وبسثشد  [5] 4ٍ ًٍگ 3گبًگ      

خیع تیپ ضخػیتی یبدگیشًذُ پیطٌْبد ضذُ است. تطهسئلِ ثشای  5سیلَسهي-هذل فلذس ،دس ایي پژٍّص ًذ.ثشسسی وشد

وِ لبدس ثِ تطخیع تیپ ضخػیتی یبدگیشًذُ ٍ فشاّن وشدى هحتَای آهَصضی پیطٌْبد ضذُ است  یه هذل پَیب ّوچٌیي

   ثبضذ.هذل پیطٌْبدی هیثٌذی وٌٌذُ عجمِثبضذ ٍ هبضیي ثشداس پطتیجبى، هیهٌبست یبدگیشًذُ 
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 Twitterّبی آًبى دس ضجىِ اختوبػی ییتالذام ثِ تطخیع تیپ ضخػیتی وبسثشاى اص تَ [6] ٍ ّوىبساى 1ولْتگی      

اسبس اعلاػبت هشثَط ثِ گشاهش ٍ سفتبس اختوبػی ّب ثش تییّبیی اص تَ، ٍیژگیدس سٍش پیطٌْبدی ایي پژٍّص. ًذوشد

ثٌذی وٌٌذُ اص ًَع ضجىِ ػػجی پشسپتشى چٌذ لایِ استخشاج ضذُ است. ثشای تطخیع تیپ ضخػیتی وبسثشاى، اص عجمِ

روش ضذُ است، اص  اختوبػی ّبیّبی تطخیع تیپ ضخػیتی وبسثشاى دس ضجىِوبسثشددس ایي پژٍّص استفبدُ ضذُ است. 

 . ّبی هَسد ػلالِ وبسثشاىْبد دادى وتبة یب هَسیمیپیطٌ خولِ

ثشسسی سا ی ثیٌی اثؼبد ضخػیتی داًطدَیبى دس یه هحیظ آهَصش الىتشًٍیى، هسئلِ پیص[7] فتبحی ٍ ّوىبساى      

اص یه اثتذا . خػیتی داًطدَیبى استفبدُ هی وٌذثیٌی اثؼبد ضثشای هسئلِ پیص MBTIاص هذل  ایي پژٍّص .اًذوشدُ

ثب سپس  ی تؼبهلات وبسثشاى ثب هحیظ یبدگیشی الىتشًٍیىی خوغ آٍسی ضذُ ٍّبٍالؼی دادُ یهحیظ آهَصش الىتشًٍیى

ثیٌی اثؼبد ضخػیتی داًطدَیبى داسًذ، ثْتشی ثشای هسئلِ پیصّبیی وِ تفىیه ٍیژگی K-meansثٌذی سٍش خَضِ

دسغذ  72احسبسی است وِ دلت آى  –ثیٌی ثؼذ ضخػیتی فىشی . ثْتشیي ًتیدِ ثذست آهذُ ثشای پیصاًذاًتخبة ضذُ

 ثبضذ.هی

ثیٌی تیپ ضخػیتی افشاد اص هتي ًَضتِ اص ًَع ضجىِ ػػجی ثبصگطتی ثشای پیص ، اص یبدگیشی ػویك[2] 3ٍ لیَ 2هب     

وٌٌذُ ثٌذیآهَصش عجمِای ثشای ًذ. دس سٍش پیطٌْبدی ایي تحمیك، اص هتَى پٌح خولِّب استفبدُ وشدضذُ تَسظ آى

است. ثیطتشیي دلت ثذست  MBTI هذلی تیپ ضخػیتی افشاد ثش اسبس ثیٌ. دس ایي پژٍّص، پیصاست تفبدُ ضذُاس

    دّذ وِ تطخیع تیپ ضخػیتی افشاد اص هتي، وبس آسبًی ًیست.ثبضذ وِ ًطبى هیدسغذ هی 37آهذُ 

 هجوَعِ دادُ .4

 ّاسازی دادُجوع آٍری ٍ آهادُ  4-1

 استفبدُوِ دس داًطگبُ تْشاى دس حبل اخشاست،  4هَدلثش پبیِ  یسبهبًِ آهَصش الىتشًٍیى ثشای اًدبم ایي پژٍّص، اص      

، ی هزوَسدس سبهبًِ آهَصش الىتشًٍیىضًَذ. سبهبًِ ٍاسد هیایي دس  خْت یبدگیشی هجبحث دسسی وبسثشاىٍ است  ضذُ

ثجت « ًَیسیبًی وبهپیَتش ٍ ثشًبهِهج»ػضَ ضذُ ٍ دس ٍاحذ دسسی داًطگبُ تْشاىاص  هٌْذسی ثشق ٍ وبهپیَتش داًطدَ 202

