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ضؼ ثب اؾتفبزُ اظ ی آثطيع اثٌسی حَضِهٌغمِ

 ؾبظهبًسُّبی ذَز  ًگبقت

 

 
  2 ًسٍقٌی یؾيس ؾقيس هَؾَ ٍ *1فلی آٌّی

 
 

 چىيسُ
ټبی ٖهجي ٲهٷٹٖي ای اظ قج٧ٻؾبظٲبٶسٺ ٦ٹټٹٶٵ ٪ٹٶٻټبی ذٹزٶ٫بقز

ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ثٷسی زازٺٸيػٺ زض سكريم اٮ٫ٹ ٸ ذٹقٻ سٹاٶبيي ثب
ؾبظٲبٶسٺ ټبی ذٹزٶبيي ٶ٫بقزټب ټؿشٷس. زض ايٵ ٲُبٮٗٻ، سٹاټبی آٴ ٸيػ٪ي

ی آثطيع اضؼ ثٻ ٲٷٓٹض اػطای سحٯي٭ ثٷسی حٹيٻ٦ٹټٹٶٵ زض ٲٷ٣ُٻ
ټبی ذُي ٲٹضز ای ؾيلاة ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضيشٱ ٪كشبٸضٞطاٸاٶي ٲٷ٣ُٻ

ټبی ثطضؾي ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ٶشبيغ ثٻ زؾز آٲسٺ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶ٫بقز
ټب ثٷسی زازٺی ذٹقٻيس زض ظٲيٷٻسٹاٶٷس ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاضی ٲٟؾبظٲبٶسٺ ٲيذٹز

ټبی آثطيع ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قٹٶس. اٞعٸٴ ثط ايٵ، ثطاؾبؼ  ثٷسی حٹيٻٸ ٲٷ٣ُٻ
ثٷسی ثٻ اظ ٶٓط ٦يٟيز ذٹقٻ ایٲٷ٣ُٻ 4ثٷسی، حبٮز نحز ذٹقٻ قبذم

 ی آثطيع اضؼ قٷبذشٻ قس.ثٷسی حٹيٻٖٷٹاٴ حبٮز ثٽيٷٻ ثطای ٲٷ٣ُٻ
 2ايٵ حبٮز زض ٦ٷبض حبٮز  ټٳ٫ٷيټبی ٶبټٳچٷيٵ ثط اؾبؼ قبذم

ی آثطيع ای ؾيلاة زض حٹيٻای، ثطای اػطای سحٯي٭ ٞطاٸاٶي ٲٷ٣ُٻٲٷ٣ُٻ
 2اضؼ ٲٷبؾت اضظيبثي قسٶس. ثٻ ٖلاٸٺ، ټٷ٫بٲي ٦ٻ سٗساز ٲٷب١َ ثطاثط 

 دصيط ذٹاټس ثٹز.سط اٲ٧بٴثبقس، سك٧ي٭ ٲٷب١َ ثعض٨
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Abstract 
Self-Organizing Feature Maps (SOFM) are a category of 

artificial neural networks with a special ability in pattern 

recognition and data clustering using attributes of data points. 

In this study, ability of Kohonen self-organizing feature maps 

has been assessed in regionalization of Aras watershed in 

order to perform regional flood frequency analysis. Results 

showed SOFM can be used as an efficient tool for data 

clustering and regionalization of watersheds. Furthermore the 

results showed that the cluster validity measure is equal to 

optimum value for regionalization of Aras watershed, when 

the number of regions is equal to 4. Also heterogeneity 

measures are equal to optimum values, when number of 

regions is equal to 2 or 4. However, when number of regions 

is equal to 2, largest regions can be formed. 
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 همسهِ  -1

ټبی ٖهجي ټبی ٲجشٷي ثط قج٧ٻی اذيط ٲس٬زض َٹ٬ زٸ زټٻ 
ٷٓٹض قجيٻ ؾبظی ای سٹؾٗٻ يبٞشٻ ٸ ثٻ ٲثٻ ق٧٭ ٪ؿشطزٺ 1ٲهٷٹٖي

اٶس. ټبی ثيٹٮٹغي٥ زض ٲٛع اٶؿبٴ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞشٻضٞشبض ٶٹضٸٴ
 ټبی ٖهجي ٲهٷٹٖي، ذُي ثٹزٴ ٸ اٶُٗبٜ دصيطی قج٧ٻٚيط
 ټبی ٖٯٹٰ ٞيعي٧ي ٲبٶٷس ټيسضٸٮٹغی ټب ضا زض ثطذي اظ ٦بضثطزآٴ

  ;Govindaraju and Rao, 2000)ؾبظز ٲٟيس ٲي

ASCE Task Committee on Artificial Neural Networks 

in Hydrology, 2000a,b) 
 

ټبی ای اظ قج٧ٻ، ٪ٹٶٻ2ټبی ٲكرهٻ ذٹز ؾبظٲبٶسٺ ٦ٹټٹٶٵٶ٫بقز
. ٖٳٯ٧طز ايٵ (Kohonen, 1982) ی ض٢بثشي ټؿشٷسيبز ٪يطٶسٺ

ټب ٲجشٷي ثط يبز ٪يطٶس٪ي ثسٸٴ ٶٓبضر اؾز، يٗٷي ټيچ ذطٸػي  قج٧ٻ
ز ٲٹضز ٶيبظ ٶيؿز. ايٵ ټبی ٲٹػٹټسٞي ثطای زؾشٻ ثٷسی زازٺ

ټبی ٲٹػٹز ثط ي٥ ی ٶ٫بقز زازٺ٦ٹقٷس سب ثٻ ٸؾيٯٻټب ٲي قج٧ٻ
ی ذطٸػي، ؾبذشبضی سٹدٹٮٹغي٧ي ی ٲكرهٻ يب ًٞبی ٲكرهٻلايٻ

 ټبی ٸضٸزی ثيبثٷس.زض زازٺ
 

SOFM ی ي٥ ثٗسی ٻــثب لاي(1-D) ی ٦ٹټٹٶٵ )٦ٻ قج٧ٻ
ثٷسی ٲٷ٣ُٻ قٹز( زض ٲُبٮٗبرسٺ ٲيـــع ذٹاٶــ٦ٹټٹٶٵ ذُي ٶي

  ;Hall and Minns, 1998)ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز 

Hall and Minns, 1999; Hall et al., 2002). 
 

Hall and Minns (1998; 1999) ی ٦ٹټٹٶٵ ضا اؾشٟبزٺ اظ قج٧ٻ
سبيي اظ  101ی ثٷسی ثب اٖٳب٬ آٴ ثط ي٥ ٶٳٹٶٻثطای ٲٷ٣ُٻ

ٹة ٚطثي اٶ٫ٯيؽ ٸ ټبی ٲؼٽع ثٻ سؼٽيعار ټيسضٸٲشطی زض ػٷ ؾبيز
 Hall et al. (2002) .ٲٹضز آظٲبيف ٢طاض زازٶس ٸٮع زض اٶ٫ٯؿشبٴ

ضا ثطای ؾٻ ٲؼٳٹٖٻ اظ ػٷٹة  3ي٥ ثٗسیؾبظٲبٶسٺ ټبی ذٹزٶ٫بقز
ٚطثي اٶ٫ٯيؽ ٸ ٸٮع، ٸٮع ٸ اؾ٧بسٯٷس ٸ ػعايط ػبٸٺ ٸ ؾٹٲبسطا زض 
اٶسٸٶعی ثٻ ٦بض ٪طٞشٷس. ايٵ ٲُبٮٗبر زض ٲٹضز نحز ؾٷؼي ٲٷب١َ 

ټبی ٶبټٳ٫ٷي، چيعی ٪عاضـ ٭ قسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ قبذمسك٧ي
ټبی قبذم Jingyi and Hall (2004) ٶ٧طزٶس. ثب ايٵ حب٬،

ضا  Hosking and Wallis (1997) ٲٗطٞي قسٺ سٹؾٍٶبټٳ٫ٷي 
ي٥  SOFMی ثطای اضظيبثي ټٳ٫ٷي ٲٷب١َ ٲكرم قسٺ ثٻ ٸؾيٯٻ

ٸ ٞٹػيبٴ ټبی ػيبٶ٫ػی ايؿش٫بٺ ټيسضٸٲشطی زض اؾشبٴ 86ثٗسی اظ 
ثٷسی ٲٷ٣ُٻ Srinivas et al. (2008)چيٵ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض زازٶس. 

