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Data mining is a process to discover patterns from a dataset and it can play an 

important role in understanding the multifaceted aspects of development on a 

global scale. Policymakers and researchers can formulate more effective 

strategies to promote sustainable development by identifying key indexes of 

prosperity, their interrelationships, and the impact of each index on other 

indexes. In this paper, first, 12 indexes of prosperity provided by Legatum 

institute are introduced. Then the values of these indexes are collected for 167 

countries and statistical analyzes are presented. In the following, a heat map of 

the mutual influence of indexes is presented, which shows the influence of each 

index on other indexes. Finally, prediction models are presented for each index 

using regression and neural network methods, and they will be evaluated based 

on different measures. The values of the evaluation measures prove that the 

results from the prediction models were up to 98% similar to the actual results 

in the best conditions. Therefore, prediction models can determine how much 

other indexes will change with the improvement of one index. Based on this, 

policymakers and researchers can plan and prioritize to improve the status of 

indexes. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله

 12/05/1403  :  دریافت مقاله

 13/03/1404بازنگری مقاله:  

 03/06/1404پذیرش مقاله:  

 
در درک   ینقش مهم  تواندیها بوده و ماز داده   یاکشف الگوها از مجموعه  یبرا   یندیفرآ  ،ی کاوداده 

  ی دیعوامل کل  ییکند. با شناسا  فایا  یجهان  اسیدر مق  ییتوسعه و شکوفا  یچندوجه  یهاجنبه

  ی ؤثرترم  یهای استراتژ   توانندی و محققان م  گذاراناست یرفاه و روابط متقابل آنها، س  کنندهنییتع

 افتیرا در  گرید  یهاهر شاخص بر شاخص  ریتاث  زانیکنند و م  نیتدو  داریتوسعه پا  تیتقو  یرا برا 

.  شودی م  یشده توسط موسسه لگاتوم معرفشاخص توسعه و رفاه ارائه   12مقاله، ابتدا    نیکنند. در ا

براشاخص   نیا  ری سپس مقاد آن   یآمار   یهالیشده و تحل  یآورکشور جمع   167  یها  ارائه    هااز 

دهنده  که نشان   شودیها نسبت به هم ارائه ممتقابل شاخص   ریاز تاث  ی. در ادامه، نقشه حرارتشودیم

  ون یرگرس  یهااست. در انتها با استفاده از روش   گرید  یهاهر شاخص بر شاخص  یرگذار یتاث  زانیم

  ی ابی ارز  یارهایو بر اساس مع  شودیارائه م  ینیبش یپ  یهاهر شاخص، مدل   یبرا   ،یو شبکه عصب

حاصل   جیکه نتا  دهندینشان م  یابیارز  یارها یمع  ریقرار خواهند گرفت. مقاد  یابیمختلف، مورد ارز

با    نی؛ بنابرامشابهت داشتند   یواقع  جیبا نتا  درصد  98  در بهترین شرایط تا  ینیبش یپ یهااز مدل 

  ،کشور  ک یشاخص در    کیکه با بهبود    افتیدر  توانیشده مارائه  ینیبش یپ  یهااستفاده از مدل 

بر هم  رییتغ  یزانیها به چه مشاخص   ریسا و محققان    گذاراناست یاساس، س  نیخواهند کرد و 

 کنند.   یبندت یو اولو  یزیرها، برنامه شاخص   تیبهبود وضع  یبرا   توانندیم
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 1مقدمه   -1
ها  از داده یادیو ادارات هر کشور، حجم ز ها امروزه، سازمان

زم در  آن،    ی هانه یرا  بر  علاوه  هستند.  دارا  مختلف 

  ی مانند سازمان ملل متحد، بانک جهان  یمختلف  ی هاسازمان

سا داده  یالمللنیب  یهاسازمان  ریو  که  دارند    ی هاوجود 

 ارائهکشورها    ییتوسعه، رفاه و شکوفا   یهااز شاخص  یمختلف

ا  ی ول .  کنندیم س  ن یبا  مسئول  گذاراناستیحال،   نیو 

. در  [ 1]  روبرو هستند  یری گمیکشورها، با فقر دانش در تصم

استفاده    یآمار  لیتحل  یها براداده  نیاز ا  توانیکه م  یصورت

  ی ها و الگوهامدل  ،یکاوداده  یندهایکرده و با استفاده از فرآ

که    ینیبشیپ  کرد  استخراج  آنها  امکان  مدل  نیااز  ها، 

 

 naghashasadi@ut.ac.ir* پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 ایران تهران،  ،دانشکدگان فنی دانشگاه تهران ،دانشکده فنی فومن  .1

م  یسازمیتصم فراهم  را    ن یا  یهاافتهی.  کنندیدرست 

عم  ند،یفرآ درک  نابرابر  ترقیبه  و  توسعه   یهایروندها 

 نیحل ابه عنوان راه   یکاوداده  ندی. فرآکندیکمک م   یجهان

مجموعه شامل  روش  یامسئله،  منظور از  به  که  است  ها 

.  [2] شود یم تفاده ها اسداده  انیپنهان در م  یکشف الگوها

کامپ   یی هاحوزهدر   علوم  پزشک  وتر،یمانند    ، ی اقتصاد، 

غ   یمهندس پژوهش  ی کاوداده  فرآیند  از  ره،یو  ی  هادر 

در    یکاوداده  ندی. استفاده از فرآشده استاستفاده    مختلف

  فا یا  ی مهم  ارینقش بس  تواندیم  ی حوزه توسعه و رفاه جهان 

شاخص رفاه    ی ابیارز  یبرا  یاریبس  ی هاکند.  و  توسعه 

مهم از  که  است  شده  ارائه  م  نیترکشورها  به   توانیآنها 
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. شاخص رفاه لگاتوم هر  [3]  اشاره کرد  2شاخص رفاه لگاتوم 

