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 10/11/1394 ّقبٍٚ: دص١طـ سبض١د     21/05/1394 ّقبٍٚ زض١بفز سبض١د

 
  

 چکيسُ

 

ٚ      ٛب ٗ ّح٢ٍ، د٢ف آطبض ؾ٘ء آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ثط ؾلاّز إؿبٓ ثب س٘ػٚ ثٚ ٟ ىصقـشٚ   ث٠ٖ٢ ٗ ّسٍؿبظٟ ا١ٔ دس١سٙ اظ ػَْـٚ ّؿـبئٌ ّٜـِ زض چٖـس زٛـ

 ـ   ث٠ٖ٢ ا١ـٔ دس١ـسٙ   ٛبٟ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا، ّكنلار د٢ف ذ٠ُ ٗ حؼِ ثبلاٟ زازٙ اؾز. ز١ٖب٢ّل غ٢ط ث٘زٙ ٛـبٟ د١٘ـب،    ٟ د٢چ٢ـسٙ ضا، ثـ١٘ػٙ زض دـطزاظ

 ـ    ٟ اٍي٘ض١ش٠ْ ثطذٍ سف ا١ٔ دػٗٛف، اضائٚزٗچٖسآ مطزٙ اؾز. ٛ ٔ   اؾز مٚ ثش٘إـس ثـب حـٌ ّكـنلار ضٗ ث٢ٖـ٠ ثـطذٍ    زض دـ٢ف  ٛـبٟ د٢كـ٢

ثطذٍ اضائٚ قسٙ ثط ّجٖبٟ ّبقـ٢ٔ ثـطزاض دكـش٢جبٓ     ث٠ٖ٢ مٖس. اٍي٘ض١شِ ن٘ضر د١٘ب د٢ف ٛ٘ا، ؾطٟ ظّب٠ٕ آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ قٜط سٜطآ ضا ثٚ آٍ٘زى٠

ٕ    ث٢ٖـ٠ ّجشٖـ٠ ثـط زازٙ    دـ٢ف  سٙ،َطاح٠ قسٙ اؾز. زض اٍي٘ض١شِ اضائـٚ ق ـ  ٛـبٟ آٍـ٘زى٠ ٛـ٘ا،     آٗضٟ قـسٙ س٘ؾـٍ ؾـٖؼٖسٙ    ٛـبٟ ػط١ـب٠ٕ ػْـ

قـ٘ز.   ٛـبٟ ؾـُو ظّـ٢ٔ إؼـبُ ّـ٠      ٛبٟ ّنب٠ٕ ْٛچـ٘ٓ سطاف٢ـل، اضسفـبٔ ّش٘ؾـٍ ُّٖقـٚ ٗ ١ٗػىـ٠       ٛ٘اقٖبؾ٠ ٗ ْٛچ٢ٖٔ زازٙ ٛبٟ ؾٖؼٖسٙ

ٛبٟ ١ـل ؾـبً    ثبقس. اؾشفبزٙ اظ زازٙ آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ قٜط سٜطآ ٠ّ ث٠ٖ٢ د١٘بٟ حبنٌ قسٙ ث٢بٕيط زقز ّٖبؾت اٍي٘ض١شِ ثطذٍ، ػٜز د٢ف ٕشب١غ

ٙ اؾـز. افـعٗٓ ثـط زقـز ّٖبؾـت،      ضا حبنـٌ مـطز   0.81ٗ يـط١ت س٢ٗـ٢ٔ    0.54ٗ ذُبٟ ػصض ٢ّبٕي٢ٔ ّطثٗـبر   0.71ػٜز إؼبُ سؿز، زقز 

ث٢ٖـ٠ آٍـ٘زى٠ ٛـ٘اٟ قـٜط سٜـطآ       ػٜز د٢ف ٛب زض اٍي٘ض١شِ ثطذٍ، مبضا٠١ ا١ٔ اٍي٘ض١شِ ضا ثطاٟ َطاح٠ ؾ٢ؿش٠ْ إٓلا١ٔ ثبلاٟ دطزاظـ ؾطٖز

 ضؾبٕس. ثطاٟ چٖس ؾبٖز آ١ٖسٙ ثٚ اطجبر ٠ّ
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 ، زإكنسٙ غئ٘زظٟ ٗ غئّ٘بس٢ل زإكيبٙ ذ٘اػٚ ٕه٢طاٍس١ٔ َ٘ؾ٠ ضٗثطٟٗ ؾبذشْبٓ اؾنبٓ -سقبَٕ ٢ّطزاّبز  -ذ٢بثبٓ ٢ٍٗٗهط  -سٜطآ ١ٕ٘ؿٖسٙ ّنبسجٚ مٖٖسٙ:  *
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..     زههاًي للهَدگي.  -تيٌهي هنهاًي   ي رٍضي پَيها تهراي پهيص    ارائِ
 زيٌة قائوي، هْذي فرًقي، عثاس عليوحوذي

 هقسهِ -1

قٜطٕك٠ٖ٢، ىؿشطـ نٖب١ٕ ٗ  ٟ اّطٗظٙ س٘ؾٗٚ

زٙ اظ ٗؾب١ٌ ٕق٢َٚ ّٖؼط ثٚ ٟ اؾشفب ض١ٗٚ ث٠ افعا١ف

ٛبٟ ظ١ؿز ّح٠ُ٢ قسٙ اؾز.  آٍ٘زى٠ ىؿشطـ

٢ّبٓ، افعا١ف آٍ٘زى٠ ٛ٘ا، ثس٢ٌٍ آطبض ظ١بٕجبضٟ  ا١ٔ زض

ٛب ٗ ؾب١ط ػبٕساضآ زاضز،  مٚ ثط ؾلاّز إؿبٓ

ٛبٟ ان٠َ زإكْٖسآ ٗ  ٟ اذ٢ط اظ زغسغٚ زٛٚ چٖس زض

ن٘ضر ١ٗػٙ  . ا١ٔ ّ٘ي٘ٔ ثٚث٘زٙ اؾزّحققبٓ 

ث٠ٖ٢ ٗي٢ٗز آٍ٘زى٠ ٛ٘ا زض قٜطٛبٟ نٖٗش٠  د٢ف زض

 ثؿعا٠١سٜطآ اظ ا٢ْٛز  ْٛچ٘ٓ ٗ دطػ٢ْٗز

س٘إس اَلاٖبر  ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ٠ّ د٢ف .اؾز ثطذ٘ضزاض

ٟ ضاٛنبضٟ  ّس١طآ ضا ػٜز اضائٚ ّ٘ضز ٢ٕبظ

إشكبض ّ٘از آلا١ٖسٙ فطاِٛ مٖس. ْٛچ٢ٖٔ  مبٛف ثطاٟ

ا١ٔ اّنبٓ ١ٗػٙ ثه٘ضر د١٘ب،  ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا، ثٚ د٢ف

زى٠ ضا زض ٍحٓٚ ٗ مٖس مٚ ثش٘آ آٍ٘ ضا فطاِٛ ٠ّ

ث٠ٖ٢ ٗ  آ٠ٕ ثطاٟ چٖس ؾبٖز آ١ٖسٙ د٢ف ثه٘ضر

ز. ٍ٘زى٠ ضا قٖبؾب٠١ ْٕ٘دطذُط اظ ٕٓط آ ّٖبَق

ٛب،  ٛبٟ ؾٖؼف آٍ٘زى٠ زض ؾُو قٜط ا١ؿشيبٙ ا١ؼبز ثب

ٛبٟ ؾبٖش٠  ٛب زض ثبظٙ ٛبٟ ّطثٌ٘ ثٚ غَٓز آلا١ٖسٙ زازٙ

قٕ٘س.  ٗ ضٗظإٚ، ثُ٘ض د٢٘ؾشٚ ٗ زض حؼِ ثبلا ثطزاقز ٠ّ

س٘إٖس ثؿشط ّٖبؾت ثطاٟ  ٛب ٠ّ ا١ٔ زازٙ

 آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ضا فطاِٛ ؾبظٕس. ث٠ٖ٢ د٢ف

اٟ اؾز  ّؿبئٌ د٢چ٢سٙ ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا اظ ػَْٚ د٢ف

ٗ  >1=ثبقس  مٚ ثه٘ضر غ٢طذ٠ُ زض حبً سغ٢٢ط ٠ّ

. >3, 2=ٛبٟ ّشٗسزٟ زض آٓ سبط٢طىصاض ٛؿشٖس  دبضاّشط

ا١ٔ د٢چ٢سى٠ ّحققبٓ ضا ثط آٓ زاقشٚ اؾز سب 

ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا  ٛبٟ ٠ٖ١ٕ٘ ضا ثطاٟ د٢ف ضٗـ

ٛبٟ  ٛبٟ ظّب٠ٕ ١ن٠ اظ ضٗـ ث٠ٖ٢ ؾطٟ زٖٛس. د٢ف اضائٚ

ثبقس.  ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ٠ّ ّشساًٗ ثطاٟ د٢ف

اٟ اظ ّكبٛسار ٗاثؿشٚ مٚ زض ًَ٘ ظّبٓ ٗ  ّؼْٖ٘ٚ

ا قٕ٘س ض آٗضٟ ٠ّ ٠ زض د٠ ػْٕن٘ضر د ثٚ

ٛبٟ ظّب٠ٕ،  ٕبّٖس. ثب اؾشفبزٙ اظ ؾطٟ ٠ّ ظّب٠ٕ ؾطٟ

س٘آ ّقساض ّشغ٢ط ضا زض آ١ٖسٙ ٗ ثط اؾبؼ  ٠ّ

. ٗضٗزٟ >4=م٠ٕٖ٘ ٗ ىصقشٚ، سر٢ْٔ ظز  ٛبٟ زازٙ

اٟ ىصقشٚ ٗ حبً  ٛبٟ زٗضٙ ؾطٟ ظّب٠ٕ زازٙ ا١ٔ

ذطٗػ٠ آٓ ٢ّعآ آٍ٘زى٠ ثطاٟ  آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ٗ

 ثبقس.  ؾبٖز آ١ٖسٙ ٠ّ چٖس

ٗبر ثؿ٢بضٟ زض ظ٢ّٖٚ ّسٍؿبظٟ سب مٖ٘ٓ ُّبٍ

ٛ٘ا إؼبُ قسٙ اؾز. ثُ٘ض م٠َ ظّبٟ آٍ٘زى٠  ؾطٟ

ٛبٟ ق٠ُٗ ٗ  س٘آ زض زٗ ىطٗٙ ضٗـ ضا ٠ّٛب  ضٗـ ا١ٔ

ٛبٟ إشكبض  . ّسً>1=ثٖسٟ مطز  ٛبٟ آّبضٟ َجقٚ ضٗـ

ٛبٟ ق٠ُٗ ٛؿشٖس مٚ زض ّٖبَق ّرشَف٠  اظ ػَْٚ ضٗـ

إس  ّسٍؿبظٟ ٗ دب١ف آٍ٘زى٠ ٛ٘ا س٘ؾٗٚ زازٙ قسٙ ثطاٟ

ٛب ثؿ٢بض ٗاثؿشٚ ثٚ  . اّب ذطٗػ٠ ا١ٔ ّسً>6, 5=

ٛبٟ ٗضٗزٟ ث٘زٙ ٗ ثٚ ّٖٓ٘ض اؾشفبزٙ اظ إٜٓب ثب١س  زٙزا

ٕشكبض ّ٘از آلا١ٖسٙ زض ػ٘ چيٕ٘ي٠ دطامٖف ٗ ا

. ثٖبثطا١ٔ >8, 7=ثبلا٠١ زض زؾشطؼ ثبقس  زقز ثب

ٛبٟ مبف٠ ٗ  ٛب، زض قطا٠ُ١ مٚ زازٙ اؾشفبزٙ اظ ا١ٔ ّسً

٢ٕؿشٖس، ثب ّكنلار فطاٗا٠ٕ زق٢ق زض زؾشطؼ 

آٗضٟ  ذ٘اٛس ث٘ز. ثب س٘ػٚ ثٚ ا١ٔ ِّٜ مٚ ػْٕ ضٗثطٗ

ٛبٟ إشكبض مبضٟ ؾرز ٗ  اَلاٖبر ّ٘ضز ٢ٕبظ ّسً

ثبقس، ّحققبٓ ثٚ اؾشفبزٙ اظ  ّْنٔ ٠ّ ثعضه غ٢ط اثٗبززض.

إس  ٛبٟ آّبضٟ ضٟٗ آٗضزٙ ٛب٠١ ثطسط اظ ػَْٚ ضٗـ ضٗـ

=9< . 

