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Abstract  

One method of flood forecasting and flood control in rivers is �flood routing'. The relationship 

between precipitation and runoff and creating flooding in the region is not linear mathematical 

relationship which we can predict flooding in one region and such phenomena should be 

regarded as a model. Artificial intelligence methods such as artificial neural network and fuzzy 

inference system can be used as a good method in this field. In this study, using artificial neural 

network and fuzzy inference system, which are two types of the most widely used computational 

intelligence, we attempt to predict flood in Zard River. For the implementation both methods, 

first, the necessary data were collected and then wrong data were excluded from the data set and 

the data have been normalized. Modeling using artificial neural networks using MATLAB 

software coding was performed on data. To implement, the fuzzy inference system were used 

from prepared data. In this study, types of artificial neural networks structures with different 

number of neurons and hidden layers, number of educational courses and different functions 

have been performed on the data until obtaining the best structure for study area. Fuzzy inference 

models were implemented until the best model is chosen. Results showed that in general, fuzzy 

inference system have a better simulate data in the studied area and better and more accurate 

results than the artificial neural network model is showed. Also, values of MSE and r in fuzzy 

inference system and artificial neural network is equal to 0.2196, 0.0297, 0.7667 and 0.96 

respectively which shows higher accuracy of fuzzy inference system for predicting floods in the 

our area of the study. 
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 چک٘ذُ

رسٚاثيرثبسؽر٥ُٚرٟٔبسرػرت٤شٔذ٤رٔٙظٛس�ثٝرٞبردسرسٚدخب٘ٝر٥ُػر٣ٙث٥رؾ٥پرٞب٢راصرسٚؽر٣ى٤ر٥ُػر٣بث٤سٚ٘ذ ر-راػت.

ٌٔٙمٝرره٤ساردسررلاة٥ٚرٚلٛعرػر٢ضخ٥�لاة٥ػرروٝرثبرآٖرؼت٥٘ر٣بت٥به٤سر٣خٌر١ٌٔٙمٝ،رساثٌره٤دسرر٥ُػرزبد٤سٚ٘بةرٚرا

ر١ٞبرسٚؽرؿجى�آٖر١ٚراصررّٕرٔلٙٛػ٣�رٞٛؽرٞب٢�.رسٚؽؼت٤ٍش٘رٔذَركٛست�ثٝرٞب�ذ٤ٜ٘ٛعرپذر٤ٗثٝرارذ٤درٚرثبوشر٣ٙث٥ ؾ٥پ

رٞب٢�پظٚٞؾرثبراػتفبدٜراصرسٚؽر٤ٗٞؼتٙذ.ردسرار٥ٝٙصٔر٤ٌّٗٔٛةردسرارٞب٣٤�سٚؽر،٢اػتٙتبدرفبصرؼت٥ٓٚرػرٔلٙٛػ٣�ر٣ػلج

ر٢صسدرؿذٜراػت.رثشار١سٚدخب٘رض٥آثخر٠شحٛص٤دسرصرلاة٥ػر٣بث٤الذاْرثٝرسٚ٘ذر٢اػتٙتبدرفبصرؼت٥ٓٚرػر٣ٔلٙٛػر�٣ػلجر١ؿجى

ردادٜر٢ارشا راثتذا رػبص٢�٘شٔبَرتدسٟ٘ب٤رٚرحزفرٞب�دادٜر٢پشتراصرػشرٞب٢�ػپغردادٜر،آٚس٢�لاصْررٕغرٞب٢�ٞشردٚرسٚؽ،

رٞبٜ�دادرس٢ٚرٔتّترافضاس�دسر٘شْر٣ؼ٤ثبروٕهروذ٘ٛر٣ٔلٙٛػر٣ػلجرٞب٢�ثبراػتفبدٜراصرؿجىٝر٥ُػر٣بث٤سٚ٘ذرػبص٢�ؿذ٘ذ.رٔذَ

ر٢پظٚٞؾرا٘ٛاعرػبختبسٞبر٤ٗؿذٜراػتفبدٜرؿذ.ردسرارآٔبدٜرٞب٢�دادٜر٤ٗاصرارض٥٘ر٢اػتٙتبدرفبصرؼت٥ٓػر٢ارشارثشا٢.رؿذرارشا

ر٢ٔتفبٚترثشرسٚرت٥آٔٛصؽرٚرتٛاثغرفؼبِرٞب٢�تؼذادردٚسٜر،٣ٔخفرٞب٢ٝ�لا٤رٞب،�ثبرتؼذادر٘شٖٚر٣ٔلٙٛػرػلج٣�ر١ٔتفبٚترؿجى

رثشار٤ٗثٟتشرتدسٟ٘ب٤رتبرؿذ٘ذرارشارٞب�دادٜ رثٝر١ٌٔٙمر٢ػبختبس رٌٔبِؼٝ رثشاذآ٤ردػت�ٔٛسد ا٘ٛاعررض٥٘ر٢ٔذَراػتٙتبدرفبصر٢.

رٞب٢�دادٜر٢اػتٙتبدرفبصرؼت٥ٓػر،٣دسرحبِتروّرر٘ـبٖردادرذ٤ٔذَرا٘تخبةرؿٛد.ر٘تبر٤ٗثٟتشرت٤ػبختبسٞبرارشارؿذ٘ذرتبردسٟ٘ب

رش٤ٚرٔمبدردٞذر٣٘ـبٖرٔر٣ٔلٙٛػر٣ػلجر١ؿجى٘ؼجترثٝرٔذَرر٢ثٟتشرذ٤ٚر٘تبروٙذر٣ٔرػبص٢ٝ�٥ٔٛسدرٌٔبِؼٝرسارثٟتشرؿجر١ٌٔٙم

MSEٚررrر96/0ٚرر7667/0،ر0297/0ٚرر2196/0ثشاثشرثبررتتشت٥�ثٝر٣ٔلٙٛػر٣ػلجر١ٚرٔذَرؿجىر٢اػتٙتبدرفبصرؼت٥ٓدسرػر

 ٔٛسدرٌٔبِؼٝراػت.رض٥آثخر٠دسرحٛصرلاة٥ػر٣ٙث٥ ؾ٥دسرپرفبص٢�اػتٙتبدرؼت٥ٓدلترثبلاتشرػردٞٙذ٠�اػتروٝر٘ـبٖ

رّإ کل٘ذٕ ٍاطُ رؿجىر١سٚدخب٘رلاة،٥ػر٣بث٤ذسٚ٘: رفبصرؼت٥ٓػر،٣ٔلٙٛػرػلج٣رر١صسد، ر،ػبص٢ر٘شٔبَر،٢اػتٙتبد
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 هقذهِ

رپب٤ٝ راص رآةر٤ى٣ رٔٙبثغ رآةرٚ رد٥٘ب ردس ٞب٢ررأشٚصٜ

ٞب٢رآثخ٥ضررسٚ٘ذ.رحٛصٜرؿٕبسر٣ٔراك٣ّرتٛػؼ١رپب٤ذاسرثٝ

رٌٔٙمٝراػبػ٣ رٔم٥بع ردس رًج٥ؼ٣ رٚاحذٞب٢ ا٢ررتش٤ٗ

(.ر٤ى٣ر1389:14سٚ٘ذر)فت ٥بٖرٚرٕٞىبساٖ،رر٣ؿٕبسرٔرثٝ

رٟٔٓ ر٤ٚظ٣ٌراص رحٛصٜرتش٤ٗ رٔذ٤ش٤ت رآثخ٥ض،ررٞب٢ ٞب٢

رؿذترص٤بٖرٔذ٤ش٤ترػ٥ُ ٞب٢رالتلبد٢رٔشتجيررٞبػت.

رػ٥ُ ر٣ٔرثب رثشرؼتٝ رسا ر٘مؾرٔذ٤ش٤ترػ٥لاة وٙذررٞب،

ر رٕٞىبساٖ، رٚ رتغ٥٥شاتر1389:14)فت ٥بٖ رثشسػ٣ .)

ر٤هرسٚرٚرٛدرثٝ رٔؼ٥ش رٔٛدرػ٥لاةردس ردس دخب٘ٝ،رآٔذٜ

ؿٛدر)حؼ٣ٙ٥رٚرٕٞىبساٖ،ررسٚ٘ذ٤بث٣رػ٥لاةر٘ب٥ٔذٜر٣ٔ

(.ر٤هرػ٥ؼتٓرٞـذاسرػ٥لاةرٔؤحشروٝرثشاػبعر1380:1

ر٣ٔرث٣ٙ٥رس٤ٚذادٞب٢رػ٥لاث٣رٞـذاسر٣ٔرپ٥ؾ تٛا٘ذرردٞذ،

روبٞؾردٞذ.ررثٝ ًٛسراػبػ٣رهشسٞب٢ر٘بؿ٣راصرػ٥ُرسا

رغ٥شخ٣ٌر رساث١ٌ رٚرٛد رٔختّفرٚ رػٛأُ تأح٥شٌزاس٢

وٙذرردث٣ررش٤بٖرسارأش٢رپ٥چ٥ذٜر٣ٔث٣ٙ٥ررٞب،رپ٥ؾرث٥ٗرآٖ

ر رپ٥ؾ1392:230)ا٥ٔش٢رٚرٕٞىبساٖ، رٚررث٣ٙ٥رثٝر(. ٍٞٙبْ

رٔذت رپ٥ؾرخلٛكبً رآٖررصٔبٖ راتفبق رٚ ر٤هرٚالؼٝ ث٣ٙ٥

رٟٔٓ رٔٛفم٥ترٚالؼٝ، رارشا٢ ردس رپبسأتش آ٥ٔضررتش٤ٗ

رٔب٘ٙذررػ٥ؼتٓ رػٛا٣ّٔ راػت. رػ٥لاة رٞـذاس ٞب٢

رسٚدخب٘ٝررخ٥شٜ ررخ٥ش٠ رحٛصٜ، رداخ٣ّ رٚررٞب٢ ا٢

د٣ٌرآةرٚراح٥ب٘بًرتأح٥شاترأٛادرٚررزسرٚرٔذردسرصرپغ

رس٢ٚررلؼٕت روٝ رٞؼتٙذ رٔٛاسد٢ ردس٤ب، رثٝ رٔتلُ ٞب٢

رحٛصٜرپ٥ؾ ردس رػ٥لاة رث١ٙ٥ٟ رثضسيرث٣ٙ٥ رتأح٥شررٞب٢ تش

رپ٥ؾر٣ٔ راك٣ّردس رپبسأتش رػٝ ث٣ٙ٥رػ٥لاةروٝررٌزاس٘ذ.

رپ٥ؾ رتٛرٝ روٙذ،ررث٣ٙ٥رثب٤ذ رٔؼٌٛف رخٛد رثٝ رسا وٙٙذٜ

صٔبٖررٔؼئ١ّرصٔبٖر)ٔذتػجبستراصرك ت،راػتٕبدرٚر٥٘ضر

رپ٥ؾ رػ٥ؼتٓرث٥ٗ ردس رٞؼتٙذ. رحبدحٝ( رٚلٛع رٚ ٞب٢ررث٣ٙ٥

رٚر رٟٔٓ رثؼ٥بس رػبُٔ رصٔبٖ رٔؼئ١ّ رػ٥لاة ٞـذاس

رروٙٙذٜرتؼ٥٥ٗ ر)دػتٛسا٣٘، راػت (.ر1386:30ا٢

را٘زبْرثشسػ٣ ر٣ٔرٞب٢ ر٘ـبٖ را٤شاٖ ردس روٝررؿذٜ دٞذ

ر رد١ٞ ردس رػ٥لاة رد١ٞرر1370افضا٤ؾرٚلٛع رثٝ ٘ؼجت

(.ر1391:12اػتر)سٚغ٣ٙ،ررثشاثشرؿذٜر10حذٚدرر1340

رت ٥ُّرٞش روٝ رپز٤شفتٝرچٙذ روبٔلاً رف٥ض٤ى٣ رٚرررٞب٢ ؿذٜ

د٥ُِرا٤ٙىٝرسٚاثيرثبس٘ذ٣ٌررثٟتش٤ٗرحبِتراػت،ر٣ِٚرثٝ

را٤ٗررساثٌٝررٚرػٛأُرٔٛرٛد ا٢رغ٥شخ٣ٌراػترٚرػٕٛٔبً

سٚاثيراصر٘ظشرسٚاثيرو٣ّٕرف٥ض٤ى٣رؿٙبختٝرؿذٜراػت،ر

ٞب٢رٔٙبػتررذَٞبرسارثبراػتفبدٜراصرٔرثب٤ذرا٤ٗر٘ٛعرپذ٤ذٜ

رسٚؽرثٝ رٍ٘ش٤ؼت. رػ٥بٜ ررؼجٝ رٞٛؽرركٛست ٞب٢

رآٖ رر١ّٕ راص رٚ رػلج٣ررٔ بػجبت٣ رؿجى١ رسٚؽ ٞب

رٔذَ راص ر٤ى٣ رفبص٢، راػتٙتبد رػ٥ؼتٓ رٚ ٞب٢ررٔلٙٛػ٣

ر ر)دػتٛسا٣٘، راػت رص٥ٔٙٝ را٤ٗ ردس (.ر1386:28ٌّٔٛة

رٚررؿجىٝ رل٢ٛ رٔ بػجبت٣ راثضاس رٔلٙٛػ٣، رػلج٣ ٞب٢

بدرساثٌٝرث٥ٗرتٛإ٘ٙذ٢رٞؼتٙذروٝردسرػبٔب٘ذ٣ٞرٚرا٤ز

رداؿتٝ رخٛث٣ رلبث٥ّترثؼ٥بس ر٥٘ض ا٘ذ.رراًلاػبترٌٛ٘بٌٖٛ

رػ٥ؼتٓرثٝ رو٣ّ، ردسررًٛس رٔلٙٛػ٣ رػلج٣ رؿجى١ ٞب٢

رؿٙبػب٣٤ رلج٥ُ راص رٔؼبئ٣ّ رثب ،ر1ػ٥ؼتٓرثشخٛسد

رث2ٝٙ٥ٟتبثغرتمش٤ت رپ٥ؾر3ػبص٢ر، رٞذفرٚ ٘تب٤ذرر4ث٣ٙ٥

ررآ٥ٔض٢رداؿتٝرٔٛفم٥ت رٕٞىبساٖ، (.ر1390:22ا٘ذر)٣ِٚرٚ

ٞبرٚررػلج٣رٔلٙٛػ٣رثبرتى٥ٝرثشردادٜٞب٢ررػ٥ؼتٓرؿجىٝ

پز٤ش٢رثبلارثبرثشلشاس٢راٚصاٖرٔختّفرثٝررلبث٥ّترا٘ؼٌبف

رثٝر رلبدس ر٤بد٥ٌش٢ رفشآ٤ٙذ ررش٤بٖ ردس رػلج٣ استجبًبت

رثٝ راػت؛ رپ٥چ٥ذٜ رٚ رٔجٟٓ رٔؼبئُ خلٛفررپبػخ٣٤ٍٛ

ٔؼبئ٣ّروٝرثٝرػبد٣ٌرثبرسٚاثيرس٤به٣رلبثُرث٥بٖر٥٘ؼتٙذر

ر رٕٞىبساٖ، رٚ ر1392:234ٟٓٔ)ا٥ٔش٢ رد٥ُِرر(. تش٤ٗ

رثشا٢ر رٔلٙٛػ٣ رػلج٣ رؿجى١ رسٚؽ راص اػتفبدٜ

ػبص٢رفشآ٤ٙذٞب٢ر٥ٞذسِٚٛط٢،رلذسترثبلا٢رآٖردسررٔذَ

                                                      
1�System recognition 
2 Function approximation 
3�Optimization 
4�Forecasting 
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 3 /  لاب٘س ّطذاس ص٘صهاى پ ي٘٘دس تع ٕفاص ستنٍ٘ س ٖهصٌَع ٖعصث ٔضثک ّٕا سٍش ٔسٗهقا 

