
  153                                                                                         1398 تابستان، 2، شماره 17سال  مهندسي كامپيوتر، -ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،

 

   يساز نهيبه تميو الگور BIRCHي بند استفاده از خوشه
  جهت كشف تقلب در حوزه سلامت ييايميواكنش ش

  خرد ينژاد و مهد عبدالرزاق ديمج

  
  

وسعت كاربرد  نيو همچن يحوزه سلامت به علت وسعت عملكرد مال :چكيده
ف در مختل يتقلب است و با وجود راهكارها يبرا آل دهيا يها ستمياز س يكيآن، 

دهندگان  ارائه يبرا ها از چالش يكيتقلب هنوز  يها داده ييشناسا نه،يزم نيا
عنوان ه ب BIRCH تميوربار الگ نياول يمقاله برا نيدر ا. باشد يخدمات سلامت م

 ييايميواكنش ش يساز نهيبه تميالگور باي مراتب سلسله يبند خوشه تميالگور كي
(CRO) تميالگور. شده است بيترك BIRCH تيقابل يخط يزمان يدگيچيبا پ   
از  يكي CROپرت را دارد و  يها داده ييشناسا و ها داده يحجم بالا كار با
 يواقع يايدر دن ييايميگرفته از واكنش ش الهام ديجدي فراابتكاري ها  تميالگور

 واره،يتوسط چهار عملگر برخورد به د ها از مولكول ايپو تيجمع كياست كه با 
جستجو را مورد كاوش قرار  يفضا بيو ترك يمولكول نيرد ببرخو ه،يتجز

 فرايندبا حذف  BIRCH-CRO افتهيبهبود يبند خوشه تميالگور. دهند يم
 يپارامترها نهيبه نييو تع BIRCH كيلاسنسخه ك يداخل يسراسر يبند خوشه
تقلب در حوزه سلامت  يها داده صيآن باعث بهبود سرعت و دقت تشخ ياصل

. ده استگرديحوزه  نيشده در ا بدون نظارت ارائه يها تميالگور رينسبت به سا
 و دارد را و حجم بالا نيآنلا يها كار با داده ييتوانا يشنهاديپ تميالگور نيهمچن

  .كند يرا فراهم م يآمده، عملكرد مناسب دسته ب جينتا به توجه با
  

ي بند خوشهحوزه سلامت،  ،ييايميواكنش ش سازي بهينه تميالگور :كليدواژه
BIRCHتقلب ، كشف.  

  قدمهم - 1
 خصوص به ها  مرحله و فرايند مهم در مواجهه با داده كيكشف تقلب، 

كه  شود  يعمده شناخته م بيفر كيتقلب به عنوان . است يمال يها  داده
تقلب در حوزه سلامت، . رديرا به خود بگ يمختلف يها  صورت تواند  يم

  كه تقلب و  اي شود، به گونه يم يقابل توجه يمال انيموجب ز سالانه
 يعمده برا يبه نگران ليتبد يپزشك هاي در درخواست استفاده  سوء

پرداخت ]. 1[ گذشته شده است يها سلامت در دهه مهيب هاي شركت
كننده شخص ثالث، معمولاً به  پرداخت اي مهيب هاي نامناسب توسط شركت

 هاي پرداخت نيا سايمق. دهد تقلب رخ مي ااستفاده ي علت خطا، سوء
در  يچالش اصل كياست كه آن را به عنوان  رگبز ينامناسب به قدر

 ].2[ كرده است ليسلامت تبد ستميس
 يسلامت، وابسته به متخصصان انسان مهيب هاي ستمياز س ياريبس

امر سبب  نيا. موارد مشكوك هستند ها و شناسايي درخواست ينيبازب يبرا
 ].3[ شود ها مي درخواست ينيبازب برشدن فرايند زمان
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كشف بهتر تقلب را  يبرا هايي مختلف، فرصت هاي يفناور ظهور
ثر و ؤم يبه عنوان روش يكاو نگرش داده ن،يب نيدر ا. فراهم ساخته است

 يالگوها ييامكان شناسا كاوي داده هاي كيتكن. شود مد مطرح مياكار
امر امكان  نيا كه آورد از داده فراهم مي ياديحجم ز نيرا در ب يرفتار
 ].3[ سازد مي رسيتقلب را م يحت ايمشكوك و  يكشف الگوها و ييشناسا

 يبند كه اقدام به گروه يكاو داده كيتكن كيعنوان ه ب يبند خوشه
 ييكاربرد گسترده در شناسا د،ينما يخوشه م كيمشابه در  يها داده
 تميالگور كيعنوان ه ب BIRCH بندي خوشه. پرت دارد يها داده
. است مناسب بزرگ خيلي داده هاي پايگاه براي يمراتب سلسله يبند وشهخ

 در. باشد با سايز مجموعه داده مي متناسبآن خطي است كه  I/O هزينه
 نتيجه به توان مي ها داده مجموعه بررسي بار يك تنها با روش اين

امكان  BIRCH بندي خوشه. يافت دست خوبي نسبتاً بندي خوشه
]. 4[ حساس است زين زيو نسبت به نو سازد فراهم مي زينرا  سازي يمواز

 كياز به يواقع ن در. ستيمستقل ن تميالگور كي بندي خوشه تميالگور نيا
. را خاتمه دهد بندي خوشه اتيدارد تا عمل يسراسر بندي خوشه تميالگور
 نيبا ا يجهت همكار k-means يبند خوشه تميموارد الگور شتريدر ب
جهت  يابتكارافر تميالگور كياستفاده از . ب شده استانتخا تميالگور
. ببرد نيرا از ب هيتعداد خوشه اول نييبه تع ازين تواند مي بندي خوشه
 يفراابتكار هاي تمياز الگور يكي ييايميواكنش ش سازي نهيبه تميالگور
. راستا از آن بهره جست نيدر ا توان است كه مي ايپو تيبا جمع ديجد
هر مولكول در نظر گرفت، امكان  يبرا توان را مي يلفمخت يها يژگيو

  ].5[ ودش ييدر پاسخگو عيسبب تسر تواند دارد كه مي زيرا ن يمواز ياجرا
راهكار جهت كشف تقلب  كيبه عنوان  بندي خوشه تمياز الگور استفاده

نبودن داده  ايبودن  يدر خصوص تقلب نيشيبه دانش پ ازيعدم ن ليبه دل
 ها و الگوهاي نه تنها در كشف تقلب در داده يد مناسبعملكر تواند مي
 زين ديجد يتقلب يالگوها ييسبب شناسا تواند داشته باشد، بلكه مي يجار
خصوص استفاده  نيدر ا يبيترك هاي از روش اكثر مطالعات مرورشده. شود