را   کشورها  اساس  ساله  رتبه  12بر  .  کند یم   یبندعامل 

اارائه  یهاداده نقاط قوت و ضعف    ،موسسه  نیشده توسط 

  ی برا  ی مناسب  یاراهنم  تواندیم   کشورها را مشخص کرده و

اطلاعات   وجود  با  باشد.  کشورها  رفاه  و  توسعه  بردن  بالا 

همچنان اطلاعات    کند،یموسسه ارائه م   نیکه ا  یارزشمند

آن وجود دارند    یهاداده  انیدر م  زین  یگریارزشمند د  اریبس

توان آنها را استخراج کرد. یم  یکاوداده  ند یکه با انجام فرآ

  شده، یمعرف   یهاشاخص  انیکه از م  م یبدان  د یمثال، با  یبرا

هر شاخص به چه   رییدارد؟ تغ  یبالاتر  تیکدام شاخص اهم

شاخص  زانیم تاث  ریتاث   گرید  یهابر    ن یرگذارتریدارد؟ 

کدام است؟ کشورها در    گر ید  ی هاشاخص مؤثر بر شاخص

اهمکدام شاخص به  توجه  با  و  دارند  متفاوت   تیها ضعف 

قرار دهند؟    تیدر اولو  دیها، بهبود کدام شاخص را با شاخص

ا به  ن  نیپاسخ  آمار  لیتحل  ازمندیسوالات  انجام    یداده  و 

مدل  یکاوداده  ندیفرآ استخراج  منظور    ی نیبشیپ   یهابه 

  ی به تمام  توانیم  ینیبشی پ   یهااست. پس از استخراج مدل

نت  یهاپرسش در  و  داد  پاسخ  و   گذاراناستیس  جه،یفوق 

م  نیمسئول آ  توانندیکشورها    ، یسازم یتصم  یبرا  ناز 

 کارها استفاده کنند.  یبندتیو اولو یزیربرنامه

بخش   مفاه2در  مورد  در  مقاله  استفاده  هی پا  م ی،  در  شده 

  ی ارهایو مع یکاوداده یها شامل شاخص رفاه لگاتوم، روش

  ی ، کارها3. سپس در بخش  شودیارائه م  یحاتیتوض  ،یابیارز

معرف کارها  ی مرتبط  با  و  اانجام  ی شده  در  مقاله    نیشده 

 یداده آمار  لی، تحل4بخش    ر. در ادامه و دشوندیم  سهیمقا

 یارائه شده و سپس نقشه حرارت  شدهی آورجمع  ی هااز داده

  ی هامدل  نیو همچن  گری کد یها بر  متقابل شاخص  ریاز تاث

  ج ینتا  ن، ی. علاوه بر اشودیهر شاخص ارائه م   یبرا  ی نیبشیپ 

از مدل آمده  نتابدست  با  مع  ی واقع  ج یها  اساس    ی ارهای بر 

مقا  یابیارز م یمختلف  بخش  شوندیسه  در  و  انتها  در   .5  ،

 . شودیارائه م نده یآ یو کارها یریگجه ینت

 مفاهیم پایه  - 2

 عوامل شاخص رفاه لگاتوم - 1- 2

مورد   12شاخص رفاه لگاتوم شامل  یبرا  شدهیعوامل معرف

 : [4] [3] است

 
2 Legatum Prosperity Index 
3 Safety Security 

ا3تیامن  یمنیا(  1 مع  نی:  شامل    ی مختلف  ی ارهایشاخص 

افراد در    یو اجتماع   یفرد  تی امن  زانیم  یاست که به بررس

وقوع   زانیم  یشامل بررس ارهایمع  نی. اپردازدیکشور م  کی

غ   زیآمخشونت  یهاجرم  جامعه،   کیدر    زیآمرخشونتیو 

تعداد و شدت حوادث   ،یو خارج  یداخل  ی های ریسطح درگ

  یی کارا  ، یو اجتماع  یاسیس  ی هاخشونت   زانیم  ،یستیترور

سا  سیپل  یهاروین به    یدسترس  ،ی انتظام  ی روهاین  ریو 

سر واکنش  و  اورژانس  قوان  عی خدمات  حوادث،  و    نیبه 

  ی آنها، آمادگ   یاجرا  زانیو م   ی عموم  یمنیمقررات مرتبط با ا

بحران و واکنش    تیریمد  ، یعیطب  یای کشور در مواجهه با بلا

 .است یعیرطبیبه حوادث غ  عیسر

از    یجوانب مختلف  یشاخص به بررس  نی: ا4مردم   یآزاد(  2

م  یزندگ آزاد  پردازدیافراد  و  حقوق  با  مرتبط    ی هایکه 

مع  یاساس از  است.  ا  یاصل  یارهایآنها  در  شاخص    نیکه 

نظرات و    ان یب  یافراد برا  یی به توانا   توانیم   شوند یم  یبررس

از مجازات، دسترس  یهادگاهید به   یخود بدون ترس  آزاد 

اعدم سانسور رسانه  ،یو منابع خبر  اطلاعات   نترنت، یها و 

  ها، هیها و اتحاد ها، انجمندر سازمان  تیو عضو لیحق تشک

برگزار مسالمت  یامکان  اعتراضات  و  بدون    زیآمتجمعات 

و شرکت در انتخابات آزاد و منصفانه،    یحق را  ت، یمحدود

  دن ش دایو امکان کاند  یاسیس یندهایبرابر به فرآ یدسترس

  ، یادهیعق  ا ی  نیاز هر د  یرویدر انتخابات، حق انتخاب و پ 

تبع مذهب    ضیعدم  اساس  امکان    ،یشخص  یباورها  ایبر 

آزادانه در داخل کشور و سفر به خارج از کشور،   یی جابجا

تغ و  اقامت  محل  انتخاب  حر  رییحق  از  حفاظت   م یآن، 

شخص  یخصوص اطلاعات  و   تیامن  ،یو  تجسس  برابر  در 

بر    ضیو عدم تبع  یتیجنس  یبرابر  ، یشخص  میتجاوز به حر

جنس آزاد  ت،یاساس  و    ، ی قوم  ی هاتیاقل  یهایحقوق 

 .اشاره کرد  ی و عدالت و حقوق قانون  یو جنس  یمذهب   ،ینژاد

ا5ی دارحکومت(  3 مع  ن ی:  شامل    ی مختلف  ی ارهایشاخص 

  ت یفیو ک  ،ییپاسخگو  ت،یشفاف  ،یی کارا  یاست که به بررس

دولت  یدولت   ینهادها  یکل عملکرد  نحوه  مو  .  پردازدیها 

و رشد    یگذارهیموجب جذب سرما  تواندیخوب م  یحکمران

و    یعموم  تیرضا  شیو افزا  یبهبود خدمات عموم  ،یاقتصاد

س  بموج  نیهمچن ناآرام  یاسیثبات  کاهش    ی هایو 

 .شود یاجتماع 

4 Personal Freedom 
5 Governance 



 یکاو داده   ندیاز فرآ  ینیبشیپ   یهااز شاخص رفاه لگاتوم و ارائه مدل   یداده آمار  لیتحل                                                                 70

                                                                                                                                                                                                                                                                                            1405، تابستان  85، شماره  بیست و چهارمسال             مجله مدل سازی در مهندسی 

  زانیم  ی ابیو ارز  یشاخص به بررس  ن ی: ا6ی اجتماع   ه یسرما(  4

اجتماع  شبکه  یروابط  گروه  یاجتماع   یهاو  و  ها  افراد 

  ر یتاث  توانندیم  یرمادیغ   یاهیکه به عنوان سرما  پردازدیم

اقتصاد  ی بر توسعه اجتماع   یقابل توجه داشته باشند.    یو 

ها و  یهمکار  لیموجب تسه  تواند یبالا م  یاجتماع   هیسرما

اجتماع   ، یاقتصاد  یی کارا  شیافزا اعتم  یقو  یروابط  اد  و 

موجب    نیافراد و همچن  ی زندگ   تیفیبالا، بهبود ک  یعموم

 .شود  یاجتماع   یهایو کاهش ناآرام  یثبات اجتماع   شیافزا

مح7یگذارهیسرما  طیمح(  5 شاخص   یگذارهیسرما  طی: 

مع ارز  یی ارها یشامل  به  که  پا  تیجذاب  ی ابیاست   یداری و 

نهاد  یاقتصاد  طیمح برا   کی   یو  جذب   یکشور 

  ارها یمع  ن ی. اپردازدیم   یو خارج  ی داخل  یهایگذارهیسرما

اقتصاد رشد  نرخ  م  ،یشامل  تورم،  دولت،    یبده  زانینرخ 

وضع  ی کیزیف  ی هارساخت یز  تیفیک ها،  جاده  تیهمچون 

فرودگاهپل بنادر،  شبکه ها،  و  نقل،    حمل  ی هاها،  و 

دسترس  یفناور  یهارساخت یز ارتباطات،  و  به    یاطلاعات 

بازار   ،یاعتبار  طینرخ بهره و شرا  ،یها و مؤسسات مال بانک

  ی کننده و دسترسمصرف  یاندازه و رشد بازار، تقاضا  ه،یسرما

 .است یخارج یبه بازارها

از عوامل    یاشاخص به مجموعه   نی: ا8وکارکسب  طیشرا(  6

ز  ینهاد  ،یاقتصاد م   یرساختیو  که  دارد  بر    توانندیاشاره 

  رگذار یتأث  یوررشد و بهره  س، یتأس  یها براشرکت  ییتوانا

به    توانیشاخص م  ن یمؤثر در ا  ی ارهایباشند. از جمله مع

  ک ی  یازاندثبت و راه  یبرا  ازی تعداد مراحل و زمان مورد ن

هزکسب کسب  یهانهیوکار،  شروع  به  ثبت  مربوط  و  وکار 

قوان مقرر  نیشرکت،  فعالو  شروع  به  مربوط    ی هاتیات 

وام  یدسترس  ،یتجار تسهبه  و    ی برا  ی مال  لاتیها 

کار ماهر،   یرویبه ن یدسترس زانیو م تیفیوکارها، ککسب

شامل    یاتیعمل  یهانهیو مقررات کار و استخدام، هز  نیقوان

و    ها اتیکار، مال  یرویو ن  هیاجاره، مواد اول  ،یانرژ  یهانهیهز

از رقابت    ت یرقابت در بازار و حما  زانیم  ، یدولت  یهاتعرفه

نوآورانه   یهاتیاز فعال  یو خصوص  ی دولت  یهاتیسالم و حما

 .اشاره کرد

ز  یدسترس(  7 و  بازار  ا9ها رساختیبه  برا  نی:   یشاخص 

ا  تیظرف  یابیارز در  برا  یطیمح  جادیکشورها   یمناسب 

حمل اهمتجارت،  ارتباطات  و  ا  تیونقل،  شاخص   نیدارد. 

