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خَرض٘ذٕ

اؾتبزٞٛاقٙبؾ٣،زا٘كىس٠وكبٚضظ٢،زا٘كٍبٜثٛػ٣ّؾ٥ٙب،ٕٞساٖ-∗پطٚضاوجطؾجع٢ػ٣ّ

 ضقٙبؾ٣اضقسٞٛاقٙبؾ٣وكبٚضظ٢،زا٘كىس٠وكبٚضظ٢،زا٘كٍبٜثٛػ٣ّؾ٥ٙب،ٕٞساٖزا٘كد٢ٛوب-پٛضپ٤ٛبػبلُ

 اؾتبز٤بض،زا٘كىس٠وكبٚضظ٢،زا٘كٍبٜثٛػ٣ّؾ٥ٙب،ٕٞساٖ.-ٚح٥سٚضقب٤ٚبٖ

 17/1/1398تبض٤دپص٤طـ:28/5/1397تبض٤دزض٤بفت:

چک٘ذُ
ّإساػتٖرطَبتخاا کارگ٘رٕدادُ(بابGSRِباردراٗراى،تابصکلخَرض٘ذٕ)دراٗيپژٍّص،برإاٍل٘ي

ّإساػتآفتابٍٖهقذارابرًاکٖبرآٍردضذ.بذٗيهٌظَر،ازّطاتهتغ٘اررٍزاًاِضااهلٍبذٍىاستفادُازدادُ

،فطارَّا،رطَبتًسبَّٖا،بارًذگٖ،دهاإه٘ااًگ٘يخاا ،ٍرطَباته٘اًگ٘يدهإَّا،ب٘طٌ٘ٔدها،کوٌ٘ٔدها

رٍز435ُدراٗساتگاُتقق٘قااتَّٖاضٌاساٖداًطاگاُباَػلٖساٌ٘ادرٗا دٍرٓارتابصکلرٍزاًِخا درکٌ

فاازٕتطب٘فاٖ-ّإرگرسَ٘ىخطٖ،س٘ستناستٌتاجػصبٖ(ٍهذلGEONICAًگاضتضذُتَسطٍاقؼِ)ثبت

(ANFIS(ِٗضبکٔػصبٖپرسپترٍىچٌذلا،)MLPٍضبکٔػصبٖرگرسَ٘ىتؼو٘ن،)(ِٗافتGRNNُاستفاد).ضاذ

ّاادرّاضذکًِتاٗجگَاُبردقتبْترهذلّذفبِدٍصَرتتصادفٍٖغ٘رتصادفٍٖاردهذل-ّإٍرٍدًٕوًَِ

ّاحااکٖازبرتارٕهاذلػٌَاىٍرٍدٕبَد.بررسٖضذُتقتضراٗطاستفادُازکلهتغ٘رّابِّإتصادفًٖوًَِ

MLP04/3باRMSE=33/86ٍ% رٍزهگاژٍلبرهترهربغدر;R2کارگ٘رٕکوترٗيهتغ٘رّإبراٗي،بِبَد.افزٍى

تَاًساتبااGRNNَّاضٌاسٖضاهلسِهتغ٘ردهإه٘اًگ٘يَّا،رطَبتًسابّٖاَا،ٍدهاإخاا درهاذل

45/3RMSE=%ٍ52/82هگاژٍلبرهترهربغدررٍزR2=ػولکاردبسا٘ارهطلاَبٖدرتخوا٘يGSR.ارائاِدّاذ

ّاراتسْ٘لکٌذ.هتغ٘رًُ٘زفقطتَاًستٗافتيٍرٍدٕذرگرسَ٘ىخطٖچٌ
 

.GSR،MLP،ANFIS،GRNNدهإخا ،رطَبتخا ،:ٕذ٘کلٍاژگاى

هقذهِ
ٞب٢ض٢ٚوط٠ظ٥ٔٗٚپبضأتط٢ٟٔٓزضٔغبِؼبت٥ٞسضِٚٛغ٢،ٔس٤ط٤تٔٙبثغآة،ٔؼبزلاتتبثفذٛضق٥س٢ٔٙكأ١ٕٞا٘طغ٢

ٚٔسَ ثٝؾبظ٢ٞب٢قج٥ٝث٥لاٖآث٣، ٣ٔضقس٥ٌبٜ قٕبض )ؾ٥س٤ّبٖٕٚٞىبضاٖ، 1396ضٚز ضٚـضا٤حثجتزاز89ٜ: ٞب٢(.

زاض٢ا٤ٗزؾتٍبٜزض١ٕٞٔٙبعكٞب٢ظ٤بز،٘هتٍٚ٘ٝز٥ُِٞع٤ٙٝتبثفذٛضق٥س٢اؾتفبزٜاظزؾتٍبٜپ٥طا٘ٛٔتطاؾتٚ،ثٝ

ثٝأىبٖ ز٤ٍط، ؾ٢ٛ اظ ٥٘ؿت. ٔسَپص٤ط زض ا٤ٙىٝ ضٚضغٓ تر٥ٕٗ ٔطؾْٛ ٤بٞب٢ اٍ٘ؿتطْٚ ٔسَ )٘ظ٥ط تبثفوُ ظا١٘

نٛضتزل٥كقٛز،ا٤ٗپبضأتطٞبٔتأؾفب٘ٝثٝٞب٢ضٚظا١٘ؾبػبتآفتبث٣ٚاثط٘بو٣ثٟطٌٜطفتٝ٣ٔپط٤ؿىبت(اظزازٜ-آٍ٘ؿتطْٚ

زضGSR(۱ٞب٢تبثفوُذٛضق٥س٢)ث٣ٙ٥قٛ٘س.ٕٞچ٥ٙٗ،زضثطآٚضزٞبٚپ٥ف٥ٌط٢٣ٕ٘ٞبا٘ساظٜٚلبثُاػتٕبززضا٤ؿتٍبٜ

ا٢(أىبٖاؾتفبزٜاظپبضأتطٞب٢فٛقٚخٛز٘ساضز.زل٥مٝ-ٞب٢ظٔب٣٘وٕتطاظضٚظا٘ٝ)ؾبػت٣ٔم٥بؼ

ٞب٢ح٥بت٣تر٥ٕٗتبثفوُذٛضق٥س٢اؾت)ؾ٥ّس٤بٖٚٞب٢ثؿ٥بضٟٔٓثطا٢ٔحممبٖٚپطٚغٜ٤ى٣اظٔحسٚز٤ت
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1. Global Solar Radiation 
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 1396ٕٞىبضاٖ، ػُٕزل٥ك89: زض وٝ اؾتثٙب٢پ٥طا٘ٛٔتط، ثٝ ثطا٢ٗضٚـا٘ساظٜتط٤(. ٥ٌط٢تبثفذٛضق٥س٢اؾتٚ

قٛزوٝقٛز،اظؾٝضٚـز٤ٍط٥٘عثطا٢ا٤ٗٔٛضٛعثٟطٌٜطفتٝ٣ٔٞب٢ز٤ٍط٥٘عاظآٖاؾتفبزٜ٣ٔؾٙد٣ضٚـنحت

ٞب٢قجى١ػهج٣)ٞٛق٣ٍٙٚآَق٥د،ا٢،ٚٔسَٞب٢ٔبٞٛاضٜ٥ٌط٢ٞب٢ف٥ع٤ى٣ٚٔحبؾجبت٣،ا٘ساظٜا٘ساظ:ٔسَػجبضت

1393 ٔس188َ: تبثف،(. ٔست خّٕٝ اظ ٞٛاقٙبؾ٣ ٔرتّف ٔتغ٥طٞب٢ ٚ ثطاؾبؼػٙبنط ٔحبؾجبت٣ ٚ ف٥ع٤ى٣ ٞب٢

٣ٔ ٞٛا زٔب٢ ضٚظا١٘ زا١ٙٔ ٚ تبثفاثط٘بو٣، ٔمساض ظ٣ٙ٥ٔGSRتٛا٘ٙس قجى١ آٖ زض وٝ ٔٙبعم٣ زض وٙٙس. ثطآٚضز ضا

٣ٔ ضا ذٛضق٥س٢ قستتبثفوُ ٘ساضز، ٚخٛز زازٜٞٛاقٙبؾ٣ تٛؾظ ٔبٞٛاضٜتٛاٖ زٚض ٞب٣٤ٕٞچٖٛٞب٢ؾٙدفاظ

NOAA ،INSAT ،AVHRR ،HIMAWARI ،Meteosat ٚ ،GEOSٔسَا٘ساظٜ زض وطز. پ٥ف٥ٌط٢ ث٣ٙ٥ٞب٢

ثٝ ؾبػتآفتبث٣ ٚ ضعٛثت٘ؿج٣، زٔب٢ٞٛا، پبضأتطٞب٢ٞٛاقٙبؾ٣ٔثُ ا٘ٛاع ػهج٣، ازغبْقجى١ ٤ىس٤ٍط ثب ضاحت٣

(.188:1393)ٞٛق٣ٍٙٚآَق٥د،قٛ٘ستبتبثفذٛضق٥س٢ثطآٚضزقٛز٣ٔ

ثٝضغٓا٤ٙىٝٔؼبزلاتٔجت٣ٙثطؾبػبتآفتبث٣زاضا٢لسضتتر٥ٕٗثبلاتط٢٣ٔثٝ ٥ٌط٢ا٤ٗز٥ُِػسْا٘ساظٜثبقٙس،

(.ضٚـ187:٣1390ؾٛقٕٚٞىبضاٖ،٤)لجب٤بثس٣ٔٞب،اؾتفبزٜاظٔؼبزلاتٔجت٣ٙثطزٔباضخح٥تٔتغ٥طزضثطذ٣ا٤ؿتٍبٜ

ثطآٚضزٔحبؾج١تبثفوُذٛضق٥س٢ثطا٢ز٥ُِؾبز٣ٌٚ٘تب٤حلبثُلجَٛ،ٔستظ٤بز٢اؾتوٝپط٤ؿىبت،ثٝ-آٍ٘ؿتطْٚ

(تٛؾؼٝ2000(ٕٚٞچ٥ٙٗالا٥ٌتٚٔب٘ؿُ)1990اٚغّٛٚاؾ٤ٛت)قٛزوٝا٤ٗضاثغٝثؼسٞبتٛؾظآو٥ٗوبضٌطفتٝ٣ٔثٝ

تتدطث٣ز٤ٍطوٝثطا٢تر٥ٕٗتبثفوُذٛضق٥س٢اضائٝقسٞب٢ٕ٘ب٣٤ٚزضخ١زْٚاضائٝقس.اظٔؼبزلا٤بفتٚثٝقىُ

(٥٘عاقبضٜ2004(،ٚچٕٗٚٞىبضاٖ)1994(،ػجسلله)1984ٌطفتٝتٛؾظثط٤ؿتٛٚوٕپجُ)ٞب٢ا٘دبْتٛاٖثٝپػٚٞف٣ٔ

پتطٖٚٞب٢غ٥طذغ٣ِٞٛـٔهٙٛػ٣،٘ظ٥طقجى١ػهج٣پطؾٞب٢اذ٥طٔسَوطز.ٌصقتٝاظا٤ٗٔؼبزلاتتدطث٣،زضؾبَ

 ٕٞىبضاٖ، ٚ ضائٛ )ؾ٥ٛاوط٤كٙب 2018چٙسلا٤ٝ ٕٞىبضاٖ، ذؿط٢ٚٚ 2018؛ ٕٞىبضاٖ، ٚ ٥٤ّسض٤ٓ ٔبق٥ٗثطزاض2018؛ ،)

