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 ٍٕي. ٣ثٝ ؿبح ٔ ٤ٕٝٙبٍٜ اُ َ٘ٚ ٤ٗىٍ ا ٤َٗاهٌ دٌ ٚ
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 چى٥سٜ

ا٢ إـز. ٤ىـ٣ اُ    ٞب ىاٍا٢ ا٥ٕٞز ٤ٚـْٜ  ٙٛ٘ي وٝ كفب٩ز ٚ َٔالجز اُ آٖ ٬ ٥ج٥ٮ٣ َٞ و٢ٍٛٚ ٔلٖٛة ٣ٔس٤َٗ ٔٙبث ٞب اُ ػّٕٝ ٟٔٓ ػٍُٙ

    ُ ٘   ٞـب ٔـ٣   كٛاىط٣ وٝ ثب٭ض ا٤ؼبى ٝـئبر ػـي٢ ثـٝ ػٍٙـ ثَا٤ٗ ا٘ؼـبْ الـيأبس٣ ٘٪٥ـَ    ثبٙـي. ثٙـب   ٕـ٢ُٛ ٚ ٌٖـشَٗ آٖ ٔـ٣    ٙـٛى، آسـ

ٝ   فبوشٍٛٞب٢ ٔٛطَ ىٍ آس٘ سٮ٥٥ٗ ٖ    ٕـب٢ُ ٌٖـشَٗ آٖ، ثـَا    ٕـ٢ُٛ ٚ ٙـج٥ ٢ ٘بٙـ٣ اُ آٖ ا٥ٕٞـز فَاٚا٘ـ٣    ٞـب  ٢ ثـٝ كـيالُ ٍٕـب٘يٖ ٤ُـب

٢ُٕٛ ػٍُٙ ٌّٖشبٖ، اُ سَو٥ت ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ـه   ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ا٤ٗ سلم٥ك، ثَا٢ سٮ٥٥ٗ فبوشٍٛٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٔٛطَ ىٍ آس٘ وٙي. ىٍ ٣ٔ د٥يا

ٙـٝ سٮ٥ـ٥ٗ ٙـي٘ي وـٝ ٙـبُٔ كـياوظَ ىٔـب،        فبوشٍٛ ثٝ ٭ٙٛاٖ فبوشٍٛٞب٢ ث٥ٟ 9ثب ٍٚٗ ٥ٌٍَٕٖٛ إذلا٤ٗ س٦ج٥م٣ ؿٙئشر٥َٜ إشفبىٜ ٙي. 

ٝ اُ ٔٙـب٥ك ٖٔـى٣٘ٛ ثٛى٘ـي.    ٔش٤ٕٛ ىٔب، كيالُ ىٔب، ػٟز ثبى غبِت، كياوظَ َٕ٭ز ثبى، ػٙٔ هبن، وبٍث٢َ ٥ُٔٗ، ػٟز ٥ٙت ٚ فبٝـّ 

٘  ٕب٢ُ ٌٖشَٗ وب٢َ٥ٌٍ اسٛٔبسب٢ ٣ِّٕٛ ٚ ٙجىٝ ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣، الياْ ثٝ ٙج٥ٝٝ إشفبىٜ اُ ا٤ٗ فبوشٍٛٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٚ ث ٕذٔ ثب ٕـ٢ُٛ   آسـ

 7×7ٚ  5×5، 3×3ٕـب٢ُ، اُ ف٥ّشَٞـب٢ ٕٖٞـب٣ٍ٤     ػٍُٙ ٌّٖشبٖ ٙي. ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ ث٣ٍَٕ سؤط٥َ ف٥ّشَ ٕٖٞب٣ٍ٤ ثَ ٘شب٤غ كبُٝ اُ ٙج٥ٝ

٘  ٙي. ثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ ا٤ٗ سلم٥ك، ثٟش٤َٗ ىلز ثَا٢ ٙج٥ٝ إشفبىٜ ثـب   1389آثـبٖ   26سـب٤ٍن  ٕـ٢ُٛ ٦ٙٔمـٝ ٔـٍٛى ٦ٔبِٮـٝ ىٍ      ٕب٢ُ آسـ

ٔشَ ثيٕز آٔي. ىٍ ا٤ٗ كبِز ٙبهٜ وبدب، ٙبهٜ ٭بُٔ ٖ٘ج٣ ٚ ىلز و٣ّ ثٝ سَس٥ت ثَاثـَ   30ٚ سٛاٖ سفى٥ه ٔىب٣٘  3×٣ٍ3 ٕٖٞب٤ ف٥ّشَ

 ثٛى٘ي. 953/0ٚ  917/0، 890/0ثب 
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 0۵۶۸سّستآ ، چٜارُ، ضْارٙ ضطِ ساً 

 Vol.6, No.4, Winter 2019 

 95-73 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

4.
73

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

14
 ]

 

                             1 / 24

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.4.73
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-645-fa.html


 

 ۸۳ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 ٔمسٔٝ -1

 قس٤َٗ ثلا٤ب٢ ٥ج٥ٮ٣ ىٍ ٦ٕ ىٍ كبَ كب١َ ٤ى٣ اُ ٟٔٓ

ٞب٢ الشٞـبى٢   إز وٝ ٤ِٞٙٝٞب  ػٍُٙ ٢ُٕٛ ى٥٘ب، آس٘

ــ٣  ٚ ٤ُٖـــز ــٍٛ  ٔل٦٥ـ ــَا٢ ٞـــَ وٚـ ــ٥ب٢ٍ ٍا ثـ ثٖـ

ٞب٢  ٕبلا٘ٝ ٖٔبكز ث٥ٖب٢ٍ اُ ػٍُٙ. ]1[ وٙي ٣ٔ ا٤ؼبى

ٙـــيٜ ٚ  ٕـــ٢ُٛ، ٘ـــبثٛى ى٥٘ـــب ىٍ اطـــَ ٚلـــ٫ٛ آســـ٘

 ـ ٝئبر ي٣ٌ ٔٛػـٛىار ٢ٍٚ ُٔـ٥ٗ ٚاٍى   ث٥ٖب٢ٍ ثٝ ُ٘

 ٕـ٢ُٛ  ٔٛل٬ ٚ ىل٥ك ٔلُ آس٘سٚو٥ٜ ثٝ .]2[ وٙي ٣ٔ

٘     سٮ٥٥ٗٚ سٛا٘ب٣٤  ث٥ٙـ٣   فبوشٍٛٞـب٢ ٔـٛطَ ثـَ آٖ ٚ دـ٥

ٝ   ٘لٜٛ ٌٖشَٗ آس٘ ٖٔـبئُ   ٢ُٕٛ ىٍ ػٍٙـُ، اُ ػّٕـ

٤ُٖز ٚ ٔي٤َ٤ز  ٤ب٩ز اُ ٔل٥فا٣ّٝ سٕٛٮٝ دب٤ياٍ ،ك

 .ثبٙي ٣ٔ قٕٛا٘

ىٍ سلم٥مـبر  وـٝ   ٢ُٕٛ ػٍُٙ فبوشٍٛٞب٢ ٔٛطَ ثَ آس٘

 ٝ ٙـبُٔ فبوشٍٛٞـب٢    ا٘ـي  د٥ٚ٥ٗ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشـ

ــي   ــب٣٘ ثٛى٘ ــب٢ اٖ٘ ــٛف٤ِ٥ى٣ ٚ فبوشٍٛٞ . ]5ٚ  4، 3[ ث٥

سـٛاٖ ثـٝ ٙـَا٤٤ ػـ٢ٛ،      فبوشٍٛٞب٢ ث٥ـٛف٤ِ٥ى٣ ٔـ٣   اُ

ٞب٢ ٕـٛهش٣ اٙـبٍٜ وـَى ٚ    سٛدٌَٛاف٣ ٦ٙٔمٝ ٚ ٣ٌْ٤ٚ

فبوشٍٛٞب٢ اٖ٘ب٣٘ ٥ِ٘ ٙبُٔ فبوشٍٛٞب٣٤ ٘٪٥ـَ وـبٍث٢َ   

٥ِٔاٖ ىٕش٣َٕ ثـٝ ػٍٙـُ ثٛى٘ـي. ىٍ ٍإـشب٢     ٥ُٔٗ ٚ 

٘  سٮ٥٥ٗ فبوشٍٛٞب٢ ث٥ٟٙٝ  ػٍٙـُ،   ٕـ٢ُٛ  ٔٛطَ ثـَ آسـ

ٖ ٕا سلم٥مبر فَاٚا٣٘ ٍٝٛر ٌَفشٝ ٞـب   ز وٝ اُ ػّٕـٝ آ

٘ٚبٖ ىاى فبوشٍٛٞب٢ ٔٛطَ اٙبٍٜ وَى وٝ  ]6[سٛاٖ ثٝ  ٣ٔ

ٞـب اُ ٘٪ـَ ٔىـب٣٘ ٖٔـشمُ اُ ٞـٓ       ٢ُٕٛ ػٍُٙ ثَ آس٘

  ٔ  .ثبٙـٙي  ٔـ٣  1ىـب٣٘ ٥ٖ٘شٙي ٚ ىاٍا٢ هـٛى ٕٞجٖـش٣ٍ 

ــشا٤ٚــبٖ  ــب إ ــ٥ٖٛ ُٖٚفث ــب٣٤ بىٜ اُ ٌٍَٕ  2ىاٍ ػرَاف٥

٥ِٔاٖ  ىاى وٝ وبٍث٢َ ٥ُٔٗ، ٫ٛ٘ دٛٙ٘ ٥ٌب٣ٞ ٚ ٘ٚبٖ

 ٕـ٢ُٛ  ط٥ٌٌَاٍ ثَ آس٘ؤس٤َٗ فبوشٍٛٞب٢ س ثبٍ٘ي٣ٌ، ٟٔٓ

ٕٞـٙـ٥ٗ   .ثـٛى ىٍ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ا٤ٚبٖ ٞب  ػٍُٙ

ــِ  ]7[ ــٕٙي،  ٥٘ـ ــ٣ ٞٛٙـ ــٝ ٍٚٙـ ــب اٍائـ ــٮ٣ ىٍ  ثـ ٕـ

ٞب٢ ػٍُٙ  ٢ُٕٛ ٔٛطَ ىٍ آس٘ ث٥ٍٟٙٝٞب٢ فبوشٛ سٮ٥٥ٗ

 َ ٖ . ىٌّٖشبٖ وـ ٖ  ا٤ٚـب ٍا ىاٍ ػرَاف٥ـب٣٤   ٌٍَٕـ٥ٖٛ ُٚ

                                                           
1 Spatial autocorrelation 
2 Geographically Weighted Regression 

ٚ سَو٥ـت   3ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه ثب ث٥ٟٙـٝ  فبوشٍٛٞـب٢   وـَىٜ 

 ى.سٮ٥٥ٗ و٦َٙٔمٝ  ا٤ٗ ىٍٍا ٢ُٕٛ ػٍُٙ  ٔٛطَ ثَ آس٘

ػٍُٙ ٥٘ـِ   ٢ُٕٛ  آس٘ ٕب٢ُ ٌٖشَٗ ىٍ ٍإشب٢ ٙج٥ٝ

ــْٚٞ٘ ــشَىٜ  دـ ــب٢ ٌٖـ ــيٜ  ٞـ ــبْ ٙـ ــا ا٢ ا٘ؼـ ز. ٕـ

َ  ٤ػٍُٙ ىٍ وب٘بىا سٕٛ ٢ُٕٛ آس٘ ٔيَ ا٥ِٚٗ  ٖٚ ٌٚٙـ

ٍاسَٔـُ، سٕٛـٮٝ    ٤ٚ ىٍ ا٤بلار ٔشليٜ آ٤َٔىب سٕٛ ـ ]8[

ٞب٢ د٥ٟٚٙبى٢، ثَا٢ ٔلبٕجٝ  اُ ا٤ٗ ٔيَ. ]9[ ىاىٜ ٙي

ٌٖشَٗ، ٙير ػجٟٝ آس٘ ٚ ٥ِٔاٖ ٕٛهز سبع  َٕ٭ز

ــش ــيفإ ــَٖ. بىٜ ٙ ــبن ٚ ٥ٞ ــَ ،ثَػ ــي٣ِ ث ــبٓ  ٔ إ

إـبٓ ا٤ـٗ ٔـيَ،    وـٝ  اى٘ي ف٤ِ٥ى٣ ٍاسَُٔ اٍائٝ ى ٔيَ

ُ فإش  بىٜ اُ ٥ِٔاٖ ٌَٔب٢ ى٤ٍبفز ٙيٜ ثٝ ٤ه ٕـَّٛ ا

. ىٍ ا٤ٗ ٔيَ، َٞ َّٕٛ ]10[ ٞب٢ ا٥َاف هٛى ثٛى َّٕٛ

  ٝ ثٮـي   ثب٤ي ثٝ كي وبف٣ ا٢َّ٘ ى٤ٍبفز وٙي سـب ىٍ َٔكّـ

 ٕب٢ُ ٙج٥ٝثَا٢  اِىٖب٘ي٤ٍي٤ٔ ٚ ٕٞىبٍاٖ. ث٥ٍَى آس٘

ٓ ، ٔي٣ِ ثـَ  ػٍُٙ ٢ُٕٛ آس٘ ٌٖشَٗ سـب٢  اسٛٔب إـب

بىٜ اُ فبوشٍٛٞـب٣٤ ٘٪٥ـَ ٘ـ٫ٛ ٚ سـَاوٓ     فٚ إـش  ٣ِّٕٛ4

َٕ٭ز ٚ ػٟز ثبى، سٛدـٌَٛاف٣ ٚ دي٤ـيٜ    دٛٙ٘ ٥ٌب٣ٞ،

بىٜ اُ فٞب اى٭ب وَى٘ي وٝ إـش  . آٖ]11[ ا٢ اٍائٝ ىاى٘ي ِىٝ

كؼــٓ ٔلبٕــجبر ٍا  ٤ٙــ٘ ١ــّٮ٣ فمــ ٞــب٢ ٕــَّٛ

ثَى ثٙبثَا٤ٗ ىٍ ٔيَ د٥ٟٚٙبى٢ هٛى، اُ ٕـبهشبٍ   ٣ٔ ثبلا

بىٜ وَى٘ـي.  فسـبئ٣ إـش   ٕٖٞب٣ٍ٤ ٞٚز َٔثٮ٣ ثب ٣ِّٕٛ

ثــَا٢ وــب٥ِجَٜ وــَىٖ ثَهــ٣ اُ دبٍأشَٞــب٢  ٕٞـٙــ٥ٗ

ٕــب٢ُ غ٥َه٦ــ٣  ٤ــه ٤ٍٚىــَى ث٥ٟٙــٝ ، اُهــٛى ٔــيَ

ٔــي٣ِ ثــَ  ٕــ٥َاو٥ِٛٔ دَٚػ٥ــبٓ ٚ. ى٘ــيٕ٘ٛ بىٜفإــش

ٞب٢ ٙـ٘ ١ـّٮ٣ ثـب ٤ٍٚىـَى اٍائـٝ ٙـيٜ        َّٕٛ إبٓ

ٞـَ  ىٍ ا٤ـٗ ٔـيَ    .]12[ ىاى٘ـي  ٍاسَُٔ د٥ٟٚٙبى ٤سٕٛ

٘ ٌَ َ٘م ٌٖ يى وٝ ث٥ب٤ٖه ٭ َّٕٛ ثب ٕـ٢ُٛ   شَٗ آسـ

 َ ــّٛ ــٝ ٕـ ــَّٛ ثـ ٝ  اُ آٖ ٕـ ــب٤ ــب٢ ٕٖٞـ ــز،  ٞـ إـ

ٙـٛى. فبوشٍٛٞـب٣٤ وـٝ ثـَ ٘ـَم ٌٖـشَٗ        ٣ٔ ٔٚوٜ

ــ٘ ــَّٛ س  آسـ ــ٢ُٛ ىٍ آٖ ٕـ ُ ؤٕـ ــبٔ ــي ٙـ  ط٥ٌٌَاٍ٘ـ

ــ٘ ــَ ٕــَّٛ ثٛى٘ــي.     ٥ٌــب٣ٞ،  دٛٙ ــبى ٚ ٙــ٥ت ٞ ث

 ٔيَ، ثب وٛؿىشَ ٙيٖ ٥َٛ ا١لا٫ ٙ٘ ١ـّٮ٣  ا٤ٗ ىٍ

                                                           
3 Genetic Algorithm 
4 Cellular Automata 
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 ۸۳ 

 ...با استفادٙ اس يجٖيَ يس٘سىستزش آتص بيٖييصپ
 ييذٍيبٜٖاس ب يآ،صحزائ يذرضاحْ ي،پزٛاُ پَٜ٘إ

سـٛاٖ ىلـز ٍا افـِا٤٘ ىاى     ٣ٞب، ٔ ٚ افِا٤٘ سٮياى َّٕٛ

ٖ     كب٣ِ ا٤ٗ ىٍ ٔلبٕـجبر ٚ   إز وٝ ثـب ا٤ـٗ وـبٍ، ُٔـب

. كبف٪ٝ لاُْ ثَا٢ اػَا٢ ثَ٘بٔـٝ افـِا٤٘ هٛاٞـي ٤بفـز    

ٝ  بىٜ اُ ٍٚٗفٌِٔـٝ ثــب إــش   1ٕــب٢ُ ُ٘جــٍٛ ٭ٖــُ ث٥ٟٙـ

 َٔكّٝ وب٥ِجَإـ٥ٖٛ، دبٍأشَٞـب٢ ٔـيَ اكشٕـبلاس٣     ىٍ

ٛ   اِىٖب٘ي٤ٍي٤ٔ ٍا ث٤ٝٙ٥ٟ ٙيٜ سٕٛ ٍائٝا ى ٚ ٕـب٢ُ ٕ٘ـ

ٔــيَ َٔث٥ٛــٝ ٍا  ٕــب٢ُ ٙــج٥ٝثــٝ ا٤ــٗ سَس٥ــت، ىلــز 

. ]13[ ثٟجــٛى ثوٚــ٥ي ٦ٔبِٮــٝ هــٛى ٦ٙٔمــٝ ٔــٍٛى ىٍ

ٝ ٞـب٢   ٍٍٚٗاى ٥ِ٘ ثب إـشفبىٜ اُ   لبئ٣ٕ ُ  ث٥ٟٙـ َ  ٕـب  ٘٪٥ـ

ُ  ث٥ٟٗ ٝ ٚ  ٕب٢ُ ُ٘جٍٛ ٭ٖـ ، 2اُىكـبْ ًٍار  ٕـب٢ُ  ث٥ٟٙـ

ــيَ  ــ  ٔ ــبٓ ٍا ث٥ٟٙ ــبن ٚ دَٚػ٥ ــب٢ ثَػ ــٛىٜ ٚ ٞ ٕ٘ ٝ

 .]14[ٍا افِا٤٘ ىاى  ٞب ٔيَ ٘شب٤غ كبُٝ اُ ا٤ٗ ىلز

 ٘ ٕـ٢ُٛ ػٍٙـُ    ىٍ سلم٥مبر د٥ٚ٥ٗ وٝ ىٍ ٥ُٔٙٝ آسـ

ا٘ؼبْ ٌَفشٝ إز ٭ٕٛٔبً سٕب٣ٔ فبوشٍٛٞب٢ ىٍ ىٕـشَٓ  

 ٘ ــ٥ ــَا٢ د ٘   ث ــ ــشَٗ آس ــ٣ ٌٖ ــُ،   ث٥ٙ ــ٢ُٛ ػٍٙ ٕ

ٖ  ىٍ ثيٖٚ ٞـب ٔـٍٛى إـشفبىٜ     ٘٪َ ٌَفشٗ ٥ِٔاٖ سـؤط٥َ آ

ا٘ي وٝ ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ٕٮ٣ ٙـي ا٤ـٗ ٖٔـئّٝ     ٌَفشٝ لَاٍ

اٍ ٥ٌَى. اٞياف ا٤ٗ سلم٥ـك، اثشـيا سٮ٥ـ٥ٗ    ٍٔٛى سٛػٝ لَ

٢ُٕٛ ػٍٙـُ ٌّٖـشبٖ ٚ    فبوشٍٛٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٔٛطَ ثَ آس٘

ٝ     ٝ ٕذٔ ث ـ ٕـب٢ُ   وـب٢َ٥ٌٍ ا٤ـٗ فبوشٍٛٞـب ثـَا٢ ٙـج٥

٢ُٕٛ ػٍُٙ ثَ إـبٓ اسٛٔبسـب٢ ٕـ٣ِّٛ     ٌٖشَٗ آس٘

إز. َٞ ىٚ فـبوشٍٛ ث٥ـٛف٤ِ٥ى٣ ٚ اٖ٘ـب٣٘ ىٍ ٌٖـشَٗ     

ــ٘ ــٍٛى ثٍَٕــ٣    آس ــك ٔ ــٗ سلم٥ ــُ ىٍ ا٤ ٕــ٢ُٛ ػٍٙ

ا٘ـي وـٝ ثـَا٢ سٮ٥ـ٥ٗ فبوشٍٛٞـب٢ ٔـٛطَ ثـَ         ٌَفشٝ َاٍل

٢ُٕٛ ٦ٙٔمـٝ ٔـٍٛى ٦ٔبِٮـٝ، اُ ٔـيَ ٌٍَٕـ٥ٖٛ       آس٘

ثٝ َٕٞاٜ ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه  3إذلا٤ٗ س٦ج٥م٣ ؿٙئشر٥َٜ

٘    ٙيٜ إشفبىٜ فـَٟ ىٍ ٔـٍٛى    إز. ٭يْ ٥٘ـبُ ثـٝ دـ٥

ٍاث٦ــٝ ثــ٥ٗ ٔشر٥َٞــب٢ ٚاثٖــشٝ ٚ ٖٔــشمُ، ى٥ِــُ  ٘ــ٫ٛ

٤ٗ س٦ج٥م٣ ؿٙئشر٥َٜ إشفبىٜ اُ ٔيَ ٥ٌٍَٕٖٛ إذلا

ٞب اُ سٛا٘ـب٣٤   ٙٛى ٖ٘جز ثٝ ٕب٤َ ٔيَ إز وٝ ٕجت ٣ٔ

ثبلاس٢َ ىٍ سٮ٥٥ٗ ٍاث٦ٝ ث٥ٗ ٔشر٥َٞـب ثَهـٍٛىاٍ ثبٙـي.    

