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Abstract 

Purpose: The main objective of this research is to develop an intelligent framework for visual analysis of the regional 
economy using data mining techniques and machine learning algorithms. This framework focuses on time series data and big 
data to extract patterns and identify the economic challenges of different regions. 

Methodology: To achieve this goal, a modular structure has been designed that includes time series processing, statistical 
data analysis, and their conversion into interpretable visual representations. In this system, machine learning algorithms have 
been used to discover hidden patterns and predict regional economic trends. The developed system has been implemented 
and evaluated in a test environment. 

Findings: The experimental results show that the proposed system is capable of providing accurate and reliable analyses of 
the economic situation of regions. Interactive visualization and real-world data-driven analysis allow decision-makers to 
identify critical trends or growth opportunities more clearly. 

Originality/Value: The innovation of this research lies in combining data-driven approaches with advanced economic 
visualization in the context of time series. The simultaneous use of machine learning and modular analytical structure has 
made this system a new and practical tool for monitoring the regional economy and supporting macroeconomic decision-
making.  

Keywords: Data mining, Machine learning, Time series, Regional economy, Visualization. 
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 مقدمه   - 1

گردد که بتواند دقت و    ی طراح  یاگونههر کشور بنا شود و به   یاقتصاد  یکل  ت یوضع   ه یبر پا  دیبا  ،یاقتصاد  لی تحل  ی برا  ینان اطمل  قابو    من یطرح ا
.  شودیمدر نظر گرفته    لیوتحله ی تجز  یعنوان هدف اصلبه  یاقتصاد  یهاو پردازش داده  لیتحل  ند،یفرآ  نیدهد. در ا  شیها را افزاداده  لیسرعت تحل

مشاهده    افتهیتوسعه   ی کشور ما و کشورها  یدر موسسات آمار  یاقتصاد  یهاداده   ل یتحل  یهاروش   نی ب  یمیمرحله، شکاف عظ   ن ی، در احالینا  با 
 هاست. داده  ل یتحل نی نو یکردهای و رو شرفتهیپ یهایاز تفاوت در استفاده از فناور یشکاف ناش  نی. ا شودیم
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

 ای های زمانی تحلیل بصری اقتصاد منطقه کاوی و یادگیری ماشین در سری داده 

   1ی رضائ   ی ، محمد عل ،* 2مقدم   ی ، خاطره قربان 1یان محراب   ید سع    
 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه خوارزم ،یاضیدانشکده علوم ر گروه ریاضی، 1

 .رانیدکتر مصاحب، تهران، ا یاضیر قاتیموسسه تحق2 

 

 کیده چ

منطقه   :هدف  اقتصاد  بصری  تحلیل  برای  هوشمند  چارچوب  یک  توسعه  پژوهش  این  اصلی  تکنیکهدف  از  استفاده  با  داده ای  و  های  کاوی 
داده الگوریتم بر  تمرکز  با  این چارچوب  است.  ماشین  یادگیری  داده های  و کلان  شناسایی چالش های سری زمانی  و  الگوها  استخراج  به  های ها، 

 . پردازد اقتصادی مناطق مختلف می

های آماری و تبدیل های زمانی، تحلیل دادهبرای تحقق این هدف، یک ساختار ماژولار طراحی شده که شامل پردازش سری  :شناسی پژوهشروش 
بینی روندهای اقتصادی  های یادگیری ماشین برای کشف الگوهای پنهان و پیش های بصری قابل تفسیر است. در این سیستم، الگوریتمها به نمایشآن 

 . یافته در یک محیط آزمایشی اجرا و ارزیابی شده است اند. سیستم توسعهکار گرفته شده ای بهمنطقه

ه دهد. مصورسازی یهای دقیق و قابل اتکایی از وضعیت اقتصادی مناطق ارادهد که سیستم پیشنهادی قادر است تحلیلنتایج تجربی نشان می  :ها یافته
تر شناسایی  صورت شفافهای رشد را بهدهد تا روندهای بحرانی یا فرصت گیران این امکان را میهای واقعی، به تصمیمتعاملی و تحلیل مبتنی بر داده

 . کنند 
افزوده علمی داده   :اصالت/ارزش  این پژوهش در ترکیب رویکردهای  اقتصادی در بستر سری نوآوری  با مصورسازی پیشرفته  های زمانی  محور 

ای و پشتیبانی  د منطقه زمان از یادگیری ماشین و ساختار ماژولار تحلیلی، این سامانه را به ابزاری نوین و کاربردی برای پایش اقتصااست. استفاده هم 
 . های کلان اقتصادی تبدیل کرده است گیریاز تصمیم

 . یمصورساز ی،ااقتصاد منطقه  ی،های زمانی سر ،  نیماش یر یادگی، یکاوداده   :ها کلیدواژه 
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 ...   ی زمان   ی ها ی در سر   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی و    ی کاو داده  / محرابیان و همکاران

و    افته،یتوسعه  یکه در اکثر کشورها  دهدیصورت گرفته نشان م  یهایبررس  بهره   یاقتصاد  یهاداده  لی، تحلمتحدهیالات امانند اروپا  از   یریگبا 
اجازه    گرانل یبه تحل  هایفناور  نی . اشودیم  انجام  2هوشمند داده  لیتحل  شنیکیو اپل  1انبار داده  شنیکیوب، اپل  شنیکیمانند اپل  شرفتهیپ  یهایفناور

 دست آورند. به  یاقتصاد تیاز وضع  یترقیعم یهانش یپردازش کنند و ب قیصورت خودکار و دقها را بهاز داده  یمیتا حجم عظ دهندیم

