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غیرخطی شرودینگر معادلات زوج حل برای بلوکی گاوس-سایدل فوق تخفیف تکراری روش
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چکیده

ماتریس می شود. گرفته نظر در کسری مکان غیرخطی شرودینگر معادلات زوج گسسته سازی از حاصل دستگاه مقاله، این در
یک و توپلیتز ماتریس از حقیقی قسمت است. موهومی و حقیقی بخش دو شامل سازی، گسسته از حاصل دستگاه ضرایب
گاوس-سایدل فوق تخفیف روش به موسوم کارا، روش یک می گردد. تشکیل همانی ماتریس  از موهومی قسمت و قطری ماتریس
ضرب دو شامل تنها که است این شده، ارائه روش اهمیت حائز نکته شد. خواهد گرفته بکار حاصل، دستگاه حل برای بلوکی
همگرایی ادامه، در بود. خواهد اندک بسیار حافظه فضای اشغال میزان و محاسبات حجم بنابراین، می باشد. ماتریس-در-بردار

شد. خواهد عرضه نظر مورد روش کارایی برای عددی مثال یک نهایت، در می شود. ارائه فوق تخفیف بهینه پارامتر محاسبه و

همگرایی. بلوکی، گاوس-سایدل فوق تخفیف روش توپلیتز، ماتریس فضایی، کسری شرودینگر معادلات کلیدی: واژه های
.81V99 ،81Q05 ،65F10 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

معادله این می شود. یاد نیز کوانتوم هسته نام با شرودینگر معادله از است. شرودینگر معادله کوانتوم مکانیک در مهم معادلات از یکی
می گردد. حاصل براونی١ حرکات روی سطح گیری انتگرال از

می شوند: تعریف زیر صورت به کسری مکان غیرخطی شرودینگر معادلات زوج
iut + γ(−∆)

α
٢ u + ρ

(
|u|٢ + β|v|٢

)
u = ٠,

ivt + γ(−∆)
α
٢ v + ρ

(
|v|٢ + β|u|٢

)
v = ٠,

a ≤ x ≤ b, ٠ < t ≤ T, (١)

اولیه شرایط در }به طوری که
u(x, ٠) = u٠(x), v(x, ٠) = v٠(x), a ≤ x ≤ b,

u(a, t) = u(b, t) = ٠, v(a, t) = v(b, t) = ٠, ٠ ≤ t ≤ T,

صورت به کسری٢ لاپلاسین ، [۴] در .γ > ٠ و ρ > ٠ ،β ≥ ٠ به علاوه و ١ < α < ٢ اینجا در می کنند. صدق

(−∆)
α
٢ u(x, t) = F−١ (|ξ|αF(u(x, t))) ,
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١Brownian motion
٢Fractional Laplacian
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کنید فرض می باشد. x مکانی متغیر بر شده اعمال فوریه١ تبدیل F آن در که است، شده تعریف

−∞Dα
x u(x, t) = ١

Γ(n − α)
∂n

∂xn

∫ x

−∞
(x − τ)n−١−αu(τ, t)dτ,

xDα
+∞u(x, t) = ١

Γ(n − α)
∂n

∂xn

∫ +∞

x
(τ − x)n−١−αu(τ, t)dτ,

صورت به ر یز٣ کسری مشتق این صورت در باشند. راست و چپ ریمان-لیوویل٢ کسری مشتقات ترتیب به

∂α

∂|x|α
u(x, t) = −(−∆)

α
٢ u(x, t) = − ١

٢ cos πα
٢

[
−∞Dα

x u(x, t) + xDα
+∞u(x, t)

]
.

بود. خواهد
چند اخیر، سال های در است. دشوار مسئله ای کسری، مکان غیرخطی شرودینگر معادلات زوج دقیق جواب بررسی کلی طور به
و ، [٢] کالوکیشن۵ روش ، [١] کرانک-نیکلسون۴ روش به توان می جمله از شده است. گرفته نظر در آن ها حل برای عددی روش

کرد. اشاره [۵] متناهی۶ تفاضلات روش
ماتریس می شود. مختلط و متقارن خطی دستگاه حل به منجر کسری، مکان غیرخطی شرودینگر معادلات زوج گسسته سازی
توپلیتز٧ ماتریس های مجموع از حقیقی قسمت است. موهومی و حقیقی بخش دو شامل گسسته سازی، از بدست آمده دستگاه ضرایب
اخیراً، می شود. تشکیل همانی ماتریس از موهومی قسمت به علاوه، می شود. تشکیل مثبت قطری درایه های با قطری ماتریس یک و
است. شده گرفته بکار آن حل برای گاوس-سایدل روش و ساخته اولیه دستگاه با متناظر بلوکی دو-در-دو دستگاه یک ،[٣] در
یک مقاله، این در است. گرفته قرار بررسی مورد متناظر بلوکی دو-در-دو دستگاه حل برای گاوس-سایدل روش همگرایی هم چنین
حاصل دستگاه با متناظر دو-در-دو خطی معادلات دستگاه حل برای بلوکی گاوس-سایدل فوق تخفیف تکراری روش نام با کارا روش

گردید. خواهد ارائه کسری مکان غیرخطی شرودینگر معادلات زوج گسسته سازی از
گسسته از حاصل دستگاه برای بلوکی گاوس-سایدل فوق تخفیف تکراری روش ، ٢ بخش در است. بخش چهار شامل مقاله این
مودرنظر روش کارایی بررسی به مثال یک ارايه با ، ٣ بخش در شد. خواهد معرفی کسری مکان غیرخطی شرودینگر مسئله زوج سازی

شد. خواهد عرضه ۴ بخش در نتیجه گیری نهایت، در می پردازیم. موجود روش های سایر با مقایسه در

بلوکی گاوس-سایدل فوق تخفیف تکراری روش ٢

خطی معادلات دستگاه شود. تقسیم مساوی قسمت ۴M به [٠, T ] زمانی بازه و مساوی قسمت M + ١ به [a, b] بازه کنید فرض
صورت به زمانی گام هر در کسری مکان غیرخطی شرودینگر معادلات زوج گسسته سازی از حاصل

AU = b, A ∈ CM×M , U, b ∈ CM , (٢)

به علاوه، . [٣] است مجهولات بردار U و راست سمت بردار b ، نامنفرد ماتریس یک ،A = iI + T + D به طوری که است،
(SPD) متقارن مثبت معین و توپلیتز ماتریس T . i = ١, ٢, . . . , M, di ≥ ٠, آن در که D = diag(d١, d٢, . . . , dM )
دستگاه صورت به ،(٢) دستگاه بنابراین، .y, z, p, q ∈ RM به طوری که ، b = f + ig و U = x + iy می دهیم قرار می باشد.

Ax ≡
(

−I W
W I

)(
y
x

)
=
(

f
g

)
≡ P, (٣)

می شود. تبدیل
١Fourier transform
٢Riemann-Liouville
٣Riesz
۴Crank-Nickelson
۵Collocation
۶Finite difference
٧Toeplitz

۵
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بلوکی گاوس-سایدل فوق تخفیف روش ٢ . ١

صورت به شکافت یک ابتدا

A = (ωD − E) − (ET − (١ − ω)D) =: M − N , (۴)

به طوری که می گیریم، نظر در (۴) ضرایب ماتریس برای را

D =
(

−I ٠
٠ I

)
, E =

(
٠ ٠

−W ٠

)
.

گاوس-سایدل فوق تخفیف تکراری روش ، (۴) شکافت از استفاده با می نامیم. فوق تخفیف پارامتر را ω پارامتر .ω ̸= ٠ کنید فرض
بود: خواهد زیر صورت به بلوکی

Mz(k+١) = N z(k) + P, k = ٠, ١, ٢, · · · ,

z(٠) و می باشند -تایی M بردارهای x(k) و y(k) به طوری که ،z(k) = (y(k); x(k)) هم چنین شده اند. تعریف (۴) در N و M که
بود: خواهد زیر صورت به نظر مورد روش کلی شکل درنتیجه، است. اولیه حدس یک

y(k+١) = ١
ω

(
(ω − ١)y(k) + Wx(k) − f

)
,

x(k+١) = ١
ω

(
(ω − ١)x(k) + g − Wy(k+١)

)
.

(۵)

حجم که است اهمیت حائز بسیار موضوع این نمی باشد. دستگاهی حل هیچ گونه شامل روش این می شود، مشاهده که همانطور
بدست بلوکی گاوس-سایدل روش ،ω = ١ ازای به که می کنیم توجه می گردد. محدود ماتریس-در-بردار ضرب دو به تنها محاسبات
بهینه مقدار یافتن و روش همگرایی بررسی به ادامه در می باشد. ارائه شده روش از خاصی حالت گاوس-سایدل روش بنابراین می آيد.

می گردد. مرور لم یک ابتدا می پردازیم. فوق تخفیف پارامتر

.|p| < ١+q و |q| < ١ اگر تنها و اگر هستند، یک از کمتر x٢ −px+q = ٠ دوم درجه معادله ریشه دو هر اندازه ی [۶] .٢ . ١ لم

در باشند. توپلیتز و قطری ماتریس های ترتیب به T و D به طوری که ،A = iI + D + T ∈ RM×M کنید فرض .٢ . ٢ قضیه
از است عبارت ،(٣) دستگاه حل برای (۵) بلوکی گاوس-سایدل فوق تخفیف روش همگرایی برای کافی و لازم شرط صورت، این

است. W ویژه مقدار بزرگترین µmax آن در که ،ω > ١+µmax
٢

کنید فرض مسأله کلیت از کاستن بدون باشد. G = M−١N ماتریس ویژه زوج یک (λ, x = (u; v)) کنید فرض اثبات.
بنابراین، .λ ̸= ٠

(D − ωE)−١(ET − (١ − αD))x = λx,

معادل، طور }به
(١ − ω)u − Wv = −λωu, (۶)
(ω − ١)v = λ(Wu + ωv). (٧)

داشت: خواهیم (٧) تساوی در جایگذاری و (۶) تساوی از v = ((λ − ١)ω + ١)W −١u محاسبه با

−λW ٢u = ((λ − ١)ω + ٢(١u.

آنگاه باشد، W ویژه مقدار یک µ اگر که می دهد نشان اخیر رابطه

λµ٢ = − ((λ − ١) ω + ٢(١ (٨)

= − (λ٢ω٢ + ٢ω(١ − ω)λ + (ω − ٢(١). (٩)

۶

گاه حڠ͇م ܑ۾زواری αЮی آن - داसی و کارࣳدӬګۖنار ܖ۾رϥ ګؑنЈقالات یازدω وطˡ̯ۤ چڠࠤده



صورت به ،(٩) تساوی که دریافت می توان محاسبه اندکی با

λ٢ −
(

٢ω٢ − ٢ω − µ٢

ω٢

)
λ + (ω − ١

ω
)٢ = ٠,

بود: خواهند زیر شکل به روش همگرایی برای کافی و لازم شرایط ،٢ . ١ لم به توجه با اکنون است. بیان }قابل
|ω − ١| < ω,

|٢ω٢ − ٢ω − µ٢| < ٢ω٢ − ٢ω + ١.

رابطه برقراری با دوم شرط برقراری به علاوه، است. ،ω > ١
٢ با معادل ،|ω − ١| < ω شرط که می کنیم توجه

(٢ω − ٢(١ > µ٢, (١٠)

می کند. تکمیل را اثبات این و ω > ١+µ
٢ باشیم داشته است کافی ،(١٠) رابطه برقراری برای است. معادل

باشیم: داشته که گردد محاسبه گونه ای به ω بایستی منظور این برای پرداخت. خواهیم بهینه فوق تخفیف پارامتر یافتن به ادامه در

ρ (Gω∗) = arg min
ω> ١+µmax

٢

ρ (Gω) .

می کنیم. بیان را بعدی قضیه حال

به بلوکی گاوس-سایدل فوق تخفیف روش در فوق تخفیف پارامتر بهینه مقدار باشند. برقرار ٢ . ٢ قضیه شرایط کنید فرض .٢ . ٣ قضیه
صورت

ω∗ = ١
٢

(
١ +

√
١ + ρ٢(W )

)
, (١١)

به علاوه است.

ρ (Gω∗) = ١ − ١
ω∗ = ( ρ(W )

١ +
√

١ + ρ٢(W )
)٢.

با .λ ∈ C یا λ < ٠ داشت: خواهیم ،(٨) رابطه به توجه با صورت، این در باشد. Gω ویژه مقدار یک λ کنید فرض اثبات.
داریم ،(٩) رابطه از λ محاسبه

λ١,٢(ω) = −٢ω٢ + ٢ω + µ٢

٢ω٢ ±
√

∆
٢

,

به طوری که

∆ =
(

٢ω٢ − ٢ω − µ٢

ω٢

)٢

− ۴
(

ω − ١
ω

)٢
.

داریم ،(٩) رابطه از استفاده با هم چنین

(λ − ١)ω + ١ = ±µ
√

−λ. (١٢)

شده اند. رسم ١ شکل در تابع دو این نمودار ω یک ازای به g(λ) = ±µ
√

−λ و fω(λ) = (λ − ١)ω + ١ می دهیم قرار
اندازه ω افزایش با ، ١ شکل به توجه با می یابد. افزایش ω افزایش با f تابع شیب که می کنیم توجه .f(١) = ١ وضوح به
می دهد نتیجه که ،∆ = ٠ بنابراین و λ١ = λ٢ صورت این در گردند. مماس هم بر نمودار دو که تاجایی می شوند، بزرگ ریشه ها
در نمی باشد. قبول قابل µ = ٠ پس است، SPD ماتریس یک W اینکه به توجه با .۴ω٢ − ۴ω − µ٢ = ٠ یا µ = ٠
با است. ω١,٢ = ١

٢

(
١ ±

√
١ + µ٢

)
صورت به ریشه دو شامل اخیر دوم درجه معادله .۴ω٢ − ۴ω − µ٢ = ٠ نتیجه

٧
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λ

g
fω

g(λ) و fω(λ) توابع نمودار :١ شکل

دید می توان سادگی به و می باشد ،ω̃ = ١
٢

(
١ +

√
١ + µ٢

)
صورت به قبول قابل ریشه بنابراین ،w > ١+µ

٢ اینکه به توجه
صورت به و مختلط ،(٩) معادله ریشه های حالت، این در .ω > ω̃ می کنیم فرض ادامه در .λ١,٢(ω̃) = ١ − ١

ω̃

λ١,٢(ω) = (٢ω٢ − ٢ω − µ٢)
٢ω٢ ± i

√
∆′

٢
,

که طوری به بود، خواهند

∆′ = ۴
(

ω − ١
ω

)٢
−
(

٢ω٢ − ٢ω − µ٢

ω٢

)٢

.

منحنی دیگر، سوی از می باشد. ω̃ مقدار ω برای انتخاب بهترین پس ،١ − ١
ω̃ < ١ − ١

ω اینکه به توجه با .|λ١,٢| = ١ − ١
ω لذا

داریم: فوق مطالب جمع بندی با است. ،±µ
√

−λ, ٠ ≤ λ ≤ ρ(W ) شکل به منحنی ها همه برای بالا کران یک ،g

ρ (Gω∗) = min
ω

max
ω> ١+µmax

٢

|١ − ١
ω

| = ١ − ١
ω∗ = ( ρ(W )

١ +
√

١ + ρ٢(W )
)٢,

است. شده تعریف (١١) رابطه در ω∗ که

عددی نتایج ٣

با را ارائه شده روش مثال، این در است. شده گرفته نظر در ارائه شده روش کارایی بررسی برای عددی مثال یک بخش، این در
انتخاب تصادفی بردار را اولیه حدس بردار می کنیم. مقایسه ،١٠ مجدد شروع با GMRES روش و بلوکی گاوس-سایدل روش های
در می باشد. k−ام تکرار از حاصل جواب u(k) و rk = P − Au(k) به طوری که ،Res = ∥rk∥٢

∥r٢∥٠
می دهیم قرار می کنیم.

در برنامه ها اجرای از حاصل عددی نتایج می شوند. متوقف تکرارها برسد، ١٠٠٠ به تکرارها تعداد یا ،Res < ٩−١٠ صورتی که
مشخصات با لپ تاپ بر Matlab-R٢٠١٧

intel (R), Core(TM) i5-8265U, CPU @ 1.60 GHz, 8 GB,
است.

شرودینگر معادلات زوج .٣ . ١ مثال
iut + (−∆)

α
٢ u + ٢

(
|u|٢ + |v|٢

)
u = ٠,

ivt + (−∆)
α
٢ v + ٢

(
|v|٢ + |u|٢

)
v = ٠,

(١٣)

به طوری که می گیریم،  نظر در }را
u(x, ٠) = sech(x + ١) · exp(٢ix), v(x, ٠) = sech(x − ١) · exp(−٢ix),
u(−٢٠, ٠) = u(٢٠, ٠) = ٠, v(−٢٠, ٠) = v(٢٠, ٠) = ٠.
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.B ماتریس با متناظر ،N = ۴M و α = ١٫٣ فرض با ω∗ مقادیر :١ جدول
M ٨٠٠ ١۶٠٠ ٣٢٠٠ ۶۴٠٠
ω∗ ١٫٠٠٣ ١٫٠٠۴ ١٫٠٠٧ ١٫٠١٠

.N = ۴M و α = ١٫٣ فرض با عددی نتایج :٢ جدول
Method M ٨٠٠ ١۶٠٠ ٣٢٠٠ ۶۴٠٠

B C B C B C B C

BGSOR IT ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵
CPU ٠٫٠١١ ٠٫٠٠٩ ٠٫٠۵٠ ٠٫٠٢١ ٠٫١٩٠ ٠٫١۴٠ ٠٫٩٧٣ ٠٫٨٧٨

BGS IT ۵ ۵ ۶ ۶ ۶ ۶ ٧ ٧
CPU ٠٫٠١۶ ٠٫٠١٢ ٠٫٠۵٨ ٠٫٠۶۵ ٠٫٢١٩ ٠٫٢٣۶ ١٫۶۴٠ ١٫٠۴٨

GMRES(١٠) IT ۶ ۶ ٧ ٧ ٧ ٧ ٨ ٨
CPU ٠٫٠۵٧ ٠٫٠١۴ ٠٫٠٧٢ ٠٫٠٣٩ ٠٫١١۵ ٠٫١٠٩ ٢٫٣٣۵ ١٫٩١۴

دستگاه های مثال، این در می شود. خطی معادلات دستگاه دو تولید به منجر ،(١٣) دستگاه زوج .ρ = ١٫٢ و γ = ١٫٣ کنید فرض
ماتریس شده اند. گرفته نظر در ،t = ٢ نهایی زمانی گام ازای به کسری مکان غیرخطی شرودینگر معادلات زوج گسسته سازی از حاصل
ماتریس با متناظر فوق تخفیف پارامتر بهینه مقادیر دارند. مشابهی ساختار ماتریس دو این می نامیم. C و B را دستگاه ها این ضرایب
نتایج می کنیم. خودداری C ماتریس با متناظر ،ω∗ ارائه از ماتریس دو ساختاری تشابه به توجه با شده اند. ارائه ١ جدول در ،B
جدول در (BGSOR) بلوکی گاوس-سایدل فوق تخفیف و (BGS) بلوکی گاوس-سایدل ،GMRES(10) روش سه از حاصل عددی
می باشند. تکرارها تعداد و ها روش همگرایی برای لازم زمان نشان دهنده ترتیب به ، “CPU” و “IT” جدول این در شده اند. ارائه ،٢

دارد. مطلق برتری پیشین روش  های بر شده ارائه روش که دریافت توان می ،٢ جدول به توجه با

نتیجه گیری ۴

شده گرفته بکار کسری مکان غیرخطی شرودینگر معادلات زوج حل برای بلوکی گاوس-سایدل فوق تخفیف تکراری روش مقاله، این در
می شود. همگرا مناسبی شرایط تحت ارائه شده روش شد، مشاهده که همانطور گرفت. قرار بررسی مورد مذکور روش همگرایی است.
فوق پارامتر بهینه مقدار به علاوه، می باشد. نظر مورد دستگاه جواب محاسبه برای اندک محاسبات حجم روش، این مزیت های از یکی

گرفت. قرار بررسی مورد روش ها سایر به نسبت روش برتری عددی مثال یک با نهایت، در گردید. محاسبه تخفیف
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تشخیص دقت افزایش جهت لژاندر متعامد هسته محاسبه در نیستروم کم-رتبه تقریب کاربرد
کووید-١٩ زودهنگام

١ پرند کورش و * ,١ نائینی آقائی افضل علیرضا

ایران تهران، بهشتی، شهید دانشگاه ریاضی، دانشکده کامپیوتر، و داده ها علوم گروه ١

چکیده

شامل بیماری، این رایج علائم است. شده تبدیل یکم و بیست قرن چالش های بزرگ ترین از یکی به کووید-١٩ همه گیری
از را کووید-١٩ کم هزینه و سریع تشخیص امکان فصلی، آنفولانزای به علائم این شباهت می باشد. نفس تنگی و سرفه تب،
افراد میان از کووید-١٩ به مبتلا افراد دسته بندی جهت هوشمند الگوریتم یک پژوهش این در است. کرده سلب متخصصان
جهت سپس و شده بررسی هسته توابع عنوان به متعامد چندجمله ای های کاربرد ابتدا منظور، این برای می شود. ارائه مشکوک
دسته بند کمک به پایان در می کنیم. استفاده منفرد مقادیر تجزیه و نیستروم کم-رتبه تقریب از محاسباتی، پیچیدگی های بر غلبه
الگوریتم درصدی ٩٨ دقت بیانگر حاصله نتایج کرد. خواهیم ارائه بیماری تشخیص جهت بلادرنگ مدل یک کاهشی، گرادیان

می باشد. شده ارائه

مصنوعی هوش ماشین، یادگیری متعامد، چندجمله ای های منفرد، مقادیر تجزیه کووید-١٩، کلیدی: واژه های
68T10 ،15A23 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

دسامبر در که است (SARS-CoV-2) ٢ تنفسی حاد سندرم کروناویروس از ناشی عفونی بیماری یک (COVID-19) کووید-١٩
علائمی بروز به منجر افراد، تنفسی سیستم دادن قرار تاثیر تحت با واگیردار بیماری این شد. پدیدار چین ووهان در ٢٠١٩ سال
بدون بیماری، این به ابتلا از پس دارند، قوی ایمنی سیستم که افرادی معمولا می گردد. خشک سرفه و تب تنفسی، مشکلات همچون
بیماری های همچون زمینه ای بیماری های دارای که کسانی و مسن افراد حال، این با می یابند. بهبود نهایت در خاصی درمان انجام
جهانی بهداشت سازمان یافته های اساس بر دارند. بیشتری پذیری آسیب هستند، سرطان و تنفسی بیماری های دیابت، قلبی-عروقی،

می باشد. گفتار دادن دست از و بویایی دادن دست از اسهال، گلودرد، سردرد، شامل ویروس، این شایع کمتر علائم
بیماری شیوع است، گسترش حال در همچنان متوالی جهش های با کووید-١٩ ویروس، مهار برای جامعه تلاش های علی رغم
تست کیت های البته و بهداشتی مراقبت های کارکنان پزشکی، تجهیزات کمبود و بیمارستانی منابع در تقاضا افزایش به منجر می تواند
برای ممکن مراقبت بهترین ارائه و کرده مختل را بیماری زودهنگام تشخیص می تواند کیت ها این به محدود دسترسی شود. کووید-١٩
یک در کووید-١٩ ویروس وجود تعیین آن هدف که خودکار پیش بینی سیستم یک وجود نتیجه، در کند. سخت را مشکوک بیماران

ضروریست. است مشکوک فرد
دیابت، همچون مختلف بیماری های انواع زودهنگام تشخیص در کاربردی و مفید ابزارهای از ماشین، یادگیری الگوریتم های
فرد بدن در بیماری وجود عدم یا وجود پیش بینی به مناسب دقت با بیماری، علائم دریافت با الگوریتم ها این هستند. و... سرطان
به طور الگوریتم رویکردها، این در .[۶ ،٣] داده اند توسعه نیز کووید-١٩ بیماری تشخیص جهت را مدل ها این دانشمندان می پردازند.
در دهد. بهبود را نهایی نتیجه و کرده به روز تجربه کسب با را خود بخش های از برخی می شود داده اجازه مدل به و نشده تعریف صریح
صحیح برچسب یک و مستقل ویژگی چندین دارای هرکدام که بوده مختلف نمونه چند شامل داده مجموعه یک تجربه از منظور اینجا

می باشند.

alirezaafzalaghaei@gmail.com ایمیل: آدرس *سخنران.
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را خود مدل سازی که هستند الگوریتم ها از دسته ای هسته، بر مبتنی روش های ماشین، یادگیری مسائل حل رویکردهای میان در
نگاشت بالا ابعاد با فضای یک به ضمنی طور به را داده ها هسته تابع روش ها، این در می دهند. انجام داده ها میان شباهت اساس بر
شعاعی پایه تابع و چندجمله ای خطی، هسته به می توان هسته توابع ترین معروف از می شود. انجام فضا آن در یادگیری عملیات و کرده
دقت و شده گرفته کار به هسته تابع عنوان به می توانند نیز متعامد چندجمله ای های که است شده داده نشان اخیرا کرد. اشاره گوسی

.[۵] دهند افزایش را ماشین یادگیری مدل
شده اجرا زمان و محاسباتی پیچیدگی افزایش به منجر ماشین، یادگیری مدل های در هسته عنوان به متعامد توابع از استفاده
وجود عدم یا وجود تعیین به و آورده بدست را هسته ماتریس از تقریب یک کم-رتبه، تقریب روش های کمک به پژوهش این در است.
سوم بخش در و پرداخته لازم پیش نیاز های معرفی به بعد بخش در منظور این به می پردازیم. مشکوک افراد در کووید-١٩ ویروس
بدن در کووید-١٩ ویروس وجود تعیین برای سریع الگوریتم یک چهارم بخش در می دهیم. شرح را تحقیق استفاده مورد داده مجموعه

می پردازیم. گیری نتیجه به تحقیق یافته های جدول و نتایج ارائه با نیز پایان در کرد. خواهیم ارائه افراد

نیازها پیش ٢

مثبت نیمه معین ماتریس های برای نیستروم کم-رتبه تقریب روش لژاندر، چندجمله ای های و متعامد توابع معرفی به بخش این در
می پردازیم. کاهشی گرادیان دسته بند همچنین و متقارن

متعامد چندجمله ای های ٢ . ١

به توابع بودن عمود خاصیت عمودند. یکدیگر بر دو به دو که است چندجمله ای هایی از نامتناهی دنباله ای متعامد چندجمله ای های
داخلی ضرب تعریف کمک

⟨f, g⟩w =

∫ b

a
f(x)g(x)w(x)dx (١)

براساس [−١, ١] بازه ی در که بوده متعامد توابع ترین معروف از گگنبایر و ژاکوبی چبیشف، لژاندر، چندجمله ای های می شود. بیان
از پژوهشگران بین در w(x) ≡ ١ واحد وزن تابع داشتن دلیل به لژاندر چندجمله ای های دارند. تعامد خاصیت مربوطه وزن تابع

می گردند. تعریف زیر بازگشتی فرمول با چندجمله ای ها این است. برخوردار خاصی محبوبیت

P٠(x) = ١, P١(x) = x,

(n+ ١)Pn+١(x) = (٢n+ ١)xPn(x)− nPn−١(x), n ≥ ١.
(٢)

و کرد استفاده φ(x) = (٢x−a−b)/(b−a), نگاشت از می توان [a, b] دلخواه متناهی بازه ی در توابع از رده این تعریف جهت
خواننده توابع این مورد در بیشتر مطالعه جهت نمود. محاسبه P̃ (x) = P (φ(x)) صورت به را یافته انتقال لژاندر چندجمله ای های
گرفته کار به نیز خطی معادلات دستگاه های حل سرعت افزایش در توابع این است ذکر به لازم می دهیم. ارجاع [۵ ،١] مرجع به را

.[٢] شده اند

نیستروم هسته تقریب روش ٢ . ٢

صورت به ΩN×N متقارن مثبت نیمه معین ماتریس D = {(xi, yi)}Ni=١ داده ی مجموعه یک برای هسته بر مبتنی روش های در

Ωi,j = K(xi, xj) = ⟨φ(xi), φ(xj)⟩, i, j = ١, ٢, . . . , N. (٣)

ویژگی گسترش تابع داخلی ضرب تابع، این است. ماشین یادگیری مدل هسته ی K(x, t) تابع اینجا در شد. خواهد تعریف
باشد، بزرگ مسئله داده های تعداد که مسائلی در می کند. محاسبه ضمنی صورت به را است k > d آن در که ،φ : Rd → Rk

محدودی تعداد با ماتریس، این تقریب جهت رویکردهایی دانشمندان رو این از نیست. کارا محاسباتی نظر از Ω ماتریس آوردن بدست
روش این معرفی به ٢ . ١ قضیه ی در می باشد. نیستروم کم-رتبه تقریب روش ها، این ترین معروف از یکی کرده اند. ارائه داده ها از

می پردازیم.
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m ≪ n شامل ماتریس یک Cn×m کنید فرض بگیرید. نظر در را A ∈ Rn×n متقارن مثبت نیمه معین ماتریس .٢ . ١ قضیه
زیر صورت به را C و A ماتریس می توان صورت این در است. شده انتخاب تصادفی صورت به که باشد A ماتریس از ستون

کرد. بازنویسی

C =

[
W
S

]
و A =

[
W ST

S B

]
. (۴)

مثبت نیمه معین نیز W ماتریس صورت این در می باشد. B ∈ R(n−m)×(n−m) و W ∈ Rm×m, S ∈ R(n−m)×m اینجا در
صورت به A ماتریس k مرتبه نیستروم تقریب k ≤ m هر برای حال بود. خواهد

Âk = CW †
kC

T (۵)

است. ماتریس این مور-پنروز شبه معکوس W †
k و W ماتریس k رتبه با تقریب بهترین Wk اینجا در می شود. تعریف

کنید. مراجعه [۴] مرجع به اثبات برای اثبات.

اندیس مجموعه یک ابتدا منظور این برای کرد. ارائه Ω هسته ماتریس از کم-رتبه تقریب یک می توان قضیه این از استفاده با
ماتریس و کرده انتخاب I ⊆ {١, ٢, . . . , N}

Wi,j = K(xi, xj), i, j ∈ I (۶)

می شود. استفاده منفرد مقادیر تجزیه از W ماتریس k مرتبه تقریب بهترین محاسبه جهت می دهیم. تشکیل را

W = UΣUT (٧)

W ماتریس منفرد مقادیر شامل آن عناصر که است قطری ماتریس یک نیز Σ و متعامد ماتریس های U, V ∈ Rm×m اینجا در
می شود: زده تقریب تجزیه این از استفاده با Wk کم-رتبه ماتریس شده اند. مرتب نزولی صورت به که بوده

Wk = UkΣkU
T
k . (٨)

می گردد: محاسبه Wk ماتریس صفر غیر منفرد مقدار r ≤ k کمک به نیز W ماتریس شبه معکوس

W †
k =

r∑
i=١

σ−١
i U:,iU

T
:,i. (٩)

تقریب برای است. U متعامد ماتریس ستون i−امین بیانگر U:,i و W ماتریس منفرد مقدار بزرگترین i−امین بیانگر σi اینجا در
منظور این برای شود، تعریف نیز C ماتریس است لازم Ω هسته ماتریس

Ci,j = K(xi, xj), i ∈ {١, ٢, . . . , N, j ∈ I} (١٠)

آورد. بدست را هسته ماتریس کم-رتبه تقریب می توان (۵) معادله کمک به حال می آوریم. دست به I اندیس های مجموعه توسط را

کاهشی گرادیان خطی دسته بند ٢ . ٣

دانشمندان توجه مورد محاسباتی کارایی و پذیری مقیاس جهت به که است ماشین یادگیری در خطی مدل یک کاهشی گرادیان دسته بند
خطی مدل است، xi ∈ Rm, yi ∈ {−١, ١} آن در که ، D = {(xi, yi)}Ni=١ داده ی مجموعه برای مدل این در است. گرفته قرار

y(x) = sign(wTx+ b) (١١)

و صحیح پاسخ دریافت با که L : R٢ → R محدب خطای تابع بودن مفروض با می شود. گرفته نظر در w, b مجهول پارامتر های با
صورت به کاهشی گرادیان الگوریتم می کند، محاسبه را پیش بینی خطای مدل، پیش بینی

wτ+١
i = wτ

i − η ∗ ∂L

∂wi
(١٢)

انتخاب می آید. دست به دسته بند پیش بینی برای بهینه پارامترهای مشخصی، تکرار تعداد به الگوریتم این اجرای با می شود. نوشته
می کند. سازی شبیه را پشتیبان بردار ماشین یا و لاجستیک رگرسیون همچون ماشین یادگیری خطی مدل های مختلف، خطای توابع

١٢
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کووید-١٩ تشخیص ٣

دسته بند الگوریتم و لژاندر متعامد توابع اساس بر پیشنهادی روش ارائه به استفاده، مورد داده ی مجموعه معرفی از پس بخش این در
می پردازیم. کاهشی گرادیان

داده مجموعه ٣ . ١

۵۴٣۴ شامل مجموعه این می کنیم. استفاده ١ Symptoms and COVID Presence باز متن داده مجموعه از پژوهش این در
کووید-١٩ به مبتلا نفر ۴٣٨٣ تعداد این از است. وابسته ویژگی یک و مستقل ویژگی ٢٠ شامل هرکدام که است مختلف نمونه ی
شرح داده، مجموعه این ویژگی های ١ جدول در نیستند. مبتلا کووید-١٩ به اما داشته را بیماری این علائم نفر ١٠۵١ که درحالی بوده

است. شده داده

کووید-١٩ به مبتلایان درصد مشخصه نام کووید-١٩ به مبتلایان درصد مشخصه نام

۵٠٫٨٪ خستگی احساس ٧۶٫٩٪ تنفسی مشکل
۴۶٫٩٪ گوارشی مشکل ٨۵٫٧٪ تب
۵۵٫٩٪ کشور از خارج سفر ٨٨٫۵٪ خشک سرفه
۵٨٫٩٪ کووید-١٩ بیمار با تماس ٨٣٫٧٪ درد گلو
۵۵٫٧٪ بزرگ گردهمایی در شرکت ۵۴٫٢٪ بینی آبریزش
۵۴٫٨٪ عمومی مکان های از بازدید ۴٨٫۵٪ آسم
۴۵٫۵٪ عمومی مکان های در خانواده اعضای اشتغال ۴۵٫٨٪ ریه مزمن بیماری

- ماسک از استفاده ۴٩٫٧٪ سردرد
- ضدعفونی محصولات از استفاده ۴٧٫١٪ قلبی بیماری

١٠٠٪ کووید-١٩ به مبتلا ۴٨٫۶٪ دیابت
۵١٫۵٪ بالا خون فشار

می باشند. کووید-١٩ به مبتلا و بوده فوق علائم از یک هر دارای که افرادی درصد و داده مجموعه ویژگی های :١ جدول

پس دارد. مدل مناسب دقت آوردن بدست در زیادی تاثیر ماشین، یادگیری مدل یک آموزش جهت ورودی داده های پردازش پیش
تمامی برای ضدعفونی، محصولات از استفاده و ماسک از استفاده ویژگی دو که دریافتیم داده ها، این پردازش پیش عملیات انجام از

می گردد. حذف داده مجموعه از ویژگی دو این رو این از است. بوده خیر مقدار دارای نمونه ها

هسته عنوان به لژاندر چندجمله ای های ٣ . ٢

کافی و لازم شرط یک .[۶] باشد داشته مدل دقت بر زیادی تاثیر می تواند ماشین یادگیری مدل های در هسته توابع درست انتخاب
توابع .[۵] است شده ارائه ٢ مرسر توسط ماشین، یادگیری مدل هسته تابع عنوان به K(x, t) دلخواه تابع بودن استفاده قابل برای

از: عبارت اند می کنند صدق نیز مرسر شرط در که ماشین یادگیری زمینه در رایج هسته

K(x, t) = xT t خطی: هسته •

K(x, t; d) = (١ + xT t)d چندجمله ای: هسته •

K(x, t; γ) = exp(γ∥x− t∥) شعاعی: پایه هسته •

ماشین یادگیری مدل های هسته تابع عنوان به q−١ درجه از [٠, ١] بازه به یافته انتقال لژاندر متعامد چندجمله ای های پژوهش این در
به صورت ویژگی تک با ورودی برای هسته، تعریف طبق توابع این می شوند. گرفته کار به

K(x, t; q) = ⟨Pq(x),Pq(t)⟩ =
q∑

i=٠
Pi(x)Pi(t), (١٣)

١https://www.kaggle.com/hemanthhari/symptoms-and-covid-presence
٢Mercer’s theorem

١٣
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پیش بینیدستھ بند گرادیان کاھشینرمال سازیتقریب نیسترومپیش پردازشداده ورودی

کووید-١٩ به ابتلا تشخیص الگوریتم :١ شکل

صورت به جدید هسته ی هسته، تابع خواص از استفاده با x, t ∈ Rd ویژگی چند با داده مجموعه برای همچنین می شوند. تعریف

K(x, t; q) =

d∏
i=١

K(xi, ti) =

d∏
i=١

q∑
j=٠

Pj(xi)Pj(ti),

.[۵] باشد شده بندی مقیاس [٠, ١] بازه در باید نیز مسئله ورودی های است ذکر به لازم می شود. بندی فرموله

پیشنهادی مدل ۴

پارامتر های کمک به اولیه فاز در الگوریتم این می کنیم. پیشنهاد را ١ الگوریتم کووید-١٩ بیماری به ابتلا تشخیص جهت پژوهش این در
سپس و شده نرمال ویژگی افزایش و پیش پردازش انجام از پس ورودی داده های منظور این برای می بیند. آموزش ٢ جدول در شده ذکر
انجام یک به واریانس مقیاس تغییر و میانگین حذف با ویژگی ها سازی نرمال می شوند. داده کاهشی گرادیان دسته بند الگوریتم به
می شود باعث کاهشی گرادیان دسته بند مدل در L2 یا تیخونوف سازی منظم روش همراه به hinge خطای تابع از استفاده می شود.

