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ـ اػشبدٗبس -غلاهشضب صاّذٕ   گبُ ساصٕ، وشهبًـبُهٌْذػٖ ؿ٘وٖ، داً

ـگبُ ساصٕ، وشهبًـبُ ؿٌبػٖ، وبسؿٌبع اسؿذ الل٘ن - ه٘شٕ حو٘ذسضب الفز  داً

 

 18/10/1392 پذٗزػ:  24/06/1392 ٍصَل:

 چک٘ذُ
ٍٗضُ در  ّا، تِ رٗشٕ تزٗي ػٌصز اقل٘وٖ ٍ هثٌإ توام تزًاهِ تٌٖ٘ تارػ تِ ػٌَاى هْن اّوّّ٘ت پ٘ؼ

 عیفاادُ اس پَؽی٘ذُ ً٘غیت. ا   کظ چّ٘دار دارد، تز  هؼٌّٖإ تارػ تغ٘٘زات  هٌاطقٖ کِ رصٗن

ٖ اس رٍػ ؽثکِ ٖ ٗک ٖ هصٌَػ ٕ ػصث سٗادٕ  ّٔإ اخ٘ز تَعؼ کِ در عال اعتتٌٖ٘  إّ پ٘ؼ ّا

ي  ٗاففِ ٕ پ٘ؼ پضٍّؼاعت. در اٗ ٖ تارػ تزا پف٘ک کزهاًؾاُ  إّ تٌ٘ ُ عٌَ٘ غفگا ٍ اٗ عال تؼذ در د

ٖ  إّ دادُّوذاى اس ٓ ٍ ًَص اٌصز ااس تزخ ٖ فصػ ي هٌظَرَقل٘و  ،ل عزد عال قثل اعفاادُ ؽذ. تِ اٗ

ٖ  عزٕ ٕ سهاً ٖ ّا اً٘گ٘ي دها، ؽاهلّات ػٌصز اقل٘و تارػ، رطَتت ًغثٖ، ًغثت هخلَط، فؾار  ه

ٖ  ّإ ػٌَاى ٍرٍدٕ تِ ؽثکِِ ت ؽثٌن ٍ فؾار عطح درٗا ٔتخار، دهإ ًقط . ٍارد گزدٗیذ  ػصیث

ٖ ػٌاصز اقل٘وٖ . تا تَخِّ تِ هاّ٘ت غ٘زخطّّا، تارػ عال تؼذ در ًظز گزففِ ؽذ خزٍخٖ ؽثکِ

ي تحق٘ق، اس ؽثکِهٌفخة  ِ اس اًَاع ؽثکِ پزعپفزٍى چٌذلاِٗ ّإ در اٗ ُ ؽذ ک ّإ پ٘ؾزٍ  اعفااد

ٍ هٌاعة دادُ تا الگَرٗفن  ٖ ٖ ًظارت ٕ آهَسؽ ٕ آهَسػ ؽثکِاعتٖ غ٘زخطّٕ ّا ّا ٍ رد اس ّا . تزا  ٓد

ٖ دٗگز  اعفاادُعاسٕ اػذاد  ٍ الگَرٗفن ًزهال  BPآهَسؽٖ ّإ ؽاهل الگَرٗفن ،الگَرٗفن آهَسؽ

ي الگَرٗفن ،ؽذ. در ًْاٗت ِ تَل٘ذ  اّ تزک٘ة اٗ ُ ؽذٔ ؽثک 720هٌدز ت غفگا ٍ اٗ ٖ در د . ًفاٗح آهَسؽ

ٖ در ّز دٍٔ ؽثکتحق٘ق ًؾاى داد  ٖ هصٌَػ ُ  ػصث غفگا عالاًِ را  تارػهقادٗز  تِ طزس هٌاعثٖاٗ

غفگاُ کزهاًؾاُ هزتَط تِ تاتغ آهَسؽٖتٌٖ٘ د تْفزٗي پ٘ؼ کٌذ. هٖ تٌٖ٘ پ٘ؼ  تیا   traingdر اٗ

ٍ اًحزاف هؼ٘ار تا خطإ آسهاٗؼ هؼادل  الگَرٗفن ًزهال ٕ ه٘اًگ٘ي  عزد عال  ٓدر دٍر 0195/0عاس

غفگاُ ًَص ،)پاٗ٘ش ٍ سهغفاى( الگیَرٗفن   تیا  traingdxّوذاى هزتَط تِ تاتغ آهَسؽیٖ   ٍٓ در اٗ

 .اعتدر فصل سهغفاى  0047/0هؼادل  تا خطإ آسهاٗؼ pca 06/0عاسٕ  ًزهال

 .ّوذاىًَصٓ کزهاًؾاُ،  تٌٖ٘، پ٘ؼ ،ػصثٖ هصٌَػٖ کٔ: تارػ، ؽثٍاصگاى کل٘ذٕ
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 هقذّهِ
 ّابٕ وـابٍسصٕ ثاِ ٍػاَد     سٗضٕ ثشًبهِ ٍٗظُ هخشلف، ثِ ّبٕ سٗضٕ اعوٌ٘بًٖ سا دس ثشًبهِ ًٔمغ ،ثبسؽ ثٌٖ٘ ٍلَع د٘ؾ

ٖ  آثٖ ثب حذالل خؼبسر دـز ػاش   ٍلَع ون ّبٕ ًبؿٖ اص ثحشاى ثش آى اػبع، آٍسد ٍ هٖ ىاٖ اص  ٗ. ؿاَد  گزاؿاشِ ها

ٖ   ثٌٖ٘ د٘ؾثشإ ّبٕ اخ٘ش  دس ػبل ّبٖٗ وِ سىٌ٘ه ِ  ا ؿاَد،  ثبسؽ ثِ وبس گشفشاِ ها ّابٕ ػلاجٖ    ػاشفبدُ اص ؿاجى

همبدٗش ثبسؽ دس دٍ  ،ػلجٖ هلٌَػٖ ٔثب اػشفبدُ اص سىٌ٘ه ؿجى اػز سب دس اٗي سحم٘ك ػؼٖ ؿذُاػز.  1هلٌَػٖ

ِ  ٓػٌَ٘دش٘ه وشهبًـبُ ٍ ًَط اٗؼشگبُ ثاب اػاشفبدُ اص    ،خـاه غاشة اٗاشاى ّؼاشٌذ     ّوذاى وِ اص ػولِ هٌبعك ً٘وا

ؿاجٌن، فـابس ثخابس     ٔدهب، ثبسؽ، سعَثز ًؼجٖ، دهبٕ ًمغ ه٘بًگ٘يؿبهل  ،ػشد ػبل لجل َلهشغ٘شّّبٕ الل٘وٖ فل

 ثٌٖ٘ ؿَد. ؿذُ ثِ ػغح دسٗب د٘ؾ اؿجبع، ًؼجز هخلَط ٍ فـبس سجذٗل

اَ ٍ آة، اص ؿجىِدس ػلَم   ٕ ػلجٖ هلٌَػٖ هشثَط ثِ ّ اًٍبة ٍ د٘ؾ -ػبصٕ ثبسؽ  ثشإ هذل ّب اًٍبة ٍ  س ثٌٖ٘ س

     ٖ اَى ثاِ    ٗب ػ٘لاة اػشفبدٓ صٗبدٕ ؿذُ ٍ اغلت آًْب ثِ ًشبٗغ هغلَثٖ هٌشْٖ گشدٗاذُ اػاز واِ اص آى ػولاِ ها سا

ٍ ػبثبسبچ سحم٘مبر ( 2004) ٍ ّوىبساى 3سٗبم دس ٌّذ، إ اؿل سٍدخبًِ -ثش سٍٕ ساثغٔ دثٖ (2000) 2لَه٘ش٘يَسٗب 

4آٗشه ،دس هشاوؾ
اًَ٘بٕ اٗبلز دس ػًَ٘بسب سٍدخبًٔ حَضٔ دس( 2008) ّوىبساى ٍ  اًَٖ ٍ هشٗذ  ،آهشٗىب دٌؼ٘ل هؼبح ث

ٖ  .اؿابسُ واشد   ( دس دٍ حَضٔ آثشٗض وـَس چا٘ي 2011) 5ٍ ٍٍ ٍ چبٍ اكفْبى سٍد صاٌٗذُ ضٔ( دس ح1384َ)  ٍ و٘ؼا

 7ل٘ضٗل٘شهابن  سٍدخبًٔ اٗؼشگبُ ػِ سا دس اؿل -دثٖ  ساثغٔ هلٌَػٖ، ػلجٖ ؿجىٔ ػشفبدُ اصا ثب ً٘ض (2009) 6وجبًش

ٕ  سٍؽ ثش هلٌَػٖ ؿجىٔ ػلجٖ ثشسشٕ اص حبوٖ آًْب سحم٘ك ًشبٗغ وِ ػبصٕ وشدًذ هذل سشوِ٘ دس ٖ  ّاب  سگشػاًَ٘

اَٖٗ اٗؼشگبُ هلٌَػٖ ثشإ ثبصػبصٕ آهبس هفمَد آة ػلجٖ ؿجىٔ اص .ثَد اَى  ؿَد. اص ػولِ هٖ ُ هّٖب ً٘ض اػشفبد ٍّ س

دَٗ ّبٕ هفمَد ثبسؽ اؿبسُ  آفشٗمبٕ ػٌَثٖ ثشإ ثبصػبصٕ دادُ 9( دس حَضٔ سٍدخبًٔ ل2011ٍََّ) 8ثِ وبس ًىًَب ٍ اٍ

هحاذٍدٗز   ثِ خابعش ػبصٕ همبدٗش سجخ٘ش ٍ سؼشّق دشبًؼ٘ل ٍ دهب اًؼبم ؿذُ اػز وِ  هغبلؼبسٖ ً٘ض ثشإ ؿجِ٘ وشد.