ت آٴ ــٵ ٸ سط٦يــٹٶــی ٦ٹټسيبٶب ضا ثب اؾش٣بزٺ اظ قج٧ٻــبٮز ايٷــاي
ټب اظ ثٷسی ٞبظی اٶؼبٰ زازٶس. آٴٻــٱ ذٹقــب اٮ٫ٹضيشــث

ټبی ٶبټٳ٫ٷي ثٷسی ٸ قبذمبی نحز ذٹقٻــټمــبذــق
Hosking and Wallis (1997)  ثطای ٢ًبٸر زض ٲٹضز ٶشبيغ

سك٧ي٭   Chavoshi et al. (2012)ثٷسی اؾشٟبزٺ ٦طزٶس.ٲٷ٣ُٻ
ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ ټيسضٸٮٹغي٥ زض ٶٹاض ؾبحٯي زضيبی ذعض ضا ثب 

 ثٷسی ؾرز ٸ ٶطٰ ثطضؾي ٦طزٶس.ټبی ٲرشٯٝ ذٹقٻ ضٸـ
Razavi and Coulibaly (2013) ټبی آثطيع ثٷسی حٹيٻٶيع ٲٷ٣ُٻ

ټب ټبی ػطيبٴ آٴټبی ٞيعي٧ي ٸ ؾطیٹ ضا ثط اؾبؼ ٸيػ٪ياٸٶشبضي
ثٷسی ٲبٶٷس ذُي ذٹقٻټبی ٚيطاٶؼبٰ زازٶس. آٶبٴ اظ ضٸـ

ټبی انٯي ٸ سحٯي٭ ؾبظٲبٶسٺ، سحٯي٭ ٚيطذُي ٲؤٮٟٻټبی ذٹز ٶ٫بقز
ټبی ټبی حٹيٻ ٸ ػطيبٴټبی انٯيٹيػ٪يی ٲؤٮٟٻٚيطذُي ٞكطزٺ

ثٷسی ٲٷٓٹض ذٹقٻٶبزا ثٻظيطحٹيٻ زض اٸٶشبضيٹی ٦ب 90ی ضٸظاٶٻ
ټب زض چٽبض ذٹقٻ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. ٶشبيغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ظيطحٹيٻ

سٹاٶٷس ٶشبيغ ٲٷبؾجي ضا ثطای ثٷسی ٲيټبی ٚيطذُي ذٹقٻ ضٸـ
 ٵ ــــ٭ ٦ٷٷس. ټٳچٷيـــټبی آثطيع حبنٻـــسی حٹيــثٷٲٷ٣ُٻ

Farsadnia and et al. (2014)  سٗييٵ ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ ثطای
ؾبظٲبٶسٺ ټبی ذٹزی ٶ٫بقزٸؾيٯٻټبی آثطيع ثٻٹيٻثٷسی ح ٲٷ٣ُٻ

ټبی ٶبټٳ٫ٷي ٶكبٴ ؾُحي ضا ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض زازٶس. ٶشبيغ آظٲٹٴزٸ
ټبی ی ٶ٫بقزٸؾيٯٻزؾز آٲسٺ ثٻی ثٻزاز ٦ٻ چٽبض ٲٷ٣ُٻ

ی دؽ اظ انلاح ثٻ اٶساظٺ 4ؾُحي ٸ اٮ٫ٹضيشٱ ٸاضزذٹزؾبظٲبٶسٺ زٸ
ٲُبٮٗٻ ټٳچٷيٵ ثيبٶ٫ط آٴ ثٹز  ټبی ايٵ٦بٞي ټٳ٫ٵ ټؿشٷس. يبٞشٻ

ؾبظٲبٶسٺ ٸ اٮ٫ٹضيشٱ ٸاضز، ٶؿجز ثٻ ټبی ذٹز٦ٻ سط٦يت ٶ٫بقز
ٸ  c-meansؾبظٲبٶسٺ ثب اٮ٫ٹضيشٱ ٞبظی ټبی ذٹزسط٦يجبر ٶ٫بقز

 ٦ٷس.ٶشبيغ ثٽشطی ضا حبن٭ ٲي K-meansاٮ٫ٹضيشٱ 
 

ټبی ٲكرهٻ ذٹز زض ايٵ ٲُبٮٗٻ، ټسٜ ثطضؾي ٦بضايي ٶ٫بقز
ټبی آثطيع ثٻ ٲٷٓٹض اػطای ثٷسی حٹيٻثطای ٲٷ٣ُٻ ٵؾبظٲبٶسٺ ٦ٹټٹٶ

ثٷسی ای ؾيلاة اؾز. ثسيٵ ٲٷٓٹض ٲٷ٣ُٻسحٯي٭ ٞطاٸاٶي ٲٷ٣ُٻ
ټب اػطا قسٺ ٸ ٲٹضز ی آثطيع اضؼ ثب اؾشٟبزٺ اظ ايٵ ٶ٫بقزحٹيٻ

ثٷسی اػطا قسٺ ثب ثحض ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ټٳچٷيٵ ٦يٟيز ذٹقٻ
ؼ ي٥ قبذم نحز ثط اؾب ؾبظٲبٶسٺټبی ذٹزاؾشٟبزٺ ٶ٫بقز

 ثٷسی ثٷسی حبن٭ اظ اٮ٫ٹضيشٱ ذٹقٻثب ٦يٟيز ذٹقٻ ثٷسیذٹقٻ

K-means ثٷسی ثٻ ٖٷٹاٴ ي٥ ضٸـ ضايغ ثطای ٖٳٯيبر ٲٷ٣ُٻ 
 ٲٹضز ٲ٣بيؿٻ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. زض ٶٽبيز ٶيع سحٯي٭ ٞطاٸاٶي 

 ی آثطيع اضؼ ثب اؾشٟبزٺ اظ ای ؾيلاة ثطای حٹيٻٲٷ٣ُٻ
 ٦ٻ سٹؾٍ اضائٻ 5ټبی ذُي٪كشبٸض اٮ٫ٹضيشٳي ٲجشٷي ثط سئٹضی

Hosking and Wallis (1997)  قسٺ اؾز، ثٻ اػطا زض آٲسٺ ٸ ٶشبيغ
 آٴ اضائٻ قسٺ اؾز.

 

 ضٍـ تحميك -2

 ی آثطيع اضؼهقطفی حَضِ -2-1

 بی ـی آثطيع زضيی ثعض٨ حٹيٻی آثطيع اضؼ زٸٲيٵ ظيطحٹيٻحٹيٻ
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ايطاٴ( اؾز ٸ  ٦يٯٹٲشط ٲطثٕ )زض 39534ذعض ٸ زاضای ٲؿبحشي ثطاثط 
ټبی آشضثبيؼبٴ ٚطثي، آشضثبيؼبٴ قط٢ي ٸ ټبی قٳبٮي اؾشبٴ٢ؿٳز

ايؿش٫بٺ ټيسضٸٲشطی  27زض ايٵ ٲُبٮٗٻ سٗساز ٪يطز. اضزثي٭ ضا زض ثط ٲي
ايٵ حٹيٻ ٦ٻ زاضای اَلاٖبر ٲٹضز ٶيبظ ػٽز اػطای ٖٳٯيبر 

 ثٷسی ثٹزٶس، اٶشربة قسٶس.ذٹقٻ
 
 R ظثبى ثطًبهِ ًَيؿی -2-2

بٮٗٻ، ثطای اػطای ٲحبؾجبر ٸ ٖٳٯيبر ٲطثٹٌ ثٻ زض ايٵ ٲُ
ای ی ٦ٹټٹٶٵ ٸ سحٯي٭ ٞطاٸاٶي ٲٷ٣ُٻثٷسی ثب اؾشٟبزٺ اظ قج٧ٻ ذٹقٻ

ټبی ٸ ثؿشٻ 3.0.2، ٶؿرٻ Rاظ ٲحيٍ ظثبٴ ثطٶبٲٻ ٶٹيؿي آٲبضی 
kohonen_2.0.11 ،cluster_1.14.4  ٸlmomRFA_2.5  اؾشٟبزٺ

 قسٺ اؾز.
 
 ّبی هكرهِبظی ثطزاضّب ٍ آهبزُ ؾاًتربة ٍيػگی -2-3

ټبی ٲؤطط ثط ٸا٦ٷف ؾيلاثي زض ايٵ ٲطحٯٻ ټسٜ اٶشربة ٸيػ٪ي
ټبی ٲؤطط ثط ی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اؾز. اظ ٲيبٴ ٸيػ٪يحٹيٻ زض ٲٷ٣ُٻ

اَلاٖبر  ز ٶٓط زض حٹيٻ، ثب سٹػٻ ثٻټبی ٲٹضٸا٦ٷف ؾيلاثي ؾبيز
زض زؾشطؼ، َٹ٬ ٸ ٖطو ػٛطاٞيبيي، ٲؿبحز ؾُح ظټ٧كي، 

بلاٶٻ، يطيت ضٸاٶبة ٸ اضسٟبٔ اظ ؾُح زضيب ثٻ ٲشٹؾٍ ثبضٶس٪ي ؾ
ټبی ػٛطاٞيبيي، ٞيعيٹ٪طاٞي٥ ٸ ټٹاقٷبؾي ػٽز ٖٷٹاٴ ٸيػ٪ي

 ثٷسی اٶشربة قسٶس.اؾشٟبزٺ زض ٖٳٯيبر ذٹقٻ
 

ټب زض ټبی ٲٹػٹز ثطای ټط ٸيػ٪ي، ثطای ذٷظي ٦طزٴ سٟبٸرزازٺ
قٹٶس. ټب، سؼسيس ٲ٣يبؼ ٲيټب ٸ ثعض٪ي ٶؿجي آٴٸاضيبٶؽ

ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ سبثٕ بؼ ٲٳ٧ٵ اؾز سجسي٭ ٲ٣بزيط ٸيػ٪يسؼسيسٲ٣ي
سجسي٭ ٲٷبؾت ٸ س٣ؿيٱ ٲ٣بزيط سجسي٭ يبٞشٻ ثط اٶحطاٜ ٲٗيبض، ضا ثٻ ٦بض 

ی )ثسٸٴ ټبی سؼسيسٲ٣يبؼ قسٺاظ ٸيػ٪ي 6ث٫يطز. ټط ثطزاض ٲكرهٻ
ټبی ٲٷشرت قٹز. زض ٲيبٴ ٸيػ٪يی آثطيع سك٧ي٭ ٲيثٗس( ي٥ حٹيٻ

