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ضریب داده  با استفاده از روش نگارهاي موجخام بویه هايداده خطاهايشناسایی 

 پرت محلی 
 

 

 1، محمد جواد کتابداری2کیومرث محمودی

 

ketabdar@aut.ac.ir 
 

 دانشگاه صنعتي امیرکبیرکارشناس ارشد، دانشکده مهندسي دريا،  -1

 دانشیار، دانشکده مهندسي دريا، دانشگاه صنعتي امیرکبیر  -2
 

 چكيده 
. ثبت داده توسط موج نگارها معمولاً با خطاهايي همراه استاما . شودمي نجامهای موج نگار ابويه عمولاً از طريقاستخراج مشخصات دريا م

خطاها را شتناخت و ننها را ذذ  و يا تصتحیک کرد. هد  از اين تحقیق، شتتناسايي اين لازم استت  قبل از استتخراج هروونه اطععاتيلذا 

 يروش LOFاستت.  (LOF) ضتري  داده پرت محليهای موج نگار، با استتااده از رو  های خام از بويهخطاهای موجود در برداشتت داده

ه در اين مقالشود. ، که در بسیاری از کاربردهای عملي از نن استااده ميتاسدر يادویری ماشین  هاداده شناسايي ناهنجاری جهتقدرتمند 

استتان بوشهر به ن  انداخته شده  های خلیج فارس در منطقه عستلويهنگار ستازمان بنادر و دريانوردی که در ن موج های روزانه بويهداده

برای شتتناستتايي  کارنمد يروشتت LOFدهد نشتتان ميمورد تحلیل خطا به اين رو  قرار ورفت. نتايج  1/3/92تا  11/2/92استتت در بازه 

 های موج نگار است.خطاهای موجود در داده

 

 .(LOF) داده پرت محلی ضریبشناسایی خطا، روش خليج فارس، موج نگار، داده موج، : كليدي واژگان
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 مقدمه - 1

کارنمد است وقتي ماید و  های ذاصتل از ي  مشتاهدهداده

بدستتت مورد مطالعه باشتتد. برای  موضتتو که نماينده واقعي 

شده، جمع نوری  هایدادهنتايج مناس  و مطلو  از نوردن 

به نحو مایدی و نماينده واقعي مشتتاهدات بوده، بايد ها داده

و ده بوتجزيه و تحلیل  قابل شتتتده باشتتتند تاتهیه و تنظیم 

 اهمیت. رستتیدویری صتتحیک نتیجهبتوان به کم  ننها به 

های مناستتت  و با کمترين خطا در مطالعات برداشتتتت داده

اين از  که معمولاً دارای اهمیت استتتننجا  از نزمايشتتگاهي

های عددی و ، در صتحت سنجي و کالیبراسیون مدلهاداده

 .[1شود ]رياضي استااده مي

ها را تحت تاثیر نتايج تجزيه و تحلیل دادهخطتا  هتایداده 

قرار داده و منجر بتته اختعل در نتیجتته ویری از اطععتتات 

توانند بر اثر عوامل مختلاي مي خطاهای داده خواهند شتتد.

 تخمینفیزيکي برای  هتتایدستتتتگتتاه نيتنتتد.ه وجتود بتت

ها ممکن استتتت با ي  ستتتری عوامل وذرا که ویریانتدازه

 نتیجه در .دنشتتود مواجه باشتتمي هاموج  بد عمل کردن نن

 نهاييممکن استتت خطايي در انتقال اطععات يا استتتنتاج 

بر اثر تغییر در ممکن است  اهدادههمچنین اين بوجود نيد. 

 به يا خطاهای دستگاهي خطاهای انستاني، ستیستتم،رفتار 

 بهها نمونهطبیعي در جمعیت  هایطور ساده به خاطر انحراف

 تشتتخیم منبعبرای دقیقي تعريف رياضتتیاتي  وجود نيند.

 خطا تشتتخیم اينکه ي  مشتتاهده وجود ندارد. خطااده د

ي  فرايند کیاي و ابتکاری استتت که به  صتترفاً ،يا نه استتت

وابستتته  ها داريمو کاربردی که از داده فرد تجربه شتتخصتتي

 است.

های های دريايي از دستتتتگاهویری مشتتتخصتتتهبرای اندازه

نوری ها قادر به جمعاين دستگاهشتود. متنوعي استتااده مي

اقیانوس شناسي مانند سرعت، جهت  و اطععات هواشتناسي

رطوبت هوا، غلظت و شوری ن   و مدت وز  باد، دما، فشار،

های بويه .[2]تاريخچه زماني تغییرات تراز ن  هستند دريا و

ها ویریها از وستتايل متداول اين اندازهموج نگار و پعت فرم

توانند اطععات مهم ها ميهستتتتند. هر ي  از اين دستتتتگاه

ستخراج های خام اموج از جمله ارتاا  و پريود نن را از داده

ا خطاهای ب ثبتت داده توستتتط موج نگتارهتا معمولاًکننتد. 

همراه استتت که قبل از استتتخراج هروونه اطععاتي  مختلاي

                                                 
1 Local Outlier Factor (LOF) 
2 Set up 

ها را ذذ  و يا نن لازم استتتت اين خطتاهتا را شتتتناخت و

های هد  از اين تحقیق، شتتتناستتتايي داده تصتتتحیک نمود.

ها های برداشت شده از بويهمشکوک به خطا موجود در داده

 ( است.LOF) 1با استتااده از رو  ضتري  داده پرت محلي

ای به عنوان کانديدای مشکوک به خطا در اين مطالعه، داده

در نظر ورفته شده است که به طور قابل توجهي متناقض با 

يند نبا ي  فرو اذتمالا ستتتاير اع تتتای نمونه داهر شتتتده، 

 متااوت تولید شده است.

 

 خطاهاي احتمالی در ركورد موج -2

برداشت در اين بخش، برخي از خطاهای اذتمالي موجود در 

 نگار معرفي شده است:های موجهای خام از بويهداده

  وجودTrend هتتای در موج: وتتاهي تراز متوستتتط داده

ها شتیبي به سمت بالا يا زماني ثبت شتده توستط بويه

پتايین دارد. عمومتاً اين مستتتوله بواستتتطه اختعل در 

ها و تجهیزات است. واهي ممکن است ترند به دستتگاه

ات جزر و مد بر روی ستتنستتور فشتتار دلیل تأثیر تغییر

 بويه بروز نمايد.

  وجودNoise  در موج: نويز به وجود پارازيت و ارتعاشات

وويند. نويز بتا فرکتانب بالا در تاريخچه زماني موج مي

ممکن استت به دلیل ذرکت پروانه شناورهای عبوری، 

های موردی در ستیستم موج نگار و مهار نن يا تشتديد

 ايجاد شود.

