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 چىيسٜ

ثطزاضی اظ ٝربظٟ  ٧بی ث٨ط٥ زض چ٢س ز٦٧ ٕصقش٦ سحَيَبر ثؿيبضی ض٣ی ض٣ـ
اىعاضی( ٣  اىعاضی ٣ ١طٛ )ؾرز ٧ب ا١ؼبٛ قس٥ اؾز. ثب س٤ؾق٦ ٣ ديكطىز ضايب٦١

ٕطا،  ٧بی سْبٝ٘ ٧بی ػسيس قبٝ٘ ٝحبؾجبر ١طٛ ٣ ا٤ٖٙضيشٜ اثساؿ ض٣ـ
٧بی نحيح ٣  ح٘ عطاحبٟ ٣ ٝحََبٟ اٝيس ثيكشطی ثطای زؾشيبثي ث٦ ضا٥

سط زاض١س. اظ ٙحبػ سئ٤ضی ثطای ٝسٗ ّطزٟ يِ ؾيؿشٜ لاظٛ اؾز ٦ّ  ٣اٍقي
ض٣اثظ ضيبضي نطيح ثي٠ ٝشنيط٧ب ثغ٤ض زٍيٌ ٝق٤ٚٛ ثبقس. زض ثؿيبضی اظ 

حي ؾبظی نطي ٧ب اي٠ ض٣اثظ ١بٝق٤ٚٛ ٧ؿش٢س ٣ اؾشرطاع چ٢ي٠ ٝسٗ ؾيؿشٜ
 ٧بی ٝحبؾجبر ١طٛ س٤اٟ اظ ض٣ـ ثؿيبض ٝكْ٘ اؾز. زض اي٠ حبٙز ٝي

ا١ؼبٛ  ٝج٦ّٜ٨ زاز٥ ٝح٤ض ٧ؿش٢س ٣ ٝحبؾجبر ضا زض قطايظ يبز٥ ٤ٞ١ز اؾش
٧ب  يْي اظ ا٤١اؿ اي٠ ض٣ـ  (GMDH)٧ب ض٣ـ ٕط٧٣ي ٢ّشطٗ زاز٥ ز٢٧س. ٝي

 ٧بی ٝسٗاؾز ٦ّ يِ ض٣يْطز ذ٤زؾبظٝب١س٧ي زاز٥ ث٤ز٥ ٦ّ ث٦ سسضيغ 
٧بی ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػي  سطی زض ع٤ٗ اضظيبثي فْٞٚطز ٝؼ٤ٞف٦ زاز٥ ديچيس٥

ثطزاضی ؾيؿشٞبسيِ اظ ٝربظٟ  ٢ّس. زض اي٠ سحَيٌ ثطای ث٨ط٥ س٤ٙيس ٝي
٧بئي  چ٢سٕب٦١ ٤ٝػ٤ز زض زقز س٨طاٟ قبٝ٘ ؾس٧بی لاض، ٙشيبٟ ٣ ّطع، ٝسٗ

س٤ؾق٦ زاز٥ قس٥ اؾز. ا١شربة ٣ س٤ؾق٦ اي٠ س٢ْيِ ثط  GMDHثط اؾبؼ 
ؼ ذه٤نيبر ٝربظٟ ٤ٝػ٤ز زض ٝحس٣ز٥ ٝغبٙقبسي، زضزؾشطؼ ث٤زٟ اؾب

ی زاز٥ ٝح٤ض ٧ب ثب ؾيؿشٜ ٧GMDHب ٣ س٢بؾت ض٣يْطز اؾشَطائي  زاز٥
ثطزاضی  ثطای ث٨ط٥ GMDH ؾبظی ٝسٗن٤ضر ٕطىش٦ اؾز. ١شبيغ حبن٘ اظ 

 ثبق٢س.  اظ ٝربظٟ چ٢سٕب٦١ زقز س٨طاٟ زاضای فْٞٚطز ثؿيبض ثبلائي ٝي
، ثطزاضی اظ ٝرعٟ ث٨ط٥ ،ؾبظی ٝسٗ ،ٝحبؾجبر ١طٛ :وّٕبر وّيسی

GMDH، ض٣يْطز اؾشَطائي  

 1388 سيط  14سبضيد زضيبىز َٝب٦ٙ: 
 1389آشض  17: َٝب٦ٙ دصيطـ سبضيد

 
 .زا١كٖب٥ ق٨يس ثب٢٧ط ّطٝبٟ -زا١كْس٥ ّكب٣ضظی -اؾشبزيبض ثرف ٢٨ٝسؾي آة  -1
 .زّشطی ٢ٝبثـ آة -2
 زا١كٖب٥ ن٢قشي ذ٤اػ٦ ١هيط ع٤ؾي، س٨طاٟ، ايطاٟ. -زا١كْس٥ ثطً -زا١كيبض ٕط٥٣ ثطً -3
 .ّبضق٢بؼ اضقس ٢ٝبثـ آة، قطّز ؾ٨بٝي آة ٢ٝغ٦َ ای ٕٚؿشبٟ -4
 ٤١يؿ٢س٥ ٝؿئ٤ٗ -*

 
 

 

Intelligent Operation Modeling of Reservoirs 

Using Group Method of Data Handling 

(GMDH) 

 
 

K. Qaderi 
1*

, D.R. Arab
 2
 , M. Teshnehlab 

3  
and A. Ghazagh

4 
 

 
 

Abstract 
Recently a lot of attention has been directed to advanced 

techniques of reservoir operation. The continuous evolution 

of the information technology (software and hardware) and 

the development of new techniques including soft computing, 

intelligent techniques, and evolutionary algorithms created a 

good environment for reality-based methods and tools. From 

the Theoretical point of view, modeling a system requires 

explicit mathematical relationships between inputs and 

outputs (variables). Since these relations are unknown in 

many systems, developing such an explicit model is very 

difficult. In this case, soft computing methods that are based 

on imprecise conditions and evolutionary algorithms provide 

capabilities in defining many nonlinear systems and 

identifying control issues. One of these heuristic self-

organization methods is Group Method of Data Handling 

(GMDH) that produce increasingly complex models during 

the performance evaluation of input and output sets. Based on 

GMDH, in this research we have developed a model for the 

operation of reservoirs in the Tehran-Karaj plane including 

Lar, Latian and Karaj reservoirs. The GMDH is selected for 

reservoir operation based on the sufficiency of sampling, 

characteristics of reservoir in the region of study, and 

suitability of this technique in the data driven systems. 

Results of modeling showed high performance of GMDH in 

reservoir operation. 
 

Keywords: Soft Computing, Modeling, Reservoir Operation, 
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 ٔمسٔٝ  -1

ثطزاضی ث٨ي٦٢ اظ ٢ٝبثـ آث٨بی  ؾبٙي، ّٞج٤ز آة، ث٨ط٥ ؾيلاة، ذكِ
آة اظ ػ٦ٚٞ ٝؿبئ٘ ٨ٜٝ ٣ ؾغحي ٣ ظيطظٝي٢ي ٣ آ٤ٙزٕي ٢ٝبثـ 

اىعايف ض٣ظاىع٣ٟ ٧ٞچ٢ي٠ ثبق٢س.  سبطيطٕصاض ٢٨ٝسؾي ٢ٝبثـ آة ٝي
ػٞقيز، سنييطار اؾبؾي زض ّيييز ظ١سٕي ٝطزٛ ٣ ٣اثؿشٖي ٝؿشَيٜ 

ثبفض  ّكب٣ضظی، ن٢قز، ٝهبضه ق٨طی ٣ س٤ٙيس ا١طغی ثطٍبثي ث٦ آة
٣  ٢ٝبثـ آة ٣ اؾشيبز٥ ث٨ي٦٢ اظ ٢ٝبثـ آث٨بی ؾغحي ٝسيطيز قس٥ سب

ثبيؿز س٤ػ٦  ٙصا ٝي. ظيطظٝي٢ي اظ ا٧ٞيز ثيكشطی ثطذ٤ضزاض ق٤ز
٣ اضضبی سٞبٛ ا٧ساه اظ ديف  ةآاظ ٢ٝبثـ ثطزاضی ٤ٝطط  ذبني ث٦ ث٨ط٥

٧بی ٢ٝبثـ  ؾبظی ؾيؿشٜ ٝسٗ .(Labadie, 2004) سقيي٠ قس٥ ٤ٞ١ز
اضظيبثي ػبٝقي دصيط اؾز.  ٧بی ٝرشٚيي اْٝبٟ آة ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ

ؾبظی ٣ ّبضثطز٧بی آ٨١ب زض ٝؿبئ٘  ٚو ث٨ي٧٦٢بی ٝرش اظ ض٣ـ
 زض سحَيَبرثطزاضی اظ ٝربظٟ  ٢٨ٝسؾي ٢ٝبثـ آة ٣ ث٤يػ٥ ث٨ط٥

 (Yeh, 1985) ،(Simonovic, 1992)، (Wurbs, 1993)  ٣
(Labadie, 2004) قس٥ اؾز. اي٠ ٝحََبٟ ٝسيطيز ٣  اضائ٦

ؾبظی ٣  قجي٦ ٧بی ٝسٗثطزاضی اظ ٝربظٟ ٝكشٞ٘ ثط  ث٨ط٥ ٧بی ٝسٗ
٣ ّبضثطز٧ب، ٝعايب ٣  زاز٥ؾبظی ضا ٤ٝضز ثحض ٣ ثطضؾي ٍطاض  ث٨ي٦٢

 ا١س.  ٝقبيت ٧طّساٛ ضا شّط ّطز٥
 

ض٣اثظ ضيبضي نطيح ثي٠  ثبيؿز ٝيثطای ٝسٗ ّطزٟ يِ ؾيؿشٜ 
٧ب اي٠ ض٣اثظ ١بٝق٤ٚٛ  ؾيؿشٜ امٚتثغ٤ض زٍيٌ ٝق٤ٚٛ ثبقس. زض ٝشنيط٧ب 
زض ٘ اؾز. ثؿيبض ٝكْ يؾبظی نطيح اؾشرطاع چ٢ي٠ ٝس٣ٗ ٧ؿش٢س 

زاز٥ ٝح٤ض ٧ؿش٢س ٦ّ  ٧1بی ٝحبؾجبر ١طٛ ض٣ـس٤اٟ اظ  اي٠ حبٙز ٝي
 ، اؾشيبز٥ ٤ٞ١زز٢٧س ا١ؼبٛ ٝي ٝج٨ٜٝحبؾجبر ضا زض قطايظ ٣ 

