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 چک٘دُ

 ّإ آبتررسٖ، هذٗرٗت ٍ کٌترل هٌاسة  تِ ضْرّا کلاىقطار ضْرٕ در  ازجولِّإ هٌْذسٖ  ، ساخت پرٍشُرٍزافسٍى ٔ تَسع

ٗي عاها  در  تار  هْان دق٘ق پاراهترّاإ ّ٘اذرٍشلَژَشٗکٖ از جولاِ ّاذاٗت ّ٘اذرٍژ٘کٖ       تخو٘ي ،تٌاتراٗي ً٘از دارد.زٗرزهٌٖ٘ 

ٖ  حسااب  تِّإ زٗرزهٌٖ٘ ٍ ّوچٌ٘ي هسال  شلَتکٌ٘ک  ٕ آبساز لهذهطاژعات ٍ  ٕ هختلا   ّاا  رٍشاخ٘ار   ٔدّا آٗاذ. در   ها

ّاا   کٖ تا استفادُ از اٗاي رٍش اها تخو٘ي ّذاٗت ّ٘ذرٍژ٘ ،آزهاٗطگاّٖ ٍ صحراٖٗ ترإ تخو٘ي اٗي پاراهتر ٍجَد داضتِ است

. در اٗاي  اسات گ٘ر ٍ دارإ عاذم قطع٘ات راتاٖ     ّإ ّ٘ذرٍشلَژَشٗکٖ، پرّسٌِٗ، ٍقت تا تَجِ تِ ًاّوگٌٖ ٍ ًاّوساًٖ هح٘ط

( ٍ س٘ساتن اساتٌتاج فاازٕ    MFIS) ٖهواذاً (، هذل اساتٌتاج فاازٕ   SFISساگٌَ )تحق٘ق از سِ رٍش فازٕ هذل استٌتاج فازٕ 

ٍ  ٓهحاذٍد ٌذ، ترإ تخو٘ي ّذاٗت ّ٘اذرٍژ٘کٖ  ّستّإ دارإ عذم قطع٘ت  ٌاسة ترإ کار تا دادُ( کِ هLFISلارسي )  ٕهتار

آتخَاى ضْر تثرٗاس، هاذل ترک٘ثاٖ     زٗادّإ هٌفرد ٍ ح  هطک  ًاّوگٌٖ  ضْر تثرٗس استفادُ ضذُ است. سپس ترإ تذق٘ق هذل

SOM-FL  .هع٘ارّإ ارزٗاتٖ  اساس ترارالِ ضذRMSE  ٍR
 ضذُ ارالٍِژٖ هذل ترک٘ثٖ  است، قثَل  قات ٕ هٌفرد ّا ذلهًتاٗج  2
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 ٍ ّذاٗت ّ٘ذرٍژ٘کٖ را تذق٘ق کٌذ. ّذد
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 هقدهِ

ّبٕ ولاى ٍ ً٘بص ثهِ   ّبٕ هٌْذػٖ دس ؿْش ػبخت پشٍطُٔ تَػع

ٕ  آةهغبلعبت ٓ حَصهحممبى هذٗشٗت هٌبثع آة صٗشصهٌٖ٘،   ّهب

ثٌ٘هٖ ؿهشاٗظ    ، تخو٘ي ٍ پ٘ؾػبصٕ هذلصٗشصهٌٖ٘ سا هلضم ثِ 

دس هٌبعك ؿهْشٕ ػهبخ ِ    ّب ّ٘ذسٍطئَلَطٗىٖ حبون ثش آثخَاى

اص سٍطئَلَطٗىٖ هٌظهَس تخوه٘ي پبساه شّهبٕ ّ٘هذ     ثهذٗي اػت. 

