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 دُ٘چک
ض ٘  ّ ب ً  آى ٖٗبساذُ کِ ک  ؿاثذاع  ٖهختلف ّٕب سٍؽ ،ٕبى هتوبد٘ػبل ٖض ط٘آثخ ّٕب بى سٍدخبًِ دس حَصُٗخش ٌٖ٘ث ؾ٘پ هٌظَس ثِ

ِ  دس ٖتَاًٌذ ثب دقت  ٖ اػت کِ ه ٖهلٌَػ ٖػلج ّٕب ، ؿجکِٕػبص جِ٘ؿ ّٕب ي هذلٗاص ا ٖکٗذُ اػت. ٘ثِ اثجبت سػ  ،خ َس تَخ 

ٍ  َّٖاؿٌبػ ٕپبساهتشّب تأث٘شٍ  ٖ، ثِ ثشسػٖدث ٕػبصِ ٘ؿج هٌظَس ثِ ،ق٘ي تحقٗش ثکـٌذ. دس اٗبت هَخَد سا ثِ تلٍَ٘اقؼ  ٕث ش س

هَخ َد ح َصُ ث ب ط َل      ّٕب ؼتگبُٗهبّبًِ ا ٕ، ثبسؽ ٍ دهبٖي هٌظَس اص آهبس دثٗا ٕپشداختِ ؿذ. ثشا آغبج قشُ ٔبى سٍدخبًٗخش

 5ن ٍ ثِ ٘ثِ دٍ دػتِ آهَصؽ ٍ تؼت تقؼ ،ٕػبص هَخَد پغ اص ًشهبل ّٕب ( اػتفبدُ ؿذ. داد1383ُ 1360ػبل ) 23 ٕآهبس ٓدٍس

 LM   ٍGdxٕش٘بدگٗ  ِ ثب قبًَى پغ اًتـبس خطب ٍ تَاثغ ٍٗى چٌذ لاپشػپتش ٖػلج ٔهذل ثب اػتفبدُ اص ؿجک 9كَست هتفبٍت ٍ 

 1 ٖت ّوجؼ تگ ٗش ضشٗثب هقبد 9-21-1 كَست ثِ LM ٕش٘بدگٗؾ ؿجکِ ثب اػتفبدُ اص تبثغ ٗي آساٗهَسد آصهَى قشاس گشفتٌذ. ثْتش

آه َصؽ   ّٕب دادُ ٕثشا تشت٘ت ثِ 96/0ٍ  94/0 ٖت ّوجؼتگٗش ضشٗثب هقبد 7-13-1 كَست ثِض ً٘ Gdx ٕش٘بدگٗتبثغ  ٍٕ ثشا 1ٍ 

ٍ     َّٖاؿٌبػ   ٕپبساهتشّب تأث٘شبًگش ٘ح حبكل ثٍٗ تؼت حبكل ؿذ. ًتب ح َصُ ٍ   ٖبى خشٍخ  ٗ  خش ٕهبًٌ ذ ده ب ٍ ث بسؽ ث ش س

بى ٗ  خش ٕػ بص ِ ٘دس ؿ ج  ٖػل ج  ٔي ؿ جک ٘اػ ت. ّونٌ    ٖش هـبّذاتٗؿذُ ثب هقبدٕ ػبصِ ٘ؿج ّٕب ي دادُ٘ض ث٘بس ًبچ٘اختلاف ثؼ

 سا ًـبى داد. ٕثْتش ٖٗکبسا LM ٕش٘بدگٗسٍدخبًِ ثب تبثغ 

ًجشگ ٕش٘بدگٗتن ٗ(، الگَسMLPِ )ٗپشػپتشٍى چٌذلا ٖػلج ٔ، ؿجکٕػبصِ ٘ؿج :ٕد٘کل کلوات بى سٍدخبًِ، ٗ(، خشLMهبسکَاست )    لَ

 .، اػتبى فبسعآغبج قشُ

                                                 
 آهَختِ کبسؿٌبػٖ اسؿذ آثخ٘ضداسٕ داًـگبُ هبصًذساى، داًـکذُ هٌبثغ طج٘ؼٖ ػبسٕ، اٗشاى داًؾ .1

  )ًَٗؼٌذُ هؼئَل(داًـکذُ هٌبثغ طج٘ؼٖ، اٗشاى ، داًـدَٕ دکتشٕ آثخ٘ضداسٕ داًـگبُ ػلَم کـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ ػبسٕ .2
Email: abd.god62@gmail.com 

 د داًـگبُ ػلَم کـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ ػبسٕ، داًـکذُ هٌبثغ طج٘ؼٖ، اٗشاى اػتب .3

 ػتبد داًـگبُ ػلَم کـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ ػبسٕ، داًـکذُ هٌبثغ طج٘ؼٖ، اٗشاى ا .4
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 هقدهِ

