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Research Topic: This study examines 24-hour cumulative precipitation data in 

Iran and predicts rainfall amounts over various time periods using data mining 

and machine learning.  

Objective: To develop an accurate model for predicting 24-hour cumulative 

precipitation in regions of Iran using multilayer neural networks and decision 

trees to improve hydrological planning and water resource management. 

Method: A daily precipitation dataset D was collected from Iranian stations and 

prepared using normalization. Two machine learning models including MLP with 

activation function σ and decision tree with entropy criterion were implemented. 

The models’ performance was evaluated and compared with accuracy, precision, 

and error criteria.  

Results: The MLP model demonstrated efficiency in estimating monthly 

precipitation by minimizing MSE to 0.04. The decision tree analysis classified 

Iran provinces into seven clusters based on precipitation characteristics; clusters 4 

and 7 represent provinces with minimum (including Isfahan, Sistan and 

Baluchestan, Yazd) and maximum precipitation (including Gilan, Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad, Mazandaran), respectively. Linear regression showed a significant 

effect of the time variable with 0.209 on precipitation variance.  

Conclusions: The use of machine learning, especially neural networks, is effective 

in analyzing hydrological data in Iran and can help improve precipitation 

forecasting systems. 
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Materials and Methods 

The data used in this research are hourly and daily information from synoptic stations throughout Iran 

in the time frame of 1990 to 2020. The selection of this time frame was made considering the 

availability of high-quality data and appropriate geographical coverage. Before being used in machine 

learning models, the raw data underwent the necessary pre-processing steps, including the removal of 

missing values, detection and correction of errors, and data normalization. 

 

Findings 

The multilayer perceptron (MLP) neural network, with optimized settings, was able to accurately 

predict monthly rainfall, reducing the MSE in the test section to 0.04. This indicates the high accuracy 

of the model in predicting monthly rainfall, and the training time of the model is also within an 

acceptable range. The MLP neural network with the proposed architecture and settings is introduced 

as a suitable model for predicting monthly rainfall in different regions of Iran. The use of standard 

scaling, the hyperbolic tangent activation function, and the MSE error function have helped to improve 

the model’s performance. This study shows that artificial neural networks are powerful tools for 

modeling and predicting complex phenomena such as rainfall and can be useful in hydrological studies 

and water resource management. Furthermore, decision tree analysis has been used to identify 24-hour 

rainfall patterns in the provinces of Iran. The results of this analysis are presented in the form of a tree 

structure diagram, showing the clustering structure of the provinces based on the average rainfall. 

These clusters include the provinces of Khuzestan, East Azerbaijan, North Khorasan, Bushehr, Razavi 

Khorasan, and Alborz with relatively higher rainfall; the provinces of Fars, Markazi, Ardabil, Zanjan, 

Qazvin, and Hamedan with different rainfall characteristics; the provinces of Tehran, West 

Azerbaijan, Kermanshah, Lorestan, and Kurdistan with special climatic characteristics; the provinces 

of Isfahan, Sistan and Baluchestan, and Yazd with significantly lower rainfall; the provinces of 

Kerman, South Khorasan, Hormozgan, Semnan, and Qom with less rainfall and under the influence of 

desert and semi-desert conditions; the provinces of Ilam, Chaharmahal and Bakhtiari, and Golestan 

with rainfall diversity in high altitude areas; and the provinces of Mazandaran, Gilan, and Kohgiluyeh 

and Boyer-Ahmad with abundant rainfall due to the presence of forests and mountains. This analysis 

has helped to identify rainfall patterns in different provinces of Iran and can be used to optimize water 

resource management and predict future rainfall conditions, and serve as a guide for decision-makers 

in the field of water crisis management and climate change. 

 

Conclusion 

In general, the use of machine learning techniques, especially multilayer perceptron (MLP) neural 

networks and decision tree algorithms, in the analysis of hydrological data related to Iran has effective 

results and can greatly contribute to the improvement of rainfall prediction systems. MLP neural 

networks, with high accuracy in predicting monthly rainfall, act as a powerful tool in modeling 

complex hydrological phenomena. On the other hand, the decision tree algorithm, by identifying 

rainfall patterns in different provinces, enables the optimization of water resource management and 

planning for coping with water crises. These results show that by using modern machine learning 

approaches, a better understanding of rainfall patterns in Iran can be achieved and more effective 

decisions can be made in the field of water resource management. Combining these two methods with 

other hydrological models can lead to the creation of more accurate and efficient rainfall prediction 

systems and play an important role in the sustainable management of the country’s water resources. 
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 چٌذلایِ، 
 درخت تصوین،

 .ایزاى 

ّبٕ صهبًٖ  ثبسؽ دس دٍسُثٌٖ٘ ه٘ضاى  ػبػتِ دس اٗشاى ٍ پ٘ؾ 24ّبٕ ثبسؽ تذوؼٖ  اٗي هطبلؼِ ثِ ثشسػٖ دادُ هَضَع:
 .پشداصد کبٍٕ ٍ ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي هٖ طشٗق دادُهختلف اص

ِ    24ثٌٖ٘ ثبسؽ تذوؼٖ  هذلٖ دق٘ق ثشإ پ٘ؾ ٔتَػؼ :ّذف ٕ ػلاجٖ  ّاب  ػبػتِ دس هٌبطق اٗشاى ثاب اػاتدبدُ اص ؿاج 
 سٗضٕ ّ٘ذسٍلَطٗ ٖ ٍ هذٗشٗت هٌبثغ آة. هٌظَس ثْجَد ثشًبهِ چٌذلاِٗ ٍ دسخت تلو٘ن، ثِ

ػبصٕ آهبدُ ؿذ. دٍ هذل  آٍسٕ ٍ ثب ًشهبل ّبٕ اٗشاى دوغ اص اٗؼتگبُ D ٔثبسؽ سٍصاً هذوَػِ دادٓ :كیتحق رٍش
ّب ثب  ػبصٕ ؿذ. ػول شد هذل ٍ دسخت تلو٘ن ثب هؼ٘بس آًتشٍپٖ پ٘بدُ σػبصٕ  ثب تبثغ فؼبل MLPٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي ؿبهل 

 هؼ٘بسّبٕ دقت، كحت ٍ خطب اسصٗبثٖ ٍ هقبٗؼِ گشدٗذ.

کبساٖٗ ًـابى داد. تحل٘ال دسخات     04/0 ثِ ه٘ضاى MSEػبصٕ  دس تخو٘ي ثبسؽ هبّبًِ ثب حذاقل MLPهذل  ّا: افتِی
ِ  7ٍ  4ّابٕ   ثٌذٕ تقؼ٘ن کشد؛ خَؿِ ؽ ثِ ّدت خَؿِّبٕ ثبس ّبٕ اٗشاى سا ثشاػبع ٍٗظگٖ تلو٘ن، اػتبى تشت٘ات   ثا

ثبسؽ )ؿبهل گ٘لاى، کْگ٘لَِٗ ٍ ثَٗشاحواذ،   ػ٘ؼتبى ٍ ثلَچؼتبى، ٗضد( ٍ ث٘ـٌّ٘ٔبٕ ثب کوٌِ٘ )ؿبهل اكدْبى،  اػتبى
 ثش ٍاسٗبًغ ثبسؽ سا ًـبى داد. 209/0ب هبصًذساى( سا ًـبى داد. سگشػَ٘ى خطٖ تأث٘ش هؼٌبداس هتغ٘ش صهبى ث

ّبٕ ّ٘ذسٍلَطٗ ٖ اٗشاى هؤثش اػت ٍ  ّبٕ ػلجٖ، دس تحل٘ل دادُ ٍٗظُ ؿج ِ اػتدبدُ اص ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي، ثِ :یزیگ جِیًت
 کوک کٌذ.ثٌٖ٘ ثبسؽ  ّبٕ پ٘ؾ ثْجَد ػ٘ؼتنتَاًذ ثِ  هٖ

اٗشاى ثاب اػاتدبدُ اص ٗابدگ٘شٕ     ٔػبػت 24ثبسؽ تذوؼٖ  ّبٕ دادُ کبٍُٕ ادد. هحوذ ػلٖ ،خَسؿ٘ذدٍػت ؛ػبسٕ كشاف، ثْشٍص ؛سضبٖٗ ثٌدـِ دسق، هذ٘ذ ؛فشدٖ، هظدش: استٌاد

 .811ا795(، 2)12، اکَّ٘ذسٍلَطٕ. ٍ دسخت تلو٘ن ػلجٖ پشػپتشٍى چٌذلاِٗٔ هبؿ٘ي ؿج 
         http//doi.org/10.22059/IJE.2025.395276.1870 

 .هحوذ خَسؿ٘ذدٍػت ػلٖ هظدش فشدٖ، هذ٘ذ سضبٖٗ ثٌدـِ دسق، ثْشٍص ػبسٕ كشاف، ©          داًـگبُ تْشاى.اًتـبسات ًبؿش: 
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 مقدمٍ
ّابٕ طاَلاًٖ اداهاِ     طَس هؼتوش ثشإ دٍسُ ٍَّاٖٗ داسد کِ ثِ ّبٕ آة ٍَّاٖٗ اؿبسُ ثِ تغ٘٘شاتٖ دس ه٘بًگ٘ي ٗب تٌَع ٍٗظگٖ تغ٘٘شات آة

ِ  (.1396صاد، ٖ ّبٕ اًؼبًٖ ّؼتٌذ )ػؼبکشُ ٍ هطلج خَاّذ داؿت. اٗي تغ٘٘شات ًبؿٖ اص ػَاهل طج٘ؼٖ ٍ فؼبل٘ت ػٌاَاى ٗ اٖ اص    ثبسؽ ثا
اقل٘ن ٍ ػَاهل هح٘طٖ قشاس داسد. ؿاٌبخت   ٔتأث٘ش سٍاثط پ٘چ٘ذُ ٍ غ٘شخطٖ ث٘ي ػبهبً صه٘ي، تحت ّٓ٘ذسٍاقل٘وٖ کش ٔػٌبكش کل٘ذٕ چشخ

ِ    ّبٕ هح٘طٖ ثش هجٌبٕ آى سٗضٕ اٗي سٍاثط ٍ اًذبم ثشًبهِ ّاب ٍ   ثٌاذٕ دادُ  ّب دس حبلت ػبدٕ اهشٕ دؿَاس اػت ٍ ثِ ّوا٘ي دل٘ال، طجقا
اٗاي   .(1402، ُػؼابکش  ٍ ٖٗکَتٌاب  ٖٗتَاًذ اص اٗي هٌظش هد٘ذ ٍاقاغ ؿاَد )ؿابّجب    ّبٕ هتذبًغ ٍ کَچک هٖ تقؼ٘ن اطلاػبت ثِ دػتِ

ّبٕ آثخ٘ض ٍ ً٘ض هذٗشٗت خـ ؼابلٖ هاؤثش ٍاقاغ ؿاًَذ      ّبٕ آثٖ دس حَصُ ّب، طشاحٖ ػبصُ تَاًٌذ دس هذٗشٗت ٍ هْبس ػ٘لاة ٌٗذّب هٖافش
ػٌَاى ًقؾ اػبػٖ دس حداع، هاذٗشٗت ٍ تخلا٘ق هٌابثغ آة، تؼ٘ا٘ي حذان        ثٌٖ٘ ثبسؽ ثِ (. پ٘ؾ1395هٌذ،  ثْشُ ٍ ٍفبخَاُ ،ٖ)دّقبً

