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 چکيذٌ

. ا٢ ثشخٛسداس اػتا٤ٗ ثخؾ اص ا٥ٕٞت ٤ٚظٜ ثٙبثشا٤ٗ تخ٥ٕٗ ٞض٤ٙٝ ٔٛسد ٥٘بص دس. ثبؿذ٣ٔ ٔشاح٤ُى٣ اص پش ٞض٤ٙٝ تش٤ٗ ثٙذ ف٥ّٕبت احذاث پشدٜ آةٞب٢ ػذ ػبص٢ دس پشٚطٜ      

اص آ٘زب٣٤ وٝ استجبط ث٥ٗ فبوتٛسٞب٢ تبح٥شٌزاس ثشف٥ّٕبت تضس٤ك . ضاٖ خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ اػت، ٔحبػجٝ ٣ٔ ؿٛد٥اػبع ٔ اػبع ٞض٤ٙٝ ٔٛاد وٝ خٛد ثش فٕذتبً ٞض٤ٙٝ ف٥ّٕبت تضس٤ك ثش

ٗ ٔٙؾٛس دس ا٤ٗ پظٚٞؾ اص ؿجىٝ فلج٣ ٔلٙٛف٣ ثشا٢ تق٥٥ٗ ٥ٔضاٖ ٤ثذ .ػبص٢ وشد٥ٝساثغٝ ٔٙغم٣ ث٥ٗ ا٤ٗ فبوتٛسٞب سا ؿج ٣م٤ذ ثٝ عش٤ذ ٚ ثبپ٥چ٥ذٜ ٚ ثقضبً ٔجٟٓ ٣ٔ ثبؿ

. ذٜ اػت٤ك اػتفبدٜ ٌشد٤ضسِٛطاٖ ٚ فـبس ت ٞب، فٕك، حبِتؿٙبػ٣، ٘بپ٥ٛػت٣ٍاػبع پبسأتشٞب٣٤ چٖٛ ِٛطاٖ، ؿشا٤ظ ص٥ٔٗ ثٙذ ػذ ثخت٥بس٢ ثشخٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ ثخـ٣ اص پشدٜ آة

ٔزوٛس دلاِت ثش ثشتش٢ سٚؽ  ٢ٞبّٝ سٚؽ٥ٔمب٤ؼٝ تخ٥ٕٗ خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ ثٛػ وٝ ض تخ٥ٕٗ صدٜ ؿذ٥ٜٞب٢ سٌشػ٥ٖٛ دٚ ٔتغ٥شٜ ٚ چٙذ ٔتغ٥شٜ ٘خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ ثٝ تٛػظ سٚؽ

  .ؿجىٝ فلج٣ داسد

 ٔتغ٥شٜ، ػذ ثخت٥بس٢ٙذ ٢ فلج٣ ٔلٙٛف٣، سٌشػ٥ٖٛ چثٙذ، ؿجىٝتضس٤ك پشدٜ آة: يكليذ كلمات

 

 

 مقذمٍ 

ٞب، كفحبت ٥ٗٞب، چُ ٌؼ٥ُاص لج ٣٤ٞب٣ٛػت٥ٍػًٙ ثؼتش فٕذتبً داسا٢ ٘بپ      

س٢ٚ ٘فٛر پز٤ش٢، ٔمبٚٔت ثشؿ٣ ٚ ثبؿذ وٝ ثش ٣ٔ ٣٤ٞبٞب ٚ ؿىبف، دسص٢ٜٝ ثٙذ٤لا

اص ا٤ٗ سٚ لجُ اص ػبخت ػذ لاصْ اػت رٟت . تغ٥٥شؿىُ ػًٙ احش ٔؼتم٥ٓ داس٘ذ

ك ٤اػتفبدٜ اص تضس. ثٙذ، ؿبِٛدٜ ػذ ٔٛسد ثٟؼبص٢ لشاس ٥ٌشدظ آة٥ه ٔح٤زبد ٤ا

 ;Baker, 1982)ثبؿذ ٣ػ٥ٕبٖ رٟت ثٟؼبص٢ ػًٙ ثؼتش أش٢ ٔتذاَٚ ٔ

Verfel, 1989; Houlsby,1990; Jsidre, 1994) ٜٞب٢ ٔختّف٣ ٚ دس پشٚط

 ;Ewert,1985)خٛاف ٟٔٙذػ٣ ػًٙ ثب اػتفبدٜ اص ػ٥ٕبٖ ثٟجٛد ٤بفتٝ اػت

Weaver,1991) .ص٥ٔٗ، تخ٥ٕٗ  ثٝ ٞش حبَ ثذ٥ُِ فذْ ؿٙبخت ؿشا٤ظ ص٤ش

 .ثبؿذ٣خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ أش٢ دؿٛاس ٔ

٢ فذد ٥شٔؼتم٥ٓ ثٛػ٥ّٝفٕٛٔبً ٚضق٥ت ثبصؿذ٣ٌ ٞب٢ دسٖٚ ص٥ٔٗ ثغٛس غ      

ٕٞچ٥ٙٗ اص . ٌشددبٖ ٥٣ٔ، ثؿٛدتق٥٥ٗ ٣ٔ تٛػظ آصٔب٤ؾ فـبس آة وِٝٛطاٖ 

اعلافبت ثذػت آٔذٜ اص آصٔب٤ؾ فـبس آة ٣ٔ تٛاٖ رٟت تق٥٥ٗ ٘ؼجت آة ثٝ 

فذد ثبلا٢ ِٛطاٖ ٘ـبٍ٘ش . ػ٥ٕبٖ ٚ ٥ٔضاٖ فـبس دس فشآ٤ٙذ تضس٤ك اػتفبدٜ ٕ٘ٛد

فذد . ثبؿذثبلا٢ ػ٥ٕبٖ دس ح٥ٗ  ثٟؼبص٢ ٣ٔثبصؿذ٣ٌ ػًٙ ٚ دس ٘ت٥زٝ خٛس٘ذ 

 :(Foyo and Sanchez, 2005) ٢ ر٤ُ ٔحبػجٝ ٣ٔ ٌشددِٛطاٖ تٛػظ ساثغٝ
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 ،ثش حؼت ٥ِتش خٛس٘ذ آةحزٓ  Vفذد ِٛطاٖ، Luفٛق دس ساثغٝ       
sP 

، (دل٥مٝ)صٔبٖ تضس٤ك  T ،(و٥ّٛپبػىبَ 981)فـبس تضس٤ك اػتب٘ذاسد 
iP  فـبس

فذد ِٛطاٖ . ثبؿٙذ٣ٔ( ٔتش)عَٛ ٔمغـ تضس٤ك  Lٚ ( و٥ّٛپبػىبَ)اػتفبدٜ ؿذٜ 

ثشا٢ ث٥بٖ حبِت ٘بپ٥ٛػت٣ٍ ٞب٢ دسٖٚ فٛ٘ذاػ٥ٖٛ ػذ اػت ٚ اص ثٟتش٤ٗ پبسأتش 

 ثبؿذ٢٣ ٥ٔبٖ فذد ِٛطاٖ ٚ خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ دؿٛاس ِٔحبػ تئٛس٢ تقش٤ف ساثغٝ

(Yamaguchi and Matsmoto, 1989; Hirota et al, 1990) . ٖٚافض

ٕبٖ رٟت ٥ٗ خٛس٘ذ ػ٥دس تخٕ ٣وٝ ٔحممبٖ اص تزبسة لجّ ٣ٗ ٍٞٙب٤ٔثشا

ٔتفبٚت ٔٛارٝ  ٣ٗ ؿٙبػ٥بت ص٥ٔش٘ذ، ثب ٔـىُ خلٛك٥ٌ ٣ثٟشٜ ٔػبختٍبٜ ػذ 

 ،ثٝ د٥ُِ فشآ٤ٙذٞب٢ ف٥ض٤ى٣ ٘بٔـخق ٔشتجظ ثب تـى٥ُ خبن ٚ ػًٙ .ٌشد٘ذ٣ٔ

رٟت . خلٛك٥بت ٟٔٙذػ٣ ا٤ٗ ٔٛاد سفتبس ٔتفبٚت ٚ غ٥ش لغق٣ ثشٚص ٣ٔ دٞٙذ

ٔشػْٛ ػبصٌبس٢ ثب پ٥چ٥ذ٣ٌ سفتبس طئٛتى٥ٙى٣ ٚ تغ٥٥شات ٔىب٣٘ ا٤ٗ ٔٛاد، اؿىبَ 

رب٤ٍض٤ٗ  ٤ه ساٞجشد. ٔذِٟب٢ عشاح٣ ٟٔٙذػ٣ ثغٛس لبثُ تٛر٣ٟ٥ ػبدٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ

ػبختبس ٚ ٞب، تٟٙب ثش اػبع دادٜ  ANNsتحت فٙٛاٖ ؿجىٝ ٞب٢ فلج٣ ٔلٙٛف٣ 

ٕ٘ب٤ذ ٚ رٟت ؿج٥ٝ ػبص٢ ٔؼبئُ پ٥چ٥ذٜ وٝ استجبط ٣ٔ پبسأتشٞب٢ ٔذَ سا تق٥٥ٗ 

 . (Hubick, 1992)٥ٔبٖ ٔتغ٥شٞب٢ ٔذَ ٘بٔقّْٛ اػت، ثؼ٥بس ٔٙبػت ٣ٔ ثبؿذ 
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 (ANNs)اص ؿجىٝ ٞب٢ فلج٣ ٔلٙٛف٣ فضا٤ٙذٜ اخ٥ش اػتفبدٜ  ب٢دس ػبِٟ      

طئٛتى٥ٙه  ٚ اص رّٕٝ ٟٔٙذػ٣دس ثؼ٥بس٢ اص ص٥ٔٙٝ ٞب٢ تحم٥م٣ ٟٔٙذػ٣ 

وبسثشد ٌؼتشدٜ ا٢ دس ٔىب٥٘ه ػًٙ، طئٛتى٥ٙه ٚ  ٚ ٔٛفم٥ت لبثُ تٛر٣ٟ داؿتٝ

ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣ ٤بفتٝ اػت ٚ ثشا٢ حُ ٔؼبئ٣ّ وٝ استجبط ث٥ٗ ٔتغ٥شٞب٢ 

