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 هاي استان اردبيلهاي رودخانهبيني دبيسازي و پيشمدل

 شبکه عصبي مصنوعي با استفاده از مدل 
 

 *1برومند صلاحي

 

 دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدثيّی ،دا٘ـيبس ٌشٜٚ خغشافيبي ًجيؼی
 

 9/10/1392پزيشؽ ٔمبِٝ: 

 11/8/1393تأييذ ٟ٘بيی ٔمبِٝ: 

 چکيده

ٞبي ػلجی ٔلٙٛػی ٚ ٌيشي اص ٔذَ ؿجىٝٞبي اػتبٖ اسدثيُ ثب ثٟشٜٞبي سٚدخب٘ٝدس ايٗ پظٚٞؾ، ٔمبديش دثی

-ٔذت ايؼتٍبٜػبصي ؿذ. ثذيٗ ٔٙظٛس، اص آٔبس ثّٙذ، ٔذMATLABَ٘يض ثب اػتفبدٜ اص تٛاثغ ٚ أىب٘بت ٘شْ افضاس 

 )دٔب، سًٛثت ٘ؼجی، ثبس٘ذٌی ٚ فـبس(  ٞبي ايٗ اػتبٖ ٚ ثشخی پبسأتشٞبي الّيٕیٞبي ٞيذسٚٔتشي سٚدخب٘ٝ

آثی  ػبِٝ )ػبَ 30ٞبي ايٗ اػتبٖ دس ًَٛ دٚسٜ آٔبسي ٞبي حٛهٝٞبي ػيٙٛپتيه ٔٛثش ثش ٔيضاٖ دثیايؼتٍبٜ

ثبسؽ، دٔب،  ي ٔتغيشٞبيٞبي ٔتٛػي ٔبٞب٘ٝٞبي ؿجىٝ، دادٌٜشفتٝ ؿذ. ٚسٚدي( ثٟشٜ 1387-88تب  58-1357

ٞبي ػيٙٛپتيه اسدثيُ ٚ خّخبَ ٚ خشٚخی سًٛثت ٘ؼجی )حذالُ، ٔيبٍ٘يٗ ٚ حذاوثش( ٚ ٔتٛػي فـبس ايؼتٍبٜ

ثيٍّٛ، ٔـيشاٖ، ٌيلا٘ذٜ، ٞيذسٚٔتشي ثشاٖ، دٚػت ي ؿؾ ايؼتٍبٜٞبي ٔبٞب٘ٝؿجىٝ ٘يض ٔمبديش ٔتٛػي دثی

دسكذ ًشاحی ٌشديذ. پغ اص ثشسػی  5وٕتش اص  ثبؿٙذ. ثشاي ٞش ايؼتٍبٜ يه ؿجىٝ ثب خٌبيػبٔيبٖ ٚ دسٚ ٔی

ٞبي ػّٕىشد ؿجىٝ اص خّٕٝ هشيت تؼييٗ، ٔدزٚس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب، ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب، ؿبخق

ثيٙی دثی ثب دلت لبثُ ٔيبٍ٘يٗ ٌّٔك خٌب، ٔيبٍ٘يٗ دسكذ خٌب ٚ هشيت ٕٞجؼتٍی ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ پيؾ

دسكذ ثٛدٜ  51/3ٚ حذاوثش  خٌبي آٟ٘ب   99/0آٖ جؼتٍیلجِٛی ا٘دبْ ؿذٜ ثٝ ًٛسي وٝ ٔيضاٖ هشيت ٕٞ

 .اػت

 

 ٞبي ػلجی ٔلٙٛػیٞبي اػتبٖ اسدثيُ، ؿجىٝثيٙی، دثی، سٚدخب٘ٝپيؾهاي کليدي: واژه
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 مقدمه

ٞب إٞيت ثٙذي سفتبس سٚدخب٘ٝؿٙبػبيی ٚ ٔذَ

صيبدي داسد. ثٝ دِيُ تؼذد ػٛأُ ٞيذسِٚٛطيىی 

ٞب دس اِؼُٕ اغّت حٛهٝٞبي آثشيض، ػىغحٛهٝ

ٞبي صيبدي ثشاثش ٘ضٚلات خٛي، پيچيذٜ اػت. ٔذَ

ٞب پيـٟٙبد ؿذٜ اػت ب٘ٝثٙذي سفتبس سٚدخثشاي ٔذَ

ٞبي ٔتذاَٚ آٔبسي اػتٛاس ي سٚؽثش پبيٝ وٝ ػٕٛٔبً

ٞبي دسخٛس تٛخٝ دس ثٛدٜ اػت أب أشٚصٜ، پيـشفت

ٞبي ٔختّف ٞٛؽ ٔلٙٛػی ٔٛسد تٛخٝ صٔيٙٝ

ثؼيبسي دا٘ـٕٙذاٖ ٚ ٔحممبٖ لشاس ٌشفتٝ اػت 

ٞبي (. اػتفبدٜ اص ٔذ1383َ)اوجشپٛس ٚ ؿىشاِٟی، 

ٞبي سٌشػيٖٛ خٌی ػبدٜ دس ولاػيه ٔب٘ٙذ سٚؽ

ٞبي ٞب، ٔؤثش ٚ وبسا ٘يؼتٙذ. ٔذَثيٙی دثیپيؾ

ٞبي ػلجی ٔلٙٛػی لبدس٘ذ ٔؼبئُ غيشخٌی ؿجىٝ

(. 1996ٚ ٕٞىبساٖ،  سا ثٝ خٛثی تٛخيٝ وٙٙذ )خبيٗ

-ػبصي ٚ پيؾي ٔذَٞبي ٔختّفی دس صٔيٙٝثشسػی

ايشاٖ اي دس ػٌح د٘يب ٚ ٞبي سٚدخب٘ٝثيٙی خشيبٖ

كٛست ٌشفتٝ اػت وٝ ثٝ دِيُ ٔحذٚديت كفحبت 

ٔمبِٝ ٚ سػبيت اختلبس، فمي ثٝ تؼذاد ٔؼذٚدي اص 

ٞؼٛ ٚ )ؿٛد. ٞب ثٝ ًٛس خلاكٝ اؿبسٜ ٔیآٖ

ٞبي ػلجی ٞبي ؿجىٝ( ٔذ1995َ، ٕٞىبساٖ

ي ٔلٙٛػی سا دس تخٕيٗ ٔمبديش سٚا٘بة حٛهٝ

، داٚػٖٛ ٚ ٚيّجی)ي ِيف ٔٙبػت دا٘ؼتٙذ. سٚدخب٘ٝ

سٚا٘بة خشيبٖ  –ثبسؽ  ػبصي( دس ٔذ1998َ

آٌبسٚاَ ٚ ) ي آثشيض آٔجش ٚ َٔٛ،ٞباي حٛهٝسٚدخب٘ٝ

ثيٙی ٔمبديش سٚا٘بة ٚ ( دس پيؾ2009، ٕٞىبساٖ

اختش ٚ )، ٞبي آثشيض ٞٙذٚػتبٖسػٛة دس حٛهٝ

ي ٞبي سٚصا٘ٝثيٙی خشيبٖ( دس پيؾ2009 ،ٕٞىبساٖ

، ًٞٛ٘ ٚ ٕٞىبساٖ)ي ًٌٙ، ي سٚدخب٘ٝحٛهٝ

ٞبي ٞبي ػبػتی ايؼتٍبٜثيٙی ثبسؽ( دس پيؾ2009

، ٚٚ ٚ چبٚ)ي ثب٘ىٛن تبيّٙذ ٚ ٕٞچٙيٗ ٌٔٙمٝ

ٞبي ٞبي سٚدخب٘ٝػبصي خشيبٖ( دس ؿجي2011ٝ

ٞبي ػلجی چيٗ اص ٔذَ ؿجىٝ دا٘يًٙ ٚ ِٛؿٛي

 ٔلٙٛػی اػتفبدٜ وشد٘ذ ٚ ثٝ ٘تبيح لبثُ لجِٛی دس 

 

