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 چكیذٌ

 

تاؿذ. تشسػی سٍاتط  آب هی دس هذیشیت هٌاتغاص خولِ هؼائل هْن ٍ کاستشدی  ّا سػَب سٍدخاًِ ػاصی ٍ اسصیاتی آٍسدِ ؿثی

کِ ٌَّص سٍؽ تحلیلی یا تدشتی هٌاػثی کِ تشاػاع آى تِ تشآٍسد  دّذ لات سیاضی اسائِ ؿذُ ًـاى هیدتدشتی ٍ هؼا

َس دػتیاتی تِ ظس ایي هطالؼِ تِ هٌد دسػتی اص هیضاى سػَتات حول ؿذُ تَػط سٍدخاًِ دػت یافت، اسائِ ًـذُ اػت.

 ػلثی  ، خْت هذلؼاصی سػَب هؼلك سٍصاًِ اص ؿثکِّاِ ک تِ ٍالؼیت اص هیضاى سػَتات حول ؿذُ سٍدخاًتخویٌی ًضدی

ّای هختلفی ؿاهل دػتِ تٌذی  تٌذی تشای ایي هٌظَس دػتِ سػَب اػتفاد ؿذُ اػت.  ی ػٌدِ  هلٌَػی ٍ سٍؽ هٌحٌی 

هَى کن آتی ٍ پش آتی( ٍ دػتِ تٌذی فللی اًدام ّا( ٍ دػتِ تٌذی ّذف داس )آص دسكذ اٍل، ٍػط، ٍ آخش دادُ 30) تلادفی

هؼلك هَسد اسصیاتی لشاس   تیٌی سػَب ؾ هلٌَػی دس پی  ػلثی  ّای دس ایي تحمیك ػؼی گشدیذُ اػت کِ کاسایی ؿثکِؿذ. 

ّیذسٍهتشی  ّای هلٌَػی )هذل پشػپتشٍى چٌذ لایِ( سػَب هؼلك دس ایؼتگاُ  ػلثی  تا اػتفادُ اص سٍؽ ؿثکِد گیش

 تیٌی گشدیذُ ٍ ًتایح تا هٌحٌی ؾ پیّای کاسٍى ؿوال دس اػتاى چْاس ٍ هحال ٍ تختیاسی  یکی اص ػشؿاخِ آتاد تْـت

تشیي ؿثکِ پشػپتشٍى چٌذ لایِ کِ خشیاى اطلاػات اص  د س ایي تحمیك اص ػادُ .سػَب هَسد همایؼِ لشاس گشفت ی ِ ػٌد 

ّذف   ّای سػَب تِ ػٌَاى دادُ تِ ػٌَاى ٍسٍدی ؿثکِ دادُّای دتی  ٍسٍدی تِ خشٍخی اػت اػتفادُ ؿذُ اػت. دادُ

تاؿذ. ٍ ًتایح ًـاى داد کِ ؿثکِ ػلثی هلٌَػی تا سًٍذ آهَصؽ لًَثشگ هاسکَادست دلت تیـتشی دس تشآٍسد سػَب  هی

   ّای دیگش داؿتِ اػت.  ٍ دػتِ تٌذی فللی ًتایح تْتشی ًؼثت تِ دػتِ تٌذداؿتِ اػت. 

  ی سػَب. ػٌدِ هٌحٌی  ،ؿثکِ ػلثی هلٌَػی ،ؿوالی ی کاسٍى سٍد خاًِ تاس هؼلك،، سػَب اتی آٍسدسصیا: كلیذی َای ياصٌ

 

 مقذمٍ -الف

تِ ایي هٌظَس تشای  تاؿذ. آب هی اص خولِ هؼائل هْن ٍ کاستشدی دس هذیشیت هٌاتغ ّا سػَب سٍدخاًِ ػاصی ٍ اسصیاتی آٍسدِ ؿثی

َلیذ خشیاى تشق ٍ اًذاصُ گیشی فشػایؾ الذام تِ تشآٍسد ٍ ؿثیِ ػاصی هیضاى تشآٍسد هیضاى سػَب دس پـت ػذ ّای هخضًی ٍ ت

تشای پیؾ تیٌی  (2005ػاساًدی ٍ ّوکاساى، )دتی ٍ سػَب تا اػتفادُ اص هذلْای کاهپیَتشی اص اّویت تؼیاسی تشخَسداس اػت. 

