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 چىيسٜ
ټبڀ ٞب٢س آٲبض ڂب ثب ټبڀ ؾڃلاة زض حٹيٻټبڀ سرٳڃٵ چٷس٤ڂ٧ځ اظ ضٸـ

اڀ اؾز. زض ٞطاٸاٶځ ٲٷ٣ُٻَٹ٬ زٸضٺ آٲبضڀ ٦ٹسبٺ، اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ سحٯڃ٭ 
اظ  ثٻ ٲٷٓٹض زؾشڃبثځ ثٻ ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ اڀ،ٲُبٮٗبر ٲٷ٣ُٻ

ٶ٫بقز  اظ . اذڃطاً زض چٷس سح٣ڃ١قٹزاؾشٟبزٺ ٲځثٷسڀ ټبڀ ذٹقٻس٧ٷڃ٥
اؾشٟبزٺ قسٺ   (Self-Organizing Feature Maps)ٸڂػ٪ځ ذٹز ؾبٲبٴ

ٲٷٓٹض اڂٵ ضٸـ ثٻسٟؿڃط ٶ٣كٻ ذطٸػځ اظ  SOFMٲك٧٭ انٯځ  . اٲباؾز
ثٻ ٖٷٹاٴ  SOFMڂبٞشٵ ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ اؾز. ثٻ اڂٵ زٮڃ٭ اظ 

ضٸز. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ، اثشسا اظ ٦بض ٲځثٷسڀ زڂ٫ط ثٻټبڀ ذٹقٻٸضٸزڀ اٮ٫ٹضڂشٱ
٪ڃطڀ ڂ٥ ٶ٣كٻ ٸڂػ٪ځ زٸ ثٗسڀ ثطاڀ ق٧٭ ٶ٫بقز ٸڂػ٪ځ ذٹز ؾبٲبٴ

سٹؾٍ  ٹز ؾبٲبٴٶ٫بقز ٸڂػ٪ځ ذټبڀ ذطٸػځ اظ اؾشٟبزٺ قس، ؾذؽ ٪طٺ
٪ڃطڀ ٲٷب١َ ٲٹضز ٶڃبظ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٞبظڀ ثطاڀ ق٧٭ -cثٷسڀ اٮ٫ٹضڂشٱ ذٹقٻ

ټبڀ اڀ ؾڃلاة اؾشٟبزٺ قس. سٗساز ثٽڃٷٿ ذٹقٻزض سحٯڃ٭ ٞطاٸاٶځ ٲٷ٣ُٻ
  سٗٳڃٱ ڂبٞشٻ ٸ ٸٸٴ (Xie-Beni) ثٷځ -بڀ ظڀــټٞبظڀ ثطاؾبؼ قبذم

(Kwon)  سٗڃڃٵ قس. ٶشبڂغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ اڂٵ س٧ٷڃ٥ ٦بضاڂځ ٢بث٭ ٢جٹٮځ زض
ټبڀ آثرڃع اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ ثٻ ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ س٧ٟڃ٥ حٹيٻ

 زاضز.
 

اڀ ثٷسڀ ٞبظڀ؛ ٲٷ٣ُٻٶ٫بقز ٸڂػ٪ځ ذٹز ؾبٲبٴ؛ ذٹقٻ :وّٕبر وّيسی

 ٦طزٴ؛ ټٳ٫ٷځ ټڃسضٸٮٹغڂ٥؛ اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ.
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Abstract 
One of the methods for estimation of flood quantiles in 

ungauged watersheds or watersheds with short data records is 

using the regional frequency analysis method. In regional 

studies, the clustering  methods are used to achieve 

homogeneous regions. Self-Organization Feature Map 

(SOFM) is recently used in several researches for clustering 

the watersheds. However the interpretation of the SOFMs 

output units is one of the SOFMs problems.  Consequently, 

the trained SOFM units are used as input to the other 

clustering algorithms. In this study, SOFM method is used to 

form a two- dimension feature map, and then output nodes 

are fed to fuzzy c-mean clustering to form the required 

regions for flood frequency analysis. The optimum number of 

the clusters is determined by Xie-Beni and Kwon indices. The 

results showed that this approach has a good performance to 

determine homogeneous regions in Mazandaran province, 

northern Iran.  
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 ٔمسٔٝ  -1

زض ټڃسضٸٮٹغڀ ثطآٸضز ٞطاٸاٶځ ٸ ثعض٪ځ ٲ٣بزڂط حس َجڃٗځ ٲبٶٷس 
اټٳڃز ٞطاٸاٶځ زاضز. ثٻ زٮڃ٭  حسا٦ظط ثبضٶس٪ځٸ  ػطڂبٴ ٦ٳڃٷٻ، ةؾڃلا

ٶبزض ثٹزٴ ٲ٣بزڂط حسڀ ٸ ٦ٹسبٺ ثٹزٴ َٹ٬ زٸضٺ آٲبضڀ، سرٳڃٵ 
اظ سحٯڃ٭ ٞطاٸاٶځ ثٷبثطاڂٵ زقٹاض اؾز،  ٞطاٸاٶځ ٸ٢ٹٔ اڂٵ حٹازص

 قٹز. ٲځاؾشٟبزٺ  1ټبچٷس٤ ڀٻسرٳڃٵ ٸا٢ٕ ثڃٷبٶثطاڀ اڀ ٲٷ٣ُٻ
 ټب ثٻ ٲٷب١َ اڂؿش٫بٺ اڀ، ثبڂسزض ضٸـ سحٯڃ٭ ٞطاٸاٶځ ٲٷ٣ُٻ

 ثطاڀ اَٳڃٷبٴ  ٲٷ٣ُٻټٳ٫ٵ اذشهبل ڂبثٷس، ظڂطا ټٳ٫ٷځ 
  اؾزاڀ اٮعاٲځ ٻـــ٭ ٲٷ٣ُـــٹزٴ سحٯڃـــٳبز ثـــ٭ اٖشـــاظ ٢بث

(Hosking and Wallis, 1997.)  ظٲبٶځ ٦ٻ زض ٲٷ٣ُٻ سٗساز
ساقشٻ ثبقس، ٶاڀ ٸػٹز ٲٷ٣ُٻٞطاٸاٶځ ټبڀ ظڂبزڀ ثطاڀ سحٯڃ٭ اڂؿش٫بٺ
 اڂٵ زٮڃ٭ثٻ  .ثبقسځ ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ زقٹاض ٲځقٷبؾبڂ

اڀ ثطاڀ زؾشڃبثځ ثٻ ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ اظ سحٯڃ٭ ذٹقٻ ټبټڃسضٸٮٹغڂؿز
ثٷسڀ ٲشٗسزڀ ثطاڀ ټبڀ ذٹقٻضٸـ .٦ٷٷسٲځټڃسضٸٮٹغڂ٥ اؾشٟبزٺ 

ټب ټبڀ آثرڃع اضائٻ قسٺ اؾز. اظ ػٳٯٻ اڂٵ ضٸـثٷسڀ حٹيٻَج٣ٻ
( ٸ Burn and Goel, 2000) k ثٷسڀ ٲڃبٶ٫ڃٵسٹاٴ ثٻ ذٹقٻٲځ

( Hosking and Wallis, 1997ثٷسڀ ؾٯؿٯٻ ٲطاسجځ سطا٦ٳځ )ذٹقٻ
 ( اقبضٺ ٶٳٹز. Rao and Srinivas, 2006ثٷسڀ ټڃجطڂس )ٸ ذٹقٻ

 

ڂ٥ ٲس٬ ( Kohonen, 1982)ذٹز ؾبٲبٴ  ٸڂػ٪ځ اٮ٫ٹضڂشٱ ٶ٫بقز
ا٦شكبٞځ ثطاڀ ٲؼؿٱ ؾبذشٵ  ٸ ٦كٝ ضٸاثٍ ذُځ ٸ ٚڃط ذُځ زض 

بزڀ زض ٦بضټبڀ ـ٦بضثطز ظڂ SOFMټب ثب اثٗبز ظڂبز اؾز. زازٺ ٲؼٳٹٖٻ
ؾبظڀ ظڂؿشځ، ٞكطزٺ ؾبظڀ  س٬ـٲ، قٷبؾبڂځ ٪ٟشبضبٶٷس ـنٷٗشځ ٲ

 (.Kohonen, 2001) ټب، دطزاظـ ؾڃ٫ٷب٬ ٸ زازٺ ٦بٸڀ زاضز زازٺ
 اثعاض اٶٟٹضٲبسڃ٥ ڂ٥ذٹز ؾبٲبٴ ثٻ ٖٷٹاٴ  ٸڂػ٪ځ اذڃطاً ٶ٫بقز

٦بض ضٞشٻ اؾز. ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ ثٻزض قٷبؾبڂځ ٲٷب١َ ټٳ ٲسضٴ
Hall and Minns (1999)  اظSOFM

اڀ ٦طزٴ ٲٷ٣ُٻثطاڀ  2
ٸ ٸٮع ثب اؾشٟبزٺ اظ  اٶ٫ٯؿشبٴ ځػٷٹة ٚطثزض  ؾٷؼځټبڀ آةاڂؿش٫بٺ

ٲؿبحز حٹيٻ آثرڃع، َٹ٬ آثطاټٻ انٯځ، قڃت آثطاټٻ انٯځ، 
آٶٽب ٦طزٶس.  اؾشٟبزٺٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضٶس٪ځ ؾبلاٶٻ ٸ قبذم ذب٤ 

 م ـــضا ثٻ ؾٻ ٪طٸٺ ٲكر SOFMټبڀ ذطٸػځ اظ  طٸٴـــٶ
 س. ــــڀ ټٳ٫ٵ س٣ؿڃٱ ٦طزٶٹض زؾشڃبثځ ثٻ ؾٻ ٲٷ٣ُٻـــٻ ٲٷٓــث

Lin and Wang (2006) اڀ ضا ثطاڀ اٶؼبٰ ڂ٥ ضٸـ س٥ ٲطحٯٻ
اضائٻ ٦طزٶس. آٶٽب اڂٵ ضٸـ ضا ثطاڀ  SOFMاڀ ثطاؾبؼ سحٯڃ٭ ذٹقٻ

ټبڀ ٲسر ػطڂبٴ ٞب٦شٹضټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ سبطڃط ٪صاض زض ٲٷحٷځ
 ٦Jingyi and Hall (2004)ٳڃٷٻ زض ػٷٹة سبڂٹاٴ ثٻ ٦بض ثطزٶس. 

ٸ قج٧ٻ ٖهجځ  ثٷسڀ ٞبظڀثٷسڀ ٸاضز، ذٹقٻټبڀ ذٹقٻضٸـ
ٲڃٷ٩ زض ػٷٹة -٪بٴضٸزذبٶٻ  ڀثٷسڀ حٹيٻ٦ٹټٹٶٵ ضا ثطاڀ َج٣ٻ
٦ٻ قج٧ٻ ٖهجځ ٦ٹټٹٶٵ  ٶشبڂغ آٶٽب ٶكبٴ زازقط٠ چڃٵ ث٧بض ثطزٶس. 