 
6 Social Capital 
7 Invesment Environment 
8 Enterprise Conditions 
9 Infrastructure & Market Access 

مع دسترس  یمختلف  ی ارهایشامل  جمله  بازارها،    یاز  به 

اطلاعات    یفناور  یهارساختیونقل، زحمل  ی هارساخت یز

ز ارتباطات،  ز  یانرژ  یهارساختیو  و    یهارساختیو  آب 

 .فاضلاب است

  ارها یاز مع  یاشاخص به مجموعه   ن ی: ا10ی اقتصاد  تیفیک(  8

فاکتورها نشان  یاقتصاد  یو  که  دارد  توانااشاره    یی دهنده 

ا  کی در  پا   جاد یاقتصاد  سطح    دار، یرشد  بهبود  و  اشتغال، 

 توانیشاخص م  نیا  یاصل  یارهایمردم است. از مع  یزندگ

تول رشد  نرخ  داخل   د یبه  تول  ، یناخالص  ناخالص    دیسرانه 

صنا  یوابستگ  زانیم  ،یداخل بخش  عی به  مختلف    یهاو 

بده  ،یاقتصاد تورم،  مال  ،یعموم  ی نرخ  بانک  ی ثبات    ، ی و 

سرما  یروین  یوربهره فناور  یگذارهیکار،  نوآور  یدر    ، یو 

ب م  تیفیک  ،یکارینرخ  افراد،   زانیاشتغال،  متوسط  درآمد 

کالاها و    ،ی مال  یبازارها  ییتوسعه و کارا  زانیسطح فقر و م

 .رداشاره ک دماتخ

از عوامل   یاشاخص شامل مجموعه   نی: ا11یزندگ  طیشرا(  9

بر   میاست که به طور مستق  یطیو مح  یاقتصاد  ،یاجتماع 

آسا تأث  شیرفاه و  اگذارندیم  ریافراد    تواند یشاخص م  نی. 

و    یاجتماع   یهایریگمیتصم  یبرا  یجامع   یهادگاهید

شناسا  یهایزیربرنامه و    ییبلندمدت،  قوت  و  نقاط ضعف 

برا  ریتداباتخاذ   ک  یلازم  و    یزندگ  تیف یبهبود  دهد  ارائه 

در کشورها و مناطق مختلف   یزندگ  طیبهبود شرا  نیهمچن

روابط    شیافزا  ، یو خارج  یداخل  یگذارهیموجب جذب سرما

 .جامعه از کشور شود ت یافراد و اعتماد و رضا انیبهتر م

از جمله    ییهااری: شاخص سلامت شامل مع12سلامت(  10

انسان با توجه به    ک ی  رودیکه انتظار م   یی ها سال  نیانگیم

و    یمسر  ی هایماریکند، ب  یزندگ   ی جار  رینرخ مرگ و م

خدمات    تیفیک  ،یبه خدمات بهداشت  یدسترس  ،یرمسریغ 

 .است ی و سبک زندگ هیو تغذ یبهداشت

از جمله   ییارها ی: شاخص آموزش شامل مع13آموزش (  11

ک  یدسترس جامعه،  در  آموزش  نرخ   تیفیبه  آموزش، 

فارغ  ،یباسواد هز  یلیالتحصنرخ  سرانه    ی آموزش  یهانه یو 

افزا دارا   تیفیک  شیاست.  است   یاریبس  یایمزا  یآموزش 

کمک    ی و جمع  یفرد  یزندگ   تیفیبه بهبود ک  تواندیکه م

 .کند

10 Economic Quality 
11 Living Conditions 
12 Health 
13 Education 
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به   توانیشاخص م  نی ا  یرهای: از معا 14ست یز  طیمح(  12

در هوا    ها ندهیغلظت آلا  زانیهوا که خود شامل م  تیفیک

منابع آب    یآلودگ  زانیآب که خود شامل م  تیفیاست، ک

ز  یسطح ش  ینیرزمیو  مواد  سنگ  ،ییایمیبا  و    ن،یفلزات 

استفاده از منابع    ،یستیاست، حفاظت از تنوع ز  هاکروبیم

در مناطق    یصوت  یپسماند و سطح آلودگ  تیریدم   ،یعیطب

   مختلف اشاره کرد.

 كاوی های دادهروش  - 2- 2

داده  یهاروش م  یکاومختلف  دسته    توانیرا  دو  به 

داده  15کننده ینیبشیپ   ی کاوداده  16یفیتوص  ی کاوو 

با    کننده، ینیبشیپ  یکاو. در داده[6]   [5]  کرد   یبندمیتقس

م  یهاداده  یبررس را    ندهیآ  یدادهایرو  توانیگذشته 

در  کرد.    ینیبشیپ  دیگر  عبارت    ی کاودادهبه 

، بر اساس پارامترهای ورودی، پارامتر هدف  کننده ینیبشیپ 

مقایسه میپیش با مقدار واقعی  در  بینی شده و  ولی  شود. 

صرفاً  ی  کاوداده و  ندارد  وجود  هدفی  پارامتر  توصیفی، 

بندی شان به یکدیگر، دستهها بر اساس میزان شباهتنمونه 

  ی کاودادهشوند. بنابراین با توجه به هدف مقاله، باید از  می

شود.  بینیشپی استفاده  مهمکننده    ی هاروش   نیتراز 

  ی عصب  ی هاو شبکه  17ون یرگرس  کننده، ینیبشیپ   ی کاوداده

 ک ی  ونی، روش رگرس(1)است. مطابق با رابطه    18یمصنوع 

 یپارامتر خروج  نیرابطه ب  افتنی  یاست که برا  یروش آمار

(𝑌  با ،)یچند پارامتر ورود  ای کی   (𝑋𝑖استفاده م )به  .  شودی

( 𝑋𝑛  یال  𝑋1)  یپارامتر ورود  nبا فرض وجود    گر،یعبارت د

پارامتر    میبخواه کن  𝑌  یخروجمقدار  محاسبه  برامیرا   ی. 

با  نیا صرفاً  و  𝑎𝑖)  یورود  یپارامترها  بیضرا  دیمنظور   )

 ( محاسبه شوند. 𝑒مقدار ثابت ) 

(1) 𝑌 = 𝛼1𝑋1 + 𝛼2𝑋2 +⋯+ 𝛼𝑛𝑋𝑛 + 𝑒 

با شکل   حل    یبرا  ی مصنوع   یعصب  یهاشبکه،  ( 1)مطابق 

پ  اشوندیاستفاده م  نی ماش  یریادگی در    دهیچیمسائل    ن ی. 

  هیلا   کیپنهان، و    هیچند لا  ا ی  کی  ،یورود  هیلا  کیروش از  

عناصر    یشامل تعداد  هیشده است. هر لا  لیتشک  یخروج

نورون  یپردازش نام  نورون   19به  به  که    یهاهیلا  ی هااست 

ب  یقبل م  یعدو  اشوندیمتصل  در  خروج  نی.   یروش، 

آنها به عنوان   ج یضرب شده و نتا  یقبل با وزن  هیلا   یهانورون 

 
14 Natural Environment 
15 Predictive Data Mining 
16 Descriptive Data Mining 
17 Regression 
18 Artificial Neural Network 

استفاده م   ه یلا  ی هانورون   یهایورود با جمع  شوندیبعد   .

  کی  ی، خروج20اس یبه همراه مقدار ثابت با   ها یورود  ریمقاد

 یدارا  i، اگر نورون  (2). مطابق با رابطه  دی آینورون بدست م

m  یورود  (𝐼1  یال  𝐼𝑚باشد، خروج )آن از مجموع حاصل   ی

که    د ی آی( بدست م𝑤𝑖در وزن آن )   یضرب مقدار هر ورود

نورون   تی. در نها شودیجمع م  اس، یدر انتها با مقدار ثابت با

لا  یینها عصب  ی خروج  ،یخروج  هیدر  ا  یشبکه    جادیرا 

 . [7] کند یم

(2) 𝑂𝑖 =∑𝑤𝑖𝐼𝑖 + 𝑏

𝑚

𝑖=1

 

 

 مثالی از شبکه عصبی  -1شکل  

 معیارهای ارزیابی  - 3- 2

فرآ  ی نیبشیپ   یهامدل  یابیارز  یبرا از  آمده    ند یبدست 

ا  ی مختلف  ی ارهایمع  ،ی کاوداده از    نیوجود دارد. در  مقاله 

  نیانگی، م(3)(  با رابطه  CC)  21ی همبستگ  بیضر  یارهایمع

رابطه  MAE)  22مطلق  یخطا با  خطا(4)(  و  جذر    ی، 

رابطه  RMSE)  23مربعات   نیانگیم با   سهیمقا  یبرا  (5)(  

)   آمدهبدست    یخروج  ریمقاد   ی واقع  ری( و مقاد 𝑦𝑖از مدل 

(𝑥𝑖 استفاده م )هر چه   ،یهمبستگ  بی ضر  اری. در معشودی

مقدار    یخروج مع  ترکینزد  کیبه  در  و    ی ارهایباشد، 

مربعات، هر    نیانگیجذر م  ی مطلق و خطا  یخطا  ن یانگیم

نزد  یچه خروج فاصله    ی باشد به معن  ترکی به مقدار صفر 

 است.  شدهینیبشیو پ  ی واقع  جینتا  نیکم ب

(3) 𝐶𝐶 =
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦̅)

√∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2∑(𝑦𝑖 − 𝑦̅)2
 

(4) 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑|𝑥𝑖 − 𝑦𝑖|

𝑛

𝑖=1

 

19 Neurons 
20 Bias 
21 Correlation Coefficient 
22 Mean Absolute Error 
23 Root Mean Squared Error 
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(5) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 مرتبط كارهای -3
آمار  لیتحل مدل  یداده  ارائه  حوزه   ینیبشیپ   یهاو  در 

مال مسائل  و  اقتصاد  رفاه،  و  متعدد  یتوسعه  مقالات    ی در 

عوامل    یمقالات، ابتدا تعداد  نیانجام شده است. معمولاً در ا

انتخاب شده و در    یراقتصادیو غ   یشاخص اقتصاد  ایمؤثر  

جمع از  پس  تحلداده  یآورادامه  ارائه  و    ، یمارآ  ی هال یها 

،  [ 7]  مثال در  ی. براشودیاز آنها ارائه م   ی نیبشیپ   ی هامدل

شده و    یآورجمع   رانیکشور ا  ی شش شاخص مال  یهاداده

پاک از  نرمال  یسازبعد  روش  ، یسازو  از  استفاده    ی هابا 

قرار گرفته و    لیمورد تحل  هیو پرسپترون چندلا  ونیرگرس

، از  [8]  دراز آنها استخراج شده است.    ی نیبشیپ   ی هامدل

مال  یبررس  یبرا  یکاوداده حوزه  شامل،    ی شش  مختلف 

پول  فرضشی پ   ینیبشیپ   ،یاعتبار  یبندرتبه    ، ییشووام، 

استفاده شده    یمال   یهایسر  ی نیبشیسهام و پ   ینیبشیپ 

  ، ی، با در نظر گرفتن عامل زمان در معاملات مال [9]  است. در

در    سودو کسب    نهیکاهش هز  یبرا  یکاوچارچوب داده  کی

در  یمال   یبازارها است.  شده  برا[10]  ارائه   لیتحل  ی، 

تحل  ی زمان  یسر  ی هاداده بهبود  اقتصاد    یبصر  لیو 

استفاده شده    24ن یماش  یریادگی  ی هاتمیاز الگور  ،یامنطقه 

  د یرشد تول  ، یکاوداده  ندیبا استفاده از فرآ  [ 11]  است. در

داخل مع  یناخالص  تع  یاقتصاد  دیتول  یبرا  یاری که    نییو 

از کشور هند    ی التیمردم است، در ا  ی سطح استاندارد زندگ

در  ینیبشیپ  اندازه [ 12]  شد.  منظور  به  شاخص   یریگ، 

  ی کاوداده  ندیاز فرآ  نیدر کشور چ  تالیجیتوسعه اقتصاد د

  ی نیبشیپ   یبرا  یکاوداده  ند ی، از فرآ[ 13]استفاده شد. در  

ری تعیین  در  مؤثر  عامل  یک  عنوان  به  بازار    سک تلاطم 

روش چهار   کی،  [14]سرمایه گذاری استفاده شده است. در  

خوشه   یامرحله  داده  یبندشامل    یی شناسا  یبرا  یکاوو 

کشورها ارائه شده    ی رفاه چندبعد  یبه سو  ی اتیح  یرهایمس

شاخص رفاه کشورها در مناطق    ی ها، تفاوت[15]است. در  

فر  ییایجغراف آزمون  از  و  است   ی بررس  یبرا  25دمن یآنها 

  ی ، کارها1ها استفاده شده است. در جدول  تفاوت  تیاهم

ا با  مقا  نیمرتبط  که    سهیمقاله  طور  همان  است.  شده 

م بررس  د،شویمشاهده  به  مقالات،  اکثر    ی هاشاخص  یدر 

  ی هاکه شاخص  ی اند. در معدود مقالاتتوسعه و رفاه نپرداخته 

اند، با وجود استفاده  قرار داده  یتوسعه و رفاه را مورد بررس

  ی نیبشیپ   یهامدل  ،یکاوداده و داده  لیتحل  یندهایاز فرآ

  ی هابا وجود ارائه مدل  زیمقالات ن   ی ارائه نشده است. در برخ

داده  ی مبتن  ینیبشیپ  مورد شاخص  ، یکاوبر  عوامل  و  ها 

مقاله    نیدر ا  شدهیها و عوامل بررسآنها با شاخص  یبررس

 متفاوت بوده است. 

 مقایسه بین کارهای مرتبط  -1  جدول

 بینی های پیشارائه مدل تحلیل داده  شده عوامل بررسی مقاله 

   طلا، دلار، یورو سکه، نفت [7]

[8] 
سوهام و  ینیب شیپ  ،ییشوووام، پول  فرضشیپ ینیب شیپ  ،یاعتبار  یبندرتبه

 یمال  یهایسر ینیب شیپ
  

[9] 
های اقتصوادی در  بازار سوهام، کالا، سوایر شواخصنرخ بهره، نرخ ارز، شواخص  

 های اقتصادی در ایالات متحدهکره جنوبی، سایر شاخص
  

   یااقتصاد منطقه  یبصر لیو بهبود تحل  یزمان   یسر  یهاداده لیتحل [10]

   استاندارد زندگی، رشد اقتصادی، کشور هندتولید ناخالص داخلی، سطح   [11]

   روند توسعه اقتصاد دیجیتال در چین [12]

[13] 
حجم پول ،  سوود بانکی  ،تولید ناخالص داخلیلا، تلاطم بازار بورس،  ط،  نفت

 نرخ تورم،  در گردش
  

   شاخص توسعه و رفاه جهانی 12 [14]

   شاخص توسعه و رفاه جهانی 12 [15]

   شاخص توسعه و رفاه جهانی 12 مقاله ما 

 
24 Machine Learning 25 Friedman Test 
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 بینیهای پیشتحلیل داده آماری و ارائه مدل - 4

 ی داده آمار  لیو تحل شدهیآورجمع  یهاداده - 1- 4

بخش   جهان  12،  1.2در  رفاه  و  توسعه    ی معرف  یشاخص 

هر ساله اقدام به   [3]ها، مرجع شاخص نیشدند. مطابق با ا

رتبه  یدهنمره ا  167  یبندو  براساس  ها  شاخص  نیکشور 

صفر تا    نیب  یهر شاخص را عدد  ریمرجع، مقاد  نی. اکند یم

  ر یمجموع مقاد  نیانگیو با محاسبه م  ردیگیدر نظر م   100

نها  ها، شاخص .  کندیو رتبه هر کشور را اعلام م  ییمعدل 

توسعه و رفاه    یهاشاخص  ر یو مقاد  یی، معدل نها(2)شکل  

. شکل  [ 3]  دهدینشان م  2023هشت کشور اول را در سال  

توسعه و رفاه کشور  یهاشاخص ریو مقاد  یی، معدل نها(3)

 . [3] دهدیقرار دارد را نشان م 126را که در رتبه  رانیا

ه رتب  ریی، نحوه تغ[3]شده از مرجع  مطابق با اطلاعات ارائه

مطابق    2023  یال  2018پنج کشور اول از سال    یی معدل نها

  یی رتبه معدل نها  ریینحوه تغ  نیاست. همچن  ( 4)با شکل  

  2023  ی ال  2018از سال    رانیچهار کشور هم رده با کشور ا

  شود، یاست. همان طور که مشاهده م   ( 5)مطابق با شکل  

مشابه   رانیرتبه توسعه و رفاه در کشور ا  ریاخ  ی هادر سال

)کاهش توسعه و رفاه(    یش یهم رده، روند افزا  یبا کشورها

 داشته است. 