                                                           
5 Artificial Bee Colony 
6 Particle Swarm Optimization 
7 Multivariate Adaptive Regression Spline 

وب٢َ٥ٌٍ ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه ٥ِ٘ ثٝ ى٥ُِ سٛا٘ـب٣٤ ثـبلا٢   ٝ ث

ا٤ٗ ا٤ٍٍِٛشٓ ثَا٢ وـبٚٗ ف٢ـب٢ ػٖـشؼٛ ىٍ ٍإـشب٢     

ٞـب٢   ٔيَٙٙبٕب٣٤ فبوشٍٛٞب٢ ٔٛطَ ىٍ ٘ش٥ؼٝ سَو٥ت ثب 

ٙـٛى ٘شـب٤غ كبٝـُ اُ     ٥ٌٍَٕٖٛ إـز وـٝ ٕـجت ٔـ٣    

لىبْ ٚ ىلـز ثـبلاس٢َ   ٞـب٢ ٌٍَٕـ٥ٖٛ ىاٍا٢ إـش    ٔيَ

ثَا٢  ٔوشّفٍإشب اُ ف٥ّشَٞب٢ ٕٖٞب٣ٍ٤  ا٤ٗ ٙٛ٘ي. ىٍ

ــؤط٥َ ف٥ّشــَ ٕٖٞــب٣ٍ٤ ىٍ فَآ٤ٙــي ٌٖــشَٗ   ثٍَٕــ٣ س

ٞـب٢ اه٥ـَ،    ٢ُٕٛ ػٍُٙ إشفبىٜ ٙي. ىٍ دْٚٞ٘ آس٘

ــب٢ ٕــ٣ِّٛ ىٍ ف ــب٣٤ اسٛٔبس ــَا٢ سٛا٘ ٢ــبٞب٢ ٍٕــش٢َ ث

ٚ سٕٛـٮٝ ٙـ٢َٟ    ٞب٢ ٔىب٣٘ ٘٪٥َ ٌٖشَٗ ٕب٢ُ ٙج٥ٝ

ا٤ـٗ سلم٥ـك اُ ٙـجىٝ ٭ٞـج٣      ٔٚوٜ ٙيٜ إـز. ىٍ 

ــٙٛ٭٣ ــٛا٥٘ٗ ا٘  4ٔٞ ــٛىٖ ل ــب٥ِجَٜ ٕ٘ ــَا٢ و ــبَ ىٍ ث شم

 إز ٙيٜ اسٛٔبسب٢ ٣ِّٕٛ، إشفبىٜ

ــ٘  ــٝ، ىٍ ثو ــٟٙبى٢  2ىٍ اىأ ــ٣ ٍٚٗ د٥ٚ ــي وّ ٍ٘ٚ ،

ٞب٢ د٥ٚـٟٙبى٢   ٞب ٚ ٍٚٗ سلم٥ك، اٍائٝ ٙيٜ ٚ ا٤ٍٍِٛشٓ

ثٝ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى  3ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ٍَٔٚ ٙيٜ إز. ثو٘ 

ــب ٔــ٣ ٕــب٢ُ ىاىٜ ٦ٔبِٮــٝ ٚ آٔــبىٜ ــَىاُى. ثوــ٘  ٞ  4د

دـَىاُى ٚ ىٍ ٟ٘ب٤ـز،    ٕب٢ُ ٚ ا٤ٍُبث٣ ٘شـب٤غ ٔـ٣   د٥بىٜ ثٝ

ــٝ ٘ش٥ؼــٝ 5 ثوــ٘ ــَا٢  ث ــٝ د٥ٚــٟٙبىار ث ٥ٌــ٢َ ٚ اٍائ

 دَىاُى. سلم٥مبر آ٤ٙيٜ ٣ٔ

 ضٚـ خ٥كٟٙاز٢ -2

ٗ  ىٍ سلم٥ك كب١َ،   14ٞـب٢ لاُْ ثـَ ٢ٍٚ    اثشـيا دـَىاُ

ٕـــ٢ُٛ ػٍٙـــُ ٌّٖـــشبٖ  فـــبوش٢ٍٛ وـــٝ ىٍ آســـ٘

ٞب٢ ٍٔٛى ٥٘بُ  ا٘ي ا٘ؼبْ ٙيٜ إز سب ٘مٚٝ ثٛىٜ سؤط٥ٌٌَاٍ

ــَا٢ ػّــ٢َ٥ٌٛ اُ ٍٚٚى   ا٤ــٗ فبوشٍٛٞــب س٥ِٛــي ٙــٛ٘ي. ث

ٞب٣٤ ثب ٕٞجٖش٣ٍ ثبلا ثٝ اٍِـ٤ٍٛشٓ د٥ٚـٟٙبى٢ وـٝ     ىاىٜ

  ٝ ٙـٛ٘ي،   ٔـ٣ ٕـب٢ُ   ثب٭ض ا٤ؼبى اهشلاَ ىٍ فَآ٤ٙـي ٙـج٥

ٌــَىى.  ٞــب اػــَا ٔــ٣   آ٘ــب٥ِِ ٕٞجٖــش٣ٍ ثــ٥ٗ ىاىٜ  

ــه  ىاىٜ ٕــذٔ ــ٤ٍٛشٓ ّ٘ش٥ ــب ٚاٍى اٍِ ــب  ٞ ــت ث ىٍ سَو٥

ٙـٛ٘ي سـب    ٥ٌٍَٕٖٛ إذلا٤ٗ س٦ج٥مـ٣ ؿٙـئشر٥َٜ ٔـ٣   

    ٘ ــ ــٮٝ آس ــَ سٕٛ ــٛطَ ث ــٝ ٔ ــب٢ ث٥ٟٙ ــ٢ُٛ  فبوشٍٛٞ ٕ

ــبى   ػٍٙـــُ ــب٣٤ ٙـــٛ٘ي. ثـــَا٢ ا٤ؼـ ٌّٖـــشبٖ ٙٙبٕـ

                                                           
4 Artificial Neural Network 
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 ۸۹ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

َ  ٘مٚــٝ ــّٛ ــَ ١ٚــٮ٥ز ٕ ــبْ  اكشٕــبَ سر٥٥ ــب ىٍ ٍٞٙ ٞ

ــ٘آ ــٝ ٚاٍى ٙــجىٝ ٭ٞــج٣   س ــب٢ ث٥ٟٙ ٕــ٢ُٛ، فبوشٍٛٞ

   ٖ لا٤ــٝ ٥ٔــب٣٘ آٖ   ٢ٞــب ٔٞــٙٛ٭٣ وــٝ سٮــياى ٘ــَٚ

ٝ    ٌَى٤يٜ إز ٣ٔ ث٥ٟٙٝ ٕـب٢ُ   ٙـٛ٘ي. ىٍ ٟ٘ب٤ـز، ٙـج٥

وــب٢َ٥ٌٍ ٝ ٕــ٢ُٛ ػٍٙــُ ٌّٖــشبٖ ثــب ثــ سٕٛــٮٝ آســ٘

اسٛٔبسب٢ ٣ِّٕٛ ٚ ٘مٚٝ اكشٕبَ كبُٝ اُ ٙجىٝ ٭ٞـج٣  

 ٖ ــٛا ــٙٛ٭٣، ىٍ س ــف     ٔٞ ــب٣٘ ٔوشّ ــه ٔى ــب٢ سفى٥ ٞ

ٕـب٢ُ،   ٙيٜ إز. ثَا٢ ث٥بٖ ىلز كبُٝ اُ ٙج٥ٝ ا٤ؼبى

٭بٔــُ ٖ٘ــج٣ وّــ٣ ٚ ٙــبهٜ  اُ ٙــبهٜ وبدــب، ىلــز

ــي   ــز. ٍٚ٘ ــيٜ إ ــشفبىٜ ٙ ــٟٙبى٢   إ ــ٣ ٍٚٗ د٥ٚ وّ

 ( اٍائٝ ٙيٜ إز.1سلم٥ك ىٍ ٙىُ ) ا٤ٗ

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 : ٕ٘ٛزاض و٣ّ حُ ٔؿأ1ِٝقىُ 

اٍائٝ ٙـيٜ   ى٢ٞب٢ د٥ٟٚٙب ٞب ٚ ٍٚٗ ا٤ٍٍِٛشٓىٍ اىأٝ، 

  .ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ٍَٔٚ ٙيٜ إز

 اؾدلا٤ٗ زغث٥م٣ چٙسٔسغ٥طٜ ٥ٖٛضٌطؾ -2-1

ٌٍَٕــ٥ٖٛ إــذلا٤ٗ س٦ج٥مــ٣ ؿٙــئشر٥َٜ، ٤ــه ٍٚٗ 

سـٛاٖ آٖ ٍا ٤ـه    ٥ٌٍَٕٖٛ غ٥َدبٍأش٤َه إز وـٝ ٔـ٣  

ٞب٢ ه٣٦ ىٍ ٘٪َ ٌَفـز وـٝ لـبىٍ إـز      ث٤ٖ اُ ٔيَ

 ٍٝٛر هٛىوبٍ، ٍٚاث٤ غ٥َه٣٦ ٚ سٮبٔلار د٥ـ٥يٜ ٍا ثٝ

ٔيِٖب٢ُ وٙي. ا٤ـٗ ٍٚٗ سٛا٘ـب٣٤ ثـبلا٣٤ ىٍ ٙٙبٕـب٣٤     

٘   ٍاث٦ٝ ث٥ٗ ٔشر٥َٞب ىاٍى ٤َُا ثٝ ٥ٞؾ ف١َـ٣  ٌٛ٘ـٝ دـ٥

ٍٔٛى ٫ٛ٘ ٍاث٦ـٝ ٔشر٥َٞـب٢ ٚاثٖـشٝ ٚ ٖٔـشمُ ٥٘ـبُ       ىٍ

ٞب اُ ٤َ٥ك  ثٙي٢ ىاىٜ . ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ثب سم٥ٖٓ]15[٘ياٍى 

ٙـٛى(   ٌفشٝ ٣ٔ 1ٞب ٌَٜ ٤ه ٢َٕ ا٭ياى طبثز )وٝ ثٝ آٖ

٤َٔؼٕٛ٭ٝ، ىٍ َٞ لٖٕز اُ ٤ه ٌٍَٕـ٥ٖٛ  ؿٙي٤ٗ ُ ثٝ

ٙٛى ٚ ثب سر٥٥َ ٥ٙت ا٤ٗ ه٦ـ٣ٛ، اُ   إشفبىٜ ٣ٔ 2ه٣٦

. ]16[ٌـَىى   د٥ٕٛش٣ٍ ٔيَ ٟ٘ب٣٤ ا٥ٕ٥ٙبٖ كبٝـُ ٔـ٣  

سٛاث٬ دب٤ٝ )إـذلا٤ٗ(، اُ سَو٥ـت ا٤ـٗ ٍٚاثـ٤ ه٦ـ٣ ثـب       

ٙـٛى وـٝ ٍاث٦ـٝ     ٤ىي٤ٍَ ٚ ثب ىٍػبر ٔوشّف كبُٝ ٣ٔ

ا٤ـٗ سٛاثـ٬    ٤َ٥ـك ث٥ٗ ٔشر٥َٞب٢ ٖٔـشمُ ٚ ٚاثٖـشٝ اُ   

 ٌَىى. ٣ٔ ث٥بٖ

                                                           
9 Knot 
10 Linear Regression 

 (1)ػيَٚ  ٢ُٕٛ ػٍُٙ ٌّٖشبٖآس٘ فبوشٍٛ ٔٛطَ ثَ 14ٔٮَف٣ 

 ٞبس٥ٟٝ ٘مٚٝٚ  ٞب٢ ٍٚٚى٢ٞب٢ لاُْ ثَ ٢ٍٚ ىاىٜٚ ا٘ؼبْ دَىاُٗ

 (9ب س 3ٞب٢ )ٙىُ

 

 ٞب٢ ٍٚٚى٢آ٘ب٥ِِ ٕٞجٖش٣ٍ ث٥ٗ ىاىٜ

 (14ٚ  13ٞب٢ )ٍاث٦ٝ

 ٞب ثٝ ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥هٍٚٚى ىاىٜ

  

 س٥ِٛي ُٖ٘ ا٥ِٚٝ ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه 

  

 ٔلبٕجٝ ٔمبى٤َ سبث٬ ثَاُٗ 

ٚ ٔلبٕجٝ ٔمبى٤َ  ٥ٌٍَٕٖٛ إذلا٤ٗ س٦ج٥م٣ ؿٙئشر٥َٜ

 (6سب  1ٞب٢ )ٍاث٦ٝٞب٢ ٔيَ ثبل٥ٕب٘يٜ

 

 ٤ هبسٕٝ ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥هث٣ٍَٕ َٙا٤

 )آ٤ب َٙا٤٤ هبسٕٝ ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه ٔلمك ٙيٜ إز؟(

س٥ِٛي ُٖ٘ ػي٤ي ثب 

إشفبىٜ اُ ٭ٍَّٕٞب٢ 

 ا٘شوبة، سَو٥ت ٚ ػٟ٘

 ٢ُٕٛ ػٍُٙ ٌّٖشبٖآس٘سٕٛٮٝ ٙٙبٕب٣٤ فبوشٍٛٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٔٛطَ ثَ 

لا٤ٝ ٥ٔب٣٘ ٙجىٝ ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣ ثب  ٞب٢سٮياى ث٥ٟٙٝ َٖ٘ٚ سٮ٥٥ٗ

 (12)ٙىُ  هَٚػ٣ RMSEسر٥٥َار سٛػٝ ثٝ 

 

ٙجىٝ  اُ كبُٝ اكشٕبَ ٘مٚٝ ثىب٢َ٥ٌٍ ثب ٣ِّٕٛ اسٛٔبسب٢ اػَا٢

٢ُٕٛ آس٘ ٕب٢ُ سٕٛٮٝٙج٥ٝ ٞب٢ ٘مٚٝ س٥ِٛيٚ  ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣

 (16ٚ  15ٞب٢ )ٙىُ ػٍُٙ ٌّٖشبٖ

 ٚ و٣ّ ىلز وبدب، ٙبهٜ اُ إشفبىٜ ثبٕب٢ُ ٙج٥ٝ ىلز سٮ٥٥ٗ

 (4 ٚ 3 ٢ٞب)ػيَٚ ٖ٘ج٣ ٭بُٔ ٙبهٜ

ٞب٢ ٙجىٝ ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣ ىٍ َٔكّٝ آُٔٛٗ ٚ س٥ِٛي ٘مٚٝ اػَا٢

 (14ٚ  13 ٞب٢)ٙىُ ٞبسر٥٥َ ١ٚٮ٥ز َّٕٛ اكشٕبَ

 (5)ػيَٚ ٞب٢ ٔٚبثٝ د٥ٚ٥ٗ سلم٥كٔمب٤ٖٝ ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ثب 

ث
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ه
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 ۸۸ 

 ...با استفادٙ اس يجٖيَ يس٘سىستزش آتص بيٖييصپ
 ييذٍيبٜٖاس ب يآ،صحزائ يذرضاحْ ي،پزٛاُ پَٜ٘إ

ٌٍَٕــ٥ٖٛ إــذلا٤ٗ س٦ج٥مــ٣ ؿٙــئشر٥َٜ، سَو٥جــ٣ اُ 

ٚ ثـَاُٗ إـذلا٤ٗ    1ثٙي٢ ثبٌُٚـش٣  ٞب٢ دبٍس٥ٚٗ ٍٚٗ

إز ثٝ ٍٝٛس٣ وٝ ِٔا٤ب٢ ٞـَ ىٚ ٍٚٗ ٍا   2غ٥َس٦ج٥م٣

ٗ  ]15[ىاٍى  ثٙــي٢ ثبٌُٚـــش٣،   . ٤ِٔــز ٍٚٗ دبٍس٥ٚــ

ٞـب   ثٙي٢ ىاىٜ د٢َ٤ٌ آٖ إز وٝ اُ ٤َ٥ك سم٥ٖٓ ا٦٘جبق

ــٝ ــٗ ثـ ــ٣  دبٍس٥ٚـ ــُ ٔـ ــيى كبٝـ ــب٢ ٔشٮـ ــٛى.  ٞـ ٙـ

ي٢ ثبٌُٚــش٣، ٘بد٥ٕٛــش٣ٍ ٔــيَ ٚ ثٙــ دبٍس٥ٚــٗ ٭٥ــٛة

ا٢ ٔب٘ٙي ٍاث٦ـٝ   سٛا٘ب٣٤ آٖ ىٍ ٙٙبٕب٣٤ ٍٚاث٤ ٕبىٜ ٭يْ

وٝ ٍٚٗ ثَاُٗ إذلا٤ٗ غ٥َس٦ج٥مـ٣   ]17[ه٣٦ إز 

ــياٍى  . ٍٚٗ ٌٍَٕــ٥ٖٛ إــذلا٤ٗ ]18[ا٤ــٗ ٭٥ــٛة ٍا ٘

 ٗ ىٚ ٍٚٗ،  س٦ج٥م٣ ؿٙئشر٥َٜ ثب إشفبىٜ اُ ِٔا٤ب٢ ا٤ـ

سٛا٘ي ٤ه ٔيَ د٥ٕٛشٝ ا٤ؼبى وٙـي وـٝ ىٍ آٖ ٍٚاثـ٤     ٣ٔ

 ٕبىٜ ٥ِ٘ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي.