ٖ   تأػ٘ؼبت آثٖ ٕ سٍد.  ، تأه٘ي ً٘بص آثٖ هحلَلات کـبٍسصٕ ٍ ّوچٌ٘ي اسصٗبثٖ ه٘ضاى فشػبٗؾ ٍ سػَة ثاِ ؿاوبس ها ثٌ٘اٖ   پا٘ؾ  ثاشا
ّبٕ ػلجٖ هلٌَػٖ اػت کِ ثشاػبع اطلاػبت اقل٘واٖ ٍ   ّب، اػتدبدُ اص ؿج ِ ّبٕ هتؼذدٕ ٍدَد داسد. ٗ ٖ اص اٗي سٍؽ ثبسؽ، سٍؽ

ٕ ػابلاس  ،ٖکٌذ )ثْشاه ثبسؽ، طَل ٍ ػشم دغشاف٘بٖٗ، ٍ استدبع اص ػطح دسٗب ػول هٖ دغشاف٘بٖٗ ًظ٘ش دهبٕ حذاقل ٍ حذاکجش، سطَثت،
ّبٕ هختلاف ًظ٘اش كاٌؼت، ؿاشة ٍ      هٌبثغ آة دس ثخؾ ٔهذٗشٗت ثٌْ٘ ٔثٌٖ٘ ثبسؽ ٗ ٖ اص هؼبئل هْن دسصهٌ٘ (. پ٘ؾ1402 ،ٕش٘اهٍ 

ٕ ٍ سات ًبؿٖ اص ثلاٗبٕ طج٘ؼٖ کوک کٌذ )فالا  قابلْش  تَاًذ ثِ دلَگ٘شٕ اص تلدبت ٍ خؼب ثٌٖ٘ ثبسؽ هٖ کـبٍسصٕ اػت. تَاًبٖٗ پ٘ؾ
ّابٕ   ّبٕ آثخ٘اض اػات. ثاب ٍداَد سٍؽ     ث٘شگزاس ثش سطٗن ّ٘ذسٍلَطٗ ٖ حَضِأ. ثبسؽ اصدولِ پبساهتشّبٕ اقل٘وٖ هْن ت(1394ٕ، ؿبکش

ّاب   ؼ٘بسٕ اص اٗي هذلرکش اػت کِ ث ؿبٗبىّبٕ ػلجٖ هلٌَػٖ،  ّبٕ ػشٕ صهبًٖ ٍ ؿج ِ ثٌٖ٘ ه٘ضاى ثبسؽ، اصدولِ هذل هتؼذد پ٘ؾ
  ٖ ٍ س ٍ حلاب  ٖٗکٌٌاذ )ثبثاب   ثذٍى دس ًظش گشفتي هؼبئل گشهبٗؾ دْبًٖ ٍ تغ٘٘ش اقل٘ن ػوال ها (. اهاشٍصُ اًاَاع هختلاف    1394 ،ٕقضاب

ِ   ٕ ٍ اقل٘نّبٕ هختلف ػلَم دَّ ّبٕ ػلجٖ هلٌَػٖ دس حَصُ ؿج ِ ثٌ٘اٖ   ثٌاذٕ، سگشػاَ٘ى ٍ پا٘ؾ    ؿٌبػٖ ثشإ اّذافٖ ًظ٘اش طجقا
ِ     ػٌَاى هاذل  ّب ثِ . گؼتشؽ ػشٗغ اػتدبدُ اص اٗي ؿج ِ(1401، داهي بککبسثشد داسًذ )پ ّابٕ هختلاف    ّابٕ تذشثاٖ ٍ کبسآهاذ دس صهٌ٘ا

ثٌٖ٘ ثبسؽ ثاشإ اّاذاف هختلداٖ     ّبػت. پ٘ؾ اٗي هذل ٔضشٍست ٍ اّو٘ت ثبلإ هطبلؼ ٓدٌّذ ؿٌبػٖ ًـبى اصدولِ َّاؿٌبػٖ ٍ اقل٘ن
(. 1389ٍ داسًاذ،   صادُٖ ثشٗاض، ٍ کـابٍسصٕ اص اّو٘ات ثابلاٖٗ ثشخاَسداس اػات )قلا       آ ًٔظ٘ش ثشآٍسد ػ٘لاة، خـ ؼبلٖ، هاذٗشٗت حَضا  

ِ  ّب، فؼبل٘ت دّٖ ثِ اکَػ٘ؼتن ػبػتِ دس هٌبطق هختلف اٗشاى ًقؾ اػبػٖ دس ؿ ل 24 تذوؼٖ ّبٕ بسؽث ّابٕ   ّبٕ کـبٍسصٕ ٍ دٌجا
صٗؼات   خابک ٍ هحا٘ط   ٔتَاًٌذ تأث٘شات قبثل تَدْٖ ثش سٍٕ هٌبثغ آثٖ، تغزٗا  ّب هٖ ٍٗظُ اٗي ثبسؽ ثِ ؛کٌٌذ هختلف ح٘بت اًؼبًٖ اٗدب هٖ

سٍ، دسک دق٘اق اص   اصاٗي ؛ـَدثحبل، ًَػبًبت ؿذٗذ ثبسؽ هو ي اػت هَدت خؼبسات اقتلبدٕ ٍ ادتوبػٖ فشاٍاًٖ  دسػ٘ي ؛داؿتِ ثبؿٌذ
ِ  24ٍٗظُ دس هق٘بع صهبًٖ  الگَّب ٍ سًٍذّبٕ ثبسؿٖ ثِ هٌابثغ آثاٖ ضاشٍسٕ اػات.      ٔسٗاضٕ هاؤثش ٍ هاذٗشٗت ثٌْ٘ا     ػبػتِ، ثشإ ثشًبها

ّاب،   صا هبًٌاذ ػا٘لاة   ّابٕ طج٘ؼاٖ آػا٘ت    تَاًٌذ هٌذش ثاِ ثاشٍص پذٗاذُ    اًذ کِ ًَػبًبت ثبسؽ ٍ تغ٘٘شات اقل٘وٖ هٖ تحق٘قبت ًـبى دادُ
تٌْب اّو٘ت اقتلبدٕ ٍ ادتوبػٖ داسد، ثل ِ اصًظاش   ًِ ّب ثٌٖ٘ دق٘ق ثبسؽ ّب ٍ الگَّبٕ ًبهٌظن کـبٍسصٕ ؿًَذ. ثٌبثشاٗي، پ٘ؾ خـ ؼبلٖ

گ٘اشٕ اص   پاظٍّؾ حبضاش، ثاب ثْاشُ     ّبٕ ًبؿٖ اص تغ٘٘شات اقل٘وٖ ٍ تأه٘ي اهٌ٘ت غزاٖٗ هؤثش اػات.  صٗؼتٖ ً٘ض دس کبّؾ آػ٘ت هح٘ط
ّب ثش هذٗشٗت هٌابثغ   تأث٘شات آىتش الگَّبٕ ثبسؿٖ دس اٗشاى ٍ اسصٗبثٖ  ّبٕ تحل٘لٖ سٗبضٖ، دس پٖ دسک ػو٘ق ّبٕ پ٘ـشفتِ ٍ سٍؽ هذل

ِ       ثِ ّو٘ي هٌظَس، اص سٍؽ ت.ثٌٖ٘ سخذادّبٕ طج٘ؼٖ اػ آة ٍ پ٘ؾ ، دسخات   (MLP)ّابٖٗ ًظ٘اش ؿاج ٔ ػلاجٖ پشػاپتشٍى چٌذلاٗا
طَس هـخق، اٗي هطبلؼِ ثِ دًجبل ؿٌبػبٖٗ الگَّابٕ هـاخق    ثِ، ٍ سگشػَ٘ى خطٖ اػتدبدُ ؿذُ اػت. کلاػتشٌٗگتلو٘ن، تحل٘ل 
ّابٕ   اثضاسٕ کبسآهذ ثشإ اسصٗبثٖ ٍ تحل٘ال دادُ  ّٔبٕ آٌٗذُ ٍ اسائ ثٌٖ٘ هؤثش ثشإ ثبسؽ ّبٕ پ٘ؾ هذل ٔإ، تَػؼ هٌطقِثبسؽ دس ػطح 

ّبٕ پظٍّـاٖ   ّب ٍ هذٗشٗت هٌبثغ آة تأث٘شگزاس ثبؿذ، صهٌِ٘ ثٌٖ٘ تَاًذ دس ثْجَد دقت پ٘ؾ ثبسؿٖ اػت. اصآًذبکِ ٍدَد الگَّبٕ قَٕ هٖ
کابٍٕ   ٍٗ شدٕ ًَآٍساًِ ثاشإ دادُ س R ًَٗؼٖ اٗي پظٍّؾ ثب اػتدبدُ اص صثبى ثشًبهِ دس اٗي حَصُ داسإ اّو٘ت ٍ ضشٍست ث٘ـتشٕ اػت.

ٕ  ّبٕ اكلٖ ؿبهل تشک٘ت هاذل  دّذ. ًَآٍسٕ ػبػتِ دس اٗشاى اسائِ هٖ 24ثبسؽ  ٍ دسخات تلاو٘ن ثاشإ افاضاٗؾ دقات ٍ       MLP ّاب
ٖ پ٘ـشفتِ ًظ٘ش اًتخبة ٍٗظ ٓپشداصؽ داد ّبٕ پ٘ؾ سٍؽکبسگ٘شٕ  تدؼ٘شپزٗشٕ، ثِ ٍ هاذٗشٗت  ( PCA/t-SNE) کابّؾ اثؼابد   RFE گا

... ٍ MAE ،RMSE ،R-squared ّٔب ثب هؼ٘بسّبٕ چٌذگبًا  اػت. ّوچٌ٘ي، اسصٗبثٖ دبهغ هذل (KNN imputation) ًبققّبٕ  دادُ
تاش، پبٗاذاستش ٍ قبثال     ثٌ٘اٖ ثابسؽ دق٘اق    ّبٕ پ٘ؾ هذل ٔ، ثِ تَػؼR ّبٕ تخللٖ ٍ اػتجبسػٌذٖ هتقبثل، دس کٌبس اػتدبدُ اص کتبثخبًِ
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ِ      ّب ثِ تدؼ٘شتش هٌذش ؿذُ اػت. اٗي ٗبفتِ ِ   دسک الگَّبٕ ثابسؽ ٍ هاذٗشٗت هٌابثغ آة دس اٗاشاى، ثا سٗاضٕ هخابطشات    ٍٗاظُ دس ثشًبها
 .کٌذ ّبٕ ؿذٗذ کوک هٖ ثبسؽ

 پیطیىۀ پژيَص
ّبٕ آهابسٕ ٍ ٗابدگ٘شٕ هبؿا٘ي، اٗاي پاظٍّؾ هاشٍسٕ ثاش         تش الگَّبٕ ثبسؽ دس اٗشاى ٍ اسصٗبثٖ کبساٖٗ سٍؽ دس ساػتبٕ دسک ػو٘ق

پاشداصد   ّب اًذبم دادُ اػت. اٗي ثخؾ ثِ ثشسػٖ ٍ تحل٘ل اٗي هطبلؼبت هٖ ثبسؽ ثب اػتدبدُ اص اٗي سٍؽهطبلؼبت پ٘ـ٘ي دسصهٌ٘ٔ تحل٘ل 
تَاى ثاِ چٌاذ دػاتٔ کلاٖ      تب صهٌ٘ٔ ػلوٖ ٍ دبٗگبُ اٗي تحق٘ق سا دس ادث٘بت پظٍّـٖ هـخق کٌذ. هطبلؼبت پ٘ـ٘ي دس اٗي حَصُ سا هٖ

تَاًٌذ تأث٘شات قبثل تَدْٖ ثش الگَّبٕ ثابسؽ داؿاتِ ثبؿاٌذ. ثاِ      ٘شات اقل٘وٖ هٖاًذ کِ تغ٘ ّبٕ پ٘ـ٘ي ًـبى دادُ پظٍّؾ تقؼ٘ن کشد.
ػابصٕ تغ٘٘اشات    اًذبم ؿذُ اػت، ؿجِ٘ RCP تحت ػٌبسَّٗبٕ هختلف CanESM2 إ کِ ثب اػتدبدُ اص هذل ػٌَاى ًوًَِ، دس هطبلؼِ

