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 چکٕذٌ

 عصجٓ مصىًعٓ ي مبضٕه ثردار پطتٕجبن ّضجک َبْ ثراْ تعٕٕه يريدْ مذل ي آزمًن گبمب در أه تحقٕق قبثلٕت تئًرْ آوتريپٓ

 ٌ است. ثب تًخٍ ثهٍ وتهبٔح  ضذثررسٓ  سٕىًپتٕک رضت، آستبرا ي ثىذر اوسلٓ در استبن گٕلانَبْ  تخمٕه تجخٕر أستگبٌ ثٍ مىظًر

تطخٕص ثر ؤمْ سبز متغٕرَب را در مذل َّمسٕىًپتٕک رضت، آستبرا ي اوسلٓ، تئًرْ آوتريپٓ يخًد َبْ  ، ثراْ أستگبٌپژيَص

دادٌ است. آزمًن گبمب ثراْ أستگبٌ رضت دي متغٕر رطًثت حذاکثر ي رطًثت متًسط، ثراْ أستگبٌ اوسلهٓ سهٍ متغٕهر دمهبْ     

 ،وتهبٔح  ثر . ثىبدکرحذاقل، دمبْ متًسط ي رطًثت متًسط ي ثراْ أستگبٌ آستبرا ٔک متغٕر سرعت ثبد را از ترکٕت ثُٕىٍ خبرج 

يريدْ  عصجٓ مصىًعٓ ي مبضٕه ثردار پطتٕجبن در َر دي ثخص قبثل قجًل ثًدٌ است. در تعٕٕه تهک  ّضجکعملکرد َر دي مذل 

َهر دي   اوذ. ثهراْ أسهتگبٌ آسهتبرا    کردٌ در أستگبٌ رضت ريش تئًرْ آوتريپٓ ي در أستگبٌ اوسلٓ ريش آزمًن گبمب ثُتر عمل

تًان گفت کٍ تئًرْ آوتريپٓ وسجت ثٍ آزمًن گبمهب عملکهرد    مٓثب تًخٍ ثٍ وتبٔح  ،کلٓ اوذ. ثٍ طًر ريش عملکرد مىبسجٓ داضتٍ

 ترْ داضتٍ است.   قًْ
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 مقذمٍ

ِ در َّاؽٌبعٖ ٍ ّ٘ذرٍلَصٕ ث ٌٗذّبافزتزٗي  تجخ٘ز اس هْن

ٖ  ؽموبر   ٔؽمجى اس  ّزچٌمذ  خ٘مز ّمبٕ ا  . در عمبل ]1[رٍد  هم

پؾت٘جبى ثِ ىمَر سغمتزدُ    عقجٖ هقٌَعٖ ٍ هبؽ٘ي ثزدار

ٖ ٍدر تخو٘ي تجخ٘ز اعتفبدُ ؽذُ اعت،  پمزداسػ   پم٘ؼ  لم

ثْجَد تخو٘ي ثمب اعمتفبدُ اس مسهمَى     ثزإّبٕ ٍرٍدٕ  دادُ

. سبهمب ٍ تئممَرٕ مًتزٍپمٖ هممَرد تَخمِ لممزار ً زفتمِ اعممت    

ٕ    پمزداسػ دادُ  ّبٕ پ٘ؼ رٍػ ّمبٕ   ّمب ثمب ؽٌبعمبٖٗ ٍرٍد

ٕ ثز ؤه ثمزدى رًٍمذ    ثم٘ي همذل ٍ اس  ّٕمب  وبّؼ اثعمبد ٍرٍد

ّب هَخت افشاٗؼ وبراٖٗ همذل   ٍرٍدٕ ًباٗغتبٖٗ هَخَد در

َ  ّب ثزإ مٌٗذُ هٖ ثٌٖ٘ پذٗذُ ثزإ پ٘ؼ  سبهمب  د. مسهمَى ؽم

رٍؽٖ ثزإ ٗبفتي تزو٘جمٖ هٌبعمت اس پبراهتزّمبٕ ٍرٍدٕ    

اٗمي   ّمبٕ ی٘زخيمٖ اعمت. اعبعمب      ٌٗذافزعبسٕ  ثزإ هذل

تَاًذ ثمزإ وومه ثمِ عمبخت      عٌَاى ٗه اثشار هٖ هَى ثِمس

هذلٖ ّوَار اس رفتبر ع٘غمتوٖ مى پذٗمذُ ثزاعمبط عمزٕ     

اس مًدمب ومِ    ،ّوچٌ٘ي وبر رٍد. ؽذُ ثِ س٘زٕ ّبٕ اًذاسُ دادُ

ّبٕ ّ٘ذرٍلَصٗىٖ ثمب ٗىمذٗ ز    ارتجبه ث٘ي ثغ٘برٕ اس پذٗذُ

رٍػ  ثٌمبثزاٗي ، اعمت ثب پ٘چ٘مذسٖ ثمَدُ ٍ ی٘زخيمٖ    م أتَ

ٖ تئَر ومِ ارتجمبه ی٘زخيمٖ ثم٘ي پبراهتزّمب را       ،ٕ مًتزٍپم

دى لذرت ارتجبه ی٘زخيٖ ث٘ي وز عٌدذ، ثزإ هؾخـ هٖ

 .]2[د ؽَ ب تَفِ٘ هًْٖم

مسهَى سبهمب ٍ تئمَرٕ    ٔسهٌ٘سزفتِ در  فَرت اس هيبلعبت

تَاى ثِ همَارد سٗمز    هتزّبٕ ٍرٍدٕ، هٖامًتزٍپٖ در تع٘٘ي پبر

ّممبٕ هتعممذد  رٍػ ]3[ ؼ: احوممذٕ ٍ ّوىممبراًدوممزاؽممبرُ 

 ًٔظزٗمم ،سممشٌٗؼ پبراهتزّممبٕ ٍرٍدٕ هبًٌممذ مسهممَى سبهممب  

ثمز  ثز ؤهم رٍٕ پبراهتزّبٕ  را AIC  ٍBICمًتزٍپٖ، هع٘برّبٕ 

دًمذ.  وزثزرعمٖ   ثزٍ در اً لغتبى ٔحَمتبثؼ خَرؽ٘ذٕ در 

عبسٕ  اس دٍ رٍػ هذل ٗبدؽذُّبٕ  رٍػ ٔهمبٗغاٗؾبى ثزإ 

جٖ عقم  ّٔبٕ رسزعَ٘ى خيٖ هحلمٖ ؽمجى   ی٘زخيٖ ثِ ًبم

ّممبٕ  رٍػ ٔهمبٗغممب ممموي ًْممهقممٌَعٖ اعممتفبدُ وزدًممذ. م

هختلف ًت٘دِ سزفتٌذ وِ رٍػ مسهمَى سبهمب در همبٗغمِ ثمب     

عولىمزد   ،ّب ّبٕ اًتخبة ثْتزٗي تزو٘ت اس ٍرٍدٕ عبٗز رٍػ

ّمبٕ همَرد    مسهَى سبهب تعذاد دادُ ،ثْتزٕ دارد. افشٍى ثز اٗي

دّذ.  هٖ  وبّؼ درخَر تَخْٖىَر  عبسٕ را ثِ ً٘بس ثزإ هذل

ثممزإ ٗممبفتي ثْتممزٗي تزو٘ممت  ]4[ ؼً٘ممب ٍ ّوىممبراً همممذم

چبُ  ٔدرٗبچ ٔعبسٕ تجخ٘ز رٍساً پبراهتزّبٕ ٍرٍدٕ ثزإ هذل

ً٘وِ ٍالع در ؽوبل ؽزلٖ اعتبى ع٘غمتبى ٍ ثلَچغمتبى، اس   

دهبٕ ّمَا،   ٔي رٍساً٘ث٘ي پبراهتزّبٕ َّاؽٌبعٖ ؽبهل ه٘بً 

ثمبد در   ووجَد فؾبر ثخمبر اؽمجب ، رىَثمت ًغمجٖ ٍ عمزعت     

اس مسهَى سبهمب   2005-1983مهبرٕ  ٓهتزٕ در دٍر دٍارتفب  

درٗبچمِ   ٔعبسٕ تجخ٘ز رٍساً اعتفبدُ وزدًذ. اٗؾبى ثزإ هذل

عقممجٖ هقممٌَعٖ ٍ ع٘غممتن اعممتٌتبخٖ  ٔؽممجىاس دٍ رٍػ 

ب ًْم م پمضٍّؼ  ًتمبٗح  فبسٕ تيج٘مٖ اعتفبدُ وزدًمذ. م  عقجٖ

ؾبر ثخبر ثْتزٗي تزو٘ت ؽبهل پبراهتزّبٕ ووجَد ف ًؾبى داد

اؽجب ، رىَثت ًغجٖ ٍ عزعت ثبد در ارتفب  دٍ هتزٕ اعمت.  

ثٌ٘مٖ   عقمجٖ هقمٌَعٖ ثمزإ پم٘ؼ     ٔؽجىرٍػ  ّوچٌ٘ي،

عقجٖ -تجخ٘ز ًغجت ثِ هذل تدزثٖ ٍ ع٘غتن اعتٌتبج فبسٕ

در  ]2[ؼ . ًمَراًٖ ٍ ّوىمبراً  داردتزٕ ٘ؾم ثوبراٖٗ  تيج٘مٖ

ٕ  -ثبرػ ٓپذٗذعبسٕ  هذل ّمبٕ   رٍاًبة ثزإ اًتخمبة سٗزعمز

ٖ  ٔؽجىهٌظَر اعوبل ثِ هذل تزو٘جٖ  هْن ثِ همَخىٖ  -عقمج

پمضٍّؼ   ًتبٗح .اس رٍػ مًتزٍپٖ اًتمبل اىلاعبت ثْزُ سزفتٌذ

ًؾممبى داد اعممتفبدُ اس رٍػ مًتزٍپممٖ اًتمممبل اىلاعممبت  مًْممب

عمبسٕ   ًغجت ثِ اثشارّمبٕ خيمٖ دٗ مز عمجت ثْجمَد همذل      

ّمبٕ   ثمب اعمتفبدُ اس همذل    ]5[ ؼ. ؽزٗفٖ ٍ ّوىبراًدؽَ  هٖ

 اهبهمِ را  ٔحَمم  ٔرٍساًم ثٌٖ٘ رٍاًبة  ؼ٘پ ٍ ی٘زخيٖ خيٖ

خَد اس مسهَى سبهب، اًتخمبة   ٔهيبلعدًذ. اٗؾبى در وزثزرعٖ 

ثزإ اًتخبة ثْتمزٗي تزو٘مت ٍرٍدٕ    پ٘ؾزٍ ٍ تحل٘ل عبهلٖ

 مسهمَى سبهمب   ًؾمبى داد  پمضٍّؼ مًْمب   . ًتبٗحدًذوزاعتفبدُ 

اعمت. اس ه٘مبى    داؽتِعولىزد ثْتزٕ ًغجت عِ رٍػ دٗ ز 

ٖ  ٔؽجىبر رٍػ چْ  ،عقجٖ هقٌَعٖ، رسزعَ٘ى خيٖ هحلم

عقممجٖ تيج٘مممٖ ٍ هبؽمم٘ي ثممزدار -ع٘غممتن اعممتٌتبج فممبسٕ

اس عمِ رٍػ دٗ مز    ر پؾمت٘جبى اهذل هبؽم٘ي ثمزد  ، پؾت٘جبى

 عولىزد ثْتزٕ در تخو٘ي رٍاًبة در اٗي حَمِ داؽتِ اعت.  

