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 چک٘ذُ

. سمت ا هْمن  گاهٖ ،تعو٘ز ٍ ًگْذارٕ ّٔشٌٗ کاّص لحاظ تِ ه٘شاى تارًذگٖ تخو٘ي در َپت٘کّإ سٌ٘ اٗستگاُ تعذاد ساسٕ تٌِْ٘

هقمادٗز   اتتذا. تز اٗي اساس، استه٘شاى تارًذگٖ  تخو٘ي تزإ ّإ سٌَ٘پت٘ک اٗستگاُ ٔتٌْ٘ تعذاد تع٘٘ي تحق٘ق، اٗي اصلٖ ّذف

 رٍش پمٌ   عولکزدٍ ضذ اخذ کطَر س ساسهاى َّاضٌاسٖ سالِ ا 14هطتزک دٍرٓ آهارٕ هزتَط تِ سٌَ٘پت٘ک  ّإ اٗستگاُتاراى 

ِ  63/0 تا ه٘شاى خطإ (،RBF)ضعاعٖ پاٗٔ تاتع  رٍش ،. تا تَجِ تِ ًتاٗ ضذارسٗاتٖ  ٗاتٖ درٍى هختلف  تمزٗي  هٌاسمة  عٌمَاى  تم

ّمإ   سٖتزر ّا صَرت پذٗزفت. ساسٕ اٗستگاُ تٌِْ٘ PCAٍ ٗادضذُ ٍ سپس تا استفادُ اس رٍش  ضذ اًتخاب دادُ، تزاسشرٍش 

ٕ  PCA رٍش در سٌَ٘پت٘ک ّإ‏اٗستگاُ حذف تا دّذ ضذُ ًطاى هٖ اًجام ِ  44/0 اس RMSE تمزآٍرد  خطما ِ  ًسمثت  52/0 تم  تم

ٖ پاٗمٔ   تماتع  ٗاتٖ‏ه٘اى رٍش در ٍ ٗافت افشاٗص ضذ،‏هٖ استفادُ سٌَ٘پت٘ک ّإ‏اٗستگاُ ّؤ اس کِ حالتٖ  اس خطما  ه٘مشاى  ضمعاع

ت٘ماى   ًتماٗ  . است کطَر سٌَ٘پت٘ک ّإ‏اٗستگاُ ساسٕ‏تٌِْ٘ در رٍش اٗي تَدى هٌاسة ٓکٌٌذ ت٘اى کِ ٗافت کاّص 55/0 تِ 63/0

ٕ ‏اٗسمتگاُ  ٔضمثک  اس ضعاعٖ ٔپاٗ تاتع ٗاتٖ‏ه٘اى رٍش در ًقطِ 22 ٍ‏PCA رٍش در ًقطِ 34 حذف تا کِ کٌذ هٖ  سمٌَ٘پت٘ک  ّما

 است. قثَل قاتل آهذُ دست تِ خطإ هقذار اٗزاى

 . PCAٗاتٖ،  ساسٕ، درٍى تٌِْ٘، تگاُ سٌَ٘پت٘کاعتثارسٌجٖ، اٗس :ٍاصگاىکل٘ذ
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 هقذهِ 

 مػددب   ثٕؿدد س دز مُدد  مًضددًػب  اش ٔکددٓ بزوددد ٓث

ٍ  اغد   آة مىبثغ مطبلؼب  ي َٕدزيلًضٔکٓ  دغد سظ  دز کد

ٍ  مسثدً   اطلاػب  ي آمبز ثًدن دازد  اْ ئدطٌ  اَمٕد   آن ثد

َبْ  ثبزود ٓ ٔکٓ اش م غٕسَبْ مُ  يزيدْ ثٍ غٕػ   .]1[

ٓ  ٍ َٕدزيلًضٔک ث  ٕدسْ ثدبزؼ ثدساْ     آٔدد. اودداشٌ   ؾدمبز مد

.. .زغدًة ي َدبْ شٔسشمٕىدٓ، غدٕلاة،     مطبلؼب  زياوبة، آة

َبْ ثدبزؼ دز يادبٔم م ؼدددْ اش     دادٌ. ]2[ ضسيزْ اغ 

آة،  ّمدٔسٔ  مىدبثغ آة اش بجٕد  آودبلٕص ي ازشٔدبثٓ ثًدخد     

ٍ      آوبلٕص ي پدٕؽ  َدب ي   ثٕىدٓ غدٕ ، ثدسآيزد يضدؼٕ  زيد بود

 ّ. ٔدک ؾدجک  تدثیٕس دازودد   ٕکَٓدبْ َٕددزيل   طساحٓ غدبشٌ 

َبْ ثدبزؼ   تًاود دادٌ غىدٓ ببث  اػ مبد ي مطلًة مٓ ثبزان

دبٕددو ي خددبمغ ثددساْ طساحددٓ مددییس اب كددبدْ ي غددب  بز 

 ّمىظًز کى دسل غدٕلاة ادساَ  کىدد. ؾدجک      ثٍَٕدزيلٕکٓ 

ثدساْ تػدُٕ     مؼمًلاًَبْ غٕىًپ ٕک  أػ گبٌغىدٓ  ثبزان

ٓ  َبْ ثدبز   ٕسْ مػ قٕ  دادٌ دز اوداشٌ د  ؼ، تغٕٕدسا  مکدبو

اْ دز وقدب  مت لدم    شمبوٓ ي تغٕٕس دز الگًْ ثبزؼ مىطقٍ

تدس اش   غدىدٓ ثبٔدد م دساک     ثدبزان  ّؾجک .[3] ؾًد وكت مٓ

 ٕدسْ غدبٔس ػىبقدس     ثدساْ اودداشٌ   ؾددٌ  اغ فبدٌ َبْ ؾجکٍ

( ثبؾد، چسا کٍ ، زطًث ، تجتٕس ي اؿبزًَاؾىبغٓ )مث  دمب

ٔدغ مکدبوٓ آن زا   ي تًش اغد   ثػدٕبز م غٕدس  الگًَبْ ثبزؼ 

اْ م ساک  وؿبن  طًز مییس ي ثدين داؾ ه ؾجکٍ ثٍتًان  ومٓ

ؾدٌ ثبٔد ثدٍ   طساحٓغىدٓ  ًة  ثبزان ّٔک ؾجک .[4]داد 

غددىدٓ داؾدد ٍ ثبؾددد تددب    تؼددداد کددبآ أػدد گبٌ ثددبزان  

 شمبوٓ ثدبزؼ دز مىطقدٍ ثبؾدد   د  تىًع مکبوٓ ِکىىد مىؼکع

غدجت   َبْ مىدبثغ آة دز وُبٔد    طساحٓ پسيضٌ  طبْ[. 5]