ٖ  خولِ و٘هت ٍٗهظُ   ّذاٗت ّ٘هذسٍل٘ى ّهبٕ   ًهذ. سٍؽ داسإ  اّ

هخ لف ّ٘ذسٍطئَلَطٗىٖ ثشإ تخو٘ي اٗي پبساه ش ٍخَد داسًهذ  

ّههبٕ ولاػهه٘ه ٍ   وههِ دس حبلههت ولههٖ ثههِ دٍ ًههَ  سٍؽ   

هي سٍؽ  آصهبٗـگبّٖ تمؼ٘ن هٖ ِ ا ثهب ّهب   ؿًَذ. اٗ هبٕ   ٌٗىه هضاٗ

ٕ هخ لفٖ هبًٌذ ؿٌبخت ؿهشاٗظ صٗشػهغحٖ اص عشٗهك      حفهبس

ؼهبًٖ   ٍ ثهِ  ّؼه ٌذ  گ٘هش ٍ پشّضٌٗهِ    اهب ٍلهت  ،ًذداس ً٘هشٍٕ اً

خغٖ ٍ ؿهشاٗظ   علت سف بس غ٘ش ثِ ث٘ـ شٕ ً٘بص داسًذ ٍ اص عشفٖ

ّهبٕ ّ٘هذسٍطئَلَطٗىٖ، اص    ًبّوگي ٍ ًبّوؼبى حبون ثش هح٘ظ

دس َخهَد،  ثشإ غلجِ ثش ًَالق ه .ًذ عذم لغع٘ت راتٖ ثشخَسداس

ِ  1 (AI) ٖهلهٌَع ّهبٕ ّهَؽ    چٌذ ػبل اخ٘هش ههذل    عهَس  ثه

ٖ   گؼ شدُ  اػه فبدُ  إ دس تخو٘ي پبساه شّهبٕ ّ٘هذسٍطئَلَطٗى

ههذُ ؿههذ ههي ه ههذاً كههحشاٖٗ ٍ  ّٕههب آصهههَىّههب ثههشخلا   . اٗ

تش ثب كهش    وَتبُ ٖصهبً دسوِ سا داسًذ اٗي لبثل٘ت  آصهبٗـگبّٖ،

ّبٕ دس دػ شع هحهذٍد، تخوه٘ي لبثه      وو ش ٍ ثب دادُٔ ّضٌٗ

اص ه٘ههبى َطٗىٖ اسائههِ دٌّههذ. لجههَلٖ اص پبساه شّههبٕ ّ٘ههذسٍطئَل

ٕ  سٍؽثهِ   تهَاى ٖ هه هخ لهف  ّبٕ ّهَؽ هلهٌَعٖ    هذل  ّهب
2
ANN،3

NF ٍ FUZZY هحممبى  وِ اؿبسُ وشد ٕ ثهشإ   صٗهبد

ثٌٖ٘ ٍ تخو٘ي پبساه شّبٕ ّ٘هذسٍلَطٕ ٍ ّ٘هذسٍطئَلَطٕ    پ٘ؾ

هذ  ّهب اػه فبدُ وهشدُ    اص اٗي سٍؽ ثهب تَخهِ ثهِ عهذم      .]5 ه 1 [اً

ّبٕ وبسا دس اٗي  ٖ اص هذلٗى ،ٖى٘ذسٍلّ٘ تّٗذالغع٘ت راتٖ 

ثهبس    تئهَسٕ فهبصٕ ثهشإ اٍله٘ي    . اػهت  (FL)هذل فبصٕ  ،صهٌِ٘

ٕ  سٍؽ اخ٘هش  ّٕهب  ػهبل  دس .]6 [ؿهذ تَػظ صادُ هعشفٖ   فهبص

ٕ  لههذ  اههش  ٍػ٘عٖ دس عَس ثِ ٖ  په٘ؾ  ٍ ػهبص ٕ  ثٌ٘ه  پبساه شّهب

ٍسً٘هَ ٍ  . ]7 [اػت ؿذُ  اػ فبدُّذاٗت ّ٘ذسٍل٘ىٖ  ٍ ّب آثخَاى

ٕ  لههذ ثهشإ  سا  ٕههذل فهبص   ]8 [ؾّوىبساً   خشٗهبى آة  ػهبص

 بًْه آ پهظٍّؾ  ً هبٗح  .ثشدًهذ  وبس ثِ ٘شاؿجب غدس صٍى  صٗشصهٌٖ٘

ههي هههذل  ههي خشٗههبى ًـههبى داد. هههذل سا دسثشتههشٕ اٗ  ػههبصٕ اٗ

و٘ف٘هت آة صٗشصهٌ٘هٖ سا    ]9 [ؾّوىهبساً وَههبس ٍ  ّوچٌه٘ي  

ٕ ٔ لٍ٘ػ ثِ هي هغبلعهِ ًـهبى داد    دًهذ. وشثشسػهٖ   سٍؽ فهبص  اٗ

                                                           
1. Artificial Intelligence 
2. Artificial neural network 
3. Neuro Fuzzy 

ههبٖٗ هههذل  ػههبصٕ ٍ ثشسػههٖ و٘ف٘ههت آة   هٌغههك فههبصٕ تَاً

بگٌَ ػه   فبصٕ-ّبٕ طً ٘ه سٍؽ ]10 [٘ـٖو د. آؿبه٘ذًٖ سا داس

ٖ سا ثشإ  هي  وبس ثهشد.  ِ تجخ٘ش ٍ تعشق ث ػبصٕ لهذٍ هوذاً دس اٗ

ه ّهبٕ دههبٕ    هغبلعِ اص دادُ ّهَا، تـعـهع خَسؿه٘ذٕ،     ٔسٍصاً

ٕ  ثِ ثِ آى هشثَطسعَثت ٍ ػشعت ثبد  ّهبٕ ههذل    عٌهَاى ٍسٍد

سٍؽ  ّبٕ هخ لف فبصٕ ًـهبى داد  سٍؽ ٔهمبٗؼ ٍ اػ فبدُ ؿذ

ٖ   ٍ ػبگٌَ عولىشد ػشٗع  دلت ث٘ـ شٕ ًؼجت ثِ ههذل هوهذاً

دس تحم٘مههٖ  ]11 [ؾًّوىههبساػههشٌَٗ٘اع ٍ ّوچٌهه٘ي  داسد.

 ٕ ثههشإ ثشسػههٖ و٘ف٘ههت آة صٗشصهٌ٘ههٖ دس    سا هٌغههك فههبص

پهبساه ش   11هٌظهَس   ثهذٗي  .دًهذ وشاػه فبدُ   إ دس ٌّهذ  هٌغمِ

ّهبٕ اسصٗهبثٖ    تهشٗي ؿهبخق   و٘فٖ آة صٗشصهٌٖ٘ وهِ اص هْهن  

. ؿهذ ثشسػٖ  چبُ هَخَد دس هٌغمِ 15ٌذ دس ّؼ و٘ف٘ت آة 

عولهٖ   اثهضاس عٌهَاى   ثِپ بًؼ٘  خَثٖ  ًـبى داد ؿذُ اسائِهذل 

ذ دس اخ ٘بس  د وِ هٖداس  ٔصهٌ٘دس  ثِ آى هشثَطّبٕ  ػبصهبىتَاً

 .ػٌدؾ پبٗذاس لشاس ثگ٘شد
 ّبٕ اص هذلعوَهبً اػ فبدُ  ّب آثخَاى ًبّوگٌٖثب تَخِ ثِ 

هبًٌهذ  ، ثٌٖ٘ پ٘ؾ ٍ ثٌذٕ دػ ِثشإ  تشو٘جَّٖؽ هلٌَعٖ 

ٕ    إ ثب هذل ثٌذٕ خَؿِ تشو٘ت دػ ِ ٍ  ّهبٕ فهبصٕ، ًشٍفهبص

ثىبّذ آثخَاى  ًبّوگٌٖتَاًذ اص هـى   سٗضٕ طً ٘ه هٖ ثشًبهِ

ّهبٕ   سٍؽ. ]12 [سا تمَٗهت وٌهذ  آى ً بٗح ههذل ٍ تهذل٘ك    ٍ

تَػهظ   ٘شاًاخ ٗىّٖبٕ ّ٘ذسٍطئَلَط دادُ ثٌذٕ ٘نتمؼهخ لف 

ِ   سٍؽ .]13 [اػ فبدُ ؿهذُ اػهت  هحممبى  ثٌهذٕ   ّهبٕ دػه 

وهِ حبلهت خغهٖ     آهبسّٕبٕ  َّؽ هلٌَعٖ ثشخلا  سٍؽ

  ِ ثٌهذٕ ً٘هبص اػهت،     داسًذ ٍ حدن صٗبدٕ اص دادُ ثهشإ دػه 

 ّٕهب  آثخهَاى خغٖ ٍ پ٘چ٘ذُ هبًٌذ  ذ ثشإ حبلت غ٘شٌتَاً هٖ

LVQ هبًٌههذثبؿهٌذ ) چٌذگبًهِ خَاثگههَ  
4 ٍ 5

SOM.) اٗههي  دس

پ٘چ٘ههذٓ ّههبٕ  ثٌههذٕ دادُ دس دػهه ِ SOMسٍؽ  ،ه٘ههبى

ثٌذٕ خغهٖ   ّبٕ دػ ِ ّ٘ذسٍطئَلَطٗىٖ ًؼجت ثِ ػبٗش سٍؽ

َد ٗه تبثع ّهذ   . ًج1 :، ثشتشٕ داسددلاٗ  صٗش ثِخغٖ  ٍ غ٘ش

سٍ آى سا ٗهه   اٗهي اص ؛ ػبصٕ ٌِ٘ثْثٌٖ٘ ٗب  خشٍخٖ ثشإ پ٘ؾ

جٖ ّه٘  ثشچؼه  . 2ًبهٌهذ.  الگَسٗ ن ٗبدگ٘شٕ ثذٍى ًظبست هٖ

ث٘ـ شٗي  اػبع ثشّب  ٗبثذ ٍ ٍسٍدٕ ّب اخ لبف ًوٖ ثشإ دادُ

سٍؽ  ثٌهبثشاٗي ٗهه  ؛ گ٘شًهذ ٖ هّب لشاس  ه٘ضاى تـبثِ دس دػ ِ

 ِ ٕ  دػه  ٖ  ثٌهذ ِ  اػهت  غ٘شًظهبست  آههَصؽ آى،  الگهَسٗ ن  وه

ٖ  ًبظش ثذٍى ٍ سلبث ٖ كَست ثِ ثٌهبثشاٗي،  . ]14[ ؿهَد  اًدبم هه

    ِ ت ثهب  تشو٘ه  دسثٌهذٕ   دس چٌذ ػهبل اخ٘هش اٗهي سٍؽ دػه 
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لههجٖ عٔ ؿههجى هخ لههف ّههَؽ هلههٌَعٖ هبًٌههذ ّههبٕ سٍؽ

