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 چکٕذٌ

 ّووَارُ  کِ است ّایی چالش از یکی آى ترای ٍرٍدی هٌاسة تعداد ّوچٌیي ٍ عظثی شثکۀ یترا ّا ٍرٍدی تریي هٌاسة یافتي

ِ  یوس ً عظوثی  شثکۀ یساختار ترا تْتریي ،اغلة .ّستٌد رٍِ رٍت آى تا هحققاى ٍ  شوَد   یآزهوَى ٍ خاوا هشومض هو     طوَر   تو

 یواى جر یفوی ک سوازی  هدل تِ تحقیق ایي در. ًدشَ هی تررسی ٍ تَلید همتلفی ّای هدل خاص ٍرٍدی چٌد تعریف تا یتًْادر

 در. شود  تعریوف  سٌاریَ چْار هدل ّر ترای ٍ هدل دٍ ٍ شدُ پرداختِ هظٌَعی عظثی شثکۀتا استفادُ از  گادارچای رٍدخاًۀ

 کِ دٌّد هی تشکیل پاراهترّایی را( ANNa) اٍل هدل ّای رٍدیٍ. است تَدُ الکتریکی ّدایت هقدار ّدف پاراهتر هدل دٍ ّر

 از اسوتفادُ  توا  ٍرٍدی پاراهترّوای  توریي  هٌاسوة ( ANNbهدل دٍم ) در. اًد داشتِ( EC) ّدف پاراهتر تا را ّوثستگی تیشتریي

 خاوا  هرتعوا   ًگیيهیوا  هعیارّوای  شواهل  یقتحق یيدر ا رفتِ کار تِ یارّایهع .شدهشمض  (ACO) هَرچگاى جاهعۀ  یتنالگَر

(MSE ،)خاا هرتعا  هجوَع (SSE ،)هودل   یيًشواى داد تْتور   یجًتا تَدُ است. ّوثستگی ضریةٍ  ساتکلیف و ًشANNa، 

 یياسوت. تْتور   ینکل ٍ کلسو  یسمت ّا، کاتیَى هجوَع هدل ایي ّای ٍرٍدی. است 0011/0تراتر  MSEتا هقدار  ANNa2هدل 

. اسوت کول   یٍ سومت  pH ین،هدل درطد سد یيا ّای ٍرٍدی. است 0012/0اتر تر MSEتا هقدار  ANNb3هدل  ،ANNbهدل 

 ییکوارا  یشسوثة افوسا   یٍرٍد یپاراهترّوا  یيتْتور  یافتي یترا هَرچگاى جاهعۀ یتناز الگَر استفادُ ًتایج ًشاى داد ،ّوچٌیي

ِ  آهدُ دست تِ یجًتا طثق .شَد  یه ANNaًسثت تِ هدل  ANNbٍ تست در هدل  سٌجی طحت قسوت در عظثی شثکۀ  جوای  تو

ِ  تَاى هی عظثی شثکۀ یترا ّا یٍرٍد یيتْتر یافتيآزهَى ٍ خاا در  ِ  کورد اسوتفادُ   ییپاراهترّوا  از ًمسوت گوام   عٌوَاى  تو  کو

 ّا یٍرٍد یيتْتر لسٍهاً ،دارًد زیادی یکِ تا پاراهتر ّدف ّوثستگ ییرا تا پاراهتر ّدف دارًد؛ اها پاراهترّا یّوثستگ یشتریيت

 اسوتفادُ  یٍرٍد یرّایاًتماب هتغ یترا یرٍش عٌَاى تِ تَاى یه ACO الگَریتناز  ًشاى داد یجًتا ،ّوچٌیي. ٌدستیً شثکِ ترای

 .دیتمش تْثَد را عظثی شثکۀ عولکرد ٍ دکر

 .هظٌَعی عظثی شثکۀ گادارچای، رٍدخاًۀ ،ٍرٍدی هتغیر اًتماب هَرچگاى، جاهعۀ الگَریتن: ياژگانکلٕذ 
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 مقذمٍ

