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 44/3/91تاسیخ پزیشش:                                                                                                 39/44/99تاسیخ دسیافت:  

 
 ذُیچک

 ٖآت   ٔدس چشخ   ٖاػاػ  اس ٘تؼ ًٖمـ ٍ اػتـتش هذ ًظش هحمماى ٘اػت وِ اهشٍصُ ت ّٕا ٌذٗفشااص  ٖىًٗفَر آب تِ داخل خان 

ف شاٍاى   ّٕإ تشداس ًوًَِاص تِ ٘ن آى ً٘هؼتم ٕش٘گ ، اًذاصُٖظگٗي ٍٗا ٍٖ هىاً ٖصهاً ّٕإ شٗشپز٘٘ل تغ٘دل وٌذ. تِٖ فا هٗؼت ا٘عث

 ذ اػ ت. ٘اس هف٘لاتل لثَل تؼ ٌٖ٘تِ تخو ٖات٘هٌظَس دػت ن تِ٘هؼتم ٕش٘گ اًذاصُ ٕجا ن تِ٘شهؼتم٘ي، اػتفادُ اص سٍؽ غٗداسد. تٌاتشا

 ٕت شا  ٖهل ٌَػ  ٖػل ث تا اػ تفادُ اص سٍؽ ؿ ثىٔ    ٕػاص هذل ٕاوَف تشاٍ٘ وَػت SCSدٍ هذل  ّٕا پاساهتشاص  ،ك٘ي تحمٗدس ا

ٔ ضاى ًفَر تا اػ تفاد ٘ه ٌٖ٘ت ؾٍ٘ پ ٕػاصِ ٘ؿث ٕتشا ٖهذل ك، اسائٔ٘ي تحمٗتشدُ ؿذ. ّذف اص ا واس تِ ٕػاص هذل  ٖػل ث  ُ اص ؿ ثى

 سٍاً اب تاسؽ ٍ  ّٕا ذ، اػتاى لشػتاى، دادُ٘ض داٍٍد سؿ٘آتخ َصٓدس ح ٕه هغالؼٔ هَسدٗي هٌظَس، تحت ٗا ٕد. تشاتَ ٖهلٌَػ

 ّٕ ا  اس٘  اػ تفادُ ؿ ذًذ. ػ پغ ت ا اػ تفادُ اص هؼ      ٖهلٌَػ ٖػلث ي هذل ؿثىٔٗتَػؼٔ تْتش ٕتشا ٍٕسٍد ّٕا پاساهتش ػٌَاى تِ

ي ٘ ٘ ة تثٍٗ ض ش  (EF) ٖٗة واساٗ(، ضشRMSEي هشتؼات خغا )٘اًگ٘ه ـٔٗ(، سRE) ًٖؼث ٕؿاهل دسكذ خغا ٖٗواسا ٖاتٗاسص

(R
، دٍ هذل ٖهلٌَػ ٖؿثىٔ ػلثهذل  ٌٔ٘ج حاكل، ػاختاس تْٗتشاػاع ًتاذ. اًتخاب ؿ ٖهلٌَػ ٖي هذل ؿثىٔ ػلثٗ( تْتش2

 ANN-1  ٍANN-2   و ِ   ٖك حاض ش ًـ اى داد، ه ذل   ٘  ج تحمٗي ًت ا ٘ذًذ. ّوچٌي ؿ٘٘ة تؼ٘تشت ٔ پٌْاى تًِٗشٍى دس لا 9ٍ  4تا

 ٌٖ  ٘ت ؾ٘پ   ٕتشا ٕ( اص دلت تالاتشANN-1هذل  ٖؼٌٗؿذُ تَد ) ٖىا عشاحٗحفاظت خان آهشهذل ػاصهاى  ّٕا پاساهتش تشاػاع

 .ًفَر تشخَسداس اػت

 ذ. ٘ض داٍد سؿ٘آتخ ، حَصٖٓهلٌَػ ٖاوَف، ؿثىٔ ػلثَ٘ػت، هذل وSCSًفَر، هذل  :یذیکل لواتک

                                                           
 شاىٗ، داًـگاُ تْشاى، وشج، اٖؼ٘اس داًـىذُ هٌاتغ عث٘داًـ. 1

 Email: Sepahvand1982@ut.ac.ir / شاىٗ، داًـگاُ تْشاى، وشج، اـجَٕ دوتشٕ، داًـىذُ هٌاتغ عث٘ؼٖداً. 2

 آتاد، لشػتاى ، خشمٖؼٍ٘ هٌاتغ عث ٕمات وـاٍسص٘اس هشوض تحمٗاػتاد. 3

 شاىٗ، اتشتت ح٘ذسِٗ، هذسع داًـگاُ تشتت ح٘ذسِٗ. 4
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ِ علوی اْر    پژٍّشی هٌْذسی اکَسیستن هجل ُ ششن، ب اْرم، شوار  78                                                                        4931بیاباى، سال چ

