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 چکیذه

1ٔلٙٛػي ػلجي ؿجىٝ اص پظٚٞؾ، ايٗ دس
 ٔٙظٛس ثٝ ٘بٔؼيٗ، ٚ غيشخغي ػبصي فشآيٙذٞبي ٔذَ دس تٛإ٘ٙذ اثضاسي ػٙٛاٖ ثٝ 

 آٔبس ػبَ 35 حذالُ شػتبٖ ٘يـبثٛس وٝؿٟ ٞيذسٚٔتشي ٚ وّيٕبتِٛٛطي ػيٙٛپتيه، ايؼتٍبٜ 17دس  ػٙبكش الّيٕي ثيٙي پيؾ

 ػٙبكش تحّيُ ٚ تدضيٝ ٚ ثيٙي پيؾثشاي  Neural Networkؿبخٝ  دس MATLABافضاس  ٘شْ اص .ؿذ اػتفبدٜ داؿتٙذ، سٚصا٘ٝ

 ٞب، دادٜ ايٗ وٝ اػت ثيـيٙٝ دٔبي ٚ حذالُ دثي ، ثبسؽ ٔبٞب٘ٝ ٔيبٍ٘يٗ ٞبي دادٜ ANN ٔذَ ٚسٚدي .ؿذ ٌشفتٝ وٕه الّيٕي

 آصٔبيؾ ثشاي ٔب٘ذٜ ثبلي ػبَ 7 ٚ ٞب ٔذَ آٔٛصؽ ثشاي ػب28َ اعلاػبت ٌيش٘ذ. ٔي ثش دس سا 1384تب  1350ػبِٟبي  صٔب٘ي ثبصٜ

 ٔبسوٛاست يبدٌيشي تىٙيه ٚ 3ا٘تـبسِخغب پغ اٍِٛسيتٓ ثب 2چٙذلايٝ پشػپتشٖٚ ٘ٛع اص اػتفبدٜ ٔٛسد ؿجىٝ . اػت سفتٝ وبس ثٝ آٟ٘ب

 .ٌشديذ ايدبددس لايٝ خشٚخي  ٌشٜ 1 ٚ لايٝ پٟٙبٖ دس ٌشٜ 3 ، لايٝ ٚسٚدي دسٌشٜ  7 ثب يػلج ؿجىٝ ػبختبس .اػت 4ِٛ٘جشي –

ؿٟشػتبٖ  ثبسؿٟبي ثيٙي پيؾ دس ٔثجتي ٘مؾ ثبسؽ، ٚ دثي ثيـيٙٝ، دٔبي وٝ دٞذ ٔي ٘ـبٖ حبضش، تحميك اص حبكُ ٘تبيح

 ثيٙي پيؾ سا ايٗ ؿٟشػتبٖ خـىؼبِي ػيىُ دسكذ، 95 ثبلاي دلت ثب ٔيتٛاٖ ٔلٙٛػي ػلجي ؿجىٝ وبسثشد ثب داؿتٝ،٘يـبثٛس 

 .ٕ٘ٛد

 ٘يـبثٛس ٔلٙٛػي، ػلجي ؿجىٝ دثي اٚج ، خـىؼبِي، ،ػٙبكش الّيٕي  ثيٙي پيؾچٙذلايٝ،  پشػپتشٖٚ ی:کلیذ های واشه
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Abstract 

In this research, artificial neural networks as a tool for modeling nonlinear and uncertain processes, in order to 

predict the climate of the 17 synoptic stations, Climatology and gauging city of Neyshabur, who were at least 35 

years of daily data, were used. MATLAB software in a plug Neural Network for predicting and analyzing the 

elements were used. ANN model input data, average monthly precipitation, minimum temperature and maximum 
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flow rate of the data, the period from 1350 to 1384 in the fall. 28 years data for model training and testing have 

been used for the remaining 7 years. Back propagation algorithm of multilayer perceptron networks using 

learning techniques Marquardt- Marquardt is. The structure of neural network with 7 nodes in the input layer, 3 

nodes in the hidden layer and one node in the output layer is established. The results of this study indicate that the 

maximum temperature, flow and precipitation have a positive role in the prediction of precipitation city of 

Neyshabur, the application of artificial neural networks can accurately 95 percent of the city's drought cycles 

predicted. 

Keywords: Multilayer perceptron, climatic prediction, drought, peak discharge, artificial neural network, 

Neyshabur. 

 

 هقذهه -الف

 خلٛكيبت تؼييٗ ٚ ٞيذسِٚٛطيه ٚ ٞٛاؿٙبختي فشآيٙذٞبي ػبصي ٔذَ ٚ پيـجيٙي ثشاي ٔحممبٖ اغّت اخيش، دٞٝ چٙذ دس

ٔٛص ؛ وبس آ1383؛ سضبيي، 1384ذ.)ٟٔٙبج، ا٘ وشدٜ آٔبسِ اػتفبدٜ صٔيٗ ٞبي ٔذَ ٚ چٙذٔتغيشٜ اص سٌشػيٖٛ خـىؼبِيٟب ٚ ػيلاثٟب

 ٔٛاسد اغّت دس وٝ ٕ٘ٛدٜ ٌيشي تلٕيٓ فشآيٙذٞبي ٚاسد خغي ؿىُ ثٝ سا پبسأتشٞب حميمت دس ب،ٔذِٟ ( اي1384ٗ ،ٚ ػشالي ٘ظاد

 ٔٙظٛس ثٝ ثيـتش وبسايي ثب ٔذِٟبيي اػت، ضشٚسي ٚ ٕ٘بيٙذ تحّيُ سا ٞيذسِٚيىي -الّيٕي پيچيذٜ ٔؼبيُ خٛثي ثٝ تٛا٘ذ ٕ٘ي

