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 چکیدٌ
ثطزاضٕ هجبظ ؾبلاًِ، ضٍٗشف   ثْطُاض تَل٘س، هقس ٌٖ٘ث ف٘پزض ذهَل ثطإ هسٗطاى جٌگل  هؿ٘بضٕ هْن ،ٕ ضٍٗكگبُتَاى تَل٘س

ثشب  آهشبضٕ   ّٕشب  هشس  ثٌ٘شٖ   پش٘ف حبضط قبثل٘ت  ٔهطبلؿ. زض اؾت زضذتٖ ثطإ ٗك ضٍٗكگبُ ّبٕ گًَِتطٗي  ٍ اًتربة هٌبؾت

ًؿجت ثشِ  ضٍٗكگبُ  تَاى تَل٘سؾٌَاى قبذهٖ اظ  ثِضاـ  ٔگًَثطإ اضتفبؼ غبلت هرتلف گعٌٗف هتغ٘ط  ّٕب ضٍـکبضگ٘طٕ  ثِ

زض هطثشؽ   هتشط  1000ثشِ هؿشبحت   إ  ًوًَِ زاٗشطُ  ِقطؿ 127ثِ اٗي هٌػَض، اؾت.  قسُثطضؾٖ گطافٖ ٍَ ف٘عٗ ذبکطّبٕ هتغ٘

قس. ؾولکطز پٌج ضٍـ گشعٌٗف  گ٘طٕ  اًساظُ ًَٔ ضاـغبلت گاضتفبؼ  آًْبپ٘بزُ ٍ زض ّط ٗك اظ جٌگل زاًكگبُ تطث٘ت هسضؼ 

، ثْتشطٗي  ث٘شعٗي ٍ  اطلاؾشبتٖ آکبی٘شك  ٍ هؿ٘بضّشبٕ   Fهتغ٘ط ثشب آظهشَى   گبم  ثِ اًتربة گبم) هتغ٘ط زض ضگطؾَ٘ى ذطٖ چٌسگبًِ

ِ . قشس ٍ ضٍـ ضگطؾَ٘ى زضذتٖ ثطضؾشٖ   (ث٘عٗيٍ  اطلاؾبتٖ آکبی٘كّبٕ هؿ٘بضثب اؾتفبزُ اظ  ّب طهجوَؾِٗظ  ٔهٌػشَض هقبٗؿش   ثش

٘ي پشٌج ضٍـ هجتٌشٖ ثشط    زض ثش ًتبٗج ًكشبى زاز کشِ   قس. اؾتفبزُ تکطاض  2500، اؾتجبضؾٌجٖ هتقبثل ثب ٗبزقسُ ّٕب ضٍـٖٗ اکبض

 ّٕشب  تنٗالگشَض  هكبثِگبم  ثِ گبم ّٕب ضٍـ ؾولکطز. زاضزٍجَز  ٌٖ٘ث ف٘پقبثل٘ت ضگطؾَ٘ى ذطٖ چٌسگبًِ، اذتلاف اًسکٖ زض 

 ٓهؿ٘بض اطلاؾبتٖ آکبی٘ك، هؿ٘بض اطلاؾبتٖ ث٘عٗي ٗشب آهشبض  قبهل ) ّب هس  ٍٔ اًتربة هؿ٘بضّبٕ هقبٗؿ اؾت هجوَؾِثْتطٗي ظٗط

Fکوتطٕ زاقت ٌٖ٘ث ف٘پقبثل٘ت  ،زضذت ضگطؾَ٘ى ثط هجتٌٖضٍـ  ،حبضط تحق٘قزض  زاضز. ٌٖ٘ث ف٘پقبثل٘ت ثط  اًسکٖث٘ط أ( ت .

 تحق٘شق کِ زض اٗشي  ثط ضگطؾَ٘ى  هجتٌٖ ّٕب ضٍـهتغ٘ط ٍجَز ًساضز ٍ ّط ٗك اظ اؾتسلا  اٗي اؾت کِ ثْتطٗي ضٍـ اًتربة 

  .سضا اٗجبز کٌهف٘س  ٌٖ٘ث ف٘پ ّٕب هس  تَاًس هٖ، قسُاؾتفبزُ 

ٖ گعٌٗف هتغ٘ط،  گبم، ثِ گبمضٍـ تَاى تَل٘س ضٍٗكگبُ، هجوَؾِ، ثْتطٗي ظٗط کلیذی:‌یها‌واژه ، هؿ٘شبض  آکبی٘شك  هؿ٘بض اطلاؾشبت

 .ث٘عٗي اطلاؾبتٖ

‌

‌مقذمه

ضٍٗكگبُ ضا زض  تَاًوٌسٕکِ ثطآٍضز زق٘ق تَاى تَل٘س جٌگل، 

 ٕ هرتلشف جٌگشل ّوبًٌشس تَل٘شس چشَة،       ظهٌ٘ٔ کبضکطزّشب

ذشبک، کٌتشط  ؾش٘لاة، حفشع تٌشَؼ       حفشع تطؾ٘ت کطثي، 

ّبٕ ثؿش٘بض هْشن    هؤلفِاظ ، زّس هٖظٗؿتٖ ٍ تأه٘ي آة ًكبى 

                                                           
 09111580097:، تلفهمسئًل ۀوًیسىذ 

j.alavi@modares.ac.ir Email:  

ضٍ ٗکشٖ اظ   اٗشي زض هسٗطٗت نح٘ح هٌبثؽ جٌگلٖ اؾشت. اظ  

ؾششبظٕ ٍ ؾششٌجف  کوششٍٖغششبٗف ذط٘ششط هششسٗطاى جٌگششل  

تشَاى   ٍ ثشطآٍضز  [1]ّشب   ّشب زض ضٍٗكشگبُ   اذتلافبت ٍ تفبٍت

ثش٘ي  ضاثطشٔ  هسلؿبظٕ  غ٘طهؿتق٘ن ٍ ثب طَض ثِتَل٘س ضٍٗكگبُ 

هٌطقشِ   ّٕبٖ ػگٍٗتَاى تَل٘س ضٍٗكگبُ ٍ هتغ٘طّبٕ هح٘طٖ، 

 [.2] اؾتگ٘بّٖ ظٗطاقکَة  ّٕب پَقف ّٕبٖ ػگٍٍٗ 

ٕ هتغ٘ط پبؾد ثب اؾتفبزُ اظ هتغ٘طّبٕ تجٌٖ٘٘ هسلؿبظزض 
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ٍ ثطآٍضز ضطاٗت زض هس  ضگطؾًَٖ٘ اًتربة هتغ٘ط ، هتؿسز