 Hubick, 1992; Millar and) ، ثىبس سفتٝ اػتٔذَ ثخٛث٣ ٔـخق ٥٘ؼت

Clarici, 1994) . ٝ٣ٔ تٛاٖ دس طئٛتى٥ٙه اص رّٕٝ ٔغبِقبت كٛست ٌشفت

اص سٚؽ ؿجىٝ فلج٣ ثشا٢ ثشسػ٣ پتب٘ؼ٥ُ سا ثشؿٕشد وٝ  Goh (1994)تحم٥ك

ؿجىٝ فلج٣ سا ٕٞچ٥ٙٗ  Goh (1995) .سٚاٍ٘شا٣٤ خبن اػتفبدٜ وشدٜ اػت

 Yang and .ٜ اػترٟت تخ٥ٕٗ ؽشف٥ت اكغىبو٣ ؿٕقٟب دس سع ثىبس ثشد

Zhang (1997)  ٚ ٝآصٖٔٛ ثبس ٘مغٝ ا٢ سا ثٝ تٛػظ ؿجىٝ فلج٣ ٔلٙٛف٣ تزض٤

اص ؿجىٝ فلج٣ پغ ا٘تـبس  Chang and Chao (2006). تح٥ُّ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ

اص ؿجىٝ  Moosavi et al. (2006). رٟت تخ٥ٕٗ رش٤بٖ ٚاس٤ضٜ ثٟشٜ ٌشفتٝ ا٘ذ

. ا٘ذاػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜفلج٣ رٟت ؿج٥ٝ ػبص٢ فـبس تٛسْ دٚسٜ ا٢ ػًٙ سػ٣ 

Zorlu et al. (2008)  ٚ ٜدٚ ٔذَ ٔختّف سٌشػ٥ٖٛ چٙذ ٔتغ٥شANN  سا

 .رٟت تخ٥ٕٗ ٔمبٚٔت فـبس٢ ته ٔحٛس٢ ٔبػٝ ػٍٟٙب ثىبس ثشدٜ ا٘ذ

 Lee et al.(2004) ; Gomez and Kavzoglu (2008)  ٚ

Nefeslioglu et al. (2008)  سٚؽ ؿجىٝ اص دس ٔغبِقٝ ٞب٢ ٔٛسد٢ ٔتفبٚت

ٝ ٘مـٝ آػ٥ت پز٤ش٢ ص٥ٔٗ ِغضؽ اػتفبدٜ فلج٣ ٔلٙٛف٣ رٟت اسص٤بث٣ ٚ ت٥ٟ

 . ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ

Maji and Sitharan (2008)        ٗاص ؿجىٝ فلج٣ ٔلٙٛف٣ رٟت تخ٥ٕ

ا٤ٗ وبسثشدٞب  .ا٘ذػت٥ى٣ تٛدٜ ػٍٟٙب٢ دسصٜ ٚ ؿىبفذاس اػتفبدٜ وشدٜٔذَٚ الا

٘ـبٖ ٣ٔ دٞٙذ وٝ ٔذَ ؿجىٝ فلج٣ دس حُ ٔؼبئ٣ّ وٝ دس آٟ٘ب پبسأتشٞب٢ 

ثؼ٥بس٢ دس فشآ٤ٙذ ٚ ٘تب٤ذ ٕٔىٗ اػت تبح٥شٌزاس ثبؿٙذ ٚ ٘تب٤ذ ثخٛث٣ دسن ٣ٕ٘ 

دادٜ ٞب٢ تبس٤خ٣ ٤ب تزشث٣ دس دػتشع ٞؼتٙذ، ٕٞچ٥ٙٗ دس حبِت٥ىٝ ؿٛ٘ذ ٚ 

ٞب٢ ٔتٛػظ ٥ٌش٢، سٌشػ٥ٖٛ ؽثٛػ٥ّٝ سٚ  Yang (2004) .حبئض ا٤ِٛٚت اػت

ٚالـ دس  Li– Yu– Tanثٙذ ػذ خغ٣ ٚ ؿجىٝ پغ ا٘تـبس دادٜ ٞب٢ پشدٜ آة

 . ٜ اػتؿٕبَ تب٤ٛاٖ سا رٟت تخ٥ٕٗ ٥ٔضاٖ خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ تزض٤ٝ ٚ تح٥ُّ ٕ٘ٛد

ثٙذ ػذ ثخت٥بس٢ اص دس ا٤ٗ پظٚٞؾ تخ٥ٕٗ خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ رٟت ػبخت پشدٜ آة

ؿجىٝ فلج٣ ٗ ٥ٕٞچٙچٙذ ٔتغ٥شٜ ٚ  ٚ سٌشػ٥ٖٛ دٚ ٔتغ٥شٜ ٢سٚؿٟبعش٤ك 

 ٔذ٣ِ ثتٛاٖ تبٔٛسد اسص٤بث٣ ٚ ٔمب٤ؼٝ لشاس ٌشفتٝ  ،(BPN)ٔلٙٛف٣ پغ ا٘تـبس 

 .اسائٝ ٕ٘ٛدخٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ  پ٥ـج٣ٙ٥ ثشا٢ وبسآٔذ حبَ دسف٥ٗ ٚ ػبدٜ

  عيت جغرافيايي ي زميه شىاسي مىطقٍقًم

و٥ّٛٔتش٢  70حذٚد ػبختٍبٜ ػذ ثخت٥بس٢ دس لؼٕت رٙٛة غشث٣ ا٤شاٖ، دس       

سٚد ٚو٥ّٛٔتش٢ رٙٛة غشث٣ ؿٟش د 65ؿٕبَ ؿشل٣ ؿٟش ا٘ذ٤ٕـه ٚ حذٚد 

ٔتش  290725٘مغٝ ٔشوض٢ ٔحٛس ػذ داسا٢ ٔختلبت (. 1ؿىُ )ِشػتبٖ لشاس داسد 

ٞذف اص احذاث ا٤ٗ ػذ ثت٣ٙ . ٔتش فشم ؿٕب٣ِ اػت 3648729عَٛ ؿشل٣ ٚ 

ٌؼتش٠ (. 1380، ٟٔبة لذع) ؿذثبت٥ِٛذ ا٘شط٢ اص عش٤ك احذاث ٥٘شٌٚبٜ ثشلبث٣ ٣ٔ

چ٥ٙٝ ؿٙبخت٣ صاٌشع چ٥ٗ  ػبختٍبٜ ٚ ٔخضٖ ػذ ثخت٥بس٢ دس اػتبٖ ػبختبس٢ 

دٞذ وٝ خٛد ثٝ ٔحٛس ػذ سا ولاً ػبص٘ذ ػشٚن پٛؿؾ ٣ٔ. خٛسدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت

ثخؾ . (2ؿىُ ) تمؼ٥ٓ ٣ٔ ؿٛد SV4, SV3, SV2, SV1 ٚSV5 ثخؾ  پٙذ

SV1 ٜثخؾ  .ٞب٢ رب٘ج٣ ٚ ٥٘شٌٚبٜ سخٕٖٙٛ ٘ذاسد دس ٌؼتشٜ ػبختٍبٜ ػذ ٚ ػبص

SV2  ثٝ سً٘ تبصٜ خبوؼتش٢ ت٥شٜ ٚ سً٘ ٞٛاصد٣ٌ ٔلا٤ٓ )اص آٞه ٔبس٣٘

ثٝ سً٘ تبصٜ خبوؼتش٢ ت٥شٜ ٔب٤ُ ثٝ )ٞب٢ ٔبس٣٘ ٚ ؿ٣ّ٥  ثب ٥ٔبٖ لا٤ٝ( خبوؼتش٢

ختٕبٖ ٘ٛاس٢ تـى٥ُ داسا٢ ػب( ػ٥بٜ ٚ سً٘ ٞٛاصد٣ٌ ٔلا٤ٓ خبوؼتش٢ ٘ؼجتبً ت٥شٜ

ٞب٢  ٔتش ٚ ضخبٔت لا٤ٝ 4/0تب  15/0ٞب٢ آٞه ٔبس٣٘ ث٥ٗ  ضخبٔت لا٤ٝ. ؿذٜ اػت

ؿ٣ّ٥ دس  -ٞب٢ ٔبس٣٘ ٥ٔبٖ لا٤ٝ. ػب٘ت٥ٕتش اػت 15تب  3ؿ٣ّ٥ ث٥ٗ  -ٔبس٣٘

ثخؾ . آ٤ٙذ ٞب٢ ٘بصن دس٣ٔ لؼٕتٟب٢ ػغح٣ دس أتذاد لا٤ٝ ثٙذ٢ ثلٛست ٚسلٝ

SV3  ثٝ سً٘ تبصٜ خبوؼتش٢ ت٥شٜ ٔب٤ُ ثٝ ػ٥بٜ ٚ اص تٙبٚة لا٤ٝ ٞب٢ آٞه ٔبس٣٘

سً٘ ٞٛاصد٣ٌ ٔلا٤ٓ خبوؼتش٢ ٚ آٞه ػ٥ّؼ٣ ثٝ سً٘ تبصٜ خبوؼتش٢ ت٥شٜ ٚ 

ا٢ ت٥شٜ ٔب٤ُ ثٝ ػ٥بٜ  ا٢ سٚؿٗ ٔب٤ُ ثٝ لشٔض ٚ لٟٜٛ ٞب٢ ٞٛاصد٣ٌ ٔلا٤ٓ لٟٜٛ سً٘

ػب٘ت٣ ٔتش ٚ ضخبٔت  30تب  10ٞب٢ آٞى٣ ث٥ٗ  ضخبٔت لا٤ٝ. تـى٥ُ ؿذٜ اػت

اص آٞه ٔتٛػظ  SV4ثخؾ . ػب٘ت٥ٕتش اػت 20تب  5آٞه ػ٥ّ٥ؼ٣ ث٥ٗ ٞب٢  لا٤ٝ

تب ضخ٥ٓ لا٤ٝ ثٝ سً٘ تبصٜ خبوؼتش٢ ت٥شٜ ٚ سً٘ ٞٛاصد٣ٌ ٔلا٤ٓ خبوؼتش٢ داسا٢ 

ٞب٣٤ اص  اص آٞه ػ٥ّ٥ؼ٣ ٚ ثٝ ٘ذست چشت ثب ٥ٔبٖ لا٤ٝ( Nodules)ٌشٞىٟب٣٤ 

اص آٞه ضخ٥ٓ تب خ٣ّ٥ ضخ٥ٓ لا٤ٝ  SV5ثخؾ . ٔبسٖ تـى٥ُ ؿذٜ اػت

سً٘ آٞه دس ٔمغـ تبصٜ خبوؼتش٢ . تـى٥ُ ؿذٜ اػت( Nodular)ٌشٞىذاس 

 .(1380، ٟٔبة لذع) ت٥شٜ ٚ دس ػغٛح ثب ٞٛاصد٣ٌ ٔلا٤ٓ، خبوؼتش٢ اػت
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 ٞب٢ تضس٤كٞب ٚ ٌٕبٕ٘ٝٞشاٜ ٔٛلق٥ت ٌبِش٢ثٝ ثخت٥بس٢ ٔمغـ فشض٣ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ػبختٍبٜ ػذ  .2ؿىُ 