ٛب٠١ ٛؿشٖس مٚ  ظ ػَْٚ ضٗـٛبٟ ٛ٘ـ ّه٠ٖٖ٘ ا ّسً

إس.  مبضا٠١ ذ٘ز ضا ّسٍؿبظٟ ّؿبئٌ د٢چ٢سٙ ٕكبٓ زازٙ

ٛبٟ  سط١ٔ ضٗـ ٛبٟ ٖهج٠، ١ن٠ اظ دطمبضثطز قجنٚ

ّه٠ٖٖ٘، ثٚ ز٢ٌٍ قبث٢َز ثبلا زض إؼبُ  ٛ٘ـ

ث٠ٖ٢  ٛبٟ د٢چ٢سٙ ثُ٘ض ٗؾ٠ٗ٢ زض د٢ف دطزاظـ

إس  ٛبٟ ظّب٠ٕ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ّ٘ضز اؾشفبزٙ قطاض ىطفشٚ ؾطٟ

ٛبٟ  ٗ ْٛنبضآ اظ قجنٚ 1. زض سحق٢ق٠ ٗاح٢س>11, 10=

ٖهج٠ ثطاٟ حٌ ّكنٌ س٘ظ١ٕ ٕبّٖبؾت 

. >12=إس  دب١ف آٍ٘زى٠ ٛ٘ا اؾشفبزٙ مطزٙ ٛبٟ ا١ؿشيبٙ

٠ زض ُّبٍٗٚ بضآ ػٜز ٗ ْٛن 2اٟ ز١يط اٍٖيؿ٢ٖ

ٛبٟ سطاف٢ن٠  ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ قٜطٟ، اظ زازٙ د٢ف

ٖٖ٘آ ٗضٗزٟ  ٛبٟ ٛ٘اقٖبؾ٠ ثٚ ْٛطاٙ زازٙ ثٚ

. ثب ٗػ٘ز س٘إب٠١ >11=إس  ٖهج٠ اؾشفبزٙ مطزٙ ٟ قجنٚ

                                                           
1 Wahid 
2 Elangasinghe 
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 زيٌة قائوي، هْذي فرًقي، عثاس عليوحوذي

ٛبٟ ٖهج٠ زض ّسٍؿبظٟ ّؿبئٌ غ٢طذ٠ُ،  ثبلاٟ قجنٚ

ٛب٠١ ْٛچ٘ٓ  ٛب ْٛچٖبٓ ثب ّحسٗز١ز ا١ٔ ضٗـ

ٛبٟ ظّبٕجط ٗ س٢ِْٗ  ، دطزاظـ2، ث٢ٜٖٚ ّح1٠َثطاظـ ث٢ف

ٗضٗزٟ ضٗثطٗ  ٛبٟ زض ّ٘اػٜٚ ثب حؼِ ثبلاٟ زازٙ 3ي٢ٗف

. س٘إب٠١ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ، مٚ زض >14, 13=ٛؿشٖس 

اٍي٘ض١ش٠ْ ١ٕ٘ٔ اضائٚ قسٙ، زض  ٛبٟ اذ٢ط ثٚ ٖٖ٘آ ؾبً

ثٚ اطجبر ضؾ٢سٙ اؾز. حٌ ثؿ٢بضٟ اظ ّؿبئٌ د٢چ٢سٙ 

ٛبٟ ّحبؾجبس٠ ٗ س٘إب٠١  ز٢ٌٍ قبث٢َز ا١ٔ ضٗـ، ثٚ

ٛبٟ  س٢ِْٗ ثبلا، س٘إؿشٚ ثؿ٢بضٟ اظ ّكنلار ضٗـ

ٛبٟ ظّب٠ٕ د٢چ٢سٙ ثطَطف  ث٠ٖ٢ ؾطٟ د٢ف زضم٠ٕٖ٘ ضا 

 4. زض سحق٢ق٠ مٚ س٘ؾٍ  ض١نبضز>16, 15=مٖس 

ٛبٟ ٖهج٠ ٗ  ، مبضا٠١ قجنٚ>17=اؾز  ىطفشٚ إؼبُ

ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا  ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ زض د٢ف

ـ قسٙ مٚ ٕشب١غ حبنَٚ ث٢بٕيط َْٖنطز ثٜشط ضٗ ّقب١ؿٚ

بٓ ٕؿجز ثٚ قجنٚ ٖهج٠ ث٘زٙ اؾز. ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢ج

ٗ ْٛنبضآ ٢ٕع مبضا٠١ زٗ ضٗـ ّبق٢ٔ ثطزاض  5ػ٘ظ

ث٠ٖ٢ ؾطٟ ظّب٠ٕ  دكش٢جبٓ ٗ قجنٚ ٖهج٠ زض د٢ف

NO2  ٗNO  ٕبق٠ اظ سطاف٢ل ضا ّ٘ضز ّقب١ؿٚ قطاض

ٛبٟ ٗضٗزٟ اظ سطم٢ت  إس. ثطاٟ مبٛف اثٗبز زازٙ زازٙ

ٛب اؾشفبزٙ قسٙ اؾز.  ثب ا١ٔ ضٗـ 6إٓب٢ٍع ٍّ٘فٚ ان٠َ

ٕشب١غ حبنٌ قسٙ َْٖنطز ثٜشط ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ 

 . >18=ٕؿجز ثٚ قجنٚ ٖهج٠ ضا اطجبر ْٕ٘زٙ اؾز 

ٖلاٗٙ ثط د٢چ٢سى٠ ضفشبض ؾطٟ ظّب٠ٕ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا، 

آٗضٟ زازٙ ْٛچ٘ٓ  ٛبٟ ػْٕ ٟ ضٗـ س٘ؾٗٚ

ٛبٟ دب١ف آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ٗ ؾٖؿ٘ضٛبٟ سٗج٢ٚ قسٙ   ا١ؿشيبٙ

ٛبٟ ّ٘طط  ٛبٟ ّش٠ٖٖ٘ اظ دبضاّشط ٙ زازٙٛبٟ ْٛطا زض سَفٔ

زٛس. ا١ٔ  زض م٢ف٢ز ٛ٘ا ضا زض اذش٢بض ّحققبٓ قطاض ٠ّ

زض  7ٛب زض حؼِ ثبلا ٗ ثه٘ضر آ٠ٕ ٗ ػط١ب٠ٕ زازٙ

ٛبٟ ّرشَف ٗ ثب زقز ّشفبٗس٠  فطّز

                                                           
3 overfitting 
4 Local minimum 
5 Poor generalization 
6 Reikard  
7 Juhos 
8 Principal Component Analysis 
9 Streaming 

ق٘ز  ذه٘ن٢بر ّ٘ػت ٠ّ ا١ٔ قٕ٘س. ٠ّ آٗضٟ ػْٕ

ٛب، قبزض ثٚ حٌ  ٛبٟ ؾٖش٠ دطزاظـ ٗ سح٢ٌَ زازٙ ضٗـ

ٛبٟ م٢ف٢ز ٛ٘ا ٕجبقٖس. ضٗـ ّبق٢ٔ  سْبُ اثٗبز زازٙ

ثطزاض دكش٢جبٓ ٢ٕع، ثب ٗػ٘ز س٘إب٠١ ثبلا زض حٌ ّؿبئٌ 

ٟ دبؾري٠١٘ ثٚ  ٛب٠١ زض ظ٢ّٖٚ د٢چ٢سٙ، ثب ّحسٗز١ز

ٛبٟ ػط١ب٠ٕ، ّ٘اػٚ اؾز ثُ٘ض١نٚ ثب  حؼِ ثبلاٟ زازٙ

ٛب ٢ٕع  ٛبٟ ٗضٗزٟ، ظّبٓ دطزاظـ افعا١ف حؼِ زازٙ

. ا١ٔ ّكنلار >19=١بثس  افعا١ف ٠ّ ثُ٘ض قبثٌ س٘ػ٠ٜ

ٛبٟ  ّ٘ػت مبٛف مبضائ٠ ا١ٔ ضٗـ زض ض١ٗبض٠١ٗ ثب زازٙ

ىطزز. ثٚ ّٖٓ٘ض دبؾري٠١٘ ثٚ  حؼ٢ِ ٗ ػط١ب٠ٕ ٠ّ

ٛبٟ ثطذٍ مٚ  ّكنلار ف٘ک، اؾشفبزٙ اظ اٍي٘ض١شِ

ٛبٟ ػط١ب٠ٕ ٗ  ثبلا٠١ اظ زازٙ ثٚ دطزاظـ حؼِ قبزض

ّسر ظّب٠ٕ قبثٌ قجً٘ ثبقٖس، يطٗضٟ  زض

ٛبٟ اذ٢ط،  ضؾس. زض ٢ْٛٔ ضاؾشب زض ؾبً ٠ّ ٕٓط ثٚ

ّجٖبٟ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ٛب٠١ ثط  اٍي٘ض١شِ

س٘إٖس ػٜز إؼبُ  إس مٚ ٠ّ قسٙ َطاح٠

ث٠ٖ٢ ثطذٍ  د١٘ب ٗ د٢چ٢سٙ ث١٘ػٙ د٢ف ٛبٟ دطزاظـ

 اؾشفبزٙ قطاض ثي٢طٕس.آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ّ٘ضز 

ث٠ٖ٢  ٟ ؾ٢ؿش٠ْ ػٜز د٢ف ٛسف ا١ٔ دػٗٛف اضائٚ

ؾبٖز آ١ٖسٙ  24ثطذٍ آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ قٜط سٜطآ ثطاٟ 

ث٠ٖ٢، اظ ١ل اٍي٘ض١شِ ثطذٍ  ثبقس. ػٜز إؼبُ د٢ف ٠ّ

مٚ ثط ّجٖبٟ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ َطاح٠ قسٙ اؾز، 

ٛبٟ ظّب٠ٕ ّطثٌ٘ ثٚ  ق٘ز. ؾطٟ اؾشفبزٙ ٠ّ

ٛب ٗ ٗي٢ٗز ٛ٘اقٖبؾ٠ ثٚ ْٛطاٙ  آلا١ٖسٙ غَٓز

٘ؾشٚ ٗ ػط١ب٠ٕ ثٚ اٍي٘ض١شِ ٛبٟ ّنب٠ٕ ثُ٘ض د٢ زازٙ

ٛبٟ  قٕ٘س. اٍي٘ض١شِ ثط اؾبؼ زازٙ قسٙ، ّٗطف٠ ٠ّ اضائٚ

ث٢ٖس.  ن٘ضر د٢٘ؾشٚ آّ٘ظـ ٠ّ ػط١ب٠ٕ زض١بفز قسٙ ثٚ

ٛبٟ ضٗـ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ  ثطاٟ حٌ ّحسٗز١ز

ٛبٟ ايبف٠ مٚ  زازٙٛبٟ ػط١ب٠ٕ ٗ حؼ٢ِ،  مبض ثب زازٙ زض

ٛب  سبط٢طٟ زض آّ٘ظـ ّسً ٕساضٕس، اظ دطزاظـ

َ٘ض اظ ضاٛنبضٟ زض ػط١بٓ  ىطزٕس. ٢ْٛٔ ٠ّ حصف

ٟ آّ٘ظق٠  ق٘ز مٚ ثب ٗضٗز زازٙ آّ٘ظـ اؾشفبزٙ ٠ّ

ٟ ّسً ٗػ٘ز ٕساقشٚ  ػس١س، ٢ٕبظٟ ثٚ آّ٘ظـ زٗثبضٙ

ٛبٟ ايبف٠، ّ٘ػت مبٛف حؼِ  ثبقس. حصف زازٙ

ق٘ز.  ّسً ثطاٟ آّ٘ظـ ٠ّٛبٟ ٗاضز قسٙ ثٚ  زازٙ
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ث٠ٖ٢  آّ٘ظـ ز١سٙ زض ٛط ٍحٓٚ اّنبٓ د٢ف ّسً

ٛط ٕقُٚ اظ قٜط سٜطآ ضا ثطاٟ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا زض 

مٖس. ػٜز اضظ١بث٠ ضٗـ  ؾبٖز آ١ٖسٙ فطاِٛ ٠ّ 24

اضائٚ قسٙ، ٕشب١غ حبنٌ اظ اٍي٘ض١شِ ثطذٍ ثب ٕشب١غ 

طزاض دكش٢جبٓ ٠ٍّْ٘ٗ اظ ٕٓط حبنٌ اظ ّبق٢ٔ ث

 إس. قز ّقب١ؿٚ قسٙدطزاظـ ٗ ز ظّبٓ

ّقبٍٚ ثٚ ا١ٔ ن٘ضر ذ٘اٛس ث٘ز. زض ازاّٚ ؾبذشبض 

ٟ ُّبٍٗبس٠  ٛبٟ ّ٘ضز ٕٓط ٗ ُّٖقٚ زازٙ 2ثرف  زض

ٛب  ؾبظٟ زازٙ ٟ آّبزٙ ّٗطف٠ قسٙ ٗ ٕح٘ٙ

ق٘ز. ّجب٠ٕ ٕٓطٟ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ٗ  ٠ّ سكط١و

س٘ي٢و زازٙ  3ذٍ اؾشفبزٙ قسٙ زض ثرف  اٍي٘ض١شِ ثط

ٟ َطاح٠ ٗ  ٕح٘ٙ 4ف قسٙ اؾز. زض ثر

ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ثطاٟ  ؾ٢ؿشِ د١٘بٟ د٢ف ؾبظٟ د٢بزٙ

ق٘ز. ٕشب١غ حبنٌ اظ  قٜط سٜطآ س٘ي٢و زازٙ ٠ّ

ّ٘ضز ثحض  5ضائٚ قسٙ زض ثرف ؾبظٟ ّسً ا د٢بزٙ

ى٢طٟ ٗ د٢كٖٜبزار  ٕش٢ؼٚ 6ىطفشٚ ٗ زض ثرف  قطاض

ٟ  م٢َٚىطزز.  ٕٓط ثطاٟ مبضٛبٟ آس٠ اضائٚ ٠ّ ّ٘ضز

إس. ػعئ٢بر  ْٕب١ف زازٙ قسٙ 1قنٌ ّطاحٌ زض  ا١ٔ

قؿْز زض ثرف شمط قسٙ زض قنٌ  ٛط ّطثٌ٘ ثٚ

 سكط١و قسٙ اؾز.

إشربة دبضاّشطٛبٟ ٗضٗزٟ ثٚ 
ّسً

آّبزٙ ؾبظٟ زازٙ ٛب
َطاح٠ دب١يبٙ زازٙ ٗ ٗضٗز 

ٙ ٛب زاز

ٙ ٛبٟ آّ٘ظـ زاز

ٙ ٛبٟ سؿز زاز

شّطٛبٟ اٍي٘ض١شِ  س٢٢ٗٔ دبضا
ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ

شّطٛبٟ سبثٕ مطٌٕس٢٢ٗٔ سبثٕ مطٌٕ ّٖبؾت س٢٢ٗٔ دبضا

س٘ؾٗٚ اٍي٘ض١شِ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ثٚ ّٖٓ٘ض د٢ف 
٠ ثطذٍ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ث٢ٖ

ي٘ض١شِ اضظ١بث٠ اٍ
شب١غ حبنٌ اظ  شب١غ حبنٌ ثبٕ  ّقب١ؿٕٚ 

ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ

ي٘ض١شِ س٘ؾٗٚ زازٙ قسٙ زاضاٟ ٕشب١غ  آ١ب اٍ
ً اؾز؟ قبثٌ قج٘

ثٜج٘ز اٍي٘ض١شِ

ذ٢ط

٠ آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ قٜطٟ  ١٘بٟ د٢ف ث٢ٖ َطاح٠ ؾ٢ؿشِ د
ثٚ مْل اٍي٘ض١شِ س٘ؾٗٚ زازٙ قسٙ

ٚ ثَ

2

3ٗ4

5

 : هطاحل اًدبم سحقيق1قکل 
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 ّب ضٍـ -2

ٛبٟ  ٟ ّ٘ضز ُّبٍٗٚ ٗ زازٙ زض ا١ٔ ثرف ُّٖقٚ

ٟ  قٕ٘س. ْٛچ٢ٖٔ ٕح٘ٙ قسٙ ّٗطف٠ ٠ّ اؾشفبزٙ

 ىطزز. ٛبٟ اؾشفبزٙ قسٙ سكط١و ٠ّ ؾبظٟ زازٙ آّبزٙ

 ّبی هَضز اؾشفبزُ هٌغقِ هغبلؼبسی ٍ زازُ -2-1

ٖٖ٘آ دب١شرز ا١طآ، ّْٜشط١ٔ ملإكٜط ٗ  قٜط سٜطآ ثٚ

ق٘ز مٚ  طمع ؾ٢بؾ٠ ٗ سؼبضٟ مك٘ض ّحؿ٘ة ٠ّّ

م١٘ط  ٛبٟ اٍجطظ اظ ؾْز قْبً ٗ زقز م٘ٙ س٘ؾٍ ضقشٚ

اظ ؾْز ػٖ٘ة احبَٚ قسٙ اؾز. ّ٘ق٢ٗز ػغطاف٢ب٠١ 

ُّٖقٚ اظ ١ل ؾ٘ ٗ ىؿشطـ نٖب١ٕ ٗ افعا١ف اؾشفبزٙ اظ 

ٗؾب١ٌ ٕق٢َٚ اظ ؾٟ٘ ز١يط ّ٘ػت سكس١س آٍ٘زى٠ ٛ٘ا 

ث٠ٖ٢  زض ا١ٔ قٜط قسٙ اؾز مٚ ا١ٔ اّط يطٗضر د٢ف

 مٖس. آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ثطاٟ قٜط سٜطآ ضا ْٕب١بٓ ٠ّ

ٖٖ٘آ  ا، مٌ قٜط سٜطآ ثٚث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘ ػٜز د٢ف

 2قنٌ ُّٖقٚ ُّبٍٗبس٠ إشربة قسٙ اؾز. 

