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 عذم قطعیت ضبکِ عصبی هصٌَعی دس تخویي تبخیش سٍصاًِ
 ّای سضت ٍ هٌجیل(هطالعِ هَسدی: ایستگاُ)

 
 3کاکا ضاّذی ٍ 2هحوذعلی قشباًی، 1سیذ هصطفی بی آصاس

 

 (seyedmostafa.b@gmail.com، )٘ٛیؿٙسٜ ٔؿَٛٚ: زا٘كٍبٜ تجطیع ،ٟٔٙسؾی ٔٙبثغ آة ،زا٘كدٛی وبضقٙبؾی اضقس -1
 ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة زا٘كٍبٜ تجطیع ،زا٘كیبض -2

 ٌطٜٚ آثریعزاضی زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ؾبضی ،زا٘كیبض -3
 13/2/96تبضید پصیطـ:                 27/7/95تبضید زضیبفت: 

 12 تب 1نفحٝ: 

 
 چکیذُ

 بیٌی تبخیش سٍصاًِ دس دٍ ایستگاُ سیٌَپتیک سضت ٍبشای پیص (MLPچٌذلایِ )پشسپتشٍى دس ایي تحقیق کاسبشد ضبکِ عصبی      
اص پاساهتشّای  تشیي تشکیباص آصهَى گاها هْناست. ابتذا با استفادُ  ایشاى بشسسی گشدیذُ هٌجیل ٍاقع دس استاى گیلاى دس ضوال

 ساصی بشاساس تشکیب بْیٌِ صَست گشفت. ًتایج هذل ضبکِ عصبی هصٌَعیَّاضٌاسی بشای ّش دٍ ایستگاُ ضٌاسایی ٍ هذل
( ضشیب ّوبستگی RMSEبا استفادُ اص هعیاسّای اسصیابی هذل ّوچَى هجزٍس هیاًگیي هشبعات خطا ) (ANN-GT) هَى گاهاصآ -
(CCضشیب ًاش ٍ )-ساتکلیف (NS( اسصیابی ضذُ است. ًتایج ًطاى داد کِ هذل )ANN-GT بشای ایستگاُ سضت با ضشیب )

، 94/0ٍ ایستگاُ هٌجیل با ضشیب ّوبستگی  74/0ساتکلیف -، ضشیب ًاش95/0، هجزٍس هیاًگیي هشبعات خطا 86/0ّوبستگی 
باضذ. بیٌی تبخیش سٍصاًِ هی، داسای عولکشد قابل قبَلی دس پیص89/0ساتکلیف -، ضشیب ًاش58/1هجزٍس هیاًگیي هشبعات خطا 

( PPU  ) دسصذ 95بیٌی عذم قطعیت ّای هطاّذُ ضذُ کِ دس هحذٍدُ باًذ پیص، دسصذی اص دادُبشای بشسسی عذم قطعیت
ًتایج عذم قطعیت، عشض هتَسط  بٌابش( بشای هذل، هذًظش قشاس دادُ ضذ. d-factor) ( ٍ عشض هتَسط باًذP-factor) اًذقشاسگشفتِ

( بشآٍسد ضذ. ایي اهش حاکی اص عذم قطعیت پاییي 33/0( ٍ بشای هٌجیل )30/0( بشای ایستگاُ سضت )d-factorباًذ عذم قطعیت )
 ّوچٌیي دسصذ  .باضذبیٌی تبخیش سٍصاًِ بشای ّش دٍ ایستگاُ هی( دس پیصANN-GTآصهَى گاها )-هذل ضبکِ عصبی هصٌَعی

 دست آهذ. دلیل پاییي بَدى ایي هقادیش سا دسصذ بِ 45ٍ بشای هٌجیل  25( بشای سضت PPU  هطاّذاتی دس باًذ ) ّایدادُ
 ّای کَچک دس پاساهتشّا رکش کشد.تَاى، ٍجَد عذم قطعیتهی
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 ذهِهق
تجریط یه خع انّی زض چطذٝ ٞیسضِٚٛغیىی زض ٘ظطٌطفتٝ      
وبضثطزی زض ٔسیطیت ٔٙبثغ آة ٚ قٛز ٚ ٘مف ٟٔٓ ٚ ٔی

ٞبی ٔغبِؼبت ظیؿت ٔحیغی زاضز. پیچیسٌی ؾیؿتٓ
ٞیسضِٚٛغیىی اظ ٘ظط تؼییٗ تٕبْ پبضأتطٞبی زذیُ ٚ ٘مم 

ٞبی ؾبظی وبُٔ ؾیؿتٓاعلاػبت آٔبضی، أىبٖ ٔسَ
(. زض چٙیٗ 21،20،16ؾبظز )ٞیسضِٚٛغیىی ضا غیطٕٔىٗ ٔی

ٔجتٙی ثط ضٚاثظ  ؾبظی ؾیؿتٕی وٝقطایغی اؾتفبزٜ اظ ٔسَ
(. ٕٞچٙیٗ ٔؿبیُ 15ٌیطز )ضیبضی ثبقس، ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٔی

ای ٌؿتطزٜ اظ ٔتغیطٞب ٚ ٔطتجظ ثب عجیؼت ٕٞٛاضٜ قبُٔ زأٙٝ
آٚضز ٚ ْٛ ٚ تهبزفی ٞؿتٙس. ٔؼٕٛلا زض ثطپبضأتطٞبی ٘بٔؼّ

ٌیطی ایٗ ٘ٛع ٔتغیطٞب ذغبٞبی ظیبزی ٚخٛز زاضز وٝ ا٘ساظٜ
قٛ٘س. ثٙبثطایٗ زض ٘تبیح تحمیمبت ٔی ثبػث ایدبز ػسْ اعٕیٙبٖ

تحّیُ ٔمساض ػسْ ٚ ٔؼیبضی وٕی وٝ ثطای تفؿیط اظ اؾتفبزٜ 
ٝ زضن ثٟتط ٚ لضبٚت نحیح تٛا٘س ثلغؼیت ایٗ ٔؿبیُ ٔی

( زض تحمیمی ػسْ لغؼیت قجىٝ 8) ٔطازی٘یب ٚ فطخ وٕه وٙس
ثیٙی خطیبٖ زض پیف 2ٚ ٔسَ ٘طٚفبظی 1ػهجی ٔهٙٛػی

چبی ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز ضٚزذب٘ٝ نٛفی
زض  تطیپبییٗوٝ ٔسَ ٘طٚفبظی اظ زلت ثبلاتط ٚ ػسْ لغؼیت 

( 23ثیٙی ثطذٛضزاض اؾت. ٕٞچٙیٗ ؾیفی ٚ ٕٞىبضاٖ )پیف
زض ظٔیٙٝ ٔؼطفی ٚ وبضثطز حسالُ ٔطثؼبت  تحمیمی زیٍطی ضا

تؼطق ٔطخغ زض حٛضٝ -زض ثطآٚضز تجریط 3ثطزاض پكتیجبٖٔبقیٗ
اظ ضٚـ حسالُ ٔطثؼبت ایكبٖ  .قٟط وطٔبٖ ا٘دبْ زاز٘س

ثب وطُ٘ قجىٝ  4ٌبٔبزاض پكتیجبٖ ٔجتٙی ثط آظٖٔٛ ثطٔبقیٗ
ای ثطای ٔحبؾجٝ خّٕٝذغی ٚ چٙس ،ػهجی تبثغ پبیٝ قؼبػی

تؼطق لایؿیٕتطی اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیح ضا ثب زٚ ٔسَ -تجریط
ػهجی -ٔهٙٛػی، ؾیؿتٓ اؾتٙتبج فبظیقجىٝ ػهجی 

ٞبی لایؿیٕتطی ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز٘س. ٘تبیح ثیبٍ٘ط ٚ زازٜ 5تغجیمی
قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ ٔبقیٗ  ػّٕىطز ذٛة ٞط زٚ ٔسَ

تحّیُ ػسْ  ثٛزٜ اؾت.ٞبی ٔرتّف ثطزاض پكتیجبٖ ثب وطُ٘
لغؼیت زض پػٚٞف ایكبٖ ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ حسالُ ٔطثؼبت 

 ٘ؿجت ثٝ  تطیپبییٗػسْ لغؼیت  ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ
( ػسْ لغؼیت 19ٞبی زیٍط زاضز. ٘ٛضی ٚ ٕٞىبضاٖ )ٔسَ

ػهجی -ی ٔهٙٛػی ٚ ؾیؿتٓ اؾتٙتبخی فبظیقجىٝ ػهج
ثیٙی ضٚظا٘ٝ ٔٙٛوؿیس وطثٗ زض تٟطاٖ تغجیمی ضا ثطای پیف

ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. آٟ٘ب  ثطای ا٘تربة تطویت ٔٙبؾت، 
 6آظٖٔٛ ٌبٔب ٚ ا٘تربة پیكطٚثطای ٚضٚزی قجىٝ ػهجی اظ 

اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ا٘تربة پیكطٚ ثطای ٞط زٚ 
ٔسَ، ٘تبیح ثٟتطی زاضز ٚ ٕٞچٙیٗ ٔسَ قجىٝ ػهجی 
 ٔهٙٛػی ٔجتٙی ثط ا٘تربة پیكطٚ زاضای ػسْ لغؼیت 

ثبقس. ٌٛیبَ ٚ ٕٞىبضاٖ ٞبی زیٍط ٔی٘ؿجت ثٝ ٔسَ تطیپبییٗ
قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی، حسالُ  ای تٛا٘بییزض ٔغبِؼٝ (12)