تخبة هاذل   ٖٗکابرا  افشاٗؼ عجت ٍٕرٍد ٕاهتزّبپبر ٘حفح اً

 ٗاب هماذار پابراهتز    تاَاى  هٖ ً٘شهٌبعت  عبسٕ هذل ثب ٍ ؽَد هٖ

ٕ  ٗبسد  ٘يرا تخو ذفّ ٕپبراهتزّب را پَؽاؼ   ٕآهابر  خلأّاب

ٔ هذل  ٗک عبخت ثزإداد.  ٖ  ؽاجۀ  تحم٘ماب   هٌبعات  ػقاج

ِ  فماظ  بًْا آ ث٘ؾاتز در  کِ اعتگزفتِ  فَر  ٗبدٕس  ٘شآًاب   ثا

ٕ ٕ ٍرٍد رٍٕ ٘تحغبع ِ  ّاب  تؼاذاد  تغ٘٘از  ّوچٌا٘ي  ٍ ؽاجۀ

ٖ  ثغاٌذُ پٌْبى  ّبٕ لاِٗ ٍ ّب ًَرٍى ِ  ؽاَد  ها ِ در اداهاِ   کا  ثا

 ؼّوۀبراً ٍ ًظز خَػ. ؽَدٖ اؽبرُ ه ٘مب تحم ٗياس ا ٕتؼذاد

ٖ  پا٘ؼ  در هقٌَػٖ ػقجٖ ؽجۀٔ کبراٖٗ (1391)  ٘اشاى ه ثٌ٘ا

ٖ ارس را رٍد سرٌِٗ رٍدخبًٔ ٗۀٖا ۀتز ٗتّذا ٕ  ٍ کزدًاذ  ٗابث  ثازا

ٕ  ٍرٍدٕ ثب هذل پٌجاس  ػقجٖ ؽجۀٔهذل  عبخت هختلا    ّاب

 ٗکدر ّز  ؽذُ ثٌٖ٘ پ٘ؼ ًتبٗج پذٗزػ هؼ٘بر ٍ کزدًذاعتفبدُ 

ٔ  ٘٘ي،تج ٗتضز ٘برّبٕرا هؼ ػقجٖ ؽجۀٔ ٕاس عبختبرّب  رٗؾا

ٖ  ًزهابل  خغبٕ ٍ خغب هزثؼب  ه٘بًگ٘ي . ]1[ دادًاذ  لازار  ًغاج

ٖ  در( 1392) ؼّوۀبراً ٍ ثبًضاد ٖ  تحم٘ما  ٕاس پبراهتزّاب  ثزخا

 اعتفبدُ ثب راکزهبًؾبُ  ٕعَ لزُتْزاى ٍ  جبجزٍد رٍدخبًٔ ٘فٖک

در  ٍسدًذ  تخو٘ي ٖهَجۀ – ٖػقج ّبٕ ؽجۀِ ّ٘جزٗذ هذل اس

 ٍ کزدًااذ ارسٗاابثٖ را هختلفااٖ عااٌبرَّٗبٕ خااَد تحم٘ااك

ِ خغاب را   ٗيکوتاز  ٕدارا عٌبرَّٗبٕ ْ  ػٌاَاى  ثا ِ عابختبر ث  ٌ٘ا

تخبة   ثٌٖ٘ ٘ؼپ ثزإ( 2016) ؼّوۀبراً ٍ ثزسگز .]2[ کزدًذاً

در  اٗؾابى  .کزدًاذ هذل ؽجۀِ اعاتفبدُ   اسآة رٍدخبًِ  تک٘ف٘

ٕ  دادُ خَد اس ٘كتحم  ٗۀاٖ، ا ۀتز ٗتّاذا  ،pH دهاب،  دثاٖ،  ّاب

عاَ فب    کزثٌب ، ثٖ ٍ کزثٌب  کلغ٘ن، شٗن،٘هٌ ،پتبع٘ن عذٗن،

تْاب  در ٍ گزفتٌذ ثْزٍُ کلز  ٖ  پا٘ؼ  زإثا  اً اس  EC ٘اشاى ه ثٌ٘ا

َ فب  ٍ کلاز اعاتفبدُ   عا  ٗن،عاذ  ٘شٗن،هٌ ٘ن،کلغ ّبٕٕ ٍرٍد

ثب پابراهتز ّاذف    ّٖوجغتگ ٘شاىه ث٘ؾتزٗي ّب دادُ اٗي. کزدًذ

ٖ ا ۀتز ٗتّاذا  ٗؼٌٖ  ّٖوجغاتگ  ٘اشاى . هاعات داؽاتِ   را ٗۀا

 ثاب  ثزاثاز  تزت٘ت ثِ ECعَ فب  ٍ کلز ثب  ٗن،عذ ٘شٗن،هٌ ٘ن،کلغ

 ٖدر حب  ،اعت ثَدُ 965/0 ٍ 756/0، 983/0، 782/0، 798/0

 ٍ کزثٌااب  پتبعاا٘ن، ،pHدهااب،  ثااٖ،د ّٖوجغااتگ ٘ااشاىکااِ ه

، -157/0، 202/0، -371/0 ثاب  ثزاثاز  تزت٘ت ثِ ECثب  کزثٌب  ثٖ

 ؼّوۀابراً  ٍ عتبرٕ .]3[ اعت ثَدُ 181/0 ٍ 002/0، 034/0

 تاازٗي ًشدٗااک ٗتنثااب اعااتفبدُ اس ا گااَر ٘مااٖتحم در( 2016)