  وجودMWL  در موج: معمولاً در اثر عبور موج بتته طور

 نیز رود. واهيمي 5يا پايین 2طبیعي تراز ستطک ن  بالا

اين تغییرات تراز ستطک ن  در صورتي که شديد باشد 

 [.2]استدر دستگاه  Driftبه علت وجود اختعل 

 

 هامواد و روش -3

های وردنوری های مورد استااده در اين تحقیق، دادهداده

های خلیج نگار موجود در ن های موجشده از يکي از بويه

فارس است که در عسلويه استان بوشهر به ن  انداخته شده 

و عرض جغرافیايي  2353اين بويه در طول جغرافیايي  است.

 Wavescanبويه مورد استااده از نو   واقع شده است. 3253

ند کاره و يکي از اين بويه ي  ابزار چ. ((1))شکل  است

 است.ها است در سرتاسر دنیا پرکاربردترين بويه

3 Set down 
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 عسلویه. Wavescan( بویه موج نگار 1شكل )

 

های مختلف ویری و پايش دادهبرای اندازهاز اين دستگاه  .

 ود.شو کیایت ن  استااده مي يهواشناس ي،شناسیانوساق

به صورت مختصر  ويهاين بمشخصات اين بخش  ادامهدر 

 معرفي شده است.

 :هاويژوي

 ی هاویریسازی اندازهطراذي منحصر به فرد برای بهینه

 جهت موج.

 ویری شده.های اندازهپرداز  داده 

 ها.ارتباط دو طرفه برای برای انتقال و کنترل داده 

 ویری شده.های اندازهانتقال و ارائه نني داده 

 هاداده یو جمع نورسنسورها  يرپذانعطا  یکربندیپ. 

 ذمل و نقل و استقرار امن و نسان یشده برا يطراذ. 

 ي.ذمل و نقل نسان و مونتاژ محل 

 یانوس.به رصدخانه اعماق اق ينب يصوت یهاین ارائه ل 

  طراذي ويژه به منظور به ذداقل رساندن اثرات پهلوویری

 و اغتشا  شناورها روی ذرکت بويه.

 :کاربردها

 ياييدر یاتو عمل يطراذ. 

 يو هواشناس یميمطالعات اقل. 

 یقعم یدر نبها یاتعمل یمناس  برا. 

 نظارت بر بندرواه. 

 سواذل يمهندس. 

 يمطالعات علم. 

 موج یمطالعات انرژ. 

 ياييدر ی کنترل تراف. 

 ن  یایتمطالعات نظارت بر ک. 

اين بويه مجهز به ي  ذسگر برای  ویری جهت موج:اندازه

  یش یریواصل اندازهجهت موج مبتني بر  هایویریاندازه

 است.

 :هادادهارائه 

زار افوضعیت پارامترهای سنسور انتخابي با استااده از نرم

مخصوص به طور مداوم پايش شده بنابراين در صورت بروز 

ای ي  پیام به ندرس از پیش بیني نشدههر وونه ذادثه پیش

 به راذتي تولیدهای بويه شود. وزار تعريف شده ارسال مي

های مختلف نماده و پیکربندی شده و برای خروجي به فرمت

ها روی اينترنت را شوند. اين ويژوي امکان ارائه نني دادهمي

افزار مورد استااده دارای کند. همچنین نرمفراهم مي

 ها است.بررسي کیایت دادهبرای  هاييرو 

از سايت سازمان بنادر و  ويهبی هادادهدر اين تحقیق 

های ، داده(1در جدول ) [.5دريانوردی استخراج شده است ]

ویری شده، های اندازهمورد بررسي به همراه فهرست مشخصه

های ارتاا  موج نمده است. در اين جدول، مقادير مشخصه

شاخم، میزان رطوبت، فشار هوا، دمای ن  و سرعت باد قرار 

های مشکوک به خطا موجود در هدارد. هد ، شناسايي داد

 ها است.ویریاين اندازه
 

 روش ضریب داده پرت محلی -3-1

های مشتتتکوک به خطا(، )داده های پرتشتتتناستتتايي داده

کاوی استتت که به  بستتیار مهم از داده ای کاربردی وشتتاخه

شتناسايي الگوهای متناقض با جمعیت نرمال نمونه، در ي  

 هایداده شتناسايي اهمیت علت به پردازد.جامعه نماری مي

 مهمترين از يکي به موضتتتو  اين مختلف، علوم در پرت

 کاویو داده ماشتتین يادویری نمار، در تحقیقاتي موضتتوعات

های برخي از کاربردهای الگوريتم .استتتت شتتتده تبتديتل

های پرت به صورت نمونه در زير معرفي شده شناسايي داده

 است:

 شناسايي تقل  در  شناسايي تقل : به عنوان مثال

 [.4] های تلان همراههای اعتباری و يا ووشيکارت

 ها فترايندهای وام و وام دهتي: شتناسايي کتعهبرداری

هايي که در امور وام و همچنین شناسايي مشتری

 [.4پتانسیل ايجاد مشکل را دارند ]

 ای هشناسايي ناوذ: به عنوان مثال شناسايي دسترسي

 [.3های کامپیوتری ]غیرمجاز به شبکه
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 .نگار عسلویههاي گردآوري شده از بویه موجداده (1)جدول 

سرعت 

  (m/sec)باد

 دماي آب

 (°𝑪) 