ٚ ؾیؿتٓ  7ٔطثؼبت ضٌطؾیٖٛ ثطزاض پكتیجبٖ، ٔٙغك فبظی
ریط ضٚظا٘ٝ جػهجی تغجیمی ضا زض ترٕیٗ ت-اؾتٙتبخی فبظی

ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز٘س. ایٗ ٔغبِؼٝ زض آة ٚ ٞٛای ٘یٕٝ 
زؾت ٌطٔؿیطی زض وبضؾٛ ٞٙسٚؾتبٖ ا٘دبْ قس. آٟ٘ب ثطای ثٝ

ٖ ٔیعاٖ ذغب، اظ آظٖٔٛ ٌبٔب ثطای آٚضزٖ ٘تبیح ثٟتط ٚ وٓ قس
ٞبی اؾبؼ ٔمبیؿٝ ا٘تربة تطویت ثٟیٙٝ اؾتفبزٜ وطز٘س. ثط

ا٘دبْ قسٜ، ٔٙغك فبظی ٚ حسالُ ٔطثؼبت ضٌطؾیٖٛ ثطزاض 
 ٞبی زض زضپكتیجبٖ زض ثطآضٚز تجریط ضٚظا٘ٝ ثب تٛخٝ ثٝ زازٜ

 زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ؾبضی
ٔسیطیت حٛظٜ آثریعپػٚٞكٙبٔٝ   

1- Artificial Neural Network                       2- Neuro-fuzzy                           3- Least Squares – Support Vector Machine (LS-SVM)   
4- Gamma Test                      5- Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS)      6- Forward Selection            7- Fuzzy Logic 
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 2..................................................... ................................................................................................... ػسْ لغؼیت قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی زض ترٕیٗ تجریط ضٚظا٘ٝ

( زض 10تط زیسٜ قس٘س. لطثب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ )ؾتطؼ ٔٛفكز
قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی تبثغ پبیٝ قؼبػی ٚ پػٚٞكی ػّٕىطز 

1ٖ چٙسلایٝٛضپطؾپت
ضا ثب ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ ثط ضٚی خطیبٖ   

 ٞب ضا زض ایؿتٍبٜضٚزذب٘ٝ ٔمبیؿٝ وطز٘س. آٟ٘ب ػّٕىطز ایٗ ٔسَ
 ٞبی ٞیسضٚٔتطی نفبذب٘ٝ، ؾٙتٝ ٚ پٛلا٘یبٖ زض ظضیٙٝ ضٚز ٔٛضز

تط قجىٝ زٞٙسٜ ػّٕىطز ثٟاضظیبثی لطاض زاز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ
ٖ چٙسلایٝ ٚ تبثغ پبیٝ قؼبػی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ٛضػهجی پطؾپت

( ثطای 15ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ ثٛزٜ اؾت. ویكی ٚ ٕٞىبضاٖ )
ٞبی اثط ٔتمبثُ آقىبضؾبظ ؾبظی تجریط ضٚظا٘ٝ اظ ضٚـٔسَ

ٚ  3ثٙسی، قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی، عجم2ٝوبی اؾىٛض ذٛزوبض
زض آ٘ىبضا ٚ پلاتی زض تطویٝ اؾتفبزٜ وطز٘س.  4ضٌطؾیٖٛ زضذتی

زٞٙسٜ وبضایی ثٟتط قجىٝ ػهجی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٘تبیح ٘كبٖ
ػُٕ آٔسٜ تٛؾظ ِٔٛفیٗ ثطاؾبؼ ثطضؾی ثٝ اؾت. ٞب ثٛزٜٔسَ

ٞبی ٞٛقٕٙس تحمیمی زض ذهٛل ترٕیٗ ػسْ لغؼیت ٔسَ
خٟت ثطآٚضز تجریط ثب ضٚـ ثٝ وبض ضفتٝ زض ایٗ تحمیك ا٘دبْ 

ضؾب٘س. ثب اظ آٖ خٟت ایٗ أط ٘ٛآٚضی تحمیك ضا ٔی ٘كسٜ ٚ
تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز شوط قسٜ ٚ إٞیت تجریط زض ایٗ پػٚٞف ؾؼی 
 قسٜ اؾت ػسْ لغؼیت قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٕٞطاٜ ثب پیف

ٞب زض ترٕیٗ تجریط ضٚظا٘ٝ زض زٚ ایؿتٍبٜ ضقت ٚ پطزاظـ زازٜ
 ٔٙدیُ ٔٛضز اضظیبثی لطاضٌیطز.

 
 ّاهَاد ٍ سٍش

                                             هٌطقِ هَسد هطالعِ دادُ ٍ

وكٛض لطاض  اؾتبٖ ٌیلاٖ ثٝ ٔطوعیت ضقت زض قٕبَ       

ٌطفتٝ اؾت ٚ اظ قٕبَ ثٝ زضیبی ذعض، اظ قطق ثٝ اؾتبٖ 
ٞبی ظ٘دبٖ ٞبی اِجطظ ٚ اؾتبٖٔبظ٘سضاٖ، اظ خٙٛة ثٝ ضقتٝ وٜٛ

ثبقس. تٛظیغ ٔحسٚز ٔیٚ لعٚیٗ ٚ اظ غطة ثٝ اؾتبٖ اضزثیُ 
٘بٕٞبًٞٙ ٘عٚلات خٛی ٚ حدٓ خطیب٘بت ؾغحی زض عَٛ 
ؾبَ ٚ اظ عطفی ٘مف آة زض وكبٚضظی ٔٙغمٝ ذهٛنأ تِٛیس 
ٔحهَٛ اؾتطاتػی ثط٘ح ضطٚضت ثطضؾی ٚ ٔغبِؼٝ 
ؾیؿتٕبتیه ٔٙبثغ آة اػٓ اظ ؾغحی ٚ ظیطظٔیٙی ضا ایدبة 

ٚ تط ٔیّیٕ 1100ٕ٘ٛزٜ اؾت. ٔتٛؾظ ثبض٘سٌی اؾتبٖ ٌیلاٖ 
ثبقس وٝ اظ ٔتطٔىؼت ٔیٔیّیٖٛ  15027ٔیبٍ٘یٗ حدٓ ثبضـ 

ٔتطٔىؼت خع ٔٙبثغ غیطلبثُ ٔیّیٖٛ 7887حدٓ فٛق ٔیعاٖ 
  ٔیّیٖٛ 7140زؾتطؼ )تجریط ٚ تؼطق( ٚ حدٕی ٔؼبزَ 

ثبقس. زض ایٗ ٔغبِؼٝ پصیط ٔیٔتطٔىؼت لبثُ زؾتطؼ ٚ تدسیس
( 1 )قىُٞبی زٚ ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه ٔٙدیُ ٚ ضقت اظ زازٜ

ثطای  1394تب  1383ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زٚضٜ آٔبضی زازٜ
 ثطای ایؿتٍبٜ ٔٙدیُ  1393تب  1383ٚ ایؿتٍبٜ ضقت 

ػت ثبز زض اضتفبع ٞبی اذص قسٜ قبُٔ تجریط، ؾطثبقس. زازٜٔی
حسالُ، حساوثط ٚ ٔتٛؾظ(، ضعٛثت )حسالُ، زٚ ٔتطی، زٔب )

اؾت. خسَٚ  ثٛزٜ حساوثط ٚ ٔتٛؾظ(، ؾبػت آفتبثی ٚ ثبض٘سٌی
ٞبی زٚ ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه ٔٛضز ذهٛنیبت آٔبضی زازٜ 1

ضوٛضز ثجت  4067زض ایٗ پػٚٞف اظ  زٞس.ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔی
ثطای  جت قسٜضوٛضز ث 3652ضقت ٚ قسٜ ثطای ایؿتٍبٜ 

 80 ،اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اظ ایٗ تؼساز زازٜ ایؿتٍبٜ ٔٙدیُ
ٔسَ  ؾٙدینحتزضنس ثطای  20زضنس ثطای آٔٛظـ ٚ 

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.
 
