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 3 بىفشٍ ییرضا ذیمج

 چکیذٌ

وـَس ايشاى اص جولِ هٌبعك خـه ٍ ًيوِ خـه جْبى اػت ٍ ثب هحذٍديت ؿذيذ هٌبثغ آة هَاجِ اػت. تؼييي تجخيش ٍ تؼشق وِ يىي اص اجضاي 
ػابصي هياضاى   ّبي آثيبسي، ؿجيِي ٍ هذيشيت ػيؼتنثبؿذ، دس ثؼيبسي اص هغبلؼبت اص جولِ تَاصى ّيذسٍلَطيه آة، عشاحاكلي چشخِ ّيذسٍلَطي هي

ٍ ػاِ سٍؽ ترشثاي پاٌوي     ANNهحلَل ٍ هذيشيت هٌبثغ آة اص اّويت ثبلايي ثشخَسداس اػت. دس پظٍّؾ حبضش اص سٍؽ ؿجىِ ػلجي هلاٌَػي 
ُ ET0يبُ هشجاغ ) ثشاي هذلؼبصي ػيؼتن غيشخغي تجخيش ٍ تؼشق گ ((K-P(  ووجشلي پٌويBC( ٍ ثلاًي وشيذل)PMF56هبًتيث فبئَ ) ّابي  ( واِ داد

ّبي تجخيش اًذاصُ گيشي ؿذُ دس هٌغماِ  ّبي هزوَس ثب دادُخشٍجي آى ثِ كَست سٍصاًِ ثَدًذ، اػتفبدُ ؿذ. ػپغ ًتبيج ثذػت آهذُ اص سٍؽ -ٍسٍدي
ػلجي هلٌَػي داساي دلت ٍ ػشػت  آرسثبيربى ؿشلي)ايؼتگبُ هشاغِ، هيبًِ، اّش ٍ جلفب( تحت ٍاػٌري لشاس گشفتٌذ. ًتبيج ًـبى داد وِ سٍؽ ؿجىِ

ًؼجت ثِ ديگش  BCتَاى ثِ هٌبػت تش ثَدى سٍؽ دهبيي ثبؿذ. اص ديگش ًتبيج هغبلؼِ هيّبي ولاػيه هيدس همبيؼِ ثب سٍؽ ET0ثْتش دس هذلؼبصي  
ثْتشي سا دس ؿشايظ الليواي   ET0ج ثب لبًَى يبدگيشي لًَجشي هبسوَاست ًتبي ANNّبي ترشثي اؿبسُ وشد. ّوچٌيي ايي پظٍّؾ ًـبى داد هذل هذل

 دّذ.هَسد هغبلؼِ اسائِ هي

 . تؼشق، ؿجىِ ػلجي هلٌَػي-: آرسثبيربى ؿشلي، ثلاًي وشيذل، پٌوي هبًتيث فبئَ، تجخيشياژگان کلیذی

 

 مقذمٍ

ذيشيت هٌابثغ  ّبي ها تجخيش ٍ تؼشق هشجغ يىي اص ػٌبكش هْن چشخِ ّيذسٍلَطي اػت وِ ًمؾ هْوي سا دس هغبلؼبت وـبٍسصي، عشح
ثاب  (. 12، جلذ ثيؼتن ؿوبسُ پاٌرن،ف  1392)ًَسي ٍ ّوىبساى ، وٌذّبي آثيبسي ٍ صّىـي ٍ ػبصُ ّبي آثي، ثبصي هيآة، عشاحي ؿجىِ

تَجِ ثِ هيضاى اًذن ًضٍلات جَي ٍ هحذٍديت هٌبثغ آة دس ايشاى، هذيشيت كحيح هٌبثغ آة اص اّويت صيبدي ثشخَسداس ثَدُ ٍ لاصم اػت 
ػتفبدُ اص آة دلت لاصم ثِ ػول آيذ. دس ايي ساػتب تؼييي ًيبص آثي لذم اػبػي دس ّش عاشح آثيابسي ٍ صُ وـاي اػات ٍ لاصهاِ آى      وِ دس ا

(. 12، جلاذ ثيؼاتن ؿاوبسُ پاٌرن ف     1392ًَسي ٍ ّوىبساى ، ثبؿذ )تؼشق پتبًؼيل ػغَح گيبّي ثشاي هٌغمِ عشح هي-هحبػجِ تجخيش
( ET0ؽ ّبي هتؼذدي ٍجَد داسد. اص جولِ سٍؽ ّبي اػتفبدُ ؿذُ ثشاي تؼييي تجخيش تؼشق گيبُ هشجاغ) ثشاي تؼييي ًيبص آثي گيبُ ّبى سٍ

ثبؿاذ. اياشاى   ّبي هؼتمين لايؼيوتشي هاي ّبي ترشثي هثل ثلاًي وشيذل ٍ ػٌرؾّبي تشويجي ًظيش پٌوي هبًتيث، هذلاػتفبدُ اص هذل
خـه جْبى هحؼَة ؿذُ،  ثغَسيىاِ اص ياه ػاَم هتَػاظ ثبسًاذگي       وـَسي اػت وِ ثِ لحبػ الليوي جضٍ وـَسّبي خـه ٍ ًيوِ

                                                      
 )ًَيؼٌذُ هؼئَل(ضيشاسؿذ ػٌرؾ اص دٍس، داًـگبُ تج يوبسؿٌبػ يداًـرَ .1
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 ضيهٌبثغ آة، داًـگبُ تجش ياسؿذ هٌْذػ يوبسؿٌبػ يداًـرَ  .2

