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  چىيسُ

طُ ًٍمل، هَضز تَرِ هترههاى حَظُ ّای حول ؾيؿتن ضیعی ؾفط زض فطآیٌسّای تطًاهِ تطآٍضز ظهاى ط یه تا تْ ّا ٍ اتعاضّای  گيطی اظ زازُ ّای هرتلف تَزُ وِّ 
واٍی،  ّای زازُ ّای اعاػات هىاًی ٍ تحليل ّای ًَیي ٍ تطوية اتعاضّای هَرَز زض ؾيؿتن اًس. ضٍـ ؾفط زاقتِ ال، ؾؼی زض هغالؼِ ٍ تطآٍضز ظهاىتحليلی ذ

ّای  آٍضزُ ٍ رایگعیي هٌاؾثی تطای ضٍـاّن  ؾفط فط ز ظهاىّا وِ تىاضگيطی آًْا زض تطآٍض رتلفی ضا رْت اؾترطاد الگَّای تسیغ هَرَز زض زازُّای ه لاتليت
تفازُ ؾفطاؾ رْت تطآٍضز ظهاىذَضػهثی پيف ٍ ّويٌغَض ضٍـ قثىِ K-means تٌسی واٍی هىاًی ذَقِ ّای زازُ تاقٌس. ایي تحميك اظ تىٌيه ؾٌتی هی

ّای َّاقٌاؾی ٍ تهازفات زض یه  ذَزضٍّای ػوَهی ٍ زازُ GPSپاضاهتط اؾترطاد قسُ اظ زازُ ّای  8ؾفط اظ تطآٍضز ظهاى  وٌس. زض ایي تحميك رْت هی
ّای  ازی، ذطٍری ضٍـقَز. تِ هٌظَض اضظیاتی ضٍـ پيكٌْ لائوكْط( اؾتفازُ هی –لائوكْط ٍ تاتل  -ؾالِ زض اؾتاى هاظًسضاى )هؿيط ؾاضی 3زٍضُ ظهاًی 

ػهثی  ضٍـ قثىِقًَس. ًتایذ حاوی اظ ایي اؾت وِ  ی زض هؿيط هَضز هغالؼِ همایؿِ هیّای ٍالؼ ػهثی زض تؼييي ظهاى ؾفط تا زازُ تٌسی ٍ قثىِ ذَقِ
تٌسی ًتایذ  ّای ذَقِ همایؿِ تا ضٍـ زض 65/0ٍ ضٍـ هياًگيي هطتغ ذغا تا همساض  0015/0ذغا تا همساض   ههٌَػی تا اؾتفازُ اظ ضٍـ هزصٍض هياًگيي هطتغ

  ضضایت تركی زاضز.

 

 ػهثی ههٌَػی پيف ذَض قثىِزازُ واٍی هىاًی، ؾيؿتن اعاػات هىاًی، ظهاى ؾفط،  -ّا وليس ٍاغُ

 

 همسهِ. 1

تا افعایف روؼيت قْطی ٍ تِ تٌاؾة آى افعایف تطافيه هؼاتط، 
طی قّْای هطزم زض هؿيطّای تطٍى یىی اظ هْوتطیي زغسغِ

تاقس. تطآٍضز ظهاى ؾفط زض حَظُ  ؾفط زض ضؾيسى تِ همهس هی ظهاى
ًمل رْت اًتمال هطزم اظ یه قْط تِ قْط زیگط ٍ راتزایی ٍ  حول

ارٌاؼ ٍ واا تيي زٍ قْط واضتطز زاضز. اعاػات هطتَط تِ تاحيط 
یرثٌساى(  ٍ َّایی )آب ٍ َّای هؼتسل، تاضاى، تطف، هٍِ  قطایظ آب

تَاى  ّا( ضا هی ای ٍ تاظؾاظی ضاُ ىی )تهازفات رازٍُ اعاػات تطافي

گصاض تط ضٍی رطیاى تطافيه زاًؿت، ایي  تِ ػٌَاى پاضاهتطّای تاحيط
ػَاهل تاػج تغييطات زض ؾطػت ذَزضٍ قسُ ٍ ظهاى ضؾيسى تِ 

گيطی اظ  همهس ضا تِ نَضت هؿتمين تحت تاحيط لطاض هيسٌّس. تْطُ
ًمل ٍ ؾاهاًِ ٍ  َّقوٌس حول ّای ّای ًَیٌی چَى ؾاهاًِ تىٌَلَغی
زض ظهيٌِ  تَاًس الگَّایی هٌاؾثی ضا هىاًی هی اعاػات
 تا اذيط ؾالياى ًمل اضائِ زٌّس. زضٍ  ؾاظی ؾيؿتن حول َّقوٌس

 اظ ػظيوی حزن تا هَارِْ ٍ زازُ آٍضی روغ ّای ضٍـ تَؾؼِ

 لاتليت ذَزواض نَضت تِ وِ ضٍقْایی تِ ًياظ زؾتطؼ، زض ّای زازُ

 اظ تيف تاقٌس، زاقتِ ضا زازُ هٌاتغ ایي اظ هرتلف الگَّای اؾترطاد

          هىاًی واٍی زازُ ّای تىٌيه اظ اؾتفازُ تا قْطیتطٍى یهؿيطّا زض ؾفط ظهاى تيٌی پيف

 لائوكْط تِ ؾاضی ٍ تاتل تِ لائوكْط هؿيط: هَضزی هغالؼِ

 4ػلی ضرثی ، هحوس3فطظیي ًانطی ،2، هيخن ػفتی1فطزیي هؿلوی ًزاضوائی
، زاًكگاُ هىاًی، گطٍُ هٌْسؾی ؾيؿتن ّای اعاػات هىاًیاعاػات ؾيؿتن  -زاًف آهَذتِ واضقٌاؾی اضقس هٌْسؾی ػوطاى  1

  تحهيات تىويلی نٌؼتی ٍ فٌاٍضی پيكطفتِ، وطهاى
Fardin.moslemi@gmail.com 

 فٌی، زاًكگاُ گياى، ضقت   اؾتازیاض، گطٍُ هٌْسؾی ػوطاى، زاًكىسُ 2
Meysameffati@guilan.ac.ir 

ػلَم ٍ تىٌَلَغی پيكطفتِ ٍ ػلَم هحيغی، زاًكگاُ تحهيات تىويلی نٌؼتی ٍ فٌاٍضی گطٍُ اوَلَغی، پػٍّكگاُ ، اؾتازیاض3
 Fnnaseri@yahoo.com، پيكطفتِ، وطهاى

 Marajabi@ut.ac.irى اّای فٌی، زاًكگاُ تْطاى، تْط اؾتازیاض، گطٍُ هٌْسؾی ًمكِ تطزاضی، پطزیؽ زاًكىس4ُ
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 ّای ضٍـ هٌْسؾی، ػلَم پيكطفت تا .قَز هی احؿاؼ پيف

 اؾترطاد رْت لثلی ؾٌتی ّای ضٍـ رایگعیي ػٌَاى تِ واٍی زازُ

 اًس. قسُ هغطح ّا زازُ اظ هؼتثط ٍ فْن لاتل تسیغ، ؾَزهٌس، الگَّای

 ههٌَػی، َّـ هاقيي، يطییازگ ضٍقْای تطوية تا ضٍقْا ایي

 زض قسُ ًْفتِ غٌی اعاػات تِ زؾتياتی زض ؾؼی ٍ غيطُ زازُ پایگاُ

 . >1= زاضًسزازُ ضا  ّای پایگاُ زض قسُ شذيطُ ّای زازُ
تٌسی ٍ تىٌيه  ضٍـ ّای ذَقِزض ایي تحميك تا اؾتفازُ اظ 

ػهثی ههٌَػی ٍ تِ واضگيطی پاضاهتطّای هٌاؾة، تِ تطآٍضز  قثىِ
)اؾتاى ط زض هؿيطّای ؾاضی تِ لائوكْط ٍ لائوكْط تِ تاتل ظهاى ؾف
هٌظَض اتتسا تا اؾتفازُ اظ  پطزاذتِ قسُ اؾت. تسیيایطاى(   - هاظًسضاى

ّای  اؾتفازُ اظ ضٍـ هَرَز اظ هٌاتغ اعاػاتی هرتلف ٍ تا ّای زازُ
اذتِ قسُ اؾت. تؼس اظ آهَظـ ِ آهَظـ ؾيؿتن پطزتواٍی  زازُ
ؾفط تا اؾتفازُ اظ  ظهاىؾيؿتن قسُ ٍ  ّای تؿت ٍاضز زازُ

واهل، ذَقِ  هٌفطز ٍ اتهال تٌسی اتهال ّای ذَقِ الگَضیتن
ػهثی ههٌَػی هحاؾثِ هی قًَس. زض  افعایكی ٍ تىٌيه قثىِ تٌسی

ِ زض تطآٍضز ظهاى ؾفط ضا ّای تىاض ضفت اظ تىٌيهًْایت ًتایذ حانل 
هطتغ ذغا ياًگيي ههزصٍض ّای  ّای ٍالؼی تا اؾتفازُ اظ ضٍـ تا زازُ

 اًس. ذغای اضظیاتی قسُهطتغ هياًگيي ٍ 

ّای  زض ترف زٍم ٍ ؾَم همالِ تِ هطٍض تحميمات پيكيي ٍ ضٍـ
قَز.  پطزاذتِ هی ؾفط هتغيطّای هَحط تط ظهاىؾفط ٍ  تيٌی ظهاى پيف

ترف    تحميك زض ترف چْاضم آٍضزُ قسُ اؾت. هٌغمِ هَضز هغالؼِ
اذتهال زازُ قسُ اؾت. ترف زازُ   آٍضی پٌزن تِ ًحَُ روغ

 تن تِفهطتَط قسُ اؾت. ترف ّ ّا وسگصاضی زازُتِ قكن 
ترف ًْن ٍ زّن تِ تطتية اؾت.  پطزاذتِ قسُ ّا پطزاظـ زازُ پيف
تٌسی ٍ قثىِ  ّای ذَقِ ؾفط تا اؾتفازُ اظ هسل تطآٍضز ظهاىتِ 

زض پایاى تِ تحج ٍ اضظیاتی ػهثی ههٌَػی پطزاذتِ قسُ اؾت. 
 .قَز ِ هیاذتپطز ًتایذ

 

 هطٍضی تط تحميمات پيكيي. 2

تَاى تِ زٍ ضٍـ هؿتمين ٍ  قْطی ضا هی ّای تطٍى ؾفط زض هؿيط ظهاى
هؿتمين تط اؾاؼ  ؾفط تِ ضٍـ  تطآٍضز ظهاىهؿتمين تسؾت آٍضز.  غيط

زض . قًَس تؼييي هیفانلِ ظهاًی ػثَض ذَزضٍ اظ زٍ ًمغِ حاتت 
ای ضزیاتی ٍؾایل ًمليِ ّ زُ اظ فٌاٍضیّای هؿتمين تا اؾتفا ضٍـ

