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ب��وده�ان��د. ع��ل��م درت��ح��ص��ی��ل م��ن م��ش��وق ب��ه��ت��ری��ن ک��ه ع��زی��زم م��ادر و پ��در ب��ه ت��ق��دی��م

�ان �ش� ای� �ور �ض� ح� �دون ب� �ه ک� �ی �راب� ت� �زه �م� ح� �ر �ت� دک� �ی، �رام� گ� �ای �م� �ن� راه� �اد �ت� اس� از �زارم �گ� �اس� �پ� س�

ب��ود. م��م��ک��ن غ��ی��ر ب��رای��م راه ای��ن پ��ی��م��ودن

�م ی� �ار ی� راه �ن ای� در �ه ک� �ی �ت� دول� �ی �ل� ع� �ر �ت� دک� �ی، �رام� گ� �اور �ش� م� �اد �ت� اس� از �زارم �گ� �اس� �پ� س�

ن��م��وده�ان��د.

�ر �ب� ک� ا �ی �ل� ع� �ر �ت� دک� و زاده �ر �غ� اص� �ر �ب� ک� ا �ر �ت� دک� �ی، �رام� گ� �ادان �ت� اس� از �زارم �گ� �اس� �پ� س�

گ��رف��ت��ن��د. ع��ه��ده ب��ه را پ��ای��ان�ن��ام��ه ای��ن داوری ک��ه ج��ع��ف��ری





چ��ک��ی��ده

�ه، �ن� �زی� ه� و �ان زم� �د �ن� �ان� م� �ده �ازدارن� ب� �ل �وام� ع� �ود وج� �ل �ی� دل� �ه ب� �اء، �ق� ب� �ل �ی� �ل� �ح� ت� �ای �ش�ه� �ژوه� پ� از �ی �رخ� ب� در

ب��ه �ن��د؛ م��ی�ده� رخ وی��ژه�ای زم��ان��ی ب��ازه��ه��ای درون �ل��ک��ه ب� ن��م��ی�ش��ون��د، م��ش��اه��ده �ی��ق دق� ط��ور ب��ه ن��م��ون��ه واح��ده��ای

م��ک��ان-م��ق��ی��اس رگ��رس��ی��ون م��دل ی��ک پ��ای��ان�ن��ام��ه ای��ن در م��ی�ش��ود. گ��ف��ت��ه ب��ازه�ای س��ان��س��ور س��ان��س��ور، ن��وع ای��ن

�ر �ظ� ن� در �ر �م� ع� �ول ط� �ازه�ای ب� �ده �ورش� �س� �ان� س� �ای داده�ه� �دی �ن� �دل�ب� م� �رای ب� �ده، �ی�ش� �ای� �م� ن� �ول �ب� وای� �ع �وزی� ت� �ه �ای� پ� �ر ب�

از �واده�ای �ان� خ� و م��ی�ش��ود �ی��ده �ام� ن� �م��ی �ت� ی� �ار �گ� ل� �ده �ای��ی�ش� �م� ن� �ب��ول وای� �ی��ون رگ��رس� م��دل م��دل، ای��ن م��ی�ش��ود. �ه �ت� �رف� گ�

ت��ح��ل��ی��ل در وس��ی��ع��ی ب��رد ک��ار ک��ه اس��ت دی��گ��ری م��دل��ه��ای ش��ام��ل خ��ود ک��ه اس��ت پ��ارام��ت��ری رگ��رس��ی��ون م��دل�ه��ای

�ت��ن��م��ای��ی، درس� ک��س��ی��م��م م��ا ب��رآوردگ��ر روش�ه��ای از م��دل پ��ارام��ت��ره��ای ب��رآورد ب��رای دارن��د. ع��م��ر ط��ول داده�ه��ای

�ی��ت ح��س��اس� �اب��ی ارزی� ب��رای م��ی�ش��ود. �ف��اده �ت� اس� �ی��زی ب� ب��رآورد و �ت��ری پ��ارام� �ت��رپ ب��وت�اس� �ای��ف، ج��ک�ن� ب��رآوردگ��ر

�ی، �ع� �وض� م� �ر �ی� �أث� ت� روش در �ود. �ی�ش� م� �اده �ف� �ت� اس� �ی �ع� �وض� م� �ر �ی� �أث� ت� و �ی �ع� �وض� �رام� ف� �ر �ی� �أث� ت� روش دو از �دل م�

