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 چکیذٌ

ِ    گ٘رٕ تصو٘نر تثر ؤهَّاضٌاسٖ از عَاهل  ّإ دادُ تاتع٘تّإ اقل٘وٖ تا  ضاخصتررسٖ  رٗرسٕ اقل٘ورٖ،    ّإ هررتث  ترا ترًاهر

سرازٕ عولكررد    هرذ   ٔتَسرع ، حاضرر  ٔهقالر ّرذ   . اسرت راّثردّرإ هرذٗرٗتٖ    كارگ٘رٕ تِكطاٍرزٕ، هٌْذسٖ هٌاتع آب ٍ 

ِ . است إ ٕ هذ  تراساس تحل٘ل خَضِّا ٍرٍدٕتر ك٘ذ أتّإ اقل٘وٖ تا  ضاخص -هحصَ  ٕ  استخراج اطلاعات از خَضر  ّرا

 ٖ؛ضاهل ٗازدُ ضاخص اقل٘و ضذُ تررسٖ ّإ ضاخص. اًجام گرفته٘اًگ٘ي ّر خَضِ  ٔهحاسثّإ اقل٘وٖ تا  ضاخصهرتَط تِ 

، پَضص گ٘اّٖ ٍ خطكٖ ثرؤه، آًگسترٍم، اَٗاًف، س٘ل٘اًٌَ٘ ، تارش 3، كَپي 2، كَپي 1لاًگ، دٍهارتي، كَپي ّإ  ضاخص

ّإ گ٘لاى، اصفْاى، كرهاًطاُ ٍ آررتاٗجراى ررترٖ ترا اسرتفادُ از      ّإ اقل٘وٖ در استاى ضاخص -سازٕ عولكرد گٌذم تَد. هذ 

ترِ افرساٗص دقرت در     ترا سراختار صرح٘    ّإ اقل٘ورٖ   ح  ضاخصاصلا عصثٖ هصٌَعٖ اًجام گرفت. ٔضثكرگرسَ٘ى سادُ ٍ 

 22/12 ،2 كرَپي ترِ   دٍهارتيضاخص سازش در استاى كرهاًطاُ از ضاخص  هثا  رإتضذ، هٌجر سازٕ عولكرد هحصَ   ضثِ٘

هستق٘ن  ٓاستفادّإ اقل٘وٖ ًسثت تِ  ( تا استفادُ از ضاخصRMSE) سازٕ عولكرد هحصَ  خطإ ضثِ٘ .درصذ افساٗص داضت

در تع٘٘ي ٍرٍدّإ ّر دٍ هذ  إ  استفادُ از تحل٘ل خَضِدرصذ كاّص داضت.  66/36ّا،  در كل استاى ٕ َّاضٌاسّٖا دادُاز 

ِ تٌذٕ  تٌذٕ ٍ تذٍى خَضِ ّا تا خَضِ در كل استاى RMSEهتَس  ) كاراٖٗ هذ  را افساٗص داد ضذُ استفادُ  ترت٘رة تراترر ترا     تر

ِ    تا خَضِ RRMSEهتَس  ٍ  1/0-11/1 ِ تٌرذٕ   تٌرذٕ ٍ ترذٍى خَضر ترك٘رة   ،تٌراتراٗي (. ترَد 1/0 -23/0ترت٘رة تراترر ترا     تر

 ضَد.   هٖ هٌجر سازٕ ذ تْثَد عولكرد هتِ  تحل٘ل هٌاسةّإ هذ  تا اًجام  عٌَاى ٍرٍدٕ تِ ّإ اقل٘وٖ ضاخص

 . عولكرد گٌذمسازٕ،  هذ  ٔتَسع ،، ترك٘ةإ تحل٘ل خَضِ :ياشگانکلیذ 
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 مقذمٍ