 ػّٓ دا٘ـٕٙذاٖ ٚ ٔتخللبٖ خبعش ( ثذيKim & Valdes, 2003ٗٔؼشفي ؿٛ٘ذ ) پيچيذٜ ٚ غيشخغي اي پذيذٜ ثيٙي پيؾ

 ظٟٛس . ا٘ذ ؿذٜ حٛادث ايٗ ثٍٟٙبْ ثيٙي پيؾ ٔٙظٛس ثٝ ٔٙبػت، ٞبيي ٔذَ ايدبد پي دس ٔشتجظ ٞبي سؿتٝ ػبيش ٚ ٞيذسِٚٛطي

 ْػّٛ دس ديٙبٔيه ػيؼتٕٟبي سفتبس تحّيُ دس ػظيٓ تحِٛي ػلجي ؿجىٝٚ  فبصي ٞبي اٍِٛسيتٓ ٕٞچٖٛ تٛإ٘ٙذي، تئٛسيٟبي ،

 داسد، ٚآة ٞٛا ثٝ ٔشثٛط ػّْٛ دس فشاٚا٘ي اػتفبدٜ وٝ وبسآٔذ ٞبي سٚؽ خّٕٝ اص أشٚصٜ .اػت وشدٜ ايدبد آة ثٝ ٔشثٛط ٔختّف

 ؿجيٝ دس ثبلا ػشػت ٚ لذست آٖ، سٚصافضٖٚ اػتفبدٜ ٚ ٔمجِٛيت اكّي ػّت ٔحممبٖ أش، ػميذٜ ثٝ وٝ ٔلٙٛػي اػت ؿجىٝ ػلجي

 دؿٛاس ثؼيبس ٔٛخٛد، ٞبي سٚؽ ديٍش ثب آٟ٘ب ثشسػي يب ٚ ٘ذاؿتٝ ٚخٛد آٖ اص دسػتي ٙبختؿ ٚ دسن وٝ اػت فشآيٙذٞبيي ػبصي

 ؿجىٝ ٔذَ ، داؿت اظٟبس ٔيتٛاٖ عٛسوّي، ثٝ .(1389 ،خٛؿحبَ ٚ حؼيٙي ؛1384 ،)وبس أٛص ٚ ػشالي ٘ظاداػت ٌيش ٚلت ٚ

 ثٝ ٞيذسِٚٛطيه -الّيٕي ٔؼبيُ ثيٙي پيؾ دس ٔثجت ديذٌبٞي ثب تٛاٖ ٔي وٝ ثبلاػت تٛإ٘ٙذي ثب لٛي ٔذِي ٔلٙٛػي، ػلجي

ٕ٘بيذ.)دٞمب٘ي  اػتخشاج سا ٔغـٛؽ ٞبي دادٜ حتي ٞب، دادٜ ثش حبوٓ لبٖ٘ٛ اػت لبدس ؿجىٝ، ايٗ وٝ آ٘دب ثخلٛف ٍ٘شيؼت؛ آٖ

 ٜ،( أشٚصBasheer et al., 2000 ٘ذاسد.) سيبضي كٛست ثٝ فشآيٙذٞب عجيؼت كشيح تٛضيح ثٝ ٘يبصي ضٕٗ دس ( 1387ٚٚ احٕذي 

 ثب ٞيذسِٚٛطي پبسأتشٞبي تخٕيٗ ٚ سٚا٘بة - ثبسؽ ػبصي ؿجيٝ ، ٞب سٚدخب٘ٝ خشيبٖ ثيٙي پيؾ صٔيٙة دس صيبدي ثؼيبس تحميمبت

 ٚ ثيٙي پيؾ ثٝ لبدس ٔلٙٛػي ػلجي ؿجىٝ ٔٛاسد، اغّت دس وٝ داؿت ثيبٖ تٛاٖ ٔي ٚ اػت ؿذٜ ا٘دبْ ػلجي ؿجىٝ اص اػتفبدٜ

 ( Hosseini & Borhani, 2009) .اػت ٞيذسِٚٛطيه پبسأتشٞبي لجَٛ لبثُِ ػبصي ؿجيٝ



 
 ثبسؽ ٚ حذالُ دثي ثيـيٙٝ، دٔبي : ٔب٘ٙذ خـىؼبِي پذيذٜ ثش ٔؤثش ٞيذسٚٔتشي ٚ الّيٕي ػٙبكش ػبصي ؿجيٝ ، ٔمبِٝ ايٗ ٞذف

  . اػت دس ؿٟشػتبٖ ٘يـبثٛس

 ها روش و هواد -ب

 هطالعاتی هنطقه -1

ٞىتبس دس حٛصٜ آثشيض وٛيش ٔشوضي، ؿٟشػتبٖ ٘يـبثٛس ٚ  40/18637ي دس حذٚد ثب ٔؼبحت٘يـبثٛس حٛصٜ آثخيض فبسٚة سٚٔبٖ 

 ويّٛٔتش ٔي ثبؿذ. 5/11ثخؾ ٔشوضي )دٞؼتبٖ ٔبصَٚ ٚ فضُ( ٚالغ ؿذٜ اػت. فبكّٝ ايٗ حٛصٜ اص ؿٟشػتبٖ ٘يـبثٛس دس حذٚد 

َ ؿٟش ٘يـبثٛس ٚ سٚػتبي ٔيشاثبد ثؼٕت ٘يـبثٛس ٔي ثبؿذ وٝ اص ؿٕب-ساٜ دػتشػي ثٝ ٔٙغمٝ ٘يض اص عشيك خبدٜ ٔيشاثبد (1)ؿىُ 

حٛضٝ فبسٚة سٚٔبٖ  ادأٝ ٔي يبثذ. سٚػتبي ػيؾ آثبد دس خشٚخي حٛضٝ لشاس ٌشفتٝ اػت وٝ سٚدخب٘ٝ فبسٚة سٚٔبٖ اص وٙبس ايٗ 

ضٝ سٚػتب ٔي ٌزسد ٚ سٚػتبٞبي ٔيشاثبد ٚ كٛٔؼٝ دس فبكّٝ ٞبي وٓ اص خشٚخيٟبي حٛضٝ ٚالغ ؿذٜ ا٘ذ ٚ سٚػتبيي دس داخُ حٛ

لشاس ٘ذاسد. دس ثخؾ ؿٕبِي ٔٙغمٝ وٟٛٞبي ثيٙبِٛد ٚالغ ؿذٜ ٚ آثشيض آٖ ػشؿبخٝ ٞبي  غشثي سٚدخب٘ٝ فبسٚة سٚٔبٖ سا تـىيُ 

 ٔي دٞٙذ. 

