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  چکیذه

ی ٙیت ؾیپی ایٗ پذیذٜ تشای اٞذاف ٔختّفی ٘ظیش ٙیت ؾیپتاؿذ وٝ  پاسأتشٞای ٞٛاؿٙاػی ٔی ٗیتش ٟٔٓتاسؽ یىی اص 

ی، ٔذیشیت حٛضٝ آتشیض ٚ ػایش ٔؼائُ ٔشتثظ تا ٞٛاؿٙاػی ٚ ٔٙاتغ آب داسای إٞیت صیادی اػت. أشٚصٜ تا اتذاع اِىؼخـ

 ػاِٝ 15ی ٞا دادٜ. دس ایٗ پظٚٞؾ، تا اػتفادٜ اص شدیٌ یٔی تىأّی، ایٗ أش تا ػشػت ٚ دلت تیـتشی كٛست ٞا تٓیاٍِٛس

ٛسیتٓ دس ایؼتٍاٜ ػیٙٛپتیه دس اػتاٖ وشٔاٖ تٝ تشسػی ػّٕىشد ایٗ اٍِ ػٝ سٚصا٘ٝ صٔا٘ی ٔمیاع دس (2010-1996)

تاسؽ تٛد  یٙیت ؾیپٔٙاػة ایٗ اٍِٛسیتٓ دس  ٘ؼثتاًػّٕىشد  دٞٙذٜ ٘ـاٖتاسؽ سٚصا٘ٝ پشداختٝ ؿذ. ٘تایح  یٙیت ؾیپ

تٝ دػت آٔذ  96/0 ٔٛت ٚ ؿاخق تٛافك ٚیُ 029/1 خغا ٔشتؼات ٔدزٚس ٔیاٍ٘یٗ ، 8605/0تشاتش ضشیة تثییٗ  وٝ یعٛس تٝ

 تاؿٙذ. وٝ تا تٛخٝ تٝ ػذْ لغؼیت تالای تاسؽ، ٔمادیش لاتُ لثِٛی ٔی

 .،کرهاىینیب صیپبارش، ،  سینوپتیک ایستگاهالگوریتن رقابت استؼواری،  های کلیذی: واژه
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Abstract  

Precipitation is the one of the most important aerology parameters so forecasting this phenomenon has a 

significance role in prediction of drought and management of catchment. Nowadays with creating 

evolutionary algorithms, this is done quickly and more accurately. One of these algorithms is Imperialist 

Competitive Algorithm. In this study, dates of 15 years (1996-2010) in three synoptic stations in Kerman 

were used and the performance of this algorithm in daily precipitation forecasting was check. Results showed 

relatively good performance of this algorithm in precipitation, that its correlation coefficient is 0.8605, Root 

mean square error is 1.029 and Wilmot index of agreement is 0.96 and these amounts are acceptable by 

regarding the high uncertainty of rainfall. 
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  هقذهه -الف

 ٔٙاتغ ٔذیشیت حٛصٜ دس الّیٕی ٔتغیشٞای تشیٗ ٟٔٓ اص یىی ػٙٛاٖ تٝ ،آٖ تیٙی پیؾ ٚ تٛدٜ ٞٛاؿٙاػی پاسأتش تشیٗ ٟٔٓ تاسؽ،

تشیٗ  ای تؼیاس پیچیذٜ، غیشخغی ٚ ٔتغیش ٘ؼثت تٝ ٔىاٖ ٚ صٔاٖ اػت. اص ٟٔٓ . تاسؽ، پذیذٜاػت تشخٛسداس ای ٚیظٜ إٞیت اص آب،

 صیادی ٔمذاس ؿذٖ خٕغ (.1385 خّیّی،) تاد اؿاسٜ ٕ٘ٛدتٛاٖ تٝ سعٛتت، فـاس، دٔا، پٛؿؾ اتش ٚ ػشػت  ػٛأُ ٔؤثش تش ایٗ پذیذٜ، ٔی

. ؿٛد ٞا الیا٘ٛع ٔا٘ٙذ پشآب ٞای ٔحُ ٘ضدیه خلٛف تٝ ػیُ ؿذٖ خاسی تاػث تٛا٘ذ ٔی تاسؽ ٔذت یعٛلا٘ دٚسٜ یه ٚلٛع یا تاسؽ

 ػثة صٔاٖ ٌزس تا ٚ ؿٛد ٔی آغاص تاس٘ذٌی تّٙذٔذت ٔتٛػظ تٝ ٘ؼثت تاسؽ ٔلاحظٝ لاتُ واٞؾ یه تا اغّة اِیخـىؼ ٕٞچٙیٗ

 تاس٘ذٌی تیٙی پیؾ(. 1390 ٕٞىاساٖ، ٚ اتشاٞیٕی) ٌشدد ٔی صیشصٔیٙی ٚ ػغحی ٞای آب ٔٙاتغ افت ادأٝ دس ٚ خان سعٛتت واٞؾ

 .اػت ؿذٜ اسائٝ سٚصا٘ٝ تاس٘ذٌی تیٙی پیؾ تشای ٞایی سٚؽ ِزا ٚ داسد ٞیذسِٚٛطی یٞا ٔذَ ػاصی تٟیٙٝ دس ٟٕٔی ٘مؾ

