
 

و  یفشا ابتکاس یها تنیعهام با اعتفاده اص الگىس ًهیبه یپشتفى ًؼیگض
  یعًت یآو با الگىها غهیهما

 1احمد علی رضایی
 2نجفیمحمدعارف 

 ذهیچک
 گفاق هیوكها ،یپكج٩ى ىیيى هیوشىؾ ؾاقؾF با جىشه به يٝك یهؽحل٩ یها وهام قوي ًهیبه یايحؽاب پكج٩ى یبكا

هؽا٘كه  ی. اگك اوقا٪ بهاؾاق ؾاقاکًؿ یايحؽاب ه ىک،یبالؾه هىقؾ ايحٝاق و ق اقیؼىؾ قا بك اوان ؾو ه١ یپكج٩ى
 ىیآو ظؿاکرك باٌؿ. بك هم ثیاوث که هٙلىب یاوقا٪ بهاؾاقوبؿ  ىییج١ گفاق، هیهك وكها یباًٌؿ، ؾ٤ؿ٤ه اِل
آو با هؿل  ىهیها و ه٭ا گل یا٨ٍاي گكؾه حنیاوح٩اؾه ال الگىق لیو جعل یظأك بكقو ٫یجع٭ یاوان، هؿ٦ اِل

ٌؿه ؾق بىقن اوقا٪ بهاؾاق جهكاو  ك٨حهیپف یها وهام ٌكکث ًهیبه یو ايحؽاب پكج٩ى ییؾق ؾ٬ث ًٌاوا حمیهاقکىو
ٌكکث و ؾق هكظله ؾوم با  52وهام، ؾق هكظله اول  یي٭ؿ ٌىيؿگ بیبك اوان ٔك ٝىق،هً ىی. به اباٌؿ یه

ٌؿه ؾق  ك٨حهیپف یها ٌكکث ىیبكجك ال ب یها ٠ًىاو ٌكکث ٌكکث به 12 اقیبك ه١ یهبحً یاوح٩اؾه ال قوي ٤كبالگك
ٌكکث  12وهام  لٌاه ًهیبه یكج٩ىو پ ؿیٔ ايحؽاب گكؾ1395-1399واله  5 ثیبىقن اوقا٪ بهاؾاق جهكاو ١٨ٕال

 حم،یيٍاو ؾاؾ، ؾق هؿل هاقکىئ سیٌؿ. يحا ىهیها ه٭ا گل یا٨ٍاي گكؾه ىیيى حنیو الگىق حمیهاقکىو یبه ؾو قوي وًح
 اقیايعكا٦ ه١ ماویه ىیهمچً ؿیؾقِؿ هعاوبه گكؾ >=.1C ماویبه ه یگفاق هیوكها یپكج٩ى یبك هبًا یيكغ بالؾه

 >>.;>ه٭ؿاق  یکل پكج٩ى یها، بالؾه گل یا٨ٍاي گكؾه حنیالگىق یااها بك باٌؿF یه ==>C.:ٔ بكابك با ىکیٕق
 حنیکه الگىق ؾهؿ یظاِله يٍاو ه سیيحا ىهی. ه٭اباٌؿ یه <?=B.: میي اقیايعكا٦ ه١ ماویؾقِؿ و ه

 .ؾهؿ یاقائه ه حمیهًحؽب يىبث به هؿل هاقکىو یؾق پكج٩ى یکمحك ىکیو ق ٍحكیب یها بالؾه گل یا٨ٍاي گكؾه
  .حمیهاقکىو یوًح یها، الگى گل یا٨ٍاي گكؾه حنیالگىق ،ی٨كا ابحکاق حنیوهام، الگىق ًهیبه ی: پكج٩ىیذیواژگاو کل
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 هغئلهیاو ب
ال شمله هؿ٦ های اِلی جًٝین کًًؿگاو ؾق بالاقهای هالی و به ٘ىق ؼاَ بالاق وهام ایى اوث که هك 
٨كؾی با هك ولی٭ه و هك ه٭ؿاق ؾاقایی، بحىايؿ واقؾ ایى بالاق ٌىؾ، ٨كِث های هًاوب وكهایه گفاقی قا ًٌاوایی 

یى اهؿا٦ ههًؿوی هالی، ٘كاظی يمىؾه و وىؾ هىقؾ يٝك ؼىؾ قا کىب کًؿ. بك همیى اوان، یکی ال ههن جك
 .1،2219ٔلی و ییٕابماقهای هحًىٞ هالی ؾق قاوحای جًىٞ بؽٍی به بالاقهای هالی و بالاق وهام هی باٌؿ 

٘كاظی و اقایه هؿل های ٬ا٠ؿه هعىق بكای ًٌاوایی لهاو ؼكیؿ و ٨كوي اهکاو ؾاقؾ و هی جىاو با اوح٩اؾه ال 
قا بكای پٍحیبايی ال جّمین گیكی های وكهایه گفاقاو ایصاؾ يمىؾ. بك ٬ىا٠ؿ ه١اهلاجی، ویىحن های جىايمًؿی 

همیى اوان، هىٔىٞ ايحؽاب وبؿ وهام با هؿ٦ جؽّیُ وكهایه هعؿوؾ بیى ج١ؿاؾی ال وبؿهای هًاوب 
 ٔ.2،2223بكای وكهایه گفاقی هٙكض هی ٌىؾ ٕکهیًؿ و همکاقاو

 بالؾه قوايؿو ظؿاکرك به ه١ًای به که اوث وبؿ وهام ايحؽاب اِلی هىٔىٞ قیىک و بالؾه بیى ج١اؾل
 گفاقاو بالاق وكهایه ال ٘كی٫ ویاوث. اوث اهکاو ظؿ جا گفاق وكهایه لیاو يٝك ال قیىک کاهً و گفاق وكهایه
ٔكیب و  قیىک ه١٭ىلو  هٙلىببا بالؾهی  وبؿ وهامگمیًً  قاوحایؾق  گفاقاو وكهایه اهکاو ايحؽابایصاؾ 

با٠د ایصاؾ قوي٫  و قهًمىو يمىؾه وكهایهها قا به ومث بالاق  وكهایه وهن بالایی ال ًؿجىاي هیبالا، ي٭ؿ ٌىيؿگی 
 ٔ.2222، 3گكؾيؿ ٕکىهبىق و همکاقاوا٬حّاؾی 

اگكچه ؾق ٜاهك ایصاؾ جىاو بیى بالؾه و قیىک به يٝك واؾه هی قوؿ، ولی ؾق ٠مل قوي های هؽحل٩ی بكای 
ٔ 1952ٕ <هاقکىیحم پیٍگام کاق لهاو ال وبؿ وهام ايحؽابايحؽاب وبؿ وكهایه گفاقی هٙكض ٌؿه اوث. 

هؿل هاقکىیحم، اگكچه هبًای جئىقی وبؿ وهام هؿقو اوث، به . اوث بىؾه یک هىٔىٞ اِلی هىقؾ بعد همیٍه
ایى ؾلیل که هؿلی واؾه والی ٌؿه با ه٩كؤات ٤یك وا٬ٟ گكایايه اوث، اوح٩اؾه چًؿايی يؿاقؾ. بك همیى اوان، 

 ايؿ کكؾه اقائه شؿیؿ قیىک و بالؾه ه١یاقهای ظاوی جىشهی ٬ابل های هؿل هع٭٭او ال بىیاقی اؼیك، های وال ؾق
 آيحكوپی، کًًؿ و ال شمله آو ها هی جىاو به هیايگیى هی جك ٤ًی بىیاق قا پكج٩ىی ايحؽاب ٠ملی و يٝكی اقلي که

ؼٙك اٌاقه  ه١كْ ؾق اقلي ٨الی هیايگیى اظحمالی و ايحٝاق هىقؾ هیايگیى چىلگی واقیايه، يیمه-هیايگیى
  ٔ.B;:>، 5وايگ و همکاقاوٕ يمىؾ

ؼٙی  به ؾو ؾوحه ،به ِىقت کلی، الگىها و هؿل هایی که بكای بهیًه والی ايحؽاب وبؿ وهام وشىؾ ؾاقيؿ
پژوهً ظأك  ؾق ٔ.2221، 11ٌىيؿ. ٕلیى و همکاقاو بًؿی هی ٘ب٭هی كؼٙی٤ 7های ج٭كیبی الگىقیحن و 6ؾ٬ی٫

ها هىقؾبكقوی ٬كاق گك٨حه اوث. ؾق همیى  ا٨ٍايی گل های ٨كا ابحکاقی به يام گكؾه یکی ال شؿیؿجكیى الگىقیحن
قاوحا، اهؿا٦ جع٭ی٫ ؾق ؾو بؽً ٬ابل ج٩کیک هی باٌؿF هؿ٦ ٠لمی جع٭ی٫ ظأك ه٭ایىه قیىک و بالؾهی 

و ؾق يهایث ه٭ایىه بیى آو ها هی  ؿل هاقکىویحمها و ه ا٨ٍايی گل الگىقیحن گكؾهايحؽاب وبؿ وهام بك اوان 
و يٍاو ؾاؾو بكجكی آو يىبث  ها ا٨ٍايی گل الگىقیحن گكؾهباٌؿ. هؿ٦ کاقبكؾی جع٭ی٫ ظأك يیم ا٠حباق وًصی 

