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چ  ک  ی  ده

م  ق  ادی  ر ک  ه ح  ال  ت  ی در را ( (MARS) چ  ن  دگ  ان  ه ت  ط  ب  ی  ق  ی اس  پ  لای  ن رگ  رس  ی  ون م  دل ن  خ  س  ت

ب  ه م  رب  وط های داده ب  ر را م  دل ای  ن س  پ  س م  ی ک  ن  ی  م. م  رور هس  ت  ن  د ف  ازی پ  اس  خ، م  ت  غ  ی  رهای

ب  ی  ن ارت  ب  اط درب  ارۀ ب  ررس  ی، ای  ن م  ی  گ  ی  ری  م. ک  ار ب  ه اج  ت  م  اع  ی پ  زش  ک  ی زم  ی  نۀ در ب  ررس  ی ی  ک

اس  ت. اف  راد اق  ت  ص  ادی و اج  ت  م  اع  ی س  ط  ح و س  رط  ان های ب  ی  م  اری درب  اره اف  راد گ  اهی آ

ق  ال  ب در و اس  ت ش  ده ب  ی  ان ک  لام  ی) /) زب  ان  ی م  ق  ادی  ر ص  ورت ب  ه س  رط  ان درب  اره اف  راد دان  ش

ب  ا آم  ده دس  ت ب  ه  ن  ت  ای  ج ب  ا را م  دل  س  ازی ن  ت  ای  ج ان  د. ش  ده ب  ن  دی ص  ورت ف  ازی های م  ج  م  وع  ه

ک  ه م  ی ک  ن  ی  م م  ق  ای  س  ه ف  ازی خ  ط  ای م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن و ف  ازی دوم ت  وان های ک  م  ت  ری  ن روش

ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی رای  ج م  لاک دو ب  رپ  ایۀ م  ق  ای  س  ه ای  ن اس  ت. MARS م  دل ب  رت  ری از ح  اک  ی

اس  ت. گ  رف  ت  ه ان  ج  ام

هوش  م  ن  د و ف  ازی س  ی  س  ت  م  های م  ش  ت  رک ک  ن  گ  ره هف  ت  م  ی  ن در ک  ه اس  ت ای م  ق  ال  ه ش  ده ت  ک  م  ی  ل و اص  لاح ن  س  خۀ م  ق  ال  ه ١ای  ن

اس  ت. ش  ده ارائ  ه ای  ران
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و اج  ت  م  اع  ی س  ط  ح ف  ازی، داده زب  ان  ی، م  ت  غ  ی  ر (م  ارس)، چ  ن  دگ  ان  ه ت  ط  ب  ی  ق  ی اس  پ  لای  ن ک  ل  ی  دی:رگ  رس  ی  ون ک  ل  م  ات و ع  ب  ارات

ف  ازی دوم ت  وان های ک  م  ت  ری  ن رگ  رس  ی  ون اق  ت  ص  ادی،

ای  ران) ف  ازی س  ی  س  ت  م های (ان  ج  م  ن ١٣٩٩



١٩۶ اج  ت  م  اع  ی پ  زش  ک  ی در ف  ازی MARS روش ک  ارب  رد

س  رآغ  از ١

/ واب  س  ت  ه /) پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر ب  ی  ن ارت  ب  اط ب  ررس  ی هدف ب  ا را ری  اض  ی ال  گ  وهای  ی رگ  رس  ی  ون  ی های م  دل

روی  ک  رد م  ی ک  ن  ن  د. ف  راهم ب  ی  ن) پ  ی  ش ورودی/ / ت  وض  ی  ح  ی / م  س  ت  ق  ل /) ت  ب  ی  ی  ن  ی م  ت  غ  ی  رهای و خ  روج  ی)

ب  ا و م  ی پ  ردازی  م ج  دی  د روش  ی م  ع  رف  ی ب  ه م  ق  ال  ه ای  ن در دارد. وج  ود ف  ازی رگ  رس  ی  ون در م  ت  ف  اوت  ی های

ف  رض  ی  ه هی  چ ک  ه اس  ت ن  اپ  ارام  ت  ری روش ی  ک MARS م  ی دهی  م. ت  وض  ی  ح را روش ای  ن ک  ارب  ردی م  ث  ال

ک  ارآم  د روش  ی روش، ای  ن ن  م  ی گ  ی  رد. ن  ظ  ر در و ت  ب  ی  ی  ن  ی م  ت  غ  ی  رهای ب  ی  ن ت  اب  ع  ی راب  ط  ه درب  اره ب  ن  ای  ی زی  ر

اس  ت. م  وث  ر م  دل ای  ن در ن  ی  ز پ  رت داده هم  چ  ن  ی  ن و دارن  د وس  ی  ع  ی دام  ن  ه ک  ه اس  ت های  ی داده ب  رای

اس  ت  ف  اده ان  گ  ی  زه و اهداف ٣ ب  خ  ش در م  ی پ  ردازی  م. MARS روش ک  وت  اه ب  ررس  ی و م  رور ب  ه ٢ ب  خ  ش در

های  ی داده س  ازی م  دل ب  رای MARS روش ۴ ب  خ  ش م  ی دهی  م. ت  وض  ی  ح را ف  ازی MARS روش از

۵ ب  خ  ش در م  ی ک  ن  ی  م. ت  ش  ری  ح ح  ال  ت ای  ن در را م  دل س  اخ  ت روش و م  ی دهی  م ش  رح را ف  ازی پ  اس  خ ب  ا

درب  اره م  ث  ال  ی ۶ ب  خ  ش م  ی ک  ن  ی  م. اس  ت  ف  اده آن از ادام  ه در ک  ه م  ی ک  ن  ی  م م  ع  رف  ی را ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ار دو

روش از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه اس  ت س  رط  ان ب  ی  م  اری درب  اره آن  ان گ  اهی آ و اف  راد اق  ت  ص  ادی و اج  ت  م  اع  ی س  ط  ح

و چ  ن رگ  رس  ی  ون روش ب  ا را روش ای  ن س  پ  س و ای  م ک  رده ب  ن  دی م  دل را ها آن ب  ی  ن ارت  ب  اط MARS

م  ی پ  ردازی  م. گ  ی  ری ن  ت  ی  ج  ه ب  ه ٨ ب  خ  ش در ن  های  ت در و م  ی ک  ن  ی  م م  ق  ای  س  ه خ  ط  ا م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن و دن  گ