زیییصا   بسن میی  بییس ا  ندیی   ب نییع لکردییسص م  ییول پیی ؽ

هوشیی    و ه ا مسبوط بی  هی ی    و  خس ا غ  غتغ شا  مدل

صز >. 1 غیت = و زص   مییم   و گ سا صی صز    و ه ک مغر  

ف کتوزهی ا  ث س أهؾد  ه ت  ب کؿ وزشا لکردسص م  ول 

 می      غت خ وص    خ ک  آب  زا(شی صا )م نند ضنت ک  

ک  بس زؾید    غتآب و هو  یک ف کتوز میم غ سق بل کنتسل 

هع یی و و هؿیی      ].2[ گییر زص مییعث س أهییم  ییو   

 مدیی     بییس زؾیید و لکردییسص م  ییول ثس ؤمییف کتوزهیی ا 

ز  نػبت بی  هی  یس    قر کیع     و کنؽ غت س ج  غتس هطا 

صز  ییو م ی    آگی هع صز میوزص      ].3[ غ شص آینده فس هم مع

و لکردیسص  ثس ؤملنو   ف کتوز   زهب ط صق ق ب و آب و هو  ب 

هی  یس    قر کیع ز     آث ز ۀب لقوهو ند پ  مده ا  م  ول مع

 زهبی ط لکردیسصا بی و     ].4[ بس  من ت غیر یع ب ی   کنید   

صمی  و لکردیسص    -ف کتوزه ا آب و هیو یع م ننید ب زنیدگع    

کی     طیوزا  ب   م  ول  ش موضول   موزص هوخ  بوصه  غت

 ].4[ آغ ش ؾده  غیت 1990غ ل   شه ق ق   صز  یو شم ن  

 مػتق م پ ز متسه ا هو ؾن غع م نند ب زندگع  صم  ۀ غتف ص

لو مل آب و هو یع بس ث س أهبسزغع  صز بػ  زا  ش ه ق ق  

  هکی و صل یل   بی . ]6و  5[ لکردسص م  ول پریسفت  نؿید 

آب و هیو    -ه ا لکردسص م  ول  مدلصز ؾ خ  خؿدع 

صوز  بیوص کی     ب   یو ه ق ق غتد ل و  ]6[ ؾدپ ؿنی ص 

هو  ؾ مل  خص ا شی صا  غت و م دوص کسص  آ  بی   آب و 

. ]6 [ند  هم مسهبط  ه  ب چس  ک  آ   یک ف کتوز مؿدل  غت

صز ز  بػ  زا  ش ه ق قی    هک یت  طالی   آب و هیو یع     

 ییو   بی   .]3و  2[  نید  هوص ف لکردسص م  ول ب ی   کیسصه  

لو میل آب و  ث س أهی  غی شا   ش غ  زوؼ مییم میدل   منظوز 

ند    غتف صه ؾده  غت ک  لب ز  لکردسص م  ولهو یع بس 

  غی شا م  یول   یی  میدل ؾیب      هی ا ب وف صییک   مدل : ش

ؾده  ک  غ صه 1ه ا ه بعع ه ا زگسغ و  هدسبع و مدل مدل

هیی ا  مییدل .]2[ ندهػییتؾییده ی صییی  هسک یی  صو مییدل  

غ شا م  یول ککتیس    ه ا ؾب   زگسغ ونع نػبت ب  مدل

ککدیع م ننید خ وصی       ب   طالی    ند و هػت 2زوندگس 

خ ک ککتس ن  ش ص زند. و غندع آنیی  بی  یدػیسا  طالی       

 ام یوز  هی ا ص صه  میدل   . هکچنی و گ یسص   ول    ند   میع 

 ند.  هػت

                                                           
1. Functional  
2. Process-oriented 

ه ا هو ؾن غع بس  هی  س   ص صهث س أهزو  و هکد ز نؽ 

پ مپی ظ   ۀصز منطقی  ز  م  ول گند   ذز  و غوی  لکردسص

 نتی یح . نید صکسبسزغع  ب  هوخ  ب  هی  س    قر کع آزض نت و

 ۀکک نی  فیص یؽ صمی ا ب ؿی ن  و     کننیدۀ  ب   آنی   پطوهؽ

و  2099-2075 و 2039-2015 هیییی ا ف ییییرع صز صوزه

ن ییص  و 2039-2015ۀ صوز طییع فییص یؽ ب زنییدگع ف ییرع 

 بییوص. 2099-2075ۀ صوزص ز ب زنییدگع صز   معنیی فییص یؽ 

ک هؽ لکردسص گنید    فیص یؽ لکردیسص ذز  و     هکچن و 

 آثی ز غی شا   میدل نتی یح   ش   ص ز لکردیسص غیوی     معن فص یؽ 

و نگ و هکد ز نؽ بی    ].7[ بوص قر کع بس لکردسص م  ول 

 ۀمنطقغ شا لکردسص ذز  ب  هی  س    قر کع صز چی ز  مدل

کی هؽ   کننیدۀ  ب ی   نت یح پیطوهؽ آنیی     پسص ختند. آمسید 

صز ل صزصد م ص   لکردسص م  یو  7/9و  2/15  5/17  1/8

ه ا  لکردسص ؾ خ   هکچن و. ]8[ بوص ؾده بسزغع من طق

ب نع لکردسص م  یول   پ ؽ ۀهوغع بس ا قر کع کؿ وزشا 

. صو ه ک نگیس مییم لکردیسص    ؾید  زشیی بع   ذز  صز آمسید 

3ؾ مل صم  و ؾ خ  
SPEI  .صز غ حل ؾیسقع  میدل   بوصند

صزصید هی  یس      32 ۀکنند ب   هسک بع بس غ ظ آب و هو  

( و صز من طق حػی ظ نػیبت   57/0لکردسص )ب  هکبػتگع 

 64سخ ن ی   ییو لیدص بی      یب  هی  س   آب و هو یع م نند و

نیی یع ه ق یق    ۀنت دی ( زغی د.  8/0صزصد )ب  هکبػیتگع  

غی شا لکردیسص م  یول بی   غیتف صه  ش       مدل ۀهوغعؾ مل 

ال   غی صه  کؿ وزشا صز مق یػ  ب   ط ه ا  قر کع ؾ خ 

هکچنی و  پطوهؿیگس نع صز    .]2[ و مػتق م آب و هیو  بیوص  

آب و ث س أهی گ یسا    ند شه بس اک ز یع ؾ خ  خؿدع هند 

هیی ا  مییدل. کسصنییدبسزغییع   ز هییو  بییس لکردییسص م  ییول 

شمی    ؾی خ     هی ا ؾ مل هو   غ   ش متی س ؾده  غتف صه 

بیس   2009-1950هی ا   طیع غی ل   خؿدع  صم  و ب زنیدگع 

نتی یح پیطوهؽ ی صؾیده    م  ول بسنح صز هند بوص.لکردسص 

 هی ا  ؾ خ  آنگػتسو  نػبت ب  غی یس ؾی خ    نؿ   ص ص

(. RMSE=169.88) زصص لکردییسص بیتییسا  ؾییده   غییتف صه

نی یع ؾ مل ک هؽ و بػتگع لکردیسص م  یول بی      ۀنت د

پ ؿیسفت   صل لهو ند ب   معب زندگع بوصه  غت ک  صل ل آ  

  اصیگیس  بسزغعصز  ].4[ ب ؾد صز آب  زا و ی  غ یس  مد ن  

 سبی  کؿی وزشا  هو ؾن غیع  هی ا  متی یس  و هی   ؾی خ   ث سأه

مط لع   گند  صز هفت ؾیس  غت   هکد  م  ول  لکردسص

                                                           
3. Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index  
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 بی زؼ  غی  ن    ؾی مل بی زؼ   ؾده بسزغع ه ا ؾ خ  .ؾد