 

 
 

  
 

 ٞبی ؾیٙٛپتیه ٔٛضز ٔغبِؼٝٔٛلؼیت ایؿتٍبٜ -1قىُ 
Figure  . The study area Location 

 
 
 
 
 
 

 
 1- Multilayer Perceptron                                                                        2- Chi-Squared Automatic Interaction Detector (CHAID) 

3- Classification                                                                                     4- Regression Tree 
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 1393-1383ثطای ایؿتٍبٜ ضقت ٚ ثطای ایؿتٍبٜ ٔٙدیُ زض ثبظٜ ظٔب٘ی  1394-1383ٞب زض ثبظٜ ظٔب٘ی ذهٛنیبت آٔبضی ٔمبزیط زازٜ -1خسَٚ 

Table  . The statistical properties of the data values for period of     -     on Rasht station and     -     for the  
              Manjil 

 ٞبقبذم
 ایؿتٍبٜ ٔتغیطٞب

 ضطیت تغییطات ا٘حطاف ٔؼیبض ٔیبٍ٘یٗ حسالُ حساوثط

       

 (mm/day)تجریط  79/0 9/1 41/2 0 40/11

 
 
 

 ضقت

 (hr)تبثف ذٛضقیسی 88/0 2/4 81/4 0 40/13

 (m/sec)ؾطػت ثبز  43/0 8/1 28/4 0 20

 (mm)ثبض٘سٌی  14/3 9/10 47/3 0 70/145

 (%)ضعٛثت ٘ؿجی ٔتٛؾظ  10/0 8/9 100 16 100

 (%)ضعٛثت ٘ؿجی حسالُ  26/0 02/17 02/65 7 100

 (%)ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط  05/0 18/5 15/96 20 100

 (°c)زٔبی ٔتٛؾظ  46/0 70/7 73/16 -2/5 05/32

 (°c)زٔبی حسالُ  60/0 46/7 49/12 -8/12 60/27

 (°c)زٔبی حساوثط  40/0 44/8 96/20 -4/1 38

 (mm/day)تجریط  73/0 82/4 64/6 0 90/21

 
 

 ٔٙدیُ

 (hr)ؾبػت آفتبثی  47/0 57/3 58/7 0 13

 (m/sec)ؾطػت ثبز  46/0 29/5 47/11 0 33

 (mm)ثبض٘سٌی  08/4 49/2 61/0 0 59/37

 (%)ضعٛثت ٘ؿجی ٔتٛؾظ  19/0 03/12 83/61 10 100

 (%)ضعٛثت ٘ؿجی حسالُ  35/0 22/15 99/42 2 93

 (%)ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط  15/0 70/11 88/79 18 100

 (°c)زٔبی ٔتٛؾظ  45/0 15/8 02/18 -5/2 20/35

 (°c)زٔبی حسالُ  62/0 10/8 13 -8/6 19/29

 (°c)زٔبی حساوثط  38/0 68/8 03/23 -6/1 80/44

 
 آصهَى گاها

ٌبٔب یه ضٚـ غیط ذغی اؾت وٝ ٘تبیح آٖ نطف  آظٖٔٛ     
قٛز ؾبظی ثٝ وبض ثطزٜ ٔیٞبی ذبل ثطای ٔسَ٘ظط اظ ضٚـ

نٛضت ٞبی ٔكبٞساتی ثٝقٛز ٔدٕٛػٝ زازٜ(. فطو ٔی25)
 ظیط اؾت:

(1  )                              {( )},1 }i ix y i M   
 

ثطزاض ٔكبٞساتی ٚضٚزی )ٔب٘ٙس ضٚا٘بة،  ixوٝ زض آٖ      
ثبضـ، زضخٝ حطاضت ٞٛا ثب تبذیطٞبی ٔرتّف ٚ ٞط ٔتغیط ٔٛثط 

ذطٚخی ٔكبٞساتی )ٔب٘ٙس ٔیبٍ٘یٗ زثی ضٚا٘بة  iyزیٍط(، 
)زض  ixاظ ثطزاض  ثبقس.تؼساز وُ ٔكبٞسات ٔی Mضٚظا٘ٝ( ٚ 

( اؾتفبزٜ R)زض فضبی  iyؾبظیثؼسی( ثطای ٔسَ mفضبی 
قٛز. ثٙبثطایٗ، ثب تٛخٝ ثٝ فطو فٛق ضاثغٝ ثیٗ ٚضٚزی ٚ ٔی

 قٛز:قطح ظیط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیذطٚخی ثٝ

   y f x r  (2       )                                       
وٝ زض آٖ  f x  ٚ یه تبثغ ٕٞٛاضr  ٔتغیط تهبزفی

ی ذغب ثٛزٜ، ٕٞچٙیٗ فطو قسٜ اؾت ٔیبٍ٘یٗ زٞٙسٜ٘كبٖ
اظ آٖ پیطٚی وطزٜ، نفط ٚ ٚاضیب٘ؽ ذغب rتٛظیؼی وٝ

( )Var r ٖایٗ تطتیت، ٔسَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  زاض اؾت. ثٝوطا
ثٝ ٔسِی ٕٞٛاض ثب ٔكتمبت خعئی ٔطتجٝ اَٚ ٔحسٚز  2ثب ضاثغٝ 

) ٌطزز ٚ آٔبضٜ ٌبٔبٔی )ٜٞب وٝ تبثغ ، ٚاضیب٘ؽ ثركی اظ زاز

 f x ثطای ثطزاض  زٞس.لبزض ثٝ تٛخیٝ آٖ ٘یؿت ضا ٘كبٖ ٔی
٘بْ ٔدٕٛػٝ ثٝ (     ) k] ،N[i ٔدٕٛػٝ،   ٚضٚزی 

آظٖٔٛ ٌبٔب   ٚ اؾبؼٕٞؿبیٍی اؾت. پبیٝ  ٗیتط هی٘عز
  . ثبقس یٔ k] ،N[iثطٔجٙبی ٔدٕٛػٝ 

   ،   
أیٗ  kػٙٛاٖ ثٝ 

   ثطای ثطزاض ٔكبٞساتی ٚضٚزی  ٞب یٍیٕٞؿب ٗیتط هی٘عز
ٚ          عٛضی وٝ  ثٝ قسٜ  فیؼطت

 1 i M  ثبقس.ٔی pٞب اؾت حساوثط تؼساز ٕٞؿبیٍی
ٔٙظٛض (. ث6ٝقٛز )زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 50تب  10وٝ ٔؼٕٛلا ثیٗ 

)زؾت آٚضزٖ ٔمساض آٔبضٜ ٌبٔب ثٝ ) ٔمساض اثتسا M k ثب ،
 قٛز:ٔحبؾجٝ ٔیقطح ظیط ٞبی ٚضٚزی ثٝتٛخٝ ثٝ زازٜ

   

M 2

M iN i، k
i 1

1
δ k x x ,1 k

M
p



    (3 )    

ػٙٛاٖ فبنّٝ الّیسؾی ثطزاض ثٝ .....وٝ زض آٖ  N i، k
x  اظ

ی ٌبٔبی ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔمساض آٔبضٜٞبی آٖ ٔیٕٞؿبیٍی
وٛچه  M k ٜقطح ظیط ثٝٞبی ذطٚخی ثب اؾتفبزٜ اظ زاز

 آیس:زؾت ٔیثٝ

   

M 2

M iN i، k
i 1

1
γ k y y 1 k

2M
, p



    (4)  
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 4............................................ ............................................................................................................ ػسْ لغؼیت قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی زض ترٕیٗ تجریط ضٚظا٘ٝ

وٝ زض آٖ  N i، k
y تطیٗ أیٗ ٘عزیه kٔمساض ذطٚخی ٘ظیط   

ٔمساض pثبقس. ثٝ ایٗ تطتیت ٔی ixٕٞؿبیٍی ثطای ثطزاض 
ثطای  Mδ k  ٚp ٔمساض ثطای Mγ kٝزؾت آٚضزٜ ث

ظٚج ٔطتتpقٛز. ؾپؽ ثیٗٔی   M M{δ k ,γ k }

ثطلطاض ذٛاٞس قس  5قطح ضاثغٝ ضاثغٝ ضٌطؾیٛ٘ی ذغی ؾبزٜ ثٝ
ػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ثٝ تطتیت ثδٚٝعٛضی وٝ زض آٖ

 ٚ ٚاثؿتٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.
(5         )                                      γ A δ Γ 

زض ٚالغ ػطو اظ ٔجسا ذظ ضٌطؾیٖٛ فٛق  Γیٔمساض آٔبضٜ
زٞٙسٜ قیت ذظ ضٌطؾیٖٛ ثٛزٜ وٝ ٘كبٖ Aثبقس.ٔی

ٞبی ٔكبٞساتی ایدبز پیچیسٌی ٔسِی اؾت وٝ اظ ضٚی زازٜ
وبض ثطزٜ قٛز. ٔتغیط زیٍطی وٝ ٔؼٕٛلا زض آظٖٔٛ ٌبٔب ثٝٔی
٘بْ زاضز وٝ ٔمساض آٖ ثیٗ نفط  ratioVقٛز ٔتغیط ثسٖٚ ثؼسٔی

 (:7قٛز )ٔحبؾجٝ ٔی 6ٚ یه ثٛزٜ ٚ ٔمساض آٖ اظ ضاثغٝ 

(6  )                                        
 ratio 2

Γ 
V

σ y


وٝ زض آٖ  2σ y ٜثبقس. ٞبی ٔكبٞساتی ٔیٚاضیب٘ؽ زاز
تط ثبقس تطویت ا٘تربثی ثٝ نفط ٘عزیه ratioVٞطچٝ ٔمساض 

 تطی اؾت. ثبثت قسٜ اؾت وٝؾبظی، تطویت ٔٙبؾتثطای ٔسَ
 اٌط ایٗ ٔمساض اظ یه وٓ قٛز ٔمساض ضطیت تجییٗ ٔسَ

 یس.آزؾت ٔیثٝ 
تؼساز ٔتغیطٞبی ٚضٚزی ٔٛثط ثط  Nاٌط فطو قٛز وٝ      

N2ذطٚخی ٔسَ ثبقس، زض ایٗ نٛضت، تؼساز  1  حبِت
 ٞبی ٔرتّفی اظ ٔتغیطٞبی ٚضٚزی( ٚخٛز زاضز وٝ ٔی)تطویت

تٛاٖ اظ ٞطوساْ ثطای تٟیٝ ٔسَ اؾتفبزٜ وطز. اظ ٕٞٝ تطویجبت 
 ٚلتٕٔىٗ ثطای یبفتٗ ثٟتطیٗ تطویت ٚضٚزی ثٝ ٔسَ ثؿیبض 

وٙٙسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ، زض قطایغی وٝ تؼساز ٔتغیط ٌیط ٚ ذؿتٝ
تٛاٖ ثٟتطیٗ ٚضٚزی ظیبز ثبقس ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٌبٔب ٔی