ثٌٖ٘ ػهغ  آة   ثشإ پ٘ؾ تشو٘جٖ هَخهٔ هلٌَعٖ ٍ ؿجى

ِ ] 16 [ًَساًٖ ٍ داًـَس ].15 [اػتصٗشصهٌٖ٘ اػ فبدُ ؿذُ   ثه

  ِ ّهب ٍ اػه فبدُ اص    ثٌهذٕ دادُ  اٗي ً ٘دِ سػ٘ذًذ وِ ثهب دػه 

 ٗبثٌذ. ثْ شٕ دػت هٖتشو٘جٖ ثِ ً بٗح ٔ ؿجى

ه شٍٕ ؿْش تجشٗهض آثخهَاًٖ چٌذلاٗهِ ٍ     ٓآثخَاى هحذٍد

ػهبصٕ   لثِ اٗهي دل٘ه  اهىهبى ههذ     وٌَى پ٘چ٘ذُ اػت وِ تب

دل٘ك عذدٕ هَفهك ثهشإ تخوه٘ي ّهذاٗت ّ٘هذسٍل٘ىٖ ثهب       

ّبٕ پوپبط هَخهَد اص هٌغمهِ ٍخهَد ًذاؿه ِ      اػ فبدُ اص دادُ

ثهِ ثشسػهٖ    ه شٍٕ ؿْش تجشٗهض، پشٍطٓ اخشإ ثٌبثشاٗي، اػت. 

 ً٘هبص  ذسٍل٘ىٖ دس هٌبعك فبلذ دادُدل٘ك ٍ تخو٘ي ّذاٗت ّ٘

 ٍداسد. اًدبم هغبلعبت ػِ خظ ه شٍٕ ؿْش تجشٗض وبه  ؿذُ 

 اػه فبدُ ّبٕ اٗي هغبلعهبت   ّبٕ گوبًِ دس اٗي تحم٘ك اص دادُ

ثٌٖ٘ ّذاٗت ّ٘ذسٍل٘ىٖ ثهشإ وه     اػت تب ث َاى پ٘ؾ ؿذُ 

دس هغبلعههبت خغههَط ثعههذٕ ه ههشٍ ٍ  تههبهٌغمههِ اسائههِ وههشد 

ِ ّبٕ هٌْذػٖ د پشٍطُ ّهبٕ ث٘ـه ش ثهب     ٗگش ً٘بص ثِ حفش گوبًه

ههذل   ،هٌظهَس  ثهذٗي ّبٕ ه فبٍت ٍخَد ًذاؿه ِ ثبؿهذ.    عوك

ثٌ٘ههٖ ّههذاٗت ّ٘ههذسٍل٘ىٖ  ثههشإ پهه٘ؾ SOM-FLتشو٘جههٖ 

ه شٍٕ ؿْش تجشٗض اسائِ ؿهذ وهِ عهلاٍُ ثهش ثشسػهٖ      ٓ هحذٍد

ّبٕ هخ لف فبصٕ دس اٗهي ههَسد ثهب اػه فبدُ اص      تَاًبٖٗ سٍؽ

هٌغمهِ  صٗهبد  ثش ًهبّوگٌٖ  ث َاًذ ّب  ثٌذٕ َّؿوٌذ دادُ دػ ِ

ٖ  هٌظَس ثًِ٘ض غلجِ وٌذ.  ٖ  ٍ عشاحه ههذل تشو٘جهٖ    وذًَٗؼه

SOM-FL، ُثٌههذٕ خَؿههِ ّههبٕ ػههبصٕ الگههَسٗ ن پ٘ههبد ٍ 

ٕ  ؿهبخق  ٔ  تع٘ه٘ي تعهذاد   ّهب ِ  ثٌْ٘ه  افهضاس  ًهشم  اص ّهب،  خَؿه

MATLAB ُاػت ؿذُ  اػ فبد. 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 1 (SOM) دُ خَدساسهاى ٔ ًقط

ِ   هعوهَلاً ثٌهذٕ   خَؿِ  ػهبخت ّهب،   ثٌهذٕ دادُ  ثهشإ عجمه

ٕ ٍ ٗب  ّبٕ ّوگي دادُ ِ  ثهشا ػهبصٕ ػهبخ بس ههذل ثهب      ثٌْ٘ه

ٖ    اً خبة ٍسٍدٕ  .]17 [گ٘هشد  ّبٕ غبلت ٍ ههشتجظ اًدهبم هه

آهبسٕ ٍ ّهَؽ هلهٌَعٖ   ًَ  ثٌذٕ ثِ دٍ  ّبٕ خَؿِ سٍؽ

ّبٕ َّؽ هلٌَعٖ  وِ دس حبلت و  سٍؽ ؿًَذ تمؼ٘ن هٖ

ّهبٕ ّهَؽ    ا  سٍؽٗىٖ اص اًَ SOMوبساٖٗ ثْ شٕ داسًذ. 

ثبس تَػهظ   اٍل٘ي اػت وِ ّب دادُ ٕثٌذ دػ ِهلٌَعٖ ثشإ 

وههشدى  هههذلتَػههعِ دادُ ؿههذ ٍ ثههشإ   ]14 [وههٌَّي دُ

                                                           
1. Self Organization Map 

ِ ٗبف ِ،  ػبصٕ تَپَگشاف٘ىٖ ػبصهبى ّبٕ ثٌِْ٘ ًمـِ ٍخهَد   ثه

 ٔلاٗه  ٗهه  ٍ ٍسٍدٕٔ لاٗه  ٗهه ثٌذٕ اص  اٗي ًَ  دػ ِآهذ. 

 ٖ ٖ  تـهى٘   خشٍخه  ،ػهبخ بس  اٗهي  (. دس1ؿهى   ؿهَد )  هه

ٕ  دادُ استجهبط  هحه   ٍسٍدٕ، ٔلاٗ ّبٕ سٍىًَ  ثهب  ٍسٍدٕ ّهب

 اٗهي  دس سٍىًَه  ٗه ٍسٍدٕ، ه غ٘ش ّش ٕاصا ثِ ٍ اػت ؿجىِ

اػهت   كهَست  ٗيثذ SOMوبس دس چگًَگٖ  .داسد لاِٗ ٍخَد

ّب ثهب ٗهه ٍصى تلهبدفٖ ثه٘ي كهفش ٍ ٗهه ٍاسد        وِ ٍسٍدٕ

ث٘ي ّهش پهبساه ش ٍسٍدٕ ثهب    ٔ ػپغ فبكل .ؿًَذ ػ٘ؼ ن هٖ

 Minimumتهبثع  فهبص سلبثهت ٍ    اػهبع  ثهش پٌْبى ٔ لاٗهشوض 

ِ صٗش  كَست ثِ SOM آهَصؽ ٌٗذافشآٗذ.  هٖ دػت ثِ  دس ػه

 :دؿَ هٖ تـى٘  تغج٘ك ٍ ّوىبسٕ سلبثت،ٔ هشحل

 
 SOMٔ . ضکل ضوات٘ک اس ضبک1ضکل 

ٖ   دس اٗهي فهبص   سلبثهت:  فبص .1 ِ  دادُ ثهب هعشفه ؿهجىِ،   ثه

ٖ  ٔلاٗ ّبٕ سٍىًَ ثِ ًؼجت اٗي دادُٔ فبكل وو شٗي  خشٍخه

 فبكلِ وو شٕ وِ خشٍخٖ لاِٗ اص سٍىًَ ّش ٍ هحبػجِ ؿذُ

 همذاس .دؿَ هٖ اً خبةثشًذُ  سٍىَعٌَاى ً ثِ ،ثبؿذ داؿ ِ سا

 1 ٔساثغه  ثهب  ثكهغهب  SOMٔ ؿجى دس ،() ٘ذػٖالل ٔفبكل

 ِ ٖ  هحبػهج ٍ  xدس اٗهي ساثغهِ    :]17 [ؿهَد  هه  سٍدٕثهشداس 

 .اػت ّوؼبِٗسٍى ٍَصى ً i  ٍjw ثشًذُ سٍىًَ

  ( )    , , , ,
M

j j i ij

i

D x w x w j M


     
2

1

1 2 3  (1) 

