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 چکٕذٌ

ریسی مذیریت مناتع آب اهمیت  توجه زمانی و مکانی در مطالعات هیذرولوشی و ترنامه درخوردلیل تغییرات  هها ت دتی رودخانه

ضذه، اقذام ته تررآورد جریرا     تثثهای  فراوانی دارد. در علوم مهنذسی آب، سعی تر این است که تا استفاده از سری زمانی داده

مؤثر تاضذ. در این پصوهص  ریسی دقیق تخصیص مناتع آب توانذ در ترنامه ضذه می یادهای  تینی رودخانه ضود. افسایص دقت پیص

عصرثی مروجکی تررای تررآورد جریرا        ۀضرثک ریسی تیا  ش ، روش حذاقل مرتعات ماضین تردار پطتیثا  و  از سه روش ترنامه

دتری   ۀسرال  10هرای   منظرور داده  ایرن  هتر . ذضا مقایسه نهدهگلا  استفاده ضذه و کارایی آر  هآتخیس قرو ضۀحووار در تل ۀرودخان

ها تره عنروا     درصذ از داده 75های یادضذه،  سازی تا روش . ترای مذلذضسازی استفاده  ( ته منظور مذل1391-1381رودخانه )

تینری مرذل    پیص آمذه نطا  داد دست هتنذ. نتایج ضذاستفاده  های اعتثارسنجی مذل داده منسلۀ درصذ نیس ته 25های آموزش و  داده

طروری کره معیرار ضرریة تثیرین در       ته، دارددقت قاتل قثولی  جریا  تا تأخیر دو روز قثل جریا  در رودخانه در هر سه روش

عصرثی موجرب تراترر ترا      ۀضثکدار پطتیثا  و ریسی تیا  ش ، ماضین تر ترتیة ترای ترنامه تهاعتثارسنجی در تهترین مذل  ۀمرحل

روش ماضین تردار پطتیثا  نسثت تره دو روش دیگرر عملکررد     نطا  دادسه مذل  ۀمقایس ،همچنین تودنذ. 90/0و  92/0، 94/0

 یاتذ. روز قثل افسایص می چهار و پنجتینی در این مذل تا افسایص تعذاد تأخیرها ته  دقت پیص و نیس تهتری دارد

 .LS-SVMریسی تیا  ش ، مذل  مذل ترنامهعصثی موجب، ضثکۀ تلوار، رودخانۀ تخمین جریا ، : گانياشکلٕذ 
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 مقذمٍ