خـ   ٍ   ٍٔاق غ ؿ ذى دس هٌطق     دل٘ل ثِشاى ٗکِ کـَس ا دبآًاص

ٍ ثب تَخِ ث ِ سًٍ ذ سٍ ث ِ     ٖآثت هٌبثغ ٗخـ  ٍ هحذٍد وًِ٘

دچ بس ثح شاى    ،ً ِ چٌ ذاى دٍس   ٕا ٌذُٗت آى دس آ٘ؾ خوؼٗافضا

ٌ ِ اص هٌ بثغ آة لاصم ٍ   ٘ثْ خَاّ ذ ؿ ذ، ل زا اػ تفبدٓ     ٖآث   کن

(. اکَػ٘ؼ تن ث٘بث بًٖ ک ِ ثخ ؾ     2001، ٖبئ٘اػت )ض ٕضشٍس

کؼش سطَثت  دل٘ل ثٍِػ٘ؼٖ اص کـَس اٗشاى سا فشا گشفتِ اػت،  

ض ؼ    خَسؿ٘ذ، دهبٕ ثبلا، خـ کٖ صٗ بد،   تأث٘شخبک، ؿذت 

ػ بٗؾ آة   ث بدٕ ٍ    فش َّٔهَع، ًوک ٖ ث َدى آى ٍ تَػ ؼ   

ت هٌ بثغ  ٗ. پغ ثب تَخِ ثِ هحذٍداػتپزٗش  هَاسد دٗگش، آػ٘ت

ٍ  ٖغ صه بً ّٗبٕ ث٘بثبًٖ، تَص اکَػ٘ؼتن دس کـَس هخلَكبً ٖآث

ت ٗ  ّ ب، تخش ٖ ؾ آل َدگ ٗ، اف ضا ٖکٌَاخت هٌبثغ آث  ٗش٘غ ٖهکبً

خَاهغ  ت، سؿذ ٍ تَػؼٔ٘ؾ خوؼٗي افضاٍ٘ ّونٌ ٖؼ٘هٌبثغ طج

 ٕضٗس ضشٍست ثشًبهِ ٍٖ كٌؼت ٕکـبٍسص ّٕب تٍ٘ فؼبل ٕؿْش

ٔ ًٗبپز اختٌبة ٖح هٌبثغ آث٘ت كحٗشٍٗ هذ  ش اػت. دس ّش ثشًبه 

ّ  ،هٌ بثغ آة  ٕث شا  ٖتٗشٗهذ ِ ٌ ذُ  ٗط آٗاص ؿ شا  ٖآگ ب  هٌظ َس  ث 

ل ؿ شة،  ٘هختل  اص قج ّٕب هٌبثغ آة ثِ ثخؾ ٌٔ٘ق ثْ٘تخل

بص ٘  ؼتن هٌبثغ آة اغل ت ً ٘  ػٍٗ... لاصم اػت. دس  ٍٕسصکـب

 ٖش چٌ ذاً ٘٘، ؿشة ٍ... تغٕل کـبٍسص٘هختل  اص قج ّٕب ثخؾ

بى ٘  ي هٗ  ثبؿ ذ. آًن ِ دس ا  ٖ ه ٌٖ٘ث ؾ٘قبثل پ ٖساحت ًکشدُ ٍ ثِ

ؼ تن هٌ بثغ   ٘ث ِ ػ  ٕبى ٍسٍدٗ  ش خشٗهقبد ٌٖ٘ث ؾ٘هْن  اػت، پ

 (. 2007، ٕآثبد ثبؿذ )فتحٖ ٌذُ هٗآ ّٕب آة دس هبُ

 ّٕ ب ٕ ٍسبفٌ   بى سٍدخبًِ، ثب تَػؼٔٗخش ٌٖ٘ث ؾ٘پ هٌظَس ثِ

ٍ  ٖک٘ذسٍل٘   ّ ّٕ   ب ، ه   ذلَٕتش٘ذ ٍ ػل   َم ک   بهپٗ   خذ

هتؼ ذد   ّٕ ب  ؾٗذُ ک ِ ث ب آصه ب   ح ؿٗسا ٖهختلف ٖکٗذسٍلَطّ٘

(. 2000، 1تَکبس ٍ هبسکَعذُ اػت )ّ٘ب ثِ اثجبت سػ آى ٖٗکبسا

 ٕػ بص ِ ٘ؿ ج  ّٕ ب  ه ذل اصخولِ  ٖػلج ّٕب ي ساػتب ؿجکِٗدس ا

هَخ َد   ّٕ ب  ت٘دسخَس تَخِ ٍاقؼ ٖتَاًٌذ ثب دقتٖ ّؼتٌذ کِ ه

خْ  ت ث  شآٍسد ٍ  ٖش ثکـ  ذ ٍ ساّک  بس هٌبػ  ج ٗسا ث  ِ تل  َ

 ٖهل ٌَػ  ٖػل ج  ّٕب ؿجکِ ،ثبؿٌذ. دس حبل حبضش ٕػبص هذل

 ٖهٌْذػ  اصخول  ِ ، ٖي ک  بسثشد سا دس ػل  َم هٌْذػ   ٗـ  تش٘ث

، ٖٗسض ب ًذ )( داسٕذسٍلَطّ٘ ٌٔ٘دس صه ٍٗظُ ثِض )٘آثخ ّٕب حَصُ

ِ  ٕش٘ک بسگ ِ ث   ٕث شا  ٕا قبت گؼ تشدُ ٘( ٍ تحق2004  ّٕ ب  ؿ جک

                                                 
1. Tokar & Markus 

ٍ  ٕک  بسثشد ٕذسٍلَط٘  دس ح  ل هؼ  بئل ّ ٖهل  ٌَػ ٖػل  ج

ِ  ٖهٌْذػ ي ٘ث   ٕبدٗ  ص ٕهٌ ذ  هٌبثغ آة كَست گشفتِ ٍ ػلاق 

، 2ػبلاع ٍ ّوکبساى)آى ٍخَد داسد  ٕش٘کبسگِ ث ٕى ثشابهٌْذػ

2000  .) 

ػولکشد هذل سٍاًبة،  ٌٖ٘ث ؾ٘پ ٕ( ثشا1997) 3يٗالذ ؿوغ

، َٖى خط  ٘هبًٌذ سگشػ ّٖٗب سا ثب سٍؽ ٖهلٌَػ ؿجکٔ ػلجٖ

د ِ  ٘ؼ ِ ک شد ٍ ًت  ِٗ هقبٗي ّوؼ ب ٗت ش   ٗ  ٍ ًضد ٖسٍؽ فلل

ٖ گشفت کِ سٍؽ   ٌٖ  ٘ث ؾ٘دس پ   ٕػولک شد ثْت ش   ؿجکٔ ػل ج

بى سٍصاً ٔ  ٗ  خش ٌٖ٘ث ؾ٘پ ٕ( ثشا2005) ػ٘گ٘ضقلَسٍاًبة داسد. 

ـشٍ ث ب سٍؽ  ٘پ ؿجکٔ ػلجٖاص  ،ِ٘اسخي ٍاقغ دس تشک سٍدخبًٔ

ح خَد هـ بّذُ ک شد ک ِ    ٗاًتـبس خطب اػتفبدُ کشد ٍ دس ًتب پغ

سا اسائ ِ   ٕح ثْت ش ًٗت ب  ،ٖصهبً ّٕبٕ ًؼجت ثِ ػش ؿجکٔ ػلجٖ

 4ؿ ب . بى ً بهَفق اػ ت  ٗش کن خشٗدس ثشآٍسد هقبد ٍٖل ،دّذٖ ه

 ٖٗبى سٍدخبًِ ّبٍاٗخش ٌٖ٘ث ؾ٘پ ّٕب ثشا ش دادُ٘( ثِ تفؼ2007)

ٖ  ) ّٕ ب  ذ ک ِ ه ذل  ٘ػ  دِ س٘ي ًتٗپشداخت ٍ ثِ ا  ؿ جکٔ ػل ج

اػتفبدُ ؿًَذ. دس  ٕبدٍٗ دقت ص ٖکبف ّٕب ذ ثب دادُٗثب هلٌَػٖ

ٖ ض اػتفبدُ اص ٘شاى ًٗا ؾ ٗش اف ضا ٘  اخ ّٕ ب  دس ػ بل  ؿجکٔ ػل ج

( ث ب اػ تفبدُ   2005) ٍٖ چبٍؿ ٖضداًٗداؿتِ اػت.  ٕش٘چـوگ

پلاػ دبى سا   سفتبس سٍدخبًٔ ٌٖ٘ث ؾ٘، پٖهلٌَػ ؿجکٔ ػلجٖاص 

ي ه ذل  ٗ  ا ّٖٗب ًـبى دادًذ کِ کبسا قشاس دادًذ. آى ٖبثٗهَسد اسص

ؾ ٗي ث ب اف ضا  ٘خَة اػ ت ٍ ّونٌ    بى ًؼجتبًٗخش ٌٖ٘ث ؾ٘دس پ

صٍاسُ ٍ  ٖبث ذ. ًؼ بخ  ٖٗ ؾ هٗضاى خطب افضا٘ه ٖهخف ٔٗتؼذاد لا

ٖ  ( ثب اػ تفبدُ اص  2007ّوکبساى )  ٖدث   ٖهل ٌَػ  ؿ جکٔ ػل ج

آهذُ  دػتِ ح ثٗدًذ. ًتبض سٍدصسد سا ثشآٍسد کش٘آثخ ٓهبّبًِ حَص

 ٖػل ج  ّٕب ت هٌبػت ٍ دقت قبثل قجَل ؿجکِ٘قبثل دٌّذٓ ًـبى

 ٕت ؿ جکِ ث شا  ٘  ي قبثل٘هبّبًِ ث َد ٍ ّونٌ    ٖدث ٌٖ٘ث ؾ٘دس پ

 ٖ. ثشّ بً اػ ت ح ذاقل   ٖت ش اص دث    حذاکثش هٌبػت ٖثشآٍسد دث

، ٕض ًبصلَچ  ب٘  آثخ ٓ(، دس ح  َص2008ه  شج ) ٖبى ٍ ف  بتحٗ  داس

بى سٍدخبً ِ  ٗ  خش ٌٖ٘ث ؾ٘سا دس پ ٖهلٌَػ ؿجکٔ ػلجٖکبسثشد 

ه َسد هطبلؼ ِ ق شاس دادً ذ ٍ      ٖو٘اقل ّٕب ثب اػتفبدُ اص ؿبخق

ٍ ث  ب اػ  تفبدُ اص  ؿ  جکٔ ػل  جٖ ٕش٘ک  بسگِ بفتٌ  ذ ک  ِ ث  ب ث  ٗدس

  ػ بل ثؼ ذ   ٗ ٖتَاى دثٖ ػبل قجل، ه  ٗ ٖو٘اقل ّٕب ؿبخق

                                                 
2. Salas et al  

3. Shamseldin 

4. Sha 
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هق ذم ٍ ّوک بساى   ٕ ک شد. اك غش   ٌٖ  ٘ث ؾ٘پ   ٖسا ثب دقت هٌبػ ج 

ض ث ب اػ تفبدُ اص   ٗ  ثبسؽ دؿت تجش ٌٖ٘ث ؾ٘هذل پ ٔ٘( دس ت2008ْ)

