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  اىگرگ طث٘عٖ هٌاتع ٍ کطاٍرزٕ علَم داًطگاُ زّکطٖ ٍ آت٘ارٕ دکترٕ داًطجَٕ. 2

  تثرٗس داًطگاُ آب هٌْذسٖ گرٍُ استادٗار. 3

 (01/07/1397 تصَٗة تارٗخ ؛11/12/1396 درٗافت تارٗخ)

  چکیذُ

 در آتخوَاى  ضراٗط تْثَد ترإ آب هٌاتع هذٗرٗت ٍ رٗسٕ ترًاهِ اهکاى ٍ آتٖ ّإ دٍرُ در زٗرزهٌٖ٘ آب تراز تغ٘٘رات تٌٖ٘ پ٘ص

 ٍ است تکرارضًَذُ الگَرٗتن ٗک کِ اًتخاتات الگَرٗتن از استفادُ تا تار اٍل٘ي إتر حاضر، پصٍّص در .است هْن تس٘ار ،آٌٗذُ

ِ  ّإ حل  راُ از إ هجوَعِ تا ٍ گرفتِ الْام جوَْرٕ رٗاست اًتخاتات از ِ  ضوذُ  ضوٌاتت ٖ  کوار  جوع٘وت  عٌوَاى  تو ِ  ،کٌوذ  هو  تو

 ًتواٗج  توا  رٍش اٗي از آهذُ دست تِ ًتاٗج ٍ ضذ پرداتتِ غرتٖ  آررتاٗجاى استاى در ه٘اًذٍآب دضت زٗرزهٌٖ٘ آب تراز تٌٖ٘ پ٘ص

ٖ  ّإ دادُ ه٘اًذٍآب، دضت آب سطح تراز ّإ دادُ .ضذ هقاٗسِ شًت٘ک الگَرٗتن ٍ هصٌَعٖ عصثٖٔ ضثک ّإ رٍش  َّاضٌاسو

ِ  هق٘اض در 1395و 1385 آهارٕ ٓدٍر در سطحٖ ّإ آب ّإ دادُ ٍ تثخ٘ر ت،رطَت ،شتار دها، ًٌذها  ٍ آهوَزش تورإ   هاّاًو

ِ  ًتواٗج  ٍ ضذُ اًجام ّإ هحاسثِ تراساض ضذ. استفادُ ّا هذل آزهَى ٕ  از آهوذُ  دسوت  تو ٕ  پاراهترّوا  اًتخاتوات  الگوَرٗتن  ،آهوار

ٖ  ضورٗة  ،(RMSE) تطا هرتعات ه٘اًگ٘ي ٔرٗط هقادٗر تا ترت٘ة تِ R) ّوثسوتگ
2
 ،027/0 ،(NSE) سواتکل٘   -ًوص  هع٘وار  ٍ (

 آب سطح تراز تٌٖ٘ پ٘ص در تَجْٖ درتَر تَاًاٖٗ ،شًت٘ک الگَرٗتن ٍ َعٖهصٌ عصثٖٔ ضثک رٍش دٍ تِ ًسثت 74/0 ٍ 93/0

  دّذ. هٖ ِئارا را اطوٌ٘اًٖ قاتل ًتاٗج ٍ دارد زٗرزهٌٖ٘

  .آب هٌاتع ،سازٕ هذل اًتخاتات، الگَرٗتن ،زٗرزهٌٖ٘ آب :کلیذٍاطگبى

                                                           
*
 Email: somayehemami70@tabrizu.ac.ir   مؼئًل ِؤًؼىذ 
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   هقذهِ

 ِذکىىأ  تأممٕه  اكلٓ مىبثغ اص ٔکٓ ػىًان ثٍ صٔشصمٕىٓ آة مىبثغ

أأشان مبوىأأذ خـأأ  وٕمأأٍ ي خـأأ  مىأأب   دس ؿأإٔشٔه آة  أ

 مىب قٓ اص ٔکٓ اسيمٍٕ ّدسٔبچ آثشٔض ّحًض ؿًوذ. مٓ محؼًة

ٓ  وٕأبص  اص تًخُٓ دسخًس ثخؾ آن دس کٍ اػت ٍ  اتکأب  ثأب  آثأ  ثأ

 دلٕل ثٍ اخٕش ّدَ دي  ٓ ي ؿًد مٓ مٕهتم صٔشصمٕىٓ آة مىبثغ

ْ  مـکلات ثب آة، مىبثغ كحٕح مذٔشٔت وجًد ٍ  اص ثؼإٔبس  خملأ

  شٔأ   اص يسيدْ آة کبَؾ ػلت ثٍ دسٔبچٍ آة ػطح کبَؾ

ٓ  ي ػطحٓ آة ػٕؼتم .اػت ؿذٌ سيٍ سيث َب سيدخبوٍ  صٔشصمٕىأ

ٓ  ػمل َم اص مؼتقل كًست ثٍ آثشٔض ّحًض أه دس  ي کىىأذ  ومأ

أه  اص .وأذ داس ٔکأذٔرش  ثأش  متقبثل تمثٕش ٍ  ،سي أ وًأ  دس ثُجأًد  َشگ

ٍ حً أه َبْ آثخًان اص ثشداسْ ثُشٌ چرًورٓ ٓ  ضأ ٍ  تًاوأذ  مأ  ثأ

 كأحٕح  مأذٔشٔت  [.1]کىذ  کم  دسٔبچٍ آثٓ وٕبص مٕهمت سيوذ

 تأأشٔه اكأألٓ ػىأأًان ثأأٍ کأأٍ مٕبوأأذيآة دؿأأت دس آة مىأأبثغ

ٓ  اص دسكأذ  50 حأذيد  دسٔبچأٍ،  آثشٔض ّحًض َبْ دؿت  تمأبم

ٍ  ّدسٔبچأ  ثٍ ياسدؿذٌ ػطحٓ َبْ آة  ػجأًس  خأًد  اص سا اسيمٕأ

ٓ  کأبسکشد  تًاوذ مٓ دَذ، مٓ ٍ  ٕتيضأؼ  ثُجأًد  دس مُمأ  دسٔبچأ

 آة مىأبثغ  مىبػأت  مذٔشٔت تمثٕش اسصٔبثٓ ثىبثشأه، .داؿتٍ ثبؿذ

ٍ  ضشيسْ مٕبوذيآة دؿت دس صٔشصمٕىٓ ٓ  وظأش  ثأ  [.2] سػأذ  مأ

ْ  مذل ٓ  آة ػأبص ْ  مأذل  اص اػأتابدٌ  ثأب  صٔشصمٕىأ ْ  َأب  ،ػأذد

 مىأبثغ  ػأبٔش  ثأب  آن استجأب   ي آثخًان يضؼٕت اص کبفٓ ؿىبخت

ٓ  ي ادٌد قشاس ثشداسان ثُشٌ اختٕبس دس سا آثٓ  ػًامأل  ثٕشتأم  ثشسػأ

 دس .ذکىأ  مٓ آػبن سا صٔشصمٕىٓ آة مىبثغ تغٕٕشات سيْ مختلف

ٓ  پإٔؾ  ثشاْ ًَؿمىذ َبْ ػبمبوٍ کبسثشد اخٕش َبْ ػبل  ي ثٕىأ

 کٍ اػت افضأؾ ثٍ سي ػشػت ثٍ صٔشصمٕىٓ آة تشاص ػبصْ مذل

أه  صٔأبد  دقأت  ي کأبسثشد  آػبوٓ ثٍ امش أه دلٕل  دس َأب  مأذل  أ

   [.3] گشدد ثشمٓ سٔبضٓ پٕچٕذٌ ي غٕشخطٓ َْب مؼبدلٍ تقشٔت

  تحقیق ۀپیطیٌ

ٓ  فشاتکبملٓ ٔب اثتکبسْفشا َبْ الرًسٔتم  ْ  الرأًسٔتم  اص )وأًػ  َأب

ٍ  ثُٕىٍ پبػخ ٔبفته ثشاْ کٍ ىذَؼت تلبدفٓ ٓ  کأبس  ثأ  (سيوأذ  مأ

ْ  الرًسٔتم اوًاع اص ٔکٓ  ٓ  ّثُٕىأ  وقأب   اص سفأت  ثأشين  َأب  محلأ

 داسوأذ  سا مؼبئل اص اْ دٌگؼتش  ٕف دس کبسثشد قبثلٕت ي َؼتىذ

 ػبصْ مذل ثٍ مىظًس ملىًػٓ ػلجٓ َبْ ؿجکٍدس  ي [5 ي 4]