 مانيمًثر بر خًروذ س يفاكتًرَا
تٛاٖ ٣ٕ٘ وبُٔوٝ ثغٛس  ٌزاس٘ذ٣ٕبٖ احش ٥ٔخٛس٘ذ ػ ٢ثش سٚ ٢فٛأُ ٔتقذد      

دػتٝ  ٣تٛا٘ٙذ ثلٛست و٣ٕٗ فبوتٛسٞب وٝ ٤ٔاص ا ٣ثشخ. آٟ٘ب پشداخت ٣ثٝ تٕبٔ

 :ؿٛ٘ذ فجبستٙذ اص ٢ثٙذ

 لايٍ بىذي 

٥ٔضاٖ ٞب ، ٔمبٚٔت ػًٙ ٚ ٞب٣٤ اص لج٥ُ رٙغ لا٤ٝا٤ٗ فبوتٛس ٤ٚظ٣ٌ      

ػذ اص لا٤ٝ ٞب٢ ٔتفبٚت٣  ػبختٍبٜ اٌش . دٞذػ٥ٕب٘ٝ ؿذٖ سا تحت پٛؿؾ لشاس ٣ٔ

 . ثبؿذ٥٘ض ٣ٔتـى٥ُ ؿذٜ ثبؿذ، احتٕبلاً داسا٢ دسصٜ ٞب٢ پٟٙبٖ فشاٚا٣٘ 

 سذ يپواحيٍ ي 

ثقّت ػذ ثخت٥بس٢  چپ ٚ ساػت ٢ٞبدٞذ وٝ تى٥ٝ ٌبٜتزشثٝ ٘ـبٖ ٣ٔ       

ٞب٢ ٔتفبٚت ٚ دس٘ت٥زٝ خٛس٘ذ ٔتفبٚت ؿشا٤ظ ٔتفبٚت ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ داسا٢ دسصٜ

چپ ٚ ساػت  لؼٕتثٝ دٚ  ٢بس٥ػذ ثخت ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ اص ِحبػٗ ٤ثٙبثشا. ٞؼتٙذ

 .(2ؿىُ ) تمؼ٥ٓ ؿذ

 عمق مقطع تسريق 

ثٙبثشا٤ٗ فٕك ٤ه . غبِجبً تضس٤ك ٘بپز٤ش٘ذ ٞب ٔقٕٛلاً س٤ض ٚدس ٘ٛاح٣ ف٥ٕك تشن      

دس ػذ ثخت٥بس٢ ف٥ّٕبت تضس٤ك دس ٔمبعـ . ثبؿذ٣فبوتٛس ٟٔٓ دس خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ ٔ

 .(Kutzner, 1985; Shibata, 1989)ذٜ اػت ٤ٔتش٢ ا٘زبْ ٌشد 5

 فشار تسريق

لغقٝ فٕك  دستىت٥٘ٛى٣  تٙؾتئٛس٢ فـبس تضس٤ك ثب٤ؼت٣ وٕتش اص ثلٛست       

 ;Kutzner, 1985)ثٛدٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وٕتش اص ٔمبٚٔت وــ٣ ػًٙ ثبؿذ ك ٤تضس

Shibata, 1989) . اٌش دس ح٥ٗ فُٕ تضس٤ك ثذٖٚ دلت وبف٣ فـبس تضس٤ك ثشا٢

، ا٤ٗ فـبس ٣ٔ تٛا٘ذ ثبفج ٚلٛؿ پذ٤ذٜ ؿىؼت ادٜ ؿٛدپشوشدٖ حفشات افضا٤ؾ د

فـبس تضس٤ك  ،تزشثٝعجك . ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٚ ٞذس سفتٗ ٔمذاس ص٤بد٢ ػ٥ٕبٖ ؿٛد

 30ؾ ٤ثش عجك اكُ افضاو٥ّٛپبػٍبَ  1000تب  500ث٥ٗ دس ٔحذٚدٜ ثب٤ؼت٣ 

 ) Yang  (2004 , افٕبَ ٌشددٞش ٔتش فٕك  ٢ّٛپبػىبَ ثٝ اصا٥و

 عذد لًشان

٣ٔ تٛاٖ تضس٤ك پز٤ش٢ ٔٙغمٝ سا ٔٛسد  وٝ ثشاػبع آٖ ٟٕٔتش٤ٗ فب٣ّٔ      

ا٣٤ وٝ ِٛطاٖ ثبلا٣٤ داسد خٛس٘ذ ٔٙغمٝٔقٕٛلاً . اسص٤بث٣ لشاس داد، فذد ِٛطاٖ اػت

ٞب٢ ٥٤ٛٔٗ ٔتقذد وٝ ثب ٍٔش دس كٛست ٚرٛد دسصٜ اػت،ثبلا٣٤ ٥٘ض داسا ػ٥ٕبٖ 

  .ٚرٛد ِٛطاٖ ثبلا، خٛس٘ذ ثٝ فّت ِضرت ػ٥ٕبٖ ص٤بد ٣ٕ٘ ثبؿذ

 َادرزٌ يبازشذگ

ض ٥ٕبٖ ٥٘ـتش ثبؿذ خٛس٘ذ ػ٥ٞب ث٣ضاٖ ثبصؿذ٥ٌاػت ٞش ا٘ذاصٜ ٔ ٤ٟ٣ثذ      

 5ٞب دسٔمبعـ ٣ثبصؿذٌ ٣ٔتٛػظ ٚص٘ ٢ٗ فبُٔ ثب ٔحبػج٤ٝا. خٛاٞذ ثٛد ـتش٥ث

 .ٜ اػتثذػت آٔذ ٢ٔتش

 كار ريش
ٕبٖ ؿبُٔ ٥ٗ خٛس٘ذ ػ٥ثىبس ثشدٜ ؿذٜ رٟت تخٕ ٢ٗ لؼٕت سٚؿٟب٤دس ا      

 ٣ح ٤ٔشٜ تـش٥ٖٛ چٙذ ٔتغ٥شٜ ٚ سٌشػ٥ٖٛ دٚ ٔتغ٥، سٌشػ٣ٔلٙٛف ٣ؿجىٝ فلج

Rٗ ٥٥ت تق٤ٔحبػجٝ ضشٗ ثٝ تٛػظ ٥ٌشد٘ذ ٚ كحت تخٕ
ٗ خٛس٘ذ ٥ثشاصؽ ث 2

ٔشثـ خغبٞب  ٣ٗ ٘ؼج٥ب٥ٍ٘ٗ ٔحبػجٝ ٥ٔٚ ٕٞچٙ ٣ؿذٜ ٚ ٔحبػجبت ٢ش٥ا٘ذاصٜ ٌ

(RMSE) ٌشدد ٣ٔ ٣بث٤اسص . 
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 شبکٍ عصبي مصىًعي 
ٔختّف،  ٞب٢دادٜ ٥ٔبٖ رات٣ سٚاثظ ٤بفتٗ ثش ؿجىٝ فلج٣ ٔجت٣ٙ سٚؽ      

 فلج٣ اػت ٚ ؿجىٝ ٞب٢ ٔـبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ تق٥ٕٓ ػپغ ٚ ا٤ٗ سٚاثظ ٤بد٥ٌش٢

 ثشا٢ ٕ٘ٛدٜ، وؼت تزشثٝ ساٜ اص وٝ سا دا٘ـ٣ وٝ اػت ا٢ پشداص٘ذٜ ٔلٙٛف٣

 ا٘ؼبٖ ٔغض ؿج٥ٝ رٟت دٚ اص پشداص٘ذٜ ا٤ٗ . وٙذ رخ٥شٜ ٣ٔ د٤ٍش ٞب٢ اػتفبدٜ

 (Haykin, 1994): اػت 

 .ؿٛد ٣ٔ حبكُ آٔٛصؽ فشا٤ٙذ عش٤ك اص ؿجىٝ دا٘ؾ-

 ا٘ؼبٖ ٔغض فلج٣ ؿجىٝ اعلافبت رخ٥شٜ ػ٥ؼتٓ ٔـبثٝ ٞب ٘شٖٚ ث٥ٗ اتلبلات ٚصٖ-

 .ؿٛد ٣ٔ تق٥٥ٗ

 تمؼ٥ٓ لا٤ٝ چٙذ ٚ لا٤ٝ ته ٞب٢ ؿجىٝ ثٝ ػبختبس٢ ٘ؾش اص فلج٣ ٞب٢ ؿجىٝ      

 ا٤ٗ ٚرٛد ٚ ا٘ذؿذٜ تـى٥ُ لا٤ٝ ٘ٛؿ اص ػٝ لا٤ٝ چٙذ فلج٣ ٞب٢ ؿجىٝ .ؿٛ٘ذ ٣ٔ

فٙبكش  ٞب ٘شٖٚ .اػت ضشٚس٢ ٔلٙٛف٣ فلج٣ ؿجىٝ ٤ه تـى٥ُ ثشا٢ لا٤ٝ ػٝ

 تٕبْ ثب لا٤ٝ ٞش فٙبكش .ثبؿٙذ ٣ٔ فلج٣ ٞب٢ ؿجىٝ دس ٞب لا٤ٝ دٞٙذٜ تـى٥ُ

 استجبع٣ لا٤ٝ ٕٞبٖ دس فٙبكش ثب ػب٤ش ٣ِٚ اػت استجبط دس د٤ٍش ٞب٢ لا٤ٝ فٙبكش

 ٚ پٟٙبٖ ٤ب ٥ٔب٣٘ ٞب٢لا٤ٝ ٚسٚد٢، لا٤ٝ ؿبُٔ ا٢ لا٤ٝ چٙذ ؿجىٝ لا٤ٝ ػٝ .٘ذاسد

 آٖ ثٝ ٚسٚد٢ اعلافبت وٝ لا٤ٝ ا٥ِٚٗ ؿجىٝ ا٤ٗ دس .(3ؿىُ ) اػت لا٤ٝ خشٚر٣

 لا٤ٝ آخش٤ٗ. ؿٛد ٣ٔ ٘ب٥ٔذٜ (Input Layer)ٚسٚد٢  لا٤ٝ اكغلاحبً ؿٛد ٣ٔ ٚاسد

 (Output Layer)خشٚر٣  لا٤ٝ ٕ٘ب٤ذ ٣ٔ فشاٞٓ سا ٔذَ اص خشٚر٣ رٛاثٟب٢ وٝ

 ٞب٢ لا٤ٝ ثٙبْ د٤ٍش لا١٤ چٙذ ٤ب ٤ه خشٚر٣ ٚ ٚسٚد٢ لا١٤ ث٥ٗ دس .ؿٛد ٣ٔ ٌفتٝ

 ٞب٢ دادٜ ثٝ ٔؼتم٥ٕبً وٝ ذ٥ٌ٘ش ٣ٔ لشاس (Hidden Layer) ٥ٔب٣٘ ٤ب ٔخف٣

ه ٤دس ٚالـ  ٣ؿجىٝ فلج .(3ؿىُ ) ٥٘ؼتٙذ ٔتلُ خشٚر٣ ٘تب٤ذ ٚ ٚسٚد٢

 ٣٤اك ٔزٕٛف٤ٝاػت وٝ اص عش ٣٤ٞبإِبٖ ٢ه ػش٤ُ ؿذٜ اص ٥تـى ٣ػبختبس ٔٙغم

 رات٣ سٚاثظ ٤بفتٗ ثش ٔجت٣ٙ سٚؽ ا٤ٗ. ٍش استجبط داس٘ذ٤ىذ٤ ثب ٣داخّ ٢ٞباص ٚصٖ

. اػت ٞب٢ ٔـبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ تق٥ٕٓ ػپغ ٚ آٖ ٤بد٥ٌش٢ ٔختّف، ٞب٢ دادٜ ٥ٔبٖ