ّای  افعاض ّا، ًطم هاًٌس ذَاًسى پان ذَزضٍّا اظ عطیك زٍضتيي

( ٍؾایل GPSرْاًی ) هَلؼيت ّای تؼييي پطزاظـ تهَیط، ؾيؿتن
قًَس ٍ ظهاى ٍالؼی ؾفط  هؿيط ضزیاتی هیًمليِ ذال زض زٍ ًمغِ اظ 

اها  َز.ق گيطی هی ای اظ هؿيط زض ّط لحظِ اظ ضٍظ اًساظُ آًْا زض فانلِ
تط اؾاؼ حزن، چگالی ٍ ؾطػت ذَزضٍ زض ضٍـ غيط هؿتمين 

ّای تطافيىی  آٍضی زازُ ّای روغ تاقس وِ تا اؾتفازُ اظ اتعاض هی
ّای تطافيىی تسؾت آهسُ  ّای تطافيىی ٍ قٌاؾاًٌسُ ّواًٌس زٍضتيي

ّای   ؾفط تا اؾتفازُ اظ ضٍـ قًَس. تِ هٌظَض تطآٍضز ظهاى هی
ّای قثىِ ػهثی ٍ  ی ذانی ّواًٌس ضٍـّا هؿتمين اظ ضٍـ غيط

واٍی زض تيكتط هغالؼات گصقتِ اؾتفازُ قسُ اؾت.  ّای زازُ ضٍـ
ّا ٍ  هؿتمين تِ زليل ّعیٌِ ّای غيط تطآٍضز ظهاى ؾفط زض ضٍـ

ّای هؿتمين زاضًس هَضز تَرِ  ًؿثت تِ ضٍـ هكىات ووتطی وِ
ؾفط تط  تيٌی ظهاى ّای پيف تؿياضی اظ هغالؼات تَزُ اؾت. تىٌيه

ّای  ّا، هسل آٍضی زازُ ؾفط، ًحَُ روغ اؾاؼ ًحَُ هحاؾثِ ظهاى
ؾفط  اظ ًظط ًحَُ هحاؾثِ ظهاى تاقٌس. تٌسی هیِ تيٌی لاتل زؾت پيف

ؾفط ّط یه  تط، ظهاى ّای وَچه تٌسی ول هؿيط تِ هؿيط تا تمؿين
گطزز ٍ زض ًْایت اظ  تط ٍ هتَالی هحاؾثِ هی اظ هؿيطّای وَچه

 گطزز. ؾفط ول هؿيط هحاؾثِ هی سؾت آهسُ، ظهاىّای ت روغ ظهاى

گًَاگًَی زض هغالؼات گصقتِ رْت تطآٍضز تيٌی  ّای پيف اظ هسل
ّای ذغی ٍ  تَاى تِ هسل ؾفط اؾتفازُ قسُ اؾت. اظ رولِ هی ظهاى

ههٌَػی اقاضُ  ػهثی هىاًی ٍ قثىِ تٌسی ذَقِ، هحاؾثات آهاضی
تفازُ اظ هسل (، تا اؾ1387اهيي ًانطی ٍ ّوىاضاًف )زاقت. 

ذَض تِ  ػهثی ههٌَػی پيف  ضگطؾيَى ذغی چٌسگاًِ ٍ قثىِ
ّای هَضز اؾتفازُ زض ایي تحميك  اًس. زازُ تطآٍضز ظهاى ؾفط پطزاذتِ

ّای لطاض گطفتِ  تِ زُ هتغيط تمؿين گطزیسُ ٍ تا اؾتفازُ اظ زٍضتيي
اًس. ضٍـ ضگطؾيَى ذغی  آٍضی قسُ قسُ زض ؾغح قْط روغ

ّای  ضیعی پَیا ًؿثت تِ فطآیٌس ّای تطًاهِ سچٌسگاًِ زض فطآیٌ
ثىِ ق ضٍـ تاقس. زض ضیعی اؾتاتيه زاضای زلت تااتطی هی تطًاهِ

 ٍ گصقتِ عطاحی ّای زازُ اظ اؾتفازُ تا قثىِ ػهثی ههٌَػی،
 عطیك اظ ای وِ لحظِ ّای زازُ اؾاؼ تط ٍ قَز هی زازُ آهَظـ

 هسیطیت پيكطفتِ ّای ؾيؿتن ّای زازُ ٍ تطافيىی حؿگطّای

گطزًس. اهيي ًانطی ٍ  تؿت هی قًَس، هی زضیافت تطافيه
اًس وِ تطآٍضز ظهاى ؾفط تا اؾتفازُ اظ  ّوىاضاًف تياى ًوَزُ

ػهثی ههٌَػی زاضای ًتيزِ تْتط ٍ ضطیة ّوثؿتگی تااتطی  قثىِ
 .>4= ًؿثت تِ هسل ضگطؾيَى ذغی چٌسگاًِ زاضز

Wen ( تا اؾتفازُ اظ تىٌيه2002ٍ ّوىاضاًف ،) ِػهثی تِ  قثى
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ّای  اًس. ایي تحميك تا اؾتفازُ اظ زازُ ؾفط پطزاذتِ تطآٍضز ظهاى
ضی آٍ ّای روغ )زؾتگاُ ّای آٍضی قسُ تَؾظ قٌاؾٌسُ روغ

ذَزضٍ، حزن ذَزضٍّای ػثَض   اعاػات تطافيىی اظ لثيل ؾطػت
وٌاض رازُ اًزام گطفتِ ٍ تط زٍ  وٌٌسُ، فانلِ تيي ذَزضٍّا ٍ غيطُ(

هی تاقس. زض ترف اٍل ایي تحميك تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ترف اؾتَاض 
فاظی تِ یه الگَی هٌاؾثی زض ظهيٌِ تطآٍضز ظهاى ؾفط زؾت پيسا 

اظ ضٍـ قثىِ ػهثی، هی ًوایٌس، ٍ زض ترف زٍم تحميك تا اؾتفازُ 
قسُ ضا واليثطُ وطزُ ٍ ًَؾاًات ٍرَز زاقتِ زض   تٌسی هسل ذَقِ
زُ ٍ زض ًْایت تطای آًىِ زلت ّای ٍالؼی ضا اظ تيي تط هياى زازُ

  اًس ضا تطآٍضز ًوایٌس، اظ آًاليعّای حؿاؾيت اؾتفازُ وطزُ ّا ذَقِ
=5.< 
 Nath ( تا اؾتفازُ اظ تىٌيه زاز2010ٍُ ّوىاضاًف ،)  واٍی هىاًی

اًس.  تِ تطآٍضز ظهاى ؾفط پطزاذتِ K-Meansٍ الگَضیتن ذَقِ تٌسی 
ّای  ّای هكاتِ ضا زض گطٍُ ضٍـ ایي الگَضیتن ایٌگًَِ اؾت وِ زازُ

قسُ زض  ّای لطاض گطفتِ تٌسی هی ًوایس تِ عَضیىِ گطٍُ هزعا زؾتِ
ّای ایي  ّای زیگط ًساضًس. زازُ ّط زؾتِ ّيچ هكاتْتی تا زؾتِ

تاقس،  ای وِ زضٍى ذَزضٍّا هی GPSتحميك تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ 
ِ یه ػسز یا یه ػاضضِ ت K-Meansاًس. زض ضٍـ  روغ آٍضی قسُ

ّای زیگط  قَز ٍ اػساز زیگط یا ػاضضِ ػٌَاى هطوع زؾتِ قٌاذتِ هی
يسا تا اؾتفازُ اظ هتس فانلِ ٍ یا هكاتْت تِ آى هطوع زؾتِ تؼلك پ

ًؿثت تِ  K-Meansتٌسی  ذَاٌّس وطز. هعیت تىٌيه ذَقِ
تاقس وِ زض ّط تىطاض اًزام  تٌسی زض ایي هی ّای زیگط ذَقِ تىٌيه

ّای هكاتِ زض ّط زؾتِ، هوىي ًيؿت  ازُقسُ تطای تسؾت آٍضزى ز
ّا هكاتِ تا ّن تاقٌس. زض ًْایت تا  رَاب یىؿاى زّس ٍ زؾتِ

 >.6= گطزز اؾتفازُ اظ فطهَل ّای آهاضی ظهاى ؾفط هكرم هی
 Chowdhury ( 2009ٍ ّوىاضاًف)،  تا اؾتفازُ اظ زٍ تىٌيه

Moving Average  ٍChain Average  تِ تطآٍضز ظهاى ؾفط
ّای ضیاضی  اًس. ایي زٍ تىٌيه تط پایِ یه ؾطی فطهَل پطزاذتِ

تحميك تطای تطآٍضز ظهاى ؾفط اظ تاقٌس. زض ایي  ؾازُ اؾتَاض هی
ّای پيكيٌی وِ تَؾظ ذَزضٍّا روغ آٍضی قسُ اؾت،  زازُ

اؾتفازُ قسُ اؾت ٍ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ هياًگيي ذغای ًؿثی 
ًوایٌس. ضٍـ هغلك زلت ظهاى ؾفط تطآٍضز قسُ ضا اضظیاتی هی 

Moving Average  ًؿثت تِ ضٍـChain Average  زاضای زلت
تْتطی هی تاقس. اظ هعیت ّای ایي زٍ الگَضیتن هی تَاى اقاضُ تِ 
ؾازگی، زلت تاا، ّعیٌِ ّای پایيي ٍ آًىِ پيچيسگی ؾيؿتن تِ 

ت یا ًَیعّایی وِ ػلت ارطای ؾازُ ّط زٍ ضٍـ پایيي آهسُ ٍ ًَؾاًا

 >.7= ّا ٍرَز زاقتِ حصف هيگطزًس زض هزوَػِ زازُ
  Chowdhury( تِ تطضؾی ضؼف2011ٍ ّوىاضاًف ،)  ّای تحميمات

-Kّای تْثَز یافتِ  سُ لثلی ذَیف پطزاذتِ ٍ الگَضیتناًزام ق

Means ،Moving Average  ٍChain Average ُس. اظ اً ضا اضائِ زاز
 Moving Average ٍChainّای  ّایی وِ الگَضیتن رولِ ضؼف

Average  زاضًس هی تَاى تِ ایي اقاضُ زاقت وِ فضای هحاؾثاتی
ایي زٍ الگَضیتن یه فضای تعضگی اؾت یؼٌی هخا اگط تطای تسؾت 

تطیؽ تَليس ، هازض زؾتطؼ تاقسزازُ گصقتِ  nآٍضزى ظهاى ؾفط 
تِ  ذَاّس تَز )واها n×nؾفط یه هاتطیؽ  قسُ تطای تطآٍضز ظهاى

