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 موجکی -عصبیبا استفاده از شبکه  روانابسازی شبیه

 (3خ رسانرود  آبخیس ی: حوضهیمورد یمطالعه)
 1كادق وشیٕی

 24/3/94تاسیخ پزیشؽ:         20/7/92دسیافت: تاسیخ 

 چكيذُ

واسٌیشی سٚؿٟای ٔتذاَٚ ٚ ٔشػوْٛ  ٝ ِزا تا ت ؛ٔٛسد تٛرٝ پظٚٞـٍشاٖ تٛدٜ اػتٕٞٛاسٜ  سٚا٘ابتیٙی ٚ ٔذیشیت تشآٚسد، پیؾ

ٚ غیوش   ،سٚا٘ابتیٗ تاسؽ ٚ  ی٘ذ وٝ ٔتأػفا٘ٝ تٝ دِیُ پیضیذٌی ساتطٜٝ إ٘ٛد صیا٘ثاستٝ ظاٞش ٞش دٚسٜ، الذاْ تٝ تشآٚسد ایٗ پذیذٜ 

اتعواد   یسٚؿٟای ٘ٛیٗ دس ٕٞٝ یپیـشفت عّٓ ٚ تٛػعٝ ،أشٚصٜ داد٘ذ.دػت ٕ٘یٝ خطی تٛدٖ ایٗ ساتطٝ، ٘تایذ خیّی دلیمی سا ت

ٝ   ؿٙاخت ٚ عُ صٙیٗ سٚاتط یعّٕی، أیذٚاسی خٛتی سا دس صٔیٙٝ  یی تٝ ٚرٛد آٚسدٜ اػت. یىی اص سٚؿٟایی ووٝ دس صٙوذ دٞو

ٝ دس ایٗ پظٚٞؾ اص  ٞای علثی اػت.دٜ، اػتفادٜ اص ؿثىٝوشٗ سا تٝ خٛد رّة یاخیش تٛرٝ ٔغمم ٔوٛرىی توشای    -علوثی  ؿوثی

ٝ توا ٘تو  ؿوثیٝ  ػپغ ٘تایذ تٝ دػت آٔذٜ اص ایوٗ  ، اػتفادٜ ؿذٜ اػت. 3سٚد خ شػاٖ آتخیض یدس عٛضٝ سٚا٘ابٚسد اتش  یایذ ؿوثى

 تشسػوی ٚ تزضیٝ ٚ تغّیُ ٌشدیذ.  ،ٞای لذیٕیتش ٔمایؼٝؿثیٝؿعاعی تٝ عٙٛاٖ  -تٙیادی علثی  یؿثىٝ ٚ ا٘تـاس تشٌـتی علثی 

. ٘توایذ ایوٗ تغمیوك    كوٛست ٌشفوت  ٔیاٍ٘یٗ ٔشتعات خطا  یضشیة ٕٞثؼتٍی ٚ سیـٝ اواستشددلت ٚ ٔمایؼٝ ٘تایذ ٔغاػثات ت

ٝ  ،علثی ا٘تـواس تشٌـوتی   یٔٛرىی اص ؿثىٝ -ثیعل یذ وٝ دلت ؿثىٝٙدٞ٘ـاٖ ٔی ؿوعاعی دس   -علوثی تٙیوادی   یٚ ؿوثى

 ٚضعیت تٟتشی لشاس داسد. 

 .سٚا٘ابؿعاعی،  -تٙیادی علثی  یا٘تـاس تشٌـتی، ؿثىٝ علثی  یٔٛرىی، ؿثىٝ -علثی یؿثىٝ : کليذی ّایشٍُا
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 هقذهِ

تیٙوی  تیٙوی  ٚ پیؾٚ پیؾ  ٚسدٚسداادس تشدس تش  آتـٙاػیآتـٙاػیتاوٖٙٛ واستشد اكَٛ تاوٖٙٛ واستشد اكَٛ 

سٚا٘اب دس ػطظ رٟاٖ تٛفیمات سٚصافضٚ٘وی داؿوتٝ اػوت.    سٚا٘اب دس ػطظ رٟاٖ تٛفیمات سٚصافضٚ٘وی داؿوتٝ اػوت.    

ووٝ توش ٔثٙوای عٛأوُ فٙوی،      ووٝ توش ٔثٙوای عٛأوُ فٙوی،        ،،آتـٙاػوی آتـٙاػوی ٔطاِعات روأ   ٔطاِعات روأ   

التلوادی، ػیاػوی ٚ   التلوادی، ػیاػوی ٚ     -عٛاسم طثیعی ٚ ٔؼائُ ارتٕاعیعٛاسم طثیعی ٚ ٔؼائُ ارتٕاعی

ٔٙزوش توٝ ؿٙاػوایی ٚ    ٔٙزوش توٝ ؿٙاػوایی ٚ      ،،ٌیوشد ٌیوشد صیؼت ٔغیطی كٛست ٔوی صیؼت ٔغیطی كٛست ٔوی 

  ییا٘ووذاصٜا٘ووذاصٜٟای اػاػووی طشاعووی اص لثیووُ ٟای اػاػووی طشاعووی اص لثیووُ فشاػووٙزفشاػووٙزٔعشفووی ٔعشفووی 

وٝ تٝ عٙوٛاٖ  وٝ تٝ عٙوٛاٖ    ٌشددٌشددتشٌـت ٔتفاٚت ٔیتشٌـت ٔتفاٚت ٔی  ٞایٞایرشیاٖ تا دٚسٜرشیاٖ تا دٚسٜ

-ٞای آتوی دس ٘روش ٌشفتوٝ ٔوی    ٞای آتوی دس ٘روش ٌشفتوٝ ٔوی    ٔثٙای اكّی طشاعی ػاصٜٔثٙای اكّی طشاعی ػاصٜ

توٛاٖ ادععوا ٕ٘وٛد، توذٖٚ     توٛاٖ ادععوا ٕ٘وٛد، توذٖٚ     تطوٛسی ووٝ أوشٚصٜ ٔوی    تطوٛسی ووٝ أوشٚصٜ ٔوی      ،،ؿوٛ٘ذ ؿوٛ٘ذ 

ٞوای  ٞوای  طشاعوی ػواصٜ  طشاعوی ػواصٜ    ییوٝ ٔثٙای اِٚیٝوٝ ٔثٙای اِٚیٝ  ،،آتـٙاػیآتـٙاػیٔطاِعات ٔطاِعات 

ٞشٌٛ٘ٝ ػاصٜ آتی غیشٔٙطموی ٚ  ٞشٌٛ٘ٝ ػاصٜ آتی غیشٔٙطموی ٚ    ٗٗٞیذسِٚیىی اػت، ػاختٞیذسِٚیىی اػت، ػاخت

 غیش اكِٛی اػت. غیش اكِٛی اػت. 

سٚا٘واب اص ٟٕٔتوشیٗ   سٚا٘واب اص ٟٕٔتوشیٗ     -یٙوذ تاس٘وذٌی  یٙوذ تاس٘وذٌی  اادس ایٗ ٔیاٖ، فشدس ایٗ ٔیاٖ، فش

ٚ ٚ توذٜ  توذٜ  ٔوٛسد تغوج اػوت. تخٕویٗ     ٔوٛسد تغوج اػوت. تخٕویٗ       آتـٙاػوی آتـٙاػوی ٞای ٞای پذیذٜپذیذٜ

اص رّٕوٝ  اص رّٕوٝ    ،،سٚا٘اب عاكُ اص تاس٘ذٌی وٝ اص رٟوات ٔختّو   سٚا٘اب عاكُ اص تاس٘ذٌی وٝ اص رٟوات ٔختّو   

ٖ  ٞای ٞای ٔذیشیت ػذٞا ٚ ٔخاصٖ، طشاعی ػاصٜٔذیشیت ػذٞا ٚ ٔخاصٖ، طشاعی ػاصٜ ٖ  ٟٔواس ووشد ٚ ٚ   ٟٔواس ووشد

  اٖاٖآتـٙاػو آتـٙاػو ٟا ٟٔٓ اػت، اص دیشتاص ٔٛسد تٛروٝ  ٟا ٟٔٓ اػت، اص دیشتاص ٔٛسد تٛروٝ  سٚا٘اتسٚا٘اتتٙریٓ تٙریٓ 

 تٛدٜ اػت. تٛدٜ اػت. 

تاس٘وذٌی اص ظشفیوت ٘فوٛر    تاس٘وذٌی اص ظشفیوت ٘فوٛر      ٞشٌاٜ ؿذتٞشٌاٜ ؿذت  ،،طثك تعشی طثك تعشی 

خان تیـتش تاؿوذ، تخـوی اص آب عاكوُ اص تاس٘وذٌی دس     خان تیـتش تاؿوذ، تخـوی اص آب عاكوُ اص تاس٘وذٌی دس     

ٔا٘ذ وٝ پغ اص پش وشدٖ ٌٛدیٟوای  ٔا٘ذ وٝ پغ اص پش وشدٖ ٌٛدیٟوای  ٔی ٔی ػطظ عٛضٝ تالی ػطظ عٛضٝ تالی 

افتوذ ٚ اص طشیوك   افتوذ ٚ اص طشیوك   ػطظ صٔیٗ، دس أتذاد ؿیة توٝ ساٜ ٔوی  ػطظ صٔیٗ، دس أتذاد ؿیة توٝ ساٜ ٔوی  

ؿٛد. توٝ ایوٗ تخوؾ اص    ؿٛد. توٝ ایوٗ تخوؾ اص    سٚدخا٘ٝ اكّی اص عٛضٝ خاسد ٔیسٚدخا٘ٝ اكّی اص عٛضٝ خاسد ٔی

ٌیوشی  ٌیوشی  ٘وذاصٜ ٘وذاصٜ تٛاٖ ٔمذاس آٖ سا دس سٚدخا٘ٝ اتٛاٖ ٔمذاس آٖ سا دس سٚدخا٘ٝ اتاس٘ذٌی وٝ ٔیتاس٘ذٌی وٝ ٔی

ٗ تا تٛرتا تٛر  ،،وشد، سٚا٘اب ػطغی ٌٛیٙذ. اص طشفیوشد، سٚا٘اب ػطغی ٌٛیٙذ. اص طشفی ٗ ٝ تٝ ایو ووٝ  ووٝ    ٝ تٝ ایو

حاتت اػت، تیٗ تاس٘ذٌی حاتت اػت، تیٗ تاس٘ذٌی   ٘ؼثتاً٘ؼثتاًخلٛكیات فیضیىی عٛضٝ خلٛكیات فیضیىی عٛضٝ 

ساتطوٝ ٔؼوتمیٕی ٚروٛد داؿوتٝ تاؿوذ      ساتطوٝ ٔؼوتمیٕی ٚروٛد داؿوتٝ تاؿوذ        تٛا٘ذتٛا٘ذٔیٔیٚ سٚا٘اب ٚ سٚا٘اب 

 (. (. 13691369)٘زٕایی، )٘زٕایی، 

ٞشصٙذ وٝ تاوٖٙٛ تلاؿٟای ٌٛ٘اٌٛ٘ی رٟت تخٕیٗ ٚ ٞشصٙذ وٝ تاوٖٙٛ تلاؿٟای ٌٛ٘اٌٛ٘ی رٟت تخٕیٗ ٚ 

-ٙذ دس ػطظ عٛضٝٙذ دس ػطظ عٛضٟٝای ایٗ فشآیٟای ایٗ فشآیفشاػٙزفشاػٙزٚسد ٞشوذاْ اص ٚسد ٞشوذاْ اص ااتشتش

ٝ   آتخیضآتخیضٞای ٞای  ٝ وـٛس كٛست ٌشفتٝ تا ساتطو تویٗ تواسؽ ٚ   تویٗ تواسؽ ٚ     ییوـٛس كٛست ٌشفتٝ تا ساتطو

ٝ دػت آیوذ، أوا   دػت آیوذ، أوا   ٝ ٝ تِٛیذ ؿذٜ تا سٚا٘اب تتِٛیذ ؿذٜ تا سٚا٘اب ت  سٚا٘ابسٚا٘اب ٝ ؿوٛستختا٘   ؿوٛستختا٘

عّوت ایوٗ   عّوت ایوٗ     ٘وذ. ٘وذ. دػت آٔذٜ دلت لاصْ سا ٘ذاؿوتٝ ا دػت آٔذٜ دلت لاصْ سا ٘ذاؿوتٝ ا ٝ ٝ ٘تایذ ت٘تایذ ت

تواسؽ توا سٚا٘واب    تواسؽ توا سٚا٘واب      ییتٛاٖ تٝ پیضیذٌی ساتطٝتٛاٖ تٝ پیضیذٌی ساتطٝسا ٔیسا ٔیواػتی واػتی 

توا سٚؿوٟای   توا سٚؿوٟای   یوه سٚد  یوه سٚد    ٚسد سٚا٘ابٚسد سٚا٘ابااتشتش  ،،٘ؼثت داد. ٕٞضٙیٗ٘ؼثت داد. ٕٞضٙیٗ

تزشتی ٘یاص تٝ اطلاعات رأ  ٚ ٔفلّی اص لثیوُ  تزشتی ٘یاص تٝ اطلاعات رأ  ٚ ٔفلّی اص لثیوُ    -تغّیّیتغّیّی

سٚدخا٘ووٝ، سٚدخا٘ووٝ،   یی، ؿووثىٝ، ؿووثىٝآتخیووضآتخیووضاطلاعووات ٔشتووٛ  تووٝ عٛضووٝ اطلاعووات ٔشتووٛ  تووٝ عٛضووٝ 

ٔىوا٘ی  ٔىوا٘ی    -ٔٙطموٝ ٚ تٛصیو  صٔوا٘ی   ٔٙطموٝ ٚ تٛصیو  صٔوا٘ی   پؼتی ٚ تّٙذی پؼتی ٚ تّٙذی اطلاعات اطلاعات 

یوه  یوه    سٚا٘ابسٚا٘ابتاسؽ ٚ ... داسد. یىی اص ٔؼائُ ٟٔٓ دس تشآٚسد تاسؽ ٚ ... داسد. یىی اص ٔؼائُ ٟٔٓ دس تشآٚسد 

سٚدخا٘ٝ، تعییٗ ضشیة صتشی ٔا٘یٙوً ٚ ؿویة تؼوتش سٚد    سٚدخا٘ٝ، تعییٗ ضشیة صتشی ٔا٘یٙوً ٚ ؿویة تؼوتش سٚد    

ٌیشی ٚ تخٕیٗ آٖ دس عُٕ تٝ ػادٌی ٌیشی ٚ تخٕیٗ آٖ دس عُٕ تٝ ػادٌی وٝ ا٘ذاصٜوٝ ا٘ذاصٜ  ،،ذذٙٙتاؿتاؿییٔٔ

ٚ ایٗ أش خطوای لاتوُ توٛرٟی سا دس    ٚ ایٗ أش خطوای لاتوُ توٛرٟی سا دس      ،،پزیش ٘یؼتپزیش ٘یؼت  أىاٖأىاٖ

 ٔغاػثات تٝ د٘ثاَ خٛاٞذ داؿت.ٔغاػثات تٝ د٘ثاَ خٛاٞذ داؿت.