  یاطلاعات یهامانند شبکه یسنت  یهای به فناور تربیش اند و  ها استفاده نکردههوشمند داده  لیتحل یاز فناور نی کشور چ یآمار یهامقابل، آژانس در
در مرحله    هنوز  ن یدر چ  یاقتصاد  یهاداده   یعلم  لی، تحلسوک  یاست. از    هی قابل توج   یمختلف   ل یبه دلا  کرد ی رو  نیاند. ابوده   یداده متک  یهاگاه یو پا
 لیتحل  یهاروش   گر،ی د  یاست. از سو  یتربیش  یگذاره یزمان و سرما  ازمندین  نهیزم  نیدر ا  شرفتهیپ  یهایفناور  یریکارگو توسعه است و به   قیتحق 

طور گسترده در تمام کشورها  و هنوز به   اندافته یگسترش    رایهستند که اخ  ییهاپردازش کلان داده   یبرا  یدیجد  نسبتا  یهایها، فناورهوشمند داده 
فناور  نی چ  ن،یبنابرا؛  اندنشده  یسازاده یپ نتا  یابیدر دست  یموجود خود، سع   یهایبا استفاده از  ا  جیبه  با    سهیها در مقاروش   نیمطلوب دارد، اما 

 دارند. یترکم ییکارا افته،ی توسعه  یکشورها شرفتهیپ یهایفناور

و قدرت    یطدرک کامل شرا یها برادر کمک به کشورها و دولت  یمهم یار نقش بس یجنتا ینا ی،اقتصاد یهاداده یلحاصل از تحل هاییافته بر اساس 
تواند به  یکه م آورد یفراهم م یمل  یتوسعه اقتصاد  یهابرنامه  ینتدو یرا برا سازیینهزم یق،درک عم ین. اکنندیم یفادر تمام سطوح ا یمل  یاقتصاد

 سازی ینهبه به   گیرند،یصورت م  یعلم  هاییل و تحل  یقدق  یهاداده   یهکه بر پا  یکلان اقتصاد  یماتتصم  ین،بر اکشور منجر شود. علاوه   یدارپا  یشرفتپ
ها  داده   یلدر تحل  لا با  یتدقت و حساس   یازمندن  یندفرآ  ین. اکنندیکمک م  یکلان اقتصاد  هاییاستدر س   ییراتموثر تغ   یو اجرا  یاقتصاد  یساختارها

 داشته باشد. یک استراتژ هایگیرییمبر تصم یمنف  اتتاثیر تواندیمرحله م ینهرگونه اشتباه در ا یرااست، ز یآمار یجو استخراج نتا

مراحل شامل    ین. اکنند یم  یفاا  اعتمادقابل و    یق دق  یجبه نتا  یابیدر دست  ینقش خاص   یک است که هر    یشامل مراحل متعدد  یسنت  یل تحل  یکار  جریان
براداده   یهاول  یسازآماده تبل  هاییلانجام تحل  ی،اقتصاد  یلتحل  یها  نتا  یغاتلازم،    یبازخوردها، بررس   یافتدر  گران،یلآموزش تحل  یج،و انتشار 
 ییگزارش نها  ارایهو    یسازخلاصه   یتو در نها  یاحتمال  یو اصلاح خطاها  ییها، شناسابرنامه   یبررس   یستم،ها، ورود اطلاعات به س داده  یدست

ا  یک است. هر   ن  یناز  و    اعتمادقابل   یق،دق  هایلتحل  یجحاصل شود که نتا  ینانمختلف است تا اطم  هاییم ت  ینب  یدقت و هماهنگ  یازمندمراحل 
برخوردار است و   ییبالا  یتاز اهم  یآمار  یجنتا  یرو تفس  هایلتحل  ینحوه انجام علم  ین،بنابرا؛  بلندمدت هستند  هایگیرییمتصم  یبرا  استفادهقابل 

 روز انجام شود.استاندارد و به  یهابا روش  یدبا

قرار    یلتحل  ینددر فرآ  هایلتعداد تعد  یشو افزا  یتوسعه مستمر اقتصاد  یطشرا  تاثیرتحت    یریچشمگ  طوربه ها  داده  یلانجام کار تحل  یسنت  یهاروش 
به وقفه   تواندی دارند که م یزن ییبالا  یبر هستند، بلکه احتمال خطازمان تنهانه  یات،از عمل یاریبودن بسیدست  یتماه یلها به دل روش  یناند. اگرفته

 یهااستفاده از روش   یق،و دق  یعسر  هایگیرییم به تصم  یاز ها و نروزافزون داده   هاییچیدگیبا پ  ی،فعل  یطدر کار و کاهش دقت منجر شود. در شرا
 .یستکارآمد ن یگرد یسنت 

 یضرور  یکاوها و داده داده   یلهوشمند تحل  یهامانند روش   یشرفتهپ  هاییها، استفاده از فناورآن   یلشبکه و تحل  یهاانتقال داده   یبرا  یل،دل   ینهم  به
  ین، بر اکنند. علاوه   ییها را شناساخودکار پردازش کرده و الگوها و روابط پنهان در داده  صورتبه ها را  از داده  یمیها قادرند حجم عظروش   یناست. ا

  تنها نه  یکرد رو ین. اکندیم یفاا یلتحل یندو بهبود فرآ یلدر تسه  یها، نقش مهمداده یریتانتقال و مد یبرا یبستر عنوانبه ینترنتا یاستفاده از فناور
 . دهدیم یشافزا توجهیقابل   طوربه   یزرا ن یلبلکه سرعت و دقت تحل دهد،ی را کاهش م یانسان یخطاها

و   یمصرف انرژ  ه یرشد بر پا  نیاست. ا  افتهیدست    یبه شهرت جهان  یو فرهنگ  یاس یس   ،یاقتصاد  یهاچندجانبه در عرصه  یبا رشد اقتصاد  نیچ
به   ییهابوده و چالش   یع یاستفاده از منابع طب ا  جادیا  زیستیطمحتحمل    تیظرف   یسازنهیدر  پا  نیکرده است.  با مفهوم توسعه   دار یمدل توسعه 

