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 چکیدُ :
اس هزدم را گزفتِ ٍ  یادیتَعؼِ وِ ّزعالِ راى تؼذاد سدرحال یخقَؿ در وؾَرّادر عغح رْاى ٍ تِ یاس هؼضلات ارتواػ یىی

تْثَد  زایت یؽْز درٍى تقادفات تزؽذت زگذاریتأحػَاهل  ییؽٌاعا .اعت یتقادفات راًٌذگ وٌذ، یرا تِ راهؼِ ٍارد ه یٌیعٌگ یّاٌِیّش

 یػَاهل هتؼذد ؽْزیّای درٍىتقادفات تشرگزاُ درؽذت. رعذیتِ ًظز ه یضزٍر اهزی هٌاتغ ـیتخق ٍ ًٍملحول یّاؽثىِ یوٌیا

تز ی هؼاتز اعت وِ زیلزارگاس عاختار هىاًی ًحَُ  هٌظَر.  تاؽذهیّا تزیي ایي ػَاهل عاختار هىاًی ؽثىِ راُوِ یىی اس هْن ًمؼ دارًذ

 یتزرع تا یؽْز درٍى تقادفات ؽذت آٍردّذف تز كیتحم يیا در. اعت زگذاریتأحگیزی الگَی حزوتی افزاد ٍ ٍلَع تقادفات ؽىل ًحَُ

تذیي هٌظَر اس هذل ؽثىِ  اعت. وٌذ،یه توزوش ایرَرر التیا هزوش آتلاًتا ؽْز یتشرگزاّ خغَط یرٍوِ اعت  راُؽثىِ  عاختار زیتأح

ٍ خزٍری ایي دٍ رٍػ وِ ؽذت تقادف در ّز خظ  ؽذُ اعتفادُ چٌذگاًِ یمیتغث يیلایاعپ َىیرگزع رٍػخَر ٍ ػقثی هقٌَػی پیؼ

Rتا  چٌذگاًِ یمیتغث يیلایاعپ َىیرگزعدّذ رٍػ هیؽًَذ.  ًتایذ تحمیك ًؾاى تشرگزاّی اعت همایغِ هی
2
ٍ رٍػ ؽثىِ  0.856=

Rخَر تا ػقثی هقٌَػی پیؼ
2
ًغثت تِ ؽثىِ  چٌذگاًِ یمیتغث يیلایاعپ َىیرگزع رٍػدرفذی  23حاوی اس تْتز تَدى  0.623=

دّذ وِ ٍضغ هَرَد ؽثىِ تشرگزاّی ی ًؾاى هیعاسهذلخَر در تزآٍرد ؽذت تقادفات اعت، ّوچٌیي ًتایذ ػقثی هقٌَػی پیؼ

 ٍ در لغؼاتی اس راُ تایذ ؽثىِ افلاح ؽَد. ًثَدُتْیٌِ   هَردهغالؼِهٌغمِ 
 

  خَر، رگزعیَى اعپیلایي تغثیمی چٌذگاًِ.ؽذت تقادف، هؼیارّای هزوشیت ػوَهی، ؽثىِ ػقثی هقٌَػی پیؼ ّبی کلیدی :ٍاشُ

کانی  دومین کنفرانس ملی مهندسی فناوری اطلاعات م
The 2nd National Conference on 
Geospatial Information Technology (NCGIT) 

 صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی دانشگاه

 برداری دانشکده مهندسی نقشه
K.N.Toosi University of Technology  

Faculty of Geomatics Engineering 

 January 2017 18 1395دی ماه  29

 



 

1 

 مهىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ديمیه  کىفراوس ملی

 1395دی ماه  29

 هقدهِ -1

در  یتقثادفات راًٌثذگ   اسحثذ  یؼتث  ؼیتاػثج افثشا   یؽْز درٍى ٍ تزٍى یٍ عفزّا ِیًمل لیٍعاتؼذاد افشایؼ رٍسافشٍى 

در پثی دارد.  را  هیث اسرولِ ّذر رفتي ٍلثت، تلفثات، خغثارات، اسدحثام ٍ تزاف     یاریوِ هؾىلات تغ اعت گؾتِ ّاؽْز

در  ًوثَد.  تقثادفات  یٌیتؼیٍ اعتفادُ اس هذل پ یاحَادث ٍ خغارات رادُ ٍتحلیل یِتزشواّؼ تقادفات تایذ اس  تزای

ِ ّثا فثَرت پذیزفتثِ اعثت      یٌِ تزرعی عاختار هىاًی ؽثىِ راُدرسهی اخیز، هغالؼات هختلفی ّا عال ی ایثي  عثَرول  تث