(Sanchez et al., 1997) ٌاػعای انٚي ٝحبؾجبر ١طٛ قبٝ٘ ٢ٝغ .
٧بی  يٕطا زاضای س٤ا١بي ٧بی سْبٝ٘ ٧بی فهجي ٣ ا٤ٖٙضيشٜ ىبظی، قج٦ْ

٧بی ميطذغي ٣ ٝؿبئ٘ ٢ّشطٙي زاض١س. يْي  ق٢بؾبئي ؾيؿشٜظيبزی زض 
GMDH ٝسٗ ىطاش٢٧ي ٧ب، ض٣ـا٤١اؿ اي٠ اظ 

ثبقس ٦ّ يِ  ٝي 2
سطی  ٧بی ديچيس٥ سسضيغ ٝسٗ ث٦ ٦ّزاز٥ ث٤ز٥  3ض٣يْطز ذ٤زؾبظٝب١س٧ي

٧بی ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػي س٤ٙيس  زض ع٤ٗ اضظيبثي فْٞٚطز ٝؼ٤ٞف٦ زاز٥
ه٤ضر يِ ض٣ـ سؼعي٦ ٣ سحٚي٘ ٢ّس. اي٠ ض٣ـ ثطای ا٣ٙي٠ ثبض ث ٝي

٧بی ديچيس٥ ٝغطح  ؾبظی ٣ ق٢بؾبئي ؾيؿشٜ چ٢س ٝشنيط٥ ثطای ٝسٗ
ثه٤ضر ؾبذش٠  GMDH . ايس٥ انٚي(Ivakhnenko, 1968) قس

ض١٣س٥ ثط اؾبؼ س٤اثـ  يِ سبثـ سحٚيٚي ٝجش٢ي ثط يِ قج٦ْ ديف
ض٣قي  GMDH. (Farlow, 1984) ثبقس ای ٝي ا١شَبٙي ز٣ ػ٦ٚٞ

٧بی ميطذغي ثب ٝشنيط٧بی ٣ض٣زی ظيبز  يؿشٜثطای ق٢بؾبيي ؾ
ای ٝش٤اٙي اظ س٤نييبر  ثبقس ٦ّ قْ٘ ضيبضي آٟ س٤ؾظ قج٦ْ ٝي
س٤ا١س ثس٣ٟ زض زؾز زاقش٠ زا١ف  ٝي GMDHق٤ز.  ثيبٟ ٝي 4يػعي

ؾبذشبض آٟ  ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ثٖيطز.ؾبظی  ثطای ٝسٗای  ٣يػ٥ ا٣ٙي٦

ؾبذشبضی ٝكبث٦ ثب ٦ّ ثبقس  يِ قج٦ْ چ٢سلاي٦ ديكط١٣س٥ ٝي ثه٤ضر
٧بی  قج٦ْثطفْؽ  ثب اي٠ سيب٣ر ٦ّ ٧بی فهجي ٝه٤٢في زاضز قج٦ْ

٣ زض  ١بٝق٤ٚٛ ث٤ز٧٥ب زض ٧ط لاي٦  ٣ سقساز ١ط٣ٟ ٧ب سقساز لاي٦ ،فهجي
ق٤ز. آ٤ٝظـ دبضاٝشط٧بی اي٠ قج٦ْ  ع٤ٗ ىطاي٢س آ٤ٝظـ سقيي٠ ٝي

 ق٤ز ٝيثطاؾبؼ ض٣يْطز سرٞي٠ حساٍ٘ ٝطثقبر ا١ؼبٛ 
(Ivakhnenko, 1976).  

 
GMDH  آٝيعی زض ٢٨ٝسؾي، ف٤ٚٛ ٣ اٍشهبز  ّبضثطز٧بی ٤ٝىَيز١يع

ٝسر ىطاي٢س٧ب،  ثي٢ي ٤ّسب٥ قبٝ٘ ق٢بؾبئي ٤ٍا١ي٠ ىيعيْي، ديف
 ق٢بؾبئي ا٧٤ٖٙب زض ٝشنيط٧بی ٕؿؿش٦ ٣ دي٤ؾش٦ زاقش٦ اؾز

(Nariman-Zadeh et al., 2002) .Nikolaev and Hitoshi 
٧بی  ٧بی ظٝب١ي زض قبذ٦ ؾطی ؾبظی ٝسٗاظ اي٠ ض٣ـ ثطای  (2003)

 ٝرشٚو فٚٞي ٝب٢١س ا٤ٙ٤ّغی، ٤٧اق٢بؾي ٣اٍشهبزی اؾشيبز٥ ّطز١س.
Nariman-Zadeh et al. (2002) ؾبظی  اظ اي٠ ض٣ـ ثطای ث٨ي٦٢

چ٢س٢ٝؾ٤ض٥ زي٢بٝيِ حطاضسي ٤ٝس٤ض٧بی ؾ٤ذز ٤٧اديٞب ث٨ط٥ ٕطىش٢س. 
Hwang (2006) ثي٢ي ٍيٞز ىط٣ـ اضسجبعبر ٝربثطاسي  ثطای ديف

  .٤ٞ١زثب ٢ٝغٌ ىبظی اؾشيبز٥  GHMDاظ سطّيت 
 

ثطزاضی اظٝربظٟ ؾس٧بی لاض، ٙشيبٟ ٣  ث٨ط٥ ؾبظی ٝسٗزض اي٠ سحَيٌ 
٧سه اظ اػطای ّطع زض زقز س٨طاٟ ٤ٝضز ثطضؾي ٍطاض ٕطىش٦ اؾز. 

ثطای اؾشرطاع  GMDH  ٧بی س٢ْيِ اي٠ سحَيٌ، ٝغبٙق٦ س٤ا١بئي
ثبقس. زض اي٠ سحَيٌ ثب  ثطزاضی اظ ٝربظٟ ٝي ٧بی ف٤ٞٝي ث٨ط٥ ؾيبؾز

س٤ػ٦ ث٦ ذه٤نيبر ٝربظٟ ٤ٝػ٤ز زض ٝحس٣ز٥ ٝغبٙقبسي، ٣ػ٤ز 
ػطيبٟ ذط٣ػي، سقساز  -سقسازی ضاثغ٦ ميطذغي ثي٠ حؼٜ ٝرعٟ

س٤ؾق٦ زاز٥  GMDHثؿيبض ظيبزی ٝشنيط ٣ ٍيس، يِ ٝسٗ ٍسضس٢ٞس 
٦ّ ٍبثٚيز يبزٕيطی ثؿيبض ثبلا٣ س٤ا١بئي ثطذ٤ضز ثب ٝؿبئٚي ثب قس٥ اؾز 

 بی ظيبز ضا زاضز. ٝشنيط٧
 

اظ ١شبيغ ٝسٗ ث٨ي٦٢  GMDHثطای ٣اؾ٢ؼي ٝشنيط٧بی ١بٝق٤ٚٛ ٝسٗ 
ضيعی ذغي نحيح ٝرشٚظ  ؾبظی س٤ؾق٦ زاز٥ قس٥ چ٢س ٢ٝؾ٤ض٥ ثط١ب٦ٝ

5
(MILP) ؾبظی ّ٘  دؽ اظ ديبز٥، اؾشيبز٥ قس٥ اؾز. زض اي٠ ض٣ـ

ثب  اػعای ؾيؿشٜ قبٝ٘ ٢ٝبثـ ٣ ٝهبضه ٣ اضسجبط ٧يسض٣ٙيْي ثي٠ آ٨١ب
ث٢سی سبثـ ٧سه ٣  قج٦ْ ػطيبٟ، ىط٤ٝٗ ٧بی ٝسٗض٣يْطز اؾشيبز٥ اظ 

٧ب  ميطذغي ٣ سقيي٠ َٝبزيط ػطائٜ يب ا٤ٙ٣يز ؾبظی ض٣اثظ ذغيٍي٤ز، 
ثطای ٧ط ٕط٥ ٣ ّٞبٟ، ٝؿئ٦ٚ ٤ٝضز ١ؾط ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣يْطز 

ح٘ قس٥ اؾز. ١شبيغ حبن٘ اظ  ضيعی ذغي نحيح ٝرشٚظ ثط١ب٦ٝ
ضيعی ذغي ٣ ز٣ض٥  َٝبيؿ٦ ثب ٝسٗ ثط١ب٦ٝزض  MILP  ض٣ـ ؾبظی ٝسٗ

)ٍبزضی ٣ ٧ْٞبضاٟ،  اؾز  ث٤ز٥سبضيري زاضای فْٞٚطز ثؿيبض ثبلائي 
1389.) 
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2- GMDH  

چ١٤ٖٖي ح٘  ،GMDHزض اي٠ ٍؿٞز ثغ٤ض ذلان٦ ٝي٤٨ٛ ا٣ٙي٦ 
آٟ اضائ٦ قس٥ ث٢سی، ؾبذشبض ٣ ا٤ٖٙضيشٜ  ، ىط٤ٝٗ ٝؿئ٦ٚ س٤ؾظ اي٠ ض٣ـ

ضا ثط اؾبؼ فْٞٚطز  6ٝي٤٨ٛ دطؾذشط٣ٟ 1958. ضظ١جلار زض ؾبٗ اؾز
ٝجش٢ي ثط  7اؾشَطائيز٧بی يْي اظ ض٣يْط ٧GMDHب اضائ٦ ّطز.  ١ط٣ٟ

٣  ؾبظی ٝس٧ٗب،  ق٢بؾبئي ؾيؿشٜ ث٤ز٥ ٦ّ ثطایسئ٤ضی دطؾذشط٣ٟ 
 GMDH. ٥ اؾز٧بی ديچيس٥ س٤ؾق٦ زاز٥ قس ثي٢ي ؾيؿشٜ ديف

١ؿجز ث٦ ؾبذشبض ٤١ؿ دطؾذشط٣ٟ  ٣ ثبقس ٝي ٧8ب زلاي٠آ-Nسطّيجي اظ 
ث٢سی اعلافبر ثه٤ضر  زاضای زٍز ثبلاسطی اؾز چطا ٦ّ اظ عج٦َ

٧بی ٝكب٧ساسي ّٞشطی  ٣ ث٦ سقساز زاز٥ ٥ميطٝييس اؾشيبز٥ ّطزٝييس ٣ 
 ق٤ز ٝيظٝبٟ ا١ؼبٛ ٝحبؾجبر ّٞشط ٧ٞچ٢ي٠  ٣ احشيبع زاضز

(Muller and Ivakhnenko, 1996).  