 

رٚر رٚسٚد٢ رٔتغ٥شٞب٢ رث٥ٗ رغ٥شخ٣ٌ رسٚاثي ثشلشاس٢

ر)ف٥ن راػت ررخشٚر٣ رٕٞىبساٖ، رٚ (.ر٥٘1386:1200ب

ػلاٜٚرثشرآٖر٥ٔضاٖرخٌب٢رسٚؽرؿجى١رػلج٣رٔلٙٛػ٣ر

راصر٥ٕٞٗردِردسرحذرلبثُرلج٣ِٛراػتروٝرثٝ راػتفبدٜ ،ُ٥

رسٚؽ رسٚدخب٘ٝررا٤ٗ رػ٥لاة رسٚ٘ذ٤بث٣ رثبرردس روٝ ٞب٣٤

ؿٛدر)ارذاد٢رٚررسٚرٞؼتٙذ،رپ٥ـٟٙبدر٣ٔروٕجٛدرآٔبسرسٚثٝ

،ر1(.رثشاػبعرتئٛس٢رٔزٕٛػٝرفبص1387:8٢پٛسغفبس٢،ر

ٞب٣٤روٝرسٚاثيرتزشث٣ررٌٔٙكرفبص٢ردسرثؼ٥بس٢راصرص٥ٔٙٝ

ر٘ـذٜرثٝ رتؼش٤ف رٔذَرخٛث٣ رثشا٢ ر٤ب رٚ ػبص٢ررا٘ذ

رثٝرغ٥شػ٣ّٕ ر٘ـذ٣٘رٞؼتٙذ، ر٣ٔرٚ رٚرروبس ر)اػت٥ٛثش سٚد

ر رث٥ـتشر2000:5ٕٞىبساٖ، رثب رٔمب٤ؼٝ ردس رفبص٢ رٌٔٙك .)

رػ٥ؼتٓررٔذَ رػّٕىشد رٚ راػت رٔف٥ذتش رآٔبس٢ ٞب٢

رثٝرحزٓردادٜر2فبص٢رخجشٜ ر٘ذاسد.ررٚاثؼتٝ ٞب٢رپ٥ـ٥ٗرسا

رآ٘زب رػ٥ؼتٓرراص را٤ٗ رثشاػبعرروٝ رسا ر٘تب٤ذ رخجشٜ ٞب٢

ر٣ٔ رت٥ِٛذ رٌٔٙم٣ رصثب٣٘ ردادٜوٙٙرلٛا٥٘ٗ را٘تٟب٣٤ررذ، ٞب٢

رٟت٣ررٞب،رتأح٥شرث٣ر)ث٥ؾراصرحذرثضسي(ردسرٔزٕٛػٝردادٜ

ر٣ٕ٘ رٔذَ را٤ٗ رس٢ٚ رثٝرثش ر٤ٚظ٣ٌ،رررٌزاسد. ر٥ٕٞٗ د٥ُِ

ث٣ٙ٥رػ٥لاةرٔف٥ذتشررثشا٢رپ٥ؾررفبص٢رٕٔىٗراػترٌٔٙك

رسٚؽ رٔذَراص رٚررٞب٢ ر)اػت٥ٛثش رثبؿذ رسٌشػ٣٘ٛ٥ ػبص٢

ر(.2000:7ٕٞىبساٖ،ر

 

 پ٘طٌ٘ٔ پظٍّص

رٕٞىبساٖ رٚ رؿجىٝر1386)رسهب٣٤ راص راػتفبدٜ رثب )

رسٚثٝ رتغز٤ٝ ر٘ٛع راص رٔلٙٛػ٣ رسٚؽررػلج٣ رٚ رّٛ

رپغ رٔذَرآٔٛصؽ رثٝ رخٌب ردث٣را٘تـبس راٚدررػبص٢ ٞب٢

حٛص٠رآثخ٥ضرػف٥ذسٚدرپشداختٙذ.رػبختٕبٖرؿجى١رٔٛسدر

ردٚر رٚسٚد٢، ر٤هرلا١٤ رپظٚٞؾرؿبُٔ را٤ٗ ردس اػتفبدٜ

                                                      
1 Fuzzy Set Theory (FST) 
2�Fuzzy Expert System 

رلاي را٘تمبَ رتٛاثغ رثب رٔخف٣ ٚرر3ػ٥ٍٕٛئ٥ذرلا١٤

ر5خ٣ٌرا٘تمبَرٚر٤هرلا١٤رخشٚر٣رثبرتبثغرر4ػ٥ٍٕٛئ٥ذرتبٖ

رؿجىٝ رسٚؽ روٝ رٌشفتٙذ ر٘ت٥زٝ ردسٟ٘ب٤ت ػلج٣ررثٛد.

ػبص٢رداسا٢راسر ٥تررٞب٢رػٙت٣رٔذَر٘ؼجترثٝرسٚؽ

رسٚؽر راص راػتفبدٜ رثب رٕٞىبساٖ رٚ را٥ٔش٢ راػت. وبُٔ

رسٚدخب١٘ررؿجىٝ ردس رػ٥ُ رسٚ٘ذ٤بث٣ رثٝ رتىب٣ّٔ ػلج٣

رط٘ت راٍِٛس٤تٓ راص راػتفبدٜ رثب رٚ رپشداختٙذ ٥هرٔبسٖٚ

رٔذَ رتؼذادررٞب٢رؿجىٝرػبختبس ر٘ظش راص رٔلٙٛػ٣ ػلج٣

رٚر را٘تمبَ رتبثغ ر٘ٛع رپٟٙبٖ، رلا١٤ ردس رٌشٜ رتؼذاد لا٤ٝ،

رداد ر٘ـبٖ ر٘تب٤ذ رؿذ. رث٥ٟٙٝ رؿجىٝ ر٤بد٥ٌش٢ رراٍِٛس٤تٓ

رؿجىٝ را٤ٗررسٚؽ ردس راػتفبدٜ رٔٛسد رٔٛدٚلاس ػلج٣

رٔذَ رٔذَرپظٚٞؾر٘ؼجترثٝ رٚ رآٔبس٢ رد٤ٍشررٞب٢ ٞب٢

ب٣٤رٚردلترث٥ـتش٢ردسرٞب٢رػلج٣رٔلٙٛػ٣،رتٛا٘رؿجىٝ

ث٣ٙ٥رٚرسٚد٥٘بث٣رػ٥لاةردسرسٚدخب١٘رٔبسٖٚرداسد.ررپ٥ؾ

ر) رٕٞىبساٖ رٚ رتٛا٘ب1380٣٤حؼ٣ٙ٥ رؿٙبػب٣٤ رثٝ ٞب٢رر(

رػ٥لاةرٚر رسٚ٘ذ٤بث٣ رص١ٙ٥ٔ ردس رٔلٙٛػ٣ رػلج٣ ؿجى١

رسٚؽ رثب رٔمب٤ؼٝ ردس روٝ رسٚؿ٣ رٔتؼبسفرراسائ١ ٞب٢

رثشخٛسداسر ردلترث٥ـتش٢ رػ٥لاةراص رٔتٕشوض سٚ٘ذ٤بث٣

رپشداخت رػلج٣راػت، رؿجى١ رداد ر٘ـبٖ ر٘تب٤ذ ٙذ.

رػٝ رتبثغررپشػپتشٖٚ رٚ رپٟٙبٖ رلا١٤ ردس رػَّٛ ردٚ رثب لا٤ٝ

ثٝر٘تب٤ذرخٛث٣ردسرص١ٙ٥ٔرسٚ٘ذ٤بث٣رررفؼب٥ِترػ٥ٍٕٛئ٥ذ،

رر(1994)ر6ؿٛد.روبسٚ٘ب٥٘ت٣رٚرٕٞىبساٖرػ٥لاةرٔٙزشر٣ٔ

رپ٥ؾ رٔذَرثٝ رثب رسٚدخب٘ٝ ػلج٣ررٞب٢رؿجىٝرث٣ٙ٥ررش٤بٖ

رٔتفبٚت رػبختبس ردٚ رٚ رپشداخت اصررٔلٙٛػ٣

ث٣ٙ٥رٚهؼ٥تررش٤بٖررػلج٣رٔلٙٛػ٣رثشا٢رپ٥ؾرؿجىٝ

ردادٜ راص راػتفبدٜ رثب روشد.رررٞب٢رثبسؽرسارسٚدخب٘ٝ اػتفبدٜ

رداد ر٘ـبٖ رؿجىٝرر٘تب٤ذ ردسرررسٚؽ رٔلٙٛػ٣ ػلج٣

                                                      
3�Logsigmoeid 
4�Tansigmoeid 
5�Purelin 
6�Karunanithi 
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ٞب٢رٔٛرٛدر٘تب٤ذرثٟتش٢رداسد.راد٢ِٛرٚررٔمب٤ؼٝرثبرسٚؽ

ر-ػّٕىشدرر˚ػبص٢ررخ٥شٜرر(رثشا٢رٔذ2006َ)ر1ٔٛ٘بس٢

ر آثخ٥ضرٔٛسدر٘ظشراصرؿجىٝرػلج٣رلبث٥ّتراػتٕبدرحٛص٠

رپغ رچٙذلا٤ٝ راٍِٛس٤تٓررپشػپتشٖٚ رثب رخٌب ا٘تـبس

Levenberg˚ Marquardt�رفؼب٥ِتر رتبثغ روشد. اػتفبدٜ

رتبثغر رٚ رػ٥ٍٕٛئ٥ذ٢ رٞب٤پشث٥ِٛه رتب٘ظا٘ت رٔخف٣ لا٤ٝ

فؼب٥ِترلا١٤رخشٚر٣رتبثغرخ٣ٌرثٛد.رتبثغرػ٥ٍٕٛئ٥ذ٢ر

ر٘بٔتمبسٖ روٝ رصٔب٣٘ ر٘ؼجترثٝ رثبؿذ، رٔتمبسٖ روٝ رصٔب٣٘

رثبلاتش٢ر٣ٔ رػشػتر٤بد٥ٌش٢ رثبؿذ.ررثبؿذ، رداؿتٝ تٛا٘ذ

رآصٔب٤ـ٣رٚرردسرا٤ٗرپظٚٞؾردسكذردادٜ ٞب٢رآٔٛصؿ٣،

دسكذراػترر25ٚرر25،ر50تشت٥ترؿبُٔرراػتجبسػٙز٣رثٝ

ر رٔٛ٘بس٢، رٚ ر2006:227ٌٗٔٛ)اد٢ِٛ رٕٞىبساٖرر2(. ٚ

رپغ2011) راٍِٛس٤تٓ راص رفؼب٥ِترر( رتبثغ رثب رخٌب ا٘تـبس

رٔذ رثشا٢ رػ٥ٍٕٛئ٥ذ٢ راػتفبدٜررَغ٥شخ٣ٌ رخٛد ػبص٢

رٞش رروشد٘ذ. روٝ ررRumelhartچٙذ ٚMcClellandثشا٢رر

ررٞب٢رٔشثٛىرثٝر٥ٞذسِٚٛط٢رتبثغرفؼب٥ِترث٥ـتشرپظٚٞؾ

رٚر ر)ٌٛٔٗ روشد٘ذ رپ٥ـٟٙبد رسا رػ٥ٍٕٛئ٥ذ٢ غ٥شخ٣ٌ

ر(.2011:347ٕٞىبساٖ،ر

ر

 ّا هَاد ٍ سٍش

(رٕ٘ب٤ؾر1ٔشاحُرا٘زبْرپظٚٞؾرحبهشردسرؿىُر)

 دادٜرؿذٜراػت.

 

 چاست هشاحل اًدام پظٍّص. فل1َضکل 
 

ردادٜ راثتذا راصرردس رپظٚٞؾ را٘زبْ رثشا٢ رلاصْ ٞب٢

ررٕغ رخٛصػتبٖ رثشق رٚ رآة رؿذ٘ذ.ررػبصٔبٖ آٚس٢

رردادٜ ردادٜراػتفبدٜرٞب٢ رؿبُٔ رٔذَ ردٚ رٞش ردس ٞب٢ررؿذٜ

ردادٜ رثبغّٕه، را٤ؼتٍبٜ رثبسؽ ردث٣رسٚصا١٘ پب٤ٝررٞب٢

ردادٜ رٚ رٔبؿ٥ٗ ر٥ٞذسٚٔتش٢ ردث٣را٤ؼتٍبٜ ػ٥لاةررٞب٢

ر1349ػبَ،راصرػبَرر39ٔذترحذٚدرربؿ٥ٗ،رثٝا٤ؼتٍبٜرٔ

رد٢ ررتب ررثٝر1388ٔبٜ رحذٚد اػت.ررردادٜر14100تؼذاد

ر رػبَ راص ر٘بٔجشدٜ ر٥ٞذسٚٔتش٢ رثٝرر1349ا٤ؼتٍبٜ ؿشٚع

رآثخ٥ضرردادٜ رص٤شحٛص٠ ردس رٕٞچ٥ٙٗ راػت. روشدٜ ثشداس٢

سٚدخب١٘رصسدروٝرٞذفرثشسػ٣را٤ٗرپظٚٞؾرثٛدٜراػت،ر

ثشداس٢رسػ٥ذٜررػذرٔخض٣٘ررشٜرثٝرثٟشٜر1388ٔبٜرردسرد٢

ردسر رٔبؿ٥ٗ ر٥ٞذسٚٔتش٢ را٤ؼتٍبٜ را٤ٙىٝ روٕب اػت،

دػترا٤ٗرػذرلشاسرداسدرٚراصرِ بٍر٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ررپب٥٤ٗ

ث٣ٙ٥ررٞب٢را٤ٗرا٤ؼتٍبٜرثشا٢روبسٞب٢رپ٥ؾراػتفبدٜراصردادٜ

رٌٔٙم٣ر رٚ ردسػت رػذ را٤ٗ راحذاث راص رثؼذ ػ٥لاة

دػترػذٞبرثؼت٣ٍرر٥٘ؼت،رص٤شارٚلٛعرػ٥لاةردسرپب٥٤ٗ

ر رثبسؽ رٚلٛع رپذ٤ذٜثٝ رػب٤ش رثٝررٚ رٚ رٞٛاؿٙبػ٣ ٞب٢

رپذ٤ذٜ رػب٤ش رٚ رثبسؽ رٚررٚلٛع رٞٛاؿٙبػ٣ ٞب٢

رثبص رثٝ رتٟٙب رٚ ر٘ذاسد رػذٞبر٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ ردس٤چ١ رثٛدٖ
ر

 Adeloye & Munari 1ر
2 Ghumman 



ر
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راػت راػبعرا٤ٗردلا٤ُرلاصْ رثش ٞب٢رردادٜررثؼت٣ٍرداسد.