مطرح    زیستیط محو سازگار با    داریپا  یحلعنوان راهکربن به مفهوم اقتصاد کم  ل،یدل   ن یندارد. به هم  یطولان  یماندگار  تینداشته و قابل  یخوانهم
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 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1403،  )2، شماره 1دوره 

 82-90:صفحه
 

  ده همچنان ناقص بو نهیزم نیدر ا قاتی، تحق وجودینا بااست.  یتوسعه اقتصاد ندهیآ یبرا اجتنابیرقابل غسبز و  یکربن، مدلشده است. اقتصاد کم
 همراه است.  ییهاآن با چالش  یعلم یابی و ارز

هدفمند    ،یعلم  یابی روش توسعه و روند آن جامع و کامل نبوده است. ارز  ،یابی کربن و مدل توسعه آن، مرجع ارزموجود درباره اقتصاد کم  قاتیتحق 
  ی است. از سو یاتیو عمل ینظر یهاتوسعه چارچوب  یبرا یتربیش یها تلاش  ازمندیموضوع ن نیاست. ا دهی چیحوزه همچنان پ نیا افتهیو سازمان 

 توجهی قابل  یهاشرفتیبه پ ن،یماش  یری ادگ ی یهاتمی و الگور یعصب یهامانند شبکه ،شرفتهیپ یهایبا استفاده از فناور افتهیتوسعه یکشورها  گر،ی د
از مرحله توسعه   یتفاوت ناش   نیاست. ا   هیهنوز در مراحل اول  هایفناور  نیاستفاده از ا  ن،یمانند چ  ییاما در کشورها؛  اندافتهیدست    نهیزم  نیدر ا

 ی هایفناور  یریکارگسمت به است که کشورها به   یکاهش شکاف موجود، ضرور  یهاست. براداده   لیدر حوزه تحل  یگذار ه یو سرما  یکی تکنولوژ
 . [1]حرکت کنند  ن ی نو

فناور  ریچشمگ   یهاشرفتیپ  را،یاخ حوزه  بهره   انه،یرا  یدر  تکن  یریگامکان  برا  یبصر  ی مصورساز  یهاک یاز    ی ابی ارز  یهاستمیس   ش ینما  یرا 
منجر به گسترش   ،یمرتبط با مصورساز  یهای فناور  شرفتیو پ  یاانه یرا  ک یفراهم کرده است. توسعه گراف  ن یکربن در چاقتصاد کم   نهیدر زم  یچندبعد

است که به    یشهود  یبصر  یهابه قالب  یری رتصویغ  یهاداده  لیتبد  یقدرتمند برا   یاطلاعات، ابزار  یحوزه شده است. مصورساز  نیا  وزافزونر
بهتر و تحل به اطلاعات،    یدسترس   ل یها و تسه داده   یسازره یبا کاهش حجم ذخ   ندیفرآ  نیا  ن،یبر ا. علاوه کند یاطلاعات کمک م  ترق یدق  ل یدرک 

و کشف الگوها و    ترقیعم  یکاوآن است که امکان داده  یتعامل  تیقابل  ،یمهم مصورساز  یهااز جنبه  یکی  . دهدیم  شیرا افزا  هاستمیس   یروبهره 
  اریکربن، بسمرتبط با اقتصاد کم   یهامانند داده  ،یو چندبعد  دهیچیپ  یهاداده   لیدر تحل  یژه وبه   یژگی و  نی. اکندیها را فراهم مپنهان در داده   یروندها

نظارت کنند   یثرتروم  طوربه تا اطلاعات بلادرنگ را    کندیبه افراد کمک م  ی زمان  یهاو داده   یمحاسبات  یندهای فرآ  یرسازمصو  ،چنینهماست.    دیمف 
  ا ینادرست    یهایریگمیاز تصم  یناش   یطی و مح  یبه کاهش خسارات اقتصاد  تواندیامر م  نی. اندینما  یرینامطلوب جلوگ  یکینامی د  راتییو از تغ 

به    ریخات واکنش  کند   ریمتغ   طیشرادر  مصورساز  طوربه.  کمک  تحل  ک ی  عنوانبه   تنهانه اطلاعات    یخلاصه،  روش   ک ی  عنوانبه بلکه    ،یلیابزار 
در    ینقش مهم  تر،ق یتر و دقواضح  یهادگاه ی د  ارایه با    ،یفناور  نی. اکند ی کربن عمل مدر حوزه اقتصاد کم  ک ی استراتژ  یهایریگمیارتقادهنده تصم

 . [2] کندیم فایا داریاهداف توسعه پا شبرد یپ

طراح از  مصورساز  یپس  پلتفرم  چکم   یاقتصاد  یابی ارز  یچارچوب  در  بهره   ن، یکربن  فناور  یریگبا  تکن  یاانه یرا  یهایاز    شرفتهیپ  یهاک یو 
 ،یعلم  یابی ابزار قدرتمند، امکان انجام ارز  ک ی عنوان  پلتفرم به  نیکربن فراهم شد. ا کم  یاقتصاد  یابی ارز  یامکان تحقق مصورساز  ،یمصورساز

با اقتصاد کم بستر، داده   نیا  قی . از طرکندی کربن را فراهم مکم  یو متنوع سطح توسعه اقتصاد  ک یستماتیس  به ها و اطلاعات مرتبط  صورت کربن 
  ، یطورکلبه   اتخاذ کنند.  داریتوسعه پا  یرا برا  هایاستراتژ   نی تا بهتر  کندیکمک م  رانیگم یو تصم  گرانل یکه به تحل  شوندی م  لیتبد  درکقابل و    یبصر