ٕ  ٘جبىثازدار پؾات   َ٘ىٍ رگزعا  ِّٗوغب ٖ  پبراهتزّاب  آة ک٘فا

 ّؾات خاَد   ٘كتحم رد ٍسدًذ  ٘يتخو را چبٕ  ٘مَاى رٍدخبًٔ

کِ  ،pH  ٍSO4اس  بًْآ اس ٗۀٖ در فمظ کِ کزدًذ ٗ تؼز عٌبرَٗ

اعتفبدُ ؽذُ اعت.  ،داؽتِ ECرا ثب  ّٖوجغتگ ٘شاىه ٗيکوتز

 -01/0 ثاب  ثزاثز تزت٘ت ثِ ECدٍ پبراهتز ثب  ٗيا ّٖوجغتگ ٘شاىه

 ّاذف  ثاب ( 2016) ؼّوۀابراً  ٍ کبًاذا  .]4[ ثَدُ اعت 41/0ٍ 

ب ٖزرعث ٖ  ؽجۀٔ ٖٗتَاً ٖ  پا٘ؼ  در ػقاج  ٘ضىاکغا  ٘اشاى ه ثٌ٘ا

شٍٗب رٍدخبًٔهحلَل در  در کٌ٘ب، اس چْبر هتغ٘ز ٍرٍدٕ دهاب،   1اً

ٔ اس  ٍ کزدًاذ ٍ ّذاٗت ا ۀتزٗۀاٖ اعاتفبدُ    pHکذٍر ،   ؽاجۀ

ًؾابى   ٘كتحم ٗيا ًتبٗج. دًذثز ثْزُ خَد هغب ؼٔدر  پزعپتزٍى

هٌبعات   ٕثاشار ا ػٌَاى ثِ تَاى هٖ هقٌَػٖ ػقجٖ ؽجۀٔاس داد 

 اس. ]5[ دکاز  اعاتفبدُ  هحلاَل  اکغا٘ضى  ه٘شاى ثٌٖ٘ ٘ؼپ ٕثزا

ٕ  ا گاَرٗتن اعتفبدُ اس  ،دٗگز عزف ٕ  ّاب عابختبر   در فزااثتۀابر

ٖ  سٗابد ؽجۀِ را  ٖٗهَارد کبرا ٖدر ثؼض ػقجٖ، ؽجۀٔ  .ذکٌا  ها

 ثاب  ٘مٖ( در تحم1396) ؼّوۀبراً ٍ فزٍػ عمظ ،هثبل عَر ثِ

َ  ٖػقاج  ٔؽاجۀ ذل ها  ٗاک عبخت ّذف  ثاب لاذر     ٖػهقاٌ

ٖ تزک ٗابفتي  ٕهَرچگابى ثازا   ٗتنا گَر اس سٗبد ٌٖ٘ث ٘ؼپ اس  ٘جا

فجبر،  ٖکِ ػَارك ًبهغلَة ًبؽ ٕا گًَِ ثِ ٍٕرٍد ّٕب دادُ اس اً

ِ ف .]6[ ثْزُ ثزدًاذ  ،همذار هوۀي ثزعذ ٗيثِ کوتز ( 1389) م٘ا

 کزد ٘كتلف ّن ثبرا  ػقجٖ ؽجۀٍٔ  ٘کصًت ٗتنا گَر ٘مٖتحم در

خاَد را   ٕؽاجۀِ ثزتاز   ٗاي ا هَارد، ؾتزث٘داؽت کِ در  ٘بىث ٍ

. دّذ هٖ ًؾبى عبسٕ ثٌِْ٘ ثذٍى ػقجٖ ؽجۀٔ ًٕغجت ثِ اجزا

در ثازآٍرد   ٖهقاٌَػ  ػقجٖ ؽجۀٔ ٖٗکبرا ٖثزرع ّذف ثب ٍٕ

ٔ ثبرػ هبّبًِ، اس  ٖهۀبً ٖ  ؽاجۀ  پزعاپتزٍى  عابختبر  ثاب  ػقاج

 اٗغاتگبُ  پٌج در ثبرػ هۀبًٖ ثزآٍرد هذل تذٍٗي ثزإ چٌذلاِٗ

ٍالغ در اعاتبى کزدعاتبى اعاتفبدُ     عٌجٖ، راىثب ٍ عٌَ٘پت٘ک

ِ ثْ ٕثازا  ٘اک صًت ٗتناس رٍػ ا گاَر  ،ّوچٌا٘ي . کازد   ٗاابثٖ ٌ٘ا

تمبل، لبًَى آهَسػ، همذار  ٘ن،لبثل تٌظ ٕپبراهتزّب ؽبهل تبثغ اً

ٔ  ًاَرٍى تؼاذاد   پٌْبى، لاٗٔهوٌتن، تؼذاد  ٍ تؼاذاد   پٌْابى  لاٗا

 ٗج. ًتبکزد ٖرا ثزرع ٗتنا گَر ٗيا ٖٗکبرا ٍ کزدا گَّب، اعتفبدُ 

ٖ  ؽجۀًٔؾبى داد  ٘كتحم ٗيا ٕ  هاذل  رد ػقاج  ثازآٍرد  ٍ عابس

آى ثاب   ٘اك تلف ٘يٍ ّوچٌ دارد سٗبدٕ دلت هبّبًِ ثبرػ هۀبًٖ

 ػقجٖ، ؽجۀٔ ٕاجزا ٗظؽزا عبسٕ ٌِ٘ثْ ٕثزا ٘ک،صًت ٗتنا گَر

خاَد   ٕثزتز هَارد ث٘ؾتزدر  ٘مٖرٍػ تلف ٍ ؽذ ٗبثٖهثجت ارس

ٕ  ثٌِْ٘ ىثذٍ ػقجٖ ؽجۀٔ ٕرا ًغجت ثِ اجزا  داد ًؾابى  عابس

ٖ ( در تحم2007عَؽب ٍ ثلام ) .]7[ هَرچگابى   ٗتناس ا گاَر  ٘ما

ٖ  ؽجۀٔدر آهَسػ  َ٘عتِپ  .کزدًاذ اعاتفبدُ   ٖهقاٌَػ  ػقاج

 ّبٕ ا گَرٗتن ثب رفتِ کبر ثِ ا گَرٗتن داد ًؾبى پضٍّؼ آًْب ٗجًتب

 ،اعت رلبثت لبثل ػقجٖ ؽجۀٔ آهَسػ ثزإ گزادٗبى ثز هجتٌٖ

 پبِٗ صًت٘ک ا گَرٗتن ثب همبٗغِ در کبررفتِ ثِ ا گَرٗتن ّوچٌ٘ي

                                                           
1. Nzoia 
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ٕ  هغلَة ػولۀزد  ؼٍ ّوۀابراً  ٖاهابه  .]8[داؽاتِ اعات    تاز

 هاذل  در ػقجٖ ؽجۀٔهَرچگبى ٍ  ٗتنا گَر ٘ت( اس تزک2015)