گیشی ًوَدًذ کِ   ی پشداختٌذ. آًْا ًتیدِّای سگشػیًَ هلٌَػی ٍ سٍؽ  ػلثی  آٍسد سػَب دس حَصُ تاًْا تِ همایؼِ هذل ؿثکِ



 
  ػلثی  اص ؿثکِ (2007آسدیکلیگلَ ٍ ّوکاساى، )ّای سگشػیًَی تشخَسداس اػت.  ػلثی اص دلت تیـتشی ًؼثت تِ هذل  هذل ؿثکِ

ٌذ ٍ ًتایح تشآٍسد سػَتات هؼلك اػتفادُ کشدًذ. آًْا اص دٍ الگَسیتن هتفاٍت ؿثکِ ػلثی تشای ایي کاس تْشُ گشفت تشای هلٌَػی

همایؼِ کشدًذ ٍ اػلام ًوَدًذ کِ ؿثکِ ػلثی ًَع پیـخَس ًتیدِ تْتشی سا ًـاى ( MLRحاكلِ سا تا سگشػیَى خطی چٌذگاًِ)

ػوك  هلٌَػی تشای تشآٍسد  ػلثی  اًدام گشفتِ اػت اص ؿثکِ (2009فیشات ٍ ّوکاساى، )دّذ. دس تحمیك دیگشی کِ تَػط  هی

ی تشآٍسد هیضاى سػَتات هلٌَػی تشا  ػلثی  اص ؿثکِ (2008حویذیی ٍ کایالپ، ) تفادُ ؿذُ اػت.ّا اػ ّای پل کٌؾ اطشاف پایِ

تشای ؿثیِ ػاصی هاّیاًِ هلٌَػی   ػلثی  ؿثکِاص  (2009صٍ ٍ ّوکاساى، )هؼلك دس سٍدخاًِ دخلِ اػتفادُ کشدًذ. ّوچٌیي 

ّای حَصُ آتخیض یاًگتض کـَس چیي  اى خیاًگ کِ اص صیش حَصُهؼلك اػتفادُ کشدًذ. ایي هطالؼِ دس سٍدخاًِ لاًگچَ خشیاى سػَتات

ػٌَاى ٍسٍدی  دس اتتذا اص چْاس ػاهل اللیوی ؿاهل هتَػط دهای هاّیاًِ، تاسًذگی، تثخیش ٍ سطَتت تِ تاؿذ اًدام گشفتِ اػت. هی

ػلثی تا   ی داسد. ًتایح ؿثکِاػتفادُ ؿذُ اػت. پغ اص تشسػی اٍلیِ هـخق ؿذ کِ تاسًذگی ٍ دها دس ایي صهیٌِ تاثیش تیـتش

 .لثی ًؼثت تِ سٍؽ سگشػیَى اص دلت تیـتشی تشخَسداس اػتِ ػثکؿسگشػیَى خطی هَسد همایؼِ لشاس گشفت کِ ًتایح 

ٍػط  خطی ٍ حذ ػٌدِ ٍ اػتفادُ اص دتی خشیاى، تِ هٌحٌی ػٌدِ یک خطی، چٌذ  ّای تشآٍسد سػَب اص ًظش ًَع هٌحٌی سٍؽ

پیشٍی (USBR) کِ تواهی آًْا اص ساتطِ اداسُ احیای اساضی اهشیکا (.2008ثمفیاى ٍ ّوکاساى،ؿًَذ) تٌذی هی ّا طثمِ دػتِ

ًـاى  یسا تِ خَت اىیهختلف خش یّا یتش هَالغ ًتَاًؼتِ غلظت سػَب دس دت  ؾیدس ت ةیؿتي اساد لیساتطِ تِ دل يیا کٌٌذ. هی