 ؿَد. هٖ ًظش كشفكفحبر همبلِ اص روش آًْب 

ّبٕ ثبسًذگٖ، ػْن هْوّٖ اص هغبلؼبر سا ثِ خَد اخشلبف دادُ ٍ ثاِ اٗاي دل٘ال واِ      ثٌٖ٘ ّب ٍ د٘ؾ ػبصٕ هذل 

ٍ  10ساَص سغ٘٘شدزٗشٕ ثبسًذگٖ ثؼ٘بس ث٘ـشش اص ػبٗش ػٌبكاش الل٘واٖ اػاز، اص اّوّ٘اّز ث٘ـاششٕ ثشخاَسداس اػاز.        

ٖ  ٔؿجىسٍؽ اٗشبل٘ب اص ػِ  11ّبٕ آدٌ٘ي ( دس و2000َُ) ّوىبساى خغاٖ ٍ   12ٕواب ٗآسّابٕ   ، هاذل ػلجٖ هلاٌَػ

ثٌٖ٘ ثبسًذگٖ اػشفبدُ وشدًذ ٍ ثاِ اٗاي ًش٘ؼاِ سػا٘ذًذ واِ       ثشإ د٘ؾ 13ّوؼبٗگٖ يٗسش هًٗضدسٍؽ ًبدبساهششٕ 

ٖ   وبساٖٗ لاصم سا ثشإ دا٘ؾ  ػلجٖ هلٌَػٖ ٔؿجىخلَف سٍؽ  ّش ػِ سٍؽ، ثِ هاذّر   ّابٕ وَسابُ   ثٌ٘اٖ ثبسًاذگ

اَؿٌبػٖ ػوَْسٕ چه ثب اػشفبدُ اص آهبس هبّبًأ ثابسؽ ثاب ثاِ     2000) 14داسد. ثَدسٕ ٍ چشهبن ( دس دٍ اٗؼشگبُ ّ

                                                                                                                                               
1  - Artificial Neural Network (ANN) 

2- Bhattacharya & Solomatine 

3- Riad 

4- Aytec 

5- Wu & Chau 

6- Kisi & Cobaner 

7- Kizilirmak 

8- Nkuna & Odiyo 

9- Luvuvhu 

10- Toth 

11- Apennines Mountains  

12- Auto Regressive Integrated Moving Average (ARIMA)  

13- Non-Parametric Nearest-Neighbours Method 

14- Bodri & Cermak 
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، ثبسؽ هبُ ثؼذ ٍ ثبسؽ سبثؼشبى ػبل ثؼذ سا ثاب دلاز خاَة    1گشد ػمتوبسگ٘شٕ ؿجىِ ػلجٖ هلٌَػٖ اص ًَع ًـش 

دس ٗاه  هاذّر   ّابٕ وَسابُ   ثٌٖ٘ صهبًٖ ٍ هىبًٖ ثبسؽ ( ثشإ د٘ؾ2000ٍ ّوىبساى ) 2لَنثٌٖ٘ وشدًذ.  خَة د٘ؾ

ٖ  ٔؿجى اص ٗه حَضٔ آثشٗض ؿْشٕ دس حَهٔ ػ٘ذًٖ اػششال٘ب اػاشفبدُ وشدًاذ ٍ ث٘ابى ًوَدًاذ ّاش       ػلجٖ هلاٌَػ

ٖ    ؿَد، دل٘ك ّبٕ هىبًٖ ثِ ؿجىِ هؼشفٖ هٖٕ  صهبى وِ سؼذاد هٌبػجٖ اص ٍسٍد  3وا٘ي گاشدد.   سشٗي ًشابٗغ حبكال ها

ٖ   4دس حَضٔ آثشٗض سٍدخبًٔ دبساهبساب ( 2001ٍ ّوىبساى ) 3و٘ي  ًٔـابى دادًاذ واِ ؿاجى    اػاششال٘ب   دس حَهأ ػا٘ذً

ٗاه هغبلؼأ سغج٘ماٖ    ( عاٖ  2003) 5. ف٘ل٘خ ٍ ػَصفاػزثٌٖ٘ ثبسؽ  ػلجٖ هلٌَػٖ ثْششٗي سٍؽ ثشإ د٘ؾ

ّابٕ   ػلاجٖ هلاٌَػٖ اص ػابٗش سٍؽ    ٔثٌٖ٘ ٍ سًٍذٗبثٖ ثبسؽ ًـبى دادًذ وِ ًشابٗغ حبكال اص ؿاجى    د٘ؾ ثش سٍٕ

ل    سش اػز. دل٘ك هشذاٍ

ّبٕ ػلجٖ هلاٌَػٖ ثاب    ؿجىِ ،آهشٗىبٕ ؿوبلٖ طبثز وشدًذ وِ دس سًٍذٗبثٖ ثبسؽ( دس 2005ٍ ّوىبساى ) 6ٍٍ 

اَثغ اًشمبل غ٘شخغٖ ٗب ؿجىِ اَثغ خغاٖ هٌبػات   ،ّبٕ ّبدف٘لذ سٍؽ دشػذششٍى ثب س  ٍ ّوىابساى  7. ساه٘اشص ًاذ سش اص س

ٕ ثشصٗل (2005) ٖ دس ػبئَدبئَلَ ثِ كَسر ٌغمِ سا ثبسًذگٖ ه ، همذاسػلجٖ هلٌَػٖ ٔثب اػشفبدُ اص ؿجى، دس دظٍّـ

اَػَلَ .ًذثٌٖ٘ وشد د٘ؾهٌبػت  ِ     هخشلف ّبٕ ( سٍؽ2006) 8ػ٘ي ٍ ػشٌٗ٘  9آهاَصؽ اص ًاَع دشػاذششٍى چٌذلاٗا

 ًبكشٕ ٍ ّوىبساىػبصٕ فشاٌٗذ ثبسؽ هؼشفٖ ًوَدًذ.  سشٗي الگَسٗشن ثشإ هذل سا هٌبػتػلجٖ هلٌَػٖ  ّبٕ ؿجىِ

ٖ اػششال٘ب2008) ٖ دس غشة ػ٘ذً ٖ دظٍّـ ِ كَسر ،( ع ُ اص الگَسٗشن ث ٖ ثب اػشفبد ٕ طًش٘ىٖ ٍ ؿجى سلف٘م ػلجٖ  ّٔب

ٖ ًوَدًذ. ثبسؽ سا د٘ؾ ، همبدٗشهلٌَػٖ ثشإ  10( دس چ٘ي اص ؿجىٔ ػلجٖ هلٌَػٖ هذٍل2010ٍٍِ ٍ ّوىبساى ) ثٌ٘

ٍ  11ؿاف٘غ -الاًاذ.   ّاب سَضا٘ح دادُ   ّبٕ سٍصاًِ اػشفبدُ وشدُ ٍ هضاٗبٕ آى سا ًؼجز ثاِ ػابٗش سٍؽ   ثٌٖ٘ ثبسؽ د٘ؾ

ثٌ٘اٖ   ّبٕ سگشػَ٘ى چٌاذهشغ٘شُّ ثاشإ دا٘ؾ    ٍ هذل ػلجٖ هلٌَػٖ ٔؿجى( دس هلش اص دٍ سٍؽ 2011بساى )ّوى

   ِ ّابٕ   ثبسؽ هبّبًِ ٍ ػبلاًِ اػشفبدُ وشدًذ ٍ ثِ اٗي ًش٘ؼِ سػ٘ذًذ وِ ثب سَػِّ ثِ هبّ٘ز غ٘شخغاٖ ثابسؽ، ؿاجى

( 2011ٍ ّوىابساى )  12هَػششٗغ وٌذ. هٖ ثٌٖ٘ ّبٕ سگشػًَٖ٘ خغٖ، ثبسؽ سا د٘ؾ ػلجٖ هلٌَػٖ، ثْشش اص هذل

اَلٖ ثؼاذ، اص   ثٌٖ٘ ثبسؽ دس ًَٗبى ثشإ د٘ؾ  ٔؿاجى  ّبٕ هبّبًٔ حذاوظش، حذالل، ه٘بًگ٘ي ٍ سؼوؼٖ دس چْبس هبُ هشا

ٖ هلٌَػٖ ِ اٗي ًش٘ؼِ سػ٘ذًذ وِ اػشفبدُ ػلج ّبٕ  همبدٗش ثبسؽ سا ثْشش اص سٍؽ ػلجٖ هلٌَػٖ ٔؿجى وشدًذ ٍ ث

 .وٌذ ثٌٖ٘ هٖ ولاػ٘ه آهبسٕ د٘ؾ

 اػاز. ػلاجٖ هلاٌَػٖ كاَسر گشفشاِ      ٔثب اػشفبدُ اص ؿجى ػبصٕ ثبسؽ ؿجِ٘ ٖٔ دس صهٌّ٘ٗب دس اٗشاى دظٍّؾ 

اًَبٖٗ ؿاجى  ٔاػشبى فبسع ثب اػشفبدُ اص ؿجى ّبٕ ثبسؽ ػلاجٖ دس   ٔػلجٖ هلٌَػٖ هَسد ثشسػٖ لشاس گشفز ٍ ثش س

ٕ ٍ ؿجِ٘سشٗي سٍؽ ثشإ ثبصػب وِ هٌبػت ث٘بى گشدٗذو٘ذ ٍ أصهبًٖ ثبسؽ سٔ سؼضٗ ٕ دادُ ص ثب اػشفبدُ ّبٕ هفمَد  ػبص

