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جان ياستان آرربا آبخيس يها حوضهبرف  يو چگال برف ارتفاع آب معادل يع مکانيبرآورد توز

 يغرب
 1*حٕيس ظاضؿ اثيب٘ٝ

 13/8/1391تبضید پصیطـ:          1/4/1391تبضید زضیبفت: 

 چکيذه
ایتٗ ٌٛ٘تٝ    ٔمتساض وٕتی   ثطف اؾتت ٚ اضظیتبثی   نٛضت ثٝی خٛی ضیعقٟباظ  ای ٔلاحؾٝزض ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی ثرف لبثُ 

آٌتبٞی ٚ   ی ٘ٛیٗ ٚ تقييٗ اٍِٛضیتٕٟبی ٔٙبؾت ثطای پتيف ضٚقٟبثطضؾی  ِصا. ثبقس ٔیاؾبؼ چٍبِی ٚ آة ٔقبزَ ثطف  ثط ضیعقٟب

ٝ  ،زض ایٗ تحميكضطٚضی اؾت.  ٞب حٛضٝثطفی  ی ٔمبزیط شذيطٜ ؾبظی قجيٝ ٝ   ثب ثت فهتجی ٔهتٙٛفی زٚ ٔتريتط     ی وتبضٌيطی قتجى

ٝ   .٘تس آشضثبیدبٖ غطثی ثطآٚضز ٌطزیس آثريع یٞب چٍبِی ٚ آة ٔقبزَ ثطف زض حٛضٝ فهتجی ٔهتٙٛفی اظ ؾتٝ     ی زض عطاحتی قتجى

ٚضٚزی وٕته ٌطفتتٝ   فٙبنط  فٙٛاٖ ثٝ ؾٙدی ثطفٚ اضتفبؿ اظ ؾغح زضیبی ٘مبط  ی، فطو خرطافيبییٔتريط ٔؿتمُ عَٛ خرطافيبی

٘طٖٚ زض لایتٝ   18تب  6،ذطٚخی ی یٝٚضٚزی، زٚ ٘طٖٚ زض لا ی فهجی ٔهٙٛفی عطاحی قسٜ قبُٔ ؾٝ ٘طٖٚ زض لایٝ ی قس. قجىٝ

-6-2ٚ  3-6-6-2٘ؿجت ثٝ زٚ آضایتف   3-6-2آضایف  ٘س وٝٚ یه یب چٙس لایٝ زض ثرف ٔيب٘ی ثٛز. ٘تبیح ٘كبٖ زاز )ٞبی( ٔيب٘ی

ٝ تىتطاض ٔحبؾتجبتی    270پتؽ اظ   3-6-2وٝ زض آضایف  ثغٛضی ،تطی زاقتٔٙبؾت ٞبیةاخٛ 6-6-3 ثتٝ  قتسٜ   یعطاحت  ی قتجى

زضنتس   92ٔٛفك قس تب  ، قجىٝ٘جطي ٔبضوٛاتٛثب تبثـ ٔحطن ِ 3-6-2ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبنُ اظ اخطای آضایف  ٍٕٞطایی ضؾيس.

اظ ترييطات چٍبِی ٚ آة ٔقبزَ ثطف ضا ثطاؾبؼ ؾٝ ٔتريط عَٛ خرطافيبیی، فطو خرطافيبیی ٚ اضتفتبؿ اظ ؾتغح زضیتب زض ؾتغح     

ٔ پػٚٞكتٟب حبضط زض ٔمبیؿٝ ثب  ی غبِقٝ٘تبیح ٔ ٚضز ٕ٘بیس.اآثريع آشضثبیدبٖ غطثی ثط ٞبی حٛضٝ یتس فّٕىتطز ٔٙبؾتت    ؤی ٔكتبثٝ 

 ثٛز. آثكٙبؾی، زض ثطآٚضز ٕٞعٔبٖ زٚ ٔتريط ظٚزیبفت نط ٚضٚزیبفٙ وٕتطیٗفهجی ثب زض٘ؾطٌطفتٗ  ی قجىٝ

 .فهجی ٔهٙٛفی، آشضثبیدبٖ غطثی ی ، قجىٝثطف ، آة ٔقبزَثطف ، چٍبِیؾٙدی ثطف :ٞبی وّيسیٚاغٜ
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 مقذمه
ٔٙتبعك وٛٞؿتتب٘ی   ی ثتبضـ   ٌٛ٘ٝیٗ ٟٕٔتطثطف 

ٖ  ثتبذتطی   قٕبَ ٖ   اوتٝ  اؾتت   ایتطا  ،فتعایف یتب وتبٞف آ

وكتبٚضظی ٚ حتتی   ، ٘يتٛاضی ٞتبی   پسیتسٜ زیٍط فقبِيتٟبی 

وتٝ ثتطف   ٖ آضٕٗ  زٞس، ٔیتحت تبثيط لطاض ضا ٌطزقٍطی 

زض ثٟبض ٚ  ای ضٚزذب٘ٝی خطیبٟ٘ب ی ٔٙجـ ٟٕٔی ثطای ترصیٝ

 1طفثت آة ٔقبزَ (. 1389عیسی، تبثؿتبٖ اؾت )٘ىٛ٘بْ ٚ ٔ

(SWE ) ُزض یه  ی ٔتمبثُ ٚ ٔطتجظ ثٝٚاوٙكٟبحبن ٓٞ

ٔب٘ٙتس   آثكٙبؾتی ٟبی فطاؾتٙد اؾتت وتٝ    آثريع ی حٛضٝ

 ؾتيلاثٟب  ضٚاٖ ٌكتٗ، آثرٛاٟ٘ب ی ؾغحی، ترصیٝ خطیبٟ٘بی

)ضؾتِٛی ٚ ازٕٞتی،    ؾتبظز  ٔیٚ پٛقكٟبی ٌيبٞی ضا ٔتبثط 

يٗ آة ، ٘متتف ٟٕٔتتی زض تتتبٔبةآظاز قتتسٖ ثطفتت .(1386

ثتٝ افتمتبز   ٚ  ،زاقتٝٔٙبثـ ظیطظٔيٙی  ی ٚ ترصیٝوكبٚضظی 

ٔتٛضز  آة حسٚز یه ؾْٛ  (2000ٌٛزیٙؿٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

. قتٛز  ٔیتبٔيٗ اظ ثطف ظٔيٗ  ی ؾطاؾط وطٜ ٘يبظ وكبٚضظی

زضنتتس  50( ثتتيف اظ 1369عجتتك ثطضؾتتيٟبی ٔكتتبیری )

زض  شٚة ثتطف حبنتُ   ایتطاٖ، ؾغحی ٚ ظیطظٔيٙتی   آثٟبی

ٗ اؾتت.   ٛضٔٙبعك ٔرتّف وكت  آٌتبٞی اظ ٔيتعاٖ    ،ثٙتبثطای

ٖ  ؾتبظی،   شذبیط ثطفی ثطای شذيتطٜ  ٚ  ؾتيلاثٟب  ٟٔتبض وتطز

)حدتبْ ٚ   اؾتت تبٔيٗ آة ٔٛضز ٘يتبظ پتبیيٗ زؾتت لاظْ    

اعلاؿ اظ ٔمساض ثطف زض ٔحبؾجبت ِعْٚ  (.1382پٛض،  قطفی

ؾتٛ ٚ فمتساٖ    ٞتبی آثيتبضی اظ یته   ضیتعی  آثی ٚ ثط٘بٔٝ تطاظ

ذهتٛل ثتطف اظ ؾتٛی     ی ٔٙبؾت ٞٛاقٙبؾتی زض ٞب زازٜ

ضتطٚضی  ضا وٓ ٞعیٙٝ ٚ زليك  ،ؾبزٜ قجيٝزیٍط، اضائٝ یه 

ٖ  ٔقطٚفتی  ،زض ٕٞيٗ ضاؾتتب . ؾبظز ٔی ( 1388) ٚ ٕٞىتبضا

 ـضا  ؾٙدی ثطفی ایؿتٍبٟٞب ٘بثؿٙسٌی ٚ  ،زض ٔٙبعك ٔطتفت

ای ضا  ( وٕجٛز اعلافبت ٔكبٞس1385ٜقطیفی ٚ ٕٞىبضاٖ )

 اؾتتٙحفطایتتٗ ؾتتبظی  قتتجيٝیی ثتتطای ضٚقتتٟبزِيتتُ اثتتساؿ 

ای ٔحسٚز ٚ ٔمتبزیط ٔتريطٞتبی    ثطاؾبؼ اعلافبت ٔكبٞسٜ

   ٝ  یفطایٙتس ثتطف  شٚة  ا٘تس.  ٔؿتمُ لبثتُ زؾتتطؼ زا٘ؿتت

آٖ ثب تٛخٝ ثٝ  ؾبظی قجيٝوٝ  ثبقس ٔیغيطذغی ٚ پيچيسٜ 

تتط  ٜ پيچيتس ٘ؿجت ثتٝ ثتبضاٖ    ثطفترييطات ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی 