سگبُ ؾولشٖ،  اؾشت. اظ زٗش   ٕهسلؿبظثرف زض  يٗتطٖ اؾبؾ

ٖ  اًتربة هتغ٘ط ثِ تؿ٘٘ي اٗي ِ   هَضَؼ هؿطَف هش  قشَز کش

زض  ؛کسام هتغ٘شط ث٘كشتطٗي تشأث٘ط ضا ثشط هتغ٘شط ٍاثؿشتِ زاضز      

ثشِ  ت٘بثٖ نَضتٖ کِ اظ زٗسگبُ آهبضٕ ضٍقشٖ ضا ثشطإ زؾش   

. ٌسکٖ هاضایِ  ٖٗجَ نطفِتَاظى ث٘ي ًکَٖٗ ثطاظـ ٍ انل 

ِ ثط ظٗطؤؾجبضتٖ، ثب قٌبؾشبٖٗ هش   ثِ هتغ٘طّشبٕ  اظ  ٕا هجوَؾش

ّشن تفؿش٘طپصٗطٕ هشس  ضا     تَاًشس ٖ هش هْن، اًتربة هتغ٘شط  

 [.  3ضا ثْجَز ثركس ] ٌٖ٘ث ف٘پٍ ّن نحت کٌس تؿْ٘ل 

 ّٕششب هششس  ٕآهششبض ٔؿششٗهقب ٕثششطا ثؿشش٘بضٕ ٕبضّششب٘هؿ

ثششِ  تششبظگٖ ثششِ ّششب ؿششتٗاکَلَغٍجششَز زاضز.  ٕط٘چٌششسهتغ

 1ك٘ش اطلاؾشبت آکبی  بض٘هؿ ًػ٘طاطلاؾبت هؿ٘بضّبٕ تئَضٕ 

(AICٍ ) 2قَاضتع ٕع٘اطلاؾبت ث بض٘هؿ (BIC ) ًِكبى تَج

کشِ   سکٌش ٖ هش ( اقبضُ 2006) هبظضٍ  هثب  ثطإ .[4] اًس زازُ

اًترشبة هتغ٘شط(    ثشطإ هثشب   ) زض اًتربة هشس  AIC  ٓآهبض

ثطتشطٕ چكشوگ٘طٕ   فطضشِ٘   آظهشَى  ضٍٗکطزّبًٕؿجت ثِ 

 ّٕشب ط٘اًترشبة هتغ  ٕثشطا  تنٗالگشَض  يٗتطٖ وٗقس[. 5] زاضز

 تشط  جسٗشس  ّٕشب  تنٗالگشَض . ّؿشتٌس  گبم ثِ گبمهطاحل  تجٌٖ٘٘

َ ٍ جؿتقبهل  ِ طٗظ کبهشل  ٕجش ث٘كشتطٕ اظ   ّٕشب  هجوَؾش

ِ  گشبم هتغ٘طّبٕ پ٘كگَ ًؿجت ثِ ضٍٗکطز  کشِ   اؾشت  گشبم  ثش

 ثششبضٓزض ّششب ؿششتٗاکَلَغهَجششت تطزٗششس هَضششَؼ ّوشش٘ي 

ثشطإ   .اؾشت قسُ هتغ٘ط  گبم ثِ گبمضٍـ اًتربة ؾَزهٌسٕ 

گؿشتطزُ اظ  زٓ اؾشتفب ثِ (، 2006) ّوکبضاى ٍٗتٌ٘گبم ٍهثب ، 

 ٖقشٌبذت  ثشَم ّبٕ هطتجط ثشب   هجلِزض  گبم ثِ گبمضٍٗکطزّبٕ 

ِ  گشبم هؿلن ضگطؾشَ٘ى  ّبٕ  کبؾتٍٖ  ّب تٗاضزل٘ل  ثِ  گشبم  ثش

 .  [6] اًس کطزُاًتقبز  چٌسگبًِ

ٍ  ٖثطضؾش  ضا هتغ٘ط گعٌٗف ّٕب ضٍـ ،ثؿ٘بضٕهحققبى 

هشطٍض  ( 2008ٍ ّوکشبضاى )  ضافبلٍَٗچ [.7] اًس کطزُاضظٗبثٖ 

 ّٕشب  ضٍـآًْشب قبثل٘شت    .اًجبم زازًس ظهٌِ٘ يٗا زض جبهؿٖ

هتغ٘طّبٕ هْن ٍ حصف هتغ٘طّبٕ ًبهطثَط لحبظ هتؿسز زض 

هجتٌششٖ ثششط  ّٕششب ضٍـٍ زضٗبفتٌششس کششِ  کطزًششسضا اضظٗششبثٖ 
                                                           
1. Akaike’s information criterion 
2. Schwarz’s Bayesian information criterion 

ِ  گشبم ضگطؾَ٘ى  ثْتشطٗي ؾولکشطز ضا زاضًشس،     BICٍ  گشبم  ثش

کشبضاٖٗ ًبهٌبؾشجٖ    AICهجتٌٖ ثشط   ّٕب ضٍـنَضتٖ کِ  زض

تٌْشب   ٕؾشبظ ِ ٘قشج [. 8]ٍضظٗس ثبٗس اجتٌبة  آًْبزاقتٌس ٍ اظ 

اهشب  ، قشَز ٖ هش هس  ٍاقؿٖ قشٌبذتِ  کِ زض آى  قٖ اؾتضٍ

 ّٕششب زازُاٗجششبز ثششِ ضٍـ  ،ٕؾششبظِ ٘قششج هطبلؿششبتًتششبٗج 

ثششطإ هقبٗؿششٔ قششسُ  اًترششبةٍ هؿ٘بضّششبٕ  ٕؾششبظِ ٘قششج

 هثشب  ثشطإ   ٍاثؿشتِ اؾشت.   ٕهسلؿبظهرتلف  ّٕب ك٘تکٌ

هتکٖ ثط آظهشَى   ّبٕضٍٗکطزکِ  ( زضٗبفت1998) هَضتبف

Fهبلَ  ٓ، آهبض ٍBIC  ًٖزضؾت اظ تهو٘وبت  ٗکؿبًٖفطاٍا

