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‌ایهرحلِبٌدی‌سِبا‌استفادُ‌از‌رٍيکرد‌خَضِ

 ***،‌هلیحِ‌هالکي**فر‌،‌احود‌پَياى*ًیا‌هحود‌البال1
 

‌چکیدُ
 خٛؿٝ kثٝ  ٞبٜ ثٙذی ٔـبٞذثشای ٌشٜٚ سٚؿیوبٚی تٛكیفی، ٞبی دادٜػٙٛاٖ یىی اص سٚؽ ثٙذی ثٝخٛؿٝ     

ثیٙی تغییشات لیٕت ػٟبْ ثبصاس ػٟبْ، اعلاػبت ػٛدٔٙذی سا خٟت پیؾ ثٙذیخٛؿٝ. اػت)ٌشٜٚ( ٔختّف 
ٞبی اخیش، دس ػبَ دٞذ.ٌزاساٖ ؿخلی ٚ ٔتخللبٖ ٔبِی لشاس ٔیٞبی ٔختّف دس اختیبس ػشٔبیٝ ؿشوت
ػجبستی ؿىُ ثبصاس  ؿذٜ دس ثٛسع اٚساق ثٟبداس ثشاػبع ؿجبٞت دس سٚ٘ذ حشوتی یب ثٝ ٞبی پزیشفتٝ ثٙذی ؿشوت خٛؿٝ

صیشا  ؛دٞٙذخٛثی ثشای ایٗ سٚ٘ذ اسائٝ ٕ٘ی حثٙذی، ٘تبیٞب، ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. سٚیىشدٞبی ٔٛخٛد خٛؿٝ آٖ
ٚ تغییشات دس  اػتصٔب٘ی ٔبِی ٞؼتٙذ وٝ داسای اثؼبد صیبد ٞبی ػشیدادٜٞب ٞبی ٔشثٛط ثٝ لیٕت ػٟبْ ؿشوتدادٜ

ٞب ثشاػبع سٚ٘ذ حشوتی ثٙذی ؿشوتٞب، خٛؿٝٞبی صٔب٘ی ٕٞشاٜ اػت. ایٗ ٚیظٌیٔؼٕٛلا ثب ؿیفت ،ٞبایٗ دادٜ
ی ثبصاس ثٙذٞبی ٔٛخٛد، سٚؿی ثشای خٛؿٝٞب سا ثؼیبس پیچیذٜ وشدٜ اػت. اص عشفی دس ثیٗ سٚؽ لیٕت ػٟبْ آٖ

وٙٙذٜ ٟ٘بیی اػت، تمؼیٓ وٙذ  ٞبیی وٝ حبٚی اعلاػبت ٔفیذ ثشای اػتفبدٜٞب سا ثٝ صیشخٛؿٝػٟبْ وٝ ثتٛا٘ذ ؿشوت
ٞبی ٔٛخٛد دس ثٛسع اٚساق ثٙذی ؿشوتای ثشای خٛؿٝٔشحّٝثٙذی ػٝٚخٛد ٘ذاسد. دس تحمیك حبضش، سٚؽ خٛؿٝ

ٞب، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. دس ٔشحّٝ اَٚ، تثٟبداس، ثشاػبع ؿجبٞت دس سٚ٘ذ حشوتی لیٕت ػٟبْ ؿشو
ؿٛد. ػپغ دس ٔشحّٝ دْٚ، ٞب ا٘دبْ ٔیثٙذی تمشیجی ؿشوتٚ خٛؿٝاػت ٞب كٛست ٌشفتٝ وبٞؾ اثؼبد دادٜ

ؿٛ٘ذ. دس ٟ٘بیت، ٞبی ثب ویفیت ٚ دلت ثیـتش تمؼیٓ ٔیٞبی ایدبد ؿذٜ دس ٔشحّٝ لجُ، ثٝ صیشخٛؿٝ خٛؿٝ
ؿٛد. ٔذَ اسائٝ ؿذٜ، ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞبی ٟ٘بیی اسائٝ ٔیؿذٜ، دس ٔشحّٝ ػْٛ ادغبْ ٚ خٛؿٝٞبی ایدبد خٛؿٝ صیش

ای دس  ثٙذی ػٝ ٔشحّٝ دٞذ سٚؽ خٛؿٝ ٌیشد. ٘تبیح تحمیك ٘ـبٖ ٔیٔدٕٛع ٔشثؼبت خغب ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٔی
 .ىشد ثٟتشی داسدثٙذی ٔشػْٛ اص ٘ظش اثشثخـی ٚ ویفیت، ػّٕٞبی خٛؿٝٔمبیؼٝ ثب ػبیش اٍِٛسیتٓ
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 همدهِ‌.1

ا٘ذاصٞبی آٚسی ٔٙبثغ ٚ ا٘جبؿت پغ وٝ ثٝ خٕغ اػتثبصاس ػشٔبیٝ اص اسوبٖ ٟٔٓ التلبدی      
ٚ أىب٘بت لاصْ  اػت ػٟبٔی تبٔیٗ ؿذٜٞبی پشداصد. دس ایٗ ثبصاس ٔٙبثغ ٔبِی ؿشوت خبٔؼٝ ٔی

التلبد  ٞبیٝ دس ٘ظشی ؿٛد. ٌزاسی فشاٞٓ ٔیٞبی ػشٔبیٝ ا٘ذاص ثٝ فشكتثشای تخلیق پغ
ای سا دس سؿذ وٙٙذٜ ٚ ٘مؾ تؼییٗ ؿٛد ٔیٞبی ٟٔٓ ٔحؼٛة ٌزاسی یىی اص ؿبخق ولاٖ، ػشٔبیٝ

ٌزاساٖ ثتٛا٘ٙذ اص ٔیبٖ ؿشایغی وٝ ػشٔبیٝٚخٛد آٚسدٖ ٝ ث ،سٚ وٙذ. اص ایٗٚ تٛػؼٝ التلبدی ایفب ٔی
ٞب سا ثشٌضیٙٙذ اص إٞیت ٚیظٜ ثشخٛسداس اػت. دس ٌزاسی، ػٟبْ ؿشوتٞبی ٔختّف ػشٔبیٝ ٌضیٙٝ
ّٝ اػت وٝ دس حمیمت فشد ئٌزاسی ٘بؿی اص ایٗ ٔؼالتلبد خشد ٘یض إٞیت ػشٔبیٝ ٞبیٝ ٘ظشی

ٌزاساٖ ثٙبثشایٗ ػشٔبیٝ ؛وٙذآیٙذٜ ٔٛوَٛ ٔیٌزاس ٔلشف أشٚص سا ثٝ أیذ ٔلشف ثیـتش ثٝ ػشٔبیٝ
ای خٛد سا ثٝ ٌزاسی ؿٙبػبیی ٚ ٔٙبثغ ػشٔبیٝتشیٗ ػٟبْ سا ثشای ػشٔبیٝدسكذد ٞؼتٙذ تب ٔٙبػت

دػت آٚسدٖ ٞشٌٛ٘ٝ اعلاػبت دس تحّیُ ثبصاس  ٌشاٖ ثبصاس، ثٝ . اص ٔٙظش ٔؼبّٔٝوٙٙذآٖ ػٛی ٞذایت 
ٌزاسی سا وبٞؾ تٛا٘ذ سیؼه ػشٔبیٝ داؿتٗ اعلاػبت ٔیچشا وٝ  ؛اص اسصؽ صیبدی ثشخٛسداس اػت

ٌشاٖ دسثبسٜ حشوت چٙذ  ٚ حتی ثبػث ػٛدٞبی ثضسي ؿٛد. دس ٕٞیٗ ساػتب، دا٘ؾ ٔؼبّٔٝ دٞذ
ثیٗ لیٕت  1حشوتیتٛا٘ذ ٘مؾ ٟٕٔی دس ا٘تخبة ػجذ ػٟبْ افشاد داؿتٝ ثبؿذ. ٞٓ ػٟٓ ثب ٞٓ، ٔی

 ٞبی ثبصاس ٔٛسد تٛخٝ ثٛدٜ٘ظشیٖٝ پیذایؾ اِٚیٗ ای ؿبیؼتٝ اػت وٝ اص صٔبٞب پذیذٜؿشوتػٟبْ
ٞب تٛاٖ لیٕت ػٟبْ ؿشوت ٞب دس یه ٌشٜٚ، ٔیػلاٜٚ، ثب ثشسػی سٚ٘ذ حشوتی لیٕت ثٝ[. 7]اػت 

ٞب، ساٞىبس خذیذی سا ثشای ثٙذی ؿشوتحشوتی ٚ خٛؿٝ ثیٙی وشد. ٕٞچٙیٗ ثشسػی ٞٓسا پیؾ
ٚضؼیت ثبصاس دس اختیبس ػبصٔبٖ ثٛسع اٚساق ثٟبداس ٞبی لاصْ ثشای اسصیبثی تٟیٝ ٚ اسائٝ ؿبخق

 دٞذ.لشاس ٔی
ثّىٝ  ؛وٙذٌیشی وٕىی ٕ٘یٞب دس تلٕیٓ ٞب ثٝ تٟٙبیی ثٝ ٔذیشاٖ ػبصٔبٖحدٓ ثضسي دادٜ     

ٞبی خبسخی ٚ دادٜ ٞبی خبْ ٚ تجذیُثٙبثشایٗ ٔذیشیت دادٜ ؛ؿٛدٔی ثبػث ػشدسٌٕی ٔذیشاٖ ٘یض
٘مؾ اػبػی ٚ ٔحٛسی  ٌٛ٘بٌٖٛ، ٞبی سٚؽ دا٘ؾ ثب اػتفبدٜ اص داخّی ػبصٔبٖ ثٝ اعلاػبت ٚ

 ٞب اػتفبدٜ اص اٍِٛٞب ٚ ثشسػی آٖ ،ٞب ثشای تحّیُ ٔؼبئُ ٔختّفتشیٗ سٚؽیىی اص اثتذایی داسد.
ٞبی ٞب ٔـتشن اػت. سٚؽػت، ایٗ ػٛاَ ثشای ٔب پیؾ خٛاٞذ آٔذ وٝ چٝ چیضی ثیٗ دادٜا

-  ٔؼشٚف دس ایٗ صٔیٙٝ دادٜ ٞبی سٚؽاص ٞب ٚخٛد داسد. ٜحشوتی ثیٗ دادٔختّفی ثشای ثشسػی ٞٓ
-دادٜ. دػت آٚسدٝ تٛا٘ذ ثش ثب٘ه اعلاػبتی ا٘دبْ ؿٛد ٚ دا٘ؾ ٔٛسد ٘یبص سا ثوٝ ٔی اػت 2وبٚی

ٞب اػت ٚ ٞذف اص آٖ پیذا وشدٖ ثیٙؾ ٚ دا٘ؾ ٘ؼجت ثٝ وبٚی، ٞٙش ٚ ػّٓ آ٘بِیض ٞٛؿٕٙذا٘ٝ دادٜ
ؿٛد ٚ ٔذَ ػبختٝ ٔی ٌبٞی ثٝ فشایٙذ ػبختٗ ٔذَ ٘یض تؼجیش . ایٗ وٙىبؽاػتٞبی پظٚٞؾ دادٜ

                                                 
1. Co-movement 

2. Data mining 
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ٌشدد. ثب تٛخٝ ثٝ افضایؾ سٚصافضٖٚ ٞب ٚ پیؾ ثیٙی ٚلبیغ اػتفبدٜ ٔیؿذٜ ثشای فٟٓ ثیـتش دادٜ
ٞب ٞبی پظٚٞؾ اص خّٕٝ ٔذیشیت، التلبد، ٟٔٙذػی ٚ ػبیش سؿتٝوبٚی دس اوثش حٛصٜٞب، دادٜدادٜ