کربن، بلکه اقتصاد کم  یابی ارز  یبرا  تنهانه چارچوب    نیاست. ا  یریپذقیو تطب  تیکل  یهایژگ ی و  یدارا  شدهیطراح  یابی ارز  ستمیس   یبستر مصورساز
  م یصورت مستق امکان وجود دارد که چارچوب پلتفرم به  نیقابل استفاده است. ا  زیمرتبط ن  یابی ارز  یهاستمیس  ریسا  یتحقق پلتفرم مصورساز  یبرا

تحقق ساختار و عملکرد پلتفرم    ی خاص را برا  یمرجع   کرد ی رو  نیکار گرفته شود. ابه   گری د  یابی ارز  یهاستمیس   یمناسب، برا  یبا اعمال بهبودها  ای
  .[3] ردیقرار گ مورداستفادهمختلف  یهامشابه در حوزه  یهاستمیتوسعه س  یبرا ییعنوان الگوبه   تواندیکه م دهدیم ارایه

پرداخته   یااقتصاد منطقه  یبصر لیو مطالعه تحل  یبه بررس   ،یزمان  یهایسر  لیو تحل  نیماش   یریادگ ی  یهاتمی از الگور  یریگحاضر با بهره   مطالعه 
 ی دهد. اعتبارسنج  ارایه  ریو قابل تفس  یصورت بصررا به   یاقتصاد  یهاشده است که قادر است داده   یمناسب طراح  یستمیراستا، س   نیاست. در ا 

ها  داده   لیو تحل  ینیبش یدر پ  ییدقت بالا  تنهانه   کرد ی رو  نیصورت گرفته است. ا  یواقع   یهابا داده   جینتا  سهیو مقا  یتجرب  لیتحل  قی از طر  ستمیس   نیا
 . کند یکمک م زیکربن ندر حوزه اقتصاد کم یریگمیتصم ندیدارد، بلکه به بهبود فرآ

 ن ی ماش   ی ری ادگ ی بر اساس    ی زمان  ی عملکرد سر  - 2

، در حالینا  با.  ردیقرار گ  مورداستفاده(  ی موجک مادر )اصل  عنوانبه   تواندیکه دو شرط خاص را برآورده کند م  یهر تابع محدود  ،یاز لحاظ نظر
 یهال یو دقت تحل  ییکارا  نیتضم  منظوربه اصول    نیاست. ا  ارهایاصول و مع   یبرخ   تیرعا  ازمندیدارد که ن  ییهایدگ یچیعمل، انتخاب موجک مادر پ

قرار گرفته باشد.   یقو یبانیباشد که تحت پشت دهیچیپ ای یتابع واقع  ک ی دیاست که موجک مادر با نینکته ا نیاند. اولشده نییها تع بر موجک  یمبتن 



  85

 

 ...   ی زمان   ی ها ی در سر   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی و    ی کاو داده  / محرابیان و همکاران

که موجک    شودیم  اعثب  یژگ ی و نیکند. ا  لیبه صفر م  سرعتبه بازه محدود وجود داشته باشد و خارج از آن بازه    ک یدر    دیتابع با  نیا  ،یگر دعبارتبه 
  ی هالیتحل  یبرا  یاز الزامات اساس   یکیدر حوزه زمان و فرکانس،    یسازمتمرکز  در حوزه زمان و فرکانس را داشته باشد.  یسازمتمرکز  تیمادر قابل

، تابع موجک علاوه بهکنند.    یرا در دو بعد زمان و فرکانس بررس   گنالیرفتار س   زمانهم تا    دهدیاجازه م  گرانلیبه تحل  یژگ ی و  نیفرکانس است. ا-زمان
  ی انرژ  کندی م  نیتابع است که تضم  یسازشرط، مربوط به نرمال   ن ی. اولشودی اشاره م  هاآن   بهرا برآورده کند که در ادامه    یدو شرط اصل  دیمادر با

متعامد بودن توابع  شبه  ایمتعامد    ت یمربوط به خاص  زیشرط ن  ن یداشته باشد. دوم  یآن مقدار محدود و مشخص  فی موجک مادر در کل حوزه تعر
 . کندیم فای ا یاس یچندمق  یهالیدر تحل یموجک است که نقش مهم

و هم از منظر    ینظر  یدگاههم از د  یق عم  یبررس   یازمندکه ن  کنندیم  یلو هدفمند تبد  یقدق  یندفرآ  یک و اصول، انتخاب موجک مادر را به    یطشرا  ینا
 اسبانتخاب من  یگر،د  یداشته باشد. از سو  هایلتحل  ییبر دقت و کارا  توجهیقابل   یمنف   تاثیر  تواندیاست. انتخاب نادرست موجک مادر م  یعمل

 ین کند. ا   یلتسه   یزرا ن  یمحاسبات  یندهایفرآ  سازیینهبه   تواندیبلکه م  کند،یفرکانس کمک م-زمان  هاییلبه بهبود دقت تحل  تنهانه موجک مادر  
اصول   یتبا رعا یت،. در نهاکند یم یداپ یتربیش   یتاهم یچیدهپ یهاو داده یرتصاو یلتحل ها،یگنالمانند پردازش س  ییدر کاربردها یژه وبه موضوع 

 . [4] یافتدست  یو کاربرد  اعتمادقابل  یجیبه نتا توانیدر انتخاب موجک مادر، م یقدق یارهایو مع 

افق  یگذاراسیمق   قی از طر با    شکلک  ی از    یمتعدد  یهاموجک مادر قادر است نسخه  ،یشنماصفحه در عرض    یکیگراف  یهاداده  یو حرکت  را 
 یهایژگ ی با و ییهاموجک  دیکه منجر به تول  پردازد یتابع مادر م ییجاه و جاب اسیمق  رییبه تغ  ندیفرآ نیکند. ا جاد یمختلف ا یهاتیها و موقع عرض 