ٟ س٘ظ١ٕ  ْٛطاٙ ٕح٘ٙ ػغطاف٢ب٠١ قٜط سٜطآ ضا ثٚ ّ٘ق٢ٗز

ٛبٟ ؾٖؼف آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ٗ ٛ٘اقٖبؾ٠ زض ؾُو  ا١ؿشيبٙ

 زٛس. قٜط ْٕب١ف ٠ّ

ٛبٟ  ث٠ٖ٢ زق٢ق ٢ٕبظ اؾز دبضاّشط ثطاٟ إؼبُ د٢ف

ؾش٠ قٖبؾب٠١ قٕ٘س. سبط٢طىصاض زض آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ثٚ زض

ٛبٟ اؾشفبزٙ قسٙ زض ا١ٔ سحق٢ق قبٌّ  زازٙ

ٛب، ثطزاقز قسٙ اظ  ؾبٖش٠ غَٓز آلا١ٖسٙ ٛبٟ زازٙ

ا١ؿشيبٙ ؾٖؼف آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ث٘زٙ مٚ قبٌّ غَٓز  21

CO ،O3 ،PM10 ،SO2  ٗNO2 =15< چ٢ٖٔ  ثبقس. ِٛ ٠ّ

ا١ؿشيبٙ ٛ٘اقٖبؾ٠  4ٛبٟ ٛ٘اقٖبؾ٠ ّطثٌ٘ ثٚ  زازٙ

قبٌّ زّب، فكبض، ضَ٘ثز ٕؿج٠، ؾطٖز ثبز ٗ د٘قف اثط 

ز ثٜج٘ز زقز ضٗـ اضائٚ قسٙ، ٢ٕع ػٜ >20, 13=

ٛب  ٛبٟ غَٓز آلا١ٖسٙ إس. زازٙ اؾشفبزٙ قطاض ىطفشٚ ّ٘ضز

ٛبٟ  س٘ؾٍ قطمز مٖشطً سطاف٢ل قٜط سٜطآ ٗ زازٙ

ٛ٘اقٖبؾ٠ س٘ؾٍ ّطمع سحق٢قبر ٛ٘اقٖبؾ٠ سٜطآ زض 

اؾشفبزٙ قسٙ زض  ٛبٟ إس. زازٙ زؾشطؼ قطاض ىطفشٚ

 1393سب  1389ؾبٍٚ اظ ؾبً  4ظّب٠ٕ  ٟ ثبظٙ

س. ْٛچ٢ٖٔ، ثب س٘ػٚ ثٚ ٕقف إ قسٙ آٗضٟ ػْٕ

ّنبٓ زض س٘ظ١ٕ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا زض ؾُو قٜط، ِّٜ  ثؿ٢بض

بضاّشطٛبٟ فبنَٚ اظ ػبزٙ، زض ا١ٔ سحق٢ق، د

، >3=ّش٘ؾٍ ُّٖقٚ ٗ س٘د٘ىطاف٠ ؾُو ظ٢ّٔ  اضسفبٔ

بٟ ّنب٠ٕ سبط٢طىصاض ٛ ٖٖ٘آ دبضّشط ثٚ

 س. إ قسٙ ىطفشٚ ٕٓط زض

 
 ّبی َّاقٌبؾی ٍ ؾٌدف آلَزگی : هَقؼيز خغطافيبيی قْط سْطاى ٍ سَظيغ ايؿشگب2ُقکل 
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 ّب ؾبظی زازُ آهبزُ -2-2

ٛبٟ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا،  ؾبظٟ زازٙ ٟ آّبزٙ زض ا١ٔ ثرف، ٕح٘ٙ

ٛبٟ ّنب٠ٕ ّ٘ضز اؾشفبزٙ ثٚ سفه٢ٌ  ٛ٘اقٖبؾ٠ ٗ زازٙ

 ق٘ز. سكط١و ٠ّ

1قبذص آلَزگی َّا -2-2-1
 

ٛبٟ ان٠َ  قبذم م٢ف٢ز ٛ٘ا مٚ اظ ػَْٚ قبذم

ثبقس، ثٚ ٖٖ٘آ فبمش٘ض ان٠َ  ث٢بٓ ٢ّعآ آٍ٘زى٠ ٠ّ زض

ى٢طز.  ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ّ٘ضز اؾشفبزٙ قطاض ٠ّ زض د٢ف

ؾٖؼف آٍ٘زى٠  ٛبٟ ٛب٠١ مٚ س٘ؾٍ ا١ؿشيبٙ زازٙ

ٛب ضا زض اذش٢بض  قٕ٘س غَٓز آلا١ٖسٙ ثطزاقز ٠ّ

ٛب  زٖٛس ٗ قبذم ّطثٌ٘ ثٚ ٛط ١ل اظ آلا١ٖسٙ ٠ّ قطاض

ٛبٟ ّرشَف ثب  مٖٖس. غَٓز آلا١ٖسٙ اضائٚ ٠ْٕ ضا

ق٘ز مٚ ثٚ ّٖٓ٘ض اؾشفبزٙ اظ  ٛبٟ ّشفبٗس٠ اضائٚ ٠ّ ٗاحس

ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا، لاظُ اؾز  ٛب زض د٢ف غَٓز آلا١ٖسٙ

م ّطثٌ٘ ثٚ ٛط آلا١ٖسٙ، ثٚ مْل غَٓز آٓ قبذ

آلا١ٖسٙ ّحبؾجٚ ق٘ز. ثٖبثطا١ٔ، ا٢ٍٗٔ ّطحَٚ زض 

ٛب، ّحبؾجٚ قبذم آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ثطاٟ  ؾبظٟ زازٙ آّبزٙ

اضائٚ قبذم آٍ٘زى٠ م٠َ ثط اؾبؼ ٛب ٗ  سْب٠ّ آلا١ٖسٙ

ٛب  ٛبٟ ّطثٌ٘ ثٚ ٛط ١ل اظ آلا١ٖسٙ سَف٢ق قبذم

ا١طآ ثط اؾبؼ ثبقس. قبذم م٢ف٢ز آٍ٘زى٠ زض  ٠ّ

اؾشبٕساضز اضائٚ قسٙ س٘ؾٍ ؾبظّبٓ حفبْز ّح٢ٍ 

ق٘ز. قبذم م٢ف٢ز  ّحبؾجٚ ٠ّ 2ظ١ؿز ا١بلار ّشحسٙ

ٛب ثب اؾشفبزٙ اظ ّٗبزٍٚ  آٍ٘زى٠ ثطاٟ ٛط ١ل اظ آلا١ٖسٙ

( مٚ س٘ؾٍ ا١ٔ ؾبظّبٓ اضائٚ ىطز١سٙ، ّحبؾجٚ 1)

اظ ّحبؾجٚ قبذم آٍ٘زى٠ ٛ٘ا،  دؽ. >21=ق٘ز  ٠ّ

 >21=قبذم ثط اؾبؼ ػس٠ٍٗ اؾشبٕساضز  ا١ٔ

ق٘ز. ا١ٔ ٛفز ملاؼ  ثٖسٟ ٠ّ ملاؼ َجقٚ ٛفز ثٚ

إس. زض ٕٜب١ز ا١ٔ ملاؼ  ْٕب١ف زازٙ قسٙ 1ػسًٗ زض

ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ّ٘ضز  ٖٖ٘آ ٗضٗزٟ ّسً ثطاٟ د٢ف ثٚ

 ى٢طز. اؾشفبزٙ قطاض ٠ّ

                                                           
11 Air Quality Index (AQI) 
12 The United States Environmental Protection 

Agency (EPA) 

    (       1ضاثُٚ )
          

          
 (       )        

غَٓز آلا١ٖسٙ،   قبذم م٢ف٢ز ٛ٘ا،   ( 1زض ّٗبزٍٚ )

ٕقبٌ إفهبً ّطثٌ٘ ثٚ       ٗ      ،      ،     

آلا١ٖسٙ ٛؿشٖس )ّٖٓ٘ض اظ ٕقبٌ إفهبً ٕقب٠َ اؾز مٚ 

ثٖسٟ آلا١ٖسٙ زض  ٟ ّ٘ضز ٕٓط ثطاٟ َجقٚ ٟ ثبظٙ ّحسٗزٙ

مٖس( مٚ اظ ػساًٗ اضائٚ قسٙ  ١ل ملاؼ ضا ّكرم ٠ّ

قٕ٘س  حفبْز ّح٢ٍ ظ١ؿز اؾشرطاع ٠ّس٘ؾٍ ؾبظّبٓ 

=21<. 
 [21]ثٌسی قبذص کيفيز َّا  : خسٍل عجق1ِخسٍل

 ؾُو ا٢ْٛز ثٜساقش٠ قبذم م٢ف٢ز ٛ٘ا

 دبك 50-0

 ؾبٍِ 100-51

 ٕبؾبٍِ ثطاٟ ىطٗٙ حؿبؼ 150-101

 ٕبؾبٍِ 200-151

 ثؿ٢بض ٕبؾبٍِ 300-201

 ذُطٕبك 500-301

 ثؿ٢بض ذُطٕبك 500-401
 

٢ّعآ قبذم آٍ٘زى٠ ٛ٘ا زض ؾبٖبر ّرشَف ضٗظ ٗ 

ثبقس. ثط َجق  ّرشَف ٛفشٚ ّشفبٗر ٠ّٛبٟ  ضٗظ

ٛبٟ إؼبُ قسٙ ٢ّعآ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا  ثطضؾ٠

ٛبٟ س٢ٌُٗ،  سٜطآ زض اٗاذط ٛفشٚ ٗ ضٗظ قٜط ؾُو زض

 3قنٌ ١بثس.  ثٚ ز٢ٌٍ سطاف٢ل مْشط، مبٛف ٠ّ

آٍ٘زى٠ ٛ٘ا زض ًَ٘ ٛفشٚ ضا  قبذمسغ٢٢ط  ضٕٗس

زٛس  ٕكبٓ ٠ّ 3قنٌ زٛس. ْٛبُٕ٘ض مٚ  ٠ّ ْٕب١ف

٢ّعآ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا زض اٗاذط ٛفشٚ ٕؿجز ثٚ 

١بثس. ْٛچ٢ٖٔ، ؾبٖز  اثشسا٠١ مبٛف ٠ّ ضٗظٛبٟ

نجو ٗ  10سب  6سطاف٢ل زض قٜط سٜطآ ث٢ٔ ؾبٖبر  اٗع

ثبقس مٚ سطاف٢ل ث٢كشط  ثٗس اظ ْٜط ٠ّ 8سب  4

ق٘ز.  ا١ف آٍ٘زى٠ ٛ٘ا زض ا١ٔ ؾبٖبر ٠ّافع ّ٘ػت

سغ٢٢طار آٍ٘زى٠ ٛ٘ا زض ًَ٘ ضٗظ ٗ ؾبٖبر اٗع آٍ٘زى٠ 

ض ا١ٔ ْٕب١ف زازٙ قسٙ اؾز. ثٖبثطا١ٔ ز 4قنٌ زض 

ٖٖ٘آ  ٛفشٚ ثٚسحق٢ق، ؾبٖز ٗ ٗضظ 

ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا  سبط٢طىصاض زض د٢ف ٛبٟ دبضاّشط

 إس. ىطفشٚ قسٙ ٕٓط زض
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ّبی قف هبُ آلَزگی َّا  گيطی اظ زازُسغييطار هيعاى آلَزگی َّا زض عَل ّفشِ )ايي ًوَزاض ثب هيبًگيي :3قکل 

 ؾز(ا قسُ سطؾين

 
 ّبی يک هبُ آلَزگی َّا سطؾين قسُ اؾز( گيطی اظ زازُ سغييطار آلَزگی َّا زض عَل ضٍظ )ايي ًوَزاض ثب هيبًگيي :4قکل 

 ّبی هکبًی زازُ -2-2-2

ٖٖ٘آ ١ن٠ اظ ّٖبثٕ ان٠َ ٗ  سطاف٢ل ثٚفبصلِ اظ خبزُ: 

ٛبٟ سبط٢طىصاض زض آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ قٜطٟ،  دبضاّشطاظ ػَْٚ 

. >22=ثره٘ل ملإكٜط سٜطآ، قٖبذشٚ قسٙ اؾز 

ٟ ّؿشق٠ْ٢ ٢ّبٓ آٍ٘زى٠ ٕبق٠ اظ  إٓؼب٠١ مٚ ضاثُٚ اظ

ػبزٙ ٗػ٘ز زاضز ٗ ثس٢ٌٍ سطاف٢ل ٗ فبنَٚ اظ 

ٛبٟ سطاف٢ن٠ قٜط سٜطآ،  ٕج٘زٓ زازٙ زؾشطؼ زض

ن٘ضر سبث٠ٗ اظ فبنَٚ اظ  ا١ٔ ُّبٍٗٚ اطط سطاف٢ل ثٚ زض

طفشٚ قسٙ اؾز. ثطاٟ ا١ٔ ّٖٓ٘ض ػبزٙ زض ٕٓط ى

1اؾشفبزٙ اظ سح٢ٌَ ّنب٠ٕ  ثب
KDE  زض ٕطُ افعاضArcGIS 

بز قسٙ مٚ ّقساض ٛط د٢نؿٌ ٟ ضؾشطٟ ا١ؼ لا١ٚ

ٙ ث٘زٙ ٗ ثٚ ٖٖ٘آ اطط سطاف٢ل فبنَٚ اظ ػبز ث٢بٕيط

                                                           
13  Kernel Density Estimation 

ز. زض ٗاقٕ زض ا١ٔ سح٢ٌَ ق٘ ّسً اضائٚ ٠ّ ثٚ

ٟ ١ل ٕقُٚ اظ ػبزٙ  اؾز مٚ ٛط چٚ فبنَٚ قسٙ فطو

ث٢كشط ثبقس، اطط سطاف٢ل زض آٓ ٕقُٚ مْشط ذ٘اٛس ث٘ز. 

