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ّإ دادُ از تا اظتفادُ ِظالاً جرٗاى تخو٘يهفٌَعٖ در ارزٗاتٖ هذل ؼثکٔ عفثٖ

 ّإ دها ؼاخؿٍ تارًذگٖ 

 « اظتاى گ٘لاى اظالن هطالعٔ هَردٕ: حَضٔ هعرف ًاٍرٍد» 
 

 *إ گ٘لاىکارؼٌاض ارؼذ ؼرکت ظْاهٖ آب هٌطقِ هج٘ذ عثادٕ فر

 إ گ٘لاى   طقِخعرٍ تاجذارٕ رئ٘ط گرٍُ تلف٘ق ٍ ت٘لاى ؼرکت آب هٌ

 إ گ٘لاىهل٘حِ ف٘ضٖ کارؼٌاض ارؼذ ؼرکت ظْاهٖ آب هٌطقِ
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   چک٘ذُ 

زٗادٕ  اّو٘تاز  ،آتذّٖ ّإ فاقذ آهارحَضِتِ خفَؾ در  ّإ آترٗسحَضِ جرٗاى دق٘قترآٍرد 

 ّإرٍغ اغلة هٌاظة تِ دل٘ل هحذٍدٗت ٍ عذم کاراٖٗ .اظت ترخَردار آب هٌاتع هذٗرٗترٗسٕ ٍ ترًاهِ در

کِ  عفثَّٖؼوٌذ  ّإهذل اظتفادُ از ،درٗإ خسرجٌَب ٕ آترٗس ّاحَضِظالأً  جرٗاى تخو٘ي جْتتجرتٖ 

 .اظت گردٗذُ هطرح ،اًذٗافتِ ٖفراٍاً تَظعٔ ٕذرٍلَشّ٘ علندر اهرٍزُ 

تخو٘ي جْت  حاضر پصٍّػدر کِ اظت  (ANN) 1هفٌَعٖعفثٖ ٔؼثک ّا،اٗي هذلترٗي راٗجٗکٖ از 

اتسار ؼثکٔ جعثِ تِ کوک ،ترإ اٗي کار .ِ اظتگرفت هَرد ارزٗاتٖ قرار ،آترٗس ًاٍرٍد اظالن حَضٔظالأً  جرٗاى

ٔ ظالاًٍ جرٗاى  دهاّإ ًذگٖ، ؼاخؿتار ّإدادُاز  ،(Neural Network ؼاخٔ)  Matlabافسارعفثٖ ًرم

 ظال 5 ٍ آهَزغ ترإ ظال 11تِ هذت  ،( 89-99لغاٗت  74-75ِ ) از ظال آتٖ ظال 16 آهارٕ حَضِ در دٍرٓ

 ٍ( تَدُ MLP) 2از ًَع پرظپترٍى چٌذلاِٗ تِ کار گرفتِ ؼذُٔ ؼثک .گردٗذظٌجٖ هذل اظتفادُ ٕ ـحترات

 (، اظتفادُ ؼذُ اظت. BP) 3خطا اًتؽارِپطترإ آهَزغ آى، از الگَرٗتن 

هتَظط ، تر اظاض ترک٘ة تارًذگٖ تا ظِ ؼاخؿ دها الگَٕ هَرد تررظٖ 6 در ت٘ي کِ ًؽاى دادًتاٗج 

پاراهتر  ٍتارًذگٖ تا د ٍرٍدِٕ الگَٕ ؼثکِ تا کاراِٖٗ ًذارد ٍ ضحَ ظالأً جرٗاىدر  چٌذاًٖ دهإ َّا تأث٘ر

هذل ؼثکٔ تَاى گفت، تِ طَر کلٖ هٖ. رظذ( هٖ=R%97، تِ ت٘ؽترٗي هقذار )هتَظط حذاکثر ٍ حذاقل دها

در تَاًذ ٖه تِ دظت آهذُ جًٗتا تَدُ ٍترخَردار  تالاٖٗاز دقت  حَضِ ًٔظالا جرٗاى ي٘در تخو ٖهفٌَعٖعفث

 ردد.هف٘ذ ٍ هؤثر ٍاقع گ ،هٌاتع آب تٗرٗهذ ٍ تْثَد ٕسٗرترًاهِ
 

 Matlab. ًرم افسار ،حَضِ آترٗس ًاٍرٍد اظالن، ظالاًِ جرٗاىهفٌَعٖ، عفثٖ ٔؼثک ّا:کل٘ذ ٍاشُ
 

                                                 
1 - Artificial Neural Network  
2 - Multi Layer perseptron 
3  - Back propagation
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 هقذهِ -1

ّبٕ اٍلبت فشاغت گشدٗذُ ٍ ثهِ  افضاٗؾ خوؼ٘ت ٍ ثِ ٍٗظُ ثبلا سفتي ػٌح صًذگٖ، ػجت تَػؼٔ كٌبٗغ، وـبٍسصٕ ٍ فؼبل٘ت

اػت. اگشچِ اًؼبى اص ّضاساى ػبل لجل ثِ اّو٘هت ح٘هبتٖ آة  هٖ ثهشدُ ٍ خْهت       تجغ آى، حدن آة هلشفٖ ً٘ض ثِ ؿذت افضاٗؾ ٗبفتِ

اػتفبدٓ كح٘ح ٍ اكَلٖ اص آى لَاًٌٖ٘ ٍهغ وشدُ اػت، اهب ّشگض تب اٗي حذ ًگشاى ًجَدُ اػت، ثِ ًَسٕ وِ اهشٍصُ هؼألِ تأه٘ي آة، 

 ، ثب اًذوٖ تغ٘٘ش(.1379سٍد )هحوذٕ فت٘ذُ،هّٖب دس هذٗشٗت هٌبثغ آة ثِ ؿوبس تشٗي هؼبٗل ٍ دغذغِثِ ػٌَاى ٗىٖ اص هْن

ِ  اص صٗبدٕ ثؼ٘بس حدن ػبلاًِاص آًدب وِ ثب ٍخَد افضاٗؾ سٍص افضٍى ه٘ضاى تمبهبٕ آة،   هٌهبًك  ّهبٕ آثشٗهض  سٍاًبة حَهه

ّهبٕ ػهٌحٖ خْهت     ، اّو٘ت ٍ حؼبػه٘ت هْهبس آة  سٍدهٖ ّذس ثِ ٍ ؿذُ خبسج دػتشع اص وٌتشل، ػذم دل٘ل ثِ هختلف وـَسهبى

ٍ اػهتفبدُ   هٌهبثغ  اٗهي  اػتحلبل دس گبم ًخؼت٘ي اػت ثذْٖٗٗبثذ.  ّبٕ تأه٘ي آة، ث٘ؾ اص  ٘ؾ هشٍست هّٖب ٍ ثشًبهِمك ػ٘بػتتح