٥ٖٛ إـذلا٤ٗ س٦ج٥مـ٣ ؿٙـئشر٥َٜ    ٍاث٦ٝ وّـ٣ ٌٍَٕ ـ 

 :]15[ٍٝٛر ٤َُ إز  ثٝ

̂     (1ٍاث٦ٝ )    ̂  )      ∑        )
 
    

ثَآٍٚى٢ اُ ٔشر٥ـَ ٚاثٖـشٝ )ٔشر٥ـَ     ̂ وٝ ىٍ ٍاث٦ٝ فٛق، 

ــب٢ ٖٔــشمُ   آ ــبثٮ٣ اُ ٔشر٥َٞ ــٝ ٝــٍٛر س ــ٘( ٚ ث   س

  ػّٕـٝ طبثـز،      ، ٕـ٢ُٛ ٦ٙٔمـٝ(   )فبوشٍٛٞب٢ آس٘
١ـ٤َت     ٞـب،   سٮياى سٛاث٬ دب٤ٝ غ٥َطبثز ثب سٮـياى ٌـَٜ  

اْ إز.  سبث٬ دب٤ٝ  (     اْ ٚ  َٔث٣ٛ ثٝ سبث٬ دب٤ٝ 

سٛاث٬ دب٤ٝ ٥ٌٍَٕٖٛ إذلا٤ٗ س٦ج٥م٣ ؿٙئشر٥َٜ ثٝ ٕٝ 

ٙٛ٘ي وٝ ٭جبٍسٙي اُ: )اِف( ٤ه طبثـز ثـب    ٙىُ ٩بَٞ ٣ٔ

١ـ٤َت آٖ ثبٙـي،      وٝ ىٍ ٚال٬ ػّٕـٝ طبثـز    1ٔمياٍ 

٤ـــب  (          )ة( ٤ـــه ســـبث٬ ِـــٛلا ثـــٝ فـــَْ 

ٔمـياٍ    ٔشر٥ـَ ٖٔـشمُ ٚ     وٝ ىٍ آٖ  (          

ثبٙي ٚ )ع( كبٝـُ ١ـَة    ٭يى٢ ٌَٜ ىٍ ا٤ٗ ٔشر٥َ ٣ٔ

سٛا٘ٙـي سٮبٔـُ    ىٚ ٤ب ؿٙي سبث٬ ِٛلا وٝ ا٤ٗ سٛاث٬ دب٤ٝ ٔـ٣ 

 ث٥ٗ ىٚ ٤ب ؿٙي ٔشر٥َ ٍا ٔيَ وٙٙي.

  ٓ ٝ  ٍاث٦ٝ ا٭شجبٍٕٙؼ٣ ٔشمبثـُ سٮٕـ٥ وـٝ اُ آٖ ىٍ   ٤3بفشـ

ٕـــــذلا٤ٗ س٦ج٥مـــــ٣ ؿٙـــــئشر٥َٜ ٌٍَٕـــــ٥ٖٛ ا

                                                           
11 Recursive Partitioning 
12 Non-adaptive Spline Fitting 
13 Generalized Cross Validation (GCV) 

 :]19[ٙٛى  ٙٛى، ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ث٥بٖ ٣ٔ ٣ٔ إشفبىٜ

 (2ٍاث٦ٝ )

     )   
 

 
∑ [     ̂   )]

   
   *  (

   )

 
)+

 

⁄   

  سٮــياى سٛاثــ٬ غ٥َطبثــز،     ٍ ٍاث٦ــٝ فــٛق،  وــٝ ى

 (   ̂  ٔمـياٍ ٚالٮـ٣ ٔشر٥ـَ ٚاثٖـشٝ،        ٞـب،   ىاىٜ سٮياى

ٔٮ٥ـبٍ ٤ِٞٙـٝ    (   ٔمياٍ ثَآٍٚىٙيٜ ٔشر٥َ ٚاثٖـشٝ ٚ  

٭جبٍر ى٤ٍـَ   ثبٙي. ثٝ ٔيَ ٚ سٮياى ٔٛطَ ىٍػٝ آُاى٢ ٣ٔ

ىٞـي وـٝ ٔـيَ ثـٝ      سٮياى ٔشر٥َٞب٣٤ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ (   

ــٝ آٖ ــَاٞــب  هــٛث٣ ث ُٗ ٙــيٜ إــز. ىٍ ا٤ــٗ ٍاث٦ــٝ ث

وَٖ، ٥ِٔاٖ ٭ـيْ ثَاُ٘ـي٣ٌ ٔـيَ ٚ ٔوـَع آٖ      ٍٝٛر

وٙـي ٚ َٞؿـٝ ٔمـياٍ     ٥ِٔاٖ د٥ـ٥ي٣ٌ ٔيَ ٍا ث٥بٖ ٔـ٣ 

وٕشَ ثبٙي، ثٟشَ إز. ىٍ َٞ َٔكّٝ دٔ اُ كٌف     

ٔلبٕجٝ ٙيٜ ٚ َٞ سـبثٮ٣ وـٝ       َٞ سبث٬ دب٤ٝ، ٔمياٍ 

وــبٞ٘ د٥ــيا وٙــي اُ ٔــيَ     ثــب كــٌف آٖ، ٔمــياٍ 

ث٥ٟٙـٝ      ٙٛى سب ىٍ ٟ٘ب٤ز ٔي٣ِ ثـب   ٌٌاٙشٝ ٣ٔ ٙبٍو

ٙـٛى   ٍٝٛر ٤ُـَ ث٥ـبٖ ٔـ٣    ثٝ (   كبُٝ ٙٛى. ٍاث٦ٝ 

]15[: 

 (3ٍاث٦ٝ )
   )             )    )         

ٙـبُٔ ٔمـياٍ       ٤ه ٔبس٤َٔ   وٝ ىٍ ٍاث٦ٝ فٛق، 

٤ِٞٙـــٝ   ٞـــب٢ ٍٚٚى٢ ٚ  سٛاثـــ٬ دب٤ـــٝ ثـــٝ اُا٢ ىاىٜ

 4سـب   2ٔٮٕٛلاً ٭يى٢ ث٥ٗ  إز وٝ َٞ سبث٬ دب٤ٝ اُا٢ ثٝ

وٝ ثٝ آٖ دـبٍأشَ    ٙٛى. َٞؿٝ ٔمياٍ  ٌَفشٝ ٣ٔ ٘٪َ ىٍ

ٙـٛى، ثٌٍِشـَ ا٘شوـبة ٙـٛى      ٕٞٛإٍب٢ُ ٥ِ٘ ٌفشٝ ٔـ٣ 

 ٞب وٕشَ ٚ ٔيَ ٟ٘ب٣٤ ٕٞٛاٍسَ هٛاٞي ثٛى. سٮياى ٌَٜ

 ُ ــَا ــٛث٣ ثـ ــٙؼ٘ هـ ــ٤  ٕـ ــٛلاً سٕٛـ ــيَ ٔٮٕـ ٗ ٔـ

ٙـٛى   ٕ٘ـب٤٘ ىاىٜ ٔـ٣       سٮ٥ـ٥ٗ   ١ـ٤َت  دبٍأشَ

 :]21[ٙٛى  وٝ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ث٥بٖ ٣ٔ ]20[

R -1                          (              4ٍاث٦ٝ )
2 
= 

   

   
   

∑ =                       (        5ٍاث٦ٝ )        
  

    

∑ =                 (              6ٍاث٦ٝ )        
  

    

اْ، iٔٚـبٞيٜ     سٮياى ٔٚـبٞيار،   nىٍ ٍٚاث٤ فٛق، وٝ 

ــبٞيٜ       ــيٜ ٔٚ ــَآٍٚى ٙ ــياٍ ث ــب٥ٍ٘ٗ     اْ ٚ iٔم ٥ٔ

 ٔٚبٞيار إز.
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 ۸2 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 ٍِٛض٤سٓ غ٘س٥ها -2-2

ٞب٢ سىب٣ّٔ إـز وـٝ    ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه ٤ى٣ اُ ا٤ٍٍِٛشٓ

ثبٙي. ا٤ٗ ا٤ٍٍِٛشٓ ثَ ٢ٍٚ  ٤ه ٍٚٗ ػٖشؼ٢ٛ و٣ّ ٣ٔ

 ـ ٞب٢ ٖٔؤِ ٤ه ٢َٕ اُ ػٛاة ىٕـز آٍٚىٖ  ٝ ٝ ثٝ ا٥ٔـي ث

وٙـي.   ٞب٢ ثٟشَ، لبٖ٘ٛ ثمب٢ ثٟش٤َٗ ٍا ا٭ٕـبَ ٔـ٣   ػٛاة

ىٍ َٞ ُٖ٘ ثٝ وٕه فَآ٤ٙي ا٘شوبث٣ ٔشٙبٕـت ثـب اٍُٗ   

ٞب٢ ا٘شوبة ٙيٜ كبُٝ اُ ػٛاة 1ٞب ٚ س٥ِٛي ٔظُ ػٛاة

ٞب٢ ثٟش٢َ اُ ػـٛاة ٟ٘ـب٣٤   ٭ٍَّٕٞب٢ ّ٘ش٥ى٣، سم٤َت

ٛ  . ا٤ٗ فَآ٤ٙـي ٕـجت ٔـ٣   ]22[آ٤ي  ىٕز ٣ٔٝ ث ى وـٝ  ٙـ

ٞب٢ ػي٤ي ثب َٙا٤٤ ٖٔؤِٝ ٕبٌُبٍسَ ثبٙٙي. ثٝ ٥ٍٛ  ُٖ٘

ٙـٛى وـٝ    و٣ّ، ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه اُ ٕٝ ػِ  سٚى٥ُ ٔـ٣ 

٭جبٍسٙي اُ وَُْٚٔٛٚ، ػٕٮ٥ز ٚ سبث٬ ٞيف. ىٍ ا٤ٍٍِٛشٓ 

   ٖ ٌـَ ٤ـه ٘م٦ـٝ ىٍ ف٢ـب٢      ّ٘ش٥ه، ٞـَ وَٚٔـُْٛٚ ث٥ـب

ػٖشؼٛ ٚ ٤ه ٍاٜ كُ ٕٔىٗ ثـَا٢ ٖٔـؤِٝ ٔـٍٛى ٘٪ـَ     

ٞب اُ سٮياى طـبثش٣ ّٖ ٤ـب ٔشر٥ـَ     ْٚإز وٝ هٛى وَُٚٔٛ

ٞب  . ٔٮٕٛلاً ثَا٢ ٕ٘ب٤٘ وَُْٚٔٛٚ]23[ٙٛ٘ي  سٚى٥ُ ٣ٔ

ــٌا٢ٍ ٝ   2اُ ويٌـ ــش ــب ٍٙـ ــ٣ ٤ـ ــ٣   ىٚى٤ٚـ ــب٢ ث٥شـ ٞـ

ٞــب ٤ــه  ا٢ اُ وَٚٔــُْٛٚ ٙــٛى. ٔؼٕٛ٭ــٝ ٔــ٣ إــشفبىٜ

ىٞٙـي وـٝ ثـب سـؤط٥َ ٭ٍَّٕٞـب٢      ػٕٮ٥ز ٍا سٚى٥ُ ٣ٔ

ّ٘ش٥ى٣ ثَ ٢ٍٚ َٞ ػٕٮ٥ز، ػٕٮ٥ز ػي٤ي٢ ثـب ٕٞـبٖ   

وٝ ػٕٮ٥ـز   ٙٛى. ثٮي اُ ا٤ٗ ى وَُْٚٔٛٚ سٚى٥ُ ٣ٔسٮيا

ا٣ّٝ ا٤ؼبى ٙي، ػٕٮ٥ز ػي٤ـي ثـَ إـبٓ سَو٥جـ٣ اُ     

ــز     ــياٖ ٚ ػٕٮ٥ـ ــز فَُ٘ـ ــ٣ّ، ػٕٮ٥ـ ــز اٝـ ػٕٮ٥ـ

ا٘ـي،   ٤بفشٍبٖ وٝ اُ ٢ٍٚ ػٕٮ٥ز ا٣ّٝ ا٤ؼبى ٙيٜ ػٟ٘

ٌـَىى. ثـَا٢ كـُ ٞـَ ٖٔـؤِٝ ثـب إـشفبىٜ اُ         س٥ِٛي ٔـ٣ 

٢ آٖ ٖٔـؤِٝ  ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه، اثشيا ثب٤ي سبث٬ ٞـيف ثـَا  

ٞــَ وَٚٔــُْٛٚ، ا٤ــٗ ســبث٬ ٭ــيى٢  ا٤ؼــبى ٙــٛى. ثــَا٢

ٖ    ٔٙف٣ ٍا ثَٔـ٣  غ٥َ ٌـَ ٙب٤ٖـش٣ٍ ٤ـب     ٌَىا٘ـي وـٝ ث٥ـب

سٛا٘ب٣٤ فَى٢ آٖ وَٚٔـُْٛٚ إـز. ث٥ٟٙـٝ وـَىٖ سـبث٬      

ٕـب٢ُ وـٝ ٙـبُٔ سـبث٬      سٛا٘ي ثٝ ٍٝٛر و٥ٕٙٝ ٞيف ٣ٔ

ٕب٢ُ وٝ  ٍٝٛر ث٥ٚ٥ٙٝ ثبٙي ٤ب ثٝ ٤ِٞٙٝ ٤ب سبث٬ ه٦ب ٣ٔ

                                                           
14 Reproduction 
15 Coding 

ثبٙي، ا٘ؼـبْ ٙـٛى    ٤ب سبث٬ ٕٛى ٣ٔ 3ُ٘ي٣ٌٙبُٔ سبث٬ ثَا

]23[. 

ٕب٢ُ سٕٛـ٤   ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ َٔاكُ اػَا٢ ٤ه ٔيَ ث٥ٟٙٝ

ــز اُ    ــبٍر إـــ ــه ٭جـــ ــ٤ٍٛشٓ ّ٘ش٥ـــ : ]22[اٍِـــ

ٖ  ا٘شوــبة (1) ــبث٣ آ ــز سٞــبىف٣ ٚ ا٤ٍُ ــب؛ ) ػٕٮ٥ ٞ2 )

ٞب ثَا٢ ا٤ؼبى ػٕٮ٥ز ا٥ِٚٝ  ا٘شوبة ٚاِي٤ٗ ٚ سَو٥ت آٖ

ا٭ٕبَ ػٟ٘  ( ا٘شوبة ا٭٢ب٢ ػٕٮ٥ز ثَا3٢فَُ٘ياٖ؛ )

  ٘ ــ ــز ػٟ ــبى ػٕٮ٥ ــبٖ؛ )ٚ ا٤ؼ ــب  ٤4بفشٍ ــت ٤ ( سَو٥

ــبْ ٘  اىغ ــ ــياٖ ٚ ػٟ ــز اٝــ٣ّ، فَُ٘ ــبٖ ٚ  ػٕٮ٥ ٤بفشٍ

ٙـَا٤٤ هبسٕـٝ   ( اٌـَ  5ػٕٮ٥ـز اٝـ٣ّ ػي٤ـي؛ )    ا٤ؼبى

 ُ ( 6ٙـٛى؛ )  سىـَاٍ ٔـ٣   2َٔكّـٝ   ٔلمك ٘ٚيٜ ثبٙـٙي، ا

 دب٤بٖ.

 ازٛٔازا٢ ؾ٣ِّٛ -2-3

٥ٕٖـــش٣ٕ ٌٖٖـــشٝ، د٤ٛـــب ٚ    اسٛٔبســـب٢ ٕـــ٣ِّٛ 

سٞـبىف٣   4سٛا٘ـي اُ ١ٚـٮ٥ش٣   ٕـز وـٝ ٔـ٣   ا غ٥َٔشَٕوِ

ــٝ ــ٫َٚ ث ــَى ٙ ــبٍ و ــت  و ــبهشب٢ٍ َٔس ــز ٕ ٜ ٚ ىٍ ٟ٘ب٤

ٕ٘ب٤ي ٤ٮ٣ٙ ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ لبىٍ إز ىٍ ٥َٛ ُٔبٖ،  ا٤ؼبى

ــ٣ ــي  5آ٘شَٚدـ ــ٣ِّٛ ىاٍا٢ ]24[ٍا ثىبٞـ ــب٢ ٕـ . اسٛٔبسـ

ٌٖٖش٣ٍ ف٢ب٣٤ ٚ ٌٖٖش٣ٍ ُٔـب٣٘ إـز. ٌٖٖـش٣ٍ    

ف٢ب٣٤ ثٝ ا٤ٗ ٔٮ٣ٙ إز وـٝ اسٛٔبسـب٢ ٕـ٣ِّٛ ٙـبُٔ     

ٞب ثٛىٜ وـٝ ٞـَ ٤ـه اُ     ثٮي٢ ٔٙ٪٣ٕ اُ َّٕٛ nٝ ٙجى

ٞــب٢  ٞــب لــبىٍ ٖٞــشٙي ٔمــبى٤َ ٚ ١ٚــٮ٥ز ا٤ــٗ ٕــَّٛ

ٔٚو٣ٞ ىاٙشٝ ثبٙٙي. ٌٖٖش٣ٍ ُٔب٣٘ ٤ٮ٣ٙ ١ٚـٮ٥ز  

َ   َٞ ٤ه اُ ا٤ٗ َّٕٛ ٞـب٢   ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ١ٚـٮ٥ز ٕـّٛ

ٞـب٢ ُٔـب٣٘ ٔشـٛا٣ِ ثـب سىـَاٍ لـٛا٥٘ٗ        ٕٖٞب٤ٝ، ىٍ ٌبْ

اٝـ٣ّ اسٛٔبسـب٢    وٙـي. اػـِا   اسٛٔبسب٢ ٣ِّٕٛ سر٥٥ـَ ٔـ٣  

٣ِّٕٛ ٙبُٔ ف٢ـب٢ ٕـ٣ِّٛ، ٕٖٞـب٣ٍ٤، سـبث٬ ا٘شمـبَ،      

 .]25[ثبٙٙي  ٞب ٚ ُٔبٖ ٣ٔ ٔؼٕٛ٭ٝ ١ٚٮ٥ز َّٕٛ

 َ ٞـب٢   ىٍ اسٛٔبسب٢ ٣ِّٕٛ ثَا٢ ٔيِٖب٢ُ ٔليٚىٜ ٕـّٛ

٤بفشٝ، ٥٘بُ إز سب اكشٕبَ سر٥٥َ ١ٚـٮ٥ز  سر٥٥َ ١ٚٮ٥ز

ــٗ اكشٕــبَ   ٞــب٢ ىٍ ٕــَّٛ ــف ثٍَٕــ٣ ٙــٛى. ا٤ ٔوشّ

                                                           
3 Fitness function 
17 State 
5 Entropy 
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 ۸۶ 

 ...با استفادٙ اس يجٖيَ يس٘سىستزش آتص بيٖييصپ
 ييذٍيبٜٖاس ب يآ،صحزائ يذرضاحْ ي،پزٛاُ پَٜ٘إ

 :]26[آ٤ي  ىٕز ٣ٔٝ ث٦ٝ ٤َُ ثإشفبىٜ اُ ٍا ثب

                 (7) ٍاث٦ٝ
 =  

  

  
 

ــٛق،   ــٝ ف ــٝ ىٍ ٍاث٦ ــبٖ Abو ــبكز   ث٥ ــجز ٖٔ ــَ ٖ٘ ٌ

ٖٔـبكز وـُ ٕـَّٛ إـز.      ١ٚAtٮ٥ز ٤بفشـٝ ٚ   سر٥٥َ

٤بفشـٝ ثَاثـَ ثـب     ١ٚـٮ٥ز  ثَا٢ ٤ه َّٕٛ سر٥٥َ Sٔمياٍ 

ٞب٢ ىٍ كبَ سر٥٥َ، ٔمبى٢َ٤ ثـ٥ٗ  ٭يى ٤ه، ثَا٢ َّٕٛ

ٞب٢ ثيٖٚ سر٥٥َ، ثَاثَ ثـب ٭ـيى    سب ٤ه ٚ ثَا٢ َّٕٛٝفَ 

 ثبٙي. ٤ه ٣ٔ

   َ ٞـب٢ ٕٖٞـب٤ٝ آٖ ىٍ    ١ٚٮ٥ز ٕـَّٛ َٔوـ٢ِ ٚ ٕـّٛ

سؤط٥ٌَـٌاٍ   t+1ثَ ١ٚٮ٥ز آٖ َّٕٛ ىٍ ِل٪ـٝ  ، tِل٪ٝ 

إز وٝ ثٝ ٍٝٛر سبثٮ٣ ثـب ٘ـبْ سـبث٬ ا٘شمـبَ اسٛٔبسـب٢      

ٛى. ا٤ـٗ سـبث٬ ىٍ كبِـز ىٚ ثٮـي٢     ٙ ـ ٣ِّٕٛ ث٥ـبٖ ٔـ٣  

 :]27[ٙٛى  َ ث٥بٖ ٣ٍٔٝٛر ٍاث٦ٝ ٤ُ ثٝ

            (8ٍاث٦ٝ )
    =      

  +       )
            )  

