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لاثمکیسلاکیراذگ‌سایقمهمدقم

هچخیرات

ساساربیعقاوتاصتخمنتفایشور

گرب‌نوشطسوترابنیلوایسدیلقاهلصاف

.دشحرطم)۵٣٩١(

هکدندادناشن(١٩٣٨)ردلوهوگنای

کیردطاقننیبهلصافسیرتامابروطچ

ارطاقنتاصتخمناوت‌یمیسدیلقایاضف

.تفایدنوشظفحاه‌هلصافهک‌‌یروطهب
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نیبزاورپنامزساسارب،یبونجیاقیرفآ

هدافتسایبونجیاقیرفآیاهرهشیاه‌هاگدورف

.دندرک
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نیاهاُ(٢٠١٢)لاسردو.دندرکیسررب

.دادمیمعتارتاعلاطم
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کیسلاکیراذگ‌سایقم

.تساهداسیسدنهلدمکیابایشاهرکیپیبایزابیپرد

,x١طاقنزاهعومجمکیابیلدمنینچ x٢, . . . , xnردpدوش‌یمهدادناشندعب.
:فده

لدمزاpبسانمدعبنییعت
nتاصتخمpیدعبx١, x٢, . . . , xnبوخشزاربکی،لدمهکیروطهب(تسا

.)دهدهجیتنارهدشهدهاشمیاه‌ترواجمیارب

تاصتخمریداقموpهنوگچهکتسانیادیآ‌یمشیپهکیلاوسلاح

x١, x٢, . . . , xn؟مینکدروآربارهدشهدهاشمترواجمسیرتامزا

.دهد‌یمیتسردهبارلاوسنیاخساپکیسلاکیدعبدنچیراذگ‌سایقم

اهدربراکویدعبدنچیراذگ‌سایقمیشرآدمحم٨
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دیدجیاه‌تاصتخمنییعتیگنوگچ

دیدجیاه‌تاصتخمنییعتیگنوگچ

ساسارب

X = (x′1, · · · , x′n)′ ∼ n× p
xi = (xi1, · · · , xip)

:jوiیشنیبیسدیلقاهلصاف

dij =
√
(xi١ − xj٢(١ + . . .+ (xip − xjp)٢

:Dترواجمسیرتام

D =


d١١ d١٢ . . . d١n

d٢٢ . . . d٢n
. . .

...

dnn


اهدربراکویدعبدنچیراذگ‌سایقمیشرآدمحم٩
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دیدجیاه‌تاصتخمنییعتیگنوگچ

:کیسلاکیدعبدنچیراذگ‌سایقم

Xمیناوت‌یمهنوگچ)یدعبpتادهاشمساسارب(Dهدشهدهاشمهلصافنتشاداب

.مینکیبایزاب)رتمکیدعبابناکماتروصرد(ار

:دینکضرف

B = XX ′ ∼ n× n

B = (bij), bij =

p∑
k=١

xikxjk

DوBیاه‌هفلومنیبطابتراندرکرارقربفده
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دیدجیاه‌تاصتخمنییعتیگنوگچ

bij = −١

٢
(d٢ij − d٢i. − d٢.j + d..٢)

نآردهک

d٢i. =
١

n

n∑
j=١

d٢ij , d٢.j =
١

n

n∑
i=١

d٢ij , d٢.. =
١

n٢

n∑
i=١

n∑
j=١

d٢ij
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B = V١Λ١V
′
١

نآردهک

V١:pلواهژیورادرب
Λ١:pرفصریغهژیورادقم

X = V١Λ
١
٢
١

Λنآردهک
١
٢ = diag

(
λ

١
٢
١ , . . . , λ

١
٢
p

)
.