آن را در    تیموقع   ،یحرکت افق   کهیدرحال  کند،ی تر شدن شکل موجک کمک مکوچک   ایتر  به بزرگ   یگذاراسیمق   ،یگردعبارتبه.  شودیم  ع متنو
  ن ی. ادشده است، توسعه دا  ارایه  [5] و همکاران ا ی که توسط باتاچار  یرا مطابق فرمول   راتییتغ  نیا  توانی، ممثالعنوانبه .  دهدیم  رییتغ   یش نماصفحه
 . کندیم حی موجک مادر به اشکال مختلف را تشر لینحوه تبد  قیدق طوربه فرمول 

𝜑𝑎,𝑏(𝑥) چنینهمشود. پایه موجک نامیده می  تابع ،a   تابع مقیاس یا پارامتر انبساط وb  جایی است. با تغییر  ه پارامتر جابa   امکان تغییر مقیاس و
ای تابع است که بر نتیجه تحلیل تابع حول نقطه  جایی پنجره زمانی و مرکز پنجره لحظه ه معادل تغییر جاب،  bشود و با تغییر مقدار  دامنه تابع محقق می

b  ،سازی انرژی در  های متمرکزموجک دارای ویژگی  تنهانه توان دریافت که  . با توجه می [6]  گذار است که در شکل زیر نشان داده شده استتاثیر
های متمرکزسازی انرژی در حوزه زمان و حوزه  بندی و تفسیر نیز دارای ویژگیحوزه زمان و حوزه فرکانس است، بلکه تابع موجک پس از مقیاس

بندی، گذار بوده و پارامتر مقیاستاثیرجایی بر شکل تابع پایه موجک  ه شود، پارامترهای انبساط و جاب که در شکل مشاهده می  طورهمانفرکانس است.  
شود که به این معناست  تر میتابع موجک کشیده شده و شکل موج گسترده  ،aبا افزایش پارامتر انبساط    چنینهمکند.  بندی تابع را کنترل میمقیاس

شود، که به این  می  تریک بارتابع موجک فشرده شده و شکل موج  ،  a. در صورت کاهش پارامتر انبساط  شودتر میکه پنجره زمانی تابع نیز گسترده
موقعیت مرکزی پنجره زمانی   b جاییه عنوان نمود که حرکت پارامتر جاب گونهین اتوان شود. به عبارتی می می تریک بارمعناست که پنجره زمانی تابع 

 .[6]است  تاثیرتابعی از  عنوانبه 

که   شودیم  یفصورت تعر  ینموجک به ا  یهو پنجره فرکانس پا  ی پنجره، مرجع شکل موج پنجره زمان  یاسو مق   یتموقع   یریگمطابق با روش اندازه 
در آن   یگنالس   یفرکانس  یمحتوا  ی پنجره فرکانس به بررس   کهیدرحال  شود،یانجام م  یلاست که در آن تحل  یدهنده محدوده زمان نشان   یپنجره زمان

 . کنندی را فراهم م هایگنالس  تریق دق یلو امکان تحل  کنندیعمل م زمانهم  طوربه دو پنجره  ین. ا پردازد ی م یزمان ازه ب

پنجره با پارامتر   یاسمق   یگر،د  ی. از سوکند ی که مرکز پنجره را در حوزه زمان مشخص م  شودیم  یین( تع b)  ییجا ه با پارامتر جاب   یپنجره زمان  موقعیت
فرکانس    پنجره تر و  گسترده  ی تر شود، پنجره زمانبزرگ   یاسمق   کهیهنگام.  کند ی م  یمو فرکانس را تنظ  یکه عرض پنجره زمان  شودی( کنترل مaانبساط )

به تحل  ینکه ا  شودیم  تریک بار و پنجره    تریک بار   ی پنجره زمان  شودی باعث م  یاس . برعکس، کاهش مق کندیکمک م  تریین پا  یهافرکانس   یلامر 
 بالاتر مناسب است. یهافرکانس یلتحل یکه برا تر شودفرکانس گسترده

(1 ) ∫ 𝜑(𝑥)𝑑𝑥 = 0.
.

𝑅

 

(2 ) ∫ 𝜑2(𝑥)𝑑𝑥 = 1.
.

𝑅

 

(3 ) 𝜑𝑎,𝑏(𝑥) = |𝑎|
−1
2 (𝜑(𝑥 − 𝑏)/𝑎). 
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 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1403،  )2، شماره 1دوره 

 82-90:صفحه
 

کنند و اطلاعات    یبررس   یمحل  صورتبه فرکانس  -را در حوزه زمان   هایگنالموجک، س   یهتا با استفاده از پا  دهد یاجازه م  گرانیلروش به تحل  این
ا  یگنالس   هاییژگیاز و  ترییقدق ابزار  یهاموجک و پنجره   یهپا  یفتعر   یناستخراج کنند.  برا   یمرتبط،  و  یرایستغ  هاییگنالس   یلتحل  یقدرتمند  ا 

 . کند ی فراهم م یچیدهپ

 در حوزه زمان است:  شدهمحاسبهمرکز پنجره زمانی: در حقیقت مرکز پنجره زمانی اولین لحظه سیگنال  .1

 عرض پنجره زمانی: انحراف معیار دامنه زمانی سیگنال محاسبه:  .2

 

 محاسبه در حوزه فرکانس:   گنالیلحظه س نیمرکز پنجره فرکانس: اول .3

 

 عرض پنجره فرکانس: انحراف معیار حوزه فرکانس سیگنال محاسبه: .4

 