د، کابّؾ خَاّاذ ٗبفات )ػابداتٖ ًاظا      طَس قبثل تَدْٖ اقل٘وٖ دس اٗؼتگبُ کشح ًـبى داد کِ ه٘ضاى ثبسًذگٖ دس آٌٗذُ ًضدٗک ٍ دٍس ثِ
ثٌٖ٘ پبساهتشّبٕ اقل٘وٖ هاَسد   ّبٕ ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي کِ ثشإ پ٘ؾ ّب ثب ًتبٗخ حبكل اص هذل (. اٗي ٗبفت1403ِػل٘وبًٖ ػبسدٍ ٍ ه٘شصاًٍذ، 

ٖ    کٌٌذ، ّوؼَ ثٌٖ٘ هقبدٗش ثبسؽ تأٗ٘ذ هٖ ّب سا دس پ٘ؾ گ٘شًذ ٍ دقت اٗي هذل اػتدبدُ قشاس هٖ دّاذ کاِ    اػت. اٗي ّوؼاَٖٗ ًـابى ها
ثشخاٖ   .ثٌ٘اٖ تغ٘٘اشات آتاٖ کواک کٌاذ      تَاًذ ثِ دسک ثْتش الگَّبٕ ثبسؽ ٍ پ٘ؾ ػبصٕ اقل٘وٖ هٖ ّبٕ هختلف هذل اػتدبدُ اص سٍؽ

ِ    ثٌ٘اٖ ثابسؽ   کبٍٕ ثشإ پ٘ؾ ّبٕ دادُ ّب ثِ ثشسػٖ کبسثشد هتغ٘شّبٕ َّاؿٌبػٖ ػٌَ٘پت٘ک ٍ سٍؽ پظٍّؾ إ دس  ّابٕ ؿاذٗذ هٌطقا
ثٌ٘اٖ   تَاًذ ثِ ثْجَد پ٘ؾ ّبٕ ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي هٖ ٍَّاٖٗ ٍ سٍؽ اًذ، کِ ًتبٗخ ًـبى داد تشک٘ت الگَّبٕ آة دٌَة غشة اٗشاى پشداختِ

، اٗاشاى ًاظاد  ٍ  ثزسافـابى کبٍٕ ٍ ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي دس تحل٘ل الگَّبٕ ثبسؽ تأک٘اذ داسد )ؿابّقل٘بى،    ثبسؽ کوک کٌذ ٍ ثش اّو٘ت دادُ
ٍَّاٖٗ ثاش ثابسؽ ثلَچؼاتبى پبکؼاتبى      هق٘بع آة ّبٕ ثضسگ تأث٘ش هحشک ثشد سٍٗ شد َّؽ هلٌَػٖ دس هطبلؼٔ(. ّوچٌ٘ي، کبس1401

ٖ    ANN ّبٕ ؿج ٔ ػلجٖ هلٌَػٖ ًـبى داد کِ هذل ّابٕ   ػول اشد ثْتاشٕ ًؼاجت ثاِ هاذل       BRNNٍ ؿاج ٔ ػلاجٖ ثبصگـات
ثٌ٘اٖ ثابسؽ    ثٌٖ٘ ثبسؽ هبّبًِ داسًذ، کِ اٗي اهش قذست سٍٗ شدّبٕ َّؽ هلاٌَػٖ سا دس پا٘ؾ   ّبٕ اكلٖ دس پ٘ؾ سگشػَ٘ى ٍ هؤلدِ

ٖ  ّبٕ آهَصؽ ؿج ِ ّبٕ دٗگش ثش تأث٘ش الگَسٗتن ثشسػٖ (.1401ثخؾ اكل،  بس، خَسؿ٘ذدٍػت ٍ دْبىجکٌذ )تبد ثشدؼتِ هٖ  ّبٕ ػلاج
کٌٌذٓ ث٘ضٕ ٍ لاًَجشگ   ّبٕ تٌظ٘ن اًذ ٍ هـخق ؿذُ کِ الگَسٗتن ثٌٖ٘ ثبسؽ هبّبًٔ اٗشاى هتوشکض ثَدُ پشػپتشٍى چٌذلاِٗ ثش دقت پ٘ؾ

ٍّاَاٖٗ اٗاشاى ثاب     ػبصٕ ػذدٕ تغ٘٘شات آة (. ّوچٌ٘ي، ؿج1401ِ٘اًذ )پبکذاهي،  ّب داؿتِ هبسکَات ػول شد ثْتشٕ ًؼجت ثِ ػبٗش سٍؽ
ٖ  ّبٕ اسائِ تن ؿج ٔ ػلجٖ هلٌَػٖ ًـبى دادُ اػت کِ هذلاػتدبدُ اص الگَسٗ تَاًٌاذ ثاب دقات قبثال قجاَلٖ هقابدٗش ثابسؽ سا         ؿذُ ها

ّبٕ ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي ثشإ اٗذبد ٗاک ػ٘ؼاتن ّـاذاس اٍل٘اِ ثاشإ       (. دس ّو٘ي ساػتب، سٍؽ1402ثٌٖ٘ ًوبٌٗذ )فشدٖ ٍ ّو بساى،  پ٘ؾ
ذادّبٕ ثابسؽ ؿاذٗذ   ثٌٖ٘ ثوَقغ سٍٗا  تَاًٌذ ثِ پ٘ؾ ّب هٖ اًذ کِ اٗي هذل ٍ ًـبى دادُهذت ثِ کبس گشفتِ ؿذُ  ّبٕ ؿذٗذ کَتبُ ثبسًذگٖ

ّابٕ   دضٗاشٓ ٌّاذ ثاب اػاتدبدُ اص الگاَسٗتن      (. دس ٗک هطبلؼٔ دٗگش، سٍصّبٕ ثبسًذگٖ ؿذٗذ دس ؿج2019ِ، ٍ ّو بساى 1کوک کٌٌذ )هَى
ٖ  تَاًٌذ ثِ ثْجَد دقت پ٘ؾ ختلف ٗبدگ٘شٕ هبؿٌٖ٘ هّٖبٕ ه ثٌٖ٘ ؿذُ ٍ ًتبٗخ حبکٖ اص آى ثَد کِ هذل ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي پ٘ؾ ّابٕ   ثٌ٘ا

گشداًاٖ   ّوچٌا٘ي، ػاذم قطؼ٘ات هاذل ؿاج ٔ ػلاجٖ دس سٗضهق٘ابع        (.2021ٍ ّو ابساى،   2ثبسؽ ػٌگ٘ي کوک کٌٌذ )ػَثشّوبً٘بم
HadCM3 ٘ـاٌِ٘ دس  ثٌٖ٘ دهابٕ ث  ثب سٍؽ فبكلٔ اطوٌ٘بى ثَت اػتشاح ثشسػٖ ؿذُ ٍ هـخق گشدٗذ کِ دقت ؿج ٔ ػلجٖ دس پ٘ؾ

ثٌ٘اٖ ثابسؽ تأک٘اذ داسد     ّبٕ پا٘ؾ  تبثؼتبى کوتش اػت ٍ ػذم قطؼ٘ت ثبلاتشٕ داسد، کِ اٗي اهش ثش اّو٘ت اسصٗبثٖ ػذم قطؼ٘ت دس هذل
، 2016-1965ّابٕ   ّابٕ ثحشاًاٖ دس غاشة اٗاشاى طاٖ ػابل       ه بًٖ ثبسؽ-(. دسصهٌ٘ٔ تغ٘٘شات صهب1394ًٖ)قشهض چـوِ ٍ ّو بساى، 

ؿَد، کِ اٗاي هطبلؼاِ    ّب اص ثبسؽ ػبلاًِ کبػتِ هٖ ّبٕ فشٗي ٍ ػْن آى شم دغشاف٘بٖٗ، اص هذوَع ثبسؽهـخق ؿذ کِ ثب افضاٗؾ ػ
(. دس تحل٘لاٖ ثاش هطبلؼابت تغ٘٘اش اقلا٘ن دس اٗاشاى،       1399إ ثبسؽ سا سٍؿي ػبختِ اػت )دْبًجخؾ اكل ٍ ّو بساى،  الگَّبٕ هٌطقِ
دّذ تغ٘٘شات اقل٘واٖ ثبػات تغ٘٘اش     ذٗذُ دس اٗشاى هؼشفٖ ؿذُ اػت، کِ ًـبى هٖتشٗي پ٘بهذ اٗي پ ػٌَاى هْن ّبٕ دَّٕ ثِ افضاٗؾ فشٗي
(. دسًْبٗت، ًقؾ ػَاهال دسًٍاٖ ٍ ث٘شًٍاٖ دس    1400ٍَّاٖٗ ٍ افضاٗؾ سٍٗذادّبٕ ؿذٗذ دَّٕ ؿذُ اػت )اکجشٕ ٍ ك٘بد،  الگَّبٕ آة
ِ إ ثبسؽ ػبلأً اٗشاى ثشسػٖ ؿذ ٍ هـخق گشدٗذ کِ طٖ چْبس دّٔ اخ٘ ٍسداٖٗ دِّ ّابٕ   ش، تأث٘ش ػَاهل ث٘شًٍٖ هَدت کبّؾ پٌْا
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تش تأک٘اذ داسد )ػؼابکشُ،    ّبٕ صهبًٖ ثضسگ ثبسؿٖ ؿذُ اػت، کِ اٗي هطبلؼِ ثش اّو٘ت ثشسػٖ ػَاهل هؤثش ثش الگَّبٕ ثبسؽ دس هق٘بع
ثٌ٘اٖ   دس تحل٘ل ٍ پا٘ؾ ّبٕ آهبسٕ ٍ ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي  ٍضَ  اّو٘ت اػتدبدُ اص سٍؽ هطبلؼبت پ٘ـ٘ي ثِ (.1400هؼؼَدٗبى ٍ تشکبساًٖ، 

ّبٕ هختلف ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي ٍ آهابسٕ )هبًٌاذ ؿاج ٔ     حبل، پظٍّؾ حبضش ثب ثشسػٖ دبهغ ٍ تشک٘جٖ سٍؽ دٌّذ. ثباٗي ثبسؽ سا ًـبى هٖ
إ ٍ دسخت تلو٘ن(، ٍ توشکض ٍٗظُ ثش الگَّبٕ ثابسؽ دس ؿاوبل اٗاشاى، سٍٗ اشدٕ هتدابٍت سا دس پا٘ؾ        ، تحل٘ل خَؿMLPِػلجٖ 

تشٕ اص الگَّبٕ ثبسؿٖ دس ؿاوبل اٗاشاى ٍ ّوچٌا٘ي     ّبٕ ثبسؽ، دسک دبهغ تش دادُ ي پظٍّؾ ػؼٖ داسد ثب تحل٘ل دق٘قگشفتِ اػت. اٗ
ٖ        ػبصٕ اٗي الگَّب اسائِ دّاذ. تغ٘٘اشات آة   ّبٕ هختلف دس هذل تَاًبٖٗ سٍؽ ّابٕ   ٍّاَاٖٗ ثاِ تغ٘٘شاتاٖ دس ه٘ابًگ٘ي ٗاب تٌاَع ٍٗظگا

ّابٕ   ّبٕ طَلاًٖ اداهِ خَاّذ داؿت ٍ اٗي تغ٘٘شات ًبؿٖ اص ػَاهل طج٘ؼٖ ٍ فؼبل٘ت إ دٍسُطَس هؼتوش ثش ٍَّاٖٗ اؿبسُ داسد کِ ثِ آة
 (.1396صاد،  اًؼبًٖ ّؼتٌذ )ػؼبکشُ ٍ هطلجٖ