دٌّذ تب تیپ سا خَاة هی MBTIًبهِ هذل دٍ فبص داسد. دس فبص اٍل اثتذا داًطدَیبى پشسص ّبآٍسی دادُخوغ اًذ.ًبم وشدُ

 ّب هطخع ضَد. ضخػیتی آى

 دس ایي سبهبًِ ثِ غَست صیش است:ضَد وِ فشآیٌذ آى داًطدَ آهَصش دادُ هییه هجحث ثِ  ،دس فبص دٍم

ثشای ّش سَال اص وبسثش سَالات   دّذ.پبسخ هی «گشّبّب ٍ اضبسُآسایِ»دسثبسُ هجحث  سَال 5اثتذا وبسثش ثِ  .1

 ضَد:صیش پشسیذُ هی

 آیب ًیبصی ثِ ساٌّوبیی هؼلن داسًذ یب خیش. .1

 یش.ّب هفیذ ثَدُ است یب خآیب ساٌّوبیی هؼلن ثشای آى .2

 ضَد.هیضاى تلاش وبسثش ثشای پبسخ دادى ثِ ّش سَال پشسیذُ هی .3
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ثِ ٍی  «گشّبّب ٍ اضبسُآسایِ»دسثبسُ هجحث  آهَصضی هتٌبست ثب سغح داًص داًطدَ ،1توبم هشحلِا صپس ا .2

ثشای  ، سِ سَال هزوَس1. هبًٌذ هشحلِ ضَدسَال دیگش پشسیذُ هی 5ضَد. پس اص آهَصش، اص وبسثش دادُ هی

 ضَد.پشسیذُ هی ّش سَال اص داًطدَ

 ضَد. آهَصش پشسیذُ هیًحَُ اص سَالات ٍ ، هیضاى خَضبیٌذی داًطدَ 2ٍ  1شحلِ پس اص اتوبم ه .3

ایدبد ضذُ است. ثشای  ای ثشای اًدبم ایي پژٍّصَػِ دادُاتوبم فشآیٌذ آهَصش وبسثشاى دس ایي سبهبًِ، هدواص پس       

تَضیح دادُ  5-1ضَد وِ دس ثخص ّبیی استخشاج هیداًطدَیبى، اص ایي هدوَػِ دادُ ٍیژگی ثیٌی اثؼبد ضخػیتیپیص

 ضذُ است.

 ّاتَزیع هجوَعِ دادُ  4-2

ضَد. اص آًدبیی وِ دس ایي تمسین هی هدوَػِ دادُ 4تَضیح دادُ ضذ، ثِ  4-1دادُ خوغ آٍسی ضذُ وِ دس ثخص       

وٌین، ثشای ّش ثؼذ ضخػیتی ًیبص ثِ یه هدوَػِ دادُ ثیٌی سا پیص MBTIخَاّین چْبس ثؼذ ضخػیتی هذل پژٍّص هی

ّب دس ایي پژٍّص ثِ عَس ولی ضبهل هدوَػِ دادُ ثٌذی وٌٌذُ سا ثش اسبس آى آهَصش دّین.داسین وِ عجمِهدضا 

ٍ  5، 4، 3ضَْدی هی ثبضذ وِ تَصیغ ضبى ثِ تشتیت دس ضىل  -احسبسی، حسی-ثشًٍگشا، فىشی-ادساوی، دسًٍگشا-لضبٍتی

 آهذُ است. 6

 

 دادُ قضاٍتی ٍ ادراکی تَزیع هجوَعِ - 3ضکل 

 

 تَزیع هجوَعِ دادُ برًٍگرا ٍ درًٍگرا - 4ضکل 

 

 فکری ٍ احساسی تَزیع هجوَعِ دادُ - 5 ضکل

 

 حسی ٍ ضَْدی تَزیع هجوَعِ دادُ - 6 ضکل
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ثِ ػجبست  ّستٌذ. 1هدوَػِ دادُ ثذست آهذُ غیش هتَاصى چْبسهطخع است،  6تب  3ّبی ضىلّوبًغَس وِ دس           

ضَْدی ضذیذا  –ّب ًسجت ثِ ّن تفبٍت هطَْدی داسًذ. ثِ ػٌَاى ًوًَِ، هدوَػِ دادُ حسی ّبی ولاسدیگش، تؼذاد ًوًَِ

-یي هدوَػِ دادُ ّب ثبػث هیدسغذ ضَْدی است. ًبهتَصاى ثَدى ا 25ًبهتَاصى است، ثغَسیىِ وِ اص ول ًوًَِ ّب فمظ 

ّبی یبدگیشی ثِ سوت یه ولاس گشایص پیذا وٌٌذ. ّویي هَضَع ثبػث وبّص ضذیذ دلت ٍ ضَد وِ ثیطتش الگَسیتن

هبًذ. ثشای غلجِ ثش ایي هطىل، اص سٍش هبضیي ضَد ٍ اص تطخیع یه ولاس ًبتَاى هیػولىشد ثیطتش الگَسیتن یبدگیشی هی

