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ٞبی س ٔؼئِٛیت دس ٔشالجتٔٙظٛس وبٞؾ ثبثٝ .ػشٚلی اػت -ٞبی لّجی ثشای ثیٕبسی لشاس ٌشفتٗ دس ٔؼشض آِٛدٌی ٞٛا یه ػبُٔ خغشػبص تؼییٗ ؿذٜ-چکیده

ثیٙی پیؾ ٞـذاسدٞٙذٜ،فمیت صٚدٍٞٙبْ ػیؼتٓ ؤٔ ٚسی اػت.ضشأشی دٞٙذٜ صٚدٍٞٙبْ ٞـذاسایزبد یه ػیؼتٓ  ٞبی رٛی،ثٝ ػّت ثیٕبسی ٘بؿی اص آلایٙذٜثٟذاؿتی 

ثشاػبع تؼبسیف رٟب٘ی  .ٞبی آِٛدٌی داسددادٜ ٚدػتشع ثٛدٖ اعلاػبت ٞٛاؿٙبػی  دس ٚوٝ ٚاثؼتٝ ثٝ لبثّیت اعٕیٙبٖ وٙذ شای ػبوٙبٖ فشاٞٓ ٔیٞـذاس ٔحّی سا ث ٚ

 احشات پظٚٞؾایٗ  دس ٞبی ٞٛا اػت.آلایٙذٜغیشٔؼتمیٓ ٔشثٛط ثٝ  عٛس ٔؼتمیٓ ٚشٞبی آِٛدٜ ثٝػٛاسض لّجی دس ؿٟ ٔیشٞبی ٘بؿی اص وُ ٔشي ٚ اص دسصذ دٚ ثٟذاؿت

دس  ا٘ذ.ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ ثشػلأت ػبوٙیٗ ؿٟش تٟشاٖ ،(PM2.5)ٔیىشٖٚ 6.9تش اصرسات ٔؼّك وٓ ٚ (COیؼٙی ٔٙٛوؼیذوشثٗ)ػشٚلی دٚ آلایٙذٜ ٟٔٓ  -حبد لّجی 

دس دٚ ػبَ اخیش ثٝ  صٛست سٚصا٘ٝٝالذػیٝ ث ٚ ٞبی فٛق دس دٚ ایؼتٍبٜ ٟٔش آثبدؿبخص آلایٙذٜثیٙی ٔیضاٖ رٟت پیؾ ،SVM,RBFٞبی ؿجىٝ ػصجی ٔذَساػتب، ایٗ 

لاحظٝ ٔ ٚ ٞبی ٞٛا داس٘ذٔیضاٖ آلایٙذٜثیٙی لبثّیت ثؼیبس خٛثی دس پیؾدٞذ وٝ ایٗ تحمیك ٘ـبٖ ٔی دػت آٔذٜ اص ٘تبیذ ثٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ٚػٙٛاٖ ٚسٚدی 

 اػت. اسثشخٛسدی تشلجَٛاصدلت لبثُ RBF ٔمبیؼٝ ثب ؿجىٝ دس SVMوٝ ٘تبیذ حبصُ اصؿجىٝ ػصجی  ٌشدیذ
 

 . SVM، ٔذَ RBF، ٔذَ  ٔٙٛوؼیذوشثٗ ، راست ٔؼّك،ثیٙی ػشٚلی، پیؾ -ثیٕبسی لّجی  وّٕبت وّیذی<

 

 مقدمٍ -1

تشیٗ ٔشاوض وـٛسٞبی رٟبٖ تٟشاٖ یىی اص آِٛدٜوٝ ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ

ٚصاست یبفتٝ وبسؿٙبػبٖ  ا٘زبْ تحمیمبت عجك سٚد ٚٔی ؿٕبسٝث

 ثشاثش 8/2  ؿٟشایٗ  دس ٔٛرٛد ٞبیآلایٙذٜ ٔیضاٖ ٚ دسٔبٖ، ثٟذاؿت

ثیٙی ٚ تٛػؼٝ وبسآٔذ پیؾ اص ایٗ سٚ، ،اػت رٟب٘ی اػتب٘ذاسدٞبی

ػیؼتٓ ٞـذاسدٞٙذٜ ثشای اسائٝ اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ ویفیت ٞٛا ثشای 

 .ؿٟشٚ٘ذ آؿىبس ٚ ٘یبص ضشٚسی اػت

 اص ٘بؿی ٔضٔٗ ٚ حبد یٞبثیٕبسی ٚ یف ػلائٓعاص عشف دیٍش، 
-ثیٕبسی تب ٌشفتٝ  ػبدٜ چـٓ ػٛصؽ ٚ ػشدسد یه اص ٞٛا آِٛدٌی

  .[1]ؿٛدٔی ؿبُٔ سا ٔشي ثبلاخشٜ ٚ ػشعبٖ، ػشٚلی - لّجی ٞبی

ثشخٛسداسی اص 5848ا٘ذاص ایشاٖ دس ػٙذ چـٓاصَٛ ٟٔٓ اص رّٕٝ 

ٔٙذی اص ٔحیظ صیؼت ػبِٓ ایٗ ٔحیظ ٚ ثٟشٜ ربٔؼٝ ٚ ػلأت فشد،

ٞبی ٔحیظ صیؼت اص اثضاسٞبی ٟٔٓ وٝ پبیؾ آِٛدٌی اػتػٙذ 

-اػتفبدٜ اص ٔٙغك ؿجىٝ .[2]ٌشددصحت ٚ ػمٓ آٖ ٔحؼٛة ٔی
ٞبی پیچیذٜ ٚ غیشخغی سا ٔصٙٛػی لبدس اػت ٔذَػصجی ٞبی 

ثٙذی پبسأتشٞبی ویفی ثیٙی ٚ لبِتثشای پیؾ ،سیضی وٙذعشح

 ،6448دس ػبَ  ٞبی ؿٟشی ٔٙبػت اػتٔحیظآِٛدٌی ٞٛا دس 

آِٛدٌی ٞٛا، ٚ ثیٕبسی لّت "اِٚیٗ ثیب٘یٝ ا٘زٕٗ ػّٕی لّت أشیىب 

ثٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ وٝ لشاس ٌشفتٗ دس ٔؼشض آِٛدٌی  "ٚ ػشٚق