مٕت فزاياوٓ  مُبر آة ئضٌ در مىبطك خؾک  ثٍَبْ عطحٓ، اَ

ٍ ثٕؾتز خؾک دارد. در کؾًر مب وٕش  ي وٕمٍ َهب فقه ٓ    ريدخبوه

، يعههٕؿٓ اس کؾههًر يدههًد دارد ّپُىههدر  ي کمجههًد آةاعههت 

َهبْ عهطحٓ آة    عبسْ رفتبر دزٔبن ه ؽىبعبٔٓ ي مذلثىبثزأ

ثٕؾهتز ي ثُتهز اس    ِاعتفبدَبْ ث ىذمذت ي  رٔشْ ثزوبمٍمىػًر  ثٍ

ٓ   بوُآ  پتبوغٕل ؽهًد. اس   ثٍ ؾىًان ٔک وٕبس اعبعٓ محغهًة مه

تخمٕه دزٔبن ريدخبوهٍ در مطبعؿهبت مزثهًه ثهٍ      ،عًْ دٔگز

عهبسْ   ؾىًان مجىبْ اعبعٓ ثزاْ پٕهبدٌ  ثٍمُىذعٓ مىبثؽ آة، 

ٓ  َهبْ کهبرثزدْ وػٕهز پهٕؼ     ثزوبمٍ ٍ   ثٕىه رٔهشْ   عهٕل، ثزوبمه

آثٕبرْ،کىتزل حجم رعًة ي آة در مخبسن ي در وُبٔت تًعٕهذ  

 .]1[ ثٓ اعتلبثز

َههب متههازز اس ؾًامههل   ريدخبوههٍتغٕٕههزات عههطًی دزٔههبن  

مغتمٕم ي ٔب غٕزمغهتمٕم  تخ ّٕ گًوبگًوٓ مبوىذ حجم ثبرػ ي 

کىؼ ثهٕه دزٔهبن    ي ثزَم مبَبْ مجبير، تجخٕز، د آن اس حًضٍ

ؾمهك سٔزسمٕىهٓ اعهت. َهز  ىهذ       َبْ کهم  َب ثب عفزٌ ريدخبوٍ

 ٓ تًاوهذ ثهزاْ أجهبد اعگًَهبْ      اعتفبدٌ اس متغٕزَبْ ٔبدؽذٌ مه

َهبٔٓ کهٍ تغٕٕهزات     مهذل  عطح دزٔبن مفٕهذ ثبؽهذ،  پٕچٕذِ 

ٍ  ،َبْ تبرٔخٓ در دعتزط دزٔبن را ثز اعبط دادٌ عهبسْ   ؽهجٕ

مٕت فزاياوٓ د مٓ ر َٕهذريعًصْ ي مهذٔزٔت مىهبثؽ    کىىذ وٕش اَ

 .]2[ آة داروذ

َههبْ رٔبضههٓ ي   اخٕههز اعههتفبدٌ اس مههذل  ّدي دَهه طههٓ

َبْ غٕزخطٓ اس دم هٍ متغٕزَهبْ    پذٔذٌ سمٕىّکبمپًٕتزْ در 

دم هّ  اْ ٔبفتٍ اعهت. اس   مزثًه ثٍ َٕذريعًصْ کبرثزد گغتزدٌ

ٓ  أه ريػ ؾقهجٓ، َٕجزٔهذ   ؽهجۀّ  َهبْ   تهًان ثهٍ ريػ   َب مه

رٔهشْ ثٕهبن صن    ثزدار پؾتٕجبن ي ثزوبمٍ ؾقجٓ مًدۀٓ، مبؽٕه

 َبْ آثزٔش اؽهبرٌ کهزد.   ثٕىٓ ي ثزآيرد دزٔبن در حًضٍ در پٕؼ

کٍ در داخل ي خهبر  اس  َبٔٓ  پضيَؼتًان ثٍ  مٓدر أه سمٕىٍ 

َبْ رٔبضٓ ي ًَؽمىذ اوجبم  ثٕىٓ ثب مذل أزان وٕش درثبرِ پٕؼ

رياوهبة  -اعگهًْ ثهبرػ   ]3[ اوذ اؽبرٌ کزد؛ ئگهبم ي کزاپهز   دادٌ

 عهبسْ کزدوهذ. وتهبٔ     صوتٕک مذلثزوبمّ ريساوٍ را ثب اعتفبدٌ اس 

َهبْ ٔهبدگٕزْ تًعها مبؽهٕه      ريػ ب وؾهبن داد وُه آ پضيَؼ

َهبْ عهطحٓ ي ت فهبت آة کهم      کٍ حزکهت آة   ئضٌ سمبوٓ ثٍ

َبْ َٕهذريعًصٔۀٓ اعهت.    مذلتًعؿّ مفٕذ ثزاْ  ْاثشار ثبؽذ،

زدار پؾهتٕجبن  مهذل ثه   ثب اعهتفبدٌ اس  ]4[ ثخت ي ؽُجبسْ وٕک

ٍ  45 ِديرَهبْ سمهبوٓ ي اطاؾهبت ٔهک      عزْ هه  1330) عهبع

درثىهذ( ي   ريد )أغتگبٌ آق َبْ کؾف ريدخبوٍ( اس دزٔبن 1374

ٓ   ثهزاْ  َزٔزيد )أغتگبٌ پهل خهبتًن(     تًعٕهذ دزٔهبن مقهىًؾ

مبؽهٕه ثهزدار    وؾهبن داد پهضيَؼ آوُهب   وتهبٔ   . کزدوذاعتفبدٌ 

ٓ  سمهبن  َهم پؾتٕجبن در حفهع   بوهٍ ي عهبعٕبوٍ   مبََٕهبْ   ئضگه

ٍ  وتهبٔ   ّي ثب ممبٔغه  اعت ؾم ۀزد مط ًثٓ داؽتٍ عهبسْ   ؽهجٕ

ي َمچىٕه مبؽهٕه ثهزدار پؾهتٕجبن مؾهبَذٌ       HEC4  تًعا

ٍ  تًعٕذ دزٔبن مقىًؾٓ ؾم ۀزددر کٍ أه ريػ  ؽذ مزاتهت   ثه

ثب اعهتفبدٌ   ]5[ ؼًٔ ي َمۀبراو .اس خًد وؾبن دادٌ اعت ْثُتز

در ممٕهبط سمهبوٓ يالؿهٓ    ثٕىٓ عٕل  اس ثزدار پؾتٕجبن ثٍ پٕؼ

اؾتجبرعهىجٓ   . وتهبٔ  کزدوذ الذام ٔبوگ در تبًٔانريدخبوّ ثزاْ 

عهبؾت  ؽهؼ  ؽذٌ ثب  ارائٍَبْ  مذل وؾبن داد دادٌ رخَبْ  عٕل

ؾقهجٓ  ؽجۀّ وٕش مذل  ]6[ تًاوىذ مؤزز ثبؽىذ. اييکبن تاخٕز مٓ

ثٕىٓ دزٔبن يريدْ ثٍ مخشن عهذ کمٕهز    مًدۀٓ را ثزاْ پٕؼ

ثٕىٓ دزٔبن يريدْ ثٍ مخهشن   ي ثزاْ پٕؼ ثزد ثٍ کبر در تزکٍٕ

عذ اس ممٕهبط سمهبوٓ مبَبوهٍ ثهب تزکٕهت مًدهک گغغهتٍ ي        

مهبرکًارت   -َبْ مجتىٓ ثز ريػ عهًوجز   عبسْ اعگًرٔتم ثُٕىٍ

ؾقهجٓ  ؽهجۀّ   وؾهبن داد پهضيَؼ أؾهبن   . وتبٔ  کزداعتفبدٌ 

ثٕىهٓ دزٔهبن يريدْ ثهٍ     مًدۀٓ ٔک مذل مىبعت ثزاْ پٕؼ

وغجت ثٍ مذل رگزعًٕن  ىذگبوهٍ   تًاوذ مٓ ياعت مخشن عذ 

 ]7[ ؼعهبٔبگًْ ي َمۀهبراو   تزْ داؽتٍ ثبؽذ. ؾم ۀزد مط ًة

َهبْ   ي تۀىٕهک  LS-SVMَبْ تخمٕه دزٔهبن ثزاعهبط    مذل

ثزاعبط ممٕبط ريساوٍ ي ثهب اعهتفبدٌ اس    MT، M5Pعبسْ  مذل

 . وتهبٔ  را تًعهؿٍ دادوهذ  َبْ َٕذريعًصٔۀٓ ي ًَاؽىبعهٓ   دادٌ

فزأىههذ آسمههبٔؼ  طههَٓههز دي مههذل  دداوؾههبن  پههضيَؼ آوُههب

کبر گزفتٍ ؽذوذ ي مٕشان اعتثىب در أه ريوهذ ثغهٕبر   ٍ خًثٓ ث ثٍ

 M5Pدر ممبٔغٍ ثب مهذل   LS-SVMَبْ  ثًد. ؾم ۀزد مذلکم 

ٍ َبْ ثب ممٕبط ثشر  ثُتز حبفل ؽذ  حًضٍدر  ْ  ثه کهٍ   طهًر

ي کمتهزٔه خطهب   ثٕؾهتز  ضهزٔت َمجغهتگٓ    LS-SVMمذل 

 ؼٍَ ي َمۀبراو. را داؽتمزثؿبت خطب ئضٌ مجذير مٕبوگٕه  ثٍ

ؾقهجٓ مقهىًؾٓ،   ؽجۀّ َبْ  ؾم ۀزد مذلممبٔغّ وٕش ثٍ  ]8[

ثههزدار پؾههتٕجبن در مىههبطك کًَغههتبوٓ   وههزي فههبسْ ي مبؽههٕه

ؾم ۀزد َز  داد وؾبنپضيَؼ آوُب  خؾک پزداختىذ. وتبٔ  وٕمٍ

متىهًؾٓ اس مؿٕبرَهبْ کهبرأٓ در    ممٕهبط  عٍ ريػ ثز مجىبْ 

ٓ ؾتجبرعىجٓ تفبيت مزاحل آمًسػ ي ا وۀهزدٌ ي   درخًر تهًدُ

وتبٔ  ارسٔبثٓ ؾم ۀزد َز عٍ ريػ مط هًة ثهًد َهز  ىهذ در     

ثزدار پؾتٕجبن ثب اوذکٓ اختاف ؾم ۀهزد    مجمًؼ ريػ مبؽٕه

هه  ٔبدؽهذٌ  وتهبٔ   ثُتزْ اس خًد وؾبن دادٌ اعت. ثزاعهبط  ، أ

ثٕىٓ دزٔبن ريدخبوٍ در  را ثزاْ پٕؼ SVMپضيَؾگزان ريػ 

 ؾىهًان  ثًٍپًگزافٓ پٕچٕذٌ مبوىذ مىبطك کًَغتبوٓ، مىبطك ثب ت

ثهب   ]9[ ؼاوهذ. ؽهىفٓ ي َمۀهبراو    کهزدٌ مط ًة ارسٔبثٓ  ٓريؽ
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ٍ      اعتفبدٌ اس مبؽٕه  ،ثزدار پؾتٕجبن ثهب تجهذٔل مًدهک گغغهت

ْ  ِثزاْ دير را ثبرػ مبَبوٍ در فزثغتبن  2012هه  1946 آمهبر

گهًرٔتم  اعثزوبمّ ؾقجٓ، ؽجۀّ ب اس عٍ تۀىٕک وُ. آثزآيرد کزدوذ

( ي مبؽٕه ثزدار پؾتٕجبن ثب تجهذٔل مًدهک اعگهًرٔتم    GP) صن

در  WT-SVM َهب وؾهبن داد   آنپضيَؼ اعتفبدٌ کزدوذ. وتبٔ  

ؾقجٓ ؾم ۀزد ثُتهزْ در ثهزآيرد   ؽجۀّ ي  GPمذل  ممبٔغٍ ثب

در أه پضيَؼ لبث ٕت عهٍ مهذل ًَؽهمىذ     ثبرػ مبَبوٍ دارد.