MARS اس  پ  لای  ن چ  ن  دگ  ان  ه ت  ط  ب  ی  ق  ی رگ  رس  ی  ون ٢

و ش  ده م  ع  رف  ی [٧] ف  ری  دم  ن ت  وس  ط ب  ار اول  ی  ن (MARS) اس  پ  لای  ن چ  ن  دگ  ان  ه ت  ط  ب  ی  ق  ی رگ  رس  ی  ون روش

ارت  ب  اط ک  ه ح  ال  ت  ی ی  ا اس  ت زی  اد ب  ی  ن پ  ی  ش های م  ت  غ  ی  ر ت  ع  داد ک  ه هن  گ  ام  ی ب  الا ب  ع  دهای ب  ا م  س  ائ  ل  ی ب  رای

روش ای  ن م  ی ک  ن  د. ع  م  ل خ  وب م  ی ک  ن  د، پ  ی  روی م  خ  ت  ل  ف  ی ال  گ  وهای از م  خ  ت  ل  ف های ب  ازه در م  ت  غ  ی  رها ب  ی  ن

رگ  رس  ی  ون  ی درخ  ت روش از اص  لاح  ی ی  ا گ  ام ب  ه گ  ام خ  ط  ی رگ  رس  ی  ون از ت  ع  م  ی  م  ی ع  ن  وان ب  ه م  ی ت  وان  د

در ام  ا اس  ت، پ  ی  وس  ت  ه پ  اس  خ روی  ه MARS روش در ک  ه ط  وری ب  ه .[٨] ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در (CART)

م  ی گ  ی  رد. ش  ک  ل ش  ده اف  راز ن  واح  ی م  رز در آن های ن  اپ  ی  وس  ت  گ  ی و ن  ب  وده پ  ی  وس  ت  ه رگ  رس  ی  ون  ی درخ  ت روش

م  دل م  ی ک  ن  ی  م. م  رور گ  ام ب  ه گ  ام خ  ط  ی رگ  رس  ی  ون از ت  ع  م  ی  م  ی ی  ع  ن  ی اول دی  د از را MARS ادام  ه در

ها اس  پ  لای  ن ن  وع ت  ری  ن س  اده ک  ه ای ق  ط  ع  ه خ  ط  ی های رگ  رس  ی  ون ب  رازش اس  اس ب  ر روش ای  ن در س  ازی



ن  ام  داری م. م  ح  م  دی، ع  ل  ی رض  ای  ی،ر. م. ١٩٧

هر ب  رای ها) (گ  ره ها ب  ازه م  رزی ن  ق  اط و م  وث  ر م  ت  غ  ی  رهای ، MARS روش در م  ی گ  ی  رد. ص  ورت اس  ت،

م  ت  غ  ی  رها، ی  ک ب  ه ی  ک ج  س  ت  ج  وی ب  ر ع  لاوه م  ی ش  ون  د. داده ت  ش  خ  ی  ص س  ری  ع روش  ی ط  ری  ق از م  ت  غ  ی  ر

م  ی پ  ردازد. ن  ی  ز ب  اش  د ن  ظ  ر م  ورد ک  ه ای م  رت  ب  ه هر ت  ا م  ت  غ  ی  رها ب  ی  ن م  ت  ق  اب  ل اث  رات ج  س  ت  ج  وی ب  ه MARS

م  دل ی  ک MARS اول، م  رح  لۀ در م  ی ش  ود. ان  ت  خ  اب ای م  رح  ل  ه دو ف  رآی  ن  د ی  ک در MARS ب  هی  نۀ م  دل

در را س  هم ک  م  ت  ری  ن ک  ه ای پ  ای  ه ت  واب  ع دوم م  رح  لۀ در و م  ی س  ازد، خ  اص روش  ی ب  ا را ب  زرگ ح  د از ب  ی  ش

.[۴] م  ی ش  ون  د ح  ذف دارن  د، م  دل

دهن  دۀ ن  ش  ان راس  ت س  م  ت ق  اب ١ ش  ک  ل در م  ی ک  ن  ی  م، م  ع  رف  ی را ها گ  ره م  ف  هوم زی  ر ش  ک  ل ب  ا اب  ت  دا

ن  ش  ان ها داده ای  ن ب  رای گ  ره س  ه ب  ا را MARS ب  رآورد ی  ک چ  پ س  م  ت ق  اب و ها داده از ای م  ج  م  وع  ه

م  ی دهد.

م  ع  ی  ار چ  ن  ان  چ  ه راس  ت  ا، ای  ن در م  ی گ  ردد. ت  ع  ی  ی  ن ج  س  ت  ج  و روش ی  ک وس  ی  لۀ ب  ه ها گ  ره MARS در

MARS ب  رآورد ی  ک و ها داده از ای م  ج  م  وع  ه :١ ش  ک  ل

ت  ع  داد ب  ررس  ی ب  ا MARS روش ای  ن در ب  اش  د (R٢) ت  ع  ی  ی  ن ض  ری  ب رگ  رس  ی  ون، م  دل ب  رازش ب  هی  ن  گ  ی

م  ی ش  ود ان  ت  خ  اب دارد، را را ت  ع  ی  ی  ن ض  ری  ب م  ق  دار ت  ری  ن ب  ی  ش ک  ه ای گ  ره ب  ال  ق  وه، های گ  ره از زی  ادی

ب  هت  ری  ن ی  اف  ت  ن هم  چ  ن  ی  ن و دارد زی  ادی م  ح  اس  ب  ات ب  ه ن  ی  از ها، گ  ره ج  ف  ت ب  هت  ری  ن ک  ردن پ  ی  دا گ  اه .[١٢]

و م  ک  ان MARS اس  ت. دش  وار ب  اش  د، م  ج  هول ن  ی  از م  ورد های گ  ره ت  ع  داد ک  ه وق  ت  ی ها، گ  ره م  ج  م  وعۀ

رو، پ  ی  ش م  رح  لۀ در م  ی ی  اب  د. رو رو-پ  س پ  ی  ش روش ی  ک ب  ا را ها گ  ره ن  ی  از م  ورد ن  ی  از م  ورد ت  ع  داد

در را س  هم ک  م  ت  ری  ن ک  ه های  ی گ  ره س  پ  س م  ی گ  ردد. ت  ول  ی  د زی  ادی های گ  ره ب  ا دارد ب  رآورد ب  ی  ش ک  ه م  دل  ی

های م  ک  ان ش  ام  ل رو پ  ی  ش م  رح  لۀ در گ  ره ان  ت  خ  اب ای  ن ب  ن  ای  ر م  ی ش  ون  د. ح  ذف دارن  د، ک  ل  ی ب  رازش