 هقذهِ

هشتثظ  ّٕا ٌذٗفشا ٕػاصِ ٘ؿث ّٕا هذل ش تَػؼٔ٘اخ ّٕا دس ػال

ؾ ٗسٍ ت ِ اف ضا   ٕا عَس گؼ تشدُ  ض تِ٘آتخ ّٕا س حَصُتا خان د

ه شتثظ ت ا خ ان     ّٕ ا  ٌذٗفشادسن تْتش  ّٕا تشا ي هذلٗ. ااػت

 ٖغ٘هح ؼتٗهـىلات ص ٖاتٗاسص ٕتشا ٕاًذ ٍ اتضاس ؿذُ ٖعشاح

(. ًف َر آب  2009 ،ػشهذٗاى ٍ ّوىاساىتاؿٌذ )ٖ ه ٍٕ وـاٍسص

تش ه ذ  ـ  ٘اػت و ِ اه شٍصُ ت   ّٕا ٌذٗفشااص  ٖىٗتِ داخل خان 

فا ٗؼت ا٘آب عث دس چشخٔ ٍٖ ًمؾ هْو اػتًظش پظٍّـگشاى 

ٔ وٌذ. ٍاسد ؿذى آب ت ِ داخ ل خ ان    ٖ ه ت َمم   ت ثی٘ش  دسًت٘ج 

یمل فم ظ دس   ٕشٍ٘شد. ً٘گٖ كَست ه ٌٖگٍ٘ هَئ ٖیمل ّٕا شًٍ٘

دس اتتذا و ِ خ ان    ٌٖگ٘هَئ ٕشٍ٘اها ً ،وٌذٖ جْت لائن ػول ه

ّ ن دس جْ ت   اص آب اػ ت   ٖي خ ال ٘خـه تَدُ ٍ هٌافز هَئ

تؼذ اص پش ؿذى  ٍٖل ،وٌذٖ ػول ه ٍٖ ّن دس جْت افم ٕػوَد

یم ل ػو ل و شدُ ٍ     ٕشٍ٘هٌافز خان ٍ اؿثاع ؿذى خان تٌْا ً

ِ   ٕاى ًفَر ػوذتاً ػوَدٗجش ل اػ ت و ِ   ٘  ي دلّ٘و   اػ ت. ت 

 ٖغ ٍ ػ پغ پ غ اص گزؿ ت ه ذت    ٗػشػت ًفَر دس اتتذا ػ ش 

ٔ ٘وِ فمظ ًت ٖافتِ ٍ تِ همذاس یاتتٗل ٘تمل یم ل   ٕشٍ٘  ًػو ل   ج 

 ٖى  ٗ(. ًفَر آب تِ داخل خان 1383ػل٘ضادُ، سػذ )ٖ ه ،اػت

اػ ت   ـتش هذ ًظش پظٍّـگشاى٘اػت وِ اهشٍصُ ت ّٕا ٌذٗفشااص 

ٓ ذٗ  ت پذ٘وٌذ. اّوٖ فا هٗؼت ا٘عث ٖآتٔ دس چشخ ٍٖ ًمؾ هْو

ٔ  ًٖفَر، هحمماى سا تش آى داؿ تِ ت ا ّو َاسُ دس پ       ٖه ذل  اسائ 

ٍ  ٖػشال   ٖپشچو  ؿ ٌذ ) ًف َر تا  ٖت شآٍسد وو    ٕهٌاػ ة ت شا  

 ٕشٗلات ل تَج ِ ًفَرپ ز    ت ثی٘ش ي اهش ٗل ا٘(. دل1389 ،ّوىاساى

 1ه ا ) اػت ٍٕ وـاٍسص ٖش ػغحٗ، صٖػغح ٕذسٍلَطّ٘ ٕسٍ

 ض٘  ح َصٓ آتخ  ٖىٗذسٍلَط٘  ّ ٕػ اص  (. هذل2009 ،ّوىاساى ٍ

سخ ذاد   ٖاص ًف َر دس ع    ٖػ غح  سٍاً اب هؼتلضم جذا و شدى  

ًف َر   ٌ ذ ٗفشا ٕػاص لهذ(. 2005 ،2هاسٌَٗ چَ ٍ) اػت ٖتاسًذگ

اس ٘اص هٌ اتغ آب تؼ    ٕت شداس  ت ٍ تْ شُ ٗشٗ، هذٕضٗس تشًاهِ ٕتشا

افت ِ ٍ  ٗاى ٗ  هم ذاس آب جش  ٌٖ  ٘ت ؾ٘ي پ  ٗتٌاتشا اػت. ٕضشٍس

ت اػ تفادُ  ٗشٗه ذ  ٕي دس عَل تاسؽ تشا٘ؿذُ تِ داخل صهٍاسد

 ،ػ لاٍُ ت ش آى   .اػ ت  ٕاس ض شٍس ٘تؼ   ٌٖ  ٘صه شٗ  ص ّٕا اص آب

 ٕتشا سٍاًابتاسؽ     ّٕا هذل ٖكلاص اجضاء ا ٖىٗ ٕشٗپز ًفَر

                                                           
1. Ma  

2. Chu and Marino 

ي ًفَر ت ِ  ٘٘(. تؼ2006 ،3جاى ٍ وَهاس) اػت سٍاًاب ٌٖ٘ت ؾ٘پ

 ٍ ي٘اص ل َاً  اػ تفادُ  سٍؽ اٍل شد:٘  گٖ دٍ سٍؽ ك َست ه   

ت ِ   دس چاسدصٗس جشم )هؼادلٔ ٕتما لاًَى هاًٌذ ؿذُ ایثات سٍاتظ

 ك٘  تلف ( ٍٖ)ل اًَى داسػ    ٕاًشط ٕتما لاًَى ( ٍٖذگ٘پخـ فشم

 4پ٘ل٘ف هؼادلٔ هاًٌذ ٖاضٗس هؼادلات ٕىؼشٗ تِ ٖات٘دػت ٍ ّا آى

 يٗ  ا ي حؼ ي ٗتش هْن( اػت. 1911) 5آهپت    يٗگش ٍ (1957)

 تا ٍ اًذ ٍضغ ؿذُ ٖىٗض٘ف ي٘لَاً تشاػاع وِ اػت يٗا هؼادلات

 ي٘٘تؼ ًفَر لاتل ٔهؼادل خان ٖىٗض٘ف ات٘خلَك ٖتشخ داًؼتي

 ي ًم ق ٗت ش  هْ ن  ،هؼادلات يٗا دس ٖواف دلت ػذم ٍٖل اػت.

 ٍ اٗ ذئال  ٍ ٖىٗض٘ف ظٗؿشا ٕػاص ػادُ حاكل وِ تاؿذٖ ه ّا آى

ٖ  ٕهحو ذ اػت ) خان ظ٘هح وشدى فشم ىٌَاختٗ  ،ٍ سف اّ

 اص ٖتجشت سٍاتظ اص اػتفادُ دٍم (. سٍؽ1976، 6اػو٘ت ؛1384

 يٗت ش  هْ ن  اػت. (1932) 8اوَف٘( وَػت1940) 7َّستَى ل٘لث

ِ  دلت هؼادلات يٗا حؼي لح اػ   ٍ و شدى  ه ٌؼىغ  ل٘  دل تالا ت 

 .اػ ت  ًف َر  ٌذٗفشا دس ػَاهل هؤیش ٍ ظٗؿشا توام ثاًٗتمش ًوَدى

 ٕپاساهتشّ ا  ًٖٗاسػ ا  ٍ ٍٖ صه اً  ٖهى اً  ظٗؿشا اص گشفتي تثی٘ش

ّ  ي٘٘تث دس هؼادلات  ً َع  يٗ  ا ٓػو ذ  ةٗ  هؼا اص ٖى  ٗض٘ف ن٘هف ا

 ٖىٗ(. 1998، 9ّ٘لل ؛1384 ،ٍ سفاّٖ ٕهحوذ) اػت هؼادلات

 ٖؿ ثىٔ ػل ث  ًف َر، سٍؽ   ٌذٗفشا ٕػاص هذل ّٕا تشا اص سٍؽ

 ٕذ ت شا ٘  ه ات ضاس ه ؤیش ٍ هف  ٗ  اػت و ِ   10(ANN) ٖهلٌَػ

 (.2006 ،جاى ٍوَهاسسٍد )ٖ ؿواس ه تِ ٌٖ٘ت ؾٍ٘ پ ٕػاص هذل

 یهصٌَع یشثکۀ عصث

ِ   ٖهلٌَػ ٖؿثىٔ ػلث َ    ٕا ؿ اهل ؿ ثى اص  ٕت ا استثاع ات ل 

 ّٕ ا  ِ ً شٍى ً٘ام ًشٍى و ِ ؿ ث    تِ ٕا پشداصؿگش ػادُ ّٕا ٍاحذ

 ٖؿ  ثىٔ ػل  ث ّٕ  ا . ً  شٍىاػ  تدس هغ  ض اًؼ  اى  ٖىٗطَل  َ٘ت

ِ  ّٕ ا  دس گ شٍُ  ٖهلٌَػ ِ  ِٕ ج ا ٗ  ً ام لا   ت  اً ذ. ّو ِ    گشفت 

ي استثاع ات  ٗ  و ِ ا  اًذ گش دس استثاطِٗ دِٗ تا لاّٗش لا ّٕا ًشٍى

 ٖي ؿثىِ ػ ؼ ٗ. دس ااػت ٍٕسٍد ّٕا ي ٍصى پاساهتش٘٘تؼ ٕتشا

اًؼ اى  هغض  ٖىَٗلَط٘هـاتِ ػاختاس ت ٕي اػت وِ ػاختاسٗتش ا

                                                           
3. Jain and Kumar 

4. Phillip 

5. Green and Ampt 

6. Smith 

7. Horton 

8. Kostiakov 

9. Hillel 

10. Artificial Neural Network 
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79                                                                                                        ... ر آب در خاکبرای تخویي ًفَ رائِ یک هذل شبکِ عصبی هصٌَعیا 

اػل اب ت ذى ػ اختِ ؿ َد ت ا ّواًٌ ذ هغ ض ل ذست          ٍ ؿثىٔ

هٌْ اج،  داؿ تِ تاؿ ذ )   ٕش٘  گ نٍ٘ تل و  ٖدّ   ن٘، تؼو  ٕش٘ادگٗ

شُ تا اعلاػ ات  ٘چٌذ هتغ ٕه فضاٗاص  ٕتٌذ ه پٌِْٗ( ٍ 1381

 ٖػل ث  (. سٍؽ ؿثى1388ٔ، 1فاػتآٍسد ) ٍجَد  سا تِ ٖافتٗدس

، داسد ّٖٗ ا ٕ تشت ش  گ ش ٗد ّٕا ًؼثت تِ سٍؽ ٖهلٌَػ ٖػلث

ِ ظُ ٍٗ تِ ّ ا   دادُ ٕغ آه اس ٗ  اص تَص ٖهل ٌَػ  ٖػل ث  ٔؿ ثى  و 

ِ  ٕآه اس  ّٕا ش٘هؼتمل اػت ٍ تِ هتغ اص ً ذاسد  ٘  ً ٖخلَك   ت 

، ٖهل ٌَػ  ٖؿثىٔ ػلث ٖٗتْثَد واسا هٌظَس تِ(. 1381هٌْاج، )

ي ٘ ٘ تؼ ٖهل ٌَػ  ٖؿ ثىٔ ػل ث  ٌ ِ  ٘ؼت ػاختاس تْٗتاٖ اتتذا ه

 ؿَد.