 فشار هوا 

 )اتمسفر( 

 رطوبت

 )درصد( 

ارتفاع موج 

  (m) شاخص

 تاریخ 

 برداشت
 شماره

1565 21515 1114525 62524 1551 11/2/1592 1 

1519 21565 1113541 32595 1525 11/2/1592 2 

1514 23511 1113549 69539 1522 19/2/1592 5 

1519 23511 1114591 12519 1521 21/2/1592 4 

1513 26516 1115514 14512 1522 21/2/1592 3 

1516 26592 1112515 11561 1519 22/2/1592 6 

1563 21563 1112511 61561 1516 25/2/1592 1 

1514 21542 1112511 61513 1511 24/2/1592 1 

1513 21514 1115511 11542 1511 51/2/1592 9 

1513 21539 1114513 35544 1533 1/5/1592 11 

1522 21511 1115519 61591 1551 2/5/1592 11 

1513 21519 991512 65561 1551 5/5/1592 12 

2512 21513 999591 16539 1536 4/5/1592 15 

2531 21516 1111529 14545 1511 3/5/1592 14 

1511 21561 1111535 19511 1563 6/5/1592 13 

1566 29511 1111519 11511 1531 1/5/1592 16 

2511 29541 1111511 14594 1551 1/5/1592 11 

4511 21513 1111511 36511 2515 9/5/1592 11 

5511 21514 991515 66592 2513 11/5/1592 19 

2561 21531 991511 16592 1511 11/5/1592 21 

1591 29532 996569 19516 1513 12/5/1592 21 

5512 29515 991514 19513 1564 15/5/1592 22 

2523 29512 1111514 16541 1562 14/5/1592 25 

1514 51511 1111514 13535 1561 13/5/1592 24 

2549 51564 1111551 16546 1511 16/5/1592 23 

3521 51554 996511 31553 1566 11/5/1592 26 

6541 29526 994511 62521 2514 11/5/1592 21 

4591 21533 994553 33591 2511 19/5/1592 21 

1549 21511 994521 16599 1531 21/5/1592 29 

1514 21511 994514 11549 1539 21/5/1592 51 

5531 21514 992515 61595 2511 22/5/1592 51 

5514 21519 995511 19563 1563 25/5/1592 52 

2541 29546 994551 11511 1592 24/5/1592 55 

1514 51511 995511 11536 1569 23/5/1592 54 

2592 51559 992555 12513 1515 26/5/1592 53 

5525 51565 991542 13541 2511 21/5/1592 56 

5521 51511 991551 11599 1519 21/5/1592 51 

6521 51515 995559 32596 2513 29/5/1592 51 

5556 51541 996511 69512 2511 51/5/1592 59 

5514 51563 996511 11569 1519 51/5/1592 41 

5561 51511 996526 16545 1535 1/4/1592 41 
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2511 51554 993591 11562 1513 2/4/1592 42 

1512 51513 994543 19561 1519 5/4/1592 45 

2531 51511 995559 11516 1593 4/4/1592 44 

1519 52521 993511 11563 1511 3/4/1592 43 

2511 52526 994511 11521 1511 6/4/1592 46 

2511 52524 995559 14594 1561 1/4/1592 41 

2592 52554 995511 11549 1521 1/4/1592 41 

2515 52564 994511 69541 1591 9/4/1592 49 

1561 52565 993511 31511 1544 11/4/1592 31 

2562 54511 993511 12561 1514 24/4/1592 31 

5514 54511 994521 12535 1511 23/4/1592 32 

2551 54536 995511 12541 1513 26/4/1592 35 

1595 54511 995551 12511 1515 21/4/1592 34 

2559 54592 991534 11529 1563 21/4/1592 33 

2511 54596 991515 11511 1519 29/4/1592 36 

2543 54596 992514 15516 1531 51/4/1592 31 

2519 54596 991511 11565 1516 51/4/1592 31 

2554 54596 992591 61526 1539 1/3/1592 39 

   

  پايش فعالیت: به عنوان مثال شناسايي کعهبرداری

های همراه با پايش نحوه فعالیت ووشي و بوسیله ووشي

 [.6]های مشکوک تجاری يا خريد و فرو 

 ها برای تشخیم عی : به عنوان مثال پايش فعالیت

، خطوط شناسايي بروز مشکل در موتورها، ژنراتورها

های صنعتي مثعً شناسايي وجود ترک لوله، پايش سازه

 [.9، 1، 1]ها در ديوارها يا تجهیزات ف ايي در شاتل

 های جديد و ای: شناسايي پديدهتحلیل تصاوير ماهواره

 [.11، 11]اند بندی نشدههايي که تا کنون دستهيا پديده

 ااده تشناسايي موارد جديد در تصاوير: به عنوان مثال اس

 .[12]های تجسسي از ننها در سیستم

 ه هايي کهای متحرک: شناسايي پديدهشناسايي پديده

نسبت به زمینه تصوير متحرک هستند، به عنوان مثال 

 [.15]شناسايي ورود افراد به بان  

 های زماني: به عنوان مثال پايش ايمني در پايش سری

دی در امور مهمي مثل ذااری و يافتن الگوهای غیر عا

 [.14]های زماني سری

  پايش وضعیت در امور پزشکي: مثعً پايش میزان ضربان

 [.16، 13]قل  بیمار 

  شناسايي متن: به عنوان مثال شناسايي عناوين در اسناد

 [.11]خبری 

های روشتتيکي ازمهمترين  ، ضتتري  داده پرت محليرو  

بستتیار قدرتمند در شتتناستتايي اين رو   داده کاوی استتت.

 عمل مي کنددر يادویری ماشتتتین  های دادههاارینتاهنجت

شتماری از کاربردهای عملي مثل تشخیم تقل  در . [ 11]

 [،21محصتتتولات ] بازاريابي ،[19] های اعتباریدر کتارت

موجود در  یاتتتتطاهتتتتخ يياساتتتتنش و [21] امنیت شبکه

 دارد.ويژه کاربرد نیز[ 22] يشتتگاهينزما هایبرداشتتت داده

از ماهوم داده پرت محلي  پرت محليضتتتريتت  داده رو  

با  ایکه به هر داده درجه. به اين ترتی  کنداستتتتاتاده مي

اين . دهدنن نسبت مي های محليتوجه به چگالي همستايه

 . ضري شودنامیده مي (LOF) داده درجه ضري  پرت بودن

LOF ای هبه میزان ايزوله بودن ي  داده وقتي که با همسايه

 LOFدر الگوريتم  بستگي دارد. ،شودميمحلي نن مقايسته 

درجه  ،نن هایهتاتاوت در چگالي بین ي  داده و همستتتاي

 مقدار توانکند. برای هر داده ميپرت بودن را مشتتخم مي

پرت بودن نن را  میزانکه  ردک استتتبهحمرا  LOF ضتتتري 

 LOF ضتتري  ر بالایيدابه طور شتتهودی مق دهد.نشتتان مي

در ذالي  باشتتد  مشتتکوک به خطاهای دادهتواند نماينده مي

که مقدار پايین نن نشان دهنده نرمال بودن ي  داده است، 

 .داردنن داده پايین همسايگي  چگاليچون دلالت بر 

، تمامي اع ای ي  مجموعه داده LOFمقادير  برای محاسبه

 .استتتتهر داده های نزدي  همستتتايه تا kاذتیاج به يافتن 
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تتا نزديکترين  k هتا از الگوريتمستتتايتهبرای يتافتن اين هم

قبل از تشتتتريک  .شتتتوداستتتتااده مي( kNN) 1هاهمستتتايه

 D .شتتتوندالگوريتم، پارامترهای مورد استتتتااده معرفي مي

واقع  Dکتته در نمونتته چنتتد داده  qو  o ،p، ه دادهمجموعتت

استت که توسط کاربر عدد صتحیک مثبت  ي  kاند و شتده

 هایداده فاصله بینویری اندازهتابع  d(p,q) .شودانتخا  مي

p  وq ویری فاصتتله باشتتدتواند هر تابع اندازهکه مي استتت. 