ًذاؿتِ  یًشهال غی( تَصیهحاػثات شیتا هماد یا هـاّذُ شیهماد يیف تّا)اختلا هاًذُ یدس ٍالغ تاػث ؿذُ تا همذاس تال ةیاس دّذ،

. ػاهل اٍل تِ ػلت شدیگ یاص دٍ ػاهل هٌـا ه  ػٌدِ ی هٌحٌ ةیاس)2005کائَ ٍ ّوکاساى، تش اص كفش ؿَد)  ؾیتاؿذ ٍ همذاس آى ت

ػٌدِ  ی هشتَط تِ رات هٌحٌ اػت کِ دس اكل یخط َىیهذل سگشػ یؼیتِ حالت طث یتویؿکل هؼادلِ اص حالت لگاس شییتغ

اسیة هٌحٌی ( 2006آیذاًضا ٍ ًاپلیتاًَ، ) .تالاػت یّا یتشآٍسد سػَب دت یتشا یاتیاص ػول تشٍى  یًاؿ ة،یتاؿذ. ػاهل دٍم اس یه

 ػلوی تشسػی ػاتمِ. داؿتِ تاؿذ یادیص یخطا یسػَب تشآٍسد دؿَ یّا تَدُ ٍ تاػث ه دادُ تیفیٍ ک تیدس استثاط تا کو ػٌدِ

 دس هیلادی 1845 ػال دس تشداسی ًوًَِ ًخؼتیي کِ طَسی تِ  اػت. ػال اص كذ تیؾ ّا هؼلك دس سٍدخاًِ  سػَب اًتمال هَسد سد

ّای تالا دس تْیِ هٌحٌی ػٌدِ سػَب  کِ تاثیش دتیدّذ  ّا ًـاى هی تشسػی (.1981ٍالیٌگ، ) ؿذ اًدام پی ػی ػی هی سٍدخاًِ

ّا اسصؽ تیـتشی دادُ ؿَد اص طشف دیگش سٍؿْای هتذاٍل تشآٍسد سػَب، همادیش  اص دادُصیاد تَدُ اػت ٍ تایذ تِ ایي تخؾ 

سػَب تِ   ػٌدِ  ّای تا اػتفادُ اص هٌحٌی (2002َّسیتض، )(. 1994ٍالیٌگ، کٌٌذ ) کوتشی سا ًؼثت تِ همادیش ٍالؼی تشآٍسد هی

فت کِ تِ هٌظَس تْتشیي اسصیاتی تاس سػَب هؼلك ػالاًِ دس ٍ دسیا الذام کشدپی  ػی ػی تیٌی تاس سػَب هؼلك دس سٍدخاًِ هی  پیؾ

 تا سػَتذّی تش پاییي تخویي تش گَاُ کِ ًتایح آًْا. سػَب اػتفادُ ًوَد  ػٌدِ  ّای تَاى اص هٌحٌی یک دٍسُ تیؼت ػالِ هی



 
 ایي ًیض( 2009سی، ػشب خذ) هاًٌذ پظٍّـگشاًی. تاؿذ هی پی ػی ػی سٍدخاًِ هی دس خطی غیش ٍ خطی سگشػیَى اص اػتفادُ

حیذس ًظاد، ). ؿَد اػتفادُ سػَب هؼلك تشآٍسد  دس اكلاحی ّای  سٍؽ اص کِ اًذ دادُ پیـٌْاد ٍ اًذ دادُ لشاس تاییذ هَسد سا هؼالِ

ؿاخق هیاًگیي هشتؼات خطا سا تِ ػٌَاى هؼیاس آهاسی هٌاػة خْت اًتخاب هذل تْیٌِ (2005هؼاػذی ٍ ّاؿوی، )( ٍ 1383

هؼلك حَصُ خاهیـاى  تا اػتفادُ اص ؿثکِ ػلثی هلٌَػی تاس (2008دػتَساًی ٍ ّوکاساى، ) هؼلك هؼشفی ًوَدًذ.  تشآٍسد سػَب

ّای  ی سػَب تِ ًتیدِ سػیذًذ کِ ؿثکِ ػلثی دتی اػتاى کشهاًـاُ سا تشآٍسد کشدًذ ضوي تشتشی ؿثکِ ػلثی تِ هٌحٌی ػٌدِ