شاخص توسعه و رفاه در    12رتبه    ریی، نحوه تغ(6) در شکل  

نشان داده شده است.    2023  یال  2018از سال    رانیکشور ا

ا  شود،یهمان طور که مشاهده م ترت  رانیکشور  در    بیبه 

شراشاخص و  آموزش  سلامت،  به   یزندگ  طیها  نسبت 

رتبه  گرید  یهاشاخص و    یبهتر  ی هادر  است  گرفته  قرار 

  ران یدر شاخص سلامت، رتبه کشور ا  ریاخ  ی هادر سال  یحت

کاهش وضع  ی روند  شدن  ولتی )بهتر  است.  داشته  به    ی( 

شاخص  بیترت شرا  یآزاد  یهادر  و  کسب  طیمردم،  وکار 

شاخص  ست،یز  طیمح به  رتبه  گر ید  ی هانسبت    ی هادر 

قرار گرفته است. یبدتر

 
 2023توسعه و رفاه هشت کشور اول در سال    یهاشاخص  ریو مقاد  ییمعدل نها  -2شکل  

 

 
 2023در سال    رانیتوسعه و رفاه کشور ا  یهاشاخص  ریو مقاد  ییمعدل نها  -3شکل  
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 2023  یال  2018پنج کشور اول از سال    ییرتبه معدل نها  -4شکل  

 
 2023  یال  2018از سال    رانیچهار کشور هم رده با کشور ا  ییرتبه معدل نها  -5شکل  

 
 2023  یال  2018از سال    رانیشاخص توسعه و رفاه در کشور ا  12رتبه    -6شکل  
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 نقشه حرارتی  - 2- 4

متقابل    ریتاث  زانی، مبا استفاده از کد پایتون  ( 7)در شکل  

  گری کدینسبت به    ییشاخص توسعه و رفاه و معدل نها  12

به عنوان   رسونیپ   یهمبستگ  ب یضر  سی با استفاده از ماتر

 توانیشکل م نیارائه شده است. با مشاهده ا ینقشه حرارت

مح  افتیدر شاخص  که  ضر  یگذارهیسرما  طیکرد    ب یبا 

 نیشتریب  نیو همچن  یینهارا در معدل    ریتاث  نیشتریب  0.95

 طیشاخص مح  نیها دارد. همچنشاخص  ریسا  یرا رو  ریتاث

  یی ها و معدل نهاشاخص  ریسا  یرا رو  ریتاث  نیکمتر  ست،یز

سا جدول    ریدارد.  در  برداشت  قابل  شده   2اطلاعات  ارائه 

برداشت   توانیم  2جدول    1  فیاست. به عنوان مثال از رد

م از  که  شاخص    وتوسعه    یهاشاخص  انیکرد  رفاه، 

ب0.76  بیبا ضر  یدارحکومت  را بر شخص    ریتاث  نیشتری، 

 داشته است. تیو امن یمنیا

 بینی های پیشمدل - 3- 4

ا روش  نیدر  از  استفاده  با  و    یخط  ونیرگرس  یهابخش، 

ها  از شاخص   کیهر    یبرا  ی نیبشیپ   یهامدل  ،یشبکه عصب

نتا و  نتا  ج یارائه شده  با  آنها  از  و    سهیمقا   ی واقع  جیحاصل 

د شودیم  یابیارز عبارت  به  مدل  گر، ی.  از  استفاده    ی هابا 

دار  ی نیبشیپ  رو  م،یقصد  از  را  شاخص  هر    ی مقدار 

کن  رگید  یاهشاخص ابزار   نیا  یبرا.  میمحاسبه  از  منظور 

Weka  ی هااستخراج مدل  ی. برا[ 16]  استفاده شده است  

  20ها، و  آموزش مدل   یها برا درصد از داده  80  ،ینیبشیپ 

در    آزمون آنها مورد استفاده قرار گرفت.   یبرا  گر یدرصد د

رگرس ب  یشاخص  ون،یروش  به    بیضر  نیشتریکه  دارد،  را 

تاث برا   نیرگذارتریعنوان  نظر    یشاخص  در  هدف  شاخص 

بررس در  است.  شده   یطراح  یبرا  شدهجامان  یهایگرفته 

عملکرد    نیبهتر  هیبا پنج لا  یاشبکه  ، یمصنوع   یشبکه عصب

شاخص به جز   11اول،    ه یکه در لا  یرا ارائه کرد؛ به طور

.  ردیگیآخر، شاخص هدف قرار م  هیشاخص هدف و در لا

  3و    5،  5  ب،یپنهان به ترت  یهاهی، در لا( 8)مطابق با شکل  

  ج یو نتا  ینیبشیپ   یهال. در ادامه، مد رندیگی نورون قرار م

همان طور که مشاهده    هر شاخص ارائه شده است.  یابیارز

معیار    شود،می اساس  مدلدق  ،CCبر  پیشت  بینی  های 

درصد و در بالاتری سطح،    75ترین سطح،  شده در پایینارائه 

های  ، مدل6مطابق با جدول    درصد بوده است. برای مثال  98

ارائه عصبی  شبکه  و  سرمایه  رگرسیون  شاخص  برای  شده 

درصد    83و    75، به ترتیب  CCاجتماعی، بر اساس معیار  

همچنین داشتند.  جدول    دقت  با  های  مدل  ،8مطابق 

ارائه عصبی  شبکه  و  شرایط رگرسیون  شاخص  برای  شده 

درصد    96و    95، به ترتیب  CCوکار، بر اساس معیار  کسب

دقت داشتند.  

 های توسعه و رفاه برای هر شاخص تاثیرگذارترین شاخص   -2  جدول

 نام شاخص  ردیف 
 تاثیرگذارترین شاخص  

 )به جز معدل نهایی( 

 میزان تاثیر

 )ضریب همبستگی پیرسون( 

داری حکومت ایمنی امنیت  1  0.76 

داری حکومت آزادی مردم  2  0.82 

داری حکومت 3  
گذاری محیط سرمایه  

وکار شرایط کسب  
0.91 

داری حکومت سرمایه اجتماعی 4  0.70 

گذاری محیط سرمایه 5  
وکار شرایط کسب  

ها رساختیبه بازار و ز  یدسترس  
0.93 

وکار کسبشرایط  6 گذاری محیط سرمایه   0.93 

ها رساختیبه بازار و ز  یدسترس 7 گذاری محیط سرمایه   0.93 

 کیفیت اقتصادی  8
گذاری محیط سرمایه  

ها رساختیبه بازار و ز  یدسترس  
0.89 

 0.94 آموزش شرایط زندگی  9

 0.90 شرایط زندگی  سلامت  10

 0.94 شرایط زندگی  آموزش 11

 0.72 آزادی مردم  محیط زیست  12
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 ییشاخص توسعه و رفاه و معدل نها  12  ینمودار نقشه حرارت  -7شکل  

 
 هاشاخص  یتمام  یبرا   یمصنوع  یشبکه عصب  ینیبش ی نمودار مدل پ  -8شکل  

  شاخص ایمنی امنیت 

جدول   آمار3در  اطلاعات  ا  ی،  شاخص   ت،یامن  یمنیاز 

از آن،   یو شبکه عصب  یخط   ونیرگرس  ینیبشیپ   یهامدل

ها ارائه شده است. همان طور  مدل  یابیارز  یارهایمع  جیو نتا

  نیمقدار ا  شود،یشاخص مشاهده م  نیا  یکه از نمودار فراوان

ب در  همچن  شتریشاخص  است.  بالا    یهامدل  نیکشورها 

خطیرگرس عصب  یون  شبکه  نظر    ن یا  یو  از  شاخص 

قبولقاب  جینتا  ،ی ابیارز  یارهایمع م  یل  همان  کنندیارائه   .
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حرارت نقشه  در  که  تاث  ینیب شیپ   یطور    نیرگذارتریشد، 

بود    یدارحکومت  ت،یامن  یمنیشاخص ا  نییشاخص در تع

 بدست آمد.  جهینت نیهم ز،ین یخط ونیکه در مدل رگرس

  شاخص آزادی مردم 

جدول   آمار4در  اطلاعات  آزاد  ی،  شاخص  مردم،    یاز 

از آن،   یو شبکه عصب  یخط   ونیرگرس  ینیبشیپ   یهامدل

ها ارائه شده است. همان طور  مدل  یابیارز  یارهایمع  جیو نتا

  نیمقدار ا  شود،یشاخص مشاهده م  نیا  یکه از نمودار فراوان

  یهامدل  نیکشورها متوسط است. همچن  شتریشاخص در ب

خطیرگرس عصب  یون  شبکه  نظر    ن یا  یو  از  شاخص 

قبول  جینتا  ،ی ابیارز  یارهایمع م  یقابل  همان  کنندیارائه   .

