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 چىیذُ
قٙبذت  یطظٔیٙی،ٔٙبثغ آة ظ یساضخبٔغ ٚ پب یطیتثٝ ٔس یبثیلاظٔٝ زؾت

زض آیٙسٜ ٘ٛؾب٘بت ؾغح آٖ  ثیٙی یفٚ پ یطظٔیٙیآة ظ یؿتٓضفتبض ؾ
آثرٛاٖ  یا ٔكبٞسٜ یٞب چبٜ یثٙس . ٞسف اظ پػٚٞف حبضط ذٛقٝثبقس یٔ

ٞبی  ثٝ وٕه قجىٝ یطظٔیٙیتطاظ آة ظ ثیٙی یفثٙبة ٚ پ-زقت ٔطاغٝ
 ای ٞبی ٔكبٞسٜ ثٝ زِیُ تؼساز ظیبز چبٜ. ثبقس ٔی (WNN) ػصجی-ٔٛخه

 20ٚاضز -یؾّؿّٝ ٔطاتج یثٙس وٕه ضٚـ ذٛقٝ ٘صت قسٜ زض زقت، ثٝ
اظ  یفث یثٙبة ثب عَٛ زٚضٜ آٔبض-ٔحسٚزٜ زقت ٔطاغٝ یا چبٜ ٔكبٞسٜ

ٍٕٞٗ ا٘تربة ٚ  یطذٛقٝظ 6قس. ؾپؽ ذٛقٝ ثب  یثٙس ؾبَ ذٛقٝ 15
ثب وٕه  یٚضٚز یٞب ازٜثب ٘ٛیعظزایی اظ زقس.  ییٗتؼ یطذٛقٝٞط ظ یٙسٜٕ٘ب

 یػصج یٞب قجىٝ بزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثب وٕه، ٔمضٚـ ٔٛخه
 یزٔب٘تبیح ٘كبٖ زاز زض ٘ظط ٌطفتٗ قس.  ثیٙی یفپ( ANN) یٔصٙٛػ

ٞبی  ٚ قجىٝ یٔصٙٛػ یػصج یٞب ٔتٛؾظ ٞٛا ثبػث اغتكبـ قجىٝ
 یطزض ٘ظط ٌطفتٗ تأذٞٓ چٙیٗ ثط اؾبؼ ٘تبیح ثب  ػصجی قس.-ٔٛخه

ثیٙی  اذتلاف ٔمبزیط پیف، ٞبی ٚضٚزی زض زازٜ ٔبٜ 12تب  3 یٔتٛاِ یظٔب٘
تطیٗ ٔمساض  ٚ ثیف RMSEتطیٗ ٔمساض  قسٜ ٚ ٚالؼی وبٞف یبفت. وٓ

2R  ٝزض قجىWNN  حبصُ قس. ایٗ  999/0ٔتط ٚ  03/0ثٝ تطتیت
زؾت آٔس.  ثٝ 885/0ٔتط ٚ  32/0ثٝ تطتیت  ANNٔمبزیط زض قجىٝ 

ٞبی ٚضٚزی  عظزایی اظ زازٜثٙبثطایٗ ثط اؾبؼ ٘تبیح پػٚٞف حبضط، ثب ٘ٛی
ثیٙی قسٜ ٚ ٚالؼی ثٝ عٛض  اذتلاف ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی پیف

 ٔتط وبٞف یبفت.  ؾب٘تی 11ٔتٛؾظ ثٝ 
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Abstract 
Understanding the behavior of the groundwater system and 

forecasting it’s fluctuations in the future are essential to 

achieve comprehensive and sustainable management of 

groundwater resources. The purpose of this study was 

clustering of Maragheh-Bonab Aquifer’s observation wells 

and groundwater level prediction using Wavelet-Artificial 

Neural networks. Initially, 20 observation wells of 

Maragheh-Bonab Aquifer with 15 years and more 

groundwater level records were clustered using 

hierarchical-WARD clustering method. Cluster with 6 

homogenous subcluster and representative well of each 

subcluster were selected. Using wavelet, input time series 

noise were removed. Then groundwater level of 

representative wells were forecasted by Artificial Neural 

Networks. Results showed, considering of temperature time 

series data as input was confused Artificial Neural 

Networks and Wavelet-Artificial Neural Networks. On 

results, taking 3 to 12 months consecutive time delay in 

input data decreased different between recorded and 

forecasted data. Minimum value of RMSE (0.03 m) and 

maximum value of 
2R  (0.999) were in WNN. Mentioned 

values in ANN were 0.32 m and 0.885 (respectively). Based 

on the results of this research, de-noising of input data 

decreased difference between recorded and forecasted data 

as 11 cm averagely. 

 

Keywords: Groundwater level, Hierarchical-WARD clustering 
method, Maragheh-Bonab (East Azarbaijan) Plain, Wavelet-
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 همذهِ

آة  یٗزض تأٔ یطظٔیٙیٔٙبثغ آة ظ یتثب تٛخٝ ثٝ إٞ

زض ٔٙبعك ذكه ٚ  یػٜثٝ ٚ یقطة، صٙؼت ٚ وكبٚضظ

ثٝ  یب٘یوٕه قب تٛا٘س یٔ یٔٙجغ آث یٗٔغبِؼبت ا ذكه، یٕٝ٘

زض زضاظ  یٔٙجغ آث یٗاظ ا یساضٚ پب یٙٝزض ثطزاقت ثٟ ؾبظی یٓتصٕ

ٚ  یىٙت؛ اؾط1389ٔست زاقتٝ ثبقس )ٔحتكٓ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 یٓظٛض قٙبذت ٔؿتمضاؾتب ٚ ثٝ ٔٙ یٗ(. زض 2009ٕٞ بضاٖ،ٕٞى

چبٜ  یبزیلاظْ اؾت تؼساز ظ یطظٔیٙی،آة ظ یؿتٓؾ یهضفتبض 

 یعیهٔتؼسز پٕپبغ ٚ غئٛف یكبتحفط ٌطزز ٚ آظٔب یاوتكبف

ثٝ صٛضت ٔساْٚ  یطظٔیٙیؾغح آة ظ یٗ. ٞٓ چٙیطزصٛضت پص

 طفص یبظٔٙسٔٛاضز شوط قسٜ ٘ یٝٚ ثجت ٌطزز. وّ یآٔبضثطزاض

صٛضت  ٞبی یكطفتٜ ثط اؾبؼ پ. أطٚظثبقس یفطاٚاٖ ٔ ٞبی یٙٝٞع

ثٝ ٔٙظٛض  یٛتطی،وبٔپ یافعاض ٚ ٘طْ یافعاض ٌطفتٝ زض ثرف ؾرت

 یظقطاؾبظی  قجیٝ یطظٔیٙی،ٔغبِؼبت آة ظ ٞبی یٙٝوبٞف ٞع

ٚ  یبضیض یٞب تٛؾظ ٔسَ یطظٔیٙیآة ظ یبٖؾفطٜ ٚ خط یؼیعج

 یهثٝ ػٙٛاٖ  یبضیضٚاثظ ض یؾط یهثب اؾتفبزٜ اظ  یٛتطیوبٔپ

 ی)٘ىٛآٔبَ وطٔب٘ ٌطزز یٔ ؾبظی یٝٔغبِؼٝ قج یطٔؿتمیٓضٚـ غ

حبوٓ  یچیسٜٚ پ یطذغی(. ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثظ غ1386ٚ ٕٞىبضاٖ، 

آثرٛاٖ ٚ  یؾبظ أطٚظٜ خٟت ٔسَ یطظٔیٙی،ظ یٞب آة یبٖثط خط

 یظزض اثط اػٕبَ قطا یطظٔیٙی٘ٛؾب٘بت تطاظ آة ظ ثیٙی یفپ

اؾتفبزٜ  یٞٛـ ٔصٙٛػ ٞبی یؿتٓٔتفبٚت، اظ ؾ یطیتیٔس

٘ٛؾب٘بت  ثیٙی یفٞٛقٕٙس وٝ زض پ ٞبی یؿتٓاظ ؾ یىی. قٛز یٔ

 یٞب قجىٝ ٌیطز، یٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ یطظٔیٙیؾغح آة ظ

 ی،وطٔب٘ یٚ حؿبٔ یاحٕس زٜ یطی)أ  ثبقس یٔ یٔصٙٛػ یػصج

 یبزیظ یٞب (. پػٚٞف1392ٚ ٕٞىبضاٖ،  یٛویؾ ی؛ ذبقؼ1391

 یٔصٙٛػ یػصج یٞب وٕه قجىٝ ٝآثرٛاٖ ث ؾبظی یٝقج یثطا

زض ازأٝ  یمبتتحم یٗا یبزیصٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ ثٝ ػّت ظ

ٚ ٕٞىبضاٖ  یٙب. تبئٛضٔقٛز یٞب اقبضٜ ٔ اظ آٖ یفمظ ثٝ ثطذ

پؽ  یٔصٙٛػ یػصج یٞب ثب وٕه قجىٝ یپػٚٞك ی(، ع2012)

ٔبضوٛاضت ثب تبثغ فؼبَ -ِٛ٘جطي یآٔٛظق یتٓا٘تكبض ذغب ثب اٍِٛض

پٟٙبٖ، ٘ٛؾب٘بت  یٝزض لا ٘طٖٚ 4ثب  یپطثِٛیهتب٘ػا٘ت ٞب یؾبظ

ضا  یتبِیبا یعتبلاة ٚ٘ یآثرٛاٖ ؾبحّ یطظٔیٙیتطاظ آة ظ یؾبػت

ٚ  یپػٚٞف پٛضٔحٕس یحٕ٘ٛز٘س. ثط اؾبؼ ٘تب یؾبظ ٔسَ

ٚ  یٔصٙٛػ یقجىٝ ػصج یه( ٞط زٚ تى1392ٕٙٞىبضاٖ )

 ثیٙی یفزض پ ییثبلا یی( اظ زلت ٚ وبضایٕب)آض یظٔب٘ ٞبی یؾط

ثرتٍبٖ  ٞبی یطحٛظٜاظ ظ یىی یا سٜٔكبٞ چبٜ 35 یبثیؿتؾغح ا

ثٝ  یپػٚٞك ی( ع2015ثطذٛضزاض ثٛز٘س. حبٔس ٚ ٕٞىبضاٖ )

چبٜ ٚالغ زض خٙٛة  4زض  یطظٔیٙیتطاظ آة ظ ثیٙی یفٔٙظٛض پ

ٚ تبثغ  1-6-2 یثب ٔؼٕبض یٔصٙٛػ یػصج یٞب اظ قجىٝ یبضض

 فت٘كبٖ زاز ا یحپٟٙبٖ اؾتفبزٜ وطز. ٘تب یٝزض لا یٍٕٛئیسؾ

زضصس افت ضخ زازٜ زض  30اظ  یٙسٜ،آثرٛاٖ زض آ یٗؾغح آة ا

ٚ ٕٞىبضاٖ  ؾبظاٖ یتؾبَ ٌصقتٝ تدبٚظ ٘رٛاٞس وطز. چ 30

 یّیٔٙغمٝ ػم یطظٔیٙیتطاظ آة ظ ثیٙی یف( ثٝ ٔٙظٛض پ2015)