 َا  ريش مًاد ي 
 2020تاب   1990صهبًٖ  ّٓبٕ ػٌَ٘پت٘ک ػشاػش اٗشاى دس ثبص اٗؼتگبُ ّٔبٕ هَسد اػتدبدُ دس اٗي پظٍّؾ، اطلاػبت ػبػتٖ ٍ سٍصاً دادُ
ک٘د٘ات ٍ پَؿاؾ هٌبػات دغشاف٘ابٖٗ كاَست گشفتاِ اػات.        ّبٕ ثب دِ ثِ دس دػتشع ثَدى دادُصهبًٖ ثب تَ ٌٓذ. اًتخبة اٗي ثبصّؼت
پاشداصؽ لاصم سا ؿابهل حازف هقابدٗش ًابقق، تـاخ٘ق ٍ        ّبٕ ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي، هشاحل پ٘ؾ ّبٕ خبم قجل اص اػتدبدُ دس هذل دادُ

 اًذ. ػش گزاؿتِ ّب پـت ػبصٕ دادُ بلخطبّب ٍ ًشهاكلا  

 عصبی پرسپترين چىدلایٍ ۀضبک

ِ   ّب ػول٘بت ٗبدگ٘شٕ ٍ پشداصؽ دادُ اػت. دس اٗي ؿج ِ ػلجٖ ّٕب ٗ ٖ اص اًَاع ؿج ِ MLPٗٔ پشػپتشٍى چٌذلا ٔؿج  ػاوت   ّاب ثا
 آى سا ثاب  x پشػپتشٍى، تبثؼٖ اػت کِ ٍسٍدٕ(. 2011 ،ٖافخوٍ  بىٗ)دػتَس شد٘گٖ خشٍدٖ كَست ه لاٍٗٔسٍدٕ ثِ  لاٗٔدلَ اص ػوت 
 ثبٗابع  b، اسصؽ ٍاقؼٖ ّب ثب ثشداس ٍصىw  ( اػت.1ٔ كَست )ساثط ثِ f(x) کٌذ. هقذاس خشٍدٖ دٗذُ ضشة هٖ ّبٕ آهَصؽ ضشٗت ٍصى

 ٍx  هحاشک هختلداٖ   ًذ. تَاثاغ  ا ّب ؿبهل ٗک تبثغ هحشک ّشٗک اص ًشٍى ػبػتِ اػت. 24ثبسؽ تذوؼٖ  ثشداس هقبدٗش ٍسٍدٕثشاثش ثب
تابثغ  (. 1989 1جٌ َ،٘)ػا  ؿاَد ٖ ّاب اػاتدبدُ ها    ػلجٖ اص آى ًٔظش ثشإ ؿج  ثِ ػبختبس هؼئلِ ٍ ً٘ض ػبختبس هذ  تَدِ ٍدَد داسد کِ ثب

 .ؿَد تؼشٗف هٖ (2 ٔ)ساثط كَست ًگبؿتِ ٍ ثِ  [1,1−]ٓپشثَل٘ک، هقبدٗش حق٘قٖ سا ثِ ثبصتبًظاًت ّ٘
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ّاب ٍ   ػابصٕ دادُ  پشداصؽ ؿبهل حازف هقابدٗش گوـاذُ، ًشهابل     ّب، هشاحل پ٘ؾ آٍسٕ دادُ پغ اص دوغ ّب پشداصؽ دادُ ٌٗذ پ٘ؾافش
ٖ  ّب ثِ هذوَػِ ػپغ دادُ ؿَد. اًذبم هٖ ؿج ٔ ػلجّٖب ثشإ ٍسٍد ثِ  ػبصٕ ٍٗظگٖ آهبدُ گشدًاذ   ّبٕ آهَصؿٖ ٍ آصهبٗـٖ تقؼ٘ن ها

گ٘اشٕ فبكالِ ثا٘ي     ٌٗذ آهَصؽ، تبثغ ّضٌِٗ ثشإ اًاذاصُ دس فشا ثٖ کشد.ّبٕ هؼتقل اسصٗب تب ثتَاى كحت ٍ کبساٖٗ هذل سا ثش سٍٕ دادُ
 ( صٗش اػت:3 كَست )ساثطٔ ؿذُ ٍ خشٍدٖ ٍاقؼٖ ثِ ثٌٖ٘ ٖ پ٘ؾخشٍد
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گشداًاٖ   (، فشاٌٗذ پغ4ثٌٖ٘ ؿذُ اػت. پغ اص هحبػجٔ خطب )ساثطٔ  خشٍدٖ پ٘ؾ i^yخشٍدٖ ٍاقؼٖ ٍ  yiّب،  تؼذاد ًوًَِ Nکِ دس آى، 
ٖ       ّبٕ ثٌِْ٘ ثب اػتدبدُ اص سٍؽBackpropagation خطب  ّاب ٍ   ؿاَد. دس اٗاي هشحلاِ، ٍصى    ػابصٕ هبًٌاذ گشادٗابى کبّـاٖ آغابص ها
ؿاَد. فشاٌٗاذ    شاػبع هحبػجبت گشادٗبى اًذبم هّٖب ث سٍصسػبًٖ ؿًَذ تب خطب ثِ حذاقل ثشػذ. اٗي ثِ سٍصسػبًٖ هٖ ّبٕ ؿج ِ ثِ ثبٗبع
ٖ       ّب دس ّش لاِٗ، اص گشادٗابى  سٍصسػبًٖ ٍصى ّب ثشإ ثِ سٍصسػبًٖ ٍصى اًتـبسٕ ٍ ثِ پغ  ؿاَد.  ّاب ٍ قاَاً٘ي اًتـابسات خطاب اػاتدبدُ ها

                                                            
1. Cybenko 



 
 802   ی و همکاران          جفر / ...عصبیۀ ایران با استفاده از یادگیری ماشیه شبک ۀساعت 2۱بارش تجمعی  های داده کاوی هادد 

 ϕ′(z(l)). قجلاٖ اػات   ٔلاٗا خشٍداٖ   a(l−1)اػات.  lخطبٕ لاِٗ δ(l) ( پبٗ٘ي: 6تب  5ّبٕ  دس هؼبدلات )ساثطِ ّبٕ هشثَطِ گشادٗبى

 .ػبصٕ اػت هـتق تبثغ فؼبل
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سًٍاذ.   ( ثِ کبس ه8ٖ ٔساثط) ReLU( ٍ 7 ٔػبصٕ هبًٌذ ػ٘گوَٗذ )ساثط ثشإ خشٍدٖ، تَاثغ فؼبل ػبصٕ ػبختبس ًْبٖٗ ؿج ِ ٍ تَاثغ فؼبل
 :اػت 9ساثطٔ  كَست خشٍدٖ ًْبٖٗ ؿج ِ ً٘ض ثِ
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 تابع تحلیل ياریاوس

، اص تاب ثبؿاذ   ثبّن هقبٗؼِ کٌ٘ن ث٘ؾ اص دٍ سا ّب خَاّ٘ن ه٘بًگ٘ي آى ّبٖٗ کِ هٖ ّب، اگش تؼذاد دوؼ٘ت هجحت آصهَى ثشاثشٕ ه٘بًگ٘ي دس
طشفاِ ثاِ فاشم کلاٖ     دذٍل آًبل٘ض ٍاسٗابًغ ػابدُ ٍ چٌذ   ثشإ تـ ٘ل anovaطشفِ اػتدبدُ ؿَد. اص اٗي تبثغ  تبثغ آًبل٘ض ٍاسٗبًغ ٗک

anova(object,…) ّٖابٕ   ه٘ابًگ٘ي ثابسؽ دس اٗؼاتگبُ    ٔهقبٗؼا  .(150: 1395 ذسدٍػات، ٍ٘حذت ٍ ح بى،٘ل٘)اػوبػؿَد  اػتدبدُ ه
آٍسٕ دادُ تب تحل٘ل آهبسٕ )ثب تَدِ ثِ ػاطح هؼٌابداسٕ    ٌٗذ اص دوغاکٌذ. اٗي فش ّب کوک هٖ ٖ ه٘بًگ٘يهختلف، ثِ تؼ٘٘ي تدبٍت احتوبل

   .(1403 ،ٍ ّو بساى ٖ)فشد ؿَد تش هٌذش هٖ ثٌٖ٘ دق٘ق آصادٕ(، ثِ اػتجبسػٌذٖ هذل ٍ پ٘ؾ ٍٔ دسد

 درخت تصمیمتابع 

ٖ  ثشاػابع هشاتجٖ،  اٗي سٍؽ ػلؼلِ. ثٌذٕ ٍ سگشػَ٘ى اػت تدؼ٘ش ثشإ حل هؼبئل طجقِ  سٍؿٖ قبثل ٖ    ٍٗظگا گ٘اشد ٍ   ّاب تلاو٘ن ها
ٕ . تّبٕ گوـذُ ٍ تدؼا٘ش آػابى اص هضاٗابٕ آى اػا     قبثل٘ت کبس ثب دادُ .ّب ًذاسد تَصٗغ دادُ ّٓبٕ خبف دسثبس ً٘بصٕ ثِ فشم  )ساٌّواب

احتوابل ثشخاَسد ثاِ    Pi ( اػت کِ دس آى 10ٔ كَست صٗش )ساثط دسخت تلو٘ن ثِآًتشٍپٖ  (.Sًَٗؼٖ،  دػتشػٖ ثِ تَاثغ دس صثبى ثشًبهِ
 ( اػت.11 ٔ)ساثط A ؿذُ )گ٘ي اطلاػبت( ثشإ ٍٗظگٖ ه٘ضاى اطلاػبت کؼت iکلاع 
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 کلاستریىگتابع 

ِ    k-means الگَسٗتن. ّبٕ هـبثِ اػت دادُ ثٌذٕ خَؿِدس ٗبدگ٘شٕ غ٘شًظبستٖ ثشإ  سٍؿٖ ػٌاَاى   ، ثب اًتخابة ًقابت تلابدفٖ ثا
ٖ  ٗبفتِ ثِ ّبٕ تخل٘ق دّذ ٍ هشاکض سا ثب ه٘بًگ٘ي دادُ تشٗي هشکض تخل٘ق هٖ ّب سا ثِ ًضدٗک هشاکض اٍلِ٘، دادُ کٌاذ.   سٍصسػبًٖ ها

تبثغ ّضٌِٗ دس سٍؽ  (.Sًَٗؼٖ،  )ساٌّوبٕ دػتشػٖ ثِ تَاثغ دس صثبى ثشًبهِ ؿَد تب صهبًٖ کِ هشاکض تغ٘٘ش ً ٌٌذ ت شاس هٖاٗي فشاٌٗذ 
k-means ِدس اٗي هؼبدلِ( اػت. 12 ٔكَست صٗش )ساثط ث xj ًَِّبٕ دادُ اػت ًو ٍ μi ٔکض خَؿهشi  .اػت 
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 رگرسیًن خطیتابع 

ًَع خطٖ ٗاب  ثطِ هو ي اػت اص إ ث٘ي هتغ٘ش ٍاثؼتِ ٍ هتغ٘شّبٕ هؼتقل ّؼت٘ن. اٗي سا دس هجحت سگشػَ٘ى، هب ثِ دًجبل ٗبفتي ساثطِ
(. 1384کٌذ ثِ تبثغ سگشػَ٘ى هَػَم اػات )اػاوبػ٘ل٘بى،    خطٖ ثبؿذ. تبثؼٖ کِ استجبت ث٘ي هتغ٘شّبٕ هؼتقل ٍ ٍاثؼتِ سا ث٘بى هٖغ٘ش

ِ  ( اػات:  13 ٔتبثغ هذل سگشػَ٘ى خطٖ ثِ ؿا ل صٗاش )ساثطا     X1,X2,…,Xn .ػابػتِ اػات   24هقاذاس ثابسؽ     Y،دس اٗاي ساثطا