 .زّسٖ هاضایِ  تجٌٍٖ٘٘ضٍز ٗب حصف هتغ٘طّبٕ  زض ذهَل

ز کشِ تفشبٍت اًشسکٖ زض قبثل٘شت     کطٍٕ ّوچٌ٘ي هكبّسُ 

ضٍٗکطزّشبٕ هجتٌشٖ ثشط     [.9ٍجَز زاضز ] ٗبزقسُ ّٕب ضٍـ

ِ زضذت  CARTٗشب   ضگطؾشَ٘ى ثٌشسٕ ٍ   طجقش
ًؿشجت ثشِ   ، 3

 اهشب ؛ ٕ زاضًشس تشط  ٖ، ؾولکشطز ضشؿ٘ف  ضگطؾًَ٘ ّٕب ـضٍ

ثطاؾبؼ ٗك هس   ّب زازُثب تَجِ ثِ اٌٗکِ ( 1998)هَضتبف 

 اؾتجشبض زضثشبضٓ  قشسُ ثَزًشس،    ٕؾشبظ ِ ٘قشج ضگطؾَ٘ى ذطٖ 

 .[9] تطزٗس ًكبى زازهقبٗؿِ 

ٕ  ضٍٗكگبُ تَل٘س اضظٗبثٖ تَاى ثؿش٘بض   ٔهقَلش جٌگلشٖ   ّشب

 ّبٕ لفِؤهٖ اظ ٍ ٗک جْبىهْوٖ زض هطبلؿبت جٌگلساضٕ زض 

    ِ زض  ثؿ٘بض هْن زض هسٗطٗت نح٘ح هٌشبثؽ جٌگلشٖ اؾشت کش

ٗکشٖ اظ هؿ٘بضّشبٕ هْشن    . اؾت  قسُکوتط ثِ آى تَجِ  اٗطاى

ِ کشِ   اؾتک٘ف٘ت ضٍٗكگبُ، اضتفبؼ غبلت  هتأثط اظ نشَضت   ثش

زضذتششبى زض ّکتششبض ث٘ششبى  قطششَضتطٗيانششلِ اظ  100اضتفششبؼ 

تحت  کوتطِ، اٗي هؿ٘بض ثطذلاف قطط ثطاثطؾٌ٘ [.10] قَز هٖ

ٖ تأث٘ط ؾول٘بت پطٍضقشٖ زض جٌگشل قشطاض      ٍٔ ضاثطش  گ٘شطز  هش

ثِ ّو٘ي زل٘ل هؿ٘بض هٌبؾشجٖ   ٍ ًعزٗکٖ ثب حجن زضذتبى زاضز

 [.11] اؾتثطإ ثطضؾٖ ک٘ف٘ت ضٍٗكگبُ 

زض  ط٘ش هتغ گشعٌٗف  ضٍـ قف ؾولکطز ،حبضطتحق٘ق زض 

ؾٌشَاى ٗشك هؿ٘شبض تشَاى      ، ثِضاـ ٔاضتفبؼ غبلت گًَ ٕهسلؿبظ

. قشس غ٘طّشبٕ هح٘طشٖ ثطضؾشٖ    ثشِ هت ًؿشجت  ، كگبُضٍٗ تَل٘س

ِ  هشس   کشِ   اظآًجب اظ هتغ٘شط پبؾشد    إ قشسُ  هٌبؾشت ٍ قشٌبذت

                                                           
3. Classification and Regression Tree 
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اؾتجبضؾٌجٖ هتقبثشل  اظ ، ساضزًٍجَز  تجٌٖ٘٘ثطحؿت هتغ٘طّبٕ 

ٖ اؾشتفبزُ  هشس    ٌٖش ٘ث ف٘پش تَاًبٖٗ اضظٗبثٖ ثطإ  کشِ   قشَز  هش

 اًتربة هتغ٘ط ثبقس. ّٕب ضٍـاظ  ٕا هٌهفبًِ ٔهقبٗؿ تَاًسٖ ه

‌ها‌روشد‌و‌موا

 تحقیقۀ‌منطق

هٌشبثؽ  زاًكکسٓ پػٍّف حبضط زض جٌگل آهَظقٖ ٍ پػٍّكٖ 

طج٘ؿٖ زاًكگبُ تطث٘ت هسضؼ نَضت گطفت. هؿبحت هٌطقِ 

. اؾشت هتشط   1750تب  150ّکتبض ٍ اضتفبؼ اظ ؾطح زضٗب  1817

ٍ  32º36'56"تب  29º36'23"هٌطقِ ث٘ي ؾطو جغطاف٘بٖٗ اٗي 

قطاض گطفتِ اؾشت.   47º51'39"تب  43º51'20"طَ  جغطاف٘بٖٗ 

اٗؿششتگبُ  ّٕششب زازُثبضًششسگٖ زض اٗششي ًبح٘ششِ ثطاؾششبؼ هقششساض 

تشطٗي   . گشطم اؾشت هتط زض ؾشب    ه٘لٖ 1308َّاقٌبؾٖ ًَقْط 

ٍ ؾشطزتطٗي   2/29ؾب  ت٘ط ٍ هطزاز ثب ه٘شبًگ٘ي زهشبٕ    ّبٕ هبُ

ٖ  6/2ثب ه٘بًگ٘ي زهبٕ  هبُ ؾب ، ثْوي اؾشت.  گشطاز   زضجٔ ؾشبًت

ٖ   9/15لاًِ ّوچٌ٘ي ه٘بًگ٘ي زهبٕ ؾب ثجشت  گشطاز   زضجشٔ ؾشبًت

ِ اظ ضاـ  إ آه٘رتِ. ت٘پ جٌگل زض هٌطقِ، قسُ اؾت  ّوشطاُ  ثش

هوشطظ، اًج٘لشٖ، افشطا، قش٘طزاض، ًوشساض، ٍى ٍ ثلشَط        ّبٕ گًَِ

زضنشس اظ کشل    50ه٘شبًگ٘ي گًَشٔ ضاـ حشسٍز     طَض ثِاؾت. 