 GMDHؾبذشبض -2-1

٧ٞطا٥ ثب ١ٞبيي اظ  GMDHزيبٕطاٛ قٞبسيِ قج٦ْ  1 زض قْ٘
١كبٟ زاز٥  ای زضػ٦ ز٣ ثب سبثـ ٝحطُ چ٢سػ٦ٚٞ زلاي٠آ-Nؾبذشبض 

 ٣X2  X1ثشطسيت ثيب١ٖط ٝؼص٣ض ٣ حبن٘ ضطة،  ×٣  sqقس٥ اؾز. 
ثبقس. ٝقيبض ذبضػي ثطای سقيي٠ ؾبذشبض  ذط٣ػي ٝي ٧yب ٣  ٣ض٣زی

 :ق٤ز سقطيو ٝيقج٦ْ ثه٤ضر ظيط 

(1)                
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٦ّy ،ذط٣ػي ٝغ٤ٚةŷ ،ذط٣ػي ٝحبؾجبسيŷ  ٝيب١ٖي٠
  ٝغ٤ٚة اؾز.٧بی  ٝيب١ٖي٠ ذط٣ػي ٧yبی ٝحبؾجبسي ٣  ذط٣ػي

 

 

 N-Adaline: ؾبذشبض ٞط GMDH  ٚ(B) : قٕبسيىی اظ ؾبذشبض(A) -1قىُ 

 

 ٤زـــق ٠ ٝيــــ٦ اظ عطيٌ ا٤ٖٙضيشٜ ظيط سقييــــبض قجْـــبذشــؾ
(Nikoalev and Hitoshi, 2003):  

 ا١شربة ٝشنيط٧بی ٣ض٣زی ث٦ ٝسٗ -1

٧بی ٝكب٧ساسي ٝطسجظ ثب ٤ٝض٤ؿ  ای اظ زاز٥ آ٣ضی ٝؼ٤ٞف٦ ػٞـ -2
 ٤ٝضز ثطضؾي

 ؾ٢ؼي نحزي ٣ ٣اؾ٢ؼ٧بی  ز٣ ٕط٥٣ زاز٧٥ب ث٦  ث٢سی زاز٥ سَؿيٜ -3

 سبيي اظ ٝشنيط٧بی ٣ض٣زی2ثطای سٞبٛ سطّيجبر  زلاي٠آ-Nؾبذز -4

 ا١شربة ٤١ؿ سبثـ ٝحطُ ثطای ٧ط ١ط٣ٟ -5
ثب ض٣ـ سرٞي٠  ٧ب آزلاي٠-Nسرٞي٠ ضطايت ٣ظ١ي ثطای سٞبٛ -6

9حساٍ٘ ٝطثقبر
(LSE) ٟ٣ ٝحبؾج٦ ٝقيبض ىيٚشطاؾي٤ 

٧ب ثب َٝساض آؾشب٦١  آزلاي٠-Nثطای سٞبَٛٝبيؿ٦ ٝقيبض ٝحبؾج٦ قس٥  -7
 حصه زلاي٠آ-Nإط َٝساض آؾشب٦١ ثعضٕشط اظ ٝقيبض ثبقس،  .سقيي٠ قس٥

س٤اٟ  ٝي ٝب٢١س. ٧ب ثطای لاي٦ ثقس ثبٍي ٝي زلاي٠آ-Nق٤ز ٣ زيٖط ٝي
يِ َٝساض آؾشب٦١ طبثز يب ثطای ٧ط لاي٦ يِ َٝساض  ٧ب ثطای سٞبٛ لاي٦

 آؾشب٦١ زض ١ؾط ٕطىز. 

لاي٦ ٍجٚي ث٤ز ٣ ٝقيبض ضٕشطي٠ ٝقيبض زض لاي٦ ػبضی ثعضٕشط اظ إط ثع -8
زاقز، زض ن٤ضر فسٛ ثعضٕشط اظ آؾشب٦١ ٣ػ٤ز  زلاي٠آ-Nچ٢سي٠

ثب ثعضٕشطي٠ ٝقيبض ضا ث٦ ف٤٢اٟ  زلاي٠آ-Nس٤اٟ  س٤ؾق٦ قج٦ْ ٝي
 .ذط٣ػي قج٦ْ زض١ؾط ٕطىز

إط ثعضٕشطي٠ ٝقيبض زض لاي٦ ػبضی ّٞشط يب ٝؿب٣ی ثب يْي اظ  -9
ثق٤٢اٟ لاي٦ ٍج٘ ثب ثيكشطي٠ ٝقيبض  زلاي٠آ-N ٧بی ٍج٘ ث٤ز، لاي٦
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-N ق١٤س. زض ميط اي٠ ن٤ضر يْي اظ ذط٣ػي زض١ؾط ٕطىش٦ ٝي
- ٧Nب ضا لاي٦ ػبضی ثق٤٢اٟ ذط٣ػي زض ١ؾط ٕطىش٦ قس٥ ٣ زلاي٠آ
زض١ؾط  GMDH ٧بی ٝطسجظ ثب اي٠ ذط٣ػي ثق٤٢اٟ قج٦ْ زلاي٠آ

 ق١٤س.  ٕطىش٦ ٝي
 

 ٚاؾٙدی دبضأشطٞب -2-2

٧ب ضا اػطا  يِ سبثـ ميطذغي اظ ٣ض٣زی ٧GMDHط ١ط٣ٟ زض ؾبذشبض 
 ثبقس: ٢ّس. اي٠ سبثـ ميطذغي ثه٤ضر ظيط ٝي ٝي

(2)215

2

24

2

1322110 xxwxwxwxwxwwY  

 
زض قج٦ْ اظ عطيٌ ض٣يْطز حساٍ٘ ٝطثقبر  ١ط٣ٟٕب٦١ ٧ط 6ضطايت 

ىطو  ق١٤س ٦ّ ٝطاح٘ ا١ؼبٛ اي٠ ّبض ثه٤ضر ظيط اؾز. ٝحبؾج٦ ٝي
 n = 1 ,...,N ٦ّ Xn = (xn1 ,xn2,...xnp) ض٣زیثطزاض ٣ ٢ّNيس 

َٝساض  ٦ّP ٧ط ّساٛ اظ٣ػ٤ز زاضز  زض ٝؼ٤ٞف٦ آ٤ٝظقيثبقس  ٝي

١كبٟ  nباٛ ث n س. َٝساض ٝغ٤ٚة ذط٣ػي٢سكْي٘ قس٥ ثبق نحيح

 ٧ط ١ط٣ٟٕب٦١ ثطای 6 ای اظ ضطايت ثبيؿز ٝؼ٤ٞف٦ ق٤ز. ٝي زاز٥ ٝي
١ط٣ٟ، ٧بی اي٠  ديسا ق٤ز ع٤ضي٦ْ ٝيب١ٖي٠ ٝطثقبر ذغب ثي٠ ذط٣ػي

yn ، ٣اٍقي ذط٣ػي ٣ َٝساض،n ،.ثب اؾشيبز٥ اظ ٝقبزلار  حساٍ٘ ثبقس

 آي٢س: ضطايت ثه٤ضر ظيط ثسؾز ٝياي٠ ١طٝبٗ ٤ٕؾي٠، 
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 : ١كبٟ زازثه٤ضر ٝبسطيؽ س٤اٟ  ٝقبزلار ى٤ً ضا ٝي
(4       )                      XW 

 ٣1*6  N،6  *N* 1زاضای اثقبز ٣W n ،X ٧بی ٝبسطيؽ٦ّ 

٧ؿش٢س. ٝقبزلار ١طٝبٗ ثب اؾشيبز٥ اظ ضطة عطىي٠ ضاثغ٦ ثبلا زض 
 آي٢س: ثسؾز ٝي X سطا٨١بز٥ ٝبسطيؽ

(5 )        TTTT XXXWWXXX
1



                                                                       

XX Tاؾشيبز٥ اظ س٤اٟ ضطايت ضا ثب  ث٤ز٥ ٣ ٝي 6*6يِ ٝبسطيؽ
 6ای اظ  قبٝ٘ ٝؼ٤ٞف٦ Wض٣ـ ٝق٤ْؼ ثسؾز آ٣ضز. ٝبسطيؽ

٧بی نحيح ثب حساٍ٘  ثبقس ٦ّ ٍبزض ث٦ سَطيت ذط٣ػي ضطيت ٝي
لاي٦  ٧بی ١ط٣ٟثبقس. ٝطاح٘ ى٤ً ثطای سٞبٛ  ٝيب١ٖي٠ ٝطثقبر ذغب ٝي

٧بی ثقسی ١يع سْطاض  لاي٦ ٧بی ١ط٣ٟا٣ٗ ٣ ٧ٞچ٢ي٠ ثطای سٞبٛ 

٧بی آ٤ٝظقي،  ٟ ضطايت ثط اؾبؼ زاز٥ق١٤س. ثقس اظ ثسؾز آٝس ٝي
ثسؾز آٝس٥ اظ عطيٌ ٧ٞجؿشٖي يب  ٧بی ١ط٣ٟقبذم فْٞٚطز 

٧بی  ٣اٍقي زاز٥ ٧بی ط٣ػيذٝحبؾج٦ ٝيب١ٖي٠ ذغبی ٝطثقبر ثي٠ 
٦ّ زاضای قبذم فْٞٚطز  ٧بيي ١ط٣ٟق١٤س ٣ س٨٢ب  ٢ّشطٗ ٝحبؾج٦ ٝي

 ق١٤س. ثبلاسط اظ َٝساض آؾشب٦١ ٧ؿش٢س ثطای ازا٦ٝ ٝؿيط ا١شربة ٝي
 

 ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ -3

ثبقس ٦ّ زض  ٝحس٣ز٥ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ قبٝ٘ زقز ٣ ق٨ط س٨طاٟ ٝي
٧بی آثطيع ٣  ٧بی ػ٤٢ثي ضقش٦ ٥٤ّ اٙجطظ ٍطاض زاضز ٣ قبٝ٘ ح٤ض٦ زا٦٢ٝ

ثغ٤ض قٞبسيِ  2 ثبقس. زض قْ٘ ٙشيبٟ ٝي ٣ ٝربظٟ ؾس٧بی ّطع، لاض
ي زقز س٨طاٟ اضسجبط ثي٠ ٢ٝبثـ سبٝي٠ ٢٢ّس٥ آث٨بی ؾغحي ٣ ظيطظٝي٢

ثطزاضی  حبٗ ث٨ط٥ٝكرهبر ٝربظٟ زض  1 ٣ ٝهبضه آٟ ٣ زض ػس٣ٗ
لاض، ٙشيبٟ ٣ ّطع اضائ٦ قس٥ اؾز. لاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّ زض اي٠ 