ؾق ايحؽاب وبؿ وهام اوث جا بحىاو بىاوٙه آو الگىیی قا پیًٍهاؾ ؾاؾ که بحىايؿ کمحكیى قیىک هؿل هاقکىویحم به 
 بالؾه قا يّیب وكهایه گفاقاو و هىوىات وكهایه گفاقی ؾق بالاق وهام ٬كاق ؾهؿ.و بالاجكیى 
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 هبايی يظشی و هشوسی بش پیؾیًه پژوهؼ
ؾق اوث.  به ٌکل ِعیطها  آو جصهیمو  هٙلىبٌکل  بهکاقگیكی هًابٟ  به ؾق گكو، هاکٍىقپىیای جىو١ه 

بالاق بىقن  جىايًؿ ؾق ایى لهیًه ای٩ای ي٭ً کًًؿ. هیای ؼىؾ  های وٜی٩ه هك کٍىقی، يهاؾهای هؽحل٧ ؾق ظىله
Fٔ 2218، >;ژو و همکاقاوٕ یکی ال ایى يهاؾهاوث. یهال یها ییؾاقاه١اهله جكیى هكکم  ههن ٠ًىاو به اوقا٪ بهاؾاق

ىٯ وهام یى ظؿاکرك کكؾو وىؾ هىقؾ ايحٝاق و ظؿا٬ل کكؾو قیب ؿ ؾق آو،بحىاي گفاق بایؿ کاقگماق وكهایه که
، 13پىجی و ویؿیکىٕ یؿاقائه يما گفاق وكهایه به ،وبؿ وهام یبكا یه بهحكیجىِ و ًؿصاؾ کیب ٌؿه ج١اؾل اايحؽا

قوؿ اها ؾق ٠مل با  گفاقی به يٝك واؾه هی بالؾه وكهایه يمىؾو هاکمیمنو  هؽا٘كهکكؾو  هیًیمنٔ. اگكچه 2213
 F کهيمایًؿ هیاوقا٪ بهاؾاق بهیًه  پكج٩ىییل و١ی ؾق جٍک گفاقاو، وكهایه ای های هح١ؿؾ پیچیؿه اوح٩اؾه ال قوي

 ٔ.2213، <;یى و همکاقاواوث ٕجكیى چالً بالاق  ههن

 هذل هاسکىئیتض
يكغ با٠د ٌىؾ  که  ای گىيه به ج١كی٧ يمىؾ، های هالی بهحكیى جكکیب ؾاقایی جىاو قا هیوالی پكج٩ىی  بهیًه
ایى  ، ایؿه اواویج٩ىیكيٝكیه هؿقو پ ؾقگفاقی ظؿاکرك و قیىک پكج٩ىی ظؿا٬ل ٌىؾ.  پكج٩ىی وكهایهبالؾهی 

جىاو یک بالؾه ذابث با قیىک  گفاقی ٌىؾF هی يؿاقيؿ وكهایه کاهلی هایی هن همبىحگی اوث که اگك ؾق ؾاقایی
قا  یه پكج٩ىی، هؿل پاCهاقکىئیحم :?C;ؾهه  یلؾق اوأ. <C=;قوؾپٍحی و همکاقاو،  قهًمایکمحك به ؾوث آوقؾ ٕ

ؾق  یهحًىٞ وال به هىٔىٞبىؾ که  ٌؽّیيؽىحیى  ی. وگكؾیؿى بك آو اوحىاق یه يىیای که يٝك گىيه به گفاقؾاو یبً
 اوث: های لیك یوقوؾ ی. هؿل هاقکىئیحم ؾاقاپكؾاؼث وهام وبؿ

 .وهن بكایبالؾه هىقؾ ايحٝاق 
 ٔ.ىٯ هك وهنیى قییج١ یبكا یاقیاق بالؾه هىقؾ ايحٝاق ٕه١یايعكا٦ ه١

 .ؾهؿٔ یهؽحل٧ قا يٍاو ه یها ى بالؾه وهنیب ییکه همىى یاقیايه ٕه١یکىواق
و ؾاقای  کاقيؿ همىاقه هعا٨ٝهگفاقاو  لیك بیاو ٌؿه اوث: وكهایه ی به ٌكضهؿل هاقکىئیحم بك هبًای ه٩كؤاج

 پكج٩ىیگفاقاو  اوث. وكهایه کاهٍیها  و هًعًی هٙلىبیث يهایی ذكوت آو بىؾههٙلىبیث هىقؾ ايحٝاق ا٨مایٍی 
ها  آو ج٩اوجی یب های یيمایًؿF بًابكایى هًعً واقیايه هىقؾ ايحٝاق بالؾهی ايحؽاب هی -ؼىؾ قا بك هبًای هیايگیى

 های میًه. گٔ<C=; همکاقاو، و قوؾپٍحی يمایؿ ٕقهًمای هی جب١یث ال يكغ بالؾه و واقیايه هىقؾ ايحٝاق
ؾق  هٍابه ؾاٌحه وایٔ  ا٫٨ لهايی ٕیک ؾوقه گفاق، ا٨كاؾ وكهایه. هىحًؿ ینج٭ى باق ٬ابل يهایث یگفاقی جا ب وكهایه

 ؾايًؿ. هكشط هیقا  یٍحكیهٍؽُ ال قیىک، بالؾه ب یوٙع
 گیكین: ؾق يٝك هیقیمی ؼٙی لیك قا  بكای به ؾوث آوقؾو ايحؽاب پكج٩ىی بهیًه ؾق قوي هاقکىئیحم هؿل بكياهه
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 افؾايی الگىسیتن گشدهبا اعتفاده اص  عاصی عبذ عهام بیًی يهایی و بهیًه پیؼ
والی  یًهبه و ژيحیکهای  قوي با ٔ قا هٙكض يمىؾ کهFPAگل ٕ یا٨ٍاي گكؾه ٔ الگىقیحن>;:>ٕ :;یايگ

، ;;ؾقاؾاقؾ ٕ ؾو قوي ـکك ٌؿه به يىبث جكی هٙلىب ٠ملکكؾ که هٍؽُ ٌؿ گكؾیؿ و ه٭ایىه ـقات الؾظام
 ؾو ایى ؾق ج١اؾل یک ایصاؾ و کلی و هعلی بكقوی هًاوب هکايیمم بىؾو ؾاقا به ؼا٘ك FPA یحنالگىق ٔ.2215

 ؾق بیٍحكی وك٠ث و ؾ٬ث ال و بىؾه بكؼىقؾاق هعلی های یًهکم ال بكای پكهیم بالایی جىايایی ال شىحصى، ال يىٞ
ژيحیک  الگىقیحن ظحی و ـقات گكوهالؾظام  ؼ٩اي، الگىقیحن با ؾق ه٭ایىه کلی بهیًه شىاب به همگكایی
ها  بًؿی آو ٔ. ؾق ایى قوي بكای هىئله ايحؽاب ویژگی ال ؼىٌهB;:>، >;باٌؿ ٕآل یاوك و همکاقاو یه بكؼىقؾاق

ها  بایؿ ٨ٕای ویژگی ها با اوح٩اؾه ال الگىقیحن جٍؽیُ شىاهٟ، بًؿی ویژگی ٌىؾ. بكای ؼىٌه اوح٩اؾه هی
  ؾاق بؿوو شهث  ِىقت یک گكا٦ کاهل ولو بًابكایى، هىئله بهF ٌىؾ ِىقت گكا٨ی، جٍكیط  به

  های اولیه با  ؾهًؿه هصمى٠ه ویژگی يٍاو {            }   ٌىؾ که  باليمایی هی         
های گكا٦  لیا {               }   ویژگی اوث که یک گكه ال گكا٦ ه١اؾل یک ویژگی اوث و

قا    و   یک جابٟ اوث که هیماو ٌباهث بیى ؾو ویژگی             ؾهؿ. همچًیى  قا يٍاو هی
کًؿ. ايحؽاب یک ه١یاق هًاوب بكای هعاوبه ٌباهث بیى ویژگی، بك ٠ملکكؾ الگىقیحن ايحؽاب ویژگی  بیاو هی

ها يحایس  وشىؾ ؾاقؾ که هكکؿام ال آوها  های هؽحل٩ی بكای هعاوبه ٌباهث بیى ویژگی جأذیك لیاؾی ؾاقؾ. قوي
ها ايحؽاب یک ه١یاق هًاوب،  هح٩اوجی قا به همكاه ؾاقيؿ. به همیى ؾلیل، بكای هعاوبه ٌباهث بیى ویژگی

و همچًیى ٔكیب همبىحگی  <;، ٌباهث کىیًىوی=;٘ىقکلی، ٨اِله ا٬لیؿوی اهمیث به ومایی ؾاقؾ. به
ها اوث. ؾق ایى جع٭ی٫، بكای هعاوبه ٌباهث  یكی ٌباهث بیى ویژگیگ های ههن بكای ايؿاله ه١یاق ال ?;پیكوىو

ٌؿه اوث. ٔكیب همبىحگی پیكوىو بیى ؾو  ها، ال ٬ؿق هٙل٫ ٔكیب همبىحگی پیكوىو اوح٩اؾه  هابیى ویژگی
 ٌىؾ. هٙاب٫ قابٙه لیك هعاوبه هی   و   ویژگی

 
(2)     ||

∑       ̅ (     ̅) 

√∑       ̅ 
 

  √∑ (     ̅)
 