اٗي دس اػبػٖ تهـىلاٗىٖ اص  اهب. ثبؿذهٖ ّبٔ حَهِػبلاً خشٗبى دل٘ك ثشآٍسدّبٕ آثشٗض، هَخَد دس حَهِ  ث٘ـتش ٍ ثْتش اص  تبًؼ٘ل

ِ  خشٍخٖ دس ػٌدٖآة ّبٕاٗؼتگبُ ثِ ػلت ػذم ٍخَد ّباًلاػبت آثذّٖ سٍدخبًِووجَد آهبس ٍ  صهٌِ٘، ُ  حَهه )هلى٘هبى ٍ   ّهب ثهَد

ٖ  ػٌدٖ،آة ّبٕدس اٗؼتگبُ خشٗبى هؼتم٘ن گ٘شٕاًذاصُ ، ثب اًذوٖ تغ٘٘ش( ٍ هؼألٔ دٗگش اٗي اػت وِ دس1383ّوىبساى،   اص هـهىلات

 .( 1386ع،  ) سهبٖٗداسد غ٘شُ ٍخَد ٍ سگجبسٕ ّبٕثبسؽ سػَة، صٗبد سهمذا حول خشٗبى، ػشٗغ ػشػت وبّؾ ٗب افضاٗؾ لج٘ل

ثِ خْت اٗي وِ اٗي  اهب اػت، گشدٗذُ هٌشح ّبحَهِ ػبلأً خشٗبى تخو٘ي ثشإ هتؼذدٕ تدشثٖ سٍاثي ٍ هؼبدلات اگشچِ

ٖ  خهبف  بًكثِ هٌ هحذٍد اغلت ّب ثٌب گشدٗذُ ٍحَهِ ف٘ضَٗگشافٖ ٍ الل٘وٖ ػَاهل ػشٕٗه اػبع ثش ّبسٍؽ ِ  هه  ثبؿهٌذ، دس ًت٘ده

 ّضٌٗٔ صهبى ًَلاًٖ، گشدد وِ اٗي وبس ػلاٍُ ثش كشف تلح٘ح الل٘وٖ هٌبًك هَسد هٌبلؼِ، ثبٗؼتٖ ثِ ؿشاٗي تَخِ هشثًَِ ثب هشاٗت

 (.1385اٍلٖ،  ًوبٗذ ) فولصٗبدٕ سا ً٘ض ًلت هٖ

 Soft) هحبػجبتٖ ًشم ّبٕسٍؽ اص ٕگ٘شثْشُ دل٘ك، هَخت اًلاػبت ٍ آهبس تَل٘ذ لضٍم ٍ ؿذُ ٗبد ّبٕهحذٍدٗت

Computing) هلٌَػٖ َّؽ ٗب (Artificial Intelligence) ( 1386ع،  ) سهبٖٗ اػت ؿذُ ثبلا اًؼٌبف  زٗشٕ ثب لذست. 

ٕ وِ تَاى ثبؿٌذهٖ غ٘شخٌٖ ّبٕػ٘ؼتن ػبصٕهذل ثشإ هٌبػجٖ ػلجٖ اثضاس َّؿوٌذ ّبٕؿجىِ ِ  دس ثهبلاٖٗ سا  هٌهذ -ؿهج٘

ِ  اص .( 1998داسًذ)داٍػَى ٍ ٍٗلجهٖ،   خٌب حبٍٕ حتٖ ٍ ًبلق ٍ ٍسٍدٕ ّبٕهحذٍد دادُ تٌَع ثش اػبع لهتغ٘ش هدَْ ػبصٕ  خوله

 اٗي هوي آى وِ .اػت خشٍخٖ ٍ ٍسٍدٕ ّبٕدادُ ه٘بى ساثٌِ ث٘بى ثشإ تبثغ خبف ٗه تؼ٘٘ي ثِ ً٘بص ػذم ّب،اٗي هذل ّبٕهضٗت

 (. 1998ىبساى، اػىبح ٍ ّو ّؼتٌذ ) ّبٕ هَخَددادُ اص اًلاػبت حذاوثش اػتخشاج ثِ لبدس ّبؿجىِ

غشة  ّبٕحَهِ  ثِ ػٌَاى هؼشف 1374اػبلن وِ اص ػبل  ًبٍسٍد آثشٗض حَهٔ ػبلأً خشٗبى تخو٘ي خْت  ظٍّؾ، اٗي دس

، ههَسد اسصٗهبثٖ لشاسگشفتهِ    ANNٗب  (Artificial Neural Network)هلٌَػٖػلجٖ ٔؿجى، هذل گ٘لاى تحت هٌبلؼِ لشاس داسد

ثٌٖ٘ ثبسؽ دس ّ٘ذسٍلَطٕ ٍ هٌْذػٖ هٌبثغ آة وبسثشد فشاٍاًٖ داؿتِ ٍ دس صهٌ٘ٔ  ٘ؾ ANNّبٕ ثش اػبع ؿَاّذ هَخَد، هذل ػت.ا

  .(1992وبساى، اػت ) فشاًغ ٍ ّنگ٘شٕ داؿتِ ٍ سٍاًبة، هَفم٘ت چـن

ٖ  دلت هذل اًتخبثٖ، اًتٍ ػشػت ٍ  ٔ هَسد هٌبلؼِهٌٌم ّبٕ آهبسٕدادُ وو٘ت ٍ و٘ف٘ت هٌبػت ثَدى ثب تَخِ ثِ  سٍدظهبس هه

-ثشإ حَهِحبكل سا ًتبٗح  ٍ اص هذل اخز ًوَدُ  بػخ هٌبػجٖ ثتَاى ،) ثبسؽ ٍ دهب(لبثل دػتشع ّبٕ الل٘وِٖحذالل دادُاػتفبدُ اص  ثب

   داد.تؼو٘ن ّبٕ دٗگش 
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ّهبٕ  وهَُ ّبٕ الجهشص ) وَُّبٕ ؿشلٖ سؿتِ)تب دسٗب(، دس داهٌِ و٘لَهتشهشثغ 307حَهٔ آثشٗض ًبٍسٍد اػبلن ثب هؼبحت حذٍد 

دسخهٔ ؿهوبلٖ، دس    37˚-45'تهب   37˚-36'ّهبٕ خغشاف٘هبٖٗ   دسخٔ ؿشلٖ ٍ ػشم 48˚-54'تب  48˚-35'ّبٕ خغشاف٘بٖٗ تبلؾ(، ث٘ي ًَل

ّبٕ آثشٗض سٍد، اص خٌَة ثِ حَهِآثشٗض وشگبى اػتبى گ٘لاى ٍ ؿْشػتبى تبلؾ لشاس گشفتِ اػت. اٗي حَهِ، اص ػوت ؿوبل ثِ حَهٔ