ــٛق،  ــٝ فـ (      ىٍ ٍاث٦ـ
ــبثٮ٣ اُ  (             سـ

ٞب٢ ٕٖٞب٤ٝ َّٕٛ َٔو٢ِ ثـٛىٜ وـٝ ىٍ   ١ٚٮ٥ز َّٕٛ

. ثبٙـي  ٞب٢ ٕٖٞب٤ٝ َّٕٛ َٔو٢ِ ٣ٔسٮياى َّٕٛ nآٖ، 

ــَ،  ــك كب١ (      ىٍ سلم٥
ــجز   (             ٖ٘

َّٕٛ   ٘ َ     ٞـب٢ آسـ ٞـب٢ ٕٖٞـب٤ٝ    ٌَفشـٝ ثـٝ وـُ ٕـّٛ

ثبٙي وٝ ٖٔشم٥ٕبً ثَ ١ٚٮ٥ز َّٕٛ َٔو٢ِ ىٍ ِل٪ٝ  ٣ٔ

t+1 ٌٌَاٍ إز.٥سؤط 

 قثىٝ ػهث٣ ٔهٙٛػ٣ -2-4

ٞب٢ ٭ٞج٣ ٔٞـٙٛ٭٣ ٙـبُٔ ٚاكـيٞب٢ دـَىاُٗ     ٙجىٝ

ٙـٛى.   ٤ٗ ٚاكيٞب، َٖ٘ٚ ٌفشٝ ٔـ٣ ٔٛا٢ُ ٖٞشٙي وٝ ثٝ ا

ىٕز آٔيٜ ٍا ًه٥َٜ ٕ٘ـٛىٜ  ٝ ا٤ٗ ٚاكيٞب ىا٘٘ سؼَث٣ ث

 .]28[وٙٙي  ٚ اُ آٖ ثَا٢ وبٍثَىٞب٢ ٔوشّف إشفبىٜ ٣ٔ

ٞب٢ ٭ٞج٣ ٔٞـٙٛ٭٣، هبٝـ٥ز    س٤َٗ ٣ٌْ٤ٚ ٙجىٝ ٟٔٓ

ٞبٕز وـٝ اُ ٌٌٙـشٝ، سؼَثـٝ ٚ ٔلـ٤٥     ٤بى٢َ٥ٌ ىٍ آٖ

٢َ ثٟجـٛى  آُٔٛ٘ي ٚ ٍفشـبٍ هـٛى ٍا ىٍ ٍٞٙـبْ ٤ـبى٥ٌ     ٣ٔ

د٢َ٤ٌ، ٤ىـ٣ ى٤ٍـَ اُ    ىٞٙي. غ٥َه٣٦ ثٛىٖ ٚ س٦بثك ٣ٔ

٣ٌْ٤ٚ   ٝ ٞـب٢ ٭ٞـج٣ ٔٞـٙٛ٭٣ إـز.      ٞب٢ ٟٔـٓ ٙـجى

ٞب٢ ٔوشّف ٤ه َٖ٘ٚ ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣  ٤َُ لٖٕز ٙىُ

 :((2)ٙىُ )] 29[ىٞي ٍا ٕ٘ب٤٘ ٣ٔ

 
 ٞا٢ ٔرسّف قثىٝ ػهث٣ ٔهٙٛػ٣ : لؿٕر2قىُ 

ٍ    ىٍ ٔيَ فٛق، ثَىاٍ َٖ٘ٚ ٍٚٚى٢  ٞـب٢ ٍٚٚى٢ وـٝ ثـَىا

   ٘ ٕـ٢ُٛ   ٔؼٕٛ٭ٝ إز، فبوشٍٛٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٔـٛطَ ثـَ آسـ

وٙـي.   ػٍُٙ ٌّٖشبٖ ٍا ٚاٍى ٙجىٝ ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣ ٔـ٣ 

  ٔ ٍ  اثشـيا ثــب سٛػـٝ ثــٝ ٍٚٗ دــ ثــَا٢ سٮ٥ــ٥ٗ ٚ  1ا٘شٚـب

ٖ   سٞل٥ق ُٖٚ ٝ    ٞب٢ ثـ٥ٗ ٘ـَٚ ٝـٍٛر   ٞـب٢ ٔوشّـف، ثـ

ــ٣ ىٍ ٘٪ــَ ٔــ٣   ــَٖٚ، ُٚ٘ ــَا٢ ٞــَ ٘ ــَى.  سٞــبىف٣ ث ٥ٌ

                                                           
1 Back Propagation 

َ  ثٮي٢ سلز فَآ٤ٙي٢ ثٝ ٘ َٔكّٝ ىٍ ٤ـب   2بْ سـبث٬ ا٘شمـب

وٙي.  ٥ٌَى وٝ هَٚػ٣ َٖ٘ٚ ٍا كبُٝ ٣ٔ سجي٤ُ لَاٍ ٣ٔ

ٕذٔ هَٚػ٣ ٔيَ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ ٍا ثب ٔٚـبٞيٜ ٚالٮـ٣   

    ٘ ٕــ٢ُٛ إــز،   وــٝ ٤ــه لٖــٕز اُ ٦ٙٔمــٝ آســ

آٍٚى ٚ  ىٕــز ٔــ٣ٝ وــَىٜ ٚ ه٦ــب٢ ٔــيَ ٍا ثــ ٔمب٤ٖــٝ

ٍٝٛس٣ وٝ ا٤ٗ ه٦ب اُ ٔمياٍ ٍٔٛى ا٘ش٪بٍ وٕشَ ثبٙي،  ىٍ

                                                           
2 Transfer Function 
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 20 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

ٍٕـي. ١ـ٤َج٣ وـٝ ثـَىاٍ      ثٝ اسٕبْ ٔـ٣ فَآ٤ٙي ٤بى٢َ٥ٌ 

    ٘ ــ ــَ آس ــٛطَ ث ــٝ ٔ ــب٢ ث٥ٟٙ ــ٢ُٛ ٍٚٚى٢ )فبوشٍٛٞ ٕ 
ٍ آٖ ١ـَة ٔـ٣ ٙـٛى دـبٍأشَ ُٖٚ     ٌّٖـشبٖ( ى  ػٍُٙ

ٙـــٛى.  ٕ٘ـــب٤٘ ىاىٜ ٔـــ٣  Wىاٍى وـــٝ ثـــب   ٘ـــبْ

ٞب،  ىاىٖ سٮياى ث٥ٖبٍ ٤ُبى٢ اُ ا٤ٗ َّٕٛ لَاٍ ٞٓ وٙبٍ اُ

ٙجىٝ ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣ ث٣ٌٍِ ثٛػـٛى هٛاٞـي آٔـي وـٝ     

ٚاثٖشٝ إـز   W  ٚbثٝ سبث٬ هَٚػ٣ ٚ ٔمبى٤َ ٍفشبٍ آٖ 

ٖ  bوٝ  ٓ  ث٥ـب ٙـجىٝ إـز. ىٍ ٤ـه آُٔـب٤٘      1ٌـَ ثب٤ـب

٥ٌـ٢َ   ٚالٮ٣، ثٮي اُ اٍائٝ ثَىاٍ ٍٚٚى٢، ٙجىٝ ثـب ا٘ـياُٜ  

ٝ  W  ٚbهَٚػ٣ ٚ ثب ا٘شوبة دبٍأشَٞب٢  ٝـٍٛس٣ وـٝ    ثـ

ث٥ٙي وٝ فَآ٤ٙي  ىٕز آ٤ي، آُٔٛٗ ٣ٔٝ هَٚػ٣ ٦ّٔٛة ث

. دٔ اُ فَآ٤ٙي ٤ـبى٢َ٥ٌ  ]30[ٙٛى  ٤بى٢َ٥ٌ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ

سٛاٖ اُ ا٤ٗ ٙجىٝ ثَا٢ كـُ ٖٔـبئُ ا٤ؼـبى ٙـيٜ اُ      ٣ٔ

ٞب إشفبىٜ وَى. ثَا٢ ا٘شمبَ ثـ٥ٗ   سَو٥ت ٔوشّف ٍٚٚى٢

هَٚػ٣، اُ سبث٬ سبْ٘ا٘ـز   ٥ٔب٣٘ ٚ ٥ٔب٣٘ ٞب٢ ٍٚٚى٢ لا٤ٝ

إـز.   ٞب٤ذَث٥ِٛه ٥ٍٕٕٛئ٥ي ٚ سبث٬ ه٣٦ إشفبىٜ ٙيٜ

ــٝ ىٞــي وــٝ اٌــ سلم٥مــبر ا٘ؼــبْ ٙــيٜ ٘ٚــبٖ ٔــ٣  َ ث

ٔٙبٕت ىٍ لا٤ٝ ٔوف٣ َٖ٘ٚ ٚػـٛى ىاٙـشٝ ثبٙـي،     ا٘ياُٜ

ٞب٢ دَٕذشَٖٚ ؿٙي لا٤ٝ ثب ٤ـه لا٤ـٝ ٔوفـ٣ ثـب      ٙجىٝ

سٛاث٬ سجي٤ُ ٥ٍٕٕٛئ٥ي٢ ىٍ لا٤ٝ ٥ٔب٣٘ ٚ سٛاثـ٬ سجـي٤ُ   

سٛا٘ٙي سٛاث٬ ٔـٍٛى ٘٪ـَ ٍا ثـب     ه٣٦ ىٍ لا٤ٝ هَٚػ٣، ٣ٔ

 .]29[َٞ ىٍػٝ، سم٤َت ثِ٘ٙي 

 ٞا٢ اضظ٤ات٣ ٘سا٤ح ضٚـ -2-5

ٞب٢ آٔب٢ٍ ٔوشّف٣ ثـَا٢ ثٍَٕـ٣ ىلـز ٘شـب٤غ     ٜ ٙبه

ــ ٕــب٢ُ كبٝــُ اُ ٙــج٥ٝ ــب ث ــٝ ٔــ٣ٝ ٞ ــبٍ ٌَفش ٙــٛى.  و

ٚ ٙـبهٜ   3، ٙـبهٜ وبدـب  2سلم٥ك اُ ىلز و٣ّ ا٤ٗ ىٍ

 ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٘شب٤غ إشفبىٜ ٙيٜ إز. 4٭بُٔ ٖ٘ج٣

 زلر و٣ّ ٚ قاذم واخا -2-5-1

٢ٍ ٘٪٥ـَ ىلـز وّـ٣ ٚ ٙـبهٜ وبدـب،      ٞب٢ آٔـب  ٙبهٜ

ــَ ــبس٤َٔ  ث ٖ ٔمب٤ٖــٝ ٚ ٭ٙبٝــَ ٔٛػــٛى ىٍ آإــبٓ ٔ

                                                           
1 Bias 
2 Overall Accuracy 
3 Kappa Index 
4 Relative Operating Characteristic 

ٙٛ٘ي. ىٍ ٙبهٜ وبدب ثَ هـلاف ىلـز وّـ٣، اُ     ٣ٔ ث٥بٖ

سٕــبْ ٔمــبى٤َ ٔــبس٤َٔ ٔمب٤ٖــٝ ثــَا٢ ٔلبٕــجٝ ىلــز  

ٙٛى ٚ ا٤ٗ ٤ه ٤ِٔز ٟٔٓ ثَا٢ ٙبهٜ وبدب  إشفبىٜ ٣ٔ

 ٙٛى.  ٔلٖٛة ٣ٔ

ثبٙـٙي   ٍٚاث٤ َٔث٣ٛ ثٝ ا٤ٗ ىٚ ٙبهٜ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٣ٔ

]31[: 

 = Overall Accuracy            (  9ٍاث٦ٝ )
∑    
 
   

∑ ∑    
 
   

 
   

 

 = Kappa                (  10ٍاث٦ٝ )
∑     ∑       

 
   

 
   

  ∑       
 
   

 

ٞب٢ ٔٛػٛى ٌَ سٮياى كبِز ث٥بٖ  i  ٚj وٝ ىٍ ٍٚاث٤ فٛق،

َ   ث٥بٖ    ثَا٢ َٞ َّٕٛ،  ٝ  ٌـَ سٮـياى ٕـّٛ ىٍ  ٞـب٣٤ وـ

 iٕب٢ُ ٥ِ٘ ىٍ كبِز ثٛىٜ ٚ ىٍ ٙج٥ٝ iٚالٮ٥ز ىٍ كبِز 

َ  ث٥بٖ    ٖٞشٙي،  ىٍ ٚالٮ٥ـز   iٞـب٣٤ اُ كبِـز    ٌَ ٕـّٛ

ٖ     ٖٞشٙي،  jٕب٢ُ ثٝ كبِز  ثٛىٜ وٝ ىٍ ٙج٥ٝ ٌـَ   ث٥ـب

ٖ     ىٍ ٚالٮ٥ـز ٚ   iٞـب٢ كبِـز    ٔؼ٫ٕٛ َّٕٛ ٌـَ   ث٥ـب

ٕب٢ُ ٖٞـشٙي. اٌـَ    ىٍ ٙج٥ٝ iٞب٢ كبِز  ٔؼ٫ٕٛ َّٕٛ

ٕب٢ُ ١ٮ٥ف  ثبٙي ٙج٥ٝ 4/0مياٍ ٙبهٜ وبدب وٕشَ اُ ٔ

ٕب٢ُ هٛة إز ٚ  ثبٙي ٙج٥ٝ 8/0سب  6/0إز، اٌَ ث٥ٗ 

 .]32[ٕب٢ُ ٭ب٣ِ إز  ثبٙي ٙج٥ٝ 8/0اٌَ ث٥ٚشَ اُ 

 قاذم ػأُ ٘ؿث٣ -2-5-2

ىٍ ا٤ٗ ٙبهٜ، ىلز ٔيِٖب٢ُ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ كـيٚى  

 آ٤ـي.  ىٕـز ٔـ٣  ٝ إٓشب٘ٝ ٔوشّف ثَا٢ ٘مٚٝ ٙب٤ٖش٣ٍ ث

ــٗ ــ٣  ا٤ ــبهٜ ٔٙلٙ ــٍٛ   ٙ ــٝ ٔل ــز و آٖ اُ   ا٢ إ

( ثـب سٛػـٝ ثـٝ    12آٖ اُ ٍاث٦ـٝ )   ( ٚ ٔلـٍٛ  11) ٍاث٦ٝ

ــبس٤َٔ ٔم ــشب٘ٝ ٔوشّــــف  ٔــ ب٤ٖــــٝ ٚ كــــيٚى إٓــ

 :]33[ٙٛى  ٣ٔ ٔلبٕجٝ

 = % False Positive(                    11ٍاث٦ٝ )
 

   
 

 = % True Positive(                      12ٍاث٦ٝ )
 

   
 

ٞب٣٤ إز وـٝ   ٌَ سٮياى َّٕٛ ث٥بٖ Aوٝ ىٍ ٍٚاث٤ فٛق، 

 ٝ ٙـيٜ ٚ ٞـٓ ىٍ ٘مٚـٝ ٚالٮـ٣      ٕـب٢ُ  ٞٓ ىٍ ٘مٚٝ ٙـج٥

ٞب٣٤ إز وـٝ   ٌَ سٮياى َّٕٛ ث٥بٖ Bا٘ي،  ٌٖشَٗ ٤بفشٝ

ا٘ي أب ىٍ ٘مٚٝ ٚالٮ٣  ، ٌٖشَٗ ٤بفشٕٝب٢ُ ٙج٥ٝس٤ٕٛ 

ٞب٣٤ إز وٝ ٌَ سٮياى َّٕٛ ث٥بٖ Cا٘ي،  ٌٖشَٗ ٥٘بفشٝ

ا٘ي أب ىٍ ٘مٚٝ ٚالٮ٣  ، ٌٖشَٗ ٥٘بفشٕٝب٢ُ ٙج٥ٝس٤ٕٛ 
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 20 

 ...با استفادٙ اس يجٖيَ يس٘سىستزش آتص بيٖييصپ
 ييذٍيبٜٖاس ب يآ،صحزائ يذرضاحْ ي،پزٛاُ پَٜ٘إ

ٞب٣٤ إز وٝ  ٌَ سٮياى َّٕٛث٥بٖ Dا٘ي ٚ  ٌٖشَٗ ٤بفشٝ

ٙيٜ ٚ ٞـٓ ىٍ ٘مٚـٝ ٚالٮـ٣ ىٍ    ٕب٢ُ ٞٓ ىٍ ٘مٚٝ ٙج٥ٝ

 ا٘ي.ٌٖشَٗ ٥٘بفشٝ

   َ ــّٛ ــياى ٕ ــٝ سٮ ــ٥َ، َٞؿ ــٗ سفبٕ ــب ا٤ ــب٢  ث ٞB  ٚC 

ٕب٢ُ ث٥ٚشَ هٛاٞـي ثـٛى. ثـَا٢     ثبٙٙي ىلز ٙج٥ٝ وٕشَ

ــَ   ــبَ، اٌ ــب   ٔظ ــَ ث ــشب٘ٝ ثَاث ــي إٓ ــ 5ك ــي ىٍٝ ي ثبٙ

ٞب٣٤ ثب ث٥ٚـش٤َٗ اكشٕـبَ    ٭بُٔ ٖ٘ج٣ اُ َّٕٛ ٙبهٜ

ٞب ٍا ثَاثـَ   وٙي ٚ ٔمياٍ آٖ ىٍ ٘مٚٝ ٙب٤ٖش٣ٍ ٫َٚٙ ٣ٔ

ىٍٝـي   5ىٞي. ا٤ٗ وبٍ سب ُٔب٣٘ وـٝ   ثب ٭يى ٤ه لَاٍ ٣ٔ

وٙـي ٚ   ٞب ثٝ ٭يى ٤ه سر٥٥َ ٤بثٙي اىأـٝ د٥ـيا ٔـ٣    َّٕٛ

 َ ــّٛ ــٝ ٕ َ   ثم٥ ــف ــب ٝ ــَ ث ــب ٍا ثَاث ــ٣  ٞ ــَاٍ ٔ ــي.  ل ىٞ

ــبى٤َ ــب٢ ) ٍاث٦ــٝ ٔم ــٝ  12ٚ  11ٞ ــشفبىٜ اُ ٘مٚ ــب إ ( ث

ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ، ٘مٚٝ ٚالٮ٣ ٦ٙٔمـٝ ٚ ا٤ؼـبى    س٥ِٛي

ٙٛ٘ي. ا٤ٗ ٭ُٕ ثٝ سَس٥ت سب  ػيَٚ ٔمب٤ٖٝ، ٔلبٕجٝ ٣ٔ

ىٍٝي دـ٥٘ ٍفشـٝ ٚ ٕ٘ـٛىاٍ ٙـبهٜ      100كي إٓشب٘ٝ 

ٙـٛى. ىٍ ٟ٘ب٤ـز، ٖٔـبكز ٤ُـَ      ٭بُٔ ٖ٘ج٣، وبُٔ ٔـ٣ 

سب  5/0اٍ ٍا ٔلبٕجٝ وَىٜ وٝ ٭يى٢ ث٥ٗ ٦ٕق ا٤ٗ ٕ٘ٛى

ٌَ ثَاُٗ اسفـبل٣ ٚ   ث٥بٖ 5/0ىٕز هٛاٞي آٔي. ٭يى ٝ ث 1

 ٌَ ثٟش٤َٗ ثَاُٗ إز. ث٥بٖ 1٭يى 

 ٞا ؾاظ٢ زازٜ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ ٚ آٔازٜ -3

ٞـب٢ ٔشٮـيى ٚ    ٢ُٕٛ ى٥ُِ ٚل٫ٛ آس٘ ػٍُٙ ٌّٖشبٖ ثٝ

٘   ٚػٛى آٔبٍٞـب ٚ ىاىٜ  ىاىٜ ىٍ  ٞـب٢ ٍم  ٕـ٢ُٛ  ٞـب٢ آسـ

ــٗا ٤  ٝ ــ ــُ، ث ــٝ ىٍ    ػٍٙ ــٍٛى ٦ٔبِٮ ــٝ ٔ ــٛاٖ ٦ٙٔم ٭ٙ

سلم٥ك ا٘شوبة ٙي. ا٤ـٗ ػٍٙـُ اُ ػّٕـٝ ٔٙـب٥ك      ا٤ٗ

ٞب٢ اٍسجب٣٥ ٔشٮـيى٢   ثبٙي ٚ ػبىٜ ٌَى٢ٍَٙ ا٤َاٖ ٣ٔ

وٙـي. ثـب سٛػـٝ ثـٝ آٔبٍٞـب، ث٥ٚـشَ        اُ ٥ٔبٖ آٖ ٭جٍٛ ٣ٔ

ىاىٜ ىٍ ا٤ـٗ ػٍٙـُ ىٍ ٔؼـبٍٚر     ٞـب٢ ٍم  ٕـ٢ُٛ  آس٘

ا٤ؼـبى وٙٙـيٜ آٖ،   ٞب اسفبق افشـبىٜ ٚ ٭بٔـُ اٝـ٣ّ     ػبىٜ

اٖ٘بٖ ثٛىٜ إز. ٔليٚىٜ ٦ٙٔمٝ ٔـٍٛى ٦ٔبِٮـٝ ٙـبُٔ    

ٞب٢ ٌّٖشبٖ، هَإبٖ ٙـٕب٣ِ ٚ ٕـٕٙبٖ إـز ٚ     إشبٖ

  ٙــٕب٣ِ 37°20′ - 37°47′ٔوشٞــبر آٖ ىٍ ٔلــيٚىٜ 

َٙل٣ ٚال٬ ٙـيٜ ٚ ٖٔـبكش٣ ىٍ    ′52°55 - ′12°56ٚ 

( وٝ ٔلُ لَا٢َ٥ٌٍ 3) ٙىُٞىشبٍ ىاٍى.  15/68كيٚى 

ٝ ٦ٔبِ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ثٙـي٢   ٮٝ ا٤ٗ سلم٥ك ٍا ىٍ ٘مٚٝ دٟٙـ