ایدس اغد فبدٌ   ثس خبوٓ ي اب كبدْ ثػٕبز شٔبدْ َبْ     ػبز

ؾىبغدبٔٓ ي  ثىدبثسأه،  ؾدًد.   َبْ ثبزؼ وبدزغ  مٓ اش دادٌ

َبْ ثُٕىدٍ ي مکدبن ي    غىدٓ ثب أػ گبٌ ثبزان ّاو تبة ؾجک

تؼداد مطلدًة اش اَدداا اقدلٓ طساحدٓ ؾدجکٍ اغد . دز       

ٓ  أه ػدد   کم دسٔه  َدبْ ثدبزؼ زا ثدب     تدًان دادٌ  قًز  مد

ٍ اطمٕىبن ي َصٔىٍ  ٓ  اش .[6] دغد  آيزد  ثد ْ  دادٌ ،طساد  َدب

 خغساإددبٔٓ ِمحددديد ٔددک دز غددىدٓ ثددبزان َددبْ أػدد گبٌ

ٍ  َدب  دادٌ أده  دثبٔ کٍ ؾًد مٓ ثسداؾ  اْ وقطٍ قًز  ثٍ  ثد

ٍ  تدًان  مٓ زا کبز أه کٍ ؾًود دادٌ تؼمٕ  مىطقٍ  کمدک  ثد

 دٔسثدبش  اش. داد اوددب   مددبيز  َبْ أػ گبٌ ثبزود ٓ اطلاػب 

ٓ  دزغد   تتمٕه ٍ  ٔدک  غدط   دز ثبزودد   اَمٕد   مىطقد

 ثدسآيزد  ٔک ا  ٕبزداؾ ه دز ثب کٍ چسا اغ  داؾ ٍ اساياوٓ

ٓ  ثدب  ثػٕبز اطلاػب  ثٍ تًان مٓ قحٕ   مطبلؼدب   دز اَمٕ د

 ي اقلاح. ٔبا  دغ  آة مىبثغ مدٔسٔ  مػب   ي اْ مىطقٍ

 دز دبد   اادصأؽ  مىظدًز  ثٍ غىدٓ ثبزان ّؾجک ٔک طساحٓ

ْ  أػ گبٌ ّثُٕى مًبؼٕ  ٔبا ه ثٍ ثبزؼ، مقبدٔس تتمٕه  َدب

 وبؾٓ ثبزؼ، تتمٕه  طبَبْ ثٕؿ س وٕبش دازد. غىدٓ ثبزان

 ّؾجک مىبغت طساحٓ ٔک کٍ اغ  َب غىح ثبزان مًبؼٕ  اش

ْ  اوداشٌ ثب مستجط  طبَبْ تًاود مٓ غىدٓ ثبزان  ثدبزؼ   ٕدس

 تًشٔددغ چگددًوگٓ ي تؼددداد ػبمدد  دي [.7] دَددد کددبَؽ زا

ٓ  تدثیٕس  َدب  حغى ثبزان مىبغت  ّمحبغدج  ي تؼٕدٕه  دز اغبغد

ٍ . ود داز حًضٍ ٔک م ًغط ثبزود ٓ  دبد   تؼٕدٕه  ثٕدبوٓ،  ثد

ٍ  ياثػ ٍ مىطقٍ ٔک دز ثبزود ٓ تتمٕه  دبد   ي قدح   ثد

ٌ  ػىًان ثٍ ؾدٌ ٔبثٓ مکبن ّوقط  أده  َمچىدٕه . دازد أػد گب

ْ  أػ گبٌ تؼداد ا س کٍ تًخٍ کسد ثبٔد زا وک ٍ  وظدس  مدد  َدب

ٍ  مقدسين  اب كبدْ لحبظ اش ،ثبؾد شٔبد ٍ  ثد  دز يٕػد   و قدسا

ٓ  تتمدٕه  مٕدصان  آوُب ثًدن ک  قًز   يابؼٕد   ثدب  ثبزودد 

ٍ . داؾ   ًاَد ابحؿٓ تفبي  مح ، ْ  ثُٕىد  مًبؼٕد   غدبش

ْ  دبد   دز تًاودد  مٓ ثبزود ٓ َبْ أػ گبٌ ّؾجک  ثسآيزدَدب

ٓ  ثٕلان ؾىب  ٓ، آة مطبلؼب  دز و ٕدٍ دز ي ثبزود ٓ  ي آثد

ْ  الگدًزٔ    [.8] دثبؾ یسیم آة مىبثغ مدٔسٔ  ٓ  َدب  م فدبيت

ٌ  ّؾدجک  مًبؼٕد   غبشْ ثُٕىٍ ثساْ ْ  أػد گب ٓ  َدب  ثبزودد 

ٍ  دازد يخًد ٓ  کد ْ  زيؼ ثدس  بوُد آ اش ثس د ْ  شمدٕه  َدب  آمدبز

 اغ  ٔبثٓ دزين کبزآمد زيؼ ٔک کسٔدٕىگ[. 9] ودا  مج ىٓ

 وػدج   َمدبن  ثٍ ثبؾد، ديزتسْ ّابقل دز ومًوٍ بدز َس کٍ

 دز امدب . اغد   کم دس  ؾًد، مٓ دادٌ آن ثٍ کٍ اْ آمبزْ يشن

ٓ  بدساز  وظدس  مدد  وٕدص  ومًوٍ مًبؼٕ  حبل ػٕه  اش.  ٕدسد  مد

ٍ  اغ  آن کسٔدٕىگ َبْ ئط ٓ تسٔه مُ  ٍ  کد  َدس  اشاْ ثد

ٍ . کدسد  محبغجٍ تًان مٓ زا آن ثٍ مستجط  طبْ تتمٕه،  ثد

ٓ  ثسدازْ، آمبز ي أػ گبٌ احداث اش بج  دلٕ  َمٕه  تدًان  مد

 دنکددس اضددباٍ اشاْ ثددٍ زا ثددسآيزد يازٔددبوع کددبَؽ مٕددصان

ٍ  خدٔدد  أػ گبٌ ٓ  تًشٔدغ  ثدسآيزد  ثدب  ي دکدس  محبغدج  مکدبو

ٍ  مىبطقٓ تًان مٓ  طب يازٔبوع ْ  دازاْ کد  اش ثدٕؽ   طدب

 پًؾدؽ  تحد   ي کسد ؾىبغبٔٓ زا اغ  وظس مد ّآغ بو حد

 ّؾددجک غددبشْ ثُٕىددٍ دز. داد بددساز خدٔددد َددبْ أػدد گبٌ

ٌ  تًان مٓ آمبز، شمٕه اش اغ فبدٌ ثب غىدٓ ثبزان ٓ  أػد گب  َدبٔ

 غددبٔس اش اغدد فبدٌ ثددب مىبغددجٓ دبدد  ثددب بوُددآ مقددبدٔس کددٍ

. کدسد  مؿدتف  زا اغد   تتمدٕه  ببثد   ؾجکٍ َبْ أػ گبٌ

 تتمدٕه  ْ  طدب  بودد آ دز کٍ زا مىبطقٓ تًان مٓ َمچىٕه

ٍ ثساْ  زا اغ  شٔبد ْ  غدىح  ثدبزان  نکدسد  اضدبا  کدبَؽ  ثدسا
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ْ ‏تکىٕدک  اش ٔکٓ PCA [.10] دکس پٕدا تتمٕه  طبْ  َدب

 ِکىىدد  تًقٕم َبْ‏لفٍیم ؾىبغبٔٓ اغبظ ثس ي دادٌ کبَؽ

ٍ  يازٔدبوع  ْ  أػدد گبٌ تؼٕدٕه  دز ي ثددًد غدبمبو  دز یسیمدد َدب

   .ؾد اغ فبدٌ ؾدٌ مطبلؼٍ ّمىطق

تدثیٕس اادصأؽ تؼدداد    [ 11] ؽتٕىک ٕکدٔع ي َمکدبزاو 

 َب زا دز ثُجًد و بٔح زيؼ کسٔدٕىگ ثسزغٓ ي ایجدب   أػ گبٌ

کٍ ازتجدب  مکدبوٓ    1بوم تغٕٕس دلٕ  يخًد تبثغ وٕ  ثٍکسدود کٍ 

   ٓ أػد گبٌ،   n لصيمدبً  .کىدد  مؼقًلٓ ثٕه وقدب  زا مؿدتف مد

چدسا   داد،( ازا دٍ وتًاَدد   n>mأػ گبٌ ) mتتمٕه ثُ سْ اش 

مکدبوٓ اغد  ي اش    ّکٍ تتمٕه دز کسٔدٕىگ ياثػ ٍ ثٍ ابقل

أػ گبٌ دز يضؼٕ  ثدتسْ ثبؾىد، مگدس   nزي ممکه اغ   أه

أػد گبٌ ثبؾدىد     ّمًػأػ گبٌ شٔسمد َمّ ل ٓ کٍ دز حب

کٍ دز آن قًز  تتمٕه ثُ س ي يازٔبوع  طب کم دس  ًاَدد   

ٍ [ 12. دٔمٕ دسٔع ي م بکػدب ]  ثًد مىظدًز ازشٔدبثٓ مکدبوٓ     ثد

غىدٓ تدبًٔان ثدب اغد فبدٌ اش     ثبزان ّغبشْ ؾجک ثبزؼ ي ثُٕىٍ

آمدبز ثُدسٌ    َبْ ثبزؼ غدبػ ٓ ي غدبلٕبوٍ، اش زيؼ شمدٕه    دادٌ

مؼٕبزدياشم ؿک  زيؾٓ[ 13] ؽي َمکبزاو گچى.  سا ىد

کبآتؼدادٔبا هثساْزاآو سيپٓيکسٔدٕىگؾجکّطساحٓ

ٍ اغد فبدٌ کسدودد،  َب غىح ثبزان ْ  ثد ٍ طدًز پدٔددِ مؼدسا کد

اطلاػدب  او قبلآو سيپٓمحبغجّثبآوُب ثبؾدمبَٕبوٍثبزود ٓ

 .کسدودد تؼٕدٕه زاَبٌ   أػ گباَمٕ دزخّ مؿ سکآو سيپٓي

ASPDMدي مدل ثسآيزد [ اش 14] ؽزاوثبزغب ي َمکب
)مددل   2

تسٔه مػٕس ثساْ ثٍ حداب  زغدبودن ابقدلٍ( ي    مٕبوگٕه کًتبٌ

ٍ ثساْ مدل کسٔدٕىگ  َدب دز   غدىح  غدبشْ تؼدداد ثدبزان    ثُٕىد

 ؽي َمکدبزاو  شمً. کدبزآ کسدودد ًلٓ أ بلٕب اغد فبدٌ  آپحًضّ 

[ 17] ؽ[ ي ادٔت ي َمکبزاو16] ؽ، ؾفٕؼٓ ي َمکبزاو[15]