زٛس.  ضؾشط س٢ٍ٘س قسٙ ضا ْٕب١ف ٠ّ 5قنٌ 

زض قنٌ ٢ٕع ْٕب١بٓ اؾز، مٚ  ْٛبُٕ٘ض

ّطمعٟ، سطاف٢ل ث٢كشط١ٔ سبط٢ط ضا ثط ٢ّعآ  ّٖبَق زض

 آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ قٜط زاضز.

قٜط سٜطآ زض اضسفبٔ ّش٘ؾٍ  هٌغقِ: اضسفبع هشَؾظ

ّشط ثبلاسط اظ ؾُو آثٜبٟ آظاز ػٜبٓ قطاض زاضز.  1190

َٖز ىؿشطزى٠ ٗ ٗؾٗز ظ١بز ا١ٔ قٜط،  ثٚ

سط١ٔ ٗ ثبلاسط١ٔ ٕقبٌ قٜط ثٚ  اضسفبٔ ٢ّبٓ دب٢١ٔ اذشلاف

ضؾس. ا١ٔ سغ٢٢طار اضسفبٔ مٚ  ّشط ٠ّ 700

سغ٢٢طار آة ٗ ٛ٘ا٠١ زض ّٖبَق ّرشَف قٜط  ّ٘ػت

 .>3=ق٘ز، سبط٢ط ثؿعا٠١ زض آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ قٜط زاضز  ٠ّ
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 اثط سطافيک زض آلَزگی َّا :5قکل 

ْٛچ٢ٖٔ سٜطآ اظ ػَْٚ قٜطٛبٟ ؾبذشٚ قسٙ ثط ضٟٗ 

ثبقس. ثٖبثطا١ٔ زض ؾُو قٜط ٕقب٠َ  اٟ ٠ّ ّٖبَق سذٚ

َطاف ٗػ٘ز زاضز مٚ اضسفبٔ إٜٓب ٕؿجز ثٚ ّٖبَق ا

اؾز. ا١ٔ زض حب٠ٍ اؾز مٚ اضسفبٔ َُّق إٜٓب  ثبلاسط

سط اظ ؾب١ط ّٖبَق قٜط ثبقس. ثط ضٟٗ  ٢١ّْٔنٔ اؾز دب

سط اظ  اٟ، اىطچٚ اضسفبٔ َُّق ٕقُٚ دب٢١ٔ ّٖبَق سذٚ

ّٖبَق قْب٠ٍ قٜط اؾز، اضسفبٔ ّح٠َ آٓ ثبلاسط اظ 

ثبقس. زض ا١ٔ ُّبٍٗٚ، ثطاٟ ّسً مطزٓ  ٕقبٌ ْٛؿب١ٚ ٠ّ

اطط ّح٠َ اضسفبٔ زض آٍ٘زى٠ ٛ٘ا، اظ اضسفبٔ ّش٘ؾٍ ّح٠َ 

ا١ٔ ّٖٓ٘ض، اضسفبٔ ّش٘ؾٍ  اؾشفبزٙ قسٙ اؾز. ثطاٟ

اٟ ثٚ قٗبٔ  اٟ زا١طٙ ّح٠َ ٛط ٕقُٚ زض ٕبح٢ٚ

 ArcGISّشط، ثٚ مْل ٕطُ افعاض  2500

ؾذؽ اذشلاف ا١ٔ ّقساض اظ  اؾز. قسٙ ّحبؾجٚ

َُّق ٕقُٚ ثسؾز آّسٙ ٗ ذطٗػ٠ ثٚ ٖٖ٘آ  اضسفبٔ

 ّشغ٢ط سبط٢طىصاض زض آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ثٚ ّسً اضائٚ قسٙ اؾز. 

س٘إس ثط ٢ّعآ  ٛبٟ ؾُو ظ٢ّٔ ٠ّ ١ٗػى٠قکل ظهيي: 

ّٖبَق ّرشَف سبط٢طىصاض ثبقس.  ٛب زض غَٓز آلا١ٖسٙ

س٘آ ثٚ سحسة ٗ سقٗط ؾُو  ٛب ٠ّ ػَْٚ ا١ٔ ١ٗػى٠ اظ

مطز. زض ّٖبَق٠ مٚ ؾُو ظ٢ّٔ ظ٢ّٔ اقبضٙ 

س٘إس ثطاٟ ّسر  ّقٗط زاضز، آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ٠ّ حبٍز

ثْبٕس ٗ ثٚ ٢ْٛٔ سطس٢ت، سطٟ ثبق٠  َ٘لا٠ٕ

ّحسة، ٗظـ ثبز آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ضا ٕؿجز ثٚ  ّٖبَق زض

مٖس. ثٖبثطا١ٔ،  ؾب١ط ّٖبَق، ؾط١ٗشط زٗض ٠ّ

ٖٖ٘آ  ُّبٍٗٚ، سحسة ٗ سقٗط ؾُو ظ٢ّٔ ثٚ ا١ٔ زض

ىصاض زض آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ز١يط دبضاّشط سبط٢ط

قسٙ اؾز. ثطاٟ ّحبؾجٚ ا١ٔ دبضاّشط اظ  ىطفشٚ ٕٓط زض
1

DEM Surface Tools 10 ٚثطاٟ ٖٖ٘آ ١ل افعٕٗٚ  ث

اؾشفبزٙ قسٙ اؾز. ٢ّعآ سقٗط ٗ  ArcGISافعاض  طُٕ

 ( ثسؾز آّسٙ اؾز:2سحسة ثب اؾشفبزٙ اظ ّٗبزٍٚ )

 >23=(2ضاثُٚ )
                    (   )  

ّكشقبر زُٗ ٕؿجز ثٚ اضسفبٔ  t  ٗr(، 2مٚ زض ّٗبزٍٚ )

 ٛؿشٖس:

            (                                    3ضاثُٚ )

           (                                     4ضاثُٚ )

 ّبی َّاقٌبؾی زازُ -2-2-3

ا١ؿشيبٙ ٛ٘اقٖبؾ٠ اؾز مٚ  5قٜط سٜطآ زاضاٟ 

٠ ّطثٌ٘ ثٚ ٗي٢ٗز آة ٗ ٛ٘ا ضا ٛبٟ ؾطٟ ظّبٕ زازٙ

ٛب  مٖٖس. ا١ٔ زازٙ ؾبٖشٚ ػْٕ آٗضٟ ٠ّ 3ٛبٟ  ثبظٙ زض

ٛ٘اقٖبؾ٠ اؾشبٓ سٜطآ ٌ س٘ؾٍ ازاضٙ م

ى٢طٕس.  قسٙ ٗ زض زؾشطؼ قطاض ٠ّ آٗضٟ ػْٕ

ٛبٟ ػْٕ آٗضٟ قسٙ، زّب،  ُّبٍٗٚ، اظ ٢ّبٓ زازٙ ا١ٔ زض

فكبض، ؾطٖز ٗظـ ثبز، ٢ّعآ د٘قف اثط ٗ ضَ٘ثز 

بٟ سبط٢طىصاض زض آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ٛ ٖٖ٘آ دبضاّشط ثٚ

 .إس اؾشفبزٙ قطاض ىطفشٚ ّ٘ضز

 

                                                           
14 http://www.jennessent.com/arcgis/surface_area.htm 
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 هجبًی ًظطی سحقيق -3

ثرف ّجب٠ٕ ٕٓطٟ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ٗ زض ا١ٔ 

ْٛچ٢ٖٔ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ثطذٍ ثٚ َ٘ض ّرشهط 

 سكط١و قسٙ اؾز.

 هبقيي ثطزاض دكشيجبى -3-1

ث٠ٖ٢  ٛبٟ ظّب٠ٕ ضٗق٠ ّٖبؾت ثطاٟ سح٢ٌَ ٗ د٢ف ؾطٟ

ثبقٖس. مبضا٠١ ضٗـ  ٛب زض ًَ٘ ظّبٓ ٠ّ ضفشبض ّشغ٢ط

ظّب٠ٕ  ٛبٟ ث٠ٖ٢ ؾطٟ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ زض د٢ف

. >25, 24=سحق٢قبر ّرشَف٠ ثٚ اطجبر ضؾ٢سٙ اؾز  زض

 ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ مٚ ثط اؾبؼ ّجب٠ٕ آّبضٟ

ل، ا٢ٍٗٔ ثبض س٘ؾٍ اؾز قسٙ ثٖب  >26= 1ٗد٢ٖ

ٓ ُّطح ١ل  2ىطز١س. اىطچٚ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جب

زٗز٠١ٗ اؾز مٚ ثطاٟ  3ٟ ثٖسٟ مٖٖسٙ َجقٚ

َطاح٠ قسٙ اؾز،  5ٛب ٗ سكر٢م اٍي٘ 4ثٖسٟ ملاؾٚ

ظّب٠ٕ ٢ٕع  ٛبٟ ث٠ٖ٢ ؾطٟ س٘إس ثطاٟ د٢ف ٠ّ

 . >19= اؾشفبزٙ قطاض ى٢طز ّ٘ضز

ضا  {x1, x2, ..., xi}ٛبٟ آّ٘ظق٠  اٟ اظ زازٙ ّؼْٖ٘ٚ

 {y1, y2 … yi} ْٛطاٙ ملاؼ ّطثٌ٘ ثٚ إٜٓب  ثٚ
 ى٢ط١ِ، ثٚ َ٘ض١نٚ ٠ّ ٕٓط زض

 yi 𝜖 {-1, +1}مٚ زٗ ملاؼ ثه٘ضر ذ٠ُ  . زض ن٘ضس٠

قبثٌ ػساؾبظٟ ثبقٖس، ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ 

اٟ  ىٕ٘ٚ ٛب ضا ثٚ زؾشٚمٖس مٚ  ضا ا١ؼبز ٠ّ 6اٟ نفحٚ اثط

ٛبٟ  ٟ ٢ّبٓ ٕعز١نشط١ٔ ْٕٕ٘ٚ فبنَٚس سب ٖاظ ِٛ ػسا م

ى٢طٟ،  زٗ ملاؼ، زض ضاؾشبٟ ْٖ٘ز ثط ّطظ سه٢ِْ

ثٖسٟ ث٢ٜٖٚ ثب  ث٢ك٢ٖٚ ق٘ز. زض حبٍز ذ٠ُ، َجقٚ

 ق٘ز: ( حبنٌ 5٠ّ) ٟ ضاثُٚاؾشفبزٙ اظ 

( )  (                     5ضاثُٚ )      *      + 

                                                           
15 Vapnik 

2
ثطزاقـز   ]27[سْب٠ّ ّٗبزلار ض١بي٠ ا١ٔ قؿـْز اظ   

 قسٙ اؾز.
17

 Classifier 
18

 Classification 
19

 Pattern Recognition 
20

 Hyperplane 

 ( ثطقطاض ثبقٖس.7( ٗ )6ٟ مٚ قطٌٗ )ثٚ ٕح٘

∑ (                                    6ضاثُٚ )     
 
      

           (                                        7ضاثُٚ )

 Wيطا١ت لاىطإػ،    ( 7( ٗ )6(، )5ٛبٟ ) زض ضاثُٚ

 فبنَٚ اظ ّجسا bنفحٚ ٗ  ثطزاض ٕطّبً ْٖ٘ز ثط اثط

ثٚ سطس٢ت ثب اؾشفبزٙ اظ  W  ٗbثبقس.  ّرشهبر ٠ّ

 ىطزٕس: ( ّحبؾجٚ 9٠ّ( ٗ )8ّٗبزلار )

∑    (                              8ضاثُٚ )       
 
    

∑      (                      9ضاثُٚ )         
 
      

ٛب٠١ مٚ يطا١ت لاىطإػ إٜٓب ّربٍف نفط  سٖٜب ْٕٕ٘ٚ

زض سكن٢ٌ اثطنفحٚ ّكبضمز زاضٕس.  (    )اؾز 

ٛب ثٚ اثطنفحٚ ٛؿشٖس،  ٛب، مٚ ٕعز١نشط١ٔ ْٕٕ٘ٚ ا١ٔ زازٙ

ٛب ثب  قٕ٘س. ؾب١ط ْٕٕ٘ٚ ٕب٢ّسٙ ٠ّ 7دكش٢جبٓ ٛبٟثطزاض

ى٢طٟ اثطنفحٚ  ، سبط٢طٟ زض قنٌ    

 .>27=زاقز  ٕر٘اٖٛس

ثٖسٟ  ( ثطاٟ َجق9ٚ( ٗ )8(، )5ّٗبزلار )

مٚ ثؿ٢بضٟ  ذ٠ُ قبثٌ اؾشفبزٙ اؾز، زض حب٠ٍ حبٍز زض

ٛبٟ َج٠ٗ٢ قبثٌ ّسٍؿبظٟ زض فًبٛبٟ ذ٠ُ  اظ دس١سٙ

ثطاٟ  8ثبقٖس. زض چ٢ٖٔ قطا٠ُ١ اظ سبثٕ مطٌٕ ٠ْٕ

ق٘ز،  ٛب ثٚ فًب٠١ ثب اثٗبز ث٢كشط اؾشفبزٙ ٠ّ ٕيبقز زازٙ

ٛب  ثه٘ضر ذ٠ُ قبثٌ  زازٙ ثُ٘ض١نٚ زض فًبٟ ػس١س،

( ثٚ 5ٟ ) ذ٠ُ ضاثُٚ ثطاٟ حبٍز غ٢طػساؾبظٟ ثبقٖس. 