تطویت اظ ٔیبٖ حبلات ٕٔىٗ ضا تكریم زاز. ٕٞچٙیٗ ثب 
ٞبی ٚضٚزی زض ثرف تؼساز ثٟیٙٝ زازٜ Mاؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ 

  Mقٛز. آظٖٔٛ ؾبظی تكریم زازٜ ٔیآٔٛظـ ٔسَ
ٞبی ظٔب٘ی ٘بٔتٙبٞی زض تٛاثغ یىٙٛاذت زٞٙسٜ ؾطی٘كبٖ

ٞبی ثبقس. زض ٚالغ ثطای تؼییٗ ٔمساض زازٍٜٕٞطا ٚ وبُٔ ٔی
ثیٙی ٔغّٛة ذطٚخی اظ آظٖٔٛ ٚضٚزی زض زؾتطؼ ثطای پیف

M قٛز )تىطاض اخطای آظٖٔٛ ٌبٔب ثب تؼساز ٔرتّف اؾتفبزٜ ٔی

ثٝ ٔكرم وطزٖ  Mآظٖٔٛ  ٞبی ٚضٚزی(. ٘تبیحزازٜ اظ عَٛ
ٞبی وبفی ثطای ترٕیٗ تمطیجی ٌبٔب ٚ یه ایٙىٝ آیب تؼساز زازٜ

ثط  Mوٙس. آظٖٔٛ ٔسَ لبثُ اػتٕبز ٚخٛز زاضز، وٕه ٔی
ٞب زاضای ٔمبزیط حمیمی ٚ ٔرتّظ ٞبیی وٝ تٛاثغ آٖؾطی

قٛز ٚ قجیٝ ثٝ آظٖٔٛ ٔمبیؿٝ ثطای تؼییٗ ٞؿتٙس اػٕبَ ٔی
پیچیسٜ اؾت. زض ٚالغ  میمی ٚ یبٍٕٞطایی ؾطی اظ اػساز ح

تغییطات ٔمساض آٔبضٜ ٌبٔب ٚ یب ذغبی اؾتب٘ساضز زض  ضؾٓ ٕ٘ٛزاض
ای وٝ ایٗ زٚ ٕ٘ٛزاض ثبقس. زض ٘مغٝٞب ٔیٔمبثُ تؼساز زازٜ

وٙٙسٜ ضؾٙس آٖ ٘مغٝ تؼییٗتمطیجب ثٝ حبِت افمی ٚ پبیساض ٔی
ؾبظی تؼساز ٘مبط وبفی خٟت اؾتفبزٜ زض ثرف آٔٛظـ ٔسَ

 (.14ثبقس )ٔی
 هاسکَآست -ضبکِ عصبی پیطشٍ با آهَصش لًَبشگ

ٞبی ػهبجی ٔهبٙٛػی    تبوٖٙٛ، قجىٝ 1990اظ اٚایُ زٞٝ      
ٝ   عٛض ٔٛفمیبت زض ظٔیٙٝ ٞیسضِٚٛغی ٘یع ثٝ  وببض ٌطفتبٝ   آٔیبع ثب

ٞبیی وٝ زض ٔؿبئُ ٞیسضِٚٛغی % قجى90ٝ(. حسٚز 5) ا٘س قسٜ
ٔؼٕبضی ٔؼَٕٛ ایبٗ  (. 4ٞبی پیكطٚ ٞؿتٙس )وبضثطز زاضز قجىٝ

قجىٝ ٔتكىُ اظ ؾٝ لایبٝ ٚضٚزی، پٟٙبب٘ی ٚ ذطٚخبی اؾبت.     
ٞبی ٔٛخٛز زض لایٝ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ثؿبتٍی ثبٝ   تؼساز ٘طٖٚ

ٞبی لایٝ پٟٙبٖ ثب ؾؼی ٚ ذغبب  ٘ٛع ٔؿئّٝ زاضز ِٚی تؼساز ٌطٜ
ثطزاض  X (x , …,xi, i= , …,n)، 2آیس. زض قىُ زؾت ٔیثٝ

أیٗ ٌطٜ زض لایٝ jأیٗ ٌطٜ ثٝ iٚظٖ اتهبِی اظ  wijٞب، ٚضٚزی
ٞبی ٞط لایبٝ،  ٞب ذطٚخیyjاْ، jثبیبؼ ٔطثٛط ثٝ ٌطٜ  bjثؼس، 

Y  ٞببی  اؾت. زضقجىٝقجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ذطٚخی ٟ٘بیی
ٞب ٚخٛز زاضز، وٝ ایٗ اتهببلات زض  پیكطٚ، اتهبلاتی ٔیبٖ ٌطٜ

ٝ ٞبب زض لایب  ٞبی ٔتفببٚت لبطاض زاض٘بس. ٕٞچٙبیٗ ٚضٚزی    لایٝ
ٚضٚزی قجىٝ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ ٚ ػُٕ تحطیه اظ ٚضٚزی ثبٝ  

(. خٟبت اعلاػببت   2قبٛز ) ؾٕت ذطٚخی قجىٝ قبطٚع ٔبی  
لاظْ ثٝ شوط اؾبت   ( ٔطاخؼٝ ٕ٘ٛز.11تٛاٖ ثٝ ٔطخغ )ثیكتط ٔی

ثبطای لایبٝ    25تبب   1ٞببی  وٝ زض تحمیك حبضط اظ تؼساز ٘طٖٚ
ض پٟٙبٖ قجىٝ اؾتفبزٜ ٌطزیبس تبب اظ ایبٗ عطیبك تبأثیط ؾببذتب      

ؾببظی ٔمببزیط تجریبط ضا    ٔرتّف قجىٝ ثط ػّٕىطز آٖ زض قجیٝ
    َ تبطیٗ ٘بٛع تٛاثبغ     ٔٛضز اضظیبثی لبطاض زاز. اظ آ٘دبب وبٝ ٔتبساٚ

ثبقس ثٙبثطایٗ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٔحطن تبثغ تب٘ػا٘ت ؾیٍٕٛئیس ٔی
اظ آٖ ثطای ٍ٘بقت اعلاػبت اظ لایٝ ٚضٚزی ثٝ لایبٝ پٟٙببٖ ٚ   

ٝ پٟٙبٖ ثٝ لایٝ ذطٚخی ٕٞچٙیٗ ثطای ٍ٘بقت اعلاػبت اظ لای
 اؾتفبزٜ قس.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أیٗ ٌطٜ اظ آjٖٞبی پیكطٚ ؾٝ لایٝ، ة( قٕبی اِف( قٕبی وّی قجىٝ -2قىُ 
Figure  . A) General image Neural Network Leading three layers. B)  imag image of jth node from it  
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 5 .............................................................................................................................. 1398 تبثؿتبٖٚ  ثٟبض/ 19/ قٕبضٜ زٞٓپػٚٞكٙبٔٝ ٔسیطیت حٛظٜ آثریع ؾبَ 

 عذم قطعیت
 ٖٛضزض ایٗ تحمیك ػسْ لغؼیت قجىٝ ػهجی پطؾپت     
وٕیت زض آٚضزٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ثطای ثٝٝ لایچٙس

پیكٟٙبز قسٜ  p-factor  ٚd-factorػسْ لغؼیت، ضطایت 
وٕیت زض آٚضزٖ لسضت ٚاؾٙدی ٚ تطتیت ثطای ثٝٝ ثٝواؾت. 

 زضنسی اظ  P-factor  (.3ثبقٙس )تحّیُ ػسْ لغؼیت ٔی
 1وٝ زض ثب٘س ٞبی ٔكبٞساتی اؾتزازٜ

  ppu ا٘س. ٌطفتٝ لطاض
 ی ظٔب٘ی اؾت وٝ ٕٞٝ p-factorآَ ٔمساض ایسٜ

 لطاض ثٍیط٘س PPU  ٞبی ٔكبٞساتی زض ثب٘س زازٜ
(P factor 1  اظ عطف زیٍط .)d-factor  ثطاثط ثب

اؾت وٝ  PPU  ٔیبٍ٘یٗ فبنّٝ ثیٗ حسٚز ثبلا ٚ پبییٗ ثب٘س 
ٞبی ٔكبٞساتی ٘طٔبَ قسٜ ثب تمؿیٓ ثط ا٘حطاف ٔؼیبض زازٜ

، ثسیٟی اؾت وٝ ٔمساض d-factor(. ثطاؾبؼ تؼطیف 3اؾت )
ثیٙی ٞبی پیفآٖ ٔؿتمیٕب ثٝ ثعضٌی ػسْ لغؼیت ذطٚخی

 d-factor(. ثٝ ػجبضت زیٍط ثعضٌی 24قٛز )قسٜ ٔطتجظ ٔی
تطیٗ زٞٙسٜ ثبلا ثٛزٖ ػسْ لغؼیت ٔسَ اؾت. ٔٙبؾت٘كبٖ

ظٔب٘ی اؾت وٝ ثٝ نفط ٘عزیه ثبقس d-factorٔمساض ثطای 
(d factor 0)  (1.)  زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ ضٚـ

( زض ضاثغٝ ثب تحّیُ ػسْ لغؼیت قجىٝ ػهجی 1پیكٟٙبزی )
 عٛض وٝ زضٖ چٙسلایٝ اؾتفبزٜ ٌطزیس. ٕٞبٖطٚٔهٙٛػی پطؾپت