م  دل از رو پ  س م  رح  لۀ در اح  ت  م  الا ن  ادرس  ت، های گ  ره ای  ن ام  ا ب  ود، خ  واهد ها گ  ره ب  رای زی  ادی ن  ادرس  ت
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.[۶] ن  ام  ی  د ت  ط  ب  ی  ق  ی روش ی  ک را MARS روش م  ی ت  وان رو ای  ن از م  ی ش  ون  د. ح  ذف

زی  ر ص  ورت ب  ه ک  ه اس  ت اس  پ  لای  ن ت  واب  ع ب  ه م  وس  وم ای ق  ط  ع  ه ت  واب  ع  ی ب  ر م  ت  ک  ی MARS روش اس  اس

م  ی ش  ون  د ت  ع  ری  ف

h١(x) = (t− x)+ =

 t− x t > x اگ  ر

٠ ص  ورت ای  ن غ  ی  ر در

h٢(x) = (x− t)+ =

 t− x x > t اگ  ر

٠ ص  ورت ای  ن غ  ی  ر در

ای  ن در اس  ت. م  ث  ب  ت ق  س  م  ت دهن  دۀ ن  ش  ان ،”+” ن  م  اد و م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده ”گ  ره” t آن در ک  ه

ی  ع  ن  ی ک  ن  د، اخ  ت  ی  ار را x م  ت  غ  ی  ر م  ش  اهدات م  ق  ادی  ر م  ی ت  وان  د t گ  ره ک  ه اس  ت آن ب  ر ف  رض روش

ع  ن  وان ب  ه (٠/۵ − x)+ و (x − ٠/۵)+ ت  واب  ع ن  م  ودار ،٢ ش  ک  ل در .t ∈ {x١, x٢, ..., xn}

خ  ط ،(t− x)+ و ت  وپ  ر خ  ط ،(x− t)+ ت  واب  ع ن  م  ودار ش  ک  ل ای  ن در اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان م  ث  ال

م  ی ب  اش  د. چ  ی  ن ن  ق  ط  ه

پ  ای  ه ت  واب  ع ن  م  ودار :٢ ش  ک  ل
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MARS س  اخ  ت  ن روش ٢. ١

های م  ت  غ  ی  ر از اس  ت  ف  اده ج  ای ب  ه ام  ا اس  ت. گ  ام ب  ه گ  ام خ  ط  ی رگ  رس  ی  ون ش  ب  ی  ه م  دل س  اخ  ت  ن راهب  رد

م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده م  ت  ق  اب  ل) (اث  رهای های  ش  ان ض  رب ح  اص  ل و C م  ج  م  وع  ه در ت  واب  ع از ورودی،

C = {(Xj − t)+, (t−Xj)+}, t ∈ {x١j , x٢j , ..., xnj}, j = ١, ..., p.

خ  واهد پ  ای  ه ت  اب  ع ٢np ش  ام  ل C م  ج  م  وعۀ ب  اش  د، ن  داش  ت  ه وج  ود داده ها م  ج  م  وع  ه در ت  ک  راری داده اگ  ر

اس  ت زی  ر ت  اب  ع  ی س  اخ  ت  ار دارای ن  ظ  ر م  ورد م  ارس م  دل ب  ود.

f(X) = β٠ +
M∑

m=١
βmhm(X), (١)

M هم  چ  ن  ی  ن اس  ت ت  واب  ع ای  ن از ت  ا چ  ن  د ی  ا دو ح  اص  ل  ض  رب ی  ا C در ت  اب  ع ی  ک hm(X) هر آن در ک  ه

ت  واب  ع داش  ت  ن ب  ا م  ی گ  ردد. م  ش  خ  ص پ  س رو م  رح  لۀ اع  م  ال از پ  س ک  ه اس  ت م  دل در م  وج  ود ت  واب  ع ت  ع  داد

اف  زار ن  رم در . م  ی ش  ون  د. ب  رآورد خ  ط  ا، دوم ت  وان های م  ج  م  وع ک  ردن م  ی  ن  ی  م  م ب  وس  ی  ل  ه βm ض  رای  ب ،hm

گ  ف  ت م  ی ت  وان ک  ل  ی ص  ورت ب  ه اس  ت، ش  ده ت  ع  ری  ف MARS روش م  ح  اس  بۀ ب  رای earth پ  ک  ی  ج ، R

اس  ت: زی  ر ش  ک  ل ب  ه م  ارس م  دل س  اخ  ت ک  ل  ی ف  رآی  ن  د

م  ارس م  دل س  اخ  ت ک  ل  ی ف  رآی  ن  د :٣ ش  ک  ل
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ف  ازی MARS روش از اس  ت  ف  اده ان  گ  ی  زه و اهداف ٣

ت  ب  ی  ی  ن  ی م  ت  غ  ی  رهای و پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر ب  ی  ن ارت  ب  اط ب  ررس  ی ب  رای آم  اری) ی  ا (ف  ازی رگ  رس  ی  ون  ی های م  دل

ک  ار ب  ه م  ی ت  وان زی  ر م  وارد در آم  اری) رگ  رس  ی  ون (ب  رخ  لاف را ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  ی ک  ن  د. ف  راهم را ال  گ  وی  ی

ب  رد

ب  اش  ن  د. ن  ادق  ی  ق ها داده ١

ب  اش  د. ام  ک  ان  ی ها م  ت  غ  ی  ر ب  ی  ن راب  طۀ ٢

ب  اش  د. ت  ردی  د م  ورد آم  اری رگ  رس  ی  ون های م  دل در زی  رب  ن  ای  ی ف  رض  ی  ات ٣

ب  اش  د. ک  م ن  م  ون  ه ح  ج  م ۴

ف  ازی MARS روش از اس  ت  ف  اده ان  گ  ی  زه و اهداف :۴ ش  ک  ل

دق  ی  ق م  دل ض  رای  ب و پ  اس  خ ت  ب  ی  ن  ی، های م  ت  غ  ی  ر از ک  دام هر ک  ه ای  ن ب  ه ب  س  ت  ه م  ی  ت  وان را ف  ازی رگ  رس  ی  ون

ش  ده ذک  ر ب  ن  دی ت  ق  س  ی  م ب  ر ک  رد.ع  لاوه ب  ن  دی ت  ق  س  ی  م م  خ  ت  ل  ف  ی ان  واع ب  ه ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ف  ازی ی  ا