 ثبؿذ: ٔي 2ٚ  1خذاَٚ ثـشح   UTMٔختلبت خغشافيبيي ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبت ثش اػبع عَٛ ٚ ػشم خغشافيبيي ٚ ػيؼتٓ 

 ثش اػبع عَٛ ٚ ػشم خغشافيبييسٚة سٚٔبٖ حٛضٝ فب ٔختلبت خغشافيبيي -1خذَٚ 

 58ْ        49تب        َ               59ْ     02َ    عَٛ خغشافيبيي

 36ْ       15تب         َ            36ْ    26َ          ػشم خغشافيبيي

 UTM تلٛيش ػيؼتٓ سٚٔبٖ ثشاػبع فبسٚة حٛضٝ خغشافيبيي ٔختلبت -2خذَٚ 

X 663581 684006 تب 

Y 4014804 4033773 تب 

 40 آٔبسي دٚسٜ ي ٞيذٚسٔتشي ثب ٚ وّيٕبتِٛٛطي ٚ ػيٙٛپتيه ايؼتٍبٜ 17 ؿبُٔ ؿٟشػتبٖ، ايٗ دس ٔغبِؼٝ ٔٛسد ايؼتٍبٜ ٞبي

 . ٌشديذ تحّيُ ٚ تدضيٝ ٚ دسيبفت اػتبٖ ٔٙغمٝ اي آة ػبصٔبٖ ٚ ٞٛاؿٙبػي ػبصٔبٖ اص ٘يبصآٟ٘ب ٔٛسد آٔبس وٝ اػت ثبلاتش ٚ ػبَ

 35 آٔبسي دٚسٜ ا٘تخبة دِيُ . ٌشديذ ا٘تخبة ٔغبِؼٝ ثشاي 1384تب  1350ػبَ  اص ٔـتشن آٔبسي دٚسٜ ػبَ 35 ٟ٘بيت سد

دادٜ  ثجت تىِٙٛٛطي ٌؼتشؽ ٚ ديذٜ ثبٟ٘ب اعلاػبت افضايؾ ثٝ تٛخٝ ثب اخيش ػبِٟبي دس ٔٛخٛد دادٜ ٞبي اٚلاً وٝ اػت ايٗ ػبِٝ،

 دادٜ ٞبي ٔيضاٖ صٔب٘ي، ثبصٜ ايٗ دس ٞٛاؿٙبػي آٔبس ٚ وٕتش اعلاػبت خلأ دِيُ ثٝ ثب٘يبً ٚ ٘ذثشخٛسداس ثيـتشي اػتجبس ٚ دلت اص ٞب،



 
 ٔشحّٝ دس دسكذ 10 ٚ 5آٔٛصؽ ٔشحّٝ دس دسكذ 81 دادٜ ٞب، ايٗ ٔدٕٛػٝ اص ، عٛسوّي ثٝ (3)خذَٚ  .اػت وٕتش ؿذٜ ثبصػبصي

 .ٌشديذ ؿجىٝ ػلجي اػتفبدٜ 6تؼت

 
  

 

 بي ٔدبٚس حٛصٜ فبسٚة سٚٔبٖ ٘يـبثٛسٔـخلبت ايؼتٍبٜ ٞ -3خذَٚ 

ثبس٘ذٌي 

 ػبِيب٘ٝ

صٔبٖ 

 تٕشوض

ضشيت 

 ٌشاٚيّيٛع

عَٛ اثشاٞٝ 

 اكّي

استفبع 

 ٔتٛػظ

ؿيت 

 حٛضٝ

ؿيت اثشاٞٝ 

 اكّي
 ٘بْ ايؼتٍبٜ ٔؼبحت ٔحيظ

 كٙٛثش 85 37.5 5.2 10.8 2106.8 14.5 1.14 3 359

 ثبؽ ػجبع 285 82.5 1.5 11.5 1988 25 1.41 2.6 342

 ولاتٝ سحٕبٖ 115 51.5 1.2 19.6 2085 20 1.32 2.6 357

 غبسؿيـٝ 75 38.5 3.03 25.1 2211 15 1.25 2.6 378

 ديضثبدثبلا 28.88 23 12.5 47.9 2316.2 6.6 1.2 1.32 392

 چـٕٝ ػّي 59.85 36 11.9 51.4 242.6 13.3 1.3 2.43 408

 خشٚٔدٕٛع 108.44 48.73 9.8 52.1 2341 15.7 1.31 2.7 396

 ػيؾ اثبد 147.31 62.61 11.9 51.4 2421.6 13.3 1.3 2.43 408

 عبغٖٛ 102.7 54.98 6.5 39.7 2291.3 2286 1.52 4.17 388

 اسيٝ 115.61 59.89 3.4 29.7 2254.1 27.9 1.56 5.32 382

 وشتيبٖ 140 53 6 7.3 1560 23 1.3 2.2 302

 ٌّؼتبٖ 76 57 7 6.5 1971 24 1.86 2.6 367

 ٞٛؿًٙ 277 79 6.5 18.9 2160 26 1.31 2.3 399

 ٌّٕىبٖ 49 31 8.2 7.7 2599 15.5 1.17 1.3 474

 دِٚت اثبد 40 41 8 23.8 2735 19 1.8 1.7 498

 ػشآػيبة 203 65 5.6 6.8 2068 30 1.27 2.6 384

 حلبسدٞجبس 116 53 7.5 8.2 1800 23 1.38 2.6 338

                                                           
5 Training stage 
6 Test stage 

 دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛي ٘يـبثٛس ٔٛلؼيت حٛصٜ فبسٚة سٚٔبٖ -1ؿىُ 