شوط قس، ثطای ثطضؾی ػسْ لغؼیت، اثتسا ثب٘س اعٕیٙبٖ ثبلا 
 ٌطفت.( ٔس٘ظط لطاض PPU  % )95ثیٙی ػسْ لغؼیت پیف

یب ػطو ٔتٛؾظ ثب٘س اعٕیٙبٖ ٔحبؾجٝ  d-factorؾپؽ ٔمساض 
ثطای  .آٚضزٖ آٖ زض شیُ شوط ٌطزیسٜ اؾت زؾتقس. عطیمٝ ثٝ

ؾٙدف ػطو ٔتٛؾظ ثب٘س اعٕیٙبٖ، قبذم فبوتٛض ػطو 
 آیس:زؾت ٔی( ٔغبثك ضاثغٝ ظیط ثd-factorٝثب٘س )

 

d x
d factor

σx
  (7                                         )  

d xا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٔتغیط ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ  σxوٝ زض آٖ
نٛضت ظیط تؼطیف ثبقس ٚ ثٝػطو ٔتٛؾظ ثب٘س اعٕیٙبٖ ٔی

 (.1قٛز )ٔی
K

U L

t 1

1
d x (X X  )

n 

  (8)                              
  
 

نٛضت % ٘یع ث95ٝطفتٝ زض ثب٘س اعٕیٙبٖ ٞبی لطاض ٌزضنس زازٜ
 ظیط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت:

 (9)  

 l l l
L reg U

1
Bracketed by 95PPU count j|X  X X   *100

k
    

  

زٞٙسٜ ٘كبٖ lٞبی ٔكبٞساتی، تؼساز زازٜ Kزض ضاثغٝ ثبلا 
lقٛز. زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی Kیه تب  ٘ظط وٝ اظ ضٚظ ٔٛضز

LX 
ٚl

UX  ٚ %5/2وٙٙسٜ حسٚز اعٕیٙبٖ زض ثب٘س اعٕیٙبٖ ٔكرم  
5/97%،l

regXقسٜ زض ضٚظ ٔمساض ثیتl، j ٝپبضأتطی اؾت و
، ٚالغ زض lزض ٞط ٚاحس ظٔب٘ی ثب ثجت قسٖ ٞط ٔتغیط زض ضٚظ 

یبثس. ثیكتطیٗ ٔمساض ثیٗ ثب٘سٞبی ػسْ لغؼیت افعایف ٔی
i آیس وٝزؾت ٔیظٔب٘ی ثjٝ ثطای k  ٕٝٞ ثبقس. اٌط

ٔمبزیط زض زاذُ ثب٘س اعٕیٙبٖ ػسْ لغؼیت لطاض ثٍیط٘س
 Bracketed by 95PPU  100 (.9) ذٛاٞس قس 

 3تٛاٖ ٔفْٟٛ ػسْ لغؼیت ضا زض قىُ وّی ٔی عٛضثٝ     
قٛز، پبضأتط ثب ٔمساض ٚاحس ٘كبٖ زاز. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

(. زض  a)قىُقٛز ثبػث ایدبز یه ٘تیدٝ ٚاحس ثطای ٔسَ ٔی
ای نٛضتی وٝ ا٘تكبض ػسْ لغؼیت زض پبضأتط ثبػث ایدبز ٘بحیٝ

(. ٍٞٙبٔی وٝ ػسْ لغؼیت  bقٛز )قىُاظ خٛاة ٔی
یبثس، ػسْ لغؼیت ذطٚخی ٘یع پبضأتطٞبی ٚضٚزی افعایف ٔی

ضخ زٞس ٔكىُ  d(. چٙب٘چٝ حبِت cیبثس )قىُ افعایف ٔی
ٚاؾٙدی پبضأتطٞب ٘جٛزٜ ٚ ثبیس ٔسَ ٔفٟٛٔی ٔٛضز اضظیبثی 

 (.1ٔدسز لطاض ٌیطز )
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ٔفْٟٛ ػسْ لغؼیت -3قىُ   
Figure  . The Concept of Uncertain 

 
 
 

 هعیاسّای اسصیابی
ضا ٞب تٛاٖ ػّٕىطز ٔسَٞبی ٔرتّفی ٔیثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ     

ٞب اؾتفبزٜ اظ ٔٛضز اضظیبثی ٚ ٔمبیؿٝ لطاض زاز، یىی اظ ایٗ ضٚـ
ثبقس. اظ خّٕٝ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی پطوبضثطز ٔؼیبضٞبی اضظیبثی ٔی

 ضیكٝ، (CC)ضطایت ٕٞجؿتٍی  زض ػّْٛ ٟٔٙسؾی آة،
 ؾبتىّیف-٘بـ بضیٔؼٚ  (RMSE)ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب 

(NS)  آٚضزٜ  12ٚ  11، 10ضٚاثظ تطتیت، زض ثبقٙس وٝ ثٝٔی
تطیٗ ٔسَ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔؼیبضٞب، ٔسِی ذٛاٞس زلیكا٘س. قسٜ

تطتیت، ٘عزیه ثٝ یه، ثٛز وٝ ٔمساض ایٗ ؾٝ ٔؼیبض ثطای آٖ ثٝ
 .(13) نفط ٚ یه ثبقس
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خطیبٖ ٚ تطتیت، ٔمبزیط ٔكبٞساتی ثٝ ̅ ٚ     زض ضٚاثظ ثبلا
 ̅  ٔمبزیط ٔحبؾجبتی خطیبٖ،   ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٔكبٞساتی، 

ٔمساض  ثبقس. ٞب ٔیتؼساز زازٜ Nٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٔحبؾجبتی ٚ 
 ٞبیوٙس. ثبظٜٟ٘بیت تغییط ٔیتب ٔٙفی ثی 1اظ  NSقبذم 

ٔمساض ایٗ ثطای  36/0ٚ وٕتط اظ  75/0-36/0، 1-75/0
زٞٙسٜ ػّٕىطز ثؿیبض تطتیت ٘كبٖؾبظی ثٝقبذم زض یه قجیٝ

ثبقٙس ثرف ٚ ضؼیف ٔسَ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔیذٛة، ضضبیت
(18.) 

 
 ٍ بحث ًتایج

 آصهَى گاها
ثطای تؼییٗ تطویت ٚضٚزی خٟت ترٕیٗ تجریط اظ آظٖٔٛ      

ٌبٔب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ اثتسا آظٖٔٛ ٌبٔب ثطای وُ 
( ٚ ؾپؽ ایٗ آظٖٔٛ ثطاؾبؼ 1 ٞب ا٘دبْ ٌطفت )ضزیفزازٜ

 تب 2ٞبی حصف ٞط یه اظ ٘ٝ ٔتغیط نٛضت ٌطفتٝ اؾت )ضزیف
 2٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح خسَٚ  2( وٝ زض خسَٚ 10

ثیبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ثب حصف ؾطػت ثبز ثطای ایؿتٍبٜ ضقت، 
ثٝ ٌطزز. ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ساض ٌبٔب زاضای ثیكتطیٗ ٔمساض ٔیٔم

ایٗ آظٖٔٛ، ؾطػت ثبز ٔٛثطتطیٗ پبضأتط ثط تجریط زض ایؿتٍبٜ 
ثبقس. پبضأتطٞبی ؾبػت آفتبثی، زٔبی ٔتٛؾظ، ضقت ٔی

ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط، زٔبی حسالُ، زٔبی حساوثط، ضعٛثت 
تطتیت زض ، ضعٛثت ٘ؿجی ٔتٛؾظ ٚ ثبض٘سٌی ثٝ٘ؿجی حسالُ

ٔٙدیُ،  ٞبی ثؼسی لطاض زاض٘س. ٕٞچٙیٗ ثطای ایؿتٍبٜٔطتجٝ
 ؾبػت آفتبثی ٔٛثطتطیٗ پبضأتط ثط تجریط زض ایٗ ایؿتٍبٜ 

ثبقس. پبضأتطٞبی ؾطػت ثبز، زٔبی حسالُ، زٔبی حساوثط، ٔی

زٔبی ٔتٛؾظ، ثبض٘سٌی، ضعٛثت ٘ؿجی ٔتٛؾظ، ضعٛثت ٘ؿجی 
ثبقٙس. ٞبی ثؼسی ٔیحساوثط ٚ ضعٛثت ٘ؿجی حسالُ زض ٔطتجٝ

( ثٝ لبثّیت 17اٖ )٘یب ٚ ٕٞىبضلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٔمسْ
 ثبلای آظٖٔٛ ٌبٔب ثطای ا٘تربة پبضأتطٞبی ثٟیٙٝ زض 

ؾبظی ٞب زض ٔسَٔٙظٛض وبٞف ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝؾبظی ثٝٔسَ
 ا٘س.اقبضٜ وطزٜ

 تعییي بْتشیي تشکیب
 ا٘تربة تطویت ٔٙبؾت اظ پبضأتطٞبی ٚضٚزی یىی اظ      
 ؾبظی ضیبضیتطیٗ ٔطاحُ ؾبذت ٚ عطاحی ٞط ٌٛ٘ٝ ٔسَٟٔٓ

ٚٞف ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘ٝ پبضأتط ٚ ٞٛقٕٙس اؾت. زض ایٗ پػ
تطویت ٔرتّف ایدبز قس.  511ٚضٚزی ٔٛثط ثط تجریط، تؼساز 

ؾبظی ایٗ پسیسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهجی ثطای ٔسَ
ٖ چٙسلایٝ ثطضؾی ته ته تطویجبت ایدبز قسٜ ثطای طٚپطؾپت

ت. وٙٙسٜ اؾٌیط ٚ ذؿتٝیبفتٗ ثٟتطیٗ تطویت ثؿیبض ٚلت
ٞبی ٕٔىٗ، ثٙبثطایٗ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه تطویت

ؾبظی ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ  (.26ایدبز قسٜ اؾت )
ٞبی ٔرتّف أتحبٖ قسٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ غ٘تیه تطویت

تطیٗ ثٟیٙٝ Vپبضأتطٞبی ٌبٔب، ذغبی اؾتب٘ساضز، قیت ٚ ٘ؿجت 
، خٟف 100تؼساز ثٟیٙٝ تىطاض  تطویت ا٘تربة قسٜ اؾت.