 یهصٌَع یشثکۀ عصث ۀٌیي ساختاس تْییتع

 ٔٗ  لا ّٕ ا  ِ ت ِ ً ام  ٗ  اص ػِ ً َع لا  ٖهلٌَػ ٖػلث ّش ؿثىٔ

 ّٕا ؿَد ٍ تؼذاد ًشٍىٖ ل ه٘تـى 4ٍٖ خشٍج 3، پٌْاى2ٍٕسٍد

ٔ  ٍٖ خشٍج ٍٕسٍد ٔٗهَجَد دس لا ّٕا ًشٍى  تا تَجِ تِ هؼ لل

هَج َد دس   ّٕ ا  ؿَد. الثتِ تؼذاد ً شٍى ٖ هَسد ًظش هـخق ه

ِ   ٗلا ٍ خغ ا هـ خق    ٖػ ؼ  لٍٔ٘ػ   ٔ پٌْاى تا ًظ ش ع شاو ٍ ت 

 ٖؿ ثىٔ ػل ث   ٕ(. اج شا 1387 ،ًٖ ٍ ّوى اساى لشت ا ؿ َد ) ٖ ه

 .اػتؾ ؿثىِ ٗآهَصؽ ٍ آصها ؿاهل دٍ هشحلٔ ٖهلٌَػ

 آهَصش شثکِ

 ٔي هشحل  ٗت ش  هْ ن ٍ  اػ ت  ٍٖاػ ٌج  ِٔ تِ هشحل٘ي هشحلِ ؿثٗا

اػ ت. هٌظ َس اص آه َصؽ     ٖهل ٌَػ  ٖؿثىٔ ػلثتا  ٕػاص هذل

ِ  ٕؿ ثىِ ت شا   ّٕا ش ٍصىٗؿثىِ، اكلاو هماد هتؼ ذد   ّٕ ا  ًوًَ 

ت ِ ؿ ثىِ    ٖآهَصؿ   ّٕ ا  دادُ ػٌَاى تِػات هَسد ًظش اػت. اعلا

 تشاػ اع ، ٕش٘ادگٗ   ٌ ذ ٗفشااى ٗ  ؿًَذ ٍ ؿ ثىِ دس جش ٖ ه ٖهؼشف

الؼول ه َسد اًتظ اس،    ؿثىِ ٍ ػىغ ٖي خشٍج٘ا تفاٍت تٗاؿتثاُ 

ي ػول تا اػ تفادُ اص  ٗوٌذ وِ اٖ خَد سا اكلاو ه ّٕا ش ٍصىٗهماد

تن پغ ٗاص الگَس ،ك٘حمي تٗشد. دس ا٘گٖ اًجام ه ٕش٘ادگٗتن ٗالگَس

دفؼ ات   ٕي و اس ت شا  ٗ  اػتفادُ ؿذ. ػپغ تا تىشاس ا 5اًتـاس خغا

ذ ٗ  ذى اعلاػات جذٗؿًَذ وِ تا دٖ ٌّگام ه تِ ّٕا عَس اد ٍصىٗص

 (.1383، 6جىؼَىدّذ )ٖ اسائِ ه ٖؿثىِ جَاب هٌاػث

                                                           
1. Fast 

2. Input layer 

3. Hidden layer 

4. Output layer 

5. Back propagation  

6. Jakson 

 آصهَى شثکِ

 ٕؿ ثىِ ت شا   ،ل ؿ ذ ٘  ؿثىِ تىو ٖآهَصؿ ىِ هشحلٌٔٗپغ اص ا

 ٖؿ َد ٍ ً َالق احتو ال   ٖ ل َم اهتح اى ه    اعلاػات هؼ ٕػش

ِ ٗ  ل ا٘  گ شدد. پ غ اص تىو  ٖ عشف هتش  ، ؿ ثىِ آه ادٓ  ي هشحل 

دس  ٕػ  اصٔ هؼتثشِ هشحل  ٘ي هشحل  ِ ؿ  ثٗ  ؿ  َد. اٖ اػ  تفادُ ه  

 (.1388ٍ ّوىاساى،  ٖدؿتى اًٖتلش) اع ًَٖ٘سگشػ ّٕا سٍؽ

ًفَر هـ خق ؿ ذُ    تاسٓگشفتِ دس مات كَست٘تا تَجِ تِ تحم

ًف َر سا   ٌ ذ ٗفشا ٖٗاػت تا دل ت ت الا  ي سٍؽ لادس ٗاػت وِ ا

ؿ ثىٔ  ت ا سٍؽ   ٕشٗپ ز  ًف َر  ٌ ذ ٗفشا ٌٔ  ٘وٌ ذ. دس صه  ٌٖ٘ت ؾ٘پ

اًج ام   ٖم ات ٘ش ًماط جْاى تحمٗشاى ٍ ػاٗدس ا ٖهلٌَػ ٖػلث

ش اؿاسُ و شد.  ٗمات ص٘تَاى تِ تحمٖ جولِ ه گشفتِ اػت وِ اص آى

ؿ  ثىٔ سٍؽ  ٖاتٗ  ت  ِ اسص ٖم  ٘( دس تحم2006) وَه  اسٍ  ج  اى

 ٕشٗپ ز  ه ذل ًف َر   ّٕ ا  ي پ اساهتش ٘ ٘ تؼ ٕتشا ٖهلٌَػ ٖػلث

 ٕت شا  ٖهلٌَػ ٖؿثىٔ ػلثك خَد اص ّ٘ا دس تحم پشداختٌذ. آى

ك حاض ش، اص  ٘  ًفَر اػ تفادُ وشدً ذ. دس تحم   ّٕا هذل ٍٖاػٌج

ٍ اص  ٍٕسٍد ّٕ  ا دادُ ػٌ  َاى ت  ِ سٍاً  ابت  اسؽ ٍ  ّٕ  ا دادُ

    يَّٗست َى ٍ گ ش   ّٕ ا  ًفَر )تا اػ تفادُ اص ه ذل   ّٕا پاساهتش

 ٕػ اص  هذل ٕتشا ٖخشٍج ّٕا دادُ ػٌَاى تِذ( هپت هحاػثِ ؿآ

وِ دٍ ػَم اص ٕ عَسِ ذ. تٗاػتفادُ گشد ٖهلٌَػ ٖؿثىٔ ػلثتا 

آصه َى ؿ ثىِ    ّٕ ا ت شا   ػ َم آى  هٗآهَصؽ ٍ اص  ّٕا تشا دادُ

 ٖؿثىٔ ػل ث ك ًـاى داد وِ سٍؽ ٘ي تحمٗج اٗاػتفادُ ؿذ. ًتا

َ  ٌذٗفشا ٖٗلادس اػت تا دلت تالا ٖهلٌَػ  ٕػ اص  ر سا ه ذل ًف 

 ّٕ ا  آٍسد پ اساهتش  ( تِ تش1388) ٍ ّوىاساى ٖدؿتى ٖلشتاً .وٌذ

 ٖهل  ٌَػ ٖؿ  ثىٔ ػل  ثًف  َر آب ت  ِ خ  ان ت  ا اػ  تفادُ اص  

ه خ  ان ٍ ٘دٍ اف  ك پ  ذٍطً  ّٕ  ا ّ  ا اص دادُ پشداختٌ  ذ. آى

ِ ٘  تشت ًفَر تِ ّٕا پاساهتش ٍ  ٍٕسٍد ٔٗ  لا ّٕ ا  ػٌ َاى دادُ  ة، ت 

 ّٕ ا  وشدً ذ. پ اساهتش  اػ تفادُ   ٖهلٌَػ ٖؿثىٔ ػلث ٖخشٍج

پ، َّستَى، ٘ل٘ف ّٕا هشتَط تِ هذل ،ك٘ي تحمٗؿذُ دس ا اػتفادُ