 ثهزدار پؾهتٕجبن    رٔشْ ثٕبن صن، حذالل مزثؿهبت مبؽهٕه   ثزوبمٍ

(LS-SVM ي ) ّؾقهجٓ مًدهک ثهزاْ تخمهٕه دزٔهبن      ؽجۀ

 ٌ اعت.ؽذثزرعٓ  ت ًارريساوّ ريدخبوّ 

 َا مًاد ي ريش
 ضذٌ مطالعٍ ّمىطق

ٍ    -آثخٕش لزيٌحًضّ  حًضهّ  َهبْ   دَگهان ٔۀهٓ اس سٔزحًضه

ي اعههت پُههه حًضههٍ آثخٕههش عههفٕذريد ثههشر  اعههت. ؽههۀل 

ٓ اوجبم   م ت ًارريدخبوّ سَۀؾٓ آن اس طزٔك  کهٍ اس   ؽهًد  مه

ٍ َبْ ک ٕهبٔٓ در دىهًة دَگهان ي     کًٌ ؾ هٓ در دؽهت    پىجه

ي ثؿذ اس تالٓ ثهب  هم ؽهًر در    گٕزد  مٓ ُبرديعٓ عز ؾمٍ 

درٌ ي  ثٕجبر ثب ايسنحًضّ ثبلادعت لزيٌ ي ريدَبْ دَگان در 

ايسن  لشلريدخبوّ ؽًد ي در وُبٔت ثٍ  ريد ؽٕزکؼ مخ ًه مٓ

ي اس اعهت  کٕ ًمتزمزثؽ  5/4136حًضٍ رٔشد. مغبحت أه  مٓ

 47° 36' 56''ي  47°06' 36''َهبْ   وػز دغزافٕبٔٓ ثٕه طهًل 

ؾزك ؽهمبعٓ يالهؽ ؽهذٌ     35° 41' 7''تب  35° 1' 1''ؽزلٓ ي 

دَگهان ي   -آثخٕهش لهزيٌ  حًضهّ  مًلؿٕهت   1 ؽهۀل در اعت. 

 350حًضهٍ  َب وؾبن دادٌ ؽذٌ اعت. متًعا ثبروذگٓ  أغتگبٌ

عبط ريػ آمجزصٌ دشء وهًاحٓ  ثزا ال ٕم آن در عبل ي متز مٕ ٓ

َهبْ عهطحٓ محهذيدٌ     پتبوغهٕل آة  .اعهت خؾک عزد  وٕمٍ

  أغتگبٌ َٕهذريمتزْ ت ًارهه  عبلاوّ ضؿٕف اعت. دثٓ متًعا 

ز زبوٕهٍ ي خزيدهٓ   ثه متزمۀؿت  88/0حًضٍ دَگان در مزکش 

. در اعهت ز زبوٕهٍ  ثه متزمۀؿت  9/5خبن  حغهدر محل حًضٍ 

ٓ  ِسَبْ ريساوٍ در ثهب  أه پضيَؼ اس دادٌ  1391هه  1381 سمهبو

 1خهبن اعهتفبدٌ ؽهذ. در دهذيل      أغتگبٌ َٕذريمتزْ حغهه 

خهبن ارائهٍ ؽهذٌ     مؾخقبت آمبرْ أغتگبٌ َٕذريمتزْ حغه

 اعت.

 
 َا در أران دَگلان ي أستگاٌ -. مًقعٕت حًضّ آبخٕس قري1ٌضکل 
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( ريدخاوّ m3s-1. مطخصات آمارْ مٕاوگٕه دبٓ ريزاوٍ )1جذيل 

 (1391-1381خان ) گاٌ حسهتلًار در أست

 
 يارٔاوس مٕاوگٕه بٕطٕىٍ کمٕىٍ

اوحراف 

 معٕار

متًعا 

 دثٓ ريساوٍ
0 00/69 02/1 34/5 31/2 

 سازْ دبٓ جرٔان مذل

حًضّ آثخٕش ريساوّ َبْ دثٓ  مىػًر ادزاْ تحمٕك، اس دادٌ ثٍ

َهب در ريػ   دَگان اعتفبدٌ ؽذ. پظ اس ثزرعهٓ دادٌ  -لزيٌ

ت عهبمبوٍ ثهٍ   ٕکهبَؼ حغبعه  ثهزاْ  ؾقجٓ مًدهک  ؽجۀّ 

ي در محهذيدِ فهفز تهب ٔهک لهزار       ٌوزمبل ؽذ َب ثشرگٓ دادٌ

 1381-1380َبْ آثٓ  اس عبل ،. عزاوجبم]11ي  10[ گزفتىذ

عبل( ي اس َفت ) َبْ آمًسؽٓ ؾىًان دادٌ ثٍ 1388-1387تب 

َههبْ  ؾىههًان دادٌ ثههٍ 1391-1390تههب  1389-1388عههبل 

عبسْ ثهب   مذلفزأىذ ر د. ؽذ( اعتفبدٌ عٍ عبل) اؾتجبرعىجٓ

 GeneXprotoolsافهشار   رٔشْ ثٕبن صن اس وزم اعتفبدٌ اس ثزوبمٍ

ؾقهجٓ  ؽهجۀّ  ثهزدار پؾهتٕجبن ي     ، حذالل مزثؿبت مبؽهٕه 5

 اعتفبدٌ ؽذ. MATLAB2013افشار  مًدک ثب وزم

 1رٔسْ بٕان شن بروامٍ

َههبْ اعگههًرٔتم گزدؽههٓ محغههًة   أههه ريػ دههشء ريػ

تۀبمهل دارئهه    ّوػزٔثزاعبط  َمّ آوُبؽًد کٍ مجىبْ  مٓ

رٔهشْ   عبسْ در ثزوبمٍ ادزاْ مذلٔىذ افز. ]12[ تاعتًار اع

ٔک دمؿٕهت ايعٕهٍ اس    تزتٕت اعت کٍ اثتذا أهثٍ ثٕبن صن 

ٍ ثٕىهٓ،   َبْ پهٕؼ  مذل ِدَىذ وؾبنتًاثؽ مزکت  فهًرت   ثه

ؽًد ي َزٔهک اس افهزاد دمؿٕهت     تقبدفٓ در وػز گزفتٍ مٓ

وذ. در َهز  ؽً مٓارسٔبثٓ  ثزاسػ،ثب اعتفبدٌ اس تًاثؽ  ٔبدؽذٌ

مزح ٍ اس تًعٕذ تًاثؽ مزاحل سٔز ثزاْ اوتخبة ٔک دمؿٕهت  

اعف( ٔۀٓ اس ؾم گزَبْ ؾجًر، دُهؼ   ؽًد: دذٔذ دوجبل مٓ

ؽًد؛ ة( تؿذاد مىبعجٓ اس افزاد دمؿٕت  ي کپٓ اوتخبة مٓ

ؽًوذ؛  ( اس ؾم گز اوتخهبثٓ ثهزاْ تًعٕهذ     حبضز اوتخبة مٓ

؛ د( فزسوذ ٔبدؽذٌ در ٔهک دمؿٕهت   ؽًد فزسوذ اعتفبدٌ مٓ

وػههز ثههب اعههتفبدٌ اس   ذمههؽههًد؛ ٌ( مههذل  دذٔههذ يارد مههٓ

ؽهًد. در پهضيَؼ حبضهز اس     مٓ ارسٔبثٓ َبْ مخت ف ثزاسػ

َهبْ   ثزاْ تًعؿٍ ي ادزاْ مذل GeneXproTools5 ّثزوبم

 رٔشْ صوتٕک اعتفبدٌ ؽذ. مجتىٓ ثز ثزوبمٍ

                                                           
1. Genetic Expression Programming 

 (LS-SVM) ريش حذاقل مربعات ماضٕه بردار پطتٕبان

 َْههب لههًت مبؽههٕه ثههزدار پؾههتٕجبن ريؽههٓ اعههت کههٍ در آن

ْ َبْ آمبرْ عىتٓ کٍ ثٕؾهتز   ريػ ىذ ي اس َغهت محهًر   تئهًر

   ٓ ً  وػز تجشٍٔ ي تح ٕل عبدٌ َغهتىذ، تزکٕهت مه . در ]3[ دؽه

SVMرئۀزد َبْ اخٕز  عبل
ٍ حًدر طًر گغتزدٌ  ثٍ 2 َهبْ   ضه

ٓ   ثٕىٓ عزْ پٕؼمذٔزٔت مىبثؽ آة ي  ،َٕذريعًصْ  َهبْ سمهبو

ههه پههضيَؼ اس دؿجههٍ اثههشار  ؽههذفبدٌ اعههت -LSٌ اعههت. در أ

SVM1.8  در محٕاMATLAB 2013   اعتفبدٌ ؽذ. اعگهًرٔتم

LS-SVM ٍ2آمهههًسػ ي اؾتجبرعهههىجٓ؛  . 1: در دي مزح ههه .