زؾت آٔسٜ اؾت. ٘تبیح حبنُ ثٝ 150ٚ ا٘ساظٜ خٕؼیت  05/0
ثطای چٙس تطویت ٔٙترت وٝ زاضای وٕتطیٗ ٔمساض ٌبٔب ٞؿتٙس 

ثطای ایؿتٍبٜ  4ثطای ایؿتٍبٜ ضقت ٚ زض خسَٚ  3زض خسَٚ 
، تطویجی وٝ 3 ٔٙدیُ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثطاؾبؼ ٘تبیح خسَٚ

ی حساوثط، زٔبی قبُٔ پبضأتطٞبی ٚضٚزی زٔبی حسالُ، زٔب
ٔتٛؾظ، ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط، ؾبػت آفتبثی ٚ ؾطػت ثبز 

ٚ زٔبی حساوثط، زٔبی حسالُ، ( 2)تطویت ثطای ایؿتٍبٜ ضقت 
ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط، ضعٛثت ٘ؿجی حسالُ، ؾبػت آفتبثی ٚ 

ٚ ثطای ایؿتٍبٜ ٔٙدیُ، زٔبی حساوثط،  (2)تطویت  ؾطػت ثبز
ٛثت ٘ؿجی حسالُ، زٔبی حسالُ، ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط، ضع

( ثب وٕتطیٗ ٔمساض آٔبضٜ 2)تطویت  ؾبػت آفتبثی ٚ ؾطػت ثبز
ػٙٛاٖ ثٟتطیٗ تطویت ٞبی ثٌٝبٔب ٘ؿجت ثٝ ؾبیط تطویت

 ٚضٚزی ا٘تربة قس٘س.
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 ٘تبیح آظٖٔٛ ٌبٔب ثطای زٚ ایؿتٍبٜ ضقت ٚ ٔٙدیُ -2خسَٚ 
Table  . Reasults of the gamma test for Rasht and Manjil stations 

 
 ٞبی ٔٙترت ایؿتٍبٜ ضقتتطویت٘تبیح آظٖٔٛ ٌبٔب ثطای  -3خسَٚ 

Table . Reasult of Gamma test for the compound selection Rasht station 

 
ٞبی ٔٙترت ایؿتٍبٜ ٔٙدیُ٘تبیح آظٖٔٛ ٌبٔب ثطای تطویت -4خسَٚ   

Table  . Reasult of Gamma test for the compound selection Manjil station 

 

 ّای هَسد ًیاصتعذاد دادُ تعییي
ٞب، اضظیبثی ؾبظی پسیسٜٞبی انّی زض ٔسَیىی اظ چبِف     

ؾت. ثٝ ثیبٖ زیٍط، چٝ تؼساز ٞب ازازٜاعلاػبت ٔٛخٛز ٚ وفبیت 
ؾبظی اؾتفبزٜ اظ ٔدٕٛػٝ اٍِٛٞبی ٚضٚزی ثبیس ثطای ٔسَاٍِٛ

عٛض وّی ثب افعٚزٖ اعلاػبت ثیكتط، ػّٕىطز قٛز؟ اٌطچٝ ثٝ
یبثس، أب ایٗ افعایف ثٝ چٝ ٔسَ زض ٔطحّٝ ٚاؾٙدی ثٟجٛز ٔی

ب تٛا٘س ػّٕىطز ٔسَ ضا ثٟجٛز ثركس؟ ػلاٜٚ ثط آٖ، ثٔیعاٖ ٔی
زاض ٞبی ٔؼٙیتٛاٖ تؼساز زازٜٔی Mاؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاض آظٖٔٛ 

 ثطای ایدبز یه ٔسَ ٕٞٛاض )لبثُ اػتٕبز ٚ غیط پیچیسٜ( 
ثیٙی تجریط ضٚظا٘ٝ ٚ چٍٍٛ٘ی تغییطات ذغبی ٔٙظٛض پیفثٝ

ٞب اؾتب٘ساضز ضا تكریم ٚ ٔمساض آٔبضٜ ٌبٔب ثب افعایف تؼساز زازٜ
تٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ ٔی 4ىُ (. ثب تٛخٝ ثٝ ق9ضا ٘كبٖ زاز )

 3250آٔبضٜ ٌبٔب ٚ ذغبی اؾتب٘ساضز تمطیجب زض اعطاف ٘مغٝ 
ثٝ حبِت  1600زض ٘مغٝ  5ثطای ایؿتٍبٜ ضقت ٚ زض قىُ 

ٞب ٔٙحٙی ٌبٔب ٚ ضؾٙس وٝ ثب افعایف تؼساز زازٜپبیساض ٔی
ثیٙس. ثٙبثطایٗ ذٛز ٕ٘یذغبی اؾتب٘ساضز، تغییطات چٙسا٘ی ثٝ

ػهجی ٔهٙٛػی  زاض ثطای آٔٛظـ قجىٝی ٔؼٙیٞبتؼساز زازٜ
ٔدٕٛػٝ زازٜ ثٝ تطتیت ثطای ایؿتٍبٜ ضقت ٚ  1600ٚ  3250

 .ثبقسٔٙدیُ ٔی

V ٘ؿجت   ایؿتٍبٜ قٕبضٜ تطویت ٔتغیط غبیت زض ٔسَ ٌبٔب قیت ذغبی   اؾتب٘ساضز 
2535/0  0130/0  0641/0  0633/0  - 1  

 
 
 
 

 ضقت

2741/0  0088/0  0376/0  0685/0  2 زٔبی حساوثط 

2740/0  0056/0  0268/0  06963/0  3 زٔبی حسالُ 

2815/0  0082/0  0223/0  0703/0  4 زٔبی ٔتٛؾظ 

2814/0  0081/0  0156/0  0703/0  5 ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط 

2561/0  0052/0  0677/0  0640/0  6 ضعٛثت ٘ؿجی حسالُ 

 

2255/0  0101/0  0138/0  0564/0  7 ثبض٘سٌی 

2859/0  0125/0  0632/0  0715/0  8 ؾبػت آفتبثی 

3259/0  0054/0  0107/0-  0814/0  9 ؾطػت ثبز 

2480/0  0046/0  07800/0  0620/0  10 ضعٛثت ٘ؿجی ٔتٛؾظ 

1101/0  0091/0  01901/0  0270/0  - 1 

 
 
 
 
 

 ٔٙدیُ

1109/0  0011/0  0162/0  0281/0  2 زٔبی حساوثط 

1205/0  0012/0  0140/0  0312/0  3 زٔبی حسالُ 

1100/0  0010/0  0256/0  0275/0  4 زٔبی ٔتٛؾظ 

1045/0  0031/0  0392/0  0263/0  5 ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط 

1043/0  0022/0  0314/0  0262/0  6 ضعٛثت ٘ؿجی حسالُ 

1101/0  0009/0  0262/0  0273/0  7 ثبض٘سٌی 

1332/0  0021/0  0091/0  0330/0  8 ؾبػت آفتبثی 

1243/0  0010/0  0110/0  032/0  9 ؾطػت ثبز 

1055/0  0013/0  0250/0  0269/0  10 ضعٛثت ٘ؿجی ٔتٛؾظ 

 ضزیف پبضأتطٞب V ذغبی اؾتب٘ساضز قیت ٌبٔب

05/0  20/0  005/0  20/0  
ضعٛثت  ، زٔبی حساوثط، زٔبی ٔتٛؾظ، ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط،حسالُزٔبی 

ثبز٘ؿجی حسالُ، ؾبػت آفتبثی، ؾطػت   
1 

046/0  38/0  01/0  18/0  
زٔبی حسالُ، زٔبی حساوثط، زٔبی ٔتٛؾظ، ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط، ؾبػت 

 2 آفتبثی، ؾطػت ثبز

048/0  27/0  01/0  19/0  
ؾطػت ثبز،  حسالُ، زٔبی ٔتٛؾظ، ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط، ؾبػت آفتبثی،زٔبی

 3 ضعٛثت ٘ؿجی ٔتٛؾظ

049/0  26/0  005/0  19/0  
٘ؿجی حساوثط، ؾبػت آفتبثی، ؾطػت ثبز، ضعٛثت زٔبی حسالُ، ضعٛثت 

حسالُ ٘ؿجی ٔتٛؾظ، ضعٛثت ٘ؿجی  
4 

 ضزیف پبضأتطٞب V ذغبی اؾتب٘ساضز قیت ٌبٔب

026/0  031/0  002/0  104/0  
ضعٛثت ٘ؿجی  زٔبی حساوثط، زٔبی حسالُ، زٔبی ٔتٛؾظ، ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط،