 

|| 

بِ  ̅  ٍ ̅  است. ّوچٌیي، هتغیزّای    ٍ   ّای  دٌّذُ بزدار ٍیژگی بِ تزتیب ًطاى   ٍ   کِ در آى
تَاى هتَجِ  ًوًَِ است. با تَجِ بِ رابطِ بالا هی  بیي    ٍ   دٌّذُ هیاًگیي هقادیز بزای بزدار تزتیب ًطاى

یک ٍ هقذار ضباّت بیي دٍ ٍیژگی ضذ کِ هقذار ضباّت بیي دٍ ٍیژگی کِ کاهلاً ضبیِ ّن ّستٌذ بزابز با 

کِ کاهلاً غیز ضبیِ بِ ّن ّستٌذ بزابز صفز است. در بسیاری اس ضزایط هوکي است کِ هقذار ضباّت هحاسبِ 
ساسی هقادیز ضباّت  هٌظَر ًزهال ّای هختلف ًشدیک بِ ّن باضذ. بزای رفع ایي هطکل، بِ ضذُ بزای ٍیژگی

ضَد. با استفادُ اس ایي تکٌیک، توام هقادیز  استفادُ هی زخطیگذاری غی ضذُ، اس تکٌیک هقیاس هحاسبِ
 ضًَذ. ضذُ در باسُ صفز تا یک با استفادُ اس فزهَل سیز ًزهال هی ضباّت هحاسبِ

(3)  ̂   
 

     ( 
     ̅

 
)
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بِ تزتیب هیاًگیي ٍ اًحزاف هعیار بزای توام   ٍ  ̅ است،   ٍ   ضباّت بیي ٍیژگی    کِ در آى
 دّذ. ّا را ًطاى هی ضذُ بیي توام ٍیژگی ّای هحاسبِ ضباّت

 افؾايی های يهایی اص هش خىؽه با اعتفاده اص الگىسیتن گشده ايتخاب ویژگی
وهام ه٭اؾیك يهایی  ی،بًؿ با اوح٩اؾه ال ٘ب٭ه بایىث یهای يهایی ال هك ؼىٌه ه په ال هٍؽُ ٌؿو ویژگی

ٌىؾ.  پكؾاؼحه هیبیًی يمىؾ. ؾق اؾاهه به ِىقت هؽحّك به ه١ك٨ی واؼحاق و الگىقیحن آهىلي ایى ٌبکه  قا پیً
ى ٌبکه، یآهىلي ا یاوث. بكا یه ؼكوشیک لایپًهاو و  یها چًؿلایک ی، یه وقوؾیک لایى ٌبکه ٌاهل یا

 یكیاؾگیحن یبه کمک الگىق MLPبکه آهىلي ٌ یٌىؾ. ؾق ٘ اوح٩اؾه هی B;حن په ايحٍاقیه١مىلًا ال الگىق
BPهعاوبه ٌؿه  یك ؼٙایٌىؾ و وپه ه٭اؾ ٌبکه ايصام هی یؼكوش یوى ٌبکه به ی، ابحؿا هعاوبات ال وقوؾ
هك  یٌىؾ و ؼكوش ه ايصام هییه به لایبه ِىقت لا یابؿ. ؾق ابحؿا، هعاوبه ؼكوشیی٬بل ايحٍاق ه یهاهیبه لا

هك  یكا بكاـیٌىؾ، ل ل هییج١ؿ یؼكوش یهاهیؼىاهؿ بىؾ. ؾق ظالث په ايحٍاق، ابحؿا لا یه ب١ؿیلا یه، وقوؾیلا
، یبهًگام وال یهاها و ٬ا٠ؿه جىاو به کمک آویوشىؾ ؾاقؾ و ه یـ، ه٭ؿاق هٙلىبیه ؼكوشیلا یهاكووـک ال يی

ه ؾاؾه ـؾق ظل هىائل اقائ یاق ؼىبیس بىیاـحن په ايحٍاق ؼٙا يحیکه الگىقىیل يمىؾ. با وشىؾ ایها قا ج١ؿولو
ا هٍؽُ يبىؾو لهاو یبىؾو  یل ٘ىلايیجىايؿ به ؾلیکًؿ که هی٧ ٠مل هیال هىائل ١ٔ یاوث، ؾق ظل بكؼ

ل یم به ؾلیهىاقؾ ي یه باٌؿ. ؾق بكؼیاول یهاولو یٟ جّاؾ٨یا جىلیو  یكیاؾگیب ی، ايحؽاب ياهًاوب ٔكیكیاؾگی
همىاق جىابٟ  یهال ٬كاق گك٨حى شىاب ؾق ٬ىمثیٌىؾ که به ؾل هی هؽحل یكیاؾگیًؿ ی، ٨كآیًه هى١ٔیوشىؾ کم

 يٍاو ؾاؾه ٌؿه اوث. لیكپه ايحٍاق ؾق ٌکل  یهواؼحاق کلی یک ٌبکه چًؿلا ٔ.22ٕ ٌىؾ آوحايه ؾچاق و٩٬ه هی

 
 واؼحاق یک ٌبکه ٠ّبی په ايحٍاق با یک لایه هؽ٩یٔ: >ٌکل ٕ

ٔ، یک لایه هؽ٩ی ٌاهل X ییک لایه وقوؾی ٕواظؿها ٨ى٪،ؾق ٌبکه ٠ّبی يٍاو ؾاؾه ٌؿه ؾق ٌکل 
٘ىق که ؾق ایى  ٔ يٍاو ؾاؾه ٌؿه اوث. هماوY یٔ و یک لایه ؼكوشی ٕواظؿهاZ یهؽ٩ی ٕواظؿها یواظؿها

 جىايًؿ بایان يیم ؾاٌحه باًٌؿ. ٌىؾ، واظؿهای ؼكوشی و واظؿهای هؽ٩ی هی ٌکل ؾیؿه هی
 اوث: آهىلي یک ٌبکه با په ايحٍاق ٌاهل وه هكظله
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ؼىق، هك  ها. ؾق هكظله پیً ؼىق کكؾو الگىی آهىلي وقوؾی، په ايحٍاق ؼٙای هكبىٖ و جًٝین ولو پیً
 Z1,…,Zpکًؿ و ایى ویگًال قا به هك یک ال واظؿهای  یک ویگًال وقوؾی ؾقیا٨ث هی Xiواظؿ وقوؾی 

قا به همه واظؿهای  zi کًؿ و ویگًال ؼىؾ، والی ؼىؾ قا هعاوبه هی ٨كوحؿ. وپه هك واظؿ هؽ٩ی، ١٨ال هی
کًؿ جا پاوػ ٌبکه قا  ٔ هعاوبه هیykوالی ؼىؾ قا ٕبكابك با  ١٨ال ٨Ykكوحؿ. هك واظؿ ؼكوشی  ؼكوشی هی

 بكای الگىی وقوؾی اقائه ٌؿه جٍکیل ؾهؿ.
ؾق آهىلي با يٝاقت بكای هك الگىی وقوؾی یک ه٭ؿاق هؿ٦ يیم ؾق ؾوحكن اوث. ؾق ظیى آهىلي با په 

کًؿ جا ؼٙای  ، ه٭ایىه هیtkؼىؾ قا با ه٭ؿاق هؿ٦ ؼىؾ،  ykوالی هعاوبه ٌؿه  ؿ ؼكوشی ١٨الايحٍاق، هك واظ
، هعاوبه k = (1,…,m)که  Δkهكبىٖ به آو الگى بكای آو واظؿ قا هٍؽُ کًؿ. بك اوان ایى ؼٙا، ٠اهل 

به جمام واظؿهای  Ykٌىؾ، بكای جىلیٟ کكؾو ه٭ؿاق ؼٙای واظؿ ؼكوشی  که ؾق اؾاهه جٍكیط هی Δkٌىؾ. ٠اهل  هی
ها يیم ال ایى  گیكؾ. ؾق هكظله جًٝین ولو هحّل هىحًؿٔ هىقؾ اوح٩اؾه ٬كاق هی Ykلایه ٬بل ٕواظؿهای هؽ٩ی که به 

 Δj (jٌىؾ. به همیى جكجیب، ٠اهل  های بیى لایه ؼكوشی و لایه هؽ٩ی اوح٩اؾه هی ٠اهل بكای به قول کكؾو ولو

=1,…,p)  بكای هك واظؿ هؽ٩یZj ٌىؾ. ال  هعاوبه هیΔj های بیى لایه هؽ٩ی و لایه  ٨٭ٗ بكای به قول کكؾو ولو
 یابؿ.ٌىؾ و لالم يیىث ؼٙای لایه هؽ٩ی به لایه وقوؾی ايح٭ال  وقوؾی اوح٩اؾه هی

لهاو جًٝین  ٘ىق هن ها به های ٌبکه بكای جمام لایه ه١یى ٌؿيؿ، ولو Δهای  په ال ایًکه جماهی ٠اهل
والی  و ١٨ال Δkٔ بك اوان ٠اهل Ykبه واظؿ ؼكوشی  Zjٕولو واظؿ هؽ٩ی  Wjkو ٌىيؿ. جًٝین ول هی

ٔ بك Zjبه واظؿ هؽ٩ی  Xiٕولو واظؿ وقوؾی  vijگیكؾ. جًٝین ولو  ٔ ِىقت هیzjٕه٭ؿاق  Zjواظؿ هؽ٩ی 
 گیكؾ. ِىقت هی xiوالی واظؿ وقوؾی  و ١٨ال Δjاوان ٠اهل 