ثشسػی تبثیش تؼذاد وٕی اص ػٛأُ ثش ٞذف ثپشداصیٓ  خٛاٞیٓ ثٝوٝ ٔی یصٔب٘[. 3] اػت ؿذٜاػتفبدٜ 
ؿٛد دیٍش ایٗ وٝ تؼذاد ایٗ ػٛأُ صیبد ٔی ِٚی صٔب٘ی ؛ٞبی آٔبسی ٔٙبػت اػتٔؼٕٛلا سٚؽ

ٞبی اثتىبسی دیٍشی ػلاٜٚ ثش ٞب وبسایی ٔٙبػجی ٘ذاس٘ذ. ایٗ أش ػجت ؿذ وٝ سٚؽسٚؽ
ثشای ایٗ ٔٙظٛس ایدبد ؿٛد. اص  2ٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه 1جیٞبی ػلٞبی آٔبسی ٔب٘ٙذ ؿجىٝ سٚؽ
 6ثٙذیٚ خٛؿٝ 5، تخٕی4ٗثیٙی ، پیؾ3ثٙذیتٛاٖ ثشای ا٘دبْ وبسٞبیی ٔب٘ٙذ عجمٝوبٚی ٔیدادٜ
٘ذ ا ٞب ػجبست ا٘ذ وٝ ثشخی اص آٖ تٛػؼٝ یبفتٝ ٞبیی سٚؽٞب اػتفبدٜ وشد. ثشای ا٘دبْ ایٗ وبسٞب دادٜ

ٚ  8تشیٗ ٕٞؼبیٍیٞبی ػلجی، اٍِٛسیتٓ ط٘تیه، ٘ضدیه، ؿجى7ٝثٙذیٞبی خٛؿٝاص: اٍِٛسیتٓ
 [.1] 9ٌیشیدسخت  تلٕیٓ

ٞبی اٍِٛسیتٓ ،ٞبٞبی ٔتذاَٚ ثشای تحّیُ دادٜعٛس وٝ ثیبٖ ؿذ، یىی اص سٚؽ ٕٞبٖ     
ػبصد تب ثٝ خبی پشداصؽ حدٓ ا٘جٜٛ اعلاػبت، تٟٙب ثٙذی ٔب سا لبدس ٔیخٛؿٝاػت.  ثٙذی خٛؿٝ

اعلاػبتی سا ثشسػی ٚ تحّیُ وٙیٓ وٝ ثؼیبس ثٝ ٞٓ ؿجیٝ ٞؼتٙذ ٚ ایٗ خٛد یه ٌبْ ثّٙذ ثشای 
ٞب ٚ ثؼیبس لذستٕٙذ ثشای وـف ٌشٜٚ ٞبی سٚؽثٙذی یىی اص خٛؿٝ [.2] ّٝ اػتئػبدٜ وشدٖ ٔؼ

ٞبی عجیؼی دس یه ٔدٕٛػٝ دادٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ؿٙبخت اٍِٛٞبی ػبختبسی ٔٛخٛد دس آٖ، ٚاثؼتٍی
ٞب ثٙذی دادٜٞبی خٛؿٝ. دس سٚؽاػتٞبی دادٜ، صٔیٙٝ دس ٔٛسد ٚیظٌی  ٗ ٞشٌٛ٘ٝ پیؾثذٖٚ داؿت

 .[4]ٞبی دسٖٚ ٞش خٛؿٝ حذاوثش ثبؿذ وٝ ؿجبٞت ثیٗ دادٜ عٛسی ثٝ ؛ؿٛ٘ذثٝ چٙذ ٌشٜٚ تمؼیٓ ٔی
 ٛخٛد دس ثٛسع ایشاٖ ثب اػتفبدٜ اصٔٞبی ثٙذی ؿشوتدػتٝ ،تحمیكایٗ اكّی اص ا٘دبْ  ٞذف

ٞبی ػشی صٔب٘ی ٔشثٛط ٞب ثشاػبع دادٜثٙذی ؿشوتخٛؿٝ. اػت ایٔشحّٝثٙذی ػٝسٚؽ خٛؿٝ
ٞبیی وٝ سٚ٘ذ ؿشوت دس ٘تیدٝ ٞب خٛاٞذ ؿذ.ٞب ثبػث اسصیبثی ٞٓ حشوتی ػٟبْ ؿشوتثٝ آٖ

. ایٗ ذٌ٘یشٔی ؿىُ ثبصاس یىؼبٖ داس٘ذ دس یه خٛؿٝ لشاس ثٝ ػجبستی حشوتی یىؼبٖ ٚ یب
ٞبیی سٚ٘ذ حشوتی ٔـبثٝ داس٘ذ، اعلاػبت ٔفیذی ثشای  وٝ چٝ ؿشوتٗ ٞب، ثب ثیبٖ ایثٙذی دػتٝ

ٞب ثٙذی ؿشوتدٞٙذ. دس ٚالغ، خٛؿٌٝزاساٖ لشاس ٔیٚ تحّیُ ثبصاس دس اختیبس ػشٔبیٝ ثشسػی
ٞب ثب تٛخٝ ثٝ سٚ٘ذ حشوتی ٌزؿتٝ ٚ یب سٚ٘ذ ثیٙی لیٕت ػٟبْ ؿشوتساٞىبسی ٔٙبػت ثشای پیؾ

                                                 
1. Neural Network 

2. Genetic Algorithm 

3. Classification 

4. Prediction 

5. Estimation 

6. Clustering 

7. Cluster Detection Algorithm 

8. Nearest Neighboring 

9. Decision Tree 
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ػٛاَ اكّی تحمیك حبضش ػجبستی،  وٙذ. ثٝٞٓ ٌشٜٚ آٖ ایدبد ٔیٞبی حشوتی لیٕت ػبیش ؿشوت
ٞب حشوتی لیٕت ػٟبْ ؿشوتتٛاٖ دس ثشسػی ٞٓثٙذی سا ٔیآٖ اػت وٝ چٍٛ٘ٝ سٚؽ خٛؿٝ

ٞبی ٔشػْٛ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ثشسػی اػتفبدٜ وشد ٚ ٔضایبی ایٗ سٚؽ ٘ؼجت ثٝ ػبیش سٚؽ
‌حشوتی لیٕت ػٟبْ چیؼت. ٞٓ

 
 تحمیك‌ًظری‌چارچَب‌ٍ‌هباًي‌.2

ٞبی رخیشٜ ؿذٜ، ٘یبص ثٝ اثضاسی ٞبی پبیٍبٞی ٚ حدٓ ثبلای دادٜأشٚصٜ ثب ٌؼتشؽ ػیؼتٓ     
ٞبیی اػت تشیٗ سٚؽوبٚی یىی اص ٟٔٓٞبی رخیشٜ ؿذٜ سا پشداصؽ وشد. دادٜاػت تب ثتٛاٖ دادٜ

ٞب ٔٛخٛد ٔیبٖ دادٜٞبی پیچیذٜ، ثٝ وـف اٍِٛٞبی ٔفیذ ٌیشی اص اثضاسٞبی آ٘بِیض دادٜوٝ ثب ثٟشٜ
د٘جبَ ػبصٔب٘ذٞی  وبٚی تٛكیفی، ثٝٞبی دادٜػٙٛاٖ یىی اص سٚؽ ثٙذی ثٝخٛؿٝاؿبسٜ داسد. 

ٌیشی فبكّٝ یب ا٘حشاف، دس یه ػشی خٛؿٝ اػت ٞب ثب اػتفبدٜ اص ا٘ذاصٜای اص دادٜٔدٕٛػٝ
ٞبی ٔتؼّك ثٝ خٛؿٝٞبی ٚ دادٜ ، ثبلاتشیٗ دسخٝ ؿجبٞت سا داس٘ذٞب دس ٞش خٛؿٝوٝ دادٜ عٛسی ثٝ

‌[.17]ذ ٞؼتٙ تفبٚتٔختّف داسای حذاوثش دسخٝ 
ثیٙی سٚ٘ذ ثبصاس ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. ٘ب٘ذا،  ٔغبِؼبت صیبدی دس ساثغٝ ثب آ٘بِیض ثبصاس ػٟبْ ٚ پیؾ     

ٞبی ٞب دس صٔبٖثب اػتفبدٜ اص ٔحبػجٝ ثبصدٞی ػٟبْ ؿشوت [26] (،2010)ٔبٞب٘تی ٚ تیٛسی 
 [11]ٚ آ٘تٛ٘یٛ  [24]ٔؼیح ٞب سا دس ثٛسع ا٘دبْ داد٘ذ. ٔؼیح ٚ ؿشوتثٙذی ٔختّف، خٛؿٝ

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ سٚ٘ذ حشوتی ثبصاس ػٟبْ دس یه وـٛس ٔتبثش اص سٚ٘ذ حشوتی ػٟبْ دس وـٛسٞبی 
حشوتی ثبصاسٞبی وـٛسٞبی ٔختّف ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت.  دیٍش اػت. ٔغبِؼبت دیٍشی ٘یض دسثبسٜ ٞٓ

ٞبی ٔبِی دس حبَ ظٟٛس دس عی تحمیك خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ سٚیذادٞبی ثبصاسدس  [14] وِٛیٙض ٚ ثیىپ
ٞبی ٔبِی دس وـٛسٞبی ٔختّف ٔٙدش ثٝ ثحث دسثبسٜ یىپبسچٍی دٞٝ ٌزؿتٝ ٚ ٚخٛد ثحشاٖ

ٞب ثب ثشسػی ٚاثؼتٍی ثبصاسٞبی ػٟبْ آفشیمب ثٝ ٘تیدٝ ٔـبثٝ  خٟب٘ی ثبصاس ػشٔبیٝ ؿذٜ اػت. آٖ
حشوتی ثبصاس ثشسػی ٞٓ ثٙذی ثٝٞبی خٛؿٝوبسٌیشی اٍِٛسیتٓٝ ث بث [20]چٛ دػت یبفتٙذ. ِیبٚ ٚ 

ٞب حشوتی ثبصاس ػٟبْ ؿشوتٞب ثشای ٘ـبٖ دادٖ ٞٓوًٙ پشداختٙذ، آٖػٟبْ تبیٛاٖ ٚ ًٞٙ
٘یض ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق ثبصاس  [16]. دیٛیت ٚ ٔیٟٛٚ ثٙذی وشد٘ذٌشٜٚ عجمٝ 30ؿبخق ثبصاس سا دس 

ٞب ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ وـٛسٞبیی ثب كٙبیغ دٚ ثٝ دٚی آٖوـٛس ٚ ٔحبػجٝ ٕٞجؼتٍی  58
حشوتی ٞب ٔـبثٝ ٞٓ خٛاٞذ ثٛد. ایٗ تحمیمبت ثیـتش ثشای ثشسػی ٞٓٔـبثٝ، سٚ٘ذ حشوتی ثبصاس آٖ

ثٙذی ثبصاس حشوتی خٛؿٝثشسػی ٞٓ دس ثیٗ خٛأغ ٚ وـٛسٞبی ٔختّف ا٘دبْ ٌشفتٝ ٚ ثٝ ٘ذست ثٝ
 ػٛأُثیبٖ وشد٘ذ وٝ ٕٞجؼتٍی صیبد ثیٗ  [18]اػت. وٛٚ ٚ وؼتی ػٟبْ دس یه وـٛس پشداختٝ