 ټبڀ ثڃكشطڀ زض ڂ٫ط اظ سٹاٶبڂځٶؿجز ثٻ زٸ ضٸـ ز
  ټبڀ ټٳ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ ثطذٹضزاض اؾز. سٗڃڃٵ ظڂط ٲٷ٣ُٻ

Lin and Chen (2006)  اظ اٮ٫ٹضڂشٱSOFM ثٷسڀ ثطاڀ ذٹقٻ
ٲٷٓٹض سحٯڃ٭ ٞطاٸاٶځ  ؾٷؼځ زض سبڂٹاٴ ثٻاڂؿش٫بٺ ثبضاٴ 154

ټبڀ آثرڃع ذهٹنڃز حٹيٻ 17اڀ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. آٶٽب اظ  ٲٷ٣ُٻ
ثٷسڀ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس ٸ اٶساظٺ ٶ٣كٻ ذطٸػځ ضا ثٻ ٲٷٓٹض ثطاڀ ذٹقٻ

اٶشربة ٦طزٶس ٸ زض  12×12ٲُٳئٵ قسٴ اظ حسا٦ظط سٗساز ذٹقٻ، 
آٶٽب  طزٶس.ذٹقٿ ټٳ٫ٵ س٣ؿڃٱ ٦ 8ٶٽبڂز ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ثطضؾځ ضا ثٻ 

ضا ثب زٸ اٮ٫ٹضڂشٱ ؾٷشځ ٸاضز ٸ  SOFMټبڀ ثسؾز آٲسٺ اظ  ذٹقٻ
ٶؿجز ثٻ زٸ ضٸـ   SOFM س ٦ٻٲ٣بڂؿٻ ٦طزٶس ٸ زضڂبٞشٷk ٲڃبٶ٫ڃٵ 

 زڂ٫ط سٹاٶبڂځ ثڃكشطڀ ثطاڀ قٷبؾبڂځ ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ زاضز.
Ley et al., (2011)  اظ زٸ ٶٹٔ ٸضٸزڀSOFM  ثطاڀ ٲ٣بڂؿٻ

حٹيٻ آثرڃع زض آٮٳبٴ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس.  53ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ قجبټز
ثٷسڀ ټبڂځ ٦ٻ ثب ضٞشبض دبؾد ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ذٹقٻآٶٽب ٪طٸٺ حٹيٻ

ټبڀ آثرڃع ټبڂځ ٦ٻ ثطاؾبؼ ذهٹنڃبر حٹيٻثٹزٶس ضا ثب ذٹقٻ قسٺ
% 67اٶس ٲ٣بڂؿٻ ٦طزٶس. ٶشبڂغ آٶٽب ڂ٥ ټٳذٹقبٶځ ثٷسڀ قسٺذٹقٻ

سٹاٶس ثب اؾشٟبزٺ اظ ثٷسڀ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲځثڃٵ اڂٵ زٸ ٶٹٔ ذٹقٻ
ثٻ ٲٷٓٹض  Chavoshi et al., (2012)ثٽجٹز ڂبثس.  SOFMسٹدٹٮٹغڀ 

ٲڃبٶ٫ڃٵ( -kثٷسڀ ؾرز )ؾٯؿٯٻ ٲطاسجځ ٸ ټبڀ ذٹقٻڀ ضٸـٲ٣بڂؿٻ
 61ټبڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٸ ٦ٹټٹٶٵ( ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ-Cټبڀ ٶطٰ )ثب ضٸـ

ؾبظڀ حٹيٻ ٸا٢ٕ زض ٶٹاض ؾبحٯځ زضڂبڀ ذعض دطزاذشٷس. آٶٽب ثطاڀ آٲبزٺ
انٯځ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس.  ٲؤٮٟٻثٷسڀ اظ سحٯڃ٭ ټبڀ ٸضٸزڀ ذٹقٻزازٺ

ظٲٹٴ ټٳ٫ٷځ ٪كشبٸضټبڀ ذُځ ٶكبٴ زاز ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ ثب اؾشٟبزٺ اظ آ
 سط ټؿشٷس.ټبڀ ٶطٰ ټٳ٫ٵټبڀ ثسؾز آٲسٺ ثب ضٸـ٦ٻ ذٹقٻ

اڀ ٞبظڀ ثطاڀ سٗڃڃٵ ( اظ سحٯڃ٭ ذٹقٻ1391ٞطؾبزٶڃب ٸ ټٳ٧بضاٴ )
اڀ ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس ٸ ضٸٶس ٲٷ٣ُٻ

ثٷسڀ ٞبظڀ ڀ ثسؾز آٲسٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ ذٹقٻټب زض ؾٻ ٲٷ٣ُٻثبضٶس٪ځ
 ضا ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض زازٶس. 

 
ټبڀ آثرڃع ثٻ ٶٹاحځ ټٳ٫ٵ ثٷسڀ حٹيٻزض ذٹقٻ SOFMټطچٷس 

ټڃسضٸٮٹغڂ٥ ثب ٲٹ٣ٞڃز اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز، اٲب سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ٶ٣كٻ 
زقٹاض اؾز. ثٻ َٹض ٦ٯځ اڂٵ اٮ٫ٹضڂشٱ ثٻ ٶسضر  SOFMذطٸػځ 

 زټس. ثٻ ٲٷٓٹض ټبڀ ٸايحځ زض ذطٸػځ ٶكبٴ ٲځذٹقٻ
اڂٵ ٲك٧٭ دػٸټك٫طاٴ ضاټ٧بضټبڀ ٲشٟبٸسځ اضائٻ ٦طزٶس.  ح٭

Lampinen and Oja (1992) ثٷسڀ زٸ ڂ٥ اٮ٫ٹضڂشٱ ذٹقٻ
ٖٷٹاٴ ٸضٸزڀ اٸ٬ ضا ثٻ SOFMاڀ اضائٻ ٦طزٶس ٦ٻ ذطٸػځ  ٲطحٯٻ

SOFM ټبڀ َجڃٗځ ٸ زٸٰ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. آظٲبڂكبر آٶٽب ضٸڀ زازٺ
اظ ٢بثٯڃز ثڃكشطڀ سط٦ڃجځ  SOFMٲهٷٹٖځ ٶكبٴ زاز ٦ٻ اٮ٫ٹضڂشٱ 

ٲٗٳٹٮځ ثطاڀ  ٦SOFMلاؾڃ٥ ٸ  kٶؿجز ثٻ اٮ٫ٹضڂشٱ ٲڃبٶ٫ڃٵ 
 ټب ثطذٹضزاض اؾز. ټبڀ ٲرشٯٝ زازٺس٧ٟڃ٥ ٦لاؼ
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Vesanto and Alhoniemi (2000) ثٷسڀ ؾٯؿٯٻ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ ذٹقٻ
اؾشٟبزٺ  SOFMثٷسڀ ذطٸػځ ثطاڀ ذٹقٻ kٲطاسجځ ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ 

ئٻ قسٺ ضا ٦بټف ٶؿجشبً ظڂبز ٦طزٶس. آٶٽب ٲٽٳشطڂٵ ٲعڂز ٲس٬ اضا
ثٷسڀ ٲؼٳٹٖٻ ټب، اٲ٧بٴ ذٹقٻثبض٪صاضڀ اٶؼبٰ قسٺ ثٹؾڃٯٿ اٮ٫ٹضڂشٱ

ټبڀ ثعض٨ ٸ ثطضؾځ چٷسڂٵ اؾشطاسػڀ دطزاظـ ٲشٟبٸر زض ظٲبٴ زازٺ
اظ ضٸـ سط٦ڃجځ  Srinivas et al., (2007) ٲحسٸز اٖلاٰ ٦طزٶس.

ثٷسڀ ٞبظڀ ثطاڀ قٷبؾبڂځ ٲٷب١َ ٸ ذٹقٻ SOFMثٷسڀ ذٹقٻ
ټبڀ آثرڃع اڂٷسڂبٶب زض اڂبلار ٲشحسٺ ټٳ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ زض حٹيٻ

ذٹقٻ ټٳ٫ٵ  7آٲطڂ٧ب اؾشٟبزٺ ٦طزٶس ٸ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ضا ثٻ 
  س٣ؿڃٱ ٦طزٶس.

 
اڀ اڀ ثطاڀ ٲٷ٣ُٻثٷسڀ زٸ ٲطحٯٻزض اڂٵ ٲ٣بٮٻ، اظ ڂ٥ س٧ٷڃ٥ ذٹقٻ

ټبڀ آثرڃع اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. زض ٲطحٯٻ ٦طزٴ حٹيٻ
زټځ ٶ٣كٻ ٸڂػ٪ځ زٸ ثٗسڀ اؾشٟبزٺ قس. ثطاڀ ق٧٭ SOFMاٸ٬، اظ 

ٲڃبٶ٫ڃٵ  -cثب اؾشٟبزٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ  SOFMټبڀ ذطٸػځ اظ ؾذؽ ٪طٺ
 (FCM)ٞبظڀ

ثٷسڀ قس. زض ٲطحٯٿ ثٗس دؽ اظ سٗسڂ٭ ټٳ٫ٷځ ذٹقٻ 3
اڀ ثطاڀ ټط سبثٕ سٹظڂٕ ٲٷ٣ُٻ ،ثٷسڀزؾز آٲسٺ اظ ذٹقٻ ٻٲٷب١َ ث

 س.آٲڂ٥ اظ ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ ثسؾز 
 

 ٞبٔٛاز ٚ ضٚـ -2

 ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ زازٜ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ -2-1

 ثبقس )ق٧٭اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ زض قٳب٬ اڂطاٴ ٲځ ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ،
٦ڃٯٹٲشط ٲطثٕ زض ٲحسٸزٺ  ټعاض 24(. اڂٵ اؾشبٴ ثب ٲؿبحشځ ثبٮٙ ثط 1

 50ز٢ڃ٣ٻ ٖطو قٳبٮځ ٸ  58زضػٻ ٸ  36ز٢ڃ٣ٻ سب  47زضػٻ ٸ  35
ز٢ڃ٣ٻ َٹ٬ قط٢ځ ٢طاض زاضز.  14زضػٻ ٸ  54ز٢ڃ٣ٻ سب  34زضػٻ ٸ

 5670ټبڀ زضڂبڀ ذعض سب  اضسٟبٔ اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ اظ ظڂط نٟط زض ٦ٷبضٺ
ثبضٶس٪ځ  ٲڃبٶ٫ڃٵ(. 1387، ٸظاضر ٶڃطٸ )ٲشط زض ٢ٯٻ زٲبٸٶس ٲشٛڃط اؾز 

ٲشط ٸ زض قط٠ ٲٷ٣ُٻ ٲڃٯځ 1000زض ٚطة اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ ثڃكشط اظ 
. ٢ؿٳز ٲطَٹة (1387، ٸظاضر ٶڃطٸ )ٲشط اؾزٲڃٯځ 300ثڃف اظ 

ٚطثځ اضسٟبٔ ٦ٳځ زاضز اٲب ثبضٶس٪ځ ظڂبز زض آٴ ثبٖض ٲٷبؾت قسٴ آٴ 
ټبڀ ٦كبٸضظڀ قسٺ اؾز. ثطاڀ سحٯڃ٭ آٲبضڀ ٲٷ٣ُٻ ثطاڀ ٞٗبٮڃز

اڀ اؾشبٴ ؾٷؼځ ٲٷ٣ُٻ، اثشسا اظ َطڂ١ آة ٲٷ٣ُٻټبڀ آةاڂؿش٫بٺ
ټبڀ آثرڃع ٲبظٶسضاٴ آٲبض حسا٦ظط زثځ ؾبلاٶٻ ٸ ذهٹنڃبر حٹيٻ

اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ سٽڃٻ قس. ؾذؽ ثب سٹػٻ ثٻ ضٖبڂز حسا٢٭ َٹ٬ زٸضٺ 
ټب ثب َٹ٬ زٸضٺ آٲبضڀ اڂؿش٫بٺ ٲٹػٹز اڂؿش٫بٺ 78آٲبضڀ ٲٹضز ٶڃبظ، اظ 

اڂؿش٫بٺ ثطاڀ ازاٲٻ ٲُبٮٗبر ٲٹضز  47ؾب٬ حصٜ ٸ سٗساز  ٦12ٳشط اظ 
 . (1)ػسٸ٬  اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز

 
Hosking and Wallis (1997) ٵ ـسٹاٴ ٲڃبٶ٫ڃاْٽبض ٶٳٹزٶس ٦ٻ ٲځ 

٪ڃطڀ زض آٶٽب ټبڂځ ٦ٻ اٶساظٺثبضٶس٪ځ ؾبلاٶٻ ضا حشځ ثطاڀ حٹيٻ
ثبضـ ثٻ َٹض ٢بث٭ اَٳڃٷبٶځ سرٳڃٵ اٶؼبٰ ٶكسٺ ضا اظ ٶ٣كٻ ذُٹٌ ټٱ

 ڀٻټط حٹيٻ، اظ ٶ٣ك ڀٻاؾبؼ ٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضٶس٪ځ ؾبلاٶٵاڂ ظز. ثط
ثبضاٴ سٽڃٻ قسٺ سٹؾٍ قط٦ز ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ اؾشرطاع ټٱ

 ٪طزڂس.
 