وِ اگط رازُ ای تِ اؾت ل زٍم ایي زاضز(. هكى ٍاتؿتگی ّا زازُ
تَاى تِ عَض هؿتمين  آًگاُ ًوی قسُ تاقسترف تمؿين  چٌس
تِ  ٍ هحاؾثِ آى واها َزؾفط ترف آذطی ضا هحاؾثِ ًو ظهاى
تگی زاضز. هكىل زیگطی وِ ّای هاتطیؽ تكىيل قًَسُ، تؿ آضایِ
اقاضُ زاقت ایٌؿتىِ تِ آى  Moving Averageزض الگَضیتن  تَاى هی

َض ظیازی زض تطآٍضز هاى تطآٍضز قسُ یه ترف هوىي اؾت تِ عظ
ّن زاضای  K-Meansّای زیگط زیسُ قَز. الگَضیتن  ؾفط ترف ظهاى
تَاى اقاضُ تِ ایي زاقت وِ ػَاضو تىاض تاقس وِ هي ّایی هی ضؼف

تؼسی ًؿثت تِ ّن زاضای تزاًؽ گطفتِ قسُ زض یه فضای ته 
یي ؾِ الگَضیتن ضا تْثَز زازُ ّای ا تاقٌس. زض ایي تحميك ضؼف ًوی

 اًس ای تطای تْثَز ظهاى ؾفط اضائِ زازُ ّای تَؾؼِ یافتِ ٍ الگَضیتن
=8.<  
 ؾاظی پيازُ تطای ضا هْن ػاهل زٍ تَاى هی هغالؼات ایي تطضؾی تا

 پاضاهتطّایی تِ ضارغ اٍل هَضَع. گطفت ًتيزِ ضٍ پيف تحميك
 اظ تؿياضی زض. ستاقٌ هی هٌاؾة ؾفط ظهاى تطآٍضز تطای وِ اؾت

 اؾتفازُ پاضاهتطّا اظ هحسٍزی تؼساز تٌْا تطضؾی، هَضز هغالؼات
 هاًٌس آًْا اظ تطذی وِ اؾت ضفتِ واض تِ پاضاهتطّایی یا ٍ اًس قسُ

. زاضًس ٍاتؿتگی یىسیگط تا ذَزضٍ، حطوت هؿيط ٍ ذياتاى ػطو
 ؾفط ظهاى تطآٍضز زض لسم اٍليي هٌاؾة ّای زازُ اًتراب تٌاتطایي

 تِ ًؿثت وِ اؾت قسُ آى تط ؾؼی ّا زازُ اًتراب زض لصا. تاقس هی
 زض تاحيط هيعاى تيكتطیي ٍ تاقٌس ووی ّوثؿتگی زاضای یىسیگط

 زض زٍم هَضَع. تاقٌس زاقتِ ؾفط ظهاى تط قْطی تطٍى ّای هؿيط
 اًزام هغالؼات عثك. تاقس هی پاضاهتطّا ؾاظی هسل ضٍـ تا اضتثاط

 تِ ًؿثت ؾفط ظهاى تطآٍضز ضز ههٌَػی ػهثی قثىِ ضٍـ قسُ
 ّوثؿتگی ضطیة ووتط، ًؿثی ذغای هياًگيي اظ ذغی ّای ضٍـ
 ضٍـ. تاقس هی تطذَضزاض حال ّای زازُ وطزى ٍاضز لاتليت ٍ تااتط

 ٍ Chain Average  ّای ضٍـ تِ ًؿثت  K-Means تٌسی ذَقِ
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Moving Average زلت اظ ٍ ووتط هحاؾثاتی پيچيسگی زاضای 
 تاحيطگصاض هرتلف پاضاهتطّای تَاى هی ٍ تاقس هی زاضتطذَض تااتطی

 هزعا ّای ذَقِ زض فانلِ همياؼ اظ اؾتفازُ تا ضا ؾفط ظهاى زض
 تا آى ّای زازُ وِ ذَقِ، ّط تِ هطتَط ؾفط ظهاى ٍ وطز تٌسی عثمِ

 ّؿتٌس هتفاٍت زیگط ّای ذَقِ تِ ًؿثت ٍ تاقٌس هی هكاتِ یىسیگط
 ّای ضٍـ اظ قسُ اقاضُ یلزا ػلت تِ لصا.  وطز تطآٍضز ضا

 .اؾت قسُ اؾتفازُ K-Means تٌسی ذَقِ ٍ ههٌَػی ػهثی قثىِ
ای )قطایظ  ّای تطٍى رازُ تاحيط ّوعهاى پاضاهتط ایي تحميك زض
ّای هرتلف  ای ٍ ظهاى ٍَّایی هرتلف ٍ قطایظ تهازفات رازُ آب

ّای هَضز اؾتفازُ اظ  اًس. پاضاهتط ؾفط تسؾت آهسُ ؾفط( تط ظهاى
لاتليت تطآٍضز  تؿتگی ووی ًؿثت تِ یىسیگط تطذَضزاضًس.ٍا

ّای هَضز اؾتفازُ  ّای حال زض ضٍـ ؾفط تا اؾتفازُ اظ زازُ ظهاى
 ٍرَز زاضز.

 
 ؾفط گيطی ظهاى ّای هَحط تط اًساظُ . هتغيط3

ّای  قاهل زازُ ؾفط تاحيط زاضًس وِ پاضاهتطّای ظیازی زض تطآٍضز ظهاى
ّای ػوَهی  ذَزضٍ Gpsّای  یی، زازٍَُّا حزن تطافيىی، قطایظ آب

ؾطػت  ،ّای ػوَهی قاهل هَلؼيت ذَزضٍ ذَزضٍ Gpsّای  )زازُ
ظهاى قطٍع ٍ پایاى حطوت ذَزضٍ  ،ضٍظ ،تاضید ،هتَؾظ حطوت ذَزضٍ

 تاقٌس.  هی ؾفط تاقس( ٍ قطایظ هىاًی ٍ تاضید هی

 ّای تطافيه زازُ 3-1

تطیي  یظ تطافيىی هْن، قطاؾفط ّای تاحيطگصاض تط ظهاى اظ هياى ػَاهل
ؾفط اؾت. ؾطػت ٍؾایل ًمليِ زض یه  ترف تاحيطگصاض تط ظهاى

ّای تطافيىی زیگط هاًٌس تطزز، حزن ٍ اظزحام  هؿيط، زض وٌاض هتغيط
زّس. تؼاضیف ٍ ضٍاتظ هتؼسزی تطای  ٍ یا تاظ تَزى هؿيط ضا ًكاى هی

هحاؾثِ ّط یه اظ هتغيطّای تطافيىی اضایِ قسُ اؾت وِ تركی اظ 
 :ػثاضتٌس اظ عطح ٌّسؾی ضاُ 116آًْا عثك ًكطیِ 

تطزز ػثاضتؿت اظ تؼساز ذَزضٍی ػثَضی اظ یه ًمغِ  :تطزز هؿيط
( تؼساز ذَزضٍی ػثَضی اظ Mهؿيط زض عَل ظهاًی حاتت. چٌاًچِ )

( تاقس، هيعاى هتغيط تطزز وِ تا Tیه ًمغِ هؿيط زض فانلِ ظهاًی )
(qًكاى زازُ هی )  ِهی گطزز.  تياى1قَز عثك ضاتغ 

M                                                               1ضاتغِ
q

T
 

هتَؾظ فانلِ ظهاًی یا هؿافتی تيي زٍ ٍؾيلِ ًمليِ  فانلِ ػثَض:
 قَز.  هتَالی زض حال حطوت زض یه هؿيط، فانلِ ػثَض گفتِ هی

ذَزضٍ تط حؿة  تياًگط ؾطػتی اؾت وِ یه :ؾطػت ذَزضٍ
 تاقس.  ويلَهتط تط ؾاػت زاضا هی

تياًگط ظهاًی اؾت وِ تؼساز ٍؾایل ًمليِ زض یه  ظهاى اٍد تطافيه:
 تاظُ ظهاًی تِ حساوخط ذَز زض یه هؿيط هسًظط هيطؾٌس.

 زض ًمليِ ٍؾایل تؼساز وِ اؾت ظهاًی تياًگط :تطافيه اٍد تسٍى ظهاى
 هيطؾس ًظط هس هؿيط یه زض ذَز حسالل تِ ظهاًی تاظُ یه

  ٍَّاقٌاؾی آبّای  زازُ 3-2

ٍَّایی هخل تاضـ، هِ، تازّایی تا قست ٍظـ تس، هيعاى  حَازث آب
قًَس. ایي  تاضـ ظیاز )تگطي( ٍ تطف ؾثة واّف ظطفيت ضاُ هی

تَاًٌس هَرة واّف ؾطػت حطوت زض ذَزضٍ، واّف  حَازث هی
ِ قْط حزن تطزز ذَزضٍ ٍ تاذيط ظیاز زض ضؾيسى اظ قْط هثسا ت

ّای َّاقٌاؾی هؿيط هَضز  ایي اعاػات اظ ایؿتگاُ همهس گطزًس.
َّایی هؿيط ٍ  قًَس. تا آگاُ تَزى اظ قطایظ آب هغالؼِ روغ آٍضی هی

َّایی ًاهؿاػس ضا تط ضٍی ٍ  تَاى تاحيط قطایظ آب هَضز هغالؼِ هی
 .ظهاى ؾفط تسؾت آٍضز

  ای تهازفات رازُّای  زازُ 3-3

تاقس وِ هٌزط تِ هؿسٍز قسى  ی اظ ػَاهلی هیای یى تهازفات رازُ
ضاُ ٍ تاا ضفتي حزن تطافيه هيكَز ٍ ًتيزِ آى ؾثة تاذيط زض 

تاقس. هيتَاى اعاػات  ظهاى ضؾيسى اظ قْط هثساء تِ قْط همهس هی
آٍضی ًوَز.  ّا روغ ای ضا تَؾظ پليؽ ضاُ قطایظ تهازفات رازُ

گيطز. تا  تهازفات زض یه هىاى ٍ یه ظهاى ذانی نَضت هی
تطوية تاضید ٍلَع تهازف، هىاى ٍلَع تهازف ٍ ظهاى ٍلَع تهازف 

تَاى اتفاق ٍ یا ػسم اتفاق  تا هؿيط، تاضید ٍ ظهاى حطوت ذَزضٍ هی
افتازى تهازف زض هؿيطحطوت ذَزضٍ ضا هتَرِ قس. اگط تهازفی زض 

تَاى هيعاى تاذيطی وِ زض  هؿيط حطوت ذَزضٍ اتفاق افتازُ تاقس هی
َزضٍ تِ قْط همهس تَرَز آهسُ اؾت ضا ًؿثت تِ قطایظ ضؾيسى ذ

آل )ػسم اتفاق افتازى تهازف( تسؾت آٍضز. تا اؾتفازُ اظ    ایسُ
ّایی وِ زاضای قطایظ  تٌسی تا تسؾت آهسى ذَقِ ّای ذَقِ ضٍـ

