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 هقذهِ 
 ٓ عجيبس  اػيا اص تغ٥٥يشا  سر يبس ال٥ّٕي٣ ٤يه        تغ٥٥ش الّي٥

دس ٔمب٤ؼٝ ثب سر بس٢ وٝ دس طيَٛ ٤يه اريك صٔيب٣٘     ٔٙطمٝ 
ؿيذٜ ا٘ ايبس    ٔـيبٞذٜ ثّٙذٔذ  ٔٙطمٝ اص اطلاعيب  بجيا ٚ   

ثٝ ارضا٤ؾ تذس٤ج٣ دٔب٢ صٔي٥ٗ   ،. دس ٔم٥بع ع٣ٕٔٛسٚد ٣ٔ
دس ابش ارضا٤ؾ ٞب  ال٥ب٘ٛعٚ ثبلا آٔذٖ ػطح آة ٞب  ال٥ب٘ٛعٚ 

 . تغ٥٥يشا  ٤ٌٛٙذ ٣ٔ تغ٥٥ش ال٥ّٓ، اكطلاحبً ا٢ ٌّخبٌ٘ٝبصٞب٢ 

الّيي٥ٓ، ثضسٌيي٣، رشاٚا٘يي٣ ٚ نؼييبس  ٘بؿيي٣ اص ٚلييب٤  حييذ٢ 
دػ شػيي٣ ثييٝ آة دس ثشاثييش ٞييب٢  ٞض٤ٙييٝ، ٔب٘ٙييذ ٞييٛا٣٤ٚ  آة

 تغ٥٥ش ال٥ّٓ ٔؼئ١ّؿه  ٣ث .دٞذ ٣ٔارضا٤ؾ تمبضب سا ارضا٤ؾ 
أيشٚص ثـيش   ٞيب٢   ٍ٘شا٣٘ٚ ٌشْ ؿذٖ جٟبٖ ٤ى٣ اص ٔؼبئُ ٚ 

 وشدٜػخ ٣ ثٝ نٛد ٔـغَٛ  ثٝوٝ رٞٗ دا٘ـٕٙذاٖ سا  اػا
وٝ ثٝ د٤ٍيش  سػذ  ٣ٔػا. أب ا٤ٗ ٍ٘شا٣٘ صٔب٣٘ ثٝ اٚج نٛد ا

حبضيش، ٤نٙي٣ ثحيشاٖ آة ويٝ      ثحشاٖ رشاس٢ٚ ا٘ؼيبٖ عليش  
، ؿيٛد  ٔي٣  نٛا٘يذٜ ثـيش دس ليشٖ حبضيش     ١دغذغتش٤ٗ  ثضسي

 ٠پذ٤يذ ٔطبِنب  ع٣ّٕ ٘ـيبٖ دادٜ اػيا ويٝ     .]1[ ث٥ٙجبٔذ

ثش ثبسؽ، تجخ٥ش ٚ تنشق، سٚا٘يبة ٚ دس   ٣ٕٟٔآببس  تغ٥٥ش ال٥ّٓ
پ٥بٔذٞب٢ تغ٥٥شا  ال٥ّٓ  ،سٚ   اصا٤ٗ ٤ا ثش تأ٥ٔٗ آة داسد.ٟ٘ب

ٝ ثب٤يذ  ثش ٔٙبث  آة  كيٛس  جيذ٢ ثشسػي٣ ٚ ساٞىبسٞيب٣٤      ثي
ٚ  ٔطييشش ؿييٛد ػييبصٌبس٢ ثييب ا٤ييٗ تغ٥٥ييشا    ٔٙاييٛس  ثييٝ
ٔمبثّيٝ ثيب آبيبس آٖ ثيش ٔٙيبث  آة       ٔٙاٛس ثٝٞب٣٤  س٤ض٢ ثش٘بٔٝ

 .]2[ كٛس  ٥ٌشد

 تحق٘ق پ٘طٌ٘ٔ 
ا تغ٥٥شا  ال٣ٕ٥ّ ٚ تأب٥ش آٖ ثيش  ثب تٛجٝ ثٝ ضشٚس  ٚ ا٥ٕٞ 

ٞيب٢   ػب٤َٚظٜ ثش ٔٙبث  آث٣ دس  ثٝ، ٞب٢ ٔخ ّف ص٘ذ٣ٌجٙجٝ

َ آت٣، تحم٥مب  ثؼ٥بس٢ دس  ان٥يش دس ا٤يٗ ص٥ٔٙيٝ    ٞيب٢   ػيب
ػيبدا   . ؿٛد ٣ٔاؿبسٜ  آٟ٘باػا وٝ ثٝ ثشن٣ اص  ٌشر ٝا٘جبْ 

تغ٥٥يش  تيأب٥ش  ثشسػ٣ ثٝ ا٢  ٔطبِنٝدس  [4]آؿف ٝ ٚ ٕٞىبساٖ 
آ٤ييذٚغٕٛؽ دس  حٛضيي١حييذاو ش دس ٞييب٢  دثيي٣ثييش  الّيي٥ٓ

 تغ٥٥ش ال٥ّٓ تأب٥ش دٞٙذ٠ وٝ ٘ـبٖ پشدان ٙذ آرسثب٤جبٖ ؿشل٣
اح ٕبَ ثشاػبع تحم٥ك آ٘بٖ، حذاو ش آ٤ٙذٜ ثٛد. ٞب٢  دث٣ثش 

آت٣ ٘ؼجا ثٝ  دٚس٠حذاو ش ثب ٔمذاس ٔن٥ٗ دس ٞب٢  دث٣ٚلٛع 
ٖ  ٚ ثيٛا٣٘ ‌ٔؼيبش  ١ٔطبِن .پب٤ٝ وٕ ش نٛاٞذ ثٛد دٚس٠  ٕٞىيبسا
سٚد  صا٤ٙذٜ ١سٚدنب٘ش ال٥ّٓ ثش جش٤بٖ ٥تغ٥ ص١ٙ٥ٔ تأب٥ش [ دس6]

 دٚس٠ثيييشا٢ دٚ ، A2 ٚB2اكيييفٟبٖ تحيييا دٚ ػيييٙبس٢ٛ٤ 
ٔي٥لاد٢ دس   2099تيب   2070ٚ  2039تيب   2010 ١ػيبِ  ػ٣

حيشاس  دس   ١دسجٔجٕٛع ٘ـبٖ اص وبٞؾ ثبس٘ذ٣ٌ ٚ ارضا٤ؾ 
ثشسػي٣   ثيشا٢ . داؿادْٚ  دٚس٠نلٛف دس  ثٝٞش دٚ دٚسٜ ٚ 

شا  ثيش جش٤يبٖ ٚسٚد٢ ثيٝ ػيذ ابدٌيبٖ ثيب       ب٥ش ا٤ٗ تغ٥٥ي أت

ٚ ثيب   (ANN) عليج٣ ٔليٙٛع٣   ١ؿيجى اػ فبدٜ اص تى٥ٙه 
 -ثبسؽػبص٢  ؿج٥ٝٔخ ّف، ٞب٢  ٔنٕبس٢ٚ ٞب  ٚسٚد٢ثشسػ٣ 

ٔذَ، وبٞؾ ٞب٢  نشٚج٣وٝ  ٌشراا٘جبْ  حٛضٝسٚا٘بة دس 
دسكذ ٚ ارضا٤ؾ ضيش٤ت تغ٥٥يشا  جش٤يبٖ تيب      8/5جش٤بٖ تب 

ٗ . دٞذ ٣ٔآت٣ ٘ـبٖ ٞب٢  دٚسٜثشاثش سا ثشا٢  ػٝ ٚ سِٚي٥ٗ   ٌّي
ٓ   ٠پذ٤يذ  تأب٥ش ]8[ ٝ سا ثيش جش٤يبٖ    تغ٥٥يش الّي٥ ٞيب٢   سٚدنب٘ي

 -ال٥يب٘ٛع  ٠ؿيذ  جفاؿؾ ٔذَ ٞب٢  نشٚج٣ثّظ٤ه، تحا 
ويٝ   وشد٘ذثشسػ٣  (AOGCM)ٌشدؽ ع٣ٕٔٛ جٛ  اتٕؼفش

جض دٚ ٔيذَ، اريضا٤ؾ رشاٚا٘ي٣ ػي٥لاة سا دس      ثٝٞب  ٔذَتٕبْ 
 وٛ٘يذص٤ٚه . ٘ـبٖ داد٘يذ ٞب  سٚدنب٘ٝصٔؼ بٖ دس ا٤ٗ ٞب٢  ٔبٜ

ػ٥ٍٙٗ سا ارضا٤ؾ دٔيب٢  ٞب٢  ثبسؽعّا ارضا٤ؾ سنذاد  ]9[
ٞٛا روش وشدٜ ٚ دس تٛج٥ٝ اٍي٣ٍ٘ٛ آٖ تٛضي٥ح دادٜ اػيا    

ظشر٥ا آٖ ثشا٢ ٍٟ٘يذاس٢ سطٛثيا    ،وٝ ثب ارضا٤ؾ دٔب٢ ٞٛا
ؿيذ٤ذ  ٞيب٢   ثيبسؽ ٘ ٥جٝ اح ٕيبَ ٚليٛع    رض٣٘ٚ ٤بر ٝ ٚ دس