ٕٔىتٗ اؾتت   اٌطچتٝ   (.1383اؾت )٘دفتی ٚ ٕٞىتبضاٖ،   

ٝ  ٔطثتٛط ثتٝ ثتطف    ّیيهتف یپػٚٞكٟب تحميمتبتی   ی خٙجت

ٚ  ی ٟٔٙسؾتتیعطحٟتتبِتتيىٗ ثؿتتيبضی اظ  ،زاقتتتٝ ثبقتتس

                                                 
1 - snow water equivalent 

ٞبی ٔٙبؾجی اظ وٕيت ٚ ويفيت ثطاٚضز٘يبظٔٙس  آثريعزاضی

ظٔتب٘ی ٚ ٔىتب٘ی   پتبیف  ثتطای   اؾت.آٖ ٔقبزَ آة ثطف ٚ 

ٞٛـ  ،ضیبضی، تدطثی ؾبظی قجيٝ ٟبیضٚقاظ  ٔقٕٛلاً ثطف

ٚ    ،ٔهٙٛفی  ای یط ٔتبٞٛاضٜ ؾتٙدف اظ زٚض ٚ پتطزاظـ تهتب

ٝ  (1376) قتفيقی . قٛز ٔیاؾتفبزٜ  ٔتٛضزی   ی زض ٔغبِقت

شٚة  ؾبظ ٚ وتبض  نٛضت ٌطفتٝ زض ؾس أيطوجيط، ثب ثطضؾی

ٔتريتطٜ ٚ ثطاؾتبؼ    چٙتس  ٚایتبظی ثطف ٚ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

آثٍيتط  ٚضٚزی ثٝ  ثسٜ، ٔٛفك ثٝ ثطآٚضز ؾٙدی ثطفی ٞب زازٜ

ثتطای  ( 1389٘ىٛ٘بْ ٚ ٔعیتسی )  ،ٕٞيٗ تطتيت ؾس قس. ثٝ

ٔٛفتك ثتٝ    ثبضـ -زٔب  ٚایبظیُ پٛقف ثطف اظ ضٚـ يتحّ

ٝ  زض ثتطف  طٜيت شذ ٚ یثطفت  تیثتطآٚضز ضتط    آثريتع  حٛضت

غيتٛض   اضزوبٖ قس٘س. -عزی زقت یٞب حٛضٝ طیظ اظ فرطآثبز

ٝ زٔتب )  فٙبنتط  وتبضٌيطی  ثٝ ( ثب1383ٚ ٕٞىبضاٖ ) ، وٕيٙت

ٝ  ٚ ٔبٞب٘ٝ ٞبیٔيبٍ٘يٗٚ ، ثيكيٙٝ ( ٚ فٙبنتط ثتبضـ   ؾتبلا٘

ٝ زض لبِت  (ؾبلا٘ٝ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ٚ ٞبیٔيبٍ٘يٗ) ی ٞتب  قتجي

زض  ٟتتبٚضز ؾتتغٛب ثطفتتی ٚ شٚة آ٘أٛفتتك ثتتٝ ثتتطتدطثتتی 

 س٘س.قت ثطای قف ایؿتٍبٜ قٕبِی تٟتطاٖ  ی ٔرتّف ٔبٟٞب

ثتب تبويتس    ٌعاضـ ذٛز زض ،(2006وٛ٘ٛؾٛوٝ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٔٛفك ثٝ ثطآٚضز آة ٔقتبزَ ثتطف ثتب یته      ،ثط ٘مف اضتفبؿ

 ثتتطایتتتٛظیقی  ی ٘مكتتٝ بزٚ ایدتت ،ذغتتی ٚایتتبظی قتتجيٝ

. ٘تتبیح  ٌطزیس٘س ٔرِٛؿتبٖ قٕبَ زض وٛٞؿتب٘ی ای حٛضٝ

ثتب   ٔقتبزَ ثتطف   آة فطاؾٙحٔمساض وٕی  ٘س٘كبٖ زازآ٘بٖ 

ٝ  ؾتٙدی  ثتطف ٘مبط  یاظ ؾغح زضیباضتفبؿ   ذغتی  ای ضاثغت

ٝ  اؾتتفبزٜ اظ  ثتب   ،ای زیٍتط  زض ٔغبِقٝ .زاضز  ی اضتفتبؿ، ظاٚیت

ٝ ض لبِتت  ز 2تبثف، ٕ٘بیٝ ثبزپٙبٞیٔمساض قيت،  ی ٞتب  قتجي

ٝ زض لبِت اثطات ٔتمبثُ آٟ٘ب  ٚذغی  ی غيطذغتی  ٞتب  قتجي

ٝ ٘تبیح ٔٙبؾجی ثطای  ثتطف حبنتُ    ضتربٔت  ؾتبظی  قتجي

٘تتتبیح پتتػٚٞف  .(2005)اضیىؿتتٖٛ ٚ ٕٞىتتبضاٖ،  ٘سقتتس

 یزضنس 67تبثيطپصیطی  ٔؤیس( 1385قطیفی ٚ ٕٞىبضاٖ )

، خٟتت  اظ ؾتغح زضیتب   ترييطات فٕك ثطف اظ فٛأُ اضتفبؿ

ضؾتِٛی ٚ   .ثتٛز  ثبزپٙبٞی ی ٚ ٕ٘بیٝ ،خٙٛثی -یقيت قٕبِ

 ،3ٔٛزیؽ ی تهبٚیط ؾٙدٙسٜ( ثب اؾتفبزٜ اظ 1386ازٕٞی )

چبی ٚ ضایٍتب٘ی   آخی آثريع ی زض حٛضٝضا  آة ٔقبزَ ثطف

اظ  ٞتبی پٛقتف ثطفتی    ( ترييطات ٘مك1387ٝٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞتبی فبلتس تهتٛیط ضا     زض زٚضٜ ٔتٛزیؽ ای  تهبٚیط ٔتبٞٛاضٜ 

                                                 
2 - wind shelter index 

3 - MODIS 
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ظ خّٕتتٝ ضاٞىبضٞتتبی ٔٙبؾتتت زیٍتتط  ا ٔحبؾتتجٝ ٕ٘ٛز٘تتس.

ی ٘ٛیٗ ٔب٘ٙس ٞٛـ ٔهٙٛفی اؾتت وتٝ   ضٚقٟباؾتفبزٜ اظ 

ٚ  آثكٙبؾتی ٔؿبئُ  ؾبظی قجيٝضٚیىطز ٔٙبؾجی زض ظٔيٙٝ 

ٝ  ،افتمبز ثؿيبضی اظ ٔحممبٖ ثٝٞٛاقٙبؾی اؾت.  ی ٞتب  قتجي

زاض٘تس وتٝ لتبزض ثتٝ     ؾبذتبض ضیبضی لبثُ ا٘قغتبفی   فهجی

ی ٞتتب زازٜٖ غيطذغتتی ٔيتتب ی قٙبؾتتبیی ضٚاثتتظ پيچيتتسٜ

ثب فسْ لغقيتت  ی ٞب زازٜ ؾبظی قجيٝٚ  ،ٚضٚزی ٚ ذطٚخی

ٝ  .(1389ب٘ٝ ٚ ٕٞىبضاٖ، يظاضؿ اث) ثبقٙس ٔیثبلا  ی ٞتب  قتجي

ضیبضی پيچيسٜ  ی ٘يبظ ثٝ تقطیف ضاثغٝفسْ زِيُ  ثٝ فهجی

فٛأُ ٔٛثط ثتب   زٞی ثٝ ثب ٚظٖ ٚ ،ٞبی ٘بٔكرم ثطای پسیسٜ

ٖ    ٞسف ؾتبزٜ  ی ٔغّتٛثی  اظ تٛا٘تبی  ،ؾتبظی ٚ وبضآٔتس قتس

 فهتجی  ی ٞٛقٕٙسضٚقٟبٔٛفك وبضثطز  ضغٓ ثٝثطذٛضزاض٘س. 