در واقع آنها با ادغام روش با نظارت و بدون نظارت اقدام به . كنند يم
 اسبب بروز مشكل در مواجهه ب تواند امر مي نيا. كنند يكشف تقلب م

 يمناسب برا يزمياست تا مكان يرو ضرور نياز ا و شود ديجد يالگوها
بر  يمقاله سع نيشده، در ا با توجه به موارد مطرح .گردد يچالش طراح نيا

سلامت توسط ادغام  مهيكشف داده تقلب در ب يبرا ديجد يميزيارائه مكان
 ييايميواكنش ش سازي نهيبه تميو الگور BIRCH بندي خوشه تميالگور
درخت  ديابتدا با ك،يكلاس BIRCH بندي خوشه تميدر فرايند الگور .ميدار
 رها و عناصر موجود در زي طور كامل ساخته شود و بعد به بهبود برگ به

 ياز سو. دگرد زمان مي شيامر منجر به افزا نها پرداخته شود كه اي خوشه
و حد آستانه در ساخت درخت  بندي مانند فاكتور شاخه ييارامترهاپ گريد
  .هستند رگذاريثأت

سازي  بهينه تميالگور بيشده تا با ترك يسع يشنهاديروش پ در
 نيدر ا. چالش رفع شود ني، اBIRCH بندي خوشه و ييايميواكنش ش
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  .نشده نظارت روش با سلامت حوزه در شده انجام قاتيتحق :1 جدول
  

  وجه تمايز راهكار  سال مقاله
  استفاده از فاصله جغرافيايي براي كشف تقلب بندي و رگرسيونادغام خوشه  2010 ]6[
  - k-meansبندياستفاده از خوشه  2011 ]7[
  - HMMسازيبندي، استخراج ويژگي، حذف داده پرت، مدل خوشه  2011 ]8[
  ها بندي آنلاين داده براي خوشهقابل استفاده  بندي تكرارياستفاده از خوشه  2011 ]9[
بندي  استفاده از فاصله جغرافيايي براي كشف تقلب و استفاده از خوشه  Geo-locationبندي مبتني  خوشه  2013  ]3[

  ها بر طبق اطلاعات شخصي، مبلغ بيمه علاوه بر درخواست
  گهاي بزر توانايي كار با ديتاست و مدل بيزينco-clusteringادغام  2013 ]10[
  هاي متغير و پويا، توانايي شناسايي الگوهاي جديد كار با داده بنديادغام يادگيري ماشين و طبقه 2013 ]11[
  هاي پويا ها و كار با داده توانايي كار با وجود تغيير در داده SVMبندي تكاملي و الگوريتمادغام الگوريتم خوشه  2015 ]12[
  بندي بر طبق اطلاعات شخصي، مبلغ بيمه خوشه م و درخت تصميمبندي مبتني بر تراكخوشه  2016 ]13[
  - بنديالگوريتم شبكه عصبي بهبوديافته و خوشه 2016 ]14[
در نظر گرفتن رابطه بين پزشكان در كشف تقلب علاوه بر رابطه بين   استفاده از كشف اجتماع براي كشف تقلب 2016  ]15[

  بزرگ هاي توانايي كار با داده -پزشك و بيمار
  عملكرد بلادرنگ k-meansاستفاده از 2016 ]16[
  - و ماتريس برخوردk-meansاستفاده از 2016 ]17[
  - k-meansاستفاده از 2017 ]18[
براي كاهش ابعاد داده و شبكه عصبي خودسازماندهPCAاستفاده از   2019  ]19[

SOFM كاهش ابعاد داده  براي كشف تقلب  
  - هاي آماري و بيزيناز روشاستفاده  2018 ]20[
  - CRISPكاوي بدون نظارت بر اساس متدولوژياستفاده از الگوريتم داده  2018 ]21[

  
حد آستانه و فاكتور  يجاه ب ييايميواكنش ش سازي بهينه تميروش، الگور

مجموعه داده خوانده از  اي هر بار كه داده. كند عمل مي بندي خوشه
مشخص  راآن  يمحل مناسب برا ييايميش واكنش تميالگور شود، مي
ها داشته باشد،  داده ريبا سا ياديكه داده تفاوت ز يدر صورت. كند مي

 .دهد يرا م ديبرگ جد كي جاديدستور ا ييايميواكنش ش تمالگوري
 ،3ده و در بخش مآ قيتحق نهيشي، پ2مقاله در بخش  نيادامه ا در
 يساز نهيبه تميلگورساختار ا. شده است حيتشر BIRCH يبند خوشه

داده  حيتوض 5در بخش  يشنهاديو روش پ 4در بخش  ييايميواكنش ش
 وده گرديارائه  6در بخش  يشنهاديروش پ سازي ادهيپ جينتا. اند شده
بندي  جمع 7در بخش  شنهادييپ كرديرو رييگ جهيو نت صهخلا تاًينها
 .است شده

  تحقيق پيشينه  - 2
شده در حوزه كشف  انجام قاتيقمطالعات و تح يبخش به بررس نيا در

 هاي كيدر استفاده از تكن يسع ياريمحققان بس. پرداخت ميتقلب خواه
 توان خصوص را مي نيمطالعات در ا يرو تمام نياز ا و داشتند كاوي داده

 :كرد بندي ميبه سه دسته تقس
كه با برچسب از قبل داده شده به  :شده نظارت هاي استفاده از روش  -

 .كنند يبودن آنها كار م مشروع ايبودن  يلبخصوص تق ها در داده
كه بدون توجه به برچسب  :نشده نظارت هاي استفاده از روش  -

 يبند مها، آنها را تقسي داده ها و با توجه به الگوي شده به داده داده
نبودن  ايبودن  ها تقلبي كارشناس با توجه به داده كيكرده و سپس 

  .كند مي نييآنها را تع
 هاي از روش يبيكه ترك :شده نظارت مهين هاي استفاده از روش  -

  .نشده است شده و نظارت نظارت
نشده در  نظارت هاي استفاده از روش قيتحق نيآنجا كه موضوع ا از

 نيبه طور خلاصه مطالعات موجود در ا 1كشف تقلب است در جدول 

 .آورده شده است نهيزم
 هاي به داده اجيانظارت احتب هاي روش كه نيبه علت ا كلي طور به

ها دشوار  نوع داده نيا افتنيدار جهت كشف تقلب دارند و اغلب  برچسب
 .ستنديها مناسب ن نوع روش ناست، استفاده از اي