ثیٌی اثؼبد ضخػیتی داًطدَیبى استفبدُ ضذُ ثٌذی وٌٌذُ ثشای پیصشیي هشثؼبت ثِ ػٌَاى عجمِثشداس پطتیجبى دٍ للَ ووت

 .ّبی ًبهتَصاى اضبسُ وشدثِ ػولىشد خَة سٍی هدوَػِ دادُ تَاىهی LS-TSVMسٍش  ّبیاست. اص ٍیژگی

 .   رٍش پیطٌْادی ایي پژٍّص5

 ّاٍیژگی  5-1

ّبی تؼذاد ٍیژگی روش ضذُ است. 1ثیٌی اثؼبد ضخػیتی داًطدَیبى دس خذٍل ثشای پیص ّبی استخشاج ضذٍُیژگی      

هشثَط  18تب  14ّبی هشثَط ثِ لجل اص اهَصش یبدگیشًذُ ٍ ٍیژگی 13تب  9ّبی ٍیژگیثبضذ. هی 19استخشاج ضذُ ثشاثش ثب 

 ضذُ است.تَضیح دادُ  4-1ثبضذ. ًحَُ آهَصش یبدگیشًذُ دس ثخص ثِ ثؼذ اص آهَصش یبدگیشًذُ هی

 ّاٍیژگی ّای استخراج ضذُ از دادُ -1 جذٍل

 ّبٍیژگی

 دسغذ ساٌّوبیی اص هؼلن  -15 یدسغذ ادساو -8 دسغذ دسًٍگشایی -1

 دسغذ هفیذ ثَدى ساٌّوبیی هؼلن -16 دسغذ پبسخ غحیح ثِ سَالات  -9 دسغذ ثشًٍگشایی -2

 دسغذ هیضاى تلاش ثشای پبسخ دادى  -17 دسغذ ساٌّوبیی اص هؼلن  -10 دسغذ حسی -3

 دسغذ اتوبم فؼبلیت هحَل ضذُ  -18 دسغذ هفیذ ثَدى ساٌّوبیی هؼلن  -11 دسغذ ضَْدی -4

 یٌذیخَضب ضاىیه -19 دسغذ هیضاى تلاش ثشای پبسخ دادى  -12 دسغذ فىشی  -5

  دسغذ اتوبم فؼبلیت هحَل ضذُ  -13 دسغذ احسبسی -6

  ثِ سَالات حیدسغذ پبسخ غح -14 دسغذ لضبٍتی -7

      

 هاضیي بردار پطتیباى دٍقلَ کوتریي هربعات  5-2

یه سٍش یبدگیشی است وِ دس هسبئل هختلف وبسایی خَثی اص خَد ًطبى  ،SVM[10] یب  هبضیي ثشداس پطتیجبى      

ن. هبضیي ثشداس پطتیجبى دادُ است. دس هبضیي ثشداس پطتیجبى ثِ دًجبل یه اثشغفحِ خذا وٌٌذُ ثب ثیطتشیي حبضیِ ّستی

ّب هبضیي ثشداس ّبی صیبدی اص آى هغشح ضذ وِ یىی اص آىّبی اخیش تَسؼِگشاى سا ثِ خَد خلت وشد ٍ دس سبلًظش پژٍّط

 داسد. یطتشیاستبًذاسد سشػت ث SVMوِ ًسجت ثِ  ثبضذیه Twin-SVM بی [11] 2پطتیجبى دٍ للَ

                                                           
1
 Unbalanced 

2
 Twin Support Vector Machine 
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ثبضذ، ثغَسیىِ سٍی ّش ِ دًجبل دٍ اثشغفحِ غیش هَاصی هیاستبًذاسد، ث SVMهبضیي ثشداس پطتیجبى دٍللَ ثشخلاف       

یه اثشغفحِ غیش ضَْدی،  -هدوَػِ دادُ حسی ّش ولاسولاس یه اثشغفحِ غیش هَاصی ٍخَد داسد. ثشای هثبل سٍی 

ثشاثش سشیؼتش است. ثب ایي حبل ثشای سسیذى ثِ  4استبًذاسد حذٍدا  SVMهَاصی ٍخَد داسد. هبضیي ثشداس پطتیجبى دٍللَ اص 

تَاًذ حل ایي دٍ هسئلِ ثْیٌِ سبصی هیثبضذ. سبصی وَچه هیشدى دٍ هسئلِ ثْیٌِدٍ اثشغفحِ غیش هَاصی ًیبص ثِ حل و

-LSیؼٌی  Twin-SVMاص ًسخِ ثْجَد یبفتِ  ثبضذ. ثِ ّویي دلیل دس ایي پژٍّص ثشثشداس ٍیژگی صهبىثستِ ثِ اثؼبد 