رٔٛوَٛر رآث٥ٍش٢رػذٞب راص رتبس٤خرلجُ رثٝ رسا ٔٛسداػتفبدٜ

رثشا٢ ردادٜروشد. راػت رلاصْ رسٚؽ ردٚ رٞش ٞبررارشا٢

ٞبرؿبُٔرحزفررػبص٢ردادٜرػبص٢رؿٛ٘ذ.رفشآ٤ٙذرآٔبدٜرآٔبدٜ

ٞبرثٛد.رفشآ٤ٙذررػبص٢ردادٜرٞب٢رپشترٚردسٟ٘ب٤تر٘شٔبَردادٜ

ٞبرا٘زبْرؿذ،ررٞب٢رپشترثبرتشػ٥ٓر٥ٞذسٌٚشافرحزفردادٜ

ٞب٣٤روٝرثٝرٞشرد٣ّ٥ِرخبسدراصرسٚ٘ذرركٛستروٝردادٜرثذ٤ٗ

ٔٙظٛس،ررةرثٛد٘ذ،رحزفرؿذ٘ذ.رثذ٤ٗسٚا٘بر-و٣ّرثبسؽر

رٔذَ رارشا٢ رؿجىٝرثشا٢ رٔذَررٞب٢ رٚ رٔلٙٛػ٣ ػلج٣

ردث٣ رثبسؽراػتفبدٜرراػتٙتبدرفبص٢رفميراص رٔٙـبء ٞب٢رثب

ػلاٜٚرثشرآٖرررؿذرتبرثذ٤ٗرًش٤كردلترسٚؽرثبلاتشرسٚد.

رػ٥لاة رآٔبس٢ راًلاػبت ر٥ٔضاٖررٚاسدوشدٖ رثب ر٘بدس ٞب٢

خٛاٞذرؿذررٞب٢رثبلارثبػجراصد٤بدرخٌب٢را٤ٗرسٚؽردث٣

ر رپٛسغفبس٢، رٚ ر1387:8ٓٞ)ارذاد٢ رحزفرر(. چ٥ٙٗ

ررش٤بٖردادٜ رحزف رٔٛرت راؿتجبٜ ر٥٘ضررٞب٢ رو٣ّٕ ٞب٢

ر٘ىشدٜر٣ٔ رػ٥ُ را٤زبد روٝ رٕٞىبساٖ،ررؿٛد رٚ ر)اػتٛثش ا٘ذ

ر2000:7 ردسٟ٘ب٤ترحذٚد رٔشح١ّرر11000(. راص رثؼذ دادٜ

ردادٜ رثٝرحزف رثٛد٘ذ. رٔٛرٛد رپشت رٔب٥ٞتررٞب٢ د٥ُِ

رآةر رػٛأُ رٞٛار٘ٛػب٣٘ رحزفرٚ ر٥ٞذسِٚٛط٤ى٣، رٚ ٣٤

راؿتجبٜررٞب٢رپشترثٝرسٚؿ٣رغ٥شراصرسٚؽرارشاردادٜ ؿذٜ،

ثٛدٜراػترٚردسرا٤ٗركٛسترٔب٥ٞتر٘ٛػب٣٘رثبسؽرٚردسر

ر٣ٔ رٌشفتٝ ر٘بد٤ذٜ ردث٣رسٚدخب٘ٝ ر)سهب٣٤رٚررپ٣رآٖ ؿٛد

ر رثٛد1386:38ٕٞىبساٖ، رلاصْ رثؼذ رٔشح١ّ ردس ٞبرردادٜرر(.

ر)٤ىؼبٖر٘شٔبَ ردادٜرػبص٢ راسصؽ رؿروشدٖ رثشا٢ جىٝ(رٞب

را٤ٗرفشآ٤ٙذرثٝ ٞب٢رٔختّفراصررّٕٝرٌشفتٗررؿ٥ٜٛرؿٛ٘ذ؛

ردادٜ رتمؼ٥ٓ رٔ بػج١ررٍِبس٤تٓ، رٚ رخٛد رث٥ـ١ٙ٥ رثٝ ٞب

رٕٞىبساٖ،ر رٚ ر)٣ِٚ راػت٥ٛد٘ت رثبل٥ٕب٘ذٜ ؿبخق

ر1390:25٣ٔ را٘زبْ رر( رساث١ٌ را٤ٗرپظٚٞؾراص ردس ر٥ٌ1شد.

رٞبراػتفبدٜرؿذ:رػبص٢ردادٜرثشا٢ر٘شٔبَ

          = XNر1ساث١ٌر

           
 

رXiدادٜرث٥ـ٥ٙٝ،ررXmaxؿذٜ،رردادٜر٘شٔبَرXNوٝردسرآٖر

ر رٚ رٔٛسد٘ظش ر)ف٥نرXminدادٜ راػت رو٥ٕٙٝ رٚرردادٜ ٥٘ب

.رثبراػتفبدٜراصرا٤ٗرفشَٔٛردأٙٝرر(1386:1206ٕٞىبساٖ،ر

ر٣ٔ رلشاس ر٤ه رٚ ركفش رث٥ٗ راػذاد رثٝرٔمبد٤ش رر٥ٌشد.

روٛچهرا٤ٗ روٝ رٚرركٛست ركفش راسصؽ رػذد تش٤ٗ

رخٛاٞذرٌشفت.رترثضسي ش٤ٗرػذدراسصؽرثشاثشرثبر٤هرسا

ر رث٥ٗ رٔ ذٚد٠ ردس رػ٥ٍٕٛئ٥ذ رتجذ٤ُ رر0تبثغ دث٣رر1ٚ

 (.1389:16ٔٙبػج٣رداسدر)فت ٥بٖرٚرٕٞىبساٖ،ر

 ّإ هَسد استفادُ دس اٗي پظٍّص . هطخصات خام داد1ُخذٍل 

ه٘اًگ٘ي دتٖ س٘لاب 

 ضذُ ًشهال

ه٘اًگ٘ي دتٖ 

 ضذُ پاِٗ ًشهال
 ي دتٖ س٘لابه٘اًگ٘ ضذُ تاسش ًشهال

ه٘اًگ٘ي دتٖ 

 پاِٗ
 تاسش

 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 798/1 21/10 259/11 0139/0 0229/0 0145/0

 ٚاس٤ب٘غ 548/55 53/345 51/685 00334/0 00179/0 00117/0

 ٔؼ٥بسرا٘ شاف 453/7 589/18 182/26 0578/0 0423/0 0342/0
 

ر

 هٌطقٔ هَسدهطالعِ

رصسد رسٚدخب١٘ رآثخ٥ض رص٤شحٛص٠ رٔٛسدٌٔبِؼٝ رٌٔٙم١

رداسد.ر رلشاس رثخؾرؿشل٣راػتبٖرخٛصػتبٖ ردس اػتروٝ

رثٝ رخٛصػتبٖ ررغشاف٥ب٣٤رراػتبٖ رخبف رٔٛلؼ٥ت د٥ُِ

رخ٥ّذ رثٝ ر٘ضد٤ى٣ رپب٥٤ٗرٔب٘ٙذ رٚ رػشمررفبسع ثٛدٖ

روـٛس، رٔٙبًك رد٤ٍش رثٝ ر٘ؼجت رآٖ ال٥ّٓررررغشاف٥ب٣٤
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غشةراػتبٖررٕٞچ٥ٙٗرثبرحشوتراصررٙٛةرداسد.ا٢رر٤ٚظٜ

٤بثذروٝرربروبٞؾر٣ٔؿشق،رثبرافضا٤ؾراستفبع،ردٔرثٝرؿٕبَ

رثٝ راستفبع رافضا٤ؾ ردٔبررثب ر٥ٔب٥ٍ٘ٗ رو٥ّٛٔتش، ر٤ه ٥ٔضاٖ

ٌشادرٚر٥ٔب٥ٍ٘ٗرحذالُردٔبرردسرٝرػب٘ت٣ر123/5حذٚدر

ٌشادرٚر٥ٔب٥ٍ٘ٗرحذاوخشردٔبرردسرٝرػب٘ت٣ر914/5حذٚدر

ر رػب٘ت٣ر282/4حذٚد روبٞؾر٣ٔردسرٝ ًشحرذر)٤بثرٌشاد

رخٛصػتبٖ رآٔب٤ؾراػتبٖ رخٛصػتبٖرر.(1385، راػتبٖ دس

را٘ شافهش٤ رٔبٜرترتغ٥٥شاترٚ ردس ردٔب ٞب٢رػشدررٔؼ٥بس

دٞٙذ٠رحجبترٚررٞب٢رٌشْراػتروٝر٘ـبٖرػبَرث٥ؾراصرٔبٜ

پب٤ذاس٢ردٔب٢رٞٛاردسرتبثؼتبٖر٘ؼجترثٝرصٔؼتبٖراػت.ر

رداسا٢رآة رٔٛسدٌٔبِؼٝ رثبلارحٛص٠ رٔٛاسد رثٝ رتٛرٝ ٚرررثب

رٔتؼبدَ رٔٙبًكررٞٛا٢ رثٝ ر٘ؼجت روٕتش٢ ردٔب٢ رٚ تش

ر راػتبٖ را٤ٗ ررٙٛث٣ رٚ ر)ٔشوض٢ رؿىُ ر٘مـ١ر2اػت. )

ردٞذ.ررا٤شاٖرٚرٔٛلؼ٥ترحٛص٠رآثخ٥ضرسٚدرصسدرسار٘ـبٖر٣ٔ

 
 . ًقطٔ اٗشاى ٍ هَقع٘ت حَصٓ آتخ٘ض سٍدخأً صسد2ضکل 

ر

و٥ّٛٔتشرر875حٛص٠رآثخ٥ضرسٚدخب١٘رصسدرثبرٔؼبحتر

ؿشقرٚرؿشقرؿٟشػتبٖرسأٟشٔضرٚرؿشقررٔشثغردسرؿٕبَ

رث٥ٗرٔختلبتر رر49£ر39'اػتبٖرخٛصػتبٖ، ر50£ر10'تب

ر رٚ ررغشاف٥ب٣٤ رر31£ر21'ًَٛ ػشمرر31£ر41'تب

ر)ف٥ن راػت رؿذٜ رٚالغ رٕٞىبساٖ،رررغشاف٥ب٣٤ رٚ ٥٘ب

رؿبخ1386:1202ٝ راص ر٤ى٣ رصسد رسٚدخب١٘ رٟٔٓرر(. ٞب٢

رسٚدخب٘ٝ رؿجى١ رثب رٚ رثٛدٜ رالله ردسررسٚدخب١٘ رٔتشاوٓ ا٢

راػت.ر رؿذٜ رٚالغ را٤زٜ رؿٟشػتبٖ راص رثبغّٕه ثخؾ

ؿٛدرٚراصرر٣ٔراك٣ّرٚرا١٥ِٚرآٖراثٛاِؼجبعر٘ب٥ٔذٜررؿبخ١

راستفبعرردأٙٝ رثب رٍٔٙـت روٜٛ رٚ رػف٥ذوٜٛ رؿشل٣ ٞب٢

رػشچـٕٝرر3312 رداسد، رلشاس رحٛصٜ رؿشق ردس روٝ ٔتش

ردسٜر٣ٔ ر٥ٔبٖ راص رٚ روٛٞؼتب٣٘ رثؼتش٢ ردس رٚ ٞب٢رر٥ٌشد

٤بثذرٚردسررغشث٣ررش٤بٖر٣ٔررتًٙرٚرثبس٤هراثتذارثٝرؿٕبَ

رتًٙ رؿبخٝرروٛسٜرسٚػتب٢ رثب رتلال٣ راص راصررپغ روٝ ا٢

غشث٣رتغ٥٥شرررٗر٘بْرربس٢راػت،رثٝررٙٛة٥ٕٞرا٢رثٝردسٜ

ر٣ٔ رسٚػتبٞب٢ررٔؼ٥ش رٔؼ٥ش، ردس رسٚدخب٘ٝ را٤ٗ دٞذ.

رػ٥شاةررٔبَ رسا رػًٙ رٚ رصٚلاة راثٛاِؼجبع، رسثبى آلب،

ؿٛدرٚردسرادأٝرا٤ٗرروٙذرٚرٚاسدرٌٔٙم١رثبغّٕهر٣ٔر٣ٔ

رسٚدخب٘ٝ رثب ردْرسٚدخب٘ٝ رآةرٞب٢ ر٥ٍٙٔبٖ، ٌلاَ،ررآة

خب١٘رصسدرسارؿٛدرٚرسٚدرخٛسؿ٥ذرٚردٔذ٣ِرتشو٥تر٣ٔرآَ

ررٙٛةرتـى٥ُر٣ٔ رػپغرثٝ رصسد رسٚدخب١٘ غشث٣ررردٞذ.

صسدررصسدروبسف٣،رسٚدر٤بثذرٚرسٚػتبٞب٢رسٚدررش٤بٖر٣ٔ



ر
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وٙذرٚردسر٘ضد٤ى٣ررػبدات،روش٤ٓرٚررشٜرسارٔـشٚةر٣ٔ

ر رسٚد ر٣ٔرسٚػتب٢ رتلال٣ راػلا رسٚدخب٘ٝ رثب رٚررصسد وٙذ

رتـى٥ُر٣ٔ راللهرسا رثٝرسٚدخب١٘ را٤ٗر٘مٌٝ راص ػٕترردٞذ.