 2018پكت٥جبٖ)تطاث٣ٕٚٞىبضاٖ، فٕٗٚٞىبضاٖ، 2018؛ ضٌطؾ٥ٖٛثطزاضپكت٥جبٖ)ٌٛئط٣٤ٕٛٔٚٞىبضاٖ، ٚ2018(، ،)

ٔمبز٤طتبثفث2018ٝ)ذؿط٢ٕٚٚٞىبضاٖ،1ٞبثٙس٢ٌط٣ٞٚزازٜزؾتٝ ٥٘عتٛؾظپػٚٞكٍطاٖثطا٢ثطآٚضز ٌطفتٝ( وبض

ٞب٢غ٥طذغ٣ا٘سٚلبث٥ّتا٤دبزٍ٘بقتٞب٢ظ٤ؿت٣عطاح٣قسٜٞب٢ػهج٣ٔهٙٛػ٣ثباِٟبْاظؾَّٛاؾت.قجىٝقسٜ

٣ٔ زاضا ٞسفضا )لجب٥ٔبٖٔتغ٥طٞب٢ٚضٚز٢ٚ ٤ثبقٙس ٕٞىبضاٖ، ٣1390ؾٛقٚ ا٥ِٚٗتحم187: اظ تٛؾظ(. ٥مبت٣وٝ

(ٚ1998تٛاٖثٝٔغبِؼبتٟٔٙسؼٕٚٞىبضاٖ)ثطآٚضزتبثفذٛضق٥س٢ا٘دبٌْطفت٣ٔطا٢ٞب٢ٞٛـٔهٙٛػ٣ثٔسَ

اظ2(PARتطت٥تثطا٢ثطآٚضزتبثفوُذٛضق٥س٢ٚتبثففؼبَفتٛؾٙتع٢)(اقبضٜوطزوٝث2001ِٝٛپعٕٚٞىبضاٖ)

ت ٥٘عتٛؾظا٤ٗٔسَٚٔمب٤ؿ١آٖثبٔسَآٍ٘ؿتطْٕٚٚٞىبضاٖ٤ٕٛ٥ؽقجى١ػهج٣پطؾپتطٖٚچٙسلا٤ٝثٟطٜخؿتٙس.

ٚؾ١ّ٥قجى١ٝ(تبثفضٚظا٘ٝضاث2008(.زضٔٙبعكوٛٞؿتب٣٘اؾپب٥٘ب٥٘عثٛـٕٚٞىبضاٖ)2005)٘سا٢ا٘دبْزازٔغبِؼٝ

٢ثطآٚضزتبثفوُضٚظا٘ٝا٢ثطا(زضٔغبِؼ2010ٝس.ثٟطًٕ٘ٚٞىبضاٖ)وطز٘ػهج٣پطؾپتطٖٚچٙسلا٤ٝثطآٚضزٚاضظ٤بث٣

ٞب٢قجى١ػهج٣پطؾپتطٖٚچٙسلا٤ٝٚقجى١ػهج٣قؼبػ٣پب٤ٝاؾتفبزٜوطز٘س.ٚؾ١ّ٥ٔتغ٥طٞب٢ٞٛاقٙبؾ٣،اظٔسَثٝ

اؾتفبزٜ ا٤كبٖثب ٚؾطػتثبزاظ تجر٥ط، ؾبػتآفتبث٣، ضعٛثت٘ؿج٣، ٥ٔب٥ٍ٘ٗزٔب٢ٞٛا، پبضأتطٞب٢قٕبض٠ضٚظؾبَ،

ا٤ٗزٚٔسَضازضثطآٚضزتبثفوُضٚظا٘ٝزضا٤ٗا٤ؿتٍبٜ٣قسٜزضا٤ؿتٍبٜنفثجت آثبززضزظفَٛتٛا٘ؿتٙسزلتٔغّٛةِ

(ثطا٢ثطآٚضزتبثفزضتٟطاٖاظقجى١ػهج٣ٔٛخى٣ٚ2014ٌعاضـوٙٙس.زضتحم٥م٣تٛؾظٔطقسٚضظ٘سٜٕٚٞىبضاٖ)

اظٔسَثطآٚضزٔتغ٥طٔٛضزثطضؾ٣ثٛزٜٔسَ٘طٚفبظ٢اؾتفبزٜقسوٝ٘تب٤ححبو٣اظزلتٔغّٛةا٤ٗزٚٔسَزض اؾت.

                                                           
1. Group Method of Data Handling 

2. Photosynthetically Active Radiation 



 355 هصٌَػٖدرتخو٘يتابصکلخَرض٘ذّٕإَّشهقاٗسٔػولکردرگرسَ٘ىخطٖچٌذهتغ٘رٍُهذل

ثرك٣اظا٤ٗظٔب٣٘ضٚظا١٘تبثفوُذٛضق٥س٢زضعجؽ٥٘عاؾتفبزٜقسٚ٘تب٤حضضب٤تث٣ٙ٥ؾط٢٘طٚفبظ٢ثطا٢پ٥ف

ٞبزضظ١ٙ٥ٔتر٥ٕٗتبثفتٛؾظ(.اظز٤ٍطثطضؾ2015٣ث٣ٙ٥ا٤ٗٔتغ٥طٌعاضـقس)ٔحٕس٢ٕٚٞىبضاٖ،ٔسَثطا٢پ٥ف

 ٣ٔقجى١ پطؾپتطٖٚ )ػهج٣ ٕٞىبضاٖ ٚ تحم٥مبتٌٛئط٣٤ٛٔ ثٝ )2016تٛاٖ ٕٞىبضاٖ ٚ ٚو٣ّ٥ ٚ2015(، ٥ٔٙبَ ٚ ،)

) ث2018ٝا٤ٕب٘ٛئُؾّٛاوٛٔبض ٚ )( ٕٞىبضاٖ ٚ وبؾٓ ٘طٚفبظ٢ثٝ ٔسَ ٕٞىبضاٖ)2016ٚؾ١ّ٥ ٚ اٚلات٥ٔٛٛا ٚ2015(، ،)

(ثٕٝٞطأٜسَ٘طٚفبظ٢2018٘ػازٕٚٞىبضاٖ)ٝتٛؾظِغف٣(اقبضٜوطز.زضتحم٥م٣ٔكبث2012وٛٔبض)ؾ٥ٔٛت٥طاٚ٥٘طٔبَ

قجىٝ ذفبق٣اظ تؼ٥ٕٓ1ٞب٢ػهج٣ ػهج٣ضٌطؾ٥ٖٛ ٕٞچ٥ٙٗقجى١ ٚ اؾتفبزٜ ٤بفتٝ آٖقس ػّٕىطز ٔمب٤ؿ١ ثٝ ٞبٚ

اٍِٛض٤تٓ ٔسَ٘طٚفبظ٢ثب ازغبْ ثطا٢تر٥ٕٗتبثفوُذٛضق٥س٢اظ قس. اظزحبْٞب٢ل٢ٛث٥ٟٙٝپطزاذتٝ ؾبظ٢٘ظ٥ط

(.2018؛ذؿط٢ٕٚٚٞىبضاٖ،2018قٛز)ٞبلاث٣ٕٚٞىبضاٖ،٥٘عاؾتفبزٜ٣ٔ٤3بغ٘ت٥ه2شضات

ا٤ؿتٍبٜ ٔمبز٤طضٚظا١٘تبثفوُذٛضق٥س٢زض ٔغبِؼبتزاذ٣ّاظقجى١ػهج٣پطؾپتطٖٚچٙسلا٤ٝثطا٢ثطآٚضز زض

تطسوٝػّٕىطزقجى١ػهج٣زل٥كٔمب٤ؿٌٝطز٤MODISاٞٛاظاؾتفبزٜقسٚ٘تب٤ححبنُاظآٖثباعلاػبتؾٙدٙس٠

(.اظا٤ٗٔسَثطا٢ثطآٚضزتبثفوُزضقٟطٞب٢انفٟبٖ،اض٥ٔٚٝ،ق٥طاظ،ٚوطٔبٖ1393فطٚػ٥ّعازٜ،ٌعاضـقس)أب٣ٔ

)ؾجع٢ 1389پطٚضٚث٥بتٚضوك٣، ظاٞساٖ)ٔمسّْٚچبض٢، 1395(، وطٔب٘كبٜ)ٚاثم٥بٖ، ٚتجط٤ع)ؾجع1395٢(، ٚ(، پطٚض

 تبثفذبِم1390ػ٥ّب٣٤، تر٥ٕٗ ثطا٢ ٥٘ع ٚ )ؾجع٢4( ٕٞساٖ زض ضٚظا٘ٝ ذتبض، ٚ 1394پطٚض قس.1395؛ اؾتفبزٜ )

ثطا٢تر٥ٕٗتبثفوُذٛضق٥س٢اظٔسَ٘طٚفبظ٢٥٘عاؾتفبزٜوطز٘سٚزلتلبثُ1389پطٚضٚث٥بتٚضوك٣)ؾجع٢ )

ا٤ؿتٍبٜوُوكٛض٥٘عاؾتفبزٜقسٚزض63زضلجَٛا٤ٗٔسَضاٌعاضـٕ٘ٛز٘س.اظٔسَ٘طٚفبظ٢ثطا٢ثطآٚزتبثفوُ

قجى١ػهج٣ثٝثٙس٢فبظ٢ثبؾ٥ؿتٓؾٌٛٙٛذغب٢وٕتط٢ضا٘ؿجتٔمب٤ؿٝثبقجى١ػهج٣٘تب٤ححبنّٝاظضٚـذٛقٝ

(اظٔسَ٘طٚفبظ٢ثطا٢ثطآٚضز٥ٔعاٖتبثف1392(.زضٔغبِؼبتپ٥ط٢ٕٚٞىبضاٖ)1393ق٥د،٘كبٖزاز)ٞٛق٣ٍٙٚآَ

ٞب٢ٔسَآٍ٘ؿتطْٚٚاؾت.٘تب٤حا٤ٗثطضؾ٣،وٝزضزٚقٟطظاٞساٖٚثدٙٛضزا٘دبْقسٚثبذطٚخ٣بزٜقسٜوُاؾتف

ٞب٢تدطث٣اػلإْ٘ٛز.ؾبٔب٣٘ٔمب٤ؿٌٝطز٤س،ثطتط٢ٔسَ٘طٚفبظ٢ضازضا٤ٗزٚا٤ؿتٍبٜثٝ٘ؿجتٔسَ-ٞبضٌط٤ٛظ

ٔمب٤ؿ١ٔسَ ٔغبِؼ١حبضط، زض ؾٝٔسَٞٛـٔهٙٛػ٣٘طٚفبظ٢،ٞب٢ضٌطؾ٥ٖٛذغ٣ٞسفان٣ّ، ٚ چٙسٔتغ٥طٜ

٤بفتٝثب٤ىس٤ٍطزضثطآٚضزتبثفوُذٛضق٥س٢ضٚظا٘ٝقجى١ػهج٣پطؾپتطٖٚچٙسلا٤ٝ،ٚقجى١ػهج٣ضٌطؾ٥ٖٛتؼ٥ٕٓ

تط٤ٗٔسَزضتر٥ٕٗا٤ٗٔتغ٥طثٝوٕهٔتغ٥طٞب٢ٞٛاقٙبؾ٣اؾت.زضٕٞساٖٚاضائ١زل٥ك

ّاهَادٍرٍش
ّادادُ

اؾت)ضح٣ٕ٥ٚذكهِفطاؾطزٚالغقسٜ٤بفتٝ،زضولاؼ٥ٕ٘ٝثٙس٢زٚٔبضتٌٗؿتطـ،ثبتٛخٝثٝضٚـعجمٝال٥ّٕٓٞساٖ