 ٢ٞبدس ؿجىٝ. ؿٛ٘ذ٣آٔٛصؽ دائٕبً اكلاح ٔ ٢ٗ پشٚػ٥ٝبد ؿذٜ دس ح٤ ٢ٞبٚصٖ

سا  ٣ٔخف ٤ٝ٢لا ٢ٚ ٘ٛدٞب ٣ٔخف ٢ٞب٤ٝٞب، لا٣ٞب، خشٚر٢وبسثش تقذاد ٚسٚد ٣فلج

ا٘ذ وٝ ُ ؿذ٥ٜتٛاثـ ا٘تمبَ تـى ٢ه ػش٤ٞب اص ٗ ٘ٛؿ ؿجى٤ٝا. وٙذ٣ٗ ٥٥ٔتق

ؿىُ ) ثٝ ٞش ٘ٛسٖٚ دس ٚصٖ ٔشثٛعٝ سا ثشفٟذٜ داس٘ذ ٢ش ٚسٚد٤ضشة ٔمبد ٢ف٥ٝٚؽ

 اػت ٕٔىٗ لا١٤ ثقذ ثٝ لجُ لا١٤ اص افذاد ا٘تمبَ دس وٝ ٞؼتٙذ ص٤بد٢ تٛاثـ. (4

،  (Sigmoid)ػ٥ٍٕٛئ٥ذ تٛاٖ تٛاثـ ٣ٔ رّٕٝ آٖ اص وٝ لشاس٥ٌش٘ذ اػتفبدٜ ٔٛسد

 ػىب٘ت  (Hyperbolic Tangent)٥ٞپشث٥ِٛه ، تب٘ظات (Gaussian)ٌٛػ٣

 ث٥ـتش٤ٗ ػ٥ٍٕٛئ٥ذ تبثـ ٣ِٚ ثشد ٘بْ سا  (Hyperbolic Secant)٥ٞپشث٥ِٛه

 ٗ تبثـ٤ا اص اػتفبدٜ فٕذ٠ دلائُ اص ٤ى٣ وٝ داسد ٟٔٙذػ٣ ٔؼبئُ دس سا وبسثشد

 ٣ٔ ػبدٜ ثؼ٥بس سا خغب ا٘تـبس پغ سٚؽ اص اػتفبدٜ وٝ اػت آٖ ٔـتك ػبد٣ٌ

 ٢ٞبؿجىٝ ٢ٞبٗ ؿبخ٤ٝاص پشوبسثشدتش ٣ى٤(BPN) پغ ا٘تـبس  ٢ٞبؿجىٝ .وٙذ

آٔٛصؽ سا  ٢پشٚػٝ ٗ ٘ٛؿ ؿجى٤ٝا. (Rumelhart et al., 1986) ٞؼتٙذ ٣فلج

ثب  ٣ؿجىٝ فلج ٢ٞب٣خشٚر ٢ؼ٤ٝوٙذ ٚ ثب ٔمب٣ؿشٚؿ ٔ ٣ا٘تخبث ٢ٞبثب ٚصٖ

ٞب اص ٚصٖ ٥ٝ٢وٙذ ٚ و٣ّحبكّٝ سا ٔحبػجٝ ٔ ٢ٔٛسد ا٘تؾبس خغبٞب ٢ٞب٣خشٚر

ىُ آٔٛصؽ ٥ٗ پشٚػٝ دس ٞش ػ٤ا. ؿٛ٘ذ٣اكلاح ٔ خغبٞب ٣ك ا٘تـبس ثشٌـت٤عش

ضاٖ ٕٔىٗ ٘شػذ ٥ٗ ٤ٔؿجىٝ ثٝ وٕتش ٢ٞب٣خشٚر ٢وٝ خغب ٣بفتٝ ٚ تب صٔب٤٘ادأٝ 

ت ػشفت ٚ ٥ٝ تشتٚ ٔٛٔٙتٓ ا٘تخبة ؿذٜ تٛػظ وبسثش ث ٢ش٥بد٤ٌ. ؿٛد٣ٔتٛلف ٕ٘

ٕٔىٗ  ٣ٔخف ٢ٞب٤ٝثب اضبفٝ ؿذٖ تقذاد لا. وٙٙذ ٣ؿجىٝ سا وٙتشَ ٔ ٢ذاس٤پب

تش ذ٥ٜچ٥پ ٣ٗ حبَ ػبختبس ؿجىٝ فلج٥بثذ أب دس ف٤ؿجىٝ وبٞؾ  ٢اػت خغب

ٔٙبػت  ٢ٞببفتٗ ٚص٤ٖ ٢ؾ صٔبٖ آٔٛصؽ ؿجىٝ ثشا٤د وٝ خٛد ٔٙزش ثٝ افضاٌشد٣ٔ

 لاصْ اػت ٔلٙٛف٣ فلج٣ ؿجىٝ سٚؽ ثٝ ٔذ٣ِ ػبخت ثشا٢ و٣ّ عٛس ثٝ .ؿٛد٣ٔ

 :(Trippi and Turban, 1996) ؿٛد الذاْ ص٤ش ٔشاحُ عجك

 ٔٛسد پذ٤ذٜ اص آٔبس٢ اعلافبت ؿبُٔ ٞب دادٜ صٚد ا٤ٗ :آٔٛصؿ٣ ٞب٢ صٚد ت٥ٟٝ (1

 .دٞٙذ ٣ٔ تـى٥ُ سا ؿجىٝ فلج٣ ٞب٢ ٚسٚد٢ ٚالـ دس ٚ اػت ٘ؾش

 آٟ٘ب تغ٥٥شٔم٥بع ٔق٣ٙ ثٝ ٞب دادٜ وشدٖ ٘شٔبَ: آٔٛصؿ٣ ٞب٢ صٚد وشدٖ ٘شٔبَ (2

 . ثبؿذخبف ٣ٔ ٔحذٚدٜ ٤ه دس ٌشفتٗ لشاس رٟت

 اص اػت فجبست فلج٣ ؿجىٝ ػبختبس ثٟتش٤ٗ: ؿجىٝ ػبختبس ثٟتش٤ٗ پ٥ذاوشدٖ (3

 رٟت آٟ٘ب ٞب٢ ٘شٖٚ تقذاد ٚ ٞب٢ پٟٙبٖ لا٤ٝ تقذاد اص ٔٙبػج٣ تشو٥ت ا٤زبد

 كٛست خغب ٚ آصٖٔٛ سٚؽ ثٝ ا٤ٗ وبس. فلج٣ ؿجىٝ خغب٢ حذالُ ثٝ سػ٥ذٖ

 .٥ٍ٥ٔشد

 ٞب٢ اٍِٛس٤تٓ فلج٣ ٞب٢ ؿجىٝ ٤بد٥ٌش٢ رٟت: فلج٣ ؿجىٝ ٤بد٥ٌش٢ (4

 ا٘تـبس ثٝ آٔٛصؿ٣ اٍِٛس٤تٓ آٟ٘ب وٝ ٔقشٚفتش٤ٗ اػت ٌشد٤ذٜ اسائٝ ٔختّف٣ آٔٛصؿ٣

 خشٚر٣ لا٤ٝ ثٝ ٚسٚد٢ لا٤ٝ اص اعلافبت اثتذا سٚؽ ا٤ٗ دس .ثبؿذ ٣ٔ  (BP)فمت

 خشٚر٣ لا٤ٝ اص ثبصٌـت ثب ٟ٘ب٤ت دس ٚ ٔحبػجٝ خغب ٥ٔضاٖ ػپغ، ٤بثذ ٣ٔ ا٘تمبَ

 ٔمذاس ثٝ سػ٥ذٖ تب فُٕ ا٤ٗ .٣ٔ ٌشد٘ذ اكلاح ؿجىٝ ٞب٢ ٚصٖ ٚسٚد٢ لا٤ٝ ثٝ

  .٤بثذ ٣ٔ ادأٝ ؿجىٝ خغب٢ حذالُ

 فُٕ وٝ اػت لاصْ ٤بفتٝ آٔٛصؽ ؿجىٝ دلت ثشسػ٣ رٟت :فلج٣ ؿجىٝ تؼت (5

 ٔزٕٛفٝ ٞب٢ دادٜ صٚد اسائٝ ثب وبس ا٤ٗ .ا٘زبْ ؿٛد فلج٣ ؿجىٝ أتحبٖ ٤ب تؼت

اػت وٝ  ثذ٣ٟ٤ .ؿذ خٛاٞذ ا٘زبْ ؿجىٝ خغب٢ ٥ٔضاٖ ٔحبػجٝ ٚ ؿجىٝ ثٝ تؼت

 ٔمب٤ؼٝ ثب ٚ ٚسٚد٢ ا٢ٍِٛ ٚ فلج٣ ؿجىٝ ػبختبس ا٘تخبة ثٟتش٤ٗ ٔشحّٝ ا٤ٗ دس

 .ثٛد پز٤ش خٛاٞذ ا٘زبْ ٔختّف ٞب٢ ؿجىٝ تؼت خغبٞب٢ ٔمبد٤ش

 ٙٝ ٥ٗ ٔذَ ث٥٥ٟتب تق( 5)تب ( 1)تىشاس ٔشاحُ ( 6

 ٥ٝٙثٟ ANNوبسثشد ٔذَ ( 7

ش ٤ص ٢لجُ خٛد ٔغبثك ساثغٝ ٤ٝ٢ٞب سا اص لا٢ٚسٚد ٣ٞش ٘شٖٚ تٕبٔ ٣دس ؿجىٝ فلج

 :وٙذ٣بفت ٤ٔدس

n

j ij i

j 0

net W X



  (2)   