 ٔتٛؾظ، ثبض٘سٌی، ؾبػت آفتبثی، ؾطػت ثبز
1 

025/0  049/0  002/0  103/0  
زٔبی حساوثط، زٔبی حسالُ، ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط، ضعٛثت ٘ؿجی حسالُ، ؾبػت 

 2 آفتبثی، ؾطػت ثبز

026/0  080/0  002/0  104/0  
ؾبػت آفتبثی،  زٔبی حساوثط، ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط، ضعٛثت ٘ؿجی حسالُ،

ثبزؾطػت   
3 

026/0  036/0  001/0  105/0  
زٔبی حساوثط، زٔبی حسالُ، ضعٛثت ٘ؿجی حسالُ، ضعٛثت ٘ؿجی ٔبوعیٕٓ، 

 4 ثبض٘سٌی، ؾبػت آفتبثی، ؾطػت ثبز
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 ٔمبزیط ٌبٔب ثطای ٔسَ ٔٙترت زض ایؿتٍبٜ ضقت Mآظٖٔٛ  -4قىُ 
Figure  . M test of the selection Model on Rasht station 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٔمبزیط ٌبٔب ثطای ٔسَ ٔٙترت زض ایؿتٍبٜ ٔٙدیُ Mآظٖٔٛ  -5قىُ 
Figure  . M test of the selection Model on Manjil station 

 
 آصهَى گاها -ًتایج هذل ضبکِ عصبی هصٌَعی

زؾت آٔسٜ اظ ضٚـ اؾبؼ ٘تبیح پبضأتطٞبی ٔٛثط ثٝ ثط     
آظٖٔٛ ٌبٔب ثٟتطیٗ تطویت اظ ٔیبٖ پبضأتطٞبی ٚضٚزی ثطای 

آظٖٔٛ ٌبٔب ٔكرم ٌطزیس.  -ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی
آظٖٔٛ  -ػهجی ٔهٙٛػیوبض ضفتٝ ثطای ٔسَ قجىٝ تطویت ثٝ

ثطای  4ثطای ایؿتٍبٜ ضقت ٚ زض خسَٚ  3ٌبٔب زض خسَٚ 
ثطای  5ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ   ایؿتٍبٜ ٔٙدیُ آٚضزٜ قسٜ اؾت.

ایؿتٍبٜ ضقت ٔسَ ٔصوٛض ػّٕىطز ٔٙبؾجی ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت. 
، ضطیت 95/0ٔدصٚض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب زض ایٗ ایؿتٍبٜ 

ثٛزٜ اؾت.  74/0ؾبتىّیف  -ٚ ضطیت ٘بـ 86/0ٕٞجؿتٍی 
ثطای ایؿتٍبٜ ٔٙدیُ ٔسَ زاضای ٔدصٚض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت 

 -ٚ ضطیت ٘بـ 94/0، ضطیت ٕٞجؿتٍی 58/1ذغبی 
ؾبتىّیف  -ثٛزٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ضطایت ٘بـ 89/0ؾبتىّیف 

تٛاٖ ٌفت وٝ ٔسَ ٔصوٛض زاضای ػّٕىطز ثؿیبض ذٛثی زض ٔی
 7ٚ  6ٞبی ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ثبقس.ٞط زٚ ایؿتٍبٜ ٔی

ٞبی ترٕیٗ ظزٜ ٞبی ٔكبٞساتی ٚ زازٜتٛاٖ ٌفت وٝ زازٜٔی
زٞٙسٜ ػّٕىطز وٝ ٘كبٖقسٜ ثؿیبض ٘عزیه ثٝ ٞٓ ٞؿتٙس، 

 ثبقس.آظٖٔٛ ٌبٔب ٔی -ٔٙبؾت ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی
 

 ًتایج عذم قطعیت
ٔؼٕبضی ثٟیٙٝ ٔسَ وٝ زض ثرف لجُ تؼییٗ قسٜ ثٛز زض      

ثیٙی ایٗ ثرف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ثطضؾی ثب٘س پیف
زٞس وٝ ٔٙدیُ زاضای ( ٘كبٖ ٔیPPU  )  %95ػسْ لغؼیت 

p-factor  45  زضنس ٚضقت زاضای p-factor 25  زضنس 
ٚ  33/0ثطای ٔٙدیُ   d-factorثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔمساض ٔی

آٚضزٜ قسٜ  5زؾت آٔس وٝ ٘تبیح زض خسَٚ ثٝ 3/0ثطای ضقت 
  d-factorعٛض وٝ شوط قس ٔمبزیط اؾت. زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٕٞبٖ

 زؾت آٔس وٝ ثطای ٞط زٚ ایؿتٍبٜ ٔمبزیط وٛچىی ثٝ
 ثبقس.پبییٗ ثٛزٖ ػسْ لغؼیت ٔسَ ٔصوٛض ٔیزٞٙسٜ ٘كبٖ

اؾت. ثٝ ػجبضت زیٍط  پبییٗ ثٛزp-factorٜ ثٙبثط ٘تبیح، ٔمساض
ا٘س. لطاض ٍ٘طفتٝ PPU  ٌیطی قسٜ زض ثب٘س ٞبی ا٘ساظٜاوثط زازٜ

 تٛاٖ ثٝ تطتیت إٞیت اقبضٜ وطز:زلایُ آٖ ضا ٔی
   .(22) یٞبی وٛچه زض پبضأتطٞبی ٚضٚزلغؼیت  ػسْ -1
ثیٙی تجریط، وبٞف  ضؼف قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی زض پیف -2

زضنس قجىٝ ػهجی ثب  95لغؼیت  ثیٙی ػسْ  ػطو ثب٘س پیف
ثطذلاف انَٛ  ثبقس. ایٗ أطثیٙی ٔیافعایف افك پیف

 زٞس وٝ قجىٝ ػهجی زض احتٕبلاتی ثٛزٜ ٚ ٘كبٖ ٔی
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تفبٚتی ثٝ ٞبی ثّٙسٔست زاضای ضؼف ٚ ٘ٛػی ثیثیٙیپیف
 (.8)ٞب اؾت زازٜ

 (.3ثبقس ) ضؼف زض لسضت ٚاؾٙدی ٔسَ ٔی -3
ٞب، تغییط وبضثطی عٛض وّی ؾبذت ؾسٞب، ٔربظٖ، خبزٜثٝ   

تٛا٘س ثط ٞیسضِٚٛغی اضاضی، تغییط الّیٓ، پٛقف ٔٙغمٝ ٚ.... ٔی
 ٔحّی ٔٙغمٝ زض عٛلا٘ی ٔست تبثیط ٌصاض ثبقس، ایٗ اظ 

زض  تطیٗ ٚ اغّت یىی اظ ٔٙبثغ فطأٛـ قسٜ ػسْ لغؼیتٟٔٓ
ثبقس. ٍٕٞبْ ثب ٞبی ثعضي ٔیؾبظی ٞیسضِٚٛغیه ٔمیبؼٔسَ

ؾبظی ٞیسضِٚٛغی افعایف تٛؾؼٝ زض ٔسیطیت ٔٙبثغ آة، ٔسَ
ٞبی ؾرت ذٛاٞس قس ٚ ثٝ زض زؾتطؼ ثٛزٖ خعئیبت فؼبِیت

زض  7ٚ  6ٞبی ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٔسیطیتی ٚاثؿتٝ ذٛاٞس ثٛز.
زاضای  PPU  ؾٙدی ثطای ایؿتٍبٜ ٔٙدیُ ثب٘س ثرف نحت

 ػطو ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ایؿتٍبٜ ضقت اؾت. ثٙبثطایٗ
 d-factor ثبقس. زض ٚالغ آٖ اظ ایؿتٍبٜ ضقت ثعضٌتط ٔی 

 95ثیٙی ػسْ لغؼیت تٛاٖ ٌفت ٞطچٝ ػطو ثب٘س پیفٔی
٘یع ثیكتط ٚ ٞطچٝ ػطو ثب٘س  d-factorزضنس ثیكتط ثبقس 

زؾت ٘یع وٕتط ذٛاٞس ثٛز وٝ ٕٞب٘ٙس ٘تبیح ثٝ d-factorوٕتط، 
 ( اؾت.19آٔسٜ اظ تحمیك ٘ٛضی ٚ ٕٞىبضاٖ )

 d-factorدٝ ٌطفت وٝ ٔمساض یتٛاٖ ٘تزض حبِت وّی ٔی     
آظٖٔٛ ٌبٔب ثطای ٞط زٚ  -زض ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی

ایؿتٍبٜ زض ٔطحّٝ نحت ؾٙدی ٘عزیه ثٝ ٔمساض تٛنیٝ قسٜ 
ثیٙی تجریط ضٚظا٘ٝ زاضای ػسْ )نفط( ثٛز. ثٙبثطایٗ ٔسَ زض پیف

ثبقس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٔحبؾجبت ٔیلغؼیت پبییٙی 
افعاض ٔتّت ا٘دبْ قسٜ اؾت.ٔطثٛط ثٝ ػسْ لغؼیت زض ٘طْ

 
 آظٖٔٛ ٌبٔب ٕٞطاٜ ثب ٘تبیح ػسْ لغؼیت ٔسَ -٘تبیح ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی - 5خسَٚ 

Table  . Reasults of ANN-GT Model with Reasults of Model’s uncertainty 

 
 

 
ؾٙدی آظٖٔٛ ٌبٔب ٕٞطاٜ ثب ٕ٘ٛزاض ٔكبٞساتی ٚ ٔحبؾجبتی زض زٚضٜ نحت-ٔهٙٛػی زضنس ٔسَ قجىٝ ػهجی 95ثب٘س ػسْ لغؼیت  -6قىُ 