 باٌؿ: ي په ايحٍاق به ِىقت لیك هیبا جىشه به جىٔیعات ؾاؾه ٌؿه، الگىقیحن آهىل
 ٕه٭اؾیك جّاؾ٨ی کىچک قا ايحؽاب کًیؿٔ. .ها ه٭ؿاق اولیه بؿهیؿ به ولو (0هشحله 
 قا ايصام ؾهیؿ. Cجا  >جا لهايی که ٌكایٗ جى٧٬ بك٬كاق يیىث، هكاظل  (1هشحله 
 .قا ايصام ؾهیؿ Bجا  =بكای هك ش٩ث آهىلي ٕه٭اؾیك وقوؾی و هؿ٦ٔ، هكاظل  (2هشحله 

 خىس: پیؼ
کًؿ و آو قا ؾق جمام  قا ؾقیا٨ث هی xiویگًال وقوؾی  (Xi,i=1,..,n)هك واظؿ وقوؾی ( 3هشحله 

 کًؿ. واظؿها ؾق لایه ب١ؿی ٕواظؿهای هؽ٩یٔ پؽً هی
 بًؿؾ. ؾاق ؼىؾ قا شمٟ هی های وقوؾی ولو ویگًال (Zj,j=1,..,p)هك واظؿ هؽ٩ی  (4هشحله 

(5) 
          ∑  

 

   

    

 کًؿ، ی١ًی: والی ؼىؾ بكای هعاوبه ویگًال ؼكوشی اوح٩اؾه هی جابٟ ١٨الو ال  
(6)             

 
 ٨كوحؿ. و ایى ویگًال قا به جمام واظؿهای لایه ب١ؿی ٕواظؿهای ؼكوشیٔ هی 
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 بًؿؾ. ؾاق ؼىؾ قا شمٟ هی های وقوؾی ولو ویگًال (Yk, k=1,…,m)هك واظؿ ؼكوشی  (5هشحله 
(7) 

          ∑  

 

   

    

 کًؿ. والی ؼىؾ بكای هعاوبه ویگًال ؼكوشی اوح٩اؾه هی و ال جابٟ ١٨ال
(8)             

 پظ انتؾاس خطا: 
الگىی هؿ٦ هحًاٜك با الگىی آهىلي وقوؾی قا  (Yk, k=1,…,m)هك واظؿ ؼكوشی  (6هشحله 
 کًؿ. کًؿ و ؼٙا قا هعاوبه هی ؾقیا٨ث هی

(9)            
         

 کًؿ: قوؾ، هعاوبه هی به کاق هی Wjkپاقاهحك جّعیط ولو قا که ب١ؿاً ؾق به قول کكؾو  
(10)             

 کًؿ: قوؾ، هعاوبه هی به کاق هی W0kپاقاهحك جّعیط بایان قا که ب١ؿاً ؾق به قول کكؾو  
(11)           

 حؿ.٨كو ٕه٭اؾیك ؾلحأ قا به واظؿهای لایه ٬بل ٕلایه هؽ٩یٔ هی Δkو  
های ؾقیا٨حی  بًؿؾ ٕوقوؾی های ؾلحای ؼىؾ قا شمٟ هی وقوؾی (Zj,j=1,..,p)هك واظؿ هؽ٩ی  (7هشحله 

 .ال واظؿهای لایه ؼكوشیٔ
(12) 

      ∑  

 

   

    

 کًؿ جا پاقاهحك هكبىٖ به ا٘لا٠ات ؼٙا قا هعاوبه کًؿ، والی ؼىؾ ٔكب هی و آو قا ؾق هٍح٫ جابٟ ١٨ال 
(13)          

         

 کًؿ، قوؾ، هعاوبه هی به کاق هی Vijجّعیط ولو ؼىؾ قا که ب١ؿاً بكای به قول کكؾو 
(14)             

 کًؿ، قوؾ، هعاوبه هی به کاق هی V0jو جّعیط بایان ؼىؾ قا که ب١ؿاً بكای به قول کكؾو 
ٕ15ٔ           

 ها ها و بایاط به سوص کشدو وصو
کًؿ  های ؼىؾ قا به قول هی ها و بایان ولو             ٔ هك واظؿ ؼكوشی Bهكظله 

          : 
(16)                        

  :           ؿکً های ؼىؾ قا به قول هی ها و ولو بایان              هك واظؿ هؽ٩ی  
(17)                        
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 ٌكایٗ جى٧٬ قا بكقوی کًیؿ.( 9هشحله 
 ٔ.22: ٕاوثقوي کاقبكؾ به ِىقت لیك 

 های ٌبکه قا با اوح٩اؾه ال الگىقیحن آهىلي ج١ییى کًیؿ. ه٭اؾیك ولو( 0هشحله 
 قا ايصام ؾهیؿٔ. <جا  >بكای هك بكؾاق وقوؾی، هكاظل ( 1هشحله 
 قا ج١ییى کًیؿ. xiهای واظؿ وقوؾی  والی ، ١٨ال       بكای ( 2هشحله 
 :       بكای  (3هشحله 

(18) 
    

     ∑  

 

   

    

            
 :       بكای  (4هشحله  

(19) 
          ∑  

 

   

    

            
 پیؾیًه پژوهؼ
قویکكؾهای يىیى جّمین  اوان بك وبؿ وهام ؼىؾ با ٠ًىاو ايحؽاب هٙال١هٔ ؾق =>:>ٕ 1وايگ و همکاقاو

 ال که کًًؿ هی پیًٍهاؾ وهام وبؿ ايحؽاب هؿل بهیًه ٠ًىاو قا به یا٨حه بهبىؾ ـقات الؾظام والی بهیًهگیكیF هؿل 
 .ؾاقؾ بهحكی ٠ملکكؾ قیىک ٌؿه ج١ؿیل ه١یاقهای و قیىک بالؾه، يٝك ال ٌؿه ه٭ایىه های هؿل ؾیگك

 هالی، ؾق يهایث هؿل بالاقهای ؾق وبؿ وهام ٔ ؾق هٙال١ه ای با ٠ًىاو ايحؽاب2223ٕ 2ژايگ و همکاقاو
 .ؾهًؿ هی اقائه وهامايحؽاب وبؿ   بهیًه قا به ٠ًىاو الگىی ايؿال چٍن

 بكای هؿ٨ه چًؿ والی بهیًه و گیكی جّمین یکپاقچه ٔ ؾق هٙال١ه ای با ٠ًىاو هؿل2222ٕ 3وو و همکاقاو
 ٠ملکكؾ که هؿ٨ه چًؿ اشحما٠ی پفیك هىئىلیث گفاقی وكهایه وبؿ وهام ايحؽاب هؿل وبؿ وهامF یک ايحؽاب

 پیًٍهاؾ ؾاؾه ايؿ. کًؿ، هی ظؿاکرك قا وهام بالاق و ها ٌكکث اشحما٠ی هىئىلیث هالی،
های يىیى ايحؽاب بهیًه وهام به ایى يحیصه  ؾق پژوهً ؼىؾ با ٠ًىاو جٙبی٫ قوي C ٕ2221ٔ;ییلیى و همکاقاو

های وكی لهايی يٍاو  بكجكی چٍمگیكی يىبث به هؿل ،های یاؾگیكی هاٌیى و یاؾگیكی ٠می٫ هؿلقویؿيؿ که 
 .ايؿ ؾاؾه

گفاقی چًؿ  به جصمیه و جعلیل ویاوث بهیًه وبؿ وهام بكای وكهایهجع٭ی٫ ؼىؾ، ق ؾٔ 2216ٕ :>هی و همکاقاو
ها يٍاو  های کلی ه١اهلات پكؾاؼحًؿ. آو های قیىکی هح١ؿؾ ؾق ظٕىق همیًه واقیايه با ؾاقایی -ای هیايگیى ؾوقه

                                                 
1 Xianhe Wang and Bo Wang and Tiantian Li and Huaxiong Li and Junzo Watada 

2 Cheng Zhang a, Xiaomin Gong b, Jingshu Zhang c, Zhiwei Chen 

3 Qun Wu a, Xinwang Liu a, Jindong Qin b c, Ligang Zhou d, Abbas Mardani e, 

Muhammet Deveci 
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٘ىق هؤذك هعاوبه  ؾقشه ؾو بهقیمی  جىايؿ با بكياهه های پك قیىک هی ؾاؾيؿ که چٙىق ویاوث بهیًه وبؿ وهام با ؾاقایی
 های ه١اهلات قا آٌکاق واؼحًؿ. هكجبٗ با ياؾیؿه گك٨حه ٌؿو همیًه های یاوٌىؾ. ؾق يهایث، به ِىقت جصكبی ل

واقیايه -ای هیايگیى والی وبؿ وهام چًؿ ؾوقه "بهیًه ٠ًىاوؼىؾ با  جع٭ی٫ٔ، ؾق 2216ٕ ;>کايگ و اوحكله
ای  والی هىيث کاقلى به اقائه یک لیك شىاب بهیًه بكای هىئله ايحؽاب وبؿ وهام چًؿ ؾوقه بك اوان ٌبیه

های يٝكی  والی هىيث کاقلى کی٩یث شىاب . ؾق پایاو يىیىًؿگاو به کمک ٌبیهيمىؾيؿواقیايه ا٬ؿام -هیايگیى
 .ؾايًؿ یه بؽً یثوالی قا ه٭ایىه کكؾه و يحیصه قا قٔا ل ال ٌبیههای ظاِ و شىاب