(.2088:1395پطٚضٚذتبض،ٔتطاظؾغحزض٤بٞب٢آظازاؾت)ؾجع٢1800(ٚزاضا٢ٔتٛؾظاضتفبع417:2013ٕٞىبضاٖ،

) ذٛضق٥س٢ تبثفوُ اظ ٔغبِؼٝ ا٤ٗ ثجتGSRزض ٚا( تٛؾظ لؼٝقسٜ اؾپب٥٘ب٣٤ ثطذ٣GEONICAٍ٘بقت ٕٞطاٜ ،

زٔب٢ذبن،ضعٛثت فكبضٞٛا،ضعٛثت٘ؿج٣، ٥ٔب٥ٍ٘ٗٚو١ٙ٥ٕٞٛا، ٔتغ٥طٞب٢ٞٛاقٙبؾ٣)ٔمبز٤طضٚظا١٘زٔب٢ث٥ك٥ٙٝ،

34ػ٣ّؾ٥ٙب٢ٕٞساٖٚالغزضػطوخغطاف٥ب٣٤قسٜزضا٤ؿتٍبٜتحم٥مبت٣ٞٛاقٙبؾ٣زا٘كٍبٜثٛذبن،ٚثبض٘س٣ٌ(ثجت

                                                           
1. Bat Neural Network 

2. Particle swarm optimization 
3. Genetic Algorithm 

4. Net Radiation 
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ٔتطاظؾغح1851(ٚاضتفبع40:1394پطٚضٚذتبض،زل٥مٝ)ؾجع٢28زضخٝٚ48زل٥مٝٚعَٛخغطاف٥ب٣٤48زضخٝٚ

نٛضتٞب٢ٔٛضزٔغبِؼٝثٝ.زازٜزٞسضا٘كبٖ٣ٔٔٛلؼ٥تخغطاف٥ب٣٤ا٤ٗا٤ؿتٍبٜ1قىُاؾت. ٞب٢آظازاؾتفبزٜقسٜآة

2016زؾبٔجط31ٍ٘بقتع٣ضٚظٞب٢ا٢ٚالؼٝزل٥مٝٞب٢زٜ٥ٌط٢ا٘ساظٜٞب٢ضٚظا٘ٝاظضٚظا٘ٝٚاضزٔسَقس٘سوٝا٤ٗزازٜ

اؾت. زؾتآٔسٜثٝ2018ٔبضؼ10تب

 
GEONICAًگاضت(ٍتصَٗرٍاقؼ1394:41ِپرٍرٍختار،.هَقؼ٘تجغراف٘اٖٗهٌطقِ)سبز1ٕضکل

 1(MR)هذلرگرسَ٘ىخطٖچٌذهتغ٘رُ

(ثٝقىُy(ٚٚاثؿتٝ)ٝ٥ٔبٖؾط٢ٔتغ٥طٞب٢ٔؿتمُ)ٔسَضٌطؾ٥ٖٛذغ٣چٙسٔتغ٥طٜٔس٣ِاؾتو

قٛز:تؼط٤ف٣ٔ1ضاثغ١

(1)
n ny b x b x b x c= + +…+ +1 1 2 2

(.پؽاظا٘تربة176:2017ضط٤تثبثتٔسَاؾت)وكبٚضظ٢ٕٚٞىبضاٖ،cٞبضطا٤تضٌطؾ٣٘ٛ٥ٚخب٣٤وٝ

قٛز.قسٜٚٔسَاؾترطاج٣ٔؾبظ٢ٚاثؿتٝ،وٝتبثفاؾت،ضطا٤تث٥ٟٙٝٞب)ٔتغ٥طٞب٢ٞٛاقٙبؾ٣(ثطا٢ٔتغ٥طٚضٚز٢

2(ANFIS)فازٕتطب٘قٖ-ػصبٖاستٌتاجس٘ستن

٘بْٔسَ٘طٚفبظ٢٥٘عاظآٖ٤بز٣ٔ ٞب٢پ٥كطفت١ا٢چٙسلا٤ٝاؾتوٝاظاٍِٛض٤تٓقٛز،٤هٔسَقجىٝا٤ٗٔسَ،وٝثب

                                                           
1. Multilinear Regression 

2. Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
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ذطٚخ٣اؾتفبزٜ٣ٔثظ٥ٔبٖٚضٚز٤٢بز٥ٌط٢قجى١ػهج٣ٚٔٙغكفبظ٢ثطا٢تٛن٥فضٚا ثب ا٤ٗٔسَلبث٥ّتٞب وٙس.

ذطٚخ٣ثباؾتفبزٜاظلٛا٥٘ٗفبظ٢-ٞب٢ػهج٣ضاثطا٢تؼط٤فٚاؾتفبزٜاظضٚاثظ٥ٔبٖٔتغ٥طٞب٢ٚضٚز٢٤بز٥ٌط٢قجىٝ

ْقٕبت٥هفط2قىُ.(177:2017قٛز)وكبٚضظ٢ٕٚٞىبضاٖ،زٞسٚؾپؽؾبذتبضٚضٚز٢ؾ٥ؿتٓا٤دبز٣ٔاضائٝ٣ٔ

زٞس.ثبپٙحلا٤ٝضا٘كبٖ٣ٔANFISٔسَ

 
(2017:64)کَٗجٍّوکاراى،ANFIS.الگَٕساختارپا2ٔٗضکل

ٔدٕٛػ١ٞطٔٛلؼ٥توٝاؾتپبضأتطٞب٣٤زاضا٢لا٤ٝقٛ٘س.ا٤ٗزضلا١٤اَٚپبضأتطٞب٢ٚضٚز٢ثٝٔسَٔؼطف٣٣ٔ

فبظ٢اؾت)تبثغػض٤ٛتؾ٥ؿتٓٚضٚز٢ثبٔغبثك1تٛاثغػض٤ٛت٥ٗپ٥كٔمبز٤طاَٚلا١٤ذطٚخ٣.وٙس٣ٔوٙتطَضافبظ٢

زْٚلا١٤زضٞبٕ٘ب٤س(.ٌطٜتؼط٤ف٣ٔ1ٚ0ٔٙح٣ٙاؾتوٝثٝاظا٢ٞط٘مغٝزضفضب٢ٚضٚز٢٤هٔمساضػض٤ٛتث٥ٗ

ؾْٛزضخ١١٤زضلا.قٛز٣ٔتؼ٥٥ٗفبظ٢ٚضٚز٢تٛؾظوٝ٥٘بظزاض٘سذبللٛا٥٘ٗؾبظ٢فؼبَ٥ٔعاٖٚ٘تب٤حٔحبؾج١ثٝ

ٔسَ٤هتبثغٞطقٛزٚ٣ٔچٙسٔٙظٛضٜٞبٌطٜچٟبضْلا١٤قٛز.زضؾبظ٢٣ٔ٘طٔبَ2ٞب٢ػض٤ٛتفؼب٥ِتٞط٤هاظلبٖ٘ٛ

ٌصاضزٞب٢ٔسَضازضاذت٥بض٣ٔذطٚخ٣ذطٚخ٣١لا٤پٙدٓ٤ب١لا٤ٟ٘ب٤تزضٚزٞس٣ٔقسٜاضائٝٔكتكپبضأتطٞب٢ثبا٥ِٚٝ

(.177:2017)وكبٚضظ٢ٕٚٞىبضاٖ،

احتٕبَٚاؾتثبِمٜٛذٛق١ٔطوع٤هزازٜ٘مغٝٞطوٝقٛز٣ٔفطو3تفط٤م٣ثٙس٢ذٛقٝضٚـANFISزضٔسَ

.زضا٤ٗٔغبِؼٝاظقٛزوٙسٔحبؾجٝ٣ٔتؼط٤فاعطافِذٛز٘مبطچٍب٣ِثطاؾبؼضاذٛقٝٔطوعثتٛا٘سزازٜٝ٘مغٞطا٤ٙىٝ

 (.177:2017اؾت)وكبٚضظ٢ٕٚٞىبضاٖ،فتٝقسٜٞبثٟطٌٜطثٙس٢فبظ٢زازٜذٛقٝثطا٢ا٤ٗضٚـ

4(MLP)ضبکٔػصبٖپرسپترٍىچٌذلاِٗ

ٟٔٓ ٤ى٣اظ ا٤ٗقجىٝتط٤ٗا٘ٛاعقجىٝا٤ٗ٘ٛعقجىٝ قبُٔٔدٕٛػٝٞب٢ػهج٣ٔهٙٛػ٣اؾت. ٚاحسٞب٢ٞب ا٢اظ

ثبقٙس.ؾ٥ٍٙبَٚضٚز٢ٚخ٣٣ٔذط١ٚ٤هلا٤،پٟٙبٖ١ٚضٚز٢،٤ه٤بچٙسلا٤١وٝٔتكىُاظ٤هلا٤ا٘سحؿ٣٤ب٘ٛضٖٚ

ث ثٝخّٛ ٔؿ٥ط٢ضٚ زض ٚ ذلاَقجىٝ ٔٙتكط٣ٔٝزض ثٝلا٤ٝ قٛنٛضتلا٤ٝ )ٞب٤ى٥ٗ، ا٤ٗتحم٥ك1999ز زض ٢اطث(.

3قىُ.اؾت٥٘عٔؼطٚفاؾت،اؾتفبزٜقسٜ5ذٛضوٝثٝقجى١ػهج٣پ٥ف،ؾبظ٢تر٥ٕٗتبثفضٚظا٘ٝاظا٤ٗٔسَٔسَ

.زٞسا٘كبٖ٣ٔضؾبذتبضف٥ع٤ى٣ا٤ٗٔسَ

                                                           
1. Membership Function 

2. Rules 

3. Subtractive Clustering 

4. Multilayer Perceptron 

5. Feed Forward Neural Network 
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(2012:6)ده٘رکاٗاٍبالس٘لار،MLP.ساختارپاٗٔضبکٔػصب3ٖضکل

1(LM)هارکَاردت-الگَرٗتنلًَبرگ

ا٤ٗاٍِٛض٤تٓ٤هضٚـٔبضوٛاضزتاٍِٛض٤ت٣ٕزضضاؾتب٢ٍٕٞطا٣٤ؾط٤غزضآٔٛظـقجىٝ-ِٛ٘جطي ٞب٢ػهج٣اؾت.