ک  م  ت  ری  ن روی  ک  رد از ع  ب  ارت  ن  د ها آن ت  ری  ن ع  م  ده ک  ه دارد وج  ود م  خ  ت  ل  ف  ی های روی  ک  رد ف  ازی رگ  رس  ی  ون

ام  ک  ان  ی. رگ  رس  ی  ون روی  ک  رد و ف  ازی م  رب  ع  ات

[٣] [٩] [١٠] ب  ه م  ی ت  وان ها آن ب  ر م  روری ب  رای اس  ت. م  ت  ن  وع ب  س  ی  ار ف  ازی رگ  رس  ی  ون روی  ک  ردهای
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داده ب  ه ن  س  ب  ت ح  س  اس  ی  ت دارن  د. ای  رادات  ی و ها ب  رت  ری ها روی  ک  رد از ی  ک هر ک  رد. م  راج  ع  ه [١] [٢]

ف  ازی رگ  رس  ی  ون های روش از ب  رخ  ی ای  رادات ج  م  لۀ از ب  ی  ن  ی پ  ی  ش م  ق  ادی  ر در زی  اد اب  هام و پ  رت های

از ب  س  ی  اری م  ش  ک  ل ان  د، گ  رف  ت  ه ق  رار ب  ررس  ی م  ورد م  خ  ت  ل  ف ج  هات از روی  ک  ردها ای  ن از ب  س  ی  اری اس  ت.

ک  م  ت  ری  ن ب  ر م  ب  ت  ن  ی های م  دل و ام  ک  ان  ی رگ  رس  ی  ون های م  دل ب  ی  ش  ت  ر از، ع  ب  ارن  ت  د م  وج  ود های روش

م  ق  دار اف  زای  ش ب  ا ها روش از ب  رخ  ی در هس  ت  ن  د؛ ح  س  اس پ  رت (های) داده ب  ه ن  س  ب  ت ف  ازی م  رب  ع  ات

اف  رای  ش م  ش  ک  ل آن ب  ه ک  ه م  ی ی  اب  د، اف  زای  ش پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر ی ش  ده ب  رآورد پ  هن  ای م  س  ت  ق  ل، م  ت  غ  ی  ر

ص  ع  ودی، رون  د آن پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر ش  ده م  ش  اهده پ  هن  اهای ک  ه ها روش از ب  رخ  ی در م  ی ش  ود؛ گ  ف  ت  ه پ  هن  اها

و چ  اچ  ی اخ  ی  را ش  ود. ح  اص  ل زی  اد خ  ط  ای ب  ا های  ی ب  رآورد اس  ت م  م  ک  ن دارن  د، م  ت  غ  ی  ر ی  ا و ن  زول  ی

و اس  ت، اس  ت  وار پ  رت (های) داده ب  ه ن  س  ب  ت ک  ه ان  د داده ارائ  ه ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل ی  ک [۵] هم  ک  اران

م  ت  غ  ی  ر پ  هن  اهای و ت  ب  ی  ی  ن  ی م  ت  غ  ی  ر م  ق  ادی  ر اف  زای  ش ب  رح  س  ب را پ  هن  اها اف  زای  ش م  س  ال  ه ای  ن  ک  ه دی  گ  ر

ای  ن اس  ت، رگ  رس  ی  ون  ی های اس  پ  لای  ن ب  ر م  ب  ت  ن  ی ش  ده ارائ  ه روش م  ی  ک  ن  د. ب  رط  رف هم  زم  ان پ  اس  خ

اس  ت  ف  اده ب  ا ها آن دارد، ن  ام Multivariate Adaptive Regression Spline (MARS) ت  ک  ن  ی  ک روش

ب  ا ک  ه ۴ ش  ک  ل در ک  ردن  د. ت  ح  ل  ی  ل را اس  ت ف  ازی ها آن پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر ک  ه های  ی داده MARS روش از

ادام  ه در اس  ت. ش  ده داده ش  رح ف  ازی م  ارس روش از اس  ت  ف  اده دلای  ل اس  ت، ش  ده ک  ش  ی  ده [۵] از ال  هام

م  ی  ک  ن  ی  م. ب  ررس  ی و م  ع  رف  ی پ  زش  ک  ی م  ط  ال  ع  ات در را آن از ک  ارب  ردی م  دل، ای  ن ب  ررس  ی و ت  ش  ری  ح ض  م  ن

ف  ازی های پ  اس  خ ب  ا MARS روش ۴

در پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر ی  ک و ب  ی  ن پ  ی  ش م  ت  غ  ی  ر چ  ن  د ی  ا ی  ک ب  ه م  رب  وط م  ش  اهدات از ای م  ج  م  وع  ه ک  ن  ی  د ف  رض

ن  ادق  ی  ق پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر م  ش  اهدات ول  ی هس  ت  ن  د دق  ی  ق ب  ی  ن پ  ی  ش (های) م  ت  غ  ی  ر م  ش  اهدات ک  ه داری  م اخ  ت  ی  ار

ارائ  ه م  ت  غ  ی  ر پ  هن  اهای ب  ا ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل ی  ک های  ی داده چ  ن  ی  ن ب  ن  دی م  دل ب  رای هس  ت  ن  د. ف  ازی) /)

اس  ت زی  ر ص  ورت ب  ه م  رب  وط  ه م  دل ، [۵] اس  ت ش  ده

ỹ = β٠ +

M∑
m=١

βmBm(xi)⊕ ϵ̃i i = ١, ..., n (٢)



٢٠٢ اج  ت  م  اع  ی پ  زش  ک  ی در ف  ازی MARS روش ک  ارب  رد

پ  اس  خ، م  ت  غ  ی  ر ف  ازی م  ش  اهده ام  ی  ن i ، ỹ = (yi, y
l
i, y

r
i ) آن در ک  ه

ت  ب  ی  ی  ن  ی، م  ت  غ  ی  رهای م  ق  دار ح  ق  ی  ق  ی م  ش  اهده ام  ی  ن i ، xi = [x٠i, x١i, ..., xki]

Bm(xi)
پ  ای  ه٢ ت  واب  ع ب  رای م  ارس م  دل دق  ی  ق ض  رای  ب ، m = ٠, ١, . . . ,M ، βm

اس  ت. ام i م  ش  اهده ب  رای م  دل ف  ازی خ  ط  ای ϵ̃i = (٠, li, ri) و

م  ع  رف  ی ای م  رح  ل  ه دو روش ی  ک م  دل ف  ازی خ  ط  ای ج  م  لات و پ  ارام  ت  رها ب  رآورد ب  رای

ف  ازی م  ارس م  دل ی  ک ب  رآورد ف  رای  ن  د :۵ ش  ک  ل

و م  ی ش  ون  د، ب  رآورد β = (β٠, β١, . . . , βM )t دق  ی  ق ض  رای  ب اول م  رح  ل  ه در م  ی ش  ود.