 2 ٔعجههك ساثغهه  اٗههي فههبص  تههیر٘ش :ٕفههبص ّوىههبس  .2

همهذاس   ثشحؼهت ّهبٕ ّوؼهبِٗ    سٍىَػبصٕ ٍصى ًه  ٌّگبم ثِ

 :>17= اػتسٍى ثشًذُ َثب ً  فبكلِ

      ij ijh x FD  (2) 

ؿهذى   ثشًهذُ  ارهش ش ثه سا وهِ   ٘شٕتهیر  hij تبثعدس اٗي ساثغِ  

ٖ  ثِ xٌّگبم اعوبل ٍسٍدٕ   jسٍى ًَ ٕسٍ  iسٍى ًَ آٗهذ،   ٍخَد هه

ؿهى    i  ٍjسٍى َث٘ي ًه ٔ اص فبكل٘ن هؼ معَس  ثِ دّذ ًـبى هٖ
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، 3ٔ تشٗي تبثع ّوؼبٗگٖ عجهك ساثغه   پشوبسثشد(. (FDij ٘شدگ هٖ

) اػهت تبثع گَػهٖ  
lmh).    ِهي ساثغه ثه٘ي  ٔ ( فبكهل (L-mدس اٗ

ّب ٍ  سٍىًَ t ٖ17 [دّذ تعذاد ٍاحذ صهبًٖ سا ًـبى ه[: 

 
lm

l m
h exp

t

 
   

 

2

22
 (3) 

 .اػتفبص تغج٘ك: ّذ  اٗي فبص افضاٗؾ ػشعت هذل  .3

 تغ٘٘هشات ٍصى  4 ٔساثغه إ هبًٌهذ   ثب تعشٗف ساثغِ وِ ٕعَس

دس  ضهشة ( η)ضهشٗت ٗهبدگ٘شٕ   ثب اػت  ثشاثش (W) ّب سٍىًَ

 :]17 [ٖخشٍخٍسٍدٕ ٍ 

(t)wً ًؼجت ثِ صهبى  ّب سٍىَ; ٍصى 

    W w t w t yx    1  (4) 

 هٌطق فاسٕ

كَست كهفش   ثِدس هٌغك ولاػ٘ه عضَٗت دس ٗه هدوَعِ 

ِ   هٌغك ٍلٖ؛ ؿَد ٍ ٗه دس ًظش گشف ِ هٖ إ  فهبصٕ هدوَعه

د داسعضههَٗت ٔ هشصّههبٕ هههجْن ثههب ه٘ههضاى دسخهه اػههت وههِ

ثههشخلا  هٌغههك وههِ همههبدٗش ثهه٘ي كههفش ٍ ٗههه  بهعٌهه ثههذٗي

. ػ٘ؼه ن فهبصٕ ؿهبه  ػهِ     داسًذعضَٗت ثخـٖ  ولاػ٘ه، 

ٕ   . 1 :ثخؾ اكلٖ اػت ّهب:   ػهبصٕ دادُ  تبثع عضهَٗت ٗهب فهبص

فبصٕ اص عشٗك تهبثع عضهَٗت   ٔ عضَٗت دس ٗه هدوَعٔ دسخ

لَاً٘ي . 2 .اػتٗه ٍ  كفشؿَد وِ همذاس آى ث٘ي ٖ تعشٗف ه

فبصٕ: اٗدبد استجبط ث٘ي ٍسٍدٕ ٍ خشٍخٖ ثب اػه فبدُ اص ٗهه   

ٖ  (if→thenگبُ ) آى ه اگشػشٕ لَاً٘ي هث   . 3 ؿهَد.  اًدبم هه

 and ،or  ٍnotػبصٕ: وِ تَػهظ عولگشّهبٕ فهبصٕ     غ٘شفبصٕ

اػهت وهِ همهبدٗش    فشاٌٗهذٕ  ػهبصٕ   فبصٕ غ٘ش. گ٘شدٖ هاًدبم 

 ٗدبدؿههذُ اٍسٍدٕ سا اص عشٗههك هدوَعههِ لههَاً٘ي فههبصٕ     

ههذل   .]1 [وٌذّبٕ هذل سا اػ خشاج  ثٌٖ٘ گزساًذ تب پ٘ؾ هٖ

 ]19 [ٖهوذاً، ]18 [ػبگٌَثِ ػِ سٍؽ هخ لف  هعوَلاًفبصٕ 

ّهبٕ   . تفهبٍت اكهلٖ ثه٘ي سٍؽ   ػتاخشا لبث  ]20 [لاسػي ٍ

هخ لههف فههبصٕ دس ًههَ  تههبثع عضههَٗت خشٍخههٖ ٍ عولگههش   

 .اػتسف ِ  وبس ثِ

 ػِ ههذل فهبصٕ ػهبگٌَ، هوهذاًٖ،    اث ذا دس اٗي هغبلعِ 

ِ   تشو٘ت دس ػپغٍ هٌفشد  كَست ثِ لاسػي ثٌهذٕ   ثهب دػه 

 ٓهحهذٍد ثٌ٘هٖ ّهذاٗت ّ٘هذسٍل٘ىٖ     ثشإ په٘ؾ إ  خَؿِ

چگهًَگٖ   2ؿهى   . ه شٍٕ ؿْش تجشٗض اػ فبدُ خَاّذ ؿهذ 

دس ػِ هشحلهِ  سا ثٌٖ٘ ّذاٗت ّ٘ذسٍل٘ىٖ اٗي هغبلعِ  پ٘ؾ

 دّذ. ًـبى هٖخلاكِ  عَس ثِ

 ّا ارسٗابٖ دقت هدل

ّهب ٍ تَاًهبٖٗ    اسصٗبثٖ وهبساٖٗ ههذل   هٌظَس  ثِدس اٗي تحم٘ك 

ثٌٖ٘ دل٘ك اص دٍ هع٘هبس خهزس ه٘هبًگ٘ي هشثهع      دس پ٘ؾ بًْآ

R)، ضشٗت تج٘٘ي (RMSE)خغب 
2
وهِ  اػ فبدُ ؿذُ اػت  (

   ؿًَذ: تعشٗف هٖ 6ٍ  5 سٍاثظ كَست ثِ

(5)  ^

 

n

i ii
X X

RMSE
n
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1  
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1  