به طور كامل  زها ني ممكن است صحت برچسب داده گريد يسو از
حوزه  نياغلب از روش بدون نظارت در ا ليدل نيبه هم و نشود دييأت

بانظارت، انتخاب مجموعه  هاي در روش ناي بر علاوه. شود ده مياستفا
اندازه درست مجموعه . است يچالش جد كي شيتست و مجموعه آزما

اندازه مجموعه  شيبا افزا. است بندي طبقه رپارامتر مهم د كيآموزش 
و از تعداد خطاها كاسته  ابدي مي شيافزا زيمدل ن يدگيچيآموزش، پ

كه مجموعه آموزش بزرگ بهتر است  ستين يان معنبد نياما ا. شود مي
 هاي كم ممكن است در مورد درخواست يبا خطا دهيچيمدل پ كي رايز

 .عمل كند فيضع ديجد
گفت كه در اكثر موارد از  توان مي قاتيمطالعات و تحق نيتوجه به ا با
امر  نيا. شده جهت كشف تقلب استفاده شده است نظارت مهين هاي روش

. گردد در خصوص كشف تقلب مي هايي مشكلات و چالشسبب بروز 
مربوط به سلامت  هاي داده. است driftچالش در خصوص مفهوم  نياول
 راتييبرخورد با تغ ييتوانا ديكشف تقلب با ستميس و ر كنندييتغ توانند مي

ها و  در نوع داده توانند مي راتييتغ ناي. ها را داشته باشد در داده
 يگريبلادرنگ معضل د ستميكشف تقلب در س. دهد آنها رخ هاي يژگوي

اكثر  نيهمچن. كشف تقلب با آن مواجه هستند هاي ستمياست كه س
 .ندارد را داده اديكار با حجم ز ييواناكشف تقلب ت هاي ستميس

 BIRCH يبند خوشه - 3

 كيتكن كي و كاوي در داده پركاربرد هاي كيتكن از يكي بندي خوشه
 يحاو هايي ها به گروه داده ميتقس بندي خوشه. نظارت است بدون يريادگي
 ييايشامل اش شود، مي دهيكه خوشه نام يهر گروه. مشابه است ياياش
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]. 22[ هستند گريد هاي گروه ياياست كه با هم متشابه اما متفاوت از اش
 بندي گروه خوشه 4در  توان يرا م بندي خوشه يها  تميالگورانواع مختلف 

 بندي خوشه و ديگر بندي خوشه ،يجزءبند بندي خوشه ،يمراتب سلسله
 ].22[ نمود يبند ميبر تراكم تقس يمبتن

  پركاربرد  هاي كياز تكن يكي يمراتب سلسله بندي خوشه كيتكن
. است يزمان يسر هاي حجم بالا مانند داده هاي داده بندي در خوشه

س محاسبه و سپ گريكدها را از ي فاصله جفت يمراتب سلسله يبند خوشه
تعداد  نيمأبه ت ازيبه بالا، بدون ن نييمشابه را به روش پا هاي خوشه
درخت از  كي يمراتب سلسله بندي خوشه]. 23[ كند مي امها ادغ خوشه
هر نود خوشه، . شود كه به عنوان دندروگرام شناخته مي سازد ها مي خوشه

 .شامل چند خوشه فرزند است
مطرح در  هاي تمياز الگور يكي BIRCH بندي خوشه تميالگور
 يبند خوشه كيروش با كمك تكن نيا. است يمراتب سلسله يبند خوشه
 يكار بر رو يبرا) k-meansمعمولاً ( گريد كيو تكن يمراتب سلسله
 يژگياز و تميالگور نيا. شده است يبا حجم بالا طراح يعدد يها داده

 نيهمو  كند استفاده مي بندي جهت انجام خوشه CFبه اختصار  ايخوشه 
 ييبالا يرپذي اسيمق تياز سرعت و قابل تميامر سبب شده تا الگور

اطلاعات  يساز روش خلاصه كيخوشه،  يژگيو]. 24[ برخوردار باشد
 تميدر الگور. دنماي مي يرا نگهدار رخوشهيهر ز ياست كه نقاط داده برا

BIRCH درخت متوازن . شود مي ادهاز درخت متوازن استفCF ها را جهت
گره فرزند  يدرخت كه دارا نيهر گره از ا. كند مي رهيذخ تميالگور ياجرا

 نيبد. دنماي مي يفرزندانش را نگهدار يهاCFاست، در خود مجموع 
درخت . از فرزندان خود را خواهد داشت اي شده اطلاعات خلاصه بيترت
. است Tحد آستانه  و B بندي شاخه ورفاكت هاي دو پارامتر به نام يدارا

 B بندي با فاكتور شاخه يانيپا ريغ هاي حداكثر تعداد فرزندان گره
دو نمونه  انيكه م اي به حداكثر فاصله Tو حد آستانه  شوند مشخص مي

 ].24[ شود برگ قرار دارد اطلاق مي هاي از خوشه
 شيدر صورت افزا ايدر درخت و  CF كيحذف  اياز درج و  پس

درخت متوازن  هاي شده توسط كاربر، گره نيياز مقدار تع Tو  B ريمقاد
در اندازه  Tو  B ريواضح است كه مقاد. شوند ادغام مي ايو  ميتقس

 .كنند مي فايا يينقش بسزا ،ييشده نهاديدرخت تول

 ييايميش واكنش يساز نهيبه تميالگور - 4

 سازي نهيبه يبرا يديروش جد (CRO) ييايميواكنش ش سازي نهيبه
واكنش  كي. الهام گرفته است ييايميش هاي واكنش تياست كه از ماه

در . است داريبه مواد پا داريمواد ناپا ليتبد يعيفرايند طب كي ،ييايميش
 داريناپا هاي مولكول يبا برخ ييايميواكنش ش كي ،يكروسكوپيم دگاهيد

از  اي دنباله قها از طري مولكول نيا. شود از حد آغاز مي شيب يرژبا ان
 هايي آنها به مولكول ان،يدر پا. تعامل دارند گريكديبا  ييابتدا هاي واكنش

حل مشكلات  يبرا CROدر  يژگيو نيا. شوند مي ليتبد يانرژبا حداقل 
  ].5[ شده است هيتعب سازي نهيبه

CRO و از اصول ردگي را در نظر نمي ييايميش واكنش اتيتمام جزئ 
. ردگي نظر مي در را كيناميترمود اول قانون دو تنها ييايميش هاي واكنش