ٓ  ػأطح  تأشاص  يضأؼٕت  ثٕىٓ پٕؾ ي ْ  آة مىأبثغ  ي أؼأتبث  َأب

ٓ  مطبلؼأبت  کىًن تبسيوذ.  ثٍ کبس مٓ صٔشصمٕىٓ  تًػأ   مختلاأ

أه صمٕىأٍ    مختلف مىب   دس يَـرشانظپ ٍ  كأًست دس أ  گشفتأ

   :ؿًد مٓثٍ ثشخٓ اص آوُب اؿبسٌ  کٍ اػت

ٍ  [3] ؾَمکبساو ي محتـم ٓ  پإٔؾ  مىظأًس  ثأ  ػأطح  ثٕىأ

ٓ  ّؿأجک  اص ثٕشخىذ دؿت أؼتبثٓ ٓ  ػلأج  اػأتابدٌ  ملأىًػ

 ّؿأجک  اص اػأتابدٌ  ثأب  داد وـأبن  پأظيَؾ آوُأب   وتبٔح .کشدوذ

 دقأت  ثب ي ثؼذ مبٌ 12 تب سا صٔشصمٕىٓ آة تشاص تًان مٓ ػلجٓ

 ي ٔبوأأ  .صد تخمأإٔه دٔرأأش َأأبْ سيؽ ثأأٍ وؼأأجت تشٕـأأث

ٓ  آة تشاص ثٕىٓ پٕؾ ثشاْ [6] ؾاوَمکبس  غأشة  دس صٔشصمٕىأ

 أه ػملکشد ي کشدوذ اػتابدٌ ملىًػٓ ػلجٓ ّؿجک اص چٕه

ْ  داوؼأتىذ.  مىبػأت  سا مذل ٓ  ي ؿإٔش ٍ  [7] کٕؼأ  مىظأًس  ثأ

ٓ  آة ػأطح  مذت کًتبٌ وًػبوبت ثشسػٓ  دس چأبٌ  دي صٔشصمٕىأ

ٍ  َبْ سيؽ اص تشکٍٕ، ْ  ثشوبمأ ْ  ي طن ثٕأبن  سٔأض ٓ  -فأبص  ػلأج

 أـأأبن پأأظيَؾ اص آمأأذٌ دػأأت ثأأٍ وتأأبٔح وأأذ.کشد اػأأتابدٌ

 وًػأبوبت  ثشسػٓ دس ٔبدؿذٌ سيؽ دي ثًدن مىبػت کىىذِ ثٕبن

ٍ  [8] اكألان  پًس ي سخبئٓ .ثًد أؼتبثٓ ػطح ٓ  پإٔؾ  ثأ  ثٕىأ

 اص اػأتابدٌ  ثب دايسصن دؿت صٔشصمٕىٓ آة تشاص مکبوٓ ي صمبوٓ

ٓ ّ ؿأجک ّ لأأ  چىذ پشػپتشين َبْ سيؽ  کشٔدٕىأ   ي ػلأج

ٓ  آة صمبوٓ ػشْ ؿبمل يسيدْ َبٌْ داد .پشداختىذ  صٔشصمٕىأ

 سيؽ داد وـأبن  آوأبن  ّمطبلؼ وتبٔح ثًد. ػبلَـت  مذت ثٍ

 ضأشٔت  ي اوطجأب   ضأشٔت  مٕأبورٕه  ثب تشتٕت ثٍ ػلجّٓ ؿجک

 دؿأت  ثشاْ سا قجًلٓ قبثل وتبٔح 657/0 ي 688/0 َمجؼترٓ

 اػأتابدٌ  ثأب  [9] ؾَمکبساو ي خم  محمًدْ داد. اسائٍ دايسصن

 ا لاػأبت  ي (PSO) رسات اصدحأب   الرًسٔتم شکٕجٓت سئکشد اص

ٓ  آة مىبثغ ػىدٓ پتبوؼٕل ثٍ (GIS) مکبوٓ  دؿأت  صٔشصمٕىأ

ٍ  مؼأبدلات  حأل  اص پأغ  کشدوذ. اقذا  مُشان ْ  ثُٕىأ  ثأب  ػأبص

 کأأٍ سػأإٔذوذ وتٕدأأٍ أأأه ثأأٍ PSO الرأأًسٔتم اص اػأأتابدٌ

ٓ  تأشاکم  ي خطًاسٌ تشاکم ؿٕت، َبْ وقـٍ  دي َأش  دس صَکـأ

ٓ  بوؼٕلپت مؼئلٍ حل حبلت ٍ  ػأىد  ٔهمتأش ک ،PSO سيؽ ثأ

ٓ  دادوأذ.  اختلأبف  خأًد   ثٍ سا ضشأت  ؾَمکأبساو  ي حجٕجأ

ْ  کشٔدٕىأ   طوتٕأ   تشکٕجٓ مذل اص [10] ٓ  پإٔؾ  ثأشا  ثٕىأ

 ؿأُش  َبدْ دؿت آثخًان صٔشصمٕىٓ آة ػطح مکبوٓ ي صمبوٓ

 مأذل  دقأت  داد وـأبن پأظيَؾ آوُأب    وتأبٔح  .دوذکش اػتابدٌ

ٍ    ًسْ ثٍ اػت شيفبصْو مذل اص شـتثٕ طوتٕ  سٔضْ مٍثشوب  کأ

RMSE ّمشحلأأ دس مىتخأأت پٕضيمتشَأأبْ ثأأشاْ مٕأأبورٕه 

 مذل دس ي متش ػبوتٓ 19 طوتٕ  سٔضْ ثشوبمٍ مذل دس آصمبٔؾ

   .آمذ دػت ثٍ 23 وشيفبصْ

ٓ  پإٔؾ ثأشاْ   [11] ؾَمکأبساو  ي مًػًْ  آة ػأطح  ثٕىأ

ٓ  ًَؽ مختلف َبْ سيؽ اص مـُذ، آثخًان صٔشصمٕىٓ  ملأىًػ

ْ  مًخأ   داد وـبن آوبن پظيَؾ ٔحوتب کشدوذ. اػتابدٌ  وشيفأبص

ٓ  ّؿجک َبْ سيؽ ثٍ وؼجت  ّؿأجک  مًخأ   ملأىًػٓ،  ػلأج
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ْ  دسػأت  ثٕىٓ پٕؾ تًاوذ مٓ وشيفبصْ ي ملىًػٓ ػلجٓ  اص تأش

ٍ  صٔشصمٕىٓ آة ػطح ٓ  .ثبؿأذ  داؿأت ٓ  ي صادٌ تقأ  [12] فشٔأذيو

ٍ  ثأب  سا اسػىدبن دؿت صٔشصمٕىٓ آة ػطح تشاص ْ  ثأ  دي کأبسگٕش

 ي (ANFIS) ػلأأجٓ فأأبصْ تبجاػأأتى ػٕؼأأتم مًخأأ  سيؽ

ٓ  ّؿأجک  - مًخ  ٍ  (MPL) ػلأج ْ  ؿأجٕ  وتأبٔح  .دوأذ کش ػأبص

ٍ  مشثً  ػبصْ ؿجٍٕ ّوتٕد ثُتشٔه داد وـبن ّ ٔبدؿذٌمطبلؼ  ثأ

 ثب ػلجٓ فبصْ اػتىتبج ػٕؼتم مًخ  سيؽ اص (W-1) الرًْ

ٓ  ثًد. 9786/0 َمجؼترٓ ضشٔت ْ  ي فشٔأذيو أذ ٍ  [12] صاَ  ثأ

ٓ  ثٕىٓ پٕؾ ٓ  ي صمأبو ٓ  آة ػأطح  تغٕٕأشات  مکأبو  ثأب  صٔشصمٕىأ

 ػٕؼأتم  ي (MLP) ملىًػٓ ػلجٓ ّؿجک َبْ مذل اص اػتابدٌ

 َأأبْ تکىٕأأ  ي (ANFIS) تطجٕقأأٓ ػلأأجٓ فأأبصْ اػأأتىتبج

 اسػأأىدبن دؿأأت دس کشٔدٕىأأ  سيؽ ثأأٍ (GIS) آمأأبس صمأإٔه

ْ  اػتىتبج ػٕؼتم داد وـبن پظيَؾ آوُب وتبٔح .پشداختىذ  فأبص

ٓ صٔ آة تأشاص  تًاوأذ  مٓ (Gussian) تطجٕقٓ ػلجٓ  دس سا شصمٕىأ

ٓ  ّؿأجک  اص ثُتأش  اْ مـأبَذٌ  چبٌ 12 ثشاْ آٔىذٌ مبٌدي   ػلأج

   .کىذ ثٕىٓ پٕؾ (MLP) ملىًػٓ

ْ  سيؽ [13] ؾَمکبساو ي ػًٕکٓ خبؿؼٓ ْ  مأذل  َأب  َأب

 ثأأشآيسد دس سا سگشػأإًٔن ي ANFIS ملأأىًػٓ، ػلأأجٓ ّؿأأجک

 دس دوأأذ.کش مقبٔؼأأٍ وٕـأأبثًس دؿأأت آثخأأًان أؼأأتبثٓ ػأأطح

ٓ  ػأطح  تغٕٕأشات  ثأش  ثشؤم پبسامتشَبْ ٔبدؿذٌ تحقٕ   أؼأتبٔ

 اػأتابدٌ  ثب ي ؿذ تؼٕٕه مبَبوٍ كًست ثٍ تخلٍٕ ي ثبسوذگٓ مبوىذ

ٍ  آمبسْ صمٕه َبْ سيؽ اص ْ  وقـأ ٍ  َأب ْ  پُىأ ٍ  ِؿأذ  ثىأذ  مبَبوأ

ٍ  دؿت صٔشصمٕىٓ آة تشاص [14] مىؾ وٕ  .آمذ دػت ثٍ  خشامأ

 -ػلأأجّٓ ؿأأجک) ملأأىًػٓ َأأًؽ تلإقأأٓ َأأبْ سيؽ ثأأب سا

ٍ  وتبٔح ي کشدٌ ثٕىٓ پٕؾ طوتٕ ( الرًسٔتم  ثأب  سا آمأذٌ  دػأت  ثأ

أه  .کشد مقبٔؼٍ مـبَذاتٓ وتبٔح ٓ  َأًؽ  مأذل  أ  ثأب  ملأىًػ

 ٔأ   ي پىُأبن  ّلأأ  دس وشين 9 يسيدْ ّلأ دس وشين 8 تشکٕت

ٓ  قبثأل  ثٕىٓ پٕؾ تًاوؼت خشيخٓ ّلأ دس وشين  تأشاص  اص قجأًل

 َمکأبساوؾ  ي اکجأشصادٌ  .دَأذ  اسائٍ خشامٍ دؿت صٔشصمٕىٓ آة

 ّؿأجک  اص اػأتابدٌ  ثب سا ؿبَشيد دؿت صٔشصمٕىٓ ةآ تشاص [15]