ٖ  ال٣ٕ٥ّ ا٤َاٖ ٘ٚبٖ ٣ٔ ٌـَ ا٤ـٗ ١ٛٔـ٫ٛ ٥٘ـِ      ىٞي ث٥ـب

ٞب٢  ثبٙي وٝ ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ اُ ٘٪َ ال٣ٕ٥ّ ىاٍا٢ ٣ٌْ٤ٚ ٣ٔ

 إز. ٤ىٖب٣٘

 
 تٙس٢ ال٣ٕ٥ّ ا٤طاٖ ٔغاِؼٝ زض ٘مكٝ خٟٙٝ ٔٛضز : ٔٙغم3ٝقىُ 

ٚ  1389آثـبٖ   26ٞب٢ سب٤ٍن  ٢ُٕٛ ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك آس٘

( ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٙيٜ إـز  4وٝ ىٍ ٙىُ ) 1390َ س٥ 24

 ا٘ي. ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ

ٝ  ىاىٜ ، 1ٞب٢ ى٤ٍَ ا٤ٗ سلم٥ك ٙبُٔ ٔيَ اٍسفب٭٣ ٦ٙٔمـ

ٞب، وبٍث٢َ ا٣١ٍ، ػٙٔ هـبن ٚ   ٞب ٚ ٍٚىهب٘ٝ ٙجىٝ ٍاٜ

( 5ٖٞــــشٙي وـــٝ ىٍ ٙــــىُ )  ٔٙـــب٥ك ٖٔـــى٣٘ٛ  

                                                           
1 Digital Elevation Model 
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 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

ثـَىا٢ٍ   ٞب اُ ٕبُٔبٖ ٘مٚٝ ا٘ي. ا٤ٗ ىاىٜ ٙيٜ ىاىٜ ٕ٘ب٤٘

ٞـب٢ ٌّٖـشبٖ،    ٍٚٛ ٚ ٕبُٔبٖ ٔٙبث٬ ٥ج٥ٮ٣ إشبٖوُ و

ا٘ــي. ٕٞـٙــ٥ٗ  هَإــبٖ ٙــٕب٣ِ ٚ ٕــٕٙبٖ س٥ٟــٝ ٙــيٜ

ا٤ٖـشٍبٜ ٞٛاٙٙبٕـ٣    5ٞب٢ ٞٛاٙٙب٣ٕ وـٝ ٙـبُٔ    ىاىٜ

َٕٞاٜ  ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ إز ث٥ٕٝٙٛدش٥ه ِ٘ى٤ه ثٝ ٦ٙٔمٝ 

ــبر ــب٣٘ آٖ ٔوشٞـ ــ٣   ٔىـ ــبُٔبٖ ٞٛاٙٙبٕـ ــب اُ ٕـ ٞـ

 ا٘ي. يٜ( ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ 6ٌَٙى٤ي٘ي وٝ ىٍ ٙىُ ) س٥ٟٝ

 
  1390ز٥ط  24ٚ ب(  1389آتاٖ  26 ٞا٢ اِف(د٤ازفاق افسازٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ زض زاض ٞا٢ ٢ؾٛظ آزف :4 قىُ

 
 ٣اضزفاػ ٣، )ج( ٔسَ ضل٣ٔٛاضاض ٢، )ب( واضتط٣)اِف( ٔٙاعك ٔؿىٛ٘ ك٥زحم ٤ٗٔٛضز اؾسفازٜ زض ا ٣اعلاػاز ٢ٞاٝ ٤لا :5 قىُ

 ٞا ٚ )ٚ( خٙؽ ذان قثىٝ ضاٜ)ٜ(  ،ٞا ٔٙغمٝ، )ز( ضٚزذا٘ٝ
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 2۵ 

 ...با استفادٙ اس يجٖيَ يس٘سىستزش آتص بيٖييصپ
 ييذٍيبٜٖاس ب يآ،صحزائ يذرضاحْ ي،پزٛاُ پَٜ٘إ

 
 تٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ ه٤٘عز ه٥ٙٛخس٥ؾ ٣ٞٛاقٙاؾ ٢ٞا ؿسٍا٤ٜا :6 قىُ

ٞب٢ ٞٛاٙٙب٣ٕ ٙبُٔ  ٞب٢ اهٌ ٙيٜ اُ ا٤ٗ ا٤ٖشٍبٜ ىاىٜ

كيالُ، ٔش٤ٕٛ ٚ كياوظَ ىٔب، ٥ٔـِاٖ ثـبٍٗ، كـياوظَ    

ثبٙٙي. ثب سٛػٝ ثـٝ   ػٟز ٭ٕيٜ ُٚٗ ثبى ٣ٔ َٕ٭ز ثبى ٚ

ا٢ ثـٛىٜ، ثـَا٢    ٍٝٛر ٘م٦ٝ ٞب ثٝ ىاىٜوٝ ٔمبى٤َ ا٤ٗ  ا٤ٗ

ٞـب ٍا ثـَا٢ سٕـبْ ٦ٙٔمـٝ      وٝ ثشٛاٖ ٔمبى٤َ ا٤ـٗ ىاىٜ  ا٤ٗ

 ٤1بث٣ ثٝ ٍٚٗ و٤َؼ٥ٙـً ٭ٕـ٣ٔٛ   ىٕز آٍٚى اُ ىٍٖٚٝ ث

ٞـب٢ َٔثـ٣ٛ    ( ٘م7ٝٚثب ٔيَ ٕ٘ب٣٤ إشفبىٜ ٙي. ٙىُ )

٭ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا٢  ٞب٢ ٞٛاٙٙب٣ٕ ٍا ثٝ ٤بث٣ ىاىٜ ثٝ ىٍٖٚ

 ا٘ي. ٤٘ ىاىٜٕ٘ب 1390س٥َ  24سب٤ٍن 

ٞب٢ ا٥لا٭بس٣ ٥ٙت ٚ ػٟـز ٙـ٥ت ثـب إـشفبىٜ اُ      لا٤ٝ

( ثب سـٛاٖ  8ٔيَ اٍسفب٭٣ ٦ٙٔمٝ س٥ٟٝ ٙيٜ وٝ ىٍ ٙىُ )

ا٘ـي. اُ آ٘ـب٥ِِ    ٔشَ ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٙـيٜ  30 2سفى٥ه ٔىب٣٘

ــَْ ــِاٍ  فبٝــّٝ ال٥ّيٕــ٣ ىٍ ٘ ــَا٢ سجــي٤ُ  ArcGISاف ث

ٞب٢ ا٥لا٭بس٣ ثب ٕبهشبٍ ثَىا٢ٍ ثٝ ٕبهشبٍ ٍٕـش٢َ   لا٤ٝ

ٞـب ٚ   ٞب ٙبُٔ ٔٙب٥ك ٖٔى٣٘ٛ، ٍاٜ شفبىٜ ٙي. ا٤ٗ لا٤ٝإ

ــٝ ٝ  ٍٚىهب٘ ــٗ ٘مٚــ ــٝ ا٤ ــي و ــب ثٛى٘ ــب ىٍ ٙــىُ ) ٞ ٞ9 )

 ا٘ي. ىاىٜ ٙيٜ ٕ٘ب٤٘

وٝ ىٍ اػَا٢ ا٤ٍٍِٛشٓ د٥ٟٚٙبى٢، ٥٘بُ ثٝ  ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ

ٖ   ٘مٚٝ ٞـب٢ سفى٥ـه ٔىـب٣٘ ٔوشّـف      ٞب٢ فـٛق ىٍ سـٛا

ىٍ  ٞـب  ٕـ٢ُٛ  ٞب ثَا٢ َٞ وياْ اُ آس٘ ٖٞش٥ٓ، ا٤ٗ ٘مٚٝ

                                                           
1 Ordinary Kriging 
2 Positional Resolution 

ٔىــب٣٘ ٔــٍٛى ٥٘ــبُ س٥ِٛــي ٙــيٜ ٚ  ٞــب٢ سفى٥ــه ســٛاٖ

 ٍٚٚى٢، ٚاٍى ا٤ٍٍِٛشٓ د٥ٟٚٙبى٢ ٙي٘ي. ٭ٙٛاٖ ثٝ

 ؾاظ٢ ٚ اضظ٤ات٣ خ٥ازٜ-4

ٞــب٢  ٕــب٢ُ ٥ٍٕٖٗٚــشٓ ٔــٍٛى إــشفبىٜ ثــَا٢ د٥ــبىٜ

 GHz Coreد٥ٟٚٙبى٢، ٥ٕٖش٣ٕ ثب أىب٘بر 
TM 

i5 2.40 

،RAM:4GB   ٚ ُٚــي ــ٤٥    ٤ٚ64ٙ ــٛى ٚ اُ ٔل ــ٣ ث ث٥ش

إشفبىٜ ٙي. ىٍ ٌبْ ٘وٖـز ا٤ـٗ    ٣ٖ٤Matlab ٘ٛ ثَ٘بٔٝ

ٞـب ٚ كٖبٕـ٥ز فبوشٍٛٞـب    سلم٥ك، ٕٞجٖش٣ٍ ث٥ٗ ىاىٜ

ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٙي. ثَا٢ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ اُ ٍٚاث٤ ٤ُـَ  

 :]34[إشفبىٜ ٙي 

(             (13ٍاث٦ٝ )  
∑      ̅)     ̅)
 
   

 
 

                   (14ٍاث٦ٝ )
       )

     
 

وٛٚا٤ٍـب٘ٔ ىٚ ٔؼٕٛ٭ـٝ    (       وٝ ىٍ ٍٚاث٤ فٛق، 

ــٝ ىاىٜ،   ̅ ٚ  ̅ ، x  ٚyىاىٜ  ــٗ ىٚ ٔؼٕٛ٭ ــب٥ٍ٘ٗ ا٤ ٥ٔ  

٤َ١ت ٕٞجٖش٣ٍ ثـ٥ٗ    ٞب٢ َٞ ٔؼٕٛ٭ٝ ٚ  سٮياى ىاىٜ

إـز.     ٚ    ىٚ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ثب ا٘لـَاف ٔٮ٥بٍٞـب٢   

ْ فبوشٍٛٞب سٛػٝ ثٝ ٔمبى٤َ ٤َ١ت ٕٞجٖش٣ٍ ثَا٢ سٕب ثب

ثٛى٘ـــي ٕٞجٖـــش٣ٍ ثـــبلا٣٤ ٍا  7/0ٚ  -7/0وـــٝ ثـــ٥ٗ 

٥ٍٛ  سٛاٖ ثٝ ىٞي أب ٣ٕ٘ ثٮ٣٢ اُ فبوشٍٛٞب ٘ٚبٖ ٣ٔ ث٥ٗ

ه كـــي إٓـــشب٘ٝ ثـــَا٢ ٕٞجٖـــش٣ٍ ٤ـــب ل٦ٮـــ٣ ٤ـــ

ٕٞجٖش٣ٍ فبوشٍٛٞب سٮ٥٥ٗ وَى ٚ ثب سٛػـٝ ثـٝ آٖ،    ٭يْ

فبوشٍٛٞــب٢ ىاٍا٢ ٕٞجٖــش٣ٍ ثــبلا ٍا كــٌف وــَى.     
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 2۳ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

فبوشٍٛٞـــب٢  كبِـــز ٕٞجٖـــش٣ٍ ثـــ٥ٗ ث٥ٚـــش٤َٗ ىٍ

 3/0( ٥٘ـِ  7/0سلم٥ـك )٤ٮٙـ٣ ١ـ٤َت ٕٞجٖـش٣ٍ      ا٤ٗ

ــيْ ــ٣  ٭ـ ــٛى ىاٍى ٚ ٕ٘ـ ــش٣ٍ ٚػـ ــٛاٖ اُ آٖ  ٕٞجٖـ سـ

سٛا٘ـي   ٥ِٔاٖ ٕٞجٖش٣ٍ ٥ِ٘ ٣ٔ ا٤ٗ وَى ٤َُا د٣ٙٛ ؿٚٓ

    َ ــ ــيٜ ٚ ٔٙؼ ــب ٙ ــبٚر فبوشٍٛٞ ــبٍ ٔشف ــض ٍفش ــٝ  ثب٭ ث

ــب٤غ ُ  ٘ش ــَىى. ا ــبٚس٣ ٌ ــ٣ ٔشف ــه   ٥َف ــ٤ٍٛشٓ ّ٘ش٥ اٍِ

ٞـــب ٍا فبوشٍٛ ١ـــ٣ٕٙ ٕٞجٖـــش٣ٍ ثـــ٥ٗ ٝـــٍٛر ثـــٝ

ْ   ٥ٌَى ثٙب ٣ٔ ٘٪َ ىٍ فبوشٍٛٞـب٢   ثَا٤ٗ ثٟشـَ إـز سٕـب

سب اػبُٜ ىاىٜ ٙـٛى   ٔٛػٛى ٍا ٚاٍى ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه وَىٜ

 ٓ ٤َٗ سَو٥ـت اُ فبوشٍٛٞـب ٍا   ّ٘ش٥ـه ثٟش ـ  هٛى اٍِـ٤ٍٛش

 وٙي.   ا٘شوبة

 
از غاِة، )ج( حساوثط ؾطػر ، )ب( خٟر ت(mm)٣تاض٘سٌ عا٥ٖٔ ()اِف ٣ات٤ اظ زضٖٚ حانُ قسٜ س٥زِٛ ٞا٢ اعلاػاز٣: لا7ٝ٤ قىُ

ٔٙغمٝ ٔٛضز  ه٤٘عز ٣ٞٛاقٙاؾ ٢ٞا ؿسٍا٤ٜا ٥ٗت (℃)ٚ )ٚ( حساوثط زٔا (℃))ٜ( حسالُ زٔا ،(℃)، )ز( ٔسٛؾظ زٔا(m/s)تاز

 1390 ز٥ط 24تطا٢ زاض٤د  ٔغاِؼٝ

 
 (Degree clockwise( ٚ )ب( خٟر ق٥ة )Degreeٞا٢ اعلاػاز٣ )اِف( ق٥ة ) لا٤ٝ :8 قىُ
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 2۳ 

 ...با استفادٙ اس يجٖيَ يس٘سىستزش آتص بيٖييصپ
 ييذٍيبٜٖاس ب يآ،صحزائ يذرضاحْ ي،پزٛاُ پَٜ٘إ

 
 (mٞا )( ٚ )ج( ضٚزذاmٝ٘ٞا )(، )ب( خازmٜا٢ اعلاػاز٣ فانّٝ اظ )اِف( ٔٙاعك ٔؿى٣٘ٛ )ٞ لا٤ٝ :9 قىُ

  ٘ ــ ــش٣ٍ آس ــٝ، ٚاثٖ ــ٢ُٛ ىٍ اىأ ــ٣ ىٍ   ٕ ــب٢ ػٍّٙ ٞ

( 1فبوشٍٛ وٝ ىٍ ػـيَٚ )  14 ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٍا ثٝ ٦ٙٔمٝ

 ا٘ي، ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٙي. ٙيٜ اٍائٝ

 ك٥زحم ٤ٗٔٛضز ٔغاِؼٝ زض ا ٢فاوسٛضٞا: 1خسَٚ 

 ٘ٛع فاوسٛض فاوسٛض قٕاضٜ ٘ٛع فاوسٛض فاوسٛض ٕاضٜق

 ث٥ٛف٤ِ٥ى٣ ػٟز ٥ٙت 8 ث٥ٛف٤ِ٥ى٣ (m) ٞب  ٍٚىهب٘ٝ اُ فبّٝٝ 1

 ث٥ٛف٤ِ٥ى٣ (℃)كياوظَ ىٔب  9 اٖ٘ب٣٘ (m) ٞب  ػبىٜ اُ فبّٝٝ 2

ٖٔـى٣٘ٛ   ٔٙـب٥ك  اُ فبّٝٝ 3
(m) 

 ث٥ٛف٤ِ٥ى٣ (℃)كيالُ ىٔب  10 اٖ٘ب٣٘

 ث٥ٛف٤ِ٥ى٣ (℃)ىٔب  ٔش٤ٕٛ 11 ث٥ٛف٤ِ٥ى٣ هبن ػٙٔ 4

 ث٥ٛف٤ِ٥ى٣ ػٟز ثبى غبِت 12 اٖ٘ب٣٘ ٥ُٔٗ وبٍث٢َ 5

 ث٥ٛف٤ِ٥ى٣ (m/s)كياوظَ َٕ٭ز ثبى  13 ث٥ٛف٤ِ٥ى٣ (m)اٍسفب٫  6

 ث٥ٛف٤ِ٥ى٣ (mm)٥ِٔاٖ ثبٍ٘ي٣ٌ  14 ث٥ٛف٤ِ٥ى٣ ٔمياٍ ٥ٙت 7

 

ٞب٢ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثـب   ٢ُٕٛ ثَا٢ ٕٙؼ٘ ٚاثٖش٣ٍ آس٘

ٖ إــذلا٤ٗ س٦ج٥مــ٣ (، ٌٍَٕــ1ٛ٥فبوشٍٛٞــب٢ ػــيَٚ )

ؿٙئشر٥َٜ ثب ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه سَو٥ت ٙيٜ سب ِٕٞٔبٖ ثب 

 ٝ ا٢ اُ فبوشٍٛٞـب٢ ث٥ٟٙـٝ    ٭ُٕ ٥ٌٍَٕٖٛ، سَو٥ت ث٥ٟٙـ

 ـ ٔٛطَ ثَ آس٘ ىٕـز آ٤ـي.   ٝ ٢ُٕٛ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ث

    ْ ٞـب ثـٝ ٝـٍٛر     ػٕٮ٥ز ٤ـب ٕٞـبٖ ٖ٘ـُ اَٚ وَٚٔـُٛٚ

ّٖ ٤ب  14ٙٛى وٝ َٞ وَُْٚٔٛٚ ىاٍا٢  سٞبىف٣ ا٤ؼبى ٣ٔ

ٝ   بٖ فبوشٍٛٞب٢ ٔـٛطَ ٔـ٣  ٕٞ ٝـٍٛر ثـب٢َٙ٤    ثبٙـي ٚ ثـ

ٙــٛ٘ي. سَس٥ــت فبوشٍٛٞــب ىٍ سٚــى٥ُ ٞــَ   سٮ٤َــف ٔــ٣

وَُْٚٔٛٚ اُ ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه، ثٝ ٕٞبٖ سَس٥ج٣ إز وٝ 

ىٍ ا٤ـٗ سلم٥ـك اُ اٍِـ٤ٍٛشٓ    ( آٔيٜ إـز.  1ىٍ ػيَٚ )