ّكبثٚ  W  ٗbسجس١ٌ قسٙ ٗ ( 10ٟ ) ضاثُٚ

( 9( ٗ )8ٛبٟ ) ذ٠ُ ثط اؾبؼ ضاثُٚ حبٍز ثب

 ىطزٕس: ٠ّ ّحبؾجٚ

 (10ضاثُٚ )
 ( )      {∑      (     )    

   }  
 ثبقٖس.( ثطقطاض 12( ٗ )11ثٚ ٕحٟ٘ مٚ قطٌٗ )

∑ (                                  11ضاثُٚ )     
 
      

          (                                  12ضاثُٚ )

ٖسزٟ طبثز  Cسبثٕ مطٌٕ ٗ  (     )k( 10ٟ ) زض ضاثُٚ

 Cق٘ز. دبضاّشط  اؾز مٚ س٘ؾٍ مبضثط س٢٢ٗٔ ٠ّ

                                                           
21

 Support Vectors 
22

 Kernel Function 
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 زيٌة قائوي، هْذي فرًقي، عثاس عليوحوذي

ثٖسٟ  مٖس چٚ ٢ّعآ ذُب زض َجقٚ ٠ّ ّكرم

 نطف ٕٓط مطزٓ اؾز. قبثٌ

 هبقيي ثطزاض دكشيجبى ثطذظ -3-2

ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ، مٚ زض ثرف قجٌ ثُ٘ض اٍي٘ض١شِ 

ٖٖ٘آ اٍي٘ض١ش٠ْ ّٖبؾت ثطاٟ  ّرشهط سكط١و قس، ثٚ

ذ٠ُ قٖبذشٚ قسٙ اؾز. اّب ظّب٠ٕ مٚ  حٌ ّؿبئٌ غ٢ط

ٛبٟ ػط١ب٠ٕ ضٗثطٗ ٛؿش٢ِ، مبضا٠١  ثب حؼِ ثبلاٟ زازٙ

ثس. َْٖنطز اٍي٘ض١شِ ١ب ِ مبٛف ٠ّاٍي٘ض١ش

ٛب ػٜز آّ٘ظـ  اؾز مٚ اثشسا سْبُ ْٕٕ٘ٚ ن٘ضر ا١ٔ ثٚ

ث٢ٖس. اّب دؽ اظ دب١بٓ  ٗاضز ّسً قسٙ ٗ ّسً آّ٘ظـ ٠ّ

ٛبٟ  ٟ آّ٘ظـ، زض ن٘ضر افعٗزٓ زازٙ ّطحَٚ

ػس١س، ٢ٕبظ اؾز آّ٘ظـ ّؼسزا ثب اؾشفبزٙ اظ  آّ٘ظق٠

. >29, 28=ٛبٟ ّ٘ػ٘ز إؼبُ ق٘ز  سْب٠ّ زازٙ

ٛب، اّنبٓ  آّ٘ظـ ّؼسز ثب اؾشفبزٙ اظ سْب٠ّ زازٙ ثٚ ٢ٕبظ

اؾشفبزٙ اظ اٍي٘ض١شِ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ضا 

ث٠ٖ٢ د١٘بٟ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا مٚ  ّؿبئ٠َ ّبٕٖس د٢ف حٌ زض

ٛبٟ دب١ف آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ٗ  ٛبٟ ا١ؿشيبٙ زض آٓ زازٙ

اٟ  ن٘ضر ٍحٓٚ ٛبٟ ٛ٘اقٖبؾ٠ ثٚ ا١ؿشيبٙ

٠ زض ٠َ ٛب حش قٕ٘س ٗ حؼِ ا١ٔ زازٙ ٠ّ آٗضٟ ػْٕ

 ضؾس. چٖس ضٗظ ِٛ ثبلا ذ٘اٛس ث٘ز، غ٢طّْنٔ ثٚ ٕٓط ٠ّ

ٛبٟ اٍي٘ض١شِ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ  ا١ٔ ّحسٗز١ز

ٛبٟ د١٘ب ثطاٟ  ٟ ضٗـ ّحققبٓ ضا ثٚ ؾْز اضائٚ

ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ػٜز  ّكنلار حٌ

ػط١ب٠ٕ ٗ حؼ٢ِ ؾ٘ک زازٙ اؾز.  ٛبٟ زازٙ دطزاظـ

اٍي٘ض١شِ ثطذٍ  س٘آ ثٚ ٛب ٠ّ  ٟ ا١ٔ ضٗـ ػَْٚ اظ

LaSVM 1اقبضٙ مطز مٚ ا٢ٍٗٔ ثبض س٘ؾٍ ث٘ضزظ 

. اؾبؼ مبض ا١ٔ اٍي٘ض١شِ >30=ىطز١س  اضائٚ

ٟ آّ٘ظق٠ ػس١س،  مٚ ثب ٗضٗز زازٙ ن٘ضر اؾز ا١ٔ ثٚ

 ٛبٟ  ( زض زٗ ّطحَٚ ثب ٕبُ  يطا١ت لاىطإػ )

―Process‖ ٗ―Reprocess‖ ٚقٕ٘س. ثب ٗضٗز  ضٗظ ٠ّ ث

ق٘ز.  آغبظ ٠ّ Processٟ آّ٘ظق٠ ػس١س، ّطحَٚ  ْٕٕ٘ٚ

ٟ ػس١س  ق٘ز مٚ آ١ب ْٕٕ٘ٚ زض ا١ٔ ّطحَٚ ثطضؾ٠ ٠ّ

                                                           
23 Bordes 

زض ن٘ضس٠ مٚ  س٘إس ١ل ثطزاض دكش٢جبٓ ثبقس ١ب ذ٢ط. ٠ّ

ْٕٕ٘ٚ ػس١س ١ل ثطزاض دكش٢جبٓ ثبقس، ثٚ ّؼْٖ٘ٚ 

 Reprocessٟ  ق٘ز. ّطحَٚ ٛبٟ دكش٢جبٓ ايبفٚ ٠ّ ثطزاض

َْٖنطزٟ ّٗن٘ؼ زاضز. زض ا١ٔ ّطحَٚ، 

س٘إس ثٗس اظ  دكش٢جب٠ٕ مٚ يطا١ت إٜٓب ٠ّ ٛبٟ ثطزاض

ٛبٟ  ٟ ثطزاض قسٓ يطا١ت نفط قٕ٘س، اظ ّؼْٖ٘ٚ ضٗظ ثٚ

. دؽ اظ إؼبُ ا١ٔ زٗ >31=ٕس ق٘ دكش٢جبٓ حصف ٠ّ

ب٠١ مٚ ثطزاض دكش٢جبٓ ٕج٘زٙ ٗ ٛ ّطحَٚ، سْب٠ّ ْٕٕ٘ٚ

ٖجبضر ز١يط زاضاٟ يطا١ت نفط ٛؿشٖس، حصف  ثٚ

ٛبٟ دكش٢جبٓ،  ف قسٓ ثطزاضىطزٕس. ثب ايبفٚ ٗ حص ٠ّ

ق٘ز.  ضٗظ ٠ّ ٟ ػسامٖٖسٙ ثٚ َ٘ض د٢٘ؾشٚ ثٚ اثطنفحٚ

ٟ آّ٘ظق٠ ػس١س ثٚ اٍي٘ض١شِ  ٟ ثٗس زازٙ ّطحَٚ زض

ٟ ػس١س ٗ  ق٘ز ٗ آّ٘ظـ ثب اؾشفبزٙ اظ ا١ٔ زازٙ ٠ّ ئٚاضا

اؾشرطاع قسٙ اظ ّطاحٌ قجٌ  ٛبٟ دكش٢جبٓ ثطزاض

ؾط١ٗشط اظ حبٍش٠ ق٘ز. ثٖبثطا١ٔ اٍي٘ض١شِ ثؿ٢بض  ٠ّ إؼبُ

ق٘ز،  ٛب ثطاٟ آّ٘ظـ اؾشفبزٙ ٠ّ مٚ اظ سْب٠ّ زازٙ

آٓ ضا  LaSVMث٢ٖس. ا١ٔ ذه٘ن٢ز  آّ٘ظـ ٠ّ

ٛبٟ ػط١ب٠ٕ  اٍي٘ض١ش٠ْ ّٖبؾت ثطاٟ دطزاظـ زازٙ ثٚ

مٖس. زض ا١ٔ دػٗٛف ٢ٕع اٍي٘ض١شِ  حؼ٢ِ سجس١ٌ ٠ّ

LaSVM ث٠ٖ٢ د١٘بٟ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا  ثطاٟ د٢ف

 ز.اؾشفبزٙ قطاض ىطفشٚ اؾ ّ٘ضز

ثيٌههی  ؾههبظی الگههَضيشن دَيههبی دههيف ديههبزُ -4

 َّا ٍ اضظيبثی ًشبيح آلَزگی

ؾبظٟ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ  ٟ د٢بزٙ زض ا١ٔ ثرف ٕح٘ٙ

ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ قٜط سٜطآ،  ن٘ضر د١٘ب ثطاٟ د٢ف ثٚ

 قٕ٘س. ّسً َطاح٠ قسٙ ٗ ٕشب١غ حبنَٚ سكط١و ٠ّ

 هسل سَؾؼِ زازُ قسُ -4-1

ٛبٟ د١٘ب اظ اٍي٘ض١شِ ثطذٍ  ػٜز إؼبُ دطزاظـ

LaSVM بزٙ قسٙ اؾز. ؾطٟ ظّب٠ٕ ّطثٌ٘ اؾشف

ٛ٘ا ٗ ٛ٘اقٖبؾ٠ ثٚ َ٘ض د٢٘ؾشٚ  ٛبٟ آٍ٘زى٠ زازٙ ثٚ

ؾٖؼف ثطزاقز قسٙ ٗ  ٛبٟ س٘ؾٍ ا١ؿشيبٙ

ق٘ز. زض ا١ٔ ُّبٍٗٚ،  زازٙ شذ٢طٙ ٠ّ دب١يبٙ زض

PostgreSQL  ثٚ ٖٖ٘آ دب١يبٙ زازٙ ّٖبؾت

ٛب،  غَٓز آلا١ٖسٙٛبٟ  ؾبظٟ زازٙ شذ٢طٙ ػٜز
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ٛبٟ ّنب٠ٕ ّ٘ضز اؾشفبزٙ  ٛ٘اقٖبؾ٠ ٗ زازٙ ٛبٟ زازٙ

ٟ اٍي٘ض١شِ ثطذٍ اظ  قطاض ىطفشٚ اؾز. ثطاٟ س٘ؾٗٚ

 (١ٕ٘1.8.0ؿ٠ ػبٗا ) ٕؿرٚ  ثطٕبّٚ ظثبٓ

اؾز. ْٛچ٢ٖٔ، ثطٕبّٚ زض ١ل  قسٙ اؾشفبزٙ

 Intel 1.8 GHz)قره٠ ثب ّكرهبر  ٟ ضا١بٕٚ

machine, 5 cores and 6 GB of RAM)ٙؾبظٟ ٗ  ، د٢بز

ز. قْبٟ م٠َ ؾ٢ؿشِ ٗ سؿز قسٙ اؾ

 6قنٌ ا١ٔ ؾ٢ؿشِ زض  َْٖنطز ٕح٘ٙ

ٛب ضا  اؾز. زض ٌْٖ، ثطٕبّٚ زازٙ قسٙ زازٙ ْٕب١ف

مٖس، اٍي٘ض١شِ ضا آّ٘ظـ  دب١يبٙ زازٙ ثبظ١بث٠ ٠ّ اظ

زٛس ٗ اظ اٍي٘ض١شِ آّ٘ظـ زازٙ قسٙ ثطاٟ  ٠ّ

ٟ  ؾطٟ ظّب٠ٕ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا زض ٛط ٕقُٚ ث٠ٖ٢ د٢ف

 مٖس.  ٕٓطاؾشفبزٙ ٠ّ ّ٘ضز
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 زيٌة قائوي، هْذي فرًقي، عثاس عليوحوذي

ث٠ٖ٢ ؾطٟ ظّب٠ٕ ثطاٟ چٖس ؾبٖز آ١ٖسٙ  ثطاٟ د٢ف

ثب ؾبذشبض ّكره٠ اظ دب١يبٙ  ٛب لاظُ اؾز زازٙ

ثبظ١بث٠ ٗ ثٚ ٖٖ٘آ ٗضٗزٟ ثطاٟ آّ٘ظـ اٍي٘ض١شِ  زازٙ

( 13ض ثي٢طٕس. ضاثُٚ )ّ٘ضز اؾشفبزٙ قطا

ضٗز زازٙ اٟ ٗظّب٠ٕ اؾشفبزٙ قسٙ ثط ؾطٟ ؾبذشبض

زض ا١ٔ ؾبذشبض زٛس.  اٍي٘ض١شِ ضا ْٕب١ف ٠ّ ثٚ

ثٚ سطس٢ت ضٗظ ٗ ؾبٖز ضا  d  ٗhٛبٟ  إس١ؽ

ؾٚ دبضاّشط اثشسائ٠، مٖٖس.  ٠ّ ّكرم

٘ا زض ؾٚ ضٗظ قجٌ ٗ زض ؾبٖز ٛ آٍ٘زى٠ قبذم

    . ثبقٖس ٕٓط ٠ّ ّ٘ضز
  ،     

  ،    
  ٗ     

  

ٕؿج٠ ٗ ؾطٖز ثبز ض، ضَ٘ثز سطس٢ت زّب، فكب ثٚ

     ث٠ٖ٢ ٗ  ثٚ ظّبٓ د٢ف ّطثٌ٘
   ٗ     

ضٗظ ٗ   

ثبقٖس. ؾٚ دبضاّشط إشٜب٠١،  ث٠ٖ٢ ٠ّ ؾبٖز د٢ف

زازٜٛبٟ ّنب٠ٕ اؾشفبزٙ قسٙ زض ا١ٔ ُّبٍٗٚ ٛؿشٖس مٚ 

    اضسفبٔ ّش٘ؾٍ ُّٖقٚ ٗ     فبنَٚ اظ ػبزٙ،     

  . زٖٛس سحسة ٗ سقٗط ؾُو ظ٢ّٔ ضا ْٕب١ف ٠ّ

ثبقس.  ث٠ٖ٢ ٠ّ ٟ ّ٘ضز ٕٓط ثطاٟ د٢ف ّرشهبر ٕقُٚ

 2-2ٛب زض ثرف  ّشطاا١ٔ دبضؾبظٟ  ٟ آّبزٙ ٕح٘ٙ

    زازٙ قسٙ اؾز.  س٘ي٢و
ٟ  ّكرم مٖٖس٢ٕٙع   

ملاؼ آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ ّطثٌ٘ ثٚ ا١ٔ ؾُط اظ زازٙ 

٠ٖٗ ث٠ٖ٢ ١ ث٢بٕيط ظّبٓ د٢ف d+1ثبقس. زض ٗاقٕ  ٠ّ

 ثبقس.  ؾبٖز آ١ٖسٙ ٠ّ 24

 

 (13ضاثُٚ )
    
   (    

        
        

      
       

      
      

       
       

       
             ) 

 