 ضيداًـگبُ تجش ،ياػتبد گشٍُ آة ٍ َّاؿٌبػ . 3
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ّب ٍ ووتش اص يه ػَم ثبسًذگي هتَػظ وشُ صهيي ٍ اص ػَي ديگاش هياضاى تجخياش آى    ػبلاًِ آى، حذٍد يه ػَم هتَػظ ثبسًذگي خـىي
ّبي َّؿوٌذ يىي صي ؿجىِ(. هذلؼب51-65، كق11جلذ 1380ثبؿذ)جْبًجخؾ ٍ ّوىبساى ،ّبي صهيي هيحذٍد ػِ ثشاثش تجخيش خـىي

ِ    1990ّبي هَسد اػتفبدُ اػت. اص اٍايل دِّ ديگش اص سٍؽ ّابي  ّابي ػلاجي وابسثشد سٍؽ   ٍ اًذوي پغ اص فشاگيش ؿاذى وابسثشد ؿاجى
 Chauhan andَّؿوٌذ آغبص ؿذ ٍ دس صهيٌِ هذلؼبصي تجخيش ٍ تؼشق پظٍّؾ ّبي صيبدي كَست گشفتاِ اص جولاِ دس خابسز اص وـاَس: )    

Shryvastava, 2008ّبي ٍسٍدي ؿجىِ ثِ دٍ ًشٍى حذالل ٍ حذاوثش دهابي ّاَا دس وـاَس ٌّاذ، دسيبفتٌاذ واِ       ( ثب وبّؾ تؼذاد ًشٍى
ANN والاع ّبي تـؼـي فابئَ، پاٌوي اكالاحي ٍ تـات تجخياش      ووتشيي اختلاف ثب ًتبيج پٌوي هبًتيث دس همبيؼِ ثب سٍؽA   ( .داسد
2008،Shayannejad et alَسا اص سٍؽ ّبي سگشػيَى فبصي، ؿجىِ ػلجي هلٌَػي ٍ سٍؽ پاٌوي هبًتياث تؼيايي    ( تجخيش تؼشق ثبلم ُ

ّب ًـبى داد وِ هذل سگشػيَى فبصي ثب ٍسٍدي ّبي دهبي حذالل ٍ حذاوثش، هيبًگيي سعَثات ًؼاجي، ػابػبت آفتابثي ٍ     ًوَدًذ. ًتبيج آى
ي اًربم ؿذُ دس ؿوبل چيي، همذاس ًيبص آثي گيبُ دس عَل دس پظٍّـ( Lander et al, 2008)اػت.   ET0ػشػت ثبد هذلي ثشتش دس تخويي 

 ,Jensenگضاسؽ ؿذ. ) 87/0ٍ هشحلِ چْبسم2/1، هشحلِ ي ػَم 07/1هيلي هتش ٍ ضشيت گيبّي آى سا دس هشحلِ اٍل سؿذ  560دٍسُ سؿذ

ايؼاتگبُ دس   11دػات آهاذُ اص    گيشي ّبي لايؼي هتشي ثِتؼشق پتبًؼيل سا ثب اًذاصُ-سٍؽ هتفبٍت ثشآٍسد تجخيش20( عي پظٍّـي1990
هبًتيث ثْتشيي سٍؽ دس ّوِ هٌابعك الليواي ثاَدُ    -هٌبعك هختلف دس ػشتبػش جْبى همبيؼِ ًوَدًذ ٍ دس ًْبيت دسيبفتٌذ وِ سٍؽ پٌوي

احال  ٍ هش 2/1، هشحلاِ هيابًي   05/1، ضشيت گيبّي ثشًج ثش اػبع پيـٌْبد فبئَ، ثشاي هشحلِ اثتاذايي سؿاذ   (Allen et al، 1988)اػت. 
اي غيش خغاي ٍپيچياذُ اػات ٍ پابساهتش ّابي      تؼشق پذيذُ-، ثب ػٌَاى ضشايت جذٍلي تَكيِ ؿذُ اػت. اص آًرب وِ تجخيش9/0پبيبًي سؿذ 

َّاؿٌبػي ثؼيبسي دس ثشآٍسد آى هَثشًذ ٍ اص عشفي ثِ ػلت اًذاصُ گيشي ًىشدى ثشخي اص ايي هتغيش ّب دس ثؼضي ًمبط، اهشٍصُ وبسؿٌبػابى  
اص سٍؽ ّبيي وِ ثتَاًٌذ ثشآٍسد تجخيش ٍ تؼشق پتبًؼيل سا ثب حذاوثش دلت ٍ حذالل تؼذاد پبساهتش ّبي هَسد ًيابص اًرابم دٌّاذ،    توبيل داسًذ 

تؼشق سا دس لؼوت ّبي هشوضي ػشثؼتبى هَسد اسصيبثي لاشاس  -سٍؽ هحبػجِ تجخيش23دس همبلِ اي  (Wang et al, 1984)اػتفبدُ ًوبيٌذ. 
گشٍُ سٍؽ ّبي دهبئي، سٍؽ ّبي هجتٌي ثش سعَثت، سٍؽ ّبي تبثـي، سٍؽ ّبي تشويجاي ٍ سٍؽ ّابي    5ثِ  دادًذ، آى ّب سٍؽ ّب سا