 ضاهٌطقشِ  زضنس اظ کل تؿساز زضذتبى  40حجن ؾطپب ٍ حسٍز 

 .[12] گ٘طز زض ثط هٖ

 روش‌بررسی

قطؿششِ ًوًَششٔ  127اظ  لاظماطلاؾششبت  آٍضٕ جوششؽهٌػششَض  ثششِ

ثششِ ضٍـ تهششبزفٖ   هتطهطثششؽ 1000ثششب هؿششبحت   إ زاٗششطُ

ضاـ غبلشت ثشَز   گًَشٔ   آًْشب کِ زض  ّٖٗب تَزُزض ؾ٘ؿتوبت٘ك 

اؾتفبزُ قس. پؽ اظ پ٘بزُ ًوَزى قطؿبت ًوًَِ، زض زاذشل ّشط   

بى ضاـ ثشب قطشط   قطط ثطاثطؾٌِ٘ ٍ اضتفبؼ توبم زضذت، ٗك اظ آًْب

ٖ   اًشساظُ  هتطٖ ؾبًت 5/7ث٘كتط اظ  ّشبٕ ؾوشَهٖ    گ٘شطٕ ٍ ٍٗػگش

اضتفبؼ اظ ؾطح زضٗب ٍ زضنشس   ،ضٍٗكگبُ هثل جْت جغطاف٘بٖٗ

ِ اضتفشبؼ غبلشت کشِ زض اٌٗجشب     قشس.   ثجتق٘ت ً٘ع  نشَضت   ثش

زض ّشط قطؿشِ    بىزضذتش قطشَضتطٗي  ه٘بًگ٘ي اضتفبؼ ؾِ انلِ اظ 

ِ قَز،  هًٖوًَِ تؿطٗف  ذهشٖ اظ ک٘ف٘شت   هؿوشَ  قب طشَض   ثش

 ٔجْت جغطاف٘بٖٗ ثب اؾتفبزُ اظ ضاثطش . ضٍز قوبض هٖ ثِضٍٗكگبُ 

  ٕ  θس کشِ زض آى  قش تجشسٗل   1ظٗط ثِ قبذم تشبثف ذَضقش٘س

 [.13] اؾت جْت جغطاف٘بٖٗ ثطحؿت زضجِ آظٗوَت هقساض

(1)    TRASP cos / / 
    1 180 30 2 

اظ  ذشبک  ٕثشطزاض  ًوًَِّط قطؿِ ًوًَِ، ثؿس زض هطحلٔ زض 

پشؽ اظ ذكشك    نشَضت گطفشت.   هتطٖ ؾبًت 10تب  نفطؾوق 

ٍ  ّشب  ، ؾٌگّب ضٗكِّب زض َّإ آظاز ٍ جسا کطزى  کطزى ًوًَِ

ٖ  2ّب ذطز ٍ اظ الك  اظ آى، کلَخ ّب ًبذبلهٖؾبٗط  هتشطٕ   ه٘لش

    ِ إ اظ  ؾجَض زازُ قس. زض ثطضؾشٖ فبکتَضّشبٕ ذشبک، هجوَؾش

ذهَنشش٘بت ف٘عٗکششٖ ٍ قشش٘و٘بٖٗ ذششبک اظ جولششِ ٍظى     

ضٍـ کلَخ ٍ پبضاف٘ي، ثبفشت ذشبک ثشِ     هرهَل غبّطٕ ثِ

هتشط الکتطٗکشٖ،    pHذبک ثب زؾشتگبُ   pHضٍـ ّ٘سضٍهتطٕ، 

جشصة ثشِ     ، فؿفط قبثلٍالکٖ ٍ ثلك آلٖ ثِ ضٍـهبزٓ زضنس 

ِ ضٍـ الؿَى، پتبؾ٘ن  ؾشٌج اتوشٖ ٍ    زؾشتگبُ ط٘شف   ٍٔؾش٘ل  ثش

 .گ٘طٕ قس ً٘تطٍغى ثِ ضٍـ کجلسا  اًساظُ

‌متغیر‌گزینشرویکردهای‌

 َى٘ضگطؾش زض هشس    گٌجبًسى ٕثطا ط٘هتغ گعٌٗف ّٕب ضٍـ

، کشِ زض  گشبم  ثِ گبم ّٕب ضٍـ. 1 اظ: ًسا ؾجبضتچٌسگبًِ  ٖذط

 ّٕششب هششس  ٔؿششٗهقبثششطإ  ٖکو ششهؿ٘بضّششبٕ  اظ  ٖثطذشش ْششبآً

 قشًَس ٖ هاؾتفبزُ  ذبلٕ گَك٘پهتغ٘ط ثسٍى ٍ ثب  َى٘ضگطؾ

ازاهشِ   ٖزضپٖ پنَضت ِ ث تجٌٖ٘٘ ّٕبط٘حصف هتغ بٗ افعٍزىٍ 

 ثْتششطٗي .2 ؛ثطؾشش٘ن بض٘ششهؿهقششساض  ثششِ کششِ ٖظهششبً تششبزاضز 

ِ  کِ زض آى ،هتغ٘طّبٕ اًتربثٖ ّٕب طهجوَؾِٗظ اظ  ٕا هجوَؾش

َ ٍ جؿشت  تجٌٖ٘٘ ٕطّب٘هتغ هوکي ّٕب گطٍُتوبم  ٍ  قشسُ  جش

هقشبزٗط   يٗتشط  هطلَةکِ  گَك٘پهتغ٘طّبٕ اظ  ٕا طهجوَؾِٗظ

 .قَزٖ هٖ ضا زاضًس قٌبؾبٖٗ هؿ٘بضّبٕ کو 

 ّٕششب هششس  ٔؿششٗهقب طإثشش هششَضز اؾششتفبزُ ّششبٕبض٘هؿ

 اظ: ًسا ؾجبضت چٌسگبًِ َى٘ضگطؾ

. چٌبًچششِ ؾششطح  p-value زاضٕ ٗششب هؿٌششٖؾششطح . 1

ثبقس، آى  05/0زاضٕ ثطإ هتغ٘ط تجٌٖ٘٘ کوتط اظ هقساض  هؿٌٖ

 .قَز ٍاضز هس  ضگطؾًَٖ٘ هٍٖ  قسُقلوساز ثط ؤه ،هتغ٘ط

                                                           
1. Radiation Index 
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 هؿ٘بض اطلاؾبتٖ آکبی٘ك. اٗي هؿ٘شبض زض هشس  ضگطؾشَ٘ى   . 2

 [:13] قَزٖ هنَضت ظٗط ًَقتِ ِ ثذطٖ چٌسگبًِ 

(2)  ln 2AIC n RMSE p 
هشس   . اٗشي هؿ٘شبض زض   قشَاضتع  ث٘شعٗي اطلاؾشبتٖ  هؿ٘بض . 3

   [:13] قَزٖ هنَضت ظٗط ًَقتِ  ثِضگطؾَ٘ى ذطٖ چٌسگبًِ 

(3)    ln ln n AIC n RMSE p 
n  ،تؿششساز هكششبّساتp  ٍ تؿششساز ضششطاٗت ضگطؾششَ٘ى

RMSE ٘ي هطثؿبت ذطبؾت.هجصٍض ه٘بًگ 

ٗشك ضٍـ   CARTٗشب   ٍ ضگطؾشَ٘ى  ٕثٌس طجقِزضذت 

قششسُ زض  ثحشش ضگطؾششَ٘ى  ضٍـثششب هتفششبٍت  ٕهسلؿششبظ

ضگطؾشَ٘ى ًبپشبضاهتطٕ    ّٕب ضٍـٗکٖ اظ  CART ثبلاؾت.