 یٞا ٔذَ اص ٔؼتمُ ٚ پزیش ا٘ؼغاف تٛإ٘ٙذ، اتضاسی وٝ ٞٛؿٕٙذ ٞای سٚؽ چٖٛ ػّٛٔی پیـثشد ٚ اتذاع تا پظٚٞـٍشاٖ، أشٚصٜ 

 تاؿٙذ ٔی ٞٛاؿٙاػی ٟٔٓ پاسأتشٞای حٛصٜ دس ٞا تیٙی پیؾ تٟثٛد تشای ٞایی ساٜ یافتٗ تشای خؼتدٛ دس ا٘ذ، دیٙأیىی

. ٞؼتٙذ ٞا آٖ وشدٖ ػادٜ خٟت ٞایی سٚؽ د٘ثاَ تٝپظٚٞـٍشاٖ  ٔؼائُ، ؿذٖ پیچیذٜ دِیُٕٞچٙیٗ تٝ (. 1385 خّیّی،)

 ٞای اٍِٛسیتٓ تٙاتشایٗ .تاؿذ ٔی ٔختّفی ٞای سٚؽ ٘یاصٔٙذ ایـاٖ ٔختّف ٔاٞیت تٝ تٛخٝ تا ٔؼائُ ٕٔىٗ ٞای حُ ساٜ یافتٗ

 ٚ تٛػؼٝ دسحاَ سٚص سٚصتٝ واٚؿی فشا ٞای اٍِٛسیتٓ(. 1391 سٔضا٘ی،) اػت ؿذٜ اسائٝ اخیش ٞای دٞٝ دس ٔتٙٛػی ٚ ٌٛ٘اٌٖٛ

 تٝ تـش اختٕاػی ٞٛؽ ػاختاس اص اػتفادٜ تا وٝ اػت اٍِٛسیتٕی تٟٙا اػتؼٕاسی سلاتت اٍِٛسیتٓ ٔیاٖ، ایٗ دس. ٞؼتٙذ تىأُ

 وٝ تلادفی اِٚیٝ خٕؼیت تؼذادی تا ٘یض اٍِٛسیتٓ، ایٗ تىأّی، ٞای اٍِٛسیتٓ دیٍش ٕٞا٘ٙذ. پشداصد ٔی ٔؼائُ ػاصی تٟیٙٝ

 اٍِٛسیتٓ دس ٞا ٘خثٝ ٔؼادَ) خٕؼیت ػٙاكش تٟتشیٗ اص تؼذادی. ؿٛد ٔی ؿشٚع ؿٛ٘ذ؛ ٔی ٘أیذٜ "وـٛس " یه ٞا آٖ اص ٞشوذاْ

 ٞادیاٖ) ؿٛ٘ذ ٔی ٌشفتٝ ٘ظش دس ٔؼتؼٕشٜ، ػٙٛاٖ تٝ ٘یض خٕؼیت ٔا٘ذٜ تالی. ؿٛ٘ذ ٔی ا٘تخاب أپشیاِیؼت ػٙٛاٖ تٝ( ط٘تیه

  ویٕثش ٚ خشج. تٝ ا٘داْ سػیذٜ اػت تاسؽ تیٙی پیؾ ٞای سٚؽ سٚی تش ٔتؼذدی تحمیمات تاوٖٙٛ (.1389 حمیمی،

 سٚصٞای دسخٝ ٚ سٚصا٘ٝ دٔای ٔیٙیٕٓ ٚ ٔاوضیٕٓ تاد، ػشػت سعٛتت، ٔتغیشٞای ٚ آٔاسی ٔذَ یه اصتا اػتفادٜ  ،(2007)2

 ٘تایح،. ػٙدیذ٘ذ ٚالؼی ٞای دادٜ تاسا  ٞا دادٜ كحت ٚ دلت ٚ ٜوشد تیٙی پیؾ سا فّٛسیذا ایاِت فلّی تاسؽ ،ػشد ٚ ٌشْ
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 دس آٔاس ػاَ 30 اص اػتفادٜ تا ،( 1994) 3 ٕٞىاساٖ ٚ یٛ .تٛد تاسؽ تیٙی پیؾ دس ٔٛسداػتفادٜ ٔتغیشٞای واسایی دٞٙذٜ ٘ـاٖ

 ٔاسوٛف ص٘دیش اص تٛاٖ ٔی سٚصا٘ٝ تاس٘ذٌی ٚلٛع ػذْ یا ٚ ٚلٛع تیٙی پیؾ تشای وٝ داد٘ذ ٘ـاٖ خٙٛتی وشٜ دس ایؼتٍاٜ 14

 ٞٛا فـاس ٘ؼثی، سعٛتت ٔثُ ٞٛاؿٙاػی پاسأتشٞای یىؼشی اص ػاَ 4 وٕه تٝ ،(2008)4 ٕٞىاساٖ ٚ ًٞٛ٘ . ٕ٘ٛد اػتفادٜ

 تا٘ىٛن دس تاسؽ تیٙی پیؾ تٝ ػلثی ٞای ؿثىٝ یٞا ٔذَ اص ٌیشی تٟشٜ تا ٞٛاؿٙاػی ایؼتٍاٜ 75 اص ٔشعٛب ٞٛای دٔای ٚ