ؾز ّٖبؾت ا ( ) ٛسف ان٠َ ؾطٟ ظّب٠ٕ ١بفشٔ سبثٕ 

ث٠ٖ٢  مٚ ثش٘إس ثٚ زضؾش٠ اضسجبٌ ٢ّبٓ ّقبز١ط قبثٌ د٢ف

    ثطاٟ آ١ٖسٙ )
ٛب زض ىصقشٚ ضا  ( ٗ ّقبز١ط دبضاّشط 

اؾشفبزٙ قسٙ  LaSVMثطقطاض مٖس. اٍي٘ض١شِ ثطذٍ 

مٖس. ثطاٟ  ا١ٔ ُّبٍٗٚ، ا١ٔ سبثٕ ضا اؾشرطاع ٠ّ زض

ؾبً ىصقشٚ ثٚ ن٘ضر د١٘ب ٗ  3ٛبٟ  آّ٘ظـ، زازٙ

قٕ٘س. ثب  ٗاضز ٠ّ LaSVM٘ض١شِ د٢٘ؾشٚ ثٚ اٍي

ٟ  ٟ آّ٘ظق٠ ػس١س، ّؼْٖ٘ٚ قسٓ ٛط زازٙ ايبفٚ

مٖٖسٙ،  ٛبٟ دكش٢جبٓ ٗ زضٕش٢ؼٚ نفحبر ػسا ثطزاض

ؾبً ىصقشٚ،  3ٛبٟ  قٕ٘س. ٖلاٗٙ ثط زازٙ ٠ّ ضٗظ ثٚ

ٛبٟ  ٟ ػس١سٟ مٚ س٘ؾٍ ا١ؿشيبٙ زازٙ ٛط

اقٖبؾ٠ ثه٘ضر آ٠ٕ آٍ٘زى٠ ٗ ٛ٘ ؾٖؼف

آّ٘ظـ اٍي٘ض١شِ ق٘ز ٢ٕع ػٜز  ٠ّ ثطزاقز

 ( ) ى٢طز. ذطٗػ٠ آّ٘ظـ، سبثٕ  اؾشفبزٙ قطاض ٠ّ ّ٘ضز

ٛبٟ ؾطٟ ظّب٠ٕ ٗ  اؾز مٚ اضسجبٌ ٢ّبٓ ٗضٗزٟ

ثطاٟ مٖس.  ث٠ٖ٢ ضا ثطقطاض ٠ّ د٢ف ّقساض

اٍي٘ض١شِ ٗ ثسؾز آٗضزٓ ٕشب١غ زق٢ق  نح٢و آّ٘ظـ

ٛبٟ اٍي٘ض١شِ، ٕ٘ٔ سبثٕ مطٌٕ ٗ  ٢ٕبظ اؾز دبضاّشط

ٚ آٓ ثٚ زضؾش٠ س٢٢ٗٔ قٕ٘س. ٌ ثٛبٟ ّطث٘ دبضاّشط

طز ثٜشط سبثٕ ى٘ؾ٢ٔ ٕؿجز ثٚ إٓؼب٠١ مٚ َْٖن اظ

ٌ زض ثؿ٢بضٟ اظ ُّبٍٗبر د٢ك٢ٔ س٘اثٕ مطٕ ؾب١ط

، زض ا١ٔ ُّبٍٗٚ ٢ٕع >32, 18, 15=اطجبر ضؾ٢سٙ اؾز  ثٚ

ٖ٘آ سبثٕ مطٌٕ ّٖبؾت ثٚ ٖ سبثٕ ى٘ؾ٢ٔ

ٛبٟ ّ٘ضز ٢ٕبظ  اؾز ٗ ّقبز١ط دبضاّشط قسٙ إشربة

 Cإس. ّقساض دبضاّشط  ن٘ضر سؼطث٠ إشربة قسٙ ثٚ

 0.0019ٗ ّقساض دبضاّشط ىبّب ّٗبزً  2ّٗبزً 

 ىطفشٚ قسٙ اؾز. ٕٓط زض

٢ٕع ُّطح قس، ّبق٢ٔ ثطزاض  3ْٛبُٕ٘ض مٚ زض ثرف 

 LaSVMدكش٢جبٓ ٗ زض ٕش٢ؼٚ اٍي٘ض١شِ 

ٟ زٗز٠١ٗ ٛؿشٖس. اّب زض ث٢كشط  مٖٖسٙ ثٖسٟ َجقٚ

ٟ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا،  ّؿبئٌ ز٢ٕبٟ ٗاق٠ٗ اظ ػَْٚ ّؿئَٚ

اؾز. ثطاٟ حٌ ١ل ّؿئَٚ  1ىبٕٚ ثٖسٟ چٖس ثٚ َجقٚ ظ٢ٕب

ثٖسٟ چٖسىبٕٚ ثب اؾشفبزٙ اظ  ثب َجقٚ

س٘آ اظ سطم٢ت  ٛبٟ زٗز٠١ٗ، ٠ّ مٖٖسٙ ثٖسٟ َجقٚ

. >33=اؾشفبزٙ مطز ٟ زٗز٠١ٗ  ثٖسٟ مٖٖسٙ َجقٚ چٖس

اظ  3ٗ ١ن٠ زض ثطاثط ١ن٠ 2ٛبٟ ١ن٠ زض ثطاثط ْٛٚ ضٗـ

س٘إٖس  ٛب٠١ ٛؿشٖس مٚ ٠ّ ػَْٚ ضٗـ

                                                           
24 Multiple Classification  
25  One-against-all 
26 One-against-one 
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..     زههاًي للهَدگي.  -تيٌهي هنهاًي   ي رٍضي پَيها تهراي پهيص    ارائِ
 زيٌة قائوي، هْذي فرًقي، عثاس عليوحوذي

ىبٕٚ ضا ثٚ چٖس١ٔ  ثٖسٟ چٖس َجقٚ ٟ ّؿئَٚ ١ل

زض ا١ٔ ُّبٍٗٚ، ثٖسٟ زٗىبٕٚ ثكنٖٖس.  ٟ َجقٚ ّؿئَٚ

ٟ چٖسىبٕٚ ثب اؾشفبزٙ اظ  ثٖسٟ مٖٖسٙ ثطاٟ ا١ؼبز َجقٚ

، ضٗـ LaSVMٟ  ٟ زٗىبٕٚ ثٖسٟ مٖٖسٙ َجقٚ

ٟ  ثطاثط ْٛٚ إشربة قسٙ اؾز. ثطاٟ ّؿئَٚ زض ١ن٠

 LaSVM 7ملاؼ قبذم آٍ٘زى٠،  7آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ثب 

زٗز٠١ٗ ا١ؼبز قسٙ اؾز ٗ ثب اؾشفبزٙ اظ ّنب٢ٕعُ ١ن٠ زض 

٘ز. ق ثطاثط ْٛٚ ملاؼ ّٖبؾت آٍ٘زى٠ ٛ٘ا إشربة ٠ّ

ىبٕٚ زض  ثٖسٟ چٖس ٟ َجقٚ س٘ي٢حبر ث٢كشط زض ظ٢ّٖٚ

 ثبقس. زض زؾشطؼ ٠ّ >26=

 ًشبيح ٍ سحليل -5

ث٠ٖ٢  ذٍ اؾشفبزٙ قسٙ زض د٢ف ثطاٟ اضظ١بث٠ اٍي٘ض١شِ ثط

آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ قٜط سٜطآ، ٕشب١غ حبنَٚ ثب ؾطٟ ظّب٠ٕ 

ضٗـ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ٠ٍّْ٘ٗ ّقب١ؿٚ قسٙ اؾز. 

ٛبٟ آّ٘ظق٠  اٟ نح٢و، زازٙ ثطاٟ زاقشٔ ّقب١ؿٚ

إس. اّب اظ إٓؼب٠١  ّكبث٠ٜ ثٚ ٛط زٗ اٍي٘ض١شِ ٗاضز قسٙ

ٛب  ٟ ْٖنطز إٜٓب ثب ١نس١يط ّشفبٗر اؾز، زازٙ مٚ ٕح٘ٙ

قٕ٘س.  اٍي٘ض١شِ ٗاضز ٠ّ ٛبٟ ّشفبٗس٠ ثٚ زٗ ثب ضٗـ

ٛب ثه٘ضر د٢٘ؾشٚ  ، زازLaSVMٙذٍ  اٍي٘ض١شِ ثط ثطاٟ

قٕ٘س. اّب اظ إٓؼب٠١ مٚ  ٗ ػط١ب٠ٕ ثٚ اٍي٘ض١شِ ّٗطف٠ ٠ّ

ٛبٟ ػط١ب٠ٕ ضا  ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ قبث٢َز مبض ثب زازٙ

ٟ ّؿبٟٗ  ٛب٠١ ثب إساظٙ ٛب ثٚ زؾشٚ ٕساضز، زازٙ

ٛب  آّ٘ظـ، ١ن٠ اظ زؾشٚقسٙ ٗ زض ٛط ّطحَٚ اظ  سقؿ٢ِ

ز ايبفٚ قسٙ ٗ آّ٘ظـ ٛبٟ ّ٘ػ٘ ثٚ زازٙ

ق٘ز. ٕشب١غ حبنٌ اظ آّ٘ظـ  ٠ّ ىطفشٚ ؾط اظ

اٍي٘ض١شِ، زض دب١يبٙ زازٙ شذ٢طٙ قسٙ ٗ ثب ١نس١يط  ٛط

 إس.  ّقب١ؿٚ قسٙ

ث٠ٖ٢  اظ إٓؼب٠١ مٚ ٛسف ان٠َ ا١ٔ ُّبٍٗٚ د٢ف

ن٘ضر د١٘ب ٗ ثطذٍ اؾز، ظّبٓ دطزاظـ  ٛ٘ا ثٚ آٍ٘زى٠

ٛبٟ ان٠َ ثطاٟ اضظ١بث٠ مبضا٠١ اٍي٘ض١شِ  ن٠ اظ دبضاّشط١

اضائٚ قسٙ اؾز. ٖلاٗٙ ثط دبضاّشط ظّبٓ، 

ٗ  2، ذُبٟ ّؼصٗض ٢ّبٕي٢ٔ ّطثٗبر1زقز ٛبٟ دبضاّشط

                                                           
27

 Accuracy 

ٔ ع ثطاٟ اظ١بث٠ زقز ٕشب١غ ٢ٕ 3يط١ت س٢٢ٗ

سطس٢ت  ( ث16ٚ( ٗ )15(، )14) إس. ضٗاثٍ  قسٙ اؾشفبزٙ

ذُبٟ ّؼصٗض  ز،زقٛبٟ  ٟ دبضاّشط ٟ ّحبؾجٚ ٕح٘ٙ

 مٖٖس: ٢ّبٕي٢ٔ ّطثٗبر ٗ يط١ت س٢٢ٗٔ ضا ث٢بٓ ٠ّ

 (14ضاثُٚ )

ٛبٟ سؿز مٚ ثٚ زضؾش٠  سٗساز ْٕٕ٘ٚ
 إس ث٠ٖ٢ قسٙ د٢ف

 زقز ;
 ٛبٟ سؿز سٗساز مٌ ْٕٕ٘ٚ

√      (              15ضاثُٚ )
 

 
∑ |     

 |
  

    

 (16ضاثُٚ )
     ∑ (     

 )  
    ∑ (    ̅)  

     
  (، 16( ٗ )15زض ّٗبزلار )

ث٠ٖ٢ قسٙ ٗ  ، ّقساض د٢ف 

، ̅ ( 16ٟ ) ، ّقساض ّكبٛساس٠ ٗ زض ّٗبزٍٚ  

ثبقس. زض ازاّٚ  ّقبز١ط ّكبٛساس٠ ٠ّ ٢ّبٕي٢ٔ

٘ض١شِ ثط اؾبؼ ظّبٓ دطزاظـ ٗ زٗ اٍي ٟ ّقب١ؿٚ

 حبنَٚ، سكط١غ قسٙ اؾز. زقز

 ظهبى دطزاظـ -5-1

ٟ اضسجبٌ ٢ّبٓ ظّبٓ دطزاظـ ٗ  زٖٛسٙ ٕكبٓ 7قنٌ 

ّ٘ظق٠ ثطاٟ ٛط زٗ اٍي٘ض١شِ ٛبٟ آ سٗساز زازٙ

ثطزاض دكش٢جبٓ د١٘ب ٗ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ  ّبق٢ٔ

ثبقس. زض اثشساٟ دطزاظـ، ٛط زٗ اٍي٘ض١شِ  ٠ٍّْ٘ٗ ٠ّ

مٖٖس. اّب  ؿب٠ٕ ضا ثطاٟ آّ٘ظـ نطف ٠ّظّبٓ سقط١جب ١ن

ٛبٟ آّ٘ظق٠،  ثب ىصقز ظّبٓ ٗ ايبفٚ قسٓ زازٙ

آّ٘ظـ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ٠ٍّْ٘ٗ ثه٘ضر  ظّبٓ

مٖس. ثب ايبفٚ مطزٓ ٛعاضآ  ْٕب٠١ افعا١ف د٢سا ٠ّ

ٛب ظّبٓ ٢ٕبظ اؾز مٚ اٍي٘ض١شِ  ٟ آّ٘ظق٠، ؾبٖز زازٙ

ٖس. ٟ ػس١س، آّ٘ظـ ثج٢ ايبفٚ قسٓ ١ل زازٙ ثب

ٛب  ذبل زض ا١ٔ ُّبٍٗٚ، ظّب٠ٕ مٚ سٗساز زازٙ َ٘ض ثٚ

ضؾس، اٍي٘ض١شِ ثطاٟ آّ٘ظـ، ثٚ ث٢ف اظ  ٠ّ 15000 ثٚ

بظ زاضز. ضٕٗس افعا١ف ْٕب٠١ ؾبٖز ظّبٓ ٢ٕ 16

ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ آّ٘ظـ ثطاٟ  ظّبٓ
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 Root Mean Square Error (RMSE) 
29 RSquared 
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..     زههاًي للهَدگي.  -تيٌهي هنهاًي   ي رٍضي پَيها تهراي پهيص    ارائِ
 زيٌة قائوي، هْذي فرًقي، عثاس عليوحوذي

ٟ آّ٘ظق٠  اؾز مٚ ثب ٗضٗز ٛط ْٕٕ٘ٚ ز٢ٌٍ ا١ٔ ثٚ

ا ّؼسزا ثب سْبُ ػس١س، اٍي٘ض١شِ ٢ٕبظ زاضز آّ٘ظـ ض

ٟ  ٛبٟ ّ٘ػ٘ز إؼبُ زٛس. ٗايو اؾز مٚ ا١ٔ ٕح٘ٙ زازٙ

َْٖنطز ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ، اؾشفبزٙ اظ آٓ ضا ثطاٟ 