ٓ  ّپبٔ تبثغ ملىًػٓ ػلجٓ ٓ  پإٔؾ  ؿأؼبػ  وتأبٔح  .دوأذ کش ثٕىأ

ٍ  ػلجٓ ّؿجک مذل داد وـبن پظيَؾ آوُب  آة تأشاص  ؿأذٌ،  اسائأ

ٍ  ثشاْ سا ؿبَشيد دؿت ٓ  ػأبل  ػأ  مشثؼأبت  مٕأبورٕه  ثأب  پٕأبپ

   .کىذ ثٕىٓ پٕؾ تًاوذ مٓ متش 0241/0 خطبْ

ٍ  ػملکأشد  [16] َمکأبساوؾ  ي اثبسؿٓ  َأًؽ  سيؽ ػأ

ٓ  ػأطح  تأشاص  وًػبوبت ثٕىٓ پٕؾ ثشاْ ملىًػٓ  دس أؼأتبث

 أأه  .وأذ سا مقبٔؼأٍ کشد  گلؼأتبن  اػأتبن  گأل  صسٔهّ حًض

 اػأأتىتبج ّػأأبمبو ملأأىًػٓ، ػلأأجٓ َأأبْ ؿأأجکٍ َأأب مأأذل

 وتأبٔح  ثًدوأذ.  طن ثٕبن سٔضْ ثشوبمٍ ي ػلجٓ -فبصْ تطجٕقٓ

ٍ  َأش  ٍک کشد مٓ ثٕبن ب،وُآّ مطبلؼ اص آمذٌ دػت ثٍ  سيؽ ػأ

ْ  ػلجٓ، َبْ ؿجکٍ ٓ  -فأبص ٍ  ي ػلأج ْ  ثشوبمأ  طن ثٕأبن  سٔأض

ٓ  پإٔؾ  ثشاْ مٕضْآ مًفقٕت  ًس ثٍ تًاوىذ مٓ  وًػأبوبت  ثٕىأ

ْ  وذ.ؿً اػتابدٌ أؼتبثٓ ػطح  [17] ؾَمکأبساو  ي محمأذ

 تشاص ػبصْ ؿجٍٕ دس رسات اصدحب  َٕجشٔذْ الرًسٔتم کبسأٓ

 وتبٔح وذ.کشد ثشسػٓ سا اسدثٕل دؿت آثخًان أؼتبثٓ ػطح

 ثأب  الرأًسٔتم  أأه  خأًة  ػملکأشد کىىأذِ   ثٕبن پظيَؾ آوُب

  ثًد. 417/0 خطب مشثؼبت مٕبورٕه مدزيس

ٍ  ؿأذ  مـأبَذٌ  ؿأذٌ،  اودأب   مطبلؼبت ثشسػٓ ثب  ّدامىأ  کأ

ْ  الرًسٔتم کبسگٕشْ ثٍ خلًف دس مطبلؼبت ْ  َأب  دس فشااثتکأبس

 ثأًدٌ  محأذيد  ثؼٕبس صٔشصمٕىٓ آة تشاص ثٕىٓ پٕؾ ي ػبصْ مذل

ٍ  تًخأأٍ ثأب  اػأت.  ٍ  آوچأأٍ ثأ أه  تمأأبمٓ ؿأذ،  گاتأ  َأأب، سيؽ أ

 گشفتأأٍ الُأأب   جٕؼأأت اص کأأٍ ىذَؼأأت فشااثتکأأبسْ َأأبْ سيؽ

 تأبثغ  ٔأب  ثُٕىٍ خًاة ثٍ سػٕذن دسٔ   َش اػتشاتظْ ي اوذ ؿذٌ

ٍ  حبضأش  پظيَؾ ،سي أه اص .اػت متابيت َم ثب َذف  مىظأًس  ثأ

 )ثأأشاْ اوتخبثأأبت  الرأأًسٔتم کأأبسأٓ اثجأأبت ي ػملکأأشد ثشسػأأٓ

 ػبصگبسْ ىٕهَمچ ي ؤًه تکبملٓ سيؽ ػىًان ثٍ ثبس( ؼتٕهوخ

ٓ  پإٔؾ  دس پبسامتشَأب،  اص ْمتأش ک تؼأذاد  ثب الرًسٔتم أه  ي ثٕىأ

 ياقأغ  مٕبوأذيآة  دؿت دس صٔشصمٕىٓ آة ػطح تشاص ػبصْ مذل

ٍ  وتبٔح ي ٌؿذ اودب  غشثٓ  آرسثبٔدبن اػتبن دس  اص آمأذٌ  دػأت  ثأ

ٓ  ػلجّٓ ؿجک َبْ سيؽ وتبٔح ثب آن  الرأًسٔتم  وٕأض  ي ملأىًػ

 َأأبْ سيؽ کأأبسثشد ي اوتخأأبة اص َأأذف .ؿأأذ مقبٔؼأأٍ طوتٕأأ 

 ٔأ   کذا مـخق ؿًد  کٍ ثًد أه حبضش، پظيَؾ دسٔبدؿذٌ 

 تًاوأأبٔٓ ثأأٍ آن مشثأأً  اػأأتشاتظْ ي فشااثتکأأبسْ َأأبْ سيؽ اص

   داسوذ. صٔشصمٕىٓ( آة تشاص ػبصْ )مذل مؼئلٍ حل دس تشْٕـث

  ّب سٍش ٍ هَاد
  ّبُ داد ٍ ضذُ هطبلعِ ۀهٌطق

 اػأتبن  دس ي اسيمٍٕ ّدسٔبچ خىًثٓ قؼمت دس مٕبوذيآة دؿت

ٓ  مًقؼٕأت  .اػأت  ؿذٌ ياقغ غشثٓ آرسثبٔدبن  دؿأت  خغشافٕأبٔ

ٍ  36 مذاس ثٕه ٍ  50 ي دسخأ ٍ  37 تأب  دقٕقأ  ّدقٕقأ  15 ي دسخأ

ٍ  45 ي ؿأأمبلٓ ػأشم   15 ي دسخأأٍ 46 تأب  دقٕقأأٍ 50 ي دسخأ

ٓ  .اػأت  ؿشقٓ ػشم ّدقٕق ٓ  تًپأًگشاف  مٕبوأذيآة  دؿأت  کلأ

ْ  فق  ي ثًدٌ َمًاس ي ٔکىًاخت ًستك ثٍ ٍ  تؼأذاد  کًچأ   تپأ

 مًقؼٕأت  1  ؿأکل  دس اػأت.  گشفتٍ قشاس آن مشکضْ قؼمت دس

 اػأت.  ؿأذٌ  دادٌ وـبن وقـٍ سيْ مٕبوذيآة دؿت خغشافٕبٔٓ

 اػأت،  متأش 1292 ثشاثأش  دسٔأب  ػأطح  اص دؿأت  استابع متًػ 
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 اص متأش  1297 استاأبع  ْاداس دؿأت ّ وقط تشٔه پؼت َمچىٕه

ْ  دسٔأب  ػأطح  اص متأش  1400 ثب مؼبدل استابع ي دسٔب ػطح  ثأشا

   (.4 ي 3) اػت ذٌؿ ثجت دؿت ّوقط ثلىذتشٔه

ٓ  حأذيد  دؿت أه ٓ  خشٔبوأبت  اص وٕمأ ٍ  يسيدْ ػأطح  ثأ

 کل اص دسكذ 20 حذيد وٕض ي اػت دادٌ ػجًس خًد اص سا دسٔبچٍ

ٍ  ّدسٔبچ آثشٔض ّحًض دس صٔشصمٕىٓ آة َبْ ثشداؿت ٍ  اسيمٕأ  ثأ

ْ  آة مىبثغ تشٔه ػمذٌ .دداس اختلبف مىطقٍ أه ٓ  َأب  ػأطح

ٍ  ّسيدخبوأ  مٕبوذيآة، دؿت اص ػجًسْ ٍ  ي سيد صسٔىأ  سيد ػإٔمٕى

ٓ  کأشدن  ػٕشاة اص پغ کٍ ىذَؼت ٍ  ،ٔبدؿأذٌ  دؿأت  اساضأ  ثأ

ٓ  آة ػمأ   .[18] وأذ سٔض مٓ تخلٍٕ اسيمٍٕ ّدسٔبچ  دس صٔشصمٕىأ

 ي اػأت  شمتغٕأ  متأش  25 تب 3 ثٕه ي ثًدٌصٔبد  وؼجت ثٍ مىطقٍ

 دؿأأت صٔشصمٕىأأٓ آة مىأأبثغ اص ثأأشداسٌْ ثُأأش چرأأًورٓ ػمأألاً

ٓ  خشٔبوأبت  دَٓ آة سيْ مؼتقٕم كًست ثٍ ْ  ػأطح  اص ػجأًس

ذ ثٕشمت آن  گزاؿت. خًاَ

  دضت سبختوبى ٍ ضٌبسی صهیي

 کٍ دادٌ تـکٕل سا دؿت اكلٓ ػبختمبن آثشفتٓ تـکٕلات

ٍ  تسػأًثب  ي افکىٍ مخشي  كًست ثٍ  پٕأذا  ظُأًس  اْ سيدخبوأ

 اص ي اػأت  متغٕأش  دؿت ِگؼتش دس آثشفت ضخبمت اوذ. کشدٌ

 150 اص ثإٔؾ  تأب  ا شاف َبْ کًٌ حًالٓ دس متش چىذ حذيد

 ؿأمبل  دس سػأذ.  مٓ ملکبن ي مٕبوذيآة ؿُشَبْ حًالٓ دس

ْ  مأشدي   ّسيدخبوأ  ثؼأتش  دس وبحٍٕ  سػأًثبت  ضأخبمت  چأب

ٓ  متأش  80 ثٍ حذاکثش آثشفتٓ  مٕبوأذيآة  ؿأش   دس سػأذ.  مأ

 سع ثأب  َمشاٌ سٔض َبْ لأٍ ثب متش 30 حذيد آثشفت ضخبمت

ْ  لإٔلان  ّسيدخبوأ  يخأًد  ػلت ثٍ وبحٍٕ ؿش  دس ي اػت  چأب

ٓ  متش 160 ثٍ وبحٍٕ أه دس ضخبمت  ،2 ؿأکل  دس سػأذ.  مأ

 وقـٍ سيْ مٕبوذيآة دؿت آثخًان ضخبمت ثؼذْ ػٍ ّوقـ

   [.1] اػت ؿذٌ دادٌ وـبن

 

 

 
  هیبًذٍآة دضت جغشافیبیی هَقعیت .7 ضکل

 
  هیبًذٍآة دضت آثخَاى تضخبه ثعذی سِ ۀًقط .2 ضکل
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  هطبلعبتی ۀهٌطق ۀًقط سٍی پیضٍهتشّب هحل .9 ضکل