ټب ثب ٮ٫بضيشٱ آٶٽب ٲؿبحز ؾُح ظټ٧كي ايؿش٫بٺ زض ايٵ ٲُبٮٗٻ، سٷٽب
ؾبظی ٲ٣بزيط ٲطثٹٌ ثٻ ټط ٶٹٔ اظ ػبي٫عيٵ قس ٸ ؾذؽ اؾشبٶساضز

 ټب اٶؼبٰ قس.ٸيػ٪ي
 
 ّبی ًبخَضتكريم ايؿتگبُ -2-4

ی ټبيي ٦ٻ اظ ٶٓط آٲبضی ثب ٲؼٳٹٖٻثطای سكريم ايؿش٫بٺ
ی سضٸٲشطی ٶبؾبظ٪بض ټؿشٷس، ثٷب ثط سٹنيٻــټبی ټي ايؿش٫بٺ

Hosking and Wallis (1997)  اظ قبذم ٶبػٹضیD  ٦ٻ ثط اؾبؼ
ايؿش٫بٺ  27اظ ٲيبٴ قٹز، اؾشٟبزٺ قس. ټبی ذُي سٗطيٝ ٲي٪كشبٸض

٦ٻ ثط اؾبؼ قبذم ٶبػٹضی ايؿش٫بٺ  2ټيسضٸٲشطی ثط٪عيسٺ، سٗساز 
D ثطضؾي ٶبؾبظ٪بض سكريم ټبی ٲٹضز اظ ٶٓط آٲبضی ثب ؾبيط ؾبيز

ثٷسی ٸ سحٯي٭ ٞطاٸاٶي ٦ٷبض ٞطآيٷس ٲٷ٣ُٻی ٸ اظ ازاٲٻزازٺ قسٶس 
 ٪صاقشٻ قسٶس.

 
 ؾبظهبًسُّبی ذَزثٌسی ثب اؾتفبزُ اظ ًگبقتذَقِ -2-5

SOFM ټبی ٖهجي ٲهٷٹٖي ثطای سطيٵ قج٧ٻي٧ي اظ دط٦بضثطز
ټبی ٲٹضز ثطضؾي اؾز. ايٵ ٶٹٔ سكريم ؾبذشبض سٹدٹٮٹغي٥ زض زازٺ

يٹٮٹغي٥، ؾبظی ثټبی سكريم اٮ٫ٹ، ٲس٬قج٧ٻ زض ظٲيٷٻ
ټبيي ديسا ٦بٸی ٦بضثطزټب، دطزاظـ ؾي٫ٷب٬ ٸ زازٺؾبظی زازٺ ٞكطزٺ

ی ٸضٸزی زاضای ي٥ لايٻ  SOFM.(Kohonen, 1997)٦طزٺ اؾز 
 ی ذطٸػي اؾز ٦ٻ ټط ي٥ قبٲ٭ سٗسازی ٪طٺ اؾز.ٸ ي٥ لايٻ

ثطاثط اثٗبز ثطزاض ٲكرهٻ  SOFMی ٸضٸزی ټب زض لايٻسٗساز ٪طٺ
 يب ٦ٹټٹٶٵ ٶيع  7ی ض٢بثشيلايٻ ی ذطٸػي، ٦ٻاؾز. لايٻ

 ٪طٺ اؾز ٦ٻ زض ي٥ قج٧ٻ ٦ٻ ٲٗٳٹلاً  mقٹز، زاضای  ٲي ذٹاٶسٺ
 سٹاٶس ٲي mي٥ يب زٸ ثٗسی اؾز، ؾبظٲبٶسټي قسٺ اؾز. ٲ٣ساض 
 ټب اٶشربة ثٻ نٹضر حسا٦ظط سٗساز ٲٹضز ٶٓط ثطای سك٧ي٭ ذٹقٻ

 سی، ــي٥ ثٗ SOFMثطای ي٥  .(Fausett, 1994)ٹز ـــق

Hall and Minns (1999)  ٲ٣ساضm  اٶشربة       ضا ثطاثط حسا٢٭
ٲ٣ساض آٴ ضا حسا٢٭ ثطاثط  Hall et al. (2002)، زض حبٮي ٦ٻ ٦طزٶس

 زض ٶٓط ٪طٞشٷس.      
 

ای سب ظٲبٶي ٢بث٭ اٖشٳبز اؾز ثطآٸضز ؾيلاة زض سحٯي٭ ٞطاٸاٶي ٲٷ٣ُٻ
سط يب ي٥ ٲٷ٣ُٻ ثعض٨ ټبیټبی آٲبض ٲٹػٹز زض ايؿش٫بٺ٦ٻ سٗساز ؾب٬

ی ثبظ٪كز ٲٹضز ٶٓط ػٽز ثطآٸضز ثعض٪ي ٲؿبٸی دٷغ ثطاثط زٸضٺ
ټبی اظ ايٵ ضٸ سٗساز ؾبيز .(Reed et al., 1999)ؾيلاة ثبقس 

ټب ټبی آٲبضی ٲٹػٹز ثطای ټط ي٥ اظ آٴٲٹػٹز زض ټط ٲٷ٣ُٻ ٸ ؾب٬
ثط ايٵ اؾبؼ زض ايٵ  ټب اؾز.ٖبٲٯي ٲٽٱ زض اٶشربة سٗساز ذٹقٻ

 5سب  2ی آثطيع اضؼ ثٻ ټبی ٲٹػٹز زض حٹيٻٗٻ، اذشهبل ؾبيزٲُبٮ
ذٹقٻ يب ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز اضظيبثي ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز ٸ ثسيٵ ٲٷٓٹض اظ 

٪طٺ  5سب  2ی ذطٸػي قبٲ٭ ټبی ٖهجي ٦ٹټٹٶٵ ثب لايٻقج٧ٻ
 اؾز. اؾشٟبزٺ قسٺ

 
 SOFMاضائٻ قسٺ اؾز.  1زض ق٧٭  SOFMثطای  َطح ٶٳبزيٵي٥ 

ی ذطٸػي اؾز ٦ٻ ټط ي٥ ٸزی ٸ ي٥ لايٻی ٸضزاضای ي٥ لايٻ
ی ٸضٸزی ٲؿبٸی سٗساز ټب زض لايٻقبٲ٭ سٗسازی ٪طٺ اؾز. سٗساز ٪طٺ

ثٷسی اؾز. ټط ٪طٺ زض ټبی زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ ثطای ٲٷ٣ُٻٸيػ٪ي
ی ټب لايٻی اسهبلار ؾيٷبدشي٥ ثٻ سٳبٰ ٪طٺی ٸضٸزی ثٻ ٸؾيٯٻلايٻ

ي٥ ٸظٴ اسهب٬ ٸػٹز قٹز. ثٻ ټٳطاٺ ټط اسهب٬، ذطٸػي ٲشه٭ ٲي
 زاضز.
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ی ذَز ؾبظهبًسُ عطح ًوبزيي ًگبقت هكرهِ -1قىل 

ّبی تدسيس هميبؼ ی ٍضٍزی قبهل ٍيػگیوًََّي؛ لايِ

 (Rao and Srinivas, 2008)ی آثطيع اؾت. ی حَضِقسُ
 

ثٗسی ثب  nاٲيٵ ثطزاض ٲكرهٻ زض ًٞبی kی زټٷسٺٶكبٴ   
قٹز، زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲي          ټبی ٲحٹضټبی ٲرشهبسي ثٻ ٶبٰ

[         ]   ٦ٻ  زض  iٲٗطٜ ٲ٣ساض ٸيػ٪ي     ٸ     
kی اٲيٵ ثطزاض ٲكرهٻn  اؾز.   ثٗسی 
 

( سؼسيس 1ی )ثٻ نٹضر ضاثُٻ   ی ټبی ثطزاض ٲكرهٻٸيػ٪ي
 قٹٶسٲ٣يبؼ ٲي

(1) 
    

  

  

[      ] 

                    

   ،    ی ی ٲ٣ساض سؼسيس ٲ٣يبؼ قسٺزټٷسٺٶكبٴ    ٦ٻ زض آٴ 
ٲٗطٜ    ٸ ٲجشٷي ثط اټٳيز ٶؿجي آٴ اؾز؛  iٸظٴ ٲطثٹٌ ثٻ ٸيػ٪ي 
سبثٕ سجسي٭ سٗييٵ قسٺ ضا اضائٻ      اؾز؛  iاٶحطاٜ ٲٗيبض ٸيػ٪ي 

زټس. ثٗسی ضا ٶكبٴ ٲي nی ټبی ٲكرهٻسٗساز ثطزاض N ٦ٷس؛ ٸٲي
ټبی ٲٹػٹز زض ٸاضيبٶؽ، ټب ثٻ زٮي٭ سٟبٸرسؼسيس ٲ٣يبؼ ٸيػ٪ي

 اٶساظٺ ٸ اټٳيز ٶؿجي يطٸضی اؾز.
 

ی سؼسيس ٲ٣يبؼ قسٺ ثٻ نٹضر اٲيٵ ثطزاض ٲكرهٻkثٻ َٹض ٦ٯي، 
سؼسيس ی ثطزاض ٲكرهٻ Nی اؾز. ٲؼٳٹٖٻ [         ]   

ٶكبٴ  Xټبی زازٺ     سٹاٶس ثٻ نٹضر ٲبسطيؽ ٲ٣يبؼ قسٺ ٲي
 زازٺ قٹز.