 ػلاٜٚ ٚسٚدی پاسأتش تشیٗ ٟٔٓ وٝ داد ٘ـاٖ حؼاػیت ُیتحّ ٚ ٝ یتدض ٕٞچٙیٗ.  ٕ٘ٛد٘ذ وؼة لثِٛی لاتُ ٘تایح ٚ پشداختٙذ

 ػلثی ٞای ؿثىٝ اص ٔاِضی ػٙای ٔٙغمٝ دس تاسؽ تیٙی پیؾ تشای ،(1997)  5خٛاٖ. اػت ٔشعٛب ٞٛای دٔای تاسؽ، تش

 ٚ اتش پٛؿؾ تاد، خٟت تاد، ػشػت ؿثٙٓ، ٘مغٝ تش، دٔای خـه، دٔای فـاس، ،(سٚص) صٔاٖ ؿأُ پاسأتش 9 اص ٚ اػتفادٜ وشدٜ

 ؿثىٝ سٚؽ تشتشی دٞٙذٜ ٘ـاٖ آٔذٜ دػت تٝ ٘تایح. ٕ٘ٛد اػتفادٜ ػلثی ؿثىٝ ػاختاس دٚ دس لثُ، ػاػات دس تاسؽ ٚضؼیت

 ٔلٙٛػی ػلثی ؿثىٝ واستشد خٛد ٘أٝ پایاٖ دس ،(1382) ؿٕغ ٘یض ایشا٘ی پظٚٞـٍشاٖاص  .تٛد ػذدی سٚؽ تٝ ٘ؼثت ػلثی

 ٔلٙٛػی ػلثی ٞای ؿثىٝ اص اػتفادٜ تا ،(1382) احٕذی. اػت دادٜ لشاس ُیٚتحّٝ یتدض ٔٛسد سا تاس٘ذٌی صٔا٘ی تدضیٝ دس

 ٞای ؿثىٝ سٚؽ وٝ ٘تایح ٘ـاٖ داد ٚ پشداخت تٛؿٟش تاسؽ تغییشات تٙذی عثمٝ تٝ ،وٛٞٛ٘ٗ ػاصٔا٘ذٜ خٛد ٔذَ تش ٔثتٙی

 ٞای ٘ـا٘ٝ تأثیش ،(1382) پضاٖ وٛسٜ. سٚد واس تٝ تّٙذتش صٔا٘ی تاصٜ تا ٚ الّیٕی پاسأتشٞای تیـتش تشای تٛا٘ذ ٔی ٔلٙٛػی ػلثی

. اػت وشدٜ تشسػی وـٛس غشب خٙٛب ٔٙغمٝ ٞای ایؼتٍاٜ تاسؽ تش سا ؿٕاِی اعّغ ٘ٛػا٘ات ٚ ا٘ؼٛ الّیٕی ٔمیاع پٟٗ

 ،(1391) ٕٞىاساٖ ٚ ییوٛچه صا. وٙذ تیٙی پیؾ سا تاسؽ تٛا٘ذ ٔی لثِٛی لاتُ دلت تا فاصی ٔذَ دٞذ ٔی ٘ـاٖ ٘تایح

 ٘مغٝ تٝ ،اػتفادٜ ٔٛسد اٍِٛسیتٓ وٝ داد ٘ـاٖ ٘تایح. ٕ٘ٛد٘ذ اػتفادٜ ٚسؿىؼتٍی تیٙی پیؾ دس سا اػتؼٕاسی سلاتت اٍِٛسیتٓ

. ٕ٘ایذ ٔی اكلاح سا خغا ایٗ اٍِٛسیتٓ خٛد حیتذس تٝ واس، اتتذای دس ضشایة اؿتثاٜ ا٘تخاب كٛست دس ٚ ٘یؼت ٚاتؼتٝ آغاصیٗ

 تیٙی پیؾ تشای ،(1389) حمیمی ٞادیاٖ. اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس آٔذٜ دػت تٝ ٔفیذ ٘تایح اص یىی ٘یض ٘ؼثی تحّیُ ٕٞچٙیٗ

 دٞٙذٜ ٘ـاٖ ٚ ػاختٝ تشآٚسدٜ سا ٘ٛیؼٙذٜ ا٘تظاسات ،آٔذٜ دػت تٝ ٘تایح. ٕ٘ٛد اػتفادٜ اػتؼٕاسی سلاتت ٞیثشیذ اٍِٛسیتٓ اص تاس

 اٍِٛسیتٓ تا ؿذٜ تٟیٙٝ فاصی ٔذَ تشدٖ واس تٝتا  ،(1391) ٕٞىاساٖ ٚ صس٘ذی فاضُ. تٛد صٔیٙٝ ایٗ دس ػیؼتٓ ایٗ واسایی

 ٔذَ ایٗ واسایی دٞٙذٜ ٘ـاٖوؼة ٕ٘ٛد وٝ  ٔٛاسد اوثش دس یلثِٛ  لاتُ ٘تایح، ػٟاْ لیٕت تیٙی پیؾ تشای اػتؼٕاسی سلاتت