ثطزاضی ٦ّ قبٝ٘ ٝربظٟ  ث٨ط٥ ٤ٝضزسحَيٌ ىَظ ٢ٝبثـ آث٨بی ؾغحي 
آة ٤ٝضز . ؾزا  ا١س زض ١ؾط ٕطىش٦ قس٥ ؾس٧بی لاض، ٙشيبٟ ٣ ّطع ث٤ز٥

 ٨ط س٨طاٟ اظ ٢ٝبثـ آث٨بی ؾغحي ٤ٝػ٤ز زض ٝحس٣ز٥ عطح١يبظ قطة ق
٧بی ظيطظٝي٢ي ٤ٝػ٤ز سبٝي٠  )ٝربظٟ لاض، ٙشيبٟ ٣ ّطع( ٣ ؾيط٥

ق٤ز. ٧ط ؾب٦ٙ َٝساض ظيبزی آة اظ اي٠ ٢ٝبثـ ػ٨ز ضىـ ١يبظ٧بی  ٝي
يبثس. َٝساض ٢ٝبثـ  قطة، ّكب٣ضظی، ن٢قز ٣ ىضبی ؾجع اذشهبل ٝي

ذكِ ٝيعاٟ اؾشحهبٗ اظ ٢ٝبثـ ٧بی  ثبقس. زض ؾبٗ ٤ٝػ٤ز ٝحس٣ز ٝي
يبثس ٦ّ ذ٤ز اي٠ اٝط سبطيطار  آث٨بی ظيطظٝي٢ي ث٦ قسر اىعايف ٝي

زاضز. اظ ؾبٗ  آث٨بی ظيطظٝي٢ي ض٣ی ؾيط٥ظيبزی ٝرطة ّٞي ٣ ّييي 
٧بی ٝشقسزی ثطای سبٝي٠ ١يبظ٧بی ق٨ط س٨طاٟ  سب٤٢ّٟ عطح 1306

ز ٣ اػطا قس٥ اؾز. ٧طچ٢س دؽ اظ ٝسسي ثب اىعايف ض٣ظاىع٣ٟ ػٞقي
٧بی اػطا قس٥ ٍبزض  ٧بی ٝرشٚو، عطح ٢٢ّس٥ ثبلا ضىش٠ ١يبظ٧بی ٝهطه

ا٤٢ّٟ ١يع چ٢سي٠ عطح  ث٦ سبٝي٠ ١يبظ٧بی ٝهطه ٢٢ّسٕبٟ ١ج٤ز١س. ٧ٜ
ثبقس سب َٝبزيط ثيكشطی آة اظ زيٖط ٢ٝبعٌ  زض زؾز ٝغبٙق٦ ٣ اػطا ٝي

ث٢بثطاي٠ اؾشيبز٥ ث٨ي٦٢ اظ ٢ٝبثـ آة زض اي٠ ٣اضز ق٨ط س٨طاٟ ٢٢ّس. 
آٝبض ٣ اعلافبر لاظٛ زض اي٠ سحَيٌ يبثس.  ١بحي٦ ضط٣ضر ثيكشطی ٝي

 ٣ قطّز ٢٨ٝسؾي٠ ٝكب٣ض ػبٝبة (1385) ای س٨طاٟ اظ آة ٢ٝغ٦َ
 س٨ي٦ قس٥ اؾز. (1384)

 

 GMDHسٛؾؼٝ ٔسَ  -4

ا١شربة ٝشنيط٧بی  GMDHچ٢سلاي٦ا٣ٙي٠ ٕبٛ زض ؾبذز يِ قج٦ْ 
ضا ٦ّ احشٞبٗ  س٤اٟ سٞبٛ ٝشنيط٧بئي ثبقس. ٝي ٣ض٣زی ث٦ ٝؿئ٦ٚ ٝي

زض  ٣ػ٤ز زاضز ا١شربة ٤ٞ١ز. سبطيطٕصاضی آ٨١ب ض٣ی دسيس٥ ٤ٝضز ثطضؾي
لاي٦ ا٣ٗ سٞبٛ سطّيجبر ز٣سبئي اظ ٝشنيط٧بی ٣ض٣زی ؾبذش٦ قس٥ ٣ 

 ق١٤س.  ٧طّساٛ اظ آٟ ظ٣ع ٝشنيط٧ب ٣اضز يِ آزلاي٠ ٝي
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 ی اظ اضسجبط ثيٗ ٔٙبثغ ٚ ٔهبضف زقز سٟطاٖيقٕب -2 قىُ

 

 ٔكرهبر ٔربظٖ ٔٛخٛز زض ٔحسٚزٜ ٔغبِؼبسی -1 خسَٚ

 ؽطىيز ٤ٍٝقيز ١بٛ ؾس
(MCM) 

 اضسيبؿ
(m) 

 ؽطىيز
 (cms) ؾطضيع

 ػطيبٟ ٣ض٣زی
(MCM) 

ٝؿبحز ح٤ض٦ 
 (KM^2) آثطيع

 850 414 1450 165 205 ّطعّي٤ٚٝشطی قٞبٗ  23 ّطع

 680 459 1080 105 960 ّي٤ٚٝشطی قٞبٗ قطً س٨طا75ٟ لاض

 710 338 1750 107 95 ّي٤ٚٝشطی قٞبٗ قطً س٨طا35ٟ ٙشيبٟ

 
٧بئي ثب قطايظ ث٨شط، سٞبٛ  ثطای اىعايف زٍز ٣ ثسؾز آ٣ضزٟ ٝبسطيؽ

ٕيط١س. س٨٢ب سطّيجبسي  سطّيجبر ز٣سبئي ٤ٝضز آظٝبيف ٣ ثطضؾي ٍطاض ٝي
٧بی ثقسی ضا  لاي٦ زض٦ّ زاضای ذغبی ّٞشطی ٧ؿش٢س اػبظ٥ حطّز 

٦ّ ث٨شط اؾز ٢ّس  اقبض٥ ٝي Ivakhnenko (1988) زاض١س.
 ثه٤ضر ثطاثط ؾ٢ؼي نحزي ٣ ٣اؾ٢ؼ٧ب ث٦ ز٣ ٕط٥٣  ث٢سی زاز٥ سَؿيٜ

٣ (Nikolaev and Hitoshi, 2003) ٢س ٦ّ ٢ّ ديك٨٢بز ٝي
 ٧ب ثه٤ضر ز٣ ؾ٤ٛ ٣ يِ ؾ٤ٛ ا١ؼبٛ ق٤ز.  ث٢سی زاز٥ سَؿيٜ

 
ث٢بث٦ ١ؾط ٝحََبٟ ٝرشٚو ث٨شط اؾز ٝقيبض ذغب ع٤ضی ا١شربة ٕطزز 

لاي٦ 4/0ا١شربة قس٥ ثطای لاي٦ ثقسی زض حس٣ز ٧بی  ٦ّ سقساز ١ط٣ٟ
٧ب زض ٧ط لاي٦ ث٦ سقساز ٝشنيط٧بی ٣ض٣زی  ٍجٚي ثبق٢س. سقساز ١ط٣ٟ

٧ب زض ٧ط لاي٦ اظ ضاثغ٦ ثؿشٖي زاضز. سقساز ١ط٣ٟ 2

1 mL يب

  21mmآيس ٦ّ ثسؾز ٝيm  ثبقس.  سقساز ٝشنيط٧بی ٣ض٣زی ٝي

٧ب ثيكشط ق١٤س ٧ٖٞطائي ٝسٗ ثيكشط قس٥ ٣  ساز لاي٦ٝق٤ٞلا ٧ط چ٦ سق
ٕطزز يق٢ي ٝيعاٟ اذشلاه ثي٠ ػطيبٟ ذط٣ػي  ىبن٦ٚ اظ ذغب ّٞشط ٝي

 ٕطزز. ث٦ ٧ٞي٠ زٙي٘ ٣  ٝحبؾجبسي ٣ ٝكب٧ساسي ّٞشط ٝي
ثطای اي٦ْ٢ ؾطيقشط ث٦ دبؾد ٨١بئي ثطؾيٜ ٝيعاٟ ٝقيبض زض ٧ط لاي٦ 

 ,Farlow, 1984)ٕطزز ١ؿجز ث٦ لاي٦ ٍجٚي ثيكشط ا١شربة ٝي

Ivakhnenko, 1988). 
 

 سٛؾؼٝ زازٜ قسٜ   GMDHثطضؾی نحز ٚ ؾمٓ ٔسَ   -4-1

سبثـ اظ يِ قس٥   س٤ؾق٦ زاز٥ ٧بی ٝس٣ٗ ؾَٜ  نحزثطای ثطضؾي 
 ؾبظی ٝسٗاؾشيبز٥ ٣ ١شبيغ آٟ ثب زيٖط ض٣يْطز٧بی اؾشب١ساضز ميطذغي 

 ٧بی زض اي٠ ٝظبٗ زاز٥ اؾز. س٤ؾظ زيٖط ٝحََبٟ َٝبيؿ٦ قس٥ 
 آي٢س: اظ ٝقبز٦ٙ ميطذغي ؾ٦ ٝشنيط٥ ظيط ثسؾز ٝي آ٤ٝظقي

 سُٛ٘ سّٛ  
   

 

 ٔرعٖ لاض

   

 

 وكبٚضظی ٔبظ٘سضاٖ

 
 

 

 

 آة ظيطظٔيٙی حٛضٝ سٟطاٖ

 

 وكبٚضظی

 عبِمبٖ ٚ لعٚيٗ

 
 سٟطاٖ ثعضي 

 وطجوكبٚضظی 

 
 

 وكبٚضظی ٚضأيٗ

 
 

 

 ضٚزذب٘ٝ 
 ضٚزذب٘ٝ وطج

 عبِمبٖ

 
 
 
 

 ضٚزذب٘ٝ 
 اؾه

 ٔرعٖ عبِمبٖ

 ٔرعٖ وطج  

 سُٛ٘ ظيبضاٖ  
   

 خطيبٖ
 ثطٌكشی

   

 ٔرعٖ ٔبّٔٛ

 ضٚزذب٘ٝ زٔبٚ٘س
   

 ضٚزذب٘ٝ خبخطٚز

       
 ٔرعٖ ِشيبٖ

 ؾٛٞب٘ه -ِٛاضنسُٛ٘ 
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(6)       25.115.01   zyxputOut 
 ،Takagi and Hayashi (1991) س٤ؾظ سبثـاي٠ 

Sugeno and Kang (1988)  ٣ Kando (1986) ١يع ثطای
اؾز.  ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىش٦  ؾبظی ٝسٗؾ٢ؼي ض٣يْطز٧بی  نحز