سآٔٛص ٚ وب)ٞب دػت يبفتٙذ. دس ايشاٖ ٘يض ثيٙیپيؾ

ثيٙی ثّٙذٔذت ثبسؽ پيؾ دس( 1385، ٕٞىبساٖ

( 1386 ،سهبيی ٚ ٕٞىبساٖ)، ٞبي غشثی ايشاٖحٛهٝ

 يثيٙی دثی حذاوثش خشٚخی اص حٛهٝدس پيؾ

( 1386، ؿبدٔبٖ ٌّٔك ٚ ٕٞىبساٖ)، سٚدآثخيض ػفيذ

لّخب٘ی ٚ )ي ػفيذسٚد، ثيٙی خشيبٖ سٚدخب٘ٝدس پيؾ

ثيٙی ػيلاة ( دس ثشسػی ٚ پيؾ1386 ،ٕٞىبساٖ

( دس 1386 ،٘ٛسي ٚ ٕٞىبساٖ)ي وبسٖٚ، سٚدخب٘ٝ

-ي آثشيض ّٞيُسٚا٘بة حٛهٝ –ي اٍِٛي ثبسؽ اسائٝ

( دس ٔؼشفی ٔذَ 1387  ،٘ٛسا٘ی ٚ كبِحی)سٚد ٚ 

چبي اص ٔذَ ي آثشيض ِيمٛاٖسٚا٘بة حٛهٝ –ثبسؽ 

ٞبي ػلجی ٔلٙٛػی ثٟشٜ ٌشفتٙذ ٚ ثبثت ؿجىٝ

ثيٙی بصي ٚ پيؾػٞب دس ٔذَوشد٘ذ وٝ ايٗ ٔذَ

اي داساي ثشتشي لبثُ لجِٛی ٞبي سٚدخب٘ٝخشيبٖ

ٞبي آٔبسي ديٍش داس٘ذ. ٕٞچٙيٗ ٘ؼجت ثٝ ٔذَ

ػبصي فشايٙذ ( دس ؿجي1387ٝ، خٟبٍ٘يش ٚ ٕٞىبساٖ)

ي آثشيض وبسدٜ دسيبفتٙذ وٝ سٚا٘بة حٛهٝ -ثبسؽ 

 29ي ػلجی پشػپتشٖٚ چٙذلايٝ ثب تؼذاد ؿجىٝ

ٟبٖ(، ايٗ وبس سا ثب دلت ي ٔيب٘ی )پٙ٘شٖٚ دس لايٝ

دٞذ. ٘تبيح ٌٔبِؼبت پظٚٞـٍشاٖ خٛثی ا٘دبْ ٔی

ٞبي ؿجىٝداخّی ٚ خبسخی ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ 

تٛا٘ذ خبيٍضيٗ ٔٙبػجی ثشاي ٔلٙٛػی ٔی ػلجی

ٞبي ٔتذاَٚ ديٍش اص خّٕٝ سٌشػيٖٛ خٌی ٚ سٚؽ

اي ٚ ٞبي سٚدخب٘ٝثيٙی خشيبٖغيشخٌی دس پيؾ

سٚا٘بة ثبؿذ.  –ٙذ ثبسؽ ػبصي فشايثٙذي ٚ ؿجيٝٔذَ

ي اػتبٖ اسدثيُ، ٞبي آثشيض سٚدخب٘ٝثشخی اص حٛهٝ

ؿٛ٘ذ. دس خيض وـٛس ٔحؼٛة ٔیٞبي ػيُاص حٛهٝ

ٞبي اػتبٖ ٞبي سٚدخب٘ٝايٗ پظٚٞؾ، ٔمبديش دثی

، ثش اػبع ANNsٞبي ٌيشي اص ٔذَاسدثيُ ثب ثٟشٜ

ٞبي ٞبي ٞيذسٚٔتشي سٚدخب٘ٝٔذت ايؼتٍبٜآٔبس ثّٙذ

تبٖ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ثشخی پبسأتشٞبي الّيٕی ايٗ اػ

ٞبي حٛهٝ ايٗ اػتبٖ )دٔب، ٔؤثش ثش ٔيضاٖ دثی

ٞبي سًٛثت ٘ؼجی، ثبس٘ذٌی ٚ فـبس( ٚ سٚا٘بة ػبَ
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 ػبصي خٛاٞٙذ ؿذ.ٔذَ (ANNs) ٞبي ػلجی ٔلٙٛػیٌيشي اص ؿجىٝلجُ ٚ ثب ثٟشٜ

 مواد و روش ها

ٞبي دس پظٚٞؾ حبهش، اص آٔبس ٞٛاؿٙبػی ايؼتٍبٜ

ايؼتٍبٜ  5ٞبي ػيٙٛپتيه اسدثيُ ٚ خّخبَ ٚ دادٜ

ٞبي ٔحذٚدٜ ٞيذسٚٔتشي ٔؼتمش ثش ثشخی سٚدخب٘ٝ

اػتبٖ اسدثيُ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. آٔبس ٔزوٛس، 

-58آثی  پبسأتشٞبي ٔختّف ٔبٞب٘ٝ ٔشثٛى ثٝ ػبَ

ٌيشد. سا دس ثش ٔی 1387-88تب  ػبَ آثی  1357

ٞبي ٔشثًٛٝ پغ اص تٟيٝ اص ٚة ػبيت دادٜ

اي اػتبٖ ٚ وٙتشَ ٞٛاؿٙبػی ٚ ػبصٔبٖ آة ٌٔٙمٝ

 (1خذَٚ)ٞب، ٔٛسد ٔحبػجٝ لشاس ٌشفتٙذ. ويفی آٖ

ٞبي ٘بْ ايؼتٍبٜ ٞبي ٔٛسد ثشسػی،٘بْ سٚدخب٘ٝ

ٞب ٞيذسٚٔتشي ٚ ػيٙٛپتيه ٚ ثشخی ٔـخلبت آٖ

ٞبي ٞب اص صيشحٛهٝاسائٝ ؿذٜ اػت. ايٗ سٚدخب٘ٝ

ؿٛ٘ذ.پشآة خٙٛثی سٚد اسع ٔحؼٛة ٔی

 
 ٞبٞبي ٞيذسٚٔتشي ٚ ػيٙٛپتيه ٚ ثشخی ٔـخلبت آٖ٘بْ ايؼتٍبٜ  ،ٞبي ٔٛسد ثشسػی٘بْ سٚدخب٘ٝ :1خذَٚ 

ٔحذٚدٜ 

 ايؼتٍبٜ٘بْ  ٘بْ سٚدخب٘ٝ ٘ٛع ايؼتٍبٜ ٌٔبِؼبتی

 ٔـخلبت خغشافيبيی

 
 استفبع

 )ٔتش(

ػبَ 

 تأػيغ
 ػشم ًَٛ

ُ
دثي

 اس
بٖ

ػت
ا

 