 ؿثىٝ ٚ اػتؼٕاسی سلاتت اٍِٛسیتٓ تشویة اص تاد ٔذت وٛتاٜ تیٙی پیؾ تشای ،(1391) ٘یاوی ٚ ٔحٕذیاٖ. اػت ؿذٜ  ةیتشو
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 ٞا، آٖ تیٙی پیؾ ٘تایح. تٛد ػلثی ؿثىٝ ٞای ٚصٖ ٞٛؿٕٙذ تٙظیٓ اػتؼٕاسی، سلاتت ٚظیفٝ وٝ ٕ٘ٛد٘ذ اػتفادٜ ػلثی

 ػّٕىشد تشسػی تٝ ،(1392) ٕٞىاساٖ ٚ ٘ظاد ػشالی. تٛد ٚسٚدی ٞای دادٜ تٙظیٓ دس اٍِٛسیتٓ ٔٙاػة ػّٕىشد دٞٙذٜ ٘ـاٖ

 ات ٔشتثظ تأٛضٛػ دس اٍِٛسیتٓ ایٗؿذٜ  ٔٛسداػتفادٜ تٟٙا پشداختٙذ وٝ ٔخضٖ اص تشداسی تٟشٜ دس اػتؼٕاسی سلاتت اٍِٛسیتٓ

 .داسد حىایت اػتؼٕاسی سلاتت ٘ؼثی تشتشی اص، ط٘تیه اٍِٛسیتٓ٘تایح  تا ٔمایؼٝ ٘تایح آب اػت.

تیٙی تاسؽ سٚصا٘ٝ دس ٔٙغمٝ وشٔاٖ تٝ ػٙٛاٖ یه  ٞذف اص ایٗ پظٚٞؾ، تشسػی ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ سلاتت اػتؼٕاسی دس پیؾ

تیٙی فشایٙذی تا ػذْ لغؼیت تالا ٔثُ  یؾٞای فشااتتىاسی دس پ خـه اػت تا تٛا٘ایی یىی اص اٍِٛسیتٓٔٙغمٝ خـه ٚ ٘یٕٝ

 تاسؽ ػٙدیذٜ ؿٛد.

 

 

 ها روشهواد و  -ب

 هوردهطالؼههنطقه  -1

 دسخٝ 25 ٚ ؿشلی عَٛ دلیمٝ 29 ٚ دسخٝ 59 تا دلیمٝ 26 ٚ دسخٝ 53 تیٗ ٚ ٔشوضی فلات ؿشلی خٙٛب دس وشٔاٖ اػتاٖ

 ٚ تشیٗ تضسي ٚػؼت اصِحاػ ٔشتغ ویّٛٔتش 183193 ٔؼاحتایٗ اػتاٖ تا . داسد لشاس ؿٕاِی ػشم دسخٝ 32 تا دلیمٝ 55 ٚ

 لشاسٌشفتٝ فشاخـه ٚ خـه ٞٛایی ٚ آب ؿشایظ دس آٖ ٔؼاحت% 80 حذٚدوٝ  سٚد یٔؿٕاس  تٝ وـٛس اػتاٖ پٟٙاٚستشیٗ

 دس ٔتش ٔیّی 60 تا 30 تا ٔمذاس اػتاٖ ییلالی ٚ وٛٞؼتا٘ی ٔٙاعك دس ٔتش یّیٔ 400تا 250 اص تاس٘ذٌی ٔیضاٖ .اػت

 .اػت  شیٔتغ خٙٛتی ٞای ػشم

 



 

 هوردنظرسینوپتیک  ایستگاه 3هوقؼیت  :(2ضکل ) استاى کرهاى جغرافیایی هوقؼیت :(1ضکل )

  .آٔذٜ اػت 1، دس خذَٚ لشاسٌشفتٝ ٔٛسداػتفادٜوٝ ایؼتٍاٜ ػیٙٛپتیه اػتاٖ وشٔاٖ  12ایؼتٍاٜ اص  3ٔـخلات 

  استاى کرهاى هورد استفاده در سینوپتیک یها ستگاهیاهطخصات  :(1جذول)

)ٔتش( استفاع اص ػغح دسیا ػاَ آٔاسی )دسخٝ( ػشم خغشافیایی  )دسخٝ( عَٛ خغشافیایی   ؿٕاسٜ ٘اْ ایؼتٍاٜ 

2010- 1994  1754 25/30  96/56  1 وشٔاٖ 

2010- 1992  1605 3/30  05/56  2 سفؼٙداٖ 

2010- 1996  1700 78/30  58/56  3 صس٘ذ 
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 اختٕاػی پذیذٜ یه اص عثیؼت، تدای وٝ اػت ؿذٜ  اسائٝ 1386دس ػاَ   ِٛوغ ٚ آتـپض تٛػظ اػتؼٕاسی سلاتت اٍِٛسیتٓ

، ٔىا٘یهٚ  كٙایغ وأپیٛتش، تشق، ٟٔٙذػیخّٕٝ  اص ٔتٙٛػی ٞای صٔیٙٝ دس اٍِٛسیتٓ ایٗ واسٌیشی تٝ ٘تایح .اػت ٌشفتٝ اِٟاْ