ٍ  اش زيؼ کس َدبْ   غدبشْ تؼدداد أػد گبٌ    ٔدٕىگ ثدساْ ثُٕىد

ثدٍ  [ 18] ؽغدىدٓ اغد فبدٌ کسدودد. اکدٓ ي َمکدبزاو      ثبزان

ودبَمگه   ّغدىدٓ دز حًضد   ن َدبْ ثدبزا   غبشْ أػ گبٌ ثُٕىٍ

ابلٕمدٓ تددًوع پسدا  ىدد. دز أدده مطبلؼدٍ اش زيؼ کددبَؽ    

 بپدطيَؽ آوُد   . و بٔحاغ ؾدٌ آمبزْ اغ فبدٌ  يازٔبوع شمٕه

ي تؼدداد  اغ  َبْ مسکص ي خىًة کبزآمدتس  أػ گبٌ وؿبن داد

 .  ؾًدَبْ ؾمبلٓ ثبٔد حرا  شٔبدْ اش أػ گبٌ

َبْ  غبشْ تؼداد أػ گبٌ ثُٕىٍ ،تحقٕو أه دز اقلٓ َدا

ٓ  مىظدًز  ثددٔه اغد .  ثبزان ثسآيزد دز غٕىًپ ٕک کؿًز   زيؾد

                                                           
1. Semivariogram 
2. The Aliance in Support of the Partiotic Democracy 

Movement 

 اػ جبزغددىدٓ دز أدبدؾدددٌ  طددبْ اغددبظ مٕددصان ثددس غددبدٌ

ٍ  ؾًد پٕؿىُبد مٓ م قبث  ٍ  غدط   ثدساشؼ  اش دثؼد  کد  ثدس  ثُٕىد

ٓ  مٕصان ثبزود ٓ اخسا ً  مد ٍ  دز. دؾد ْ  زيؼ وٕدص  ادامد ثدب   دٔگدس

 دي زيؼ أه ػملکسد ي اخسا اقلٓ َبْ میلفٍ تحلٕ  اش اغ فبدٌ

ٓ   حدرا  اش أدبدؾددٌ  غدطًح   طبْ مقبٔػّ ثب  وقدب ، ثسزغد

 ثُٕىٍ ؾجکّ دي زيؼ، أه َبْ ببثلٕ  ازشٔبثٓ ضمه تب ؾًد مٓ

 .ؾًد مؼسآ ٕىًپ ٕکَبْ غ أػ گبٌ ثساْ

 هَاد ٍ رٍػ

 شذُ هطالعِ ٔهٌطق

کٕلًم دسمسثددغ دز   1،640،195کؿدًز أسان ثددب يغؼدد    

، 47΄ي  25°، 03΄مؼ دل ؾمبلٓ ثٕه  ّمىطقخىدًثٓ  ّوٕم

 63°، 20΄ي  44°، 14΄ػسل ؾمبلٓ اش  دط اغد ًا ي    °39

الىُبز  سٔىًٔچ بساز دازد. غسشمٕه أسان  وكمطًل ؾسبٓ اش 

ي مٕبوگٕه ازتفبع  اغ  ؿک  وٕمٍکلٓ کًَػ بوٓ ي طًز  ثٍ

م س اش غط  دزٔبغ . ثدٕؽ اش وٕمدٓ اش    1200آن ثٕؽ اش 

َدب ي ازتفبػدب ، ٔدک چُدبز  آن زا      مػبح  کؿدًز زا کدًٌ  

َدبْ دز   َب ي کم س اش ٔک چُبز  دٔگس آن زا وٕص شمٕه دؾ 

 ٓ غددبلاوّ  مقددبدٔس ثددبزان  [.19]دَددد  شزاػددٓ تؿددکٕ  مدد

 آمدبزْ مؿد سک  ديزِ کؿًز طدٓ  پ ٕک غٕىً َبْ أػ گبٌ

 (.1 )ؾک ؾد اغ تساج  (2014 تب 2000)

 ّا رٍػ

 ٗاتٖ در تخو٘ي ه٘شاى تارًذگٖ ّإ درٍى ارسٗاتٖ رٍػ

 ٍ ثدًدن ثسداؾد  اطلاػدب  دز مطبلؼدب       اْ ثب تًخٍ ثٍ وقطد

َب زا ثٍ غدط    ٔبثٓ، دادٌ تًان ثٍ کمک دزين خغساإبٔٓ مٓ

ٓ، تتمددٕه مقددبدٔس  ٔددبث [. َدددا اش دزين18تؼمددٕ  داد ]

ٔدبثٓ   [. دزين20وبمؼلً  ثب اغ فبدٌ اش مقبدٔس مؼلدً  اغد  ]  

 ٓ  خدً ي  ي  ٕدسد. اث ددا خػد     دز غٍ مسحلّ اقلٓ اودب  مد

َبْ غبدِ  َب کٍ ؾبم  ٔبا ه  طب ثب تحلٕ  غبشْ دادٌ آمبدٌ

َدبْ مًخدًد ي ثسزغدٓ چگدًوگٓ      آمبزْ، تحلٕ  زيود دادٌ

َبْ بطؼدٓ   غبشْ مدل [. غپع پٕبد21ٌغ  ] َب تًشٔغ دادٌ

آمبزْ مًخًد ثساْ أدبد غط  ي دز وُبٔ  آوبلٕص  ي ٔب شمٕه

ٔدبثٓ م ىدًػٓ    َبْ دزين غطًح ي تفػٕس و بٔح اغ . زيؼ

دز ثسآيزد مٕبوگٕه ثبزودد ٓ اغد فبدٌ ؾددٌ اغد . ثسزغدٓ      

 آمدٌ م فدبي   دغ  َبْ ثُٕىّ ثٍ دَد زيؼ مىبثغ وؿبن مٓ

زي، زيؼ د، اش أددهاودد ثددًدٌ ي ثددب تغٕٕددس مکددبن تغٕٕددس کددسدٌ
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 شذُ هطالعِ آهارٕ دٍرٓ طٖ شذُ اعتفادُ عٌَ٘پت٘ک ّإ اٗغتگاُ تَسٗع ًٔقش. 6 شکل

تًان ثٍ غبٔس مىدبطو تؼمدٕ     مى تت دز ٔک مىطقٍ زا ومٓ

دَدٓ   َبْ يشن َبْ پسکبزثسد زيؼ . اش خملٍ زيؼ[11] داد

IDWمؼکًظ)
RBFؾدؼبػٓ ) پبٔدّ  (، تدبثغ  1

(، کسٔدٕىدگ  2

SKغبدٌ )
OKسٔدٕىگ ػبدْ )(، ک3

( ي کسٔدٕىگ ػمًمٓ 4

(UK
ثساْ  ARCMapکٍ دز أه تحقٕو اش  [22]َػ ىد ( 5

   .ؾدٔبثٓ اغ فبدٌ  مٕبن

 

 ٍارَٗگزام

اًاقد    م غٕدس دز  ٔک مکبوٓ َمجػ گٓ مٕصان تؼٕٕه ثساْ

ْ  اغد تساج  ي دٌؾْ ثسداز ومًوٍ  دز مساحد   لاش  پبزام سَدب

ٓ  اغ فبدٌ يازًٔ سا  ٔبثٓ اش دزين   يازٔدً سا [. 23] ؾدًد  مد

 اغ فبدٌ مىظًز ثٍ غب  بز مکبوٓ غبشْ مدل ثساْ بد  ايلٕه

شٔدس محبغدجٍ    ّزاثططسٔو  اش يازًٔ سا  اغ . کسٔدٕىگ دز

 [.24] ؾًد مٓ

                                                           
1. Inverse Distance Weighting 
2. Radial Basis Function 
3. Simple Kriging 
4. Ordinary Kriging 
5. Universal Kriging 

(1)  
( )

[ ( ) ( )]
( )





  2

1

1
2

n h

i i h

i

h z x z x
n h

 

 کٍ دز آن h ٕتغٕٕسومب ثساْ خف  وقبطٓ کٍ  : مقداز و

 h ّابقل: تؼداد شيج وقبطٓ اغ  کٍ ثٍ n ؛اش َ  h ّابقلثٍ 

)؛ اش ٔکدٔگس )iz x ّوقطد م غٕس دز  ِؾد مؿبَدٌ: مقداز x 

)ي  )i hz x  ّابقدل م غٕسْ کٍ ثدٍ   ِؾد مؿبَدٌ: مقداز h 

 .بساز دازد xاش 

 (Krigingکزٗجٌ٘گ )

ثبٔدد   ؾدٌ دٌاغ فب َبْ آمبز، دادٌ َبْ شمٕه ثساْ اودب  زيؼ

َدب   دي ئط ٓ داؾ ٍ ثبؾىد: ٔکٓ تًشٔغ وسمدبل اادبٔٓ دادٌ  

أه اغ  کٍ ي دٔگسْ مٕبوگٕه ي يازٔبوع دز مکدبن تغٕٕدس   

آمدبز   . ثٕدبن زٔبضدٓ زيؼ شمدٕه   ]25[ شٔبدْ وداؾ ٍ ثبؾدد 

 :اغ  2زاثطّ قًز   ثٍ

(2)       Z s α s  ε s
 

زيودد   اْ،  : مقداز م غٕس وبحٍٕZ(s)دز أه زاثطٍ 

 میلفّوػج  ٔب  ّ طبْ ومًو ε(s) غب  بزْ،میلفّ بطؼٓ ي 

 تكبدآ اغ . 



 996  ... ٍ ٗاتٖ ه٘اى ّإ  تزاعاط رٍػ اٗزاى عٌجٖ تاراىّإ  اٗغتگاُتعذاد عاسٕ  تٌِْ٘: ّوکاراىٍ  ًضاد هش٘شٕ گزکاًٖ

 (IDWرٍػ عکظ فاصلِ )

ثٕه  ّدز أه زيؼ ثساْ َسٔک اش وقب ، يشوٓ ثساغبظ ابقل

مدًُل دز وظدس   ّتب مًبؼٕ  وقطؾًد  مٓ ٕسْ  اوداشٌ ّوقط

ٓ   ٕسودد ي يشن  مٓ دَدٓ کى دسل    َدب تًغدط تدًان يشن    دَد

غىدٓ ثب تغٕٕس تًان  دز أه زيؼ قح ثىبثسأه، د. ؾًو مٓ

تس، تثیٕس وقدب    َبْ ثصزگ قًزتٓ کٍ تًان ثٍ ٕسد؛  اودب  مٓ

ٓ   ّديزتس زا اش وقط َدبْ   دَىدد ي تدًان   ثسآيزدْ کدبَؽ مد

خًاز  تسْ ثٕه وقب  َ  طًز ٔکىًا   ثٍَب زا  تس، يشن کًچک

 ٓ تتمدٕه دز زيؼ   ّمؼبدلد  3 ّ. زاثطد ]26[ ىدد ىک تًشٔغ مد

 دَد. ؼکًظ ابقلٍ زا وؿبن مٓم

(3)  
 











1

1

1

1

n

i iai
i

i
n

i ai
i

x z x
d

Z X

x z
d  

تتمددٕه تددب َسٔددک اش   ّثددٕه وقطددابقددلّ :  diکددٍ دز آن 

: مقدداز تتمدٕه   Z(xi)َدبْ يابدغ دز َمػدبٔگٓ آن،     ومًوٍ

 ِؾدد  مؿدبَدٌ مقدداز   xi ،z(xi)وقطدّ   بقٕ  مد وظدس دز  

ػجدبز  اش تدًان ػکدع     aي   xiوقطدّ   بقٕ  مدد وظدس دز   

 ابقلٍ َػ ىد.

