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  دُیچک
ی تؾز تغییزات اکَعیغتن ٍ هحیظ سیغت اٍ اعت. ایي تغییزات در تقضی اس هَالـ خااى اًغااى را   ّای اهزٍسُی اس هْوتزیي چالؼیک

ّای هختلف خَاّذ داؽت. اس ایي رٍ اهزٍسُ خْت هذلغاسی ٍ تقییي رفتار پذیذُدر هقزك خغز لزار دادُ ٍ یا خغارتْای سیادی در پی

ؽاَد.  ّای گًَاگَى اعتفادُ هیلایذار تِ فَرت گغتزدُ خْت پایؼ ٍ هذلغاسی رفتار پذیذُ ّایدادُای ٍ ُتقاٍیز هاَّارهحیغی اس  

-ّای گًَاگَى اعت. ّوچٌیي در دعتزط تَدى آًْا ٍ ّشیٌِّا ٍ همیاطّای هذکَر اهکاى اعتفادُ اس آًْا در حَسُهشیت افلی فٌاٍری

ی در ایاي همالاِ ًحاَُ    ّا تغیار هَرد تَخِ لزار گیزًاذ. اس ایاي رٍ  فث ؽذُ کِ ایي فٌاٍریپاییي هذلغاسی تا تِ کارگیزی آًْا، تاّای 

، آؽکار تغییزات ٍ هذلغاسی رفتار آًْا، تِ هٌؾَر اعتفادُ ّای هحیغیلایذار خْت آًالیش پذیذُ ّایدادُ ای ٍتقاٍیز هاَّارُ اعتفادُ اس

  ّا ٍ هقایة ّز یک ٍ چگًَگی تلفیك آًْا ًیش ارائِ خَاّذ ؽذ.هَرد تزرعی لزار گزفتِ ٍ هشیت ّای هذکَراس دادُ
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 هقدهِ. 1

ی ّای اًغاى خْت ؽٌاخت ّز چِ تیؾتز هحیظ اعازا  ٍ اعاتفادُ  تزیي تلاػهذلغاسی اؽیاء ٍ هحیظ پیزاهَى اًغاى یکی اس اعاعی

ّای هختلف تَعقِ یافتِ ّای آى تَد. اهزٍسُ اتشارّای فزاٍاًی خْت هذلغاسی ٍ اخذ اعلافات اس اؽیاء ٍ پذیذُتـ ٍ ؽزفیتتْیٌِ اس هٌا

اهزٍسُ تا گغتزػ فلن ٍ رؽاذ فٌااٍری   تَاى اعلافات فزاٍاًی اس آى اعتخزاج کزد. ی هَرد تزرعی هیکِ تذٍى تواط هغتمین تا پذیذُ

ی خَد را تا عَْلت تیؾتزی اًدام دادُ ٍ سًذگی خَد را تا راحتی تیؾتزی ّوزاُ ّای رٍسهزُاعت فقالیت ّای گًَاگَى، اًغاى تَاًغتِ

ّای هختلف ایداد ؽَد ٍ اًغاى تا لذرت ّزچِ ّای گًَاگًَی در سهیٌِّای هختلف تافث ؽذُ تا فٌاٍریکٌذ. گغتزػ فلن ٍ تکٌَلَصی

ِ ّای خَد را اس هحیظ اعزا  خَد تِ دعت های ت اس آًدا کِ اًغاى ًیاستیؾتز تز هحیظ اعزا  خَد تغلظ یاتذ. تایذ گف ی آٍرد ٍ اداها

تزداری تْیٌِ اس عثیقت اعزا  اٍعت، تٌاتزایي لاسم اعت تا در اعاتفادُ اس ایاي هحایظ خاذادادی دلات لاسم را      حیات اٍ هغتلشم تْزُ

ّاای  ای یکای اس رٍػ تقااٍیز هااَّارُ  ّای آیٌذُ را ًیاش فازاّن آٍرد.   تزداری ًغلی تْیٌِ اس آى اهکاى تْزُدرًؾز داؽتِ ٍ تا اعتفادُ

هیلادی تا کٌَى تِ فَرت گغتزدُ  77یرٍد کِ اس دِّّای هختلف تِ هٌؾَر پایؼ ٍ هذلغاسی رفتار آًْا تِ ؽوار هیهذلغاسی پذیذُ

ّای هَرد اعتفادُ در عٌدؼ اس دٍر را تِ دٍ گزٍُ تَاى عٌدٌذُتا تَخِ تِ عیف الکتزٍهغٌاعیظ، هی. [گیزد هَرد اعتفادُ لزار هی

ّای پغیَ تا اعتفادُ اس ًَر خَرؽیذ اعلافاات عاغز سهایي    تٌذی کزد. در عٌدٌذُ)اکتیَ( ٍ غیزفقال)پغیَ( عثمِ 1ّای فقالعٌدٌذُ

ؽذُ اس عغز سهیي در عاَل   ّای پغیَ، خْت اخذ دادُ، احتیاج تِ یک هٌثـ خارخی) ًَر تاستابگزدًذ. در عٌدٌذُ)تقاٍیز( اخذ هی

ّا هقوَلا در عٌدؼ اس دٍر تغیار هاَرد اعاتفادُ لازار    تاؽذ. ایي دعتِ اس عٌدٌذُرٍس ٍ اًزصی گغیل ؽذُ در ؽة اس عغز سهیي( هی

در ّای پغیَ در تغیاری اس خْات تزتزی داؽتِ ٍ تِ ّویي خْات اعاتفادُ اس آًْاا    ّای فقال در همایغِ تا عٌدٌذُ. عٌدٌذُگیزًذهی

-ی اخیز تغیار گغتزػ یافتِ اعت، تِ عَری کِ در تغیاری اس همافذ تِ خای اعتفادُ اس تقاٍیز اپتیکی اس تقاٍیز عاٌدٌذُ چٌذ دِّ

ّاا اهازٍسُ تغایار تَعاقِ یافتاِ ٍ کؾاَرّای       گزدد. ایي عٌدٌذُّای هختلف اعتفادُ هیّای آًْا تِ هٌؾَر آًالیشّای فقال ٍ یا دادُ

 .[6]اًذّای فقال گًَاگًَی را تِ فضا پزتاب کزدُاّذا  هختلف، عٌدٌذُهختلفی تِ هٌؾَر 
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گزدد. تِ فثارتی دیگاز هثٌاای تدشیاِ ٍ تحلیال اعلافاات هَخاَد در تقااٍیز        ای تز اعاط عیف یک فارضِ تقزیف هیتقاٍیز هاَّارُ

تاؽاذ،  چِ کِ هثٌای اخذ اعلافاات اس تقااٍیز های   ی سهیٌی اعت. تٌاتزایي آًای، عیف ٍ یا اًزصی عاعـ )گغیل( ؽذُ اس فارضِهاَّارُ