 ّای اٍج تَفیك چٌذاًی ًذاسد. شآٍسد دتیػاصی کشدُ ٍلی دس تپایِ ٍ هتَػط سا تِ خَتی ؿثیِ 
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آتاد اص  آتاد ٍالغ تش سٍی سٍدخاًِ تْـت  ّای هتٌاظش دتی خشیاى ٍ سػَب ایؼتگاُ ّیذسٍهتشی تْـت ایي تحمیك تش سٍی دادُ

 01دسخِ ٍ  32دلثمِ ٍ ػشم خغشافیایی  37دسخِ ٍ  50طَل خغشافیایی   کِ دس هحذٍدُّای اكلی کاسٍى ؿوالی  ػشؿاخِ

-هتشی دس هحذٍدُ فاسػاى 2066دس استفاع  UTM 3533893ٍ هختلات ػشضی  UTM 363777هختلات طَلی  دلیمِ ٍ

سػَب تِ  ّای هتٌاظش دتی خشیاى ٍ دتی  كَست گشفتِ اػت. هدوَع دادُ لشاس داسد، دس اػتاى چْاس هحال ٍ تختیاسیخًَماى 

 .تحلیل لشاس گشفت آٍسی ٍ هَسد تدضیِ ٍ خوغ 1390تا  1365ّای  دٍسُ آهاسی ػالدس طَل  485تؼذاد 
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تـکیل ؿذُ ٍ تَػط  ػلثی هغض اًؼاى اػت کِ اص تؼذادی ًشٍى  یک ؿثیِ ػاصی اص دػتگاُ 1هلٌَػی  ػلثی  ّای ؿثکِ

ؿثکِ   ّای دس اغلة هذل کِ .داسًذ لشاس دیٌاهیکی ّای  تنیؼػ اص ای دػتِاًذ کِ خضء  استثاطاتی هشػَم تِ آکؼَى تِ ّن هتلل

 لاًَى ،تدشتی دادّای سٍی پشداصؽ تا ؿَد کِ ؿَد اػتفادُ هی ػلثی کِ ًشٍى ًاهیذُ هی  هلٌَػی اص هذل سیاضی ػلَل ػلثی  

خشٍخی ٍ یک یا چٌذ لایِ  ّش ؿثکِ اص یک لایِ ٍسٍدی، یک لایِ .کٌٌذ هی هٌتمل ؿثکِ ػاختاس تِ سا ّا دادُ ٍسای دس ًْفتِ

داس تِ ّن هشتَط  ّای ٍصى ّای یاد ؿذُ، تؼذادی ًشٍى لشاس داسًذ کِ تا اتلال هیاًی تـکیل ؿذُ اػت. دس داخل ّش یک اصلایِ

تشیي همذاس خَد تشػذ. دس ایي  کٌٌذ تا خطا تِ کن ّا تِ طَس پیاپی تغییش هی ؿًَذ دس طَل فشایٌذ آهَصؽ ؿثکِ، ایي ٍصى هی

ّای دتی تِ  تشیي ًَع ؿثکِ پشػپتشٍى چٌذ لایِ تا الگَی آهَصؽ لًَثشگ هاسکَادست اػتفادُ ؿذُ اػت. کِ دادُ اص ػادُ تحمیك

 ّای سػَب تِ ػٌَاى خشٍخی ؿثکِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ػٌَاى ٍسٍدی ٍ دادُ
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 سػَب دتی  ّای دادُ تیي استثاطی ّای ّیذسٍهتشی، ایداد  ایؼتگاُ دس كهؼل  ب سػَ  تاس  دتی دس تخویي هتذاٍل ّای سٍؽ خولِ اص

 .آیذ هی دػت تِ آى هتٌاظش هؼلك  سػَب ٍ خشیاى دتی  همادیش تیي هٌحٌی تشاصؽ اص کِ تاؿذ هی آًْا هتٌاظش دتی  ّای دادُ تا

(1) 

 
 

 