TSVM ِاستفبدُ ضذُ است.ثیٌی اثؼبد ضخػیتی داًطدَیبى ثٌذی وٌٌذُ ثشای پیصثِ ػٌَاى عجم 

 ثِ دًجبل دٍ اثشغفحِ Twin-SVMًیض هبًٌذ  LS-TSVMهبضیي ثشداس پطتیجبى دٍللَ ووتشیي هشثؼبت یب       

گیشد. تفبٍت اغلی هبضیي ثشداس س یه اثش غفحِ غیش هَاصی لشاس هیّبی ّش ولاغیشهَاصی است. ثغَسیىِ سٍی دادُ

ًحَُ ثذست آٍسدى ایي دٍ اثشغفحِ هی ثبضذ وِ دٍ هسئلِ ثْیٌِ  Twin-SVMثب  للَ ووتشیي هشثؼبت پطتیجبى دٍ

 .است ًطبى دادُ ضذُ 2ٍ  1ی ساثغِضَد وِ دس بصی ثب لیذ تؼشیف هیس

(1) 
( )  و( )      

 

 
(  ( )    ( )) (  ( )    ( ))  

  

 
    

s.t.  (  ( )    ( ))      

(2) 
( )  و( )      

 

 
(  ( )    ( )) (  ( )    ( ))  

  

 
    

s.t. (  ( )    ( ))      

ًیض  Bٍ هبتشیس  1ثیبًگش دادُ ّبی ولاس  Aًیض ثبیبس است. هبتشیس  bهی ثبضذ ٍ  iهختػبت اثشغفحِ  w(i)ثشداس       

ثبضذ. دس ، هتغیش لغضش هیyثب اثؼبد هٌبست همبدیش یه سا دس خَد داسد. هتغیش eاست. ثشداس  -1ّبی ولاس ثیبًگش دادُ

تٌظین ضذى داسد وِ دس ٍخَد داسد وِ ثشای سسیذى ثِ ووتشیي خغب ًیبص ثِ  C1  ٍC2دٍ پبساهتش خغبی  2 ٍ 1ی ساثغِ

 ثخص پیبدُ سبصی داهٌِ آًْب تَضیح دادُ ضذُ است.

 1ّبی ولاس دادُعَسی اًتخبة ضَد وِ ثبیذ  w(1)  ٍb(1)وٌذ وِ دٍ همذاس ثیبى هی 1ثِ عَس ولی ساثغِ        

ّبی ی دادُثیبًگش فبغلِ 2ی داضتِ ثبضذ ٍ ّوچٌیي لیذ ساثغِ 1فبغلِ سا ثب اثشغفحِ غیشهَاصی ( ووتشیي A )هبتشیس

ضَد ثب ایي تفبٍت وِ تفسیش هی  1یًیض هطبثِ ساثغِ 2ی است. ساثغِ 1اثشغفحِ غیش هَاصی  ( اصB )هبتشیس -1ولاس 

ًدبیی وِ لیذ ّش دٍ ثبضذ. اص آدٍستش هی 1اص اثشغفحِ غیشهَاصی  ًضدیه تش است ٍ 2ثِ اثشغفحِ غیش هَاصی  Bهبتشیس 

سا ثب دستگبُ هؼبدلات خغی حل ًوَد وِ  فَق است، هی تَاى دٍ هسئلِ ثْیٌِ سبصی eهسبٍی ثب هبتشیس  2ٍ  1ی ساثغِ

ساُ حل دٍ هسئلِ  4ٍ  3ی ساثغِ .وٌذهی Twin-SVMسا ثسیبس ووتش اص  LS-TSVMّویي هَضَع صهبى آهَصش 

 ّستٌذ. 2ٍ  1ی ثْیٌِ سبصی روش ضذُ دس ساثغِ

(3) 
[ 

( )

 ( )
] =   (    

 

  
   )      

(4) 
[ 

( )

 ( )
] =  (    

 

  
   )      
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هی تَاى هختػبت دٍ  4ٍ  3هی ثبضذ. اوٌَى ثب ساثغِ  [B e]ًیض ثشاثش ثب  Fٍ هبتشیس  [A e]ثشاثش است ثب  Eهبتشیس       

ی اثشغفحِ غیش هَاصی دس ساثغِگیشًذ سا ثذست آٍسد وِ ایي دٍ ولاس لشاس هیاثش غفحِ غیش هَاصی وِ ّش وذام سٍی یه 

 .ضذُ استتؼشیف  5

(5)    ( )   ( )         ( )   ( )     

 

دٍ اثشغفحِ غیش هَاصی  آى دادُ سا اص 1ك داسد، فبغلِ ػوَدیذى ایٌىِ دادُ اسصیبثی ثِ وذام ولاس تؼلثشای فْوی    