ثهب   LS-SVMکبر گزفتٍ ؽذ. در أه مطبعؿٍ اس ريػ  ثٍ طزاحٓ

هه ريػ ثتًاوهذ         لذرت تمزٔت دلٕهك دثهٓ اعهتفبدٌ ؽهذ تهب أ

ثزعهبوذ.  هبر ًة رگزعهًٕن    کمتزٔه ا ثٍ ثٕىٓ ر خطبْ پٕؼ

 فًرت اعت: ثٍ أهحذالل مزثؿبت مبؽٕه ثزدار پؾتٕجبن 

َههبْ آمًسؽههٓ را خههًإَم داؽههت کههٍ   مجمًؾههٍ دادٌ
ρ n

iX R ٍؾىًان ثزدار يريدْ ي ث
ρ n

iy R  ثٍ ؾىًان ثزدار

  ٓ ؽهًوذ. تهبثؽ رگزعهًٕن غٕزخطهٓ در      خزيدٓ مؿزفهٓ مه

لبثل تؿزٔف خًاَذ  1 ّراثطفًرت  ثٍدَٓ ايعٍٕ  فضبْ يسن

 ]13[ثًد 

(1)       T

iy x W φ x b
 

َهب ي ثبٔهبط    تزتٕت ممهبدٔز يسن  ثٍ bي  Wدر أه راثطٍ 

 تبثؽ رگزعهًٕن ي  iφ x   ْ َهب در   تزعهٕم غٕزخطهٓ يريد

. رگزعًٕن غٕزخطهٓ  ]14[اعت سٔبد فضبْ ئضگٓ ثب اثؿبد 

حهل   3 ّراثطي ثب محذيدٔت  2عبسْ  ز اعبط راثطّ ثُٕىٍث

 ؽًد: مٓ

(2)  min , , ,


  
2

1

1
2 2

N
T

i

i

γ
w  e  b    j w e W W e

 
(3)    T

i i iy W φ x b e
 

: ei کىىهذِ ثخهؼ خطبعهت ي    : پبرامتز تىػهٕم γب، وُکٍ در آ

دَذ. در ثخهؼ   وؾبن مٓرا َبْ آمًسؽٓ  دادٌ ْمٕشان خطب

عهبسْ   ي تبثؽ ثُٕىٍ Crossvalidate-10foldاؾتجبرعىجٓ اس 

simplex   ّثزاْ تؿٕٕه ممبدٔز ي پبرامتزَبْ ثُٕىهγ  يσ  در

 ريػ حذالل مزثؿبت مبؽٕه ثزدار پؾتٕجبن اعتفبدٌ ؽذ.

 عصبٓ مًجک ّضبک

ً      ؽجۀٍ ت وبمٕهذٌ  عه َبْ ؾقهجٓ مجتىهٓ ثهز ئًعهت کهٍ ئ

َبْ ؾقهجٓ   َب ي ؽجۀٍ ؽًوذ اس تزکٕت دي تئًرْ ئًعت مٓ

م اس مشأههب ي َههب َهه . أههه ؽههجۀٍ]15[اوههذ  يدههًد آمههذٌٍ ثهه

                                                           
2. Support vector machines 
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َب ي  َبْ ؾقجٓ ثزخًرداروذ ي َم دذاثٕت َبْ ؽجۀٍ ئضگٓ

َب ي آوبعٕش  َب ي مجبوٓ رٔبضٓ مغتحۀم ئًعت پذٔزْ اوؿطبف

دعتٍ تًاثؽ ئًعهت   َب اس دي تعوذ. در ئً  ىذممٕبعٓ را دار

ؽًد. ٔهک   ( اعتفبدٌ مscaling functionsٓي تًاثؽ ممٕبط )

ٍ  ϕ(x) خبوًادٌ اس تًاثؽ ممٕهبط  مؿزفهٓ   4راثطهّ  فهًرت   ثه

 ؽًوذ. مٓ

(4)    /

, ,     22 2m m

m k x x k     m k z
 

2را ٔک تبثؽ ممٕبط مبدر در وػز ثگٕزٔم، ممبدٔز ϕ(x)اگز 
-

m  يk ٍتزتٕت مزثًه ثٍ گغتزػ ي اوتمبل تبثؽ ممٕهبط مهبدر    ث

ٍ  m ،ϕm,k(x)َغتىذ. تًاثؽ ممٕبط رسيعًؽه  َهبْ   در افل پبٔه

 ْ ٍ غهت َ mدر رسيعًؽهه   vm متؿبمذ فضبْ ثهزدار  ،ٓثٕهبو  ىذ. ثه

ثب رسيعًؽهه   f(x)َبْ تبثؽ  تمزٔتک ّٕ حبيْ  vm فضبْ ثزدارْ

m   ي تًعها تًاثهؽ ϕm,k(x) ثىهبثزأه اعههت .،  ْ  فضهبَبْ ثههزدار

vm َههبْ مخت هف تههبثؽ   حهبيْ تمزٔههتf(x) َههبْ  در رسيعًؽههه

در  vmرا فضهبْ ثهزدارْ متؿبمهذ ثهب      wmوذ. حبل اگز ا مخت ف

ٓ   فزك کىهٕم آن  mرسيعًؽه  ً  گهبٌ مه ٍ ته اْ دٔگهز اس   ان دعهت

ٓ  𝞧(x) کٍ ئًعت wmَبْ متؿبمذ فضبْ  پبٍٔ ؽهًوذ   وبمٕذٌ مه

 :]14[کزد ثٕبن  5راثطّ فًرت ٍ را وٕش ث

(5)    /

, ,   22 2m m

m kΨ x Ψ x k     m k z
 

تًان ثهٍ کمهک    تًاثؽ فٕشٔۀٓ را مٓ َّمدر حبعت ک ٓ 

د کهز ثٕهبن   7ي  6 اثها يرفًرت ٍ َب ي تًاثؽ ممٕبط ث ئًعت

]15[: 

(6)      , ,



 

 
0

0 m k m k

m k

f x f x d Ψ x

 
(7)    , , 0 0 0k kf x a x

 
کهٍ َهز تهبثؽ فٕشٔۀهٓ را     ىهذ  کى ثٕبن مٓ ٔبدؽذٌرياثا 

تًان اثتذا ثٍ کمک تؿذادْ تًاثؽ ممٕهبط در رسيعًؽهه    مٓ

فههفز تمزٔههت سد ي عههپظ ثههٍ کمههک تًاثههؽ ئًعههت در    

وػهز  ذ مه َبْ مخت ف آن تمزٔت را تب مٕشان دلت  رسيعًؽه

ؽۀل  4ي  3ىبْ رياثا ت ثز مجعؾقجٓ ئً ّؽجۀ ادامٍ داد.