دس سٚا٘اب اص ایٗ ٘رش إٞیوت داسد ووٝ    یا٘ذاصٜتعییٗ 

ٖ اص رّٕوٝ   ،ای اص وـٛسٞاپاسٜ ٞوای ٔشتوٛ  توٝ    دادٜ ،ایوشا

یتٟایی وٝ ٕ٘ایاٍ٘ش ٔمذاس آتوذٞی  ٚ یا اسلاْ ٚ وٕتذٜ ٔمذاس 

سؿووذ  ،٘یؼوت. اص طشفووی  ٔٛرووٛد ٔاٞا٘وٝ ٚ ػووالا٘ٝ تاؿوذ،  

ٚ وواٞؾ ٔٙوات     ،سٚصافضٖٚ رٕعیت رٟاٖ اص یوه طوش   

پظٚٞـووٍشاٖ سا دس رٟووت سفوو   ،طثیعووی اص طووش  دیٍووش

٘یاصٔٙذیٟای آٟ٘ا تٝ ػٕت پیـشفت ٞشصوٝ تیـوتش ػوٛق    

 دٞذ.  ٔی

ؾ ٚ ٔـوىُ  تا صواِ  آتـٙاػیدا٘ـٕٙذاٖ  ،دس ایٗ تیٗ

. دس ٔوی تاؿوٙذ  تأٔیٗ آب تشای سف  ٘یاصٞوای آتوی سٚتوشٚ    

   ٝ ٖ  ،وـوٛسٞای دس عواَ تٛػوع ووٝ الوذاْ تووٝ    ،٘ریووش ایوشا

ٚ اص طشفوی اِفثوای    وٙٙوذ ػاصٞای صیشتٙوایی ٔوی   ٗػاخت

آتادا٘ی، آب ٚ طشعٟای آتی اػوت، توشآٚسد دلیوك اروضای     

ٔطاِعاتی ٔٙات  آب ٔٛرٛد، إٞیت تؼضایی داسد )اوثشپٛس، 

1382.) 

  ٝ  یٌاٞی تخٕیٗ ٔمذاس سٚا٘اب ٘ٝ تٟٙا دس یوه عٛضو

ٝ  ،تضسي آتخیض ٝ  تّىٝ دس صیشعٛضو ٞوای فشعوی   ٞوا ٚ ؿواخ

ٚ ِضٚٔا  تٝ عٙوٛاٖ ٔعیاسٞوایی    ،ٞا ٔٛسد تٛرٝ تٛدٜسٚدخا٘ٝ

 ٌیشد.دس طشعٟای آتی آٖ ٔٙطمٝ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی

ٞوایی اػوت ووٝ    اص رّٕوٝ پذیوذٜ   سٚا٘واب  ،تٝ ٞش عاَ

ٓ  آتـٙاػیظٚٞـٍشاٖ ٕٞٛاسٜ ٘رش پ ؿٙاػوی سا توٝ   ٚ  الّوی

دس  تیٙی طغیاٖ اػتخٙایی سٚدپیؾ خٛد رّة وشدٜ اػت.

ٞوا  ٞای آتی وٝ تش سٚی سٚدخا٘ٝطشاعی ػذٞا ٚ اوخش ػاصٜ

-ؿوٛ٘ذ، داسای إٞیوت فوٛق   ٚ ٔزاسی طثیعی اعذاث ٔی

توشآٚسد دلیوك آٖ اص إٞیوت خاكوی      ،اػت. ِزا ،ایاِعادٜ

ٞوا یوا   سٚا٘واب ٚسد ایٗ اد اػاػی تشِٚی ایشا ،تشخٛسداس اػت

ٔذت تشاص آب یه آتشاٞوٝ توا یوه اٚد    ٕٞاٖ افضایؾ وٛتاٜ

( ٚ یوا  1381٘ظاد، ٘ـؼت تشاص آٖ تا آٍٞٙی آٞؼتٝ )ؿاٞی

ٔاصاد تاسؿی وٝ پغ اص تثخیش، ٍٟ٘ذاؿت ٚ ٘فٛر دس خان، 

یاتوذ ٚ تووٝ كووٛست  دس تؼوتش ٔؼوویُ عٛضوٝ، رشیوواٖ ٔووی  
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ٞوا توٝ ٔزوشای اكوّی     تٟای وٛصوه، رٛیثاسٞوا ٚ ٟ٘ش  اٞشص

(، ٘اؿوی اص فموذاٖ آٔواس    1369سیضد )٘زٕایی، سٚدخا٘ٝ ٔی

ٖ     ،وافی  ،ٚ دس ٘تیزٝ ایوشاد دس اسصیواتی رشیواٖ ٚ ٔموذاس آ

 تاؿذ.ٔی

 سٚا٘واب اص رّٕٝ سٚؿٟایی وٝ تاوٖٙٛ تٝ ٔٙرٛس تشآٚسد 

ؿوٛد،  ٔوی  وواس توشدٜ   ٝ ٔذت تدس ٔٙاطك فالذ آٔاس طٛلا٘ی

ٚیظٌیٟای تٛدٜ وٝ ٔثتٙی تش  سٚا٘ابای تٙذی ٔٙطمٝؿثیٝ 

اص لثیوُ ؿویة، ٔؼواعت، الّویٓ ٚ پٛؿوؾ       آتخیضعٛضٝ 

ٝ     ،تاؿذٌیاٞی ٔی  ٚایواصی ای وٝ دس ٟ٘ایوت توا اسائوٝ ساتطو

ووٝ اِثتوٝ دس ؿوشایج ٚروٛد      وٙذ، ٔی ؿثیٝالذاْ تٝ اسائٝ 

خطوای صیوادی داسد. أوا دس     آٔاس ٔٙاػة ٞوٓ، ایوٗ سٚؽ  

ؼوتشؽ سٚصافوضٖٚ   تا تٛرٝ تٝ پیـشفت ٚ ٌ ،ٞای اخیشدٞٝ

ٞوای ٔختّو  ٞوٛؽ ٔلوٙٛعی، تٛروٝ تؼویاسی اص       صٔیٙٝ

ٞووای ٔختّوو  عّٕووی ٚ ٔغافووُ عّٕووی رٟوواٖ دس صٔیٙووٝ

 ٟٔٙذػی تٝ ایٗ ٔمِٛٝ ٔعطٛ  ؿذٜ اػت.

دس ػاِٟای اخیش ؿاٞذ عشوتوی ٔؼوتٕش اص تغمیموات    

ٝ  ،تٝ تغمیمات وواستشدی  ٘رشیكشفا   پوشداصؽ   یدس صٔیٙو

ٜ اطلاعات توشای ٔؼوائّی ووٝ توشای آ٘     عّوی ٔٛروٛد   ٟوا سا

ایٓ. توا تٛروٝ   عُ ٘یؼتٙذ، تٛدٜ ٚ یا تٝ ساعتی لاتُ ،٘یؼت

-ػأا٘ٝ ٘رشی  یای دس تٛػعٝیٙذٜافض یتٝ ایٗ أش، علالٝ

ٞوای تزشتوی   ی ٞٛؿوٕٙذ ووٝ ٔثتٙوی توش دادٜ    پٛیوا ٞای 

 ءٞای علثی ٔلٙٛعی رضٞؼتٙذ، ایزاد ؿذٜ اػت. ؿثىٝ

ٝ  پٛیوا ٞای ػأا٘ٝایٗ دػتٝ اص  توا پوشداصؽ    ی ٞؼوتٙذ وو

ٞوا سا  ٞای تزشتی، دا٘ؾ یا لاٖ٘ٛ ٟ٘فتوٝ دس ٚسای دادٜ دادٜ

تٝ ایوٗ   ،وٙٙذ. تٝ ٕٞیٗ دِیُتٝ ػاختاس ؿثىٝ ٔٙتمُ ٔی

توش اػواع ٔغاػوثات     صوٝ، ٌٛیٙذ؛ ٞا، ٞٛؿٕٙذ ٔیػأا٘ٝ

 ٌیش٘ذ.ٞای عذدی، لٛا٘یٗ وّی سا فشا ٔیدادٜ

ُ ٞوای علوثی ٔلوٙٛعی صوٝ دس ت عوذ      ؿثىٝ ٚ  تغّیو

-ػواصی ػوخت  ٚ صوٝ دس ت عوذ پیوادٜ    ،ػاختاسی یتٛػعٝ

ٕ ی ٚ ویفوی دس عواَ سؿوذ ٚ پیـوشفت     ٙذ افضاسی، اص ٘رش و

ٖ   سٚؽ  اص ِغوا    ٞای ٔختّ  ٔغاػوثات علوثی ٕٞضٙوا

دس عاَ افضایؾ اػت. ٍٞٙأی وٝ ٔتٙی سا ٔطاِعوٝ   تعذاد،

پیضیوذٜ  صیؼوتی   -علثیػأا٘ٝ وٙیٓ، دس عُٕ اص یه ٔی

ایٓ. تلاؽ توشای فٟوٓ   دٜرٟت فٟٓ ٔطاِة آٖ اػتفادٜ وش

ٛ  1911ایٗ ٔٛضٛع خلٛكا  اص ػاَ  ت ٌشفت؛ صٔا٘ی وٝ ل

، اعلاْ ووشد ٔغوض اص   1تشای ٘خؼتیٗ تاس ؿخلی تٙاْ ػٍاَ

                                                 
1 - segal 

تـىیُ یافتٝ اػت. ِزا دا٘ـوٕٙذاٖ   2عٙاكشی تٝ ٘اْ ٘شٖٚ

ػاصی اص لثیُ رخیشٜصیؼتی دسیافتٙذ وٝ عّٕىشد ٘شٟٚ٘ای 

ٗ آٟ٘ا ٟ٘فتٝ تثاطات تیٚ عفظ اطلاعات دس خٛد ٘شٟٚ٘ا ٚ اس

تش، یادٌیشی تٝ عٙٛاٖ ایزواد  تش ٚ فٙ یاػت. تٝ عثاست دلیم

استثاطات رذیوذ تویٗ ٘شٟٚ٘وا ٚ تٙرویٓ ٔزوذد استثاطوات       

عمیمت ٘شٟٚ٘ایی وٝ دس تغج  ؿٛد. دسٔٛرٛد اػتٙثا  ٔی

ٌیش٘وذ،  ٞای علثی ٔلٙٛعی ٔٛسد تٛروٝ لوشاس ٔوی   ؿثىٝ

سا توٝ عٙوٛاٖ    توٛاٖ آٟ٘وا  ٞؼتٙذ وٝ ٔوی صیؼتی ٞای ٘شٖٚ

 ٝ ای دس ٘روش ٌشفوت )ٟٔٙواد،    عٙاكشی اص یه تش٘أٝ سایا٘و

1379.) 

سا ٞای فشاٚا٘ی  اٌشصٝ یه ٘شٖٚ علثی ٔٙفشد، لاتّیت

دس ا٘زاْ تشخوی ٔغاػوثات ػوادٜ داسد، لوذست ٚ تٛا٘وایی      

ٖ ٝ تٛاٖ اص تٔغاػثات علثی سا ٔی ٞوای  ٞٓ پیٛػتٗ ٘وشٚ

توشیٗ  ٔٙفشد دس یه ؿثىٝ تٝ ٚضٛط ٔـواٞذٜ ووشد. ػوادٜ   

ٞای ٔلٙٛعی وٝ دس یوه  ؿثىٝ تٝ كٛست ٌشٚٞی اص ٘شٖٚ

ٝ    ا٘وذ، ایزواد ٔوی   لایٝ ٔشتة ؿذٜ    ٞوا،  ؿوٛد. توٝ ایوٗ ؿوثى

ٝ ٌفتٝ ٔی 3ٞای ته لایٝؿثىٝ ٞوای تضسٌتوش ٚ   ؿٛد. ؿوثى

ٔغاػوثاتی   ،ٞوای ٞوا ٚ تٛا٘وایی  تش ٔعٕوٛلا  لاتّیوت  پیضیذٜ

توٝ صٙویٗ    ،ٞای ته لایٝ داس٘ذ٘ؼثت تٝ ؿثىٝسا  تیـتشی

 ؿٛد. ٌفتٝ ٔی 4ٞای صٙذلایٝٞایی، ؿثىٝؿثىٝ

َ  تا ایٗ ٝ  ٞوای اخیوش  وٝ دس ػوا ٞوای فشاٚا٘وی اص   ؿوثى

 ٖ ٝ   ٔشتة وشدٖ ٚ صیذٖ ٘وشٚ ٞوای  ٞوای ٔلوٙٛعی دس لایو

-ِٚی ٍٕٞٙی آٟ٘ا تٝ ِغا  لایٝ ،ا٘ذ ٚرٛد آٔذٜٝ ٔختّ  ت

ٞووای ٔختّوو  ٔغووض ٞووا اص لؼووٕتتٙووذی ٚ آسایووؾ ٘ووشٖٚ

 اٍِٛتشداسی ؿذٜ اػت. 

علثی ٔلوٙٛعی   یٖ ٌفت وٝ ؿثىٝتٛأی ٕاَارتٝ 

توا  ( 1943) ٔه وولاس ٚ پیتوض  ی تٝ ٚػیّٝ تشای اِٚیٗ تاس

دٜ ٔلوٙٛعی  ػاختٗ یه ؿثىٝ ٔتـىُ اص صٙذ ٘شٖٚ ػوا 

اِٚویٗ لواٖ٘ٛ    1949دس ػواَ   تٝ د٘یای عّٓ ٔعشفوی ؿوذ.  