حرارت نقشه  در  که  تاث  ینیب شیپ   یطور    نیرگذارتریشد، 

تع آزاد  نییشاخص در  بود    یدارمردم، حکومت  یشاخص 

 بدست آمد.  جهینت نیهم ز،ین یخط ونیکه در مدل رگرس

  داری شاخص حکومت 

جدول   آمار5در  اطلاعات  حکومت  ی،  شاخص   ، یداراز 

از آن،   یو شبکه عصب  یخط   ونیرگرس  ینیبشیپ   یهامدل

ها ارائه شده است. همان طور  مدل  یابیارز  یارهایمع  جیو نتا

  نیمقدار ا  شود،یشاخص مشاهده م  نیا  یکه از نمودار فراوان

  یهامدل  نیکشورها متوسط است. همچن  شتریشاخص در ب

خطیرگرس عصب  یون  شبکه  نظر    ن یا  یو  از  شاخص 

قبولقا  جینتا  ،ی ابیارز  یارهایمع م  یبل  همان  کنندیارائه   .

حرارت نقشه  در  که  تاث  ینیب شیپ   یطور    نیرگذارتریشد، 

تع در  حکومت  نییشاخص   ط یمح  ،یدارشاخص 

 ون یوکار بود که در مدل رگرسکسب  طیو شرا  یگذارهیسرما

 بدست آمد.  جهینت نیهم ز،ین یخط

  شاخص سرمایه اجتماعی 

  ،ی اجتماع   هیاز شاخص سرما  ی، اطلاعات آمار6در جدول  

از آن،   یو شبکه عصب  یخط   ونیرگرس  ینیبشیپ   یهامدل

ها ارائه شده است. همان طور  مدل  یابیارز  یارهایمع  جیو نتا

  نیمقدار ا  شود،یشاخص مشاهده م  نیا  یکه از نمودار فراوان

  یهامدل  نیکشورها متوسط است. همچن  شتریشاخص در ب

عصب  یخط  ونیگرسر شبکه  نظر    ن یا  یو  از  شاخص 

. در نقشه  کنندیارائه م یقابل قبول  جینتا  ، یابیارز ی ارهایمع

  نییشاخص در تع  نیرگذارتریشد که تاث  ی نیبشیپ   یحرارت

در مدل   یاست؛ ول یدارحکومت ، یاجتماع  هیشاخص سرما

  ن یرگذارتریبه عنوان تاث  ی اقتصاد  تیفیک  ،یخط  ونیرگرس

 . شد شاخص اعلام 

  گذاری شاخص محیط سرمایه 

جدول آمار 7  در  اطلاعات  مح  ی،  شاخص    طیاز 

و شبکه   یخط  ونیرگرس  ی نیبشیپ   ی هامدل  ،یگذارهیسرما

نتا   یعصب و  آن،  ارائه شده  مدل  یابیارز  یارهای مع  جیاز  ها 

شاخص مشاهده    نیا  یاست. همان طور که از نمودار فراوان

کشورها متوسط است.    شتریر بشاخص د  نیمقدار ا  شود،یم

عصب  یخط  ونیرگرس  یهامدل  نیهمچن شبکه    نیا  یو 

مع نظر  از  قبول  جینتا   ،ی ابیارز  یارهایشاخص  ارائه    یقابل 

حرارتکنندیم نقشه  در  که  طور  همان  شد،    ینیبشیپ   ی. 

تع  نیرگذارتریتاث در  مح  نییشاخص   ط یشاخص 

دسترسکسب  طیشرا  ،یگذارهیسرما و  و    یوکار  بازار  به 

رگرس  ها رساخت یز مدل  در  که   نیهم  ز،ین  یخط  ونیبود 

 بدست آمد.  جهینت

  وكار شاخص شرایط كسب 

وکار،  کسب  طیاز شاخص شرا  ی ، اطلاعات آمار8در جدول  

از آن،   یو شبکه عصب  یخط   ونیرگرس  ینیبشیپ   یهامدل

ها ارائه شده است. همان طور  مدل  یابیارز  یارهایمع  جیو نتا

  نیمقدار ا  شود،یشاخص مشاهده م  نیا  یکه از نمودار فراوان

  یهامدل  نیکشورها متوسط است. همچن  شتریشاخص در ب

عصب  یخط  ونیگرسر شبکه  نظر    ن یا  یو  از  شاخص 

قبول  جینتا  ،ی ابیارز  یارهایمع م  یقابل  همان  کنندیارائه   .

حرارت نقشه  در  که  تاث  ینیب شیپ   یطور    نیرگذارتریشد، 

تع در  شرا  نییشاخص  محکسب  طیشاخص   طیوکار، 

  نیهم  ز،ین  یخط  ونیبود که در مدل رگرس  یگذارهیسرما

 بدست آمد.  جهینت

 هاشاخص دسترسی به بازار و زیرساخت 

به بازار و   یاز شاخص دسترس  ی، اطلاعات آمار9در جدول  

و شبکه   یخط  ونیرگرس  ینیبشیپ   یهامدل  ها، رساخت یز

نتا   یعصب و  آن،  ارائه شده  مدل  یابیارز  یارهای مع  جیاز  ها 

شاخص مشاهده    نیا  یاست. همان طور که از نمودار فراوان

 کنواختی  باًیکشورها تقر  نیشاخص در ب  نیمقدار ا  شود،یم

شاخص،   نیکه در ا  یی تعداد کشورها  گر،ی است. به عبارت د

همچن  کسانیهستند،    یقو  ایمتوسط    ف،یضع  ن یاست. 

شاخص از نظر    نیا  یو شبکه عصب  یخط  ونیرگرس  ی هامدل

قبول  جینتا  ،ی ابیارز  یارهایمع م  یقابل  همان  کنندیارائه   .

حرارت نقشه  در  که  تاث  ینیب شیپ   یطور    نیرگذارتریشد، 

  ها، رساخت یبه بازار و ز  یشاخص دسترس   نییتعشاخص در  

 ز، ین  یخط  ونیبود که در مدل رگرس  یگذارهیسرما  طیمح
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 بدست آمد.  جهینت نیهم

  شاخص كیفیت اقتصادی 

 ،یاقتصاد  تیفیاز شاخص ک  ی، اطلاعات آمار10در جدول  

از آن،   یو شبکه عصب  یخط   ونیرگرس  ینیبشیپ   یهامدل

ها ارائه شده است. همان طور  مدل  یابیارز  یارهایمع  جیو نتا

  نیمقدار ا  شود،یشاخص مشاهده م  نیا  یکه از نمودار فراوان

  ی هامدل  نیاست. همچن  نییکشورها پا  شتریشاخص در ب

عصب  یخط  ونیگرسر شبکه  نظر    ن یا  یو  از  شاخص 

قبول  جینتا  ،ی ابیارز  یارهایمع م  یقابل  همان  کنندیارائه   .

حرارت نقشه  در  که  تاث  ینیب شیپ   یطور    نیرگذارتریشد، 

تع در  ک  نییشاخص    طیمح  ،یاقتصاد  تیفی شاخص 

بود که در   هارساخت یبه بازار و ز  یو دسترس  یگذارهیسرما

 بدست آمد.  جهینت نیهم ز،ین یخط ونیمدل رگرس

  شاخص شرایط زندگی 

آمار11در جدول   اطلاعات  شرا  ی،    ، یزندگ  طیاز شاخص 

از آن،   یو شبکه عصب  یخط   ونیرگرس  ینیبشیپ   یهامدل

ها ارائه شده است. همان طور  مدل  یابیارز  یارهایمع  جیو نتا

  نیمقدار ا  شود،یشاخص مشاهده م  نیا  یکه از نمودار فراوان

ب در  همچن  شتریشاخص  است.  بالا    یهامدل  نیکشورها 

عصب  یخط  ونیرگرس شبکه  نظر    ن یا  یو  از  شاخص 

. در نقشه  کنندیارائه م یقابل قبول  جینتا  ، یابیارز ی ارهایمع

  نییشاخص در تع  نیرگذارتریشد که تاث  ی نیبشیپ   یحرارت

شرا ول   ، ی زندگ  طیشاخص  است؛  مدل    یآموزش  در 

به عنوان   ها رساختیبه بازار و ز  ی دسترس  ،یخط  ونیرگرس

 شد.  لامشاخص اع  نیرگذارتریتاث

  شاخص سلامت 

  یهااز شاخص سلامت، مدل  ی، اطلاعات آمار12در جدول  

نتا  ی و شبکه عصب  یخط  ونیرگرس  ی نیبشیپ  و    ج یاز آن، 

ها ارائه شده است. همان طور که از مدل  یابیارز  یارهایمع

فراوان م  نیا  ینمودار  مشاهده  ا  شود، یشاخص    ن یمقدار 

ب در  همچن  شتریشاخص  است.  بالا    یهامدل  نیکشورها 

عصب  یخط  ونیرگرس شبکه  از  ن یا  یو  نظر    شاخص 

قبول  جینتا  ،ی ابیارز  یارهایمع م  یقابل  همان  کنندیارائه   .