 (RBFرٍػ تاتع شعاعٖ )

 ٕسد کٍ ياثػد ٍ ثدٍ    کبز مٓ ثٍأه زيؼ ٔک تبثغ ػمًمٓ زا 

ْ  ؾدٌ ي ومًوٍ ٔبثٓ ثٕه وقب  دزينابقلّ  ؾددٌ اغد .    ثدسداز

 آمدٌ اغ . 2مؼبدلّ تؼسٔم زٔبضٓ أه زيؼ دز 

(4)      
 

  
1 1

m n

i i j j

i j

Z x a f x bΨ d

 
ثدٕه  ابقدلّ   djؾدؼبػٓ،  پبٔدّ  تبثغ ‏Ψ(d)دز أه مؼبدلٍ 

ٓ  ؾدٌ ي پٕؽ سدازْث وقب  ومًوٍ زا وؿدبن   Xوقطدّ  ؾددٌ   ثٕىد

زيودددد تدددبثغ ي ػادددً اغبغدددٓ ثدددساْ   F(x)دَدددد.  مدددٓ

ٍ  چىد اغد . زيؼ تدبثغ    mکم دس اش   َّدبْ ثدب دزخد    اْ خملد

ودًع اغدپٕلأه   پدىح  ؾؼبػٓ  ًد، ثسحػت وًع تدبثغ، دازاْ  

CRS) مىظ  کبملاً
IMQ(، اغپٕلأه کؿؿٓ )1

(، اغدپٕلأه  2

MQچىد زثؼٓ )
IMQزثؼدٓ مؼکدًظ )   دچىد (، اغپٕلأه 3

4 )

TPSاْ وبشک ) اغپٕلأه قفحٍ
ب وُد ( اغد  کدٍ َسٔدک اش آ   5

 .]24[ آمدٌ اغ  9تب  5تستٕت دز زياثط  ثٍاْ دازد کٍ  مؼبدلٍ

                                                           
1. Completely Regularized Spline 
2. Spline With Tension 
3. Multi Quadratic 
4. Inverse Multi Quadratic 
5. Thin Plate Spline 

(5)    CRS: ln
 

   
 

2
2

12
cd

Ψ d E cd γ

 

(6)    IMQ :


 
1

2 2Ψ d d c
 

(7)  MQ:  2 2Ψ d d c
 

(8)    ST : ln
 

   
 

02
cd

Ψ d I cd γ

 

(9)    TPS: ln 2 2Ψ d c d cd
 

ي  ؾدٌ سدازْث ثٕه وقب  ومًوٍابقلّ ، dدز أه مؼبدلا  

؛ کسدن اوحىبْ غط  شمدٕه  ملأ ابک ًز ، c؛ ؾدٌ ثٕىٓ پٕؽ

I0  ي  ؾدٌ اقلاح، تبثغ ثػr    یبث  ائلدس اغد . اغد فبدٌ اش ،

   دَىد. دغ  مٓ ثٍَبْ م فبيتٓ  َسٔک اش أه خًاة

تدددًان اش  ٔدددبثٓ مدددٓ َدددبْ دزين زيؼثدددساْ مقبٔػدددّ 

اغ فبدٌ کسد. اغبظ زيؼ أه اغ  کٍ  6ٓ م قبث اػ جبزغىد

قًز  تكبدآ ٔدب   ثٍٔبثٓ ) ٔىد دزيناکٍ تؼدادْ اش وقب  اش اس

ٓ ثقّٕ ٔبثٓ ثب  او تبثٓ( حرا ي دزين دز .  ٕدسد  وقب  اودب  مد

ٍ ؾددٌ   حدرا  ب  ثؼدْ وقب  بجلٓ  ػىدًان وقدب  آمدًشؼ     ثد

اغ فبدٌ ؾدٌ ي تؼددادْ وقدب  دٔگدس ثدساْ آشمدًن او تدبة       

 ٓ ٓ ٔىدد تدب شمدبوٓ ادامدٍ     اأده اس  .ؾدًد  مد َمدّ  ٔبثدد کدٍ    مد

ػىدًان أػد گبٌ آشمدًن اغد فبدٌ      ثٍ ؾدٌ ثسزغٓ َبْ أػ گبٌ

ؾددٌ   ثٕىٓ ؾدٌ ي پٕؽ محبغجٍؾدٌ ثبؾىد ي دز وُبٔ  مقبدٔس 

  ٓ ٍ دز قدًزتٓ کدٍ وقدب     ؾدًود.   ثب َ  مقبٔػدٍ مد قدًز    ثد

ٓ  ،اْ حرا ؾًود دغ ٍ   ًٔىدد  7زيؼ مقبٔػٍ زا اػ جبزغدىد

 طبْ  َّبْ زأح دز اػ جبزغىدٓ، زٔؿ لٍ اسمًلاشخم [.27]

RMSEمٕبوگٕه مسثؼب  )
ن ثٕدب  10 ّ( اغ  کٍ تًغط زاثطد 8

   .[7] ؾًد مٓ

(10)      
21

i iRMSE Z* x Z x
N 

: Z(xi)ا ،  iم غٕدس   ِؾدد  ثدسآيزدٌ : مقدداز  Z*(xi)کٍ دز آن 

، تؼددداد وقددب  nا  ي  iم غٕددس  ِؾددد  ٕددسْ مقددداز اوددداشٌ

 .اغ اْ  مؿبَدٌ

 (PCA) اصلٖ ّإ هؤلفِ ل٘لتح رٍػ

PCA کٍ اغ  چىدم غٕسٌ آمبزْ َبْ‏زيؼ اش  ٓ  اش تدًان ‏مد

ّ  م غٕسَبْ تحلٕ  پٕچٕد ٓ کبَؽ ثساْ آن ٍ  ايلٕد  مػدئل

ٍ  اغ فبدٌ کسد مًازدْ دز ْ  حدد   ثدب  کد  اطلاػدب   اش شٔدبد

                                                           
6. Cross Validation 
7. Validation 
8. Root Mean Square Error 
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ْ  زيؼ، أه اػمبل ثب. [28] َػ ٕ  زيٍ زيث ٍ  م غٕسَدب  ايلٕد

 ضددسٔت ثددب) ٔگسٔکددد اش مػدد ق  ي خدٔددد َددبْ‏میلفددٍ ثددٍ

 [.29] ؾدًود ‏مٓ تجدٔ ( میلفٍ دي َس ثساْ قفس َمجػ گٓ

ٓ  تسکٕدت  ؾددٌ  أددبد  خدٔد َبْ‏میلفٍ ْ  اش  طد  م غٕسَدب

ٓ  ،PCA تکىٕدک  اش اغ فبدٌ ثب. [30] َػ ىد ايلٍٕ  تسکٕجدبت

ّ  P أدبد ثساْ ،X1، X2،،... Xp ايلٍٕ، م غٕس P اش  طٓ  میلفد

 ،Z1 ،(ؾددٌ  اغ فبدٌّ ايلٕ م غٕسَبْ تؼداد ثب )مؼبدل مػ ق 

Z2،...، Zp، آوبلٕص دز. [17] ؾًد‏مٓ أدبد  ٍ ْ ‏میلفد ٓ  َدب  اقدل

 ٔدب  ي کم س P ،(َبْ غٕىًپ ٕکٌ  أػ گب) م غٕسَب تؼداد ثبٔد

ْ ‏غبل تؼداد) ؾدٌ مؿبَدٌ َبْ‏دادٌ تؼداد ثساْ حداکثس  َدب

 اش تحقٕدو  أده  دز أىکٍ ثٍ تًخٍ ثب. [31] ثبؾد n ،(آمبزْ

 َبْ غدٕىًپ ٕک کؿدًز أدسان    أػ گبٌ ثبزود ٓ غبلاوّ آمبز

 دغد سظ  دز ؾددٌ  یجد   2014 غدبل  تب 2000 غبل اش کٍ

ٌ  َدس  مؿدبَدا   ٔب ي َب‏دادٌ تؼداد اغ ،  مدًزد  14 أػد گب

أػد گبٌ   14 اش أػ گبٌ غدٕىًپ ٕک  َس پبٔؽ ثساْ ي اغ 

 X َب،‏دادٌ مبتسٔع ،ثىبثسأه. ؾد اغ فبدٌ مدبيز غٕىًپ ٕک

ٍ  آوبلٕص ثساْ ْ ‏میلفد ٓ ا َدب ٌ  َدس  قدل  مدبتسٔع  ٔدک  أػد گب

أػدد گبٌ  ٔددک ثددساْ X مددبتسٔع يب ددٓ. اغدد  14×14

 أػدد گبٌ  ددًد َددبْ‏دادٌ اش ؾددًد ‏مددٓ تؼسٔددم غددٕىًپ ٕک

 اغد فبدٌ  مددبيز  أػ گبٌ 14 اش اقط ثلکٍ ؾًد‏ومٓ اغ فبدٌ

ْ ‏مبتسٔع تک تک ثساْ اقلٓ َبْ‏میلفٍ آوبلٕص. ؾًد‏مٓ   َدب

X  ثددب گبٌأػدد  َددس َمجػدد گٓ ضددسٔت ي ؾددًد‏مددٓ اودددب 

 .ؾًد‏مٓ محبغجٍ 11زاثطّ  اش اقلٓ َبْ‏میلفٍ

(11)   /
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کٍ دز آن  ,j iCorr Z X :iمد وظس،  ّامٕه میلف