ػشٚلی ٚ ٔشي ٚ  -ٞٛا ثب رسات ٔؼّك ٔٙزش ثٝ ثشٚص ػٛاسض لّجی 

ا٘زٕٗ لّت آٔشیىب  سػب٘ی ثیب٘یٝسٚصٞذف اصّی ایٗ ثٝ ؿٛد.ٔیش ٔی

، اسائٝ یه ثشسػی ربٔغ اص ؿٛاٞذ رذیذ دس ایزبد استجبط ثیٗ لشاس 

 .اػتػشٚلی  –ٞبی لّجیٌشفتٗ دس ٔؼشض رسات ٔؼّك ثب ثیٕبسی

.لشاس 5 :ٞبی ایٗ ثشسػی چٙذیٗ ٘تیزٝ حبصُ ؿذثشاػبع یبفتٝ
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ثیؾ اص چٙذ ٔیىشٖٚ 6.9تش اص ٌشفتٗ دس ٔؼشض رسات ٔؼّك وٓ

حٛادث  ػشٚلی ٚ –تٛا٘ذ ثیٕبسی ٞبی لّجی ٝ ٔیػبػت ٚچٙذ ٞفت

ٔٛارٟٝ چٙذ سٚصٜ ثب رسات حتی   .6. وـٙذٜ سا افضایؾ دٞذغیش

سا افضایؾ، ٚ عَٛ ػٕش سا   ػشٚلی_ خغش ثیٕبسی لّجی  ٔؼّك

 ٔیذٞذ.وبٞؾ 

دس دساص ٔذت ثب ػٛأُ خغش  ساثغٝ آِٛدٌی ٞٛا دس وـٛس تبیٛاٖ،

. ٜ اػتیذ ؿذأئافشاد ػبِٕٙذ تٔیبٖ  ػشٚلی دس– یٞبی لّجیثیٕبس

وٝ تغییشات دس فـبس خٖٛ، چشثی خٖٛ، لٙذ خٖٛ ثب عٛسیٝث

 ٞبی ٞٛا دس استجبط اػت وٝ ایٗ استجبط ثیٗ آِٛدٌی ٞٛا ٚآلایٙذٜ

 .[3,4]وٙذػشٚلی آتشٚاػىّشٚتیه سا اسائٝ ٔی –ٞبی لّجی ثیٕبسی

 ثب ػشیؼبً ٔٙٛوؼیذوشثٗ ٌیشدٔی ا٘زبْ ػُٕ دْ وٍٝٞٙبٔی
 تٛػظ اوؼیظٖ حُٕ ٚ رزة اص ٚ دادٜ ٚاوٙؾ خٖٛ ٌّٕٞٛٛثیٗ

 ٔذت یه ثشای ٔؼٕٛلاً ٚ ٕ٘بیذ ٔی رٌّٛیشی ٌّٕٞٛٛثیٗ خٖٛ
 ثب ٔٛارٟٝ دس ثٙبثشایٗٔب٘ذ. ٔی ثبلی خٖٛ دس عٛلا٘ی ٘ؼجتبً

 دس آٖ غّظت دلیمٝ چٙذ ظشف تٟٙب ٚ ػشػت ثٝ ٔٙٛوؼیذوشثٗ
تشیٗ ثیؾ .ٔب٘ذٔی ثبلی ػبػت چٙذیٗ ثشای ٚ سٚدٔی ثبلا خٖٛ

 ٞبیدػتٍبٜ ثٝ اوؼیظٖ ا٘تمبَ وبٞؾ ٔٙٛوؼیذوشثٗ اص ٘بؿی حیشأت
 لّجی ٞبیثب ثیٕبسی افشاد ثٙبثشایٗ ٚ اػت ٔغض ٚ لّت ٔخُ حیبتی
 .[5]ٞؼتٙذ تشحؼبعٔٙٛوؼیذوشثٗ  احشات ثٝ ٘ؼجت

 

 SVMالگًریتم  -2
پبیٝ  ثشداس پـتیجبٖ یه ٘ٛع رذیذ اص ٔبؿیٗ یبدٌیشی ثشٔبؿیٗ

تٛا٘ذ ثشای ٘ظشیٝ یبدٌیشی آٔبسی ٔی ٘ظشیٝ ٔبؿیٗ آٔبسی ٞؼت.

وبس .ثشای پیؾ ثیٙی ػشی صٔب٘ی ٔٛسداػتفبدٜ لشاسٌیشد سٌشػیٖٛ ٚ

ثشای  SVMرب ثٝ ثشسػی أىبٖ ارشای اػتفبدٜ اص اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ

ٔمبیؼٝ تزشثی ثیٗ ٔبؿیٗ ثشداس  .اػت ثیٙی غّظت آلایٙذٜپیؾ

ٕٔتبصتش  SVM دٞذ وٝپبیٝ ؿؼبػی ٘ـبٖ ٔیؿجىٝ تبثغ  پـتیجبٖ ٚ

ٔتشٞبی ویفیت ٞٛا ثب اثیٙی پبسٔشػْٛ دس پیؾ RBFثٟتش اص  ٚ

 ٞبی صٔب٘ی ٔختّف اػت .ػشی

وٙذ ٔیتشتیت دسیبفت ٞب سا ثٝ٘ٝ تٟٙب دادٜ ٔؼِٕٛی، SVMٔذَ 

ٔذَ ٔبؿیٗ  .اػتثیٙی ثٟیٙٝ تؼییٗ پٛیب ٔذَ پیؾثٝ د٘جبَ ثّىٝ 

ثیٙی ػّٕىشد تٛا٘ذ ٔٙزش ثٝ پیؾدػت آٔذٜ ٔیثشداس پـتیجبٖ ثٝ 

تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝ ٔذَ ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ ٔی ثبلاثبؿذ.