ًجشگ ٕش٘بدگٗتن ٗ، الگَسؿجکٔ ػلجٖ ( سا LMه بسکَاست )      لَ

دس  (2011کشدً  ذ. ٍل  ٖ ٍ ّوک  بساى ) ٖتن هؼشف  ٗي الگ  َسٗثْت  ش

جٖ هل  ٌَػٖ ٍ ّ  بٕ ػل   ّ  بٕ ؿ  جکِ ٕ ک  بساٖٗ ه  ذلا هطبلؼ  ِ

آثخ٘ ض   ثٌٖ٘ ثبس سػَة خشٗ بى دس ح َصٓ   سگشػَ٘ى سا ثشإ پ٘ؾ

 ؿ  جکٔ ػل  جًٖ  ذ ٍ ًت٘د  ِ گشفتٌ  ذ ک  ِ ػ  وٌذگبى هقبٗؼ  ِ کشد

ٖ طئَهَسفَل   َطٗکٖ دس هقبٗؼ   ِ ث   ب   غ٘   ش  ؿ   جکٔ ػل   ج

طٗک کٌ ذ.   ثٌٖ٘ هٖ ٖ، ه٘ضاى سػَة خشٗبى سا ثْتش پ٘ؾطئَهَسفَلَ

ّ بٕ سگشػ ًَٖ٘ ػولک شد     ّب ًـبى داد کِ هذل ىّونٌ٘ي ًتبٗح آ

 هلٌَػٖ داسًذ.   ؿجکٔ ػلجٖتشٕ دس هقبٗؼِ ثب سٍؽ  ضؼ٘ 

کِ تبکٌَى اًد بم ؿ ذُ اػ ت، هـ بّذُ      ٖثب تَخِ ثِ هطبلؼبت

ِ  ٖ ه اص  ٖک  ٗتَاًٌ ذ  ٖ ه   ٖهل ٌَػ  ٖػل ج  ّٕ ب  ؿَد ک ِ ؿ جک

 ٖٗثبؿ ٌذ ک ِ تَاً ب    َّٖؿ وٌذ هحبػ جبت   ّٕب ؼتن٘ي ػٗتش هَفق

بى سٍدخبً ِ سا  ٗ  خش ٌٖ٘ث ؾ٘دس پ ٖخط ش٘غ ذٓ٘ن٘کـ  سٍاثط پ

 ٖٗي اػ ت ت ب ک بسا   ٗ  ث ش ا  ٖق ػ ؼ ٘ي تحقٗسٍ دس ا يٗاداسًذ. اص

بى سٍدخبً ِ دس  ٗخش ٕػبصِ ٍ٘ ؿج ٌٖ٘ث ؾ٘دس پ ٖػلج ّٕب ؿجکِ

 اػ ت ّبٕ ث٘بثبًٖ کـ َس   کِ خض اکَػ٘ؼتن آغبج قشُ حَصُ آثخ٘ض

ه بسکَاست      ل ًَجشگ  ٕش٘بدگٗ  تن ٗالگ َس  ٖٗي تَاً ب ٍ٘ ّونٌ  

(LMِدس آهَصؽ ؿجک ) ذ ق شاس  ٘  کٍ تأ ٖهَسد ثشسػ ٖػلج ّٕب

 شد.٘گ

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هَرد هطالعِ ٔهٌطق

ػلؼ لِ خج بل    ٖؿ شق  ّٕ ب  د هطبلؼِ دس داهٌِهَس ت هٌطقٔ٘هَقؼ

ٍ ػ شم   ٖؿ وبل  º 51  ٍ'14-º 54-47' ّٕب ي طَل٘صاگشع ٍ ث

'22-º 28 54' تب-º 29 ٍاق غ ؿ ذُ اػ ت. ٍػ ؼت ح َصٓ      ٖؿشق 

 آثخ٘ ض  هشثغ اػت ٍ اص ؿوبل ث ِ ح َصٓ   لَهتش٘ک 13050آى  آثخ٘ض

ثختگبى ٍ هْ بسلَ ٍ اص ؿ ش     بچٔٗدس آثخ٘ض ٓکش ٍ حَص سٍدخبًٔ

هٌ ذ ٍ اص   آثخ٘ ض  ٓکل، اص خٌَة ثِ حَص سٍدخبًٔ آثخ٘ض َصٓثِ ح

ؿ  َد. ٖ هح  ذٍد ه   ٖؿ  بپَس ٍ دالک   آثخ٘  ض غ  شة ث  ِ ح  َصٓ

اص استفبػ بت   ّٖٗ ب  دس هٌطقِ ثِ خض دس قؼوت ٕخَ ّٕب ضؽٗس

ث ب ؿ ذت    ّٕب ثبساى كَست ثِثبؿذ، ٖ ثشف ه كَست ثِکِ  ٖغشث

ٔ (. سٍد1996ي هـ بٍس پبسػ بة،   ٘ؿَد )هٌْذػٖ بد ًبصل هٗص  خبً 

ٔ   ٖکٗآغبج  قشُ  اص دٍ ؿبخٔ هْن سٍدخبًٔ هٌذ ٍ ؿ بخٔ ػشچـ و

ي ٗ  ثبؿ ذ. ا ٖ ه   ٖؼٍ٘ػ   ح َصُ آثخ٘ ض   ٕآى اػت کِ داسا ٖاكل

. ط َل  اػ ت اػ تبى ف بسع    ّٕ ب  ي سٍدخبًِٗتش سٍدخبًِ اص هْن

ح َصُ  ل َهتش ٍ  ٘ک 323ي ٗؼ تگبُ تٌ ک ک بسص   ٗسٍدخبًِ تب هحل ا

 13050ِ ٍػ ؼت  ث   ٕا هٌطقِ ٖآى تب هحل ػذ ػلوبى فبسػ آثخ٘ض

خ ن ٍ  ٍ چ٘پِ، پ ش ي سٍدخبً  ٗ. ثؼتش ا ؿَدٖ هشثغ سا ؿبهل ه لَهتش٘ک

 ٖ. آة سٍدخبً ِ دائو   اػ ت داًِ دسؿ ت   ّٕب هتـکل اص آثشفت

دُ ٍ دس صهؼتبى ٍ ثْبس پشآة اػت ٍ  ي ٗ  ت َاى ا ٖ ه ٖکل طَس ثِثَ

ي سٍدخبً ِ  ٗ  ثِ حؼبة آٍسد. ا ٖلاث٘ػ   سٍدخبًٔٗسٍدخبًِ سا 

ي ٍ ث بس  ٗچَى کَاس، ک بسص  ٕگشٗد ّٕب ًبمش خَد ثِ ٘دس طَل هؼ

 ٖت کل  ٘  ( هَقؼ1(. ؿ کل ) 1994 ،ي٘)افـ  ؿ َد  ٖ ذُ ه  ٘ض ًبهً٘

 دّذ.ٖ آغبج سا ًـبى ه قشُ سٍدخبًٔآثخ٘ض  ٓحَص

 زاى ٍ استاى فارسٗت هٌطقِ هَرد هطالعِ در ا٘(: هَقع4) ضکل

 

 ٖعصث ّٕا ٍ ساختار ضثکِ ٖهثاً

ّ ب   ًذ، اهب کبسثشد آىسػبلِ دا 50خ ٗتبس ٖهلٌَػ ٖػلج ّٕب ؿجکِ

اکٌ َى   گ شدد ٍ ّ ن  ٖ دٍ دِّ گزؿتِ ثشه ٖکٗثِ  ٖدس هؼبئل ػلو

ِ ٗ. اهشٍصُ اص ااػتـشفت ٘ثِ ػشػت دس حبل پ  ّٕ ب ث شا   ي ؿ جک

ٍ  ٖهؼو َل  َٕتشّ ب ّ٘ ب ث ب کبهپ   کِ ح ل آى  ٕحل هؼبئل دؿَاس

ِ 2008ب، ٘  کٌٌ ذ )ک ٖ ، اػ تفبدُ ه   اػتاًؼبى دؿَاس   ّٕ ب  (. ؿ جک

ِ  ٕا ػ بدُ  ٖبت٘  اص ػٌبكش ػول ٖػلج ػ بختِ   ٕه َاص  ك َست  ث 

بم گشفتِ ٖؼتٗص ٖػلج ّٕب ؼتن٘ي ػٌبكش اص ػٗؿًَذ. اٖ ه اًذ.  الْ

 ٖبً٘  ، هٍٕسٍد ٔٗاص ػِ ًَع لا هؼوَلاً ٖهلٌَػ ؿجکٔ ػلجّٖش 
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اٍل  ٔٗ  (. لا1999، 1ّولت ٍ لتٌوبٗشؿَد )ٖ ل ه٘تـک ٍٖ خشٍخ