تِ تثییي افَل  فزفاًتٌذی ًوَد. تزخی اس ایي تحمیمات  ینتمغی هختلف ّا تخؼهحتَایی تِ  اسًظزتَاى  یهتحمیمات را 

اًذ تا هفاّین هزتثَط  ای دیگز تحمیمات عؼی وزدُدعتِ. [1]اًذ پزداختِین هزتَط تِ پیىزتٌذی ٍ عاختار هىاًی ٍ هفاّ

 در عثال  .[3, 2]عثاسی وٌٌثذ   یثادُ پی را ؽٌاعث  رثزم در یه وارتزد هاًٌذ هذیزیت تحزاى ٍ یا  ّا ؽثىِتِ عاختار هىاًی 

ِ یٌِ تثییي هفاّین هزتَط تِ افَل عثاختار ٍ تزویثة هىثاًی    درسه Hillierی ّا تلاػ 2007  تاًثام در وتثاتی   ّثا  ؽثثى

در ارتثاط تا تقادفات ؽْزی در چٌذ عال اخیثز هغالؼثات هتؼثذدی    . [4]ی ٍ ارائِ ؽذآٍر روغ "یه هاؽیي اعت فضا"

هٌثذ   ًظثام  یّا تفاٍت ،یا رادُ در تقادفات ییفضا لیتا اعتفثثادُ اس تحل ،ییدر داًؾگاُ ّاٍااسرولِ فَرت گزفتِ اعت 

ِ ًتثایذ  وثِ   اًثذ  وثزدُ اعتفادُ  يیسه یرٍػ وذگذاروِ اس  را در ّز عاػت اس رٍس، ّفتِ ٍ آخثثز ّفتِ آهثذُ در   دعثت  تث

ِ  ًمؼ تحلیل هىاًی را تِ مات،یتحم يیا . در [5]تای هحثزس وثزدُ اعث   راًثثِ در تقثادفات رثادُ   ػٌَاى یثه رٍػ ّوث

پیؼ تیٌی تؼثذاد تقثادفات   خَر تِهاوَتىاًتی در ایالت هیؾیگاى آهزیىا تا اعتفادُ اس هذل ؽثىِ ػقثی هقٌَػی پیؼ

 .[6]ذادُ پزداختٌرخذ

هتحذُ اهزیىثا   یالاتاّای پزروؼیت در در ایي همالِ هزوش ایالت رَرریا، آتلاًتا اعت وِ یىی اس ؽْز هَردهغالؼِهحل 

 ؽثذُ تخوثیي   463,878حذٍد  2015اعت ٍ روؼیت ایي ؽْز در عال  ؽذُ ٍالغتشرگزاُ  24اعت. در ایي ؽْز حذٍد 

اعثثت. اس خغثثَط تشرگزاّثثی ٍالثثغ در ایثثي ؽثثْز تثثزای تثثزآٍرد ؽثثذت تقثثادفات وثثِ ّثثذف افثثلی ایثثي همالثثِ اعثثت  

 اعت. ؽذُ اعتفادُ

، هؼیثار   3، هؼیار هیاًِ 2، هؼیار ًشدیىی1هؼیار دررِتزای تزآٍرد ؽذت تقادفات، اس هؼیارّای هزوشیت ػوَهی وِ ؽاهل 

ٍ هؼیثار   8، هؼیارّای گؾثت تقثادفی  7، هؼیار هغتمین تَدى6تزدار ٍیضُ ، هؼیار 5رتثِ ففحِ، هؼیار  4تٌذیضزیة خَؽِ

ُ  ؽذُ اعتفادُتاؽٌذ، هی 9گزیش اس هزوش ّثای ایثي ؽثْز    اعت. تذیي هٌظَر اتتذا هؼیارّای هزوشیت ػوَهی تزای توثام را

ِ  گثزدد تثا تثِ هاّیثت ؽثثىِ      هثی   اعثتخزاد ّا، خغَط تشرگزاّی  هحاعثِ گزدیذُ ٍ عپظ اس هیاى راُ ای ؽثْزی لغوث

 ًؾَد. ٍارد

ؽثَد.  ّایی اعت وِ اس عزیك اتقالات هَرَد تِ آى گزُ هتقل هثی  هؼیار دررِ تزای ّز گزُ در ؽثىِ، تیاًگز تؼذاد گزُ

ّثای هزثاٍر ٍ ّوغثایِ در ًظثز     هشیت ایي هؼیثار عثادگی آى اعثت ٍلثی تثزای هحاعثثِ دررثِ ّثز گثزُ تٌْثا گثزُ           

