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 چىيسُ
اؾشسلا٬ اٶؿبٴ، ٲٷ١ُ ٞبظڀ ثٻ ٖٷٹاٴ س٧ٷڃ٧ځ ٲحبؾجبسځ ثط٪طٞشٻ اظ ٶحٹٺ 

ثطزاضڀ اظ ٲربظٴ، ثؿڃبض ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اظ خٳٯٻ ثٽطٺ زض ٲؿبئ٭ ٪ٹٶب٪ٹٴ
ؾبظڀ ٞبظڀ، ؾبذز ث٧بض ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. ڂ٧ځ اظ ٲك٧لار ٖٳسٺ زض ٲس٬

ثبقس. ثسڂٵ ٲٷٓٹض زض اڂٵ سح٣ڃ١ سٹاثٕ ًٖٹڂز ٸ اؾشرطاج ٢ٹاٶڃٵ ٲځ
ټبڀ  ذٹز٦بض، سٹاثٕ ًٖٹڂز ٸ ٢ٹاٖس ٞبظڀ سلاـ قسٺ سب ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ

ضٸز ثطاڀ ثرف ٦كبٸضظڀ ٲٹضز طٸخځ ٲرعٴ ؾس ظاڂٷسٺخٽز سٗڃڃٵ ذ
ثطاڀ ؾبذز سٹاثٕ  SOFM1اضظڂبثځ ٢طاض ٪ڃطز. ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض ضٸـ 

ٶڃع ثطاڀ ؾبذز ٢ٹاٖس  BFRT3ٸ  FAM2ټبڀ ًٖٹڂز ٸ ضٸـ
ثطزاضڀ اظ ٲرعٴ ث٧بض ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. ٶشبڂح حب٦ځ اظ آٴ اؾز ٦ٻ  ثٽطٺ
 SOFMؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ثٷسڀ ٲشٛڃطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځ ثب اَج٣ٻ

 BFRTضاټ٧بضڀ ٲٷبؾت ثطاڀ سٗطڂٝ سٹاثٕ ًٖٹڂز ٞبظڀ ثٹزٺ، ٸٮځ ضٸـ 
٦ٷٷس، ٸٮځ لاظٰ اؾز ٢ٹاٶڃٵ ټط چٷس ٢ٹاٶڃٵ ٢بث٭ ٢جٹٮځ ضا سٹٮڃس ٲځ FAMٸ 

ټب زض ٦بټف سٹٮڃس قسٺ ثطضؾځ ٸ ؾذؽ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪ڃطٶس. اٮجشٻ ضٸـ
 زاقشٷس.ظٲبٴ لاظٰ ثطاڀ ؾبذز ٢ٹاٶڃٵ، ٶ٣ف ٲٹثطڀ 
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Abstract 
Fuzzy logic (FL) as a soft computing method based on human 

inference is widely used for water resources issues such as 

reservoir operation. However, common to any FL modeling 

approach, the definition of membership functions (MF) and 

the inference rules (IR) are a difficult and time consuming 

practice that construct the objective of this paper. Self 

organizing feature maps (SOFM) method is applied to create 

MF. Also Fuzzy associative maps (FAM) and Bootstrap 

fuzzy relevance test (BFRT) are applied to generate IRs. 

Zayandeh-rud dam in Esfahan Province, Iran, was taken as 

the case study. The results showed that the suggested 

classification by SOFM to define MF is quite acceptable. But, 

the resulted rules from FAM and BFRT need more evaluation 

and screening before application. Nevertheless, the applied 

methods play a significant role in reducing the required time 

to set up the final fuzzy model.  
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 همسهِ  -1

ٲجٷبڀ  ٦بٲذڃٹسطڀ ثطٖٷٹاٴ ڂ٥ س٧ٷڃ٥ ٲحبؾجبسځ  ٲٷ١ُ ٞبظڀ ثٻ
طاض ـٹخٻ ٢ـعٸٶځ ٲٹضز سـاؾشسلا٬ ٸ س٧ٟط ثكطڀ، ثُٹض ضٸظاٞ ٺٶحٹ

ځ اظ ٲؿبئ٭ ٲطثٹٌ ثٻ ـ٪طٞشٻ اؾز. اڂٵ ٲٷ١ُ زض َڃٝ ٲشٷٹٖ
(، Halide and Ridd, 2000) ثڃٷځ ثبضٶس٪ځٲسڂطڂز آة ٲبٶٷس دڃف

ثڃٷځ ثٯٷس ٲسر خطڂبٴ ضٸزذبٶٻ ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٸ دڃفؾبظڀقجڃٻ
ټبڀ ٲٷبثٕ آة ثٷسڀ َطح( ٸ اٮٹڂز1384ٶػاز ٸ ٦بضآٲٹظ، )ٖطا٢ځ

ټبڂځ ٦ٻ اڂٵ اظ زڂ٫ط ثرف( ث٧بض ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. 1385)َٹؾځ، 
س٧ٷڃ٥ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز، ٲسڂطڂز ٲربظٴ ٸ ؾبذز 

ؾبظڀ ٸ ټٱ سدطثٻ، ٦ٻ ټٱ ٲس٬ ځثبقس. خبڂثطزاضڀ ٲځ٢ٹاٖس ثٽطٺ
 Shrestha et al., 1996 بظز.ؾ٦بضآٲسڀ ثٽشط سهٳڃٳبر ضا ٲح١٣ ٲځ

ثطزاضڀ چٷس ٲٷٓٹضٺ اظ ٲرعٴ زضڂبچٻ ؾبظڀ ٞبظڀ ثطاڀ ثٽطٺاظ ٲس٬
آثځ اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶس. ؾس ثب اټساٜ ٦ٷشط٬ ؾڃلاة ٸ سبٲڃٵ ٶڃطٸڀ ثط٠

ٶشبڂح سح٣ڃ١ اڂكبٴ ٶكبٴ زاز ٦ٻ اڂٵ ٲٷ١ُ ضٸـ ٲٷبؾجځ ثطاڀ 
٢ٹاٶڃٵ اظ ثبقس، اٲب ثطاڀ اؾشرطاج ټبڀ دڃچڃسٺ ٲځ ؾبظڀ دسڂسٺٲس٬

-ټبڀ سبضڂرځ ٶڃبظ ثٻ زٸضٺ ظٲبٶځ َٹلاٶځ ٲسر اؾز. ثٽطٺ ضٸڀ زازٺ

 اڀ زض ٞٷلاٶس ثٻ نٹضر ظٲبٴ ثطزاضڀ چٷس ٲٷٓٹضٺ اظ ٲرعٴ زضڂبچٻ
ٸا٢ٗځ ثب ث٧بض٪ڃطڀ ضٸـ ٦ٷشط٬ ٞبظڀ ٶڃع ٲٹيٹٔ سح٣ڃ١ 

Dubrovin et al., 2002  ثٹزٺ اؾز. ٲس٬ آٶٽب اظ زٸ ظڂط ٲس٬
اٸ٬ ض٢ٹٰ ؾُح آة ٲرعٴ ضا ثطاڀ ټط ثبظٺ  ٲس٬ سك٧ڃ٭ قسٺ ثٹز. ظڂط

ٲس٬ زٸٰ ٲ٣ساض آة ذطٸخځ اظ آٴ ضا زض  ثڃٷځ ٦طزٺ ٸ ظڂطظٲبٶځ دڃف
آٶٽب ثب ٦ٳ٥ ٲس٬ ذٹز، ٦بټف ٦طز. زٸضٺ ظٲبٶځ ثٗسڀ ٲحبؾجٻ ٲځ
 ٸ ټٳچٷڃٵ ؾٹز ثسؾز آٲسٺ اظ ٶڃطٸڀ ذؿبضر ٶبقځ اظ ٦ٷشط٬ ؾڃلاة

ٲٹا٢ٕ ؾڃلاثځ ٲس٬ ثٻ ذٹثځ آثځ ضا سٗڃڃٵ ٶٳٹزٶس، ټط چٷس ثطاڀ ثط٠
( ٶڃع زض سح٣ڃ١ ذٹز، حدٱ 1384٪ٹ ٶجٹز. خٳبٮځ ٸ ټٳ٧بضاٴ )دبؾد

ثطزاضڀ اظ ؾبظڀ ٦طزٺ ٸ ٢ٹاٖس ثٽطٺخطڂبٴ ٞهٯځ ضٸزذبٶٻ ضا قجڃٻ
ؾبظڀ ٸؾڃٯٻ ؾڃؿشٱ اؾشٷشبج ٞبظڀ ٲس٬  ٻضٸز ضا ثٲرعٴ ؾس ظاڂٷسٺ