 .خطبٕ هذل اػتϵ ٍ  ضشاٗت هشثَت ثِ ّش ٍٗظگٖ βi أػشم اص هجذ β0 صهبىّبٕ ٍسٍدٕ هبًٌذ  ٍٗظگٖ
0                                                                                  (13 ٔساثط 1 1 2 2 n nY X X X         ٍ 



 

 803 1۱0۱، تابستان 2 ، شماره12 دوره ،مجله اکوهیدرولوژی  

 ي وتایج تحقیق َا افتٍی

 پرسپترين لایٍ ضبکۀ عصبیوتایج 

ثٌ٘اٖ دق٘اق    ثب اػتدبدُ اص تٌظ٘وبت فَق، قبدس ثاِ پا٘ؾ   MLPدّذ کِ ؿج ٔ ػلجٖ  ًـبى هٖ (1)دذٍل  آصهَى هذلًتبٗخ آهَصؽ ٍ 
ثٌٖ٘ ثابسؽ هبّبًاِ    دقت ثبلإ هذل دس پ٘ؾ ٓدٌّذ کِ ًـبى ؾ ٗبفتِکبّ 04/0 دس ثخؾ آصهَى ثِ MSEثبسؽ هبّبًِ اػت. هقذاس 

ثاب   MLPآهاذُ، ؿاج ٔ ػلاجٖ     دػت ثشاػبع ًتبٗخ ثِبثل قجَلٖ قشاس داسد. ق ٓ. ّوچٌ٘ي، صهبى آهَصؽ ثشإ هذل ً٘ض دس هحذٍداػت
ٖ     ٗک هذل هٌبػت ثشإ پ٘ؾ ػٌَاى ثِهؼوبسٕ ٍ تٌظ٘وبت پ٘ـٌْبدٕ،  ؿاَد.   ثٌٖ٘ ثبسؽ هبّبًِ دس هٌبطق هختلاف اٗاشاى هؼشفاٖ ها

، ّوگٖ ثِ ثْجاَد ػول اشد هاذل    MSEثغ خطبٕ ػبص تبًظاًت ّ٘پشثَل٘ک ٍ تب ّب، تبثغ فؼبل ثٌذٕ اػتبًذاسد ثشإ دادُ اػتدبدُ اص هق٘بع
ثٌ٘اٖ   ػابصٕ ٍ پا٘ؾ   ّبٕ ػلاجٖ هلاٌَػٖ، اثضاسّابٕ قذستوٌاذٕ ثاشإ هاذل       دّذ کِ ؿج ِ اًذ. اٗي هطبلؼِ ًـبى هٖ کوک کشدُ

 .تَاًٌذ دس هطبلؼبت ّ٘ذسٍلَطٗ ٖ ٍ هذٗشٗت هٌبثغ آة هَسد اػتدبدُ قشاس گ٘شًذ ّبٕ پ٘چ٘ذُ هبًٌذ ثبسؽ ّؼتٌذ ٍ هٖ پذٗذُ
 

 ّای ػصثی پزسپتزٍى چٌذلایِ . ًتایج هذل ضثک1ِجذٍل 

 آصهَى آهَصؽ
 604/12706هذوَع هشثؼبت خطب: 

 331/0ه٘بًگ٘ي خطبٕ ًؼجٖ کل: 
 525/0خطبٕ ًؼجٖ ثشإ هتغ٘ش ٍاثؼتِ: 

 ؿذُ: ٗک هشحلٔ هتَالٖ ثذٍى کبّؾ خطب قبًَى صهبى هتَقف
  0  :05: 38/39صهبى آصهَى: 

 151/6271هذوَع هشثؼبت خطب: 
 194/0ه٘بًگ٘ي خطبٕ ًؼجٖ کل: 

 خطبٕ ًؼجٖ ثشإ هتغ٘ش ٍاثؼتِ: هتغ٘ش
 ػبػتِ 24خطبٕ ًؼجٖ ثشإ هتغ٘ش ٍاثؼتِ: ثبسؽ تذوؼٖ 

 040/0خطبٕ ًؼجٖ ثشإ هتغ٘ش ٍاثؼتِ: 
 

 ضدٌ بیىی ای بارش ياقعی ي پیص تحلیل مقایسٍ

پشداصد. ّذف، دسک  ؿذُ تَػط هذل هٖ ثٌٖ٘ ٍ هقبدٗش پ٘ؾ ؿذُ( ّبٕ ثبسؽ ٍاقؼٖ )هـبّذُ اٗي ثخؾ ثِ تحل٘ل تطج٘قٖ دادُ
ػت. ثشإ اٗي هٌظَس، اص ّبالگَّبٕ صهبًٖ )هبّبًِ، فللٖ ٍ ػبلاًِ( ٍ ه بًٖ ثبسؽ، ٍ اسصٗبثٖ تَاًبٖٗ هذل دس ثبصتَل٘ذ اٗي الگَ

ّبٕ َّاؿٌبػٖ ػشاػش  اص اٗؼتگبُّبٕ ثبسؽ هبّبًِ  ( اػتدبدُ ؿذُ اػت. داد2ُتب  1ّبٕ  پلات )ؿ ل ًوَداسّبٕ سگشػَ٘ى ٍ ثبکغ
فلل صهؼتبى )دػبهجش تب ، الگَّبٕ هبّبًِ ٍ فللٖ ثبسؽ تذوؼٖ، 1تحل٘ل  :اًذ ّبٕ هذل هقبٗؼِ ؿذُ ثٌٖ٘ آٍسٕ ٍ ثب پ٘ؾ اٗشاى دوغ

دل٘ل  ػوذتبً ثِ  ٗذُکٌذ. اٗي پذ ّبٕ دػبهجش، طاًَِٗ ٍ فَسِٗ، ث٘ـتشٗي ه٘ضاى ثبسؽ سا دس اٗشاى تذشثِ هٖ ٍٗظُ هبُ : اٗي فلل، ثِفَسِٗ(
ػ٘بُ، ّبٕ پشفـبس ػ٘جشٕ دس اٗي فلَل اػت کِ ثب ٍسٍد سطَثت اص دسٗبٕ هذٗتشاًِ ٍ دسٗبٕ  إ ٍ ػ٘ؼتن ّبٕ هذٗتشاًِ فؼبل٘ت ػبهبًِ

 ّب ؿبهل ثشف دس استدبػبت ٍ ثبساى دس هٌبطق ٍٗظُ دس ًَاس ؿوبلٖ ٍ غشة کـَس ثِ ّوشاُ داسد. ثبسؽ ّبٕ قبثل تَدْٖ سا ثِ ثبسؽ
تذسٗخ  دٌّذ، اهب اص هبُ هِ ثِ ًـبى هٖ ّبٕ هبسع ٍ آٍسٗل افضاٗؾ قبثل تَدْٖ ّب دس هبُ : ثبسؽفلل ثْبس )هبسع تب هِ(تش اػت.  پؼت

ثب پ٘ـشفت  ّبٕ َّاٖٗ ًبپبٗذاس اػت. ّبٕ صهؼتبًٖ ٍ دجِْ فؼبل٘ت ػبهبًِ ٓهبًذ ث٘ش ثبقٖتأ اٍاٗل ثْبس، ّوچٌبى تحتٗبثٌذ.  کبّؾ هٖ
تش کبّؾ  ّبٕ گؼتشدُ ؿًَذ، اهب ثبسؽ ّبٕ هحلٖ ٍ سگجبسٕ( غبلت هٖ تذسٗخ الگَّبٕ ّوشفتٖ )ثبسؽ ؾ دهب، ثِفلل ٍ افضاٗ

سػٌذ. اٗي  ٍ اٍت ثِ حذاقل خَد هٖ ّبٕ طٍئي، طٍئِ٘ ٍٗظُ دس هبُ ّب دس اٗي فلل، ثِ : ثبسؽفلل تبثؼتبى )طٍئي تب ػپتبهجش(ٗبثٌذ.  هٖ
ؿَد. اٗي  ٕ ٍ فشًٍـٌٖ٘ َّا هٖؿَد کِ هٌذش ثِ پبٗذاسٕ دَّ اٗشاى ٍ خبٍسه٘بًِ هـخق هٖفلل ثب اػتقشاس پشفـبس آصٍس ثش سٍٕ 

ّبٕ تبثؼتبًٖ ػوذتبً هحلٖ، سگجبسٕ ٍ دس هٌبطق کَّؼتبًٖ  گشدد. ثبسؽ ّبٕ گؼتشدُ هٖ ؿشاٗط هبًغ اص تـ ٘ل اثشّب ٍ ثشٍص ثبسؽ
 ٗبثٌذ. ثب تضؼ٘ف ّب هذذداً افضاٗؾ هٖ ّبٕ اکتجش ٍ ًَاهجش، ثبسؽ ُ دس هبٍُٗظ : ثب ؿشٍع فلل پبٗ٘ض، ثِفلل پبٗ٘ض )اکتجش تب ًَاهجش(اػت. 

ٕ ّبٕ ػشد ثِ کـَس، سطَثت ٍ ًبپبٗذاسٕ دَّ إ ٍ ٍسٍد دجِْ ّبٕ هذٗتشاًِ ػوت دٌَة ػبهبًِ پشفـبس تبثؼتبًٖ ٍ ؿشٍع حشکت ثِ
ؿذُ، الگَٕ هبّبًِ ٍ فللٖ  ثٌٖ٘ صهبًٖ هذل پ٘ؾگ٘شٕ الگَّبٕ  ؿَد. ًت٘ذِ ّبٕ پبٗ٘ضٕ هٖ افضاٗؾ ٗبفتِ ٍ هٌذش ثِ آغبص ثبسؽ

ّبٕ ٗ ؼبى )ٗؼٌٖ هبسع تب آٍسٗل ٍ  دّذ. ث٘ـتشٗي ٍ کوتشٗي هقبدٗش ثبسؽ دس هبُ ؿذُ ًـبى هٖ ّبٕ هـبّذُ هـبثْٖ سا ثب دادُ
تَاًبٖٗ ثبلإ  ٓدٌّذ ثٌٖ٘ ؿذُ اػت. اٗي اًطجبق، ًـبى دػبهجش تب فَسِٗ ثشإ حذاکجش؛ ٍ طٍئي تب اٍت ثشإ حذاقل( تَػط هذل پ٘ؾ

ػطح  ػبػتِ دس 24هقبدٗش ثبسؽ تذوؼٖ ػبلاًِ ٍ  ٔ، هقبٗؼ2هذل دس ثبصتَل٘ذ تغ٘٘شات فللٖ ثبسؽ دس اٗشاى اػت. تحل٘ل 
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هتش( ٍ کوتشٗي آى دس ٗضد  ه٘لٖ 55/142ؿذُ: ث٘ـتشٗي ثبسؽ ػبلاًِ دس اٗؼتگبُ ثٌذس اًضلٖ ) ّبٕ هـبّذُ ّبٕ اٗشاى، دادُ اٗؼتگبُ
 08/5هتش( ٍ ٗضد ) ه٘لٖ 08/144ثٌٖ٘ هذل: هذل ً٘ض هقبدٗش ثؼ٘بس ًضدٗ ٖ سا ثشإ ثٌذس اًضلٖ ) ٖ هتش( ثجت ؿذُ اػت. پ٘ؾه٘ل 36/4)

ثٌٖ٘ کشدُ اػت. تدبٍت اقل٘وٖ ث٘ي هٌبطق ػبحلٖ ؿوبل )ثٌذس اًضلٖ ثب اقل٘ن پشثبساى خضس( ٍ هٌبطق کَٗشٕ هشکضٕ  هتش( پ٘ؾ ه٘لٖ
ّبٕ اقل٘وٖ ٍ  اٗي تدبٍت ،دسػتٖ س ه٘ضاى ثبسؽ ػبلاًِ اػت. هذل ثِ٘ل اكلٖ اٗي تدبٍت فبحؾ د)ٗضد ثب اقل٘ن خـک( اٗشاى، دل
ثٌٖ٘ هذل دس اٗي ثخؾ، ثِ  ّبٕ ٍاقؼٖ ٍ پ٘ؾ اػتبًٖ دادُ ٔػبػت 24تحل٘ل ثبسؽ تذوؼٖ  ،3تحل٘ل ه بًٖ سا ثبصتبة دادُ اػت.