 ٔٗ  ٍ لااػ ت   ٕب ثشداس ٍسٍدّٗب ٕ ش٘گ ؿبهل اًذاصُ ٍٕسٍد ٔٗب لاٗ

کٌ ذ. دس  ٖ اػت کِ ؿجکِ هحبػجِ ه ٕشٗهقبد ٖخشٍخ ٔٗب لاٗآخش 

)ًشٍى( ٍخ َد داسد. ً شٍى    ٖب ػلَل ػلجٗگشُ  ٕتؼذاد ،ِّٗش لا

ؿ جکٔ  اػ ت. دس   ٖؼتٗص ّٕب ؼتن٘ي ػٌلش پشداصؽ دس ػٗتش هْن

ؿ َد ک ِ هدو َع    ٖ فؼ بل ه    ّٖش ً شٍى صه بً   ٖهلٌَػ ػلجٖ

تد بٍص   ٖهـخل   بًٔاص ح ذ آػ ت  آى  ذُ ثِ ثذًٔ٘سػ ّٕب گٌبل٘ػ

هتل ل   ٕثؼ ذ  ّٕ ب  ّ ب ث ِ گ شُ    ق ٍصىٗ  ّب اص طش ي گشُٗذ. اًٗوب

ؿًَذ. ّش گشُ دٍ قؼوت داسد کِ دس قؼوت اٍل آى هدو َع  ٖ ه

  ٗ  ّ ب ٍ دس قؼ وت دٍم ت بثغ تحش    ش ٍ ٍصىٗضشة هقبد حبكل

سًٍ ذ.  ٖ ه   ٕثؼ ذ  ٔٗ  ش اص آى ػجَس ٍ ث ِ لا ٗي هقبدٗقشاس داسد کِ ا

ِ سا ٗچٌذ لا ٖهلٌَػ ؿجکٔ ػلجٖ  ٗاص  ٖش کلٗ( تل2َ) ؿکل

 دّذ.ٖ ًـبى ه

 ِٗچٌد لا ضثکٔ عصثٖک ٗ ٖساختار کل :(2ضکل )

 

هـخل ٖ ث شإ    ، قبػذّٓبٕ اص ًَع اًتـبس ثشگـتٖ دس ؿجکِ

ٔ   ّبٕ پٌْبى ٍ ّونٌ٘ي تؼذاد ًشٍى اًتخبة لاِٗ پٌْ بى   ّ ب دس لاٗ 

ٔ لا ّ ب دس  اسد. دس حق٘قت اًتخبة تؼذاد ًشٍىٍخَد ًذ پٌْ بى ٍ   ٗ 

کٌذ.  لِ تغ٘٘ش هّٖبٕ پٌْبى ثب تَخِ ثِ ًَع هؼئ ٌ٘ي تؼذاد لاِّٗون

ّ ب،   َطٕ، ث ب تَخ ِ ث ِ تغ٘٘ ش ؿ ذٗذ دادُ     دس حل هؼبئل ّ٘ذسٍل

ًتـ بس  ا ّبٕ اص ًَع پ غ  ّب اػتفبدُ اص ؿجکِ اغتـبؽ حبکن ثش دادُ

پزٗشٕ ثبلا ثب هؼوبسٕ هٌطجق ثش تدشثِ  قبثل٘ت اًؼطبف دل٘ل ثِخطب 

ؿَد. ثب تَخِ ثِ ػذم ٍخَد ثج بت دس   ُ هٍٖ آصهَى ٍ خطب اػتفبد

ٖ اٗدبد ٍ تَػؼِ  هل ٌَػٖ تدشث٘ بت هَف ق قجل ٖ      ؿجکٔ ػل ج

ّبٕ  ّبٕ هخفٖ ٍ تؼذاد ًشٍى تَاًذ هف٘ذ ٍاقغ ؿَد. تؼذاد لاِٗ هٖ

                                                 
1. Hamlet & Lettenmaier 

ػولکشد خط بٕ   ٗؼّٔبٕ هخفٖ ثِ سٍؽ آصهَى ٍ خطب ٍ هقب لاِٗ

 (.2011اًذ )ٍلٖ ٍ ّوکبساى،  ّب اًتخبة ؿذُ آى

 ق ٘تحقرٍش اًجام 

بى سٍدخبً ِ ث ب   ٗ  خش ٕػ بص ِ ٍ٘ ؿ ج  ٖهطبلؼ ِ ٍ ثشسػ    ٕثشا

آغ بج دس   ض ق شُ ٗ  آثش ح َصٓ  ٖهلٌَػ ؿجکٔ ػلجٖاػتفبدُ اص 

اػ ت،   ٖهتؼذد ٍ آهبس کبف ّٕب ؼتگبُٗا ٕاػتبى فبسع کِ داسا

اًتخبة ؿ ذ. آه بس هَخ َد اص ػ بصهبى تو بة، ػ بصهبى آة       

 ٕصٍ ػ  بصهبى خْ  بد کـ  بٍس ٖ، ػ  بصهبى َّاؿٌبػ  ٕا هٌطق  ِ

ث ب ط َل    ٕهـتشک آهبس ٓاًتخبة دٍس ثشإفبسع اخز ؿذ ٍ 

-1383ػ  بلِ ) 23 ٕآه  بسٓ ؼ  تگبُ ث  ب دٍسٗا 5هٌبػ  ت، ٓ دٍس

 ،آثبد خف ش، ثبث بػشة  ٖ ثٌذثْوي، ػل ّٕب ؼتگبُٗ( ؿبهل ا1360

ي اًتخبة ؿذًذ. ػ پغ ك حت ٍ ّوگ ي    ٗکبسص ثشاک ٍ تٌک

  ٗکِ دس  ّٖٗب ؼتگبُٗقشاس گشفت ٍ ا ٖثَدى آهبس هَسد ثشسػ

ثَدً ذ ث ب اػ تفبدُ اص سٍؽ     ًَٕاقق آهبس ٕب چٌذ ػبل داساٗ

 ٕؿذًذ. خْت ػبخت ٍ اخ شا  ّٕب ثبصػبص ّب ٍ ًؼجت تفبضل

بى سٍدخبًِ ث ب تَخ ِ ث ِ    ٗخش ٕػبصِ ٍ٘ ؿج ؿجکٔ ػلجٖهذل 

 ٕػ بص  شاى ٍ خْبى اقذام ثِ ًشهبلٗؿذُ دس ا اًدبم ّٕب پظٍّؾ

د. ؿ  َٖ پ  شداصؽ اط  لا  ه   ؾ٘پ   ،ّ  ب ؿ  ذ ک  ِ ث  ِ آى  دادُ

ٍ ٘  ّشگًَ ِ ػول  ػٌ َاى  ثِتَاى ٖ پشداصؽ سا ه ؾ٘پ  ٕبت ث ش س

 ٕػ بص  ؿ جکِ دس ه ذل   ٖٗؾ کبساٗخبم کِ ثبػث افضا ّٕب دادُ

ِ ٖ كَستسد ش کشد.٘ؿَد، تفؼٖ ه ٍٖ خشٍخ ٍٕسٍد ّٕب دادُ  ک 

بد، ٗشات ص٘٘تغ ػلت ثِ ،خبم ٍاسد ؿجکِ ؿًَذ كَست ثِّب  دادُ

ذ ٍ اص ػ شػت ٍ  گزاسً  ٖ ؿ جکِ ه    ٕسٍ ٖهتفبٍت تأث٘شّب  دادُ

(. ل زا  2010دسآثبد ٍ ّوکبساى،  ٕبسٗکبّذ )اػفٌذٖ دقت آى ه

  داهٌِ ٗي ٘ث ٖؼٌّٗب ًشهبل ؿًَذ،  دس اثتذا لاصم اػت کِ دادُ

شًذ. دس ٘ثبؿذ، قشاس گٖ ( ه1ٍ  -1ب )ٗ( 1ٍ 0کِ هؼوَلاً ) ٕػذد

کَهبس ٖ ـٌْبدؿذُ تَػط ػبخ٘پ ي هطبلؼِ ثب اػتفبدُ اص ساثطٔٗا

 ٕػبص ًشهبل 9/0تب  1/0ّب دس هحذٍدُ  ( داد1999ٍُ ّوکبساى )