ٝ  علثی ٔلوٙٛعی   آٔٛصؿی تشای ؿثىٝ ٞوة  ی توٝ ٚػویّ

ٌووشٜٚ  (1958)سٚصٖ توولات تعووذٞا ٔطووشط ؿووذ. ( 1949)

ٖ    اص ؿثىٝ تضسٌی سا ٔعشفوی   5ٞوای علوثی تٙواْ پشػوتپشٚ

ٝ   6ٗؿثىٝ آدالایو  ػپغ .ٕ٘ٛد ٚ ٞواٖ   ٚیوذسٚ ی توٝ ٚػویّ

ٗ تعذٞا رٟت تـخیق ٔتٗ اسائٝ ٌشدیذ. ( 1960)  وٛٞوٛ٘

                                                 
2- neuron 
3- single layer network 
4- multi layer network 
5- perceptron 
6- adeline 
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عافروٝ  ٞوای توا   تغمیماتی سا دس ٔٛسد ؿثىٝ( 1972)

 ٔـاسوتی ا٘زاْ داد.

ARTٞای ؿثىٝ
ٖ  وٝ لادس تٝ ٔشتة 1 ٝ طٚ  ووشد -ثمو

ی ٔطاِعووات تٙووذی اطلاعووات ٚسٚدی ٞؼووتٙذ، دس ٘تیزووٝ

-ٞای تهٌشاػثشي ٚ واسپتٙش تٛرٛد آٔذ. أا اكٛلا  ؿثىٝ

ٍ٘اؿوت فاوای   واسآیی لاصْ سا دس عُ ٔؼوائّی ووٝ    ،لایٝ

، ٘یواص داؿوت  تٛاتو  غیشخطوی   توٝ   ٚسٚدی تٝ خشٚری  آٟ٘ا

 ٘ذاؿتٙذ.

ٝ ( 1943) ٞاپفیّووذ ٞووای علووثی  ٌشٚٞووی اص ؿووثى

ٝ و ،ٔلٙٛعی سا  یٝ تش اػاع ٚصٖ حاتت ٚ تٝ كٛست عافرو

ٔـاسوتی عُٕ ٕ٘ٛدٜ ٚ أىاٖ عوُ ٔؼوائّی توا لیوذٞای     

ٝ  .، ٔعشفی ٕ٘ٛد٘ذوشدٔی اِٚیٝ سا فشاٞٓ ٞوای  تعذٞا، ؿوثى

ٞوای   وٝ داسای لاتّیوت  ،2(RBFؿعاعی ) -علثی تٙیادی

 ٝ  ی تووٝ ٚػوویّٝٔوویلادی  90 یفشاٚا٘ووی ٞؼووتٙذ، دس دٞوو

 ٚٗ، طیشٚػی، پٌٛیوٛ، ِیوٛ   ٔغممیٙی اص رّٕٝ ٔٛدی، داسو

 (.1381ٔعشفی ؿذ٘ذ )ِٛایی،  سٞی

ٝ  یاِعوادٜ خاسق تٛا٘ایی  ٞوای علوثی ٔلوٙٛعی   ؿوثى

(ANN)3  وواسٌیشی  ٝ دس تغّیُ سٚاتج غیشخطی ٔٛرة تو

طثیعوت   ،ِزا ؛ؿذ آتـٙاػیعلثی دس فشآیٙذٞای  یؿثىٝ

ٞای ؿثیٝ سٚا٘اب، ػثة تِٛیذ  -غیشخطی فشآیٙذ تاس٘ذٌی

توشای   4صٔیٙٝ ٌشدیذ. تٝ عٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، فوش٘ش صیادی دس ایٗ 

ٝ    پیؾ ٞوای  تیٙی اٍِٛی تواسؽ دس صٔواٖ ٚ ٔىواٖ اص ؿوثى

 1994یوا دس ػواَ   (. 1382علثی اػتفادٜ وشد )اوثشپٛس، 

رٟت تخٕویٗ رشیواٖ    5واسٚ٘ا٘یذی یؿثیٝ تٝ ٚػیّٝایٗ 

وواس ٌشفتوٝ ؿوذ ٚ ٔـواٞذٜ     ٝ دس ٔیـیٍاٖ تو سٚد ٞٛسٖٚ 

تش اص ٔمذاس  سا پاییٗ سٚا٘اب علثی، اٚد یٌشدیذ وٝ ؿثىٝ

ٖ  ایٕوشی ٔـاٞذاتی تخٕیٗ صدٜ اػت )   (.2000 ٚ ٕٞىواسا

ٝ    پیؾ ٞوای  تیٙی رشیاٖ خشٚروی عٛضوٝ اص طشیوك ؿوثى

ٞایی ؿوأُ تواسؽ، رشیواٖ تالادػوت ٚ      علثی تا ٚسٚدی

كوٛست ٌشفوت   ( 1995)ٚ ٕٞىاساٖ  ٞؼٛی تٝ ٚػیّٝ، دٔا

 .ذسٚا٘اب ٔعشفی ؿ - تاسؽ ؿثیٝوٝ تش اػاع آٖ 

سٚا٘وواب دس دٚ عٛضووٝ تووا  - ساتطووٝ توواسؽ یٔمایؼووٝ

دس اٍّ٘ؼتاٖ تا تاسؽ تش   وألا  ٔتفاٚت سٚد ِی ٚیظٌیٟای

دس ٞٙذ وٝ اص آتٟای صیشصٔیٙوی تغزیوٝ    ٘اصیض ٚ سٚد تاتاپٛصا

                                                 
1- adaptive resonance theory 
2- radial basis function network 
3- artificial neural network 
4- french 
5- korunanithi 

٘ـواٖ داد ووٝ دس ٞوش دٚ      ANNؿوٛد، توا اػوتفادٜ اص    ٔی

MLP یٔٙطمٝ، ؿثىٝ
 تاؿوذ داسای ٘تایذ لاتُ لثَٛ ٔوی  6

 (.1999ٚ ٕٞىاساٖ،  ىٛٔاس)ػاری

ٝ طشیووك اص        ؿووثیٝ علووثی ٚ  یٔمایؼووٝ توویٗ ؿووثى

Black-Box   ٝیعٛضووٝ 15دس پیـووٍٛیی رشیوواٖ سٚصا٘وو 

-ٝدس وا٘ادا، ٔـاٞذٜ ؿوذ ووٝ پیـوٍٛیی رشیواٖ تو      آتخیض

ٖ علثی، یه تا ٞفت سٚص تعوذ اص   یؿثىٝ یٚػیّٝ  طغیوا

 (.2000، ٚ ٕٞىاساٖ )لایٛصٖٚ تٝ ٚالعیت ٘ضدیىتش اػت

تشتوشی   ٚالعیوت ٘تایذ تٕوأی تغمیموات رووش ؿوذٜ،     

ٞوای   ٘ؼثت تٝ ػایش سٚؽ سا ٞای علثیاػتفادٜ اص ؿثىٝ

دس تغّیُ سٚاتوج غیوش خطوی آؿوىاس      ٚایاصیلذیٕی ٘ریش 

ػاختٝ ٚ ؿىی دس ایٗ تغج ٘یؼت. أا دس ایٗ ٔیاٖ، ٘ىتٝ 

ٞای علوثی ٘یوض   ػت وٝ دس داخُ ؿثىٝا لاتُ إٞیت آٖ

ٝ   ؿثیٝ ٞا ٚ اٍِٛسیتٓ ای ٞای ؿٙاختٝ ؿوذٜ ٚ یوا ٘اؿوٙاخت

ٗ  اٚرٛد داسد وٝ ٕٔىٗ اػت وواس  ػوایش   یی تٟتوشی دس توی

تشخی ٔغممویٗ   ،ِزا ؛ٝ علثی داؿتٝ تاؿذٞای ؿثىؿثیٝ 

 . وٙٙذٞایی سا اػتخشاد  دس تلاؿٙذ تا صٙیٗ اٍِٛسیتٓ

سٚا٘واب دس   -تواسؽ  یساتطٝ یٔمایؼٝ ،تٝ عٙٛاٖ ٔخاَ

ُ  دٚ عٛضٝ تا خلٛكیات ووألا  ٔت  سٚد دس فواٚت سٚد ّٞیو

صای دس آرستایزاٖ ؿشلی، تا اػتفادٜ اص وشٔاٖ ٚ سٚد غاصاٖ

ٝ ٘ـاٖ داد ووٝ ٘توایذ ایوٗ    NWN  ؿثیٝ ٘ؼوثت توٝ    ؿوثی

ٞای علثی دس ٚضعیت تٟتشی لوشاس  ٞای دیٍش ؿثىٝؿثیٝ

 (.1385، تاِٛ داسد )٘ٛسی

تٝ ت ث   ایٗ سٚیىشد دس ایٗ پظٚٞؾ ٘یض، توا اػوتفادٜ اص   

 -س٘ذٌی سٚصا٘ٝ ٚ سٚا٘اب دس لاِة اٍِٛی علوثی ٞای تادادٜ

دس  سٚا٘اب -یٙذ تاسؽاػاصی فشتٝ ؿثیٝ 7(NWN) ٔٛرىی

ٞای  اػتاٖ یدس ٔغذٚدٜ 8خ شػاٖ ػٝ آتخیض یدس عٛضٝ

ٞووای صٟاسٔغوواَ ٚ تختیوواسی، وٍٟیّٛیووٝ ٚ تٛیشاعٕووذ ٚ  

 اكفٟاٖ پشداختٝ ؿذ.

 

 هَاد ٍ رٍضْاهَاد ٍ رٍضْاّا ٍ ّا ٍ دادُدادُ

 ّارٍش دریافت دادُ

 ٗ ٝ   تا تٛرٝ تٝ ایو ٔوٛسد ٔطاِعوٝ دس ایوٗ     یووٝ ٔٙطمو

ٖ  آتخیوض پظٚٞؾ ؿوأُ عٛضوٝ    ػوٝ دس ٔغوذٚدٜ    خ شػوا

ٞای صٟاسٔغاَ ٚ تختیاسی، وٍٟیّٛیٝ ٚ تٛیشاعٕوذ   اػتاٖ

                                                 
6- Multi Layer Perception 
7- neural-wavelet network 
8- khersan 3 
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ٞای ایٗ  تاؿذ؛ ِزا تٝ تشسػی ٔختلش ٚیظٌیٚ اكفٟاٖ ٔی

ٚ صٍٍٛ٘ی دػتیاتی تٝ آٔاس سٚصا٘ٝ تاس٘ذٌی ٚ  آتخیضعٛضٝ 

 ٔختّوو  ػوویٙٛپتیه )ٚ ٞووای سٚا٘وواب دس ایؼووتٍاٜ یتووذٜ

-پشداختٝ ٔی( ٚ آتؼٙزی آٖ الّیٓ ؿٙاػیػٙزی یا تاساٖ

 ؿٛد.

ٔطاِعووووٝ دس لؼوٕت رٙوٛب    ٔطاِعووووٝ دس لؼوٕت رٙوٛب     ٔوٛسد ٔوٛسد   آتخیضآتخیض  ییعٛضٝعٛضٝ

دسرٝ دسرٝ   3030ای تیٗ عشم رغشافیایی ای تیٗ عشم رغشافیایی   غشتی وـٛس ٚ دس ٘اعیٝغشتی وـٛس ٚ دس ٘اعیٝ

دلیموٝ ؿوٕاِی ٚ طوَٛ    دلیموٝ ؿوٕاِی ٚ طوَٛ      3131دسرٝ ٚ دسرٝ ٚ   3030ٚ پا٘ضدٜ دلیمٝ تا ٚ پا٘ضدٜ دلیمٝ تا 

لی ٚال  لی ٚال  دسرٝ ؿشدسرٝ ؿش  5252دلیمٝ تا دلیمٝ تا   5555دسرٝ ٚ دسرٝ ٚ   5050رغشافیایی رغشافیایی 

ٝ ی ی ؿذٜ اػت. تخؾ عٕذٜؿذٜ اػت. تخؾ عٕذٜ ٝ عٛضو خشػواٖ ػوٝ   خشػواٖ ػوٝ     آتخیوض آتخیوض   ییعٛضو

وٛٞؼتا٘ی تٛدٜ ٚ استفاع تّٙذتشیٗ ٘مطٝ آٖ دس وٜٛ د٘وا توا   وٛٞؼتا٘ی تٛدٜ ٚ استفاع تّٙذتشیٗ ٘مطٝ آٖ دس وٜٛ د٘وا توا   

ٝ ٔتش، استفاع ٔٔتش، استفاع ٔ 44134413عذٚد عذٚد  ٝ ثٝ ٚػویّ ٔتوش اص  ٔتوش اص    23982398آٖ آٖ ی ی ثٝ ٚػویّ

    ٝ ٝ    ػطظ دسیا ٚ ٔؼواعت آٖ توا ٔغوٛس طلایو یعٙوی ٔغوُ   یعٙوی ٔغوُ     ،،ػطظ دسیا ٚ ٔؼواعت آٖ توا ٔغوٛس طلایو

   ٝ ٝ   اعذاث ػوذ خشػواٖ ػو ویّوٛٔتش ٔشتو    ویّوٛٔتش ٔشتو      77337733عوذٚد  عوذٚد    ،،اعذاث ػوذ خشػواٖ ػو

 تاؿذ.تاؿذ.  ٔیٔی

  ییدسروووٝدسروووٝ  1717عٛضوووٝ عٛضوووٝ   ییدٔوووای ػوووالا٘ٝدٔوووای ػوووالا٘ٝیووواٍ٘یٗ یووواٍ٘یٗ ٔٔ

آب آب   تثخیووش اص ػووطظ آصادتثخیووش اص ػووطظ آصاد  ییػووالا٘ٝػووالا٘ٝ  ٔیوواٍ٘یٗٔیوواٍ٘یٗػووا٘تیٍشاد، ػووا٘تیٍشاد، 

٘ٓ ٘ؼثی عوذٚد  ٘ٓ ٘ؼثی عوذٚد    ییػالا٘ٝػالا٘ٝ  ٔیاٍ٘یٗٔیاٍ٘یٗٔیّیٕتش، ٔیّیٕتش،   16741674عذٚد عذٚد 