 ٔ( ؿاجى 1382احواذٕ )  (.1384ػلجٖ هلٌَػٖ اػز )ؿوغ،  ّٔبٕ هؼبٍس، اػشفبدُ اص ؿجى ّبٕ اٗؼشگبُ اص دادُ

                                                                                                                                               
1- Back Propagation 

2 - Luk 

3- Kin 

4- Parramatta 

5- Philip & Joseph 

6- Wu 

7- Ramirez 

8- Srinivasulu & Jain 

9- Multi Layers Perceptron (MLP) 

10- Modular Artificial Neural Network 

11- El-Shafie1 

12- Moustris. 
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اَى ٗه اثاضاس هٌبػات ثاشإ هغبلؼا      ٍ سغ٘٘اشار الل٘واٖ ه٘ابى ٍ ثلٌذهاذّر     ٔػلجٖ خَدػبصهبًذُ وًََّي سا ثِ ػٌ

ٕ سغ٘٘شار دسًٍٖ د عجمِ  ٔ( ثب اػشفبدُ اص ؿجى1382ّبٕ الل٘وٖ ٍ سطٗن ثبسؽ هَسد اػشفبدُ لشاس داد. ًبكشٕ ) ادُثٌذ

 ثٌ٘اٖ خاَد سا   ًشابٗغ دا٘ؾ   ،ثٌٖ٘ ٍ ثب اػشفبدُ اص الگاَسٗشن طًش٘اه   ّبٕ اػشبى فبسع سا د٘ؾ ػلجٖ هلٌَػٖ ثبسؽ

ثِ ػبصٕ ٍ ثب  ز سجشٗض سا هذلثبسؽ دؿ ،( ثب اػشفبدُ اص اٗي ؿجى1387ِػبصٕ ًوَد. اكغشٕ همذم ٍ ّوىبساى ) ثٌِْ٘

 ثب ووششٗي خغب هذل هَسد ًظش خَٗؾ سا سَل٘ذ ًوَدًذ.  ،ّبٕ اٗي ؿجىِ الگَسٗشنوبسگ٘شٕ 

وابسثشد  هذّر ػٌبكش ػَّٕ  ثٌٖ٘ وَسبُ ثشإ د٘ؾ بًّبٕ ػلجٖ هلٌَػٖ ػوذس ؿجىِػم٘ذُ داسد ( 2005) 1ووجل 

ر ثبسؽ ٍ ٗبفشي ّوجؼشگٖ ث٘ي هشغ٘شّّبٕ الل٘وٖ ًشبٗغ ثؼا٘بس  ػبصٕ سًٍذ سغ٘٘شا دس هذل آًْباهّب اػشفبدُ اص  داسًذ؛

ػابصٕ سغ٘٘اشار ػٌبكاش الل٘واٖ      ٍٗظُ دس ؿجِ٘ ػبصٕ ػٌبكش الل٘وٖ ثِ دس هذل ػلّز ّو٘يٍ ثِ  اػز دل٘مٖ داؿشِ

ِ     ؿذُ هٖ سحم٘ك اسائِ ٔاػز. ثب سَػِّ ثِ د٘ـٌٍ٘ػ٘ؼٖ د٘ذا وشدُ وبسثشد  اَى ثِ اٗاي ًش٘ؼاِ سػا٘ذ وا  اػاشفبدُ اص  س

 . اػزٍػ٘ؼٖ دس هغبلؼبر ٗبفشِ وبسثشد ثبسؽ، ٍٗظُ  ػبصٕ ػٌبكش الل٘وٖ ثِ هذل ثشإّبٕ ػلجٖ هلٌَػٖ  ؿجىِ

 هثاًٖ ًظزٕ ؽثکِ ػصثٖ هصٌَػٖ

ٖ داسًذ سب ثب اػشفبدُ اص  ؿجىِ ٖ ػؼ ٕ ػلج ّبٖٗ  وٌٌذ، هبؿ٘ي ّبٕ ػلجٖ صٗؼشٖ سفشبس هٖ وِ ؿجِ٘ ػلَل اػضائّٖب

ػلجٖ اٗي اػز وِ ٍلشٖ ٗه الگإَ ٍسٍدٕ ثاِ آى اسائاِ     ًٔؼبى ػول وٌذ. ػول ؿجىاٗؼبد ًوبٌٗذ وِ هبًٌذ هغض ا

ٔ  (.13-14 :1387)دىشا٘ي،   ؿَد، ٗه الگَٕ خشٍػٖ سَل٘اذ ًوبٗاذ   ٖ  ؿاجى ٖ  هلاٌَػٖ،  ػلاج ٕ  سٍؽ اص ٗىا  ّاب

ٖ  سالاؽ  ًاشٍى  ًابم  ػبدُ ثِ دشداصؿگشّبٕ اص اػشفبدُ ثب ٍ ٗبدگ٘شٕ فشآٌٗذ ووه وِ ثِ اػز هحبػجبسٖ  ثاب  وٌاذ  ها

اٍثظ ؿٌبخز ٖ  هغلَة )لاٗٔ فضبٕ ٍ( ٍسٍدٕ لاٗٔ) ٍسٍدٕ فضبٕ ه٘بى ّب، ًگبؿشٖ دادُ ه٘بى راسٖ س ِ ( خشٍػا  اسائا

ٔ  اًؼبى ٍ هغض ثَ٘لَطٗىٖ ػبخشبس هـبثِ ػبخشبسٕ وِ اػز اٗي ػؼٖ ثش هلٌَػٖ ػلجٖ ّبٕ ؿجىِ دس. دّذ  ؿاجى

 ّبٕ هخفاٖ،  لاِٗ ٗب لاِٗ. ثبؿذ داؿشِ شٕگ٘ سلو٘ن ٍ دّٖ ٗبدگ٘شٕ، سؼو٘ن لذسر آى، ّوبًٌذ سب ؿَد عشاحٖ ثذى

ِ  ّش. دٌّذ هٖ لشاس خشٍػٖ لاٗٔ اخش٘بس دس وشدُ ٍ دشداصؽ ٍسٍدٕ لاٗٔ اص ؿذُ سا دسٗبفز براعّلاػ دسٗبفاز   ثاب  ؿاجى

ٖ  ؿجىِ، ٗبدگ٘شٕ. ؿَد هٖ هٌؼش ٗبدگ٘شٕ ثِ دس ًْبٗز وِ اػز فشآٌٗذٕ آهَصؽ. ثٌ٘ذ هٖ آهَصؽ ّبٖٗ هظبل  صهابً

 دس ؿذُ هحبػجِ ٍ ؿذُ ثٌٖ٘ د٘ؾ همبدٗش وِ اخشلاف وٌذ سغ٘٘ش چٌبى ّب لاِٗ ث٘ي اسسجبعٖ ّبٕ ٍصى وِ ؿَد اًؼبم هٖ

ِ  ّب، ٍصى اٗي. اػز ؿذُ ٗبدگ٘شٕ هحمك فشآٌٗذ ؿشاٗظ، اٗي ثِ ٗبثٖ دػز ثب. ثبؿذ لبثل لجَلٖ حذ  داًاؾ  ٍ حبفظا

اًَذ هٖ دٗذُ آهَصؽ ػلجٖ ؿجىٔ. وٌٌذ ث٘بى هٖ سا ؿجىِ  ػذٗذ هؼوَػٔ ثب هشٌبػت ّبٖٗ خشٍػٖثٌٖ٘  د٘ؾ ثشإ س

 (.1389ٍسوـٖ،  دشٍس ٍ ث٘بر سٍد )ػجضٕ وبس ثِ دادُ

ِ  ّبٕ ػلجٖ هلٌَػٖ سا هٖ ؿجىِ  اَى اص دٍ ػٌجِ عجما ٕ  اص ًظاش ثشگـاز   :الاف  ثٌاذٕ واشد:   س اص ًظاش   :ة دازٗش

ِ  -1 ؿًَذ: ثِ دٍ گشٍُ ػوذُ سمؼ٘ن هٖ ، خَددزٗشٕ ّب اص ًظش ثشگـز ؿجىِ. ٗبدگ٘شٕ دس ٗاه  : ٕ د٘ـاشٍ ّاب  ؿاجى

اًَذ چٌذٗي لاٗ اًذ ٍ ّش ؿجىِ هٖ ّبٕ هخفٖ لشاسگشفشِ ّبٕ دشداصؿگش دس لاِٗ د٘ـشٍ، گشُ ٔؿجى  ٔهخفٖ ٍ ّش لاٗ ٔس

ّبٕ  ؿجىِ -2وٌذ.  بر اص ٍسٍدٕ ثِ عشف خشٍػٖ حشوز هٖاعّلاػّب  ؿجىِ يٗهخفٖ چٌذٗي گشُ داؿشِ ثبؿذ. دس ا

اٗي  .ثشػىغ اص ٍسٍدٕ ثِ خشٍػٖ ٍ وبهلاً :ٗبثٌذ ػْز ػشٗبى هٖ ّب دس دٍ ّب ث٘ي گشُ ّب دادُ دس اٗي ؿجىِ: ثشگـشٖ

اَى ٍسٍدٕ اص خشٍػٖ ّب ؿجىِ ثشگـاز ثاِ ٍسٍدٕ سا    ّٓب اػبص ثٌبثشاٗي ثِ دادُ ؛ذٌوٌ ّبٕ ػذٗذ اػشفبدُ هٖ ّب ثِ ػٌ

 (. 1387دٌّذ )اكغشٕ همذم ٍ ّوىبساى،  هٖ

 :ة ٗابدگ٘شٕ ثاب ًاب ش    :الاف : ؿاًَذ  ٍ گشٍُ صٗش سمؼ٘ن هّٖبٕ ػلجٖ هلٌَػٖ اصًظش ٗبدگ٘شٕ خَد ثِ د ؿجىِ 