ٔضایبی  ٚ ربیٍضیٗ أیذٚاسوٙٙذٜ دس اػتفبدٜ اص ػشی صٔب٘ی ٞؼت

اسائٝ  ثٝ رّٛ ٔشػْٛ ٔتؼذدی ٘ؼجت ثٝ ؿجىٝ ػصجی پبیٝ ؿؼبػی سٚ

 ٞب ػجبستٙذ اص<تشیٗ آٖوٝ ٟٔٓ دٞذٔی

      تشی ٘ؼجت ثٝ ٔذَ تبثغ پبیٝ ؿؼبػیآصاد وٓ ؿبُٔ پبسأتش .5

ٔذَ  ثب تٛرٝ ثٝ تصٛیت ػبختبس اصُ ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ سیؼه، .6

وٙذ ٘ؼجت ثٝ ثیٙی ثٟتشی فشاٞٓ ٔیبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ پیؾٔ

دس ٟ٘بیت ٔذَ ٔبؿیٗ ثشداس  .ٔذَ تبثغ پبیٝ ؿؼبػی ٔؼِٕٛی

اص تٛا٘ذ اؿىبلات ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔذَ ؿجىٝ ػصجی ٔؼِٕٛی پـتیجبٖ ٔی

ٓ ٕ٘یٔی ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ آٔٛصؽ ثیؾ اص حذ اتصبلات ٚ .ثیٗ ثجشد

تش اص ؿٛد وٝ ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ استمبتش ٚلٛیحبثت ٔی ٔحّی ٚ

ٞبی صیؼت ٔحیغی ؿجىٝ تبثغ پبیٝ ؿؼبػی ٔؼِٕٛی اػت دس رٙجٝ

 .[6,7]وٙذػُٕ ٔی

 بر ريی بیماری قلبی َا مًثرتریه آلایىدٌ-3

یب  ٔذت )ػبػت سٚص(ثٝ دٚ صٛست وٛتبٜ PMِٛدٌی ٞٛا ٘بؿی اص آ

ثب  ٔذت وٝ ػٕذتبًاحشات وٛتبٜ ؿٛد.تمؼیٓ ٔی (دساصٔذت )چٙذػبَ

تـذیذ فؼبِیت پلاوتی ٚ وبٞؾ فؼبِیت ا٘ذٚتّیْٛ ػشٚق ٕٞشاٜ ثب 

ب وبٞؾ ی افضایؾ ضشثبٖ لّت ثٝ دِیُ ؿذیذ ػیؼتٓ ػٕپبتیه ٚی

پبساػٕپبتیه، افضایؾ فـبس خٖٛ ؿشیب٘ی ٚوبٞؾ دسرٝ اؿجبع 

ی ٘بؿی اص رسات ٕٞشاٜ ثب ٔٛارٟٝ ثب آِٛدٌی ٞٛا .اوؼیظٖ اػت

 پزیشی لّت ٚفوبٞؾ ٔیضاٖ ا٘ؼغب ٞبی خٛد ثٝ خٛدی لّت،ٚاوٙؾ

 .اػت٘ظٕی ٞبی لّجی افضایؾ ثی

 <PMاختلالات لّجی ٘بؿی اص 

 ػٙذسْٚ وشٚ٘شی حبد ACS  

  ٔیٛ وبسدا٘فبس وتٛعMI 

  تشٚٔجٛصٚسیذ ٞبی ػٕمیDVT 

 اختلافبت سیتٓ لّت 

 تـذیذ ٘بسػبیی لّت 

 ٞبی ٔؼّك دس ثذٖ ا٘ؼبٖ.تغییشات ٘بؿی اص ٔٛارٟٝ ثب سیضچ5ٝ

ٞبی خٖٛ )وٝ ٔٙزش ثٝ افضایؾ ٚیؼىٛصیتٝ خٖٛ یٗئ.تغییشات پشٚت6

 ؿٛد (شی آٖ ٔییدپزبا٘ؼم ٚ

 Acute-Phase Reactants ٞبی فبص حبدتئیٗپشٚ 

 Coagulation Proteinٞبی ا٘ؼمبدییٗئپشٚت

 Pro-Inflammatory CY-Tokineٞبی پیؾ اِتٟبثیػیتٛویٗ
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 لّیبٖ ٚ ػّٕىشد ا٘ذ .7

 Neuromodulation of theٞبی تٙظیٓ ػصجی لّجیتّفیك حٛصٜ .8

Hearth  
 

 < وشثٗٔٙٛوؼیذ

ثٝٔٙزشؿٛدٔیایزبدٔٙٛوؼیذوشثٗٚػیّٝٝثوٝٞیپٛوؼی

ػشٚقداخّیرذاسلّت،ٔخُ ٔغض،ػضلاتحؼیاػٕبَدس٘بسػبیی

تشویجیٔیُوٝایٗثٝتٛرٝؿٛد ثبٔیٞبپلاوتٚخٛ٘ی

اصتشثیؾثشاثشحذٚدخٌّٖٕٛٞٛٛثیٗثبٔٙٛوؼیذوشثٗ

ثٝخٌّٖٕٛٞٛٛثیٗوشثٛوؼیآِٛدٜٞبیٔحیظدساوؼیظٖ اػت،

ٌّٕٞٛٛثیٗوشثٛوؼی سػیذٖثبرٛا٘بٖدس. یبثذٔیافضایؾػشػت

ٚسآٖاحشاتٚآٔذٜپبییٗثذٌٖیشیاوؼیظٖظشفیت % ثٝخٖٛ

تشیٗ تشیٗ ٚ ٌؼتشدٜاص فشاٚاٖ ػتاؿذٜ دادٜ٘ـبٖٚضٛحثٝلّتی

 .ؿٛداتٕؼفش پبییٗ یبفت ٔی ػت وٝ دسا ٞبذٜٙوٙآِٛدٜ

 داسدا٘ؼبٖفیضیِٛٛطیىیاػٕبَثشٟٔٓ احش ٛع٘ ٔٙٛوؼیذوشثٗ چٟبس

( 8احش Fibrinolysis (7ػصجیسفتبسٞبی(6 ػشٚقٚلّتاحشات)5

 .[8]رٙیٗثشاحش

 
 َاريش مًاد ي-4

دادٌ                                                                           -4-1