(2) 
  [

       

   
       

] 

 :قٹزاضائٻ ٲيثٻ نٹضر ظيط  SOFMاٮ٫ٹضيشٱ ثط ايٵ اؾبؼ، 
اسهبلار اظ  {                   }اٮٝ( ٸظٴ اثشسايي 

n  ثٻ ٪طٺ ٸضٸزیm قٹز. ٪طٺ ذطٸػي ثٻ نٹضر سهبزٞي سٗييٵ ٲي

ؾبٶي اظ ٲ٣بزيط ثٻ ی ټٱټبی سهبزٞي ٖٳٹٲبً اظ ٲحسٸزٺايٵ ٸظٴ
   قٹٶس. ټبی ٸضٸزی اٶشربة ٲيټبی ثطزاضنٹضر ٲؤٮٟٻ

 jی ثطزاض ٸظٴ ثيٵ ٪طٺ ذطٸػي ٶكبٴ زټٷسٺ {             }
ٓط ٪طٞشٻ قسٺ ٸ س٧طاض ٖسزی ثٻ ی ٸضٸزی زض ٶټبی لايٻٸ ٪طٺ

 قٹز.سٷٓيٱ ٲي    نٹضر 
 قٹز.ػبي٫عيٵ ٲي ́ ثب   ة( 

)سهبزٞي ثسٸٴ ػبي٫عيٷي( سطؾيٱ قسٺ  ́ اظ    ع( ي٥ ثطزاض ٸضٸزی 
قٹز. ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗيبض ا٢ٯيسؾي ٲحبؾجٻ ٲي   ی آٴ اظ ٸ ٞبنٯٻ

 :قٹز( ٲكرم ٲي3)ی ضا اظَطي١ ضاثُٻ 𝜔ی ذطٸػي ثطٶسٺ ٪طٺ

(3) 
𝜔        

 
‖           ‖ 

          

 :قٹٶس( ثٻ ټٷ٫بٰ ٲي4ی )ټبی ٸظٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻز( ثطزاض
                         [           ] (4) 

اؾز،  tطٶس٪ي ثطای س٧طاض ٖسزی ٪يدبضاٲشط ٲيعاٴ يبز     ٦ٻ زض آٴ 
ثطای      قٹز. ٦ٳيز ي٥ سبثٕ ټٳؿبي٫ي ٶبٲيسٺ ٲي        ٸ 

( اٶشربة 5ی )ثٻ نٹضر ضاثُٻ ٦tبټف ي٧ٷٹاذز ثب اٞعايف ٲ٣ساض 
 :قٹزٲي

(5)             ( 
 

  
) 

قٹز ٦ٻ ٲ٣ساضی ٶعزي٥ ثٻ ثٻ نٹضسي اٶشربة ٲي     ٦ٻ زض آٴ 
ي٥ ٲ٣ساض طبثز اؾز ٦ٻ ٶٹٖبً ثطاثط سٗساز    ضا اذشيبض ٦ٷس،  0,1

 (.1000قٹز )ثطای ٲظب٬ سٷٓيٱ ٲي     ی س٧طاض ٖسزی ثيكيٷٻ
 

 𝜔، ٦ٻ حٹ٬ ٪طٺ ثطٶسٺ        ( سبثٕ ټٳؿبي٫ي 4ی )زض ضاثُٻ
 :قٹز( اضائٻ ٲي6ی )قٹز، سٹؾٍ ضاثُٻٲشٳط٦عٲي

(6)            ( 
    

 

      
) 

 jٸ ٪طٺ  𝜔ی ی سٹدٹٮٹغي٥ ثيٵ ٪طٺ ثطٶسٺٞبنٯٻ     ٦ٻ زض آٴ 
 ی ذطٸػي اؾز،ی آٴ زض لايٻټٳؿبيٻ

(7)      ‖     ‖ 

ٸ ثطزاض  𝜔ی ٲٹ٢ٗيز ٪طٺ ثطٶسٺ   ی ٦ٻ زض آٴ ثطزاض ٪ؿؿشٻ
٦ٷس، ٦ٻ ټط ی آٴ ضا سٗطيٝ ٲيټٳؿبيٻ  jٲٹ٢ٗيز ٪طٺ    ی ٪ؿؿشٻ
 قٹٶس.٪يطی ٲيټب زض ًٞبی ذطٸػي ٪ؿؿشٻ اٶساظٺزٸ آٴ

 
ٖطو ٲؤطط ټٳؿبي٫ي سٹدٹٮٹغي٥      (، دبضاٲشط 6ی )زض ضاثُٻ
 اؾز. tزض ٪بٰ ظٲبٶي         

(8)             ( 
 

  
) 

اؾز؛ ي٥ ٲ٣ساض  SOFMی ذطٸػي ٦ٻ ثطاثط قٗبٔ قج٧ٻ زض لايٻ
 :قٹز( ثطآٸضز ٲي9ی )ی ضاثُٻطبثز اؾز ٦ٻ ثٻ ٸؾيٯٻ
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(9)    
    

      
 

، اؾز زض حبٮي ٦ٻ          ،    ( ثطای 9( ٸ )8اظ ضٸاثٍ )
    اؾز. ثٻ ٖجبضر زي٫ط، زض        ،       ثطای 

ٲشٳط٦ع ضٸی ٪طٺ ثطٶسٺ ثٻ  ی ذطٸػيټب زض لايٻس٣طيجبً سٳبٰ ٪طٺ
ټبی ٖسزی، سٷٽب سٗساز قٹٶس، زض حبٮي ٦ٻ زض دبيبٴ س٧طاضټٷ٫بٰ ٲي
قٹٶس. ټبی ټٳؿبيٻ حٹ٬ ي٥ ٪طٺ ثطٶسٺ ثٻ ټٷ٫بٰ ٲياٶس٦ي ٪طٺ

ثب         سٹاٴ ٶشيؼٻ ٪طٞز ٦ٻ ( ٲي6ی )اٞعٸٴ ثط ايٵ، اظ ضاثُٻ
 يبثس.، ثٻ نٹضر ٶٳبيي ٦بټف ٲيtاٞعايف ٲ٣ساض 

قٹز، زض ٚيط ايٵ نٹضر ثبيس ذبٮي اؾز، ٪بٰ )ٸ( آٚبظ ٲي ́ ( ا٪ط ٺ
 ثبظ٪كز ثٻ ٪بٰ )ع( اٶؼبٰ قٹز.

ضا ثٻ   قٹز، زض ٚيط ايٵ نٹضر٪بٰ )ظ( اػطا ٲي       ٸ( ا٪ط 
اٞعايف زازٺ ٸ ٪بٰ )ة( سب ظٲبٶي ٦ٻ ټيچ سٛييط ٢بث٭ سٹػٽي     

 يبثس.يی ٲكرهٻ ٲكبټسٺ ٶكٹز، ازاٲٻ ٲزض ٶ٫بقز
          jی ٶبٰ ٪طٺ ذطٸػي ثطٶسٺ   ظ( ثٻ ټط ثطزاض ٸضٸزی 
٪طٺ ذطٸػي  ́ يبثس. سٗساز ( اذشهبل ٲي3ی )آٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضاثُٻ

́  ثطٶسٺ  . قٹٶسثٻ ٖٷٹاٴ ديف اٮ٫ٹ )ٶٳٹٶٻ( قٷبذشٻ ٲي    
(Rao and Srinivas, 2008) 

 
 K-meansثٌسی الگَضيتن ذَقِ -2-6

ثٷسی اٞطاظی ي٥ اٮ٫ٹضيشٱ ذٹقٻ K-meansثٷسی ٫ٹضيشٱ ذٹقٻاٮ
ټبی ثعض٨ ثٷسی ٲؼٳٹٖٻاؾز ٦ٻ ثٻ زٮي٭ ٦بضايي ذٹز زض ذٹقٻ

اٮ٫ٹضيشٱ ثٻ زٮي٭ ايٵ ټبی ٖسزی ٲكٽٹض اؾز. ټب ثب ٸيػ٪يزازٺ
ٲحبؾجبر ٸ چبضچٹة ٶٓطی ؾبزٺ ٸ ثبظزټي ٲٷبؾت، ٦بضثطز ٞطاٸاٶي 

 يبٞشٻ اؾز.ثٷسی زض ٲُبٮٗبر ٲطسجٍ ثب ٲٷ٣ُٻ
 

، K-meansای ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضيشٱ زض اٶؼبٰ ٖٳٯيبر سحٯي٭ ذٹقٻ
ی ټط ؾبظی سبثٕ ټسٜ، ٞبنٯٻقٹز ٦ٻ ثب ٦ٳيٷٻسبثٕ ټسٞي سٗطيٝ ٲي

ای ٦ٻ ثٻ آٴ سٗٯ١ زاضز ثٻ حسا٢٭ ثطزاض ٲكرهٻ اظ ٲط٦ع ذٹقٻ
 سٗسازثبيس اثشسا ثٻ  K-meansضؾس. ثطای اػطای اٮ٫ٹضيشٱ  ٲي

ی ٲطا٦ع ٲٹضز ٶٓط ٲط٦ع ذٹقٻ سٗطيٝ قٹز. اٶشربة اٸٮيٻټبی  ذٹقٻ
ټب ثٻ نٹضر ثٽيٷٻ، ي٧ي اظ ٲؿبئ٭ ٲٽٱ زض اؾشٟبزٺ اظ ايٵ ذٹقٻ

اٮ٫ٹضيشٱ اؾز. ټط ي٥ اظ ايٵ ٲطا٦ع، ي٥ ثطزاض ٲكرهٻ اؾز ٦ٻ 
ټبی ٲرشٯٝ ثط اؾبؼ زٸضی ٸ ٶعزي٧ي ثٻ ټب ثٻ ذٹقٻاذشهبل زازٺ

ثٷسی اظ اسٳبٰ ٖٳٯيبر ذٹقٻ٪يطز. دؽ آٴ ثطزاض ٲكرهٻ اٶؼبٰ ٲي
ټب ی ٲٹػٹز زض آٴټبی ٲكرهٻټب ثب سٹػٻ ثٻ ثطزاضٲطا٦ع زؾشٻ

 ټبی ٲكرهٻ ؾبظی قسٺ ٸ ٖٳٯيبر اذشهبل ثطزاضټٷ٫بٰ ثٻ
 قٹز. ايٵ ٖٳٯيبر سب ظٲبٶي ٦ٻ ثٽشطيٵ ٶشيؼٻ اظ ٶٓط س٧طاض ٲي

 طزز ــــ٪بظی سبثٕ ټسٜ حبن٭ قٹز، س٧طاض ٲيـــؾٻــ٦ٳيٷ
(Rao and Srinivas, 2008). 