صورت به hinge خطای تابع .[۵] کند عمل پشتیبان بردار ماشین مسئله اولیه فرم همانند شده ارائه الگوریتم

L(yi, f(xi)) = max(٠, ١ − yif(xi)), (١۴)

می باشد. نمونه این برای کاهشی گرادیان دسته بند پیش بینی f(xi) و xi نمونه صحیح برچسب yi = ±١ اینجا در می گردد. تعریف
انجام از پس جدید داده ی هر منظور این برای می کنیم. استفاده آموزشی فاز در آمده بدست پارامترهای از مدل، آزمایش فاز در
می شود. نرمال آموزشی داده های واریانس و میانگین پارامتر های کمک به نیستروم، تقریب کمک به ویژگی افزایش و لازم پردازش پیش

می کند. ارائه را خود پیش بینی دسته بند کاهشی، گرادیان الگوریتم اولیه فاز توسط آمده بدست وزن های از استفاده با سپس
روش های دیگر با شده ارائه روش مقایسه به مدل، دقت بررسی معیار های و مسئله ابر-پارامتر های تنظیم روش ذکر با بعد بخش در

می پردازیم. موجود

نتایج ١ . ۴

مختلف، آزمایشات انجام از پس است. شده انجام 5-Fold متقابل اعتبارسنجی به وسیله ی مدل برای بهینه ابر-پارامتر های یافتن
همچنین و ساده روش به هسته ماتریس محاسبه برای لازم زمان ۴ جدول آمد. بدست ٢ جدول با مطابق پیشنهادی مدل پارامتر های
است. شده آورده تقریب) جهت استفاده مورد (نمونه های کامپوننت ها تعداد از متفاوتی مقادیر ازای به نیستروم هسته تقریب روش
تقریب تر کوتاه زمان در مناسب دقت با را هسته ماتریس می توان آموزشی، داده های از کوچکی زیرمجموعه انتخاب با می شود مشاهده
شده گزارش F1 و بازخوانی صحت، دقت، معیار های آزمایشی، داده های مجموعه عنوان به داده ها از ٢٠٪ انتخاب با ۵ جدول در زد.
صورت به معیار ها این (FN) کاذب منفی و (FP) کاذب ،مثبت (TN) صادق منفی ، (TP) صادق مثبت گرفتن نظر در با است.

می شوند: تعریف زیر

Precision =
TP

TP + FP
, Recall =

TP

TP + FN
, F١ =

٢ ∗ (Recall ∗ Precision)

Recall + Precision
(١۵)

تشخیص در بالایی دقت شده ارائه مدل می شود مشاهده است. شده مقایسه مختلف رویکرد های با شده ارائه مدل دقت ٣ جدول در
به و بوده بلادرنگ تست فاز در افراد بیماری وضعیت تعیین است ذکر به لازم دارد. مشکوک افراد میان در کووید-١٩ به مبتلا افراد

دارد. نیاز زمان ثانیه صدم یک از کمتر

١۴
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دقت پارامترها هسته

٩۶٫٨٠٪ - [٣] خطی
٩۵٫۴٨٪ - [۶] چندجمله ای
٩۵٫٣٩٪ - [۶] شده نرمال چندجمله ای
٩۶٫۴٠٪ γ = ٠٫٠١ شعاعی پایه تابع
٩٧٫٨٢٪ γ = ٠٫١ شعاعی پایه تابع
٩٧٫٧٠٪ q = ٣ لژاندر چندجمله ای

پشتیبان بردار ماشین مدل دقت در هسته پارامتر تاثیر :٣ جدول

پارامتر مقدار پارامتر نام مدل

۵٠٠ کامپونتت ها تعداد نیستروم
L2 منظم سازی دسته بند

١٠−۶ منظم سازی ضریب دسته بند
hinge خطا تابع دسته بند
تطبیقی گام طول کاهشی گرادیان الگوریتم
١٠٠٠ تکرار حداکثر کاهشی گرادیان الگوریتم

مدل آموزش برای استفاده مورد پارامترهای :٢ جدول

داده ها تعداد F1 بازخوانی صحت

٢١٠ ٠٫٩۵ ٠٫٩٧ ٠٫٩٣ غیرکووید-١٩
٨٧٧ ٠٫٩٩ ٠٫٩٨ ٠٫٩٩ کووید-١٩
١٠٨٧ ٠٫٩٨ دقت

پیشنهادی دسته بند نتایج :۵ جدول

زمان(ثانیه) کامپونتت ها تعداد روش

٢١٫١ - هسته کل محاسبه
١٫۶۵ ٢٠٠ نیستروم
۴٫٣٨ ۵٠٠ نیستروم

نیستروم تقریب و هسته محاسبه اجرای سرعت مقایسه :۴ جدول

نتیجه گیری ۵

این در شد. ارائه ماشین یادگیری مسائل حل جهت کارآمد روش یک متعامد، توابع و جبرخطی روش های ترکیب با تحقیق، این در
یک کاهشی گرادیان دسته بند روش کمک به سپس آمد. بدست هسته ماتریس از تقریب یک منفرد مقادیر تجزیه کمک به رویکرد
مجموعه یک روی بر مدل دقت بررسی شد. ارائه مشکوک افراد در کووید-١٩ ویروس وجود عدم یا وجود تشخیص جهت الگوریتم

بود. ویروس این تشخیص در مدل بالای دقت بیانگر آمده بدست نتایج و شد انجام شده شناخته داده
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تومور تشخیص در دقت بهبود برای پیچشی عصبی شبکه در منفرد مقادیر تجزیه از استفاده
مغزی

پرند١ کورش و حاجی محمدی١ زینب ، بابائی١* مریم

ایران تهران، بهشتی، شهید دانشگاه ریاضی، کامپیوتر،دانشکده و داده علوم ١گروه

چکیده

موقع به و دقيق آشکارسازي می باشند. مغز در بی رویه رشد دهنده ی نشان که است سلول هایی از شده تشکیل مغزی تومور
تصاویر حال عین در دارد. بسزایی تاثير درمان طول در بيماري روند کردن دنبال و درمان نوع انتخاب در مغزي تومور ناحيه
بسزایی تاثیر مغزی تومورهای بهتر تشخیص در می تواند موجود نویزهای بردن بین از هستند. همراه نویزهایی با مغزی ام آرآی
های نویز منفرد، مقادیر از مشخصی تعداد انتخاب و ویژه مقادیر تجزیه از استفاده با شده است سعی پژوهش این در باشد. داشته
پياده سازي نتايج بپردازیم. تصاویر در تومور تشخیص به عمیق عصبی شبکه از استفاده با سپس و داده کاهش را تصاویر در موجور

می دهد. افزایش را عصبی های شبکه در آمده بدست دقت کمتر نویز مقادیر با تصاویر از استفاده که مي دهند نشان ها

مغز ام آرآی مغزی، تومور مصنوعی، عصبی شبکه منفرد، مقادیر تجزیه کلیدی: واژه های

15A23 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

عواملی باشد. داشته (خوش خیم) غیرسرطانی یا (بدخیم) سرطانی ماهیت می تواند که است مغز در طبیعی غیر توده یک مغزی تومور
اندازه، دلیل به مغزی تومور تشخیص دارد. تاثیر تومور یک تهدیدکنندگی میزان در تومور گسترش نحوه ی و اندازه محل، نوع، مانند
مغزی تومور تشخیص امکان تصویر بخش بندی الگوریتم های پیشرفت با امروزه است. پیچیده ای کار مغز، در شدن ظاهر محل و شکل
خطای کاهش و درمان مدت طول در تومور رشد وضعیت سازی ذخیره امکان ها روش این شده است. فراهم نیز خودکار صورت به
روش های از یکی است. دشوار بسیار تومور تشخیص در بالا دقت به رسیدن تومورها گوناگی دلیل به اما می کنند. فراهم را انسانی
پیچشی عصبی شبکه است. پیچشی عصبی شبکه از ،استفاده (MRI) ام آرآی تصاویر در مغزی تومور های تشخیص برای موجود
دسته بندی و ویژگی استخراج در آن از استفاده آن، بالای کارایی به توجه با که است ماشین یادگیری عمیق روش های از یکی (CNN)
موجود نویزهای حدف لذا دارد. بسزایی تاثیر تصاویر تشخیص دقت در ورودی تصاویر کیفیت است. شده رایجی بسیار امر تصاویر
است. منفرد مقادیر تجزیه از استفاده نویز حذف روش های از یکی می دهد. افزایش را استفاده مورد الگوریتم های عملکرد تصاویر در
جمله از مختلف زمینه ای در می توان رویکرد این از کند. حفظ نیز را تصاویر کیفیت تصویر، نویزهای حذف کنار در (k-SVD) فیلتر

کرد. استفاده اسکن سیتی و ام آرآی تصاویر نویز کاهش
حجم مغزی، ام آرآی تصاویر منفرد مقادیر تجزیه در منفرد مقادیر مناسب تعداد انتخاب با است شده سعی ابتدا در مقاله این در
تصاویر در مغزی تومور تشخیص به پیچشی عصبی شبکه یک از استفاده با سپس و دهیم کاهش را موجود نویزهای همچنین و تصاویر

بپردازیم.

maryam.01997@gmail.com ایمیل: آدرس *سخنران.
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متفاوت k مقادیر انتخاب با ام آرآی تصاویر روی بر k-SVD روش از استفاده تأثیر :١ شکل

منفرد مقادیر تجزیه ٢

تجزیه، این کارایی و خواص دلیل به می کند. ایفا عددی خطی جبر مختلف زمینه های در مهمی بسیار نقش ١ منفرد مقادیر تجزیه
ارائه منفرد مقادیر تجزیه بیان برای مختلفی روش های تاکنون منفرند. مقادیر تجزیه بر مبتنی مدرن روش های و الگوریتم ها از بسیاری

نوشت: زیر صورت به می توان را A ماتریس مثال، برای می کند. تجزیه دیگر ماتریس سه به را ماتریس یک آن ها در که شده است

A = USV T

است: زیر فرم به قطری ماتریس یک S ∈ Rm×m و متعامد ماتریس های U ∈ Rm×m و V ∈ Rn×n A؛ ∈ Rm×n آن در که

S =



σ١
σ٢

.
.

.
σn


از استفاده با ماتریس یک تقریب  و رتبه شناخت به نیاز SVD متعدد کاربردهای دلایل از .σ١ ≥ σ٢ ≥ ... ≥ σn طوریکه به
برای تصویر پردازش در روش این از استفاده تجزیه این کاربردهای از یکی است. متعامد پایه های و کمتر رتبه های با ماتریس های
مقادیر زیادی تعداد دارای تصاویر با متناظر ماتریس های معمولا است. ... و عکس یک در خش ها و نویز حذف تصویر، فشرده سازی
ماتریس آنگاه است. نظر صرف قابل که باشد داشته وجود A ماتریس از کوچک تکین مقدار (n− k) کنید فرض اند. کوچک تکین
باشد. کافی کاربردها در می تواند تقریبی چنین یک و است، A از خوب خیلی تقریب یک σ١u١v

T
١ +σ٢u٢v

T
٢ + ...+σkukv

T
k

است. شده داده نشان مغزی ام آرآی تصاویر روی بر متفاوت k مقادیر انتخاب با روش این اعمال تاثیر (١) شکل در

پیچشی عصبی شبکه ٣

را بیولوژیکی موجودات در یادگیری مکانیسم که است پرطرفدار روشی ماشین یادگیری روش های بین از ٢ مصنوعی عصبی شبکه
آن، به آموزشی الگوریتم یک اعمال و نورون نام به گره هایی بین شبکه ای ایجاد با مصنوعی عصبی شبکه یک در می کند. شبیه سازی
خروجی ها سپس می گردد. تولید خروجی سری یک و افتاده جریان به شبکه در ورودی ها سیستم، این در می دهند. آموزش را شبکه
و شد خواهند تقویت شبکه طرف از شده، منجر درست موارد تشخیص به که مسیرهایی سپس می گردند. مقایسه معتبر داده های با
در خوبی بسیار دقت به است قادر نهایتا شبکه زیاد، دفعات در فرایند این تکرار با می شوند. اصلاح اشتباه تشخیص با مسیرهایی
تاثير که است شبکه معماری طراحي مصنوعی، عصبی شبکه های توسعه در مهم گام هاي از یکي یابد. دست موردنظر وظیفه اجرای

١Singular value decomposition
٢Artificial neural network
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دوم نسخه نت موبایل عصبی شبکه های کلی معماری :٢ شکل

در نورون ها تعداد پنهان، لايه های تعداد قبيل از عواملي مصنوعی، عصبی شبکه های معماری طراحی در دارد. شبکه عملکرد بر زيادی
شوند. تعيين بايد آموزش الگوريتم و تبديل توابع لايه، هر

هستند عمیق عصبی شبکه های از رده ای ، ١ پیچشی عصبی شبکه های دارد. نام پیچشی عصبی شبکه رایج معماری های از یکی
شناخت از شبکه ها این برای بنیادی انگیزه می شوند. استفاده ماشین یادگیری در گفتاری یا تصویری تحلیل های انجام برای معمولا که
این می کنند. تحریک را خاصی نورون های می رسید نظر به دید میدان خاص بخش های در که آمد بدست گربه مغز بینایی بخش کارکرد
شبکه لایه هر پیچشی، عصبی شبکه معماری در گرفت. قرار استفاده مورد شبکه ها این معماری طراحی برای گسترده تر طور به قاعده
نوع موفق ترین پیچشی عصبی شبکه های تاریخی لحاظ از دارد. ویژگی تعداد به متناظر عمق و فضایی محدوده که بوده، ٣-بعدی
استفاده مورد متن پردازش حتی و شیء محلی سازی تصویر، شناسایی برای گسترده ای طور به شبکه ها این بوده اند. عصبی شبکه های

رفته است. فراتر تصویر طبقه بندی مسئله در انسان ها از اخیرا شبکه ها این عملکرد گرفته اند. قرار

تومور تشخیص در پیچشی عصبی شبکه ۴

اختلالات با تصاویری و دهیم کاهش را تصاویر در موجود نویزهای k-SVD روش از استفاده با است شده سعی ابتدا در پژوهش این در
شبکه از تصاویر این پردازش برای سپس دهیم. قرار شده طراحی پیچشی عصبی شبکه اختیار در بندی کلاس و پردازش جهت کمتر
بالایی سرعت کوچک سایز کنار در شبکه این کرده ایم. استفاده است، شده معرفی ٢٠١٨ سال در که ٢ دوم نسخه نت موبایل عصبی
بسـتر نـت موبایـل عصبی شبکه  می کند. فراهم را موبایل ها کامپیوتری مینی بردهای رباتیک، در استفاده قابلیت و دارد پردازش در
که پزشکی مصارف در هـا ویژگـی ایـن عمیـق). هـای شـبکه سـایر بـا مقایسـه (در دارد کمتـری پارامترهـای و سبک تـر افزاری سخت
دسته در که محلی دودویی الگوی بافت ویژگی از همچنین و هستند، مهم و توجه قابل اسـت؛ محـدود آموزشی داده های و افزار سخت
شکل در نت موبایل عصبی شبکه معماری است. شده استفاده شبکه این در باشد، مـی  پرکـاربرد غیرپزشکی و پزشکی تصاویر بندی

است. شده آورده (٢)

برای نت موبایل عصبی شبکه یک دیگر بخش و تصویر نویزهای کاهش برای بخش یک شامل پیشنهادی ساختار کلی طور به
می شود. تومور، فاقد موارد و مغزی تومور دارای موارد کلاس های به تصاویر بندی دسته

١Convolutional neural network book
٢MobileNetV2
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عددی نتایج ۵

فاقد و مغزی تومور با همراه تصاویر دسته بندی با تصویر ٣٠٠٠ شامل مغزی ام آرآی تصاویر از پیشنهادی روش کارایی بررسی برای
مقدار با k-SVD روش از استفاده با شده یافته بهبود تصاویر آن از پس کرده ایم. استفاده پیکسل، (٢۵٨،٣١۴) ی اندازه ی با تومور
از آمده بدست دقت با را آن از آمده بدست دقت و کرده ایم پردازش تکرار ١۵ با نت موبایل عصبی شبکه از استفاده با را k= ٢٠٠
در شده طراحی شبکه ی معماری کرده ایم. مقایسه ١ جدول در آزمون داده های و آزمایشی داده های برای خام داده ای با شبکه آموزش

است. مشاهده قابل ٣ شکل

مغزی ام آرآی تصاویر برای شده طراحی نت موبایل شبکه معماری :٣ شکل

روش توسط شده پردازش داده های و خام داده های برای نت موبایل شبکه از آمده بدست دقت و هزینه تابع مقایسه :١ جدول
k − SV D

آزمایشی داده های دقت آزمون داده های دقت هزینه تابع داده نوع
٠.٩۵٨۴ ٠.٩۶٠٧ ٠.٢٧٧ خام داده های
٠.٩٧٢۴ ٠.٩٧٣٩ ٠.٢١٣ k − SV D روش توسط شده پردازش داده های

تصویر مطابق می دهد. نشان را شبکه دقت و همگرایی بر کمتر نویز میزان با تصاویر پردازش تاثیر ۴ تصویر در موجود نمودارهای
دقت همچنین می رسیم. بالا دقت به کمتری دوره های تعداد در می کنیم استفاده k-SVD روش توسط آمده بدست تصاویر از زمانیکه

یافته است. افزایش خام ورودی های با مدل به نسبت نیز اعتبارسنجی داده های برای شبکه

نتیجه گیری ۶

تصاویر در موجود نویزهای کاهش اسکن، سیتی و ام آرآی تصاویر به توجه با بیماری ها تشخیص و پردازش در موجود چالش های از یکی
دقت و سرعت در k-SVD روش از استفاده تاثیر پژوهش این در کرد. استفاده منفرد مقادیر تجزیه از می توان آن تحقق برای که است
بین از برای منفرد مقادیر تجریه از استفاده می دهد، نشان بدست آمده نتایج است. شده بررسی پیچشی عصبی شبکه یک در تشخیص
چشم میزان به شبکه همگرایی سرعت آن کنار در و است داده کاهش عصبی شبکه یادگیری از دوره هر اجرای زمان تصاویر نویز بردن

است. یافته افزایش گیری
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روش توسط شده پردازش پیش های داده با شبکه برای اعتبارسنجی و آزمون داده های در همگرایی سرعت و دقت مقایسه :۴ شکل
راست سمت در تغییرات بدون داده های و چپ سمت در k-SVD
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سرعت افزایش منظور به اصلی مولفه های تحلیل در تصادفی منفرد مقادیر تجزیه کاربرد
ماشین یادگیری روش های در آموزش

١ نائینی آقائی افضل علیرضا ٢ حجاریان، مسعود * ١ بهروزه، زهرا
ایران تهران، بهشتی، شهید دانشگاه ریاضی، دانشکده کامپیوتر، و ها داده علوم گروه ١

ایران تهران، بهشتی، شهید دانشگاه ریاضی، دانشکده ریاضی، علوم گروه ٢

چکیده

پیش بینی به مدل، آموزش از پس و کرده ایجاد ریاضیاتی مدل یک مسئله، داده مجموعه اساس بر ماشین یادگیری الگوریتم های
مولفه های تحلیل است. کرده مواجه مشکلاتی با را مدل ها این یادگیری داده، مجموعه ابعاد افزایش می پردازند. جدید داده های
داده مجموعه ویژگی های ترکیب با منفرد مقادیر تجزیه اساس بر الگوریتم این می باشد. مشکل این رفع راهکارهای از یکی اصلی
این در است. مشکلاتی دارای خود بالا ابعاد با مسائل در تجزیه این محاسبه می کند. ارائه مسئله اصلی فضای از تقریب یک
بردار ماشین مدل یادگیری سرعت افزایش در الگوریتم این کاربردهای بررسی به تصادفی منفرد مقادیر تجزیه معرفی از پس تحقیق

می پردازیم. شده شناخته داده مجموعه چند در پشتیبان

پشتیبان بردار ماشین تصادفی، منفرد مقادیر تجزیه اصلی، مولفه های تحلیل ماشین، یادگیری کلیدی: واژه های
68T10 ،15A23 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

آن در که است تحقیقات از حوزه ای ماشین، یادگیری بود معتقد او نمود. ابداع را ماشین یادگیری لفظ ١٩۵٩ سال در ساموئل آرتور
تا دارد این بر سعی ماشین یادگیری دانش که است صورت این به امر واقعیت دارند. یادگیری توانایی برنامه نویسی بدون کامپیوترها
به ماشین یادگیری کند. عمل درستی به و ببیند آموزش بتواند مدل این که کند طراحی گونه ای به را مدل یک الگوریتم ها، از استفاده با
رایج روش ها این در می شود. تقسیم نظارتی نیمه یادگیری و نظارت بدون یادگیری شده، نظارت یادگیری همچون مختلفی دسته های
می شود. استفاده داده ها این میان در پنهان الگوهای یادگیری جهت الگوریتم هایی سپس و شده مشخص داده، مجموعه یک که است
شاخصه دو دارای داده مجموعه این ترتیب بدین هستند. ویژگی هایی دارای آن ها از کدام هر که بوده نمونه تعدادی شامل مجموعه این
داده ها این در الگو یافتن برای و بوده بالا بسیار مسائل برخی در ویژگی می باشد.تعداد ویژگی ها تعداد و نمونه ها تعداد نام به مهم،
مشکلات بر علاوه دهیم. کاهش را محاسباتی پیچیدگی و حافظه کمبود همچون مشکلاتی بتوانیم تا هستیم خاصی الگوریتم های نیازمند
افزایش با که است آن بیانگر پدیده این می گردد. ظاهر نیز ابعاد نفرین یا بعدچندی مشقت پدیده داده ها مجموعه این در محاسباتی،
داده های است لازم ابعاد افزایش با همچنین می شوند. تُنُک و پراکنده موجود داده های که می یابد افزایش سریع آنقدر فضا حجم ابعاد،
اساس بر دانشمندان مشکل این رفع برای باشد. معتبر و معقول آماری نظر از حاصله نتیجه تا یابند افزایش نمایی به طور نیاز مورد
دانشمندان مشکل این حل برای کرده اند. ارائه ویژگی ها تعداد کاهش جهت مختلفی ایده های نظارت بدون و شده نظارت رویکردهای
را داده ها ویژگی از زیرمجموعه ای انتخاب هدف ویژگی انتخاب که حالی در دادند. ارائه را ویژگی انتخاب و استخراج رویکرد دو
ویژگی، استخراج و انتخاب روش های تمامی در می کند. تولید را جدید ویژگی های موجود، ویژگی های ترکیب با ویژگی استخراج دارد،
این می باشد. ویژگی استخراج روش های پرکاربردترین از یکی اصلی مولفه های تحلیل روش می شود. کاربرده به جبرخطی های رویکرد
کمک به متعامد پایه این یافتن می دهد. کاهش را مدل ویژگی های تعداد ویژگی ها، فضای برای جدید متعامد پایه یک یافتن با رویکرد
تجزیه دیگر ماتریس سه به را ماتریس که است ماتریسی رویکرد یک منفرد مقادیر تجزیه می گردد. انجام منفرد مقادیر تجزیه روش

zahrabehrouzeh@gmail.com ایمیل: آدرس *سخنران.
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رفع جهت تصادفی منفرد مقادیر تجزیه الگوریتم نیست. بهینه زمانی نظر از بزرگ مقیاس در مسائل برای تجزیه این محاسبه می کند.
تصادفی منفرد مقادیر تجزیه و منفرد مقادیر تجزیه اصلی، مولفه های تحلیل روش های بررسی به ادامه در است. شده ارائه مشکل این
بردار ماشین کمک به را مختلف داده مجموعه چند برای اصلی مولفه های تحلیل در تصادفی منفرد مقادیر تجزیه کاربرد و می پردازیم

می نماییم. بررسی پشتیبان

نیازها پیش ٢

مقادیر تجزیه منفرد، مقادیر تجزیه اصلی، مولفه های تحلیل جمله از پژوهش این در شده کاربرده به مفاهیم بررسی به قسمت این در
می پردازیم. پشتیبان بردار ماشین و تصادفی منفرد

(PCA) اصلی مولفه های تحلیل ٢ . ١

ویژگی های خطی ترکیب کمک به می شود تلاش رویکرد این در است. ویژگی استخراج پرکاربرد روش های از یکی اصلی مولفه های تحلیل
ارائه جدید مختصات دستگاه یک داده ها، در واریانس بیشترین جهت های یافتن با شیوه این شود. تولید جدیدی ویژگی های موجود،
داده ها میان در واریانس کمترین جهت بیانگر بعد اخرین و واریانس بیشترین جهت با متناظر بعد اولین جدید دستگاه این در می کند.
شرح به ادامه در آورد. بدست کمتری مفید و شده استخراج های ویژگی می توان دستگاه این ابتدای بعد k انتخاب با رو این از است.

[۴] . می پردازیم روش این

بیشترین جهت های صورت این در است. شده داده صفر ستونی میانگین با n× d ابعاد با X داده مجموعه کنید فرض .٢ . ١ قضیه
می شود. ارائه کواریانس ماتریس ویژه بردارهای توسط داده ها، بردارهای واریانس

صورت به کواریانس ماتریس داده، مجموعه ویژگی های میانگین بودن صفر فرض با اثبات.

C =
١
n

n∑
i=٠

xix
T
i

مسئله بردار این یافتن برای دهد. نمایش را ها داده واریانس بیشترین جهت u١ بردار کنید فرض شد. خواهد داده نمایش
می دهیم. تشکیل را زیر بهینه سازی

max
u١

١
nu١Cu١

s.t. ∥u١∥ = ١
(١)

می دهد. نتیجه را زیر ویژه ی مقدار مسئله ١ دوگان فرم محاسبه

C · u١ = λ · u١ (٢)

می شوند. انتخاب کورایانس ماتریس از آن متناظر ویژه بردارهای و ویژه مقدار بزرگترین واریانس، بیشترین جهت محاسبه برای بنابراین
مقدار مسئله محاسبه است ذکر به لازم میگردد. محاسبه ویژه مقدار بزرگترین دومین واریانس، بیشترین جهت دومین یافتن منظور به

[۴] می باشد. X داده ماتریس منفرد مقادیر تجزیه با برابر کواریانس ماتریس ویژه

(SVD) منفرد مقادیر تجزیه ٢ . ٢

انجام واقع در می باشند بسیاری ستون های و سطر دارای که داریم کار و سر ماتریس هایی با ما ماشین یادگیری مسائل از بسیاری در
می باشد. مشکل این ساده سازی برای پاسخی خطی جبر در منفر مقادیر تجزیه روش دارد. بالای هزینه بسیار آن ها برروی عملیات
تجزیه مثلثی پایین و قطری مثلثی، بالا ماتریس سه به را مذکور ماتریس که می شود گفته روشی به A ماتریس منفرد مقادیر تجزیه
می باشند. بزرگ بسیار m,n مقادیر و داریم را Am×n ماتریس کنید فرض می پردازیم. روش این مختصر شرح به [١]حال . می کند.

است: زیر صورت به A ماتریس منفرد مقادیر تجزیه آنگاه

Am×n = UΣVT
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U ماتریس که آن جایی از می باشد. n× n ماتریس یک V T و m× n قطری ماتریس یک Σ متعامد، m×m ماتریس یک U
داریم: می باشند متعامد V و

UTU = V V T = I

بودن معلوم با درنتیجه ATA ماتریس ویژه مقادیر با است Σبرابر اصلی قطر روی مقادیر که می شود ثابت سادگی به هم چنین و
: نمود محاسبه زیر فرمول های در جای گذاری با سادگی به را U،V می توان A Σو ماتریس

ATAV = V Σ٢ AATU = UΣ٢

تصادفی منفرد مقادیر تجزیه ٢ . ٣

ابعاد با ماتریس به را بزرگ تر ابعاد با ماتریس که می باشد صورت این به [٣] تصادفی. منفرد مقادیر تجزیه روش در اصلی رویکرد
را بزرگتر ماتریس SVD مقدار نهایت در و می کنیم تجزیه SVD کمک به را تقریب ماتریس این سپس و می زنیم تقریب کوچک تر
به را Ck×nو Bm×k ماتریس های می خواهیم بگیریم. درنظر را Am×n ماتریس می زنیم. تقریب کوچک ماتریس SVD کمک به
یک دانشمندان تصادفی، های الگوریتم از استفاده با محاسبه این تقریب برای باشند. A≈BC و k ≪ n که کنیم تعریف شرطی

کنند: می پیشنهاد را ای مرحله دو محاسبه

کنیم تعریف ستون l با نرمال و متعامد Q ماتریس یک می خواهیم می کنیم. محاسبه A ماتریس برد با پایه تقریب یک اول: قدم
ϵ ازای به زیر نامساوی که می کنیم تعریف گونه ای به را Q و QQ∗A ≃ A واقع در در می کشد. تصویر به را Aعمل که طوری به

باشد. برقرار مشخص

||I −QQ∗A|| ≤ ϵ

اول قدم الگوریتم .٢ . ٢ الگوریتم

اندازه از بیش نمونه برداری برای l ابرپارامتر یک تعریف •

n× l ابعاد با تصادفی گاوسی Ω ماتریس یک ساخت •

m× l ابعاد با Y = AΩ ماتریس ایجاد •

Y = QR ، QR فاکتورگیری روش از استفاده با مثال برای Q نرمال متعامد ماتریس یک ساخت •

محاسبه را دارد کوچک تری ابعاد A ماتریس از که Q ماتریس تصادفی منفرد مقادیر تجزیه داریم قصد مرحله این در دوم: قدم
می آوریم. دست به را A ماتریس منفرد مقادیر تجزیه به Q ماتریس منفرد مقادیر تجزیه وسیله به سپس می کنیم.

دوم قدم الگوریتم .٢ . ٣ الگوریتم

B = Q∗A صورت به B ماتریس تعریف •

B = SΣV T ماتریس منفرد مقادیر تجزیه محاسبه •

A = QB = QSΣV T پس A≈QQ∗A که آن جایی از •

U = QS که: طوری به U تعریف •

. A ماتریس منفرد مقادیر تجزیه با U,Σ, V نهایت در •
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الگوریتم نمودار :١ شکل

پشتیبان بردار ماشین ۴ . ٢

نظارت بدون یادگیری و شده نظارت یادگیری حوزه در ماشین یادگیری های الگوریتم ترین شده شناخته از یکی پشتیبان بردار ماشین
شده بنا VC قضیه و آماری یادگیری تئوری ی پایه بر که پشتیبان بردار ماشین مدل دارد. افتراقی رویکردی الگوریتم، این .[٢] است.
و xi ∈ Rd صورت به ورودی داده نمونه هر شود می فرض مدل این است.در ماشین یادگیری مدل های ترین قدرتمند از یکی است
می تلاش الگوریتم بند، دسته مدل در است. y ∈ {−١+,١} طبقه بندی برای و y ∈ R رگرسیون مسائل برای آن مطلوب خروجی
داشته را حاشیه بیشترین دسته دو های داده از حاصل جداکننده که آورد دست به ای گونه به را کننده جدا ابرصفحه بهترین معادله کند
را بینی پیش عملیات و کرده تبدیل رویه یک به را ابرصفحه این هسته ترفند از استفاده با پشتیبان، بردار ماشین ادامه در [٢] باشد..

صورت: به بند دسته منظور این به دهد. می انجام

y(x) = sign
[
wTφ(x) + b

]
می شود: تشکیل زیر محدب سازی بهینه ی مسئله بهینه، ابرصفحه آوردن دست به جهت و شده گرفته نظر در

minw, b, ξ
١
٢
wTw + C

n∑
k=١

ξk

s.t. yk
[
wTφ(xk) + b

]
≥ ١ − ξk, k = ١, . . . , n.

ξk ≥ ٠, k = ١, . . . , n.

می باشد. هسته ماتریس همان Ω آن در که می شود محاسبه لاگرانژ ضرایب کمک به نیز سازی بهینه مسئله این دوگان فرم

max
α

١
٢α

TΩα− ١Tα
s.t. ٠ ≤ α ≤ C

yTα = ٠

Ωi,j = yiyjφ(xi)
Tφ(xj), i, j = ١, ٢, . . . , n.