ثیٙی ٔیابٍ٘یٗ غّظات سٚصا٘اٝ واشثٗ     دس ایٗ تحمیك ثٝ ٔٙظٛس پیؾ

ٖ 6.9( ٚرسات ٔؼّاك وٕتاش اص  COٔٙٛوؼیذ ) -دادٜ (PM2.5)ٔیىاشٚ

ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی ػیٙٛپتیه  دس) (COغّظت  ٞبی آِٛدٌی ؿبُٔ

 =5دسراٝ ٚ   95ٟٔشآثبد ٚالغ دس غشة تٟاشاٖ دس عاَٛ رغشافیابیی    

ثاب   دلیماٝ ؿإبِی  85دسراٝ ٚ  79دلیمٝ ؿشلی ٚ ػشض رغشافیبیی 

اص ػغح دسیب،دس ٔشوض ٘یٕٝ ؿٕبِی وـٛس لاشاس ٌشفتاٝ     4=55استفبع 

 6.9ٞبی آِٛدٌی ؿابُٔ رسات ٔؼّاك وٕتاش اص   چٙیٗ دادٜاػت ٚ ٞٓ

(PM 2.5)        دس ایؼاتٍبٜ ٞٛاؿٙبػای ػایٙٛپتیه  الذػایٝ ٚالاغ دس

دلیماٝ ؿاشلی    ;7دسراٝ ٚ   95ؿٕبَ تٟشاٖ دس عاَٛ رغشافیابیی   

اص  >598دلیمٝ ؿٕبِی ثاب استفابع    8;دسرٝ ٚ 79ٚػشض رغشافیبیی 

ایاٗ   دسػغح دسیب ،ٚالغ دس ٔٙغمٝ یه ؿٟشداسی تٟشاٖ  لشاس داسد. 

ثٝ 6456تب 6455ٞبی ٞبی ایؼتٍبٜ ٟٔشآثبد ثیٗ ػبَتحمیك، اص دادٜ

ثیٙای ٔمبدیشآلایٙاذٜ رسات ٔؼّاك ٚٔٙٛاوؼایذوشثٗ ثاب      ٔٙظٛس پیؾ

ٞاب  ایٓ. ثشای ایٗ ٔٙظاٛس دادٜ اػتفبدٜ وشدRBFً SVMٜاػتفبدٜ اص 

ا٘اذ ٚ ثاٝ ػّات خبٔٛؿای ٚ ٔـاىلات فٙای       اثتذا اػتجبسػٙزی ؿذٜ

دػتٍبٜ ػٙزؾ آِٛدٌی ٞٛا دس ثشخای اص سٚصٞابی ػابَ، اعلاػابت     

ثشخی اص سٚصٞب دس عای ایاٗ دٚ ػابَ دس دػاتشع ٘جٛد٘اذ ٔمابدیش       

ٞاب  .دس ایٗ ٔشحّاٝ اثتاذا دادٜ   ٘بٔؼتجش اص فشآیٙذ تحمیك خبسد ؿذ٘ذ

وابٞؾ   ٞب ثٝ صٛست خبْ ثبػاج ٘شٔبَ ؿذ٘ذ. اصٛلاً ٚاسد وشدٖ دادٜ

ؿٛد ثشای ارتٙبة اصچٙیٗ ؿاشایغی ٚ ٘یاض   ػشػت ٚ دلت ؿجىٝ ٔی

ٞب، لجُ اص آٔٛصؽ ؿجىٝ ػصجی ثٝ ٔٙظٛس یىؼبٖ ٕ٘ٛدٖ اسصؽ دادٜ

دادٜ ٞب اػتب٘ذاسد )٘شٔبَ( ؿذ٘ذ. ایٗ وبس ٔب٘غ اص وٛچه ؿذٖ ثیؾ 

ٌیشد ػّت صٛست ٔیچٙیٗ ایٗ وبس ثذیٗؿٛد ٚ ٞٓٞب ٔیاص حذ ٚصٖ

ذادی ثیٗ صفش تبیه تجذیُ ٌشد٘اذ، صیاشا خشٚرای    ٞب ثٝ اػوٝ دادٜ

ٞب ثاب اػاتفبدٜ اص   اوخش تٛاثغ آػتب٘ٝ اػذادی ثیٗ صفشتبیه اػت.دادٜ

 فشَٔٛ صیش ٘شٔبَ ؿذ٘ذ ٚ ثٝ ٔمبدیش ثیٗ صفشتبیه تجذیُ ؿذ٘ذ<

 (5)         
         

           
⁄  

دادٜ  xiٞب ٚدادٜحذالُ  xminٞب،ٔبوضیٕٓ دادٜ xmaxوٝ دسآٖ

  ای اػت. ایٗ وبسرٟت آٔٛصؽ ثٟتش ؿجىٝ اػت.ٔـبٞذٜ

4-2-RBF 

ٚ دس ٚالاغ   (5)ؿاىُ  . لایاٝ اػات   7یه ؿجىٝ  RBFؿجىٝ ػصجی 

ؿٛد. یىی اص ٔٛاسد ٟٔٓ دس ایاٗ   یٔفشآیٙذ آٔٛصؽ دس دٚ لایٝ ا٘زبْ 

ی لایٝ اَٚ ٚ دْٚ اػات. دس ٔشحّاٝ اَٚ،   ٞب ٚصٖؿجىٝ اسرحیت ثیٗ 

( ثٝ تٟٙابیی ثاشای تؼیایٗ پبسأتشٞابی تٛاثاغ        ٚسٚدی )ی ٞب دادٜ

-ؿؼبػی اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ثٝ ایٗ تشتیت ٚصٖ ٞبی لایٝ اَٚ ایزبد ٔای 
ٌیش٘اذ،  ٞبی ٚسٚدی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیؿٛ٘ذ. ٚلتی وٝ فمظ دادٜ

ؿٛد. ػاپغ  سٚؽ آٔٛصؽ ثٝ ػٙٛاٖ سٚؽ ثذٖٚ ٘ظبست ؿٙبختٝ ٔی

ٖ ٞبی لایٝ اَٚ حبثت ٍ٘ٝ داؿاتٝ  ٚصٖ ٞابی لایاٝ ثؼاذ دس    ؿاذٜ ٚ ٚص

وٝ دس دٚٔیٗ ٔشحّٝ ؿٛ٘ذ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗدٚٔیٗ ٔشحّٝ ٔحبػجٝ ٔی