 ؿذًذ.
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 تشت٘  ت ث  ِ xmin  ٍxmax، ٖ: دادُ هـ  بّذاتx ،ي ساثط  ِٗ  دس ا

دادُ  xnٍ  ٕهَخ َد دس ػ ش   ي دادٓٗت ش  ي ٍ ث ضسگ ٗت ش  کَچ 

 .  ؿذُ( اػتٕ بسػبص٘ؿذُ )هؼ ًشهبل

 ٕث شا  ٖثِ ًَع تبثغ هحشک اًتخ بث  ٖثؼتگ ٕػذد ي داهٌٔٗا

ّب داسد کِ هؼو َلاً اص تَاث غ    ش ثَدى آىٗپز هـتق ِ خلَكبًؿجک

ّ ب   هَخ َد دادُ  ٕپبساهتشّب ٖثبؿٌذ. پغ اص ثشسػٖ ذ ه٘گوَئ٘ػ

ن ٘دسك ذ( تقؼ    10دسكذ( ٍ تؼ ت )  90ثِ دٍ دػتِ آهَصؽ )

پشػ پتشٍى چٌ ذ    ّٔب اص ؿ جک  آهَصؽ ٍ تؼت دادُ ٕؿذًذ. ثشا

فبدُ ؿ ذ ک ِ   ( اػتMLPخَس ) ؾ٘پ ّٕب ؿجکِ ٖب ثِ ػجبستِٗ ٗلا

 ٖخشٍخ   ٔٗ    لاٗ  پٌْ بى ٍ   ٔٗ  ، لإٍسٍد ٔٗ  اص ػِ ثخؾ لا

ّ ب )ٍاح ذ    اص ً شٍى  ِٖ، گشٍّ  ٗ    لاٗ  ل ؿ ذُ اػ ت.   ٘تـک

. دس اػ ت  ٍٖ خشٍخ   ٕي ٍسٍد٘پشداصؿگش( اػت کِ استجبط ث

ثشاثش ثب تؼ ذاد ػٌبك ش    ِٕ ٍسٍدٗلا ّٕب ّب تؼذاد ًشٍى ي ؿجکِٗا

ثشاث ش ث ب تؼ ذاد     ٖخشٍخ   ٔٗلا ّٕب ٍ تؼذاد ًشٍى ٕثشداس ٍسٍد

پٌْ بى   ٔٗ  لا ّٕب ي تؼذاد ًشٍى٘٘اػت. تؼ ٖػٌبكش ثشداس خشٍخ

 ذ. دسٗ  آٖ دػت هِ ث ٖطَس تدشثِ ث ذُ اػت ٍ ػوذتبً٘ن٘بس پ٘ثؼ

 ٖخشٍخ   ض شة  حبك ل  ً شٍى،  ّش ثشؤه ٍٕسٍد ّب ؿجکِ يٗا

اػ ت.   ّ ب  آى ً شٍى  بى٘  ه ّٕ ب  ٍصى دس قجلْٔ  ٗلا ّٕ ب  ً شٍى 

ِ گشف سا اطلاػ بت  اٍل ِٗلا ّٕب ًشٍى  اتل بلات  قٗ  اص طش ٍ ت 

 ٖهخف  ٔ ٗ  لا کٌٌ ذ. دس ٖ هٌتقل ه ٖهخف ٔٗلا ّٕب ًشٍى ثِ ُهشثَ

 تبثغ  ٗ اص ٍٕسٍد يٗا ًشٍى، هَثش ّش ٍٕسٍدٔ هحبػج اص پغ

 ؿذُ اسائِ ٖهختلف تَاثغ کبس يٗا ٕؿَد. ثشاٖ گزساًذُ ه هحشک

 داس هح شک ک شاى   تَاثغ اص اػتفبدُ ثِ هحققبى ـتش٘ث ؾٗکِ گشا

 ٕثبؿ ذ. ث شا  ٖ ذ ه  ٘گوَئ٘ػ   ت بثغ  ّ ب  آى يٗتشهـَْس کِ اػت

ِ  بص٘  ً ؿ جکِ،  ٖخشٍخ   ٍ هح شک  ت بثغ  ث شد  ي٘ث ّٖوبٌّگ  ث 

 ح دادُ ؿذ. ٘ػت کِ دس ثبلا تَضّب دادُ ٕػبص ل ًشهب

اص قبًَى آهَصؽ دلت ب )سٍؽ   ّب ػوَهبً ي ًَع اص ؿجکِٗدس ا

 ٕ، تَپَل َط ٖؿ َد. ث ِ ػج بست   ٖ اًتـ بس خط ب( اػ تفبدُ ه      پغ

ل ٘  اًتـبس خط ب تکو  ِ ثب قبًَى پغٍٗى چٌذ لاپشػپتش ّٕب ؿجکِ

ک ِ دس  (. اصآًدب2008، ه شج  ٖبى ٍ ف بتح ٗ  داس ٖؿَد )ثشّبًٖ ه

ش اػ ت، دس  ٗپز بص ثِ تَاثغ هحشک هـتق٘اًتـبس خطب ً سٍؽ پغ

ذ ٘گوَئ٘هبًٌ ذ ت بثغ ػ     ٕشٗپ ز  ـتش اص تَاثغ هـ تق ٘ي ؿجکِ ثٗا

ى آى سا تَاٖ (. ػبختبس ؿجکِ کِ ه2005 ؿَد )هٌْبج،ٖ اػتفبدُ ه

اػبع اًتخ بة ً َع   ؿجکِ هطشح کشد، ثش ٕتحت ػٌَاى هؼوبس

ّ ب   ّب ّو شاُ ث ب تؼ ذاد ً شٍى    ِ ٗؿجکِ، تَاثغ آهَصؽ ٍ تؼذاد لا

ؿجکِ اػت کِ  ٕي هؼوبسٗؿَد. دس ٍاقغ اٖ ّب( هـخق ه )گشُ

 ٖذى ث ِ خشٍخ   ٘سػ   ٕسا ث شا  ٍٕسٍد ّٕ ب  بى دادُٗخش ًٓحَ

ّب اص  تؼت دادُ آهَصؽ ٍ ٕي ثشا٘کٌذ. ّونٌٖ ي ه٘٘هطلَة تؼ

 ّٕ ب  اػ تفبدُ ؿ ذ ک ِ دادُ    LM  ٍGDxآه َصؽ   ّٕب  ٘تکٌ

ِ كَست هتفبٍت ٍ  5هَسد آصهَى ثِ  ّٕب ؼتگبُٗا  9 ك َست  ث 

 قشاس گشفت: ٖش هَسد ثشسػٗهذل ثِ ؿشح ص

ي ث ب  ٗؼ تگبُ تٌ ک ک بسص   ٗدس ا ٖخشٍخ   ٖدث   ٌٖ٘ث ؾ٘پ .1

ثبلادػ  ت ٍ  ّٕ  ب ؼ  تگبُٗث  بسؽ ٍ ده  ب ا ّٕ  ب اػ  تفبدُ اص دادُ

 (.2ٍ  1)هذل  ٖخخشٍ

ث بسؽ ٍ   ّٕ ب  ثب اػ تفبدُ اص دادُ  ٖخشٍخ ٖدث ٌٖ٘ث ؾ٘پ .2

  ٗ  ث ب   ٖخشٍخ   ٍٖ دث   ٖثبلادػت ٍ خشٍخ ّٕب ؼتگبُٗدهب ا

 (.4ٍ  3ش )هذل ٘ختأ ٖگبم صهبً

 ٖدث   ّٕ ب  ث ب اػ تفبدُ اص دادُ   ٖخشٍخ   ٖدث   ٌٖ  ٘ث ؾ٘پ .3

 (.6ٍ  5ش )هذل ٘ختأ ٖتب دٍ گبم صهبً ٖؼتگبُ خشٍخٗا

ث بسؽ ٍ   ّٕ ب  ثب اػ تفبدُ اص دادُ  ٖخشٍخ ٖدث ٌٖ٘ث ؾ٘پ .4

  ٍ دٍ ٗ  ث ب   ٖخشٍخ ٍٖ دث ٖؼتگبُ ثبلادػت ٍ خشٍخٗدهب ا

 (.8ٍ  7ش )هذل ٘ختأ ٖگبم صهبً

ث بسؽ ت ب    ّٕ ب  ثب اػتفبدُ اص دادُ ٖخشٍخ ٖدث ٌٖ٘ث ؾ٘پ .5

  ٍ دٍ ٗثب  ٖخشٍخ ٖي دث٘ش، دهب ٍ ّونٌ٘ختأ ٖ  گبم صهبًٗ

 (.9ش )هذل ٘ختأ ٖگبم صهبً

  ٖاتٗارس ٕارّا٘هع

ي ػبختبس ه ذل  ٗي ثْتش٘٘تؼ ٕق دس ّش هشحلِ ثشا٘ي تحقٗدس ا

ش اػ تفبدُ  ٗ  هؼوَل ص ٕبسّب٘هختل  اص هؼ ّٕب ؼِ هذلٍٗ هقب

 ؿذ.