ټبڀ ؾٷشځ ٶٳٹزٶس. ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂح حبن٭ اظ ٲس٬ اؾشٷشبج ٞبظڀ ثب ضٸـ
ثطزاضڀ اؾشبٶساضز ٸ ض٪طؾڃٹٴ ذُځ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثٽطٺ اظ ٢جڃ٭ ؾڃبؾز

-سطڀ ثطاڀ ؾبذز ٢ٹاٖس ثٽطٺؾڃؿشٱ اؾشٷشبج ٞبظڀ ضٸـ ٲٷبؾت

 ثبقس.ثطزاضڀ اظ ٲرعٴ ٲځ
 

ثبقس. ؾبظڀ ٞبظڀ، اؾشرطاج ٢ٹاٶڃٵ ٲځڂ٧ځ اظ ٲك٧لار زض ٲس٬اٲب 
اظ خٳٯٻ ٲٹاضز ثبلا زض ثڃكشط ٲٹاضزڀ ٦ٻ اظ اڂٵ س٧ٷڃ٥ اؾشٟبزٺ قسٺ، 

ټبڀ سبضڂرځ، ثطاڀ ؾبذز سٹاثٕ ًٖٹڂز ٸ ٶٓطار ٦بضقٷبؾځ ٸ زازٺ
ټبڂځ نٹضر ٢ٹاٖس ٞبظڀ ث٧بض ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. ثسڂٵ ٲٷٓٹض سلاـ

ټبڀ ٲٷبؾجځ ثسؾز َٹض ذٹز٦بض ثب ضٸـ٪طٞشٻ اؾز ٦ٻ اڂٵ ٢ٹاٶڃٵ ثٻ
ؾبظڀ ثطاڀ ٲس٬ Chen and Mynett (2003)آڂٷس، ٲبٶٷس سح٣ڃ١ 

ټب. آٶٽب ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٶ٫بقز ذٹز ؾبظٲبٴ ٯٓز خٯج٥ٞبظڀ ٚ

ثٷسڀ ضا ذٹقٻ ٸ ذطٸخځ  TIP 5ٸ  TIN 4(، ٸضٸزڀ SOFMڂبٞشٻ )
ټبڀ ٦طزٺ ٸ ؾذؽ سٹاثٕ ًٖٹڂز ٲطثٹٌ ضا ثسؾز آٸضزٺ ٸ ثطاڀ زازٺ

ټط ذٹقٻ، ڂ٥ ٢بٶٹٴ سٗطڂٝ ٶٳٹزٶس. ٶشبڂح سح٣ڃ١ اڂكبٴ ٶكبٴ زاز 
سٗطڂٝ سٹاثٕ ًٖٹڂز ٸ اؾشرطاج  ثٷسڀ ضٸقځ ٲٷبؾت ثطاڀ٦ٻ ذٹقٻ

 ٫طڀ سٹؾٍ اڂٵ ٲح٣٣ڃٵ ـزڂ ٲُبٮٗٻثبقس. زض ٢ٹاٶڃٵ ٲځ
(Chen and Mynett, 2004ٲس٬ ) ؾبظڀ ٞبظڀ ٚٯٓز ٦ٯطٸٞڃ٭a 

زض آثٽبڀ ؾٹاح٭ زضڂبڀ قٳب٬ ثٻ اٶدبٰ ضؾڃس ٸ ثسڂٵ ٲٷٓٹض اظ ٲسٮځ 
آٲبضڀ ثطاڀ سٗڃڃٵ ٢ٹاٶڃٵ ٞبظڀ اؾشٟبزٺ قس. آٶبٴ ثطاڀ سٗطڂٝ سٹاثٕ 

ضا ث٧بض ثطزٺ ٸ  SOFMًٖٹڂز ٲشٛڃطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځ، ضٸـ 
ټبڀ سبضڂرځ سٗسازڀ ٢ٹاٶڃٵ ٞبظڀ ثسؾز آٸضزٶس. ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ

ثطٲجٷبڀ سٹظڂٕ ثطٶٹٮځ، زضؾشځ ٸ  FRT 6ؾذؽ ثب ٦ٳ٥ ضٸـ آظٲٹٴ 
٢بٶٹٴ ٲٷبؾت اؾشرطاج ٦طزٶس.  15ٶبزضؾشځ ٢ٹاٶڃٵ ذٹز ضا آظٲبڂف ٸ 

ضٸقځ ٲٷبؾت ثطاڀ ضز ٸ ڂب ٢جٹ٬  FRTٸـ ٶشبڂح سح٣ڃ١ ٶكبٴ زاز ض
ثڃٷځ ٚٯٓز ٶٹٖځ ثب٦شطڀ ٸ ثطضؾځ ٢ٹاٶڃٵ ٞبظڀ اؾز. ثطاڀ دڃف

ٶڃع  Maier et al. (2001)زض اؾشطاٮڃب،  ٦Murrayڃٟڃز آة ضٸزذبٶٻ 
ٲسٮځ ٞبظڀ ضا ث٧بض ثطزٶس. آٶٽب ثطاڀ سٗطڂٝ سٹاثٕ ًٖٹڂز ٞبظڀ ٸ 

AMٹؾشٻ )ټبڀ دڃٶ٫بقز B-splineاؾشرطاج ٢ٹاٶڃٵ اظ ضٸـ 
7 )

قج٧ٻ ٖهجځ اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶس. ٶشبڂح سح٣ڃ١ اڂكبٴ ٶكبٴ زاز ٦ٻ اڂٵ 
ضٸـ ٢ٹاٶڃٵ ٞبظڀ ضا ثٻ ذٹثځ اؾشرطاج ٶٳٹزٺ ٸ ٢ٹاٶڃٵ حبن٭ حب٦ځ 

ټب زض ضٸزذبٶٻ، دؽ اظ ٖجٹض اظ آٴ اؾز ٦ٻ اٞعاڂف ٚٯٓز ثب٦شطڀ
 ٪ڃطز.ؾڃ٭ ٸ زض زٲبڀ ثبلاڀ آة نٹضر ٲځ

 
ټبڀ ذٹز٦بض زض اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ سح٣ڃ١ حبيط ٶڃع سلاقځ اؾز ثطاڀ

سسٸڂٵ ٸ سٗڃڃٵ سٹاثٕ ًٖٹڂز ٸ ٢ٹاٶڃٵ ٞبظڀ ٸ ثطضؾځ ٶشبڂح آٶٽب ٦ٻ 
ثطزاضڀ  ضٸز ٸ ؾبذز ٢ٹاٶڃٵ ثٽطٺثطزاضڀ اظ ؾس ظاڂٷسٺثسڂٵ ٲٷٓٹض ثٽطٺ

 آٴ ثط اڂٵ اؾبؼ ٲٹضز ٲُبٮٗبسځ زضٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز.
 

 ّبهَاز ٍ ضٍـ -2

 هَضز هغبلؼبتی -2-1

٦ڃٯٹٲشطٲطثٕ زض ٞلار  41500ضٸز ثب ٲؿبحز ظاڂٷسٺحٹظٺ آثطڂع 
ضٸز. ٲٷب١َ ٦ٱ آة اڂطاٴ ثٻ قٳبض ٲځ ءٲط٦عڀ اڂطاٴ ٸا٢ٕ قسٺ ٸ خع

٦ڃٯٹٲشطڀ ٚطة انٟٽبٴ ٢طاض زاضز.  110ضٸز زض ؾس ٲرعٶځ ظاڂٷسٺ
ثبقس ٲڃٯڃٹٴ ٲشطٲ٧ٗت ٲځ 1600ٲشٹؾٍ ؾبلاٶٻ خطڂبٴ ٸضٸزڀ ثٻ ؾس 

اظ حٹظٺ ضٸزذبٶٻ ٦بضٸٴ اؾز  ٲڃٯڃٹٴ ٲشطٲ٧ٗت آٴ ٦600ٻ زض حسٸز 
ٲڃٯڃٹٴ ٲشطٲ٧ٗت  1460حدٱ ٦٭ ٲرعٴ ؾس (. 1384)ٖطا٢ځ ٶػاز، 

ټبڀ ٦كبٸضظڀ، نٷبڂٕ، قٽطټب ثبقس ٦ٻ سبٲڃٵ آة ٲٹضز ٶڃبظ قج٧ٻٲځ
%  ٦٭ س٣بيبڀ 70ٸ ٶڃبظ ٦كبٸضظڀ حسٸز  ضا ثط ٖٽسٺ زاضز ٸ ضٸؾشبټب