 یٞب ٔحسٚز ٚ قجىٝ یاخعا یاظ ٔسَ ػسز یطاٖا یزض خٙٛة غطث

ؾغح آة  ز٘كبٖ زا یحاؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تب یٔصٙٛػ یػصج

زلت  یٔصٙٛػ یػصج یٞب قسٜ ثب قجىٝ ثّیٙی یفپ ٔیٙییطظظ

( 1394ٚ ٕٞىبضاٖ ) یجیحجزاقت.  ی٘ؿجت ثٝ ٔسَ ػسز ییثبلا

-یكٟطزقت ٞبز یطظٔیٙیؾغح آة ظ ثیٙی یفثٝ ٔٙظٛض پ

ٚ  ی٘طٚفبظ یٞٛـ ٔصٙٛػ یٞب اظ ضٚـ یدب٘كطلیآشضثب

ٞب اؾتفبزٜ وطز٘س. ثط اؾبؼ  آٖ یتٚ تطو یهغ٘ت یعیض ثط٘بٔٝ

زض  یٗثٛز. ثٙبثطا تط یفث یهغ٘ت یعیض زلت ٔسَ ثط٘بٔٝ یح٘تب

 یدیًٙ،آٔبض وط یٗٔسَ ظٔ بٔسَ ث یٗا یتثب تطو یكبٖا یتٟ٘ب

وُ زقت ضا  یثطا یطظٔیٙیؾغح آة ظ یٔىب٘-یظٔب٘ ثیٙی یفپ

( ثٝ ٔٙظٛض 1394) یفیٚ ٘ظ یؾّٕ یب٘یو ا٘دبْ زاز٘س.

ظ قطق خٍّٝ اصفٟبٖ ا یطظٔیٙیآة ظ یٝترّ یعأٖ ثیٙی یفپ

ٚ  یؾبظ ٔسَ یحاؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تب یٔصٙٛػ یػصج یٞب قجىٝ

ثطزاقت ٔٙغمٝ ثٝ  یعأٖ 1394٘كبٖ زاز تب ؾبَ  ثیٙی یفپ

ٚ  ی. ؾّغب٘یبفتذٛاٞس  یفٔتط ٔىؼت افعا یّیٖٛٔ 519

ٕٞتطاظ ؾغح آة  یٞب ٘مكٝ یٗ( ثٝ ٔٙظٛض تر1393ٕٕٞىبضاٖ )

ٔرتّف ؾبَ زض زقت ثٟجٟبٖ، اظ  یزض ضٚظٞب یطظٔیٙیظ

پؽ اظ  یكبٖاؾتفبزٜ وطز٘س. ا یٔصٙٛػ یػصج یٞب جىٝق

ثب  99/0 یٕٞجؿتٍ یتثب ضط یطظٔیٙیؾغح آة ظ یطٔمبز یٗترٕ

زقت ضا  یؿتبثی٘مكٝ ذغٛط ٕٞتطاظ ؾغح ا ی،ٚالؼ یٞب زازٜ

فصُ اظ ؾبَ  یه یضٚظ ٔرتّف ؾبَ )ٞط ٘مكٝ ثطا 4 یثطا

( ثٝ ٔٙظٛض 2015) یٕكبٖٚ وط یٕ٘ٛز٘س. ِٛٞب٘ یٓ( تطؾ1384

ٚ  یتؿبضٔٙبعك آٔط یطظٔیٙیؾغح آة ظ ثیٙی یفٚ پ ؾبظی یٝقج

 ٞبی یتٓٚ اٍِٛض ٞب یٔؼٕبض ٛاعپٙدبة ٞٙس، ا٘ یبِتٌٛضزاؾپٛض ا

 یؿٝٚ ٔمب یضا ٔٛضز ثطضؾ یٔصٙٛػ یػصج یٞب آٔٛظـ قجىٝ

ذٛض اؾتب٘ساضز ثب  یفقجىٝ پ یكاظ عط یح٘تب یٗلطاض زاز٘س. ثٟتط

بٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔبضوٛاضت حبصُ قس. ؾ-تبثغ آٔٛظـ ِٛ٘جطي

 یثبتلال یٞب خٍُٙ یطظٔیٙیؾغح آة ظ ؾبظی یٝ( ثب قج2015)
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ٌطفتٙس وٝ  یدٝ٘ت ی،ٔصٙٛػ یػصج ٞبی قجىٝؾٍٙبپٛض ثب وٕه 

ثب  یٙسٜضٚظ آ 7ضا تب  یطظٔیٙیتطاظ آة ظ تٛاٖ یٔ یهتىٙ یٗاظ ا

قسٖ ظٔبٖ  تط یثب عٛلا٘ یٕ٘ٛز ِٚ ثیٙی یفزلت لبثُ لجَٛ پ

ٚ ٕٞىبضاٖ  یجیحج. یبفتوبٞف  یطزلت ٔمبز ثیٙی یفپ

ؾغح آة  یٚ ٔىب٘ یظٔب٘ ثیٙی یف( ثٝ ٔٙظٛض پ1395)

ٚ  یٞٛـ ٔصٙٛػ یٞب ٔسَ یتاظ تطو یكٟطزقت ٞبز یطظٔیٙیظ

 یثٙس پػٚٞف پؽ اظ زؾتٝ یٗظٔیٗ آٔبض اؾتفبزٜ وطز٘س. زض ا

وٕه  ثٝ ی،ؾّؿّٝ ٔطاتج یثٙس زقت ثب ضٚـ ذٛقٝ یعٚٔتطٞبیپ

 یعٚٔتطٞبپ ظٞط زؾتٝ ا ٙٛؾبخ یٚ فبظ یػصج یٞب قجىٝ

ی ثب اٍِٛضیتٓ ػصج قجىٝ ٔسَ ،یحقس. ثط اؾبؼ ٘تب یؾبظ ٔسَ

 یثٟتط ییوبضا RMSE=28cmثب ٔیبٍ٘یٗ  ٔبضوٛاضت -ِٛ٘جطي

ثب وٕه ضٚـ وطیدیًٙ ٚ  یكبٖا یتزاقت. زض ٟ٘ب

 ثیٙی یفپضا زقت  یطظٔیٙیؾغح آة ظ یوٛوطیدیًٙ ػصج

ضٚـ  RMSEزض ایٗ ٔطحّٝ ٘یع ٔكبٞسٜ قس وٝ ٔمساض  ٕ٘ٛز٘س.

تط  ٔتط( وٓ 23/1ٔتط( اظ ضٚـ وطیدیًٙ ) 76/0وٛوطیدیًٙ )

 ثٛز.

ٔحسٚزیت  ٔصٙٛػی،ٞبی ػصجی  قجىٝیىی اظ ٔؼبیت 

ٞبی ثب ذصٛصیبت آٔبضی ٔتغیط  ٞبی غیطایؿتب )زازٜ وبض ثب زازٜ

غیطایؿتب ٞب ٔؼٕٛلا  ثبقس. زض ػّٓ ٞیسضِٚٛغی، زازٜ زض ظٔبٖ( ٔی

ثطای ضفغ ایٗ ٔكىُ، أطٚظٜ اظ تجسیُ ٔٛخه اؾتفبزٜ ٞؿتٙس. 

ی  ٞبی غیطایؿتب ٕٔىٗ اؾت تطویجی اظ چٙس زازٜ زازٌٜطزز.  ٔی

ٞبی  تٛاٖ ؾطی ٞبی ٔٛخه، ٔی ایؿتب ثبقٙس. ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیُ

ظٔب٘ی غیطایؿتب ضا ثٝ چٙس ؾطی ظٔب٘ی ایؿتب تدعیٝ وطز ٚ اظ ایٗ 

ثٝ تٛاٖ  ٔیذصٛصیبت ثبثت زض عَٛ ظٔبٖ ٞبی خسیس ثب  ؾطی

)ضخبیی ٚ  ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی ثٟطٜ ٌطفت ػٙٛاٖ ٚضٚزی قجىٝ

تطیٗ تجسیلات  تجسیُ ٔٛخه یىی اظ ٟٔٓ .(1393اثطاٞیٕی، 

وٝ ایسٜ  ی پطزاظـ ؾیٍٙبَ ٚ تصٛیط اؾت ضیبضی زض حٛضٝ

زض تجسیلات ٔٛخه، قس. اصّی آٖ اظ تجسیُ فٛضیٝ ثطٌطفتٝ 

ٞب، تٛأٔبٖ زض زٚ ثؼس ظٔبٖ ٚ  ٛضیٝ، ؾیٍٙبَثطذلاف تجسیُ ف

؛ 1386ٚ ٕٞىبضاٖ،  ی)٘ٛضٌیطز  ٔمیبؼ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

اذیطا ثٝ ٌطاٖ  پػٚٞف. (1389، ٚ ٕٞىبضاٖ یطا٘یثبخٍ  یبٔیل

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی، ٔفبٞیٓ  ٔٙظٛض افعایف ػّٕىطز قجىٝ

ٞبی ػصجی ضا ثب تئٛضی تجسیُ ٔٛخه تّفیك ٕ٘ٛزٜ ٚ  قجىٝ

 (1ٚیٛ٘ت)ػصجی -ٔٛخهٞبی  یسی تحت ػٙٛاٖ قجىٝقجىٝ خس

وٙٙس. ثط اؾبؼ ٘تبیح ٔكبٞسٜ قسٜ، ٔسَ تطویجی  تِٛیس ٔی

                                                           
1- Wave-Net 

ظازٜ  )حؿٗ ٞبی ٔكبٞساتی زاضز لبثّیت ثطاظـ ثٟتطی ضا ثط زازٜ

عی  (2011ٚ فًٛ٘ چبٖ ) یآزأٛؾى (.1391ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ثیٙی ؾغح آة ظیطظٔیٙی حٛضٝ  پػٚٞكی ثٝ ٔٙظٛض پیف

ٔتحطن ذٛز  یبٍ٘یٗٔٔسَ  3ایبِت وجه وب٘بزا اظ قبتٌٛٝ زض 

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی ٚ  (، قجىARIMAٝیىپبضچٝ )ٕٞجؿتٝ 

ػصجی اؾتفبزٜ وطز٘س. ثط اؾبؼ ٘تبیح، -ٞبی ٔٛخه قجىٝ

-ثیٙی قسٜ ثب قجىٝ ٔٛخه ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی پیف

٘صط  یٚ صبثط ی٘رؼػصجی اظ زلت ثبلایی ثطذٛضزاض ثٛز. 