 

ٞب ثٝ ٢تقذاد ٚسٚد nٚ  ٢ٝ ثقذ٤ثٝ لا ٢ٍٙبَ ٚسٚد٥ػ jnetٗ ساثغٝ ٤دس ا      

j ٔاػت ٣ٝ ٔخف٤ٗ ٘شٖٚ دس لا٥ا .ijW ٚٔ َب٥ٖصٖ اتلبi ٝ ٤ٗ ٘شٖٚ دس لا٥أ  

ٗ ٘شٖٚ دس ٥أ iاص  ٢ٚسٚد iX. اػت ٣ٔخف ٤ٝ٢ٗ ٘شٖٚ دس لا٥أ jثٝ  ٢ثقذ

fه تبثـ ا٘تمب٤َه ٘شٖٚ ثٝ وٕه ٤. اػت ٣ٝ لج٤ّلا وٝ )ذ ٥ٍٕٛ٤ٔخُ تب٘ظا٘ت ػ  

٣joutخشٚر( ٗ پظٚٞؾ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت٤دس ا  وٙذ ٣ذ ٥ٔسا تِٛ  

 (.4ٚ ؿىُ  3 ٢ساثغٝ)

 
 
 

j

j j

j

1 2exp 2net
out f net

1 2exp 2net

 
 

 
  (3)
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 ا٢ لا٤ٝ چٙذ ؿجىٝ و٣ّ ٕ٘ب٢ .3 ؿىُ

 

 
 ٘ٛسٖٚ ٤ه دٞٙذ٠ تـى٥ُ ارضا٢ اص ا٢ ػبدٜ عشح .4 ؿىُ
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اػت وٝ فشْ اػتب٘ذاسد آٖ  ش٥ٜٖٛ چٙذ ٔتغ٥ه سٌشػ٤دس ٚالـ  ٣فلج ٢ؿجىٝ      

 :ش اػت٤ثلٛست ص

0 1 1 2 2 P Py X X ... X        

   (4)
 

 yاص  ٣ج٤ٔب٘ٙذ خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ وٝ تمش)ٔتغ٥ش ٚاثؼتٝ  yدس ا٤ٗ ٔقبدِٝ       

 ،(اػت
iX  ُفـبس، ٥ٔضاٖ ٔتٛػظ ثبصؿذ٣ٌ ك ٥ٗ تحم٤دس ا)ٞب ٔتغ٥شٞب٢ ٔؼتم

. ذٞؼتٙ( ٢ فٛ٘ذاػ٥ٖٛ ػذدسصٜ ٞب، ِٛطاٖ، ٘ٛؿ ػبص٘ذ ٚ ٘بح٥ٝ
i  ٞب ضشا٤ت

ثبؿذ،  avgyٞب  yپغ اٌش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ . ذٙثبؿخغب٢ ٔقبدِٝ ٣ٔ سٌشػ٥ٖٛ ٚ 

 avgy y  ٖث٥بٍ٘ش اختلاف ٥ٔب jٗا٥ٔ y  ٗ٥ٔب٥ٍ٘ ٚyحبَ . ٞبػت

  : ثلٛست ص٤ش تقش٤ف ٣ٔ ؿٛ٘ذ SST ، و SSEپبسأتشٞب٢ 

 
n

2

j
j 1

SSE y y


 
 (5)

 

 
n

2

avg j
j 1

SSR y y


 
 

 (6)  

SST SSR SSE   
 (7)  

 ،دٞذوٝ دس ٚالـ تٛص٤ـ ٔتغ٥شٞب سا ٘ـبٖ ٣ٔٗ ٥٥تقت ٤ب ضش٤ضش٤ت سٌشػ٥ٖٛ 

 :ثلٛست ص٤ش تقش٤ف ٣ٔ ؿٛد

2R SSR SSE  (8)  

 طراحي ي آمًزش شبکٍ
 ٚ پٟٙبٖ ٞب٢ لا٤ٝ تقذاد ا٘تخبة ؿبُٔ ٔلٙٛف٣ فلج٣ ؿجىٝ ٤ه عشاح٣      

 خغب ٚ ػق٣ فشا٤ٙذ ٤ه وٝ اػت( پٟٙبٖ ٞب٢ لا٤ٝ ثشا٢ (٘شٖٚ پشداص٘ذٜ فٙبكش

 لا٤ٝ ٘شٟٚ٘ب٢ تقذاد .٥ٔجبؿذ خشٚر٣ ت٥ِٛذ ثشا٢ ٕٔىٗ ٘ت٥زٝ ثٟتش٤ٗ وؼت رٟت

 ثب ثشاثش لا٤ٝ خشٚر٣ ٘شٟٚ٘ب٢ تقذاد ٚ ٚسٚد٢ ثشداس فٙبكش تقذاد ثب ثشاثش ٚسٚد٢

    لا٤ٝ ٘شٟٚ٘ب٢ ثٝ اؽ خشٚر٣ تٛػظ ٘شٖٚ ٞش. ثبؿذ ٣ٔ خشٚر٣ ثشداس فٙبكش تقذاد

 ٚالق٣ ٚ دل٥ك آ٘ب٥ِض. ٘ذاسد استجبط خٛدؽ لا١٤ ٘شٟٚ٘ب٢ ثب ٣ِٚ اػت ٔتلُ ثقذ      

 تٛاٖ ٣ٔ أب اػت پ٥چ٥ذٜ وُ ثؼ٥بس دس ٥ٔب٣٘ لا٤ٝ ٘شٟٚ٘ب٢ تقذاد وشدٖ پ٥ذا ثشا٢

 ٚ ٚسٚد٢ ثشداس٢ فٙبكش تقذاد اص تبثق٣ ٔخف٣ لا٤ٝ ٘شٟٚ٘ب٢ تقذاد وٝ ٌفت

 رذاپز٤ش٘ذ ٞٓ اص خغ٣ ثغٛس وٝ ٚسٚد٢ فضب٢ اص ٘ٛاح٣ حذاوخش تقذاد ٕٞچ٥ٙٗ

 .آ٤ذ ٣ٔ تزشث٣ ثذػت ثغٛس فٕٛٔبً ٔخف٣ لا٤ٝ ٘شٟٚ٘ب٢ تقذاد سٚ ا٤ٗ اص ثبؿذ ٣ٔ

ٗ ٤ثٟتش MATLABك ثب اػتفبدٜ اص وذ ٘ٛؿتٝ ؿذٜ دس ٘شْ افضاس ٥ٗ تحم٤دس ا

پغ  ٣ثذػت آٔذ ٚ ثشا٢ ٔذَ ػبص٢ ٔزٕٛفٝ ؿجىٝ فلج ٣ت ؿجىٝ فلج٥تشو

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  (5ؿىُ )ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس . ا٘تـبس اص ٤ه لا٤ٝ پٟٙبٖ اػتفبدٜ ؿذ

. اػت ٣ه خشٚر٤ٚ  ٢ثب ٞفت ٚسٚد ٣ٝ ٔخف٤ه لا٤ٗ ؿجىٝ ؿبُٔ ٤ا ،اػت

فـبس رٙغ ػًٙ، ، ك٤ٌٕب٘ٝ تضس ِٛطاٖ، فٕك ٢ٞبٞب ؿبُٔ ِٛطاٖ، حبِت٢ٚسٚد

( ٥ٝ٘بح) ٣ٗ ؿٙبػ٥ظ ص٤ٔٞب دس ٞش ٔمغـ ٚ ؿشا٣ضاٖ ثبصؿذ٥ٌٔتٛػظ ٔك، ٤تضس

 ٣ؿجىٝ فلج ٢ٞب ٢ٚسٚدٙٝ ٥حبِت ثٟ .ثبؿذ٣ٕبٖ ٥ٔض خٛس٘ذ ػ٥٘ ٣ٚ خشٚرثٛدٜ 

، فـبس تضس٤ك ٚ ك٤ٌٕب٘ٝ تضس ِٛطاٖ، فٕكاػت وٝ تٟٙب  Yang (2004)ٔتفبٚت اص 

ٔٛسد  ٣فلج تٛػظ ؿجىٝثٝ ٕبٖ ٥ٗ خٛس٘ذ ػ٥تخٕ ٢ثشاسا ؿشا٤ظ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ 

شا٢ ر٥ٌّٛش٢ اص تبح٥ش ٔمبد٤ش ثؼ٥بس ثضسي ٤ب وٛچه ث .اػت اػتفبدٜ لشاس دادٜ

( -1،1)ٞب ث٥ٗ شو٥ّٝ داد٤ٜص ٢ٞب٢ ؿجىٝ، تٛػظ ساثغٝٚسٚد٢ ٞب ثش س٢ٚ ٚصٖ

 . ا٘ذ٘شٔب٥ِضٜ ؿذٜ

min
i

max min

X X
X 2 1

X X

 
  

     (9)  

 

ٞب٢ دادٜ. ا٘ذا٘تخبة ؿذٜ 9/0ٚ  1/0ٗ ٥ث  ٣ٝ ثلٛست اتفبل٥اِٚ ٢ٞبٚصٖ      

ذ وٝ تٟٙب ٣ٔٙ ثبؿ GR2  ٚGL1ٞب٢ اػتفبدٜ ؿذٜ ٔشثٛط ثٝ ثخؾ تضس٤ك ٌبِش٢

ٞب٢ ٞش چبَ ثب تٛرٝ ثٝ ٌبْ ٞب٢ دادٜ. ٞب تضس٤ك ا٘زبْ ؿذٜ اػتدس ا٤ٗ ٌبِش٢

. ٜ اػتذ٤ٌشد ٢ثٙذٞب٢ رذاٌب٘ٝ تمؼ٥ٓ ٔتش٢ ٚ فٕك چبَ ثٝ ٔزٕٛفٝ 5تضس٤ك 

اِجتٝ اص . ٔزٕٛفٝ دادٜ ٣ٔ ثبؿذ 12ٔتش دس ثشداس٘ذٜ  60ك ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ چبَ ثب فٕ