زض ټبڀ ٦كبٸضظڀ سطڂٵ قج٧ٻٲٽٱقٹز. زؾز ضا قبٲ٭ ٲځدبڂڃٵ
زؾز اڂٵ ؾس ثٻ سطسڃت اظ ثبلا ثٻ دبئڃٵ قبٲ٭ ٲٽڃبض، ٶ٧ٹآثبز دبڂڃٵ
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ضاؾز ٸ چخ، ثطذٹاض، آثكبض ضاؾز ٸ چخ، ضٸزقز ٸ سٗسازڀ 
زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٪ڃبټبٴ انٯځ  (.1ثبقٷس )ق٧٭ ټبڀ ٦ٹچ٥ ٲځ قج٧ٻ

ظٲڃٷځ، ڂٹٶدٻ، چٛٷسض٢ٷس ٸ ثطٶح زض قج٧ٻ قبٲ٭ ٪ٷسٰ، خٹ، ؾڃت
 اؾز. ٞشٻټب ٲس ٶٓط ٢طاض٪طؾبظڀٲس٬

 

 اًتربة هتغيطّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍخی هسل فبظی -2-2

ټبڀ ذٹز٦بض ٪ٹٶٻ ٦ٻ زض ٲ٣سٲٻ اقبضٺ ٪طزڂس، ثطاڀ اضظڂبثځ ضٸـټٳبٴ
ؾبظڀ ذطٸخځ ؾبلاٶٻ ثطاڀ سٹٮڃس ٢ٹاٶڃٵ ٞبظڀ ٸ سٹاثٕ ًٖٹڂز، قجڃٻ

ټبڀ ثرف ٦كبٸضظڀ ٲس ٶٓط ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. دؽ اظ ثطضؾځ ٸضٸزڀ
ضٸزذبٶٻ، ٲ٣ساض شذڃطٺ ٲرعٴ ٸ ټٳچٷڃٵ  ٲرشٯٝ ٲبٶٷس حدٱ آٸضز

زؾز، سٷٽب زٸ ٖبٲ٭ حدٱ آٸضز ضٸزذبٶٻ ثٻ س٣بيبڀ ؾبلاٶٻ دبڂڃٵ
ٲرعٴ ٸ ٲ٣ساض شذڃطٺ ٲرعٴ زض اثشساڀ ټط ؾب٬، ثٻ ٖٷٹاٴ 

ټبڀ ټبڀ ٲس٬ اٶشربة قسٶس. ثطاڀ آٸضز ؾبلاٶٻ ضٸزذبٶٻ اظ زازٺ ٸضٸزڀ
 ٬ آثځ سب ؾب 1362-63ؾب٬ آٲبضڀ اظ ؾب٬ آثځ  22اڀ ٲكبټسٺ

ٸ ثطاڀ ٲحبؾجٻ ٲ٣ساض شذڃطٺ ٲرعٴ اظ ٲٗبزٮٻ دڃٹؾش٫ځ  84-1383
اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. اظ آٶدبڂځ ٦ٻ آة ٲٹضز ٶڃبظ ثرف نٷٗز ٸ قطة ٸ 
آة ٲٹضز ٶڃبظ ثطٶح ثٻ َٹض ٦بٲ٭ سرهڃم ڂبٞز، ثڃلاٴ ٲرعٴ ؾس ثٻ 

 نٹضر ظڂط سٗطڂٝ ٪طزڂس:
(1  )                                     

              

٦٭ آة tIټبڀ ٦كبٸضظڀ، آة ضټب قسٺ ثطاڀ قج٧ٻ٦tRٻ زض آٴ

ثٻ سطسڃت حدٱ ٲرعٴ زض اثشسا ٸ  1tSٸ tSٸضٸزڀ ثٻ ٲرعٴ ؾس، 

(، MCM  2/116ٲ٣ساض آة ٲٹضز ٶڃبظ ثطٶح ) iWاٶشٽبڀ ټط زٸضٺ، 

IDW ,
  300ټبڀ قطة ٸ نٷٗز )ٲ٣ساض آة ٲٹضز ٶڃبظ ثرف 

MCM ٸ  )t ثبقس ٦ٻ زض اڂٷدب ٲ٣ڃبؼ ؾبلاٶٻ زض ٶٓط زٸضٺ ظٲبٶځ ٲځ
٪طٞشٻ قسٺ اؾز )سٯٟبر ٶكز، سجرڃط اظ ؾس ٸ ثبضٶس٪ځ ضٸڀ ؾُح آٴ 

  ٶبچڃع ٞطو قسٺ اؾز(.
 

ذطٸخځ ٲس٬ ٞبظڀ ٶڃع )حدٱ آة ضټب قسٺ اظ ٲرعٴ ثطاڀ ثطاڀ 
ؾبظڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ټٹـ خٳٗځ ثرف ٦كبٸضظڀ( ٲس٬ ثٽڃٷٻ

PSO8  ثب سبثٕ ټسٜ ٲب٦عڂٳٱ ٦طزٴ ؾٹز سٽڃٻ ٪طزڂس. زض اڂٵ
ؾبٮٻ،  22ظڂط ٲس٬ ثطاڀ ټط ؾب٬ اظ زٸضٺ آٲبضڀ  3قٷبؾځ اثشسا  ضٸـ

زازٺ قس. ؾذؽ ثب  ضڂعڀ ذُځ سٹؾٗٻثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ثطٶبٲٻ
اؾشٟبزٺ اظ سٹاثٕ ؾٹز حبن٭ اظ ظڂط ٲس٬ ؾٹٰ، ٲس٬ ٲرعٴ )ثب ضٸـ 

PSO سب ؾب٬ آثځ  1362-63ؾب٬ آٲبضڀ اظ ؾب٬ آثځ  22( ثطاڀ 
 ٸ  1387سٽڃٻ ٪طزڂس )ٲ٣سؾځ ٸ ټٳ٧بضاٴ،  84-1383

Moghaddasi et al., 2008  ٶشبڂح حبن٭ اظ ٲس٬ .)PSO  ثطاڀ
ٷٹاٴ ذطٸخځ ٲس٬ ٞبظڀ زضٶٓط حدٱ آة ضټب قسٺ اظ ٲرعٴ ثٻ ٖ

٪طٞشٻ قس. زض ظڂط قطح ٲرشهطڀ اظ ٲس٬ چٽبض لاڂٻ سرهڃم آة 
 ٪طزز:اضائٻ ٲځ

 

 ؾبظی ترهيم آة وكبٍضظیهسل ثْيٌِ -2-2-1

ض ظڂطٲس٬ ٸ ثط اؾبؼ ٦بض سح٣ڃ٣بسځ ؾبظڀ ؾڃؿشٱ ثب سٹؾٗٻ چٽبثٽڃٷٻ
Moghaddasi et al. (2008)  نٹضر ٪طٞشٻ اؾز ٦ٻ سٹيڃحبر

ثڃكشط زض ٲٹضز ٢ڃٹز ٸ ضٸاثٍ ث٧بض ضٞشٻ زض اڂٵ ٲطخٕ ٢بث٭ زؾشطؼ 
ثبقس.ٲځ

 
 زؾت آىّبی وكبٍضظی پبيييضٍز، ؾس ٍ قجىِقىل قوبتيه حَظُ ظايٌسُ -1قىل 
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زض  ؾبظڀ سٹظڂٕ آة زض َٹ٬ ٞه٭ ضقس ٪ڃبټبٴ:ظڂط ٲس٬ اٸ٬: ثٽڃٷٻ
اڂٵ ٢ؿٳز اظ ٲحبؾجبر، ٦٭ آة ٲهطٞځ ټط ٲحهٹ٬ زض ٞه٭ ضقس 

سځ( ثهٹضر ثٽڃٷٻ ضٸظٺ )زٸض آثڃبضڀ ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗب 10ټبڀ زض زٸضٺ
قٹز. سبثٕ ټسٜ اڂٵ ٲس٬ حسا٦ثط ٶٳٹزٴ ٶؿجز ٖٳٯ٧طز سٹظڂٕ ٲځ

ٸا٢ٗځ ثٻ ٖٳٯ٧طز حسا٦ثط ٲحهٹ٬ زض ټ٧شبض ثٹزٺ ٦ٻ ثهٹضر شڂ٭ 
 ثبقس:ٲځ

(2)
 





n

g gc

gc

g

c

ac

ET

ETa
Ky

Y

Y
MAX

1 ,

,

max

)
max

1(1: 

زض اڂٵ ضاثُٻ   
gcETa ,

زض ٲطحٯٻ  cسٗط٠ ٸا٢ٗځ ٲحهٹ٬ ٸ  سجرڃط 

g(mm/10days ،) ضقس 
gcET ,max  حسا٦ثط سجرڃط ٸ سٗط٠

(، mm/10days) زض ټط ٲطحٯٻ ضقس Cٲحهٹ٬ 
gKy  يطڂت

حؿبؾڃز ٖٳٯ٧طز ٶؿجز ثٻ سٷف آثځ ثطاڀ ټط ٪ڃبٺ زض ټط ٲطحٯٻ 

ٸ Cٖٳٯ٧طز ٸا٢ٗځ ٲحهٹ٬  acYسٗساز ٲطاح٭ ضقس،  nضقس، 

cY max  حسا٦ثط ٖٳٯ٧طز ٲحهٹ٬c ثبقس. )٦ڃٯٹ٪طٰ زض ټ٧شبض( ٲځ

ظٲڃٷځ ٸ لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز حسا٦ثط ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ، خٹ، چٛٷسض٢ٷس، ؾڃت
، 70000، 7000، 9000ټبڂف( ثٻ سطسڃت ثطاثط ثب ڂٹٶدٻ )زض سٳبٰ چڃٵ