ْ  آخشٔه وتبٔح ثشاػبع ْ  آمأبسثشداس  گشفتأٍ،  كأًست  َأب

 مطبلؼبتٓ ِمحذيد دس صٔشصمٕىٓ آة مىبثغ اص ثشداؿت مٕضان

ٍ  اػت ػبل دس متشمکؼت لًٕنٕم 350 ثب ثشاثش مٕبوذيآة  کأ

 دؿأت  آثخأًان  .ؿأًد  اودب  مٓ چبٌ حلقٍ 14096  شٔ  اص

 مٕلٕأأًن 240 کٕلًمتشمشثأأغ، 1250 يػأأؼت ثأأب مٕبوأأذيآة

ٍ  دادٌ اختلبف خًد ثٍ سا مقذاس أه اص متشمکؼت ٍ  کأ  الجتأ

 [.19] اػت ؿذٌ گشفتٍ وظش دس ِمحذيد دس

  (EA) اًتخبثبت الگَسیتن

ْ  الرًسٔتم اص ٔکٓ ً ي خؼأت  َأب ٍ  ي خأ ْ  ثُٕىأ  خذٔأذ،  ػأبص

ٓ  تًػأ   2015 ػأبل  دس کٍ اػت اوتخبثبت الرًسٔتم  امأبم

 الُأب   خمًُسْ سٔبػت اوتخبثبت اص الرًسٔتم أه ؿذ. اثذاع

ٍ  خمُأًس  سئإٔغ  ملٓ، ػطح دس اػت. ؿذٌ گشفتٍ  ػىأًان  ثأ

 ؿأًد.  مٓ اوتخبة مشد  تًػ  مؼتقٕم  ًس ثٍ کـًس سئٕغ

ٓ  اػألا   اص پغ ْ  اػأبم  ؿأذٌ،   كألاحٕت  تمٕٔأذ  کبوذٔأذاَب

ٓ ِ محأذيد  ٔأ   دس اوتخبثبتٓ تجلٕغبت  صآغأب  مـأخق  صمأبو

ٓ  ي مثجأت  تجلٕغأبت  ثخؾ دي ؿبمل تجلٕغبت ؿًد. مٓ  مىاأ

ٍ  مثجأت  تجلٕغأبت  کٍ اػت ْ  أأذٌ ّ اسائأ  ثأ ٍ  وبمضدَأب  َأب  ثأ

ٓ  تجلٕغبت ي دَىذگبن سأْ ٍ  مىاأ ٓ  اوتخأبة  كأًست  ثأ  آگُأ

   ؿًد. مٓگاتٍ  وبمضدَب تًػ  مىآ

 سٔبػأت  اوتخبثبت ايلّ مشحل دس کبوذٔذا ٔ  ؿذن ثشوذٌ

 دس کىىذگبن ؿشکت اْآس مطل  اکثشٔت کؼتثٍ  خمًُسْ،

 ٔأ   اوتخبثبت، دس ؿذن ثشوذٌ ثشاْ ٔؼىٓ .وٕبص داسد اوتخبثبت

 اوتخبثبت دس کٍ کؼبوٓ آساْدسكذ   50 اص ثٕؾذ ثبٔ کبوذٔذا

ٔ   َٕچ کٍ كًستٓ دس آيسد. دػت ثٍ سا ،ذىکى مٓ مـبسکت

 ،کىأأذ کؼأأت سا آسا مطلأأ  اکثشٔأأت وتًاوأأذ کبوذٔأأذاَب اص

ٓ  دي ثإٔه  ي ؿًدٓ م کـٕذٌ دي  ديس ثٍ اوتخبثبت  کبوذٔأذأ

ٓ  كأًست  ثبؿىذ، سا کؼت کشدٌ سأْ شٔهـتثٕ کٍ  گٕأشد.  مأ

ٍ  اػأت  تکشاسؿأًوذٌ  الرًسٔتم ٔ  اوتخبثبت الرًسٔتم  ثأب  کأ

 خمؼٕأت  ػىأًان  ثٍ ؿذٌ ؿىبختٍ َبْ حل  ساٌ اص اْ مدمًػٍ

 ؿأبمل  ي اػت الرًسٔتم َّؼت تجلٕغبتٓ ِمجبسص .کىذ مٓ کبس

ٓ  ائأتلاف  ي مىآ تجلٕغبت مثجت، تجلٕغبت گب  ػٍ  .ؿأًد  مأ

ٍ  الرًسٔتم تب ؿًوذ مٓ تکشاس ْقذس ثٍ ٔىذَبافش أه ٍ  ثأ  ثُٕىأ

  .[20] دؿً َمرشا ػشاػشْ

  :اػت صٔش كًست ثٍ EA الرًسٔتم مشاحل

 ؛ايلٍٕ خمؼٕت تًلٕذ. 1

ذٌّ اسائ. 2  ؛(مثجت )تجلٕغبت دَىذگبن سأْ ثٍ وبمضدَب َبْ أ

ْ  أذٌ آمًصؽ. 3  ي دَىأذگبن  سأْ اص وبمضدَأب  ثُتأش  َأب

 ؛خًد مًقؼٕت ثُجًد

 ؛(مىآ )تجلٕغبت وبمضدَب تًػ  مىآ آگُٓ اوتخبة. 4

 ؛مـبثٍ َبْ أذٌ تدمٕغ. 5

 ؛3ّ مشحل ثٍ ثشي يگشوٍ ،الرًسٔتم تًقف مؼٕبس ثشسػٓ. 6

  اتمب .. 7

  هصٌَعی عصجی ۀضجک سبصی ضجیِ

ٍ  مؼبئل تمبمٓ ْ  ثُٕىأ ْ  مأذل ّ مشحلأ  دي ؿأبمل  ػأبص  ي ػأبص

 ي قٕأًد  َأذف،  تأبثغ  تـأکٕل  تشتٕت ثٍ کٍؿًد  مٓ سٔضْ ثشوبمٍ

ٍ  ؿأشأ   تؼٕٕه ي ػبصْ( مذل ايل،ّ مشحل) َب محذيدٔت  ثُٕىأ

 ىذَؼأت  سٔضْ( ثشوبمٍ دي ،ّ مشحل) آل أذٌ خًاة ثٍ سػٕذن دس

[21.]   
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 َب وشين اص اْ مدمًػٍ اص متـکل ملىًػٓ ػلجٓ ّؿجک

 اػأبع  ثش تًاوذ مٓ کٍ اػت ٔکذٔرش ثٕه داخلٓ استجب بت ثب

ْ  خأًاة  دْ،يسي َبْ دادٌ ي ا لاػبت ٓ  َأب ٍ  سا خشيخأ  تُٕأ

ٍ  كًست ثٍ مؼمًلاً ػلجٓ َبْ ؿجکٍ .ذکى ٍ  لأأ  مأىظم  ي لأأ

ْ  دادٌ ي ا لاػأبت  کٍ لأٍ ايلٕه .وذؿً  مٓ أدبد  يسيدْ َأب

ً  مٓ ياسد آن ثٍ ٍ  اػأت.  يسيدْ ّلأأ  ،د ؿأ ْ  لأأ ٓ  َأب  مٕأبو

ٍ  لأٍ آخشٔه ي مخآ َبْ لأٍ ْ  خأًاة  کأ ٓ  َأب  اص خشيخأ

   (.20) وذا خشيخٓ ّٔلا ذ،کىى مٓ فشاَم سا مذل
   آٔذ: مٓ دػت ثٍ 1ّ ساثط اص وشين ثٍ يسيدْ کلّ مدمًػ

(1)  
n

j ij i

i

net w x



1

 

ٍ  يسيدْ کأل  netj آن، دس کٍ  Wij ي يسيدّْ لأأ  xi وأشين،  ثأ

ْ  ٔىأذ افش  ٓ کٍ اػت َب وشين اتلبل ؿذت  مـأخق  ٔأبدگٕش

ٍ  وشين اص خشيخٓ ػطح تؼٕٕه ؿبمل ثؼذْ ّمشحل ؿًوذ. مٓ  ثأ

 ؿأذٌ  اػأتابدٌ  فؼبلٕت تبثغ ؿًد. مٓ اػمبل َب يسيدْ خمغ سيْ

كأاش   ؿجکٍ، خشيخٓ ياػت  ػٕرمًئٕذ تبثغ حبضش، تحقٕ  دس

   ؿًد: مٓ تؼشٔف صٔش كًست ثٍ کٍ ،ي ٔ  اػت
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 )تأأبثؼٓ ًئٕذمػإٔر  تأبثغ  مؼأأشف  ساثطأٍ،  أأه  دس

 مقبدٔشّ کلٕ اصاْ ثٍ کٍ اػت ٔشپز مـت  ي داس کشان حقٕقٓ،

ٍ  تأبثغ  أأه  .داسد مثجت مـت  ي ؿًد مٓ تؼشٔف  حقٕقٓ  ثأ

 .[21] اػت (،اػت اورلٕؼٓ S حشف ؿجٍٕ گشافٕکٓ لحبظ

 ثٕىٓ پٕؾ دس ملىًػٓ ػلجّٓ ؿجک سيؽ اسصٔبثٓ ثشاْ

 َأأبْ دادٌ ،ؿأأجکٍ آمأأًصؽ اص پأأغ مٕىأأٓ،صٔشص آة تأأشاص

ٍ  يسيدْ دثٓ ي تجخٕش ،ثبسؽ )دمب، ًَاؿىبػٓ ْ  سيدخبوأ  َأب

ٓ  آة ػطح وٕض ي (سيد ػٕمٕىٍ ي سيد صسٔىٍ ٍ  صٔشصمٕىأ  مبَبوأ

ْ  يسيدْ اػبع ثش ي ؿذ دادٌ ؿجکٍ ثٍ يسيدْ كًست ثٍ  َأب

   ؿذ. ثٕىٓ پٕؾ صٔشصمٕىٓ آة تشاص ،ٔبدؿذٌ

  (GA) طًتیک الگَسیتن

 ػلأم  اص آن ّايلٕأ  اكًل ي ثًدٌ تکشاس ثش مجتىٓ ٔتمالرًس أه

 اثتأذا  (GA) طوتٕ  الرًسٔتم دس .اػت ذٌؿ اقتجبع طوتٕ 

ٍ  تلبدفٓ  ًس ثٍ  ػأپغ  ي أدأبد  َأب  کشيمأًصي   اص اْ خبمؼأ

 ،ادامأأٍ دس .دؿأأً  مأأٓ تؼٕأإٔه ي محبػأأجٍ َأأب آن ثشاصوأأذگٓ

ْ  ّيػٕل ثٍ ٍ  خُأؾ  ي پًٕوأذ  ػملرشَأب  ثأب  خذٔأذ  اْ خبمؼأ

   [.22] ؿًد مٓ تًلٕذ تشٕـث ذگٓثشاصو مقبدٔش
 .اػت 5 ؿکل كًست ثٍ طوتٕ  الرًسٔتم کلٓ  شح