ٞب ٚ ٚخٛد دادٜ تبثیشٌزاس ثش 1ٞبی ػشی صٔب٘ی ٔٛسد ثشسػی، ٚخٛد اختلالاتٌزاس ثش دادٜتبثیش

                                                 
1. Noise 
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وٙذ. پغ ٔغبِؼبت ثیـتشی ثشای ٞب سا ثب ٔـىُ ٔٛاخٝ ٔیثٙذی دادٜٞبیی ثب اثؼبد صیبد، خٛؿٝ دادٜ
       ٞب ا٘دبْ ٌشفت. ٞبی صٔب٘ی ثب ایٗ ٚیظٌیثٙذی ػشیٔٙبػت ثشای خٛؿٝوبسٞبی یبفتٗ ساٜ
ٔمیبع فبكّٝ الّیذػی  ثبٌیشی فبكّٝ، ثیبٖ وشد٘ذ ا٘ذاصٜ [12] ٚ ثبٌٙبَ ٚ خب٘بوه[ 27]ساتب٘ٛٔبٞب 

(ED)1 چشا وٝ  ؛ٕٔىٗ اػت ٕٞیـٝ دسػت ٘جبؿذED ٌٜیشی ؿجبٞت دس فٛاكُ فمظ ثشای ا٘ذاص
ٞبی ٘یض ٌضاسؽ وشد اٍِٛسیتٓ [21]وٙذ. ِیٗ، وٛٚ، ِٛ٘بسدی ٚ چیٛ  دسػت ػُٕ ٔیصٔب٘ی یىؼبٖ 

سٚؽ  [23]وٙذ. ِیٛ ٚ ؿبٚٚ خٛثی ػُٕ ٕ٘ی ٞبی ػشی صٔب٘ی ثٝوبٚی ولاػیه ثشای دادٜدادٜ
2

SAX ٜٞبی ػشی صٔب٘ی ٔبِی تٛػؼٝ داد٘ذ. چٛ ٚ ٌیشی فبكّٝ ؿجبٞت ثیٗ دادٜسا ثشای ا٘ذاص
3ثیبٖ وشد٘ذ سٚؽ  [15]وٛٚ ٚ ٞبست ٚ پبصا٘ی 

DTW ٌٝیشی فبكّٝ ؿجبٞت ػٙٛاٖ ٔمیبع ا٘ذاصٜ ث
دٞذ. آلبثضسٌی ٞب سا ٘یض ٘ـبٖ ٔیٞبی ػشی صٔب٘ی ٔبِی، ؿجبٞت دس ؿىُ ثبصاس ثیٗ دادٜثیٗ دادٜ
حشوتی لیٕت ثبصاس ػٟبْ ٔبِضی ثب ثشسػی ٞٓ ؿذٜ ثٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِؼبت ا٘دبْ [10] ٚ ٚحذٜ

ؿشوت اص كٙبیغ  870ٞب دس ایٗ تحمیك  ای پشداختٙذ. آٖٔشحّٝػٝ ثٙذیاػتفبدٜ اص سٚؽ خٛؿٝ
ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس داد٘ذ ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ سٚؽ  2010ٔختّف سا دس عَٛ ػبَ 

ٚ ٘تیدٝ ثٟتشی اسائٝ  اػتش ٞبی ٔتذاَٚ وبساتای ٘ؼجت ثٝ ػبیش سٚؽٔشحّٝثٙذی ػٝ خٛؿٝ
‌دٞذ.  ٔی

ٞبی ثٛسػی ثٙذی ؿشوتحشوتی ثبصاس ػٟبْ ٚ ٌشٜٚدس داخُ وـٛس ٘یض تحمیمبتی پیشأٖٛ ٞٓ     
حشوتی ثبصاسٞبی ػٟبْ تٟشاٖ ٚ دثی پشداختٝ اػت. دس ثشسػی ٞٓ ثٝ [9]اػت. ػجذی ا٘دبْ ؿذٜ

ٞبی استجبط ٔیبٖ ثبصاسٞبی ٔبِی، ٚخٛد ػشایت ٔیبٖ ؿٛد وٝ یىی اص ٘ـب٘ٝایٗ تحمیك ثیبٖ ٔی
ػذْ ٚخٛد ػشایت دس ثبصدٞی ٔیبٖ ثبصاسٞبی ػٟبْ تٟشاٖ ٚ  دٞٙذٜ ٘ـبٖ. ٘تبیح اػتایٗ ثبصاسٞب 

ؿشوت فؼبَ دس ثٛسع دس  48ثب ثشسػی ثبصدٞی  [8]. لبِیجبف اكُ، ٔحٕذی ٚ ٔظبٞشی اػتدثی 
ٚ ثب سٚؽ ػبّٔی ٔٛسد  APTسا ثشاػبع ٔذَ ٞب حشوتی ثبصدٜ ػٟبْ ؿشوتػبَ، ٞٓ 5عی ٔذت 

تبثیش ٔتفبٚت ػٛأُ  ،حشوتی ثبصدٜ ػٟبْ ٘تبیح تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ دِیُ ٞٓٔغبِؼٝ لشاس داد٘ذ. 
ثٙذی ػٟبْ ثٝ ثخؾ [5]فشیذ ٚ پٛسحٕیذی  .اػتٞب ولاٖ التلبدی ثش ثبصدٜ ػٟبْ ؿشوت

ثٙذی فبصی پشداختٙذ. اص سٚؽ خٛؿٝؿذٜ دس ثٛسع اٚساق ثٟبداس ثب اػتفبدٜ  ٞبی پزیشفتٝؿشوت
ٞبی ٔتفبٚت ا٘تخبة پشتفٛی ٔٙبػجی اص ػٟبْ، ٔؼتّضْ اػتفبدٜ اص سٚؽٞب ثیبٖ وشد٘ذ وٝ  آٖ

ٌزاسی اػت ٚ ٞش دٚ ٘ٛع ػٟبْ اسصؿی ٚ سؿذی ثبیذ دس پشتفٛی لشاس ٌیشد تب ػلاٜٚ ثش ػشٔبیٝ
ثٙذی ٔٙبػجی اص ػٟبْ ب عجمٝٞ دس ٚالغ آٖ. ٌزاس ؿٛدوبٞؾ سیؼه، ٘تبیح ثٟتشی ٘لیت ػشٔبیٝ

ٞب دس ػجذ ػٟبْ ٚ ثیبٖ وشد٘ذ ثخؾ اػظٓ ؿشوت وشدٜ اػتسؿذی، اسصؿی ٚ تشویجی اسائٝ 
 ثب اػتفبدٜ اص [6]ٞب ثٝ ػجذ ػٟبْ سؿذی اػت. فشیذ  ِیىٗ ٌشایؾ آٖ ؛ٌیش٘ذتشویجی لشاس ٔی

                                                 
1. Euclidean distance 

2. Symbolic aggregate approximation  

3. Dynamic time warping 
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ثٛسع تٟشاٖ ٞبی ػٟبٔی فؼبَ دس ثٙذی ؿشوتثشسػی ٌشٜٚ ػبص٘ذٜ ثٝٞبی ػلجی خٛدؿجىٝ
ٔتغیش ٘ؼجت آ٘ی، ثبصدٜ وُ  4ٔتغیش ٔبِی  17وٝ اص ٔیبٖ  وشدٌیشی پشداخت. ٚی چٙیٗ ٘تیدٝ

تشیٗ ٔتغیشٞب دس تفىیه ٞب، حدٓ ٔؼبٔلات ٚ ٘ؼجت ثذٞی ثٝ حمٛق كبحجبٖ ػٟبْ ٔٙبػتداسایی
[ 7] ا٘ذ. لبضی وّٟشٚدیوشدٌٜشٜٚ ٔتٕبیض تفىیه  5ػٟٓ ٔٛسد ثشسػی سا ثٝ  142وٝ  اػتػٟبْ 

پیچیذٌی دس ثبصاس ػٟبْ تٟشاٖ ٚ ثب  تٛخٝ  ٘ظشیٝٞبی ػٟبْ سا ثب اػتفبدٜ اص حشوتی ثیٗ لیٕتٞٓ
دػت آٔذ ایٗ ٝ ای وٝ اص ایٗ ثشسػی ثحشوتی ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد. ٟٕٔتشیٗ ٘تیدٝثٝ ؿبخق ٞٓ

حشوتی ٚخٛد ٞٓای دس وبسایی ثبصاس داسد، خٛد ػبُٔ وٙٙذٜ وٝ یبدٌیشی افشاد وٝ ٘مؾ تؼییٗ اػت
 ٞبی ػٟبْ اػت.دس ثیٗ لیٕت

 

 تحمیك‌شناسی‌رٍش.‌3

ٞبی خبكی داس٘ذ. اص خّٕٝ ٞبی صٔب٘ی، ٔـخلٝٞبی صٔب٘ی ٔبِی ٘ؼجت ثٝ ػبیش ػشیػشی     
ٞبی صٔب٘ی ثب ٘مبط ثحشا٘ی وٕی ٘ـبٖ دادٜ  ٞب ایٗ اػت وٝ ایٗ دػتٝ اص ػشیایٗ ٚیظٌی

ٞبیی ثحشا٘ی ٚ ٟٔٓ ٞؼتٙذ ٚ ثٝ دلت ثؼیبس ٞش صٔبٖ، دادٜ ٞبی ٔبِی دسؿٛ٘ذ، ثٝ ػجبستی دادٜ ٔی
ٔذت ٚ ثّٙذٔذت ٘یبص داس٘ذ. دٚٔیٗ ٚیظٌی خبف ػشی صٔب٘ی ٔبِی،  ٞبی وٛتبٜصیبدی دس ثشسػی

عٛس وٝ ثیبٖ ؿذ،  ػت. ٕٞبٖا ٞبداس ثٛدٖ، ثضسي ثٛدٖ ٚ ثذٖٚ ٔشص ثٛدٖ ایٗ دادٜادأٝ
ٞبیی ثب ویفیت ٚ دلت ثٙیبدی ٞب ٚخٛد داسد وٝ خٛؿٝدادٜثٙذی ٞبی ٔتفبٚتی ثشای خٛؿٝ اٍِٛسیتٓ

. تحمیمبت ٘ـبٖ دادٜ ٞؼتٙذٞبی ایؼتب وبسا وٙٙذ ٚ دس ٔمغغ صٔب٘ی ثشای دادٜلبثُ لجَٛ ایدبد ٔی
خٛثی ػُٕ  ٞبی صٔب٘ی ثٝثٙذی ػشیوبٚی ولاػیه، ثشای خٛؿٝٞبی دادٜاػت وٝ اٍِٛسیتٓ

ٞب صیبد اػت، اص عشفی تؼذاد صیبدی اص جؼتٍی ثیٗ دادٜٞب ٚ ٕٞچشا وٝ اثؼبد دادٜ ؛وٙذٕ٘ی
ٞب سا ثب ٔـىُ ثٙذی ایٗ دادٜٞبی ػشی صٔب٘ی ٚخٛد داسد، خٛؿٝاختلالات )٘ٛیضٞب( وٝ دس دادٜ

 وٙذ. ٔٛاخٝ ٔی
خٛی ؿجبٞت یب ٚٞبی صٔب٘ی ٔـىُ خؼتوبٚی ػشییىی اص ٔـىلات اػبػی دس دادٜ     