بود: خواهد زیر صورت به دوگان فرم در مدل بند دسته صورت این در

y(x) = sign

[
n∑

k=١

αkykφ(xk)
Tφ(x) + b

]

اصلی مولفه های تحلیل الگوریتم در تصادفی منفرد مقادیر تجزیه کاربرد ٣

می کنیم.در استفاده تصادفی منفرد مقادیر تجزیه از اصلی مولفه های تحلیل الگوریتم در منفرد مقادیر تجزیه محاسبه برای پژوهش این در
می پردازیم. انتخابی داده های مجموعه روی بر مدل این کارگیری به از حاصل نتایج و مدل این معرفی به بخش این
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ویژگی تعداد آزمایشی داده های تعداد آموزشی داده های تعداد داده مجموعه

١٧١ ١۶٠٠٠ ۶٠٠٠٠ Scania Trucks
٧٨۴ ١٠٠٠٠ ۶٠٠٠٠ Fashion-MNIST
٧٨۴ ١٠٠٠٠ ۶٠٠٠٠ MNIST

داده ها جدول :١ جدول

پیشنهادی مدل ٣ . ١

آمده الگوریتم نمودار در مدل این الگوریتم فعالیت نمودار بپردازیم. پژوهش این در شده برده کار به مدل بررسی به می خواهیم حال
از پیش که اصلی مولفه های تحلیل الگوریتم بعدی مرحله در سپس می شود. خوانده داده پایگاه از ورودی داده مجموعه ابتدا است.
را متعامد پایه می بریم کار به مدل این در که اصلی مولفه های تحلیل الگوریتم می شود. اعمال داده پایگاه روی بر نمودیم بررسی این
پردازش های پیش اصلی مولفه  های تحلیل توسط جدید داده فضای محاسبه از پس می نماید. محاسبه تصادفی مقادیر تجزیه کمک به
بر SVM الگوریتم پیش پردازش از پس حال می شود. اعمال فعلی داده مجموعه روی بر الگوریتم بهتر هرچه عملکرد برای نیاز مورد

می کنیم. اعمال داده مجموعه روی

نتایج ٣ . ٢

ابتدا نمودیم. استفاده Kaggle سایت در معتبر داده مجموعه سه از تحقیق این در پیشنهادی الگوریتم صحیح عملکرد سنجش منظور به
پردازیم. می داده ها مجموعه این مختصر شرح به

کامیون های هوای فشار سیستم به مربوط شده آوری جمع داده های شامل داده مجموعه این : Scania Trucks داده مجموعه
تولید را غیره و دنده تعویض و ترمزگیری مانند مختلف عملکردهای برای نیاز مورد هوای خودرو در سیستم این می باشد. اسکانیا
با منفی کلاس است. هوا فشار سیستم از خاص جزء یک برای اجزا خرابی با کامیون هایی شامل رکورد ١٠٠٠ با مثبت کلاس می کند.
می باشد. ویژگی ١٧١ شامل نیز رکورد هر است. هوا فشار سیستم با مرتبط غیر قطعات خرابی با کامیون هایی شامل رکورد ۵٩٠٠٠

داده ١٠٠٠٠ و آموزشی داده ۶٠٠٠٠ شامل زولاندو مقاله عکس های داده مجموعه این : Fashion-MNIST داده مجموعه
هستند. برچسب ها کلاس ١٠ از یکی به متعلق کدام هر که است پیکسل ٢٨ × ٢٨ ابعاد با عکس یک رکورد هر می باشد. آزمایشی

هستند. ... و پلیور تیشرت، : مانند لباس از نوعی نام برچسب ها این

داده ١٠٠٠٠ و آموزشی داده ۶٠٠٠٠ شامل می باشد. MNIST داده های شامل داده مجموعه این : MNIST داده مجموعه
می باشد. ٩ الی ٠ اعداد از یکی کلاس به متعلق که می باشد پیکسل ٢٨ × ٢٨ تصویری رکورد هر می باشند. آزمایشی

بدون اصلی مولفه های تحلیل از استفاده با اصلی، مولفه های تحلیل از استفاده بدون حالت سه در مدل عملکرد از حاصل نتایح
نتایج جدول در را تصادفی منفرد مقادیر تجزیه کارگیری به با اصلی مولفه های تحلیل از استفاده با و منفرد مقادیر تجزیه کارگیری به
رو به رو زمان زیاد کاهش با PCA از استفاده از بعد داده مجموعه سه هر در می کنید مشاهده که .همان طور می فرمایید. مشاهده
می یابد کاهش هم باز زمان این بزرگتر ابعاد با داده های برای PCA در تصادفی منفرد مقادیر تجزیه از استفاده زمان در هم چنین هستیم.

است. چشم پوشی قابل که می افتد اتفاق دقت در ناچیزی تغییر و

نتیجه گیری ۴

نفرین یا چندبعدی مشقت مانند پدیده ای و حافظه زمان ، مشکلات دچار بوده بالا بسیار مسائل از برخی در ویژگی ها تعداد که هنگامی
خواهد را ماشین یادگیری مدل های دقت و سرعت کاهش همچون مشکلاتی خود همراه به نیز چندبعدی مشقت پدیده می شویم. ابعاد
ابعاد کاهش اصلی مولفه های تحلیل الگوریتم در تصادفی منفرد مقادیر تجزیه روش از استفاده با نمودیم تلاش تحقیق این در داشت.

می باشد.. دقت حفظ با زمان و سرعت در روش این بالای کارایی از حاکی آمده بدست نتایج دهیم. انجام
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تصادفی SVD اعمال با PCA تصادفی SVD اعمال بدون PCA PCA اعمال بدون داده مجموعه

دقت زمان دقت زمان دقت زمان

٨۶٨٨٬٩٨ ٩٩٬٠ ٧٧۵٠٬٩٨ ٩٢٬٠ ٩١٨٬٨٬٩٨ ٣٣٬۵۴ Trucks Scania

۶٢٠٠٬٩٠ ٧۴٬١ ٣٢٠٠٬٩١ ٠١٬٧ ١٩٠٠٬٩١ ۵٩٬۶٧٩ MNIST

٣٩٠٠٬٨٣ ٧٢٬١ ٩٢٠٠٬٨۴ ٩۶٬٧ ٧۴٠٠٬٨٣ ۴٩٬٧٣٨ MNIST Fashion
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فیلتر و بلوک کردن کوتاه کدگذاری تکین، مقدار تجزیه از استفاده با تصویر فشرده سازی
پایین گذر

صادقیان١ اعظم و شاهزاده فاضلی١ ابوالفضل سید ،* خیراندیش١ ساجده

ایران یزد، یزد، دانشگاه کامپیوتر، علوم ١بخش

چکیده

بحث در است. کرده پیدا بیشتری اهمیت اطلاعات فشرده سازی به نیاز اطلاعات، عظیم حجم به دلیل امروز دنیای در
کردن کوتاه کدگذاری و تکین مقدار تجزیه نشود. کیفیت افت دچار تصویر که باشد به گونه ای باید فشرده سازی تصویر، فشرده سازی
این ترکیب همچنین و روش دو این توسط مقاله این در که هستند بااتلاف به صورت تصویر فشرده سازی روش های ازجمله بلوک،
فیلتر که می دهد نشان نتایج می شود. اعمال فشرده شده تصویر به روی پایین گذر فیلتر نهایت در و می شود فشرده تصویر روش، دو

دهد. کاهش را فشرده شده تصویر خطای میزان می تواند و است مؤثر فشرده شده تصاویر کیفیت بهبود در پایین گذر

بلوک کدگذاری کوتاه کردن پایین گذر، فیلتر بااتلاف، تصویر فشرده سازی تکین، مقدار تجزیه کلیدی: واژه های
.68W99 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

افزایش برای زیادی روش های می شود. مطرح تصویر ارسال و بایگانی سیستم های در اساسی نیاز یک به عنوان تصویر فشرده سازی
می شود. محسوب ضرورت یک فشرده شده تصویر کیفیت حفظ و فشرده سازی نرخ افزایش اما دارد وجود تصویر فشرده سازی نرخ
تصویر فشرده سازی نرخ های نمی دهند. ارائه را یکسانی فشرده سازی نرخ مختلف، تصاویر به ازای فشرده سازی روش های از یک هر
روشی تصویر فشرده سازی دارد. بستگی تصویر در مجاور پیکسل های مقادیر بودن یکسان و خاکستری سطوح تنوع چون عواملی به
می گیرد، صورت زائد و اضافی داده های حذف براساس فشرده سازی عملکرد اصل می باشد. تصویر یک داده های حجم کاهش برای

نکند. پیدا کاهش نیز تصویر کیفیت به طوریکه
یک یافتن با که داده است پیشنهاد را بلوکی تکین مقدار تجزیه توانی روش از استفاده با تصویر فشرده سازی [٢] El Asnaoui

کند. اشغال حافظه در را کمتری فضای بصری، کیفیت علاوه بر که می کند فشرده  به صورتی را تصویر ها ماتریس، برای مناسب رتبه
کوتاه کدگذاری روش بهبود اول روش می کند. معرفی را جدید روش دو [٣] همکاران و El Asnaoui توسط شده ارائه تکنیک
روش از جدید رتبه آوردن به دست نحوه دوم روش و می کند، غلبه کلاسیک بلوک کردن کوتاه کدگذاری معایب بر که است بلوک کردن

.[۴] می دهد نتیجه را بهتری تصویر فشرده سازی که می کند؛ توصیف را تکین١ مقدار تجزیه
فشرده سازی جهت الگوریتم ها راحت ترین و ساده ترین از یکی که کردند، پیشنهاد را بلوک٢ کردن کوتاه کدگذاری [١]Chadi Doaaو
در بلوک یک آماری خصوصیات آوردن به دست برای که است تصویر کدگذاری روش یک همچنین می باشد. بااتلاف صورت به تصویر

شده است. گرفته نظر در فشرده شده تصویر
عملیات پرکاربردترین و مهم ترین روش ها، این که کردند پیشنهاد را تصویر کردن فیلتر مختلف روش های [۵] Gaurav و Ruchika

باشند. مؤثر تصویر کیفیت بهبود در می توانند و هستند تصویر پردازش بحث در

sa.kherandish@gmail.com ایمیل: آدرس *سخنران.

١Singular value decomposition (SVD)
٢Block truncation coding (BTC)
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روش ها و ابزار ٢

می شود. فشرده تصویر بلوک، کردن کوتاه کدگذاری با آن ترکیب همچنین و تکین مقدار تجزیه در رتبه کاهش طریق از مقاله این در
مشخص فشرده شده تصویر کیفیت باید این که به باتوجه می یابد. افزایش فشرده شده تصویر کیفیت پایین گذر فیلتر از استفاده با سپس

گردد. مشخص فشرده شده تصویر خطای و کیفیت میزان سنجش برای معیارهایی است لازم شود،

تکین مقدار تجزیه ٢ . ١

سه به را A می توان این صورت در باشد. r ≤ n ≤ m به طوری که بگیرید نظر در را r رتبه و ستون n و سطر m با A ماتریس
ماتریس یک نیز

∑
و هستند متعامد ماتریس های V و U و است A = U

∑
V T که گونه ای به کرد تجزیه U و

∑
،V T ماتریس

هستند. A ماتریس تکین مقادیر همان آن قطری عناصر که است قطری
مقدار تعداد افزایش با که است تکین مقادیر تعداد K که می شود محاسبه (١) فرمول از استفاده با Icomp فشرده شده تصویر

می شود. بیشتر نیز تصویر کیفیت تکین

Icomp = U(:, ١ : K)×
∑

(١ : K, ١ : K)×
(
V (:, ١ : K)T

)
(١)

بلوک کردن کوتاه کدگذاری ٢ . ٢

بلوک هایی به را اصلی تصویر به طوری که می باشد؛ بااتلاف به صورت که است تصویر فشرده سازی روش نوعی بلوک کردن کوتاه کدگذاری
می کند. حفظ را معیار انحراف و میانگین که درحالی می دهد کاهش را بلوک هر در خاکستری سطوح تعداد سپس و می کند تقسیم

انحراف و میانگین سپس می کنیم تقسیم B ×B بلوک های به را تصویر ابتدا که است صورت این به بلوک کردن کوتاه کدگذاری
صفر را بقیه و یک را میانگین از بزرگ تر پیکسل های می دهیم. قرار σ و x̄ متغیر های در ترتیب به و کرده محاسبه را بلوک هر معیار
و a مقادیر سپس می دهیم. قرار q متغیر در را بلوک یک های تعداد و m متغیر در را بلوک یک پیکسل های کل تعداد می دهیم. قرار
b مقدار با را صفر اعداد و a مقدار با را نظر مورد بلوک یک اعداد درنهایت و می آوریم به دست (٣) و (٢) فرمول های توسط را b

می کنیم. جایگزین

a = x̄− σ

√
q

m− q
(٢)

b = x̄+ σ

√
m− q

q
(٣)

پایین گذر فیلتر ٢ . ٣

فرکانس با پیکسل هایی روی بر و می شوند حفظ است کم آن ها فرکانس که پیکسل هایی تصویر، به روی پایین گذر فیلتر از استفاده هنگام
پیکسل های با آن  روشنایی شدت اختلاف که است پیکسلی باشد، کم آن  فرکانس که پیکسلی از منظور می شود. ایجاد تغییراتی بالا
زیاد همسایه اش پیکسل های با آن روشنایی شدت اختلاف که است پیکسلی بالا فرکانس با پیکسل مقابل در و باشد کم همسایه اش
گاوسی پایین گذر فیلتر از مقاله این در می شود. تصویر کیفیت افزایش و نویز کاهش باعث پایین گذر، فیلتر از استفاده درنتیجه باشد.

است. شده استفاده فشرده شده تصویر در کیفیت افزایش جهت

مقایسه ای پارامترهای ۴ . ٢

زیاد PSNR می شود. استفاده شده؛ آورده (۴) فرمول در که PSNR معیار از الگوریتم عملکرد ارزیابی و کیفیت محاسبه برای
است. تصویر در موجود پیکسل مقدار بیشترین max فرمول، این در است. کمتر فشرده شده تصویر در بصری تخریب که می دهد نشان

PSNR = ١٠ log١٠
max٢

eMSE
(۴)

٢٨

گاه حڠ͇م ܑ۾زواری αЮی آن - داसی و کارࣳدӬګۖنار ܖ۾رϥ ګؑنЈقالات یازدω وطˡ̯ۤ چڠࠤده



ستون های و سطرها تعداد نیز n و m و است فشرده شده تصویر J و اصلی تصویر I آن در که J و I تصویر دو برای eMSE

می شود. تعریف (۵) فرمول توسط است، ماتریس

eMSE =
١
mn

m−١∑
i=٠

n−١∑
j=٠

[I(i, j)− J(i, j)]٢ (۵)

(۶) فرمول به صورت و می کند ایجاد خوبی بسیار کلی خطای عددی، پیش بینی های برای و است رایج بسیار RMSE از استفاده
است. مناسب تر مدل نشان دهنده کمتر RMSE می شود. تعریف

RMSE =
√
eMSE (۶)

اصلی نتایج ٣

را تصویر تکین، مقدار تجزیه در رتبه کاهش طریق از اول روش می شود. ارائه تصویر فشرده سازی جهت روش دو قسمت این در
در رتبه کاهش طریق از دوم روش در می دهد. افزایش را تصویر کیفیت گاوسی، پایین گذر فیلتر از استفاده با سپس و می کند فشرده
استفاده گاوسی پایین گذر فیلتر از تصویر کیفیت افزایش برای و می شود فشرده تصویر بلوک، کردن کوتاه کدگذاری و تکین مقدار تجزیه

می شود.
A ماتریس شامل است، پایین گذر فیلتر و تکین مقدار تجزیه طریق از تصویر فشرده سازی به مربوط که ٣ . ١ الگوریتم ورودی های

می باشد. آن به مربوط کیفیت و فشرده شده تصویر نیز الگوریتم خروجی و K تکین مقادیر تعداد و تصویر به مربوط

پایین گذر. فیلتر و تکین مقدار تجزیه از استفاده با تصویر فشرده سازی .٣ . ١ الگوریتم

دهید. قرار V و S و U ماتریس های در و آورید به دست را A تکین مقدار تجزیه .١

Vk = V (:, ١ : K)T و Sk = S (١ : K, ١ : K) و Uk = U (:, ١ : K) .٢

Dk = Uk × Sk × Vk .٣

.Dk ماتریس به روی ٣ × ٣ کرنل های با گاوسی پایین گذر فیلتر اعمال .۴

کنید. محاسبه را فشرده شده تصویر به مربوط و RMSE ،PSNR و دهید نمایش را فشرده شده تصویر .۵

بلوک کردن کوتاه کدگذاری و تکین مقدار تجزیه روش دو ترکیب طریق از تصویر فشرده سازی به مربوط که ٣ . ٢ الگوریتم ورودی
ابعاد و K تکین مقادیر تعداد تصویر، به مربوط A ماتریس شامل است، تصویر کیفیت افزایش جهت گذر پایین فیلتر از استفاده و

می باشد. آن به مربوط کیفیت و فشرده شده تصویر نیز الگوریتم خروجی می باشد. B ×B یعنی بلوک ها

پایین گذر. فیلتر و بلوک کردن کوتاه کدگذاری تکین، مقدار تجزیه از استفاده با تصویر فشرده سازی .٣ . ٢ الگوریتم

دهید. قرار V و S و U ماتریس های در و آورید به دست را A تکین مقدار تجزیه .١

Vk = V (:, ١ : K)T و Sk = S (١ : K, ١ : K) و Uk = U (:, ١ : K) .٢

Dk = Uk × Sk × Vk .٣

کنید. تقسیم B ×B بلوک های به را Dk ماتریس .۴

دهید. قرار σ متغیر در را معیار انحراف و x̄ متغیر در را بلوک هر میانگین .۵

دهید. قرار صفر را بقیه و یک را میانگین از بزرگ تر پیکسل های .۶

دهید. قرار q متغیر در را بلوک یک های تعداد و m متغیر در را بلوک یک پیکسل های کل تعداد .٧
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b = x̄+ σ
√

m−q
q و a = x̄− σ

√
q

m−q .٨

کنید. جایگزین b مقدار با را صفر اعداد و a مقدار با را یک اعداد .٩

فشرده شده. تصویر به مربوط ماتریس به روی ٣ × ٣ کرنل های با گاوسی پایین گذر فیلتر اعمال .١٠

کنید. محاسبه را فشرده شده تصویر به مربوط و RMSE ،PSNR و دهید نمایش را فشرده شده تصویر .١١

عددی نتایج ۴

به روی الگوریتم ها اجرای از حاصل نتایج سپس کرده ایم، استفاده (آ) ٢ رنگی و (آ) ١ خاکستری تصویر دو از الگوریتم ها، ارزیابی برای
می دهیم. نشان تصویر کیفیت به باتوجه را تصویر هر

در و اصلی تصویر (آ)، ١ شکل در می دهد. نشان خاکستری تصویر به روی را ٣ . ٢ و ٣ . ١ الگوریتم های از حاصل نتایج ١ شکل
١ شکل در و شده داده نشان تکین مقدار ۴٠٠ با پایین گذر فیلتر و تکین مقدار تجزیه از استفاده با شده فشرده تصویر (ب)، ١ شکل
بلوک هایی و تکین مقدار ۴٠٠ با پایین گذر فیلتر و بلوک کردن کوتاه کدگذاری تکین، مقدار تجزیه از استفاده با شده فشرده تصویر (ج)،

است. شده داده نشان ٢ × ٢ ابعاد با

(ج)
 

(ب) (آ)

الگوریتم. دو توسط فشرده شده خاکستری تصاویر :١ شکل

تصویر (ب)، ٢ شکل در و اصلی تصویر (آ)، ٢ شکل در می دهد. نشان را رنگی تصویر به روی الگوریتم ها از حاصل نتایج ٢ شکل
فشرده تصویر (ج)، ٢ شکل در و شده داده نشان تکین مقدار ۴٠٠ با پایین گذر فیلتر و تکین مقدار تجزیه از استفاده با شده فشرده
٢ × ٢ ابعاد با بلوک هایی و تکین مقدار ۴٠٠ با پایین گذر فیلتر و بلوک کردن کوتاه کدگذاری تکین، مقدار تجزیه از استفاده با شده

است. شده داده نشان

(ج)
 

(ب) (آ)

الگوریتم. دو توسط فشرده شده رنگی تصاویر :٢ شکل

فیلتر و تکین مقدار تجزیه در رتبه کاهش از استفاده با که (آ) ٢ و (آ) ١ تصویرهای به مربوط خطای مقدار و کیفیت ١ جدول در
رنگی و خاکستری تصویرهای برای تکین مقادیر تعداد است. شده داده نشان شده اند، فشرده پایین گذر فیلتر بدون همچنین و پایین گذر

می یابد. کاهش خطا میزان و افزایش تصویر کیفیت تکین مقادیر افزایش با است. شده گرفته نظر در ۴٠٠ و ٢٠٠ ،١٠٠
کدگذاری تکین، مقدار تجزیه در رتبه کاهش از استفاده با که (آ) ٢ و (آ) ١ تصویرهای به مربوط خطای مقدار و کیفیت ٢ جدول در
و ۵٠ تکین مقادیر تعداد است. شده داده نشان شده اند، فشرده پایین گذر فیلتر بدون همچنین و پایین گذر فیلتر و بلوک کردن کوتاه
می یابد. افزایش تصویر کیفیت باشد کوچکتر بلوک ابعاد هرچه است. شده گرفته نظر در ٨×٨ و ۴×۴ ،٢×٢ بلوک ها ابعاد و ٢٠٠
و تکین مقدار تجزیه ترکیب تکین، مقدار تجزیه شامل که تصویر فشرده سازی روش سه به روی پایین گذر فیلتر تأثیر ٣ جدول در
است. شده بررسی ٢ × ٢ ابعاد با بلوک هایی و تکین مقدار ۴٠٠ با هستند، بلوک کردن کوتاه کدگذاری و بلوک کردن کوتاه کدگذاری
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تکین. مقدار تجزیه روش با فشرده شده تصاویر به مربوط خطای و کیفیت به روی پایین گذر فیلتر تأثیر :١ جدول

فیلتر با RMSE فیلتر با PSNR فیلتر بدون RMSE فیلتر بدون PSNR تکین مقادیر تعداد تصویر نوع
٢.٨۵۴۴ ٣٩.٠٢٠۴ ٢.٩١٠۴ ٣٨.٨۵١۶ ١٠٠ خاکستری
٠.٧٨۴٣ ۵٠.٢۴٠٧ ٠.٨٠٨١ ۴٩.٩٨١٨ ٢٠٠ خاکستری
٠.۴٠٠٣ ۵۶.٠٨٣٩ ٠.۴٠٩۵ ۵۵.٨٨۵١ ۴٠٠ خاکستری
۵.٩۴٨٧ ٣٢.۶۴٢٣ ۵.٩۴٨٩ ٣٢.۶۴٢٠ ١٠٠ رنگی
٣.١۵١٠ ٣٨.١۶١٧ ٣.١۵١١ ٣٨.١۶١۶ ٢٠٠ رنگی
٠.٩٧۶٧ ۴٨.٣٣۴۵ ٠.٩٨٢٩ ۴٨.٢٨٠۵ ۴٠٠ رنگی

بلوک. کدگذاری کوتاه کردن و تجزیه مقدارتکین باروش فشرده شده تصاویر مربوط به خطای و کیفیت به روی پایین گذر فیلتر تأثیر :٢ جدول

فیلتر با RMSE فیلتر با PSNR فیلتر بدون RMSE فیلتر بدون PSNR بلوک ابعاد تکین مقادیر تعداد تصویر نوع
۶٢.٢٣٣۵ ١٢.٢۵٠٨ ۶٢.٣٨٢٨ ١٢.٢٢٩۵ ٢ × ٢ ۵٠ خاکستری
۶٣.٠٠٣٣ ١٢.١۴٣۵ ۶٣.٣۶٩٢ ١٢.٠٩٣٢ ۴ × ۴ ۵٠ خاکستری
۶۴.٠٢٣٠ ١٢.٠٠۴١ ۶۴.۶۵٧٠ ١١.٩١٨۵ ٨ × ٨ ۵٠ خاکستری
٨.٨١۵٩ ٢٩.٢٢۵۵ ١٢.٩٩۶٨ ٢۵.٨٧٣۵ ٢ × ٢ ٢٠٠ خاکستری
٢٢.۶۵۴٢ ٢١.٠٢٧٨ ٢٨.٣٩۴٠ ١٩.٠٩۶٠ ۴ × ۴ ٢٠٠ خاکستری
۴٧.١٨٣٩ ١۴.۶۵۴٩ ۵٣.٢۵۶٣ ١٣.٣٩٧٢ ٨ × ٨ ٢٠٠ خاکستری
١٠.۶٢٧٩ ٢٧.۶٠١٨ ١١.٨٧۵٨ ٢۶.۶٣٧۵ ٢ × ٢ ۵٠ رنگی
١٩.۶١٨٢ ٢٢.٢٧٧۶ ٢٣.٩٧٣۵ ٢٠.۵٣۶٢ ۴ × ۴ ۵٠ رنگی
۴٩.٨١۶۵ ١۴.١٨٣٣ ۵۵.۶۵٩۴ ١٣.٢٢٠٠ ٨ × ٨ ۵٠ رنگی
٨.٠٩١٧ ٢٩.٩٧٠٠ ١١.٣٠٧٧ ٢٧.٠۶٣٣ ٢ × ٢ ٢٠٠ رنگی
٢٣.١۴٠٧ ٢٠.٨۴٣٣ ٢٩.٢٩٢٨ ١٨.٧٩۵۶ ۴ × ۴ ٢٠٠ رنگی
۵٧.٢٢٧١ ١٢.٩٧٨٨ ۶۴.۶۵۴٧ ١١.٩١٨٨ ٨ × ٨ ٢٠٠ رنگی

رنگی. و خاکستری تصویرهای فشرده سازی جهت روش سه مقایسه :٣ جدول

فیلتر با RMSE فیلتر با PSNR فیلتر بدون RMSE فیلتر بدون PSNR روش تصویر نوع
٠.۴٠٠٣ ۵۶.٠٨٣٩ ٠.۴٠٩۵ ۵۵.٨٨۵١ SVD خاکستری
٨.٨۴٠۶ ٢٩.٢٠١٢ ١٣.٠٣٩١ ٢۵.٨٢۵٩ SVD & BTC خاکستری
٨.٨۶٢٣ ٢٩.١٧٩٩ ١٣.٠۴٩٢ ٢۵.٨١٩١ BTC خاکستری
٠.٩٧۶٧ ۴٨.٣٣۴۵ ٠.٩٨٢٩ ۴٨.٢٨٠۵ SVD رنگی
٨.١۶۴۶ ٢٩.٨٩١٧ ١١.٨۴١٠ ٢۶.۶۶٣١ SVD & BTC رنگی
٨.١٨٨١ ٢٩.٨۶٧١ ١١.٩١٣٩ ٢۶.۶٠٩٧ BTC رنگی
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نتیجه گیری ۵

این توسط فشرده شده تصویرهای به روی پایین گذر فیلتر تأثیر سپس و است شده ارائه تصویر فشرده سازی جهت روش دو مقاله این در
با فشرده شده تصویر از حاصل کیفیت که گفت می توان آمده دست به که نتایجی به باتوجه است. گرفته قرار بررسی مورد روش دو
استفاده و بلوک کردن کوتاه کدگذاری و تکین مقدار تجزیه ترکیبی روش همچنین و پایین گذر فیلتر و تکین مقدار تجزیه روش از استفاده

می شود. حاصل کمتری خطای و است مناسبی کیفیت پایین گذر، فیلتر از
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مختلط یافته ساختار ماتریس های معکوس
* رضائیان فاطمه

اهواز اهواز، واحد اسلامی آزاد دانشگاه ریاضی، علوم گروه

چکیده

مایل را علوم سایر نظران صاحب و ریاضیدانان مختلف، علوم در آن فراوان کاربردهای و خاص ساختار با ماتریس هایی
تا می دهیم ارائه را الگوریتمی مقاله این در نمایند. محاسبه متعدد روش های از را آن ها معکوس تا نموده الگوریتم هایی ارائه به

نماییم. محاسبه را نامتقارن یافته ی ساختار ماتریس های از بعضی معکوس

نامتقارن ماتریس های معکوس، یافته، ساختار ماتریس های کلیدی: واژه های
15B36 ،15A23 ،15A03 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

اصلی، قطر روی درایه های در خاصی نظم دارای که هستند یافته ای ساختار ماتریس های هنکل و توپلیتز ماتریس های خطی جبر در
می باشند. اصلی قطر پایین و بالا

معکوس [١] در که طوری به [٢–٨] کرده اند بررسی را آن ها پایداری و کرده اند کار ماتریس ها این معکوس روی بر متفاوتی نویسندگان
می کنیم ثابت همچنین و می دهیم تعمیم نامتقارن ماتریس های برای را روش این ما است. آمده بدست متقارن توپلیتز ماتریس های
بیان را روش بودن وضع خوش ادامه در و بیاوریم بدست را نامتقارن و متقارن هنکل ماتریس های معکوس روش این با می توانیم

می کنیم.

است. n× n توپلیتز ماتریس یک T ماتریس .١ . ١ تعریف

T =


a٠ a−١ a−٢ · · · a١−n

a١ a٠ a−١ · · · a٢−n

a٢ a١ a٠ · · · a٣−n
...

...
...

. . .
...

an−١ an−٢ an−٣ · · · a٠

 . (١)

می کنیم. استفاده T نمایش برای زیر شده کوتاه فرم از ما هستند مختلط اعداد a−(n−١), · · · , an−١ که جایی

T =

(
a

p− q

)n

p,q=١
. (٢)

داریم. متقارن توپلیتز ماتریس های برای [١] در

KT − TK = feTn − e١f
TJ. (٣)

Rezaeianf@ymail.com ایمیل: آدرس *سخنران.
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رضائیان ف.

که جایی

K =


٠ ١

١
. . .

. . .
. . .

١ ٠

 , J =

 ١

. .
.

١

 , e١ =


١
٠
...
٠

 , en =


٠
...
٠
١

 , f =


٠

an−١ − a−١
...

a٢ − a−n+٢
a١ − a−n+١

 .

آن صحت عدم نقض مثال یک با می توان نیست صحیح نامتقارن توپلیتز ماتریس های برای (١) معادله ی که است مشخص بوضوح
نمود. بررسی را شده اشاره ماتریس های برای را

اصلی نتایج ٢

می کنیم بیان را نامتقارن و متقارن توپلیتز ماتریس های در T−١ محاسبه ی برای را [١] مقاله ی شده ی اصلاح الگوریتم بخش این در
می دهیم. بسط نامتقارن و متقارن هنکل ماتریس های معکوس محاسبه ی برای را روش این سپس و

شود. تعریف زیر صورت به نیز f و باشند قبل مانند J و K و T کنید فرض .٢ . ١ گزاره

f =
[
f١ f٢ · · · fn

]T
.

داشت: خواهیم بنابراین

KT =



an−١ an−٢ an−٣ · · · a١ a٠
a٠ a−١ a−٢ · · · a٢−n a١−n

a١ a٠ a−١ · · · a٣−n a٢−n

a٢ a١ a٠ · · · a۴−n a٣−n
...

...
...

. . .
...

...
an−٢ an−٣ an−۴ · · · a٠ a−١


, TK =


a−١ a−٢ a−٣ · · · a١−n a٠
a٠ a−١ a−٢ · · · a٢−n a١
a١ a٠ a−١ · · · a٣−n a٢
...

...
...

. . .
...

...
an−٢ an−٣ an−۴ · · · a٠ an−١



KT − TK =


an−١ − a−١ an−٢ − a−٢ an−٣ − a−٣ · · · a١ − a١−n ٠

٠ ٠ ٠ · · · ٠ a١−n − a١
٠ ٠ ٠ · · · ٠ a٢−n − a٢
...

...
...

. . .
...

...
٠ ٠ ٠ · · · ٠ a−١ − an−١

 .

طرفی: از

feTn − e١f
TJ =


−fn −fn−١ −fn−٢ · · · −f٢ ٠

٠ ٠ ٠ · · · ٠ f٢
٠ ٠ ٠ · · · ٠ f٣
...

...
...

. . .
...

...
٠ ٠ ٠ · · · ٠ fn

 .

.f =


f١

a١−n − a١
...

a−٢ − an−٢
a−١ − an−١

 بوضوح

کنیم. بیان را شده اصلاح الگوریتم می توانیم هم اکنون
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مختلط یافته ساختار ماتریس های معکوس

توپلیتز ماتریس معکوس آوردن بدست برای (٣) معادله ی آنگاه باشد (١) مانند n × n توپلیتز ماتریس T کنید فرض .٢ . ٢ لم
هرگاه: می شود استفاده نامتقارن و متقارن

f =


٠

a١−n − a١
...

a−٢ − an−٢
a−١ − an−١


Tx = f و Ty = e١ معادلات از یک هر اگر می شود، تعریف (٢) مشابه که است توپلیتز ماتریس یک T کنید فرض .٢ . ٣ قضیه

آنگاه: y = (y١, y٢, · · · , yn)T و x = (x١, x٢, · · · , xn)T که طوری به باشند پذیر معکوس

است. پذیر معکوس T الف-

.[١] T−١ = T١U١ + T٢U٢ ب-

که جایی

T١ =


y١ yn · · · y٢

y٢ y١
. . .

...
. . .

. . . yn
yn · · · y٢ y١

 , U١ =


١ −xn · · · −x٢

١
. . .

...
. . . −xn

١

 T٢ =


x١ xn · · · x٢

x٢ x١
. . .

...
. . .

. . . xn
xn · · · x٢ x١

 , U٢ =


٠ yn · · · y٢

٠
. . .

...
. . . yn

٠

 .

باشد. n× n هنکل ماتریس یک H کنید فرض .۴ . ٢ لم

H =


a١−n a٢−n · · · a−١ a٠
a٢−n a٣−n · · · a٠ a١
...

... · · ·
...

...
a−١ a٠ · · · an−٣ an−٢
a٠ a١ · · · an−٢ an−١

 .

می  شود: ثابت ٢ . ٢ لم مشابه بوضوح بنابراین

KH −HKT = feTn − e١f
T . (۴)

اثبات.

KT − TK = feTn − e١f
TJ ⇒ KTJ − TKJ = feTnJ − e١f

TJJ

⇒ KTJ − TJKT = feT١ − e١f
T ⇒ KT −HKT = feTn − e١f

T .

که طوری به Hy = e١ و Hx = f و x, y ∈ Cn باشد هنکل ماتریس یک H کنید فرض .۵ . ٢ قضیه

x = (x١, x٢, · · · , xn)T , y = (y١, y٢, · · · , yn)T

آنگاه

است. پذیر معکوس H الف-

که: جایی HT = H١U١ +H٢U٢ ب-

H١ =


y١ yn−١ yn

. .
.

. .
.

y١

yn−١ yn . .
.

yn y١ yn−١

 , U١ =


١ −x١ · · · −xn−١

١
. . .

...
. . . −x١

١

 , H٢ =


x١ xn−١ xn

. .
.

. .
.

x١

xn−١ xn . .
.

xn x١ xn−١

 , U٢ =


٠ y١ · · · yn−١

٠
. . .

...
. . . y١

٠

 .
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رضائیان ف.

الف- اثبات.
Hx = f ⇔ HJJx = f ⇔ TJx = f.

داریم: ما ٢ . ٣ قضیه ی طبق ب-

T١ =


s١ sn · · · s٢

s٢ s١
. . .

...
. . .

. . . sn

sn · · · s٢ s١

 =


yn y١ · · · yn−١

yn−١ yn
. . .

...
. . .

. . . y١

y١ · · · yn−١ yn

 , U١ =


١ −rn · · · −r٢

١
. . .

...

. . . −rn

١

 =


١ −x١ · · · −xn−١

١
. . .

...

. . . −x١

١

 ,

T٢ =


r١ rn · · · r٢

r٢ r١
. . .

...
. . .

. . . rn

rn · · · r٢ r١

 =


xn x١ · · · xn−١

xn−١ xn
. . .

...
. . .

. . . x١

x١ · · · xn−١ xn

 , U٢ =


٠ sn · · · s٢

٠
. . .

...

. . . sn

٠

 =


٠ y١ · · · yn−١

٠
. . .

...

. . . y١

٠

 .

T−١ = T١U١ + T٢U٢
(TJ=H⇒H−١=JT−١)

=⇒ JT−١ = JT١U١ + JT٢U٢

=⇒ H−١ = JT١U١ + JT٢U٢ = H١U١ +H٢U٢.

JT١ = H١ =


y١ yn−١ yn

. .
.

. .
.

y١

yn−١ yn . .
.

yn y١ yn−١

 .

هنکل ماتریس های پایداری تحلیل ٣

نامیده پایدار الگوریتمی می دانیم ما می کنیم. بررسی را ٢ بخش در نامتقارن هنکل ماتریس های معکوس پایداری ما بخش این در
است. کوچک ∥x−x̃∥٢

∥x∥ رابطه ی و باشد نزدیک x̃ جواب به x حل های راه همه ی برای که می شود

آنگاه: باشند ۵ . ٢ قضیه محاسباتی خطای و ماشین خطای ترتیب به x̃ ،ỹ و ε̃ کنید فرض .٣ . ١ قضیه

∥x̃∥٢ ≤ ∥x∥١)٢ + ε̃), ∥ỹ∥٢ ≤ ∥y∥١)٢ + ε̃), ∥H١∥F =
√
n∥y∥٢, ∥H٢∥F =

√
n∥x∥٢

∥U١∥F ≤
√
n
√

١ + ∥x∥٢
٢, ∥U٢∥F ≤

√
n∥y∥٢.