و  شود نابود اي جاداي تواند نمي يانرژ. است يانرژ از حفاظت قانون نياول
 انتقال يگريد به نهاد كي از و شود مي ليتبد يگريد به فرم كي از تنها
 اطراف طيمح و ييايميش مواد شامل ييايميش واكنش ستميس كي. ابدي مي
 و است يجنبش يانرژ و ليپتانس يانرژ يدارا ييايميش ماده هر. است آن
 نشان CRO در يمركز يانرژ بافر توسط وضوح به اطراف طيمح يانرژ
 اطراف طيمح از آمده دسته ب حرارت به ر،يگرماگ واكنش. شود مي داده

اطلاق  هايي واكنش گرماده به واكنش .دارد ازين واكنش اندازي راه يبرا
 نيا. دهند مي طيواكنش خود را به مح يگرما ييايميش مواد كه شود مي
 كه يزمان: شود مشخص هاولي بافر اندازه با تواند مي ها واكنش نوع دو

 است، صفر آن كه يهنگام و است ريگرماگ آن واكنش باشد، مثبت
 ].5[ است گرمازا واكنش

 يآنتروپ .دارد شيافزا به شيگرا ستميس يآنتروپ كه دگوي مي دوم قانون
 كي در شده رهيذخ يانرژ بالقوه، يانرژ. است اختلال زانيم يرگي اندازه

 به مولكول كه يهنگام. است آن يولكولم يكربنديپ به توجه با مولكول
 مثال عنوان به. دگرد مي تر آشفته ستمسي شود مي ليتبد گريد هاي شكل

 ليپتانس يانرژ از كه( شتريب يجنبش يانرژ با هايي مولكول كه هنگامي
 جاديا اختلال شتريب ستميس كنند، يم حركت تر عيسر) شوند مي ليتبد
 يها ستميس تمام بيترت نيبد. ابدي مي شيافزا آن آنتروپي و كند مي

 به آن ليپتانس يانرژ كه دارند تعادل حالت به دنيرس به ليتما يواكنش
 يانرژ به ليپتانس يانرژ ليتبد با را دهيپد نيا CRO در. برسد حداقل
 طيمح به ييايميش هاي مولكول يانرژ دادن دست از جيتدر به و يجنبش
 ].5[ ميريگ ينظر م در اطراف

CRO است ايپو تيبا جمع تيبرجمع يمبتن يفراابتكار تميالگور كي .
مختلف  يدر تكرارها) تيجمع(ها  تعداد كل مولكول گر،يعبارت ده ب
 نيب اي واريد( ميرمستقيبرخورد غ كيكه  يهنگام. باشد ريمتغ تواند يم

 يباق كسانيها قبل و بعد از واكنش  تعداد مولكول افتد، ياتفاق م) يمولكول
 شيباعث افزا هيمانند تجز ميبرخورد مستق كي گريد ياز سو. مانند يم

 يها ها بعد از واكنش باعث كاهش تعداد مولكول بيها و ترك تعداد مولكول
   و  يرهايمتغ ريمقاد ريتحت تاث راتييتغ نيكه ا شوند يم ادشدهي

 دشاب مي. 
 ]:5[ عبارتند از CROدر  يضرور نكات

 يبه فرمت خاص ازيجواب مسئله است، ن كي: ساختار مولكول   )1
  .باشد سيماتر ايعدد، بردار  تواند مي و ندارد

به عنوان مقدار تابع هدف  ليپتانس يانرژ: PE ليپتانس يانرژ  )2
به عنوان تابع هدف  fاگر . است  وابمربوط به ج) يبرازندگ(

 ميمشخص شود دار

( )PE f   )1(  

است كه تحمل  يمنف ريغ يمقدار عدد كي: KE يجنبش يانرژ  )3
  .كند جواب موجود مشخص مي نيبدتر رشياز پذ را ستميس
ها كه در  واكنش نيو نحوه استفاده از ا تميادامه مراحل الگور در
  .شود يم حيداده شده است تشر شنماي 1 شكل
  )هياول يمقدارده(اول  مرحله

. شود مي يمقدارده  و  ه،ياول يجنبش يبافر، انرژ ت،يجمع اندازه
 .شود كول ساخته و ساختار آن مشخص ميمول نيهمچن

 )انتخاب نوع واكنش(دوم  مرحله

جهت انتخاب . شود انتخاب مي ه،يپا هاي از واكنش يكيگام  نيا در
عدد  نيمشخص و اگر ا كيدر بازه صفر تا  يعدد تصادف كينوع واكنش 

وگرنه نوع  ميدار يمولكول بود، واكنش تك شتريب MoleCollاز حد آستانه 
 كيسپس با توجه به نوع واكنش، . خواهد بود يمولكول ني، بواكنش

 هاي واكنش يدو مولكول برا اي يمولكول تك هاي واكنش يمولكول برا
به تصادف  زين) ها(انتخاب مولكول. شوند انتخاب مي يمولكول نيب

  .رديگ يم صورت
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  .ييايميواكنش ش سازي نهيبه تميالگورندنماي ور : 1شكل 

  
 )واكنش ياجرا(سوم  مرحله

 ليپتانس يباشد، ابتدا انرژ وارهيشده، برخورد به د واكنش انتخاب اگر
در  يجنبش يو انرژ ليپتانس ياگر انرژ. شود مي نييآن تع يبرا ديجد

امكان  يعنيباشد،  ديجد ليپتانس ياز انرژ شترياز برخورد، ب شيحالت پ
بافر  نيو همچن ليپتانس يو انرژ يجنبش يباشد، انرژ يواكنش نيوجود چن

 يبرا ديجد ليپتانس يبا انرژ نهيكم ليپتانس يسپس انرژ. شوند  به روز مي
كمتر باشد،  د،يجد ليپتانس يكه انرژ يصورت و در شود مي سهيمولكول مقا

  .شود مي رهيذخ نهيبه ليپتانس يبه عنوان انرژ
 ديجد يباشد ابتدا دو ساختار مولكول هيشده، تجز نوع واكنش انتخاب اگر

 ه،يآن بر طبق مقدار اول ليو پتانس يجنبش يانرژ ريكه مقاد شود مي ديتول
مولكول  يو جنبش ليپتانس هاي ياگر مجموع انرژ. شوند مي يمقدارده

 يعنيباشد،  ديدو مولكول جد يبرا ليپتانس هاي ياز مجموع انرژ شتريب
 ديمولكول به دو مولكول جد جه،يدر نت و است ريپذ واكنش انجام