ــيٜ ىٍ   ــٝ ٙ ــه اٍائ ــيٜ ٚ ىٍ آٖ   ]35[ّ٘ش٥ ــشفبىٜ ٙ إ

ٝ  سَو٥ت ١َث٣ سه اُ ٗ ٚ ػٟ ـ 1ا٢ ٘م٦ـ  ]36[ 2٘ ٌٕٛـ٥

ىٍ َٞ ُٖ٘، سـبث٬ ثـَاُٗ ثـَا٢    ٌَفشٝ ٙيٜ إز.  ثَٟٜ

ٙـٛى وـٝ    ٞب٢ آٖ ٖ٘ـُ ٔلبٕـجٝ ٔـ٣    سٕب٣ٔ وَُْٚٔٛٚ

ٕب٢ُ إز ٚ  ثَاُٗ ٔٮٕٛلاً سبث٬ ٞيف ٖٔؤِٝ ث٥ٟٙٝ سبث٬

R-1سبث٬ ٞيف ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك، 
ثـٛىٜ ٚ   2

ٙـــٝ وـــَىٖ آٖ إـــز. دبٍأشَٞـــب٢ و٥ٕ ٞـــيف ٔـــب،

ــٍٛى ــشفبىٜ  ٔ ــيَٚ )  إ ــه ىٍ ػ ــ٤ٍٛشٓ ّ٘ش٥ ( 2ىٍ اٍِ

 ا٘ي. ٙيٜ اٍائٝ

 

                                                           
1 Single Point Crossover 
2 Gaussian Mutation 
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 2۹ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 اؾسفازٜ ٔٛضز ه٥غ٘س س٤ٓاٍِٛض ٢خاضأسطٞا  :2خسَٚ 

Value Parameter 
10 Population size 

100 Number of Generations 
0.8 Crossover rate 
0.2 Migration Fraction 
20 Migration Interval 

0.5 Scale (Gaussian Mutation) 
0.7 Shrink (Gaussian Mutation) 

1 Elite count 
سَو٥ت ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه ثب ٥ٌٍَٕٖٛ إـذلا٤ٗ س٦ج٥مـ٣   

ثبٍ اػـَا ٙـيٜ ٚ ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ ا٤ـٗ سٮـياى       30ؿٙئشر٥َٜ، 

٭ٙٛاٖ هَٚػ٣ ٟ٘ب٣٤ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إـز.   سىَاٍ، ثٝ

 ٥ٔ1757/0ـــب٥ٍ٘ٗ ٔمـــبى٤َ ســـبث٬ ثـــَاُٗ ثَاثـــَ ثـــب 

بُٔ كياوظَ ىٔب، كيالُ ىٔـب،  فبوشٍٛ ٙ 9آٔي ٚ  ىٕزٝ ث

ثـبى غبِـت، كـياوظَ ٕـَ٭ز ثـبى،       ٔش٤ٕٛ ىٔـب، ػٟـز  

هبن، وـبٍث٢َ ُٔـ٥ٗ، ػٟـز ٙـ٥ت ٚ فبٝـّٝ اُ       ػٙٔ

ٛاٖ فبوشٍٛٞــب٢ ث٥ٟٙــٝ ٔــٛطَ، ٭ٙــ ٔٙــب٥ك ٖٔــى٣٘ٛ ثــٝ

ىٕـز آٔـيٜ   ٝ (، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘شب٤غ ث10ٙي٘ي. ٙىُ ) سٮ٥٥ٗ

 ىٞي. ثبٍ سىَاٍ ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه ٍا ٕ٘ب٤٘ ٣ٔ 30اُ 

 
 افطاز ٞط ٘ؿُ ٥ٗفانّٝ ت ٥ٗا٥ٍ٘ٔ: )اِف( تٟسط٤ٗ ٔمساض ٚ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔماز٤ط زاتغ تطاظـ ٚ )ب( 10 قىُ

٥ٌٍَٕٖٛ إذلا٤ٗ س٦ج٥م٣ ؿٙئشر٥َٜ ىٍ ٟ٘ب٤ـز  ٘شب٤غ 

ثٝ دب٤بٖ ٍٕـ٥ي ٚ   0238/0ثَاثَ ثب  GVCسبث٬ دب٤ٝ ٚ  8ثب 

( ٚ RMSE)1ٔمــبى٤َ ػــٌٍ ٥ٔــب٥ٍ٘ٗ َٔثٮــبر ه٦ــب    

ــٌٍ َ  ػـ ــب٢ ٘ ــبر ه٦ـ ــب٥ٍ٘ٗ َٔثٮـ ــب٥َٔـ ــيٜ ٔـ  2ٙـ

ٚ  1686/0ٞــب٢ ٔــيَ ثــٝ سَس٥ــت ثَاثــَ ثــب  ٔب٘ــيٜ ثــبل٣

 آٔي٘ي. ىٕزٝ ث 1757/0

ــَ    ــٛطَ ث ــٝ ٔ ــب٢ ث٥ٟٙ ــب إــشفبىٜ اُ فبوشٍٛٞ ــٝ ث ىٍ اىأ

ســٛاٖ  ٕــ٢ُٛ ػٍٙــُ ٦ٙٔمــٝ ٔــٍٛى ٦ٔبِٮــٝ، ٔــ٣ آســ٘

٘    ٙج٥ٝ ٕـ٢ُٛ ػٍٙـُ ٍا ىٍ ا٤ـٗ     ٕـب٢ُ ٌٖـشَٗ آسـ

٦ٙٔمٝ ثـَ إـبٓ اسٛٔبسـب٢ ٕـ٣ِّٛ ا٘ؼـبْ ىاى. ٤ىـ٣ اُ       

ٞب٢ ٟٔـٓ ىٍ اسٛٔبسـب٢ ٕـ٣ِّٛ، ف٥ّشـَ ٕٖٞـب٣ٍ٤       إِبٖ

وٙـي.   ٞب٢ ٕٖٞب٤ٝ ٍا ٔٚوٜ ٔـ٣  إز وٝ ٘م٘ َّٕٛ

٥٘ٛٔٗ ٚ ٖٚ ٥٘3ٛٔٗىٍ ا٤ٗ سلم٥ك اُ ف٥ّشَ ٕٖٞب٣ٍ٤ ٖٚ

                                                           
1 Root Mean Square Error 
2 Normalized Root Mean Square Error 
3 Von Neumann 

 ٝ ( 11ٜ إـز وـٝ ىٍ ٙــىُ )  ٤بفشـٝ إـشفبىٜ ٙـي    سٕٛـٮ

 ا٘ي. ٙيٜ ىاىٜ ٕ٘ب٤٘

 
 7×7، ج( 5×5، ب( 3×3: ف٥ّسط ٕٞؿا٣ٍ٤: اِف( 11قىُ 

ٞـب٢   سلم٥ك، اُ ىٚ كبِـز ثـَا٢ ث٥ـبٖ ١ٚـٮ٥ز    ىٍ ا٤ٗ 

  ٛ ــّ ــَ ٕـ ــَا٢ ٞـ ــٗ ثـ ــ٣ِّٛ  ٕٔىـ ــب٢ ٕـ َ ىٍ اسٛٔبسـ

إز. ىٍ كبِـز اَٚ ٕـَّٛ ٕـبِٓ ثـٛىٜ ٚ      ٙيٜ إشفبىٜ

آس٘ ٍَ٘فشٝ إز ٚ ىٍ كبِز ىْٚ َّٕٛ آس٘ ٌَفشـٝ ٚ  

ٕب٢ُ ا٤ٍٍِٛشٓ اسٛٔبسب٢ ٣ِّٕٛ ثب  ٕٛهشٝ إز. ىٍ د٥بىٜ

ٞـج٣  وب٢َ٥ٌٍ ٙـجىٝ ٭ٞـج٣ ٔٞـٙٛ٭٣، اُ ٙـجىٝ ٭    ٝ ث
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 2۸ 

 ...با استفادٙ اس يجٖيَ يس٘سىستزش آتص بيٖييصپ
 ييذٍيبٜٖاس ب يآ،صحزائ يذرضاحْ ي،پزٛاُ پَٜ٘إ

   ٝ ثـب ٤ـه لا٤ـٝ ٥ٔـب٣٘      1ٔٞٙٛ٭٣ دَٕـذشَٖٚ ؿٙـي لا٤ـ

ــياى   ــي. سٮ ــشفبىٜ ٙ ــب     إ ــَ ث ــٝ ٍٚٚى٢ ثَاث ــَٖٚ لا٤ ٘

٢ُٕٛ ٤ٮ٣ٙ ثَاثَ ثب  فبوشٍٛٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٔٛطَ ثَ آس٘ سٮياى

ٌَ ٘مٚٝ  ثٛىٜ ٚ سٮياى َٖ٘ٚ لا٤ٝ هَٚػ٣ وٝ ث٥بٖ 9٭يى 

 1ٞب إـز، ثَاثـَ ثـب ٭ـيى      اكشٕبَ سر٥٥َ ١ٚٮ٥ز َّٕٛ

٤ٗ ٔيَ، ثـَا٢ لٖـٕز آٔـُٛٗ ٙـجىٝ     ٌَفز. ىٍ ا لَاٍ

ادــه )سىــَاٍ( ا٘ؼــبْ ٙــي ٚ   1000٭ٞــج٣ ٔٞــٙٛ٭٣، 

ــَم ــب   ٘ـ ــَ ثـ ــبى٢َ٥ٌ ثَاثـ ــبث٬   ٤01/0ـ ــٛىٜ ٚ اُ سـ ثـ

ٞب٤ذَث٥ِٛه ٥ٍٕٕٛئ٥ي إـشفبىٜ ٌَى٤ـي. ثٮـي اُ     ٔلَن

سٮ٥٥ٗ فبوشٍٛٞب٢ ٍٚٚى٢ وٝ ٙـبُٔ فبوشٍٛٞـب٢ ث٥ٟٙـٝ    

٢ُٕٛ ػٍُٙ ٌّٖشبٖ )فبوشٍٛٞب٢ ٖٔشمُ(  ٔٛطَ ثَ آس٘

٢ُٕٛ اسفبق افشبىٜ )فبوشٍٛ ٚاثٖشٝ( ٖٞشٙي  ٝ آس٘ٚ ٘مٚ

ج٣ ٔٞٙٛ٭٣، الياْ ثـٝ  ٚ ٔٚوٜ وَىٖ اػِا  ٙجىٝ ٭ٞ

ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ثـَا٢ لا٤ـٝ ٥ٔـب٣٘ ٙـجىٝ      َٖ٘ٚ سٮ٥٥ٗ سٮياى

ٞـب٢   ىٍٝي ىاىٜ 5٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣ ٙي. ىٍ ا٤ٗ ٍإشب اُ 

ىٍٝـي   70ٍٚٚى٢ إـشفبىٜ ٙـي وـٝ    ٖٔشمُ ثٝ ٭ٙٛاٖ 

ىٍٝـــي ثـــَا٢  30 ٞـــب ثـــَا٢ ٤ـــبى٢َ٥ٌ ٚ ىاىٜ ا٤ـــٗ

ٝ   ٌَفشٝ ٙي. ا٘شوـبة ا٤ـٗ ىاىٜ   وبٍٝ ث زسٖ ٝـٍٛر   ٞـب ثـ

ا٢ ثٛى وٝ  ٤ىٙٛاهز ىٍ وُ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞــب ىٍ لٖــٕز ٕــٛهشٝ ٚ ٥ٕ٘ــ٣ ى٤ٍــَ ىٍ  ٥ٕ٘ــ٣ اُ آٖ

لٖٕز ٖ٘ٛهشٝ ػٍُٙ ثٛى٘ي. ثَا٢ سٮ٥٥ٗ سٮـياى ٘ـَٖٚ   

وَىٜ  ٫َٚٙ 2ٙجىٝ ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣ اُ ٭يى لا٤ٝ ٥ٔب٣٘ 

َٞ ٤ه  RMSEَٖ٘ٚ، د٥٘ ٍفش٥ٓ ٕذٔ ٔمياٍ  12ٚ سب 

٘ ثَا٢ ىاىٜ ٕـ٢ُٛ   ٞب٢ سٖز ٔلبٕجٝ ٙي وٝ ثَا٢ آسـ

ٕـ٢ُٛ   َٖ٘ٚ ٚ ثَا٢ آس٘ 7سٮياى  1389آثبٖ  26سب٤ٍن 

٘ــَٖٚ، ىاٍا٢ وٕشــ٤َٗ  6سٮــياى  1390س٥ــَ  24ســب٤ٍن 

RMSE ٗا٭ـياى ثـَا٢ اػـَا٢ اٍِـ٤ٍٛشٓ      ثٛى٘ي وٝ اُ ا٤

   ٔ مـياٍ سر٥٥ـَار   د٥ٟٚٙبى٢ إشفبىٜ ٙـي. ثـَا٢ ٕ٘ٛ٘ـٝ، 

RMSE   ثب سٛػٝ ثٝ سٮياى َٖ٘ٚ لا٤ٝ ٥ٔب٣٘ ٙجىٝ ٭ٞـج٣

ٔشــَ ثــَا٢  30ٔٞــٙٛ٭٣ ثــَا٢ ســٛاٖ سفى٥ــه ٔىــب٣٘ 

 5ٚ سفى٥ـه ٔىـب٣٘    1389آثـبٖ   ٢ُٕٛ26 سب٤ٍن  آس٘

  ٘ ــ ــَا٢ آس ــَ ث ــب٤ٍن   ٔش ــ٢ُٛ س ــَ  24ٕ ىٍ  1390س٥

 ( ٕ٘ب٤٘ ىاىٜ ٙيٜ إز.12) ٙىُ

                                                           
1 Multi-Layer Perceptron 

٘ش٥ؼـٝ  سٛاٖ سفى٥ه ٔىب٣٘، ٤ى٣ اُ ٭ٛا٣ّٔ إز وٝ ثـَ  

٢ُٕٛ ػٍُٙ سؤط٥ٌٌَاٍ إـز   ٕب٢ُ ٌٖشَٗ آس٘ ٙج٥ٝ

ــبٍأشَ ٔ ــٗ د ــٍٛى  وــٝ ا٤ ــٝ ٔ ــب ٕٚــٮز ٦ٙٔم شٙبٕــت ث

٤ـبث٣ ثـٝ    ٭جبٍر ى٤ٍَ، ػٟـز ىٕـز   ثبٙي. ثٝ ٣ٔ ٦ٔبِٮٝ

٤ٓ سٛاٖ سفى٥ه ٔىب٣٘ ث٥ٟٙٝ ٘شب٤غ ثب ىلز ثبلاسَ ٥٘بُٔٙي

ٝ  ٍا ثــب ٕٚــٮز ٦ٙٔمــٝ، سٮ٥ــ٥ٗ ٕ٘ــب٥٤ٓ.     سٛػــٝ ثــ

ث٥ٟٙـٝ ثـَا٢ سـٛاٖ سفى٥ـه     آٍٚىٖ ٔمبى٤َ  ىٕزٝ ث ثَا٢

  ٘ ٕـ٢ُٛ ػٍٙـُ    ٔىب٣٘، فبوشٍٛٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٔٛطَ ثـَ آسـ

ى٥ـه ٔىـب٣٘ ٔوشّـف ا٤ؼـبى     ٞب٢ سف ٌّٖشبٖ ٍا ىٍ سٛاٖ

ٓ د٥ٟٚٙبى٢ ٙي٘ي. ٭ٙٛاٖ ٍٚٚى٢، ٚاٍى ا٤ٍٍِٛش وَىٜ ٚ ثٝ

ٝ      ثب ٕـب٢ُ ثـب    سٛػٝ ثـٝ ىلـز هَٚػـ٣ كبٝـُ اُ ٙـج٥

سفى٥ه ٔىب٣٘ ٔوشّف ٚ ٥ِ٘ ُٔـبٖ لاُْ ثـَا٢    ٞب٢ سٛاٖ

ٞب٢ سفى٥ـه ٔىـب٣٘ ث٥ٟٙـٝ ثـَا٢      ػَا٢ ا٤ٍٍِٛشٓ، سٛاٖا

 90ٚ  60، 30ٔمـبى٤َ   1389آثبٖ  ٢ُٕٛ26 سب٤ٍن  آس٘

، 5ٔمـبى٤َ   1390س٥ـَ   ٢ُٕٛ24 سـبٍم   ٔشَ ٚ ثَا٢ آس٘

 ىٕز آٔي٘ي.ٝ ث 15ٚ  10

ٞب٢ فبوشٍٛٞـب٢ ث٥ٟٙـٝ ٔـٛطَ ثـَ      ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٘مٚٝ

٘   آس٘ ٞـب ٚ   ٕـ٢ُٛ  ٢ُٕٛ ػٍُٙ ٌّٖشبٖ، ٔلـيٚىٜ آسـ

ػَا٢ ٍٚٗ ٙجىٝ ٭ٞج٣ ٔٞـٙٛ٭٣، ٔـبس٤َٔ اكشٕـبَ    ا

 َ  ـ  سر٥٥َ ١ٚٮ٥ز ٕـّٛ ىٕـز آٔـي. ٕـذٔ ٘مٚـٝ     ٝ ٞـب ث

ٌَ إـشٮياى ٞـَ    ٞب وٝ ث٥بٖ اكشٕبَ سر٥٥َ ١ٚٮ٥ز َّٕٛ

َّٕٛ ثـَا٢ ٕـٛهشٗ إـز، ىٍ سـٛاٖ سفى٥ـه ٔىـب٣٘       

  ُ ــى ــٝ ىٍ ٙ ــٍٛ و ــبٖ ٥ ــف ٕٞ ــب٢ ) ٔوشّ ٞ13  ٚ14 )

 ٙيٜ إز، ا٤ؼبى ٙي٘ي. ىاىٜ ٕ٘ب٤٘
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 22 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 
آتاٖ  26ؾٛظ٢ زاض٤د اِف( تا زٛخٝ تٝ زؼساز ٘طٖٚ لا٤ٝ ٥ٔا٣٘ قثىٝ ػهث٣ ٔهٙٛػ٣ تطا٢ آزف rmseٔمساض زغ٥٥طاذ : 12قىُ 

 1390 ط٥ز 24 ٚ ب( 1389

 
ٞا٢ زفى٥ه  تا  زٛاٖ 1389آتاٖ  26 ٞا حانُ اظ قثىٝ ػهث٣ ٔهٙٛػ٣ تطا٢ زاض٤د : ٘مكٝ احسٕاَ زغ٥٥ط ٚضؼ٥ر ؾ13َّٛقىُ 

 ٔسط 90ٔسط ٚ ج(  60 ٔسط، ب( 30ٔىا٣٘ اِف( 

 
ٞا٢ زفى٥ه تا  زٛاٖ 1390آتاٖ  24 ٞا حانُ اظ قثىٝ ػهث٣ ٔهٙٛػ٣ تطا٢ زاض٤د : ٘مكٝ احسٕاَ زغ٥٥ط ٚضؼ٥ر ؾ14َّٛقىُ 

 ٔسط 15ٔسط ٚ ج(  10ٔسط، ب(  5ٔىا٣٘ اِف( 

ا٢  (، ٔٙب٥م٣ وٝ ثـب ٍ٘ـً لٟـٜٛ   14ٚ  13ٞب٢ ) ىٍ ٙىُ

ٛهشٗ ٔٚوٜ ٙيٜ ىاٍا٢ ث٥ٚش٤َٗ إـشٮياى ثـَا٢ ٕ ـ  

 ــ ــٛىٜ ٚ َٞؿ ــ٤َٚٓ،    ث ــ٥٘ ث ــً ٍُى د ــٕز ٍ٘ ــٝ ٕ ٝ ث

وــب٢َ٥ٌٍ ٝ ٤بثــي. كــبَ ثــب ثــ إــشٮياى وــبٞ٘ ٔــ٣ ا٤ــٗ

ٚ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ  7×7ٚ  5×5، 3×3ف٥ّشَٞب٢ ٕٖٞب٣ٍ٤ 

ٞــب وــٝ سٕٛــ٤  اكشٕــبَ سر٥٥ــَ ١ٚــٮ٥ز ٕــَّٛ ٘مٚــٝ

 ـ   ٙجىٝ سـٛاٖ اُ   ىٕـز آٔي٘ـي، ٔـ٣   ٝ ٭ٞـج٣ ٔٞـٙٛ٭٣ ث

٘  اسٛٔبسب٢ ٣ِّٕٛ ثَا٢ ٙج٥ٝ ٕـ٢ُٛ   ٕب٢ُ ٌٖشَٗ آسـ

 ٝ ٞـب٢   ػٍُٙ ىٍ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ إشفبىٜ وَى. ٘مٚـ