حرارت نقشه  در  که  تاث  ینیب شیپ   یطور    نیرگذارتریشد، 

بود که در    یزندگ   طیشاخص سلامت، شرا  ن ییشاخص در تع

 بدست آمد.  جهینت نیهم ز،ین یخط ونیمدل رگرس

 شاخص آموزش 

  یهااز شاخص آموزش، مدل  ی، اطلاعات آمار13در جدول  

نتا  ی و شبکه عصب  یخط  ونیرگرس  ی نیبشیپ  و    ج یاز آن، 

ها ارائه شده است. همان طور که از مدل  یابیارز  یارهایمع

فراوان م  نیا  ینمودار  مشاهده  ا  شود، یشاخص    ن یمقدار 

ب در  همچن  شتریشاخص  است.  بالا    یهامدل  نیکشورها 

عصب  یخط  ونیرگرس شبکه  نظر    ن یا  یو  از  شاخص 

قبول  جینتا  ،ی ابیارز  یارهایمع م  یقابل  همان  کنندیارائه   .

حرارت نقشه  در  که  تاث  ینیب شیپ   یطور    نیرگذارتریشد، 

بود که در    ی زندگ  طیشاخص آموزش، شرا  نییشاخص در تع

 بدست آمد.  جهینت نیهم ز،ین یخط ونیمدل رگرس

  شاخص محیط زیست 

جدول   آمار14در  اطلاعات  مح  ی،  شاخص    ست،یز  طیاز 

از آن،   یو شبکه عصب  یخط   ونیرگرس  ینیبشیپ   یهامدل

ها ارائه شده است. همان طور  مدل  یابیارز  یارهایمع  جیو نتا

  نیمقدار ا  شود،یشاخص مشاهده م  نیا  یکه از نمودار فراوان

  یهامدل  نیکشورها متوسط است. همچن  شتریشاخص در ب

خطیرگرس عصب  یون  شبکه  نظر  شا  ن یا  یو  از  خص 

. در نقشه  کنندیارائه م یقابل قبول  جینتا  ، یابیارز ی ارهایمع

  نییشاخص در تع  نیرگذارتریشد که تاث  ی نیبشیپ   یحرارت

مح ول  یآزاد  ست،یز  طیشاخص  است؛  مدل    ی مردم  در 

به عنوان   ها رساختیبه بازار و ز  ی دسترس  ،یخط  ونیرگرس

 شد.  اعلامشاخص  نیرگذارتریتاث
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 ت یامن  یمنیشاخص ا  ینیبشیپ  ی هاو مدل   یاطلاعات آمار   -3  جدول

 96.32 بیشترین مقدار  16.54 كمترین مقدار 

 نمودار فراوانی 

 

 رابطه رگرسیون 
SafetySecurity = 0.5443 * Governance - 0.1686 * InvestmentEnvironment - 

0.1733 * InfrastructureMarketAccess + 0.1797 * EconomicQuality +   

0.3645 * LivingConditions + 0.2393 * NaturalEnvironment + 10.1439 

داری حکومت تاثیرگذارترین شاخص از نظر مدل رگرسیون   

 RMSE MAE CC معیارهای ارزیابی

 0.7509 8.8589 11.2755 رگرسیون 

 0.8448 7.1917 9.5186 شبکه عصبی

 آزادی مردم شاخص    ینیبشیپ  ی هاو مدل   یاطلاعات آمار   -4  جدول

 94.1 بیشترین مقدار  16.16 كمترین مقدار 

 نمودار فراوانی 

 

 رابطه رگرسیون 
PersonalFreedom = 1.2043 * Governance + 0.166 * SocialCapital -  

0.4779 * EnterpriseConditions - 0.3911 * EconomicQuality +  

0.4351 * LivingConditions - 0.5041 * Health - 0.1837 * Education +  

0.6652 * NaturalEnvironment + 11.104 

شاخص از نظر مدل رگرسیون  تاثیرگذارترین داری حکومت   

 RMSE MAE CC معیارهای ارزیابی

 0.8837 8.344 10.0105 رگرسیون 

 0.9573 4.4916 5.7622 شبکه عصبی

 داری حکومت شاخص    ینیبشیپ  ی هاو مدل   یاطلاعات آمار   -5  جدول

 90.41 بیشترین مقدار  13.09 كمترین مقدار 

 نمودار فراوانی 

 

رگرسیون رابطه   
Governance = 0.0765 * SafetySecurity + 0.3002 * PersonalFreedom +  

0.3015 * InvestmentEnvironment + 0.5769 * EnterpriseConditions - 

0.2277 * InfrastructureMarketAccess + 0.1216 * EconomicQuality - 

0.0721 * LivingConditions + 0.1225 * Health + 0.0713 * Education - 20.741 

وکار شرایط کسب تاثیرگذارترین شاخص از نظر مدل رگرسیون   

 RMSE MAE CC معیارهای ارزیابی

 0.9711 3.3196 4.3407 رگرسیون 

 0.9721 3.3369 4.2295 شبکه عصبی
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 اجتماعیسرمایه  شاخص    ینیبشیپ  ی هاو مدل   یاطلاعات آمار   -6  جدول

 82.56 بیشترین مقدار  23.01 كمترین مقدار 

 نمودار فراوانی 

 

 رابطه رگرسیون 
SocialCapital = 0.0852 * PersonalFreedom + 0.1893 * Governance -  

0.1026 * InvestmentEnvironment - 0.1505 * EnterpriseConditions +  

0.2788 * EconomicQuality + 0.2065 * Health +  

0.1938 * NaturalEnvironment + 14.3788 

 کیفیت اقتصادی  تاثیرگذارترین شاخص از نظر مدل رگرسیون 

 RMSE MAE CC معیارهای ارزیابی

 0.7569 5.1492 6.9319 رگرسیون 

 0.8317 5.0545 6.0196 شبکه عصبی

 گذاری محیط سرمایه شاخص    ینیبشیپ  ی هاو مدل   یاطلاعات آمار   -7  جدول

 84.99 بیشترین مقدار  21.69 كمترین مقدار 

 نمودار فراوانی 

 

 رابطه رگرسیون 
InvestmentEnvironment = 0.2096 * Governance +  

0.3938 * EnterpriseConditions + 0.4387 * InfrastructureMarketAccess +  

0.1079 * EconomicQuality - 8.8112 

ها رساختیبه بازار و ز  یدسترس تاثیرگذارترین شاخص از نظر مدل رگرسیون   

 RMSE MAE CC معیارهای ارزیابی

 0.9798 2.9221 3.5819 رگرسیون 

 0.9768 3.2889 4.0239 شبکه عصبی

 وکارشرایط کسب شاخص    ینیبشیپ  ی هاو مدل   یاطلاعات آمار   -8  جدول

مقدار بیشترین  20.5 كمترین مقدار   83.84 

 نمودار فراوانی 

 

 رابطه رگرسیون 
EnterpriseConditions = - 0.0905 * PersonalFreedom + 0.3871 * Governance +  

0.4006 * InvestmentEnvironment + 0.2593 * InfrastructureMarketAccess - 

0.2197 * LivingConditions + 20.2643 

شاخص از نظر مدل رگرسیون  تاثیرگذارترین گذاری محیط سرمایه   

 RMSE MAE CC معیارهای ارزیابی

 0.9523 3.3258 4.1371 رگرسیون 

 0.9682 2.7628 3.5368 شبکه عصبی
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 هادسترسی به بازار و زیرساخت شاخص    ینیبشیپ  ی هاو مدل   یاطلاعات آمار   -9  جدول

 85.75 بیشترین مقدار  24.23 كمترین مقدار 

 نمودار فراوانی 

 