ضا ثطاؾششبؼ الگششَضٗتن  ٕط٘ششگ ن٘تهششواؾششت کششِ زضذششت 

 ّٕشب  ضٍـثشطذلاف  . زّشس ٖ هش زٍزٍٖٗ ضقس  ٕثٌس ن٘تقؿ

چ٘ششسگٖ هششس  ٍ تغ٘٘ششطات ثشش٘ي پ٘ ْششبضگطؾششَ٘ى کششِ زض آً

زضذششت ضٍـ زض  ،اؾششتقششسُ تششَاظًٖ ثطقششطاض   تَج٘ششِ

 ّشطؼ کشطزى  اًتربة هس  تَؾشط   ،ٍ ضگطؾَ٘ى ٕثٌس طجقِ

ثششب اؾششتفبزُ اظ   تششط ؾششبزُزضذتششبى پ٘چ٘ششسُ ثششِ زضذتششبى   

 [.14] ز٘طگٖ هاًجبم اؾتجبضؾٌجٖ هتقبثل 

‌انتخاب‌متغیر‌

هششَضز ثطضؾششٖ تجٌ٘٘ششٖ ٕ قجششل اظ ثششطاظـ هششس ، هتغ٘طّششب 

 .قشسًس پطت ثطضؾٖ  ٓزازاظ ًػط ٍجَز جساگبًِ  تنَض ثِ

ث٘ي هتغ٘طّشبٕ هؿشتقل اظ ؾبهشل     ٖذط ّنثطضؾٖ  هٌػَض ثِ

 اؾشتفبزُ قشس.   10 ٍٔ هقشساض آؾشتبً  ( VIF) 2تَضم ٍاضٗبًؽ

ثطإ هتغ٘طّبٕ زضنس قشي ٍ زضنشس کشطثي ٍ     VIFهقساض 

، زض ًت٘جششِ اٗششي زٍ هتغ٘ششط اظ ثششَز 10هششبزٓ آلششٖ ث٘كششتط اظ 

قشسًس ٍ هسلؿشبظٕ ثشب اؾشتفبزُ اظ     حشصف   ل٘ش ٍتحلِ ٗتجع

 هتغ٘طّب نَضت گطفت. هبًسٖٓ ثبق

ؾشبذت  ضٍـ اًتربة هتغ٘ط ٍ حبضط قف  ٔزض هطبلؿ

 ّٕب ضٍـس. قاؾوب   R آهبضٕ افعاض ًطمزض زضذت تهو٘ن 

 :  اؾت ظٗطقطح  حبضط ثِ ٔزض هطبلؿثطاظـ هس  

تَؾط  F  :p-valueهتغ٘ط ثب آظهَى  گبم ثِ گبماًتربة  .1

ٍ ثسٍى هتغ٘ط تجٌٖ٘٘ ذبل ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  ّبٕ ثب هس 

F  ِحبضشط اظ   تحق٘شق . زض قشَز  هٖهجوَؼ هطثؿبت هحبؾج

ؾٌَاى حس آؾتبًِ ثطإ گٌجبًسى ٗب حصف ِ ث =05/0Pهقساض 

 .قس٘طّبٕ پ٘كگَ اؾتفبزُ هتغ

اثتشسا ثشب    :  AICهتغ٘ط ثب اؾشتفبزُ اظ   گبم ثِ گبماًتربة  .2

ٍ هطاحل ظٗط  قسُقطٍؼ  اؾت پ٘كگَهتغ٘ط هسلٖ کِ فبقس 

 زاضز ضا AIC کوتطٗيپ٘كگَٖٗ کِ هتغ٘ط . 1: زقَٖ هتکطاض 

هتغ٘طّبٕ تجٌٖ٘٘ . اگط ّ٘چ ٗك اظ 2 ؛قَزٖ هثِ هس  اضبفِ 

ٖ حصف ًكًَس،  AICکبّف  ؾجت ضٍـ ظهشبًٖ  . قشًَس  هش

 إ قشسُ  ٗب حصف قسُ اضبفِکِ ّ٘چ هتغ٘ط  ضؾسٖ هثِ پبٗبى 

 ثبقس. ٍجَز ًساقتِ، ضا کبّف زّس AICکِ 

تربة . 3 عٗي گبم ثِ گبماً اَضتع  هتغ٘ط ثب اؾتفبزُ اظ هؿ٘بض ث٘  :قش

س   .  زقَٖ هاؾتفبزُ  BICهؿ٘بض  اظاهب  ،اؾت 2ضٍـ ّوبًٌ

تششبثؽ  : AICثششب اؾششتفبزُ اظ  ّششب طهجوَؾششِٗظ ثْتششطٗي. 4

regsubsets  ثؿتٔ زضleaps  آهبضٕ افعاض ًطمزض R  ُثب اؾتفبز

 پ٘كششگَهتغ٘طّششبٕ ظ هجوَؾششِ اثْتششطٗي ظٗطاٗششي هؿ٘ششبض اظ 

 .قَزٖ هقٌبؾبٖٗ 

ّوبًٌشس   : BIC ثشب اؾشتفبزُ اظ   ّشب  طهجوَؾِٗظ ثْتطٗي. 5

 BICثطحؿشت   ٕثٌشس  ضتجِثب اٗي تفبٍت کِ  ،اؾت 4 ضٍـ

  .زگ٘طٖ هاًجبم 

ِ زضذشت ضگطؾشَ٘ى ٍ    ّطؼ کشطزى . 6 ثشب   ٕثٌشس  طجقش

 : ثطإ ثطاظـ زضذت ضگطؾَ٘ىاؾتفبزُ اظ پبضاهتط پ٘چ٘سگٖ

ٕ  افعاض طمًزض  rpartاظ ثؿتِ  ؾشسؽ  . قشس اؾشتفبزُ   R آهشبض

ثب اؾشتفبزُ   ّطؼ کطزى ،1ثطاظـ ث٘فجلَگ٘طٕ اظ هٌػَض  ثِ

نَضت  fold-10ٍ اؾتجبضؾٌجٖ هتقبثل  اظ پبضاهتط پ٘چ٘سگٖ

اٗششي پششبضاهتط تششَاظًٖ ثشش٘ي پبضاهتطّششبٕ زقششت ٍ . پششصٗطفت

 .ٌسکٖ هثطقطاض  پ٘چ٘سگٖ زضذت

‌انتخاب‌متغیر‌یها‌روشاعتبارسنجی‌متقابل‌

ثشب اؾشتفبزُ اظ   ، ثشبلا  ّٕب ضٍـٗك اظ ّط  ٌٖ٘ث ف٘پ ٘تقبثل

ٖ اضظٗشبثٖ  اؾتجبضؾٌجٖ هتقبثل  ٗشك اظ  ثشطإ ّشط   . قشَز  هش

 ثبض تکطاض قس: 2500هطاحل ظٗط ، ٗبزقسُ ّٕب ضٍـ

نَضت تهشبزفٖ ثشِ    ثِتحق٘ق، زض اٗي  کبضضفتِ . زازٓ ث1ِ

                                                           
1. Overfitting 
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زضنس هكبّسات ٍ ٗك  75آهَظقٖ قبهل  ٔٗك ظٗطهجوَؾ

زضنس هكبّسات تقؿش٘ن   25قبهل  ٌجٖاؾتجبضؾظٗطهجوَؾٔ 

ثشطإ  ، اًتربة هتغ٘شط  ّٕب ضٍـّط ٗك اظ ثطإ  .2 ؛زقَٖ ه

 ؛قشَز ٖ هآهَظقٖ اؾتفبزُ  ّٕب زازُاظ  ٌٖ٘ث ف٘پؾبذت هس  

)ضطاٗت ضگطؾشَ٘ى ٗشب زضذشت     2هطحلٔ هس  حبنل اظ . 3

هكششبّسات  هَجششَز زض تجٌ٘٘ششٖضگطؾششَ٘ى( ثششِ هتغ٘طّششبٕ  

 پبؾشد ٍ هقشساض هتغ٘شط    ُقساؾوب  اؾتجبضؾٌجٖ ظٗطهجوَؾٔ 

 .قَزٖ ه ٌٖ٘ث ف٘پ اؾتجبضؾٌجٖظٗطهجوَؾٔ ثطإ 

اؾتجبضؾشٌجٖ  هقساض هجصٍض ه٘بًگ٘ي هطثؿبت ذطب ثطإ 

 ّٕشب  ضٍـضظٗشبثٖ  ٍ هؿ٘شبض ا هتقبثل اظ ططٗق ظٗط هحبؾشجِ  

 :قَزٖ هاًتربة هتغ٘ط زض ًػط گطفتِ 

(4)  ˆ






2

1

n

i ii
Q Q
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تؿشساز   n، هطثؿبت ذطشب هجصٍض ه٘بًگ٘ي  RMSEکِ زض آى 