، ابتتدا فاصتتتله نن با تمامي pداده  kNNبرای محتاستتتبته 

بتتدست نيد. پتب از  Dهای متتوجود در مجموعه داده داده

های محاستتبه شتتتتده بتتتته صتتتتورت مرت  کردن فاصتله

 pدر فاصله کمتری نسبت به  ای کهتا داده kصتتتتعتتتتودی، 

ویرند، که تا فاصله همسايگي نن قرار ميk اند، درواقع شتده

k شتتتوند. به عنوان مثال، تا همستتتايه محلي نن نامیده مي

، از مجموعه داده pهمسايگي داده  4نشان دهنده  (2)شکل 

D .است 

قرار دارد،  Dکه در مجموعه داده  pداده  LOFجهت محاسبه 

 های زير ضروری است:انجام وام

 p 2امین فاصله  kوام اول: محاسبه 

 

 
 .k=4، به ازاي pداده  kNN( 2شكل )

 

 
 .k=4( مثالی از چگالی دسترسی به ازاي 3شكل )

                                                 
1 k−Nearest Neighbor (kNN) 
2 k−Distance of p 
3 k−Distance Neighborhood of p 

امین همستتتايه  kفاصتتتله  ،p ،k-distance(p)برای هر داده 

توان مي k-distance(p)از نن استت. برای محاسبه  pنزدي  

 استااده کرد. kNNاز الگوريتم 

را پیدا  pتا همسايه نزدي   kبه اين ترتی  که ابتدا فاصله 

انتخا   k-distance(p)امین فاصله را به عنوان  kکرد، سپب 

شوند واقع مي pتا فاصله همسايگي k هايي که در کرد. داده

 دارای دو ويژوي هستند:

 d(p, o') ≤ d(p, o), o'∈ D \{p} تا داده kبرای ذداقل  (الف

 o'∈D\{p}, d(p, o') < d(p, o)داده  k-1برای ذداکثر  ( 

تخمیني از چگالي همسايگي اطرا   k-distance(p)بنابراين  

p کند.را مشخم مي 

 p 5ه امین فاصل kوام دوم: پیدا کردن همسايگي 

کمتر و يا  k-distance(p)، از pای که فاصله نن از هر داده 

ویرد. قرار مي pامین فاصله همسايگي  kمساوی باشد، در 

 شود:اين تعريف به صورت زير ارائه مي

{p} | d(p, q) ≤ k distance(p)}\D  ∈(p) = {q distance(p)-kN 
 oنسبت به داده pوام سوم: محاسبه چگالي دسترسي داده 

، چگالي دسترسي pتا فاصله همسايگي  kدر  oبرای هر داده 4

 شود:به صورت زير تعريف مي oنسبت به داده  pداده 

distance(o), d(p, o)}-(p, o) = max{kkreachdist 

 =4k فاصله دسترسي به ازاینشان دهنده مثالي از  (5) شکل

اين شکل نتشان داده شتتده استت،  طور که دراست. همان

در  2pواقع شده باشد ) distance(o)-kخارج از  pده اور دا

شود يتعتني فاصله بین ننها مي ، چگالي دسترسي(شکل

)2d(o,p ذال اور فاصله ننها از .distance(o)-k  بتاشد کمتر

(1p  چتگالي دستترستي برابر ،)در شکلdistance(o)-k .است 

 3pارم: محاسبه چگالي دسترسي محلي هوام چ

، معکوس میانگین چگالي دسترسي pچگالي دسترسي محلي 

k های نزدي  تا همسايهp :است 

(1) 𝑙𝑟𝑑𝑘(𝑝) = [
|𝑁𝑘(𝑝)|

∑ 𝑟𝑒𝑎𝑐ℎ−𝑑𝑖𝑠𝑡𝑘(𝑝,𝑜)𝑜𝜖𝑁𝑘(𝑝)

]  

نن  يمحل يدسترس ياز چگال pداده  يمحاسبه چگال یبرا

 . شودياستااده م

را  LOF ي ضر توانيم يمحل يدسترس يبا استااده از چگال

 محاسبه کرد.

 (LOF)وام پنجم: محاسبه ضري  داده پرت محلي 

4 Reachability Distance of p w.r.t Object o 
5 Local Reachability Density of p 
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تشخیم نرمال و يا عدم نرمال بودن برای  LOFضري   از

های میانگین نسبت LOF(p)شود. ي  داده استااده مي

 است:نن های تا همسايه kو  pچگالي دسترسي محلي 

(2) 𝐿𝑂𝐹𝑘(𝑝) =
∑

𝑙𝑟𝑑𝑘(𝑜)

𝑙𝑟𝑑𝑘(𝑝)𝑜𝜖𝑁𝑘(𝑝)

|𝑁𝑘(𝑝)|
  

ویری فاصله که در اين تحقیق در ادامه برخي از توابع اندازه

اند، به طور مختصر بکار رفته LOFو  kNNهای الگوريتمدر 

 معرفي شده است.
 

 گيري فاصلهتوابع اندازه -3-2

توان نن را به عنوان داده شده است، مي  𝑋𝑚𝑥 ×𝑛ماتريب 

𝑚𝑥   1)تا بردار سطری × 𝑛)   با عناصر𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑚𝑥
 

نن را توان که مي 𝑌𝑚𝑦 ×𝑛در نظر ورفت. همچنین ماتريب 

1)تا بردار سطری   𝑚𝑦به عنوان  × 𝑛)   با عناصر

𝑦1, 𝑦2, 𝑦3, … , 𝑦𝑚𝑦
 ویرینظر ورفت. توابع مختلف اندازهدر  

به صورت زير تعريف   𝑦𝑡و   𝑥𝑠بین عناصر بردار  فاصله

 شوند:مي

 1يرو  مینکوسک -1

(5) 𝑑𝑠𝑡 = √∑|𝑥𝑠𝑗 − 𝑦𝑡𝑗|
𝑝

𝑛

𝑗=1

𝑝

 

p  تا  1از  تواندشود که ميميمرتبه فاصله مینکوسکي نامیده

بینهايت متغیر باشد. فاصله مینکوسکي برای ذالت خاص 

1=p  2فاصله بعک شهری، برای=p  فاصله اقلیدسي و برای

تعداد  nدهد. ، فاصله چبیشف را نتیجه ميp= ∞ذالت خاص 

امین متغیر  jبه ترتی  مقادير  𝑦𝑡𝑗و  𝑥𝑠𝑗متغیرها، همچنین 

 است. 𝑦𝑡و  𝑥𝑠در نقاط 

 2يرو  اقلیدس -2

 p=2با  ینکوسکياز فاصله م يذالت خاص یدسيفاصله اقل

 است:

(4) 𝑑𝑠𝑡
2 = (𝑥𝑠 − 𝑦𝑡)(𝑥𝑠 − 𝑦𝑡)′ 

 5یرو  بعک شهر -5

رابطه مینکوسکي در  p=∞فاصله بعک شهری ذالت خاص 

 است:

                                                 
1 Minkowski Metric 
2 Euclidean Distance 
3 City Block Metric 
4 Mahalanobis Distance 
5 Chebychev Distance 
6 Standardized Euclidean Distance 
7 Inverse Weights 