ج ًـ اى داد و ِ   ٗض تَدًذ. ًت ا ٘لَئ  اوَف  ٘اوَف ٍ وَػت٘وَػت

. اػ ت ي ػولى شد  ٗتْتش ٕپ داسا٘ل٘ف ّٕا ؿذُ تا دادُِ ٘هذل تْ

 ّٕ ش ت اسؽ و اس    ًٖف َر دس ع    ٕش٘  گ ىِ اًذاصٌُٗتا تَجِ تِ ا

 ٕتشا ٕضشٍس ًٕفَر اهش ٕػاص لزا هذل ،اػت ٖػخت ٍ ًـذً

 تٌاتشاٗي. تاسؽ اػت ٖافتِ دس عٗضاى حجن آب ًفَر ٘ي ه٘تخو

 ٖؿ ثىٔ ػل ث  ي ه ذل  ٗي تْت ش ٘٘تؼ ،ك٘ي تحمّٗذف اص اًجام ا
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 ّٕ ا  پ اساهتش  تشاػاع ي ًفَر آب دس خان٘تخو ٕتشا ٖهلٌَػ

 .ّش تاسؽ اػت ٖاوَف دس عٍ٘ وَػت SCS   دٍ هذل

 هَسد هطالعِ ۀهٌطق

 ٔ ذ ت ا هختل ات   ٘داٍٍد سؿ   ض٘  ح َصٓ آتخ  هٌغمٔ هَسد هغالؼ 

 44"ٍ  ٖع  َل ؿ  شل 47ْ 51´ 38"ت  ا  47ْ 43´ 53" ٖٗا٘  جغشاف

، دس غشب اػتاى لشػ تاى  ٖػشم ؿوال 33ْ 35´ 39"تا  33ْ 32´

ٍ  ت ح َصٓ ٘هَلؼ (1)ٍالغ ؿذُ اػت. ؿىل   ٕه زوَس سا دس س

 ّٕ ا  اص لغ ة  ٖىٗدؿت وَّذؿت دّذ. ٖ ًمـِ اػتاى ًـاى ه

ح َصٓ  دػ ت   يٗ٘و ِ دس پ ا   اػتاػتاى لشػتاى  ٕهْن وـاٍسص

ي آب ه َسد  ٘هثاص ًظش ت ي هٌغمِٗذ لشاس داسد. ا٘داٍٍد سؿ ض٘آتخ

ن ٘الل   ٍ اػ  ت ٌٖ  ٘شصهٗت  ِ هٌ  اتغ آب ص ٖو  اهلاً هتى   ،اص٘  ً

هشعَب ٍ هتَػ ظ   ّٕا تا تاتؼتاى خـه ٍ صهؼتاى ٕا تشاًِٗهذ

 داسد.هتش ٖ ل٘ه 4/557ػالاًِ  ٖتاسًذگ

 
 هَسد هطالعِ هٌطقۀ ییایت جغشافیهَقع (:4)شکل 

 قیجام تحقسٍش اً

ِ  ّٕا اى سٍؽ٘دس اتتذا تا تَجِ اص ه ، 1ىٌَاخ ت ٗ ٕت شداس  ًوًَ 

 ٕت شا  ٖتل ادف  ٕتشداس (، سٍؽ ًو4ًَِ) 3ٍٖ تلادف 2ٕتٌذ پ٘ت

ذ. اًتخاب ًفَر دس هٌغمِ اًتخاب ؿ ٕش٘گ اًذاصُ ّٕا ي هحل٘٘تؼ

، ٕتشداس ة تَد وِ ًماط ًوًَِ٘ي تشتٗتِ ا ٕتشداس ًوًَِ ّٕا هحل

 ٖكَست تلادف هختلف تِ ّٕإ ٍ دس واستشًمـِ  ٕاتتذا دس سٍ

ى ِ هوى ي ت َد ًم اط     ٌٗاًتخاب ؿذًذ. ػ پغ ت ا تَج ِ ت ِ ا    

ًف َر   ٕش٘  گ تَدُ و ِ هٌاػ ة اً ذاصُ    ٖث٘ؿ ٕؿذُ داسا اًتخاب

دس هٌغم ِ،   ٖذ واسؿٌاػ  ٗ  ٍ د ٖٗؾ ك حشا ٗواً٘ثاؿٌذ، لزا تا پ

ة هٌاػة اًتخاب ؿذ. خان هٌغم ِ ت ا تَج ِ ت ِ     ٘تا ؿ ًٖماع

                                                           
1. Uniform Sampling 

2. Classified Sampling 

3. Random Sampling 

 ٍٖ ل َه  ٖلت٘ػ   ٖلَه ٖتافت ّٕا دس سدُ ٖـگاّٗهغالؼات آصها

گ زاس ت ش   تثی٘شات هختل ف  ٘ش خلَكٗػا ٖلشاس گشفت. اص عشف

، ٕش تخلخ ل، ج شم هخل َف ظ اّش    ٘  ضاى ًف َر خ ان ًظ  ٘ه

ه َسد   خ ان دس هح ذٍدٓ   ٍٖ سعَت ت حجو    ٖسعَتت جشه

 33/1%، 44ة ٘  تشت ّا تِ ش آىٗؿذًذ وِ هماد ٕش٘گ اًذاصُ ٖتشسػ

% تَدً  ذ. تؼ  ذ اص 97/2% ٍ 16/2ىؼ  ة، هتشهٖ گ  شم ت  ش ػ  اًت 

هض اػف   ّٕا ، اص اػتَإًِتشداس ًوًَِ ّٕا هـخق ؿذى هحل

ذ دس ك َست  ٘  ي اعلاػات هفَُ٘ ٍ تثه٘ل هؼوَل تَدى ؿ٘دل تِ

ًف َر   ٕش٘  گ اً ذاصُ  ( تشا2004ٕ ،ت٘وثل ٍاسد ٍح )٘واستشد كح

ك ت ا اػ تفادُ اص   ٘تحم دس اداهٔ اػتفادُ ؿذ. (2)كَست ؿىل  تِ

 5ى  اٍٗ ػ  اصهاى حفاظ  ت خ  ان آهش 4اوَف٘وَػ  ت ّٕ  ا ه  ذل

(SCSضشا ،)ٗ.ة هشتَط تِ ًفَر هحاػثِ ؿذ 

   
 

 
 

 قیشذُ دس هحل تحق هضاعف ًصة یّا استَاًِ (:3)شکل 

 ًفَر یّا هذل

واسؿٌاػاى ػ اصهاى حفاظ ت خ ان     1989: دس ػال SCSهذل 

آب ت ِ   ٖي همذاس ًف َر تجوؼ   ٘٘تؼ ٕتشا ٕا ىا هؼادلِ ػادُٗآهش

هحاػ ثِ  دس  ٖتاً هٌجش ت ِ سٍؿ   ٗوِ ًْا ِ وشدًذداخل خان اسائ

                                                           
4. Kostiakov 

5. Soil Conservation Service 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 d
ee

j.k
as

ha
nu

.a
c.