هقساض  اؾتجبضؾٌجٖ هتقبثل، ظٗطهجوَؾٔ ثطإ  ّب هكبّسُ

قشسُ  ٖ ٌش ٘ث ف٘پش هقشساض    ٍ ،iثشطإ هشَضز    قشسُ  هكبّسُ

زض . آهَظقششٖ اؾششت ّٕششب زازُثطاؾششبؼ هششس  حبنششل اظ 

 ّٕشب  زازُاظ  ذبنٖ ٔهَاضزٕ کِ ّ٘چ هتغ٘طٕ ثطإ هجوَؾ

هقساض هتغ٘شط پبؾشد ثشطإ    ه٘بًگ٘ي ، زكًَآهَظقٖ اًتربة 

قشسُ ثشطإ توشبم    ٖ ٌش ٘ث ف٘پش ؾٌَاى پبؾشد   ثِآهَظقٖ  ٓزاز

َ ٖ هش اؾتفبزُ اؾتجبضؾٌجٖ ظٗطهجوَؾِ  ّٕب تنٗآ ثشطإ   .زقش

هقششساض  2500اًترششبة هتغ٘ششط،   ّٕششب ضٍـّششط ٗششك اظ  

اظ  ٕا ذلانششِهٌػششَض  ثششِ RMSEاظ  هتقبثششل اؾتجبضؾششٌجٖ

 .قَز هٖ اضایِ ٌٖ٘ث ف٘پقبثل٘ت 

‌و‌بحث‌نتایج
تَنشش٘فٖ هطثششَط ثششِ هتغ٘طّششبٕ ذششبکٖ ٍ     ّٕششب آهششبضُ

، زض قشسُ  ثطزاقشت قطؿِ ًوًَشٔ   127ف٘عَٗگطافٖ هطثَط ثِ 

 اضایِ قسُ اؾت. 1جسٍ  

 ،اًتربة هتغ٘شط  ّٕب ضٍـٗك اظ ّط  ٕثطا 2جسٍ  زض 

 ّٕششب هششس زض  هَجششَزتجٌ٘٘ششٖ  ّٕششبط٘تؿششساز هتغ هتَؾششط

ایشِ  ٖ اضآهَظقش  ّٕشب  زازُهجوَؾشِ  حبنل اظ  ٔٗبفت ثطاظـ

قششسُ اؾششت. ه٘ششبًگ٘ي تؿششساز هتغ٘طّششب زض ضٍـ زضذششت  

. اؾشت گعٌٗف هتغ٘ط، کوتشط   ّٕب ضٍـ اظ زٗگط ،ضگطؾَ٘ى

زض  هوکشي اؾشت   گَكش ٘پهتغ٘ط  كکِ ٗ آًجباظ حب ،  يٗثب ا

 ٔؿش ٗهقب، ضخ زّشس  َى٘ضگطؾش  زضذشت  اظ گطُ كٗاظ  ف٘ث

هقبٗؿِ ثشب  زض هتغ٘طّبٕ پ٘كگَ زض ضگطؾَ٘ى زضذتٖ  تؿساز

 ٖسگ٘ش چ٘پ ًبقهشٖ اظ  ٔهقبٗؿش  ،ٖهؿوَل َى٘ضگطؾ ّٕب هس 

 .کٌسٖ هفطاّن  ضا هس 

ٖ  1ل قک ِ  جٗاظ ًتشب  ًوَزاض ذلانٔ گطاف٘کش زض  قشسُ  اضایش

ٖ طشَض   ثِزّس.  ضا ًوبٗف هٖ 2ٍ  جس ٕ  ، ضٍـکلش هجتٌشٖ   ّشب

تشطٕ ضا اٗجشبز کطزًشس، ظٗشطا      ٕ ثعضگّب هس AIC  (2  ٍ4 )ثط

AIC ًِؿجت کَچکٖ ضا ثطإ پ٘چ٘سگٖ هس  زض ًػشط  جطٗؤ ث 

 ثشط  ٖثشب اؾشتفبزُ اظ ضٍـ هجتٌش    ٕ حسٍاؾشط ّشب  هس . طز٘گٖ ه

( اٗجشبز قشسًس. اظ طشطف زٗگشط،     3  ٍ5) F (1 ٍ )BICآظهَى 

RMSE  ٕهجتٌٖ ثط ّب هس ثطا ٕBIC  ث٘كتط اظAIC   .اؾت 

 مقادیر حذاقل، حذاکثر، میاوگیه ي اوحراف معیار ترای متغیرَای تثییىی .1جذيل 

 اوحراف معیار میاوگیه حذاکثر حذاقل متغیرَای تثییىی
 63/80 1229 1445 1067 ارتفبع اس سطح دریب

 37/12 26.20 60/72 30/3 درصذ ضیت
 28/0 3035/0 1 0 تبثص خًرضیذی

 04/12 85/35 64 0 درصذ رس
 68/7 81/36 56 16 درصذ سیلت

 25/0 52/1 05/2 01/1 يسن مخصًظ ظبَزی
 12/0 3279/0 69/0 13/0 ویتزيصن

 26/3 30/10 18/20 46/4 ثه ثٍ ویتزيصنوسجت کز
 47/63 2/99 224 6 پتبسیم
 79/8 13/14 84/37 4 فسفز

 54/0 6 53/7 5 اسیذیتٍ
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 گام تٍ گاماوتخاب : Step P.Value. 1تا استفادٌ از شش ريش  RMSE، ضریة تثییه ي شذٌ اوتخاب. میاوگیه تعذاد متغیرَای 4 جذيل

 .4 ؛BICمتغیر تا استفادٌ از  گام تٍ گاماوتخاب : StepBIC .4 ؛AICمتغیر تا استفادٌ از  گام تٍ گاماوتخاب : StepAIC. 4؛ Fمتغیر تا آزمًن 

BestSubset AIC : تا استفادٌ از  َا رمجمًعٍیزتُتریهAIC4 ؛. BestSubset BIC : تا استفادٌ از  َا رمجمًعٍیزتُتریهBIC4 ؛. CART :

 .یتىذ طثقٍدرخت رگرسیًن ي 

 4 4 4 4 4 1 اوتخاب متغیرريش 

 6/1 7/2 6/5 3/4 7/6 6/4 ضذٌ اوتخبةمیبوگیه تعذاد متغیز 
 11/29 33/30 23/36 03/32 77/36 84/32 یمذلسبس ۀدادضزیت تجییه ثزای 

RMSE  ٌ66/3 56/3 40/3 51/3 38/3 48/3 یسبسلمذثزای داد 
 46/11 49/20 56/20 98/20 85/20 68/20 اعتجبرسىجی ۀدادضزیت تجییه ثزای 

RMSE  22/4 91/3 93/3 92/3 95/3 93/3 اعتجبرسىجی ۀدادثزای 

 

 
 شذٌ تا استفادٌ از شش ريش اوتخاب. میاوگیه تعذاد متغیرَای 1شکل 

گشعٌٗف هتغ٘شط،    ّٕشب  ضٍـ زٗگط اظزضذت ضگطؾَ٘ى 

 AICهجتٌٖ ثط ّٕب ضٍـضطٗت تج٘٘ي کوتطٕ زاقتِ اؾت. 