 . (1)ؿىل ػشا ٍ لَه٘ش، اص غشة ثِ حَهٔ آثشٗض ؿبّشٍد ًبسم ٍ اص ؿشق ثِ دسٗبٕ خضس هتلل گشدٗذُ اػتخبلِ

و٘لَهتشهشثغ ٍ ؿبهل استفبػبت حَههِ تهب هحهل ٍسٍد ثهِ      266، ثخـٖ اص حَهٔ آثشٗض ًبٍسٍد ثِ ٍػؼت هٌٌمٔ هَسد هٌبلؼِ

) گضاسؽ ػهبلأً   لشاس داسد ٔ ٍصاست ً٘شٍتحت هٌبلؼ ّبٕ آثشٗض غشة اػتبى گ٘لاىحَهِ ػٌَاى هؼشفِ ثوِ اٗي هحذٍدُ دؿت ثَدُ 

 (.1391إ گ٘لاى، حَهٔ هؼشف ًبٍسٍد اػبلن، ؿشوت ػْبهٖ آة هٌٌمِ

ٍ ًَل سٍدخبًٔ اكهلٖ  هتش  1398 ٍ  3013 ،140 ثشاثشاص ػٌح دسٗب ثِ تشت٘ت  اٗي هحذٍدُاستفبع لل، حذاوثش ٍ هتَػي حذا

ٖ  1000هتَػي ثبسًذگٖ ػهبلأً حَههِ، حهذٍد     ،ثشفٖ -ثبؿذ. سطٗن آثذّٖ حَهِ، اص ًَع ثبساًٖو٘لَهتش هٖ 33آى حذٍد  ٍ ه٘له  هتهش 

 ه٘لَ٘ى هتشهىؼت دس ػبل ثشآٍسد گشدٗذُ اػت. 135آى، حذٍد  خشٗبى هتَػي

 
 ، اػتبى گ٘لاى ٍ وـَس اٗشاىهَلؼ٘ت حَهٔ آثشٗض ًبٍسٍد اػبلن دس ؿْشػتبى تبلؾ(: 1ؿىل)

  هفٌَعٖ ؼثکٔ عفثٖهذل  -2-2
وِ  ّبػت ػ٘ؼتوٖ ًَٗي خْت تدضِٗ ٍ تحل٘ل دادُ، ANNٗب (Artificial Neural Network) هلٌَػٖػلجٖٔ ؿجى

ّبٕ ثب  دادُحتٖ ّب ٍ دادُدگٖ استجبًبت  ٌْبى ه٘بى لبدس اػت ثِ ػباٗي ؿجىِ  .ّبٕ ػلجٖ اًؼبى ػبختِ ؿذُ اػتثب الْبم اص ؿجىِ
  وـف ًوبٗذ. سا ( ٍ غ٘شالگَسٗتوٖآًبلَيسلَهٖ) تَصٗؼٖ، هَاصٕ، غ٘شاستجبى غ٘شخٌٖ، 

لاٗٔ  .اػت ؿذُ تـى٘ل لاٗٔ ه٘بًٖ ٍ ٗه لاٗٔ خشٍخٖ ( ٗب چٌذ ) ٗه لاٗٔ ٍسٍدٕ، ٗهلاِٗ ػِ اص ػلجٖ ؿجىٔ ّش
- ٘ؾ بساهتشّبٕ  ثِ ،(Output layerٍ لاٗٔ خشٍخٖ) تاػ ّبٍسٍدٕ ٗب ّوبى تؼذاد تؼذادٕ ًَسٍى ، ؿبهل(Input layerٍسٍدٕ)

ّب ؿبهل تؼذادٕ ًَسٍى هتغ٘ش اػت وِ تؼذاد ثٌِْ٘ آى ،(Hidedlayer)لاٗٔ ه٘بًٖ ٗب  ٌْبىاهب  اختلبف داسد.تَػي هذل ؿذُ  ثٌٖ٘
  .گشددتؼ٘٘ي هٖثشإ حذالل ؿذى خٌبٕ ؿجىِ 

دادُ  ؿجىِ آهَصؽ لاصم اػت ّب ٍ خشٍخٖ هذل سا تؼو٘ن دّذ،إ وِ ثتَاًذ سٍاثي ث٘ي ٍسٍدٕٗبثٖ ثِ ؿجىِدػت ثشإ
ّب اص سفتبس هَسد اًتظبس ً٘بص داسد وِ  ػشٕ هثبلٍ ٗه خبسخٖ ٓدٌّذ تؼل٘ن بٗ هؼلن ٗه ثِ ساٌّوبئٖ ؿجىِ ثشإ ثِ ػجبست دٗگش ؿَد.

آهَصؽ  سفتِ ٍ وبس ثِ آهَصؽ ثشإ خشٍخٖ ٍ ٍسٍدٕ ّبٕدادُ اص صٗبدٕ ؿوبس وبس ثبؿذ. ثشإ اٗي ؿبهل ٍسٍدٕ ؿجىِ ٍ ّذف هٖ
ّبٕ ّبٕ لاِٗث٘ي ًَسٍى .گ٘شدهٖ كَست تىشاس سٍؽ ثِ ثحشاًٖ همبدٗش ٍ استجبًٖ ّبٍٕصى تؼذٗل ٍ ػبصٕثٌِْ٘ ٍٔػ٘لِ ث ؿجىِ

 ثبؿٌذ. ّبٖٗ هٖهختلف، اتلبلاتٖ ٍخَد داسد وِ ّش وذام داسإ ٍصى
ؿَد، ثِ ًَس ( ًبه٘ذُ هBayasٖؿَد ٍ اكٌلاحبً ثبٗبع)ّب خوغ هٖب آىّب ٍ همبدٗش ثبثتٖ وِ ثًٖ فشاٌٗذ آهَصؽ، اٗي ٍصى

 ٍ همبدٗش ٍالؼٖ ثِ حذالل ثشػذ.  ثٌٖ٘ ؿذُ ٘ؾوٌٌذ تب خٌبٕ ث٘ي همبدٗش هؼتوش تغ٘٘ش هٖ
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ٌٖ، خ تبثغتَاى ّب هٖتشٗي آىاص هْنؿَد وِ ثؼذٕ، اص تَاثغ هحشن اػتفبدُ هٖ ّبٕ ّش لاِٗ ثِ لاِٗثشإ اًتمبل خشٍخٖ
     تبًظاًت ّ٘پشثَل٘ه سا ًبم ثشد.تجذٗل ػ٘گوَئ٘ذ ٍ  تبثغ

ّبٕ خشٍخٖ ؿَد.هٖ اخشا اًذ،ًذاؿتِ ؿشوت آهَصؽ هشحلٔ دس وِ ّبٖٗدادُ ثِ ٍػ٘لٔ هذل ،«ػٌدٖحتك»هشحلِ  دس