ٓ  آة تأشاص  ثٕىٓ پٕؾ حبضش، پظيَؾ َذف اص  صٔشصمٕىأ

  اػت: صٔش كًست ثٍ کبس اودب  سيؽ .اػت مبَبوٍ مقٕبع دس

 ؛َمجؼترٓ ثشسػٓ ؿبمل َب دادٌ آوبلٕض ي ػبصْ آمبدٌ -

 ؛َب دادٌ ػبصْ وشمبل -

 الرأًسٔتم  اص اػأتابدٌ  ثب صٔشصمٕىٓ آة تشاص ثٕىٓ پٕؾ -

 .ملىًػٓ ػلجّٓ ؿجک ي طوتٕ  اوتخبثبت،

  ّب دادُ آًبلیض ٍ سبصی آهبدُ

ٓ  پإٔؾ  مىظأًس  ثٍ ىأ ٓ  آة تأشاص  ثٕ  اص ،مٕبوأذيآة  دؿأت  صٔشصمٕىأ

ه .ؿذ اػتابدٌ متغٕش چىذٔه  مشثأً   َبْ دادٌ ؿبمل ا لاػبت أ

ٓ، آة اص اؿتثشد مٕضان ثٍ ٓ،  خشٔبوبت مـخلبت صٔشصمٕى  ػأطح

ٓ، َأأبْ چأأبٌ ٓ، ا لاػأأبت مطبلؼأأبت اًؿىبػأأ  ي خلًكأإٔبت َ

اًن پبسامتشَبْ ٍ  ؿىبػٓ خبک ي ؿىبػٓ ػى  ّوقـ ي آثخ  مىطقأ

ؼتبثٓ ػطح َبْ  دادٌ ىذ.َؼت أه  دس ؿأذٌ  اػأتابدٌ  أ  پأظيَؾ  أ

ٍ  مقٕأبع  دس (1395أأ  1385) ٍػأبل  10 ِديس ٔأ   ثشاْ  مبَبوأ

ٓ  آة ثإٔلان  ي اْ مـأبَذٌ  َبْ چبٌ تمـخلب ىذ.َؼت  صٔشصمٕىأ

    اػت. ؿذٌ اسائٍ 2 ي 1 َبْ خذيل دس مٕبوذيآة دؿت

 
  ثشگطتی اًتطبس آهَصش الگَسیتن ثب سٍ  پیص ۀلای سِ عصجیۀ ضجک .4 ضکل
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  طًتیک الگَسیتن کلی طشح .5 ضکل

  هیبًذٍآة دضت ای هطبّذُ ّبی چبُ هطخصبت .7 جذٍل 

 پیضٍهتش کذ UTMX UTM Y پیضٍهتش ًبم )هتش( آة سطح هیبًگیي

 12 4084970 593515 قذٔم ملاکىذْ 86/1286

 15 4086463 600629 ػؼرشآثبد 95/1291

 18 4088169 588534 ػٕؼت  58/1281

 23 4092590 594854 چٕل  ِخبد 91/1287

 24 4092832 590873 کىذ تبصٌ 25/1284

 26 4093536 585007 گضلان 22/1282

  )هتشهکعت هیلیَى ثشحست سبلاًِ هیبًگیي صَست ثِ( هیبًذٍآة دضت آثخَاى صیشصهیٌی آة ثیلاى .2 جذٍل 

 ثیلاى دس کٌٌذُ هطبسکت ساهتشپب ٍسٍد خشٍج

 صٔشصمٕىٓ آة شٔبنخ 44/27 26/28

 َب مؼٕل ي سيدخبوٍ ثؼتش اص صَکـٓ ي تغزٍٔ 28/52 67/18

 صَکـّٓ ؿجک  شٔ  اص صَکـٓ 0 11/16

 آثخًان اص ػطحٓ تجخٕش 0 85/70

 ثشداسْ ثُشٌ َبْ چبٌ 0 21/1770

 خًانآث ثٍ کـبيسصْ ثشگـتٓ آة ي ثبسان آة واًر 02/163 0

 ػٕلاة کىتشل مىظًس ثٍ ؿجکٍ دس ؿذٌ سَبػبصْ آة واًر 97/64 0

 خمغ 72/307 09/311

 

  ّب دادُ سبصی ًشهبل

 اَمٕأأت ػأأبصْ ٔکؼأأبن َأأب، دادٌ ػأأبصْ وشمأأبل اص َأأذف
ودأب  آ اص اػت. ؿذٌ اػتابدٌ َبْ مذل ثٍ مختلف َبْ يسيدْ

 ي ػأشػت  کأبَؾ  ػجت خب  كًست ثٍ َب دادٌ کشدن ياسد کٍ 

كأاش ي   ثٕه ثبٔذ َب خشيخٓ ي َب يسيدْ ،ؿًد مٓ لمذ دقت

 مذل ثٍ ؿذٌ اػتابدٌ َبْ دادٌ سي أه اص ؿًوذ،  داػتبوذاس ٔ 

   ؿذوذ. وشمبلٕضٌ 3ّ ساثط كًست ثٍ

(3)   min
n

max min

Z Z
Z

Z Z





 

ْ  دادٌ Zn خأب ،  كأًست  ثٍ دادٌ مؼشف Z ساثطٍ، أه دس  َأب

   .ػت َب دادٌ مبکضٔمم Zmax َب، دادٌ ٕىٕممم Zmin ؿذٌ، وشمبلٕضٌ

  طًتیک ٍ اًتخبثبت ّبی الگَسیتن دس ّب دادُ ٍسٍدچگًَگی 

ٓ  مٕأضان  ثشسػٓ ْ  دادٌ ياثؼأتر  بوُأ آ اوتخأبة  دس يسيدْ َأب

ٓ  َبْ سيؽ .داسد اَمٕت ْ  مختلاأ ٓ  ثأشا  ٔأب  مؼأتقل  ثشسػأ
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ٍ  داسد يخأًد  َأب  دادٌ ثأًدن  ياثؼتٍ  اصحبضأش   پأظيَؾ  دس کأ

ٍ  َأش  (.3 )خذيل ؿذ اػتابدٌ دادٌ دي َمجؼترٓ ثشسػٓ  چأ

ِ دَىأذ  وـأبن  ثبؿذ، وضدٔ  ٔ  ثٍ دادٌ دي َمجؼترٓ مٕضان

 دس ؿذٌ اسائٍ) وتبٔح ثٍ تًخٍ ثب اػت. شْـتثٕ خطٓ ياثؼترٓ

ْ  (،3 خذيل ٍ  تجخٕأش  ي دمأب  س ًثأت،  پبسامتشَأب  ٔکأذٔرش  ثأ

ٍ  أأه  ِومبٔىأذ  ػىًان ثٍ تجخٕش پبسامتش ثىبثشأه وذ،ا ياثؼتٍ  ػأ

 دمأب  ي س ًثأت  پبسامتشَبْ کٍ اْ گًوٍ ثٍ ؿذ، اوتخبة پبسامتش

ٍ  آمًصؽ دس ٍ  وـأذوذ.  دادٌ ؿأشکت  ؿأجک ٓ  مىظأًس  ثأ  ثشسػأ

ٓ  پٕؾ دس ؿذٌ اػتابدٌ َبْ مذل اص ٔ  َش کبسأٓ مٕضان  ثٕىأ

ٍ  ثأبسؽ  تجخٕأش،  پبسامتشَبْ صٔشصمٕىٓ، آة تشاص ٓ  ،مبَبوأ  دثأ

 طحػ ي t0 صمبوٓ گب  دس سيد ػٕمٕىٍ ي سيد صسٔىٍ َبْ سيدخبوٍ

ٓ  ِثأبص  دس t0-1 صمبوٓ گب  دس مبَبوٍ صٔشصمٕىٓ آة  مُأش  صمأبو

 اوتخأبة  َأب  مأذل  يسيدْ ػىأًان  ثٍ 1395 ؿُشًٔس تب 1385

 اوتخبثأبت  الرًسٔتم کبسأٓ ػىدؾثشاْ  کبس اثتذاْ دس .ؿذوذ

 دس َأأب الرأأًسٔتم ػأأىدٓ كأأحت ي آمأأًصؽ ثأأٍ طوتٕأأ ، ي

ٍ  وتأبٔح  ؿذ. اقذا  صٔشصمٕىٓ آة تشاص ثٕىٓ پٕؾ  دس ٌؿأذ  اسائأ

ٍ  .اػأت  مطلت أهکىىذِ  ثٕبن 4 خذيل ٓ   أًس  ثأ ْ  ،کلأ  ثأشا

 اوتخبثأبت  الرًسٔتم اص اػتابدٌ ثب صٔشصمٕىٓ آة تشاص ثٕىٓ پٕؾ

ٍ  ثأبسؽ  تجخٕش، مقبدٔش ،طوتٕ  ي ٓ  ،مبَبوأ ٍ  دثأ ْ  سيدخبوأ  َأب

 )خذيل مبَبوٍ صٔشصمٕىٓ آة ػطح ي سيد ػٕمٕىٍ ي سيد صسٔىٍ

ْ  الرأًسٔتم  دس ؿأذٌ  اػأتابدٌ  پبسامتشَبْ ؿذ. اػتابدٌ (4  َأب

 اص پأغ  اػأت.  ؿأذٌ  آيسدٌ 5 خأذيل  دس طوتٕأ   ي اوتخبثبت

ْ  ٕت،ػحؼب وبلٕضآ اودب  ٓ  دسكأذَب ْ  َأب  دادٌ اص مىبػأج  ثأشا

ٍ  ؿأذ  اػأتابدٌ  آصمأبٔؾ  ي آمًصؽ  دسكأذ  75 وُبٔأت  دس کأ

 آصمبٔؾ ػىًان ثٍ مبوذٌ ثبقٓ دسكذ 25 ي آمًصؽ ثشاْ َب دادٌ

   .ؿذ اػتابدٌ َب مذل

  ّب دادُ ّوجستگی .9 جذٍل

 تجخیش دهب سطَثت ثبسش 
 هلاکٌذی

 قذین
 سیستک عسگشآثبد

 جبدُ

 چیلک
 گضلاى کٌذ تبصُ

 49/0 35/0 28/0 21/0 16/0 11/0 39/0 41/0 46/0 1 ثبسؽ

 25/0 19/0 21/0 30/0 32/0 81/0  85/0 1  س ًثت

 61/0 23/0 24/0 29/0 34/0 37/0 95/0 1   دمب

 040/0 22/0 25/0 31/0 37/0 41/0 1    تجخٕش

 ملاکىذْ

 قذٔم
    1      

 22/0 15/0 1/0 072/0 061/0 1     ػؼرشآثبد

 23/0 21/0 17/0 1       ػٕؼت 

 24/0 205/0 1        چٕل  خبدٌ

 244/0 1         کىذ تبصٌ

 1          گضلان

  طًتیک ٍ اًتخبثبت ّبی تنالگَسی سٌجی صحت ٍ آهَصش اصآهذُ  دست ثِ ًتبیج هعیبس اص اًحشاف .4 جذٍل