ir 
at

 1
2:

59
 +

04
30

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 J

ul
y 

18
th

 2
01

8

http://deej.kashanu.ac.ir/article-1-70-fa.html


81                                                                                                        ... ر آب در خاکبرای تخویي ًفَ رائِ یک هذل شبکِ عصبی هصٌَعیا 

ى ا هؼ شٍف   ٗذ ٍ تِ هذل ػاصهاى حفاظت خ ان آهش ًٗفَر گشد

 ذ:ٗاسائِ گشد (1) كَست ساتغٔ ( ٍ ت1385ِضادُ، ٘ػلؿذ )

(1)   bi t at c   
اص صه اى ؿ شٍع ًف َر     ٖهم ذاس ًف َر تجوؼ     iي ساتغِ، ٗدس ا

ؿ شٍع   صهاى اص لحظٔ t، 6985/0ػذد یاتت ٍ تشاتش  cهتش(، ٖ )ػاًت

ًف َر ت َدُ    ٖهٌحٌ اص ؿواسٓ ٖتاتؼ a  ٍbة ٗمِ( ٍ ضشاً٘فَر )دل

 (.1385ضادُ، ٘د )ػلؿَٖ اػتخشاج ه SCSوِ اص جذٍل اػتاًذاسد 

 اکَفیهذل کَست

ي ٘ ٘ تؼ ٕسا ت شا  (2) ٖتجشت   ، ساتغ1932ٔاوَف دس ػال ٘وَػت

هـتك گشفت ِ  ي ساتغِ ٗـٌْاد وشد. اگش اص ا٘پ ٖهمذاس ًفَر تجوؼ

هحاػ ثِ ًف َر    ٕگشدد ٍ ت شا ٖ اى ه٘ت (3) كَست ساتغٔ تِ ،ؿَد

 (.2007دلش، شد )٘گٖ هَسد اػتفادُ لشاس ه ٕا لحظِ

(2)   ai t ct   
(3) 1

1

ac
I t

a




 

 ّٕ ا  خ ان  ٕت شا  ٖة هختلف  ٗض شا  c  ٍa ،ي سٍاتظٗدس ا

ي ٘اص ك فش ٍ ت    ت ش  ة تضسي٘تشت تِ c  ٍaهختلف تَدُ ٍ همذاس 

صه اى   tؿ َد،  ٖ ي ه٘٘تؼ ٖتاؿذ ٍ تِ سٍؽ تجشتٖ ه هٗكفش تا 

 ٍi ضاى ًفَر دس صه اى  ٘هt  ٍI    ضادُ، ٘  ػلاػ ت )  ًٖف َر تجوؼ

ت ِ  ًفَر فَق الذام  ّٕا هذل ّٕا پاساهتش تؼذ اص هحاػثٔ (.1385

 ٖػاػتِ تا فاك لِ صه اً   ؿؾ ٖصهاً ه دٍسًٓٗفَر دس  هحاػثٔ

 ٕػاص هذل ٕتشا ٖهلٌَػ ٖىٔ ػلثؿثمِ ؿذ. ػپغ اص ٘دل 20

ِ، ً َع  ٗ  ّ ا دس ّ ش لا   تؼذاد ً شٍى  ،ي هشحلِٗدس ا اػتفادُ ؿذ.

ؿًَذ ٖ اًتخاب ه ٕش٘ادگٗة ِٗ ٍ هحشن ٍ ضشٗؿثىِ، تَاتغ پا

تاتَج ِ ت ِ    ٍٕسٍد ٔٗ  ّ ا دس لا  (. تؼذاد ًشٍى1383جىؼَى، )

 ٔٗ  ّ ا دس لا  ؿَد. اها تؼذاد ًشٍىٖ اص هـخق ه٘هَسد ً ّٕا دادُ

ي خغ ا  ٗت ِ ووت ش   ٖات٘دػ ت  ٍٕ خغ ا ت شا   ٖتا سٍؽ ػؼپٌْاى 

تا  1پٌْاى اص  ٔٗتؼذاد ًشٍى دس لا ،ك٘ي تحمٗدس ا ؿَد.ٖ ي ه٘٘تؼ

ش دادُ ؿ ذ. ت ا تَج ِ ت ِ     ٘٘ي خغا تغٗتِ ووتش ٖات٘دػت ٕتشا 10

ٍ  ٖخشٍج   ٔٗ  لا ،ك٘  ي تحمّٗذف ا  ٖؼٌ  ٗه ً شٍى،  ٗ   ٕح ا

ه ال ؿ ًَذ،   ّا ًش ؼت دادُٗتاٖ دس اتتذا ه .اػتًفَر  ّٕا پاساهتش

ّا تِ كَست خام تاػث واّؾ ػ شػت ٍ   شا ٍاسد وشدى دادُٗص

ًشه ال   ٕت شا  (4) ٔاص ساتغ   ،ك٘ي تحمٗؿَد. دس اٖ دلت ؿثىِ ه

ل شاس دادى   ٕاػتفادُ ؿذ ٍ ت شا  سٍاًابتاسؽ ٍ  ّٕا وشدى دادُ

 ٖخغ   ش٘  خ اف اص ت اتغ غ   ٓه هح ذٍد ٗ  ؿ ثىِ دس   ٖخشٍج

f)1ذ٘گوَئ٘ػ
ٍ واستشد آى  ٖش تَدى، ػادگٗپز ل هـتك٘دل تِ (

ّإ هثتٌٖ تش ؿ ثىٔ ػل ثٖ هل ٌَػٖ هغ اتك      دس ت٘ـتش تحم٘ك

 (.1387 ،اػتفادُ ؿذ )لشتاًٖ ٍ ّوىاساى (5) ٔساتغ

(4) 
(min)

(max) (min)

i i

i

i i

z z
x

z z




  
تشاتش تا  iz(min)هَسد ًظش، تا ٍصى دادٓتشاتش  iz،وِ دس آى

ي ٍصى ٗـتش٘تشاتش تا ت iz(max)،ي ٍصى فاوتَس هَسد ًظشٗووتش

فاوتَس هَسد ًظش ٍ 
ix

 
فاوتَس هَسد  ؿذٓ تشاتش تا ٍصى ًشهال

 (.1383جىؼَى، ًظش اػت )

(5) 1
( )

1 pi
pi net

f net
e





 

ٍ  ٕش٘ادگٗ  ة ٗ، ض ش ٖهل ٌَػ  ٖؿثىٔ ػل ث گش ٗد ةٗضشا

ة ٍٗ ض ش  2/0 ٕش٘ادگٗ  ة ٗضش ،ك٘ي تحمٌٗذ وِ دس اهوٌتن ّؼت

تاسؽ ٍ  ّٕا اص دادُ ،ك٘ي تحمٗدس ا دس ًظش گشفتِ ؿذ. 1/0هوٌتن 

ٍ اص  ٍٕسٍد ّٕ ا  ػٌ َاى دادُ  مِ تِ٘دل 20 ٖصهاً تا فاكلٔ سٍاًاب

اوَف ٍ ٘)وَػ ت ًف َر   ّٕ ا  ه ذل  ؿذُ تا ًفَر هحاػثِ ّٕا پاساهتش

SCSِاػ تفادُ   ٕػ اص  هذل ٕتشا ٖخشٍج ٔٗلا ّٕا ػٌَاى دادُ (، ت

 3/1آه  َصؽ ٍ اص  ّٕ  ا ت  شا دادُ 3/2اص  ،ك٘  ي تحمٗ  ؿ  ذ. دس ا

دٍ  ،ك حاض ش ٘ؾ ؿثىِ اػتفادُ ؿذ. دس تحمٗآصها ٕهاًذُ تشاٖ تال

 ANN-1  ٍANN-2 ّٕ ا  تِ ًام ٖهلٌَػ ٖؿثىٔ ػلث ٌٔ٘هذل تْ

 SCS  ٍANN-2ه ذل   ّٕ ا  پاساهتش تا ANN-1اًتخاب ؿذ. هذل 

اًتخ اب   ٕاوَف اجشا ؿذًذ. ػپغ ت شا ٘هذل وَػت ّٕا تا پاساهتش

(، RE)2ًٖؼ ث  ٕش، خغاً٘ظ ٖٗواسا ٖاتٗاسص ّٕا اس٘هذل تشتش اص هؼ

ي هشتؼ  ات خغ  ا ٘اًگ٘  ه ـ  ٔٗ(، سEF)3ه  ذل ٖٗة و  اساٗض  ش
4(RMSEضش ٍ )ٗ5ي٘٘ة تث    ِ (. 8ت ا   6 ّٕ ا  اػ تفادُ ؿ ذ )ساتغ 