داشت: خواهیم

H̃−١ = fl(H̃Ũ١ + H̃٢Ũ٢)

= fl
(
(H١ +∆H١)(U١ +∆U١) + (H٢ +∆H٢)(U٢ +∆U٢)

)
= H−١ +∆H١U١ +H١∆U١ +∆H٢U٢ +H٢∆U٢ + E + F.

است. تفریق خطای F و ماتریس خطای E می کنیم استفاده شده گفته قضیه ی معکوس فرمول های در ỹ و x̃ حل های راه از
هستند. ماتریس خطاهای ∆U٢ و ∆H١,∆U١,∆H٢

∥∆H١∥F = ε̃∥H١∥F ≤ ε̃∥H١∥F = ε̃
√
n∥y∥٢, ∥∆H٢∥F = ε̃∥H٢∥F ≤ ε̃∥H٢∥F = ε̃

√
n∥x∥٢,

∥∆U١∥F = ε̃∥U١∥F ≤ ε̃
√

١ + ∥x∥٢
٢, ∥∆U٢∥F = ε̃∥U٢∥F ≤ ε̃

√
n∥y∥٢.

۴٣۶
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مختلط یافته ساختار ماتریس های معکوس

که: طوری به

∥E∥٢ ≤ ∥E∥F

≤ εn
(
∥H١∥F ∥U١∥F + ∥H٢∥F ∥U٢∥F

)
≤ εn٢∥y∥٢

(√
١ + ∥x∥٢

٢ + ∥x∥٢

)
≤ εn∥y∥١)٢ + ٢∥x∥٢), ∥F∥٢ ≤ ε

√
n∥H−٢∥١.

آنگاه:
∥H̃−١ −H−٢∥١ ≤ n(٢ε̃+ nε)∥y∥١)٢ + ٢∥x∥٢) + ε

√
n∥H−٢∥١.

داریم: Hy = e١ و Hx = f گرفتن نظر در با

∥y∥٢ ≤ ∥H−٢∥١, ∥x∥٢ ≤ ∥H−٢∥١∥f∥٢.

بنابراین:
∥H̃−١ −H−٢∥١

∥H−٢∥١
≤ n(٢ε̃+ nε)(١ + ٢∥H−٢∥١)∥f∥٢ + ε

√
n.

متقارن، ماتریس های معکوس بنابراین متناهی. ∥f∥٢ آنگاه متناهی ∥H−٢∥١ که جایی و است وضع خوش H که می گیریم نتیجه ما
است. پیشرو پایدار هنکل و توپلیتز نامتقارن
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ابری سرویس انتخاب در مراتبی سلسله تحلیل

جعفرزاده٢ مرتضی و رضوی١* شاه بخش حسین امیر
ایران سبزوار، سبزواری، حکیم دانشگاه کامپیوتر، علوم ارشد کارشناسی ١دانشجوی

ایران سبزوار، سبزواری، حکیم دانشگاه کامپیوتر، علوم و ریاضی دانشکده ی کاربردی، ریاضی گروه ٢

چکیده

میان از گزینه چند یا یک بین انتخاب و تصمیم گیری منظور به که است معیاره چند روش های از یکی مراتبی سلسله تحلیل
سرویس های انتخاب جمله از مختلف مسائل در می کند تعیین تصمیم گیرنده که شاخص هایی به توجه با تصمیم متعدد گزینه های
براساس مختلف گزینه های بین مقایسه هایی ابری سرویس های ویژگی های اساس بر مقاله این در می گیرد. قرار استفاده مورد ابری
انتخاب ابری سرویس بهترین تصمیم گزینه های بین مقایسه انجام و تصمیم شاخص از استفاده با و می پذیرد صورت شاخص هر
مشترک ویژگی های اساس بر که ١ خدمات اندازه گیری شاخص از مختلف ابری سرویس های مقایسه برای پژوهش این در می گردد.

است. شده استفاده می شود، تعیین ابری سرویس های

معیاره چند بهینه سازی مساله اشیاء، اینترنت مصنوعی، هوش کلیدی: واژه های
97R40 ،90Bxx ،97Rxx :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

تعریف با ولی می گیرد بر در را گسترده ای مضامین است، مطرح اطلاعات فناوری و ارتباطات دنیای در که اشیاء٢ اینترنت مفهوم
انسان ها بین ارتباط برقراری ضمن که می آید حساب به آینده یکپارچه شده اینترنت از بخشی اشیاء، اینترنت مخابرات٣ جهانی اتحادیه
شبکه  یک ابری شبکه .[٢] می آورد فراهم اینترنتی شبکه های طریق از را اشیاء این میان ارتباط مختلف، مجازی و فیزیکی اشیاء و
در را ذخیره سازی و پردازش چون سرویس هایی شبکه ها این شده اند. پخش زمین کره سرتاسر در که است داده هایی مراکز از جهانی
اهمیت و کاربرد ابرها باشند. داشته دسترسی آنها به اینترنت طریق از و دور راه از بتوانند کاربران تا می دهند قرار کاربران اختیار
از جدیدی ابعاد و...) Salesforce اورکل، (مایکروسافت، مانند دهندگانی ارائه کرده اند؛ ثابت علمی و تجاری حوزه های در را خود
با و موازی صورت به محاسبات و داده ها از وسیعی مجموعه پردازش که کرده اند ایجاد علمی برنامه های برای را فناوری و امکانات

هستند: ذیل شرح به ابری سرویس های دهنده ارائه بزرگ شرکت های از نمونه چند می دهند. قرار کاربر اختیار در را بالا کارایی
کامل، امنیت در و راحتی به تا می دهد کاربران به را امکان این که است شده مدیریت کاملا سرویس یک IoT Core گوگل: .١

کنند. دریافت و مدیریت متصل، را جهان سراسر در پراکنده دستگاه میلیون ها داده های
می کند. ارائه آمازون۴ ساده ذخیره سازی خدمات نام با را خود ذخیره سازی خدمات آمازون: .٢

در را محصولات و خدمات یکپارچه سازی قدرتمند ابزار های از گسترده ای مجموعه ی که است ابری پلتفرم یک مایکروسافت .٣
و امنیت بهبود به می توانند و هستند وابسته ابری فضای به ابزارها این می دهد. قرار توسعه دهندگان و کار ها کسب و اختیار

کنند. کمک کامپیوترها پردازشی توان

amirhosein.shahbakhsh@hsu.ac.ir ایمیل: آدرس *سخنران.

١Service Measurement Index
٢Internet Of Things (IOT)
٣International Telecommunication Union (ITU)
۴Amazon Simple Storage Service

٣٨
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مراتبی١ سلسله تحلیل ٢

معیار، چندین اساس بر تصمیم گیری که است گیرنده تصمیم رضایت مورد و مطلوب وقتی تصمیم گیری ها نتیجه موارد، از بسیاری در
افزایش یعنی باشند، متضاد یکدیگر با است ممکن معیارها مسائل، از دربعضی باشد. شده گرفته قرار تحلیل و تجزیه مورد و بررسی
گزینه ای دنبال به معمولا چندگانه معیارهای با تصمیم گیری مسائل می شود. دیگر معیار و عمل کاهش موجب معیار یا شاخص یک
تصمیم گیری، مساله یک ساختار برای منطقی و کامل چارچوب یک باشد. داشته معیارها تمامی برای را مزیت بیشترین که هستند
از استفاده روش می کند. فراهم را جایگزین راه حل های ارزیابی و کلی اهداف با عناصر آن ارتباط آن، عناصر کردن کمی و نمایش

:[۵ ،۴] کرد خلاصه زیر صورت به می توان را AHP
مدل گزینه ها ارزیابی برای شاخص هایی و آن به دستیابی گزینه های گیری، تصمیم هدف شامل مراتبی سلسله صورت به مسئله -

می شود.
می شود. تعیین مراتبی سلسله عناصر میان در اولویت ها عناصر، زوجی مقایسه اساس بر مقایسه ها سری یک انجام با -

شود. آورده به دست مراتب سلسله برای کلی اولویت های از مجموعه ای تا می شوند ترکیب مقایسه ها -

تصمیم گیرنده که شاخص هایی به توجه با تصمیم متعدد گزینه های میان از گزینه یک انتخاب و تصمیم گیری AHP روش هدف
.[١] است زیر گام پنج مستلزم روش این کارگیری به است. می کند، تعیین

تعریف هستند، ارتباط در هم با که تصمیم عناصر از مراتبی سلسله صورت به تصمیم گیری هدف و مسأله قدم، این در مدل سازی: .١
نیازمند مراتبی سلسله تحلیل فرایند است. تصمیم» «گزینه های و تصمیم گیری» «شاخص های شامل تصمیم عناصر می شود.
تصمیم گیری فرایند اصلی هدف بیان گر بالا سطح است. سطوح از مراتبی سلسله به شاخص چندین با مساله یک شکستن
بعدی سطح در جزئی تر و فرعی شاخص های به است ممکن که اساسی و عمده شاخص های نشان دهنده دوم، سطح است.

می کند. ارائه را تصمیم گزینه های آخر سطح است. شود، شکسته

در قضاوت و شاخص هر اساس بر تصمیم مختلف گزینه های بین مقایسه هایی انجام ترجیحی قضاوت ترجیحی: قضاوت .٢
تصمیم گیرنده تصمیم، مساله مراتبی سلسله طراحی از بعد است. زوجی مقایسه های انجام با تصمیم شاخص اهمیت مورد
تصمیم گزینه هر و یکدیگر به نسبت را شاخص ها نسبی ارجحیت یا اهمیت عددی طور به که ماتریس هایی مجموعه بایستی
بین دو به دو مقایسه های انجام با کار این کند. می نماید، ایجاد اندازه گیری گزینه ها سایر به نسبت شاخص ها به توجه با را
تصمیم عنصر دو بین اهمیت یا ارجحیت نشان دهنده که عددی امتیازات تخصیص طریق از و زوجی) (مقایسه تصمیم عناصر
jام شاخص های یا گزینه ها به نسبت iام شاخص های با گزینه ها مقایسه از معمولا کار این انجام برای می گیرد. صورت است،

می شود. استفاده

است عددی محاسبه های از مجموعه ای طریق از هم به نسبت تصمیم» «عناصر وزن تعیین هدف نسبی: وزن های محاسبه .٣
می گردد. تعیین زوجی مقایسه های ماتریس  اطلاعات از استفاده با تصمیم عناصر از یک هر وزن و اولویت که

عناصر وزن در را عنصر هر نسبی وزن بایستی مرحله این در تصمیم، گزینه های رتبه بندی منظور به نسبی: وزن های ادغام .۴
می آید. به دست نهایی وزن مقدار گزینه، هر برای مرحله این انجام با آید. به دست آن نهایی وزن تا کرد ضرب بالاتر

در که تصمیم گیرنده اولیه قضاوت اساس بر AHP به مربوط محاسبه های تمامی معمول به طور قضاوت ها: در سازگاری .۵
بین اهمیت تعیین و مقایسه در ناسازگاری و خطا گونه هر و می پذیرد صورت می شود، ظاهر زوجی مقایسه  های ماتریس قالب
سازگاری که است ابزاری ناسازگاری٢ نرخ می سازد. مخدوش را محاسبات از آمده دست به نهایی نتیجه شاخص ها، و گزینه ها
گزینه دو مقایسه شاید کرد. اعتماد مقایسه ها از حاصل اولویت های به می توان حد چه تا که می دهد نشان و ساخته مشخص را
به با باید و نبوده میسر راحتی به مقایسه ها سازگاری از اطمینان یابد افزایش مقایسه   ها تعداد که وقتی  اما باشد، ساده امری
بوده قبول قابل مقایسه ها سازگاری باشد، ٠٬١٠ از کمتر ناسازگاری نرخ اگر یافت. دست اعتماد این به سازگاری نرخ کارگیری
ماتریس آن در که می گردد محاسبه زیر گام های اساس بر ناسازگاری نرخ شود. نظر تجدید باید مقایسه ها این صورت غیر در و

است: معکوس٣ و مثبت ،n× n ماتریس یک زوجی مقایسه های

١Analytical Hierarchy Process (AHP)
٢Inconsistency Ratio

هستند معکوس اصلی قطر به نسبت آن ٣درایه های

٣٩
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می کنیم. ضرب نسبی» «وزن ستونی بردار در را زوجی مقایسه های ماتریس وزنی١): مجموع بردار (محاسبه ١ گام -
می کنیم. تقسیم نسبی وزن بردار بر را وزنی مجموع بردار عناصر سازگاری٢): بردار (محاسبه ٢ گام -

می آید. به دست λmax سازگاری، بردار عناصر میانگین محاسبه با :(٣λmax آوردن (به دست ٣ گام -
می گردد: محاسبه زیر رابطه اساس بر سازگاری شاخص سازگاری۴): شاخص (محاسبه ۴ گام -

CI =
λmax − n

n− ١

می آید: به دست تصادفی۵ شاخص بر سازگاری شاخص تقسیم از سازگاری نرخ سازگاری): نرخ (محاسبه ۵ گام -

CR =
CI

RI

ابری خدمات ارزیابی شاخص سیستم ٣

ارائه شرکت های انتخاب در اعتبار و هزینه خدمات، کیفیت امنیت، مانند شاخص ها از برخی ابری، سرویس های ویژگی های اساس بر
روش در را زیر شاخص چهار این رو از .[۴] هستند مؤثر (... و Salesforce اورکل، (مایکروسافت، مانند ابری سرویس های دهنده

می گیریم: نظر در AHP
را داده ها امنیت کنترل که معنی این به کنند، ذخیره ابری فضای در را داده ها می گیرند تصمیم کاربران که است زمانی امنیت: -
برای اصلی نگرانی یک عنوان به امنیت بنابراین، می کنند. اطمینان ابری، دهنده ارائه امنیتی سرویس به و داده  اند دست از

می شود. گرفته نظر در ابری سرویس
می رود. به کار اینترنت از شده دریافت سرویس های توصیف برای معمول طور به خدمات: کیفیت -

ابری خدمات دهنده ارائه توسط شده ارائه خدمات از مشتری استفاده هنگام که است هزینه هایی بیان گر شاخص، این هزینه: -
می شود. پرداخت

می شوند. خود کار به بخشی اعتبار باعث و می دهند قرار خود مشتریان اختیار در ابری سرویس های که است خدماتی اعتبار: -

مثال ۴

شرکت های بین از که است این هدف مثال دراین است. آنلاین۶ صورت به مشتری با ارتباط مدیریت ابری، سرویس کاربردهای از یکی
سلسله روش با مشتری با ارتباط سیستم برای ابری سرور بهترین Microsoft و ،Oracle Salesforce ابری خدمات دهنده ارائه

شود. انتخاب مراتبی

مراتبی سلسله ساختار ١ . ۴

.[۴] گرفت نظر در ١ شکل اساس بر را AHP مراتب سلسله می توان مثال، این در ابری سرویس ارزیابی شاخص سیستم به توجه با

ویژگی ها به وزن دهی ٢ . ۴

یک همیشه زوجی مقایسه ماتریس در اصلی قطر درایه های است. آمده مساله هدف به توجه با زوجی مقایسه ماتریس ١ جدول در
می شوند. لحاظ معکوس و متقارن صورت به زوجی مقایسه ماتریس اعداد تمامی ندارد. برتری خودش به نسبت گزینه هر یعنی است،
در کرد. ستونش مجموع بر تقسیم را درایه هر سپس و کرده محاسبه را ماتریس ستون هر مجموع که کافیست وزن محاسبه برای

١Weighted sum vector
٢Consistency vector

زوجی مقایسه های ماتریس ویژه مقدار ٣بزرگترین
۴Consistency Index (CI)
۵Random Index (RI)
۶Customer Relationship Management (CRM)
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مشابه، طور به آید. به دست (Wi) هدف به نسبت شاخص هر وزن های تا گرفت سطری میانگین می توان آمده به دست اعداد از انتها
است. آمده فرعی و اصلی وزن های ٢ جدول در آورد. به دست (١) رابطه اساس بر را (Wj ) هدف به نسبت ویژگی هر وزن می توان

Wj = Wi ∗Wij (١)

آنلاین CRM سرویس خرید تصمیم برای AHP مراتب سلسله :١ شکل

هدف به توجه با شاخص ها زوجی مقایسه :١ جدول

وزن اعتبار هزینه خدمات کیفیت امنیت هدف
٠٫۴٧٢ ٣ ۴ ٢ ١ امنیت
٠٫٢۵١ ٢ ٢ ١ ١

٢ خدمات کیفیت
٠٫١۵٧ ٢ ١ ١

٢
١
۴ هزینه

٠٫١٢٠ ١ ١
٢

١
٢

١
٣ اعتبار

فرعی و اصلی وزن های :٢ جدول

Wj وزن (Wij) فرعی وزن ویژگی (Wi) اصلی وزن شاخص ها
٠٫٣١۴٨ ٠٫۶۶٧ داده مدیریت ظرفیت ٠٫۴٧٢ ٠٫١۵٧٢امنیت ٠٫٣٣٣ سیستم پایداری
٠٫١٠٠۴ ٠٫۴٠٠ دسترسی

٠٫٢۵١ خدمات ٠٫٠٨۴۶کیفیت ٠٫٣٣٧ اطمینان قابلیت
٠٫٠۴١۴ ٠٫١۶۵ ادغام
٠٫٠٢۴۶ ٠٫٠٩٨ مقیاس پذیری
٠٫١١٧ ٠٫٧۵ اشتراک هزینه ٠٫١۵٧ ٠٫٠٣٩٢هزینه ٠٫٢۵ پیاده سازی هزینه
٠٫٠١۶٨ ٠٫١۴ اطمینان قابلیت

٠٫١٢٠ ٠٫٠٣٩۶اعتبار ٠٫٣٣ ادغام
٠٫٠۶٣۶ ٠٫۵٣ مقیاس پذیری
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داده ها مقیاس بندی ٣ . ۴

نماییم مقیاس بندی را داده ها همه مقیاس، دو اعمال با باید بنابراین هستند، منفی دیگر برخی و مثبت ویژگی ها از برخی که آن جایی از
می دهیم. نشان Yj با را آن که می آید بدست هدف ویژگی امتیاز ،Y هدف مجموعه کردن نرمال با می آید. به دست Y هدف مجموعه که
است. آمده ویژگی ها بندی امتیاز ٣ جدول در .[۵،۴] است شده تولید تصادفی صورت به خام امتیاز داده ها ، به دسترسی عدم دلیل به

Microsoft (M) و Oracle (O)، Salesforce (S) شرکت سه ویژگی های بندی امتیاز :٣ جدول

(Yj)شرکت ها هدف امتیاز شرکت ها خام امتیاز
O M S O M S ویژگی

٠٫٣١١۶ ١ ٠ ٢٫٧۵ ٣٫٢٨ ٢٫۵١ داده ها ظرفیت مدیریت
١ ٠٫۴١٩٣ ٠ ۴٫٣۶ ۴٫١٨ ۴٫٠۵ سیستم پایداری
٠ ٠٫۶١٢ ١ ۴٫۵۴ ۴٫٧٣ ۴٫٨۵ دسترسی
٠ ٠٫٧۵ ١ ٢٫٩۵ ٣٫٠۴ ٣٫٠٧ اطمینان قابلیت

٠٫٣٨۴۶ ٠ ١ ۴٫۴٩ ۴٫۴۴ ۴٫۵۴ مقیاس پذیری
٠ ١ ٠٫۵۴۵۴ ۴٫۶۶ ۴٫٧٧ ۴٫٧٢ ادغام
٠ ١ ٠٫١۵٧٨ ۶٨ ۴٩ ۶۵ اشتراک هزینه
٠ ١ ٠٫۵ ۵٩ ۴٧ ۵٣ مفهومی هزینه
٠ ١ ٠ ٠٫١١ ٠٫٢٢ ٠٫١١ مشتری توجه
٠ ٠٫٧۵ ١ ٠٫٢١ ٠٫٢۴ ٠٫٢۵ مشتری رضایت
٠ ٠٫٧۵ ١ ٠٫٨٠ ٠٫٨٣ ٠٫٨۴ مشتری وفاداری

رتبه بندی ۴ . ۴

وزن Wj و ویژگی ها تعداد n آن در که کرد محاسبه را ابری خدمات دهنده ارائه شرکت هر کلی امتیاز می توان (٢) رابطه از استفاده با
آخر ردیف که است آمده ۴ جدول در ابری خدمات دهنده ارائه شرکت سه برای ویژگی هر رتبه بندی است. هدف به توجه با ویژگی هر
به و دارد دیگر شرکت دو به نسب را امتیاز بالاترین Microsoft که می شود مشاهده می دهد. نشان را شرکت ٣ کلی امتیاز آن در

می شود. پیشنهاد AHP روش از استفاده با مشتری با ارتباط سیستم برای گزینه بهترین عنوان

Scores =

n∑
j=١

(Wi ∗ Yj) (٢)

Microsoft (M) و Oracle (O)، Salesforce (S) شرکت سه برای ویژگی هر رتبه بندی :۴ جدول

O M S ویژگی
٠٫٠٩٨٠ ٠٫٣١۴٨ ٠ داده ها ظرفیت مدیریت
٠٫١۵٧٢ ٠٫٠۶۵٩ ٠ سیستم پایداری

٠ ٠٫٠۶١۴۴ ٠٫١٠٠۴ دسترسی
٠ ٠٫۶٣۴۵ ٠٫٠٨۴۶ اطمینان قابلیت

٠٫٠١۵٩ ٠ ٠٫٠۴١۴ مقیاس پذیری
٠ ٠٫٠٢۴۶ ٠٫٠١٣۴ ادغام
٠ ٠٫١٢٣٨ ٠٫٠١٩۵ اشتراک هزینه
٠ ٠٫٠۴١٣ ٠٫٠٢٠۶ پیامد هزینه
٠ ٠٫٠١٣٧ ٠ مشتری توجه
٠ ٠٫٢۴٢٢ ٠٫٠٣٢٣ مشتری رضایت
٠ ٠٫٠٣٨٩ ٠٫٠۵١٩ مشتری وفاداری

٠٫٢٧١١ ١٫۵ ٠٫٣۶۴١ کلی امتیاز
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نتیجه گیری ۵

از قبل کاربران است، نیاز خدمات این از کاربران روزافزون استفاده و ابری کننده ارائه سرویس های مختلف معیارهای به توجه با
بدهند. قرار مقایسه مورد مراتبی سلسله تحلیل روش با را ابری سرویس چندین دارند که اهدافی به توجه با و ابری سرویس انتخاب
از کننده استفاده کاربران اختیار در را انتخاب گزینه بهترین مراتبی سلسله روش کاربران، نظر مورد شاخص های و ویژگی ها به توجه با

می دهد. قرار ابری سرویس های

مراجع

.١٣٨٣ دانشگاهی، کتاب انتشارات اول، چاپ ، پیشرفته عملیاتی پژوهش مهرگان، محمدرضا [١]

[2] AmirMasoud, Shabnam and Rahmani,Shadroo, Systematic survey of big data and data mining in internet
of things, 139 (2018), 19–47.

[3] Ashkan Yousefpour and Caleb Fung and Tam Nguyen and Krishna Kadiyala and Fatemeh Jalali and
Amirreza Niakanlahiji and Jian Kong and Jason P. Jue, All one needs to know about fog computing and
related edge computing paradigms: A complete survey, 98 (2019), 289-330.

[4] Donglin, Fadika, Guihua and She, Qiping and Chen, Evaluation index system of cloud service and the
purchase decision-making process based on AHP , (2011), 345–352.

[5] Donglin, Fadika, Guihua and She, Qiping and Chen, A framework for ranking of cloud computing services
, 29 (2013), No.4, 1012–1023.

۴٣

گاه حڠ͇م ܑ۾زواری αЮی آن - داसی و کارࣳدӬګۖنار ܖ۾رϥ ګؑنЈقالات یازدω وطˡ̯ۤ چڠࠤده



نواری ماتریس های معکوس
رسولی٢ مهران و * سولاری١, شمس مریم

ایران تهران، پیام نور، دانشگاه ریاضی، گروه علوم، دانشکده

چکیده

کردن تجزیه با ابتدا می دهیم. ارائه نواری ماتریس های معکوس یافتن برای الگوریتمی مقاله، این در
در و آورده به دست ماتریس معکوس محاسبه برای را فرمول هایی و روابط LU دولیتل روش با ماتریس
اثبات برای عددی مثال و محاسبات هزینه پایان، در می کنیم. ارائه روابط این از استفاده با را الگوریتم آخر

کنیم. می بیان متلب افزار نرم در معمولی معکوس با مقایسه در الگوریتم کارایی

نواری ماتریس ،LUتجزیه الگوریتم، معکوس، ماتریس کلیدی: واژه های

15B36 ،15A23 ،15A03 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

ناصفر قطرهای تعداد m و (r = ٢m+ ١ : m = ١, ٢, . . . ) آن در که n× n قطری rـ ماتریس یک کلی شکل
است: زیر به صورت می دهد، نشان را اصلی قطر پایین یا بالا

Gm,n =



d١ a١,١ a٢,١ · · · am,١ ٠ · · · ٠

b١,١ d٢ a١,٢ a٢,٢ · · · am,٢
. . . ...

b٢,١ b١,٢
. . . . . . . . . . . . . . . ٠

... b٢,٢
. . . . . . . . . . . . . . . am,n−m

bm,١
... . . . . . . . . . . . . . . . ...

٠ bm,٢
. . . . . . . . . . . . . . . a٢,n−٢

... . . . . . . . . . . . . . . . . . . a١,n−١
٠ · · · ٠ bm,n−m · · · b٢,n−٢ b١,n−١ dn



. (١)

shamssolary@email.com ایمیل: آدرس *سخنران.
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قطرهای تعداد m که (r = ٢m + ١ : m = ١, ٢, . . . ) آن در که n × n قطری ,r)ـ k) ماتریس یک کلی شکل
است: زیر به صورت می دهد، نشان را ناصفر قطرهای این بین فاصله k و اصلی قطر پایین یا بالا ناصفر

G(k)
m,n =



Gi,i = di, i = ١, ٢, . . . , n,
Gj,k+j = a١,j , Gk+j,j = b١,j , j = ١, . . . , n− k,

Gj,٢k+j = a٢,j , G٢k+j,j = b٢,j , j = ١, . . . , n− ٢k,
...

Gj,mk+j = am,j , Gmk+j,j = bm,j , j = ١, . . . , n−mk,

(٢)

هستند. (i = ١, ٢, . . . , n) و (j = ١, ٢, . . . ,m) به ازای ناصفر اعداد از متناهی دنباله های bj,i و aj,i همچنین

اصلی نتایج ٢

,r) ـ k) ماتریس هر معکوس تعیین برای [۵ ،٣ ،١] مراجع و زیر لم از استفاده با را اصلی الگوریتم بخش این در
می کنیم. ارائه قطری

سطر n− k حذف از حاصل زیرماتریس های دترمینان k = ١, ٢, . . . , n برای ،Dk کنید فرض ([۴] ) .٢ . ١ لم
LU دولیتل تجزیه یک تنها G(k)

m,n ماتریس آنگاه باشند، صفر مخالف Dk ـها اگر باشند، G(k)
m,n ماتریس ستون و

به صورت،

G(k)
m,n = L(k)

m,nU
(k)
m,n (٣)

به    شکل، U (k)
m,n و L

(k)
m,n ماتریس های آن در که دارد

L(k)
m,n =



li,i = ١, i = ١, ٢, . . . , n,
lk+j,j = l١,j , j = ١, . . . , n− k,

l٢k+j,j = l٢,j , j = ١, . . . , n− ٢k,
...

lmk+j,j = lm,j , j = ١, . . . , n−mk,

(۴)

و

U (k)
m,n =



ui,i = ti, i = ١, ٢, . . . , n,
uj,k+j = u١,j , j = ١, . . . , n− k,

uj,٢k+j = u٢,j , j = ١, . . . , n− ٢k,
...

uj,mk+j = um,j j = ١, . . . , n−mk,

(۵)

می آوریم، به دست را زیر روابط (٣) در (۵) و (۴) ،(٢) جایگذاری با حال .det(G(k)
m,n) =

n∏
i=١

ti و هستند

ti =



di, i = ١, ٢, . . . , k,

di −
p∑

q=١
lq,i−qkuq,i−qk, p = ١, . . . ,m− ١, i = pk + ١, . . . , (p+ ١)k,

di −
m∑
q=١

lq,i−qkuq,i−qk, i = mk + ١, . . . , n.

(۶)
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داریم، j = ١, . . . ,m− ١ برای

uj,i =



aj,i, i = ١, . . . , k,

aj,i −
p∑

q=١
lq,i−qkuj+q,i−qk, p = ١, . . . ,m− j − ١, i = pk + ١, . . . , (p+ ١)k,

aj,i −
p∑

q=١
lq,i−qkuj+q,i−qk, p = m− j, i = (m− j)k + ١, . . . , n− jk,

(٧)

um,i = am,i i = ١, . . . , n−mk.

lj,i =



bj,i
ti
, i = ١, . . . , k,

bj,i−
p∑

q=١
lj+q,i−qkuq,i−qk

ti
, p = ١, . . . ,m− j − ١, i = pk + ١, . . . , (p+ ١)k,

bj,i−
p∑

q=١
lj+q,i−qkuq,i−qk

ti
, p = m− j, i = (m− j)k + ١, . . . , n− jk,

(٨)

lm,i =
bm,i

ti
i = ١, . . . , n−mk.

هر به ازای را G
(k)
m,n ماتریس LU دولیتل تجزیه به مربوط روابط می توانیم (٨) و (٧) ،(۶) روابط از استفاده با

،Sj که (G
(k)
m,n)

−١
= S = (S١, S٢, . . . , Sn)

t آنگاه باشد ناتکین (٢) ماتریس اگر حال کنیم. تعیین دلخواه m

یک E) G
(k)
m,n(G

(k)
m,n)−١ = E از استفاده با است. j = ١, ٢, . . . , n به ازای (G(k)

m,n)
−١ ماتریس سطر j ـامین

دهید، قرار .L(k)
m,n(U

(k)
m,nS) = E داریم، است) n× n همانی ماتریس

L(k)
m,nX = E. (٩)

صورت این در

U (k)
m,nS = X, (١٠)

.S = (S١, . . . , Sn)
t و E = (E١, . . . , En)

t ،X = (X١, . . . , Xn)
t که

داریم، (١٠) و (٩) از استفاده با ترتیب به

Xi =



Ei, i = ١, ٢, . . . , k,

Ei −
p∑

q=١
lq,i−qkXi−qk, p = ١, . . . ,m− ١, i = pk + ١, . . . , (p+ ١)k,

Ei −
m∑
q=١

lq,i−qkXi−qk, i = mk + ١, . . . , n.

(١١)

و

Si =



Xi
ti
, i = n, n− ١, . . . , n− k + ١,

Xi−
p∑

q=١
uq,iSi+qk

ti
, p = ١, . . . ,m− ١, i = n− pk, . . . , n− (p+ ١)k + ١,

Xi−
m∑
q=١

uq,iSi+qk

ti
, i = n−mk, . . . , ١.

(١٢)

می پردازیم. الگوریتم ساخت به (١٢) و (١١) ،(٨) ،(٧) ،(۶) از استفاده با اکنون
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,r) ـ قطری: k) ماتریس یک معکوس تعیین برای الگوریتمی ٢ . ١

.G(k)
m,n ماتریس و k mو اعداد ورودی: .٢ . ٢ الگوریتم

.W معکوس، ماتریس خروجی:
اول: گام

For p = 0, 1, . . . ,m do
For i = pk + 1, . . . , (p+ 1)k do

ti = Gi,i −
p∑

q=1
lq,i−qkuq,i−qk

If ti = 0 then ti = z end if.
For j = 1, 2, . . . ,m− p do

uj,i = Gi,jk+i −
p∑

q=1
lq,i−qkuj+q,i−qk

lj,i =
Gjk+i,i−

p∑
q=1

lj+q,i−qkuq,i−qk

ti
end do
if p ≥ 1then
For j = m,m− 1, . . . ,m− p+ 1 do

uj,i = Gi,jk+i −
m−j∑
q=1

lq,i−qkuj+q,i−qk

lj,i =
Gjk+i,i−

m−j∑
q=1

lj+q,i−qkuq,i−qk

ti
end do
end if

end do
end do.

دوم: گام

تکین G(k)
m,n ماتریس det(G

(k)
m,n) = ٠ اگر کن. جایگذاری zرا = ٠ سپس کن، محاسبه det(G(k)را

m,n) =
n∏

i=١
ti

الگوریتم. توقف و کن چاپ خروجی در را است) تکین (ماتریس عبارت اینصورت در است.
سوم: گام

For p = 0, 1, . . . ,m do
For i = pk + 1, pk + 2, . . . , (p+ 1)k do

Xi = Ei −
p∑

q=1
lq,i−qkXi−qk

end do
end do.

چهارم: گام

For p = 0, 1, . . . ,m do
For i = n− pk, n− pk − 1, . . . , n− (p+ 1)k + 1 do

Si =
Xi−

p∑
q=1

uq,iSi+qk

ti
end do

end do.

پنجم: گام
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است. W |z=٠ معکوس، ماتریس

عددی نتایج ٣

مي دهیم: نشان را الگوریتم نسبی خطای میزان عددی مثال با بخش این در

بیابید. را زیر ١١× ١١ یازده قطری ماتریس معکوس .٣ . ١ مثال

G
(٢)
۵,١١ =



٢ ٠ ١ ٠ −٢ ٠ −١ ٠ ٣ ٠ ١
٠ −١ ٠ −١ ٠ ٣ ٠ −١ ٠ −١ ٠
−١ ٠ −١ ٠ −١ ٠ ٢ ٠ ٢ ٠ ٢
٠ ٢ ٠ ٣ ٠ ٢ ٠ ١ ٠ ١ ٠
١ ٠ ٣ ٠ ٢ ٠ ١ ٠ −١ ٠ −١
٠ ١ ٠ ۴ ٠ −٢ ٠ ٢ ٠ ١ ٠
٣ ٠ ١ ٠ ١ ٠ ١ ٠ ١ ٠ ٢
٠ ٣ ٠ ١ ٠ −١ ٠ ٣ ٠ ١ ٠
۴ ٠ ٢ ٠ −١ ٠ ٣ ٠ −١ ٠ −٢
٠ ١ ٠ ٢ ٠ ١ ٠ ٢ ٠ ٣ ٠
−١ ٠ ١ ٠ ٢ ٠ ١ ٠ ٢ ٠ ٣


داریم: ٢ . ٢ الگوریتم از استفاده با حل:

• det(G
(٢)
۵,١١) =

١١∏
i=١

ti = ۵٢۵٠,

W =



− ٣
٣۵ ٠ −٧٢

٣۵ ٠ −١١
۵ ٠ −٣٢

٣۵ ٠ ٨
۵ ٠ ٨٢

٣۵
٠ −١١

٢۵ ٠ ١١
٢۵ ٠ − ٩

٢۵ ٠ ٢
٢۵ ٠ −١

۵ ٠
٣
٧ ٠ ۴۴

٧ ٠ ٧ ٠ ٢۵
٧ ٠ −۵ ٠ −۵۴

٧
٠ ١

۵٠ ٠ ١١
٧۵ ٠ ١۶

٧۵ ٠ − ٧
۵٠ ٠ − ١

١۵ ٠
−١۶

٣۵ ٠ −٢٧٩
٣۵ ٠ −۴٢

۵ ٠ −١۵٩
٣۵ ٠ ٣١

۵ ٠ ٣۴۴
٣۵

٠ ٧
٢۵ ٠ ۴

٧۵ ٠ − ١
٧۵ ٠ ١

٢۵ ٠ ١
١۵ ٠

− ۶
٣۵ ٠ −٣٩

٣۵ ٠ −٧
۵ ٠ −٢٩

٣۵ ٠ ۶
۵ ٠ ۵٩

٣۵
٠ ٣٣

۵٠ ٠ −٣٧
٧۵ ٠ ٢٨

٧۵ ٠ ١٩
۵٠ ٠ ٢

١۵ ٠
− ٨

٣۵ ٠ −٣٣٢
٣۵ ٠ −۵١

۵ ٠ −٢٠٢
٣۵ ٠ ٣٨

۵ ٠ ۴١٧
٣۵

٠ −٢
۵ ٠ ١

١۵ ٠ − ۴
١۵ ٠ −١

۵ ٠ ١
٣ ٠

١٢
٣۵ ٠ ٣٢٣

٣۵ ٠ ۴٩
۵ ٠ ١٩٨

٣۵ ٠ −٣٧
۵ ٠ −٣٩٨

٣۵



,

با، است برابر نسبی خطای میزان و
∥GW − I∥F

∥I∥F
= ٢٫٩٢۴۶× ١−١٠۵.