 ٣  يـــزاز٥ ٣اؾ٢ؼ 216ای اظ  ٦ـــٝؼ٤ٞف ؾبظی سٗـــٝطای ــث
بی ٣ض٣زیــــ٧ س٣ز٥ زاز٥ــــاظ ٝح يــــؾ٢ؼ نحززاز٥  125

     5.5,5.15.5,5.15.5,5.1  ٣      6,16,16,1  ثغ٤ض ي٤٢ْاذز
 2 ١شبيغ ٨١بئي ٧ٞطا٥ ثب ١شبيغ زيٖط ٝحََبٟ زض ػس٣ٗ .١سا  ا١شربة قس٥
س٨٢ب اظ ٝقيبض فْٞٚطز ث٦ فٚز اي٦ْ٢ زيٖط ٝحََبٟ  اؾز. اضائ٦ قس٥ 

 ؾ٢ؼي نحز٣  ٣اؾ٢ؼي٧بی  زضنس ذغبی ٝيب١ٖي٠ ثطای زاز٥
 :ق٤ز ا١س، زض اي٠ سحَيٌ ١يع اظ آٟ ٝقيبض اؾشيبز٥ ٝي اؾشيبز٥ ّطز٥

 (7)      
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 ٦ّn ٧ب، سقساز ػيز زاز٥ ty ذط٣ػي ٝغ٤ٚة ٣  ty  ذط٣ػي

ثطای ضا  GMDHٝسٗ ثبق٢س. اي٠ ٝظبٗ ٍبثٚيز  ثي٢ي قس٥ ٝي ديف
 2 ١شبيغ اضائ٦ قس٥ زض ػس٣ٗ ز٧س. س٤اثـ ميطذغي ١كبٟ ٝي ؾبظی ٝسٗ

اي٠   زض ٝسٗ ؾ٢ؼي نحز٣  ٣اؾ٢ؼيَٝساض ذغبی ٦ّ ز٧س  ١كبٟ ٝي
سبثـ ؾ٦ ٝشنيط٥ زض حس ثؿيبض ذ٤ثي ٍطاض زاض١س.  ؾبظی ٝسٗسحَيٌ ثطای 

زض اي٠ سحَيٌ ثب  APEَٝبيؿ٦ َٝبزيط ثسؾز آٝس٥ ثطای قبذم 
َٝبزيط اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ زيٖط ٝحََبٟ ١كبٟ اظ فْٞٚطز ثبلای 

ث٦  GMDHسقساز دبضاٝشط٧ب زض ٝسٗ  س٤ؾق٦ زاز٥ قس٥ زاض١س. ٧بی ٝسٗ
دبضاٝشط ٣ػ٤ز  ٣6ٟ ٧بی ٢ٝشرت ثؿشٖي زاضز. زض ٧ط ١ط سقساز ١ط٣ٟ

 زاضز.
 

 چٙسلايٝ ثطای يه ٔرعٖ GMDHسٛؾؼٝ قجىٝ -4-2

 3 س٤ؾق٦ يبىش٦ ثطای ؾس ّطع زض قْ٘ GMDH ای اظ قج٦ْ ٦١٤ٞ١
ٝشنيط ٣ض٣زی ٣ يِ ٝشنيط  4ثطای اي٠ ؾيؿشٜ  اضائ٦ قس٥ اؾز.

، It ،It-1 ،Stقبٝ٘ ی ٣ض٣زی ذط٣ػي زض١ؾط ٕطىش٦ قس٥ اؾز. ٝشنيط٧ب
St-1  ٣Rt  ثبقس. قج٦ْ ٝيٝشنيط ذط٣ػي  GMDH  س٤ؾق٦ زاز٥ قس٥

زضثطٕيط١س٥ سٞبٛ سطّيجبر ز٣سبئي اظ ٝشنيط٧بی ٣ض٣زی اؾز. سقساز 
٧بی  ثبقس. زض ن٤ضسي٦ْ سٞبٛ ١ط٣ٟ ٝي ٧6بی لاي٦ ا٣ٗ ثطاثط ثب  ١ط٣ٟ

ذ٤ا٧س  ٧15بی لاي٦ ز٣ٛ ثطاثط ثب  لاي٦ ا٣ٗ ا١شربة ٕطز١س سقساز ١ط٣ٟ
١ط٣ٟ ٧بق٤ض  5ٝكرم اؾز  3 قْ٘ ث٤ز. ٧ٞب١غ٤ضي٦ْ اظ ض٣ی

ا١س. حبن٘ سطّيجبر  ٝشنيط ٣ض٣زی ا١شربة قس٥ 5ذ٤ضز٥ ٣ زض ١شيؼ٦ 
ثبقس. ث٦ ٧ٞي٠ سطسيت  ١ط٣ٟ ٝي10ای ثب  ١ط٣ٟ، لاي٦ 5ز٣سبئي اي٠ 

ديف ضىش٦ ٣ زض ٧ط لاي٦ َٝساض آؾشب٦١ ضا اىعايف زاز٥ سب َٝساض ذغب زض 
٨بيز يِ ١ط٣ٟ ٣ ٧ط لاي٦ ١ؿجز ث٦ لاي٦ ٍج٘ ّٞشط ق٤ز سب زض ١

ذط٣ػي ٨١بئي ٝحبؾج٦ ق٤ز. زض ن٤ضسي٦ْ َٝساض ذغبی ٝغ٤ٚة سبٝي٠ 
يب سقساز  ؾ٢ؼي نحز٣  ٣اؾ٢ؼي٧بی  س٤اٟ ١ؿجز زاز٥ ١ك٤ز ٝي

ی ا١شربة ٧ب سقساز ١ط٣ٟ ٝشنيط٧بی ٣ض٣زی ضا اىعايف يب ّب٧ف زاز.
قس٥ زض ٧ط لاي٦ ث٦ ٝقيبض آؾشب٦١ سقيي٠ قس٥ س٤ؾظ عطاح ٣ ٝقيبض 

ثؿشٖي زاضز. زض  (1ج٦ قس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ىط٤ٝٗ )ذبضػي ٝحبؾ
ن٤ضسي٦ْ ٝقيبض ذبضػي اظ َٝساض آؾشب٦١ سقيي٠ قس٥ ّٞشط ثبقس ث٦ ٝق٢ي 
آٟ اؾز ٦ّ ػيز ٝشنيط ٣ض٣زی ث٦ اي٠ ١ط٣ٟ سبطيط ّٞي ثط ذط٣ػي 

زض  ق٤ز. ٨١بئي زاض١س. ث٢بثطاي٠ اي٠ ١ط٣ٟ اظ ض١٣س ٝحبؾجبر حصه ٝي
٧بی ٢ٝشرت ٧ؿش٢س يق٢ي  ١ط٧ٟ٣بی ٧بق٤ض ذ٤ضز٥  ١ط٣ٟ 3قْ٘ 

٧بيي ٦ّ زض آ٨١ب ٝقيبض ذبضػي ثيكشط اظ َٝساض آؾشب٦١ ث٤ز٥ اؾز.  ١ط٣ٟ
 ق٤ز. ٧بی ٧بق٤ض ذ٤ضز٥ ؾبذش٦ ٝي لاي٦ ثقسی ثب اؾشيبز٥ اظ ١ط٣ٟ

 

 چٙسلايٝ ثطای ٔربظٖ چٙسٌب٘ٝ GMDHسٛؾؼٝ قجىٝ  -4-3

چ٢سلاي٦ ثطای ٧طؾ٦ ٝرعٟ لاض، ٙشيبٟ ٣ ّطع ثغ٤ض  GMDH  قج٦ْ
ٞعٝبٟ س٤ؾق٦ زاز٥ قس٥ اؾز. قٞبئي اظ ٝسٗ ٨١بئي س٤ؾق٦ زاز٥ قس٥ ٧

ثبقس. ثب س٤ػ٦ ث٦ س٤د٤ٙ٤غی انٚي ؾيؿشٜ زض  ٝي 4 ث٦ ن٤ضر قْ٘
٣اٍقيز، اي٠ ٝسٗ ع٤ضی عطاحي قس٥ ٦ّ ذط٣ػي ٨١بئي حبن٘ اظ 
ؾيؿشٜ ٝرعٟ ؾس لاض ث٦ ف٤٢اٟ يِ ٣ض٣زی ٣اضز ؾيؿشٜ ٝرعٟ ؾس 

ؿشٜ ٝرعٟ ؾسّطع ٣ ؾيؿشٜ ٙشيبٟ قس٥ ٣ ؾذؽ سطّيت ذط٣ػي ؾي
ٙشيبٟ ذط٣ػي ٨١بئي ؾيؿشٜ ّ٘ ضا سكْي٘ ز٧س. ثطای ح٘ ٝسٗ ى٤ً 
اظ يِ ز٣ض٥ آٝبضی ٝكشطُ اؾشيبز٥ قس٥ اؾز. ثسي٠ سطسيت ٦ّ اثشسا 

ٚت ٣ ش٤١يؿي ٝ ٝسٙي ػسإب٦١ ثطای ٧ط ّساٛ اظ ٝربظٟ ثب ظثبٟ ثط١ب٦ٝ
 ؾذؽ يِ ثط١ب٦ٝ ثغ٤ض ؾيؿشٞبسيِ ٦ّ زضثطٕيط١س٥ ٧ط ؾ٦ ٝرعٟ

 ثبقس س٨ي٦ ٣ س٤ؾق٦ زاز٥ قس٥ اؾز.

 
 سحميمبر ديكيٗٔمبيؿٝ ٘شبيح ثطضؾی نحز ٚ ؾمٓ ٔسَ سٛؾؼٝ زازٜ قسٜ ثب  -2 خسَٚ

ذغبی  ذغبی ٣اؾ٢ؼي ٝسٗ
 ؾ٢ؼي نحز

سقساز 
 دبضاٝشط٧ب

٧بی  سقساز زاز٥
 ٣اؾ٢ؼي

 ٧بی سقساز زاز٥
 ؾ٢ؼي نحز

GMDH 3.2% 4.5% 32 216 125 

ANFIS (Jang, 1993)11 
0.043% 1.066% 50 216 125 

 1.5% 2.1% 22 20 20 (Sugeno and Kang, 1988) 1ٝسٗ ىبظی 

 0.59% 3.4% 32 20 20 (Sugeno and Kang, 1988) 2ٝسٗ ىبظی 

GMDH (Kando, 1986) 4.75% 5.75% ------ 20 20 
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 سٛؾؼٝ زازٜ قسٜ ثطای ؾس وطج GMDHای اظ قجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ -3 قىُ

 

  
 چٙسلايٝ ثطای ٞطؾٝ ٔرعٖ لاض، ِشيبٖ ٚ وطج GMDHقجىٝ -4 قىُ

GMDH MODEL FOR 

Latian RESERVOIR 

GMDH MODEL FOR 

Karaj RESERVOIR 

It+Local It 

Rt lar 

St 

St-1 

Lag 
It-1+Local It-1 

It-1 

St-1 
Rt karaj 

Rt latian 

Rt total 

. 