ایاٗ   ،ٞبی ٔغّٛة ٔٛسد٘یابص ٞؼاتٙذ  ٞبی ٚسٚدی ٚ ٞٓ دادٜٞٓ دادٜ

ػبصی ٔؼأِٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔشحّٝ ثٝ صٛست ٘ظبست ؿذٜ اػت. ثٟیٙٝ
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ؿاٛد. فاشْ اثتاذایی ٍ٘بؿات ؿاجىٝ      حذالُ ٔشثؼبت خغب ا٘زبْ ٔای 

RBF >ثٝ صٛست ساثغٝ صیش اػت 

(6)       ∑         
 

   
        

تٛا٘ذ دس تبثغ رٕغ ٘یض لاشاس  تشْ ثبیبع اػت وٝ ٕٞیٗ ٔی    وٝ 

 5ثٍیشد وٝ دس ایٗ صٛست ٔمذاس ٚصٖ اختصبصی دادٜ ؿذٜ آٖ ثشاثش 

سا تابثغ ٌٛػای دس ٘ظاش          ؿٛد. اٌش دس ساثغاٝ فاٛق، تابثغ    ٔی

 ثٍیشیٓ خٛاٞیٓ داؿت<

(3)          ( 
‖
‖    ‖

‖
 

   
 ) 

   ی ٚسٚدی اػت وٝ ٞب دادٜثؼذی اص  dیه ثشداس   دس ساثغٝ فٛق، 

ٞؼاتٙذ.      ٚ    وٙٙذٜ ٔشوض تابثغ ؿاؼبػی   ثشداسٞبی تؼییٗ   ٚ 

 تؼٕیٓ داد<صٛست صیش تبثغ پبیٝ ؿؼبػی ٌٛػی سا ٔی تٛاٖ ثٝ

(4)          ( 
 

 
(    )

 
∑ (    )
  
 * 

تؼشیف ؿذٜ دس ثبلا ) ٔؤِفٝ  RBFثبیذ تٛرٝ وشد وٝ ٍ٘بؿت ؿجىٝ 

 آیذ< یٔآٚسدٜ ؿذٜ اػت( ثٝ دػت  ٞب ٚصٖثبیبع دس 

(5)       ∑         
 

   
 

اػت. ساثغٝ فاٛق سا   5یه تبثغ اػبػی اضبفی ثب ٚصٖ حبثت    وٝ  

 تٛاٖ ثٝ ؿىُ ٔبتشیؼی ٘ـبٖ داد<ٔی

(6)         

ی ثٟیٙاٝ سا  ٞاب  ٚصٖ٘یٕٓ وشدٖ ٔمذاس تبثغ خغاب،  تٛاٖ ثب ٔی یٔحبَ 

)  خغبٞاب دػت آٚسد. ثشای ٔخبَ اٌش تابثغ خغاب سا رٕاغ ٔزازٚس     ثٝ

sum of squares error >دس ٘ظش ثٍیشیٓ خٛاٞیٓ داؿت ) 

(7)   
 

 
∑∑{    

     
 } 

  
 

  وٝ 
أایٗ خشٚرای ؿاجىٝ اػات واٝ ثاب        kٔمذاس ٔغّٛة ثشای   

ٖ   ثٝ   اػتفبدٜ اص ثشداس ٚسٚدی  ٞاب اص  دػت آٔاذٜ اػات. ػاپغ ٚص

 ؿٛ٘ذ<عشیك ساثغٝ خغی صیش تؼییٗ ٔی

(8)           
        وٝ 
   ٚ          

تاٛاٖ ثاب   ، ٔؼبدِٝ ثابلا سا ٔای    

 اػتفبدٜ اص ساثغٝ صیش حُ وشد<

(9)        
 

 

 وٝ 
تٛاٖ ثب ٞبی لایٝ دْٚ سا ٔیاػت. ثٙبثشایٗ ٚصٖ  ٔؼىٛع   

 دػت آٚسداػتفبدٜ اص تىٙیه ٔبتشیغ خغی ٔؼىٛع ثٝ

 

 

 

 

 RBFٔؼٕبسی ؿجىٝ  -5ؿىُ 

4-3-SVM 

 carpet   ٚvapnikتٛػاظ   9==5دس ػابَ   SVMی ػصجی ٞب ؿجىٝ

ی ػصاجی ثاٝ   ٞاب  ؿجىٝی ثش خلاف ػبیش ٞب ؿجىٝٔؼشفی ؿذ٘ذ. ایٗ 

ربی ایٙىٝ خغبی ٔذَ ػبصی سا وٕیٙاٝ وٙٙاذ، دس ٔمبثاُ سیؼاه     

خشٚرای   SVMٌیش٘اذ.   یٔا سا ثٝ ػٙٛاٖ تبثغ ٞذف دس ٘ظش  ػّٕیبتی

ٌیشد، ثٝ ٕٞیٗ  یٔثبیٙشی ) دٚ ٔمذاسی( دس ٘ظش  ثٝ صٛستؿجىٝ سا 

ی ثشای عجمٝ ثٙذی ثاب خٛؿاٝ ثٙاذی اػاتفبدٜ     ٞب ؿجىٝػّت اص ایٗ 

ٞبی ثشداس پـتیجبٖ  یٗٔبؿؿٛد. ٘ٛع دیٍشی اص ؿجىٝ وٝ ثشاػبع  یٔ

ٞبی ثشداس پـتیجبٖ ٞؼتٙذ واٝ تؼٕیٕای ثاش    وٙذ، سٌشػیٖٛ یٔوبس 

SVM تٛا٘ٙذ اػذاد  یٔثب ایٗ تفبٚت وٝ ٔمبدیش خشٚری  ،ٞب ٞؼتٙذ

ثیٙای  ٔٙحٙی ٚ پایؾ  ٔٙظٛس تخٕیٗ تبثغ، ثشاصؽؿٙذ ٚ ثٝحمیمی ثب

 وبس سٚ٘ذ.ثٝ

ٖ یه ساثغٝ سٌشػیٛ٘ی ثاٝ ؿاىُ ساثغاٝ    ٚسددػت آثٝ SVRٞذف 

 صیش اػت<
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(10)        
      