 تشای آٖ خزاتیت تاػث ، اٍِٛسیتٓ ایٗ ٘ٛآٚسی خٙثٝ ٚ تالا واسایی ٚ اػت دادٜ ٘ـاٖ ػاصی تٟیٙٝ ٔؼائُ حُ دس سا آٖ واسایی

 .اػت ؿذٜ ػاصی تٟیٙٝ حٛصٜ ٔتخللیٗ

 تلادفی ٘ماعی وـٛسٞا، اص ٔدٕٛػٝ ایٗ دسٚالغ. داسد ٚخٛد ط٘تیه اٍِٛسیتٓ دس افشاد ٔتٙاظش وـٛس، تؼذادی ICA اٍِٛسیتٓ دس

 ٔؼتؼٕشٜ ػٙٛاٖ تٝ ضؼیف وـٛسٞای ٚ اػتؼٕاسٌش ػٙٛاٖ تٝ لذستٕٙذ وـٛسٞای ةیتشتٗ یا تٝ. تاؿٙذ ٔی خؼتدٛ فضای دسٖٚ
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 وـٛسٞای ،خاكی ٔحٛسٞای ساػتای دس( ػاصی ٍٕٖٞٛ) خزب ػیاػت اػٕاَ تا اػتؼٕاسٌش وـٛسٞای. ٌیش٘ذ ٔی لشاس

 θ ای صاٚیٝ ا٘حشاف تا ٚ x ا٘ذاصٜ تٝ اػتؼٕاسٌش وـٛس ػٕت تٝ ٔؼتؼٕشٜ وـٛس حشوت. وـٙذ ٔی خٛد ػٕت تٝ سا ٔؼتؼٕشٜ

 .ٌشد٘ذ ٔی تؼییٗ تلادفی عٛس تٝ ٔمادیش ایٗ وٝ ٌیشد ٔی كٛست

 خٛد ٘ظیش اػتؼٕاسٌش اص تیـتشی لذست ٔؼتؼٕشٜ وـٛس یه اٍِٛسیتٓ، اخشای عَٛ دس وـٛسٞا حشوت دسسٚ٘ذ اػت ٕٔىٗ

 ٔیاٖ اٍِٛسیتٓ، تىشاس اص ٔشحّٝ ٞش دس. ؿذ خٛاٞذ ػٛم اػتؼٕاسٌش ٚ ٔؼتؼٕشٜ وـٛس خای حاِت، ایٗ دس. وٙذ پیذا

 اص یىی داسد، وٕتشی لذست اػتؼٕاسٌشاٖ دیٍش تٝ ٘ؼثت وٝ اػتؼٕاسٌشی سلاتت، ایٗ دس. اػت تشلشاس سلاتتی اػتؼٕاسٌشاٖ

 اص یىی تٝ تلادفی عٛس تٝ اػتؼٕاسٌش تشیٗ ضؼیف اص ٔؼتؼٕشٜ تشیٗ ضؼیف فشایٙذ ایٗ دس. دٞذ ٔی دػت اص سا خٛد ٔؼتؼٕشات

 یه ٔؼتؼٕشٜ كٛست تٝ خٛد تذٞذ، دػت اص سا خٛد ٔؼتؼٕشات تٕاْ اػتؼٕاسٌشی اٌش .ؿٛد ٔی ّٔحك دیٍش اػتؼٕاسٌشاٖ

 دس. تشػذ یه تٝ اػتؼٕاسٌشاٖ تؼذاد تالاخشٜ تا یاتذ ٔی ادأٝ تشتیة ٕٞیٗ تٝ اٍِٛسیتٓ ٔشاحُ. آٔذ دسخٛاٞذ دیٍش اػتؼٕاسٌش

 ٔا٘ٙذ دیٍشی تٛلف ؿشایظ اِثتٝ. سػذ ٔی پایاٖ تٝ اٍِٛسیتٓ ٚ ٞؼتٙذ اػتؼٕاسٌش یه ٔؼتؼٕشٜ وـٛسٞا، تٕاْ حاِت ایٗ

 اػت. دادٜ ؿذٜ ـاٖایٗ اٍِٛسیتٓ ٘ٔشاحُ ٔختّف فّٛچاست  3دس ؿىُ  .سٚد تىاس تٛا٘ذ ٔی ٘یض، ٔؼیٗ تىشاسی تؼذاد
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 روش انجام کار -3

ایؼتٍاٜ ( ػٝ ایؼتٍاٜ وشٔاٖ، سفؼٙداٖ ٚ صس٘ذ اػتفادٜ ؿذ. 2010تا  1996ػاِٝ سٚصا٘ٝ ) 15ی ٞا دادٜدس ایٗ پظٚٞؾ، اص 

ی دٚ ٞا دادٜؿذ ٚ اص ی تاسؽ سٚصٞای آٖ ٚ ٔحاػثٝ ضشایة دس ٘ظش ٌشفتٝ ٙیت ؾیپایؼتٍاٜ اكّی خٟت  ػٙٛاٖ تٝ سا وشٔاٖ

اِثتٝ تٝ دِیُ  ، اػتفادٜ ٌشدیذ.آٔذٜ دػت تٝی ٞا خٛابسا دس دلت  ٞا آٖ شیتأثایؼتٍاٜ سفؼٙداٖ ٚ صس٘ذ ٘یض خٟت ػٙدؾ 