برحسب زمان ١ جدول در آوردیم. بدست را زیر نتایج و اجرا متفاوت kهای و m ،n برای را ٢ . ٢ الگوریتم
دستور عددی نتایج با آمده بدست عددی نتایج و است شده انجام Matlab(٢٠١٩) نرم افزار با الگوریتم و ثانیه
الگوریتم می دهند نشان بخش این نتایج که همانطور شده اند. مقایسه اجرا زمان لحاظ از Matlab نرم افزار در inv
نشان را قبولی قابل نتایج باشد، m ≪ n که زمانی خصوصا بالا بعد با ماتریس هایی برای مقاله این در شده ارائه

می دهد.
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خطا محاسبه و Matlab invدر دستور با الگوریتم٢ . ٢ زمان مقایسه :١ جدول

∥GW−I∥F
∥I∥F

inv دستور زمان جدید الگوریتم زمان k m n

٣٫٣۶٨٣× ١٢−١٠ ٠٫٧٨۴٢ ٠٫٧٠٣٧ ۶ ٩ ٣٠٠٠
۵٫۶٨٣٨× ١١−١٠ ١٫٧٨٢١ ١٫١۶٩۴ ٧ ١٠ ۴٠٠٠
٣٫٩٠۵۶× ١١−١٠ ٣٫٣٧۴۶ ٣٫١٠١٨ ١٠ ٢٠ ۵٠٠٠
٣٫١٣٩۶× ١١−١٠ ۵٫۶۶٠٩ ۴٫٢٠۵۶ ٨ ٢٠ ۶٠٠٠
٢٫٧٣١٣× ١١−١٠ ٣١٫۶۴۴٣ ١٧٫٠٩۶٧ ١۵ ٣٠ ١٠٠٠٠
١٫١٩٩١× ١٠−١٠ ۵٩٫۴٠۵۴ ٣۴٫٨٣۴٣ ٢٠ ۵٠ ١٢٠٠٠
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دوسطحی شبکه طراحی مدل حل در خطی رگرسیون از استفاده

زعفرانیه٢,* مهدی و صدرا١ محمود

ایران سبزوار، سبزواری، حکیم دانشگاه کامپیوتر، علوم ارشد ١دانشجوی

ایران سبزوار، سبزواری، حکیم دانشگاه کاربردی، ریاضی ٢گروه

چکیده

همواره بودجه، همیشگی محدودیت به توجه با اما باشد. می جدید خیابانهای احداث شهری، ترافیک کنترل های راه جمله از
ترافیکی بار کاهش در را اثر بیشترین تا شود انتخاب موارد کدام احداث، برای کاندیدا خیابان چندین ازمیان که سوال این پاسخ
در شود. می نامیده DNDP ١” گسسته نقل و حمل شبکه ”طراحی مساله مساله، این است. حیاتی بسیار باشد، داشته معابر
نقل و حمل شبکه یک در احداث برای جدید یالهای بهینه انتخاب آن هدف که شود می معرفی سطحی دو مساله یک مقاله این
در عددی مثالهای است. شده استفاده دوسطحی مساله این حل برای شده نظارت ماشین یادگیری ترکیبی روش یک از است.
برده بهره آن AequilibraE پلاگین و QGIS افزار نرم از شهری شبکه سازی آماده برای است. شده سازی پیاده پایتون محیط

ایم.

،(TAP)ترافیک تخصیص دوسطحی،مساله ریزی گسسته(DNDP)،برنامه نقل و حمل شبکه طراحی مساله کلیدی: واژه های
شده نظارت ماشین خطی،یادگیری ،رگرسیون

90C35 ،91A80 ،68T05 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

نقل و حمل شبکه طراحی مسائل از عبارتند که شوند می تقسیم عمده گروه سه به (TNDP) نقل و حمل شبکه طراحی مسائل
حمل شبکه طراحی مسائل هستند، مرتبط یال یک کردن کم یا کردن اضافه همچون شبکه گسسته پارامترهای با که (DNDP)گسسته
طراحی مسائل هستند، مرتبط یال یک ظرفیت کاهش یا افزایش همچون شبکه پیوسته پارامترهای با که (CNDP)پیوسته نقل و
مساله DNDP معروف مسائل از یکی پردازند. می ویژگی نوع دو هر به همزمان بطور که (MNDP)مخلوط نقل و حمل شبکه
باشد. داشته معابر ترافیکی بار کاهش در را اثر بیشترین تا است احداث برای کاندیدا خیابان چندین میان از بهینه سبد یک انتخاب
و کنند می احداث برای جدید خیابانهای انتخاب به اقدام شهری مدیران ابتدا آن در که است سطحی دو مساله یک DNDP مساله
مسیرها انتخاب به اقدام (TAP) ترافیک تخصیص مساله و وردراپ دوگانه اصول براساس و جدید شرایط به توجه با مسافران سپس
برای لازم هزینه و شبکه سفر کل زمان کاهش بیشترین هدف بالا سطح مساله در دهند. می شکل را معابر ترافیک جریان و نموده

است. جدید خیابانهای احداث

ترافیک تخصیص مساله ٢

توزیع سفر، تولید :[۴] است مراحل این شامل که شود می انجام و مطالعه مرحله چهار در شهری نقل و حمل سیستم یک طراحی
را نقاط تمام بین سفر میزان ایم، آورده بدست سفر تولید مرحله در که سفری تقاضاهای به توجه با سفر. تخصیص سفر، تنوع سفر،
میان تقاضا مورد سفر حجم و گیریم می نظر در (OD) مبدا-مقصد زوجهای بصورت را نقاط تمام که اینصورت به کنیم. می محاسبه

sadra@hsu.ac.ir ایمیل: آدرس *سخنران.

١discrete network design problem
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سیستم اطلاعات از استفاده با کند. می استفاده آن از مسافر که است ای نقلیه وسیله سفر، نوع از منظور کنیم. می مشخص را آنها
می ترافیک” تخصیص ”مساله را آن و کنیم می مشخص را کند می عبور جاده و خیابان هر از که ترافیکی میزان شهری، نقل و حمل
آنها اساس بر که کرد معرفی ١٩۵٢ سال در وردراپ را اصل دو این شود. می انجام وردراپ دوگانه اصول اساس بر کار این نامیم.

.[۴] کند می عمل بهینه سیستم مدیر دید از هم و مسافران دید از هم پایدار حالت در سیستم
دهند می انجام را خود سفر دارد را هزینه کمترین که مسیر از مسافران همواره است شده پایدار سیستم که حالتی در اول: اصل

کند. کمتر را سفرش هزینه دیگری مسیر انتخاب با تواند نمی مسافری هیچ و
باشد می مقدار کمترین سیستم کل در سفر هزینه متوسط است شده پایدار سیستم که حالتی در دوم: اصل

ترافیک: تخصیص مساله تعریف ٢ . ١

آمده مقاله ضمیمه در استفاده مورد شود(نمادهای می نویسی فرمول زیر محدب سازی بهینه مساله بصورت ترافیک تخصیص مساله
است):

min
∑
a∈A

∫ xa

٠
sa(t)dt,

subject to∑
p∈Pk

hpk = rk, ∀k

xa =
∑
k

∑
p∈Pk

δkaphpk, ∀a ∈ A

hpk ≥ ٠,∀a ∈ A, ∀k

آن کمک به و استفاده پایتون در glpk و ipopt های کننده حل و pyomo بسته از مساله ریاضی مدل حل برای مقاله این در ما
نگاه [۴] به توانید می Tap حل روشهای با آشنایی کردیم.برای حل ریاضی سازی بهینه مساله یک بعنوان را ترافیک تخصیص مساله

کنید

سطحی دو ریزی برنامه مسائل ٣

سطح هدف تابع که اول بازیکن بازیهاست. نظریه در استکلبرگ اقتصادی برنامه به مربوط واقع در سطحی دو سازی بهینه مساله
تابع که دوم بازیکن کند، کمینه را F(x،y) تابع مقدار y، تصمیم متغیر برای مقدار انتخاب با کند می سعی دارد، را ( اول(پیشرو
هدف تابع x، تصمیم متغیر برای مقدار انتخاب با کند می سعی اول بازیکن تصمیم از کامل اطلاع با دارد را ( (پیرو دوم سطح هدف
دوسطحی ریزی برنامه کلی ساختار .[١] اول بازیکن تصمیم به است وابسته دوم بازیکن تصمیم ترتیب این به کند. کمینه را f(x،y)

باشد: می زیر بصورت

min F (x, y) x ∈ X, y ∈ Y

s.t G(x, y) ≤ ٠

min f(x, y) y ∈ Y

s.t g(x, y) ≤ ٠

تابع روش مکمل، گیری محور روش کران، و شاخه روش راسی، نقطه روش از: عبارتند سطحی دو مسائل حل روشهای از برخی
.[٣] ماشین یادگیری ، KKT روش کاهشی، رویکرد روش ایمن، ناحیه روش جریمه،
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DNDP گسسته نقل و حمل شبکه طراحی مساله ۴

دو DNDP مساله یک مقاله این در شود. می اطلاق شبکه یک روی بر بهینه یالهای از تعدادی کردن مشخص روش به NDP مساله
قرار بررسی مورد جدید خیابانهای(یالها) از بهینه سبد یک انتخاب جهت شهری مدیران دیدگاه اول سطح در شود. می بررسی سطحی
مساله قالب در متفاوت مقصدهای و مبدا بین ممکن مسیرهای بهترین انتخاب جهت شبکه کاربران دیدگاه دوم سطح در گیرد. می
محدود بودجه یک به توجه با جدید خیابانهای از بهینه سبد یک انتخاب هدف DNDP کلاسیک مدل در شود. می بررسی TAP

است. شده گرفته درنظر اول سطح هدف تابع از قسمتی بعنوان بودجه محدودیت مقاله این در است.

minxa,yaZ(xa, ya) =
∑

a∈A∪A′

xa.ta(xa) +
∑
a∈A′

ca.ya

subject to

ya = {٠, ١}, a ∈ A′

minx

∑
a∈A∪A′

∫ xa

٠
ta(xa)dx,

subject to∑
k∈Pi

hk = qi, i ∈ I

xa =
∑
i inI

∑
k∈Pi

hkδa,p, a ∈ A ∪A′

xa ≥ ٠, a ∈ A ∪A′

xa ≤ M.ya, a ∈ A′

سازی متناسب برای است. (T٢) انتخابی یالهای احداث کل هزینه و (T١) شبکه کل سفر زمان مجموع از عبارت هدف تابع
ایم. کرده استفاده آنها شده نرمال شکل از هدف، تابع جمله دو تاثیر

T١ =
∑

a∈A∪A′

xa.ta(xa)

T٢ =
∑
a∈A′

ca.ya

minxa,yaZ(xa, ya) =

∑
a∈A∪A′ xa.ta(xa)−Min(T١)
Max(T١)−Min(T١)

+

∑
a∈A′ ca.ya −Min(T٢)

Max(T٢)−Min(T٢)

حل روش ۵

ایم. کرده استفاده است ماشین یادگیری و مصنوعی هوش در خطی جبر مهم کاربردهای از یکی که خطی رگرسیون از مساله حل در ما
ترکیبی صورت به شود) پیش بینی است قرار که متغیری ) وابسته متغیر آن در که است خطی پیش بینی کننده تابع نوعی خطی رگرسیون
آن برای تخمین فرایند در که ضریبی در مستقل متغیرهای از کدام هر که معنی بدین می شود. پیش بینی مستقل متغیرهای از خطی
تخمین فرایند در هم آن که بود خواهد ثابت مقدار یک علاوه به حاصل ضرب ها مجموع نهائی جواب می شودو ضرب آمده به دست متغیر

آمده است. به دست
نوع دارد. مستقل متغیر یک تنها چندگانه، خطی رگرسیون خلاف بر که است ساده خطی رگرسیون خطی، رگرسیون نوع ساده ترین
پیش بینی وابسته متغیر چندین وابسته متغیر یک پیش بینی جای به آن در که است چندمتغیره خطی رگرسیون خطی، رگرسیون دیگر
بتوانیم تا ایم آورده در ماتریس و بردار بصورت را ها داده تمام منظور این وبرای ایم کرده استفاده چندگانه خطی رگرسیون از ما می شود.
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متغیرهای و است هدف تابع مقدار وابسته کنیم.متغیر استفاده وابسته متغیرهای مقادیر بینی پیش برای خطی جبر الگوریتمهای از
باشند. می کاندیدا یالهای همان مستقل

یالها تمام که حالاتی به شود می مربوط که کنیم می محاسبه را تنهایی به هدف تابع جملات از کدام هر بیشنه و کمینه مقادیر ابتدا
انتخاب یالها به توجه با هدف تابع مقدار محاسبه تکراری فرآیند یک سراغ به سپس نشوند. انتخاب یالها از هیچکدام یا شوند انتخاب
گرفته نظر در را صفر تمام Y بردار ما که گیریم می نظر در (Y) کاندیدا یالهای از شدنی بردار یک ابتدا که اینصورت به رویم می شده
فرستیم می بالا سطح تابع به را آمده بدست جریانهای کنیم.سپس می حل است TAP که را پایین سطح تابع آن از استفاده با و ایم
دو این کمک به هدف.حال تابع برای مقدار یک آنها ازای وبه داریم یالها از مجموعه یک حالا آید. بدست را (z) هدف تابع مقدار تا
فرستیم می TAP پایین سطح تابع به آنرا و زنیم می حدس Y برای جدیدی مقدار آن، روی از و سازیم. می رگرسیون تابع یک مقدار
و مقدار دو این کمک به حالا آورد بدست هدف تابع برای جدیدی مقدار و بفرستد بالا تابع به و کند محاسبه را جدید جریانهای تا
ادامه حلقه یک قالب در کار و زنیم می حدس Y برای جدیدی مقدار دوباره و سازیم می جدید رگرسیون تابع یک z و Y قبلی مقادیر

دهیم. می پیدا
در تکرار. تعداد هم و گرفت نظر در خاص حد یک از متوالی z دو میان اختلاف شدن کم توان می هم را حلقه از خروج شرط

است. آمده مقاله ضمیمه در روش است.نمودار کرده عمل وموثرتر بهتر تکرار تعداد شرط عملی مثالهای

اصلی نتایج ۶

یک آوردن بدست حتی و است np-hard مدل یک که است گرفته قرار بررسی مورد شبکه طراحی سطحی دو مدل یک مقاله این در
بر و کردیم حل را مساله این شده، نظارت ماشین یادگیری روش یک کمک به ما است. np-hard نیز آن برای محلی بهینه جواب

آوردیم. بدست کوتاه بسیار زمانها در مناسب جوابهای بزرگ نسبتا شبکه یک روی

عددی نتایج ٧

است شده استفاده است، نقل و حمل حوزه در شده شناخته و استاندارد الگوی یک که SiouxFalls شهر شبکه موردی مطالعه برای
که SiouxFalls شهر نقشه است. دسترس در (https://github.com/bstabler/TransportationNetworks/) آدرس این در که

است. امده مقاله ضمیه در هستند طرفه یک یالها تمام آن در و است شده تهیه QGIS افزار نرم با
کمترین با که است یالها از سبدی یافتن هدف هستند. احداث کاندیدای مشخص، های هزینه با یال ١٠ که است این مساله

است. آمده ضمیمه در آنها هزینه و کاندیدا یالهای جدول باشند. داشته ترافیک کاهش در را تاثیر بیشترین هزینه،
، اطلاعات ورود از پس و ایم کرده استفاده برنامه اجرای برای ۵ نسل Core i5 پردازنده و حافظه بایت گیگا ۶ با سیستم یک از ما
١٬٢٠٠۵٩٧٣ هدف تابع بیشینه مقدار و دقیقه ٢٣ اجرا زمان مدت کرد. حل را مساله تکرار ٢٠ با حلقه یک در که کردیم اجرا را برنامه

افتاد. اتفاق ١٧ام تکرار در که شد گزارش ٠٬۴٣٧٧۴٨٧٣ هدف تابع کمینه مقدار و

یالها. احداث هزینه :١ جدول

دلار) احداث(میلیون هزینه یال شماره
۴۴ ١
۵٩ ٣
٧٩ ١٢
٨۶ ١۵
۵٨ ٣٣
۴۴ ٣۶
۵٩ ۴١
٧٩ ۴۶
٨۶ ۵٠
۵٨ ۵۵
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. مقاله در رفته بکار نمادهای جدول :١ شکل

. حل روش نمودار :٢ شکل
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. تکرار ٢٠ نتایج :٣ شکل
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. است شده تهیه QGIS افزار نرم با که SiouxFalls شهر شبکه :۵ شکل
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دوقطری تکین مقادیر تجزیه و قابک تبدیل از استفاده با تصویر پنهان نگاری

سیاهگورابی٢,* صفری معصومه و رابوکی١ گلپر عفت

ایران قم، قم، دانشگاه ریاضی، ١بخش

ایران قم، قم، دانشگاه ریاضی، ٢بخش

چکیده

تصویر یک در را رمز تصویر آن در که است، اطلاعات کردن مخفی برای تحقیقاتی مهم زمینه های از آن آنالیز و پنهان نگاری
می بیان را دوقطری تکین مقادیر و قابک تبدیل از استفاده با تصویر پنهان نگاری طرح مقاله این در می کنیم. پنهان میزبان
یک به عنوان قابک تبدیل از مقاله این در درنتیجه می باشند. قابک تبدیل مزایای جمله از ثبات و پایداری کامل، بازسازی کنیم.
مقادیر در رمز تصویر یا محرمانه اطلاعات است. شده استفاده ضرایب آوردن بدست و میزبان تصویر تجزیه برای مناسب تبدیل
صورت طرح این بودن اثربخش برای گوناگونی ارزیابی های می آید. بدست پوششی تصویر و می شوند پنهان قابک ضرایب تکین

هستند. تشخیص غیرقابل و دارند مناسبی کیفیت رمز تصاویر می دهد نشان که گرفته است

موجک. تبدیل قابک، تبدیل قطری، تکین مقادیر دوقطری، تکین مقادیر شده، پنهان نگاری تصویر کلیدی: واژه های
15A15 ،65T60 ،94A12 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

می کنید)) دریافت که است چیزی همان می بینید ((آنچه مفهوم دیگر اجتماعی شبکه های و اطلاعات فناوری سریع پیشرفت با امروزه
یا ارسال جهان از نقطه هر به اینترنت از استفاده با مختلف شکل های در را مخفی اطلاعات به راحتی می توانند افراد زیرا نیست. صادق
حفاظت پس می گیرند. قرار مختلفی حملات تحت کامپیوتری شبکه های چندرسانه ای، اطلاعات سریع رشد با همچنین کنند. دریافت
از استفاده با را محرمانه داده های می توان که است روشی پنهان نگاری١ می باشد. مهم مسائل از یکی دیجیتال اطلاعات امنیت و
پنهان نگاری شکستن هنر پنهان کاوی نباشد. تشخیص قابل به طوریکه داد انتقال متنی و تصویری صوتی، رسانه ای چند محصولات
دهد تغییر به گونه ای را میزبان تصویر که است این پنهان نگاری هدف دهد. تشخیص را شده پنهان اطلاعات وجود دارد سعی یعنی است
پنهان نگاری برای گسترده ای به طور تصاویر اینترنت، از استفاده افزایش دلیل به نباشد. تشخیص قابل آن در شده پنهان  اطلاعات که
قابلیت رساندن حداقل به حال عین در و جاسازی ظرفیت رساندن حداکثر به تصویر پنهان نگاری از هدف می گیرند. قرار استفاده مورد
پیام سپس و کرده تجزیه مناسب تبدیل یک از استفاده با را میزبان تصویر ابتدا تصویر پنهان نگاری در است. رمز تصویر تشخیص
جاسازی، ظرفیت بودن، نامحسوس تصویر، پنهان نگاری الگوریتم طراحی مهم ویژگی های از می کنیم. پنهان تبدیل ضرایب در را مخفی
مطالعه مورد را رمز و میزبان تصویر خاصیت های پنهان کاوی الگوریتم است. پنهان کاوی برابر در مقاومت و حملات برابر در استحکام
یک بودن تشخیص غیرقابل و جاسازی ظرفیت بین باید این صورت در دارد. شده پنهان اطلاعات تشخیص در سعی و می دهد قرار
برای کلی به طور تصویر پنهان نگاری مراحل نباشد. تشخیص قابل ولی شود پنهان بیشتری اطلاعات که به گونه ای باشد برقرار تعادل

است. زیر به صورت استخراج و جاسازی

نمایید. انتخاب را رمز تصویر یک و میزبان(اصلی) تصویر یک .١

نمایید. انتخاب را تبدیل ضرایب و کنید تجزیه مناسب تبدیل یک از استفاده با را میزبان تصویر .٢

safary.masomeh@yahoo.com ایمیل: آدرس *سخنران.

١Steganograpgy
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در که می کنید مخفی به گونه ای آن در را رمز تصویر و کنید انتخاب را شود انجام جاسازی آن در است قرار که تبدیل ضرایب .٣
نشود. حاصل محسوس تغییری میزبان تصویر

شوند. پنهان مخفی داده تا دهید تغییر مناسب تعبیه از استفاده با را تبدیل ضرایب .۴

آورید. بدست را پوششی تصویر شده، استفاده مناسب تبدیل عکس از استفاده با .۵

می کند. شناسایی را شده اصلاح ضرایب و می نماید تجزیه مناسب تبدیل با را آن می گیرد را پوششی تصویر که فردی .۶

می آورد. بدست را شده پنهان اطلاعات تبدیل، ضرایب از استفاده با .٧

یک این صورت در ببرد. بین از یا کند شناسایی را شده پنهان اطلاعات می کند سعی مزاحم شود، می ارسال پوششی تصویر که هنگامی
شده است انجام پنهان نگاری الگوریتم ارائه برای مختلفی مطالعات باشد. تشخیص غیرقابل باید حملات وجود با پنهان نگاری طرح
در می شود. انجام فرکانس و زمان حوزه دو در پنهان نگاری دارد. بودن تشخیص غیرقابل و شفافیت بهبود در سعی کدام هر که
مکان حوزه در که شده است استفاده ژنتیک الگوریتم و LBS بیت اهمیت ترین کم روش اساس بر پنهان نگاری الگوریتم از مقاله ای
همکاران و ربیع شد. شروع (DCT ) کسینوسی تبدیل از استفاده با فرکانس حوزه در تصویر پنهان نگاری گرفته است. صورت
استفاده با پنهان نگاری برای دیگری الگوریتم همکاران و سعیدی کردند. مطرح را JPEG فرمت و DCT از استفاده با پنهان نگاری
قرار بررسی مورد تصویر پردازش در (DWT ) گسسته موجک تبدیل از استفاده اطلاعات، فناوری توسعه با کرده اند. بیان DCT از
روش های با زیرباندها از یک هر در محرمانه اطلاعات که است به گونه ای DWT از استفاده با پنهان نگاری الگوریتم های گرفت.
طرح های مشابه شد. پیشنهاد همکاران و آتابی توسط DWT براساس تصویر پنهان نگاری الگوریتم یک می شوند. جاسازی مختلفی
تبدیل از استفاده با پنهان نگاری طرح های دارد. وجود DWT براساس مختلفی پنهان نگاری طرح های ،DCT براساس پنهان نگاری
DWT براساس پنهان نگاری الگوریتم همکاران و فخردانش گرفته است. قرار بررسی مورد مختلف مقالات در DWT گسسته موجک
تبدیل و SV D تکین مقادیر تجزیه از مقاله در مانکار و سابهدار کرده اند. بیان را دارد HV S انسان بینایی با بیشتری سازگاری که
که است اصلی تصویر همان میزبان تصویر تصویر، پنهان نگاری در میزبان: تصویر .[۴] کرده اند استفاده DWT گسسته موجک
محرمانه اطلاعات جزء که است تصویری رمز تصویر تصویر، پنهان نگاری در رمز: تصویر شود. پنهان دیگری تصویر آن در است قرار
در رمز تصویر که است تصویری پوششی، تصویر پوششی: تصویر است. تصویر این کردن مخفی تصویر، پنهان نگاری هدف و می باشد
که گیرد قرار میزبان تصویر در به گونه ای رمز تصویر از قسمتی باید میزبان، تصویر در رمز تصویر کردن مخفی برای شده است مخفی آن

نباشد. تشخیص قابل تغییرات رمز، تصویر حاوی پوششی تصویر مشاهده با

قابک تبدیل ٢

است Ψ(t) موجک عملگر و Φ(t) مقیاس بندی عملگر یک دارای موجک دارد. مهمی تفاوت اما است موجک شبیه بسیار قابک١
در موجک ها و مقیا س گذاری تابع .[٢] است Ψ٢(t) و Ψ١(t) قابک عملگر دو و Φ(t) مقیاس بندی عملگر یک دارای قابک ولی

می شوند تعریف زیر به صورت قابک

Φ(t) =
√

٢
∑
n

h٠(n)Φ(٢t− n), Ψi(t) =
√

٢
∑
n

hi(n)Φ(٢t− n), i = ١, ٢

زد تقریب زیر به صورت می توان را f(t) تابع هستند. بالاگذر فیلترهای hi(n) و پایین گذر(مقیاس گذاری) فیلتر h٠(n) آن در که

f(t) ≃
∞∑

k=−∞
c(k)Φk(t) +

+∞∑
j=٠

k=+∞∑
k=−∞

d١(j, k)Ψ١,j,k(t) + d٢(j, k)Ψ٢,j,k(t) (١)

به طوری که

c(k) =

∫
f(t)Φk(t)dt, di(j, k) =

∫
f(t)Ψi,j,k(t)dt, i = ١, ٢.

.[١] می دهد L٢(R) برای قابک تشکیل {Φk(t),Ψi,j,k(t) | j, k ∈ Z, j ≥ ٠ i ∈ {١, ٢}} توابع مجموعه

١Framelet
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حوزه در کامل بازسازی شرایط کنند. برآورده کامل به طور را بازسازی شرایط باید h٢(n) و h١(n) ،h٠(n) متعامد فیلترهای
می باشند. (٣) و (٢) روابط فرکانس

H٠(Z)H٠(
١
Z
) +H١(Z)H١(

١
Z
) +H٢(Z)H٢(

١
Z
) = ٢ (٢)

H٠(−Z)H٠(
١
Z
) +H١(−Z)H١(

١
Z
) +H٢(−Z)H٢(

١
Z
) = ٠ (٣)

دوبعدی قابک تبدیل ٢ . ١

کرده اعمال سطرها روی را یک بعدی قابک ابتدا کار این برای می باشد. یک بعدی قابک تبدیل دو معادل ٢-بعدی قابک تبدیل یک
قابک تبدیل نشان دهنده ١ شکل می کنیم. اعمال سطری تبدیل از حاصل داده های ستون روی را یک بعدی قابک تبدیل سپس و

.[١] می باشد X(N,N) ورودی سیگنال یک ٢-بعدی

[١] X(N,N) ورودی سیگنال ٢-بعدی قابک تبدیل :١ شکل

X ٢-بعدی سیگنال برای قابک از سطح یک تبدیل مراحل ٢ . ٢

می باشد. نیز N >= آنالیز فیلترهای طول و است زوج N که باشد N ×N طول به باید ورودی سیگنال -١
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.[١] بسازید N به توجه با را W عملیاتی ماتریس -٢

W =



h(٠)٠ h(١)٠ h(٢)٠ h(٣)٠ h٠(۴) h٠(۵) h٠(۶) h(٧)٠ h(٨)٠ h(٩)٠
٠ ٠ . . . ٠ ٠
٠ ٠ h(٠)٠ h(١)٠ h(٢)٠ h(٣)٠ h٠(۴) h٠(۵) h٠(۶) h(٧)٠

h(٨)٠ h(٩)٠ . . . ٠ ٠
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

... . . .
...

...
h(٢)٠ h(٣)٠ h٠(۴) h٠(۵) h٠(۶) h(٧)٠ h(٨)٠ h(٩)٠ ٠ ٠

٠ ٠ . . . h(٠)٠ h(١)٠
h(٠)١ h(١)١ h(٢)١ h(٣)١ h١(۴) h١(۵) h١(۶) h(٧)١ h(٨)١ h(٩)١

٠ ٠ . . . ٠ ٠
٠ ٠ h(٠)١ h(١)١ h(٢)١ h(٣)١ h١(۴) h١(۵) h١(۶) h(٧)١

h(٨)١ h(٩)١ . . . ٠ ٠
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

... . . .
...

...
h(٢)١ h(٣)١ h١(۴) h١(۵) h١(۶) h(٧)١ h(٨)١ h(٩)١ ٠ ٠

٠ ٠ . . . h(٠)١ h(١)١
h(٠)٢ h(١)٢ h(٢)٢ h(٣)٢ h٢(۴) h٢(۵) h٢(۶) h(٧)٢ h(٨)٢ h(٩)٢

٠ ٠ . . . ٠ ٠
٠ ٠ h(٠)٢ h(١)٢ h(٢)٢ h(٣)٢ h٢(۴) h٢(۵) h٢(۶) h(٧)٢

h(٨)٢ h(٩)٢ . . . ٠ ٠
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

... . . .
...

...
h(٢)٢ h(٣)٢ h٢(۴) h٢(۵) h٢(۶) h(٧)٢ h(٨)٢ h(٩)٢ ٠ ٠

٠ ٠ . . . h(٠)٢ h(١)٢


٣N

٢ ×N

Y = [W ] ٣N
٢ ×N [X]N×N به صورت ورودی سیگنال در عملیاتی ماتریس ضرب از استفاده با را ورودی سیگنال سطرهای تبدیل -٣

است. ٣N
٢ ×N ابعاد با انتقال ماتریس یک آن در Y که است

می باشد. زیر به صورت که ورودی سیگنال ستون های تبدیل -۴

ترانهاده یعنی کرد، جابه جا می توان زیر به صورت را سطرها است آمده به دست ٣ گام در که عملیاتی ماتریس از استفاده با (الف)
.[Y ′]N× ٣N

٢
= [Y ]T

N× ٣N
٢

آورده به دست را Y انتقال ماتریس

آورده به دست را ورودی) اصلی(سیگنال ماتریس ستون های و کرده ضرب فوق ماتریس در را عملیاتی ماتریس (ب)
به طور که است Y٠ = [Y Y ]′٣N

٢ × ٣N
٢

به صورت نهایی شده تبدیل ماتریس انتها در Y Y = [W ] ٣N
٢ ×N [Y ′]N× ٣N

٢

.[٣] Y٠ = W.X.W T نوشت می توان خلاصه

قابک٢-بعدی تبدیل معکوس ٢ . ٣

.[٣] کرد طی را زیر مراحل قابک تأثیر از حاصل سیگنال از اصلی سیگنال بازسازی برای

باشد. قابک شده تبدیل ماتریس ٣N
٢ × ٣N

٢ ابعاد با Y٠ کنید فرض -١

آورید. بدست T = [W ]T
N× ٣N

٢
به صورت عملیاتی ماتریس های از استفاده با را بازسازی ماتریس -٢
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Y Y = [T ]N× ٣N
٢
[Y٠] ٣N

٢ × ٣N
٢

به صورت قابک شده تبدیل ماتریس در بازسازی ماتریس ضرب از استفاده با را ستون ها -٣

آورید. بدست

دهید: انجام زیر به صورت سطرها بازسازی -۴

.Y = [Y Y ]′٣N
٢ ×N

داشت خواهیم سوم مرحله در ستون ها بازسازی از استفاده با (آ)

.X = [W T ]N× ٣N
٢
[Y ′] ٣N

٢ ×N می کنیم بازسازی را ورودی سیگنال ،Y ماتریس و بازسازی ماتریس از استفاده با (ب)

تصویر هر بخش، این در شده بیان مطالب به توجه با حال .X = W TY٠W یا X = TY٠T
T با است برابر خلاصه به طور که

در که می کنیم اعمال آن ستون های روی سپس و داده انجام آن سطرهای روی را یک بعدی قابک تبدیل ابتدا است بعد ٢ دارای که
تصویر در که می شود، تجزیه باند زیر ٩ به تصویر آن ها، تکرار و فیلترها این اعمال با نتیجه در می یابد. افزایش بعد ٢ به این صورت

است. شده داده نشان ٣

LL LH١ LH٢
H١L H١H١ H١H٢
H٢L H٢H١ H٢H٢

تصویر روی بر قابک تبدیل :٢ شکل

[] [] [] []

[١] (آ) تصویرمیزبان قابک باندهای زیر تصویر :٣ شکل

BSV Dو قابک تبدیل از استفاده با تصویر پنهان نگاری طرح ٣

مراحل می شود. ارائه شده است بیان [۴] مقاله در که قطری دو ویژه مقادیر و قابک تبدیل براساس پیشنهادی طرح بخش این در
C = f(x, y), ٠ ≤ x ≤ M, ٠ ≤ y ≤ N کنید فرض می باشد. زیر به صورت رمز تصویر استخراج و پنهان نگاری به مربوط 
،H = f(z, w) کنید فرض ترتیب همین به است. (x, y) نقطه در تصویر مقادیر f(x, y) آن در که است اصلی میزبان تصویر

باشد. رمز تصویر ٠ ≤ w ≤ N ،٠ ≤ z ≤ M

رمز تصویر کردن پنهان مراحل ٣ . ١

شده است. استفاده رمز تصویر به عنوان خاکستری تصویر یک از -١

می شود. استفاده آرنولد تبدیل از امنیتی لایه اولین به عنوان -٢

ℑ(.) به طوریکه Cθ ⇐= ℑ(C) نمایید. انتخاب بالا فرکانس ضرایب کنید. اعمال میزبان تصویر بر را قابک تبدیل اکنون -٣
می دهد. نشان را FT قابک تجزیه

تکین مقادیر و می کنیم اعمال قابک تبدیل از حاصل بالا فرکانس مثال برای موردنظر فرکانسی باندهای روی BSV D تجزیه -۴
ماتریس روی بر سپس و دوقطری SV D تجزیه یک ابتدا میزبان تصویر موردنظر زیرباندهای روی سپس آورید. به دست را
با باشد. موردنظر زیرباند A کنید فرض کنیم. می عمل زیر به صورت واقع در می زنیم. SV D تجزیه یک حاصل دوقطری

می آوریم. به دست را A زیرباند BSV D تجزیه کلوب-کاهان الگوریتم از استفاده

A = UA ×B × V T
A (۴)
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B ماتریس بر را SV D تجزیه حال است. دوقطری ماتریس یک B و هستند متعامد ماتریس های VA و UA آن در که
کنیم. می اعمال

B = UB × S × V T
B (۵)

کردن مخفی برای را S ماتریس .A = UA × UB × S × V T
B × V T

A داشت خواهیم (۴) در (۵) کردن باجایگزین
یابد. کاهش رمز تصویر اطلاعات بازیابی شانس تا شود می باعث زیرا می کنیم. انتخاب رمز تصویر

SV = BSV D[Cθ]

SVnew = SV +α∗H به صورت میزبان تصویر زیرباند تکین مقادیر در را رمز تصویر ،α مناسب تعبیه فاکتور از استفاده با -۵
دهید. قرار