٤بثذرٚرپغراصرتلال٣رثبرسٚدخب١٘رتّخرر٣رٙٛةررش٤بٖرٔ

ر٣ٔ رسأٟشٔض ردؿت رثٝررٚاسد رپ٥ٛػتٗ راص رپغ رٚ ؿٛد

رپشآة راص ر٤ى٣ روٝ رسا ررشاح٣ رٔبسٖٚ، تش٤ٗررسٚدخب١٘

راػت،رسٚدخب٘ٝ رخٛصػتبٖ راػتبٖ ر٣ٔررٞب٢ دٞذررتـى٥ُ

ر(.1392:19)سٚا٘ش٢ٚ،ر

ر رسٚد رٌٔٙمٝرحٛص٠ رداسا٢ رٚررصسد روٛٞؼتب٣٘ ا٢

شةراصراستفبػبترآٖرا٢راػتروٝراصرؿشقرثٝرغروٛٞپب٤ٝ

ردسرٚالغرا٤ٗرحٛصٜردسردأٙٝروبػتٝر٣ٔ ٞب٢رغشث٣ررؿٛد.

ر٣ٔرسؿتٝ رلشاس رصاٌشع رػظ٥ٓ را٥ِٚٗرروٜٛ روٝ ٥ٌشد

رتٛدٜرد٤ٛاسٜ رثب رتلال٣ رٚررٞب٢ رٔشًٛة رٞٛا٢ ٞب٢

راػتر)فشٞبد٢رٚررٞب٢رثبسا٣٘رٚاسدررجٟٝ رٌٔٙمٝ رثٝ ؿذٜ

ر ر1392:2اٚسن، راص رصسد رسٚدخب١٘ رآثخ٥ض رحٛص٠ ر6(.

رت رفشػ٣ رسٚا٘بةرص٤شحٛص٠ راػت. رؿذٜ ـى٥ُ

ٕٞشاٜرسٚا٘بةرچٟبسرص٤شحٛص٠ررٌلاَرثٝرٞب٢رآةرص٤شحٛصٜ

رتّخرآَ رٚ ردٔذ٣ِ راثٛاِؼجبسع، رًش٤كررخٛسؿ٥ذ، راص سٚد

رثٝ راك٣ّ ررٕغرسٚدخب١٘ رصسد رسٚد ر٣ٔر٘بْ ؿٛدررآٚس٢

ٞب٢رر(رص٤شحٛص3ٜ(.رؿىُر)1385:792)٘ـبىرٚركذل٣،ر

شرروردٞذ.رلاصْرثٝررحٛص٠رآثخ٥ضرسٚدخب١٘رصسدرسار٘ـبٖر٣ٔ

صسدررراػتروٝردسرا٤ٗرپظٚٞؾرفميرص٤شحٛص٠رآثخ٥ضرسٚد

ٌٔبِؼٝرؿذٜراػتروٝردسرا٤ٗرؿىُرثٝرسً٘رآث٣رٕ٘ب٤ؾر

ردادٜرؿذٜراػت.

 

 ّا ّإ حَصٓ آتخ٘ض سٍدخأً صسد ٍ هَقع٘ت آى . صٗشحَص3ُضکل 

ر

حٛص٠رآثخ٥ضرٔٛسدرٌٔبِؼٝراصر٘ٛعرحٛص٠رثبصراػترٚر

رخشٚر٣ رٔ ُ رثب رٔبؿ٥ٗ ر٥ٞذسٚٔتش٢ را٤ؼتٍبٜ رٔ ُ

ر٤ى٣ر رحٛصٜ رتٕشوض ر٘م١ٌ رٕٞبٖ ر٤ب رحٛصٜ راص سٚدخب٘ٝ

را٘ذاصٜ رو١٥ّ راًلاػبترر٥ٌش٢راػت. رٚ رآٔبس رت١٥ٟ رٚ ٞب

رآثؼٙز٣ر را٤ؼتٍبٜ ردس رصٚدخب١٘رصسد ٥ٞذسٚٔتش٢رحٛص٠

ر٣ٔ ركٛست ررٛوٙه رٚ ر)سٚا٘ش٢ٚ،ررٔبؿ٥ٗ ٥ٌشد

رثٝر1392:22 رٔزٟض ر٥ٞذسٚٔتش٢ را٤ؼتٍبٜ ردٚ را٤ٗ .)

رولاعررثبساٖ رًـتهرتجخ٥ش رحجبت، رتزA٥ٟػٙذ ضاتر،

حشاسترٚرػشػترثبدراػت.را٤ؼتٍبٜرر٥ٌش٢ردسرٝرا٘ذاصٜ

رص٤شحٛص٠ر رخشٚر٣ رٔ ُ ردس رثبغّٕه ٞٛاؿٙبػ٣

راستفبعررآة ردس رٚ رداسد رػٌحرر675ٌلاَرلشاس ٔتش٢راص

ر(.1385:792دس٤برٚالغرؿذٜراػتر)٘ـبىرٚركذل٣،ر
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 ّإ آتخ٘ض سٍدخأً صسد . ًقطٔ سٍدّإ حَص4ُضکل 

اُٛٔرثؼ٥بسرٟٔٓردسرا٤ز رثبلا٤ى٣راصرػ دٖرربدرػ٥لاة، ثٛ

رػٕكرسٚا٘بةر راػت. رآثخ٥ض ػٕكرسٚا٘بةردسرػٌحرحٛص٠

خٛدر٥٘ضرتبثؼ٣راصرٔمذاسرٚرؿذترثبس٘ذ٣ٌرٚر٥ٔضاٖرتّفبتر

رٕٞىبساٖ،ر رٚ ر)سهب٣٤ راػت رآثخ٥ض رحٛص٠ رػٌح دس

ُرثؼ٥بسراصر1386:27 رػٛأ (.ر٥ٔضاٖرتّفبترثبسؽرثؼت٣ٍرثٝ

رػب٤شر رپٛؿؾر٥ٌب٣ٞرٚ رؿ٥ترص٥ٔٗ، ررٙغرخبن، رّٕٝ

رٚرپبسأتش رػ٥لاة را٤زبد رثشا٢ رثٙبثشا٤ٗ، رداسد. ٞب

ررغشاف٥ب٣٤ررػ٥لاة رٚ رٔ ٣ٌ٥ اُٛٔ رػ ر٘بح٥ٝ، ر٤ه خ٥ض٢

رتخّخُرخبن،ر ررٙغرٚ رپٛؿؾر٥ٌب٣ٞ، ٔتؼذد٢رٕٞب٘ٙذ

رًَٛرٚر ر٘فٛرپز٤ش٢رص٥ٔٗ، رؿ٥ترص٥ٔٗ، پٌٛٛشاف٣رص٥ٔٗ، ت

١راك٣ّ،ر٥ٔضاٖرثبسؽ،ر٥ٔشاٖردث٣رپب٤ٝرٚ...ردخ٥ُر ؿ٥ترآثشاٞ

ُرثبلاررپ٣ر٣ٔرٞؼتٙذ.رثبرٔـبٞذ٠رػٛأُرثبلا، ثش٤ٓرتٕبْرػٛأ

ردچبسرتغ٥٥شر ُرثبسؽرٚردث٣رپب٤ٝردسرًَٛرػبَ، ثزضرػٛأ

ثشرٚرر٥ٌش٢رآٖرتغ٥٥شاترصٔبٖرؿٛ٘ذروٝرا٘ذاصٜرثؼ٥بسرو٣ٕر٣ٔ

را٤ٗرتغ٥٥شاترثؼ٥بسروٓرثبػجررًٛلا٣٘رٚرٞض٤ٙٝ ثشراػترٚ

رػ٥لاة رٚ رػ٥لاة ردث٣ ردس رو٣ٕ رثؼ٥بس ر٤هررتغ٥٥ش خ٥ض٢

ر٣ٔ رپغر٣ٔر٘بح٥ٝ رػٛرؿٛد. راص اٖٛ رثٝت ُرحبثترثبلا ٔٙظٛسررأ

رػ٥لاةرچـٓ رداسا٢ررسٚ٘ذ٤بث٣ اُٛٔ رػ رتٟٙب رٚ روشد پٛؿ٣

رٔذَ ردس رسا رپب٤ٝ( ردث٣ ر)ثبسؽرٚ رػلج٣ررتغ٥٥ش رؿجىٝ ٞب٢

اٚسدرٕ٘ٛد.رثشرا٤ٗراػبع،ردسرا٤ٗر ٔلٙٛػ٣رٚراػتٙتبدرفبص٢ر

رثٝ رپب٤ٝ ردث٣ رٚ رثبسؽ رپبسأتشٞب٢ راص ر٥٘ض ٔٙظٛسررپظٚٞؾ

ر راػتفبدٜ رػ٥لاة ردث٣ رسٚ٘ذ٤بث٣ رٚ راػت.رثشآٚسد ؿذٜ

ر)5ٞب٢ر)رؿىُ رٚ ر٘مـ6ٝ( رخبنرر( ٞب٢رپٛؿؾر٥ٌب٣ٞرٚ

ردٞذ.رحٛص٠رآثخ٥ضرسٚدرصسدرسارٕ٘ب٤ؾر٣ٔ
 

  
 . ًقطٔ خاک حَصٓ آتخ٘ض سٍد صسد6ضکل  . ًقطٔ پَضص گ٘اّٖ حَصٓ آتخ٘ض سٍد صسد5ضکل 
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 هطخصات ف٘ضَٗگشافٖ حَصٓ سٍدخأً صسد 

 ّإ آتخ٘ض حَصٓ سٍدخأً صسد کٖ صٗشحَصُ. پاساهتشّإ طئَهشفَلَطٗکٖ ٍ ّ٘ذسٍلَط2ٗخذٍل 

 حَصًُام صٗش

 هساحت

)ک٘لَهتش 

 هشتع(

هح٘ط 

 )ک٘لَهتش(

طَل آتشاِّ 

 )ک٘لَهتش(

طَل آتشاِّ 

اصلٖ 

 )ک٘لَهتش(

استفاع 

حذاکثش 

 )هتش(

هتَسط 

استفاع 

 )هتش(

استفاع 

حذاقل 

 )هتش(

 حَصُطَل 

 )ک٘لَهتش(

عشض 

 حَصُ

 )ک٘لَهتش(

 11 20 340 704 1063 33 50 77 228 سٍد صسد

 6 10 662 943 1231 9 9 35 60 تلخ سٍد

 12 25 668 1980 3298 34 62 82 301 اتَالعثاع

 6 25 647 1800 2970 30 37 69 149 آب گلال

 6 13 647 938 1229 11 11 38 69 آل خَسض٘ذ

 3 20 605 955 1309 19 19 47 69 دهذلٖ

 

 (1387)ٔٙجغ:رػ٥ّضادٜ،رّإ آتخ٘ض حَصٓ سٍدخأً صسد  لَطٗکٖ صٗشحَصُ. پاساهتشّإ طئَهشفَلَطٗکٖ ٍ ّ٘ذس3ٍخذٍل 

 ًام صٗشحَصُ
ه٘اًگ٘ي 

 ض٘ة

فاکتَس 

 ضکل

فاکتَس 

 فشم

ضشٗة فطشدگٖ 

 )گشاٍٗلَ٘ع(

ًسثت 

 إ داٗشُ

ًسثت 

 کط٘ذگٖ

 صهاى توشکض )دق٘قِ(، 

 هعادلٔ کشپ٘چ

 260 74/0 49/0 43/0 43/0 3/2ر67/8 سٍد صسد

 60 81/0 66/0 23/1 52/0 93/1 82/7 سٍد تلخ

 160 75/0 56/0 33/1 44/0 24/2 32/21 اتَالعثاع

 150 56/0 42/0 56/1 24/0 14/4 15/15 گلال آب

 80 7/0 64/0 25/1 38/0 59/2 88/7 خَسض٘ذ آل

 140 48/0 41/0 57/1 18/0 68/5 59/14 دهذلٖ

 
 1ضثکٔ عصثٖ هصٌَعٖ

ر٣ٔرؿجىٝ رسا رػلج٣ رص٤بد،رٞب٢ راغٕبم رثب رتٛاٖ

را٘ؼبٖررٔذَ رٔغض رػلج٣ رػبختبس راص راِىتش٥٘ٚى٣ ٞب٢

ٞب٢رؿجىٝرػلج٣رٔلٙٛػ٣رردا٘ؼت.رػبختبسرو٣ّرٔذَ

لا١٤رٚسٚد٢:ردسرا٤ٗرر-1اصرػٝرلا٤ٝرتـى٥ُرؿذٜراػت:ر

لا٤ٝرر-2ؿٛد؛ررلا٤ٝراًلاػبترٚسٚد٢رثٝرٔذَرٔؼشف٣ر٣ٔ

رلا٤ٝ ر٤ب راًلاػبتررٚ رلا٤ٝ را٤ٗ ردس ر)٥ٔب٣٘(: رٔخف٣ ٞب٢

                                                      
1�Artificial Neural Netorks (ANNs) 

ررپشداصؽر٣ٔ ر٘تب٤ذرحبكُراصرلا١٤رر-3ؿٛ٘ذ؛ خشٚر٣:

ر٣ٔ رت٥ِٛذ رٔذَ رٔ ٕذ٢،ررػّٕىشد رٚ ر)٥ٔخبل٣ ؿٛ٘ذ

ٞب٢رػلج٣رثٝردٚرٌشٜٚرر(.ردسرحبِترو٣ّرؿجى1383:3ٝ

ر٘ظبستر2ؿذٜر٘ظبست ر٣ٔرًجمٝر3٘ـذٜرٚ ردسررثٙذ٢ ؿٛ٘ذ.