اػت ک ِ ّشچ ِ    ْٖٗ: ثذ r ٖت ّوجؼتگٗبس ضش٘هؼ .ال 

ـ تش  ٘ث ٖک  ًٗضد دٌّ ذٓ  تش ثبؿذ، ًـبى  ٗ  ًضدٗهقذاس آى ثِ 

ٍ  ٖل  ٘اػ ت )خل  ٍٖاقؼ  ش ٗؿ ذُ ث ِ هق بد   ٖ ٌ  ٘ث ؾ٘ش پ  ٗهقبد

 (.2006ّوکبساى، 
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 ي هشثؼبت خطبػت٘بًگ٘خزس ه: RMSE ٕبس خطب٘هؼ .ة

 ػٌ َاى  ثِ ،سا داؿتِ ثبؿذ RMSEي هقذاس ٍٗ ّش هذل کِ کوتش

  ؿَد.ٖ ي هذل اًتخبة هٗثْتش

 

(3) 

 

 MAE ٕبس خطب٘هؼ ج.

  

(4) 

 

  MSE ٖبثٗبس اسص٘هؼ د.

 

(5) 

 

 pٍ  ٕا بى هـ بّذُ ٗ  ي خش٘بًگ٘  ه oدس سٍاثط ف َ ،  

بى ٗش خشٗهقبد  ioؿذُ تَػط ؿجکِ،  بى هحبػجِٗي خش٘بًگ٘ه

ِ ٗش خشٗهقبد ipٍ  ٕا هـبّذُ ثشاث ش ث ب    nؿ ذُ ٍ   بى هحبػ ج

 .ّبػت تؼذاد دادُ

 جًٗتا

، ٖهخف ّٕبِ ٗس ؿجکِ ؿبهل تؼذاد لاػبختب ٖػلج ّٕب دس ؿجکِ

 ٕػ بص  ، ًَع تبثغ فؼبلٖهخف ّٕبِ ٗ  اص لاّٗش ّٕب تؼذاد ًشٍى

ٍ   ٖهَسد ثشسػ ّٕب هذل ٍٕ ٍسٍد ه ذل   ٖخشٍخ   ٕک ِ ث ش س

ؿ جکِ ث ب    ٌٔ  ٘ثْ ٕي گشدًذ ٍ هؼوبس٘٘ذ تؼٗگزاس ّؼتٌذ، ثبتأث٘ش

ح ًٗت ب  ٔؼٗهختل  ٍ هقب ّٕب ٍ خطب ٍ اًدبم آصهَى ٖسٍؽ ػؼ

ِ ٖ اًتخبة ه ٖبثٗاسص ٕبسّبُ٘ اص هؼثب اػتفبد ک ِ   ٕا ؿَد ٍ ؿ جک

ي ٘سا دس ث   ٖت ّوجؼ تگ ٗي ض ش ٗـ تش ٘ضاى خطب ٍ ث٘ي هٗکوتش

ٌ ِ اًتخ بة   ٘ثْ ٕهؼو بس  ػٌ َاى  ثِ ،داسد ٖهَسد ثشسػ ّٕب هذل

 ؿَد.ٖ ه

 َّٖاؿٌبػ ٕپبساهتشّب تأث٘ش ٖثشسػ هٌظَس ثِ ،ي هطبلؼِٗدس ا

ؿ جکٔ  خبًِ تَػط بى سٍدٗخش ٕػبصِ ٘بى ٍ ؿجٗخش ٖدث ٕثش سٍ

اًتـ بس خط ب ٍ    ِ ث ب ق بًَى پ غ   ٗ  ػِ لا  MLPاص ؿجکِ  ػلجٖ

ٍ  25 ـ 500ي ٘، تؼذاد تکشاس ثLM  ٍGdx ٕش٘بدگٗ ّٕب  ٘تکٌ

 5ح َصُ ث ِ    ٖبى خشٍخ  ٗ  خش ٌٖ  ٘ث ؾ٘پ    30تب  2تؼذاد ًشٍى 

ي ٗاًتخبة ثْتش ٕقشاس گشفت. ثشا ٖكَست هتفبٍت هَسد ثشسػ

ح ٗصه َى ث ب تَخ ِ ث ِ ًت ب     هذل هَسد آ 9ي ٘ؿجکِ اص ث ٕهؼوبس

( ٍ 1ّب کِ دس خ ذاٍل )    اص هذلٌِٗ ّش٘ثْ ٕاص هؼوبس حبكل

ل ٘  ِ ٍ تحلٗ  ٍ تدض ٖ( رکش ؿذُ اػت ٍ ّونٌ٘ي ث ب ثشسػ   2)

، MSEش ٗ( ثبلاتش ٍ هقبدR) ٖت ّوجؼتگٗکِ اص ضش ّٖب، هذل آى

RMSE  ٍMAE ي ٗثشت  ش ػٌ  َاى ث  ِ ،ثشخ  َسداس ث  َد ٕکوت  ش

ذُ ؿ ذ.  ٗبى سٍدخبًِ ثشگضٗشخ ٕػبصِ ٘ؿجکِ خْت ؿج ٕهؼوبس

ك َست  ِ ؿجکِ ث ٕي هؼوبسٗثشتش LMدس حبلت اػتفبدُ اص تبثغ 

( اًتخبة 4)هذل  ٖبًِ٘ هًٗشٍى دس لا 21ٍ  ٍٕسٍد 9ثب  1-21-9

آى  MSE  ،RMSE  ٍMAE، ٖت ّوجؼ تگ ٗش ضشٗؿذ کِ هقبد

 061/0ٍ  85/0، 73/0 ،1ش ٗآهَصؽ هق بد  ّٕب دادُ ٕثشا تشت٘ت ثِ

. اػ ت  003/0ٍ  76/0، 57/0، 1ش ٗتؼت هق بد  ّٕب دادُ ٍٕ ثشا

ؿ  جکِ  ٕي هؼو  بسٗثشت  ش ض٘  ً Gdxدس حبل ت اػ  تفبدُ اص ت  بثغ  

)ه ذل   ٖبً٘ه ًٔٗشٍى دس لا 13ٍ  ٍٕسٍد 7ثب  7-13-1كَست ِ ث

ٍ  MSE  ،RMSE، ٖت ّوجؼتگٗش ضشٗ( اًتخبة ؿذ کِ هقبد7

MAE  41/62، 94/0ش ٗآهَصؽ هق بد  ّٕب دادُ ٕثشا تشت٘ت ثِآى ،

 45/5، 69/29، 96/0ش ٗتؼت هقبد ّٕب دادُ ٍٕ ثشا 021/0ٍ  90/7

آهَصؽ  ّٕب ذسٍگشاف دادُ٘بگشام پشاکٌؾ ٍ ّٗ. داػت 076/0ٍ 

( 6( تب )3دس اؿکبل ) LM  ٍGdxتبثغ  ٕثشا ٍٖٗ تؼت هذل ًْب

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.
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تٌٖ٘ ضثکِ در هدل تٌِْ٘ ّإ پزاکٌص هزتَط تِ پ٘ص(: دٗاگزام9ضکل )