ای در عاَل  اس تقااٍیز هااَّارُ  )ًَر تاستاب ؽذُ اس خغن سهیٌی کِ در ٍالـ حاهل اًزصی اعت( آى اعت. اعلافات تِ دعت آهذُ عیف 

ّای ؽاْزی  ی هکاىَعقِپایؼ تَعقِ ٍ یا فذم ت تِ عَر هثال، ّای هختلف تِ کار گزفت.تَاى در هذلغاسی ٍ پایؼ پذیذُسهاى را هی

افاشایؼ تغاتز   ، [10,20]گیزد ٍ تایذ تقَیز هَرد اعتفادُ لذرت تفکیک هکاًی تاالایی داؽاتِ تاؽاٌذ(   )کِ در هٌاعك ؽْزی اًدام هی

، [23,9]ّاا  عالی تز هاشارؿ کؾااٍرسی ٍ فلفاشار   ، اثزات حافل اس عیلاب ٍ خؾک[11,4]ّای فقلی در عَل عالّا ٍ دریاچِرٍدخاًِ

تالا آهذى عغز ،  [25,21,8]ی اًغاى اس آًْارٍیِّا ٍ هزاتـ عثیقی تِ دلیل خغزات عثیقی ٍ یا اعتفادُ تیٍ یا ًاتَدی خٌگل گغتزػ

اعاتفادُ اس تقااٍیز   . [19,7]، سلشلِ ٍ اثازات آى تاز هحایظ عثیقای     [14,3]ّا ٍ دریاّا تا پایؼ خظ عاحلی در دراس هذت آب الیاًَط

-ّای پیؼّای هختلف ریاضی ٍ آهار ٍ هذلّا تٌْا تِ هیشاى تغییز آًْا هحذٍد ًؾذ، تلکِ تا اعتفادُ اس رٍػذُای در پایؼ پذیهاَّارُ

 ٍ... اعت. [22,17]ّای حافل، هیشاى افشایؼ خوقیت یک ؽْزتیٌی اهکاى تخویي هَاردی هاًٌذ: خغارت

اعات.  عال اخیز تغیار هَرد تَخِ لازار گزفتاِ    در عَل چٌذتاؽذ کِ در عٌدؼ اس دٍر ّای فقال هییکی اس عیغتن (Lidar) 1لایذار

-ی هزئی ٍ هادٍى لزهش ًشدیک لزار های تاؽذ کِ عَل هَج آى در هحذٍدُ( هیLaser) 2ّا تز اعاط لیشراعاط کار ایي ًَؿ اس عیغتن

( اعات. تٌااتزایي تاز خالا  تقااٍیز      گیزی فافلِ یک فارضِ تا هٌثـ ارعال لیشر )عیغاتن لایاذار  . اعاط عیغتن لایذار تز اًذاسُگیزد

اهزٍسُ تا تَخِ تِ ایٌکِ اًغاى ؽازایظ عثیقای   ای اس ًماط عِ تقذی( اعت. ّای عیغتن لایذار اس ًَؿ اتز ًمغِ )هدوَفِای دادُهاَّارُ

سًذگی اٍ را تْذیذ  ّای اعیذی ٍ ًؾیز آى اهٌیتّا، تغًَاهی، تاراىّای هضزی ّوچَى عیلابی سهیي را تغییز دادُ اعت، پذیذُکزُ

تزی رفتار آًْا را ؽٌاعایی کزد تا خغزات ٍ خغارات ًاؽی اس آًْا تِ حذالل کٌٌذ. اس ایي رٍ ًیاس اعت تا تا اعتفادُ اس اتشارّای دلیكهی

ّای هاًٌذ: عٌدٌذُ ّای فقالتَاى در ایي اهز اعتفادُ کزد، ٍلی اعتفادُ اس عٌدٌذُای هیهوکي تزعذ. تا ٍخَد ایٌکِ اس تقاٍیز هاَّارُ

ّایی تاا همیااط تغایار کاَچکتز را ًیاش      تَاًذ فلاٍُ تز افشایؼ دلت هذلغاسی رفتار آًْا، اهکاى هذلغاسی پذیذُراداری ٍ لایذار ًیش هی

ّای فقال تِ خقَؿ لایذار، فمظ تِ هذلغاسی خغزات عثیقای ٍ هحایظ اعازا     اّویت اعتفادُ اس عٌدٌذُ[. 13,15,16]فزاّن آٍرًذ

ّای هختلاف  ی ٍعیقی اس ؽاخِگزدد تلکِ تا تَخِ تِ دلت آى کارتزدّای ایي عیغتن اهزٍسُ تغیار گغتزػ یافتِ ٍ حَسُفِ ًویخلا

کٌاذ، هغالقاات هزتاَط تاِ اتوغافز ٍ َّاؽٌاعای       فلَم را درتزدارد. یکی دیگز اس هغائلی کِ اّویات اعاتفادُ اس لایاذار را تیااى های     

تَاى اعتفادُ کزد. تزای هثال تِ هٌؾَر عزح ریشی اٍلیاِ ٍ  ؽْزی ًیش هی ّای فوزاىذار در دیگز سهیٌِلای ّایاس عیغتن[. 1,29]اعت

یاتذ(، هیشاى خاتِ خایی ٍعایل ّایی تِ ؽذت کاّؼ هیّا ٍ سهاى اًدام فاس ففز چٌیي پزٍصُ، )کاّؼ ّشیٌِ[26]هکاى یاتی تشرگزاّْا

اس آى خْات کاِ عیغاتن    گازدد.  ّا اس لایذار اعتفادُ های ٍ تغیاری دیگز اس سهیٌِ[ 12]ّا، حفؼ اهٌیت تشرگزاُ[28]ّاًملیِ در خیاتاى

ای )کاِ  کٌذ تٌاتزایي تزکیة آى تا تقاٍیز هااَّارُ ی فارضِ را تغیار تا دلت تالا هذلغاسی هیای ٌّذعِلایذار تز خلا  تقاٍیز هاَّارُ

 تَاًذ عَدهٌذ تاؽذ. اهزٍسُ اعتفادُ اس ایي ؽیَُ ًیش تغیار هزعَم اعت.هیدٌّذ( تغیار اعلافات عیفی را تا دلت هٌاعة ارائِ هی

ّا ارائِ ای خْت آًالیشّای اکَعیغتن ٍ هذلغاسی رفتار پذیذٍُ تقاٍیز هاَّارُّای لایذار عاسی ٍ اعتفادُ اس دادُی آهادُدر اداهِ ًحَُ

 گزدد.هی

 