ٖ   .٤بثيذ  ٔي٣ ارضا٤ؾ  سٚ٘يذ تغ٥٥يشا     ]10[ لاثيب  ٚ ٕٞىيبسا
ٚ دس٤بر ٙذ  ٘ذوشدثضسي د٥٘ب سا ثشسػ٣  ١سٚدنب٘ 221آثذ٣ٞ 
صٔي٥ٗ ػيجت    ٠ويش ٌيشاد اريضا٤ؾ دٔيب٢     ػب٘ ٣ ١دسج 1وٝ 

دسكذ٢ سٚا٘يبة ؿيذٜ ٚ اريضا٤ؾ سٚا٘يبة ٥٘يض ثيب        4ارضا٤ؾ 
 بٖآ٘ي  ٠عم٥يذ ارضا٤ؾ جٟب٣٘ ثبسؽ ٕٞبًٞٙ ثٛدٜ اػيا. ثيٝ   

ٚ ب ٞي  ال٥يب٘ٛع دٔيب ػيجت تـيذ٤ذ تجخ٥يش اص ػيطح       رضا٤ؾا
ِي٣ ٚ ٕٞىيبساٖ    .ؿيٛد  ٔي٣ ػشا٘جبْ تـذ٤ذ ثبسؽ ٚ سٚا٘يبة  

ال٥ّٓ ثش سٚا٘بة سا دس جٙٛة ؿيشل٣ ريلا     تأب٥ش تغ٥٥ش ]11[
 SIMHYD  ٚGR4اص دٚ ٔيذَ  آ٘يبٖ  . وشد٘يذ تجا ٔطبِنٝ 

جٙيٛة ؿيشل٣    حٛض١ٞب٢  سٚدنب٘ٝسٚا٘بة ػبص٢  ؿج٥ٝثشا٢ 
ال٣ٕ٥ّ ٞب٢  دادٜصٔب٣٘ ٞب٢  ػش٢رلا  تجا اػ فبدٜ وشد٘ذ. 

ٔيذَ   20ثب اػي فبدٜ اص نشٚجي٣    2030آ٤ٙذٜ تب ػبَ  دٚس٠

ٖ دػا آٔذ. ٘ ب٤ج حبكُ ٝ ٌشدؽ ع٣ٕٔٛ جٛ ث دٞٙيذ٠   ٘ـيب
تٕيييبْ آتييي٣ دس دٚ ٔيييذَ ٚ دس  دٚس٠اريييضا٤ؾ سٚا٘يييبة دس 

ٖ پشادٞيْٛ ٚ   ٔطبِنٝ اػا.ٞب٢ تحا  سٚدنب٘ٝ  ]12[ ٕٞىيبسا
ٝ لاة ػ٥ ال٥ّٓ سا ثش سط٤ٓ تغ٥٥ش تأب٥ش دس تحم٥م٣ ا٢  سٚدنب٘ي

ٔشثيٛ  ٚ  ٞب٢  لطن٥اٍّؼ بٖ سا ثب دس ٘اش ٌشر ٗ عذْ دس ا٘
ا٘جيبْ داد٘يذ.    AOGCMنشٚج٣ ٞفا ٔيذَ   ثب اػ فبدٜ اص

 ٝ  ،(Base Flow Index)‌دس ا٤ٗ ثشسػ٣ ؿبنق جش٤بٖ پب٤ي
٥ٞيذسٌٚشا    ثشوٝ  ؿذؿبنل٣ اص ٘فٛرپز٤ش٢ نبن ٔنشر٣ 

وٝ ث٥ـ ش ػٙبس٤ٛٞب ٘ـبٖ اص اريضا٤ؾ  ٌزاسد  ٣ٔ تأب٥شػ٥لاة 
اػيي ٥ُ ٚ  ا٢ ٔطبِنييٝدس  .٢ ػيي٥لاة داس٘ييذؿييذ  سنييذادٞب

 ثييب اػيي فبدٜ اص ٔييذَ ٌييشدؽ عٕيي٣ٔٛ     ]14[ ٕٞىييبساٖ
ECHAM5

1
سا ش ال٥ّٓ ٥تغ٥ تأب٥ش A1Bٚ ػٙبس٢ٛ٤ ا٘ ـبس ‌‌

                                                           
1. Artificial Neural Networks 



 27 ...ارزٗاتٖ آثار تغ٘٘ر اقل٘ن تر رًٍذ تغ٘٘رات رٍاًاب حَضٔ آتخ٘س تاراًذٍزچإ درهحوذلَ ٍ ّوكاراى : 

ٝ  9. دس ا٤ٗ تحم٥ك وٝ ثيشا٢  وشد٘ذثش سٚا٘بة ثشسػ٣   حٛضي
‌سٚا٘يبة  -دس ا٤شِٙذ كٛس  ٌشريا اص ٔيذَ ٔفٟي٣ٔٛ ثيبسؽ    

HBV-Light‌   جش٤يبٖ سٚدنب٘يٝ دس   ثشا٢ ثشسػ٣ ٚضين٥ا
اػي فبدٜ ؿيذ. ٘ يب٤ج دس ٔجٕيٛع      2060تب  2010آت٣  دٚس٠
ارضا٤ؾ ثبسؽ صٔؼ ب٘ٝ ٚ وبٞؾ ثبسؽ تبثؼي ب٘ٝ   ٠دٞٙذ ٘ـبٖ

ٓ   تأب٥شٝ تحا دث٣ سٚدنب٘ ٔمذاساػا. ٕٞچ٥ٙٗ   تغ٥٥يش الّي٥
ٔيذَ ويشدٖ   ثيب   ]15[ هاػي شصپ ٤يبتض ٚ   .وشدتغ٥٥ش نٛاٞذ 

الّي٥ٓ ثيب    تغ٥٥يش ٞب٢ ب٥ش ػٙبس٤ٛأ٥ُ٘ تحا ت ١سٚدنب٘ حٛض١

اػ فبدٜ اص پٙج ٔذَ ٌشدؽ ع٣ٕٔٛ، ٘ـيبٖ داد٘يذ ويٝ ا٤يٗ     
ٓ  آتي٣ ٘ؼيجا ثيٝ    ٞب٢  دٚسٜدس  حٛضٝ حؼيبع   تغ٥٥يش الّي٥

نلٛف ٔمبد٤ش ٔ ٛػط دث٣ دس آٖ اريضا٤ؾ   ثٝٚ  نٛاٞذ ثٛد
 .  نٛاٞذ ٤برا

 هَاد ٍ رٍش پصٍّص

 ضذُ هطالعِ حَضٔت جغراف٘اٖٗ ٘قعَه
اك٣ّ ثبسا٘يذٚص ٚ ثيبلا٘ج    ١اص دٚ ػشؿبن ثبسا٘ذٚصاب٢ ١سٚدنب٘

ثبسا٘ذٚص اص استفبعب  ٔشص٢ ا٤شاٖ  ١ػشؿبنتـى٥ُ ؿذٜ اػا. 
ثٙبد ثٙجَٛ ػشاـٕٝ ٞب٢  وٜٛغشث٣ ٞب٢  دأٙٝٚ تشو٥ٝ ٚ اص 

ٚ دس ٔؼي٥ش   وٙيذ  ٣ٔ. ا٤ٗ ؿبنٝ اص دؿا ص٤ٜٛ عجٛس ٥ٌشد ٣ٔ
اص استفبعيب     ثبلا٘ج ١ػشؿبن. دٞذ ٣ٔ  جٟاتغ٥٥ش  ، ثبسٞبنٛد

 ٥ٌشد ٣ٔا٣ِ دس ؿٕبَ اؿ٤ٛٙٝ ػشاـٕٝ وـٛغضاٖ ٚ احٕذ ٚ
 ١ادأي اؿي٤ٛٙٝ ثيٝ اس٥ٔٚيٝ     جيبد٠ ٚ دس أ ذاد ؿٕبَ دس وٙبس 

ٝ ٚ پغ اص ط٣ ٔؼبر ٣ ٚ دس٤بريا   دٞذ ٣ٔٔؼ٥ش  ٞيب٢   ؿيبن
 ١ػشؿيبن ٔيزوٛس ثيٝ    جيبد٠ غشث٣  ١حبؿ٥وٛاه ٔ نذد دس 

ثبسا٘يذٚص پيغ اص ٚسٚد ثيٝ دؿيا      ١سٚدنب٘ي . س٤ضد ٣ٔثبسا٘ذٚص 
ٚ دس ا٘ ٟيب دس   ؿيٛد  ٔي٣ تمؼي٥ٓ  اس٥ٔٚٝ ثٝ ؿينجب  ٔخ ّيف   

 ١ؿيٛس ػيبحُ دس٤باي   ٞيب٢   ثيبتلاق ؿٕبَ آثبد٢ ج٥شاٖ ثيٝ  
ٝ  ١ٔٙطمي ٔٛلن٥يا   1ؿيىُ   .س٤ضد ٣ٔاس٥ٔٚٝ  سا  ؿيذٜ  ٔطبِني
   .دٞذ ٣ٔ٘ـبٖ 