دس  A ّيض اص گشٍُ سٍؽ ّبي تبثـي دس هىبى اٍل ٍ سٍؽ تـاته والاع  -تـته تجخيش تمؼين ًوَدًذ ٍ ًتيرِ گشفتٌذ وِ سٍؽ جٌؼي
 Salih et)َػظ ٍ سٍؽ ّبي دهبيي دس پبييي تشيي هىبى لشاس گشفتٌاذ هىبى دٍم لشاس هي گيشًذ. دس هروَع سٍؽ ّبي تشويجي دس حذ هت

al, 1984)ػابهبًي  -تؼشق سا ثب لايؼيوتشي همبيؼِ وشدُ ٍ ًتيرِ گشفتٌذ وِ هؼبدلِ ّبسگشيض-.دس همبلِ اي چٌذ سٍؽ هختلف ثشآٍسد تجخيش
پاٌوي ثاب   -تبيلَس ٍ فبئَ–ص همبيؼِ هؼبدلات پشػيلي .دس همبلِ اي ا(Samani et al, 1986)ثشاي اساضي خـه ثْتشيي ثشآٍسد سا هي وٌذ. 

دس كذ خغب داسًذ آًْب هتزوش ؿذًذ واِ   20تب 15تؼشق سٍصاًِ هحبػجِ ؿذُ ثب ايي هؼبدلات ثِ تشتيت –لايؼيوتش هـبّذُ ًوَدًذ وِ تجخيش 
ّبي اًربم گشفتِ اص جولِ: )ثيبت پظٍّؾدس داخل وـَس ًيض  تبيلَس ثِ ػلت ػبدگي دادُ ّبي ٍسٍدي تشجيح دادُ هي ؿًَذ.-هؼبدلِ پشػيلي

 Aي سٍؽ پٌوي ٍ تـت تجخياشولاع  ( دس همبلِ اي تحت ػٌَاى همبيؼ12ِ-10، ؿوبسُ چْبس، كق 16، جلذ1388ٍسوـي ٍ ّوىبساى، 
لبلت عشحي دٍ ػبلِ، ّبي لايؼيوتشي دس ثشآٍسد تجخيش ٍ تؼشق گيبُ ثشًج دس هٌغمِ آهل، دس ايي هغبلؼِ تجخيش ٍ تؼشق گيبُ ثشًج دس ثب دادُ

ّبي ثبوـت دٍ سلن خضس ٍ عبسم  ثِ دٍ سٍؽ هؼتمين )لايؼيوتشي( ٍ غيشُ هؼتمين )فبئَ( هَسد ثشسػي لشاس گشفت. دس ساػتبي اًذاصُ گيشي
ٍتؼيايي ضاشايت اكالاحي     Aّبي سٍصاًِ تـت تجخيش والاع  لايؼيوتشي ٍ هحبػجِ ّبي فَق، تجخيش ٍ تؼشق گيبُ هشجغ اص اًذاصُ گيشي

ي تجخيش ٍ تؼشق گيابُ هشجاغ ٍ اػوابل ضاشيت گيابّي      تـت تجخيش ثِ دػت آهذ، ثِ ايي ًتيرِ سػيذًذ: اػتفبدُ اص سٍؽ فبئَ دس هحبػجِ
دس كذ ثشآٍسد ثيـتشي ًؼجت ثِ همبديشاًذاصُ گيشي لايؼيوتشي داسد. )جْابى ثخاؾ ٍ ّوىابساى،     5/4تجخيش ٍ تؼشق ثشًج دس ايي هٌغمِ، 

تؼشق پتبًؼيل ثشاي ايؼتگبُ َّاؿٌبػاي تجشياض هؼشفاي    -سا ثِ ػٌَاى يه سٍؽ ػبدُ ٍ هٌبػت دس ثشآٍسد تجخيش( سٍؽ تـت تجخيش 1387
-ّبي تشويجي، دهبيي، تبثؾ، ّوجؼتگي چٌذگبًِ ٍ سعَثتي اػاتفبدُ ؿاذُ اػات سٍؽ وشيؼتيٌؼاي    ًوبيذ. دس ايي تحميك وِ اص سٍؽهي

-( دس همبلِ اي ثِ تفضيل دس هَسد تجخيش1387بى دادُ اػت. )صاّذي ٍ خغيجي،ًؼجت ثِ ػبيش سٍؽ ّب تغبثك ثْتشي سا ًـ RAّبسگشيَص
ّب سا اسائِ ًوَدُ اػت ٍ ّوچٌيي ايـبى ثب اسائِ جاذٍل ٍ ًواَداس   تؼشق پتبًؼيل ثحث ًوَدُ ٍ ثِ كَست ػولي هحبػجِ ثشخي اص ايي سٍؽ

ّبي اًربم ؿذُ بى پزيش ًوَدُ اػت. ثب تَجِ ثِ اوثش پظٍّؾّبي لاصم ثشاي هحبػجبت اهىبى اجشاي ايي هحبػجبت سا ثشاي ّش هىبًي اهى
ّابي ترشثاي دلات ٍ    تَاى ًتيرِ گشفت وِ هذل ّبي َّؽ هلٌَػي ًؼجت ثِ سٍؽدس صهيٌِ تجخيش ٍ تؼشق دس داخل ٍ خبسز وـَس هي
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ّبي اكلي ثايلاى  ؼشق يىي اص هَلفِت-لذست ثيـتشي دس ؿجيِ ػبصي ٍ پيؾ ثيٌي تجخيش ٍ تؼشق گيبُ هشجغ داسًذ. ثب تَجِ ثِ ايٌىِ تجخيش
آثي ّش هٌغمِ ٍ ّوچٌيي يىي اص ػَاهل وليذي ثشاي ثشًبهِ سيضي دسػت ٍ هٌبػت آثيبسي ثشاي ثْجاَد ساًاذهبى آة هلاشفي دس هٌغماِ     