تٛاٖ ٞب ٔیٞب وٓ اػت اص عشیك ٔمبیؼٝ دٚ ثٝ دٚ آٖوٝ تؼذاد دادٜ صٔب٘ی ٌیشی فبكّٝ اػت.ا٘ذاصٜ
ٞب اثؼبد ٞب ثؼیبس صیبد اػت، یب دادٜوٝ تؼذاد دادٜ أب صٔب٘ی ؛ٞب سا ثشسػی وشدؿجبٞت ثیٗ دادٜ

ٌیشی فبكّٝ ثیٗ ٞبی ٔختّفی ثشای ا٘ذاصٜ. سٚؽٔٛثش ٘خٛاٞذ ثٛد سٚؽثضسٌی داس٘ذ ایٗ 
ٞبی ٔتذاَٚ دس سٚؽ ED ٚDTW  سٚؽی ٚخٛد داسد وٝ دس ایٗ ٔیبٖ، ٞبی ػشی صٔب٘ دادٜ

ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٌیشی فبكّٝ ؿجبٞت ثیٗ دادٜاٌش چٝ ا٘ذاصٜٞبی صٔب٘ی ٞؼتٙذ. ثٙذی ػشیخٛؿٝ
ثٙذی ٔٛخٛد ٞبی خٛؿٌٝیشی ٔٙبػت دس ثؼیبسی اص سٚؽ( یه سٚؽ ا٘ذاصEDٜفبكّٝ الّیذػی )

صیشا ایٗ سٚؽ  ؛ٞب ٘ذاسدحشوتی ثیٗ لیٕت ػٟبْ ؿشوتِٚیىٗ دلت وبفی سا دس ثشسػی ٞٓ ؛اػت
ٞب وٙذ. ایٗ دس حبِی اػت وٝ لیٕت پبیب٘ی ػٟبْ ؿشوتٞب سا ثیبٖ ٔیفمظ تـبثٝ صٔب٘ی ثیٗ دادٜ
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ٚ تـبثٝ دس سٚ٘ذ حشوتی دس عی صٔبٖ ٘یض ثبیذ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌیشد.  اػتٞبی صٔب٘ی داسای ؿیفت
 دٞذ. سا ٘ـبٖ ٔیC ٚ Bىُ صیش سٚ٘ذ حشوتی دٚ ؿشوت ؿ

 
 . ثشسػی سٚ٘ذ حشوتی دٚ ػشی صٔب٘ی1ؿىُ 

 
ثٙذی ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٞبی ٔؼَٕٛ خٛؿٝدس سٚؽ C  ٚBدٚ ؿشوت  ،1ثش اػبع ؿىُ      
ٞب دس ٞش ِحظٝ اص صٔبٖ، ٕٔىٗ اػت دس دٚ خٛؿٝ ٔتفبٚت لشاس ٌیش٘ذ ٚ یب ٞیچ استجبعی ثیٗ دادٜ

دٞذ تش دس ثشسػی سٚ٘ذ حشوتی ٘ـبٖ ٔیوٝ ٍ٘بٜ دلیك دس حبِی ؛ٞب ٔـبٞذٜ ٘ـٛد حشوتی آٖسٚ٘ذ 
ثب ٔمذاسی تبخیش ثب ؿیفت صٔب٘ی سٚ٘ذ حشوتی ٔـبثٝ داس٘ذ، یب ثٝ ػجبستی ثیٗ دٚ  C  ٚBدٚ ؿشوت 

 ٞب ثشاػبع تـبثٝ دس یه ٘مغٝ اصثٙذی ایٗ دادٜثٙبثشایٗ خٛؿٝ ؛حشوتی ٚخٛد داسدػشی صٔب٘ی ٞٓ
 صٔبٖ ٕٔىٗ اػت ٘تبیح دسػتی اسائٝ ٘ذٞذ.

لبثّیت دس ٘ظش ٌشفتٗ  DTWایٗ اػت وٝ  ED٘ؼجت ثٝ سٚؽ  DTWٔضیت سٚؽ      
، تفبٚت ثیٗ دٚ 2ػت. ؿىُ ا ٞب سا دس عی صٔبٖ داساٞبی صٔب٘ی ٚ ثشسػی سٚ٘ذ حشوتی دادٜ ؿیفت

عٛس وٝ ٔـخق اػت، ٕٞبٖ. [28] دٞذخٛثی ٘ـبٖ ٔی سا ثٝ ED  ٚDTWٌیشی سٚؽ ا٘ذاصٜ
ٞبی دٚ ػشی صٔب٘ی فمظ ٘مغٝ حشوتی ثیٗ دادٜدس ٞش ِحظٝ اص صٔبٖ، ثشای ثشسػی ٞٓ EDسٚؽ 

ٞش دادٜ اص ػشی صٔب٘ی ثب چٙذیٗ دادٜ  DTWأب دس سٚؽ  ؛ٌیشدٕٞتشاص صٔب٘ی آٖ سا دس ٘ظش ٔی
ؿٛد وٝ داسای ای اػتفبدٜ ٔیٚ دس ٟ٘بیت دادٜ اػت ػشی صٔب٘ی دیٍش ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفتٝ

ٞبی ٔحّی ٔـىُ ؿیفت DTWوٕتشیٗ فبكّٝ ثب دادٜ ٔٛسد ثشسػی ثبؿذ. ثٝ ػجبستی سٚؽ 
ٞبیی اػت وٝ اٌش چٝ دس ٔمغغ ٞبی صٔب٘ی سا ٘یض دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ثٝ د٘جبَ یبفتٗ ػشیػشی

ٞبیی ٞب دس عی صٔبٖ ثب ٚخٛد ؿیفت أب سٚ٘ذ حشوتی آٖ ؛دٞٙذصٔب٘ی ٞٓ حشوتی سا ٘ـبٖ ٕ٘ی
.[.19] ثٝ ٞٓ اػتٔـب
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 ED �DTW . ثشسػی دٚ سٚؽ ا٘ذاصٜ ٌیشی فبك2ّٝؿىُ 

 
تٛا٘ذ ٞبی صٔب٘ی ٔٛخٛد سا ٘یض دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ٔیای ؿیفتٔشحّٝثٙذی ػٝسٚؽ خٛؿٝ     

ٞبی صٔب٘ی ایدبد وٙذ. ثٝ ػجبستی سٚؽ ٞبیی سا ثش ٔجٙبی تـبثٝ دس سٚ٘ذ حشوتی ػشیخٛؿٝ
ٞب سا دس عَٛ صٔبٖ ٞب دس ٚاحذ صٔب٘ی، دادٜػلاٜٚ ثش دس ٘ظش ٌشفتٗ دادٜای ٔشحّٝثٙذی ػٝخٛؿٝ

PTC�ای)ٔشحّٝثٙذی ػٝخٛؿٝ [.10]دٞذ ٔیٚ ٘تیدٝ ثٟتشی سا اسائٝ  وٙذ ٔیثب ٞٓ ٔمبیؼٝ 
�( 

 ؿٛد:ػت دس ػٝ ٔشحّٝ ا٘دبْ ٔیا عٛس وٝ اص ٘بْ آٖ پیذا ٕٞبٖ

�
سٚؽ خذیذی ثش  ،(2003ِیٗ ٚ وٛٚ )‌.تمريبيبٌدی‌ّا‌ٍ‌خَضِهرحلِ‌اٍل:‌کاّص‌ابعاد‌دادُ

2پبیٝ سٚؽ 
PAA  ْ3ثٝ ٘ب

SAX  .اسائٝ وشد٘ذSAX ٝؿذٜ ثشای وبٞؾ  اِٚیٗ سٚؽ ٕ٘بدیٗ اسائ
ثش پبیٝ ایٗ  SAXؿٛد. اثؼبد ػشی صٔب٘ی اػت وٝ ثب تبثغ فبكّٝ تمشیجی الّیذػی تؼشیف ٔی

ٞب ثبیذ اثتذا ٘شٔبَ ؿٛ٘ذ. ثش ثٙبثشایٗ دادٜ ؛ٞب تٛصیغ ٘شٔبَ ٌٛػیٗ داس٘ذ اػتٛاس اػتفشم وٝ دادٜ
ثب تؼشیف ٘مبط ؿىؼت  SAXثؼذ اص ٔحبػجٝ ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ثشای ٞش ثخؾ،  ،PAAٔجٙبی سٚؽ 

ٞبی ٞش ثخؾ ثب تٛخٝ ثٝ خذاَٚ، ٕ٘بدی ٘ؼجت دادٜ ٚ فبكّٝ سا ثش ٔجٙبی ایٗ ثٝ دادٜ (  )
وٝ دس ٚالغ  PAAؿذٜ اص سٚؽ  بی ٌضاسؽٞوٙذ. ثٝ ػجبستی، دادٜؿذٜ ٔحبػجٝ ٔی ٞبی تؼشیف ٕ٘بد

تؼشیف تؼذاد ٚ ٔحُ ٘مبط  ثبؿٛد. ایٗ ٌؼؼت ٔیبٍ٘یٗ ٞش ثخؾ اػت، ٌؼؼتٝ ٔی

̂  ؿٛد. ایدبد ٔی  (1       2  1   )ؿىؼت ٞبی دادٜ (̂    ،2̂ ،1̂ ) 

  ٞؼتٙذ. SAXٌزاسی ؿذٜ ثٝ سٚؽ ٕ٘بد

                                                 
1. 3-Phase Time series Clustering 

2. Piecewise aggregate approximation 

3. Symbolic Aggregate Approximation 
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 1ٌیشی حذالُ فبكّٝسٚؽ ا٘ذاصٜوٙٙذ وٝ ثیبٖ ٔی [22] ِیٗ ٚ وٛٚ ٚ ٚی ٚ ِٛ٘بسدی     
(MINDIST یه سٚؽ ٔٙبػت ثشای ٔحبػجٝ فبكّٝ ثشای سٚؽ ،)SAX  .اػتMINDIST 

ٔـىُ سٚؽ  وٙذ.ٞب ٔحبػجٝ ٔی ٞب سا ثشاػبع وٕتشیٗ فبكّٝ ثیٗ آٖفبكّٝ ثیٗ دادٜ
MINDIST ُٞبی ٞش ثخؾ( سا ٞبی ٔدبٚس )ٔیبٍ٘یٗ دادٜایٗ اػت وٝ فبكّٝ ثیٗ ؿبخق ٔح

٘ظش ٞب كشف٘ظش ٌشفتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ اص دس ٘ظش ٌشفتٗ ٘مبط ٔبوضیٕٓ ٚ ٔیٙیْٕٛ دادٜكفش دس 
اػت وٝ ایٗ ٔـىُ سا ثشعشف  MINDIST، اكلاح ؿذٜ سٚؽ APXDISTوٙذ. سٚؽ  ٔی
وٙذ. ثٝ ایٗ كٛست وٝ دس ایٗ سٚؽ ثٝ اصای ٞش ٘بحیٝ، یه ؿبخق ثش ٔجٙبی ٘مبط ؿىؼت ٔی

ی ٞش ؿبخق ٔیبٍ٘یٗ حؼبثی ٘مبط ؿىؼت اثتذا ٚ ا٘تٟبی ؿٛد. ثٝ ػجبستدػت آٔذٜ، تؼشیف ٔیٝ ث
 .اػت٘بحیٝ ٔزوٛس 

 

 0                   
   1   

2
                                               (1)ساثغٝ     

 