ٔمبعـ اَٚ ٞش ٌٕب٘ٝ ثذ٥ُِ فذْ اع٥ٕٙبٖ وبف٣ ٘ؼجت ثٝ اعلافبت چـٓ پٛؿ٣ 

ٗ ثٝ ٥ٕبٖ دس پشٚػٝ تخ٥ٕٔٛحش ثش خٛس٘ذ ػ ٢رٟت دخبِت دادٖ فبوتٛسٞب. ٌشد٤ذ

 (:1رذَٚ )ُ لاصْ ثٛدٜ اػت ٤شات ر٥٥، تغ٣تٛػظ ؿجىٝ فلج

 
 وذ ثٙذ٢ ٚسٚد٢ ٞب٢ ؿجىٝ فلج٣ .1رذَٚ 

 حبِت  وذ ( m m)ٞب٥ٔضاٖ ٔتٛػظ ثبص ؿذ٣ٌ دسصٜ وذ

 ِٛطاٖ

 فـبس تضس٤ك وذ (m)فٕك ٔمغـ تضس٤ك وذ

(kpa) 

و

 د

٢ ٘بح٥ٝ وذ ٘ٛؿ ػبص٘ذ

 فٛ٘ذاػ٥ٖٛ

 0 0-500 0 0-20 0 خغ٣ 0 1  5/1 0
 

SV2 0 چپ 

 ساػت 1 500-1000 1 20-40 1 آؿفتٝ 1 5/1  2 1

   SV3 1 1000-1500 2 40-60 2 آثـؼت٣ٍ 2 2  5/2 2

  1500-2000 3 60-80 3 پشؿذ٣ٌ 3 5/2  3 3

     2000-2500 4 80-100 4 ثبصؿذ٣ٌ 4 > 3 4

      5 3000-2500     

      6 3000<     
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  ؿٕب٣٤ اص اٍِٛس٤تٓ ثىبس سفتٝ دس ؿجىٝ فلج٣ .5ؿىُ 

 

٢ ػذ ثٝ دٚ تى٥ٝ ٌبٜ چپ ٚ ساػت تمؼ٥ٓ ثب تٛرٝ ثٝ اعلافبت ٔٛرٛد، ٘بح٥ٝ      

ذ وٝ ثٟتش اػت ٤ٚ خغب ٔـخق ٌشد ٣ك ثب ػق٤دس خلٛف فٕك ٔمغـ تضس. ؿذ

 500 ٢بٞك دس ثبص٤ٜفـبس تضس. ؿٛ٘ذ ٢وذ ٌزاس ٢ٔتش 20ثلٛست ٔمبعـ 

اػت وٝ  ٢ِٛطاٖ تٟٙب فبوتٛس. ذٜ اػت٤ُ ٌشد٤تجذ 6تب  1 ٢ّٛپبػىبَ ثٝ وذٞب٥و

ٗ ٚاحذ ٤ه ٚاحذ ِٛطاٖ ثبفج چٙذ٤ش ٥٥شا تغ٤٘ـذٜ، ص ٣ثلٛست وذ ٚاسد ؿجىٝ فلج

 .ؿٛد٣ش خٛس٘ذ ٥٥ٔتغ

تق٥٥ٗ  Purelinٚ لا٤ٝ خشٚر٣  Sigmoidتبثـ ا٘تمبَ ٘شٖٚ ٞب٢ لا٤ٝ ٥ٔب٣٘       

ٞب٢ ٔختّف دس لا٤ٝ ٥ٔب٣٘ آٔٛصؽ ٤بفتٝ ٚ تقذاد ٞش ؿجىٝ ثب تقذاد ٘شٖٚ. ٌشد٤ذ

ٚ  Levenberg-Marquardtثشا٢ آٔٛصؽ ؿجىٝ اص اٍِٛس٤تٓ . ث٥ٟٙٝ ا٘تخبة ؿذ

تٓ ٤اص اٍِٛس (overfitting)ٞب٢ آٔٛصؿ٣ دس ؿجىٝ ثشا٢ ر٥ٌّٛش٢ اص حفؼ دادٜ

Bayesian– regularization ٜاص ٤ٚظ٣ٌ ٞب٢ ا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ ا٤ٗ . ٌشد٤ذ اػتفبد

اػت وٝ ثب وٙتشَ تبثـ ثشا٢ دادٜ ٞب٢ آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ، ف٥ّٕبت آٔٛصؽ سا ثب 

تقذ٤ُ تبثـ فّٕىشد ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ٔتٛلف ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ وٝ تبثـ خغب ثشا٢ ٞش دٚ ٔزٕٛفٝ 

 . ٞب وٕتش٤ٗ ٔمذاس ٕٔىٗ ثبؿذدادٜ

 ٣ٔ تمؼ٥ٓ و٣ّ دػتٝ دٚ ثٝ ؿٛ٘ذ ٣ٔ دادٜ ؿجىٝ ثٝ وٝ ٞب٣٤ دادٜ ٔزٕٛفٝ      

 ثشدٖ ثبلا ثشا٢ آٔٛصؿ٣ ٔزٕٛفٝ .آصٔب٤ـ٣ ٔزٕٛفٝ ٚ آٔٛصؿ٣ ٔزٕٛفٝ :ذ٘ؿٛ

 اٍِٛٞب٢ اص سا استجبع٣ ٚصٟ٘ب٢ ثب٤ذ ؿجىٝ ٚ ؿٛ٘ذ٣ٔ ؿجىٝ ٚاسد ٤بد٥ٌش٢ تٛاٖ

ت ثٝ ٥ٔذَ ثب ٔٛفم ٢ش٥بد٤ٌوٝ ٔشحّٝ  ٣ٍٞٙبٔ .فشا٥ٌش٢ ٕ٘ب٤ذ آٔٛصؿ٣ ٔٛرٛد

ه ٔزٕٛفٝ ٔؼتمُ ٤ذ ثب اػتفبدٜ اص ٤ٔذَ آٔٛصؽ دادٜ ؿذٜ ثبذ، فّٕىشد ٥اتٕبْ سػ

 Moselhi et al., 1992; Flood and)ؿٛد   ٣كحت ػٙز ٣ـ٤دادٜ آصٔب

Kartam, 1994; Maier and Dandy, 2000). 

 

 

ٞب٢ تضس٤ك ثب تٛرٝ ثٝ تفبٚت ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛاسد فٛق ثشا٢ ٞش ػش٢ اص ٌٕب٘ٝ      

دس دٚ ٌبِش٢ لاصْ ثٛد وٝ حذالُ اص دٚ ؿجىٝ اػتفبدٜ ٔٙغم٣ ٔمبد٤ش ِٛطاٖ ٚخٛس٘ذ 

دادٜ ٞب٢ ٞش % 70اص  ٚ ؿٛد، ٥ِىٗ ثذ٥ُِ وٕجٛد اعلافبت ا٤ٗ أش ٥ٔؼش ٘جٛدٜ

ذ ٤٘تب .ثخؾ ثشا٢ آٔٛصؽ ؿجىٝ ٚ اص ٔبثم٣ ثشا٢ آصٖٔٛ اػتفبدٜ ٌشد٤ذٜ اػت

كحت  .ذٜ اػت٤اسائٝ ٌشد 3ٚ  2َٚ اٙٝ دس رذ٥ٔختّف ٚ حبِت ثٟ ٢تىشاسٞب

ٗ خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ ثٝ تٛػظ حبِت ث٥ٟٙٝ ؿجىٝ فلج٣ ثب ٔحبػجٝ ضش٤ت تق٥٥ٗ  تخ٥ٕ

ثٝ تٛػظ ساثغٝ ر٤ُ  RMSEضش٤ت . ٚ ضش٤ت اسص٤بث٣ ٌشد٤ذٜ اػت( 8ساثغٝ )

 :ٔحبػجٝ ٣ٔ ٌشدد

 
n

2

2
i 1

1
RMSE y y

s n 

 
   (10)

 

خٛس٘ذ تخ٥ٕٗ صدٜ ؿذٜ تٛػظ  yٔمذاس خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ ٚالق٣،  yدس ا٤ٗ ساثغٝ 

 . ٚاس٤ب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ ثبؿذ 2sدادٜ ٞب ٚ وُ تقذاد  nٔذَ، 

٘تب٤ذ آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ دس ؿجىٝ فلج٣ سا دس حبِت ث٥ٟٙٝ ( 6)ٚ ؿىُ( 3)رذَٚ

ٔذَ ثش اػبع ث٥ـتش٤ٗ ٔمبد٤ش ضش٤ت تق٥٥ٗ ٚ وٕتش٤ٗ ٔمذاس . ٘ـبٖ ٣ٔ دٞٙذ

RMSE اسص٤بث٣ ٣ٔ ٌشدد. 
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 ٘تب٤ذ آٔٛصؽ ٚ تؼت ؿجىٝ فلج٣ دس تىشاسٞب٢ ٔختّف .2رذَٚ

1st hidden layer nodes epoch iteration 
R2 

Train Test Total 

3 100 77 0.852203 0.642831 0.808304 

3 100 74 0.852076 0.67804 0.818442 

3 100 81 0.832039 0.748339 0.816987 

3 100 29 0.821524 0.644826 0.786821 

3 100 97 0.814109 0.664138 0.786884 

3 100 72 0.812391 0.644052 0.779856 

4 100 52 0.877531 0.715551 0.833975 

4 100 80 0.877236 0.670062 0.833728 

4 100 43 0.857614 0.657108 0.817812 

6 100 46 0.932871 0.667156 0.843851 

6 100 90 0.810672 0.669614 0.785237 

 

 ٞب٢ ٚسٚد٢ثب تشو٥ت ٔختّف دادٜ  BPN٘تب٤ذ ؿجىٝ فلج٣  .3رذَٚ

RMSE 

   
 تقذاد ٘ٛدٞب٢ ا٥ِٚٗ لا٤ٝ ٔخف٣ تقذاد تىشاس

 آٔٛصؽ آصٖٔٛ

088/0 716/0 878/0 100 4 

 

 (ؿجىٝ فلج٣)استجبط خٛس٘ذ پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ ٚ خٛس٘ذ ٚالق٣ دس دٚ حبِت آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ  .6ؿىُ
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 ريش رگرسيًن دي متغيرٌ

ٗ ثب اػتفبدٜ اص ٥تخٕ ٢ثشأٛسد اػتفبدٜ  ٢ىٟب٥اص تىٙ ٣ى٤ٖٛ ٥ُ سٌشػ٥تحّ      

 ٣ق٤ٙ ٥ٖٛسٌشػ ٣دٚ سٚؽ اكّ. ٚ فّْٛ اػت ٣ٟٔٙذػ ٔؼبئُ ٢ٚسٚد ٢پبسأتشٞب

ٗ ٥ث ٣ٖٛ ػبدٜ استجبع٥سٌشػ .داس٘ذ ٣فشاٚا٘ وبسثشدشٜ ٥ٖٛ ػبدٜ ٚ چٙذ ٔتغ٥سٌشػ

 ٣تٛاثـ خغ. ػبصد ٣ش ثشلشاس ٥ٔدٚ ٔتغ y ax b ي، توان  by ax  ،

 يتميلگار y a ln x b  ييو نما  bxy ae ؾ ٥رٟت ػبخت ٔذَ پ

ثٙذ سا٤ذ تش٤ٗ سٚؽ ثشا٢ اسص٤بث٣ خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ پشدٜ آة. سٚ٘ذ ٣ػبدٜ ثىبس ٔ ٥ٙ٣ث