مٖس. اىطچٚ ظّبٓ  ٛبٟ ثطذٍ غ٢طّْنٔ ٠ّ دطزاظـ

آّ٘ظـ اٍي٘ض١شِ ثطذٍ اضائٚ قسٙ ٢ٕع زض اثشساٟ آّ٘ظـ 

ؿٚ ب ا١ٔ ضٕٗس افعا١ف، زض ّقب١مٖس، اّ افعا١ف د٢سا ٠ّ

افعا١ف ظّبٓ آّ٘ظـ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ٠ٍّْ٘ٗ،  ثب

ثؿ٢بض مْشط اؾز. ؾطٖز مْشط زض افعا١ف ظّبٓ 

طذٍ ثٚ ا١ٔ ز٢ٌٍ اؾز مٚ دطزاظـ اٍي٘ض١شِ ث

ٟ آّ٘ظق٠ ػس١س، اٍي٘ض١شِ  قسٓ زازٙ ايبفٚ ثب

ٕساضز ثطاٟ آّ٘ظـ ّؼسز اظ  ٢ٕبظٟ

ّ٘ػ٘ز اؾشفبزٙ مٖس. ثَنٚ سٖٜب اظ  ٛبٟ زازٙ سْب٠ّ

ٛبٟ دكش٢جبٓ اؾشرطاع قسٙ اظ ّطاحٌ قجٌ ٗ  ثطزاض

 مٖس. ٟ آّ٘ظق٠ ػس١س اؾشفبزٙ ٠ّ ْٕٕ٘ٚ

ضٕٗس افعا١ف ظّبٓ دطزاظـ اٍي٘ض١شِ ثطذٍ ضا ثب  8قنٌ 

زٛس. اىطچٚ ظّبٓ  ٠ّ ػعئ٢بر ث٢كشطٟ ْٕب١ف

مٖس، اّب  اثشساٟ آّ٘ظـ افعا١ف د٢سا ٠ّ زض

ٛبٟ آّ٘ظق٠ ث٢كشط ٗ ١بفشٔ سٗساز  سٗساز ْٕٕ٘ٚ افعٗزٓ ثب

ٛبٟ دكش٢جبٓ ّٖبؾت ٗ زض ٕش٢ؼٚ ا١ؼبز  ثطزاض

ٟ ث٢ٜٖٚ، ظّبٓ دطزاظـ   ػسا مٖٖسٙ ٟ نفحٚ اثط

مٚ  9قنٌ مٖس.  قبثٌ س٘ػ٠ٜ مبٛف د٢سا ٠ّ َ٘ض ثٚ

ثبقس، ١ّ٘س  ٛبٟ دكش٢بٓ ٠ّ ٟ سٗساز ثطزاض زٖٛسٙ ٕكبٓ

ا١ٔ َُّت اؾز. زض حق٢قز، مبٛف ظّبٓ آّ٘ظـ 

ٛبٟ  اٍي٘ض١شِ ثطذٍ، ْٛعّبٓ ثب افعا١ف سٗساز ثطزاض

قسٓ سٗساز  ثبقس. ثب طبثز دكش٢جبٓ ٠ّ

ٛب سقط١جب  دكش٢جبٓ ٢ٕع، ظّبٓ دطزاظـ ٛبٟ ثطزاض

ثبق٠ ّبٕس. اظ ا١ٔ ٍحٓٚ ثٚ ثٗس، اٍي٘ض١شِ ضفشبض  طبثز

ٛبٟ  زٛس. طبثز ّبٕسٓ سٗساز ثطزاض ّشٗبز٠ٍ ضا ٕكبٓ ٠ّ

س٘إس ثٚ زٗ ز٢ٌٍ اسفبک افشس: سٗساز  دكش٢جبٓ ٠ّ

 Processٟ  ٛبٟ دكش٢جبٓ ١بفز قسٙ زض ّطحَٚ ثطزاض

ٟ  ّطحَٚ ٛبٟ دكش٢جبٓ حصف قسٙ زض ثطاثط ثب سٗساز ثطزاض

Reprocess نفحٚ ثب زقز ثبلا٠١  ثبقس ٗ ١ب اثط ٠ّ

ٟ آّ٘ظق٠ ػس١س ثبٖض  قسٙ اؾز مٚ ٗضٗز ْٕٕ٘ٚ ا١ؼبز

ق٘ز.  ٕقى قطٌٗ ّطثٌ٘ ثٚ ا١ؼبز اثطنفحٚ ٠ْٕ

ٟ آّ٘ظق٠ ػس١س، ّٖؼط  ّٖٗب مٚ افعٗزٓ ْٕٕ٘ٚ ثس١ٔ

 Processٟ  ػس١س زض ّطحَٚا١ؼبز ثطزاض دكش٢جبٓ  ثٚ

 ق٘ز.  ٠ْٕ

ٟ ٢ّبٓ سٗساز مٌ   ث٢بٕيط ضاثُٚ 10 قنٌ

ٛب٠١ اؾز مٚ  ٗضٗزٟ ثٚ ّسً ٗ سٗساز زازٙ ٛبٟ زازٙ

ْٛبُٕ٘ض مٚ زض ا١ٔ قنٌ إس.  س٘ؾٍ اٍي٘ض١شِ حفّ قسٙ

ٛب٠١ مٚ زض ّسً  ٢ٕع ْٕب١ف زازٙ قسٙ اؾز، سٗساز زازٙ

ٛبٟ دكش٢جبٓ،  ّبٕٖس، ثب طبثز قسٓ سٗساز ثطزاض ثبق٠ ٠ّ

ٛبٟ ايبف٠ مٚ  ّبٕس. حصف زازٙ سقط١جب طبثز ثبق٠ ٠ّ

سً ٕساضٕس، ٖلاٗٙ ثط افعا١ف ٕقك٠ زض آّ٘ظـ ّ

 ٟ ّ٘ضز ٢ٕبظ ثطاٟ ٛب، حؼِ حبفٓٚ دطزاظـ ؾطٖز

 زٛس. ٛب ضا ٢ٕع مبٛف ٠ّ ٕيٜساضٟ زازٙ

 

 
 : هقبيؿِ ظهبى آهَظـ ثطای زٍ الگَضيشن هبقيي ثطزاض دكشيجبى دَيب ٍ هبقيي ثطزاض دكشيجبى هؼوَلی7قکل 
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..     زههاًي للهَدگي.  -تيٌهي هنهاًي   ي رٍضي پَيها تهراي پهيص    ارائِ
 زيٌة قائوي، هْذي فرًقي، عثاس عليوحوذي

 
 ی ٍضٍزی الگَضيشن ثطذظ ثب سَخِ ثِ سؼساز زازُ: سغييطار ظهبى آهَظـ 8قکل 

 
 : سؼساز ثطزاضّبی دكشيجبى اًشربة قسُ سَؾظ الگَضيشن9قکل 

 
 ّبی ٍضٍزی ّبی ثبقی هبًسُ زض هقبيؿِ ثب سؼساز کل زازُ سؼساز ًوًَِ :15 قکل

 زقز -5-2

 زقز،ثٚ سطس٢ت اذشلاف ٢ّبٓ  13ٗ  12، 11اقنبً 

ذُبٟ ّؼصٗض ٢ّبٕي٢ٔ ّطثٗبر ٗ يط١ت س٢٢ٗٔ ّطثٌ٘ 

ثٚ ٛط زٗ اٍي٘ض١شِ ثطذٍ ٗ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ 

٠ٍّْ٘ٗ ضا سب ظّب٠ٕ مٚ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ثٚ َٖز 

زٖٛس.  ق٘ز، ْٕب١ف ٠ّ حؼِ ثبلاٟ زازٙ ّش٘قف ٠ّ

آّ٘ظـ، زقز حبنٌ قسٙ اظ  ٟ ٛبٟ ا٢ٍٗٚ ىبُ زض

ط١جب ثطاثط اؾز. ىصقز ظّبٓ ٗ اٍي٘ض١شِ سق زٗ ٛط

٠ ث٢كشط س٘ؾٍ اٍي٘ض١شِ ٛبٟ آّ٘ظق ْٕٕ٘ٚ حصف

ٛبٟ حبنٌ قسٙ  ّ٘ػت ا١ؼبز اذشلاف زض زقز ثطذٍ

ق٘ز. اّب زقز حبنٌ اظ  ٛبٟ ٢ّب٠ٕ آّ٘ظـ ٠ّ زض ىبُ

ذٍ، دؽ اظ ١بفشٔ سٗساز مبف٠  اٍي٘ض١شِ ثط
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..     زههاًي للهَدگي.  -تيٌهي هنهاًي   ي رٍضي پَيها تهراي پهيص    ارائِ
 زيٌة قائوي، هْذي فرًقي، عثاس عليوحوذي

ٟ  ثطاٟ ا١ؼبز اثطنفحٚ دكش٢جبٓ ٛبٟ ثطزاض

بؾت، ثٚ زقز ّبق٢ٔ ثطزاض ّٖ ٟ مٖٖسٙ ػسا

ق٘ز. ضٕٗسٟ ّكبثٚ ثطاٟ  ٠ٍّْ٘ٗ ْٛيطا ٠ّ دكش٢جبٓ

سغ٢٢طار ذُبٟ ّؼصٗض ٢ّبٕي٢ٔ ّطثٗبر ٗ يط١ت س٢٢ٗٔ 

( ٢ّبٕي٢ٔ اذشلاف 13ٗ  12ق٘ز )اقنبً  ّكبٛسٙ ٠ّ

ُبٟ ّؼصٗض ٢ّبٕي٢ٔ ّطثٗبر ٗ ذ زقز،٢ّبٓ 

ٛط زٗ اٍي٘ض١شِ ثطذٍ ٗ ثٚ  س٢٢ٗٔ ّطثٌ٘ يط١ت

ثطزاض دكش٢جبٓ ٠ٍّْ٘ٗ سب ا١ٔ ّطحَٚ اظ آّ٘ظـ  ّبق٢ٔ

ثبقٖس.  ٠ّ 0.17ٗ  0.046، 0.041ثٚ سطس٢ت 

 زقز،ٟ زٗ اٍي٘ض١شِ زض ا١ٔ دػٗٛف  ّقب١ؿٚ ثط افعٗٓ

ذُبٟ ّؼصٗض ٢ّبٕي٢ٔ ّطثٗبر ٗ يط١ت س٢٢ٗٔ ثطاٟ 

اٍي٘ض١شِ ثطذٍ س٘ؾٗٚ زازٙ قسٙ ثب اؾشفبزٙ اظ 

، ١0.71نؿبً ّحبؾجٚ قسٙ اؾز مٚ زقز  ٛبٟ زازٙ

ٗ يط١ت س٢٢ٗٔ  0.54ذُبٟ ّؼصٗض ٢ّبٕي٢ٔ ّطثٗبر  

 ضا حبنٌ مطزٙ اؾز. 0.81

 

 
 ی زقز حبصل قسُ اظ الگَضيشن ثطذظ ٍ زقز حبصلِ اظ هبقيي ثطزاض دكشيجبى هؼوَلی : هقبيؿ11ِقکل 

 
ی ذغبی هدصٍض هيبًگيي هطثؼبر حبصل قسُ اظ الگَضيشن ثطذظ ٍ ذغبی هدصٍض هيبًگيي هطثؼبر حبصلِ اظ  : هقبيؿ12ِقکل 

 هبقيي ثطزاض دكشيجبى هؼوَلی
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 حبصلِ اظ هبقيي ثطزاض دكشيجبى هؼوَلیی ضطيت سؼييي حبصل قسُ اظ الگَضيشن ثطذظ ٍ ضطيت سؼييي  : هقبيؿ13ِقکل 

 

زٗ اٍي٘ض١شِ ّبق٢ٔ ثطزاض ٟ  ثط ّقب١ؿٚ ٖلاٗٙ

ثطذٍ ٗ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ٠ٍّْ٘ٗ  دكش٢جبٓ

ٟ ٖسزٟ ّطثٌ٘ ثٚ  ٛبٟ ف٘ک، ّقب١ؿٚ ثه٘ضر ْٕ٘زاض

 RMSE   ٗR Squaredظّبٓ آّ٘ظـ، زقز، 

 2ػسًٗ ٛبٟ آّ٘ظق٠ زض  سٗساز ْٕٕ٘ٚ ثطاؾبؼ

 اؾز. آّسٙ

 ثيٌی آلَزگی َّا ديف -5-3

اٍي٘ض١شِ ثطذٍ اضائٚ قسٙ ٗ دؽ اظ اضظ١بث٠ 

ث٠ٖ٢ د١٘بٟ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا،  ؾ٢ؿش٠ْ ػٜز د٢ف َطاح٠

ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ  س٘آ اظ ا١ٔ ؾ٢ؿشِ ثطاٟ د٢ف ٠ّ

ٟ زٍر٘اٙ اؾشفبزٙ ْٕ٘ز.  قٜط سٜطآ ثط ضٟٗ ٛط ٕقُٚ

ث٠ٖ٢ ٗي٢ٗز ٛ٘ا  ؾ٢ؿشِ، د٢ف ّٖٓ٘ض ْٕب١ف مبضآ٠١ثٚ

ٟ آٓ ثب ٗي٢ٗز  زض ١ل ضٗظ آٍ٘زٙ ٗ ّقب١ؿٚ

ٛب زض آٓ ضٗظ زض زؾش٘ض مبض  قسٙ س٘ؾٍ ا١ؿشيبٙ ّكبٛسٙ

ث٠ٖ٢ إؼبُ قسٙ ثطاٟ سبض١د  قطاض ىطفز. ٕشب١غ د٢ف

 14 قنٌنجو زض  9ؾبٖز  18/08/1391

. ؾ٢ؿشِ َطاح٠ قسٙ س٘إؿز اؾز قسٙ اضائٚ

ٛ٘ا ضا ثب زقز ّٖبؾج٠ ثطاٟ سبض١د ّصم٘ض  آٍ٘زى٠

ث٠ٖ٢ ثٚ ا١ٔ ن٘ضر ث٠ٖ٢ مٖس. د٢ف د٢ف

اؾز مٚ اٍي٘ض١شِ ثط ضٟٗ ٛط د٢نؿٌ حطمز  قسٙ إؼبُ

ّنب٠ٕ،  ٛبٟ مطزٙ ٗ ثط اؾبؼ دبضاّشط

بؾ٠ ٗ قبذم آٍ٘زى٠ ٛ٘ا زض ٛ٘اقٖ ٛبٟ زازٙ

شٚ، ملاؼ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ّطثٌ٘ ثٚ ىصق ضٗظ ؾٚ

مٖس. ْٛبُٕ٘ض مٚ  ث٠ٖ٢ ٠ّ د٢نؿٌ ضا د٢ف ٛط

ّكرم اؾز، آٍ٘زى٠ ٛ٘ا قنٌ  ا١ٔ زض

ث٢كشط١ٔ ّقساض ضا زاقشٚ اؾز.  10قْبضٙ  ا١ؿشيبٙ زض

ٟ ثعضىشطٟ اظ ا١ٔ ُّٖقٚ ضا اٍف ْٕب -15قنٌ 

ع ٢ٕع ثٚ سطس٢ت  -15ة  ٗ  -15زٛس. اقنبً  ٠ّ ْٕب١ف

زٖٛس.  اطط سطاف٢ل ٗ اضسفبٔ ّش٘ؾٍ ُّٖقٚ ضا ْٕب١ف ٠ّ

ة ٢ٕع ّكرم اؾز،  -15ظ قنٌ ْٛبُٕ٘ض مٚ ا

ا١ٔ ا١ؿشيبٙ ثٚ ّطمع قٜط، سطاف٢ل ٕعز١ن٠  ثس٢ٌٍ

ّ٘ػت افعا١ف آٍ٘زى٠ ٛ٘ا زض ا١ٔ ٕبح٢ٚ قسٙ اؾز. 