ٞب٢٥٘ٛتٌٗٛؾ٣ٚحساوثطق٥تػٙٛاٖتطو٥ج٣اظضٚـٝٚثاؾتحُٔؿبئُحسالُٔطثؼبتغ٥طذغ٣ثطا٢اؾتب٘ساضز

اظا٤ٗاٍِٛض٤تٓاؾتفبزٜقسٜMLPٔٙظٛضزٚض٠٤بز٥ٌط٢ٚٚاؾٙد٣قجى١ػهج٣قٛز.زضا٤ٗٔغبِؼٝثٝ٘ع٣ِٚث٥بٖ٣ٔ

جبتٚحبفظ١ٚ٥٘بظٔٙسٔحبؾاؾتٞب٢اؾتب٘ساضزثطذٛضزاضاؾتوٝاظؾطػتٍٕٞطا٣٤ثٟتط٢زضٔمب٤ؿٝثبؾب٤طضٚـ

(.385:2007وٕتط٢اؾت)ٔٛؾ٢ٛ،

2(GRNN)ٗافتِضبکٔػصبٖرگرسَ٘ىتؼو٘ن

ٔٙظٛضٜثطا٢تٛاثغٕٞٛاضاؾت.ا٢ٕٞٝظ٘ٙسٜٞب٢ػهج٣قؼبػ٣پب٤ٝٚتمط٤تا٤ٗ٘ٛعقجى١ػهج٣٤ى٣اظا٘ٛاعقجىٝ

لا٤ٝاؾتوٝزض٤هقجى١ػهج٣ؾٝGRNNٞب٢وبف٣ضازاضز.ظزٖٞطٌٛ٘ٝتبثغٕٞٛاضثبزازٜا٤ٗٔسَتٛا٘ب٣٤تمط٤ت

تطت٥تثطاثطثباثؼبزثطزاضٞب٢ٚضٚز٢ٚٞب٢ػهج٣(ثٝاَٚٚآذط)ٕٞب٘ٙسؾب٤طقجىٝ١ٞب٢ٔٛخٛززضلا٤آٖتؼساز٘ٛضٖٚ

أبثطذلافؾب٤طقجىٝ تؼساز٘ٛضٖٚذطٚخ٣اؾت، تؼساززازٜGRNNٞب٢لا١٤پٟٙبٖٔسَٞب، ات٣سٞب٢ٔكبٞثطاثطثب

ٚزاز٠ٚضٚز٢ثٝقٛزٞب٢لا١٤پٟٙبٖاؾتفبزٜ٣ٔا٤ٗ٘ٛعقجى١ػهج٣اظتبثغوبضا٣٤٘طٔبَزضٞط٤هاظ٘ٛضٖٚزض.اؾت

ؾتاظ:فبن١ّال٥ّسؾ٣٥ٔبٖزاز٠ٚضٚز٢ٚٔكبٞسات٣ِٔطثٛطثٝآٖ٘ٛضٖٚ،وٝا٤ٗتبثغاا٤ٗتبثغثطا٢ٞط٘ٛضٖٚػجبضت

(.2014٘ػاز،اؾت)ػطال٣2ثٝقىُضاثغ١

)(2) ) I
r r bf X .b e  .  I X X . / h−= = − ×

2

0 8326
پبضأتطhٚ،bٔمبز٤طٚضٚز٢ٔكبٞسات٣زضظٔبٖثطزاضٚضٚز٢ثٝقجىٝثبذطٚخ٣٘بٔكرم،زضا٤ٗضاثغٝ

ض٢ٚوٝتبثغثٟتط٤ٗثطاظـضاثطعٛض٢ثٝ؛زوطذٛاٞسوٝثبتغ٥٥طآٖٔمساضخٕغٚثبظقس٣ٌتبثغتغ٥٥طاؾتٌؿتط٠قؼبع

ٚقى٣ّوٝٞطچمسضفبن١ّال٥ّسؾ٣زٚثطزاضثٝضز؛وٙس.ٔمبز٤طذطٚخ٣ا٤ٗتبثغزضثبظ٠نفطتب٤هلطاضزاٞبپ٥سازازٜ

زٚٞطچٝا٤ٗفبنّٝث٥كتطقٛزٔمساضتبثغثٝنفط٘عز٤هٛق٣ٔٔمساضا٤ٗتبثغثٝ٤ه٘عز٤هزقٛثٝنفط٘عز٤ه

(.2014٘ػاز،)ػطال٣وٙساؾتفبزٜ٣ٔ3ثطا٢ٔحبؾج١ذطٚخ٣اظضاثغ١GRNNى١ػهج٣.قجقٛز٣ٔ

                                                           
1. Levenberg-Marquardt 

2. Generalized Regression Neural Network 
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(3)
( )

( )
n

r r bn
br

b

Y f X .b T

f X .b =
=

= ×  ∑
∑ 1

1

1


،زضا٤ٗضاثغٝ ٞب٢ٔكبٞسات٣اؾت.تؼساززازٜnا٥ٔٗزازٜٚbٔمساضذطٚخ٣ٔكبٞسات٣ٔتٙبظطثبثطزاضٚضٚز٢ِ

.زٞس٣ٔضا٘كبٖ GRNNؾبذتبضقجى١ػهج٣4قىُ

 
(2013:151)َّٗچٍّٖوکاراى،GRNN.ساختارف٘زٗکٖضبکٔػصب4ٖضکل

ّاٖهذلسٌجصقتهؼ٘ارّإ
ٞبثبٔمبز٤طٚالؼ٣اظزٚٔؼ٥بضض٤ك١قسٜٚٔمب٤ؿ١ٔمبز٤طثطآٚضزقس٠آٖٞب٢اضائٝ٣ٔسَؾٙدنحتزضا٤ٗپػٚٞف،ثطا٢

R)2ٚضط٤تتج٥٥ٗ1(٥ٔRMSEب٥ٍ٘ٗٔطثؼبتذغب)
(.5ٚ4ٞب٢اثغٝ(اؾتفبزٜقسٜاؾت)ض2

)(4) )
n

i i

i

RMSE y f
n

=

= −∑ 2

1

1



(5)
( )( )

( ) ( )

n

i i
i

n n

i i
i i

y y f f
R

y y * f f

=

= =

 
− − 

=  
 − −  

∑
∑ ∑

2

2 1

22

1 1
ض ٞب٢اثغٝزض آٖٞب٢ٔكبٞسٜتطت٥تزازٜثٝٚثبلا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٢ٚ ٚزازٜٚٞب، ٔسَ اظ ٞب٢ثطآٚضزقسٜ

ٚ٥ٔب٥ٍ٘ٗآٖ زازٜnٞب، ؾتٞبتؼساز ٔؼ٥بض .RMSEثٝنفط ٞطچمسض ٚ2
Rثٝ٘عز٤هثٝ٤ه ثبقٙس، تطت٥تزلتٚتط

زٞٙس.ٞب٢ٔسَضا٘كبٖ٣ٔثبلاتطذطٚخ٣ٕٞجؿت٣ٍ

٣ٞب٢ٞٛـٔهٙٛػؾبظ٢ٔسَٚثطا٢ٔسَMinitab16افعاضٞب٢ضٌطؾ٣٘ٛ٥اظ٘طْزضا٤ٗٔغبِؼٝثطا٢اخطا٢ٔسَ

 اؾتفبزٜقسٜاؾت.MATLABافعاضاظوس٤ٛ٘ؿ٣زضٔح٥ظ٘طْ

ّإتقق٘ق ٗافتِ
5ٞباظ٘ظط٥ٔعاٖٚاثؿت٣ٍثبٔمساضتبثفضٚظا٘ٝاضظ٤بث٣قسٚ٘تب٤حثطض٢ٕٚ٘ٛزاضقىُٚضٚز٢٘رؿتزضا٤ٗپػٚٞف

 قس. ٕ٘ب٤فٌصاقتٝثٝ

                                                           
1. Root Mean Square Error 

2. Coefficient of Determination 
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GSRّإهتغ٘رّإهستقلبا.ًوَدارستًَّٖوبستگ5ٖضکل

ضعٛثت٘ؿج٣Hفكبضٞٛا،Pو١ٙ٥ٕزٔب٢ٞٛا،Tminث٥ك١ٙ٥زٔب٢ٞٛا،٥ٔTmaxب٥ٍ٘ٗزٔب٢ٞٛا،Tmean،زضا٤ٕٗ٘ٛزاض

ث٥كتط٤ٗ،وٝٔكرماؾتٌٛ٘ٝ.ٕٞبٖاؾتثبض٘س٣ٌزضٔم٥بؼضٚظا٘ٝRٚ،ضعٛثتذبن٥ٔHsoilب٥ٍ٘ٗزٔب٢ذبن،Tsoilٞٛا،

ٚضعٛثت٘ؿج٣ٞٛاثٛزٜاؾت،٢زٔب٢ذبن،زٔب٢ث٥ك١ٙ٥ٞٛا،زٔب٢٥ٔب٥ٍ٘ٗٞٛاتطت٥تٔتؼّكثٝٔتغ٥طٞب٥ٔعاٖٕٞجؿت٣ٍثٝ

ّٝث٥بٍ٘طا٤ٗاؾتوٝچٙب٘چٝئا٘س.ا٤ٗٔؿزضنسثبٔتغ٥طٞسفثٛز4/53ٜ،ٚ8/54،4/58،3/59تطت٥تزاضا٢ضطا٤تتج٥٥ٗوٝثٝ

زلتثٟتط٢زضٔمب٤ؿٝثبؾب٤طتٛاٖثبا٤ٗٔتغ٥طٞب٣ٔقسٜوٓثبقس،ثباؾتفبزٜاظزضا٤ٗٔٙغمٝزضضٚظ٢تؼسازٔتغ٥طٞب٢ثجت

ٔتغ٥طٞبٔمساضتبثفوُضٚظا١٘ضؾ٥سٜثٝظ٥ٔٗضاتر٥ٕٗظز.وٕتط٤ٗ٥ٔعاٖٕٞجؿت٣ٍثبتبثفوُضٚظا٘ٝ٥٘عٔتؼّكثٝ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ٞٛا٢ضٚظا٘ ١فكبض ثب آٖثطاثط ضط٤تتج٥٥ِٗ ٔمساض اؾتوٝ ثٛزٜ ثطا٢ا٘ت2/0ا٤ؿتٍبٜ اظزضنساؾت. ربةٔتغ٥طٞب٢ث٥ٟٙٝ،

ؾٝتطو٥ت ،تب٣٤ٞب٢زٚتب٣٤، ثٝ ٔتغ٥طٞب ا٤ٗ اظ چٟبضتب٣٤ آظٖٔٛا٢ٍِٛٔبتط٤ؽ11ٚ اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ ٞب٢ٚضٚز٢ضؾ٥سٜ

 ,Tmaxٚ}=P2 {Tmean, H, TSoil،}P1={H, TSoil}ٞب٢ٚضٚز٢ٕٞجؿت٣ٍٔتغ٥طٞب٢ٔؿتمُٚٚاثؿتٝ٘ت٥دٝثطا٘تربة

Tmean, H, TSoil} P3=ٍٛٞب٢ثٝ ؾبظ٢ٚثطآٚضز٥ٔعاٖضٚظا١٘ثٝٔسَ،ٞبا٤ٗ٤بفتٝثطثٙبٔتغ٥طٜقس.4ٚ،3،2تطت٥تاظ٥ٔبٖاِ

GSRٞب٢آٔٛظـٚآظٖٔٛ٥٘عثطاثط.٘ؿجتزازٜقسالساْٞب٢ٔصوٛض٥ٌط٢اظٔسَا٢ٍِٛٚضٚز٢ثبثٟطٜؾٝوبض٥ٌط٢ا٤ٗثبثٝ

ضٚظاؾت.109ٚ326قسٜزضتطت٥تثطاثطثبٔتغ٥طٞب٢ثجتثٝزض٘ظطٌطفتٝقسٜوٝزضنس25ٚزضنس75ثب

س٘سقاظٔسَذغ٣ضٌطؾ٥ٖٛچٙسٔتغ٥طٜاؾتفبزٜقسوٝزضزٚحبِتتهبزف٣ٚغ٥طتهبزف٣ثب٤ىس٤ٍطٔمب٤ؿٝ٘رؿت

قسٜزف٣ٞب٢تهبٞبٔسَضٌطؾ٥ٖٛذغ٣چٙسٔتغ٥طٜٕ٘ٛ٘ٝٞب٘كبٖزازوٝزض١ٕٞٚضٚز٢(.٘تب٤حاضظ٤بث٣ٔس1َ)خسَٚ