ٕ  هذل. کزدًذ اعتفبدُ چٌذّذفِ عبسٕ ثٌِْ٘ ا عبسٕ ؽجِ٘  عابس

ٖ  ثابر  کٌتازل  ثزإ ِ  هم٘ابط  در آ اَدگ ٔ )در  إ حَضا  حَضا

ٖ  رٍػ داد ًؾابى آى  ًتابٗج  ٍ گزفات فاَر    (عَ لزُ  تزک٘جا

 .]9[ دّذ هٖ کبّؼ درفذ 90 تب را هحبعجب  سهبى پ٘ؾٌْبدٕ

ٖ  در (2016) ؼّوۀابراً  ٍ ٍا ذس ٔ  ٗاک  تحم٘ما ٖ  ؽاجۀ  ػقاج

 ث٘ابى  ٍ کزدًاذ  تَف٘  ا گَ تؾخ٘ـ ثزإ را (MNN) هذٍلار

ِ  ا گَ ٘ـتؾخ ٘غتنع ٗک ٖعزاح ٕثزا کِ ذداؽتٌ دلات   ثا

 هَرچگابى  پبراداٗنخَد اس  ٘كتحم در ثٌبثزاٗي ،اعت ً٘بس سٗبدٕ

ٕ  عبسٕ ثٌِْ٘ ثزإ اي  هؼوابر ٔ  اٗ ٖ  ؽاجۀ ٕ  هاذٍلار  ػقاج  ثازا

 ؽٌبعبٖٗ اس هٌبعجٖ درفذ آٍردى دعت ثِ ثزإ ٍ ا گَ تؾخ٘ـ

 صٍ. ]10[ثْاازُ گزفتٌااذ  هوۀااي سهاابى ٗيتااز کَتاابُ در تقااَٗز

ِ  آهَسػ هغتؼوزٓ چبرچَة تحم٘مٖ در( 2017) ٕ  ثٌْ٘ا  عابس

تخابة  اعتزاتضٕ اعبط ثز هَرچِ پ٘ؾخَر قجٖػ ّٕب ؽجۀِ  اً

 ٍسى پ٘ؾٌْبدٕ ٗبدگ٘زٕ ا گَرٗتن در. کزد پ٘ؾٌْبد را گزا ًخجِ

ِ  عِ عٖ ؽجۀِ درٍى ّبٕ لاِٗ ِ  هزحلا ٖ  دعات  ثا  در. آٗاذ  ها

تخابة  ثزإ را ّذف ثِ رع٘ذى ،ًخغت هزحلٔ ِ  هماذار  اً  اٍ ٘ا

ٕ  هؼٌٖ٘ تؼذاد اس پظ ٔ  ؛BP ا گاَرٗتن  ثاب  ٗابدگ٘ز  ،دٍم هزحلا

ٕ ( ACO) هَرچگبى جبهؼٔ عبسٕ ثٌِْ٘ اس فبدُاعت  تۀو٘ال  ثازا

ٔ  در ٍ ٗبدگ٘زٕ ٍ دادُ دلت تمزٗت ثزإ ٗبدگ٘زٕ ؽجۀٔ  هزحلا

ِ  ٌّگبهٖ عَم ِ  ACO ا گاَرٗتن  کا عاَر آّغاتِ در حابل     ثا

هبًٌاذ   ٕثاِ ػٌاَاى پابراهتز    ACO ٗتنا گَر ،اعت ؽذىّوگزا

 .]11[ ؽَدٖ آهَسػ ؽجۀِ اعتفبدُ ه ٍٕسى ثزا

هااذل  ٗااک ّاابٕٕ ٍرٍد تاازٗي بعااتهٌ ٗاابفتي ثاازإ

 اس بىهحمماا ػوَهاابًاهااب  ،دارد ٍجااَد هتٌااَػٖ ّاابٕ رٍػ

ٖ  ،ّذف پبراهتز ثب کِ پبراهتزّبٖٗ ٕ  ّوجغاتگ  ،دارًاذ  سٗابد

عابختبر   ٗيثْتاز  .کٌٌاذ ٖ اعتفبدُ ه ؽجۀِ ٍٕرٍد ػٌَاى ثِ

آسهاَى ٍ خغاب هؾاخـ     فاَر   ثِ ٘شً ػقجٖ ؽجۀٔ ٕثزا

ٕ  هاذل  خبؿ ٍرٍدٕ چٌذ تؼزٗ  ثب ٗتًْبدرٍ  دؽَٖ ه  ّاب

َ  هٖ ثزرعٖعپظ  ٍ تَ ٘ذ هختلفٖ  اعابط،  اٗاي  ثاز . ًذؽا

هَرچگابى   ٗتنا گاَر  ٖٗکابرا  ٖثزرع حبضز تحم٘ك ّذف اس

ٖ  ؽجۀٔهذل  ٕاًتخبة ٍرٍد ٕثزا ٖرٍؽ ػٌَاى ثِ  در ػقاج

 .اعترٍدخبًِ  ٘فٖک ٕپبراهتزّب ٘يتخو

 َا ريش ي مًاد

 شذٌ مطالعٍ ّمىطق

 هاازسٕ ّاابٕ ٌااذٕثل اس رٍد لاابدر ٗااب گبدارچاابٕ رٍدخبًاأ

 اس ٍگ٘ازد   هٖ عزچؾوِ ػزاق ٍ اٗزاى هزسّبٕ در داؽ گزَُٗ

ِ  ٍ غلغابى  چن ٍ گبدارچبٕ افلٖ ؽبخٔ عِ  تؾاۀ٘ل  اؽاٌَٗ

ٖ  اس پاظ  ؽَد؛ هٖ ٖ  عا ِ  هغابفت ٕ  ثا  اس ػجاَر  ٍ ؽازق  عاَ

ٔ  در عَٗلاِ،  آق ٍ آثابد  ظلن رٍعتبّبٕ  جابدٓ  سرد ثازدُ  ًبح٘ا

 ثٌاذر  ٖؽازل  جٌاَة  در ٍ کٌذ هٖ لغغ را ارٍهِ٘ ثِ هْبثبد

ِ  اٗاي  عاَل . ؽَد هٖ ارٍهِ٘ درٗبچٔ ٍارد ح٘ذرآثبد  رٍدخبًا

ٔ  هغابحت  ٍ ک٘لَهتز 90 حذٍد  هحال  در آى آثزٗاش  حَضا

 ّاابٕ دادُ. اعاات ک٘لَهتزهزثااغ 875 حااذٍد ًمااذُ درثٌااذ

آة رٍدخبًِ  ٖک٘ف پبراهتزّبٕ تحم٘ك، اٗي در ؽذُ اعتفبدُ

ِ  1390 تب 1370 آثٖ عبل عٖ . در اعات  ٖفقال  فاَر   ثا

ِ بًِ اٗي رٍدخ ِ  تاب  دٍ فقال  ّاز  در هتٌابٍة  فاَر   ثا  عا

ٕ اًاذاسُ  ،کلٖ عَر ثِ. اعت گزفتِ فَر  ثزدارٕ ًوًَِ  گ٘از

ِ  عبل ّبٕ هبُ در رٍدخبًِ ک٘فٖ پبراهتزّبٕ  هاٌظن  عاَر  ثا

 عا٘لاة  ٍلَع) هٌغمِ َّاٖٗ ٍ آة ؽزاٗظ ثِ ثغتِ ٍ ًجَدُ

ِ  ثاَدى  خؾاک  ٗاب  ُ  ّااز( رٍدخبًا ٕ  اًاذاسُ  هاب  فااَر  گ٘از

ُ  ثِ هزثَط ؽذُ ثزرعٖ ّبٕ دادُ. گ٘زد هٖ ٖ  اٗغاتگب ِ  پا  للؼا

ٖ  عاَل  45° 23´ هَلؼ٘ات  در کِ اعت  36° 58´ ٍ ؽازل

ٔ  1 ؽاۀل . اعات  ؽاذُ  ٍالغ ؽوب ٖ ػزك ٔ  حَضا  رٍدخبًا

 .دّذ هٖ ًؾبى را للؼِ پٖ اٗغتگبُ هَلؼ٘ت ٍ گبدارچبٕ

 پرسپترين مصىًعٓ عصثٓ شثکّ

چٌاذ   ٗاب  ٗکٍ  خزٍجٖ لاٗٔ ٗک ٍرٍدٕ، لاٗٔ ٗکؽجۀِ اس  ّز

زمؽذُ اعت.  ٘لتؾۀ ٘بًٖه لاٗٔ ٖ  اّ ٕ  ًاَرٍى  ارتجابع  ّاز  ّاب

 ًاَرٍى  ّاز . ّبعات  ًَرٍى ّبٕ ٍسى ثؼذ لاٗٔ ّبٕ ًَرٍى ثِ لاِٗ

 جواغ  ثبٗابط  ثاب  ٍ کازدُ  ضزة خَد ٍسى در را ٍرٍدٕ همبدٗز

تمبل هحزکِ تبثغ ثِ حبفل ٍ کٌذ هٖ ِ  تب ؽَد هٖ دادُ اً اي  ثا  اٗ

تمابل  ثؼذ لاٗٔ ّبٕ ًَرٍى ثِ ٍع٘لِ  در ػوال  ٗاي ا. ؽاَد  دادُ اً

جابم  ؽجۀِ ّبٕ لاِٗ ّؤ ّبٕ ًَرٍى ٖ  اً  ًْبٗات  در تاب  ؽاَد  ها

 .آٗذ دعت ثِ ؽجۀِ خزٍجٖ

ِ  پزعاپتزٍى  ػقجٖ ؽجۀٔ ِ MLP) 1چٌذلاٗا ثاب   إ (، ؽاجۀ

ِ  اعات  خغاب  اًتؾبر پظ ٗتنا گَر ِ در  کا  هتلات  اثاشار  جؼجا

ٔ  2تابثغ اًتمابل   فزك، ٘ؼپ فَر  ثِ اس تابثغ   پٌْابى  در لاٗا

ٔ ( ٍ در tansig) عا٘گوَی٘ذ  تبًضاًت هحزکٔ ٖ  لاٗا اس  خزٍجا

 تاابثغ ٍ کٌااذ هااٖ اعااتفبدُ( purelin) خغااٖ هحزکاأتاابثغ 

 تابثغ  آى آهاَسػ  تابثغ  ٍ( learngdm) تبثغ ّب ٍسى ٗبدگ٘زٕ

ّااب ؽااجۀِ اٗااي در. اعاات (trainlm) 3هاابرکَا   ااًَجز 

                                                           
1. Multilayer Perceptron 
2. Transfer Function 
3. Levenberg Marquardt 
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  گادارچاْ ريدخاوّ حًضّ ي قلعٍ پٓ أستگاٌ مًقعٕت. 1 شکل