آورید. به دست SV ′ = SV D[SVnew] یه صورت را شده اصلاح ضرایب و دهید انجام را SV D معکوس -۶

کنید. استفاده C ′ ⇐= ℑ−١(Cθ) (IFT ) قابک تبدیل معکوس از رمز تصویر آوردن به دست برای -٧

پنهان شده تصویر استخراج مراحل ٣ . ٢

.[۴] دهید انجام رمز تصویر با باید که است مشابهی مراحل شامل استخراج روش

.C ′θ ⇐= ℑ(C ′) کنید استخراج را اصلاح شده زیرباند قابک ضرایب کنید. تجزیه را رمز تصویر قابک، تبدیل از استفاده با -١

.SV ′ = BSV D(C
′θ) کنید اعمال قابک ضرایب روی بر را BSV D -٢

.H ′ = ١
α(SVnew − SV ′) کنید بازیابی ،α تعبیه مناسب فاکتور همان از استفاده با را شده تعبیه اطلاعات -٣

کنید. مقایسه H اصلی رمز تصویر با و کرده بازیابی را H رمز تصویر آرنولد، تحول دوره به عنوان مخفی کلید از استفاده با -۴

[] [] [] []

[۴] شده پنهان نگاری تصویر :۴ شکل

دهد. می نشان را BSV D از استفاده با قابک تبدیل الگوریتم بکارگیری از حاصل پنهان نگاری نتیجه ۴ شکل

ارزیابی معیارهای ٣ . ٣

شده است. استفاده USC − SIPI تصاویر داده پایگاه از پنهان نگاری پیشنهادی الگوریتم از حاصل تصاویر شفافیت سنجش برای
با عینی ارزیابی ١ جدول است. برخوردار بالاتری تصویری کیفیت از آمده بدست شده پنهان نگاری تصاویر شد مشخص ۴ شکل از
محسوس عدم و هستند قبولی قابل مقادیر دارای کیفیت معیارهای تمام می دهد. نشان را تصویر کیفیت مختلف معیاراهای از استفاده

می کنند. تأیید را بودن

نتیجه گیری ۴

زمان فرکانس مخفی سازی از طرح این می دهد. ارائه را قابک تبدیل و BSV D بر مبتنی تصویری پنهان نگاری طرح یک مقاله این
پیشنهادی روش می شود. امنیت و ظرفیت افزایش باعث دوقطری تکین مقادیر از استفاده می کند. استفاده قالب شکل تغییر و بهتر
پردازش عملیات شامل که رمز تصویر حملات انواع برابر در استحکام بودن محسوس عدم بررسی برای مختلف آزمایشات انجام با
برتر موجود آثار با مقایسه در پیشنهادی طرح با آمده به دست رمز تصاویر بصری کیفیت نتیجه در می شود. اعتبارسنجی است، تصویر

است.
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رمز تصاویر برای تصویر کیفیت معیارهای :١ جدول

Stegeo image PSNR SSIM IF UQI FSIM
Splash ۶٩٬۵٩٢۴ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٧ ٠٬٩٩٩٩
Tiffany ۶٩٬۴٧٩۶ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩۶ ٠٬٩٩٩٩
Baboon ۶٩٬۵۶٨۶ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩
Lena ۶٩٬۴۴١٣ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩
Airplane ۶٩٬۶١٠٢ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩۴ ٠٬٩٩٩٩
Lake ۶٩٬۵١٨۶ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩
Peppers ۶٩٬۵٣٠١ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩
Pirate ۶٩٬۵٢۴۵ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٧ ٠٬٩٩٩٩
Living Room ۶٩٬۵۶٧٣ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩
Boat ۶٩٬۵٢٩۶ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩ ٠٬٩٩٩٩
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بر مبتنی مقید خطی دستگاه یک جواب محاسبه برای تکراری روش یک ارائه و سازی ایده
ثابت نقطه تکرار روش

عبادی١† زهرا و * ادیب١ مجید
ایران زنجان، زنجان، دانشگاه ریاضی، گروه علوم، دانشکده ١

چکیده
دیگر، علوم حتی و ریاضی شاخه های اکثر در آن  وسیع کاربرد دلیل به ریاضیات، مباحث اساسی ترین و مهم ترین از یکی
زمینه این در تنها نه را خود مطالعات پژوهش گران و محققان تاکنون دیرباز از دلیل همین به هستند. خطی معادلات دستگاه
مبنای بر مقاله این در دارد. ادامه کاربردی تر و کاراتر الگوریتم های ارائه هدف با پژوهش ها این گونه همچنان بلکه نکرده اند متوقف
نیز مقید خطی معادلات دستگاه  به را آن و معرفی خطی معادلات دستگاه حل برای تکراری روش  یک ثابت نقطه تکرار روش

می کنیم. بیان نیز را آن همگرایی کافی و لازم شرایط و می دهیم تعمیم

ثابت نقطه تکرار روش  خطی، معادلات دستگاه کلیدی: واژه های
65F015 ،65F05 ،15A09 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

g(x) تابع یک انتخاب با معادله ابتدا f(x) = ٠ غیرخطی معادله یک حل برای ثابت نقطه تکرار روش در میدانیم که همان طور
به طور یا و g ثابت نقطه به xn+١ = g(xn) دنباله g بودن مناسب صورت در سپس و می شود تبدیل x = g(x) فرم به مناسب،

.[٣] شد خواهد همگرا f ریشه به معادل
دستگاه جواب به که کارآمد و تکراری روشی f(x) = Ax − b انتخاب با و ثابت نقطه تکرار روش مبنای بر مقاله این در
و باشد وارون پذیر A اگر که کنید توجه ابتدا می کنیم. معرفی گردد، همگرا Cn از فضایی زیر S آن در که x ∈ S ،Ax = b مقید

نتیجه در و I = ٢I −BA معادل طور به یا و BA = I آنگاه ،B = A−١

B = B(٢I −AB). (١)

به A ماتریس وارون از تقریبی محاسبه هدف با تکراری دنباله  یک تعریف برای ایده ای می تواند (١) رابطه و ثابت نقطه تکرار روش
می دهد: قرار ما اختیار در زیر صورت

Bk+١ = Bk(٢I −ABk), (٢)

ایده این از می توان بعلاوه شود. تبدیل همگرا دنباله ای به می تواند B٠ آغازین تقریب برای مناسب انتخاب یک صورت در که
کرد. استفاده نیز ندارد وجود طبیعی آن ها وارون لزوما که ماتریس هایی خاص وارون های از تقریب هایی محاسبه برای

لذا و x = Bb از است عبارت Ax = b دستگاه جواب باشد پذیر وارون A اگر که کنید توجه همچنین

x = x+B(b−Ax). (٣)

خطی معادلات دستگاه جواب محاسبه برای را زیر تکراری دنباله می توان (٣) رابطه روی ثابت نقطه تکرار روش به کارگیری با
کرد: تعریف نباشد، پذیر وارون A حالتی که در حتی آن، از تقریبی یا و Ax = b

xk+١ = xk +Bk+١(b−Axk). (۴)

madib@znu.ac.ir ایمیل: آدرس *

ebadizahra1112@gmail.com ایمیل: آدرس †سخنران.
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مقید خطی معادلات دستگاه حل برای تکراری روش یک ٢

بگیرید: نظر در را زیر مقید معادلات دستگاه

Ax = b, A ∈ Cm×n, b ∈ Cm, x ∈ S (۵)

تعریف زیر صورت به (۵) مقید معادلات دستگاه حل برای تکراری روش یک قبل بخش در مذکور مقدمات و ایده به توجه با
می کنیم:

Bk+١ = Bk(٢I −ABk), (۶)

xk+١ = xk +Bk+١(b−Axk). (٧)

می باشد. درازین وارون یا و پنروز مور وارون جمله از مختلفی وارون های شبه دارای A باشد، m× n ،A اگر که باشید داشته توجه
مقاله این در ما و است خاصی خواص دارای که B ∈ Cn×m مانند است ماتریسی A ∈ Cm×n وارون شبه که دارید توجه همچنین
که می شویم متذکر را نکته این تنها کند. رجوع [٢] مرجع به می تواند علاقه مند خواننده خصوص این در نداریم، را آن ها به ورود قصد
استفاده مسئله در کاربر نظر مورد وارون شبه از تقریبی می بایست B٠ اولیه تقریب ،(۶)-(٧) الگوریتم در (۶) رابطه از استفاده در

می کند: فراهم را مذکور الگوریتم همگرایی برای کافی و لازم شرایط زیر قضیه گردد.

و صفر غیر حقیقی عدد یک β آن در که باشد A ماتریس وارون برای اولیه تقریب یک B٠ = βY کنید فرض .٢ . ١ قضیه
.(R(Y ) =Y برد کنند(فضای صدق R(Y ) ⊆ S رابطه ی در Y ∈ Cn×m

(۵) خطی معادلات دستگاه جواب یک به ،x٠ ∈ S اولیه تقریب با (٧) رابطه از حاصل تکراری دنباله آنگاه b ∈ AS اگر الف)-
داریم بعلاوه ρ(PATو − βAY ) < ١ اگر تنها و اگر همگراست

lim
k→∞

xk = x٠ + βY (P(AS)⊥ + βAY )−١(b−Ax٠) (٨)

است طیفی شعاع نمایان گر ρ(.) و AS روی متعامد تصویر ماتریس دهنده نشان ،PAS آن در که

همگراست: زیر جواب به فوق الگوریتم صورت این در باشد بفرد منحصر جواب دارای دستگاه اگر ب)

x = βY (PN(Y ) + βAY )−١b,

است. Y پوچ فضای نمایانگر N(Y ) آن در که

مربعات کمترین مسئله حل خصوص در شده ارائه روش کاربرد ٣

کمترین جواب یافتن مسئله صورت این در باشد، ناسازگار Ax = b معادلات دستگاه اگر که کنید توجه .A ∈ Cm×n کنید فرض
به می رساند. حداقل به را باقیمانده بردار ،x بردار که است روشی مربعات کمترین مسئله می شود. مطرح Ax = b دستگاه مربعات

است: زیر مسئله جواب یافتن مربعات کمترین مسئله دیگر عبارت

min∥Ax− b∥٢ (٩)

و خطی دستگاه حل با است معادل (٩) مسئله حل می دانیم که همان طور است. بردار یک اقلیدسی نرم نشان دهنده ∥.∥ آن در که
سازگار:

A∗Ax = A∗b. (١٠)

دستگاه مربعات کمترین جواب محاسبه برای بنابراین

Ax = b, A ∈ Cm×n, m ≥ n, b ∈ Cn

کرد. اعمال A∗Ax = A∗b نامقید و سازگار دستگاه روی را (۶)-(٧) روابط توسط شده ارائه روش می توان
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دستگاه یک اقلیدسی طول کمترین با جواب یافتن خصوص در شده ارئه روش کاربرد ۴
خطی معادلات

اقلیدسی طول کمترین با جواب یافتن مسئله صورت این در باشد. سازگار Ax = b دستگاه و m ≤ n ،A ∈ Cm×n کنید فرض
است: معادل زیر مسئله حل با }دستگاه

min ∥x∥٢
s.t Ax = b

کمترین با جواب محاسبه برای لذا .[١] دارد قرار R(A∗) در جواب این بنامیم x+ را مسئله این جواب اگر می دانیم که همان طور
نمود. اعمال زیر مقید مسئله روی را (۶)-(٧) روش می توان S = R(A∗) تعریف با خطی دستگاه یک اقلیدسی طول

Ax = b, x ∈ S

نتیجه گیری ۵

خطی معادله دستگاه یک جواب محاسبه به سپس و شد ارائه خطی معادلات دستگاه حل برای تکراری روش یک ابتدا مقاله این در
جواب مسئله عمل در الگوریتم این S = R(A∗) وقتی که خاص حالت در بعلاوه شد. داده تعمیم S دلخواه فضای زیر یک روی
الگوریتم که کرد تعیین چنان را ٢٬١ قضیه در مذکور β پارامتر می توان که است ذکر به لازم می کند. حل را اقلیدسی طول کمترین با

باشد. مطلوب همگرایی سرعت دارای
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Mn(B) مجموعه ی ویژگی های از برخی

آرمندنژاد١ علی و * فضل پر١ لیلا

ایران رفسنجان، رفسنجان، (عج) ولی عصر دانشگاه ریاضی، ١گروه

چکیده

جمع عملیات سایر و ١ + ١ = ١ که به طوری B = {٠, ١} دیگر عبارت به باشد. دوتایی بولی نیم حلقه ی B کنید فرض
که به طوری دهد نشان را n× n ماتریس های همه ی مجموعه ی Mn(B) کنیم فرض است. حقیقی اعداد مشابه آن در ضرب و

می کنیم. معرفی و شناسایی را Mn(B) به متعلق معکوس پذیر ماتریس های مقاله، این در باشد. B به متعلق آن درایه های

معکوس پذیر. ماتریس های بولی، نیم حلقه ی کلیدی: واژه های
.15A09 ،16Y60 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

الکتریکی مدار نظریه ی در مهمی کاربرد دارای ماتریس ها قبیل این می پردازد. Mn(B) مجموعه ی به متعلق ماتریس های به مقاله این
می کنیم. معرفی را مقاله در نیاز مورد و اولیه تعاریف از تعدادی اکنون هستند.

x, y, z ∈ S هر برای و باشند نیم گروه (S, ·) و (S,+) که به طوری است (S,+, ·) سه تایی نیم حلقه ی یک

x · (y + z) = x · y + x · z (١

.(y + z) · x = y · x+ z · x (٢

اگر می شود، نامیده ضربی یا و جمعی پذیر تعویض ترتیب به (S,+, ·) نیم حلقه ی یک

x+ y = y + x or
x · y = y · x

اگر می شود نامیده (S,+, ·) سه تایی همانی ١ ∈ S

x · ١ = ١ · x = x, ∀x ∈ S

هستند. فرد به منحصر نیم حلقه یک عضو و صفر عضو
که باشد داشته وجود y ∈ S اگر می شود نامیده ضربی یا و جمعی وارون پذیر ترتیب به x ∈ S عنصر

x+ y = y + x = ٠ or
xy = yx = ١.

کرد. خواهیم معرفی را Mn(B) معکوس پذیر ماتریس های و کرده تعریف را B = {٠, ١} بولی نیم حلقه  ی مقاله این در

fazlparleila65@gmail.com ایمیل: آدرس *سخنران.
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ها مثال و قضایا ٢

که به طوری است صفر دارای جابه جایی نیم حلقه ی یک بولی نیم حلقه ی .٢ . ١ تعریف

x٢ = x, ∀x ∈ S.

می کنیم تعریف باشد. ناتهی مجموعه ی یک X کنیم فرض .٢ . ٢ مثال

A⊕B = A ∪B, A ·B = A ∩B, ∀A,B ∈ P (X)

وارون پذیر عضو تنها ∅ و می باشد آن همانی عضو عنوان به X و صفر عنوان به ∅ و است بولی نیم حلقه ی یک (P (X),⊕, ·) پس
.A⊕A = A و (P (X),⊕, ·) جمعی

کنید فرض .٢ . ٣ مثال

S = {٠} ∪
[

١
٢
, ١
]
,

می کنیم تعریف و

x⊕ ٠ = ٠ ⊕ x = x, ∀x ∈ S

x⊕ y =
١
٢
, ∀x, y ∈

[
١
٢
, ١
]

x ◦ y = min{x, y}, ∀x, y ∈ S

می باشد. (S,⊕, ·) برای جمعی وارون پذیری عضو تنها ٠ و می باشد ١ همانی عضو و ٠ خنثی عضو با بولی نیم حلقه ی یک (S,⊕, ·)

است: زیر صورت به {٠, ١} روی جبری ساختارهای از یکی

+ ٠ ١
٠ ٠ ١
١ ١ ١

· ٠ ١
٠ ٠ ٠
١ ٠ ١

زیرمجموعه های بولی جبر با معادل B نیم حلقه ی می شود. داده نمایش B نماد با و می شود نامیده بولی نبم حلقه ی ،[۶] مرجع در که
است. اشتراک × و اجتماع + و {a} = ١ و ∅ = ٠ و است {a} عضوی تک مجموعه ی

باشد. B مجموعه ی از آن ها درایه های که به طوری می دهد نشان را n× n ماتریس های مجموعه ی Mn(B) کنیم فرض توجه:

باشد. متعامد اگر تنها و اگر است وارون پذیر بولی ماتریس یک (لوس). ۴ . ٢ قضیه

علاوه به داشت. خواهد طرفه دو وارون صورت این در باشد داشته طرفه یک وارون بولی ماتریس یک اگر (رادرفورد). ۵ . ٢ قضیه
می باشد. BT برابر و است فرد به منحصر وجود صورت در وارون این

باشد. جایگشت ماتریس یک B اگر تنها و اگر است معکوس پذیر ماتریس یک B ∈ Mn(B) .۶ . ٢ قضیه

و است وارون پذیر پس است متعامد ماتریس یک جایگشت ماتریس هر چون باشد. جایگشت ماتریس یک B کنیم فرض اثبات.
.BT = B−١

است معکوس پذیر B چون است. جایگشت ماتریس یک B می دهیم نشان باشد. معکوس پذیر ماتریس یک B که کنیم فرض اکنون
ماتریس از استفاده با فرض این باشد، ناصفر B ماتریس (١, ١) درایه ی که کنیم فرض دارد. صفر غیر درایه ی یک سطر هر در پس

کنیم فرض است. توجیه قابل ،P جایگشت
A = [aij ] = PB,

داریم صورت این در است. جایگشت ماتریس یک A که می دهیم نشان و

A = PB =⇒ B = P−١A,
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است. جایگشت ماتریس یک B پس
که می دهیم نشان .a١١ ̸= ٠ و است معکوس پذیر ماتریس A = [aij ] می کنیم فرض کلیت رفتن دست از بدون }پس

a١٢ = · · · = a١n = ٠
a٢١ = · · · = an١ = ٠

.AAT = I داریم پس A−١ = AT ،٢ قضیه طبق چون
١ a١٢ a١٣ . . . a١n
a٢١ a٢٢ a٢٣ . . . a٢n

...
...

... . . .
...

an١ an٢ an٣ . . . ann




١ a٢١ . . . an١
a١٢ a٢٢ . . . an٢

...
... . . .

...
a١n a٢n . . . ann

 =

١ . . . ٠
... . . . ...
٠ . . . ١

 ,

(AAT )١٢ = ٠ =⇒ a٢١ + · · · = ٠ =⇒ a٢١ = ٠,
(AAT )١٣ = ٠ =⇒ a٣١ + · · · = ٠ =⇒ a٣١ = ٠,

...
(AAT )١n = ٠ =⇒ an١ + · · · = ٠ =⇒ an١ = ٠.

داریم ATA = I چون مشابه به طور
١ a٢١ . . . an١
a١٢ a٢٢ . . . an٢
...

... . . .
...

a١n a٢n . . . ann




١ a١٢ . . . a١n
a٢١ a٢٢ . . . a٢n

...
... . . .

...
an١ an٢ . . . ann

 =

١ . . . ٠
... . . . ...
٠ . . . ١

 ,

(ATA)١٢ = ٠ =⇒ a١٢ + · · · = ٠ =⇒ a١٢ = ٠,
...

(ATA)١n = ٠ =⇒ a١n + · · · = ٠ =⇒ a١n = ٠.

می کنیم. اثبات را حکم استقرا از استفاده با اکنون
را حکم اکنون باشد. برقرار (n − ١) × (n − ١) ماتریس های برای قضیه کنیم فرض است. برقرار M٢(B) برای قضیه فرض

می کنیم. ثابت n× n ماتریس های برای
١ ٠ . . . ٠
٠
... C
٠


n×n

, A = ١ ⊕ C,

جایگشت ماتریس استقرا فرض طبق پس است B به متعلق آن های درایه و است (n−١)×(n−١) ماتریس یک C ماتریس
است. جایگشت ماتریس یک A پس است جایگشت ماتریس جایگشت های ماتریس مستقیم جمع چون و A = ١ ⊕ C و است

گیری نتیجه ٣

M٢(B) ی مجموعه ها ماتریس این از خاص مجوعه زیر یک دارند الکتریکی مدارهای ی نظریه در مهمی کاربرد بولی های ماتریس
هستند. جایگشت های ماتریس پذیری وارون صورت در مجموعه این به متعلق های ماتریس و است
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DGMRES روش های ای جمله چند بررسی

* کیانفر فرنگیس

ایران کرمان، کرمان، باهنر شهید دانشگاه کاربردی، ریاضی بخش

چکیده

DGMRES نیمال می مانده درازین Axروشتکراری = b منفرد خطی جوابدستگاه پیداکردن برای رایج ازروشهای یکی
سازگاریا منفرد خطی یکسیستم درازین معکوس جواب آوردن بدست برای آرنولدی فرایندمتعامدسازی براساس روش این . است
از استفاده با گیرد. می قرار بررسی مورد مقاله این در روش این ال ایده ایهای جمله وچند مانده ایهای جمله چند ناسازگاراست.

آورد. بدست مانده باقی بردار نرم برای کرانهایی توان می ایها جمله چند این نرم

درازین نیمال می مانده روش ، درازین معکوس ریتز، مقادیرهارمونیک مقادیرریتز، : واژه کلید کلیدی: واژه های
65F10 ،15A09 ،15A06 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

تقریبی ، آرنولدی متعامدسازی برمبنای که است کریلف زیرفضای روش یک (GMRES) یافته تعمیم مینیمال مانده تکراری روش
x٠ بردار روش دراین . [۵] نامنفرداست ماتریس یک A ماتریس درآن که آورد می رابدست Ax = b خطی دستگاه ازجواب
زیرتعریف بصورت r٠ وبردار A ماتریس به نسبت k مرتبه کریلف فضای باشد. می اولیه بردارمانده r٠ = b − Ax٠ و برداراولیه

شود. می
Kk(A, r٠) = span{r٠, Ar٠, A

٢r٠, · · · , Ak−١r٠}.

تعامد باشرط rGk ، مانده -امین k بطوریکه شود، می بیان xGk ∈ x٠ + Kk(A, r٠) صورت به k درمرحله xGk تقریبی جواب
معادله رابصورت ام −k مرحله بردارمانده نرم توان می فوق روابط براساس شود. سازی مینییم rGk = b−AxGk ⊥AKk(A, r٠)

داد. نشان زیر

∥rGk ∥ = minp∈πk(٠)∥p(A)r٠∥ = minq∈πk−١∥(I −Aq(A))r٠∥. (١)

مانده درروش مانده بردارهای نرم دادکه ن نشا توان می بسهولت باشد. می πk(٠) = {p(x) ∈ πk : p(٠) = ١} درآن که
n تکراردرمرحله n باحداکثر فوق وروش کنند می صدق r٠ ≥ r١ ≥ r٢ ≥ · · · rn−١ ≥ rn = ٠ درشرط یافته تعمیم مینیمال
چندجمله کردن مشخص یافته تعمیم مینیمال مانده درروش تقریب هدف درواقع کند. می پیدا دسترسی خطی دستگاه دقیق جواب به
یافته تعمیم مینیمال مانده ای چندجمله ، ای چندجمله این رسد. می نیمم مقدارمی به فوق معادله راست سمت درآن که pG(z) ای

اگر بعلاوه شود. می نامیده

∥rGk ∥
∥r٠∥

≤ minp∈πk(٠)∥p(A)∥ = minq∈πk−١∥(I −Aq(A))r٠∥. (٢)

می را فوق معادله راست سمت که ای چندجمله به شود. می حاصل ( GMRES ) یافته تعمیم مینیمال مانده روش ال ایده مسئله
شود. می نامیده یافته تعمیم مینیمال مانده ال ایده ای چندجمله کند، می نیمم

kyanfar@uk.ac.ir : سخنران ایمیل *آدرس
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یک انگاه minp∈πk(٠) ∥p(A)∥ > ٠. اگر دادند، نشان [٣] درمقاله وترفتن باوم گرین باشد، نامنفرد A ماتریس کنید فرض
وجودداردبطوریکه منحصربفرد صورت به یافته تعمیم مینیمال مانده روش ال ایده pIG(x) ∈ πk(٠) ای چندجمله

minp∈πk−١∥I −Ap(A)∥ = minp∈πk(٠) ∥p(A)∥ = ∥pIG(A)∥ (٣)

چندجمله یک آنگاه minp∈πk(١) ∥p(A)∥ > ٠ و باشد πk(١) = {p(x) ∈ πk : p is monic } اگر بعلاوه برقرااست.
کند. می زیرصدق دررابطه بطوریکه وجوددارد pIA(x) ∈ πk(١) آرنولدی ال ایده منحصربفرد ای

minp∈πk−١∥A
k − p(A)∥ = minp∈πk(١) ∥p(A)∥ = ∥pIA(A)∥. (۴)

شوند. می ارایه مربوطه تعاریف زیر در که باشند می ریتز هارمونیک و ریتز مقادیر ایها چندجمله این های ریشه

شود می نامیده Vk به نسبت A ماتریس ریتز مقدار یک θk انگاه باشد، Cn برداری ازفضای زیرفضایی یک Vk اگر .١ . ١ تعریف
اگر

Avk − θkvk⊥Vk, for some vk ∈ Vk, vk ̸= ٠.

Wk به نسبت A ماتریس ریتز هارمونیک مقدار یک µk انگاه باشد، Cn برداری ازفضای زیرفضایی یک Wk اگر .١ . ٢ تعریف
اگر شود می نامیده

A−١wk − µkwk⊥Wk, for some wk ∈ Wk, wk ̸= ٠.

قراردادند. راموردبررسی مینیمال مانده ال ایده و ارنولدی ال ایده ایهای چندجمله های خودریشه دکتری نامه درپایان توی کیم-چن

بصورت A ماتریس آرنولدی ال ایده ای چندجمله و نامنفردباشد ماتریس یک A کنید فرض [ قضیه۵٬١٠ ،٧] .١ . ٣ قضیه
∥pIA(x)∥ آرنولدی ال ایده ای چندجمله های ریشه آنگاه ∥pIA(A)∥ > ٠ اگر آنگاه باشد. شده بیان pIA(x) ∈ πk(١)

قراردارند A ماتریس بردعددی درمحدوده که هستند A مقادیرریتزماتریس

{x : pIA(x) = ٠} ⊂ F(A).

یک A باشدو pIG(x) ∈ πk(٠) A ماتریس GMRES ال ایده ام −k ای چندجمله کنید فرض [ قضیه۵٬١١ ،٧] .۴ . ١ قضیه
A مقادیرریتزماتریس ∥pIG(x)∥ آرنولدی ال ایده ای چندجمله های ریشه آنگاه ∥pIG(A)∥ > ٠ اگر آنگاه نامنفردباشد. ماتریس

قراردارند A−١ ماتریس بردعددی درمحدوده که هستند

{١/x : pIG(x) = ٠} ⊂ F(A−١).

اصلی نتایج ٢

A ∈ Cn×n کنید فرض قراردهیم. موردمطالعه را DArnoldi و DGMRES ایهای چندجمله هستیم صدد در بخش این در
وبرد N (Aα) پوچ فضای براساس A ماتریس تجزیه بطوریکه وجوددارد Q یکانی ماتریس باشد. α منفردبااندیس ماتریس یک

.[٢] باشد می زیر بصورت R(Aα)

A = Q

[
B ∗
٠ N

]
Q∗, (۵)

αبااندیس توان پوچ ماتریس Nیک ∈ Cn−m×n−m ماتریس و پذیراست معکوس ماتریس یک B ∈ Cm×m ماتریس درآن که
بردارمانده r٠ = b−Ax٠ وبردار باشد شده داده Ax = b خطی دستگاه ازجواب اولیه حدس یک x٠ بردار کنید فرض باشد. می

.[۶] شود می بیان زیر بصورت ام −k مرحله در xDk تقریبی بردارجواب DGMRES درروش باشد. اولیه

xDk ∈ x٠ + span{Aαr٠, . . . , A
k−١r٠}, k = α+ ١, . . . , n

کند. صدق زیر بایددرمعادله فوق درروش rDk = b−AxDk ، -ام k درمرحله بردارمانده نرم بطوریکه

∥Aαrk∥ = minp∈πα
k (٠)

∥∥∥∥Q [
p(B) ∗
٠ In−m

]
Q∗Aαr٠

∥∥∥∥ , (۶)
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بصورت درازین یافته تعمیم مینمال روش مانده k-امین که گیریم می نتیجه

φD
k = ∥Aαrk∥ = minp∈πα

k (٠)∥p(A)A
αr٠∥ (٧)

تعمیم مینمال ای چندجمله -امین k ،pD(z) باشد. می πα
k (٠) = {p ∈ πk(٠) : p(i)(٠) = ٠, ١ ≤ i ≤ α} درآن که

بیان زیر قضایای در ای جمله چند این یکتایی و وجود کند. می نیمم رامی فوق معادله راست سمت که شود می نامیده درازین یافته
شود. می

دارد. وجود درازین یافته تعمیم مینمال ای چندجمله -امین k که داد نشان توان می زیر قضیه از استفاده با

باشند. اعدادصحیح l ≥ ٠ و m ≥ ٠ باشد، شده داده نامنفرد ماتریس B ∈ CJ×J کنید فرض [٢٬٣ قضیه ،۴] .٢ . ١ قضیه
بطوریکه است. یکتاکمینه جواب دارای مسئله ،انگاه minp∈Ωl,m

∥p(B)∥ > ٠ اگرعبارت

Ω l,m := {zm+١q + ١ : q ∈ πl}.

Ω l,m = πα
k (٠) صورت دراین ، m = α و l = k − α− ١ ≥ ٠ کنید فرض

(٧) و (۶) از استفاده با لذا Q∗Aαr٠ = (r̃٠, ٠)t چون

∥Aαrk∥ = minp∈πα
k (٠)∥p(B)r̃٠∥ (٨)

اگرمعادله باشد. شده بیان (٨) و (۵) رابطه همانند α = ind(A) > ٠ اندیس با A ∈ Cn×n کنید فرض .٢ . ٢ قضیه
وجودداردبطوریکه p∗(z) ∈ πα

k (٠) یکتا ای چندجمله یک انگاه minp∈πα
k (٠)∥p(B)∥ > ٠

minp∈πα
k (٠)∥p(B)∥ = ∥p∗(B)∥ (٩)

دستگاه برای درازین یافته تعمیم مینمال ال ایده -امین k minp∈πα
k (٠)∥p(B)∥ > ٠ اگر ، ٢. ٢ ازقضیه بااستفاده .٢ . ٣ تعریف

شود. می زیرتعریف صورت به Ax = b منفرد

φID
k = minp∈πα

k (٠)max∥r∥=١,r∈R(Aα)∥p(A)r∥. (١٠)

شود. می زیرتعریف صورت به Ax = b منفرد دستگاه برای حالت دربدترین درازین یافته تعمیم مینمال امین −k .۴ . ٢ تعریف

φWD
k = max∥r∥=١,r∈R(Aα)minp∈πα

k (٠)∥p(A)r∥. (١١)

آنگاه ، باشند (١١) و (١٠) ، (٧) درروابط شده مقادیرتعریف ترتیب به , ϕID
k و φWD

k , ϕD
k کنید فرض .۵ . ٢ گزاره

φD
k ≤ φWD

k ≤ φID
k .

باشد. می درازین نیمال می مانده حالت بدترین برای کرانی درازین نیمال می مانده روش ال دیگرایده بعبارت

برساند نیمم می زیررابه عبارت بتواند که است تقریبی پیداکردن هدف (DArnoldi) آرنولدی درازین درروش

minp∈πk−١∥(A
k − p(A))Aαr٠∥ = minp∈πk(١) ∥p(A)A

αr٠∥.

(۶) ازرابطه بااستفاده

minp∈πk(١) ∥p(A)A
αr٠∥ = minp∈πk(١)

∥∥∥∥Q [
p(B) ∗
٠ p(N)

]
Q∗Aαr٠

∥∥∥∥ ,
آید می زیربدست ،رابطه Q∗Aαr٠ = (r̃٠, ٠)t ازانجاکه

∥pDArnoldi(A)Aαr٠∥ = minp∈πk(١) ∥p(A)A
αr٠∥

= minp∈πk(١) ∥p(B)r̃٠∥ ≤ minp∈πk(١) ∥p(B)∥∥r̃٠∥
بنابراین ∥Aαr٠∥ = ∥r̃٠∥ چون

minp∈πk(١)
∥p(A)Aαr٠∥

∥Aαr٠∥
≤ minp∈πk(١) ∥p(B)∥ = ∥pIDA(B)∥

A ماتریس درازین ال ایده ای چندجمله بنابراین شود. می نامیده آرنولدی درازین ال ایده ای چندجمله pIDA(z) ای چندجمله
برابرهستند. باهم A ماتریس نامنفرد بخش برای آرنولدی ال ایده ای چندجمله با
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مارکویتز درمدل بهینه و مماس پرتفوی
* الحسینی محسنی محمد علی سید

کامپیوتر و ریاضی علوم دانشکده رفسنجان، عصر(عج) ولی دانشگاه

چکیده

را مدل این نقش اینجا در دهد. تاثیر تحت را پرتفوی سازی بهینه توانسته که است ریاضی مدل های جمله از ١ مارکوویتز مدل
مارکوویتز مدل بکارگیری با ضمنا داد. خواهیم قرار بررسی مورد بهینه پرتفوی مماس، پرتفوی پرتفوی، واریانس حداقل درحالات

می آوریم. بدست انتظاررا مورد پرتفوی بازدهی نرخ و کارآمد مرزهای برای میانگین فرمول

بهینه پرتفوی مماس، پرتفوی مارکوویتز، مدل لاگرانژ، ضرائب : واژه کلید کلیدی: واژه های
G11 ، C61 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

١٩۵٢ مدل سال در مارکوویتز هری است. مشهور بسیار استاندارد انحراف ریسک گیری اندازه سهام، سبد سازی بهینه تئوری در
گذاران سرمایه برای سازی بهینه روش یک او که جایی .[۵] کردو ارائه را است پرتفوی مدرن تئوری به مشهور که پرتفوی اساسی
بعد به زمان آن از لذا کرد. خود آن از را نوبل جایزه ١٩٩٠ سال در موضوع این اهمیت دلیل به وی داد. توضیح را گریز ریسک
و انتظار مورد بازده بهترین یافتن مارکوویتز اصلی ایده شود. می استفاده مقالات از بسیاری در وی میانگین واریانس تحلیل و تجزیه
٣(CAPM) سرمايه اي دارايي هاي گذاري قيمت مدل براي را زمينه ٢ ليتنر و شارپ  ١٩۵٩ درسال است. گذار سرمایه هر برای ریسک
سال در .[۴] داد قرار بررسی مورد را مارکوویتز نظریه ١٩٨١ سال در گروبر۴ التون، نمودند. فراهم مارکوویتز هری مدل از استفاده با
برای را ١٣٩٠مدلی سال پوردر فلاح سعید و راعی رضا .[٣] داد قرار بررسی مورد را پرتفویی در انتخابی های متغیر براندت۵ ٢٠٠١
١٣٨٧ سال در کشتکاری مریم .[١] نمودند طراحی ژنتیک والگوریتم ریسک معرض در ازارزش استفاده با پرتفوی فعال مدیریت

.[٢] قرارداد بررسی مورد را بهینه تفوی پر وتشکیل بهادر اوراق انتخاب های روش

مارکوویتز مدل ٢

θ =


θ١
θ٢
...
θn

 ; ١ =


١
١
...
١

 ; r =


r١
r٢
...
rn

 ; µ =


µ١
µ٢
...
µn

 ;
∑

=

 σ١١ . . . σ١n
... . . . ...