 ٞبآٔبزٜ ؾبظی زازٜ -2-2

ٶطٲبٮڃعٺ قٹز،  SOFMټبڀ ٸضٸزڀ ثبڂس ٢ج٭ اظ ٸضٸز ثٻ اٮ٫ٹضڂشٱ زازٺ
ټط ڂ٥ ټبڀ ذبٰ قبٲ٭ سٗساز ظڂبزڀ ذهٹنڃبر ټؿشٷس ٦ٻ ظڂطا زازٺ

ټب ٸ ثعض٪ځ ٲشٟبٸسځ ٶؿجز ثٻ ڂ٧سڂ٫ط زاضٶس. ا٪ط ټب ٸاحساظ اڂٵ ٲشٛڃط
ټب ثٻ نٹضر ٚڃط ٶطٲبٮڃعٺ ٸ ذبٰ ثٻ اٮ٫ٹضڂشٱ ټط ڂ٥ اظ اڂٵ ٲشٛڃط

SOFM  سٛصڂٻ قٹٶس، ٲشٛڃطټبڂځ ٦ٻ زاضاڀ ٲ٣بزڂط ثعض٪شطڀ ټؿشٷس
٦ٷٷس. ثٷبثطاڂٵ ټب اڂٟب ٲځٶ٣ف ٲٽٳشطڀ زض ٞطآڂٷس ثٻ ضٸظضؾبٶځ ٸظٴ

 Xiسٹاٶس زض ثٽجٹز ٲس٬ ٦ٳ٥ ٦ٷس. ا٪ط بٮڃعٺ ٦طزٴ ثطزاض ٸضٸزڀ ٲځٶطٲ

(i=1,2,…,m)  ڂ٥ ٲشٛڃط ٸضٸزڀ ثبقس، ٲ٣بزڂطX  سٛڃڃط ٲ٣ڃبؼ ڂبٞشٻ
 سٹاٶس اظ ضاثُٻ ظڂط ثسؾز آڂس:ٲځ

 (1                )                                 xi /)XX(X  
ثبقٷس. اڂٵ سٛڃڃط ق٧٭ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ٲځ xٲڃبٶ٫ڃٵ ٲ٣بزڂط ٸ  ٦Xٻ

ٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض  0ټب قٹز سب ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲؼٳٹٖٻ زازٺټب ثبٖض ٲځزازٺ
 قٹز. 1آٶٽب 

 

 (SOFM)ٍ٘بقز ٚيػٌی ذٛز ؾبٔبٖ  -2-3

ڂ٥  سحزټبڀ ٸضٸزڀ ٶ٫بقز ذٹز ؾبٲبٴ سبثٕ چ٫بٮځ احشٳب٬ اظ زازٺ
ڂ٥ ضٸـ ٲٹطط زض  اؾز، ٦ٻڂبز٪ڃطڀ ٚڃط ٶٓبضر قٹٶسٺ اٮ٫ٹضڂشٱ 

 ټب ثٻزازٺؾبظڀ ٸ ثهطڀ ٶٳٹزٴ  ثطاڀ ذلانٻ٦ٻ ثٷسڀ اؾز ذٹقٻ
زاضاڀ ذهٹنڃبر  اٮ٫ٹضڂشٱ(. اڂٵ Kohonen, 2001)ضٸز ٦بض ٲځ

حٟبْز اظ ټٳؿبڂ٫ځ ٸ سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ًٞبڀ ٸضٸزڀ ٲشٷبؾت ثب 
قبٲ٭  SOFM (.Kohonen, 2001،1982) اؾزضا زاضا ټب سٹظڂٕ زازٺ

)ڂب  4ټبزٸ لاڂٻ اؾز: ڂ٥ لاڂٿ ٸضٸزڀ ق٧٭ ٪طٞشٻ اظ ٲؼٳٹٖٻ ٪طٺ
)لاڂٻ  ٲحبؾجبسځ زاضٶس( ٸ ڂ٥ لاڂٻ ذطٸػځ 5ټبڂځ ٦ٻ ٸاحسټبڀٶطٸٴ

ټبڂځ ٦ٻ زض ڂ٥ قج٧ٿ زٸ ثٗسڀ ٢طاض ٪طٺ ٦ٻ سٹؾٍ ٦ٹټٹٶٵ(
 (. 2)ق٧٭  ، سك٧ڃ٭ قسٺ اؾزاٶس ٪طٞشٻ

 
زض ڂبٞشٵ اٶحطاٜ  6(ساظٺ ٶ٣كٻاٶ )ڂب SOFMټبڀ ذطٸػځ سٗساز ٶطٸٴ

سٹاٶس ثطذځ ټب ٲٽٱ اؾز. ا٪ط اٶساظٺ ٶ٣كٻ ذڃٯځ ٦ٹچ٥ ثبقس، ٶٳځزازٺ
ټبڀ ٲٽٱ ضا آق٧بض ٦ٷس. زض ٲ٣بث٭، ا٪ط اٶساظٺ ٶ٣كٻ ذڃٯځ ثعض٨ سٟبٸر
سٹاٴ سٗساز ٲځ (.Wilppu, 1997) قٹزذڃٯځ ٦ٱ ٲځ ټبسٟبٸرثبقس، 
اظ ضٸـ اثش٧بضڀ ضا ثب اؾشٟبزٺ  SOFMټبڀ ذطٸػځ زض ڂ٥ ٶطٸٴ

  اٶشربة ٦طز. Vesanto et al. (2000) دڃكٷٽبز قسٺ سٹؾٍ
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 ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝٔٛلؼيز اؾشبٖ ٔبظ٘سضاٖ ٚ ايؿشٍبٜ -1قىُ 

میانگین بارنذگی 

سالانه )میلی متر(

طول 

جغرافیایی

عرض 

جغرافیایی

طول شاخه اصلی 

)کیلومتر(

مساحت حوضه 

آبخیز )کیلومتر مربع(
ایستگاه ردیف

میانگین بارنذگی 

سالانه )میلی متر(

طول 

جغرافیایی

عرض 

جغرافیایی

طول شاخه 

اصلی )کیلومتر(

مساحت حوضه 

آبخیز )کیلومتر مربع(
ایستگاه ردیف

700 52-22َ 36-16َ 46.38 3986.66 كرُ سٌگ 25 760 53-19َ 36-37َ 16.39 261.92 پاييي زرًديي 1

750 52-25َ 36-21َ 12.12 82.06 بليراى 26 424 53-52َ 36-35َ 18.52 1036.92 سفيد چاُ 2

756 52-05َ 36-29َ 18.47 140.62 آغَزكتي 27 924 53-37َ 36-35َ 51.85 1427.74 گلَرد 3

1190 51-28َ 36-39َ 13.43 75.50 ًَشْر 28 717 53-17َ 36-38َ 45.22 1905.61 آبلَ 4

1350 51-34َ 36-37َ 19.67 210.92 خيرٍد كٌار 29 690 53-14َ 36-48َ 112.34 2017.32 ًَذر آباد 5

550 51-19َ 36-12َ 9.30 59.31 پل هرگي 30 601 53-13َ 36-15َ 41.41 1248.25 گِ سليواى تٌ 6

570 51-18َ 36-13َ 6.99 84.84 درُ ّريجاى 31 750 53-1َ 36-2َ 10.30 136.35 ٍاستاى 7

570 51-18َ 36-14َ 9.30 181.10 ٍلي آباد 32 750 53-11َ 36-2َ 41.59 1202.38 ٍرًد 8

470 51-15َ 36-19َ 39.86 586.19 آبشار 33 773 53-1َ 36-22َ 33.93 2715.25 ريگ چشوِ 9

340 51-2َ 36-29َ 22.85 627.43 دٍآب 34 760 53-09َ 36-26َ 53.85 876.79 گرم رٍد 10

318 51-2َ 36-3َ 39.86 1583.36 پل ذغال 35 681 53-06َ 36-42َ 80.20 4026.57 كردخيل 11

560 51-07َ 36-28َ 12.00 190.47 كلاردشت 36 775 53-15َ 36-33َ 5.75 27.57 داراب كلا 12

450 51-12َ 36-32َ 15.80 330.51 ٍالت 37 680 53-01َ 36-08َ 23.22 566.64 كريکلا 13

180 51-21َ 36-38َ 29.25 419.01 زٍات 38 712 52-48َ 36-33َ 67.96 2386.79 كياكلا 14

1450 51-14َ 36-4َ 6.08 18.71 چارز 39 1029 52-53َ 36-18َ 22.25 342.90 شيرگاُ 15

1593 51-06َ 36-4َ 11.93 151.35 هاشالله آباد 40 1029 52-53َ 36-17َ 85.05 1776.16 شيرگاُ 16

1348 50-5َ 36-45َ 29.15 776.20 ّراتبر 41 980 52-48َ 36-14َ 1.92 211.34 پاشاكلا 17

1350 50-5َ 36-44َ 15.62 161.95 للعِ گردى 42 1084 52-46َ 36-18َ 4.27 406.62 لراى تالار 18

1082 50-43َ 36-49َ 17.50 409.23 گاًگسر 43 686 52-39َ 36-32َ 39.82 1625.15 كشتارگاُ 19

1321 50-37َ 36-54َ 18.40 135.82 راهسر 44 895 52-34َ 36-19َ 11.34 129.71 ديَا 20

1474 50-58َ 36-41َ 19.53 224.69 ارسرا ديٌ 45 1010 52-37َ 36-18َ 37.09 259.04 دپي گلَگاُ-بٌ 21

830 52-18َ 36-23َ 9.75 81.30 اسکَ هحلِ 46 300 51-49َ 36-12َ 13.04 752.75 بلدُ 22

1250 50-48َ 36-45َ 12.43 108.19 رضاپط 47 335 52-1َ 36-11َ 38.96 1182.31 رزى 23

220 52-14َ 36-05َ 15.25 235.52 پٌجاب 24

جذول 1- خصوصیات ایستگاه های مورد بررسی و برخی پارامترهای آماری 
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 عطح قٕبسيه اظ ؾبذشبض ٍ٘بقز ٚيػٌی ذٛز ؾبٔبٖ -2قىُ

 

 Nثبقس ٦ٻ ٲځ N5ټبڀ ٶ٣كٻ ثطاثطٸاحسڀ ٻس٣طڂجبً سٗساز ثٽڃٷ
ټب زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ سٗساز ٪طٺ .ټب ټؿشٷسٲؼٳٹٖٻ زازٺ ټب زضسٗساز ٶٳٹٶٻ

)ڂٗٷځ ذهٹنڃبر اٶشربة قسٺ ثطاڀ سحٯڃ٭  SOFMزض لاڂٿ ٸضٸزڀ 
لاڂٻ ذطٸػځ اظ  اؾز. 5 ( ثطاثطاٶسآٸضزٺ قسٺ ٦1ٻ زض ػسٸ٬  اڀذٹقٻ