ع، اضسفبٔ ّش٘ؾٍ  -15ؾبؼ قنٌ ْٛچ٢ٖٔ، ثطا

ُّٖقٚ ٕؿجز ثٚ ّٖبَق ْٛؿب١ٚ مْشط ث٘زٙ مٚ  ا١ٔ

ز آٍ٘زى٠ ثطاٟ ّسر ث٢كشطٟ زض ق٘ ّ٘ػت ٠ّ

ُّٖقٚ ثبق٠ ّبٕسٙ ٗ قسر ١بثس.  ا١ٔ

ث٠ٖ٢ قسٙ ثب  آٍ٘زى٠ د٢ف ملاؼ ٟ ّقب١ؿٚ

ٛبٟ  ّقبز١طّكبٛسٙ قسٙ ثط ضٟٗ ا١ؿشيبٙ

ْٕب١ف  16 قنٌآٍ٘زى٠ ٛ٘ا زض  ؾٖؼف

اؾز. ْٛبُٕ٘ض مٚ زض قنٌ ٢ٕع  قسٙ زازٙ

ا١ؿشيبٙ ثسضؾش٠  18ث٠ٖ٢ زض  اؾز، د٢ف ّكرم

ا١ؿشيبٙ، ثب ١ل ملاؼ اذشلاف،  3قسٙ ٗ زض  إؼبُ

 ث٠ٖ٢ زضؾش٠ ن٘ضر ٕيطفشٚ اؾز. د٢ف

١ن٠ اظ ّكنلار ّ٘ػ٘ز زض د٢ف ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا 

اؾشفبزٙ اظ ؾ٢ؿشِ س٘ؾٗٚ زازٙ قسٙ، ٗاثؿشي٠ آٓ ثٚ  ثب
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ٛبٟ ٗضٗزٟ اؾز. ثُ٘ض ّظبً ْٛبُٕ٘ض مٚ زض  دبضاّشط

ّكرم اؾز، ملاؼ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا  ٢عٕ 14 قنٌ

ث٠ٖ٢ قسٙ اؾز.  دبك د٢ف 4ا١ؿشيبٙ قْبضٙ  زض

مٚ  13زضحب٠ٍ اؾز مٚ زض ا١ؿشيبٙ قْبضٙ  ا١ٔ

قطاض زاضز،  4ا١ؿشيبٙ قْبضٙ ٟ م٠ْ اظ  فبنَٚ زض

ٛبٟ حؿبؼ  آٍ٘زى٠ ٛ٘ا، ٕبؾبٍِ ثطاٟ ىطٗٙ ملاؼ

ث٠ٖ٢ قسٙ اؾز. ا١ٔ اذشلاف ثٚ ا١ٔ ز٢ٌٍ اؾز مٚ  د٢ف

قجٌ اظ سبض١د س٢٢ٗٔ قسٙ ثطاٟ ٛبٟ  زض ضٗظ

آٍ٘زى٠ ٛ٘ا، ثطذ٠ اظ  ث٠ٖ٢ د٢ف

 4ٛ٘ا س٘ؾٍ ا١ؿشيبٙ قْبضٙ  آٍ٘زى٠ ٛبٟ قبذم

إس. ا١ٔ ّكنٌ ّ٘ػت ىطز١سٙ  ى٢طٟ ٕكسٙ إساظٙ

ث٠ٖ٢ زض ا١ٔ ا١ؿشيبٙ ثسضؾش٠ إؼبُ ٕي٢طز. د٢ف
 

 الگَضيشن هبقيي ثطزاض دكشيجبى ثطذظ ٍ هبقيي ثطزاض دكشيجبى هؼوَلی ی ػسزی ًشبيح حبصل اظ اضظيبثی زٍ : هقبيؿ2ِخسٍل 

R Squared RMSE آهَظقی ی ًوًَِ سؼساز ضٍـ ظهبى آهَظـ زقز 
0.801109000 0.509902 0.77 0:04:56 LaSVM 

2000 
0.801109350 0.509902 0.77 0:03:18 SVM 

0.752195000 0.424264 0.82 0:09:37 LaSVM 
4000 

0.752194514 0.424264 0.82 0:48:33 SVM 

0.808722000 0.854400 0.45 0:41:14 LaSVM 
6000 

0.635282458 0.812404 0.52 2:21:36 SVM 

0.130710000 0.500000 0.75 1:07:25 LaSVM 
8000 

0.447308910 0.565685 0.74 3:34:55 SVM 

0.139601000 0.400000 0.84 1:59:30 LaSVM 
10000 

0.979202279 0.565685 0.68 5:20:05 SVM 

0.501109000 0.509902 0.77 2:18:06 LaSVM 
12000 

0.619995111 0.640312 0.59 8:49:31 SVM 

0.552195000 0.424264 0.82 2:40:41 LaSVM 
14000 

0.643394613 0.519615 0.85 12:26:59 SVM 

0.808722000 0.854400 0.45 2:45:58 LaSVM 
16000 

0.807215064 0.832870 0.46 18:17:59 SVM 
 

 
 ثيٌی آلَزگی َّا ثط ضٍی ّط ديکؿل : ديف14 قکل 
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  (الف)                                                                                    

 
 (ج)                                                                                       (ة)                                    

 : )ة(: اثط سطافيک, )ج(: اثط اضسفبع هشَؾظ هٌغقِّب زض هيعاى آلَزگی َّا : ثطضؾی اثط دبضاهشط15قکل 

 
 ّب ثب هقبزيط ٍاقؼی ثيٌی قسُ ثط ضٍی ايؿشگبُ ی هقبزيط ديف : هقبيؿ16ِ قکل

 گيطیًشيدِ -6

ٟ ضاٛنبضٟ ػٜز  ٛسف ا١ٔ دػٗٛف اضائٚ

ن٘ضر د١٘ب  آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ قٜط سٜطآ ثٚ ث٠ٖ٢ د٢ف

ؾبٖز آ١ٖسٙ ٗ  24ث٠ٖ٢ ثطاٟ  ثبقس. ا١ٔ د٢ف ٠ّ

ٛب،  ٛبٟ ػط١ب٠ٕ غَٓز آلا١ٖسٙ ّجٖبٟ زازٙ ثط

ق٘ز.  ٛبٟ ّنب٠ٕ إؼبُ ٠ّ ٛ٘اقٖبؾ٠ ٗ زازٙ ٛبٟ زازٙ

ٟ  مٚ س٘ؾٗٚ ١بفشٚ LaSVMاٍي٘ض١شِ 

ٖٖ٘آ اٍي٘ض١شِ د١٘ب ٗ  ثبقس، ثٚ دكش٢جبٓ ٠ّ ثطزاض ّبق٢ٔ

ٛبٟ ثطذٍ  مبضا، ػٜز إؼبُ دطزاظـ
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ّٖٓ٘ض  فشٚ اؾز. ثٚىط قطاض اؾشفبزٙ ّ٘ضز

، ٕشب١غ حبنٌ اظ ا١ٔ اٍي٘ض١شِ اٍي٘ض١شِ ثطذٍ اضظ١بث٠

ث٠ٖ٢ حبنٌ اظ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ  ٕشب١غ د٢ف ثب

ٟ ٕشب١غ  ٠ٍّْ٘ٗ ّ٘ضز ّقب١ؿٚ قطاض ىطفز. ّقب١ؿٚ

ٛب زض اٍي٘ض١شِ  افعا١ف قبثٌ س٘ػٚ ؾطٖز دطزاظـ ث٢بٕيط

ثبقس.  ثطذٍ ٕؿجز ثٚ ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ ٠ٍّْ٘ٗ ٠ّ

بٓ دطزاظـ زض اٍي٘ض١شِ ثطذٍ، ٖلاٗٙ ثط مبٛف ظّ

ا١ٔ اٍي٘ض١شِ ٢ٕع ثؿ٢بض ٕعز١ل ثٚ زقز حبنٌ اظ  زقز

دكش٢جبٓ ث٘زٙ ٗ ثب ىصقز ظّبٓ ّبق٢ٔ ثطزاض 

اٍي٘ض١شِ اضائٚ قسٙ ثٚ زقز ّبق٢ٔ ثطزاض دكش٢جبٓ  زقز

ق٘ز. ثٜج٘ز قبثٌ س٘ػٚ ؾطٖز آّ٘ظـ اٍي٘ض١ِ  ْٛيطا ٠ّ

ٛبٟ ثطذٍ ٗ زقز ّٖبؾت  اضائٚ قسٙ زض دطزاظـ

ث٠ٖ٢ د١٘بٟ  آّسٙ، مبضا٠١ ا١ٔ اٍي٘ض١شِ ضا زض د٢ف ثسؾز

ضؾبٕس.  ٛبٟ حؼ٢ِ ثٚ اطجبر ٠ّ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ٗ مبض ثب زازٙ

ٛبٟ ّنب٠ٕ  ٟ ز١يط ا١ٔ سحق٢ق، اؾشفبزٙ اظ زازٙ ٕنشٚ

ثبقس. اؾشفبزٙ اظ  ػٜز ثٜج٘ز ٕشب١غ ٠ّ

ى٠ ٛ٘ا ث٠ٖ٢ ّنب٠ٕ آٍ٘ز ػغطاف٢ب٠١ اّنبٓ د٢ف ٛبٟ زازٙ

مٖس. ثط ا١ٔ اؾبؼ،  ثطاٟ ٛط ٕقُٚ زٍر٘اٙ ضا فطاِٛ ٠ّ

ظّب٠ٕ آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ -ث٠ٖ٢ ّنب٠ٕ ؾ٢ؿش٠ْ ػٜز د٢ف

قٜط سٜطآ ثطاٟ چٖس ؾبٖز آ١ٖسٙ َطاح٠ قسٙ اؾز. 

اٟ  ٛب٠١ ضا مٚ ثٚ ن٘ضر ٍحٓٚ س٘إس زازٙ ا١ٔ ؾ٢ؿشِ ٠ّ

ٛبٟ ؾٖؼف آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ٗ ٛ٘اقٖبؾ٠  اظ ا١ؿشيبٙ

ْٛطاٙ ّ٘ق٢ٗز ٕقُٚ ّ٘ضز ٕٓط  قٕ٘س ثٚ ثطزاقز ٠ّ

زض١بفز مطزٙ ٗ آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ضا زض آٓ ٕقُٚ 

س٘ػٚ ثٚ ذُط آٍ٘زى٠ ٛ٘ا ثط مٖس. ثب  ث٠ٖ٢ د٢ف

إؿبٓ ٗ ٢ّعآ ذؿبضاس٠ مٚ ثٚ َج٢ٗز ٗ ػبّٗٚ  ؾلاّز

ث٠ٖ٢ آٍ٘زى٠  مٖس، اؾشفبزٙ اظ ا١ٔ ؾ٢ؿشِ د٢ف ٗاضز ٠ّ

 ْٕب١س. ٛ٘ا اّطٟ يطٗضٟ ٠ّ

ث٠ٖ٢ د١٘بٟ  ٘اظٟ زض د٢فٛبٟ ّ اؾشفبزٙ اظ دطزاظـ

ٖٖ٘آ ىبُ ثٗسٟ  آٍ٘زى٠ ٛ٘اٟ قٜط سٜطآ ثٚ

ٛب  دػٗٛف زض ٕٓط ىطفشٚ قسٙ اؾز. سقؿ٢ِ دطزاظـ ا١ٔ

ؿعا٠١ زض س٘إس سبط٢ط ث ثط ضٟٗ چٖس دطزاظقيط ٠ّ

ٛب زاقشٚ ثبقس. ْٛچ٢ٖٔ،  قسٓ ظّبٓ دطزاظـ ث٢ٜٖٚ

ٛبٟ اٍي٘ض١شِ زض ٕشب١غ،  ثس٢ٌٍ سبط٢ط قبثٌ س٘ػٚ دبضاّشط

 Grid Searchٛب٠١ ْٛچ٘ٓ  شفبزٙ اظ ضٗـاؾ

ٛب زض زؾش٘ض مبض قطاض زاضز.  إشربة ا١ٔ دبضاّشط ثطاٟ

اؾشفبزٙ اظ إٓب٢ٍع حؿبؾ٢ز ػٜز ثطضؾ٠ ٢ّعآ سبط٢ط 

ذطٗػ٠ اٍي٘ض١شِ ٢ٕع ثٚ ٖٖ٘آ ٛبٟ ٗضٗزٟ ثط  ّشغ٢ط

 آ١ٖسٙ زض ٕٓط ىطفشٚ قسٙ اؾز. مبض
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Abstract 

Due to its critical impact on human health and the environment, monitoring and prediction of air pollution have 

become an important issue during the past decades. Non-linear behavior of air pollution in one hand and high 

volume of required data on the other hand, intensifies the complexity of air pollution prediction especially in 

online applications. In order to overcome the deficiencies of traditional methods, this study proposes an online 

algorithm based on Support Vector Machine (SVM) to predict the time series of air pollution in the city of 

Tehran, Iran. Prediction is performed on the basis of time series data of pollutant concentrations, weather 

condition, and geographical parameters such as traffic, surface curvature and local altitude. Evaluation of the 

outputs shows that prediction errors are within an acceptable range and the online algorithm has an outstanding 

speed in comparison with the conventional SVM. The overall accuracy of 0.71, RMSE of 0.54 and R
2
 of 0.81 

prove the efficiency of the proposed algorithm to develop a system to dynamically predict Tehran’s air 

pollution in advance. 
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