تأب٥ش تغ٥٥شا  آتي٣   ثشسػ٣ ،ا٤ٗ تحم٥ك ٞذ اصآ٘جب وٝ 
آثخ٥ض اػا، اث ذا  حٛض١ال٣ٕ٥ّ ثش سٚا٘بة ٚ دث٣ نشٚج٣ اص 

ػييبص٢  ٞييب٢ آتيي٣ ت٥ِٛييذ ٚ ؿييج٥ٝ ٣ دٚسٜپبسأ شٞييب٢ ال٥ّٕيي
 ٢GCM ٞيب  ٔذ٢َ حبكُ اص ٞب دادٜوبس اص . ثشا٢ ا٤ٗؿٛد ٣ٔ

ٕ٘يب٣٤   ٞب٢ ٔخ ّف٣ ثشا٢ س٤ضٔم٥يبع  . سٚؽؿٛد ٣ٔاػ فبدٜ 
 آٟ٘يب ٞب ٚجٛد داسد ويٝ اص ٥ٔيبٖ    ٢ حبكُ اص ا٤ٗ ٔذَٞب دادٜ

  LARS-WGٕ٘يب٣٤ آٔيبس٢ ثيب ٔيذَ      تٛاٖ ثٝ س٤ضٔم٥بع ٣ٔ
 اػا. ؿذ٤ٜٗ تحم٥ك اص آٖ اػ فبدٜ اؿبسٜ وشد وٝ دس ا

                                                           
1.Hydrologiska Byrans Vatten balansavdelning 

 
آتخ٘س تاراًذٍزچإ در  حَضٔهَقع٘ت . 1ضكل

 استاى آررتاٗجاى غرتٖ ٍ اٗراى

 عوَهٖ جَ چرخّٔإ  هذل
ٝ دليا  حيذ  ال٥ّٕي٣ ثشاػيبع ٘يٛع ٚ    ٞب٢  ٔذَ ثٙيذ٢   دػي 
ٞيٛا٢  ٚ  آة٢ وٛاه ؿبُٔ ٞب ٔم٥بع ،ٞب ٔذَ. ا٤ٗ ؿٛ٘ذ ٣ٔ

٥٥يشا  الّي٥ٓ دس   ٢ ثضسي ؿيبُٔ تغ ٞب ٔم٥بع٤ه ٔٙطمٝ تب 
٢ ٞييب ٔييذَ. ٞشاٙييذ ؿييٛ٘ذ ٔيي٣سا ؿييبُٔ ا٢  لييبسٜ حييذ
، ا٘يذ  تغ٥٥يشا  عٕي٣ٔٛ   ٠دٞٙذ ٘ـبٖٔم٥بع و٣ّ ثٛدٜ ٚ  ثضسي

ٔم٥ييبع ثييشا٢ وبسثشدٞييب٢  وٛاييه٢ ٞييب ٔييذَاػيي فبدٜ اص 

ٔم٥ييبع ثييٝ  ثييضسي٢ ٞييب ٔييذَٚ تجييذ٤ُ ٘ ييب٤ج ا٢  ٔٙطمييٝ
ٝ ٞيب٢   پذ٤ذٜ ٓ  ا٢  ٔٙطمي َ تيش٤ٗ   لاصْ اػيا. اص ٟٔي ٢ ٞيب  ٔيذ
َ ٜ دس ا٤يٗ ص٥ٔٙيٝ   ؿيذ  تذ٤ٚٗ  اشني١ ٢ ٔنيشٚ  ثيٝ   ٞيب  ٔيذ
سا عٕي٣ٔٛ جيٛ    اشني١  تٛا٘ٙذ ٣ٔ ٞب ٔذَ. ا٤ٗ اػا ع٣ٕٔٛ
ٚ  ػبص٢ ؿج٥ٝ ٝ ثيشا٢   وٙٙيذ  ٛ  ػيبص٢  ؿيج٥ ال٥يب٘ٛع ثيب    -جي

٤ىيي٣ اص ؿييٛ٘ذ.  ٔيي٣ٌشر ييٝ وييبس  ثيي٢ٝ ٌٛ٘ييبٌٖٛ ٞييب ٔم٥ييبع
ٌيشدؽ  ٞيب٢   دس ٔطبِنب  ٔشثٛ  ثٝ ٔذَٞب  تش٤ٗ ابِؾ ٟٔٓ

 ٛ ٖ  ثييضسي، عٕيي٣ٔٛ جيي ٔىييب٣٘ ٔ غ٥شٞييب٢   ٔم٥ييبع ثييٛد
حبكيُ اص ا٤يٗ   ٞيب٢   نشٚج٣ سٚ اصا٤ٗؿذٜ اػا.  ػبص٢ ؿج٥ٝ

لبثيُ اػي فبدٜ    حٛضٝٚ ح ٣  ، دس ٔم٥بع ا٤ؼ ٍب٣ٞٞب ٔذَ
َ ٞب٢ ا٤ٗ  نشٚج٣ ثب٤ذ٥٘ؼ ٙذ. ثٙبثشا٤ٗ  دس ٔم٥يبع   ٞيب  ٔيذ

٢ حبكيُ  ٞب دادٜٕ٘ب٣٤  س٤ضٔم٥بعا٤ؼ ٍبٜ س٤ضٔم٥بع ؿٛ٘ذ. 
سٚؽ آٔيبس٢ ٚ   ثيٝ دٚ  ، اغّتٌشدؽ ع٣ٕٔٛ ج٢ٛ ٞب ٔذَاص 

 .]2[٥ٌشد  ٣ٔد٤ٙب٥ٔى٣ كٛس  

                                                           
2.General Circulation Model 

 نایرا

 استان آذربایجان غربی
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 إ گلخاًِسٌارَّٗإ اًتطار گازّإ  
ٝ ػٙبس٤ٛٞب٢ ا٘ ـبس ٌبصٞب٢  ٝ ا٢  ٌّخب٘ي دس ا٤يٗ   ؿيذٜ  ٔطبِني

  آٔذٜ اػا. 1پظٚٞؾ ٚ نلٛك٥ب  آٟ٘ب دس جذَٚ 

، A1B. خصَص٘ات سٌارَّٗإ اًتطار 1جذٍل 

A2  ٍB1  ]7[. 
سٌارَٕٗ 

 اًتطار
 ٍٗصگٖ

A1B 

 جٕن٥ا سؿذ ث٥ـ١ٙ٥ ال لبد٢، ػش٤  سؿذ

 سؿذ وبٞـ٣، سٚ٘ذ آٖ اص پغ ٚ لشٖ ١ٕ٥٘ دس

 ٔؤبش ٚ ٤ٛ٘ٗ ٞب٢ رٙبٚس٢ ػش٤ 

A2 
 ٚ ٘بٍٕٞٗ ال لبد جٟبٖ، جٕن٥ا ػش٤  سؿذ

 جٟبٖ ػشاػش ا٢ دس ٔٙطمٝ ؿشا٤ط ثب ٕٞؼٛ

B1 

 دس تغ٥٥ش جٟبٖ، ػطح دس جٕن٥ا ٍٕٞشا٣٤

 ٔنشر٣ ٚ آلا٤ٙذٜ ٔٛاد وبٞؾ ال لبد، ػبن بس

 ٔؤبش ٚ پبن رٙبٚس٢ ث ٔٙب

 LARS- WGهذل هعرفٖ  
آٔيبس٢ س٤ضٌشدا٘ي٣   ٞب٢  سٚؽ٤ى٣ اص  LARS-WGا٢ٍِٛ  

ثيبسؽ، تيبثؾ، ث٥ـي٥ٙٝ ٚ     ١سٚصا٘ي ٞب٢  دادٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ثشا٢
َ ٞيب  دادٜ دٔب٢ ٤ه ا٤ؼ ٍبٜ اص ١و٥ٕٙ . اػيا  GCM ٢ ٔيذ
. س٤ضٌشدا٘ي٣ ؿيٛ٘ذ   حٛضٝثب٤ذ دس ػطح ٘مطٝ ٤ب  ٞب دادٜاث ذا 

 ٣اٍِٛٞيب٤  ،ِٔٛذ پبسأ شٞيب٢ ٞٛاؿٙبػي٣   اٍِٛٞب٢ ٔلٙٛع٣
وٝ نشٚجي٣ اٍِٛٞيب٢ ٌيشدؽ عٕي٣ٔٛ جيٛ سا ثيب        ا٘ذ عذد٢

وٝ وٙٙذ  ٣ٔ٘ح٢ٛ س٤ضٌشدا٣٘  ثٝآٔبس٢ ٞب٢  سٚؽاػ فبدٜ اص 
ثٝ ٔمذاس ٚالن٣ دس ٔم٥بع ا٤ؼ ٍب٣ٞ ثؼ٥بس ؿجبٞا داسد. دس 