  ٝ ٘ ٕـب٢ُ ٌٖـشَٗ    كبٝـُ اُ ٙـج٥ ٕـ٢ُٛ ػٍٙـُ   آسـ

وب٢َ٥ٌٍ اسٛٔبسب٢ ٣ِّٕٛ ٚ ٙـجىٝ ٭ٞـج٣   ٝ ٌّٖشبٖ ثب ث

 24ٚ  1389آثـبٖ   ٢ُٕٛ26 سـب٤ٍن   ٔٞٙٛ٭٣ ثَا٢ آس٘

ٝ     1390س٥َ  ٞـب ثـب    س٥ِٛي ٙي٘ي. ثـَا٢ ٕ٘ٛ٘ـٝ، ا٤ـٗ ٘مٚـ

ُ  3×3ثىب٢َ٥ٌٍ ف٥ّشـَ ٕٖٞـب٣ٍ٤    ٚ  15ٞـب٢ )  ىٍ ٙـى

 ا٘ي. ٙيٜ ىاىٜ ( ٕ٘ب16٘٤
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 2۶ 

 ...با استفادٙ اس يجٖيَ يس٘سىستزش آتص بيٖييصپ
 ييذٍيبٜٖاس ب يآ،صحزائ يذرضاحْ ي،پزٛاُ پَٜ٘إ

 
ؾٛظ٢ خٍُٙ ٌّؿساٖ تا تىاض٥ٌط٢ ازٛٔازا٢ ؾ٣ِّٛ ٚ قثىٝ ػهث٣ ٔهٙٛػ٣ تطا٢ ؾاظ٢ ٌؿسطـ آزف: ٘مكٝ قث15ٝ٥قىُ 

 ٔسط 90ٔسط ٚ )ج(  60ٔسط، )ب(  30ٞا٢ زفى٥ه ٔىا٣٘ )اِف( ٚ زٛاٖ 3×3تا ف٥ّسط ٕٞؿا٣ٍ٤ 1389آتاٖ  26 زاض٤د

 
ؾٛظ٢ خٍُٙ ٌّؿساٖ تا تىاض٥ٌط٢ ازٛٔازا٢ ؾ٣ِّٛ ٚ قثىٝ ػهث٣ ٔهٙٛػ٣ تطا٢ ؾاظ٢ ٌؿسطـ آزف: ٘مكٝ قث16ٝ٥ قىُ

 ٔسط 15ٔسط ٚ )ج(  10ٔسط، )ب(  5ٞا٢ زفى٥ه ٔىا٣٘ )اِف( ٚ زٛاٖ 3×3تا ف٥ّسط ٕٞؿا٣ٍ٤ 1390آتاٖ  24 زاض٤د

 ٝ ٞـب٢ ٌٖـشَٗ    ٕـب٢ُ ثَا٢ ٔٚوٜ وَىٖ ىلز ٙـج٥

ٞـب٢ آٔـب٢ٍ ٘٪٥ـَ     بٖ، ٙبه٢ُٕٜٛ ػٍُٙ ٌّٖشآس٘

ــج٣     ــُ ٖ٘ ــبهٜ ٭بٔ ــ٣ ٚ ٙ ــز وّ ــب، ىل ــبهٜ وبد ٙ

َ ٝ ث ( ٘شـب٤غ كبٝـُ اُ   4ٚ  3ٞـب٢ )  وبٌٍَفشٝ ٙي. ػـيٚ

٘   ٙج٥ٝ ٕـ٢ُٛ ػٍٙـُ ٌّٖـشبٖ ثـب     ٕب٢ُ ٌٖـشَٗ آسـ

ثىب٢َ٥ٌٍ اسٛٔبسب٢ ٣ِّٕٛ ٚ ٙجىٝ ٭ٞـج٣ ٔٞـٙٛ٭٣ ٍا   

 ىٞٙي. ٕ٘ب٤٘ ٣ٔ

وا٥ٌط٢ ازٛٔازا٢ ؾ٣ِّٛ ٚ قثىٝ ػهث٣ ٔهٙٛػ٣ ٝ خٍُٙ ٌّؿساٖ تا تؾٛظ٢  ؾاظ٢ ٌؿسطـ آزف: ٘سا٤ح حانُ اظ قث3ٝ٥خسَٚ 

 1389آتاٖ  26 ٞا٢ زفى٥ه ٔىا٣٘ ٔرسّف تطا٢ زاض٤دتا ف٥ّسطٞا٢ ٕٞؿا٣ٍ٤ ٚ زٛاٖ

 قاذم ػأُ ٘ؿث٣ زلر و٣ّ قاذم واخا ف٥ّسط ٕٞؿا٣ٍ٤ )ٔسط(زفى٥ه ٔىا٣٘ زٛاٖ

 

30 
 

3×3 890/0 953/0 917/0 

5×5 886/0 951/0 913/0 

7×7 884/0 950/0 911/0 

 

60 

 

3×3 880/0 950/0 894/0 

5×5 876/0 948/0 891/0 

7×7 874/0 947/0 888/0 

 

90 

 

3×3 869/0 945/0 887/0 

5×5 865/0 943/0 885/0 

7×7 864/0 942/0 878/0 
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 ۶0 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

ا٢ ؾ٣ِّٛ ٚ قثىٝ ػهث٣ ٔهٙٛػ٣ وا٥ٌط٢ ازٛٔازٝ ؾٛظ٢ خٍُٙ ٌّؿساٖ تا ت ؾاظ٢ ٌؿسطـ آزف: ٘سا٤ح حانُ اظ قث4ٝ٥خسَٚ 

 1390 ز٥ط 24 ٞا٢ زفى٥ه ٔىا٣٘ ٔرسّف تطا٢ زاض٤د تا ف٥ّسطٞا٢ ٕٞؿا٣ٍ٤ ٚ زٛاٖ

 ٔىا٣٘ زفى٥ه زٛاٖ

 )ٔسط(
 زلر و٣ّ قاذم واخا ف٥ّسط ٕٞؿا٣ٍ٤

قاذم ػأُ 

 ٘ؿث٣

 

5 
 

3×3 881/0 890/0 926/0 

5×5 877/0 886/0 922/0 

7×7 873/0 881/0 920/0 

 

10 

 

3×3 867/0 878/0 921/0 

5×5 862/0 873/0 918/0 

7×7 857/0 869/0 915/0 

 

15 

 

3×3 849/0 864/0 909/0 

5×5 840/0 859/0 906/0 

7×7 832/0 855/0 902/0 

 

 اضظ٤ات٣ ٘سا٤ح-4-1

   َ ــيٚ ــٝ ىٍ ػــ ــٍٛ وــ ــبٖ ٥ــ ــب٢ ) ٕٞــ ( 4ٚ  3ٞــ

ٝ  ٙــيٜ ىاىٜ ٘ٚــبٖ ــز ٙــج٥ ــ٤َٗ ىل ٕــب٢ُ  إــز، ثٟش

ٖ ثب ثىب٢َ٥ٌٍ اسٛٔبسب٢ ٣ِّٕٛ ٢ُٕٛ ػٍُٙ ٌّٖشب آس٘

، ثَا٢ 1389آثبٖ  26 ٚ ٙجىٝ ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣ ىٍ سب٤ٍن

ٚ  3×3ٔشَ ثب ف٥ّشـَ ٕٖٞـب٣ٍ٤    30سٛاٖ سفى٥ه ٔىب٣٘ 

 5، ثـَا٢ سـٛاٖ سفى٥ـه ٔىـب٣٘     1390س٥َ  24ىٍ سب٤ٍن 

كبٝـُ ٙـي٘ي. ىٍ ثٟشـ٤َٗ     3×3ٔشَ ثب ف٥ّشَ ٕٖٞب٣ٍ٤ 

هٜ ٢ُٕٛ ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ ىلز وّـ٣، ٙـب   ٕب٢ُ آس٘ ٙج٥ٝ

 1389آثـبٖ   26وبدب ٚ ٙبهٜ ٭بُٔ ٖ٘ج٣ ثَا٢ سـب٤ٍن  

ٚ ثـَا٢ سـب٤ٍن    917/0ٚ  890/0، 953/0سَس٥ت ثَاثـَ   ثٝ

 926/0ٚ  881/0، 890/0ثٝ سَس٥ت ثَاثـَ   1390س٥َ  24

٘  ثيٕز آٔي٘ي. ثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ ٙج٥ٝ ٕـ٢ُٛ   ٕب٢ُ آسـ

ػٍُٙ ٌّٖشبٖ ثَا٢ ٞـَ ىٚ سـب٤ٍن ٔـٌوٍٛ، إـشفبىٜ اُ     

ٚ ٥ِ٘  5×5ثٟشَ اُ ف٥ّشَ ٕٖٞب٣ٍ٤  3×3ف٥ّشَ ٕٖٞب٣ٍ٤ 

ثٟشَ اُ ف٥ّشَ ٕٖٞب٣ٍ٤  5×5إشفبىٜ اُ ف٥ّشَ ٕٖٞب٣ٍ٤ 

 3×3ثٛى. ا٤ٗ ٘ىشٝ سٛا٘ب٣٤ ثبلا٢ ف٥ّشـَ ٕٖٞـب٣ٍ٤    7×7

ىٞـي.   ٍا ٖ٘جز ثٝ ىٚ ف٥ّشَ ٕٖٞب٣ٍ٤ ى٤ٍـَ ٘ٚـبٖ ٔـ٣   

ٙٛى  ٞب، ٔلاك٪ٝ ٣ٔ ٕب٢ُ ٕٞـ٥ٙٗ ثب ث٣ٍَٕ ىلز ٙج٥ٝ

ٝ  1389آثـبٖ   26ٕـ٢ُٛ سـب٤ٍن    وٝ ثَا٢ آس٘ سَس٥ـت   ثـ

ٔشَ ٚ  60ٔشَ،  30سفى٥ه ٔىب٣٘  ىلز، إشفبىٜ اُ سٛاٖ

وٙٙـي.   سـ٢َ اٍائـٝ ٔـ٣    ٔشَ ٘ش٥ؼٝ ٦ّٔـٛة  90ىٍ ٟ٘ب٤ز 

٥٘ـِ ثـٝ سَس٥ـت     1390آثبٖ  ٢ُٕٛ24 سب٤ٍن  ثَا٢ آس٘

ٔشـَ ٚ   10ٔشـَ،   5ىلز، إشفبىٜ اُ سٛاٖ سفى٥ه ٔىب٣٘ 

ٕ٘ب٤ــي.  ٔشــَ ٘ش٥ؼــٝ ثٟشــ٢َ كبٝــُ ٔــ٣ 15ىٍ ٟ٘ب٤ــز 

ٞب٣٤ ثـب سـٛاٖ    ىٞي إشفبىٜ اُ ىاىٜ ٫ٛ١ٛٔ ٘ٚبٖ ٣ٔ ٤ٗا

سفى٥ه ٔىب٣٘ وٛؿىشَ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٍٚٚى٢ ا٤ٍٍِٛشٓ، ٘شب٤غ 

ٕـب٢ُ اٍِـ٤ٍٛشٓ    ثوٚـي. د٥ـبىٜ   ٕب٢ُ ٍا ثٟجٛى ٔـ٣  ٙج٥ٝ

ىلـز   1389آثبٖ  ٢ُٕٛ26 سب٤ٍن  د٥ٟٚٙبى٢ ثَا٢ آس٘

ىاٍى  1390آثبٖ  ٢ُٕٛ24 سب٤ٍن  ثبلاس٢َ ٖ٘جز ثٝ آس٘

ياٍ ىلز و٣ّ ٚ ٙبهٜ وبدب ثـٝ سَس٥ـت   ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ٔم

ىٞـي.   ، افِا٤٘ ٍا ٘ٚبٖ 07/0٣ٔٚ  02/0كيٚى ثٝ ا٘ياُٜ 

ٌَ س٦ج٥ك ث٥ٚشَ ا٤ٍٍِٛشٓ د٥ٟٚٙبى٢ ثب ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ث٥بٖ

ٕـ٢ُٛ   ٖ٘جز ثٝ آس٘ 1389آثبٖ  ٢ُٕٛ26 سب٤ٍن  آس٘

ــب٤ٍن  ــَ  24س ــز.  1390س٥ ــك،  إ ــٗ سلم٥ ــب٤غ ا٤ اُ ٘ش

 سفى٥ـه ٔىـب٣٘  سـٛاٖ  ٤بث٣ ثٝ سو٣ٙ٥ٕ ٔٙبٕت اُ  ىٕز

ثبٙي. ىٍ ا٤ـٗ ٍإـشب    ث٥ٟٙٝ ثَا٢ ٔٙب٥ك ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٣ٔ

ٖ ثَا٢ َٞ ٦ٙٔمٝ، اُ  ٔوشّـف   سفى٥ـه ٔىـب٣٘   ٞـب٢  سـٛا

ٕب٢ُ إشفبىٜ ٌَى٤ي سب ثشٛاٖ ثٝ ا٤ـٗ ٔمـياٍ    ثَا٢ ٙج٥ٝ

 سفى٥ه ٔىـب٣٘  ٥ٍٕي ٚ ٥ج٥ٮشبً ىٕش٥بث٣ ثٝ ثٟش٤َٗ سٛاٖ
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 ۶0 

 ...با استفادٙ اس يجٖيَ يس٘سىستزش آتص بيٖييصپ
 ييذٍيبٜٖاس ب يآ،صحزائ يذرضاحْ ي،پزٛاُ پَٜ٘إ

ُ ىٕـز آٔـيٜ سو٥ٕٙـ٣ ا   ٝ ث٥ٖبٍ د٥ـ٥يٜ ثٛىٜ ٚ ٔمبى٤َ ث

ثبٙي. ٕٞـ٥ٙٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٔشفـبٚر ثـٛىٖ ٔـير     آٖ ٣ٔ

٘  ُٔبٖ آس٘ ٕـ٢ُٛ   ٢ُٕٛ ىٍ ىٚ ٦ٙٔمٝ، ٌبْ ُٔب٣٘ آسـ

ٕب٭ز ٚ ٌبْ ُٔـب٣٘   12ثٝ ٍٝٛر  1389آثبٖ  26سب٤ٍن 

ٕـب٭ز ىٍ   2ٍٝٛر  ثٝ 1390س٥َ  ٢ُٕٛ24 سب٤ٍن  آس٘

ٞب٣٤ وٝ  ٢ُٕٛ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إز. ثٙبثَا٤ٗ ثَا٢ آس٘

ا٘ي، إشفبىٜ اُ سـٛاٖ سفى٥ـه    ىٍ ٕٚٮز وٛؿه ٍم ىاىٜ

ــ٣    ــه ٔ ــب٣٘ وٛؿ ــبْ ُٔ ــب ٌ ــه ث ــب٣٘ وٛؿ ــي  ٔى سٛا٘

ثٟشـــ٢َ ٍا كبٝـــُ ٕ٘ب٤ـــي. ٕٞـٙـــ٥ٗ ثـــَا٢  ٘شـــب٤غ

ٞب٣٤ ٬٥ٕٚ، ثىب٢َ٥ٌٍ سٛاٖ سفى٥ـه ٔىـب٣٘   ٢ُٕٛ آس٘

 ثبٙي. سَ ٣ٔ ثٌٍِشَ ثب ٌبْ ُٔب٣٘ ثٍِي، ٦ّٔٛة

ٝ  5ػيَٚ ) ا٢ ٥ٔـبٖ ٘ش٥ؼـٝ كبٝـُ اُ     ( ثٝ اٍائـٝ ٔمب٤ٖـ

دَىاُى. ٔمبى٤َ  ٞب٢ ٔٚبثٝ ٣ٔ شب٤غ سلم٥كسلم٥ك ثب ٘ ا٤ٗ

ٙبهٜ وبدب ىٍ ا٤ٗ ػيَٚ، ثٟش٤َٗ ٔمـيا٢ٍ إـز وـٝ    

 ٗ ٞــب٢ د٥ٚـٟٙبى٢ ىٍ ٔٙــب٥ك ٔـٍٛى ٦ٔبِٮــٝ    ثـَا٢ ٍٚ

 ا٘ي. ىٕز آٔيٜٝ ث

: ٔما٤ؿٝ ٘س٥دٝ ضٚـ خ٥كٟٙاز٢ ا٤ٗ زحم٥ك تا 5خسَٚ 

 ٞا٢ ٔكاتٝ خ٥ك٥ٗ زحم٥ك

 ٔطخغ ضٚـ خ٥كٟٙاز٢
قاذم 

 واخا

 890/0 - ٣ٙجىٝ ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭

 846/0 ]37[ ُ٘ؼ٥َٜ ٔبٍوٛف

 PSO ]38[ 834/0ٕب٢ُ ٔيَ ثَػبن ثب  ث٥ٟٙٝ

 ABC ]38[ 834/0ٕب٢ُ ٔيَ ثَػبن ثب  ث٥ٟٙٝ

 823/0 ]39[ ٔيَ ثَػبن

 79/0 ]39[ ٔيَ دَٚػ٥بٓ

 712/0 ]39[ ٔيَ وبٍاف٥ّ٥ي٤ٔ

FARSITE ٝ53/0 ]40[ ٕبُ ٦ٕق آس٘ ٙج٥ 

 