ثبقس ٸ ٲ٣ساض حسا٦ثط سجرڃط ٸ ٦ڃٯٹ٪طٰ زض ټ٧شبض ٲځ 2833ٸ  50000
 ټبٴ ٲرشٯٝ اظ ضاثُٻ ظڂط ثطآٸضز قس:( زض ٪ڃبETmaxسٗط٠ )

(3 )
Otctc ETKcET  ,,max                                       

سجرڃط ٸ سٗط٠ ثبٮ٣ٹٺ ٪ڃبٺ ٲطخٕ، ٦OETٻ زض آٴ 
tcKc ,

يطڂت 

ٸ  ثبقس. ثطاڀ ثطآٸضز سجرڃطټبڀ زٺ ضٸظٺ ضقس ٪ڃبٺ ٲځزٸضٺ t٪ڃبټځ ٸ 
ټبڀ اڂؿش٫بٺ ٲبٶشڃث ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ -سٗط٠ ٪ڃبٺ ٲطخٕ ضٸـ دٷٳٵ

ؾڃٷٹدشڃ٥ انٟٽبٴ )زٲبڀ ٲشٹؾٍ ضٸظاٶٻ، زٲبڀ ثڃكڃٷٻ ٸ ٦ٳڃٷٻ، 
ؾطٖز ثبز، ٲشٹؾٍ ضَٹثز ٶؿجځ ٸ سبثف ذٹضقڃسڀ( ٸ يطڂت 

 ٪ڃبټځ زض ټط ٲطحٯٻ اظ ضقس ٪ڃبٺ ث٧بض ٪طٞشٻ قس.  
 

حهٹلار ٲرشٯٝ زض ڂ٥ ؾبظڀ سٹظڂٕ آة ثڃٵ ٲظڂط ٲس٬ زٸٰ: ثٽڃٷٻ
اڂٵ ظڂطٲس٬ سرهڃم ثٽڃٷٻ ٦٭ آة ضا زض ڂ٥ قج٧ٻ ثڃٵ  قج٧ٻ:

ثبقس. سبثٕ ټسٜ اڂٵ ٲس٬ حسا٦ثط زاض ٲځٲحهٹلار ٲرشٯٝ ٖٽسٺ
 ٶٳٹزٴ ؾٹز حبن٭ اظ ټٳٻ ٲحهٹلار زض ڂ٥ قج٧ٻ اؾز:

(4)
 











K

k

kkkkk PYAVFMAX
1

max)( 

)(سٗساز ٲحهٹلار،  ٦Kٻ زض آٴ  kk VF  سبثٕ ٖٳٯ٧طز ٲحهٹ٬

)ضاثُٻ ثڃٵ حسا٦ثط ٖٳٯ٧طز ٶؿجځ ثٻ آة سرهڃم زازٺ قسٺ(، 
k

A 

زضآٲس  Pحسا٦ثط ٖٳٯ٧طز ٲحهٹ٬ ٸ  kYmax، (ha)ؾُح ظڂط٦كز 

 اؾز. kٲحهٹ٬ 

)(لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ kk VF طزز. اظ ظڂط ٲس٬ ٢ج٭ ثطآٸضز ٲځ٪

 ـٝبٰ ٲرشٯـٲٷٓٹض ٲس٬ اٸ٬ ثطاڀ ټط ٲحهٹ٬ ٸ ثٻ اظاڀ احدسڂٵ ـث

)ٲحسٸزٺ حسا٢٭ ٸ حسا٦ثط ٶڃبظ آثځ َځ ٦٭ زٸضٺ ضقس ٪ڃبٺ( اخطا 
 ٪طزڂس سب ٖٳٯ٧طز آٴ ثٻ اظاڀ احدبٰ ٲرشٯٝ سٗڃڃٵ ٸ سبثٕ ثسؾز آڂس.

 
ظڂطٲس٬  ټبڀ ٲرشٯٝ:ؾبظڀ سٹظڂٕ آة ثڃٵ قج٧ٻظڂط ٲس٬ ؾٹٰ: ثٽڃٷٻ

ټب ؾٹٰ ٦٭ آة ضټب قسٺ اظ ٲرعٴ ؾس ضا ثهٹضر ثٽڃٷٻ ثڃٵ قج٧ٻ
ٶٳبڂس. سبثٕ ټسٜ اڂٵ ٲس٬ حسا٦ثط ٶٳٹزٴ ؾٹز حبن٭ اظ ٦٭ سٹظڂٕ ٲځ

 ثبقس:ټب ٲځقج٧ٻ

(5)
 

    









N

n

nn VPMAX
1

)( 

)(ټب ٸسٗساز قج٧ٻ ٦Nٻ زض آٴ  nn VP  سبثٕ ؾٹز ټط قج٧ٻ ثٻ اظاڀ

)(آة سرهڃم ڂبٞشٻ اؾز. ثطاڀ ٲحبؾجٻ  nn VP  ظڂطٲس٬ زٸٰ ضا

ثطاڀ ټط قج٧ٻ ٸ ثٻ اظاڀ احدبٰ ٲرشٯٝ اخطا ٪طزڂس سب سبثٕ ٲطثٹٌ 
 )حدٱ آة اذشهبل ڂبٞشٻ ثٻ ټط قج٧ٻ زض ٲ٣بث٭ ؾٹز( ثسؾز آڂس.

 
 ٸضظڀ اظ ٲرعٴ ؾس:ؾبظڀ ؾبلاٶٻ ؾٽٱ آة ٦كبظڂط ٲس٬ چٽبضٰ: ثٽڃٷٻ

ټبڀ ٢جٯځ ٸ سٹاثٕ ؾبظڀ اڂٵ ثرف، ثب سٹخٻ ثٻ ٶشبڂح ٢ؿٳزٲس٬
ؾب٬  22ٖٳٯ٧طز ؾبلاٶٻ، سرهڃم ثٽڃٷٻ آة ٦كبٸضظڀ ضا َځ زٸضٺ 

زټس. سبثٕ ټسٜ اڂٵ ٲس٬ حسا٦ثط ٶٳٹزٴ ؾٹز حبن٭ آٲبضڀ اضائٻ ٲځ
 ٪طزز:اظ خطڂبٴ ذطٸخځ اظ ٲرعٴ ثٹزٺ ٦ٻ ثهٹضر ظڂط سٗطڂٝ ٲځ

(6) 

       









Y

y

y QPMAX
1

)( 

QPy)(ټب ٸ سٗساز ؾب٬ Yزض اڂٵ ضاثُٻ 
سبثٕ ؾٹز ټط ؾب٬ ثٻ اظاڀ  

QPy)(آة سرهڃم ڂبٞشٻ اؾز. ثطاڀ ٲحبؾجٻ
ظڂطٲس٬ ؾٹٰ  

ټبڀ ٲرشٯٝ )ٲ٣بزڂط ٪ٹٶب٪ٹٴ آة ثطاڀ ټط ؾب٬ ٸ ثٻ اظاڀ زثځ
 ؾٹز ثطاڀ ټط ؾب٬ ثسؾز آڂس.ذطٸخځ اظ ٲرعٴ( اخطا ٪طزڂس سب سبثٕ 

 

ثٌسی ثِ ضٍـ تَليس تَاثغ ػضَيت فبظی ثب عجمِ -2-3
SOFM   

قٹز، ٶبٲڃسٺ ٲځ 9ټبڀ ٦ٹټٹٶٵ٦ٻ ٪بټځ ٶ٣كٻ SOFM ضٸـ
 اؾز  2ټب ثب ؾبذشبضڀ ٲكبثٻ ثب ق٧٭ اڀ اظ ٪طٺ قج٧ٻ

(Kohonen, 2001زض اڂٵ ق٧٭ ٶٳٹٶٻ .) اڀ اظ ڂ٥ قج٧ٻ ٸضٸزڀn  
ثٗسڀ ٸ ذطٸخځ زٸ ثٗسڀ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ټط ٪طٺ زاضاڀ 