 



 
 هصنوعی عصبی های ضبکه -2

 ولهای عصبیساختار سل -2-1

ٞبي  تش ؿجىٝ ثٝ صثبٖ ػبدٜ سٚؿي اػت وٝ ثش پبيٝ اتلبَ چٙذيٗ ٚاحذ پشداصؽ ػبختٝ ٔي ؿٛد. ٞبي ػلجي ٔلٙٛػي ؿجىٝ

، ٚ دس ا٘تٟب اػٕبَ دا٘ؾ ثٝ دػت ٕ٘بيؾ دا٘ؾ، يبدٌيشي ٔبؿيٙيٞبي ٔحبػجبتي ٘ٛيٙي ٞؼتٙذ ثشاي  ٞب ٚ سٚؽ ػلجي ػيؼتٓ

 ٌشفتٝ اص ؿيٜٛ ٞب )تب حذٚدي( اِٟبْ اكّي ايٗ ٌٛ٘ٝ ؿجىٝ ايذٜ .ٞبي پيچيذٜ ػبٔب٘ٝي خشٚخي اص ٞب ثيٙي پبػخ آٔذٜ دس خٟت ثيؾ

لشاس داسد. ػٙلش وّيذي ايٗ  دا٘ؾثٝ ٔٙظٛس يبدٌيشي ٚ ايدبد  اعلاػبت، ٚ ٞب پشداصؽ دادٜ، ثشاي ػيؼتٓ ػلجي صيؼتيوبسوشد 

 ٘شٖٚ يب ٚاحذ يب ٌشٜ يب ػَّٛ دِخٛاٞي تؼذاد اص ؿجىٝ پشداصؽ اعلاػبت اػت.  ايذٜ، ايدبد ػبختبسٞبيي خذيذ ثشاي ػبٔب٘ٝ

 (1392، )ثبيضيذي.دٞٙذ ٔي سثظ ٚخيخش ثٝ سا ٚسٚدي ٔدٕٛػٝ وٝ  ؿٛد ٔي تـىيُ

 
 ػبختبس ؿجىٝ ػلجي -2ؿىُ

 اص پيچيذٜ ٔدٕٛػٝ يه آٟ٘ب دس وٝ اػت عجيؼي يبدٌيش ٞبي ػيؼتٓ اص ّٟٔٓ صيبدي حذ تب ٔلٙٛػي ػلجي ٞبي ؿجىٝ ٔغبِؼٝ

 .ٞؼتٙذ دخيُ يبدٌيشي وبس دس  ٔتلُ ٞٓ ثٝ ٘شٟٚ٘بي

1011 تؼذاد اص ا٘ؼبٖ ٔغض وٝ ٔيشٚد ٌٕبٖ
104 تمشيجب ثب ٘شٖٚ ٞش وٝ ثبؿذ ؿذٜ يُتـى ٘شٖٚ 

 ايٗ ثب. اػت استجبط دس ديٍش ٘شٖٚ 

 تٛصيغ ٔٛاصي پشداصؽ اص ثبيذ اِؼبدٜ فٛق لذست ايٗ  .ٕ٘بيذ ثبصؿٙبػبئي سا ا٘ؼبٖ يه تلٛيش  ثب٘يٝ 0.1 دس اػت لبدس آدٔي ٚخٛد

 (1392، )ثبيضيذي.ثبؿذ ؿذٜ حبكُ ٘شٟٚ٘ب اص صيبدي تؼذادي دس ؿذٜ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%DA%86%DB%8C%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4


 

 
 اخضا ؿجىٝ ػلجي  -3ؿىُ 

ؿجىٝ ٞبي ػلجي اص پشوبسثشدتشيٗ ٚ ػّٕي تشيٗ سٚؽ ٞبي ٔذَ ػبصي ٔؼبئُ پيچيذٜ ٚ ثضسي وٝ ؿبُٔ كذٞب ٔتغيش ٞؼتٙذ 

ٔي ثبؿذ. ؿجىٝ ٞبي ػلجي ٔي تٛا٘ٙذ ثشاي ٔؼبئُ ولاع ثٙذي )وٝ خشٚخي يه ولاع اػت( يب ٔؼبئُ سٌشػيٖٛ )وٝ خشٚخي 

 يه ٔمذاس ػذدي اػت( اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ.

 ثٝ سا ٞب دادٜ ٚساي دس ٟ٘فتٝ لبٖ٘ٛ تدشثي، ٞبي دادٜ سٚي پشداصؽ ثب وٝ اػت، ٔلٙٛػي ٞٛؽ اص ؿبخٝ اي ٔلٙٛػي ػلجي ؿجىٝ

 .(1391، )ٍ٘بسؽ ٚ ٕٞىبساٖ ٌٛيٙذ ٞٛؿٕٙذ ػيؼتٕٟب ايٗ ثٝ خبعش ٕٞيٗ ثٝ .وٙٙذ ٔي ٔٙتمُ ؿجىٝ ػبختبس

 ٌشفتٝ اِٟبْ صيؼتي ػلجي ٞبي ػيؼتٓ اص ػٙبكش ايٗ ؿٛ٘ذ ٔي ػبختٝ ٔٛاصي كٛست ثٝ ػبدٜ اي ػّٕيبتي ػٙبكش اص ٞب ؿجىٝ ايٗ 

 تحت اتلبَ ٞش ٔمبديش تٙظيٓ ثب ٚ ؿٛد ٔي تؼييٗ اخضاء ثيٗ اتلبَ ي ٘حٜٛ عشيك اص ػلجي ٞبي ؿجىٝ ػبختبس عجيؼت دس .ا٘ذ