σn١ . . . σnn
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١ Harry Markowitz
٢ Sharpe Linter
٣ Capital Asset Pricing Model
۴ Elton, Gruber
۵ Brandt
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بانکی، بهره :نرخ r نهایی :،سرمایه Cend ، اولیه :سرمایه C٠ = ١T θ ، i دارایی در شده گذاری سرمایه :مبلغ θi :ترانهاده، T
بازدهی :کواریانس σij rاست، از کواریانس :ماتریس

∑
انتظار، مورد پرتفوی بازدهی :نرخ µp = µT θ دارایی ها، میانگین : µ

.j iو بین دارایی پرتفوی
مدل این در برسانیم. حداقل به انتظار مورد بازده به توجه با را استاندارد) (انحراف خطر باید کارآمد، مرز محاسبه برای مدل این در

داریم: را زیر هدف تابع

min θT
∑

θ

s.t. AT θ = B

B =

(
µp

C٠

)
, A = (µ, ١). آن در که

V (Rp) = θT
∑

θ = θT
∑∑−١ Aλ = (AT θ)TH−١B = BTH−١B

باشد: زیر صورت به کنیم می فرض است، متقارن ماتریس یک H اینکه به توجه با

H =

(
a b
c d

)
⇒ H−١ =

١
ac− b٢

(
c −b
−b a

)
(١)

a = µT
∑

µ که: است واضح H = AT
∑−١ A چون

b = µT
∑−١ ١ = ١T

∑−١ µ

c = ١−١ ∑−١ ١
d = ac− b٢

آید: می در زیر صورت به واریانس فرمول (١) رابطه به توجه با

V (Rp) =
١
d
(cµ٢

p − ٢bµpC٠ + ac٢
٠

زیر صورت به مرزکارآمد فرمول عبارتی به می دهد. را خنثی ریسک چارچوب یک در کارآمد مرزهای برای میانگینی ما به فرمول این
است:

σ٢
p =

١
d
(cµ٢

p − ٢bµpC٠ + ac٢
٠ (٢)

نرخ فرمول به توان می (٢) رابطه روی بر لازم محاسبات انجام از بعد می آید. بدست استاندارد انحراف (٢) رابطه از گرفتن جذر با
یافت. دست انتظار مورد پرتفوی بازدهی

µp =
b

c
C٠ ±

√
d

c
σp

منفرد های دارایی در باید گذار سرمایه که است کارآمدی مرزهای به متعلق آید می بدست زیر رابطه از θEFکه پرتفویی تخصیص
آورد. بدست کارآمدرا مرز در ریسک و بازده تا کند گذاری سرمایه

θEF =
∑

−١Aλ =
١
d
((a١ − bµ)C٠ − (cµ− b١)µp) (٣)

و (٢) از استفاده با ترتیب به را مربوطه تخصیص و استاندارد انحراف حداقل توان می پرتفوی بازده دلخواه مقدار هر برای بنابراین
کرد. محاسبه (٣)
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مماس پرتفوی ٣

واریانس حداقل با پرتفوی در گذاری سرمایه نتیجه در و پذیری خطر میزان کمترین از غیر دیگری ترجیحات گذار سرمایه یک کنید فرض
باشد. داشته

است. استاندارد) انحراف به میانگین (نسبت شارپ نسبت حداکثر با پرتفوی در گذاری سرمایه دیگر های اولویت از ای نمونه
بنابراین دهد، می نشان را ریسک واحد هر برای انتظار مورد بازده این شود. می تعریف بازگشت ریسک نسبت عنوان به شارپ نسبت

هستند. پرتفوی کارآمدترین بنابراین و دارند را ریسک واحد هر برای انتظار مورد بازده بالاترین شارپ نسبت حداکثر با پرتفوی
مبدا از که است خطی تقاطع نقطه ، استاندارد انحراف و میانگین از حاصل فضای به نسبت مماس پرتفوی گرافیکی، لحاظ از
به نسبت ممکن میانگین بالاترین دارای که است برخوردار مهمی ویژگی از نقطه این زیرا شود، می مماس کارآ مرز منحنی با و شروع

باشد. می استاندارد انحراف
شامل که پرتفوی محتمل های ترکیب تمام سرمایه، بازار خط است. شده داده (١)نشان درنمودار شارپ نسبت سرمایه بازار نظر از اما
ترکیب تمام نشاندهنده کارا مزر دیگر، سوی از دهد. می نشان را است بازار پرتفوی و ریسک بدون دارایی بین متفاوت نسبتهای
دارایی نه و باشند می ریسکی های دارایی از مختلف نسبتهای شامل فقط ها پرتفوی این اما است. کارا های پرتفوی محتمل های

ریسک. بدون

مماس(بازار) پرتفوی نمودار .١

منطقی گذار، سرمایه یک اگر شود. می نامیده مماس پرتفوی یا بازار پرتفوی کارا، مرز منحنی با سرمایه بازار خط تقاطع نقطه
مماس پرتفوی نظر، نقطه این از یابد. افزایش آن با متناسب بازدهی که پذیرد می را بالاتر ریسک زمانی تنها باشد گریز ریسک و

باشد. می پرتفوی کاراترین بعنوان
داریم: (٢) رابطه استاندارد انحراف گرفتن جذر با داریم. نیاز کارآمد مرز برای فرمولی به ما مماس پرتفوی محاسبه برای

σp =

√
١
d
(cµ٢

p − ٢bµpC٠ + ac٢
٠ (۴)

∆σp
∆µp

=

√
١
d(cµ

٢
p − ٢bµpC٠ + ac٢

٠ − ٠

µtg − ٠

می آید: بدست نقطه آن در کارآ مرز مشتق از مماس نقطه در کارآ مرز شیب

∂σp
∂µp

=
١
٢
(
١
d
(cµ٢

p − ٢bµpC٠ + ac٢
٠))

− ١
٢

١
d
(٢cµp − ٢bC٠)|µp=µtg =

cµp − bC٠

d
√

١
d(cµ

٢
p − ٢bµpC٠ + ac٢

٠)

داریم: پس برابراند، شیب دو مماس نقطه در اینکه به توجه √با
١
d(cµ

٢
p − ٢bµpC٠ + ac٢

٠)

µtg
=

cµp − bC٠

d
√

١
d(cµ

٢
p − ٢bµpC٠ + ac٢

٠)
⇒ µtg =

a

b
C٠
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آید: می بدست زیر صورت به آن با متناظر σtg استاندارد انحراف فرمول کارا مرز فرمول µtgدر کردن جانشین با

σtg =

√
١
d
(c

a٢

c٢C٢
٠
− ٢ab

b
C٢

٠ + aC٢
٠ ) =

√
a

b
C٠

آید. می بدست زیر صورت به (٣) فرمول از استفاده با مماس، مرحله در θ ها دارایی تخصیص باشد. dمی = ac− b٢ بطوریکه

θtg =
cabC٠ − bC٠

d

∑
−١µ+

aC٠ − babC٠

d

∑
−١١ =

∑
−١µ

C٠

b

بنابراین

θtg =
∑

−١µ
C٠

b
(۵)

بهینه پرتفوی ۴

حداقل باشد، خطر میزان حداقل خواهان او اگر دهد. ترجیح تواند می گذار سرمایه یک که هستیم بهادار اوراق دو شاهد تاکنون،
می شود. گرفته نظر در مماس پرتفوی باشد، پرتفوی شارپ نسبت رساندن حداکثر به هدف اگر گیرد. می عهده به را واریانس پرتفوی
حداکثر به گذاران سرمایه هدف مدل این در می کند. فرض گذار سرمایه برای را اولویت از دیگری نوع مارکوویتز نظریه حال، این با

می آید: بدست زیر رابطه از بطوریکه است، سود رساندن

u = E(Cend)−
١
٢
γvar(Cend) (۶)

u = E(Cend)−
١
٢
(Cend) = E(E٠ +Rp)−

١
٢
γvar(E٠ +Rp) = C٠ + µp −

١
٢
γvar(Rp) (٧)

= C٠ + µT θ − ١
٢
γσ٢

p = C٠ + µT θ − ١
٢
γθT

∑
θ

منحنی آید. می دست به ممکن حد بالاترین در سودآوری منحنی دادن حرکت با سودآوری حداکثر با پرتفوی گرافیکی، لحاظ از
به بنا است. یکسان سودمندی آن نتیجه که می دهد نشان را معیار انحراف و میانگین احتمالی ترکیبات که است منحنی سودآوری

است. سهمی یک استاندارد انحراف و میانگین از حاصل فضای در µp = u− C٠ +
١
٢γσ

٢
p ،(٧) رابطه

هدف: مدل این در برسانیم. حداکثر به بودجه محدودیت با را سودمندی حداکثر باید ما بهینه، پرتفوی محاسبه برای

max C٠ + µT θ +
١
٢
γσ٢

p

s.t ١T θ = C٠

آید: می  بدست زیر صورت به ها دارایی تخصیص بهینه مقدار لاگرانژ، ضرایب روش از استفاده با حال

θopt =

∑−١ µ

γ
+

∑−١ ١
γ

(
γC٠ − b

c
) =

١
γ

−١∑
+(µ+ ٠)١ − b

c
))

توانیم می ما کند. گذاری سرمایه دارایی هر در را مبالغی بایست وی برساند، حداکثر به را خود سودمندی بخواهد گذار سرمایه اگر
داریم: آنها گیری بابکار کنیم. ساده مماس پرتفوی و پرتفوی واریانس حداقل از استفاده با را عبارت این

θmv =
∑

−١١
C٠

b
, θtg =

∑
−١µ

C٠

b
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θopt =
b

C٠γ
θtg +

c

C٠
(
C٠ − b

γ

c
)θmv =

b

C٠γ
θtg + (١ +

b

C٠γ
)θmv (٨)

با: است σ٢برابر
p و µpبه مربوط مقادیر است. مماس پرتفوی و واریانس حداقل پرتفوی از ترکیبی بهینه پرتفوی که بینیم می ما

µopt =
d

cγ
+ µmv , σ٢

opt =
d

cγ٢ + σ٢
mv

(γ)بستگی پذیری ریسک ضریب به که مبلغی علاوه به پرتفوی واریانس حداقل مقادیر با بهینه پرتفوی واریانس و میانگین بنابراین
شود. می تعیین دارد،

و رفت خواهد نهایت بی (γ)به بپذیرد، را ریسکی خواهد نمی بنابراین است، متنفر مطلق ریسک از گذار سرمایه یک که هنگامی
واریانس حداقل با گریزی ریسک نامحدود پارامتر با گذار سرمایه یک بنابراین بود. خواهد پرتفوی واریانس حداقل بهینه پرتفوی

کرد. خواهد گذاری سرمایه پرتفوی
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پوسترها



تحلیل رویکرد با بانکی عملکردموسسات در آن کاربرد و ١ DEA ها داده پوششی تحليل
٢ PCA اصلی مولفه

زعفرانیه٢,† مهدی و * ١ پارساصفت محمدرضا

ایران سبزواری،سبزوار، حکیم دانشگاه کامپیوتر، وعلوم ریاضی ١دانشکده

چکیده

جهانی، بانکداری آزادسازی و شدن المللی بین دلیل به که هستند کشوری هر در مالی شرکتهای مهمترین ازجمله بانکها
پژوهشگران و بانکها مسئولان از بسیاری رقابتی، محیط این با مقابله برای اند. یافته گسترش گذشته دهه دو طی سرعت به
بانک عملکرد ارزیابی جهت مناسب های روش جمله .از اند کرده تلاش بانکها عملکرد بهبود جهت راههایی یافتن برای دانشگاهی
قرار بررسی مورد کشور شرق منطقه در شهر بانک شعبه ١٨ پژوهش این باشد.در می ها داده پوششی تحلیل روش از استفاده ها
از گردد، می شعب عملکرد ارزیابی کیفیت کاهش باعث خروجی و ورودی های متغییر تعداد افزایش آنکه علت .به است گرفته
پوششی تحلیل های مدل توسط ها داده است.سپس گردیده استفاده خروجی و ورودی های متغییر تعداد کاهش برای PCA روش

. است گرفته قرار ارزیابی مورد ایی مرحله دو و (CCR)،(BCC)،(AP) داده

ها بانک شعب اصلی،کارآمدی مولفه تحلیل ها، داده پوششی تحلیل کلیدی: واژه های
62H25 ،90C08 ،90Bxx :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

وتاریخچه مقدمه ١

نظام کشور، اقتصادی اجزای ازمهمترین یکی واقع در و دارد عهده بر سنگینی بسیار مسئولیت بانکی نظام محور، بانک اقتصادهای در
برخلاف دهد. می انجام مالی واسطه عنوان به را مهمی نقش مولد گذاری سرمایه به سپرده تبدیل طریق از بانکی بخش است. بانکی
کشورهای در کنند، می همکاری مالی منابع انتقال در هماهنگ صورت به بانکی بخش و مالی بازارهای که یافته توسعه کشورهای
بانکداری تاریخچه . کنند نمی عمل کارا و کامل صورت به اغلب و کنند می عمل ضعیف صورت به مالی بازارهای توسعه، درحال
سهولت موجب قیمتی فلزات عیار تعیین با که بودند صرافانی جهان در بانکداری حرفه آغازگر برمی گردد. مسیح میلاد از قبل قرن ها به
به مردم تجارت تداوم که شوند تجاری اموال امانت دار توانستند تعهد اسناد صدور و مردم اعتماد جلب با و شده کالاها با آنها مبادله

شد. امکانپذیر صرافان همان حمایت و یاری
در مذکور روش کاربردهاي اولـين انـد. نمـوده استفاده مختلف علوم در اساسي هاي مولفه تحليل روش از محققان که است سالها
رهيافت اين از يافت. راه اجتماعي و اقتصادي علوم تا پزشکي و طبيعي علوم از حوزهها ساير به تدريج به که بود روانشناسي علوم
بانک استقلال اساسي هاي مولفه همکاران و ٣ بانايان کينگ ١٩٩٨ سـال اسـت.در شده فراواني استفادههاي اقتصادي حوزههاي در
رشد بر را مالي آزادسازي تاثير ٢٠٠٥ سال در استراليا ملي دانشگاه از ۵ وارويک و ۴ نمودنـد.جيمز اسـتخراج روش ايـن از را مرکـزي
استخراج PCA روش از استفاده با را مالي عمق شاخص مالي توسعه بررسي براي ايشان کردند. بررسي مالزي کـشور در اقتـصادي

١Data Envelopment Analysis
٢Principal component analysis

mparsasefat3@gmail.com ایمیل: آدرس *سخنران.

m.zaferanieh@hsu.ac.ir ایمیل: آدرس †سخنران.

٣King Banaian
۴James B. Ang
۵Warwick J.Mckibbin
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شاخص ساختن بـراي پژوهـشي تـيم يـک توسط که بود اي مطالعه ٢٠٠٦ سال در کسفورد آ دانشگاه انتشارات از يکي نمودند.
سال در نمودند. استفاده PCA روش و اطلاعـات از شـاخص ايـن سـاختن بـراي آنهـا . بـود شده انجام اجتماعي و اقتصادي وضعيت
از استفاده با بهره نرخ زماني ساختار براي مطالعاتي طرحي ١ DHS هلسينکي فني دانشکده و رياضي مهندسي دانشکده در ٢٠٠٦

شد. انجام PCA روش

مدل شاخص های و پارامترها ٢

، موضوع به مرتبط ومراجع مقالات بررسی طی محقق و است آمده بدست شهر بانک اطلاعاتی منابع طریق از پژوهش این داده های
استفاده وبا گردبد انتخاب شاخص زیر چند خروجی) و ورودی شاخص( هر برای سپس نمود. انتخاب را چهارخروجی و ورودی سه

گردید. انتخاب شاخص هر برای مناسب مقداری ابعاد کاهش و PCA روش از

مطلوب خروجی و ورودی انتخاب روش(PCA)برای ٢ . ١

به تبدیل ها متغییر از بزرگ مجموعه یک روش این در باشد. می وابسته های متغییر زیاد تعداد کاهش برای ،تکنیکی PCA روش
m به ها متغییر تعداد کردن کم هدف باشد. نیز اولیه مجموعه از مفید اطلاعاتی شامل که طوری به ، شود می کوچکتر ایی مجموعه

داریم: پس خورد. می تخمین متغییر k خطی ترکیبی از مولفه باشد.هر می مهمتر مولفه

Fi = Wi,١X١ +Wi,٢X٢ + ....+Wi,kXk

: که باشد می صورت این به کار روش

. ورودی متغییر برای Yو X شاخص زیر کنیم.مثلا می انتخاب ورودی عنوان به را شاخص زیر دو PCA روش در ابتدا .١

کنیم. می محاسبه را Yو X شاخص زیر هر میانگین مقدار .٢

کنیم. می حساب Wرا ماتریس کواریانس سپس . باشد می XوY شاخص زیر دو از متشکل W=[X،Y ] ماتریس .٣

C = COV (W ) =

[
COV (X,X) COV (X,Y )
COV (Y,X) COV (Y, Y )

]
(١)

کنیم: می حساب را W ماتریس ویژه های وبردار ویژه مقادیر .۴

|S − λ(I)| = EigenV alue[λ١, λ٢] (٢)

تنها به را w ماتریس بعد دو کنیم می سعی باشند.سپس می W ماتریس ویژه مقادیر بزرگترین λ٢ و λکه١ دانیم می حال
علت به جا این داد.در بسط نیز اصلی شاخص از شاخص زیر چندین برای را بعد کاهش این توان می . دهیم کاهش بعد یک

است شده بیان بعدی دو های شاخص برای PCA روش زیاد محاسبات انجام

کنیم: می حساب را W ماتریس متناظر ویژه های بردار .۵

(S − λ(I))U = (S − λ(I))

[
U١
U٢

]
(٣)

پردازیم: می آید می بدست (PCA) روش از که جدید مقادیر محاسبه به حال .۶

P (ij) = UT
١

[
Xi − X̄
Yj − Ȳ

]
(۴)

مقادیر به توجه با سپس . آوریم می بدست ابعاد کاهش با را جدید مقادیر خروجی و ورودی های متغییر همه برای PCA روش با
پردازیم. می داده پوششی تحلیل های مدل بررسی به اصلی های شاخص برای آمده بدست

١Demographic Health Survey
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PCA روش در شده استفاده های شاخص زیر جدول :١ شکل

خروجی های ومتغییر ورودی های متغییر ٢ . ٢

متغییر کرد. خلاصه خدمات و منابع تخصیص منابع، تجهیز حوزه سه در توان می را بانک اصلی هدف که کرد توجه اساسی نکته این به
مدل برای خروجی های متغییر باشند. می پرداختی سود و تسهیلات کارکنان،درآمد ،تعداد استفاده مورد های مدل برای ورودی های

باشند. می نامه وضمانت ،مطالبات ،تسهیلات بانک ،منابع استفاده مورد های

ها داده پوششی تحلیل ٣

محققانی ادامه در نمود. تولیدی واحد یک کارایی اندازه گیری به اقدام غیرپارامتری روش از استفاده با بار اولین ١٩۵٧ سال در فارل
به ادامه در گرفت. نام ها داده پوششی تحلیل عنوان تحت که نمودند ارائه را دادند توسعه را فارل دیدگاه همکارانش و چارلز نظیر

پردازیم. می داده پوششی تحلیل محور خروجی های مدل مختلف انواع

:CCR محور خروجی مدل ٣ . ١

max
s∑

r=١

uryro (۵)

s.t.
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m∑
i=١

vixio = ١ (۶)

s∑
r=١

uryrj −
m∑
i=١

vixij ≤ ٠ j = ١, ..., n (٧)

ur, vi ≥ ٠ (٨)

:BCC محور خروجی مدل ٣ . ٢

max
s∑

r=١

uryro − u٠ (٩)

s.t.
m∑
i=١

vixio = ١ (١٠)

s∑
r=١

uryrj −
m∑
i=١

vixij − u٠ ≤ ٠ j = ١, ..., n (١١)

ur, vi ≥ ٠ (١٢)

پیترسون محوراندرسون- خروجی مدل ٣ . ٣

hk = max
s∑

r=١

uryrk (١٣)

s.t.
m∑
i=١

vixij −
s∑

r=١

uryrj ≥ ٠ for j = ١, ..., n j ̸= k (١۴)

m∑
i=١

vixik = ١ (١۵)

ur ≥ ٠ for r = ١, ..., s (١۶)
vi ≥ ٠ for i = ١, ...,m (١٧)

ایی مرحله دو محور خروجی مدل ۴ . ٣

max
s∑

r=١

uryrp (١٨)

s.t.
m∑
i=١

vixip = ١ (١٩)

s∑
r=١

uryrj −
m∑
i=١

vixij ≤ ٠ (٢٠)
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ها داده چوششی تحلیل چهارگانه های مدل ایی مقایسه نمودار :٢ شکل

o∑
b=١

wbzbj −
m∑
i=١

vixij ≤ ٠ (٢١)

s∑
r=١

uryrj −
o∑

b=١

wbzbj ≤ ٠ (٢٢)

ur, vi, wb ≥ ٠ j = ١, ..., n (٢٣)

نمودار و جداول ۴

نظر در ۵ ۶٣٢۴عدد عدد جای به ١٣ شماره شعبه کارایی ،مقدار باشد تر ملموس شعب کارایی میزان مقایسه آنکه برای بالا نمودار در
. است شده گرفته

نتیجه گیری ۵

گردد: می حاصل زیر نتایج بالا ایی مقایسه نمودار بررسی با

شود می باعث روش این از استفاده که صورت باشد.بدین می موثر بسیار شعب کارایی آزمایی راستی روشPCAدر از استفاده .١
گردند. تفکیک کارا شعب از شوند، می محسوب کارا شعب جزء ولی باشند نمی دارا را حداکثری کارایی که شعبی که

برابر حداکثر کارایی نمره دارای BCC و CCR روش دو در شماره(١-٢-۶-۵-٨-٩-١٠-١٣-١۴-١۵-١۶-١٨) شعب .٢
گردیدند. معرفی پترسون اندرسون- روش در حضور کاندیدای ، ورودی شعب عنوان به ١٢شعبه این باشند.لذا می دارا را یک

اخذ را کارایی نمره بیشترین شعب سایر میان از ١٣ شماره شعبه -پترسون اندرسون مدل با شده بررسی شعبه ١٢ بررسی با .٣
. نمود

شماره شعبه مرحله این در گردید.که بررسی نیز ایی مرحله دو مدل AP و CCR و BCC های روش نتایج از اطمینان منظور به .۴
نمودند. اخذ را کارایی نمره حداکثر و١۵ ١٣

نموده اخذ کشور شرق شعبه ١٨ بین در را شعب عملکرد بهترین ١٣ شماره شعبه گانه چهار های روش نتایج بندی جمع با .۵
.ارتقا نموده اخذ منطقه در را عملکرد بهترین مذکور شعبه که یافتیم دست مهم این به ١٣ شماره شعبه عینی بررسی با . است

دارد. اذعان ما نتایج بررسی درستی به وضوح به نیز منطقه در گذشته سال در شعبه
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است. شده داده نشان شده بررسی روش چهار در شعب کارایی نمره زیر جدول در :١ جدول

ایی مرحله دو AP CCR BCC شعبه
٠/۴۵٩٠٨١٩ ٢/٨٨٧۵۵۵ ١ ١ ١
٠/۶٩۵٨۴٩١ ١/٣٢٧٨٧۵ ١ ١ ٢
٠/١١۶٠٩۶۵ ٠/٧٩٢٩٩٩٣ ٠/٧٩٢٩٩٩٣ ٠/٩٨۵٧٩١٢ ٣
٠/۶٣٧۵٨ ٠/۵۶۵٧٢٧٨ ٠/۶١٠۴١١٧ ٠/٧٣٣۵٩٣٣٨ ۴

٠/٣٩٠٢٧۶١ ١/٣۵۴۵٠۶ ١ ١ ۵
٠/٩٩١۴۴١١ ٢/٧٩۵۵٢٩ ١ ١ ۶
٠/٢۶٠۶١١ ٠/٧۵٠٧٠٩٣ ٠/٧۵٠٧٠٩٣ ١ ٧
٠/١٩١٧١٩٨ ١٬٠٢٢۶۴٠ ١ ١ ٨
٠/٢٧٠۶٩٨٨ ١/٣۵۶٧۶ ١ ١ ٩
٠/١٣۴١٠٣٣ ١/٠۶٨۵۵٨ ١ ١ ١٠
٠٬۴٨٩٠۵٩٧ ٠/٨٠٧۵٧۵٩ ٠/٨٠٧۵٧۵٩ ٠/٨١٠٣۴۴ ١١
٠/١۵٧١٠۶٩ ٠/٧٧٣٠٢٨٣ ٠/٧٧٣٠٢٨٣ ١ ١٢

١ ۶٣٢۴ ١ ١ ١٣
٠/۵۵۵۶٠۶۵ ١/١٨١٠٣٨ ١ ١ ١۴

١ ۴/۴۶١۶٣٩ ١ ١ ١۵
٠/٨٢۵۴۶٧٨ ١٬۴١٣٠١٢ ١ ١ ١۶
٠/۴٠٣٠٨٠٨ ٠/٨٩١٧٩٠٢ ٠/٩٩٠۴۵۶٧ ١ ١٧
٠/۴۴۶٩١٢٧ ١/۴٧۶۶٧٩ ١ ١ ١٨
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ها فرصت و کاربردها ها، چالش عمیق: یادگیری
* خوش نظر شکوفه

ایران ایرانشهر، ولایت، دانشگاه کامپیوتر، علوم بخش

چکیده

عمدتاً مقاله این است. مصنوعی هوش به شدن نزدیک تر آن هدف که است ماشین یادگیری از شاخه ای عمیق، یادگیری
اصل ثانیاً، می کند. معرفی را عمیق یادگیری فعلی وضعیت و جهانی توسعه ،اولا می دهد. شرح را عمیق یادگیری روش های
بولتزمن ماشین عمیق، باور شبکه پشته ای، خودکار رمزگذار مانند عمیق، یادگیری کلاسیک مدل های انواع و ویژگی ها ساختاری،
گفتار، پردازش مانند زمینه ها از بسیاری در را عمیق یادگیری کاربردهای و پیشرفت ها آخرین ثالثاً، می کند. توصیف را عمیق
تحقیقاتی جهت گیری های و مسائل چالش ها، نهایت، در می دهد. ارائه پزشکی کاربردهای و طبیعی زبان پردازش ماشین، بینایی

می کند. مطرح را عمیق یادگیری آینده

فرصت ها. و کاربردها عمیق، بولتزمن ماشین عمیق، باور شبکه های پشته ای، خودکار رمزگذار عمیق، یادگیری کلیدی: واژه های
68T45 ،68T30 ،68T01 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

از برخی آن دنبال به و خطی رگرسیون براساس و می کنند کار هم با که زیادی طبقه بندی کننده های جز نیست چیزی عمیق یادگیری
گره های که است این تفاوت تنها است. W TX + b سنتی آماری خطی رگرسیون روش همان آن اساس هستند. فعال سازی توابع
این می شود. نامیده خطی رگرسیون سنتی، آماری یادگیری در که دارد وجود گره یک تنها جای به عمیق یادگیری در زیادی عصبی
شناخته ادراک یا عصبی واحد عنوان به طبقه بندی کننده گره یک و می شوند شناخته نیز عصبی شبکه یک عنوان به عصبی گره های
دارد. وجود خروجی و ورودی بین زیادی لایه های عمیق یادگیری در که است این کرد توجه آن به باید که دیگری متضاد نکته می شود.
پنهان لایه های عنوان به دارند قرار خروجی و ورودی بین که لایه هایی باشد. داشته عصبی واحد هزاران حتی یا صدها می تواند لایه یک
یک باید خودمان که است این سنتی ماشین یادگیری طبقه بندی کننده های اشکال می شوند. شناخته پنهان گره های عنوان به گره ها و
یادگیری برای قدرتمند ابزاری به را آن که می شود تولید شبکه خود توسط عمیق عصبی شبکه در که حالی در بنویسیم، پیچیده فرضیه

می کند. تبدیل غیرخطی روابط موثر
اینکه از قبل ،٢٠٠۶ سال در عمیق. یادگیری و سطحی یادگیری کرد: تقسیم توسعه فرآیند دو به توان می را ماشینی یادگیری
ساختارهای ترین رایج بودند. متمرکز داده ها پردازش برای عمق کم یادگیری ساختار بر عمدتاً شود، پرطرفدار پژوهش ها در عمیق یادگیری
تنها سطحی یادگیری کنون، تا غیره. و گاوسی مخلوط های مدل پشتیبان، بردار های ماشین لجستیک، رگرسیون از عبارتند عمق کم
صدای مانند واقعی، دنیای در پیچیده مسائل تواند نمی اما کند، حل متعدد محدودیت های با را مسائل کارآمد و سرعت به می تواند
نمی توان هرگز طوری که به است محدودیت هایی دارای سطحی یادگیری کند. حل را غیره و بصری های صحنه طبیعی، تصاویر انسان،

کرد. رفتار آن با اطلاعات کسب برای انسان مغز مانند
نخبگان تحقیقاتی گروه تأسیس جهانی، سطح در مصنوعی هوش مختلف کنفرانس های برگزاری در عمدتاً عمیق یادگیری مطالعه
یادگیری الگوریتم های می یابد. تجسم مصنوعی هوش در عمیق یادگیری مستمر کاربردهای و سازمانی تحقیقاتی تیم تأسیس جهانی،
مثال، عنوان به می شوند. ایجاد داده های مجموعه از بسیاری در مداوم طور به جدید رکوردهای و می شوند پیشنهاد مداوم طور به عمیق

Sh.khoshnazar@velayat.ac.ir ایمیل: آدرس *سخنران.
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میزان عمیق، یادگیری مدل مستمر بهبود طریق از سال، پنج مدت در تصویر، نوع ١٠٠٠ برای تصویر طبقه بندی آزمایش فرآیند در
یادگیری از استفاده در موفقیت این واقع، در است. عادی افراد دقت از بالاتر که یافت کاهش ٣/۵% به تصویر بندی طبقه خطای
مداوم طور به فناوری و علم توسعه بود. تصاویر موفق دسته بندی و شناسایی نحوه یادگیری برای ماشین ها کردن فعال برای عمیق
مداوم طور به داده کلان محیط در مصنوعی هوش هسته ای فناوری مدل عنوان به عمیق یادگیری مدل و می کند تازه را انسان شناخت

است. فعلی فناوری و علم تحقیقاتی پیشرفت های آخرین کننده منعکس و می شود روز به

عمیق یادگیری مدل های ٢

می دهیم. قرار بحث مورد را آن ها ویژگی های و معماری و می کنیم بررسی را عمیق یادگیری بر مبتنی مدل های اصول ما بخش، این در
پیچشی عصبی شبکه عمیق، بولتزمن ماشین عمیق، باور شبکه پشته ای، خودکار رمزگذار شامل عمدتا عمیق یادگیری حاضر، حال در

می پردازیم. پایه مدل های از مختصری معرفی به ادامه در است. غیره و

خودکار رمزگذار ٢ . ١

رمزگذار یک شده است. داده نشان ١ شکل در کار فرآیند است. شده تشکیل پنهان لایه و رمزگشا رمزگذار، از عمدتاً [٢] خودکار رمزگذار
این می کند. استفاده اولیه سیگنال بازسازی برای شده کدگذاری سیگنال از سپس و می کند رمزگذاری را ورودی سیگنال ابتدا خودکار
بازسازی، و رمزگذاری فرآیند در برساند. حداقل به را شده بازسازی سیگنال و اولیه سیگنال بین خطای می تواند شده کدگذاری سیگنال
شکلی به را اولیه سیگنال می تواند شده کدگذاری ویژگی های می کند. نگاشت خاص ویژگی فضای یک به را ورودی دادههای رمزگذار

یابند. دست خودکار یادگیری به بتوانند تا می شوند استخراج ویژگی ها بنابراین، کند. بازیابی متفاوت

پشته ای خودکار رمزگذار ٢ . ٢

رمزگذار یدکی، خودکار رمزگذار انقباضی، خودکار انکودر بهینه شده، اتوماتیک رمزگذار تدریج به محققان اینکه از پس ،٢٠٠۶ سال در
رمزگذارهای شد. داده ارتقا نویز بدون پیشنهادی خودکار رمزگذار بهبود برای را رمزگذار ساختار کردند، ارائه را غیره و کانولوشن خودکار
نهی برهم توسط که هستند عمیقی شبکه ساختارهای پشته ای خودکار رمزگذارهای هستند. پشته ای خودکار رمزگذارهای فوق، خودکار
پایین از که خودکار رمزگذار n است، شده داده نشان ٢ شکل در که همانطور شده اند. تشکیل ساده خودکار کدگذاری ساختارهای بار n
خروجی سپس می رسد. حداقل به اولیه بازسازی خطای و می شود داده آموزش خودکار رمزگذار اولین ابتدا، شده اند. داده آموزش بالا به
به لایه آخرین خروجی از سپس می کند. کار لایه آخرین تا و می شود داده آموزش دوم رمزگذار ورودی عنوان به اول خودکار رمزگذار
مجدداً آن پارامترهای و می شود استفاده کننده طبقه بندی ورودی داده عنوان به لایه آخرین خروجی می شود. استفاده ورودی داده عنوان
تنظیم درستی به لایه ها تمام یا و می شود تنظیم بالایی قسمت فقط نظارت، استاندارد اساس بر نهایت در می شوند. اولیه مقداردهی

می شوند.