ٝ    ٔیاٍ٘یٗٔیاٍ٘یٗاستفاع استفاع  دسكذ ٚدسكذ ٚ  4747 ٝ  تاس٘وذٌی ػوالا٘ ٝ   ییتاس٘وذٌی ػوالا٘ ٝ عٛضو   ییعٛضو

اػت. توا تٛروٝ   اػت. توا تٛروٝ    ٚسد ٌشدیذٜٚسد ٌشدیذٜاأیّیٕتش تشٔیّیٕتش تش  645645عذٚد عذٚد   آتخیضآتخیض

ٞوای ٔشتفو    ٞوای ٔشتفو      تٝ وٜٛتٝ وٜٛٚ ٚرٛد سؿٚ ٚرٛد سؿ  آتخیضآتخیض  ییتٝ ٚػعت عٛضٝتٝ ٚػعت عٛضٝ

  اػوت، اػوت، صاٌشع، الّیٓ ٔٙطمٝ دس ٘موا  ٔختّو  آٖ ٔتغیوش    صاٌشع، الّیٓ ٔٙطمٝ دس ٘موا  ٔختّو  آٖ ٔتغیوش    

   َ َ   تطٛسی وٝ رٙوٛب توا ؿوٕا غوشب الّویٓ ٘یٕوٝ ٔشطوٛب     غوشب الّویٓ ٘یٕوٝ ٔشطوٛب     تطٛسی وٝ رٙوٛب توا ؿوٕا

  ٝ ٝ  ٔعتذَ تا ٘یٕٝ ٔشطٛب ػوشد، دأٙو ٞوا ٚ ٘وٛاعی ٕٞوٛاس    ٞوا ٚ ٘وٛاعی ٕٞوٛاس    ٔعتذَ تا ٘یٕٝ ٔشطٛب ػوشد، دأٙو

ٚ استفاعوات فٛلوا٘ی   ٚ استفاعوات فٛلوا٘ی     ،،خـه ػوشد خـه ػوشد   ؿشق، الّیٓ ٘یٕٝ ؿشق، الّیٓ ٘یٕٝ ؿٕاَؿٕاَ

ؿٙاػوی  ؿٙاػوی  تاؿذ. ٔطاِعات الّیٓتاؿذ. ٔطاِعات الّیٓ  داسای الّیٓ ٔشطٛب ػشد ٔیداسای الّیٓ ٔشطٛب ػشد ٔی

ٛضووٝ اص طشیووك آٔوواس سٚصا٘ووٝ تاس٘ووذٌی ایؼووتٍاٟٞای    ٛضووٝ اص طشیووك آٔوواس سٚصا٘ووٝ تاس٘ووذٌی ایؼووتٍاٟٞای    عع

ػٙزی تش عؼة ٔیّیٕتش ٚ توٝ كوٛست   ػٙزی تش عؼة ٔیّیٕتش ٚ توٝ كوٛست   ػیٙٛپتیه ٚ تاساٖػیٙٛپتیه ٚ تاساٖ

  13861386//99//33توا  توا    13771377//99//33( اص تواسیخ  ( اص تواسیخ  11)رذَٚ)رذَٚ  ٕٞپٛؿا٘یٕٞپٛؿا٘ی

سٚصا٘وٝ ٘یوض دس ایؼوتٍاٜ ٔغوُ     سٚصا٘وٝ ٘یوض دس ایؼوتٍاٜ ٔغوُ     توذٜ  توذٜ  كٛست ٌشفت. ٔمادیش كٛست ٌشفت. ٔمادیش 

صٔا٘ی تش عؼة صٔا٘ی تش عؼة   ییاعذاث ػذ خشػاٖ ػٝ تشای ٕٞیٗ تاصٜاعذاث ػذ خشػاٖ ػٝ تشای ٕٞیٗ تاصٜ

 ٌشدیذ.  ٌشدیذ.    فشاٞٓفشاٞٓحا٘یٝ حا٘یٝ   تشتشٔتش ٔىعة ٔتش ٔىعة 

 

 3خ رساى  آتخيس یحَضِ یایستگاّْای َّاضٌاسی ٍ هَقعيت آًْا در هحذٍدُ -1جذٍل 

 ًام ایستگاُ سيٌَپتيک ردیف
از سطح  عرض جغرافيایی طَل جغرافيایی

 درجِ دقيقِ درجِ دقيقِ دریا،هتر

 1832 30 50 51 41 یاػٛد )ػیٙٛپتیه ٚ تاساٖ ػٙزی( 1

 2323 31 53 50 56 اساٖ ػٙزی(  تّذاری )ػیٙٛپتیه ٚ ت 2

 2197 31 57 51 18 تشٚرٗ)ػیٙٛپتیه ٚ تاساٖ ػٙزی( 3

 1580 31 31 50 49 ِشدٌاٖ)ػیٙٛپتیه ٚ تاساٖ ػٙزی( 4

 2274 31 20 51 34 ػٕیشْ)ػیٙٛپتیه ٚ تاساٖ ػٙزی( 5

 13891389ٔٙث : ػاصٔاٖ ٞٛاؿٙاػی وـٛس، ٔٙث : ػاصٔاٖ ٞٛاؿٙاػی وـٛس، 

 

  ،،ٛدٛدػٝ اص استفاعات اطشا  ؿٟشػوتاٖ یاػو  ػٝ اص استفاعات اطشا  ؿٟشػوتاٖ یاػو    سٚد خشػاِٖسٚد خشػاِٖ

ؿوٛد،  ؿوٛد،    ٘یوض ؿوأُ ٔوی   ٘یوض ؿوأُ ٔوی    ٔتوش سا ٔتوش سا   44134413د٘ا تا استفاع د٘ا تا استفاع   ییوٝ لّٝوٝ لّٝ

ٟٔٓ ٔاستشٜ ٚ ٌشٔشٚد ٟٔٓ ٔاستشٜ ٚ ٌشٔشٚد   ییٚ ؿأُ دٚ ؿاخٝٚ ؿأُ دٚ ؿاخٝ  ٌشفتٌٝشفتٝػشصـٕٝ ػشصـٕٝ 

دٚ ؿاخٝ دس ٘ضدیىی ٔغّی تٝ ٘اْ ػشػٛس توٝ  دٚ ؿاخٝ دس ٘ضدیىی ٔغّی تٝ ٘اْ ػشػٛس توٝ   تاؿذ. ایٗتاؿذ. ایٗ  ٔیٔی

دٞٙوذ. ایوٗ سٚد   دٞٙوذ. ایوٗ سٚد     سا ؿىُ ٔیسا ؿىُ ٔی  ػٝػٝ  ٞٓ پیٛػتٝ ٚ سٚد خشػاٖٞٓ پیٛػتٝ ٚ سٚد خشػاٖ

ویّوٛٔتش  ویّوٛٔتش    89428942دس ٔغُ ایؼتٍاٜ تاسص ػطغی ٘ضدیوه توٝ   دس ٔغُ ایؼتٍاٜ تاسص ػطغی ٘ضدیوه توٝ   

ویّوٛٔتش ٚ   180طَٛ سٚدخا٘وٝ عوذٚد   داسد. داسد.  ت  سا دس تشت  سا دس تشٔشٔش

 تاؿذ.دسكذ ٔی 0.9آٖ،  ثٝ ٚػیّٝ ی ؿیة ٔ

ٝ   ییتذٜتذٜٚرٛد آٔاس ٚرٛد آٔاس  تا تٛرٝ تٝتا تٛرٝ تٝ ٝ عذاوخش سٚصا٘و ایؼوتٍاٜ  ایؼوتٍاٜ    ییعذاوخش سٚصا٘و

ٗ   ،،13351335-3636ػوٙزی تواسص اص ػواَ آتوی     ػوٙزی تواسص اص ػواَ آتوی     آبآب ٗ ٚ ٕٞضٙوی دس دس  ٚ ٕٞضٙوی

 ٖ ٖ دػتشع توٛد ٗ   دػتشع توٛد ٗ تیـوتشی سٚصا٘وٝ دس ایؼوتٍاٟٞای   سٚصا٘وٝ دس ایؼوتٍاٟٞای     سٚا٘واب سٚا٘واب   تیـوتشی

ْ ٝ ٝ تا تتا ت  ،،13501350-5151ػاَ آتیػاَ آتیػٙزی وَتا ٚ پاتاٜٚ اص ػٙزی وَتا ٚ پاتاٜٚ اص   آبآب ْ ٍٞٙوا -ٍٞٙوا

ٞوای آٔواسی، آتوذٞی سٚد خشػواٖ دس     ٞوای آٔواسی، آتوذٞی سٚد خشػواٖ دس       ػاصی ٚ تشٔیٓ دٚسٜػاصی ٚ تشٔیٓ دٚسٜ

ٖ   29712971ٔغُ ػذ ٔخض٘ی خشػاٖ ػٝ، ٔعادَ ٔغُ ػذ ٔخض٘ی خشػاٖ ػٝ، ٔعادَ  ٖ ٔیّیوٛ ٔتوش  ٔتوش    ٔیّیوٛ

ٔتش ٔىعة ٔتش ٔىعة   740740سٚصا٘ٝ آٖ سٚصا٘ٝ آٖ   ییتذٜتذٜ  ٔتٛػجٔتٛػجٚ ٚ   ،،ٔىعة دس ػأَىعة دس ػاَ

  تشاتوش توا  تشاتوش توا  ٔغتُٕ آٖ ٘یوض،  ٔغتُٕ آٖ ٘یوض،    سٚا٘ابسٚا٘ابتاؿذ. عذاوخش تاؿذ. عذاوخش   ش حا٘یٝ ٔیش حا٘یٝ ٔیتت

ایؼوتٍاٟٞای  ایؼوتٍاٟٞای   ؿذٜ اػوت. ؿذٜ اػوت. ٔتش ٔىعة تش حا٘یٝ تشآٚسد ٔتش ٔىعة تش حا٘یٝ تشآٚسد   67996799

ػٙزی ٚال  دس ٔؼیش ایٗ سٚدخا٘ٝ ووٝ اػواع توشآٚسد    ػٙزی ٚال  دس ٔؼیش ایٗ سٚدخا٘ٝ ووٝ اػواع توشآٚسد      آبآب

 آٖ تٛدٜ، عثاستٙذ اص:آٖ تٛدٜ، عثاستٙذ اص:  ییتذٜتذٜ
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 ایوٗ ایؼوتٍاٜ دس ٔختلوات   ایوٗ ایؼوتٍاٜ دس ٔختلوات   تاارز:  تاارز:    آتسٌجیآتسٌجیایستگاُ ایستگاُ  -

  3232دسرٝ ٚ دسرٝ ٚ   3131ؿشلی ٚ ؿشلی ٚ   دلیمٝدلیمٝ  2323دسرٝ ٚ دسرٝ ٚ   5050رغشافیایی رغشافیایی 

 ٝ ٝ دلیمٝ ؿٕاِی ٚال  ؿذٜ اػت. ػطظ عٛضو ایوٗ  ایوٗ    آتخیوض آتخیوض   ییدلیمٝ ؿٕاِی ٚال  ؿذٜ اػت. ػطظ عٛضو

ٚ استفواع آٖ  ٚ استفواع آٖ    ،،ویّوٛٔتش ٔشتوووو   ویّوٛٔتش ٔشتوووو     89418941//77  تشاتش توا تشاتش توا ایؼتٍاٜ ایؼتٍاٜ 

ٜ    ٔتش اص ػطظ دسیا ٔیٔتش اص ػطظ دسیا ٔی  815815 ٜ  تووواؿذ. ایوٗ ایؼوتٍا ٝ  تووواؿذ. ایوٗ ایؼوتٍا ٝ دسرو   ییدسرو

ٚ ػواَ  ٚ ػواَ  پشٚا٘وٝ آتوی   پشٚا٘وٝ آتوی   پُ تّفشیوه ٚ  پُ تّفشیوه ٚ    ٔمیاع،ٔمیاع،یه ٚ ٔزٟض تٝ یه ٚ ٔزٟض تٝ 

 تاؿذ.تاؿذ.ٔیٔی  13351335تأػیغ آٖ تأػیغ آٖ 

ٜ  هارترُ(: هارترُ(:   کَتا )رٍدکَتا )رٍد  آتسٌجیآتسٌجیایستگاُ ایستگاُ   - ٜ  ایوٗ ایؼوتٍا دس دس  ایوٗ ایؼوتٍا

  3131دلیموٝ ؿوشلی ٚ   دلیموٝ ؿوشلی ٚ     1616دسروٝ ٚ  دسروٝ ٚ    5151ٔختلات رغشافیایی ٔختلات رغشافیایی 

ٝ   1111سرٝ ٚ سرٝ ٚ دد ٝ دلیمٝ ؿٕاِی ٚال  ؿذٜ اػت. ػطظ عٛضو   ییدلیمٝ ؿٕاِی ٚال  ؿذٜ اػت. ػطظ عٛضو

ٗ   آتخیضآتخیض ٗ ایو ٚ ٚ   ،،ویّٛٔتشٔشتوووو  ویّٛٔتشٔشتوووو    4060.64060.6  تشاتوش توا  تشاتوش توا  ایؼوتٍاٜ  ایؼوتٍاٜ    ایو

ٔتش اص ػطظ دسیاػت. ایٗ ایؼتوٍاٜ دسرٝ ٔتش اص ػطظ دسیاػت. ایٗ ایؼتوٍاٜ دسرٝ   15301530استفاع آٖ استفاع آٖ 

ٚ ػواَ  ٚ ػواَ    پشٚا٘وٝ آتوی  پشٚا٘وٝ آتوی  ، پُ تّفشیوه ٚ  ، پُ تّفشیوه ٚ  ٔمیاعٔمیاعیه ٚ ٔزٟض تٝ یه ٚ ٔزٟض تٝ 

 تاؿذ.  تاؿذ.  ٔیٔی  13501350تأػیغ آٖ تأػیغ آٖ 

ایؼوتٍاٜ  ایؼوتٍاٜ   ایٗایٗ  ٍد(:ٍد(:پاتاٍُ )رٍد گرهرپاتاٍُ )رٍد گرهر  آتسٌجیآتسٌجیایستگاُ ایستگاُ   -

  3030دلیمٝ ؿشلی ٚ دلیمٝ ؿشلی ٚ   1616دسرٝ ٚ دسرٝ ٚ   5151دس ٔختلات رغشافیایی دس ٔختلات رغشافیایی 