 ٍ ؽاذُ  درٗبفات  ٍرٍدٕ ّبٕ ىًَرٍ تَعظ ٍرٍدٕ اعلاػب 

ِ  عپظ ٕ  ًاَرٍى  ثا ٔ  ّاب ٖ  فزعاتبدُ  پٌْابى  لاٗا ٍ  ؽاَد  ها

ٖ  اًجابم  بًْا آ رٍٕ ًظز هذپزداسػ  ِ  ٍ گ٘ازد  ها ِ  ًت٘جا  ثا

ٖ فزعاتبدُ   خزٍجٖ لاٗٔ ّبٕ ًَرٍى ِ  تاب  ؽاَد  ها  ػٌاَاى  ثا

 ،تحم٘اك  اٗاي  رد .]12[دادُ ؽاًَذ   ٗؼؽجۀِ ًوب ٖخزٍج

لازار دادُ   ًَرٍى پٌجدر آى  کِ دارد پٌْبى لاٗٔ ٗک ؽجۀِ

ِ  2 ؽاۀل ؽذُ اعات.   ٔ  ٗاک اس  إ ًوًَا  پزعاپتزٍى  ؽاجۀ

 .دّذ هٖ ًؾبى را چٌذلاِٗ

 
 لأّ ٔکتا  چىذلأٍ پرسپترين عصثٓ شثکّ ساختار. 2 شکل

  پىُان

ِ  اٗي ثزدى کبر ثِ ثزإ ِ  ّاب  دادُ ّاب،  ؽاجۀ ِ  ثا ِ  عا  دعات

 ؽااجۀِ آهااَسػ ثاازإ ًخغاات. گاازٍُ ؽااًَذ هااٖ تمغاا٘ن

ٖ  دادُ اختقابؿ  ِ  ؽاًَذ  ها ٕ  دُدا کا ُ ذًبه٘اا 1آهاَسػ  ّاب

ٕ  دادُ ّاب،  دادُ اس دٍم گازٍُ  ٍ ؽاًَذ  هٖ ٖ  ّاب  2اػتجبرعاٌج

                                                           
1. Training Data 
2. Validation Data 

ٔ ّغتٌذ کِ ثازإ ارسٗابثٖ ًتابٗج      اعاتفبدُ  آهاَسػ  هزحلا

ؽذُ  عبختِ ؽجۀٔ تغت ثزإ ّب دادُ عَم دعتٍٔ  ًذؽَ هٖ

ٕ  دادُ ،ّاب  دادُ اس گازٍُ  اٗي کِ ؽًَذ هٖ دادُ اختقبؿ  ّاب

ٕ  ذ دادُدرف 60 ٘كتحم ٗيدر ا .ٌذّغت 3تغت هَجاَد   ّاب

درفااذ  20ٍ  عااٌجٖ درفااذ ثااِ فااحت 20ثااِ آهااَسػ، 

 تغت ؽجۀِ اختقبؿ دادُ ؽذُ اعت. ثِ ً٘ش هبًذُٖ ثبل

 مًرچگان جامعّ الگًرٔتم

ٔ  ٗتنثِ کوک ا گاَر  عبسٕ ثٌِْ٘ هغئلٔ ٗکحل  ثزإ  جبهؼا

ٖ  ثبٗذ هَرچگبى، ٕ  گزافا ِ  ثازا ِ  .ؽاَد  تؼزٗا   هغائل  عاَر  ثا

ٕ  ٍرٍدٕ سٕبعا اِثٌْ٘ هغئلٔ در ،ِاًوًَ ٔ  ّاب ٖ  ؽاجۀ  ،ػقاج

هجوَػااِ  D={d1,d2,…,dn}در آى  کااِ G=(D,L,C) افگز

 ،j ّاابٕ اًتخاابة هجوَػااِ L={Li j}اعاات ٍ  ٘نًماابط تقااو

(j=1,2,…,J در ّز )٘ناس ًمابط تقاو   ٗک i، (i=1,2,…,n ٍ )

C={Ci j} اًتخابة  اس ٗاک  ّاز  ّبٕ ٌِٗهجوَػِ ّش  ٕ  Li j ّاب

ٔ گزاف  .]13[ اعت ِ  هغائل ٕ  ثٌْ٘ا ٕ  ٍرٍدٕ عابس ٔ  ّاب  ؽاجۀ

 اس ٗاک  ّاز  تحم٘اك  اٗاي  در. اعات  3ؽۀل  فَر  ثِ ػقجٖ

 ؽااجۀٔ ّاابٕ ٍرٍدٕ هجوَػااِ( di) تقااو٘ن ًماابط هجوَػااِ

ِ  اس ٗاک  ّز ّغتٌذ؛ ػقجٖ ٖ ( j) ّاب  اًتخابة  هجوَػا  اس ٗۀا

 تؼذاد ٘شهذل ً ّبٕ ٍرٍدٕ تؼذادٍ  ّغتٌذؽجۀِ  ّبٕ ٍرٍدٕ

 تزت٘ات  اٗاي  ثِ .ٌذٌک  هٖ هؾخـ را( ّبi)تؼذاد  ٘نًمبط تقو

تاب   ٗاک اس  i ،ثبؽاذ  پابراهتز  چْابر هذل  ٕکِ اگز تؼذاد ٍرٍد

                                                           
3. Test Data 
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ٕ  دادُ چَى داؽت تَجِ ثبٗذ ،ّوچٌ٘ي. ثَد خَاّذ چْبر  ّاب

 ٗاک اس اًتخابة   پظ ثٌبثزاٗي ،ثبؽذ تۀزارٕ تَاًذ ًوٖ ٍرٍدٕ

ِ گازُ در   اٗاي  ثبٗذ( pHهثبل  عَر ثِ) ٍٕرٍد ًمابط   هجوَػا

هَضاَع را رٍؽاي    اٗاي  3 ؽاۀل . ؽاَد حذف  ٕثؼذ ٘نتقو

را  بًْا آ تاَاى ٖ کاِ ها   (ٖٗ)پبراهتزّاب  ّاب  گازُ ختِ اعت ٍ عب

ؽاًَذ   اًتخابة  ًجبٗذکِ  ّبٖٗ ٍ گزُ تَپز داٗزٓ ثب کزداًتخبة 

 .اعت ؽذُ دادُ ًؾبى تَخب ٖ داٗزٓ فَر  ثِ

 
  عصثٓ شثکّ ْيريد ْپارامترَا اوتخابمرتًط تٍ  گراف. 3 شکل

 ًخالٓت َاْ دأرٌ ي اوتخاب قاتل َاْ گرٌ تًپر، َاْ ٔرٌ)دا

 (وذا اوتخاب ٕرقاتلغ َاْ گرٌ

 عصثٓ شثکّ يريدْ پارامترَاْ

ٕ  ثٌِْ٘ هغئلٔ در عابسٕ   هاذل  در ٍرٍدٕ ٕپبراهتزّاب  عابس

ٍرٍدٕ ٍجااَد داؽااتِ ٍ پاابراهتز  13ػقااجٖ تؼااذاد ؽااجۀٔ 

ٖ ّذف پبراهتز ٕ . اعات  (EC) 1، ّذاٗت ا ۀتزٗۀا  پبراهتزّاب

 کلااز ،(HCO3) ، کزثٌااب (pH) ٍرٍدٕ ً٘ااش دثااٖ، لل٘بی٘اات

(Cl)،  عاااَ فب (SO4)، هجواااَع 2ّاااب آً٘اااَى هجواااَع ،

، (Na) ، عااذٗن(Mg) ، هٌ٘ااشٗن(Ca) کلغاا٘ن، 3ّااب کاابتَ٘ى

ٗااب  5  عااختٖ هااَق، (SAR) 4ًغااجت جااذة عااذٗوٖ

 ث٘ؾاٌِ٘،  هماذار  کِ ٌذّغت 7ٍ عختٖ کل 6عختٖ کزثٌبتٖ

 بپبراهتزّا  ٗاي اس ا ٗکّز هؼ٘بر اس اًحزاف ٍ ه٘بًگ٘ي کوٌِ٘،

 آٍردُ ؽذُ اعت. 1در جذٍل 

                                                           
1. Electrical Conductivity 
2. Total Anion 
3. Total Caution 
4. Sodium Adsorption Ratio 
5. Temporary Hardness 
6. Carbonated Hardness 
7. Total Hardness 

 ريدخاوّ ٔانجر ْپارامترَا ْآمار مشخصات. 1 جذيل

 1396 ـ 1376 ْآمار ِدير طٓ گادارچاْ

ف
اوحرا

 

 از
معٕار

ه 
مٕاوگٕ

 

کمٕىٍ
شٕىٍ 

تٕ
پارامتر 
 

ت 860 13/650 63/257 80/89  (ds m-1) ا ۀتزٗۀٖ ّذاٗ

 (m3 s-1) جزٗبى 4/73 54/0 43/11 18/14

 (-) لل٘بی٘ت 7/8 3/6 63/7 50/0

 (meq l-1) کزثٌب  ثٖ 5/20 2/1 45/2 56/1

 (meq l-1) کلز 5/1 1/0 26/0 16/0

َ فب  3/2 04/0 42/0 30/0  (-) ع

َ٘ى 8/20 74/1 14/3 86/1  (-) ّب هجوَع آً

 (meq l-1) کلغ٘ن 5/4 1/1 01/2 53/0

 (meq l-1) هٌ٘شٗن 3 1/0 71/0 46/0

 (%) عذٗن 52/2 06/0 22/0 22/0

 (-) ّب هجوَع کبتَ٘ى 74/9 8/1 96/2 96/0

 (-) ًغجت جذة عذٗوٖ 35/1 06/0 19/0 15/0

بٌتِ 1025 60 18/123 23/78  (mg l-1) عختٖ کزث

 (mg l-1) عختٖ کل 350 80 87/135 24/41

 