 زض ا٘تتسوی ٔغبِقتتبت ،آثكٙبؾتتی ٔغبِقتتبت اظ ثؿتتيبضی زض

ؾتبلاؼ ٚ  اؾت.  قسٜ ثطف ا٘دبْ ٟبیفطاؾٙد ثطآٚضز ظٔيٙٝ

خطیتبٖ   ثيٙتی  پتيف  ٘تبیح ٔٙبؾجی ضا اظ (1982) ٕٞىبضاٖ

ٝ آٔطیىتب   وّتطازٚ،  ،پيٙتٛؼ  ضٚز ِؽ یٝ چٟبض ٔبٞ وٕته   ثت

ثطاؾتبؼ اعلافتبت    (ANN) 1فهتجی ٔهتٙٛفی   یٝ قجى

 .ز٘سوطٌعاضـ  ٚ آة ٔقبزَ ثطف ضٚزخطیبٖ  ی چُٟ ؾبِٝ

 زض( 2002ٕٞىتتبضاٖ ) ٚ ضاثتتط٘تتتبیح  ،ٕٞتتيٗ تطتيتتت ثتتٝ

حتبوی   فهجیی ٞٛقٕٙس ٞب قجىٝ ثب ثطف ثبضـ ثيٙی پيف

 ٕٞىتتبضاٖ ٚ تسؾتتىٛ .ثتتٛز ٞتتبثيٙتتی پتتيف یثتتبلااظ زلتتت 

 ضربٔتثطآٚضز  طایث ٔهٙٛفی فهجی ی قجىٝ اظ( 2004)

 ٔؤیتس ٘تبٖ  آ٘تتبیح   ؛ٕ٘ٛز٘تس  اؾتفبزٜٚ آة ٔقبزَ آٖ  ثطف

زض ٔمبیؿتٝ   ٔهٙٛفی فهجی ی قجىٝ نحت ٚ زلت ثبلای

ٚ  ٔقطٚفتی  ثٛز.ای  ٔبٞٛاضٜتهبٚیط پطزاظـ ٟبی اٍِٛضیتٕثب 

 آة ٚ ثتطف  ضتربٔت  ثتطآٚضز ٔٙؾٛض  ثٝ ،(2011ٕٞىبضاٖ )

 تّفيمتی  ٔهتٙٛفی،  فهتجی  ی قجىٝؾٝ ضٚـ ، آٖ ٔقبزَ

وتٝ  س ز٘ت ٘كبٖ زاوبض ثطزٜ ٚ   ضا ثٝ ٚایبظی ٚ غ٘تيه -فهجی

 غ٘تيه اٍِٛضیتٓ ثب یبفتٝ تّفيك فهجی ی قجىٝزلت ٘تبیح 

 .  ٍط ثٛزیاظ زٚ ضٚـ ز ثٟتط

ثتطف ٕٞب٘ٙتس   ٟبی فطاؾٙد یطيٌ ا٘ساظٜخبوٝ  اظ آٖ

ـ يزض ؾتغح ٚؾت   آثكٙبؾیٚ  یٞٛاقٙبؾ یٟبفطاؾٙدط یؾب

ی پبیتٝ زض  ٞتب  ازٜزٚ فطاٞٓ وتطزٖ   ،ؿتيؿط ٘ئ یؾبزٌٝ ث

اؾت )٘دفتی   ی ٔٛخٛز زقٛاضضٚقٟبثب ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی 

ٝ ِتصا   ،(1383ٚ ٕٞىبضاٖ،  ضاٞىتبض ٔٙبؾتت ٚ    ؾتبظی  قتجي

ثتتطذلاف ٘ؾتتط غيتتٛض ٚ  ،زِيتتُ ٗيٕٞتت ثتتٝ .ی اؾتتتٔفيتتس

                                                 
1 - artificial neural network 

وٝ افتمبز ثٝ اؾتفبزٜ اظ اعلافتبت ظیتبز   ،( 1383ٕٞىبضاٖ )

ٗ ای ،س٘ثطفی زاضپٛقكٟبی  ثيٙی پيفزض ٌيطی قسٜ  ا٘ساظٜ

پػٚٞف ثب ٞسف ثطاٚضز ضربٔت آة ٔقبزَ ٚ چٍبِی ثتطف  

ثبثتتت ٚ اعلافتتبت سٚزی اظ قتتٔتقتتساز  وتتبضٌيطی  ثتتب ثتتٝ

ٝ زض لبِتت   ،ظٚزیبفت ٝ  قتجي زض فهتجی ٔهتٙٛفی    ی قتجى

ٝ آشضثبیدبٖ غطثی ثتطآٚضز ٌتطزز.    ی حٛضٝ ٔتٛضز   ی ٔٙغمت

َ   ٞب حٛضٝیىی اظ ٔغبِقٝ  غتطة   ی ٔتطظی زض ٘بحيتٝ قتٕب

ٝ ّی ضعٛثتی وكتٛض اظ  ی ان وٝ زضٚاظٜوكٛض اؾت  ی  ٘بحيت

 .ضٚز قٕبض ٔی ثٝ زضیبی ٔسیتطا٘ٝ اليب٘ٛؼ اعّؽ ٚ

 روشهامواد و 
َ ی  ٔٙغمٝ  پؿتتی ٚ ثّٙتسی  ایتطاٖ ثتب    یغطثت  قتٕب

ی آة ٚ ٞتٛایی  ٞب ؾبٔب٘ٝؾٛ تحت تبثيط  وٛٞؿتب٘ی، اظ یه

ٚ اظ ؾتٛی   ،ثبزٞتبی غطثتی   ی ؾبٔب٘ٝ ثٛیػٜفطضٟبی ٔيب٘ٝ 

ثؿٙسٜ ثتبضاٖ  ثبضـ  ت.زیٍط تحت تبثيط پطفكبض ؾيجطی اؾ

فهتّی ٚ  ی خطیبٟ٘تب ٔٙبؾت ثب  آثريع یٞب حٛضٝٚ  ٚ ثطف،

فقبِيت وكتبٚضظی ٚ   یاضظقٕٙسزض ضا ٘مف ٟٕٔی  ،ٕییزا

آشضثبیدبٖ غطثتی   آثريعحٛضٝ س. ٘ایٗ ٔٙبعك زاضزأساضی 

وٝ اظ ٘ؾط تمؿتيٕبت ازاضی   لطاض زاضزایطاٖ  یغطث زض قٕبَ

اظ . ثبقتس  ٔتی  تبٖقبُٔ زٚ اؾتبٖ آشضثبیدبٖ غطثی ٚ وطزؾ

ٝ ضیعقٟبثرف افؾٕی اظ  وٝخب آٖ قتىُ   ی خٛی ٔٙغمٝ ثت

ٞتبی  آثٍيطٚ ثطف إٞيت ظیبزی زض تتبٔيٗ آة   ثٛزٜ،ثطف 

ٟبی فطاؾٙدثطف ٚ  ؾبظی قجيٝ، ِصا زاضز ٔٛخٛز زض ٔٙغمٝ

 آٖ ٔس٘ؾط لطاض ٌطفت.

ٚ اعلافتتبت ثتتطای ا٘دتتبْ ایتتٗ تحميتتك اظ آٔتتبض   

، ط چٍتبِی ٔمتبزی قتبُٔ   1389-90 یآثت  ؾبَ ؾٙدی ثطف

 فٛق اؾتفبزٜ قس. اعلافبت ٚ اضتفبؿ آة ٔقبزَ ثطف ،اضتفبؿ

 زض ؾتٙدی  ثتطف ایؿتتٍبٜ   54ای  ی ٔكتبٞسٜ  ٘مغٝ 104اظ 

قتف ظیطحٛضتٝ   ٔبٟٞبی زی، ثٟٕٗ ٚ اؾفٙس ٔطثتٛط ثتٝ   

ٛ    ٘بٟٔبی ظضیٙٝ ثٝ ٝ ، ضٚز، ثتسٚی، وتلاؼ، ٔتبو ضٚز ٚ  ؾتيٕيٙ

 1زض قتتىُ  (.1390، ؾتتٙدی ثتتطفٌتتعاضـ ) ثتتٛزٟٔبثتتبز 

ٚ  ثتطف  فٕك آة ٔقبزَٔيبٍ٘يٗ ثيكيٙٝ، وٕيٙٝ ٚ  ٔمبزیط

چٍبِی آٖ ثطای ٞط یه اظ قتف ظیتط حٛضتٝ ٘كتبٖ زازٜ     

ُ  .٘سقسٜ ا ٝ ٘تبْ ظیط  1ٔحٛض افمی قتى ٚ ٔحتٛض   ،ٞتب  حٛضت

فٕٛزی آٖ چٍبِی ثطف )زضنس( ٚ اضتفبؿ آة ٔقبزَ ثتطف  

 .ٔتط( اؾت )ؾب٘تی
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غطثی ایطاٖ  ٞبی آثريع قٕبَ زض حٛضٝ ٔتط( )ؾب٘تی ٚ اضتفبؿ آة ٔقبزَ ثطف ()زضنس ثطف یچٍبِ ی ثيكيٙٝٚ  وٕيٙٝٗ، يبٍ٘ئ -1قىُ 

 (1389 -90)ؾبَ آثی 

 