ٝ آٔيبس٢  ٞب٢  تٛص٤ اص  (LARS-WG) ا٤ٗ اٍِٛ تجشثي٣   ٥ٕ٘ي
 ٚ ٖ  اػيي فبدٜ ؿييذٜ اػييا  طييَٛ  ،ٔجٙييب٢ اٍِٛػييبص٢ دس آ

تبثؾ تٛص٤ي   ٞب٢  ػش٢تش ٚ نـه، ثبسؽ سٚصا٘ٝ ٚ ٞب٢  دٚسٜ
ٞيب٢   ػش٢تجشث٣ اػا. دس ا٤ٗ اٍِٛ ثشآٚسد دٔب ثشاػبع  ٥ٕ٘ٝ

سٚصا٘ييٝ  ١و٥ٕٙييٚ دٔييب٢ ث٥ـيي٥ٙٝ ٚ ٥ٌييشد  ٔيي٣رٛس٤ييٝ ا٘جييبْ 
تلبدر٣ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حشا  ٔن٥بسٞب٢ ٤ٙذٞب٢ اكٛس  رشٝ ث

ٝ ش ٤ب نـه سٚص ٔٛسد ٘اش سٚصا٘ٝ وٝ ثٝ ٚضن٥ا ت ، ا٘يذ  ٚاثؼي 
 ػبص٢ ؿج٥ٝػْٛ ثشا٢  ١ٔشتج ١ػش٢ رٛس٤. ؿٛد ٣ٔاٍِٛػبص٢ 

ويبس  ٝ رلي٣ّ ثي  ٞيب٢   حيشاس   ١ٔن٥بس دسجي ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حشا 
 . ]13[ سٚد ٣ٔ

 ((MLPهذل پرسپترٍى چٌذلاِٗ هعرفٖ 
دس ثؼ٥بس٢ اص ٔؼبئُ پ٥چ٥ذ٠ س٤بض٣ ويٝ ثيٝ حيُ ٔنيبدلا      

، ٤يه ؿيجى١ پشػيو شٖٚ    ؿيٛد  ثغش٘ج غ٥شنطي٣ ٔٙجيش ٔي٣   
ػبد٣ٌ ثب تنش٤ف اٚصاٖ ٚ تٛاثي  ٔٙبػيت    ثٝتٛا٘ذ  لا٤ٝ ٣ٔ اٙذ

تٛاث  رنب٥ِا ٔخ ّف٣ ثٝ رشانٛس اػّٛة اص . وبس ٌشر ٝ ؿٛد ثٝ

. ا٤يٗ سٚؽ دس ثشسػي٣   ؿيٛد  ٣ٔاػ فبدٜ ٞب  ٘ٛسٖٚٔؼئّٝ دس 
پ٤ٛب٢ غ٥شنط٣ ٚ د٤ٍش ٔؼيبئُ تمش٤يت تيبث  اص    ٞب٢  ػبٔب٘ٝ

ٞب اص ٤يه   اػا. دس ا٤ٗ ٘ٛع ؿجىٝا٥ٕٞا ثؼ٥بس٢ ثشنٛسداس 
 ١لا٤ٞب٢ ٔؼئّٝ، ٤ه ٤ب اٙذ  اعٕبَ ٚسٚد٢ ثشا٢ٚسٚد٢  ١لا٤

ٞب٢ ٔؼيئّٝ سا   پبػخ دس ٟ٘ب٤انشٚج٣ وٝ  ١لا٤پٟٙبٖ ٚ ٤ه 
ٚسٚد٢  ١لا٤ٞب٣٤ وٝ دس  ؿٛد. ٌشٜ ، اػ فبدٜ ٣ٔدٞٙذ ٣ٔاسائٝ 

نشٚجيي٣،  ١لا٤ييٞييب٢  ٚ ٌييشٜ ٞييب٢ حؼيي٣ ٞؼيي ٙذ، ٘ييٛسٖٚ
ٖ ا٘ذ ذٜدٞٙ  پبػخٞب٢  ٘ٛسٖٚ ٞيب٢   . دس لا١٤ پٟٙبٖ ٥٘ض، ٘يٛسٚ

 . ]3[ ذٚجٛد داس٘ پٟٙبٖ
ثش سٚا٘بة ٤ه سٚدنب٘ٝ تأب٥ش تٛا٘ٙذ  ٣ٔپبسأ شٞب٢ ص٤بد٢ 

پبسأ شٞب٢ ال٣ٕ٥ّ،  ٕٔىٗ اػاا٤ٗ پبسأ شٞب  .داؿ ٝ ثبؿٙذ
ثب ٘ح٢ٛ  ثٝر٥ض٤ى٣ ٚ ادار٥ى٣ ثبؿٙذ. ٞش ٤ه اص ا٤ٗ پبسأ شٞب 

. دس ا٤ييٗ ]5[ اػييا شبة ٔييؤتييأب٥ش ٔ فييبٚ  ثييش ا٤جييبد سٚا٘ييب
، تيبثؾ  سأ شٞب٢ دٔب٢ حذالُ، دٔب٢ حيذاو ش پظٚٞؾ اص پب
دثي٣ سٚصا٘يٝ ٚ    ٔميذاس ثبس٘يذ٣ٌ ثيشا٢ ثيشآٚسد     ٚ نٛسؿ٥ذ٢

ٝ اػيا.   ؿيذٜ آتي٣ اػي فبدٜ     دٚس٠ث٥ٙي٣   پ٥ؾ ٘جيٛد  د٥ِيُ   ثي
، دس اث ذا ثب ؿذٜ ٔطبِنٝ حٛض١ا٤ؼ ٍبٜ ػ٥ٙٛپ ٥ى٣ دس دانُ 

ا٤ؼ ٍبٜ ػ٥ٙٛپ ٥ه اس٥ٔٚيٝ ٚ  ٢ ال٣ٕ٥ّ دٚ ٞب دادٜاػ فبدٜ اص 
لاصْ دٔيب٢  ٞيب٢   ٌٖٛ ٚسٚد٢ پ٣ّپ٥شا٘ـٟش ٚ ثب سٚؽ ت٥ؼٗ 

حذالُ، دٔب٢ حذاو ش، تيبثؾ نٛسؿي٥ذ٢ ٚ ثبس٘يذ٣ٌ ثيشا٢     
ػوغ ثب اػ فبدٜ اص  .دػا آٔذٝ ثبسا٘ذٚصاب٢ ث حٛض١ ١ٔطبِن
ٔيٛسد ٘ايش    حٛضي١ عّٕىشد ٔذَ ثشا٢  ،LARS-WGا٢ٍِٛ 
ٔخ ّيف ٚ  ‌٢GCM ٞيب  ٔذَ  نشٚج٣ٚ ثب اػ فبدٜ اص اسص٤بث٣، 
دٚ ٔذَ وٝ ثٟ ش٤ٗ وبسا٣٤ ٚ ضش٤ت سا داس٘ذ، د٣ٞ  ٚصٖسٚؽ 

ٚ تحيا تيأب٥ش    ؿيذ آت٣ ا٘ خبة  دٚس٠ثشا٢ ٔطبِنب  ال٣ٕ٥ّ 
ٝ ٢ ٔخ ّف ا٘ ـيبس ٌبصٞيب٢   ٞبػٙبس٤ٛ َ ا٢  ٌّخب٘ي  ،(1)جيذٚ

 2040تييب  2011آ٤ٙييذٜ )اص ػييبَ  دٚس٢٠ ال٥ّٕيي٣ ٞييب دادٜ
ث٥ٙي٣   پي٥ؾ ثيشا٢   ٞبٜ دادا٤ٗ  ،. دس ٟ٘ب٤اؿذت٥ِٛذ ٥ٔلاد٢( 

آثخ٥يض ثبسا٘يذٚصاب٢ ثيب     حٛض١ ١سٚصا٘سٚا٘بة ٚ دث٣ نشٚج٣ 
   .وبس ٌشر ٝ ؿذ ثMLP‌ٝاػ فبدٜ اص ٔذَ 

ٚ نشٚجي٣   تغ٥٥ش ال٥ّٓثب تٛجٝ ثٝ عذْ لطن٥ا ٔطبِنب  
ٔخ ّيف، ا٘ خيبة ثٟ يش٤ٗ ٔيذَ      ٢GCM ٞب ٔذَاص  حبكُ
GCM  ثشا٢ وبٞؾ عذْ لطن٥يا  ثبؿذوٝ ثب ٔٙطمٝ ػبصٌبس ،
اػا. دس ا٤ٗ ٔطبِنٝ ثيشا٢ ا٘ خيبة ثٟ يش٤ٗ ٔيذَ      ضشٚس٢
GCM ٗدٚ 2ٔٛجيٛد دس جيذَٚ    ٠ؿذ ثشسػ٣ٔذَ  9، اص ث٥ ،

داس٘يذ، ا٘ خيبة   دٞي٣   ٚصٖٔذَ وٝ ث٥ـ ش٤ٗ ٚصٖ سا ثب سٚؽ 

ويٝ   ؿذٜ ٢ ٔطبِنٝٞب ٔذَثب تٛجٝ ثٝ ضشا٤ت ٚص٣٘ . ؿٛ٘ذ ٣ٔ

                                                           
1. Sensory 
2. Responding 
3. Responding 
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آٟ٘يب ثيب    ١ٔمب٤ؼي ٚ  ،آ٤ٙيذ  دػا ٔي٣  ثٝ 1 ١ثب اػ فبدٜ اص ساثط
َ ويٝ   ؿيٛد  ٔي٣ ٔـبٞذٜ  ٤ىذ٤ٍش ٚ  ٢CNRMCM3 ٞيب  ٔيذ