ؾفط تا اؾتفازُ اظ  تاقٌس، ظهاى تهازف زض هؿيط حطوت ذَزضٍ هی
ی هتَؾظ لطاض گطفتِ قسُ ّا حهلضطب عَل ضاُ زض هياًگيي ؾطػت

 قَز.  زض ذَقِ تطآٍضز هی

  قطایظ هىاًی ؾفط 3-4
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ّای  ٍیػگی حاتت(، تؿْيات قطایظ) ؾفط هىاًی قطایظ اظ هٌظَض
. وٌس هی تطزز آًْا زض ًمليِ ٍؾيلِ وِ اؾت هؿيطّایی ٍ ذياتاًْا

هؿيط،  تماعؼْای هؿيط، تؼساز عَل زض ضاٌّوایی چطاغْای تؼساز
 رولِ اظ ... ٍ ضٍؾاظی هؿيط ًَع ٍ هثسأ اظ همهس اضتفاع اذتاف

 ظهاى تط ضا تؿْيات حاتت ٍیػگيْای تأحيط وِ ّؿتٌس هتغيطّایی

 عَض تِ تَاًٌس هی تالمَُ  هتغيطّا، اظ زؾتِ ایي گيطًس. هی اًساظُ ؾفط

 تِ تگصاضًس. ًمليِ تأحيط ٍؾایل ؾفط ظهاى تط هؿتمين غيط یا هؿتمين

 تط تأحيط تا عَض غيطهؿتمين تِ ذياتاًْا ؾةًاهٌا ضٍؾاظی هخال ػٌَاى

 ؾفط ظهاى تاػج افعایف هؿيط زض ػثَضی ًمليِ ٍؾایل ؾطػت

 هؿتمين عَض تِ هؿيط عَل ضاٌّوایی چطاغْای تؼساز یا ٍ قَز هی

 .زاضز تأحيط ؾفط ظهاى تط
 

 هٌغمِ هَضز هغالؼِ  4

هٌغمِ هَضز هغالؼِ هؿيطّای تطٍى قْطی اؾتاى هاظًسضاى هحَض 
هحَض ؾاضی تِ تاتل تِ ػلت هحَض تاقس.  ی تِ تاتل هیؾاض

وٌٌسُ اؾتاى هاظًسضاى تِ اؾتاى تْطاى تِ ػٌَاى یىی اظ  هتهل
 41/39794تاقس. ایي هؿيط تا عَل  تطتي هحَضّای ایطاى هی پطتطزز

هتط ٍ هرتهات ًمغِ قطٍع اظ قْطؾتاى تاتل زض ؾيؿتن رْاًی 
ا هطواتَض تطاتط ت  تطاًؿَضؼ یًَيَضؾال 

650388 / 38 , 4044770 / 7 , 132E m N m h m    هتط ٍ ًمغِ پایاًی
هطواتَض  هؿيط زض قْطؾتاى ؾاضی زض ؾيؿتن رْاًی تطاًؿَضؼ 

684231.25زاضای هرتهات  , 44048683.50 , 76E m N m h m    هتط
ًوای ولی هحَض هَضز هغالؼِ وِ ها تيي ؾِ قْط  1تاقس. قىل  هی

  لائوكْط ٍ تاتل لطاض زاضز ضا ًكاى هی زّس. ؾاضی
 
 . روغ آٍضی زاز5ُ
زض هسل  ٍضٍزی تِ ػٌَاى ضا ّایی زازُ ؾفط، هٌظَض تطآٍضز ظهاى  تِ

 ًياظ هَضز ّای قَز. زازُ هی تطآٍضز ؾفط( ذطٍری )ظهاى ٍ گطفتِ

 رْت اظم ّای زازُ قاهل حاضط تحميك ػولی واض اًزام رْت

ليؿتی اظ آًْا هاحظِ  1زض قىل  زض لصا .ٌستاق ؾفط هی تطآٍضز ظهاى
 .قَز هی پطزاذتِ آًْا هؼطفی  هی قَز ٍ تِ

اؾتفازُ گطزیس. ًطم   ّا ّوچٌيي اظ ًطم افعاضّایی تطای پطزاظـ زازُ
 Microsoft SQL Server 2008   ٍMicrosoft Officeافعاضّای 

Excel 2007 ّا، ًطم افعاض  آٍضی زازُ تطای شذيطُ ٍ روغMicrosoft 

Visual Studio 2010   ٍMatlab پطزاظـ ٍ پطزاظـ  تِ هٌظَض پيف

 ّا هَضز اؾتفازُ لطاض گطفت. زازُ
 

 
 ًوای ولی هحَض هَضز هغالؼِ .1قىل

 

 
 

 
ا2قىل ای هَضز اؾتفازُ زض تحميك تِ ّوطاُ هٌثغ روغ آٍضی آًْ  . زازُّ 

 
 واّفتاػج  ّای حزن تطافيه ظهاى اٍد تِ ػٌَاى یىی اظ زازُ

 تاذيط زض ظهاى ضؾيسى تِ همهسٍ زض ًتيزِ  ؾطػت حطوت ذَزضٍ
. تاقس ؾفط تطآٍضز ظهاىتَاًس یىی اظ ػَاهل هَحط زض  گطزز ٍ هی هی

تؼلت آًىِ زض ظهاى اٍد تطافيه هيعاى تطزز ػثَض ٍ هطٍض ذَزضٍ تِ 
افعایف   ؾفط زض هؿيط حطوت ذَزضٍ ضؾس لصا ظهاى حساوخط همساض هی
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واضقٌاؾاى تطای هٌغمِ هَضز هغالؼِ اظ ًظط ظهاى یاتس. عثك ًظط  هی
تاظُ ظهاًی زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ظهاى اٍد حطوت ٍ ظهاى  2اٍد 

ّای اؾتاى هاظًسضاى  تسٍى اٍد حطوت هؿيط هَضز هغالؼِ قْطؾتاى
 تاقس. هی 1عثك رسٍل 

 

 . رسٍل ظهاى اٍد ٍ تسٍى اٍد1رسٍل
  گطٍُ

  تاظُ ظهاًی ًَع ظهاًی ظهاًی
  گطٍُ

 تاظُ ظهاًی ًَع ظهاًی ظهاًی

اٍد  4
 حطوت

18 - 
 اٍد حطوت 1  16

30/9- 
30/6  

تسٍى اٍد  5
 حطوت

24 - 
تسٍى اٍد  2  18

 حطوت
13- 
30/9 

تسٍى اٍد  6
 حطوت

30/6- 
تسٍى اٍد  3  00

 13 - 16 حطوت

 
ّای  ؾفط اظ زازُ ّای هَضز ًياظ تطآٍضز ظهاى هٌظَض اؾترطاد پاضاهتط تِ

GPS ظهاى قطٍع حطوت ذَزضٍ، ظهاى پایاى َهی ذَزضٍّای ػو(
حطوت ذَزضٍ، ؾطػت حطوت ذَزضٍ، تاضید حطوت ذَزضٍ( 

ّای هَضز ًياظ ایٌگًَِ اؾت  قَز. ًحَُ اؾترطاد پاضاهتط اؾترطاد هی
ذَزضٍّا زض  GPSّای هطتَط تِ  اظ تاظ وطزى فایلوِ پؽ 

ٍى افعاضی اؾت وِ هيتَاًس اعاػات زض )تٌْا ًطم افعاضضزیاب ًطم
GPS .ذَزضٍّای ػوَهی ضا زض ایطاى تاظ ًوایس) ّایی  توام تاضید

ّای هرتلف وكَض حطوت وطزُ اؾت، ًكاى زازُ  وِ ذَزضٍ زض ضاُ
قَز. پؽ اظ هكاّسُ تاضید حطوت ذَزضٍ ٍ تاظ ًوَزى فایل  هی

ظهاى حطوت ذَزضٍ،  ّای هست هطتَط تِ ّط تاضید هيتَاى زازُ
اى )ؾاػتی وِ ذَزضٍ حطوت ؾطػت حطوت ذَزضٍ، تاضید ٍ ظه

 وطزُ اؾت( ضا اؾترطاد وطز.
ذَزضٍ زض ّط یه زليمِ ؾطػت ذَزضٍ ضا حثت  GPSچَى ؾيؿتن 

ّای هرتلفی ٍرَز  ًوایس لصا زض هؿيط حطوت ذَزضٍ ؾطػت هی
گيطی  ّای هرتلف ذَزضٍ تا هياًگيي زاضز. تا تسؾت آهسى ؾطػت

طػت حطوت گطفتي ؾ  ّا یه ؾطػت هتَؾظ تِ هٌظَض هثٌا ؾطػت
قَز. ٍاحس ؾطػت هتَؾظ ويلَهتط  ذَزضٍ زض ول هؿيط تؼطیف هی

 .تاقس تط ؾاػت هی
افعاض  تاضید ٍ ؾاػت حطوت ذَزضٍ ضا ًيع تا اؾتفازُ اظ ًطم  پاضاهتط

قَز. تا تطوية پاضاهتط تاضید ٍ ؾاػت ٍ هىاى  ضزیاب اؾترطاد هی
یی ضا َّاٍ  تَاى ٍلَع تهازف ٍ قطایظ هرتلف آب حطوت ذَزضٍ هی

زض هؿيط حطوت ذَزضٍ هتَرِ قس ٍ هيعاى تاحيط پاضاهتط تهازف ٍ 
 ؾفط تسؾت آٍضز. َّایی هرتلف ضا زض ظهاىٍ  قطایظ آب

ّای اؾتاى  ای اظ عطیك پليؽ ضاُ اعاػات هطتَط تِ تهازفات رازُ
ای زض لالة  قًَس. اعاػات تهازفات رازُ هاظًسضاى روغ آٍضی هی

تهازف، هحل حازحِ، همهط ٍ ؾاػت ّایی اظ رولِ تاضید  ؾتَى
اظ  گطزًس. شذيطُ هی Excleقًَس ٍ تحت فایل  تهازف تؼطیف هی

ای ًياظهٌس تِ پاضاهتطّای ؾاػت، تاضید ٍ  اعاػات تهازفات رازُ
هىاى تهازف ذَاّين تَز. تا اؾتفازُ اظ پاضاهتط ّای اقاضُ قسُ 

 تَاى پی تِ ٍلَع تهازف زض هؿيط حطوت ذَزضٍ تطز. هی
تاتل  لائوكْط َض ؾاضی تِ تاتل زض هياى ؾِ قْط ؾاضیهح

ایؿتگاُ ؾيٌَپٌتيه تِ ًام  1لطاض گطفتِ قسُ اؾت وِ زض ایي هؿيط
ایؿتگاُ ؾيٌَپتيه لطاذيل وِ هحسٍزُ ایي هؿيط ضا تحت پَقف 
لطاض هيسّس، تطای حثت اعاػات َّاقٌاؾی زض ًظط گطفتِ قسُ 

 اؾت.
 