ٞب٢زٔب٢ٞب٢غ٥طتهبزف٣ثبٚضٚز٢ظ٘س.ثبلاتط٤ٗذغبٔطثٛطثٕٝ٘ٛ٘ٝتر٥ٕٗ٣ٔ٥كتط٢ضاثبزلتثٟتطٕٚٞجؿت٣ٍث

٥ٔP1ب٥ٍ٘ٗذبنٚضعٛثت٘ؿج٣) زٚضٜاؾت( آظٖٔٛوٝزض ثٝ،ٞب٢آٔٛظـ، تطت٥تزاضا٢ض٤ك١٥ٔب٥ٍ٘ٗٚوُزٚضٜ

Rٚ93/4ٚ،06/4،03/5ٔطثؼبتذغب٢
ا٘س.زضنسثٛزٜ2/64ٚ،3/18،3/60ثطاثطثب2

 هؼ٘ارّإارزٗابٖهذلرگرسَ٘ىخطٖچٌذهتغ٘رُٔ.هقاٗس1جذٍل

 ٍرٍدٕ

 کل آزهَى آهَزش

(%) 
RMSE 

( ) (%) 
RMSE 

( ) (%) 
RMSE 

( ) 

 تهبزف٣
P1 50/66 82/4 90/58 08/5 30/64 92/4
P2 30/68 70/4 50/59 05/5 70/65 82/4
P3 80/68 67/4 90/59 03/5 30/66 78/4

 غ٥طتهبزف٣
P1 30/60 03/5 30/18 06/4 20/64 93/4
P2 80/60 00/5 30/27 83/3 60/65 83/4
P3 30/61 98/4 30/29 78/3 20/66 79/4





 361 هصٌَػٖدرتخو٘يتابصکلخَرض٘ذّٕإَّشهقاٗسٔػولکردرگرسَ٘ىخطٖچٌذهتغ٘رٍُهذل

ٞب٢تهبزف٣تٛؾظٞطچٟبضٚضٚز٢زٔب٢ث٥ك٥ٙٝٚ٥ٔب٥ٍ٘ٗٞٛا،زٔب٢ؾبظ٢ثبٕ٘ٛ٘ٝٔسَٗزلتٔطثٛطث٥ٝكتط٤ث

،٥ٔب٥ٍ٘ٗذبن )ٌطٜٚ ضعٛثت٘ؿج٣ ٚP3ٝث اؾتوٝ زٚضٜ( آظٖٔٛتطت٥تزض زاضا٢ض٤ك١،ٞب٢آٔٛظـ، زٚضٜ وُ ٚ

٥ٔ67/4ب٥ٍ٘ٗٔطثؼبتذغب٢ ،03/5، ضط٤ت78/4ٚ ٚR
2 ثب 8/68ثطاثط ،9/59، اضظ٤بث٣قس٘س.3/66ٚ زضنس

اؾت:8ا٣ِ6ٞب٢اثغٝقىُضٞبثٝٔؼبزلاتپ٥كٟٙبز٢ٔسَضٌطؾ٣٘ٛ٥ثبحسالُٚضٚز٢

.(6) . .= − − +0 39 0 14 19 67SoilGSR T H

.(7) . . .= − − + +0 52 0 16 0 83 20 92mean SoilGSR T H T

.(8) . . . .= − − + +0 40 0 83 0 15 0 75 17 97max mean SoilGSR T T H T

 ANFISهؼ٘ارّإارزٗابٖهذلٔ.هقاٗس2جذٍل

 ضؼاعخَضِ ٍرٍدٕ

 کل َىآزه آهَزش

(%) 
RMSE 

( ) 
(%) 

RMSE 

( ) 
(%) 

RMSE 

( ) 

 تهبزف٣
P1 21/0 98/76 98/3 68/59 35/5 14/72 37/4
P2 27/0 83/80 64/3 58/64 92/4 60/76 00/4
P3 36/0 74/78 83/3 63/63 93/4 91/74 13/4

 غ٥طتهبزف٣
P1 36/0 55/65 66/4 57/15 99/4 06/67 75/4
P2 48/0 98/64 70/4 98/20 77/4 85/67 72/4
P3 52/0 13/66 62/4 01/22 99/4 15/68 72/4



قسٜتٛؾظٔسَزازٜٞب٢ثطاظـٔسَ٘رؿتؾبظٞب٢ٞٛـٔهٙٛػ٣ا٘دبْقس.ؾبظ٢ثبقج٥ٝپؽاظضٌطؾ٥ٖٛ،ٔسَ

٥٘عANFISؾبظ٢وٝٔسَاؾت(.٘ت٥د١ٔكبثٝ٥ٔبٖا٤ٗٔسَٚضٌطؾ٥ٖٛذغ٣زضا٤ٗ2س)خسَٚ٘طٚفبظ٢اضظ٤بث٣ق

ٕ٘ٛ٘ٝ اضائٝ٣ٔٞب٢تهبزف٣زض ذٛز اظ زلتثٟتط٢ضا قسٜ تٕب٤ع ٚخٝ زضANFISزٞس. ضٌطؾ٥ٖٛذغ٣چٙسٔتغ٥طٜ ثب

ٚضعٛثت٘ؿج٣ٞٛا،زٔب٢٥ٔب٥ٍ٘ٗذبنٞبزٔب٢٥ٔب٥ٍ٘ٗٞٛا،ثٟتط٤ٗٚضٚز٢ثٛزٜاؾتوٝزضا٤ٗٔسَثٟتط٤ٗٚضٚز٢

)ٌطٜٚ اظؾٝٔتغ٥ط قسٜٚثباؾتفبزٜٞب٢ٚضٚز٢ٚٞسفتهبزف٣ثبٕ٘ٛ٘ٝANFISٔسَ،(ثٛزٜاؾت.ؾطا٘دبP2ْ)ٌطٜٚ

P2ٝٚضط٤ت99/3ٚ،92/4،63/3تٛا٘ؿتثبض٤ك١٥ٔب٥ٍ٘ٗٔطثؼبتذغب٢27/0(ٚثبقؼبعذٛقR
ثطاثطثب2

83/80 ،58/64، زٚضٜزضنسث60/76ٝٚ آظٖٔٛتطت٥تزض ثٟتطٚ،ٞب٢آٔٛظـ، ٔتغ٥طٞب٢ٚضٚز٢وٕتطػّٕىطز ٚوُثب

ذغب٢وٕتط٢ضا٘ؿجتثٝٔسَضٌطؾ٣٘ٛ٥اظذٛز٘كبٖزٞس.

 GRNNهؼ٘ارّإارزٗابٖهذلٔ.هقاٗس3جذٍل

 گسترُ ٍرٍدٕ

 کل آزهَى آهَزش

(%) 
RMSE 

( ) 
(%) 

RMSE 

( ) 
(%) 

RMSE 

( ) 

 تهبزف٣
P1 57/1 37/84 30/3 46/59 36/5 46/77 90/3
P2 64/1 69/89 69/2 04/63 09/5 52/82 45/3
P3 33/2 59/87 95/2 81/62 08/5 87/80 61/3

 غ٥طتهبزف٣
P1 53/4 53/64 73/4 87/28 73/4 09/68 73/4
P2 45/5 94/64 71/4 95/26 77/4 21/68 72/4
P3 42/6 91/64 71/4 92/24 83/4 02/68 74/4
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 MLPهؼ٘ارّإارزٗابٖهذلٔ.هقاٗس4جذٍل

 ٍرٍدٕ

تؼذادًَرٍىدر

 لاٗٔپٌْاى
 تابغاًتقال

 کل آزهَى آهَزش

لاٗٔ

 اٍل

لاٗٔ

 دٍم
(%) 

RMSE 

( ) 
(%) 

RMSE 

( ) 
(%) 

RMSE 

( ) 

 تهبزف٣
P1 15 - Satlin 71/74 19/4 12/59 41/5 43/70 53/4

P2 18 15 Tansig 91/78 83/3 99/62 04/5 62/74 17/4

P3 18 - Tansig 15/76 06/4 59/61 11/5 20/72 35/4

 غ٥طتهبزف٣
P1 15 - Tansig 68/65 65/4 88/26 71/4 55/68 67/4

P2 18 12 Satlin 19/67 57/4 64/21 62/4 05/69 59/4

P3 18 15 Satlin 89/66 58/4 07/29 68/4 70/69 604

 


ANFIS(b،)GRNN(c)،ٍMLP(d)(،a؛رگرسَ٘ىخطٖچٌذهتغ٘رُ)GSRإّاباهقادٗرهطاّذُخرٍجٖهذلٔهقاٗس.6ضکل

ػهج٣ قجى١ زٚ اظ ازأٝ GRNNزض ٚMLP اؾتفبزٜ ٔسَسقثطا٢تر٥ٕٗتبثفوُضٚظا٘ٝ ٘تب٤ححبنُاظ .

GRNN٘كسٜثٛزٜٚٞب٢تهبزف٣اظٕ٘ٛ٘ٝ٥كتطؾبظ٢ثقسٜزلتٔسَٞب٢تهبزف٣(٥٘ع٘كبٖزازوٝزض3ٕٝ٘ٛ٘)خسَٚ

ٞب٢ٚضٚز٢ٕٚٚ٘ٛ٘ٝ64/1زضآذطثبٌؿتط٠قؼبعاؾت.ثٟتط٤ٗػّٕىطزضازاضاثٛزٜP2ٚضٚز٢ANFISٕٞچٖٛٔسَ

ػهج٣ٞسفتهبزف٣ قجى١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٔطثؼبتذغب٢GRNNقسٜ، ض٤ك١ 69/2تٛا٘ؿتثب ،08/5، ٚ45/3ٚ

Rضط٤ت
ٚوُثبٔتغ٥طٞب٢ٚضٚز٢وٕتط،ٞب٢آٔٛظـ،آظٖٔٛتطت٥تزضزٚضٜزضنسث52/82ٝٚ،04/63،69/89ثطاثطثب2

 اضائٝوٙس.ANFISعٛضتط٢ضاثٝ٘ؿجتِٔسَضٌطؾ٥ٖٛذغ٣ٚ٥ٕٞٗىطززل٥كػّٕ



 363 هصٌَػٖدرتخو٘يتابصکلخَرض٘ذّٕإَّشهقاٗسٔػولکردرگرسَ٘ىخطٖچٌذهتغ٘رٍُهذل

 ػهج٣ قجى١ ثٝ ٔطثٛط اضظ٤بث٣ خسَٚ MLPزض ٔس4َ)خسَٚ ؾب٤ط ثب ٔكبثٝ ٚضٚز٢ ثٟتط٤ٗ ٥٘ع ٞب٢ٞٛـ(

تٛاثغا٘تمبَٔسق(وٝتٛؾظٔؼ٥بضٞب٢اضظ٤بث٣ٔصوٛضا٘تربةP2ٔهٙٛػ٣ثٛزٜاؾت)ٚضٚز٢ زضا٤ٗقجىٝ، رتّفٚ.