 ٖي اخ تلاف ول   ٘هث   ًٖؼث ٕهشتؼات خغا ٍ خغاي ٘اًگ٘ه ـٔٗس

ت َدُ ٍ هم ذاس    ٌٖ  ٘ش تخوٗؿ ذُ ٍ هم اد  ٕ ش٘  گ ش اً ذاصُ ٗي هماد٘ت

ؿ َد.  ٖ ه ه  ٗ  ه ًضدٗ  ي حالت تِ ٗا ساًذهاى هذل دس اٗ ٖٗواسا

تاؿ ذ  ٖ ّا ه كحت تشاصؽ دادُ  ٓدٌّذ ض ًـاى٘هذل ً ٖٗهمذاس واسا

ت شاصؽ   ه دس صه اى ٗ  ي حالت، ت ا  ٗت دس تذتشًْٗاٖ ت ٍٖ اص هٌف

                                                           
1. Sigmoid Function 
2. Relative Error 

3. Modeling Efficiency 

4. Root Mean Square Error 

5. Descriptive Coefficient  
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 ّٕ ا  ي ه ذل ٘(. اص ت  1390ػ پًَْذ،  وٌ ذ ) ٖ ش هّ٘٘ا تغ واهل دادُ

تالاتش، دسك ذ   ٖٗة واسٗوِ اص ضش ٖ، هذلٖهلٌَػ ٖؿثىٔ ػلث

ه ت ِ ك فش ٍ   ٗ  ي هشتؼات خغ ا ًضد ٘اًگ٘ه ـٍٔٗ س ًٖؼث ٕخغا

ػٌ  َاى  ت  ِ ،ه تشخ  َسداس تاؿ  ذٗ  ه ت  ِ ٗ  ي ًضد٘  ٘ة تثٗض  ش

 ي هذل اًتخاب ؿذ.ٗتش هٌاػة
(6) 
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هم ذاس   iOهم ذاس ت شآٍسد ؿ ذُ،     iP دس سٍاتظ فَق،

تؼذاد  N ش هـاّذُ ؿذُ ٍٗي هماد٘اًگ٘ه O ،هـاّذُ ؿذُ

 ًفَر اػت. ٕش٘گ اًذاصُ ّٕا دادُ

 جیًتا

، ؿذُ دس هٌغمِٕ ش٘گ ًفَر اًذاصُ ّٕا دس اتتذا تا اػتفادُ اص دادُ

  ٔ  ّٕ ا  ًف َر هشت َط ت ِ ه ذل     ّٕ ا  پ اساهتش  الذام ت ِ هحاػ ث

( دس SCSى  ا )ٗاوَف ٍ ػ  اصهاى حفاظ  ت خ  ان آهش٘وَػ  ت

 اًذ. آٍسدُ ؿذُ (1)ج آى دس جذٍل ٗهٌغمِ ؿذ وِ ًتا

 

 کایصهاى حفاظت خاک آهشاکَف ٍ سایًفَر هذل کَست یّا ( پاساهتش4جذٍل )

 a b c هذل

106/0 ساصهاى حفاظت خاک آهشیکا  736/0  6985/0  

554/0 کَستیاکَف  - 488/1  

 ّٕ ا  ًفَر تا اػتفادُ اص ه ذل  ٕػاص الذام تِ هذل ،دس اداهِ

ىا ؿ ذ و ِ هغ اتك    ٗاوَف ٍ ػاصهاى حفاظت خان آهش٘وَػت

 ٖاتٗ  اسص ّٕ ا  اس٘  ج ت ا اػ تفادُ اص هؼ  ٗؼِ ًتاٗ، هما(2)جذٍل 

 كَست گشفت.   ٖٗواسا

دس ساتغ ِ ت ا ه ذل     ٖٗو اسا  ٖاتٗ  اسص ّٕ ا  اس٘  هؼ هحاػثٔ

ِ ٘ىا ٍ هذل وَػتٗػاصهاى حفاظت خان آهش ؿ ذُ   اوَف، اسائ 

آى اػ ت و ِ ه ذل ه ذل ػ اصهاى       دٌّذٓ ـاىً (2)دس جذٍل 

ي ٘ ٘ ٍ تث ٖٗة و اسا ٗة اص ض شا ٘  تشت ىا تِٗحفاظت خان آهش

ٔ ٗس ٕي داسا٘چٌ  وتشخَسداس تَدُ ٍ ّ 967/0ٍ  95/0تشاتش   ـ 

ة تشاتش ٘تشت آى تِ ًٖؼث ٕي هشتؼات خغا ٍ دسكذ خغا٘اًگ٘ه

ِ ٘اػت ٍ وَػ ت  544/0ٍ  953/0 ة ٗة اص ض شا ٘  تشت اوَف ت 

تشخ  َسداس ت  َدُ ٍ  965/0ٍ  927/0ي  تشات  ش ٘  ٍ٘ تث ٖٗو  اسا

 ٕي هشتؼات خغا ٍ دسك ذ خغ ا  ٘اًگ٘ه ـٔٗس ٕي داساّ٘وچٌ

ت ا   دسًت٘جِ تاؿذ.ٖ ه -929/0ٍ  16/1ة تشاتش ٘تشت آى تِ ًٖؼث

ى ا دس  ٗج فَق، هذل ػاصهاى حفاظ ت خ ان آهش  ٗتَجِ تِ ًتا

اوَف تشخ َسداس  ً٘ؼثت تِ هذل وَػت ٕتْتش ٖٗهٌغمِ اص واسا

 تَدُ اػت.

 کایاکَف ٍ ساصهاى حفاظت خاک آهشیدٍ هذل کَست یتشا ییکاسا یاتیاسص یّا اسی( هع3جذٍل )

ي هشتعات خطایاًگیه ۀشیس ًَع هذل ییکاسا ةیضش  یًسث یدسصذ خطا  يیة تثیضش   

کایساصهاى حفاظت خاک آهش  953/0  950/0  544/0  967/0  

اکَفیکَست  160/1  927/0  929/0-  965/0  

 