     ٝ  ی ضٚیىطز ٔتٛضز اؾتتفبزٜ زض ایتٗ پتػٚٞف، قتجى

 ثيٙتی  پتيف فهجی ٔهٙٛفی ثٛز وتٝ اظ تٛا٘تبیی ذتٛثی زض    

ٞبی غيطذغی ثطاؾبؼ ضٚاثظ ثيٗ ٔتريطٞبی ٚضٚزی فطایٙس

 (.1390ب٘ٝ ٚ ٕٞىتبضاٖ،  يثظاضؿ اٚ ذطٚخی ثطذٛضزاض اؾت )

زِيُ انتّی اؾتتفبزٜ اظ ضٚیىتطز ٞتٛـ ٔهتٙٛفی زلتت ٚ       

ٗ خٛاة ثب ِحبػ  ؾطفت ثبلای زؾتيبثی ثٝ اعلافتبت   وٕتتطی

 ی زض زؾتتتطؼ ثتتٛز. ٞتتب زازٜثتتٛزٖ  ٘بثؿتتٙسٜزض قتتطایظ 

ثطاؾبؼ ضٚاثتظ شاتتی    لبزض٘س تب ی فهجی ٔهٙٛفیٞب قجىٝ

ٗ بٔتتبثيٗ ٔمتت  زیط وٕتتی ٔتريطٞتتب، ٍ٘بقتتتی غيطذغتتی ثتتي

   س.ٙوٙدبز یا ٔتريطٞبی ٔؿتمُ ٚ ٔتريطٞبی ٚاثؿتٝ

فهتتجی، اثتتتسا  ی قتتجىٝ قتتجيٝثتتطای ایدتتبز یتته  

پيكتتتٟٙبزٞبی ثطاؾتتتبؼ  )ٔؿتتتتمُ( ٔتريطٞتتتبی ٚضٚزی

ٝ  یٚ ٕٞجؿتٍی ثيٗ ٔتريطٞب پػٚٞكٍطاٖ،  ٔؿتمُ ٚ ٚاثؿتت

عَٛ خرطافيبیی، فتطو   ،طٞبی ٚضٚزیٔتري. ثطٌعیسٜ قس٘س

ثٛز وٝ  ؾٙدی ثطف٘مبط خرطافيبیی ٚ اضتفبؿ اظ ؾغح زضیبی 

( ٚ عجتتطی ٚ 2005اضیىؿتتٖٛ ٚ ٕٞىتتبضاٖ ) زض ٌعاضقتتٟبی

 زیٍتط ( ثط ٘مف آٟ٘ب زض ٔمساض وٕی ثطف ٚ 1388ٕٞىبضاٖ )

زض ٌتطٜٚ  ٔتريطٞبی ٚضٚزی تبويس قسٜ اؾت. آٖ  ٚیػٌيٟبی

ٌيطی ثتطای   اعلافبت ثبثت ٚ ظٚزیبفت ثٛز وٝ ثب یىجبض ا٘ساظٜ

وتٓ  وٝ  ضٕٗ آٖ ،ٙسآی زؾت ٔی ثٝ ؾٙدی ثطفی ایؿتٍبٟٞب

قطط ٔحفٛػ ٔب٘تسٖ   ثٝ ،ؾبظی قجيٝٔتريطٞبی  قٕبضثٛزٖ 

ثتتط اضظـ وتتبضثطزی آٖ  ،ٚ زلتتت ثطآٚضزٞتتب قتتجيٝوتتبضایی 

وتبضٌيطی   ثٝ(. 1390، یٚضوك افعایس )ظاضؿ اثيب٘ٝ ٚ ثيبت ٔی

ٝ ٞتب  زازٜچٙيٗ  ٚ ظٔتب٘ی  زِيتُ ٔحتسٚزیتٟبی ٔىتب٘ی     یی ثت

بزی لبثتُ  ی وٛٞؿتتب٘ی اظ زیتسٌبٜ التهت   ایؿتٍبٟٞبتدٟيع 

 ی ؾبذتبضٞبی ٔتفبٚتی اظ قجىٝزض ٌبْ ثقسی تٛخيٝ اؾت. 

ٝ ٘طٟٚ٘بقٕبض فهجی ٔهٙٛفی ثطاؾبؼ  ٞتبی ٚضٚزی،   ی لایت

ٌٛ٘تٝ وتٝ    ٕٞبٖ .ٙسٚ تٛؾقٝ یبفت ٌؿتطـٔيب٘ی ٚ ذطٚخی 

    ٝ ی ٚضٚزی، ثتط   لجلا اقبضٜ قتس، ٔتريطٞتبی ٚاثؿتتٝ زض لایت

 ْ آظٔتٖٛ ٕٞجؿتتٍی    اؾبؼ ٔغبِقبت نٛضت ٌطفتٝ ٚ ا٘دتب

ٝ ( n;3)تقساز ؾٝ ٘تطٖٚ   طؾٖٛ، ثٝپي ی ٚضٚزی ٚ زٚ  زض لایت

تقتساز ٘تطٖٚ ثرتف ٔيتب٘ی     ی ذطٚخی ثٛز٘س.  زض لایٝ٘طٖٚ 

ٝ ٘طٟٚ٘تب ٔضطثی اظ تقتساز    6 ثطاثتط ثتب  ( n2ٚضٚزی ) ی ی لایت

ؾتٝ  زض ٘تطٖٚ   18ٚ ٘طٖٚ زض زٚ لایٝ  12، ٘طٖٚ زض یه لایٝ

قتجىٝ فهتجی    ٚاضٜ عتطب ؾتبذتبض   2زض قتىُ   .٘تس ثٛزلایٝ 

ٝ  ٔهٙٛفی فٙبنتط ٚضٚزی،   ی ٔٛضز اؾتفبزٜ، قبُٔ یه لایت

فٙبنط ذطٚخی ٚ یه تب ؾٝ لایتٝ ٔيتب٘ی آٔتسٜ     ی یه لایٝ

 .اؾت
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 ؾبظی ٚیػٌيٟبی ثطف ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ. ٔٛضز اؾتفبزٜ زض قجيٝ عطب وّی قجىٝ فهجی پطؾپتطٖٚ چٙسلایٝ - 2قىُ 

 
ٝ ٘طٟٚ٘تب  ٞط یته اظ  ٝ  ی ی لایت ٚضٚزی(  ی اَٚ )لایت

( ثتٝ  ij Wثب اتهبلات ٚظ٘ی ؾبظٌبض قتٛ٘سٜ ) فهجی  ی قجىٝ

ٝ ٚ  ثقتتسی ٔيتب٘ی  ی ی لایتتٝ٘طٟٚ٘تب  ٔيتتب٘ی اَٚ ثتتٝ  ی اظ لایت

ی ٘طٟٚ٘تب ٚ زض ٟ٘بیت ثتٝ   ،ٔيب٘ی زْٚ ٚ ؾْٛ ی ی لایٝ٘طٟٚ٘ب

اظ خّٕتٝ   ٞب زازٜ زٞی ثٝ ٚظٖیبثٙس.  ذطٚخی اتهبَ ٔی ی لایٝ

هتتجی اؾتتت وتتٝ أىتتبٖ ثطآٚضزٞتتبی ف ی ٔعیتٟتتبی قتتجىٝ

ٝ ٔرتّف لبثُ ا٘تؾبض اظ قتجىٝ ضا فتطاٞٓ    ٚ قتطایظ   ،ؾتبذت

اظ ضاٜ ٔمبیؿتتٝ  ضا ای ثتتب ؾتتبذتبض ٔٙبؾتتت قتتجىٝ ٌتتعیٙف

ثتطای ا٘دتبْ    .سوٙت  ای ایدبز ٔتی  ثطآٚضزٞب ثب ٔمبزیط ٔكبٞسٜ

ٝ اظ  ٞتب  زازٜٚ پتطزاظـ   ؾبظی قجيٝفّٕيبت  پتٙدٓ   ی ٘ؿتر

ثتب لبثّيتت اختطا زض     NeuroSolotionی افعاض ٘طْی  ثؿتٝ

ْ ایتٗ   .ٔحيظ ٚیٙسٚظ اؾتتفبزٜ قتس   ٝ  ،افتعاض  ٘تط ٝ  ثت  ی ٚاؾتغ

ٖ اثـ ٔحطن ٛاؾتفبزٜ اظ ت اظ ثتيٗ تتبثـ ٔحطوٟتبی     ٌٛ٘تبٌٛ

یبزٌيطی لبثّيت أىبٖ عطاحی،  افعاض ٘طْ ی ٔٛخٛز زض خقجٝ

ی فهتتجی ٔهتتٙٛفی ضا زاقتتتٝ ٚ زض  ٞتتب قتتجىٝٚ اضظیتتبثی 

بزٌيطی ٔرتّتف  ی ٔتفبٚت ثتب لتٛا٘يٗ یت   ٞب قجىٝثطٌيط٘سٜ 

ظاضؿ اثيب٘تتٝ ٚ ٕٞىتتبضاٖ،  ؛2009، ٘بؾتتٝ ٚ ٕٞىتتبضاٖ) اؾتتت

اظ فهتجی   ی قجىٝ قجيٝیه  افعاض ٘طْایٗ وٕه  ثٝ .(1390

  ( ثتتب اٍِتتٛضیتٓ پتتؽMLP) 1پطؾتتپتطٖٚ چٙتتس لایتتٝ٘تتٛؿ 

ٝ ای ؾبزٜ ٚ پطوتبضثطز   قجىٝ فٙٛاٖ  ثٝ( BP) 2ا٘تكبضذغب   ثت

ٖ ثطضؾيٟبی ا٘دبْ قتسٜ ٘ . سزازٜ قثطاظـ  ٞب زازٜ  س٘ت زا كتب

ی اظ ایتٗ  ؾت ٚ آثكٙب ؾیٞبی ٞٛاقٙبفطایٙسزض تٕبٔی  تمطیجبً

٘ٛؿ قجىٝ فهجی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت )وِٛيجبِی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