موج مربوط به موجک  کنیم. با توجه به فرمول بالا، استنباط نمودیم که پارامترهای شکل  را تعیین می  𝜑(𝑤)و تبدیل فوریه آن    𝜑(𝑥)موجک مادر را  
𝜎𝑤به ترتیب  𝜑(𝑥)مادر 

′ ،𝑤0
′  ،𝜎𝑡

𝑡0و  ′
تبدیل  𝑡0و  𝜎𝑤 ،𝑤0  ،𝜎𝑡به  و انقباضپارامترهای شکل موج منطبق بر تابع پایه موجک. پس از انبساط بوده و  ′

 شود: رو نتایج زیر حاصل میاین  شوند. ازمی

های مختلف برابر است و تبدیل موجک، به ایجاد انرژی نویز اضافی تواند تضمین کند که انرژی پایه موجک در موقعیتماهیت بقای انرژی می
 شود. منجر نمی

 

 .است زمانهمجایی ه و ضریب جاب  شدهیلتعدعامل  تاثیرموقعیت مرکزی پنجره تحت 

 .پارامترهای انبساط و انقباض بوده و دارای اثر برعکس است تاثیرعرض پنجره، یعنی انحراف معیار صرفا تحت 

کند، اما مساحت کل ثابت باقی  فرکانس حرکت می-شود و در صفحه زمان فرکانس کشیده می -ماند: پنجره زمانثابت باقی می   صورتبه مساحت  
 .ماندمی

(4 ) 𝑡0 =
∫ 𝑡|𝜑𝑎,𝑏(𝑡)|

2
𝑑𝑡

∞

−∞

||𝜑𝑎,𝑏(𝑡)||
2 =

∫ 𝑡|𝜑𝑎,𝑏(𝑡)|
2

𝑑𝑡
∞

−∞

∫ 𝑡|𝜑𝑎,𝑏(𝑡)|
2

𝑑𝑡
∞

−∞

. 

(5 ) 𝜎𝑡 =
[∫ (𝑡 − 𝑡0)2|𝜑𝑎,𝑏(𝑡)|

2
𝑑𝑡]

∞

−∞

1
2

||𝜑𝑎,𝑏(𝑡)||
2 . 

(6 ) 𝜎𝑤 =
[(

1
2𝜋

) ∫ (𝑤 − 𝑤0)2|𝜑𝑎,𝑏(𝑤)|
2

𝑑𝑤]
∞

−∞

||𝜑𝑎,𝑏(𝑤)||
. 

(7 ) 𝜎𝑤 =
[(

1
2𝜋

) ∫ (𝑤 − 𝑤0)2|𝜑𝑎,𝑏(𝑤)|
2

𝑑𝑤]
∞

−∞

||𝜑𝑎,𝑏(𝑤)||
. 

(8 ) 𝐸 = ||𝜑𝑎,𝑏(𝑡)||
2

= ||𝜑(𝑡)||
2

, 

(9 ) 𝐸 = ||𝜑𝑎,𝑏(𝑤)||
2

= ||𝜑(𝑤)||
2
. 

(12 ) 𝜎𝑡 = 𝑎𝜎𝑡
/𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

𝑡0, 

(13 ) 𝑠𝑤 =  𝜎𝑤𝜎𝑡 =  𝜎𝑤
/𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

𝜎𝑡
/𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

. 

(10 ) 𝑡0 = 𝑎𝑡/𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒 + 𝜏, 

(11 ) 𝑤0 =  
𝑤/𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

𝑎
. 
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م  طورهمان مشاهده  تغ   شود،ی که  جاب   یاسمق   ییربا  پا  یپارامترها  یی،جاه و  تابع  موج  ن  یهشکل  تحولات  یزموجک  اشوندیم  یدچار   ییرات تغ   ین. 

پارامتر انبساط بر پنجره  تاثیرجا شود. ه فشرده شود و در حوزه زمان جاب یامختلف گسترده  هاییاس در مق  تواندیهستند که شکل موجک م یاگونهبه 
 یت موقع   یی،جاه پارامتر جاب  یگر،د   ی. از سوشودیم  یگنالس   یاتبر جزئ  ترکم  یا  تربیش تمرکز    یجه عرض پنجره و در نت  یمفرکانس، باعث تنظ-زمان

. [7]  دخواهند ش   یلدر ادامه تحل  یق دق  طوربه   اتتاثیر  ین. ا کندیکمک م  یگنالمختلف س   یهابخش   یل و به تحل  کندی م  یینپنجره را در حوزه زمان تع 
 . کندیکمک م یگنالس  یلها در تحلآن  یها و کاربردهابه درک بهتر رفتار موجک  یبررس  ینا

 ی های زمانی ای بر اساس سر منطقه   ی اقتصاد  یمصورساز   ستم ی س   - 3

شکل های زمانی با یکدیگر ترکیب شده است. در  ای، یادگیری ماشین و سریدر مطالعه حاضر برای ایجاد یک سیستم مصورسازی اقتصادی منطقه
ها گردد و سپس دادههای خام ناهمگن چند منبعی آغاز میسازی فرآیند مصورسازی نمایش داده شده است. فرآیند مصورسازی ابتدا با دادهل، مد1

با ساختار    ییهابه داده   ی بصر  صورتبه در مرحله بعد، مجموعه داده  شوند.  های ناهمگن چند منبعی پردازش میو به مجموعه داده   شدهاستخراج
  ا یهوشمند    یهاتلفن   انه،یرا  یرو  یکیگراف  یهاو رابط   ری تصاو  ها،شنی میو در ان  شدهن  یابنماها    قی از طر  یساختار بصر  نی. اشودیم  لیتبد  یبصر