S طٺ ثٻ 35قف ٸػٽځ )زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ  ڀٻ٪طٺ ذطٸػځ زض قج٧٪ 
آڂس. سؼؿٱ ثٽشط ثسؾز ٲځ( ثطاڀ ٞطاټٱ ٦طزٴ 7×5نٹضر قج٧ٿ 

قف ٸػٽځ ٶؿجز ثٻ قج٧ٻ ٲؿشُڃٯځ  ڀٻقج٧ثبڂس سٹػٻ ٦طز ٦ٻ 
ساضڀ ټبڀ ٖٳٹزڀ ڂب ا٣ٞځ ػبٶج٥ اظ ػٽزڂ چټڃاظ سط اؾز، ظڂطا اضػح
 .(Kohonen, 2001)٦ٷس ٶٳځ

 
ڀ ټط ٪طٺ زض لاڂٿ ٸضٸزڀ ثٻ ټط ٪طٺ زض لاڂٻ ذطٸػځ سٹؾٍ قج٧ٻ

ڀ ڂ٥ ثطزاض يطاڂت ؾڃٷبدؿځ ٲشه٭ اؾز. ټط ٪طٺ ذطٸػځ زاضا
ټبڀ ٸضٸزڀ اؾز. ثطزاض يطاڂت ڂ٥ ٸظٴ )ڂب قسر ٲشه٭ ثٻ زازٺ

ټب ٪طزاٶس. ٸظٴثڃٵ ٸضٸزڀ ٸ لاڂٻ ذطٸػځ ثبظ ٲځ Wاسهب٬( ضا ثب ٶبٰ 
ټبڀ ټب( ٸ ٸاحسټبڀ ٸضٸزڀ )ثطزاض ٲكرهٻڂ٥ قج٧ٻ ثڃٵ ٸاحس

 ٦ٷس.ټب( ثط٢طاض ٲځټبڂځ اظ ثطزاض ٲكرهٻذطٸػځ ٸاثؿشٻ ثٻ آٶٽب )٪طٸٺ
 

: ظٲبٶځ ٦ٻ ڂ٥ ثطزاض ٲكرهٻ ثبقسٲځ ظڂط اٮ٫ٹضڂشٱ ثٻ قطحٖٳٯ٧طز 
Xٸضٸزڀ   ثٻSOFM ټب زض لاڂٻ ذطٸػځ ثب ڂ٧سڂ٫ط اضائٻ قس، ٪طٺ

ټبڂف اظ سٳبٲځ ٸظٴ ڀٻاڀ ٦ٻ ٞبنٯ٦ٷٷس ٸ ٪طٺ ثطٶسٺ )٪طٺض٢بثز ٲځ
قٹز. ثطاؾبؼ ٢بٖسٺ ڂبز٪ڃطڀ ثطزاض ٸضٸزڀ حسا٢٭ اؾز( اٶشربة ٲځ

SOFM اـټبڀ اظ دڃف سٗطڂٝ قسٺثطزاض ٸظٴ ٪طٺ ثطٶسٺ ٸ ټٳؿبڂٻ 

 قٹٶس:، ثطاؾبؼ ٲٗبزٮٿ ظڂط ثٻ ضٸظ ضؾبٶځ ٲځزض اٮ٫ٹضڂشٱ
(2        ))]t(W)t(X)[t(h).t(W)1t(W ijijcijij   

زض لاڂٻ ذطٸػځ زض  jزض لاڂٻ ٸضٸزڀ ٸ ٪طٺ  iٸظٴ ثڃٵ ٪طٺ  ٦wij(t)ٻ 
ٞب٦شٹض ؾطٖز ڂبز٪ڃطڀ اؾز ٦ٻ ڂ٥ سبثٕ  α(t)اؾز ٸ  tظٲبٴ س٧طاض 

سبثٕ ټٳؿبڂ٫ځ )ټؿشٻ انٯځ  hjc(t)اؾز ٸ  tٶعٸٮځ اظ ظٲبٴ س٧طاض 
ټٳٹاض ؾبظڀ سٗطڂٝ قسٺ ضٸڀ ٶ٣بٌ قج٧ٻ( اؾز ٦ٻ ٲ٣ساض ټٳؿبڂ٫ځ 

قٹز. اڂٵ ٲځ ضؾبٶځ زض َځ ٞطآڂٷس ڂبز٪ڃطڀ ثٻ ضٸظ (c)اظ ٪طٺ ثطٶسٺ 
ٲٗطٞځ قٹز )ٲٗٳٹلاً  ٞطآڂٷس ڂبز٪ڃطڀ سب ظٲبٶځ ٦ٻ ڂ٥ ٲٗڃبض سٹ٢ٝ

ټب ٦بٲ٭ ظٲبٶځ ٦ٻ ثطزاض ٸظٴ طبثز قٹز ٸ ڂب ظٲبٶځ ٦ٻ سٗساز س٧طاض
 SOFMڂبثس. ثطاڀ ػعئڃبر ثڃكشط زض ٲٹضز اٮ٫ٹضڂشٱ قٹز( ازاٲٻ ٲځ

 ٲطاػٗٻ ٦طز. Haykin (2003) سٹاٴ ثٻٲځ
 

mnڂ٥ ٲبسطڂؽ SOFMټبڀ ٶٽبڂځ ثٗس اظ ٲطحٯٿ ٲبسطڂؽ ٸظٴ  
Wٰ ٲبسطڂؽثٻ ٶب  اؾز. 

(3)                                            






















mn1n

m111

WW

W...W

W



  

 

 SOFMٞبی ثٙسی ٚاحسذٛقٝ -2-4

ٸ ضٸـ  Uثب اؾشٟبزٺ اظ ٲبسطڂؽ  SOFMزض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ذطٸػځ 
ټبڀ زڂ٫طڀ ٶڃع ثٻ اڂٵ ثٷسڀ ٞبظڀ، س٧ٟڃ٥ قس. ټطچٷس ضٸـذٹقٻ

دڃكٷٽبز قسٺ اؾز، اٲب ټط ڂ٥ ٲعاڂب ٸ ٲٗبڂت ذبل ذٹز ضا زض ٲٷٓٹض 
ٖٷٹاٴ ٲظب٬ اذڃطاً اؾشٟبزٺ اظ ٲبسطڂؽ ټبڀ ٶٽبڂځ زاضز. ثٻسٗڃڃٵ ذٹقٻ

U ټب ثؿڃبض ضاڂغ قسٺ اؾز اٲب ٪بټځ اٸ٢بر ٲطظ ثطاڀ سٗڃڃٵ ذٹقٻ
 .(Kohonen, 2001)ٸايح ٶڃؿز  Uټب ضٸڀ ٲبسطڂؽ ثڃٵ ذٹقٻ

 
ثٻ چٷس ذٹقٻ  SOFMآٲٹظـ زڂسپ  ثطاڀ س٧ٟڃ٥ ٶ٣كٻ ٦ٷٹٴسب

 ثٷسڀ ؾٯؿٯٻ ثٷسڀ ٞبظڀ ٸ ذٹقٻټبڀ ذٹقٻ)٪طٸٺ(، اظ ضٸـ
 اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.  k ثٷسڀ ٲڃبٶ٫ڃٵٲطاسجځ ٸ ذٹقٻ

Vesanto and Alhoniemi (2000)  عاضـ زازٶس ٦ٻ ٲبسطڂؽ٪U 
آٲٹظـ زڂسٺ دڃسا  SOFM ذطٸػځ ټبڀ ٸايحځ ضٸڀٶشٹاٶؿز ٲطظ

ټب ضا ذٹقٻثڃٵ ٲطظ  k ؾٯؿٯٻ ٲطاسجځ ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵثٷسڀ ٦ٷس اٲب ذٹقٻ
 . زازثٻ َٹض ٸايح ٶكبٴ 

 
ٲبسطڂؽ ڂب زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ اثشسا اٮ٫ٹضڂشٱ ٲبسطڂؽ ٞٹان٭ ٲشحس قسٺ 

U (Ultsch and Siemon, 1990 ؛Ultsch, 1993 )٦بض ضٞز. ثٻ
ټبڀ ټٳؿبڂٻ زض ٶ٣كٻ ذطٸػځ ضا ٞٹان٭ ثڃٵ ٸاحس  Uٲبسطڂؽ

ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ سٹاٶس ثطاڀ اضائٻ ذٹقٻان٭ ٲځ٦ٷس. اڂٵ ٞٹٲحبؾجٻ ٲځ
 .(Kohonen, 2001) ضٸڀ ٶ٣كٻ ٶكبٴ زازٺ قٹز 7ٲ٣ڃبؼ ذب٦ؿشطڀ

ٖٷٹاٴ ٸضٸزڀ زض ثٻ SOFMټبڀ ذطٸػځ ٲبسطڂؽ ٸظٴټٳچٷڃٵ 
ثطاڀ ٲكرم ٦طزٴ ( Bezdek, 1981) ثٷسڀ ٞبظڀذٹقٻ اٮ٫ٹضڂشٱ

 ٦بض ضٞز. ټب ضٸڀ ٶ٣كٿ آٲٹظـ ڂبٞشٻ ثٻذٹقٻ
 

 ذٛقٝ ثٙسی فبظی -2-5

ڂ٥ س٧ٷڃ٥ سحٯڃ٭  (FCM)ٲڃبٶ٫ڃٵ ٞبظڀ -cثٷسڀ اٮ٫ٹضڂشٱ ذٹقٻ
ٻ زازٺ ـــ٥ ٲؼٳٹٖــــٻ ڂــــــطٺ اؾز ٦ــــس ٲشٛڃــټبڀ چٷزازٺ
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P
n1 R}x,...,x{X   زض ًٞبڀ(P ضا ثٻ )ثٗسڀ ا٢ٯڃسؾځ

}1n,...,2{c  ذٹقٻ ٞبظڀ ٦ٻ ثب ٲطا٦ع ذٹقٻ)c,...,1i(Vi  
ؾبظڀ  ٦ٷس. اڂٵ اٮ٫ٹضڂشٱ، ثطاؾبؼ ثٽڃٷٻقٹٶس، س٧ٟڃ٥ ٲځقٷبذشٻ ٲځ

 حٹيٻ آثرڃع ٲٹػٹز زض ڂ٥ ٶبحڃٻ Nسبثٕ ټسٜ ظڂط ثب س٧طاض اؾز، ٦ٻ 

 ٦ٷس.ٞبظڀ س٧ٟڃ٥ ٲځ ڀٻذٹق c ضا ثٻ  
(4)                                                                                         


 



C

1i

iK
2

N

1K

m
)V,X(d)X:V,U(MinimizeJ )iku( 

 ٲكطٸٌ ثٻ زٸ ٲحسٸزڂز ظڂط،

(5 )                N,,1k1u

C

1i

ik 


 

(6)            c,,1iNu0

N

1K

ik  


 

ٲبسطڂؽ  Uاؾز ٸ  i ٿزض ذٹق kزضػٻ ًٖٹڂز ذهٹنڃز  ٦uikٻ 
m]1,[ًٖٹڂز ٞبظڀ اؾز.   سٹاٴ ٸظٶځ ڂب دبضاٲشط ٞبظڀ ؾبظڀ

٦ٷس ٸ زضػٻ ثٷسڀ ضا ٦ٷشط٬ ٲځاؾز ٦ٻ زضػٻ ٞبظڀ ثٹزٴ ٶشبڂغ ذٹقٻ
 m=1زاض  ټب اؾز. ثب حسا٢٭ ٲ٣ساض ٲٗٷځټٳذٹقبٶځ ثڃٵ ذٹقٻ