محدود بولتزمن ماشین ٢ . ٣

شود می گرفته نظر در ورودی لایه عنوان به اول لایه باشد، نداشته وجود پیوندی دوم لایه و اول لایه بین اگر دوبخشی، گراف یک برای
علاوه هستند. تصادفی باینری متغیرهای گره ها همه کنید فرض می شود. گرفته نظر در پنهان لایه عنوان به دوم لایه و بصری) لایه (یعنی
ماشین مشخصه به توجه با می شود. نامیده بولتزمن ماشین که است بولتزمن توزیع معرض در p(v, h) کامل احتمال توزیع این، بر
هستند. مستقل ورودی) داده های (یعنی مشاهده قابل لایه از معین حالت یک برای پنهان لایه های سازی فعال شرایط محدود، بولتزمن
محدود ماشین توزیع اگرچه است. مستقل مشاهده قابل لایه های فعالسازی شرایط شده، داده مخفی لایه یک وضعیت برای بنابراین،
نمونه این آورد. دست به گیبس گیری نمونه با می توان را تصادفی نمونه یک اما کرد، محاسبه موثر طور به نمی توان را بولتزمن شده
می تواند محدود بولتزمن ماشین باشد، کافی پنهان لایه های تعداد که زمانی تا می گیرد. قرار محدود بولتزمن ماشین معرض در تصادفی
مانند ماشین یادگیری مختلف مسائل حل برای موفقیت با بولتزمن شده محدود مدل کاربرد، نظر از کند. متناسب را گسسته توزیع هر

.[١] است شده استفاده ویژگی استخراج و تصویر مشترک فیلتر زمانی، سری مدل سازی ابعاد، کاهش طبقه بندی، رگرسیون،

عمیق باور شبکه ۴ . ٢

فرآیند در است. شده تشکیل لایه چند پنهان توضیحی عامل عصبی شبکه های با بولتزمن محدود مدلهای نهی برهم از عمیق باور شبکه
آید. به دست لایه به لایه مدل ویژه مقادیر تا می شود انجام نظارت بدون حریصانه روش یک با آموزش پیش عمیق، باور شبکه آموزش
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خودکار رمزگذار شماتیک نمودار :١ شکل

پشته ای خودکار رمزگذار :٢ شکل

آموزش، فرآیند طول در است. شده ثابت معتبر روش یک عنوان به و می شود نامیده متضاد واگرایی نظارت، بدون حریص لایه روش
تصادفی به طور بصری لایه ورودی برعکس، می کند. ارسال پنهان لایه به v بردار طریق از را داده ها می کند. تولید v بردار یک بصری لایه
می تواند جدید بصری واحد نورون فعال سازی واحد آن، از پس می شود. انتخاب اصلی ورودی سیگنال بازسازی برای تلاش برای
فرآیندهای این آورد. بدست را h بردار سپس و دهد ادامه پنهان لایه فعال سازی واحد بازسازی منظور به انتقال ورودی ارسال به
مبنای مهمترین پنهان لایه فعال سازی واحد و بصری لایه ورودی بین همبستگی می شوند. شناخته نیز گیبس نمونه گیری نام با تکراری

.[٣] می شوند داده آموزش بالا به پایین از لایه هر برای محدود بولتزمن ماشین های است. وزن رسانی روز به و اندازه گیری

عمیق بولتزمن ماشین ۵ . ٢

ماشین بین تفاوت است. عمیق باور شبکه به شبیه که است شده تشکیل محدود بولتزمن ماشین پشته توسط نیز عمیق بولتزمن ماشین
بازخوردی پارامتر هیچ و دارند قرار جهتی غیر اتصالات بین فعلی لایه و قبلی لایه که است این در عمیق باور شبکه و عمیق بولتزمن
اولیه اقتدار آوردن بدست برای نظارت بدون آموزش پیش از ابتدا بولتزمن ماشین عمیق آموزش روش ندارد. وجود پایین به بالا از
می شود. انجام شده نظارت دقیق تنظیم نهایت، در می کند. استفاده میدانی میانگین الگوریتم از سپس و می کند استفاده نظر مورد
پیچیده تری درونی بازنمایی های یادگیری توانایی عمیق بولتزمن ماشین ،اولا است. متفاوت دیگر مدل های با عمیق بولتزمن دستگاه
زمینه در را عملکرد توجهی قابل طور به می تواند عمیق یادگیری است. اشیا تشخیص و گفتار تشخیص برای جدیدی روش که دارد را
کند. ایجاد برچسب بدون داده های از زیادی تعداد در بالاتری نمایش می تواند عمیق بولتزمن ماشین ثانیا، بخشد. بهبود صدا تشخیص
می کند. استفاده مدل دقیق تنظیم برای شده شناخته مصنوعی برچسب داده های از عمیق بولتزمن نظر، مورد مقدار به دستیابی برای
باعث که شود پخش بهتر میتواند و باشد قوی تر داده ورودی مبهم اطلاعات با مقابله برای می تواند عمیق بولتزمن دستگاه همچنین،

.[۴] می شود انتشار فرآیند در خطا کاهش
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عمیق یادگیری کاربردهای ٣

است. شده آورده عمیق یادگیری مختلف کاربردهای ادامه در

طبیعی زبان پردازش ٣ . ١

دارد. کاربرد غیره و کامپیوتری معنایی درک ماشینی، ترجمه صوتی، ترجمه مانند زمینه ها از بسیاری در عمیق یادگیری طبیعی، زبان در
ویدیویی ترجمه و بلادرنگ تماس ترجمه در که کرد معرفی عمیق یادگیری اساس بر را Word Lens فناوری گوگل ،٢٠١۵ سال در
نظر مورد مقصد زبان به را کلمات آن می تواند بلکه بخواند، واقعی زمان در را کلمات می تواند تنها نه فناوری این می شد. استفاده
خودکار پاسخ تابع یک گوگل این، بر علاوه برد. کار به زبان ٢٠ از تصویری ترجمه یک از بیش در می توان را فعلی فناوری کند. ترجمه
استفاده آن معنایی تحلیل و تجزیه و ایمیل محتوای استخراج برای عمیق یادگیری مدل یک از که کرد پیشنهاد جیمیل در ایمیل به
ایمیل خودکار پاسخ سنتی عملکرد با اساساً تکنیک این می شود. تولید معنایی تحلیل و تجزیه اساس بر پاسخ یک نهایت، در می کرد.

است. متفاوت

گفتار تشخیص ٣ . ٢

و دارد سابقه دهه چند گفتار تشخیص فناوری مورد در تحقیق کردند. زیادی تلاش محققان رایانه، و انسان تعامل تحقق منظور به
از گفتار تشخیص برنامه های یا دستگاه ها از زیادی تعداد عمیق، یادگیری مدل مستمر بهبود با است. داشته چشمگیری پیشرفت

کرده اند. حرکت شدن، تجاری سمت به آزمایشگاه

پزشکی کاربردهای ٣ . ٣

سال در می کند. تبدیل نیز بیماری تشخیص در محبوب روش به را آن ویژگی ها، خودکار شناسایی و عمیق یادگیری پیش بینی عملکرد
تکنیک های از گوگل بعد، ماه یک کرد. ایجاد اولیه مراحل در چشمی بیماری های شناسایی برای بینایی سیستم یک گوگل ،٢٠١۶
و داشت بیمار رادیوتراپی زمان بر موثری کنترل که کرد استفاده گردن و سر سرطان پرتودرمانی روش طراحی برای عمیق یادگیری

برساند. حداقل به را بیمار رادیوتراپی آسیب توانست

ماشین بینایی ۴ . ٣

هدف، تشخیص برای انسان چشم جایگزینی برای دوربین ها و رایانه ها از می تواند که است مصنوعی هوش اساسی کاربردهای از یکی
بینایی یابد. دست چشم از فراتر توانایی به تصویر پردازش قابلیت های با حتی و کند استفاده بصری مسائل سایر و اندازه گیری ردیابی،
چتر زیر که هستند شده شناخته جوانب از برخی می آورد. وجود به را زیادی تحقیقاتی جهات که است گسترده اصطلاح یک کامپیوتر
بندی تقسیم تصویر، معنایی بندی تقسیم اشیا، تشخیص چهره، تشخیص تصویر، بندی تقسیم از: عبارتند می گیرند، قرار رایانه بینایی

زمینه. زمینه/پیش پس جداسازی ویدیویی، اشیاء

گرافها روی عمیق یادگیری ۵ . ٣

ساخت داده های از را الگوها موثر طور به می توانند که هستند جدیدی تکنیک های توسعه برای تلاش در محققان اخیر، سال های در
شده اند. حل گراف ها روی بر عمیق یادگیری از استفاده با که دارد وجود مسائل از بسیاری بگیرند. یاد گراف -یافته

هوشمند نقل و حمل سیستم ۶ . ٣

نقل، و حمل سیستم های است. ٢١ قرن تحقیقاتی تمرکز که دارند قرار هوشمند شهرهای قلب در هوشمند نقل و حمل های سیستم
جهان سراسر در بزرگ شهرهای تمام خواسته های از یکی هوشمند نقل و حمل بوده است. تمدن تاریخ طول در ملتی هر فقرات ستون
خودکار شمارنده یک مثال برای باشد. متفاوت فیلم ها و صوتی تصاویر تا گرفته اعداد و حروف از می تواند نقل و حمل داده های است.
مسافر، خودکار شمارنده با همراه دارد. تصویری نظارت و تصویر تشخیص به نیاز می شود، درآمدزایی پیش بینی به منجر که مسافر
همچنین دارد. نیاز راه نقشه و GPS اطلاعات به بپردازیم. پیمودند، ساعتی چه در و بیشتر مردم که مسیرهایی تحلیل در باید همچنین
دست به مختلفی حسگرهای از ناهمگون داده های این دارد. نیاز هوا و آب مانند انسانی غیر شده تولید داده های به اوقات گاهی
سیستم که اصلی مشکلات غیره. و اتومبیل ها در رانندگی، و راهنمایی علائم در مثلا می شوند، نصب مختلف مکان های در که می آیند
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جریان پیش بینی تقاضا، پیش بینی ترافیک، سیگنال کنترل مقصد، پیش بینی از: عبارتند دارد تمرکز آن بر هوشمند نقل و حمل های
.[۵] ترکیبی بهینه سازی و حمل ونقل حالت ترافیک،

عمیق یادگیری چالش های ۴

مدل ساختار در نوآوری وجود عدم ١ . ۴

در عمیق یادگیری مدل های از معرفی آخرین شد. معرفی کلاسیک مدل چندین عنوان به عمدتاً عمیق یادگیری مدل ،٢٠٠۶ سال از
این دلیل به و می شدند چیده ساده مدل های روی مدل ها اکثر گذشته در بود. دهه یک از بیش تکامل اساس بر سنتی مدل های این
نشده اجرا کامل طور به هنوز یادگیری فناوری مزایای عمق حال، این با می شد. دشوارتر داده ها پردازش کارایی افزایش شدن، انباشته

است.

آموزشی روشهای رسانی روز به ٢ . ۴

نظارت، تحت آموزشی روش های هستند. فعلی عمیق یادگیری مدل های برای آموزشی روش دو نظارت بدون و نظارت تحت یادگیری
یادگیری راه آموزشی روش زیادی تعداد مانند اصلی، پیش آموزش برای و اصلی مدل عنوان به خودکار رمزگذار و محدود بولتزمن ماشین
آموزش به دستیابی چگونگی بنابراین، ندارد. وجود نظارت بدون کامل آموزش انجام برای واقعی مفهوم هیچ است. نظارت بدون

است. عمیق یادگیری مدل آینده مطالعه مسیر نظارت، بدون کامل

پارامتر یادگیری چالش های ٣ . ۴

بهینه یادگیری، میزان از: عبارتند خلاصه طور به که دارد وجود عمیق عصبی شبکه های در پارامتر یادگیری برای زیادی چالش های
شیب. انفجار و شدن ناپدید زینی، نقاط محلی،

تمرین زمان کاهش ۴ . ۴

فعلی فناوری واقعی، پیچیده محیط در می شود. انجام ایده آل محیط در بیشتر عمیق یادگیری مدل های انواع تشخیص حاضر، حال در
آنجایی از است. شده تشکیل مدل چند یا ساده مدل از یا عمیق یادگیری مدل همچنین نیست. مطلوب نتایج به دستیابی به قادر هنوز
زیاد بسیار آموزش زمان به نیاز که معنی این به است، توجه قابل شده پردازش اطلاعات میزان است، بیشتر مسائل پیچیدگی که
سرعت و دقت بهبود برای سخت افزار در انعطاف گونه هیچ بدون عمیق یادگیری مدل تغییر چگونگی دارد. وجود عمیق یادگیری مدل

است. عمیق یادگیری فناوری آینده تحقیقات داده ها، پردازش

آنلاین یادگیری ۵ . ۴

با هستند. امروزی عمیق یادگیری تکنیک های برای آموزشی اصلی روش های شده، نظارت دقیق تنظیم و نظارت بدون پیش آموزش
آموزش بنابراین، برسد. محلی بهینه به خروجی می شود باعث که دارد سراسری دقیق تنظیم به نیاز آنلاین یادگیری آموزش حال، این
به رو خلاقانه عمیق یادگیری مدل یک بر مبتنی آنلاین یادگیری پیشرفت های با باید نیست. مساعد آنلاین یادگیری تحقق برای فعلی

شد. رو

متخاصم نمونه بر غلبه ۶ . ۴

بالا اطمینان با را اشتباه خروجی مدل که شود باعث می تواند داده ها مجموعه در ظریف تداخل شود، اضافه تعمداً ورودی نمونه اگر
به نمی تواند تنها نه ورودی نمونه افزودن این است. فعلی عمیق یادگیری در بزرگ مشکل یک متخاصم نمونه حال، این با دهد. ارائه
بهبود به می تواند بلکه کند، جلوگیری متخاصم نمونه مساله بر غلبه چگونگی بررسی هنگام در احتمالی امنیتی مشکلات از موثر طور
آسان آموزش برای خطی مدل یک ایجاد بین اساسی تضاد یک معنا، یک به کند. کمک دقت مشکل حل برای عمیق یادگیری مدل
ایجاد عمیق، یادگیری بلندمدت توسعه از حال، این با دارد. وجود کند، مقاومت نمونه برابر در بتواند که خطی غیر مدل یک ایجاد و

است. تحقیقاتی زمینه این در آینده مسیر آموزش، بیشتر غیرخطی مدل های و قوی تر بهینه سازی روش های
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نتیجه گیری ۵

علمی مسائل شد. داده قرار بحث مورد مختلف زمینه های در آن کاربردهای و عمیق یادگیری پیشرفت های از برخی مقاله این در
به ها زمینه از بسیاری در عمیق یادگیری با می توان اوقات گاهی بنابراین است، شدن حل حال در روز به روز که دارد وجود بسیاری
یادگیری گراف ها، برای عمیق یادگیری مانند اقلیدسی غیر داده های برای عمیق یادگیری نزدیک، آینده در یافت. دست بهتری عملکرد
غیره و [۶] عمیق عصبی شبکه مدل یک الگوریتم های و ساختارها بهبود چگونگی و هایپربولیک، عصبی شبکه های هندسی، عمیق

گرفت. خواهند قرار توجه مورد
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از استفاده با افزاری نرم های سیستم رگرسیون آزمون موارد انتخاب الگوریتم سازی موازی
منفرد مقادیر تجزیه

† فضلعلی١ محمود دکتر و * مقدم١ موحدیان مهدی

ایران تهران، بهشتی، شهید دانشگاه ریاضی، دانشکده کامپیوتر، علوم ١گروه

چکیده

بخش در ناخواسته تغییرات ایحاد به منجر است ممکن سیستم قسمت یک در تغییر افزاری نرم سیستم یک توسعه هنگام
جهت رگرسیون آزمون از بنابراین کند، اختلال دچار را سیستم عملکرد است ممکن متاثر های بخش این شود. سیستم دیگر های
کند، جلوگیری اختلالات این از تا برآمده ها بخش این مجدد سنجش درصدد آزمون این شود. می استفاده اختلالات این با مقابله
سیستم تغییرات بندی خوشه کمک به که است این بر ما تلاش است. مشکلی کار مجدد آزمون جهت ها بخش این تشخیص اما
تغییر یک طی در ها بخش این تشخیص برای بتوان ، منفرد مقادیر تجزیه کمک به سیستم سازنده توابع براساس خود افزاری نرم
حافظه های سیستم روی موازی صورت به ما محاسبات کارایی، افزایش جهت به نمود. استفاده آزمون، مجدد انجام جهت جدید،

نمود. دریافت بهینه پاسخی بتوان ، افزاری نرم های سیستم مقیاس افزایش با تا گرفت صورت مشترک

موارد موازی بندی خوشه ، موازی آزمون موارد کاهش ، رگرسیون افزاری نرم آزمون ، منفرد مقادیر تجزیه کلیدی: واژه های
آزمون

62P30 :[٢٠١٠] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ١

شده داده توسعه های بخش در تغییرات ایجاد به نیاز است ممکن توسعه، دوره یک از پس افزاری نرم های سیستم توسعه در امروزه
اختلال ایجاد موجب است ممکن تاثیرات این شود. افزار نرم دیگر های قسمت بر تاثیر موجب است ممکن تغییرات این باشد. قبلی
رگرسیون آزمون نام به افزاری نرم های آزمون انواع از نوعی ناخواسته اختلالات این از جلوگیری جهت شود. سیستم عملکرد در جدیدی
نکرده ایجاد جدیدی خطای شده ایجاد تغییرات آیا اینکه بررسی برای موجود ٢ آزمون موارد از رگرسیون تست شود. می گرفته کار به ١

بخش هایی که شود حاصل اطمینان که است این هدف دیگر، عبارت به کند. می استفاده است، نداشته ای ناخواسته جانبی خطاهای و
مجموعه مجدد اجرای درصدد رگرسیون آزمون .[۵] می کنند کار تغییرات انجام از قبل مانند همچنان نکرده اند، تغییر که سیستم یک از
به داد. نظر سیستم عملکرد صحت به نسبت قطعی طور به ها آن همه آمیز موفقیت اجرای از پس بتوان که آمد برخواهد آزمون موارد
در امروزه نیز صحیح خطی ریزی برنامه های روش از که طوری بود نخواهد آسانی چندان کار آزمون موارد مجموعه این آوردن دست
خوشه کمک به را آزمون موارد مجموعه این تا هستیم تلاش این بر ما .[٢] است شده گرفته بهره آزمون موارد مجموعه این یافتن جهت
هستند نزدیک یکدیگر به زمانی تغییرات نظر از که سیستم در رفته کار به ۴ توابع از ماتریسی روی بر ٣ منفرد مقادیر تجزیه توسط بندی

m.movahedian@mail.sbu.ac.ir ایمیل: آدرس *سخنران.

fazlali@sbu.ac.ir ایمیل: آدرس †سخنران.

Regression Test١

Test cases٢

Singular value decomposition٣

Functions۴
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به افزاری نرم های سیستم کننده تولید های شرکت اکثر در امروزه که ١ منبع کنترل ابزارهای کمک به اطلاعات این آوریم. دست به
این طی در ما تجاری افزاری نرم های سیستم در توابع بالای حجم وجود دلیل به آمد. خواهد دست به سادگی به شود، می گرفته کار
در نیز بزرگ تجاری های سیستم در رویکرد این از استفاده امکان طریق این به تا نمودیم استفاده ٢ موازی رویکرد یک از بندی خوشه

شود. فراهم ممکن، زمان ترین کوتاه
بندی خوشه انجام جهت ها روش این از سوم بخش در و پردازد می استفاده مورد های روش معرفی به دوم بخش در پژوهش این
یک ازای به باید که مواردی مجموعه یافتن و موازی صورت به افزاری نرم سیستم یک از ها داده این استخراج آن پی در و اطلاعات
جهت پنجم بخش و پژوهش این تجربی نتایج چهارم بخش در است، شده استفاده بگیرند قرار مجدد آزمون مورد خاص تغییر بردار

است. شده تدوین نهایی گیری نتیجه

مرتبط کارهای ٢

مقادیر تجزیه و ٣ منبع کد بندی خوشه همچنین و رگرسیون آزمون موارد انتخاب حوزه در شده انجام مرتبط کارهای به بخش این در
شود. می پرداخته منفرد

رگرسیون آزمون موارد انتخاب ٢ . ١

رگرسیون تست مجموعه های معمولا بزرگ سیستم های باشد. می شده اصلاح که ، است افزار نرم مجدد تست فرآیند رگرسیون تست
بخش های در مشکلاتی ایجاد باعث اغلب سیستم یک از بخش یک در کوچک تغییرات نرم افزاری، سیستم یک در دارند. بزرگی
انتخاب تکنیک های از هدف .[١] شود می استفاده رگرسیون تست از مشکلات نوع این یافتن برای می شود. سیستم دوردست
می کنند. کشف را شده ایجاد خطاهای سیستم، اصلاح از پس احتمالی صورت به که است تست هایی جداسازی ، رگرسیون آزمون
قرار بررسی مورد آزمایشی موارد مجموعه کل آن در که است مجدد همه آزمایی استراتژی رگرسیون، آزمون انتخاب تکنیک ساده ترین

.[۴] گیرند می

منبع کد بندی خوشه ٢ . ٢

این جمله است،از کرده پیدا بخصوصی اهمیت ادبی سرقت تشخیص های سیستم در آن کاربرد جهت به منبع کد بندی خوشه امروزه
نرم سیستم یک منبع کد خط به خط بندی خوشه بر سعی که کرد ذکر صورت بدین را همکاران) و ِDuracik) تلاش توان می موارد
بندی، خوشه این جهت افزایشی رویکرد یک گرفتن پیش در با سپس که اند، داشته k-means بندی خوشه الگوریتم براساس افزاری،
را منبع کد تغییرات بندی خوشه ما پژوهش، این در .[٣] اند رسانده سرانجام به منبع کد روی بر برداری صورت به را جستجو عمل

ایم. داده توسعه توابع تغییرات براساس

موازی منفرد مقادیر تجزیه ٢ . ٣

همکاران) و Xiao) تلاش در است، گرفته صورت منفرد مقادیر تجزیه الگوریتم روی بر متعددی های سازی موازی اخیر های سال در
الگوریتم سازی موازی بر علاوه پژوهش این در ما .[۶] ایم بوده ژاکوبی بلوکی سازی موازی براساس مذکور الگوریتم سازی موازی شاهد
استفاده برای موازی توسعه این دادیم. توسعه موازی صورت به را خود های خوشه اطلاعات استخراج خویش، منفرد مقادیر تجزیه
زیرساخت دارای که بزرگ تجاری های شرکت زیرا باشد، می تر مناسب بسیار تجاری افزاری نرم های شرکت های زیرساخت توسط
نیازمندند. بسیار آزمون نوع این به که هستند افزاری نرم های سیستم توسعه حال در عموما باشند می تری قوی افزاری سخت های

منفرد مقادیر تجزیه براساس رگرسیون آزمون موارد موازی انتخاب ٣

روی که توابعی مجموعه بتوان افزاری، نرم سیستم منبع کد یک در توابع تغییرات براساس که کند می ارائه را الگوریتمی پژوهش این
خوشه این طریق از که یافت دست بندی خوشه نوعی به منفرد، مقادیر تجزیه کمک به و کرد شناسایی را دارند بیشتری تاثیر یکدیگر

Source control١

Parallel٢

Source code٣
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روی موازی صورت به شده عنوان الگوریتم تمامی نمود. تولید را رگرسیون آزمون موارد مجموعه از تری خلاصه مجموعه بتوان بندی
باشد. می شرح این به ٣ . ١ فوق است.الگوریتم شده داده توسعه کارایی افزایش جهت مشترک حافظه های سیستم

منفرد مقادیر تجزیه براساس رگرسیون آزمون موارد موازی انتخاب .٣ . ١ الگوریتم

یکدیگر به نسبت توابع تغییرات براساس F ماتریس ایجاد .١

خود به مربوطه توابع به نسبت آزمون مورد هر براساس T ماتریس ایجاد .٢

ها خوشه نگهداری جهت R ماتریس ایجاد .٣

یافته تغییر توابع نگهداری جهت X بردار ایجاد .۴

.[U, S, V ] = PSV D(F ) .۵

دهید: انجام موازی صورت به i = ١, . . . , size(U) برای .۶

دهید: انجام موازی صورت به j = ١, . . . , size(U) برای .٧

دهید: انجام |U [j, i]| > threshold اگر .٨

بحرانی ناحیه شروع .٩

R ماتریس به U [i] خوشه مثبت های داده افزودن .١٠

R ماتریس به U [i] خوشه منفی های داده افزودن .١١

بحرانی ناحیه پایان .١٢

حلقه پایان .١٣

حلقه پایان .١۴

.P = T ∗R .١۵

.Y = R ∗ P T .١۶

.S = Y ∗X .١٧

اولیه های داده ٣ . ١

شود. می ثبت افزاری، نرم سیستم توسط توسعه حین در افزاری نرم سیستم یک منبع کد تغییرات تمامی منبع، کنترل های سیستم در

باشد. می رویت قابل یافته، تغییر خطوط حتی یا و توابع و ها فایل قبیل از متفاوتی سطوح در تاریخچه یک قالب در تغییرات این
گرفت صورت دلیل دو به کار نمودیم.این محدود توابع به را سیستم آزمون موارد اجرای و نموده رصد توابع سطح در را تغییرات این ما
از زیادی خطوط وجود دلیل به است ممکن کنیم بررسی را تغییرات فایل سطح در اگر که کرد بیان اینگونه توان می را اول مورد که
محدود یافته تغییر خطوط سطح در را منبع کد تغییرات اینکه دوم دلیل و نشود حاصل لازم دقت فایل، هر در موجود منبع کدهای
شد. می مسئله در ها آن زیاد تنکی باعث و یافت می افزایش آوری سرسام صورت به ما تغییرات های ماتریس ابعاد زیرا نساختیم

گیرد. قرار بررسی مورد توابع تغییرات سطح در منبع کد تغییرات که شد این بر تصمیم شده ذکر دلایل به
تغییرات وجود دهنده نشان آن درایه هر که بررسی مورد توابع تعداد مرتبه از مربعی ماتریس یک نیاز، مورد های داده سازی آماده جهت
صورت به ارتباط این شود. می نامیده F ماتریس، این سازیم. می منبع کنترل سیستم این طریق از را باشد می یکدیگر با تابع دو
پس شوند، مقداردهی باید F(j,i) و F(i,j) با مرتبط درایه دو هر باشد گرفته صورت اگر ام j و i تابع تغییرات یعنی باشد می دوطرفه

باشد. می بررسی مورد توابع تعداد عنوان به M که بود خواهد M * M ابعاد دارای ماتریس این دارد. متقارن حالت F ماتریس
افزاری نرم سیستم آن توابع با آزمون مورد هر بین ارتباط گر نشان آن درایه هر که بوده T ماتریس است نیاز مورد که دیگری ماتریس
مورد یک است ممکن و بود نخواهد یکسان توابع تعداد با آزمون موارد تعداد لزوما چون نیست متقارن لزوما ماتریس این باشد. می
موارد تعداد گر بیان TC که بود خواهد TC * M ابعاد دارای نیز ماتریس بالعکس.این یا باشد داشته ارتباط تابع تعدادی با آزمون

باشد. می آزمون
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منفرد مقادیر تجزیه توسط موازی بندی خوشه ٣ . ٢

باشد. می یکسان V و U مقادیر با منفردی مقادیر تجزیه دارای بودن معین مثبت و متقارن دلیل به F ماتریس شد، ذکر که همانگونه
است. V،U،Σ ماتریس سه مطلوب خروجی F ماتریس روی بر منفرد مقادیر تجزیه اجرای از پس

F =


٣ ١ ٣ ۴ ٢
١ ٠ ٠ ۴ ٠
٣ ٠ ١ ١ ٠
۴ ۴ ١ ٢ ٠
٢ ٠ ٠ ٠ ١

 , T =



١ ٠ ٠ ٠ ٠
٠ ١ ٠ ٠ ٠
٠ ٠ ١ ٠ ٠
٠ ٠ ١ ١ ٠
٠ ٠ ١ ١ ١
٠ ٠ ٠ ١ ١

 (١)

یافت خواهیم دست ماتریسی به نظر مد های خوشه تولید جهت الگوریتم در موجود حلقه دو موازی اجرای و منفرد مقادیر تجزیه از پس
یا نخ موازی(مانند اجرایی واحد دو توسط مقادیر همزمان نوشتن از جلوگیری جهت بود. خواهد صورت بدین و M * C ابعاد در که

شود. جلوگیری R ماتریس از درایه یک در نامعتبر مقادیر شدن نوشته از تا نمودیم استفاده بحرانی نواحی از فرآیند)

R =


−٠٫۶۴ ٠٫۴ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ −٠٫٣۶ ٠٫٠٠ −٠٫۵٣ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠
−٠٫٣٣ ٠٫۵٩ ٠٫٠٠ ٠٫۵٣ ٠٫٠٠ ٠٫۴٧ ٠٫٠٠ ٠٫١۵ ٠٫٠٠
−٠٫٣١ ٠٫٠٠ −٠٫١١ ٠٫٠٠ −٠٫۴١ ٠٫۵٨ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫۶
−٠٫۵٩ ٠٫٠٠ −٠٫۶۶ ٠٫۴۴ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ −٠٫٠٩ ٠٫٠٣ ٠٫٠٠
−٠٫١۵ ٠٫٠٠ −٠٫١۶ ٠٫٠٠ −٠٫۴۵ ٠٫٣۶ ٠٫٠٠ ٠٫٧٧ ٠٫٠٠

 (٢)

بیشتری تغییرات وابستگی هم به نسبت که هستند توابعی گر بیان مجموعه این از خوشه هر دیگر عبارت به یا ماتریس این ستون هر
دارد، مستقیم رابطه آن با نوعی به و است وابسته الگوریتم در آستانه مقدار تنظیم به توابع بین وابستگی از حد این تنظیم اند. داشته

هستند. بیشتر های وابستگی با عناصری دارای که داشت خواهیم هایی خوشه دهیم افزایش را آستانه چقدر هر که طوری

آزمون موارد یافته کاهش مجموعه تولید ٣ . ٣

ایجاد حاصل، های خوشه این و رگرسیون آزمون موارد میان ارتباط نوعی باید T ماتریس کمک به R ماتریس آمدن دست به از پس
به که آزمونی موارد شده بندی خوشه صورت به که یابیم می دست ماتریسی به ماتریس دو آن ضرب کردن ترانهاده کمک به پس نمود.

نامیم. می Y را حاصل ماتریس این داد. خواهد نشان را گیرند، قرار بررسی مورد باید تابع تغییر هر ازای

Y = R ∗ (T ∗R)T =


−٠٫۶۴ ٠٫۴ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ −٠٫٣۶ ٠٫٠٠ −٠٫۵٣ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠
−٠٫٣٣ ٠٫۵٩ ٠٫٠٠ ٠٫۵٣ ٠٫٠٠ ٠٫۴٧ ٠٫٠٠ ٠٫١۵ ٠٫٠٠
−٠٫٣١ ٠٫٠٠ −٠٫١١ ٠٫٠٠ −٠٫۴١ ٠٫۵٨ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫۶
−٠٫۵٩ ٠٫٠٠ −٠٫۶۶ ٠٫۴۴ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ −٠٫٠٩ ٠٫٠٣ ٠٫٠٠
−٠٫١۵ ٠٫٠٠ −٠٫١۶ ٠٫٠٠ −٠٫۴۵ ٠٫٣۶ ٠٫٠٠ ٠٫٧٧ ٠٫٠٠

 ∗



−٠٫۶۴ −٠٫٣٣ −٠٫٣١ −٠٫٩٠ −١٫٠۵ −١٫٠۵
٠٫۴٠ ٠٫۵٩ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠
٠٫٠٠ ٠٫٠٠ −٠٫١١ −٠٫٧٧ −٠٫٩٣ −٠٫٩٣
٠٫٠٠ ٠٫۵٣ ٠٫٠٠ ٠٫۴۴ ٠٫۴۴ ٠٫۴۴
−٠٫٣۶ ٠٫٠٠ −٠٫۴١ −٠٫۴١ −٠٫٨۶ −٠٫٨۶
٠٫٠٠ ٠٫۴٧ ٠٫۵٨ ٠٫۵٨ ٠٫٩۴ ٠٫٩۴
−٠٫۵٣ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ −٠٫٠٩ −٠٫٠٩ −٠٫٠٩
٠٫٠٠ ٠٫١۵ ٠٫٠٠ ٠٫٠٣ ٠٫٠٨ ٠٫٠٨
٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫۶٠ ٠٫۶٠ ٠٫۶٠ ٠٫۶٠


=


٠٫٩٨ ٠٫۴۴ ٠٫٣۴ ٠٫٧٧ ١٫٠٢ ١٫٠٢
٠٫۴۴ ٠٫٩٨ ٠٫٣٧ ٠٫٨٠ ١٫١۴ ١٫١۴
٠٫٣۴ ٠٫٣٧ ٠٫٩٧ ١٫٢٢ ١٫۶٨ ١٫۶٨
٠٫۴٢ ٠٫۴٣ ٠٫٢۵ ١٫٢۴ ١٫۴۵ ١٫۴۵
٠٫٢۵ ٠٫٣٣ ٠٫۴۵ ٠٫۶٧ ١٫۶۴ ١٫۶۴


(٣)

عمل اعمال با باشد. می یافته تغییر توابع دهنده نشان فقط که M * 1 صورت به ابعادی دارای X تغییر بردار هر ازای به بنابراین
قرار افزار نرم از نسخه این در مجدد بررسی مورد باید که آزمونی موارد مجموعه توان می آمده، دست به Y ماتریس ترانهاده در ضرب
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شود. مشخص گیرند

X =


٠
١
١
٠
١

 , Y T ∗X =



١٫٠۵
١٫۶٩
١٫٨٠
٢٫٧١
۴٫۴٧
۴٫۴٧

 (۴)

نشان نتیجه این گیرند. قرار بررسی مورد تغییرات این ازای در مجدد باید که است آزمونی موارد مجموعه دهنده نشان حاصل بردار
باشد. می دیگر آزمون موارد اجرای به نسبت مجدد اجرای جهت بالاتری اولویت دارای ۶ و ۵ آزمون موارد که است آن دهنده

تجربی نتایج ۴

سیستم توابع تغییرات دقت، افزایش جهت افزاری، نرم سیستم یک های فایل تغییرات جای به چنانچه نمودیم بررسی بخش این در
بود. خواهیم رو به رو هایی چالش چه با نماییم بررسی را

سیستم یک توابع تعداد زیرا ، بود خواهیم رو به رو بزرگتری خیلی ورودی های ماتریس ابعاد با یکدیگر با توابع تغییرات بررسی در
می ایجاد محاسباتی چالش افزاری نرم سیستم یک دهندگان توسعه برای رویکرد است،این سیستم آن های فایل تعداد از زیادتر بسیار
و دو آن مقایسه بر سعی بخش این در که دادیم ارائه ترتیبی رویکردی جای به فوق الگوریتم برای موازی رویکردی جهت بدین کند.

باشد. می تر مناسب الگوریتم موازی اجرای برای که داریم نقاطی تحلیل
گیگاهرتز 2.9 ساعت سرعت با سوم نسل پردازشی هسته ۴ با مشترک حافظه پردازنده چند سیستم یک از خود، آزمایش انجام جهت

ثانیه. حسب بر ترتیبی و موازی صورت به الگوریتم اجرای زمان مقایسه :١ جدول

٢۶ ٢۵ ٢۴ ٢٣ ٢٢ ٢١ ٢٠ ١٩ ١٨ ١٧ ١۶ بعد
58.32 113.80 42.91 48.00 135.53 113.32 77.08 8.71 30.25 15.55 9.27 موازی
59.77 118.35 47.84 50.45 137.53 121.077 79.98 7.88 27.84 15.35 7.81 ترتیبی

های داده آوری جمع جهت نمودیم. استفاده فوق، الگوریتم از غیرموازی و موازی نسخه دو سازی پیاده همراه به اینتل، شرکت ساخته
ثبت به قادر زمانی بازه هر در ها سیستم این نماییم. می استفاده منبع کنترل های سیستم از افزاری نرم سیستم تغییرات به مربوط

باشند. می افزار نرم توسعه تیم اعضای از یک هر توسط شده ایجاد تغییر هر ازای به افزاری نرم محصول تغییرات
به نسبت بیشتری اجرای زمان دارای شده موازی روش ٢٠ از کمتر ماتریس ابعاد برای کنید می مشاهده ١ جدول در که طور همان

ثانیه. حسب بر ترتیبی و موازی صورت به الگوریتم اجرای زمان مقایسه :١ شکل

که جهت بدین باشد. می کمتری اجرای سرعت دارای شده موازی روش مقدار این از بزرگتر ابعاد برای اما باشد، می ترتیبی روش
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رویکرد از استفاده ما باشد، می بالا بسیار ورودی ابعاد با هایی ماتریس دارای یکدیگر با توابع تغییرات بررسی دلیل به ما پژوهش
نماییم. می پیشنهاد را موازی

نرم سیستم یک تغییرات از حاصل متفاوت های ماتریس ابعاد از مورد ١١ روی بر شده انجام سازی موازی این ١ شکل به توجه با
تاثیری اختلالات، این که باشد می ماتریس هر بودن تنک مقدار دلیل به آن از ناشی اختلالات که است گرفته قرار بررسی مورد افزاری
یک در که باشد می این از ناشی تغییرات این است. نداشته رویکرد دو این از حاصل نتیجه و ترتیبی و موازی رویکرد دو مقایسه روی

است. داشته وجود دیگر های نسخه به نسبت کمتری تغییرات افزار نرم از نسخه

نتیجه گیری ۵

به نیازی مسئله، اندازه بودن پایین آن پی در و ها فایل تغییرات بررسی دلیل به همکاران) و Sherriff ) توسط شده معرفی رویکرد در
افزایش با ها، فایل در یافته تغییر توابع بررسی و دقت افزایش دلیل به ما توسط شده معرفی رویکرد در اما .[۴] نبود سازی موازی
که پژوهش این نتیجه؛ در نماییم. غلبه محاسباتی چالش این به توانستیم شده ارائه موازی رویکرد با که شدیم رو به رو مسئله اندازه
تغییرات براساس که هایی پژوهش به نسبت است، یافته توسعه توابع تغییرات براساس منبع کد بندی خوشه موازی رویکرد کمک به

است. آمده دست به بالاتری بسیار عمل دقت بود، شده انجام منبع کد های فایل

قدردانی و تشکر

اند، نموده یاری بسیار مسیر این در را اینجانب که بهشتی، شهید دانشگاه ریاضی دانشکده علمی هیئت پرند، کوروش دکتر از آخر در
دارم. را تشکر کمال
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