Qs دس سٍص ٍ  حؼة تي تش هؼوَلاً سػَب هؼلك دتی Qwّوچٌیي ثاًیِ ٍ تش حؼة هتشهکؼة تش هؼوَلاً آى هتٌاظش دتی خشیاى  

a ٍ b کِ  ؿذُ پیـٌْاد هختلفی ّای سٍؽ ،2ػٌدِ هٌحٌی  تِ سٍؽ سػَب تشآٍسد دلت افضایؾ هٌظَس تِضشایة ثاتت ّؼتٌذ

 ػالاًِ، ذیتٌ تِ كَست دػتِ  تَاًذ هی ّا دادُ تٌذی تاؿذ. دػتِ  هی ّای هختلف كَست تِ ّا دادُ تٌذی دػتِ آًْا تْتشیي اص یکی

آتی)دُ  پش ٍ آتی)دُ دسكذ کوتش اص هیاًگیي(  کن دٍسُّای ّذف داس(  ّا ٍ دادُ دسكذ اٍل، ٍػط ٍ آخش دادُ 30تلادفی ) فللی،

 گیشد. لشاس اػتفادُ دسكذ تیـتش اص هیاًگیي( هَسد

 ی رسًب تا استفادٌ اس مىحىي سىجٍتزآيرد رسًب  -3-1 

ؿَد.  دتی خشیاى ٍ دتی سػَب اػتخشاج هی ّای هتٌاظش ساتطِ سگشػیًَی تیي دادُیک  دس سٍؽ هٌحٌی ػٌدِ سػَب هؼوَلا

گشدد. تِ ایي  تشآٍسد هی، ػپغ تش اػاع ایي ساتطِ همذاس دتی سٍصاًِ سػَب هؼلك دس سٍصّایی کِ غلظت اًذاصُ گیشی ًـذُ اػت

گشدد. دس ایي تحمیك هؼادلِ  ای سػَب تشآٍسد هیّ ػٌدِ همذاس دتی سا گزاؿتِ ٍ دادُ  دس هؼادلِ هٌحٌی Xتشتیة تِ خای همذاس 

اص آًدا کِ هٌحٌی ػٌدِ استثاط سگشػیًَی دتی ٍ سػَب  ،گشد ّای آهَصؽ سػن هی دسكذ دادُ 70ػٌدِ سػَب تشای   هٌحٌی

َى تذػت ّای آصه ا تشای دادُسهمذاس دتی دادُ ّای آصهَى سا گزاؿتِ ٍ سػَب هتٌاطش آى  Xتاؿذ دس هؼادلِ تِ خای همادیش  هی

 آٍسًذ. هی

 معیارَای آماری -4

ػلثی دس هشاحل آهَصؽ، اػتثاس ػٌدی، آصهَى ٍ ّن  ّای تذٍیي ؿذُ تا ؿثکِاسصیاتی دلت هذلتشای تشآٍسد همذاس دلت هذل ٍ 

هاسی صیش هتشّای آّای هختلف اص پاسادػتِدس  ی سػَب دس ایي تحمیك هٌحٌی ػٌدِ ّای تذٍیي ؿذُ چٌیي همایؼِ آًْا تا هذل

 ؿَد. اػتفادُ هی

                                                           
2

 Curve Sediment rating 



 

 

تؼذاد  ،N ، هیاًگیي اػذاد هـاّذُ ؿذُ اػت. همذاس هـاّذُ ؿذُ ٍ ، همذاس تشآٍسد ؿذُ دس ایي سٍاتط 

  .تاؿذ ك هیلدفؼات همادیش تشآٍسد ؿذُ سػَب هؼ

 (Coeffficient of Determination)ضزية تثییه-4-1

د ؿذُ (: ًـاى دٌّذُ هیضاى ّوثؼتگی تیي همادیش تشآٍسCoeffficient of Determinationّوثؼتگی ) R2ضشیة 

یؼٌی  تش تاؿذ، ًضدیک 1لشاس داؿتِ ٍ ّش چِ همذاس آى تِ  1ٍ  0همذاس ایي ضشیة تیي تاؿذ.  تَػط هذل ٍ همادیش ٍالؼی هی