مسخی     بی زؼ  ککبیوص  زوشه صه ب زؼ م ه  ن   ب زؼ ف رع 

 و م ه نی    صز مق ی ظ  زؾد زوش-گ  هع  صزخ  ب زؼ ککبوص

 هی ا  ؾ خ  ب و  شزوشه بوص.  صه مق  ظ صز زؾد زوش-صزخ 

هکبػیتگع   گ ی هع  بی زؼ  ککبیوص  ؾی خ    ؾیده  مط لعی  

)ب   ص ص نؿ   خوص  ش ه   ؾ خ  صیگس ب  مق یػ  صز هسا قوا

لکردسص   ؾ خ  ککبوص ب زؼ  طوز کرع . ب (36/0م  نگ و 

 ].9[ کنید  ب نع میع  گند  ز  ب  صقت ب ؿتسا پ ؽ م  ول 

ه ا خؿدػ لع و پ ز متسه ا هو ؾن غع  ؾ خ   هکچن و

هی ا بدنیوزص     ه ا  صرع صز  یػتگ ه لف ؤمبس غ ظ ه ر ل 

 غ شا لکردسص گند  و خیو صییم   مدل بس اب سخند  مؿید و

ؾی مل   ؾیده  بسزغع ه ا خؿدػ لع ؾ خ ند. ؾد غتف صه 

بیوص.   خؿدػی لع  عیؾن غی    غت ند زصؾده  ؾی خ   ب زؼ

هی ا   لکردسص م  یو   بی  ؾی خ     ۀز بط  بس غ ظ نت یح

لکردسص ب  هس یک  ش پ ز متسه ا  ۀز بطهس  ش  خؿدػ لع قوا

ا پ ز متسهیی ا صمیی     و صز هیی م منطقیی  بییوصههو ؾن غییع 

ؾی خ      ول قس ز نگسفت   غت. هکچنی و  ۀزهبب زندگع صز 

 هعیس   -ؾن غ یع خؿدػ لع ب  صز بس ص ؾتو پ ز متس هب  س 

  ].10[ص زص صز بسآوزص لکردسص م  ول ا شی صصقت 

 من ت غر یع و خوصکفی یع صز م  یو    غیتس هطیک    

گیر ز    غیت نع    ه ا غ  غت هسیو صغدغ  کؿ وزشا  ش میم

لنو   م  یولع   ب  هوخ  ب   هک ت گند  ب    غت. بن بس یو

 هک یت   آ  غتس هطیک  بسزغیع هی  یس   م یص   لکردیسص     

هی ا   و ب  هوخ  ب  و بػتگع ؾدید فع ل یت  ص زصچؿکگ سا 

غیی شا  قر کییع  کؿیی وزشا بیی  لو مییل آب و هییو یع  مییدل

بی  هوخی  بی     زغید.   نظیس میع    لکردسص م  ول ضسوزا بی 

 ۀشم نی مدل صز وزوصا  نت  ب ص  ح   هؾد ه ق ق    ند  

هیأث س   آب و هیو یع ث س   أهی ب   م  ولغ شا لکردسص  مدل

 .ص زصم  ییول بییسآوزص لکردییسص  فییص یؽ صقییت س شییی صا بیی

   فییص یؽ صقییت  ح ضییس ه ق ییق هییدا  صییرع   بنیی بس یو

هی ا   ؾی خ  ب  هسک   گند  غ شا لکردسص م  ول  ؾب  

هسک ی    منظوز  یو  ب .  غتب  لنو   وزوصا مدل  قر کع 

ندی       ا  ش ه ر یل خوؾی    ه ا  قر کع ب   غیتف صه  ؾ خ 

هی  بی      غت س ج  طال   خوؾ  ح ضس ه ق ق ک  صز گسفت

غی شا   ؾیب    ۀمق یػی . ؾید م ی نگ و  ندی     پ ز متس آم زا 

بیی  گنید   لکردیسص   و  ا ه ر ییل خوؾی   گنید  بی   لکردیسص  

  غتف صه  شب   بندا و بدو   ند   خوؾ   قر کعه ا  ؾ خ 

گسفیت.   ند   ه ا کؿوز   غت   صز بسخع مع  زه ا  زشی بع

 ۀؾیبد و  غ صهزگسغ و   ؾ ملؾده  گسفت  ک ز  ه ا ب مدل

 .  ندبوص م نولع ل بع

 َا مًاد ي ريش

 شذٌ مطالعٍ ۀمىطق

هی ا    طال   هو ؾن غیع میوزص ن ی ش صز هع ی و ؾی خ      

هیی ا هو ؾن غییع   یػییتگ ه هیی ا  قر کییع مسبییوط بیی  ص صه

 صییفی    گیی ا   هیی ا  هکدیییدا )غیی نوپت ک(  غییت   

 بس ا ؾده  غتف صه ه ا ص صه. بوص کسم نؿ ه و غسبع آذزب ید  

کی  پینح     غیت  2016 -1992 ۀصوزطع  ه  هع  و ؾ خ 

و  غندع ص ت ۀصوزلنو    ( ب 2016-2012غ ل  نتی یع )

  شهیدا  صز نظیس گسفتی  ؾید.     گنید   ن ص ت  نم م  ول

کی     غیت هنیو   قر کیع     ؾیده  مط لعی   ه ا  نت  ب  غت  

 ه ا آذزب ید   غسبع  بس غ ظ ؾ خ  صوم زهو  قر م  غت  

خؿیک و  غیت   گی ا  بػی  ز مسطیوب و       کسم نؿ ه ن کی  

ککتیسیو و ب ؿیتسیو   . م  غب  ؾید  غت    صفی   خؿک 

هسه   مسبوط ب   غت    صفی   بی    ب غ  ن  م ص   ب زندگع 

متیس   م ریع  54/1208متس و  غت   گ ا  بی    م رع 53/179

هسه   مسبوط بی    ب ؿتسیو و ککتسیو صم ا غ  ن  ب  غت. 

گییس ص و  غییت    غیی نتع ۀصزخیی 24/17صییفی   بیی   غییت    

ب ؿتسیو گس ص  غت.  غ نتع ۀصزخ 14/12آذزب ید   غسبع ب  

آم زا مسبوط ب   غیت     ۀصوزطع  و ککتسیو لکردسص گند 

ه ا   غت ص صه صزخوز ی صآوزابوصه  غت.  و گ ا   صفی  

خیی ص کؿی وزشا گیسصآوزا     ۀآم زن می ص م  یول  ش  سلکرد

 .  ندؾد

  شذٌ استفادٌ َای شاخص

ند. هػیت هو ؾن غع ه ا  ص صهه ا  قر کع هو بعع  ش  ؾ خ 

صم  و ب زنیدگع   ۀص صه ا  قر کع بس صو  ب ؿتس ؾ خ ک د أه

صز  ییو صو    ا گونی  شیس  غ یس لن صس هو ؾن غیع بی       غت

ؾیوند و ن ی شا بی  و زص کیسص  آنیی  صز       پ ز متس متدرع مع

بیی   غییتف صه  ش  بتیید    ].11[ ػییت هیی ا  قر کییع ن بسزغییع

  ا پ ؿینی ص ؾید   ه ا صم  و ب زنیدگع  ؾی خ  غی صه    ص صه

هی  یس صز م یسج    لکی ل  نگ ز  ب  ؾ خ   صوم زهو  .]12[

  ب ی   و بػیتگع   بی  آنگػیتسو   ].13[  صاح کیسص ؾ خ   

ؼ  ؾی خ  صومی زهو ز    بی ز  و مقد ز ب  طول مد ؾ خ  

ز  بی   ؾی خ  صومی زهو    کوپو  هکچن و ].14[هوغع  ص ص 
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ه ا هو ؾن غیع صز   ک  ص صه غ  صوز  هی  س و  صاح کسص

ص زنید  غ خت ز زی ضیع متفی وهع    هس غ  صوز  یدػ   ولع

ه ق یق صز   ؾیده   غیتف صه  هی ا  فس  زی ضع ؾی خ  . ]15[

 .آوزصه ؾده  غت 1خدول 

 شذٌ استفادٌ َای معادلات ریاضی شاخص .8جذيل 

Equation Index 

  
 

 

  
∑   
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Ivanov index 
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   ∑ 
 Selyaninov 

index [17]
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PEI [18]

 
  

    

   
 VCI [19]

 
  

 

   
 Aridity Index 

[20]

 P   ؛م ص   ب زندگع غ  ن T    ؛متوغط صمی RH     ؛متوغیط زطوبیت نػیبع E  

 .هعس  پت نػ ل-هب  س  ETP ؛هب  س م ه ن 

 ای  تحلیل خًشٍ

ه ک و ؾیب هت   بس اه ا ک زآمد   ا  ش زوؼ ه ر ل خوؾ 

 ۀشیسمدکولی بندا صز  خوؾ ب و لن صس صز یک گسوه  غت. 