(3) 𝑑𝑠𝑡 = ∑ |𝑥𝑠𝑗 − 𝑦𝑡𝑗|
𝑛

𝑗=1
 

 4برو  ماهالانوبی -4

(6) 𝑑𝑠𝑡
2 = (𝑥𝑠 − 𝑦𝑡)𝐶−1(𝑥𝑠 − 𝑦𝑡)′  

 .است يب ورودیماتر يانبکووار C در اين رابطه

 3فچبیش رو  -3

(1) 𝑑𝑠𝑡 = 𝑚𝑎𝑥𝑗{|𝑥𝑠𝑗 − 𝑦𝑡𝑗|}  
 6هرو  اقلیدسي استاندارد شد -6

(1) 𝑑𝑠𝑡
2 = (𝑥𝑠 − 𝑦𝑡)𝑉−1(𝑥𝑠 − 𝑦𝑡)′  

V  ي  ماتريب قطریn  درn  است کهj  امین المان قطری

های برداری است که شامل وزن Sاست، که   S(j)2نن 

 است. 1سمعکو

 1سفاصله کسینو -1

(9) 𝑑𝑠𝑡 = (1 −
𝑥𝑠−𝑦𝑡

′

√(𝑥𝑠𝑥𝑠
′)(𝑦𝑡𝑦𝑡

′)

)  

 9يفاصله همبستگ -1

(11) 
𝑑𝑠𝑡 =  

(1 −
(𝑥𝑠−𝑥̅𝑠)(𝑦𝑡−𝑦̅𝑡)′

√(𝑥𝑠−𝑥̅𝑠)(𝑥𝑠−𝑥̅𝑠)′ √(𝑦𝑡−𝑦̅𝑡)(𝑦𝑡−𝑦̅𝑡)′
)  

 که

(11) 𝑥̅𝑠 =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑠𝑗𝑗  

(12) 𝑦̅𝑡 =
1

𝑛
∑ 𝑦𝑡𝑗𝑗   

 11گهَمینفاصله  -9

(15) 𝑑𝑠𝑡 = (
#(𝑥𝑠𝑗≠𝑦𝑡𝑗)

𝑛
)  

 11دفاصله جاکار -11

(14) 𝑑𝑠𝑡 =
#[(𝑥𝑠𝑗≠𝑦𝑡𝑗)∩((𝑥𝑠𝑗≠0)∪(𝑦𝑡𝑗≠0))]

#[(𝑥𝑠𝑗≠0)∪(𝑦𝑡𝑗≠0)]
  

 12نفاصله اسپیِرمَ -11

(13) 𝑑𝑠𝑡 = 1 −
(𝑟𝑠−𝑟̅𝑠)(𝑟𝑡−𝑟̅𝑡)′

√(𝑟𝑠−𝑟̅𝑠)(𝑟𝑠−𝑟̅𝑠)′ √(𝑟𝑡−𝑟̅𝑡)(𝑟𝑡−𝑟̅𝑡)′
  

 که

𝑟𝑠𝑗  15 رن𝑥𝑠𝑗  که روی  باشدمي𝑥1𝑗 , 𝑥2𝑗 , … , 𝑥𝑚𝑥,𝑗   ورفته

𝑦1𝑗است که روی   𝑦𝑡𝑗رن    𝑟𝑡𝑗 شده است. , 𝑦2𝑗 , … , 𝑦𝑚𝑥,𝑗 

است،   𝑦𝑡و   𝑥𝑠رن  بردارهای   𝑟𝑡و   𝑟𝑠  ورفته شده است.

𝑟𝑠يعني  = (𝑟𝑠1
, 𝑟𝑠2

, … , 𝑟𝑠𝑛
𝑟𝑡و  ( = (𝑟𝑡1

, 𝑟𝑡2
, … , 𝑟𝑡𝑛

). 

(16) 𝑟̅𝑠 =
1

𝑛
∑ 𝑟𝑠𝑗 =

𝑛+1

2𝑗  

8 Cosine Distance 
9 Correlation Distance 
10 Hamming Distance 
11 Jaccard Distance 
12 Spearman Distance  
13 Rank 
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(11) 𝑟̅𝑡 =
1

𝑛
∑ 𝑟𝑡𝑗 =

𝑛+1

2𝑗   

 

 نتایج -4

بتته ازای توابع مختلف  LOFدر اين بخش، نتتتايج نزمون 

جهت روی نمونه مذکور ارائه شده است.  فاصتله ویریاندازه

استتتااده  kبرای هر داده از پارامتر  LOFمحاستتبه ضتتري  

وابستتتته به مستتتأله مورد نظر و طبیعت  kشتتتود. مقدار مي

های مشکوک به خطا از بین دادههايي است که قرار است داه

های به طور کلي تمامي الگوريتمننها شتتتناستتتايي شتتتود. 