 ٞيذسٚٔتشي

 ثشاٖ دسٜ سٚد
47-31-

08 
39-17-41 244 1337 

 ٔـيشاٖ دسٜ سٚد
47-32-

01 
38-41-10 705 1328 

 ػبٔيبٖ لشٜ ػٛ
48-14-

48 
38-22-53 1290 1350 

 ثيٍّٛ دٚػت لشٜ ػٛ
47-32-

48 
38-33-38 780 1351 

 ٌيلا٘ذٜ ثبِخّٛچبي
48-21-

43 
38-18-26 1332 1350 

 دسٚ ؿبٞشٚدچبي
48-41-

48 
37-24-38 1651 1368 

 ػيٙٛپتيه

 اسدثيُ -
00-17-

48 
00-15-38 1332 1976 

 خّخبَ -
00-31-

48 
00-37-38 1796 1987 

 تشيٗٔٛفك اص يىی ػلجی ٔلٙٛػی ٞبيؿجىٝ

 ػشي يه اص ًشيك وٝ اػت وبٚيدادٜ ٞبيتىٙيه

ٔغض  سفتبس اص ؿذٜ ٌشفتٝ اِٟبْ ٞبي پيٛ٘ذئذَ

 سا ٞبپذيذٜ ثيٗ خٌی غيش ساثٌٝ تٛا٘ذٔی ا٘ؼبٖ،

، ٞبيىيٗ ثٝ ٘مُ اص صادٜ ٚ داس٘ذوٙذ )فشج ثيٙیپيؾ

 اػبع ثش ؿٛدٔی ػؼی پظٚٞؾ ايٗ (. دس1389

 ٔبثيٗ غيشخٌی ٍ٘بؿتی ٞب،دادٜ ٔبثيٗ سٚاثي راتی

 ايذٜ ٌشدد. ثشلشاس ٚ ٚاثؼتٝ ٔؼتمُ ٔتغيشٞبي

 ػبصي ػّٕىشدؿجيٝ ٔجٙبي ثش ػلجی ؿجىٝ اكّی

-ٔی وٛچه، خيّی ٔميبع دس ٚ ثٛدٜ ا٘ؼبٖ ٔغض
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 داؿتٝ يبدٌيشي لذست صيؼتی ائب٘ٙذ ؿجىٝ تٛا٘ذ

دٞذ )فتحی ٚ  تؼٕيٓ سا ايٗ يبدٌيشي ٚ ثبؿذ

ٞبي ػلجی ٔلٙٛػی ثب (. ؿجى1387ٕٝٞىبساٖ، 

تمّيذ ػبدٜ اص ػيؼتٓ ػلجی ثيِٛٛطيه ػبختٝ 

(. لذست ا٘ؼٌبف 1998ا٘ذ )فٛلاح ٚ ٕٞىبساٖ، ؿذٜ

ٞبي پزيشي ثبلايی دس اٌ٘جبق خٛد ثب دادٜٚ تلحيح

( ٚ 1995ٔٛخٛد سا داس٘ذ )س٘ديتبٖ ٚ ٕٞىبساٖ، 

تٛا٘ٙذ ثب تدٟيض ثٝ ػبصٔب٘ذٞی، ٘ظٓ ٚ ٕٞبٍٞٙی یٔ

ٞب سا پيذا ٕ٘ٛدٜ )ٟٔٙبج، ٔٛخٛد دس داخُ ايٗ دادٜ

( ٚ ثش اػبع ثشداسٞبي ٚسٚدي، ٚلٛع پذيذٜ 1384

(. 1999ثيٙی ٕ٘بيٙذ )وٙشادع ٚ سُٚٞ، سا پيؾ

ػبختبس ػبدي يه ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی، ٔؼٕٛلاً 

خشٚخی ٞبي ٔخفی ٚ لايٝ اص لايٝ ٚسٚدي، لايٝ

(. لايٝ ٚسٚدي يه لايٝ 1تـىيُ ؿذٜ اػت )ؿىُ 

-اي ثشاي تٟيٝ وشدٖ دادٜا٘تمبَ دٞٙذٜ ٚ ٚػيّٝ

ثيٙی ؿذٜ ٞبػت. لايٝ خشٚخی ؿبُٔ ٔمبديش پيؾ

ثبؿذ ٚ لايٝ ٔخفی ٔحُ پشداصؽ ثٛػيّٝ ؿجىٝ ٔی

(. 1387ٔمذْ ٚ ٕٞىبساٖ، ٞبػت )اكغشيدادٜ

 

 

 

 

 

 (1385ػبختبس ػبدي يه ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی)خّيّی ٚ ٕٞىبساٖ،  :1ؿىُ 

ٞبي ػلجی اص ِحبٍ ٘ٛع ؿجىٝ ٘يض ثٝ دٚ ؿجىٝ

ؿٛ٘ذ ٞبي پيـخٛس ٚ پؼخٛس تمؼيٓ ٔیٌشٜٚ ؿجىٝ

( 2ٞبي پيـخٛس )ؿىُوٝ دس ايٗ ثشسػی اص ؿجىٝ

ثٝ  3ؿىُ (MLP)ٚ ػبختبس پشػپتشٖٚ چٙذلايٝ 

-ؿٙبػی ٚ ٔذَدِيُ وبسثشد ثيـتش دس ٔؼبئُ الّيٓ

ثيٙی پبسأتشٞبي الّيٕی اػتفبدٜ ػبصي ٚ پيؾ

ٞبي پشػپتشٖٚ (. دس ؿجى1388ٌٝشديذ )حؼيٙی، 

ٞبي چٙذلايٝ، ٞش ٘شٖٚ دس ٞش لايٝ ثٝ تٕبْ ٘شٖٚ

( وٝ دس 1384ثبؿذ )ٟٔٙبج، لايٝ لجُ ٔتلُ ٔی

ب ٞثيٙی دثیػبصي پيؾايٗ پظٚٞؾ خٟت ٔذَ

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.

 

 

 (.1384)ٟٔٙبج،  MLP: ؿجىٝ پشػپتشٖٚ چٙذ لايٝ 3ؿىُ                (2002)دٔٛث ٚ ثيُ، ؿجىٝ پيـخٛس : 2 ؿىُ

ػٙبكش تأثيشٌزاس ثش دثی دس پظٚٞؾ حبهش، اثتذا 

ٞبي ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ٔـخق ٚ ػپغ خٟت سٚدخب٘ٝ

ٚسٚد ثٝ ؿجىٝ ػلجی، الذاْ ثٝ تـىيُ ٔبتشيغ 

ٞبي ؿجىٝ ٔشثٛى ثٝ ٔشثًٛٝ ٌشديذ. ٚسٚدي

حذالُ ٚ ٘ؼجی )ٔيبٍ٘يٗ، ٔتغيشٞبي سًٛثت 

ي ثبسؽ، ٔيبٍ٘يٗ فـبس حذاوثش(، ٔدٕٛع ٔبٞب٘ٝ

ٔبٞب٘ٝ دٔب   ( ٚ ٔيبٍ٘يQFEٗٞٛاي ػٌح ايؼتٍبٜ )