 هوىي ثبؿذ، بٗ٘ي  دلت هذل وِ كَستٖ دس آٗذ.هٖ دػت ثِ هذل دلت ٍ ؿذُ همبٗؼِ هـبّذاتٖ همبدٗش ثب هشحلِ اٗي دس هذل

  ثشػذ. ًت٘دِ هٌلَة ثِ هذل تب ؿَد تىشاس ػٌدٖكحت ٍ آهَصؽ هشاحل ثبس ػِ تب اػت

 RMSE ّبٖٗ ًظ٘ش ، اػتجبس هذل تَػي ؿبخقآى وشدخْت اسصٗبثٖ تَاًبٖٗ هذل ثشإ آهَصؽ دٗذى ٍ ه٘ضاى دلت ػول

 ؿَد.ٌد٘ذُ هٖ)خٌبٕ ًؼجٖ( ػ eثؼتگٖ( ٍ )هشٗت ّن Rخٌبّب(،  هشثؼبت )خزس ه٘بًگ٘ي

، اػتفبدُ وٌذػول هٖ( Feed forward) هؼوبسٕ سٍ ثِ خلَ ثبوِ  (MLP شػپتشٍى چٌذلاِٗ ) ؿجىٔاص دس اٗي تحم٘ك، 

 ٔؿجى ثبؿذ.هٖ ثبلاخٌٖ  ٘چ٘ذُ ثب دلت  ّب دس ؿٌبخت الگَ ٍ تخو٘ي تَاثغ غ٘ش دل٘ل اٗي اهش تَاًبٖٗ تئَسٗىٖ اٗي ؿجىِ. ؿذُ اػت

خٌب  اًتـبسِ غ( ٍ ثشإ آهَصؽ آى، اص الگَسٗتن ) لبًَى ٗبدگ٘شٕ (2( ًشاحٖ ؿذُ )ؿىل ٌْبىٗه لاٗٔ ثب لاِٗ)هَسد اػتفبدُ، دس ػِ 

(BPوِ اص هٌشح )ؿذُ اػت ثبؿذ، اػتفبدُّب هّٖبٕ آهَصؽ اٗي ًَع ؿجىِتشٗي سٍؽ . 

 بًَّٕسٍى ،اػت خشٍخٖ ػوت ثِ ٍسٍدٕ اص ٍ سٍ ثِ خلَ هؼ٘شّب ٖتوبه دس اًلاػبت خْت حشوتچَى  اٗي ؿجىِ،دس 

  ٌْبىِ لاٗٔ ثشإ هحشن تبثغ .بثٌذٗهٖ استجبى ثؼذٕ ٔلاٗ ثِ لاِٗ هٗ دس ّبًَسٍى ؿًَذ، ثلىًِوٖ هشتجي ّنِ ث لاِٗ هٗ دس هَخَد

     .(2000)آثشاّبست ٍ ػٖ، ثبؿذخٌٖ هٖ ًَع اص ،خشٍخٖ لاٗٔ ثشإ ٍ ٕػ٘گوَئ٘ذ ًَع اص ،ؿجىِ
 
 

 
 اػتفبدُ هَسد(ANN) هلٌَػٖ ػلجٖ ؿجىٔ اص إػبدُ ؿوبت٘ه (:2ؿىل )

 

 رٍغ کار -2-3
ؿبهل  ،اٗؼتگبُ َّاؿٌبػٖ هتؼلك ثِ ٍصاست ً٘ش20ٍتؼذاد ٍ اٗؼتگبُ ّ٘ذسٍهتشٕ خشخگ٘ل دس اٗي تحم٘ك، اص اًلاػبت

اٗؼتگبُ 13 ٍ (بًِ خٍٗش ٍ هبؿ٘ي، آةثٌذًشُ ،) گبٍخغهؼوَلٖ ػٌحاٗؼتگبُ ثبساى4 ،)خشخگ٘ل، خل٘بى ٍ ًبٍ(اٗؼتگبُ تجخ٘شػٌد3ٖ

 ػبل16ِدس دٍسُ آهبسٕ هـتشن  ،خلخبل( ػٌَ٘ ت٘ه)ٗه اٗؼتگبُ هتؼلك ثِ ػبصهبى َّاؿٌبػٖ وـَس چٌ٘ي ّن ٍ إرخ٘شُػٌح ثبساى

ٍٗش ٍ آة ػٌدٖثبساى ٍ ػٌَ٘ ت٘ه خلخبل)اٗؼتگب3ُ تؼذاد ،ّباٗؼتگبُ اٗيدس ث٘ي  .اػت اػتفبدُ گشدٗذُ (1390)هٌتْٖ ثِ ؿْشَٗسهبُ

 (.3 ؿىل)ٍ (1)خذٍل لشاس داسًذ هَسد هٌبلؼِآثشٗض ٔ حَه خبسج اصدس  (خبًِ٘يهبؿ
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 ػبلِ 30هَسد هٌبلؼِ ٍ ػٌَات آهبسٕ هشثًَِ دس دٍسٓ آهبسٕ ٕ ّباٗؼتگبُ هـخلبت : (1خذٍل)
89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 60 استفبع ػشم ًَل

90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 ) هتش ( خغشاف٘بٖٗ خغشاف٘بٖٗ

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ػٌَ٘ ت٘ه 1365 1797 37-38 48-31 آس بچبٕ خلخبل 1

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * تجخ٘شػٌدٖ 1367 145 37-42-40 48-53-45 ًبٍسٍد خشخگ٘ل 2

* * * * * * * * * * * * * * * * " 1373 807 37-40-27 48-43-56 ًبٍسٍد خل٘بى 3

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * " 1367 997 37-39-01 48-41-27 ًبٍسٍد ًبٍ 4

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ثبساًؼٌح هؼوَلٖ 1345 126 37-34-47 49-01-19 لَه٘ش آة ٍٗش 5

* * * * * * * * * " 1381 1804 37-37-42 48-46-54 ًبٍسٍد ًشُ ثٌذ 6

* * * * * * * * * * * * * * * * * " 1373 1327 37-41-23 48-44-03 ًبٍسٍد گبٍخغ 7

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * " 1336 300 37-47-44 48-50-12 وشگبى سٍد هبؿ٘ي خبًِ 8

* * * * * * * * * * * * * * ثبساًؼٌح رخ٘شُ إ 1375 2066 37-36-25 48-41-41 ًبٍسٍد چبسُ ػَ 9

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * " 1368 1717 37-37-49 48-38-47 ًبٍسٍد ث٘لٖ 10