والی وبؿ پكج٩ىی با قویکكؾ الگىقیحن هىقچگاو  جعث ٠ًىاو "بهیًه جع٭ی٭یٔ، 2214ٕ ;>يص٩ی و همکاقاو
ؼىؾ به ایى يحیصه يیم قویؿيؿ که ابحؿا هىقچگاو و وپه جئىقی جع٭ی٫ . ؾق يؿو جئىقی ؼاکىحكی" اقائه ؾاؾ

 .اوثو ؾق يهایث هؿل هاقکىئیحم ؾاقای هى٨٭یث بیٍحكی  ؼاکىحكی
ی" ايصام ؾاؾه اوث. ؾق والی شهاي بهیًه یا٨ٍايی گل بكا گكؾه یحنالگىقٔ، پژوهٍی با ٠ًىاو " 2212ٕ یايگ

ؾهًؿه ایى  و الؾظام ـقات ه٭ایىه ٌؿه و يحایس يٍاو ها با الگىقیحن ژيحیک ا٨ٍايی گل ایى پژوهً الگىقیحن گكؾه
 ؾهؿ. جكی قا يٍاو هی های ٤یكؼٙی يكغ همگكایی ؾ٬ی٫ ها بكای ظل هؿل ا٨ٍايی گل ه الگىقیحن گكؾهبىؾ ک

 بهاؾاق اوقا٪ بىقن ؾق وهام ايحؽاب بك هىذك ه١یاقهای ٔ ؾق هٙال١ه ای به ج١ییى;:<;هكاؾی و شىايمكؾ ٕ
 يٍاو ؾیمحل با اِلی ه١یاقهای اذكپفیكی و اذكگفاقی جكجیب. پكؾاؼحه ايؿ یکپاقچه هؿل یک ال اوح٩اؾه با جهكاو

 هؿیكیث ه١یاقهای جكجیب به وپه و اوث ؾاٌحه ه١یاقها وایك با قا ج١اهل بیٍحكیى وىؾآوقی ه١یاق که اوث ؾاؾه
 .ايؿ گك٨حه ٬كاق ه١یاقها وایك با ج١اهل يٝك ال ب١ؿی های قجبه ؾق قٌؿ قیىک، ه١یاق بالاق، ٠ملیات، و ها قوي

ٔ قاهکاقی شؿیؿ شهث ج٭ىیث ٬ؿقت شىحصى ؾق الگىقیحن هىي ::<;ٕؾق جع٭ی٫ ظىیًی و همکاقاو 
ٌكکث بكجك وه  52شم١ی والپ با اوح٩اؾه ال الگىقیحن ویًىن کىیًىن اقائه ٌؿه اوث. ؾق ایى جع٭ی٫ ال 

پایايی آیًؿه وهام بیًی ٬یمث  به شلى، پیً با اوح٩اؾه ال ٌبکه ٠ّبی قو واوح٩اؾه ٌؿه  1398هاهه اول وال 
و وپه با اوح٩اؾه ال الگىقیحن شؿیؿ هىي شم١ی والپ ویًىوی کىیًىوی شهث ايحؽاب بهیًه  گكؾیؿهايصام 

با  ه٭ایىه، ؾق ه٭الههای اقائه ٌؿه ؾق ایى  بیايگك آو اوث که هؿل جع٭ی٫. يحایس ٌؿه اوثوبؿ وهام اوح٩اؾه 
 .يمایؿ هیایصاؾ گفاقاو  بكای وكهایههای وًحی و ٌاؼُ بالاق، بالؾهی بالاجكی قا  قوي

 قیىک وٙط با ای ؾوقه چًؿ پكج٩ىی ٔ ؾق هٙال١ه ای به بكقوی هىئله ايحؽاب1398هعمؿی و ٘اهكی ٕ
 جّاؾ٨ی والی ٌبیه الگىقیحن ا٘میًاو پكؾاؼحه ايؿ. بكای ایى هًٝىق، آو ها یک ٠ؿم و ايحٝاق هىقؾ بالؾه/ پىیا

 به ٠ًىاو قاه ظل ايحؽاب پكج٩ىی وهام چًؿ ؾوقه ای اقائه ؾاؾه ايؿ. ـقات قا والی بهیًه بك هبحًی ٨الی
گفاقاو بك اوان  ی وكهایه ٔ، ؾق پژوهٍی به بكقوی "ايحؽاب پكج٩ىی وهام بهیًه1396آ٬اوی و همکاقاو ٕ

های ٠ٕى بىقن اوقا٪ بهاؾاق جهكاو"پكؾاؼحًؿ. يحایس ظاکی ال آو اوث که  جعلیل همبىحگی کايىيی بكای ٌكکث
ها و  ِىقت جكکیب ؼٙی ال بايک ٠ًىاو يؽىحیى لوز هح٥یك کايىيی به واظؿ به 469واظؿ پىل،  1222هك  ال

ِىقت جكکیب ؼٙی  ٠ًىاو ؾوهیى لوز هح٥یك کايىيی به واظؿ به 376یابؿ و  ًِایٟ هبحًی بك ٨لمات اؼحّاَ هی
٘ىق ؾلؽىاه  هايؿه به واظؿ با٬ی 155یابؿ و  گفاقی و ًِایٟ ي٩حی و پحكوٌیمی اؼحّاَ هی ال هؤوىات وكهایه

 یابؿ. ؾق وایك ًِایٟ اؼحّاَ هی
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بكقوی هبايی يٝكی جع٭ی٫ يٍاو هی ؾهؿ که هی جىاو با بهكه گیكی ال الگىقیحن های ؾ٬ی٫ ، شىاب های 
بهیًه بكای ايحؽاب وبؿ وهام ؾق ظالث ؾق يٝك گك٨حى ٨كوْ واؾه کًًؿه، قا ًٌاوایی کكؾ. اها ؾق هىقؾ هىائل 

والی که ظالث وا١٬ی جكی ؾاقيؿ، ایى الگىها کاقایی لالم قا يؿاقيؿ. ؾق ایى قابٙه الگىقیحن های ج٭كیبی  بهیًه
پیًٍهاؾ هی ٌىيؿ که ؼىؾ به ؾوه ؾوحه ابحکاقی، ٨كاابحکاقی و ٨ى٪ ابحکاقی ج٭ىین هی ٌىيؿ. الگىهای ابحکاقی 

ولی  ك٨ی ٌؿ، هىقؾ اوح٩اؾه ٬كاق گك٨حه اوث،ؾق بكؼی هٙال١ات ايصام گك٨حه که ؾق ٬ىمث پیٍیًه جع٭ی٫ يیم ه١
ایى الگىها ؾاقای هٍکلاجی هی باٌؿ. ال شمله ههن جكیى ایى هٍکلات، گیك ا٨حاؾو ایى الگىها ؾق ي٭اٖ بهیًه 
هعلی و به ٠باقت ؾیگك همگكایی لوؾقن هی باٌؿ. بًابكایى يى٠ی ٌکا٦ جع٭ی٭اجی ؾق لهیًه ايحؽاب وبؿ 

گك٨حه هٍاهؿه هی ٌىؾ که آو هن، ٠ؿم اوح٩اؾه ال الگىهای ٨كاابحکاقی به ِىقت وهام ؾق هٙال١ات ِىقت 
کلی، و به ِىقت ؼاَ، بكای بىقن جهكاو هی باٌؿ. بك همیى اوان، جع٭ی٫ ظأك با هؿ٦ پك کكؾو ایى 

ؾه ٌکا٦، ال الگىی ٨كاابحکاقی گكؾه ا٨ٍايی گل ها به هًٝىق بكقوی هىئله ايحؽاب پكج٩ىی بهیًه وهام اوح٩ا
 کكؾه اوث که ال ایى شًبه، ايصام جع٭ی٫ ظأك هن ؾاقای ٔكوقت و هن ؾاقای يىآوقی هی باٌؿ.

 ؽًاعی پژوهؼ سوػ
ی٩ی و جىِ پژوهً ظأك ال يىٞ ؾاؾه، کمْی اوث، ال يٝك هؿ٦، کاقبكؾی و ال لعاٚ هاهیث قوي،

جع٭ی٫ ال  گكؾؾ، ها اوح٩اؾه هی ٌكکثباٌؿ. با جىشه به ایى که ؾق ایى جع٭ی٫ ال ا٘لا٠ات جاقیؽی  اکحٍا٨ی هی
پفیك٨حه ٌؿه ؾق  های ٌكکثجع٭ی٫ کلیه  شاه١ه آهاقیٌىؾ.  لعاٚ ٘كض جع٭ی٫، په قویؿاؾی هعىىب هی

ؾق . اوح٩اؾه ٌؿه اوثبكای ايحؽاب يمىيه آهاقی ال قوي ظف٦ واهايمًؿ و بىقن اوقا٪ بهاؾاق جهكاو بىؾه 
 يمایً ؾاؾه ٌؿه اوث. ; که ؾق شؿول ً ايحؽاب ٌؿيؿ٠ًىاو يمىيه آهاقی پژوه ٌكکث به 12 هصمىٞ