با    یاطلاعات را درک کرده و تعامل مناسب  ،یحس  یهااندام   قی تا از طر  دهدی م  ازهبه کاربران اج   ندیفرآ  نی. اشودی داده م  شیهوشمند نما  یهاانه یپا
  ن ی . ابخشدیرا بهبود م   یو تجربه کاربر  دهدیم  شیبه اطلاعات را افزا  یو دقت دسترس   یی کارا  ،یبصر  یها برقرار کنند. استفاده از رابط  ستمیس 

 یهااست که داده  یمدل مصورساز  یهسته اصل  ،ینگاشت بصر  ثر است.وم  اری بس  دهیچیپ  یهاداده  لیو تحل  یتعامل  یهادر برنامه  یژه وبه   کرد ی رو
مانند    یبا استفاده از عناصر  ندیفرآ   نی. اکندیم  لیادراک انسان تبد  ستمیس   یبرا  درکقابل   یهاک یو گراف   ری تصاو  ها،شن یم یمتنوع و ناهمگن را به ان

تنها شامل   ی. لازم به ذکر است که نگاشت بصردهدیم  ارایهو جذاب    یبصر  صورتبه را    دهیچیبافت، رنگ، اندازه، شکل و جهت، اطلاعات پ
 . شودیم زین میانتقال مفاه نی بهتر یعناصر برا نیا قی دق یبلکه شامل طراح  ست،ین ری ها به تصاوداده لیتبد

 . ی بصر   ند ی نمودار مدل فرآ   - 1شکل 
Figure 1- Diagram of the visual process model. 

  گام به گام   ونیروش بر اساس رگرس   نی. اکندیم  فایا  ندیفرآ  نیدر ا  ینقش مهم  زین  یو زمان  یمکان  ییایجغراف  یوزن   یرهایروش انتخاب متغ   ن،یبر اعلاوه 
و    شده  انتخاب  ،دارند  ج یاثر را بر نتا  نی تربیش که    ییرهای. در هر مرحله، متغ کند یم  یدهرا در چند مرحله سازمان   رهایو انتخاب متغ   کندیعمل م

که   شودی حاصل م  نانیو اطم  کندیکمک م  ی مدل مصورساز  ییدقت و کارا  شیبه افزا  کرد ی رو  نی. اشودیها اختصاص داده م به آن   یوزن مناسب
پس از وارد شدن یک متغیر به مدل، ممکن است حذف شود زیرا متغیر    شوند. لیتبد  یبصر  یهاشن یمیو ان  ریشکل ممکن به تصاو  نی ها به بهترداده

،  گامبه گام توسط روش انتخاب متغیر وزنی سری زمانی بر اساس رگرسیون  یجادشدهارو، مدل گذارد. از اینمی تاثیربعدی بر اهمیت آن  شدهیمعرف
 مدل بهینه سراسری است. 

(14 ) 𝑠𝑤 =  𝜎𝑤𝜎𝑡 =  𝜎𝑤
/𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

𝜎𝑡
/𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒

. 
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 شده انتخاب متغیر )متغیرهای از پیش    5،  گامبه گام ، اصل روش انتخاب متغیرهای وزنی جغرافیایی مکانی و زمانی بر اساس رگرسیون  2شکل  در  
 نمونه انتخاب شده است.  عنوانبهمتغیر هستند(  2اولیه 

 . ی زمان   ی ها ی سر  ی ها یر انتخاب متغ   یک نمودار شمات   - 2شکل 

Figure 2- Schematic diagram of time series variable selection. 

 های زمانی ای بر اساس سری تست سیستم تحلیل مصورسازی اقتصادی منطقه   - 4

 ستم یمدل س  ییکارا یعملکرد و بررس  یابی ارز ،یزمان یهایبر سر یمبتن یامنطقه یاقتصاد یمصورساز لیتحل ستمیس  ک ی جادیو ا یپس از طراح
 اند دهاستفاده ش   ینیماش   یریادگ ی  یبرا   یاهیپا  عنوانبه   یزمان  یهایمطالعه، سر  نیبرخوردار است. در ا  ییبالا   تیاز اهم  یامنطقه  یاقتصاد  لیدر تحل
بلکه با   کنند،یها کمک مداده یساز به مرتب تنهانه  یزمان یهای. سرشودیانجام م هایسر  نیا قی الگوها از طر  یریادگ یها و آموزش داده ندیکه فرآ

 . بخشندیها را بهبود مداده  ینیبش یو پ یریادگ ی یموثر طوربه  تر، افته یو سازمان ترق یدق یالگوها ارایه

و    یامنطقه  یاقتصاد  یزمان  یسر  لیاثرات تحل  یشده است تا اعتبارسنج  ی طراح یشیخاص، آزما  یااقتصاد منطقه  ک یمطالعه، با تمرکز بر    نیا  در
و  کندیکمک م یاقتصاد یهاداده لیو تحل ینیبشیمدل در پ ییدقت و کارا یابی به ارز شیآزما نیشود. ا یبررس  ستمیس  یبصر لیاثر تحل چنینهم

قادر    شدهیطراح  ستمیحاصل کرد که س  نانیاطم  توانیم  ق،ی طر  نی. از ادهدیرا نشان م  اعتمادقابل و    قیدق  یهانش یب  ارایهدر    ستمیس   تیموفق   زانیم
 است.  یامنطقه یاقتصاد لیتحل یازهایبه ن ییبه پاسخگو

 ی ا منطقه  یاقتصاد  یهامنظور، از داده  نیا  یقرار گرفته است. برا  یابی مورد ارز   یجادشدهامدل    یاقتصاد  یهاداده  لیپژوهش، ابتدا اثر تحل  نیدر ا
 تر ق یدق  یررس شده است که به ب  ارایه  3شکل  در    لیتحل  نیحاصل از ا  جی انجام شده است. نتا  ستمیس   یسازهیشب  قی ها از طر داده  لیو تحل  شدهاستفاده