,i ja :i امٕه

1/امٕه میلفدٍ،  jم ىباس ثب ئطِ ثسداز  2
jλ :j   اقدلٓ  امدٕه م غٕدس

ٓ  ضدسٔت  ا دس  اقدلٓ،  میلفّ آوبلٕص َس دز اغ   ٔدک  َمجػد گ

ْ ‏میلفٍ ثب أػ گبٌ ٓ  َدب  أػد گبٌ  آن ثبؾدد،  9/0 اش ثدٕؽ  اقدل

ٓ  أػ گبٌ ػىًان‏ثٍ ٍ  پدبٔؽ  دز مدییس  أػد گبٌ  ٔدب  اقدل  ؾدىب  

مٕدد ي  [20] ؾددًد‏مددٓ  12 زاثطددّ اش أػدد گبٌ َددس وػددجٓ اَ

مٕ  وػج  أه. ؾًد‏مٓ محبغجٍ ٍ   وػدج  زا أػد گبٌ  َس اَ  ثد

 ثددساْ تددًان‏مددٓ پددع. دَددد‏مددٓ وؿددبن دٔگددس َددبْ أػدد گبٌ

ٍ  ي يبد   دز خًٔٓ‏قساٍ  َدبْ غدٕىًپ ٕک   أػد گبٌ  َدب، ‏َصٔىد

مٕد   ک  ٓ   پدبٔؽ  دز زا اَ  حدرا . کدسد  حدرا  مٕدصان ثبزودد 

مٕ  ک  َبْ أػ گبٌ  م ًغدط  کٍ کىد‏مٓ پٕدا ادامٍ خبٔٓ تب اَ

ٍ  ثبٔدد  مىظًز ٔهدث. وجبؾد شٔبد ثبزؼ تغٕٕسا  ضسٔت  ٕدت تست ثد

مٕ  کٍ َبٔٓ أػ گبٌ  غٕدسٌ  ي 3/0 ،2/0 ،1/0 اش کم س وػجٓ اَ

 .آٔد دغ ‏ثٍ غط  دز ؾدٌ أدبد  طبْ ي ؾًود حرا ،دازود

(12) 
 

  ٍارد ٍارٗاًظ حذاقل رٍػ

ده  دز. ؾدد  پٕؿدىُبد  1يازد تًغدط  1963 غبل دز زيؼ أه  أ

ٍ  اش خفد   َدس  تسکٕدت  تحلٕ ، اش مسحلٍ َس دز زيؼ وًد  َدب ‏وم

ٍ  اْ‏دغ ٍ دي َس ي  ٕسد بساز تًخٍ ًزدم اغ  ممکه  ادغدب   کد

 دز ؾدًد، ٔک ياحدد   ِاوداش ثٍ يازٔبوع مقداز ااصأؽ غجت بوُآ

ٓ  بساز دغ ٍ ٔک ده  دز  ٕسودد. ‏مد ٍ  زيؼ أ ْ    ًؾد ْ  ثىدد  ثدسا

ْ  اش 2ديزاا دبدٌ  َبْ دادٌ اش وبؾٓ تلفب  کبَؽ  خدٔدد  مؼٕدبز

ٓ  اغ فبدٌ َب  ًؾٍ ثٕه ؾجبَ   ػد  محبغجّ ثساْ  زد. کىدد  مد

ٍ  ٔک اش دادٌ َس تفبض  مسثؼب  مدمًع اش يازد زيؼ  ثدب   ًؾد

ْ  مؼٕبزْ ػىًان ثٍ  ًؾٍ آن مٕبوگٕه ثسداز  ٔدک  غدىدؽ  ثدسا

 م ًغدط  مقداز شٔس زاثطّ اش اغ فبدٌ ثب .ؾًد مٓ اغ فبدٌ  ًؾٍ

ْ  ٔب بطؼٕ  ػد  ٍ  پدبٔؽ   طدب َدبْ   أػد گبٌ  حدرا  اشاْ ثد

   .[20] اغ  محبغجٍ ببث  مییس غٕس غٕىًپ ٕک

                                                           
1. Ward 
2. Outlier 

(13)   /

,,  1 2
j i j i jCor Z X λ a

 
مٕصان  تغٕٕسا  ضسٔت م ًغط مقداز cvm 13 زاثطٍ دز

(  cvmo) ي ثدًدٌ  غٕسمدییس َدبْ   أػد گبٌ  حرا اش ثؼد ثبزؼ

َبْ  مٕصان ثبزؼ دز أػ گبٌ تغٕٕسا  ضسٔت م ًغط مقداز

 .غ َب أػ گبٌ َمّ يخًد ثب غىدٓ ثبزان

 ًتاٗج

ٍ  ثب ٍ  تًخد ْ ‏زيؼ دز َدب ‏دادٌ وجدًدن  وسمدبل  ثد ٓ  دزين َدب  ٔدبث

 MINITAB17اادصاز   دز وس  کبکع د ثبکع ي لًگ َبْ‏تجدٔ 

ْ ‏زيؼ ادسل  پٕؽ تب ؾد اػمبل َب‏دادٌ زيْ  کسٔدٕىدگ  َدب

ٍ  ؾدًد  ثسبدساز  َدبْ  ‏زيؼ. [21] َبغد   دادٌ ثدًدن  وسمدبل  کد

 ،Ordinary Kriging کسٔدٕىگ کٍ ؾبم ٔبثٓ،  دزينمت لم 

Simple Kriging  يUniversal Kriging، ًظدَدٓ مؼکد   يشن 

(IDW( ٍٔتبثغ ؾؼبػٓ پب ،)RBF ) م ًغدط  مقدداز  زيْ اغ 

ٓ ‏دزين َبْ‏زيؼ اش اغ فبدٌ ثب. ؾد ثبزود ٓ اػمبل ٓ  ٔدبث  غدؼ
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ْ  ثُٕىٍ حبل  اث دا ؾد ٍ  زيؼ َدس  ثدسا  ثدب  غدپع  ي محبغدج

ٍ  دٔگس َبْ زيؼ ً  مقبٔػد  زيؼ ،وُبٔد   دز(. 1 خدديل ) دؾد

  ٍ اغدپٕلأه تىؿدٓ ي   تغٕٕدس ومدبْ    ثدب ودٕ     تبثغ ؾدؼبػٓ پبٔد

ٍ  63/0 ثدب  ثساثدس  RMSE ثدب   بوٍچىد  زيؼ ثُ دسٔه  ػىدًان  ثد

ٍ  مسثدً    طدب  ثٕؿد سٔه . ؾد تؼٕٕه غط  تتمٕه  زيؼ ثد

ٍ  ثدًد اْ  دأدسٌ  تغٕٕسومبْ کسٔدٕىگ ػمًمٓ ثب وٕ   آن دز کد

ٓ  ّتدبثغ پبٔد   زيؼ. ؾدد  محبغجٍ 87/0  طب مٕصان  دز ؾدؼبػ

ْ  مٕدصان  ثدب  وٕدص  مدىظ   اغپٕلأه کبملاًتغٕٕسومبْ  وٕ    طدب

 .ثًد ثُٕىٍ زيؼ هديمٕ 64/0

، تؼدداد َفد    RBFٔدبثٓ   ي زيؼ مٕبن 2ثسمجىبْ ؾک  

وبحّٕ ابلٕمٓ ثسحػت تغٕٕسا  ثبزؼ دز أسان مؿًُد اغد .  