 يمىيه آهاقی های ٌكکثٔ: ;شؿول ٕ

 شرکت نماد صنعت

 پالایص ًفت اصفْاى ضپٌا پتزٍضیوی

 الکتزیک خَدرٍ ضزق خطزق خَدرٍیی

 صٌعتی آها فاها آلات هاضیي

 ایزاى تایز پتایز خَدرٍیی

 ایزاى تزاًسفَ بتزاًس آلات هاضیي
 خَدرٍ زاىیا خَدرٍ خَدرٍیی

 سیواى فارس سفارس ساختواًی

 ایزاى هزیٌَس ًوزیٌَ ساختواًی

 ایزکاپارت صٌعت خکار خَدرٍیی

 آبسال لابسال تَلیذی

 هتغیشهای پژوهؼ
والی هىقؾ اقلیابی ٬كاق  هًٝىق اقلیابی ؾو قوي بهیًه ٠ًىاو هح٥یكهای اِلی به هح٥یكهای ایى پژوهً که به

 ايؿ: اؾاهه بیاو ٌؿهگك٨حه اوث ؾق 
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ی ال وكهایه :23(R) هتغیش باصده اٍو گفاقی بالؾه گ٩حه هی به وىؾ و لیاو ياٌ ی وىؾ و بالؾهی  ؾهًؿه ٌىؾ. بالؾهی هربث ي
اٍو ؿه اوث. ؾهًؿه لیاو اوث. ه٩ًی ي ك، ایى بالؾهی بك اوان ج٥ییكات ٬یمحی و وىؾ ي٭ؿی وهام هعاوبهٌ  ً ظأ  ؾق پژوه

يكغ بالگٍث وكهایه به ِىقت يىبث وىؾ ظاِله به هیماو  :<>(IRR) عشهایههتغیش نشخ باصگؾت 
آهؿه همکى اوث جًها شًبه هالی يؿاٌحه باٌؿ و  ؾوث ٌىؾ. وىؾ به همیًه و وكهایه پكؾاؼث ٌؿه هعاوبه هی

ؾق پژوهً ظأك ال ه١کىن يىبث ٠ایؿات وهام به ٬یمث  هايًؿ بكيؿوالی يیم بٍىؾ. یكهالیٌاهل هىاقؾ ٤
 ٠ًىاو يكغ بالگٍث وكهایه اوح٩اؾه ٌؿه اوث. یه وهام، بهاول

ؿ ٨كوي، پاقاهحكی بكای ايؿاله :?>(SG) هتغیش سؽذ فشوػ كکث، به يكغ قٌ هًٝىق  گیكی کاقایی جین ٨كوي یکٌ 
ؿه ا٨مایً ؾقآهؿ ظاِل ال ٨كوي ؾق یک باله ؿ هی ی لهايی هٍؽٌُ  ؿ ٨كوي ؾق ه٭ایىه با ؾوقهباٌ های ٬بل  . اگك يكغ قٌ

ؿ، هی حٌه باٌ او کاهً ؾا ً  ؾهًؿه جىايؿ يٍ ؿ ؾقآهؿ ؼىؾ ؾق پی ؿ که جین ٨كوي بایؿ قوي ؾیگكی قا بكای قٌ ىٞ باٌ ی ایى هىٔ
ؿی والايه ٨كوي به بگیكؾ. ً ظأك ج٥ییكات ؾقِ ؿه اوث. ؾق پژوه ؿ ٨كوي اوح٩اؾهٌ   ٠ًىاو هح٥یك قٌ

باٌؿ که بكای  ؾق بىقن هی اقلي ؼالُ ؾاقایی، ٌاؼّی :@>(NAVها ) خالص اسصػ داساییهتغیش 
ٌىؾ و ال ٘كی٫ کىك بؿهی، ال  گفاقی، اوح٩اؾه هی های ٌكکث وكهایه اقلٌیابی و بكآوقؾ اقلي ـاجی ؾاقایی

 آیؿ. اقلي قول آو ٌكکث، به ؾوث هی
های ِىقت گك٨حه ؾق واظؿهای  ال هًٝك ٬ايىو هالیات، همیًه :A>(TAC) هالیات لبىل لابل هتغیش هضینه

٬بىل  های ٬ابل ٌىيؿ. همیًه هی یبًؿ نیج٭ى ٬بىل ك٬ابلیهای ٤ ٬بىل و همیًه های ٬ابل همیًه ی ؾو ؾوحه ا٬حّاؾی به
ها  ٌىيؿ و هبل٣ آو ٬بىل وا٬ٟ هی هایی هىحًؿ که ؾق لهاو قویؿگی هالیاجی جىوٗ کاقًٌاواو هالیات هىقؾ همیًه

 وباجی اوح٩اؾه ٌؿه اوث.ؾق پژوهً ظأك ال همیى ه٩هىم هعا ٬ابل کىك اوث. یال ؾقآهؿ هؤؾ
ظاِله جىوٗ ٌكکث ٬بل ال کىك هالیات  ؼالُوىؾ به  :B>(EBTهتغیش دسآهذ لبل اص کغش هالیات )

 ٌىؾ. گ٩حه هی
جكیى ٠ىاهل هؤذك بك  ٠ًىاو یکی ال ههن به ؼالُ ب١ؿ ال کىك هالیات وىؾ :C>(NP) هتغیش عىد خالص

 ٌىؾ. هیهالی ؾق يٝك گك٨حه  یها ا٬حّاؾی، با جىشه به ا٬لام ِىقت یها یكیگ نیجّم

 ها تجضیه و تذلیل داده
ٌكکث ايحؽاب ٌؿه په ال جصمیه و جعلیل بك هبًای ولو قیىک ياٌی  :;والی هاقکىئیحم بكای  هؿل بهیًه

 يمایً ؾاؾه ٌؿه اوث.لیك  ؾق يمىؾاق ايعكا٦ ه١یاق بالؾهیال 

 



 

ه(
)ر

ی 
مين

 خ
ام

 ام
ی

فان
عر

ه 
گا

ر ن
 د

ص(
م)

کر
ر ا

امب
پي

 

16 

 
16 
 

او 
غت

 صه
ض و

پایی
ن/

غت
ه بی

ماس
/ ؽ

صاد
 الت

ی و
لاه

اع
ف 

عاس
ی ه

صص
تخ

هه 
لنا

فص
دو 

14
03

 
 

 ٌكکث ايحؽاب ٌؿه :;والی هاقکىئیحم بكای  بهیًههؿل ٔ: ;يمىؾاق ٕ
های  يمایً ؾاؾه ٌؿه اوث. هیماو ياظیه بهیًه ٌؿه ؾق ٬ىمثلیك  ا٨ٍايی ؾق ٌکل هؿل اولیه الگىقیحن گكؾه

هًٝىق  لقؾ قيگ و ٬كهم قيگ هٍؽُ ٌؿه اوث. جابٟ همیًه ؾق يٝك گك٨حه ٌؿه بك هبًای جکكاق ٨كآیًؿ به
 .باٌؿ هیوي و ا٨مایً ي٭ؿیًگی ياٌی ال کىب وىؾ والی هیماو قٌؿ ٨ك بهیًه

 
 ها ا٨ٍايی گل ياٌی ال الگىقیحن گكؾه ی یههؿل اولٔ: >يمىؾاق ٕ

ؾق وهاهؿاقاو  یهای هىقؾ اقلیابی و ٔكیب ٌاؼُ پكج٩ى وهاهؿاقاو ؾق ٌكکث یهیماو واقیايه پكج٩ى
ؾقِؿ، ٌكکث وىم ؾق  ?>ؿوؾ ؾوم ؾق هع  يمایً ؾاؾه ٌؿه اوث. هیماو واقیايه وهام ٌكکث ٌکل لیك

باٌؿ. بیٍحكیى هیماو  ؾقِؿ هی ?=ؾقِؿ و  >> ی ؾقِؿ و ٌكکث ٌٍن و ه٩حن ؾق هعؿوؾه >; ی هعؿوؾه
 ؾقِؿ ٬كاق ؾاقؾ. >B ی ٌكکث ه٩حن ؾق هعؿوؾه ٌاؼُ

 
 های هىقؾ هٙال١ه و ٌاؼُ پكج٩ىی وهاهؿاقاو هیماو واقیايه پكج٩ىی وهاهؿاقاو ؾق ٌكکثٔ: 3ٕ يمىؾاق

 
 هیماو يكغ بالگٍث وكهایه بك هبًای وىؾآوقی ؾق ظالث کلیٔ: <يمىؾاق ٕ
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يمایً ؾاؾه ٌؿه  =ؾق شؿول ها  ا٨ٍايی گل ی هؿل هاقکىویحم و الگىقیحن گكؾهگفاق هیوكهايحایس ه٭ایىه وبؿ 
 اوث.