تَاى ثِ هَارد  تخو٘ي تجخ٘ز ً٘ش هٖ ٔسهٌ٘اس هيبلعبت در 

 :دوزسٗز اؽبرُ 

هعزفممٖ ٍ  ٔسهٌ٘ممتحم٘مممٖ در  ]6[ ؼعمم٘فٖ ٍ ّوىممبراً

م  وبرثزد حذالل هزثعبت هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى در ثزمٍرد تجخ٘ز

ؽمْز   ٓهحمذٍد تعزق هزخع ٍ تحل٘ل عذم ليع٘ت ًتبٗح مى در 

مي تحم٘مك   دبم دادًذ. در اٗ اس رٍػ حمذالل هزثعمبت    وزهبى اً

جٖ عقم  ٔؽمجى هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى هجتٌٖ ثز مسهَى سبهب ثمب  

 –تجخ٘مز  ٔهحبعجإ ثزإ  ؽعبعٖ، خيٖ ٍ چٌذخولِ ٔپبٗتبثع 

 ٔؽمجى تعزق لاٗغ٘وتزٕ اعتفبدُ ؽذُ اعت. ًتبٗح ثب دٍ همذل  

ٖ  ANNعقجٖ هقٌَعٖ ) فمبسٕ  م  (، ع٘غتن اعمتٌتبخٖ عقمج

. ًتمبٗح حمذالل   ذؽم ّبٕ لاٗغم٘وتزٕ همبٗغمِ    ٍ دادُٖ تيج٘م

قمجٖ  ع ٔؽجىثزتزٕ  وٌٌذٓ ث٘بىهزثعبت هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى 

وم٘ن ٍ   ّمب ثمَدُ اعمت.    ؽعبعٖ ًغجت ثِ عمبٗز همذل   ٔپبٗتبثع 
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مِ را ثمب اعمتفبدُ اس     ]7[ ؼّوىبراً عقمجٖ   ٔؽمجى تجخ٘ز رٍساً

ٖ  عقجٖ ّبٕ ؽجىِ ٍِ پزعپتزٍى چٌذلاٗ مثؾمبرٕ ٍ   ّوجغمت 

ثَمت     ؼ ثتمب دهبٕ َّا،  ثز اعبط خَرؽم٘ذٕ، عمزعت ثمبد، رى

در چْممبر اٗغممت بُ َّاؽٌبعممٖ   فؾممبر عمميی درٗممب  ًغممجٖ ٍ

 داد ًؾمبى  پضٍّؼ مًْمب  دًذ. ًتبٗحوزعبسٕ  هذلَرٕ وزُ خوْ

عقجٖ هقٌَعٖ پزعمپتزٍى چٌذلاٗمِ عولىمزد ثْتمزٕ      ٔؽجى

م تجخ٘مز   ]8[ ؼداؽتِ اعت. سَٗمبل ٍ ّوىمبراً   ٔ حَ ٔرٍساً  مم

عقمجٖ   ٔؽمجى ّمبٕ   وبرعَ در ٌّذٍعتبى را ثب اعتفبدُ اس هذل

هقٌَعٖ، حذالل هزثعبت رسزعمَ٘ى ثمزدار پؾمت٘جبى، هٌيمك     

عمبسٕ   فبسٕ تيج٘مٖ همذل م  ع٘غتن اعتٌتبخٖ عقجٍٖ  فبسٕ

تخبة پبراهتزّبٕ  ثزإمسهَى سبهب  . اسدًذوز ثبرًمذسٖ،  ثز ؤهم اً

دهبٕ حذالل ٍ حذاوثز، رىمَثتٖ ًغمجٖ حمذاوثز ٍ حمذالل ٍ     

 ًؾمبى داد  پمضٍّؼ مًْمب   . ًتبٗحذؽمفتبثٖ اعتفبدُ  ّبٕ عبعت

هذل حذالل هزثعبت هبؽم٘ي ثمزدار پؾمت٘جبى ٍ هٌيمك فمبسٕ      

ِ    لىزد ثْتزٕ ًغجت ثِ رٍػعو مذ. تمشال ٍ    ّمبٕ دٗ مز داؽمت اً

 ٔؽمجى هبؽم٘ي ثمزدار پؾمت٘جبى ٍ    اس ثمب اعمتفبدُ    ]9[ثَٗىلذٗش 

عقجٖ هقٌَعٖ تجخ٘ز هبّبًِ را در ثْغم٘ز تخوم٘ي سدًمذ. در    

ّبٕ عقجٖ هقٌَعٖ پزعپتزٍى چٌذلاٗمِ،   اٗي تحم٘ك اس ؽجىِ

ذُ اعمت.  ٍ هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى اعتفبدُ ؽ 1ؽعبعٖ ٔپبٗتبثع 

ثَمت ًغمجٖ، عمزعت ثمبد ٍ       ؽمذُ  اعتفبدُ ّبٕ دادُ ؽمبهل رى

عقمجٖ   ٔؽجىًؾبى داد  پضٍّؼ مًْب ثبرًذسٖ ثَدُ اعت. ًتبٗح

عولىزد ثْتزٕ ًغجت ثِ هبؽم٘ي   هقٌَعٖ پزعپتزٍى چٌذلاِٗ

تجخ٘مز اس تؾمت را ثمب     ]10[اعت. و٘ؾٖ  داؽتِثزدار پؾت٘جبى 

دار پؾمت٘جبى،  ّبٕ حذالل هزثعمبت هبؽم٘ي ثمز    اعتفبدُ اس هذل

يجبل ٔچٌذسبًرسزعَ٘ى  تخوم٘ي سد.   M5ٍ همذل درختمٖ   ٖ اً

رٍػ حمذالل   سٗمبد دلمت   وٌٌمذٓ  پمضٍّؼ اٗؾمبى ث٘مبى   ًتبٗح 

 ]11[ ؼو٘ؾٖ ٍ ّوىبراً .اعت هزثعبت هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى

ِ اس تؾت در مًىبرا ٍ پمَلاتٖ در تزو٘مِ را ثمب چٌمذ      تجخ٘ز رٍساً

 ًؾمبى داد ٍّؼ مًْب پضعبسٕ وزدًذ. ًتبٗح  هذل َّؽوٌذ هذل

ّب ثْتز ثمَدُ   عقجٖ هقٌَعٖ اس عبٗز هذل ٔؽجىعولىزد هذل 

ِ را ثب اعمتفبدُ اس  جت ]12[ ؼٍ ّوىبراًتىبر اعت. وؾ خ٘ز رٍساً

ّبٕ ی٘زخيٖ رٗبممٖ ثزاعمبط رٍػ سزادٗمبى همشدٍج      رٍػ

ممي تحم٘ممك ثممب اعممتفبدُدًممذوزعممبسٕ  هممذل تحل٘ممل  اس . در اٗ

دٕ ثمِ تزت٘مت دهمبٕ    رسزعَ٘ى ٍرٍدٕ تزت٘ت هتغ٘زّبٕ ٍرٍ

َّا، رىَثمت ًغمجٖ، عمزعت ثمبد، ٍ عمبعت مفتمبثٖ ثمزإ دٍ        

ؾمْز پ٘ؾمٌْبد ؽمذُ      ٔوم ٘اٗغت بُ هيبلعبتٖ چبُ ً ساثمل ٍ اٗزاً

                                                           
1. Radial Basis Function Neural Network 

عممبسٕ سزادٗممبى هممشدٍج ثممزإ ٍاعممٌدٖ   اعممت. رٍػ ثٌْ٘ممِ

دلت تخو٘ي تجخ٘مز اعمتفبدُ    سٗبدوزدىهعبدلات رٗبمٖ ثزإ 

رٗبممٖ ثمب عولىمزد    مهذُ اس هعمبدلات   دعت اعت. ًتبٗح ثِذُ ؽ

پمضٍّؼ  همبٗغِ ؽذ. ًتمبٗح   M5هذل ًزٍفبسٕ ٍ هذل درختٖ 

ّمبٕ رٗبممٖ ومِ تَعمو رٍػ سزادٗمبى       همذل  ًؾبى دادمًْب 

 ّٕمب  عولىزد ثْتزٕ ًغجت ثمِ همذل   ،هشدٍج ثٌِْ٘ ؽذُ ثَدًذ

ذ ٍ هذل ًزٍفبسٕ داؽتِ M5درختٖ   .  اً

ّمبٕ   ارسٗبثٖ عولىمزد رٍػ  ،ّذف اس اًدبم اٗي تحم٘ك

اًتخبة هتغ٘زّمبٕ ٍرٍدٕ   هب ٍ تئَرٕ مًتزٍپٖ درمسهَى سب

ّمبٕ هبؽم٘ي ثمزدار     ثزإ تخو٘ي تجخ٘ز ثب اعتفبدُ اس همذل 

ٖ  ٔؽممجىبى ٍ جپؾممت٘ ّممبٕ  در اٗغممت بُ عقممجٖ هقممٌَع

ومِ در خمو   اعمت  عٌَ٘پت٘ه رؽت، معتبرا ٍ ثٌذر اًشلمٖ  

 .اًذ عبحلٖ اعتبى س٘لاى ٍالع ؽذُ

 َب ريش ي مًاد

 شذٌ استفبدٌ َْب دادٌ ي شذٌ مطبلعٍ ّمىطق

 سزفتِ لزار وؾَر ؽوبل در رؽت هزوشٗت ثِ س٘لاى اعتبى

 هبسًذراى، اعتبى ثِ ؽزق اس خشر، درٗبٕ ثِ ؽوبل اس ٍ اعت

ٕ  ومَُ  رؽتِ ثِ خٌَة اس ٕ  اعمتبى  ٍ الجمزس  ّمب  ٍ سًدمبى  ّمب

ِ  یزة اس ٍ لشٍٗي  ٗمع . تَساعمت  هحمذٍد  اردث٘مل  اعمتبى  ثم

ر ىمَل  د ٖعميح  ٗبًبتٍ حدن خز ًٕشٍلات خَّ ًبّو َى

ِ هٌيمِ  ٕمة در وؾبٍرس تأث٘ز ٖعبل ٍ اس ىزف  خقمَؿ  ثم

 ٔهيبلعم  ٍ ٖثمزًح ممزٍرت ثزرعم    ٕهحقَل اعتزاتض ٘ذتَل

 را سٗزسهٌ٘ممٖ ٍ عمميحٖ اس اعممن مة هٌممبثع ع٘غممتوبت٘ه

ٖ  هتَعو. اعت دُوز اٗدبة  1100 سم٘لاى  اعمتبى  ثبرًمذس

 هتزهىعت ه٘لَ٘ى 15027 ثبرػ حدن ه٘بً ٘ي ٍ هتز ه٘لٖ

 هتزهىعمت   ه٘ل٘مَى  7887 ه٘شاى ٗبدؽذُ حدن اس وِ اعت

 ٍٖ تعمزق( ٍ حدوم   ٘مز )تجخ دعمتزط  ی٘زلبثمل  هٌمبثع  خش

 ٍ دعمممتزط لبثمممل هتزهىعمممت  ٘ل٘مممَىه 7140هعمممبدل 

ٕ  دادُ اس هيبلعِ اٗي در. اعت پذٗز تدذٗذ  ٗغمت بُ عمِ ا  ّمب

ٖ  ٍ معممتبرا رؽمت،  ٌَ٘پت٘هعم   هٌممبىكوممِ ٍالمع در   ،اًشلم

ٖ  ًَارٍ  ٘لاىاعتبى س ٕهزوش ٕ  عمبحل  ،ّغمتٌذ  خمشر  درٗمب

ٕ  ٓدٍر ىمَل  .(1)ؽمىل   اعتفبدُ ؽذُ اعمت   ّمب  دادُ مهمبر

عمبل   اس ٖمعمتبرا ٍ اًشلم   رؽمت،  ٌَ٘پت٘هعم  ٗغت بُا ٕثزا

ٕ  دادُ. اعمت  1393تب عبل  1383 ِ  ّمب  ؽمبهل  ؽمذُ  سزفتم

 حممذالل،)  دهممب هتممزٕ، دٍ ارتفممب  در ثممبد عممزعت تجخ٘ممز،

(، هتَعمو  ٍ حمذاوثز )حذالل،  رىَثت(، هتَعو ٍ حذاوثز

 اعت.  ثَدُ ثبرًذسٖ ٍ فتبثٖم عبعت
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شذٌ مطبلعٍ ّ. مىطق1شکل  