وٝ  ٞا ٔاٜ، اص ػایش تاؿذ یٔی آرس تا اسدیثٟـت ٞا ٔاٜی ٚ دس ا تشا٘ٝیٔذی ٞٛای ٞا تٛدٜی ایٗ اػتاٖ تیـتش دس اثش ٞا تاسؽایٙىٝ 

تاسؽ،  ٔتغیش 5ای ٔٛخٛد، ؿذ. ٕٞچٙیٗ اص پاسأتشٞ ٘ظش كشفكفش یا تؼیاس ٘اچیض اػت دس ٔحاػثات  ٞا آٖتاسؽ سٚصا٘ٝ دس 

دٔای ٘مغٝ ؿثٙٓ، فـاس تخاس، دسخٝ اتش٘اوی ٚ دٔای ٞٛای ٔشعٛب  ا٘تخاب ٌشدیذ وٝ دِیُ ا٘تخاب ایٗ پاسأتشٞا، 

 دس تشسػی تاثیش پاسأتشٞای ٔٛثش تش تاسؽ تٛد. 2008ٔماِٝ ًٞٛ٘ ٚ ٕٞىاساٖ  اصخّٕٝی ٌزؿتٝ ٞا پظٚٞؾ

 شیتأثٚاسد اٍِٛسیتٓ ؿذٜ ٚ  هی تٝ هی ٘ٛؿتٝ ؿذ وٝ تٕأی پاسأتشٞا یا ٌٛ٘ٝ تٝ MATLAB 2014وذ ٔشتٛعٝ دس ٘شْ افضاس 

ی تشویثی اص دٚ، ػٝ ٚ چٟاس پاسأتش ٘یض ٚاسد اٍِٛسیتٓ ٚ ٞا حاِتی تاسؽ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ٙیت ؾیپدس  ٞشوذاْ

ی تشویثی ٘یض تیٗ ایٗ ػٝ ٞا حاِتحاِت(. ایٗ واس تا ػٝ سٚص لثُ اص سٚص ٔٛسد ٘یض ا٘داْ ٌشدیذ ٚ  31ٔمایؼٝ ؿذ) ٞا خٛاب

حاِت(. ٕٞچٙیٗ حاِتی تا یه سٚص فاكّٝ ٘یض تا حالات فٛق تشویة ؿذ. تٝ دِیُ ٘ثٛد  31×31×31سٚص تٝ ا٘داْ سػیذ)

ٚ ضشایة ٞش پاسأتش تٛػظ  ؿذٜ ٘ٛؿتٝخغی  كٛست تٝی ٙیت ؾیپ تشای ٔٛسداػتفادٜای ٔـخق تشای تاسؽ، ٔؼادِٝ  ٔؼادِٝ

 تشای ٞش یه، تؼییٗ ٌشدیذ.  ؿذٜ فیتؼشاٍِٛسیتٓ دس تاصٜ 

ی ٔداٚس ٘یض ٞا ؼتٍاٜیای تش سٚتش سٚی پاسأتشٞای ایؼتٍاٜ اكّی،  ٌشفتٝ ا٘داْتشای تشسػی حالات ٔحتُٕ تیـتش، ػّٕیات 

 تش اػاعٚ ایؼتٍاٜ، تا پاسأتشٞای ایؼتٍاٜ اكّی ٘یض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. تٙاتشایٗ ا٘داْ ؿذ ٚ تشویثی اص پاسأتشٞای ایٗ د

حاِت ٚخٛد  50000تیؾ اص  دسٔدٕٛع، ٔٛسد٘ظشی تاسؽ سٚص ٙیت ؾیپاص لثُ دس  ٔؤثشٚ تؼذاد سٚص  ٞا ؼتٍاٜیاتؼذاد پاسأتشٞا، 

دس ٘ظش  تش ٔحتُٕحاِت  8000ٔتّة تٟٙا  فضاسا ٘شْدس  ٞاٝ یدساداؿت وٝ تٝ دِیُ صٔاٖ تؼیاس صیاد ٔحاػثات ٚ ٔحذٚدیت 

ضشیة ٞای آٔاسی  ٞا، اص ؿاخق تش اػاع ایٗ حالات تٝ دػت آٔذ. ٕٞچٙیٗ تشای تشسػی دلت خٛاب ٞا خٛابٌشفتٝ ؿذ ٚ 

7ٔٛت ٚ ؿاخق تٛافك ٚیُ 1اص ٔؼادِٝ  خغا ٔشتؼات ٔدزٚس ٔیاٍ٘یٗ ، تثییٗ
 (.1982ٔٛت،  اػتفادٜ ؿذ)ٚیُ 2عثك ٔؼذِٝ  

 

    (     )  √   (     )  √ ((     )
 )  √

∑ (         )
  

   

 
                                        (1) 

                                                           
7
 Willmott 



 

     ∑ (         )
  

    ∑ (             )
  

    (2)                                                        

               

 نتایج و بحث  -ج 

ضشایة، پغ اص اخشای تش٘أٝ ٚ دسیافت  تٝ ٔٙظٛس تشسػی ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ، ٔشاحُ روش ؿذٜ تشای ایؼتٍاٜ وشٔاٖ ا٘داْ ؿذ.