قٹز. ثب ٲڃ٭ ٲځ kثٷسڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ سجسڂ٭ ثٻ ذٹقٻ FCMثٷسڀ  ذٹقٻ
m ٦ٷس ٲځٶٽبڂز ثٻ ثبلاسطڂٵ زضػٻ اظ ٞبظڀ قسٴ ٲڃ٭ ثٻ ؾٳز ثځ
(Bezdek, 1981ًٲٗٳٹلا .)  2ٲ٣ساض دڃف ٞطو m= ضٸز ٦بض ٲځثٻ

(Hathaway and Bezdek., 2001). )v,x(d ik
ثطزاض  kٞبنٯٻ  2

 Jاؾز. اٸٮڃٵ ٲحسٸزڂز سبثٕ ټسٜ  (vi)ذٹقٻ  iٲكرهٻ سب ٲط٦ع 
> 0ٸ1زض ٲحسٸزٺ = 8ثڃبٶ٫ط اڂٵ اؾز ٦ٻ ٲبسطڂؽ ًٖٹڂز )5ٲٗبزٮٻ(

 .ثبقسٲځ
 

( ٲؼٳٹٔ زضػٻ ًٖٹڂز زض ڂ٥ ذٹقٻ 6زٸٲڃٵ ٲحسٸزڂز )ٲٗبزٮٻ 
ټب زض زټس. ا٪ط ٲؼٳٹٔ زضػٻ ًٖٹڂزٶكبٴ ٲځ Nٸ  0ٞبظڀ ضا ثڃٵ 

٦ٷس ٦ٻ ذٹقٻ حبٸڀ ڂ٥ ذٹقٻ ٞبظڀ ٲؿبٸڀ نٟط ثبقس، اڂؼبة ٲځ
قٹز، ذٹقٻ  Nټڃچ اڂؿش٫بټځ ٶجبقس. زض ٲ٣بث٭، ا٪ط ٲؼٳٹٔ ثطاثط 

 FCM٪ڃطز. ثٷبثطاڂٵ، اٮ٫ٹضڂشٱ ٲځٞبظڀ سٳبٰ ثطزاض ٲكرهبر ضا زض ثط
زض اٞطاظ ثٽڃٷٻ، حسا٢٭ ڂ٥ ثطزاض ٲكرهٻ ضا ثٻ ټط ذٹقٻ اذشهبل 

 زټس.ٲځ
 

ثٻ نٹضر ظڂط FCM  (Bezdek, 1981 )ضٸـ س٧طاض اٮ٫ٹضڂشٱ 
 ذلانٻ قسٺ اؾز:

i-  سٹؾٍ ٲٹٮس اٖساز سهبزٞځ ثٻ ٲبسطڂؽ ًٖٹڂز ٞبظڀU  ڂب(
 قٹز.( ٲ٣ساض زټځ اٸٮڃٻ ٲځVټب ٲبسطڂؽ ٲط٦ع ذٹقٻ

ii-  ا٪ط اٮ٫ٹضڂشٱFCM  ٦ٻ ثب ٲبسطڂؽ ًٖٹڂز ٞبظڀU ځ ــٲ٣ساض زټ

initاٸٮڃٻ قسٺ، سٗٯ١ اٸٮڃٻ
ik

U ( سٗسڂ٭ ٦ٷ7ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزٮٻ )س، ـ 

 قٹز.( ثطَطٜ ٲځ5ٲحسٸزڂز اٸ٬ )ٲٗبزٮٻ

(7)NKcifor
u

u
u

c

i

init

iK

init

iK
iK 

 

1,1

1

  

 
ٲط٦ع  c)قبٲ٭  ٦Vٻ ثب ٲبسطڂؽ ٲط٦ع ذٹقٻ  FCMا٪ط اٮ٫ٹضڂشٱ 

initذٹقٻ ٞبظڀ
1

init
c v,...,v  ٲ٣ساض زټځ اٸٮڃٻ قسٺ، ٲڃعاٴ سٗٯ١ ) 

(init
ik

U) ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ػبڂ٫صاضڀinit
iv ثٻ ػبڀiv ( 9)زض ٲٗبزٮٻ

 ٦ٷس.سٗڃڃٵ ٲځ

iii- ٲط٦ع ذٹقٻ ٞبظڀ)v( i  ثٻ اظاءi=1,2,….c ( 8سٹؾٍ ٲٗبزٮٻ )

 قٹز.ٲحبؾجٻ ٲځ

(8  )                                   







N

1K

m
iK

N

1K K
m

iK
i

)u(

X)u(
V 

iv-  ٲڃعاٴ سٗٯ١(uik)  قٹز.ثٽٷ٫بٰ ؾبظڀ ٲځ )9(ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٗبزٮٻ 

(9)          

 



































c

1i

)1m(
1

iK
2

)1m(
1

iK
2

ik

)V,X(d

1

)V,X(d

1

u            

NK1,ci1for                                                

سب ظٲبٶځ ٦ٻ ٲ٣ساض ٲبسطڂؽ ًٖٹڂز ثڃٵ زٸ س٧طاض   (iii),(iv)ٲطاح٭
قٹز. زض اڂٵ ټٷ٫بٰ، ٲشٹاٮځ ثٻ حس ٦بٞځ ٦ٹچ٥ قٹز، س٧طاض ٲځ

٦ٷٷس ٦ٻ ٲبسطڂؽ ٲځ اڀ ٞبظڀ سٹنڃٻټبڀ ٲطؾٹٰ سحٯڃ٭ ذٹقٻضٸـ
ضا ٚڃط ٞبظڀ ٦ٷٷس، سب ؾط اٶؼبٰ ثطزاض ذهٹنڃبر  ًٖٹڂز ٞبظڀ

 ټب اذشهبل ڂبثٷس.ذٹقٻ
 

سٹاٶس ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ حسا٦ظط سٗٯ١ ٚڃط ٲبسطڂؽ ًٖٹڂز ٞبظڀ ٲځ
زض ضٸـ حسا٦ظط ًٖٹڂز، ثٻ  (.Ross, 1995) ٞبظڀ ڂب ؾرز قٹز

ٲ٣ساض سٗٯ١  ٞبظڀ،ٲبسطڂؽ ًٖٹڂز سطڂٵ اٮٳبٴ زض ټط ؾشٹٴ ثعض٨
ٖجبضر زڂ٫ط، ثطزاض ذهٹنڃز (. ثٻ10)ٲٗبزٮٻ  ڂبثسٸاحس اذشهبل ٲځ

 ڂبثس. اڀ ٦ٻ ثڃكشطڂٵ سٗٯ١ ضا زاضز اذشهبل ٲځثٻ ذٹقٻ

 (10)   Ki
Ci1

ik
Ci1

ik XVmindmindif 


        

  jiallfor0u;1umaxu ikik
ci1

jk 


   

 

 ثٙسی فبظیٞبی اضظيبثی ذٛقٝقبذم -2-6

 ڀٻثٷسڀ اٶشربة سٗساز ذٹقذٹقٻڂ٧ځ اظ ٲٽٳشطڂٵ ٲؿبڂ٭ زض 
 ثبقس. ٲٷبؾت ٲځ
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ثڃكشطڂٵ ٞكطز٪ځ ضا زاقشٻ ثبقٷس ٸ سب حس  ٲٷٓٹض ثبڂس ټط ذٹقٻ ثسڂٵ
ټب حسا٦ظط ٞبنٯٻ ٸػٹز زاقشٻ ثبقس. ثطاڀ ڂ٥ اٲ٧بٴ ثڃٵ ذٹقٻ

ثٷسڀ ٲٷبؾت ثبڂس ټط زٸ ٲٗڃبض ثب ټٱ اضيب قٹٶس چطا ٦ٻ ا٪ط سٷٽب ذٹقٻ
سٹاٶس ثٻ نٹضر ٢طاض ٪ڃطز، ټط زازٺ ٲځ ٲٗڃبض ٞكطز٪ځ ٲٹضز اؾشٟبزٺ

سط اظ اڀ ٞكطزٺڂ٥ ذٹقٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز چطا ٦ٻ ټڃچ ذٹقٻ
ثبقس ٸ ا٪ط سٷٽب ٲٗڃبض ػساڂځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ اڀ ثب ڂ٥ زازٺ ٶٳځذٹقٻ

ټب ضا ثبقس ٦ٻ ٦٭ زازٺثٷسڀ اڂٵ ٲځنٹضر ثٽشطڂٵ ذٹقٻقٹز زض آٴ
ط ذٹقٻ اظ ذٹزـ نٟط ڂ٥ ذٹقٻ ث٫ڃطڂٱ ثب اڂٵ سٹيڃح ٦ٻ ٞبنٯٻ ټ

اؾز. ثٷبثطاڂٵ ثبڂس اظ سط٦ڃت زٸ ٲٗڃبض ٞٹ٠ اؾشٟبزٺ قٹز. ا٪ط چٻ زض 
ټب اظ ٢ج٭ ٲكرم قسٺ اؾز ٸٮځ زض اثشساڀ سٗساز ذٹقٻ FCMضٸـ 

ټب ٲكرم ٶڃؿز ٸ ثب ضٸـ ټب ثطاڀ ټڃسضٸٮٹغڂؿز٦بض سٗساز ذٹقٻ
قٹز. ثطاڀ ٲكرم ټب سٗڃڃٵ ٲځؾٗځ ٸ ذُب سٗساز ٲٷبؾت ذٹقٻ

ټب سٹاثٕ اضظڂبثځ ٲرشٯٟځ سٗطڂٝ قسٺ اؾز ٗساز زضؾز ذٹقٻ٦طزٴ س
ټب ضا ٲكرم ٦طز. زض ازاٲٻ سٹاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ آٶٽب سٗساز ذٹقٻ٦ٻ ٲځ

 ثٷسڀ ٞبظڀ ٲٗطٞځ قسٺ اؾز.زٸ قبذم اضظڂبثځ ذٹقٻ
 
 ٍـــسٺ سٹؾـــٽبز قــــم دڃكٷـــبذـــځ: قـــــثٷ -ٕ ظڀـــسبث

Xie and Beni (1991) ټب ؼٳٹٖٿ زازٺ ٸ ٲطا٦ع ذٹقٻسبثٗځ اظ ٲ
اٞطاظ ٞبظڀ سك٧ڃ٭ -cاؾز. ٦ٻ اظ ٶؿجز ٞكطز٪ځ ٦٭ ثط ػساڂځ ڂ٥ 

 نٹضر ظڂط سٗطڂٝ قسٺ اؾز:قسٺ اؾز. اڂٵ قبذم ثٻ
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 Vi(i=1,…,c)اظ ٲط٦ع ټط ذٹقٻ ٞبظڀ  xk(k=1,…,N)ذهٹنڃز 

 قٹز. ػعءاؾز. ٲ٣ساض اڂٵ ػعء ثب اٞعاڂف ٞكطز٪ځ ذٹقٻ ٦بؾشٻ ٲځ
ټب اؾز، ثطاڀ ػساڂځ ثڃٵ ٲطا٦ع ذٹقٻ ٲرطع ٦ؿط، حسا٢٭ اٶساظٺ

اٶس ٲ٣ساض ثعض٪شطڀ زاضز. ٲ٣ساض ټبڂځ ٦ٻ ثٻ ذٹثځ ٲؼعا قسٺذٹقٻ
ثٻ ڂ٥ اٞطاظ ذٹة اقبضٺ زاضز، ٦ٻ ثٻ ٞكطز٪ځ ٸ ٶڃع  XBحسا٢٭ 

 ټب ثؿش٫ځ زاضز.ٻػساڂځ ذٹة ذٹق
 

Xie and Beni (1991) ( 4سٹنڃٻ ٦طزٶس ظٲبٶځ ٦ٻ زض ٲٗبزٮٻ،)