ايفاب واشدُ ٍ    اي دس اللين جْبًي اص عشيك چشخِ ّيذسٍ لَطي(. ٍ اص عشف ديگش تجخيش ٍ تؼشق ًمؾ لبثل هلاحظ1999ِثبؿذ)گشاًگش، ، هي
ّابي آثيابسي ٍ   تخويي آى وبسثشدّبي هْوي دس پيؾ ثيٌي سٍاًبة، پيؾ ثيٌي ػولىشد هحلَل ٍ عشاحي وبسثشي اساضي، عشاحي وبًابل 

( ثٌبثشايي دس ايي تحميك الذام ثِ 1384اثٌيِ تمؼين آة داؿتِ ٍ ّوچٌيي ثش سٍي ثلايبي ًظيش خـىؼبلي هَثش اػت)هجبؿشي ٍ ّوىبساى، 
ٍ سٍؿاْبي   ANNجخيش ٍ تؼشق چْبس ايؼتگبُ آرسثبيربى ؿشلي )هشاغِ، هيبًِ، جلفب ٍ اّش( ثب اػتفبدُ اص  سٍؽ َّؽ هلاٌَػي هذلؼبصي ت

 ، ووجشلي پٌوي ٍ تَسن ؿذُ ٍ ًتبيج ثبّن همبيؼِ ؿذُ اػت. BCترشثي ؿبهل پٌوي هبًتيث فبئَ، ثلاًي وشيذل

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ

دسجِ ٍ  36دليمِ تب  26دسجِ ٍ 39ّضاس ويلَهتش هشثغ دس ؿوبل غشة ايشاى ٍ دس هَلؼيت  46بدل اػتبى آرسثبيربى ؿشلي ثب ٍػؼتي هؼ
دليمِ عَل ؿشلي ٍالغ ؿذُ اػت ايي اػتبى ثِ لحبػ ٍػاؼت يابصدّويي    22دسجِ ٍ  48دليمِ تب  05دسجِ  45دليمِ ػشم ؿوبلي ٍ  45

 (.1اػتبى وـَس اػت)ؿىل

 

 

 رد مطالعٍمًقعیت جغرافیایی مىطقٍ مً -1شکل

 دادٌ َا ي ريش شىاسی

آرسثبيربى ؿشلي) چْبس ايؼتگبُ هشاغِ، هيبًِ، جلفاب ٍ   2015تب  2014ّبي سٍصاًِ  الليوي عي ػبل ّبي ثشاي اًربم ايي پظٍّؾ دادُ
ش ٍ تؼاشق  ٍالؼي دس ول پظٍّؾ حبضاش هماذاس تجخيا    Etoاّش ( اص ػبصهبى َّاؿٌبػي هٌغمِ تْيِ ؿذُ اػت. لاصم ثِ روش اػت هٌظَس اص 

ّاب ثاب اػاتفبدُ اص    ّب ثؼذ اص ًشهبل ؿذى)دادُثبؿذ. دادُگيشي ؿذُ  ايؼتگبُ ّبي هَسد هغبلؼِ ثِ ٍػيلِ ػبصهبى َّاؿٌبػي هٌغمِ هياًذاصُ
-اًذ.( ٍ تؼيي ّوجؼتگي دس ًشم افضاس هتلت ثب سٍؽ ؿجىِ ػلجي هلاٌَػي ثاب آهاَصؽ لاًَجشي    ، ثيي كفش تب يه اػتبًذاسد ؿذ1ُساثغِ 

ػبصي  تجخيش ٍ تؼاشق )دهاب، ػابػت    جْت آهَصؽ ٍ ؿجيِ ػبصي ثِ وبسگشفتِ ؿذًذ. دادُ ٍسٍدي ثشاي ؿجيِ 30-70وَاست ثِ تشويت هبس
ّبي لاياِ  ًشٍى پيبدُ ؿذ. سٍؽ اًتخبة  ًشٍى 9ًشٍى ٍ  8ًشٍى،  4دس ؿجىِ ػلجي ثب ػِ حبلت  MLPآفتبثي، سعَثت، ػشػت ثبد( هذل 

)ضاشيت ّوجؼاتگي( ٍ خغابي هغلاك      R2)هيبًگيي هرزٍس خغاب( ،   RMSEٍ هؼيبس اسصيبثي وبس ّن   I   ، 2I ، 2I +1پٌْبى ثِ كَست 
ثبؿذ وِ الَيت سا ثِ دادُ ّبي ثب خغبي ووتش دادين. ثب تَجِ ثِ هؼيبس اسصيبثي روش ؿذُ ثشاي  ؿجىِ ػلجي هلٌَػي ( هيMAEهيبًگيي )