ٝ  دلیمٝ ؿٕاِی ٚال  ؿذٜ اػت. ػطظدلیمٝ ؿٕاِی ٚال  ؿذٜ اػت. ػطظ  5858دسرٝ ٚ دسرٝ ٚ  ٝ عٛضو   ییعٛضو

ویّٛٔتشٔشتو  ٚ استفواع  ویّٛٔتشٔشتو  ٚ استفواع    27142714//22ایٗ ایؼتٍاٜ ٔعادَ ایٗ ایؼتٍاٜ ٔعادَ   آتخیضآتخیض

دسیاػت. ایٗ ایؼتوووٍاٜ دسرٝ یه دسیاػت. ایٗ ایؼتوووٍاٜ دسرٝ یه  ٔتش اص ػطظٔتش اص ػطظ  14651465آٖ آٖ 

ٝ ، پوُ تّفشیوه ٚ   ، پوُ تّفشیوه ٚ   ٔمیواع ٔمیواع ٚ ٔزٟض تٝ ٚ ٔزٟض تٝ  ٝ پشٚا٘و ٚ ػواَ  ٚ ػواَ    ییآتو آتو   ییپشٚا٘و

 ٔی تاؿذ.ٔی تاؿذ.  13501350تأػیغ آٖ تأػیغ آٖ 

 

 ضٌاسیرٍش

تٛاٖ تٝ عٙوٛاٖ  سا ٔی سٚا٘اب -تاس٘ذٌی یا٘ذاصٜتغییشات 

دس ایوٗ  دس ٘روش ٌشفوت.    سٚا٘واب علأت تاس٘ذٌی ٚ علأت 

ٝ  ٌشٜٚپظٚٞؾ تا دس ٘رش ٌشفتٗ  تاس٘وذٌی ٚ   یصٔا٘ی سٚصا٘و

ٖ  آتخیض یدس عٛضٝ سٚا٘اب ٝ  سٚد خ شػوا توا اػوتفادٜ اص    ػو

ی ٕ٘وٛدٜ ٚ  علأتٔٛرىی، الذاْ تٝ تغّیُ  -ثیعل یؿثىٝ

ی الذاْ تٝ آٔوٛصؽ ٚ  علأتٞای تعذ اص آٖ تا اػتفادٜ اص دادٜ

دس ایٗ تغّیُ، ٔٛره توٝ   ،ؿثىٝ ٌشدیذ. تٝ عثاستی آصٖٔٛ

 ٝ علوثی ٔوٛسد اػوتفادٜ لوشاس      یعٙٛاٖ تات  تغشیه ؿوثى

-علأوت  ٞای ٌٛ٘اٌٛ٘ی رٟت تغّیُ ٌشفت. تاوٖٙٛ سٚؽ

تاس٘ذٌی ٚ سٚا٘واب ٔوٛسد اػوتفادٜ لوشاس      ٔتعلاٞایی ٘ریش 

 ٌشفتٝ وٝ عثاستٙذ اص: 

ٝ   -یتغّیُ عٛضٝ -1 )یوا ٕٞواٖ   تٙواٚب   یصٔواٖ، عٛضو

 .1 تغّیُ فٛسیٝ(

                                                 
1 - fourier analysis  

)یووا ٕٞوواٖ تغّیووُ       تٙوواٚب  -صٔوواٖ یتغّیووُ عٛضووٝ -2

 .2 ای فٛسیٝ(لطعٝ

 .  3 ٔمیاع )یا ٕٞاٖ تغّیُ ٔٛرىی( -تغّیُ صٔاٖ -3

 علأوت  شای تغّیُ دس ایٗ پظٚٞؾ اص تغّیُ ٔٛرىی ت

اػتفادٜ ؿذٜ اػت. دس عمیمت، یه ٔٛد توٝ كوٛست یوه    

ؿوٛد ٚ یوه توات  ػیٙٛػوی،     تات  ٘ٛػاٖ وٙٙذٜ تعشی  ٔی

    ٗ ٌٛ٘وٝ تٛاتو ،    ٔخاِی اص یه ٔٛد اػوت. توشای تغّیوُ ایو

 تغّیوُ  ؿوٛد. توٝ عثواستی    واس ٌشفتوٝ ٔوی  ٝ فٛسیٝ تتغّیُ 

- علأوت ٔٛری اػت وٝ دس آٖ تٛات  یا  تغّیُفٛسیٝ، یه 

-ٞا تش عؼة تٛات  ػیٙٛػی ٚ وؼیٙٛػی تؼوج دادٜ ٔوی  

 یتٙا تٝ تعشی ، یه ٔٛروه، ٔوٛر   ،ؿٛ٘ذ. تٝ ٕٞیٗ تشتیة

ٝ وٛصه اػت وٝ  ٝ   یواسٔایو وٛصوه   یآٖ دس یوه ٘اعیو

ٞوای  ای ٔٙاػة توشای تشسػوی پذیوذٜ   ٚ تاصٜ ،ٔتٕشوض ؿذٜ

 اػت. 4غیشخطی، ایؼتا ٚ ٌزسا

   ٛ ػواٖ  ایٗ ٔٛد تٝ كٛستی اػت ووٝ تایوذ داسای یوه ٘

ٕ٘ایذ ٚ ایوٗ ٘وضَٚ   عذالّی تٛدٜ وٝ تٝ ػٕت كفش ٘ضَٚ ٔی

ٝ   ٔی  خوٛد  تایؼت دس رٟات ٔخثت ٚ ٔٙفوی ٚالو  دس دأٙو

ؿوٛد  ٔٛره ٔٛرة ٔی یٔغذٚد ؿذٜ تاؿذ. ایٗ ٔـخلٝ

پزیشی تات  سا داؿتٝ ٚ توٝ  وٝ تثذیُ ٔٛره ؿشایج ا٘عطا 

 (.1384یه تات  پزیشفتٝ ؿٛد )عؼٍشی،  یٔخاتٝ

ٝ   ٔفْٟٛ وّی ٔٛره ٔٛسِوت ٚ تویٕؾ دس   ی توٝ ٚػویّ

ٔشوض تغمیموات فیضیوه ٘روشی ٔاسػوُ صیوش ٘روش آِىوغ        

 تغّیوُ  ٞوای  ٌشاػٕٗ دس فشا٘ؼوٝ اسائوٝ ؿوذ. ػوپغ سٚؽ    

ٚ ٕٞىواسا٘ؾ اسائوٝ ٚ تؼوج دادٜ     5ٔایشی تٝ ٚػیّٝٔٛرىی 

ٔٛره  تغّیُ (. أا اخیشا  1382ؿذ )عیذسی ٚ ٕٞىاساٖ، 

رّة وشدٜ اػت.  ٔٛره(، تٛرٝ صیادی سا تٝ خٛد یاٍ٘اسٜ)

 تغّیوُ علأوت  ٞای تؼیاسی اص رّٕوٝ  دس صٔیٙٝاٍ٘اسٜ ایٗ 

ٚ پوشداصؽ   8ٞوای استثواطی  ػأا٘ٝ ٚ  7تلٛیشتغّیُ ، 6ٌزسا

وواس ٌشفتوٝ ؿوذٜ    ٝ ٞا تا ٔٛفمیوت تو  علأت پشداصؽ ػایش 

 ی واسا رٟت تغّیُسٚؿٔٛره، تغّیُ  ،اػت. دس عمیمت

ٞوایی  علأت تاؿذ؛ ٔی 9ٞای ٘اپایذاسعلأت ػاصی ٚ تمشیة

توٝ عثواستی    :ذٙتاؿٞایی وٝ اغّة ٔتأحش اص دٚ عأُ صیش ٔی

                                                 
2 - short term fourier analysis 
3 - wavelet analysis 
4 - stationary 
5 - mayer 
6 - transient signal analysis  
7 - image analysis 
8 - communication systems 
9- non stationary signals 
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-علأوت  ، سٚا٘واب ٞای ٘اپایذاس ٘ریش تاس٘وذٌی ٚ  علأت

ٞووای ٞووای ٔتفوواٚتی دس صٔوواٖتٙوواٚب ٞووایی ٞؼووتٙذ وووٝ 

 :  افتذی اص ٔٛد دس آٟ٘ا اتفاق ٔیٔختّف

 یاتی تغییشات ٘اٌٟا٘ی ٔؤحش. صٍٍٛ٘ی ٔىاٖ -1

 .صٍٍٛ٘ی تـخیق سفتاسٞای تّٙذٔذت -2

طٛس ووٝ ٌفتوٝ ؿوذ، یوه ٔٛروه دس عمیموت        ٕٞاٖ

ٝ لؼٕتی اص یه ٔٛد اػت وٝ طَٛ ٔؤحش ٔغذٚدی دا ٚ  ؿوت

 كفش اػت. یعٙی:   تأمذاسؽ دس آٖ طَٛ تشاتش  ٔتٛػج

                          (:1) یساتطٝ  0)( dtt
 

ٖ     دس عاِی وٝ ٔٛد داسای  ٞوای ػیٙٛػوی اص ٘روش صٔوا

ٔوٙرٓ ٚ   یدٚسٜٚ تعذاد تیـٕاسی  ٘ثٛدٜٔغذٚدیت  یدٚسٜ

لاعوذٌی  ٞا تٕایُ تٝ تی اص پیؾ تعییٗ ؿذٜ داس٘ذ، ٔٛره

٘رٕی داس٘ذ. تا تٛرٝ تٝ ا ؿىاَ ٔتٙٛع ٔٛد ػیٙٛػی ٚ ٚ تی

ٝ ؿٛد وٝ یه ٔٛد ٔٙرٓ ٞا، ٔـاٞذٜ ٔیٔٛره ی تٝ ٚػویّ

 ؿٛد تا یه ٔٛد ٔٙرٓ.ٔیتغّیُ یه ٔٛره ٘أٙرٓ تٟتش 

٘ثوٛدٜ،   تعذی ٔغذٚدٔؼائُ ته تٝ واستشد ٔٛره تٟٙا

 ،تٛاٖ دس تٕأی ٔؼائُ دٚتعوذی ٔٛرىی سا ٔیتغّیُ تّىٝ 

 واس تشد.  ٝ ٚ عتی صٙذ ت عذی ت

٘اپایوذاس  تغّیُ علأوت  ا٘تخاب یه تات  ٔٙاػة رٟت 

ٔوٛرىی، ٞوذفی    -اص طشیك تغّیُ علثی سٚا٘اب -تاس٘ذٌی

اػت وٝ دس ایٗ پظٚٞؾ ٔذ٘رش اػت. ٔشاعُ ٔختّ  سٚؽ 

واس ٌشفتٝ ؿوذ توٝ ایوٗ ؿوشط     ٝ وٝ دس ایٗ پظٚٞؾ تس ٔضتٛ

 اػت:
 

 رٍاًابّای اًتخاب اٍليِ دادُ

-وٝ ٘تایذ  دس عواِتی ووٝ فموج اص دادٜ    تا تٛرٝ تٝ ایٗ

ٚسٚدی اػوتفادٜ ؿوٛد ٔطّوٛب      یپشٚ٘ذٜٞای تاس٘ذٌی دس 

ٝ ٌوشٜٚ  ٘ثٛدٜ اػت، اص ٔیواٖ   ٞوای تاس٘وذٌی ٚ   دادٜ یسٚصا٘و

ٞوای  ثت توٝ ا٘تخواب دادٜ  سٚا٘اب ایؼتٍاٟٞای ٔٛروٛد ٘ؼو  

ٞوای سٚا٘واب دس سٚصٞوای تواسا٘ی الوذاْ      یعٙوی دادٜ  ،سٚا٘اب

ٞووای ٌشدیووذ. تووٝ ٔٙرووٛس استموواء ضووشیة ٕٞثؼووتٍی دادٜ 

ٔغاػووثاتی، تشعؼووة ِووضْٚ اص آٔوواس سٚا٘وواب سٚص لثووُ دس   

عّٕیوات   ،ٚسٚدی ٘یض تٟشٜ ٌشفتٝ ؿذ. توٝ عثواستی   یپشٚ٘ذٜ

ا یوه توأخیش   ٕٞثؼتٍی تیٗ تاس٘ذٌی تو  یٔمایؼٝ ٚ ساتطٝ

ٚ توش   ،سٚد دس سٚص تعذ ٘یض كوٛست ٌشفوت   یتذٜیه سٚصٜ تا 

 ایٗ اػاع، پایٍاٜ دادٜ ٚسٚدی تٝ ؿثىٝ تعییٗ ٌشدیذ.