گثزُ تثا توثام    فَرت هزوَع هؼىَط فافثلِ صئَدسیثه آى    . هؼیار ًشدیىی تزای ّز گزُ در ؽثىِ تِ[7]ؽًَذ هی گزفتِ

ّثای دیگثز   ای اعت وِ تیؾتزیي دعتزعی تِ گزُؽَد، ّذف ایي هؼیار یافتي گزُّای هَرَد در ؽثىِ هحاعثِ هی گزُ

دّثذ  تاؽذ. ایي هؼیار ًؾثاى هثی  . هؼیار هیاًِ، هؼیار دیگزی تزای تحلیل عاختاری ؽثىِ هی[8]در ؽثىِ را داؽتِ تاؽذ

. هؼیثار  [8]ّثای هَرثَد تثیي ًمثاط هختلثف ؽثثىِ ًمثؼ دارد       تزیي هغثیز وِ یه گزُ تِ چِ هیشاى در تؾىیل وَتاُ
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 ي همکاران مجید قديريان آراوی

ّثای  فَرت هحلی تزای تؾىیل گزٍُ ّای هَرَد در تخؾی اس ؽثىِ تِ دٌّذُ هیشاى توایل گزُتٌذی ًؾاى خَؽِ ضزیة

ِ  . هؼیثار [9]تاؽثذ افغلاح خَؽثِ هثی   ٍ تااتقال تالا یا تِهتزاون  َ  هَتثَر  در ولیثذی  فٌّثاٍری  فثفحِ،  رتثث  گثز رغثتز

ِ  هتقثل  ّثای گزُ وِ دارد تالاتزی رتثِ ای گزُ هؼیار ایي در. اعت گَگل ِ  ًیثش  آى تث ِ  تثالاتزی  رتثث . [10]تاؽثٌذ  داؽثت

ّا را  ؽذُ اعت، وِ ػلاٍُ تز تؼذاد اتقالات، ویفیت آى ًَػی تزای تْثَد هؼیار دررِ هغزح تزدار ٍیضُ، ایي هؼیار تِ هؼیار

وٌٌثذُ تثیي    دارد وثِ هغثیز هتقثل   هغتمین تَدى تیثاى هثی  . هؼیار [11]گیزدگزُ در ًظز هی ّن در ارسیاتی اّویت تِ

. هؼیار گؾت تقادفی یا لثذم سدى تقثادفی   [12]دًٍمغِ در ؽثىِ تِ چِ هیشاى اس فافلِ هغتمین اللیذعی اًحزاف دارد

پی یه هتحزن در فضای هَردهغالؼثِ  درّای تقادفی ٍ پیؽذُ اس گام ّای تؾىیلیا ٍلگؾت، هغالؼِ خقَفیات هغیز

. [13]رٍی یه گزاف، خظ هغتمین، ففحِ هغغح یا در فضایی تا اتؼاد تالاتز اتفاق تیفتثذ تَاًذ  اعت، گؾت تقادفی هی

. هؼیارّای هزوشیثت  [14]تَاًذ داؽتِ تاؽذّای دیگز هیای اعت وِ آى گزُ اس گزُتزیي فافلِهؼیار گزیش اس هزوش تیؼ

اًذ تا ؽذت تقثادفات تثزآٍرد گثزدد.    ػوَهی تذلیل ٍرَد خافیت هىاًی ٍ تزافیىی ؽاى تزای ایي تحمیك اعتفادُ ؽذُ

ّثا  عثاسی آى تَاًٌذ تزای تخویي ؽذت تقادفات اعتفادُ ؽًَذ ٍلی تِ فَرت تزویثی ٍ هذلهؼیارّا تِ تٌْایی ًوی ایي

تَاى تِ ًتایذ خَتی رعیذ. تزای رعیذى تِ ّذف ایي همالِ وِ تزآٍرد ؽثذت تقثادفات اعثت اس دٍ رٍػ رگزعثیَى     هی

 ؽَد.فادُ ؽذُ اعت وِ در اداهِ تؾزیح هیخَر اعتاعپیلایي تغثیمی چٌذگاًِ ٍ ؽثىِ ػقثی هقٌَػی پیؼ

 رٍغ پیؽٌْبدی -2

 –خثَر تثا اعثتفادُ اس رٍػ لثًَثزي     ی دادُ، عثاختار ؽثثىِ ػقثثی هقثٌَػی پثیؼ     عاس آهادُدر ایي لغوت، هزاحل 

 ؽَد.تزآٍرد ؽذت تقادفات تحج هی هٌظَر تِ چٌذگاًِ یمیتغث يیلایاعپ َىیرگزعٍ رٍػ  1هاروَارد