خشٚری تخٕیٗ صدٜ ؿاذٜ     ٔمبدیش ٔغّٛة ٚ    ٚسٚدی ٞب،    وٝ 

ثبیذ ثٝ ٌٛ٘اٝ ای ا٘تخابة واشد      ٚ   ٞؼتٙذ. ثٝ ایٗ تشتیت ٔمبدیش 

 ؿٛد.      وٝ 

دس ؿىُ    ؿذٜ خظ  شاصؽٌٛیذ وٝ اٌش ٔٙحٙی ث یٔ SVRٜ ایذ

تٛا٘ذ خغب سا تحُٕ وٙذ ) ثبؿذ، ٔذَ تب حذ ٔـخصی ٔی (2)

(، ِٚی اٌش دادٜ ای خبسد اص ایٗ ٔحذٚدٜ ٚالغ    ٚ    خغٛط 

 ثبیذ ٔذَ سا ثصٛست صیش رشیٕٝ وشد< ؿٛد

(11)            {
               |     |   
|     |          

 

 <ؿٛد یٔپغ سیؼه ػّٕیبتی ثٝ ؿىُ صیش تؼییٗ 

(12)      
 

 
∑           
 

   
 
 

 
∑      

     
  

 

   
 

 
 

 
 SVRٔحذٚدٜ لبثُ لجَٛ ٔذَ  -2ؿىُ 

اص عشفی ثبیذ سیؼه ػّٕیبتی سا ٔیٙیٕٓ وشد ٚ اص عشف دیٍش ثاشای  

ػبدٜ ػبصی ٔذَ ٔمذاس  
 

 
ثبیذ وٕیٙٝ ٌشدد. ثٝ ایٗ تشتیات      

 ؿٛد< یٔٔؼئّٝ ثٝ صٛست صیش ثیبٖ 

(13) 
{
 
 

 
            

 

 
      ∑      

     
  

 

   

           
             

 

  
     

   

 

  ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ضشایت لاٌشا٘ظ ثشای ؿشٚط فاٛق ) 
  ،  

  ،  
  

 ٚ  
  ،  ،  ( ٚ ػااپغ ٔـااتك ٌیااشی ٘ؼااجت ثااٝ     

   ٚ  
   ٚ

 ؿٛد<ربیٍزاسی دس ساثغٝ فٛق ٔؼأِٝ ثٝ ؿىُ صیش تؼشیف ٔی

(14) 

{
  
 

  
            

 

 
∑∑   

    
  (  

    
 )

  
 (      )

 ∑   
    

    
 

  ∑   
    

  
 

       ∑   
    

    
 

             
    

   

 

 

  اٌش عجك ؿشٚط فٛق 
   ٚ  

ٞاب ٚ ثشداسٞابی    ٔحبػجٝ ؿٛ٘ذ،   

( ثذػت ٔای  15( ٚ )14ثب اػتفبدٜ اص سٚاثظ ) (S پـتیجبٖ )ٔزٕٛػٝ

سا ٔحبػاجٝ واشد ٚ     آیٙذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ایٗ ٞب ٔای تاٛاٖ ٔماذاس    

    ٟ٘بیتبً ٔذَ ٟ٘ابیی سا واٝ ثاٝ صاٛست     
اػات سا        

 تؼییٗ وشد.

(15)   { |    
    

   } 

(16)   ∑   
    

  
 

   

(17)   
 

| |
∑ [    

           
    

   ]
   

 

ثاٝ  ( اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ Kernel trick( اص فٗ وشُ٘ )57دس ساثغٝ )

 آیذ< یٔدػت ایٗ تشتیت ساثغٝ وّی ثٝ ؿىُ صیش ثٝ

(18)   ∑   
    

  
 

          

(19)               
 

  
‖    ‖

   

ؿٛد دس ساثغٝ فاٛق اص اص ٔزٕاٛع ٚصٖ داسی    یٕٔٞبٖ عٛس وٝ دیذٜ 

ٞب )وشُ٘ ٌٛػی( اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ دس ٚالغ ٔب٘ٙذ یاه  اص وشُ٘

ٝ   RBFؿجىٝ ػصجی  ػابصی  اػت. ثٝ ایٗ تشتیت ثب حُ ٔؼاأِٝ ثٟیٙا

 ی آیذ.ٔدػت ( ث18ٝ( ٔذَ ٔٛسد ٘ظش ٔغبثك ساثغٝ )14ساثغٝ )

 وتایج ي بحث -5

-ٞبی ٞٛاؿٙبػی ٔشثٛط ثٝ ایؼاتٍبٜ ٟٔشآثابد  دس ایٗ تحمیك اص دادٜ

ٚ  COثشای پیؾ ثیٙی ٔیضاٖ  6456تب  6455تٟشاٖ ثیٗ ػبَ ٞبی 

، 6454ٚ>644ثیٗ ػابَ ٞابی    تٟشاٖ-الذػیٝاص دادٜ ٞبی ایؼتٍبٜ 

 اػتفبدٜ ؿذ٘ذ. PM2.5ثٝ ٔٙظٛس پیؾ ثیٙی 

چٟابس تشویات ٔختّاف اص پبسأتشٞابی      ٞش یه اص آلایٙاذٜ ٞاب  ثشای 

 وبس ٌشفتٝ ؿذآٔٛصؽ ؿجىٝ ثٝ ثٝ ٔٙظٛسٚسٚدی 

سٚص دس دػتشع ثٛد، ثؼذ  74;ٞبی ٔشثٛط ثٝ دادٜ COثشای آلایٙذٜ 

ٕٞچٙایٗ حازف سٚصٞابیی واٝ یىای اص      ٞاب ٚ  اص پیؾ پشداصؽ دادٜ
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ٞبی ٔشثاٛط  پبسأتشٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای آٖ سٚص حجت ٘ـذٜ ثٛد، دادٜ

 پبسأتشٞبی ٚسٚدی دس ٟ٘بیت .سٚص ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت 947ثٝ 