* * * * * * * * * * * * * * * " 1374 2250 37-37-57 48-37-14 ًبٍسٍد دوِ ؿَى 11

* * * * * * * * * * * " 1379 1391 37-38-25 48-48-31 ًبٍسٍد ؿًَذٍل 12

* * * * * * * * * * * * * " 1374 1142 37-39-02 48-52-14 ًبٍسٍد ؿ٘خ داسٍ 13

* * * * * * * * * * * * * * * * " 1373 1877 37-39-12 48-37-25 ًبٍسٍد وِ٘ سُ 14

* * * * * * * * * * * * * * * * " 1373 1483 37-39-43 48-38-21 ًبٍسٍد وَلاسٍ 15

* * * * * * * * * * * * * * * " 1375 1855 37-40-07 48-40-41 ًبٍسٍد وَهِ ٍؿت 16

* * * * * * * * * * * * * " 1375 2310 37-40-25 48-36-02 ًبٍسٍد وَلِ ػشُ 17

* * * * * * * * * * * * * * " 1374 350 37-41-09 48-50-03 ًبٍسٍد لاوِ تبؿَى 18

* * * * * * * * * * * * * " 1377 1796 37-41-03 48-39-57 ًبٍسٍد اسٍػِ چبلِ 19

* * * * * * * * * " 1381 1690 37-42-05 48-41-30 ًبٍسٍد ؿبُ سػَل 20

* * * * * * * * * * * * * * * " 1375 950 37-44-18 48-49-38 ًبٍسٍد گٌضُ ًَ 21

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ّ٘ذسٍهتشٕ 1344 142 37-42-40 48-53-45 ًبٍسٍد خشخگ٘ل 22

ػبل 

تأػ٘غ
ًَع اٗؼتگبُ ًبم اٗؼتگبُ حَهِ آثشٗضسدٗف

 
 

 
 هَسد هٌبلؼِ َّٖاؿٌبػآة ٍ  ّٕبؼتگبُٗا هَلؼ٘ت (:3ؿىل )

 
ّبٕ دادُ ثب اًوٌ٘بى اص ّوگٌٖاػت، اثتذا  ّبٕ دهبٕ ػبلاًِؿبخق ٍ ًذگّٖبٕ هذل وِ ؿبهل ثبسػبصٕ ٍسٍدٕثشإ آهبدُ

 ٍ  غ اصتلح٘ح ، 11/1إ ثب اػوبل هشٗت هحبػجبتّٖبٕ رخ٘شُػٌحاٗؼتگبّْب اص ًشٗك آصهَى خشم هوبػف، آهبس ثبساى ثبسًذگٖ
 ArcGisدس هح٘ي  هَسد هٌبلؼِ ػبل آهبسٕ 16ثشإ ثِ تفى٘ه ثبساى حَهِ ّبٕ ّن، ًمـِ هٌحًٌٖبلقّبٕ دادُ ثبصػبصٕ ٍ تىو٘ل

 ػپغ ثب اػتفبدُ اص اًلاػبت دهبٕ(. 3خذٍلٍ  4ؿىل)ٍ همبدٗش هتَػي ثبسؽ ػبلأً حَهِ هحبػجِ گشدٗذ ( تشػ٘نkriging لبػذٓ)
تشت٘ت حذٍد  ) ثِّب اص ػٌح دسٗبّبٕ تجخ٘شػٌدٖ خشخگ٘ل، خل٘بى ٍ ًبٍ ٍػٌَ٘ ت٘ه خلخبل ٍ استفبع آىوبهل ٍ ثذٍى ًمق اٗؼتگبُ

ثِ  هتَػي حذاوثش ٍ حذالل ٍ ه٘بًگ٘ي دهب، ثشإ ػِ ؿبخق ػبلاًِ ، هؼبدلات گشادٗهبى حهشاستٖهتش( 1800ٍ 1000، 800، 140
ّب ؿبخقاٗي هتش( دس هؼبدلات هشثًَِ، همبدٗش  1398گزاسٕ هتَػي استفبع حَهِ)تِْ٘ ٍ ثب خبٕ توبهٖ ػٌَات، ثشإتفى٘ه 

 (. 3ٍ  2ٍل اهحبػجِ گشدٗذ)خذ
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 هَسد هٌبلؼِ ّبٕ آهبسٕدس ػبل اػبلن ثبساى حَهٔ آثشٗض ًبٍسٍدّبٕ ّنهٌحٌٖ (:4ؿىل )

 
 آهبسٕ هَسد هٌبلؼِّبٕ ّبٕ دهبٕ ػبلاًِ حَهٔ آثشٗض ًبٍسٍد اػبلن دس ػبلهؼبدلات گشادٗهبى ؿبخق : (2خذٍل)