-زقت لطٜٚثیٙی ؾغح آة ظیطظٔیٙی  ثٝ ٔٙظٛض پیف( 2012)

ػصجی اؾتفبزٜ وطز٘س. ثط اؾبؼ -ٞبی ٔٛخه وطزؾتبٖ اظ قجىٝ

ٞب ثطای ٘ٛیعظزایی اظ  ٘تبیح، زض ایٗ پػٚٞف ثٟتطیٗ تجسیُ

db2 ،db4ٞبی ٚضٚزی  زازٜ
٘كبٖ  یحتبآٔس. ٞٓ چٙیٗ ٘زؾت  ثٝ 2

بیی ٞ زض ظٔبٖ تٛاٖ یػصجی ٔ-ٞبی ٔٛخه ٔسَ قجىٝاظ زاز وٝ 

 MODFLOW یٔسَ ػسز ؾبظی ثب وٝ زازٜ وبفی ثطای ٔسَ

ٌطزز. اؾتفبزٜ  یطظٔیٙیؾغح آة ظ ثیٙی یفپٚخٛز ٘ساضز ثطای 

ؾبظی ٘ٛؾب٘بت  ( ثٝ ٔٙظٛض قجی1392ٝ٘ػاز ) ضحیٕی ٚ ّٔىی

ٞبی ٘ٛیعظزایی  ؾغح آة ظیطظٔیٙی زقت ٕ٘ساٖ فبضؼ، اظ زازٜ

ی اؾتفبزٜ ثیٙ ٞبی ػصجی پیف قسٜ ٚ ثسٖٚ ٘ٛیعظزایی ٚ قجىٝ

ٞبی  ٕ٘ٛز٘س. ٘تبیح پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ٞط زٚ ٔسَ قجىٝ

ثیٙی  ػصجی تٛا٘بیی ثبلایی زض پیف-ػصجی ٔصٙٛػی ٚ ٔٛخه

 یضضٛ٘ٛؾب٘بت ؾغح آة ظیطظٔیٙی زقت زاقت. ٘تبیح پػٚٞف 

اذتلاف ٔمبزیط ؾغح  ٘كبٖ زاز وٝ (1392ٚ ٕٞىبضاٖ ) یلٟفطذ

ی ػصج-ٔٛخه یٞب ٔسَ قجىٝ ثیٙی قسٜ ثب یفپآة ظیطظٔیٙی 

 زقت قٟطوطزٌیطی قسٜ زض  ٘ؿجت ثٝ ٔمبزیط ٚالؼی ا٘ساظٜ

ی ثٛز. ٔصٙٛػ یػصج یٞب قجىٝٞبی ٔسَ  ثیٙی تط اظ پیف وٓ

 یط( ٘كبٖ زاز ٔمبز1393) یٕیٚ اثطاٞ ییپػٚٞف ضخب یح٘تب

ٔبٜ  یه یقسٜ ثطا ثیٙی یف)زقت لٓ( پ یطظٔیٙیؾغح آة ظ

ثٝ زٚ ٔسَ  ی ٘ؿجتػصج-ٔٛخه یجیٔسَ تطوعطیك اظ  یٙسٜآ

یطٜ تغبثك چٙس ٔتغ یذغ یٖٛٚ ضٌطؾ یٔصٙٛػ یقجىٝ ػصج

ثٟتطی ثب ٔمبزیط ٚالؼی زاقت. ٘تبیح پػٚٞف ؾٛضیب٘بضایب٘ب ٚ 

( ٘كبٖ زاز وبضایی ٔسَ تطویجی تجسیُ ٔٛخه 2014ٕٞىبضاٖ )

 3ثیٙی ؾغح آة ظیطظٔیٙی  ٚ ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ ثطای پیف

ٞبی ػصجی  چبٜ ٚالغ زض قٟط یؿبذبپبتٙبْ ٞٙس اظ ٔسَ قجىٝ

. ثٟتط اؾت ARIMAٔصٙٛػی، ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ ٚ 

( عی پػٚٞكی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبزیط 1394ثطٚخطزی ٚ فطیسٚ٘ی )

                                                           
2- Daubechies wavelets 
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، زقت قیطاظصٛضت ٌطفتٝ زض ؾغح آة ظیطظٔیٙی ٚ ثبضـ 

ػصجی، -تىٙیه فبظی 3زقت ضا ثب وٕه  ؾغح آة ظیطظٔیٙی

ؾبظی وطز٘س. ثط  ٔسَ ػصجی-ٔٛخهٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ ٚ 

ثیٙی قسٜ ٚ  پیفثیٗ ٔمبزیط  ضطیت ضٌطؾیٖٛاؾبؼ ٘تبیح، 

ػصجی ٚ -ٔٛخه 993/0ػصجی، -ثطای فبظی 986/0ٚالؼی 

ٌط زلت ثبلای  وٝ ثیبٖ ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ حبصُ قس 767/0

ػصجی ٘ؿجت ثٝ ٔبقیٗ ثطزاض پكتیجبٖ -فبظی ػصجی ٚ ٔٛخه

 ٞبی ٔسَ ییوبضا یٚٞكػزض پ( 1394ثٛز. ٔجبضوی ٚ فطیسٚ٘ی )

 یثطا یػصج یفبظ-ٔٛخه یمیٚ تّف یػصج-یاؾتٙتبج فبظ

یع ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ض یزقت ٘ یطظٔیٙیتطاظ آة ظ یؾبظ یٝقج

 یفبظ-ٔٛخه یمیتّفزاز٘س. ٘تبیح حبوی اظ وبضایی ثبلای ٔسَ 

ثیٙی ؾغح  ( ثٝ ٔٙظٛض پیف2016ی ثٛز. ٘ٛضا٘ی ٚ ٔٛؾٛی )ػصج

آة ظیطظٔیٙی پیعٚٔتطٞبی ٘صت قسٜ زض زقت ٔیب٘سٚآة 

ٞبی ٚضٚزی، ٔمبزیط تطاظ آة  زازٜغطثی، ثب ٘ٛیعظزایی اظ  آشضثبیدبٖ

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی ٚ  ظیطظٔیٙی زقت ضا ثب وٕه قجىٝ

ثیٙی ٕ٘ٛز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ  ػصجی پیف-ؾیؿتٓ اؾتٙتبج فبظی

ٞبی ٚضٚزی ٔٛخت افعایف وبضایی ٞط  زاز وٝ ٘ٛیعظزایی اظ زازٜ

( عی 2015زضصس قس. ٘ٛضا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ) 4/13زٚ ٔسَ تب 

، ٔسَ آٔبضی 3ذٛض ٞبی ػصجی پیف جىٝپػٚٞكی وبضایی ٔسَ ق

ظاز  یىپبضچٝ ثب ٚضٚزی ثطٖٚٔتحطن ذٛز ٕٞجؿتٝ  یبٍ٘یٗٔ

(ARIMAXٔسَ تطویت یبفتٝ قجىٝ ػصجی پیف ٚ )  ذٛض ثب

٘تبیح  تجسیُ ٔٛخه ضا زض زقت اضزثیُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س.

ٞبی ؾغح آة  ٘كبٖ زاز اؾتفبزٜ اظ تجسیُ ٔٛخه زض زازٜ

ذٛض  ٞبی ػصجی پیف ایف وبضایی ٔسَ قجىٝظیطظٔیٙی ثبػث افع

ٞبی غبِت فطایٙس ػّٕیبت تب ثٝ عٛض  اظ عطیك آقىبضؾبظی زٚضٜ

 زضصس قس.  3/15ٔتٛؾظ 

 ثیٙی یفآثرٛاٖ ٚ پ یؾبظ اظ ٔكىلات ٔسَ یىی

ٚ  یٛ٘یضٌطؾ یٞب ٔسَ یكاظ عط یطظٔیٙی٘ٛؾب٘بت ؾغح آة ظ

٘صت قسٜ زض ٌؿتطٜ  یا ٔكبٞسٜ یٞب چبٜ یبزٞٛقٕٙس، تؼساز ظ

ٞب  ته آٖ ته یُتحّ قٛز یوٝ ثبػث ٔ ثبقس یزقت ٚ آثرٛاٖ ٔ

 یٗوٝ زض ا ییٞب حُ اظ ضاٜ یىیٌطزز.  یطٌ ٚلت یبضٔكىُ ٚ ثؿ

ٞب ٚ  ٔدٕٛػٝ چبٜ یثٙس اؾتفبزٜ وطز، ذٛقٝ تٛاٖ یٌٛ٘ٝ ٔٛالغ ٔ

. ؾپؽ ثبقس یذٛقٝ ٔ یهٔكبثٝ زض  یٞب لطاض زازٖ چبٜ

وٝ ثٝ ػٙٛاٖ  یا چبٜ ٔكبٞسٜ یهبِت ضا زض ل یىؿبٖ یضفتبضٞب

لطاض  یُٚ تحّ یٔٛضز ثطضؾ قٛز، یٔ یسٜآٖ ذٛقٝ ثطٌع یٙسٜٕ٘ب

                                                           
3- Feedforward Neural Network model 

ٞب  اظ زازٜ یا ٔدٕٛػٝ ٝث  (. ذٛق1387ٝ ،ٚ ٕٞىبضاٖ یعزیزاز )ا

 یؾؼ یثٙس وٝ ثٝ ٞٓ قجبٞت زاض٘س. زض ذٛقٝ قٛز یٌفتٝ ٔ

قٛ٘س وٝ  یٓتمؿ ییٞب ٔٛخٛز، ثٝ ذٛقٝ یٞب تب وُ زازٜ قٛز یٔ

 یٗٚ قجبٞت ث یكیٙٝزضٖٚ ٞط ذٛقٝ ث یٞب زازٜ یٗجبٞت ثق

 یثٙس قٛز. زض ذٛقٝ یٙٝٔتفبٚت، وٕ یٞب ذٛقٝ یٞب زازٜ

ٞب اظ  ٞب، تؼساز ذٛقٝ زازٜ یهولاؾ یثٙس ٞب، ثط ذلاف عجمٝ زازٜ

ٞب  زازٜ یكثسٖٚ ٘ظبضت( ثّىٝ اظ عط یبزٌیطی٘جٛزٜ ) یٗلجُ ٔؼ

ٚ ٕٞىبضاٖ  یعزیا (.1392، ٚ ٕٞىبضاٖ یطی)پ قٛ٘س یاؾترطاج ٔ

زقت  یطظٔیٙیؾغح آة ظ ثیٙی پیف ( ثٝ ٔٙظٛض1387)

ػسز( ضا  50ٔٛخٛز زض ؾغح زقت ) یٞب اثتسا چبٜ یكبثٛض،٘

ٕ٘ٛز٘س. ؾپؽ ثب ا٘تربة  ثٙسی ، ذٛقWARDٝوٕه ضٚـ  ثٝ

چبٜ  یطظٔیٙیٞط ذٛقٝ، ؾغح آة ظ یٙسٜػٙٛاٖ ٕ٘ب چبٜ ثٝ یه

اثطات ٔكتطن،  ثب یجیتطو یٞب ضا ثب وٕه ٔسَ زازٜ یٙسٜٕ٘ب

ٞبی  ثٙسی چبٜ ٞسف اظ پػٚٞف حبضط ذٛقٕٝ٘ٛز٘س.  ثیٙی یفپ

ٚ ا٘تربة ٕ٘بیٙسٜ ثطای ٞط  ثٙبة-ٔطاغٝای زقت  ٔكبٞسٜ

ثیٙی ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثب وٕه  ثٙسی ثٝ ٔٙظٛض پیف ذٛقٝ

ٞبی  ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب قجىٝ ػصجی-ٞبی ٔٛخه ٔسَ قجىٝ

 ػصجی ٔصٙٛػی ثٛز. 