ؿَد تب تَاًبٖٗ  ّب پشداختِ هٖ ّبٕ هذل دس ػطح اػتبى ثٌٖ٘ ٍ پ٘ؾؿذُ  ّبٕ هـبّذُ ػبػتِ ث٘ي دادُ 24هقبدٗش ثبسؽ تذوؼٖ  ٔهقبٗؼ
ؿذُ، دس  ػبػتِ هـبّذُ 24ّبٕ ؿذٗذ ثشسػٖ گشدد. ثبلاتشٗي ه٘ضاى ثبسؽ تذوؼٖ  هذل دس ؿٌبػبٖٗ ٍ ثبصتَل٘ذ الگَّبٕ ه بًٖ ثبسؽ

 36/4ؿذُ، دس اػتبى ٗضد ثب  هـبّذُ ػبػتِ 24هتش ثجت ؿذُ اػت. دسهقبثل، کوتشٗي ه٘ضاى ثبسؽ  ه٘لٖ 24/126اػتبى گ٘لاى ثب 
ثٌٖ٘ کشدُ  هتش سا پ٘ؾ ه٘لٖ 42/127إ هؼبدل ػبػتِ 24هتش گضاسؽ ؿذُ اػت. هذل ً٘ض ثشإ اػتبى گ٘لاى، ثبسؽ تذوؼٖ  ه٘لٖ

دل٘ل قشاس  ثٌٖ٘ ًوَدُ اػت. هَقؼ٘ت دغشاف٘بٖٗ ٍ اقل٘وٖ: گ٘لاى ثِ هتش سا پ٘ؾ ه٘لٖ 08/5اػت. ثشإ اػتبى ٗضد ً٘ض، هذل هقذاس 
کَُ الجشص، ٗک هٌطقِ ثب اقل٘ن ثؼ٘بس هشطَة ٍ پشثبسؽ اػت. تأث٘ش دسٗبٕ  ؿوبلٖ سؿتِ ٔگشفتي دس ػبحل دٌَثٖ دسٗبٕ خضس ٍ داهٌ

ّبٕ اٍسٍگشاف٘ک  کٌذ. پذٗذُ خضس: سطَثت حبكل اص تجخ٘ش آة دسٗبٕ خضس، ٗک هٌجغ ػظ٘ن ثخبسآة ثشإ هٌطقِ فشاّن هٖ
ّبٕ ؿوبلٖ الجشص ثشخَسد  ػوت دٌَة حشکت کشدُ ٍ ثِ داهٌِ ّبٕ َّإ هشطَة اص سٍٕ دسٗبٕ خضس ثِ )کَّؼبسٕ(: ٌّگبهٖ کِ تَدُ

ًت٘ذِ چگبلؾ ثخبسآة ٍ ٔ ؿجٌن ٍ دسؿًَذ. اٗي كؼَد ادجبسٕ َّا ثبػت ػشد ؿذى، سػ٘ذى ثِ ًقط کٌٌذ، هذجَس ثِ كؼَد هٖ هٖ
الؼبدُ صٗبد دس  ّبٕ فَق گشدد. اٗي پذٗذُ، دل٘ل اكلٖ ثبسؽ ػبػتِ( هٖ 24 ٍٗظُ دس ثبصٓ ّبٕ ؿذٗذ اٍسٍگشاف٘ک )ثِ ٍ ثبسؽ تـ ٘ل اثشّب

آى سا هٌبطق ث٘بثبًٖ ٍ  ٓاٗي هٌطقِ اػت. اػتبى ٗضد )ثبسؽ حذاقلٖ(: ٗضد دس هشکض فلات خـک اٗشاى ٍاقغ ؿذُ ٍ ثخؾ ػوذ
 ٔصٗبدٕ داسد. اثش ػبٗ ٔهبًٌذ دسٗبّب فبكل دٌّذ. دٍسٕ اص هٌبثغ سطَثتٖ: اٗي اػتبى اص هٌبثغ سطَثتٖ ثضسگ ث٘بثبًٖ تـ ٘ل هٖ ً٘وِ

ثش ٗضد داسًذ.  Rain Shadow Effectکَّؼتبى  ّٔبٕ اطشاف، هبًٌذ صاگشع دس غشة ٍ الجشص دس ؿوبل، اثش ػبٗ کَُ کَّؼتبى: سؿتِ
ّبٕ غشثٖ صاگشع(  ذ داهٌِّب )هبًٌ ّبٕ سٍ ثِ ثبد اٗي کَُ ّبٕ َّا قجل اص سػ٘ذى ثِ اٗي هٌطقِ، دس داهٌِ کِ سطَثت تَدُ ثِ اٗي هؼٌب

ؿًَذ. ًتبٗخ  ّبٕ ثؼ٘بس اًذک ٍ ًبهٌظن دس اٗي اػتبى هٖ سػذ. اٗي ػَاهل هٌذش ثِ ثبسؽ تخلِ٘ ؿذُ ٍ َّإ خـک ثِ ٗضد هٖ
ػبػتِ ث٘ي هٌبطق پشثبسؽ )هبًٌذ  24ّبٕ فبحؾ ه بًٖ دس ه٘ضاى ثبسؽ تذوؼٖ  دّذ کِ هذل قبدس اػت تدبٍت إ ًـبى هٖ هقبٗؼِ

ّبٕ ٍاقؼٖ دس اٗي  ؿذُ ثب دادُ ثٌٖ٘ ثٌٖ٘ کٌذ. اًطجبق ثبلإ هقبدٗش پ٘ؾ هٌبطق خـک )هبًٌذ ٗضد( سا ثب دقت قبثل قجَلٖ پ٘ؾگ٘لاى( ٍ 
ٍَّاٖٗ ٍ ّ٘ذسٍلَطٗ ٖ اٗشاى  آة ٓػبصٕ الگَّبٕ پ٘چ٘ذ تَاًبٖٗ هذل دس دسک ٍ ؿجِ٘ ٓدٌّذ دٍ اػتبىِ ثب اقل٘ن کبهلاً هتدبٍت، ًـبى

، 4سٗضٕ هذٗشٗت ػ٘لاة، هٌبثغ آة ٍ کـبٍسصٕ دس هق٘بع اػتبًٖ، ثؼ٘بس حبئض اّو٘ت اػت. تحل٘ل  ثشًبهِ اػت. اٗي قبثل٘ت ثشإ
دٌّذ.  ؿذُ، ّوجؼتگٖ ثبلاٖٗ سا ث٘ي اٗي دٍ هذوَػِ دادُ ًـبى هٖ ثٌٖ٘ ّبٕ ٍاقؼٖ ٍ پ٘ؾ ؿذُ ث٘ي دادُ ًوَداسّبٕ سگشػَ٘ى تشػ٘ن

إ کِ ًضدٗک ثِ  خَثٖ سدٗبثٖ کٌذ. ًقبت دادُ ت تغ٘٘شات دس ثبسؽ ٍاقؼٖ سا ثِاػاٗي ّوجؼتگٖ قَٕ ثِ اٗي هؼٌبػت کِ هذل قبدس 
ثٌٖ٘ هذل دس آى هَاسد ّؼتٌذ. اٗي ٗبفتِ، اػتجبس هذل سا دس  دقت ثبلإ پ٘ؾ ٓدٌّذ قشاس داسًذ، ًـبىY=X خط سگشػَ٘ى خط 

ثٌٖ٘  تٌْب قبدس ثِ پ٘ؾ ٗبفتِ ًِ دّذ کِ هذل تَػؼِ بى هٖإ ًـ تحل٘ل هقبٗؼِ کٌذ. ٗ٘ذ هٌٖٖ٘ هقبدٗش ثبسؽ دس ػطَ  هختلف تأث پ٘ؾ
ثبسؽ ٍ  ٔهبّبًِ، فللٖ ٍ ػبلاً ٓػبػتِ اػت، ثل ِ تَاًبٖٗ قبثل تَدْٖ دس ثبصتَل٘ذ الگَّبٕ پ٘چ٘ذ 24دق٘ق هقبدٗش ثبسؽ تذوؼٖ 

٘ذسٍلَطٗک ٍ هذٗشٗت هٌبثغ ّبٕ ه بًٖ ؿذٗذ دس ػشاػش اٗشاى داسد. اٗي ًتبٗخ، اسصؽ ػولٖ هذل سا دس کبسثشدّبٕ ّ ّوچٌ٘ي تدبٍت
 دّذ. آة افضاٗؾ هٖ
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الفؿ ل   

 
ةؿ ل   

 هاُ تزحسةساػتِ در ایزاى  24تزرسی رًٍذ تارش تجوؼی ، (بٍ  الفّای  ای )ضکل ًوَدارّای رگزسیَى ٍ جؼثِ. 1ضکل 

 
حؿ ل   

 
تؿ ل   

 سال تزحسةساػتِ در ایزاى  24تزرسی رًٍذ تارش تجوؼی  ،ّای ج ٍ ت( ای )ضکل زسیَى ٍ جؼثًِوَدارّای رگ. 2ضکل 
 

 وتایج تابع تحلیل ياریاوس  

ٖ     دػات  ثِ F ٓهقذاس آهبس (3ٍ ؿ ل  2دذٍل ) ؿذُ تحل٘ل اًذبم ثشاػبع  <05/0 کاِ کوتاش اص   Pداسٕ  آهاذُ ٍ ّوچٌا٘ي ػاطح هؼٌا
 ّٓبٕ َّاؿٌبػٖ اٗاشاى دس دٍس  اٗؼتگبُ ٔػبػت 24 تذوؼٖ ّبٕ هؼٌبداس ث٘ي ه٘بًگ٘ي ثبسؽ ٍدَد تدبٍت ٓدٌّذ گضاسؽ ؿذُ اػت، ًـبى

ٗذ اٗي ٍاقؼ٘ت اػت کاِ ه٘ابًگ٘ي ثابسؽ دس    ؤسٍؿٌٖ ه ثِطشفِ  . ًتبٗخ آصهَى آًبل٘ض ٍاسٗبًغ ٗکثبؿذ ؿذُ هٖ ػبصٕ إ ٍ ؿجِ٘ هـبّذُ
كادش   ًٔت٘ذِ گشفات کاِ فشضا٘    تَاى هٍٖ  طَس هؼٌبداسٕ ثب ٗ ذٗگش هتدبٍت اػت ّبٕ هختلف تحت ثشسػٖ، اصًظش آهبسٕ ثِ اٗؼتگبُ
ِ دس ؛ؿَد ّبٕ هختلف سد هٖ اٗؼتگبُػبػتِ دس  24 تذوؼٖ ّبٕ ثبسؽ ثش ثشاثشٕ ه٘بًگ٘ي هجٌٖ ّاب اّو٘ات ثؼاضاٖٗ دس     ًت٘ذِ، اٗي ٗبفتا

اٗي ًتبٗخ، ثِ تحق٘قابت آٌٗاذُ    کٌٌذ. ثٌٖ٘ ثبسؽ ٍاقؼٖ اٗدب هٖ ّب دس پ٘ؾ ػبصٕ ثبسؽ ٍ ثشسػٖ کبساٖٗ آى ّبٕ ؿجِ٘ اسصٗبثٖ دقت هذل
ّبٕ ٍاقؼٖ کوک ؿبٗبًٖ خَاّذ کاشد. ثاشإ تقَٗات اػتجابس اٗاي       ّب ثب دادُ ػبصٕ ثبسؽ ٍ تطبثق آى ّبٕ ؿجِ٘ ثْجَد الگَسٗتن ٔصهٌ٘دس