    بساهتش

هشٗت 

) r ( ّٖوجؼتگ

هشٗت ّوجؼتگٖ 

) r (

هشٗت 

) r ( ّٖوجؼتگ ػبل آثٖ

0/998 T  = – 0/0043 H  + 15/6 0/916 T  = – 0/0037 H  + 20/1 0/958 T = – 0/0049 H + 11/1 74-75

1/00 T  = – 0/0047 H  + 16/2 0/929 T  = – 0/0031 H  + 19/5 0/983 T = – 0/0062 H + 13/0 75-76

0/998 T  = – 0/0046 H  + 16/5 0/990 T  = – 0/0028 H  + 19/3 0/989 T = – 0/0063 H + 13/8 76-77

0/998 T  = – 0/0039 H  + 16/6 0/922 T  = – 0/0018 H  + 18/9 0/981 T = – 0/0061 H + 14/3 77-78

0/999 T  = – 0/0043 H  + 16/5 0/994 T  = – 0/0022 H  + 18/9 0/993 T = – 0/0058 H + 13/1 78-79

0/998 T  = – 0/0044 H  + 16/6 0/936 T  = – 0/0023 H  + 18/8 0/999 T = – 0/0066 H + 14/5 79-80

0/999 T  = – 0/0042 H  + 16/5 0/975 T  = – 0/0025 H  + 19/2 0/994 T = – 0/0059 H + 13/8 80-81

0/998 T  = – 0/0039 H  + 15/2 0/953 T  = – 0/0023 H  + 17/8 0/991 T = – 0/0055 H + 12/7 81-82

0/999 T  = – 0/0042 H  + 16/6 0/950 T  = – 0/0028 H  + 19/5 0/990 T = – 0/0057 H + 13/6 82-83

1/00 T  = – 0/0043 H  + 15/9 0/969 T  = – 0/0029 H  + 19/1 0/994 T = – 0/0057 H + 12/8 83-84

0/999 T  = – 0/0035 H  + 15/8 0/944 T  = – 0/0024 H  + 19/6 0/979 T = – 0/0047 H + 12/1 84-85

0/995 T  = – 0/0037 H  + 15/3 0/991 T  = – 0/0042 H  + 20/8 0/998 T = – 0/0033 H + 9/8 85-86

0/995 T  = – 0/0038 H  + 15/6 0/945 T  = – 0/0032 H  + 20/4 0/994 T = – 0/0044 H + 10/8 86-87

0/975 T  = – 0/0034 H  + 15/1 0/939 T  = – 0/0025 H  + 18/8 0/987 T = – 0/0042 H + 11/3 87-88

0/994 T  = – 0/0036 H  + 16/6 0/998 T  = – 0/0033 H  + 21/3 0/973 T = – 0/0038 H + 12/0 88-89

0/985 T  = – 0/0041 H  + 16/5 0/918 T  = – 0/0031 H  + 20/7 0/995 T = – 0/0051 H + 12/2 89-90

ساثٌٔ گشادٗبى حشاستٖ

هتَظط حذاقل دها

ساثٌٔ گشادٗبى حشاستٖساثٌٔ گشادٗبى حشاستٖ

ه٘اًگ٘ي دهاهتَظط حذاکثر دها
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ٍسٍدٕ ٍ  ّبٕدادُؿذى ثب آهبدُ ٍ  ؿذُ شفتًِظش گ دسدس اٗي تحم٘ك حدن خشٗبى ػبلاًِ حَهِ ثِ ػٌَاى خشٍخٖ هذل 
ّبٕ هؤثش دس خْت ؿٌبػبٖٗ ٍسٍدٕ گشدٗذ. تؼ٘٘ي هذل ػٌدٖكحت ثشإ ػبل 5 ٍ آهَصؽ ثشإ ػبل 11 اًلاػبتخشٍخٖ، 

اخشإ  ٍ ثشإ الگَٕ هختلف ثش اػبع تشو٘ت ثبسًذگٖ ثب ػِ ؿبخق دهب ًشاحٖ 6تؼذاد  ،3هٌبثك خذٍلحَهِ،  خشٗبى تخو٘ي
 ، اػتفبدُ گشدٗذ. Matlabافضاس اثضاس ؿجىٔ ػلجِٖ ًشماص خؼجِ  شٍطُ،

تؼذاد ًَسٍى ثٌِْ٘ ثشإ ّش ، فَقافضاس ثب اػتفبدُ اص وُذِ ًَؿتِ ؿذُ دس هح٘ي ًشم ،لاٗٔ  ٌْبى ّبٕتؼ٘٘ي تؼذاد ًَسٍى ثِ هٌظَس
تؼذاد )گشدٗذثٌٖ٘  ٘ؾ ،تَػي ؿجىٔ ثٌِْ٘ خشٍخّٖبٕ همبدٗش دادُ هـخق ٍاص سٍؽ ػؼٖ ٍ خٌب  ،20تب 1دس هحذٍدٓ هٌٌمٖ  الگَ

 .(اػت 1 ثبخشٍخٖ ثشاثش  ٗٔلا ثشإتؼذاد آى  ٍتؼ٘٘ي گشدٗذُ ٍسٍدٕ هٌبثك الگَ  ّٗٔبٕ لا ًَسٍى
هشثَى   RMSE ٍRّبٕ ػبلأً حَهِ، همبدٗش ؿبخق خشٗبى ػبصٕؿجِ٘ دس ANN ؿجىٔ وشدثشسػٖ دلت ػولخْت 

-، چٌبىًتبٗح ثِ دػت آهذُ ثش اػبع ، هحبػجِ گشدٗذ.( ٍ خشٍخٖ هذلػٌدٖكحت دٍسٓدس إ ٍسٍدٕ )خشٗبى هـبّذُّبٕ ثِ دادُ

ٍ دس ( دهب حذالل ي٘بًگ٘ه)تشو٘ت ثبسؽ ثب  2ووتشٗي خٌب دس ًظش ثگ٘شٗن، الگَٕ ٍ ٗب RMSEؿبخق هؼ٘بس اسصٗبثٖ ؿجىِ سا  چِ
ثْتشٗي الگَٕ ( دهب حذاوثش ٍ حذالل ي٘بًگ٘ه بث ثبسؽ)تشو٘ت  5ثؼتگٖ، الگَٕ ث٘ـتشٗي هشٗت ّنٗب  R ؿبخق كَست اًتخبة

، دس دٌّذًـبى هٖ RMSEًؼجت ثِ همبدٗش  حؼبػ٘ت ث٘ـتشٕ، ّبٕ هختلفالگَ دس  Rٗي وِ همبدٗشؿجىِ خَاّذ ثَد. ثب تَخِ ثِ ا
الگَٕ ٍ  (=97/0R) ثب ثشاثش وشد ؿجىِ، دلت ػولتش تـخ٘ق دادُ ؿذُ ٍ ثش اٗي اػبعهٌبػتثشإ اسصٗبثٖ ؿجىِ  اٗي ؿبخقًت٘دِ 

 .(6ٍ  5ّبٕ ٍ ؿىل 3)خذٍل  ( خَاّذ ثَد5)الگَٕ  دهب حذاوثش ٍ حذالل ي٘بًگ٘ه ثب ثبسؽهٌبػت، تشو٘ت  ٍسٍدٕ

 ػبلأً حَهٔ ًبٍسٍد اػبلن خشٗبى ػبصٕؿجِ٘ دسANN ؿجىٔ  وشدًتبٗح ثشسػٖ دلت ػول :(3)خذٍل