 گبمب آسمًن

مسهممَى سبهممب ٗممه رٍػ ی٘زخيممٖ اعممت وممِ ًتممبٗح مى   

ِ  ّبٕ خبؿ ثزإ هذل ًظز اس رٍػ فزف ومبر ثمزدُ    عبسٕ ثم

ٖ ّبٕ  ؽَد هدوَعِ دادُ . فزك هٖ]13[ؽَد  هٖ  هؾمبّذات

 اعت. 1راثئ ثِ فَرت 

(1) {( )}, }i ix y i M  1 

ثزدار هؾبّذاتٖ ٍرٍدٕ )هبًٌذ رٍاًبة، ثبرػ،  ixوِ در مى 

ثز ؤهم ٍ ّمز هتغ٘مز    ، تجخ٘مز هختلفخ٘زّبٕ أتَّا ثب  هبٕد

خزٍخٖ هؾبّذاتٖ )هبًٌذ ه٘بً ٘ي دثٖ رٍاًمبة   iyدٗ ز(، 

 .اعتتعذاد ول هؾبّذات  Mرٍساًِ( ٍ 

ٕ  ثعذٕ( ثزإ همذل  m)در فنبٕ  ixاس ثزدار   iy عمبس

ؽَد. ثٌبثزاٗي، ثب تَخِ ثمِ فمزك    ( اعتفبدُ هRٖفنبٕ  )در

در  2فَرت راثيمٔ   ث٘ي ٍرٍدٕ ٍ خزٍخٖ ثِ ٔراثي ٗبدؽذُ

 ؽَد. ًظز سزفتِ هٖ

(2)    y f x r  

وِ در مى  f x   ٍ ٗه تبثع ّومَارr    ٖهتغ٘مز تقمبدف

فزك ؽذُ اعت ه٘بً ٘ي  ،ّوچٌ٘ي اعت.خيب  ٓدٌّذ ًؾبى

 اس مى پ٘زٍٕ ومزدُ، فمفز ٍ ٍارٗمبًظ خيمب     rتَسٗعٖ وِ

( )Var r دار اعممت. ثممِ اٗممي تزت٘ممت، هممذل ًؾممبى  وممزاى

 ٔهزتجثِ هذلٖ ّوَار ثب هؾتمبت خشئٖ  2 ٔراثيؽذُ ثب  دادُ

)سبهمب  ٓمهبرد ٍ ؽَ اٍل هحذٍد هٖ )   ٍارٗمبًظ ثخؾمٖ اس ،

ّب وِ تبثع  دادُ f x    لبدر ثِ تَخِ٘ مى ً٘غمت را ًؾمبى

 دّذ. هٖ

ِ ثزإ ثزدار ٍرٍدٕ   k] ،N[i (1) ، هدوَعم

 ٍ اعمبط ّوغبٗ ٖ اعمت. پبٗمِ    يٗتز هًٗشد ٔهدوَعًبم  ثِ

  .اعممت k] ،N[iثزهجٌممبٕ هدوَعممِ   مسهممَى سبهممب 

ثمزإ ثمزدار    بّم ٖ  ّٗوغمب  يٗتمز  هٗم ًشداهم٘ي   kعٌَاى  ثِ

ىمممَرٕ ومممِ  ثمممِ ؽمممذُ  فٗمممعزت هؾمممبّذاتٖ ٍرٍدٕ 

حمذاوثز تعمذاد   p .اعمت  ٍ  

در ًظز سزفتمِ   50تب  10ث٘ي  ّب اعت وِ هعوَلا  ّوغبٗ ٖ

سبهمب  مهمبرٓ  مٍردى هممذار   دعمت  هٌظَر ثِ . ثِ[14] ؽَد هٖ

( ) همذار اثتذا ( )M k ُّمبٕ ٍرٍدٕ   ، ثب تَخِ ثمِ داد

 ؽَد. هحبعجِ هٖ 3فَرت راثئ   ثِ

(3)    

M

M iN i، k

i

δ ,k x x k
M

p


   
2

1

1
1 

الل٘ذعٖ ثزدار  ٔفبفلثِ عٌَاى  .....وِ در مى  N i، k
x اس

سبهمبٕ   ٓهممذار مهمبر   ،. ّوچٌم٘ي اعمت ّمبٕ مى   ّوغبٗ ٖ

وَچممه  M k ُّممبٕ خزٍخممٖ ثممِ ثممب اعممتفبدُ اس داد 

 مٗذ: دعت هٖ ثِ 4فَرت راثئ 

(4)    

M

M iN i، k

i

γ k y y k,
M

p


   
2

1

1
1

2
 

ومممِ در مى  N i، k
y اهممم٘ي  kهممممذار خزٍخمممٖ ًظ٘مممز   

 ،. ثِ اٗي تزت٘مت اعت ixٖ ثزإ ثزدار تزٗي ّوغبٗ  ًشدٗه

p  ٕهمممذار ثممزا Mδ k  ٍp ٕهمممذار ثممزا Mγ k 

ٖ  ثمممِ سٍج  pثممم٘ي  ،ؽمممَد. عمممپظ  دعمممت مٍردُ هممم

هزتت   M M{δ k , γ k رسزعًَٖ٘ خيٖ عمبدُ   ٔراثي{

 δىَرٕ ومِ در مى   ،ثزلزار خَاّذ ؽذ 5 ٔراثي فَرتثِ 

ٍ ِعٌَاى هتغ٘زّبٕ هغتمل ٍ ٍاثغتِ در ًظمز   تزت٘ت ثِ ث

 سزفتِ ؽذُ اعت.

(5) γ A δ Γ  
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خمو رسزعمَ٘ى    أهجمذ در ٍالع عزك اس  Γٓهمذار مهبر

 ٓدٌّمذ  ومِ ًؾمبى  اعت ؽ٘ت خو رسزعَ٘ى  A.اعتفَق 

ّبٕ هؾمبّذاتٖ اٗدمبد    اس رٍٕ دادُ ٍپ٘چ٘ذسٖ هذلٖ اعت 

وبر ثزدُ  سبهب ثِدر مسهَى  لا هعوَؽَد. هتغ٘ز دٗ زٕ وِ  هٖ

ًبم دارد وِ همذار مى ثم٘ي   ratioVهتغ٘ز ثذٍى ثعذ ،ؽَد هٖ

ٖ   6 ٔراثيٍ همذار مى اس  اعتففز ٍ ٗه  ؽمَد   هحبعمجِ هم

]15[. 

(6) 
 ratio

Γ 
V

σ y
 2 

وِ در مى  2σ y اعمت ّمبٕ هؾمبّذاتٖ    ادٍُارٗبًظ د .

تزو٘ت اًتخبثٖ  ،تز ثبؽذ ثِ ففز ًشدٗه ratioVّزچِ همذار 

اعت. ثبثت ؽذُ اعمت ومِ اسمز     تز هٌبعت عبسٕ ثزإ هذل

هممذار ممزٗت تج٘م٘ي همذل      ،اٗي همذار اس ٗمه ومن ؽمَد   

 مٗذ. دعت هٖ ثِ

 آوتزيپٓ تئًرْ

، وِ ٗه اعتت ؽذُ اس تئَرٕ اىلاعب هؾتكتعزٗف مًتزٍپٖ 

ّمب   ّبٕ عذدٕ، علاهمت  عزٕ اس عبختبرّبٕ مهبرٕ اس عزٕ

وٌذ را تحل٘ل  ّب ارتجبه ثزلزار هٖ ٗب ًوبدّب وِ ث٘ي ع٘ ٌبل

افلٖ تئَرٕ اىلاعبت تَعو ؽبًَى ٍ ٍَٗر در  ٔپبٗوٌذ.  هٖ

ؽمبًَى، اىلاعمبت،    ًٔظزٗم ىجمك    .ذؽم هيمز    1948عبل 

ّز ٍالعِ اعمت.  ّبٕ هَخَد در  ليع٘ت  مهذُ اس عذم دعت ثِ

ٍلبٗع ثب احتوبل ٍلَ  سٗبد  ًؾبى داد 1948ؽبًَى در عبل 

ّز چمذر عىظ ِ ثسذارًذ ٍ  اىلاعبت ووتزٕ در اخت٘بر هٖ

احتوبل ٍلَ  ٗه رخذاد ووتز ثبؽذ، اىلاعبت حبفل اس مى 

  مٍردى اىلاعبت خذٗذ، در ٍالع عمذم  دعت ث٘ؾتز اعت. ثب ثِ

ىلاعمبت خذٗمذ   ؽمذُ اعمت ٍ ارسػ ا    ليع٘ت وبّؼ دادُ

ليع٘ت وبعتِ ؽذُ اعمت.    ثزاثز ثب همذارٕ اعت وِ اس عذم

ّن  ليع٘ت ٍ اىلاعبت پبراهتزّبٕ ٍاثغتِ ثِ  عذم ،در ًت٘دِ

تَاى ثِ عٌمَاى   دٗ ز، اس تئَرٕ مًتزٍپٖ هٖ ث٘بىّغتٌذ. ثِ 

مسبّٖ ٍ داًؼ ًغجت ثمِ  ًبوزدى ه٘شاى  ووٖؽبخقٖ ثزإ 

 هؾخقبت ٗه عبهبًِ، اعتفبدُ وزد.  

وزدى هحتَإ اىلاعمبت چْمبر ًمَ      ووٖثزإ  ،ر ولد

مًتزٍپممٖ هعزفممٖ ؽممذُ اعممت. مًتزٍپممٖ هممزسٕ، مًتزٍپممٖ  

 ٗيا در هؾتزن، مًتزٍپٖ ؽزىٖ ٍ مًتزٍپٖ اًتمبل اىلاعبت.

 ثِ وِ اعت ذُؽ اعتفبدُ اًتمبل اىلاعبت اًتزٍپٖ اس ٘كتحم

  .سٗنپزدا هٖ مى اس هختقزٕ ؽز 

اس ٗممه هتغ٘ممز  1949در عممبل  ]16[ ؽممبًَى ٍ ٍٗممَر

)اٍل٘ي مًتزٍپٖ هزسٕ را ثمِ ًمبم   xتقبدفٖ سغغتِ  )H x 

 هؾخـ وزدًذ.

(7) ( ) ( ) log ( )
n

i i

i

H x K P x P x


  
1 

َاّذ ثَد، ثمِ ؽمزىٖ ومِ هممذار     خ K=1همذار پبراهتز 

)ن تٗل ممبر )H x ثممز پبٗممِ عممذد ًپممز (e.ث٘ممبى ؽممَد ) n 

)احتومبل   د ٍلبٗع ثبتعذا ٓوٌٌذ ث٘بى )( 1,..., )ip x i N 

 اعت.

اس  xٍyمًتزٍپٖ هدوَ  دٍ هتغ٘ز تقمبدفٖ هغمتمل   

 مٗذ. دعت هٖ هدوَ  ه٘شاى مًتزٍپٖ هزسٕ دٍ هتغ٘ز ثِ

(8) ( , ) ( ) ( )H x y H x H y  
   ٖ ٍاثغمتِ ثبؽمٌذ،    xٍy ٍلتٖ ومِ دٍ هتغ٘مز تقمبدف

همذار مًتزٍپٖ هؾمتزن ووتمز اس هممذار مًتزٍپمٖ هدومَ       

 ؽَد. هٖ 9ٔ راثي

مًتزٍپٖ اًتمبل اىلاعبت ًَعٖ دٗ ز اس مًتزٍپٖ اعت وِ 

ٖ   xٍyارتجبه هتمبثل ثم٘ي   وٌمذ. ومِ ثمب     را هؾمخـ هم

اس دٍ هتغ٘ز  تفبمل ث٘ي مًتزٍپٖ هدوَ  ٍ مًتزٍپٖ هؾتزن

 مٗذ. دعت هٖ ثِ xٍyٍاثغتِ 

(9) T( , ) ( ) ( ) ( , )x y H x H y H x y   
(10) ( , ) ( ) ( ) ( ) ( )T x y H x H x y H y H x y    

)وِ در مى  )H x y اعتمًتزٍپٖ ؽزىٖ  ٓوٌٌذ ث٘بى .