 . (1387، )ويب ٔي ٌشدد تؼييٗ آٖ اخضاي ثيٗ استجبط ٘حٜٛ اتلبَ ٚصٖ ػٙٛاٖ

 ٚ غيشخغي اػت ٕٔىٗ وٝ وشدٜ ثشلشاس ٞب دادٜ ثيٗ ٔٙغمي استجبعي آٟ٘ب ٘ظيش ٘تبيح ٚ ٚسٚدي ٞبي تحّيُ دادٜ ٚ تدضيٝ ثب ؿجىٝ 

ا٘دبْ ٔي ؿٛد.)وٛچه صادٜ  ٔـبثٝ احتٕبِي ٔٛاسد ثشاي سا ػبصي ؿجيٝ وبس ٔٙغمي، استجبط ايٗ اص اػتفبدٜ ثب ػپغ ثٛدٜ، ٘بٔـخق

 (1384، ٚ ثٟٕٙي

 اجسا ضبکه عصبی هصنوعی -2-2

 ثيـتشيٗ( ٚ RMSEخغب ) وٕتشيٗ ثب ػلجي ؿجىٝ ٞبي ٔذَ ٞؼتٙذ تٙظيٓ ٞب ٘شٖٚ اعلاػبت، ي وٙٙذٜ وٛچه پشداصؽ ػٙبكش 

 .(Aksoy & Dahamsheh, 2009) ؿٛد ٔي اخشا ٕٞجؼتٍي ضشيت ؽ اسص

 فؼبِيت دسٌيش بٖصٔ يه دس ٘شٖٚ صيبدي تؼذاد چٖٛ .دٞذ ٔي وبٞؾ خغب ٚخٛد ثٝ سا ؿجىٝ حؼبػيت تٛصيؼي اعلاػبت، پشداصؽ 

 ثش چٙذا٘ي تأثيش آٖ ي ٘تيدٝ ٚ آٟ٘ب اص يىي دس خغب ٚخٛد ثٙبثشايٗ ٘يؼت، إٞييت حبئض چٙذاٖ ٞب ٘شٖٚ اص يه ٞش ػٟٓ ٞؼتٙذ

 (1381، ٘ذاسد.)ٔيثبلي ٚ ٔحٕذي ٚاحذٞبي ٔحبػجبتي ػبيش سٚي



 
ٞش ٚ  اص ٔتغيشٞبي پيؾ ثيٙي ٔي ثبؿذ ٔي ثبؿذ وٝ ٞش ٌشٜ دس ايٗ لايٝ ٔؼبدَ يىي 7ٞش ؿجىٝ ػلجي ؿبُٔ يه لايٝ ٚسٚدي

ٌشٜ ٞبي ٔٛخٛد دس لايٝ ٟ٘بٖ ٔي تٛا٘ٙذ ثٝ ٌشٜ ٞبي يه لايٝ ٟ٘بٖ ديٍش ٚكُ ٔي ؿٛد. 8ٌشٜ ٚسٚدي ثٝ ٕٞٝ ٌشٜ ٞبي لايٝ ٟ٘بٖ

 لايٝ خشٚخي ؿبُٔ يه يب چٙذ ٔتغيش خشٚخي ٔي ثبؿذ.ٚكُ ؿٛ٘ذ. 9ٚكُ ؿٛ٘ذ  يب ٔي تٛا٘ٙذ ثٝ لايٝ خشٚخي

 
 لجي ثب يه لايٝ ٟ٘بٖؿجىٝ ػ -4ؿىُ

ٕ٘بيؾ دادٜ ٔي ؿٛد. ايٗ ٚصٖ ٞب دس ٔحبػجبت لايٝ   Wx,yٔي ثبؿذ داساي يه ٚصٖ اػت وٝ ثب  X,Yٞش لايٝ وٝ ثيٗ ٘ٛد ٞبي 

ٞبي ٔيب٘ي اػتفبدٜ ٔي ؿٛ٘ذ ٚ عشص اػتفبدٜ آٟ٘ب ثٝ ايٗ كٛست اػت وٝ ٞش ٘ٛد دس لايٝ ٞبي ٔيب٘ي )لايٝ ٞبي غيش اص لايٝ اَٚ( 

 ٔي ثبؿذوٝ ٕٞب٘غٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ ٞش وذاْ يه ٚصٖ خبف داس٘ذ. ٔختّفٚسٚدي اص چٙذ يبَ داساي چٙذ 

ٞش ٘ٛد لايٝ ٔيب٘ي ٔيضاٖ ٞش ٚسٚدي سا دس ٚصٖ يبَ ٔشثٛعٝ آٖ ضشة ٔي وٙذ ٚ حبكُ ايٗ ضشة ٞب سا ثب ٞٓ خٕغ ٔي وٙذ ٚ 

ذ ٚ ٘تيدٝ سا ثٝ ػٙٛاٖ خشٚخي ثٝ ٘ٛدٞبي ػپغ يه تبثغ اص پيؾ تؼييٗ ؿذٜ )تبثغ فؼبَ ػبصي( سٚي ايٗ حبكُ اػٕبَ ٔي وٙ

ٚ دادٜ ٞبي آٔٛصؿي وٝ ثٝ ػيؼتٓ دادٜ  10لايٝ ثؼذ ٔي دٞذ.ٚصٖ يبَ ٞب پبسأتشٞبي ٘بؿٙبختٝ اي ٞؼتٙذ وٝ تٛػظ تبثغ آٔٛصؽ

 ٔي ؿٛد تؼييٗ ٔي ٌشد٘ذ.