( ٸ ٲكشٳ٭ ثط x,yٲٹ٢ٗڃز ٲ٧بٶځ ٲكرهځ )ڂ٥ خسٸ٬ ٲرشهبر 
ثبقس. ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط ا٪ط ټبڂځ ثب ټٳبٴ اثٗبز ثطزاض ٸضٸزڀ ٲځٸظٴ
 … ,X1, X2, X3ثٗس ثبقٷس:  nثب  X ټبڀ آٲٹظقځ قبٲ٭ ثطزاضزازٺ

Xn اٸظاٴ  ، آٶ٫بٺ ټط ٪طٺ زاضاڀ ثطزاضW  ثبn  :ثٗس ذٹاټس ثٹزW1, 

W2, W3, …, Wnسٷٽبټب ٦ٻ زض ق٧٭ آٲسٺ. ذُٹٌ اسهب٬ ٪طٺ ، 
ټبڀ ٖهجځ ٲٗٳٹٮځ، ثطاڀ ٶٳبڂف ٲدبٸضر ثٹزٺ ٸ ثطذلاٜ قج٧ٻ

 ٦ٷٷس.٪ٹٶٻ اسهبٮځ ضا ٲٗڃٵ ٶٳځټڃچ
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 (Kohonen, 2001ٍضٍزی )هبذص:  nثؼسی ثب  2قجىِ وًََّي  -2قىل 

 

 ثٻ نٹضر ذلانٻ زض ظڂط آٸضزٺ قسٺ اؾز: SOFMَطڂ٣ٻ ٦بض ضٸـ 
 اٮٝ( سٗڃڃٵ اٸٮڃٻ اٸظاٴ ټط ٪طٺ

سطڂٵ اٸظاٴ اڀ ٦ٻ زاضاڀ ٲكبثٻټب ثُٹضڂ٧ٻ ٪طٺة( ثطضؾځ ټٳٻ ٪طٺ
 ثٻ ثطزاض ٸضٸزڀ اؾز، دڃسا قٹز. اڂٵ ٪طٺ، ٪طٺ ثطٶسٺ 

 قٹز.ٶبٲڃسٺ ٲځ
ج( ٲحبؾجٻ قٗبٔ ټٳؿبڂ٫ځ ٪طٺ ثطٶسٺ ٦ٻ ثطاڀ ٲحبؾجٻ آٴ سٹاثٕ 

Link، ٞبنٯٻ 10ٲرشٯٟځ )ٞبنٯٻ ا٢ٯڃسؾځ
Manhattan، ٞبنٯٻ 11

ٸ  12
. قٹز( ٸخٹز زاضز، اٲب ٲٗٳٹلا اظ سبثٕ ٞبنٯٻ ا٢ٯڃسؾځ اؾشٟبزٺ ٲځٚڃطٺ

ٲ٣ساض اڂٵ قٗبٔ زض اثشسا ثعض٨ ٸ ٲٗٳٹلا ثطاثط ثب قٗبٔ خسٸ٬ اؾز، 
٪طزز. ټط ٪طٺ زض اڂٵ قٗبٔ ثٻ ٸٮځ ثب ټط ٪بٰ ظٲبٶځ ٦ٹچ٧شط ٲځ

 قٹز.ٖٷٹاٴ ټٳؿبڂٻ ٪طٺ ثطٶسٺ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ
ز( اٸظاٴ ټط ٪طٺ ټٳؿبڂٻ )حبن٭ اظ ٲطحٯٻ ٢ج٭(، ثطاڀ قجبټز ثڃكشط 

ٹز. ټطچٻ ڂ٥ ٪طٺ ثٻ ٪طٺ ثطٶسٺ قثٻ ثطزاضټبڀ ٸضٸزڀ، سهحڃح ٲځ
 ٶعزڂ٧شط ثبقس، زض ٲٗطو سٛڃڃط ٸظٴ ثڃكشطڀ ذٹاټس ثٹز.

 قٹز.ٺ( ٲطحٯٻ ة ثٻ سٗساز ٲكبټسار ٸضٸزڀ س٧طاض ٲځ
 

ټبڀ ټب، ٲڃبٶ٫ڃٵ ټط َج٣ٻ اظ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځثٷسڀ زازٺدؽ اظ َج٣ٻ
)زض  -1ٲس٬ ٲحبؾجٻ قسٺ ٸ ثطاڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ ټط َج٣ٻ، ثبٶس اَٳڃٷبٴ 

% زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز( سٗطڂٝ 95اڂٵ سح٣ڃ١ ثبٶس اَٳڃٷبٴ 
 (:Chen and Mynett, 2003٪طزز ) ٲځ

(7))( , SDtMeanCI dfMean                                

 

زضنس،  -1حس ثبلا ٸ دبڂڃٵ ثبٶس اَٳڃٷبٴ  MeanCIزض ضاثُٻ ثبلا

Mean  ،ٲ٣ساض ٲڃبٶ٫ڃٵ ټط َج٣ٻ
dft , ٕٲ٣ساض سٹظڂ 

 T-Student  زض ؾُح اَٳڃٷبٴ  زضنس ٸdf زضخٻ آظازڀ )ٲ٣ساض

df  ثطاثط اؾز ثبn-1  ٦ٻ زض اڂٷدبn ثبقس( ٸ ٲځ اٶساظٺ ټط َج٣ٻ

SD قٹز:اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ 

(8)     
n

SD


  

 ثبقس.   ٲ٣ساض اٶحطاٜ ٲٗڃبض ټط َج٣ٻ ٲځ ٦ٻ زض ضاثُٻ ثبلا 
ثطاڀ ټط ڂ٥ اظ  SOFMټبڀ ثسؾز آٲسٺ اظ ضٸـ ٲڃبٶ٫ڃٵ َج٣ٻ

زضنس ثب  -1ٲشٛڃطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځ ٲس٬ ٶجبڂس زض ثبٶس 
ټب اظ ٮحبِ آٲبضڀ ڂ٧سڂ٫ط ټٳذٹقبٶځ زاقشٻ ثبقٷس. ا٪ط ٲڃبٴ َج٣ٻ

 زاضڀ ٸخٹز ٶساقشٻ ثبقس، ٶشڃدٻ ټٳذٹقبٶځ ٲٗٷځ
 (.Chen and Mynett, 2003ثٷسڀ ٢بث٭ ٢جٹ٬ اؾز )َج٣ٻ

 
زض ازاٲٻ زضخٻ سبثٕ ًٖٹڂز ڂ٥، ثطاڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ ټط َج٣ٻ اظ 

قٹز.  ؾذؽ ٶٹٔ سبثٕ زضٶٓط ٪طٞشٻ ٲځ ذطٸخځ ٲشٛڃطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ
 آڂس ًٖٹڂز سٗڃڃٵ قسٺ ٸ ؾبڂط دبضاٲشطټبڀ آٶٽب ثسؾز ٲځ

(Chen and Mynett, 2004 ق٧٭ .)اڀ اظ سٹاثٕ حبن٭ ضا ٶٳٹٶٻ 3
 زټس.ٶكبٴ ٲځ

 
ټبڀ ثٷسڀ، اثشسا زازٺلاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ ثطاڀ اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ َج٣ٻ

 ٹٶس ــقب٬ ٲځــطٲــط ٶــ١ ظڂــطٸخځ ٲُبثــٸضٸزڀ ٸ ذ
(Chen and Mynett, 2003 :) 

(9)            
n

nkn

kn

x









,

, 

اٶساظٺ ټطڂ٥ اظ  kسٗساز ٲشٛڃطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځ،  ٦nٻ زض آٴ، 

ٲشٛڃطټب، 
knx ,

ثٻ سطسڃت  nٸ  nاٰ،  nاٰ اظ ٲشٛڃط  kزازٺ  

اٰ ٸ  nٲڃبٶ٫ڃٵ ٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ٲشٛڃط 
kn,  ٲ٣ساض ٶطٲب٬ قسٺ

knx ,
 

 ثبقس.ٲځ
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 SOFMای اظ تَاثغ ػضَيت حبنل اظ ضٍـ ًوًَِ - 3قىل 

 

 اؾترطاج لَاًيي فبظی -2-4

يطة سٗساز سٹاثٕ ًٖٹڂز ثطاڀ اڂٵ ثرف سٳبٰ ٢ٹاٶڃٵ ٲٳ٧ٵ )حبن٭
ٲشٛڃطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځ( ثب سٹخٻ ثٻ سٹاثٕ ًٖٹڂز سٗطڂٝ قسٺ، 

 FAMٸ  BFRTقٹز. ؾذؽ ثب اؾشٟبزٺ اظ زٸ ضٸـ آظٲٹٴ ؾبذشٻ ٲځ
٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ٢ٹاٶڃٵ ٲٷبؾت اظ ٲڃبٴ آٶبٴ  س٥ ٢ٹاٶڃٵ ٲٹضز ثطضؾځس٥