 حاكُ ؿذ. 5ٚ  4  ٞای ٘تایح تا ٔمادیش ٚالؼی ٔمایؼٝ ٚ ؿىُ

 

 توسط الگوریتن ضذه هحاسبه(: هقادیر بارش واقؼی در هقابل هقادیر 4ضکل)

 

y = 0.8578x + 0.0172 
R² = 0.8605 
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 های هورد استفاده سال

 ٔحاػثاتی ٔـاٞذاتی

1:1 



 
 توسط الگوریتن و هحاسبه ضذه هقادیر بارش واقؼیهقایسه (: 5ضکل)

 

 های آهاری هورد استفاده هقادیرهحاسبه ضذه از ضاخص :(2جذول)

RMSE d R
2 

029/1 96/0 8605/0 

 

 تاؿذ یٔتیـتش حَٛ كفش  ٘ماط، تٝ دِیُ وثشت تؼذاد سٚصٞای تذٖٚ تاسؽ، تدٕغ ؿٛد یٔٔـاٞذٜ  1ؿىُ وٝ اص  عٛس ٕٞاٖ

تٝ دػت آٔذ وٝ  8605/0، ٔمذاس ضشیة تثییٗ 2وٝ ٕٞیٗ أش تاػث واٞؾ دلت ٘تایح ؿذٜ اػت. تا ایٗ ٚخٛد، عثك خذَٚ 

حاكُ ؿذ وٝ تا تٛخٝ تٝ كفش تٛدٖ تاسؽ اوثش  029/1  خغا ٔشتؼات ٔدزٚس ٔیاٍ٘یٗ. ٕٞچٙیٗ تاؿذ ٔمذاس ٔٙاػثی ٔی

تٝ دػت آٔذ وٝ اص  96/0ٔٛت ٘یض ػذد  تٛاٖ ٔمذاس لاتُ لثِٛی دس ٘ظش ٌشفت. ؿاخق تٛافك ٚیُ سٚصٞای ٔٛسد تشسػی، ٔی

یتٓ ٕ٘ایاٖ اػت، اٍِٛس 5وٝ دس ؿىُ  چٙاٖٕٞچٙیٗ آٖ٘ضدیىی تؼیاس خٛب ٔمادیش ٔحاػثاتی تا ٔـاٞذاتی حىایت داسد. 

تیٙی ؿذٜ تا ٔمادیش  خغی ٔمذاس تاسؽ سا پیذا وٙذ ٚ دس اوثش سٚصٞا تفاٚت تؼیاس صیادی تیٗ ٔمادیش پیؾ تٛا٘ؼتٝ سٚ٘ذ غیش

تیٙی وٕتش اص ٔمذاس ٚالؼی ٘ؼثت تٝ ٔٛاسد تیـتش اص ٔمذاس  ؿٛد. اِثتٝ تؼذاد ٔٛاسد پیؾ ٚالؼی خض دس ٔٛاسدی ا٘ذن دیذٜ ٕ٘ی

ی سٚصٞای داسای ٙیت ؾیپتا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ایٗ پذیذٜ داسای ػذْ لغؼیت تؼیاس صیادی اػت، دس ٔدٕٛع  ٚالؼی تیـتش اػت.

ٔٙاػثی تشای ایٗ أش دا٘ؼت، تٝ  ٘ؼثتاًاػتفادٜ اص ایٗ اٍِٛسیتٓ سا سٚؽ  تٛاٖ یٔتاسؽ تا دلت لاتُ لثِٛی كٛست ٌشفتٝ وٝ 

 ٜ تاؿذ ٘ٝ ٔمذاس دلیك آٖ.تیٙی، ٚلٛع یا ػذْ ٚلٛع ایٗ پذیذ خلٛف دس حاِتی وٝ ٔملٛد اص پیؾ

 گیری نتیجه -د

 وٝ ای ٌٛ٘ٝ تٝ داسدتاسؽ  یٙیت ؾیپدس  خٛب ٘ؼثتاً یػّٕىشد ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اص ٘تایح ٔـٟٛد اػت، اٍِٛسیتٓ سلاتت اػتؼٕاسی

ا٘ذوٝ  آٔذٜ دػت ٔٛت دس ٔحذٚدٜ لاتُ لثَٛ ٚ ٔٙاػثی تٝ ٚ ؿاخق تٛافك ٚیُ خغا ٔشتؼات ٔدزٚس ٔیاٍ٘یٗ ،ضشیة تثییٗ

تایؼتی ػذْ لغؼیت تؼیاس صیاد تاسؽ سا ٘یض دس ٘ظش داؿت. ٕٞچٙیٗ تشتشی ایٗ سٚؽ ٘ؼثت تٝ ؿثىٝ ػلثی، تشسػی حالات 

اِت، تٝ ػٙٛاٖ خٛاب ػشضٝ ای وٝ تٟتشیٗ ح ٌٛ٘ٝ ٞای چٙذ ایؼتٍاٜ تٝ كٛست ٕٞضٔاٖ اػت، تٝ تیـتش ٚ اػتفادٜ اص دادٜ

