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هصٌَػٖ‌در‌تخو٘ي‌تابص‌کل‌‌ّإ‌َّش‌‌هقاٗسٔ‌ػولکرد‌رگرسَ٘ى‌خطٖ‌چٌذهتغ٘رُ‌ٍ‌هذل

‌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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‏ ‏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 
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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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‏.زٞس‏٣ٔ‏ضا‏٘كبٖ‏ GRNNؾبذتبض‏قجى١‏ػهج٣‏4قىُ‏

 
‌(2013‌:151)َّٗچٖ‌ٍ‌ّوکاراى،‌‌GRNN.‌ساختار‌ف٘زٗکٖ‌ضبکٔ‌ػصب4‌ٖضکل‌

‌ّا‌ٖ‌هذلسٌج‌صقتهؼ٘ارّإ‌
ٞب‏ثب‏ٔمبز٤ط‏ٚالؼ٣‏اظ‏زٚ‏ٔؼ٥بض‏ض٤ك١‏‏قسٜ‏ٚ‏ٔمب٤ؿ١‏ٔمبز٤ط‏ثطآٚضزقس٠‏آٖ‏ٞب٢‏اضائٝ‏٣‏ٔسَؾٙد‏نحتزض‏ا٤ٗ‏پػٚٞف،‏ثطا٢‏

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



 365 ‌‌هصٌَػٖ‌در‌تخو٘ي‌تابص‌کل‌خَرض٘ذٕ‌ّإ‌َّش‌‌هقاٗسٔ‌ػولکرد‌رگرسَ٘ى‌خطٖ‌چٌذهتغ٘رُ‌ٍ‌هذل

‏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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‌هٌابغ
‏)ا‏ػ٥ّعازٜ،‏ٚ‏.ؼ‏فط،‏أب٣ٔ ‏MODIS‏٠ؾٙدٙس‏ظ٥ٔٗ‏ؾغح‏زٔب٢‏ٔحهٛلات‏اظ‏اؾتفبزٜ‏ثب‏ذٛضق٥س٢‏تبثف‏٥ٔعاٖ‏ثطآٚضز(.‏1393.

 .617-625‏(:3)27‏،(وكبٚضظ٢‏نٙب٤غ‏ٚ‏ْػّٛ)‏ذبن‏ٚ‏آة‏ػهج٣،‏١قجى‏ٔسَ

‏‏ػهج٣‏ٞب٢‏قجىٝ‏ٚ‏ضٌطؾ٣٘ٛ٥‏ٞب٢‏ٔسَ‏اظ‏اؾتفبزٜ‏ثب‏ضٚظا٘ٝ‏ذٛضق٥س٢‏وُ‏تبثف‏تر٥ٕٗ(.‏1388.‏)ْ.ؼ‏٥ٔطِغ٥ف٣،‏ٚ‏.ن‏ث٥بت،

 .270-280(:‏3)16‏،عج٥ؼ٣‏ٔٙبثغ‏ٚ‏وكبٚضظ٢‏ػّْٛ‏ٔهٙٛػ٣،

‏)ع‏حؿ٣ٙ٥،‏فط٤س‏ٚ‏.ح‏ا٘هبض٢،‏؛.ج‏پ٥ط٢، ‏1392. ‏‏ٞب٢‏ٔسَ‏ٚ‏ANFIS‏اظ‏‏اؾتفبزٜ‏ثب‏‏ظ٥ٔٗ‏‏ثٝ‏ضؾ٥سٜ‏ذٛضق٥س‏بثفت‏‏ؾبظ٢‏ٔسَ(.

 .37-58(:‏3)16‏،ا٤طاٖ‏ا٘طغ٢‏،(ثدٙٛضز‏ٚ‏ظاٞساٖ‏ٞب٢‏ا٤ؿتٍبٜ:‏ٔٛضز٢‏١ٔغبِؼ)‏تدطث٣

‏آٖ‏١ٔمب٤ؿ‏ٚ‏ضٚظا٘ٝ‏وُ‏ذٛضق٥س٢‏تبثف‏ث٣ٙ٥‏پ٥ف‏زض‏ٔهٙٛػ٣‏ػهج٣‏قجى١‏ػّٕىطز‏اضظ٤بث٣(.‏1390.‏)ا‏ػ٥ّب٣٤،‏ٚ‏.ا.ع‏پطٚض،‏ؾجع٢

 .30-41‏:(3)5‏،ا٤طاٖ‏غئٛف٥ع٤ه‏،(تجط٤ع‏ٕٞس٤س٢‏ا٤ؿتٍبٜ:‏ٔٛضز٢‏١ٔغبِؼ)‏آٍ٘ؿتطْٚ‏ٔسَ‏٘تب٤ح‏ثب

‏تبثف‏ؾبظ٢‏قج٥ٝ‏زض‏فبظ٢‏-‏ػهج٣‏ٚ‏ٔهٙٛػ٣‏ػهج٣‏١قجى‏ٞب٢‏ضٚـ‏زلت‏اضظ٤بث٣(.‏1389.‏)ْ‏ٚضوك٣،‏ث٥بت‏ٚ‏.ا.ع‏پطٚض،‏ؾجع٢

 .347-357(:‏4)10‏،ا٤طاٖ‏ف٥ع٤ه‏پػٚٞف‏ذٛضق٥س٢،‏وُ

‏)ة‏ذتبض،‏ٚ‏.ا.ع‏پطٚض،‏ؾجع٢ ‏1394. ‏ذٛضق٥س٢‏ذبِم‏تبثف‏تر٥ٕٗ‏زض‏ا٤طٔبن‏تدطث٣‏ٔسَ‏ٚ‏ٔهٙٛػ٣‏ػهج٣‏‏١قجى‏اضظ٤بث٣(.