قجىٝٞبٚ٘ٛضٖٕٚٞچ٥ٙٗتؼسازلا٤ٝ ٞب٘كبٖزازا٘تربةقس.ثطضؾ٣،ثطؾؼ٣ٚذغبثٙب،ٞب٢ٔرتّفٚثٟتط٤ٗآضا٤فِ

(ٚتبثغا٘تمبَtansigوٝثٟتط٤ٗػّٕىطزٞبٔتؼّكثٝ٤هٚزٚلا١٤پٟٙبٖٕٚٞچ٥ٙٗتبثغا٘تمبَتب٘ػا٘تؾ٥ٍٕٛئ٥س٢)

satlinذغ٣اقجبع) ٕٞب٘ٙس اؾتٚ ٕ٘ٛ٘ٝؾب٤طٔسَ( ٔسَٞب زض تهبزف٣ذغب٢وٕتط٢ضا ٞسفِ ؾبظ٢ٞب٢ٚضٚز٢ٚ

حبنُ٣ٔ ثٟتط٤ٗآضا٤فقجىٝقبُٔزٚلا١٤پٟٙبٖ، ٚتبثغ،زْٚلا١٤٘ٛضٖٚزض15ٚ،اَٚلا١٤٘ٛضٖٚزض18ٕ٘ب٤ٙس.

،83/3ثطاثطثبRMSEٗزضنسٕٚٞچ62/74٥ٙٚ،99/62،91/78اؾت.ضطا٤تتج٥٥ٗا٘تمبَتب٘ػا٘تؾ٥ٍٕٛئ٥س٢ثٛزٜ

ثطآٚضزثطا٢ٚوُث٥بٍ٘طزلتذٛةا٤ٗٔسَ،تطت٥تزضضٚظٞب٢ٔٙترتثطا٢آٔٛظـ،آظٖٔٛثٝ17/4ٚ،04/5

ٚANFISٞب٢ٚثٝ٘ؿجتٔسَاؾت٥كتط٢ثٝ٘ؿجتِٔسَضٌطؾ٣٘ٛ٥زاضا٢زلتثا٤ٗٔسَاؾت.ثٛزٜ٥ٔGSRعاٖ

GRNNضاؾت.اظزلتوٕتط٢ثطذٛضزا 

ٞبزضزٚض٠ذغب٢آٖ،ٞبتهبزف٣٘كٛ٘ستٛاٌٖطفتوٝاٌطزازٜا٤ٗ٘ت٥دٝضا٣ٔ،ٞباضظ٤بث٣ٔسَٞب٢ثطاؾبؼخسَٚ

ز٥ُِثطتؿتوٕتط٣ٔ (ٕٞجؿت٣ٍ2018ٔبضؼ10تب2017٘ٛأجط22آٖاؾتوٝع٣ا٤ٗضٚظٞب٢ٔكرم)قٛز.

زٞسوٝزضقسٜث٥كتطاؾت.ا٤ٗأط٘كبٖ٣ٔؿجتضٚظٞب٢تهبزف٣(ثٝGSR٘ضٚظا١٘ٔتغ٥طٞب٢ٔؿتمُثبٔتغ٥طٚاثؿتٝ)

ٚضعٛثت٘ؿج٣ٞٛا،ثٝ٘ؿجتؾب٤ط،ث٥ك١ٙ٥ٞٛا،ع٣ا٤ٗضٚظٞب٢ؾبَٔتغ٥طٞب٣٤اظخّٕٝزٔب٢ذبن،زٔب٢٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ٞب٢آٔٛظـٚزٚضٜ،زضٔدٕٛع،س.أب٘زاضGSRتط٢زضضاؾتب٢تغ٥٥طاتضٚظا١٘تطٚٔلا٤ٓتغ٥٥طاتٍٕٞٗ،ضٚظٞب٢ؾبَ

قسٜٔطتتتط٢ثٝ٘ؿجتضٚظٞب٢تٛا٘ٙسػّٕىطزٔغّٛةقسٜثبذغب٢وٕتط٣ٔؾبظ٢ضٚظٞب٢تهبزف٣آظٖٔٛثطا٢ٔسَ

.زٞٙساضائٝذٛزاظظٔبٖثطحؿت

ٔكرماؾت،تبثفا٢ٔكبٞسٜٔمبز٤طٚچٙسٔتغ٥طٜذغ٣ضٌطؾ٥ٖٛٞب٢ذطٚخ٣ثٝٛطثٔطوٝ،aثرف6قىُزض

زضتبثفوٝضٚظٞب٣٤ثٝضؾ٥سٖٚظٔبٌٖصقتثبأب،اؾت٘عز٤هٚالؼ٣ٔمبز٤طثٝاثتسازضٔسَا٤ٗٞب٢ذطٚخ٣وٝاؾت

٥ٕٞٗٚقٛز٣ٔثطآٚضزوٓٚزط٥ٌ٣ٔفبنّٝٚالؼ٣ٔمبز٤طاظضفتٝضفتٝ(2017خٛلا٢اٚاذطتبفٛض٤ٝاٚاذط)اؾتافعا٤فحبَ

آٖٔمبز٤طتر٥ٕٗزض(2017زؾبٔجطاٚاؾظتبآٌٛؾتاٚاذط)اؾتوبٞفحبَزضذٛضق٥س٢فتبثوٝٞب٣٤ٔبٜع٣عٛض

زٚثبضٜثٝ2018ٞب٢غا٤ٛ٘ٝٚفٛض٤ٕٝ٘ب٤سٚثبضؾ٥سٖثٝٔبٜذ٥طثطآٚضز٣ٔأضاثبتGSRٔمبز٤ط،زضٚالغ.اؾتثٛزٜثطآٚضزث٥ف

cٚbٞب٢ثرف6)قىُٞبزضؾٝٔسَٞٛـٔهٙٛػ٣ثطآٚضز٢ٞبٚوٓثطآٚضز٢ٌطزز.ا٤ٗث٥فذغب٢حسالُذٛزثبظ٣ٔ

ز.قٛٔكبٞسٜ٣ٔANFISٚؾپؽGRNNٞباظٔمبز٤طٚالؼ٣زضٔسَٚوٕتط٤ٗفبنّٝضؾس٣ٔ(ثٝحسالُٔمبز٤طذٛزdٚ

ثطآٚضزػُٕوٓاؾتحبَافعا٤فا٢وٝعَٛضٚظزضع٣زٚضٜ٥٘GSRعتبحسٚز٢زضثطآٚضزٔمبز٤طMLPقجى١ػهج٣

أبث٥فوطزٜ ٣٘ٛ٥ٞب٢ٔسَضٌطؾحبَوبٞفاؾتثٝا٘ساظ٠ذطٚخ٣ا٢وٝعَٛضٚظزضزضزٚضٜMLPثطآٚضز٢ِاؾت،

اٚاذطخٛلا٢ؿت.و٥ٓلبثُٔلاحظٝ٘ ٔسَع٣ضٚظٞب٢اٚاذطفٛض٤ٝتب GRNNٚANFISزضزٚٔسَ2017ثطآٚضز٢ِ

ثطآٚضز٢ث٥ف،ضؾس.ٕٞچ٥ٙٗثٝحسالُ٥ٔعاٖذغب٢ذٛز٣ٔ٤ٚGRNNػٜزضٔسَٚثٝاؾتثؿ٥بضوٕتطاظزٚٔسَز٤ٍط

ذٛة٤ٚGRNNػٜٚزلتٞطزٚٔسَثٝاؾتثؿ٥بضضؼ٥ف2017ا٤ٗزٚٔسَزضضٚظٞب٢اٚاذطآٌٛؾتتباٚاؾظزؾبٔجط

زازٜزضثجتٔدٕٛعتبثفضٚظا٘ٝتبحسٚزثؿ٥بضظ٤بز٢ٚاثؿتٝ٥ٌطضخٞب٢چكٓ.لبثُشوطاؾتوٝوبٞفقٛزاضظ٤بث٣٣ٔ

آ ؾبػت ٚ اثط٘بو٣ ٚثٝ اؾت زازٜثٝ،فتبث٣ ا٤ٗ ٔٛخٛز٘جٛزٖ ٔسَ٣ٔ،ٞبضغٓ وٝ وطز ٔلاحظٝ ظ٤بز٢تٛاٖ حسٚز تب ٞب

ضاحت٣ثسٖٚزضزؾتزاقتٗا٤ٗزٚپبضأتطثبزلتثؿ٥بضذٛث٣تر٥ٕٗثع٘ٙس.GSRا٘سزضچ٥ٙٗضٚظٞب٣٤ٔمبز٤طتٛا٘ؿتٝ
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ٕ٘ٛزاضٕٞ7چٟبضٔسَزضقىُٞب٢ٞطذطٚخ٣ اؾتٙبزثٕٝ٘ب٤فٌصاقتٝقسٜجؿت٣ٍثٝثبٔمبز٤طٚالؼ٣زض ثب ا٘س.

Rفبن١ّٔمبز٤طثطآٚضز٢اظذظضٌطؾ٣٘ٛ٥ٕٚٞچ٥ٙٗ٥ٔعاٖضط٤ت
تٛأٖكبٞسٜ٥٘ع٣ٔ،وٝٔطثٛطثٝوُزٚضٜاؾت،2

ٔسَ ٔسَاظ ؾٝ ثطآٚضز٢ٞط ٔمبز٤ط ٘ؿجتٔسَضٌطؾ٣٘ٛ٥زاضا٢ٕٞجؿت٣ٍثبلاتط٢ثبوطز ٞب٢ٞٛـٔهٙٛػ٣ثٝ

زٞٙس٠ٚخٛزٕٞجؿت٣ٍغ٥طذغ٣ؾبظ٢٘كبٖثٛزٖضٌطؾ٥ٖٛذغ٣چٙسٔتغ٥طٜزضا٤ٗٔسَا٘س.٘بوبْا٢ثٛزٜسٜٔمبز٤طٔكبٞ

ثبثبٔمساضتبثفوُضٚظا١٘ضؾ٥سٜثٝظ٥ٔٗاؾت.ٕٞجؿت٣ٍذطٚخ٣٥ٔبٖٔتغ٥طٞب٢ٞٛاقٙبؾ٣ضٚظا١٘ٔٛضزاؾتفبزٜ ٞب

ٚضٌطؾ٥ٖٛذغ٣چٙسٔتغ٥طٜ،MLP،ANFIS،٢GRNNٞبا٢اظث٥كتط٤ٗثٝوٕتط٤ٗٔتؼّكثٝٔسَٔمبز٤طٔكبٞسٜ

Rتطت٥تٔمبز٤طاؾتوٝثٝثٛزٜ
.قٛ٘سزضنسضاقبُٔ72/65٣ٔٚ،62/74،60/76،52/82ثطاثطثب2

 
،ANFIS(b،)GRNN(c)(،a:رگرسَ٘ىخطٖچٌذهتغ٘رُ)GSRإّاباهقادٗرهطاّذُّوبستگٖخرٍجٖهذلٔهقاٗس.7ضکل

ٍMLP(d) 

قسٜاؾتوٝزضاضائ١GSRٔتغ٥ط(ثبٔمبز٤ط8ٞب٢زضاذت٥بض)ٚضٚز٢١ٕٞٔسَث٥ٗ،ز٤ٍطاظا٤ٗٔغبِؼٝثرفزض

قٛز.ازأٝثٝاضظ٤بث٣٘تب٤حآٖپطزاذتٝ٣ٔ

٘تب٤ححبنٌّٝٛاٜثبلاضفتٗزلتٔس5َٞب)خسَٚٞب٢اخطاقسٜثبوُٚضٚز٢زضاضظ٤بث٣ٔسَ زلتوُزضؾتٞب( .