 ًـاى دٌّذُ ػولکشد تْتش هذل اػت. ای ٍ تشآٍسدی ّوثؼتگی تیـتشی ٍخَد داسد ٍ ّای هـاّذُ ایٌکِ تیي دادُ

 (coeffficient of Nashضزية واش)  -4-2

 دّذ. همذاس ایي ؿاخق تیي یک یک ؿاخق آهاسی اػت کِ ًؼثت تطاتك دس هذل ّیذسٍلَطی سا ًـاى هی(r2ة ًؾ )ضشی 

هذل اػت. اگش كفش ؿَد یؼٌی هذل تا هیاًگیي  ٍ هٌفی تیٌْایت اػت. صهاًیکِ تِ یک ًضدیک ؿَد تیاًگش کاسایی تْتش 

 تاؿذ. اص هذل کاساتش هی ّا ّا هطاتمت داسد ٍ صهاًی کِ هٌفی ؿَد هیاًگیي دادُ دادُ

4-3-  Bias  

دس ایٌدا اسیثی ًؼثی اػت، ّش گاُ هیاًگیي ًؼثت همادیش تشآٍسد ؿذُ تِ همذاس هـاّذُ ؿذُ تشاتش یک ؿَد Bias  ّذف اص

ًْایت تا هثثت  تاؿٌذ. ضوٌا همادیش اسیثی ًؼثی دس تاصُ هٌفی تی همادیش تشآٍسدی ًااسیة ّؼتٌذ دس غیش ایٌلَست اسیة هی

 . یٌْایت لشاس داسدت

 

r2= 1 -  

bias=

= 

 Yi

( 4-6 ) 

 
=  



 
 Root Mean Square of Error(RMSE))جذر میاوگیه مزتعات خطا -4-4

تش ٍ تِ  کٌذ ٍ ّش چِ همذاس آى کن ایي هؼیاس دلت هذل سا تش اػاع تفاضل تیي همادیش ٍالؼی ٍ همادیش تشآٍسد ؿذُ اسصیاتی هی

آى اػت کِ همادیش تشآٍسدی چمذس اص همادیش تیاًگش RMSEتش تاؿذ، ًـاى دٌّذُ ػولکشد تْتش هذل اػت.  كفش ًضدیک

ّا کوتش تَدُ ٍ ًتایح  ای اًحشاف داسًذ ٍ ّش چِ همذاس آى کوتش تاؿذ ًـاى دٌّذُ آى اػت کِ اًحشاف تیي دادُ هـاّذُ

 تش اػت دلیك

4-5- rmse

Rmse ًیض ّواًٌذ bias  كفش ًضدیکتش تاؿذ اػت. ّش چِ ایي همذاس تِ  اآٍسدّتش)اسیثی ًؼثی( هؼیاسی تشای کاسایی

همذاس خطا تِ كفش  ٍ ؿَد  تش هییکتِ یک ًضد ًضدیکتش تاؿذ  ِت شآٍسدّا کاساتش ّؼتٌذ اص طشفی ّشت

 تش تَدُ اػت. ضوٌا تاصُ ایي  تَاى ًتیدِ گشفت کِ تشآٍسدّا هٌاػة ؿَد ٍ هی ًیض کَچکتش هی rmse  ًضدیک ؿذُ ٍ تالطثغ

تاؿذ. تا هثثت تیٌْایت هی شپاساهتش تیي كف

 تحث ي وتیجٍ گیزی -ج

سػَب   ػٌدِ  هلٌَػی ٍ هٌحٌی ػلثی   ؿذُ ّش دٍ هذل ؿثکِ  ّای تشآٍسد دادُ اص : ًتایح حاكل2خذٍل  

rmse bias yi r2 RMSE R2 ُهشاحل پاساهتشّا ّا ؿشایط داد 

 دسكذ ٍػط( 30)1آصهَى  هلٌَػیؿثکِ ػلثی  /.883 6157 /.696 75/322 24/1 167/2
 هٌحٌی ػٌدِ سػَب /.67 10346 /.144 6/110 -23/0 636/0