ای ٔا٘ٙذ تاسؽ اػت ٚ أىاٖ ٔمایؼٝ  تیٙی پذیذٜ ٞای فشااتتىاسی دس پیؾ ؿٛد. اِثتٝ ایٗ اِٚیٗ ٔٛسد اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ ٔی

 آٔذٜ سا چٝ اص ِحاػ اٍِٛسیتٓ ٚ چٝ اص ِحاػ ٔىا٘ی تا ػایش ٔٛاسد ٚخٛد ٘ذاسد. دػت ٘تایح تٝ

 پیطنهادها -ه



 

ٛسیتٓ تشای ٔٙاعمی تا تؼذاد سٚصٞای تاس٘ذٌی تیـتش )ٔا٘ٙذ ا٘ضِی( خٟت اعٕیٙاٖ تیـتش دستاسٜ تٛا٘ایی ایٗ اخشای ایٗ اٍِ -

 اٍِٛسیتٓ 

 ٔدضا ٚ ٔمایؼٝ ٘تایح خذیذ تا ٘تایح فؼّی خٟت سػیذٖ تٝ تٟتشیٗ خٛاب  كٛست تٝ خاافتادٜی ٞا حاِتاخشای  -

سٚاتظ ٔحتُٕ، تٝ خای ٔؼادِٝ اػتفادٜ ؿذٜ ٚ تغییش ٘حٜٛ استثاط تیٗ خغی، ػیٙٛػی ٚ ػایش  ٞای غیش تٝ واس تشدٖ ٔؼادِٝ -

 پاسأتشٞا ٚ تاسؽ.

ٞا تا اٍِٛسیتٓ سلاتت  تیٙی تاسؽ تشای ٔمایؼٝ تٛا٘ایی ػایش اٍِٛسیتٓ ٞای فشااتتىاسی تشای پیؾ اػتفادٜ اص ػایش اٍِٛسیتٓ -

 اػتؼٕاسی.

 

   هنابغ -ی
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 .ٔؼّٓ تیتشت دا٘ـٍاٜ ؿٙاػی، الّیٓ تخؾ اسؿذ، واسؿٙاػی ٘أٝ پایاٖ(. SOM) ػاصٔا٘ذٜ

 فشدٚػی دا٘ـٍاٜ آب، ٟٔٙذػی اسؿذ واسؿٙاػی ٘أٝ پایاٖ. ػلثی ٞای ؿثىٝ اص اػتفادٜ تا تاسؽ تیٙی پیؾ. 1385. ٖ خّیّی،
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 .1392 اسدیثٟـت خٛساػٍاٖ، ٚاحذ اػلأی آصاد دا٘ـٍاٜ آب، تحشاٖ ّٔی ٕٞایؾ اِٚیٗ. ٔخضٖ

. ػٟاْ لیٕت تیٙی پیؾ خٟت اػتؼٕاسی سلاتت اٍِٛسیتٓ تا ؿذٜ تٟیٙٝ فاصی خذیذ ٔذَ. 1391. ٕٞىاساٖ ٚ. ْ صس٘ذی، فاضُ

   .213-228 ف ،1391 تٟٕٗ ،222 خّذ ػّْٛ، اعلاػات

 اِٚیٗ. ٚسؿىؼتٍی تیٙی پیؾ دس اػتؼٕاسی سلاتت اٍِٛسیتٓ واستشد. 1391. ا آتادی، ٔؼیح ؛.ع ٟٔشآریٗ، ؛.ص یی،وٛچه صا

 لٛچاٖ. ٚاحذ اػلأی آصاد دا٘ـٍاٜ كٙایغ، ٚ ػّْٛ دس ٞٛؿٕٙذ یٞا ؼتٓیػ واستشد ّٔی ٕٞایؾ

 ػٕشاٖ، ٌشٜٚ اسؿذ، واسؿٙاػی ٘أٝ پایاٖ. تاسؽ تغییشات تیٙی پیؾ تش ٞٛاؿٙاػی یٞا ٍٙاَیػ اثش. 1382. ا دصفِٛی، پضاٖ وٛسٜ

 .أیشوثیش كٙؼتی دا٘ـٍاٜ

 سلاتت اٍِٛسیتٓ تشویة تٛػظ تاد ػشػتٔذت  وٛتاٜ تیٙی پیؾ تشای ٞایثشیذ اػتشاتظی یه. 1391. ف ٘یا، وی ؛.ٜ ٔحٕذیاٖ،

 ،1391 اػفٙذ خٛسؿیذ، ٚ تاد ا٘شطی ّٔی ٕٞایؾ دٚٔیٗ ٔمالات ٔدٕٛػٝ. ٝیچٙذلا پشػپتشٖٚ ػلثی ؿثىٝ تا( ICA)اػتؼٕاسی

 .تٟشاٖ

 سلاتت ٞیثشیذ اٍِٛسیتٓ ٚ ٔلٙٛػی ػلثی ٞای ؿثىٝ اص اػتفادٜ تا تاسٔذت  وٛتاٜ تیٙی پیؾ. 1389. ا حمیمی، ٞادیاٖ

 .ٌٙاتاد ٚاحذ اػلأی آصاد دا٘ـٍاٜ تشق، ٟٔٙذػی تخؾ اسؿذ، واسؿٙاػی ٘أٝ پایاٖ. اػتؼٕاسی
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