زض ایٗ ٘ٛؿ اٍِٛضیتٓ ذغبی ذطٚخی قجىٝ ثطآٚضز (. 2000

 ٝ ٝ زاذتُ    ٚ ثب ا٘تكبض ثت ٝ ، ٚظٟ٘تبی ا٘ترتبثی زض   ؾتبٔب٘  قتجي

 ؾبٔبْ٘ٝ فٙبنط انلاب ٚظٟ٘ب زض تٕب فطایٙسس. ٌ٘طز انلاب ٔی

تب حهَٛ ثٟتطیٗ ٚظٟ٘ب ثطای زاقتٗ نحيحتطیٗ ذطٚخيٟتب  

تٕبٔی فهجی ٔهٙٛفی،  ی ثطای اخطای قجىٝیبثس.  ازأٝ ٔی

ی ایؿتتٍبٟٞب تقتساز   ثٝی ٚضٚزی زض ؾٝ ؾتٖٛ ٔدعا ٞب زازٜ

ٔتٙتبؽط ثتب    نتٛضت   ثٝی ذطٚخی ٘يع ٞب زازٜٚ  ،ؾٙدی ثطف

ٝ ٚ پتٙدٓ  ؾتٟٛ٘بی ٚضٚزی زض ؾتتٖٛ چٟتبضْ    ثٙتسی   زؾتت

ٚ  3آظٔتٖٛ تتٛاِی  ثتب   ٞتب  زازٜٔٙبؾت ثتٛزٖ ويفيتت   قس٘س. 

ٝ نتفطتب یته    ی زض ٔحتسٚزٜ  ٞب زازٜؾبظی ٔقيبضؾپؽ  -ثت

                                                 
1 - multi layer perceptron 

2 - back propagation 

3- run test 

 ٘طٖٚ( 3ی اَٚ ) ٘طٟٚ٘ب ٚ ٔتريطٞبی ٚضٚزی زض لایٝ
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ٞتبی   ٘كب٘ٝٔٙؾٛض افعایف ؾطفت ٚ زلت قجىٝ زض پبؾد ثٝ 

اظ . (2009)وؿتتىيٗ ٚ ٕٞىتتبضاٖ،  نتتٛضت ٌطفتتتٚضٚزی، 

 ذٛزوتتبض اظ تٛإ٘ٙتتسیٔتتٛضز اؾتتتفبزٜ  افتتعاض ٘تتطْخبوتتٝ  آٖ

ثطذٛضزاض اؾتت،   1افتجبضؾٙدی ٔتمبثُٚ  ٞب زازٜؾبظی ٔقيبض

غتبثك  ٔ .٘جٛز ٞب زازٜؾبظی ٔقيبض ِصا ٘يبظی ثٝ ا٘دبْ فّٕيبت

ٝ    ٞب زازٜؾبظی  زض آٔبزٜفطف ٔقَٕٛ   ی ثتطای اختطای قتجى

 نتتٛضت  ثتتٝ Excel افتتعاض ٘تتطْزض  ٞتتب زازٜفهتتجی، تٕتتبٔی 

 زضنتتس( ٚ 80آٔتتٛظـ )ٞتتبی  تهتتبزفی ثتتٝ زٚ زؾتتتٝ زازٜ

ی ٞب زازٜاظ  .٘سٌطزیستمؿيٓ زضنس(  20ف )آظٔبی یٞب زازٜ

ٝ  آٔٛظـ ثطای  ی آظٔتٖٛ ثتطای   ٞتب  زازٜٚ اظ  ،آٔتٛظـ قتجى

ٝ ی٘تتب  ینحت ؾتٙد  )ظاضؿ اثيب٘تٝ ٚ   اؾتتفبزٜ قتس   ح قتجى

ٝ . (1389ٕٞىبضاٖ،  لتبٖ٘ٛ آٔٛظقتی    اظ ثطای آٔٛظـ قتجى

تىتتطاض  ی ثٟيٙتتٝتقتتساز ثتتطای تقيتتيٗ ٚ  ،ِتٛ٘جطي ٔتتبضوٛات 

ٌطزیتس.  ٚ ذغتب اؾتتفبزٜ   اظ ضٚـ ؾتقی   2ٔحبؾجبتی قجىٝ

تقساز ثٟيٙٝ تىطاض ٔحبؾجبتی حسالُ تقساز تىطاض لاظْ ثتطای  

ضٚ٘تس   ،ٗ ٔٙؾتٛض یا یثطاضؾيسٖ ثٝ پبیساضی زض خٛاة اؾت. 

ترييطات ذغبی اخطای قتجىٝ ثتط حؿتت تقتساز تىتطاض زض      

چطذتٝ   1000تىتطاض ٔحبؾتجبتی تتب     ی لبِت ٕ٘ٛزاض چطذٝ

 تطؾيٓ ٌطزیس.

٘تتبیح، ثتطای ؾتبذتبض    ثتٝ ٔٙؾتٛض ثطضؾتی پبیتساضی     

ایؿتتتٍبٜ  35پيكتتٟٙبزی، التتساْ ثتتٝ وتتبضثطز اعلافتتبت     

ؾٙدی قس. ایٗ اعلافبت ٔطثتٛط ثتٝ ضتربٔت ثتطف ٚ      ثطف

ٌيتطی قتسٜ زض ؾتبَ     ٔمبزیط ٔتٙبؽط آة ٔقبزَ ثطف ا٘ساظٜ

اظ ٕٞتيٗ ٔٙغمتٝ ثٛز٘تس. ٘تتبیح حبنتُ اظ       1388-89آثی 

اختتطای ٔدتتسز قتتجيٝ پيكتتٟٙبزی زض ٔمبیؿتتٝ ثتتب ٔمتتبزیط  

ٌيطی قسٜ تدعیٝ ٚ تحّيُ ٌطزیس٘س. اضظیبثيٟبی ٘تبیح  ظٜا٘سا

اظ عطیتك ٔمبیؿتٝ ثتب     قجىٝ فهجی زض ٞط زٚ ؾتبَ آٔتبضی  

ٞبی ذغبؾتٙدی   ٔمبزیط ٔكبٞساتی، زض لبِت ٔحبؾجٝ آٔبضٜ

ٞبی ٔتٛضز اؾتتفبزٜ زض اضظیتبثی ٘تتبیح،      یىی اظ آٔبضٜثٛز٘س. 

زؾت  ثٝ ی اض آٖ اظ ضاثغٝثٛز وٝ ٔمس( r) 3ضطیت ٕٞجؿتٍی

 آیس. ٔی

                                                 
1 -cross validation 
2 - epoch 

3 - correlation coefficient 
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ی ٔٙبؾت آٔبضی قبذهٟبضطیت ٕٞجؿتٍی یىی اظ 

زض ٔٛالقی وٝ ٔمبزیط ٔكتبٞساتی   ،اؾت وٝ زض فيٗ ؾبزٌی

 ،زاضای اذتلاف فبحف ثب ضٚ٘س یىٙٛاذت ثبقٙس ثيٙی پيفٚ 

 یٟتب ثتطای اضظیبثي ٕٞيٗ زِيتُ   ك آٟ٘ب ٘يؿت. ثٝثٌٛیبی تغب

ٔدتتصٚض  ی اظ آٔتتبضٜ یٔهتتٙٛف یفهتتج ی اظ قتتجىٝحبنتتُ 

زٞٙتسٜ ثتيف    وٝ ٘كبٖ ،(RMSE) 4يٗ ٔطثقبت ذغبٔيبٍ٘

ٝ ثطاؾتبؼ ض ، ثبقس ٔیقجىٝ  6یب وٓ ثطآٚضز 5ثطآٚضز  2 ی اثغت

 اؾتفبزٜ قس. عي٘

 

n

YT

RMSE

n

i

ii




 1

2

                        (2)  