دادٜ(  360ػبَ دٚسٜ آٔبسي ) 30ثبؿٙذ. اص ٔی

دادٜ( خٟت آٔٛصؽ ؿجىٝ  312ػبَ ) 26ٔٛخٛد 

ٔب٘ذٜ دس ٔشحّٝ تؼت دادٜ( ثبلی 48ػبَ ) 4ٚ 

ؿجىٝ ثٝ وبس ثشدٜ ؿذ. خٟت افضايؾ ػشػت 

٘شٔبِيضٜ  9/0ٚ  1/0ٞب دس ثبصٜ ؿجىٝ، اثتذا دادٜ
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ىٝ ثب ٌشديذ ٚ پغ اص تؼييٗ ػبختبس ؿجىٝ، ؿج

ِٛ٘جشي ٚ  -اػتفبدٜ اص اٍِٛسيتٓ آٔٛصؿی ٔبسوٛاست

ثب ؿشٚع اص وٕتشيٗ تؼذاد ٘شٖٚ دس لايٝ ٔخفی ٚ 

يبفت تب ؿجىٝ ثٝ خٛاة ٌّٔٛة ٍٕٞشا اپٛن ادأٝ 

ؿذ. اٌش ؿجىٝ ثب ٞش تؼذاد لايٝ ٚ ٘شٖٚ پٟٙبٖ ٚ 

سػيذ آٖ ؿجىٝ ثٝ اپٛن ثٝ خٛاة ٔٛسد ٘ظش ٔی

ديذ. ػپغ ثٝ ٌشػٙٛاٖ ؿجىٝ ثٟيٙٝ ا٘تخبة ٔی

ٞبي ٔمبيؼٝ ٚ اسصيبثی ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق

ؿذ. تٕبٔی آٔبسي ٚ ٕ٘ٛداسٞبي ٔختّف پشداختٝ 

ٔشاحُ وبس دس ٔحيي ثش٘بٔٝ ٘ٛيؼی ٘شْ افضاس 

MATLAB7  كٛست ٌشفتٝ اػت ػپغ

تشػيٓ  Excelٕ٘ٛداسٞبي ٔشثًٛٝ دس ٔحيي 

ٌشديذ٘ذ. دس ٔدٕٛع خٟت دلت ثبلاي ؿجىٝ، ثشاي 

 ٞش ايؼتٍبٜ يه ؿجىٝ ًشاحی ٌشديذ.

 نتایج

ثشسػی چٍٍٛ٘ی ػّٕىشد ٚ   :ارزیابي عملکرد مدل

ثيٙی ثٝ ٔٙظٛس اسصيبثی ػّٕىشد ٔمبيؼٝ لذست پيؾ

ٞب لاصْ ٚ هشٚسي اػت وٝ دس ايٗ پظٚٞؾ ؿجىٝ

ػلاٜٚ ثش تشػيٓ ٕ٘ٛداسٞبي ٔمبديش ٔـبٞذٜ ؿذٜ 

ثيٙی ؿذٜ تٛػي ٔذَ ؿجىٝ دس ثشاثش ٔمبديش پيؾ

ٞبي وٕیّ هشيت ػلجی ٔلٙٛػی، اص ؿبخق

R) (، هشيت تؼييRٗ) ٕٞجؼتٍی
(، دسكذ ٘ؼجی 2

(، ٔدزٚس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب Erخٌب )

(RMSE( ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب ،)MSE ٚ )

 تفبدٜ ؿذٜ اػت.( اػMAEٔيبٍ٘يٗ ٌّٔك خٌب )

اِف( هشيت ٕٞجؼتٍی: ثيبٖ وٙٙذٜ ٔيضاٖ 

ٞبي ٕٞجؼتٍی ثيٗ ٘تبيح ثشآٚسد ؿذٜ ٔذَ ٚ دادٜ

-ٔحبػجٝ ٔی 1ساثٌٝ ثبؿذ وٝ ثش اػبعٚالؼی ٔی

-ؿٛد. ثذيٟی اػت ٞش چٝ ٔمذاس آٖ ثٝ يه ٘ضديه

تش ثبؿذ، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٘ضديىی ثيـتش ٔمبديش ثشآٚسد 

)خّيّی ٚ ٕٞىبساٖ، ؿذٜ ثٝ ٔمبديش ٚالؼی اػت 

( دس ٚالغ هشيت ٕٞجؼتٍی استجبى خٌی 1385

وٙذ ٚ يه اثضاس ٌيشي ٔیثيٗ دٚ ٔتغيش سا ا٘ذاصٜ

ٞبي الّيٕی سيضي تحّيُسيبهی اػت وٝ دس پبيٝ

 (.1387وشداس ٚ فتبحی، ثؼيبس وبسثشد داسد )كذالت

  (2ساثٌٝ 

  (1ساثٌٝ 

 

 

act: ٔمبديش ٚالؼی، actyس آٖ، وٝ د
y ٗٔيبٍ٘ي :

est: ٔمبديش ثشآٚسد ؿذٜ ٚ estyٔمبديش ٚالؼی، 
y 

 ثبؿذ.ٔيبٍ٘يٗ ٔمبديش ثشآٚسد ؿذٜ ٔی

ة( هشيت تؼييٗ: ٔؼيبسي ثذٖٚ ثؼذ وٝ ثٟتشيٗ 

 ٔمذاس 

 ٘حٜٛ  2ثبؿذ. ساثٌٝ آٖ ثشاثش يه ٔی

 

 

 

 

وشداس ٚ دٞذ )كذالتٔحبػجٝ آٖ سا ٘ـبٖ ٔی

 (:1387فتبحی، 

 KYٔمبديش ٔـبٞذاتی،  KXس ساثٌٝ فٛق، د

 ثبؿذ.ٞب  ٔیتؼذاد دادٜ Kٔمبديش ثشآٚسد ؿذٜ ٚ 

خٌب: ج( دسكذ ٘ؼجی خٌب ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت 

اػتفبدٜ  4ٚ  3ٞب ٘يض اص سٚاثي ثشاي ٔحبػجٝ آٖ

تٛا٘ذ اص كفش دس ػّٕىشد ػبِی تب ؿٛد وٝ ٔیٔی

 (:1385ٟ٘بيت تغييش وٙذ )وبس آٔٛص ٚ ٕٞىبساٖ، ثی

   (3ساثٌٝ 
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  (4ساثٌٝ 

 

 

خٌبي ٔذَ ثشاي ثشآٚسد  iErrorدس سٚاثي فٛق 

iObs  ٚiFoحذالُ دٔب ٚ   r  ثٝ تشتيت ٔمبديش

تؼذاد  nٔـبٞذاتی ٚ ثشآٚسد ؿذٜ حذالُ دٔب ٚ 

 ثبؿٙذ.ٞبي ٔـبٞذاتی ٔیوُ دادٜ

د( ٔدزٚس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خٌب ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٌّٔك 

ثبؿٙذ. ٔيضاٖ خٌبي ٔذَ ٔیخٌب: ٘ـبٖ دٞٙذٜ 

ٞب ثشاثش كفش اػت ٚ اص ًشيك وٝ ثٟتشيٗ ٔمذاس آٖ

وشداس ٚ ؿٛ٘ذ )كذالتٔحبػجٝ ٔی 6ٚ  5سٚاثي 

 (:1387فتبحی، 

                (5ساثٌٝ 

 