ؾبظ٢ثباؾت.ٕٞب٘ٙسٔسَ٤ٝبفتثٟجٛز1/1MLPٚ،05/0GRNN،8/0ANFIS،٣٘ٛ٥7/0حسٚزٔسَضٌطؾ

قسٜثطحؿتظٔبٖٞب٢ٔطتتقسٜثٟتطاظٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ٚضٚز٢ٚٞسفِتهبزف٣ٞب٥٘عٕ٘ٛ٘ٝٞب٢وٕتط،ثبا٤ٗٚضٚز٢ٚضٚز٢
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اِجتٝؾبظ٢قسٜٔسَ ٕ٘ٛ٘ٝ،ا٘س. ٚضٚز٢ٞب٢ٔطتتثطحؿتثب ثٟتط٢اضائٝٞب٢خس٤س)وُٚضٚز٢ظٔبٖ٥٘ع ػّٕىطز ٞب(

نٛضتثٝGSRضغٕٓٞجؿت٣ٍذغ٣پب٥٤ٗثطذ٣ٔتغ٥طٞب٢ٔؿتمُثبٔتغ٥طثٝ،ّٝث٥بٍ٘طا٤ٗاؾتوٝئٕ٘ب٤ٙس.ا٤ٗٔؿ٣ٔ

ؾ٥سٜثٝظ٥ٔٗؾبظ٢ٔٛختا٤دبزٕٞجؿت٣ٍث٥كتط٥ٔبٖآٟ٘بثبتبثفوُضْاظ٥ٕٞٗٔتغ٥طٞبزضٔسَأتى٣،اؾتفبز٠تٛ

ٛق٣ٔ اثطز لبثُٔلاحظٝٞب٢ٚ ٔسَٔثجتِ زض ٕٞچ٥ٙٗٞٛـٔهٙٛػ٣ٕ٘ب٤بٖ٣ٔؾبظ٢ا٢ضا وٙس.ٞب٢ضٌطؾ٣٘ٛ٥ٚ

 اؾت:9ٞبعجكضاثغ١ثطآٚضزتبثفوُثباؾتفبزٜاظا٤ٗٚضٚز٢ٔؼبز١ِ

ّاٍرٍدّٕٔابادرًظرگرفتيّوآهارًٕتاٗجهذلٔ.هقاٗس5جذٍل

 هذل ٍرٍدٕ

 کل آزهَى آهَزش

(%) 
RMSE 

( ) 
(%) 

RMSE 

( ) 
(%) 

RMSE 

( ) 

 تهبزف٣

MR 90/75 08/4 70/72 14/4 20/75 11/4

ANFIS 35/88 83/2 30/73 30/4 43/84 26/3

GRNN 39/91 47/2 42/58 31/5 86/82 41/3

MLP 32/88 85/2 84/79 56/3 33/86 04/3

 غ٥طتهبزف٣

MR 40/72 19/4 3/47 26/3 60/74 15/4

ANFIS 28/82 34/3 20/44 53/3 16/83 36/3

GRNN 60/77 79/3 65/20 07/5 04/76 15/4

MLP 82/84 10/3 09/41 99/3 09/84 34/3

(9)
mean max min Soil SoilGSR . T . T . T . P . H . T . H . R .= − + + − − + + − +1 24 0 59 0 01 0 08 0 21 0 97 59 28 0 15 82 02

ٞب٢ٞٛـٔهٙٛػ٣ثٛزٜ،وٝتطت٥تٞب،زض٘تب٤حاضظ٤بث٣ٔسَبثفثبا٤ٗٚضٚز٢٘ىت١ثؿ٥بضٔتفبٚتزضتر٥ٕٗت

زلت،ٔسَثٝ،آٟ٘بزضزلتثطػىؽقسٜاؾت.ثٝػجبضت٣ ٚضٌطؾ٥ٖٛذغ٣،GRNN،ANFIS،MLPٞب٢تطت٥تِ

٥ٙRٗضط٤تٕٚٞچ11/4ٚ،41/3،26/3،04/3وُثطاثطثبRMSEچٙسٔتغ٥طٜلطاضزاض٘سثب٥ٔعاٖ
ثطاثطثب2

ٞب٢لج٣ّ،زضا٤ٗؾبظ٢ثبٚضٚز٢٘ؿجتٔسَوٝٔكرماؾت،ثٌٝٛ٘ٝزضنس.ٕٞب24/75ٖٚ،86/82،43/84،33/86

تٛاٖزضزٚأطذلانٝوطز:ّٝضا٣ٔئاؾت.ز٥ُِا٤ٗٔؿثب٤ىس٤ٍطتغ٥٥طوطزٜGRNNٚMLPتطت٥تخب٢زٚٔسَ

ثطا٢ث٥ٟٙٝپبضأتGRNNثٝ٘ؿجتMLPقجى١ػهج٣ زاضزطٞب٢ظ٤بزتط٢ضا اذت٥بض خّٕٝتٛاثغ؛ؾبظ٢ٔسَزض اظ

٤هپبضأتط)ٌؿتط٠قؼبع(اظفمظGRNNحبَآ٘ىٝٔسَ؛ٞبزضٞطلا٤ٝٚتؼساز٘ٛضٖٚ،ٞب٢پٟٙبٖا٘تمبَ،تؼسازلا٤ٝ

زضMLPأب،ٞسزثبٞطتٙظ٥ٌٓؿتط٠قؼبع٤هخٛاةٔكرم٣ٔGRNNوٙسٕٚٞچ٥ٙٗثطا٢ا٤ٗأطاؾتفبزٜ٣ٔ

٘ؿجتزفؼبتٔبلجُث٥ٟٙٝٞب٢ٔسَضاثٝٚذطٚخ٣زٞس٣ٔٞطتٙظ٥ٓآضا٤فٚثبٞطثبضآٔٛظـقجىٝخٛاث٣ٔتفبٚت

ا٤ٗٔؿ٣ٔ ثبػث٣ٔئٌطزا٘س. ٚضٚز٢ّٝ اظ اؾتفبزٜ زض تب ث٥كتط٢قٛز لسضتٔب٘ٛض تطتر٥ٕٗزل٥كثطا٢ٞب٢ث٥كتط،

زضآذطٔسَٛززاقتٝٚخMLPٔتغ٥طٚاثؿتٝتٛؾظقجى١ػهج٣ زازٜMLPثبقس. قسٜزٚٞب٢تهبزف٣تٛا٘ؿتثب

زلتثؿ٥بضsatlinٞب٢پٟٙبٖاَٚٚزْٚٚتبثغا٘تمبَذغ٣اقجبع)تطت٥تزضلا٤ٝٝ٘ٛضٖٚث12ٚ18لا١٤پٟٙبٖٚ (

ٔسَ ؾب٤ط ٘ؿجتثٝ ثٝذٛث٣ضا ذٛز اظ ذطٚخ٣ٞب ٕ٘ٛزاض ٚضچٟبضٞب٢ا٤ٕٗ٘ب٤فٌصاضز. زضٚز٢ٔسَثب ٞب٢خس٤س

 ٘كبٖزازٜقسٜاؾت.8قىُ
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ANFIS(،a:رگرسَ٘ىخطٖچٌذهتغ٘رُ)ّاٍرًٍٕٔوَدىّوبالقاظGSRإّاباهقادٗرهطاّذُخرٍجٖهذلٔ.هقاٗس8ضکل

(b،)GRNN(c)،ٍMLP(d)

تطقسٜٕٚٞچ٥ٙٗؼ٣٘عز٤هٞب٢ضٌطؾ٥ٖٛچٙسٔتغ٥طٜثٝٔمبز٤طٚالذطٚخ٣،ٔكرماؾت8وٝزضقىٌُٕٛ٘ٝٞبٖ

ٚث٥فثطآٚضز٢اظوٓ ٔسَٞب٢افعا٤فٚوبٞفعَٛضٚظوبؾتٝقسٜتطت٥تزضع٣زٚضٜٝٞب٢آٖثثطآٚضز٢ٞب اؾت.

ANFISضٚظزض5عٛضچٙسضٚظاظضٚظٞب٢اٚجتبثف)حسٚز٥٘عزضثطآٚضزتبثفع٣ضٚظٞب٣٤اظغا٤ٛ٘ٝٚفٛض٤ٝٚ٥ٕٞٗ

ٞب٢أبزضؾب٤طضٚظٞب٢ا٤ٗزٚضٜثؿ٥بضذٛةػُٕوطزٜٚذطٚخ٣.ثطآٚضزثٛزٜاؾتسض٢ث٥فعَٛغٚئٗتبخٛلا٢(ل

زضتؼساز٢اظضٚظٞب٣٤وٝعَٛضٚظزضGRNNقسٜزاقتٝاؾت.ٔسَ٥ٌط٢آٖٕٞپٛقب٣٘ثؿ٥بضذٛث٣ثبٔمبز٤طا٘ساظٜ

ثطآٚضز٢زاقتٝٚزضاٚاذطغٚئٗ(لسض٢وٓعٛضزضضٚظٞب٢ٔحسٚز٠ا٘ملاةتبثؿتب٣٘)ٔبضؼتبحبَافعا٤فثٛزٜٚ٥ٕٞٗ

٤ٚػٜزضضٚظٞب٣٤اؾت.أبا٤ٗٔسَثٝثطآٚضز٢زاقتٝحبَوبٞفاؾتٔمساض٢ث٥فچٙسضٚظاظضٚظٞب٣٤وٝعَٛضٚظزض

ٔٛختاثط٘بو٣قس٤سوٝثٝ،ظ٥ٔٗضاٞب٢قس٤سٚ٘بٌٟب٣٘تبثفضؾ٥سٜثٝوبٞفث٥كتطوٝعَٛضٚظٔتٛؾظثٛزٜ،تٛا٘ؿتٝ

تر٥ٕٗثع٘س.ا٘س،ثبزلت٣ثؿ٥بضػب٣ِوٓقسٜ

GRNNٔسَٚاؾتاؾتوٝحسالُتبثفضٚظا٘ٝزضوُزٚض٠ٔٛضزٔغبِؼٝ2017زؾبٔجط7اٚجا٤ٗوبضزضضٚظ

٥ٔعاٖ زل٥كGSRتٛا٘ؿتٝ ٚ ػب٣ِ زلت٣ثؿ٥بض ثب ضا ا٤ٗضٚظ ٔسَزض ١ٕٞ اظ تط ثطآٚضز ػهج٣وٙسٞب قجى١ .MLP،

اؾتثبٔتغ٥طٞب٢خس٤ستٛا٘ؿتٝ،ثطآٚضز٢زاقتٝثٝغ٥طاظچٙسضٚظٔؼسٚز٢وٝا٘سو٣ث٥ف،ٛزاؾتعٛضوٝٔكٟٕٞبٖ

طضٚظٞبث٥كتا٢تبثفزضا٢ثبٔمبز٤طٔكبٞسٜضاثبذغب٣٤ثؿ٥بضوٓتر٥ٕٗثع٘سٕٚٞپٛقب٣٘لبثُٔلاحظٝGSRٔمبز٤ط

ٞبٕٞجؿت٣ٍٔسَ٢ز.ٔمب٤ؿ١ٕ٘ٛزاضٞبقٛتطاضظ٤بث٣٣ٔكٞبثؿ٥بضزل٥ا٤دبزوٙسوٝػّٕىطزآٖزضٔمب٤ؿٝثب١ٕٞٔسَ

)قىُ ٚضٚز٢خس٤س ٚض9ثب ٚ ل7٢ٛٞب٢لج٣ّ)قىُز٢ٚ( ػّٕىطز ثط ٌٛا٣ٞز٤ٍط ٥٘ع وُٚضٚز٢( ٘ؿجتتط ثٝ ٞب
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Rٚثبٔمبز٤طضط٤تاؾتتطٞبثٝذظضٌطؾ٣٘ٛ٥٘عز٤هٞب٢ٔسَٞب٢وٕتطاؾت.ذطٚخ٣ٚضٚز٢
زٞٙس٠ثبلاتط٘كبٖ2