رثذٖٚ رؿجىٝررآٔٛصؽ رپبسأتشٞب٢ ػلج٣رر٘ظبست

رخٛدرثٝ ر٣ٔرٚػ١ّ٥ رتٙظ٥ٓ ردسحب٣ِؿٛ٘ذرػ٥ؼتٓ ردسرر، وٝ

ر٘ظبست رر٘ٛع رٔزٕٛػٝؿذٜ راػت ردادٜرلاصْ راص رٚررا٢ ٞب

                                                      
2�Supervised 
3�Unsupervised 
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رآٖ رثٝ رٔشثٛى رپبػخ ر٤ب رٚ رؿجىٝر٘تب٤ذ رثٝ ػلج٣رررٞب

رؿٛد ر٘ظبستردادٜر،ػشهٝ ر٘ٛع ردس رٚسٚد٢ ؿذٜررٞب٢

ردادٜ راػتجبسػٙز٣ررؿبُٔ رٚ رآصٔب٤ـ٣ رآٔٛصؿ٣، ٞب٢

ٞبرروٝراصرآٖٞؼتٙذرررٞب٣٤رٞب٢رآٔٛصؿ٣ردادٜردادٜٞؼتٙذ.ر

رثٝ رٚصٖردػترثشا٢ ر٣ٔرآٚسدٖ راػتفبدٜ رث٥ٟٙٝ ر،ؿٛدرٞب٢

ر رآصٖٔٛردادٜٕٞچ٥ٙٗ رٞب٢ رثشا٢ررٞؼتٙذررٞب٣٤ردادٜ، وٝ

آٚسدٖر٥ٔضاٖرخٌبرٚروبسا٣٤رؿجىٝرٚاسدرػ٥ؼتٓرردػترثٝ

راصرردادٜرؿٛد.ر٣ٔ رر٥ٌّٛش٢ رثشا٢ راػتجبسػٙز٣ ٞب٢

رث٥ؾ رٚ روبرة رٔذَرآٔٛصؽ رثبػجرر1اصحذ راغّت وٝ

رثٝرػذْ رفشآ٤ٙذ رٔٙبػت ر٣ٔر٤بد٥ٌش٢ رٔذَ ؿٛد،ررٚػ١ّ٥

ر٣ٔرثٝ ردادٜروبس را٤ٗ روبسا٣٤ررسٚد. راسص٤بث٣ رٔلان ٞب

ررٔذَ ر)دػتٛسا٣٘، رػ1386:31َّٛٞبػت رؿجىٝرر(. ٞب٢

تشت٥ترخبك٣رثبررػلج٣رٔلٙٛػ٣رثؼتٝرثٝر٘ٛعرٔذَ،رثٝ

رٔذَ را٤ٗ راص ر٤ى٣ رداس٘ذ. راستجبى رؿجى١رر٤ىذ٤ٍش ٞب،

ٞب٢رػلج٣ررپشػپتشٖٚرچٙذلا٤ٝراػتروٝردسرآٖرػَّٛ

رلا٤ٝ ر٤هرردس راحشٌزاس٢ ر٥ٔضاٖ رداس٘ذ. رلشاس رٔٛاص٢ ٞب٢

رپبسأتش٢رتؼ٥٥ٗر٣ٔػَّٛرث رسا رػَّٛرٔزبٚس وٙذروٝررش

ر ر٣ٔرٚصٖاكٌلاحبً رٕٞىبساٖ،رر٘ب٥ٔذٜ رٚ ر)حؼ٣ٙ٥ ؿٛد

رٌش1380:3ٜ راتلبَ رچٙذلا٤ٝ رپشػپتشٖٚ رؿجى١ ردس ٞبرر(.

ر ررiفميراصررضء راػترٚردسررٟتررi+1ثٝررضء ثشلشاس

ر)پ٥ـخٛس ر٘ذاسد رٚرٛد ر)دػتٛسا٣٘،ر2ػىغ )

ٞبرٚررٞب٢رػلج٣راستجبىر٥ٔبٖر٘شٖٚر(.ردسرؿجى1386:32ٝ

وٙذ.ررپ٥ش٢ٚر٣ٔر3ٞبردسرآٖراصرلبٖ٘ٛر٤بد٥ٌش٢رتٙظ٥ٓرٚصٖ

ٞب٢ررٞب٢ر٤بد٥ٌش٢رؿجىٝرتش٤ٗراٍِٛس٤تٓر٤ى٣راصرٔتذاَٚ

٤ٚظٜردسرراػتروٝرثٝر4ا٘تـبسرخٌبرػلج٣،راٍِٛس٤تٓرپغ

را٤ٗررثشسػ٣ ردس رداسد. رص٤بد٢ روبسثشد ر٥ٞذسِٚٛط٢ ٞب٢

                                                      
1 Over training 
2 Feed Forward 
3 Training rules 
4 Back Propagation 

رٚصٖ رؿذٜررسٚؽراثتذا ردادٜ ر٘شٖٚ رٞش رثٝ رتلبدف٣ ٞب٢

ؿٛد.رػپغررٞبرخشٚر٣رٔ بػجٝر٣ٔر١٤رآٖاػترٚرثشرپب

دػترآٔذٜرٚرخشٚر٣ررثشرپب١٤راختلافر٥ٔبٖرخشٚر٣رثٝ

رٚصٖ رثٝرٚالؼ٣، رثٝرٞب رخشٚر٣ ر)اص رػمت ػٕتررػٕت

ٞبر٣ًرفشآ٤ٙذررؿٛد.رػُٕرتٙظ٥ٓرٚصٖرٚسٚد٢(رتٙظ٥ٓر٣ٔ

ر٣ٔ رتىشاس رآ٘مذس رػبُٔر٤بد٥ٌش٢ راص ر٤ى٣ رتب ٞب٢ررؿٛد

ٞبررػبُٔدػترآ٤ذ.راصررّٕٝرا٤ٗررٔ ذٚدوٙٙذ٠رچشخٝرثٝ

رو١ٙ٥ٕرخٌب٢رٌّٔٛةرر٣ٔ رتىشاس، تٛاٖرثٝرث٥ـ١ٙ٥رتؼذاد

ر)ف٥ن روشد راؿبسٜ ر٤بد٥ٌش٢ رصٔبٖ رث٥ـ١ٙ٥ رٚررٚ ٥٘ب

ر(.1386:1204ٕٞىبساٖ،ر

ر

 عصثٖ هصٌَعٖ تَاتع فعال٘ت دس ضثکِ

رفؼب٥ِت رثذ٤ٗرراػتفبدٜررتٛاثغ رپظٚٞؾ را٤ٗ ردس ؿذٜ

رثبرر5تبثغرخ٣ٌؿشحراػت:ر وٝرخشٚر٣را٤ٗرتبثغردل٥مبً

ؿٛد،ر٤ىؼبٖراػترٚرٕٞبٖررٝرآٖرٚاسدر٣ٔٔمذاس٢روٝرث

ر٣ٔ راسػبَ رخشٚر٣ رثٝ رسا رٚسٚد٢ ررٔمذاس تبثغروٙذ.
رتبثغرر6ػ٥ٍٕٛئ٥ذرِٛي را٤ٗ رخشٚر٣ روٝ )ػ٥ٍٕٛئ٥ذ(

ر رث٥ٗ رر0ٔمبد٤ش٢ رپشوبسثشدتش٤ٗرر1تب راص ر٤ى٣ اػترٚ

راٍِٛس٤تٓرپغرتٛاثغرا٘تمب٣ِردسرؿجىٝ ا٘تـبسخٌبررٞب٢رثب

ر رتبٖاػت. رتبثغر7ػ٥ٍٕٛئ٥ذرتبثغ رٕٞب٘ٙذ ػ٥ٍٕٛئ٥ذرر٥٘ض

را٤ٗرتفبٚتروٝرخشٚر٣را٤ٗرتبثغرث٥ٗرٔمبد٤شر اػترثب

تبرر-1ث٥ٗرٔ ذٚدٜرر8تبثغراؿجبعرخ٣ٌاػت.رر+1تبرر-1

تشرٔؼب٢ٚررٕٞب٘ٙذرتبثغرخ٣ٌراػترٚرٔمبد٤شرثضسير+1

تشرردٞذرٚرٔمبد٤شروٛچهر٣ٔر+1سارخشٚر٣رثشاثشرثبرر+1

(ر7دٞذ.رؿىُر)ر٣ٔر-1سارخشٚر٣رثشاثشرثبرر-1ٔؼب٢ٚر

 دٞذ.رسرسارٕ٘ب٤ؾر٣ٕٔ٘ٛداسرتٛاثغرٔزوٛ

                                                      
5 Linear Transfer Function 
6 Log-Sigmoid Transfer Function 
7 Tan-Sigmoid Transfer Function 
8 Saturation Linear Transfer function 
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 س٘گوَئ٘ذ، تاتع لَگ -س٘گوَئ٘ذ، ب تاى تاتع -عصثٖ هصٌَعٖ )الف . ًوَداس تَاتع فعال٘ت دس ضثک7ِضکل 

 تاتع خطٖ( -تاتع اضثاع خطٖ، د -ج
 

ر1س٘ستن استٌتاج فاصٕ

ٞبرٚرٌٔٙكرفبص٢رسارپشفؼٛسررپب٤ٝرٚراػبعرٔزٕٛػٝ

رفبص٢رٌِف٣ رٌٔٙك روشد. رٌٔشح را٤شا٣٘ راػتبد دسررصادٜ

ا٢راصرٔؼّٛٔبتر٘بدل٥كروٝررٚالغرثبراػتفبدٜراصرٔزٕٛػٝ

رؿذٜ رتؼش٤ف رصثب٣٘ ررٕلات رٚ راِفبٍ رثٝرثب د٘جبَررا٘ذ،

ردسر ر٥ٔضاٖرػو٤ٛتراػوب اػتخشادر٘تب٤ذردل٥كراػت.

ٞب٢رفبص٢رسارثبرػذد٢رث٥ٗركفشرٚر٤هر٘ـبٖررٔزٕٛػٝ

ؿٛد.رتبثؼ٣روٝرا٤ٗرر٘ب٥ٔذٜر٣ٔردسرٝرتؼّكوٝررردٞٙذر٣ٔ

ر٣ٔ رتؼ٥٥ٗ رسا ررػذد رػو٤ٛتوٙذ، رداسدررتبثغ ٘بْ

ر رٕٞىبساٖ، رٚ راص1391:6)ثخت٥بس٢ رتٛاثغرر(. رّٕٝ

،ر3ا٢ررٚص٘مٝ،ر2ٔخّخ٣تٛاٖرثٝرتٛاثغرػو٤ٛتررٔشػْٛر٣ٔ

ٚر...راؿبسٜروشد.ردسرا٤ٗرپظٚٞؾرر5ٌٛػ٣،ر4ػ٥ٍٕٛئ٥ذ

ررٚص٘مٝ رٚ رٔخّخ٣ رػو٤ٛت رتٛاثغ رؿذٜرراص راػتفبدٜ ا٢

ا٢ردسرراػت.رتبثغرػو٤ٛترػذدرفبص٢رٔخّخ٣رٚررٚص٘مٝ

 (رٕ٘ب٤ؾردادٜرؿذٜراػت.8ىُر)ؿ

 
 (̃ إ ٍ هثلثٖ فاصٕ ) . تاتع عضَٗت عذد رٍصًق8ِضکل 

ر

رؿبُٔ:ر رفبص٢ رفبص٢ راػتٙتبد رػ٥ؼتٓ را٤زبد رٔشاحُ

تجذ٤ُرتٕبْرپبسأتشٞبر)پبسأتشٞب٢رٔتغ٥شٞب٢رٚسٚد٢رر-1

ٚرخشٚر٣(راصرحبِترتٛك٥فرصثب٣٘ر)ٔب٘ٙذروٓ،رٔتٛػير

رثٝ رص٤بد( ررٚ رٚ رآٖ رثب رٔتٙبظش رتبثغرٔمذاس ر٤ه ا٘تلبة
ر

4 Sigmoidal 
5 Gaussian 

 Fuzzy Interface System (FIS) 1ر
2 Triangular 
3 Trapezoidal 
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،روٝر1تؼش٤فرلٛا٥٘ٗر-2ػو٤ٛترثشا٢رتٕبْرپبسأتشٞب.ر

رٔتغ٥شٞب٢ر رپبسأتشٞب٢ رػو٤ٛت رتٛاثغ راستجبى رآٖ دس

رث٥بٖر رخشٚر٣ رٔتغ٥شٞب٢ رپبسأتشٞب٢ رثب رسا ٚسٚد٢

رثٝر٣ٔ روٝ رٔؼروٙذ رثًٝٛس رص٘ز٥شٜرَٕٛ راصرركٛست ا٢

راٌش ر)ر-ػجبست رIF- THENآٍ٘بٜ راػت. لٛا٥٘ٗرر-3(

رس٤به٥بت٣را٤زبد ر٘ظش راص رلجُ رٔشح١ّ ردس ٚرررآصٖٔٛررؿذٜ

رآٖ ر٣ٔر٘تب٤ذ رتشو٥ت رًش٤كررٞب راص رلبٖ٘ٛ رٞش ؿٛد.

ر٣ٔررفشآ٤ٙذ٢ راػتٙجبىراسص٤بث٣ رآٖ رثٝ روٝ ٌفتٝرر2ؿٛد

رفشآ٤ٙذ٢رتشو٥ترر٣ٔ رًش٤ك راص رلبٖ٘ٛ ر٘تب٤ذرٞش رٚ ؿٛد

٘تب٤ذرٔشاحُرر-4.رر٤ٌٛٙذر٣ٔر3ؿٛدروٝرثٝرآٖرارتٕبعر٣ٔ

رغ٥شفبص٢ رًش٤كرفشآ٤ٙذ٢روٝ راص ٤ٌٛٙذ،رر٣ٔر4ػبص٢رلجُ

ر٣ٔر5كٛسترػذدرلٌؼ٣رثٝ راٌشرٔذَررٕ٘ب٤ؾردادٜ ؿٛد.

تبثغرػو٤ٛتررnٔتغ٥شرٚسٚد٢رٚررmؿذٜرداسا٢ررًشاح٣

nثٝرتؼش٤فررثبؿذ،ردسرا٤ٗركٛست
mلبٖ٘ٛرثشا٢رتٕبْرر

ر(.2003:3754ؿشا٤ير٥٘بصراػتر)ٟٔبث٥شرٚرٕٞىبساٖ،ر

ر٘ت٥زٝر رٚ رثخؾرٔمذٔٝ ردٚ رداسا٢ رفبص٢ رلبػذٜ ٞش

روٕهرػٍّٕشٞب٣٤ر رثب رارضاء رلؼٕترٔمذٔٝ ردس اػت؛

ؿٛ٘ذر)وٝردسرا٤ٗررثٝرٞٓرٔشثٛىر٣ٔرORٚررANDٔخُر

ر رػٍّٕش راػتٙتبدررANDپظٚٞؾراص ردس رؿذ(. اػتفبدٜ

ؿذٜرٚررثبرتٛرٝرثٝرتبثغرػو٤ٛترتؼ٥٥ٗرفبص٢،رخشٚر٣

رفبص٢رثٝ ر٘ت٥زٝ رلٛاػذرٚرٔ بػجٝ آ٤ذ.رردػتر٣ٔرثشآٚسد

راصر رٌٔٙم٣، رتشو٥ت راػتٙتبد رٚ راػتذلاَ ثشا٢

ررخشٚر٣ رلٛاػذ رآٍ٘بٜ»ٞب٢ ر... راٌش ر٣ٔ« ؿٛد.رراػتفبدٜ

رغ٥شفبص٢ رسٚؽ رچٟبس روٝررػٕٛٔبً رداسد رٚرٛد ػبص٢

ررػجبست راص: رحمُا٘ذ رث٥ـ٥ٙررٔشوض ر٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٝ،ر٘بح٥ٝ،
روٝردسرا٤ٗروٙٙذٜرٚر٥ٕ٘ؼبصر٘بح٥ٝرتش٤ٗرثج٥ـ٥ٙٝروٛچه ،

                                                      
1 Rules 
2 Implication, 
3 Aggregation. 
4 Defuzzification. 
5 Crisp 

ٌٔبِؼٝراصرٔشوضرحمُر٘بح٥ٝراػتفبدٜرؿذٜراػتر)ثخت٥بس٢ر

ر رٕٞىبساٖ، ر1391ٚ رػّٕىشدر8: ر٘تب٤ح راسص٤بث٣ رثشا٢ .)