. 

. 

. . . . . 

St-2 

It-2+Local It-2 

Lag 

It-1 

St-1 

St-2 

. . 

. 

. . 

. 
. 
. 
. 

. 

. . 

It 

 

St 

It-2 

It 

St 

It-2 

St-2 

GMDH MODEL FOR 

Lar RESERVOIR 



 1389، دبئيع 3سحميمبر ٔٙبثغ آة ايطاٖ، ؾبَ قكٓ، قٕبضٜ 

Volume 6, No. 3, Fall 2010 (IR-WRR) 

6250   

 ٚ ثحث ٘شبيح -5

٣ ثه٤ضر  1382سب  1362 ؾبٗ ز٣ض٥ سبضيري ثطای اػطای ٝسٗ اظ
آة اظ ؾس  MCM 336ثغ٤ض ٝش٤ؾظ ؾبلا٦١ حس٣ز  ثبقس. ٝيٝب٧ب٦١ 
اظ ٢ٝبثـ آة  MCM 240اظ ؾس٧بی لاض ٣ ٙشيبٟ ٣  MCM 288ّطع، 

٦ّ ؾ٨ٜ قس٥ ظيطظٝي٢ي ػ٨ز سبٝي٠ ١يبظ قطة س٨طاٟ سرهيم زاز٥ 
٣ ٢ٝبثـ ظيطظٝي٢ي ١يع  72/33، ؾس٧بی لاض ٣ ٙشيبٟ 17/38ؾس ّطع 

طي٠ ؾبٗ زض ٦ّ ذكْش 1379-80ثبقس. زض ؾبٗ آثي زضنس ٝي 1/28
اظ  MCM 259آة اظ ؾس ّطع،  MCM 214ثبقس،  سبضيري ٝي  ز٣ض٥

ؾس٧بی لاض ٣ ٙشيبٟ ثطای ٝهطه قطة ق٨ط س٨طاٟ اذشهبل يبىش٦ 
ث٤ز٥  MCM 862زض حبٙي٦ْ ٝهطه قطة ق٨ط س٨طاٟ زض اي٠ ؾبٗ 

ّٞج٤ز  MCM 390 ز٢٧س ٦ّ ٝحبؾجبر ١كبٟ ٝي اؾز. ٧ٞب١غ٤ضی
ق٤ز. اٝب زض  آة ظيطظٝي٢ي سبٝي٠  ثبيؿز اظ ٢ٝبثـ ٣ػ٤ز زاضز ٦ّ ٝي

ای  فٞ٘ ٣ ثط اؾبؼ ٝيعاٟ آٝبض اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ قطّز آة ٢ٝغ٦َ
 MCM 440س٨طاٟ َٝبزيط ثطزاقز اظ ؾيط٥ آة ظيطظٝي٢ي ثيف اظ 

 زضنس اظ ١يبظ قطة س٨طاٟ ث٤ز٥ اؾز. 82/49يق٢ي زض حس٣ز 
 

 ثطای ؾس وطجGMDH ٘شبيح سٛؾؼٝ ٔسَ  -5-1

  ٧بی سبضيري زض١ؾط ٕطىش٦ قس٥ ثطای ؾس ّطع قبٝ٘ ؾبٗ  ز٣ض٥
ثبظ٥ ٝب٧ب٦١ اؾز. اظ اي٠ سقساز زاز٥،  ٦ّ396 قبٝ٘ث٤ز٥  82-1350

زاز٥  ٣32  ؾ٢ؼي نحززاز٥ ثطای  100 ٣اؾ٢ؼي،زاز٥ ثطای  264
ا١س. ٝسٗ س٤ؾق٦ زاز٥ قس٥ ثطای ؾس ّطع يِ  ا١شربة قس٥ آظ٤ٟٝثطای 
٧بی لاي٦ ثط اؾبؼ سطّيجبر  ٣ٟثبقس ٦ّ سقساز ١ط لاي٦ ٝي 4ٝسٗ 

 R2ثبقس. ٝقيبض ا١شربة قس٥  ٝي 6ز٣سبئي اظ ٝشنيط٧بی ٣ض٣زی ثطاثط ثب 
ا١شربة قس٥ اؾز. ثط ٧ٞي٠ اؾبؼ  7/0زض لاي٦ ا٣ٗ ثطاثط ثب 

ث٤ز٥ حصه  (St, St-1)٣  (St, It-1)٦ّ ثه٤ضر سطّيجبر  ٧4٣5بی ١ط٣ٟ
 11ىطاش٢٧يا١س. ؾبذشبض ٝسٗ  ا١شربة قس٥ ٣6 3، 2، ٧1بی ٣ ١ط٣ٟ

GMDH اضائ٦ قس٥ اؾز.  5ش٦ ثطای ؾس ّطع زض قْ٘ ىس٤ؾق٦ يب 
 

٧بی لاي٦ ا٣ٗ ضا  س٤اٟ ٝقبزلار ٝشنيط٧بی ذط٣ػي اظ ١ط٣ٟ ث٢بثطاي٠ ٝي
 ثه٤ضر ظيط ١كبٟ زاز.
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٦ّpmy ،ٟذط٣ػي ٧ط ١ط٣p  قٞبض٥ لاي٦ ٣m ثبقس.  قٞبض٥ ١ط٣ٟ ٝي
 ٧بی ا١شربة قس٥ زض ػس٣ٗ ٧بی ٝحبؾج٦ قس٥ ثطای ١ط٣ٟ َٝبزيط ٣ظٟ

٧ب زض ٝقبزلار ى٤ً َٝبزيط  اضائ٦ قس٥ اؾز. ثب ػبيٖصاضی ٣ظٟ 3
 ق٤ز. ٝي٧بی ٧ط ١ط٣ٟ ٝحبؾج٦  ذط٣ػي

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔشغيط ٚضٚزی 4سٛؾؼٝ زازٜ قسٜ زض ؾس وطج ثب  GMDHؾبذشبض ٔسَ  -5 قىُ

 شده نرون های انتخاب
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 ٞبی ٔٙشرت لايٝ اَٚ ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٘طٖٚ ٔمبزيط ٚظٖ -3 خسَٚ
 ٧بی  ١ط٣ٟ٣ظٟ                                         

 ٢ٝشرت
1 2 3 6 

W0 24.946008 9.393333 20.451633 0.553176 

W1 -1.169654 -0.719126 -1.027308 0.520977 

W2 -0.251802 0.629787 -0.179098 0.031322 

W3 0.017992 0.013642 0.013558 0.008825 

W4 0.001225 -0.006799 0.000762 0.000166 

W5 0.002497 0.010304 0.004802 -0.002463 

 
٧بی ٢ٝشرت لاي٦ ا٣ٗ  ٧بی ١ط٣ٟ ذط٣ػيثطای ؾبذز لاي٦ ز٣ٛ اظ 

ٍطاض زاز٥  9/0ق٤ز. زض اي٠ لاي٦ ١يع َٝساض ٝقيبض ثطاثط ثب  اؾشيبز٥ ٝي
٧بی ٦ّ ّٞشط اظ ٝقيبض ى٤ً ثبق٢س  قس٥ ٣ َٝساض ذغبی ٝحبؾجبسي ١ط٣ٟ

 6ثطاثط ثب ١يع  ٧بی ؾبذش٦ قس٥ زضاي٠ لاي٦ ٕطز١س. سقساز ١ط٣ٟ حصه ٝي
٣  4، ٧2بی  شطاؾي٤ٟ ا١شربة قس٥ ١ط٣ٟثبقس ٦ّ ثط اؾبؼ ٝقيبض ىيٚ ٝي

ذط٣ػي اظ  س٤اٟ ٝقبزلار ٝشنيط٧بی ٕطز١س. ث٢بثطاي٠ ٝي ا١شربة ٝي 6
 لاي٦ ا٣ٗ ضا ثه٤ضر ظيط ١كبٟ زاز:
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٧بی ٢ٝشرت  ثطای ١ط٣ٟ ٧LSEبی ٝحبؾج٦ قس٥ اظ ض٣ـ َٝبزيط ٣ظٟ
 اضائ٦ قس٥ اؾز.  4 زض ػس٣ٗ

 
٧بی ٧ط  ٧ب زض ٝقبزلار ى٤ً َٝبزيط ذط٣ػي ثب ػبيٖصاضی َٝبزيط ٣ظٟ

سطسيت زض ٦ آيس. َٝساض ىبن٦ٚ اظ ذغب ث ١ط٣ٟ زض لاي٦ ز٣ٛ ثسؾز ٝي
، 965/0ثطاثط ثب  ٣6 4، ٧2بی ٧بی ٢ٝشرت لاي٦ ز٣ٛ يق٢ي ١ط٣ٟ ١ط٣ٟ
. إط يْي اظ اي٠ َٝبزيط ىبن٦ٚ اظ اؾزٝحبؾج٦ قس٥  ٣950/0  949/0

ازا٦ٝ ديسا  GMDHذغب ٝغ٤ٚة ثبقس ٣ زيٖط ١ر٤ا٧يٜ س٤ؾق٦ قج٦ْ 
لاي٦ ثؿش٦ قس٥ ٣ ١ط٣ٟ ز٣ٛ لاي٦ ز٣ٛ ٦ّ زاضای  ٢ّ2س قج٦ْ ثب 

ثيكشطي٠ ىبن٦ٚ اظ ذغبؾز ث٦ ف٤٢اٟ ١ط٣ٟ ذط٣ػي ٨١بئي ا١شربة 
اظ ، ثطای ؾبذز لاي٦ ؾ٤ٛ GMDHق٤ز. زضن٤ضر س٤ؾق٦ قج٦ْ ٝي

 ق٤ز.  ٧بی ٢ٝشرت لاي٦ ز٣ٛ اؾشيبز٥ ٝي ١ط٣ٟ
 

ٝشنيط ٣ض٣زی ٣ػ٤ز زاضز ٦ّ سطّيجبر ز٣سبئي س٤ٙيس  3زض اي٠ ن٤ضر 
١ط٣ٟ ذ٤ا٧س ث٤ز. زضاي٠ لاي٦ ٝقيبض ىيٚشطاؾي٤ٟ ثطاثط ثب  3قس٥ ثطاثط ثب 