 ّبی آهَزؼیدادُظبزی آهبدُ -2-1

ذُ ٍ اس رٍی آى گثثزاف هثثشدٍد تثثا اعثثتفادُ اس ؽثثثىِ راُ ؽثثْز آتلاًتثثا ٍ هثثاتزیظ ّوغثثایگی، گثثزاف افثثلی تَلیثثذ ؽثث 

ی، یثه گثزُ را در گثزاف هثشدٍد     یثه یثال ٍ ّثز یثال در گثزاف افثل       دٌّثذُ  ًؾثاى ؽَد وِ وِ وِ ّز گزُ  هی عاختِ

 ((.1دّذ)ؽىل ) هی ًؾاى

 

 

 

 ب  الف

 گراف اصلی )الف( ثِ گراف هسدٍج )ة(: تجدیل 1ؼکل 

 یّثز خثظ تشرگزاّث    گثزدد ٍ تثزای  ّثای هزوشیثت ػوثَهی هحاعثثِ هثی     عپظ تزای ّز گزُ در گثزاف هثشدٍد هؼیثار   

هؼیار هزوشیت ػوَهی ٍ ؽثذت تقثادف    9ٍ در حالت ولی تزای ّز گزُ در گزاف هشدٍد  ؽَدهیتقادف هؾخـ  ًماط

 دّذ.ّای آهَسؽی را تزای یه گزُ در گزاف هشدٍد ًؾاى هیدادُ ای اس( ًو1ًَِگزدد. رذٍل )تؼییي هی
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 ّبی آهَزؼیای از دادُ: ًو1ًَِخدٍل 
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1 4 2 0.3 0.6 2 4 0.2 0.6 0 0.127 

ِ  یمث یتغث يیلایاعپ َىیرگزع رٍػخَر ٍ ػقثی هقٌَػی پیؼ ّذف اعتفادُ اس ؽثىِ ؽثذت   یثاتی ارس یتثزا  چٌذگاًث

ّثا یؼٌثی ؽثذت تقثادف     هؼیار هزوشیت ػوَهی تِ ّوزاُ ًتیزثِ آى  9ّای ٍرٍدی دادُ تاؽذ.یتقادف در هحل ٍلَع ه

ّثا  تثیي دادُ تاؽثذ، لثثل اس ارثزای رٍػ تایغثتی ّوثغثتگی      اعت ٍ خزٍری دٍ رٍػ ًیش تزآٍرد ؽثذت تقثادف هثی   

 ؽَد:ؽَد، تذیي هٌظَر اس رٍاتظ سیز اعتفادُ هی تزرعی

(   )    (1)راتغِ   
∑ (    ̅)(    ̅) 

   

 
 

   (2)راتغِ 
   (   )

    

 

ّای ّثز  تؼذاد دادُ nهیاًگیي ایي دٍ هزوَػِ دادُ،  ̅  ̅ اعت وِ  X,Yیاًظ دٍ هزوَػِ وٍَار دٌّذُ ًؾاى( 1فزهَل )

ایي اعت وِ دٍ هزوَػثِ   دٌّذُ ًؾاىاعت. ضزیة ّوثغتگی تالا )ًشدیه تِ یه(       ّای هزوَػِ تا اًحزاف هؼیار

( اعثت  -0.6ٍ  0.6ّای آهَسؽثی تثیي )  ( هؾخـ اعت ّوثغتگی داد2ُوِ در ؽىل ) عَر ّواىتِ ّن ٍاتغتِ ّغتٌذ. 

 دّذ.  وِ ًؾاى هی

 بلِی در ایي هقهَردثررظ: هعیبرّبی 2خدٍل 

 هعیبر ؼوبرُ هعیبر ؼوبرُ

 رتثِ ففحِ 6 دررِ 1

 گؾت تقادفی 7 تزدار ٍیضُ 2

یتٌذ خَؽِضزیة  8 ًشدیىی 3  

 گزیش اس هزوش 9 هیاًِ 4

   هغتمین تَدى 5
 

 
  : هبتریط ّوجعتگی ثرای هعیبرّبی هرکسیت عوَهی2ؼکل 

 دّذ.هی عاسی دادُ تا تخویي ؽذت تقادف را ًؾاى( اس هزاحل آهاد3ُؽىل )
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 : فرایٌد حل هعئلِ در ایي هقبل3ِؼکل 

 ؼجکِ عصجی هصٌَعی -2-2

ِ  اعت اًغاى هغش اس ایؽذُعادُ هذل ،درٍالغ هقٌَػی ػقثی ؽثىِ ُ  ثثات یٍ تزو فزآیٌثذّا  دادى رخ تَاًثایی  وث  دلخثَا