2m  ( ثٻ11ثبقس زض ٲٗبزٮٻ )ڀػب 2iku ٲ٣ساض miku  
ثٷځ ٪ؿشطـ ڂبٞشٻ اظ ضاثُٻ ظڂط ثسؾز -ڂٵ قٹز. قبذم ظڀعػبڂ٫
 آڂس:ٲځ
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ضا  Vkقبذم اضظڂبثځ ػسڂس Kwon (1998)  ثطاڀ ضٕٞ اڂٵ ٲك٧٭،
 ٲٗطٞځ ٦طز. 
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(13       )                                                                   

  

 ٚظ٘ی ٞبیٌكشبٚض -2-7

ثٻ نٹضر ظڂط  Greenwood et al. (1979)٪كشبٸض ٸظٶځ سٹؾٍ 
 :قسسٗطڂٝ 
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 ثٻ نٹضر ظڂط اؾز: sٸ sټب٦ٻ زض آٴ
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ټٳچٷڃٵ، ٪كشبٸض ذُځ ڂ٥ سط٦ڃت ذُځ اظ ٪كشبٸض ٸظٶځ 
(PWMs)

 بؼ اؾز ــط حؿــــطر ٚڃــــٻ زازٺ دــــٻ ثــاؾز ٦ 9
(Vogel and Fennessey, 1993) ٍ(1986) ٸ سٹؾ Hosking  اڂٵ

٪كشبٸض ٦ٻ ٞطٰ انلاح قسٺ ٪كشبٸض ٸظٶځ اؾز، ثٻ نٹضر ظڂط سٗطڂٝ 
 قسٺ اؾز:  

(19)     01       

(20)           012 2   
(21)              

0123 66   
(22)           01234 122020   

 
٪كشبٸض ٸظٶځ اؾز ٸ ثٻ نٹضر ظڂط سٗطڂٝ r٪كشبٸضذُځ ٸ٦rٻ

 قسٺ اؾز:

(23)      
1

0

r
r dFF)F(x 

ٸ  ٲڃبٶ٫ڃٵ ٪كشبٸض ذُځ ڂب ٲٗڃبض سٳبڂ٭ ثٻ ٲط٦ع1زض ضٸاثٍ ٞٹ٠

2.اٶحطاٜ ٲٗڃبض ٪كشبٸض ذُځ ڂب ٲٗڃبض دطا٦ٷس٪ځ اؾز 
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٪ڃطڀ ٲشٛڃط  اٶساظٺثٻ ٲٷٓٹض ٲؿش٣٭ ؾبذشٵ ٪كشبٸضټبڀ ذُځ اظ ٸاحس 
ٶؿجز ٪كشبٸضټبڀ ذُځ ٶكبٴ ضا اٚٯت ثٻ نٹضر ، آٴ (X)سهبزٞځ 

 زټٷس:ٲځ
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 rr
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


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(25)                                                                    
1
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


  

 LCSدبضاٲشط يطڂت چٹٮ٫ځ ذُځ ٦3ٻ زض آٴ
10

يطڂت 4ٸ  
  LCkذُځ٦كڃس٪ځ 

LCvيطڂت سٛڃڃطار ذُځٸ11
  اؾز. 12

 
(MRD)اؾشٟبزٺ اظ ٲٷحٷځ ٶؿجز ٪كشبٸضټب 

 ڂ٥ ضٸـ  13
 اڀ اؾز ٲ٣بڂؿٻ ثهطڀ ثطاڀ سكرڃم ټٳ٫ٷځ ٲٷ٣ُٻ

(Stedinger et al., 1993)  ٸ ټٳٹاضٺ ضؾٱ اڂٵ ٶٳٹزاض ثط آظٲٹٴ
. (Vogel and Fennessey, 1993)ٶ٧ٹڂځ ثطاظـ ٲ٣سٰ اؾز 

ٲٷحٷځ ٶؿجز ٪كشبٸضټب ثٻ اٶساظٺ ٦بٞځ ثطاڀ ٞٽٳڃسٴ ټٳ٫ٷځ ٲٷ٣ُٻ 
زٸ   Hosking and Wallis (1993) ٲٷبؾت ٶڃؿز، ثٻ اڂٵ زٮڃ٭

آٲبضٺ ضا ثطاڀ آظٲٹٴ ټٳ٫ٷځ اؾشٷشبع ٦طزٶس ٦ٻ قبٲ٭ آٲبضٺ ٶبټٳ٫ٹٶځ 
  D )ٶبػٹضڀ(

 اؾز.  H 15ټٳ٫ٷځٶبٸ آٲبضٺ 14
 

 ٞبی ذغیٌكشبٚض آظٖٔٛ  -2-8

 آظٖٔٛ ٘بٍٕٞٛ٘ی -2-8-1

ټبڀ ٶبػٹض ضا ٶؿجز ثٻ ٦٭ ٪طٸٺ ٲكرم آظٲٹٴ ٶبټٳ٫ٹٶځ، ٲ٧بٴ
ثبقس اڂؿش٫بٺ ٶبػٹض ثٹزٺ ٸ اظ ٪طٸٺ  3سط اظ ثعض٨ ٦Dٷس. ا٪ط ٲ٣ساض ٲځ

چٹٴ اڂٵ  قٹز. اڂٵ قبذم ثٻ اٶساظٺ ٶٳٹٶٻ ٸاثؿشٻ ٶڃؿزحصٜ ٲځ
 قٹز ٸ ٶؿجز ثٻ اٶساظٺآٲبضٺ ثطاؾبؼ ٪كشبٸضټبڀ ذُځ ٲحبؾجٻ ٲځ

سطڀ زاضز. زض حبٮځ ٦ٻ ٪كشبٸضټبڀ ٲٗٳٹٮځ ٲبٶٷس ٶٳٹٶٻ حؿبؾڃز ٦ٱ
ٲڃبٶ٫ڃٵ ٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ٸاثؿش٫ځ قسڂسڀ ثٻ اٶساظٺ ٶٳٹٶٻ، ثٻ ٸڂػٺ 

 زازٺ دطر زاضٶس.
 

 قٹز:آٲبضٺ ٶبػٹضڀ ثٻ ق٧٭ ظڂط ٶٹقشٻ ٲځ
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i ,,u   ٲبسطڂؽ سطاٶٽبزٺ ٪كشبٸضټبڀ ذُځ زض

 ٲبسطڂؽ ٦ٹٸاضڂبٶؽ ٶٳٹٶٻ اؾز. Sسٗساز اڂؿش٫بٺ ٸ  i ،N  اڂؿش٫بٺ
 

 ٍٕٞٙی ٘بآظٖٔٛ  -2-8-2

ټب ثعض٨ ثبقس، احشٳب٬ ا٪ط سٛڃڃط دصڂطڀ ڂب ًٞبڀ دطا٦ٷف اڂؿش٫بٺ
ٹاٴ ثٻ ٸؾڃٯٻ ـسٻ ڂ٥ ٲؼٳٹٖٻ ٸاحس ضا ٲځـټب ثسٗٯ١ اڂٵ اڂؿش٫بٺ

 ٭ ؾٻ آٲبضٺـټٳ٫ٷځ ٪كشبٸضټبڀ ذُځ ثطضؾځ ٦طز ٦ٻ قبٲٶبآظٲٹٴ 
 H1, H2, H3  ،اؾز H1 ثطاڀ ثطضؾځ يطڂت سٛڃڃطار ذُځ(LCv) ،

H2  ثطاڀ ثطضؾځ سط٦ڃجځ اظ يطڂت سٛڃڃطار ذُځ ٸ يطڂت چٹٮ٫ځ
(LCs)  ٸ آٲبضٺH3  ثطاڀ ثطضؾځ سط٦ڃجځ اظ يطڂت چٹٮ٫ځ ذُځ ٸ

سط اظ ټب ٦ٱثبقس. ا٪ط ٲ٣ساض اڂٵ آٲبضٺٲځ (LCk)يطڂت ٦كڃس٪ځ ذُځ
احشٳبلاً ثبقس، ٲٷ٣ُٻ  2سب  1ڂ٥ ثبقس، ٲٷ٣ُٻ ټٳ٫ٵ ٸ ا٪ط ثڃٵ 

ٶبټٳ٫ٵ اؾز. زض  ثبقس، ٲٷ٣ُٻ ٦بٲلاً 2سط اظ ټٳ٫ٵ ٸ ا٪ط ثعض٨ٶب
ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ اڂٵ آظٲٹٴ  H1قٹز ٦ٻ ٲٗڃبض ٖٳ٭ ٖٷٹاٴ ٲځ

ټب اظ ضٸاثٍ ظڂط . ٲ٣ساض اڂٵ آٲبضٺ(Hosking, 1986)سط اؾز ٲٷبؾت
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i، iاٶساظٺ ٶٳٹٶٻ زض اڂؿش٫بٺ  ٦Niٻ 
2

 كشبٸض ذُځ ٶٳٹٶٻ٪LCv ،R
2

 

ٸ  Vٲڃبٶ٫ڃٵ ٲ٣بزڂط  LCv ،Vاڀ ٪كشبٸض ذُځ ٶٳٹٶٻٲڃبٶ٫ڃٵ ٶ٣ُٻ

V  اٶحطاٜ ٲٗڃبض ٲ٣بزڂطV ثبقس.ٲځ 
 

 آظٖٔٛ ٘ىٛئی ثطاظـ -2-9

اڀ ثٻ ٲٷٓٹض اٶشربة ثٽشطڂٵ ځ ثطاظـ سبثٕ سٹظڂٕ ٲٷ٣ُٻڂآظٲٹٴ ٶ٧ٹ
ٸ  (Tallaksen et al., 2004)قٹز اڀ اٶؼبٰ ٲځٲٷ٣ُٻسبثٕ سٹظڂٕ 

اؾز. سبثٕ سٹظڂٕ ٲٷبؾت سبثٗځ اؾز  DISTZقبٲ٭ ٲحبؾجٻ آٲبضٺ

اڀ قٷبذشٻ ثبقس. اڂٵ سبثٕ ثٻ ٖٷٹاٴ سبثٕ ٲٷ٣ُٻ DISTZ<٦64/1ٻ 

 قٹز: قٹز ٸ ثٻ نٹضر ظڂط سٗطڂٝ ٲځٲځ
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DISTثٻ ٲٟٽٹٰ سٹظڂٕ، DISTZزض اڂٷؼب
4 كشبٸض ذُځ ثطػؿش٫ځ٪

اڀ ٪كشبٸض ذُځ ثط ػؿش٫ځ ٶٳٹٶٻ، ٲڃبٶ٫ڃٵ ٶبحڃٻ4،  (LCk)ػبٲٗٻ

4 4اڀ اظ ٪كشبٸض ٞٹ٠، ٲ٣ساض اضڂجځ ٶبحڃٻاٶحطاٜ ٲٗڃبض ٶبحڃٻ-

سٗساز ٶٹاحځ قجڃٻ ؾبظڀ قسٺ ٸ ثطاثط  simNاڀ ٪كشبٸض ٞٹ٠ اؾز ٸ 
لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ  (.Hosking and Wallis, 1993) اؾز 500

ٸ ٲحبؾجٻ ٪كشبٸضټبڀ   Matlabاٞعاضسٹؾٍ ٶطٰ ثٷسڀ ذٹقٻٲحبؾجبر 
 Fortranثٻ ظثبٴ  Hoskingذُځ سٹؾٍ اٮ٫ٹضڂشٱ ٶٹقشٻ قسٺ سٹؾٍ 

 اٶؼبٰ قسٺ اؾز.
 