کهٍ   را داردَبْ آمًسػ مخقًؿ خًد  اعگًرٔتم گٕزد ي مٓ

ثزرعٓ  فًرت کبمل ثٍ ]16[ ؼدر پضيَؼ ياوگ ي َمۀبراو

 ِخهبوًاد اعهت در حبعهت ک هٓ     درخًر ٔبدآيرٌْ اعت. ؽذ

 ؽًد: ثٕبن مٓ 8راثطّ فًرت  َبْ پًٕعتٍ وٕش ثٍ ئًعت

(8)  , ,
 

  
 

1
a b

t b
Ψ t  Ψ  a b R

aa
  

ٍ     ي تجذٔ  9راثطهّ   ّيعهٕ   ل ئًعهت ثهزاْ تًاثهؽ پًٕعهتٍ ثه

 ؽًد: محبعجٍ مٓ

(9) 
       

 

, ,,
,





  

 
 
 


1

a b a ba b
W f f Ψ t f t

t b
f t  Ψ dt

aa

  

ؾىًان پبرامتز گغتزػ ي متىبعهت   ثٍ a در أىجب پبرامتز

پهبرامتز تهاخٕز کً هک     ،دٔگهز ثٕهبن  ٍ )ثه  اعتثب فزکبوظ 

متىبغز ثب فزکبوظ ثبلا ي پهبرامتز تهاخٕز ثهشر  متىهبغز ثهب      

ؾىًان پهبرامتز اوتمهبل ي    ثٍ b ( ي پبرامتزاعت فزکبوظ پبٕٔه

 .اعتمتىبعت ثب سمبن 

ؽجۀّ عىجٓ  فحتَبْ مُم در آمًسػ ي  گبم ،درمجمًؼ

 َبْ يريدْ ثهٍ دي  تزتٕت اعت: اعف( دادٌ أهؾقجٓ مًدک ثٍ 

ٓ   فحتآمًسػ ؽجۀٍ ي ثزاْ دعتٍ  ؽهًوذ؛   عىجٓ تمغهٕم مه

ل ضهزأت  ة( مًدک مبدر ثب احزاس ؽزأا ٔبدؽذٌ پظ اس اؾمب

 ٓ ؽهًد؛  (   اوتمبل ي ممٕبط مىبعت ثٍ مًدک فزسوذ تجذٔل مه

ؾقهجٓ ثهب اوهًاؼ    ؽجۀّ پىُبن لأّ َبْ  وًرينعبسْ  تًاثؽ فؿبل

ؾقجٓ ئًعهت  ؽجۀّ ذ؛ د( وؽً َبْ فزسوذ دبٔگشٔه مٓ مًدک

َبْ مزثهًه ثهٍ آمهًسػ     أجبدؽذٌ ثب اعتفبدٌ اس مجمًؾٍ دادٌ

مًدک ثهب  ؽجۀّ ک ٓ ؽًد؛ ٌ( ؾم ۀزد  ؽجۀٍ، آمًسػ دادٌ مٓ

ثزرعٓ  عىجٓ فحتَبْ  تخمٕه دادٌ گًوگٓ يتح ٕل  تجشٍٔ

ثخهؼ ثهًدن ؾم ۀهزد ؽهجۀٍ      ي در وُبٔت ثهب رضهبٔت   ؽًد مٓ

هه رعذ. در غٕهز   آمًسػ ثٍ اتمبم مٓمزح ّ  مزاحهل   ،فهًرت  أ

 .]17[ ؽًد مٓارسٔبثٓ  ٔبثٓ ثٍ ثُتزٔه حبعت لجل تب دعت

 َا معٕارَاْ ارزٔابٓ مذل

ؽذٌ، ضهزأت کهبرأٓ ؽهبمل     ٔبدعبسْ  مذلَبْ  ثزاْ ريػ

R
2 ،MAE ،RMSE  يNS عهههبتۀ ٕف( محبعهههجٍ ه  )وهههؼ

ي ثز مجىبْ ثُتزٔه ممهبدٔز ضهزأت کهبرأٓ مهذل      ؽًد مٓ

أههه مؿٕبرَههب  ّمحبعههج  گههًوگٓمط ههًة اوتخههبة ؽههذ. 

 .اعت 13ه 10فًرت رياثا  ثٍ

 (10) 

  

   

n

i i

i

n n
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i i

R O O P P /

O O P P



 

 
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 

 
   

  



 

2

1

2 2

1 1

  

(11)  
n

i i

i

RMSE O P n



 
   

 


2 1

1

  

(12) 
n

i i

i

MAE O P n



 
   
 


1

1

  

(13)    
n n

i i i

i i

NS O P / O O
 

    
       

    
 
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1 1
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اْ ي  تزتٕت ممبدٔز مؾهبَذٌ  ثٍ Piي Oi، ٔبدؽذٌدر رياثا 

ٓ  پٕؼ ٍ  ي  ؽهذٌ تًعها مهذل،     ثٕىه تزتٕهت مٕهبوگٕه    ثه

تؿهذاد   nؽذٌ تًعا مهذل ي   ثٕىٓ اْ ي پٕؼ ممبدٔز مؾبَذٌ

Rَز هٍ ممهذار    ٔبدؽهذٌ . در رياثها  عتَبٌ داد
)ضهزٔت   2

ؽههذٌ ي  ثٕىههٓ خطههٓ ثههٕه ممههبدٔز پههٕؼ  ّمؿبدعههتجٕههٕه 

َمجغهتگٓ   ِدَىذ وؾبن ،تز ؽًد اْ( ثٍ ٔک وشدٔک مؾبَذٌ

ؽذٌ خًاَذ ثًد. ثهٍ   مؾبَذٌؽذٌ ي  ثٕىٓ ممبدٔز پٕؼ ثٕؾتز

وٕههش  MAEي  RMSEثههًدن ممههبدٔز  حههذاللتزتٕههت  أههه

تهز مهذل خًاَهذ ثهًد. ثهزاْ       ؾم ۀزد مط هًة  ِدَىذ وؾبن

تهز   لذر ممذار أه ضزٔت ثٍ ٔک وشدٔهک  وٕش َز NSضزٔت 

َبْ  خًاَذ ثًد کٍ تىبعت کبم ٓ ثٕه دادٌ بمؿىؽًد ثٍ أه 

تهز اس   ؽذٌ يدًد دارد. ممبدٔز ثشر  عبسْ مؾبَذاتٓ ي ؽجٍٕ

ْ ؾم ۀهزد خهًة مهذل ي    بثهٍ مؿىه   NSثزاْ ضزٔت  75/0

ؾم ۀههزد  ِدَىههذ وؾههبن 75/0ههه 36/0 ّممههبدٔز در دامىهه 

 .]19ي  18[ثخؼ مذل اعت  رضبٔت

 َا ٔافتٍ

ت هًار  ريساوّ ريدخبوّ عبسْ دزٔبن  در پضيَؼ حبضز ثزاْ مذل

رٔهشْ صن، حهذالل مزثؿهبت مبؽهٕه ثهزدار       ثب اعتفبدٌ اس ثزوبمٍ

 م)اس ٔۀه َفت عبل  َبْ ؾقجٓ مًدک، دادٌؽجۀّ پؾتٕجبن ي 

عهٍ  ( ثهزاْ آمهًسػ ي   1388 ٔۀم ؽُزًٔر ي عٓتب  1381 مُز

ؾىهًان   ثٍ( 1391 ٔۀم ؽُزًٔر ي عٓتب  1389عبل )اس ٔک مُز 

َبْ اؾتجبرعىجٓ اوتخبة ؽذوذ. ثب تًدٍ ثهٍ أىۀهٍ تهًاعٓ     دادٌ

وػز ثهًدٌ، فهزفب     ثٕىٓ دثٓ امزيس مذ دثٓ ريسَبْ لجل در پٕؼ

ريس لجهل ثهٍ   پهى    َبْ دثٓ دزٔبن ثب تهًاعٓ ثزگؾهتٓ تهب    دادٌ

َبْ مخت ف مطهبثك   فًرت تزکٕت ثٍآمًسؽٓ، َبْ  ؾىًان دادٌ

 اعتفبدٌ ؽذٌ اعت.   2دذيل 

 در مقٕاس زماوٓ ريزاوّ ريدخاوّ تلًار ضذٌ . الگًَاْ يريدْ استفاد2ٌجذيل 

 الگًْ يريدْ مذل در مقٕاس ريزاوٍ ردٔف

1      1Q t f Q t  

2       ,  1 2Q t f Q t  Q t  

3         , ,   1 2 3Q t f Q t  Q t  Q t 

4           , , ,    1 2 3 4Q t f Q t  Q t  Q t  Q t 

5             , , , ,     1 2 3 4 5Q t f Q t  Q t  Q t  Q t  Q t 

 