ٍ  SCSه   ذل  ّٕ   ا دس اداه   ِ ت   ا اػ   تفادُ اص اص دادُ 

ِ  ٖهل ٌَػ  ٖؿثىٔ ػلثاوَف، دٍ هذل دس ٘وَػت  ّٕ ا  ً ام  ت 

ANN-1  ٍANN-2 ؿذ. ٖعشاح 

ت ا   ANN-2ٍ ه ذل   SCSه ذل   ّٕاُ تا داد ANN-1هذل 

ْ ٘ ٘ تؼ ٕت شا  اوَف٘هذل وَػت ّٕا دادُ  ٌٕ ِ ت شا  ٘ي ػ اختاس ت

 ٔٗ  ضاى ًفَر اجشا ؿذًذ. اتت ذا تؼ ذاد ً شٍى دس لا   ٘ه ٌٖ٘ت ؾ٘پ

 ّٕ ا  اس٘  ش دادُ ؿ ذ ٍ ت ا تَج ِ ت ِ هؼ    ٘٘  تغ 10تا  1پٌْاى اص 

اًتخ اب   ٖهلٌَػ ٖؿثىٔ ػلث ٌٔ٘، ػاختاس تْٖٗواسا ٖاتٗاسص

ي تؼذاد ٘٘تؼ ٕتشا ٖٗواسا ٖاتٗاسص ّٕا اس٘جؾ هؼج ػٌٗؿذ. ًتا

دس  ANN-1  ٍANN-2دٍ ه ذل   ّش ٕپٌْاى تشا ًٔٗشٍى دس لا

 ّٕ  ا اس٘  هؼ هحاػ  ثٔ آٍسدُ ؿ  ذُ اػ  ت. 4ٍ  3 ّٕ  ا ج  ذٍل

( 3)ؿذُ دس ج ذٍل   ، اسائANN-1ِدس ساتغِ تا  ٖٗواسا ٖاتٗاسص

 ٔٗ  ً شٍى دس لا  4ت ا   ANN-1آى اػت و ِ ه ذل   ٓ دٌّذ ًـاى

 96/0ٍ  942/0ي ٍ٘٘ تث ٖٗة واساٗضشا ٕة داسا٘تشتِ پٌْاى، ت

ي هشتؼات خغ ا ٍ دسك ذ   ٘اًگ٘ه ـٔٗس ٕي داسا٘تَدُ ٍ ّوچٌ

ِ اػ ت،   -2/4ٍ  322/0ة تشات ش  ٘تشت تِ ًٖؼث ٕخغا  دسًت٘ج 
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ِ  ANN-1دس هذل  2-4-1ػاختاس  ي ه ذل دس  ٗػٌ َاى تشت ش   ت 

تشتش  ّٕا هذل ٌٔ٘تؼذ اص هـخق ؿذى ػاختاس تْؿذ.  ٖهؼشف

-ANN  ّٕا ي هذل٘ؼت اص تٗتاٖ ه ٖهلٌَػ ٖىٔ ػلثؿثدس 

1 ٍANN-2 ٗ٘ت ؾ٘هحاػثِ ٍ پ ِٕ تشاٗػٌَاى هذل پا تِ ٖى  ٌٖ 

ي ٗ  ا ٕؿ َد. ت شا   ٖضاى ًفَر دس هٌغمِ هَسد هغالؼ ِ هؼشف   ٘ه

 ٖؿثىٔ ػلثهَسد ًظش دس  ّٕا ػاختاس ٖتؼذ اص عشاح ،هٌظَس

ؿ ذ   ٕػ اص  الذام تِ هذل ٍٕسٍد ّٕا ول دادُ ٕتشا ٖهلٌَػ

ٔ ٗهما .ًـ اى دادُ ؿ ذُ اػ ت    (3)ج آى دس ؿ ىل  ًٗت ا  وِ  ؼ 

 ّٕ ا  ت ا دادُ  ٖهل ٌَػ  ٖؿثىٔ ػلثِ ؿذُ تا ً٘فَر تْ ٖهٌحٌ

 (5)ج دس آى ج ذٍل  ٗكَست گشفت و ِ ًت ا   ؿذُٕ ش٘گ اًذاصُ

ٔ ٗػپغ تا اػتفادُ اص هما آٍسدُ ؿذُ اػت. ج حاك ل،  ًٗت ا  ؼ 

ي ٗ  ج اٗاًتخاب هذل تشتش اًجام گشفت. ًتا ٕتشا ٖٗل ًْا٘تحل

 ّٕ  ا ت  ا دادُ ANN-1ج ه  ذل ٗتخ  ؾ ًـ  اى داد و  ِ ًت  ا  

ي ٗ  ا ،دسًت٘جِ داؿتِ اػت. ٕـتش٘ت ٖؿذُ ّوخَإً ش٘گ اًذاصُ

ٔ ٘ه ٌٖ٘ت ؾ٘پ ٕتشا ٖٗػٌَاى هذل ًْا هذل تِ  ضاى ًفَر دس هٌغم 

ج ف َق، ّ ش دٍ   ٗؿَد. ػلاٍُ ت ش ًت ا  ٖ ـٌْاد ه٘هَسد هغالؼِ پ

اتت ؿذى اًذ ٍ صهاى ی ؿذُ 1ٌٖ٘تخو ؿذُ دچاس ونٖ هذل عشاح

ش ٘ؿذُ تثخٕ ش٘گ اًذاصُ ّٕا ًفَر دس ّش دٍ هذل ًؼثت تِ دادُ

 داسًذ. ٖصهاً

 پٌْاى  ۀیي تعذاد ًشٍى دس لاییتع یتشا ANN-1هذل  ییکاسا یاتیاسص یّا اسیهع :(9جذٍل )

 يیة تثیضش یًسث یدسصذ خطا ییة کاسایضش ي هشتعات خطایاًگیشِ هیس ِ پٌْاىیتعذاد ًشٍى دس لا

1 328/0 926/0 8/5- 68/0 

2 326/0 929/0 63/5- 69/0 

3 326/0 928/0 74/5- 685/0 

4 322/0 942/0 2/4- 96/0 

5 325/0 931/0 41/5- 699/0 

6 478/0 322/0 1/47- 088/0 

7 385/0 854/0 26/7- 71/0 

8 324/0 936/0 8/4- 72/0 

9 478/0 321/0 11/47- 34/0 

10 324/0 936/0 82/4- 72/0 

 پٌْاى ۀیي تعذاد ًشٍى دس لاییتع یتشا ANN-2هذل  ییکاسا یاتیاسص یّا اسیهع :(1ٍل )جذ

 يیة تثیضش یًسث یدسصذ خطا ییة کاسایضش ي هشتعات خطایاًگیشِ هیس ِ پٌْاىیتعذاد ًشٍى دس لا

1 120/0 892/0 02/6- 921/0 

2 126/0 881/0 61/4- 925/0 

3 122/0 888/0 009/5- 924/0 

4 130/0 873/0 79/2- 922/0 

5 130/0 874/0 163/3- 92/0 

6 134/0 864/0 494/1- 918/0 

7 137/0 858/0 004/1- 915/0 

8 138/0 857/0 782/0- 916/0 

9 127/0 900/0 125/4- 935/0 

41 133/0 866/0 389/2- 919/0 
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 شذُ یطشاح یّا شذُ ٍ هذل یشیگ اًذاصُ یّا شات ًفَر دس دادُییآٌّگ تغ (:9)شکل 

 

 ANN-1  ٍANN-2 یّا هذل یتشا ییکاسا یاتیاسص یّا اسیهع :(5ل )جذٍ

 يیة تثیضش یًسث یدسصذ خطا ییة کاسایضش ي هشتعات خطایاًگیشِ هیس هذل

ANN-1 0309/0 933/0 23/10 956/0 

ANN-2 0449/0 86/0 26/18 942/0 

  یشیگ جِیتحث ٍ ًت

 ٕش٘  گ ، اً ذاصُ ًف َر  ٍٖ هى اً  ٖصه اً  ّٕ ا ٕ شٗشپز٘٘ل تغ٘دل تِ

گش، ٗدعشف فشاٍاى داسد. اص  ّٕإ تشداس ًوًَِاص تِ ٘ن آى ً٘هؼتم

. اػ ت تش  ٌِ، هـىل ٍ صهاىٗپشّض ٌذٗفشاي ٗن ا٘هؼتم ٕش٘گ اًذاصُ

ِ ٘شهؼ تم ٘غ ٖي، اػتفادُ اص سٍؿ  ٗتٌاتشا  ٕش٘  گ اً ذاصُ  ٕج ا  ن ت 

َ   ٌٖ  ٘تِ تخو ٖات٘هٌظَس دػت ن تِ٘هؼتم ذ ٘  اس هف٘ل تؼ  لات ل لث 

 ٕت  شا ٖگًَ  اگًَ ّٕ  ا اه  شٍصُ پظٍّـ  گشاى اص سٍؽ اػ  ت.