 ها ا٨ٍايی گل ی هؿل هاقکىئیحم و الگىقیحن گكؾهگفاق هیوكهأ: ه٭ایىه وبؿ =شؿول ٕ
افؾانی  وصو عهام ؽشکت دس عبذ بش اعاط الگىسیتن گشده وصو عهام ؽشکت دس عبذ بش اعاط هذل هاسکىویتض نام ؽشکت

 ها گل
 0.11 0.15 پالایص ًفت اصفْاى

 0.09 0.08 الکتزیک خَدرٍ ضزق

 0.07 0.10 صٌعتی آها

 0.13 0.09 ایزاى تایز

 0.15 0.11 تزاًسفَ  ایزاى

 0.16 0.19 خَدرٍ ایزاى

 0.15 0.12 فارسسیواى 

 0.08 0.05 ایزاى هزیٌَس

 0.04 0.07 ایزکارپارت صٌعت

 0.02 0.04 آبساى

 1 1 کل سبذ
 

 يمایً ؾاؾه ٌؿه اوث. <ؾق شؿول ها  ا٨ٍايی گل يحایس هعاوباجی قیىک و بالؾهی هؿل هاقکىویحم و الگىقیحن گكؾه
 هیماو بالؾه و قیىک پكج٩ىی بكای هح٥یكهأ: <شؿول ٕ

 مدل مدل مارکوئیتز افشانی گرده الگوریتم

 هتغیزّا ریسک باسدُ ریسک باسدُ

 باسدُ 1.121 0.8331 0.7115 0.8402

 باسگطت سزهایِ ًزخ 1.118 1.013 0.8001 0.8121

 رضذ فزٍش 0.833 0.8341 0.8314 0.8412

 ّا خالص ارسش دارایی 1.622 8.4015 1.6115 8.4151

 قبل اس کسز هالیات سَد 1.105 0.8112 0.081 0.8321

 هالیات قبَل قابل ّشیٌِ 0.0915 0.802 0.0834 0.8625
 سَد خالص 0.8315 0.835 0.8312 0.8416

 
گكؾیؿ همچًیى  ؾقِؿ هعاوبه >=.C;به هیماو گفاقی  بك هبًای پكج٩ىی وكهایه يكغ بالؾهیؾق هؿل هاقکىئیحم، 

کل پكج٩ىی  یبالؾه ،ها ا٨ٍايی گل باٌؿF اها بكای الگىقیحن گكؾه هی ==>C.:ٔ بكابك با قیىکٕايعكا٦ ه١یاق هیماو 
الگىقیحن  ؾهؿ که ٭ایىه يحایس ظاِله يٍاو هیباٌؿ. ه هی <?=B.:هیماو ايعكا٦ ه١یاق يیم و  ؾقِؿ >>.;> ه٭ؿاق
 هؿ.ؾ يىبث به هؿل هاقکىویحم اقائه هیها بالؾهی بیٍحك و قیىک کمحكی ؾق پكج٩ىی هًحؽب  ا٨ٍايی گل گكؾه

ا٨ٍايی  الگىقیحن گكؾهشهث ا٠حباقوًصی و جعلیل ظىاویث يحایس ظاِل ال ايحؽاب وبؿ وهام بك اوان 
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، ؾاؾه ها به ؾووحه آهىلٌی و آلهایٍی ج٭ىین ٌؿه، هؿل با اوح٩اؾه الؾاؾه های آهىلٌی ایصاؾ و وپه ها گل
ؿل هعاوبه هی ٌىؾ. بكای يحایس بؿوث آهؿه قوی ؾاؾه های آلهایٍی آلهىو هی ٌىؾ و ؾق يهایث ؾ٬ث ه

ٔ، قیٍه ؾوم هكب١ات ؼٙا MSEاقلیابی قوي های ايحؽاب وبؿ وهام، ال ٌاؼُ هیايگیى هكب١ات ؼٙا ٕ
ٕRMSEٕ ٔكیب همبىحگی پیكوىو ،ٔrٕ و ٔكیب ج١ییى ٔR2:اوح٩اؾه ٌؿه اوث ٔ 

 ها گل ا٨ٍايی هگكؾ ٔ: يحایس ظاِل ال ا٠مال ؾاؾه ای آهىلٌی، ا٠حباقوًصی و اقلیابی الگىقیحن?شؿول ٕ
 MSE RMSE r R2 

 83/0 66/0 0345/0 0011/0 کل دادُ ّا

 87/0 65/0 0458/0 0012/0 دادُ ّای آهَسش

 91/0 69/0 0421/0 0006/0 دادُ ّای آسهَى

اّی اعتبار سٌجی  ُ  89/0 57/0 0596/0 0004/0 داد

همبىحگی هًاوب بیى ؼكوشی به ؾوث آهؿه و همچًیى ٔكیب  RMSEو  MSE کنبا جىشه به ه٭اؾیك 
ها به ٘ىق هٙلىب ٬اؾق به هؿل والی ؾاؾه ها و ايحؽاب پكج٩ىی  گل ا٨ٍايی گكؾه هؿل و ؼكوشی هؿ٦، الگىقیحن

 بهیًه وهام هی باٌؿ.

 گیشی و پیؾًهادها يتیجه
 یلهوو ؿ بهیؼك یکاوی اوث که بك ک٧ٍ الگىها ؾاؾه یجكیى کاقبكؾها ال ههن یکیؿ یل وبؿ ؼكیجعل

والی  ؾق ایى پژوهً ٠ملکكؾ هؿل پایؿاق پیًٍهاؾی شهث بهیًه. کًؿ یه١اهلات ايصام ٌؿه، جمكکم ه یها ؾاؾه
های پكج٩ىی اوث  ٌاهل ولو ؾو هؿل هىقؾبكقوی،گفاقاو هىقؾجىشه ٬كاق گك٨ث. ؼكوشی  وبؿ پكج٩ىی وكهایه

 بالؾهجىاو بیاو ؾاٌث که  هی یؾق یک وٙط ا٘میًاو هٍؽّ گك٨حه وگفاقی ِىقت  ها وكهایه که بك هبًای آو
 ؼىاهؿ بىؾ.چه ه٭ؿاق  همچًیى قیىک پكج٩ىیهىقؾ ايحٝاق 

که اقلیابی ٠ىاهل ههن ؾق ايحؽاب وبؿ وهام ؾق هباظد وكهایه گفاقی کاق ؾٌىاق و وؽحی اوث ؾق  با جىشه به ایً
مین ؿو و  حٌهی ایًکه کؿام وهن ؾق ه٭ایىه با وایك وهام ؾق و١ٔیث بهحكی ٬كاق ؾا گیكی ؾقباقه جّ ایىحگی ايحؽابٌ  وٌ 

٠ًىاو هبعری پیچیؿه  گفاقی قا ؾاقؾ و همچًیى چگىيگی جؽّیُ وكهایه بیى ایى اوقا٪ به ٬كاق گك٨حى ؾق وبؿ وكهایه
ًًؿ، به همیى  باٌؿ. ال وىی ؾیگك با ؾق يٝك گك٨حى ایى يکحه که ق٨حاق بالاقهای وهام ال یک الگىی ؼٙی پیكوی يمی هی ک

ىيؿ.  جىايًؿ ؾق جىِی٧ ایى يیم يمی های ؼٙی ؾلیل قوي گىيه ال ق٨حاقها هىقؾ اوح٩اؾه و اقلیابی ٬كاق بگیكيؿ و ه٩یؿ وا٬ٌٟ 
حٌه با جمكکم بك ؾاؾه کاوی بكای جصمیه و جعلیل بالاق وبؿ وهام ايصام  ؾق ایى پژوهً یک بكقوی ویىحماجیک هٙال١ات گف

ًٍهاؾی ؾق ایى پژوهً هبحًی بك الگىقیحن گك .ٌؿ ه٭ایىه ٌؿه  هاقکىئیحمها بىؾه که با هؿل وًحی  ا٨ٍايی گل ؾهقوي پی
ؿه اوث که بكجكی و  ه يمىؾو قیىک ياهٙلىب بك اوان ه٭ؿاق ه١یًی بالؾهی به کاق گك٨حهٌ  اوث. هؿ٦ اِلی کمیً

ًٍهاؾی يىبث به هؿل وًحی هاقکىییحم با جىشه به ؾق يٝك گك٨حى ه١یاقهایی ال شمله بالؾه  و واقیايه وىؾهًؿی الگىقیحن پی
او هی او ؾاؾ که  ؾهؿ. ياٌی ال قیىک قا يٍ ای پكج٩ىی  يكغ بالؾهیؾق هؿل هاقکىئیحم، یا٨حه های جع٭ی٫ يٍ بك هبً

باٌؿF  هی ==>C.:ٔ بكابك با قیىکٕايعكا٦ ه١یاق هیماو گكؾیؿ همچًیى  ؾقِؿ هعاوبه >=.C;به هیماو گفاقی  وكهایه
ؿ >>.;> ه٭ؿاقکل پكج٩ىی  یؾهبال ،ها ا٨ٍايی گل اها بكای الگىقیحن گكؾه  <?=B.:هیماو ايعكا٦ ه١یاق يیم و  ؾقِ
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او هیهباٌؿ.  هی ها بالؾهی بیٍحك و قیىک کمحكی ؾق پكج٩ىی  ا٨ٍايی گل الگىقیحن گكؾه ؾهؿ که ٭ایىه يحایس ظاِله يٍ
حًؽب  ًٍهاؾی با٠د جىاو بیاو ؾاٌث که اوح٩اؾه ال ه ایى اوان هی بكؾهؿ.  يىبث به هؿل هاقکىویحم اقائه هیه ؿل پی

ًٍهاؾی به ٠لث ظف٦ ویژگی هی های ياهكجبٗ و ؾاقای ا٨موؾگی بهبىؾ پیؿا کًؿ و ال ٘ك٦  گكؾؾ ال یک ٘ك٦ ؾ٬ث هؿل پی
 یابؿ.بیًی پیچیؿگی هعاوباجی هؿل یاؾگیكی يیم کاهً  ای بكای پیً ؾیگك به ٠لث کاهً اب١اؾ هصمى٠ه ؾاؾه