 ّا وسگصاضی زازُ. 6

ّای هَضز ًياظ تحميك وِ تتطتية ػثاضتٌس  آٍضی پاضاهتط پؽ اظ روغ
اظ ؾطػت هتَؾظ حطوت ذَزضٍ، هست ظهاًی وِ ذَزضٍ زض عَل 

هؿيط حطوت وطزُ اؾت، تاضید حطوت ذَزضٍ، تاظُ ظهاًی  
ّای  ای، ضٍظ رازُ َّایی، قطایظ تهازفاتٍ  ذَزضٍ، قطایظ آب حطوت

ّا اًزام  زازُ صاضیوسگّا، فطآیٌس  ؾاظی پاضاهتط ّفتِ ٍ یىپاضچِ
. تِ هٌظَض ؾطػت تركيسى ٍ تؿْيل زض فطآیٌس تزعیِ ٍ قَز هی

ذَزضٍ،  ای ظهاًی حطوتّ ّا، هؿيط حطوت ذَزضٍ، تاظُ تحليل زازُ
. ظهاى  قًَس قطایظ تهازفات وسگصاضی هیٍ ٍَّایی  قطایظ آب

،ظْط، اٍد ٍ غيطاٍد  ّای اٍد ٍ غيطاٍد نثح حطوت ذَزضٍ تِ ظهاى
نثح  30/9تا  30/6قًَس. اظ ؾاػت  گصاضی هی ٍ قة وستؼساظظْط 

تا  18، 4وس  18تا  16، 3وس  16تا  13، 2وس  13تا  1،30/9وس 
تِ هؿيط . اذتهال زازُ قسُ اؾت 6وس  30/6تا  0/0ٍ  5وس  24

قَز.  زض  هی  هثساء ٍ همهس یه وسی اذتهال زازُ  هاتيي زٍ قْط
ٍ تِ هؿيط  1لائوكْط وس ایي تحميك تِ هؿيط هاتيي قْط ؾاضی ٍ 
ضا اذتهال زازُ قسُ  2حطوتی هاتيي قْط تاتل ٍ لائوكْط وس 

تاقس  گصاضی قطایظ تهازف زض عَل هحَض تِ ایٌگًَِ هی اؾت. وس
وِ اگط زض تاظُ ظهاًی حطوت ذَزضٍ تهازفی اتفاق افتازُ تاقس تا وس 

 2گطزز ٍ اگط ّيچ تهازفی ضخ ًسازُ تاقس تا وس  هكرم هی 1
زض  2ٍَّایی عثك رسٍل  وسگصاضی قطایظ آب گطزز. هی هكرم
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ؾاظی  ّای آهازُ تياًگط رسٍل زازُ 3ًظط گطفتِ قسُ اؾت. رسٍل 
 تاقس. افعاض هی قسُ زض ًطم

 
 گصاضی قطایظ آب ٍ َّایی . وس2رسٍل               

 قطایظ آب ٍ َّایی زض هغلة #Cقطایظ آب ٍ َّایی زض  قواضُ

 10 آفتاتی 1
 11 گیتاضًس 2
 12 تاز 3

 
 ّای آهازُ ؾاظی قسُ . ًوًَِ ای اظ زاز3ُرسٍل 

 همهس هثسا
ظهاى 
 )زليمِ(

ؾطػت 
Km/h 

وس 
 قْط

گطٍُ 
 ظهاًی

وس 
 تهازف

 َّاییٍ  آب

طْ ؾاضی 25/89 12 لائوك  آفتاتی 0 3 1 

طْ تاتل 19/57 16 لائوك  تاضًسگی 0 3 2 

طْ ؾاضی 07/82 13 لائوك  آفتاتی 0 4 1 

طْ تاتل  آفتاتی 1 6 2 52 20 لائوك

طْ تاتل 72/49 18 لائوك  تاضًسگی 0 6 1 

طْ تاتل 56/50 23 لائوك  آفتاتی 0 5 2 

طْ ؾاضی 33/69 15 لائوك  آفتاتی 0 5 1 

طْ ؾاضی 12/31 37 لائوك  تاضًسگی 1 6 1 

 
 ّا پطزاظـ زازُ پيف. 7

 ّا زازُ وِ قَز حانل اعويٌاى ایي تایؿتی ّا زازُ آٍضی گطز اظ تؼس
. تاقٌس هی هٌاؾة زضؾت ًتيزِ یه آٍضزى تسؾت ٍ اضظیاتی تطای

 فطآیٌس. تاقس هی ضطٍضی ٍ هْن ّا زازُ پطزاظـ پيف تٌاتطایي
 :تاقس هی هطحلِ زٍ قاهل ولی تغَض ّا ززُ پطزاظـ پيف

 ُّایی وِ زاضای ذغا ّؿتٌس. آقىاضؾاظی ٍ حصف زاز 
 تٌسی ٍ اًتراب همياؼ 

َّایی، ظهاًی ٍ تهازفات ٍ  آبّای هرتلف  تِ هٌظَض تفىيه قطایظ 
تایس  K-meansتٌسی  ذَقِ ٍ ؾاظی قثىِ ػهثی ههٌَی پيازٍُ 

ّا اًزام گطزز. اًتراب اٍليِ هٌزط تِ ایي  اًتراب زض هياى زازُ
ّای ظهاًی، قطایظ  قَز وِ تواهی قطایظ هكاتِ اظ رولِ گطٍُ هی

ّا  طٍُّای هكاتِ لطاض گيطًس. گ ٍَّایی ٍ تهازفات زض گطٍ هرتلف آب
تاقٌس. زض پطزاظـ ًْایی  تٌْا زض ؾطػت هتَؾظ زاضای توایع هی

، هكاتِ یىسیگط  ّا ًؿثت تِ یه حس آؾتاًِ ؾطػت هتَؾظ گطٍُ
 6قًَس. تِ ػٌَاى هخال تواهی ذَزضٍّایی وِ زض تاظُ ظهاًی  هی

َّایی ٍ  نثح زض هؿيط ؾاضی تِ لائوكْط ٍ قطایظ آب 9نثح تا 
ازف ٍ زض یه ضٍظ ػازی زض عَل هؿيط آفتاتی تسٍى ّيچ گًَِ ته

تٌسی ؾثة  قًَس. ایي گطٍُ تٌسی هی اًس، زؾتِ رازُ حطوت ًوَزُ
ًْایی تا ؾطػت تاا ٍ ظهاى ووتطی اًزام گيطز.  گطزز وِ پطزاظـ هی

ّا ٍاضز  تٌسی، زازُ ّا تطای اًزام فطآیٌس زؾتِ ؾاظی زازُ پؽ اظ آهازُ
 Microsoft SQLاظ پایگاُ زازُ گطزًس. زض ایي تحميك  هی  پایگاُ زازُ

Server 2008  ،تِ ذاعط زاقتي اهٌيت تاا، ضاحت تَزى واض تا آى
ّعیٌِ پایيي زؾتياتی اؾتفازُ قسُ اؾت. تا اؾتفازُ اظ ظتاى 

اًزام قسُ  Microsoft Visual Studio 2010ًَیؿی  تطًاهِ
 اؾت.

 
 K-means  تٌسی ؾفط تا اؾتفازُ اظ ذَقِ . تطآٍضز ظهاى8

ّا توام  پطزاظـ زازُ اًغَض وِ گفتِ قسُ اؾت زض پيفّو
َّایی، ظهاًی ٍ تهازفات زض ٍ  ّای هكاتِ اظ ًظط قطایظ آب ضوَضز
اًس. ؾطػت هتَؾظ ّط ذَزضٍ  ّای هزعایی لطاض گطفتِ قسُ ذَقِ

تاقس وِ هكاتِ تِ  هی  قسُ زض ّط ذَقِ تٌْا پاضاهتط لطاض گطفتِ
قسُ زض ّط ذَقِ  ّای لطاض گطفتِ تاقس. تؼلت آًىِ زازُ یىسیگط ًوی

تایس هكاتِ تِ یىسیگط تاقٌس لصا زض پطزاظـ ًْایی ؾطػت هتَؾظ 
توام ذَزضٍّای لطاض گطفتِ قسُ زض ّط ذَقِ هكاتِ تِ یىسیگط 

     تٌسی ًْایی زض ضٍـ ضٍـ ذَقِ قًَس. ضًٍس اًزام پطزاظـ هی
K-means ّا  تِتا هكرم ًوَزى تؼساز زؾ تاقس وِ تِ ایي گًَِ هی

تٌسی  ٍ یه حسآؾتاًِ تِ ػٌَاى پاضاهتطّای ٍضٍزی هَضز ًياظ، زؾتِ
تٌسی ایي  گطزز. ًحَُ زؾتِ زازُ اًزام هی  ّا هَرَز زض پایگاُ زازُ

ّا، یىؿطی اظ  ضٍـ ایٌگًَِ اؾت وِ تا هكرم ًوَزى تؼساز زؾتِ
اػساز )ؾطػت هطتَط تِ ذَزضٍّا( تِ نَضت تهازفی زضٍى ّط 

ّا، تا  ّا زضٍى زؾتِ طًس. پؽ اظ لطاض گطفتي ؾطػتگي زؾتِ لطاض هی
آیس.  گيطی، ؾطػت هتَؾظ ّط ذَقِ تسؾت هی اؾتفازُ اظ هياًگيي

هؼطفی قسُ تِ ؾيؿتن،  3زض هطحلِ تؼس تا اؾتفازُ اظ حسآؾتاًِ 
وِ زض ّوؿایگی ؾطػت هتَؾظ تَزُ ٍ ّويٌغَض  ّا تواهی ؾطػت

وِ ؾطػت هتَؾظ زضٍى ای  تاقس، زضٍى زؾتِ آؾتاًِ هی ووتط اظ حس
ّای  آى لطاض زاقتِ لطاض ذَاٌّس گطفت ٍ هزسزا تا اؾتفازُ اظ ؾطػت

لطاض گطفتِ قسُ زض ّط زؾتِ ؾطػت هتَؾظ هطتَط تِ آى زؾتِ 
گيطز وِ تفاضل همساض  گطزز. ایي واض تا رایی اًزام هی هحاؾثِ هی

ؾطػت هتَؾظ تسؾت آهسُ اظ ّط زؾتِ زض ّط هطحلِ ًؿثت تِ 
وَچىتط تاقس. هؼوَا ایي ضٍـ زض تىطاض  001/0ل اظ همساض تىطاض لث
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 اٍل ٍ زٍم تِ رَاب تْيٌِ هيطؾس. 
تحت قطایظ  K-meansّای  ظهاى ؾفط تطآٍضز قسُ تَؾظ ضٍـ

ٍَّایی آفتاتی  آب ای ٍ قطایظ رازُ گًَِ تهازف آل )تسٍى ّيچ ایسُ
هكاّسُ  4 اؾت. ّواًغَض وِ زض رسٍل آٍضزُ قسُ 4زض رسٍل 

تا تَرِ تِ ضًٍس تغييطات K-means تٌسی  َز زض ضٍـ ذَقِق هی
آیس.  ؾفط حطوت ذَزضٍ تَرَز ًوی  ؾطػت، تغييطات چٌساًی زض ظهاى

-Kّا تِ ػٌَاى ٍضٍزی زض الگَضیتن  تِ زليل آًىِ تؼساز ذَقِ

means ّای هرتلف، ایي  قَز، لصا ًؿثت تِ ایزاز ذَقِ زضیافت هی
تَاًس تِ اظای افعایف ٍ یا واّف  تاقس ٍ ًوی الگَضیتن حؿاؼ ًوی

ّای هرتلف ضا  ؾفط هتٌاؾة تا ؾطػت تغييطات ؾطػت ذَزضٍ، ظهاى
هيعاى تاحيط تااتطیي ؾطػت هتَؾظ حطوت ذَزضٍ تطآٍضز ًوایس. 