 ایهدلسازی با استفادُ از تصاٍیر هاَّارُ.2

 ّاخطاّا ٍ عدم قطعیت -2-1
گزدًذ. تاِ عاَر   ی سهیٌی تَعظ عٌغَر، تؾکیل هیای تز اعاط اًزصی دریافت ؽذُ )تاستاب ٍ یا عاعـ ؽذُ( اس فارضِتقاٍیز هاَّارُ

ّای هختلف تاستاب )تاًذّای هزئی ٍ هاادٍى  ی سهیٌی دریافت ؽذُ ٍ عپظ در فزکاًظخلافِ، اتتذا اًزصی خَرؽیذ کِ تَعظ فارضِ

عاسی کِ در فزایٌذ گغغتِ ؽَدهیهش ًشدیک( ٍ یا عاعـ )تاًذّای تزهال ٍ هادٍى لزهش دٍر( ؽذُ، تافث تحزیک حغگزّای عٌغَر لز

ّاای فازاٍاى )اتوغافز،    ؽَد. تٌاتزایي در فزایٌذ هذکَر هٌاتـ خغا ٍ فذم لغقیات تثذیل تِ درخِ خاکغتزی در پیکغل هیایي اًزصی، 

( ٍخَد دارًذ. اس عزفی عیغتن هختقات تقاٍیز ًیش تایغتی تِ یک عیغتن هختقات سهیٌی هٌتمل ؽًَذ. عٌغَر، اخغام ّوغایِ ٍ ...

پزداسػ )کِ ؽاهل کاّؼ خغاّای ایداد ای تَدُ ٍ تایغتی هزاحل پیؼایي دٍ فزایٌذ تِ عَر کلی هٌاتـ افلی خغا در تقاٍیز هاَّارُ

ِ   تقاٍیز هااَّارُ ی فزایٌذّای هذکَر اعت(، ّوَارُ در ؽذُ تِ ٍاعغِ ی تقاحیز ٌّذعای )اًتماال عیغاتن     ای اًداام گیزًاذ. هزحلا

ای تا اعاتفادُ اس تقاذادی ًمااط کٌتازل     هختقات تقاٍیز تِ یک عیغتن هختقات سهیٌی( هقوَلا در تواهی آًالیشّای تقاٍیز هاَّارُ
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هذکَر، ٍاتغاتِ تاِ تقاذاد ًمااط      گیزد. دلت فزایٌذسهیٌی )کِ در تقاٍیز ٍخَد دارًذ ٍ هختقات سهیٌی آًْا ًیش هقلَم اعت( اًدام هی

ریاضی هَرد اعتفادُ اعت. ّوچٌیي در فزایٌذ تقحیز ٌّذعی خْت کاّؼ خغای هزتَط تِ ارتفاؿ ًماط سهیٌی، کٌتزل سهیٌی ٍ هذل

در تقَیز، تِ پاراهتز  ّای رلَهی اعتفادُ کزد. تقحیز رادیَهتزیکی )اتوغفزی(، فزایٌذ تثذیل درخِ خاکغتزی پیکغلتَاى اس هذلهی

تاؽذ. تِ دلیال کاهال ًثاَدى    تاستاتٌذگی )اًزصی تاستاب ؽذُ اس یک فارضِ تمغین تز اًزصی دریافتی تَعظ فارضِ، در عغز سهیي( هی

ّاا ٍ  ای فاذم لغقیات  ّای ًَر خَرؽیذ در آى(، ّواَارُ در تقااٍیز هااَّارُ   تقحیز هذکَر )تِ دلیل پیچیذگی اتوغفز ٍ تزّن کٌؼ

ّای ّای تدزتی ٍ هذلی تقحیز رادیَهتزیکی تِ دٍ فَرت ًغثی ٍ هغلك )اعتفادُ اس رٍػهزحلِتایذ داًغت کِ ا ٍخَد دارًذ. خغاّ

گیزد. اس ایي رٍ تا تَخاِ تاِ ًاَؿ هذلغااسی لاسم اعات کاِ یکای اس دٍ رٍػ تقاحیز هغلاك ٍ یاا ًغاثی            اًتمال اتوغفزی( اًدام هی

 ّا اًدام گیزًذ. ، تِ ّوزاُ تقحیز ٌّذعی خْت کاّؼ خغاّا ٍ فذم لغقیتایرادیَهتزیکی در تقاٍیز هاَّارُ

 

 هدلسازی -2-2
ّذ  پیذا کازدى رفتاار ٍ یاا     ،پذیزد. در رٍػ اٍلتِ دٍ فَرت اًدام هی ،ایدر تقاٍیز هاَّارُ یک فارضِ هذلغاسی فَارك ٍ یا رفتار

ی یک فارضِ ٍ یا پذیذُ تز تز، در ایي رٍػ رفتار ٍ یا هؾخقِدُهؾخقات یک فارضِ در یک هکاى هؾاّذُ ًؾذُ اعت. تِ فثارت عا

ّاای  در دیگاز هکااى   ِ،ای ایي رفتار ٍ یاا هؾخقا  اعتفادُ اس تقاٍیز هاَّارُ ٍگیزی ؽذُ ٍ عپظ تِ کوک آى رٍی عغز سهیي اًذاسُ

ی سهااًی  پذیذُ ٍ یا فارضِ در عَل یک دٍرُای یک تا اعتفادُ اس تقاٍیز هاَّارُگیزی ًؾذُ هحاعثِ خَاّذ ؽذ. در رٍػ دٍم، اًذاسُ

ی آهادُ عاسی ٍ اخاذ  ًحَُ ،تیٌی خَاّذ ؽذ. در ّز رٍػپیؼ ،آًالیش ؽذُ ٍ عپظ رفتار آى در آیٌذُ تا اعتفادُ اس یک هذل ،هؾخـ

ّای سهیٌای تاِ   دادُسم اعت لا ،ّای سهیٌی تا دلت تالا تایغتی هَخَد تاؽٌذ، فلاٍُ تز آىّا هتفاٍت خَاّذ تَد. در ًَؿ اٍل، دادُدادُ

پزداسػ ًیاش تایغاتی تاا دلات     ّوچٌیي فزایٌذ پیؼ .فَرت ّوشهاى تا اخذ تقاٍیز تزداؽت ؽًَذ )خْت خلَگیزی اس تغییزات سهاًی(

ی هَرد تزرعی )همیااط(، حاذالل تاَدى خغاّاای     ؽاهل در ًؾز گزفتي ًَؿ پذیذُ ،تغیار تالا اًدام گیزد. هلاحؾات لاسم در ًَؿ اٍل

اًتخاب ّای سهیٌی )تا تَخِ  تِ ًَؿ پذیذُ ٍ یا فارضِ(، ّای سهیٌی، اعتزاتضی هٌاعة در تزداؽت دادُتوغفزی در سهاى تزداؽت دادُا

اط سهیٌی ٍ... اعت. خْت افوال هذلغاسی فَارك پیّای خیّای سهیٌی، تزداؽت دادُتقاٍیز هٌاعة، حذ  خغاّای هزتَط تِ دادُ