رػلج٣ررٞب٢رًشاح٣رٔذَ رسٚؽرؿجىٝ ردٚ رٞش ردس ؿذٜ

راصرٔززٚسر٥ٔب٥ٍ٘ٗر ٔلٙٛػ٣رٚرػ٥ؼتٓراػتٙتبدرفبص٢،

رخٌب رMSEٚ)ر6ٔشثؼبت رتؼ٥٥ٗر( رثشداسرر7هش٤ت ث٥ٗ

رپ٥ؾرٔـبٞذٜ رثشداس رٚ رثٟشٜرث٣ٙ٥رؿذٜ رؿذٜررؿذٜ ٥ٌش٢

ر(.1390:27اػتر)٣ِٚرٚرٕٞىبساٖ،ر

ر2ساث١ٌر
ر

ر ؿذٜ،ررتؼذادرخشٚر٣رػٙبكشرپشداصؽ�Pوٝردسرآٖ،

N�ٕٝ٘ٛ٘ر ردادٜرتؼذاد رٔزٕٛػٝ ردس �ٞبرٞب �yij�خشٚر٣ر

ر رٕ٘ٛ٘ٝ رثشا٢ رپشداصؽ�iؿجىٝ رػٙلش رردس �jؿذٜ �dij�

ؿذٜرردسرػٙلشرپشداصؽرiثشا٢رٕ٘ٛ٘ٝرخشٚر٣رٔٛسد٘ظشر

j�ر رٔـبٞذٜ MSEاػت. رٔمذاس رث٥ٗ رٚرراختلاف ؿذٜ

رٔ بػجٝ ر٣ٔرٔمبد٤ش ر٘ـبٖ رسا رٔمذاسررؿذٜ روٕتش٤ٗ دٞذ.

MSE�ر٣ٔ رث٥بٖ رسا رپ٥ـ٣٤ٍٛ رك ت وٙذ.ررثبلاتش٤ٗ

ر راػتررر٘ـبٖرrٕٞچ٥ٙٗرٔمذاس رؿجىٝ ر٥ٔضاٖرثبصدٜ دٞٙذ٠

رؿٛد:ركٛسترص٤شرٔ بػجٝر٣ٔروٝرثٝ

ر3ساث١ٌر
 

ر ررxiوٝ رؿجىٝ، ر�diخشٚر٣ ر٘ظش، رٔٛسد ر̅ خشٚر٣

٥ٔب٥ٍ٘ٗرخشٚر٣رٔٛسد٘ظشرر̅ ٥ٔب٥ٍ٘ٗرخشٚر٣رؿجىٝرٚر

رخٛاٞذر را٤زبد رٍٞٙب٣ٔ رثشا٢رٔذَ رپبػخ رثٟتش٤ٗ اػت.

ر روٝ ررrؿذ ٚMSE�ٝروٙذررث ر٥ُٔ ركفش ر٤هرٚ تشت٥ترثٝ

(.راٌشرهش٤ترٕٞجؼت٣ٍر1392:236)ا٥ٔش٢رٚرٕٞىبساٖ،ر

ساراسائٝررهش٤ترتؼ٥٥ٗثٝرتٛاٖردٚرثشػذ،رؿبخل٣رثٝر٘بْر

رداؿت.ر رخٛاٞذ رآؿىبستش٢ رٔفْٟٛ روٝ روشد خٛاٞذ

                                                      
6 Root Mean Square Error (RMSE) 
7 Coefficient of Determination (R²) 
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رٞٓرررهش٤ت رثب رٔتغ٥ش ردٚ تؼ٥٥ٗر٘ؼجترتغ٥٥ش٢راػتروٝ

كٛستررهشةرؿٛد،رثٝر100دٞٙذرٚرچٙب٘چٝردسررا٘زبْر٣ٔ

ر(.1392:5ؿٛدر)فشٞبد٢رٚراٚسن،رردسكذرث٥بٖر٣ٔ

 .ساصٕ تا استفادُ اص ضثکِ عصثٖ هصٌَعٖ هذل

رػ رؿجىٝ رو٣ّ رػبختبس را٘تخبة راص رٚرپغ لج٣

رٔمذاسر راػت رلاصْ رآٖ، رخشٚر٣ رٚ رٚسٚد٢ ٔتغ٥شٞب٢

ٚر٘ٛعرتبثغرفؼب٥ِترٔٛسدراػتفبدٜردسرٞشرػَّٛ،رر1ثب٤بع

ثشسػ٣رؿٛدرٚرثٟتش٤ٗرحبِترثشا٢رٔؼئ١ّرٔٛسدرٌٔبِؼٝرر

ٞب٢رػلج٣ردسرٚالغرردػترآ٤ذ.رآٔٛصؽرد٤ذٖرؿجىٝثٝ

رٚصٖ رتٙظ٥ٓ ررض ر٘شٖٚرچ٥ض٢ را٤ٗ راستجب٣ً رثٝررٞب٢ ٞب

رٔخبَ ردس٤بفت رخشٚر٣ررٞب٢راصا٢ رتب ر٥٘ؼت ٔختّف

رثٝ رثشا٢ررؿجىٝ رؿٛد. رٍٕٞشا رٌّٔٛة رخشٚر٣ ػٕت

رٚر رث٥ـتش٤ٗ رثب٤ذ رٔلٙٛػ٣ رػلج٣ رؿجى١ راص اػتفبدٜ

رثبؿذر رداؿتٝ رلشاس رآٔٛصؽ رلؼٕت ردس رػذد وٕتش٤ٗ

ػلج٣رٔلٙٛػ٣رر(.رؿجىٝر2004:47)ٔٙذصرٚرٕٞىبساٖ،ر

ر٘ٛؿتٝ روذ راص راػتفبدٜ رثب رپظٚٞؾ را٤ٗ ردسرردس ؿذٜ

MATLABافضاسرر٘شْ
راِر2 ا٘تـبسررٍٛس٤تٓر٤بد٥ٌش٢رپغثب

رٟٔٓ رؿذ. را٤زبد رؿجىٝررخٌب، رػبخت ردس رٔؼئّٝ تش٤ٗ

رلا٤ٝ ر٘شٖٚرتؼذاد رٚ رثٝرٞب راػت. رلا٤ٝ رٞش ردس ًٛسررٞب

ٞبرٚررٞبردسرلا١٤راَٚرثشاثشرثبرٚسٚد٢راك٣ِٛ،رتؼذادر٘شٖٚ

رخشٚر٣ رتؼذاد رثب رثشاثش رخشٚر٣ رلا١٤ ردسرردس ٞبػت.

رثٝ رتٛرٝ رثب رثٝر٥ٞذسِٚٛط٢ رٚررٞٓرٚرٛد خٛسد٣ٌ

ردادٜپشا ردس را٘ؼٌبفروٙذ٣ٌ رٚ رؿجىٝرٞب ػلج٣رررپز٤ش٢

رثٝ رٔخف٣، رلا١٤ ردٚ رثب رؿشٚعررپ٥ـخٛس رٔؼَٕٛ ًٛس

ؿٛدر)سهب٣٤ررٞبرثبردٚرلا١٤رٔخف٣رآغبصر٣ٔرپشداصؽردادٜ

ر رٕٞىبساٖ، رٌش1386:37ٜٚ رتؼذاد رتؼ٥٥ٗ رثشا٢ ٞب٢رر(.

رؿٛد:رلا١٤رپٟٙبٖراصرساث١ٌرتزشث٣رص٤شراػتفبدٜر٣ٔ

                                                      
1�Bias 
2�MATrix LABoratory 

NH ã 2Nر4ساث١ٌر I +1 

رحب٣ِ رردس رٌشٜ�NHوٝ ررتؼذاد رٔخف٣، رلا١٤ �NIٞب٢

ٞب٢رلا٤ٝرٚسٚد٢راػتر)فت ٥بٖرٚرٕٞىبساٖ،ررتؼذادرٌشٜ

ر٘ظش٤ٝر1389:19 رًجك رثش رد٤ٍش رًشف راص .)

Kolmogorov�ٜٞبردسرلا١٤رٔخف٣رثب٤ذررحذالُرتؼذارٌش

2n+1ر(اػترn�ٜررثشاثشرثبرتؼذادرٌش)ٞبردسرلا١٤رٚسٚد٢

ر رِٛ، رٚ رػلج٣،ر2010:2976)فًٙ رؿجىٝ رػبختبس .)

راػٕبَرٚد٢ٚس رلا٤ٝرٞب٢ رتؼذاد رتؼذادررؿذٜ، ٞب٢رٔخف٣،

رلا٤ٝر٘شٖٚ رثشداسٞب٢ررٞب٢ رتؼذاد رٚ رآٔٛصؽ ر٘ ٠ٛ ٞب،

راػتر رٔؤحش رٔذَ رػّٕىشد راسص٤بث٣ ردس رؿجىٝ خشٚر٣

(.رثشرا٤ٗراػبعرػؼ٣رؿذر1390:27)٣ِٚرٚرٕٞىبساٖ،ر

رؿجىٝ رارشا٢ ر٘شٖٚرردس رتؼذاد رٔختّف،ررػلج٣ ٞب٢

رلا٤ٝ را٘ٛاعرتؼذاد رٚ رٔتفبٚت ر٥ٔب٣٘ رفؼب٥ِتررٞب٢ تٛاثغ

ردسٟ٘ب٤ترخشٚر٣ررثشسػ٣ رؿٛد.ررٚ ٞب٢رٌّٔٛةراسائٝ

رٚسد٢رثشا٢رٔـخق رتأح٥ش ر٥ٔضاٖ رخشٚر٣،ررؿذٖ رثش ٞب

وٙٙذ.را٤ٗرسٚؽرراصرسٚؽرت ٥ُّرحؼبػ٥تراػتفبدٜر٣ٔ

رٔـخق رؿجى١ررثشا٢ ردس رخشٚر٣ روٝ راػت رآٖ وشدٖ

روذاْرٔٛسد رثٝ ر٘ؼجت رٚسٚد٢ر٘ظش راص رداسا٢رر٤ه ٞب

رسٚؽ رثب راػت. رث٥ـتش٢ ب٢رٞرحؼبػ٥ت

رسدٜرحؼبػ٥ت رأىبٖ راحشررػٙز٣، رٔؼتمُ رٚ رلبًغ ثٙذ٢

ر)دث٣ رخشٚر٣ رػبُٔ رس٢ٚ رثش رٚرٛدررٔتغ٥شٞب ػ٥لاة(

ر(.1386:37٘ذاسدر)سهب٣٤رٚرٕٞىبساٖ،ر

 .فاصٕ  استٌتاج  ساصٕ تا استفادُ اص س٘ستن هذل

اثضاصرفبص٢ردسررارشا٢رٔذَرفبص٢رثبراػتفبدٜراصررؼجٝ

رر٘شْ ررMATLABافضاس رارشا٢ رثشا٢ رؿذ. ٔذَرا٘زبْ

ٞبرلاصْرثٛدر٘ٛعرٚرتؼذادررػبص٢ردادٜرفبص٢رثؼذراصرآٔبدٜ

رسٚؽررتٛاثغر )وٝردسرا٤ٗرپظٚٞؾراصررANDػو٤ٛت،

رٚر رارتٕبع رسٚؽ راػتٙجبى، رسٚؽ رؿذ(، راػتفبدٜ آٖ

ػبص٢رٔؼّْٛرؿٛ٘ذ.ردسرا٤ٗرپظٚٞؾرثبررسٚؽرغ٥شفبص٢
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ٞب٢رٔٛرٛدردسررٞبرتشو٥ج٣راصرسٚؽراػتفبدٜراصرتٕبْردادٜ

،رارشارMATLABافضاسرردردسر٘شْاثضاسرفبص٢رٔٛرٛررؼجٝ

رثٝر رلاصْ ردسٟ٘ب٤ترثٟتش٤ٗر٘ت٥زٝرٔـخقرؿٛد. ؿذرتب

راػت رفبص٢ررروش راػتٙتبد رػ٥ؼتٓ را٤ٗرررارشا٢ دس

ؿذٜ،ررپظٚٞؾرٕٞب٘ٙذرٔذَرؿجىٝرػلج٣رٔلٙٛػ٣رارشا

ر ردث٣ر2داسا٢ رٚ ر)ثبسؽ رٚسٚد٢ ر٤هررپبسأتش رٚ پب٤ٝ(

تش٤ٗررػ٥لاة(راػت.ر٤ى٣راصرٟٔٓرپبسأتشرخشٚر٣ر)دث٣

بردسرارشا٢رٔذَرفبص٢،رتؼ٥٥ٗرتبثغرػو٤ٛترٚرٞرثخؾ

رٟٔٓ روٝ راػت رآٖ رآٖر٘ٛع رپشوبسثشدتش٤ٗ رٚ ٞب،ررتش٤ٗ

ررٚص٘مٝ رٚ رٔخّخ٣ رػو٤ٛت را٤ٗررارتٛاثغ ردس روٝ راػت ٢

پظٚٞؾراصرٞشرد٢ٚرآٟ٘براػتفبدٜرؿذ.رثشا٢رتؼ٥٥ٗرثبصٜر

راػترٔ ذٚد٠رػذد٢رآٖررٞشرتبثغ رثٝررػو٤ٛترلاصْ ٞب

ردسرتر٘شْ ػو٤ٛترٔخّخ٣رربثغرافضاسرٔؼشف٣رؿٛ٘ذروٝرٔخلاً

ػذدرر4ا٢رثب٤ذررػو٤ٛتررٚص٘مٝرػذدرٚردسرتبثغر3ثب٤ذر

ر٘شْ رثشاػبعررثٝ راػذاد را٘تخبةرا٤ٗ رؿٛد. رٔؼشف٣ افضاس

رٞٓ رٚ رخٌب رٚ رچبسنرآصٖٔٛ راص راػتفبدٜ ٞبرردادٜر1چ٥ٙٗ

ر رٕٞىبساٖ، رٚ ر)ٟٔبث٥ش رصٔبٖر2003:3755ثٛد ردس .)

رچبسن راص رردادٜراػتفبدٜ رتبثغ رػْٛ رٚ راَٚ راػذاد -ٞب،

تشت٥ترثشاثشرثبرچبسنراَٚرٚرػْٛ،ررٔخّخ٣رسارثٝػو٤ٛتر

ٚرػذدردْٚردسرا٤ٗرتبثغرسارثشاثشرثبرچبسنردْٚر)٥ٔب٘ٝ(ر

رتؼش٤فرلٛا٥٘ٗرػ٥ؼتٓر فبص٢رراػتٙتبدررلشاسردادٜرؿذ٘ذ.