در  رٔههشْ ثٕههبن صن ثزوبمههٍ وتههبٔ  مؿٕبرَههبْ آمههبرْ ريػ

ٍ  آيردٌ ؽذٌ اعت.  3دذيل  هه وتهبٔ    ثب تًدهٍ ثه ٓ أ تهًان   ، مه

َهبْ ٔهک، دي ي عهٍ ريس     ؽبمل دثٓ 3 وتٕجٍ گزفت کٍ اعگًْ

R;916/0تجٕهٕه   لجل ثب کمتزٔه خطب ي ممذار ضهزٔت 
دلهت    2

رٔبضٓ ي پبرامتزَبْ صوٓ ي ممهبدٔز زبثهت   مؿبدعّ ي  سٔبدْ دارد

فهًرت؛ پبرامتزَهبْ    ثٍوػز  ثٕىٓ در دثٓ ريس مذ آن ثزاْ پٕؼ

صوههٓ   0 1d Q i ،  2 2d Q i  ي  3 3d Q i  ي

/ممبدٔز زبثت  1 1 0 463196GC ،/ 2 0 0 61938G C 

/ي  2 1 0 413696G C  عهههبختبر (. 18راثطهههّ ) ىذَغههت

ريسٌ وٕهش در   عٍت ًار در ممٕبط سمبوٓ ريدخبوّ درختٓ دزٔبن 

ٍ رْ وتهبٔ  آمهب  وؾبن دادٌ ؽذٌ اعهت.   2 ؽۀل آمهذٌ   دعهت  ثه

افشأؼ حبفػٍ تهازٕزْ در افهشأؼ    وؾبن داد 3مطبثك دذيل 

 ؾم ۀزد وذاؽتٍ اعت.

 (14) 
/ /

/ /

 



  

 

1 2

3

0 09116 0 307007

0 307007 0 142203
t t t

t

Q Q Q

Q
  

وٕهش ممهبدٔز    Qt-1ام ي  tدزٔهبن ريس   Qt ٍمؿبدعه کٍ در أهه  

 Qt-3دزٔبن در دي ريس لجهل ي   Qt-2دزٔبن در ٔک ريس لجل، 

 ىذ.َغتدزٔبن در عٍ ريس لجل 

 ( ريدخاوّ تلًارm3s-1ٔسْ بٕان شن براْ الگًَاْ مختلف يريدْ جرٔان ريزاوّ ) ر َاْ آمارْ وتأج بروامٍ . تحلٕل3جذيل 

 آمًزش  سىجٓ صحت
 الگً

NS MAE RMSE R2  NS MAE RMSE R2 

813/0 106/0 26/0 921/0  426/0 23/0 19/1 905/0 1 

559/0 23/0 34/0 938/0  928/0 41/0 34/1 877/0 2 

841/0 15/0 28/0 916/0  814/0 283/0 31/1 883/0 3 

213/0 105/0 27/0 916/0  645/0 25/0 32/1 883/0 4 

179/0 16/0 34/0 911/0  596/0 33/0 24/1 894/0 5 



 209  َاْ ًَضمىذ تلًار با مذل ّآبرٔس ريدخاو ّبٕىٓ جرٔان ريزاوٍ در حًض پٕص: َمکاراني  بأسٔذْ

 
 تلًار ّريدخاو ّريزاوجرٔان  ْرٔسْ بٕان شن در بُترٔه الگً ساختار درختٓ بروامٍ. 2ضکل 

 ( ريدخاوّ تلًارm3s-1براْ الگًَاْ مختلف يريدْ جرٔان ريزاوّ ) LS-SVMآمارْ وتأج مذل  َاْ . تحلٕل4جذيل 

 آمًزش  سىجٓ صحت
 الگً

NS MAE RMSE R2 
 

NS MAE RMSE R2 

835/0 029/0 202/0 921/0  814/0 269/0 629/0 923/0 1 

836/0 116/0 202/0 923/0  905/0 151/0 448/0 892/0 2 

737/0 091/0 255/0 869/0  685/0 322/0 817/0 950/0 3 

835/0 067/0 201/0 920/0  799/0 265/0 24/1 903/0 4 

834/0 068/0 202/0 896/0  790/0 269/0 246/1 896/0 5 

 