خوصکی زا  غیت   ینید   فسی صگ سا بدو  نظ ز  قس ز ص زص و 

هی یع کی   لیی ا آ  مؿی ب       ه  ب  صغت  طع آ  نکون  ک 

هی  خوؾی     هقػ م ؾده ک  بی   ییو صغیت      ندهػتیددیگس 

 هفد یک ینید   فسکی    گفیت هو    طوز غ صه مع ب  گویند. مع

ب  ن   خوؾی      مؿ ب   ب  خ وص ه یع ه  ب  شیسؾ خ  ص صه

بنیدا من غی    مدی       ب   غتف صه  ش خوؾی  . ؾوص  ند   مع

هسا بس ا  غتف صه  ش  هس و صغتسغع صق ق خوا غ صهو خػت

 بییس اچنییدیو  لگییوزیتم  .  غییتپییریس    دیی طالیی    م

بنییدا  بنییدا معسفییع ؾییده  غییت کیی  خوؾیی      خوؾیی 

 ا  صز ه ر یل خوؾی     غیت.  آ  ش  نو    عمس هبع ید  رغرػ

ب ؿییتسیو ؾییب هت و مؿیی هد     خوؾیی هییس  مؿیی هد  

زوؼ  صزنید.  ز  ص زککتیسیو ؾیب هت     م تریف  هی ا  خوؾ 

ب و آنی   ند    ۀف صربندا مؿ هد   بس غ ظ  گسوهی صؾده 

کیم صز ییک گیسوه     ۀف صیر گ سص. یعنع مؿ هد   ص ز ا  مع

 قر دغیع   ۀهندغی  ش   ا ه ر یل خوؾی   صز گ سنید.   قس ز مع

 .ؾییوص  لییی   ش یدیدیگس  غییتف صه میع   ۀف صیر بیس ا هع یی و  

 قر دغع ب و نق ط مد نع ی  شم نع  م هسیع  ۀف صربس غ ظ 

هی ا مدی نع و    ؾوص کی  صز نی ییت گیسوه    ه   ید ص مع ف صر 

 آیید  صغیت میع    ه ا  یو می هسیع بی   شم نع بس غ ظ ف صر 

ه   خوؾ  ۀف صره ا م ترفع بس ا هع  و  زوؼ ].22و  21[

 ییو زوؼ  ش  یدیع  ش آنی غیت.    Ward ص زص کی  زوؼ  صوخو

ه   غیتف صه   ه ر ل و زی نع بس ا  زشی بع فو صل ب و خوؾ 

ه  شوخع بی  هیم     ش ب و هک   خوؾ  Ward زوؼ صزکند.  مع

ؾیوند کی  مدکیو  مسبعی    ن س فی    لیی ا        هسک   مع

صز   صغ مع آنی   ش م  نگ و مسبوطی  ککتیسیو ب ؾید.    ۀخوؾ

ؾوص.  یک ه ب  خط  م  غب  معبس ا هس خوؾ   Wardزوؼ 

هس نقط  صز یک خوؾی    ۀف صرمتوغط  یو ه ب  خط  ؾ مل 

 ف صیرۀ  ۀکنند ب    Ward زوؼ.  غت خوؾ  صز ثقل مسکصب  

 مدکیو    فیص یؽ  م یص    کی    غیت B  و A خوؾیۀ صو  ب و

 مع صلیۀ . صهید  ز  نؿی   میع   آنیی   هسک ی   هنگ   ب  مسبع  

 . ؾوص مع هعسیف 1 ز بطۀ صوز   ب ف صر  بس ح کم

 (1) 
i A B i A i B

i A B i A

A B
A B

A B

w x m x m x m

n n
m m

n n

 D




     

 


 
2 2 2

2

 

  ⃗⃗ ⃗⃗    زمع  ||؛هعد ص نق ط صزو  آ     ؛   ;j ۀخوؾمسکص    

 .  نق ط ب و ۀف صر

خوؾی   ش   هس طال     غت س ج بس ا  ح ضس ه ق ق صز

 لکرگیس  کی زگ سا    غتف صه ؾد ک  ب   نگ وم آم زا پ ز متس

م ه نی    عب زنیدگ  ه ا خوؾ   طال    غت س ج صز م  نگ و

 بی و  غی شا  مدل>. 23= ص ص هوغع  ز  غ شا ؾب   نت یح ن ص

بیی   غییتف صه  ش   کییع قر هیی ا ؾیی خ  و م  ییول لکردییسص

 خوز پ ؽ ۀؾبد) م نولع ل بع ۀؾبدو  عخط  و زگسغ

 ل یبع  ۀؾیبد  ندی   گسفیت.    (خطی    نتؿ ز پع یتمب   لگوز

  ش  نػی    مییص  هفدس بس غ ظ  طال   پسص شؼ بس ا  لگویع

 ۀلیید   بی  هی   ص صه پیسص شؼ .  غت ل بع ه ا غرول طسیق

 صیوز    بی  کی   غیت  ب  نی   نیوزو     عکوچد ه ا پسص شنده

هی    کننید  میع  زفت ز یددیگس مو شا و پ وغت  هم  ب  ا ؾبد 

 مس حیل  ندی      نی ییت  صز ].23[ کننید  حیل  ز  ر ئمػ یک

 آوزصه ؾده  غت.  1 ه ق ق صز ؾدل
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 ومای اوجام تحقیق . ريوذ8 شکل

هی ا   هی ا وزوصا صز میدل   نیو  ص صه ث س أهی بسزغیع   بس ا

خط ا  :ند  ش   غتف صه ؾد ک  لب ز م ترف  مع  زه ا  زشی بع 

RMSEمتوغییط مسبعیی   ) ۀزیؿیی
متوغییط  ۀزیؿیی(  خطیی ا 1

2نػبع )مسبع   
RRMSE کی  معی ص      3( و ؾ خ  غی شؼ

 مدلع بی  لکردیسص صق یق    ند.  آوزصه ؾده 4-2مع  زه  صز زو بط 

 .   غتغ شؼ شی ص  ؾ خ کم و  امق صیس خط 
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Oi  مق صیس مؿ هد هع :Si  غ شا   : مق صیس ؾبn  هعید ص :

 مق صیس مؿ هد هع.: متوغط Oه   کل ص صه

 َا یافتٍ

 لو مل آب و هو یع بس لکردسص گند  ث س أهغ شا  مدل بس ا

                                                           
1. Root Mean Square Error 
2. Relative Root Mean Square Error  
3. Index of Agreement (d) 

 ۀصوزطیع    بتد  هی  س   صم   ب زندگع و لکردیسص م  یول   

نکی ص صمی      «ص» 2)صز ؾدل  ؾدبسزغع   2آم زا صز ؾدل 

 .نک ص لکردسص م  ول  غت( « »نک ص ب زندگع   «ب»

 ۀصوزطیع   لکردیسص گنید    مقید ز  ب ؿتسیو و ککتیسیو 

آمی زا مسبییوط بی   غییت    صیفی   و گیی ا  بیوصه  غییت.     