 ٘شبيح ٚ ثحث -3

ټبڀ اٶشربة قسٺ ثطاڀ ثطضؾځ ټبڀ ذُځ اڂؿش٫بٺاثشسا ٶٳٹزاض ٪كشبٸض
(. ٶٳٹزاض يطڂت سٛڃڃطار ذُځ ٶؿجز 3اٸٮڃٻ ٲٷ٣ُٻ ضؾٱ قس )ق٧٭ 

اٶس ٸ ثٻ يطڂت چٹٮ٫ځ ذُځ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٪كشبٸضټبڀ ذُځ دطا٦ٷسٺ
ڀ ټٳ٫ٵ زض ٶٓط ٪طٞشٻ سٹاٶس ثٗٷٹاٴ ڂ٥ ٲٷ٣ُٻاؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ ٶٳځ

 قٹز. 
 

انٯځ، ٲؿبحز حٹيٻ آثرڃع،  ذهٹنڃز َٹ٬ آثطاټٻ 5ثٷبثطاڂٵ، 
لاٶٻ، َٹ٬ ػٛطاٞڃبڂځ ٸ ٖطو ػٛطاٞڃبڂځ دؽ اظ ٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضٶس٪ځ ؾب

ٲٹضز  SOFM(، ثٻ ٖٷٹاٴ ٸضٸزڀ 1ڀ )ٶطٲبٮڃعٺ قسٴ سٹؾٍ ٲٗبزٮٻ
، ثطزاض ٸظٴ SOFMڀ ٞطآڂٷس ڂبز٪ڃطڀ اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز. ثٹاؾُٻ

سٹظڂٕ  4ټب سرٳڃٵ ظزٺ قس. ق٧٭ ٲشٷبؾت ثب چ٫بٮځ احشٳب٬ زازٺ
ذهٹنڃز ضا  5ثب  SOFMذهٹنڃبر ضا زض ٶ٣كٿ آٲٹظـ ڂبٞشٿ 

 SOFMټبڀ ذطٸػځ زټس. ٲ٣ساض ټط ذهٹنڃز زض ٸاحسٶكبٴ ٲځ
ضٶ٩ سڃطٺ ٶكبٴ  4زټس. زض ق٧٭ اټٳڃز آٶطا زض ټط ٸاحس ٶكبٴ ٲځ

ڀ ٲ٣بڂط ظڂبز ټط ذهٹنڃز ٸ ضٶ٩ ؾٟڃس ٦ٳشطڂٵ ٲ٣ساض ضا زټٷسٺ
 زټس.ٶكبٴ ٲځ

 
ثٷسڀ ثطاڀ ذٹقٻ U، اٮ٫ٹضڂشٱ ٲبسطڂؽ SOFMثٗس اظ آٲٹظـ 

ٲكبټسٺ  5ٸاحسټبڀ آٲٹظـ ڂبٞشٻ ث٧بض ضٞز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧٭ 
ٲطظ ٲكرهځ ثڃٵ ٸاحسټبڀ ٶ٣كٻ ٶكبٴ  Uقٹز ٲبسطڂؽ ٲځ

 SOFM، ٶ٣كٻ ذطٸػځ اظ Uزټس. اٮجشٻ ثهٹضر س٣طڂجځ ٲبسطڂؽ  ٶٳځ
ٶبٲكرم ٸ ٲجٽٱ س٣ؿڃٱ ٶٳٹزٺ اؾز  ضا ثٻ ؾٻ ذٹقٻ ثب ٲطظټبڀ

سط زٸضٴ ټب ٸ ٲٷب١َ ضٸقٵزټٷسٺ ٲطظ ذٹقٻسط ٶكبٴ)ٲٷب١َ دطضٶ٩
ثٷسڀ ثطاڀ ذٹقٻ SOFMټب ټؿشٷس(. ثٷبثطاڂٵ، ثطزاض ٸظٴ ذٹقٻ
ٲڃبٶ٫ڃٵ ٞبظڀ اؾشٟبزٺ قس. ثطاڀ  -cثٷسڀ ټب ثب اٮ٫ٹضڂشٱ ذٹقٻٸاحس

ثٷسڀ ټبڀ اضظڂبثځ ذٹقٻڀ ثٽڃٷٻ قبذمٲكرم ٦طزٴ سٗساز ذٹقٻ
ثٻ اظاء  Kwon (Vk)ٸ  (XB,m)سٗٳڃٱ ڂبٞشٻ  Xie-Beniٞبظڀ 

ٲحبؾجٻ  10سب  2ثڃٵ   cٸ ٲ٣بزڂط ٲرشٯٝ m ;2 دبضاٲشط ٞبظڀ ؾبظڀ
 زٸ قبذمقٹز ټط (. ټٳبٶُٹض ٦ٻ ٲكبټسٺ ٲځ6قس )ق٧٭ 

Xie-Beni  ٸKwon  3زض;c ضا زاضز. ثٷبثطاڂٵ  ٦ٳشطڂٵ ٲ٣ساض
  (. 7ثٻ ؾٻ ٪طٸٺ س٣ؿڃٱ قسٶس )ق٧٭  SOFMټب ضٸڀ ٶ٣كٻ اڂؿش٫بٺ

 

 
ايؿشٍبٜ  47ثطای ٕ٘ٛزاض ٘ؿجز ٌكشبٚضٞبی ذغی  -3قىُ

 ؾٙدی زض اؾشبٖ ٔبظ٘سضاٖآة

 
 سٛظيغ ٞط يه اظ ذهٛنيبر زض -4قىُ 

 SOFM٘مكۀ آٔٛظـ يبفشۀ  

 
ضا  SOFMسٗساز اڂؿش٫بٺ اذشهبل زازٺ قسٺ ثٻ ټط ٸاحس  7ق٧٭ 

سٹاٴ زضڂبٞز ٦ٻ ٲځ (7ٸ  4)ټبڀ زټس. ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ٶكبٴ ٲځ
ڀ ڂ٥ ثڃكشطڂٵ سبطڃط ضا زاضز ٸ سبطڃط ٲؿبحز حٹيٻ آثرڃع زض ذٹقٻ

َٹ٬ آثطاټٻ انٯځ زض ذٹقٻ ؾٻ ٦ٳشط اظ زٸ ذهٹنڃز ٲؿبحز 
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حٹيٻ آثرڃع ٸ َٹ٬ آثطاټٻ انٯځ اؾز. زض يٳٵ ٲ٣بزڂط ٲڃبٶ٫ڃٵ 
ڀ زٸ ٲشٹؾٍ اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ ٶ٣كٻ ثبضٶس٪ځ ؾبلاٶٻ زض ذٹقٻ

ضؾس ٖبٲ٭ سبطڃط ٪صاض زض ( ثٷٓط ٲځ4)ق٧٭  SOFMذطٸػځ 
ټبڀ قط٠ اؾشبٴ ڀ ڂ٥ ٲؿبحز ظڂبز حٹيٻذٹقٻ٪ڃطڀ  ق٧٭

٪ڃطڀ ذٹقٻ ؾٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ سطڂٵ ٖبٲ٭ زض ق٧٭ٲبظٶسضاٴ ٸ ٲٹطط
 ثبضٶس٪ځ ثڃكشط زض ٚطة اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ اؾز.

 

 
 U)ٔبسطيؽ ( ٔبسطيؽ فٛانُ ٔشحس قسٜ -5قىُ 

 
ټبڀ سبطڃط ٪صاض زض سحٯڃ٭ ٞطاٸاٶځ ظٲبٶځ ٦ٻ ٲؼٳٹٖٻ ػبٲٗځ اظ ٲشٛڃط

ٲٷب١َ ق٧٭ ٪طٞشٻ ثطاڀ  ٲٗٳٹلاًٸػٹز ٶساضز،  ةاڀ ؾڃلاٲٷ٣ُٻ
ټٳ٫ٵ ٶرٹاټٷس ثٹز ٸ ٶڃبظ ثٻ سٗسڂ٭  ةاڀ ؾڃلاسحٯڃ٭ ٞطاٸاٶځ ٲٷ٣ُٻ

 (.Hosking and Wallis, 1997) ثطاڀ ثٽجٹز ټٳ٫ٷځ آٴ ٸػٹز زاضز
زض ټڃسضٸٮٹغڀ ٦بٲلا قٷبذشٻ قسٺ اؾز، اظ اڂٵ ضٸ  اڂٵ ح٣ڃ٣ز

 ثٻ اڂٵ ٲٷب١َ سٗسڂ٭،  ٦ٷٷس ثبټب دڃكٷٽبز ٲځټڃسضٸٮٹغڂؿز
سٺ ــــټبڀ دڃكٷٽبز قٵ انلاح قٹٶس. ٪عڂٷٻــــبڂځ ټٳ٫ــټ٪طٸٺ

ثطاڀ انلاح ٲٷب١َ ق٧٭   Hosking and Wallis (1993)سٹؾٍ
 اڀ ٖجبضسٷس اظ:  ٪طٞشٻ ثب سحٯڃ٭ ذٹقٻ

ڂب ( اٶش٣ب٬ ڂ٥ 2ټب؛ )حصٜ ڂ٥ ڂب چٷس اڂؿش٫بٺ اظ ٲؼٳٹٖٻ زازٺ (1)
( س٧ٟڃ٥ ٲٷ٣ُٻ ثٻ زٸ 3ثٻ ٲٷ٣ُٻ زڂ٫ط؛ )چٷس اڂؿش٫بٺ اظ ڂ٥ ٲٷ٣ُٻ 

( اػبظٺ زازٴ ثٻ ڂ٥ اڂؿش٫بٺ ثطاڀ ٲكبض٦ز زض 4ػسڂس؛ ) ذٹقٿڂب چٷس 
ټبڂف ثٻ زڂ٫ط ( اٶحلا٬ ٲٷب١َ ثب اٶش٣ب٬ اڂؿش٫بٺ5زٸ ڂب چٷس ٲٷ٣ُٻ؛ )

اٮحب٠  (7) ( اٮحب٠ ڂ٥ ٲٷ٣ُٻ ثٻ ٲٷ٣ُٻ ڂب ٲٷب١َ زڂ٫ط؛6ٲٷب١َ؛ )
ټبڀ ثڃكشط ٸ ( ٦ؿت زازٺ8ټب؛ )زٸ ڂب چٷس ٲٷ٣ُٻ ٸ سٗطڂٝ زٸثبضٺ ٪طٸٺ

 ټب.سٗطڂٝ زٸثبضٺ ٪طٸٺ

 
ټبؾ٧ڃٷ٩ ٸ ٸاٮڃؽ  (D) ٦ٻ سٹؾٍ آٲبضٺ ٶبػٹضڀ اڂؿش٫بٺ 5زض اثشسا 

 Hosking and ا٪ط چٻٶبټٳ٫ٹٴ قٷبذشٻ قسٶس، حصٜ ٪طزڂسٶس. 