ػقثثی هقثٌَػی   ( عثاختار ؽثثىِ   4ؽثىل ) ّای ّز عیغتوی را داراعت. خزٍری ٍ ٍرٍدی تیي ارتثاط تزای غیزخغی

 دّذ. در تزآٍرد ؽذت تقادف را ًؾاى هی هَرداعتفادُخَر پیؼ

 

 ثب ظِ لایِ خَر ػیپ:ؼجکِ عصجی 4ؼکل 

ّثای تحمیثك    اعت. لایِ ٍرٍدی، ؽاهل چٌذیي ًثزٍى هغثاتك تثا ٍرٍدی    ؽذُ لیتؾىػوَها ّز  ؽثىِ ػقثی اس عِ لایِ 

گثزدد.  تزای تِ حذالل رعاًذى خغا تؼیثیي هثی   ّا آىاعت. لایِ پٌْاى، ؽاهل چٌذیي ًزٍى هتغیز اعت وِ تؼذاد تْیٌِ 

 ّثن  آىعثتفادُ اس  ؽَد تثا تثا ا  ی اعتفادُ هیعاس فؼالی افشایؼ عزػت ؽثىِ در ایي لایِ، اس تاتغ اس تزالایِ خزٍری، وِ 

خزٍرثی هغلثَب را تغثاسد.     تیدرًْا، ؽذُ ارائِعزػت یادگیزی افشایؼ یاتذ ٍ ّن همادیز خزٍری تذٍى تغییز تِ ؽثىِ 

 :تزاتزاعت تاهحاعثات ؽثىِ ػقثی در حالت پیؾزٍ 

∑       (3)راتغِ            

 (     ) هیشاى تایاط اعت. عپظ همثذار     ّای لایِ هزتَعِ ٍ ٍسى    همذار خزٍری لایِ لثلی،     ( 3در راتغِ )

 آیذ.هی دعت تِ( 4اعت وِ اس راتغِ ) ذییگوایع، یه تاتغ هحزن اعت. ایي تاتغ اس ًَع تاًضاًت Fؽَد وِ هحاعثِ هی

( )  (4)راتغِ   
 

      (  )
 

عثَری عزاحثی ؽثَد وثِ عیغثتن تتَاًثذ        ّا آىآهَسػ تثیٌٌذ، یؼٌی همادیز     ٍ    تیٌی، تایغتی همادیز تزای پیؼ

 خغا اعت وِ تِ ؽىل سیز اعت: پظ اًتؾار فَرت تِتیٌی را فَرت دّذ. رٍػ آهَسػ پیؼ

1 
 تَلیذ گزاف افلی ٍ تخقیـ ًماط تقادف تِ آى•

2 
 عاخت گزاف هشدٍد•

3 
 ؽذى هؼیارّا تزای گزاف هشدٍد هؾخـ•

4 

رگزعیَى اعپیلایي تغثیمی اس ؽثىِ ػقثی هقٌَػی ٍ رٍػ  هحاعثِ ؽذت تقادف تا اعتفادُ•
 چٌذگاًِ  
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        (5)راتغِ 
  

    

 

∑   (6)راتغِ  (         )
 

 
 

 ، ًزخ آهَسػ ٍ یه ػذد حاتت هخثت اعت. ؽَد وِ در آى تزای آهَسػ اضافِ هی     تِ همذار     در ایي راتغِ، 

 هبرکَارد –رٍغ یبدگیری لًَجرگ  -2-2-1

ؽثَد   اعتفادُ هی ّا فزا عٌذدر ایي رٍػ اس هؾتك اٍل )هاتزیظ صاوَتیي( ٍ هؾتمات دٍم )هاتزیظ ّغیي( تزای افلاح 

[15]. 

 ( )                    (7)راتغِ 

ًزخ یادگیزی اعت. در ایي رٍػ اگز خغا ًغثت تثِ تىثزار لثلثی      هاتزیظ صاوَتیي ٍ  Jهاتزیظ ّغیي،  Hوِ در آى 

 هؾثتك اٍل ًغثثت تثِ هؾثتك دٍم افثشایؼ یاتثذ.       زیتثأح تثا   افثت یخَاّثذ  رٍػ افشایؼ یاتذ، ًثزخ یثادگیزی افثشایؼ    

هؾثتك دٍم   زیتأحؽَد تا فَرت واّؼ خغا ًغثت تِ تىزار پیؾیي رٍػ، همذار ًزخ یادگیزی واّؼ دادُ هی درغیزایي

 افشایؼ یاتذ.