 دسكذ ٍػط( 30)2آصهَى  ؿثکِ ػلثی هلٌَػی /.89 4579 /.663 28/408 796/2 688/3

 هٌحٌی ػٌدِ سػَب /.86 5776 /.464 397.14 72/1 844/3

دسكذ آخش( 30)3صهَى آ ؿثکِ ػلثی هلٌَػی /.31 5146 /.311 201 71/3 08/7  
 هٌحٌی ػٌدِ سػَب /.8 6333 -/.043 220.499 52/0 07/2

تیـتش اص هیاًگیي 4آصهَى  ؿثکِ ػلثی هلٌَػی /.37 18428 /.268 261.89 364/3 19/5  
 هٌحٌی ػٌدِ سػَب /.25 22118 -/.054 25.62 -57/0 /.762

)کوتشاص هیاًگیي(5آصهَى یؿثکِ ػلثی هلٌَػ /.048 85/3 -25/1 61.85 -427/0 652/0  
 هٌحٌی ػٌدِ سػَب /.035 97/15 -83/37 358.292 31/2 75/4

تْاس 6آصهَى  ؿثکِ ػلثی هلٌَػی 87/0 8869 502/0 .4874 -99/0 41/3  
 هٌحٌی ػٌدِ سػَب 88/0 11622 146/0 247 908/0 23/3

ؼتاىتات 7آصهَى  ؿثکِ ػلثی هلٌَػی 46/0 16/124 033/0 528 47/3 019/6  
 هٌحٌی ػٌدِ سػَب 53/0 82/122 054/0 98.053 -169/0 83/0

پاییض 8آصهَى  ؿثکِ ػلثی هلٌَػی 97/0 39/510 68/0 237 5/1 337/3  
 هٌحٌی ػٌدِ سػَب /.94 47/675 44/0 145 5276/0 92/1

صهؼتاى 9آصهَى  ؿثکِ ػلثی هلٌَػی /.69 5040 65/0 297 323/1 027/3  

 هٌحٌی ػٌدِ سػَب /.76 6691 39/0 322 738/0 78/1



 

 

 هلٌَػی( آصهَى تْاس ػلثی  هؼلك )تَػط ؿثکِ  : ؿثیِ ػاصی سػَب11ؿکل

 

 ٌی  ػٌدِ سػَب( آصهَى تْاسهؼلك )تَػط هٌح : ؿثیِ ػاصی سػَب12ؿکل

 هؼلك )تَػط هٌحٌی  ػٌدِ سػَب( آصهَى : ؿثیِ ػاصی سػَب2ؿکل  هلٌَػی( آصهَى ػلثی  هؼلك )تَػط ؿثکِ  : ؿثیِ ػاصی سػَب1ؿکل

 ٌحٌی  ػٌدِ سػَب( آصهَىهؼلك )تَػط ه : ؿثیِ ػاصی سػَب4ؿکل  2هلٌَػی( آصهَى ػلثی  هؼلك )تَػط ؿثکِ  : ؿثیِ ػاصی سػَب3ؿکل 

 هؼلك )تَػط هٌحٌی  ػٌدِ سػَب( آصهَى : ؿثیِ ػاصی سػَب6ؿکل   3هلٌَػی( آصهَى ػلثی  هؼلك )تَػط ؿثکِ  : ؿثیِ ػاصی سػَب5ؿکل  

 4ػٌدِ سػَب( آصهَى   هؼلك )تَػط هٌحٌی : ؿثیِ ػاصی سػَب8ؿکل   4هلٌَػی( آصهَى ػلثی  هؼلك )تَػط ؿثکِ  : ؿثیِ ػاصی سػَب7ؿکل  

 هؼلك )تَػط هٌحٌی  ػٌدِ سػَب( آصهَى : ؿثیِ ػاصی سػَب10ؿکل   5هلٌَػی( آصهَى ػلثی  هؼلك )تَػط ؿثکِ  : ؿثیِ ػاصی سػَب9ؿکل 



 

 

 هلٌَػی( آصهَى تاتؼتاى ػلثی  هؼلك )تَػط ؿثکِ  : ؿثیِ ػاصی سػَب13ؿکل

 

 هؼلك )تَػط هٌحٌی  ػٌدِ سػَب( آصهَى تاتؼتاى : ؿثیِ ػاصی سػَب14ؿکل

 