مسبیوط بی   غیت      هسه    و صم  ب ب زندگع  مقد ز ب ؿتسیو

ک   قر کع  ه ا مق صیس ؾ خ  صفی   بوصه  غت. و  گ ا 

 3صز ؾیدل   نید    م  غیب  ؾیده   1بس غ ظ زو بیط خیدول   

 . ند مؿ  

هیی ا  یو نییف    ؾیی خ  ۀکک نیی  3بس غیی ظ ؾییدل  

ن  صز  ن نوا و خؿییدع صز  غییت    صییفی   و ب ؿیی غیی ر  

 غت   گ ا   هف    فتی صه  غیت و بی  هوخی  بی  هی  یس         

هی ا  قر کیع ق بیل     ه ا هو ؾن غع  هی  س   ؾی خ   ص صه

 قر کع ه ا   بتد  مسبوط ب  ؾ خ  غ شا مدل.  غتهوخ   

و لکردسص م  یول بی   غیتف صه  ش زگسغی و  خطیع بیوص.       

هی ا   ه ا وزوصا صز هس مدل ؾی مل یدیع  ش ؾی خ     ص صه

و پیی ز متس شمیی   بییوص. صز کنیی ز   1ؾییده صز خییدول  ب یی  

- ش صمی   میدل زگسغی و  خطیع    ؾده صز  ب   ه ا  ؾ خ 

پ ز متسهیی ا ) النییو   وزوص زطوبییت نػییبع بیی   -بیی زؼ

 4صز ؾدل   غتف صه ؾد ک  (ل شم  هکس ه ل م ب  هو ؾن غع

ه  صز بس بس لکردسص م  ول هسغی م   ؾ خ ک ز یع  ۀمق یػ

  .ؾده  غت
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 آماری ۀديرطی  گىذم. ومًدار دما، باروذگی ي عملکرد محصًل 2شکل 

  

 

 آماری ۀديرطی  َای اقلیمی . مقادیر شاخص9شکل 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

4500

0.5

1

1.5

2

2.5

 گ ا    کسم نؿ ه  صفی   آذزب ید   غسبع

ع
 ک
 قر
ا 
ه 
  

 خ
ؾ

ع 
 ک
 قر
ا 
ه 
  

 خ
ؾ

 

  غت   ه ا موزص مط لع 

 غر  ن نوا  یو نف

 ب زؼ موثس خؿدع

 آنگػتسو  پوؾؽ گ  هع

 صوم زهو  نگ

 1کوپو  صوم زهو

 3کوپو  2کوپو 



 184  مراتبی سلسلٍبىذی  َای اقلیمی ي خًشٍ شاخص سازی عملکردگىذم با استفادٌ از مذل : بىیادیي  ريیسپ

 

 

 

 

 ريش رگرسیًن خطی  با َای مختلف در استان گىذم محصًل َا در برآيرد عملکرد کارایی شاخص ۀمقایس .1شکل 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

ع
ی ب
زش
ا  

ه 
  ز
مع
س 
صی
مق 

 

 ؾ خ  ه 

RMSE RRMSE

d-  صفی  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

ع
ش ب
  ز
ا
ه 
  ز
مع
س 
صی
مق 

 

 ؾ خ  ه 

RMSE

RRMSE

d-آذزب ید   غسبع 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

ع
ی ب
زش
ا  

ه 
  ز
مع
س 
صی
مق 

 

 ؾ خ  ه 

RMSE RRMSE d-کرمانشاه 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

ع
ی ب
زش
ا  

ه 
  ز
مع
س 
صی
مق 

 

 ؾ خ  ه 

RMSE RRMSE d- گ ا 



 8998، تابستان 2، شمارۀ 6اکًَیذريلًشی، ديرۀ  186

 ۀکک نییو  dۀ ب ؿیی ن  مقیی صیس مع  زهیی  بس غیی ظ مقیی صیس

RRMSE- RMSE   صیوز    هی ا م تریف بی   ییو     صز  غت

پوؾیؽ    ثسؤمی بی زؼ  ه ا  صز  غت   کسم نؿ ه ؾ خ  : غت

    یو نف1 ه ا کوپو گ ا  ؾ خ گ  هع و  نگ صز  غت   

  آنگػیتسو    ثسؤمصز  غت    صفی   ؾ خ  ب زؼ  2و کوپو 

هی ا  یو نیف     و صز  غت   آذزب ید   غسبیع ؾی خ    1کوپو 

بی  هوخی  بی  مقی صیس     و  نیگ.   1ر  ن نوا  ؾ خ  کوپو  غ

 ص زصمق صیس شی صا  هو ؾن غع ۀص ص  خط ا مسبوط ب  مع  زه 

ه   ش یک ب ؿتس   غت   ب ؿتسصز  RMSEب  طوزا ک  مق صیس 

ه  صز ه ک و لکردسص  ص صهمػتق م  ش  ۀ غتف ص  بن بس یو غت. 

ن ص ب   یو موزص صیگسا ص. صز ه ق ق د زصقت ک فع ن م  ول

بسخیع ه ق قی   ن یص بی   ییو  ؾی زه       >. 4=  ؾ زه ؾده  غت

هی  نػیبت بی      ص ؾتند کی  لکردیسص م  یو   بی  ؾی خ      

 >.10ییی 2= هییسا ص زنیید قییوا ۀز بطییهو ؾن غییع  هیی ا ص صه

هو ؾن غیع   هی ا  ص صه ش  آمده صغت ب ه ا  ؾ خ   هکچن و

خیوبع    هو نند  زهب ط ب و آب و هو  و زؾد م  یول ز  بی   مع

 آغی   گ سا صز کؿی وزشا ز    نؿ   صهند و صز نی یت ه ک م

 کنید  ب ی   میع  ه   صز  غت   مع  زه مق صیس  >.25و  24= کنند 

 نػیبت بی  ؾی خ  صومی زهو    ؾیده    صیاح ه ا  ک  ؾ خ 

هسک بی   من غی  صمی  و      ب  طوز کرعند. ص زلکردسص بیتسا 

هیی ا  ص صه. دص زنییصقییت شییی صا  هیی  بیی زؼ صز هکیی    غییت  

هی ا  قر کیع بی  خطی ا کیم        هو ؾن غع مسبوط ب  ؾ خ 

هی ا ص ز ا   ولیع نیو  ؾی خ      ندهػته ا صم  و ب زؼ  ص صه

  نؿی     هفی    کنید و  ییو   هس  غت   فیس  میع  خط ا کم صز 

هی ا  قر کیع     لاوه بس پ ز متسه ا صخ ل صز ؾ خ  صهد مع

ب  هوخ    طوز کرع ب . شی صا ص زص هک ت  بندا ن ص نو  فسمول

صمی  و ب زنیدگع   ثس ؤمی هی ا   ص صهخط    ۀکک نه  ب   ب  ؾ خ 

هو ننید هی  یس      خوبع میع   ند  چس  ک   یو صو پ ز متس بهػت

 ا بی و   مق یػی    صز  ص می  غ یس پ ز متسهی  ز  هوخ ی  کننید.    