 ثصٛست صیش ا٘تخبة ؿذ<ٔذَ ٞب  ٞش یه اص

<  وٕتشیٗ دٔب، ثیـتشیٗ دٔب، ٔیبٍ٘یٗ دٔابی ٞاٛا، وٕتاشیٗ    5ٔذَ 

ی،ثیـتشیٗ سعٛثات ٘ؼاجی، ٔیابٍ٘یٗ سعٛثات ٘ؼاجی،      سعٛثت ٘ؼج

ٔتشی، ػشػت  =ٔتشی، ػشػت ثبد دس استفبع  7ػشػت ثبد دس استفبع 

 ٔتشی، حذاوخش ػشػت ثبد، ؿٕبسٜ سٚص، لبثّیت دیذ. 59ثبد دس استفبع 

ٓ  تشیٗ دٔب، ثیؾ< و6ٓٔذَ  تاشیٗ  تشیٗ دٔب، ٔیبٍ٘یٗ دٔبی ٞاٛا، وا

ٔیابٍ٘یٗ سعٛثات ٘ؼاجی،    سعٛثت ٘ؼجی، ثیـتشیٗ سعٛثت ٘ؼاجی،  

 ؿٕبسٜ سٚص.

ٗ < وٕتشیٗ دٔب، ثیـتشیٗ دٔب، 7ٔذَ  دٔبی ٞٛا ، ػشػت ثبد دس  ٔیابٍ٘ی

ٔتشی، ػشػت ثبد دس استفابع   =ٔتشی، ػشػت ثبد دس استفبع  7استفبع 

 ٔتشی، حذاوخش ػشػت ثبد، ؿٕبسٜ سٚص، لبثّیت دیذ. 59

ٗ    8ٔذَ   < وٕتشیٗ سعٛثت ٘ؼجی، حاذاوخش سعٛثات ٘ؼاجی، ٔیابٍ٘ی

 =ٔتشی، ػشػت ثبد دس استفبع  7سعٛثت ٘ؼجی، ػشػت ثبد دس استفبع 

ٔتشی، حذاوخش ػشػت ثابد، ؿإبسٜ    59ٔتشی، ػشػت ثبد دس استفبع 

  ص.سٚ

َ  COدػت آٔذٜ ثشای٘تبیذ ثٝ  ٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ اػات.    5 دس راذٚ

R2, %3.56ثاب  CO ثاشای آلایٙاذٜ    SVMٔاذَ یاه   
=98.19% 

?MAPE  .ٔاذَ چٟابسْ    ثٟتشیٗ ٘تیزٝ سا اسائٝ ٔی دٞاذ RBF ٘یاض 

 ٕ٘بیذ.ٔیضاٖ آِٛدٌی سا ثب دلت ٔٙبػجی ثشآٚسد ٔی COثشای آلایٙذٜ 

%(8.56R2
=98.11%,RMSE=) 

ایؼاتٍبٜ ٞٛاؿٙبػای الذػایٝ     سٚص 6;;ٞبی ٔشثٛط ثٝ دادٜدس ادأٝ 

ٔٛسد ثشسػی لشاس  PM2.5ثٝ ٔٙظٛس ٔذَ ػبصی ٚ پیؾ ثیٙی ٔیضاٖ 

چٙیٗ حزف سٚصٞبیی واٝ  ثؼذ اص پیؾ پشداصؽ دادٜ ٞب ٚ ٞٓ ٌشفت.

ٞابی  دادٜ ،ٚص حجت ٘ـذٜ ثٛدسیىی اص پبسأتشٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای آٖ 

پبسأتشٞابی   .فشآیٙذ ٔذِؼبصی اػاتفبدٜ ؿاذ   دسسٚص  =64ٔشثٛط ثٝ 

 ٚسٚدی ٞش یه اص ٔذَ ٞبی ٔٛسد ٘ظش ٔغبثك صیش تؼییٗ ؿذ<

< ؿٕبسٜ سٚص، ٔیضاٖ تبثؾ سٚصا٘ٝ خٛسؿایذ، ٔیابٍ٘یٗ سٚصا٘اٝ    5ٔذَ 

 ٘ؼجی.فـبس رٛ، حذالُ دٔب، حذاوخش دٔب، ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ سعٛثت

دٔاب، حاذاوخش    < ؿٕبسٜ سٚص، ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ فـبس رٛ، حذال6ُٔذَ 

 ٘ؼجی.دٔب، ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ سعٛثت

< ؿإبسٜ سٚص، ٔیاضاٖ تابثؾ سٚصا٘اٝ خٛسؿایذ، حاذالُ دٔاب،        7ٔذَ 

 حذاوخش دٔب.

< ؿٕبسٜ سٚص، ٔیضاٖ تبثؾ سٚصا٘ٝ خٛسؿایذ، ٔیابٍ٘یٗ سٚصا٘اٝ    8ٔذَ 

 ٘ؼجی.فـبس رٛ، ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ سعٛثت

 آلایٙاذٜ  ثشایSVM ٔذَ ؿٕبسٜ یه  ،ٜ ٘ـبٖ داددػت آٔذ٘تبیذ ثٝ

2.5 PM   ثاب R2
=99.34%ٚ 3.11%? MAPE   ٘تیزاٝ ٔٙبػاجی سا

 PM2.5٘یاض ثاشای آلایٙاذٜ    RBF اسائٝ ٔی دٞذ. ٔذَ ؿٕبسٜ چٟبسْ 

-ٔیااااضاٖ آِاااااٛدٌی سا ثبدلااااات ٔٙبػااااات ثاااااشآٚسد ٔااااای 

عجیؼتبً وٓ ثٛدٖ ٔیاضاٖ   (.R2=99.46%,MAPE=3.19%ٕ٘بیذ)

ثیابٍ٘ش دلات     R2ثابلاثٛدٖ ضاشیت    ٚ(MPAE,MBE,RMSEخغب )