ّاای  تزداؽات ّوشهااى دادُ   -2اًتخاب ًَؿ تقَیز تا تَخِ تِ همیاط فارضِ ٍ ًَؿ آى -1ّای سیز اًدام پذیزد.مدر ًَؿ اٍل تایغتی گا

تقاحیز ٌّذعای    -4ّای سهیٌیکاّؼ خغاّای دادُ -3اطپیّای خیاعتزاتضی هٌاعة تِ ّوزاُ اخذ دادُسهیٌی تا اعتفادُ اس یک 

تثذیل درخِ خاکغتزی تقاٍیز تِ تاستاتٌاذگی، تاا اعاتفادُ اس     -5اط تا دلت تالا پیعاسی( تا اعتفادُ اس ًماط خیتقاٍیز )سهیي هزخـ

تِ ّوزاُ تقحیز تَپَگزافی تا اعتفادُ اس یک هاذل   تقحیز هغلك اتوغفزی(ّای تدزتی رٍػهذلْای فیشیکی )اًتمالْای اتوغفزی یا 

ّای تقاٍیز کِ ؽاهل: رگزعیَى خغای ٍ  ّای سهیٌی ٍ دادُّای هختلف هذلغاسی خْت ارتثاط دادُاعتفادُ اس رٍػ -6 رلَهی سهیي

ی ی فارضِتیٌی رفتار ٍ یا ؽاخقِپیؼ -8افتثارعٌدی هذل  اعتفادُ ؽذُ   -7ی فقثی، الگَریتن صًتیک ٍ ... اعت.غیزخغی، ؽثکِ

یااتی  یاتی ٍ یا درٍىتیؾتز در تزٍى اعتفادُ اس ایي ًَؿ هذلغاسی .ًذهَرد ًؾز در دیگز ًماط تقَیز کِ تِ فَرت سهیٌی تزداؽت ًؾذُ ا

 در یک تقَیز. (LAIؽَد. تِ عَر هثال هذلغاسی ؽاخـ عغز تزگ )یک ؽاخـ ٍ یا پاراهتز در تقَیز اعتفادُ هی

تیؾتز تقییي رفتار یک فارضِ ٍ یا پذیذُ در عَل سهاى اعت. تِ عَر هثاال هیاشاى کااّؼ ٍ یاا افاشایؼ      ّذ  در هذلغاسی ًَؿ دٍم؛ 

ایاي  هٌاذ تاَدى   رًٍذ. تا تَخِ تِ فاکتَر سهاىسدایی ٍ ... اس ایي ًَؿ تِ ؽوار هیخٌگلی ؽْزی، رفتار خغزات عثیقی، ، تَعقِّاتیاتاى

ی دیگز، در اتتذا رفتار پذیذُ ٍ یا یک فارضِ فثارتی سهاًی خَاٌّذ تَد. تِ ّای هَرد اعتفادُ ًیش تِ فَرت یک تاسُهذلغاسی، دادًَُؿ 

هَرد تحلیل لزار گزفتِ ٍ عپظ تا اعتفادُ  ،هاًی هحذٍد )عالیاًِ، هاّیاًِ، رٍساًِ( تا تَخِ تِ همیاط سهاًی ٍ هکاًی آىی سدر یک تاسُ

 تیٌی خَاّذ ؽذ.رفتار آى در آیٌذُ پیؼ ،هذل هٌاعة اس یک

)در  ّاای سهیٌای  اط ٍ دادُپای خیّای ی سهاًی، هذل رلَهی سهیي، دادُای در یک دٍرُّای هَرد اعتفادُ ؽاهل تقاٍیز هاَّارُدادُ

ی هَرد ًؾز تِ عَر کاهل ی اٍل تایغتی همیاط هکاًی ٍ سهاًی پذیذُ ٍ یا فارضِذ. خْت اًتخاب تقاٍیز در درخٌِتاؽفَرت ًیاس( هی

یکغااى   سم ؽااهل: ّای ًاهٌاعة )اتوغفز، تغییزات سهاًی ٍ...( تز هذلغاسی تاثیزگذار ًثاؽٌذ. هلاحؾاات لا ؽٌاختِ ؽَد تا دیگز فاکتَر

ی سهااًی، یکغااى تاَدى عٌغاَرّای اخاذ      ٍ رادیَهتزیکی تقاٍیز هختلف اخذ ؽذُ در تاسُ لذرت تفکیک هکاًی، عیفی، سهاًی تَدى

ّا، خذر ٍ هذ، ؽزایظ اتغفز ٍ ... اعت. تِ عَر خلافِ تایذ تقااٍیز  تقاٍیز تا حذاهکاى، در ًؾزگزفتي تغییزات هحیغی ٍ سیغتی پذیذُ

تزای  )هحیغی( یکغاى ًثاؽذ، ٍ دیگز ؽزایظ هختلفدر تقاٍیز  ذ کِ فمظ رفتار پذیذُ ٍ یا فارضِ،ی سهاًی اخذ گزدًی در تاسُاتِ گًَِ

تایغتی گاهْای  ،ذ. خْت هذلغاسی رفتار یک فارضِ ٍ یا پذیذُ تا اعتفادُ اس رٍػ ًَؿ دٍمٌتا حذاهکاى یکغاى تاؽ ی هَرد ًؾزفارضِ

ّای سهاًی هٌاعة تاا تَخاِ تاا    اخذ تقاٍیز در تاسُ -2ی هَرد تزرعیخت هؾخقات هختلف فارضِ ٍ یا پذیذُؽٌا -1سیز اًدام ؽًَذ. 
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آٍری ًماط سهیٌای هختقاات   خوـ -4اًتخاب تقَیز هثٌا ٍ یا هزخـ )تا تَخِ تِ حذالل تَدى خغای آى( -3 ؽزایظ فارضِ ٍ یا پذیذُ

 -7عاسی عایز تقاٍیز ًغثت تاِ تقاَیز هزخاـ    هزخـّن  -6اسی تقَیز هزخـ عهزخـسهیي -5اط(پیدار در تقَیز هزخـ )ًماط خی

اعتفادُ اس یک رٍػ هٌاعة خْت   -8ٍ تحلیل تقاٍیز ًغثت تِ تقَیز هزخـ  اعتفادُ اس یک رٍػ ٍ یا الگَریتن هٌاعة خْت تدشیِ

ِ  اعتفادُ گزدیذ. کِ ایي رٍػ 7ی هذلغاسی رفتار ٍ یا ٍیضگی هَرد ًؾز کِ در هزحلِ ی فقاثی، الگاَریتن   ّا ؽاهل: رگزعایَى، ؽاثک

 . تیٌی رفتار فارضِ ٍ یا پذیذُ در یک سهاى هؾخـپیؼ -17افتثار عٌدی هذل اعتفادُ ؽذُ.  -9صًتیک ٍ ... اعت. 