اَة      ٔفشم ثش اٗي اػز وِ دس ّش هشحلا  ًب ش دس ٗبدگ٘شٕ ثب. ٗبدگ٘شٕ ثذٍى ًب ش سىاشاس اص الگاَسٗشن ٗابدگ٘شٕ، ػا

                                                                                                                                               
1- Campbell 
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ػلاجٖ ثاشإ ٍسٍدٕ هفاشٍم     ٔاص لجل آهبدُ اػز ٍ دبػخ ثٌِْ٘ دبػخٖ اػز وِ ؿجى ،هغلَة ػ٘ؼشن ٗبدگ٘شًذُ

ِ آى ثش سِْ٘ ٍ  ،ّبٕ ٍسٍدٕ ثشإ ؿجىِ إ اص دادُ (. دس ٗبدگ٘شٕ ثذٍى ًب ش سٌْب دػش124ِ :1393ػذ )هٌْبع، ثبٗذ ث

ٖ    ّبٕ سؼلا٘ن  ّبٕ اسسجبعٖ ثِ عَس اسَهبس٘ه ٍ ثذٍى ٍػَد خشٍػٖ ٍصى ؿاًَذ )اكاغشٕ هماذم ٍ     دٌّاذُ سؼاذٗل ها

 (. 1387ّوىبساى، 

هخشلفٖ دـز ػش ّان لاشاس    ّٔب اػز وِ دس لاٗ إ اص ًشٍى هؼوَػِ MLPٔ ػلجٖ دشػذششٍى چٌذلاِٗ ٗب ؿجى 

ّب ثِ ًشٍى ثؼذٕ سػ٘ذُ ٍ دس آًؼب  ّبٕ ث٘ي لاِٗ ّبٕ هَػَد دس گزسگبُ اًذ. همبدٗش ٍسٍدٕ دغ اص ضشة دس ٍصى گشفشِ

ثِ  خشٍػٖ ،دٌّذ. دس دبٗبى ّب سا سـى٘ل هٖ ؿًَذ ٍ دغ اص ػجَس اص سبثغ ؿجىِ هشثَعِ خشٍػٖ ًشٍى ثب ّن ػوغ هٖ

ِ ؿذُ ٍ خغبٕ ُدػز آهذ ٖ هَسد ًظش همبٗؼ اٗي  .سٍد ّبٕ ؿجىِ ثِ وبس هٖ اكلاح ٍصى ثشإ ثِ دػز آهذُ ثب خشٍػ

 .1ؿَد ػلجٖ ًبه٘ذُ هٖ ٔاهش اكغلاحبً آهَصؽ ؿجى

 
 (1393، هٌْاج) MLPػصثٖ  ٔعاخفواى ؽثک. 1 ؽکل

 .ؿَدٖ اػشفبدُ ه 2ٍ  1ّبٕ  ثغِثِ ؿشح سا اص سبثغ ػ٘گوَٗذ ّب هؼوَلاً ثِ هٌظَس اًؼبم هحبػجبر هشثَط ثِ ًشٍى

        1ساثغٔ 

 

iii                      2ساثغٔ  TIa 1 

اص ًاشٍى   ٖخشٍػا  aiآى ًشٍى اػز ٍ  ٕثشا ٖداخل ٔآػشبً T1iٍ  ٍٕسٍد ٔاص لاٗ i ٓثِ ًشٍى ؿوبس ٍٕسٍد Ii آىوِ دس 

اَى خشٍػٖ ه ٍٕسٍد ٔاص لاٗ ٖاػز. ثب سَػِّ ثِ دسٗبفز خشٍػ ٍٕسٍد ٔلاٗ ِ  ٖهخفا  ٔاص لاٗا  ٖس  4ٍ  3 ّٕاب  سا ساثغا

 هحبػجِ وشد:

               3ساثغٔ 
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اػز. ثب سَػِّ ثِ  ٖهخف ٔلاٗ ّٕب ًشٍى ٖداخل ٔآػشبً T2jٍ  ٖهخف ٔفبوشَس ٍصى لاٗ vi,j ،سبثغ ػ٘گوَٗذ f دس آى وِ

                                                                                                                                               
1- http://mathworks.ir/matlab-learning/48-neuralnetworks/290-neural-network-mlp 
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اَى ٖ ه ٖهخف ٔلاٗ ّٕبٖ خشٍػ  ٕا . دس هشحلِاػزؿجىِ  ٖخشٍػ ck بدٗش. هموشدسا هحبػجِ  ٖخشٍػ ٔلاٗثشًٍذاد س

اًَ ٔاػشا ؿذُ ثبؿذ )ثؼذ اص هشحل ٓوِ ؿجىِ آهبد ّؼشٌذ واِ ؿاجىِ سخوا٘ي     ٕهمبدٗش ck( همبدٗش ٖآهَصؽ ٍ فشاخ

ِ سَػّظ اًذاصُٕ ّبٖ صًذ. خشٍػٖ ه ؿًَذ وِ همبدٗش  سٌظ٘ن هٖ ٕا ، ثِ گًٍَِٖصً ٕسّبخغب ٍ سٌظ٘ن فبوشَ ٕگ٘ش ؿجى

ck ػ٘ؼشن ثبؿٌذ.  ّٕب اص خشٍػٖ ٖسخو٘ي هغلَث 

اَع     گاشد اص هؼاشٍف   . ًـاش ػمات  داسدّب ٍػَد  آهَصؽ ؿجىِ ٕثشا ٖهخشلف ّٕب اهشٍصُ الگَسٗشن ساشٗي ٍ هاّطشّسشٗي اًا

گشد ثب  ؿَد. الگَسٗشن ًـش ػمتٖ ه ٕگ٘ش اًذاصُ ٖخشٍػ ٔهمذاس هؼزٍس خغب دس هشحل ،ّب اػز. دس اٗي سٍؽ الگَسٗشن

هغلاَة دػاز ٗبثاذ. دس اٗاي      ٖوٌذ سب ؿجىِ ثِ خشٍػٖ همذاس خغب سا ووٌِ٘ ه ،اًؼبم ٗه سىٌ٘ه وبّؾ گشادٗبى

وشدى خغب دس اٗي سٍؽ، ثاب سٌظا٘ن همابدٗش     ؿذُ اػز سب ػشػز آهَصؽ ؿجىِ افضاٗؾ ٗبثذ. ووٌِ٘ ٖالگَسٗشن ػؼ

گاشفشي هماذاس    ًظاش  ثبٗاذ داغ اص دس   ،گاشد  گ٘شد. ثِ هٌظَس اًؼبم ًـش ػمتٖ كَسر ه ٖداخل ٍٔ آػشبً ٖفبوشَس ٍصً

 :ؿَدصٗش اػشا  ٔ، ػِ هشحلٍٖصً ٕفبوشَسّب ٕثشا ٖحذػ

 1گشدد )ػجَس سٍ ثِ ػلَ( ٖاص ؿجىِ اسصٗبث ٖخشٍػ -1

 2خغب( ٖخغب هحبػجِ ؿَد )اسصٗبث -2

 . ؿَدسٌظ٘ن  ٍٖصً ٕفبوشَسّب -3

اَّذ ٗبفز.  ،خَد ثشػذ ٔووٌ٘ ٓاس خغب ثِ اًذاصاٗي هشاحل سب ٍلشٖ وِ همذ  اداهِ خ

  BPّإ  الگَرٗفن
 ػبصٕ ؿذُ اػز: دٍ سٍؽ هخشلف ثشإ اٗي الگَسٗشن د٘بدُ

 سٍؽ گبم ثِ گبم :الف

 إ سٍؽ دػشِ :ة

ِ  ٖدس حبل ؛ؿًَذ سٍص هٖ ثِ ،ّب ثؼذ اص اػوبل ّش ٍسٍدٕ ّب ٍ ثبٗبع ٍصى ،دس سٍؽ گبم ثِ گبم   ،ٕا وِ دس سٍؽ دػاش

ِ  سٍصسػبًٖ اًؼبم هٖ ثِ ػول٘برِ ،ّب دغ اص اػوبل سوبم ٍسٍدٕ إ اػاشفبدُ   ؿَد. دس اٗي سحم٘ك اص سٍؽ آهَصؽ دػاش

 ؿذُ اػز. 