   ٔیٙیْٕٛ وّی ٚ  0 ٞب اػت. ٘مبط ٔبوضیْٕٛ ٚ ٔیٙیْٕٛ دادٜ 1   ٚ   وٝ دس آٖ      
ٞب سا ثشاػبع ٔؼبدِٝ . ػپغ فبكّٝ ثیٗ ؿبخقاػتٞبی ػشی صٔب٘ی ٔبوضیْٕٛ وّی ثٝ اصای دادٜ

 [.25]ؿٛد ثٙذی ػشی صٔب٘ی ا٘دبْ ٔی( ٔحبػجٝ ٚ خٛؿ2ٝ)
 

             √
 

 
√∑ (   (         ))

2 
  1                     (2)ساثغٝ       

 

فبكّٝ ثیٗ دٚ  (         )   ٞب ٚ تؼذاد وُ دادٜ  nٞب،تؼذاد ثخؾ wوٝ دس آٖ      

ٞب، ثشای دػت آٚسدٖ ٔبتشیغ فبكّٝ ثیٗ ؿشوتٝ . ثؼذ اص ثاػت     ٚ      ؿبخق 
-K ٞبیوٝ اص ٌشٜٚ اٍِٛسیتٓ K-Medoidsٞب دس ا٘تٟبی ٔشحّٝ اَٚ، اص سٚؽ ثٙذی دادٜ خٛؿٝ

Means  اػتفبدٜ خٛاٞذ ؿذ. ،اػت 
 

‌ّاهرحلِ‌دٍم:‌تعییي‌زير‌خَضِ

ٞبی ایدبد ؿذٜ دس ٔشحّٝ لجُ ٚ ثٟجٛد ویفیت آٖ اػت. دس ٞذف ایٗ ٔشحّٝ اكلاح خٛؿٝ     
یبثذ. ٔمیبع فبكّٝ دس ٞب ثب تؼشیف ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٞش ٌشٜٚ وبٞؾ ٔیتؼذاد ٔدٕٛػٝ دادٜ ،ایٗ ٔشحّٝ

 .اػت( EDایٗ ٔشحّٝ فبكّٝ الّیذػی )

                                                 
1. MINDIST 
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     (     )  √∑ (     )
2 

  1                   (                   3) ساثغٝ            

 

ثٙذی ٔمذٔبتی ٔشحّٝ لجُ ٞؼتٙذ. ثٝ ػجبستی دس ایٗ ٔشحّٝ دٚ دادٜ اص خٛؿٝ    ٚ  وٝ      

  (    )ٞبؿٛد. صیشخٛؿٝٞب تـىیُ ٔیٞبی ایدبد ؿذٜ دس ٔشحّٝ اَٚ ثبصثیٙی ٚ صیشخٛؿٝخٛؿٝ
ٞب دس یه ثبصٜ صٔب٘ی ٔـبثٝ ٞٓ اػت وٝ اص ٌؼؼت ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ سٚ٘ذ حشوتی آٖدس ٚالغ دادٜ

 ؿٛ٘ذ.ٞبی ٔشحّٝ لجُ ایدبد ٔیخٛؿٝ

ٞبی ٔٛخٛد دس ایٗ خٛؿٝ سا دس ٘ظش ثٍیشیذ، ٔبتشیغ فبكّٝ ثیٗ دادٜ (   )خٛؿٝ اِٚیٝ      

، فبكّٝ    وٝ  عٛسی ؿٛد، ثٕٝ٘بیؾ دادٜ ٔی     كٛست یه ٔبتشیغ  ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ثٝ
PCSدٞذ. اٍِٛسیتٓ تٛػؼٝ یبفتٝ سا ٘ـبٖ ٔی i ٚj ثیٗ دادٜ 

ثب اػتفبدٜ اص ٔبتشیغ فبكّٝ تؼشیف  1
آػتب٘ٝ ٞش  وٙذ. ٞش خٛؿٝ دس ٔشحّٝ دْٚ ثش ٔجٙبی ٔمذاس حذٞبی اِٚیٝ سا اص ٞٓ خذا ٔیؿذٜ خٛؿٝ

CASTؿٛد، ٔفْٟٛ حذ آػتب٘ٝ خٛؿٝ اص سٚؽ  ػشی صٔب٘ی ػبختٝ ٔی
)ثٙذٚس، ؿٕیش ٚ یبخیٙی،  2

یه ٔمذاس (   ) آیذ، ثٝ ایٗ كٛست وٝ ثشای ٞش دادٜ ٔٛخٛد دس خٛؿٝ اِٚیٝدػت ٔیٝ ( ث1999
 ؿٛد:آػتب٘ٝ ؿجبٞت تمشیجی ثش ٔجٙبی ساثغٝ صیش تؼشیف ٔی

 

  (  )  
∑       

|  |
                                                                          (4) ساثغٝ

 

خٛؿٝ  ٞبی ٔٛخٛد دستؼذاد دادٜ |  |ٚ    ٚ    ٔبتشیغ فبكّٝ ثیٗ دادٜ     وٝ دس آٖ      
 وٙذ.كٛست پیٛػتٝ ٚ ثش ٔجٙبی تؼشیف پٛیبی حذ آػتب٘ٝ ایدبد ٔی ٞب سا ثٝخٛؿٝ PCSخذیذ اػت. 

ا٘ذ. دس ٞبی ٔشحّٝ لجُ ایدبد ؿذٜٞبیی ٞؼتٙذ وٝ اص خذاػبصی خٛؿٝخٛؿٝ PCSخشٚخی سٚؽ 
وٝ داسای ثیـتشیٗ ؿجبٞت ثب اػضبی داخُ  ٞبی صٔب٘یاضبفٝ ؿذٖ ػشی ثبایٗ فشآیٙذ، ٞش خٛؿٝ 

یبثذ وٝ  ٞب اص ٞش خٛؿٝ تب صٔب٘ی ادأٝ ٔیؿٛد. اضبفٝ ٚ وٓ ؿذٖ دادٜخٛؿٝ ٞؼتٙذ ػبختٝ ٔی
ٞبی تغییشات ثیـتش دس خٛؿٝ ایدبد ؿذٜ ٕٔىٗ ٘جبؿذ. دس ایٗ ٔشحّٝ ثشای تؼییٗ تؼذاد صیشخٛؿٝ

 ؿٛد: ٞب دس آٖ تؼشیف ٔیثٝ اصای ٞش خٛؿٝ ثشای پزیشؽ ٚسٚد داد3ٜ(�ایدبد ؿذٜ، یه حذ آػتب٘ٝ)
 

    
∑ (     )             

|   |
                         (                         5)ساثغٝ   

  
∑   

|  |
                                                                                        (6ساثغٝ )

                                                 
1. Pure Cluster Search  

2. Cluster Affinity Search Technique 

3. Affinity threshold 
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     æ  ٚ ٓثٙذی ٞب دس خٛؿٝٔب٘ذٜ اص دادٜتؼذاد ثبلی |   |ٔمذاس اِٚیٝ آػتب٘ٝ دس اثتذای اٍِٛسیت
ؿٛد، كٛست پٛیب ٔحبػجٝ ٔی ٔمذاس آػتب٘ٝ تؼشیف ؿذٜ دس ایٗ ٔشحّٝ ثٝاِٚیٝ دس ٞش ٔشحّٝ اػت. 

ٔب٘ذٜ دس خٛؿٝ اِٚیٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ ٚ  ٞبی ثبلیتؼذاد دادٜ ،ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ دس ٞش ٔشحّٝ
ؿذٜ دس ٔؼبدِٝ ثبلا، تؼذاد ٚ  ؿٛد. پبسأتش تؼشیفدس كٛست ثشلشاسی ؿشایظ دس خٛؿٝ خذیذ ٚاسد ٔی

وٙذ ٚ ایٗ یىی اص ٔضایبی سٚؽ اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ ٞبی ایدبد ؿذٜ سا وٙتشَ ٔیػبیض خٛؿٝ

تؼشیف  (   )ایػپغ ثٝ اصای ٞش خٛؿٝ ایدبد ؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ [.10] ؿٛدتحمیك ٔحؼٛة ٔی
 ؿٛد، ثٝ ایٗ كٛست وٝ: ٔی
 

  (   )ٞبی ٔٛخٛد دسدادٜ                           (     2   1  )   

   (  1   2            )                                                         (7ساثغٝ )

 
 ؿٛد: اص ساثغٝ صیش ٔحبػجٝ ٔی     اْ اػت، وٝ ٔمبدیش iٕ٘ٛ٘ٝ تؼشیف ؿذٜ ثشای خٛؿٝ     

 

    
∑    
 
  1

 
                                                                                   (8ساثغٝ )

 
سا وبٞؾ ٚ  ٞبٝ ٞبی ٔٛخٛد دس ٞش خٛؿٝ، پیچیذٌی ٔحبػجثٝ ػجبستی تؼشیف ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای دادٜ     

ض ؿٛد، ثب اػتفبدٜ اص ایٗ تؼشیف ٘مبط دٚسافتبدٜ ػشی صٔب٘ی ٘یثٙذی ٔیثبػث افضایؾ دلت خٛؿٝ
ٞب ثشسػی ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ حذ آػتب٘ٝ ثشای ٞش ؿٛد. دس ٟ٘بیت، تٕبٔی دادٜدس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

 ؿٛد.تش ٚ ثب ویفیت ثٟتش، ٘تیدٝ ٔیثٙذی دلیكخٛؿٝ، خٛؿٝ
 

‌1ادغام‌-هرحلِ‌سَم ثٙذی اص ٔؼبئُ ٟٔٓ دس خٛؿٝ (PIPs) 2ثشسػی ٘مبط ٟٔٓ یب ثحشا٘ی.

داؿتٗ ٘مبط ٟٔٓ  ٞبی ٔبِی ثٝ ٔؼٙبی ٍ٘ٝدس آ٘بِیض دادٜ PIPsٞبی ػشی صٔب٘ی اػت. ٔفْٟٛ دادٜ

ٔذِی سا ثشای اػتفبدٜ اص ٔفْٟٛ  [43] ٞب ٚ حزف ٘مبط دٚسافتبدٜ اػت. دس تحمیك دیٍشیدس دادٜ

ٞبی ٔبِی وٙذ. ٘مبط تبة، ٘مبط ٟٔٓ ٚ ثحشا٘ی دس دادٜدس ػشی صٔب٘ی ٔبِی، ٔغشح ٔی 3٘مبط تبة
 لشاس ٌیش٘ذ.ٞؼتٙذ وٝ ثبیذ ٔٛسد تٛخٝ 

دٞذ. دس ٔشحّٝ ػْٛ فبكّٝ ( اسائٝ ٔی  ٞبیی ثشای ٞش خٛؿٝ )خشٚخی ٔشحّٝ دْٚ، ؿبخق     
ؿٛد. دس ایٗ ٔشحّٝ، ثشسػی ٞبی ٟ٘بیی ٔحبػجٝ ٔیٞب ثشای ایدبد خٛؿٝثیٗ ایٗ ؿبخق

                                                 
�. Merging 

2. Perceptually important point(PIPs) 

3. Turning point 
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عٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ، ثشسػی سٚ٘ذ حشوتی لیٕت ػٟبْ  ؿٛد. ٕٞبٖٞبی ٔحّی ا٘دبْ ٔی ؿیفت
تشی سا اسائٝ خٛاٞذ داد. ثب تٛخٝ ثٝ ٞبی صٔب٘ی ٘تیدٝ ٚالؼیٞب ثب دس ٘ظش داؿتٗ ؿیفتؿشوت

ٌیشد اػتفبدٜ ٞب ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔیٔغبِت ثیبٖ ؿذٜ، اص آ٘دبوٝ یىؼبٖ ثٛدٖ ؿىُ ثبصاس ؿشوت
1اص سٚؽ 