 چٌدهتغیرُ تطجیقی اظپلایي رگرظیَى -2-3

ِ  اعثت  رگزعثیَى  لیث ٍتحلِ یث تزش اس ؽىل ه، ی1چٌذهتغیزُ تغثیمی اعپلایي رگزعیَى  در فزیثذهي  رثزٍم  تَعثظ  وث

 اس ّادادُ تٌذی تمغین تا رٍػ ایي دراعت ٍ  هیپاراهتز زیغ رگزعیَى رٍػ یه رٍػ . ایي[16]ؽذ هؼزفی 1991 عال

ِ  چٌذیي تِ حاتت اػذاد عزی یه عزیك  تثا  ٍ گثزدد هثی  اعثتفادُ  خغثی  رگزعثیَى  یثه  اس لغثوت  ّثز  در سیزهزوَػث

ِ  هثی  حافل اعویٌاى ًْایی هذل پیَعتگی اس خغَط ایي ؽیة تغییز تغثیمثی  رگزعثیَى اعثپیلایي    ولثی  ؽثَد، راتغث

 : [17]اعت  سیز فَرت تِ چٌذگاًِ

̂  (8)راتغِ    ̂( )     ∑      ( )
 

   
 

ِ  تَاتثغ  تؼثذاد  Mرولثِ حاتثت،      ، Xهغتمل  هتغیزّای اس تاتؼی فَرت تِ ٍ ٍاتغتِ هتغیز اس تزآٍردی ̂ وِ در آى   پایث

 .اعت امmتاتغ پایِ  ( )   ام ٍ mپایِ  تاتغ تِ هزتَط ضزیة   ّا، گزُ تؼذاد یا غیزحاتت

 2تَاثع لَلا -2-3-1

یثا   (     )    ؽىل  تِ لَلا تاتغ اعت. یه رگزعیَى اعپیلایي تغثیمی چٌذگاًِ یّا هذل اس هْوی تخؼ لَلا تَاتغ

ِ   تثاتغ  رفثت  سیثز  ؽثىل  .تاؽثذ هی حاتت ػذد یه t آى در وِ (     )      را 1/3 گثزُ  همثذار  تثا  ّثن  لثَلای لزیٌث

 :دّذ هی ًؾاى

 

 

 

                                                 
1
 Multivariate Adaptive Regression Splines 

2
 Hinge 
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 1/3  گرُ هقدار ثب ّن قریٌِ لَلای تبثع : خفت5ؼکل 

 چٌدگبًِ یقیتطج يیلایاظپ َىیرگرظظبزی هدل رًٍد -2-3-2

 ػمة. تِ رٍ حزوت ٍ رلَ رٍتِ وٌذ: حزوت هی عاسیهذل هزحلِ دٍ در چٌذگاًِ یمیتغث يیلایاعپ َىیرگزع

 خلَ رٍثِحرکت  -2-3-2-1

 هتغیز همادیز هیاًگیي ّواى حاتت همذار ایي .ؽَد یه سدُ تخویي حاتت رولِ یه تا ٍاتغتِ هتغیز اتتذا رلَ رٍتِ درحزوت

 ؽًَذ.هی اضافِ هذل تِ ّن لزیٌِ پایِ تَاتغ رفت هزحلِ تِ هزحلِ تاؽذ. عپظهی )تقادفؽذت ( ّذف یا ٍاتغتِ

 حرکت رٍ ثِ عقت -2-3-2-2

ؽًَذ تا رایی وِ تِ حذالل تؼذادی تزعذ وثِ  هزحلِ تَاتغ پایِ حذف هیتِدر ایي فاس تزای رلَگیزی اس افشًٍگی، هزحلِ

هٌظثَر اس رٍػ  تزاسًثذگی ٍ پیچیثذگی هثذل تؼثادل ایزثاد ؽثَد، تثذیي       دلت هغلَب تزاسػ را تضثویي وٌثذ ٍ تثیي    

سی تثثزای تضثثویي پیَعثثتگی ؽثثَد. درًْایثثت یثثه هتثثذ ّوَارعثثا یافتثثِ اعثثتفادُ هثثیاػتثارعثثٌزی هتماتثثل تؼوثثین

 گیزد.هَرد اعتفادُ لزار هی هذل خزٍری

 (GCV1یبفتِ )تعوین هتقبثل اعتجبرظٌدی -2-3-3

 ِ ِ تؼوثین  هتماتثل  اػتثارعثٌزی  راتغث ِ  یافتث ِ  رٍ درحزوثت  آى اس وث ِ     ػمثة  تث  رگزعثیَى اعثپیلایي تغثیمثی چٌذگاًث