                       (6ساثٌٝ 

ٔمبديش  KYٔمبديش ٔـبٞذاتی،  KXدس سٚاثي فٛق 

 ثبؿٙذ.ٞب ٔیتؼذاد دادٜ Kثشآٚسد ؿذٜ ٚ 

 بحث
ٔلٙٛػی اص  ػلجی ؿجىٝ ٔذَ اص پظٚٞؾ ايٗ دس

 ثشاي چٙذلايٝ خٛسػبختبس پيؾ ٘ٛع پشػپتشٖٚ ثب

ٞبي دس ايؼتٍبٜ ٔبٞب٘ٝ ٔمذاس دثی ٔىب٘ی ثشآٚسد

ٌيلا٘ذٜ،  ٔـيشاٖ، ثيٍّٛ،دٚػت ٞيذسٚٔتشي ثشاٖ،

 ػبختبس ًشاحی دس اػتفبدٜ ٌشديذ. دسٚ ٚ ػبٔيبٖ

 ٞبيتؼذاد ٘شٖٚ اثتذا ٞب،ايؼتٍبٜ اص يه ٞش ٔذَ

ثٝ  تٛخٝ تشتيت ثب ثٝ خشٚخی ٚ ٚسٚدي ٞبيلايٝ

تؼذاد ٔتغيشٞبي ٚسٚدي )پبسأتشٞبي الّيٕی 

ٛپتيه ٔدبٚس( ٚ خشٚخی ٔذَ ٞبي ػيٙايؼتٍبٜ

 ػپغ ؿذ. ٞيذسٚٔتشي( ا٘تخبة )دثی ايؼتٍبٜ

 ٘تيدٝ دس ٚ تٙظيٓ لبثُ ا٘تخبة پبسأتشٞبي ثشاي

صيبدي  تؼذاد ؿجىٝ ػلجی، ػبختبس ثٟتشيٗ تؼييٗ

 ٚ اسصيبثی ًشاحی ٔختّف ػبختبس ثب ػلجی ؿجىٝ

 پبسأتشٞبي تغييش ثب ػلجی ٞبيؿجىٝ ايٗ ٌشديذ.

تٛاثغ ٔحشن، اٍِٛسيتٓ  لبثُ تٙظيٓ )ؿبُٔ

 لايٝ ٞبي٘شٖٚ تؼذاد ٔيب٘ی، تؼذاد لايٝ يبدٌيشي،

 ٚ ػبختٝ ٔتغيشٞبي ٚسٚدي( ٚ اٍِٛٞب تؼذاد ٔيب٘ی،

ٚػيّٝ  ٞب ٘يض ثٝايٗ ؿجىٝ دلت ؿذ٘ذ. اخشا

 آصٖٔٛ، ٔشحّٝ دس ؿذٜ ٔحبػجٝ آٔبسي ٔؼيبسٞبي

 ٘ضديىتشيٗ وٝ ايؿجىٝ ،ٟ٘بيت دس ٌشديذ ٚ ثشسػی

 ثٟيٙٝ ؿجىٝ ػٙٛاٖ داؿت ثٝ ٚالؼيت ثب سا ٘تيدٝ

ؿذ وٝ ٘تبيح حبكُ اص آٖ ثٝ ٕٞشاٜ  ا٘تخبة

آٚسدٜ ؿذٜ  2پبسأتشٞبي آٔٛصؿی ثٟيٙٝ دس خذَٚ

ٞبي اػت. ثٟتشيٗ پبسأتشٞبي ٚسٚدي ثشاي ايؼتٍبٜ

ثيٍّٛ، ٌيلا٘ذٜ، ٔـيشاٖ ٚ ػبٔيبٖ ثشاٖ، دٚػت

ؿبُٔ ؿؾ ٔتغيش سًٛيت ٘ؼجی ٔبٞب٘ٝ )حذالُ، 

وثش(، ثبسؽ ٔبٞب٘ٝ، ٔتٛػي فـبس ٔيبٍ٘يٗ ٚ حذا

( ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٔبٞب٘ٝ دٔبي QFEػٌح ايؼتٍبٜ )

ثبؿذ ِٚی ثشاي ايؼتٍبٜ ػيٙٛپتيه اسدثيُ ٔی

ايؼتٍبٜ دسٚ ؿبُٔ ػٝ ٔتغيش، ٔيبٍ٘يٗ ٔبٞب٘ٝ دٔب، 

ٔدٕٛع ثبسؽ ٔبٞب٘ٝ ٚ ٔتٛػي فـبس ػٌح دسيب 

(QFFايؼتٍبٜ ػيٙٛپتيه خّخبَ ٔی ) ٝثبؿذ و

ًشاحی ؿذٜ ثب ايٗ تؼذاد  ٞبيٞش وذاْ اص ٔذَ

ٚسٚدي ٚ ايٗ پبسأتشٞب ثٝ ٘تيدٝ ٌّٔٛة )خٌبي 

دسكذ( سػيذ٘ذ ٚ ٘يبصي ثٝ افضايؾ تؼذاد  5صيش 

ٞبي ٚسٚدي احؼبع ٘ـذ. ثٟتشيٗ تؼذاد لايٝ لايٝ

ٔيب٘ی ٘يض يه لايٝ ثب حذالُ ٚ حذاوثش تؼذاد ٘شٖٚ 

ٞبي دس لايٝ پٟٙبٖ ثٝ تشتيت ٔشثٛى ثٝ ٔذَ

٘شٖٚ ٚ ٌيلا٘ذٜ ثب  4ثيٍّٛ ثب تٞبي دٚػايؼتٍبٜ

٘شٖٚ ا٘تخبة ٌشديذ. ثٟتشيٗ تٛاثغ ٔحشن لايٝ  10

ٔذَ ًشاحی ؿذٜ  6پٟٙبٖ ٚ خشٚخی ٘يض ثشاي ٞش 
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( ٚ تبثغ Tansigثٝ تشتيت تبثغ تب٘ظا٘ت ٞيپشثِٛيه )

ثبؿذ. ثيـتشيٗ ٚ وٕتشيٗ ( ٔیPurelineخٌی )

ٞبي ثشاٖ ٚ ػبٔيبٖ ثٝ دٚس تىشاس ٘يض ٔشثٛى ثٝ ٔذَ

ثبؿذ. دٚس آٔٛصؽ ٔی 27ٚ  113شتيت ثب ت

ثيـتشيٗ ٚ وٕتشيٗ هشيت ٕٞجؼتٍی دس ٔشحّٝ 

ٞبي ٔـيشاٖ ٚ ٞب ٘يض ٔشثٛى ثٝ ٔذَآصٖٔٛ ؿجىٝ

اػت. ثٟتشيٗ  66/0ٚ ٔذَ ٌيلا٘ذٜ ثب  76/0ثشاٖ ثب 

ٞب ٘ٛع اٍِٛسيتٓ آٔٛصؿی ٘يض ثشاي تٕبٔی ٔذَ

( اػت وٝ ٞٓ LMٔبسوٛاست ) -اٍِٛسيتٓ ِٛ٘جشي

شػت ػّٕىشد ثبلا ٚ ٕٞچٙيٗ ٘يبص ثٝ تؼذاد داساي ػ

 (.2پٟٙبٖ داسد )خذَٚ  ٘شٚٞبي وٕتش دس لايٝ

 ثيٙی دثیي ٔذَ ًشاحی ؿذٜ خٟت پيؾپبسأتشٞبي آٔٛصؿی ثٟيٙٝ :2خذَٚ 

 