: ٔمتتساض Yiاض ٚالقتتی )ٞتتسف(،  ٔمتتس Tiزض ضٚاثتتظ فتتٛق،  

 .ؾت تقساز اٍِٛٞب n ٚ قسٜ ثيٙی پيف

ٔٙبؾت ثٛزٖ فّٕىتطز قتجىٝ ثتب     ،زض آذطیٗ ٔطحّٝ

 ٝ قتىُ یته    تطؾيٓ ٘تبیح ٔحبؾجبتی ٚ ٔمبزیط ٔكبٞساتی ثت

( ثطٔجٙبی Y(model)=a + b Y(obs.)ی ذغی )ٚایبظیٕ٘ٛزاض 

 b( ثٝ نفط ٚ ضتطیت  أ)فطو اظ ٔجس a٘عزیه ثٛزٖ ضطیت 

)ظاضؿ اثيب٘تتٝ ٚ  ٘تتس)قتتيت ذتتظ( ثتتٝ یتته، اضظیتتبثی ٌطزیس 

 (.1389ٕٞىبضاٖ، 

 ج و بحثينتا
وٕيٙٝ ٚ ٔيبٍ٘يٗ اضتفتبؿ   ،ٔمبزیط ثيكيٙٝ 1ُ زض قى

ٝ  ثتطای قتف   ٚ چٍتبِی  آة ٔقبزَ ثتطف   ضؾتٓ   ظیتط حٛضت

ٝ قتٛز  ٔیعٛض وٝ ٔكبٞسٜ  . ٕٞبٖ٘سٌطزیس ٔمتبزیط   ی ، زأٙت

ضتتربٔت آة ٔقتتبزَ ثتتطف ٔتفتتبٚت اؾتتت. زض ایتتٗ ٔيتتبٖ 

 ٝ ٝ  آثريتع  ی ضربٔت آة ٔقبزَ ثطف زض حٛضت ضٚز اظ  ظضیٙت

ٝ  آثريع ی ٚ حٛضٝ ،ثبلاتط ای زأٙٝ ٘ؿتجتب   ای ثسٚضی اظ زأٙت

ای طایغی ثت طوٝ چٙتيٗ قت   زضحبِی ،ثطذٛضزاض اؾت وٕتطی

ت ض. ثٝ فجتب يؿتلطاض ٘طث ٔعثٛضٞبی  ایؿتٍبٜ ضف زطچٍبِی ث

ٚ  ،چٍبِی ثطف ٔطثتٛط ثتٝ ایؿتتٍبٜ ٟٔبثتبز     ثيكتطیٗ طزیٍ

زِيُ تفتبٚت  ثٝ ایؿتٍبٜ ظایٙسٜ ضٚز تقّك زاضز. آٖ  وٕتطیٗ

ضتطیت  تٛا٘تس زض تفتبٚت    آٖ ٔی ٚ چٍبِی آة ثطف ی زأٙٝ

                                                 
4- root mean square error 

5 - over estimate 

6- under estimate 
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ثبقس وٝ اظ ؾٛی عجطی ٚ ٕٞىتبضاٖ  ترييطات ایٗ زٚ ٔتريط 

(1388    ٝ ٞتبی   ( زض حٛضٝ آثريتع نٕهتبٔی اظ ظیتط حٛضت

ضطیت ترييطات فٛأُ  .انّی وبضٖٚ ٘يع ٌعاضـ قسٜ اؾت

 زضنتس  26زضنس ٚ  74تطتيت  ثٝ ثطف آة ٔقبزَ ٚ چٍبِی

یطی ٘ؿجی اؾتت  . ضطیت ترييطات ٔقيبضی اظ ترييطپص٘سثٛز

 ( ٔمتساض 1983ثٙتسی ٚیّتسیًٙ ٚ زضؼ )   ثطاؾبؼ عجمٝ وٝ

ترييتطات  زضنس زض ٌطٜٚ ٔتريطٞبی ثتب ضتطیت    15اظ  ثيف

 قٛ٘س. ثٙسی ٔی عجمٝ ظیبز

  ٝ اَٚ  ی ثتتطای ا٘ترتتبة ٔتريطٞتتبی ٚضٚزی ثتتٝ لایتت

خسَٚ  ،فلاٜٚ ثط اؾتٙبز ثٝ تحميمبت ٔكبثٝ ،فهجی ی قجىٝ

ی ٚضٚزی ٚ ثتتيٗ ٔتريطٞتتب ضتتطیت ٕٞجؿتتتٍی پيطؾتتٖٛ  

 افتعاض  ٘طْ٘تبیح حبنُ اظ اخطای . ذطٚخی ٔس٘ؾط لطاض ٌطفت

SPSS  ٗثتتيٗ ضتتطیت ٕٞجؿتتتٍی پيطؾتتٖٛ   زض تقيتتي

ٚ ٔتريطٞتبی  )آة ٔقبزَ ٚ چٍبِی ثطف( ٔتريطٞبی ٚاثؿتٝ 

)عتَٛ خرطافيتبیی، فتطو خرطافيتبیی ٚ اضتفتبؿ اظ      ٔؿتمُ 

وتٝ   ختب  اظ آٖ .٘سج قتس طاؾترا 1خسَٚ  ٔغبثك ؾغح زضیب(

ٓ   ،پبؾد ثتٝ ٔتريطٞتبی ٚضٚزی  زض  قجيٝ زٚ ظٔتبٖ   ثغتٛض ٞت

ٔتريط چٍتبِی ٚ آة ٔقتبزَ ثتطف ضا زض ٞتط یته اظ ٘متبط       

ٕ٘بیس، ِصا ٔيتبٍ٘يٗ ٞٙسؾتی ضتطیت    ثطآٚضز ٔی ؾٙدی ثطف

 .س٘ؾط لطاض ٌطفتٕٞجؿتٍی ٔ
 

 .ٔٛضز اؾتفبزٜ یطٞبيترٔ ضطیت ٕٞجؿتٍی -1 خسَٚ

 ٔتريط
 ٚضٚزی

 زضیبؾغح اظ  اضتفبؿ فطو خرطافيبیی عَٛ خرطافيبیی

 ذطٚخی
 77/0 34/0 59/0 )ؾب٘تی ٔتط( آة ٔقبزَ ثطف اضتفبؿ

 59/0 50/0 66/0 )زضنس( چٍبِی

 68 42 5/62 ٞٙسؾی ٔيبٍ٘يٗ

 

 ،ٌتطزز  ٔلاحؾتٝ ٔتی   1ختسَٚ  زض ٌٛ٘تٝ وتٝ    ٕٞبٖ

زیٍط ٔتفتبٚت اؾتت.    ٔتريطٞط ٔتريط ثب ضطیت ٕٞجؿتٍی 

ٕٞيتت  أتفتبٚت ثتٛزٖ   ضطیت ٕٞجؿتٍی ثيبٍ٘ط زض تفبٚت 

 ؛قجىٝ فهجی اؾت ؾبظی قجيٝٔؿتمُ زض  ٔتريط٘ؿجی ٞط 

ٞط ٔتريط ٔؿتمّی وٝ ضطیت ٕٞجؿتٍی آٖ فجبضت زیٍط  ثٝ

آٖ ثتط ٔتريطٞتبی ٚاثؿتتٝ     یٌتصاض اثط ی زضخٝ ،ثيكتط ثبقس

ثطاؾتبؼ  ثيكتط اؾتت.   (ٚ ضربٔت آة ٔقبزَ ثطف یچٍبِ)

ثب  خرطافيبیی فطوٚ اضتفبؿ اظ ؾغح زضیب  فطاؾٙح ،1خسَٚ 

ٝ  زضنتس  42ٚ  68 یٕٞجؿتٍ تیضط ٗ تطتيتت   ثت ٚ  ثيكتتطی

اثط ضا ثط ٔتريطٞبی ٔدٟتَٛ چٍتبِی ٚ آة ٔقتبزَ     وٕتطیٗ

ٝ    ٔی 1یيس ٘تبیح خسَٚ أزض تس. ٘ثطف زاض  ی تتٛاٖ ثتٝ ٔغبِقت

ز وٝ تبثيط ٔتريطٞبی وطاقبضٜ  (1388ٔقطٚفی ٚ ٕٞىبضاٖ )

اضتفبؿ، عَٛ ٚ فطو خرطافيبیی ضا زض ثتطآٚضز ترييتطات آة   

 0/42ٚ  5/62 ،0/29تطتيت  زض ؾطاة وبضٖٚ ثٝ ٔقبزَ ثطف

ٕٞچٙتتيٗ ٘دفتتی ٚ ٕٞىتتبضاٖ  ٘تتس.ا وتتطزٌٜتتعاضـ زضنتتس 

ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔتريطٞبی اضتفتبؿ، عتَٛ ٚ   ٘يع ( 1383)