غیش هَاصی آى ولاس ووتش ثبضذ.  ثِ ولاسی تؼلك داسد وِ فبغلِ آى ثب اثشغفحِ وٌین ٍ سپس دادُ اسصیبثیهحبسجِ هی

ی ػوَدی دادُ اسصیبثی اص ًطبى دٌّذُ فبغلِ 7ی ٍ ساثغِ 1ًطبى دٌّذُ فبغلِ ػوَدی دادُ اسصیبثی اص ولاس  6ی ساثغِ

 ثبضذ.هی -1ولاس 

(6) |   ( )   ( )| 

(7) |   ( )   ( )| 

ّبی آٍسدُ ضذُ ثشای حل هسبئل خغی تَسظ هبضیي ثشداس پطتیجبى دٍللَ ووتشیي هشثؼبت است. ثب ساثغِتَضیحبت ٍ       

ضَد وِ هی 2ضَد وِ دس آى اص یه تبثغ ّستِحل هسبئل غیش خغی ًیض استفبدُ هیثشای  LS-TSVMایي حبل 

 روش ضذُ است. [8] ّبی ًسخِ غیش خغی ایي سٍش یبدگیشی دس همبلِ اغلیتَضیحبت ٍ ساثغِ

 هعیارّای ارزیابی رٍش پیطٌْادی  5-3

اثؼبد  ثیٌییطٌْبدی ایي همبلِ وِ ّذف آى پیصثشای سٌدص ػولىشد سٍش پ ّبی اسصیبثیدس ایي ثخص هؼیبس     

، 3است. ثشای سٌدص ػولىشد سٍش پیطٌْبدی اص هؼیبس ّبی دلتثبضذ، تَضیح دادُ ضذُ هی ضخػیتی یبدگیشًذگبى

. هؼیبس است ًطبى دادُ ضذُ 11ٍ  10، 9، 8ی استفبدُ ضذُ وِ ایي هؼیبس ّب ثِ تشتیت دس ساثغِ F1ٍ  5، غحت4ثبصخَاًی

ثبضذ. ثِ دلیل ایٌىِ هدوَػِ دادُ ایي تحمیك ًبهتَصاى دلت ثِ تٌْبیی ثشای سٌدص ػولىشد سٍش پیطٌْبدی وبفی ًوی

ثبضذ، اص هؼیبس ّبی هزوَس استفبدُ لبدس ثِ تطخیع ّش دٍ ولاس هی LS-TSVMاست ٍ ثشای فْویذى ایٌىِ آیب سٍش 

 .است ضذُ

(8) 
          

(       )

 
 

 

(9) 
      ( )   

   

(     )
 

 

(10) 
         ( )   

   

(     )
 

                                                           
1
 Perpendicular distance 

2
 Kernel function 

3
 Accuracy 

4
 Recall 

5
 Precision 
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(11) 
    

       

(   )
 

 

ًیض تؼذاد  TNهتغیش  تطخیع دادُ ضذُ، 1است وِ ثِ دسستی ولاس 1 ّبی ولاس یبًگش تؼذاد ًوًَِث TPهتغیش       

است وِ ثِ  -1ّبی ولاس ، تؼذاد ًوFPًَِتطخیع دادُ ضذُ، هتغیش  -1است وِ ثِ دسستی ولاس  -1ّبی ولاس ًوًَِ

 -1است وِ ثِ اضتجبُ ولاس  1ّبی ولاس تؼذاد ًوًَِ FNتطخیع دادُ ضذُ ٍ ّوچٌیي هتغیش  1اضتجبُ ولاس 

 ثبضذ.ّبی هدوَػِ دادُ هیًیض ثشاثش ثب تؼذاد ول ًوًَِ Nهتغیش  تطخیع دادُ ضذُ است.

 کلی ایي پژٍّص فرآیٌذ  5-4

تَضیح  4ّب دس ثخص سبصی دادُخوغ آٍسی ٍ آهبدُ ًطبى دادُ ضذُ است. ایي پژٍّصم ، فشآیٌذ ولی اًدب7دس ضىل      

ٍیژگی  19ّب ثشای آهَصش دادى الگَسیتن یبدگیشی ًیبص ثِ استخشاج ٍیژگی داسین وِ دادُ ضذ. ثؼذ اص آهبدُ سبصی دادُ

-سا آهَصش هی LS-TSVMّبی استخشاج ضذُ، سٍش تَضیح دادُ ضذُ است. ثب ٍیژگی 5-1استخشاج ضذ وِ دس ثخص 

ضَد. دس ًْبیت وبسایی هذل ایدبد ضذُ ثب ایدبد هی ثیٌی اثؼبد ضخػیتی یبدگیشًذگبىدّین وِ یه هذل ثشای پیص

-2گیشد. تحلیل ٍ ًتبیح اسصیبثی هذل ایدبد ضذُ دس ثخص هَسد سٌدص لشاس هی 5-3هؼیبسّبی اسصیبثی روش ضذُ دس ثخص 