های پرت وابستتتته به ي  يا چند پارامتر شتتتناستتتايي داده

هستتند که توستط کاربر و بر ذستت  نو  مستتوله و شرايط 

شتتتونتتد. تتتا کنون هی  قتتانون هتتا انتختتا  ميفیزيکي داده

اين پارامترها ارائه ای برای انتخا  مشتخم و پذيرفته شده

نشده است و اور ارائه شده باشد نیز نسبي است و در تمامي 

 .ذالات معتبر نیست

ترين همسايه نیز اين ذالت وجود دارد و در الگوريتم نزدي 

از روی ستتتعي و خطا و بستتتته به شتتترايط  kانتخا  مقدار 

مستوله است. در اين الگوريتم به طور کلي ي  قانون برقرار 

های انتخابي به تعداد قابل توجهي ر تعداد همسايهاستت. او

کم انتخا  شود ننگاه دقت رو  بسیار پايین خواهد نمد در 

های انتخابي از ي  ذد غیر اين صتتورت اور تعداد همستتايه

مشخم بالاتر انتخا  شود ننگاه دقت رو  تغییری نخواهد 

کرد و فقط ذجم محاسبات و زمان اجرای برنامه کامپیوتری 

، با توجه به اينکه هر در اين تحقیقزايش خواهتد يتافتت. اف

های برداشت داده برداشت شده مربوط به ي  روز است، داده

های همستتتايه در نظر شتتتده طي يت  هاته به عنوان داده

شتده است   انتخا  1برابر  kمقدار بنابراين  اند.ورفته شتده

نن  همسايه نزدي  1اين بدان معني است که برای هر داده 

 شده است.  تعیینبه عنوان ذوزه همسايگي نن داده 

برای هر داده، بايد بر استتاس  LOFپب از محاستتبه ضتتري  

نبودن نن  نرمال يا و نرمالضتتري  محاستتبه شتتده در مورد 

اور همه  LOF. با توجه به فرمول ویری شتتودداده تصتتمیم

يکساني در صاحه  ها به صتورت مرت  و با فاصتله دقیقاًداده

های ها )به جز دادههمه داده LOFر ویرند، ننگاه ضتتري  قرا

خواهتتد بود. از طرفي اور در اطرا  يتت  داده  1مرزی( 

يعني چگالي ذول نن داده بیش از  ،فشتتتردوي ايجاد شتتتود

مربوط به نن داده از  LOF ، ننگاه ضتري ها شتودستاير داده

شتتود و هرچه اين چگالي بیشتتتر باشتتد اين ي  کمتر مي

 ایشود. همچنین اور ذول دادهکتر ميصار نزديضتري  به 

 ها باشتتتد،چگالي کمتر از میزان چگالي يکنواخت بقیه داده

LOF  ها هر چه تراکم داده شتتود وبیشتتتر مي 1از  دادهنن

شتتتود و عدد بزروتری مي LOFذول نن داده کمتر باشتتتد 

ه مورد لینهايت شتود. بنابراين بستتته به مسأتواند بذتي مي

به عنوان نستتتتانه تشتتتخیم  1بزروتر از  یيد عددنظر بتا

به عنوان نستانه  155. در ا ين نزمايشتات عدد شتودانتخا  

هايي که . اين بدان معني استتت که دادهشتتده استتتانتخا  

درصد از چگالي يکنواخت  51از  ترها بیشتچگالي اطرا  نن

در  مشتتکوک به خطاهای ها کمتر استتت به عنوان دادهداده

توان ديد که مي LOF رابطه. با توجه به شونده ميورفتنظر 

ها برخي از داده انتخا  شودبیشتر  155اور مقدار نستانه از 

هتای نرمال به ختارج شتتتده و داده خطتاهتای از ذوزه داده

کمتر  155همچنین اور اين نستتتانه از   ذستتا  خواهند نمد

های دادهوارد ذوزه  ی نرمالهابرخي از داده انتختا  شتتتود

 شناخته خواهند شد.  خطاشده و به عنوان داده  خطا

ها در صتتتاحه در اين مطالعه با توجه به توزيع داده بنابراين

های دو بعدی و فاصتله نسبي نقاط از هم و با توجه به ده 

مقدار پارامتر نستانه ها از میانگین، بالا و پايین فواصتل داده

ها به روی نمونه LOF نتايج نزمون .ه استتشتدانتخا   155

ویری ، و بر ذستتت  توابع مختلف انتتدازهd=155و  k=1ازای 

ارائه شتده است. برای انجام تمامي  6تا  2فاصتله در جداول 

 MATLABافزار هتا ي  کد کامپیوتری در محیط نرمنزمون

سازی شرايط نزمون از . همچنین جهت يکستاننوشتته شتد

روی ي  ستتتیستتتتم با  ها برلحاظ زمان اجرا، تمامي نزمون

و ستتتیستتتتم عامل  GB5، رم GHz2واذد پردازنده مرکزی 

بیتي( انجام شده است. زمان اجرا، مدت زمان  64) 1ويندوز 

مورد نیاز جهت اجرای رو  توستتتط کامپیوتر را مشتتتخم 

بتتا يتت  تتتابع  LOFهرچتته زمتتان اجرای رو  کنتتد. مي

توان در مدت ویری فاصتتله مشتتخم کمتر باشتتد، مياندازه

های زمتان کمتری بته نتايج دستتتت يافت. از اينرو از هزينه

 شود.زماني کاسته مي

مشخم است،  6تا  2همانطور که از نتايج موجود در جداول 

توابع اقلیدسي، اقلیدسي استاندارد شده، به ازای  LOFرو  

بعک شتتهری، مینکوستتکي، چبیشتتف و ماهالانوبیب روی 

بهي ارائه کرده استتت. و های مختلف، نتايج کامعً مشتتانمونه

تنها اختع  بین ننها، در زمان اجرای رو  ذین بکارویری 

ویری فاصتتتله استتتت. بنابراين جهت با توابع مختلف اندازه

های وردنوری های مشکوک به خطا در دادهشتناستايي داده
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ها، استتااده از هر ي  از اين توابع سب  تغییر شتده از بويه

به صورت دلخواه از هر ي  از توابع توان شود و مينتايج نمي

متذکور استتتتاتاده کرد. در اينجا اختع  زمان اجرای توابع 

 پوشي است  اما هنگاممختلف بسیار ناچیز بوده و قابل چشم

های بستتتیار بزرز، زمان اجرا ذائز اهمیت کتار روی نمونته

های زماني و جويي در هزينهتواند ستتب  صتترفهاستتت و مي

بر ذس  تابع  LOFنتايج اجرای رو   مالي شتود. همچنین

 تغییر نکرده است.  pمینکوسکي و با تغییر مقادير 

ستتب  تغییر نتايج  pتوان وات تغییر مقادير اما همواره نمي

دلخواه استااده کرد. مثعً در  pتوان از ي  مقدار نشده و مي

انتخا  شتتود،  563بیشتتتر از  pنمونه ستترعت باد اور مقدار 

ها بیشتتتتر شتتتده و در نتیجه تعداد داده LOFمقادير کلي 

هتای بیشتتتتری به عنوان کانديدای مشتتتکوک به خطا داده

، مقادير (4)انتخا  خواهند شتتد. به عنوان مثال در شتتکل 

و  p=41به ازای  ی میزان ستتترعت بادهاداده LOFضتتتري  

311=p  نشتتان داده شتتده استتت. همانطور که از اين شتتکل

نسبت  p=311ها به ازای داده LOFمشتخم استت، مقادير 

به طور قابل توجهي بیشتتتتر استتتت. اما در همه  p=41بته 

بر ذست  توابع کسینوس، همبستگي و  LOFها رو  نمونه

ای ارائه نکرده و نتوانستتتته استتتت با استتتپیِرمَن هی  نتیجه

  موفقیت اجرا شود.

جهت شتناستتايي  LOFبنابراين بکارویری اين توابع با رو  

های مذکور پیشتتتنهاد شتتتکوک به خطا در نمونههای مداده

و  هَمینگبا توابع  LOFشود. همچنین بکارویری رو  نمي

ها به عنوان داده مشکوک جاکارد ستب  شده تا تمامي داده

به خطا تشتخیم داده شتوند. اين امر به اين دلیل است که 

ها با استتتتااده از اين توابع برابر تمامي داده LOFضتتتري  

است. چون اين مقدار از مقدار پارامتر نستانه  شده 155131

ها به عنوان داده مشکوک بیشتر است، در نتیجه تمامي داده

توان وات اند. بنابراين ميبته خطتا تشتتتخیم داده شتتتده

های مشکوک به بکارویری اين دو تابع جهت شتناسايي داده

های مذکور نیز ستتب  نتايج اشتتتباه شتتده و خطا در نمونه

 شود.پیشنهاد نمي LOFز ننها با رو  استااده ا

 12و  11، 1های با انديب داده (2بتا توجه به نتايج جدول )

د. انبه عنوان کانديدای مشتکوک به خطا تشخیم داده شده

ها با ي  ععمت دايره به دور ننها ، اين داده(3)در شتتتکتل 

ا ها خطاند. با توجه به فیزي  مسوله اين دادهمشتخم شده

با  هایها به ترتی  مربوط به دادهچون اين انديبنیستتتند، 

و اين مقادير به عنوان  استمتر  1551و  1551، 1551مقادير 

و تنها علت انتخا  اين  ارتاا  موج شتتاخم طبیعي استتت.