ی ثٌسی ٍ تقييي تقساز ثْيٌِقبذم نحت ذَقِ -2-7

 هٌبعك

ټبی ټبی سك٧ي٭ قسٺ ثٻ نٹضر ثهطی ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ قبذمذٹقٻ
ی ٲٷب١َ سٟؿيط ؾٷؼي ذٹقٻ ثطای سٗييٵ سٗساز ثٽيٷٻ نحز

ټبی ؾٷؼف نحز ی حبيط اظ ٲيبٴ قبذمقٹٶس. زض ٲُبٮٗٻ ٲي
ثٻ زٮي٭ ٖٳٯ٧طز ٢بث٭ ٢جٹ٬  silhouette widthثٷسی، قبذم ذٹقٻ

اٲيٵ ثطزاض iزض ٲُبٮٗبر ديكيٵ اٶشربة قسٺ اؾز. ايٵ قبذم ثطای 
( 10ٶكبٴ زازٺ قسٺ ٸ ٲُبث١ ضاثُٻ )     ٲكرهٻ زض ذٹقٻ ثب 

 :قٹزسٗطيٝ ٲي

(10)      
         

   {         }
 

اٰ ٶؿجز ثٻ سٳبٰ iی ی ٲشٹؾٍ ثطزاض ٲكرهٻٞبنٯٻ     ٦ٻ زض آٴ 
ی حسا٢٭ ٞبنٯٻ     ی زي٫ط ٲٹػٹز زض ذٹقٻ ٸ ټبی ٲكرهٻثطزاض

ی اٰ ٶؿجز ثٻ سٳبٰ ثطزاضټبی ٲكرهٻiی ٲشٹؾٍ ثطزاض ٲكرهٻ
  :(، ذٹاټيٱ زاقز10ی زي٫ط اؾز. ثط اؾبؼ ضاثُٻ )ذٹقٻ

         . 
 

٦طز  ٪يطیسٹاٴ ايٵ َٹض ٶشيؼٻثبقس، ٲي 1ٶعزي٥ ثٻ      ا٪ط ٲ٣ساض 
ای ٲٷبؾت ػبی ٪طٞشٻ اؾز. اظ اٰ زض ذٹقٻiی ٦ٻ ثطزاض ٲكرهٻ

 سٹاٴ ٶعزي٥ ثبقس، ٲي  -1ثٻ       ؾٹی زي٫ط چٷبٶچٻ ٲ٣ساض 
 ی اٲيٵ ثطزاض ٲكرهٻ ثٻ ذٹقٻiايٵ ٪ٹٶٻ اؾشٷشبع ٦طز ٦ٻ 

      ٲٷبؾجي سٗٯ١ ٶيبٞشٻ اؾز. اظ ٲيبٶ٫يٵ سٳبٰ ٲ٣بزيط  
 قٹز اٶؼبٰ ٪طٞشٻ اؾشٟبزٺ ٲي ثٷسی ذٹقٻثطای ٢ًبٸر ٦ٯي زض ٲٹضز 

.(Rao and Srinivas, 2008) 
 

ای سب ظٲبٶي ٢بث٭ اٖشٳبز اؾز ثطآٸضز ؾيلاة زض سحٯي٭ ٞطاٸاٶي ٲٷ٣ُٻ
سط يب ټبی ي٥ ٲٷ٣ُٻ ثعض٨ټبی آٲبض ٲٹػٹز زض ايؿش٫بٺ٦ٻ سٗساز ؾب٬

ی ثبظ٪كز ٲٹضز ٶٓط ػٽز ثطآٸضز ثعض٪ي ٲؿبٸی دٷغ ثطاثط زٸضٺ
اظ ايٵ ضٸ سٗساز  .(Rao and Srinivas, 2008)ؾيلاة ثبقس 

ټبی آٲبضی ٲٹػٹز ثطای ټط ټبی ٲٹػٹز زض ټط ٲٷ٣ُٻ ٸ ؾب٬ ؾبيز
ټب اؾز. زض ټب ٖبٲٯي سٗييٵ ٦ٷٷسٺ زض اٶشربة سٗساز ذٹقٻي٥ اظ آٴ

ی ټبی ٲٹػٹز زض حٹيٻايٵ سح٣ي١ ٶشبيغ حبن٭ اظ اذشهبل ؾبيز
ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضيشٱ  ذٹقٻ يب ٲٷ٣ُٻ 5سب  2آثطيع ؾٟيسضٸز ثعض٨ ثٻ 

 قج٧ٻ ٖهجي ٦ٹټٹٶٵ ٲٹضز اضظيبثي ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.
 
 آظهَزى ّوگٌی هٌبعك -2-8

، ثب ثٷسی ذٹقٻزض ايٵ سح٣ي١ ټٳ٫ٷي ٲٷب١َ حبن٭ اظ ٖٳٯيبر 
ٲٹضز اضظيبثي ٢طاض ٪طٞشٷس. ؾٻ  Hټبی ٶبټٳ٫ٷي اؾشٟبزٺ اظ قبذم

ټبی ذُي سٗطيٝ شبٸضثط اؾبؼ ٪ك   ٸ    ،   ٶبټٳ٫ٷي  قبذم
ثبقس، ٲٷ٣ُٻ ټٳ٫ٵ، ا٪ط     قٹٶس. زض ټط ٲٷ٣ُٻ ا٪ط ٲي
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ثبقس،     ثبقس، ٲٷ٣ُٻ ٶؿجشبً ٶبټٳ٫ٵ ٸ ا٪ط       
 ثٷسی ثب اؾشٟبزٺ ٲٷ٣ُٻ ٦بٲلاً ٶبټٳ٫ٵ اؾز. اظ  آٶؼب ٦ٻ زض ٲٷ٣ُٻ

 اټٳيز ٸ ٢بثٯيز    ای، قبذم ټبی سحٯي٭ ذٹقٻاظ ضٸـ
 ز، ٮصا زض ثطضؾي ټٳ٫ٷي ٲٷب١َ حبن٭، سطی زاضاٖشٳبز ثيف

 ٪طزز سطی ثٻ ايٵ قبذم ٲُٗٹٜ ٲيسٹػٻ ٸ سإ٦يس ثيف
(Hosking and Wallis, 1997) اٮجشٻ ديف اظ ثطضؾي ٸيٗيز .

ټبيي ٦ٻ اظ ثطای قٷبؾبيي ؾبيز Dټٳ٫ٷي ٲٷب١َ قبذم ٶبػٹضی 
ټبی ٲٹضز ثطضؾي ٶبؾبظ٪بض ټؿشٷس، ٲحبؾجٻ ٶٓط آٲبضی ثب ؾبيط ؾبيز

ی ٹز ٸ چٷبٶچٻ ؾبيشي ٶبؾبظ٪بض سكريم زازٺ قس، اظ ٲؼٳٹٖٻقٲي
سٹاٶٷس ٲي Hټبی قٹز ٸ قبذم ٲيټبی ٲٹضز ثطضؾي حصٜ ؾبيز

 ٲؼسزاً ٲحبؾجٻ قٹٶس.
 

سط ثٻ حبٮز ٶبټٳ٫ٷي ٶعزي٥ ټؿشٷس، ثٻ ٲٷٓٹض ثٽجٹز ٲٷب٣َي ٦ٻ ثيف
سٹاٶٷس ثب حصٜ ي٥ يب چٷس ايؿش٫بٺ ٦ٻ سإطيط ٸيٗيز ټٳ٫ٷيكبٴ ٲي

زض اٞعايف ٶبټٳ٫ٷي زاضٶس يب ػب ثٻ ػبيي ٲحسٸز ثطذي  سطیثيف
، انلاح قٹٶس. يٝ ٲٷب١َثبظ سٗطټب ٸ يب ټب ثيٵ ذٹقٻؾبيز

(Hosking and Wallis, 1997) 
 

 ّبی ؾيلاةثطآٍضز چٌسن -2-9

ای ثطای ټبی ٶ٧ٹيي ثطاظـ ٲٷ٣ُٻټسٜ ايٵ ٲطحٯٻ اػطای آظٲٹٴ
ټبی ت ثط زازٺسكريم ٸ ثطاظـ ي٥ سٹظيٕ ٞطاٸاٶي ؾيلاة ٲٷبؾ

 ټب زض ي٥ ٲٷ٣ُٻ اؾز. سٹظيٕ ثطاظـ يبٞشٻ، زض ؾيلاة ؾبيز
 طای ـــطای ثٻ زؾز آٸضزٴ ثطآٸضزټبی چٷس٤ ؾيلاة ثــز ثــٶٽبي