افاضاس ؿابهل داٌغ     ًاشم  اٗي ّبٕ آهَصؿٖ دس الگَسٗشن ؿذُ اػز.اػشفبدُ هشَلَت  افضاس اص ًشم حبضش، سحم٘ك ثشإ اًؼبم

اٍصدُ سبث  :1387ؿاَد )و٘اب،    ثِ عَس هخشلش ثِ آًْب اؿبسُ هٖ صٗشوِ دس  اػزغ آهَصؿٖ دػشِ الگَسٗشن آهَصؿٖ ثب د

92-80):  

 إ وبّؾ ؿ٘ت ّبٕ آهَصؽ دػشِ الگَسٗشن -1
اَثغ آهَصؿٖ:3  traingd, traingdm, traingda, traingdx  ؿبهل س

 trainrp :ثب سبثغ آهَصؿٖ 4اًشـبس اسسؼبػٖ الگَسٗشن دغ -2

 traincgf, traincgb, traincgp, trainscg  ؿبهل: 5مأّبٕ ؿ٘ت سَ الگَسٗشن -3

اَثغ آهَصؿٖ: 6ًَ٘سي ّبٕ ؿجِ الگَسٗشن -4  trainbfg, trainoss  ؿبهل س

LMالگَسٗشن آهَصؿٖ  -5
 trainlm :ثب سبثغ آهَصؿٖ 7

                                                                                                                                               
1- Forward Pass 

2- Error or Objective Criterion 
3- Batch Gradient Descent Algorithms 

4- Resilient Back Propagation Algorithms 
5- Conjugate Gradient Algorithms 

6- Quasi-Newton Algorithms 
7- Levenberg- Margwardt Algorithms 
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 ّا  رٍػ هَاد ٍ
ٖ      ّبٕ ثٌٖ٘ ثبسؽ ثشإ د٘ؾ حبضش سحم٘ك ٖ  47˚09ʹ دٍ اٗؼشگبُ ػاٌَ٘دش٘ه وشهبًـابُ ثاب عاَل ػغشاف٘ابٗ  ،ؿاشل

ّوااذاى ثااب عااَل   ٍٓ اٗؼااشگبُ ػااٌَ٘دش٘ه ًااَط  ،هشااش 6/1318اسسفاابع  ٍؿااوبلٖ  34˚21ʹ ػااشم ػغشاف٘اابٖٗ

دٍ  . ّاش كَسر دزٗشفشاِ اػاز  هشش  7/1679ؿوبلٖ ٍ اسسفبع  35˚12ʹػشم ػغشاف٘بٖٗ ،ؿشلٖ 48˚43ʹػغشاف٘بٖٗ

ِ ّبٕ صاگشع دس غاشة اٗاشاى لاشاس داسًاذ. صاگاشع ه      وَُ سؿشِداخل اٗؼشگبُ دس  ٕ   ؼوَػا ّابٕ   إ اص دؼاشٖ ٍ ثلٌاذ

ٖ   اػز وِ اص ػٌَة گؼلِدس اٗشاى  إ هٌظّن ٍ ٍٗظُ ثاب   دس ػٌاَة،  ّشهاض  ٔساب سٌگا   دس غاشة  ّبٕ وشدػاشبى ػٌاَث

اَسٕ وـا٘ذُ ؿاذُ اػاز )هحواَدٕ ٍ ػظ٘واٖ،          (. 28: 1376اهشذاد ؿوبل غشة ثِ ػٌَة ؿشق ثاِ كاَسر دٗا

اَّبٕ ؿوبل دى اص سَدُثِ ػلّز دٍس ثَ ،اسسفبع صٗبد ثب ٍػَدصاگشع  ٔهٌغم ٍلاٖ ثاِ ّاش حابل      ؛اػاز  گشم بًًؼجش ٖ،ّ

اٍى اػز. ػشهبٕ ًبحِ٘ سمشٗجابً  ًؼجشبًدس آى دهبّبٕ صٗش كفش  م داسد. ٍضاؼّ٘ز حشاسساٖ       فشا دس سوابم صهؼاشبى ساذاٍ

ّاب ثؼا٘بس ػاشد ٍ     اٌٗىاِ صهؼاشبى   ػاجت وَّؼاشبًٖ ثاِ    ٔسش اص صهؼشبى اػاز. دس ًبح٘ا   ًبحِ٘ دس سبثؼشبى ّوگي

اٗي ًبحِ٘ ثاِ ػلاّز هبّ٘از وَّؼاشبًٖ خاَد، سمشٗجابً هشعاَة         دهب صٗبد اػز. ٔگشم اػز، داهٌبً ّب ًؼجش سبثؼشبى

اَُ ثِ كَسر ث٘شًٍٖ ٗاب هحلاّٖ، دس ػشسبػاش آى ٍػاَد داسد. دس دٍسٓ ػاشد ػابل، ثاِ ػلاّز          اَهل كؼَد، خ اػز ٍ ػ

ث٘ـشش اػاز؛ اهاّب دس دٍسٓ گاشم ػابل،     حبوو٘ز ثبدّبٕ غشثٖ ٍ ًضدٗىٖ ثِ هٌجغ سعَثشٖ دسٗبٕ هذٗششاًِ، ثبسًذگٖ 

ٖ        ًفَر دشفـبس آصٍس ثبػض وبّؾ ثبسًذگٖ هٖ ؿاَد.   ؿَد؛ گشچِ ثبسًذگٖ سبثؼاشبًِ ً٘اض ثاِ عاَس دشاوٌاذُ ٗبفاز ها

إَ ًبحِ٘ دس صهؼشبى آهاذى دسػاِ    يٗ٘. دس صهؼاشبى دس اوظاش هٌابعك وَّؼاشبًٖ ثاِ ػلاّز داب       اػزّب هشعَة  ّ

اَ ون ؿذُ ،حشاسر ٖ       ، شف٘ز ثخبس آة دس ّ سٍد. هشَػاّظ سٍصّابٕ ثبسًاذگٖ     دس ًش٘ؼاِ دسكاذ ًان ًؼاجٖ ثابلا ها

 ًٔبح٘ا  ٔثبسًاذگٖ هبّبًا   ٓدسكاذ اػاز. ٍٗظگاٖ ػواذ     32سٍص دس ػبل ٍ ضشٗت سغ٘٘شدزٗشٕ هىبًٖ آى  50ًبحِ٘ 

 (.  173-183 :1381طجبسٖ آى اص ػبلٖ ثِ ػبل دٗگش اػز )ػل٘ؼبًٖ،  وَّؼشبًٖ ثٖ

دهابٕ   ،ًؼجز هخلاَط ، سعَثز ًؼجٖ، دهب، ثبسؽّفز ػٌلش الل٘وٖ  ّٕب دادُ، ثشإ سػ٘ذى ثِ ّذف دظٍّؾ 

ِ   فـابس ػاغح دسٗاب   ٍ  فـابس ثخابس  ، ؿجٌن ًٔمغ ٕ اص  1955-2008 دس دٍسٓ دٍ اٗؼاشگبُ  هشثاَط ثا ػابصهبى   سبسًواب

اَؿٌبػٖ وـَس  صهبًٖ فلل دبٗ٘ض، ٓاص ػِ دٍس ،ّش اٗؼشگبُ دسّب  سَػِّ ثِ اٌٗىِ ثشإ آهَصؽ ؿجىِ ثب گشدٗذ. اخز 1ّ

الل٘وٖ هَسد ثشسػٖ  ػٌلشّفز  دس ًظش گشفشيػشد ػبل )هؼوَع دبٗ٘ض ٍ صهؼشبى( اػشفبدُ ؿذ ٍ ثب  ٓصهؼشبى ٍ دٍس

اَى ػشٕ صهبًٖ 21 هؼوَػبً ،دس اٗي سحم٘ك ّبٕ دبِٗ  گشدٗذ. اص اٗي ػشٕ هؼشفّّٖبٕ ػلجٖ  ؿجىٍِسٍدٕ ثِ  ثِ ػٌ

ثبسؽ ػبلأً ػبل  .ؿذّب( اػشفبدُ  دادُ ػَّم ٗه)ٖ ٕ آصهبٗـّب ّب( ٍ دادُ دادُ ػَّمدٍ)ٖ ّبٕ آهَصؿ ثشإ سَل٘ذ دادُ

اَى خشٍػٖ ثِ ؿجىِ سؼشٗف گشدٗذ. ّابٕ ٍسٍدٕ ٍ   ػذٍلٖ اص دادُ ،صهبًٖ دس ّش اٗؼشگبُ ٓثشإ ّش دٍس ثؼذ ً٘ض ثِ ػٌ

 افاضاس  مثب اػشفبدُ اص اٗي ًش ثشإ ّش هشحلِ هشغ٘شّػذغ ًوَداسّبٕ ّش  .ؿذ سَل٘ذ اوِؼلِ ٓخشٍػٖ دس كفحِ گؼششد

 . دساص ّن سفى٘ه ؿاَد  ٍ دادُ ًوَداسّب سـخ٘ق اٗي سَل٘ذ گشدٗذ سب ًمبط آهَصؿٖ ٍ آصهبٗـٖ ثش اػبع ؿىؼشگٖ

 اٍسد ؿذ.هشَلَت افضاس  ّب ثِ ًشم ثؼذ دادُ ٔهشحل

ساشٗي سٍؽ   ثِ هٌظاَس دػاش٘بثٖ ثاِ هٌبػات     .اػشفبدُ ؿذ MLPّبٕ  اص ؿجىِ ثشإ ثشآٍسد ثبسؽ، دظٍّؾ،دس اٗي 

ٕ  الگَسٗشناػشفبدُ اص ثب  ،ّب ؿجىِ إثشآهَصؽ  ِ آًْب اؿبسُ ؿذ، چٌذٗي سٍؽ ؿٌبخشِ وِ لجلاً ،گب12ًِّب ؿذُ ثشإ  ث

هجٌابٕ اًشخابة    .اػاشفبدُ ؿاَد   سا داسد،ووشاشٗي خغاب    اص سٍؿٖ وِّبٕ ػلجٖ ثِ وبس گشفشِ ؿذ سب  آهَصؽ ؿجىِ

ّابٕ   فشهَلاػز.  ثَدُّب  آصهَى ؿجىِ ٔهشحلدس  3خغبٕ آصهبٗؾ ٍ 2خغبٕ حذاوظش همبدٗش ٔثْششٗي ؿجىِ، همبٗؼ

                                                                                                                                               
1- www.irimo.ir 

2- Maxerror 

3- Testerror 
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 ثَدًذ: 7سب  5ّبٕ  هَسد اػشفبدُ ثشإ هحبػجٔ همبدٗش خغب ثِ ؿشح ساثغِ

)100)/)((( ttyabserror                ٔ     5ساثغ

)max(max errorerror 6ساثغٔ                   

)( tymsetesterror                   ٔ 7ساثغ  

اٍلؼٖ tٍ ؿذُ  ثٌٖ٘ همذاس د٘ؾ y وِ دس آى ساش   هغلَة ،ووشش ثبؿذ خغب ّشچِ همذاس اٗيعج٘ؼشبً  ثبسؽ اػز. همذاس 