DTW ٌٜیشی فبكّٝ، سػذ. ایٗ سٚؽ ا٘ذاصٜتش ثٝ ٘ظش ٔیٌیشی فبكّٝ ٔٙبػتثشای ا٘ذاص
 یبثذ. ٞب دس ػشی دػت ٔیتشاصی ثیٗ دادٜثٝ ثٟتشیٗ 2ٓٞاػتفبدٜ اص ٔحٛس تبة ثب

ٞبی ایدبد ؿذٜ اص ثیٗ خٛؿٝثش ایٗ اػت ثشای دسن ثٟتش سٚ٘ذ ٔحبػجبتی ٔشحّٝ ػْٛ، فشم      
ؿشوت ٚ  nؿبُٔ  Xوٙیٓ، خٛؿٝ . فشم ٔیؿذٜ اػتا٘تخبة  X ٚYدس ٔشحّٝ لجُ، دٚ خٛؿٝ 

،  (   )ٚ(   )ٞبی ؿذ. ثشای یبفتٗ فبكّٝ ثیٗ خٛؿٝؿشوت ثب mؿبُٔ  Yخٛؿٝ 
 ٌیشیٓ:ٞبی ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای ایٗ دٚ خٛؿٝ سا دس ٘ظش ٔیؿبخق

 

          *  1   2            + 

          {  1   2            } 

 
ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ فبكّٝ الّیذػی  ،ٞبی ٔٛخٛد دس ٞش ؿبخقٔبتشیغ فبكّٝ ثیٗ دادٜ     

 (       )     خٛاٞذ ثٛد،  n*mوٝ ٘تیدٝ یه ٔبتشیغ  عٛسی ثٝ ؿٛد؛ ٔیٔحبػجٝ 
سا ٘ـبٖ  Yاْ اص خٛؿٝ jٚ ؿشوت  X اْ اص خٛؿٝ iدػت آٔذٜ ثشای ؿشوت ٝ فبكّٝ ث ٔمذاس

وٝ سٚؽ  9سا ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ  X  ٚYتٛاٖ ٔؼیش ثٟیٙٝ ثیٗ دٚ خٛؿٝ دٞذ. حبَ ٔی ٔی
 اػت، ٔحبػجٝ وشد. DTWٌیشی فبكّٝ  ا٘ذاصٜ

 

            (     )      (∑   
 
  1   )                                 (9ساثغٝ )

 
 {(       )   (       )(1   1  )}       (     2  1 )   ٘مبط تبة 

 
ٞب وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚاثظ ثبلا ٔحبػجٝ ٔبتشیغ فبكّٝ ثیٗ ؿبخق خٛؿٝدس ٟ٘بیت، ثب داؿتٗ      
ثٙذی، ؿٛد، ٘تیدٝ ایٗ خٛؿٝا٘دبْ ٔی k-medoidesثٙذی ٔدذد ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ، خٛؿٝؿذ

ٞبی صٔب٘ی ٔـبثٟی ثٛد٘ذ وٝ دس ٔشاحُ لجُ دس یه ٞبیی اػت وٝ داسای ػشیادغبْ خٛؿٝ
 خٛؿٝ لشاس ٍ٘شفتٝ ثٛد٘ذ.

 

                                                 
�. Dynamic time warping 

�. Axis warping 
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‌هدل ٞب )ٕ٘ٛداسٞب ٚ خذاَٚ اسائٝ ؿذٜ( ثشای ثٙذی ؿشوتاٌش چٝ ٘تبیح خٛؿٝ .ارزيابي
اػتفبدٜ اص ٔؼیبسٞبی اػتجبسػٙدی ٔذَ ثشای ثیبٖ ٔضیت  ِٚی ؛ٔتخللبٖ ٔبِی لبثُ تفؼیش اػت

سػذ. اص عشفی، ثب تغییش ٞبی ٔٛخٛد ضشٚسی ثٝ ٘ظش ٔیای ٘ؼجت ثٝ ػبیش سٚؽٔشحّٝسٚؽ ػٝ
ثٙذی تؼشیف ؿذ، ٘تبیح ٔتفبٚت خٛاٞذ ٞب دس ٔشحّٝ اَٚ خٛؿٝثٙذی دادٜ وٝ ثشای ثخؾ wپبسأتش 

٘یض ٔٛسد ثشسػی لشاس  wای، ثب ٔمبدیش ٔختّف ٔشحّٝثٙبثشایٗ ثبیذ ٘تیدٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ ػٝ؛ ثٛد
 دػت آیذ.ٝ ٌیشد تب ٔمذاس ٔٙبػت ایٗ پبسأتش ث

ٞبی اص ثٙبثشایٗ ولاع ؛یبدٌیشی ثذٖٚ ٘ظبست اػتثٙذی سٚؽ عٛس وٝ ثیبٖ ؿذ، خٛؿٝ ٕٞبٖ     
ٞبی ٔتفبٚت ٚ اسصیبثی ویفیت ثٙذی ثب اٍِٛسیتٓای ثشای ٔمبیؼٝ ٘تبیح خٛؿٝپیؾ تؼشیف ؿذٜ

ٞب، اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔذَ ٚخٛد ٘ذاسد. یىی اص ٔؼیبسٞبی ٔتذاَٚ ثشای اسصیبثی ویفیت خٛؿٝ
SSEٔدٕٛع ٔشثؼبت خغب )

تشیٗ  كٛست فبكّٝ ٘ضدیه صٔب٘ی، خغب ثٝ( اػت. ثشای ٞش ػشی 1
ٔٛسد اػتفبدٜ  SSEثشای ٔحبػجٝ ٔمذاس  10ؿٛد. ٔؼبدِٝ ٞبی خٛؿٝ، تؼشیف ٔیخٛؿٝ اص ٔشوض داٜ

 ٌیشد:لشاس ٔی
 

     ∑ ∑ (   (     ))
2

      
 
  1                                          (10ساثغٝ )

 
اْ اػت وٝ ثب  jٕ٘بیٙذٜ خٛؿٝ    اْ ٚ   jاْ اص خٛؿٝ iػشی صٔب٘ی    دس ٔؼبدِٝ ثبلا،      

 اػت. EDٌیشی ٌیشی فبكّٝ، ٔؼیبس ا٘ذاصٜؿٛد. ثشای ا٘ذاصٜٔحبػجٝ ٔی 8ٚ  7اػتفبدٜ اص ٔؼبدلات 

 
 ّا‌يافتِتحلیل‌.‌4

ٞبی ٔٛسد آصٔبیؾ، حشوتی ثیٗ دادٜوبس سفتٝ ثشای ثشسػی ٞٓٝ دس تحمیك حبضش سٚؽ ث     
وٝ فشاٚا٘ی  ٞب دس ایٗ ثشسػی ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ. ثب تٛخٝ ثٝ حدٓ صیبد دادٜاػتثٙذی سٚیىشد خٛؿٝ

سایح  ٞبی سٚؽتٛاٖ اص ، ثشای ٔذِؼبصی ایٗ دػتٝ اص ٔتغیشٞب ٕ٘ی٘یؼتٚلٛع ٔتغیشٞب یىؼبٖ 
ثٙذی اػتفبدٜ وشد. اص عشفی، ػبُٔ دیٍشی وٝ ثبیذ ثٝ آٖ تٛخٝ داؿت، تغییشپزیشی خٛؿٝ

ٞبی صٔب٘ی ٞؼتٙذ وٝ  ٔتغیشٞبی ٔٛسد ثشسػی دس عی صٔبٖ اػت. ثٝ ػجبستی ٔتغیشٞب داسای ؿیفت
 ٞب تبثیشٌزاس اػت. ایٗ ػبُٔ، ثش ثشسػی سٚ٘ذ حشوتی دادٜ

خبٔؼٝ آٔبسی پظٚٞؾ، ثٛسع اٚساق ثٟبداس تٟشاٖ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبسی تحمیك، لیٕت ػٟبْ وّیٝ      
تب پبیبٖ ایٗ ػبَ سا  1392دس دٚسٜ صٔب٘ی اثتذای ػبَ  ؿذٜ دس ثٛسع تٟشاٖ ٞبی پزیشفتٝؿشوت

ٞبی ٔٛسد ٘یبص وٝ ٕٞبٖ لیٕت پبیب٘ی تؼذیُ ؿذٜ ػٟبْ ؿٛد. دس پظٚٞؾ حبضش، دادٜ ؿبُٔ ٔی
اص عشیك ؿشوت ٔـبٚس  28/12/92تب  6/1/92كٛست سٚصا٘ٝ دس فبكّٝ صٔب٘ی  ثٝ اػتٞب  ؿشوت

                                                 
1. Sum of  Squared Error 
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ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ، ت. ؿبیبٖ روش اػت وٝ دادٜپشداص آسیبٖ دسیبفت ؿذٜ اػٌزاسی اسصؽػشٔبیٝ
ٞبی ٔٛسد ٘ظش ِحبػ ؿذٜ ، یؼٙی ػٛد ٘مذی ٚ افضایؾ ٚ وبٞؾ ػشٔبیٝ دس دادٜٞؼتٙذتؼذیُ ؿذٜ 

 اػت.
. اص آ٘دبوٝ ثشای ا٘دبْ تحمیك اػتسٚص  243تؼذاد سٚصٞبی وبسی دس عی دٚسٜ ٔٛسد ٘ظش،      

ٞبی ٔٛسد ثشسػی ٞب ثشای تٕبٔی ؿشوتؼذاد دادٜا٘دبْ پشٚطٜ، ت ؿٙبػی سٚؽحبضش ثب تٛخٝ ثٝ 
دادٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. اص عشفی ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ  240ٞبی ٞش ؿشوت ثبیذ یىؼبٖ ثبؿذ، تؼذاد دادٜ

ٞبیی وٝ ا٘ذ، ؿشوتٞبی وبفی اسائٝ ٘ذادٜٞب دس عی صٔبٖ ثشسػی، دادّٜٝ وٝ تؼذادی اص ؿشوتئٔؼ
ٚ دس  ؿذدادٜ دس عی ػبَ ثٛد اص ٔمبیؼٝ حزف  200ٞب وٕتش اص  ٞبی دس دػتشع آٖتؼذاد دادٜ

آٚسی ؿذٜ، اثتذا ٞبی خٕغؿشوت ثشای اخشای ٔذَ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. دادٜ 228 ،ٟ٘بیت
ٞب ٚ ػپغ ثب ٚاسد وشدٖ دادٜ ؿذثٙذی دػتٝ Excel افضاس ٞبی صٔب٘ی ٔٙظٓ دس ٘شْكٛست ػشی ثٝ

ٞب ٚ ٚ تحّیُ دادٜ ثشسػیافضاس صٔیٙٝ  اػتفبدٜ اص أىب٘بت ایٗ ٘شْٚ ثب  Matlabافضاس  دس ٔحیظ ٘شْ
 .ؿذعشاحی ٔذَ تب حلَٛ ٘تبیح فشاٞٓ 

، K-Medoieds( دس سٚؽ Kٞب )دس ٔشحّٝ اَٚ ٔذَ، ٔمذاس تؼشیف ؿذٜ ثشای تؼذاد خٛؿٝ     

ٞبی ٞش ؿشوت دس ٞب دس ٞش ػشی صٔب٘ی یب ثٝ ػجبستی تؼذاد دادٜتؼذاد وُ دادٜ nاػت.  ⁄2 √