هتغ٘ط، ضطٗت تج٘٘ي ث٘كتطٕ تؿساز  ٔ( ّوبًٌس هطحل4ٍ  2) 

 ٖهجتٌش  ّٕشب  ك٘تکٌثب اؾتفبزُ اظ  ثٌ٘بثٌٖ٘ ّٕب هس . اًس زاقتِ

 ( اٗجبز قسًس. 3  ٍ5) F (1 ٍ )BICآظهَى  ثط

ِ ( 6) زضذشت ثط  ٖضٍـ هجتٌزض  هجشصٍض   ٖطشَض کلش   ثش

ثششط  هجتٌششٖ ّٕششب ضٍـث٘كششتط اظ  ذطششبه٘ششبًگ٘ي هطثؿششبت 

ٕ ثشطا هجتٌٖ ثشط زضذشت،   ضٍـ زض . ( اؾت1-5ضگطؾَ٘ى )

هتقبثشل ّش٘چ هتغ٘شط    اؾتجبضؾشٌجٖ  زض ّشب،  تؿسازٕ اظ تکطاض

کشِ   گفشت  تَاىٖ ًواٗي ب ٍجَز ث ؛ًكسُ ثَزاًتربة  تجٌٖ٘٘

ِ  َى٘زضذتبى ضگطؾ ٕ س٘ش هف ٌٖش ٘ث ف٘پش  اثشعاض  ،ثسٍى قشبذ

زضذتشبى  اٗشي  ثشِ   کِّطؼ کطزى  ّٕب تنٗالگَضاهب  ؛ّؿتٌس

ثشطاظـ ٍ تشَضم    ثش٘ف آًْشب ضا اظ  ، اًشس  قشسُ هٌجط ضٗكِ  تك

هكبّسُ  2ثب هطاجؿِ ثِ جسٍ  . کٌٌسٖ هًؽ هحبفػت ٍاضٗب

زضذشت   کِ ضطٗت تج٘ش٘ي ثشطإ ضٍـ هجتٌشٖ ثشط     قَزٖ ه

 ٔهقبٗؿش  .اؾشت زٗگشط   ّٕب ضٍـطَض هحؿَؾٖ کوتط اظ  ثِ

ثششطإ ٍ ضششطٗت تج٘شش٘ي هجششصٍض ه٘ششبًگ٘ي هطثؿششبت ذطششب 

هقشبزٗط   قشجبّت هجتٌٖ ثط ضگطؾَ٘ى حکبٗشت اظ   ّٕب ضٍـ

کشِ   زاضز (1-5) َى٘گطؾش ثشط ض  ٖهجتٌ ٕکطزّبٗهطتجط ثب ضٍ

 ـ ّشط  ٌٖش ٘ث ف٘پش  قبثل٘شت هتَؾشط  زّس  هًٖكبى   پشٌج ضٍ

اظ  ٖثطذش اغْبضات ثب  جًٗتب يٗازُ اؾت. ثَ کؿبىٗ ًؿجت ثِ

هغشبٗطت زاضز   گشبم  ثِ گبمضٍـ  ضؿف زض هَضز قٌبؾبى ثَم

[9 ،15.]  

هجتٌشٖ ثشط هؿ٘شبض     ّٕشب  ضٍـطَض کِ اقشبضُ قشس    ّوبى

 ٘كگَپهتغ٘ط  تؿساز يٗكتط٘ثثب  ّٖٗب هس اطلاؾبت آکبی٘ك، 

 كتط٘ث ،ّب هس  يٗا ٌٖ٘ث ف٘پتَاى کِ  آًجب. اظکطزًسضا اٗجبز 

ًجَزُ اؾشت،  F  ٍ BICآظهَى  ضٍـ حبنل اظ ّٕب هس اظ 

هلاحػشبت   ثطاؾبؼس ٗثب ط٘هتغ گعٌٗف ّٕب ك٘تکٌ اًتربة

( اقشبضُ  1998) کِ هَضتشبف  طَض ّوبىنَضت گ٘طز.  گطٗز

 كشتط ٘ثف هتغ٘ط ٗك ضٍـ گعٌٗهوکي اؾت هحقق  سکٌٖ ه
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ِ  ّٕشب  ضٍـ بٗش ( BIC بٗ F-test) تط کبضاًِ هحبفػِ  تشط  آظازاًش

(AIC ) هترههشبى آهشبض  اظ  ٕبض٘ثؿش [. 9زّشس ]  ح٘تطجضا 

زض هشس   هتغ٘طّشبٕ تجٌ٘٘شٖ    p-value ط٘تفؿزاضًس کِ  اقبضُ

ؾشسم   p-value ظٗشطا اؾشت،  ًشبهوکي  هكکل ٗشب   َى٘ضگطؾ

اظ  ٖذثط[. 16] زّسٖ ًوقطؿ٘ت زض ؾبذت هس  ضا تَض٘ح 

ضا ثشس جلشَُ    ط٘زض اًتربة هتغ F آظهَىاؾتفبزُ اظ هحققبى 

ضٍٗکشطز   تَاًشس ٖ هش  Fٓ آهبضحب ، [، ثب اٗي 17، 15] اًس زازُ

ٍ  قششسُ زض ث٘ششبى تششَاظى ثشش٘ي تغ٘٘ششطات تَج٘ششِ ٕاضظقششوٌس

ضشطٗت تج٘ش٘ي    ،F-to-enter زض ٍاقشؽ . ثبقس هس  ٖسگ٘چ٘پ

ل اظ قشک ذشبل   ٕهشَاضز تَاى  ضا هٖ AICتؿسٗل ٗبفتِ، ٍ 

 اًترشبة  ضٍـ اؾوشب   ثشب  .[16]کشطز  تلقشٖ   Cpهبلَ آهبضٓ 

ِ  گبم  p-value 05/0ثشب تَجشِ ثشِ هقشساض      (1)ضٍـ  گشبم  ثش

زض نشَضت  . سٗش آٖ هش زؾشت  ِ ثش  6/4ي تؿساز هتغ٘شط  گ٘ه٘بً

ٕ ط٘ش هتغ 2/4طشَض هتَؾشط    ثِهس   ،01/0ٔ آؾتبًاظ  اؾتفبزُ

 هشس   10/0ٔ آؾشتبً ثب اؾشتفبزُ اظ   ت،ٗزض ًْب. قَزٖ هاٗجبز 

ضٍ ٌّگبهٖ کِ اؾتفبزُ اظ  اٗياظ . قَزٖ هاٗجبز  ٕط٘هتغ 6/5

AIC  ٗبBIC ِٕزاضٖ هؿٌش ؾطح  ،پصٗط ً٘ؿت اهکبىتٌْبٖٗ  ث 

پ٘چ٘سگٖ هس  زض جطٗؤ پبضاهتط تٌػ٘ن  تَاى ضا هٖ Fآظهَى 

ِ ٘ظه يٗش زض ا[. 15ًػط گطفت ] ضز کشطزى ضٍـ اًترشبة    ٌش

اض هٌبؾشت  ؾٌَاى اثشع ِ ثF هتغ٘ط ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى گبم ثِ گبم