IPSLCM4 ، ب تٛجيٝ  . ٤ن٣ٙ ثي سا داس٘ذث٥ـ ش٤ٗ ضشا٤ت ٚص٣٘
دٔيب ٚ   )2009تيب   1990)اص ػيبَ   د٤ذثب٣٘ دٚس٢٠ ٞب دادٜثٝ 

َ حبكيُ اص دٔيب ٚ ثبس٘يذ٣ٌ     نشٚجي٣ ثبس٘ذ٣ٌ ٚ    ٢ٞيب  ٔيذ
GCM  ٔخ ّف ثشا٢ ٥ٕٞٗ دٚسٜ وٝ دس ػب٤ا ٔح٥ط ص٤ؼيا

ٔٛجٛد  ٔٛسد ٘اش صٔب٣٘ دٚس٠مٝ ٚ ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙط وـٛس وب٘بدا
 ١ٌزؿي   ثبسا ا٤ٗ دٚ ٔذَ ث٥ـ ش٤ٗ ؿجبٞا ٚ ٘ضد٤ى٣  ،اػا

اص ا٤يٗ   پيظٚٞؾ  دس ا٤ٗ دس ٘ ٥جٝ داس٘ذ؛ثبسا٘ذٚصاب٢  حٛض١
. ٔيذَ  ؿيٛد  ٔي٣ اػي فبدٜ   آتي٣  دٚس٠ثشا٢ ٔطبِنب   دٚ ٔذَ

CNCM3  داسا٢ دٚ ػٙبس٢ٛ٤A1B  ٚA2 ،  َٔيذ ٚIPCM4 
 .اػا A1B‌،A2  ٚB1داسا٢ ػٝ ػٙبس٢ٛ٤ 

(1           )                1
( ( ( )))ABS T GCM

  

ان لا  ٔميبد٤ش پيبسأ ش    عىغ لذس ٔطّكس ا٤ٗ ساثطٝ د
ٝ ٔيٛسد  ؿذٜ دس ا٤ؼ ٍبٜ  د٤ذثب٣٘ال٣ٕ٥ّ ٔٛسد ٘اش  ثيب    ٔطبِني

 ،ٔخ ّف ثشا٢ ٔٙطمٝ ٢GCM ٞب ٔذَآٔذٜ اص  دػاٝ ثٔمبد٤ش 
. دس آ٤يذ  ٣ٔدػا ٝ ث٥ٔلاد٢  2009تب  1990 دٚس٠ٔشثٛ  ثٝ 

َ ثيشا٢   1 ١آٔيذٜ اص ساثطي   دػيا ٝ ثي ٟ٘ب٤ا ٔميبد٤ش   ٢ ٞيب  ٔيذ
ٚ رشاٚا٘ي٣   ؿٛد ٣ٔثب ٞٓ جٕ  ٞب  ػبَتٕبْ  ٢اصا ثٝٔخ ّف ٚ 

ٗ وٝ ثب آ٤ذ  ٣ٔدػا ٝ ٘ؼج٣ ثشا٢ ٞش ػبَ ث اص ٥ٌيش٢   ٥ٔيب٥ٍ٘
. اسص٤يبث٣  ؿٛد ٔن٥ٗ ٣ٔٚصٖ ٞش ٔذَ ٞب  ػبَتٕبْ  ٢اصا ثٝآٖ 

اص ػيٝ ؿيبنق ص٤يش     ثب اػي فبدٜ ‌LARS-WGعّٕىشد ٔذَ 

   ٥ٌشد: ٣ٔا٘جبْ 
 

  (2 )    

(3)                      

(4)                                     
 

 ٚالني٣  ٠دادأي٥ٗ  iتشت٥يت  ٝ ثي  ٚ  دس ا٤يٗ سٚاثيط   

 ٚ  ؿيذٜ )تٛػيط ٔيذَ(،     ػيبص٢  ؿج٥ٝؿذٜ( ٚ  ٔـبٞذٜ)
تنيذاد   nآٔيبس٢ ٚ   ١جبٔندس  ٚ  ٢ ٞب داد٥ٜٔب٥ٍ٘ٗ وُ 

. پغ اص اط٥ٕٙبٖ اص كيحا  اػأٛسد اسص٤بث٣ ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝوُ 
ال٣ٕ٥ّ، ٞب٢  ػبص٢ دادٜ ؿج٥ٝ٘ ب٤ج اسص٤بث٣ ٚ لبث٥ّا ٔذَ دس 

ت٥ِٛيذ  آت٣ ٢ ٞب دٚس٢ٜ ال٣ٕ٥ّ ثشا٢ ٞب دادٜ ،ثنذ٢ ١ٔشحّدس 
٢ نشٚجييي٣ ٞييب  دادٜ. ػيييوغ ثييب اػييي فبدٜ اص  ؿييٛد  ٔيي٣ 

ٚ سٚا٘ييبة ‌LARS-WGحبكييُ اص ٔييذَ   ٠ؿييذ س٤ضٔم٥ييبع
آت٣ تب ػيبَ   دٚس٠ ١حٛضپب٤ٝ، سٚا٘بة نشٚج٣  دٚس٠نشٚج٣ 

ا٤ٗ  دس. ؿٛد ٣ٔػبص٢  ؿج٥ٝ MLPثب اػ فبدٜ اص ٔذَ  2040
پب٤يٝ ويٝ    دٚس٠ٔشثٛ  ثٝ  ٠داد 6475ٔطبِنٝ اث ذا اص ٔجٕٛع 

، تنييذاد ٞؼيي ٙذ  5×6475  ٛس  ٤ييه ٔييبتش٤غ كيي ثييٝ
، ثبس٘ذ٣ٌ ٚ تبثؾ ()دٔب٢ حذالُ ٚ حذاو ش عذد 8ٞب  ٚسٚد٢

اْ اػي فبدٜ   tثشا٢ نشٚج٣ سٚص  t-1اْ ٚ سٚص  tنٛسؿ٥ذ٢ سٚص 
تلبدر٣ ثيشا٢  كٛس   ثٝدادٜ(  4500) ٞب دادٜدسكذ  70 .ؿذ

ٔب٘يذٜ   ثيبل٣ دسكيذ   30ٚ  ؿيذ ا٘ خبة  MLP ١ؿجىآٔٛصؽ 
ذ٤ٗ آصٔب٤ؾ ؿجىٝ ان ليبف دادٜ ؿيذ. ثي    ثٝدادٜ(  1942)

٘ٛؿي ٝ  ‌Matlabاريضاس   ٘شْدس  ٔٛسد ٘اشثش٘ب١ٔ تشت٥ت وذٞب٢ 
 ١لا٤ٔٛجٛد دس ٞب٢  ٘ٛسٖٚپٟٙبٖ ٚ تنذاد ٞب٢  لا٤ٝؿذ. تنذاد 

پٟٙبٖ ثب سٚؽ ػن٣ ٚ نطب ا٘ خبة ٚ ثب ٞش ثبس تىشاس آٔٛصؽ، 
، MSE آٔييبس٢ٞييب٢  ؿييبنقعّٕىييشد ٔييذَ ثييب اػيي فبدٜ اص 

RMSE ،MAE  ٚR  ٤يييب  تنيييذاد تىشاسٞيييب. ؿيييذاسص٤يييبث٣
epoch  ٌشاد٤بٖ لُ احذ. ؿذا٘ خبة  تىشاس 500ٞب٢ آٔٛصؽ

تيب   10، ثشاثيش  ؿٛد ٣ٔدس ٘اش ٌشر ٝ ٞب  ٚصٖنطب٣٤ وٝ ثشا٢ 
ثبؿيذ،  تش  وٛاهدس ٘اش ٌشر ٝ ؿذٜ اػا وٝ ٞش اٝ  -100

ريشم ا٤يٗ    پي٥ؾ . دس حبِيا  ٥ٌيشد  ٣ٔآٔٛصؽ ث٥ـ ش ا٘جبْ 

اػا وٝ ثشا٢ ج٥ٌّٛش٢ اص آٔٛصؽ ػيش٤    -10 تب 10ٔمذاس 
حيذ  (. 1e-100) ٘اش ٌشر ٝ ؿيذ  دستش  وٛاهٔذَ ٔمذاس آٖ 

ثش٘بٔيٝ ثيشا٢ نيشاة ؿيذٖ آٔيٛصؽ ٚ جّي٥ٌٛش٢ اص        ١آػ ب٘
٢ ٞب دادٜٚ ػٙج٣  كحا٢ ٞب دادٜنطب٢ ث٥ٗ  ١ربكّارضا٤ؾ 