م  ی آی  ن  د. دس  ت ب  ه س  ازی ب  هی  ن  ه م  س  ال  ه ی  ک اس  اس ب  ر ف  ازی خ  ط  ای ج  م  لات دوم م  رح  ل  ه در

رگ  رس  ی  ون ض  رای  ب م  دل) دق  ی  ق ض  رای  ب ١.(ب  رآورد م  رح  ل  ه

پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر م  راک  ز ب  ن  دی م  دل ب  ا β = [β٠ + β١ + . . . + βM ]t

2basic function
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م  ارس م  دل ط  ری  ق از ت  ب  ی  ی  ن  ی، م  ت  غ  ی  ر م  ق  ادی  ر روی ب  ر ف  ازی

yi = β٠ +
M∑

m=١
βmBm(xi) + ϵi i = ١, ..n

MARS ی  ا و earth ی ب  رن  ام  ه اج  رای ب  ا م  ارس روش در م  دل ض  رای  ب م  ی ش  ود، آورده دس  ت ب  ه

م  ی آی  د. دس  ت ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه ف  ازی پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر م  راک  ز س  پ  س م  ی ش  ون  د. ب  رآورد R اف  زار ن  رم در

ف  ازی خ  ط  ای ع  ب  ارت ف  ازی) پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر پ  هن  اهای و م  راک  ز ٢.(ب  رآورد م  رح  ل  ه

ک  ه: م  ی ش  ود ب  رآورد ای گ  ون  ه ب  ه i = ١, ..., n ازای ب  ه ϵ̃i = (٠, li, ri)LR

ب  اش  د، yli+ yri ی  ع  ن  ی ، ỹi ش  ده م  ش  اهده پ  هن  ای ،م  س  اوی li+ ri ی  ع  ن  ی ϵi هر ش  ده ب  رآورد ال  ف)پ  هن  ای

ب  اش  د. داش  ت  ه را ب  رآورد خ  ط  ای ،ک  م  ت  ری  ن ˆ̃y ی  ع  ن  ی ỹi م  ش  اهده ب)ب  رآورد

گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا و غ  ی  رخ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی م  س  ال  ه ی  ک ح  ل ط  ری  ق از را ف  ازی خ  ط  اهای م  ن  ظ  ور ای  ن ب  رای

آن در ک  ه م  ی ش  ود آورده دس  ت ب  ه آن هدف ت  اب  ع ع  ن  وان ب  ه دوم ش  رط و آن ق  ی  ود ع  ن  وان ب  ه اول ش  رط

ب  ه پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر ش  ده ب  رآورد و ش  ده م  ش  اهده ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ب  ی  ن ت  ش  اب  ه های ان  دازه م  ج  م  وع هدف ت  اب  ع

ص  ورت

n∑
i=١

∫
min{ỹi(x), ˆ̃yi(x)}dx∫
max{ỹi(x), ˆ̃yi(x)}dx

ش  رط ی  ع  ن  ی ب  اش  د. آن ش  ده م  ش  اهده پ  هن  ای ام  ی  ن i ک  ه م  ی ش  ون  د اخ  ت  ی  ار ای گ  ون  ه ب  ه ق  ی  ود و اس  ت

گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در دل  ی  ل ای  ن ب  ه ق  ی  د ای  ن ب  اش  د. ب  رق  رار ،i = ١, ..., n ،i هر ب  رای li + ri = yli + yri

م  ت  غ  ی  ر ب  رای زی  اد خ  ی  ل  ی ی  ا ک  م خ  ی  ل  ی پ  هن  اهای ع  ب  ارت  ی ب  ه ی  ا ش  ود ک  ن  ت  رل ش  ده ب  رآورد پ  هن  اهای ک  ه م  ی ش  ود

م  ق  دار ک  م  ت  ری  ن ت  رت  ی  ب ب  ه yrm و ylm م  ی ش  ود ف  رض ق  ی  ود ای  ن گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  رای . ن  ش  ود ب  رآورد پ  اس  خ

ی  ع  ن  ی ب  اش  ن  د، واب  س  ت  ه م  ت  غ  ی  ر م  ش  اهدات راس  ت و چ  پ پ  هن  ای

ylm = min{yl١, ..., yln}, yrm = min{yr١, ..., yrn}



٢٠۴ اج  ت  م  اع  ی پ  زش  ک  ی در ف  ازی MARS روش ک  ارب  رد

ک  ه اس  ت واض  ح م  ی ش  ود. اخ  ت  ی  ار ylm + yrm ث  اب  ت م  ق  دار پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر ش  ده ب  رآورد پ  هن  ای از ق  س  م  ت  ی

Di = (yli + yri )− (ylm + yrm) ≥ ٠ i = ١, ..., n

م  ش  اهده پ  هن  ای ام  ی  ن i ب  ا م  س  اوی ن  های  ت در ت  ا ی  اب  د گ  س  ت  رش ط  رف دو از ب  ای  د ث  اب  ت م  ق  دار ای  ن ام  ا

م  ی ش  ود، ت  ق  س  ی  م Di − di و di ق  س  م  ت دو ب  ه Di م  ق  دار م  ن  ظ  ور، ای  ن ب  رای ش  ود. واب  س  ت  ه م  ت  غ  ی  ر ش  ده

ص  ورت ب  ه غ  ی  رخ  ط  ی س  ازی ب  هی  ن  ه م  س  ال  ه ق  ی  ود ای  ن، ب  ن  اب  ر ٠ ≤ di ≤ Di آن در ک  ه