 ّا هَاد ٍ سٍؽ

ثب  ثٙبة-ٔطاغٝایٗ ٔغبِؼٝ ثط ضٚی آثرٛاٖ زقت 

تب  11 37عَٛ قطلی ٚ  11 46تب  46ٔٛلؼیت خغطافیبیی 

28 37  ٔتط اظ  1300اضتفبع ٔتٛؾظ حسٚز ٚ ػطض قٕبِی

ٔٛضز ٘یبظ پػٚٞف قبُٔ ٞبی  زازٜا٘دبْ ٌطفت.  ؾغح آثٟبی آظاز

ٚ وّیٝ اعلاػبت  ٔطاغٝٞٛاقٙبؾی ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه ٞبی  زازٜ

اظ ؾبظٔبٖ ثٝ تطتیت  ثٙبة-ٔطاغٝٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی زقت 

قطلی  ای اؾتبٖ آشضثبیدبٖ قطوت آة ٔٙغمٝ وكٛض ٚٞٛاقٙبؾی 

خٟت ا٘دبْ  ثٙبة-ٔطاغٝتٟیٝ قس. ٔطظٞبی آثرٛاٖ زقت 

قٙبؾی ٔٙغمٝ، ٔحسٚزٜ زضیبچٝ  ٘مكٝ ظٔیٗعطیك ؾبظی اظ  ٔسَ

(. 1ٔؼیٗ قس )قىُ ظٔیٙی، تطاظ ؾغح آة ظیط اضٚٔیٝ ٚ ٘مكٝ ٞٓ

ٞبی  چبٜٚ اعلاػبت  ؾبظی آٔبض زض ٔطحّٝ ثؼس پؽ اظ ٔطتت

وٝ چبٜ ٔٛخٛز  131چبٜ اظ ثیٗ  20آثرٛاٖ، ٔكبٞساتی ٔحسٚزٜ 

ا٘دبْ ثطای ( 1391-1377ثٛز٘س )ؾبَ  15آٔبض ثیف اظ زاضای 

-ثب آظٖٔٛ ضاٖ ٞب خسا قس. اظ ثمیٝ چبٜٔطاحُ ثؼسی پػٚٞف 

ثجت قسٜ مبزیط ٔبٞب٘ٝ تطاظ آة ظیطظٔیٙی تصبزفی ثٛزٖ ٔ ،تؿت

ٞبی پطت  زضصس ثطضؾی ٚ زازٜ 95زض ؾغح احتٕبَ زض ٞط چبٜ 

ٞبی ٌؿتطٜ  ثٙسی ٔدٕٛػٝ چبٜ ثٝ ٔٙظٛض ذٛقٝ. اصلاح ٌطزیس
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 1وٕه ضاثغٝ  ثٝ زقت، ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی زض ٞط چبٜ،

 SPSSافعاض  ثٙسی ٚاضز ٘طْ ؾبظی قسٜ ٚ ثطای ا٘دبْ ذٛقٝ ٘طٔبَ

، ثطای WARDزض ایٗ تحمیك اظ ضٚـ ؾّؿّٝ ٔطاتجی ٌطزیس. 

ضٚـ تطیٗ   ثٙسی اؾتفبزٜ قس. ایٗ ضٚـ زلیك ا٘دبْ ذٛقٝ

اػضبی لطاض ٌطفتٝ زض یه  ثٛزٜ ٚٔطاتجی  ثٙسی ؾّؿّٝ  ذٛقٝ

ثط ضٚی ٘مكٝ، زض ٕٞؿبیٍی خغطافیبیی ذٛقٝ، اظ ٘ظط ٔٛلؼیت 

ی الّیٕی پیٛؾتٍی خغطافیبی ثٙبثطایٗقٛ٘س   یىسیٍط ٚالغ ٔی

 (. 1391)ؾتبضی،  قٛز حفؼ ٔی

[1                               ] 5.0*5.0
minmax


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


xx

xx
y 

xٜٞبی ٔكبٞساتی،  : ٔیبٍ٘یٗ ؾطی زازx ٔمساض :

minx  ٚmای،  زازٜ ٔكبٞسٜ a xx حسالُ ٚ حساوثط ؾطی :

ثبقس )ؾتٟی ٚ  : زازٜ ٘طٔبَ قسٜ ٔیyای ٚ  ٞبی ٔكبٞسٜ زازٜ

 (. 2010ٕٞىبضاٖ، 

 

 

 تٌاب.-هشاغِهَلؼیت هحذٍدُ دؿت  -1ؿىل 

 

ثٙسی، ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ذصٛصیبت  ثؼس اظ ا٘دبْ ذٛقٝ

ٞبی  تٛپٌٛطافی زقت، ٔتٛؾظ ؾغح آة ظیطظٔیٙی چبٜ

چٙیٗ ٘ظط وبضقٙبؾی، تؼساز  ای ٞط ظیطذٛقٝ ٚ ٞٓ ٔكبٞسٜ

ٞبی ٔٙبؾت خٟت ازأٝ پػٚٞف ا٘تربة قس. ٞٓ  ظیطذٛقٝ

ٞبی ػضٛ یه ظیطذٛقٝ، چبٞی وٝ ا٘حطاف  چٙیٗ اظ ثیٗ چبٜ

تطاظ آة ظیطظٔیٙی وُ زٚضٜ آٔبضی لبثُ تغییطات ضطیت ٔؼیبض ٚ 

تطیٗ اذتلاف ضا اظ ا٘حطاف ٔؼیبض وُ ظیطذٛقٝ  زؾتطؼ آٖ، وٓ

 زاقت ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘بیٙسٜ آٖ ظیطذٛقٝ ا٘تربة قس. 
ا٘تربة چبٜ ٕ٘بیٙسٜ ثطای ٞط ظیطذٛقٝ، ٔمبزیط پؽ اظ 

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی ٚ  ؾغح آة ظیطظٔیٙی زض زٚ حبِت قجىٝ

زض پػٚٞف ؾبظی قس.  ؾبظی ٚ قجیٝ ی ٔسَػصج-قجىٝ ٔٛخه

ٞب، تطویجی اظ اعلاػبت ٞٛاقٙبؾی  حبضط ثطای عطاحی قجىٝ

قبُٔ ثبض٘سٌی، تجریط اظ تكته، زٔبی ٔتٛؾظ ٞٛا ٚ ٔٙبثغ آة 
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قبُٔ تطاظ ؾغح ایؿتبثی ٚ آة ثطزاقتی اظ آثرٛاٖ اظ عطیك چبٜ 

ٞبی ٔتفبٚت زض ٘ظط ٌطفتٝ ثطای  ٔؼٕبضی 1اؾتفبزٜ قس. خسَٚ 

 ANNٞبی  ثطای ٔسَثیٙی ؾغح آة ظیطظٔیٙی زض ٞط چبٜ  یفپ

 ٚWave-Net ٔكبٞسٜ  1زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ  ضا ٘كبٖ ٔی

ٞب، تطاظ ثجت قسٜ  ٞب، ذطٚخی قجىٝ قٛز وٝ زض تٕبْ ٔؼٕبضی ٔی

ای ثٛز. ٞٓ چٙیٗ ثب تٛخٝ  ؾغح آة ظیطظٔیٙی زض چبٜ ٔكبٞسٜ

، 1أذیط ظٔب٘ی، ، زض ٔؼٕبضی ؾْٛ ثطای ٞط پبضأتط ت1ثٝ خسَٚ 

، 3یب  6ٚ  3ٞب )ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔبٜ ٚ تطویجی اظ آٖ 12ٚ 9، 6، 3

ٔبٜ تأذیط( زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. خٟت  12ٚ  6یب  12ٚ  9، 6

تأثیطٌصاض ثط ؾغح آة ٞط چبٜ اظ ضٚـ ترّیٝ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط 

ثٝ  .(1389)ٔحتكٓ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ثٙسی اؾتفبزٜ ٌطزیس ٌٖٛ پّی

ٞبی  ع ٔمبزیط ترّیٝ آة تٛؾظ چبٜٛدٕٔایٗ ٔٙظٛض، 

ٌٖٛ ٕ٘بیٙسٜ ٞط ذٛقٝ ثؼس  ثطزاضی لطاض ٌطفتٝ زض زاذُ پّی ثٟطٜ

اظ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ترّیٝ ٚ اظ وؿط آة ثطٌكتی ثٝ آثرٛاٖ ٔحبؾجٝ 

اؾت تأثیطٌصاض ای  ٔكبٞسٜؾغح آة آٖ چبٜ ٌٖٛ وٝ ثط  پّی

 ِحبػ قس. 

ٞب ٚ  ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾبیی اضتجبط ثیٗ ٚضٚزی

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی، اثتسا وُ  قجىٝثب وٕه ی ٔسَ ٞب ذطٚخی

ٞب ثطای  زضصس وُ زازٜ 70. ثرف تفىیه قس 3ثٝ   ٞب زازٜ

وٙتطَ ٚ ٞب ثٝ ٔٙظٛض  زازٜؾٙدی  ثطای صحتزضصس  15 ،آٔٛظـ

ٞب ثٝ  زضصس ٔبثمی زازٜ 15 ٚ ٘ظبضت ثط یبزٌیطی صحیح قجىٝ

 ٞبی آظٖٔٛ خٟت اضظیبثی ػّٕىطز قجىٝ ٚ ثطضؾی ػٙٛاٖ زازٜ

افعاض ٔٛضز  ٘طْ ثیٙی ٔسَ پیكٟٙبزی اؾتفبزٜ قس. زلت پیف

ثط اؾبؼ  ثٛز. NeuroSolutions 5.0اؾتفبزٜ زض ایٗ پػٚٞف 

)ظاضع اثیب٘ٝ ٚ  ٔغبِؼبت صٛضت ٌطفتٝ ٚ ٘یع پیكٟٙبز ٔحممیٗ

؛ 1391، حؿبٔی وطٔب٘یٚ  یاحٕس زٜ یطیأ ؛1390ٕٞىبضاٖ، 

ای ثطزض ایٗ پػٚٞف (، 1392پٛضٔحٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ذٛض  قجىٝ پیفاظ ، ANNؾبظی ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثب  ٔسَ

(MLPپؽ ) ( ا٘تكبض ذغبBP )(ٝٞبی پطؾپتطٖٚ چٙسلایٝ قجى )

تبثغ  یثطااؾتفبزٜ قس. ٔبضوٛات -تٛاثغ آٔٛظقی ِٛ٘جطيثب 

 یفتٛاثغ ٔحطن تؼط یٝاظ وّ یٙٝقجىٝ ثٟ ییٗٔحطن خٟت تؼ

ٞبی  افعاض اؾتفبزٜ قس. ثطای اضظیبثی وبضایی قجىٝ قسٜ زض ٘طْ

ػصجی ٔصٙٛػی عطاحی قسٜ، اظ آٔبضٞبی ضطیت تجییٗ )ضاثغٝ 

اؾتفبزٜ  (3( ٚ خصض ٔطثؼبت وٕتطیٗ ذغبی ٔیبٍ٘یٗ )ضاثغٝ 2

 قس.