 . کند یکمک م یاقتصاد یهاموجود در داده  یروندها و الگوها

 . دقت مدل   ی اب ی و ارز   ی ا منطقه   ی اقتصاد  ی ها داده   ل ی تحل   - 3شکل 
Figure 3- Analysis of regional economic data and assessment of model accuracy. 
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 ...   ی زمان   ی ها ی در سر   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی و    ی کاو داده  / محرابیان و همکاران

داده شده است.   شینما  4شکل  مرتبط در    یآمار  یهمراه نمودارهاها به آزمون   جیو نتا  قرارگرفته  یابی مورد ارز  زین  ستمیس   یاثر مصورساز  ن،یبر اعلاوه 
 را بهتر درک کنند.  یمصورساز  ستمیس  ییتا دقت و کارا کنندیکمک م گرانل ینمودارها به تحل نیا

 ی شده است، دارا  یطراح  یزمان  یهایسر  هیکه بر پا  یامنطقه  یاقتصاد  یمصورساز  ستمیکه س   دهدینشان م  یتجرب  قیحاصل از تحق   یهاافتهی
 یندهایدر فرآ  رانیگم یرا برآورده کند و به تصم  یامنطقه  یاقتصاد  لیطور موثر الزامات تحلقادر است به   ستمیس   نیاست. ا  یکامل  یستمیتوابع س 

  یاقتصاد  لیتحل  یمرجع قابل اعتماد برا  ک ی  عنوانبه   تواند یم  زین  یبلکه از جنبه عمل  یاز نظر نظر  تنهانه مطالعه    نیا  ن،یبنابرا؛  کمک کند  ک ی ستراتژا
 . رد یمورد استفاده قرار گ یامنطقه

 . یی دقت و کارا   ل ی و تحل  ستم یس   ی مصورساز اثر    ی اب ی ارز   - 4شکل 
Figure 4- Evaluation of the effect of system visualization and analysis 

of accuracy and efficiency. 

 گیری نتیجه   - 5

  ل یتحل  نیپرداخته شده است. ا  ی امنطقه   یاقتصاد  یمرتبط با مصورساز  یهاداده   یسازساده   اتیعمل  یو اجرا  ی علم  لیدر مطالعه حاضر، به تحل
پژوهش،    نیشده است. هدف از ا  ارایهها  داده   یها و مصورسازهوشمند داده  لیتحل  یهاداده، روش   گاهیپا  یسازره یشامل ذخ  یدر سه سطح اصل

راستا،   نیکمک کند. در ا  ک ی استراتژ  یندهایدر فرآ  رانیگم یاست که بتواند به تصم   یامنطقه   یاقتصاد  یهاداده  ل یتحل  یجامع برا  ستمیس   ک ی  جادیا
خام    یاهو الگوها از داده   نی به استخراج قوان  هاتمی الگور  نیاستفاده شده است. ا  نیماش   یریادگ ی  یهاتمی از الگور  یزمان  یسر  یهاداده   لیتحل  یبرا

ابرداده مو  از روش   کنندیها کمک  برا  یهاداده   لیمختلف تحل  یهاو  اقتصاد  یهاو چالش   مسایل  ییشناسا  یهوشمند  توسعه  بهره   یموجود در 
 .برندیم

 ا یداده و اش   ایاش   نی ب  قیمطابقت دق  نییداده، تع   ایاش   یدر مصورساز  تیموفق   دیها است. کلداده   یپژوهش، مصورساز  نیا  یدی کل  یاز اجزا  یکی
 یابیدست  ی( است. برایبصر  شی )نما  ری تصو  یداده )اطلاعات خام( و فضا  یفضا  نی رابطه نگاشت ب  ک ی  جادیا   ازمندین  ند یفرآ  نیاست. ا   یمصورساز

  یفناور  ن،یبر ا. علاوه کنند یمربوطه کمک م  یپارامترها  م یداده و تنظ  ایاش   قیدق   نییاستفاده شده است که به تع   یابی ارز  یهاتمی هدف، از الگور  نیا  هب
 دهد. ارایهها از داده  یو جذاب  قیدق یبصر  شیشده است تا نما هیتعب یابی ارز ندیاز فرآ یعنوان بخشبه  یمصورساز

نشان    یتجرب  قاتیحاصل از تحق   جیقرار گرفته است. نتا  شیعملکرد آن مورد آزما  ،یامنطقه  یاقتصاد  یمصورساز  ستمیس   جادیو ا  یاز طراح  پس
 نی. ا باشد یم  یامنطقه  یاقتصاد  قیدق  یهال یاست و قادر به انجام تحل  یکامل  یستمیتوابع س   یمطالعه دارا  ن یدر ا  شدهیطراح  ستمیکه س   دهدیم
 ن یا   ،یگر دعبارتبهرا برآورده کند.    یامنطقه  یاقتصاد  لیتوانسته است الزامات تحل  زین  یعمل  ازلحاظمعتبر است، بلکه    ینظر  نظر  از  تنهانهستم  یس 
 . رد یقرار گ مورداستفاده یاقتصاد گرانل یو تحل رانیگم یتصم یبرا اعتمادقابل ابزار  ک ی عنوانبه  تواندیم ستمیس 

فناور  ی زمان  یهایگفت که استفاده از سر  توانی م  ت،ینها  در بهبود تحلوم  یپژوهش، گام  نیدر ا  یمصورساز  یو   ی اقتصاد  یهالیثر در جهت 
 ت یع از وض  یاعتمادترقابل و    ترقیعم  یهانشیب  جادیداده است، بلکه به ا  شیرا افزا  هالیتحل  ییدقت و کارا  تنهانه   کرد ی رو  نیبوده است. ا   یامنطقه

 کمک کرده است.  یا منطقه یاقتصاد
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