ثىددْ ودًاحٓ ابلٕمدٓ ثدس حػدت تغٕٕدسا         تقػٕ  2خديل 

[. ثٕؿ سٔه يغؼ  مسثدً   19دَد ] مٕصان ثبزؼ زا وؿبن مٓ

ٓ  0-50ثٍ ثبزود ٓ  ٓ    مٕلد ٓ ثػدٕبز  ثٕبثدبو   م دس ودًاحٓ ابلٕمد

 ؿک اغ  کٍ دز پُىدّ أدسان مسکدصْ بدساز دازد ي تؼدداد      

َبْ غٕىًپ ٕک کم سٔه پدساکىؽ زا دز أده ثتدؽ     أػ گبٌ

 51 -250دازود. پع اش آن ثتؽ ػمددِ کؿدًز زا ثبزودد ٓ    

ٍ    مٕلٓ ثٕبثدبوٓ ي  ؿدک تؿدکٕ      م س ي ؾدسأط ابلٕمدٓ وٕمد

دَد کٍ پساکىؽ مىبغجٓ دازد. حبل آوکٍ دز ثتؽ غسثٓ،  مٓ

غسثٓ ي ؾمبل کؿًز ثب تًخٍ ثٍ يغؼ  ک ، مىبطو ثدب   ؾمبل 

 م س َػ ىد.   َصاز مٕلٓ  2م س تب  مٕلٓ 450ثبزود ٓ ثٕؽ اش 

 ٗاتٖ  درٍىهقذار خطا در ّزٗک اس اًَاع رٍػ . 6جذٍل 

RMSE ٗاتٖ درٍىرٍػ   ًَع تَاتع 

79/0      Z so   λi Z Si دَٓ مؼکًظ  يشن(IDW) 

  مىظ  اغپٕلأه کبملاً 64/0

 
 

 (RBF)ؾؼبػٓ پبّٔ تبثغ 

  اغپٕلأه تىؿٓ 63/0

  چىد بوٍ 63/0

  مؼکًظچىد بوّ  69/0

  اغپٕلأه قفحٍ وبشک 65/0

  اْ دأسٌ 72/0
 
 

 (SK)کسٔدٕىگ غبدٌ 

   ًغٓ 77/0

  کسيْ 74/0

  ومبٔٓ 73/0

  اْ دأسٌ 87/0
 
 

 (UK)کسٔدٕىگ ػمًمٓ 

  ًغٓ 86/0      Z x m x ε X 

  کسيْ 87/0

  ومبٔٓ 84/0

  اْ دأسٌ 83/0

   ًغٓ 86/0 (OKکسٔدٕىگ ػبدْ )

  کسيْ 87/0

   ومبٔٓ 84/0
 

 [3تٌذٕ اقل٘وٖ تزحغة تغ٘٘زات تارػ ] طثقِ. 2 جذٍل

 (mm) ه٘شاى تارػ ًَع اقل٘ن

 50-0 ثٕبثبوٓ

 100-50 ثٕبثبوٓ وٕمٍ

 250-100  ؿک

 400-250  ؿک وٕمٍ

 600-400 وٕمٍ مسطًة

 1000-600 مسطًة

 >1000  ٕلٓ مسطًة
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 (RBF) ٗاتٖ تاتع شعاعٖ پاِٗ ه٘اىرٍػ  تِٗاتٖ  ه٘اى. 2 شکل

َدبْ   أػ گبٌ تک تک ثساْ اقلٓ َبْ‏میلفٍ آوبلٕصدز ادامٍ، 

ٍ   سا  اودب  غٕىًپ ٕک ْ  مىظدًز  ٔهدثد  کد  آودبلٕص  اوددب   ثدسا

 آمبزْ، غبل 14 ثٍ تًخٍ ثب أػ گبٌ، ٔک اْثس اقلٓ َبْ‏میلفٍ

 آودبلٕص  غدپع  ي ؾدد  او تدبة  مددبيز  أػ گبٌ غٕىًپ ٕک 14

 دز مدییس  َبْ أػ گبٌ تب  سا  اودب  بوُآ زيْ اقلٓ َبْ‏میلفٍ

اخدساْ آودبلٕص   ثدساْ  . ؾدًد  مؿدتف  مدد وظدس   أػ گبٌ پبٔؽ

‏)تؼدددداد أػددد گبٌ( MATLAB ،179محدددٕط ، دز ٔبدؾددددٌ

)غبل آمبزْ( ثساغبظ َمػبٔگٓ ابلٕدغدٓ   14 14مبتسٔع 

تددک  زيْ تددک  PCAثددساْ َددس وقطددٍ ؾددک   سادد  ي آوددبلٕص 

 يازٔدبوع  سٔهؿ ثٕ PCA ايل میلفَّب قًز  پرٔسا .  أػ گبٌ

. ٔبثد‏مٓ کبَؽ ثؼدْ َبْ‏میلفٍ دز يازٔبوع تستٕت ثٍ ي دازد زا

ّ میلفد َبْ اقلٓ دز غٍ  میلفٍغُ  م غٕسَب دز ثٕؿٕىّ مقداز 

 ٓ ده اش . غدبشد  ايل  ًد زا ومبٔبن مد ٓ   ،زي أ تًاودد   غد ًن ايل مد

 ؾدن مؿتف اش ثؼد. وظس ثبؾدمد ملاک اقلٓ تؼٕٕه أػ گبٌ 

مٕ  ثبٔد PCA آشمًن کمک ثب اقلٓ َبْ‏میلفٍ ٓ  اَ  َدس  وػدج

ْ . ؾدًد  مؿتف َبْ غٕىًپ ٕک أػ گبٌ ٔک اش ّ  ثدسا  محبغدج

ده  ٍ  داؼددبتٓ تؼدداد  اث دددا کمٕد ،  أ  سٔتضدد ،أػد گبٌ  َددس کد

 ثبؾددد داؾدد ٍ PCA َددبْ میلفددٍ ثددب 9/0 ثددٕؽ اش َمجػدد گٓ

ٓ  تؼدداد  ثس ي ؾمبزؼ ٍ  داؼدبت ٓ  دز أػد گبٌ  َدس  کد  َمػدبٔگ

ً  مٓ تقػٕ  ؾدٌ، ؾمبزؼ دٔگس َبْ أػ گبٌ ّ ) دؾد (. 12 زاثطد

ٍ  اغد   ٔدک  تب قفس ثٕه آمدٌ دغ  ثٍ ػدد مٕد   کد ٓ  اَ  وػدج

ٓ  وؿدبن  زا َبْ غدٕىًپ ٕک  أػ گبٌ  و دبٔح  3 خدديل . دَدد ‏مد

مٕ  اش آمدٌ  دغ ثٍ  وؿدبن  زا أػ گبٌ غدٕىًپ ٕک  َس وػجٓ اَ

 .دَد‏مٓ

 تستٕت ثٍ َبْ غٕىًپ ٕک أسان، غبشْ أػ گبٌ ثُٕىٍ ثساْ

ٓ  أػ گبٌ ٍ  َدبٔ ٓ  اَمٕد   کد  1 ي.. .،2/0 ،1/0 اش کم دس  وػدج

 طبْ ضسٔت تغٕٕسا  )وػدج    ومًداز. ؾدود حرا داؾ ىد

 دٌؾد  أددبد  غدط   دز حبقد   يازٔبوع ثٍ مٕدبوگٕه( ثدسآيزد  

 ٍ ٍ  3 ؾددک  دز وقددب  حددرا اشاْ ثد  حددرا. اغدد  ؾدددٌ ازا د

ٓ  ادامٍ خبٔٓ تب اَمٕ  ک  َبْ أػ گبٌ ٍ  ٔبثدد  مد  م ًغدط  کد

ٍ ‏َمدبن . وجبؾدد  شٔبد مٕصان ثبزؼ غبلاوٍ تغٕٕسا  ضسٔت   ًود

ٍ  َبٔٓ أػ گبٌ حرا اشاْ ثٍ اغ  مؿتف 3 ؾک  دز کٍ  کد

اش  تغٕٕدسا   ضسٔت ، م ًغطدازود 4/0 اش کم س وػجٓ اَمٕ 

ٓ  تغٕٕدس  دزقد 52/0ثٍ  48/0 ٓ . کىدد ‏مد  34 حدرا  ثدب  ٔؼىد

ٍ   ثسآيزد  طبْ أػ گبٌ غٕىًپ ٕک، اش  مٕصان ثبزودد ٓ غدبلاو

 َدب  أػ گبٌ َمّ اش کٍ حبل ٓ ثٍ وػج  دزقد 58/0ثٍ  48/0
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ٔدبثٓ   َمچىٕه دز زيؼ مٕدبن  .ٔبثد‏مٓ ااصأؽ ،ؾدٌ اغ فبدٌ

ي ؾدد  أػد گبٌ غدٕىًپ ٕک حدرا     22تبثغ ؾؼبػٓ پبٍٔ وٕص 

دزقد کدبَؽ ٔباد  کدٍ أده      55/0ثٍ  63/0صان  طب اش مٕ

ٍ   زيؼ مٕدبن شٔبد ٔٓ اکبز َدبْ   غدبشْ أػد گبٌ   ٔدبثٓ دز ثُٕىد

 دَد. غٕىًپ ٕک زا وؿبن مٓ

ٌ   4ؾدک    ؾددٌ دز طجقددب    حدرا َدبْ   تؼدداد أػد گب

زا وؿبن  RBFي  PCAمت لم ابلٕمٓ أسان ثس حػت زيؼ 

ٕبثدبوٓ  دز ابلدٕ  ث  PCAدَد. ثس اغدبظ و دبٔح، دز زيؼ    مٓ

ٍ اغد  کدٍ   ؾدٌ تؼداد دي أػ گبٌ حرا  وصدٔکدٓ  دلٕد    ثد

ابقلٍ ثٍ َ  ثًدٌ اغ . دز يابدغ دلٕد  آن ػدد  پدساکىؽ     

ٓ     مىبغت أػ گبٌ کدٍ دز    َدبْ غدٕىًپ ٕک اغد . دز حدبل

َبْ ؾدمبلٓ کدًٔس لدً  َدٕچ أػد گبَٓ       وقبطٓ دز ثتؽ

ؾددٌ دز أده    حدرا يخًد ودازد. ثٕؿ سٔه تؼدداد أػد گبٌ   

 ٍ  600مىدبطو ابلٕمددٓ ثدب ثددبزؼ ثددٕؽ اش    زيؼ مسثدً  ثدد

غسثٓ دزٔبْ  م س اغ  کٍ ؾبم  وًاحٓ ؾمبلٓ ي ؾمبل مٕلٓ

ٓ  600-40َبْ ابلٕمٓ ثدب ثدبزان     صز ي ثتؽ دز  م دس  مٕلد

 ازيمٍٕ اغ .دزٔبچّ اطساا 

َددٕچ  RBFؾدددٌ دز زيؼ  حددراوقددب  أػدد گبَٓ  

اقدط  وددازد ي   PCAؾددٌ دز زيؼ   حدرا ؾجبَ ٓ ثب وقب  

ٍ زا دز ابلدٕ   ؿدک ي   تؼدادْ أػ گبٌ   دبٌ   ؿدک ي   وٕمد

اغ  کٍ تساک    اغ . أه دز حبلٓکسدٌ مسطًة حرا  وٕمٍ

ٍ ي اغد   أػ گبَٓ دز ؾمبل ي غسة ثػٕبز شٔدبد   قدًز    ثد

  يضًح مؿتف اغ .ٍ ابَسْ وٕص ث

 PCA در اٗغتگاُ ّز تَدىهؤثز دفعات ٍ تکزار دفعات اعاط تز ًقطِ ّز تزإ شذُ هحاعثِ ًغثٖ اّو٘ت. 3جذٍل 