�ازی �ه�س� �ی� �ب� ش� �ات �ع� �ال� �ط� م� �ت. اس� �ده ش� �ه �ب� �اس� �ح� م� �اش �ش� �ت� اغ� �ف �ل� �ت� �خ� م� �ای �رح�ه� ط� �ه ب� �وط �رب� م� �ای �س�ه� �ری� �ات� م�

�ال �رم� ن� �ع �وزی� ت� دارای �ب��ی �ری� �ق� ت� �ور ط� �ه ب� م��دل، ای��ن �رای ب� �ه �ت� �اف� �ل�ی� �دی� �ع� ت� �راف �ح� ان� �ده �ان� �ی�م� �اق� ب� �ه ک� �د �ی�ده� م� �ان �ش� ن�

�رد. ک� �اده �ف� �ت� اس� م��دل �ار �ب� �ت� اع� �ن��ج��ش س� ب��رای �اری �ی� �ع� م� �ن��وان ع� �ه ب� آن از م��ی�ت��وان �ه �ی��ج� �ت� ن� در و اس��ت �ان��دارد �ت� اس�

اس��ت. ش��ده گ��زارش ح��اص��ل ن��ت��ای��ج و داده ب��رازش واق��ع��ی ن��م��ون��ه ی��ک ب��ه م��دل ای��ن
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ش��ک��ل�ه��ا ف��ه��رس��ت

٣٠ .γ = ٢ و λ = ٢ ب��ا α م��خ��ت��ل��ف م��ق��ادی��ر ب��رای ن��م��ای��ی�ش��ده وای��ب��ول چ��گ��ال��ی ت��اب��ع ن��م��ودار ١.٣

٣١ .γ = ٢ و α = ٢٫ ۵ ب��ا λ م��خ��ت��ل��ف م��ق��ادی��ر ب��رای ن��م��ای��ی�ش��ده وای��ب��ول چ��گ��ال��ی ت��اب��ع ن��م��ودار ٢.٣

٣٢ . λ م��خ��ت��ل��ف م��ق��ادی��ر ب��رای اس��ت��ان��دارد ی��ت��م��ی ل��گ��ار ن��م��ای��ی�ش��ده وای��ب��ول چ��گ��ال��ی ت��اب��ع ن��م��ودار ٣.٣

.r∗Di و r∗Mi،r∗Ci �ای �ده�ه� �ان� �ی�م� �اق� ب� �رای ب� �دارد �ان� �ت� اس� �ال �رم� ن� �دک �ن� �دک-چ� �ن� چ� �ودار �م� ن� ۴.٣

و ٠ ب��راب��ر راس��ت از س��ان��س��ور داده�ه��ای درص��د ،n = ٢٠٠ و n = ١٠٠ ،n = ۵٠

٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .λ = ٠٫ ٣

.r∗Di و r∗Mi،r∗Ci �ای �ده�ه� �ان� �ی�م� �اق� ب� �رای ب� �دارد �ان� �ت� اس� �ال �رم� ن� �دک �ن� �دک-چ� �ن� چ� �ودار �م� ن� ۵.٣

١٠ ب��راب��ر راس��ت از �ان��س��ور س� داده�ه��ای درص��د ،n = ٢٠٠ و n = ١٠٠ ،n = ۵٠

٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .λ = ٠٫ ٣ و

.r∗Di و r∗Mi،r∗Ci �ای �ده�ه� �ان� �ی�م� �اق� ب� �رای ب� �دارد �ان� �ت� اس� �ال �رم� ن� �دک �ن� �دک-چ� �ن� چ� �ودار �م� ن� ۶.٣

٣٠ ب��راب��ر راس��ت از �ان��س��ور س� داده�ه��ای درص��د ،n = ٢٠٠ و n = ١٠٠ ،n = ۵٠

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .λ = ٠٫ ٣ و

.r∗Di و r∗Mi،r∗Ci �ای �ده�ه� �ان� �ی�م� �اق� ب� �رای ب� �دارد �ان� �ت� اس� �ال �رم� ن� �دک �ن� �دک-چ� �ن� چ� �ودار �م� ن� ٧.٣

و ٠ ب��راب��ر راس��ت از س��ان��س��ور داده�ه��ای درص��د ،n = ٢٠٠ و n = ١٠٠ ،n = ۵٠

٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .λ = ١٫ ۵

.r∗Di و r∗Mi،r∗Ci �ای �ده�ه� �ان� �ی�م� �اق� ب� �رای ب� �دارد �ان� �ت� اس� �ال �رم� ن� �دک �ن� �دک-چ� �ن� چ� �ودار �م� ن� ٨.٣

١٠ ب��راب��ر راس��ت از �ان��س��ور س� داده�ه��ای درص��د ،n = ٢٠٠ و n = ١٠٠ ،n = ۵٠

٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .λ = ١٫ ۵ و

ث



.r∗Di و r∗Mi،r∗Ci �ای �ده�ه� �ان� �ی�م� �اق� ب� �رای ب� �دارد �ان� �ت� اس� �ال �رم� ن� �دک �ن� �دک-چ� �ن� چ� �ودار �م� ن� ٩.٣

٣٠ ب��راب��ر راس��ت از �ان��س��ور س� داده�ه��ای درص��د ،n = ٢٠٠ و n = ١٠٠ ،n = ۵٠

٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .λ = ١٫ ۵ و

٨۴ . . . . . . س��ی��ن��ه س��رط��ان داده�ه��ای ب��ه م��رب��وط LDi(θ) و GDi(θ) ن��م��وداره��ای ١.۴

٨۵ وزن-م��ورد اغ��ت��ش��اش ط��رح ب��رای dmax و ک��ل م��وض��ع��ی ت��أث��ی��ر ب��ه م��رب��وط ن��م��وداره��ای ٢.۴

�ان �م�زم� ه� �اش �ش� �ت� اغ� �رح ط� �رای ب� dmax و �ل ک� �ی �ع� �وض� م� �ر �ی� �أث� ت� �ه ب� �وط �رب� م� �ای �وداره� �م� ن� ٣.۴

٨۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پ��اس��خ م��ت��غ��ی��ره��ای

�ر �ی� �غ� �ت� م� �اش �ش� �ت� اغ� �رح ط� �رای ب� dmax و �ل ک� �ی �ع� �وض� م� �ر �ی� �أث� ت� �ه ب� �وط �رب� م� �ای �وداره� �م� ن� ۴.۴

٨۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت��وض��ی��ح��ی

٨۶ . . . . . . . س��ی��ن��ه س��رط��ان داده�ه��ای ب��رای ت��ع��دی��ل�ی��اف��ت��ه ان��ح��راف ب��اق��ی�م��ان��ده ن��م��ودار ۵.۴

�ه �ت� �اف� �ل�ی� �دی� �ع� ت� �راف �ح� ان� �ده �ان� �ی�م� �اق� ب� �رای ب� �دارد �ان� �ت� اس� �ال �رم� ن� �دک �ن� �دک-چ� �ن� چ� �ودار �م� ن� ۶.۴

٨٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . س��ی��ن��ه س��رط��ان داده�ه��ای

ج



ج��دول�ه��ا ف��ه��رس��ت

ب��رازش ،(١.۴) رگ��رس��ی��ون م��دل پ��ارام��ت��ره��ای ب��رای درس��ت��ن��م��ای��ی ک��س��ی��م��م م��ا ب��رآورده��ای ١.۴

٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . س��ی��ن��ه س��رط��ان داده�ه��ای ب��ه ش��ده داده

ش��ده داده ب��رازش ،(١.۴) �ی��ون رگ��رس� م��دل �ت��ره��ای �ارام� پ� ب��رای �ای��ف ج��ک�ن� ب��رآورده��ای ٢.۴

٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . س��ی��ن��ه س��رط��ان داده�ه��ای ب��ه

٨٠ . . . . . . . . س��ی��ن��ه س��رط��ان داده�ه��ای ب��رای ب��وت�اس��ت��رپ روش ب��ه م��رب��وط ن��ت��ای��ج ٣.۴

٨١ . . . . . . . . . . . . . . . . . م��دل پ��ارام��ت��ره��ای ب��رای ب��ی��زی ب��رآورد ن��ت��ای��ج ۴.۴

�ب��اض��ی �ق� ان� �ی��ن �ی��ش� پ� �ال��ی چ��گ� از �ف��اده �ت� اس� �ا ب� م��دل �ت��ره��ای پ��ارام� ب��رای �ی��زی ب� ب��رآورد �ای��ج �ت� ن� ۵.۴