٧بی  ث٦ ف٤٢اٟ ١ط٣ٟ ٧1٣2بی  ٍطاض زاز٥ قس٥ اؾز. ١ط٣ٟ 950/0
٧ب ثطاثط ثب  ١س. َٝساض ىبن٦ٚ اظ ذغب زض اي٠ ١ط٣ٟا س٥ق ٢ٝشرت ثطٕعيس٥ 

٧بی  ٧بی ٝحبؾج٦ قس٥ ثطای ١ط٣ٟ اؾز. ٣ظٟ ٣955/0   962/0
 اضائ٦ قس٥ اؾز. ٢ٝ5شرت زض ػس٣ٗ 

 
ٞبی  ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٘طٖٚ ٔمبزيط ٚظٖ -4 خسَٚ

 ٔٙشرت لايٝ زْٚ
 ٞبی ٘طٖٚ

 6 4 2 ٔٙشرت ٣ظٟ      

W0 1.544957 0.529729 1.205697 

W1 -1.142776 -0.158109 0.994104 

W2 1.989970 1.098048 -0.164402 

W3 0.049188 -0.008921 -0.000800 

W4 0.023935 -0.013439 0.004171 

W5 -0.071518 0.023825 0.001247 
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٧بی ٧ط  ٧ب زض ٝقبزلار ى٤ً َٝبزيط ذط٣ػي ثب ػبيٖصاضی َٝبزيط ٣ظٟ

ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝيعاٟ زٍز ٤ٝضز ١ؾط  آيس. ١ط٣ٟ زض لاي٦ ؾ٤ٛ ثسؾز ٝي
ضا زض ٧ٞي٠ ٝطح٦ٚ ذبس٦ٞ زاز ٣ يب  GMDH قج٦ْ  س٤اٟ س٤ؾق٦ ٝي

 زيٖط س٤ؾق٦ زاز.  قج٦ْ ضا يِ لاي٦
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ٞبی  ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٘طٖٚ ٔمبزيط ٚظٖ -5 خسَٚ

 ٔٙشرت لايٝ ؾْٛ

 2 1 ٧بی ٢ٝشرت ١ط٣ٟ

 ٣ظٟ
W0 -0.140329 -0.223855 

W1 1.065803 1.183229 

W2 -0.055128 -0.169167 

W3 0.076904 0.132992 

W4 0.079360 0.137196 

W5 -0.156688 -0.270665 

 
٧بی ٢ٝشرت لاي٦ ؾ٤ٛ ثه٤ضر  ٝقبزلار ٝشنيط٧بی ذط٣ػي اظ ١ط٣ٟ

 ظيط اؾز:
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٦ّ زٍز ٤ٝضز ١ؾط ١ط٣ٟ ا٣ٗ لاي٦ ؾ٤ٛ ّبىي ثبقس، ١ط٣ٟ  زض ن٤ضسي

، 31yا٣ٗ لاي٦ ؾ٤ٛ ث٦ ف٤٢اٟ ١ط٣ٟ ٨١بئي ٣ ذط٣ػي اي٠ ١ط٣ٟ، 
(، 10(، )9) ذط٣ػي ٨١بئي قج٦ْ ذ٤ا٧س ث٤ز. ثب ٍطاض زازٟ ٝقبزلار

ٝحبؾج٦ ٝشنيط ذط٣ػي ٨١بئي ( ٝقبز٦ٙ ّٚي 16) ( زض ٝقبز13٦ٙ) ٣ (12)
آيس. زض ن٤ضر ازا٦ٝ س٤ؾق٦ قج٦ْ ٣ ايؼبز يِ لاي٦ زيٖط،  ثسؾز ٝي

ق٤ز. َٝساض ىبن٦ٚ اظ ذغب ٣ يب زٍز  لاي٦ چ٨بضٛ ثب يِ ١ط٣ٟ ايؼبز ٝي
ٝحبؾج٦  ٤ٝ967/0ضز ١ؾط زض ذط٣ػي اي٠ ١ط٣ٟ زض لاي٦ چ٨بضٛ ثطاثط ثب 

٨١بئي   ثطای ١ط٣ٟ LSE ٧بی ٝحبؾج٦ قس٥ اظ ض٣ـ قس٥ اؾز. ٣ظٟ
 اضائ٦ قس٥ اؾز. 6 لاي٦ چ٨بضٛ زض ػس٣ٗ

 
اي٠   ٧ب زض ٝقبزلار ى٤ً َٝبزيط ذط٣ػي ٕصاضی َٝبزيط ٣ظٟ ثب ػبی

 آيس: ١ط٣ٟ زض لاي٦ چ٨بضٛ ثسؾز ٝي

(18)         
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٨١بئي ٝحبؾج٦ ػطيبٟ ذط٣ػي اظ ٝرعٟ ثط اؾبؼ   ث٢بثطاي٠ ٝقبز٦ٙ
٧بی ٣ظ١ي ٝحبؾج٦ قس٥  ٣ ٝبسطيؽ ٣St-1 It ،St ،It-1 ٝشنيط٧بی ٣ض٣زی

 .آيس ( ثسؾز ٝي٧19بی ٢ٝشرت ٧طلاي٦ ثه٤ضر ٝقبز٦ٙ ) ثطای ١ط٣ٟ
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ای  (، ٝقبز19٦ٙ) زض ٝقبز٦ٙ (14( سب )12حبٗ ثب ٍطاض زازٟ ٝقبزلار )
لاي٦ ا٣ٗ اؾز. آيس ٦ّ ّبٝلا سبثقي اظ ٝشنيط٧بی ذط٣ػي  ثسؾز ٝي

ای  ( زض ٝقبز٦ٙ حبن٘، ٝقبز11٦ٙ) سب (8) ٧ٞچ٢ي٠ ثب ٍطاضزازٟ ٝقبزلار
آيس ٦ّ ّبٝلا سبثقي اظ ٝشنيط٧بی ٣ض٣زی ث٦ ٝؿئ٦ٚ اؾز ٣  ثسؾز ٝي

ثبقس. ١شبيغ حبن٘ اظ  ٝشنيط ذط٣ػي اظ آٟ ػطيبٟ ذط٣ػي اظ ٝرعٟ ٝي
زض ث٦ سطسيت  GMDHٝسٗ  آظ٣ٟ٤ٝ  ؾ٢ؼي ٣اؾ٢ؼي، نحز

سغبثٌ ثؿيبض ذ٤ثي ثي٠  .ا١س ١كبٟ زاز٥ قس٥ (٣8 ) (7) ،(6)٧بی  قْ٘
 ٧بی ٝغ٤ٚة ٣ ٝحبؾجبسي ٣ػ٤ز زاضز. ػطيبٟ

 
اظ چ٢سي٠ ٝقيبض آٝبضی  ؾبظی ٝسٗثطای ثطضؾي ١شبيغ ثسؾز آٝس٥ اظ 

زيٖط ١يع اؾشيبز٥ قس٥ اؾز. اي٠ ٝقيبض٧بی آٝبضی قبٝ٘ ٝؼ٤ٞؿ 
12ٝطثقبر ٝيب١ٖي٠ ذغبی ١ؿجي

(MSRE)ٝ غٌٚ ، زضنس ٝؼ٤ٞؿ
13ٝيب١ٖي٠ ذغبی ١ؿجي

(MPRE)ٟ14، ضطيت ضا١سٝب
(CE)  ٣ ا١حطاه

١15ؿجي
(RB) ثبق٢س. ٝي  

 
 ٞبی ٔٙشرت لايٝ چٟبضْ ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٘طٖٚ ٔمبزيط ٚظٖ -6 خسَٚ

 W0 W1 W2 W3 W4 W5 ٣ظٟ

 1.015500 0.566100- 0.448900- 3.881700 2.90- 0.156800 َٝساض
 

(19) 
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ٞبی ذطٚخی ٔحبؾجبسی ٚ ٔغّٛة زض زٚضٜ  خطيبٖ -6 قىُ

 ٞبی ؾس وطج ٚاؾٙدی زازٜ

 
خطيبٖ ذطٚخی ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ٔغّٛة ثطای ؾس  -7 قىُ

 ؾٙدی وطج زض زٚضٜ نحز

 
خطيبٖ ذطٚخی ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ٔغّٛة ثطای ؾس  -8 قىُ

 آظٖٔٛ وطج زض زٚضٜ
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 ٦ّn ٧ب،  سقساز زاز٥
iQ٧بی ٝكب٧ساسي، زاز٥Q̂ ٧بی ٝسٗ ٣ زاز٥Q

 ٧بی ٝكب٧ساسي اؾز. ٝحََبٟ ٝرشٚيي ٝب٢١س  ٝيب١ٖي٠ زاز٥
Hsu et al. (2002) and Wibly et al. (2003)  اؾشيبز٥ اظ

ثي٢ي ديك٨٢بز  ٣ ديف ؾبظی ٝسٗٝقيبض٧بی آٝبضی ى٤ً ضاثطای ثطضؾي 
قبذهي ثطای ثيبٟ زٍز ١ؿجي  ٣MPRE  MSRE  ا١س. ّطز٥
٧بی س٤ٙيس قس٥ ١ؿجز ث٦  زاضز ٦ّ دبؾد ثيبٟ ٝي RB، ؾبظی ٝسٗ

ثيبٟ ٢٢ّس٥  CEا١س يب ثيكشط ٣  َٝبزيط ٝغ٤ٚة ّٞشط سرٞي٠ ظز٥ قس٥
ثبقس. زا٦٢ٝ  ٧ب س٤ؾظ ٝسٗ ٝي قبذهي ثطای س٤ٙيس ٢ٝبؾت دبؾد

ثبقس زض حبٙي٦ْ َٝبزيط ثي٠ نيط  ٝيثي٠ نيط سب  MSREسنييطار 
١يع ثي٠ نيط  MPREَٝبزيط ٍبث٘ ٍج٤ٗ ٧ؿش٢س. زا٦٢ٝ سنييطار 5/0سب 
ثبقس ٦ّ  ٝي سب  ثي٠ RBثبقس. زا٦٢ٝ سنييطار  ٝيسب 

َٝبزيط ٢ٝيي ثيب١ٖط سرٞي٠ ثيف اظ حس ٣ َٝبزيط ٝظجز ثيب١ٖط سرٞي٠ 
+ 1سب  ثي٠ CEثبق٢س. ٧ٞچ٢ي٠ زا٦٢ٝ سنييطار  ّٞشط اظ حس ٝي

ثرف ٣  ثؿيبض ضضبيز9/0ث٤ز٥ ٣ ث٢ب ث٦ ١ؾط ٝحََبٟ َٝبزيط ثبلای 
 .(Shamseldin, 1997) ثبق٢س ٍبث٘ ٍج٤ٗ ٝي 8/0َٝبزيط ثبلای 