 ٔذَ

تؼذاد 

٘شٖٚ دس 

لايٝ 

 ٚسٚدي

تؼذاد 

٘شٖٚ دس 

لايٝ 

 پٟٙبٖ

تبثغ 

ٔحشن 

لايٝ 

 پٟٙبٖ

تبثغ ٔحشن 

 لايٝ خشٚخی

 دٚس

 تىشاس

ٞذف 

 ػّٕىشد

هشيت 

ٕٞجؼتٍی 

(R) 

اٍِٛسيتٓ 

 يبدٌيشي

 tansig pureline 113 005/0 76/0 Lm 5 6 ثشاٖ

 tansig pureline 57 005/0 75/0 Lm 4 6 ثيٍّٛدٚػت

 tansig pureline 31 005/0 66/0 Lm 10 6 ٌيلا٘ذٜ

 tansig pureline 80 005/0 76/0 Lm 6 6 ٔـيشاٖ

 tansig pureline 27 005/0 73/0 Lm 7 6 ػبٔيبٖ

 tansig pureline 37 005/0 67 Lm 6 3 دسٚ

 

ٞب ثٝ ثبصٜ اكّی، ٕ٘ٛداس پغ اص ثشٌشدا٘ذٖ دادٜ
ثب  ػلجیٞبي ؿجىٝ ٚػيّٝ ٔذَ ثيٙی دثی ثٝپيؾ
ٚ ٔؼبدِٝ خي  4ٞبي ٔـبٞذاتی ؿىُدادٜ

ٞبي ٔـبٞذاتی ٚ سٌشػيٛ٘ی ٚ پشاوٙؾ ثيٗ دادٜ
خٟت ٔمبيؼٝ دلت    5 ثيٙی ؿذٜ ؿىُپيؾ
ؿٛد ثٝ تشػيٓ ؿذ. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٔلاحظٝ ٔی ؿجىٝ

ثيٙی ؿذٜ ثٝ ٞبي پيؾدِيُ ٕٞجؼتٍی ثبلاي دادٜ

ٞبي ٔـبٞذاتی، ٚػيّٝ ؿجىٝ ػلجی ثب دادٜ
ثيٙی ؿذٜ ٞبي دثی ٚالؼی ٚ پيؾحٙیتـخيق ٔٙ

ٞب اص ٕٞذيٍش ٔـىُ اػت ٚ حتی دس ثؼوی اص ٔبٜ
ا٘ذ وٝ ٕ٘بيبٍ٘ش دلت دٚ ٔٙحٙی ثش ٞٓ ٌٔٙجك ؿذٜ

-ثيٙی دثیٞبي ًشاحی ؿذٜ دس پيؾثبلاي ٔذَ

 ٞبي اػتبٖ اسدثيُ اػت.ٞبي سٚدخب٘ٝ
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 ثيٙی ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػیٔمبديش دثی ٔـبٞذاتی ٚ پيؾ :4ؿىُ 
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 ثيٙی ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػیپشاوٙؾ دثی ٔـبٞذاتی ٚ پيؾ :5ؿىُ 

 

ؿجىٝ ػلجی  ٔذَ٘تبيح حبكُ اص اسصيبثی ػّٕىشد 

ٞبي اسصيبثی ٔختّف ٘يض دس ٔلٙٛػی ثب ؿبخق

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٔلاحظٝ  3خذَٚ 

ٞبي ًشاحی ؿذٜ داساي خٌبي وٕتش ؿٛد ٔذَٔی

دسكذ ٚ ٕٞچٙيٗ داساي هشيت ٕٞجؼتٍی ثب  5اص 

داسي يه دسكذ ٚ هشيت تؼييٗ ثبلايی ػٌح ٔؼٙی

ي ٞؼتٙذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ تٛا٘بيی ٚ دلت ثبلا

ٞبي ٞبي ػلجی ٔلٙٛػی دس پيؾ ثيٙی دثیؿجىٝ

تٛاٖ اظٟبس ٞبي اػتبٖ اسدثيُ اػت ٚ ٔیسٚدخب٘ٝ

ٞبي ًشاحی ؿذٜ داساي ػّٕىشد داؿت وٝ ٔذَ

ٔيبٍ٘يٗ خٌب  ٔٙبػجی اػت. وٕتشيٗ ٚ ثيـتشيٗ

ٞبي ًشاحی ؿذٜ ٘يض ثٝ تشتيت ٔشثٛى ثٝ دس ؿجىٝ
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 51/3دسكذ ٚ ثشاٖ ثب  46/1ٞبي ٌيلا٘ذٜ ثب ٔذَ

تشيٗ ٚ ثبؿذ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ لٛيدسكذ خٌب ٔی

-ٞب دس ايٗ پظٚٞؾ ٔؼشفی ٔیتشيٗ ٔذَهؼيف

    ٌشد٘ذ.

 ثيٙی دثیػبصي پيؾ٘تبيح حبكُ اص اسصيبثی ػّٕىشد ٔذَ ؿجىٝ ػلجی دس ٔذَ :3خذَٚ 

    ٔذَٞبي اسصيبثی ؿبخق  

 ٕٞجؼتٍی ايؼتٍبٜ

- ػٌح
ٔؼٙی 
 داسي

هشيت 
 تؼييٗ

ٔيبٍ٘يٗ 
 خٌب

 )دسكذ(

ٔيبٍ٘يٗ 
ٔشثؼبت 

 خٌب

ٔدزٚس 
ٔيبٍ٘يٗ 
ٔشثؼبت 

 خٌب

ٔيبٍ٘يٗ 
ٌّٔك 
 خٌب

 16/0 21/0 04/0 51/3 99/0 01/0 99/0 ثشاٖ
 05/0 08/0 01/0 04/2 99/0 01/0 99/0 ثيٍّٛدٚػت

 02/0 03/0 00/0 46/1 99/0 01/0 99/0 ٌيلا٘ذٜ
 16/0 22/0 05/0 46/3 99/0 01/0 99/0 ٔـيشاٖ
 04/0 06/0 00/0 48/2 99/0 01/0 99/0 ػبٔيبٖ

 02/0 04/0 00/0 87/1 99/0 01/0 99/0 دسٚ

 

ٞبي وٕتشيٗ ٚ ثيـتشيٗ ٔيبٍ٘يٗ خٌب دس ؿجىٝ

ٞبي ًشاحی ؿذٜ ٘يض ثٝ تشتيت ٔشثٛى ثٝ ايؼتٍبٜ

دسكذ خٌب  51/3دسكذ ٚ ثشاٖ ثب  46/1ٌيلا٘ذٜ ثب 

تشيٗ تشيٗ ٚ هؼيفثبؿذ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ لٛئی

ٌشد٘ذ. ؿٕبتيه ٞب دس ايٗ پظٚٞؾ ٔؼشفی ٔیٔذَ

آٚسدٜ ؿذٜ  6ثٟتشيٗ ؿجىٝ ًشاحی ؿذٜ دس ؿىُ

اػت. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ لجلاً روش ؿذ ايٗ ؿجىٝ اص ٘ٛع 

 6 ثبؿذ وٝ  ثب( ٔیMLPپشػپتشٖٚ چٙذ لايٝ )