 بٌٖ٘ ّداٗت ّ٘درٍل٘کٖ پ٘ص هزاحل. فلَچارت 2ضکل 
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ٗبدؿذُ س سٍاثظ د
iX ٍ^

iX ِتشت٘ت همبدٗش هـبّذاتٖ ٍ  ث

  هحبػجبتٖ
iX  بًگ٘ي همهبدٗش هـهبّذاتٖ ٍ   ه٘هn     تعهذاد وه

ه٘ضاى خغهبٕ ثه٘ي همهبدٗش هـهبّذاتٖ ٍ      RMSE. ػتّب دادُ

R .دّذ هحبػجبتٖ سا ًـبى هٖ
ه٘ضاى ثهبصدُ ههذل    دٌّذٓ ًـبى 2

Rثِ ػوت كفش ٍ  RMSE ّشچمذساػت. 
 ،ثِ ٗه ه٘  وٌٌهذ  2

ذ ثَد  .ث٘بًگش ثْ شٗي خَاة ثشإ هذل خَاّ

 ضدُ هطالعِٔ هٌطق

هؼهبحت، دس غهشة اػه بى     ٘لَه شهشثهع و 45 ؿْش تجشٗض ثب

ِ ٖ هٌ ْآرسثبٗدبى ؿشلٖ ٍ دس  ؿهشق    هـهشق ٍ خٌهَة   ال٘ه

. اٗي ؿْش اص ػهوت  (3ؿى  اػت )  گشف ِ لشاستجشٗض ٔ خلگ

  علٖ، اص ػوت ؿهوبل  ثي  چ٘ي ٍ عَى ّبٕ پىِ ؿوبل ثِ وَُ

ٔ ّبٕ ثبثبثبغٖ ٍ گَصًٖ، اص ػوت ؿشق ثِ گشدًه  ؿشق ثِ وَُ

ّهبٕ وهَُ ػهٌْذ هحهذٍد       ٌَة ثِ داهٌِپبٗبى ٍ اص ػوت خ

چبٕ  آخٖٔ تجشٗض سٍدخبً ؿْشٔ تشٗي سٍدخبً هْن. اػت  ؿذُ

اٗهي  وهِ اص ؿهوبل    اػت و٘لَه ش 265سٍد ثِ عَل  ٗب تلخِ

. ٗضدس اسٍهِ٘ هٖٔ ثِ دسٗبچ آىٍ دس غشة  ؿَد هٍٖاسد  ؿْش

ِ  اص و٘لهَه ش  49سٍد ثهِ عهَل    هْشاى ٕ  ؿهبخ  ٔسٍدخبًه  ّهب

 غهشة   ؿهوبل  ٍ ؿهشق  ؿهشق،   خٌَة دس وِ اػت چبٕ آخٖ

هَلع٘هت   3ؿى   .]21[ داسد خشٗبى تجشٗض ؿْشػ بى هشوض

 .دّذ هغبلعبتٖ سا ًـبى هٖٔ هٌغم

 ّا بزرسٖ دادُ

ّبٕ هٌبػت ٗىٖ اص هَاسد هْوٖ اػت وِ ثبٗهذ   اً خبة ٍسٍدٕ

 لشاس گ٘هشد؛  تَخِ هَسدٖ َّؽ هلٌَعػبصٕ ثِ سٍؽ  دس هذل

هشتجظ ػجت وبّؾ دلهت   غ٘شّبٕ ٍسٍدٕ  صٗشا اػ فبدُ اص دادُ

ذ ؿهذ.   ثٌ٘هٖ ّهذاٗت    ٗهي هغبلعهِ ثهشإ په٘ؾ    دس اهذل خَاّ

تههش آى اص پبساه شّههبٕ  ّ٘ههذسٍل٘ىٖ ٍ تخوهه٘ي ّشچههِ دل٘ههك 

ِ ، D30 ،D60ثٌذٕ ه َػظ ٍصًٖ سػَثبت ّش پ٘ضٍه هش ؿهبه     داً

ذاصُ ّبٕ عوك ه ش ثهِ ػهِ    دٍ پبساه ش )ػِ ٗيا ٘شٕگ هـخق اً

عشم خغشاف٘بٖٗ پ٘ضٍه شّهب  ه ش(، عوك آة صٗشصهٌٖ٘، عَل ٍ 

ٍ استفب  پ٘ضٍه شّب اص ػغ  دسٗهبٕ آصاد اػه فبدُ ؿهذُ اػهت.     

ٕ ّهب  ػهبل هغبلعبت هشثَط ثِ ػِ خظ ه شٍٕ ؿْش تجشٗهض دس  

دبم ؿذُ ٍ تب وٌهَى خوعهبً    ِ   175اخ٘ش اً  49تشت٘هت   گوبًهِ ثه

گوبًهِ   36گوبًهِ ثهشإ خهظ دٍم ٍ     90گوبًِ ثشإ خظ اٍل، 

ِ   ثشإ خظ ػَم حفش ؿذُ اػت. هي گوبًه ّهبٕ   ّهب هغهضُ   دس اٗ

 ِ ه ثٌهذٕ   حفبسٕ دس اعوبق ػِ ه ش ثِ ػِ ه ش گشف ِ ؿذُ ٍ داً

هي عوهك     بًْآثشإ  دبم ؿذُ اػت ٍ ً٘هض ثهشإ اٗ ّهب ّهذاٗت    اً

دهبم ؿهذُ     هي  اػهت ّ٘ذسٍل٘ىٖ تَػظ آصهَى لهَفشاى اً . دس اٗ

هي په٘ؾ    63هغبلعِ اص اعلاعبت  ثٌ٘هٖ اػه فبدُ    گوبًِ ثهشإ اٗ

ذ ؿذ. اٗي اعلاعبت اص ػبصهبى لغبس ؿْشٕ تجشٗض ٍ حَههِ   خَاّ

(. 4ؿهى   ) ٍ تحل٘ه  ؿهذًذ   ِٗ تدضثشإ ػِ خظ ه شٍ تِْ٘ ٍ 

ّههبٕ ٍسٍدٕ ٍ  همههبدٗش خلَكهه٘بت آهههبسٕ پههبساه ش 1خههذٍل 

 دّذ. خشٍخٖ سا ًـبى هٖ

 
 هطالعاتٖٔ . هَقع٘ت هٌطق3ضکل 
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 ساسٕ بزإ هدل ضدُ استفادُ ّإ گواًِ. 4ضکل 

 ، هٌ٘٘ون ٍ هتَسط پاراهتزّإ ٍرٍدٕ ٍ خزٍجٖنٗوشهاک. هقادٗز 1جدٍل 

K (Cm/Sec) D60 (mm) D30 (mm) D*(m) 1GWD (m) Z (m) Y (m) X (m) پاراهتز 

 هبوضٗون 619117 4220206 4/1498 5/27 6/36 1 958/0 0297/0
 هٌ٘٘ون 4/607949 4210991 2/1350 2 9/0 000528/0 000305/0 37/1×7-10

 ه َػظ 1/613272 4214536 23/1399 60/12 128/14 087/0 0725/0 00358/0

 ٕثشداس ًوًَِعوك  *

 
 X (m) إ اس ًوَدار تابع عضَٗت بزإ پاراهتز ٍرٍدٕ . ًو5ًَِضکل 

                                                           
1. Ground Water Depth  
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 بحث ٍ ًتاٗج

 )هٌفزد( ساگٌَفاسٕ  هدل

ثهشإ   (عهذد  158) ّهب  دادُدسكهذ   80ّب  اخشإ هذل ثشإ

 ٔهشحله ثهشإ   (عهذد  39) بًْه آدسكذ  20آهَصؽ ٍ  ٔهشحل

ٕ وهِ خلَكه  ذ ؿعَسٕ اً خبة  آصهبٗؾ هبًٌهذ   ٘بت آههبس

دس  .ٌذهـبثِ ّهن ثبؿه   دس ّش دٍ هشحلِ ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاسٗبًغ

ٖ  اٗي هذل اص سٍؽ دػ ِ ِ   1ثٌذٕ وبّـه ثٌهذٕ   ثهشإ دػه 

 ٔووٌ٘ه اػهبع   ثشثٌذٕ  ؿعب  دػ ِ. ؿَد هّٖب اػ فبدُ  دادُ

ِ  ٓ وٌٌهذ  وٌ هشل وهِ   آٗذ هٖ دػت ثِ خغب ّهب ٍ   تعهذاد دػه 

ثبصدُ ههذل فهبصٕ ثؼه گٖ ثهِ      ،ٌبثشاٗيث ].22 [اػت٘ي لَاً

همهذاس  دس اٗي هغبلعهِ   ثٌذٕ داسد. تع٘٘ي ؿعب  ثٌِْ٘ دػ ِ

، RMSEهمهذاس   وو هشٗي اػهبع   ثشثٌذٕ  ؿعب  ثٌِْ٘ دػ ِ

إ اص ًوَداس  ًوًَِ 5دس ؿى   (.3آهذ )خذٍل  دػت ثِ 5/0

 آٍسدُ ؿذُ اػت. Xتبثع عضَٗت ثشإ پبساه ش ٍسٍدٕ 

ٍ خشٍخهٖ   ػبگٌَ هذل فبصٕ حبون ثش بًَىاص ل ٕا ًوًَِ

 :ٍسدُ ؿذُ اػتآ صٗشدس   آى
If (X belong to cluster1) And (Y belong to cluster1) 

And (Z belong to cluster1) and (GWD belong to 

cluster1) And (D
*
 belong to cluster1) and (D30 belong 

to cluster1)And (D60 belong to cluster1) Then 


.

  . . . . .   

* D .

K C X C Y C Z C GWD C D

C C D C

    

  

1 2 3 4 5

6 30 7 60 8

 (7) 

 C1 ،C2 ،C3 ،C4 ،C5، C6 ٍ C7ٗبدؿههذُ خغههٖ  دس سٍاثههظ

 X ،Y ،Z ،GWD ،D ،D30ّهبٕ ٍسٍدٕ   ضشاٗت پهبساه ش تشت٘ت  ثِ

 ٍD60  ٌذ ٍ ّؼC8         ًِ٘هض پهبساه ش ربثهت ّهش هعبدلهِ اػهت وه

هي   سگشػًَٖ٘ همذاس هخه ق ثهِ خهَد سا داسد.   ساثغٔ ّوبًٌذ  اٗ

 .]4 [ذٌآٗ دػت هٖ ثِّب ثب ثشآٍسد خغٖ حذال  هشثعبت پبساه ش

 هدل فاسٕ هوداًٖ )هٌفزد(

 ٍّب  ػبصٕ ٍسٍدٕ دس سٍؽ هوذاًٖ اص تبثع گَػٖ ثشإ فبصٕ

FCMثٌهذٕ   اص سٍؽ خَؿِ
2   ِ ّهب ٍ   ثٌهذٕ دادُ  ثهشإ دػه 

 ٕ . دس اٗههي ]22 [دؿههَ  هههٖاػهه فبدُ  اٗدههبد لههَاً٘ي فههبص

 پهٌح  تعهذاد  RMSEه٘هضاى  وو هشٗي   اػهبع  ثشػبصٕ  هذل

 (.3)خذٍل  حبك  ؿذثٌِْ٘  ٔ دػ 

 )هٌفزد( لارسي هدل فاسٕ

تفهبٍت  . اػهت هشاح  ؿجِ٘ سٍؽ هوذاًٖ  دس سٍؽ فبصٕ لاسػي

ي سٍؽ ثب سٍؽ هوذاًٖ دس اػ فبدُ اص عولگش ) ( Productاكلٖ اٗ

هذ سٍؽ هوهذاًٖ خشٍخهٖ ههذل      And  ٍOr ٕخب  ثِ اػت. ّوبًٌ
                                                           
1. Subtractive 
2. Fuzzy C-Means 

ض  اص سٍؽ وهِ   ]20 [ػهت اّبٕ فبصٕ  كَست هدوَعِ ثِلاسػي ً٘

Centroid  ٕاػ فبدُ ؿذ.  بًْآػبصٕ  غ٘شفبصٕثشا ٕ  ؿبٗبى ٗهبدآٍس

هض تهبثع    اػت وِ تبثع عضَٗت ٍسٍدٕ ٍ خشٍخٖ سٍؽ لاسػي ً٘

دهبم ؿهذ    پهغ اص تع٘ه٘ي پبساه شّهب په٘ؾ     .اػتگَػٖ  ٌهٖ اً  ث٘

همهبدٗش هـهبّذاتٖ     ّبٕ فهبصٕ ثهب   ً بٗح هذلٔ همبٗؼ (.3)خذٍل 

ِ ٗؾ آهَصؽ ٍ آصهبٔ ثشإ هشحل  7ٍ  6ّهبٕ   تشت٘هت دس ؿهى    ثه

همهبدٗش ثهبصدُ ٍ خغهبٕ     2 خهذٍل ّوچٌه٘ي  آٍسدُ ؿذُ اػهت.  

بى هٖ هذل ِ  ّوبىدّذ.  ّب سا ًـ ًَه وهِ هـهخق اػهت ً هبٗح      گ

هت، دٍس اص حبلهت      آهذُ دػت ثِ لَ٘  لآُ ذٗه ااص هذل ثهب ٍخهَد همج

 اػت.