حدن خشٗبى ه٘بًگ٘ي دهب
هتَػي 

حذالل دهب

هتَػي 

حذاوثش دهب

هتَػي 

ثبسًذگٖ

6 5 4 3 2 1 ه٘لَ٘ى هتشهىؼت ػبًتٖ گشاد ػبًتٖ گشاد ػبًتٖ گشاد ه٘لٖ هتش

136 9/7 4/3 15/0 1012 74-75

140 9/7 4/4 15/0 1050 75-76

135 10/1 4/8 15/4 960 76-77

119 11/2 5/9 16/5 920 77-78

142 10/6 5/2 15/9 980 78-79

125 10/5 5/4 15/7 948 79-80

153 10/7 5/6 15/7 1055 80-81

161 9/8 5/1 14/5 1130 81-82

156 10/8 5/7 15/9 1124 82-83

148 10/0 4/9 15/0 1020 83-84

108 11/0 5/6 16/3 812 84-85

162 160 153 157 159 163 151 10/2 5/2 15/1 1140 85-86

105 102 104 114 95 123 89 10/3 4/7 16/0 827 86-87

150 154 154 156 155 158 134 10/4 5/5 15/3 1117 87-88

144 159 187 151 137 140 135 11/6 6/5 16/7 1050 88-89

158 144 142 139 144 142 124 10/8 5/1 16/5 982 89-90

16 7 4 3 15 15

6/5 6/4 7/8 6/3 5/5 6/8

0/90 0/97 0/79 0/96 0/94 0/90  R ؿبخق

دهب
ثش 

ذاو
 ح

٘ي
ًگ

ه٘ب
 - 

ؽ
ثبس

دهب
ي 

گ٘
ه٘بً

 - 
ؽ

ثبس

دهب
ل 

ذال
 ح

٘ي
ًگ

ه٘ب
 ٍ 

وثش
ذا

 ح
٘ي

ًگ
ه٘ب

 - 
ؽ

ثبس

دهب
ي 

گ٘
ه٘بً

 ٍ 
لل

ذا
 ح

٘ي
ًگ

ه٘ب
 ، 

وثش
ذا

 ح
٘ي

ًگ
ه٘ب

 - 
ؽ

ثبس

تؼذاد ًَسٍى  ثٌِْ٘

 RMSE ؿبخق

ؽ
َص

آه
لِ 

شح
 ه

دٖ
ػٌ

ت 
كح

لِ 
شح

ه

دادُ ّإ ٍرٍدٕ

ػبل آثٖ

ٕ
ػبص

ل 
هذ

ل 
اح

هش

دادُ ّإ خرٍجٖ ) حجن جرٗاى (- ه٘لَ٘ى هتشهىؼت
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 ّبٕ هختلفٍ هحبػجبتٖ دس الگَ هـبّذاتٖ خشٗبىّبٕ ثؼتگٖ ث٘ي دادُٗت ّناهش(:5ؿىل )
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 دادُ ّبٕ  ٘ؾ ثٌٖ٘ ؿذُ دادُ ّبٕ هـبّذُ إ

ّبٕ آهبسٕ دس هشحلِ كحت ػٌدٖ ػبل  

 ANN هذل هٌتخت ثٌٖ٘ ؿذُ دس الگَٕإ ٍ  ٘ؾهمبدٗش خشٗبى هـبّذُ(:6ؿىل )
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 گ٘رٕ ًت٘جِتحث ٍ  -4

-وشد ؿجىٔ ػلجٖتحم٘ك حبهش ثب اػتفبدُ اص دٍ  بساهتش الل٘وٖ لبثل دػتشع ) ثبسًذگٖ ٍ دهب (، ًتبٗح لبثل لجَلٖ اص ػول

ّبٕ دس حَهِ الخلَفػلٖ ،گ٘شٕ خشٗبىاًذاصُدس همبٗؼِ ثب گ٘شٕ اٗي  بساهتشّب تَخِ ثِ ػَْلت اًذاصُهلٌَػٖ اساِٗ ًوَد. ثب 

تَاى ثشإ ثشآٍسد خشٗبى ّب، اص اٗي سٍؽ هٖػبٗش سٍؽًؼجت ثِ ّبٕ ػلجٖ ػ٘لاثٖ ٍ اص ػَٕ دٗگش، ثبلا ثَدى ػشػت ٍ دلت هذل

 ّبٕ فبلذ آهبس آثذّٖ اػتفبدُ ًوَد.حَهِ

 گشدد:تحم٘ك حبهش، ثِ ؿشح صٗش ث٘بى هٖ آٍسدّبٕدػتًتبٗح ٍ تشٗي لاكِ، هْنثِ ًَس خ

 .(=R% 90) سددا حَهِ خشٗبى ػبلأً سا دس ثشآٍسد تأث٘ش ثبسًذگٖ ثِ تٌْبٖٗ ث٘ـتشٗي -1

 ًذاسد.  خشٗبى ػبلأً حَهِ ثشآٍسد هتَػي دهبٕ َّا ثشخلاف ه٘بًگ٘ي حذاوثش ٍ حذالل دهب، تأث٘ش آًچٌبًٖ دس -2

-، تشو٘ت ثبسًذگٖ ثب هتَػي حذاوثش ٍ حذالل دهب هٖحَهِ خشٗبى ػبلأً دس تخو٘ي ANNتشٗي الگَٕ ٍسٍدٕ هذل هٌبػت -3

 سػذ.%( ه97ٖإ دس اٗي حبلت ثِ ث٘ـتشٗي همذاس )ُّبٕ هحبػجبتٖ ٍ هـبّذثؼتگٖ ث٘ي دادُثبؿذ. هشٗت ّن

اًذ وِ إ ثِ دػت آهذُ، اًذوٖ ث٘ؾ اص همبدٗش هـبّذُتَػي هذل ُثٌٖ٘ ؿذدس توبهٖ الگَّبٕ ٍسٍدٕ، همبدٗش خشٗبى  ٘ؾ -4

ػٌدٖ هذل ًؼجت ثِ دٍسٓ آهَصؽ افضاٗؾ ًؼجٖ ه٘ضاى ثبسًذگٖ دس دٍسٓ كحت سغنػلّٖب دس اٗي صهٌِ٘ حبوٖ اص آى اػت وِ ثشسػٖ

تلفبت (، 89-90 الٖ  85-86لِ) ػب 5تَاى گفت وِ دس دٍسٓ ، همبدٗش خشٗبى وبّؾ هحؼَػٖ داؿتِ اػت. ثِ ػجبست دٗگش هٖآى

ػَاهلٖ وِ ثِ ًَس ٗم٘ي،  اػت.ػبلٖ ّ٘ذسٍلَطٗىٖ ثش حَهِ حبون ثَدُ  ذٗذٓ خـهثَدُ ٍ لجل  ٓث٘ؾ اص دٍس حَهِ تجخ٘ش ٍ تؼشق

اهب ثبٗذ ّب اػت. ثِ تشو٘ت ٍسٍدٕ  بساهتشّبٖٗ اص لج٘ل تجخ٘ش، ثبد ٍ ًفَرافضٍدى تَاًذ دسن هذل سا دس اٗي ؿشاٗي افضاٗؾ دّذ، هٖ

ثِ ثب اٗي ؿشاٗي،  ٘ؼت.ه٘ؼش ً ثِ آػبًٖ خلَكبً هٌبًك وَّؼتبًٖ ّبٕ آثشٗض،دس توبهٖ حَهِ ّبتَخِ داؿت وِ دػتشػٖ ثِ اٗي دادُ

تب حذ هوىي  ثٌٖ٘ هذل سادلت  ٘ؾ ،هَسد ًظش) ثبسًذگٖ ٍ دهب(ّبٕ ثب ٍسٍدٕ ثتَاى اص ًشٗك آى وِ اػبػٖ ساُتٌْب وِ سػذ ًظش هٖ

 هدضا سٍاثيٗبثٖ ثِ دػت ْبٗتدس ً ٍ ٔ ؿجىِآهَصؽ خذاگبً ػپغ ػبلٖ ٍ تشػبلٖ ٍخـه ٓدٍس ثِ دٍ ّبدادُ تفى٘ه، اددافضاٗؾ 

-اػتفبدُ ًوَدُ ٍ ثب تَخِ ثِ هبّ٘ت دادُ ٍ غ٘شُ، SPIّبٖٗ ًظ٘ش ه٘بًگ٘ي هتحشن ثبسًذگٖ، تَاى اص ؿبخقثشإ اٗي وبس هٖ ثبؿذ.هٖ