شٜ ثش ٥ثب افٕبَ سٌشػ٥ٖٛ دٚ ٔتغ. اػتفبدٜ اص ٔق٥بس ِٛطاٖ اػتٖٛ ػبدٜ ٥ثب سٌشػ

ت ثشاصؽ ٥ف٥و ٣ثشسػٚ پغ اص  ٢بس٥ٕبٖ ػذ ثخت٥ِٛطاٖ ٚ خٛس٘ذ ػ ٢ٞبدادٜ ٢سٚ

٢ تٛا٣٘ ٔـخق ٌشد٤ذ وٝ ٤ه ساثغٝٗ ٥٥ت تق٤ضاٖ ضش٥تٛاثـ ٔختّف ثش اػبع ٔ

 ( :اِف 7ٚؿىُ 11 ٢ساثغٝ)٥ٔبٖ اعلافبت ِٛطاٖ ٚ خٛس٘ذ ٚرٛد داسد 

 2Lg 0.002 Lu 3.299      (11)  

Lu ٚاحذ عَٛ ٌّٚٛشْ دس ٥خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ ثش حؼت و Lgٗ ساثغٝ ٤وٝ دس ا  

 ٥ٙ٣ؾ ث٥ٚخٛس٘ذ پ ٣بٖ خٛس٘ذ ٚالق٥استجبط ٔ( ة 7)دس ؿىُ. ثبؿذ٣فذد ِٛطاٖ ٔ

 . ؿٛد٣ذٜ ٤ٔشٜ د٥ٖٛ دٚ ٔتغ٥ؿذٜ ثىٕه سٌشػ

 رگرسيًن چىذ متغيرٌ
شات وُ ثٝ تٛػظ ٥٥تٛا٘ٙذ تغ٣ػبدٜ ٕ٘ ٢ٔذِٟب ٣ٟٔٙذػ ٢دس وبسثشدٞب      

ٗ ٤ثٙبثشا. ؼتٙذ٥٘ ٢لبثُ افتٕبد ٢ح دٞٙذ ٚ ٔذِٟب٥ٔؼتمُ سا تٛض ٢شٞب٥ٔتغ

 ٢اذ٥ٜچ٥وٝ سٚاثظ پ ٣شٜ ثخلٛف دس ٔٛالق٥چٙذ ٔتغ ٥٘ٛ٣اػتفبدٜ اص ٔذَ سٌشػ

احشٌزاس ٞؼتٙذ،  ٣ذٜ ٔٛسد ثشسػ٤ش ثش پذ٥ه ٔتغ٤ؾ اص ٥ٚرٛد داس٘ذ ٚ ث شٞب٥ٗ ٔتغ٥ث

ا٣٤ ٔتغ٥ش ٚاثؼتٝ ٚ ٔزٕٛفٝا٤ٗ سٚؽ ثش اػبع استجبط ٥ٔبٖ ٤ه . ثبؿذ ٣ٔ ٢ضشٚس

دس ا٤ٗ ٔغبِقٝ ثٝ ٔٙؾٛس افٕبَ ا٤ٗ سٚؽ اص ٘شْ . اص ٔتغ٥شٞب٢ ٔؼتمُ اػتٛاس اػت

 ٥٘ٛ٣ٔذَ سٌشػ 10ٔزٕٛفبً . ثٟشٜ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت  MINITAB ٢افضاس آٔبس

ذ ٤ذٜ ٚ ٘تب٤ذ ٌشد٥تِٛ ٢پبسأتش ٚسٚد 5ٕبٖ ثب اػتفبدٜ اص ٥ٗ خٛس٘ذ ػ٥رٟت تخٕ

ٗ ٤ٗ ثٟتش٥ٚ ٕٞچٙ ٢ٚسٚد ٢ٗ پبسأتشٞب٤ذ تب ثٟتش٤ؼٝ ٌشد٤ٔمبذ ؿذٜ ٥تِٛ ٢ٔذِٟب

ٌزاس ثش خٛس٘ذ احش ٢ٔتفبٚت پبسأتشٞب ٢جٟب٥تشو ٣پغ اص ثشسػ .ٔذَ ا٘تخبة ٌشدد

 ٣ؿٙبػظ ص٤ٗ٥ٔٝ ٚ ؿشا٥ٞب ؿبُٔ ِٛطاٖ، فـبس، ٘بح٢ت ٚسٚد٥ٗ تشو٤ٕبٖ ثٟتش٥ػ

ذٜ ٤ٕبٖ حبكُ ٌشد٥ٗ خغب دس ثشآٚسد خٛس٘ذ ػ٤ٗ حبِت وٕتش٤ٗ ؿذٜ ٚ دس ا٥٥تق

 :اػت

، فـبس، ٘بح٥ٝ ٚ ٞب ؿبُٔ ِٛطاٖٚسٚد٢ ٣خغتشو٥ت پغ اص ثبسٞب ػق٣ ٚ خغب 

 :ٗ حبِت ا٘تخبة ٌشد٤ذ٤ثٟتشص٤ش ساثغٝ ؿشا٤ظ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ثلٛست 
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 (12)
 

ت ٔقشف خٛس٘ذ ٥ثٝ تشت Lg ،r ،Lu ،ap ،P  ٚgثبلا  ٢وٝ دس ساثغٝ

ضاٖ ٥ٖٛ، فذد ِٛطاٖ دس ٔمغـ ٔٛسد ٘ؾش، ٔتٛػظ ٥ٔفٛ٘ذاػ ٥ٝ٢ػ٥ٕبٖ، ٘بح

ضاٖ تغبثك ٥ٔ( 8)دس ؿىُ .ثبؿٙذ٣ٔ ٣ٗ ؿٙبػ٥ظ ص٤ٔٞب، فـبس ٚ ؿشادسصٜ ٣ثبصؿذٌ

شٜ ٔـبٞذٜ ٥ٖٛ چٙذ ٔتغ٥ٔ٥بٖ خٛس٘ذ ٚالق٣ ٚ خٛس٘ذ پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ تٛػظ سٌشػ

 .ٌشدد٣ٔ

 يريگجٍيوتبحث ي 

دس ا٤ٗ پظٚٞؾ اص سٚؽ ؿجىٝ فلج٣ پغ ا٘تـبس ثشا٢ اسص٤بث٣ ٥ٔضاٖ خٛس٘ذ       

ثب  ANNٔذَ . ذٜ اػت٤ٌشدثٙذ ػذ ثخت٥بس٢ اػتفبدٜ ػ٥ٕبٖ دس ػبخت پشدٜ آة

ذٖ ثٝ ٥سػ ٢ُ ٔختّف ثشا٤ٚ تٛاثـ تجذ ٣ٗ آٔٛصؿ٥پغ ا٘تـبس خغب ثب لٛا٘ ت٤ٓاٍِٛس

 ٤ه عشاح٣ .لشاس ٌشفت ٖٛٗ ٔٛسد آص٥٥ٔت تق٤ٗ ضش٤ـتش٥ٚ ث RMSEٗ ٤وٕتش

 پشداص٘ذٜ فٙبكش ٚ پٟٙبٖ ٞب٢ لا٤ٝ تقذاد ا٘تخبة ؿبُٔ ٔلٙٛف٣ فلج٣ ؿجىٝ

 ثٟتش٤ٗ وؼت رٟت خغب ٚ ػق٣ فشا٤ٙذ ٤ه وٝ اػت (پٟٙبٖ ٞب٢لا٤ٝ ثشا٢ (٘شٖٚ

فٙبكشتقذادٚٔخف٣ٞب٢لا٤ٝتقذاد. ٥ٔجبؿذ خشٚر٣ ت٥ِٛذ ثشا٢ ٕٔىٗ ٘ت٥زٝ

وٝ تشت٥تثذ٤ٗآٔذثذػتٚ خغبػق٣ثلٛستفقب٥ِتتبثـ٘ٛؿٚآٟ٘بدسفشا٤ٙذ

ثبٚؿذؿشٚؿٔحبػجبتفشا٤ٙذفٙلش٤هثبٔخف٣لا٤ٝ٤هاصا٢ثٝدس اثتذا

حذالُٔخف٣ٞب٢لا٤ٝتقذادٚٔخف٣لا٤ٝ٤هدسفشا٤ٙذتقذاد فٙبكشافضا٤ؾ

٥ٞٚپشث٥ِٛه، تب٘ظا٘تخغ٣فقب٥ِتتبثـ٘ٛؿػٝثشا٢فُٕا٤ٗآٔذٚ ثذػتخغب

 شٜ ٥ٚدٚٔتغ ٢ٞبثب ٔمب٤ؼٝ ٢ ٘تب٤ذ ؿجىٝ فلج٣ ٚ سٌشػ٥ٖٛؿذتىشاسػ٥ٍٕٛئ٥ذ

رٟت ثشآٚسد خٛس٘ذ چٙذ ٔتغ٥شٜ، ٔـخق ٣ٔ ؿٛد وٝ ؿجىٝ فلج٣ ٔذَ ثٟتش٢ 

 .ث٥ؾ اص پ٥ؾ ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ ؿٛد ٗ سٚؽ٤اٚ ا٥ٕٞت اػتفبدٜ اص  ثبؿذ ٣ٕبٖ ٥ٔػ

رٟت تٛر٥ٝ كحت ٔذِٟب٢ اسائٝ ؿذٜ، ا٘ذ٤ؼٟب٢ پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿبُٔ ضش٤ت تق٥٥ٗ 

(R
2
. ثشا٢ ٞش ٔذَ ٔحبػجٝ ٌشد٤ذٜ ا٘ذ (RMSE)ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ؼج٣ ٔشثـ خغب  (