 هقبدیش اص هعیبس اًحشاف

 )هتش( ای هطبّذُ
 پیضٍهتش کذ UTMX UTM Y پیضٍهتش ًبم

GA EA ْ12 4084970 593515 قذٔم ملاکىذ 

 15 4086463 600629 ػؼرشآثبد 98/1 19/2

 18 4088169 588534 ػٕؼت  35/1 64/1

 23 4092590 594854 چٕل  خبدٌ 81/1 02/2

 24 4092832 590873 کىذ تبصٌ 24/1 45/1

 26 4093536 585007 گضلان 87/1 93/1
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   هسئلِ تعشیف

 ي ملأأىًػٓ ػلأأجٓ ّؿأأجک مأأذل اص ،حبضأأش پأأظيَؾ دس

 ػبصْ ثُٕىٍ ي ثٕىٓ پٕؾ دس طوتٕ  ي اوتخبثبت َبْ الرًسٔتم

ٓ  آة تشاص  چُأبس  اص اػأتابدٌ  ثأب  مٕبوأذيآة  دؿأت  صٔشصمٕىأ

 آة تأأشاص ثأأب جؼأأتٍَم پبسامتشَأأبْ ؿأأبمل يسيدْ متغٕأأش

ٓ  تجخٕأش،  ثبسؽ، صٔشصمٕىٓ، ٍ  دثأ ْ  سيدخبوأ ٍ  َأب  ي سيد صسٔىأ

 ثأب  پٕضيمتشَأب  اص ٔأ   َأش  صٔشصمٕىٓ آة تشاص ي سيد ػٕمٕىٍ

 ػأأبل 10 آمأأبسِْ ديس دس قجأأل( )مأأبٌ t0-1 صمأأبوٓ تأأمخٕش

ٍ  َبْ دادٌ ؿذ. اػتابدٌ ٍ  کأبس  ثأ  وًؿأتبس  أأه  دس ؿأذٌ  گشفتأ

ْ  دادٌ لؿأبم  ومًوٍ 450 کٍ اػت دادٌ 600 مدمًعدس  َأب

ٍ  150 ي مذل ػبختثشاْ  آمًصؿٓ ٍ  دٔرأش  ومًوأ مىظأًس   ثأ

 اْ مىطقأأٍ آة ؿأأشکت تًػأأ  مأأذل أأأه ػأأىدٓ كأأحت

  اػت. ؿذٌ آوبلٕض ي ثشداؿت

 ػأجت  خب  كًست ثٍ َب دادٌ کشدن ياسد ٍىکأ ثٍ تًخٍ ثب

 َأب  خشيخٓ ي َب يسيدْ ،ؿًد مٓ مذل دقت ي ػشػت کبَؾ

ٍ  ،L , H ِثأبص  دس صٔأش  َبْ فشمًل  ج  ثبٔذ  پأظيَؾ  دس کأ

 اص .ؿأًوذ   اػأتبوذاسد  ،ذؿأ  اوتخبةٔ  ي كاش  مؼبدلحبضش 

 تب 4 سياث  كًست ثٍ َب مذل ثٍ ؿذٌ اػتابدٌ َبْ دادٌ ،سي أه

   [:23] ؿذوذ وشمبلٕضٌ 6

(4) *  iX mX b 
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
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  اػت. اكلٓ متغٕش  ي ؿذٌ ػبصْ وشمبل متغٕش  کٍ

ْ  کأذ  طوتٕأ ،  ي اوتخبثأبت  َبْ الرًسٔتم ثشاْ  دس ػأذد

ٓ  پإٔؾ ثٍ مىظأًس   کٍ ؿذ گشفتٍ کبس ثٍ 1متلت افضاس وش   ثٕىأ

 8ّ ساثطأ  دس َذف تبثغ ي 7ّ ساثط فش  ثٍ صٔشصمٕىٓ آة تشاص

  اػت: ؿذٌ آيسدٌ 9 ي

(7) 
min

C C C

act act r

C C
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1. Matlab  

 ي C8، C9 ي C1، C2، C3، C4، C5، C6، C7 سياثأأ ، أأأه دس

C10 أأه  وظأش  ذمأ  َبْ يسيدْ ثشاْ ومبٔٓ ي يصوٓ ضشأت( 

ٓ  آة تشاص ثٕىٓ پٕؾ ثشاْ ضشأت  الرأًسٔتم  دي دس صٔشصمٕىأ

EA ي GA اػت(، متابيت MSE  خطأب،  مشثؼأبت  مٕأبورٕه 

GLact، WTact، P، Qr ي ET ٍصٔشصمٕىأأٓ آة تأأشاص تشتٕأأت ثأأ 

 ي تجخٕأش  ي َأب  سيدخبوٍ دثٓ ثبسؽ، ،َب چبٌ تؼذاد مـبَذاتٓ،

n ػتَب دادٌ تؼذاد. C10 اص َأذف  .اػأت   مؼبدلٍ ثبثت مقذاس 

 C آيسدن دػأت ٍ ث ي 7ّ مؼبدل کشدن مٕىٕمم ،حبضش پظيَؾ

 طوتٕأ   ي اوتخبثبت َبْ الرًسٔتم تًػ  کبس  أه کٍ اػت َب

   ؿًد. مٓ اودب 

ْ  َذف، تبثغ تؼشٔف اص پغ ْ  قؼأمت  ثأشا  مختلأف  َأب

 وؼأأجت ،ايلٕأأٍ خمؼٕأأت اص اػأأم ؿأأذٌ اػأأتابدٌ َأأبْ مأأذل

 سا مىبػأأت مقأأبدٔش ثبٔأأذ ...ي آصمأأبٔؾ ي آمأأًصؽ َأأبْ دادٌ

ٍ  کٍ دکش اوتخبة  تأمثٕش  مقأبدٔش  أأه  كأحٕح  اوتخأبة  الجتأ

ّ مؼأئل  دس َب مذل ػشػت ي ػملکشدچرًورٓ  دس مؼتقٕمٓ

   داؿت. خًاَذ وظش مذ

ْ  الرأًسٔتم  دس ؿذٌ اػتابدٌ َبْ پبسامتش  ي اوتخبثأبت  َأب

 اػت. ؿذٌ اسائٍ 5  خذيل دس ،طوتٕ 

 اوتخبثأبت  الرأًسٔتم  دس کٍ اػت افشادْ تؼذاد مؼشف Nc کٍ

ٓ  تؼأذاد  Nv ؿًوذ، مٓ اوتخبة ايل وبمضد ػىًان ثٍ  ِمبوأذ  ثأبق

  .اػت دَىذگبن سأْ

 پبسامتشَأأبْ ػأأذدْ مقأأبدٔش اػأأت، ؿأأبٔبن ٔأأبدآيسْ

 اص پغ GA ي EA َبْ الرًسٔتم ثشاْ 5 خذيل دس ؿذٌ اسائٍ

ْ  مختلأف  مقأبدٔش  ثشسػٓ ْ  ي پبسامتشَأب  ثأشا  دي َأش  اخأشا

 خأًاة  تشٔه ثُٕىٍ ثٍ سػٕذن تب مقبدٔش أه اصاٍْ ث  الرًسٔتم

 ؿذوذ. اوتخبة

  بثیاسصی هعیبسّبی

ْ  الرأًسٔتم  وتبٔحّ مقبٔؼثشاْ  ّ ؿأجک  سيؽ ي EA، GA َأب

ٓ  ي ٔرشکأذ ٔ ثأب  مـبَذاتٓ مقبدٔش ثب ملىًػٓ ػلجٓ  اسصٔأبث

 سا مأذل  کأبسکشد  ذىثتًاو کٍ اػت َبٔٓ ؿبخق ثٍ وٕبص ،بوُآ

 قضأبيت  تدشثٓ، وتبٔح ثب مقبٔؼٍ دس َب دادٌ مدمًػٍ کل دس

ٓ مجَ ضأشٔت  َبْ ؿبخق اص حبضش پظيَؾ دس ذ.ىکى  ؼأتر

(R
2
 مشثؼأبت  متًػ  خزس ي (NSE) ػبتکلٕف-وؾ مؼٕبس ،(

   ؿذ. اػتابدٌ 12 تب 10 سياث  كًست  ثٍ ،(RMSE) خطب

  ستگیوجّ ضشیت

(10) 
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  EA ٍ GA  ّبی الگَسیتن دس ضذُ استفبدُ ّبیشپبساهت .5 جذٍل

EA GA 

 100 ايلٍٕ خمؼٕت دتؼذا 100 ايلٍٕ خمؼٕت تؼذاد

Nc 7/0 60 وؼل تًلٕذ دسكذ 

 10 خُؾ دسكذ 2/0 ائتلافمٕضان 

 30 ثؼذْ وؼل ثٍ اوتقبل دسكذ 3/0 اوتخبةمٕضان 

 Cost weighting يالذٔه اوتخبة سيؽ - -

 

  خطب هشثعبت هجزٍس

(11)   

N

i i

i

RMSE x y
N
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  سبتکلیف-ًص هعیبس

(12) 
 
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 مقأبدٔش  َأب  Yi ،ؿذٌ ثٕىٓ ؾٕپ مقبدٔش xi سياث ، أه دس کٍ