طبق  ها، دور افتادوي نستبي ننها از اع ای نمونه است.داده

ای به عنوان مشتتتکوک به خطا ، هی  داده(5)نتتايج جدول 

شتناستايي نشده است. با توجه به اينکه بیشتر توابع بر عدم 

 توانوجود داده خطتا در اين نمونه تأکید دارند، بنابراين مي

وات اين نمونه فاقد خطا بوده و نتايج ذاصتتل شتتده از بويه 

 قابل اتکا است. 

به عنوان کانديدای  5و  2های با انديب ، داده(4)در جدول 

، اين (6)در شکل اند. مشتکوک به خطا تشتخیم داده شده

اند. با ها با ي  ععمت دايره به دور ننها مشتتخم شتتدهداده

ها نیز خطا نیستتتند، چون توجه به فیزي  مستتوله اين داده

هتتای بتتا مقتتادير هتتا بتته ترتیتت  مربوط بتته دادهاين انتتديب

اتمستتار بوده و اين مقادير به عنوان  1113549و  1113541

های مشکوک ، داده(1)و  (1)در شکل  فشارهوا طبیعي است.

های مربوط به دمای ن  و به خطای شناسايي شده در نمونه

ها نیز ستتترعت باد نشتتتان داده شتتتده استتتت. در اين نمونه

وذاری شتده تااوت چنداني با ستاير اع ای ععمتهای داده

ها نمونته نداشتتتته و بر استتتاس فیزي  مستتتوله، اين داده

توانند کانديدای داده خطا باشند و صرفاً بر اساس تااوت نمي

ناچیزی که با الگوی نرمال جامعه نماری دارند، توسط رو  

 تواناند. بنابراين ميبه عنوان کانديدای خطا انتخا  شتتتده

های برداشتتت شتتده از بويه قابل وات در اين مورد نیز داده

توان از ننها به منظور اهدا  مختلف استتتااده اتکا بوده و مي

های بتا توجته بته نتتايج موجود در جتداول، در نمونته کرد.

هتايي بته عنوان کتانديدای مشتتتکوک به خطا مختلف داده

ه لانتخا  شتدند. و مشتاهده شد که با توجه به فیزي  مسو

توان وات توانند خطا باشتتتند. بنابراين ميهتا نمياين داده

شتتوند، هايي که به عنوان خطا توستتط رو  انتخا  ميداده

همواره به اين معنا نیستتتت که واقعاً خطايي ذین وردنوری 

ها رخ داده و چه بستتا ممکن استتت بر ذستت  شتترايط داده

ت ویری به وجود نمده باشتتتند و وويای اطععختاص اندازه

ویری بوده که تا بستتیار مهمي در خصتتوص ستتیستتتم اندازه

های بسیار کنون به ننها پرداخته نشتده استتت و يا در ذالت

مثعً وجود ي  داده متناقض در نتمونه  نادر رخ خواهند داد. 

های شديد در تواند بیانگر وقو  طوفانمیزان سترعت باد مي

برخي از اوقات سال باشد.
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 .(d=1.3و  k=7، روي نمونه ارتفاع موج شاخص )LOFمشكوک به خطا شناسایی شده توسط روش هاي ( داده2جدول )

 )ثانيه(اجرا زمان  تعداد هاي مشكوک به خطا شناسایی شدهشماره )اندیس( داده فاصله گيريابع اندازهت

 15422412 5 12، 11، 1 اقلیدسي

 15344222 5 12، 11، 1 اقلیدسي استاندارد شده

 15525642 5 12، 11، 1 شهری بعک

 1 ،11 ،12 5 15552131 (p= 3مینکوسکي )

 1 ،11 ،12 5 15552116 (p= 11مینکوسکي )

 1 ،11 ،12 5 15552331 (p= 21مینکوسکي )

 1 ،11 ،12 5 15556111 (p= 41مینکوسکي )

 15525914 5 12، 11، 1 چبیشف

 15611923 5 12، 11، 1 ماهالانوبیب

 15594531 1 عملکرد بدون کسینوس

 بدون عملکرد 1 بدون عملکرد همبستگي

 15463144 1 بدون عملکرد اسپیِرمَن

 15516314 39 39، 31، 31، 36، 33، ...، 3، 4، 5، 2، 1 هَمینگ

 15511221 39 39، 31، 31، 36، 33، ...، 3، 4، 5، 2، 1 جاکارد
 

 .(d=1.3و  k=7، روي نمونه ميزان رطوبت )LOFهاي مشكوک به خطا شناسایی شده توسط روش ( داده3جدول )

 زمان اجرا )ثانيه( تعداد هاي مشكوک به خطا شناسایی شدهشماره )اندیس( داده فاصله گيريابع اندازهت

 15553191 1 --- اقلیدسي

 15535115 1 --- اقلیدسي استاندارد شده

 15515251 1 --- بعک شهری

 1 15524951 --- (p= 3مینکوسکي )

 1 15555611 --- (p= 11مینکوسکي )

 1 15521194 --- (p= 21مینکوسکي )

 1 15523564 --- (p= 41مینکوسکي )

 15512431 1 --- چبیشف

 15562311 1 --- ماهالانوبیب

 15591933 1 بدون عملکرد کسینوس

 بدون عملکرد 1 بدون عملکرد همبستگي

 15421191 1 بدون عملکرد اسپیِرمَن

 15595464 39 39، 31، 31، 36، 33، ...، 3، 4، 5، 2، 1 هَمینگ

 15511169 39 39، 31، 31، 36، 33، ...، 3، 4، 5، 2، 1 جاکارد

 

 
نمونه سرعت باد با تابع  LOF( مقادیر ضریب 4شكل )

 مينكوسكی.