تب ا٤ٗ ٔـىُ دس  دس ٘اش ٌشر ٝ ؿذتىشاس  500آٔٛصؽ، ثشاثش 
٘ذٞيذ. ثيذ٤ٗ تشت٥يت ثيب اجشاٞيب٢       ح٥ٗ آٔٛصؽ ؿيجىٝ س  
پٟٙبٖ ٔخ ّيف  ٞب٢  لا٤ٝٚ ٞب  ٘ٛسٖٚٔخ ّف ٔذَ تحا تنذاد 

پب٤ٝ  دٚس٠ٚ ٥٘ض تحا تىشاسٞب٢ ٔخ ّف، ثٟ ش٤ٗ ؿجىٝ ثشا٢ 
دثي٣  ػيبص٢   ؿج٥ٝثنذ ثشا٢  ١ٔشحّ. دس ؿذا٘ خبة ٚ رن٥شٜ 

پب٤يٝ   دٚس٠ ٠ؿذ رن٥شٜ ١ؿجىآ٤ٙذٜ، اص ثٟ ش٤ٗ  دٚس٠نشٚج٣ 
-LARSآٔذٜ ثب ٔذَ  دػاٝ ثآ٤ٙذٜ ) ٚس٠د٢ ٚسٚد٢ ٞب دادٜٚ 

WG‌) ٜصٔيب٣٘ دثي٣   ٞيب٢   ػيش٢ ٚ ثذ٤ٗ تشت٥يت   ؿذاػ فبد
ٝ   پيٙج ثشا٢  2040سٚصا٘ٝ تب ػبَ  دٚ  ؿيذ٠  ػيٙبس٢ٛ٤ ٔطبِني
٤ه كٛس   ثٝآ٤ٙذٜ  دٚس٢٠ ٞب دادٜدػا آٔذ. ٝ ٔذَ ٔزوٛس ث

ٞيب٢   ٚسٚد٢ٚالي    ويٝ دس  ٞؼي ٙذ   4×10950  غ٤ٔبتش
ؿيذٜ دس ٔحي٥ط    ٘ٛؿ ٝدس وذ . ؿٛ٘ذ ٣ٔ آ٤ٙذٜ سا ؿبُٔ دٚس٠
ٚسٚد٢ أيشٚص ٚ  ، for ١حّمي ثب ا٤جيبد ٤يه    Matlabارضاس  ٘شْ

دػا آٚسدٖ نشٚج٣ أشٚص ٝ ٚسٚد٢ ٤ه سٚص لجُ ٞٓ ثشا٢ ث
 .اػيا  ٚسٚد٢ 8ٞيب   ٚسٚد٢ٚالي  تنيذاد    ٚ دس ؿذ٘ذاػ فبدٜ 

ٖ  ١لا٤ي تبث  ا٘ مبَ ٤ب تبث  تحش٤يه دس   تب٘ظا٘يا   اص ٘يٛع  پٟٙيب
 بث  نشٚج٣ اص ٘ٛع نط٣ اػا. ٥ٞوشث٥ِٛه ٚ ت
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 ًتاٗج
ٚ  GCMٔذَ ا٘ خبث٣  9 ٘ ب٤ج حبكُ اص ٚصٖ 2 جذَٚ

ثخ٥ض ثبسا٘ذٚصاب٢ آ حٛض١ثشا٢  GCMا٘ خبة ثٟ ش٤ٗ ٔذَ 
 A1Bداسا٢ دٚ ػٙبس٢ٛ٤  CNCM3ٔذَ  .دٞذ ٣ٔسا ٘ـبٖ 

 ٚA2‌ َاػا ٚ ٔذIPCM4  داسا٢ ػٝ ػٙبس٢ٛ٤A1B ،
A2‌ ٚB1 .اسص٤بث٣ عّٕىشد ٔذَ ٘ ب٤ج اػا LARS-WG‌

آٚسدٜ ؿذٜ  2ثب اػ فبدٜ اص ػٝ ؿبنق روشؿذٜ دس جذَٚ 

 اػا. 

 ضذُ هطالعGCMِ ٕ ّا هذلضراٗة ٍزًٖ  .5جذٍل 

 آتخ٘س تاراًذٍزچإ حَضٔترإ 
 ضرٗة ٍزًٖ ًَع هذل
BCM2 0618/0 

CNRMCM3 4451/0 

FGOALS 1660/0 

GFDLCM2.1 1064/0 

HADCM3 0375/0 

HADGEM 0744/0 

IPSLCM4 2469/0 

ECHO-G 1515/0 

NCARPCM 0742/0 

 

ٚ آصٖٔٛ  Tٚ ٘ ب٤ج حبكُ اص آصٖٔٛ  2ثٝ جذَٚ  تٛجٝثب 
F  َدس اسص٤ييبث٣ ٔييذLARS-WG‌ 95داس٢ بٔنٙييدس ػييطح 

دسكذ، عّٕىشد ٔذَ لبثُ لجَٛ ثيٛدٜ ٚ ليبدس اػيا دس حيذ     
ٗ  ،ذوٙػبص٢  ؿج٥ٝنٛث٣ پبسأ شٞب٢ ال٣ٕ٥ّ سا  اص آٖ  سٚ اصا٤ي

آت٣ ثب اػ فبدٜ اص دٚ ٔيذَ   دٚس٠ال٣ٕ٥ّ ٢ ٞب دادٜثشا٢ ت٥ِٛذ 
CNCM3  ٚIPCM4      ٜػيٙبس٤ٛٞب٢ ٔيٛسد ٔطبِنيٝ اػي فبد ٚ

٢ ال٥ّٕي٣  ٞيب  دادٜ٘ يب٤ج آ٘يب٥ِض    5ٚ  4ٞيب٢   جذَٚ. ؿٛد ٣ٔ
ٝ  دٚس٠پب٤ٝ ٚ  دٚس٠  ؿيذ٠  آت٣ ثب اػ فبدٜ اص ػٙبس٤ٛٞب٢ ٔطبِني

آثخ٥يييض  حٛضييي١ثيييشا٢  APCM4  ٚCNCM3دٚ ٔيييذَ 
ثب  MLP٘ ب٤ج حبكُ اص ٔذَ  .دٞٙذ ٣ٔثبسا٘ذٚصاب٢ سا ٘ـبٖ 

ث٥ٙي٣   ؾپي٥ سٚؽ ػن٣ ٚ نطب ثشا٢ ا٘ خبة ثٟ ش٤ٗ ؿجىٝ ٚ 
٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػيا.   7تب  2ٞب٢  ؿىُآت٣ دس  دٚس٠سٚا٘بة 

 ٝ ٖ  ثٟ ش٤ٗ عّٕىشد ؿيجى د٤يذٜ   2ويٝ دس ؿيىُ   ٌٛ٘يٝ   ٕٞيب
ٞيش   ٘يٛسٖٚ دس  8پٟٙبٖ ٚ تنيذاد   ١لا٤دٚ ٔشثٛ  ثٝ  ؿٛد، ٣ٔ

ٔشثٛ  ثيٝ   ٕٞجؼ ٣ٍ .ػاالا٤ٝ ٚ سٚؽ ِٛ٘جشي ٔبسوٛاسد  

 68/0تشت٥يت   ثٝعّٕىشد ٔذَ دس ٢ آٔٛصؽ ٚ آصٔب٤ؾ ٞب دادٜ
 ٚ51/0  ٗ ثيشا٢   RMSE  ٚMAE ٔميذاس حبِيا  اػا. دس ا٤ي
ٝ ٢ آٔٛصؽ ٞب دادٜ ا٤يٗ ٔميبد٤ش   اػيا.   6/4ٚ 33/9تشت٥يت   ثي
ثنذ٢  ١دس ٔشحّ. اػا 92/5ٚ  ٢52/9 آصٔب٤ؾ ٞب دادٜثشا٢ 

 ١ٚ ٘ ب٤ج ثٟ يش٤ٗ ؿيجى  آ٤ٙذٜ  دٚس٠ٞب٢  ٚسٚد٢ثب اػ فبدٜ اص 

ٝ آ٤ٙيذٜ   دٚس٠ث٥ٙي٣   پب٤ٝ، پ٥ؾ دٚس٠د٤ذٜ ثشا٢  آٔٛصؽ اصا٢  ثي
ٚ دس كٛس  ٌشرا ٝ نػٙبس٤ٛٞب٢ ٔخ ّف دٚ ٔذَ ٔٛسد ٔطبِ

ٚ آتي٣   دٚس٠آٔيذٜ دس   دػيا ٝ ٞيب٢ ثي   دث٣ٟ٘ب٤ا ٘ ب٤ج آ٘ب٥ِض 
دس  ٘ ب٤جدػا آٔذ. ٝ ٚ ٔذَ ثد ؿذ٠ تحا ػٙبس٤ٛٞب٢ ٔطبِنٝ

 ؿذٜ اػا. ٘ـبٖ دادٜ 5ٚ  4ٞب٢  جذَٚ
پب٤ٝ  دٚس٠ثٝ آ٤ٙذٜ ٘ؼجا  دٚس٠ٔ ٛػط دث٣ دس  ٌٕبٖ ث٣