گيشي ؿذُ  ايؼتگبُ ّبي هَسد هغبلؼاِ ثاِ   . ػپغ همذاس تجخيش ٍ تؼشق اًذاصُثبؿذّبي ؿجىِ ػلجي هيثْتشيي هذل اص ثيي هذل 1جذٍل
(. دس گابم  2ٍػيلِ ػبصهبى َّاؿٌبػي هٌغمِ ثب تجخيش تؼشق هحبػجِ ؿذُ تَػظ سٍؽ ؿجىِ ػلجي هلٌَػي ثبّن همبيؼاِ ؿذًذ)ؿاىل   

ػبصي ؿذُ صهبى َّاؿٌبػي هٌغمِ ثب تجخيش تؼشق ؿجيِگيشي ؿذُ  ايؼتگبُ ّبي هَسد هغبلؼِ ثِ ٍػيلِ ػبثؼذي همذاس تجخيش ٍ تؼشق اًذاصُ
ّابي  ( ٍ هياضاى كاحت سٍؽ  6ٍ  5، 4، 3ّبي پٌوي هبًتيث فبئَ،  ثلاًي وشيذل ٍ ووجشلي پٌوي ثبّن همبيؼِ ؿاذُ )ؿاىل   تَػظ سٍؽ
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لاًي وشيذل( ثب ثْتشيي هذل ( ٍ دس ًْبيت ًتبيج ثْتشيي هذل اًتخبة ؿذُ ترشثي )ث5ٍ  4، 3، 2هزوَس  ثشاي ّش ايؼتگبُ هحبػجِ )جذٍل 
 ( .10، 9، 8، 7ؿجىِ ػلجي همبيؼِ ؿذًذ )ؿىل 

 مارکًارت-شبکٍ َای عصبی مصىًعی با آمًزش لًوبرگ

ANN    يه ػيؼتن پشداصؿگش تَصيؼي اعلاػبت اػت وِ خلَكيبت ػولىشد آى ؿجيِ ثِ ػبختبس ػلجي هغض اًؼبى ثاَدُ ٍ گؼاتشؽ
 آى ثشاػبع لَاػذ صيش اػت.

 ؿًَذ.ّبيي ثِ ًبم لايِ هشتت هيّب دس دػتِبت دس ػٌبكش هٌفشدي ثِ ًبم گشُ اًربم ٍ ايي گشُپشداصؽ اعلاػ -

 ؿَد.ّب اص عشيك اتلبلات هٌتمل هيّب ثيي گشُػيگٌبل -

 ّش اتلبل ٍصًي داسد وِ ًـبى دٌّذُ ًيشٍي اتلبل آى اػت. -

ؿاَد ثاِ ػايگٌبل خشٍجاي     ًبهيذُ هاي  1تبثغ هحشن خغي وِّب سا ثب ثِ وبسثشدى يه تجذيل غيشّشگشُ هروَػِ ٍصًي ػيگٌبل -
 (.ASCE2000ٍ  1999وٌذ)صيلاًذ ٍ ّوىبساىتجذيل هي

 2ّبي ػلجي پيـشٍاًذ اص ًَع ؿجىِّبي ؿجىِ ػلجي وِ دس هؼبئل ّيذسٍلَي ثِ وبسگشفتِ ؿذُ% اص هذل90تَاى گفت وِ حذٍد هي
سٍد. هؼوبسي ( اص هْوتشيي آًْب ثِ ؿوبس هيLM3هبسوَاست)-َصؽ لًَجشيثب الگَسيتن آه MLP( وِ هذل 1394ّؼتٌذ)ًرفي ٍ ّوىبساى، 

ّبي هَجَد دس لايِ ٍسٍدي ٍ خشٍجي ثؼاتگي  ثبؿذ. تؼذاد ًشٍىهؼوَل ايي ؿجىِ هتـىل اص ػِ ثخؾ لايِ ٍسٍدي، پٌْبى ٍ خشٍجي هي
 آيذ.ّبي لايِ پٌْبى ثب ػؼي خغب ثذػت هيثِ ًَع هؼئلِ داسد ٍلي تؼذاد گشُ

ّاب دس لاياِ ٍسٍدي ؿاجىِ    ّبي هتفبٍت لشاس داسًاذ. ّوچٌايي ٍسٍدي  ّبيي ٍجَد داسد وِ دس لايِِ پيـشٍ، اتلبلات هيبى گشُدس ؿجى
(. ػبختبس ولي ؿجىِ ػلاجي هلاٌَػي   1390ؿَد)ػليضادُ، ًوبيؾ دادُ ؿذُ ٍ ػول تحشيه اص ٍسٍدي ثِ ػوت خشٍجي ؿجىِ ؿشٍع هي

 ًوبيؾ دائِ ؿذُ اػت. 2دس ؿىل 

 

 
 (.ASCE 2222ام از ایه شبکٍ )jَای عصبی پیشري سٍ لایٍ، ب( ساختار گرٌ الف( شمایی کلی از شبکٍ -2شکل 

ثبيابع هشثاَط ثاِ     bjاهيي گشُ دس لايِ ثؼاذ،  jگشُ ثِ  اهييiٍصى اتلبلي اص  Wijّب، ( ػجشداس ٍسٍديxn ...،x2.،x1) X)ة( ،  2دس ؿىل
ّابي  تبثغ هحشن ّش ًشٍى ثَدُ وِ اعلاػابت ٍسٍدي اص ًاشٍى   fاػت. ّوچٌيي ANNيخشٍجي ًْبي yّبي ّش لايِ، خشٍجي yjام، jگشُ