ؾفط  تطیي ؾطػت هتَؾظ حطوت ذَزضٍ زض ظهاى ًؿثت تِ پایيي
ى َّایی آفتاتی، تسٍٍ  آل )قطایظ آب تطآٍضز قسُ تحت قطایظ ایسُ

ضًٍس تغييطات  3 تاقس. زض قىل زليمِ هی 3اٍد ٍ تسٍى تهازفات( 
ًكاى زازُ قسُ  K-meansؾفط تا اؾتفازُ اظ الگَضیتن  ؾطػت ٍ ظهاى

 اؾت.
تٌسی        ؾفط تطآٍضز قسُ تَؾظ ضٍـ ذَقِ ضًٍس تغييطات ظهاى

K-means ُاؾت.  آٍضزُ قسُ 5ظهاًی هرتلف زض رسٍل   ّای زض تاظ
وِ  4ٍ 1ظهاًی  قَز زض گطٍُ هكاّسُ هی 5رسٍل  ّواًغَض وِ اظ

ّا تِ وٌسی اًزام  تاقس، تطزز ذَزضٍ اٍد حطوت ذَزضٍ هی ظهاى
یاتس ٍ لصا ظهاى ضؾيسى  گيطز ٍ ؾطػت حطوت ذَزضٍ واّف هی هی

گطزز. ضًٍس  تِ قْط همهس ًؿثت تِ قطایظ تسٍى اٍد تيكتط هی
ض هؿيط لائوكْط َّای تاضًسگی ز تغييطات ؾطػت زض ظهاى اٍد ٍ آب

تاقس ٍ زض ًتيزِ  ويلَهتط تط ؾاػت هی 60تا  40تِ ؾاضی زض زاهٌِ 
 4تاقس. قىل  زليمِ هی 64/21تا  18/16ؾفط زض تاظُ  تغييطات ظهاى

تٌسی  ؾفط تطآٍضز قسُ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ذَقِ تياًگط تغييطات ظهاى
K-means  تاقس. ّای هرتلف ضٍظ هی زض ؾاػت 

 
 

تحت قطایظ  K-meansای اظ ظهاى ؾفط تطآٍضز قسُ زض ضٍـ . ًوًَِ 4رسٍل 
 ّای هرتلف ؾطػت

 همهس هثسا
 هتَؾظ ذَزضٍ زض ول هؿيط ؾطػت

 )تط حؿة ويلَهتط تط ؾاػت(

 ظهاى تطآٍضز قسُ
 )تط حؿة زليمِ(

13/14 60 لائوكْط ؾاضی  

13/14 70 لائوكْط ؾاضی  

36/11 73 لائوكْط ؾاضی  

36/11 87 لائوكْط ؾاضی  

 

 
 

 K-meansتٌسی  . ظهاى ؾفط تطآٍضز قسُ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ذَق3ِقىل
 ّای هرتلف زض قطایظ ؾطػت

 
 

   ؾفط تطآٍضز قسُ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ذَقِ تٌسی . تياًگط ظهاى5رسٍل 
K-means دٍ  تحت قطایظ آب  َّای تاضًسگی ٍ ظهاى اٍ

وس 
 هؿيط

هتَؾظ  ؾطػت
 ذَزضٍ

)ويلَهتط تط 
 ؾاػت(

آب 
اَ ٍّ 

 ظهاًی گطٍُ
 ظهاى تطآٍضز قسُ

 )زليمِ(

64/21 1 تاضًسگی 40 1  

64/18 4 تاضًسگی 48 1  

18/16 1 تاضًسگی 58 1  

13/14 5 آفتاتی 60 1  

13/14 3 آفتاتی 70 1  

 

 
-Kتٌسی  . ظهاى ؾفط تطآٍضز قسُ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ذَق5ِ قىل
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means َّای هرتلفٍ  زض قطایظ ظهاًی ٍ آب 
ٍَّای ًاهؿاػس ًؿثت هيعاى  ای ٍ آب رازُزض قطایظ تهازفات 

آل )قطایظ آب ٍَّایی  ؾطػت هتَؾظ ذَزضٍ ًؿثت تِ قطایظ ایسُ
ذَزضٍ تكست واّف یافتِ ٍ   آفتاتی ٍ تسٍى تهازف(، تؼلت تَلف

گطزز. ٍ  ؾفط هی تط قسى هست ظهاى واّف ؾطػت ؾثة عَاًی
ؾظ تا ؾطػت هتَ K-meansظهاى ؾفط تطآٍضز قسُ تَؾظ الگَضیتن 

زليمِ زض هؿيط ؾاضی تِ لائوكْط  48/32ويلَهتط تط ؾاػت،  25
ؾفط تا  تَاى ًتيزِ گطفت وِ تطآٍضز ظهاى تطآٍضز قسُ اؾت. هی

هٌفطز،  تٌسی اتهال ذَقِ ّواًٌس  K-meansتٌسی  اؾتفازُ اظ ذَقِ
تٌسی افعایكی، تاحيط قطایظ تهازفات  واهل ٍ ضٍـ ذَقِ اتهال
يسى تِ همهس تيكتط اظ قطایظ تاضًسگی ٍ ای زض تاذيط ظهاى ضؾ رازُ

چَى  K-meansتٌسی  تاقس. زض ضٍـ ذَقِ ظهاًی هی قطایظ اٍد
یه پاضاهتط ؾطػت هتَؾظ ذَزضٍّا اًزام  تِ فطآیٌس همایؿِ تيي یه

ؾفط  تاقس لصا ظهاى ّا اظ لثل هؼلَم هی گيطیس ٍ تؼساز ذَقِ ًوی
 ًؿثت تِ K-meansتٌسی  تطآٍضز قسُ تَؾظ هسل ذَقِ

تاقس.  ّای هرتلف زاضای اذتافات ظهاًی ون ٍ یا نفط هی ؾطػت
     تٌسی ظهاى ؾفط تطآٍضز قسُ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ذَقِ 6قىل 

K-means آل  ٍَّایی تاضًسگی ٍ ایسُ زض قطایظ قطایظ تهازفات، آب
 زّس. ضا ًكاى هی

 
 K-meansتفؿيط ًتایذ حانل اظ الگَضیتن . 9
 هيتَاى ،K-meansتٌسی  ذَقِ ٍـض اظ اؾتفازُ تِ تَرِ تا

 زاقت. ؾفط تطآٍضز ظهاى اظ حانل اظ ًتایذ ضا هرتلفی تفؿيطّای

 آذطیي هطحلِ وِ ًتایذ تفؿيط وِ اؾت ضطٍضی ًىتِ ایي شوط

 هغالؼِ هَضز حَظُ هترهم تَؾظ تایؿتی اؾت، زازُ واٍی فطآیٌس

ًكاى  K-means تٌسی ذَقِّای  . تا اؾتفازُ اظ ضٍـپصیطز نَضت
ای تا تيكتطیي همساض  رازُ زُ قسُ اؾت وِ زض قطایظ تهازفاتزا

زضنس ًؿثت تِ 50هتَؾظ حطوت ذَزضٍ، تا همساض  واّف ؾطػت
اٍد( زض  تهازف ٍ تسٍى ظهاى َّای آفتاتی، تسٍىٍ  آل)آب قطایظ ایسُ

ٍَّای  تاقس ٍ قطایظ آب ظهاًی هی ذيط ضؾيسى تِ همهس زاضای تا 
ّای تؼسی لطاض زاضًس.  زضنس زض ضز20ُض تاضًسگی ٍ ظهاى اٍد تا همسا

ظهاى ؾفط ضا تا تَرِ تِ تفييطات ؾطػت، تغييطات  ضًٍس تغييطات هست
تياًگط هيعاى  6ّای هرتلف تسؾت آٍضز. رسٍل  ٍَّایی ٍ ظهاى آب

قطایظ تهازفات   ؾاضی تِ لائوكْط تحت  ؾفط هؿيط افعایف ظهاى
زّس.  هی آل ضا ًكاى  ایسُ ظاٍد ٍ قطای َّای تاضاًی، ظهاىٍ  ای، آب رازُ

 تغَضتٌسی  ّای ذَقِ تطآٍضز قسُ تَؾظ ضٍـ تا تَرِ تِ ظهاى

 اظ حانل ًتایذ تَزى تسیغ تِ تَرِ تا وِ گفت هيتَاى ذانِ

ًٍمل  حول حَظُ هترهم یه زض وٌاض هيتَاى واٍی، زازُ ضٍقْای
 ّای ذطٍری هَضز زض اضظقوٌسی تفؿيطّای تِ قْطی ٍ تطافيه

 .تپطزاذ حانل

 
-Kتٌسی  . ظهاى ؾفط تطآٍضز قسُ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ذَق6ِ قىل

means آل ٍَّایی تاضًسگی ٍ ایسُ زض قطایظ قطایظ تهازفات، آب 
 

 ؾفط . همایؿِ تاحيط پاضاهتط ّای هَحط ظهاى6رسٍل            
افعایف  زضنس

ظهاى ؾفط تا 
تَرِ تِ 

قطایظ 
 آل ایسُ

تاظُ 
هست 
ظهاى 
 ؾفط

 )زليمِ(

ؾطػت  تاظُ
 ذَزضٍ حطوت

)ويلَهتط تط 
 ؾاػت(

ػَاهل 
 ای رازُ تطٍى

0 [10 

 آل قطایظ ایسُ [90 60] [15

 15] %20حساوخط

 اٍد ظهاى [60 40] [20

 15] %20حساوخط

20] [40 60] 
َّایی ٍ  آب

 هرتلف

 25] %50حساوخط

 ای رازُ تهازفات [40 20] [40

 
 قثىِ ػهثی ههٌَػی. 9

ف ّای هْن ٍ تاحيط گصاض تط ػولىطز ػهثی یىی اظ تر عطاحی قثىِ
تاقس. هؼواضی قثىِ ػهثی تِ ػَاهلی اظ  ٍ ًتایذ قثىِ ػهثی هی

ّای زض ّط ایِ، تَاتغ اًتمال،  ّای پٌْاى، ًطٍى رولِ تؼساز ایِ
تياًگط پاضاهتطّای تاحيطگصاض  7تاقٌس. رسٍل  تَاتغ آهَظـ ٍاتؿتِ هی