اؾتفبزُ اظ آظهَى فطضِ٘ ًبؾبزلاًِ  زل٘ل ثطإ گعٌٗف، تٌْب ثِ

ً٘ع زضٗبفت  2009هَضتبف زض ؾب   [.18، 6] ضؾسٖ هًػط  ثِ

ِ  گشبم  ّٕب ضٍـکِ ؾولکطز  ٍ ثْتشطٗي ظٗطهجوَؾشِ    گشبم  ثش

، AIC) ّشب  هشس  هقبٗؿشٔ  ٍ اًتربة هؿ٘بض ثطإ  اؾتهكبثِ 

BIC  ٍ ٓآهبضF     زاضز  ٌٖش ٘ث ف٘پش ( تشأث٘ط اًشسکٖ ثشط قبثل٘شت

حبضشط کشِ زض آى ثْتشطٗي ضٍـ ثشطإ     تحق٘ق [. ًتبٗج 19]

اًتربة هس  آهبضٕ ٍجشَز ًشساضز، ثشب هطبلؿشبت هَضتشبف      

 ( هطبثقت زاضز.2009)

‌‌یریگ‌جهینت
 اؾششبؼثطحبضششط  تحق٘ششقگششعٌٗف زض  ّٕششب ضٍـ ٔؿششٗهقب

 ،ٕهسلؿشبظ ّشسف اظ  چٌبًچشِ   .ثَزُ اؾت ٌٖ٘ث ف٘پقبثل٘ت 

 ٔؿششٗهقب بض٘ششهؿ ،ٖ ثبقششسضٍاثششط ؾلششت ٍ هؿلششَل ٖٗقٌبؾششب

ٖ  ثشب  هوکي اؾت ّب ضٍـ ًػشط  زض  ٌجشب ٗکشِ زض ا  هؿ٘بضّشبٗ

زض ظهبى ؾبذت هس ، گفت . ثبٗس هتفبٍت ثبقس قسُ گطفتِ

ث٘ي زٍ ّشسف انشلٖ ثبٗشس توشبٗع قبیشل قشس. ّشسف اٍ         

کوشٖ  هلاحػشٔ  اؾت کِ زض آى ؾشبذتبض هشس  اظ    ٌٖ٘ث ف٘پ

ـ ثطذَضزاض اؾت ٍ ّسف زٍم، تج٘٘ي اؾت کِ زض آى تشلا 

ٍ ثٌ٘كشٖ  قشسُ  هتغ٘طّبٕ پ٘كگَٕ هْن قٌبؾشبٖٗ   قَزٖ ه

ث٘ي هتغ٘ط پ٘كگَ ٍ هتغ٘شط پبؾشد اظ ططٗشق    ضاثطٔ ًؿجت ثِ 

، ثشطاظـ  ٌٖش ٘ث ف٘پ. زض ذهَل قَزؾبذتبض هس  حبنل 

هؿ٘بضّشبٕ انشلٖ    ٌٖ٘ث ف٘پهس  ٍ ه٘بًگ٘ي هطثؿبت ذطبٕ 

اؾشت کشِ    يٗش ا گشط ٗز هْن ٔ. ًکتّؿتٌسثطإ کفبٗت هس  

ِ  ،حبضطتحق٘ق ٖ زض ٍاقؿ ّٕب زازُاؾتفبزُ اظ   ٕٓ زازجشب  ثش

ِ ً٘تاؾتٌجبط ٍ  ،ٕؾبظِ ٘قج اظ  .سکٌش ٖ هش ضا زقشَاض   ٕط٘ش گ جش

کشِ ًتشبٗج ضا    ّشب  زازُ ٔهجوَؾاظ  ٕثطزاض ًوًَِططف زٗگط، 

تط تؿو٘ن زّس، ً٘ع کبض زقَاضٕ اؾت. زض  ثِ جوؿ٘ت ثعضگ

. افشعاٗف  قشس قطؿِ ًوًَشِ اؾشتفبزُ    127حبضط اظ  تحق٘ق

ٗبزقسُ حسٕ ثط هؿبیل  تب هوکي اؾت ٕضثطزا ًوًَِقست 

ٔ هقبتٌْشب ضٍـ هكشرم ثشطإ     ٕؾشبظ ِ ٘قجفبٗق آٗس.   ٗؿش

اؾت کِ زض آى هس  زضؾت قشٌبذتِ   ٕهسلؿبظ ّٕب ك٘تکٌ

 ّٕشب  ضٍـاظ  ٖؿٍ٘ؾش  ٓشکط اؾت کِ گؿتط قبٗبى. قَزٖ ه

 تَاًشس ٖ هش کشسام اظ آًْشب    کِ ّشط ٍجَز زاضز  گعٌٗف هتغ٘ط

زض ثطإ کبضثطز ذبنشٖ  اضظقوٌسٕ اٗجبز کٌس کِ  ّٕب هس 

زؾت ِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثهس  . هف٘ستطٗي ًػط گطفتِ قَز

، ثلکِ ث٘كتط اظ ططٗق هتٌبؾشت  قَز ًوٖتؿ٘٘ي  ّب هس آهسى 

 .قَزٖ هثَزى آى هس  ثطإ آى ّسف تؿ٘٘ي 
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ABSTRACT 
Forest site productivity is an important criterion for forest managers. In this study, the predictability of 

statistical models was studied by applying various methods of variable selection for beech dominant 

height as an indicator of forest site quality in relation to edaphic and physiographic factors. For this 

purpose, 127 0.1 ha circular sample plots were established in the forests of Tarbiat Modares University 

and within each plot, the dominant height of beech trees was calculated. The performance of five 

variable selection methods was evaluated in multiple linear regression, and regression trees. In order to 

compare the performance of the above methods, Cross-validation, involving repeated splits of the 

dataset into training and validation subsets (2500 times) was used to obtain honest estimates of 

predictive ability. The results showed that there is little differences in the predictive ability of five 

methods based on multiple linear regression. Stepwise methods performed similarly to exhaustive 

algorithms for subset selection, and the choice of criterion for comparing models (Akaike’s 

information criterion, Schwarz’s Bayesian information criterion or F statistics) had little effect on 

predictive ability. In this study method based on regression trees yielded with substantially lower 

predictive ability. It is concluded that there is no best method of variable selection and that any of the 

regression-based approaches discussed here is capable of yielding useful predictive models. 

 

Keywords: Subset selection, Site quality, Stepwise method, Variable selection, Akaike’s information 

criterion (AIC), Schwarz’s Bayesian information criterion (BIC).  
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