ANFISٚMLPذهٛلقجى١ػهج٣ٝٞبثا٢تبثفزض١ٕٞٔسَٞبثبٔمبز٤طٔكبٞسٜتطا٤ٗذطٚخ٣ٕٞجؿت٣ٍل٢ٛ

Rزض٘ظطٌطفتٗ٥ٔعاٖٞبثبزضوُزٚضٜاؾت.ػّٕىطزٔسَ
ز.قٛ٣ٔ٣بث٤ذٛةاضظبض٥ثؿزضنس75تطاظثعضي2

 
ANFIS(b،)GRNN(،a؛رگرسَ٘ىخطٖچٌذهتغ٘رُ)GSRإّاباهقادٗرهطاّذُّإهذل.ًوَدارّوبستگٖخرٍج9ٖضکل

(c)،ٍMLP(d)

گ٘رًٕت٘جِ
ٞب٢ثطآٚضزتبثفوُذٛضق٥س٢ثبپبضأتطٞب٢ٔصوٛضزضا٤طاٖ٤ى٣اظچبِففتبث٣آاثط٘بو٣ٚؾبػبتٔمساضزل٥كز٤سثب٣٘

ثطؤوٝزٚٔتغ٥طثؿ٥بضٔ،بو٣ٚؾبػتآفتبث٣ضغٓزضزؾت٘ساقتٗزٚٔتغ٥طاثط٘ثٝ،اؾت.٘تب٤حتحم٥كحبضط٘كبٖزازوٝ

ٔسَا٘سزضتبثفضؾ٥سٜثٝظ٥ٔٗ ANFISٞب٢ٞٛـٔهٙٛػ٣٘ظ٥ط، ،GRNN،ٚMLPال٥ّٓ٥ٕ٘ٝ فطاؾطززض ذكهِ

وٙٙس.زضنٛضتزضزؾتزاقتٗٔتغ٥طٞب٢وٕتط،ضٚظا٘ٝاضائٝ٣ٔ ٕٞساٖػّٕىطزٔغّٛث٣زضثطآٚضزتبثفوُذٛضق٥س٢

ٚضعٛثت٘ؿج٣ٞٛأمساضتبثفوُ،ٔتغ٥ط٥ٔب٥ٍ٘ٗزٔب٢ٞٛا،٥ٔب٥ٍ٘ٗزٔب٢ذبنؾٝٚGRNNٔسَ١ّ٥ٚؾثٝتٛاٖ٣ٔ

زضنٛضتزاقتٗ ثطآٚضزوطز. اظذغب٢١ٕٞضا ا٤ٗپػٚٞف، زض اؾتفبزٜ ثٝ٘ؿجتوبؾتٝٔسَ١ٕٞٔتغ٥طٞب٢ٔٛضز ٞب

ثٝ قٛز٣ٔ ٔسَٚ زلت، تطت٥ت MLPٞب٢ ،ANFIS، ٚGRNN ٔغّٛث٣ ثٕٝ٘ب٤ف٣ٔثٝػّٕىطز تٛخٝ ثب ٌصاض٘س.
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RٚRMSEٔؼ٥بضٞب٢
زضفمظٚضزضؼ٥ف٣زاٞب٢ٞٛـٔهٙٛػ٣ػّٕىطز٘ؿجتبً،ٔسَضٌطؾ٣٘ٛ٥زضٔمب٤ؿٝثبٔس2َ

طز.واؾتفبزٜاظآٖتٛاٖٞب٢ٔٙبؾت٣ٔ٤بفتٗٚضٚز٢

٢ٞٛـٔهٙٛػ٣ثٝ٘ؿجتٞب(٥٘عػّٕىطزٔس1388َ(ٚث٥بتٚ٥ٔطِغ٥ف٣)1395ٔمسْٚچبض٢)زضٔغبِؼبتوٟرب

ٞب٢ٚو٣ّ٥،تحم٥كخبض٢ٕٞؿٛثبپػٚٞفMLPاؾت.اظخٟت٘تب٤حٔسَتطاضظ٤بث٣قسٜٞب٢ضٌطؾ٣٘ٛ٥ٔغّٛةٔسَ

(زض2016ٚثٙىبؾ٥ب٣ِٕٚٞىبضاٖ)،(2016ض٢ٚال٥ّٓذكهؾطزتٟطاٖ،ٌٛئط٣٤ٕٛٔٚٞىبضاٖ)(ثط2015ٕٚٞىبضاٖ)

زظفَٛاؾتوٝاظ٘ظط(زضال٥ّٓ2010ٕٝ٥ِ٘دعا٤طٚثٟطًٕ٘ٚٞىبضاٖ)ذكهزضخٙٛةاال٥ّٓٔكبثٝ٥ٕ٘ٝ ذكهٌطِْ

(1390پطٚضٚػ٥ّب٣٤)ؾجع٢،(.ٕٞچ2013ٗ٥ٙولاؼضعٛثت٣زضٔٙغم١ٔكبثٝثبٕٞساٖلطاضزاضز)ضح٣ٕ٥ٕٚٞىبضاٖ،

ٔتطٔطثغزضضٚظزؾتؾب٘ت٣غَٚثط3/3حسٚزثبRMSEثٝMLPذكهؾطزتجط٤عثباؾتفبزٜاظٔسَزضال٥ّٓ٥ٕ٘ٝ

زضا٤ٗANFISوٙس.٘تب٤حٔسَتط٢اضائٝ٣ٔٞب٢پ٥كٟٙبز٢زل٥كٞب٢تحم٥كحبضطٔسَزٞس٤بفتٝ٤بفتٙسوٝ٘كبٖ٣ٔ

ض٢ٚتبثفؾبػت٣زضاؾىٙسض٤ٝٚالغزضقٕبَغطث٣ٔهط،و٤ٛحٕٚٞىبضاٖ(ثط2016ٔغبِؼٝثب٘تب٤حوبؾٕٓٚٞىبضاٖ)

ثط2017) ٥ٕ٘ٝض٢ٚتبث( ال٥ّٓ زض قجٝفضٚظا٘ٝ ؾجع٢ٔطعٛةٌطِْ ٚ ٔىع٤ه، ٤ٛتبوبٖزض ث٥بتٚضوك٣خع٤ط٠ ٚ پطٚض

ثطاؾبؼعجمٝ،(1389) وٝ ٕٞىبضاٖ، ٚ )ضح٣ٕ٥ ٌؿتطـ٤بفتٝ زٔبضتٗ ال٣ٕ٥ّ ولاؼ،(2013ثٙس٢ ضعٛثت٣ِزض ٞب٢

اؾت.خٟتثٛزٜقس،اظ٘ظطػّٕىطزٞٓٚفطاذكه)انفٟبٖ(ا٤طاٖا٘دبْ،ق٥طاظ(،ذكه)وطٔبٖ(ٚذكه)اض٥ٔٚٝ٥ٕ٘ٝ

٘ػازاؾت.ِغف٣اؾتفبزٜقسٜGSRزض٤هٔغبِؼٝثطا٢تر٥ٕٗفمظGRNNٌطفتٝ،اظٔسَا٘دبْخٛٞب٢ٚعجكخؿت

اظٔسَ2018ٕٚٞىبضاٖ) )GRNNوٝٚالغزضال٥ّٓذكهؾطزز٘سوطثطا٢تر٥ٕٗتبثفضٚظا٘ٝزضتٟطاٖاؾتفبزٜ

زضال٥ِّٓGRNNٔسَ١ٚؾ٥ّتر٥ٕٗتبثفوُذٛضق٥س٢ثٝ،ثٙبثطا٤ٗاؾت.أٖتفبٚتثبتٟطاٖال٣ٕ٥ّٕٞس١.عجماؾت

٥ٕ٘ٝ تحم٥ك زض ثبض ثطا٢ا٥ِٚٗ حبضطذكهفطاؾطز )ِغف٣ا٘دبْ پػٚٞكٍطاٖ ا٤ٗ قس. ٕٞىبضاٖ، ٚ ٘تب٤ح2018٘ػاز )

ؾبظ٢ثباؾتفبزٜسوٝزضثرفِٔسَضاثطتطزا٘ؿتٙANFISٔمب٤ؿٝوطز٘سٚزلتٔسَANFISضاثبGRNNحبنُاظ

ٚضٚز٢ وُ ثٛزٜاظ ٔكبثٝ ٘تب٤ح پػٚٞفحبضط زض ٔسَٞب ٔمب٤ؿ١ اؾت. ANFISٞب٢ ٚMLPثب تحم٥ك ا٤ٗ زض

ثثٟطٜ ٘تب٤حتحم٥مبتو٤ٛحٕٚٞىبضاٖ)٥ٌٝط٢اظؤُتغ٥طٞب ثب 2017ػٙٛاٖٚضٚز٢ٕٞؿٛ ضاMLPوٝٔسَاؾت(

ٌطفت،ا٘دبْا٤ؿتٍبٜزضوُوكٛض63ض٢ٚوٝثط،(1393زضٔغبِؼ١ٞٛق٣ٍٙٚآَق٥د)ا٘س.أبتطٔؼطف٣وطزٜزل٥ك

ؾتا.حبنُتحم٥كا٤كبٖٔربِفثب٘تب٤حتحم٥كخبض٢سقاضظ٤بث٣MLPثٟتطاظGSRثطا٢تر٥ٕٗANFISزلت

ٞبثبقس.ث٥طات٘ٛعال٥ّٓزض٘تب٤حٔسَأوٝػّتآٖٕٔىٗاؾتت

ٞب٢ؾبػبتآفتبث٣ٚسٜتبوٖٙٛ،ٔمب٤ؿ١ا٤ٗؾٝٔسَٞٛـٔهٙٛػ٣ٚثسٖٚاؾتفبزٜاظزازٜقثطعجكٔغبِؼبتا٘دبْ

اؾت.ا٤ٗ٘ىتٝقب٤بٖشوطاؾتوٝزضتحم٥مبتٔمساضاثط٘بو٣ثطا٢تر٥ٕٗتبثفوُضٚظا٘ٝزضتحم٥م٣ٔكبٞسٜ٘كسٜ

اثط٘بو٣اؾتفبزٜقسصاِفٛق زضپػٚٞف:اؾتٜوطحسالُاظ٤ى٣اظٔتغ٥طٞب٢ؾبػتآفتبث٣٤ب حبَآ٘ىٝا٤ٗپبضأتطٞب

پ٥كٟٙبز٣ٔ ال٥ّٓ٤ٞبقٛززض٤ى٣اظا٤ؿتٍبٜحبضطٔٛضزاؾتفبزٜلطاضٍ٘طفت. ثب٣ٞٛـٔهٙٛػؾبظ٢ٔسَٔكبث٣ٝثب

پػٚٞف٤ٗا٤حثب٘تب٣ٔمساضاثط٘بو٤ب٣ؾبػتآفتبث٥طٞب٢ٔتغوبض٥ٌط٢ِٝثث٥طأتبت٥طزا٘دبٌْ٥ع٘٥طٞبٔتغ٤ٗاؾتفبزٜاظا

زاضز.٥مبت٣وبضاضظـتحم١ازأثطا٢٥ع٘ٞب٥ٓالّ٤ٍطثبضٚـحبضطزضزGSRٔمساضتبثفؾبظ٢٥ٝ.قجزقٛٔمب٤ؿٝ
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