ّابي هتفابٍت لاشاس    ّبيي ٍجَد داسد وِ دس لايِّبي پيـشٍ، اتلبلات هيبى گشُوٌذ. دس ؿجىِهي ّبي لايِ ثؼذ ًگبؿتلايِ لجلي ثِ ًشٍى
-ل تحشياه اص ٍسٍدي ثاِ ػاوت خشٍجاي ؿاجىِ ؿاشٍع هاي       ّب دس لايِ ٍسٍدي ؿجىِ ًوبيؾ دادُ ؿاذُ ٍ ػوا  داسًذ. ّوچٌيي ٍسٍدي

 (.ASCE2000ؿَد)

                                                      
1- Activation Function 
2- Feed Forward Neural Networks 
3- Levenberg-Marquardt 
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 هيٌيون ّش ػغش يب ػتَى. XMinّب دس ّش ػغش يب ػتَى ٍ هبوضيون دادُ XMaxدادُ اػتبًذاسد،  Xnدادُ هؼوَلي،  Xوِ دس ساثغِ ثبلا 

 ( اػتفبدُ ؿذ. 4شلي پٌوي)ساثغِ ( ٍويوج3( ، ثلاًي وشيذل)ساثغِ 2دس پظٍّؾ حبضش اص سٍؽ پٌوي هبًتيث فبئَ)ساثغِ  

 فائً-ماوتیث-ريش پىمه  

تؼاشق گيابُ   -( ثِ ػٌَاى تٌْب سٍؽ اػتبًذاسد ثشاي هحبػجِ تجخياش 1965فبئَ )-هبًتيث-دس اغلت ًمبط دًيب ٍ اص جولِ ايشاى سٍؽ پٌوي
 ثبؿذ. هشجغ ثب اػتفبدُ اص دادُ ّبي َّاؿٌبػي هؼتجش هي

 

 
 وِ دس آى: 

:ETₒ   تؼااشق گياابُ هشجااغ  –تجخيااشmm day-1 ،]:Rn   تاابثؾ خاابلق دس ػااغح پَؿااؾ گياابّيMJ m-2 day-1 ،]:G   جااشم
Cهتَػاظ دسجااِ حاشاست ّاَا )دسجااِ ػابًتي گاشاد(،         MJ m-2 day-1 ،]:Tهخلاَف ؿابسگشهبيي داخال خاابن     

˚ ،]:U2   ػااشػت
: ووجااَد  - Kpa ،]es) (ea: فـاابس ثخاابس ٍالؼااي   Kpa ،]eaفـاابس ثخاابس اؿااجبع    m s-1  ،]:esهتااشي اص ػااغح صهاايي 2ثاابد دس استفاابع 

ضااشيت ثبثاات   Kpa c˚-1ٍ ]:y:  ؿاايت هٌحٌااي فـاابس ثخاابس دس همبثاال حااشاست   Kpa ،]Δهتااشي   2فـاابس ثخاابس اؿااجبع دس استفاابع  
Kpa cػبيىشٍهتشيه )ضشيت سعَثتي(  

˚-1 ،]P ،ضشيت هشثَط ثِ عَل سٍص :a  ٍb.ضشايت الليوي : 

 کمبرلی پىمه

ّاب هؼبدلاِ ووجشلاي فابئَ     ّاب ثذػات آٍسدًاذ واِ يىاي اص هْوتاشيي آى      ؼبدلات هتٌَع ديگاشي ًياض، داًـاوٌذاى ثاب ػابدُ ػابصي      ه
تجخياش تؼاشق گيابُ هشجاغ      Ers:ثاشاي تجخياش ٍ تؼاشق گيابُ هشجاغ دس ًظاش گشفتاِ ؿاذُ اػات. واِ دس آى           4اػت وِ ثِ كَست ساثغِ 

: ثبثاات ᵧخَسؿاايذي سػاايذُ ثااِ ػااغح صهاايي دس يااه ػااغح افمااي،   : تاابثؾ خاابلقRn: ؿاابسگشهبي خاابن، mm/day ،Gثشحؼاات 
 ؿيت هٌحٌي فـبس ثخبس اؿجبع. :Δػبيىشٍهتش، 

 
 معیارَای ارزیابی:

ّابي  ّب اػتفبدُ اص هؼيابس ّب سا هَسد اسصيبثي ٍ همبيؼِ لشاس داد، يىي اص ايي سٍؽتَاى ػولىشد هذلّبي هختلفي هيثب اػتفبدُ اص سٍؽ
( ٍ خغابي هغلاك   RMSE)2( ٍ سيـِ هيبًگيي هشثؼبت خغاب CC)1جولِ هؼيبسّبي اسصيبثي پشوبسثشد ضشايت ّوجؼتگي ثبؿذ. اصاسصيبثي هي

تشيي هذل ثب تَجِ ثِ ايي هؼيبسّب، هذلي خَاّاذ ثاَد واِ    اًذ. دليكآٍسدُ ؿذُ 7ٍ  6، 5ثبؿٌذ وِ ثِ تشتيت دس سٍاثظ ( هيMAE)3هيبًگيي
 ٍ ثشاي هؼيبس ػَم ًضديه ثِ كفش ثبؿذ. -1+ يب1همذاس آى ثشاي دٍ هؼيبس اٍل ًضديه ثِ