زض ايٵ ٲُبٮٗٻ ثٻ ٲٷٓٹض قٹٶس. َطاحي ټيسضٸٮٹغي٥ اؾشٟبزٺ ٲي
 Zقٷبؾبيي سٹظيٕ ثٽيٷٻ ثطای ټط ٲٷ٣ُٻ اظ قبذم ٶ٧ٹيي ثطاظـ 

چٷبٶچٻ زض ي٥ ٲٷ٣ُٻ ثطای سٹظيٗي ذبل اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. 
(DIST) ،|     | سٹاٶس ثٻ ٖٷٹاٴ ثبقس، آٴ سٹظيٕ ٲي      

سط ثٹزٴ ايٵ ٲ٣ساض ثٻ نٟط ای اٶشربة قٹز. ٶعزي٥سٹظيٕ ٲٷ٣ُٻ
ی ثٽيٷٻ ثٹزٴ اٶشربة سٹظيٕ ٲٹضز ٶٓط ثبقس سٹاٶس ٶكبٴ زټٷسٺ ٲي

(Hosking and Wallis, 1997)چ٫ٹٶ٫ي ثطاظـ  . زض ايٵ ٲُبٮٗٻ
، ٲ٣بزيط حسی سٗٳيٱ 8ټبی ؾٻ دبضاٲشطی ٮؼؿشي٥ سٗٳيٱ يبٞشٻسٹظيٕ
III، ديطؾٹٴ سيخ 10، ٶطٲب٬ سٗٳيٱ يبٞشٻ9يبٞشٻ

ٸ دبضسٹی سٗٳيٱ  11
ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٪طٞشٻ  Zثب اؾشٟبزٺ اظ قبذم ٶ٧ٹيي ثطاظـ  12يبٞشٻ

ای ٲٗٳٹلاً ثب اٖٳب٬ يطيجي ٲكرم اؾز. سٹظيٕ ٲٷشرت ٲٷ٣ُٻ
سجسي٭ ثٻ سٹظيٕ ،سٹاٶس زثي ٲشٹؾٍ ؾبيز ثبقسٲي ٦ٻ ټط ؾبيز ثطای
 ٪طزز.ی آٴ ؾبيز ٲيٸيػٺ

 

 ًتبيح ٍ ثحث -3
ټبی ټبی لايٻی ٪طٺټبی اؾشبٶساضز قسٺٸيػ٪ي ٸظٴ 2زض ق٧٭ 

 ای ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.ذٹقٻ 5سب  2ټبی ذطٸػي ثطای حبٮز

 

 

 

 

 

ّبی طُی گّبی تدسيس هميبؼ قسٍُظى ٍيػگی -2قىل 

 ایذَق5ِتب  2ّبی ّبی ذطٍخی زض حبلتلايِ

 
ی اٸ٬ ثٻ َٹض ٲشٹؾٍ ای، ذٹقٻثطای ٶٳٹٶٻ، زض حبٮز زٸ ذٹقٻ

ټبيي اؾز ٦ٻ زاضای ٲ٣بزيط ی ايؿش٫بٺ)ؾٳز چخ( زض ثط٪يطٶسٺ
ی ٲظجز ٸ ٶؿجشبً ثعض٨ َٹ٬ ػٛطاٞيبيي ٸ يطيت اؾشبٶساضز قسٺ

ضاؾز( ثٻ َٹض  ی زٸٰ )ؾٳزضٸاٶبة ټؿشٷس ٸ زض ٲ٣بث٭ ذٹقٻ
ټبيي اؾز ٦ٻ زاضای ٲ٣بزيط اؾشبٶساضز ٲيبٶ٫يٵ ٲكشٳ٭ ثط ايؿش٫بٺ

ی ٲظجز ٸ ٶؿجشبً ثعض٨ ٖطو ػٛطاٞيبيي، ٮ٫بضيشٱ ٲؿبحز ؾُح قسٺ
ظټ٧كي، ٲشٹؾٍ ثبضٶس٪ي ؾبلاٶٻ ٸ اضسٟبٔ اظ ؾُح زضيب ټؿشٷس. 

ټبی ټبی اؾشبٶساضز قسٺ زض ؾبيط حبٮزٸيٗيز ٲشٹؾٍ ٸيػ٪ي
 ٻ ټٳيٵ نٹضر ٢بث٭ سٟؿيط اؾز.ثٷسی ٶيع ث ذٹقٻ

 
ټبی ٲٹضز ، زض ٲيبٴ حبٮز1ثط اؾبؼ ٶشبيغ ٲٷسضع زض ػسٸ٬ ټٳچٷيٵ 

ثٷسی ای ٦ٻ زض آٴ قبذم نحز ذٹقٻثطضؾي، حبٮز چٽبض ذٹقٻ
٦ٷس، اظ ٶٓط ضا اذشيبض ٲي 1سطيٵ ٲ٣ساض ثٻ ٶعزي٥ silhouetteٖطو 

 ٪طٞشٻ قٹز.ٹاٴ حبٮز ثٽيٷٻ زض ٶٓط سٹاٶس ثٻ ٖٷثٷسی ٲي٦يٟيز ذٹقٻ
ي٥ اظ ط ټبی اذشهبل يبٞشٻ ثٻ ټٶيع سٗساز ايؿش٫بٺ 3زض ق٧٭ 

ثٷسی ثب ای ٲطثٹٌ ثٻ ذٹقٻذٹقٻ 5سب  2ټبی ټب، زض حبٮزذٹقٻ
 ؾبظٲبٶسٺ ثٻ ٶٳبيف زض آٲسٺ اؾز.ټبی ذٹزاؾشٟبزٺ اظ ٶ٫بقز
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ثٌسی همبزيط هيبًگيي قبذم نحت ذَقِ -1خسٍل 

 ایذَقِ 5 تب 2ّبی ثطای حبلت  silhouetteفطو

 5 4 3 2 ّبتقساز ذَقِ
همساض هيبًگيي قبذم 

 silhouetteفطو
0,200 0,267 0,282 0,252 

 
ٲطسجٻ  100زض ايٵ ٲُبٮٗٻ ثطای ٦بټف سإطيط اٶشربة ٲطا٦ع اٸٮيٻ، 

ټب ثٻ نٹضر سهبزٞي اٶؼبٰ ٪طٞشٻ ٸ ی ذٹقٻاٶشربة ٲطا٦ع اٸٮيٻ
ٲطسجٻ  1000ب ث K-meansؾذؽ ثطای ټط اٶشربة سهبزٞي، اٮ٫ٹضيشٱ 

ٲطسجٻ اػطای ٦بٲ٭ اٮ٫ٹضيشٱ،  100س٧طاض اػطا قس. زض ټط ي٥ اظ 
ای ذٹقٻ 5سب  2ټبی ثطای حبٮز silhouetteٲ٣بزيط قبذم ٖطو 

 ٲٹضز ٲحبؾجٻ ٢طاض ٪طٞز.
 

قٹز، ٲيعاٴ سٛييطار ٲ٣ساض ٲيبٶ٫يٵ زيسٺ ٲي 4 آٴ ٪ٹٶٻ ٦ٻ زض ق٧٭
ی ثٷسی زض ٲطاست ٲرشٯٝ اػطاسؼٳٗي قبذم نحز ذٹقٻ

% ٦بټف يبٞشٻ 1سط اظ ی ثيؿز ٸ زٸٰ ثٻ ٦ٱاٮ٫ٹضيشٱ، دؽ اظ ٲطسجٻ
اؾز، ثب ايٵ ٸػٹز ٲحبؾجبر سب نسٲيٵ ٲطسجٻ اػطای ٦بٲ٭ اٮ٫ٹضيشٱ 

ثٷسی ثطای ازاٲٻ يبٞشٻ ٸ زض ٶٽبيز ٲيبٶ٫يٵ قبذم نحز ذٹقٻ
 ٲطسجٻ اػطای ٦بٲ٭ اٮ٫ٹضيشٱ  100ای زض ذٹقٻ 5سب  2ټبی حبٮز

K-means بزٞي ٲطا٦ع اٸٮيٻ ٲحبؾجٻ قسٺ اؾز. ثب اٶشربة سه 
 

ثٷسی ثطای ٦ٻ ٲ٣بزيط ٲيبٶ٫يٵ قبذم نحز ذٹقٻ 5ٲُبث١ ق٧٭ 
حبٮز ضا زض ٦ٷبض ٲ٣بزيط  100ای ثطای ايٵ ذٹقٻ 5سب  2ټبی حبٮز

ثٷسی ثب اؾشٟبزٺ اظ ټبی ٲشٷبْط ذٹقٻقبذم ٲص٦ٹض ثطای حبٮز
حبن٭ اظ  ثٷسیزټس، ٦يٟيز ذٹقٻؾبظٲبٶسٺ ٶكبٴ ٲيټبی ذٹزٶ٫بقز

ای ثٽشط اظ ٦يٟيز ذٹقٻ 4ٸ  3ټبی زض حبٮز SOFMثٻ ٦بض٪يطی 

ثٷسی اػطا قسٺ زض ټٳيٵ حبلار ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضيشٱ ٲشٹؾٍ ذٹقٻ
K-means ای، ٧ٖؽ ايٵ قٻذٹ 5ٸ  2ټبی اؾز. اٲب زض حبٮز

 .ٸيٗيز ثط٢طاض اؾز
 

١ ثطای ٲٷبَ   ی قبذم ٶبټٳ٫ٷي ٲ٣بزيط ٲحبؾجٻ قسٺ 6زض ق٧٭ 
ؾبظٲبٶسٺ ٦ٹټٹٶٵ ټبی ذٹزثٷسی ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶ٫بقزحبن٭ اظ ٲٷ٣ُٻ