[2                                ] 














n

i

ii

n

i

i

ii

n

i
ii

qqqq

qqqq
R

1

2

1

2

12

)ˆˆ()(

)]ˆˆ()([ 

[3                         ]        
2

1

)ˆ(
1

i

n

i

i qq
n

RMSE  


 

زض ایٗ ضٚاثظ، 
iq  ٜٔمساض ؾغح آة ظیطظٔیٙی ٔكبٞس

قسٜ، 
iq̂ ٝٞبی  ٔمساض ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثطآٚضز قسٜ ثب قجى

ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی  iqػصجی ٔصٙٛػی، 

ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی ٔحبؾجبتی،  iq̂ٔكبٞساتی، 

n ٜ(. 2010ثبقس )ؾتٟی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٞب ٔی تؼساز زاز 

 

تیٌی  ّای دس ًظش گشفتِ ؿذُ تشای پیؾ هؼواسی -1 جذٍل

-ANN  ٍWaveّای  هذلػطح آب صیشصهیٌی تا ووه 

Net. 

 پبضأتطٞبی ثطزاض ٚضٚزی ٘بْ قجىٝ

پبضأتط 

ثطزاض 

 ذطٚخی

1;1;3ANN زٔبی ٔتٛؾظ، ثبض٘سٌی ٚ تجریط اظ تكت 

ؾغح 

 ایؿتبثی

1;1;4ANN
 

زٔبی ٔتٛؾظ، ثبض٘سٌی، تجریط اظ تكت ٚ 

 ٔمبزیط ترّیٝ تأثیطٌصاض

1;1;iANN 

پبضأتطٞبی ٔؼٕبضی اَٚ ٚ زْٚ ثب زض ٘ظط 

ٞط ٌطفتٗ چٙسیٗ ٌبْ ظٔب٘ی تأذیط ثطای 

پبضأتط ٞٓ چٙیٗ اظ تأذیط ظٔب٘ی تطاظ ایؿتبثی 

 ٘یع ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی اؾتفبزٜ قس

ٞبی  ؾبظی ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثب قجىٝ زض ٔسَ

قسٜ ٚ ثٝ زٚ زؾتٝ  یٔٛخى یٝاِٚ یٞب زازٜاثتسا ػصجی، -ٔٛخه

 یزاضا قٛ٘س، یٔ یسٜ٘بٔیت . زؾتٝ اَٚ وٝ تمطقٛ٘س یٔ یٓتمؿ

 یٞب زازٜ یزٞٙسٜ ضٚ٘س وّ ٚ ٘كبٖ ( ثٛزٜیبزظ یٛزفطوب٘ؽ وٓ )پط

 یفبا یٟٕٔ یبضزؾتٝ زض ٔحبؾجبت ٘مف ثؿ یٗٙس. اثبق ٔی ٔٛخٛز

 یٛز)پط ٘بْ زاض٘س وٝ فطوب٘ؽ ثبلایبت زْٚ خعئ زؾتٝ. وٙٙس یٔ

ٚ  یٞب ٞؿتٙس )٘ٛض ٔحسٚز زض زازٜ ییطاتتغ یٗوٓ( زاض٘س ٚ ٔج

ٞبی  ٞب ثٝ ؾیٍٙبَ لجُ اظ تدعیٝ ؾطی زازٜ (.1386 ٕٞىبضاٖ،

ظ تؼییٗ قٛز. ثطای ایٗ ٔٙظٛض اخعیی، ثبیس ؾغح تدعیٝ ثٟیٙٝ 

 .(2003)ٚاً٘ ٚ زیًٙ، اؾتفبزٜ قس  4ضاثغٝ 

[4]                                                )(log.. nIntLD  

DL ،ٝؾغح تدعی :Int ،خعء صحیح :Log ٍِبضیتٓ زض :

زٞس. ثب تٛخٝ  ضا ٘كبٖ ٔی ٞب : ا٘ساظٜ ؾطی ظٔب٘ی زازnٜٚ  10پبیٝ 
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ٞبی لبثُ زؾتطؼ زض ایٗ پػٚٞف  ثٝ عَٛ ؾطی ظٔب٘ی زازٜ

زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. زض ایٗ پػٚٞف،  2ػسز(، ؾغح تدعیٝ  228)

اؾتفبزٜ  Matlab R2014aافعاض  ثطای ا٘دبْ تحّیُ ٔٛخه اظ ٘طْ

 1ثب وٕه ضاثغٝ  1ٞبی خسَٚ  ّیٝ ؾطیٞبی و قس. اثتسا زازٜ

 Matlabافعاض  ؾپؽ خٟت ٘ٛیعظزایی ٚاضز ٘طْ .قس ؾبظی ٘طٔبَ

قس. ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ ثٟتطیٗ ٘تیدٝ اظ تجسیُ ٔٛخه، ا٘ٛاع 

ا٘تربة  (db2 ،db4 ،dmey ،Coif5  ٚSym2) ٞبی ٔبزض ٔٛخه

ثٝ . ٌطزیسٔتفبٚت  ٞبی قس وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ٔٙدط ثٝ ذطٚخی

ثٟتطیٗ ؾطی زازٜ ٘ٛیعظازیی قسٜ ثط اؾبؼ ٕٞیٗ ٔٙظٛض 

، ا٘تربة قس. زض ٔطحّٝ ثؼس، وّیٝ ٔطاحُ اخطا 3ٚ  2ٞبی  آٔبضٜ

ٞبی  ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی ثطای زازٜ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ

ٞبی ٘ٛیعظزایی قسٜ  ، ػیٙب ثطای زازٜ)ثسٖٚ ٘ٛیعظزایی( اِٚیٝ

 ا٘دبْ ٌطفت. 

 تحثٍ ًتایج 

چبٜ  20ثٙسی  ٛقٝز٘سضٌٚطاْ حبصُ اظ ذ 2قىُ 

ثب ضٚـ ؾّؿّٝ ضا  ثٙبة-ٔطاغٝای ٔٛضز ٔغبِؼٝ زقت  ٔكبٞسٜ

ٔٙظٛض زض ٘ظط  زٞس. زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ٘كبٖ ٔی WARD-ٔطاتجی

ٞبی ثؼسی، ذغی  ٌطفتٗ ثیكیٙٝ ؾغح زقت ثطای تحّیُ

ػجٛض زازٜ قسٜ ٚ تؼساز  5/1ثٙسی قسٜ  ػٕٛزی اظ فبصّٝ ٔمیبؼ

ٚ  ANNظیطظٔیٙی ثب ثیٙی ؾغح آة  ظیطذٛقٝ ثطای پیف 6

Wave-ANN  ُٔحسٚزٜ آثرٛاٖ زقت  3ا٘تربة قس. قى

ٞبی ٞط  ای ٚ چبٜ ٌٖٛ ٞط چبٜ ٔكبٞسٜ ، پّیثٙبة-ٔطاغٝ

ای ٕ٘بیٙسٜ ٞط  زٞس. چبٜ ٔكبٞسٜ ظیطذٛقٝ ضا ٘كبٖ ٔی

تط ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ ٘كبٖ  ، ثب زایطٜ ثعضي3ظیطذٛقٝ، زض قىُ 

 زازٜ قسٜ اؾت.

 

 

 .WARD-تٌاب تا سٍؽ ػلؼلِ هشاتثی-ای دؿت هشاغِ ّای هـاّذُ تٌذی چاُ دًذسٍگشام خَؿِ -2ؿىل 
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.یشخَؿِّش ص یّا ٍ چاُ یا ّش چاُ هـاّذُ گَى یتٌاب، پل-هحذٍدُ آتخَاى دؿت هشاغِ -3ؿىل   

ٕٞبٖ عٛض وٝ ثیبٖ قس، ٞط یه اظ ؾطی ظٔب٘ی 

ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛاع ٔٛخه ٞبی ٔٛضز اؾتفبٜ زض ایٗ پػٚٞف،  زازٜ

 2ٞبی  ؾبظی قس. ؾپؽ ثط اؾبؼ آٔبضٜ ؾغح ٌؿؿتٝ 2ٔبزض زض 

 2، ثٟتطیٗ ٔٛخه ٔبزض تؼییٗ قس. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خسَٚ 3ٚ 

٘تبیح ٔمبیؿٝ آٔبضی ٔمبزیط ٚالؼی ٚ ٘ٛیعزایی قسٜ ؾغح آة 

ٞبی ٔبزض ضا  ثب وٕه ا٘ٛاع ٔٛخه P29ای  ظیطظٔیٙی چبٜ ٔكبٞسٜ

ٞبی اذیط،  ، ثطای زاز2ٜثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خسَٚ زٞس.  ٘كبٖ ٔی

ٞبی اصّی زاقت. ٞٓ  ثٟتطیٗ ا٘غجبق ضا ثب زازٜ db4ٔٛخه ٔبزض 

ثٝ عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘تبیح تدعیٝ ٔمبزیط ؾغح  5ٚ  4ٞبی  چٙیٗ قىُ

ٚ  db4ضا ثب زٚ ٔٛخه ٔبزض  P29ای  آة ظیطظٔیٙی چبٜ ٔكبٞسٜ

sym2  ثٝ تطتیت ثٟتطیٗ ٚ ثستطیٗ ٔٛخه ٔبزض( ٚ زٚ ؾغح(

 زٞس.  تدعیٝ ٘كبٖ ٔی

همایؼِ آهاسی همادیش ٍالؼی ٍ ًَیضصدایی ؿذُ  -2ل جذٍ

ای  ػطح آب صیشصهیٌی چاُ هـاّذُ P29 تا اًَاع  

.ّای هادس هختلف هَجه  

 2R RMSE (m) a b ٔٛخه ٔبزض

db2 92/0 29/0 01/1 80/9- 

db4 96/0 20/0 00/1 80/0 

dmey 96/0 21/0 00/1 99/4 

coif5 96/0 20/0 00/1 92/4 

sym2 92/0 29/0 01/1 80/9- 

a  ٚb ثیٙی قسٜ ٚ  قیت ٚ ػطض اظ ٔجسا ثٟتطیٗ ذظ ػجٛض اظ ثیٗ ٘مبط پیف

 .ثبقس ٚالؼی ٔی

 