                                                      
1- Correlation Coefficient 

2- Root Mean Square Error 

3-Mean Absolute Error 
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MAE=  

هيابًگيي همابديش    همذاس هحبػجبتي جشيبى، ثِ تشتيت همبديش هـبّذاتي جشيبى ٍ هيبًگيي همبديشهـبّذاتي،  ٍ  دس سٍاثظ ثبلا
 (.2009ثبؿذ)هيؼشا ٍ ّوىبساى، هيّب تؼذاد دادُ Nهحبػجبتي ٍ 

 بحث ي یافتٍ َا

( ٍ B-C(،  ثلاًي وشياذل) PMF56( ٍ ػِ هذل ترشثي )پٌوي هبًتيث فبئَ)ANNدس ايي پظٍّؾ اص سٍؽ هجتٌي ثش َّؽ هلٌَػي )
َؽ هلاٌَػي  ( ثشاي هذلؼبصي ػيؼتن غيش خغي تجخيش تؼشق گيبُ هشجغ  اػتفبدُ ؿذ. ًتبيج ًـبى داد واِ سٍؽ ّا  K-Pووجشلي پٌوي )

تَاى ثِ هٌبػت تش ثَدى سٍؽ دهابيي  ثبؿذ. ّوچٌيي هيدس همبيؼِ ثب سٍؽ ّبي ترشثي هي ET0داساي دلت ٍ ػشػت ثْتشي دس تخويي 
B-C  ًؼجت ثِ هذل تشويجيPMF56  اػاتفبدُ    4-9-1، 4-8-1، 4-4-1اؿبسُ وشد. دس ايي پظٍّؾ ثشاي ّش چْبس ايؼتگبُ اص ػِ هذل

( 8ٍ  7، 6( اسائِ ٍ جْت تخويي لبثل اػتوبد ثَدى همبديش تجخيش ؿجيِ ػابصي ؿاذُ اص ساثغاِ ّابي )    1ِ دس جذٍل )ّبي ثْيٌؿذُ وِ هذل
( تَػاظ سٍؽ ؿاجىِ ػلاجي    1( اسائِ ؿذُ اػت. دادُ ّب ثؼاذ اص ًشهابل ؿاذى ثاب ساثغاِ )     5ٍ  4، 3، 2، 1اػتفبدُ ؿذُ ٍ ًتبيج دس جذاٍل)

گيشي ؿذُ)پتبًؼيل(  ايؼتگبُ ّبي هاَسد  ( اسائِ ؿذ. همبيؼِ همبديش تجخيش ٍ تؼشق اًذاص2ُ( ؿجيِ ػبصي ٍ ًتبيج دس ؿىل )ANNهلٌَػي)
ّبي ترشثي ثشاي چْبس ايؼتگبُ اّش، جلفب، هشاغِ ٍ هيبًاِ  هغبلؼِ ثِ ٍػيلِ ػبصهبى َّاؿٌبػي هٌغمِ ثب تجخيش ٍ تؼشق هحبػجِ ؿذُ  سٍؽ

( ًؼجت ثِ دٍ سٍؽ ديگش ترشثي ثيـتشيي ًضديىي BCذل ترشثي ثلاًي وشيذل)( اسئِ ؿذ وِ دس ّش چْبس ايؼتگبُ ه6ٍ  5، 4، 3دس ؿىل)
گيشي ؿذُ)پتبًؼيل(  ايؼتگبُ ّبي هَسد هغبلؼِ ثِ ٍػيلِ ػبصهبى َّاؿٌبػي هٌغماِ داسد . همبيؼاِ سٍؽ   سا ثب همبديش تجخيش ٍ تؼشق اًذاصُ

( ًـبى دٌّاذُ دلات ثيـاتش سٍؽ ؿاجىِ     10ٍ  9، 8، 7ثلاًي وشيذل )ثْتشيي هذل ترشثي( ثب سٍؽ ؿجىِ ػلجي هلٌَػي )ؿىل ّبي 
 ثبؿذ.ػلجي هي

 وتایج تخمیه تبخیر ي تعرق با استفادٌ از شبکٍ عصبی مصىًعی -1جذيل 
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ريش شبکٍ عصبی  گیری شذٌ  بٍ يسیلٍ سازمان ًَاشىاسی مىطقٍ)پتاوسیل( ي محاسبٍ شذٌ باالف( مقادیر تبخیر ي تعرق اوذازٌ -2شکل 

 ایستگاٌ جلفا

 
 گیری شذٌ بٍ يسیلٍ سازمان ًَاشىاسی مىطقٍ ي محاسبٍ شذٌ با ريش شبکٍ عصبی ایستگاٌ مراغٍب( مقادیر تبخیر ي تعرق اوذازٌ

 
 ًَاشىاسی مىطقٍ ي محاسبٍ شذٌ با ريش شبکٍ عصبی ایستگاٌ اَرگیری شذٌ  بٍ يسیلٍ سازمان پ( مقادیر تبخیر ي تعرق اوذازٌ
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 گیری شذٌ  بٍ يسیلٍ سازمان ًَاشىاسی مىطقٍ ي محاسبٍ شذٌ با ريش شبکٍ عصبی ایستگاٌ میاوٍت( مقادیر تبخیر ي تعرق اوذازٌ
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گیری شذٌ  بٍ يسیلٍ سازمان کمبرلی پىمه  با مقادیر تبخیر ي تعرق اوذازٌ مقایسٍ ريش َای بلاوی کریذل، پىمه ماوتیث فائً ي -3شکل 