ای ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ٲُبث١ ق٧٭، ٲٷ٣ُٻ 5سب  2ټبی زض حبٮز
 4ای ٸ ٲٷ٣ُٻ 2ټبی زض حبٮز   ثط اؾبؼ قبذم ٶبټٳ٫ٷي 

ای سٳبٰ ٲٷب١َ حبن٭ زاضای ٸيٗيز ټٳ٫ٵ ټؿشٷس، زض حبٮي ٲٷ٣ُٻ
ی ٶبټٳ٫ٵ ای، ي٥ ٲٷ٣ُٻٲٷ٣ُٻ 5ٸ  3بی ټ٦ٻ زض ټط ي٥ اظ حبٮز

ای ٲٷ٣ُٻ 4ای ٸ ٲٷ٣ُٻ 2ثط ايٵ اؾبؼ، زٸ حبٮز ٸػٹز زاضز. 
ی سحٯي٭ ٞطاٸاٶي ټبی ثٽيٷٻ ثطای ازاٲٻسٹاٶٷس ثٻ ٖٷٹاٴ ٪عيٷٻ ٲي

ای ؾيلاة زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹٶس. زض ٲيبٴ ايٵ زٸ ٪عيٷٻ، اٲشيبظ ٲٷ٣ُٻ
ټبی ٲ٭ سٗساز ايؿش٫بٺای ايؼبز ٲٷب٣َي اؾز ٦ٻ قبٲٷ٣ُٻ 2حبٮز 

سٹاٶٷس اٲ٧بٴ ثطآٸضز ی اٸ٬( ٸ ٲيسطی ټؿشٷس )ثٻ ٸيػٺ ٲٷ٣ُٻثيف
سطی ضا ٞطاټٱ ٦ٷٷس. زض ٲ٣بث٭، ټبی ثبظ٪كز َٹلاٶيؾيلاة ثب زٸضٺ

ای ثط اؾبؼ قبذم ٲٷ٣ُٻ 4ثٷسی حبٮز سط ثٹزٴ ٦يٟيز ذٹقٻثبلا
ٻ سٹاٶس ثٻ ٖٷٹاٴ ٖبٲ٭ اٶشربة ايٵ حبٮز ثٲي silhouetteٖطو 
 .ی ثٽيٷٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز٪عيٷٻ ٖٷٹاٴ

 
ټبی آٲبضی ٲطثٹٌ ثٻ ټط ي٥ اظ ٲٷب١َ سٗساز ٲؼٳٹٔ زازٺ 7زض ق٧٭ 
ای ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز ٦ٻ ثط ٲٷ٣ُٻ 4ای ٸ ٲٷ٣ُٻ 2ټبی زض حبٮز

ای ٲٷ٣ُٻ 2ټبی آٲبضی ٲٷب١َ اٸ٬ ٸ زٸٰ حبٮز ايٵ اؾبؼ سٗساز زازٺ
ټبی آٲبضی ؾب٬، ٸ سٗساز زازٺ -ايؿش٫بٺ 162ٸ  400ثٻ سطسيت ثطاثط 

ای ثٻ سطسيت ٲؿبٸی ٲٷ٣ُٻ 4ٲٷب١َ اٸ٬، زٸٰ، ؾٹٰ ٸ چٽبضٰ حبٮز 
 ؾب٬ اؾز. -ايؿش٫بٺ 35ٸ  199، 147، 181

 

 
 ایذَقِ 5تب  2ّب زض حبلت يه اظ ذَقِط ّبی ّيسضٍهتطی اذتهبل يبفتِ ثِ ّتقساز ايؿتگبُ -3قىل 
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اًتربة تهبزفی هطاوع  100زض  silhouetteيبًگيي تدوقی هتَالی قبذم هيبًگيي فطو ًوبيف تغييط اذتلاف ثيي زٍ ه -4قىل 

 K-meansی الگَضيتن اٍليِ

 
ای حبنل اظ ذَقِ 5تب  2ّبی ثطای حبلت silhouetteی هيبًگيي قبذم فطو ًوبيف همبزيط هحبؾجِ قسُ -5قىل 

 K-meansنس هطتجِ اخطای الگَضيتن ٍ  (SOFM)ؾبظهبًسُ ّبی ذَزثٌسی ثب اؾتفبزُ اظ ًگبقت ذَقِ

 
زض  (SOFM)ؾبظهبًسُ ّبی ذَزثٌسی ثب اؾتفبزُ اظ ًگبقتثطای هٌبعك حبنل اظ هٌغمH1ِهمبزيط قبذم ًبّوگٌی  -6قىل 

 ایهٌغمِ 5تب  2ّبی حبلت
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ای سب ظٲبٶي ٢بث٭ ثطآٸضز ؾيلاة زض سحٯي٭ ٞطاٸاٶي ٲٷ٣ُٻ٦ٻ  اظ آٶؼب
ټبی ي٥ بی آٲبض ٲٹػٹز زض ايؿش٫بٺټاٖشٳبز اؾز ٦ٻ سٗساز ؾب٬

ی ثبظ٪كز ٲٹضز ٶٓط ػٽز سط يب ٲؿبٸی دٷغ ثطاثط زٸضٺٲٷ٣ُٻ ثعض٨
ای، ثطآٸضز ٲٷ٣ُٻ 2ثطآٸضز ثعض٪ي ؾيلاة ثبقس، ثطای ٲٷب١َ حبٮز 

ٸ ثطای  ؾب٬ 32ٸ  80ؾيلاة ثٻ سطسيت ثب زٸضٺ ثبظ٪كز س٣طيجي 
زٸضٺ ثبظ٪كز ثطآٸضز ؾيلاة ثٻ سطسيت ثب ای، ٲٷ٣ُٻ 4ٲٷب١َ حبٮز 

 ؾب٬ ٢بث٭ اٖشٳبز ذٹاټس ثٹز. 7ٸ  40، 30، 36 س٣طيجي
 

ټبی ٦ٻ زض ٲحبؾجبر ٸ َطاحيٲُٯت ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ايٵ 
ټبی ٲكرهي ٲبٶٷس ټبی ثبظ٪كز ثب َٹ٬ټيسضٸٮٹغي٥ ٲٗٳٹلاً زٸضٺ

سطی ؾب٬ اظ اټٳيز ثيف 10000ٸ  1000، 500، 100، 50، 25، 10
ټبی ٶيع ثطآٸضز ؾيلاة ثب زٸضٺ ثطذٹضزاض ټؿشٷس، زض ايٵ ٲُبٮٗٻ

 2ټبی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض زٸ حبٮز ؾب٬ ثطای ايؿش٫بٺ 25ٸ  10ثبظ٪كز 
ای اٶؼبٰ ٪طٞز، ا٪طچٻ اٲ٧بٴ ثطآٸضز ؾيلاة ثب ٲٷ٣ُٻ 4ای ٸ ٲٷ٣ُٻ

ای ٸػٹز ٲٷ٣ُٻ 2ی اٸ٬ حبٮز ؾب٬ ثطای ٲٷ٣ُٻ 50زٸضٺ ثبظ٪كز 
ؾب٬ ٶيع  10٪كز زاضز ٸ زض ٖيٵ حب٬ ثطآٸضز ؾيلاة حشي ثب زٸضٺ ثبظ

 ای ٦بٲلاً ٢بث٭ اٖشٳبز ٶيؿز. ٲٷ٣ُٻ 4ی چٽبضٰ حبٮز ثطای ٲٷ٣ُٻ
 

ای دؽ اظ سٗييٵ ٸيٗيز ټٳ٫ٷي ٲٷب١َ، آظٲٹٴ ٶ٧ٹيي ثطاظـ ٲٷ٣ُٻ
ثطای سكريم ٸ ثطاظـ ي٥ سٹظيٕ ٞطاٸاٶي ؾيلاة ٲٷبؾت ثط 

ټط ي٥ اظ ٲٷب١َ ثب اؾشٟبزٺ اظ قبذم ټب زض ټبی ؾيلاة ؾبيز زازٺ
ی قبذم ٲ٣بزيط ٲحبؾجٻ قسٺ 2. زض ػسٸ٬ قساػطا  Zـ ٶ٧ٹيي ثطاظ

ټبی ٲٹضز ٶٓط ثطای ټط ٲطثٹٌ ثٻ ټط ي٥ اظ سٹظيٕ Zٶ٧ٹيي ثطاظـ 
ای اضائٻ قسٺ اؾز. ٲٷ٣ُٻ 4ای ٸ ٲٷ٣ُٻ 2ټبی ي٥ اظ ٲٷب١َ حبٮز

ثٻ  3ټبی ٮؼؿشي٥ سٗٳيٱ يبٞشٻ ٸ ديطؾٹٴ سيخ ، سٹظيٕايٵ اؾبؼثط 
 2ای ٲٷب١َ اٸ٬ ٸ زٸٰ حبٮز ٻټبی ٲٷ٣ُسطسيت ثٻ ٖٷٹاٴ سٹظيٕ

ای اٶشربة قسٶس. ټٳچٷيٵ سٹظيٕ ٶطٲب٬ سٗٳيٱ يبٞشٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷ٣ُٻ
ای ٲٷب١َ اٸ٬ ٸ ؾٹٰ، ٸ سٹظيٕ ٮؼؿشي٥ سٗٳيٱ يبٞشٻ ثٻ سٹظيٕ ٲٷ٣ُٻ

ای ٲٷ٣ُٻ 4ضٰ حبٮز ای ٲٷب١َ زٸٰ ٸ چٽبٖٷٹاٴ سٹظيٕ ٲٷ٣ُٻ
 ثط٪عيسٺ قسٶس.