 MBE لبثُ لجَٛ ٔاذَ ٚ ٔالان ثشتاشی آٖ خٛاٞاذ ثاٛد.دس ٚالاغ       

ثاٛدٜ ٚ   ٘ـبٍ٘ش ٔیبٍ٘یٗ ا٘حشاف ٔؼیابس ٔماذاس ثاشآٚسدی اص ٔـابٞذٜ    

ثغٛس وّی ٘ـبٖ ٔی دٞذ ُٔ ٔٛسد ٘ظش ٔیضاٖ آلایٙذٜ ٞب سا ثیـتش ٚ 

ٓ  یب وٕتش اص ٔمذاس ٚالؼی پیؾ ثیٙی ٔی ٕ٘بیذ تاش ثبؿاذ   ٚ ٞش چٝ وا

SVM  
MODEL MBE MAPE R2 

0.001 3.56 % 98.19 % 1 
0.003 5.02 % 95.30 % 2 
0.004 4.33 % 96.74 % 3 

0.004 4.22 % 98.04 % 4 



 در مُىدسی کامپیًتر ي بازیابی اطلاعات ایرانريیکرد َای وًیه  ايلیه کىفراوس ملی
 6=57ٟٔش  59 –ثبؿٍبٜ پظٚٞـٍشاٖ رٛاٖ ٚ ٘خجٍبٖ دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ٚاحذ سٚدػش ٚ أّؾ 
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دٞٙذٜ ٔیضاٖ ا٘حشاف ثشآٚسدٞب ٘ؼجت ٘ـبٖ RMSEٔمذاس  ثٟتش اػت.

 .ثٝ ٔـبٞذات اػت

 COثذػت أذٜ اصSVM<٘تبیذ ٔذ5َرذَٚ      

     

 COثذػت أذٜ اصRBF<٘تبیذ ٔذَ<6رذَٚ   

  PM2.5ثذػت أذٜ اصSVM٘تبیذ ٔذَ :3جذًل   

 

 

 

 

 

 

(A)

 

(B) 

 RBFمربوط به Dو  Cو  SVMمربوط به  Bو  CO .A. 1مودار ن           
 

 

 
 

(A) 
 PM2.5ثذػت أذٜ اصRBF ٘تبیذ ٔذَ :4جذًل   

 

 

RBF  
MODEL MBE MAPE R2 

0.002 4.19 % 97.94% 1 

0.003 4.86 % 96.00 % 2 
0.001 4.24 % 97.10 % 3 

0.002 4.12 % 98.11 % 4 

SVM  
MODEL MBE MAPE R2 

0.002 3.11 % 99.34 % 1 
0.001 3.89 % 99.00 % 2 

0.003 4.51 % 97.91 % 3 

0.001 3.27 % 99.04 % 4 

RBF  
MODEL MBE MAPE R2 

0.003 3.19 % 99.46 % 1 
0.003 4.02 % 98.65 % 2 
0.006 4.80 % 97.61% 3 
0.001 3.44 % 98.80 % 4 



 در مُىدسی کامپیًتر ي بازیابی اطلاعات ایرانريیکرد َای وًیه  ايلیه کىفراوس ملی
 6=57ٟٔش  59 –ثبؿٍبٜ پظٚٞـٍشاٖ رٛاٖ ٚ ٘خجٍبٖ دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ٚاحذ سٚدػش ٚ أّؾ 
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(C)

 

(D) 

 

 

 (C)  

 

(B) 
 RBFمربوط به Dو  Cو  SVMمربوط به  Bو  PM2.5 A... 2مودار ن

 
     ٘مبط لشٔض سً٘ ٔشثٛط ثٝ ٔمبدیش پیؾ ثیٙی ؿذٜ ٚ٘مبط آثی سً٘ 

 ٔشثٛط ثٝ ٔمبدیش ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ٔیجبؿذ.  
 

ٌیشی ا٘ذاصٜ CO,PM2.5 ٔیضاٖ ؿبخص غّضت8تب 5ٕٛداسٞبی ٘

ٞبی ثیٙی ؿذٜ سا ثشای ٔذَؿذٜ دس ٔمبثُ ٔمبدیش پیؾ

SVM,RBF دٞذ.٘ـبٖ ٔی 

 ریگی  وتیجٍ -6

،ٔی SVM,RBFآٔذٜ حبوی اصآٖ اػت وٝ ٔذِٟبی٘تبیذ ثٝ دػت 

-ٞبسا دس ٔٙبعك ٔختّف ثٝ خٛثی پیؾّضت آلایٙذٜتٛا٘ٙذ ٔیضاٖ غ

تٛا٘ٙذ ثب ثٝ تشتیت ٔتخصصیٗ ٔحیظ صیؼت ٔیثیٙی ٕ٘بیٙذ. ثذیٗ

ٞب ٔیضاٖ غّظت آِٛدٌی ٞٛا سا دس ٔٙبعك وبس ٌیشی ایٗ ٔذَ

دس سٚصٞبی ٞبی ٞٛاؿٙبػی ٞبی ایؼتٍبٜٔختّف ؿٟش ثشاػبع دادٜ

ثیٙی ٕ٘بیٙذ ٚ تذاثیش لاصْ سا دس رٟت وبٞؾ ٔختّف ػبَ پیؾ

ٞبی تٛػؼٝ یبفتٝ ثیبٍ٘ش تٛا٘بیی ٚوٙتشَ فشاٞٓ ٕ٘بیٙذ. ػّٕىشد ٔذَ

ثیٙی ٔیضاٖ ؿبخص آلایٙذٜ ٞبسا داسد. ٔٙبػت ٞش دٚسٚؽ پیؾ

دٞذ وٝ اٍِٛسیتٓ ؿجىٝ ثشای دٚ سٚؽ ٘ـبٖ ٔی R2ٔمبیؼٝ ٔمذاس

-ـتیجبٖ ثب دلت وٕی ثبلاتشی لبدس ثٝ پیؾػصجی ٔبؿیٗ ثشداس پ

 .ثیٙی ٔیضاٖ ؿبخص آلایٙذٜ داسد

 

 

(D) 

 

 

 مىابع-7



 در مُىدسی کامپیًتر ي بازیابی اطلاعات ایرانريیکرد َای وًیه  ايلیه کىفراوس ملی
 6=57ٟٔش  59 –ثبؿٍبٜ پظٚٞـٍشاٖ رٛاٖ ٚ ٘خجٍبٖ دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ٚاحذ سٚدػش ٚ أّؾ 
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