 .37-50(:‏2)25‏،ذبن‏ٚ‏آة‏زا٘ف‏،(ٕٞساٖ:‏ٔٛضز٢‏١ٔغبِؼ)‏ذكه‏٥ٕ٘ٝ‏ٚ‏ؾطز‏ال٥ّٓ‏زض‏ضٚظا٘ٝ

‏)ة‏ذتبض،‏ٚ‏.ا.ع‏پطٚض،‏ؾجع٢ ‏1395. ‏ٔمبز٤ط‏اظ‏اؾتفبزٜ‏ثب‏ضٚظا٘ٝ‏ذبِم‏تبثف‏ثطآٚضز‏تدطث٣‏٥ٕ٘ٝ‏ٚ‏تدطث٣‏ٞب٢‏ٔسَ‏اػتجبضؾٙد٣(.

 .2087-2100‏(:6)30‏،(وكبٚضظ٢‏نٙب٤غ‏ٚ‏ػّْٛ)‏ذبن‏ٚ‏آة‏ذكه،‏٥ٕ٘ٝ‏ٚ‏ؾطز‏ال٥ّٓ‏زض‏قسٜ‏٥ٌط٢‏ا٘ساظٜ

‏1396)‏.ع‏پٛض،‏حكٕت‏ٚ‏.ح‏ضٚحب٣٘،‏؛.ْ‏فطاؾت٣،‏؛.ْ.ؼ‏ؾ٥ّس٤بٖ، ‏ٞٛاقٙبؾ٣،‏پبضأتطٞب٢‏اظ‏اؾتفبزٜ‏ثب‏ذٛضق٥س٢‏تبثف‏تر٥ٕٗ(.

 .88-100(:‏1)13‏،ا٤طاٖ‏آة‏بثغٔٙ‏تحم٥مبت

‏)ا.ا‏زٞمب٣٘،‏ٚ‏.ا‏ٔؿبػس٢،‏؛.ْ‏ؾٛق،‏٤٣لجب ‏1390. ‏ثب‏ٔمب٤ؿٝ‏ٚ‏ٌبٔب‏آظٖٔٛ‏اظ‏اؾتفبزٜ‏ثب‏ذٛضق٥س٢‏تبثف‏ٞٛقٕٙس‏ؾبظ٢‏ٔسَ(.

 .185-208‏:(4)10‏،ذبن‏ٚ‏آة‏حفبظت‏ٞب٢‏پػٚٞف‏وطٔب٘كبٜ،‏زض‏قسٜ‏ٚاؾٙد٣‏تدطث٣‏ٔؼبزلات

‏)ْ.ْ‏چبض٢،‏ٚ‏.ح‏ٔمسْ،‏وٟرب ‏1395. ‏ذبِم‏تبثف‏ثطآٚضز‏زض‏ٔهٙٛػ٣‏ػهج٣‏قجى١‏ٚ‏،ضٌطؾ٣٘ٛ٥‏تدطث٣،‏ٞب٢‏ٔسَ‏‏١ٔمب٤ؿ(.

 .137-150(:‏34)9‏،عج٥ؼ٣‏خغطاف٥ب٢‏ظاٞساٖ،‏ؾ٥ٙٛپت٥ه‏ا٤ؿتٍبٜ‏زض(‏Rs)‏زض٤بفت٣

:‏(1)19‏،ا٤طاٖ‏ا٘طغ٢ِ‏ٔهٙٛػ٣،‏ػهج٣‏ٞب٢‏قجىٝ‏اظ‏اؾتفبزٜ‏ثب‏وطٔب٘كبٜ‏اؾتبٖ‏زض‏ذٛضق٥س‏و٣ّ‏تبثف‏تر٥ٕٗ(.‏1395)‏.٢‏ٚاثم٥بٖ،

15-44. 

‏ٚ‏ػّْٛ‏وكٛض،‏ذٛضق٥س٢‏تبثف‏تر٥ٕٗ‏زض‏ػهج٣‏-فبظ٢‏ٚ‏،ػهج٣‏فبظ٢،‏ٞب٢‏ضٚـ‏اضظ٤بث٣(.‏1393.‏)ا.ع‏ق٥د،‏آَ‏ٚ‏.ٖ‏ٞٛق٣ٍٙ،

 .187-200(:‏3)4‏،ثطزاض٢‏٘مكٝ‏فٖٙٛ
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