. ٘تبیح ثب اػت w، 4 ،6  ٚ8. ٔمبدیش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ثشای پبسأتش اػتعی دٚسٜ ٔٛسد ثشسػی 
 �=w، خشٚخی ٔشحّٝ اَٚ سا ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ 1تغییش ایٗ پبسأتش ٔتفبٚت خٛاٞذ ثٛد. ٕ٘ٛداس 

 دٞذ.٘ـبٖ ٔی
 

 
 W=8. ٘تیدٝ ٔشحّٝ اَٚ، 1ٕ٘ٛداس 
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تٛا٘ذ ٘مبط دٚسافتبدٜ یب ای، ٔیٔشحّٝثٙذی ػٝدٞذ وٝ سٚؽ خٛؿٝ٘ـبٖ ٔی٘تبیح ٔشحّٝ اَٚ     
ؿٛد، اص ٔـبٞذٜ ٔی 1عٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس  صٔب٘ی سا تـخیق دٞذ. ٕٞبٖٞبی پشت دس ػشیدادٜ

ٞب ٚخٛد داسد، ٞبی صٔب٘ی دس سٚ٘ذ حشوتی لیٕت ػٟبْ ؿشوتعٛس ٔؼَٕٛ ؿیفت آ٘دبوٝ ثٝ
ٞبی ٔٛخٛد دس سٚ٘ذ ؿشوت ،2ٞبی سػٓ ؿذٜ دس ٕ٘ٛداس داسای ٚضٛح وبفی ٘یؼتٙذ. ٕ٘ٛداس  خٛؿٝ

 دٞذ.خٛؿٝ دْٚ سا وٝ ؿبُٔ ػٝ ؿشوت اػت، اص ٕ٘بی ٘ضدیه ٘ـبٖ ٔی
 

 
 . خٛؿٝ دْٚ دس پبیبٖ ٔشحّٝ ا2َٕٚ٘ٛداس 

 
اػت. ایٗ ٞبی ٔشحّٝ لجُ ثٝ دٚ خٛؿٝ ٔدضا تجذیُ ؿذٜ دس ٔشحّٝ دْٚ، ٞش وذاْ اص خٛؿٝ     

تشی خٛاٞٙذ داؿت. ٞبی ٔشحّٝ لجُ ویفیت لبثُ لجَٛٞبی ایدبد ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ خٛؿٝخٛؿٝ
سا ٘ـبٖ  2ایدبد ؿذٜ دس ٕ٘ٛداس  2ثٙذی ٔشحّٝ دْٚ ثشای خٛؿٝ  ٘تبیح خٛؿٝ ،ٕ٘ٛداسٞبی صیش

 «تٛعø  ٚùػخبف»عٛس وٝ دس ٕ٘ٛداسٞبی ؿىُ صیش ٔـخق اػت، دٚ ؿشوت  دٞذ. ٕٞبٖ ٔی
ٔب٘ذٜ ٚ  دٞٙذ دس خٛؿٝ ثبلیثیـتشی سا دس عی دٚسٜ صٔب٘ی ٔٛسد ثشسػی ٘ـبٖ ٔی حشوتیوٝ ٞٓ
 ، ٚاسد ؿذٜ اػت.12وٝ سٚ٘ذ حشوتی ٔتفبٚت داسد دس خٛؿٝ ٔىُٕ، خٛؿٝ  «وشٔبؿب»ؿشوت 
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 w=8 . ٘تبیح ٔشحّٝ دْٚ ثشای خٛؿٝ دٚ،3ٕ٘ٛداس 

 
ثٙذی دس ٔشاتجی حبكُ اص خٛؿٝای تٛا٘بیی ایدبد ٕ٘ٛداس ػّؼّٝ ٔشحّٝثٙذی ػٝسٚؽ خٛؿٝ     

ثٙذی سا وٝ دس ٔشحّٝ اَٚ خٛؿٝ 10، خٛؿٝ ؿٕبسٜ «اِف -4». ٕ٘ٛداس اػتا ٔشحّٝ دْٚ سا داس
ٚ خٛؿٝ  10ؿذٜ ؿٕبسٜ  ٘تبیح ٔشحّٝ دْٚ سا ثشای خٛؿٝ ثبصثیٙی «ة -4» ایدبد ؿذٜ ٚ ٕ٘ٛداس

ٕ٘ٛداس ػّؼّٝ ٔشاتجی  ،4 اص ٕ٘ٛداس «ج»دٞذ. دس لؼٕت ؛ ٘ـبٖ ٔیاػتوٝ ٔىُٕ آٖ  20ؿٕبسٜ 
 دس ٔشحّٝ دْٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  10حبكُ اص خٛؿٝ ؿٕبسٜ 
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 )اِف(                                                                                    

 )ة(

     
 )ج(                

 10خٛؿٝ . ٘تبیح ٔشحّٝ اَٚ ٚ دْٚ ٚ ٕ٘ٛداس ػّؼّٝ ٔشاتجی 4ٕ٘ٛداس 
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ٞب حشوتی ؿشوتثیٙی ٞٓتٛا٘ذ ثشای پیؾٕ٘ٛداس د٘ذٌٚشاْ یب ػّؼّٝ ٔشاتجی ٔشحّٝ دْٚ ٔی     
 ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد.

ثشای دٞذ. دس ٔشحّٝ ػْٛ، ( اسائٝ ٔی  ٞبیی ثشای ٞش خٛؿٝ )خشٚخی ٔشحّٝ دْٚ، ؿبخق     

 8ٚ  7ٞبی ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ(   ) ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٞش خٛؿٝثٙذی ٟ٘بیی، اثتذا ؿبخقخٛؿٝ
ٌیشی وٝ سٚؽ ا٘ذاصٜ 9ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ٔؼیش ثٟیٙٝ ثیٗ خٛؿٝؿٛد. ػپغ ٔحبػجٝ ٔی

ثٙذی ٞب، خٛؿٝ. ثب داؿتٗ ٔبتشیغ فبكّٝ ثیٗ ؿبخق خٛؿٝؿٛد ٔیاػت، ٔحبػجٝ  DTWفبكّٝ 
ؿٛد، ٘تیدٝ ایٗ ا٘دبْ ٔی k-Medoidsٞبی ایدبد ؿذٜ دس ٔشحّٝ لجُ، ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ خٛؿٝ
ٞبی صٔب٘ی ٔـبثٟی ثٛد٘ذ وٝ دس ٔشاحُ لجُ ٞبیی اػت وٝ داسای ػشیثٙذی، ادغبْ خٛؿٝخٛؿٝ

 دس یه خٛؿٝ لشاس ٍ٘شفتٝ ثٛد٘ذ.
 

 
 w=8 ٞبی ایدبد ؿذٜ دس پبیبٖ ٔشحّٝ ػْٛ ثب. خٛؿ5ٕٝ٘ٛداس 

 
 Wٞبی ٔختّـف، پـبسأتش   ٞب ثٝ ثخؾدادٜعٛس وٝ ثیبٖ ؿذ دس ٔشحّٝ اَٚ ثشای تمؼیٓ  ٕٞبٖ     

ثٛدٜ اػـت.   8ٚ  6ٚ  4ؿذٜ ثشای ایٗ پبسأتش  ؿٛد. دس ایٗ تحمیك، ٔمبدیش دس ٘ظش ٌشفتٝتؼشیف ٔی
ٔتفـبٚت خٛاٞـذ ثـٛد. حـبَ ثـشای       W٘تبیح اخشای ٔذَ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔمبدیش ٔختّف پبسأتش 

ٝ  اػـت  تـش تـخیق ایٗ وٝ وذاْ ٔمذاس ثشای ایٗ پبسأتش ٔٙبػت ثٙـذی ثٟتـشی سا ٘ــبٖ    ٚ خٛؿـ
 10ثـب اػـتفبدٜ اص ٔؼبدِـٝ     w( ثـشای ٔمـبدیش ٔختّـف    SSEدٞذ، ٔمذاس ٔدٕٛع ٔشثؼبت خغب ) ٔی

ٔـذَ ثٟتـش    ،وٕتـش ثبؿـذ   SSEآٔذٜ ثشای  دػتٝ ؿٛد. ٚاضح اػت وٝ ٞش چٝ ٔمذاس ثٔحبػجٝ ٔی
 دس صیش آٔذٜ اػت: SSEثشای ٔمبدیش  حبكُخٛاٞذ ثٛد. ٘تبیح 

ٔٛسد ٔمبیؼٝ لـشاس   K-Medoiedؿذٜ دس ایٗ تحمیك، ثب اٍِٛسیتٓ ٔتذاَٚ  عشفی، ٔذَ اسائٝاص      
ٚ ٔمـذاس   ؿذٜ اػـت ثٙذی خٛؿٝ K-Medoiedٞبی خبْ ثٝ سٚؽ ٌیشد. ثشای ایٗ وبس ٘یض دادٜٔی

SSE ٝؿٛد:ثٙذی ٘یض ٔحبػجٝ ٔیثشای ایٗ خٛؿ 
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 SSE دػت آٔذٜ ثشایٝ . ٔمبدیش ث1خذَٚ 
K-Medoids W=4 W=6 W=8  

0.1953 0.1355 0.0185 0.1250 SSE 

 
دػت ٝ ٘تیدٝ ثٟتشی سا ث W=6، ا٘تخبة ٔمذاس SEEآٔذٜ ثشای  دػتٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدیش ث     

ای دس ٞش ٔشحّٝثٙذی ػٝدٞذ وٝ سٚؽ خٛؿٝ٘ـبٖ ٔی 1خٛاٞذ داد. اص عشفی ٘تبیح خذَٚ 
 ػُٕ وشدٜ اػت. K-Medoidsكٛست ثٟتش اص سٚؽ 

 
 گیریٍ‌ًتیجِ‌.‌بحث5

ٞبی ٔٛخٛد دس ثٛسع اٚساق ثٟـبداس تٟـشاٖ   حشوتی ؿشوتٞذف اص پظٚٞؾ حبضش، ثشسػی ٞٓ     
ثٙذی اػت. ثب دس ٘ظش داؿتٗ ٘تبیح تحمیمبت ا٘دـبْ ؿـذٜ دس صٔیٙـٝ    ٞبی خٛؿٝثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

( اص 2014)حشوتی ثبصاس ػٟبْ، دس تحمیك حبضش، ٔغبثك پظٚٞؾ آلبثضسٌی ٚ ٕٞىـبساٖ  ثشسػی ٞٓ
ٞبی ثٛسع تٟشاٖ اػـتفبدٜ ؿـذ. ثشاػـبع     ثٙذی ؿشوتای ثشای دػتٝٔشحّٝثٙذی ػٝسٚؽ خٛؿٝ

وـٝ   ؿذٜ ثشای آصٖٔٛ وبسآیی ٔذَ، صٔب٘ی ٔحبػجٝ SSEؿٛد وٝ ٔمذاس ٞبی ٔذَ ٔلاحظٝ ٔییبفتٝ
 W=6وـٝ   صٔب٘ی ،ٞبثٙذی ؿشوتثٙبثشایٗ ٘تبیح ثشای خٛؿٝ ؛وٕتش اػت ،ثبؿذ W=6ٔمذاس پبسأتش 

سا  W=6ٔشاحُ ٔختّف ٔذَ سا ثب ٔمذاس  اخشایلبثُ لجَٛ خٛاٞذ ثٛد. ٕ٘ٛداسٞبی صیش ٘تبیح  ،اػت

 دٞذ.٘ـبٖ ٔی
 

 
  W=6 . ٘تیدٝ ٔشحّٝ اَٚ ثشای6ٕ٘ٛداس 
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 W=6. ٘تیدٝ ٔشحّٝ ػْٛ ثب 4خذَٚ 

 
 

دٞذ، ٘ـبٖ ٔی Wوٝ ٘تبیح سا ثش ٔجٙبی ٔمبدیش ٔختّف  1اص عشفی، ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خذَٚ      
ثٙذی خٛؿٝ  K-Medoidsٞب تٛػظ اٍِٛسیتٓؿٛد وٝ ٔمذاس خغب صٔب٘ی وٝ دادٜٔـبٞذٜ ٔی

ٞبی ای ثٟتش اص اٍِٛسیتٓٔشحّٝثٙذی ػٝدٞذ سٚؽ خٛؿٝؿٛ٘ذ، ثیـتش اػت. ایٗ ٘ـبٖ ٔی ٔی
وبس ٌشفتٝ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك، ایٗ  ثٙذی ثٝ ثٝ ػلاٜٚ، سٚؽ خٛؿٝ ٔؼَٕٛ ػُٕ خٛاٞذ وشد.