ز ًغثٖ غتگاُ تکزار تأث٘ ز ًغثٖ اٗ غتگاُ تکزار تأث٘ ز ًغثٖ اٗ غتگاُ تکزار تأث٘  اٗ

ز 13 7 53/0 خب  تسث  17 11 64/0 بسيٌ 14 6 42/0  اّ

اًن 10 8 8/0  15 12 8/0 مسٔ
 تسث 

 حٕدزٍٔ
اٌب 17 7 41/0  ت

 تثزٗش 23 8 34/0 غجصياز 22 9 4/0 ثبا  25 8 32/0

 جلفا 13 8 61/0 س عغ 14 12 8/0 ث  20 5 25/0

 عزاب 15 7 46/0 بًچبن 18 14 77/0 غٕسخبن 21 11 52/0

 عٌْذ 22 8 36/0 کبؾمس 15 12 8/0 ثبثک ؾُس 17 11 64/0

 کل٘ثز 21 9 42/0 کلمکبن 13 8 61/0 کسمبن 17 2 11/0

 هزاغِ 24 12 5/0  ىبثبد 16 12 75/0 کُىًج 28 3 1/0

85/0 6 7 
 آثبد اغلا 

 غسة
 هزًذ 15 9 6/0 مؿُد 13 12 92/0

ز 32 12 37/0 زياوػس 10 7 7/0 ؿبثً  هلکاى 18 5 27/0 وٕ

5/0 4 8 
 غسپ 

 ذَبة
 ارٍهِ٘ 16 7 43/0 ثدىًزد 13 7 53/0

زاًشْز 12 10 83/0 آثبدان 9 6 66/0 کسمبوؿبٌ 16 8 5/0  پ٘

 تکاب 14 8 57/0 امٕدٍٔ 4 4 1 کىگبيز 12 9 75/0

 خَٕ 9 5 55/0 ح - امٕدٍٔ 13 5 38/0 دي ىجدان 17 16 94/0

اًش 13 11 84/0 ٔبغًج 16 15 93/0  عزدشت 11 9 81/0 اَ

رٌ 15 13 86/0  س بن 7 4 57/0  علواط 12 2 16/0 أ

75/0 9 12 
  ىجد

 کبييظ
ا٘الذٗي 8 5 62/0 ثػ بن 9 3 33/0  قزض

 هاکَ 5 2 4/0 مبَؿُس ثىدز 8 8 1 تپٍ مسايٌ 11 10 9/0

جُبن 15 12 8/0 آغ بزا 9 0 0 اْتاد 13 7 53/0 ثُ  ه

ل 2 0 0 اوصلٓ 8 1 12/0 اً٘ذٍآب 12 8 66/0 دشاً  ه

 ًقذُ 13 1 07/0 زامُسمص 17 15 88/0 زؾ  6 1 16/0

ل 9 2 22/0 ؾًؾ س 9 7 77/0 مىدٕ  9 4 44/0  اردت٘

 آتاد پارط 6 1 16/0 دشاًل قفٓ 13 11 84/0 اشوب 13 11 84/0

 15 13 86/0 الؿ س 14 11 78/0
 ددمػ

مبن  غلٕ
 خلخال 12 3 25/0

گًدزش 14 13 92/0  هشک٘ي 15 6 4/0 َىدٔدبن 12 11 91/0 الٕ
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 PCA در اٗغتگاُ ّز هؤثزتَدى دفعات ٍ تکزار دفعات اعاط تز ًقطِ ّز تزإ شذُ هحاعثِ ًغثٖ . اّو٘ت3جذٍل اداهٔ 

ز ًغثٖ غتگاُ تکزار تأث٘ ز ًغثٖ اٗ غتگاُ تکزار تأث٘ ز ًغثٖ اٗ غ تکزار تأث٘  تگاُاٗ

اْى 12 1 08/0  داثىدٌ 13 11 84/0 ثسيخسد 16 10 62/0  اصف

 خَر 10 6 6/0 شودبن 9 7 77/0 د  س پ  15 7 46/0

 داراى 18 13 72/0 وؿبن مبٌ 13 6 46/0 آثبد  س  11 8 72/0

بزخمىد 16 4 25/0 دزيد 12 8 66/0  19 12 63/0 ثٕ
-ػ

اْى  اصف

 شْزضا 11 11 1 غمىبن 19 12 63/0 کًَدؾ  14 12 85/0

57/0 8 14 
زآثبد  وً

 لسغ بن
 کاشاى 11 3 27/0 ؾبَسيد 14 9 64/0

 کثَتزآتاد 12 8 66/0  سمػبز 10 7 7/0 آم  11 6 54/0

ساوؿُس 5 4 8/0 ثبثلػس 0 0 0  گلپاٗگاى 16 11 68/0 أ

بز 5 4 8/0 زامػس 16 1 06/0  ه٘وِ 16 8 5/0 چبثُ

ي 14 4 28/0  بؼ 6 3 5/0 غبزْ 9 4 44/0  اً٘ٗ

ؿٍ غٕبٌ 12 7 58/0  کزج 13 9 69/0 شاث  5 2 4/0 ثٕ

دان 11 7 63/0 بب مؿُس 18 15 83/0 لام 9 8 88/0 شاَ  اٗ

ؾُس 6 2 33/0  دّلزاى 14 9 64/0 شَک 2 1 5/0 وً

ذر 9 5 55/0 غسايان 3 2 66/0 ازاک 18 14 77/0  دٗز تٌ

 5 4 8/0 تفسؼ 22 3 13/0
 کىبزک

بز  چبثُ
ذر 14 11 78/0  ٗلند تٌ

شْز 10 8 8/0 آثبدٌ 15 14 93/0  مٕه 14 9 64/0  تَ

 12 9 75/0 ابلٕد 19 18 94/0 غبيٌ 8 6 75/0
شْز  تَ

 عاحل

صد 18 13 72/0 ثىدزػجبظ 22 6 27/0 اًغ  أ  جن کٌگاى 9 6 66/0  

 27 15 55/0 لىگٍ ثىدز 14 5 35/0
 آثبد حػه

 دازاة
زاى 26 20 76/0  تْ

 چ٘تگز 24 16 66/0 شزببن 24 22 91/0 خبغک 13 1 07/0

مًغٓ 9 2 22/0  تپِ دٍشاى 22 19 86/0 دزيدشن غد 14 7 5/0 اثً

 صئَف٘شٗک 20 16 8/0 ؾٕساش 12 12 1 غٕسْ 9 2 22/0

 شو٘زاى 25 22 88/0 اػب 18 15 83/0 بؿ  17 4 23/0

 ف٘زٍسکَُ 21 15 71/0 لاز 15 10 66/0 کٕؽ 11 8 72/0

 ف٘زٍسکَُ 17 9 52/0 لامسد 16 10 62/0 آثبد حبخٓ 30 15 5/0

سٔص 19 15 78/0 مٕىبة 21 10 47/0  تزٍجي 18 16 88/0 وٕ

 شْزکزد 20 14 7/0 آيج 9 8 88/0 ملأس 16 4 25/0

بيود 16 12 75/0  کَّزًگ 21 17 8/0 بصئه 20 15 75/0 وُ

 تشزٍِٗ 14 11 78/0 کلأٍ مؼل  19 15 78/0 َمدان 16 11 68/0

35/0 5 14 
 َمدان

 ًضٌو
زجٌذ 15 6 4/0 ب  17 12 7/0  ت٘

زجٌذ 15 10 66/0 ثبوٍ 15 11 73/0 ثباو 19 9 47/0  خَرت٘

53/0 7 13 
 پؿ  زثب 

 ثبدا 
دبز 15 8 53/0  طثظ 6 4 66/0 ثٕ

 فزدٍط 9 6 66/0 آثبتً شزٔىٍ 17 14 82/0 مسيغ  9 8 88/0

 قائي 11 3 27/0 غقص 15 11 73/0 ٔصد 7 6 85/0

ثٌذاى 4 2 5/0 ىىدجغ 15 14 93/0     ًْ 
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خطإ حاصل اس  ًغثٖ اّو٘ت اعاط تز ّإ عٌَ٘پت٘ک اٗغتگاُ حذف تا ه٘شاى تارًذگٖ تزآٍرد در اٗجادشذُ خطإ ًوَدار .3 شکل