 توپولوشی ضبکه عصبی هصنوعی -2-3

ٞب ثٝ يىذيٍش ٔؼٕبسي )تٛپِٛٛطي( ؿجىٝ ػلجي سا ٔـخق ٔي وٙذ.  تؼذاد ٌشٜ ٞب ٚ تؼذاد لايٝ ٞبي ٟ٘بٖ ٚ ٘حٜٛ ٚكُ ؿذٖ ٌشٜ

وبسثش يب ٘شْ افضاسي وٝ ؿجىٝ ػلجي سا عشاحي ٔي وٙذ ثبيذ تؼذاد ٘ٛدٞب ، تؼذاد لايٝ ٞبي ٟ٘بٖ ، تبثغ فؼبَ ػبصي ٚ ٔحذٚديت 

 ٞبي ٔشثٛط ثٝ ٚصٖ يبَ ٞب سا ٔـخق وٙذ.

                                                           
7
 Input Layer 

8  Hidden Layer 
9  Output Layer 
10

 Training Method 



 

 
 تٛپِٛٛطي ؿجىٝ ػلجي -5ؿىُ 

عشاحي وشد وٝ ٕٞب٘ٙذ يه ٘شٖٚ ػُٕ ٕ٘بيذ. ػپغ ثب ايدبد  اي ػبختبس دادٜتٛاٖ  ٘ٛيؼي سايب٘ٝ ٔي ثش٘بٔٝ ثب اػتفبدٜ اص دا٘ؾ

ثٝ ؿجىٝ آٖ  اٍِٛسيتٓاػٕبَ ايٗ ثب ثشاي ؿجىٝ ٚ  اٍِٛسيتٓ آٔٛصؿيٓ پيٛػتٝ، ايدبد يه ٞبي ٔلٙٛػي ثٝ ٞ اي اص ايٗ ٘ٛسٖٚ ؿجىٝ

 .سا آٔٛصؽ داد

11ٞب ثشاي تخٕيٗ ايٗ ؿجىٝ
12ٚ تمشيت 

ٞبي سيبضي ثش ٌشفتٝ  ثبلايي اص خٛد ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ. ٌؼتشٜ وبسثشد ايٗ ٔذَ وبسايي ثؼيبس 

ثبؿذ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ وٛچه ٔي تٛاٖ اػتفبدٜ اص ايٗ اثضاس سيبضي دس پشداصؽ  اص ػّٕىشد ٔغض ا٘ؼبٖ، ثؼيبس ٚػيغ ٔي

 (Chang et al., 2014 .)ٞبي ٔخبثشاتي ٚ اِىتشٚ٘يىي تب وٕه دس ٘دْٛ ٚ فضب ٘ٛسدي سا ٘بْ ثشد ػيٍٙبَ

 نتایج و بحث -ج

  تغييش اثش ٔتؼذد، تىشاسٞبي ا٘دبْ ثب  matlabافضاس  ٘شْ دس . ؿذ چٙذلايٝ اػتفبدٜ پشػپتشٖٚ ؿجىٝ اص ثشاي ا٘دبْ ايٗ تحميك

 ئؼشف ٔذَ ثٝ ؿجىٝ آٔٛصؽ ثشاي داؿت، تشي ٔٙبػت ٘تبيح ضشايجي وٝ ٟ٘بيت دس ٚ ثشسػي ؿجىٝ، ػّٕىشد سٚي ثش پبسأتشٞب

  .ؿذ٘ذ

ثشاي تؼييٗ ٔيضاٖ تبثيش ٌزاسي ٞشيه اص ٔتغيشٞبي ٚسٚدي دس ا٘ذاصٜ تغييشات ٔتغيش خشٚخي تحّيُ حؼبػيت ػٙدي ا٘دبْ 

. دسكذ ٌشديذٚ ثب تغييش يه ٔتغيش دس دأٙٝ ٚ ثبثت ٍ٘ٝ داؿتٗ ػبيش ٔتغيش ٞب ٘ؼجت ثٝ ثشآٚسد ٔمذاس ٔتغيش خشٚخي الذاْ  ٌشفت

 دٞٙذٜ ٔيضاٖ إٞيت ٔتغيش ٚسٚدي ٔشثٛعٝ ٔي ثبؿذ.تغييشات ٔتغيش خشٚخي ٘ـبٖ 

 دٚ ثٝ خشٚخي ٚ ٚسٚدي ٞبي دادٜ .ؿذ اػتفبدٜ ػبِٝ 35 آٔبسي دٚسٜ دس ٚ ٔبٞب٘ٝ صٔب٘ي ٔميبع دس دٔبيجيـيٙٝ ٚ دثي ثبسؽ، آٔبس

  .اػت سفتٝ وبس ثٝ آٟ٘ب آصٖٔٛ ثشاي ثبليٕب٘ذٜ ػبَ 7 ٚ ٔذِٟب آٔٛصؽ ثشاي ػبَ 28 اعلاػبت ؿذ٘ذ؛ تمؼيٓ دػتٝ

                                                           
11

 Estimation 
12

 Approximation 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%DB%8C_%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85


 
 ٔيبٍ٘يٗ خزس ٔب٘ٙذ آٔبسي ٞبي اص ؿبخق پظٚٞؾ، ايٗ دس ؿذٜ ثشدٜ وبس ثٝٔذَ اص حبكُ ٘تبيح ٔمبيؼٝ ٚ اسصيبثي ٔٙظٛس ثٝ

13خغب ٔشثؼبت
14ٕٞجؼتٍي ضشيت،  

15خغب ٔغّك لذس ٔتٛػظ ٚ 
 ٚ كفش ثٝ RMSE  ٚMAE ٔمذاس اػت. ٞشچٝ ؿذٜ اػتفبدٜ 

 ثٛدٖ دليمتش ٚ يىذيٍش ثٝ ؿذٜ ثيٙي پيؾ ٚ ؿذٜ ٔمبديشٔـبٞذٜ ثٛدٖ ديىتش٘ض ٘ـبٖ دٞٙذٜ ثبؿذ، ٘ضديىتش يه ثٝ R 2 ٔمذاس