ϵ̃i = (٠, ylm + di, y
r
m +Di − di)LR ٠ ≤ di ≤ Di, i = ١, ..., n

غ  ی  رخ  ط  ی س  ازی ب  هی  ن  ه م  س  ال  ه ش  ده ب  ی  ان ق  ی  ود و هدف ت  اب  ع ب  ه ت  وج  ه ب  ا س  ران  ج  ام م  ی ش  ود، گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در
ص  ورت ب  ه م  ی ش  ون  د ب  رآورد d١, ..., dn م  ق  ادی  ر آن ط  ری  ق از ک  ه

maxd١,...,dn

n∑
i=١

∫
min{ỹi(x), ˆ̃yi(x)}dx∫
max{ỹi(x), ˆ̃yi(x)}dx

ˆ̃y = β̂٠ +

M∑
m=١

β̂mBm(xi)⊕ ϵ̃i,

ϵ̃i = (٠, ylm + di, y
r
m +Di − di)LR ٠ ≤ di ≤ Di, i = ١, ..., n

زی  ر ص  ورت ب  ه ف  ازی م  ارس رگ  رس  ی  ون م  دل ،d̂١, ..., d̂n م  ق  ادی  ر ت  ع  ی  ی  ن از پ  س م  ی ش  ود، گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در
م  ی ش  ود ح  اص  ل

ˆ̃y = β̂٠ +

M∑
m=١

ˆβmBm(xi) ⊕ ϵ̃i

= β̂٠ +
M∑

m=١

ˆβmBm(xi) ⊕ (٠, yl
m + di, y

r
m + Di − di)LR ٠ ≤ di ≤ Di, i = ١, ..., n

ک  رد. م  ش  اهده را ف  ازی م  ارس م  دل ب  رآورد ک  ل  ی ف  رای  ن  د ۵م  ی  ت  وان ش  ک  ل در ک  ل  ی ص  ورت ب  ه
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ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ۵

ش  ده م  ع  رف  ی م  ول  ف  ان ت  وس  ط م  لاک چ  ن  د ف  ازی رگ  رس  ی  ون های م  دل ارزی  اب  ی ب  رای

ف  ازی، رگ  رس  ی  ون ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی ب  رای م  ت  داول م  لاک دو از ب  ررس  ی، ای  ن در اس  ت.

.[۶] [١١] م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده زی  ر، ش  رح ب  ه

MSM =
١
n

n∑
i=١

∫
min{ỹi(x), ˆ̃yi(x)}dx∫
max{ỹi(x), ˆ̃yi(x)}dx

, (٣)

MAE =
١
n

n∑
i=١

∫
|ỹi − ˆ̃yi|dx (۴)

ب  اش  د. ص  ف  ر از ب  زرگ  ت  ر م  ق  دار هر م  ی ت  وان  د MAE ول  ی اس  ت ی  ک و ص  ف  ر ب  ی  ن MSM ک  ه ک  ن  ی  د ت  وج  ه

اس  ت. ف  ازی ع  دد دو ب  ی  ن ف  اص  ل  ه از م  لاک  ی MAE و اس  ت ش  ب  اهت م  لاک ب  ی  ان  ی ب  ه MSM ای  ن  ک  ه، ض  م  ن

ی  ا و ص  ف  ر) ب  ه (ن  زدی  ک ک  وچ  ک  ت  ری MAE م  ق  دار ک  ه م  دل  ی هر ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل دو ب  ی  ن م  ق  ای  سۀ در

دارد. ها داده ب  ه ب  هت  ری ب  رازش ب  اش  د)، داش  ت  ه ی  ک ب  ه (ن  زدی  ک ب  زرگ  ت  ری MSM م  ق  دار

اج  ت  م  اع  ی پ  زش  ک  ی در ک  ارب  رد ۶

ب  ی  ن ارت  ب  اط ب  ررس  ی ب  ه آن در ک  ه اس  ت ع  م  وم  ی پ  زش  ک  ی از ت  خ  ص  ص  ی ش  اخ  ه ی  ک اج  ت  م  اع  ی پ  زش  ک  ی رش  ت  ه

و ب  ی  م  اری ها درب  اره گ  اهی آ س  ط  ح و آن ها س  لام  ت و اف  راد زن  دگ  ی ش  رای  ط اق  ت  ص  ادی، اج  ت  م  اع  ی، س  ط  ح

ک  ه ب  ی  م  اری های  ی روی ب  ر اج  ت  م  اع  ی ن  اب  راب  ری های اث  ر ب  ه ع  ل  م ای  ن در م  ی پ  ردازد. آن ها پ  زش  ک  ی ع  م  ل  ک  رد

ری  س  ک و ع  لائ  م از اف  راد گ  اهی آ ب  ررس  ی ب  ه م  ث  ال ای  ن در م  ی پ  ردازد. ش  ود آن درگ  ی  ر اس  ت م  م  ک  ن ف  رد

ب  ررس  ی م  ردم گ  اهی آ س  ط  ح ب  ر را ٣ SES ن  ام ب  ه م  ت  غ  ی  ری اث  ر و ای  م پ  رداخ  ت  ه س  رط  ان ف  اک  ت  ورهای

م  ی ک  ن  ی  م.

3Social Economic Status



٢٠۶ اج  ت  م  اع  ی پ  زش  ک  ی در ف  ازی MARS روش ک  ارب  رد

پ  رس  ش  ن  ام  ه ت  وس  ط ش  ده آوری ج  م  ع اط  لاع  ات از ای ن  م  ون  ه :١ ج  دول

i xi ỹi = (yi, si)T di
١ ٠/٠٨١٩١٣۴ (٠،٠/٨۵)T ٠/٣٢
٢ ٠/٠٨١٩١٣۴ (٠،٠/٣۴)T ٠/١٩
٣ ٠/١٠٧۴۴۶۴ (٠،٠/٠۶)T ٠/٠١
...

...
...

...
٣١ ١/٨۴۵٠٨٣ (۵،٠/٢٢)T ٠/١١
٣٢ ١/٩٨٩٣۵ (۵،٠/٠٧)T ٠/٠٢

آن خ  ان  واده و ف  رد اج  ت  م  اع  ی و اق  ت  ص  ادی م  ق  ادی  ر ت  م  ام ک  ه اس  ت اج  ت  م  اع  ی و اق  ت  ص  ادی م  ع  ی  ار ی  ک SES

از ب  هره م  ن  دی و ت  ح  ص  ی  لات س  ط  ح درآم  د، اس  اس ب  ر م  ع  ی  ار ای  ن م  ی دهد. ق  رار ان  دازه گ  ی  ری م  ورد را ف  رد

ل  وازم ان  واع داش  ت  ن زن  دگ  ی، م  ح  ل هم  چ  ن  ی  ن م  ی ب  اش  د. ف  رد ش  غ  ل و رف  اهی ام  ک  ان  ات از م  ج  م  وع  ه ای

ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ن  ی  ز غ  ی  ره و ب  ودن م  ل  ک ص  اح  ب ی  ا اس  ت  ی  ج  اری م  س  ک  ون  ی، م  ل  ک م  س  اح  ت زن  دگ  ی،

ب  ه ح  ال م  ی گ  ی  رد. ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد اف  راد اق  ت  ص  ادی س  ط  ح ت  ف  اوت ب  ی  ان ب  رای م  ع  م  ولا SES م  ی گ  ی  رد.