ض ایي تحميك ًكاى ٍ ؾغَح هرتلف ّط یه اظ ایي پاضاهتطّا ضا ز
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ّای پٌْاى ٍ  زّس. اظم تِ شوط اؾت اؾت. ّط چمسض تؼساز ایِ هی
ّا تيكتط گطزز تؼلت فطآیٌس آهَظـ تيف اظ اًساظُ قثىِ   تؼساز ًطٍى

ّای  گطزز لصا تؼساز ایِ تيٌی تيكتط هی ػهثی زض پيف ذغای قثىِ
تط زٍ قَز. تَاتغ اًتمال  پٌْاى زض ایي تحميك یه زض ًظط گطفتِ هی

ذغی هيثاقٌس. زض ایي تحميك ّسف تطآٍضز  ًَع ذغی ٍ غيط
تاقس ٍ هوىي  ّای ٍضٍزی هی ؾفط ًؿثت تِ یىؿطی اظ پاضاهتط ظهاى

ّای هؼلَم ًثاقس.  اؾت رَاب تطآٍضز قسُ العاها زض هياى رَاب
ای تاقٌس وِ لاتليت  گًَِ ّای ػهثی زض ایي هَاضز، تایس تِ قثىِ

لصا اظ تَاتغ  .ّا ضا زاقتِ تاقٌس ظ پاؾدتَليس هزوَػِ ًاهتٌاّی ا
قَز ٍ اظ  ّای ٍضٍزی اؾتفازُ ًوی ذغی تؼلت هحسٍز وطزى پاضاهتط

 Tansig  ،Radbas  ٍLogsigذغی وِ ؾِ ًَع تَاتغ  تَاتغ غيط
قَز ٍ تا آظهَى ؾؼی ٍ ذغا، هٌاؾة تطیي  تاقٌس اؾتفازُ هی هی

 ٍ Trainlmآهَظـ   قَز. اظ تَاتغ تاتغ اًتمال اًتراب هی

Traingdx تؼلت آًىِ زض تؼساز تىطاضّای ووتطی ًؿثت تِ ؾایط
 ٍ Traingdxقَز.  گطازیاى قية ٍ ًيَتي ّوگطا هی  ضٍـ

Trainlmِّای ػهثی تا تؼساز  ؾطیؼتطیي الگَضیتن آهَظـ قثى
تاقٌس. ؾطػت یازگيطی ٍ ؾطػت  پاضاهتطّای هَحط هتَؾظ هی

ِ زضنس ظهاى یازگيطی ضا پصیط اؾت تا آًى حطوت زض ّط تىطاض تغييط
 واّف زّس اؾتفازُ قسُ اؾت. 

ػهثی، تؼسازی اظ ػَاهل  تطای زؾتياتی تِ هؼواضی هٌاؾة قثىِ
ٍذغا  قَز تا آًىِ تا آظهَى ؾؼی تا ّن تطوية هی 6تاحيطگصاض رسٍل 

تيٌی ٍ  ػهثی ههٌَػی تطای پيف تتَاى تِ تْتطیي هؼواضی قثىِ
تطای ایي هٌظَض تا تَرِ تِ رسٍل ؾفط زؾت پيسا ًوَز.   تطآٍضز ظهاى

 1×5×3×2;30ٍ تا زض ًظط گطفتي همساض ؾغح ّط پاضاهتط حسٍز  6
ػهثی ٍرَز زاضز وِ تا  ضٍـ تطای فْويسى تْتطیي هؼواضی قثىِ

ؾفط تا اؾتفازُ  تؿت تط ضٍی آًْا پی تِ هؼواضی زضؾت تطآٍضز ظهاى
 ػهثی تطزُ قسُ اؾت.   اظ قثىِ

ًطٍى زض ّط  8تا یه ایِ پٌْاى ٍ تؼساز ػهثی  هؼواضی انلی قثىِ
ٍ تاتغ آهَظـ ضا  tansigٍ تاتغ اًتمال ضا  قَز گطفتِ هیایِ زض ًظط 

trainlm 7ذغای ظهاًی قىل   تاقس. تا هكاّسُ ًوَزاض هی، 
ػهثی تا همساض  ؾفط قثىِ  گطزز وِ ذغای تطآٍضز ظهاى هكاّسُ هی

ّای  غ ّوثؿتگی زازُتاقس. همساض تات هی [1 1-]ٍالؼی تيي اػساز 
ٍ  995/0ؾٌزی ًعزیه تِ  ّای اػتثاض ٍ زازُ 997/0آهَظـ تطاتط تا 

تاقس ٍ عثك تاتغ هزوَع  هی 993/0ّای تؿت ًعزیه تِ  زازُ
تِ رَاب تْيٌِ هيطؾس.  17ًؿثی زض تىطاض   هطتؼات هياًگيي ذغای

َاب تياًگط تؼساز تىطاضّایی اؾت وِ قثىِ ػهثی تا هؼواضی فَق تِ ر 8قىل 

 ضؾس. تْيٌِ هی
ط رعء تىاض گطفتِ قسُ زض قثىِ ػه. 7رسٍل               ثی  ارعاء ٍ ؾغَحّ 

 

 
 تطیي هؼواضی  . تياًگط تاظُ ذغای قثىِ ػهثی تْي7ٌِقىل     

 

 
يٌِ هی8قىل     ضؾس . تياًگط تؼسازتىطاضّایی وِ قثىِ ػهثی تِ رَاب تْ
 

ػهثی ههٌَػی تحت قطایظ  ظهاى ؾفط تطآٍضز قسُ تَؾظ قثىِ
ٍَّایی آفتاتی  آب ای ٍ قطایظ رازُ گًَِ تهازف آل )تسٍى ّيچ ایسُ

هكاّسُ  9اؾت. ّواًغَض وِ زض قىل  آٍضزُ قسُ 9زض قىل 
تِ ؾاضی، ّط چمسض هيعاى ؾطػت حطوت  لائوكْطقَز زض هؿيط  هی

 قَز. ذَزضٍ تيكتط تاقس ظهاى ضؾيسى تِ قْط همهس ووتط هی

پاضاهتطّای 
 تؼساز ؾغَح  ؾغَح هرتلف تاحيطگصاضی عطاحی

 1 ایِ 1 ایِ ّای پٌْاى
ط ایِ  5 12تا  7هتغيط تيي  ًطٍى ّایّ 

Tansi تاتغ تثسیل g,Radbas,Logsi g 3 
Tr تاتغ آهَظـ ai nl m,Tr ai ngdx 2 
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ؾفط تطآٍضز قسُ تا اؾتفازُ اظ قثىِ ػهثی زض   ظهاى. ضًٍس تغيطات 9قىل 

 ّای هرتلف ؾطػت

 َّاییٍ  آب قطایظ تحت ؾفط ظهاى تغييطات ضًٍس گطتياً 10قىل 
 قست هيعاى افعایف. تاقس هی ؾاضی تِ لائوكْط هؿيط زض هرتلف
  افعایف ٍ ذَزضٍ حطوت قسى وٌس تاػج تاز ؾطػت ٍ تاضًسگی

 زّس، هی ًكاى 10قىل  وِ ّواًغَض  .قَز هی هؿيط زض ؾفط ظهاى
 ضًٍس یه ؾفط هاىظ تاز، یافتي ؾطػت ٍ تاضـ قست هيعاى افعایف تا

 .یاتس هی افعایف ؾفط ظهاى ٍ زاقت ذَاّس نؼَزی

 
ؾفط تطآٍضز قسُ تا اؾتفازُ اظ قثىِ ػهثی زض   ظهاى. ضًٍس تغيطات 10قىل 

 َّای ًاهؿاػس ٍ  قطایظ آب
 

ًؿثت هيعاى ؾطػت تاضاًی ٍَّای  ای ٍ آب زض قطایظ تهازفات رازُ
آب ٍَّایی آفتاتی آل )قطایظ  هتَؾظ ذَزضٍ ًؿثت تِ قطایظ ایسُ

یاتس.  ذَزضٍ واّف هی  ٍ تسٍى تهازف(، تؼلت هتَلف قسى حطوت
ؾفط حطوت ذَزضٍ  واّف حطوت ذَزضٍ ؾثة تاا ضفتي ظهاى

قثىِ ػهثی تا قطایظ  قَز. ظهاى ؾفط تطآٍضز قسُ تَؾظ ضٍـ هی

ويلَهتط تط  25ٍَّای تاضاًی ٍ ؾطػت هتَؾظ  ای ٍ آب تهازف رازُ
 زض هؿيط ؾاضی تِ لائوكْط تطآٍضز قسُ اؾت.زليمِ  23/28ؾاػت، 

ػهثی تا  ٍ قثىِ K-meansتٌسی  ذَقٍِ همایؿِ اضظیاتی . 10
  ّای ٍالؼی زازُ

اظ  K-meansتٌسی  تِ هٌظَض تطآٍضز زلت حانل اظ ضٍـ ذَقِ
ّای هَرَز زض پایگاُ زازُ  ّای ٍالؼی اظ هزوَػِ زازُ یىؿطی زازُ

تراب قسُ تِ نَضت تهازفی اظ ّای اً اؾتفازُ ذَاّين ًوَز. زازُ
ّای ؾاضی  ّای ٍالؼی ذَزضٍّایی وِ هؿيط تيي قْط یىؿطی زازُ

اًس. تطای  اًس، اًتراب قسُ تِ لائوكْط ٍ تاتل تِ لائوكْط ضا عی ًوَزُ
ّای هياًگيي هطتغ ذغا  هحاؾثِ زلت ًتایذ تسؾت آهسُ اظ ضٍـ

(MSE) ( هياًگيي ضیكِ هطتغ ذغا ٍRMSE )ت اؾتفازُ قسُ اؾ
 (.2ضاتغِ )

 2ضاتغِ 

 2

1

1 n

i
i

MSE X X
n 

    
 

 2

1

1 n

i
i

RMSE X X
n 

    
 

ػهثی ههٌَػی ٍ  ظهاى ؾفط تطآٍضز قسُ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ قثىِ
اٍد ٍ تحت  ظهاًی هرتلف ٍ تسٍى زض تاظُ K-meansتٌسی  ذَقِ

ٍَّای آفتاتی زض هؿيط ؾاضی تِ  ّای هرتلف آب قطایظ ؾطػت
ّای ٍالؼی همایؿِ قسًس ٍ ضٍـ قثىِ  زُ اظ زازُلائوكْط تا اؾتفا

 002/0ػهثی تا اؾتفازُ اظ ضٍـ هياًگيي ضیكِ هطتغ ذغا تا زلت 
ؾفط ضا تطآٍضز  ّای ٍالؼی، ظهاى تا تااتطیي همساض زلت ًؿثت تِ زازُ

تتطتية زض ضزُ  0 009/0  تا زلت K-meansّای  وطزُ اؾت ٍ ضٍـ
قسُ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ تؼسی لطاض زاضز. ظهاى ؾفط تطآٍضز 