قٹز. زض ازاٲٻ ثب اٖٳب٬ ٶٓط ٦بضقٷبؾځ ٸ حصٜ ٢ٹاٶڃٵ اؾشرطاج ٲځ
٪طزز. ثٻ اڂٵ ضٸـ ٦ٻ ثٻ ثطضؾځ ٲشٷب٢ى، ٢ٹاٖس ٶٽبڂځ حبن٭ ٲځ

 ٪طزز ( اَلا٠ ٲځCR13دطزاظز، اؾشسلا٬ ٲٹضزڀ )س٥ ٢ٹاٶڃٵ ٲځس٥
(,1992 Wang and Mendel ؛Abe and Lan,1995 ؛Chen et 

al., 2002( زض ٲ٣بث٭ اڂٵ ضٸـ، اؾشسلا٬ سط٦ڃجځ .)FR14 ٸخٹز زاضز )
ثٷسڀ قسٺ ٸ ٦ٻ زض آٴ ٲشٛڃطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځ ٲس٬ ثب ټٱ ذٹقٻ

 1994 ؛Kohonen,1982ټط ذٹقٻ ٶٳبڂٷسٺ ڂ٥ ٢بٶٹٴ ذٹاټس ثٹز )

Yager, and  Filev2003؛ , Chen and Mynett)قطح ازاٲٻ . زض 
 ٪طزز.ٲځ ثڃبٴ BFRT ٸ FAM ټبڀضٸـ

 

  FAMاؾترطاج لَاًيي ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  -2-4-1

ټبڀ ٞبظڀ ٸ ټبڀ ٖهجځ ٸ ؾڃؿشٱدڃٹٶسڀ ثڃٵ قج٧ٻ FAMضٸـ  
سط٦ڃجځ اظ سٹاٶبڂځ ڂبز٪ڃطڀ قج٧ٻ ٖهجځ ٸ ٢ٹاٶڃٵ ظثبٶځ ٞبظڀ 

ثبقس. زض اڂٵ ضٸـ زض ټط ٲطحٯٻ اظ آٲٹظـ ثٻ ټط ڂ٥ اظ ٢ٹاٶڃٵ  ٲځ
ٲٳ٧ٵ، ٸظٶځ ٶؿجز زازٺ قسٺ ٦ٻ ٲٷبؾت ثب ٶ٣ف آٶٽب زض ٶعزڂ٧ځ 

زض سٛڃڃط  1ٶشبڂح ٲحبؾجبر ثب ٲكبټسار اؾز. اڂٵ ٸظٴ اظ نٟط سب 
 Fuzzy Techاٞعاض اظ ٶطٰ FAMذٹاټس ثٹز. ثطاڀ ث٧بض٪ڃطڀ ضٸـ 
( Anonymous, 1999شط ٲطخٕ )اؾشٟبزٺ قسٺ ٦ٻ ثطاڀ قطح ثڃك

اٞعاض اڂٵ ٢بثٯڃز ضا زاضز ٦ٻ ثب ث٧بض٪ڃطڀ ثبقس. اڂٵ ٶط٢ٰبث٭ ٲطاخٗٻ ٲځ
ټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځ، ٲدٳٹٖٻ ظٸج 16ٸ آٲٹظـ 15ضٸـ ٶطٸٞبظڀ

آٶ٫بٺ ٞبظڀ اڂدبز ٶٳبڂس. سٗساز اٶدبٰ ٲطاح٭  -دبڂ٫بټځ اظ ٢ٹاٖس ا٪ط
٦ٳشط قسٺ ٸ زض  آٲٹظـ ضا ٦بضثط سٗڃڃٵ ٦طزٺ ٸ زض ټط ٲطحٯٻ ذُب

اٶشٽبڀ ٲطاح٭ آٲٹظـ، دبڂ٫بٺ ٢ٹاٖس ٞبظڀ ثب ٦ٳشطڂٵ ذُب ثسؾز 
زض  Fuzzy Tech  اٞعاضآڂس. قطح ثڃكشط اڂٵ ضٸـ زض ضاټٷٳبڀ ٶطٰٲځ

 ثبقس. زؾشطؼ ٲځ
       

 BFRTاؾترطاج لَاًيي ثب اؾتفبزُ اظ  -2-4-2

 اٞعاض ذبنځ ڂبٞز ٶكس ثطاڀ سٹٮڃس ٢ٹاٶڃٵ ثٻ ٦ٳ٥ اڂٵ ضٸـ ٶطٰ
 اڀ ثطاڀ آٴ سٽڃٻ ٪طزڂس. ، ثطٶبٲٻMatlabاٞعاض ٸ زض ٲحڃٍ ٶطٰ

 ٪طزز ڃبر ثڃكشطڀ اضائٻ ٲځضٸ قطح اڂٵ ضٸـ ثب خعڂ اظ اڂٵ
(Krone and Taeger, 2001.)  

 
 سٹاٴ ثٻ نٹضر ٖجبضر ظڂط ٶٳبڂف زاز:ڂ٥ ٢بٶٹٴ ٞبظڀ ضا ٲځ

(10                                                         )  If S Then C 

ٶٳبڂبٶ٫ط ٲٹ٢ٗڃز  Cٶكبٴ زټٷسٺ ٲٹ٢ٗڃز ٲشٛڃط ٸضٸزڀ ٲس٬ ٸ  ٦Sٻ 
ټبڀ ٸضٸزڀ ٶٳٹٶٻ اظ زازٺ nٲشٛڃط ذطٸخځ ٲس٬ اؾز. زض نٹضسځ ٦ٻ 
اٲڃٵ ٶٳٹٶٻ اظ خٟز  kسٹاٴ ٸ ذطٸخځ ٲس٬ ٞبظڀ ٲٹخٹز ثبقس، ٲځ

اڀ ٦ٻ ټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځ ضا ثٻ نٹضر ظڂط ٶكبٴ زاز ثٻ ٪ٹٶٻزازٺ
x(k) ٳبڂٷسٺ ٲشٛڃطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ٶy(k)  ٶٳبڂٷسٺ ٲشٛڃطټبڀ ذطٸخځ

 ٦ٷس: سٛڃڃط ٲځ nسب  1اظ  kاؾز ٸ 

(11)))(),...,(),(( 21 kykxkxd k                               

          

 ثٻ نٹضر ظڂط ٢بث٭ سٗطڂٝ اؾز: Sٸ  Cاحشٳب٬ ثٻ ٸ٢ٹٔ دڃٹؾشٵ 
(12)   (X)]CE[P(C)                           

(13)  (X)]SE[P(S)                               
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ٸ  Yثٻ اظاڀ  Cاٲڃس ضڂبيځ ٲ٣بزڂط سبثٕ ًٖٹڂز CE[[(X)٦ٻ 

(X)]SE[  اٲڃس ضڂبيځ ٲ٣بزڂط سبثٕ ًٖٹڂزS  ثٻ اظاڀX  

سٹاٴ ضا ٶڃع ٲځ Sثٻ قطٌ  Cثبقس. ٲ٣ساض احشٳب٬ ثٻ ٸ٢ٹٔ دڃٹؾشٵ ٲځ
 اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٶٳٹز:

 

(14 )

( X ) ]E[

(X)] (Y)E[

(X)]E[

X)](Y,E[

)(
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
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0  .                                                                       

سٹاٶس سبثٕ حسا٢٭ ٸ ڂب يطة خجطڀ ثبقس. احشٳب٬ ٲځ ٦ٻ ٖجبضر 

p ثب P(C)ٸ٢ٹٔ 
  ٔٸ احشٳب٬ ٸ٢ٹ)( SCP  ثبp

  ٶكبٴ زازٺ

 قٹز:  ٲځ

(15 )
n

m
kY

n
p

n

k
C

 
 1

))((
1




                                       

(16)








 n

m

n kX

kXkY
p

k S

n
k SC




 






1

1

))(((

))((())(((
             

pزض ازاٲٻ ثطاڀ ټط زٸ دبضاٲشط  
   ٸp

  ٲشٗٯ١ ثٻ ټط ٢بٶٹٴ، ثبٶس

 ٶٳٹٶٻ  nاظ  BFRT٪طزز. زض ضٸـ اَٳڃٷبٴ ٲحبؾجٻ ٲځ
)),(),...,()((زازٺ  21 kykxkxdk   ٦ٻ ثٻ نٹضر

),...,,...,,( 21 nk dddd قٹز، سٗسازٶٳبڂف زازٺ ٲځw  ٶٳٹٶٻ سهبزٞځ
٪طزز؛  قٹٶس( سٽڃٻ ٲځاؾشطح ٶبٲڃسٺ ٲځټبڀ ثٹر)ٶٳٹٶٻ nثب اٶساظٺ 