م  ی پ  ردازی  م. آن ها گ  اهی آ س  ط  ح و اف  راد SES ب  ی  ن ارت  ب  اط ب  ررس  ی

در پ  رس  ش  ن  ام  ه ای  ن اس  ت، ش  ده پ  رس  ی  ده ت  هران) در ک  ودک م  هد ی  ک (وال  دی  ن ن  ف  ر ٣٢ از پ  رس  ش  ن  ام  ه ی  ک

س  وال ٨ پ  رس  ش  ن  ام  ه ای  ن در اس  ت، ش  ده ت  ک  م  ی  ل س  ال) ٢- ٨٠۵) ب  ال  غ اف  راد از ١٣٩۶ -١٣٩۵ س  ال

اط  لاع ی  ع  ن  ی ب  اش  د، ٨ ف  ردی ام  ت  ی  از اگ  ر اس  ت. ش  ده پ  رس  ی  ده اف  راد از دهان س  رط  ان ن  ش  ان  ه های درب  اره

اف  راد از ب  اش  د دق  ی  ق آم  ده دس  ت ب  ه اط  لاع  ات ای  ن  ک  ه ب  رای اس  ت. ک  ام  ل س  رط  ان ن  ش  ان  ه های از ش  خ  ص آن

ن  ظ  ر در ف  ازی م  ت  غ  ی  ر ای  ن ج  واب ها در ت  ف  اوت ص  ورت در ک  ه اس  ت گ  رف  ت  ه ص  ورت س  ن  ج  ی ن  ظ  ر ب  ار دو

پ  ن  ج  م م  ش  اهده ب  رای م  ث  ال ب  رای م  ی ش  ود. ف  رض ف  ازی ع  دد پ  هن  ای ع  ن  وان ب  ه ت  ف  اوت ای  ن و ش  ود گ  رف  ت  ه

س  ط  ح و اس  ت ٠/١١ ب  راب  ر ب  ررس  ی م  ورد ف  رد SES ی  ع  ن  ی y = (٠, ٠/٠٩)T و x = داری  م:٠/١١

م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد اف  راد گ  اهی آ م  ی  زان ای  ن  ج  ا در اس  ت. ٠ ح  دود ف  رد دان  ش

م  ش  اهده ١ در را م  ت  غ  ی  رها م  ق  دی  ر و ش  ده م  ح  اس  ب  ه d̂i م  ق  ادر اس  ت. ش  ده آورده ١ ج  دول در م  ش  اهدات

م  ی ک  ن  ی  د.

م  ی ک  ن  ی  م. م  ش  اهده دهان س  رط  ان درب  اره آن ها گ  اهی آ م  ی  زان و اف  راد SES پ  راک  ن  ش ن  م  ودار ۶ ش  ک  ل در

را داده ها ای  ن ب  ه م  دل ب  ن  دی ب  رای ک  اف  ی دق  ت راس  ت خ  ط ی  ک ک  ه اس  ت واض  ح ن  م  ودار ای  ن ب  ه ت  وج  ه ب  ا
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م  ارس روش ب  ن  اب  رای  ن م  ی دهد. ن  ش  ان خ  ود از م  ت  ف  اوت  ی رف  ت  ار م  خ  ت  ل  ف ب  ازه های در داده ها زی  را ن  دارد

ن  ق  ط  ه دو (در اس  ت گ  ره دو دارای م  ارس ک  ه م  ی ب  ی  ن  ی  م ب  اش  د، داده ها ب  رآورد ب  رای م  ن  اس  ب  ی روش م  ی ت  وان  د

ب  ر ỹ = (y, s)T ف  ازی پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر ب  رآورد ب  ه ف  ازی م  ارس ب  ا ادام  ه در م  ی ش  ود). ع  وض ت  اب  ع رف  ت  ار

خ  ط  وط از م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن م  ان  ن  د م  ت  داول ش  ی  وه های ب  رخ  لاف ام  ا م  ی پ  ردازی  م، x ت  ب  ی  ی  ن  ی م  ت  غ  ی  ر اس  اس

م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده داده ها ب  ه ب  هی  ن  ه ای ض  اب  ط  ه چ  ن  د پ  ی  وس  ت  ه ت  اب  ع ی  ک ب  رازش م  ن  ظ  ور ب  ه ای ش  ک  س  ت  ه

خ  ط  ا م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن رگ  رس  ی  ون ب  رازش و ها داده پ  راک  ن  ش ن  م  ودار :۶ ش  ک  ل

ˆ̃yMARS
i = ٠/١٩ + ٩/٧٨max{٠, xi − ٠/٣٧} − ١۴/١۴max{٠, xi − ١/١٢}

⊕ (٠, ٠/٠٢ + d̂i, ٠/٠٢ +Di − d̂i)T (۵)
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ها داده ب  ه ش  ده ب  رآورد MARS م  دل :٧ ش  ک  ل

دی  گ  ر های روش ب  ا م  ق  ای  س  ه ٧

اف  راد ب  ی  م  اری درب  اره اف  راد گ  اهی آ درب  اره م  ط  ال  ع  ه ی  ک در ش  ده آوری ج  م  ع های داده ب  رای ق  ب  ل درب  خ  ش

ب  ا ش  ده ارائ  ه روش ادام  ه ک  ردی  م، ب  رآورد را م  دل  ی م  ارس روش از اس  ت  ف  اده ب  ا ها آن اج  ت  م  اع  ی س  ط  ح و

[١٣] خ  ط  ا م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن روش و [۶] دن  گ و چ  ن روش

ص  ورت ب  ه اج  ت  م  اع  ی پ  زش  ک  ی های داده ب  ه دن  گ و چ  ن ش  ی  وۀ ب  ا ش  ده ب  رآورد م  دل م  ی ش  ود. م  ق  ای  س  ه

اس  ت. ش  ده ب  رآورد ٧ ص  ورت ب  ه خ  ط  ا م  ط  ل  ق ق  در ک  م  ت  ری  ن روش از اس  ت  ف  اده ب  ا و ۶

ˆ̃yCD
i = ٠/۶٨ + ٣/٣١xi ⊕ ˆ̃

iε (۶)