هاَرد   13ِ تؼاذاد هتغ٘زّابٕ ٍرٍدٕ   ٌۀا ثب تَجِ ثاِ اٗ 

ٕ تؼاذاد  ثب دٍ، عِ، چْبر ٍ پاٌج ٍرٍد ّبٕ  ثزإ هذل ،اعت

حاابلا  هختلاا  ثاازإ اًتخاابة هتغ٘زّاابٕ ٍرٍدٕ ؽااجۀِ 

. ثاب تَجاِ ثاِ تؼاذاد     دؽَ هحبعجِ هٖ 4تب  1هغبثك رٍاثظ 

ّب هتٌبعات ثاب تؼاذاد     تؼذاد هَرچِثبٗذ حبلا  ثغ٘بر سٗبد، 

خَاّاذ  عاجت  ّب  سٗزا تؼذاد کن هَرچِ ،حبلا  تؼ٘٘ي ؽَد

َ ثزرعٖ  ّبٕ هوۀي ّبٖٗ اس فضبٕ پبعخ ؽذ کِ هحل د ًؾا

ّب هذ  سهبى اجزإ ثزًبهاِ را   هَرچِاس عزفٖ تؼذاد سٗبد  ٍ

 .کزدخَاّذ سٗبد 

(1) 
 

!

! !
C  

 

16
2

16
120

2 16 2
 

(2) 
 

!

! !
C  

 

16
3

16
560

3 16 3  

(3) 
 

!

! !
C  

 

16
4

16
1820

4 16 4
 

(4) 
 

!

! !
C  

 

16
5

16
4368

5 16 5
 

تخبة ثْتزٗي ٍرٍدٕ ه٘ابًگ٘ي هزثؼاب     ّاب هماذار   هؼ٘بر اً

اي هؼ٘ابر ثاِ     اعتعٌجٖ  هزثَط ثِ فحت (MSE) خغب کِ اٗ

 عابتۀل٘  ا  ؼً، (SSE) ّبٕ هجوَع هزثؼب  خغب ّوزاُ هؼ٘بر

(NS) ّٖوجغتگ ٍ (R)  د.ؽَ هحبعجِ هٖ 8تب  5اس رٍاثظ 
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ّاابٕ  دادُ iQ̂خزٍجااٖ ؽااجۀِ ٍ iQدر اٗااي رٍاثااظ 

 ٌذ.ّغتّب  تؼذاد دادُ nهؾبّذاتٖ ٍ 

 وتأج ي تحث

ّابٕ ک٘فاٖ جزٗابى     تحل٘ل ٍ ثزرعٖ ارتجبط ه٘بى ٍٗضگٖثزإ 

 SPSS 19افااشار  گبدارچاابٕ اس رٍػ پ٘زعااَى ٍ ًاازمرٍدخبًاأ 

ٖ  در هتلات   " corrcoef"دعتَر فبدُ ؽذ کِ اعت اذ   ً٘اش ها تَاً

دّذ. ًتبٗج ارسٗبثٖ ّوجغاتگٖ ثا٘ي    ًؾبىه٘شاى ّوجغتگٖ را 

اي  عَر کاِ در  آٍردُ ؽذُ اعت. ّوبى 2در جذٍل پبراهتزّب   اٗ

(، عختٖ کال  TCّب ) ، هجوَع کبتَ٘ىؽَد  جذٍل هلاحظِ هٖ

(TH( کلغااا٘ن ،)Ca ،) ( هٌ٘اااشٗنMg ٍ ) (  عاااَ فبSO4 ،)

ث٘ؾاتزٗي   60/0ٍ  67/0، 82/0، 90/0، 92/0 همذارتزت٘ت ثب  ثِ

اذ  ( داؽتECِا ۀتزٗۀٖ ) ّوجغتگٖ را ثب همذار ّذاٗته٘شاى   .اً

 ؽاذُ ّب اعتفبدُ  ٍرٍدٕ هذل ػٌَاى ثِبراهتزّب پ اٗياس ثٌبثزاٗي، 

(، ثااب عااِ ٍرٍدٕ  ANNa1ػقااجٖ، ثااب دٍ ٍرٍدٕ )  ٍٔ ؽااجۀ

(ANNa2( ٕثااااب چْاااابر ٍرٍد ،)ANNa3ٍ پااااٌج ٍ ) ٕرٍد

(ANNa4)  ٖپاٌج  اس  آهاذُ  دعت ثِ ٔثْتزٗي ًت٘جکِ  ؽذثزرع

آٍردُ  4ٍ  3ّبٕ  ٍل جذّب در  هذلاٗي هزتجِ اجزإ ّز ٗک اس 

، MSE ،SSEهمابدٗز هؼ٘برّابٕ ػولۀازد     3جذٍل  ؽذُ اعت.

NS  ٍR  ِااي  4جااذٍل عااٌجٖ ٍ  فااحتهزثااَط ثاا هماابدٗز اٗ

در لغااوت  دّااذ. ًؾاابى هااٖتغاات ؽااجۀِ هؼ٘برّااب را ثاازإ 

ثااَدُ کااِ  ANNa2هااذل ثْتاازٗي ٍ تغاات عااٌجٖ  تفااح

 آٍردُ ؽذُ اعت.ة  4ٍ ا    4ًوَدارّبٕ آى در ؽۀل 

  گادارچاْريدخاوّ َمثستگٓ تٕه پارامترَاْ کٕفٓ جرٔان . 2جذيل 

 
EC Q pH HCO3 Cl SO4 TA Ca Mg Na TC SAR CH TH 

EC 00/1               

Q 27/0-  00/1              

pH 11/0  08/0-  00/1             

HCO3 39/0  18/0-  05/0  00/1            

Cl 57/0  02/0-  14/0-  23/0  00/1           

SO4 60/0  14/0-  05/0  14/0  35/0  00/1          

TA 54/0  20/0-  06/0  97/0  37/0  34/0  00/1         

Ca 82/0  31/0-  06/0  36/0  42/0  55/0  49/0  00/1        

Mg 67/0  19/0-  01/0-  28/0  58/0  45/0  40/0  38/0  00/1       

Na 57/0  08/0-  06/0  20/0  64/0  55/0  34/0  39/0  37/0  00/1      

TC 92/0  28/0-  03/0  38/0  67/0  66/0  55/0  83/0  79/0  64/0  00/1     

SAR 38/0  04/0  05/0  11/0  50/0  44/0  22/0  23/0  19/0  94/0  44/0  00/1    

CH 41/0  18/0-  07/0  00/1  23/0  41/0  97/0  37/0  28/0  20/0  39/0  11/0  00/1   

TH 90/0  30/0-  03/0  39/0  59/0  61/0  54/0  86/0  80/0  46/0  98/0  25/0  40/0  00/1  

 