-یز هااَّارُ فاکتَرّای تاثیز گذار دیگز )هحیغی( تغیار سیاد تَدُ ٍ ّوچٌیي تقاٍدر هذلغاسی تا اعتفادُ اس رٍػ ًَؿ دٍم، اس آًدا کِ 

در غیز  اعة تایغتی دلت کافی را لحاػ کزد.تٌاتزایي در اًتخاب تقاٍیز ٍ عٌغَر هٌ ،ّای فزاٍاى ّوزاُ ّغتٌذای خَد تا فذم لغقیت

ّای عٌغَر، دٍراى سهیي، حغگزّا، تاتـ پاعخ عٌغاَر ٍ...( در تدشیاِ ٍ   ی ارتفافی عٌغَر، پَیٌذُایي فَرت خغاّای هختلف )ساٍیِ

ِ  رد ؽذُ ٍ ًتایح ًْایی را تِ ؽذت تحت تاثیز لزار تحلیل ٍا دیگاز هذلغااسی اًداام گزفتاِ اس افتثاار هٌاعاثی        خَاٌّاذ داد. در ًتیدا

 تزخَردار ًخَاّذ تَد. 

 

   ّای لایدارهدلسازی با استفادُ از دادُ.3

 ّاخطاّا ٍ عدم قطعیت -3-1
تیٌی کزد. اس ایي تَاى آًْا را پیؼهَالـ لاتلیت هذلغاسی ًذاؽتِ ٍ ًوییکی اس هٌاتـ هْن خغا، هٌاتـ هحیغی ّغتٌذ کِ در تغیاری اس 

گیازی عیغاتن لایاذار،    ّای اًذاسُتاؽذ. ًِ فمظ دهای دعتگاُّای عیغتن لایذار ٍ یا لیشر هیگیزیخولِ خغاّا، تاثیزات دها در اًذاسُ

، تِ عَر هثال پزتَی لیشر تاسگؾتی اس عغَح گزهتز )فلاشات در رٍس(  ّا تاثیز سیادی دارًذگیزی ًیش در اخذ دادُتلکِ دهای هحیظ اًذاسُ

گزدد تا ًغثت عیگٌال تِ ًَیش پالظ دریافتی کاّؼ یاتذ ٍ در ًتیدِ دلت هؾاّذات ًیش تحت تاثیز لزار گیزد. اس دیگز هٌااتـ  تافث هی

 ،اتوغفز اس لحاػ فؾار، دها ٍ رعَتت تغیار هتغیز اعت تاؽذ. اس آًدا کِ هحیظگیزی هیتاثیز گذار تز دلت ًتایح، اتوغفز هحیظ اًذاسُ

ی دیگز هتغیز اعت. کِ ایاي اهاز تافاث تغییاز عاَل هاَج ٍ اًازصی        ای تِ ًاحیِتٌاتزایي ضزیة ؽکغت در اتوغفز ًیش تغیار اس ًاحیِ

حیظ اتوغفز خَاّاذ تاَد. اس ایاي    گزدد، در ًتیدِ عزفت پالظ یا عیگٌال ارعالی ٍاتغتِ تِ چگالی هعیگٌال ارعالی ٍ یا دریافتی هی

ٍخَد دارد. ایي خغا تاِ خقاَؿ در ًاَاحی     ّای لیشری اهکاى هقزفی ضزیة ؽکغت در ٌّگام اخذ دادُخْت در تغیاری اس عیغتن

کَّغتاًی ٍ ًَاحی هزعَب کِ پاراهتزّای اتوغفز تِ ؽذت هتغیز ّغتٌذ تغیار تشرگ خَاّذ تَد. ّوچٌیي لاسم اعت تیاى گزدد کاِ  

ی ًاَر خَرؽایذ ٍ   ّای عغَح هختلف تَاعغِز هٌاتـ ایداد خغا در هحیظ ًیش تز رٍی پزتَی لیشر تاثیز دارًذ، تزای هثال، تاستاتؼدیگ

 ًتایح ًْایی تحت تاثیز لزار گیازد. گیزی ؽَد ٍ در ًتیدِ یا ّز هٌثـ دیگز هوکي اعت ّوزاُ پزتَی تاسگؾتی لیشر، ٍارد دعتگاُ اًذاسُ

الثتِ خغاّای دعتگاّی ٍ تقییي هختقاات   ؽَد.ّای هختلف اعتفادُ هیلَگیزی اس ایداد چٌیي خغاّایی اس فیلتزکِ هقوَلا تزای خ

 .ّای لایذار در فَرت ٍخَد حتوا تقحیز گزدًذًیش تایغتی در دادُ

تاؽاٌذ کاِ در   ًمااط های   ای اس خٌظ تقَیز ًثاَدُ ٍ تاِ فاَرت اتاز    ّای لایذار تز خلا  تقاٍیز هاَّارُّواى عَر کِ تیاى ؽذ، دادُ

ّای هختلفی هَرد اعتفادُ ّای لایذار در حَسُی، دادُی هَرد ًؾز ّغتٌذ. هؾاتِ تقاٍیز هاَّارُتقذی فارضِ ی هختقات عِتزدارًذُ

هیلیوتاز( را   ّای تغیار کَچک )در حذ عاًتیوتز ٍای لاتلیت اعتفادُ در همیاطّای لایذار تزخلا  تقاٍیز هاَّارُُگیزًذ. دادلزار هی

رًٍذ. تا تَخِ تِ ایٌکِ تٌاتزایي یک اتشار هٌاعة خْت هذلغاسی دلیك اکَعیغتن ٍ هحیظ سیغت اعزا  اًغاى تِ ؽوار هی .دارا ّغتٌذ

ِ ٍ هذلغااسی  قا کٌٌذ ٍ ایي پزتَ در هماتل فَارك هختلف رفتار هتفاٍتی دارد، خْت هغالّای لایذار اس پزتَی لیشر اعتفادُ هیعیغتن

اس  ًؾااى دادُ ؽاذُ اعات.    1در ؽکل ّاایي عیغتن فارضِ در هحیظ سیغت ٍ اکَعیغتن، عیغتن لایذار هتفاٍتی ایداد ؽذُ اعت.ّز 

-ّای هختلف اکَعیغتن هتفاٍت خَاّذ تَد. کِ ایي اهز تِ دلیل هاّیت عیغتنایي رٍ هذلغاسی تا اعتفادُ اس عیغتن لایذار در تخؼ

ِ  ّای لایذاری اعت. سیزا پزتَی ل ّاای گًَااگَى رفتاار یکغااًی     یشر ارعالی اس عیغتن لایذار )تا تَخِ تا فزکاًظ آى( در هماتال فارضا