،  LMّإ آهَسش ٍ تست تا تاتع ٗادگ٘زٕ تِ تزت٘ة تزإ دادُ

 )الف( ٍ )ب(

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّإ تٌٖ٘ ضثکِ تِ تزت٘ة تزإ دادُّإ پ٘ص(: ّ٘درٍگزاف1ضکل )

 LM آهَسش ٍ تست در هدل تٌِْ٘ تا تاتع ٗادگ٘زٕ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )الف(                      

 )ب(

تٌٖ٘ ضثکِ در هدل تٌِْ٘ ّإ پزاکٌص هزتَط تِ پ٘ص(: دٗاگزام5ضکل )

، Gdxتاتع ٗادگ٘زٕ ّإ آهَسش ٍ تست تا تِ تزت٘ة تزإ دادُ

 )الف( ٍ )ب(
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّإ تٌٖ٘ ضثکِ تِ تزت٘ة تزإ دادُّإ پ٘صّ٘درٍگزاف : (6)ضکل

 Gdx آهَسش ٍ تست در هدل تٌِْ٘ تا تاتع ٗادگ٘زٕ 
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 (LM)ٕ ز٘ادگٗهَرد آسهَى تا تاتع  ّٕا ک اس هدلٗدُ ّزٗآهَسش د ٔي ضثکٗ(: تزتز1جدٍل )

ًِٗشٍى ّش لاتؼذاد   
MSE بس٘هؼ  RMSE بس٘هؼ  MAE بس٘هؼ  R ٖت ّوجؼتگٗضش  

ٍٕسٍد هذل ٖبً٘ه  ٖخشٍخ   
 تؼت آهَصؽ تؼت آهَصؽ تؼت آهَصؽ تؼت آهَصؽ

 98/0 98/0 002/0 05/0 73/3 4//09 88/13 74/16 1 23 5 اٍل

 97/0 98/0 004/0 06/0 76/0 4/3 58/0 53/11 1 11 8 دٍم

 1 96/0 005/0 02/0 37/1 9/5 88/1 76/34 1 5 6 ػَم

 1 1 003/0 061/0 76/0 85/0 57/0 73/0 1 21 9 چْبسم

 99/0 99/0 004/0 1/0 82/0 84/0 67/0 71/0 1 2 2 پٌدن

 99/0 99/0 004/0 06/0 83/0 84/0 69/0 71/0 1 2 3 ؿـن

 1 98/0 046/0 032/0 87/0 67/3 75/0 45/13 1 25 7 ّفتن

 1 98/0 07/0 143/0 82/0 25/4 67/0 04/18 1 17 10 ّـتن

ْنً  15  27 1 84/0 85/0 92/0 92/0 168/0 066/0 1 1 

 (Gdx)ٕ ز٘ادگٗهَرد آسهَى تا تاتع  ّٕا ک اس هدلٗدُ ّزٗآهَسش د ٔي ضثکٗ(: تزتز2جدٍل )

ِٗتؼذاد ًشٍى ّش لا  

MSE بس٘هؼ  RMSE بس٘هؼ  MAE بس٘هؼ  R ٖت ّوجؼتگٗضش  

ٍٕسٍد هذل ٖبً٘ه  ٖخشٍخ   

 تؼت آهَصؽ تؼت آهَصؽ تؼت آهَصؽ تؼت آهَصؽ

46/257 1 16 5 اٍل  7/75  05/16  7/8  023/0  009/0  70/0  91/0  

34/301 1 11 8 دٍم  86/113  36/17  67/10  46/0  019/0  64/0  86/0  

06/142 1 9 6 ػَم  67/44  92/11  68/6  142/0  041/0  83/0  95/0  

4/233 1 13 9 چْبسم  12/40  28/15  33/6  022/0  044/0  73/0  95/0  

85/67 1 3 2 پٌدن  33/31  24/8  6/5  11/0  44/0  92/0  96/0  

52/81 1 19 3 ؿـن  12/40  03/9  33/6  07/0  26/0  91/0  95/0  

41/62 1 13 7 ّفتن  69/29  90/7  45/5  021/0  076/0  94/0  96/0  

24/166 1 15 10 ّـتن  3/31  89/12  6/5  05/0  07/1  81/0  96/0  

5/188 1 5 15 ًْن  63/41  73/13  45/6  06/0  057/0  78/0  95/0  
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 ٕز٘گ جِ٘تحث ٍ ًت

هبًٌذ دهب ٍ ث بسؽ   َّٖاؿٌبػ ٕپبساهتشّب تأث٘شق ٘ي تحقٗدس ا

آغ بج ه َسد    ض ق شُ ٘  آثخ بى سٍدخبً ِ دس ح َصٓ  ٗ  خش ٕثش سٍ

ِ قشاس گشف ت.   ٖثشسػ  ٖٗػولک شد ٍ تَاً ب   ٖثشسػ   هٌظ َس  ث 

، ٖشخط٘ذُ غ٘ن٘پ ّٕب ؼتن٘ل کشدى ػدس هذ ٖػلج ّٕب ؿجکِ

ؿ ذ ث ب    ٖذ ٍ ػ ؼ ٗ  بى سٍدخبً ِ گشد ٗخش ٕػبصِ ٘اقذام ثِ ؿج

ش، ٘  هتغ ٍٕسٍد ٕهختل  ٍ تؼذاد پبساهتشّب ّٕب اًتخبة هذل

هٌبػ ت   ٖ، ه ذل ٕش٘بدگٗ  ِ، تَاثغ هح شک، ٍ تَاث غ   ٗتؼذاد لا

 اًتخبة ؿَد.

اص ت بثغ هح شک تبًظاً ت     ٖػل ج  ّٕ ب  ي ًَع ؿجکِٗدس ا

 ِٖ خشٍخ  ٗ  دس لا ٍٖ ت  بثغ خط   ٖبً٘  ِ هٗ  س لاذ د٘گوَئ٘ػ  

ّش دٍ ًَع تبثغ دس  ٕؿجکِ ثشا ٕي هؼوبسٗاػتفبدُ ؿذ کِ ثْتش

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.7)  ؿکل

دس  ٕثشًقؾ ه ؤ  ٍٖ خشٍخ ٍٕسٍد ّٕب دادُ ٕػبص ًشهبل

ؾ ٗي ث ب اف ضا  ٘هذل داؿتِ اػت. ّونٌ ٌٖ٘ث ؾ٘ؾ دقت پٗافضا

ث ِ   ٖبثٗ دػت ٕثشا ٖهَسد ثشسػ ّٕب ّب دس هذلٕ تؼذاد ٍسٍد

 ٖبً٘  ه ٔٗ  دس لا ٕـ تش ٘ث ّٕ ب  بص ثِ تؼذاد ً شٍى ٌِ٘، ً٘هذل ثْ

 ٍٕسٍد ٕث شا  ٖش دث  ٗکِ فقط اص هقبد ّٖٗب ثبؿذ ٍ دس هذلٖ ه

ث ِ   ٖبً٘  ه ٔٗ  دس لا ٕؿجکِ ثب تؼذاد ً شٍى کوت ش   ،اػتفبدُ ؿذ

 بفت.ٗپبػخ هطلَة دػت 

 ٕپبساهتشّ  ب ت  أث٘شبًگش ٘  ٌ  ِ ث٘ح حبك  ل اص ه  ذل ثًْٗت  ب

ٍ    ٖبػَّاؿٌ ِ ٗ  خش ٕهبًٌذ ده ب ٍ ث بسؽ ث ش س  ٕا بى سٍدخبً 

ض ک ِ  ّٗ٘ب دس فلل صهؼ تبى ٍ پ ب   کِ اکثش ثبسؽٕ طَسِ ث ،اػت

افتٌذ تب دس فلل تبثؼتبى کِ ٖ اتفب  ه ،هبّبًِ کوتش اػت ٕدهب

ک ِ اص   ٖبثذ. ػولکشد ؿجکِ دس ح بلت ٖٗ ؾ هٗهبّبًِ افضا ٕدهب

اػ تفبدُ   ًٖش صه ب ٘خثب تأ ٕذسٍهتشٍ٘ ّ َّٖاؿٌبػ ٕپبساهتشّب

 ٕآث بد  (، ف تح 2007) ٕح دسٍاسٗذ ک ِ ث ب ًت ب   ٗ  ؿذ، ثْتش گشد

( ٍ 2006بى ٍ ّوک بساى ) ٘(، طبسق2006ب )ًٕ٘ (، اػکٌذس2007)