    ٗ ىٍ ف٢ـب٢   سلم٥ـك  ىٍ سلم٥مبر فـٛق وـٝ ٕٞب٘ٙـي ا٤ـ

ا٘ي، سلاٗ ٙيٜ إز ثب إـشفبىٜ اُ   ٍٕش٢َ ٍٝٛر ٌَفشٝ

 ٘ ٕـ٢ُٛ ػٍٙـُ ٘٪٥ـَ ٙـَا٤٤      فبوشٍٛٞب٢ ٔٛطَ ثَ آسـ

ٕـب٢ُ ٌٖـشَٗ    سٛدٌَٛاف٣ ٚ َٙا٤٤ آة ٚ ٞٛا٣٤، ٙج٥ٝ

٢ُٕٛ ػٍُٙ ٍا سب كي أىبٖ ثٝ ٚالٮ٥ز ٔٛػـٛى ىٍ  آس٘

ــ ــه وٙٙ ــٝ، ِ٘ى٤ ــبً اُ  ٦ٙٔم ــبر، ٭ٕٛٔ ــٗ سلم٥م ي. ىٍ ا٤

ٝ     ٔيَ ف٥ِ ٤ه ٕـب٢ُ  ٤ى٣ ٤ـب ٥ٕ٘ـٝ سؼَثـ٣ ثـَا٢ ٙـج٥

ٕــ٢ُٛ ػٍٙــُ إــشفبىٜ ٙــيٜ إــز.   ٌٖــشَٗ آســ٘

َ  ٔيَ ا٤ٗ ٞـب٣٤ وّـ٣ ٚ ٭ٕـ٣ٔٛ ثـٛىٜ ٚ      ٞب ٔٮٕٛلاً ٔـي

ٞــب٢ سٕــبْ ٔٙــب٥ك ٕٔىــٗ إــز ثــب ٙــَا٤٤ ٚ ٤ٌْٚــ٣

 ]38[ػ٣ٍّٙ، ٦ٔبثمز ٘ياٙشٝ ثبٙـي. اِجشـٝ ىٍ سلم٥ـك    

ٕٮ٣ ٙي ١َا٤ت ٔيَ ٍٔٛى إشفبىٜ ث٥ٟٙٝ ٌَى٘ي سـب ثـب   

ٔــٍٛى ٦ٔبِٮــٝ، سٙبٕــت ث٥ٚــش٢َ  ٞــب٢ ٦ٙٔمــٌٝــ٤ٚ٣ْ

ــيا ٖ  د٥ـ ــب ــي ٚ ٕٞـ ــيَٚ )   وٙـ ــٝ ىٍ ػـ ــٍٛ وـ ( ٥5ـ

بفشـٝ إـز. ٤ىـ٣    ٙٛى ىلز ٘شـب٤غ ثٟجـٛى ٤   ٣ٔ ٔلاك٪ٝ

إــز فبوشٍٛٞــب٢  ٞــب ا٤ــٗ ٔــيَ ى٤ٍــَ اُ ٘مــب٤ٜ ا٤ــٗ

  ٘ ٕـ٢ُٛ   ثو٣ٝٛٞ ٍا ثٝ ٭ٙٛاٖ فبوشٍٛٞب٢ ٔٛطَ ثـَ آسـ

ُ ىٞٙي ٚ أىـبٖ إـشفبىٜ ا   ٣ٔ لَاٍ إشفبىٜ ػٍُٙ ٍٔٛى

ٕب٤َ فبوشٍٛٞب وٝ ٕٔىٗ إـز سـؤط٥َ لبثـُ سـٛػ٣ٟ ثـَ      

ٔـٍٛى ٦ٔبِٮـٝ    ٢ُٕٛ ػٍُٙ ٦ٙٔمٝ ٍٚ٘ي ٌٖشَٗ آس٘

ا٢ وٝ ىٍ سٕبْ  ثبٙٙي، ٚػٛى ٘ياٍى. ٕٞـ٥ٙٗ ٘ىشٝ ىاٙشٝ

ا٤ٗ سلم٥مبر ثٝ آٖ سٛػـٝ ٍَ٘ى٤ـيٜ إـز، إـشفبىٜ اُ     

ا٤ٍٍِٛش٣ٕ ثَا٢ ٙٙبٕـب٣٤ فبوشٍٛٞـب٢ ث٥ٟٙـٝ اُ ٥ٔـبٖ     

شَٓ إـز. إـشفبىٜ اُ ؿٙـ٥ٗ    سٕبْ فبوشٍٛٞب٢ ىٍ ىٕ ـ

٘    ا٤ٍٍِٛش٣ٕ د٥٘ اُ ٙج٥ٝ ٕـ٢ُٛ   ٕـب٢ُ ٌٖـشَٗ آسـ

ٙٛى فبوشٍٛٞب٢ ث٥ٟٙٝ، ٙٙبٕـب٣٤ ٙـيٜ    ػٍُٙ ٕجت ٣ٔ

سب ٞـٓ اُ د٥ـ٥ـي٣ٌ ٖٔـئّٝ ٚ ُٔـبٖ اػـَا٢ اٍِـ٤ٍٛشٓ       

ٕب٢ُ وبٕـشٝ ٙـٛى ٚ ٞـٓ ىلـز ٘شـب٤غ كبٝـُ اُ        ٙج٥ٝ

. ث٣ٍَٕ ٚ ٔمب٤ٖٝ ٝـٍٛر ٌَفشـٝ   ٕب٢ُ ثٟجٛى ٤بثي ٙج٥ٝ

ىٞي سٛا٘ب٣٤ ا٤ٍٍِٛشٓ د٥ٟٚٙبى٢ ا٤ـٗ سلم٥ـك    ٘ٚبٖ ٣ٔ

وـٝ اُ ٙــجىٝ ٭ٞــج٣ ٔٞــٙٛ٭٣ ثــَا٢ وــب٥ِجَٜ ٕ٘ــٛىٖ  

ٞـب٢   اسٛٔبسب٢ ٣ِّٕٛ إشفبىٜ ٙيٜ إز، ث٥ٚشَ اُ ٍٚٗ

 ثبٙي. ٞب٢ ٔٚبثٝ ٣ٔ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ سلم٥ك

 ٥ٌط٢ ٘س٥دٝ -5

س٤َٗ ثلا٤ب٢ ٥ج٥ٮـ٣  اُ ٟٔٓٞب ٢ُٕٛ ػٍُٙ أَُٜٚ آس٘

ٙـٛ٘ي وـٝ ٕـب٥ِب٘ٝ ٖٔـبكز     ٔلٖٛة ٣ٔ ى٥٘ب قىٍ ٦ٕ

وٙـي وـٝ    ٞـب٢ ى٥٘ـب ٍا ٘ـبثٛى ٔـ٣     لبثُ سٛػ٣ٟ اُ ػٍُٙ

سٛا٘ي ثَا٢ ٥ُٔٗ ٚ ٕـبو٥ٙٗ   ٖٔؤِٝ ىٍ ىٍاُ ٔير ٣ٔ ا٤ٗ

آٖ ه٦َ٘ـــبن ثبٙـــي. ثٙـــبثَا٤ٗ سٮ٥ـــ٥ٗ فبوشٍٛٞـــب٢ 
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 ۶8 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

ث٣ٙ٥ ٘لـٜٛ ٌٖـشَٗ آٖ    ٢ُٕٛ ٚ د٥٘ا٤ؼبىوٙٙيٜ آس٘

 سٛا٘ي ٔب ٍا ىٍ ثٝ كيالُ ٍٕب٘يٖ هٖبٍار ٘ب٣ٙ اُ آٖ ٣ٔ

٤ب٢ٍ وٙي. ىٍ سلم٥ك كب١َ، ىٍ ٌبْ اَٚ سـلاٗ ٙـي سـب    

ٕـ٢ُٛ ػٍٙـُ ٌّٖـشبٖ     فبوشٍٛٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٔٛطَ ىٍ آس٘

سٮ٥٥ٗ ٙٛ٘ي وٝ ىٍ ا٤ٗ ٍإشب اُ سَو٥ت ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه 

 ٛ ــ٥ ــب ٍٚٗ ٌٍَٕ ــئشر٥َٜ   ث ــ٣ ؿٙ ــذلا٤ٗ س٦ج٥م ٖ إ

فـبوشٍٛ اُ   9ٌَفشٝ ٙي. ثب إشفبىٜ اُ ا٤ـٗ سَو٥ـت،    ثَٟٜ

ثٝ ٭ٙٛاٖ فبوشٍٛٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٔـٛطَ   فبوشٍٛ ٔٛطَ، ٥ٔ14بٖ 

 ٢ُٕٛ9 ػٍٙـُ ٌّٖـشبٖ سٮ٥ـ٥ٗ ٙـي٘ي. ا٤ـٗ       ىٍ آس٘

فبوشٍٛ ٙبُٔ كياوظَ ىٔـب، كـيالُ ىٔـب، ٔشٕٛـ٤ ىٔـب،      

ػٟز ثـبى غبِـت، كـياوظَ ٕـَ٭ز ثـبى، ػـٙٔ هـبن،        

اُ ٔٙب٥ك ٖٔـى٣٘ٛ  وبٍث٢َ ٥ُٔٗ، ػٟز ٥ٙت ٚ فبّٝٝ 

ٝ   ثٛى٘ي وٝ اُ ا٤ٗ ٕـب٢ُ ٌٖـشَٗ    فبوشٍٛٞب ثـَا٢ ٙـج٥

٢ُ ىٍ ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ إشفبىٜ ٙي. ىٍ ا٤ٗ سلم٥ـك،  ٕٛ آس٘

٢ُ ػٍٙــُ ٌّٖــشبٖ ٕــٛ ٕــب٢ُ ٌٖــشَٗ آســ٘ ٙــج٥ٝ

ــَ ــب٢ ث ــبٓ اسٛٔبس ــب    إ ــٝ ث ــز و ــ٣ِّٛ ٝــٍٛر ٌَف ٕ

ٝ ٭ٞـج٣ ٔٞـٙٛ٭٣، ٕـٮ٣ ٙـي     وب٢َ٥ٌٍ ٍٚٗ ٙـجى ٝ ث

ــب٤غ  ــز ٘ش ٝ  ىل ــج٥ ــُ اُ ٙ ــي.    كبٝ ــٛى ٤بث ــب٢ُ ثٟج ٕ

سٮ٥ــ٥ٗ ســؤط٥َ ســٛاٖ سفى٥ــه ٔىــب٣٘ ثــَ ٘شــب٤غ   ػٟــز

ٕــ٢ُٛ ػٍٙــُ ٌّٖــشبٖ،  آســٕ٘ــب٢ُ ٌٖــشَٗ  ٙــج٥ٝ

ٞب٢ سفى٥ه ٔىب٣٘ ٔوشّف إشفبىٜ ٙي سب ثشـٛاٖ   سٛاٖ اُ

٢ُٕٛ  ىٕز آٍٚى. ا٤ٗ ٔمياٍ ثَا٢ آس٘ٝ ٔمياٍ ث٥ٟٙٝ ٍا ث

ٔشَ ٚ ثـَا٢   90ٚ  60، 30ثَاثَ ثب  1389آثبٖ  26سب٤ٍن 

 15ٚ  10، 5ثَاثـَ ثـب    1390س٥ـَ   ٢ُٕٛ24 سب٤ٍن  آس٘

ٕٖب٣ٍ٤ ٔٙبٕـت،  ىٕز آٔي. ثَا٢ سٮ٥٥ٗ ف٥ّشَ ٞٝ ٔشَ ث

ٚ  5×5، 3×3ٞـب ٍا ىٍ ف٥ّشَٞـب٢ ٕٖٞـب٣ٍ٤     ٕب٢ُ ٙج٥ٝ

7×7  ٖ ــب ثٍَٕــ٣ ىلــز كبٝــُ اُ آ ــب،  ا٘ؼــبْ ىاىٜ ٚ ث ٞ

ىٕـز آٔـي وـٝ َٞؿـٝ ف٥ّشـَ ٕٖٞـب٣ٍ٤       ٝ ٘ش٥ؼٝ ث ا٤ٗ

٘   ٙج٥ٝوٛؿىشَ ثبٙي ىلز  ٕـ٢ُٛ   ٕب٢ُ ٌٖـشَٗ آسـ

 3×3ػٍُٙ ٌّٖشبٖ ثبلاسَ هٛاٞي ثٛى. ف٥ّشـَ ٕٖٞـب٣ٍ٤   

شَ ثٝ ػِئ٥بر ا٥َاف ٕـَّٛ َٔوـ٢ِ   وٝ ث٥ٚى٥ُِ ا٤ٗ ثٝ

دَىاُى، ىلز ثبلاس٢َ ٖ٘جز ثـٝ ىٚ ف٥ّشـَ ٕٖٞـب٣ٍ٤     ٣ٔ

٘  ٙج٥ٕٝ٘ب٤ي ٚ  ى٤ٍَ اٍائٝ ٣ٔ ٕـ٢ُٛ   ٕب٢ُ ٌٖشَٗ آسـ

َ   ػٍُٙ ٍا ثٟجٛى ٣ٔ ٚ  3ٞـب٢ )  ثوٚي. ثب سٛػٝ ثـٝ ػـيٚ

4 ،) ٝ ٘    ثبلاس٤َٗ ىلز ٙـج٥ ٕـ٢ُٛ   ٕـب٢ُ ٌٖـشَٗ آسـ

ــب   ــشبٖ ث ــُ ٌّٖ ــ٣ِّٛ ٚ    ػٍٙ ــب٢ ٕ ــب٢َ٥ٌٍ اسٛٔبس ثى

، ثـَا٢  1389آثـبٖ   26 ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣ ىٍ سب٤ٍن ٙجىٝ

، 1390س٥ـَ   24شَ ٚ ىٍ سب٤ٍن ٔ 30سٛاٖ سفى٥ه ٔىب٣٘ 

ٔشَ ثيٕـز آٔي٘ـي. ىٍ ا٤ـٗ     5سٛاٖ سفى٥ه ٔىب٣٘  ثَا٢

كبِز ٙبهٜ وبدب، ىلز وّـ٣ ٚ ٙـبهٜ ٭بٔـُ ٖ٘ـج٣     

ٚ  953/0، 890/0ثَاثـَ ثـب    1389آثـبٖ   26 ثَا٢ سـب٤ٍن 

، 881/0ثَاثــَ ثــب  1390َ س٥ــ 24 ٚ ثــَا٢ ســب٤ٍن 917/0

 كبٝــــُ ٙــــي٘ي. ثــــَ إـــــبٓ     926/0ٚ  890/0

ٞـب   (، َٞؿٝ سٛاٖ سفى٥ه ٔىـب٣٘ ىاىٜ 4ٚ  3ٞب٢ ) ػيَٚ

ٕب٢ُ، ىلز ثٟش٢َ هٛاٞي ىاٙز  ٙٛى ٙج٥ٝ ٣ٔ وٛؿىشَ

اِجشٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ ٘جب٤ـي فَأـٛٗ ٙـٛى وـٝ وـبٞ٘ سـٛاٖ       

   ٖ لاُْ ثـَا٢   سفى٥ه ٔىب٣٘ ثب٭ض افـِا٤٘ فِآ٤ٙـيٜ ُٔـب

ــ٤ٍٛش ــياػــَا٢ اٍِ ــ٤ٍٛش ٓ هٛاٞ ٓ د٥ٚــٟٙبى٢ ٙــي. اٍِ

٘     ا٤ــٗ ٕــ٢ُٛ  سلم٥ــك، ا٦٘جــبق ث٥ٚــش٢َ ثــب آســ

ىاٍى ٤َُا ٙبهٜ وبدب ٚ ىلز و٣ّ  1389آثبٖ  26 سب٤ٍن

٢ُٕٛ ػٍٙـُ ٌّٖـشبٖ   ٕب٢ُ ٌٖشَٗ آس٘ ثَا٢ ٙج٥ٝ

٢ُٕٛ ٞب ثَا٢ آس٘ىٍ ا٤ٗ سب٤ٍن اُ ٔمياٍ ٥ٕٞٗ ٙبهٜ

 ، ث٥ٚشَ إز.1390آثبٖ  24 سب٤ٍن

سلم٥ك ٘ٚبٖ ىاى وٝ ا٤ٍٍِٛشٓ ٔـٍٛى  ٘شب٤غ كبُٝ اُ ا٤ٗ 

٘   إشفبىٜ ثَا٢ ٙج٥ٝ ٕـ٢ُٛ ػٍٙـُ،    ٕب٢ُ سٕٛـٮٝ آسـ

ٗ   سٛاٖ٘شٝ إز ىلز ٙج٥ٝ ٞـب٢   ٕب٢ُ ٍا ٖ٘ـجز ثـٝ ٍٚ

ٕب٢ُ ثـب   د٥ٚ٥ٗ، افِا٤٘ ىاىٜ ٚ ٕجت ٌَىى ٘شب٤غ ٙج٥ٝ

بق ث٥ٚش٢َ د٥ـيا ٕ٘ب٤ـي. ٕٞـٙـ٥ٗ    ٚالٮ٥ز ٔٛػٛى، ا٦٘ج

ٚ  ثب ٛ  سٛػٝ ثٝ ٔٛطَ ثٛىٖ ف٥ّشَ ٕٖٞـب٣ٍ٤  اٖ سفى٥ـه  سـ

٘ ٞب٢  ٕب٢ُ ٔىب٣٘ ىٍ ٙج٥ٝ ٕـ٢ُٛ ػٍٙـُ،    سٕٛٮٝ آسـ

٤ـٗ ٭ٛأـُ ٔـٍٛى سٛػـٝ ٚ ثٍَٕـ٣      سلم٥ك كب١ـَ، ا  ىٍ

كبٝـُ ٍا ثٟجـٛى ىٞٙـي. آٔبٍٞـب     ٌَفشٙي سـب ٘شـب٤غ    لَاٍ

ٞـب٢ اسفـبق افشـبىٜ ىٍ     ٕـ٢ُٛ  ىٞي ث٥ٚشَ آس٘ ٣ٔ ٘ٚبٖ

ا٘ـي ٚ ث٥ـبٍَ٘    ػٍُٙ ٌّٖشبٖ ىاٍا٢ ٔٙٚـؤ اٖ٘ـب٣٘ ثـٛىٜ   

ثب٤ي سٛػٝ ث٥ٚش٢َ ٢ٍٚ فبوشٍٛٞب٢ ٖٔئّٝ إز وٝ  ا٤ٗ

ٕــ٢ُٛ ػٍٙــُ ٙــٛى. ثٙــبثَا٤ٗ  اٖ٘ــب٣٘ ٔــٛطَ ثــَ آســ٘

ٙٛى ىٍ سلم٥مبر آسـ٣، سٮـياى فبوشٍٛٞـب٢     د٥ٟٚٙبى ٣ٔ

٢ُٕٛ ػٍُٙ ىٍ  ٕب٢ُ ٌٖشَٗ آس٘ اٖ٘ب٣٘ ثَا٢ ٙج٥ٝ

ا٤ٗ ٦ٙٔمٝ ث٥ٚشَ ٌـَىى. ٕٞـٙـ٥ٗ ثـب سٛػـٝ ثـٝ سـؤط٥َ       

 ف٢بٞب٢ ٣ِّٕٛ ٚ ف٥ّشَٞب٢ ٕٖٞب٣ٍ٤ ٔوشّـف ثـَ ٢ٍٚ  
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 ۶۵ 

 ...با استفادٙ اس يجٖيَ يس٘سىستزش آتص بيٖييصپ
 ييذٍيبٜٖاس ب يآ،صحزائ يذرضاحْ ي،پزٛاُ پَٜ٘إ

ٞب٣٤ وٝ ثب اسٛٔبسـب٢ ٕـ٣ِّٛ    ٕب٢ُ ٘شب٤غ كبُٝ اُ ٙج٥ٝ

ٙٛى وٝ اُ ف٢بٞب٢  ٙٛ٘ي، ا٤ٗ ٥٘بُ اكٖبٓ ٣ٔ ا٘ؼبْ ٣ٔ

١ــــّٮ٣ ٔٙــــش٪ٓ ٚ ٥٘ــــِ  ٕــــ٣ِّٛ ٘٪٥ــــَ ٙــــ٘

٤بفشٝ إشفبىٜ ٌـَىى ٚ   ٍٔٛ ٚ ٍٔٛ سٕٛٮٝ ٕٖٞب٣ٍ٤ ف٥ّشَ

ٞـب٢   ٘شب٤غ ثـب ٤ىـي٤ٍَ ٔمب٤ٖـٝ ٙـٛ٘ي. إـشفبىٜ اُ ىاىٜ     

ــي ٥ٔــِ ٔٙــب٥ك ٔوشّــف ٔــ٣ ــب٣٤ سٛا٘ اٖ وــبٍآ٣٤ ٚ سٛا٘

ب٤٘ ىٞـي.  ٝـٍٛر ثٟشـ٢َ ٕ٘ ـ   ا٤ٍٍِٛشٓ د٥ٟٚٙبى٢ ٍا ثٝ

اٍِـ٤ٍٛشٓ د٥ٚـٟٙبى٢    ٙٛى ٣ٔ ثَا٢ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ د٥ٟٚٙبى

 َ ــ ــك ث ــٗ سلم٥ ــِ    ٢ٍٚ ىاىٜ ا٤ ــَ ٥٘ ــب٥ك ى٤ٍ ــب٢ ٔٙ ٞ

سـ٢َ   ٞـب٢ ىل٥ـك   ٕب٢ُ ٙيٜ سب ثشـٛاٖ ثـٝ ا٤ٍُـبث٣    د٥بىٜ

 ٖ٘جز ثٝ ا٤ٗ ا٤ٍٍِٛشٓ ٚ ٘شب٤غ كبُٝ اُ آٖ ٥ٍٕي.
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 ييذٍيبٜٖاس ب يآ،صحزائ يذرضاحْ ي،پزٛاُ پَٜ٘إ
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Abstract 

Forests are the most important natural resources of any country that preserving and procting them has a special 

important role. Forest fire is one the incidents causing major damages to the forests. Hence, in on order to 

reduce this damage, it is extremely important to determine factors affecting forest fire and to model the spread 

of fire. In this study, an integration between a multivariate adaptive regression spline (MARS) and a genetic 

algorithm (GA) has been used to determine factors which have effect on Golestan forest fire. The 9 factors 

were determined as optimal factors including maximum temperature, average temperature, minimum 

temperature, dominant wind direction, maximum wind speed, soil, land use, aspect, and distance from 

residential areas. In combination with cellular automata (CA) and artificial neural network (ANN), Golestan 

forest fire has been simulated. For examining the effects of the size of the neighborhood filter on the results, 

various sizes of  the neighborhood filter including 3×3, 5×5, and 7×7 have been used. Results showed that the 

best precision can be achieved for the fire of the study area happened on November 17, 2010 with a 3×3 

neighborhood filter and 30 m pixel size. In this situation, the Kappa index,  the relative operating characteristic 

(ROC), and the overall accuracy were equall to 0.890%, 0.917%, and 0.953%, respectively. 

 

Key words: Forest Fire, Genetic Algorithm, Multivariate Adaptive Regression Spline, Cellular Automata, Artificial Neural 

Network. 
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