آل  ّهب اٗهذُ   وِ هـخق اػهت، ً هبٗح ههذل    گًَِ ّوبى

آثخهَاى   صٗبدٖ ًبّوگٌاًذ حبك  تَ ٍ اٗي هَضَ  هٖ ٘ؼتً

عَسٕ وِ تغ٘٘شات صٗبد هَخَد دس ه غ٘شّهب   هٌغمِ ثبؿذ. ثِ

ّههب سا وههبّؾ  گههَٖٗ دل٘ههك هههذل ثههِ ٍسٍدٕ اهىههبى پبػهه 

ثشإ حه  اٗهي هـهى  ٍ افهضاٗؾ ثهبصدُ       ثٌبثشاٗي،دّذ.  هٖ

ّهبٕ دس   اػبع ه غ٘هش  ثٌذٕ هٌغمِ ثش ّب الذام ثِ دػ ِ هذل

 ذ.ؿ SOM-FL٘جٖ هذل خذٗذ تشو ٔدػ شع ٍ اسائ

 SOMبٌدٕ  دستِ

ّبٕ اً خهبثٖ   ٕ ثْ ش اػت تعذاد ولاعثٌذ دػ ِٕ الذام ثِ  ثشا

ٖ ٍ ًهبّوگٌٖ هٌغمهِ   ؿٌبػه  ي٘صهه ثب تَخِ ثِ ًهش  تغ٘٘هشات   

ِ ٖ ٍ ؿٌبػ ي٘صهّبٕ  اً خبة ؿَد. ثب تَخِ ثِ ٍٗظگٖ ه ٕ ثٌهذ  داً

ِ تعذاد ولاع ثشإ  يٗتش هٌبػتخبن اٗي هٌغمِ،   ٕثٌهذ  دػه 

ِ  خبة ؿذ. اٗي چْبس ولاع اً ؼهت تهب حهذٕ    ثٌهذ  دػه  ٕ تَاً

ػبصٕ ّش دػ ِ اسائهِ دّهذ. دس    تشٕ سا ثشإ هذل هح٘ظ ّوگي

ِ  7اٗي ثخؾ  إ  ه غ٘ش ٍسٍدٕ دس چْبس ولاع ثب ػبخ بس ؿهجى

الههف( ث٘ـهه شٗي ٍ  -8)  ثٌههذٕ ؿههذًذ. دس ؿههى   دػهه ِ 2×2

ِ  تَػظ ًَسٍى ؿذُ خزةوو شٗي تعذاد دادٓ  ٍ  69تشت٘هت   ّب ثه

ِ ه  8ؿهى  ) عذد اػت.  18 ّهبٕ   سػهبًٖ ًْهبٖٗ ٍصى   سٍص ة( ثه

سا وِ دس اكه  ٗهه ؿهجىٔ هشثعهٖ ثهَدُ ًـهبى        SOMؿجىٔ 

ّهبٕ   الف( حبلت ًْبٖٗ اص ّوگشاٖٗ ًشٍى-9ؿى  )دّذ. دس  هٖ

هي ؿهى ، سًه  آى دػه ِ اص       ّوؼبِٗ آٍسدُ ؿذُ اػهت. دس اٗ

تهش ٍ    داسًهذ، ت٘هشُ   ّبٖٗ وِ فبكلٔ ث٘ـ شٕ ثب ًَسٍى ثشًذُ ًَسٍى

دس  تهش ؿهذُ اػهت.    ٖٗ وِ فبكلٔ وو شٕ داسًذ سٍؿهي ّب ًَسٍى

ّبٕ ّوؼبِٗ ًؼهجت   پزٗشٕ ًَسٍى ة( ه٘ضاى تحشٗه-9ؿى  )

ّههبٕ  ثههِ ّفههت پههبساه ش ٍسٍدٕ آٍسدُ ؿههذُ اػههت. پ٘ضٍه ههش  

ؿٌبػههٖ  سٍٕ ًمـههٔ صههه٘ي 10ؿههذُ دس ؿههى   ثٌههذٕ دػهه ِ

 هحذٍدٓ ه شٍ هـخق ؿذُ اػت.
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 )ج( )ة( )الف(

 آهَسشٔ هزحلبزإ  ّإ فاسٕ با هقادٗز هطاّداتٖ دلًتاٗج ه ٔهقاٗس. 6ضکل 

 ( لارسيجالف( ساگٌَ، ب( هوداًٖ، 

   

 )ج( )ة( )الف(

 آسهاٗصٔ هزحل بزإ ّإ فاسٕ با هقادٗز هطاّداتٖ ًتاٗج هدل ٔهقاٗس. 7ضکل 

 ( لارسيجالف( ساگٌَ، ب( هوداًٖ، 

 ّإ هٌفزد هقادٗز خطا ٍ راًدهاى هدل. 2جدٍل 

 هدل
 آسهاٗصهزحلٔ  آهَسش هزحلٔ

RMSE(cm/sec) R2 RMSE(cm/sec) R2 

 ػبگٌَ
5-10×94/5 64/0 

5-10×11/5 57/0 

 هوذاًٖ
4-10×9/14 51/0 

5-10×3 47/0 

 لاسػي
4-10×9/19 55/0 

4-10×4/12 51/0 

 

  
 )ة( )الف(

  SOMٔ ب( ساختار ًْاٖٗ ضبک ؛ّا رٍىَتَسط ً ضدُ جذبّإ  الف( تعداد دادُ .8 ضکل
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 )ة( )الف(

 ّإ ّوساِٗ پذٗزٕ ًزٍى ب( ه٘شاى تحزٗک ؛ّإ ّوساِٗ الف( حالت ًْاٖٗ اس ّوگزاٖٗ ًزٍى .9ضکل 

 
 ضٌاسٖ سه٘ئ رٍٕ ًقط هتزٍٓ ٕ پ٘شٍهتزّإ هحدٍدبٌد کلاس. 18ضکل 

 SOM-FLتزک٘بٖ  ّإ هدل

ِ ثهب ػه   تشو٘هت  دس ،ُؿذٕ ثٌذ دػ ِّبٕ  دادُ دس اٗي ثخؾ

ٖ SOM-SFL)َ )ػبگٌهذل فبصٕ  ٍ  SOM-MFL)) ، هوهذاً

ّهذاٗت   ٍ تذل٘ك ثٌٖ٘ هٌظَس پ٘ؾ ثِ SOM-LFL)) لاسػي

وبًٌذ ههذل هٌفهشد   ّاخشا چگًَگٖ  .ًذاخشا ؿذ ّ٘ذسٍل٘ىٖ

ِ  تعذاد ،ثٌذٕ همبدٗش ؿعب  خَؿِ 3دس خذٍل  ٍ اػت  دػه 

 13 ه 11 ّهبٕ   ؿهى  آٍسدُ ؿذُ اػت.  ّش ػِ هذل ٍ لبًَى

دس همبٗؼهِ ثهب    سا ٖ ٍ لاسػهي ، هوذاًػبگٌَ ّبٕ هذل ً بٗح

ًـهبى  آههَصؽ ٍ آصههبٗؾ   ٔ هشحله همبدٗش هـبّذاتٖ ثشإ 

 .ذٌدّٖ ه
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 هطاّداتًٖتاٗج هدل فاسٕ ساگٌَ با هقادٗز  ٔهقاٗس. 11ضکل 

 4 ( کلاسد؛ 3( کلاس ج؛  2( کلاس ب؛ 1 ( کلاسالف

 
 هطاّداتًٖتاٗج هدل فاسٕ هوداًٖ با هقادٗز  ٔهقاٗس. 12ضکل 

 4 ( کلاسد ؛3( کلاس ج؛2( کلاس ب؛ 1 ( کلاسالف

 
 هطاّداتٖبا هقادٗز  لارسيًتاٗج هدل فاسٕ  ٔهقاٗس. 13ضکل 

 4 ( کلاسد؛ 3( کلاس ج؛ 2( کلاس ب؛ 1 ( کلاسالف
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R)ساًههذهبى ) ٍ (RMSEخغههب ) همههبدٗش 14دس ؿههى  
2 

آٍسدُ ؿذُ  ّبٕ تشو٘جٖ ٍ هٌفشد هذلعولىشد  اسصٗبثٖ ثشإ

تشو٘جٖ  ّٕب هذلساًذهبى  الف(-14ثب تَخِ ثِ ؿى  )اػت. 