٣  ؾ٢ؼي نحز، ٣اؾ٢ؼيَٝبزيط ٝقيبض٧بی آٝبضی ى٤ً ثطای ز٣ض٥ 
 اضائ٦ قس٥ اؾز. 7 ٧بی ذط٣ػي اظ ؾس ّطع زض ػس٣ٗ ػطيبٟ آظ٤ٟٝ

 ٧ب زض زا٦٢ٝ ٍبث٘ ٍج٤ٗ ٍطاض زاض١س. سٞبٝي اي٠ قبذم
 

 ٣St-2  It-2ٝشنيط ٣ض٣زی ؾبذش٦ قس٥ ٦ّ ٝشنيط٧بی  6ٝسٗ زيٖطی ثب 
٧بی آٝبضی حبن٘ اظ اػطای  ضا ١يع زض١ؾط ٕطىش٦ اؾز. َٝبزيط قبذم
ٝشنيط ٣ض٣زی ث٨ج٤ز يبىش٢س.  4ٝسٗ ١ؿجز ث٦ ٝسٗ س٤ؾق٦ زاز٥ قس٥ ثب 

 ٝشنيط ٣ض٣زی ١يع زض ػس٣ٗ ٧6بی آٝبضی ثطای ٝسٗ ثب  َٝبزيط قبذم
ٝشنيط  ٧6بی آٝبضی ٝسٗ ثب  ١س. َٝبزيط ّٚي٦ قبذما اضائ٦ قس٥ 7

ٝشنيط ٣ض٣زی ث٨ج٤ز يبىش٦ اؾز. ث٢بثطاي٠  ٣4ض٣زی ١ؿجز ث٦ ٝسٗ ثب 
 ٝشنيط ٣ض٣زی اؾشيبز٥ قس٥ اؾز. ٧6ب ١يع اظ  ثطای ؾبذش٠ زيٖط ٝسٗ

 

 زض ٔربظٖ GMDH٘شبيح سٛؾؼٝ ٔسَ  -5-2

٣ ّطع اظ آٝبضی ٝكشطُ ٝربظٟ لاض، ٙشيبٟ   ث٦ فٚز اي٦ْ٢ ع٤ٗ ز٣ض٥
ثبقس ٙصا ٝسٗ س٤ؾق٦ زاز٥ قس٥ ٧ٞعٝبٟ ثطای  ث٦ ثقس ٝي 1363ؾبٗ

)قْ٘  اػطا ٕطزيس٥ اؾز 1363-82 اي٠ ٝربظٟ ١يع زض ز٣ض٥ ظٝب١ي
قس٥ اؾز. سقساز  اؾشيبز٥ٝشنيط ٣ض٣زی  6اظ  . زض ٧ط ّساٛ اظ ٝربظٟ(4

  ٣اؾ٢ؼيثطای ٧ب  ثبقس ٦ّ ز٣ؾ٤ٛ اي٠ زاز٥ ٝي 240ثطاثط ثب  ٧ب ّ٘ زاز٥
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 ٔشغيط ٚضٚزی 6ٚ  4ؾس وطج ثطای  آظٖٔٛؾٙدی ٚ  ٞبی آٔبضی زض زٚضٜ ٚاؾٙدی، نحز ٔمبزيط قبذم -7 خسَٚ

 

 معیار

 متغیر ورودي6 متغیر ورودي4

 آزمون سنجی صحت واسنجی آزمون سنجی صحت واسنجی
MSRE 0.0444 0.1175 0.1495 0.0371 0.1166 0.1266 

MPRE 0.1360 0.1547 0.1840 0.1258 0.1364 0.1726 

CE 0.9671 0.9256 0.8569 0.9693 0.9351 0.8875 

RB -0.0354 -0.0387 -0.0451 -0.0334 -0.0134 -0.0245 

 
 ؾٙدی ؾس وطج ٞبی آٔبضی زض زٚضٜ ٚاؾٙدی ٚ نحز ٔمبزيط قبذم -8 خسَٚ

 ٝقيبض

 لاض ٙشيبٟ ّطع

 ؾ٢ؼي نحز ٣اؾ٢ؼي ؾ٢ؼي نحز ٣اؾ٢ؼي ؾ٢ؼي نحز ٣اؾ٢ؼي
MSRE 0.0259 0.1203 0.0420 0.0532 0.0669 0.2236 

MPRE 0.1059 0.2021 0.1636 0.1775 0.1875 0.2652 

CE 0.9738 0.8758 0.8763 0.8372 0.8439 0.8102 

RB -0.0202 -0.0586 -0.0413 0.0170 -0.0523 -0.097 

 
ا١س. ١شبيغ زض  ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىش٦ ؾ٢ؼي نحز٣ يِ ؾ٤ٛ ثطای 

 .ا١س اضائ٦ قس٥ 8ػس٣ٗ 
 

٧ب ثغ٤ض ٝغ٤ٚثي  ؾبظی ٝسٗز٢٧س سٞبٛ  ٦ْ ١شبيغ ١كبٟ ٝيي٧ٞب١غ٤ض
 MCM 321 ا١س. زض ٝؼ٤ٞؿ ثغ٤ض ٝش٤ؾظ ؾبلا٦١ حس٣ز ا١ؼبٛ ٕطىش٦

اظ ؾس٧بی لاض ٣ ٙشيبٟ ثطای ٝهطه  MCM 272آة اظ ؾس ّطع، 
ق٨ط س٨طاٟ اذشهبل يبىش٦ اؾز. ٧ٞب١غ٤ضي٦ْ ٝحبؾجبر ١كبٟ  قطة

ثبيؿز اظ ٢ٝبثـ آة  ّٞج٤ز ٣ػ٤ز زاضز ٦ّ ٝي MCM 270 ز٢٧س ٝي
 ق٤ز. ظيطظٝي٢ي ػ٨ز سبٝي٠ ١يبظ قطة س٨طاٟ سرهيم زاز٥ 

 

 ٘شيدٝ ٌيطی -6

زاضای زٍز  ١GMDHشبيغ س٤ٙيس قس٥ اظ س٢ْيِ س٤ؾق٦ زاز٥ قس٥ 
٢ٝبؾجي ٧ؿش٢س. زض اي٠ ض٣ـ احشيبػي ث٦ ق٢بذز ض٣اثظ حبّٜ ثط 

ؾبظی ض٣اثظ ٣ػ٤ز ١ساضز. ىَظ لاظٛ اؾز ٦ّ يِ  ؾيؿشٜ ٣ ذغي
٧بی ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػي اظ ؾيؿشٜ زض زؾشطؼ ثبق٢س. اي٠  ؾطی اظ زاز٥

٧بئي ثب ٝشنيط٧بی ظيبز ٢ٝبؾت اؾز.  ض٣ـ ثطای ثطضؾي ؾيؿشٜ
س٥ ثي٠ ٝشنيط٧بی ٣ض٣زی ٣ ٝشنيط٧بی ٠ْٞٝ اؾز ض٣اثظ س٤ٙيس ق

٧بی س٤ؾق٦ زاز٥ قس٥  ذط٣ػي ثؿيبض ديچيس٥ ٕطز١س. ٧ط چ٦ سقساز لاي٦
سط  ثطای حه٤ٗ ث٦ زٍز ثبلاسط ثيكشط ثبق٢س ضاثغ٦ س٤ٙيس قس٥ ديچيس٥

٧بی س٤ٙيس قس٥ اظ اي٠ ض٣ـ زاضای زٍز  ٕطزز. زضحبٙي٦ْ دبؾد ٝي
٣ـ ١يع ّٜ اؾز اٝب ٝغ٤ٚة ٧ؿش٢س ٣ ظٝبٟ ا١ؼبٛ ٝحبؾجبر زض اي٠ ض

ض٣اثظ س٤ٙيس قس٥ ثي٠ ٝشنيط٧بی ٣ض٣زی ٣ ذط٣ػي ٠ْٞٝ اؾز 
ث٢بثطاي٠ ثط اؾبؼ ١شبيغ ثسؾز آٝس٥ ٣ ٝحبؾج٦ . ق١٤سديچيس٥ 

ٝقيبض٧بی آٝبضی ٝرشٚو، ض٣ـ س٤ؾق٦ زاز٥ قس٥ زض اي٠ سحَيٌ زاضای 
 ثبقس.  ثطزاضی اظ ٝربظٟ ٝي ؾبظی ث٨ط٥ فْٞٚطز ٢ٝبؾجي زض ٝسٗ

 ٞب ٘ٛقز دی

1- Soft Computing 
2- Group Method of Data Handling 
3- Self Organizing Approach 
4-Partial Description 
5- Mixed Integer Linear Programming 
6- Perceptron 
7-Inductive Approach 
8- N-Adaline 
9- Least Square Estimation 
10- Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
11- Heuristic 
12- Mean Squared Relative Error 
13- Mean Percent Relative Error 
14- Coefficient of Efficiency 
15- Relative Bias 

 ٔطاخغ -7

ؾبظی  دط٣غ٥ ٝغبٙقبر ث٢٨ٖبٛ" ،(1385) ای س٨طاٟ قطّز آة ٢ٝغ٦َ
ؾبظی عطح  ، ٕعاضـ ٝسٗ"عطح ػبٝـ سأٝي٠ زضاظٝسر آة س٨طاٟ

  ػبٝـ آة س٨طاٟ، ػٚس چ٨بضٛ، ٣يطاؾز ا٣ٗ، ث٨بض. 

دط٣غ٥ ٝغبٙقبر ثطضؾي " ،(1384) قطّز ٢٨ٝسؾي٠ ٝكب٣ض ػبٝبة
ضيعی  اْٝبٟ سأٝي٠ آة زضاظٝسر س٨طاٟ ٝطّع ٝغبٙقبر ثط١ب٦ٝ

٧بی ػبٝـ ٣  ، ٨١بز ٝكشطُ ٝؿئ٤ٗ س٨ي٦ عطح"ق٨ط س٨طاٟ
  سيضيٚي ق٨ط س٨طاٟ.

٣.، ٤ٝؾ٤ی، ؼ. ع.، اؾلاٝي، ح. ض. ٣ ٍبزضی، ُ.، ؾبٝب١ي، ع. ٛ. 
ثطزاضی ث٨ي٦٢ اظ ٝربظٟ ثب  ث٨ط٥ ؾبظی ٝسٗ"(، 1389فطة، ز. )

ٝؼ٦ٚ  ،"(MILP)ضيعی ذغي نحيح ٝرشٚظ  اؾشيبز٥ اظ ثط١ب٦ٝ
 .27-15، 3، قٞبض٥ 15ػٚس  سحَيَبر ٢ٝبثـ آة ايطاٟ،
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