ليع٘مت    عمذم  ٓوٌٌذ ث٘بى yثِ ؽزه  xمًتزٍپٖ ؽزىٖ 

ٖ  yهعلَم ثَدى ثِ ؽزه  xهبًذُ در  ثبلٖ ِ ثم ثبؽمذ ٍ   هم

 .عىظ

ٖ  ٗبدؽمذُ ثب تَخمِ ثمِ تَمم٘حبت     تمَاى هحبعمجبت    هم

مًتزٍپمٖ هدومَ     ]17[هتغ٘ز تعوم٘ن داد   Mمًتزٍپٖ را ثب 

)ثزإ هتغ٘ز هغتمل 1....,M)mX m  :ثزاثز اعت ثب 

(11) ( , ,....., ) ( )
M

M m

m

H x x x H x


1 2
1

 

ب اس ًْم مًتزٍپمٖ هؾمتزن م   ،اسز هتغ٘زّب ٍاثغتِ ثبؽمٌذ 

 ؽَد. هحبعجِ هٖ 12راثئ 

(12) 

( , ,....., )

( ) ( ,...., )

M

M

m m

m

H x x x

H x H x x x 







1 2

1 1 1
1
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  مظىًعٓ عظجٓ ّشجک

ّممبٕ عقممجٖ  وٌممَى، اٗممي ؽممجىِ تممب 1990 ٔدّمماس اٍاٗممل 

 ٕمه٘مش  ىَر هَفم٘مت  ً٘ش ثِّ٘ذرٍلَصٕ  ٔسهٌ٘هقٌَعٖ در 

ّبٖٗ ومِ   ؽجىِ درفذ 90. حذٍد ]18[اًذ  وبر سزفتِ ؽذُ ثِ

ّممبٕ پ٘ؾممزٍ  ؽممجىِ ،در هغممبئل ّ٘ممذرٍلَصٕ وممبرثزد دارد

. هعوبرٕ هعوَل اٗي ؽمجىِ هتؾمىل اس عمِ    ]19[ّغتٌذ 

ّمبٕ   ًمَرٍى ٍرٍدٕ، پٌْبًٖ ٍ خزٍخمٖ اعمت. تعمذاد     ٔلاٗ

َ  هغمئلِ  ٍرٍدٕ ٍ خزٍخٖ ثغمت ٖ ثمِ ًم    ٔلاٗهَخَد در 

دعت  پٌْبى ثب ععٖ ٍ خيب ثِ ٔلاّٗبٕ  ٍلٖ تعذاد سزُ ،دارد

 .[20] مٗذ هٖ

 ٔؽمجى اعت ومِ در تحم٘مك حبممز اس     درخَر ٗبدمٍرٕ

تعممذاد  ٍ هممبروَاتم  عقممجٖ پ٘ؾممزٍ ثممب مهممَسػ لممَاًجزي 

تب ذ ؽپٌْبى ؽجىِ اعتفبدُ  ٔلاٗثزإ  20تب  ٗهّبٕ  ًَرٍى

 ثز عولىزد مى دراس اٗي ىزٗك تأث٘ز عبختبر هختلف ؽجىِ 

تزٗي ًمَ    . اس مًدب وِ هتذاٍلؽَدارسٗبثٖ  تخو٘ي تجخ٘ز را

ٔ هيبلعم  در اعمت، تَاثع هحمزن تمبثع تبًضاًمت عم٘ وَئ٘ذ     

 ٔلاٗم ٍرٍدٕ ثمِ   ٔلاٗم اس مى ثزإ ً بؽت اىلاعبت اس  حبمز

پٌْمبى ثمِ    ٔلاٗم پٌْبى ٍ ّوچٌ٘ي ثزإ ً بؽت اىلاعبت اس 

 خزٍخٖ اعتفبدُ ؽذ. ٔلاٗ

 پشتٕجبن ثزدار مبشٕه

هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى ٗمه ع٘غمتن ٗمبدس٘زٕ وبرمهمذ ثمز      

عبسٕ هم٘ذ اعت وِ اس افمل اعمتمزإ    هجٌبٕ تئَرٕ ثٌِْ٘

ٖ عبسٕ خيبٕ عبختبرٕ اعتفبدُ  ووٌِ٘ ٍ ثمِ ٗمه    وٌمذ  هم

ٖ  هٌدز ولٖ ٔثٌْ٘خَاة  . در همذل هبؽم٘ي ثمزدار    ؽمَد   هم

وِ خَد تمبثعٖ اس   y ٍٔاثغتپؾت٘جبى تبثعٖ هزتجو ثب هتغ٘ز 

ٖ  xٌذ هتغ٘ز هغتمل چ ؽمَد. هؾمبثِ عمبٗز     اعت، ثزمٍرد هم

ه٘مبى هتغ٘زّمبٕ    ٔراثيم ؽمَد   هغبئل رسزعًَٖ٘ فزك هٖ

هممذارٕ   ٓعلاٍثِ  f(x)هغتمل ٍ ٍاثغتِ ثب تبثع خجزٕ هبًٌذ 

 ( هؾخـ ؽَد. εایتؾبػ )خيبٕ هدبس 

(13) bxWxf T  )(.)(  
(14) noisexfy  )(

 
ِ   bمزاٗت،  ثزدار Wچٌبًچِ  ّمبٕ تمبثع    ثبثمت هؾخقم

)رسزعًَٖ٘ ٍ  )x     سمبُ ّمذف    ً٘مش تمبثع وزًمل ثبؽمذ، مى

اعت. تبثع رسزعمَ٘ى ثمزدار    f(x)وزدى فزم تبثعٖ ثزإ  پ٘ذا

 ًَٗغٖ وزد:ثبس 15فَرت راثئ تَاى ثِ  پؾت٘جبى را هٖ
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i،15 ٔهعبدلممدر 
  اعممت.  ه٘ممبً ٘ي مممزاٗت لاسزاًممض

) ٔهحبعج )x  ٕمى هوىي اعمت ثغم٘بر    ٔهؾخقدر فنب

پ٘چ٘ذُ ثبؽذ. ثزإ حل اٗي هؾىل رًٍمذ هعومَل در همذل    

ثزدار پؾت٘جبى اًتخبة ٗه تبثع وزًل اعت. ثب تَخِ  هبؽ٘ي

 ٔپبٗبثع وزًل اس ت ِ در هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى هعوَلا ٌىثِ اٗ

ً٘ش اس اٗمي تمبثع    حبمز تحم٘ك د، درؽَ ؽعبعٖ اعتفبدُ هٖ

ثمِ فمَرت   ؽمعبعٖ   ٔپبٗم اعت. فزهَل وزًل ذُ ؽاعتفبدُ 

 .]21[مٍردُ ؽذُ اعت  16راثئ 

(16)  ( , ) expi ik x x x x   
2 2

 
هحبعجبت هبؽ٘ي ثزدار ٌٗذ افز وِ اعت درخَر ٗبدمٍرٕ

اًدمبم ٍ   پؾت٘جبى، ثز اعمبط وذًَٗغمٖ در هحم٘و هتلمت    

 پبراهتزّبٕ تبثع وزًل اس ىزٗك ععٖ ٍ خيب ثٌِْ٘ ؽذًذ.

 ارسٔبثٓ َبْ معٕبر

 ّمب را  تَاى عولىزد هذل ّبٕ هختلفٖ هٖ ثب اعتفبدُ اس رٍػ

ّمب اعمتفبدُ اس    ٗىمٖ اس اٗمي رٍػ   ومزد. ارسٗبثٖ ٍ همبٗغمِ  

. اس خولِ هع٘برّبٕ ارسٗبثٖ پزوبرثزد اعتهع٘برّبٕ ارسٗبثٖ 

 ٔرٗؾم ، (CC)ممزاٗت ّوجغمت ٖ    ،در علَم هٌْذعمٖ مة 

 عمبتىل٘ف  -ًمؼ  بر٘م هعٍ  (RMSE)ه٘بً ٘ي هزثعبت خيب 

(NS) اًممذ.  مٍردُ ؽممذُ 19ممم 17رٍاثممو ٌذ وممِ در ّغممت

تزٗي هذل ثب تَخِ ثِ اٗي هع٘برّب، هذلٖ خَاّمذ ثمَد    دل٘ك

تزت٘ت، ًشدٗه ثمِ ٗمه،    وِ همذار اٗي عِ هع٘بر ثزإ مى ثِ

 ففز ٍ ٗه ثبؽذ.
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تزت٘مت، هممبدٗز هؾمبّذاتٖ     ثِ ٍ   ٗبدؽذُدر رٍاثو 

هممبدٗز هحبعمجبتٖ    خزٗبى ٍ ه٘بً ٘ي همبدٗز هؾبّذاتٖ، 

. عتّب تعذاد دادُ Nهحبعجبتٖ ٍ  ه٘بً ٘ي همبدٗز  خزٗبى،

وٌمذ.   ًْبٗت تغ٘٘ز هٖ تب هٌفٖ ثٖ ٗهاس  NSهمذار ؽبخـ 

ثمزإ   36/0ٍ ووتمز اس   75/0مم  36/0، 1مم  75/0ّمبٕ   ثبسُ

 ٓدٌّذ تزت٘ت ًؾبى عبسٕ ثِ همذار اٗي ؽبخـ در ٗه ؽجِ٘

 ثخممؼ ٍ مممع٘ف هممذل  عولىممزد ثغمم٘بر خممَة، رمممبٗت 

 ]22[ٌذ ّغت ؽذُ اعتفبدُ



 541  ... تخمٕه تجخٕز ريساوٍ ثزاَْبْ يريدْ  متغٕزتعٕٕه  دراستفبدٌ اس تئًرْ آوتزيپٓ ي آسمًن گبمب : لامٓغي  سارآٓ ث

 وتبٔج
  گبمب آسمًن

تخوم٘ي   ثمِ هٌظمَر  ثزإ تع٘٘ي پبراهتزّبٕ ٍرٍدٕ ثٌْ٘مِ  

 ،. اثتذاذؽدر اٗي ثخؼ اس مسهَى سبهب اعتفبدُ  تجخ٘ز رٍساًِ

( ٍ 1 ّمب اًدمبم سزفمت )ردٗمف     مسهَى سبهب ثمزإ ومل دادُ  

اٗي مسهَى ثزاعبط حذف ّز ٗه اس هتغ٘زّب اس ومل   ،عپظ

ٕ  هتغ٘ز دٗ ز فَرت سزفتِ اعت )ردٗمف  ًُِ (. 10 تمب  2 ّمب

ثمزإ   2ثمب تَخمِ ثمِ خمذٍل      .ذؽم ارائِ  2ًتبٗح در خذٍل 

تخو٘ي تجخ٘مز در اٗغمت بُ عمٌَ٘پت٘ه رؽمت دٍ پمبراهتز      

سبهبٕ  ٓمهبررىَثت حذاوثز ٍ رىَثت هتَعو دارإ همذار 

ثمِ ی٘مز اس اٗمي دٍ     ،ثٌمبثزاٗي  .ٌذّغمت ووتز اس تزو٘ت اٍل 

 تمَاى ثمزإ تخوم٘ي تجخ٘مز در     پبراهتزّب هٖ ٔثم٘پبراهتز اس 

خش پبراهتز  . ثزإ اٗغت بُ معتبرا ثِدوزاٗي اٗغت بُ اعتفبدُ 

عزعت ثبد اس ثبلٖ پبراهتزّب وِ ثب حمذف اس تزو٘مت، هممذار    

تَاى ثزإ  ب ث٘ؾتز اس تزو٘ت اٍل ؽذُ را هًْٖسبهبٕ م ٓمهبر

ثزمٍرد تجخ٘ز در اٗمي اٗغمت بُ اعمتفبدُ ومزد. در اٗغمت بُ      

بٕ حممذاوثز، عمٌَ٘پت٘ه اًشلممٖ ثممب حممذف پبراهتزّممبٕ دهمم 

رىَثت حذاوثز، رىَثت حمذالل، ثبرًمذسٖ، عمزعت ثمبد ٍ     

مفتبثٖ همذار پبراهتز سبهب ًغمجت ثمِ حبلمت اٍل     ّبٕ تعبع

   ُ ثمب حمذف پبراهتزّمبٕ     ث٘ؾتز ؽذُ اعمت. در اٗمي اٗغمت ب

 ٓمهمبر دهبٕ حذالل، دهبٕ هتَعو ٍ رىَثت هتَعو همذار 

سبهب ث٘ؾتز اس همذار سبهبٕ تزو٘مت اٍل ًؾمذُ اعمت. پمظ     

تَاى اس پبراهتزّمبٕ   ثزإ تخو٘ي تجخ٘ز در اٗي اٗغت بُ هٖ

، عزعت ثبد، ثبرًمذسٖ، رىَثمت حمذالل،    ٖمفتبث ّٕب عبعت

 رىَثت حذاوثز ٍ دهبٕ حذاوثز اعتفبدُ وزد.  