  .شود مي تهشكس
دو مولكول  نييباشد، بعد از تع يمولكول نينوع واكنش، برخورد ب اگر

 نيتفاوت ب. شود مي نييهر دو تع يبرا ديجد ليپتانس يبرخورد، انرژ يبرا
مولكول  يجنبش يو انرژ ليپتانس يبا مجموع انرژ ديجد ليپتانس يانرژ

 شتريمقدار ب نياگر ا .شود هر دو مولكول محاسبه مي يقبل از واكنش برا
و  يجنبش يانرژ جه،يدر نت و واكنش قابل انجام است يعنياز بافر باشد 

 يانرژ زانيم نيهمچن .شود هر دو مولكول به روز مي يبرا ليپتانس يانرژ
كمتر باشد  ديجد ليپتانس يكه مقدار انرژ يدر صورت زين ممينيم لِيپتانس

  .شود به روز مي
 ديتول ديجد يساختار مولكول كيتدا باشد، اب بينوع واكنش، ترك اگر

دو  يها يآن بر طبق انرژ يو جنبش ليپتانس يسپس انرژ و شود مي
  .شوند واكنش محاسبه مي ياجرا يمولكول منتخب برا

 )شرط خاتمه( چهارم مرحله

. ريخ ايكه شرط خاتمه برآورده شده است  شود مي يگام بررس نيا در
 كيبه  دنيرس تواند و مي گردد يم نييشرط خاتمه بر طبق نوع مسئله تع

  .باشد ليپتانس يانرژ يمشخص برا مقدار كي به دنيرس اي مشخص تكرار

 BIRCH-CRO يشنهاديپ روش - 5

. پرداخت ميخواه يشنهاديپ تميالگور اتيبخش به ارائه كل نيا در
عهده  را بر مهيب هاي كشف تقلب در درخواست فهيوظ ،يشنهاديپ تميالگور
و به طور  نامتعارف و ناهنجار هاي به عنوان داده تواند يداده تقلب م. دارد

از  يشنهاديروش پ در .به عنوان داده پرت در نظر گرفته شود تر رسمي
واكنش  سازي نهيبه تميو الگور BIRCH بندي خوشه تميالگور ادغام

ذكر  زيطور كه قبلاً ن همان BIRCH تميالگور. مكني استفاده مي ييايميش
 ديبعد از تول. كند استفاده مي بندي خوشه يمتوازن برا از درخت د،يگرد

 تواند ها، درخت مي داده يتشابه برا ارها و معي درخت با توجه به ابعاد داده
 يزميبه مكان ازين پسخوشه باشد،  جهينت برگ و در ياديتعداد ز يدارا
 يجاه ب CRO تميالگور ندر اي. ها است خوشه نياصلاح و ادغام ا يبرا

از  يا هر بار كه داده. كند عمل مي بندي تانه و فاكتور خوشهحد آس
آن را مشخص  يمحل مناسب برا CRO شود، مجموعه داده خوانده مي

ها داشته باشد،  داده ريبا سا ياديكه داده تفاوت ز يدر صورت. كند مي
CRO در ادامه مراحل كار در . دهد را مي ديبرگ جد كي جاديدستور ا
 است شده ميآن ترس يكل يروندنما زين 2در شكل كه  يشنهاديروش پ

 :آمده است

 به پارامترها هياول يمقدارده: اول گام

 ييايميواكنش ش تميالگور يبرا هياول يقسمت پارامترها نيا در
 نها و همچني مولكول هي، تعداد اولCRO تميدر الگور. شوند مي يمقدارده

ها  كه گفته شد، درخواست طور همان. شود مي هياول يتعداد تكرار مقدارده
و  يبخش، صفات عدد نيدر ا. هستند يعدد ريو غ يعدد ريمقاد داراي

 .شوند مشخص مي يعدد ريغ

 پردازش داده شيپ: دوم گام

 لدهايف يمرحله ابتدا داده خوانده شده و سپس اطلاعات تمام نيدر ا
لذا . رديگ يقرار م يمورد بررس) تايمتا د(باتوجه به اطلاعات فراداده 

  .شوند يمعتبر باشند، حذف م يلدهايكه فاقد ف ييها داده
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  .يشنهاديروش پندنماي ور : 2شكل 

  

  
  .ساختار مولكول : 3شكل 

  
 ساخت درخت: سوم گام

ساخته  CRO تميكمك الگور همرحله درخت متوازن با توجه ب نيا در
 CF يوهر نود حا. نود و برگ: دو نوع عنصر در درخت وجود دارد. شود مي
. اطلاعات مربوط به هر درخواست است يخوشه و هر برگ حاو يژگيو اي

بخش اول تعداد عناصر موجود در . چهار بخش است يحاو CF نجايدر ا
مبالغ هر درخواست، بخش سوم، شامل نام  نيانگيم ومخوشه، بخش د

 اريمع. است يعدد رياز صفات غ يستيو بخش آخر شامل ل يماريب
بودن  كم نيو همچن يماريبودن نام ب كسانيبرابر با  نجايشباهت در ا

 رياما جهت ساخت درخت مراحل ز. است مهيتفاوت در مبلغ ب زانيم
 :ردپذي مي انجام
 نود برگ كيو  شهينود ر كي ديتول  )1
  داده يفراخوان  )2
 .بود داده را به برگ اضافه كن يخال شهينود ر جهينت اگر برگ و در  )3
درج داده در درخت را  يبرگ برا نتري ، مناسبصورت نيا ريدر غ  )4

  .ردپذي انجام مي CRO تميبرگ مناسب توسط الگور افتني. كن دايپ
ها را  برگ بود، برگ يبرا دي، ساختار جدCRO تميالگور ياگر خروج  )5

برگ را انجام  يوالدها رساني روز كن و عمل به دهي دوباره سازمان
در  ديبرگ جد كيبود،  0آن  يصورت اگر خروج نيا ريدر غ و بده

بود،  -1 يصورت اگر خروج نيا ريدر غ. كن دينود مورد نظر تول
 اتيبوده و از مجموعه داده و عمل يارتكر اي يداده تقلب يعني

  .شود مي حذف
را كه داده  يمربوط به برگ يوالدها يمربوط به تمام CFاطلاعات   )6

 .در آن درج شده است به روز كن
گره مناسب در درخت از  افتنيجستجو و  يشاره شد براطور كه ا همان

موجود  CFو اطلاعات  شهيابتدا توسط ر. شود استفاده مي CRO تميالگور
سپس . شود انتخاب مي شهيفرزند ر نتري كيو نزد نتري در آن مناسب