ساحتی ثب تؼشیف ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ٞش  ٞبی صٔب٘ی ثب اثؼبد صیبد ٘یض ثٝ وٙذ تب ػشی أىبٖ سا فشاٞٓ ٔی
 ثٙذی ؿٛ٘ذ. خٛؿٝ ایدبد ؿذٜ دس ٔشاحُ ٔختّف ٔذَ، دػتٝ

ٞبی ٚالغ حشوتی ثیٗ ؿشوت، احتٕبَ W=6ٓٞثٙذی ٟ٘بیی ثب اص عشفی ثشسػی ٘تبیح اص خٛؿٝ     
ٞـبی ؿـیٕیبئی، حٕـُ ٚ ٘مـُ،      ٞبی فؼبَ دس صٔیٙٝ ػٕذٜ ؿشوتوٙذ. دس یه كٙؼت سا تمٛیت ٔی

ٝ ا٘ذ. اص ػٛی دیٍش، خٛؿٝ ػـٝ   داسٚ، ثشق ٚ ثب٘ىذاسی دس خٛؿٝ یه لشاس ٌشفتٝ ثـٝ   عـٛس ػٕـذٜ   ثـ
ــب ػــیٕبٖ، ػــبختٕبٖ، ٔؼــذ٘ی كــٙبیغ ٔــشتجظ ػــبصی خــٛدسٚ، ا٘فٛسٔبتیــه ٚ  فّــضی، لغؼــٝ -ث

ٞبی ٚالغ  ٞبی ٔبِی اختلبف داسد. اص آ٘دبوٝ ٔتغیشٞبی التلبدی تبثیشٌزاس ثش ؿشوت ٌشی ٚاػغٝ
دس یه كٙؼت تب ا٘ذاصٜ صیبدی ثب یىذیٍش ؿجبٞت داس٘ذ؛ ٔغّت اخیش تب ا٘ذاصٜ صیبدی ٔٙغمی ثٝ ٘ظش 

حشوتی ثشخی كٙبیغ ثب یىذیٍش اػـت.   دٞٙذٜ ٞٓ آٔذٜ ٘ـبٖ دػتٝ ثٙذی ثٝ سػذ. ٕٞچٙیٗ خٛؿ ٔی
پزیش٘ذ ٚ  ٞبی ٔتفبٚت ثبصٞٓ اص ٔتغیشٞبی ٘ؼجتب ٔـبثٟی تبثیش ٔی ثٙذی سغٓ عجمٝ ثشخی كٙبیغ ػّی

ٕ٘ٛ٘ـٝ لـشاس ٌـشفتٗ وّیـٝ      ثـشای ػٙٛاٖ كٙبیغ پؼیٗ ٚ پیـیٗ ثب یىـذیٍش دس استجـبط ٞؼـتٙذ.     ثٝ
 یٕبٖ، ٔؼذ٘ی ٚ فّضی دس خٛؿٝ ػٝ، ثیبٍ٘ش ٔغّت اخیش اػت.ٞبی ػبختٕب٘ی، ػ ؿشوت

ٝ ثٙذی ػٝدٞذ وٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ خٛؿٝثشسػی ٘تیدٝ تحمیك ٘ـبٖ ٔی      ای اص آ٘دبوـٝ  ٔشحّـ
ٞب ثبػث ثشسػی سٚ٘ذ ثٙذی ؿشوتٌیشد، ػلاٜٚ ثش دػتٝٞب سا ٞٓ دس ٘ظش ٔیٞبی صٔب٘ی دادٜؿیفت

ٓ ٞب ٘یض ؿذٜ  حشوتی لیٕت ػٟبْ آٖ حشوتـی دس ثـبصاس   اػت. یىی اص دػتبٚسدٞبی ٟٔٓ اصسیبثی ٞـ
التلـبدی، سٚؽ   دیذٌبٜٞب ٚ ٔذیشیت سیؼه اػت. اص ثٛسع اٚساق ثٟبداس، تخلیق ثٟیٙٝ داسایی
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ػت. ایٗ فشآیٙذ اعلاػبت ٔفیـذی  ا ٞب سا داساوبس سفتٝ لبثّیت ٘ـبٖ دادٖ ٕٞجؼتٍی ثیٗ ؿشوتٝ ث
ٓ      ٔبیٝٞـب ٚ ػـش   سا دس اختیبس ٔذیشاٖ كـٙذٚق  ٌیـشی ثـشای    ٌـزاساٖ خٟـت افـضایؾ لـذست تلـٕی

دٞذ. اص دیذٌبٜ تىٙیىـبَ، ٘تـبیح    ٞب لشاس ٔی ٌزاسی ثب ثبصدٜ ثبلا ثشاػبع ٞٓ حشوتی ؿشوت ػشٔبیٝ
ای ثشای ٔشحّٝثٙذی ػٝٞب، اػتفبدٜ اص سٚؽ خٛؿٝدٞذ وٝ ثشخلاف ػبیش سٚیىشدتحمیك ٘ـبٖ ٔی

ثٝ ایٗ تشتیت، ٔیـضاٖ   .ٞب ٘ذاسد جٝ فبكّٝ ثیٗ تٕبْ دادٜٞبی صٔب٘ی، ٘یبص ثٝ ٔحبػثٙذی ػشیخٛؿٝ
تؼشیـف   ثـب ٞبیی ثب دلـت ثـبلاتش   وٝ خٛؿٝ دس حبِی ؛یبثذٚ صٔبٖ اخشای ٔذَ وبٞؾ ٔی ٞبٝ ٔحبػج

 آیذ.دػت ٔیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٞش خٛؿٝ ث

 

ٞـبی اػبػـی دس تحمیـك     عٛس وٝ ثیبٖ ؿذ، یىـی اص ٔحـذٚدیت   ٕٞبٖ .ّای‌تحمیكهحدٍديت
 ـ  ٚخٛد اػتب٘ذاسدٞبی اص پیؾ تؼشیفحبضش، ػذْ  یح بؿذٜ دس ثبصاس ػٟبْ داخّی اػت وٝ ٔمبیؼـٝ ٘ت

 تحمیك سا ثب ٔـىُ ٔٛاخٝ وشد. 
ٞب، حدٓ ٔجٙب ٚ ٔحذٚد ثٛدٖ دأٙٝ ٘ٛػـبٖ وـٝ ثـٝ تــىیُ      ٔذت ٕ٘بد ؿشوت تٛلف عٛلا٘ی     
ٞـبی   لیٕـت ٞب ثب تبخیش ثـٝ   ؿٛد تب ػٟبْ ؿشوت ٞبی خشیذ ٚ فشٚؽ ٔٙدش ؿذٜ ٚ ٔٛخت ٔیكف

ٞـبی ٚسٚدی ٚ   ٞبی ٔٛخٛد دس تحمیك اػت وٝ ثش دادٜ تؼبدِی خٛد دػت یبثٙذ، اص دیٍش ٔحذٚدیت
 دس ٟ٘بیت ثش ٘تبیح تبثیشٌزاس اػت.

 
‌پیطٌْادّا

‌پیطٌْادّای‌کاربردی

ٔٙظٛس وؼت ثبصدٜ ثیـتش ٚ تحُٕ سیؼه  اػتفبدٜ اص ٘تبیح تحمیك ثشای تـىیُ پشتفٛی ثٟیٙٝ ثٝـ 
 .وٕتش

ٞبی ؿبخلی. ثب تٛخٝ ثٝ ٞب خٟت عشاحی كٙذٚقاػتفبدٜ اص ٘تبیح دس تؼشیف ٚ ایدبد ؿبخقـ 
تٛاٖ ػٟبْ ٞبیی وٝ دس یه خٛؿٝ لشاس داس٘ذ، سٚ٘ذ حشوتی یىؼبٖ داس٘ذ، ٔی وٝ، ؿشوت ایٗ

تٛاٖ ا٘ذ. ثٝ ایٗ تشتیت ٔیٞبی ٔتفبٚت لشاس ٌشفتٝٞبیی سا ا٘تخبة وشد وٝ دس خٛؿٝؿشوت
 خٛثی ٘ـبٖ دٞذ.  وشد وٝ ثب حذالُ تؼذاد ػٟبْ ٕٔىٗ ٔٛلؼیت ثبصاس سا ثٝ كٙذٚلی عشاحی

 .ٞبی لاصْ ثشای اسصیبثی ٚضؼیت ثبصاس تٛػظ ػبصٔبٖ ثٛسع ٚ اٚساق ثٟبداستٟیٝ ٚ اسائٝ ؿبخقـ 
 

‌پیطٌْادّا‌جْت‌تحمیمات‌آتي

ٔذت اص  تبٜٞبی صٔب٘ی وٛ ٞب دس ثبصٜ حشوتی لیٕت ػٟبْ ؿشوت دس تحمیك حبضش ثشای ثشسػی ٞٓـ 
ثیٙی ثّٙذٔذت ؿٛد خٟت پیؾٞب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. پیـٟٙبد ٔی ٞبی یه ػبِٝ ؿشوت دادٜ
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ٞبی تش اػتفبدٜ ؿٛد ٚ ثٝ دادٜ ٞبی صٔب٘ی عٛلا٘ی ٞبی دٚسٜ ٞب، اص دادٜحشوتی ػٟبْ ؿشوت ٞٓ
 ٔٛسد ثشسػی، ثشاػبع صٔبٖ ٚصٖ دادٜ ؿٛد. 

( دس Kٞبی ٟ٘بیی ) ٔمبدیش ٔتفبٚتی ثشای تؼذاد خٛؿٝتٛاٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٘یبصٞبی تحمیمبت آتی ٔیـ 
 ٘ظش ٌشفت.

ٞب اص سٚؽ ٌیشی فبكّٝ ثیٗ دادٜدس پظٚٞؾ حبضش دس ٔشحّٝ ػْٛ ٔذَ ثشای ا٘ذاصٜ     
ٌیشی فبكّٝ ٞبی ا٘ذاصٜتٛاٖ اص ػبیش سٚؽاػتفبدٜ ؿذ. دس تحمیمبت آتی ٔی  DTWٌیشی ا٘ذاصٜ

 اػتفبدٜ وشد.

 ٞب ؾ اثؼبد دادٜثشای وبٞ SAXخبیٍضیٗ ـ 
 ٞب ٚ ٔمبیؼٝ ٘تبیح ثٙذی دادٜ دس تمؼیٓ Wاػتفبدٜ اص ػبیش ٔمبدیش ثشای پبسأتش ـ 
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