تجضیِ ػیگٌال همادیش ػطح آب صیشصهیٌی چاُ  -4ؿىل 

 .ػطح تجضیِ 2تا  db4تا هَجه هادس  P29ای  هـاّذُ

 

تجضیِ ػیگٌال همادیش ػطح آب صیشصهیٌی چاُ  -5ؿىل 

 .ػطح تجضیِ 2تا  Sym2تا هَجه هادس  P29ای  هـاّذُ
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٘كبٖ  1ٞبی خسَٚ  ٞٓ چٙیٗ ٘تبیح اخطای ٔؼٕبضی

 یطثب تأذ ی)حت ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ یزض ٘ظط ٌطفتٗ زٔبزاز وٝ 

ػٙٛاٖ  پبضأتطٞب ثٝ یٕٝٞطاٜ ثم ثٝ (ی زض ٔؼٕبضی ؾْٛظٔب٘

ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘تبیح  یس.ٌطز ٞب ثبػث اغتكبـ قجىٝ ی،ٚضٚز

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ  حبصُ اظ اخطای قجىٝ

ٞب  زٔبی ٔتٛؾظ ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٚ ثؼس اظ حصف آٖ اظ ٚضٚزی

ترّیٝ  یطاظ تكت ٚ ٔمبز یطتجر ی،ثبض٘سٌٞب،  )ؾبیط ٚضٚزی

٘كبٖ زازٜ  6زض قىُ  P2ای  ( زض چبٜ ٔكبٞسٜیطٌصاض ثٛزتأث

، ثب حصف زٔبی ٔتٛؾظ ٞٛا اظ 6قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

ٔتط وبٞف،  27/0ٔتط ثٝ  48/0اظ  RMSEٞب، ٔمساض  ٚضٚزی

افعایف ٚ قیت ثٟتطیٗ ذظ  48/0( 2Rٔمساض ضطیت تجییٗ )

، ٔمبزیط 7قىُ  افعایف یبفت. 58/0(، aػجٛضی اظ ثیٗ ٔمبزیط )

پؽ اظ  WNNثیٙی قسٜ ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثب  ٚالؼی ٚ پیف

ٞب ٚ قطایظ زض ٘ظط  زٞس. ٚضٚزی ٞب ضا ٘كبٖ ٔی زازٜ٘ٛیعظزایی اظ 

 7ثٛز. ٘تبیح قىُ  6ٕٞب٘ٙس قىُ  7ٌطفتٝ قسٜ زض قىُ 

ٞبی زٔب اظ  ٞب ثؼس اظ حصف زازٜ ثیٙی ٌط ثٟتط قسٖ پیف ثیبٖ

 ثبقس. ٔیػصجی -ٞبی قجىٝ ٔٛخه ٚضٚزی

ٞبی ٔرتّف )خسَٚ  ٘تبیح حبصُ اظ اخطای ٔؼٕبضی

( ٘كبٖ زاز، زض ٞط ٔؼٕبضی ثب پبضأتطٞبی ٚضٚزی ٔؼیٗ، زض 1

٘ظط ٌطفتٗ تأذیط ظٔب٘ی ثطای پبضأتطٞبی ٚضٚزی، ثبػث وبٞف 

 3ثیٙی قسٜ ثب ٔمبزیط ٚالؼی ٌطزیس. خسَٚ  اذتلاف ٔمبزیط پیف

ٔصٙٛػی ٚ  ٞبی ثٟتطیٗ قجىٝ ػصجی ٞب ٚ ذطٚخی ٚضٚزی

ای  ػصجی عطاحی قسٜ ثطای چبٜ ٔكبٞسٜ-ٞبی ٔٛخه قجىٝ

زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خسَٚ  ٕ٘بیٙسٜ ٞط ظیطذٛقٝ ضا ٘كبٖ ٔی

ٔبٜ ثطای زٚ چبٜ  3ٞب، اظ  ، ٔست ظٔبٖ تأذیط زض ثٟتطیٗ قجى3ٝ

P2  ٚP10  ٞبی  ٔبٜ ثطای چبٜ 12تبP12 ،P16  ٚP29  .ٔتغیط ثٛز

آٔس. ٞٓ زؾت  ثٝٔبٜ  9٘یع  P21ٜ ظٔبٖ تأذیط ثٟتطیٗ قجىٝ چب

چٙیٗ ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثطای زؾتیبثی ثٝ قجىٝ ثٟیٙٝ زض ٞط 

، ثٟتط اؾت ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی ANN  ٚWNNزٚ ضٚـ 

ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ  ٞبی لجُ ٘یع ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی زض قجىٝ ٔبٜ

، تأذیط ظٔب٘ی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطای 3قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

 ٞبی ثٟیٙٝ، ٔٙغجك ثب ؾبیط پبضأتطٞب ثٛز. پبضأتط زض قجىٝایٗ 

 

 الف.

 

.ب  

 یا چاُ هـاّذُدس  یهصٌَػ یػصث یّا تا ؿثىِؿذُ  تیٌی یؾهـاّذُ ؿذُ ٍ پ یشصهیٌیػطح آب ص یشهماد -6ؿىل 

P2  ب( ّا ٍ حزف دهای هتَػط اص ٍسٍدی )الف(دس ًظش گشفتي دهای هتَػط تِ ػٌَاى ٍسٍدی تا(. 
 

y = 0.1487x + 1115.9

R² = 0.3263

RMSE=0.48 m
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ANN (With Tmean)

y = 0.7279x + 356.81

R² = 0.8042

RMSE=0.27 m
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ANN (Without Tmean)
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.الف  

 

 ب.

 یا چاُ هـاّذُدس  یػصث-هَجه یّا تا ؿثىِؿذُ  تیٌی یؾهـاّذُ ؿذُ ٍ پ یشصهیٌیػطح آب ص یشهماد -7ؿىل 

P2  ب( ّا ٍ حزف دهای هتَػط اص ٍسٍدی )الف(دس ًظش گشفتي دهای هتَػط تِ ػٌَاى ٍسٍدی تا(. 

 

پاساهتشّای ٍسٍدی ٍ خشٍجی تْتشیي ؿثىِ  -3جذٍل 

ANN  ٍWNN ُای ًوایٌذُ ّای هـاّذُ تشای چا. 
قٕبضٜ 

چبٜ 

 ای ٔكبٞسٜ
 ذطٚخی ٚضٚزی
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P ،ٝ٘ثبض٘سٌی ٔبٞب :E ،تجریط ٔبٞب٘ٝ اظ تكت تجریط :O ٔمساض :

 : ؾغح ٔبٞب٘ٝ آة ظیطظٔیٙی.Wlٔبٞب٘ٝ ترّیٝ تأثیطٌصاض ٚ 

ٔكرصبت ثٟتطیٗ قجىٝ ػصجی ٔصٙٛػی ٚ  4خسَٚ 

ای ٕ٘بیٙسٜ  ػصجی عطاحی قسٜ ثطای چبٜ ٔكبٞسٜ-قجىٝ ٔٛخه

ٔلاحظٝ  4زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ  ٞط ظیطذٛقٝ ضا ٘كبٖ ٔی

ٛاثغ ٞب، ت زض ثمیٝ چبٜ P16  ٚP29ٌطزز وٝ ثٝ خع زٚ چبٜ  ٔی

جٛزٖ ٘ٔتفبٚت ثٛز. یىؿبٖ  ANN  ٚWNNا٘تمبَ حبصُ ثطای 

ٞب ٘یع اقبضٜ  تٛاثغ ا٘تمبَ، ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ثرف ٔٛاز ٚ ضٚـ

قس ثٝ زِیُ اؾتفبزٜ اظ وّیٝ تٛاثغ ا٘تمبَ تؼطیف قسٜ زض 

افعاض ٔٛضز وبضثطز زض ایٗ پػٚٞف ثٛز. ٞٓ چٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ  ٘طْ

، تؼساز لایٝ پٟٙبٖ ٚ تؼساز ٘طٖٚ زض ثٟتطیٗ قجىٝ 4٘تبیح خسَٚ 

ANN  ٚWNN ّٞب ثطاثط ثٛز )ثٝ تطتیت  یٝ چبٜحبصُ ثطای و

 یعطاح یٞب قجىٝ یاخطا یح٘تبػسز ٘طٖٚ(.  4یه لایٝ پٟٙبٖ ٚ 

٘كبٖ زاز وٝ  تط یفٚ تؼساز ٘طٖٚ ث یٔرف یٝقسٜ ثب تؼساز لا

٘ساقتٝ ٚ فمظ  یحزض ٘تب یطیپٟٙبٖ تأث ٞبی یٝتؼساز لا یفافعا

 یٝتؼساز ٘طٖٚ زض لا یفزاز ٚ افعا یفظٔبٖ ٔحبؾجبت ضا افعا

اذتلاف  یفاغتكبـ زض قجىٝ ٚ افعا یفثبػث افعا یعبٖ ٘پٟٙ

 .یسٌطز یٚ ٔحبؾجبت یٔكبٞسات یطظٔیٙیؾغح آة ظ یطٔمبز یٗث

( زض عی پػٚٞكی ٔكبٞسٜ وطز ثب افعایف تؼساز 1389فمیٝ )

وبٞف ٘یبفت ٚ  RMSEلایٝ، ٔمبزیط  4لایٝ پٟٙبٖ اظ یه لایٝ ثٝ 

پٟٙبٖ ٔكبٞسٜ  تطیٗ ٔمساض ایٗ آٔبضٜ زض قجىٝ ثب یه لایٝ وٓ

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی اخطا قسٜ ثب  قس. ٞٓ چٙیٗ اظ ثیٗ قجىٝ

٘طٖٚ وٕتطیٗ  4٘طٖٚ زض لایٝ پٟٙبٖ، قجىٝ ثب  12تب  1تؼساز 

 ضا زاقت. RMSEٔمساض 

y = 0.4016x + 783.86

R² = 0.1035

RMSE=0.84 m
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WNN (With Tmean)

y = 0.7494x + 328.37

R² = 0.7325

RMSE=0.26 m
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WNN (Without Tmean)
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ای ًوایٌذُ  ّای هـاّذُ ػصثی طشاحی ؿذُ تشای چاُ-هـخصات تْتشیي ؿثىِ ػصثی هصٌَػی ٍ هَجه -4جذٍل 

 .خَؿِّش صیش
 تؼساز تىطاض تؼساز ٘طٖٚ تؼساز لایٝ پٟٙبٖ تبثغ ا٘تمبَ لبٖ٘ٛ آٔٛظـ ٘ٛع قجىٝ ای قٕبضٜ چبٜ ٔكبٞسٜ