ِ    ٔصهٌّ٘بٕ ث٘ـتشٕ دس ٕ ت و٘لٖ ٍ ثشسػّٖب ؿَد کِ تحل٘ل ًتبٗخ، تَكِ٘ هٖ ٕ  ػَاهل هؤثش ثش ثابسؽ ٍ دقات ؿاج٘  ّاب كاَست   ػابص
 .پزٗشد

 
 ساػتِ در ایزاى 24تزای تارش تجوؼی   یج تحلیل ٍاریاًس. ًتا2جذٍل 

 داسٕ  ػطح هؼٌٖ F ٓآهبس دسدٔ آصادٕ هتغ٘ش
 ؿذُ دس اٗشاى ثبسؽ ثجت

 ؿذُ دس اٗشاى ػبصٕ ثبسؽ هذل
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 (Sًَیسی،  )راٌّوای دستزسی تِ تَاتغ در ستاى تزًاهِساػتِ در ایزاى  24. ًتایج تحلیل ٍاریاًس تزای تارش تجوؼی 3ضکل 

 تابع کلاستریىگوتایج 

ّابٕ   ّبٕ پ٘چ٘ذُ، ثب ّذف ؿٌبػابٖٗ الگَّابٕ هـابثِ دس دادُ    کبٍٕ ٍ تحل٘ل دادُ ػٌَاى ٗک اثضاس هْن دس دادُ ثِ ثٌذٕ خَؿِتحل٘ل 
گ٘اشٕ دًاذسٍگشام ًوبٗابى     طشٗق ؿا ل اص (،4ؿ ل ) کبس گشفتِ ؿذ. ًتبٗخ اٗي تحل٘ل  ّبٕ اٗشاى، ثِ اػتبى ٔػبػت 24هشثَت ثِ ثبسؽ 
ثٌذٕ، ّاش اػاتبى    کـذ. دس ًوَداس دسختٖ دًذسٍگشام خَؿِ ّب ثشاػبع ه٘ضاى ثبسؽ سا ثِ تلَٗش هٖ ثٌذٕ اػتبى خَؿِ ٓگشدٗذ کِ ًحَ

ّاب   ّبٕ هختلف ٍ توبٗض ث٘ي آى ّب دس اػتبى تٌَع ثبسؽ ٓدٌّذ دّذ. اٗي ًوبٕ کلٖ، ًـبى هذضا سا تـ ٘ل هٖ ٔدس ػطح اٍل، ٗک خَؿ
ّاب سا   کذام ثؼُاذ خبكاٖ اص تـابثِ ثابسؽ    اًذ کِ ّش ثٌذٕ تؼشٗف ؿذُ ٕ خَؿِّب ػٌَاى لاِِٗ اػت. دس اٗي دًذسٍگشام، ػطَ  هختلف ث

ٖ  تـ ٘ل سا هؼتقل ٔخَؿ ٗک اػتبى ّش ػطح اٍل: ػبصد. ًوبٗبى هٖ ٖ  ّا٘   ٍ دّاذ  ها ػاطح   .ًاذاسد  ٍداَد  ّاب  اػاتبى  ثا٘ي  استجابط
ٍداَد سٍاثاط هـابثِ دس     ٓدٌّاذ  ًـبى ثٌذٕ طجقِ اٗي. ؿًَذ هٖ ثٌذٕ گشٍُ کلٖ ٔخَؿ چْبس ثِ ثبسؿٖ تـبثْبت ثشاػبع ّب اػتبى دٍم:

 ػاطح،  اٗاي  دس ػاطح ػاَم:   ّبٖٗ ثب ثبسؽ هـبثِ سا ؿٌبػبٖٗ کٌا٘ن.  دّذ تب اػتبى ّبػت ٍ ثِ هب اٗي اه بى سا هٖ ه٘ضاى ثبسؽ اػتبى
ب ٍ الگَّابٕ  ّا  ٍٗظگٖ داسإ ّب اػتبى اٗي. ّبػت آى ث٘ي هـتشک ّبٕ ًـبًِ ثش تأٗ٘ذٕ هْش کِ ؿًَذ هٖ تقؼ٘ن طجقِ ػِ ثِ ّب اػتبى

ِ  ّاب  اػتبى دسًْبٗت، ػطح چْبسم: تَاًذ ًبؿٖ اص ؿشاٗط دغشاف٘بٖٗ ٍ اقل٘وٖ هـتشک ثبؿذ. ثبسؿٖ هـبثْٖ ّؼتٌذ کِ هٖ ِ  دٍ ثا  طجقا
ِ  ٗاک  دس ثَٗشاحوذ ٍ کْگ٘لَِٗ ٍ ثخت٘بسٍٕ  چْبسهحبل هبصًذساى، ّبٕ اػتبى هشحلِ، اٗي دس. ؿًَذ هٖ تقؼ٘ن ِ  قاشاس  طجقا  ٍ اًاذ  گشفتا

ثٌاذٕ قاشاس داسد    آخش اٗي ػاطح  ٔتٌْبٖٗ دس طجق اًذ. دس ّو٘ي ساػتب، اػتبى گ٘لاى ثِ گشٍُ ؿذُ ّبٕ هـبثِ ثب ٗ ذٗگش ّن سؽثب لحبظ ثِ
تَاًذ ثِ ؿٌبػابٖٗ هٌابطق    إ ٍ دًذسٍگشام حبكل، هٖ اٗي تحل٘ل خَؿِ ّبٕ خبف ثبسؽ دس اٗي اػتبى اػت. ٍٗظگٖ ٓدٌّذ کِ ًـبى

ّابٕ   ثٌٖ٘ خطاشات هاشتجط ثاب ثابسؽ     سٗضٕ ثْتش ثشإ هذٗشٗت هٌبثغ آة ٍ پ٘ؾ ت ثبسؿٖ هـبثِ ٗبسٕ سػبًذُ ٍ ثِ ثشًبهِثب خلَك٘ب
 .ؿذٗذ کوک ًوبٗذ
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 ّای ایزاى تا استفادُ اس رٍش ٍارد تٌذی تارش استاى خَضِ ًوَدار دًذرٍگزام. 4ضکل 

  درخت تصمیم ابعوتایج ت

 24ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي، دس اٗي پظٍّؾ ثاشإ ؿٌبػابٖٗ الگَّابٕ ثابسؽ      ّٔبٕ پ٘ـشفت الگَسٗتنػٌَاى ٗ ٖ اص  تحل٘ل دسخت تلو٘ن ثِ
ًـابى   Tree Structure دس قبلت ٗک ًوَداس دسختٖ (،5ؿ ل ) کبس گشفتِ ؿذُ اػت. ًتبٗخ اٗي تحل٘ل  ّبٕ اٗشاى ثِ ػبػتِ دس اػتبى

ِ  ًوَداس دسختٖ ثِ کـذ. ّب ثشاػبع ه٘ضاى ه٘بًگ٘ي ثبسؽ سا ثِ تلَٗش هٖ ثٌذٕ اػتبى کِ ػبختبس خَؿِ دّذ هٖ إ طشاحاٖ ؿاذُ    گًَا
قشاس داسد. اٗي ًوابٕ اثتاذاٖٗ حابکٖ اص آى اػات کاِ ثابسؽ        Root Node اػت کِ هتغ٘ش ٍاثؼتِ، ٗؼٌٖ ه٘ضاى ثبسؽ، دس گشُ سٗـِ 

ِ گ٘شد. دس اداهِ،  ّب هَسد اػتدبدُ قشاس هٖ ٍَّاٖٗ اػتبى ٘ت هلضٍهبت آةػٌَاى هؼ٘بسٕ کل٘ذٕ دس تؼ٘٘ي ٍضؼ ثِ دسخات ثاِ   ّابٕ   خَؿا
ٖ   ًوبٗبًگش گشٍّٖ اص اػتبى ثٌذٕ خَؿِؿًَذ کِ ّش  ثٌذٕ هٖ هختلف تقؼ٘ن ّبٕ ثٌذٕ خَؿِتشت٘ت ه٘ضاى ثبسؽ، ثِ  ّابٕ   ّب ثاب ٍٗظگا

خشاػابى   ثَؿاْش،  خشاػبى ؿاوبلٖ،  ؿشقٖ، آرسثبٗذبى خَصػتبى، ّبٕ اػتبى ػطح، اٗي : دس1ثٌذٕ  خَؿِ هـبثِ دس ه٘ضاى ثبسؽ اػت.
ّبٕ ًؼجتبً ثابلاتشٕ سا تذشثاِ    دل٘ل ؿشاٗط دغشاف٘بٖٗ ٍ اقل٘وٖ خبف، ثبسؽ ّب ثِ شٍُ اص اػتبىگ اٗي. اًذ ؿذُ ثٌذٕ گشٍُ الجشص ٍ سضَٕ

 گاشُ  اٗاي  دس ثابسؽ . داسًاذ  گاشٍُ قاشاس   اٗاي  دس ّوذاى ٍ قضٍٗي صًذبى، اسدث٘ل، هشکضٕ، فبسع، ّبٕ اػتبى :2ثٌذٕ  خَؿِ کٌٌذ. هٖ
ٕ  خَؿِ اػت ثِ ػَاهل دغشاف٘بٖٗ ٍ استدبػٖ ثشگشدد. هو ي کِ اػت، گشٍُ اٍل ثِ ًؼجت هتدبٍت ثبسؿٖ ّبٕ ٍٗظگٖ دٌّذٓ ًـبى  ثٌاذ

ِ  ّاب  اػتبى اص گشٍُ اٗي. اًذ ؿذُ ثٌذٕ لشػتبى ٍ کشدػتبى گشٍُ کشهبًـبُ، تْشاى، آرسثبٗذبى غشثٖ، ّبٕ اػتبى ػطح، اٗي دس :3  طاَس  ثا
ٖ  خلَك٘بت خبف، ٖ  اقل٘وا ِ  داسًاذ  خبكا ٖ  کا ٕ  ثابسؽ  سٍٕ ثاش  تَاًاذ  ها ٖ  ّاب ِ  .ثبؿاذ  ث٘شگازاس تأ فلال ، : اكادْبى 4ثٌاذٕ   خَؿا
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٘ن تش اػت ٍ اٗي اهش ًبؿٖ اص اقلا  طَس قبثل تَدْٖ پبٗ٘ي ثِ گشٍُقشاس داسًذ. ه٘ضاى ثبسؽ دس اٗي گشٍُ ٍ ٗضد دس اٗي ٍثلَچؼتبى  ػ٘ؼتبى
قاشاس  قان  ػاوٌبى ٍ  ، ّشهضگبىکشهبى، خشاػبى دٌَثٖ، ّبٕ  ، اػتبىگشُس اٗي د :5ثٌذٕ  خَؿِ ػت.ّب خـک اٗي اػتبى ً٘وِخـک ٍ 

ِ   سػذ تحت ًظش هٖ  ّب ًؼجتبً کوتش اػت ٍ ثِ ّبٕ ًؼجت ثِ ػبٗش اػتبى اًذ. ثبسؽ گشفتِ ث٘بثابًٖ قاشاس    تأث٘ش ؿشاٗط اقل٘وٖ ث٘بثابًٖ ٍ ً٘وا
ٖ  تٌاَع  ٓدٌّاذ  ًـبى ّب اػتبى اٗي. اًذ ؿذُ ثٌذٕ دػتِ ػطح اٗي ثخت٘بسٕ ٍ گلؼتبى دس ٍ  م، چْبسهحبل: اٗلا6ثٌذٕ  خَؿِ داسًذ.  ثبسؿا
شاس داسًذ. ق گشٍُ اٗي ثَٗشاحوذ دس ٍ  : دسًْبٗت، هبصًذساى، گ٘لاى ٍ کْگ٘ل7َِٗثٌذٕ  خَؿِ .ّؼتٌذ کـَس کَّؼتبًٖ ٍ هشتدغ ًَاحٖ دس