 .ػتَب Y مٕبورٕه  ي x مٕبورٕه  ؿذٌ، مـبَذٌ

R ثشاْ تشتٕت ثٍ آل أذٌ مقذاس
 ي ٔأ   ثشاثأش  RMSE ي 2

 اص (NSE) ػأبتکلٕف  -وؾ بسمؼٕ مقذاس .اػتدسكذ  10أ 1

ٓ  تأب  ٔ  ٓ  مىاأ ٓ  تغٕٕأش  وُبٔأت  ثأ ٍ  کىأذ،  مأ ْ  ثأ ٍ   أًس  کأ

 36/0 اص شمتأأک ي 75/0-36/0 ي 1أأأ 75/0 َأأبْ محأأذيدٌ

 ي ثخأؾ  سضأبٔت  خأًة،  ثؼٕبس ػملکشد کىىذِ ثٕبن تشتٕت ثٍ

  .اػت ؿذٌ اػتابدٌ مذل ضؼٕف

  ثحث ٍ ًتبیج
  سٌجی صحت

 ٔأبفته  ي حؼبػٕت تحلٕل اودب  ي َذف تبثغ مؼشفٓ اص پغ

ْ  کبس ثٍ ي الرًسٔتم مؤثش َبْ پبسامتش ّثُٕى مقبدٔش  بوُأ آ گٕأش

ٓ  آة تأشاص  مقأذاس  ،َب مذل دس ٍ  صٔشصمٕىأ ٓ  تىُأب  کأ  خشيخأ

ٍ  ؿأًد،  مٓ ؿبمل سا َب مذل ثأشاْ   ،ىإٔه مچَ ؿأذ.  محبػأج

 تؼأذاد  اص صٔشصمٕىأٓ،  آة ػطح تشاص ػبصْ مذل ي ثٕىٓ پٕؾ

ٍ  ؿأذ  اػتابدٌ 1000 تکشاس  ْخطأب  ي مىبػأت  ػملکأشد  کأ

ٍ  کأبس  ثٍ َبْ مذل ثشاْ شْمتک  اص پأغ  .داؿأت  ؿأذٌ  گشفتأ

ْ  ػىدٓ كحت ي آمًصؽ مشاحل ،َب دادٌ کشدن وشمبلٕضٌ  ثأشا

  .ذؿ اخشا پٕضيمتشَب اص ٔ  َش

 اص آمأأذٌ دػأأت ثأأٍ وتأأبٔح ػأأىدٓ كأأحت مىظأأًس ثأأٍ

 ، پبسامتشَأب  ي ضأشأت  تمبمٓ ثًدن ثبثت فشم ثب ػبصْ، مذل

 َأأبْ چأأبٌ َأأبٌْ داد ثأأب َأأب مأأذل اص آمأأذٌ دػأأت ثأأٍ وتأأبٔح

ٍ  وتأبٔح  .ؿأذ  مقبٔؼٍ اْ، مـبَذٌ  ّمقبٔؼأ  اص آمأذٌ  دػأت  ثأ

ْ  دس اْ مـأبَذٌ  مقبدٔش ثب ؿذٌ محبػجٍ مقبدٔش  6 ومًداسَأب

 اػت. ؿذٌ دادٌ وـبن 11 تب

 مقأبدٔش  مٕأبورٕه  ،6 خذيل دس ؿذٌ اسائٍ وتبٔح اػبع ثش

R ،اوتخبثأبت  الرأًسٔتم  اسصٔبثٓ شَبْپبسامت اصآمذٌ  دػت ثٍ
2، 

RMSE ي NSE ٍ74/0 ي 027/0 0،/93 ثأأب ثشاثأأش تشتٕأأت ثأأ 

 قأشاس  ثخأؾ  سضأبٔت  ي آل أأذٌ  ِمحذيد دس کٍ آمذ دػت ثٍ

 خطأب  تدمأغ  کىىأذِ  ثٕبن کٍ َبخطب دس خبكٓ سيوذ ي داسوذ

  د.ؿً ومٓ ملاحظٍ ثبؿذ، َب مذل دس

  اسصیبثی پبساهتشّبی اصآهذُ  دست ثِ هقبدیش هیبًگیي .6 جذٍل

ANN GA EA پیضٍهتش ًبم 

NSE RMSE R2 NSE RMSE R2 NSE RMSE R2  

 قذٔم ملاکىذْ 93/0 032/0 7/0 89/0 047/0 5/0 9/0 041/0 48/0

 ػؼرشآثبد 92/0 037/0 73/0 91/0 054/0 42/0 91/0 046/0 42/0

 ػٕؼت  91/0 025/0 8/0 90/0 042/0 55/0 93/0 05/0 38/0

 کىذ تبصٌ 93/0 021/0 77/0 88/0 049/0 37/0 89/0 042/0 5/0

  چٕل خبدٌ 95/0 023/0 74/0 84/0 053/0 41/0 9/0 039/0 52/0

 گضلان 92/0 030/0 75/0 9/0 051/0 39/0 91/0 041/0 39/0
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 دس ؿذٌ گٕشْ اوذاصٌ تشاصَبْ ثب ػبصْ مذل وتبٔح ّمقبٔؼ

ٍ  اْ مـبَذٌ َبْ چبٌ ْ  ؿأکل  ؿأشح  ثأ  .اػأت  11 تأب  6 َأب

ٓ  ملاحظٍ کٍ گًوٍ َمبن ٍ  ٔحوتأب  ،ؿأًد  مأ  اص آمأذٌ  دػأت  ثأ

ّ ؿأجک  ي طوتٕأ   الرأًسٔتم  ثب مقبٔؼٍ دس اوتخبثبت الرًسٔتم

 وبچٕضْ ثؼٕبس اختلاف ياػت  ثُٕىٍ ثؼٕبس ملىًػٓ ػلجٓ

ٓ  دٔذٌ مـبَذاتٓ مقبدٔش ثب ٍ  ؿأًد  مأ  ِدَىأذ  وـأبن  أأه  کأ

  .اػت اوتخبثبت الرًسٔتم صٔبد ثؼٕبس ساوذمبن ي ٔٓاکبس

ٓ  مـأبَذٌ  11 تأب  6 َبْ ؿکل ثٍ تًخٍ ثب ٍ  ؿأًد  مأ  کأ

 ػلأأجّٓ ؿأأجک سيؽ ثأأب مقبٔؼأأٍ دس اوتخبثأأبت الرأأًسٔتم

ٍ  طوتٕ  الرًسٔتم ي ملىًػٓ  تغٕٕأشات  سيوأذ  اػأت  تًاوؼأت

ْ  ؿجٍٕ خًثٓ ثٍ سا مٕبوذيآة دؿت آة ػطح  دس .ذکىأ  ػأبص

 ثأب  مختلف َبْ مبٌ دس سا آة تشاص تغٕٕشات اػت قبدس ،وتٕدٍ

 أأه  ٓ  آثخًان اص تخلٍٕ ي تغزٍٔ مٕضان دس تغٕٕش ثٍ تًخٍ

   کىذ. محبػجٍ دسػتٓ ثٍ مذت

 ،ؿذٌ اػتابدٌ سيؽ ػٍ اصآمذٌ  دػت ثٍ وتبٔح ثٍ تًخٍ ثب

 َأأبْ مأأبٌ دس صٔشصمٕىأأٓ آة تأأشاص صمأأبوٓ تغٕٕأأشات سيوأأذ

ٍ  اػاىذ ي ثُمه دْ، فشيسدٔه، ٓ  يخأًد  دلٕأل  ثأ  دس ثبسوأذگ

ٍ  اػأت  تبثؼأتبن  َبْ مبٌ اص شـتثٕ َب، مبٌ أه  آة ػأطح  کأ

 . داسد سا خًد مقذاس شٔهمتک

ٓ  مـخق ،7 ي 6 َبْ ؿکل ثٍ تًخٍ ثب ٍ  ؿأًد  مأ  دس کأ

ْ  سيدخبوٍ ػًاحل ثٍ وضدٔ  وًاحٓ دس کٍ َبٔٓ پٕضيمتش  َأب

 َأأبْ چأأبٌ (اوأأذ  ياقأأغ مٕبوأأذيآة دؿأأت اص ػجأأًسْ اكأألٓ

 دس ػأإٔلاة يقأأًع ،)کىأأذ تأأبصٌ ي چٕلأأ  خأأبدٌ اْ مـأأبَذٌ

 ػلأأت ثأأٍ ب،وُأأآ دس آة خشٔأأبن کأأبَؾ وٕأأض ي َأأب سيدخبوأأٍ

 اص پٕضيمتشَأب  أأه  دس آة ػطح تشاص صٔبد ثؼٕبس تمثٕشپزٔشْ

 ؿأذٌ  مىدأش  خطأب  مٕضان افضأؾ ثٍ ،َب سيدخبوٍ آة خشٔبن

  .اػت

 

 

 
  کٌذ تبصُ ایستگبُ ای هطبّذُ چبُ دس ّب هذل ًتبیج ۀهقبیس .6 ضکل

 
  کچیل جبدُ ایستگبُ ای هطبّذُ چبُ دس ّب هذل ًتبیج ۀهقبیس .7 ضکل
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  سیستک ایستگبُ ای هطبّذُ بُچ دس ّب هذل ًتبیج ۀهقبیس .8 ضکل

 
  عسگشآثبد ایستگبُ ای هطبّذُ چبُ دس ّب هذل ًتبیج ۀهقبیس .9 ضکل

 
  هلاکٌذی ایستگبُ ای هطبّذُ چبُ دس ّب هذل ًتبیج ۀهقبیس .71 ضکل

 
 گضلاى ایستگبُ ای هطبّذُ چبُ دس ّب هذل ًتبیج ۀهقبیس .77 ضکل
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ٓ  مـأخق  11 تأب  8 َْأب  ؿکل ثٍ تًخٍ ثب ٍ  ًدؿأ  مأ  کأ

ٓ  آة ػأطح  تشاص ثٕىٓ پٕؾ دس ، مذل ػٍ َش کبسأٓ  صٔشصمٕىأ

ٍ  دس مٕبوذيآة دؿت ؿمبلٓ ي مشکضْ َبْ قؼمت دس  مقبٔؼأ

ْ  ثخؾ ثب ٓ  َأب ٍ  آن خىأًث ْ  تأمثٕش  تحأت  شـأت ثٕ کأ  مشصَأب

ٍ  امأش  أأه  اػت. تش قجًل قبثل ىذ،َؼت يسيدْ  ػأذ   دلٕأل   ثأ

 ي دادٌ سيْ مشصَأب  اص يسيدْ آة مٕأضان  دقٕأ   ثشآيسد امکبن

 دؿأأت اْ حبؿأإٍٔ پٕضيمتشَأأبْ اص ثشخأأٓ دس خطأأب ثأأشيص ثأأٍ

   اػت. ذٌؿ مىدش لػب َبْ مبٌ اص تؼذادْ دس مٕبوذيآة

 داد وـأبن  َأب  مأذل  اخشاْ اص  آمذٌ دػت ثٍ وتبٔح ،ىٕهمچَ

 ٔأ   دس ياقأغ  پٕضيمتشَبْ شـتثٕ دس ؿذٌ ثٕىٓ پٕؾ آة مٕضان

ٍ  )اص خبف ِمحذيد ْ  ؿأکل  خملأ  مقأذاس  اص شمتأ ک ،(9 ي 6 َأب

ْ  فأشم  ثٕشمتأ  دلٕل ثٍ امش أه کٍ ،وُبػتآ ثشاْ َذاتٓمـب  َأب

ٍ  ػأبصْ،  مأذل  وتأبٔح  ثأش  کىىأذٌ  ػبدٌ ٓ  ثأ ْ  اص ثشخأ  سئأذادَب

   گشدد. ثشمٓ مذل ػبخت ٔىذاشف دس وـذٌ ثٕىٓ پٕؾ
 دس اوتخبثأأبت الرأأًسٔتم دقأأت ي کأأبسأٓ اثجأأبت اص پأأغ