. شوند فرزند، جهت انجام محاسبات استخراج مي نيموجود در ا يها داده
ها شكل داده  ساختار مولكول و دگرد د عمل ميوار CRO تميلگورسپس ا

به عبارت بهتر . چند مركز خوشه است يساختار هر مولكول حاو. شود مي
برابر  ايتعداد مراكز خوشه . دهد حل كامل را نشان مي راه كيهر مولكول 

سپس . از آن است شتريواحد ب كي اينود والد و  هاي با تعداد برگ
. شود انجام مي بندي و عمل خوشه نييولكول تعهر م يبرا جودمو هاي داده

گاه  آن. شوند داده مي صيمركز خوشه تخص نتري كها به نزدي داده يعني
در . شود هر نود مشخص مي تيمطلوب زانيم ،يتابع برازندگ از با استفاده

موجود در خوشه با  هاي كردن فاصله داده به دنبال حداقل تميالگور نيا
است كه  يگريد اريمع زيخوشه ن نهيلبته تعداد كما. ميمراكز خوشه هست

فاصله در هر خوشه  زانيشامل م يتابع برازندگ جهينت در. برآورده شود ديبا
تابع ) 2( هبطار. به عبارت بهتر شعاع هر خوشه در تعداد خوشه است اي

 ييايميش يها سپس واكنش. دهد مي شيرا به صورت فرموله نما يبرازندگ
شرط خاتمه كه تعداد تكرارها  كه به يتا زمان رديپذ يمانجام  فبه تصاد

 ردپذي صورت مي اتيعمل نيا ،ميشو كينزد است
k

i

i

d
fit k

Num data in cluster

 
1

 )2(  

فاصله خوشه  زانيم idتعداد مراكز خوشه در هر مولكول و  kدر آن  كه
 .شده است ميساختار مولكول ترس 3ر شكل د. است شهاي با داده
  تنها  ،يمعمول  BIRCH  تميالگور  برخلاف  ،يشنهاديپ  تميالگور  در
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  .يابيارز يبرا استفاده مورد داده مجموعه :2 جدول
  

 تعداد  داده
 200  داده تكراري

 200 درخواست با مقادير نامتعارف
 20 قيمت نامتعارف

 1000 هاي صحيح تعداد داده
 1420  مع كلج

  
 شباهت برآورده نشود و در اريكه مع شود مي ديتول ديخوشه جد كي يزمان

 BIRCHكه در  در حالي. ها شود مناسب داده بندي واقع سبب خوشه
ها در  بودن تعداد دادهاديز اي نشدن حد آستانه صورت برآورده در ،يمعمول

 شير به افزاامر نه تنها منج نيكه ا شود مي ديتول ديبرگ جد ،برگ كي
  قيدق  شناخت  به  ازين  آستانه  حد  نييتع  يبلكه برا شود ها مي داده هيرو يب
عمل دشوار و  نيبدون نظارت ا بندي كه در روش خوشه مها داري دادهاز

در مرحله آخر بعد از  ،يمعمول BIRCHدر  نيهمچن. گاه، ناممكن است
است در  يسراسر بندي خوشه تميبه استفاده از الگور ازيدرخت، ن تساخ
 كيكردن  در زمان اضافه ازين نيا BIRCH-CRO تميكه در الگور يحال

 تميبه استفاده از الگور ازين جهينت و در شود داده به درخت رفع مي
 .ستين يسراسر بندي خوشه

 يابيارز و يساز ادهيپ - 6

 Matlab 2017افزار  از نرم BIRCH-CRO تميالگور سازي ادهيپ جهت
مجموعه داده ] Heart Attack Payment-Hospital ]25 وه استفاده شد
را با  مارانيب يشده برا مجموعه داده، مبلغ پرداخت نيا. است مورد استفاده

حدود  يمجموعه حاو نيا. نموده است نييتوجه به سطح مراقبت تع
ابعاد  تواند تقلب در حوزه سلامت مي. است يژگيو 23و  ركورد 20000
 در هاي مقاله با توجه به مجموعه داده نيدر ا. دداشته باش يمختلف

 :شود مي يدگيرس ريدسترس به موارد ز
 كسانيمثال دو درخواست با شناسه  يبرا :يتكرار يها درخواست  -

 .وجود داشته باشد
مثال نام و اطلاعات مركز  يبرا :نامتعارف هاي ارائه درخواست  -

شناسه  اي. تباه استاش ايدهنده خدمات سلامت وجود ندارد و  ارائه
 .كند نمي يرويدرخواست از فرمت مجاز پ

نوع از تقلب مربوط به  نيا :خدمات ينامتعارف برا متيق  -
 يبرا .متعارف هستند ريغ يمبلغ يكه دارا شود مي هايي درخواست

 يدارا كسان،يو خدمات  يماريبا نوع ب گريد هاي مثال درخواست
 .رخواست باشندد كيشده در ديكمتر از مبلغ ق يمبلغ

 اتينظر گرفته شده و سپس عمل بخش هر سه نوع تقلب در نيا در
 كيراستا از مجموعه داده  نيدر ا. صورت گرفته است سهيو مقا يابيارز
مربوط به كشف تقلب انجام  اتيدر نظر گرفته شده و عمل رمجموعهيز

  .دهد مجموعه داده مورد نظر را شرح مي 2جدول . گرفت
بر  يروش بدون نظارت مبتن كي يشنهاديروش پ هك نيا ليدل به
-BIRCH يشنهاديدست آمده توسط روش په ب جياست، نتا يبند خوشه

CRO 7[كشف تقلب  يشده برا استفاده يبند مرسوم خوشه يها با روش[ ،
 BIRCHو  k-means ،DBSCAN تميالگور يعني ]18[تا  ]16[و  ]8[

 فيتعر هيگذشته پا يرهاكاذكر است كه در  انيشا .شده است سهيمقا
در  مثلاً. متنوع بوده است اريمحك مورد استفاده بس يها داده زيتقلب و ن

عنوان شاخص ه ب مهيكننده ب كاربر تا فراهم يمقالات فاصله مكان يبرخ
از مقالات رابطه نوع  يدر برخ .است تقلب مورد توجه قرار گرفته ييشناسا

پزشك و  نيرابطه ب يبرخ رن و ددرما نهيو هز يماريب صيبا تشخ يماريب
تقلب در حوزه سلامت در نظر گرفته شده  فيتعر هيعنوان پاه ب ماريب

به سبب داده  زيمورد استفاده در اكثر مقالات ن يها داده نيهمچن. است
 مهيو ب يشده از مركز پزشك يآور داده جمع بودن مثلاً يواقع يايدن
 يعموم يسترسد يدارا (Medicare and Medicaid Services) كايآمر
داده  يشده در فوق برا مطرح يها تميالگور مقاله نيو لذا در ا ستندين