 داسد.  ٖ( ّوخَا2006ًضٍگلَ ٍ آلپ )٘گ٘ػ

ٍ  LM ٕش٘بدگٗ  ٍ تبثغ  9 -21 -1ثب ػبختبس  ؿجکٔ ػلجٖ

 ٖ  Gdx ٕش٘بدگٗ  ث ب ت بثغ    7-13 -1ث ب ػ بختبس    ؿجکٔ ػل ج

ٌِ ٘هذل ثْ ػٌَاى ثِؾ سا ثِ خَد اختلبف دادُ ٍ ٗي آساٗشثْت

 LM ٕش٘بدگٗ  اػ تفبدُ اص ت بثغ    ،ق٘ي تحقٗؿذًذ. دس ا ٖهؼشف

 ٕػ بص ِ ٘ؿ ج  ّٕ ب ٖ کِ دثٕ طَسِ ث ،سا ًـبى داد ٕثْتش ٖٗکبسا

ٖ   ّٕ ب  ثب سٍؽ ٖؼتگبُ خشٍخٗؿذُ ا  خلَك بً  ؿ جکٔ ػل ج

 ٕثج ت ؿ ذُ داسا   ٖهـ بّذات  ّٕ ب  ث ب دادُ  LM ٕش٘بدگٗتبثغ 

ٍ  MSE ،RMSEش ٗث َدُ ک ِ هق  بد   ٕض٘بس ً  بچ٘اخ تلاف ثؼ   

ؿ ذُ ٍ   ٕػ بص ِ ٘ؿ ج  ّٕ ب ٖ ي دث٘حبكل ث ٖت ّوجؼتگٗضش

 ٕح دسٍاسٗک ِ ث ب ًت ب    اػ ت بًگش هطل ت ف َ    ٘  ث ٖهـبّذات

(، احو  ذ ٍ 2006ب )٘  کٖ (، ک  ب و2007) ٕآث  بد (، ف  تح2007)

  ٍ ٘  جٗ(، د2000ٍ ّوکبساى ) ٕ(، الـَثب2000  )ٗوًٍََ٘ػ

داسد.  ٖ( ّوخ  َا2005ًضٍگلَ )٘گ٘( ٍ ػ  2001)ي ٘ػ  َلَهبت

دس حبل ت اػ تفبدُ اص ت بثغ     MSEٍ  ٖت ّوجؼتگٗش ضشٗهقبد

Gdx ش ٘٘  ّ ب ٍ تؼ ذاد تکشاسّ ب تغ    ؾ تؼذاد ًشٍىٗثب افضا ٖحت

بس ٘ثؼ   LMکِ ث ب اػ تفبدُ اص ت بثغ    ٖ حبل، دساًذ ًکشدُ ٖچٌذاً

دس  LMتن ٗت الگ َس ٘  اًذ. دس ساثطِ ث ب اّو  بفتِٗخَة ثْجَد 

تن اص ٗي الگ َس ٗ  ذ اضبفِ ؿ َد ک ِ ا  ٗ، ثبؿجکٔ ػلجَٖصؽ آه

ِ تب ثِ اهشٍص  1993ػبل  ي سٍؽ آه َصؽ  ٗت ش  غٗػ ش  ػٌ َاى  ث 

( ٍ 2004ؿ ٌبختِ ؿ ذُ اػ ت )اك لاح،      ٖػل ج  ّٕ ب  ؿجکِ

ت ٘ثش ؿ ٖهجتٌ ّٕب ي سٍؽ اص هدوَػِ سٍؽٗثشتشهؤ احتوبلاً

(. دس Adamowski and Karapataki, 2010ثبؿ ذ ) ٖ ه

ت ٘ثش ؿ   ٖهجتٌ ٕش٘بدگٗتن ٗي الگَسٗا ؼِٔٗ هقبکِ ث ٕا هطبلؼِ

 EC (Evolutionary ّٕ  ب سٍؽ اص هدوَػ  ِ سٍؽ 8ث  ب 

Computationکبهل سٍؽ  ٕ( اًدبم ؿذ، ثشتشLM  ب   ث ش آى ّ

(. دس Adam and Jaroslaw, 2011اثج بت ؿ ذُ اػ ت )   

ال زکش،   ت َاى ّوبًٌ ذ هطبلؼ بت ف َ     ٖ ض ه٘ق ً٘ي تحقٗح اًٗتب

 سا هـبّذُ کشد.ي سٍؽ ٗهطلَة ا ٖٗکبسا

ث ِ ًظ ش    ٖق ٍ تد بسة قجل   ٘  ي تحقٗ  ح اٗثب تَخِ ثِ ًت ب 

كَست سٍصاًِ، هبّبًِ، ِ بى ثٗخش ٕػبصِ ٘سػذ کِ اًدبم ؿجٖ ه
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 ّٕ ب  ّب ثب اػ تفبدُ اص سٍؽ  ح آىًٗتب ؼٍٔٗ ػبلاًِ ٍ هقب ٖفلل

( ٍ ث شآٍسد  KNNِ )ٗي ّوؼ ب ٗت ش   ٗ  هبًٌذ ًضد ٕشپبساهتش٘غ

تَاً ذ  ٖ گش ه  ٗکذٗ َّٖؽ هلٌَػ ّٕب چگبل ٍ سٍؽ ّؼتٔ

 ٍ ق٘  تحق حًٗت ب  ثِ تَخِ ثب تًْٗب هذل ثْتش سا اسائِ کٌذ. دس

ٖ  ک ِ ه ذل    داؿ ت  ا ْبس تَاىٖ ه هذل ٖبثٗاسص  ؿ جکٔ ػل ج

تَاى ث ب  ٖ ثبلاػت کِ ه ٕثب تَاًوٌذ ٕ، هذل قذستوٌذٖهلٌَػ

ّ  ٌٖ  ٘ث ؾ٘هثجت دس پ   ٖذگبّٗد ث ِ آى   ٖکٗذسٍلَط٘  هؼ بئل 

جکِ قبدس اػ ت ق بًَى   ي ؿٗتَخِ کشد. ثِ خلَف آًدب کِ ا

ي ٗ  ذ ٍ اهغـ  َؽ سا اػ  تخشاج کٌ     ّٕ  ب ح  بکن ث  ش دادُ 

ش ٗؼِ ثب ػبٗي هذل دس هقبٗا ٖظگٗي ٍٗتش ت، ثشخؼتِ٘خلَك

 ٖهلٌَػ ٖػلج سٍؽ ؿجکٔ اص اػتفبدُ يّ٘بػت. ّونٌ هذل

 ٌٖ  ٘ث ؾ٘پ   دس ٖشخط  ٘غ ٖسٍؿ   ػٌَاى ثِ ِٗچٌذلا پشػپتشٍى

 تَاً ذ ٖ ه   ٖآهَصؿ ٕخطب ي٘٘تؼ ثِ تَخِ بى سٍدخبًِ ثبٗخش

 کِ شد٘گ قشاس ٖثشسػ ٍ هَسد تَخِ ػَدهٌذ ٕا ٌِٗگض ػٌَاى ثِ

اطلاػ بت   ؾٗاف ضا  ٍ ٖآت ّٕب ػبل دس صهبى گزؿت ثب ؼتبً٘طج

ِ ٗ ؾٗاف ضا  ض٘  ً سٍؽ يٗ  ا دق ت  دػ تشع،  دس  ٕث شا  ٍ بفت 

 خَاّ ذ  ک بسثشد  ضً٘ ثلٌذهذت ٍ ػبلاًِ ،ٖفلل ّٕبٖ ٌ٘ث ؾ٘پ

آة،  هٌ بثغ  اص ٕداسث ش  ثْ شُ  دس تَاىٖ ه آى حًٗتب اص داؿت کِ

 اػ تفبدُ  ...ٍ ٖخـکؼبل ن،٘اقل ش٘٘تغ ،ٖط٘هح ؼتٗص هطبلؼبت

 د.کش
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