اٗي تحل٘ل دسخت تلاو٘ن ثاِ هاب     اًذ. ّبٕ فشاٍاًٖ سا ثِ خَد اختلبف دادُ ّب، ثبسؽ کَّؼتبىّب ٍ  دل٘ل ٍدَد دٌگل ّب ثِ اٗي اػتبى
ّاب دس هاذٗشٗت هٌابثغ آة ٍ     ّبٕ هختلف اٗشاى سا ؿٌبػبٖٗ کشدُ ٍ ثب اػاتدبدُ اص آى  دّذ تب الگَّبٕ ثبسؽ دس اػتبى اٗي اه بى سا هٖ

ِ  ّبٕ آٌٗذُ ثٌِْ٘ ػوال ًوابٗ٘ن. ًتابٗخ    ثٌٖ٘ ٍضؼ٘ت ثبسؽ پ٘ؾ ٖ     دػات  ثا ِ   آهاذُ دس اٗاي کابس، ها ساٌّوابٖٗ ثاشإ   ػٌاَاى   تَاًاذ ثا
 .ّبٕ آثٖ ٍ تغ٘٘شات اقل٘وٖ هَسد اػتدبدُ قشاس گ٘شد هذٗشٗت ثحشاى ٔصهٌ٘گ٘شًذگبى دس تلو٘ن

 

 
 ساػتِ 24تجوؼی  تارش تزاساسّای ایزاى  تٌذی استاى خَضِ ًوَدار درخت تصوین .5ضکل 

 

   رگرسیًن خطی تابعوتایج 

ى داد کِ هقذاس ضاشٗت  ّب ثب اػتدبدُ اص هذل سگشػَ٘ى خطٖ ًـب تحل٘ل دادُ (،6ٍ ؿ ل  3دذٍل ) اٍل: تحل٘ل سگشػَ٘ى خطٖثخؾ 
ثا٘ي صهابًٖ    دّذ کاِ هتغ٘اش پا٘ؾ    سٍؿٌٖ ًـبى هٖ ثشآٍسد ؿذُ اػت. اٗي ؿبخق ثِ 209/0شاثش ثب ث  Adjusted R²ُؿذ تؼ٘٘ي تؼذٗل

دسكاذ اص تغ٘٘اشات    20دسكذ اص ٍاسٗبًغ هتغ٘ش هلاک )هقذاس ثابسؽ( سا تج٘ا٘ي ًوبٗاذ. ثاِ ػجابست دٗگاش،        9/20ّب( تَاًؼتِ اػت  )هبُ
  هبّبًاِ  َت صهابًٖ دس ػاط  ٍٗظُ تأک٘ذ داسًذ ثش اٌٗ اِ تغ٘٘اشا   . اٗي ًتبٗخ ثِاػتّب ًبؿٖ اص تأث٘شات هتغ٘ش صهبى  ؿذُ دس ثبسؽ هـبّذُ

س ػاطَ  هبّبًاِ   ؿًَذ ٍ ّوچٌ٘ي ث٘بًگش اّو٘ات دسک الگَّابٕ ثبسؿاٖ د    ػٌَاى ٗک ػبهل کل٘ذٕ دس سًٍذّبٕ ثبسؽ ؿٌبختِ هٖ ثِ
ِ  ًتابٗخ تحل٘ال ٍاسٗابًغ    (،6ٍ ؿا ل  4داذٍل  ) ثخؾ دٍم: تحل٘ل ٍاسٗبًغ ثٌٖ٘ ٍ هذٗشٗت هٌبثغ آثٖ اػت. هٌظَس پ٘ؾ ثِ هٌظاَس   ثا

ٖ   دػت داسٕ کلٖ هذل سگشػًَٖ٘ ثِ اسصٗبثٖ هؼٌٖ . اٗاي  اػات  05/0کوتاش اص   p-value داسٕ  آهذُ، حبکٖ اص آى اػت کِ ػاطح هؼٌا
ِ  ث٘ي هؼتقل )هبُ داس اػت ٍ هتغ٘ش پ٘ؾ لحبظ آهبسٕ هؼٌٖ ِ هذل سگشػًَٖ٘ ثِدٌّذ ک ّب ًـبى هٖ ٗبفتِ طاَس هؼٌابداسٕ تَاًؼاتِ     ّب( ثا

هؼٌابداس   ٔإ اص ٍدَد ٗک ساثطا  ًـبًِ F-test داسٕ آهبسٕ آصهَى تحل٘ل ٍاسٗبًغ کٌذ. هؼٌٖثٌٖ٘  اػت تغ٘٘شات دس هقذاس ثبسؽ سا پ٘ؾ
ّب( ٍ هتغ٘ش هلاک )ثبسؽ( اػت ٍ تأک٘ذ ثش اٗي ً تاِ داسد کاِ تغ٘٘اشات فلالٖ ٍ هبّبًاِ تاأث٘ش هْواٖ ثاش          ث٘ي )هبُ ه٘بى هتغ٘ش پ٘ؾ

ٖ  تٌْب دس دْت دسک  الگَّبٕ ثبسؽ دس اٗشاى داسًذ. اٗي ًتبٗخ ًِ کٌٌاذ،   ثْتش الگَّبٕ ثبسؿٖ ٍ ًَػبًبت آى دس ػطح هبّبًِ کواک ها
 .ثٌٖ٘ خـ ؼبلٖ ٍ تشػبلٖ دس آٌٗذُ ثبؿٌذ ّبٕ هذٗشٗت هٌبثغ آة ٍ پ٘ؾ ساّجشد ٔتَاًٌذ هجٌبٕ ػلوٖ ٍ ػولٖ ثشإ تَػؼ ثل ِ هٖ

 

 ساػتِ در ایزاى 24تارش تجوؼی  ۀتاتغ، تا هتغیز ٍاتستاٍل ًتایج رگزسیَى خطی تزای تخص . 3جذٍل 
 ػطح هؼٌٖ داسٕ ضشٗت تؼ٘٘ي تؼذٗل ؿذُ هتغ٘ش هؼتقل هتغ٘ش ٍاثؼتِ

 000/0 209/0 ّب ّبٕ صهبًٖ هبُ ػشٕ ؿذُ دس اٗشاى ثبسؽ ثجت
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 ساػتِ در ایزاى 24تارش تجوؼی  ۀًتایج رگزسیَى خطی تزای تخص دٍم تاتغ، تا هتغیز ٍاتست. 4جذٍل 

 ػطح هؼٌٖ داسٕ Fآهبسُ  آصادٕدسدِ  هتغ٘ش ٍاثؼتِ

 000/0 24/31 11 ؿذُ دس اٗشاى ثبسؽ ثجت

 

 
ساػتِ در ایزاى تِ  24تا در ًظز گزفتي تارش تجوؼی  ّای اٍل ٍ دٍم تاتغ، ًتایج حاصل اس تحلیل رگزسیَى خطی تز رٍی تخص .6ضکل 

 (R)راٌّوای دستزسی تِ تَاتغ در ستاى تزًاهِ ًَیسی،  ػٌَاى هتغیز ٍاتستِ

 گیری  وتیجٍ
ّابٕ   آهابسٕ ٍ ٗابدگ٘شٕ هبؿا٘ي، دٗاذگبُ     ّٔابٕ پ٘ـاشفت   سٍؽگ٘اشٕ اص   ّبٕ ثبسؽ ثب ثْشُ ؿذُ ثش سٍٕ دادُ ّبٕ دبهغ اًذبم تحل٘ل

ثٌٖ٘ دق٘ق ثبسؽ هبّبًاِ، ثاب خطابٕ     دس پ٘ؾ MLPآه٘ض هذل  اسصؿوٌذٕ سا دس هَسد الگَّبٕ ثبسؽ دس اٗشاى اسائِ داد. کبسثشد هَفق٘ت
ّ٘اذسٍلَطٗ ٖ   ّٓبٕ پ٘چ٘ذ ػبصٕ پذٗذُ ّبٕ ػلجٖ هلٌَػٖ دس هذل تَاى ثبلإ ؿج ِ ٓدٌّذ ، ًـبى0.04 (MSE)بت ه٘بًگ٘ي هشثؼ

ّوچٌا٘ي،   کٌذ. ثٌٖ٘ ثبسؽ ٍ هذٗشٗت هٌبثغ آة تأٗ٘ذ هٖ ّب اّو٘ت اػتدبدُ اص سٍٗ شدّبٕ ًَٗي سا دس ثْجَد دقت پ٘ؾ اػت. اٗي ٗبفتِ
ّبٕ هختلف دس اٗشاى آؿ بس ػبخت کاِ ثاش    ّبٕ آهبسٕ هؼٌبداسٕ سا ث٘ي ه٘بًگ٘ي ثبسؽ اٗؼتگبُ طشفِ تدبٍت ًتبٗخ تحل٘ل ٍاسٗبًغ ٗک

تأث٘شگزاسٕ ػَاهل دغشاف٘بٖٗ ٍ اقل٘وٖ هتٌَع دس پشاکٌؾ ثبسؽ تأک٘ذ داسد. تحل٘ل کلاػتشٌٗگ ٍ دسخات تلاو٘ن ً٘اض ثاِ ؿٌبػابٖٗ      
ّب اثضاس هاؤثشٕ ثاشإ    ثٌذٕ ّبٕ ثبسؿٖ هـبثِ کوک ؿبٗبًٖ کشد. اٗي خَؿِٖ ّب ثشاػبع ٍٗظگ ثٌذٕ اػتبى إ ٍ گشٍُ الگَّبٕ هٌطقِ

آٍسد. دسًْبٗت، تحل٘ل سگشػاَ٘ى خطاٖ ثاب     ّبٕ ؿذٗذ فشاّن هٖ ّبٕ هشتجط ثب ثبسؽ سٗضٕ ّذفوٌذ هٌبثغ آة ٍ هذٗشٗت سٗؼک ثشًبهِ
ؽ ثشدؼتِ ػبخت ٍ ًـابى داد کاِ تغ٘٘اشات    ، ًقؾ صهبى سا دس تج٘٘ي ٍاسٗبًغ ثبس0.209 (Adjusted R²)ؿذُ  ضشٗت تؼ٘٘ي تؼذٗل

ػابصٕ   هاذل  ٔصهٌ٘تٌْب داًؾ هَدَد دس ّبٕ اٗي هطبلؼِ ًِ َس کلٖ، ٗبفتِط ثِفللٖ ٍ هبّبًِ تأث٘ش قبثل تَدْٖ ثش الگَّبٕ ثبسؽ داسد. 
ّب  آٍسًذ. اٗي ثٌ٘ؾٖ ثبسؽ دس اٗشاى فشاّن ه ٓثخـٌذ، ثل ِ چبسچَثٖ دبهغ ثشإ دسک الگَّبٕ پ٘چ٘ذ ثٌٖ٘ ثبسؽ سا تؼو٘ق هٖ ٍ پ٘ؾ

هذٗشٗت پبٗذاس هٌبثغ آة، کبّؾ هخبطشات ًبؿٖ اص تغ٘٘اشات اقل٘واٖ، ٍ    ّٓبٕ آتٖ دس حَص گزاسٕ تَاًٌذ هجٌبٖٗ ػلوٖ ثشإ ػ٘بػت هٖ
 .ّبٕ ّ٘ذسٍلَطٗک کـَس قشاس گ٘شًذ آٍسٕ ػ٘ؼتن تبة ٕاستقب
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