 ثأب  مقبٔؼٍ دس مٕبوذيآة دؿت صٔشصمٕىٓ آة تشاص ثٕىٓ پٕؾ

 ؿأکل  دس طوتٕأ ،  الرًسٔتم ي ملىًػٓ لجٓػّ ؿجک سيؽ

ٓ  آة تشاص ،12  ْ  صٔشصمٕىأ ْ  ػأبل  ثأشا  1400أأ  1391 َأب

 اػت. ذٌؿ ثٕىٓ پٕؾ اوتخبثبت الرًسٔتم تًػ 

ٍ   أًس  َمبن ٓ  بَذٌمـأ  وٕأض  12ؿأکل   دس کأ  دس ،ؿأًد  مأ

ٓ  سيوأذ  ّادام كًست  مٕأضان  صٔشصمٕىأٓ،  آة اص ثشداؿأت  کىأًو

ٓ  ثبثأت  تقشٔجأبً  دؿأت  دس آة ػطح تشاص تغٕٕشات  ي مبوأذٌ  ثأبق

 متشمکؼأت  مٕلًٕن 20 حذيدفق   ػبل دٌ أه  ٓ آة ِرخٕش

أذ  پٕأذا  افضأؾ (ػبل َش دس متشمکؼت لًٕنٕم دي(  کأشد  خًاَ

   .اػت کىًوٓ يضؼٕت دس آثخًان وؼجٓ تؼبدل دَىذِ وـبن کٍ

  تحقیقبت سبیش ًتبیج ثب حبضش ۀهطبلع ًتبیجۀ هقبیس

ْ  مأذل  ثبسِدس محذيدْ مطبلؼبت کىًن تب ٍوکآ ثٍ تًخٍ ثب  ي ػأبص

ىأأٓ پأإٔؾ  َأأبْ الرأأًسٔتم تًػأأ  صٔشصمٕىأأٓ َأأبْ آة تأأشاص ثٕ

 حبضأش  پظيَؾ اصآمذٌ  دػت ثٍ وتبٔح اػت، ؿذٌ اودب  اثتکبسْفشا

ٓ  ي (1396) ؾَمکأبساو  ي محمذْ َبْ پظيَؾ وتبٔح ثب  ي سخأبئ

ٓ  ٍکأ  (1395) ؾَمکبساو ٓ  پإٔؾ ثأشاْ   مطبلؼأبت ىأ  آة تأشاص  ثٕ

ٍ  دادوذ، اودب  صٔشصمٕىٓ  ،13 ؿأکل  ي 7 خأذيل  دس .ؿأذ  مقبٔؼأ

ْ  مذل اسصٔبثٓ وتبٔح  مأذل  ،رسات اصدحأب   َٕجشٔأذ  الرأًسٔتم  َأب

   اػت. ؿذٌ اسائٍ اوتخبثبت الرًسٔتم ي ػلجٓ -مًخ  تشکٕجٓ

 
 7411ـ 7997 ّبی سبل ثشای صیشصهیٌی آة تشاص ثیٌی پیص .72 ضکل

  اًتخبثبت الگَسیتن ٍ عصجی -هَجک تشکیجی ذله ،رسات اصدحبم ّیجشیذ الگَسیتن ّبی هذل اسصیبثی ًتبیج .7 جذٍل

 حبضش( )پظٍّص اًتخبثبت الگَسیتن هبُ

 اصدحبم ّیجشیذ الگَسیتن

 ّوکبساى ٍ )هحوذی رسات

(7996) 

 عصجی ۀضجک سٍش

 (7994) پَساصلاى ٍ سجبئی

- 
R2 

 RMSE 
R2 
 RMSE 

R2 
 RMSE 

2 91/0 032/0 54/0 91/0 3/0 10/0 

3 92/0 037/0 43/0 1/12 73/0 061/0 

4 91/0 025/0 53/0 08/1 53/0 16/0 
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 آة تشاص ثیٌی پیص دس اًتخبثبت الگَسیتن ٍ عصجی -هَجک تشکیجی هذل ،رسات اصدحبم ّیجشیذ الگَسیتن ّبی هذل ۀهقبیس .79 ضکل

  صیشصهیٌی

 اصآمأذٌ   دػأت  ثٍ وتبٔح گشفتٍ، كًست ّمقبٔؼ ثٍ تًخٍ ثب

ْ  پأظيَؾ  وتبٔح ثب ؼٍمقبٔ دس اوتخبثبت الرًسٔتم اخشاْ  َأب

 پًساكأألان ي سخأأبئٓ ي (1396) ؾَمکأأبساو ي محمأأذْ

 اصدحأب   َٕجشٔأذ  الرأًسٔتم  ملکأشد ػ تشتٕت ثٍ کٍ (،1394)

ٓ ّ ؿجک سيؽ ي رسات ٓ  پإٔؾ ثأشاْ   سا ػلأج  آة تأشاص  ثٕىأ

ْ   خشاػأبن  دايسصن ي اسدثٕأل  دؿأت  دي دس صٔشصمٕىٓ  سضأً

ٍ  ،اػأت  ثخؾ سضبٔت ثؼٕبس ثًدوذ، کشدٌ ثشسػٓ ٍ   ثأ  اْ گًوأ

 خطأب  مشثؼأبت  مدأزيس  مٕأبورٕه  ثأب  اوتخبثأبت  الرًسٔتم کٍ

 سيؽ دي ثأأٍ وؼأأجت 91/0 َمجؼأأترٓ ضأأشٔت ي 028/0

  داد. اسائٍ تشْ قجًل قبثل وتبٔحٔبدؿذٌ 

   ًتبیج 

ٓ  پإٔؾ ثٍ مىظًس  ثبس وخؼتٕه ثشاْحبضش  پظيَؾ دس  تأشاص  ثٕىأ

 ي اػأتابدٌ  اوتخبثأبت  الرًسٔتم اص مٕبوذيآة دؿت صٔشصمٕىٓ آة

ٓ  ػلجّٓ ؿجک سيؽ وتبٔح ثب آن اصآمذٌ  دػت ثٍ وتبٔح  ملأىًػ

ٍ  َب مذل أه ؿذ. مقبٔؼٍ طوتٕ  الرًسٔتم ي ٓ  دلٕأل  ثأ  ي تًاوأبٔ

ْ  مذل دس صٔبد کبسأٓ ٍ  قأبدس  ػأبص ْ  حأل  ثأ  مؼأبئل  اص ثؼإٔبس

 ي َٕأأأذسيلًطٔکٓ َأأأبْ پذٔأأأذٌ ثٕىأأأٓ پأأإٔؾ ي پٕچٕأأأذٌ

ٓ  پإٔؾ ثأشاْ   .وأذ ا َٕذسيطئًلًطٔکٓ ٓ  آة تأشاص  ثٕىأ  اص صٔشصمٕىأ

ٓ  ي تجخٕأش  ثأبسؽ،  امتشَبْپبس ٍ  دثأ ْ  سيدخبوأ ٍ  َأب  ي سيد صسٔىأ

ٓ  گأب   دس سيد ػٕمٕىٍ ٓ  آة ػأطح  ي t0 صمأبو  گأب   دس صٔشصمٕىأ

ٍ  ؿأذ.  اػتابدٌ َب مذل َبْ يسيدْ ػىًان ثٍ t0-1 صمبوٓ  ي تدضٔأ

ْ  ؿأبخق  اص اػتابدٌ ثب ؿذٌ اودب  َبْ تحلٕل ْ  َأب  ثإٔه  آمأبس

ْ  دادٌ ٓ  پأإٔؾ ي مـأأبَذاتٓ َأب  رأأًسٔتمال داد وـأأبن ؿأأذٌ ثٕىأ

 الرأًسٔتم  ي ملىًػٓ ػلجّٓ ؿجک سيؽ ثب مقبٔؼٍ دس اوتخبثبت

ٍ  ي 1000 تکأشاس  تؼذاد ثب طوتٕ ، ٍ  ثأب  تشتٕأت  ثأ  آمأذن  دػأت  ثأ

ٓ  ضأشٔت  مقبدٔش  (،دسكأذ   95)دسكأذ    90 ثإٔؾ اص  َمجؼأتر

RMSE ي NSE، 021/0 پإٔؾ  دس ْصٔأبد  دقت ،74/0 ي  ٓ  ثٕىأ

 داد وـأبن  وتأبٔح  داؿأت.  مٕبوأذيآة  دؿأت  صٔشصمٕىٓ آة تشاص

ْ  قؼمت دس اوتخبثبت الرًسٔتم ْ  َأب  مٕبوأذيآة،  دؿأت  مشکأض

 دادٌ اودأب   شْـأت ثٕ مًفقٕأت  ثب سا آة ػطح تشاص ػبصْ ؿجٍٕ

ْ  دقأت  ثأب  اػت قبدس مذل أه وتٕدٍ، دس اػت.  آة تأشاص  صٔأبد

ٍ  ِمحأذيد  دس سا صٔشصمٕىٓ ٓ  پإٔؾ  ؿأذٌ  مطبلؼأ  اص ي دٌکأش  ثٕىأ

ْ پٕضيمتش حاش ثشاْ شـتثٕ َبْ َضٔىٍ ي صمبن كشف  صٔأبدتش  َأب

ٓ  داد وـبنآمذٌ  دػت ثٍ وتبٔح ،ىٕهمچَ .ذکى خلًگٕشْ  کأبسأ

 مأذل  دي ثب مقبٔؼٍ دس شمتک خطبْ کؼت ثب اوتخبثبت الرًسٔتم

 حبضأش  پظيَؾ اص وتبٔح ثُجًد ثشاْ ي اػت ثخؾ سضبٔت دٔرش،

ْ  الرًسٔتم کٍ ؿًد مٓ تًكٍٕ ْ  مطبلؼأبت  دس پٕـأىُبد  ي ثؼأذ

   د.ؿً اػتابدٌ دٔرش مىب   ثشاْ
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