 

 ثٌسیذلانِ ٍ خوـ -4
ی ټبی ٲكرهٻٻ زؾز آٲسٺ زض ايٵ ٲُبٮٗٻ، ٶ٫بقزثٷب ثط ٶشبيغ ث

ی سٹاٶٷس ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاضی ٦بضآٲس زض ظٲيٷٻذٹز ؾبظٲبٶسٺ ٦ٹټٹٶٵ ٲي
ټبی آثطيع ثٻ ٲٷٓٹض اػطای سحٯي٭ ٞطاٸاٶي ثٷسی حٹيٻٲٷ٣ُٻ
 ای ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪يطٶس. ٲٷ٣ُٻ

 
ثٷسی ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣بزيط ثٻ زؾز آٲسٺ ثطای قبذم نحز ذٹقٻ

ای اظ ٶٓط ٲٷ٣ُٻ 4ضؾس ٦ٻ حبٮز ثٻ ٶٓط ٲي  silhouetteٖطو
ی ثٷسی حٹيٻثٷسی، حبٮز ثٽيٷٻ ثطای اػطای ٲٷ٣ُٻ٦يٟيز ذٹقٻ

ټبی ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ايٵ ٲُبٮٗٻ اؾز. آثطيع اضؼ ثط اؾبؼ ٸيػ٪ي
 silhouetteی قبذم ٖطوی ٲ٣بزيط ٲحبؾجٻ قسٺټٳچٷيٵ ٲ٣بيؿٻ

ټبی ذٹزؾبظٲبٶسٺ ثب اظ ٶ٫بقزثٷسی اػطا قسٺ ثب اؾشٟبزٺ ثطای ذٹقٻ 
ثٷسی ذٹقٻ 100ی ٲشٹؾٍ ټٳيٵ قبذم ثطای ٲ٣بزيط ٲحبؾجٻ قسٺ

زټس ٦ٻ اؾشٟبزٺ ٶكبٴ ٲي K-meansاػطا قسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضيشٱ 
سطاظ يب سٹاٶس ٶشبيؼي ټٱټبی ذٹزؾبظٲبٶسٺ زض ٲٹاضزی ٲياظ ٶ٫بقز

 ٦ٷس. ثٷسی اضائٻټبی ٲٗٳٹ٬ ذٹقٻثًٗبً ثٽشط اظ ؾبيط ضٸـ
 

، زض ايٵ   اٞعٸٴ ثط آٶچٻ ش٦ط قس، ثط ٲجٷبی قبذم ٶبټٳ٫ٷي 
ای اظ ٶٓط ټٳ٫ٷي ٲٷب١َ ٲٷ٣ُٻ 4ای ٸ ٲٷ٣ُٻ 2ټبی ٲُبٮٗٻ حبٮز

ټبی ثٽيٷٻ ثطای اػطای سحٯي٭ ٞطاٸاٶي حبن٭، ثٻ ٖٷٹاٴ حبٮز
ای زض ای ؾيلاة اضظيبثي قسٶس. اػطای سحٯي٭ ٞطاٸاٶي ٲٷ٣ُٻٲٷ٣ُٻ
 10ټبی ؾيلاة ای ٸ ثطضؾي ثطآٸضزٲٷ٣ُٻ 4ای ٸ ٻٲٷ٣ُ 2ټبی حبٮز

ټب حب٦ي اظ ٶعزي٧ي ٢بث٭ سٹػٻ ٲ٣بزيط ؾبٮٻ حبن٭ اظ آٴ 25ؾبٮٻ ٸ 
 ټب زض ايٵ زٸ حبٮز اؾز. ثطآٸضز

 
 ایهٌغمِ 4ای ٍ هٌغمِ 2ّبی ّبی آهبضی هطثَط ثِ ّط يه اظ هٌبعك زض حبلتتقساز هدوَؿ زازُ -7قىل 
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 ایهٌغمِ 4ای ٍ هٌغمِ 2ّبی ّبی هَضز ًؾط ثطای هٌبعك حبلتهطثَط ثِ تَظيـ Zىَيی ثطاظـ همبزيط قبذم ً -2خسٍل 

 قوبضُ هٌغمِ تقساز هٌبعك
 تَظيـ آهبضی

GLO GEV GNO PE3 GPA 

2 
1 0,13- 0,93- 1,70- 3,04- 3,22- 

2 2,56 1,63 1,14 0,26 0,75- 

4 

1 1,28 0,53 0,03 0,84- 1,45- 

2 0,95- 1,33- 1,81- 2,65- 2,51- 

3 1,51 0,73 0,13 0,94- 1,39- 

4 0,15 0,20- 0,35- 0,62- 1,08- 

 

 
 ایهٌغمِ 4ٍ  2ّبی ّبی ّيسضٍهتطی زض حبلتؾبل ثطای ايؿتگبُ 25ٍ  10ّبی ثبظگكت ّبی ؾيلاة ثب زٍضُچٌسن -8قىل 

 
ی ای ثٻ ػٽز ٞطاټٱ ٦طزٴ ي٥ ٲٷ٣ُٻٲٷ٣ُٻ 2حب٬، حبٮز ايٵبث

سط ثطای ټبی ثبظ٪كز َٹلاٶي سط ٸ اٲ٧بٴ ثطآٸضز ؾيلاة ثب زٸضٺثعض٨
ای ٲٷ٣ُٻ 4سٹاٶس ٶؿجز ثٻ حبٮز ايؿش٫بٺ، ٲي 25ايؿش٫بٺ اظ ٲيبٴ  19

 ای سطػيح زازٺ قٹز.ٞطاٸاٶي ٲٷ٣ُٻثطای اػطای سحٯي٭ 
 

سٹاٴ ثٻ ٸػٹز ټبی ٲٹػٹز زض ٲؿيط ايٵ ٲُبٮٗٻ ٲياظ ػٳٯٻ ٲحسٸزيز
ټبی ٞيعيٹ٪طاٞي زؾشطؾي  ثٻ ثطذي ٸيػ٪يٶٹا٢م آٲبضی ٸ زقٹاضی 

ی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اقبضٺ ٦طز. ټٳچٷيٵ ثبيس سٹػٻ زاقز ٦ٻ حٹيٻ
ټبی ٖهجي ٲهٷٹٖي ؾبظٲبٶسٺ ټٳچٹٴ زي٫ط قج٧ٻټبی ذٹزٶ٫بقز

ی ؾيبٺ ٖٳ٭ ٦طزٺ ٸ ضٸاثٍ ٦كٝ قسٺ ٲيبٴ نٹضر ي٥ ػٗجٻثٻ
ثٷسی ثطای دػٸټك٫ط ٸضٸزی ٸ ذطٸػي ثطای اػطای ٖٳٯيبر ذٹقٻ

 قٹز.َٹض ز٢ي١ ٲكرم ٶٳيٻث
 

ټبی ٲرشٯٝ قٹز زض ٲُبٮٗبر آيٷسٺ، اؾشٟبزٺ اظ ٸيػ٪يسٹنيٻ ٲي
ټبی ذب٤ حٹيٻ، قٷبؾي، ٸيػ٪يٞيعيٹ٪طاٞي، ټٹاقٷبؾي، ظٲيٵ

ټبيي ٦ٻ احشٳبلاً ټبی ٲطثٹٌ ثٻ دٹقف ٪يبټي ٸ زي٫ط ٸيػ٪يٸيػ٪ي
ثٷسی قٻسٹاٶٷس ثط ٞطآيٷس سٹٮيس ؾيلاة اطط ث٫صاضٶس، ثطای اػطای ذٹٲي

ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ٶشبيغ حبن٭ ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٪يطٶس. 
ی ٸ ؾبظٲبٶسٺ ثب ٲٗٳبضی قج٧ٻټبی ذٹزټٳچٷيٵ اؾشٟبزٺ اظ ٶ٫بقز

سٹاٶس سإطيط ٖبٲ٭ زؾز آٲسٺ ٲيی ٶشبيغ ثٻاثٗبز ٲشٟبٸر ٸ ٲُبٮٗٻ
ثٷسی آق٧بض ؾبظز. اؾشٟبزٺ اظ ټب ضا ثط ٖٳٯيبر ذٹقٻؾبذشبض ايٵ قج٧ٻ

ټبی ؾبظٲبٶسٺ ٸ زي٫ط س٧ٷي٥ټبی ذٹزټبی ٲط٦ت اظ ٶ٫بقزٸـض
ټبيي ټبيي ثب ٦بضايي ثٽشط، اظ زي٫ط ظٲيٷٻثٷسی ثطای يبٞشٵ ضٸـذٹقٻ

 ضؾس.ٶٓط ٲيی آٴ ٲٟيس ثٻاؾز ٦ٻ ٲُبٮٗٻ
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  ّب پی ًَقت

1-Artificial Neural Networks (ANN) 

2-Kohonen Self-Organizing Feature Maps (SOFM) 
3-1-D 
4-Ward algorithm 

5-L-moments 
6-Feature vector 

7-competitive layer 

8-Generalized Logistic (GLO) 

9-Generalized Extreme Values (GEV) 

10-Generalized Normal (GNO) 

11-Pearson type III (PE3) 
12-Generalized Pareto (GPA) 

 

 تكىط ٍ لسضزاًی -5

ٲ٣بٮٻ زض دٷؼٳيٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲسيطيز ٲٷبثٕ ای اظ ايٵ  ٶؿرٻ ذلانٻ 
 آة ايطاٴ اضائٻ قسٺ اؾز.
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