XزاارXX میدرکیبایزاب′
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دعبنییعتیگنوگچ

دهاوخهیلوایسدیلقاهلصافسیرتاملماکیبایزابهبرجنمدعبpی‌همهزاهدافتسا

.میتسهدعبشهاکلابندهبودشاب‌یمندعبpزاهدافتساامفدههکیلاحرددش

m)دعبmمینک‌یمضرفنیاربانب < p)ی‌هلیسوهبشزاربنیرتهبmی‌هژیورادرب

Bابرظانتمmندوببسانم.دشابرتگرزبهژیورادقمmیروادریزرایعمهلیسوهب
٠٫یواسمایرتگرزبPmریداقمهکیروطهبدوش‌یم داهنشیپارلوقعمشزاربکی٨

نآردهک،دنک‌یم

Pm =

∑m
i=١ λi∑n
i=١ λi

P (1)
m =

∑m
i=1 |λi|∑n
i=1 |λi|

P (2)
m =

∑m
i=1 λ

2
i∑n

i=1 λ
2
i

اهدربراکویدعبدنچیراذگ‌سایقمیشرآدمحم١٣
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دیدجیاه‌تاصتخمنییعتیگنوگچ

لاثم

وتربرکطسوتیبآـییارحصیاه‌شومتیعمجنوماریپیتاقیقحت١٩٧٠لاسرد

تاناویحنیاتیعمجهسیاقم،تاعلاطمنیاماجنازافده.دشماجناشناراکمه

زاشیبدوجوناکماصوصخردقیقحتوییاپورایاهروشکریاسابناتسلگنارد

ایدوجوزایتادهاشملماشیلصایاه‌هداد.دوبناتسلگناردروکذمشومهنوگکی

زایشان،یبآ‐ییارحصیاه‌شومهمجمج٣٠٠هرابردیگژیوهدزیسدوجومدع

دشاب‌یمییاپورایاهروشکهیقبزاهقطنمتشهوناتسلگناروشکزاهقطنمشش

دنتسه
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لاثمکیسلاکیراذگ‌سایقمهمدقم

دیدجیاه‌تاصتخمنییعتیگنوگچ

هژیوریداقم:لودج

7.359910e − 012.626003e − 011.492622e − 016.990457e − 022.956972e − 02
1.931184e − 021.387779e − 16−1.139451e − 02−1.279569e − 02−2.849924e − 02
−4.251502e − 02−5.255450e − 02−7.406143e − 02−1.097833e − 01

دعبنییعتیارباذل.دنتسهیفنمهژیوریداقمیخرب،دوش‌یمهدهاشمهکروطنامه

ریداقم،میشاب‌هتشادارهدشهدهاشمی‌هلصافسیرتامزابوخشیامنکیهکبسانم

Pیاهرایعم
(١)
mوP

(٢)
mمینک‌یمهبساحمار.

Pریداقم:لودج
(١)
m

0.46050000.62480560.71819700.76193530.78043670.79251990.7925199
0.79964930.80765540.82548700.85208810.88497080.93131001.0000000

Pریداقم:لودج
(٢)
m

0.81792130.92204680.95568750.96306620.96438650.96494960.9649496
0.96514570.96539290.96661930.96934860.97351910.98180141.0000000
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دیدجیاه‌تاصتخمنییعتیگنوگچ

یاه‌شومی‌هلصافسیرتامیاربیدعبدنچیراذگ‌سایقمزایدعبودشیامن:لکش

یبآ‐ییارحص
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لاثمکیسلاکیراذگ‌سایقمهمدقم

یسدیلقاانیدعبدنچیراذگ‌سایقم

اه‌رهشنیبییاوهلصاوف

ناشنلودجردهکارناهجیلصارهش٣٠نیبییاوهلصاوف،(١٩٧۵)ناگیتراه

رارقیدعبهستروصهبنیمزحطسیوراه‌رهش.دومنهئاراار،تساهدشهداد

.دننک‌یمتکرح)هرککیحطسیور(نیمزحطسیلاابرداهامیپاوهوهتفرگ

هتشادراظتناتسانکممودنتسینیسدیلقالصاوفاقیقدییاوهلصاوفنیاربانب

یراذگ‌سایقم،ییاوهلصاوفیاه‌هدادیارب.دشاب٣و٢نیباهxiدعبهکمیشاب

.میدربراکباریزیبوکیسلاک

STRESSدعب

١0.872769
٢0.524379
٣0.409542
۴0.557581
۵0.5626275

Stress =

√√√√∑
i<j(dij − d̂ij)