ˆ̃yLAi = (١/١۴, ٠٫۴١)T ⊕ (٠/١٠٧, ٠٫٠٠)Txi (٧)

م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن روش و دن  گ و چ  ن  گ م  دل پ  ی  ش  ن  هادی، م  دل MSM و MAE م  ق  ادی  ر ٢ ج  دول در

اس  ت. ش  ده م  ق  ای  س  ه خ  ط  ا
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ب  رازش ن  ی  ک  وی  ی م  ع  ی  ار دو ب  رح  س  ب دن  گ و چ  ن روش و MARS روش م  ق  ای  س  ه :٢ ج  دول

MAE MSM

٠/۶۵ ٠/۶١ MARS روش
١/۵٨۴ ٠/۵٣ دن  گ و چ  ن روش
٠/٩٨ ٠/۵٨ خ  ط  ا م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن روش

آن MSM م  ق  دار زی  را اس  ت ت  ری م  ن  اس  ب م  دل ، MARS م  دل م  ی ش  ود م  ش  اهده ٢ ج  دول ط  ب  ق

ک  ارآم  د روش ف  ازی م  ارس روش ب  ررس  ی ت  ح  ت های داده ب  رای ن  ت  ی  ج  ه در اس  ت ک  م  ت  ر آن MAE و ب  ی  ش  ت  ر

ب  ا ک  ه اس  ت ٠/۶۵ MAE م  ق  دار ف  ازی م  ارس روش در اس  ت. دی  گ  ر م  ع  م  ول های روش ب  ه ن  س  ب  ت ت  ری

م  ق  در ک  م  ت  ری  ن روش و (١/۵٨۴) دن  گ و چ  ن  گ های م  دل در آم  ده دس  ت ب  ه MAE م  ق  دار ب  ا م  ق  ای  س  ه

م  وج  ود های داده ب  رای MARS م  دل ۵ ب  خ  ش ط  ب  ق و اس  ت ک  م  ت  ری م  ق  دار (٠/٩٨) خ  ط  ا م  ط  ل  ق

دارد. ب  هت  ری ع  م  ل  ک  رد

٠/۵٣ ،٠/۶١ ت  رت  ی  ب ب  ه خ  ط  ا م  ط  ل  ق ق  در ک  م  ت  ری  ن و دن  گ و چ  ن م  ارس، های روش در MSM م  ق  دار

اس  ت. دی  گ  ر های م  دل ب  ه ن  س  ب  ت ف  ازی م  ارس م  دل ب  رت  ری از ح  اک  ی ک  ه آم  ده دس  ت ب  ه ٠/۵٨ و

ک  ارا روش  ی ن  دارن  د خ  ط  ی ارت  ب  اط ک  ه های  ی داده ب  رای خ  ط  ا م  رب  ع  ات ک  م  ت  ری  ن روش ای  ن  ک  ه وج  ود ب  ا

اس  ت. داش  ت  ه ب  هت  ری ع  م  ل  ک  رد م  ارش روش اج  ت  م  اع  ی پ  زش  ک  ی در م  وج  ود های داده در ام  ا ، ؟؟ م  ی ب  اش  د

گ  ی  ری ن  ت  ی  ج  ه ٨

داده ت  وض  ی  ح م  ت  غ  ی  ر پ  هن  اهای ب  ا ف  ازی رگ  رس  ی  ون م  دل م  ع  رف  ی ب  رای ای م  رح  ل  ه دو روش  ی م  ق  ال  ه ای  ن در

ب  رآورد پ  هن  اهای ک  اهش ی  ا اف  زای  ش ب  ر ت  اث  ی  ری ت  ب  ی  ی  ن  ی م  ت  غ  ی  ر اف  زای  ش ، ف  ازی، MARS روش در ش  د.

آن در ک  ه را ف  ازی م  ش  اهدات م  ی ت  وان  د ف  ازی MARS روش چ  ن  ی  ن هم ن  دارد. پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر ب  رای ش  ده

در چ  ون ک  ن  د. ب  رآورد خ  وب  ی ب  ه دارن  د م  ت  غ  ی  ر ی  ا ث  اب  ت ن  زول  ی، ص  ع  ودی، رون  د پ  اس  خ، م  ت  غ  ی  ر پ  هن  اهای ها

اس  ت، اس  ت  وار پ  رت های داده ب  ه ن  س  ب  ت ک  ه روش  ی اس  اس ب  ر ف  ازی پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر م  راک  ز روش، ای  ن

ن  م  ی ش  ون  د. وارد پ  اس  خ م  ت  غ  ی  ر م  راک  ز ب  رآورد در پ  رت های داده ن  ام  ن  اس  ب و م  ن  ف  ی اث  رات م  ی  ش  ود، ب  رآورد

(ی  ا داده ت  اث  ی  ر ت  ح  ت ک  م  ت  ر دن  گ و چ  ن روش ب  ا م  ق  ای  س  ه در پ  ی  ش  ن  هادی م  دل ک  ه گ  ف  ت م  ی ت  وان ط  رف  ی از
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روش ب  راب  ر در م  ق  ال  ه در ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد روش ب  رت  ری دل  ی  ل م  وض  وع ای  ن ک  ه م  ی  گ  ی  رد، ق  رار پ  رت های) داده

اس  ت. ها آن

ش  د. ب  ررس  ی اج  ت  م  اع  ی پ  زش  ک  ی ح  وزه در ب  ررس  ی ی  ک ب  ر م  ب  ت  ن  ی واق  ع  ی دادههای  ی ب  رپ  ایۀ روش ای  ن ک  ارب  رد

و چ  ن روش ک  ه اس  ت گ  ف  ت  ن  ی ب  ود. ف  ازی MARS رگ  رس  ی  ون م  دل ب  رت  ری از ح  اک  ی س  ازی م  دل ن  ت  ای  ج

ق  اب  ل ب  رت  ری ب  رازش، در ک  ه اس  ت م  ت  غ  ی  ر پ  هن  اهای ب  ا ف  ازی دوم ت  وان ک  م  ت  ری  ن رگ  رس  ی  ون روش ی  ک دن  گ

از ب  س  ی  اری ب  ا م  ق  ای  س  ه واق  ع در دن  گ و چ  ن روش ب  ا م  ق  ای  س  ه ل  ذا دارد. ها روش دی  گ  ر ب  ه ن  س  ب  ت ت  وج  هی

اس  ت. ف  ازی رگ  رس  ی  ون در رای  ج های روش
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