تاؽذ. چزا کاِ در لاذم اٍل   ای هیتقاٍیز هاَّارُ تز اسّای لایذار پیچیذًُخَاّذ داؽت. اس ایي رٍ هذلغاسی اکَعیتن تا اعتفادُ اس دادُ

 1ی هَرد ًؾز، عیغتن لایذار هٌاعة را ؽٌاعایی کزد ٍ عپظ آى را هاَرد اعاتفادُ لازار داد. هغااتك ؽاکل     تایغتی تا تَخِ تِ پذیذُ

اس ایي رٍ تَضیز هذلغااسی  تَاى اعتفادُ کزد، ّای هختلف در اکَعیغتن هیگزدد کِ اس عیغتن لایذار در هذلغاسی پذیذُهؾاّذُ هی

رٍد. ٍ در ایٌدا تٌْا تَضیحاتی کلی، ٍ هزاحال  ی ایي همالِ تِ ؽوار هیّای هختلف اکَعیغتن خارج اس حَسُّای لایذار در تخؼدادُ

 گزدد.افلی تیاى هی
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 .(Xinchao Chu, 2014) اًَاؿ هختلف عیغتن لایذار در هغالقات اکَعیغتن: 1ؽکل

ی هَرد ًؾز حال ؽاذُ ٍ   ( تا تَخِ تِ فارض1ِیی فوَهی لایذار )راتغِلغاسی ّز تخؼ اکَعیغتن اتتذا هقادلِتِ عَر کلی خْت هذ

 دّذ.ی فوَهی لایذار را ًؾاى هیهقادلِ 1یراتغِ گزدد.ی هذکَر اعتفادُ هیی هذکَر خْت هذلغاسی فارضِعپظ اس هقادلِ

    1

ضازیة    ، ّاای ارعاالی  تقاذاد فَتاَى   ،  یّای دریافتی در فافلِتقذاد فَتَى  ی فَق،در راتغِ 

  (،ی تیي هٌثـ ٍ ّذ  )ٍاتغاتِ تاِ هغااحت تلغاکَج ارعاال کٌٌاذُ      ضخاهت حدوی فافلِ ،  یپزاکٌؼ حدوی در فافلِ

تقذاد فَتاَى   ضزیة هَثز عیغتن ًَری ٍ  ، یکغزفِ اس هٌثـ تِ ؽیء ٍ یا هقکَطفثَر  ، هغاحت دریافت کٌٌذُ

دّذ، ایي تزم در لایذارّای رٍهاى ٍ لایاذارّای  تَضیز هی را تِ عَر هثال تا تَخِ تِ تزم دٍم، کِ هیزایی اتوغفزتاؽٌذ. سهیٌِ هیپظ

ی لایذار راُ حل خافای دارد )سیازا   هقادلِ ،ٌّذ تَد. تِ عَر عادُ تایذ گفت خْت ّز کارتزدآئزٍعَل تا دلت خَتی لاتل هحاعثِ خَا

گیازی ؽاذُ ٍ   ی اًاذاسُ ای تیي فافلِراتغِ ،ی فَق در ّز حالتدر حالت فوَهی، تزم دٍم ٍ چْارم هدَْل ّغتٌذ(، ٍ تا حل هقادلِ

ی لایذار تِ ّا(، هقادلِاتزّا ٍ آئزعَل آًالیش)لایذار َّاتزد خْت   یآیذ. تزای هثال در هاَّارُؽیء هَرد تزرعی تِ دعت هی

ّاا تاِ دعات آیاذ. ّوچٌایي در      گیزی ؽذُ( ٍ هیاشاى آئزعاَل  ی اًذاسُای تیي ارتفاؿ )فافلِگزدد کِ درًْایت راتغِای حل هیگًَِ

گیازی ؽاذُ ٍ   ی اًاذاسُ ای تیي فافلِیت تثذیل تِ راتغِی فوَهی لایذار در ًْاهقادلِ  لایذارّای

 تَاى چگالی گاسّا را در اتوغفز هذلغاسی کزد.گزدد ٍ درًتیدِ هیچگالی گاس )در اتوغفز( هی

ی هتفااٍتی اًداام   ّای هختلف اکَعیغتن تِ ًحاَُ ّا ٍ پذیذُگزدد کِ هذلغاسی تخؼی فوَهی لایذار هؾاّذُ هیتا تَخِ تِ هقادلِ

ّا پذیذُ کِّای دیگز اکَعیغتن اهکاى پذیز اعت. تا ایي ٍخَد در تخؼ ،ی فَقی خاؿ حل هقادلِفتِ ٍ ّز یک تا تَخِ تِ ؽیَُگز

تَاى اس راُ کار اعتفادُ ؽذُ در رٍػ ًَؿ اٍل هذلغااسی در تقااٍیز   ّای تشرگتز ٍخَد دارًذ )درختاى، عغز سهیي ٍ ...( هیدر همیاط

ٍ ...  Biomass، LAIتِ عَر هثال خْت هذلغاسی هیشاى کازتي،   .اعتفادُ کزدی هَرد ًؾز ي رفتار فارضِای، خْت تقییهاَّارُ

اًتخاب عیغاتن لایاذار    -2ی هَرد ًؾز ٍ همیاط آى ؽٌاخت فارضِ -1ّای سیز را اًدام داد.تَاى گامّای لایذار، هیتا اعتفادُ اس دادُ

ّاای سهیٌای کاِ تیااًگز رفتاار ٍ یاا ٍیضگای        خواـ آٍری دادُ  -3ّای لایذار خوـ آٍری دادُ ی هَرد ًؾز ٍهٌاعة تا تَخِ تِ فارضِ

-اًداام هزاحال پایؼ    -5اط پای تزداؽت ًماط کٌتزل سهیٌی ٍ یا ّواى ًماط خی -4 (LAIی هذکَر اعت )هثلا هؾخقی اس فارضِ

ّاای هذلغااسی، خْات    اعاتفادُ اس رٍػ  -6 اّاا ٍ ...( ّای پزت، کاّؼ خغّای لایذار )فیلتزگذاری، حذ  دادُپزداسػ تز رٍی دادُ

افتثار عٌدی هذل اعاتفادُ ؽاذُ    -7ّای سهیٌی اًدام گزفتِ اعت گیزیّای لایذار در ًماعی کِ اًذاسُّای سهیٌی ٍ دادُارتثاط دادُ

 یزفتِ اعت. ّای سهیٌی اًدام ًپذگیزیی هَرد ًؾز در ًماعی کِ اًذاسُتیٌی هؾخقِ ٍ یا رفتار فارضِپیؼ -8
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ّای لایذار در یاک  تَاى اس دادُّا ٍ...( ًیش هیعاختواىّا، ؽْزّا، ّای تشرگ همیاط )خٌگلالثتِ خْت تزخی آًالیشّای سهاًی پذیذُ