ؽمَد ومِ در ّمز عمِ      هؾبّذُ هٖ 2ثب تَخِ ثِ خذٍل 

مفتبثٖ حمذف   ّبٕ وِ در مى پبراهتز عبعت تزو٘جٖ اٗغت بُ

. ثْتمزٗي تزو٘مت ثمزإ    تزو٘مت اعمت  ، ثمذتزٗي  ؽذُ اعت

ٌذ ّغمت اٗغت بُ اًشلٖ، معتبرا ٍ رؽت ثِ تزت٘ت تزو٘جمبتٖ  

ب رىَثت هتَعو، عزعت ثمبد ٍ رىَثمت حمذاوثز    ًْوِ اس م

 اًذ. حذف ؽذُ

  تئًرْ آوتزيپٓ

ٖ ثب تَخِ ثِ تَم٘حبت ثخمؼ   ٕ  ٍل خمذ ، در مًتزٍپم  4مم  2 ّمب

تمبل اىلاعبت ثمزإ هتغ٘زّمبٕ ٍر  مًتزٍپٖ ًتبٗح همبدٗز  ٍدٕ اً

شلٖ  هختلف در تخو٘ي تجخ٘ز در عِ اٗغت بُ رؽت، معتبرا ٍ اً

ّمبٕ ٍرٍدٕ ؽمبهل    ّمب دادُ  مٍردُ ؽذُ اعت. در اٗي اٗغمت بُ 

ثَمت حمذاوثز، حمذالل ٍ     دهبٕ حذاوثز، حذالل ٍ هتَعو، رى

ٕ  هتَعو، ثبرًذسٖ، عزعت ثبد ٍ عمبعت  . در اعمت مفتمبثٖ   ّمب

ّمب   ل دادُاثتمذا هممذار مًتزٍپمٖ ثمزإ وم      ٗبدؽمذُ  ّبٕ ٍل خذ

ته حذف ؽمذُ ٍ هممبدٗز    ثِ تههحبعجِ ؽذ ٍ عپظ هتغ٘زّب 

. ث٘ؾتزٗي هممذار ثمزإ   ذؽهحبعجِ  دٍثبرُمًتزٍپٖ ّز تزو٘ت 

تمبل اىلاعبت در ّز عِ اٗغمت بُ ٌّ مبهٖ هؾمبّذُ     مًتزٍپٖ اً

ّمبٕ در دعمتزط در تزو٘مت ٍخمَد      ٍرٍدٕ ّٔوؽَد وِ  هٖ

 (.  1 ثبؽٌذ )تزو٘ت  داؽتِ

ثمب حمذف    8تزو٘مت  ( 2 )خمذٍل  ثزإ اٗغمت بُ رؽمت  

  ٖ ِ  823/5هتغ٘ز ثبرًذسٖ اس هذل ثب هممذار مًتزٍپم عٌمَاى   ثم

ؽٌبختِ ؽمذُ اعمت.    ًخغتثعذ اس تزو٘ت  ثْتزٗي تزو٘ت

عٌَاى ثذتزٗي  ً٘ش ثب حذف هتغ٘ز دهبٕ هتَعو ثِ 4تزو٘ت 

 ثَدُ اعت. 228/4تزو٘ت ثب همذار مًتزٍپٖ 

 

 شذٌ مطبلعٍ َبْ سٕىًپتٕک وتبٔج آسمًن گبمب ثزاْ أستگبٌ .1جذيل 

 رشت ستبراآ وشلٓاثىذر 
 شمبرٌ تزکٕت

متغٕز حذف 

 گبمب vوسجت  گبمب vوسجت  گبمب vت وسج شذٌ

16005/0  04001/0  15908/0  039771/0  2254/0  05636/0  1 - 

16058/0  04014/0  16085/0  040213/0  2409/0  06022/0  دهبٕ حذاوثز 2 

15530/0  03883/0  16623/0  041558/0  2343/0  05858/0  دهبٕ حذالل 3 

15823/0  03956/0  16452/0  041129/0  2414/0  06034/0  دهبٕ هتَعو 4 

16024/0  04006/0  17283/0  043208/0  2174/0  05434/0  رىَثت حذاوثز 5 

16209/0  04052/0  16589/0  041472/0  2320/0  05801/0  رىَثت حذالل 6 

15365/0  03841/0  163900/0  040975/0  2229/0  05572/0  رىَثت هتَعو 7 

16664/0  04166/0  16684/0  04171/0  2324/0  05809/0  ثبرًذسٖ 8 

17336/0  04334/0  15824/0  03956/0  2368/0  05919/0  عزعت ثبد 9 

18783/0  04696/0  18060/0  04515/0  2364/0  06585/0  مفتبثٖ ّبٕ عبعت 10 
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 رشت َبْ سٕىًپتٕک ستگبٌوتبٔج آسمًن تئًرْ آوتزيپٓ ثزاْ أ .2جذيل 

 أستگبٌ تزکٕت ِشمبر شذٌ حذفمتغٕز  آوتزيپٓ مزسْ آوتزيپٓ مشتزک آوتزيپٓ شزطٓ آوتزيپٓ اوتقبل اطلاعبت

951/5  998/5  521/8  472/14  - 1 

 رؽت

 

292/4  539/5  062/8  353/12  2 دهبٕ حذاوثز 

449/4  556/5  079/8  528/12  3 دهبٕ حذالل 

228/4  623/5  146/8  404/12  4 دمبْ متًسط 

806/5  966/5  489/8  295/14  5 رىَثت حذاوثز 

715/4  315/5  838/7  553/12  6 رىَثت حذالل 

953/4  655/5  178/8  131/13  7 رىَثت هتَعو 

823/5  889/5  412/8  235/14  8 ثبروذگٓ 

573/5  300/5  823/7  396/13  9 عزعت ثبد 

906/4  928/4  450/7  356/12  10 مفتبثٖ ّبٕ عبعت 

 

ثب داؽتي همذار  8تزو٘ت ( 3)خذٍل در اٗغت بُ معتبرا 

ثعمذ اس تزو٘مت    ثِ عٌمَاى ثْتمزٗي تزو٘مت    624/6مًتزٍپٖ

. اعممتثممب حمذف هتغ٘ممز ثبرًمذسٖ اس ٍرٍدٕ هممذل    ًخغمت 

ثِ عٌَاى ثذتزٗي تزو٘ت ثب حذف هتغ٘مز رىَثمت    6تزو٘ت 

 .اعت 480/4 مىوِ همذار مًتزٍپٖ  حذالل ثَدُ اعت

ثزاعبط حذف ّز ٗه اس هتغ٘زّمب   4 ثب تَخِ ثِ خذٍل

، تزو٘ت 1ثْتزٗي تزو٘ت ثزإ اٗغت بُ اًشلٖ ثعذ اس تزو٘ت 

ِ  اعت 8 دعمت مهمذُ اعمت.     وِ ثب حذف هتغ٘ز ثبرًذسٖ ثم

ومِ ثمب حمذف     4ثذتزٗي تزو٘ت در اٗمي اٗغمت بُ، تزو٘مت    

 ،ىَر وِ سفتِ ؽذ ّوبى دعت مهذُ اعت. دهبٕ هتَعو ثِ

وِ ثب  اعتاثزتزٗي هتغ٘ز  هتغ٘ز ثبرًذسٖ در اٗي اٗغت بُ ون

حممذف مى اس تزو٘ممت همممذار مًتزٍپممٖ اًتمممبل اىلاعممبت در 

 وٌذ. تَخْٖ تغ٘٘ز ًوٖ درخَرتزو٘ت ثِ فَرت 

ٖ     ّوبى ثمب حمذف هتغ٘مز     ،ؽمَد  ىمَر ومِ هؾمبّذُ هم

ثبرًذسٖ اس تزو٘ت در ّز عِ اٗغت بُ همذار مًتزٍپٖ اًتمبل 

 ،تغ٘٘ز سٗمبدٕ ًمذارد. ثٌمبثزاٗي    ًخغتاىلاعبت در تزو٘ت 

ً٘مش   8، اس تزو٘مت  1تَاى چٌ٘ي سفت وِ ثعذ اس تزو٘ت  هٖ

 تَاى اعتفبدُ ومزد.  هٖدر تخو٘ي تجخ٘ز در ّز عِ اٗغت بُ 

عممِ تزو٘ممت لزارسزفتممِ اعممت وممِ  5در خممذٍل  ،ثٌمبثزاٗي 

ٖ  ثِ (، تزو٘جمٖ  EN1) تزت٘ت ثزإ ّز اٗغت بُ ؽبهل مًتزٍپم

اًذ، مًتزٍپمٖ   هتغ٘زّب ثِ عٌَاى ٍرٍدٕ اًتخبة ؽذُ ّٔووِ 

(EN2تزو٘ج ،)ٖ    ٕ ّمب   ومِ هتغ٘مز ٍرٍدٕ ثبرًمذسٖ اس ٍرٍد

 .اعت( GTسبهب )حذف ؽذُ اعت ٍ تزو٘ت اًتخبثٖ مسهَى 

 آستبراَبْ سٕىًپتٕک  وتبٔج آسمًن تئًرْ آوتزيپٓ ثزاْ أستگبٌ .3جذيل 

 أستگبٌ تزکٕتشمبرِ  شذٌ حذفمتغٕز  آوتزيپٓ مزسْ آوتزيپٓ مشتزک آوتزيپٓ شزطٓ آوتزيپٓ اوتقبل اطلاعبت

760/6  453/6  066/9  826/15  - 1 

 ثٌذر معتبرا

916/4  154/6  767/8  682/13  2 دهبٕ حذاوثز 

145/5  997/5  609/8  755/13  3 دهبٕ حذالل 

829/4  243/6  855/8  684/13  4 دهبٕ هتَعو 

121/6  075/6  688/8  808/14  5 رىَثت حذاوثز 

480/4  823/5  436/8  916/13  6 رطًثت حذاقل 

473/5  066/6  678/8  152/14  7 رىَثت هتَعو 

624/6  322/6  934/8  558/15  8 ثبروذگٓ 

407/6  095/6  708/8  115/15  9 عزعت ثبد 

712/5  313/5  926/7  638/13  10 مفتبثٖ ّبٕ عبعت 
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 اوشلٓ سٕىًپتٕک َبْ وتبٔج آسمًن تئًرْ آوتزيپٓ ثزاْ أستگبٌ .4جذيل 

آوتزيپٓ اوتقبل 
 اطلاعبت

آوتزيپٓ 
 شزطٓ

آوتزيپٓ 
 مشتزک

آوتزيپٓ 
 مزسْ

متغٕز 
شذٌ حذف  

 ِشمبر
 تزکٕت

أستگبٌ 
 سٕىًپتٕک

522/6  446/6  226/9  748/15  - 1 

 ثٌذر اًشلٖ
 

726/4  113/6  892/8  618/13  2 دهبٕ حذاوثز 
856/4  071/6  850/8  707/13  3 دهبٕ حذالل 
606/4  232/6  011/9  618/13  4 دمبْ متًسط 
101/6  257/6  037/9  138/15  5 رىَثت حذاوثز 
503/5  826/5  606/8  109/14  6 رىَثت حذالل 
589/5  068/6  847/8  436/14  7 رىَثت هتَعو 
283/6  274/6  053/9  337/15  8 ثبروذگٓ 
007/6  489/5  268/8  276/14  9 عزعت ثبد 
566/5  236/5  016/8  582/13 مفتبثٖ ّبٕ عبعت   10 

 

 شذٌ مطبلعٍ شذٌ تًسط تئًرْ آوتزيپٓ ي آسمًن گبمب ثزاْ َز أستگبٌ سٕىًپتٕک مشخضَبْ  تزکٕت .5جذيل 