ًؼهجت ثهِ   دس ّش ػِ ًَ  هذل ػهبگٌَ، هوهذاًٖ ٍ لاسػهي    

 (ة-14ؿى  )ّوچٌ٘ي  .ثْ ش خَاة دادُ اػت هٌفشد هذل

ِ  شو٘جهٖ  ت ّبٕ هذل ّؤخغبٕ ه٘ضاى  وبّؾ  سا ًؼهجت ثه

ثه٘ي  خغهب  ه٘ضاى  ٔهمبٗؼاگش ثِ  .دّذٖ هًـبى هٌفشد  هذل

 ث٘ـ شٗيؿَد  هـخق هّٖبٕ تشو٘جٖ پشداخ ِ ؿَد،  هذل

هشثَط ثِ هذل فبصٕ لاسػي تشت٘ت  ثِه٘ضاى خغب  ٍ وو شٗي

آههَصؽ   ٔهشحله ٍ هذل فبصٕ ػبگٌَ دس  آصهبٗؾ ٔهشحلدس 

ٖ  هذل ٔهمبٗؼ ،دس اداهِ .اػت  ّهب  وهلاع ثه٘ي   ّبٕ تشو٘جه

اًذ ثهب   هذل تشو٘جٖ تَاًؼ ِ چْبسثب اٌٗىِ ّش  دّذٖ هًـبى 

ذاٗت هٌغمههِ، ّهه ّوگٌههٖ ًههب سػههبًذى ه٘ههضاى حههذال ثههِ 

لٌضّهبٕ   صٗهبد ّ٘ذسٍل٘ىٖ سا تذل٘ك وٌٌذ، ٍلٖ حدن ثؼ٘بس 

دًجبل آى افضاٗؾ ًهبّوگٌٖ   ثٍِ  2ولاع  ٓهحذٍددس سػٖ 

اٗي ثخؾ ًؼهجت ثهِ    دس ٍ پ٘چ٘ذگٖ صٗبد ّ٘ذسٍطئَلَطٗىٖ

ى ه٘هضاى  صٗبدؿهذ هغبلعبتٖ، ػهجت   ٔهٌغمّبٕ  ػبٗش ثخؾ

ّهبٕ   ّبٕ اٗي ولاع ًؼجت ثهِ ػهبٗش وهلاع    خغب دس هذل

 (.15ؿى  اػت )بلعبتٖ ؿذُ هغ ٔهٌغم

 تزک٘بٖ ٍ هٌفزدّإ  بزإ هدل ٍ قَاً٘ي  بٌدٕ، تعداد دستِ تِ. هقادٗز ضعاع دس3جدٍل 

 ّا دادُ
 ّإ کلٖ دادُ

 )هدل هٌفزد(
 4کلاس  3کلاس  2کلاس  1کلاس 

 4/0 1/0 5/0 8/0 5/0 ػبگٌَ() ٕثٌذ ؿعب  خَؿِ

 5 2 4 4 5 (ػبگٌَ) لبًَىدػ ِ ٍ تعذاد 

 6 4 5 6 5 (هوذاًٖ ٍ لاسػيلبًَى )ٍ   دػ ِتعذاد 

 

  
 )ة( )الف(

 ّإ هٌفزد ٍ تزک٘بٖ هدل ًتاٗج ٔهقاٗس .14 ضکل

 RMSEهقادٗز  ب( ؛R2هقادٗز  الف(

 
 )ساسهاى قطار ضْزٕ تبزٗش( 2کلاس ٓ . لٌشّإ رسٖ هَجَد در هحدٍد15ضکل 
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 گ٘زٕ ٘جًِت

هحهذٍدٓ  ٘ىٖ ّذاٗت ّ٘ذسٍل ٌٖ٘ث ؾ٘پهٌظَس  ثِتحم٘ك حبضش 

 يٗتشههثرش اص  ٌٖه ٘ث ؾ٘په اٗي ثشإ . ؿذؿْش تجشٗض اسائِ  ٕه شٍ

ٖ ٍ لاسػهي   ثشإپبساه شّب  ٍسٍدٕ ػِ هذل فبصٕ ػبگٌَ، هوذاً

ِ ػهپغ   ّبٕ هٌفشد اخشا ؿهذًذ.  ٍ هذلؿذ اػ فبدُ  هٌظهَس   ثه

وهلاع  چْهبس  هغبلعهبتٖ دس  ٔ ، هٌغمه ٌٖه ٘ث ؾ٘پتذل٘ك ً بٗح 

ٖ  ػِ سٍؽ فبصّٕب  اص ولاع ٗهٍ ثشإ ّش ٕثٌذ دػ ِ  تشو٘جه

 SOM-SFL ،SOM-MFL  ٍSOM-LFL ّٕهب  ههذل ثب عٌَاى 

هغبلعبت ّ٘هذسٍطئَلَطٗىٖ وهِ    دس .1ًـبى داد:  ً بٗح. ؿذاسائِ 

ذ ّوشاُثب عذم لغع٘ت  ّب دادُ فبصٕ هٌبػت ٍ وهبسا   ّٕب هذل ،اً

 ّٕهب  هذلثشتشٕ ًؼجٖ ًؼجت ثِ  تشو٘جّٖبٕ  هذل .2؛ ّؼ ٌذ

ٖ  هٌفشد دس هغبلعبت پ٘ؾ . 3؛ ّهذاٗت ّ٘هذسٍل٘ىٖ داسًهذ    ثٌ٘ه

ٖ ثشسػٖ هٌبعمٖ ثهب   ً٘هبص ثهِ   ّ٘هذسٍطئَلَطٗىٖ  صٗهبد   ًهبّوگٌ

ثٌههذٕ ّههَؽ هلههٌَعٖ ثههشإ   ّههبٕ دػهه ِ اػهه فبدُ اص سٍؽ

هذهبى  . 4؛ ٍ ثْجَد ً بٗح ههذل داسد  ّب هذل ٕػبص ػبدُ  ههذل ساً

َ ثشإ هذل  آهَصؽٔ دس هشحلتشو٘جٖ  ٖ ٍ   ،فبصٕ ػهبگٌ هوهذاً

آصههبٗؾ  ٔ هشحله  ٕاثش ٍدسكذ  16ٍ  17، 21 تشت٘ت ثِلاسػي 

هذهبى ًؼهجت ثهِ   دسكذ  14ٍ  16، 16تشت٘ت  ثِ ٕ  ههذل  ساً  ّهب

ؿَد ثهشإ   ثٌبثشاٗي پ٘ـٌْبد هٖ؛ افضاٗؾ ًـبى داد هٌفشد فبصٕ

ّبٕ ّ٘ذسٍطئَلَطٗىٖ ًبّوگي ٍ پ٘چ٘هذُ اص   ػ٘ؼ ن ػبصٕ لهذ

ّب اػ فبدُ ؿَد ٍ ً٘هض تشو٘هت    ثٌذٕ َّؿوٌذ دادُ سٍؽ دػ ِ

ِ   ّبٕ هخ لف ّ سٍؽ هي سٍؽ دػه  ثٌهذٕ   َؽ هلٌَعٖ ثهب اٗ

 ٍ هغبلعِ اػت. ٖثشسػ  لبث 

 تقدٗز ٍ تطکز

اٗي پظٍّؾ ثب حوبٗت هبلٖ هشوض هغبلعبت ٍ ّوىبسٕ ّبٕ 

ثهِ   ICARDدس لبلهت عهش    (CISSC) علوٖ ثه٘ي الوللهٖ   

اًدبم گشف ِ اػت ٍ ًَٗؼٌذگبى تـىش  1479ؿوبسُ لشاسداد 

 خَد سا اص اٗي هشوض اعلام هٖ داسًذ.
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