 (4)خذَٚ .اػت خٛاثٟب

 ٔمبديش خغب دس ٔذَ ؿجىٝ ػلجي -4خذَٚ 

 RMSE 0.09 MAE 0.25 آٔٛصؽ

 0.67 5.37 آصٔبيؾ

دس ٔؼبئُ تخٕيٗ وبسايي چٙذلايٝ داساي ػشػت ثبلا ، دلت ثبلا ٚ خغبي وٕتش ٘ؼجت ثٝ ٔذِٟبي ديٍش اػت ٚ  پشػپتشٖٚ ؿجىٝ

ٔؼٕبسي ؿجىٝ پغ اص ثبلاتشي اص خٛد ٘ـبٖ ٔي دٞذ ايٗ تىٙيه دس ٔٛالؼي وٝ ثب وٕجٛد دادٜ سٚثشٚ ٞؼتيٓ وبسايي ٔٙبػجي داسد 

٘شٖٚ دس لايٝ پٟٙبٖ ٚ يه ٘شٖٚ دس لايٝ  3٘شٖٚ دس لايٝ ٚسٚدي  7( ثٟيٙٝ ؿذ يؼٙي 7-3-1أٛصؽ ٚ خغبٞبي ٔىشس ثلٛست )

  .خشٚخي

الّيٕي دس تؼشيف خـىؼبِي ٞب اص ؿجىٝ ػلجي ٔلٙٛػي عي  ثؼٙٛاٖ ثبسصتشيٗ ٚ ٟٔٓ تشيٗ ػٙلش س پيؾ ثيٙي سٚ٘ذ ثبسؽثٕٙظٛ

ػبِٝ اػتفبدٜ ؿذ ٚ ٔـخق ٌشديذ وٝ سٚ٘ذ ثبسؽ ايٗ ايؼتٍبٜ ٞب دس ػبِٟبي اخيش وبٞؾ داؿتٝ وٝ ادأٝ ٕٞيٗ  35يه دٚسٜ 

 (6)ؿىُ  .ٜ اػتسٚ٘ذ دس ػبِٟبي پيؾ ثيٙي ؿذٜ تٛػظ ٔذَ تبييذ ؿذ

 
 1350-1400پيؾ ثيٙي ثبسؽ ػبلا٘ٝ ٘يـبثٛس ثب ؿجىٝ ػلجي ٔلٙٛػي عي دٚسٜ أبسي  -6ؿىُ 

                                                           
13 Root Mean Square Error (RMSE) 
14 Random Error (R2) 
15 Mean Absolute Error ( MAE) 



 
٘ـبٖ  7ؿىُ ٘تبيح حبكُ اص ٔذَ ؿجىٝ ػلجي ٔلٙٛػي دس ؿجيٝ ػبي ٔمذاس دثي ٚ ٔفبيؼٝ اٖ ثب ٔمبديش ٔـبٞذٜ ؿذٜ )ٚالؼي( 

  .اسددادٜ ؿذٜ وٝ دلت ثبلاي ٔذَ ٚ ؿجىٝ سا ثٝ ٕ٘بيؾ ٔي ٌز

 
 ساثغٝ دثي اٚج ثشاٚسدي ٚ ٔـبٞذٜ اي -7ؿىُ 

ٚاضح اػت وٝ تٛا٘بيي ايٗ تىٙيه ثب  اٟ٘بثب تٛخٝ ثٝ وبسايي ؿجىٝ ٞبي ػلجي ٔلٙٛػي دس ٔذِؼبصي ػٙبكش الّيٕي ٚ پيؾ ثيٙي 

ع ٚ تؼذاد ٔٙبػت تٛخٝ ثٝ ػبختبسٞبي ٔختّف اٖ ٚ ٘يض عجيؼت ٔؼبِٝ اي وٝ ثٝ د٘جبَ حُ اٖ ٞؼتيٓ ٔتفبٚت اػت ثب ا٘تخبة ٘ٛ

ػٛأُ ٚسٚدي ٚ ٘يض وبِيجشٜ وشدٖ ٔٙبػت اٖ ٔي تٛاٖ ٌفت ايٗ تىٙيه اثضاسي ثؼيبس وبسأذ ٚ لذستٕٙذ ثشاي ٔذَ وشدٖ 

  .خـىؼبِي ٞبي ٘يـبثٛس اػت

 3٘شٖٚ دس لايٝ ٚسٚدي  7٘يـبثٛس ثٝ وٕه ؿجيٝ ػبصي ػٙبكش الّيٕي ثب   ػٙبكش الّيٕئٙبػت تشيٗ ػبختبس ثشاي پيؾ ثيٙي 

وٝ ٔيضاٖ خزس ٔيبٍ٘يٗ  92/0ثب ضشيت ٕٞجؼتٍي ( اػت 7-3-1٘شٖٚ دس لايٝ پٟٙبٖ ٚ يه ٘شٖٚ دس لايٝ خشٚخي يؼٙي اسايؾ )

ثشاٚسد  67/0ٚ  37/5ٚ ثشاي ٔشحّٝ اصٔبيؾ  25/0ٚ 09/0ٔشثؼبت خغب ٚ ٔتٛػظ لذس ٔغّك خغب ثٝ تشتيت ثشاي ٔشحّٝ أٛصؽ 

 ؿذٜ اػت.