٨١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . س��ت��ی��غ��ی

پ��ی��ش��ی��ن چ��گ��ال��ی و گ��اه��ی�ب��خ��ش ن��اآ چ��گ��ال��ی م��ق��ای��س��ه ب��رای ش��ب��ی��ه�س��ازی از ح��اص��ل ن��ت��ای��ج ۶.۴

٨٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . س��ت��ی��غ��ی ان��ق��ب��اض��ی

�ی��ون �رس� رگ� م��دل �ره��ای �ت� �ارام� پ� �رآورد ب� �ر ب� ٩۴ و ٣ �اره �م� ش� داده�ه��ای �ر اث� �ن��ج��ش س� �ای��ج �ت� ن� ٧.۴

٨٧ . . . . . . . . . . . س��ی��ن��ه س��رط��ان داده�ه��ای ب��رای ی��ت��م��ی ل��گ��ار ن��م��ای��ی�ش��ده وای��ب��ول

٩٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴ ف��ص��ل ب��ردی ک��ار م��ث��ال واق��ع��ی داده�ه��ای ال��ف.١
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٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس��ت��ن��م��ای��ی ت��اب��ع ی��ت��م ل��گ��ار ℓ

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ی��ت��م��ی ل��گ��ار ن��م��ای��ی�ش��ده وای��ب��ول ت��وزی��ع LEW

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ��ام��ا ت��وزی��ع G

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ��ام��ا م��ع��ک��وس ت��وزی��ع IG

۴٧. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس��ت��ن��م��ای��ی ی��ت��م ل��گ��ار اول م��رت��ب��ه م��ش��ت��ق ℓ̇

۴٧. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درس��ت��ن��م��ای��ی ی��ت��م ل��گ��ار دوم م��رت��ب��ه م��ش��ت��ق ℓ̈
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پ��ی��ش��گ��ف��ت��ار
�رار ق� �ه �ع� �ال� �ط� م� �ورد م� �اری �ی� �س� ب� �ران �گ� �ش� �ژوه� پ� �ط �وس� ت� �ه ک� �ت اس� �اری آم� �رد �ارب� �رک� پ� �ای روش�ه� از �اء �ق� ب� �ل �ی� �ل� �ح� ت�

�ر اث� �ی �ررس� ب� �رای ب� �ون �ی� �رس� رگ� �دل م� از �اده �ف� �ت� اس� �اء، �ق� ب� �ل �ی� �ل� �ح� ت� در �اری آم� �ای روش�ه� از �ی �ک� ی� �رد. �ی� �ی�گ� م�

ب��ه پ��اس��خ م��ت��غ��ی��ر ای��ن پ��ژوه��ش�ه��ا، از ب��س��ی��اری در ک��ه اس��ت ع��م��ر ط��ول پ��اس��خ م��ت��غ��ی��ر ب��ر ت��وض��ی��ح��ی م��ت��غ��ی��ره��ای

اس��ت. ب��ازه�ای س��ان��س��ورش��ده ص��ورت

�ت �ال� ح� در �اء �ق� ب� �ل �ی� �ل� �ح� ت� �ای روش�ه� از �اری �ی� �س� ب� ٢٠٠٣ �ال س� در �ت٢ �ال� ک� و ٢٠٠٣ �ال س� در لاول��س١

�ای روش�ه� در �ول �ب� وای� �ع �وزی� ت� �د. داده�ان� �رار ق� �ی �ررس� ب� �ورد م� را �ا داده�ه� �واع ان� �ا ب� �ری �ت� �ارام� �اپ� ن� و �ری �ت� �ارام� پ�

�ت. اس� �وا �ن� �ک� ی� �ا ی� �ت �اب� ث� �ع �وزی� ت� �ن ای� �ت �س� �ک� ش� �رخ ن� �ع �اب� ت� دارد. �اری �ی� �س� ب� �رد ب� �ار ک� �اء �ق� ب� �ل �ی� �ل� �ح� ت� �ف �ل� �ت� �خ� م�

ش��ک��س��ت ن��رخ ت��اب��ع ک��رده�ان��د. م��ع��رف��ی را ن��م��ای��ی�ش��ده وای��ب��ول ت��وزی��ع ١٩٩۵ س��ال در ه��م��ک��اران و م��وده��ال��ک��ر٣

ن��ت��ی��ج��ه در م��ی�ش��ود، ش��ام��ل ن��ی��ز را ت��ک�م��دی و گ��ودال-ش��ک��ل ح��ال��ت�ه��ای ی��ک��ن��وا، ح��ال��ت ب��ر ع��لاوه ت��وزی��ع ای��ن