َب  ثزاْ ريػ حذالل مزثؿبت مبؽٕه ثزدار پؾتٕجبن، دادٌ

عبسْ، اعتبوذاردعهبسْ ؽهذٌ ي عهپظ دزٔهبن      ثزاْ َمغبن

َمزاٌ ثب ممذار  RBFثب تبثؽ  LS-SVMدر مذل ريدخبوّ ت ًار 

وتبٔ  وؾبن  4تخمٕه سدٌ ؽذ. طجك دذيل  γثُٕىّ مؾخقٍ 

R;923/0داد مذل ثب تاخٕز دي ريس ثب ممذار ضهزٔت تجٕهٕه   
2 

 عبسْ دارد. ثٕؾتزٔه دلت ثزاْ ؽجٍٕ

ت هًار اس  ريساوهّ ريدخبوهّ   مىػًر تخمٕه مٕهشان دزٔهبن    ثٍ

پزعهپتزين  ىذلأهٍ   ۀّ ؽهج ؾقجٓ مًدک اس وًؼ ؽجۀّ مذل 

َبْ متفبيت وٕش اعتفبدٌ ؽهذ. در مهذل ؾقهجٓ     وًرينثب تؿذاد 

ثهب   ،. عپظؽذ)عٕم ت( اوتخبة  مًدۀٓ اثتذا مًدک مىبعت

ب وُههَههب، ضهزأت تمزٔههت ي دشئٕهبت آ   اؾمهبل تجهذٔل ريْ دادٌ  

تهبثؽ مًدهک کهاٌ مۀشٔۀهٓ     يعهٕ ّ   ثٍَب  ي دادٌؽذ اعتخزا  

کهٍ مؾهتك ديم تهبثؽ     ل ؽهذوذ تجذٔ عبسْ ؾىًان تًاثؽ فؿبل ثٍ

اعگًرٔتم گزادٔبن وشيعهٓ کهٍ    ،آمًسػ ؽجۀٍثزاْ . اعتگًعٓ 

عهبسْ ممهذار خطهب ي     َبْ ؾقجٓ ي حهذالل  در ٔبدگٕزْ ؽجۀٍ

کهبر گزفتهٍ ؽهذ    ٍ ؽًد، ثه  تىػٕم پبرامتزَبْ ؽجۀٍ اعتفبدٌ مٓ

فهًرت  ٍ ثه  2 مهذل  5. در أه ريػ ثب تًدٍ ثهٍ دهذيل   ]20[

پىُهبن ايل ثهب ثٕؾهتزٔه ضهزٔت     ٔهّ  لادر  وًرينوٍُ اْ ثب  ؽجۀٍ

R;90/0َمجغهههتگٓ 
ي کمتهههزٔه ممهههذار ضهههزأت خطهههب  2

673/0;RMSE  فحتمزح ّ در  ٓ ٍ  ،عهىج ؾىهًان ثُتهزٔه    ثه

 عبسْ اوتخبة ؽذ. ؽجٍٕفزأىذ مذل در 

ؽذِ دثٓ ريساوهّ دزٔهبن در    ثٕىٓ اْ ي پٕؼ ممبدٔز مؾبَذٌ

عهىجٓ ثزاعهبط    فهًرت ومًدارَهبْ فهحت    ريدخبوّ ت ًار ثٍ

ارائهٍ ؽهذٌ اعهت. ثهب تًدهٍ ثهٍ        3گبوٍ در ؽۀل  بْ عٍَ مذل

 ٓ ؽهًد، دلهت در    ومًدارَب در ثُتزٔه مذل اوتخبثٓ مؾبَذٌ مه

ٓ   ثزآيرد دثٓ تهز اعهت. در    َهبْ ثهشر    َبْ کمتز ثهٕؼ اس دثه

َهبْ   ، کٍ ثٍ ممبٔغهّ ريػ ]21[پضيَؼ احمذْ ي َمۀبراوؼ 

اعگههًرٔتم صوتٕههک ي مبؽههٕه ثههزدار پؾههتٕجبن ريْ ريدخبوههّ   

 س بْ پزداختىذ، وتبٔ  مؾبثُٓ گشارػ ؽذٌ اعت.  ثبراوذي
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 ( ريدخاوّ تلًارm3s-1َاْ آمارْ وتأج ضبکّ عصبٓ مًجک براْ الگًَاْ مختلف يريدْ جرٔان ريزاوّ ) . تحلٕل5جذيل 

 ساختارـ  الگً آمًزش  سىجٓ صحت
NS MAE RMSE R2  NS MAE RMSE R2 

780/0 0616/0 253/0 894/0  814/0 274/0 324/0 890/0 1-6-1 

800/0 055/0 637/0 907/0  818/0 277/0 587/0 886/0 1-9-2 

772/0 095/0 258/0 885/0  801/0 236/0 263/0 867/0 1-8-3 

347/0 341/0 524/0 895/0  805/0 248/0 417/0 873/0 1-5-4 

480/0 484/0 457/0 895/0  796/0 276/0 382/0 795/0 1-4-5 
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 سىجٓ آمذٌ از سٍ مذل در مرحلّ صحت دست ضذٌ بٍ بٕىٓ ي ترسٕم مقادٔر مطاَذاتٓ ي مقادٔر پٕص 1:1ومًدارَاْ  .3ضکل 

 گٕرْ بحث ي وتٕجٍ

دلت تخمٕه در مذل حذالل مزثؿبت مبؽهٕه ثهزدار پؾهتٕجبن    

ثٕؾهتز   َبْ ثب دثٓ ثهبلاتز،  کبرأٓ أه مذل در دزٔبن وؾبن داد

وٕهش مؾهخـ اعهت     3 ؽۀل طًر کٍ در َمبن ،ثٍ ؾايٌاعت. 

مزح ههّ تطههبثك ممههبدٔز محبعههجبتٓ دثههٓ دزٔههبن مزثههًه ثههٍ 

ؾقجٓ مًدک ثب ممهبدٔز مؾهبَذاتٓ   ؽجۀّ عىجٓ مذل  فحت

هه  سٔهبد  لبث ٕهت   ،اْ کٍ ثب تًدٍ ثٍ ومًدار گًوٍٍ يدًد دارد. ث أ

ممبدٔز مؾًُد اعهت. در تجٕهٕه وتهبٔ     ثٕؾتز مذل در تخمٕه 

ٓ  ؽجۀّ مذل  کهٍ تجهذٔل   کهزد  ن تهًان ثٕهب   ؾقجٓ مًدهک مه

ٕه َٔهبْ ثهبلا ي پهب    دن عهٕگىبل ثهٍ فزکهبوظ   کزدذاثب مًدک 

َبْ  ىذ ممٕبط عٕگىبل را در اختٕهبر داؽهتٍ ي دلهت     ئضگٓ

َبْ ثبلاگهذر   ثزد. عٕگىبل تًدُٓ، ثبلا مٓدرخًر مذل را تب حذ 

مًدک، ثزاسػ ثغٕبر خهًثٓ  تجشّٔ اس يدًدآمذٌ  ثٍگذر  ي پبٕٔه

اروذ کٍ َهز  هٍ تؿهذاد مزاتهت     ثب مؿبدلات مجمًؼ عٕىًعٓ د

ٔبثهذ ثغهبمذَبْ    ؽًد، دلت کبر افشأؼ مٓ مؿبدلات ثٕؾتز مٓ

داروهذ، يعهٓ ثهب افهشأؼ      ْتز تجشٍٔ، ؤًش ثٕؾهتز  مزاحل پبٕٔه

تهز   عطح تجشٍٔ اس مٕهشان وهًٔش کبعهتٍ ؽهذٌ ي عهٕگىبل وهزم      

 .]22[ؽًد  مٓ
تًان وتٕجهٍ گزفهت کهٍ     مٓ 3ومًدارَبْ ؽۀل ممبٔغّ اس 

ي در  وغجت ثٍ دي مذل دٔگهز ثٕؾتزْ دلت  ْ صوتٕکرٔش ثزوبمٍ

هه     تخمٕه دثٓ پٕک وٕش ؾم ۀزد ثُتزْ داؽتٍ اعهت. وتهبٔ  أ

 کههٍ ،]21[ ؼلغههمت ثههب وتههبٔ  تحمٕههك احمههذْ ي َمۀههبراو

ٍ  ريػ رٔهشْ صوتٕهک ي مبؽهٕه ثهزدار پؾهتٕجبن در       َبْ ثزوبمه

را ممبٔغههٍ ثبراوههذيس بْ ريساوهّ ريدخبوههّ  ثٕىههٓ دزٔههبن  پهٕؼ 

 اوٓ دارد.َمخًکزدوذ، 

آمهذٌ اس اعگًَهبْ مخت هف در ريػ     دعهت  ثٍثُتزٔه وتبٔ  

در دهذيل   LS-SVMمهذل   ،3رٔشْ ثٕبن صن در دذيل  ثزوبمٍ

وؾهبن دادٌ ؽهذٌ    5ؾقجٓ مًدک در دذيل ؽجۀّ ي ريػ  4

ثٕىٓ دزٔهبن   پٕؼ ؽًد مؾبَذٌ مٓ 3 ٍ در دذيلوچاعت.  ىب

جٓ عهى  مزح ّ فهحت رٔشْ ثٕبن صن در  در ريػ ثزوبمٍريساوٍ 

در اعگًْ ديم ثب تاخٕز دي ريس لجهل داراْ ضهزٔت َمجغهتگٓ    

)متزمۀؿههت ثههز زبوٕههٍ(  33/0ي مٕههبوگٕه مزثؿههبت خطههب  93/0

ْ  يل دهذ دادٌ اعهت ي در  ارائهٍ  ثُتزٔه وتٕجهٍ   وٕهش   5ي  4 َهب

ؽهجۀّ  َمٕه اعگً در َهز دي ريػ مبؽهٕه ثهزدار پؾهتٕجبن ي     

 ي 92/0تزتٕت ثب ممهبدٔز ضهزٔت َمجغهتگٓ     ثٍ ؾقجٓ مًدک

ثب تًدٍ ثهٍ ضهزٔت    ،َمچىٕهثُتزٔه وتبٔ  را وؾبن داد.  90/0

در ممبٔغهٍ   LS-SVMدر مذل  2 ( اعگNSًْعبتۀ ٕف ) ه وؼ

را وؾهبن داد.  ثُتهزْ  ؾم ۀهزد   84/0ثب دي مذل دٔگز ثب ممهذار  

ثٕىهٓ   اس وتبٔ  عٍ مذل پٕذاعت کهٍ دلهت پهٕؼ    ،ک ٓ طًرٍ ث

 ٌعههىجٓ در أغههتگب فههحتآمههًسػ ي مزح ههّ دزٔههبن در دي 

در ريػ مبؽٕه ثزدار پؾتٕجبن وغجت ثهٍ دي ريػ   ؽذٌ مطبعؿٍ

کهٍ ثهب    ،وٕهش  ]23[ ؼ. عهٕذٔبن ي َمۀهبراو  اعهت دٔگز ثٕؾهتز  
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 َبْ عهزْ سمهبوٓ ي مبؽهٕه ثهزدار پؾهتٕجبن      اعتفبدٌ اس ريػ