ايٗ سٚ٘ذ ثيـتشيٗ ؿذت سا داؿتٝ ٚ  1378-1383ٚ  1355-1365٘يـبثٛس ثيٗ ػبِٟبي خـىؼبِي ٞيذسِٚٛطيه دس ؿٟشػتبٖ

 .تٛػظ دادٜ ٞبي ؿجيٝ ػبصي ؿذٜ دس ٘شْ افضاس ؿجىٝ ػلجي وبٔلا ٔـٟٛد اػت



 
 اِجتٝ، .ثشخٛسداس٘ذ ثيـتشي إٞيت اص ولاػيه سٚؿٟبي ثٝ ٘ؼجت ٘بٔؼيٗ ٚ خغي غيش خبكيت داؿتٗ ػّت ثٝ ػلجي ٞبي ؿجىٝ

 ، ولاػيه سٚؿٟبي ثب تٙبػت ثٝ يؼٙي ٔيـٛ٘ذ؛ ٘يضؿبُٔ سا خغي ٞبي ٔذَ خٛد دسدسٖٚ ػلجي ٞبي ؿجىٝ وٝ شاػترو ؿبيبٖ

 (1389 ،)خٛؿحبَ ٚ حؼيٙي .ٞؼتٙذ ثؼيبسخبٔؼتش

 ديذٌبٞي ثب ٔيتٛاٖ وٝ ػت ثبلا تٛإ٘ٙذي ثب لذستٕٙذي ٔذِي ٔلٙٛػي، ػلجي ؿجىٝ ٔذَ وٝ داؿت اظٟبس ٔيتٛاٖ عٛسوّي، ثٝ

 حتي دادٜ ٞب، ثش حبوٓ لبٖ٘ٛ اػت لبدس ؿجىٝ ايٗ وٝ آ٘دب ثخلٛف ٍ٘شيؼت؛ آٖ ثٝ ٞيذسِٚيىي يُ ٔؼب ثيٙي پيؾ دس ٔثجت

 .ٞبػت ٔذَ ػبيش ثب ٔمبيؼٝ دس ٔذَ ايٗ ٚيظٌي ثشخؼتٝ تشيٗ خلٛكيت، ايٗ ٚ ٕ٘بيذ اػتخشاج سا ٔغـٛؽ دادٟٞبي

 هنابعفهرست  -د

 اػتٙتبج ػيؼتٓ ٚ ؿجىٝ ػلجي ٔلٙٛػي اص اػتفبدٜ ثب سٚا٘بة ثّٙذٔذت پيؾ ثيٙي .1384.،ْ ،وبسآٔٛص ٚ .ؽ ػشالي ٘ظاد،

 .29-41كفحٝ ،2 ٕبسٜؿ ايشاٖ، آة تحميمبت ٔٙبثغ فبصي، ٔدّٝ

 .293 -295فحٝ ك أيشوجيش، كٙؼتي دا٘ـٍبٜ ا٘تـبسات پيـشفتٝ، ٞيذسِٚٛطي .1384وبسآٔٛص، ْ.، ٚ ؽ. ػشالي ٘ظاد،

ػلجي  ؿجىٝ اص اػتفبدٜ ثب ػذ ػفيذسٚد آثخيض صيشحٛصٜ ٞبي اٚج ٞبي -دثي ٔٙغمٝ اي ٔذِؼبصي .  1383.، ع سضبيي،

 تٟشاٖ دا٘ـٍبٜ عجيؼي، ٔٙبثغ دا٘ـىذٜ آثخيض، ٟٔٙذػي ٚ ػّْٛ دس دوتشي ٘بٔٝ پبيبٖ ٔلٙٛػي،

 .حؼبثي پشٚفؼٛس ٘ـش ٔشوض ،1خّذ ،  ٔحبػجبتي ٞٛؽ ٞبي ػلجي ؿجىٝ .  ٔجب٘ي 1384 .،ة .ْ ٟٔٙبج،

 ٔلٙٛػي. اِٚيٗ ػلجي اص ؿجىٝ اػتفبدٜ ثب آٔبس آثخيضفِبلذ حٛصٜ ٞبي آثذٞي . تخٕيٗ 1387 .،س ،ٕذياح ٚ . ا.ا دٞمب٘ي،

 .صاثُ دا٘ـٍبٜ ،إِّّي ثيٗ وٙفشا٘غ

 .ا٘تـبسات اسؿذ ػپبٞبٖ تٟشاٖ، سٚؿٟبي آٔبسي دس ػّْٛ ا٘ؼب٘ي .1390ثبيضيذي ا.

لجي ٔلٙٛػي دس وبٞؾ پبسأتشٞبي ٔٛسد ٘يبص خٟت اسصيبثي ػّٕىشد ؿجىٝ ٞبي ػ .1384 .،ع ،ٚ ثٟٕٙي .ْ ،وٛچه صادٜ

   . 4، ؿٕبسٜ 11ٔدّٝ ػّْٛ وـبٚسصي. ثشآٚسد تجخيش ٚ تؼشق ٔشخغ.

 .تٟشاٖ .سايب٘ٝ ويبٖ ا٘تـبسات . Matlabدس  ػلجي ٞبي ؿجىٝ..  1387 ،ْ. ويب،

 ٔلٙٛػي، ػلجي اص ؿجىٝ تفبدٜاػ ثب سٚدخب٘ٝ دس سٚ٘ذيبثي ٚ سٚا٘بة  ػبصي ثبسؽ . ؿجي1381ٝ .،ن ،ٔحٕذي . ٚف ٔيثبلي،

 .اٞٛاص چٕشاٖ ؿٟيذ دا٘ـٍبٜ. سٚدخب٘ٝ إِّّي ٟٔٙذػي ثيٗ ػٕيٙبس ؿـٕيٗ

ٔدّٝ خغشافيب ٚ  ػشثبص. . وبسثشد ؿجىٝ ػلجي ٔلٙٛػي دس ؿجيٝ ػبصي ٚ پيؾ ثيٙي ػيلاة دس حٛضٝ اثشيض1391 .،ح ،ٍ٘بسؽ

 .28-15 فحٝك ،31 ،تٛػؼٝ

. وبسثشد ؿجىٝ ػلجي ٔلٙٛػي دس ؿجيٝ ػبصي ػٙبكش الّيٕي ٚ پيؾ  1389 ،. ْ.ع حؼيٙي،ٚ  .ج ،خٛؿحبَ دػتدشدي
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