ٕ حذاوظش دس هَسد .اػز ِ  ،هـخقّ اػز 4فشهَل عَس وِ اص  ّوبى خغب ٕ ثضسگششٗي ػذد هشثَط ث  ،ؿذُ هحبػجِخغب

وِ اص  خغبٕ آصهبٗؾ اػز همذاس 7اثغِ ثش اػبع س ؛ اهّب ؿبخق اكلٖاػزّبٕ سؼ٘٘ي ثْششٗي ؿجىِ  ٗىٖ اص هلان

اٍلؼٖ ثِ دػز هٖ ثٌٖ٘ حبكل سفشٗك همبدٗش د٘ؾ، 1همذاس ه٘بًگ٘ي هشثغ خغب هاَسد ً٘اض    يٗدس ا .آٗذ ؿذُ اص همبدٗش 

اَى  ثَد،سش  دبٗ٘ي 05/0اص خغبٕ آصهبٗؾ همذاس  ّشچِاٗي سحم٘ك  دس اػز. هذًّظشهمذاس ووشش  ثْشاش   ٔؿاجى  ثِ ػٌا

  .ؿذاًشخبة 

سحل٘ال  هؼ٘ابس ٍ   دشداصؽ، ه٘بًگ٘ي ٍ اًحاشاف  افضاس هشَلَت، ٗؼٌٖ د٘ؾ ّب اص ػِ سٍؽ هَسد سَك٘ٔ ًشم هَصؽ دادُثشإ آ

ُ ؿذ. 9سب  2اص  pca) اػضاء اكلٖ سٍٕ  دشداصؽ ثش ػشٕ د٘ؾ ّبٕ ػلجٖ دس كَسر اػوبل ٗه آهَصؽ ؿجىِ%( اػشفبد
ٖ  ّب هٖ ّب ٍ ّذف ٍسٍدٕ اًَذ وبساٗ ِ ثبؿذ. ثذ ثْششٕس ّب  وِ لجل اص اػشإ آهَصؽ ثْشش اػز سب ٍسٍدٕ ت٘سشس يٗداؿش

اًَذ ثشإ هٖ premnmxخبف لشاس گ٘شًذ. سبثغ  ٓثٌذٕ وٌ٘ن سب آًْب دس ٗه هحذٍد ٍ ّذف سا هم٘بع گزاسٕ  هم٘بع س

ّب ٍ  ثٌذٕ ٍسٍدٕ هم٘بع . ٗه ساُ دٗگش ثشإدّذ هٖلشاس  1ٍ  -1 ّٓب سا دس هحذٍد دادُ ،ّب اػشفبدُ ؿَد. اٗي سبثغ دادُ

ّب ٍ  ٍسٍدٕ ،اٗي سبثغ ؿَد. ػبصٕ هٖ د٘بدُ prestdسبثغ  . اٗي سٍِٗ دساػزهؼ٘بس  ّب، اػشفبدُ اص ه٘بًگ٘ي ٍ اًحشاف ّذف

اٍحذ  هؼ٘بس وِ ه٘بًگ٘ي آًْب كفش ٍ اًحشاف ًحَٕثِ  وٌذ؛ هٖ ػبصٕ ّب سا ًشهبل ّذف اَلغ اثؼابد  ؿَدآًْب  . دس ثشخٖ ه

اَسد صٗبدٕ هشسجظ ّؼشٌذ. دس اػضاء اٗي ثشداسّب سب حذّثشداس ٍسٍدٕ ثؼ٘بس ثضسي اػز؛ اهّب  وبّؾ اثؼابد ثاشداس    ،اٗي ه

اٍلغ هٖ  ط٘ش داسد:أ. اٗي سىٌ٘ه ػِ ساػز هّطشّ ثشإ اًؼبم اٗي وبس سحل٘ل اػضاء اكلٖ ٔؿَد. سٍٗ ٍسٍدٕ هف٘ذ 

 وٌذ.  اػضاء ثشداس ٍسٍدٕ سا هشؼبهذ هٖ ،اٗي سبثغ :الف

ل هٖ ، دسوٌذ. ثٌبثشاٗي ث٘ـششٗي سغ٘٘ش ست هًٖش٘ؼِ سا هش ،اػضاء هشؼبهذ :ة  آٗذ.  اٍ

ّ حزف هٖ ،ّب داسًذ دادُ ٔسغ٘٘ش هؼوَػ دسسا وِ ووششٗي ًمؾ  اػضائٖ :ع اص  ،ِلّ٘وٌذ. ثب سَػِّ ثِ اٌٗىِ ثشداس ٍسٍدٕ اٍ

اٍ ،ؿذُ ّبٕ ًشهبل ثٌبثشاٗي دادُ ؛وٌذ هؼ٘بس اػشفبدُ هٖ اًحشاف اٌَّذ ثَدحذ داسإ ه٘بًگ٘ي كفش ٍ اًحشاف هؼ٘بس  . دس خ

اٗاي  ثذٗي هؼٌٖ اػز وِ  prepca 02/0سبثغ  اػشفبدُ ؿذُ اػز. اػشفبدُ اص %9سب  2اص  prepcaاص سبثغ  ،اٗي سٍؽ

ٖ   ،ًمؾ داسًاذ  %2ووشش اص ّب،  دادُ ٔاكلٖ سا وِ دس سغ٘٘ش هؼوَػ ءاػضا ولّاص  ئٖاػضا آىسبثغ،  )و٘اب،   وٌاذ  حازف ها

1387 :114-112 .) 

 ًفاٗح ٍ تحث 
اَد ٍ سٍؽثش  اٍلٖ وِ دس ثخؾ ه  ً٘اض  ٍّب گفشِ ؿذ، همبدٗش هشغ٘شّّبٕ الل٘وٖ دس دٍ فلل دابٗ٘ض ٍ صهؼاشبى    اػبع س

اَىػشد ػبل )دبٗ٘ض ٍ صهؼشبى(  ٓدٍس اَىٍسٍدٕ، ٍ ثبسؽ ػبلأً ػبل ثؼذ  ثِ ػٌ افاضاس هشلات    خشٍػاٖ ثاِ ًاشم    ثِ ػٌ

آٍسدُ  2فلل دبٗ٘ض دس اٗؼشگبُ ًَطٓ ّوذاى دس ؿىل  ّبٖٗ اص ًوَداسّبٕ ػشٕ صهبًٖ دبِٗ ثشإ سؼشٗف گشدٗذ. ًوًَِ

 ؿذُ اػز.

                                                                                                                                               
1- Mse 



 04 و نوژة همدان با استفاده از ضبکۀ عصبي مصنوعي هاي سينوپتيک کرمانطاه هاي سالانه در ايستگاه بيني بارش پيص
 

 

0

5

10

15

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51
Year

 T
e
m

.
 

0

200

400

600

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51
Year

A
n

n
u

a
l 

P
re

c
.

 

0

20

40

60

80

100

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51
Year

 R
e
l.

 H
u

m
.

 

0

2

4

6

8

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51
Year

S
a
t.

 V
a
p

. 
P

re
s
.

 

-10

-5

0

5

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51
Year

D
e
w

 T
e
m

.

 

0

20

40

60

80

100

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51
Year

P
re

c
.

 

0

2

4

6

8

1 6

1
1

1
6

2
1

2
6

3
1

3
6

4
1

4
6

5
1

Year

M
ix

. 
R

a
t.

 



 4171بهار ، 41، سال چهارم، ضمارة جغرافيا و پايداري محيط  00
 

970
980
990

1000
1010
1020
1030

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51

Year
P

re
s
.

 
ٖ اس عزٕ . ًو2ًَِ ؽکل ٓ ّوذاى ) ّاٗ ُ ًَص غفگا ٕ فصل پاٗ٘ش اٗ ِ تزا ٖ پاٗ ٕ سهاً ٕ( ًوَدار تارػ عال تؼذ: خزٍخٖ، تقّ٘ٔا  ًوَدارّا: ٍرٍد

ٖ هلٌَػٖ اص  ثشإ آهَصؽ ؿجىِ  ٕ ػلج ٖ ٍ  12ّب ٕ اػشفبدُ گشدٗذ وِ  ؽ آهَصؿٖ ًشهبلسٍ 10سبثغ آهَصؿ ػبص
اَى  ؿاجىِ   720هؼوَػابً  )دبٗ٘ض، صهؼشبى ٍ دٍسٓ ػشد( صهبًٖ ٓدٍس 3ثب دس ًظش گشفشي دٍ اٗؼشگبُ ٍ  ثْشاشٗي   ثاِ ػٌا

ثاش   ّب اص آهَصؽ ؿجىِ ثِ دػز آهذُ ّبٖٗ اص همبدٗش خغبٕ ًوًَِّبٕ ػلجٖ ثشإ ّش دٍ اٗؼشگبُ سَل٘ذ ؿذ.  ؿجىِ
 2اص  pca سحل٘ل اػضاء اكلٖهؼ٘بس ٍ  دشداصؽ، ه٘بًگ٘ي ٍ اًحشاف ثب ػِ سٍؽ ٗبدؿذُ )د٘ؾ 5سب  3ّبٕ  اػبع فشهَل

ل %9سب  همابدٗش خغابٕ   آٍسدُ ؿاذُ اػاز. ًوَداسّابٕ ًوًَأ      3 سب 1( ثشإ فلل دبٗ٘ض اٗؼشگبُ وشهبًـبُ دس ػذاٍ
ٍ هـابّذاسٖ   ثشآٍسدؿاذُ دٗش هشثَط ثِ ثْششٗي ؿجىِ ٍ ً٘ض ًوَداسّابٕ همبٗؼأ هماب   ػبل  13آصهبٗؾ ثشإ آصهَى 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز.  8 سب 3ٕ ّب ؿىلّوبى ؿجىِ دس 