ثتطف ضا ثتطای   شٚة فطو خرطافيبیی ثتب ضٚا٘تبة حبنتُ اظ    

ٌتتعاضـ  25/0ٚ  39/0، 69/0تطتيتتت  ٟٔبثتتبز ثتتٝ ی حٛضتتٝ

 .ا٘س وطزٜ

ٚ ضطیت ٕٞجؿتتٍی  ذغب ات ترييطضٚ٘س  3قىُ زض 

تتب حهتَٛ قتطایظ    ٞتبی ٔحبؾتجبتی   ٕٞطاٜ تقساز تىطاض ثٝ

 .٘تس آٔسٜ اتىطاض ٔحبؾجبتی  1000ثبظای  خٛاثٟبپبیساضی زض 

زض ایٗ قىُ، ٔمبزیط ٔيبٍ٘يٗ ٔدصٚض ذغبی اخطای قتجىٝ  

ٔتبضوٛات زض   ٚ لبٖ٘ٛ یبزٌيطی ِٛ٘جطي ،اظ اٍِٛی پطؾپتطٖٚ

بؾتجبتی زض ٔحتٛض افمتی    ٔحٛض فٕٛزی ٚ ٔمبزیط تىتطاض ٔح 

ٚ  3-6-2 ایٗ قىُ ثطاؾبؼ زٚ آضایتف . ا٘سٜ ٘كبٖ زازٜ قس

ٝ ٘تتبیح اختطای   ٚ  تٙؾيٓ قسٜ اؾتت  2-6-6-3 ثتطای   قتجي

ٝ  18ثب  3-6-6-6-2آضایف  ٝ ٔيتب٘ی،   ی ٘طٖٚ زض ؾٝ لایت   ثت

 ٝ ٚ  ٔٙبؾتتت ختتٛاة زِيتتُ فتتسْ ٍٕٞطایتتی زض ضؾتتيسٖ ثتت

 .٘سحصف ٌطزیس 3-6-6-2ت ثب آضایف ٔكبثٟ
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 .ٔتفبٚت یثب تقساز تىطاض ٔحبؾجبت یٔهٙٛف یفهج ی قجىٝ یح اخطای٘تب ی ؿٝیٔمب – 3 قىُ

 

اظ  ٟتب ٘طٚ٘ قٕبضثب افعایف  وٝ زٞس ٔی٘كبٖ  3قىُ 

ٍٕٞطایتی  ؾتٕت   قجىٝ ثٝ،  18ٚ  12ٔيب٘ی ثٝ  ی زض لایٝ 6

افتعایف تقتساز    ،فجبضت زیٍط ثٝ .ؾٛق ٘يبفتٝ اؾت زض خٛاة

بی ثيكتتتط ٚ ضتتطیت  ٔيتتب٘ی ثتتٝ ذغتت  ی زض لایتتٝ ٟتتب٘طٚ٘

ثبیؿتی تٛخٝ زاقت وٝ ٕٞجؿتٍی وٕتط ٔٙدط قسٜ اؾت. 

تٛا٘س ٔٛخت  ثرف ٔيب٘ی قجىٝ ٔیزض  ٟبافعایف تقساز ٘طٚ٘

ذبعط ؾپطزٖ ٔثبِٟبی آٔٛظقی ٚ وٓ  ثطاظقی )ثٝ ذغط ثيف

( قتجىٝ قتٛز )یتبٚضی ٚ ٟٔتسٚضی،     ثيٙتی  پتيف قسٖ تٛاٖ 

بز قتجىٝ ثتب زاقتتٗ تقتساز ظیت     وٝ ضؾس  ٘ؾط ٔی (. ث1385ٝ

ی ٔطثٛط، ثتيف اظ ا٘تساظٜ ثطاؾتبؼ    ٘طٟٚ٘بپٟٙبٖ ٚ  ٞبی لایٝ

ٚ لسضت ا٘قغتبف   ،ٌطزز ی زٚضٜ آٔٛظـ ٚاؾٙدی ٔیٞب زازٜ

)فتتبحی ٚ   زٞتس  ٔیاظ زؾت  ،ای ضا ثطای اٍِٛٞبی زیٍط زازٜ

ثتطای ٞتط    RMSE  ٚrٞبی اضظـ آٔبضٜ (.1388ٕٞىبضاٖ، 

تىتطاض   270پؽ اظ  3-6-2آضایف وٝ ؾٝ آضایف ٘كبٖ زاز 

تىطاض ٔحبؾجبتی ٔمبزیط فتٛق   1000ٍٕٞطا ٚ تب ٔحبؾجبتی 

 270ب ثت  3-6-2آضایف ٘تبیح  ،ثسیٗ تطتيت ؛٘سحفؼ ٌطزیس

اظ ٍٕٞطایتتی زض ختتٛاة  ی ٚاؾتتغٝ ٝ ثتت یتىتتطاض ٔحبؾتتجبت

ٚ زض ٔمبیؿتٝ ثتب زٚ    ثٛزٜٔيبٍ٘يٗ ذغبی وٕتطی ثطذٛضزاض 

 یيس اؾت.أآضایف زیٍط لبثُ ت

هتجی، ٘تتبیح   پؽ اظ تقييٗ ؾبذتبض ثٟيٙتٝ قتجىٝ ف  

غٛض ٔدعا ثطای ٞط یه اظ ٔتريطٞتبی  اخطای ؾبذتبض ثٟيٙٝ ث

چٍبِی  ٘تبیح 4زض قىُ . ٙسذطٚخی ٔٛضز تدعیٝ لطاض ٌطفت

 ANNضٚـ اظ ثب وتبضثطز  ٚضزی اآة ٔقبزَ ثطف ثط اضتفبؿٚ 

ٝ ٔمبزیط  زض وٙبض 3-6-2ثب آضایف  زٚ نتٛضت   ٔكبٞساتی ثت

يٓ ایٗ قتىُ  زض تطؾ ، ٚاضائٝ قسٜ یظٔب٘ ٌطٜٚ ه ٚیه ثٝ ی

ی آٔتتٛظـ ٚ آظٔتتبیف قتتجىٝ فهتتجی ٔهتتٙٛفی ٞتتب زازٜاظ 

 . ٜ اؾتسیٌطزاؾتفبزٜ 

y = 0.8065x + 0.5741

r= 0.915
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y = 0.8329x + 3.7175

r= 0.922
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RMSE= 2.21 %

 
 ثطزاضی قسٜ فهجی ٔهٙٛفی زض ثطآٚضز اضتفبؿ آة ٔقبزَ ٚ چٍبِی ثطف ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ی ٘تبیح اخطای قجىٝ -4قىُ 

 

ثٝ خع زض چٙس ٔٛضز،  ،قٛز ٔیعٛض وٝ ٔلاحؾٝ  ٕٞبٖ

ٝ   ٔمبزیط ثطآٚضز قسٜ ثب ٔمتب   ی زیط ٔكتبٞسٜ قتسٜ زض حٛضت

وتٝ   ثبقتٙس  ٔتی آشضثبیدبٖ غطثی ثؿيبض ٘عزیه ثٝ ٞٓ  آثريع

 ٘تبیح ٞط زٚ ی ٔمبیؿٝزاضز.  قجيٝٔٙبؾت زلاِت ثط وبضآیی 

ی  قجيٝ پيكٟٙبزی قجىٝ وٝ زٞس ٔتريط ذطٚخی ٘كبٖ ٔی

فهجی، ٞط یه اظ ٔتريطٞبی چٍبِی ٚ آة ٔقبزَ ثطف ضا ثتب  

فجبضت زیٍط،  ٛزٜ اؾت. ثٝثطآٚضز ٕ٘ 92/0ضطیت ٕٞجؿتٍی 

زضنتس اظ ترييتتطات   92قتجيٝ پيكتٟٙبزی تٛا٘تبیی ثتطآٚضز     

 چٍبِی ثطف ٚ آة ٔقبزَ ثطف ضا زاضز. 

یط ٔمبزیط ثتطآٚضزی ثتب ٔمتبز    فسْ ٕٞرٛا٘ی ثطذی

تتٛاٖ ٘بقتی اظ    رهتٛل ٔمتبزیط حتسی ضا ٔتی    ٔكبٞساتی ث

ٛضثركتيبٖ ٚ  پزا٘ؿتت )  آثكٙبؾیٞبی  تهبزفی ثٛزٖ پسیسٜ

ٌٛ٘ٝ وتٝ اظ لجتُ ٘يتع اقتبضٜ قتس،      ٕٞبٖ (.1390ٕٞىبضاٖ، 

ٕٞجؿتٍی ذٛثی ثيٗ ٔمبزیط ثطآٚضزی ٚ ٚالقی ٚختٛز زاضز.  