  سىجٓ شثکٍ اجرا تراْ صحتپىج مرتثٍ در  ANNaْ َا تُترٔه عملکرد مذل. 3جذيل 

 سىجٓ صحت َا يريدْ مذل
MSE SSE NS R 

ANNa1 TC  ٍTH 0021/0 0727/0 7981/0 9086/0 

ANNa2 TC ،TH  ٍCa 0020/0 0686/0 7103/0 8558/0 

ANNa3 TC ،TH ،Ca  ٍMg 0032/0 1098/0 8993/0 9548/0 

ANNa4 TC ،TH ،Ca ،Mg  ٍSO4 0035/0 0864/0 8634/0 9295/0 
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 در پىج مرتثٍ اجرا تراْ تست شثکٍ ANNaْ َا تُترٔه عملکرد مذل. 4جذيل 

 تست َا يريدْ مذل
MSE SSE NS R 

ANNa1 TC  ٍTH 0031/0 1061/0 8283/0 9084/0 

ANNa2 TC ،TH  ٍCa 0017/0 0576/0 7466/0 8630/0 

ANNa3 TC ،TH ،Ca  ٍMg 0025/0 0865/0 6931/0 8299/0 

ANNa4 TC ،TH ،Ca ،Mg  ٍSO4 0043/0 1461/0 8638/0 9360/0 
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 محاسثاتَٓاْ مشاَذاتٓ ي  دادٌ. 4شکل 
  ANNa2تست مذل ب(  مرحلّ  ؛سىجٓ صحتالف( ّ مرحل
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ؽاجۀٔ  تزٗي پبراهتزّبٕ ٍرٍدٕ ثزإ ٗبفتي ثْ ،در اداهِ

ثْازُ گزفتاِ    چگبىرهَجبهؼٔ ، اس ا گَرٗتن ػقجٖ هقٌَػٖ

لجلٖ ثاَدُ ثاب اٗاي    ؽجۀٔ ٌذ ؽذ. عبختبر اٗي ؽجۀِ ً٘ش هبً

 ٕ ّابٕ هاذل تَعاظ ا گاَرٗتن هَرچگابى       تفبٍ  کاِ ٍرٍد

لجلاٖ  ؽاجۀٔ  اًتخبة ؽذُ اعت. در اٗي هَرد ً٘ش هؾبثِ ثاب  

ِ اعت چْبر هذل تؼزٗ  ؽذُ  )ثاب دٍ ٍرٍدٕ(،   ANNb1 کا

ANNb2  ،)ٕثااب عااِ ٍرٍد(ANNb3  ٍ )ٕثااب چْاابر ٍرٍد(

ANNb4 )ٕدر هااذل  اعاات. ؽااذُثزرعااٖ  )ثااب پااٌج ٍرٍد

ANNb1 لل٘بی٘ات تزٗي پبراهتزّاب   هٌبعت (pH  ٖعاخت ٍ )

تازٗي   هٌبعات  ANNb2در هاذل   اعت. ثَدُ( CHکزثٌبتِ )

در هاذل   ٍ (HCO3( ٍ کزثٌب  )Cl، کلز )لل٘بی٘تپبراهتزّب 

ANNb3 لل٘بی٘تتزٗي پبراهتزّب  هٌبعت( عختٖ کل ،TH ،)

در ٗت ًْبدر( ٍ SAR( ٍ ًغجت جذة عذٗوٖ )Caکلغ٘ن )

 ّاب  هجواَع کابتَ٘ى  تزٗي پبراهتزّاب   بعتهٌ ANNb4هذل 

(TC ،)ّاب  هجوَع آًَ٘ى (TA) ، ( عاذٗنNa  ه٘اشاى ،)pH  ٍ

ٕ  جاذٍل  ثَدُ اعات. کلغ٘ن  همابدٗز هؼ٘برّابٕ    6ٍ  5 ّاب

ػقجٖ در لغاوت  ؽجۀٔ ّبٕ هختل   ػولۀزد را ثزإ هذل

ٖ   فااحت در لغااوت دٌّااذ.  عااٌجٖ ٍ تغاات ًؾاابى هاا

 ثْتزٗي ANNb3ٍ تغت هذل  ANNb4عٌجٖ هذل  فحت

ٍ  ا   5ػولۀزد را داؽتِ اعت کِ ًوَدارّبٕ آى در ؽۀل 

 آٍردُ ؽذُ اعت. ة 5

ٖ  4ٍ  3ّبٕ  ٍل عَر کِ در جذ ّوبى ؽاَد ثاب    هلاحظِ ها

عاٌجٖ ٍ ّان    ّب، ّن در لغوت فحت افشاٗؼ تؼذاد ٍرٍدٕ

اثتاذا کابّؼ ٗبفتاِ ٍ     MSEدر لغوت تغت ؽاجۀِ هماذار   

 6ٍ  5 ّاابٕ ٍل ٗبثااذ. ّوچٌاا٘ي، در جااذ دٍثاابرُ افااشاٗؼ هااٖ

 ٖ ٕ     هلاحظِ ها ّاب، در لغاوت    ؽاَد ثاب افاشاٗؼ تؼاذاد ٍرٍد

ثاَدُ ٍ در لغاوت    MSEعٌجٖ ؽبّذ کبّؼ هماذار   فحت

اثتذا کبّؼ ٗبفتِ ٍ دٍثبرُ افاشاٗؼ   MSEتغت ؽجۀِ همذار 

تَاى گفت کاِ   ٗبثذ. ثٌبثزاٗي، ثب تَجِ ثِ ًتبٗج تحم٘ك، هٖ هٖ

٘بر سٗابد  تؼذاد پبراهتزّبٕ ٍرٍدٕ ثبٗذ ًِ ثغ٘بر کن ٍ ًاِ ثغا  

ثبؽذ، ثلۀِ تؼذاد عاِ ٗاب چْابر ٍرٍدٕ ثازإ هاذل کفبٗات       

عاٌجٖ ؽاجۀٔ    کٌذ. ّوچٌ٘ي، در خقَؿ لغوت فحت هٖ

ّاب ا گاَرٗتن هَرچگابى ثاب      ػقجٖ هقاٌَػٖ، در ّوأ هاذل   

ّب تَاًغتِ اعات ثاب تَجاِ ثاِ هؼ٘ابر       اًتخبة ثْتزٗي ٍرٍدٕ

MSE  کبراٖٗ ؽجۀِ را ثِ گًَٔ چؾوگ٘زٕ افشاٗؼ دّذ ٍ در

تغت ؽجۀِ ً٘ش، سهبًٖ کِ تؼاذاد پبراهتزّاب افاشاٗؼ    لغوت 

ٗبثذ ا گَرٗتن هَرچگبى، ػولۀزد ؽجۀِ را ثْجَد ثخؾا٘ذُ   هٖ

اعت. اس عَٕ دٗگز، پبراهتزّبٕ اًتخبثٖ ا گَرٗتن هَرچگابى،  

پبراهتزّبٖٗ ًظ٘ز کلغ٘ن ٍ درفاذ عاذٗن اعات کاِ ه٘اشاى      

( هتفابٍ  اعات   ECّوجغتگٖ آًْاب ثاب ّاذاٗت ا ۀتزٗۀاٖ )    