 هلٌَػی( آصهَى پاییض ػلثی  هؼلك )تَػط ؿثکِ  : ؿثیِ ػاصی سػَب15ؿکل

 

 هؼلك )تَػط هٌحٌی  ػٌدِ سػَب( آصهَى پاییض َب: ؿثیِ ػاصی سػ16ؿکل

 

 هلٌَػی( آصهَى صهؼتاى. ػلثی  هؼلك )تَػط ؿثکِ  : ؿثیِ ػاصی سػَب17ؿکل

 

 هؼلك )تَػط هٌحٌی  ػٌدِ سػَب( آصهَى صهؼتاى : ؿثیِ ػاصی سػَب18ؿکل

 

  گیزی كلي وتیجٍ -د

یاى اطلاػات اص ٍسٍدی تِ خشٍخی اػت اػتفادُ ؿذُ اػت ٍ تشیي ؿثکِ پشػپتشٍى چٌذ لایِ کِ خش دس ایي تحمیك اص ػادُ

کِ ًتایح تحمیك آى ّا تشتشی سٍؽ ، (ػاساًدی)ًتایح لاتل لثَلی ًؼثت تِ هٌحٌی ػٌدِ سػَب داسد کِ ًتیدِ تا ًتایح 

ػلثی  ّای اًدام ؿذُ ؿثکِ دسكذ آصهَى 90ػٌدِ ًـاى دادًذ هطاتمت داسد. ٍ دس  ؿثکِ ػلثی سا ًؼثت تِ سٍؽ هٌحٌی 

( ػشب خذسی ٍ ّوکاساى( ٍ )حیذسًظاد)کوتشی اص هٌحٌی ػٌدِ سػَب داسد. کِ تا تَخِ تِ ًتایح   RMSEهلٌَػی همذاس

هؼلك هؼشفی ًوَدًذ.   ؿاخق هیاًگیي هشتؼات خطا سا تِ ػٌَاى هؼیاس آهاسی هٌاػة خْت اًتخاب هذل تْیٌِ تشآٍسد سػَب

تایح خذٍل ؿثکِ ػلثی هلٌَػی داسای ضشیة ًاؽ ٍ ّوثؼتگی تیـتشی ّای اًدام ؿذُ تا تَخِ تِ ً دس توام آصهَى

ضشیة ًاؽ هٌحٌی ػٌدِ هٌفی تِ دػت آهذُ کِ  5ٍ 3،4ّای  تاؿذ. ٍ دس آصهَى ی سػَب هی ًؼثت تِ هٌحٌی ػٌدِ

ػٌدِ سػَب هٌحٌی  18تا  1ّای  تاؿذ. ٍ تا تَخِ تِ ؿکل ّای هَسد اػتفادُ کاساتش اص هذل هی دّذ هیاًگیي دادُ ًـاى هی

دّذ لادس تِ تشآٍسد همذاس سػَب  ـتشیي همذاس سػَب دس هَالغ ػیلاتی سخ هییتوایل تِ تشآٍسد خطی داسد ٍ اص آًدا کِ ت

ایي ًتیدِ تا کٌذ کِ  هطاتمت داسد. ٍ همادیش سا کوتش اص همذاس ٍالؼی تشآٍسد هیٍ ّوکاساى تاؿذ  کِ تا ًتایح هؼاػذی  ًوی



 
ّای  داسد ٍ دتی 18تا  1ّای  ؿثکِ ػلثی هلٌَػی تشآٍسد غیش خطی تا تَخِ تِ ؿکل. اتمت داسدًتایح کائَ ٍ ّوکاساى هط

ّای اٍج تَفیك چٌذاًی ًذاسد ٍکوتش یا تیـتش اص همذاس  پایِ ٍ هتَػط سا تِ خَتی ؿثیِ ػاصی کشدُ اػت ٍلی دس تشآٍسد دتی

  هطاتمت داسد. (صٍ ٍ ّوکاساى)ح ٍ ًتای (دػتَساًی ٍ ّوکاساى)کٌذ کِ تا ًتایح  ٍالؼی تشآٍسد هی
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