 ت.آهذُ اس 6

 

 فرآیٌذ کلی اًجام ایي پژٍّص - 7 ضکل

 یادگیرًذگاى یتیضخصابعاد  یٌیبصیپ یبرا ضذُ جادیا هذل یابیارز جیًتا   .6

اسصیبثی ّب تَضیح دادُ ضذُ است. سپس ًتبیح اثتذا ًحَُ پیبدُ سبصی سٍش پیطٌْبدی ٍ اخشای الگَسیتن 6دس ثخص      

  ّب آٍسدُ ضذُ است.سبیش الگَسیتن ، تحلیل آى ٍ همبیسِ آى ثبسٍش پیطٌْبدی

 ّاٍ اجرای الگَریتن سازی رٍش پیطٌْادیپیادًُحَُ   6-1

-للَ ووتشیي هشثؼبت اص صثبى ثشًبهِ سٍش یبدگیشی هبضیي ثشداس پطتیجبى دٍ پیبدُ سبصی ٍ ّبآهبدُ سبصی دادُ ثشای       

Pythonًَیسی 
ثیٌی ای پیصثش .استفبدُ ضذُ است Numpy  ٍScikit-learnّبی ٍ ّوچٌیي اص وتبثخبًِ 6/3ًسخِ  1

ثب تبثغ ّستِ گَسی استفبدُ ضذُ است وِ پیذا وشدى  LS-TSVMاص ًسخِ غیش خغی  اثؼبد ضخػیتی داًطدَیبى

                                                           
1
 http://www.python.org 

خوغ آٍسی دادُ 
اص هحیظ 
آهَصش 

 الىتشًٍیىی

آهبدُ سبصی 
 دادُ ّب

 استخشاج ٍیژگی

-LSآهَصش سٍش 

TSVM  ایدبد هذل ٍ
ثشای پیص ثیٌی اثؼبد 
 ضخػیتی یبدگیشًذگبى

اسصیبثی سٍش 
 پیطٌْبدی

http://www.python.org/
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2تب     ثیي ثبصُ  C1  ٍC2ّبی اًدبم ضذُ است. پبساهتش 1ایّبی آى ثب خستدَی ضجىِثْتشیي پبساهتش
  

ٍ  پبساهتش تبثغ  

ضذُ است. ثشای اخشای همبیسِ  ش پیطٌْبدی ایي پژٍّص ثب هبضیي ثشداس پطتیجبىسٍ است.   تب      گَسی ًیض ثیي 

SVM  اص ًشم افضاسWeka  ِای ثشای تبثغ ّستِ چٌذ خولِ ّوچٌیي. [12]استفبدُ ضذُ است  1/8/3ًسخSVM 

 استفبدُ ضذُ است.

 ًتایج ارزیابی رٍش پیطٌْادی  6-2

ّبی ثب ٍیژگی ّش دٍ سٍش آهذُ است. هبضیي ثشداس پطتجیبىٍ  ایي پژٍّص ح اسصیبثی سٍش پیطٌْبدیًتبی 2دس خذٍل       

ٍ  ادساوی –دسًٍگشا، لضبٍتی  –احسبسی، ثشًٍگشا  –عجمِ ثٌذی دٍدٍیی ضبهل فىشی  4 سٍی ٍ 1ثیبى ضذُ دس خذٍل 

  اسصیبثی ضذُ است. fold-2ثِ غَست  2ثب اػتجبس سٌح ضشثذسی سٍشّوچٌیي ّش دٍ  آصهبیص ضذُ است. ضَْدی –حسی 

 .باضذ. ٍاحذ اعذاد درصذ هیطبقِ بٌذی دٍدٍیی 4 بر رٍیًتایج ارزیابی  -2 جذٍل

 ًَع عجمِ ثٌذی

 -1ولاس  ، 1ولاس 

 1ولاس   دلت

 ثبصخَاًی

 1ولاس 

 غحت

 1ولاس 
F1 

 -1ولاس 

 ثبصخَاًی

 -1ولاس 

 غحت

 -1ولاس 
F1 

 هیبًگیي دٍ ولاس
F1 

 ایهبضیي ثشداس پطتیجبى ثب تبثغ ّستِ چٌذ خولِ

 1/88 3/83 3/83 3/83 9/92 9/92 9/92 90 فىشی ، احسبسی

 65/89 1/95 6/90 100 2/84 100 7/72 5/92 ثشًٍگشا ، دسًٍگشا

 55/83 6/78 6/84 3/73 5/88 2/85 92 85 لضبٍتی ، ادساوی

 4/84 75 100 60 8/93 2/88 100 90 حسی ، ضَْدی

 4/86 83 6/89 1/79 8/89 5/91 4/89 3/89 هیبًگیي

 رٍش پیطٌْادی ایي هقالِ

 97/15 96/15 92/86 100 98/15 100 96/43 5/97 فىشی ، احسبسی

 96/86 98/28 100 96/67 95/45 91/67 100 5/97 ثشًٍگشا ، دسًٍگشا

 96/86 95/45 91/67 100 98/28 100 96/67 97/5 لضبٍتی ، ادساوی

 89/24 83/33 87/5 80 95/16 93/75 96/67 92/5 حسی ، ضَْدی

 95 3/93 93 1/94 7/96 3/96 4/97 2/96 هیبًگیي

 