 أستگبٌ تزکٕت ِشمبر ريش تزکٕت
 1 (EN1) مًتزٍپٖ ّب ٍرٍدٕ ّٔو

 رؽت
 2 (EN2) مًتزٍپٖ خش هتغ٘ز ثبرًذسٖ ثِّب  ٍرٍدٕ ّٔو

حذالل، رىَثت حذالل، ثبرًذسٖ، عزعت ثبد ٍ دهبٕ حذاوثز، دهبٕ هتَعو، دهبٕ 
 مفتبثٖ ّبٕ عبعت

 3 (GT) سبهب

 1 (EN1) مًتزٍپٖ ّب ٍرٍدٕ ّٔو

 معتبرا
 2 (EN2) مًتزٍپٖ خش هتغ٘ز ثبرًذسٖ ثِّب  ٍرٍدٕ ّٔو

دهبٕ حذاوثز، دهبٕ حذالل، دهبٕ هتَعو، رىَثت حذاوثز، رىَثت حذالل، رىَثت 
 تبثٖمف ّبٕ هتَعو، ثبرًذسٖ ٍ عبعت

 3 (GT) سبهب

 1 (EN1) مًتزٍپٖ ّب ٍرٍدٕ ّٔو
 2 (EN2) مًتزٍپٖ خش هتغ٘ز ثبرًذسٖ ثِّب  ٍرٍدٕ ّٔو اًشلٖ

 3 (GT) سبهب مفتبثٖ ّبٕ دهبٕ حذاوثز، رىَثت حذاوثز، رىَثت حذالل، ثبرًذسٖ، عزعت ثبد ٍ عبعت

 

 SVMي ANNَبْ  لتخمٕه مٕشان تجخٕز ثب مذ
 (MLPزسپتزين چىذلأٍ )عظجٓ مظىًعٓ پ ّشجکمذل 

در تخوم٘ي تجخ٘مز اٗغمت بُ رؽمت،      6ثب تَخِ ثمِ خمذٍل   

در  2عولىزد ثْتزٕ ًغجت ثمِ تزو٘مت     1ٍ  3ّبٕ  تزو٘ت

ثب تَخِ ثِ هع٘برّبٕ  اًذ.ِ داؽتعقجٖ هقٌَعٖ  ٔؽجىهذل 

ومِ  ذ ؽم عٌَاى تزو٘مت ثزتمز اًتخمبة     ثِ 3تزو٘ت  ارسٗبثٖ

ي هزثعمبت  ، هدذٍر ه٘مبً ٘ 888/0دارإ مزٗت ّوجغت ٖ 

 ٓدٍردر  785/0عمبتىل٘ف   -ٍ ممزٗت ًمؼ   885/0خيبٕ 

ٕ  ،عٌدٖ ثَدُ اعت. ّوچٌ٘ي فحت اعمت   درخَر ٗمبدمٍر

 دارد.   3ًشدٗىٖ ثِ تزو٘ت  ًٔت٘دً٘ش  1وِ تزو٘ت 

 3 ٍ 1ّمبٕ   عقجٖ هقٌَعٖ ثمِ اسإ تزو٘مت   ٔؽجىهذل 

م  ثزاعممبط هدممذٍر ه٘ممبً ٘ي هزثعممبت خيممب ٍ مممزٗت ًممؼ  

در اٗغمت بُ معمتبرا، ثمب دلمت لبثمل       راعبتىل٘ف، پبراهتز تجخ٘ز 

ّبٕ ارسٗبثٖ، تزو٘مت   لجَلٖ تخو٘ي سدُ اعت. ثب تَخِ ثِ مهبرُ

ثب مزٗت ّوجغت ٖ، هدذٍر ه٘بً ٘ي هزثعبت خيب ٍ ممزٗت   1

ِ  عمبتىل٘ف  -ًؼ در  790/0ٍ  164/1، 921/0تزت٘مت ثزاثمز    ثم

عممٌدٖ همممبدٗز پممبراهتز تجخ٘ممز را ثْتممز اس عممبٗز  فممحت ٓدٍر

 تخو٘ي سدُ اعت.   ؽذُ تفبدُاع ّٕب تزو٘ت

 1ّمبٕ   در اٗغت بُ اًشلٖ ثِ اسإ تزو٘ت تخو٘ي تجخ٘ز

ِ    3ًتبٗح ثْتزٕ ًغجت ثِ تزو٘ت  2ٍ   ،داؽمتِ اعمت. الجتم

ثب هدذٍر ه٘بً ٘ي هزثعبت خيبٕ ووتز ًغجت ثِ  1تزو٘ت 

دٍ تزو٘ت دٗ ز ثِ عٌَاى تزو٘ت ثزتز در تخو٘ي تجخ٘ز در 

 ٓدٍرتزو٘مممت در . اٗمممي ذؽممماٗغمممت بُ اًشلمممٖ اًتخمممبة 

، هدمذٍر  897/0غمت ٖ ثزاثمز ثمب    جمزٗت ّو عٌدٖ فحت

 -ٍ مممزٗت ًممؼ 062/1ه٘ممبً ٘ي هزثعممبت خيممبٕ ثزاثممز  

 د. دار 798/0عبتىل٘ف ثزاثز 

 (SVMمذل مبشٕه ثزدار پشتٕجبن )

هذل هبؽ٘ي ثمزدار پؾمت٘جبى تخوم٘ي     6ثب تَخِ ثِ خذٍل 
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دلت  در اٗغت بُ رؽت ثب 1پبراهتز تجخ٘ز را ثِ اسإ تزو٘ت 

در  1اًدبم دادُ اعت. اٗي هذل ثب اعتفبدُ اس تزو٘ت  سٗبدٕ

ّمبٕ ممزٗت ّوجغمت ٖ،     عٌدٖ همبدٗز مهمبرُ  فحت ٓدٍر

عمبتىل٘ف را   -هدذٍر ه٘بً ٘ي هزثعبت خيب ٍ ممزٗت ًمؼ  

ِ  771/0ٍ 912/0، 880/0تزت٘ت ثزاثز ثمب   ثِ دعمت مٍردُ   ثم

اعت. در تخو٘ي تجخ٘ز در اٗي اٗغت بُ، هذل هبؽ٘ي ثمزدار  

ب  ًغمجت ًتمبٗح   3ٍ  2تزت٘ت ثمِ اسإ دٍ تزو٘مت    ثِؾت٘جبى پ

 دعت مٍردُ اعت. هؾبثْٖ ثِ

ً٘ممش ثممب اعممتفبدُ اس   هممذل هبؽمم٘ي ثممزدار پؾممت٘جبى  

 را ااٗغمت بُ معمتبر  پمبراهتز تجخ٘مز در    ،3ٍ  1ّمبٕ   تزو٘ت

ثمب تَخمِ ثمِ ممزٗت      3. تزو٘ت اعت خَثٖ تخو٘ي سدُ ثِ

ِ  ه٘بً ٘ي هزثعمبت خيمب  عبتىل٘ف ٍ هدذٍر  -ًؼ عٌمَاى   ثم

همممبدٗز  3تزو٘ممت ثزتممز اًتخممبة ؽممذ. ثٌممبثزاٗي، تزو٘ممت  

ّبٕ مزٗت ّوجغت ٖ، هدذٍر ه٘بً ٘ي هزثعبت خيمب   مهبرُ

تزت٘مت   ثِعٌدٖ  فحت ٓدٍرعبتىل٘ف را در  - ٍ مزٗت ًؼ

 ،دعت مٍردُ اعت. الجتِ ثِ 768/0ٍ  222/1، 919/0ثزاثز ثب 

 .ثَدُ اعت 3ثِ تزو٘ت ثغ٘بر ًشدٗه  1عولىزد تزو٘ت 

در اٗغممت بُ عممٌَ٘پت٘ه اًشلممٖ هممذل هبؽمم٘ي ثممزدار   

پبراهتز تجخ٘مز را ثمب دلمت     1 پؾت٘جبى ثب اعتفبدُ اس تزو٘ت

دُ اعمت.  ستخوم٘ي   دٗ مز  تزو٘تتزٕ ًغجت ثِ دٍ  هٌبعت

پمبراهتز   1ثب اعتفبدُ اس تزو٘ت  هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى هذل

تجخ٘ز را ثب ممزٗت ّوجغمت ٖ، هدمذٍر ه٘مبً ٘ي هزثعمبت      

ِ عمبتىل٘ف   -ًؼ خيب ٍ مزٗت ، 912/0 تزت٘مت ثزاثمز ثمب    ثم

 عٌدٖ تخو٘ي سدُ اعت. فحت ٓدٍردر  828/0ٍ  971/0

 عظجٓ مظىًعٓ ّشجکه ثزدار پشتٕجبن ي ٕسبسْ مبش ٔج مذلبوت .6 جذيل

 سبختبر
 أستگبٌ شمبرٌ تزکٕت مذل آمًسش سىجٓ طحت

CC RMSE NS CC RMSE NS 

(1-2-9)  886/0  891/0  782/0  867/0  950/0  752/0  ANN-EN1 1 

 رؽت

 

(1-4-9)  885/0  894/0  780/0  869/0  944/0  755/0  ANN-EN2 2 

(1-6-7)  888/0  885/0  785/0  866/0  956/0  749/0  ANN-GT 3 

- 880/  912/0  771/0  873/0  930/0  762/0  SVM-EN1 1 

- 879/0  914/0  770/0  872/0  934/0  761/0  SVM-EN2 2 

- 876/0  927/0  764/0  874/0  928/0  764/0  SVM-GT 3 

(1-12-9)  921/0  164/1  790/0  913/0  843/0  830/0  ANN-EN1 1 

 معتبرا

(1-15-8)  920/0  216/1  770/0  912/0  840/0  832/0  ANN-EN2 2 

(1-16-8)  919/0  202/1  776/0  913/0  836/0  833/0  ANN-GT 3 

- 920/0  225/1  767/0  921/0  800/0  847/0  SVM-EN1 1 

- 917/0  245/1  759/0  913/0  835/0  834/0  SVM-EN2 2 

- 919/0  222/1  768/0  915/0  828/0  837/0  SVM-GT 3 

(1-6-9)  897/0  062/1  798/0  918/0  906/0  842/0  ANN-EN1 1 

 اًشلٖ

 

(1-6-8)  895/0  068/1  796/0  915/0  921/0  837/0  ANN-EN2 2 

( 1-5-6 ) 889/0  089/1  788/0  912/0  936/0  831/0  ANN-GT 3 

- 912/0  971/0  828/0  913/0  938/0  834/0  SVM-EN1 1 

- 895/0  076/1  793/0  917/0  910/0  841/0  SVM-EN2 2 

- 896/0  072/1  795/0  922/0  883/0  850/0  SVM-GT 3 

 

ٖ  6ىَر وِ در خذٍل  ّوبى اعمتفبدُ اس   ،ؽمَد  هؾبّذُ هم

تخبثٖ تَعو مسهمَى س  در  ي تجخ٘مز ٘بهمب ثمزإ تخوم   تزو٘ت اً

تزٕ ٘ؾم ثدلمت   عقجٖ هقٌَعٖ ٔؽجىاٗغت بُ رؽت در هذل 

در اٗغت بُ رؽت هذل  ،در ٍالعاعت.  داؽتِدر تخو٘ي تجخ٘ز 

ّمب   مسهَى سبهب ًغمجت ثمِ عمبٗز همذل    -عقجٖ هقٌَعٖ ٔؽجى

تخمبثٖ   عولىزد ثْتزٕ داؽتِ اعت. در اٗغت بُ معتبرا تزو٘ت اً

ل تَعو تئَرٕ مًتزٍپٖ ثذٍى حمذف هتغ٘مز ثبرًمذسٖ در همذ    

عقممجٖ هقممٌَعٖ عولىممزد ثْتممزٕ ًغممجت ثممِ عممبٗز  ٔؽممجى

عقمجٖ   ٔؽمجى ّب ًؾبى دادُ اعت. در اٗي اٗغت بُ هذل  تزو٘ت

تئَرٕ مًتزٍپٖ )ثمذٍى حمذف هتغ٘مز ثبرًمذسٖ( ثمِ      -هقٌَعٖ

تخبة ؽذُ اعمت.  تخمبثٖ تَعمو     عٌَاى هذل ثزتز اً تزو٘مت اً

بُ معمتبرا ّوبًٌمذ تزو٘مت دٍم تئمَرٕ      مسهَى سبهمب در اٗغمت  

اهب عولىمزد ثْتمزٕ ًغمجت     ، دُوزٗه هتغ٘ز را حذف  مًتزٍپٖ

هذل داؽتِ اعمت. در   ّز دٍ ثِ تزو٘ت دٍم تئَرٕ مًتزٍپٖ در

شلٖ مسهَى سبهب ثمب ّمز دٍ همذل ًغمجت ثمِ تزو٘مت        اٗغت بُ اً

تخبثٖ تَعو تئَرٕ مًتزٍپٖ مع٘ف عول در اٗي وزدُ اعت.  اً



 545  ... تخمٕه تجخٕز ريساوٍ ثزاَْبْ يريدْ  متغٕزتعٕٕه  دراستفبدٌ اس تئًرْ آوتزيپٓ ي آسمًن گبمب : لامٓغي  سارآٓ ث