هی ا     صز  غت  خط ۀکک نب ؿتسیو مقد ز  مق صیس ککتسیو و

خطی  مسبیوط بی      ۀکک نککتسیو مقد ز  .م ترف  ند   گسفت

مسبوط ب   غت   گی ا    آ  غت    صفی   و ب ؿتسیو مقد ز 

خ ا  غتف صه  ش یک ؾی خ   قر کیع     ب  صز ح لت صیگسبوص. 

هی ا  قر کیع    ؾی خ  صز زگسغ و  خطع   ش هسک   صوه یع 

ه ا  قر کع صز هسک ی  صوهی یع     غتف صه ؾد.  نت  ب ؾ خ 

مع  ز خط  صز بیسآوزص   ۀکک نبس غ ظ نت یح ب ؽ قبل یعنع 

نتیی یح بییسآوزص لکردییسص لکردییسص م  ییول هییس  غییت   بییوص. 

 آوزصه ؾده  غت. 2 م  ول صز خدول

  مقی صیس خطی  صز ح لیت هسک بیع     2 ب  هوخ  ب  خدول

ؾ خ   قر کع  فص یؽ ص ؾت   یک ۀ غتف صنػبت ب  ح لت 

بنیی بس یو غییعع صز  غییتف صه  ش زوؼ صیگییسا بییس ا   غییت 

 ش ه ر یل   منظیوز   ییو   ب ه ا  قر کع ؾد.  هسک   ؾ خ 

 ۀف صرو ه   خوؾ  ۀف صرهع  و  بس ا Wardب  زوؼ   ا خوؾ 

 صل یل بی    Ward. صل یل کی زبسص زوؼ    غتف صه ؾد  قر دغع

ب معنیی هسا نػییبت بیی  غیی یس  و هفػیی سپریسهس هیی ا حییل ز ه

هیی  و  ؾیی خ  ا  نتیی یح ه ر ییل خوؾی   ].26[ه غیت   زوؼ

صزخیوز  آوزصه ؾیده  غیت.    5 صز ؾیدل پ ز متسه ا  قر کع 

 هی ا  ص صهه ا  قر کیع  ش    غت ک  صز کن ز ؾ خ  ی صآوزا

 ۀؾیک ز ) هو ؾن غع صم   ب زؼ و زطوبت نػبع  غتف صه ؾد

  1ب زندگع غی  ن ;  :ه ا  قر کع صز نکوص ز صزختع ؾ خ 

  4  صومییی زهو;3زطوبیییت نػیییبع;   2متوغیییط صمییی ; 

  8  پوؾیؽ گ ی هع;  7;ثسؤم  ب زؼ 6   یو نف;5آنگػتسو ;

  12;1   کییوپو11ر  ن نوا;   غیی10   نییگ;9خؿییدع;

 فقییع  م ییوز 5صز ؾییدل  (.14;3   کییوپو13;2کییوپو 

 ۀف صییرهیی ا  قر کییع و م ییوز قیی یم     ص صه  هیی  ؾیی خ 

 بندا  غت(. ؾده زوؼ خوؾ  م  غب 
 

با رگرسیًن خطی َای ترکیبی در برآيرد عملکرد محصًل عملکرد شاخص ۀمقایسدر  RMSEمقادیر  .2جذيل 

Koppen 1- 
Ivanov 

Ivanov–Koppen 2 Koppen 

1 Ivanov Koppen 2 
 گ ا 

43/1 64/1 79/0 85/0 97/0 

Ivanov-Lang Selyaninov- 

Koppen 1 
Lang-Koppen 

1 Ivanov Lang Selyaninov Koppen 1 
 آذزب ید   غسبع

21/1 01/1 62/0 41/0 53/0 418/0 412/0 
VCI-PEI PEI-Lang VCI-Lang VCI PEI Lang 

 85/0 8/0 81/0 56/1 13/1 87/1 کسم نؿ ه

PEI-Angstrum PEI-Koppen 1 Angstrom-

Koppen 1 PEI Angstrom Koppen 1 
  صفی  

72/0 21/1 4/0 34/0 41/0 45/0 
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 َای ًَاشىاسی َای اقلیمی ي دادٌ بىذی شاخص خًشٍ ی. ومًدار درخت4شکل 

 آذزب ید   غسبع

  صفی  

 کسم نؿ ه

 گ ا 
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بنیدا   ؾده  نتی یح خوؾی    هسغ مبس غ ظ نکوص ز صزختع 