 

 1(SAحساسيت ) تحليل 

ٞای تاس٘ذٌی ٞوش  إٞیت دادٜ یتٝ ٔٙرٛس تعییٗ دسرٝ

ٔوٛسد ٔطاِعوٝ توش     یوذاْ اص ایؼتٍاٟٞای ٔٛرٛد دس عٛضٝ

ٝ ػثٝ ؿذٜ ٔغاتذٜ دلت  یا٘ذاصٜسٚی  ٝ ی تٝ ٚػویّ  یؿوثى

 تغّیووُ عؼاػوویت اػووتفادٜ ؿووذ.   تغّیووُ علووثی، اص 

وٝ دس ایٗ  اػتٞای ٔختّفی لاتُ ا٘زاْ عؼاػیت تا سٚؽ

ْ  ،2پظٚٞؾ اص سٚؽ ٌاْ تٝ ٌاْ  ،SPSSافوضاس  ٚ تٝ وٕه ٘وش

عؼاػیت توٝ ؿوشط   تغّیُ  یاػت. ساتطٝ ٌشدیذٜاػتفادٜ 

 اػت:  شیص

                    (:    2)یساتطٝ
100

)(

1






 C

a

aa

SA i

ji

n

i

                                     

پاػخ ؿثىٝ پوغ اص اعٕواَ ٚسٚدی تغییوش    ia،دس ایٗ ساتطٝ

ٚ    Cیافتٝ تٝ ؿثىٝ،  jaٔموذاس تغییوشات دس ٚسٚدی ؿوثىٝ 

 ؿثىٝ تذٖٚ اعٕاَ تغییش دس ٚسٚدی ؿثىٝ اػت.  پاػخ

-ؿٛد وٝ دادٜتٝ ٌاْ تٝ ایٗ كٛست ا٘زاْ ٔی سٚؽ ٌاْ

ٞای ٔـخق  تٝ ٘ؼثتؿثیٝ ٞای  ٞای ٞش وذاْ اص ٚسٚدی

ٚ پغ اص ا عٕاَ آٟ٘ا تٝ ؿوثىٝ، پاػوخ آٟ٘وا     ٜتغییش دادٜ ؿذ

ٗ  ٌشدددسیافت  ووٝ پاػوخ ؿوثىٝ اص لثوُ      . تا تٛرٝ توٝ ایو

دس پاػوخ ؿوثىٝ    سا تٛاٖ دسكذ تغییوشات ٔٛرٛد اػت، ٔی

د. دس ایوٗ  ووش ییوش دس ٚسٚدی، ٔغاػوثٝ   تشای ٞش ٔموذاس تغ 

 ،+0.5ٞوا،   پظٚٞؾ، ٔمذاس تغییشات تشای ٞش وذاْ اص ٚسٚدی

 + اػت.0.2+ 0.1ٚ، -0.5

 

 ّادادُ سازیهعيار

           ( RBFدس ػوواختاس ؿووثىٝ علووثی ا٘تـوواس تشٌـووتی )  

اص تٛات  ٔغشن ػیٍٕٛئیذ ٚ یا تا٘ظا٘ت ٞیپشتِٛیه اػتفادٜ 

ٔطّك ٔموادیش ٚسٚدی توٝ توات      ؿٛد. دس كٛستی وٝ لذسٔی

ٚ تٝ تات  تا٘ظا٘ت ٞیپشتِٛیه تضسٌتش  6ػیٍٕٛئیذ تضسٌتش اص 

وٙوذ.  اص ػٝ تاؿذ، ٔـتك ایٗ تٛات  تٝ ػٕت كفش ٔیُ ٔوی 

وٝ ٔـتك تات  تغشیوه توٝ عٙوٛاٖ ٔاوشتی دس      تٝ عّت آٖ

ؿٛد، تا كفش تٛدٖ آٟ٘ا، واس تشدٜ ٔیٝ ٔعادلات تغییش ٚصٖ ت

٘شٚ٘ی ووٝ توشایؾ صٙویٗ ؿوشایطی      ٞای ٚاسد ؿذٜ تٝ ٚصٖ

تٛرٛد آٔذٜ، آٔٛصؽ ٘خٛاٞذ دیذ. تشای تشطش  وشدٖ ایوٗ  

دس  ،ای ووٛصىتش ٍ٘اؿوت  ٞوا سا دس تواصٜ  ٔـىُ تایؼتی دادٜ

دػوت  ٝ ٞا ٘توایذ ٔطّوٛتی تو   دادٜ وشدٖٔعیاس ٔیاٖ تا  ،ایٗ

                                                 
1- sensivity analysis 
2- stepwise 
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ْ   ،خٛاٞذ آٔذ  SPSS افوضاس ِزا دس ایٗ پظٚٞؾ تٝ وٕوه ٘وش

  یپشٚ٘ووذٜووواس ٌشفتووٝ دس  ٝٞووای توودادٜ تٕووأی Zٕ٘ووشات 

ٞا )دس تاصٜ كوفش ٚ یوه( ٔغاػوثٝ    ؿثىٝ ٚسٚدی ٚ خشٚری

ٝ  Zٔغاػوثٝ ٕ٘وشات    یٌشدیذ. ٘غٜٛ ( آٔوذٜ  3) یدس ساتطو

 اػت:

                           (:3)یساتطٝ
minmax

max

XX

XX
X i

N 


 

 ٝ دس ایووٗ ساتطوو
N

X  ٜؿووذٜ،ؿووذٜ،ٔعیوواس ٔعیوواس   ییدادٜداد
maxX   ٜدادٜ داد

ٚ   ییدادٜدادٜ  minXعذاوخش،عذاوخش، ٚ عوذالُ  ٔوٛسد ٘روش دس   ٔوٛسد ٘روش دس     ییدادٜدادiXٜعوذالُ 

 صٔا٘ی ٔٛسد ٘رش اػت.صٔا٘ی ٔٛسد ٘رش اػت.  ٌشٜٚ ٌشٜٚ 

 

 اًتخاب الگَریتن آهَزضی

توٛاٖ اص  تٝ ٔٙرٛس دػتیاتی تٝ تٟتشیٗ عاِت ؿثىٝ ٔوی 

 ٓ ٞووای آٔٛصؿووی ٔختّفوی  تٟووشٜ ٌشفووت. دس ایووٗ   اٍِوٛسیت

 آٟ٘وا ادٜ اص صٙذ اٍِٛسیتٓ سایذ، تٟتشیٗ ضٕٗ اػتف ،پظٚٞؾ

٘توایذ  ی تش پایٝتٝ ایٗ ٔعٙا وٝ  ٘ذ،آٔٛصؿی ٘یض ا٘تخاب ؿذ

ٖ آٔٛصؽ ٚ  یدػت آٔذٜ طی ٔشعّٝٝ ت ، اػوتفادٜ اص  آصٔوٛ

ٞا ٘تایذ تؼیاس ضوعیفی داؿوتٝ ووٝ عوز       تشخی اٍِٛسیتٓ

 ٞای سضایتثخؾ تشرای ٔا٘ذ٘ذ. ؿذٜ ٚ اٍِٛسیتٓ

ُ اص ٞوش ووذاْ اص ایوٗ    عاكو تٝ ٔٙرٛس ٔمایؼوٝ ٘توایذ   

ٔیاٍ٘یٗ ٔشتعوات   یسیـٝ ٞای آٔاسیاص ؿاخق ٞااٍِٛسیتٓ

یوا ٔثٙوای خطوا    ضشیة ٘ىٛیی توشاصؽ   ٚ ،1(RMSEخطا )

(R)2، .اػتفادٜ ؿذ 

 

 ّا تر ًتایج رسی تأثير ًَع ٍرٍدیتر

وواسٌیشی  ٝ دس ایٗ ٔشعّٝ ٔتغیشٞای ٔٙاػة رٟوت تو  

ذ. توشای ایوٗ   ٚسٚدی ؿثىٝ ا٘تخاب ٌشدیو  یپشٚ٘ذٜآٟ٘ا دس 

ٔتغیشٞا تشای ایٗ ٔٙرٛس توٝ كوٛست آصٔایـوی     یواس ٕٞٝ

 .ؿذٌشدیذٜ ٚ تٟتشیٗ عاِت ٚسٚدی ا٘تخاب آصٖٔٛ 

 

 رسی ًَع تاتع هحرک تر ًتایج ضثكِتر

ٝ  اص آٖ علوثی، تٛاتو     یرا وٝ دس ػاختاس ٘شٚ٘ی ؿوثى

ذ، تا تٛروٝ توٝ عّٕىوشد ٔتفواٚت ایوٗ      ٌ٘ٛ٘اٌٛ٘ی ٚرٛد داس

س داؿت وٝ تا تغییش دس ٘ٛع تٛات ، ٘توایذ  تٛاٖ ا٘تراتٛات  ٔی

ٝ    ذ. ؿوىُ ٌؼوتشدٜ  ٙو ٘یض تغییش یات  یتوش ایوٗ وواس دس ؿوثى

                                                 
1 - root Mean square error 
2 - r square 

. دس ایٗ پظٚٞؾ ٘یض تٝ ٔٙرٛس ؿٛد اسٔٛرىی ٕ٘ٛد -علثی

  ٖ ٚ ٕٞضٙویٗ   ،تالا تشدٖ ػشعت آٔٛصؽ ٚ وواٞؾ صٔواٖ آ

خشٚروی اص توات     یافضایؾ دلت ٔٙاػة دس ٘تایذ، دس لایٝ

 یذ.  خطی ٔٙاػة اػتفادٜ ٌشد

 

 ّای آهَزضی()زٍج رٍاًابّای اًتخاب ثاًَیِ دادُ

٘توایذ، دس ادأوٝ تٟٙوا اص     تواصدٞی تٝ ٔٙرٛس تالا توشدٖ  

تشای تـوىیُ   ؿذٜ ٔعیاسٞای سٚصٞای تاسا٘ی دس عاِت دادٜ

 ٞای آٔٛصؿی ٚ ٚسٚد تٝ ؿثىٝ اػتفادٜ ٌشدیذ.   صٚد

 

 رای حَضِاًتخاب تْتریي ساختار ًرًٍی ت

 -تاس٘ذٌی ؿثیٝ  یؿذٜ تٝ ٔٙرٛس اسائٝػاصی آٔاس آٔادٜ

ٞای ٔختّ  تٝ واس ٌشفتوٝ ؿوذ. توٝ ایوٗ      دس عاِت سٚا٘اب

ٝ   ٔعٙی وٝ تٝ - تشویوة  ،ٔٙرٛس دػتیاتی تٝ تٟتوشیٗ ٘تیزو

 ٞا، ا٘تخاب ٚ آصٔایؾٞای ٔختّفی دس ػاختاس ٘شٚ٘ی ؿثىٝ

تا تٛروٝ   ،آٟ٘ا ا٘زاْ ٌشفت. دس ٟ٘ایت دس ٔٛسدٞای ٔتفاٚتی 

علثی، تٟتشیٗ عاِوت توشای ٞوش عٛضوٝ      یتٝ ٘تایذ ؿثىٝ

ا٘تخاب ٌشدیذ. تایذ تٛرٝ داؿت وٝ ٞوش صٙوذ توا افوضایؾ     

یاتذ، ِٚوی  ٞا، لاتّیت ؿثىٝ افضایؾ ٔی ٞا ٚ ٘شٖٚتعذاد لایٝ

ٚ صٔواٖ آٔوٛصؽ ٘یوض افوضایؾ      ٜذیاِضأا  ٔٛرة تٟثٛد ٍ٘شد

ٝ  ٔعٕوٛلا   آتـٙاػیدس أٛس  ،ِزا ،یاتذٔی ٞوای ػوٝ   اص ؿوثى

 ؿٛد.تفادٜ ٔیاػ ایلایٝ

 

   (NWNهَجكی ) -عصثی یکارگيری ضثكِِ ت

را وٝ ٟٕٔتشیٗ ٚیظٌی ایٗ پوظٚٞؾ اػوتفادٜ اص    اص آٖ

ووٝ   ،ٔٛره تٝ عٙٛاٖ تات  تغشیه دس ؿثىٝ علوثی اػوت  

توٝ   د،ٌوشد ٔی ٔٛرىی  -ٌیشی ؿثىٝ علثیٔٙزش تٝ ؿىُ

         ٌیووشی اص علووثی، تووا تٟووشٜ یٔٙرووٛس استموواء ٘تووایذ ؿووثىٝ

٘ؼووثت تووٝ   Pollywog ،Rasp ٚ Shannon ٞووایٔٛرووه

 آٖ،عولاٜٚ توش   ٔوٛرىی الوذاْ ؿوذ.     -طشاعی ؿثىٝ علثی

دس ایوٗ پوظٚٞؾ اص ؿوثىٝ     ٌشدیوذ دِیُ دیٍشی وٝ تاعوج  

تش تىواسٌیشی   ٔٛرىی اػتفادٜ ؿٛد، ٘تایذ ٔطّٛب -علثی

ٝ ٘ؼثت توٝ   ؿثیٝایٗ  ٝ   ؿوثی علوثی  ا٘تـواس    یٞوای ؿوثى

 ،اػت. دس عمیمت ؿعاعی -تشٌـتی ٚ ؿثىٝ علثی  تٙیادی

تیٙوی  ای ٘توایذ پویؾ  تغّیُ ٔمایؼٝٔزوٛس اص ؿثیٝ اعتثاس 

ؿثیٝ ایٗ ی تٝ ٚػیّٝ آتخیض یٞای سٚا٘اب عٛضٝؿذٜ دادٜ

 ٚ R ٔثٙوای خطوای  تش اص طشیوك  ٞای لذیٕی ؿثیٝتا ٘تایذ 
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RMSE  تٝ دػت آٔذ َ ٗ (. 9)روذٚ ییوش دس  توا تغ  ،ٕٞضٙوی

ٟا فشاػوٙز ٗ دس عاِتی ووٝ ایو   ٞا تأخیش دس ٔٛره فشاػٙذ

ٔٛرىی  -ٞای علثی اص ؿثىٝتٛد٘ذ،  10ٚ  2 ، 0.2تشاتش تا 

 اػتفادٜ ؿذ.دػت آٔذٜ ٘یض ٝ ت

 

ِ  ضاثيِ  کارگيری ٍ هقایسِ ساایر  ِ ت  یّاای ضاثك

  NWN ضثيِعصثی تا 

 یٞای ؿثىٝؿثیٝ ، اص NWN ؿثیٝدس وٙاس اػتفادٜ اص 

ٚ ؿووثىٝ علووثی   ،(ANNFFعلووثی ا٘تـوواس تشٌـووتی )  

( ٘یووض رٟووت ٘ـوواٖ دادٖ  ANNRBF) ؿووعاعی -تٙیووادی

ٞوا اػوتفادٜ ؿوذٜ    ؿوثیٝ  دس ٔمایؼٝ تا ػوایش   ؿثیٝیی اواس

ٞا، توٝ ٔٙروٛس پاػوخ توٝ ایوٗ      ؿثیٝ پغ اص تخٕیٗ اػت. 