٘شٖٚ دس لايٝ ٚسٚدي )ٔتٛػي فـبس ػٌح ايؼتٍبٜ، 

ٔيبٍ٘يٗ ٔبٞب٘ٝ حذاوثش دٔب، ٔيبٍ٘يٗ ٔبٞب٘ٝ 

حذاوثش سًٛثت ٘ؼجی، ٔيبٍ٘يٗ ٔبٞب٘ٝ حذالُ 

سًٛثت ٘ؼجی، ٔيبٍ٘يٗ ٔبٞب٘ٝ سًٛثت ٘ؼجی ٚ 

٘شٖٚ دس لايٝ پٟٙبٖ ٚ  10ٔدٕٛع ٔبٞب٘ٝ ثبسؽ( ٚ 

 يه ٘شٖٚ دس لايٝ خشٚخی )دثی( ٚ ٔيبٍ٘يٗ خٌبي

ٞبي دسكذ ثٟتشيٗ ػبختبس ؿجىٝ 46/1٘ؼجی 

ًشاحی ؿذٜ دس ايٗ پظٚٞؾ سا ثٝ خٛد اختلبف 

ا٘ذ. دادٜ

 

 

 ٕ٘بيؾ ؿٕبتيه ثٟتشيٗ ؿجىٝ ًشاحی ؿذٜ )ٌيلا٘ذٜ( :6ؿىُ 
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ثيٙی اص ٘ظش ٔؤثشتشيٗ ٔتغيشٞبي ٚسٚدي دس پيؾ

ٔيبٍ٘يٗ ٔبٞب٘ٝ ٞبي ٌٔٙمٝ ٘يض ٔتغيش سخذاد دثی

دٔب داساي ثيـتشيٗ تأثيش دس خشٚخی ؿجىٝ يؼٙی 

ثبؿذ ٚ ثيٙی ؿٛ٘ذٜ )دثی( ٔیٔتغيش پيؾ

ٔتغيشٞبي ٔيبٍ٘يٗ ٔبٞب٘ٝ حذاوثش سًٛثت ٘ؼجی، 

ٔتٛػي فـبس ػٌح ايؼتٍبٜ، ٔيبٍ٘يٗ ٔبٞب٘ٝ 

حذاوثش سًٛثت ٘ؼجی، ٔدٕٛع ٔبٞب٘ٝ ثبسؽ ٚ 

شتيت ٔيبٍ٘يٗ ٔبٞب٘ٝ حذالُ سًٛثت ٘ؼجی ٘يض ثٝ ت

ثيٙی لشاس ٞبي ثؼذي اص ٘ظش إٞيت دس پيؾدس سدٜ

 (.7ٌيش٘ذ )ؿىُ ٔی

 

  ٞب ثش حؼت دسكذثيٙی سخذاد دثیإٞيت ثٟتشيٗ ٔتغيشٞبي ٚسٚدي دس پيؾ :7ؿىُ 

 

 گيريحث و نتيجهب

دس ايٗ پظٚٞؾ، ثب اػتفبدٜ اص سٚيىشد ؿجىٝ ػلجی 

ٞبي ٞبي ثشخی سٚدخب٘ٝثيٙی دثیٔلٙٛػی ثٝ پيؾ

اػتبٖ اسدثيُ پشداختٝ ؿذ. پبسأتشٞبي ٔيبٍ٘يٗ 

دٔبي ٔبٞب٘ٝ، ٔيبٍ٘يٗ سًٛثت ٘ؼجی، ٔيبٍ٘يٗ 

حذالُ ٚ حذاوثش سًٛثت ٘ؼجی، ٔدٕٛع ٔبٞب٘ٝ 

اػتب٘ذاسد ػٌح ٔبٞب٘ٝ فـبس  ثبسؽ ٚ ٔتٛػي

( ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدي ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٔبٞب٘ٝ QFEايؼتٍبٜ )

دثی ثش حؼت ٔتش ٔىؼت ثش ثب٘يٝ ثؼٙٛاٖ خشٚخی 

ٔذَ تؼشيف ؿذ٘ذ. اص ٔمبيؼٝ ٘تبيح حبكُ اص 

ٞبي ٔختّف، ثٟتشيٗ ٘تيدٝ ٔشثٛى ثٝ اخشاي ٔذَ

٘شٖٚ دس لايٝ  10يه ٔذَ پشػپتشٖٚ ػٝ لايٝ ثب 

ٔبسوٛاست ثب  -شيپٟٙبٖ ٚ اٍِٛسيتٓ آٔٛصؿی ِٛ٘ج

ثبؿذ. ٔی 99/0هشيت ٕٞجؼتٍی ٚ تؼييٗ ٔـبثٝ 

ٔمذاس ٔتٛػي دسكذ ٘ؼجی خٌب ٘يض ثشاي تٕبٔی 

دسكذ ثذػت آٔذٜ اػت.  5ٞب وٕتش اص ٔذَ

 افضايؾ ثب وٝ داد ٘ـبٖ ٞبثشسػی ٕٞچٙيٗ

يبثذ. ٔی افضايؾ ؿجىٝ اًلاػبت ٚسٚدي، ػّٕىشد

يی ٘تبيح ثٝ دػت آٔذٜ ٘ـبٖ دٞٙذٜ دلت ٚ تٛا٘ب

ثيٙی ثبلاي ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی دس پيؾ

ثبؿذ. اِجتٝ لاصْ دثی دس ٌٔٙمٝ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ٔی

ٞب فمي اػت ثٝ ايٗ ٘ىتٝ ٘يض تٛخٝ داؿت وٝ دثی

ٞبي ٘بؿی اص پبسأتشٞبي الّيٕی ٘يؼت ثّىٝ ٚيظٌی

حٛهٝ ٘يض دس آٖ دخيُ ٞؼتٙذ وٝ لاصْ اػت دس 

بيح ثب ٞبي آيٙذٜ ثٝ آٖ تٛخٝ ؿٛد. ايٗ ٘تپظٚٞؾ

وبسآٔٛص ٚ  ٞبي ػبيش پظٚٞـٍشاٖ ٘ظيشيبفتٝ

 ،(1386) سهبيی ٚ ٕٞىبساٖ ،(1385) ٕٞىبساٖ

لّخب٘ی ٚ  ،(1386) ؿبدٔبٖ ٌّٔك ٚ ٕٞىبساٖ

 ،(1386) ٘ٛسي ٚ ٕٞىبساٖ ،(1386)ٕٞىبساٖ
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 خٟبٍ٘يش ٚ ٕٞىبساٖ ٚ( 1387) ٘ٛسا٘ی ٚ كبِحی

( دس خلٛف وبسايی ٔذَ ؿجىٝ ػلجی 1387)

ٞب ٌٔبثمت داسد ِزا ثيٙی دثیٔلٙٛػی دس پيؾ

 ثيٙیپيؾ دس ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی اص اػتفبدٜ

ٞبي ٚ ٔختّف ٚ ثب ٚسٚدي ٔٙبًك دس دثی

ٞبي ثيٙی پذيذٜػبختبسٞبي ٔتفبٚت دس پيؾ

 .ٌشددٔی پيـٟٙبد ٞيذسِٚٛطيىی ٚ الّيٕی

 