 رابطه رگرسیون 
InfrastructureMarketAccess = -0.1731 * Governance +  

0.3315 * InvestmentEnvironment + 0.2816 * EnterpriseConditions +  

0.1025 * EconomicQuality + 0.2576 * LivingConditions + 0.1398 * Health +  

0.0855 * Education + 0.0988 * NaturalEnvironment - 12.7081 

گذاری محیط سرمایه تاثیرگذارترین شاخص از نظر مدل رگرسیون   

 RMSE MAE CC معیارهای ارزیابی

 0.9808 2.7971 3.6016 رگرسیون 

 0.9796 3.417 4.2321 شبکه عصبی

 کیفیت اقتصادی شاخص    ینیبش یپ  یها و مدل   یاطلاعات آمار   -10  جدول

 80.1 بیشترین مقدار  24.46 كمترین مقدار 

 نمودار فراوانی 

 

 رابطه رگرسیون 
EconomicQuality = -0.1116 * PersonalFreedom + 0.187 * Governance +  

0.1785 * SocialCapital + 0.2451 * InvestmentEnvironment +  

0.2433 * InfrastructureMarketAccess + 0.093 * Education + 6.8864 

گذاری محیط سرمایه تاثیرگذارترین شاخص از نظر مدل رگرسیون   

 RMSE MAE CC معیارهای ارزیابی

 0.9214 4.661 5.9392 رگرسیون 

 0.9319 4.1648 5.0394 شبکه عصبی

 شرایط زندگیشاخص    ینیبش یپ  یها و مدل   یاطلاعات آمار   -11  جدول

 95.86 بیشترین مقدار  19.21 كمترین مقدار 

 نمودار فراوانی 

 

 رابطه رگرسیون 
LivingConditions = 0.0711 * SafetySecurity + 0.1381 * PersonalFreedom - 

0.095 * Governance + 0.1363 * InvestmentEnvironment - 

0.3756 * EnterpriseConditions + 0.5524 * InfrastructureMarketAccess +  

0.4081 * Health + 0.4142 * Education - 0.2339 * NaturalEnvironment + 5.7026 

ها دسترسی به بازار و زیرساخت تاثیرگذارترین شاخص از نظر مدل رگرسیون   

 RMSE MAE CC معیارهای ارزیابی

 0.966 4.3009 5.7382 رگرسیون 

 0.9686 4.8192 5.8957 شبکه عصبی
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 سلامت شاخص    ینیبش یپ  یها و مدل   یاطلاعات آمار   -12  جدول

 86.89 بیشترین مقدار  31.95 كمترین مقدار 

 نمودار فراوانی 

 

 رابطه رگرسیون 
Health = -0.1062 * PersonalFreedom + 0.0774 * Governance +  

0.1049 * SocialCapital + 0.1868 * InfrastructureMarketAccess - 

0.0988 * EconomicQuality + 0.308 * LivingConditions +  

0.0988 * Education + 32.6064 

 شرایط زندگی  تاثیرگذارترین شاخص از نظر مدل رگرسیون 

 RMSE MAE CC معیارهای ارزیابی

 0.951 2.9404 4.1196 رگرسیون 

 0.929 3.4162 4.4027 شبکه عصبی

 آموزش شاخص    ینیبش یپ  یها و مدل   یاطلاعات آمار   -13  جدول

 91.44 بیشترین مقدار  16.78 كمترین مقدار 

 نمودار فراوانی 

 

 رابطه رگرسیون 
Education = 0.1981 * InfrastructureMarketAccess +  

0.1657 * EconomicQuality + 0.5538 * LivingConditions + 0.2248 * Health +  

0.1223 * NaturalEnvironment - 21.6444 

 شرایط زندگی  تاثیرگذارترین شاخص از نظر مدل رگرسیون 

 RMSE MAE CC معیارهای ارزیابی

 0.9542 4.8921 6.6795 رگرسیون 

 0.9658 4.0604 5.1852 شبکه عصبی

 محیط زیستشاخص    ینیبش یپ  یها و مدل   یاطلاعات آمار   -14  جدول

 78.74 بیشترین مقدار  33.67 كمترین مقدار 

 نمودار فراوانی 

 

 رابطه رگرسیون 
NaturalEnvironment = 0.2563 * PersonalFreedom + 0.1588 * SocialCapital - 
0.1253 * EnterpriseConditions + 0.3019 * InfrastructureMarketAccess - 

0.2711 * LivingConditions + 0.1445 * Education + 33.6882 

ها دسترسی به بازار و زیرساخت تاثیرگذارترین شاخص از نظر مدل رگرسیون   

 RMSE MAE CC معیارهای ارزیابی

 0.8057 3.9856 4.9995 رگرسیون 

 0.8154 4.2841 5.5152 شبکه عصبی
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 گیرینتیجه - 4
ا   167  یشاخص رفاه لگاتوم برا  12  ی هامقاله، داده  نیدر 

از آنها    یآمار  ی هالیو تحل  یآورجمع  2023کشور در سال  

شد که کشور  افتیدر یآمار یهالیتحل یارائه شد. با بررس

ترت  رانیا شاخص  بیبه  شرادر  و  آموزش  سلامت،    ط یها 

قرار    یبهتر  یهادر رتبه   گر ید  یهانسبت به شاخص  یزندگ

ترت  یول  ارد،د شاخص  بیبه  شرا  یآزاد  یهادر   ط یمردم، 

در    گرید  یهانسبت به شاخص  ست،یز  طیوکار و محکسب

ارائه نقشه حرارت  یبدتر  یهارتبه  با  ادامه   ،یقرار دارد. در 

بدست    جهیها نسبت به هم ارائه شد و نتبل شاخصمتقا  ریتاث

ط یمح  یهاشاخص   بیشرح بود که به ترت  نیآمده از آن به ا

را    ریتاث  نیو کمتر  نیشتری ب  ست،یز  طیو مح  یگذارهیسرما

سا بنابراشاخص  ریبر  دارند.  در   میگرفت  جهینت  نیها  که 

را بهبود    یگذارهیسرما  طی که کشورها، شاخص مح  یصورت

 جهیها و در نتشاخص  ریسا  یرو  یو بهتر  شتریب  ریدهند، تاث

نها استفاده    یی معدل  با  انتها  در  داشت.  خواهد    ازآنها 

عصب  ونیرگرس  یهاروش شبکه  شاخص،    یبرا  ،یو  هر 

  ی اب یارز  یارهای ارائه شد و بر اساس مع  ینیبشیپ   ی هامدل

  ی ابیارز  یهاار یمع  ریقرار گرفتند. مقاد   ی ابیمختلف، مورد ارز

م نتا  دهند ینشان  مدل  جیکه  از  با    ینیبشیپ   یهاحاصل 

  ی هادقت مدل  ن یاند؛ بنابراداشته  ی اختلاف کم  ی واقع  جینتا

از مدل استفاده  با  اثبات شد.  آمده    ، ینیبشیپ   یهابدست 

تاث  ییهاشاخص داشتند،    یشتریب  ریکه  هدف  شاخص  بر 

  ک یکه با بهبود    م یافتیشدند و با استفاده از آنها در  یی شناسا

 خواهند کرد.  رییتغ یزانیها به چه مشاخص ریشاخص، سا

موسسه   ریچند سال اخ  یها داده  توانیم  نده یبه عنوان کار آ

بر    ی مبتن  ی نیبشیپ   یهاکرده و مدل  یآورلگاتوم را جمع

که مدل بدست    شودیموضوع باعث م  نیزمان ارائه کرد. ا

اعتماد   جهیمحدود نباشد و در نت  یخاص  یآمده به بازه زمان

 توانیم  نیشود. همچن  شتریشده توسط آن بارائه  جیبه نتا

روش  مدل   یبرا  زین  گرید   یکاوداده  یهااز    ی هااستخراج 

 کرد.   یابیارز  زیدقت آنها را ن  زانیاستفاده کرد و م  ینیبشیپ 

 تعارض منافع  
م  گانسندینو انکنیاعلام  انتشار  مورد  در  که  مقاله    نید 

 منافع وجود ندارد. تعارض

 تاییدیه اخلاقی
شوند که مطالب این مقاله را در هیچ نویسندگان متعهد می

 . اند مجله دیگری به چاپ نرسانده

 های نویسندگانمشاركت

ارائه   سازی، پیاده  ایده،  : علی نقاش اسدیدكتر   نظارت، 

 سازی نسخهنهایی ،نتایج، ویرایش علمی  یبررس  ،نتایج

  ، نسخه ابتدایی مقاله  سازی،، پیادهایده  :نژادامین مستوری

 ارائه نتایج

ارائه   ، نسخه ابتدایی مقاله  سازی،، پیادهایده   :رومینا عقیلی

 نتایج 
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