توا   یا٘وذاصٜ وٝ خج ٚایاصؽ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ صوٝ  پشػؾ 

ٔـاٞذات ٚالعی تطاتك داسد، اص ٔعیاسٞای ٔٙاػة ػوٙزؾ  

ػٙزؾ دسػوتی  رٟت  ،٘یىٛیی تشاصؽ اػتفادٜ ٌشدیذ. ِزا

تیٙوی )تفواٚت ٔیواٖ    خطاٞوای پویؾ   یٞا ٚ ٔمایؼٝؿثیٝ 

آٖ(  تا ٔمذاس ٚالعیؿثیٝ  یتٝ ٚػیّٝتیٙی ؿذٜ  ٔمذاس پیؾ

ٚ  ،(RMSEٔشتعووات خطووا ) ٔیوواٍ٘یٗ  یسیـووٝتٛاتوو  اص 

توٝ  وٝ ٌشدیذاػتفادٜ  ،(Rٕٞضٙیٗ ضشیة ٘یىٛیی تشاصؽ )

 :ؿٛ٘ذٞای ریُ تعشی  ٔی كٛست

                 (:4)یساتطوووووووٝ
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 دس ایٗ سٚاتج
iQ    ٚ رشیاٖ ٔـاٞذاتی ٚ  : رشیاٖ ٔـاٞذاتی :

iQ
    ٗٔیواٍ٘یٗ  : ٔیواٍ٘ی :

رشیاٖ ٔـاٞذاتی  ٚ رشیاٖ ٔـاٞذاتی  ٚ 
iQ

   رشیاٖ تخٕیٙی ٍٕٞی تش عؼة : رشیاٖ تخٕیٙی ٍٕٞی تش عؼة :

   تاؿذ.تاؿذ.ٔتش ٔىعة دس حا٘یٝ ٔیٔتش ٔىعة دس حا٘یٝ ٔی

 

 ّاهثاحث ٍ یافتِ

 (SA) حساسيت تحليل 

ٞوای یاػوٛد،    صٔا٘ی تاس٘ذٌی سٚصا٘ٝ ایؼتٍاٜ ٌشٜٚاتتذا 

ی تووذٜٚ ٕٞضٙوویٗ  ،تّووذاری، تووشٚرٗ، ِشدٌوواٖ ٚ ػووٕیشْ

ٞوا  سٚد تا تٛرٝ تٝ آٔاس تّٙذٔذت ٔـتشن ایؼوتٍاٜ  یسٚصا٘ٝ

 تغّیووُ شداصؽ ٚ ٘شٔوواِیضٜ ٌشدیووذ. ػووپغ   ا٘تخوواب، پوو 

 دس ٔوٛسد تغّیُ ایٗ  آٟ٘ا كٛست ٌشفت.دس ٔٛسد عؼاػیت 

تش توٛدٖ   دلیك ،ا٘زاْ ؿذ. عّت ایٗ ا٘تخاب RBF یؿثىٝ

-ٚ پایذاسی ٘تایذ عاكُ اص ایٗ ؿثىٝ ٘ؼثت تٝ ػایش ؿثىٝ

عؼاػویت   تغّیوُ  ٞاػت. تخـی اص ٔغاػثات ا٘زاْ ؿذٜ 

 ( آٔذٜ اػت.2دس رذَٚ )

( آٔوذٜ اػوت.   3دس روذَٚ ) تغّیوُ  ایذ ٟ٘وایی ایوٗ   ٘ت

ی دس عٛضٝ ،ؿٛدطٛس وٝ دس ایٗ رذَٚ ٔـاٞذٜ ٔی ٕٞاٖ

ٜ     ٔضتٛس ٞوای   ، تٝ تشتیة آٔواس تاس٘وذٌی ٔشتوٛ  توٝ ایؼوتٍا

یاػٛد، ػٕیشْ ٚ تشٚرٗ اص إٞیت تیـتشی ٘ؼوثت توٝ دٚ   

  ٘ذ.ایؼتٍاٜ دیٍش تشخٛسداس ا

رات ّای ضثكِ ترای تغيي تخطی از جَاب -2جذٍل

 درصذ تارًذگی در ایستگاُ لردگاى

 حساسيت( تحليل) 3خرساى یتذُترای هحاسثِ 
 تغييرات

5- 

 تغييرات

5+ 

تغييرات

10+ 

تغييرات

20+ 

جَاب 

 اٍليِ
 ردیف

16.6 16.3 15.4 15.1 11.3 1 

9.5 9.1 8.8 8.1 7.3 2 

8.9 7.2 7.1 6.6 6.3 3 

8.2 9.7 8.1 5.3 4.1 4 

... ... ... ... ... ... 

9.8 SA 

 

 آتخيس یحساسيت در حَضِ تحليلًتایج  -3جذٍل

 3خ رساى 
 ترٍجي سويرم لردگاى یاسَج تلذاجی ًام ایستگاُ

عؼاػیت 

ؿثىٝ )تٝ 

 دسكذ(

5.6 40.3 9.8 33.2 24.1 

 

 اًتخاب الگَریتن آهَزضی هٌاسة ضثكِ

واس ٌشفتٝ ؿذٜ دس ایٗ ٔشعّٝ عثاستٙوذ  ٝ ٞای تاٍِٛسیتٓ

BFG اص:
1 ،OSD

2 ،3GD ،GDX
4 ،GDA

5 ،GDM
6  ،LM

7  ،

SCG
8  ٚRP

9 ٓ ٞوای تىواس ٌشفتوٝ ؿوذٜ،     . دس ٔیاٖ اٍِوٛسیت

توٛدٖ   توا ٚروٛدی توالا    SCG ،BFG  ٚLMٞوای   اٍِٛسیتٓ

ٔووذت صٔوواٖ آٔووٛصؽ ٘ؼووثتا  طووٛلا٘ی، اص عّٕىووشد تٟتووشی 

 ا٘ذ. تشخٛسداس تٛدٜ

                                                 
1- bFGS quasi newton 
2- one step descent 
3- gradient descent 
4- gradient descent X 
5- gradient descent A 
6- gradient descent momentum 
7- Levenberg Marquardt 
8- Scaled Conjugate Gradient 
9- Resilient Bach propagation 
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تٝ عٙٛاٖ تٟتوشیٗ اٍِوٛسیتٓ    SCGدس ٔزٕٛع اٍِٛسیتٓ 

توشای   LMٚ اٍِوٛسیتٓ آٔٛصؿوی    ،ٔوذت ٞای تّٙذتشای دادٜ

 صٔا٘ی وٛتاٞتش پیـٟٙاد ٌشدیذ. ٌشٜٚ ٞای تا دادٜ
 

 ّای هٌاسة ترای ضثكِ تخاب ٍرٍدیاً

( آٔذٜ اػوت.  4ٞا تش ٘تایذ دس رذَٚ) تأحیش ٘ٛع ٚسٚدی

دس توذٜ  تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝ لشاس دادٖ اص ایٗ ٚضعیت ٔی

یووٗ ؿووٛد. دس اٚسٚدی ؿووثىٝ ٔٛرووة تٟثووٛد ٘تیزووٝ ٔووی 

٘تایذ عاكُ اص آٔواس تاس٘وذٌی توٝ عٙوٛاٖ ٚسٚدی      ،پظٚٞؾ

عائض إٞیت تٛدٜ ٚ تٝ عٙٛاٖ ٔلان ٔمایؼٝ دس ٘رش ٌشفتوٝ  

ٝ  یؿذٜ اػت. تٝ ٔٙرٛس اسصیاتی ٚ ٔمایؼٝ ٞوا ٚ  دلیك ؿوثى

ٝ  تأحیش ٘ٛع ٚسٚدی اص اٍِوٛسیتٓ آٔٛصؿوی    ،ٞا تش ٘تایذ ؿوثى
SCG، ،ٝاػتفادٜ ؿذ. وٝ تٟتشیٗ ٘تایذ سا داؿت 

توٝ  توذٜ  تا دس٘رش ٌوشفتٗ   ،طٛس وٝ ٔـخق اػتٖٕٞا

  ٝ ٝ ای دس ٘توایذ تو  عٙٛاٖ عأُ ٚسٚدی، تٟثٛد لاتوُ ٔلاعرو

وووٝ ایووٗ ٔؼووأِٝ تخلووٛف دس ٔووٛسد ضووشیة  ،دػووت آٔووذ

ٝ ٕٞثؼتٍی تیـتش ٕ٘ایاٖ ٔی ٘توایذ   یتاؿذ. تٝ ٔٙرٛس اسائو

تٟتش، اص آٔاس تّٙذٔذت سٚصا٘ٝ تاسؽ ٚ سٚا٘واب تٟوشٜ ٌشفتوٝ    

 ؿذ.

 3رٍد خ رساى  آتخيس یّا تر ًتایج ضثكِ در حَضِ ير ٍرٍدیتأث  -4جذٍل

الگَریتن  آهَزضی یًتایج در هرحلِ آزهَى ًتایج در هرحلِ 

 آهَزضی
 ًَع ٍرٍدی ضثكِ

RMSE R-Square RMSE R-Square 

0.6 0.38 0.007 0.4 SCG P(i) 

0.1 0.95 0.003 0.96 SCG P(i) & Q(i-1) 
0.3 0.3 0.02 0.33 SCG P(i) & P(i-1) 
0.11 0.94 0.002 0.96 SCG Q(i-2) & P(i) & Q(i-1) 
0.21 0.82 003/ 0.85 SCG P(i) & Q(i-2) 

 

 ًتخاب تاتع هحرک هٌاسة ترای ضثكِا

دس ایٗ پظٚٞؾ ٘یض تٝ ٔٙرٛس تالا تشدٖ ػشعت آٔٛصؽ 

ٚ واٞؾ صٔاٖ آٖ ٚ ٕٞضٙویٗ افوضایؾ دلوت ٔٙاػوة دس     

 ٝ   Pure lineت  خطووی خشٚرووی اص تووا  ی٘تووایذ، دس لایوو

ٞای پٟٙاٖ اَٚ ٚ دْٚ ٘یض تشویثات اػتفادٜ ٌشدیذ. دس لایٝ

وٝ تا تٛروٝ توٝ ٘توایذ     ٙذٔختّفی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت

تٝ عٙوٛاٖ تشویوة   Logsig-Logsig ، تشویة ؿثیٝ یی اواس

تشتش ا٘تخاب ٌشدیذ. دس ادأٝ توٝ ٔٙروٛس استموای ٘توایذ اص     

 د ؿذٜ، تٟشٜ ٌشفتٝ ؿذ.رایٍضیٙی ٔٛره تٝ رای تٛات  یا
 

 ّای آهَزضی( )زٍج رٍاًابّای اًتخاب ثاًَیِ دادُ

ٞای ٘تایذ، اص دادٜ یتاصدٜدس ادأٝ تٝ ٔٙرٛس تالا تشدٖ 

سٚصٞای تاسا٘ی ایٗ عٛضٝ اػتفادٜ ٌشدیذ وٝ خلاكٝ آٔواس  

 ( آٔذٜ اػت.6( ٚ )5دس رذَٚ )

 3خرساى  آتخيس یحَضِ یتذُّای آهَزضی جْت تطكيل ضثكِ ترای هحاسثِ  زٍج -5جذٍل

 دس ٔغُ ٚسٚدی  یتذٜ

ػذ خ شػاٖ )
s

m3

) 

 تاس٘ذٌی

 ِشدٌاٖ

(mm) 

 تاس٘ذٌی

 تّذاری

(mm) 

 تاس٘ذٌی

 ػٕیشْ

(mm) 

 تاس٘ذٌی

 تشٚرٗ

(mm) 

 تاس٘ذٌی

 یاػٛد

(mm) 

 تاریخ

700 10 12 24 20 25 3/9/1377 

725 12 10 20 21 30 4/9/1377 

733 6 7 19 21 26 5/9/1377 

726 16 16 17 20 22 6/9/1377 

722 2 0 0 0 2 7/9/1377 

702 0 0 0 3 4 8/9/1377 

703 2 3 5 4 11 9/9/1377 

711 4 3 2 2 2 10/9/1377 

... ... ... ... ... ... ... 

698 8 7 11 10 13 3/9/1386 

 ٞا آٚسدٜ ؿذٜ اػت()٘ىتٝ: تٝ دِیُ طٛلا٘ی تٛدٖ ٔغاػثات، تٟٙا تخـی اص یافتٝ
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 3خرساى  آتخيس یحَضِ یتذُ یضذُ جْت تطكيل ضثكِ ترای هحاسثِ هعيارّای آهَزضی  زٍج -6جذٍل

 دس ٔغُ ٚسٚدی تذٜ

ػذ خ شػاٖ )
s

m3) 

 تاس٘ذٌی

 ِشدٌاٖ

(mm) 

 تاس٘ذٌی

 تّذاری

(mm) 

 تاس٘ذٌی

 ػٕیشْ

(mm) 

 تاس٘ذٌی

 تشٚرٗ

(mm) 

 تاس٘ذٌی

 یاػٛد

(mm) 

 تاریخ

0.9483 0.83 0.78 0.96 0.88 0.95 3/9/1377 

0.9693 0.81 0.79 0.94 0.78 0.96 4/9/1377 

0.9701 0.83 0.81 0.91 0.81 0.94 5/9/1377 

0.9694 0.79 0.88 0.81 0.88 0.93 6/9/1377 

0.9612 0.81 1 1 1 0.86 7/9/1377 

0.9501 1 1 1 0.79 0.81 8/9/1377 

0.9507 0.81 0.82 0.81 0.79 0.88 9/9/1377 

0.9534 0.79 0.83 0.79 0.78 0.85 10/9/1377 

... ... ... ... ... ... ... 