P2 
ANN LM SigmoidAxon 1 4 1000 

WNN LM Axon 1 4 1000 

P10 
ANN LM TanhAxon 1 4 1000 

WNN LM Bias Axon 1 4 1000 

P12 
ANN LM Bias Axon 1 4 1000 

WNN LM SigmoidAxon 1 4 1000 

P16 
ANN LM Axon 1 4 1000 

WNN LM Axon 1 4 1000 

P21 
ANN LM SigmoidAxon 1 4 1000 

WNN LM Bias Axon 1 4 1000 

P29 
ANN LM Bias Axon 1 4 1000 

WNN LM Bias Axon 1 4 1000 

ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ خٟت ٔمبیؿٝ ٔمبزیط  ٘تبیح آٔبضٜ

ثیٙی قسٜ ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثب ثٟتطیٗ قجىٝ  ٚالؼی ٚ پیف

ANN  ٚWNN ٜای ٕ٘بیٙسٜ ٞط ظیطذٛقٝ زض  ٞبی ٔكبٞسٜ زض چب

آٚضزٜ قسٜ اؾت. لاظْ ثٝ تٛضیح اؾت وٝ ٔمبزیط  5خسَٚ 

 ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ ثیٙی قسٜ ثطای ٔطحّٝ آظٖٔٛ ٔی پیف

 ANNحبصُ زض ضٚـ  RMSEتطیٗ ٔمساض  تطیٗ ٚ وٓ ، ثیف5

 P12  ٚP21ٞبی  ٔتط زض چبٜ 32/0ٚ  77/0ثٝ تطتیت ثب ٔمبزیط 

 04/0ٞبی ٚضٚزی، ایٗ ٔمبزیط ثٝ  ثٛز وٝ ثؼس اظ ٘ٛیعظزایی اظ زازٜ

(P12 ٚ )03/0 (P21 29ٚ  73( ٔتط وبٞف یبفت )ثٝ تطتیت 

زأٙٝ تغییطات  ،ANNٔتط وبٞف(. ٞٓ چٙیٗ زض قجىٝ  ؾب٘تی

( ثٛز ٚ زض ٞیچ P10) 885/0( تب P21) 716/0ثیٗ  2Rٔمساض 

تط ٘كس زض حبِی وٝ  زضصس ثیف 90ٞب، ٔمساض آٖ اظ  وساْ اظ چبٜ

اظ  2Rٞبی ٚضٚزی، زض تٕبْ چبٜ ٔمساض  پؽ اظ ٘ٛیعظزایی اظ زازٜ

تب  P2زض چبٜ  931/0تط قس )زأٙٝ تغییطات ثیٗ  زضصس ثیف 90

 5ٞبی خسَٚ  (. ثط اؾبؼ ٔمبزیط آٔبضP12ٜزض چبٜ  999/0

ٞبی ٚضٚزی، ضطیت  قٛز پؽ اظ ٘ٛیعظزایی اظ زازٜ ٔلاحظٝ ٔی

ظاٚیٝ ثٟتطیٗ ذظ ػجٛضی اظ ثیٗ ٔمبزیط ٔحبؾجبتی ٚ ٚالؼی 

تط قس  ٘عزیه 00/1 ( ثٝ ٔمساضaؾغح آة ظیطظٔیٙی زض ٞط چبٜ )

ایٗ ٔمساض زلیمب ثطاثط  P12  ٚP21ای وٝ زض زٚ چبٜ  ثٝ ٌٛ٘ٝ

 قس.  00/1

 .ANN  ٍWNNتیٌی ؿذُ ػطح آب صیشصهیٌی تا تْتشیي ؿثىِ  ًتایج همایؼِ آهاسی همادیش ٍالؼی ٍ پیؾ -5جذٍل 
 ٔتٛؾظ P2 P10 P12 P16 P21 P29 قجىٝ آٔبضٜ

RMSE(m) 

ANN 38/0 56/0 77/0 69/0 32/0 60/0 55/0 

WNN 12/0 09/0 04/0 24/0 03/0 15/0 11/0 

 26 46 73 44 29 45 44 (Cmاذتلاف )

2R 

ANN 735/0 885/0 841/0 847/0 716/0 770/0 799/0 

WNN 931/0 996/0 999/0 971/0 998/0 984/0 980/0 

 18 21 28 12 16 11 20 اذتلاف )%(

a 

ANN 80/1 07/1 06/1 74/0 98/0 79/0 07/1 

WNN 02/1 97/0 00/1 94/0 00/1 95/0 98/0 

 9 17 2 21 1 11 76 اذتلاف )%(
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ٌیطی قسٜ  ا٘ساظٜ یطظٔیٙیؾغح آة ظتغییطات ٔبٞب٘ٝ 

 ANN  ٚWNNٞبی  زض ٔطحّٝ آظٖٔٛ قجىٝقسٜ  ثیٙی یفپٚ 

٘كبٖ  8یطذٛقٝ زض قىُ ٞط ظ یٙسٜٕ٘ب یا ٔكبٞسٜ یٞب زض چبٜ

 6قٛز وٝ زض ٞط  ، ٘تیدٝ ٔی8زازٜ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

چبٜ ٕ٘بیٙسٜ، ضٚ٘س تغییطات ٔبٞب٘ٝ ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی 

ٕٞب٘ٙس ضٚ٘س تغییطات ٔمبزیط  ANN  ٚWNNثیٙی قسٜ ثب  پیف

ثیٙی قسٜ ثب  ٞب، ٔمبزیط پیف ٚالؼی ثٛز فمظ زض ثطذی اظ ٔبٜ

ANN ثیٙی قسٜ ثب  زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمبزیط پیفWNN  اذتلاف

تطی ٘ؿجت ثٝ ٔمبزیط ٚالؼی زاقت وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ تأثیط  ثیف

ٞبی ٚضٚزی ثط وبٞف اذتلاف ثیٗ ٔمبزیط  ٘ٛیعظزایی اظ زازٜ

ثبقس. زِیُ اذتلاف ثیٗ ٔمبزیط  ثیٙی قسٜ ٔی ٚالؼی ٚ پیف

خسَٚ زض  WNNزض ٔمبیؿٝ ثب  ANNثیٙی قسٜ ثب  ٚالؼی ٚ پیف

ثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ،  لبثُ ٔكبٞسٜ ٔی 8، ثٝ ٚضٛح زض قىُ 5

ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی  P2زض چبٜ  8ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

ثیٙی اظ ٔمبزیط  ٔبٜ آذط زٚضٜ پیف 4زض  ANNثیٙی قسٜ ثب  پیف

ٞبی ٚضٚزی ایٗ ٚالؼی فبصّٝ زاقت وٝ پؽ اظ ٘ٛیعظزایی اظ زازٜ

٘یع ٔلاحظٝ  5زض خسَٚ  فبصّٝ وبٞف یبفت. ٕٞبٖ عٛض وٝ 

 2Rٔمبزیط  P10 ،P12  ٚP21ای  چبٜ ٔكبٞسٜ 3قٛز زض  ٔی

 RMSEتط ثٛز ٞٓ چٙیٗ ٔمبزیط  زضصس ثیف 99اظ  WNNضٚـ 

 WNNٌط زلت ثبلای ضٚـ  ٘عزیه صفط ثٛز وٝ ایٗ حبِت ثیبٖ

ثیٙی ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثٛز. ایٗ ٔؿئّٝ زض  زض پیف

ثیٙی قسٜ وبٔلا  ٞبی ٚالؼی ٚ پیف ا٘غجبق وبُٔ زازٜ اظ 8قىُ 

 ٕ٘بیبٖ اؾت. 

٘تبیح پػٚٞف حبضط ثب ٘تبیح تحمیك صٛضت ٌطفتٝ 

(، ضضٛی لٟفطذی ٚ 2012تٛؾظ ٘رؼی ٚ صبثطی ٘صط )

ذٛا٘ی  ٞٓ (1393) یٕیٚ اثطاٞ ییضخب( ٚ 1392ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ػصجی  زاقت. ایكبٖ ٘یع زض تحمیك ذٛز اظ تّفیك قجىٝ

ثیٙی ؾغح آة ظیطظٔیٙی اؾتفبزٜ  ی ٚ ٔٛخه، ثطای پیفٔصٙٛػ

ػصجی -وطز٘س ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س ٔسَ تطویجی ٔٛخه

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی ٚ  تطی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ قجىٝ ٘تبیح زلیك

 ٞبی ػسزی زاقت. ؾبیط ٔسَ
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
 

...یاّ ِىثؿ هوو ات یٌیهصشیص بآ صاشت یٌیت ؾیپ  

Groundwater level forecastingusing Wavelet… 

 

      گیشی ًتیجِ

-ٔٛخه یٞب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ یطتأث یثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ

پػٚٞف  یطظٔیٙی،ؾغح آة ظ ثیٙی یفثط پ یٚ ػصج یػصج

 یُاخطا قس. ثٝ زِ ثٙبة-ٔطاغٝآثرٛاٖ زقت  یحبضط ثط ضٚ

، ثب ا٘دبْ زض زقت ٘صت قسٜ یا ٔكبٞسٜ یٞب چبٜ یبزتؼساز ظ

-یثب ضٚـ ؾّؿّٝ ٔطاتج  یا ٔكبٞسٜ یٞب  چبٜ یٝوّ ی،ثٙس ذٛقٝ

WARD  چبٜ ثٝ  یهقس. ؾپؽ  یثٙس ذٛقٝ یطذٛقٝ،ظ 6زض

ثب ٘ٛیعظزایی اظ س. ا٘تربة ق یطذٛقٝٞط ظ یٙسٜػٙٛاٖ ٕ٘ب

، ٔمبزیط ؾغح آة ثب وٕه ضٚـ ٔٛخه یٚضٚز یٞب ازٜز

قس.  ثیٙی یفپ یٔصٙٛػ یػصج یٞب قجىٝ ظیطظٔیٙی ثب وٕه

ٔتٛؾظ ٞٛا ثبػث  یزٔب٘تبیح ٘كبٖ زاز زض ٘ظط ٌطفتٗ 

-ٞبی ٔٛخه ٚ قجىٝ یٔصٙٛػ یػصج یٞب اغتكبـ قجىٝ

ٗ زض ٘ظط ٌطفتٞٓ چٙیٗ ثط اؾبؼ ٘تبیح ثب ز. قٛ ٔیػصجی 

اذتلاف ، ٞبی ٚضٚزی زض زازٜ ٔبٜ 12تب  3 یٔتٛاِ یظٔب٘ یطتأذ

ثیٙی قسٜ ٚ ٚالؼی وبٞف یبفت. ٘تبیح ٔمبیؿٝ  ٔمبزیط پیف

ثیٙی قسٜ ٚ ٚالؼی ثب  آٔبضی ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی پیف

ANN  ٚWNN ثیٙی قسٜ ثب  ٘كبٖ زاز ٔمبزیط پیفWNN  زض

تطی ثب ٔمبزیط ٚالؼی زاقت. ثب  اذتلاف وٓ ANNٔمبزیؿٝ ثب 

تٛاٖ چٙیٗ  تٛخٝ ثٝ ٘تبیح پػٚٞف حبضط زض حبِت وّی ٔی

ٞبی ٚضٚزی ثبػث افعایف  ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٘ٛیعظزایی اظ زازٜ

ثیٙی ؾغح آة  وبضایی تىٙیه ٔٛضز اؾتفبزٜ خٟت پیف

ٞبی ٞٛـ  تٛاٖ ثطای ضٚـ ظیعٔیٙی ٌطزز وٝ ایٗ حبِت ضا ٔی

 یع ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز.ٔصٙٛػی زیٍط ٘

 ٍ هشاجغهٌاتغ 
تیٌی  . پیؾ1388اصغشی همذم، ا.، ًَساًی، ٍ.، ًذیشی، ع. 