غفگاُ کزهاًؾاُ پزداسػ ؼ٘پعاسٕ  . هقادٗز خطإ رٍػ ًزهال1خذٍل   تزإ فصل پاٗ٘ش اٗ

ٕ آسهاٗؼ آهَسػ Mse تاتغ آهَسؽٖ ردٗف ٕ حذاکثز خطا ِ درصذ خطا  ت
1 Traingd 0366968/0  0596/0  7604/92  

2 Traingdm 0456964/0  3622/0  9884/222  

3 Traingda 0207949/0  0930/0  1049/173  

4 Traingdx 0149622/0  0861/0  6989/134  

5 Trainrp 88258/9 e-10 0601/0  3297/112  

6 Traincgf 75755/8 e 8-  1949/0  7948/190  

7 Traincgp 43417/1 e-7 1519/0  6294/121  

8 Traincgb 38692/8 e-9 4532/0  7249/358  

9 Trainscg 85164/7 e-10 0983/0  1412/168  

10 Trainbfg 79717/8 e-11 1476/0  6913/230  

11 Trainoss 27118/2 e-8 1278/0  6547/152  

12 Trainlm 6313/4 e-18 1768/0  6574/139  

 
 پزداسػ تزإ فصل پاٗ٘ش کزهاًؾاُ عاسٕ پ٘ؼ در رٍػ ًزهال traingdّإ آسهاٗؼ تزإ تاتغ  . ًوَدار هقادٗز خطإ داد3ُ ؽکل

 
غفگاُ کزهاًؾاُ traingdتا تاتغ  تزآٍردؽذُ. ًوَدار هقاٗغٔ هقادٗز هؾاّذاتٖ ٍ 4 ؽکل  تزإ فصل پاٗ٘ش اٗ
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غفگاُ کزهاًؾاُ هؼ٘ار  ه٘اًگ٘ي ٍ اًحزافعاسٕ  . هقادٗز خطإ رٍػ ًزهال2 خذٍل  تزإ فصل پاٗ٘ش اٗ

ٕ آس آهَسػ Mse تاتغ آهَسؽٖ ردٗف ِ درصذ هاٗؼخطا ٕ حذاکثز ت  خطا
1 Traingd 0117724/0  0513/0  7352/96 

2 Traingdm 39567/6 e-5 0740/0  0379/89 

3 Traingda 00685613/0  0644/0  7765/110 

4 Traingdx 9736/9 e-6 0660/0  5268/102 

5 Trainrp 91638/9 e-10 0489/0  5204/85 

6 Traincgf 14698/1 e-8 0876/0  3440/118 

7 Traincgp 51091/2 e-8 1033/0  8122/120 

8 Traincgb 52287/6 e-9 0900/0  3558/116 

9 Trainscg 0511/5 e-10 0440/0  8076/121 

10 Trainbfg 04354/2 e-10 0788/0  4387/133 

11 Trainoss 37288/8 e-10 0527/0  0766/74 

12 Trainlm 26992/2 e-18 0760/0  0988/115 

 
ٕ دادُ. 5ًؽکل  ٕ تاتغ  وَدار هقادٗز خطا ٕ آسهاٗؼ تزا ٍ اًحزاف در رٍػ ًزهال trainscgاّ اً٘گ٘ي  ٕ ه  هؼ٘ار تزإ فصل پاٗ٘ش کزهاًؾاُ عاس

 
غفگاُ کزهاًؾاُ trainscgتا تاتغ  تزآٍردؽذُ. ًوَدار هقاٗغٔ هقادٗز هؾاّذاتٖ ٍ 6ؽکل   تزإ فصل پاٗ٘ش اٗ

غفگاُ کزهاًؾاُ 06/0pca٘ل اخشاء اصلٖ تحلعاسٕ  . هقادٗز خطإ رٍػ ًزهال3 خذٍل  تزإ فصل پاٗ٘ش اٗ

 تِ درصذ خطإ حذاکثز خطإ آسهاٗؼ آهَسػ Mse تاتغ آهَسؽٖ ردٗف
1 Traingd 000196234/0  0560/0  5120/71  

2 Traingdm 000988986/0  0311/0  9503/59  

3 Traingda 00532865/0  0522/0  7974/114  

4 Traingdx 0146/2 e-7 0662/0  9458/87  

5 Trainrp 92357/9 e-10 0407/0  4138/94  

6 Traincgf 52075/1 e-8 1738/0  9474/115  

7 Traincgp 57685/3 e-8 0759/0  3381/125  

8 Traincgb 25409/5 e-8 1611/0  6552/186  

9 Trainscg 73133/6 e-10 1166/0  8150/144  

10 Trainbfg 0097/1 e-10 0771/0  2907/110  

11 Trainoss 92181/9 e-10 0537/0  8607/74  

12 Trainlm 09857/2 e-18 0496/0  2876/96  
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 تزإ فصل پاٗ٘ش کزهاًؾاُ pca 02/0عاسٕ  در رٍػ ًزهال traingdaّإ آسهاٗؼ تزإ تاتغ  ًوَدار هقادٗز خطإ دادُ. 7 ؽکل

 
غفگاُ کزهاًؾاُ traingda. ًوَدار هقاٗغٔ هقادٗز هؾاّذاتٖ ٍ تزآٍردؽذُ تا تاتغ 8 ؽکل  تزإ فصل پاٗ٘ش اٗ

ثشإ ّشوذام اص  )دبٗ٘ض، صهؼشبى ٍ دٍسٓ ػشد( صهبًٖ ّٓب دس ػِ دٍس اػبع ووششٗي همبدٗش خغب، ثْششٗي ؿجىِ ثش 

دس اٗؼشگبُ ػٌَ٘دش٘ه وشهبًـبُ ثْشاشٗي   ،ػذٍل اٗي روش گشدٗذ. ثب سَػِّ ثِ اسلبم 6 دس ػذٍل اًشخبة ٍ دٍ اٗؼشگبُ

دس اٗؼشگبُ ػاٌَ٘دش٘ه ًاَطُ    ٍ ،ػشد ػبل ٓدٍس دس 0195/0خغبٕ  ثب همذاس trainlmِ سبثغ آهَصؿٖ ًش٘ؼِ هشثَط ث

ِ هشثَط ثِ سٍؽ سحل٘ل اػضا اكلٖ ثب دس  0047/0ثب همذاس خغبٕ  traingdxسبثغ آهَصؿٖ ٍ   06/0pca ثْششٗي ًش٘ؼ

اٗؼاشگبُ   ثْشاش اص دس اٗؼاشگبُ ًاَطُ   ثشآٍسدّاب   ثب دس ًظش گشفشي هماذاس خغبّاب،  فلل صهؼشبى ثَدُ اػز. دس هؼوَع 

 اػز. ثَدُوشهبًـبُ 

غفگاُ ؽذُ در ّإ اًفخاب ؽثکِ .4 خذٍل  سهاًٖ تز اعاط کوفزٗي هقادٗز خطا ٓعِ دٍر در ّا اٗ

غفگاُ  اٗؼخطإ آسه سهاًٖ ٓدٍر اٗ
 خطإ حذاکثز

 تِ درصذ
 عاسٕ رٍػ ًزهال تاتغ آهَسؽٖ

بُ  وشهبًـ

 traingdm Pca 0/06 9503/59 0311/0 فلل دبٗ٘ض

Traingd Pca 04/0 0784/54 0334/0 فلل صهؼشبى  

 ػشد ػبل ٓدٍس

 )دبٗ٘ض ٍ صهؼشبى(
0195/0 8196/74 Trainlm Std 

 ّوذاى ًَٓط

 trainrp pre 6381/201 0066/0 فلل دبٗ٘ض

traingdx Pca 06/0 5863/39 0047/0 فلل صهؼشبى  

 ػشد ػبل ٓدٍس

 )دبٗ٘ض ٍ صهؼشبى(
0146/0 2114/49 traingdx Std 

ّب ًشبٗغ لبثل لجَلٖ سا اسائِ  ؿجىِ ،صهبًٖ ٓدّذ وِ دس ّش ػِ دٍس ًـبى هٖ 4دس ػذٍل ثشسػٖ ًشبٗغ دٍ اٗؼشگبُ  

ضوٌبً ثاِ دل٘ال   . اػزووشش  ،دس ًظش گشفشِ ؿذُ ثَد 05/0دادُ ٍ خغبٕ آصهبٗـٖ آًْب اص خغبٕ آصهبٗـٖ هؼ٘بس وِ 

فلال صهؼاشبى دس اٗؼاشگبُ ًاَطُ داسإ خغابٕ       ً٘اض  اٗؼاشگبُ وشهبًـابُ ٍ   ػشد ػبل دس ٓدٍسثٌٖ٘  آًىِ ًشبٗغ د٘ؾ

 ، لبثل٘ز اعوٌ٘بى ث٘ـششٕ سا داسد. ٕ اػزآصهبٗـٖ ووشش
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اَى ثشخٖ ًش٘ؼِ هٖ 4ػذٍل اسلبم ثب سَػِّ ثِ   ِ  . اص ػولِاًؼبم دادّبٕ دٗگش سا ً٘ض  گ٘شٕ س ؿاجىِ اص   چْابس  اٌٗىا

ٍ  traingd ،traingdxٗؼٌاٖ   إ وابّؾ ؿا٘ت   ّبٕ آهَصؿٖ دػشِ ٗشنهشثَط ثِ الگَس ،ؿذُ هؼشفّٖثشسش  ٔؿؾ ؿجى

traingdm ثشسش  ٔؿؾ ؿجىاص  ؿجىِ ، ػِػبصٕ ّبٕ ًشهبل . ّوچٌ٘ي دس خلَف الگَسٗشنّؼشٌذ ٖ ؿاذُ، ثاب    هؼشفّا

ِ  وابس  ػبصٕ ثِ الگَسٗشن ًشهبل ّـزث٘ي  اصاًذ ٍ  اكلٖ آهَصؽ دٗذُ ءػبصٕ سحل٘ل اػضا الگَسٗشن ًشهبل ؿاذُ،   گشفشا

ساشٗي خغابٕ آصهبٗـاٖ     دابٗ٘ي  اصّاب   ًؼجز ثاِ ػابٗش الگاَسٗشن   ٍ  داسإ ث٘ـششٗي حضَس ثَدُ pca 06/0لگَسٗشن ا

ػابصٕ   ّبٕ ًشهابل  الگَسٗشن ًؼجز ثِ ػبٗش الگَسٗشناٗي  ثَدى سش هٌبػت دٌّذٓ وِ ًـبى ثشخَسداس اػز( 0047/0)

 اػز.