 :[18]اعت  سیز فَرت تِ ؽَد، هی اعتفادُ

( )    (9)راتغِ   
 

 
∑      ̂(  ) 

     (
 ( )

 
)  

 

   
 

اعثت.   تثزآٍرد ؽثذُ  همثذار   (  )̂ ٍاتغتِ،  هتغیز ٍالؼی همذار   ، ّادادُ تؼذاد N غیزحاتت، پایِ تَاتغ تؼذاد M آى در وِ

ِ  تثاتغ  ّثز  حذف اس پظ ػمة تِ رٍ حزوت هزحلِ در اعت. تٌاتزایي تْتز تاؽذ ووتز GCVهمذار  ّزچِ  GCVهمثذار   پایث

 تاؽین. داؽتِ تْیٌِ GCV همذار تا هذلی تیدرًْا تا ؽَدگذاؽتِ هی وٌار هذل ٍ اس گزدد هی هحاعثِ

 ظبزی ٍ ًتبیح پیبدُ -3

ِ  یمث یتغث يیلایاعثپ  َىیرگزع رٍػٍ ًتایذ دٍ  هَردهغالؼِّا، هحل اعلاػاتی در هَرد دادُدر ایي لغوت،  ٍ  چٌذگاًث

 تاؽذ.خَر هیؽثىِ ػقثی هقٌَػی پیؼ

 دادُ -3-1

 24آیذ. در ایثي ؽثْز   هی حغاب تِآهزیىا  هتحذُ الاتیاآتلاًتا، هزوش ایالت رَرریا اعت وِ یىی اس ؽْزّای پزروؼیت 

( هَلؼیثت  6اعثت. ؽثىل )   ؽثذُ  اعثتفادُ تثزای هحاعثثِ ٍ تخوثیي ؽثذت تقثادف       ّا آىتشرگزاُ لزار دارد وِ اس ّوِ 

 دّذ.ی ایي ؽْز را ًؾاى هیّا تشرگزاُ( ٍضؼیت راری 7آتلاًتا ٍ ؽىل ) ؽْز

                                                 
1
 Generalized Cross Validation 
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 ؼْر آتلاًتبّبی : ٍضعیت ثسرگرا7ُؼکل  : هَقعیت ؼْر آتلاًتب در ایبلت خَرخیب6ؼکل 

 ثرآٍرد ؼدت تصبدف -3-2

ٍ  خثَر پثیؼ دٍ رٍػ ؽثثىِ ػقثثی هقثٌَػی     تز اعاطعاسی ؽذت تقادفات اس هذلؽذُ  ًتایذ حافل ،در ایي تخؼ

ی اعثثتفادُ تثثزای ایثثي دٍ رٍػ تثثزا اسیثثهَردًی ّثثا دادُگزدًثثذ. همایغثثِ هثثی چٌذگاًثثِ یمثثیتغث يیلایاعثثپ َىیرگزعثث

درفذ تالیواًذُ تثزای تغثت دلثت     30درفذ دادُ تزای آهَسػ ٍارد ٍ 70 ،دادُ هَردًظز تؼذاد ولاس تاؽٌذ.  هی یىغاى

اعثتفادُ ؽثذ وثِ    هیثاًگیي خغثای هزتؼثات     ایي هذل هَرداعتفادُ لزار گزفت. تزای تؼیثیي دلثت ایثي هثذل اس رٍػ    

 تاؽذ.دٌّذُ ًحَُ هحاعثِ ایي هؼیار دلت هی ًؾاى (10) راتغِ

     (10)راتغِ 
∑ (    ̂ )

  
   

 
 

. ایثي پثاراهتز وثِ هیثاًگیي هزتؼثات      تاؽذّای تغت هیهمادیز ٍالؼی دادُ  ̂ تَعظ هذل ٍ  ؽذُ یٌیت ؼیهمادیز پ    وِ

تاؽذ تایذ دارای ووتزیي همذار تاؽذ. تثذیي تزتیثة، ّثز تثزآٍردی وثِ      اختلافات همادیز ٍالؼی ٍ همادیز تزآٍرد ؽذُ هی

پاراهتز دیگثزی وثِ تثزای تؼیثیي تْتثزیي تثزاسػ        .اعت ؽذُ اًزامرا حافل ًوَد تْتزیي تزاسػ  MSEووتزیي همذار 

در  هَرداعثثتفادُضثزیة ّوثغثتگی، یىثثی اس هؼیارّثای    . تاؽثثذگیثزد ضثزیة ّوثغثثتگی هثی   لثزار هثثی  هَرداعثتفادُ 