٢∑
i<j d

٢
ij

اهدربراکویدعبدنچیراذگ‌سایقمیشرآدمحم١٧



لاثمکیسلاکیراذگ‌سایقمهمدقم

یسدیلقاانیدعبدنچیراذگ‌سایقم

Rردیسدیلقاانیاه‌هلصافیدعبدنچیراذگ‌سایقمتابساحم

اکیرمآیاه‌هاگدورفنیبیاه‌هلصاف

.دیریگبرظنردریزتروصهباراکیرمآردهاگدورفهدنیبیاه‌هلصاف

Atla Chic Denv Hous LA Mia NY SF Seat Wash
Atlanta - 587 1212 701 1936 604 748 2139 218 543
Chicago 587 - 920 940 1745 1188 713 1858 1737 597
Denver 1212 920 - 879 831 1726 1631 949 1021 1494
Houston 701 940 879 - 1374 968 1420 1645 1891 1220
Los Angles 1936 1745 831 1374 - 2338 2451 347 959 2300
Miami 604 1188 1726 968 2338 - 1092 2594 2734 923
New York 748 713 1631 1420 2451 1092 - 2571 2408 205
San Francisco 2139 1858 949 1645 347 2594 2571 - 678 2442
Seattle 218 1737 1021 1891 959 2734 2408 678 - 2329
Wash. D. C. 543 597 1494 1220 2300 923 205 2442 2329 -

اهدربراکویدعبدنچیراذگ‌سایقمیشرآدمحم١٨



لاثمکیسلاکیراذگ‌سایقمهمدقم

یسدیلقاانیدعبدنچیراذگ‌سایقم

کینیاربانب.تسانیمزهرکحطسزاهطقنودنیبهلصاف،هاگدورفودنیبیهلصاف

.تسینیسدیلقاهلصاف

هباههلصافنیایاربارکیسلاکسایقمناوتیمRرازفامرنزاcmdscaleعباتاب

.دروآتسد‌هبارنآابرظانتمی‌هژیوریداقمودربراک

اهدربراکویدعبدنچیراذگ‌سایقمیشرآدمحم١٩
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یسدیلقاانیدعبدنچیراذگ‌سایقم
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لاثمکیسلاکیراذگ‌سایقمهمدقم
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دوبدهاوخرباربهژیوریداقم

هژیوریداقمزایخربدوش‌یمهدهاشم،دنتسهیسدیلقاریغاه‌هلصافهکنیاهبهجوتاب

سیرتامندادناشنیاربتاصتخمدادعتهچمینکنییعتدیابنیاربانبودنتسهیفنم

.دنتسهزایندرومهلصاف

اهدربراکویدعبدنچیراذگ‌سایقمیشرآدمحم٢١



لاثمکیسلاکیراذگ‌سایقمهمدقم

یسدیلقاانیدعبدنچیراذگ‌سایقم

هدهاشمیاه‌هلصافزابسانمیشیامنلواصتخمودهکدنهد‌یمناشنریداقمنیا

.دنهد‌یمهئاراارهدش
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یراذگ‌سایقمساسارباهرهشییایفارغجلحمیدعبود)هشقن(شیامننیارد

.تساهدشیبایزابیبوخهبییاوهلصاوفیدعبود

اهدربراکویدعبدنچیراذگ‌سایقمیشرآدمحم٢٣



لاثمکیسلاکیراذگ‌سایقمهمدقم

یرتمانیدعبدنچیراذگ‌سایقم

یرتمانیدعبدنچیراذگ‌سایقم

اه‌لیبموتاتیفیکی‌هسیاقم

Nissan Kia BMW Audi
Nissan - - - -

Kia 2 - - -
BMW 4 6 - -
Audi 3 5 1 -

اه‌لیبموتایاه‌بسچربهباشتمدعسیرتام:لودج
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NissanKia BMWAudi
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.مرازگساپسامشهلصوحوربصزا
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