 غت    صفی   ؾی مل چیی ز    :صوز   غت ه  ب   یو صز  غت  

زطوبیت نػیبع    : 2 ۀخًش ب زندگع غ  ن  :8 ۀخًش ؛خوؾ 

 :1 ۀخًش یو نف  غ ر  ن نوا  خؿدع  :9 ۀخًش آنگػتسو 

  صومی زهو   3  کیوپو  2   کوپو1 لنگ  پوؾؽ گ  هع  کوپو

 ؛ غت   گی ا  ؾی مل غی  خوؾی      .ثسؤممتوغط صم   ب زؼ 

: 3 خًشۀۀ آنگػیتسو    :2 ۀخًش ب زندگع غی  ن  : 8 ۀخًش

  پوؾیؽ گ ی هع    ثسؤمی صم   زطوبت نػیبع   یو نیف  بی زؼ    

  3  کیوپو  2   کیوپو 1 کیوپو  نگ  صوم زهو  غی ر  ن نوا   

 :8 ۀخًشۀۀ ؛آذزب یدیی   غسبییع ؾیی مل غیی  خوؾیی  .خؿیدع 

زطوبت نػیبع  بی زؼ   : 2 ۀخًش ب زندگع غ  ن   آنگػتسو 

متوغییط صمیی    یو نییف  خؿییدع   :9 ۀخًشۀۀ   نییگ ثسؤمیی

  صومی زهو  پوؾیؽ   3  کیوپو  2   کوپو1 غ ر  ن نوا  کوپو

متوغط  :8 ۀخًش ؛ؾ مل غ  خوؾ  غت   کسم نؿ ه  .گ  هع

متوغیط صمی      :9 ۀخًشۀ آنگػیتسو    :2 ۀخًشۀ ب زندگع  

زطوبت نػبع   یو نف  صوم زهو   نگ  پوؾؽ گ  هع  بی زؼ  

و  هی   بعد  ش هع  و ؾی خ   .3  کوپو 2   کوپو1   کوپوثسؤم

ش هس خوؾی   هس خوؾ    قد   ب   غت س ج  طال    ه ا  ص صه

زا ک   ش پی ز متس آمی زا م ی نگ و  غیتف صه ؾید.      طو ب   ؾد

هیی ا وزوصا مییدل زگسغیی و   صز  یییو ح لییت ص صه  بنیی بس یو

ه ا  غت س خع  ش هس خوؾ   خطع ؾ مل شم   و مق صیس ص صه

 ش  فقیط لکردیسص م  یول صز ح لیت  غیتف صه      ۀمق یػی بوص. 

 ه ا  قر کع صز ؾیدل  بندا ؾ خ  ؾ خ   قر کع و خوؾ 

 آوزصه ؾده  غت.   6

 

 با رگرسیًن خطی شاخص اقلیمی در تخمیه عملکرد محصًل تکي استفادٌ از  ای خًشٍتحلیل ارزیابی عملکرد  .6شکل 

بنییدا  بیی   غییتف صه  ش خوؾیی و  6 بیی  هوخیی  بیی  ؾییدل

ؾی خ   ه ا  قر کع  م ص   خط  کی هؽ و مقید ز    ؾ خ 

 ا  ه ر یل خوؾی     بنی بس یو  . فص یؽ ص ؾیت   غیت   غ شؼ

صز بسآوزص لکردسص م  یول ص ؾیت    ثسا ؤم ک زکسصهو ند  مع

  5/12م ص   صزصد کی هؽ خطی  صز  غیت   گی ا      ب ؾد. 

بوص. 76/11   صفی   5/12  کسم نؿ ه 31/7آذزب ید   غسبع 

بندا ب یید بی  آ     میم صیگسا ک  صز مس حل خوؾ  ۀرئمػ

صوز   ه ا  نت  بع  غت  چس  ک  صز نو  خوؾ   صقت کسص

مقد ز خط   فص یؽ خو هد ی فت.   ه   نت  ب ن صزغت خوؾ 

 چیی ز بندا  غت    صفی    ش هی  یس   صز خوؾ   نکون  س اب

مقید ز خطی      آخیس  ۀخوؾی خوؾ  و هفد یک   پنحخوؾ  ب  

صز  ییو ح لیت ن یص    صزصد  فیص یؽ خو هید ی فیت.     18/56

صز ح لیت  مقد ز خط  مسبوط ب   غت    صفی   بیوص.   ۀکک ن

ز  هی  یس ص صه و  ش  غ شا حی کم بیس غ ػیتم     صیگس نو  مدل

 ۀنیو  ؾیبد  ل بع م نولع  غتف صه ؾد.  ۀؾبدغ شا  مدل

غی    نتؿ ز خط  ب   پعخوز  پ ؽل بع  ۀؾبد  ؾده  غتف صه

ل یبع م ینولع     ۀؾیبد غی شا   مدل ن ػتگ   بوص.   ی 

هی ا وزوصا و خسوخیع  غیت.     غی شا ص صه صؾ مل  غت ند ز

ل یبع ؾی مل هعید ص     ۀؾیبد ه ر ل حػ غی ت    هکچن و

 هی ا  هعید ص نیوزو   . ؾید بسزغیع   ه  و هو ب  ه سییک   نوزو 

ؾی مل   ؾیده  بسزغع بوص و هو ب  ه سیک 7ه   2 ؾده بسزغع

 لگ زیتم شیگکوئ دا  خطع و ه نط نیت شیگکوئ یدا بوصنید.   

 س ابی   ص زصغی شا   صز مدلا شی ص هک ت  ه ر ل حػ غ ت

لگی زیتم   -هو ب  ه سیک ه نط نت شیگکوئ یدا   هی  س مث ل ب 
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ه نط نیت شیگکوئ یدا   خسوخع( ب   -م  نع ۀ یشیگکوئ دا )

خسوخع( م ص   کی هؽ   -م  نع ۀ ی) ه نط نت شیگکوئ دا -

RMSE  6/73 .ل یبع ن یص صز ح لیت     ۀؾبدصز  صزصد بوص

ه ا غ ػیتم ؾی مل شمی   و ییک ؾی خ        وزوصا ن ػت

ص ز ا ککتیسیو مقید ز    4 قر کع ک  بس غ ظ نتی یح ؾیدل   

صز ح لیت   و  نت  ب ؾید خط  صز ه ک و لکردسص م  ول 

ه ا غ ػتم ؾ مل شم   و مقی صیس  غیت س خع    صو  وزوصا

ه ا  قر کع  بندا ؾ خ  خوؾ ث س أهبندا بوصند ک   خوؾ 

 آوزصه ؾده  غت. 7صز ؾدل 

هی ا   بنیدا ؾی خ    ب   غتف صه  ش خوؾ صز  یو ح لت ن ص 

طیوزا کی     بی    غ شا  فیص یؽ ی فتی   غیت     قر کع صقت مدل

صز  RRSME)و  RMSEم ص   صزصد کی هؽ متوغیط خطی  )   

  کسم نؿیی ه 16/23  آذزب یدیی   غسبییع 36/12 غییت   گیی ا  

 فییص یؽ کیی ز یع لکردییسص بیی   بییوص. 97/561   صییفی   29/18

 ا صز ب ؿتس ه ق ق   مؿی هده ؾیده     غتف صه  ش ه ر ل خوؾ 

و ] 23[بندا ب زنیدگع ف یرع     غت  ش خکر  ه ق ق صز خوؾ 

هی ا   آ  بس ؾ خ  آث زبندا شم نع غ اب و ه ر ل  صز خوؾ 

مقد ز خطی  مسبیوط بی      ۀکک نصز  یو ب ؽ ن ص  >.27=  قر کع

 ا بی و مقی صیس لکردیسص     مق یػ   صز  ص م   غت    صفی   بوص.