ایثي  . دّثذ  ؾثاى هثی  را ًهؼىثَط(   اهغتمین یث ) ّوثغتگی دٍ هتغیز اعت وِ ؽذت راتغِ ٍ ّوچٌیي ًَع راتغِ تؼییي

تزای تؼییي هزتثغ ضثزیة ّوثغثتگی اس     اعت ٍ در ػذم ٍرَد راتغِ تیي دٍ هتغیز، تزاتز ففز اعت. -1 تا 1 ضزیة تیي

 :ؽَد یراتغِ سیز اعتفادُ ه

    (11)راتغِ 
( ∑    ̂ 

 
    ∑  ̂ 

 
   ∑   )

  
   

( ∑  ̂ 
  

    (∑  ̂ 
 
   ) )( ∑   

  
    (∑   )

 ) 
   

 

ؽَد ٍ ؽذت تقادف تزآٍرد ؽثذُ  ( یىِ هی-1ٍ  1ّا ٍؽذت تقادف هاتزیظ تَلیذ ؽذُ تیي تاسُ )پظ اس هحاعثِ هؼیار

 دٌّثذُ  ًؾثاى + 1ؽثذت تقثادف وثن ٍ ًشدیثه تثِ       دٌّثذُ  ًؾثاى تاؽثذ   -1گیزد اگز ًشدیه تِ هی ًیش در ایي تاسُ لزار

ّثا  اًذ. تا افشایؼ ؽثوارُ وثلاط  ولاط عثمِ تٌذی ؽذُ 5 ( در8تاؽذ. ًتایذ ًؾاًذٌّذُ در ؽىل )تقادف تالا هی ؽذت

 یاتذ.ؽذت تقادف ًیش افشایؼ هی
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 کلاض 5: ؼدت تصبدف در 8ؼکل .

تَاى تِ ایي ًتیزِ رعیذ وِ اعتفادُ اس رٍػ رگزعثیَى اعثپیلایي تغثیمثی    ًتایذ هی (3) تا تزرعی ًتایذ هغاتك رذٍل

 اعت. چٌذگاًِ تزای تزآٍرد ؽذت تقادفات رٍػ تْتزی

 : هقبیعِ ثیي دٍ رٍغ هَخَد3خدٍل 

MSE R
2
ّبرٍغ   

چٌذگاًِ یمیتغث يیلایاعپ َىیرگزع 0.856 0.128  

خَرپیؼ ؽثىِ ػقثی هقٌَػی 0.623 0.356  

 یریگ دِیًت -4

ّا ایثي تحمیثك اًزثام ؽثذُ اعثت، تقثادفات درٍى ؽثْزی ارتثثاط          دلیل ٍرَد تقادفات تغیار ٍ اس تیي رفتي اًغاىِ ت

هغتمیوی تا عاختار ؽثىِ راُ هَرَد در آى ؽْز دارد تِ ّویي دلیل ایي هَضَع اًتخاب گزدیذُ اعت ٍ یىی اس ػَاهل 

تثز  ی هؼثاتز وثِ   زیث لزارگًحثَُ   درٍالثغ عثاختار هىثاًی    تاؽثذ  یّثا هث   راُعاختار هىثاًی ؽثثىِ   درؽذت تقادف  هؤحز

ی عثاختارّا  زیتثأح اعت. در ایي تحمیك ّذف تزرعی  زگذاریتأحی الگَی حزوتی افزاد ٍ تقادفات ؽْزی زیگ ؽىل ًُحَ

 يیلایاعثپ  َىیرگزعث  رٍػی اعثت. اس هؼیارّثای هزوشیثت ػوثَهی تثزای ٍرٍد تثِ       ؽْز درٍىتقادفات  تزؽذتؽثىِ 

گثزدد   خَر همایغِ هیػقثی هقٌَػی پیؼؽَد ٍ عپظ دلت ایي رٍػ تا خزٍری ؽثىِ اعتفادُ هی چٌذگاًِ یمیتغث

ِ  یمیتغث يیلایاعپ َىیرگزع رٍػتْتز تَدى  تَاىهؾاّذُ اعت. عثك ایي رذٍل هی( لاتل3وِ در رذٍل ) را  چٌذگاًث

وشیت ػوَهی ٍ ؽٌاعثایی ًمثاط   تَاى اس تلفیك هؼیارّای هزًغثت تِ ؽثىِ ػقثی هتَرِ ؽذ. تزای وارّای آتی ًیش هی

ِ  یمث یتغث يیلایاعثپ  َىیرگزعث ّثای هختلثف ؽثثىِ ػقثثی،     ًَع حادحِ تثا رٍػ خیش تزاعاط  حادحِ ٍ غیثزُ   چٌذگاًث

 وزد. اعتفادُ
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