 گ٘زٕ ًف٘دِ
ل  ، همبٗؼٔ همبدٗش ثبسؽ هـبّذاسٖ ٍ ثشآٍسدؿذُ ثاب ؿاجىِ دس   3 سب 1ثب سَػِّ ثِ اسلبم ًؤًَ خغبٕ ثشآٍسد دس ػذاٍ

اَى ًش٘ؼِ هٖ 4ٍ ً٘ض اسلبم ًْبٖٗ خغب دس ػذٍل  8ٍ  6، 4ّبٕ  ؿىل  ّٔاش ػاِ ؿاجى   گ٘شٕ وشد وِ ثب اػاشفبدُ اص   س

ٖ هلٌَػٖ هٌشخت اَى  هٖ دظٍّؾاٗي  دس ػلج  بًٖدٍسٓ صهػِ دس  دٍ اٗؼشگبُسا  ػبل ثؼذ ٔػبلاً ّٕب ثبسؽ شٗهمبدس

بر ّفاز ػٌلاش الل٘واٖ    اعّلاػا  ثشإ اٗي وبس ثبٗؼشٖ. ثٌٖ٘ وشد )دبٗ٘ض، صهؼشبى ٍ دٍسٓ ػشد( ثِ عشص هٌبػت د٘ؾ

اَى آٍسٕ ٍ  ػشد ػبل ػوغٓ سب دبٗبى دٍسسا ّبٕ ػلجٖ ثشسش ثشإ ّش اٗؼشگبُ  ؿذُ ثِ ؿجىِ هؼشفّٖ ٍسٍدٕ ثاِ   ثِ ػٌا

 دسٗبفز ًوَد. ،ػبل ثؼذ اػز ٔؽ ػبلاًوِ ثبس سا خشٍػٖ هَسد ًظش ،ٍ اص ؿجىِ هؼشفّّٖب  ؿجىِ

 :ؿَد سشٗي آًْب اؿبسُ هٖ رٗلاً ثِ هْنثَد وِ  ٖٗ ّوشاُّب زٗهحذٍد ثب هـىلار ٍدس هشاحل اًؼبم خَد  دظٍّؾاٗي 

 ؛ثٌٖ٘ هـىل ثَدى د٘ؾ دس ًش٘ؼِ ثبسؽ ٍ سغ٘٘شدزٗشٕ ث٘ؾ اص حذّ. 1

  ؛ّب آهَصؽ ؿجىِ ٔدس هشحل اػشفبدُ اص سٍؽ آصهَى ٍ خغب ل٘ثش ثَدى سحم٘ك ثِ دل صهبى. 2

ثاشإ سحم٘مابر آساٖ    ، دظٍّـٖ دس صهٌ٘ٔ هغبلؼبسٖ اٗي سحم٘ك ّبٕ ّبٕ روشؿذُ ٍ ضشٍسر ثب سَػِّ ثِ هحذٍدٗز

 :گشدد هٖار صٗش اسائِ د٘ـٌْبد

دٍ اػشبى وشهبًـبُ ٍ ّوذاى ٍ ٗب ػابٗش  ّبٕ  اٗؼشگبُث٘ـششٕ اص  سؼذاد سٍؽ ثِ وبس گشفشِ ؿذُ دس اٗي سحم٘ك دس. 1

ّابٕ داسإ ًَػابًبر ووشاش ثابسؽ      سػذ دس اٗؼشگبُ آصهبٗؾ ؿَد. ثِ ًظش هٖ ّبٕ هٌغمٔ غشة ٍ ول وـَس ٗؼشگبُا

 ه٘بًگ٘ي ػبلاًِ، اٗي سٍؽ وبساٖٗ ث٘ـششٕ داؿشِ ثبؿذ. 

ٖ هلٌَػٖ ثب سٍؽ ٔؿجى . ًشبٗغ سٍؽ2  هؼبدلار ٕ اص لج٘لآهبس ّٕب ّبٕ طًش٘ه ٗب سٍؽ ّبٕ دٗگش هبًٌذ سٍؽ ػلج

اَى دسثبس ذگبًِسگشػَ٘ى چٌ  ًظش ًوَد.  ثْشش ا ْبس وبساٖٗ آى ٓهمبٗؼِ گشدد سب ثش

 . اًؼبم ؿَدكش الل٘وٖ بػٌ سؼذاد ث٘ـششٕ اصػبل ثؼذ ثب اػشفبدُ اص  ٔػبلاً ّبٕ ثٌٖ٘ ثبسؽ د٘ؾ. 3

 هٌاتغ

ٕ تغ٘٘زات تارػ تَؽْز تا اعفاادُ اس ؽثکٔ ػصثٖ هصٌَػٖ هثفٌٖ تز طثقِ( 1382احوذٕ، اػوبػ٘ل ) ذ ل هذ تٌ

 داًـىذٓ ػلَم اًؼبًٖ.  ،هؼلن ز٘سشثٖ، داًـگبُ ؿٌبػ ن٘اللًبهٔ وبسؿٌبػٖ اسؿذ  ، دبٗبىخَدعاسهاًذُ کًََّي

ٕ هم ٔ ػلجٖ هلٌَػٖ،  ( هذل1387ػغبا... )ذم، اكغش؛ ًَساًٖ، ٍح٘ذ؛ ًذٗشٕ، اكغش ُ اص ؿجى ٕ ثبسؽ دؿز سجشٗض ثب اػشفبد ػبص

 .1-15، كق. 18، داًؼ کؾاٍرسٕ

صادُ وبخىٖ، اًشـبسار داًـاگبُ   ، سشػؤ ه٘شهؼشجٖ ه٘شكبلحٖ ٍ حؼ٘ي سمّٖإ ػصثٖ ؽثکِ( 1387دىش٘ي، ف٘ل )

 فشدٍػٖ هـْذ، هـْذ.

ٕ  – ػلجٖ ٍ هلٌَػٖ ػلجٖ ؿجىٔ ّبٕ سٍؽ زدلّ اسصٗبثٖ (1389ٍسوـٖ، هشٗن ) ؛ ث٘براوجشٖ ػل دشٍس، ػجضٕ  دس فابص

 .347-357ق. (، ك4) 10، اٗزاى ف٘شٗک پضٍّؼ خَسؿ٘ذٕ، ولّ سبثؾ ػبصٕ ؿجِ٘
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( ِ ٖ تارًذگٖ( 1384ؿوغ، ؿؼل ٔ سهاً ٖ در تدشٗ ٖ هصٌَػ ٔ ػصث ًبهٔ وبسؿٌبػٖ اسؿذ، هٌْذػٖ  ، دبٗبىکارتزد ؽثک

 ػوشاى، داًـگبُ كٌؼشٖ اكفْبى.

 ، اًشـبسار داًـگبُ د٘بم ًَس، سْشاى.دٌؼن، چبح ٍَّإ اٗزاى آب( 1381ػل٘ؼبًٖ، ثْلَل )

 ، اًشـبسار و٘بى ساٗبًِ ػجض، سْشاى.MATLABدر  ّإ ػصثٖ ؽثکِ( 1387و٘ب، هلغفٖ )

 ّبٕ دسػٖ اٗشاى، سْشاى.  ، ؿشوز چبح ٍ ًـش وشبةخغزاف٘إ اٗزاى( 1376الِ؛ ػظ٘وٖ، ًبكش ) هحوَدٕ، فشع

ٔ صاٌٗذ1384ُهؼبح ثَاًٖ، ػل٘شضب؛ هشٗذ، ػؼ٘ذ ) ش٘ الل٘ن ثش ػشٗبى سٍدخبً د ( اطشار سغ٘ ػلَم ٍ فٌَى کؾاٍرسٕ اكفْبى،  سٍ

 .17-28(، كق. 4) 9، طث٘ؼٖ، ػلَم آب ٍ خاک ٍ هٌاتغ

، چبح ًْن، اًشـبسار داًـگبُ اه٘شوج٘ش، لاٍّ ػلذ ،هحاعثاتٖ َّػ ػصثٖ  ّإ ؽثکِ هثاًٖ( 1393بلش )ثحوذه هٌْبع،

 سْشاى.

 تٌٖ٘ تارًذگٖ در داهٌٔ سهاى ٍ هکاى تا اعفاادُ اس ؽثکٔ ػصثٖ هصٌَػٖ ٍ پ٘ؼ( 1382ًبكشٕ، هحوذحؼي )

بٗىف٘کالگَرٗفن صً ٔ وبسؿٌبػٖ اسؿذ گشٍُ هٌْذػٖ ػوشاى آة، داًـىذٓ فٌّ ، دب  ٖ، داًـگبُ كٌؼشٖ اكفْبى.بًه
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