 ّٕا و ِ ت شا   ي سٍؽٗاص ا ٖىٗوٌٌذ. ٖ ًفَر اػتفادُ ه ٕػاص هذل

 ٖؿ ثىٔ ػل ث  ؿ َد، سٍؽ  ٖ ًفَر اػتفادُ ه   ٌذٗفشا ٕػاص هذل

 ٕذ ت شا ٘  ه ؤیش ٍ هف  ٕتاؿ ذ و ِ  ات ضاس   ٖ ( ه  ANN) ٖهلٌَػ

 ّٕ ا  اص دادُ ،ك٘  ي تحمٗ  اػ ت. دس ا  ٌٖ  ٘ت ؾٍ٘ پ   ٕػ اص  هذل

 ٖؿ ثىٔ ػل ث  ًف َر ت ا    ٕػ اص  ه ذل  ٕت شا  سٍاًابٍ  ٖتاسًذگ

ي آه َصؽ ٍ آصه َى ؿ ثىِ اص    ٘٘تؼ ٕاػتفادُ ؿذ. تشا ٖهلٌَػ

ج هذل ٗاػتفادُ ؿذ. ًتا SCSاوَف ٍ ٘هذل هذل وَػت ّٕا دادُ

ًؼ ثت ت ِ ه ذل      SCS، ًـاى داد وِ هذل SCSاوَف ٍ ٘وَػت

ٍ  اػ ت  ٕـ تش ٘ي ت٘ ٘ ٍ تث ٖٗة و اسا ٗض ش  ٕاوَف داسا٘وَػت

ٍ ػ شػت   ٖي ًف َر تجوؼ   ٘تخو ٕػٌَاى هذل ًفَر تشتش تشا تِ

 ّٕ ا  اس٘  ي هؼ٘ؿذ، ّوچٌ ًٖٗفَر دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ ؿٌاػا

اوَف ٘دّذ وِ هذل وَػتٖ ؿذُ ًـاى ه هحاػثِ ٖٗ٘واسا ٖاتٗاسص

ي ٗ  ؿ ذُ اػ ت. دس ا   ٌٖ٘تخو دچاس ون SCSؼِ تا هذل ٗدس هما

ًـ  اى دادً  ذ و  ِ ه  ذل   ( 1386و  اس ) ًـ  اط ٍ پ  اسُ  ،ٌ  ِ٘صه

ٍ ػ شػت   ٖي ًف َر تجوؼ   ٘تخو ٕت تالا٘اوَف اص لاتل٘وَػت

پ، ػ اصهاى حفاظ ت خ ان    ٘  ل٘ف ّٕ ا  اع ت ا ه ذل  ً٘فَر دس ل

ي ٗ  آهپ ت ٍ َّست َى تشخ َسداس ت َد و ِ اص ا         يٗىا، گشٗآهش

. دس اداهِ تا اػتفادُ اص اػتك حاضش ٘ج تحمٗهٌغثك تا ًتا ،ث٘ح

 ٖؿثىٔ ػلث، دٍ هذل دس SCSاوَف ٍ ٘هذل وَػت ّٕا اص دادُ

 ؿذًذ. هحاػثٔ ٖعشاح ANN-1  ٍANN-2 ّٕا ًام تِ ٖهلٌَػ

ِ  ANN-1دس ساتغِ تا ه ذل   ٖٗواسا ٖاتٗاسص ّٕا اس٘هؼ ؿ ذُ   اسائ 

ِ ؿ ذُ ت َد،   ٘اوَف تْ٘هذل وَػت ّٕا وِ تا دادُ (3)دس جذٍل 

دس  ٖٗو اسا  ٖاتٗاسص ّٕا اس٘هؼ ٍٔ هحاػث ٔ پٌْاىًٗشٍى دس لا 4تا 

آى  دٌّ ذٓ  ًـاى (4)ؿذُ دس جذٍل  ، اسائANN-2ِهذل  ساتغِ تا

ي جَاب ٗتْتش ٕپٌْاى داسا ًٔٗشٍى دس لا 9تا  ANN-2اػت وِ 

 ANN-1  ٍANN-2( دس ّش دٍ ه ذل  2006) وَهاسٍ  جاى تَد.

افتٌ ذ و ِ اص   ٗي ج َاب دػ ت   ٗپٌْاى تِ تْتش ًٔٗشٍى دس لا 5تا 

 ،ٕگ ش ٗك د٘  شت داؿ ت. دس تحم ٗك حاضش هغا٘ي ًظش تا تحمٗا

( تا تؼذاد هختل ف ً شٍى دس   1388ٍ ّوىاساى ) ٖدؿتى ٖلشتاً

ي ٗؿ ذُ، ت ِ تْت ش    ٖعشاح   ّٕ ا  پٌْاى دس ّش وذام اص هذل ٔٗلا

ك، تا اػ تفادُ  ٘ي تحمٗاص ا ٕگشٗافت. دس تخؾ دٗجَاب دػت 

اًتخ اب ه ذل تشت ش     ٕتشا ٖٗل ًْا٘، تحلج حاكلًٗتا ؼٔٗاص هما

، ANN-1ج هذل ِٗ ًتاي تخؾ ًـاى داد وٗج اٗاًجام گشفت. ًتا

ي ٗداؿتِ اػت، ا ٕـتش٘ت ٖؿذُ ّوخَاً ٕش٘گ اًذاصُ ّٕا تا دادُ
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ي ٘ ٘ تؼ دس هشحلٔ SCSل هٌاػة تَدى هذل ٘دل تَاًذ تِٖ ج هًٗتا

تاؿذ و ِ   ٖهلٌَػ ٖؿثىٔ ػلثٍسٍد تِ  ًٕفَر تشا ّٕا پاساهتش

ك ٘  ج تحمٗداسد. ًت ا  ٕـ تش ٘ك ت٘  اص تِ تحم٘ي هَضَع ًٗایثات ا

آهپ ت      يٗهذل َّستَى ٍ گش ( ًـاى داد2006) جاى ٍ وَهاس

ٍسٍد ت ِ   ًٕف َر ت شا   ّٕا ي پاساهتش٘٘تؼ ٌٔ٘دس صه ٖج هـاتًْٗتا

 ٖلشت اً  ،ٕگ ش ٗك د٘  داؿ تٌذ. دس تحم  ٖهل ٌَػ  ٖؿثىٔ ػل ث 

 ٖؿ ثىٔ ػل ث  ( ًـاى دادًذ وِ هذل 1388ٍ ّوىاساى ) ٖدؿتى

ؼ ِ ت ا   ٗپ دس هما٘  ل٘ه ذل ف  ّٕ ا  ؿذُ تا دادُٖ عشاح ٖهلٌَػ

َ      اوَف٘اوَف ٍ وَػتَّ٘ستَى، وَػت ّٕا هذل ي ٗض تْت ش ٗ٘ل 

هَسد هغالؼِ هذل  دس هٌغمٔ دسًت٘جِجَاب سا اسائِ وشدُ اػت. 

ANN-1 ُشٍى دس لا  4، سٍاًابتاسؽ ٍ  ٍٕسٍد ّٕا تا داد ً  ٗ ِ

ـ ٌْاد  ٘ضاى ًف َر پ ٘  ه ٌٖ  ٘ت ؾ٘پ   ٕهذل تشتش تشا ػٌَاى تِپٌْاى 
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