Heart Attack Payment-Hospital كه در UCI يعموم يدسترس 
 نيا ييكارا يابيدست آمده از ارزه ب جينتا نيشده و بهتر يساز ادهيدارد، پ
ارائه  3ده در جدول ش فيگانه تعر سه يها تقلب ييها در شناسا تميالگور
 يتوانسته پاسخ بهتر يشنهاديپ تمي، الگور3مطابق با جدول  .ده استگردي

مختلف از جمله  يابيارز يارهاياز لحاظ مع ها تميالگور ريرا نسبت به سا
 .دست آورده زمان ب
  ، BIRCH يبند خوشه يها تميالگور يزمان يدگيچيپ يبررس در

K-means  وDBSCAN ه اگر ك شود يمشاهده مm  ،تعداد نقاطn 
  لازم در فرايند  يتعداد تكرارها l و ها تعداد خوشه k ها، يژگيتعداد و

k-means تميالگور نيا يزمان يدگيچيگاه پ باشد، آن O( )n m k l   
)Oبرابر با  DBSCAN يراب يدگيچيپ نيا. خواهد بود )m2 يو برا 
BIRCH برابر با  زينO( )n m f r    است كه در آنf ها  تعداد گره

بدان معناست كه  نيا ].26[ باشد يهر گره م يها يتعداد ورود rو 
و  يخط يزمان يدگيچيپ يدارا BIRCHو  k-means يها تميالگور

DBSCAN نيهمچن. درجه دوم است يزمان يدگيچيپ يدارا k-means 
 زيها و مراكز مناسب آنها و ن خوشه نهيتعداد به نييبه واسطه چالش در تع

نسبت  يترشيبه زمان ب يساز ادهينامحدب در پ يها خوشه افتنينقص در 
دست آمده ه ب جيمهم در نتا نيا .دارد ازين BIRCH يبند به خوشه

 .ستآشكار ا زين 3 جدول
 سهيبه مقا ازيبه علت عدم ن يشنهاديپ تميالگور ج،ينتا نيتوجه به ا با
 بندي خوشه يبرا يزمان كمتر گر،يكدي اي با مركز خوشه ها تك داده تك
ها،  تعداد خوشه نييبه تع ازيلت عدم نبه ع گريد ياز سو و دارد ازها ني داده

خوشه  نييعدم تع. كند نييمربوط را تع هاي تعداد خوشه تواند مي به راحتي
كوتاه سبب  بندي زمان خوشه نيو همچن اديكار با تعداد داده ز ييو توانا
-BIRCH تميحال الگور نيبا ا. شده است BIRCH تميالگور يبرتر

CROتميآن از الگور يرتراست كه سبب ب يتيمز ي، دارا BIRCH 
 BIRCH تميدر الگور. حد آستانه است نييبه تع ازيو آن عدم ن شود مي

 نييحد آستانه است كه شعاع خوشه را تع كي نييبه تع ازين يمعمول
كه فاصله  هايي تا داده شود حد آستانه كم باشد سبب مي نياگر ا. كند مي
 يخوشه تعداد كم جهينت و در رندياز هم دارند در خوشه قرار گ يكم اريبس

 ها شدن تعداد برگاديامر سبب ز نيكه ا دهد مي يداده در خود جا
كاهش  جهنتي شدن درخت و در ها سبب بزرگ تعداد برگ اديازد. شود مي
 نييتع گريد ياز سو. شود زمان پاسخ مي شيدرخت و افزا تيريمد ييتوانا

شود و چه  اديع خوشه زكه شعا شود باعث مي زين اديمقدار حد آستانه ز
 وشعاع  ،يشنهاديپ تميدر الگور. ابنديبه خوشه راه  زيپرت ن هاي بسا داده

از . ستين داريمقدار ثابت و پا كيو  شود مي نييتع CROحد آستانه توسط 
مثال  يبرا. شود مي نها تعيي حد آستانه با توجه به مقدار داده گريد يسو
 توان حد آستانه يهستند، نم ييزارتاتفاوت دوه يبزرگ كه دارا هاي داده

فرد  كيد توسط يحد آستانه تنها با نييلذا تع. آن قرار داد يرا برا 1/0
اما در روش . رديدر مجموعه داده صورت گ يژگيهر و يخبره و برا

برگ مناسب را جهت  تواند به حد آستانه مي ازيبدون ن ستميس يشنهاديپ
شود و  ستميسبب بهبود عملكرد س ندتوا امر مي نيا. كند دايدرج داده پ

 .كار كند يخوببه  زين ديجد هاي در مواجهه با الگوها و درخواست نيهمچن
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  .تقلب ييشناسا ييكارا يبرا آمده دست هب جينتا :3 جدول
  

AccuracySensitivitySpecificityPrecisionF-scoretime معيار /روش

BIRCH 994/0 998/0 985/0 994/0 995/0  63/0 
K-means 952/0 1 838/0 936/0  966/0  79/0 
DBSCAN 979/0 1 930/0 971/0  985/0  2/1  

BIRCH-CRO 996/0 1 988/0 995/0  997/0  38/0 
  

 اهپيشنهاد و گيري نتيجه - 7

است و  ياديز يوسعت مال يآن دارا اديسلامت به علت رونق ز حوزه
دگان به سمت حوزه كنن امر باعث شده تا متقلبان و سوءاستفاده نيهم

جهت كشف  ياست تا روش يراستا ضرور نيدر ا. سلامت جذب شوند
  .گردد يتقلب در حوزه سلامت طراح

بدون  يكاو راهكار داده كيكه  بندي مقاله توسط روش خوشه نيا
روش . نموده است جاديكشف تقلب ا يبرا زميمكان كينظارت است، 

و  BIRCH بندي خوشه تميپژوهش، حاصل ادغام الگور نيا در يشنهاديپ
ها  ابتدا صفات مربوط به داده. است ييايميواكنش ش يساز نهيبه تميالگور

كار از قبل توسط  نيكه ا شوند مي ميتقس يعدد  ريو غ يبه دو دسته عدد
ارسال  ،BIRCH تميسپس داده به الگور. ردگي متخصص صورت مي كي
ام ساخت درخت از در هنگ. شود ساخت مي CFدرخت  تميرالگو نيدر ا و

در  و دگرد برگ استفاده مي نيبهتر يجهت جستجو CRO تميالگور
  .شود مي ديموجود خوشه تول هاي به تعداد برگ CRO تميالگور