اريضا٤ؾ   APCM4  ٚCNCM3دس تٕبْ ػٙبس٤ٛٞب٢ دٚ ٔذَ 
، ث٥ـي ش٤ٗ  ؿيٛد  ٔي٣ د٤يذٜ   6وٝ دس جذَٚ  طٛس٢ ثٝ .٤بثذ ٣ٔ

ٚ ثشاثيش ثيب    APCM4ٔيذَ   A2ارضا٤ؾ ٔشثٛ  ثٝ ػيٙبس٢ٛ٤  
ٔىنت ثش بب٥٘ٝ اػا. وٕ ش٤ٗ ٔمذاس ارضا٤ؾ  + ٔ ش9699/13

ٚ ثشاثييش ثييب  APCM4ٔييذَ  B1ٞييٓ ٔشثييٛ  ثييٝ ػييٙبس٢ٛ٤ 
 + ٔ ش ٔىنت ثش بب٥٘ٝ اػا.334/10

سٌجٖ عولكرد هذل  . ًتاٗج ارزٗاتٖ ٍ صحت3جذٍل 

LARS-WG ِضذُ ترإ هٌطقٔ هطالع 

 آهارُ
دهإ 

 حذاقل

دهإ 

 حذاکثر
 تارًذگٖ

تاتص 

 آفتاتٖ

R
2
 99/0  99/0  94/0  99/0  

RMSE 121/0  3/0  31/4  2/0  

MAE 105/0  25/0  47/3  15/0  

 
تا تْترٗي عولكرد ترإ  MLP. ساختار هذل 5ضكل

 سازٕ دٍرٓ پاِٗ ضثِ٘

 
 Mlp. ًتاٗج حاصل از هقذار خطإ هذل 3ضكل

ٕ هختلف، در ضثِ٘ تِ ٕ تكرارّا اب دٍرٓ ازا اًٍ ٕ ر  پاِٗ ساز



 31 ...ارزٗاتٖ آثار تغ٘٘ر اقل٘ن تر رًٍذ تغ٘٘رات رٍاًاب حَضٔ آتخ٘س تاراًذٍزچإ درهحوذلَ ٍ ّوكاراى : 

 
 MLP. ًتاٗج حاصل از تْترٗي عولكرد هذل 3ضكل 

 ازإ تكرارّإ هختلف تِ

 
ّإ  اٗج حاصل از عولكرد هذل ترإ دادُ. ًت2ضكل

 آهَزش ترإ ارزٗاتٖ دٍرٓ پاِٗ

 
ّإ  . ًتاٗج حاصل از عولكرد هذل ترإ داد2ُضكل 

 آزهاٗص ترإ ارزٗاتٖ دٍرٓ پاِٗ

 گ٘رٕ ًت٘جِتحث ٍ 

، ؿييٙبنا ٚ ؿييٙبن ٣ آةدس عّييْٛ ٟٔٙذػيي٣ ٔٙييبث  آة ٚ  
تح٥ُّ تغ٥٥شا  صٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ ثيبسؽ ٚ آثيذ٣ٞ ػيطح٣ اص    

ٔذ   وٛتبٜٞب٢  ث٣ٙ٥ پ٥ؾ. ؿٛد ٣ٔػبػ٣ ٔحؼٛة ٥بصٞب٢ ا٘
٤ٙي٣    پي٥ؾ ثشليبث٣ ٚ  ٞب٢  ٥٘شٌٚبٜعْٕٛ ثشا٢ ٔذ٤ش٤ا طٛس  ثٝ

ٞيب٢   ث٥ٙي٣  پي٥ؾ ويٝ   ، دسكيٛست٣ سٚد وبس ٣ٔ ثٝٚلٛع ػ٥لاة 

آثخ٥ييض ٚ تييذ٤ٚٗ  حٛضيي١ثّٙذٔييذ  ث٥ـيي ش ثييشا٢ ٔييذ٤ش٤ا 
اص طيش   ؿٛد.  ٣ٔٔخضٖ اػ فبدٜ اص شداس٢ ث ٞب٢ ثٟشٜ ػ٥بػا
ٝ ال٥ّٓ ٚ تأب٥ش آٖ ثش  تغ٥٥ش د٤ٍش ٔخ ّيف ص٘يذ٣ٌ   ٞيب٢   جٙجي
ا٘ىبس٘بپز٤ش اػا ويٝ ضيشٚس     ،نلٛف ثش ٔٙبث  آث٣ ثٝ ،ثـش

ثب تٛجيٝ ثيٝ جيذَٚ    اػا.  وشدٜثشاثش  اٙذ٤ٗا٤ٗ ٔطبِنب  سا 
ٝ دثي٣ نشٚجي٣ اص    APCM4، تحا ٔذَ 4  دٚس٠دس  حٛضي

ٜ آت٣ داسا٢ تغ٥٥شات٣ اػيا. دس   دٚس٠پب٤ٝ ٚ  آٚس٤يُ،  ٞيب٢   ٔيب
ٚ  A1B‌،A2ئٗ ٚ جٛلا٢ تحا ٞيش ػيٝ ػيٙبس٢ٛ٤    ٣ٔ، طٚ

B1 ، پب٤يٝ   دٚس٠. ٤ن٣ٙ ثب تٛجٝ ثيٝ  اػاسٚ٘ذ تغ٥٥شا  ٔٙف٣
آ٤ٙذٜ ويبٞؾ نٛاٞيذ    دٚس٠دث٣ دس  ٔمذاسٔزوٛس ٞب٢  ٔبٜدس 
ارضا٤ؾ نٛاٞذ ٤بريا.   ٔمذاسٞب ا٤ٗ  ٣ِٚ ثشا٢ ػب٤ش ٔبٜ ،٤برا

ٚ دٚ ػيٙبس٢ٛ٤   CNCM3ٚ تحا ٔذَ  5ثب تٛجٝ ثٝ جذَٚ 
A2  ٚA1B  آٚس٤ُ، ٣ٔ، طٚئٗ ٚ جٛلا٢ ا٤يٗ  ٞب٢  ٔب٥ٜ٘ض دس

٥ٔب٥ٍ٘ٗ دث٣  ٔمذاسٞب  ٔبٜ. ٤ن٣ٙ دس ا٤ٗ اػاتغ٥٥شا  ٔٙف٣ 
ِٚي٣   ،پب٤ٝ وبٞؾ نٛاٞذ ٤برا دٚس٠آ٤ٙذٜ ٘ؼجا ثٝ  دٚس٠دس 

دثي٣   ٔميذاس  ،تحا ٞش دٚ ػٙبس٢ٛ٤ روشؿيذٜ ٞب  ٔبٜدس ػب٤ش 
 آ٤ٙذٜ سٚ٘ذ تغ٥٥شا  سٚا٘يبة  دٚس٠ثشا٢  ارضا٤ؾ نٛاٞذ ٤برا.

 MLP، ثب تٛجٝ ثٝ ٘ ب٤ج حبكيُ اص ٔيذَ   حٛضٝاص نشٚج٣ 
، ث٥ـ ش٤ٗ اريضا٤ؾ دس  تغ٥٥ش ال٥ّٓتحا ػٙبس٤ٛٞب٢ ٔخ ّف 

پب٤يٝ تحيا ٞيش دٚ     دٚس٠آت٣ ٘ؼيجا ثيٝ    دٚس٠تغ٥٥شا  دث٣ 
او جييش، ٞييب٢  ٔييبٜٔييذَ ٚ ػييٙبس٤ٛٞب٢ ٔخ ّييف، ٔشثييٛ  ثييٝ 

ٝ ػو بٔجش ٚ ٘ٛأجش اػا. ث٥ـ ش٤ٗ وبٞؾ دث٣ ٞٓ  تشت٥يت   ثي
ثب تٛجيٝ ثيٝ ٘ يب٤ج ا٤يٗ      ٣ٔ ٚ طٚئٗ اػا.ٞب٢  ٔبٜٔشثٛ  ثٝ 
آتي٣   دٚس٠٘ ب٤ج حبكيُ اص آ٘يب٥ِض دثي٣ دس     ٌٕبٖ ث٣پظٚٞؾ 
دثي٣   ٔميذاس ثٟبس ٚ تبثؼي بٖ   ٞب٢ وٝ دس رلُدٞذ  ٣ٔ٘ـبٖ 

. ؿيذ پب٤يٝ وٕ يش نٛاٞيذ     دٚس٠٘ؼجا ثيٝ   حٛضٝنشٚج٣ اص 

ٝ رلُ س٤ٚيؾ پٛؿيؾ   ثٟبس ٚ تبثؼ بٖ و ٞب٢ ٤ن٣ٙ دس رلُ
وييبٞؾ  حٛضييٝسٚا٘ييبة نشٚجيي٣ اص  سٔمييذااػييا، ٥ٌييب٣ٞ 

 دٚس٠طش  د٤ٍش ثب تٛجٝ ثٝ سٚ٘ذ اريضا٤ؾ دٔيب دس    صا .٤بثذ ٣ٔ
ٝ آت٣، ٥٘بص آث٣ ٔٛجٛدا  ص٘يذٜ ٥٘يض    اريضا٤ؾ دٔيب ٚ   د٥ِيُ   ثي