 CVضزٗة تغ٘٘زات 

 
 

 RBFرٍػ  در هاًذُ تاقٖ ٍ شذُ حذف عٌَ٘پت٘ک ّإ اٗغتگاُ PCA رٍػ در هاًذُ تاقٖ ٍ شذُ حذف ّإ عٌَ٘پت٘ک اٗغتگاُ

 

 PCA  ٍRBF رٍػ در هاًذُ تاقٖ ٍ شذُ حذف ّإ عٌَ٘پت٘ک اٗغتگاُ. 4شکل 

 گ٘زِٕ ًت٘ج

 َبْ غٕىًپ ٕک، أػ گبٌ ازُْدوگ تؼمٕس يشٔبدثًدن َصٔىّ 

ٌ أده    تؼدداد  کسدن ثُٕىٍ ضسيز  ثدسآيزد  دز  زا َدب  أػد گب

تدب   زغبود مٓ ابک ًزَبْ مت لم ًَاؾىبغٓ دز غط  کؿًز

أػدد گبٌ غددٕىًپ ٕک اؼددبل دز  170اش ثددٕؽ  2010غددبل 

کؿًز يخًد داؾ ٍ ي دز حبل حبضس تؼداد آوُدب وٕدص ثٕؿد س    

اديا  أدده ثٕؿدد س أدده دز حددبلٓ اغدد  کددٍ . ؾدددٌ اغدد 

تدُٕصا  َمساٌ آوُب وٕص ياثػ گٓ َمّ َب يازداتٓ ي  أػ گبٌ

 تحقٕدو  أده  دز. ثٍ کؿًز قدبدزکىىدٌ دازد دزقدْ  100

َدبْ غدٕىًپ ٕک کؿدًز     گبٌأػد   تؼدداد  غبشْ‏ثُٕىٍ ثساْ

أػد گبٌ   179 مسثً  ثدٍ ثدبزؼ   اطلاػب  ا ر اش ثؼد أسان،

ٍ  ثساْ ٔبثٓ‏دزين َبْ‏زيؼ غٕىًپ ٕک ْ ‏پُىد م ًغدط   ثىدد
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ٔبثٓ تدبثغ ؾدؼبػٓ    مٕبن زيؼ .ؾدود اػمبل ثبزود ٓ غبلاوٍ

 ٌ يشد تتمدٕه  زا پُىٍ غط  RMSE مٕصان کم سٔه ثبپبٍٔ 

ابلٕمٓ ثسحػت وقطّ َف  ، أسان ثٍ ٔبدؾدٌثساغبظ زيؼ 

مىطقدّ  د کدٍ ثٕؿد سٔه يغدؼ     ؾد  تغٕٕسا  ثبزؼ تقػٕ 

ٓ  50ابلٕمٓ مسثً  ثٍ مىبطو ثدب ثدبزان کم دس اش     م دس   مٕلد

ابلٕمدٓ کم ددسٔه  مىطقدّ  دز أدده  و دبٔح وؿدبن داد  اغد .  

يخدًد دازد ي دز مىدبطو   پساکىؽ أػ گبٌ ثٍ لحبظ تؼداد ي 

کىؽ قب  أػد گبَٓ ي پدسا  ؾمبلٓ ي غسة کؿًز ثٕؿ سٔه و

أػد گبٌ دز غدبشمبن   تثغدٕع  دز يابغ غٕبغ  . يخًد دازد

وٕددص ثساغددبظ تغٕٕسپددرٔسْ ابک ًزَددبْ   مسثددً  ثددٍ آن  

ًَاؾىبغٓ ي اَمٕ  پبٔؽ آوُب دز وقب  مت لم کؿدًز ثدٍ   

 لحبظ غٕبغٓ، اخ مبػٓ ي مدٔسٔ ٓ اغ .

 سٔه  طبْ ثسآيزد مسثدً   ثٕؿ ٔبثٓ وؿبن داد و بٔح مٕبن

بدْ ي کم سٔه  طدب مسثدً    ثٍ زيؼ کسٔدٕىگ ػمًمٓ ي ػ

 ؽَمکدبزاو  ي کدبزآمًش  کٍ ثب و بٔح. ؾدمؼسآ  RBFثٍ زيؼ 

[ 17] ؽَمکدبزاو  ي ادٔدت  ،[16] ؽَمکبزاو ي ؾفٕؼٓ ،[15]

 دز مقٕبظ کًچک، َمػً وٕػد .  [18] ؽَمکبزاو ي ي اکٓ

ٔدبثٓ   [ ٔکٓ اش اقًل مٕبن16] ؽؾفٕؼٓ ي َمکبزاوػقٕدِ ثٍ 

اْ پبٍٔ، تؼداد کبآ  قطٍثٍ زيؼ کسٔدٕىگ، يخًد اطلاػب  و

َبْ غىدؽ ي  ي مىبغت ي َمچىٕه پساکىؽ قحٕ  أػ گبٌ

پدساکىؽ   ؾدک  اغ  کٍ أه امدس ثدب تًخدٍ ثدٍ       ٕسْ اوداشٌ

َبْ غٕىًپ ٕک دز کؿدًز، غدجت    وبمىبغت ي وبکبآ أػ گبٌ

 .ؾًد  ٔبثٓ مٓ ااصأؽ  طب ي کبَؽ دب  مٕبن

 ادٔدبثٓ دز أده تحقٕدو وؿدبن د     َبْ مٕدبن  و بٔح زيؼ

َبْ مسکدصْ أدسان وػدج  ثدٍ      دب  ثسآيزد ثبزؼ دز ثتؽ

اغد . ػػدبکسٌ    کم سمىبطو پسثبزان ؾمبلٓ ي غسة کؿًز، 

ٍ     [ مؼ قد اغد  19]  كدًـ   ثػدٕبزْ اش ودًاحٓ کؿدًز ثد

َدبْ آثگٕدس کؿدًز     وًاحٓ دا لٓ ي أسان مسکصْ کٍ کبوًن

ٓ   ؾمبز مٓ ثٍ ازتفدبع   ي تجدبٔه کم دسٔه   آٔىد، اش وظدس ابلٕمد

اببد أػ گبٌ یج  مقدداز ثدبزؼ    ي دازودم س  2600ثٕؽ اش 

کٍ  ًد أه مػئلٍ غجت کدبَؽ دبد  ثدسآيزد دز     َػ ىد

َدبْ غسثدٓ ي    د. دز مقبث  و بٔح دز ثتؽؾً أه مىبطو مٓ

َب ببثد    مىبغت أػ گبٌ ؾمبلٓ کؿًز ثٍ غجت تًشٔغ وػج بً

 اػ مبدتس َػ ىد.

ثدسآيزد  َدبْ غدٕىًپ ٕک دز    غبشْ أػ گبٌ ثُٕىٍ و بٔح

 دز اَمٕد  ‏ک  أػ گبٌ غٕىًپ ٕک 34دَد،  ثبزؼ وؿبن مٓ

ٔبثٓ تدبثغ ؾدؼبػٓ    مٕبنأػ گبٌ دز زيؼ  22ي  PCA زيؼ

ؾددٌ دز بػدم     حدرا َبْ  أػ گبٌثٕؿ س  .ؾد حراپبٍٔ 

کددٍ مٕددصان تددساک   اغدد  کؿددًز  غددسة  ؾددمبل ي ؾددمبل

ٕ  أػ گبٌ يلدٓ دز   ،س اغد  بدساز دازد  ؿد  َبْ غدٕىًپ ٕک ث

ي أده  اغ  َب اودک  اک  أػ گبٌبػم  مسکصْ ي ؾسبٓ تس

ٌ     دَىدِ وؿبن َدبْ   ػد  تًشٔدغ مىبغدت ي َمگدًن أػد گب

 دز َبْ غٕىًپ ٕک أػ گبٌ حرا ثب غٕىًپ ٕک أسان اغ .

 دزقد 52/0ثٍ  48/0اش  RMSE ثسآيزد  طبْ PCA زيؼ

ٍ  وػج  ٓ  ثد ٍ  حدبل  ّ  اش کد ٌ  َمد  َدبْ غدٕىًپ ٕک   أػد گب

ٓ ‏ٕدبن مي دز زيؼ  ٔباد   ااصأؽ ؾد، مٓ اغ فبدٌ  تدبثغ  ٔدبث

کدبَؽ ٔباد  کدٍ     55/0ثدٍ   63/0مٕدصان  طدب اش    ؾؼبػٓ

غددبشْ  دز ثُٕىددٍ PCAزيؼ ثددًدن  مىبغددت کىىدددِ ثٕددبن

 .َبْ غٕىًپ ٕک کؿًز اغ  أػ گبٌ

ٍ  کىدد  مٓ ثٕبن و بٔح ّ  اش أػد گبٌ  34 حدرا  ثدب  کد  ؾدجک

  طددبْ مقددداز PCAدز زيؼ َددبْ غددٕىًپ ٕک   أػدد گبٌ

ْ  اودداشٌ  دبد   تدًان ‏مٓ ي اغ  پرٔسؼ ببث  آمدٌ دغ  ثٍ   ٕدس

ٓ  قساٍ ي َبْ غٕىًپ ٕک أػ گبٌ ثقّٕ دز مٕصان ثبزود ٓ  خدًٔ

   .زغٕد ايلٍٕ غط  دب  َمبن ثٍ َصٔىٍ ي شمبن دز
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