يحایس جع٭ی٫ ظأك هبحًی بك ایى که اوح٩اؾه ال الگىهای ٨كا ابحکاقی همايًؿ گكؾه ا٨ٍايی گل ها هی جىايؿ هًصك به 
وايگ و همکاقاو ايحؽاب وبؿ وهام با قیىک کمحك و بالؾه بالاجك گكؾؾ، با یا٨حه های بؿوث آهؿه جىوٗ هٙال١ات 

اوؿی و  ٔ::<;ٕظىیًی و همکاقاو ٔ، 2212یايگٕ ٔ، <;:>ٕ يص٩ی و همکاقاؤ، 2221وٕ ییلیى و همکاقأ، =>:>ٕ
او ؾاؾيؿ که بکاقگیكی هؿل های ٨كاابحکاقی همايًؿ ٔ 1396ٕ یاتو ب  هٙاب٭ث ؾاقؾ. ؾق ایى قابٙه ایى هٙال١ات يٍ

 يٝك ال الگىقیحن پكيؿگاوها و  ا٨ٍايی گل ، الگىقیحن گكؾهالگىقیحن هىقچگاوـقات،  الؾظامالگىقیحن های 
 .ؾاٌحه ايؿ بهحكی ؾق ايحؽاب وبؿ وهام ٠ملکكؾ قیىک ٌؿه ج١ؿیل ه١یاقهای و یىکق بالؾه،

بیًی وبؿ وهام ِىقت گك٨حه اوث. هًىل هن  های پیً با جىشه به جع٭ی٭ات بىیاقی که ؾق هىقؾ ویىحن
٠لاوه جك  های يىیى جىاو با اقائه قوي هًٝىق بكقوی و ق٨ٟ ٌؿو ؾق پیً قو هىحًؿ که هی های بىیاقی به چالً

 جىاو پیًٍهاؾات هایی ا٨مایً ؾاؾ. ال ایى قو هی های هىشىؾ، هیماو کاقایی قا ؾق چًیى ویىحن بك ق٨ٟ چالً
 :هایی اقائه کكؾF هايًؿ هًٝىق بهبىؾ هك چه بیٍحك چًیى ویىحن قا به ویاوحی لیكا

ه ٌكایٗ و گفاقاو ب ٌىؾ وكهایه با جىشه به هؿل ؾق يٝك گك٨حه ٌؿه ؾق ایى پژوهً پیًٍهاؾی هی
ها ؾق  هعؿوؾیث كیهایی يٝ های ؾیگك هؿل هاقکىئیحم يیم جىشه ؾاٌحه باًٌؿ. ٌكایٗ و هعؿوؾیث هعؿوؾیث

بایىث بكای ظل آو واقؾ هؿل  ها ؾق ايؿاله ٕٜك٨یثٔ وبؿ وهام و ... که هی یثؼكیؿ و ٨كوي وهام، هعؿوؾ
 ی ؼاَ ؼىؾ قا ؾاقؾ.ها یٌىيؿ و هؿل ؼٙی به ظالث ٤یكؼٙی جبؿیل گكؾؾ که ظل آو يیم ؾٌىاق

های هؽحل٧ ؾق يٝك گك٨حه ٌؿه و ؾق بعد وبؿ گكؾايی يیم هىقؾجىشه اوث،  ال شمله يکاجی که ؾق پژوهً
همىاقه بایؿ به ایى يکحه جىشه ؾاٌحه باًٌؿ که با   واگفاق های ه١اهلاجی ؾق آیًؿه اوث. وكهایه ؾق يٝك ؾاٌحى همیًه

 های ه١اهلاجی ؾق آیًؿه به وبؿ هؿيٝك ؼىؾ ؾوث یابًؿ. ا کمحكیى همیًهجبٟ آو ب کمحكیى هیماو ه١اهلات و به
 ؾق يهایث يیم بكای هع٭٭ايی ٠لا٬ه هًؿ به ایى ظیٙه هىٔى٠ی پیًٍهاؾات لیك اقائه هی ٌىؾ:

اوح٩اؾه ال الگىقیحن ٨كاابحکاقی گكؾه ا٨ٍايی گل ها به ِىقت هصمی بكای هك ١ًِث ١٨ال ؾق بالاق بىقن 
 اوحؽكاز ٬ىايیى ه١اهلاجی وهام ؾق هك ١ًِث و ه٭ایىه يحایس بؿوث آهؿه با یا٨حه های ایى ه٭اله. جهكاو به هًٝىق

پیًٍهاؾ هی ٌىؾ به هًٝىق ا٨مایً ؾ٬ث يحایس، ال قوي هؿل والی هىيث کاقلى ؾق الگىقیحن گكؾه ا٨ٍايی 
ٍىق قغ ؾهؿ و قويؿ ٬یمث گل ها به هًٝىق ؾق يٝك گك٨حى ياا٘میًايی هایی که همکى اوث ؾق هعیٗ ا٬حّاؾی ک

 وهام قا ؾچاق ايعكا٦ يمایؿ، اوح٩اؾه ٌىؾ.
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 هًابغ
 بك گفاقاو وكهایه ی بهیًه وهام پكج٩ىی ٔ. ايحؽاب1396وعك. ٕ آ٬اوی، و١یؿ، آ٬اوی، اظىاو، بیگلكی،.1

 جعلیل هالی ؾايً جهكاو، ٨ّلًاهه بهاؾاق اوقا٪ بىقن ٠ٕى های ٌكکث بكای کايىيی همبىحگی جعلیل اوان
 .119-131: 36بهاؾاق،  اوقا٪
 هؿل و پكيؿگاو الگىقیحن وىؾهًؿی: وهام پكج٩ىی والی ٔ. بهیًه1396ٕ. لیؿا اوؿی، بیات، ٠لی،.2

 .63-85ٔ: 8ٕ32پكج٩ىی،  هؿیكیث بهاؾاق اوقا٪ هؿیكیث و هالی هاقکىئیحم، ههًؿوی
قیىک،  ه١كْ ؾق اقلي قوي به بهیًه پكج٩ىی ايحؽاب ٔ. ٨كایًؿ1394ویما. ٕ ٌکكی، ٠لی، بیات،.3

 واظؿ، ه١اويث اولاهی آلاؾ هالی، ليصاو، ؾايٍگاه هؿیكیث و ظىابؿاقی ؾق يىیى های ایؿه ای هًٙ٭ه همایً
 ليصاو. وما ی٨كهًگ و آهىلي هكکم - وما والهاو یپژوهٍ و یآهىلٌ

گفاقی ؾق بىقن اوقا٪ بهاؾاق جهكاو،  یهوكهأ. بكقوی قابٙه قیىک و بالؾه 1372پیكِالعی، هصحبی. ٕ.4
 ی، ؾايٍگاه ا٩ِهاو.بالقگايياهه کاقًٌاوی اقٌؿ هؿیكیث  یاوپا

 وبؿ هىئله ظل ؾق هىٌمًؿ های قوي ٔ. بكقوی1395ٕ .ظمیؿ ٠ّمث، ؼالىلاؾه، ٠یًی، شمٍیؿی.5
 .96-85 :929 هالی، هٙال١ات بهاؾاق اوقا٪ جعلیل هالی جهكاو، ؾايً وهام بالاق ؾق ه٭یؿ وهام
 گفاقی پیٍك٨حه، جهكاو: ايحٍاقات ومث. یهوكهأ. هؿیكیث 1386شىيم، چاقلم پی. ٕ.6
 با وهام وبؿ بهیًه ٔ. ايحؽاب1422آلیحا. ٕ شهايٍاؾ، ٠لی، ه٭كی، لاؾه ویؿ ٠لی، اوما٠یل ظىیًی،.7

 شلى، ٨ّلًاهه قوبه ٠ّبی های ٌبکه و کىیًىن ویًىن و والپ شم١ی هىي جكکیبی الگىقیحن ال اوح٩اؾه
 .1249 کاق، و کىب هؿیكیث

 وهام ايحؽاب شهث چًؿهؿ٨ه قیمی بكياهه هؿل ٔ. اقائه1395ٕ. و١یؿ اوحايی، ظصحی ؼايی، ظىیى، ؾیؿه.8
 اوقا٪ هؿیكیث و هالی ههًؿوی. ٨الی ا٠حباق جئىقی قویکكؾ: ٨الی ؼٙك ه١كْ ؾق اقلي گك٨حىيٝك  ؾق با

 .239-268: 832 بهاؾاق،
. "تـقا با اوح٩اؾه ال قوي ظكکث جصمی١ی یپكج٩ى والی یًهبهٔ. 1389یث. ٕبیگی، هؿا یا٠ی، قٔا، ٠لق.9
 .13. ٌماقه 81هؿیكیث هالی ؾايٍگاه جهكاو. ؾوقه  ی٭اتجع٭

ی اٌل٭ی، ٠بان، ظىیى لاؾه، ل٩ٙی، ٨كهاؾ، بیات، ٘لى٠قوؾپٍحی، ٨كیؿوو، يیکىهكام، هاٌن، قهًمای .12
بیًی  یًپوالی کلاویک ؾ  والی پكج٩ىی بك اوان هؿل پایؿاق با بهیًه ٔ. بكقوی کاقایی بهیًه1394هكٔیه. ٕ

 .29-59: 22قیىک و بالؾه پكج٩ىی، ههًؿوی هالی و هؿیكیث اوقا٪ بهاؾاق، ٌماقه 
 با وهام وبؿ والی بهیًه و ٔ. ايحؽاب1395شمال. ٕ ذالد، بعكی ٠ىگك، هكام،پاک  ه٩ّٙی، لاؾه، ولی.11
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