ٍ ه٘شاى ّوجغتگٖ درفاذ   82/0ثزاثز  ECثب  Caگٖ )ّوجغت

دّذ  اعت( ٍ ثٌبثزاٗي ًتبٗج ًؾبى هٖ 12/0ثزاثز  ECعذٗن ثب 

پبراهتزّبٖٗ کِ ّوجغتگٖ سٗابدٕ ثاب پابراهتز ّاذف دارًاذ،      

ٕ ؛ ّب ًخَاٌّذ ثَد ثْتزٗي ٍرٍدٕ ا شاهبً ّاب   اهب اگز تؼاذاد ٍرٍد

ّاابٖٗ کااِ تااَاى اس اٗااي پبراهتزّااب )پبراهتز سٗاابد ًجبؽااذ، هااٖ

   ِ ػٌاَاى ٍرٍدٕ   ّوجغتگٖ سٗبدٕ ثب پبراهتز ّاذف دارًاذ( ثا

هذل ؽجۀٔ ػقجٖ اعتفبدُ کزد. ثٌبثزاٗي، ثب تَجاِ ثاِ ًتابٗج    

ِ  آهذُ هٖ دعت ثِ ػٌاَاى رٍؽاٖ    تَاى ا گَرٗتن هَرچگبى را ثا

ٍ  4حغبة آٍرد. همبٗغٔ دٍ جاذٍل   ّب ثِ ثزإ اًتخبة ٍرٍدٕ

ثاب   ANNa2هاذل  ، ANNaدّذ ثْتزٗي هذل  ً٘ش ًؾبى هٖ 6

در لغوت تغت ثَدُ، اهب در ثْتازٗي   =MSE 0017/0همذار 

در  =MSE 00123/0ثب هماذار   ANNb3، هذل ANNbهذل 

ثااب اًتخاابة  ACOلغااوت تغاات ثااَدُ اعاات ٍ ا گااَرٗتن  

تزٗي پبراهتزّبٕ ٍرٍدٕ تَاًغتِ اعت ػولۀزد ؽاجۀٔ   هٌبعت

آهااذُ ثااب  دعاات ػقااجٖ را ثْجااَد ثخؾااذ. همبٗغاأ ًتاابٗج ثااِ

 گذارد. إ ً٘ش ثز اٗي گفتِ فحِ هٖ َى هزحلِرگزع٘

 سىجٓ شثکٍ تراْ صحت ANNbْ َا عملکرد مذل. 5جذيل 

 سىجٓ صحت َا تُترٔه يريدْ مذل
MSE SSE NS R 

ANNb1 pH  ٍCH 000736/0 25028/0 923492/0 96036/0 

ANNb2 pH ،Cl  ٍHCO3 000714/0 024275/0 839173/0 914075/0 

ANNb3 pH ،TH ،Ca  ٍSAR 000704/0 02394/0 869955/0 936636/0 

ANNb4 TC ،TA ،Na ،pH  ٍCa 000702/0 023884/0 797037/0 906038/0 
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 تست شثکٍتراْ  ANNbَاْ  عملکرد مذل. 6جذيل 

 تست َا تُترٔه يريدْ مذل
MSE SSE NS R 

ANNb1 pH  ٍCH 00413/0 140415/0 862608/0 965551/0 

ANNb2 pH ،Cl ٍ HCO3 003775 128342/0 759047/0 873999/0 

ANNb3 pH ،TH ،Ca  ٍSAR 00123/0 041829/0 849347/0 919225/0 

ANNb4 TC ،TA ،Na ،pH  ٍCa 002196/0 074668/0 670441/0 846163/0 
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 گٕرْ وتٕجٍ

گبدارچبٕ ثاب  رٍدخبًٔ عبسٕ ک٘فٖ جزٗبى  هذل ،هغب ؼِدر اٗي 

 ػٌاَاى  ثِپبراهتز  13تؼذاد . ؽذثزرعٖ  ػقجٖؽجۀٔ اعتفبدُ اس 

ِ  ECز ٍ پابراهت ثِ هذل ٍرٍدٕ  کبًذٗذإ پبراهتزّبٕ  ػٌاَاى  ثا

ّوجغااتگٖ ثاا٘ي  ،اثتااذا ر ًظااز گزفتااِ ؽااذ.دپاابراهتز ّااذف 

 (ECؽاذُ ثاب پابراهتز ّاذاٗت ا ۀتزٗۀاٖ )      ثزداؽتپبراهتزّبٕ 

ث٘ؾاتزٗي   ًْبّبٕ آ ٍ تؼذاد چْبر هذل را کِ ٍرٍدٕ ؽذثزرعٖ 

ِ  ECه٘شاى ّوجغتگٖ را ثب  اذ،   داؽات  ANNaدر لب ات هاذل   اً

ز در لب اات ٍ عااپظ چْابر هااذل دٗگا  ؽاذ  ثزرعااٖ تؼزٗا  ٍ  

ANNb    ب را ا گاَرٗتن  ًْا تؼزٗ  ؽاذ کاِ پبراهتزّابٕ ٍرٍدٕ آ

تخبة جبهؼٔ   ًؾابى داد اٗي تحم٘ك ًتبٗج  ثَد.کزدُ هَرچگبى اً

اذ  ؽجۀٔ ػولۀزد  ،ّب ثب افشاٗؼ تؼذاد ٍرٍدٕ ػقجٖ ثْجَد خَاّ

ٖ    ،ٗبفت اذ ثاز ػولۀازد     اهب تؼذاد ثغ٘بر سٗابد ٍرٍدٕ ً٘اش ها تَاً

کابراٖٗ   ACOا گاَرٗتن   ،٘يّوچٌا ؽجۀِ تأث٘ز هٌفٖ ثگذارد. 

 0017/0اس  MSEکاِ هماذار   إ  گًَِثِ  کٌذ، هٖسٗبد ؽجۀِ را 

کاِ   رعذ هٖ ANNb3در هذل  00123/0ثِ  ANNa2در هذل 

ٖ   MSEدرفذٕ در همذار  28کبّؼ حذٍد   دّاذ.  را ًؾابى ها

ٖ    دّذ ًتبٗج دٗگز اٗي تحم٘ك ًؾبى هٖ تاَاى اس   سهابًٖ کاِ ًوا

ي پبراهتزّابٕ ٍرٍدٕ اعاتفبدُ   آسهَى ٍ خغب ثزإ ٗبفتي ثْتزٗ

ضازٗت  ث٘ؾاتزٗي  کاِ   ثْزُ جغت ثْتز اعت اس پبراهتزّب ،کزد

اي  ؛  ّوجغتگٖ را ثب پبراهتز ّذف دارًاذ  ًجبٗاذ  فاَر    اهاب در اٗ

اعااتفبدُ اس  ،ّوچٌاا٘ي تؼااذاد پبراهتزّاابٕ ٍرٍدٕ سٗاابد ثبؽااذ.

غاات کاابراٖٗ ؽااجۀِ را در لغااوت    ا گااَرٗتن هَرچگاابى تَاً

ثٌابثزاٗي  ٍ  سٗابد کٌاذ  تاَجْٖ  َر درخا عٌجٖ ثِ ه٘شاى  فحت

 ثب کبراٖٗ هٌبعت رٍؽٖ ػٌَاى ثِ تَاىٖ ها گَرٗتن هَرچگبى را 

تخبة ٍرٍدٕ  آٍرد. حغبة ثِ ػقجٖؽجۀٔ ٕ ّب ثزإ اً
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