ػولىشد سضبیت ثخطی داسد. ثب ایي  دٍ ولاس، F1گشفتي هیبًگیي عجمِ ثٌذی ثب دس ًظش 4هبضیي ثشداس پطتیجبى سٍی       

ثبضذ وِ ًسجت ثِ دسغذ هی 60 ثشاثش ثب SVMضَْدی، همذاس ثبصخَاًی ثؼذ ضَْدی ثشای  –حبل سٍی عجمِ ثٌذی حسی 

LS-TSVM ،20 تش ّبی ًبهتَاصى هٌبستتش است. صیشا هبضیي ثشداس پطتیجبى دٍ للَ ثشای هدوَػِ دادُدسغذ ضؼیف

دسغذ ثَدُ است، ثب دس ًظش گشفتي  85عجمِ ثٌذی ثبلاتش اص  4س پطتیجبى سٍی . ثب ٍخَد ایٌىِ دلت هبضیي ثشدا[11]است 

                                                           
1
 Grid search 

2
 Cross-validation 
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دّذ وِ لبثلیت تجذیل ثِ یه هذل لبثل سبیش هؼیبسّبی اسصیبثی ثِ خػَظ هؼیبس ثبصخَاًی، ػولىشد ایي سٍش ًطبى هی

 اعویٌبى سا ًذاسد.

دٍ  F1دسغذ ثذست آٍسدُ است. ّوچٌیي هیبًگیي  90دلت ثبلای  ثٌذی عجمِ 4سٍش پیطٌْبدی ایي همبلِ، دس ّش      

ًتبیح سٍش پیطٌْبدی ایي ثبضذ. دسغذ هی 90ثٌذی ثِ خض یه هَسد ثبلای  عجمِ 4ولاس سٍش پیطٌْبدی ًیض دس ّش 

ثیٌی اثؼبد ضخػیتی داًطدَیبى خْت عشاحی ضیَُ تَاى اص ایي سٍش یه هذل ثشای پیصدّذ وِ هیهمبلِ ًطبى هی

-ّب ضؼیفثٌذیسبیش عجمِ ًسجت ثِضَْدی  –دس عجمِ ثٌذی حسی  LS-TSVM، سبخت. سٍش تذسیس ٍ آهَصش ثْتش

 ضَْدی –دسغذ ضذُ است. ثِ دلیل ایٌىِ هدوَػِ دادُ حسی  24/89دٍ ولاس ثشاثش ثب  F1تش ػول وشدُ ٍ هیبًگیي 

دسغذ ًوًَِ ّب هتؼلك ثِ ولاس ضَْدی است  25ًطبى دادُ ضذ، ثسیبس ًبهتَاصى است ٍ فمظ  4-2وِ دس ثخص  ّوبًغَس

-LSدسغذ ثشسذ. ثب ایي حبل سٍش  80وِ ّویي هَضَع ثبػث ضذُ است وِ همذاس ثبصخَاًی ثشای ولاس ضَْدی ثِ 

TSVM داسد.عجمِ ثٌذی  4ّب، ػولىشد خَثی دس ّش ب ٍخَد ًبهتَصاى ثَدى دادُث 

سی، ثشًٍگشا، همذاس ثبصخَاًی ولاس ّبی احسب ،ثب هبضیي ثشداس پطتیجبى پژٍّص ایي پیطٌْبدی سٍش ثْتش همبیسِ ثشای     

آٍسدُ ضذُ است.  4-2ّبی روش ضذُ دس ثخص ضَد. تَصیغ ولاسدس ًظش گشفتِ هیّش دٍ سٍش ادساوی ٍ ضَْدی ثشای 

ّب سا دس هدوَػِ دسغذ ًوًَِ 25دسغذ ٍ  38دسغذ،  27دسغذ،  30تشتیت ولاس احسبسی، ثشًٍگشا، ادساوی ٍ ضَْدی ثِ 

ّبی روش ضذُ ثشای سٍش پیطٌْبدی ایي همبلِ ٍ هبضیي ثشداس همذاس ثبصخَاًی ولاس 8ضًَذ. دس ضىل دادُ خَد ضبهل هی

 پطتیجبى آٍسدُ ضذُ است.