 ثبقس 1000حسا٢٭  wسٹنڃٻ قسٺ اؾز ٦ٻ اٶساظٺ
(Krone and Taeger, 2001:) 
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pثٻ سطسڃت ثبٶس اَٳڃٷبٴ ثبلا ٸ دبڂڃٵ  opٸ  ٦upٻ زض آٴ 
 ٸ ،
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  ټؿشٷس. ٲ٣بزڂطug  ،

  ،ug  ٸog ثبقس:اظ ضٸاثٍ ظڂط ٢بث٭ ٲحبؾجٻ ٲځ 

))1((:  wtruncg uu                     (23   )                
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اظ سٹظڂٕ ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز ٲحبؾجٻ ثٹؾڃٯٻ سبثٕ سٹظڂٕ  ٸ ٲ٣ساض 
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w اؾشطح ٲطست قسٺ نٗٹزڀ اؾز ٦ٻ ٦ٳشط اظ ٶٳٹٶٻ ثٹر

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 اؾز. ټٳچٷڃٵ دبضاٲشطټبڀ قشبة ثٻ نٹضر ظڂط ٲحبؾجٻ 
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ثطاڀ اضظڂبثځ ٲٷبؾت ثٹزٴ ټط ٢بٶٹٴ، ٲڃعاٴ ټٳذٹقبٶځ ثبٶس اَٳڃٷبٴ 
pزٸ دبضاٲشط 

  ٸ


p
 ضسځ ٦ٻ ٲ٣ساض٪ڃطز. زض نٹٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٲځ

p
  اظ


p
  ٦ٹچ٧شط ثبقس، ثبڂس ثبٶس اَٳڃٷبٴ ثبلاڀp

  اظ ثبٶس

اَٳڃٷبٴ دبڂڃٵ 


p
  ٦ٹچ٧شط ثبقس. ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط زٸ ٲ٣ساضup  ٸ

op   .ثب ڂ٧سڂ٫ط ټٳذٹقبٶځ ٶساقشٻ ثبقٷس سب ٢بٶٹٴ ٲٹضز ٶٓط ضز ٶكٹز

pزض ٲ٣بث٭ ا٪ط ٲ٣ساض 
  اظ


p
 ٢بٶٹٴ ٲٹضز ثطضؾځ ثعض٪شط ثبقس ،

pثبٶس اَٳڃٷبٴ دبڂڃٵ ٲطزٸز اؾز، ٲ٫ط آٶ٧ٻ ٲ٣ساض 
 (op ) اظ ثبٶس

اَٳڃٷبٴ ثبلاڀ 


p
 (up ) ثعض٪شط ثبقس، زض اڂٵ نٹضر حبٮز ٲٷٟځ

 ٢بٶٹٴ ٢بث٭ ٢جٹ٬ اؾز:
If S Then Not C                                                          (37)  

 

 ًتبيح ٍ ثحث -3

زض اڂٵ ثرف ٶشبڂح حبن٭ اظ سٗڃڃٵ سٹاثٕ ًٖٹڂز ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ 
SOFM  ٸ ٶڃع ٢ٹاٶڃٵ حبن٭ اظ ضٸـBFRT  ٸFAM  آٸضزٺ قسٺ ٸ

دؽ اظ ثطضؾځ ٦بضقٷبؾځ، ٢ٹاٶڃٵ ٶٽبڂځ اٶشربة قسٺ اؾز ٦ٻ قطح 
 آٴ زض ازاٲٻ اضائٻ ذٹاټس قس. 

  

 تؼييي تَاثغ ػضَيت  -3-1

ثطاڀ ټط ڂ٥ اظ ٲشٛڃطټبڀ  SOFMثٷسڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ َج٣ٻ
ٸضٸزڀ )حدٱ آٸضز ؾبلاٶٻ ضٸزذبٶٻ ٸ ٲٹخٹزڀ حدٱ ٲرعٴ زض اثشساڀ 
ټط ؾب٬( ٲكرهبر سبثٕ ًٖٹڂز ٲطثٹٌ )٦ٱ، ٲشٹؾٍ ٸ ظڂبز( سٗڃڃٵ 
قس. ثطاڀ ٲشٛڃط ذطٸخځ ٶڃع )حدٱ آة ذطٸخځ اظ ٲرعٴ( ثٻ ټٳڃٵ 

  ٲح٣٣ڃٵ ټبڀ سطسڃت ٖٳ٭ قس ثب اڂٵ سٟبٸر ٦ٻ ثٷب ثٻ سٹنڃٻ
(Von Altrock,1995; Czogala and Leski, 2000 )5  ٕسبث

)ذڃٯځ ٦ٱ، ٦ٱ، ٲشٹؾٍ، ظڂبز ٸ ذڃٯځ ظڂبز( زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ٲ٣ساض 
% ټط َج٣ٻ، ثطحؿت 95ٲڃبٶ٫ڃٵ ٸ حس ثبلا ٸ دبڂڃٵ ثبٶس اَٳڃٷبٴ 

ٲڃٯڃٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت ثطاڀ سٗطڂٝ سبثٕ ًٖٹڂز ټط ڂ٥ اظ ٲشٛڃطټبڀ 
اؾز ٦ٻ ٞٹان٭ اَٳڃٷبٴ  آٲسٺ 1ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځ ٶڃع زض خسٸ٬ 

% اظ ٮحبِ آٲبضڀ ټٳذٹقبٶځ ٶساضٶس. ق٧٭ 95َج٣بر زض ثبٶس اَٳڃٷبٴ 
سٹاثٕ ًٖٹڂز سٗطڂٝ قسٺ ثطاڀ ٲشٛڃطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځ ٲس٬  4

 زټس. ضا ٶكبٴ ٲځ
 

 تؼييي لَاًيي فبظی  -3-2

ٸ  FAM٪ٹٶٻ ٦ٻ ثڃبٴ قس ثطاڀ اؾشرطاج ٢ٹاٶڃٵ اظ زٸ ضٸـ ټٳبٴ
BFRT ٢ٹاٶڃٵ سٹٮڃسڀ اظ زٸ ٲٷٓط ثطضؾځ قسٶس، اٸ٬ اؾشٟبزٺ ٪طزڂس .

آٶٽب ثٻ  "ا٪ط "آٶ٧ٻ سٷب٢ى ثڃٵ آٶٽب ٸخٹز ٶساقشٻ ثبقس. ڂٗٷځ ثرف 
چٷڃٵ ٢بٶٹٴ حبن٭ ٶڃع ثب ٲشٟبٸر ٲٷدط ٶكسٺ ثبقس. ټٳ "آٶ٫بٺ"

 ڂٷس سُجڃ١ زاقشٻ ثبقس.  ٞڃعڂ٥ ٞطآ
 

 
 ( ثطای تؼطيف تَاثغ ػضَيتMCM% ّط عجمِ )ثطحؿت 95همساض هيبًگيي ٍ حس ثبلا ٍ پبييي ثبًس اعويٌبى  -1خسٍل 

 ٲشٛڃطټب ذڃٯځ ٦ٱ ٦ٱ ٲشٹؾٍ ظڂبز ذڃٯځ ظڂبز

- 
2152 

8/2404  3/1898 
1555 

1/1593  3/1516 
987 

0/1099   2/875 
- 

 ٲڃبٶ٫ڃٵ ٸضٸزڀ ثٻ ٲرعٴ
 حسثبلا             حسدبڂڃٵ

- 
1312 

8/1432  6/1190 
738 

8/846    9/629 
196 

8/265    1/126 
- 

 ٲڃبٶ٫ڃٵ شذڃطٺ ٲرعٴ
 حسثبلا              حسدبڂڃٵ

1305 
8/1327  7/1281 

1219 
1239   5/1198 

1122 
5/1169  4/1075 

1021 
7/1047  1/995 

881 
1/891  6/871 

 ٲڃبٶ٫ڃٵ حدٱ آة ضټب قسٺ
 حسثبلا             حسدبڂڃٵ
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تَاثغ ػضَيت هتغيطّبی ٍضٍزی )حدن آٍضز ضٍزذبًِ )الف( ٍ شذيطُ هرعى )ة( ٍ ذطٍخی هسل )حدن آة ضّب قسُ اظ  -4قىل 

 هرعى( )ج(.