ر راٌش رسٚاَ راص رحبِترو٣ّ ر٣ٔر-دس رپ٥ش٢ٚ وٙذ،ررآٍ٘بٜ

رٔتغ٥شٞب٢ررٞٓ رتؼذاد رلٛا٥٘ٗر٥٘ضرثؼت٣ٍرثٝ چ٥ٙٗرتؼذاد

داسدرٚردسرحبِترو٣ّرحذاوخشرتؼذادررؿذٜرصثب٣٘راػتفبدٜ

رثٝرلٛا٥٘ٗرا٤زبد رصثب٣٘ررؿذٜ رٔتغ٥ش كٛسترهشةرتؼذاد

ٔتغ٥شرر3ػجبسترد٤ٍشرصٔب٣٘روٝراصررؿذٜرداسد،رثٝرا٘تخبة

ر)ثٝ رتٕبْررصثب٣٘ ردس رص٤بد( رٚ رٔتٛػي روٓ، رٔخبَ ًٛس

ردث٣ر3پبسأتشٞبروٝرؿبُٔر پب٤ٝرٚررپبسأتشراػتر)ثبسؽ،

لٛا٥٘ٗردسرا٤ٗرحبِترػ٥لاة(راػتفبدٜرؿٛد،رتؼذادرردث٣

 لبٖ٘ٛراػت.ر9;3×3ثشاثشرثبر

 
 هتغ٘ش صتاًٖ کن، هتَسط ٍ صٗاد 3. ساختاس فاصٕ تا 9ضکل 

 

 .ًتاٗح

 .ًتاٗح هذل ضثکِ عصثٖ هصٌَعٖ

رػلج٣ر رؿجىٝ رًشاح٣ رثشا٢ رپظٚٞؾ را٤ٗ دس

ر رو٣ّ رحبِت ردس رؿذ.ر2ٔلٙٛػ٣ رٌشفتٝ ردس٘ظش حبِت

حبِتراَٚرًشاح٣رؿجىٝرػلج٣رٔلٙٛػ٣رثبر٤هرلا١٤ر

ٔخف٣رٚرحبِتردْٚرًشاح٣رؿجىٝرػلج٣رٔلٙٛػ٣رثبر

رپظٚٞؾ رٔخف٣. رلا١٤ رداد٘ذردٚ ر٘ـبٖ رلج٣ّ ثشا٢رررٞب٢

رسٚ٘ذ٤بث٣ر رثشا٢ رٔلٙٛػ٣ رػلج٣ رؿجىٝ رٔذَ ارشا٢

ر رثٝ را٤ٗرر2ػ٥لاةرحذاوخش رثش راػترٚ لا١٤رٔخف٣ر٥٘بص

اػبعرا٤ٗردٚرحبِترو٣ّردس٘ظشرٌشفتٝرؿذ٘ذ.ردسرٞشر

رحبِت راص ر٘شٖٚروذاْ رتؼذاد رترٞب ر٘ٛع رفؼب٥ِترٚرٞب، ربثغ
ر

 Quartile 1ر
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راختلبف رٔمبد٤ش ردادٜردسكذ راص رٞشوذاْ رثٝ ٞبرر٤بفتٝ

تغ٥٥شر٤بفترتبراصرر3ٚراػتجبسػٙز٣ر2ٚرآصٔب٤ؾر1آٔٛصؽ

ؿذٜرثٟتش٤ٗرحبِترحبكُرؿٛدروٝررٞب٢رارشارث٥ٗرحبِت

رحبِت رخٌبػت.ررؿبُٔ رٔمبد٤ش روٕتش٤ٗ رثب ٞب٣٤

ٌٛ٘ٝروٝرلجلاًرروشرؿذ،رثٟتش٤ٗرحبِترصٔب٣٘راػتررٕٞبٖ

ر٥ٔب٥ٍ٘ٗ رٔمبد٤ش رٚررثٝر4خٌبررٔشثؼبترروٝ ركفش ػٕت

رهش٤ت روٙذ.رثٝر5تؼ٥٥ٗرٔمبد٤ش را٤ٗرررػٕتر٤هر٥ُٔ دس

لا١٤رر2ػلج٣رٔلٙٛػ٣رثبرررپظٚٞؾرثشا٢رًشاح٣رؿجىٝ

ردادٜ رٔمبد٤ش ردسكذ رٚررٔخف٣ رآصٔب٤ـ٣ رآٔٛصؿ٣، ٞب٢

رثٝ رراػتجبسػٙز٣ رثب رثشاثش ر80تشت٥ت رر10، دسكذرر10ٚ

رٔمب را٤ٗ را٘تخبة رثشا٢ رخبك٣را٘تخبةرؿذ. رلبٖ٘ٛ د٤ش

رآصٖٔٛ رثشحؼت رٚ ر٘ذاسد رٞٓررٚرٛد رٚ رخٌب چ٥ٙٗررٚ

(روٝر٥ٕٞٗرٔمبد٤شر1386پظٚٞؾرسهب٣٤رٚرٕٞىبساٖر)

رثٛد٘ذ،ر روشدٜ را٘تخبة رخٛد رٔٛسد٘ظش رؿجى١ رثشا٢ سا

ر) ررذَٚ رؿذ. ر)8ا٘تخبة رٚ ر٘تب٤ذر9( رثٟتش٤ٗ )

رٔذَردػترثٝ ردس رارشارآٔذٜ رٔختّف ررٞب٢ رؿجىٝ -ؿذٜ

رٕ٘ب٤ؾر٣ٔ تشت٥ترثشا٢رروٝرثٝدٞذررػلج٣رٔلٙٛػ٣رسا

رروشر رثٝ رلاصْ رلا١٤رٔخف٣راػت. رٔخف٣رٚردٚ ٤هرلا١٤

رارشا٢رؿجىٝ رٔشاحُ رو١٥ّ ػلج٣رٔلٙٛػ٣ررراػتروٝ

ر٘ٛؿتٝ ردػتٛسٞب٢ راص راػتفبدٜ رلؼٕتررثب ردس ؿذٜ

راصرر٤ٚ6شا٤ـٍش ر٤ى٣ راػت رؿذٜ را٘زبْ رٔتّت ثش٘ب١ٔ

رأىبٖررثضسي رثخؾ را٤ٗ راص راػتفبدٜ رٔ بػٗ تش٤ٗ

زبدرؿذٜراػت.رلاصْرػلج٣رٔلٙٛػ٣را٤ر٤ٚشا٤ؾرؿجىٝر

رؿجىٝرثٝ را٘ٛاع رتٕبْ ردس روٝ راػت رػلج٣ررروش ٞب٢

را٤زبد رآٔٛصؽرٔلٙٛػ٣ رتىشاس رتؼذاد رٔمبد٤ش ررٚر7ؿذٜ،

                                                      
1�Train 
2�Test 
3�Validation 
4�Root Mean Square Error (RMSE) 
5�Determination Coefficient (R) 
6�Editor 
7�epoch 

را٤ذٜ ررثٝررر8آَرخٌب٢ رثب رثشاثش رر1000تشت٥ت ٚرر001/0ٚ

رؿجىٝ را٘ٛاع ر١ٕٞ ر٤بد٥ٌش٢ راٍِٛس٤تٓ ٞب٢ررٕٞچ٥ٙٗ

اصر٘ٛعرررؿذٜر)ثبر٤هرٚردٚرلا١٤رٔخف٣(رٔلٙٛػ٣را٤زبد

levenberg-marquardtرؿذ.ر ردادٜ رٚر6رذَٚر)ررلشاس )

ػلج٣رسارثشرس٢ٚررر(رثٟتش٤ٗر٘تب٤ذرارشا٢رٔذَرؿجى7ٝ)

ردٞذ.رٞب٢رٚسٚد٢ر٘ـبٖر٣ٔردادٜ

سفتٝردسرا٤ٗرپظٚٞؾرروبسرػٙز٣رثٝرسٚؽرحؼبػ٥ت

ردادٜ راص راػتفبدٜ رثب روٝ رثٛد ركٛست را٤ٗ ٞب٢ررثٝ

رساررآٔبدٜ رؿجىٝ راص رٔتفبٚت٣ رػبختبسٞب٢ ؿذٜ،

ردسرپ٥بدٜ روٝ روشد رٞٓرػبص٢ رػبختبسٞب، رث٥ٗ راص ٟ٘ب٤ت

ثٟتش٤ٗرػبختبسرساراػتخشادروشدرٚرٞٓرا٤ٙىٝرػٙز٥ذٜر

رؿجىٝ روٝ روذاْررػلج٣رٔلٙٛػ٣رًشاح٣ررؿذ رثٝ ؿذٜ

رثشسػ٣ر رثب رداسد. رث٥ـتش٢ رحؼبػ٥ت رػبختبس پبسأتش

ر رؿجىٝ روٝ رسػ٥ذ٤ٓ ر٘ت٥زٝ را٤ٗ رثٝ ر٘تب٤ذ، ػلج٣ررا٤ٗ

ٞب٢رٔٛسداػتفبدٜ،ر٘ؼجتررؿذٜرثبردادٜرٔلٙٛػ٣رًشاح٣

ٞب٢رآٔٛصؽ،ر٘ؼجترثٝرافضا٤ؾررضا٤ؾردسكذردادٜثٝراف

رتبثغرر٘شٖٚ ر٘ٛع ر٘ؼجترثٝ رٕٞچ٥ٙٗ رٚ رپٟٙبٖ ٞب٢رلا١٤

ر٣ٔر رخشٚر٣رپٟٙبٖرحؼبػ٥تر٘ـبٖ دٞذررفؼب٥ِترلا١٤

ٞب٢رآٔٛصؽر)دسررٚرثٟتش٤ٗر٘تب٤ذردسردسكذرپب٥٤ٗردادٜ

ر رپٟٙبٖرٚرر80ٔ ذٚد٠ روٓر٘شٖٚرلا١٤ رتؼذاد رٚ دسكذ(

رؿٛد.رحبكُر٣ٔػ٥ٍٕٛئ٥ذررٕٞچ٥ٙٗرتبثغرفؼب٥ِترِٛي

 فاصٕراستٌتاج رًتاٗح هذل س٘ستن

رپ٥ؾرٕٞبٖ روٝ رپظٚٞؾررًٛس را٤ٗ ردس رؿذ، رث٥بٖ تش

ٚرررػو٤ٛتراصرسٚؽرآصٖٔٛرثشا٢رتؼ٥٥ٗرثبصٜرٞشرتبثغر

ر٥ٕٞٗ رٚ ردادٜرخٌب رچبسن روٝررًٛس رؿذ راػتفبدٜ ٞب

ٞب٢رٔٛسدرر(رچبسنراَٚرٚردْٚرٚرػْٛرداد3ٜرذَٚر)

 دٞذ.راػتفبدٜردسرٔذَرفبص٢رسارٕ٘ب٤ؾر٣ٔ

                                                      
8 goal 
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 ّإ هَسداستفادُ دس اٗي پظٍّص ّإ اٍل ٍ دٍم ٍ سَم دادُ . چاسک3ذٍل خ

 )هتشهکعة تشثاًِ٘(س٘لاب  دتٖ )هتشهکعة تشثاًِ٘(دتٖ پاِٗ  هتش( تاسش )ه٘لٖ
 

 چبسنراَٚ 0062/0 0095/0 132/0

 چبسنردْٚر)٥ٔب٘ٝ( 012/0 018/0 26/0

 چبسنرػْٛ 046/0 062/0 41/0

ر

ؿذٜردسرا٤ٗرپظٚٞؾرربدٜػ٥ؼتٓراػتٙتبدرفبص٢راػتف

رٔتّترر٘شْرر.اػتر1ٕٔذا٣٘ػ٥ؼتٓراػتٙتبدرفبص٢ر افضاس

فبص٢رسارداساػتروٝررٞب٢راػتٙتبدر٘ٛعراصرػ٥ؼتٓر2تٟٙبر

اػت.رر2ٕٔذا٣٘رٚرػٌٛٙٛؿبُٔرػ٥ؼتٓراػتٙتبدرفبص٢ر

ر) رسار6رذَٚ رفبص٢ رٔذَ رارشا٢ ر٘تب٤ذ رثٟتش٤ٗ ،)

راػذادرسد٤فراَٚرا٤ٗررذَٚرحب٢ٚررٕ٘ب٤ؾر٣ٔ دٞذ.

رٞؼر3 رثٝػذد راػذاد را٤ٗ روٝ رثٝررتٙذ رچپ راص تشت٥ت

رتٛاثغرػو٤ٛترلا١٤رٚسٚد٢راَٚر ساػترؿبُٔرتؼذاد

ردْٚر رٚسٚد٢ رلا١٤ رػو٤ٛت رتٛاثغ رتؼذاد )ثبسؽ(،

رخشٚر٣رر)دث٣ رلا٤ٝ رػو٤ٛت رتٛاثغ رتؼذاد رٚ پب٤ٝ(

ٞب٢رارشاؿذٜ،رتٛاثغرررػ٥لاة(راػت.ردستٕبْرٔذَرردث٣ر)

ر رٚ را٣ِٚ ر)آػو٤ٛت رتٕبْررثٝرخش٢ رپٛؿب٘ذٖ د٥ُِ

رٔمبد٤شررٞب(راصر٘ٛعرتبثغررٚص٘مٝردادٜ ا٢را٘تخبةرؿذ٘ذ.