 منابع

. 1387٘ذيشي، ع.،  ٚ ٔمذْ، ا.، ٘ٛسا٘ی، ٚ.اكغشي -

-ػبصي ثبسؽ دؿت تجشيض ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝٔذَ

ٔدّٝ دا٘ؾ وـبٚسصي،  ،ٞبي ػلجی ٔلٙٛػی

 .15-1ف ، 1ؽ  ،18دا٘ـٍبٜ تجشيض، ج 

ثٝ وبسٌيشي  .1383، .ؿىشاِٟی، اٚ  .اوجشپٛس، ْ -

ٞبي ػلجی ٔلٙٛػی دس تخٕيٗ خشيب٘بت ؿجىٝ

ذػی ػٕشاٖ، اِٚيٗ وٍٙشٜ ّٔی ٟٔٙ ،ايب٘ٝسٚدخ

 .دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ؿشيف

، .احٕذي، ْهيبءٚ  .سائيٙی، ْ .،خٟبٍ٘يش، ع -

 ثب ؿجىة سٚا٘بة -ػبصي فشايٙذ ثبسؽؿجيٝ .1387

-HEC( ٚ ٔمبيؼٝ ثب ٔذَ ANN)ػلجی ٔلٙٛػی 

HMS  دس حٛهٝ ٔؼشف وبسدٜ، ٔدّٝ آة ٚ خبن

 ف، 2، ؿٕبسٜ 22بيغ وـبٚسصي(، خّذ )ػّْٛ ٚ كٙ

84 – 72. 

ثشآٚسد ٚ تحّيُ دٔبٞبي  .1388، .حؼيٙی، ع -

حذاوثش ؿٟشػتبٖ اسدثيُ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ تئٛسي 

ٞبي ػلجی ٔلٙٛػی، پبيبٖ ٘بٔٝ وبسؿٙبػی ؿجىٝ

اسؿذ، ثٝ سإٞٙبيی ثشٚٔٙذ كلاحی، دا٘ـٍبٜ ٔحمك 

 اسدثيّی.

 ،داٚسي، ن. . ٚخذاؿٙبع، ع .،خّيّی، ٖ -

ٞبي ثيٙی ثبسؽ ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ. پيؾ1385

دٚٔيٗ وٙفشا٘غ ٔذيشيت ٔٙبثغ  ،ػلجی ٔلٙٛػی

 آة. 

٘يب، فين .،ِٛوغ، ن .،ٟٔذٚي، ْ .،سهبيی، ع -

ي أٌٙمٝػبصي ٔذَ .1386، .ٟٔذيبٖ، ْ ٚ .ع

-ٞبي آثخيض ػذ ػفيذي اٚج دس صيش حٛهٝٞبیدث

 ٔدّٝی ٔلٙٛػی، ٞبي ػلجسٚد ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ

، 11صي ٚ ٔٙبثغ ًجيؼی، ػبَ فٖٙٛ وـبٚس ٚ ػّْٛ

 .25 – 39 ف، 1ؽ 

، .ْ ،سٕٞٙب ٚ .ح ،اثشاٞيٕی .،ؿبدٔبٖ ٌّٔك، ع -

ثيٙی خشيبٖ سٚدخب٘ٝ ػفيذسٚد ثب پيؾ .1386

، (ANN)اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی 

ؿـٕيٗ وٙفشا٘غ ٞيذسِٚيه ايشاٖ، دا٘ـٍبٜ 

 ؿٟشوشد.

-. ؿبخق1387 ،فتبحی، ا. ٚ ع.وشداس، كذالت -

ٔدّٝ  ،ٞبي پيؾ آٌبٞی خـىؼبِی دس ايشاٖ

خغشافيب ٚ تٛػؼٝ دا٘ـٍبٜ ػيؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ، ج 

 .59-76ف ، 11، ؽ  6

. 1387 ،ْ. ٕٞبيی، ٚ فتحی، ح.، ٔحٕذي، ي. -

 ٚسٚدي ٔبٞب٘ٝ آٚسد صٔب٘ی ػشي ٞٛؿٕٙذ ٔذِؼبصي

 ٚ خبن )ػّْٛ ٚ آة ٔدّٝ ،ػٙٙذج ٚحذت ػذ ثٝ

 .209-220 ف ،1 ؽ ، 23 وـبٚسصي(، ج كٙبيغ

-. ٔمبيؼٝ سٚؽ1389 ،داس٘ذ، ْ. ٚ فشج صادٜ، ْ. -

ٞبي سٌشػيٖٛ خٌی ٚ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی دس 

پيؾ ثيٙی ٔيضاٖ ٔشي ٚ ٔيش ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼی اص 

ٔدّٝ  ،دٔبي ٞٛا )ٌٔبِؼٝ ٔٛسدي: ؿٟش تٟشاٖ(

 .45-53ف ، 3، ؽ 12پظٚٞـی حىيٓ، ج 

، .ٔـفك، ْ ٚ .ا٘ذٚػت، فيضد .،لّخب٘ی، ح -

ثيٙی سٚدخب٘ٝ وبسٖٚ ثب اػتفبدٜ اص پيؾ. 1386

ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی، ؿـٕيٗ وٙفشا٘غ 

 ٞيذسِٚيه ايشاٖ، دا٘ـٍبٜ ؿٟشوشد.

. 1385 ،سهوٛي، ع.  ٚ وبسآٔٛص، ْ.، سٔوب٘ی، ف. -

َ پيؾ -ثيٙی ثّٙذ ٔذت ثبسؽ ثب اػتفبدٜ اص ػويٍٙب

  ٝ ٞووبي ػلووجی  ٞووبي ٞٛاؿٙبػووی: وووبسثشد ؿووجى

ٞفتٕيٗ وٍٙوشٜ ثويٗ إِّّوی ٟٔٙذػوی      ،ٛػیٔلٙ

 ػٕشاٖ، تٟشاٖ.
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ٞبي . ٔجب٘ی ؿجى1384ٝ ،ٟٔٙبج، ْ. -

ٔشوض ٘ـشدا٘ـٍبٜ  ،ػلجی)ٞٛؽ ٔحبػجبتی(

 ف.712، 1كٙؼتی أيش وجيش، چبح ػْٛ، ج 

ػبصي ٔذَ .1387، .كبِحی،ن ٚ .٘ٛسا٘ی، ٚ -

سٚا٘بة ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿجىٝ ػلجی  -ثبسؽ 

ي ؿجىٝ ػلجی ٞبسٚؽفبصي ٚ ٔمبيؼٝ آٖ ثب 

ی ٟٔٙذػی ػٕشاٖ، فبصي، چٟبسٔيٗ وٍٙشٜ ّٔ

 .دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ

 ٚ .صادٜ، ن صيٙبَ .،ٔيشحؼيٙی، ع .،ْ ٘ٛسي، -

 سٚا٘بة -ثبسؽ خذيذ اٍِٛي .1386، .سٕٞٙب، ْ

 ٞيجشيذ ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب سٚد ّٞيُ آثشيض حٛهة

يٝ صٔيٗ ؿٙبػی، خّذ ٔٛخىی، ٘ـش -ػلجی ؿجىة

 .451 – 472ف ، 2، ؿٕبسٜ 2

 
-Agarwal, A., RalI, R. K. and 

Upadhyay, A., 2009. Forecasting of 

Runoff and Sediment Yield Using 

Artificial Neural Networks. v.1(5) , p. 

368-375   

-Akhtar, M. K., Corzo, G. A., van 

Andel, S. J. and Jonoski, A., 2009. 

River flow forecasting with artificial 

neural networks using satellite observed 
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