 تئمَرٕ مًتزٍپمٖ )ثمذٍى   -اٗغت بُ هذل هبؽ٘ي ثزدار پؾمت٘جبى 

تخبة ؽذُ اعت. حذف هتغ٘ز ثبرًذسٖ( ثِ  عٌَاى هذل ثزتز اً

ؽمذُ   تع٘م٘ي اعت وِ هٌظَر اس عبختبر  درخَر ٗبدمٍرٕ

. اعمت ّب در ّمز لاٗمِ    ًَرٍىتعذاد  ٓدٌّذ ًؾبى 6 در خذٍل

 ٔىجدر همذل ؽم   1ثزإ اٗغت بُ رؽت تزو٘مت   ثزإ هثبل،

 9 وٌٌمذٓ  ث٘مبى د ومِ  دار( 9-2-1عبختبر ) عقجٖ هقٌَعٖ

وِ ثمِ فمَرت    اعت ًَرٍى 2ٗه خزٍخٖ ٍ تعذاد ٍرٍدٕ، 

 .  دعت مهذُ اعت پٌْبى ثِ ٔلاٗععٖ ٍ خيب ثزإ 

حمذف پمبراهتز ثبرًمذسٖ در تزو٘مت      6ثب تَخِ ثِ خمذٍل  

تخبثٖ تَعو تئَرٕ مًتزٍپٖ  وبّؼ دلت ّز دٍ همذل   عجتاً

اهمب  ، عقجٖ هقٌَعٖ ٍ هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى ؽذُ اعت ٔؽجى

ممي وممبّؼ دلممت در همبثممل    وممبّؼ پ٘چ٘ممذسٖ هممذل ٍ  اٗ

مي پمبراهتز اس     فزفِ خَٖٗ وِ در ٍلت ٍ ّشٌِٗ تَعو حمذف اٗ

ٖ  ،پَؽمٖ اعمت. در ٍالمع    لبثل چؾمن  ،دؽَ  تزو٘ت هٖ تمَاى   هم

هتغ٘زّمب در تخوم٘ي تجخ٘مز     ّٔوثِ خبٕ اعتفبدُ اس وِ سفت 

عمٌَ٘پت٘ه   وِ تَعو تئَرٕ مًتزٍپٖ ثزإ ّمز عمِ اٗغمت بُ   

تخبة ؽذُ ثَد، هٖ ثبرًمذسٖ را حمذف ومزد ٍ    تمَاى پمبراهتز    اً

تجخ٘ز را ثب دلت لبثل لجَلٖ در ّمز عمِ اٗغمت بُ عمٌَ٘پت٘ه     

ؽمذُ ّمز دٍ همذل    ٗبدثب تَخِ ثِ خمذٍل ٍ همَارد   تخو٘ي سد. 

عقجٖ هقمٌَعٖ ٍ مسهمَى سبهمب در تخوم٘ي تجخ٘مز در       ٔؽجى

شلممٖ، معممتبرا ٍ رؽممت اٗغممت بُ عولىممزد لبثممل لجممَلٖ  ّممبٕ اً

تخمبة ٍ ِ داؽت ذ. اس ث٘ي دٍ رٍػ اً رٍدٕ، اس مسهمَى سبهمب ثمِ    اً

خممَٖٗ در ٍلممت ٍ ّشٌٗممِ، وممبّؼ   فممزفِدلاٗممل هممذٗزٗتٖ )

عٌَاى رٍػ ثزتمز ًغمجت ثمِ تئمَرٕ      ّب ٍ.....( ثِ پ٘چ٘ذسٖ هذل

ذ اعتفبدُ ؽَد. مًتزٍپٖ هٖ اعت ومِ همذل    درخَر ٗبدمٍرٕ تَاً

 ٔؽمجى هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى در ثخؼ مهمَسػ ثْتمز اس همذل    

 وزدُ اعت. عقجٖ هقٌَعٖ عول

 آسمًن گبمبي تئًرْ آوتزيپٓ يريدْ ثب  عٕٕه ثُتزٔه تکت
 تئًرْ آوتزيپٓ

تممبل اىلاعمبت ثمزإ       2ثب تَخمِ ثمِ ؽمىل     هممذار مًتزٍپمٖ اً

ّبٕ هختلف در تخو٘ي تجخ٘ز ثزإ ّزٗمه اس عمِ    ٍرٍدٕ ته

شلممٖ ًؾممبى دادُ ؽممذُ اعممت.      اٗغممت بُ رؽممت، معممتبرا ٍ اً

همبٕ  ّمب ؽمبهل دهمبٕ حمذاوثز، دهمبٕ حمذالل، د       ٍرٍدٕ ته

ثَمت هتَعمو،     هتَعو، رىَثت حذاوثز، رىَثت حمذالل ٍ رى

مفتبثٖ ٍ عزعت ثبد ثَدُ اعت. ثب تَخِ ثمِ   ّبٕ ثبرًذسٖ، عبعت

تممبل     اٌٗىِ ثزإ ارسٗبثٖ عولىزد تئَرٕ مًتزٍپمٖ اس مًتزٍپمٖ اً

مي         ؼ هممذار اٗ ي افمشاٗ اىلاعبت اعمتفبدُ ؽمذُ اعمت، ثٌمبثزاٗ

ثب تَخمِ  . اعتًظز  هذهؤثزتزثَدى پبراهتز  ٓدٌّذ مًتزٍپٖ ًؾبى

ثزإ اٗغت بُ رؽمت پبراهتزّمبٕ همؤثز در تخوم٘ي      2ثِ ؽىل 

مفتبثٖ، دهمبٕ   ّبٕ تجخ٘ز دهبٕ حذاوثز، دهبٕ هتَعو، عبعت

ثَمت حمذاوثز،     حذالل، رىَثت حذالل، رىَثت هتَعمو ٍ رى

عٌمَاى پبراهتزّمبٕ همؤثز در     ثبد ثِ تزت٘ت ثِثبرًذسٖ ٍ عزعت 

مذ.   تخو٘ي تجخ٘ز ؽٌبختِ ؽذُ پبراهتزّمبٕ دهمبٕ حمذاوثز،    اً

ٕ  دهبٕ هتَعو، دهمبٕ حمذالل، عمبعت    ثَمت    ّمب مفتمبثٖ، رى

هتَعو، رىَثت حذالل، رىَثت حمذاوثز، ثبرًمذسٖ ٍ عمزعت    

ثمزإ تخوم٘ي تجخ٘مز هعزفمٖ ؽمذًذ.       اثبد ثزإ اٗغت بُ معتبر

شلٖ هٖ زإث ،ّوچٌ٘ي تزت٘مت اس پبراهتزّمبٕ    تَاى ثِ اٗغت بُ اً

ٕ  دهمبٕ حمذالل، عمبعت   دهبٕ حمذاوثز، دهمبٕ هتَعمو،      ّمب

ثَمت حمذاوثز        ثَمت حمذالل، رى ثَمت هتَعمو، رى مفتبثٖ، رى

پمبراهتز در تخوم٘ي   ثزتزٗي ؤهم عٌمَاى   ثبرًذسٖ ٍ عزعت ثبد ثِ

تجخ٘ز در اٗي اٗغت بُ ًبم ثزد. تخو٘ي تجخ٘ز در ّزٗه اس عمِ  

شلٖ ثب اعتفبدُ اس همذل  ٍ  ANNّمبٕ   اٗغت بُ رؽت، معتبرا ٍ اً

SVM   ً ِدبم ؽذُ اعمت وم ب ثمِ ىمَر   ًْم تغمت م  ٓدٍرتمبٗح  اً

 ًؾبى دادُ ؽذُ اعت.   2خلافِ در ؽىل 

رًٍذ افشاٗؼ مًتزٍپٖ ّومزاُ ثمب    ّب ؽىل ّؤدر  ب ،تمزٗج

ِ    وبّؼ خيبٕ هذل در ثزخمٖ   ،ّب ّوزاُ ثمَدُ اعمت. الجتم

وِ هممذار مى ثغم٘بر اًمذن ٍ     ٘غتًهَارد اٗي رًٍذ فبدق 

ت ث٘ي ّب در اٗغت بُ رؽ پَؽٖ اعت. اٗي تٌبلل لبثل چؾن

رىَثت هتَعو ٍ رىَثت حمذالل، اٗغمت بُ معمتبرا دهمبٕ     

مفتبثٖ ٍ در اٗغت بُ اًشلٖ ث٘ي رىَثت  ّبٕ حذالل ٍ عبعت

ب ثغم٘بر  ًْم حذالل ٍ رىَثت حذاوثز ثَدُ اعت وِ هممذار م 

تَاى تمأث٘ز   را هٖ ًذاؽتي تيبثك . دل٘ل افلٖ اٗي اعتًبچ٘ش 

ه ثْمن  ب ًشدٗم ًْم ٗىغبى دٍ پبراهتزٕ وِ هممذار مًتزٍپمٖ م  

ثغم٘بر   ًذاؽمتي  تيبثك تَاى اٗي ًوٖ ،داًغت. ثٌبثزاٗي ،اعت

ون را ثِ عٌَاى ًمقٖ ثزإ عولىزد تئَرٕ مًتزٍپٖ داًغت. 

 ّوممٔدر  2 اعممت وممِ ثممب تَخممِ ؽممىل  درخممَر ٗممبدمٍرٕ

ثمز تؾمخ٘ـ مًتزٍپمٖ پمبراهتز عمزعت ثمبد        ّب ثٌمب  اٗغت بُ

 اثزتزٗي پبراهتز ؽٌبختِ ؽذُ اعت. ون

 آسمًن گبمب

ٍرٍدٕ  تمه ثعذٕ عولىزد مسهمَى سبهمب در تع٘م٘ي     در سبم

ثممزإ تخومم٘ي تجخ٘ممز در عممِ اٗغممت بُ رؽممت، معممتبرا ٍ  

. در اٗي ثخؼ ّزچمذر همذار پمبراهتز  ؽذارسٗبثٖ  ثٌذراًشلٖ

 سبهبٕ ٗه ٍرٍدٕ ووتز ثبؽمذ، مسهمَى سبهمب مى پمبراهتز را    

ًظممز هعزفممٖ  هممؤثزتز در تخومم٘ي تجخ٘ممز در اٗغممت بُ هممذ
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تزت٘مت   ، مسهَى سبهب ث3ِ تَخِ ثِ ؽىلثب ثٌبثزاٗي، وٌذ.  هٖ

ّمبٕ دهمبٕ حمذاوثز، دهمبٕ      ٍرٍدٕ پمبراهتز  تهاعتفبدُ اس 

فتبثٖ، دهبٕ حذالل، رىَثت حمذالل،  م ّبٕ هتَعو، عبعت

حذاوثز، ثبرًذسٖ ٍ عمزعت ثمبد را    رىَثت هتَعو، رىَثت

ٖ   ثز دّمذ.   إ تخو٘ي تجخ٘ز در اٗغت بُ رؽمت پ٘ؾمٌْبد هم

ِ ) ُ معمتبرا مسهَى سبهب ثزإ اٗغمت ب  ٗمه پمبراهتز   ٍعم٘لٔ   ثم

تزت٘ت پبراهتزّبٕ دهبٕ حذاوثز، دهبٕ هتَعو،  ٍرٍدٕ( ثِ

رىَثت هتَعمو، رىَثمت    مفتبثٖ ّبٕ دهبٕ حذالل، عبعت

ٍ عزعت ثمبد را پ٘ؾمٌْبد    حذالل، رىَثت حذاوثز، ثبرًذسٖ

ِ    ،وٌذ. ّوچٌ٘ي هعزفٖ هٖ تزت٘مت   ثزإ اٗغمت بُ اًشلمٖ، ثم

هبٕ هتَعمو، دهمبٕ حمذالل،    پبراهتزّبٕ دهبٕ حذاوثز، د

 مفتممبثٖ، رىَثممت هتَعممو، رىَثممت حممذاوثز، ّممبٕ عممبعت

 ٖ دّمذ.   رىَثت حذالل، ثبرًذسٖ ٍ عزعت ثبد را پ٘ؾٌْبد هم

تخو٘ي تجخ٘ز در ّزٗه اس عمِ اٗغمت بُ رؽمت، معمتبرا ٍ     

اًدمبم ؽمذُ    ANN  ٍSVMّمبٕ   اًشلٖ ثب اعتفبدُ اس همذل 

 3ؽمىل   ب ثِ ىَر خلافمِ در ًْتغت مدٍرٓ اعت وِ ًتبٗح 

 ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. 