ل بع م نولع صز صو  ۀؾبدم  ول مؿ هد هع و ه ک نع ب  

بنیدا  ندی   گسفیت کی  صز      بندا و بدو  خوؾ  ح لت خوؾ 

 نؿ   ص صه ؾده  غت.   8ؾدل 

 

 

 عصبی مصىًعی ۀشبکشاخص اقلیمی در تخمیه عملکرد محصًل با  یک بىذی ي استفادٌ از ارزیابی عملکرد خًشٍ .7شکل 

 

سىجی صحت ۀديرطی  بىذی بر عملکرد محصًل خًشٍثیر أت ۀمقایس .8کل ش
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بنیدا مقی صیس      بی   غیتف صه  ش خوؾی    8ب  هوخ  ب  ؾیدل  

ؾیوند. صز میوزص    غ شا ب  مق صیس مؿ هد هع نصصییک میع   ؾب  

هی    هکی هنگع خی معع بی و  غیت       ابیسآوزص  کمبسآوزص و  ب ؽ

صز بیسآوزص و   غسبع ص ز ا کم  صز  غت   آذزب ید  . ؾتوخوص ند 

بسآوزص  غت.  ه ا کسم نؿ ه   صفی   و گ ا  ص ز ا ب ؽ  غت  

صزصیید کیی هؽ لکردییسص م  ییول  صییفی   صز ح لییت بییدو  

  صزصیید 59/23بنییدا نػییبت بیی  مقیی صیس مؿیی هد هع  خوؾیی 

بنییدا   فییص یؽ لکردییسص م  ییول  صییفی   صز ح لییت خوؾیی 

  صزصد  فص یؽ لکردسص م  ول گ ا  صز ح لت بدو  03/19

  صزصد  فص یؽ لکردیسص م  یول گی ا     98/24بندا  خوؾ 

  صزصد  فص یؽ لکردسص م  ول 4/16بندا  صز ح لت ب  خوؾ 

  صزصید  22/19بنیدا   صز ح لت بدو  خوؾی   آذزب ید   غسبع

کیی هؽ لکردییسص م  ییول آذزب یدیی   غسبییع صز ح لییت بیی     

صزصد ک هؽ لکردسص م  یول کسم نؿی ه     55/3بندا  خوؾ 

 فیص یؽ لکردیسص      صزصید 5/21بنیدا   صز ح لت بدو  خوؾی  

بیوص. صز ح لیت    4/17بندا  م  ول کسم نؿ ه صز ح لت خوؾ 

نػبت لکردسص م  ول بندا هی  س   ک هؽ و  فص یؽ  خوؾ 

 ی بد.   ب  مق صیس مؿ هد هع ک هؽ مع

 گیری وتیجٍبحث ي 

لنیو   م یدوصیت صز    لنیو   منبی  و هیم بی       قر م هم بی  

ث س أهصزک صزغتع  ش  ب ید  بن بس یو  غتکؿ وزشا مد نظس 

 منظیوز   ییو   ب آ  بس لکردسص م  ول وخوص ص ؾت  ب ؾد. 

ه ا  قر کع و لکردسص م  یول   غ شا ؾ خ   قد   ب  مدل

هی ا   هی ا  قر کیع و ص صه   بس هسک   ؾ خ ک د أهب  گند  

 زشی بع لکردسص ؾده  غت. بندا  هو ؾن غع صز ق ل  خوؾ 

ک  لیاوه بیس    کند مع ی فت  ب    هوغع ه ا  قر کع  ؾ خ 

بنیدا   ه ا  قر کع  نیو  فسمیول   صخ ل صز ؾ خ ه ا  ص صه

هو ؾن غع صز ق لی    ه ا ص صه صغ   . شی صا ص زص هک ت  ن ص

 هی ا  ص صهه ا  قر کع ب  غ خت ز ص  ح نػیبت بی     ؾ خ 

غیی شا ز   فییص یؽ ص ص.  نت یی ب   صقییت مییدل  هو ؾن غییع

بیی   ا نػییبت  هیی ا مییدل بس غیی ظ ه ر ییل خوؾیی  وزوصا

زگسغی و   ه ا  قر کیع لکردیسص    مػتق م ؾ خ  ۀ غتف ص

   فیص یؽ ص ص )متوغیط   ل یبع م ینولع ز   ۀؾیبد خطع و 

RMSE   بییدو    7/0بنییدا;  هیی  بیی  خوؾیی  صز کییل  غییت

بنیدا;   بی  خوؾی    RRMSEمتوغیط   -15/1بندا;  خوؾ 

مسبیوط  ر  ئمػی صل ل  ییو   (.5/0بندا;  بدو  خوؾ   29/0

  چس  ک   ش ییک غیو  ش    غته ا  قر کع  ب  هسک   ؾ خ 

ه ر یل    ؾوص و  ش غوا صیگیس  ه   غتف صه مع هک مع ؾ خ 

و هسک ی   هی     ا  مد    غت س ج  طال    ش ؾ خ  خوؾ 

صز غی شص.   پیریس میع    مدی   ز  ب  زوؼ صی   ع  ه   ؾ خ 

 ش ه ر ل و زی نع صز  ییو میوزص    Wardبندا ب  زوؼ  خوؾ 

خو و مد وز  خػتؾوص.  یو زوؼ صز م هسیع   غتف صه مع

 ز  ص ؾیت   هسیو مقد ز ف صیر   کوچک ک   کند و صو نفسا مع

صز و قیی   ش خطیی ا صزو   .کنیید بنییدا مییع خوؾیی   ب ؾییند

ب  وخوص بندا ز   کند ه  بیتسیو خوؾ  ه   غتف صه مع خوؾ 

 هک یت   غی شا  ه ا وزوصا صز میدل  ص صه. نو  هسک   آوزص

بی  مقید ز   هی    شیس  صز ح لیت هسک ی  ؾی خ     شی صا ص زص 

بندا( بیبوصا صز نتی یح مؿی هده    خط ا کم )بدو  خوؾ 

ه کی و   هی ا م تریف   صز بسزغع ح لیت   طوز کرع ب نؿد. 

خط  مسبوط ب   غت    صفی   بیوص و   ۀکک ن  لکردسص گند 

نو   قری م  ث س أهؾ ید بتو   گفت ک  ر  ئمػب  هوخ  ب   یو 

 مط لعی   ص زص و  گیس صز   شی صاث س أهه   ن ص صز ک ز یع مدل

  بندا  قر کع صخ لیت ص ؾیت  ب ؾید    لکردسص م  ول  پین 

بس غ ظ نت یح  .ؾدخو هد  مندس غ شا صقت مدلب   فص یؽ 

بنیدا   بنیدا و پینی    آمده  صو ل میل  صیرع خوؾی     صغت  ب

 ه ق یق   بنی بس یو  .صهد معقس ز ث س أهر کع نت یح ز  ه ت  ق

بنییدا  م ننیید خوؾیی  ؾییده ل مطییسحئمػیی  ۀهوغییع صزبیی زۀ

غی شا    فص یؽ ک ز یع میدل  بس ا Kو م  نگ و  ا  صومسحر 

 .  ؾوص پ ؿنی ص معه ا  قر کع  ؾ خ  -لکردسص م  ول
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