ُ دس ارضا٤ؾ تجخ٥ش ٚ تنشق ارضا٤ؾ نٛاٞذ ٤بريا.    ٞيب٢  رلي
دث٣ نشٚج٣ اريضا٤ؾ نٛاٞيذ ٤بريا.     ٔمذاسپب٥٤ض ٚ صٔؼ بٖ 

پب٤يٝ دس   دٚس٠آ٤ٙذٜ ٘ؼجا ثٝ  دٚس٠س ٔ ٛػط دث٣ د تشد٤ذ ث٣
اريضا٤ؾ   APCM4  ٚCNCM3تٕبْ ػٙبس٤ٛٞب٢ دٚ ٔيذَ  

، ؿيٛد  ٔي٣ د٤يذٜ   6ويٝ دس جيذَٚ    طيٛس  ٕٞبٖ. نٛاٞذ ٤برا
ٚ  APCM4ٔذَ  A2ث٥ـ ش٤ٗ ارضا٤ؾ ٔشثٛ  ثٝ ػٙبس٢ٛ٤ 

ٔمذاس  وٕ ش٤ٗ  ٔىنت ثش بب٥٘ٝ اػا. ٔ ش +9699/13ثشاثش ثب 
ٚ ثشاثيش   APCM4ٔذَ  B1ٔشثٛ  ثٝ ػٙبس٢ٛ٤ ارضا٤ؾ ٞٓ 

ثيب تٛجيٝ ثيٝ سٚ٘يذ      .اػيا + ٔ ش ٔىنت ثش بب٥٘يٝ  334/10ثب 
ثبسا٘ذٚصاب٢ دس  حٛض١دس  تغ٥٥ش ال٥ّٓ٘بؿ٣ اص  ٢ارضا٤ؾ دٔب
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اص حبِا ػبثك  حٛضٝ٘ابْ ثبسؽ  ٕٔىٗ اػاآت٣، ٞب٢  دٚسٜ
. دس ا٤يٗ  ٤بثيذ وٝ ثشر٣ ثبسا٣٘ ثٛدٜ ثٝ حبِا ثيبسا٣٘ ٌيشا٤ؾ   

  ٚ رٚة تيذس٤ج٣ آٖ ويٝ   ثشكٛس   ثٝحبِا، ا٘جبؿا ثبسؽ 
ػجت ٘فٛر ع٥ٕك آة ثٝ نبن ٚ تنيذ٤ُ آثيذ٣ٞ   تٛا٘ؼا  ٣ٔ

تيش٢ اص ثيبسؽ    ٚ ثخؾ ثيضسي  ؿٛد ٣ٔسٚدنب٘ٝ ؿٛد، ٔخ ُ 
تيش   دػ ٥بث٣ ثٝ ٘ ب٤ج دل٥يك  .٤بثذ ٣ٔسٚا٘بة جش٤بٖ كٛس   ثٝ

اص  تش اػا. ٔٛؿىبرب٘ٝٔطبِنب  ٔؼ ّضْ اجشا٢ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ، 
ٚ تغ٥٥يش دس   ٢ٍٛ صٔب٣٘ ثبسؽطش  د٤ٍش ثب تٛجٝ ثٝ تغ٥٥ش اِ

 دٚس٠آثخ٥ض ثبسا٘يذٚصاب٢ دس   حٛض١ سط٤ٓ آثذ٣ٞ سٚدنب٘ٝ دس
ٝ ٔٙبػيت  ٞب٢  ػ٥بػااعٕبَ ثشا٢ آت٣،  ٔيذ٤ش٤ا   ٔٙايٛس  ثي

ػبص٢  رن٥شٜثب  ؿٛد ٣ٔپب٤ذاس ٔٙطمٝ تٛك٥ٝ  ١تٛػناك٣ِٛ ٚ 
ثبسؽ ٚ آة دس صٔبٖ ٔٙبػت ٚ اػ فبدٜ اص آٖ دس رلُ ٔيٛسد  

ٔييذ٤ش٤ا پب٤ييذاس ٚ  ب ٞييذ ٞييب٢ دسػيي ٣ ثيي ، ػ٥بػييا٥٘ييبص
 ١پب٤ييؿييىٛرب٣٤ ال لييبد ٚ آثييبدا٣٘ ٔٙطمييٝ وييٝ ث٥ـيي ش ثييش  

 . اتخبر ؿٛدوـبٚسص٢ اػ ٛاس اػا، 
 

 
 پاِٗ  دٍرٓعولكرد تْترٗي هذل ترإ ترإ ارزٗاتٖ  ّا دادُّوثستگٖ ت٘ي ًتاٗج حاصل از  .7ضكل

 

، A2 ٍ سٌارَٕٗ  APCM4 تلف تحت هذلهخّإ  هاُازإ  تِآتٖ  دٍرٓپاِٗ ٍ   دٍرٓه٘اًگ٘ي رٍاًاب . 3جذٍل

B1 ٍ A1B ًِ٘ترحسة هتر هكعة تر ثا 

 دٍرٓ پاِٗ هاُ
 اختلاف دتٖ دٍرٓ پاِٗ ٍ دٍرٓ آتٖ دٍرٓ آتٖ

 A1Bسٌارَٕٗ  B1سٌارَٕٗ  A2سٌارَٕٗ  A1Bسٌارَٕٗ  B1سٌارَٕٗ  A2سٌارَٕٗ 

 5853/1 5712/1 5798/1 7358/5 7217/5 7303/5 1505/4 شاًَِٗ

 0941/1 0364/1 1107/1 091/6 0333/6 1076/6 9939/4 فَرِٗ

 5365/0 2751/0 7815/0 2397/9 9783/8 4847/9 7032/8 هارض

 -6229/2 -8559/2 -1995/2 8979/18 6649/18 3213/19 5208/21 آٍرٗل

 -8381/7 -3528/7 -5763/7 4025/16 8878/16 6643/16 2406/24 هٖ

 -3139/3 -1956/3 -1988/3 5183/6 6366/6 6334/6 8322/9 شٍئي

 -8347/0 -9212/0 -6616/0 6749/1 5884/1 8480/1 5096/2 جَلإ

 7334/0 5894/0 7962/0 1770/1 033/1 2398/1 4436/0 آگَست

 4768/5 305/5 5785/5 7203/5 5485/5 8220/5 2435/0 سپتاهثر

 4701/10 4142/10 9494/10 9256/11 8697/11 4049/12 4555/1 اکتثر

 7658/4 4333/4 743/5 5919/9 2594/9 5691/10 8261/4 ًَاهثر

 0113/1 0349/1 067/1 6685/5 6921/5 7242/5 6572/4 دساهثر

 



 33 ...ارزٗاتٖ آثار تغ٘٘ر اقل٘ن تر رًٍذ تغ٘٘رات رٍاًاب حَضٔ آتخ٘س تاراًذٍزچإ درهحوذلَ ٍ ّوكاراى : 

 A2  ٍA1Bٍ سٌارَٕٗ   CNCM3 هختلف تحت هذلّإ  هاُازإ  تِآتٖ  دٍرٓپاِٗ ٍ  دٍرٓه٘اًگ٘ي رٍاًاب  .2جذٍل 

 ترحسة هتر هكعة تر ثاًِ٘

 ِدٍرٓ پاٗ هاُ
 اختلاف دتٖ دٍرٓ پاِٗ ٍ دٍرٓ آتٖ دٍرٓ آتٖ

 A1Bسٌارَٕٗ  A2سٌارَٕٗ  A1Bسٌارَٕٗ  A2سٌارَٕٗ 

 5723/1 5847/1 7228/5 7352/5 1505/4 طا٤ٛ٘ٝ

 1368/1 0659/1 1337/6 0628/6 9969/4 رٛس٤ٝ

 8291/0 4458/0 5323/9 1490/9 7032/8 ٔبسع

 -5349/2 -787/2 9859/18 7338/18 5208/21 آٚس٤ُ

٣ٔ 2406/24 9637/16 9275/16 2769/7- 3131/7- 

 -7011/2 -0222/3 1311/7 81/6 8322/9 طٚئٗ

 -6221/0 -7578/0 8875/1 7518/1 5096/2 جٛلا٢

 7935/0 7941/0 2371/1 2377/1 4436/0 آٌٛػا
 4364/5 5221/5 6799/5 7656/5 2435/0 ػو بٔجش

 2841/10 3675/10 7396/11 8230/11 4555/1 او جش

 6038/4 4324/4 4299/9 2585/9 8261/4 ٘ٛأجش

 0458/1 0361/1 7030/5 6933/5 6572/4 دػبٔجش

 

در توام سٌارَّٗإ دٍ ّا  هاُپاِٗ ترإ توام  دٍرٓآٌٗذُ ًسثت تِ  دٍرٓهجوَع هتَسط افساٗص دتٖ در . 2جذٍل 

  APCM4 ٍ CNCM3هذل 
 CNCM3هذل  APCM4هذل 

 A1Bسٌارَٕٗ  A2سٌارَٕٗ  A1Bسٌارَٕٗ  B1رَٕٗ سٌا A2سٌارَٕٗ 

9699/13+ 334/10+ 0637/11+ 4047/11+ 5306/12 
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