Wallis (1993,1997)  ٲ٣بزڂط ثحطاٶځ آٲبضٺ ٶبټٳ٫ٹٶځ(3<D)  ضا
ټبڀ ٚڃطټٳ٫ٵ ٲٗطٞځ ٦طزٶس، اٲب ثٽشط اؾز ثطاڀ قٷبؾبڂځ اڂؿش٫بٺ

ٲ٣بزڂط آٲبضٺ ٶبػٹضڀ ثبلا قٷبؾبڂځ  ثبټب سٳبٰ اڂؿش٫بٺثب قٷبؾبڂځ 
ثب حصٜ ٸ ڂب سٗٹڂى  (H)اڀ آٲبضٺ ٶبټٳ٫ٷځ ٲٷ٣ُٻ ؾذؽ. قٹٶس

٦ٻ ثٻ ٲڃعاٴ ٲٗٷځ ض ڀ ٶبػٹټباڂؿش٫بٺ زض ازاٲٻ،ټب سٗسڂ٭ قس. اڂؿش٫بٺ
٦ٷٷس، ٲٳبٶٗز ٲځ (H)اڀ زاضڀ اظ ٦ٱ قسٴ آٲبضٺ ٶبټٳ٫ٷځ ٲٷ٣ُٻ

قٷبؾبڂځ قسٺ ٸ ثٗس اظ حهٹ٬ اَٳڃٷبٴ اظ ظڂبز ٶجٹزٴ ًٖٹڂز ٞبظڀ 
٦لا، ضٺ ٦لا، دبقبچبٺ، ٪ٯٹضز، زاضاةټبڀ ؾٟڃس)اڂؿش٫بٺ ټباڂٵ اڂؿش٫بٺ

ٲ٣بزڂط قبذم ٶبټٳ٫ٷځ ٢ج٭ ٸ ثٗس اظ سٗسڂ٭  ، حصٜ قسٶس.ټطڂؼبٴ(
 اضائٻ قسٺ اؾز. 2زض ػسٸ٬ 

 

 

 
 ٞبٖ زض ٔمبثُ سؼساز ذٛقٝثٙی ٚ ٚٚ -ٞبی ظیٕ٘ٛزاض قبذم -6قىُ 

H 1 H 2 H 3 N H 1 H 2 H 3 N هٌاطك
 2/11** 1/40* 0/87 12 0/43    0/92    0/78    10 1
 2/86** 1/78* 0/73 25 1/1* 0/71    -0/1    21 2

0/61 -0/39    -0/93 10 0/87        -0/05        -0/73        11 3

بعد از تعديل

اًّوگٌي برای هٌاطك حاصل از الگَريتن خَشِ بٌدی جدٍل 2-  آهارُ 

لبل از تعديل

اًّوگٌي N : تعداد ايستگاُ ّا؛ Hi : شاخص 
اًّوگي؛ *  تمريباً ّوگي   **  

 سٗساز ذٹقٻ ثٽڃٷٻ

 سٗساز ذٹقٻ ثٽڃٷٻ
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سٛؾظ اٍِٛضيشٓ  SOFMثٙسی ٘مكٝ ذطٚخی ذٛقٝ -7 قىُ

 ثٙسی فبظیذٛقٝ

 

ٶكبٴ زازٺ قسٺ  8ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ دؽ اظ سٗسڂ٭ زض ق٧٭ 
قٹز اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ اظ ٚطة زڂسٺ ٲځ 8اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧٭ 

ثٻ قط٠ ثٻ ؾٻ ذٹقٻ س٣ؿڃٱ قسٺ اؾز ٦ٻ ثب ضٸٶس ٦بټف ثبضٶس٪ځ اظ 
ټبڀ زټس. ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ٲُبث٣ز ٶكبٴ ٲځٚطة ثٻ قط٠ اؾشبٴ ٶڃع 

ټبڀ ٸا٢ٕ زض اضسٟبٖبر اؾشبٴ ٲكرم اؾز ٦ٻ حٹيٻ (1ٸ  8)
ٶحٹڀ ٦ٻ اضسٟبٖبر  ٻٲبظٶسضاٴ زاضاڀ قجبټز ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ټؿشٷس، ث

ٸا٢ٕ  1اٶس ٸ ثڃكشط ٲٷب١َ دؿز زض ذٹقٻ زض ذٹقٻ زٸ ٢طاض ٪طٞشٻ
ڀ ثٻ ؾٻ ٲٷ٣ُٻټبڀ آثرڃع اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ اٶس. س٣ؿڃٱ حٹيٻ قسٺ

 SOFMاڀ ثٷسڀ زٸ ٲطحٯٻټٳ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ سٹؾٍ ضٸـ ذٹقٻ

 ٦ٷس.ضا سبڂڃس ٲځ  Chavoshi et al. (2012)ٶشبڂغ  FCMٸ 

 

ثطاڀ  ZDISTاڀ، آٲبضٺ ثٻ ٲٷٓٹض اٶشربة ثٽشطڂٵ سٹظڂٕ ٲٷ٣ُٻ
 ټبڀ ټط ٲٷ٣ُٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ثطٶبٲٻ ٶٹقشٻ قسٺ ثٻ ظثبٴ ٞطسطٴ اڂؿش٫بٺ
ٮٹػؿشڃ٥ دبضاٲشطڀ  3ټبڀ ثطاڀ سٹظڂٕ Hosking (1991)سٹؾٍ 

ٸ  3سٗٳڃٱ ڂبٞشٻ، ٲ٣بزڂط حسڀ سٗٳڃٱ ڂبٞشٻ، ٮٹ٨ ٶطٲب٬، دڃطؾٹٴ ٶٹٔ 
 (.3)ػسٸ٬ قٳبضٺ  ٲحبؾجٻ قسدبضسٹ سٗٳڃٱ ڂبٞشٻ 

 
سٳبٲځ ٲٷب١َ، ثطاڀ زٸ سٹظڂٕ ٮٹػؿشڃ٥ سٗٳڃٱ  زضZDIST  ٲ٣بزڂط

 اٲب سٹظڂٕاؾز،  64/1ڂبٞشٻ ٸ ٲ٣بزڂط حسڀ سٗٳڃٱ ڂبٞشٻ ٦ٳشط اظ 

 ثط ٮٹػؿشڃ٥ سٗٳڃٱ ڂبٞشٻ ٦ٳشطڂٵ ٲ٣ساض ضا ثڃٵ زٸ سٹظڂٕ ٞٹ٠ زاضز.
ثٻ ٖٷٹاٴ ثٽشطڂٵ سٹظڂٕ ثطاڀ  اڂٵ اؾبؼ سٹظڂٕ ٮٹػؿشڃ٥ سٗٳڃٱ ڂبٞشٻ

ټبڀ سٹظڂٕ ثطاڀ ټط ٲٷ٣ُٻ زض دبضاٲشطقٷبذشٻ قس.  ټط ؾٻ ٲٷ٣ُٻ
 ثڃبٴ قسٺ اؾز. 4ػسٸ٬ قٳبضٺ 

 

 
 

 

 

 
 ٔٙبعك ٍٕٞٗ ٞيسضِٚٛغيه -8قىُ 

هٌطمِ 3 هٌطمِ 2 هٌطمِ 1

 -0/68 *  -0/47 * -0/19 * لَجستيک تعوين يافتِ

-1/10 * -1/31 * -0/88 * همادير حدی تعوين يافتِ

-1/85 -2/25 -1/66 لَگ ًرهال

-3/15 -3/85 -3/01 پيرسَى ًَع 3

-2/51 -3/8 -2/93 پارتَ تعوين يافتِ

* تَزيع ّای آهاری لابل لبَل بِ عٌَاى تَزيع هٌطمِ ای

Z
DIST ُهمادير آهار

تَزيع آهاری

جدٍل 3- همادير آهارُ آزهَى ًکَيي برازش برای هٌطمِ هَرد هطالعِ

شکل همياس هکاى پاراهترّا

-0/339 0/29 0/814 شرق)خَشِ 1(

-0/336 0/281 0/822 ٍسط )خَشِ 2(

-0/395 0/322 0/745 غرب )خَشِ 3(

جدٍل 4- پاراهترّای تَزيع لَجستيک
 تعوين يافتِ برای ّر هٌطمِ ّوگي
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 ٌيطی٘شيدٝ -4

ثطاڀ قٷبؾبڂځ  SOFMثٷسڀ ٞبظڀ ٸ اڀ ذٹقٻاٮ٫ٹضڂشٱ زٸ ٲطحٯٻ
اڀ زض ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ ثطاڀ سحٯڃ٭ ٞطاٸاٶځ ٲٷ٣ُٻ

ٲبظٶسضاٴ زض قٳب٬ اڂطاٴ ثٻ ٦بض ضٞز. ټبڀ آثرڃع اؾشبٴ حٹيٻ
ثٷسڀ سٹؾٍ آظٲٹٴ ټٳ٫ٷځ ٲٷب١َ ثسؾز آٲسٺ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ ذٹقٻ

ټبڀ ذُځ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ثٽشطڂٵ ٶبټٳ٫ٷځ ثطاؾبؼ ٪كشبٸض
ټب ثطاڀ س٣ؿڃٱ اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ ثٻ ٶٹاحځ ټٳ٫ٵ سٗساز ذٹقٻ

 ثٹز.  C=3ټڃسضٸٮٹغڂ٥، 
 

ڀ ثٽڃٷٻ ضا ثسضؾشځ سٗساز ذٹقٻ Kwonٸ  Xie-Beniټبڀ قبذم
اؾبؼ  ثسؾز آٸضزٶس، ظڂطا ٶشبڂغ حبن٭ اظ ؾٻ ذٹقٻ ثط C=3ثطاثط 

 آظٲٹٴ ټٳ٫ٷځ ثٻ ٲٷب١َ ټٳ٫ٵ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٶعزڂ٧شط ثٹز. 
 

ڂ٥ اثعاض ثهطڀ ٲٷبؾت ثطاڀ ثطآٸضز اثشساڂځ سٗساز  Uټطچٷس ٲبسطڂؽ 
قٹز اٲب ضٸـ آٲٹظـ ڂبٞشٻ سٯ٣ځ ٲځ SOFMټب زض ذطٸػځ ذٹقٻ

ڀ ټب ضٸڀ ٶ٣كٻچٷساٴ ٲٷبؾجځ ثطاڀ ٲكرم ٦طزٴ ٲطظ ذٹقٻ
ثطاڀ  FCMټبڀ زڂ٫طڀ ټٳچٹٴ آٲٹظـ ڂبٞشٻ ٶڃؿز ٸ ثٻ ضٸـ

 ٲٹضز ٶڃبظ اؾز. SOFMڀ ثٷسڀ ٶ٣كٻذٹقٻ
 

زض دبڂبٴ ثطاؾبؼ آظٲٹٴ ٶ٧ٹڂځ ثطاظـ، سٹظڂٕ ٮٹػؿشڃ٥ سٗٳڃٱ ڂبٞشٻ 
 قٷبذشٻ قس.ثب دبضاٲشطټبڀ ٲشٟبٸر ثٽشطڂٵ سٹظڂٕ ثطاڀ ټط ؾٻ ٲٷ٣ُٻ 

 

 سكىط -5

ټبڀ آٴ اڀ اؾز ٦ٻ ثركځ اظ ټعڂٷٻاڂٵ ٲ٣بٮٻ ثط٪طٞشٻ اظ دطٸغٺ
اؾز.  اڀ اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ سبٲڃٵ قسٺسٹؾٍ قط٦ز آة ٲٷ٣ُٻ

 ٪طزز.ثسڂٷٹؾڃٯٻ اظ قط٦ز ٞٹ٠ ٢سضزاٶځ ٲځ
 

  ٞب دی ٘ٛقز

1- Quantile 
2- Self-Organizing Feature Map 
3- Fuzzy c-mean 
4- Nodes 
5- Units 
6- Map size 
7-  Grey scale 
8- Membership Matrix 
9- probability weighted moments 
10- Linear skewness 
11- Linear kurtosis 
12- Linear coefficient of variation 
13- Moment Ratio Diagram 
14_ Discordancy 

15_ Heterogeneity  

 ٔطاخغ -6

( سحٯڃ٭ ضٸٶس 1391ٶڃب ٔ )ٰ، ٲ٣سٰٞطؾبزٶڃب ٜ، ضؾشٳځ ٦بٲطٸز 
٦ٷسا٬  –ٴ ٲبظٶسضاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٲٵثبضٶس٪ځ زض اؾشب

 .70-60: 2 قٳبضٺ، 8 ، ؾب٬طاٴڂآة ا ٲٷبثٕ ٣برڃسح٣اڀ. ٲٷ٣ُٻ

ټبڀ اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ، ٸظاضر ٶڃطٸ،  ٲُبٮٗبر ػبٲٕ ٲٽٷسؾځ ضٸزذبٶٻ
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