ػاٍُ تط ضٍـ  ،K-meansتٌسی  ذَقِ ٍ ػهثی ههٌَػی قثىِ
هياًگيي ضیكِ هطتغ ذغا تا اؾتفازُ اظ ضٍـ هياًگيي هطتغ ذغا ًيع 

اًس. ضٍـ قثىِ ػهثی تا اؾتفازُ اظ ضٍـ هياًگيي هطتغ  اضظیاتی قسُ
 ّای ٍالؼی تا تااتطیي همساض زلت ًؿثت تِ زازُ 04/0ذغا تا زلت 

زض  16/0  تا زلت K-means  ؾفط ضا تطآٍضز وطزُ اؾت ٍ ضٍـ ظهاى
 ز.آى لطاض زاض تؼس

ػهثی ههٌَػی ٍ  قثىِؾفط تطآٍضز قسُ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ  ظهاى
َّای  اٍد ٍ تحت قطایظ آب ظهاًی  زض تاظُ K-meansتٌسی  ذَقِ
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ی ّا اٍد زض هؿيط تاتل تِ لائوكْط تا اؾتفازُ اظ زازُ تاضًسگی ٍ ظهاى
ٍالؼی همایؿِ قسًس. ضٍـ قثىِ ػهثی تا اؾتفازُ اظ ضٍـ هياًگيي 

تا تااتطیي همساض زلت ًؿثت تِ  001/0ضیكِ هطتغ ذغا تا زلت 
تٌسی  ذَقِ  ؾفط ضا تطآٍضز وطزُ اؾت ٍ ضٍـ ّای ٍالؼی، ظهاى زازُ

K-means ظهاى ؾفط ز. تؼسی لطاض زاض  زض ضزُ 032/0ّای  تا زلت
 تٌسی ذَقِ ٍ ػهثی ههٌَػی قثىِزُ اظ ضٍـ تطآٍضز قسُ تا اؾتفا

K-means ،  ػاٍُ تط ضٍـ هياًگيي ضیكِ هطتغ ذغا تا اؾتفازُ اظ
ضٍـ قثىِ ػهثی تا اًس.  ًيع اضظیاتی قسُضٍـ هياًگيي هطتغ ذغا 

تا تااتطیي همساض  09/0اؾتفازُ اظ ضٍـ هياًگيي هطتغ ذغا تا زلت 
ا تطآٍضز وطزُ اؾت ٍ ؾفط ض ّای ٍالؼی ظهاى زلت ًؿثت تِ زازُ

 ز.تؼس آى لطاض زاض زض  34/1تا  K-meansتٌسی  ذَقِ  ضٍـ

  ذَزضٍ، تاظُ ّای ؾطػت ػهثی ههٌَػی چًَىِ زازُ قثىِ زض ضٍـ
ذَزضٍ، قطایظ  َّایی هؿيط حطوتٍ  ظهاًی حطوت ذَزضٍ، قطایظ آب

ای ٍ هؿيط حطوت ذَزضٍ تِ نَضت ّوعهاى تِ زضٍى  تهازفات رازُ
قًَس ٍ قثىِ ػهثی ههٌَػی عَضی اؾت وِ ذغای  یقثىِ ٍاضز ه

قَز، پؽ اظ هحاؾثِ ذغای  ّا هحاؾثِ هی زازُ قثىِ ًؿثت تِ ول
یاتٌس تا  ّای ّط پاضاهتط ًؿثت تِ ذغای قثىِ تغييط هی قثىِ، ٍظى

ّای ّط پاضاهتط زض  آل تطؾٌس. فطآیٌس تىطاض تغييط ٍظى تِ رَاب ایسُ
سُ اؾت وِ زلت ضٍـ آل ؾثة ق رْت ضؾيسى تِ رَاب ایسُ

تٌسی تيكتط گطزز.  ّای ذَقِ ػهثی ههٌَػی ًؿثت تِ ضٍـ قثىِ
ّای  ّواًٌس ضٍـ ؾفط تٌسی زض تطآٍضز ظهاى ّای زیگط ذَقِ  ضٍـ

زلت هكاتِ  زاضایهٌفطز، افعایكی  واهل، اتهال تٌسی اتهال ذَقِ
تٌسی  ذَقِػلت ایي اهط زض ایي اؾت وِ زض ضٍـ  ٌس.ّؿت

ّا  هٌفطز، افعایكی تا همایؿِ هؿتمين تيي پاضاهتط لواهل، اتها اتهال
قَز ٍ زض نَضتيىِ زض ضٍـ  ّا حانل هی فطآیٌس تكىيل ذَقِ

ّا اًزام  همایؿِ هؿتمين تيي پاضاهتط K-meansتٌسی  ذَقِ
ّا حانل  ّا تا تَرِ تِ همایؿِ تيي پاضاهتط گيطز ٍ تؼساز ذَقِ ًوی
ای زیگط ّ زض هياى ضٍـ K-meansقَز، زلت ضٍـ  ًوی

 تاقس. زض ضتثِ آذط هیتٌسی  ذَقِ

 گيطی ًتيزِ. 11
ًٍمل،  ّای حول ضیعی ؾيؿتن ؾفط زض فطآیٌسّای تطًاهِ تطآٍضز ظهاى

ّای هرتلف تَزُ وِ ّط یه تا  هَضز تَرِ هترههاى حَظُ
ّا ٍ اتعاضّای تحليلی ذال، ؾؼی زض هغالؼِ ٍ  گيطی اظ زازُ تْطُ

ؾفط تِ پاضاهتطّای هرتلف  ضز ظهاىاًس. تطآٍ تطآٍضز ظهاى ؾفط زاقتِ
عثيؼی ٍ اًؿاًی ٍاتؿتِ اؾت. زض ایي ظهيٌِ هغالؼات تؿياضی 

نَضت گطفتِ وِ زض اوخط آًْا پاضاهتطّای هحسٍزی ضا زض ًظط 
ؾفط اظ هسل ّای تزطتی اؾتفازُ  اًس ٍ یا تطای تطآٍضز ظهاى گطفتِ

قطایظ   ؾفط تحت تاحيط قسُ اؾت. ّسف اظ ایي تحميك تطآٍضز ظهاى
ّای ظهاًی هرتلف ضٍظ  ای ٍ تاظُ َّایی، تهازفات رازٍُ  هرتلف آب

ّای اؾتاى هاظًسضاى تَزُ اؾت، وِ تا تحال ایي واض نَضت  زض هؿيط
زض ایي تحميك زض فاظ اٍل تِ تياى پاضاهتطّای هرتلف  .ًگطفتِ اؾت

ّای اؾتاى هاظًسضاى پطزاذتِ قس.  ؾفط زض هؿيط هَحط زض تطآٍضز ظهاى
َرِ تِ ایي وِ تؼساز ایي پاضاهتطّا ظیاز تَزُ ٍ ّط یه اظ ایي تا ت

ؾفط زاضًس، لصا تایؿتی تا تَرِ تِ  پاضاهتطّا تاحيطات هتفاٍتی زض ظهاى
ّا اؾترطاد قًَس تا تِ هٌظَض  ای پاضاهتط رازُ اهىاًات ٍ قطایظ

تٌسی  ػهثی ههٌَػی ذَقِ ّای قثىِ تطآٍضز ظهاى ؾفط زض ضٍـ
ٍK-means ُّای هَضز اؾتفازُ زض ایي تحميك اظ  قًَس. زازُ اؾتفاز

ظهاًی حطوت ذَزضٍ، هست  حطوت ذَزضٍ، تاظُ هتَؾظ ؾطػت
ٍَّایی هؿيط، قطایظ تهازفات زض  حطوت ذَزضٍ، قطایظ آب ظهاى

اؾتفازُ  1390ٍ  1388ّای  ظهاًی ؾال هؿيط حطوت ذَزضٍ زض تاظُ
 قسُ اؾت.

 ازُ تسؾت آهس.ًتایذ ظیط اظ اضظیاتی هسل ّای هَضز اؾتف
  ذَزضٍ، تاظُ ّای ؾطػت ػهثی ههٌَػی چًَىِ زازُ قثىِ زض ضٍـ

ذَزضٍ، قطایظ  َّایی هؿيط حطوتٍ  ظهاًی حطوت ذَزضٍ، قطایظ آب
ای ٍ هؿيط حطوت ذَزضٍ تِ نَضت ّوعهاى تِ زضٍى  تهازفات رازُ
قًَس ٍ قثىِ ػهثی ههٌَػی عَضی اؾت وِ ذغای  قثىِ ٍاضز هی

قَز. پؽ اظ هحاؾثِ ذغای  ّا هحاؾثِ هی زازُ قثىِ ًؿثت تِ ول
یاتٌس تا  ّای ّط پاضاهتط ًؿثت تِ ذغای قثىِ تغييط هی قثىِ، ٍظى

ّای ّط پاضاهتط زض  آل تطؾٌس. فطآیٌس تىطاض تغييط ٍظى تِ رَاب ایسُ
آل ؾثة قسُ اؾت وِ زلت ضٍـ  رْت ضؾيسى تِ رَاب ایسُ

 ی تيكتط گطزز.تٌس ّای ذَقِ ػهثی ههٌَػی ًؿثت تِ ضٍـ قثىِ

هٌفطز، افعایكی  واهل، اتهال تٌسی اتهال ذَقِ  زض هياى چْاض ضٍـ
 ٍK-means  واهل،  تٌسی اتهال ذَقِزلت حانل اظ ؾِ ضٍـ

هكاتِ ّؿت ٍ ػلت ایي اهط زض ایي اؾت وِ  هٌفطز ٍ افعایكی اتهال
هٌفطز، افعایكی تا همایؿِ  واهل، اتهال تٌسی اتهال ذَقِزض ضٍـ 

قَز ٍ زض  ّا حانل هی ّا فطآیٌس تكىيل ذَقِ پاضاهتط هؿتمين تيي
همایؿِ هؿتمين تيي  K-meansتٌسی  نَضتيىِ زض ضٍـ ذَقِ

ّا تا تَرِ تِ همایؿِ تيي  گيطز ٍ تؼساز ذَقِ ّا اًزام ًوی پاضاهتط
 قَز. ّا حانل ًوی پاضاهتط

ای زض هؿيط  ّای تطٍى رازُ ؾفط تا اؾتفازُ اظ پاضاهتط تطضؾی ظهاى
زّس قطایظ تهازفات  كْط تِ تاتل ٍ ؾاضی تِ لائوكْط ًكاى هیلائو
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ای تيكتطیي تاذيط ضا تؼلت واّف ظیاز ؾطػت هتَؾظ حطوت  رازُ
ٍَّایی ٍ ظهاى اٍد حطوت  قًَس ٍ قطایظ آب ذَزضٍ ؾثة هی

  ّای تؼسی لطاض زاضًس. ذَزضٍ زض ضتثِ
 غهطار
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