0.9412 0.79 0.42 0.78 0.87 0.80 3/9/1386 

 ٞا آٚسدٜ ؿذٜ اػت()٘ىتٝ: تٝ دِیُ طٛلا٘ی تٛدٖ ٔغاػثات، تٟٙا تخـی اص یافتٝ
 

 آتخيس یتْتریي ساختار ًرًٍی حَضِ اًتخاب

تٟتشیٗ ػاختاس ٘شٚ٘ی تشای عٛضوٝ ا٘تخواب    ،دس ادأٝ

 ٘ذ.ا( آٔذ7ٜذ عاكُ اص ایٗ ا٘تخاب دس رذَٚ )ٌشدیذ. ٘تای

ذ وٝ تٟتشیٗ ػاختاس ٘شٚ٘ی ٙدٞ٘تایذ ایٗ رذَٚ ٘ـاٖ ٔی

 ٝ ٖ  یتشای عٛضو ٝ  خشػوا اػوت.   20-10-1، ػواختاس  ػو

ضوشیة ٕٞثؼوتٍی توا     ،تاؿوذ طٛس وٝ ٔـخق ٔوی ٕٞاٖ

دس ٔشعّووٝ  0.85آٔووٛصؽ ٚ  یدس ٔشعّووٝ 0.89 ا٘ووذاصٜ ی

تا تٛرٝ تٝ ٘توایذ ایوٗ    ،استماء یافتٝ اػت. ٕٞضٙیٗآصٖٔٛ 

ٞوای سٚا٘واب   تٛاٖ ٌفوت دس عواِتی ووٝ اص دادٜ   رذَٚ ٔی

ٞوای سٚصا٘وٝ تٟتوش    ؿٛد، ٘تایذ ٘ؼوثت توٝ دادٜ  اػتفادٜ ٔی

ٞای ٔشعّٝ آٔٛصؽ . ضشیة ٕٞثؼتٍی ٘تایذ دادٜ٘ذؿذٜ ا

طٛس ووٝ لوثلا  توٝ     ٚ ٕٞاٖ ،، فاكّٝ صیادی ٘ذاؿتٝآصٖٔٛٚ 

ؿوی اص عوذْ ٍٕٞٙوی ٚ    تٛا٘ذ ٘أی ایٗ أشآٟ٘ا اؿاسٜ ؿذ، 

 ٞا تاؿذ.  ٔـاتٝ تٛدٖ دادٜ

 RBF یواسٌیشی ؿثىٝٝ ( ٘تایذ عاكُ اص ت8رذَٚ )

ؿوٛد، ضوشیة   طٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی دٞذ. ٕٞاٖسا ٘ـاٖ ٔی

ٌؼتشؽ وٕتوش اص یوه    فشاػٙذدس عاِتی وٝ  ،ٕٞثؼتٍی

خطوا تؼویاس    ا٘وذاصٜ ی تاؿوذ، لاتوُ لثوَٛ توٛدٜ ِٚوی      ٔی

ٝ  تٛأی ،تالاػت. دس عاِت وّی  RBF یٖ ٌفت ووٝ ؿوثى

ٝ  سٚا٘ابٞای تشای دادٜ ٖ  یعٛضو ٝ  سٚد خ شػوا ، ٘توایذ  ػو

 فشاػوٙذ خٛتی دس تش ٘ذاؿتٝ ٚ تطٛس ٘ؼثی، دس عاِتی ووٝ  

اػوت، ٘ؼوثت توٝ ػوایش اسلواْ دس ٔٛلعیوت        0.1ٌؼتشؽ 

ٚ  0.89تٟتووشی لووشاس ٌشفتووٝ ٚ داسای ضووشیة ٕٞثؼووتٍی 

تووٝ تشتیووة تووشای ٔشاعووُ  0.41ٚ  0.05تووا خطووای  0.43

 اػت.آصٖٔٛ صؽ ٚ آٔٛ

اًتطار ترگطتی ٍ  یکارگيری ضثكِِ ًتایج ت -7جذٍل

 یّای رٍاًاب حَضِاًتخاب تْتریي ساختار ترای دادُ

 3خ رساى آتخيس
 آٔٛصؿی یٔشعّٝ آصٖٔٛ   یٔشعّٝ

 ٘اْ عٛضٝ ػاختاس
RMSE R RMSE R 

 خشػاٖ 1-10-20 0.89 0.05 0.85 0.14

ثات، فمج ٘توایذ تٟتوشیٗ ػواختاس    )٘ىتٝ: تٝ دِیُ طٛلا٘ی تٛدٖ ٔغاػ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت(

ٍ  ،ضعاعی -کارگيری ضثكِ تٌيادیِ ًتایج ت -8جذٍل

 یّای رٍاًاب حَضِترای دادُ فراسٌجاًتخاب تْتریي 

 3خ رساى آتخيس
 ا٘ذاصٜ ی آٔٛصؿی ٔشعّٝ آصٖٔٛٔشعّٝ 

 فشاػٙذ

٘اْ 

 RMSE R RMSE R عٛضٝ

 خشػاٖ 0.1 0.89 0.05 0.43 0.41

توشیٗ  ٝ: تٝ دِیُ طٛلا٘ی توٛدٖ ٔغاػوثات، فموج ٘توایذ ٔٙاػوة     )٘ىت

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت( فشاػٙذ

 هَجكی -تكارگيری ضثكِ عصثی

ٌیوشی اص  علثی، تا تٟشٜ یتٝ ٔٙرٛس استماء ٘تایذ ؿثىٝ

٘ؼووثت تووٝ  Pollywog ، Raspٚ Shannonٞووای ٔٛرووه

ٗ  -علثی یطشاعی ؿثىٝ توا   ،ٔٛرىی الذاْ ؿذ. ٕٞضٙوی

 -علوثی  یٞا اص ؿثىٝ تأخیش دس ٔٛره فشاػٙذتغییش دس 

 2،  0.2ٞای  دػت آٔذ. ایٗ تأخیشٞا دس عاِتٝ ٔٛرىی ت

. ػوپغ  ٘وذ ( آٔوذٜ ا 9تٛدٜ وٝ ٘توایذ آٖ دس روذَٚ)   10ٚ 

علثی ٘یوض ٔوٛسد اػوتفادٜ لوشاس      یٞای دیٍش ؿثىٝؿثیٝ 
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ٔوٛرىی،   -علثی یواسٌیشی ؿثىٝٝ . ٘تایذ تٙذٌشفت

ؿوعاعی رٟوت    -لوثی ع یؿثىٝ ا٘تـاس تشٌـتی ٚ ؿثىٝ

دػوت  ٝ تا تٛرٝ تٝ ٘تایذ ت ٘ذ.( آٔذٜ ا9ٔمایؼٝ دس رذَٚ )

ٝ  تٛاٖ ٌفتآٔذٜ دس ایٗ رذَٚ، ٔی ٝ  وو  -علوثی  یؿوثى

  ٝ علوثی ا٘تـوواس تشٌـووتی ٚ   یٔوٛرىی ٘ؼووثت توٝ ؿووثى

 ؿعاعی دس ٚضعیت تٟتشی لشاس داسد.

تٛاٖ ( ٔی9) دػت آٔذٜ دس رذَٚٝ تا تٛرٝ تٝ ٘تایذ ت

ٝ     - علثی یؿثىٝوٝ ٌفت   یٔوٛرىی ٘ؼوثت توٝ ؿوثى

ٝ FFا٘تـاس تشٌـتی ) علثی   -تٙیوادی  علوثی   ی( ٚ ؿوثى

توا   ،( دس ٚضعیت تٟتشی لشاس داسد. ٕٞضٙیRBFٗؿعاعی )

ٝ  ٝ تٛرٝ تٝ ضشایة ت  یدػت آٔذٜ، ٘تایذ عاكوُ اص ؿوثى
RBF  ٘أٙاػة توشی دس ٚضعیت    ٝ  FF ی٘ؼوثت توٝ ؿوثى

 داسد.

س ٌشفتٝ واٝ ٞای  ٔغشن  ت اٌشصٝ عّٕىشد ٕٞٝ ٔٛره

 اػوت، لاتوُ لثوَٛ    ٔٛرىی -ثىٝ علثیؿؿثیٝ ؿذٜ دس 

   ٓ تووا  Pollywogٞوا، ٔٛروه    ِٚوی دس ٔیواٖ ایوٗ اٍِووٛسیت

تطٛسی وٝ  ،داؿتٝ اػت سا ٘تیزٝ تٟتشی 0.2ضشیة تأخیش 

 0.94دػت آٔذٜ دس ٘تایذ ایٗ ٔٛره تشاتش توا  ٝ ت Rٔمذاس 

توا   ؛توٛدٜ اػوت   0.04آٖ تشاتوش توا    RMSE تذیٗ تشتیة ٚ

ٞای ؿثیٝ ٛره، دس ضشایة ٕٞثؼتٍی عاكُ اص تثذیُ ٔ
FF ٚRBF ٖطٛس ووٝ   افضایؾ صـٍٕیشی اتفاق افتاد. ٕٞا

-ؿوثیٝ  تشای   Rذ ضشایة ٙ( ٘ـاٖ ٔی د9ٞ٘تایذ رذَٚ)

دس عاِی وٝ ایوٗ   اػت، 0.6ٚ  0.71ٞای ٔزوٛس تٝ تشتیة 

وواس ٌشفتوٝ ؿوذٜ دس    ٝ ٞای ت ضشیة تشای تٕأی اٍِٛسیتٓ

ٞ  -علثیؿثیٝ  ٕوٝ تأخیشٞوا، توالاتش اص ایوٗ     ٔوٛرىی دس 

دػوت  ٝ تو  R ٔموذاس  ،طٛسی وٝ ٌفتٝ ؿذٝ ٚ ت ،ٔمذاس تٛدٜ

 سػیذٜ اػت.  0.94تٝ  Pollywogآٔذٜ دس ٘تایذ ٔٛره 

 3خ رساى آتخيس یّای رٍاًاب حَضِّای هختلف ترای دادُی ضثيِ تِ ٍسيلِتيٌی ضذُ هقایسِ ًتایج پيص -9جذٍل 
NWN  ِهَجكی( -عصثی ی)ضثك 

ANN 

(RBF) 
ANN 

(FF) 
 ضریة

Shannon Rasp Pollywog 

a=
1

0
 

a=
2

 a=
0

.2
 

a=
1

0
 

a=
2

 a=
0

.2
 

a=
1

0
 

a=
2

 a=
0

.2
 

0.73 0.75 0.74 0.86 0.85 0.85 0.90 0.89 0.94 0.60 0.71 R 

0.20 0.20 0.20 0.11 0.14 0.13 0.09 0.09 0.04 0.20 0.13 RMSE 

 علثی  ا٘تـاس تشٌـتی اػت. یٕٝٞاٖ ؿثى ANN (FF)دس ایٗ رذَٚ ٔٙرٛس اص  -

 ؿعاعی اػت. -علثی  تٙیادی یٕٞاٖ ؿثىٝ ANN (RBF)دس ایٗ رذَٚ ٔٙرٛس اص  -

 دس ایٗ رذَٚ، ضشیة تأخیش ٔٛره تا ٔمادیش روش ؿذٜ اػت. aٔٙرٛس اص  -

 

 گيریًتيجِ

تش اػواع ٔثاعوج ٔطوشط ؿوذٜ، ٘توایذ ریوُ اص ایوٗ        

 :٘ذپظٚٞؾ اػتخشاد ٌشدیذ

ٔلٙٛعی ٚ  -ٞای علثیضٔاٖ ؿثىٝواسٌیشی ٕٞٝ ت -

تثذیُ ٔٛروه دس افوضایؾ ضوشیة ٕٞثؼوتٍی ٚ وواٞؾ      

ٞووای ٞووای ٔغاػووثاتی تووٝ دادٜ  خطووای دادٜ ا٘ووذاصٜ ی

 آٔیض تٛدٜ اػت.ٔـاٞذاتی، ٔٛفمیت

ٝ  تغّیُ ٘تایذ  -  یعؼاػیت ٘ـاٖ دادٜ ووٝ دس عٛضو

خ شػاٖ ػٝ، تٝ تشتیة آٔواس تاس٘وذٌی ایؼوتٍاٟٞای     آتخیض

ٗ اص إٞیوت تیـوتشی تشخوٛسداس    شٚریاػٛد، ػوٕیشْ ٚ تو  

سا . یعٙی تاس٘ذٌی ایٗ ػٝ ایؼتٍاٜ، ػوٟٓ تیـوتشی   ا٘ذتٛدٜ

 .   ا٘ذایٗ سٚد داؿتٝ  یتذٜدس تعییٗ 

كفش ٚ  یٞا )لشاس دادٖ آٟ٘ا دس تاصٜوشدٖ دادٜ ٔعیاس -

واسٌیشی ٔزذد آٟ٘ا دس ؿثىٝ، دس تٟثٛد ٘توایذ  ٝ ٚ ت ،یه(

 اػت.، تأحیش تؼضایی داؿتٝ تٝ دػت آٔذٜ

ٞای آٔٛصؿی ٔختّ  دس  پغ اص اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ -

 SCGآٔوٛصؽ، ٔـوخق ٌشدیوذ ووٝ اٍِوٛسیتٓ       یٔشعّٝ

، BFG ،OSD ،GD  ،GDX ،GDAٞای  ٘ؼثت تٝ اٍِٛسیتٓ

GDM  ،LM   ٚRP .٘تایذ تٟتشی داسد 

ٞوای ٔغاػوثاتی توأحیش    ش دلوت دادٜ تٞا  ٘ٛع ٚسٚدی -

سٚص لثُ  یتذٜأشٚص ٚ صیادی داؿتٝ ٚ اػتفادٜ اص تاس٘ذٌی 

تیٙی رشیاٖ أشٚص، ٘تایذ تٟتشی سا ٘ؼثت تٝ ػایش دس پیؾ

دس  a=0.2)یعٙووی ٔشعّووٝ  ا٘ووذتشویثووات ٚسٚدی داؿووتٝ 

 (.Pollywogاٍِٛسیتٓ 
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-   ٝ علووثی،  یاص ٔیوواٖ ػوواختاسٞای ٔختّوو  ؿووثى

ٝ  ی)دس یه ؿثىٝ 20-10-1 ػاختاس لایوٝ( توشای ایوٗ    ػو

 ؿتٝ اػت.  عٛضٝ تٟتشیٗ ٘تیزٝ سا دس تش دا

اػتفادٜ اص ٔٛره تٝ عٙٛاٖ تات  تغشیه دس ػاختاس  -

علثی، ٔٛرة تٟثٛد ٘ؼثی ٘تایذ ٌشدیوذٜ اػوت.    یؿثىٝ

توٝ عٙوٛاٖ تٟتوشیٗ توات       Pollywogدس ایٗ ٔیاٖ، ٔٛره 

 a=0.2تغشیووه ٔووٛرىی ؿووٙاختٝ ؿووذ. ضووشیة ا٘تموواَ 

 ٔٛفمیت آٔیضتش تٛدٜ اػت.

ٔٛرٛد ٚ ٘توایذ  ِزا دس پایاٖ تا تٛرٝ تٝ ٚضعیت آٔاس  -

ٔوٛرىی توٝ عٙوٛاٖ اٍِوٛی      -علوثی ؿوثیٝ  ایٗ پظٚٞؾ، 

ٚ تعمیووة سٚاتووج  سٚا٘ووابػوواصی ؿووثیٝ تووش دس  ٔٙاػووة

ٌشدد. ٔی ای پیـٟٙاددس ایٗ عٛضٝ سٚدخا٘ٝآٖ غیشخطی 

ٝ وواسٌیشی ایوٗ   ٝ أیذ اػت ػایش ٔغمماٖ ٘یض تا تو  ، ؿوثی

 ٕ٘ٛدٜ ٚ تٝ ٘تایذ آصٖٔٛٞا ٘یض تتٛا٘ٙذ آٖ سا دس ػایش عٛضٝ

 تشی تشػٙذ. ٔطّٛب
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