 )ایؿتٍبٜ ضقت(
Figure  .   PPU bound of ANN-GT Model with observed and predicted Chart in test period(Rasht station) 

 
 
 

 ٔؼٕبضی قجىٝ

ؾٙدینحت   آٔٛظـ 
 ایؿتٍبٜ ٔسَ

P-Factor% d-Factor NS RMSE CC NS RMSE CC 

1-12-6  25 3/0  74/0  95/0  86/0  76/0  93/0  87/0  ANN-GT ضقت 

1-12-6  45 33/0  89/0  58/1  94/0  90/0  56/1  95/0  
ANN-GT ُٔٙدی 
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ؾٙدی ٕٞطاٜ ثب ٕ٘ٛزاض ٔكبٞساتی ٚ ٔحبؾجبتی زض زٚضٜ نحتٖٔٛ ٌبٔب آظ-زضنس قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی 95غؼیت ثب٘س ػسْ ل -7قىُ 

 )ایؿتٍبٜ ٔٙدیُ(
Figure  .   PPU bound of ANN-GT Model with observed and predicted chart in test period (Manjil station) 

 

ثطزاض اؾت. ثط ٚ ٞعیٌٙٝیطی تجریط ضٚظا٘ٝ ثؿیبض ظٔبٖا٘ساظٜ     
ؾبظی زلیك ایٗ تٛا٘بیی ٔسَٕٞیٗ زِیُ اؾتفبزٜ اظ ٔسِی وٝ ثٝ

ػٙٛاٖ خبیٍعیٙی پسیسٜ زیٙبٔیه ٚ پیچیسٜ ضا زاقتٝ ثبقس ثٝ
ٞبؾت وٝ ٔس٘ظط ٔحممبٖ ٔرتّف ثٛزٜ اؾت. زض ٔٙبؾت ؾبَ

ایٗ ضاؾتب ٞسف انّی ٔمبِٝ حبضط اضایٝ ٔسِی ثطای ایٗ ٔٙظٛض 
ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضقت ٚ ٔٙحیُ ثٛزٜ اؾت. ثٝ زض ایؿتٍبٜ

ثب  ANN-GTف شوط قسٜ اثتسا ٔسَ ٔٙظٛض ٘یُ ثٝ اٞسا
اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت ٔٛخٛز ٔطاخغ ػّٕی، تٛؾؼٝ زازٜ قس. اظ 

ٞبی ثطآٚضز وٙٙسٜ آ٘دبیی وٝ ٚضٚز ٕٞٝ تطویجبت ثٝ ٔسَ
ٔٙظٛض ٌیط اؾت، زض ایٗ تحمیك اظ آظٖٔٛ ٌبٔب ثٝٔكىُ ٚ ٚلت

ثیٙی تجریط ضٚظا٘ٝ اؾتفبزٜ تؼییٗ ثٟتطیٗ تطویت زض پیف
ٞبی ٔٛخٛز تطویت قبُٔ پبضأتطٞبی بؼ زازٜاؾ ٌطزیس. ثط

ٚضٚزی زٔبی حساوثط، زٔبی ٔتٛؾظ، ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط، 
ؾبػت آفتبثی ٚ ؾطػت ثبز ثطای ایؿتٍبٜ ضقت ٚ ثطای ایؿتٍبٜ 

زٔبی حسالُ، ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط،  ٔٙدیُ زٔبی حساوثط،
ضعٛثت ٘ؿجی حسالُ، زٔبی حسالُ، ضعٛثت ٘ؿجی حساوثط، 

سالُ، ؾبػت آفتبثی ٚ ؾطػت ثبز ثب وٕتطیٗ ضعٛثت ٘ؿجی ح
ػٙٛاٖ ثٟتطیٗ ٞب ثٝٔمساض آٔبضٜ ٌبٔب ٘ؿجت ثٝ ؾبیط تطویت

زؾت آٔسٜ تطویت ٚضٚزی ثٝ ٔسَ ا٘تربة ٌطزیس٘س. ٘تبیح ثٝ
آظٖٔٛ ٌبٔب ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ -ثطای قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی

( ٚ قطیفی ٚ ٕٞىبضاٖ 23ٕٞچٖٛ تحمیك ؾیفی ٚ ٕٞىبضاٖ )
ت وبفی ثطذٛضزاض ثٛزٜ اؾت. ٘ىتٝ زیٍط ٔكىُ ( اظ زل25)

ٚخٛز ػسْ لغؼیت زض اضایٝ ٘تبیح اؾت وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ، 

آظٖٔٛ ٌبٔب  -ثطضؾی ػسْ لغؼیت ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی
ٞبی ضقت ٚ ٔٙدیُ ثیٙی تجریط ضٚظا٘ٝ زض ایؿتٍبٜخٟت پیف

نٛضت ٌطفت. ثٙبثطایٗ زض ٔطحّٝ ثؼس آ٘بِیع ػسْ لغؼیت ٔسَ 
دبْ قس. ثطای ثطضؾی ػسْ لغؼیت ٔسَ اظ زٚ قبذم ٔصوٛض ا٘

d-factor  ٚ p-factor ٖعٛض وٝ زضخسَٚ اؾتفبزٜ ٌطزیس. ٕٞب
ثطای ٞط زٚ ایؿتٍبٜ ٔمبزیط  d-factorشوط قسٜ اؾت ٔمساض  5

زٞٙسٜ ػسْ زؾت آٔس وٝ ٘كبٖٔغّٛثی )٘عزیه ثٝ نفط( ثٝ
ی ٚ ثبقس وٝ ثب ٘تبیح لطثب٘لغؼیت پبییٗ زض ٔسَ ٔفٟٛٔی ٔی

 ( ٔجٙی ثط پبییٗ ثٛزٖ ػسْ لغؼیت قجىٝ ػهجی10ٕٞىبضاٖ )

 ٔهٙٛػی ٚ ػّٕىطز ٔٙبؾجف ٔغبثمت زاضز. أب قبذم
p-factor ٜٞب زض زاذُ ثب٘س ٘كبٖ زاز وٝ تؼساز وٕی اظ زاز

زضنس لطاض ٌطفتٝ اؾت ٕٞب٘ٙس  95ثیٙی ػسْ لغؼیت پیف
زِیُ  ( و8ٝ٘یب ٚ ٔطازی )( ٚ فطخ23٘تبیح اقىَٛ ٚ ػجبؾپٛض )
 ثبقس. ٞبی وٛچه زض پبضأتطٞب ٔیانّی آٖ ػسْ لغؼیت

زؾت آٔسٜ اظ ایٗ تٛاٖ ثیبٖ ٕ٘ٛز وٝ ٘تبیح ثٝعٛض وّی ٔیثٝ
زٞٙسٜ ػسْ لغؼیت پبییٗ ٚ لبثُ لجَٛ ٔسَ تحمیك ٘كبٖ

پصیطی ایٗ ٔسَ زض ٔصثٛض ثٛزٜ وٝ ثیبٍ٘ط پبیساضی ٚ اعٕیٙبٖ
وٛض اؾت. ثٙبثطایٗ ٞبی ٔص ثطآٚضز تجریط ضٚظا٘ٝ زض ایؿتٍبٜ

تٛاٖ زض آیٙسٜ ثطای ٔٛاضز ٔغبِؼبتی ٚ وبضثطزی وٝ زض اذتیبض ٔی
 -زاقتٗ تجریط ٔٛضز ٘یبظ ثبقس، اظ ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی

(  زض زٚ ایؿتٍبٜ ٔصوٛض اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ANN-GTآظٖٔٛ ٌبٔب )
ٞب تٛاٖ ثب افعایف زلت ٚ ثبلا ثطزٖ ویفیت زازٜٚ ٕٞچٙیٗ ٔی

 ضا ثٟجٛز ثركیس. ػّٕىطز ایٗ ٔسَ
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Abstract 
     This research uses the multilayer perceptron (MLP) model to predict daily evaporation at two 
synoptic stations located in Rasht and Manjil, Guilan province, in north-west of Iran. Initially 
the most important combinations of climatic parameters for both of the stations were identified 
using the gamma test; and daily evaporation were modeled based on the obtained optimal 
combination. The results of the artificial neural network- Gamma Test (ANN-GT) model are 
evaluated using the root mean square errors (RMSE), correlation coefficient and Nash-Sutcliffe 
(NS) criteria. The results showed that the ANN-GT model for Rasht station with a correlation 
coefficient  .  , root mean square error  .   and Nash-Sutcliffe criteria  .   and for Manjil 
station with correlation coefficient  .  , root mean square error .   and Nash-Sutcliffe criteria 
 .   has an acceptable performance in predicting daily evaporation. To evaluate the uncertainty, 
we considered a percentage of data which were included in    percent of uncertainty (p-factor) 
and the average width of the   ppu band (d-factor). Regarding the uncertainty results, the 
average with of   PPU bound were obtained as  .   and  .  for the Manjil and Rasht stations, 
respectively. This shows the low uncertainty level of the ANN-GT model for predicting daily 
evaporation at both of the stations. Furthermore, the percentage of the observed data at   PPU 
band was low and equal to     and     for the Rasht and Manjil stations, respectively. The 
reason for these low values can be due to low uncertainty in the parameters.  
 
Keywords: Artificial neural network, Daily evaporation, Gamma test, Guilan, Uncertainty 
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