 ای، ایي کار تِ فَرت تغیار هحاذٍد آى ًغثت تِ تقاٍیز هاَّارُ تَدىّشیٌِی سهاًی هؾخـ اعتفادُ کزد، اها تا کٌَى تِ دلیل پزتاسُ

ّاای  ای، دادُّاا )تقااٍیز هااَّارُ   ّای لایاذار ٍ دیگاز دادُ  هَرد اعتفادُ لزار گزفتِ اعت. ٍ تیؾتز در آًالیشّای سهاًی اس تزکیة دادُ

ای ّای لایذار ٍ تقاٍیز هاَّارُّوچٌیي اس تزکیة دادُ ّا اعتفادُ ؽذُ اعت.عیغتن اعلافات خغزافیایی ٍ غیزٍ( خْت کاّؼ ّشیٌِ

ّای لایاذار ٍ تقااٍیز   تزکیة )ادغام( دادُ .ّا خْت هذلغاسی پاراهتزّای هختلف اعتفادُ ؽذُ اعتری اس پضٍّؼًیش در تغیا

ّاای  ای ًغثت تِ دادُگیزد. اس آى خْت کِ تقاٍیز هاَّارُّای ّز دٍ دادُ هَرد اعتفادُ لزا هیای تِ هٌؾَر اعتفادُ اس هشیتهاَّارُ

تاا هؾاکلاتی در   ّای لایذار تِ خْت حدین تاَدى  لایذار را ًیش ًذارًذ )دادُ ّایتز تَدُ ٍ هؾکلات آًالیش دادُلیوتلایذار، تغیار ارساى

تاؽذ.ّای لایذار تغیار هٌاعة هیدٌّذ، تزکیة آًْا تا دادُهٌاعك تشرگی را پَؽؼ هی ی آًالیش هَاخِ ّغتٌذ( ٍ ّوچٌیيهزحلِ

 

 ّای هدلسازیاعتبارسٌجی رٍش -4

ی هیشاى افتثار ٍ فحت رٍػ ٍ یا الگَریتن هاَرد  ی افتثار عٌدی ًؾاى دٌّذُؼ اس دٍر ٍ در تغیاری اس فلَم هختلف، هزحلِدر عٌد

ّاای فازاٍاى در   اعتفادُ اعت. ایي هزحلِ در عٌدؼ اس دٍر اس اّویت دٍچٌذاًی تزخَردار اعت. چزا کِ تِ دلیل ٍخَد فاذم لغقیات  

ّای لایذار ٍ غیزٍ( لاسم اعت تا فحت هذلغاسی اًداام گزفتاِ تاِ ًحاَی ارائاِ      ای، دادُهاَّارُاسدٍری ) تقاٍیز ّای عٌدؼعیغتن

 گزدد.

فاحت   -تاؽذ، دٍ ًاَؿ فاحت عاٌدی ٍخاَد دارد. الاف     آًالیش درخِ خاکغتزی )عیف فارضِ( هی تز اعاطای کِ در تقاٍیز هاَّارُ

تٌذی ؽذى ًَاحی هختلاف تقاَیز   تایح ًْایی هٌدز تِ عثمِتٌذی کِ ًدر هثاحث عثمِ فحت عٌدی ٌّذعی.  -ٌدی هَضَفی بع

گازدد. اهاا در هماتال فاحت عاٌدی ٌّذعای       ، اعاتفادُ های  (کِ تز هثٌای هاتزیظ خغا اعات )گزدد، اس فحت عٌدی هَضَفی هی

تیاًگز هیشاى گزدد. فحت عٌدی تِ عَر کلی اعتفادُ هی آىافتثار عٌدی اس ّای هختلف خْت کارتزدّای هختلفی داؽتِ ٍ در حَسُ

تاؽذ. اس ایاي رٍ در تحاث فاحت    تِ تٌْایی تیاًگز ّز دٍ فاکتَر فحت ٍ دلت هی  فحت ٍ دلت یک رٍػ اعت، کِ ؽاخـ

ٍ گزدد. ایي ؽاخـ در ٍالـ هیشاى ًشدیکی همذار هحاعثِ ؽذُ )تا اعتفادُ اس هاذل(  اس ایي ؽاخـ تغیار اعتفادُ هی ،عٌدی ٌّذعی

تَاى اس ایي ؽاخـ در تیاى هیشاى فحت یک هاذل اعاتفادُ کازد    دّذ. اس ایي رٍ هیی یک پاراهتز را ًؾاى هیگیزی ؽذُهمذار اًذاسُ

ّای هثٌا ی ؽاخـ هذکَر ٍ ّوچٌیي هاتزیظ خغا ًیاس تِ دادُخْت هحاعثِتٌذی تقَیز ًگزدًذ(. ّایی کِ هٌدز تِ عثمِ)هذلغاسی

اس لاتلیت افتواد تالایی  ، ؽاخـ هذکَر ٍ هاتزیظ خغا،اًذ( اعت. اس ایي رٍلزار ًگزفتِ ّایی کِ در فزایٌذ هذلغاسی هَرد اعتفادُ)دادُ

ّاای هزخاـ   ّای دیگزی ًیش خْت تیاى فحت ٍ یا دلت هذلغاسی اًدام گزفتِ در هاَالقی کاِ دادُ  تزخَردار ّغتٌذ. در هماتل رٍػ

تاؽاٌذ. در رٍػ اٍل، سهااى   ی سهاى ٍ رٍػ آًالیش حغاعیت های ی آًْا رٍػ همایغِکِ دٍ رٍػ فوذُتاؽذ، ٍخَد دارًذ. هَخَد ًوی

تاِ فٌاَاى    ،ّای هذلغاسی هَخَد همایغِ ؽذُ ٍ رٍػ هذلغاسی کِ سهاى کوتازی را فاز  کٌاذ   هذلغاسی اًدام گزفتِ تا دیگز رٍػ

ٍرٍدی ٍ یا خزٍخای رٍػ  ّای هختلف( حغاعیت گزدد. در رٍػ آًالیش حغاعیت )تا تِ کارگیزی الگَریتنتز اًتخاب هیرٍػ هٌاعة

ّاای  تاز ٍرٍدی ٍ در یک گزا  ًوایؼ دادُ خَاّذ ؽذ. تِ ستاى عاادُ  ؽذُخزٍخی ٍ یا ٍرٍدی هحاعثِ در هماتل تغییزات  ،هذلغاسی

در ایي  کٌٌذ.زات خزٍخی هذل را هؾاّذُ هیی هقیي )تا تَخِ تِ دلت هَرد ًیاس( تغییز دادُ ٍ تغییهذلغاسی را در یک تاسُ یک رٍػ

 فَرت رٍػ هذلغاسی افتثار تیؾتزی دارد کِ ًغثت تِ تغییزات ٍرٍدی ٍ یا خزٍخی، حغاعیت کوتزی داؽتِ تاؽذ.