 و استفاده شد Matlabاز برنامه  يشنهاديپ تميالگور سازي ادهيپ جهت
 هاي تميبا الگور ،يشنهاديپ زميعملكرد مكان نييو تع يابيارز يسپس برا

 BIRCH تميو الگور k-means ،DBSCANشامل  گريد بندي خوشه
  .قرار گرفت سهيمورد مقا

حجم  بندي خوشه يرا برا BIRCH تميالگور هاي تيمز تم،يالگور نيا
 يجستجو يسرعت بالا برا تيمز نيداده در زمان كوتاه و همچن اديز

به ارث  CRO تميداده مشابه را از الگور افتني ها براي داده نيمناسب در ب
 هسبب شده تا بتوان در زمان كوتا تميدو الگور نيا بيواقع ترك در. برد مي

دست ه ب جينتا. را انجام داد بندي خوشه اتيدرخت متوازن را شكل و عمل
  .دهند امر را نشان مي نيهم زيآمده ن

 فيط تواند حد آستانه مي نييبه تع ازيبه علت عدم ن يشنهاديپ تميالگور
به  ازين يمعمول BIRCH تميدر الگور. كند بندي ها را خوشه هاز داد يعيوس
حد  نياگر ا. كند مي نييحد آستانه است كه شعاع خوشه را تع كي نييتع

 ادگرفتن تعدقرار جهينت شدن خوشه و در آستانه كم باشد، سبب كوچك
ها،  شدن تعداد برگاديامر سبب ز نيكه ا شود داده در خوشه مي يكم

زمان پاسخ  شيو افزا تيريكاهش امكان مد جهنتي و درشدن درخت  بزرگ
شعاع  شيباعث افزا زين اديمقدار حد آستانه ز نييتع گريد ياز سو. شود مي

 نييتع. گردد پرت و نامربوط در خوشه مي هاي خوشه و قرارگرفتن داده
 رپذي امكان ها داده راتييمناسب حد آستانه تنها توسط دانستن محدوده تغ

 BIRCH تميالگور يريكارگه چالش بزرگ در ب كيجهت  نياست و از ا
  .وجود دارد

 شود مي نييتع CROشعاع و حد آستانه توسط  ،يشنهاديپ تميالگور در
حد آستانه با توجه به  گريد ياز سو. ستين داريمقدار ثابت و پا كيو 

امر  نيكه ا شود مي نها در مجموعه داده تعيي از داده يژگيمقدار هر و
آن در مواجهه با الگوها و  شيو افزا ستميسبب بهبود عملكرد س ندتوا مي

  .شود ديجد هاي درخواست
آن  ييكارا اما لازم است تا يشنهاديپ زميوجود عملكرد مناسب مكان با

به جز  يگريد هاي در حوزه يحت ايو  يشتريب هاي مجموعه داده يبر رو
ابعاد  ،يشنهاديپ زميمكان نيا علاوه بر. رديقرار گ يابيسلامت مورد ارز

 نيعملكرد چن يبررس. رديگ يتقلب را در نظر م هاي از حالت يكم
كشف  زميمنجر به بهبود مكان تواند حالات تقلب مي گريبا د يهكاررا

فرد خبره  كياست تا  ازين يشنهاديدر روش پ نيهمچن. تقلب شود
ودن نب ايبودن  يو مهم هر درخواست را استخراج و عدد ياصل ها يژگيو

 تواند مي يپوتريكام ستميبه س اتيعمل نيكردن ا محول. كند نييآن را تع
مورد استفاده در  يتقلب و الگوها هاي از داده يشتريب فمنجر به كش

  .تقلب شود
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خود را از  يكاربرد تاياضيمدرك كارشناسي ر 1382در سال  نژادعبدالرزاق ديمج

خود را از  يكاربرد اتياضيمدرك كارشناسي ارشد ر 1384و در سال  رجنديدانشگاه ب
 يعصب يها حوزه محاسبات نرم و شبكه يو بلوچستان با كار بررو ستانيدانشگاه س

و معادن  عيدر دانشگاه صنا يبه عنوان مرب ردهنامب 1386الي  1384از سال . دريافت نمود
مشهد بعنوان مدرس  يدر جهاد دانشگاه 1388و پس از آن تا سال  رجنديشهرستان ب

محاسبات  شيگرا وتريعلوم كامپ يمدعو خدمت كرده و پس از آن به دوره دكترا
در  راموفق به اخذ درجه دكت 1392در سال . ديوارد گرد يمالز يهوشمند در دانشگاه مل

در دانشكده  1392نژاد از سال الرزاقدكتر عبد. دياز دانشگاه مذكور گرد وتريعلوم كامپ
 نيدرآمد و پس از استقلال ا يعلم اتيه تيبه عضو رجنديقائن دانشگاه ب يمهندس يفن

عنوان عضو هتحت عنوان دانشگاه بزرگمهر قائنات تا كنون ب رجنديدانشكده از دانشگاه ب
او . دباش يم تيدانشگاه مشغول به فعال نيا يو مهندس يفن دهدانشك يعلم اتيه

 يفرهنگ -ييسرپرست معاونت دانشجو ه،يدانشكده علوم پا سيهمچون رئ ييتهايمسئول
هاي  زمينه. دانشگاه بزرگمهر قائنات را برعهده داشته است وتريكامپ يمهندس رگروهيو مد

و  قينادق يها ستميس ،يزمانبند ئلمسا نه،يبرده، انواع مسائل بهعلمي مورد علاقه نام
و  يفوق ابتكار يها تميآن، الگور يو كاربردها يكاوداده ،يعصب يها شبكه ،يمنطق فاز
  .باشد يم يابرابتكار

  
خود را از دانشگاه  وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1391در سال  خرد يمهد

اطلاعات خود را از  يمدرك كارشناسي ارشد مهندسي فناور 1395و در سال  رجنديب
در آموزش و  ريبرده به عنوان دبتاكنون نام 1389سال از . دريافت نمود رجنديدانشگاه ب

اطلاعات  يبه دوره دكتراي مهندسي فناور 1397پرورش به كار مشغول است و از سال 
. است ليدر دانشگاه قم وارد گرديد و تاكنون مشغول به تحص كيتجارت الكترون شيگرا

 ،يكاوبات نرم، دادهشامل موضوعاتي مانند محاس ايشانهاي علمي مورد علاقه  زمينه
  .باشد مي يفراابتكار يهاتميو الگور قيعم يريادگي ،يعصب ياشبكه 

  
  