م��ی�ده��د. پ��وش��ش را واق��ع��ی ن��م��ون��ه�ه��ای از ب��س��ی��اری

ت��ح��ل��ی��ل ب��رای را م��وض��ع��ی ت��أث��ی��ر و ف��رام��وض��ع��ی ت��أث��ی��ر ه��ای روش ١٩٨۶ و ١٩٧٧ س��ال�ه��ای در ک��وک۴

�ه�ی �ل� �ئ� �س� م� ٢٠٠٣ �ال س� در �اران �ک� �م� ه� و �ا۵ �گ� اورت� �ت. اس� �رده ک� �اد �ه� �ن� �ش� �ی� پ� �ون �ی� �رس� رگ� �ای �دل�ه� م� �ت �ی� �اس� �س� ح�

�ررس��ی ب� �ده ش� �ور �س� �ان� س� �اه��دات �ش� م� �ا ب� �ه �ت� �اف� ی� �م �ی� �م� �ع� ت� �ای �ام� گ� �ون��ی �ی� �رس� رگ� م��دل در را �ع��ی م��وض� �رات اث� �اب��ی ارزی�

ت��ع��م��ی��م پ��واس��ون رگ��رس��ی��ون��ی م��دل در را اث��رات ت��ش��خ��ی��ص ب��رد ک��ار ی��ک ٢٠٠٧ س��ال در وی۶ و زی ک��رده�ان��د.

داده�ان��د. ت��وس��ع��ه م��وض��ع��ی اث��رات �ی��ل �ل� ت��ح� و م��وردی ح��ذف روش �ای��ه�ی پ� ب��ر ش��ده س��ان��س��ور داده�ه��ای ب��ا �ت��ه �اف� ی�

م��دل�ه��ای �ی��ل �ل� ت��ح� ب��رای را �ت��م��ی ی� ل��گ��ار ش��ده ن��م��ای��ی �ب��ول وای� ت��وزی��ع ،٢٠١٠ س��ال در ه��م��ک��اران و �ی��م��ات��و٧ ه��اش�

ک��رده�ان��د. اس��ت��ف��اده ب��ازه�ای ش��ده س��ان��س��ور داده�ه��ای ب��ا رگ��رس��ی��ون��ی

�س �پ� س� و �ه �ت� �رداخ� پ� �ا �وره� �س� �ان� س� �واع ان� از �ی �ض� �ع� ب� �ی �ررس� ب� �ه ب� اول �ل �ص� ف� در �ه، �ام� �ان�ن� �ای� پ� �ن ای� در
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�اده �ف� �ت� اس� �ورد م� �ون �ی� �رس� رگ� �ای �دل�ه� م� دوم �ل �ص� ف� در �ود. �ی�ش� م� �ان �ی� ب� �د �ع� ب� �ل �ص� ف� در �از �ی� �وردن� م� �ای �ازه� �ی� �ش�ن� �ی� پ�

ن��م��ای��ی�ش��ده وای��ب��ول رگ��رس��ی��ون م��دل م��ع��رف��ی ب��ه س��وم ف��ص��ل در م��ی�گ��ردن��د. ت��ش��ری��ح ع��م��ر ط��ول داده�ه��ای ب��رای

م��دل، ب��اق��ی�م��ان��ده�ه��ای �ی��ل �ل� ت��ح� و ح��س��اس��ی��ت �ل��ی��ل ت��ح� آن، ه��ای �ت��ر پ��ارام� ب��رآورد م��ی�ش��ود، �ت��ه پ��رداخ� �ت��م��ی ی� ل��گ��ار

�ورد م� �ده ش� �ی �رف� �ع� م� �ون �ی� �رس� رگ� �دل م� از �ردی �ارب� ک� �ال �ث� م� ی��ک �ارم �ه� چ� �ل �ص� ف� در �رد. �ی� �ی�گ� م� �رار ق� �ی �ررس� ب� �ورد م�

در R �رم�اف��زار ن� �ا ب� �ه �ام� �ان�ن� �ای� پ� ای��ن �وت��ری �ی� �پ� �ام� ک� �ه�ه��ای �ام� �رن� ب� �ود. م��ی�ش� گ��زارش �ای��ج �ت� ن� و �ی��رد م��ی�گ� �رار ق� ب��ررس��ی

اس��ت. ش��ده آورده پ��ی��وس��ت
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