 ًَاشىاسی مىطقٍ)پتاوسیل( در ایستگاٌ میاوٍ

 َای تجربی ایستگاٌ میاوٍوتایج تخمیه تبخیر ي تعرق با استفادٌ از ريش -2جذيل 
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گیری شذٌ  بٍ يسیلٍ سازمان با مقادیر تبخیر ي تعرق اوذازٌ مقایسٍ ريش َای بلاوی کریذل، پىمه ماوتیث فائً ي کمبرلی پىمه  -4شکل 

 ًَاشىاسی مىطقٍ)پتاوسیل( در ایستگاٌ مراغٍ

 َای تجربی ایستگاٌ مراغٍوتایج تخمیه تبخیر ي تعرق با استفادٌ از ريش -3جذيل 
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گیری شذٌ  بٍ يسیلٍ سازمان ي کمبرلی پىمه  با مقادیر تبخیر ي تعرق اوذازٌمقایسٍ ريش َای بلاوی کریذل، پىمه ماوتیث فائً  -5شکل 

 ًَاشىاسی مىطقٍ در ایستگاٌ جلفا
 

 َای تجربی ایستگاٌ جلفاوتایج تخمیه تبخیر ي تعرق با استفادٌ از ريش -4جذيل 
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گیری شذٌ  بٍ يسیلٍ سازمان فائً ي کمبرلی پىمه  با مقادیر تبخیر ي تعرق اوذازٌمقایسٍ ريش َای بلاوی کریذل، پىمه ماوتیث  -6شکل 

 ًَاشىاسی مىطقٍ)پتاوسیل( در ایستگاٌ اَر

 َای تجربی ایستگاٌ اَروتایج تخمیه تبخیر ي تعرق با استفادٌ از ريش -5جذيل 
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  BCي ANNَای شبیٍ سازی شذٌ با دادٌ گیری شذٌ  بٍ يسیلٍ سازمان ًَاشىاسی مىطقٍ)پتاوسیل(ٌمقادیر تبخیر ي تعرق اوذازمقایسٍ -7شکل

 ایستگاٌ میاوٍ

 
  BCي ANNَای شبیٍ سازی شذٌ با دادٌ گیری شذٌ  بٍ يسیلٍ سازمان ًَاشىاسی مىطقٍ)پتاوسیل(مقادیر تبخیر ي تعرق اوذازٌمقایسٍ -8شکل

 ستگاٌ مراغٍای
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  BCي ANNَای شبیٍ سازی شذٌ با دادٌ گیری شذٌ  بٍ يسیلٍ سازمان ًَاشىاسی مىطقٍ)پتاوسیل(مقادیر تبخیر ي تعرق اوذازٌمقایسٍ -9شکل

 ایستگاٌ جلفا

 

 
  BCي ANNَای شبیٍ سازی شذٌ با دادٌ بٍ يسیلٍ سازمان ًَاشىاسی مىطقٍ)پتاوسیل(  گیری شذٌمقادیر تبخیر ي تعرق اوذازٌمقایسٍ -12شکل

 ایستگاٌ اَر

 گیری ي پیشىُاداتوتیجٍ

( ٍ B-C(،  ثلاًي وشياذل) PMF56( ٍ ػِ هذل ترشثي )پٌوي هبًتيث فبئَ)ANNدس ايي پظٍّؾ اص سٍؽ هجتٌي ثش َّؽ هلٌَػي )
غيش خغي تجخيش تؼشق گيبُ هشجغ  اػتفبدُ ؿذ. ًتبيج ًـبى داد واِ سٍؽ ّاَؽ هلاٌَػي    ( ثشاي هذلؼبصي ػيؼتن K-Pووجشلي پٌوي )

تَاى ثِ هٌبػت تش ثَدى سٍؽ دهابيي  ثبؿذ. ّوچٌيي هيدس همبيؼِ ثب سٍؽ ّبي ترشثي هي ET0داساي دلت ٍ ػشػت ثْتشي دس تخويي 
B-C  ًؼجت ثِ هذل تشويجيPMF56 .56فبئَ  -هبًتيث -هحمميي هجٌي ثش هجٌب ثَدى سٍؽ پٌويثب تَجِ ثِ تَكيِ ثؼيبسي اص  اؿبسُ وشد 

، دس توبهي الليوْب، ًتبيج ايي تحميك ًـبى هيذّذ وِ سٍؽ هزوَس دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ًتابيج لبثال لجاَلي اسائاِ ًويذّاذ ٍ ضاشٍست       
ي ثب سٍؿْبي وبلؼيه، ًتابيج ثاش   ّبي ػلجي هلٌَػٍاػٌري ٍ اسصيبثي سٍؿْبي ترشثي سا اثجبت هيىٌذ. ّوچٌيي دس همبيؼِ سٍؽ ؿجىِ

ِ   لاّبي ػلجي هلٌَػي حىبيت داسد. ثٌبثشايي دس كَست هَجاَد ثاَدى اع  هٌبػت ثَدى ػولىشد ؿجىِ ّابي ػلاجي   ػابت ٍالؼاي ؿاجى
سيضي كاحيح آثيابسي، وابّؾ تلفابت آة ٍ جلاَگيشي اص      هلٌَػي ثشاي ثشآٍسد دليك تجخيش ٍ تؼشق ٍ آة هَسد ًيبص گيبّبى جْت ثشًبهِ

 .هحلَل تَكيِ هيـَدوبّؾ 
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