 ٞشا٘ذاصٜ ٔمذاس 
2R ث٥ـتش ثٛدٜ ٚ ٔمذاسRMSE  ،ٔذَ ػبختٝ ؿذٜ وٕتش ثبؿذ

 .دل٥ك تش خٛاٞذ ثٛد

اػت وٝ % 6/71 ٣وٕه ؿجىٝ فلجٝ ٔذَ ػبختٝ ؿذٜ ث    ضش٤ت تق٥٥ٗ      

% 3/46ٚ % 5/65ت ثشاثش ٥تشتٝ شٜ ث٥شٜ ٚ دٚ ٔتغ٥ٖٛ چٙذ ٔتغ٥ٗ فذد دس سٌشػ٤ا

ثشا٢ سٚؿٟب٢ سٌشػ٥ٖٛ دٚٔتغ٥شٜ، چٙذ  RMSEضش٤ت ٕٞچ٥ٙٗ . ثبؿذ٣ٔ

ٔحبػجٝ ٌشد٤ذٜ  0.088ٚ  0.532 ,0.344ٔتغ٥شٜ ٚ ؿجىٝ فلج٣ ثٝ تشت٥ت ثشاثش 

ؿجىٝ وٝ  ٔـخق ٣ٔ ؿٛد ٥RMSEٗ ٚ ٤٥ت تقاثب تٛرٝ ثٝ ٔمبد٤ش ضش. اػت

شٜ رٟت ٔذِؼبص٢ ٥سٚؽ سٌشػ٥ٖٛ دٚ ٔتغ ٚسٌشػ٥ٖٛ چٙذ ٔتغ٥شٜ فلج٣ ثٟتش اص 

ٚ ٔؼئّٝ ٔٛسد ثشسػ٣ داسا٢ اثقبد ٚ غ٥ش خغ٣ ثٛدٖ  خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ فُٕ ٣ٔ وٙذ

دس ٚالـ ٞش چٝ اثقبد ٚ غ٥ش خغ٣ ثٛدٖ ٔؼئّٝ افضٚدٜ ٌشدد، . ثبلا٣٤ ٣ٔ ثبؿذ

ا٥ٕٞت ؿجىٝ فلج٣ ث٥ـتش ٕ٘ٛد پ٥ذا ٣ٔ وٙذ ٚ دس ا٤ٗ حبِت تى٥ٙىٟب٢ ٔشػْٛ 

 .سٌشػ٣٘ٛ٥ دس رٟت تخ٥ٕٗ كح٥ح ٘بوبسآٔذ ٣ٔ ثبؿٙذ
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 استجبط خٛس٘ذ پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ ٚ خٛس٘ذ ٚالق٣ دس سٌشػ٥ٖٛ دٚ ٔتغ٥شٜ( استجبط ٥ٔبٖ ِٛطاٖ ٚ خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ ثب اػتفبدٜ اص سٌشػ٥ٖٛ دٚ ٔتغ٥شٜ ة .اِف 7ؿىُ

 

 

 

 
 استجبط خٛس٘ذ پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ ٚ خٛس٘ذ ٚالق٣ دس سٌشػ٥ٖٛ چٙذ ٔتغ٥شٜ .8ؿىُ

 

 

 

٢ استجبع٣ دس ٔشاحُ ٔختّف تلح٥ح ثب اػتفبدٜ اص ػ٥ؼتٓ پغ ا٘تـبس ٚصٟ٘ب      

-ؿٛ٘ذ وٝ ا٤ٗ أش دلت ٔذَ ػبختٝ ؿذٜ سا ٘ؼجت ثٝ دٚ سٚؽ د٤ٍش افضا٤ؾ ٣ٔ٣ٔ

 ٚسٚد٢، ا٢ٍِٛ ٞش رٟت ؿذٜ ػبختٝ ٔختّف ػبختبسٞب٢ آٔٛصؽ اص پغ. دٞذ

 دسٚ  ؿذٜ اػت ٔحبػجٝ خغبٞب ٚ ٔمبد٤ش ٌشفتٝ لشاس اسص٤بث٣ ٔٛسد ٞب ؿجىٝ و٥ّٝ

ٜ ذ٤ٌشد ا٘تخبة ٣ٔ ثبؿذ خغب حذالُ ٔمبد٤ش داسا٢ وٝ ػبختبس٢ ا٢ٍِٛ ٟ٘ب٤ت

ٔزٕٛؿ خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ ٔحبػجٝ ؿذٜ ثٝ تٛػظ سٚؽ ؿجىٝ فلج٣ ثشاثش  .اػت

و٥ٌّٛشْ ٣ٔ ثبؿذ وٝ دس ٔمب٤ؼٝ ثب خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ ٚالق٣  29215.15

 ٣فلج ٢ؿجىٝ سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ %3.9، خغب٣٤ ثشاثش (و٥ٌّٛشْ 30409.91)

 ٣ثبص ؿذٌٚ  حبِت ِٛطاٖ ،ٕب٥ٖفٛأُ ٔٛحش ثش خٛس٘ذ ػثش فلاٜٚ ؿذٜ  ٣عشاح

ٙٝ ٥دس حبِت ثٟ .شد٣ٌ٥دس ٘ؾش ٔتش ٣ٚالق ٢ٝ ػبص٥رٟت ؿج٥٘ض سا  ٔتٛػظ دسصٜ ٞب

ٞب٢ ِٛطاٖ، حبِتؿبُٔ ( ٣ؿجىٝ فلج ٢ٞب ٚسٚد٢)فٛأُ ٔٛحش ثش خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ 

ٞب دس فـبس تضس٤ك، ٔتٛػظ ٥ٔضاٖ ثبصؿذ٣ٌرٙغ ػًٙ، ، ٌٕب٘ٝ تضس٤ك ِٛطاٖ، فٕك

دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ ا٘ذ وٝ ٔتفبٚت اص ( ٘بح٥ٝ)ٞش ٔمغـ ٚ ؿشا٤ظ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ 

Yang (2004)  فـبس تضس٤ك ٚ ؿشا٤ظ ٌٕب٘ٝ تضس٤ك ِٛطاٖ، فٕكاػت وٝ تٟٙب ،

ٕبٖ ثٝ تٛػظ ؿجىٝ فلج٣ ٔٛسد اػتفبدٜ سا ثشا٢ تخ٥ٕٗ خٛس٘ذ ػ٥ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ 

ٞب٢ ٚسٚد٢ دس ٞش ػٝ سٚؽ ٚ اِجتٝ ثب٤ذ تٛرٝ ؿٛد وٝ تشو٥ت دادٜ. لشاس دادٜ اػت

ٚ ثب٤ؼت٣ ثشا٢  ثٛدٜثشا٢ ػبختٍبٜ ػذ ثخت٥بس٢ ٔٙبػت تٟٙب حت٣ وذ ثٙذ٢ آٟ٘ب 

 .ٞش ػبختٍبٜ اص تشو٥ت ٔٙبػت ثٝ خٛد اػتفبدٜ ؿٛد
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ؿجىٝ فلج٣ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ حبكُ ؿذ وٝ فٕك ٚ فـبس  دس فشآ٤ٙذ ٔذَ ػبص٢ ثىٕه

تبح٥ش ٤ىؼبٖ ثش س٢ٚ خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ داؿتٙذ، ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٌضاسؿبت تضس٤ك ٔٛسد 

ثشسػ٣ لشاس ٌشفت د٤ذٜ ؿذٜ وٝ اپشاتٛس ثب افضا٤ؾ فٕك ٌٕب٘ٝ فـبس تضس٤ك سا 

  .افضا٤ؾ دادٜ اػت ٤ق٣ٙ افضا٤ؾ فٕك، افضا٤ؾ فـبس تضس٤ك سا دس پ٣ خٛاٞذ داؿت

اػتفبدٜ اص سٚؽ ػ٥ؼتٓ ؿجىٝ فلج٣ ثشا٢ ٔغبِقبت خٛس٘ذ ػ٥ٕبٖ ٥٘بص ثٝ 

اعلافبت دل٥ك داسد ٚ دادٖ دادٜ ٞب٢ ٘بلق ٚ ٘بدسػت، افضا٤ؾ ٔذت پشداصؽ ٚ 

 پبسأتشٞب٢ تقذاد داؿتٗ ثب اٌشچٝ. ٤بد٥ٌش٢ اؿتجبٜ ػ٥ؼتٓ سا دس پ٣ خٛاٞذ داؿت

 وٝ داسد ٚرٛد أىبٖ ا٤ٗ ث٣ٙ٥پ٥ؾ ٔٛسد پبسأتش ٔمذاس ثب ٔشتجظ ث٥ـتش ٚسٚد٢

 ٞب٢ؿجىٝ وٝ خبك٥ت٣ د٥ُِ ثٝ ٣ِٚ ٤بفت دػت ث٥ـتش دلت ثب پبػخٟب٢ ثٝ ثتٛاٖ

 فذْ كٛست دس تٛاٖ ٣ٔ داس٘ذ، ٚسٚد٢ ٞب٢ دادٜ ثب خٛد دادٖ ا٘غجبق دس فلج٣

 ثٝ ٔٛرٛد، ٔٙبػت پبسأتشٞب٢ ا٘تخبة ثب فشاٚاٖ، پبسأتشٞب٢ تقذاد ثٝ دػتشػ٣

 ٞب٢ دادٜ افٕبَ ثب وٝ اػت ا٤ٗ د٤ٍش تٛرٝ لبثُ ٘ىت١. وشد پ٥ذا دػت خٛث٣ ٘تب٤ذ

 ؿجى١ ثٝ اػت، ٘ـذٜ آٟ٘ب ٔٛسد دس ص٤بد٢ چٙذاٖ پشداصؽ وٝ ٤ىؼبٖ ٚ ٔـبثٝ

 ثشخٛسداس ثبلاتش٢ دلت اص فلج٣ ؿجىٝ اص حبكُ ٘تب٤ذ سٌشػ٥ٖٛ، سٚؽ ٚ فلج٣

 .٥ٌشد لشاس تٛرٝ ٔٛسد ٔختّف، ٔغبِقبت ا٘زبْ ٍٞٙبْ دس تٛا٘ذ ٣ٔ أش ا٤ٗ وٝ ثٛد٘ذ

 قذرداوي
اص تحل٥لات تى٣ّ٥ٕ دا٘ـٍبٜ اكفٟبٖ وٝ ثب حٕب٤تٟب٢ ٔب٣ِ ص٥ٔٙٝ ا٘زبْ ا٤ٗ       

 .تحم٥ك سا فشاٞٓ ٕ٘ٛد٘ذ، تـىش ٚ لذسدا٣٘ ٣ٔ ؿٛد

 

 عىابم

 .ٔغبِقبت ٔشحّٝ اَٚ ٌضاسؽ اك٣ّ ػذ ٔخض٣٘ ٚ ٥٘شٌٚبٜ ثشلبث٣ ثخت٥بس٢ ، 1380 ،ؿشوت ٟٔٙذػ٣ ٔـبٚس ٟٔبة لذع
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