  اص هذل دسٗبفت ًوَد. لاصم سا بػخ  ،(ػبلٖ ٍ ٗب تشػبلٖاص ًظش خـه )ػٌدٖدس هشحلٔ كحت ّبٕ ٍسٍدٕ

دس لاٗٔ  ًَسٍى 3تؼذاد  ٗؼٌٖاّذ ثَد. ( خ3َ-7-1خْت تخو٘ي خشٗبى ػبلاًِ حَهِ ثِ كَست ) ANNتشٗي ػبختبس ؿجىٔ هٌبػت -5

 .ٗب ه٘بًٖ  ٌْبى( دس لاٗٔ Nbestًَسٍى ثٌِْ٘ ) 7 تؼذاد ٍسٍدٕ )ثبسًذگٖ، هتَػي حذاوثش ٍ حذالل دهب( ٍ

ثؼتگٖ دس الگَٕ هٌتخت ؿجىِ، ًؼجت ثِ تحم٘مبت تَاى ثِ ثبلاتش ثَدى هشٗت ّناص ًىبت لبثل تَخِ دس ًتبٗح ثِ دػت آهذُ، هٖ -6

ّب وو٘ت دادُ اص آًدب وِػبل( ثشإ آهَصؽ ؿجىِ، اؿبسُ ًوَد.  11ّبٕ هحذٍد )سغن اػتفبدُ اص دادُهـبثِ دس ًمبى هختلف دً٘ب، ػلٖ

، هٌدش ثِ آهَصؽ ثْتشِ ّبًوًَِتؼذاد  ث٘ـتش ثَدى اػت، ثِ ًَسٕ وِّبٕ ؿجىٔ ػلجٖ اص اّو٘ت صٗبدٕ ثشخَسداس الؼول هذلس ػىغد

 ّبٕ آهبسٕػبلتؼذاد  تلَس ثش اٗي ثبؿذ وِ ، ؿبٗذ گشددهٖدلت ًتبٗح ّو٘ي ًَس دسن ؿجىٔ ػلجٖ ٍ  ثبلا سفتي ثِ تجغ آى ؿجىِ ٍ

. اهب ثبٗذ تَخِ داؿت وِ ثشإ اٗي ٘ؼتً اًتظبسهَسد  وبسآٖٗ لاصم اص ؿجىِ دس ًت٘دِ ٍ وبفٖ ًجَدُ حبهشهَسد اػتفبدُ دس تحم٘ك 

 ّب ثشخَسداس اػت.لبثل تَخْٖ ًؼجت ثِ ػبٗش حَهِ هٌبلؼِ، ٗه حَهٔ هؼشف اًتخبة گشدٗذُ وِ اص تدْ٘ضات ٍ دلت آهبسثشداسٕ

 سػبًذ. ّب سا ثِ خَثٖ ثِ اثجبت هٖلَطٗىٖ اٗي حَهِاسصؽ اًلاػبت ّ٘ذسٍول٘وبتَاّو٘ت ٍ  ؿذُ، وؼتًتبٗح 

 هلٌَػٖ خْت ثشآٍسد خشٗبى ػبلأً حَهِ اص دلت ثبلاٖٗ ثشخَسداس اػت.تَاى گفت، ؿجىٔ ػلجٖثِ ًَسولٖ هٖ -7
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 هٌاتع -5

 .لاىگ٘ داًـگبُ اًتـبسات. صٗشصهٌٖ٘ ّبٕ.اػتخشاج آة1379م. ذُ٘فت ٕهحوذ ]1[

 ٖؼ٘دس ثشآٍسد ػوك سٍاًبة، هدلٔ هٌبثغ ًج ٖسٍؽ ؿوبسٓ هٌحٌ ٖٗوبسا ٖ. ثشسػ1383م. ،ٕم ٍ هْذٍ ،ٕػبسٍ ٖآ.، هحؼٌ بى،٘هلى ]2[

 .4، خلذ 57ؿوبسٓ  شاى،ٗا

ٕ هذل. 1386. ح.م هْذٗبى ٍ. ع ً٘بف٘ن ،.ن لَوغ ،.م هْذٍٕ ،.ع سهبٖٗ ]3[ ِ  ػهبص ٖ  إهٌٌمه ٕ دثه ِ  صٗهش  دس اٍج ّهب ٕ حَهه  ّهب

 .25 -40 : (الف  1) 11 ًج٘ؼٖ هٌبثغ ٍ وـبٍسصٕ فٌَى ٍ ػلَم هدلِ. هلٌَػٖ ػلجٖ ؿجىِ  اص اػتفبدُ ػف٘ذسٍد ثب ػذ آثخ٘ض

ِ  ) وَّؼتبًٖ آثشٗض ّبٕحَهِ دس سٍاًبة ثٌٖ٘ ٘ؾ سٍاثي تؼ٘٘ي. 1385. ع ثٌْ٘ب ٍ. ع.م آخًَذػلٖ ،.س اٍلٖ فول ]4[  ههَسدٕ،  هٌبلؼه

 .1-13: (6) 13. ًج٘ؼٖ هٌبثغ ٍ ٕوـبٍسص ػلَم هدلِ(. وؼ٘ل٘بى ٍ اهبهِ آثشٗض هؼشف ّبٕحَهِ

 آثخ٘ض ّبٕحَهِ صٗش دس اٍج ّبٕدثٖ إهٌٌمِ ػبصٕهذل. 1386. ح.م هْذٗبى ٍ. ع ً٘بف٘ن ،.ن لَوغ ،.م هْذٍٕ ،.ع سهبٖٗ]5[

 .25 -40 : (الف  1) 11 ًج٘ؼٖ هٌبثغ ٍ وـبٍسصٕ فٌَى ٍ ػلَم هدلِ. هلٌَػٖ ػلجٖ ؿجىِ  اص اػتفبدُ ػف٘ذسٍد ثب ػذ
[6] Dawson C.W., and Wilby R. 8991. An artificial neural network approach to rainfall-runoff modeling. J.Hydrol. 

Sci. 34: 83-66. 

[7] Schap M.G., Leij F.L., and Van Genuchten T.H. 8991. Neural network analysis for hierachical prediction of 

soil hydraulic properties. J. Soil Sci. Soc. Am. 66: 137-188. 

[1] French,M. N.,Krajewski, W. F.,and Cuykendal, R. R.(8996) "Rainfall forecasting in space and time using a 

neural network." J.Hydrol.847(8) , 8-48. 

 إ گ٘لاى.ة هٌٌمِ، ؿشوت ػْبهٖ آ1374-1390گضاسؿبت ػبلأً حَهٔ هؼشف ًبٍسٍد اػبلن،  ]9[
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