زض ایٗ ٔغبِقٝ ضطیت ٕٞجؿتٍی ثطای ٞط زٚ ٔتريط زض حس 

 فطاؾتٙح  7ثب ِحتبػ   ،(1388ٚ ٕٞىبضاٖ ) یعجطثٛز.  92/0

ت یضتربٔت ثتطف ثتب ضتط    ٕٞعٔبٖ ٔٛفك ثٝ ثطآٚضز  یٚضٚز

ٕٞچٙتتيٗ بضٖٚ قتتس٘س. زض ؾتتطاة وتت  84/0 یٕٞجؿتتتٍ

ی ٔقطٚفتتی ٚ  ی ٘تتتبیح تحميتتك حبضتتط ثتتب ٔغبِقتتٝ ٔمبیؿتتٝ

ػٚٞف اؾت. زلت ٘تبیح ایٗ پ( ٘يع ثيبٍ٘يط 1388ٕٞىبضاٖ )

ی فهتجی   ِحبػ قسٜ زض ٚضٚزی قجىٝاظ عطفی، ٔتريطٞبی 

اظ خّٕٝ ٔتريطٞتبی ظٚزیبفتت خرطافيتبیی ٞؿتتٙس وتٝ ثتٝ       

ی ثيٙتی ٚ تحّيتُ ٔتريطٞتب    تتٛاٖ زض پتيف   وٕه آٟ٘ب ٔتی 

ثطف اؾتفبزٜ وتطز. اظ ٘تتبیح زیٍتط ایتٗ ٔغبِقتٝ       آثكٙبؾی

ثبقتس وتٝ تٛا٘ؿتتٝ     ی فهجی ٔهٙٛفی ٔی تٛإ٘ٙسی قجىٝ

ذٛثی تٛظیـ ٔىب٘ی ٔكرهبت ثتطف ٔٙغمتٝ ٔتٛضز     اؾت ثٝ

ٔغبِقٝ ضا قٙبؾبیی وطزٜ، ٚ ثطآٚضزٞبی لبثُ لجِٛی ضا اضائتٝ  

ثطای اضظیبثی پبیساضی قتجىٝ پيكتٟٙبزی،   ، زض ٟ٘بیت .ٕ٘بیس

 -89ؾتٙدی ؾتبَ آثتی     ایؿتٍبٜ ثطف 35بیح ثطآٚضزٞبی ٘ت

 5ٌيتطی قتسٜ زض قتىُ     زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمبزیط ا٘تساظٜ 1388

 ا٘س. آٚضزٜ قسٜ

 يريگ جهينت
وٙف اخعای ٔرتّف  شٚة ثطف حبنُ ثطٞٓ فطایٙس

ٝ . ثبقس ٔی ٌيتبقٙبؾیالّيٕی ٚ   یٔهتٙٛف  یفهتج  ی قتجى

زض ثتطف اؾتت.   ٔرتّف فٛأُ  ؾبظی قجيٝزض  یاثعاض ٔٙبؾج

     ٝ وٕته   ایٗ پػٚٞف فٛأتُ چٍتبِی ٚ آة ٔقتبزَ ثتطف ثت

ٚ ثتب ٔمتبزیط   قتسٜ وتٝ   ی ٞٛقتٕٙس فهتجی ثتطآٚضز     قجىٝ

فّٕىتطز   ٘تس . ٘تتبیح ٘كتبٖ زاز  ٘تس ٔكبٞساتی ٔمبیؿٝ ٌطزیس

ٚضز ٕٞعٔتبٖ چٍتبِی ٚ آة ٔقتبزَ    ای فهجی زض ثطٞب قجيٝ

قجىٝ فهجی عطب قسٜ اظ اعلافبت  قجيٝثطف ٔٙبؾت ثٛز. 

زض لایتٝ ٚضٚزی   ؾٙدی ثطفبیی ٘مبط ٔٛلقيت ٘ؿجی خرطافي

اؾتفبزٜ وطز. ایٗ اعلافبت قبُٔ عَٛ ، فطو خرطافيتبیی  

. اعلافتبت  ٘تس ٚ اضتفبؿ اظ ؾغح زضیبی ٞط یته اظ ٘متبط ثٛز  

اعلافبت ثبثت ٚ ظٚزیبفت اؾتت وتٝ    ٌطٜٚٔٛضز اؾتفبزٜ زض 

ٝ  ؾٙدی ثطفی ایؿتٍبٟٞبثطای ٞط یه اظ   ی عی یه ٔطحّت

زض ٔمبیؿتٝ ثتب   ٗ ٌتطٜٚ اعلافتبت   یا قس٘س. ٔی ٌطفتٝ ا٘ساظٜ

اظ ذغتبی وٕتتطی    ٌيتبقٙبؾتی زیٍط اعلافتبت الّيٕتی ٚ   

زض  یاؾتفبزٜ اظ اعلافتبت ٞٛاقٙبؾت   ،ییاظ ؾٛ ؛ثطذٛضزاض٘س

تدٟيتع  ثتٝ  ٘يبظٔٙس  یٔهٙٛف یفهج ی قجىٝ یٚضٚز یٝ یلا

اؾتت وتٝ ٞعیٙتٝ ٚ ٚلتت ظیتبزی ضا       ی ٔتفتبٚت ایؿتٍبٟٞب

ٝ تتٛاٖ تٛا٘تبیی    ثغٛض وّتی ٔتی   س.ٙعّج ٔی فهتجی   ی قتجى

ٔطثٛط ثٝ ثطف ضا ٔكبثٝ ثؿتيبضی   ُٚضز فٛأأهٙٛفی زض ثط

 یيس ٕ٘ٛز. أت آثكٙبؾیاظ ٔؿبئُ 
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 .نفحٝ 6 ْ.إِّّی خرطافيسا٘بٖ خٟبٖ اؾلاثيٗ

َ   ثتطف  . ٌعاضـ1390٘يطٚ.  ٚظاضت .17 آثتی   ؾتٙدی ؾتب

ایتطاٖ .   آة ٔٙبثـ ٔسیطیت ؾٟبٔی . قطوت90-1380

ٝ  ٔغبِقتبت  پبیٝ. زفتط ٔغبِقبت ٚ پػٚٞف ٔقبٚ٘ت  پبیت

 آة.  ٔٙبثـ

http://jstnar.iut.ac.ir/browse.php?a_code=A-10-564-2&slc_lang=fa&sid=1&sw=%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C+%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://jstnar.iut.ac.ir/browse.php?a_code=A-10-564-2&slc_lang=fa&sid=1&sw=%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C+%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://jstnar.iut.ac.ir/browse.php?a_code=A-10-564-2&slc_lang=fa&sid=1&sw=%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C+%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://jstnar.iut.ac.ir/browse.php?a_code=A-10-564-2&slc_lang=fa&sid=1&sw=%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C+%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
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ٚ ٟٔتتسٚی، ْ. ٔحؿتتٙی ؾتتبضٚی، ْ. ، .ْ ،ٚفتتبٜ ذتتٛاٜ .18

. وبضثطز ظٔيٗ آٔبض زض ثطآٚضز 1387فّٛی پٙبٜ. ؼ.ن. 

ٝ آثريتع اٚضاظاٖ. فّتْٛ ٚ   ضی ثطف زض حٛفٕك ٚ چٍبِ

 . 49-55: 2ٟٔٙسؾی آثريعزاضی ایطاٖ.

٘طخ ٘فٛش  ثيٙی پيف. 1385ٟٔسٚضی. ٚ ؼ. ، .ْ ،یبٚضی .19

ٞتبی فهتجی   ثطی ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝٞبی تُٛ٘ٔبقيٗ

٘بٔتتٝ ٘كتتطیٝ زا٘كتتىسٜ فٙتتی زا٘كتتٍبٜ تٟتتطاٖ )ٚیتتػٜ 

.فّتتتْٛ ٚ فٙتتتٖٛ 12-1(: 1) 40ٟٔٙسؾتتتی ٔقتتتسٖ(.

 .331-315(: 44) 12ٔٙبثـ عجيقی. وكبٚضظی ٚ 

. 1390ٕٞتتتی، ض.، ؼ. ٔحٕتتسی، ٚ ْ. ٔقهتتْٛ ظازٜ.   .20

أىب٘ؿٙدی ثبضٚضؾبظی اثطٞب، ٌبٔی ٘تٛیٗ زض ٔتسیطیت   

تبٔيٗ ٔٙبثـ آة وكبٚضظی اؾتتبٖ اضزثيتُ. ٘رؿتتيٗ    

وٙفطا٘ؽ ّٔی ٞٛاقٙبؾتی ٚ ٔتسیطیت آة وكتبٚضظی.    

 5 پطزیؽ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجيقی زا٘كتٍبٜ تٟتطاٖ.  
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