 
هاي مشكوک به نمونه ارتفاع موج شاخص با داده( 5شكل )
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 .(d= 1.3و  k= 7، روي نمونه ميزان فشار هوا )LOFهاي مشكوک به خطا شناسایی شده توسط روش ( داده4جدول )

 زمان اجرا )ثانيه( تعداد هاي مشكوک به خطا شناسایی شدهشماره )اندیس( داده فاصله گيريابع اندازهت

 15211162 2 5، 2 اقلیدسي

 15511914 2 5، 2 اقلیدسي استاندارد شده

 15553111 2 5، 2 بعک شهری

 2 ،5 2 15541193 (p= 3مینکوسکي )

 2 ،5 2 15559511 (p= 11مینکوسکي )

 2 ،5 2 15544514 (p= 21مینکوسکي )

 2 ،5 2 15545144 (p= 41مینکوسکي )

 15521651 2 5، 2 چبیشف

 15515595 2 5، 2 ماهالانوبیب

 15421611 1 بدون عملکرد کسینوس

 بدون عملکرد 1 بدون عملکرد همبستگي

 15452163 1 بدون عملکرد اسپیِرمَن

 15599219 39 39، 31، 31، 36، 33، ...، 3، 4، 5، 2، 1 هَمینگ

 15593553 39 39، 31، 31، 36، 33، ...، 3، 4، 5، 2، 1 جاکارد

 

 .(d= 1.3و  k= 7، روي نمونه دماي آب )LOFهاي مشكوک به خطا شناسایی شده توسط روش ( داده5جدول )

 زمان اجرا )ثانيه( تعداد هاي مشكوک به خطا شناسایی شدهشماره )اندیس( داده فاصله گيريابع اندازهت

 15541212 5 3، 4، 5 اقلیدسي

 15511245 5 3، 4، 5 اقلیدسي استاندارد شده

 15551161 5 3، 4، 5 بعک شهری

 5 ،4 ،3 5 15543111 (p= 3مینکوسکي )

 5 ،4 ،3 5 15545446 (p= 11مینکوسکي )

 5 ،4 ،3 5 15542231 (p= 21مینکوسکي )

 5 ،4 ،3 5 15541131 (p= 41مینکوسکي )

 15551514 5 3، 4، 5 چبیشف

 15512411 5 3، 4، 5 ماهالانوبیب

 15591453 1 بدون عملکرد کسینوس

 بدون عملکرد 1 بدون عملکرد همبستگي

 15459553 1 بدون عملکرد اسپیِرمَن

 15593152 39 39، 31، 31، 36، 33، ...، 3، 4، 5، 2، 1 هَمینگ

 15596126 39 39، 31، 31، 36، 33، ...، 3، 4، 5، 2، 1 جاکارد

 

 
 .هاي مشكوک به خطانمونه ميزان فشار هوا با داده( 6شكل )

 
 .هاي مشكوک به خطا( نمونه ميزان دماي آب با داده7شكل )
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 .(d= 1.3و  k= 7، روي نمونه ميزان سرعت باد )LOFهاي مشكوک به خطا شناسایی شده توسط روش ( داده6جدول )

 زمان اجرا )ثانيه( تعداد هاي مشكوک به خطا شناسایی شدهشماره )اندیس( داده فاصله گيريابع اندازهت

 15551221 5 51، 21، 1 اقلیدسي

 15511361 5 51، 21، 1 اقلیدسي استاندارد شده

 15523561 5 51، 21، 1 بعک شهری

 1 ،21 ،51 5 1555125 (p= 3مینکوسکي )

 1 ،21 ،51 5 15541393 (p= 11مینکوسکي )

 1 ،21 ،51 5 15541125 (p= 21مینکوسکي )

 1 ،21 ،51 5 15534651 (p= 41مینکوسکي )

 15521965 5 51، 21، 1 چبیشف

 15516311 5 51، 21، 1 ماهالانوبیب

 15411241 1 بدون عملکرد کسینوس

 بدون عملکرد 1 بدون عملکرد همبستگي

 15452311 1 بدون عملکرد اسپیِرمَن

 15591412 39 39، 31، 31، 36، 33، ...، 3، 4، 5، 2، 1 هَمینگ

 15596111 39 39، 31، 31، 36، 33، ...، 3، 4، 5، 2، 1 جاکارد

 

 
 .هاي مشكوک به خطا( نمونه ميزان سرعت باد با داده8شكل )

 

نن جل  تواند به از اينرو توجه مستتتوولین و مهندستتتان مي

 شتود تا در صورت وقو  دوباره نن، تدابیر لازم را بکار ویرند.

هتا فقط به توان واتت کته از تمتامي اين رو بنتابراين مي

های مشتتکوک به خطا منظور تستتهیل در شتتناستتايي داده

بودن  صحیکشتود و تشتخیم نهايي خطا و يا استتااده مي

توجه بتتته  داده بر عهده فرد متخصم است. اوست که بتتتا

ویری نهايي در ها، تصمیمماهتتتتیت مستوله و شترايط داده

 دهد.خصوص خطا و يا نرمال بودن نن را انجام مي

 

 گيرينتيجه -5

های مختلف، عوامل متعددی سب  بروز ذین انجام نزمايش

شتوند. شتتناسايي اين خطاها و در ها ميویریخطا در اندازه

اند به بیان واقعیت توصتتتورت امکتان برطر  کردن ننها مي

فیزي  مستتوله کم  قابل توجهي کند. در اين مقاله عوامل 

نگار های موجهای برداشتتتت شتتتده از بويهبروز خطا در داده

بررستتي شتتد و از رو  ضتتري  داده پرت محلي که يکي از 

های يادویری ماشتتین جهت تشتتخیم قدرتمندترين رو 

های ها استتتت، جهت شتتتناستتتايي دادهنتاهنجاری در داده

های برداشتتت مشتتکوک به خطا در ي  نمونه واقعي از داده

نتايج اين مهمترين نگار استتااده شد. های موجشتده از بويه

 تحقیق به شرح زير است:

 ذاکي از عملکرد مناست  رو  ضري  داده  هابررستي

های مشکوک به خطا پرت محلي جهت شتناسايي داده

 . استمورد بررسي ديتای موج در نمونه 

 های مورد بررستتتي رو  ضتتتري  داده پرت نمونه در

محلي به ازای توابع اقلیدسي، اقلیدسي استاندارد شده، 

بعک شتتهری، مینکوستتکي، چبیشتتف و ماهالانوبیب 

ه توان بنتتايج کامعً مشتتتابهي ارائه کردند. بنابراين مي

دلخواه از هر يت  از اين توابع استتتتااده کرد. اما توابع 

 و جاکارد پیِرمَن، هَمینگاستتکستتینوس، همبستتتگي، 

ری بنابراين بکاروی اند با موفقیت اجرا شتتوند.نتوانستتته

اين توابع با رو  ضتتتري  داده پرت محلي پیشتتتنهاد 

 شود.نمي

 وذاری شده توسط رو  همواره بیانگر های ععمتداده

ها نیستت و چه بستا ممکن است به وجود خطا در داده

اشند. بنابراين دلیل شترايط خاص مستوله ايجاد شده ب

ها، بايد در خصتتوص علت پب از شتتناستتايي اين داده
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وقو  ننها تحقیق کرده و در صتتتورتي که خطا باشتتتند 

 نسبت به ذذ  و يا تصحیک ننها اقدام کرد.
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