ثمب   ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. تمزٗجمب   3ىَر وِ در ؽىل  ّوبى

همذار خيبٕ تخو٘ي ّمز ٗمه اس دٍ همذل     ،افشاٗؼ همذار سبهب

ANN ٍ SVM  در تخومم٘ي همممذار تجخ٘ممز در اٗغممت بُ رؽممت

اٗي رًٍذ افمشاٗؼ خيمب در وٌمبر افمشاٗؼ      .وٌذ افشاٗؼ پ٘ذا هٖ

شلمٖ     همذار سبهب در تخوم٘ي تجخ٘مز   در دٍ اٗغمت بُ معمتبرا ٍ اً

ّمب ًؾمبى    تخو٘يول٘ٔ ًتبٗح  3هؾَْد اعت. ثب تَخِ ثِ ؽىل 

ٍرٍدٕ اٍل  تمه مسهمَى سبهمب حمذالل در تع٘م٘ي عمِ       دّذ هٖ

ّب ً٘ش  ٍرٍدٕ تهًشدٗىٖ همذار خيبٕ  ،. الجتِاعتدل٘ك  وبهلا 

ثممِ علممت همممذار سبهممبٕ ثغمم٘بر ًشدٗممه ثممِ ٗىممذٗ ز مى      

اعت وِ در ثزخمٖ هَالمع    خَر ٗبدمٍرٕدر ،. الجتِعتپبراهتزّب

ًٍمذ افمشاٗؼ سبهمب ّمن      رًٍذ افمشاٗؼ خيمب   ٖ ًمذارد    ثمب ر خمَاً

تْبٖٗ، اٗغت بُ معمتبرا   )اٗغت بُ رؽت در پبراهتزّبٕ ٍعو ٍ اً

مي     ٖ  ّمن  در پبراهتزّبٕ ٍعمو(، علمت افملٖ اٗ  ًذاؽمتي  خمَاً

ذ ًبؽٖ اس تفبٍت عبختبرٕ هذل هٖ  ANNوبررفتمِ )  ّبٕ ثِ تَاً

 ٍSVMغمت. ثٌمبثزاٗي   ( ثب م ٖ  ،سهَى سبهمب داً ٖ    ًوم  تمَاى ثزخم

ًٍمذ افمشاٗؼ هممذار      ّب ًذاؽتي تيبثك در افشاٗؼ رًٍذ خيب ثمب ر

غت.  سبهب را ًبؽٖ اس عولىزد مع٘ف مسهَى سبهب داً

 رؽت
Rasht 

  

 معتبرا
Astara 

  

 اًشلٖ
Anzali 

  
 متغٕز يريدْ ثزاْ تئًرْ آوتزيپٓ تکوتبٔج  .2 شکل

 (استمتز ثز ريس  مٕلٓ RMSE(، )ياحذ ستعظجٓ مظىًعٓ ي شکل ة مزثًط ثٍ آسمًن گبمب ّکجط ثٍ ش)شکل الف مزثً
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 رؽت

Rasht 

  

 معتبرا

Astara 

  

 اًشلٖ
Anzali 

  
 آسمًن گبمب متغٕز يريدْ ثزاْ تکوتبٔج  .3 شکل

 (استمتز ثز ريس  مٕلٓ RMSE)ياحذ  ،(ستعظجٓ مظىًعٓ ي شکل ة مزثًط ثٍ آسمًن گبمب ّکج)شکل الف مزثًط ثٍ ش

ٖ  3 ٍ 2ّمبٕ   ثب تَخِ ثِ ؽىل تمَاى سفمت ومِ پمبراهتز      هم

دهبٕ حذاوثز ثِ عٌَاى هؤثزتزٗي پبراهتز تَعمو ّمز دٍ رٍػ   

ٍ تئَرٕ مًتزٍپٖ در تخو٘ي تجخ٘ز ثمزإ ّمز عمِ     مسهَى سبهب

ٕ  ،اٗغت بُ ؽٌبختِ ؽذُ اعت. الجتِ اعمت ومِ    درخَر ٗمبدمٍر

ثمب تَخمِ ثمِ     همب ً٘مش ٍاثغمتِ اعمت.    تجخ٘ز ثِ عَاهلٖ ی٘ز اس د

ٍ عولىمزد دٍ رٍػ مسهمَى سبهمب ٍ تئممَرٕ     3ٍ  2ّمبٕ   ؽمىل 

را تَاى تئَرٕ مًتزٍپمٖ   ٍرٍدٕ هؤثز، هٖ تهمًتزٍپٖ در تع٘٘ي 

عٌَاى رٍػ ثزتز در اٗغمت بُ رؽمت ٍ رٍػ مسهمَى سبهمب را      ثِ

تخبة  شلٖ اً . ثمزإ اٗغمت بُ معمتبرا ّمز دٍ     وزدثزإ اٗغت بُ اً

ممذ. ثٌممبثزاٗي عوممل وممزدُ رٍػ ٗىغممبى  ٔثغممتِ ثممِ هٌيممم ،اً

ّمز   ،اٗي دٍ رٍػ عولىزد هتفبٍتٖ دارًمذ. در ومل   ؽذُ هيبلعِ

ذ خَثٖ تؾخ٘ـ دادُ ثٍِرٍدٕ اٍل را  تهدٍ رٍػ عِ   .اً

 گٕزْ وتٕجٍ

ثب تَخمِ ثمِ اّو٘مت اىملا  اس ه٘مشاى تجخ٘مز در همذٗزٗت        

ثمب اعمتفبدُ اس   ذ ؽم فح٘ی هٌبثع مة، در اٗي تحم٘ك ععٖ 

عقجٖ هقٌَعٖ ٍ هبؽ٘ي ثمزدار پؾمت٘جبى    ٔؽجىٕ ّب هذل

همبدٗز تجخ٘ز در عِ اٗغت بُ رؽمت، معمتبرا ٍ ثٌمذر اًشلمٖ     

ِ . سدُ ؽَدتخو٘ي  ٍالع در اعتبى س٘لاى اس  هٌظمَر، اٗمي   ثم

دٍ رٍػ تئَرٕ مًتزٍپٖ ٍ مسهَى سبهب در ثخمؼ اٍل ثمزإ   

پبراهتزّمبٕ اًتخمبثٖ    .ذؽم اًتخبة تزو٘مت همؤثز اعمتفبدُ    

دهمبٕ حمذاوثز،   َى سبهب در اٗغت بُ رؽت تَعو رٍػ مسه

دهبٕ هتَعو، دهبٕ حمذالل، رىَثمت حمذالل، ثبرًمذسٖ،     

ٕ  عزعت ثبد ٍ عمبعت  دهمبٕ  مفتمبثٖ، اٗغمت بُ معمتبرا     ّمب

حذاوثز، دهبٕ حذالل، دهمبٕ هتَعمو، رىَثمت حمذاوثز،     

ٕ  رىَثت حذالل، رىَثمت هتَعمو، ثبرًمذسٖ ٍ عمبعت      ّمب

اوثز، رىَثممت مفتممبثٖ ٍ ثممزإ اٗغممت بُ اًشلممٖ دهممبٕ حممذ 

حذاوثز، رىَثت حمذالل، ثبرًمذسٖ، عمزعت ثمبد ٍ عمبعبت      

 ّٔوممدر رٍػ تئممَرٕ مًتزٍپممٖ  اًتخممبة ؽممذًذ. مفتممبثٖ

اٗغت بُ ثِ عٌَاى هتغ٘زّبٕ ٍرٍدٕ ثمِ  هتغ٘زّب در ّز عِ 



 1397 تبثستبن، 2، شمبرِ 5اکًَٕذريلًصْ، ديرِ  548

هذل اًتخبة ؽمذًذ. ثمب تَخمِ ثمِ اٌٗىمِ در رٍػ تئمَرٕ       

مًتزٍپٖ ثب حذف هتغ٘مز ثبرًمذسٖ ه٘مشاى مًتزٍپمٖ اًتممبل      

ِ  چٌمذاًٖ ًغمجت   ز٘تغ٘عبت اىلا تزو٘مت اٍل ر  ًمذادُ    ثم

تَعمو تئمَرٕ مًتزٍپمٖ     ٗه تزو٘مت دٗ مز  ثٌبثزاٗي  ،اعت

اًتخبة ؽذ. در تزو٘ت دٍم اًتخبثٖ تَعو تئَرٕ مًتزٍپمٖ  

 هتغ٘ز ثبرًذسٖ حذف ؽذُ اعت.

در اٗغمت بُ رؽمت، همذل     عمبسٕ ًؾمبى داد   ًتبٗح هذل

ٖ  ٔؽجى تبرا مسهمَى سبهمب، در اٗغمت بُ معم    -عقجٖ هٌقمَع

تئَرٕ مًتزٍپٖ )ثذٍى حذف هتغ٘ز  -عقجٖ هقٌَعٖ ٔؽجى

 -ثبرًذسٖ( ٍ ثزإ اٗغمت بُ اًشلمٖ هبؽم٘ي ثمزدار پؾمت٘جبى     

   ٖ تمَاى   تئَرٕ مًتزٍپٖ )ثذٍى حذف هتغ٘مز ثبرًمذسٖ( را هم

در ثخؼ دٍم لذرت تئمَرٕ   ثزتز ًبم ثزد. ّٕب عٌَاى هذل ثِ

. ؽمذ ارسٗمبثٖ   ٍرٍدٕ تمه مًتزٍپٖ ٍ مسهَى سبهب در تع٘م٘ي  

ِ   هٖ ثزاعبط ًتبٗح، عٌمَاى رٍػ   تَاى تئَرٕ مًتزٍپمٖ را ثم

ثزتز در اٗغت بُ رؽت ٍ رٍػ مسهَى سبهب را ثمزإ اٗغمت بُ   

. ثزإ اٗغت بُ معتبرا ّز دٍ رٍػ ٗىغبى دوزاًشلٖ اًتخبة 

اٗمي دٍ   ؽذُ هيبلعِ ٔثغتِ ثِ هٌيم ،اًذ. ثٌبثزاٗي عول وزدُ

رٍػ عممِ ّمز دٍ   ،رٍػ عولىمزد هتفممبٍتٖ دارًمذ. در وممل  

ثمب   ،. در ًْبٗمت اًمذ  خَثٖ تؾخ٘ـ دادُ ثٍِرٍدٕ اٍل را  ته

هَى سبهب اس لحبً همذٗزٗتٖ ًغمجت   ستَخِ ثِ اٌٗىِ رٍػ م

ِ   زٍپٖ تمً ثِ تئَرٕ )ثمب تعمذاد ومن     عولىمزد ثْتمزٕ داؽمت

ٍ ّوچٌم٘ي در   ٍرٍدٕ عولىزد لبثمل لجمَل داؽمتِ اعمت(    

 تخو٘ي تجخ٘ز ً٘ش عولىزد لبثل لجَلٖ داؽتِ اعت.
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