صهاًی ٍ هىاًی ػطح آب صیشصهیٌی هحذٍدُ هتشٍی 
ؿْش تثشیض تَػط سٍؽ وشیجیٌگ ػصثی. 

-14، 1، ؿواسُ 5تحمیمات هٌاتغ آب ایشاى، دٍسُ 
24. 

. اص تشسػی 1391احوذی، ف.، حؼاهی وشهاًی، م.س.  اهیشی دُ
تیٌی ًَػاًات آب صیشصهیٌی تا اػتفادُ َّؽ  پیؾ

-8هصٌَػی. ّوایؾ هلی هٌْذػی آب ٍ فاضلاب، 

داًـگاُ تحصیلات تىویلی صٌؼتی ٍ اػفٌذ،  9
 .تاٌّش وشهاى داًـگاُ ؿْیذ فٌاٍسی پیـشفتِ،

. واستشد 1387ایضدی، ع.، داٍسی، ن.، ػلیضادُ، ا.، لْشهاى، ب. 
تیٌی ػطح آب  ی دس پیؾّای تشویث هذل دادُ

، ؿواسُ 2صیشصهیٌی. آتیاسی ٍ صّىـی ایشاى، دٍسُ 
2 ،133-144. 

ػاصی تشاص آب  ؿثیِ .1394، م. فشیذًٍی، آ.، تشٍجشدی
ّای تشداس پـتیثاى ٍ  صیشصهیٌی تا اػتفادُ اص هذل

ّای ػصثی فاصی ٍ هَجه  هذل همایؼِ آى تا
وٌفشاًغ ٍ  (.هطالؼِ هَسدی دؿت ؿیشاص) ػصثی

هْشهاُ، هشوض  26-25، آب یهٌْذػ یـگاُاًو
 الوللی ؿْیذ تْـتی، تْشاى. ّای تیي ّوایؾ

. 1392س.  یاتی،ح.، پَسؿشػ ًظاد، یع.، هلى ی،پَسهحوذ

 ّای یٍ ػش یؿثىِ ػصث یّا سٍؽ ییواسا یؼِهما
)هطالؼِ  یشصهیٌیػطح آب ص تیٌی یؾدس پ یصهاً

تختگاى اػتاى فاسع(. حفاظت  یشحَضِ: صیهَسد
 .262-251، 4جلذ ، 20 ؿواسُآب ٍ خان، 

. 1392، .ع یفهلى .،ٍ ی،، ساّذاس.م ،صادُ ، ػثاع.ح یشی،پ
تا  یَّاؿٌاػ یخـىؼال یًِوا 4 یمیتطث یاتیاسص

 ی)هطالؼِ هَسد یا خَؿِ یلاػتفادُ اص سٍؽ تحل

 هٌاتغ آب، یٍ تلَچؼتاى(. هٌْذػ یؼتاىاػتاى ػ
 .36-25، 17 اسُؿو، 6 دٍسُ

اسائِ هذل . 1394ا.  همذم، اصغشیع.،  ًذیشی،م.ح.،  حثیثی،
ٍ  یصهاً تیٌی یؾپ یتشا یجیٌگوش-یهطًت یثیتشو

هٌاتغ آب  یماتتحمیشصهیٌی. ػطح آب ص یهىاً
 .99-85، 3، ؿواسُ 11دٍسُ  یشاى،ا

. 1395ن.  ی،همذم، ا.، ًادس یع.، اصغش یشی،م.ح.، ًذ ی،حثیث

 یٍ صهیي آهاس تشا یَّؽ هصٌَػ یّا تشویة سٍؽ
دؿت  یػطح آب صیشصهیٌ یٍ هىاً یصهاً یتیٌ پیؾ

دٍسُ  یشاى،ا یضداسیآتخ یّادیـْش. ػلَم ٍ هٌْذػ
 .32-27، 32، ؿواسُ 10

. 1391فشد، ا.  وشداًی، ا.، فاخشی  صادُ، ی.، ػثذی حؼي
ػالی تا اػتفادُ اص الگَسیتن  تیٌی خـه پیؾ

هَجىی. -صثیطًتیه ٍ هذل تشویثی ؿثىِ ػ

 .41-29، 3، ؿواسُ 23هجلِ آب ٍ فاضلاب، دٍسُ 
. 1392صادُ، م.  خاؿؼی ػیَوی، ع.، لْشهاى، ب.، وَچه

ٍ  ANFISّای ؿثىِ ػصثی هصٌَػی،  همایؼِ هذل

سگشػیًَی دس تشآٍسد ػطح ایؼتاتی آتخَاى دؿت 
، 7ًیـاتَس. ًـشیِ آتیاسی ٍ صّىـی ایشاى، دٍسُ 

 .22-10، 1ؿواسُ 
ّای هاّاًِ  ػاصی ًَػاى . هذل1393، اتشاّیوی، ُ. سجایی، ط.

آب صیشصهیٌی تِ ٍػیلِ تثذیل هَجه ٍ ؿثىِ 
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، 1، جلذ 4ػصثی پَیا. هذیشیت آب ٍ آتیاسی، ؿواسُ 
73-87. 

هذل  یؼٍِ هما یتشسػ .1392، ح.، ًظاد یهلىیوی، ا.، سح
 یٌیت یؾدس پ یهَجى-یٍ ؿثىِ ػصث یؿثىِ ػصث

: دؿت یهطالؼِ هَسد) یشصهیٌیًَػاًات ػطح آب ص

 یشیتوٌفشاًغ هذ یيپٌجو. ًوذاى اػتاى فاسع(
 یذداًـگاُ ؿْتْوي،  30-29یشاى، هٌاتغ آب ا

 ی، تْشاى.تْـت
سضَی لْفشخی، ع.ب.، وشیوی گَغشی، ؽ. ٍ سٌّوا، م. 

ػاصی ػطح آب صیشصهیٌی دؿت  هذل. 1392
 ّای ػصثی هصٌَػی ٍ ی ؿثىِ ؿْشوشد تِ ٍػیلِ

الوللی گیاُ،  وٌفشاًغ تیي. دٍهیي آًالیض هَجه

هشوض  اسدیثْـت، 19-18آب، خان ٍ َّا، 
ٍ ػلَم  یـشفتِپ یػلَم ٍ تىٌَلَط یالولل یيت

 یطی وشهاى.هح
ع. یلذسٍهی، ا ،ف.ی، م.، هؼشٍفی، ٍسوـ یاتح.، تیاًِ، ات صاسع

 یّا تش اػاع دادُ یشدؿت هلا ػاصی یِ. ؿث1390
 یػصث یّا تا اػتفادُ اص ؿثىِ یَّاؿٌاػ

یؼی، طث یایجغشاف یّا . هجلِ پظٍّؾیٌَػهص

 .28-17 ،78، ؿواسُ 43دٍسُ 
ٍ تؼشق تا  یشهٌاطك ّوگي تثخ یتٌذ . پ1391ٌِْى. ػتاسی، 

 ی)هطالؼِ هَسد WARD ،PCA  ٍGIS یّا سٍؽ
(. یلٍ اسدت یغشتؿشلی،  یجاىآرستا یّا اػتاى

ی، ٍ صّىـ یاسیاسؿذ آت یواسؿٌاػ ًاهِ یاىپا
 داًـگاُ صًجاى.

، م.ا. وشتلاع.، هحوذی، م.،  له،ع.، ػلطاًی هحوذی، 

تخویي استفاع ػطح ایؼتاتی دس سٍصّای  .1393
هصٌَػی  ػصثی ِهختلف ػال تا اػتفادُ اص ؿثى

هحاػثات . ؿؼاػی؛ هطالؼة هَسدی: دؿت تْثْاى
 .93-82 ،2، جلذ 5ُ اس، ؿوًشم

. اسصیاتی واستشد ؿثىِ ػصثی هصٌَػی ٍ 1389فمیِ، ُ. 
اصی آى تا سٍؽ الگَسیتن طًتیه دس تخویي ػ تْیٌِ
ّای تاسؽ هاّاًِ )هطالؼِ هَسدی: هٌطمِ  دادُ

وشدػتاى(. ػلَم ٍ فٌَى وـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی، 
 .42-27، 51، ؿواسُ 14ػلَم آب ٍ خان، دٍسُ 

لیاهی تاجگیشاًی، ع.، ؿشیفی، م.ب.، فغفَس هغشتی، م.، ػاسفی 
ت فَسیِ ٍ . اػتفادُ اص تثذیلا1389جوال، ع.ا. 

ای.  هَجه تشای اػتخشاج ّیذسٍگشاف ٍاحذ لحظِ

-27، 2، ؿواسُ 6تحمیمات هٌاتغ آب ایشاى، دٍسُ 
35. 

. واستشد هذل ؿثىِ 1394م.  یفی،ف.، ًظ ی،ػلو یاًیو
 یّا تشداؿت اص آب یضاىدس تشآٍسد ه یػصث

: ؿشق جلگِ اصفْاى(. ی)ًوًَِ هَسد یشصهیٌیص

-99، 7، جلذ 4ُ ؿواس یاتاى،ت یؼتناوَػ یهٌْذػ
109. 

تشاص آب  یػاص یِؿث. 1394یذًٍی، م. فشی، م.، هثاسو
هَجه،  یّا هذل یةتا اػتفادُ اص تشو یشصهیٌیص

 یػصث یآى تا هذل فاص یؼٍِ هما یػصث یفاص
 یالولل یيوٌفشاًغ ت. (یضس ی: دؿت ًی)هطالؼِ هَسد

 8-7ی، ؿْش یّا یشػاختٍ ص یػوشاى، هؼواس

 هشداد، تثشیض.

م.، دّماًی، ا.ا.، اوثشپَس، ا.، هفتاح ّلمی، م.، هحتـن، 
تیٌی ػطح ایؼتاتی تا  . پیؾ1389اػتثاسی، ب. 

اػتفادُ اص ؿثىِ ػصثی، )هطالؼِ هَسی: دؿت 
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