،ر4ٞب٢ررَٚرآٔذٜر)دسررذردػترس٤ـٝرٔشثؼبترخٌب٢رثٝ

چ٥ٙٗرساحت٣ررثٛدٖرٔمبد٤شرٚرٞٓرد٥ُِروٛچهر(رث6ٝٚر5

ا٘ذ؛ررتشرؿذٜرثبسرثضسير10000ا٤ٗرٔمبد٤شرر،دسرخٛا٘ذٖ

راػذادررثٝ ر)وٝ رٚالؼ٣ رٔمبد٤ش رثٝ رسػ٥ذٖ رثشا٢ ػجبست٣

رلا رٞؼتٙذ( روٛچى٣ را٤ٗرثؼ٥بس راػذاد روٝ راػت صْ

هشةرو٥ٙٓرتبرٔمبد٤شرٚالؼ٣رخٌبرر10-4ٞبرساردسررػتٖٛ

ردػترآ٤ذ.رثٝ
 

 ّإ هَسداستفادُ . ًتاٗح حاصل اص اخشإ هذل استٌتاج فاصٕ تش سٍٕ داد4ُخذٍل 

(quartile)3-3-3 quartile)(3-3-3 (quartile)3-3-3 4-4-4 
 ساختاس هذل فاصٕ 

 )تعذاد تاتع عضَٗت(

prod min Prod min سٚؽرAnd 

min min Min min سٚؽراػتٙجبى 

max max Max max سٚؽرارتٕبع 

bisector Bisector Centroid centroid ػبص٢رسٚؽرغ٥شفبص٢ 

2196/0 2196/0 21614/0 2182/0 MSE 

0297/0 0297/0 03/0 0303/0 R 

 
 

  1 mamdani 
2 sugeno 
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 ضذُ تا ٗک لاٗٔ هخفٖ . ًتاٗح هذل ضثکِ عصثٖ هصٌَعٖ اخشا5خذٍل 

 MSE 
 

تاتع فعال٘ت لاٗٔ 

 خشٍخٖ

تاتع فعال٘ت 

 لاٗٔ هخفٖ
%test %valid %train 

تعذاد 

 ًشٍى
R Test Validation Train سدٗف 

tansig tansig 10 5 85 29 95/0 68/0 37/0 36/1 1 

purelin tansig 20 10 70 1 95/0 48/0 27/1 27/1 2 

logsig tansig 5 5 90 63 92/0 98/0 6/1 94/1 3 

purelin logsig 10 10 80 3 96/0 55/0 62/0 12/1 4 

satlin logsig 5 10 85 90 95/0 07/1 83/0 32/1 5 

*. ًتاٗح هذل ضثکٔ عصثٖ اخشاضذُ تا دٍ لاٗٔ هخف6ٖخذٍل 
 

 MSE 
 

تاتع فعال٘ت 

 لاٗٔ 

 خشٍخٖ

تاتع 

فعال٘ت 

 لاٗٔ 

 2هخفٖ 

تاتع 

فعال٘ت 

 لاٗٔ 

 1هخفٖ 

% 
Test 

% 

Valid 
% 

Train 

تعذاد 

ًشٍى 

 لاٗٔ 

 2هخفٖ

تعذاد 

ًشٍى 

 لاٗٔ 

 1هخفٖ

R Test Validation Train ف
سدٗ

 

purelin tansig Logsig 10 10 80 2 1 95/0 98/0 52/0 45/1 1 

purelin tansig Logsig 10 10 80 12 14 956/0 55/0 55/1 02/1 2 

purelin tansig Logsig 10 10 80 9 15 953/0 73/0 23/1 51/1 3 

purelin tansig Logsig 10 10 80 9 19 958/0 7/0 54/1 31/1 4 

purelin logsig Tansig 10 10 80 7 4 95/0 06/1 9/0 18/1 5 

purelin logsig Tansig 10 10 80 13 4 951/0 85/0 36/0 28/1 6 

purelin logsig Tansig 10 10 80 14 5 959/0 22/1 6/0 92/0 7 

purelin logsig Tansig 10 10 80 6 8 894/0 62/0 51/1 62/2 8 

purelin logsig Tansig 10 10 80 14 14 954/0 3/0 92/0 29/1 9 

purelin logsig Tansig 10 10 80 7 19 949/0 6/1 42/0 46/1 10 

purelin logsig Tansig 10 10 80 9 19 959/0 6/1 85/0 92/0 11 

 ػلج٣رٔلٙٛػ٣رٚرػ٥ؼتٓراػتٙتبدرفبص٢رثبرسً٘رلشٔضر٘ـبٖردادٜرؿذٜراػت.ثٝردٚر٘ٛعرػبختبسرؿجىٝررثٟتش٤ٗر٘تب٤ذرٔشثٛىر*

 

 گ٘شٕ تحث ٍ ًت٘دِ

رٚررٕٞبٖ رػ٥ُ را٤زبد ردس راػت رٔـخق روٝ ًٛس

خ٥ض٢ر٤هر٘بح٥ٝرػٛأُرٚردلا٤ُرٔتؼذد٢ردخ٥ُررػ٥لاة

رپبسأتشر ردٚ راص رپظٚٞؾ را٤ٗ رارشا٢ ردس ر٣ِٚ ٞؼتٙذ،

ردث٣ رٚ رثبسؽ رثرٚسٚد٢ رػ٥لاةرپب٤ٝ رسٚ٘ذ٤بث٣ شا٢

اػتفبدٜرؿذ.رػٛا٣ّٔرٔب٘ٙذرپٛؿؾر٥ٌب٣ٞ،ررٙغرخبن،ر

رًَٛرآثشا١ٞراك٣ّرٚر ؿ٥ترص٥ٔٗرٚرحت٣رثشا٢رؿ٥ت،

(ردسرا٤زبدر1386:30ؿ٥ترآثشاٞٝر)سهب٣٤رٚرٕٞىبساٖ،ر

رػٛأُر را٤ٙىٝ رثٝ رتٛرٝ رثب ر٣ِٚ رٞؼتٙذ، ردخ٥ُ ػ٥ُ

رآٔبس٢ررروش ردٚس٠ را٤ٗ رًَٛ ردس رآثخ٥ض رحٛص٠ ردس ؿذٜ

رحبثت رثبرارتمش٤جبً رثٙبثشا٤ٗ رداس٘ذ، ر٘بچ٥ض٢ رتغ٥٥شات رٚ ٘ذ

ٞب٢ررؿذٜردسرٚسٚد٢روشدٖرٔمبد٤شرػٛأُرروشرفشمرٚاسد

ؿجىٝرا٤ٗرٔمبد٤شرحبثترثٛدٜراػترٚرٚسٚدراػذادرحبثتر

ر٘ذاسدر ردخبِت٣ رػلج٣ رؿجىٝ راص رحبكُ رخشٚر٣ دس
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رثٝ رآثخ٥ض رحٛص٠ را٤ٙىٝ رٌٔٙمٝر)ٍٔش ثشسػ٣رررا٢ركٛست

ر رٕٞىبساٖ، رٚ ر)سهب٣٤ رد1386:35ؿٛد روٝ را٤ٗر( س

پظٚٞؾرٔٛسد٘ظشر٥٘ؼت(؛رثٙبثشا٤ٗرثبرا٤ٗرفشه٥بترتٟٙبر

دٚرپبسأتشرٚاسدرؿجىٝرػلج٣رٔٛسد٘ظشرؿذ٘ذ.رٞذفراصر

رٔذَ رٔمب٤ؼ١ رپظٚٞؾ را٤ٗ رپ٥ؾرارشا٢ ث٣ٙ٥ررػبص٢

راػتفبدٜراصردٚرٔذَرٞٛؽرٔ بػجبت٣ر)ؿجىٝر ػ٥لاةرثب

ث٣ٙ٥ررػلج٣رٔلٙٛػ٣رٚراػتٙتبدرفبص٢(رٚردسٟ٘ب٤ترپ٥ؾ

راػتف رثب رػ٥لاة رپظٚٞؾرثٍٟٙبْ را٤ٗ ر٘تب٤ذ راص بدٜ

رثبرػّٓرثشرا٤ٙىٝرػ٥لاةر6ٚرر5،ر4ٞب٢ررَٚر)رذ (راػت.

راك٣ّرتخش٤ترٔ ٥ي رػٛأُ رث٥ٗرر٤ى٣راص راص ص٤ؼترٚ

وشدٖرخؼبساتررب٣٘ررٞب٢روـبٚسص٢رٚرٚاسدرثشدٖرص٥ٔٗ

ٚرٔب٣ِرثؼ٥بس٢راػترٚرثبتٛرٝرثٝرسٚ٘ذرسؿذرتخش٤ج٣ر

رػ٥لاةرثٝرٔ ٥يرص٤ؼترثٝ رٚلٛع رآٖرردػترا٘ؼبٖ، تجغ

را٥ٕٞتررؾر٣ٔافضا٤ رٚ رث٥ؾر٤بثذ رٌٔبِؼبت٣ اصپ٥ؾررچ٥ٙٗ

٣٤ٌٛرثٝررؿٛد.را٤ٗرپظٚٞؾردسررٟترپبػخراحؼبعر٣ٔ

ا٤ٗرپشػؾرثٛدٜراػتروٝردسرحٛص٠رآثخ٥ضرٔٛسدرٌٔبِؼٝر

رداد.ر رخٛاٞذ رػ٥لاةرسخ رحز٣ٕ رچٝ رثب رٚ رصٔب٣٘ چٝ

رلشاسدادٖردادٜرثذ٤ٗ رثب ردث٣رٔؼ٣ٙروٝ پب٤ٝردسررٞب٢رثبسؽ،

ػلج٣رٔلٙٛػ٣رٚررػبختبسٞب٢رپ٥ـٟٙبد٢رثشا٢رؿجىٝ

ر٣ٔ رفبص٢ راػتٙتبد رػ٥لاةررٔذَ رصٔبٖ رٚ رحزٓ تٛاٖ

ٞب٢رپؼت٣رٚررث٣ٙ٥روشدرٚرثبرداؿتٗر٘مـٝراحتٕب٣ِرسارپ٥ؾ

(رٔٙبًم٣روٝردسرٔؼشمرػ٥لاةر2ثّٙذ٢رٌٔٙمٝر)ؿىُر

٥ٌش٘ذر)ٔٙبًم٣رثبراستفبعروٕتشر٘ؼجترثٝرػٌ ٣ررلشاسر٣ٔ

رحزٓر رٚ ر٥ٔضاٖ رداد(، رخٛاٞذ رسخ رآ٘زب رػ٥لاةردس وٝ

راحت رٚاسدخؼبسات رٔؼشمررٕب٣ِ ردس رٔٙبًك آٔذٜ،

رسػٛث رٚ رٞٓفشػب٤ؾ رٚ رٔٛادررٍزاس٢ رحزٓ چ٥ٙٗ

رسػٛةرفشػب٤ؾ رٚ رپغراصرر٤بفتٝ رٔـخقروشد. رسا ٤بفتٝ

رثٝرٔذَ رٔذَررػبص٢ ردٚ رپ٥ـٟٙبد٢ رػبختبسٞب٢ ٚػ١ّ٥

رپظٚٞؾر٣ٔرارشا را٤ٗ ردس رٚلٛعررؿذٜ ركٛست ردس تٛاٖ

ٞبر)وٝردسرا٤ٙزبررػ٥لاة،رثبرتٛرٝرثٝرصٔبٖرتٕشوضرحٛصٜ

روٝرص٤شحٛ راػت رثٛدٜ رٔذ٘ظش رصسد رسٚدخب١٘ رآثخ٥ض ص٠

ر راص رارشا٢رر4ث٥ؾ رثشا٢ رلاصْ رصٔبٖ راػت(، ػبػت

رػبوٙبٖر رٚ روـبٚسصاٖ رثٝ رٞـذاس رٕٞچٖٛ الذأبت٣

رثبصرپب٥٤ٗ رٚ رػذٞب ردس٤چ١ رثؼتٗ رػذٞب٢رردػت، وشدٖ

ٚرخؼبساترررا٘ شاف٣رٚرػب٤شرالذأبترلاصٔٝرسارا٘زبْرداد

رثٝ ٣راصرآٖرحذالُرٕٔىٗرسػب٘ذرٚرحترٚلٛعرػ٥لاةرسا

ر٥ٌّٛش٢روشدرٚرا٤ٗرالذأبتر٥٘بصٔٙذراػلاْرصً٘رخٌشر

ٚلٛعرػ٥لاةرثٝرٔؼئٛلاٖرأشرٚرػبوٙبٖرٌٔٙم١رػ٥لاةر

اػتروٝرا٤ٗرپظٚٞؾردسررٟتراػلاْرا٤ٗرصً٘رخٌشر

رثٛدٜراػت.

رٔلٙٛػ٣ررثضسي رػلج٣ رؿجىٝ رارشا٢ ر٘ت٥ز١ تش٤ٗ

ٞبردسررا٢رث٥ٗرتؼذادر٘شٖٚرا٤ٗراػتروٝر٥ٞچرساث١ٌرخ٣ٌ

رٔرلا٤ٝر ردسكذرٔمبد٤شرآصٔب٤ؾرٚرآصٖٔٛرٚر)ٞب٢( خف٣،

رٚرٞٓ چ٥ٙٗر٘ٛعرتبثغرراػتجبسػٙز٣راختلبفردادٜرؿذٜ

راػتفبدٜ رث٥ٗررفؼب٥ِت رسٌشػ٥ٖٛ رٚ رخٌب رٔمبد٤ش رثب ؿذٜ

رٔٛسدا٘تظبس رٔذَر1ٔمبد٤ش رخشٚر٣ رٔمبد٤ش ٚرٛدرر2ٚ

٘ذاسد،ر٣ِٚردسرحبِترو٣ّرٔمب٤ؼ١ر٘تب٤ذرارشا٢رٔذَرثشر

ردادٜ ردادرس٢ٚ ر٘ـبٖ رصٔب٘ررٞب رٔذَ ردٚرر٣خشٚر٣ راص وٝ

رخٌب٢ر رٔمبد٤ش راػترٚ رثٟتش رؿٛد، رٔخف٣راػتفبدٜ لا١٤

ر٤هرلا١٤ررثٝ رتٟٙب رحبِت٣روٝ ر٘ؼجترثٝ ٘ؼجتروٕتش٢رسا

د٤ٍشراصرٔ بػٗررردٞذ.ر٤ى٣رٔخف٣رٚرٛدرداسد،ر٘ـبٖر٣ٔ

رٔذَرؿجىٝرػلج٣رٔلٙٛػ٣،ر ٔذَرفبص٢ردسرٔمب٤ؼٝرثب

رثبر رٔذَ رارشا٢ رثبس رٞش ردس ر٤ىؼبٖ ر٘تب٤ذ ٕ٘ب٤ؾ

ر٤ىرٚسٚد٢ رتٛاثغ رٚ رحب٣ِٞب ردس راػت. رٔذَررؼبٖ وٝ

رپغراصرررػلج٣رٔلٙٛػ٣رؿجىٝ رٚ ر٘ذاسد ا٤ٗر٤ٚظ٣ٌرسا

رٚسٚد٢ر رپبسأتشٞب٢ رٕٞبٖ ر)ثب رثبس رٞش ردس رٔذَ ارشا٢

ر٘تب٤ذرلج٣ّرٔتفبٚترخٛاٞذرثٛدر ر٘تب٤ذرٔذَرثب ٤ىؼبٖ(

د٥ُِرا٘تخبةرٔمبد٤شرآػتب٘ٝرٚرٚصٖرتلبدف٣ر)ٚرروٝرا٤ٗرثٝ

                                                      
1�Target 
2�Output 
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رٔمبد راػت. رٔذَ رارشا٢ رثبس رٞش ردس رٔذَ ٤شرٔتفبٚت(

MSE�ٚرr�دسرٔذَراػتٙتبدرفبص٢رٚرٔذَرؿجىٝرػلج٣ر

رثٝ ررٔلٙٛػ٣ رثب رثشاثش رر2196/0تشت٥ت ،ر0297/0ٚ

رر7667/0 رر96/0ٚ رٔمذاس را٤ٗ روٝ حبكُر�MSEاػت

ر رٔمبد٤ش رٚرردادٜ�٥ٔMSEب٥ٍ٘ٗ رآصٔب٤ؾ رآٔٛصؽ، ٞب٢

 اػتجبسػٙز٣راػت.
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