، ثٕىهٓ کزدوهذ   را پٕؼريد  حًضّ آثخٕش گزگبنريدخبوّ دزٔبن 

ْ   مؾخـ کزدوذ کٍ ريػ مبؽٕه َهبْ   ثزدار پؾتٕجبن در عهز

ريػ عهزْ سمهبوٓ دلهت ثٕؾهتزْ     مبَبوٍ ي َفتگٓ وغجت ثٍ 

کهٍ ثهٍ ثهزآيرد     ،]24[ؼ تزٔپهذاتٓ ي َمۀهبراو   ،َمچىٕه .دارد

پٕؾهىُبد  پزداختىهذ،   SVM ريػ ثبروذگٓ مبَبوهٍ در َىهذ ثهب   

ٍ ؾىًان ٍ ث SVM اس  کزدوذ کٍ وغهجت ثهٍ عهبٔز     ثزتهز  اْ گشٔىه

. دکهز ٌ اعتفبدتًان  مٓ ثٕىٓ ثبرػ َبْ مؿمًل ثزاْ پٕؼ ريػ

ي  LS-SVMَهبْ   در ثزرعٓ مهذل  ]7[ ؼعبٔبگًْ ي َمۀبراو

MT کزٔؾههٕىب در َىههذ حًضههّ ثٕىههٓ رياوههبة در  ثههزاْ پههٕؼ

س ثزرعٓ تحمٕمهبت  تز اعت. ا مىبعت LS-SVMدرٔبفتىذ مذل 

ثٕىهٓ   پهٕؼ ثهزاْ  کٍ ريػ مبؽٕه ثزدار ؽذ مخت ف مؾخـ 

تهزْ وغهجت ثهٍ عهبٔز      ؾم ۀزد مىبعت پبرامتزَبْ َٕذريعًصْ

 ثٕىٓ دارد. َبْ پٕؼ مذل

 گٕرْ وتٕجٍ

َبْ مُم ي تازٕزگذار در  َب ٔۀٓ اس مؤعفٍ تؿٕٕه دزٔبن ريدخبوٍ

هه مطبعؿهٍ   . اعتمذٔزٔت مىبثؽ آة حًضّ آثزٔش  َذف اف ٓ أ

ٍ َبْ  مذلممبٔغّ اس ًَؽمىذ  ٔبفته ثُتزٔه مذل رٔهشْ   ثزوبمه

ؾقجٓ ؽجۀّ ثٕبن صن، حذالل مزثؿبت مبؽٕه ثزدار پؾتٕجبن ي 

َمهّ  َهز عهٍ مهذل ثهب     . ثهًد  ؽذٌ مطبعؿٍ ّمىطماْ مًدک ثز

ثب تًدهٍ  . کزدوذخًثٓ ؾمل  ثٍعبسْ  ؽجٍٕفزأىذ  طٓاعگًَبْ 

تزٔه اعگً اس ثهٕه پهى  اعگهًْ در وػهز      ثٍ وتبٔ  عٍ مذل ثُٕىٍ

 ٍ ْ  گزفته  عهبسْ ثههب تهاخٕزْ دي ريس لجههل   ؽههجٍٕ 2 ؽههذٌ اعگهً

اعت ي َمچىٕه اس وتبٔ  عهٍ   سٔبد داؽتٍکمتزٔه خطب ي دلت 

رفتٍ تهب عهٍ    رفتٍعبسْ  ذل  ىٕه مؾبَذٌ ؽذ کٍ دلت مذلم

ي ثؿهذ اس آن کهبَؼ   اعهت  تاخٕزْ سمبوٓ دثهٓ ري ثهٍ ثُجهًد    

َهبْ   در ممبٔغٍ ثب مهذل  LS-SVM  َبْ ؾم ۀزد مذل. ٔبثذ مٓ

آمهًسػ ي  مزح هّ  رٔشْ ثٕبن صن ي ؾقجٓ مًدک در دي  ثزوبمٍ

 زاکهٍ مهذل   ، عىجٓ در َمّ اعگًَب خهًثٓ را داؽهتىذ   فحت

LS-SVM   ٓي کمتزٔه خطهب  ثٕؾتز ضزٔت َمجغتگ ٍ ئهضٌ   ثه

-LS . اگز هٍ مهذل  را داؽهت مجذير مٕهبوگٕه مزثؿهبت خطهب    

SVM    ٍ حهذ  اس را ثهٕؼ   در ثزخٓ مًارد مٕهشان دزٔهبن ريساوه

وغجت ثٍ دي مذل دٔگز ثب تًدهٍ ثهٍ    ،کىذ ثٕىٓ مٓ مؿمًل پٕؼ

ٓ  َهبْ ؾم ۀهزد   ؽبخـ را مىبعهت داوغهت سٔهزا     تهًان آن  مه

کىهذ.   تزٔه پٕک را ثٍ فًرت مىطمٓ عحبظ مٓ بٕٔهپثبلاتزٔه ي 

کهٍ   ٌ ؽهذ ؾقجٓ مًدک وؾبن دادؽجۀّ عبسْ  در ريػ مذل

َز  ٍ تؿذاد مزاتت أه مؿهبدلات مجمهًؼ عٕىًعهٓ ثٕؾهتز     

تهز   ٔبثذ. ثغبمذَبْ مزاحل پهبٕٔه  ؽًد، دلت کبر افشأؼ مٓ مٓ

تجشٔهّ  ثٕؾتزْ داروذ، يعهٓ ثهب افهشأؼ عهطح     خطبْ تجشٍٔ، 

تهز   َب اس مٕشان ؤًش کبعتٍ ؽهذٌ ي عهٕگىبل وهزم    ينوًرافشأؼ 

 ّثٕىهٓ مىطمه   َهب در پهٕؼ   ثب تًدٍ ثٍ ؾم ۀهزد مهذل   ؽًد. مٓ

تًان ثٍ ثزرعٓ تازٕز پبرامتزَبْ ًَاؽىبعٓ وٕش  مٓ ؽذٌ مطبعؿٍ

 لاسم اعههت ،ثههز مٕههشان دزٔههبن در مىطمههٍ پزداخههت. ثىههبثزأه

جۀّ ؽه ؾقهجٓ،  ؽجۀّ رٔشْ ثٕبن صن،  ثزوبمٍمبوىذ َبٔٓ  تۀىٕک

ٍ .. ثهٕؼ اس پهٕؼ در   .ي LS-SVMؾقجٓ مًدک،  َهبْ   حًضه

ياکهبيْ  آوُهب  َهبْ مزثهًه ثهٍ     پبٔذار پزيصٌتًعؿّ مىبثؽ آة ي 

   ؽًوذ.
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