 

 بر اساس هعیار بازخَاًی SVMبا هقایسِ رٍش پیطٌْادی ایي هقالِ  - 8ضکل 

ّب ثِ دس ایي همبیسِ، هبضیي ثشداس پطتیجبى فمظ دس ولاس احسبسی ػولىشد هٌبست ٍ خَثی داسد ٍ سٍی سبیش ولاس     

دسغذ یبدگیشًذگبى ثب  60ّب ػولىشد هٌبسجی ًذاسد. دس ولاس ضَْدی، هبضیي ثشداس پطتیجبى فمظ دلیل ًبهتَصاى ثَدى دادُ

توبم ًوًَِ ّبی ولاس احسبسی، ثشًٍگشا ٍ  LS-TSVMدسستی تطخیع دادُ است. دس همبثل سٍش ثؼذ ضَْدی سا ثِ 

100 
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SVM  LS-TSVM -رٍش پیطٌْادی ایي هقالِ 
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-LSضَْدی ثسیبس ًبهتَصاى است، سٍش  –ادساوی سا ثِ دسستی تطخیع دادُ است. ثب ٍخَد ایٌىِ هدوَػِ دادُ حسی 

TSVM .سٍی ولاس ضَْدی ًیض ػولىشد هٌبسجی داسد 

 ثش اسبس هؼیبس ثبصخَاًی ّبی احسبسی، ثشًٍگشا، ادساوی ٍ ضَْدیسٍی ولاس SVMًسجت ثِ  LS-TSVMسٍش      

دس هدوَع  ثبضذ.دسغذ ثْتش ػول وشدُ است وِ لبثل تَخِ هی 20دسغذ ٍ  7/26دسغذ،  8/27دسغذ،  7/16ثِ تشتیت 

ّبی ًبهتَصاى سٍی هدوَػِ دادُ SVMًسجت  LS-TSVMدّذ وِ سٍش ًطبى هی 8همبیسِ اًدبم گشفتِ دس ضىل 

 وٌذ.تَخیِ هیسا  ثٌذی وٌٌذُثِ ػٌَاى عجمِ دس ایي پژٍّص LS-TSVMػولىشد ثْتشی داسد ٍ اًتخبة سٍش 

 

 گیری ٍ کارّای آیٌذُ.   ًتیج7ِ

ٍ افضایص  آهَصشصضی ثِ هٌظَس ثْجَد ضیَُ تذسیس، دس یه هحیظ آهَ ثیٌی اثؼبد ضخػیتی یبدگیشًذگبىپیص      

ّبیی خوغ آٍسی ی، دادُ. دس ایي همبلِ ثشای تحمك ایي اهش، اص یه هحیظ آهَصش الىتشًٍیىاّویت داسد وبسایی داًطدَیبى

استخشاج ضذُ است. ثِ دلیل  ثیٌی اثؼبد ضخػیتی یبدگیشًذگبىپیص ٍیژگی ثشای 19ّب، سبصی دادُضذُ است. ثؼذ اص آهبدُ

ثٌذی وٌٌذُ یجبى دٍ للَ ووتشیي هشثؼبت ثِ ػٌَاى عجمِاص هبضیي ثشداس پطت تَاصى ثَدى هدوَػِ دادُ ایي پژٍّصًبه

 داسد ٍ اص هبضیي ثشداس پطتیجبىػولىشد خَثی  دّذ وِ سٍش پیطٌْبدی ایي پژٍّصاستفبدُ ضذُ است. ًتبیح ًطبى هی

یه  تَاى اص سٍش پیطٌْبدی ایي پژٍّصیدّذ وِ هایي اعویٌبى سا هی ّوچٌیي ًتبیح ثذست آهذُ ػول وشدُ است. ثْتش

 ایدبد وشد. هحیظ آهَصش الىتشًٍیىییه دس  ثیٌی اثؼبد ضخػیتی یبدگیشًذگبىپیص هذل ثشای

 ػجبستٌذ اص: آیٌذُ هی تَاى اًدبم داد، ِ ثشای پژٍّصوّبیی وبس    

-ّبی ثیطتشی اص یه هحیظ آهَصضی خذیذ خوغ آٍسی ضَد ٍ وبسایی هذل پیطٌْبدی ایي پژٍّص ثب دادُدادُ .1

 ضَد. ّبی خذیذ سٌدیذُ

ّبی آیٌذُ ضَد. دس پژٍّصثیٌی هیدس ایي پژٍّص، دس یه هحیظ آهَصش الىتشًٍیىی تیپ ضخػیتی افشاد پیص .2

 وبهپیَتشی ٍ یب ّبیثیٌی تیپ ضخػیتی افشاد سا تغییش داد. هی تَاى دس ثبصیتَاى داهٌِ هسئلِ پیصهی

 وشد. پیص ثیٌیسا ٌتشًتی، تیپ ضخػیتی ثبصیىٌبى ٍ یب خشیذاساى ّبی ایفشٍضگبُ
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