ای تا تَخِ تِ هَضَؿ هاَرد هغالقاِ )پذیاذُ ٍ یاا فارضاِ(، همیااط       ّای لایذار ٍ تقاٍیز هاَّارُدر تحث هذلغاسی تا اعتفادُ اس دادُ

ّای هَخاَد )ٍخاَد ٍ یاا    ّای لایذار(، دادُای ٍ یا ًَؿ هذل عاسی در دادُر تقاٍیز هاَّارُهَضَؿ، ًَؿ هذلغاسی )ًَؿ اٍل ٍ یا دٍم د

ِ    ّای هثٌا(، دلت هَرد اًتؾار، هحذٍدیتفذهَخَد دادُ ی ّای هَخَد ٍ غیزٍ تایغتی رٍػ هٌاعة افتثار عاٌدی اًتخااب ؽاَد. ارائا

تَاى تِ ًتایح ارائِ ی ٍ در فلَم هختلف افتثار کافی را ًذاؽتِ ٍ ًویتیاى هیشاى دلت ٍ فحت آى اس ًؾز فلوًتایح یک هذلغاسی تذٍى 

ّای فازك آهااری ًیاش اًداام     ی ًتایح ًْایی در فَرت ًیاس تایغتی آسهَىؽذُ افتواد کزد. فلاٍُ تز آى در تحث افتثار عٌدی ٍ ارائِ

   .گزفتِ تا ًتایح ًْایی اس ًؾز آهاری ًیش هقٌادار تاؽٌذ

 

 گیری. ًتیج5ِ
-ّای اًغاى خْت ؽٌاخت ّز چِ تیؾتز هحیظ اعزا  ٍ اعتفادُتزیي تلاػهذلغاسی اؽیاء ٍ هحیظ پیزاهَى اًغاى یکی اس اعاعیز ّ

ّاای هختلاف تَعاقِ    ّای آى تَد. اهزٍسُ اتشارّای فزاٍاًی خْت هذلغاسی ٍ اخذ اعلافات اس اؽیاء ٍ پذیذُی تْیٌِ اس هٌاتـ ٍ ؽزفیت
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ای تَاى اعلافات فزاٍاًی اس آى اعتخزاج کزد. فٌاٍری لایذار ٍ تقاٍیز هاَّارُی هَرد تزرعی هیین تا پذیذُیافتِ کِ تذٍى تواط هغتم

تاؽٌذ. اکَعیتن ٍ هحیظ سیغت اًغاى اس آى خْت کِ تیؾاتزیي تااثیز را   ّای هختلف هیتزیي اتشار هذلغاسی اؽیاء ٍ پذیذُخشء هذرى

ت ّزچِ تیؾتز ٍ هذلغاسی رفتار آى اس اّویت تغیاری تزخَردار اعت. هذلغاسی اکَعیغتن تاا  ؽٌاخ تٌاتزایي،تز رٍی سًذگی اٍ داؽتِ 

ِ ّای لایذار فلاٍُ تز هشیتای ٍ دادُاعتفادُ اس تقاٍیز هاَّارُ ّاای هذلغااسی اکَعیغاتن را تغایار کااّؼ دادُ ٍ      ّای فزاٍاى، ّشیٌا

ای اعتفادُ کزد. تِ دلیل ٍخاَد خغاّاا ٍ فاذم    لایذار ٍ تقاٍیز هاَّارُّای تَاى اس دادُّای هختلف اکَعیغتن هیّوچٌیي در تخؼ

پزداسػ خْت کاّؼ خغاّا ٍ افتثار ًتایح ای هزاحل پیؼّای لایذار ٍ تقاٍیز هاَّارُّا ّوَارُ لاسم اعت تا لثل اس آًالیش دادُلغقیت

 ًْایی اًدام گیزًذ.

ای تا تَخِ تِ هَضَؿ هَرد تزرعی، تِ عَر کلی تِ دٍ فَرت پیذا کزدى رفتاار ٍ یاا   هذلغاسی اکَعیغتن تا اعتفادُ اس تقاٍیز هاَّارُ 

-های تیٌی رفتار آى در آیٌذُ، اًداام  هؾخقات یک فارضِ در یک هکاى هؾخـ ٍ یا تقییي رفتار سهاًی یک فارضِ ٍ یا پذیذُ ٍ پیؼ

تَاى اس آًْا در آًالیشّای ِ داؽتِ ٍ در هذلغاسی اکَعیغتن ًویّای لایذار تز اعلافات عیفی تکیای تز خلا  دادُگیزد. تقاٍیز هاَّارُ

 ٌّذعی اعتفادُ کزد. 

ّاای هختلاف هاَرد    . ایي فٌاٍری در حَسُاعتای خذیذتز تَدُ ٍ گغتزػ آى ًیش تغیار عزیـ فٌاٍری لایذار ًغثت تِ تقاٍیز هاَّارُ

ّای هختلف آى اس ر هذلغاسی اکَعیغتن ًیش تِ عَر گغتزدُ در تخؼاعتفادُ لزار گزفتِ ٍ اس ایي رٍ ؽٌاخت آى تغیار اّویت دارد. د

 ّاای لیاذار(  )تاا اعاتفادُ اس دادُ   ّای هختلف اکَعیغتن، هذلغاسی تخؼایگزدد. تز خلا  تقاٍیز هاَّارُفٌاٍری لایذار اعتفادُ هی

تِ ؽَد ٍ عپظ خْات هذلغااسی آى، عیغاتن    تز تَدُ ٍ در ّز تخؼ تایغتی اتتذا هَضَؿ هَرد تزرعی تِ درعتی ؽٌاختغیار پیچیذُ

-ی فوَهی لایذار اعتفادُ های تیؾتز اس حل هقادلِ ،ّای هختلف هَخَد در اکَعیغتنلایذار هٌاعة اًتخاب گزدد. در هذلغاسی پذیذُ

ّاای  کاارگیزی دادُ  تَاى تا تِای هیّای هَخَد در تقاٍیزی هاَّارُّای سیادی اس اکَعیغتن تا اعتفادُ اس رٍػگزدد. الثتِ در تخؼ

 لایذار، رفتار اکَعیغتن را آًالیش ٍ هذلغاسی کزد. 

تَاًذ ّای لایذار تِ فَرت گام تِ گام تیاى ؽذُ ٍ تٌاتزایي هیای ٍ دادُدر ایي همالِ تِ عَر خلافِ چگًَگی اعتفادُ اس تقاٍیز هاَّارُ

زد. تِ فٌَاى یک رٍػ کاری در هذلغاسی اکَعیغتن هَرد اعتفادُ لزار گی
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