 

ثطاڀ ٲحبؾجٻ ثبٶس  ، ٲ٣ساض آٲسثب قطحځ ٦ٻ  :BFRTضٍـ 

pاَٳڃٷبٴ زٸ دبضاٲشط 
  ٸp

  ٺ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس 05/0ثطاثط ثب

ثبڂؿز زض ؾُح اَٳڃٷبٴ س ثبلا ٸ دبڂڃٵ اڂٵ زٸ دبضاٲشط ٶڃع ٲځح .اؾز
% ثب ڂ٧سڂ٫ط ټٳذٹقبٶځ ٶساقشٻ ثبقٷس. لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ ٲ٣ساض 95

  زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ زض ضٸـBFRT  ثبڂس ثب ٲ٣ساض  زض ثطضؾځ
  ، ثطاثط ثبقس SOFM٭ اظ ضٸـ ـــبر حبنـــبٶځ َج٣ـــٹقــــټٳذ

(Chen and Mynett, 2004 ثسڂٵ سطسڃت .)٢بٶٹٴ ثسؾز آٲس ٦ٻ  5
 دصڂطآٲسٺ اؾز. زض ٲدٳٹٔ ٢ٹاٶڃٵ سٹخڃٻ 2ٞٽطؾز آٶٽب زض خسٸ٬ 

( ثطاڀ ٲؿئٯٻ ٲٹضز ثطضؾځ اڂٵ 37ثٹزٶس، اٲب ٢ٹاٖس ٲٷٟځ )ضاثُٻ 
ثطاڀ  ضٸ حصٜ قسٶس. ٦طزٶس ٦ٻ اظ اڂٵسح٣ڃ١ اڂدبز سٷب٢ى ٲځ

 اؾشٟبزٺ قس: 19ؾبظ ٲط٦ع ؾُحٲحبؾجٻ ذطٸخځ ٲس٬ اظ ٚڃطٞبظڀ
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 اؾز.  xضٸڀ ٲشٛڃط   Bسبثٕ ًٖٹڂز ٲدٳٹٖٻ ٞبظڀ  xB)( ٦ٻ

 

دؽ اظ ٲحبؾجٻ ٲ٣ساض آة ذطٸخځ اظ ٲرعٴ سٹؾٍ ٲس٬، ٲ٣بزڂط 
ؾبظڀ ٲ٣بڂؿٻ ٪طزڂس ٦ٻ ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض اظ زٸ ٲحبؾجبسځ ٸ ثٽڃٷٻ

RMSEٸ  R2دبضاٲشط 
ٸ ٲ٣ساض  62/0ثطاثط ثب   R2اؾشٟبزٺ قس. ٲ٣ساض  20

 (.5ثسؾز آٲس )ق٧٭  0/111ثطاثط ثب  RMSEدبضاٲشط 
 

 BFRTلَاًيي ثسؾت آهسُ اظ ضٍـ  -2خسٍل 
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 BFRTؾبظی ٍ هسل قسُ ثب ضٍـ همبيؿِ حدن آة ذطٍخی هسل ثْيٌِ -5قىل 

 

 11، اڂٵ ثبض FAM: زض ٲطحٯٻ ثٗس ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ FAMضٍـ 

٪ٹٶٻ  ټٳبٴ اٶس.ٶكبٴ زازٺ قسٺ ٢3بٶٹٴ اؾشرطاج ٪طزڂس ٦ٻ زض خسٸ٬ 
٪طزز ٖٳٯ٧طز اڂٵ ضٸـ ثؿڃبض ثٽشط ثٹزٺ ٲلاحٓٻ ٲځ ٦6ٻ زض ق٧٭ 

 اضس٣ب زازٺ اؾز. 91/0ضا ثٻ  ٦R2ٻ ٲ٣ساض  ثٻ َٹضڀ
 

زټس ٦ٻ آٶٽب ٲشٷب٢ى ٸ ثًٗب سٹخڃٻ اٲب ثطضؾځ ٢ٹاٶڃٵ ٶكبٴ ٲځ
 "ا٪ط"ثرف  7ٸ  6، 5، 4ٲٷ٣ُځ ټٱ ٶساضز. ثطاڀ ٲثب٬ ٢ٹاٶڃٵ 
ٸ شذڃطٺ ٲرعٴ،  "شٹؾٍٲ"ڂ٧ؿبٴ زاقشٻ )حدٱ آٸضز ضٸزذبٶٻ، 

، "ذڃٯځ ظڂبز")حدٱ آة ضټب قسٺ،  "آٶ٫بٺ"(، اٲب ٢ؿٳز "ظڂبز"
ثبضٺ  ( آٶٽب ٲشٟبٸر اؾز. اڂٵ ٲٹضز زض"ذڃٯځ ٦ٱ"ٸ  "٦ٱ"، "ظڂبز"

ثٻ ٲبٶٷس ٦ٷس. ټٳچٷڃٵ ثطذځ ٢ٹاٶڃٵ ٶڃع نس٠ ٲځ 10ٸ  ٢9ٹاٶڃٵ 
 .ٶساضٶسٶڃع سٹخڃٻ ٞڃعڂ٧ځ  ٢9بٶٹٴ 

 
ؾبظ ٲط٦ع ٸخځ ٲس٬ اظ ٚڃطٞبظڀزض اڂٵ ضٸـ ټٱ ثطاڀ ٲحبؾجٻ ذط

ؾُح اؾشٟبزٺ قسٺ ٸ زض ٦٭ ٲس٬ حدٱ آة ضټب قسٺ اظ ٲرعٴ ضا 
ثسؾز  9/49ثطاثط ثب   ٦RMSEٷس. ٲ٣ساض ثؿڃبض ذٹة ٲحبؾجٻ ٲځ

ؾبظڀ س٣طڂجب آٲسٺ ٸ حدٱ ذطٸخځ ٲحبؾجٻ قسٺ ٸ ذطٸخځ ٲس٬ ثٽڃٷٻ
 (.٦6ٷٷس )ق٧٭ اظ ضٸٶس ڂ٧ؿبٶځ دڃطٸڀ ٲځ

 
زض اڂٵ ثرف ثب  :اؾتفبزُ اظ ًظط وبضقٌبؾیثٌسی لَاًيي ثب خوغ

ٸ ثب ٲلاحٓٻ  BFRT ،FAMټبڀ ثطضؾځ ٢ٹاٶڃٵ حبن٭ اظ ضٸـ
ټبڀ ټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځ ؾس، ٢ٹاٶڃٵ حبن٭ اظ ثرفٲدٳٹٖٻ زازٺ

ٶكبٴ  ٢4ج٭ ثطضؾځ ٸ ٢ٹاٶڃٵ ٶٽبڂځ اؾشرطاج ٪طزڂس ٦ٻ زض خسٸ٬ 
ط٤ ثٹزٶس ٸ زض ټط زٸ ضٸـ ٲكش 3ٸ  2، 1اٶس. ٢ٹاٶڃٵ قٳبضٺ زازٺ قسٺ

ٸ  4اٶس. زض ٲٹضز ٢ٹاٶڃٵ حبن٭ قسٺ FAMٶڃع اظ ضٸـ  7سب  ٢4ٹاٶڃٵ 
 ٢ٹاٶڃٷځ ثب ثرف  FAMټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ثرف ٢ج٭ ثڃبٴ ٪طزڂس،  5
ٸ  "ظڂبز"ٸ شذڃطٺ ٲرعٴ،  "ٲشٹؾٍ"حدٱ آٸضز ضٸزذبٶٻ،  "ا٪ط"

، "ظڂبز"، "ذڃٯځ ظڂبز"حدٱ آة ضټب قسٺ، ثرف آٶ٫بٺ ٲشٟبٸسځ )
( ٦ٻ اظ اڂٵ ثڃٵ سٷٽب 3زاز )خسٸ٬  ٲځ( ضا اضائٻ "ذڃٯځ ٦ٱ"ٸ  "٦ٱ"
 ضٸـٶڃع ثب ټٳڃٵ  5( دصڂطٞشٻ قس. ٢بٶٹٴ "ظڂبز"حدٱ آة ضټب قسٺ،  )

 اضظڂبثځ قس.
 

 7ٶشبڂح اڂٵ اضظڂبثځ ٸ اخطاڀ ٲس٬ ٞبظڀ ثب ٢ٹاٶڃٵ ٶٽبڂځ، زض ق٧٭ 
ثٻ  4/63ٸ  86/0ضا ثطاثط  RMSEٸ  R2اضائٻ قسٺ اؾز ٦ٻ ٲ٣بزڂط 

ؾبظڀ خسڂس، س٣طڂجب ټبڀ ذطٸخځ زض ٲس٬اؾز. ٶشبڂح زازٺټٳطاٺ زاقشٻ 
اڀ دڃطٸڀ ٦طزٺ ٸ سٷٽب زض ڂ٥ ټبڀ ٲكبټسٺاظ ضٸٶسڀ ٲكبثٻ ثب زازٺ

 اڀ ٸ ٲس٬ قسٺ اذشلاٜ ظڂبزڀ زاضٶس.ٲٹضز حدٱ آة ذطٸخځ ٲكبټسٺ
 

 FAMلَاًيي ثسؾت آهسُ اظ  -3خسٍل 

حدٱ آة ضټب 
 قسٺ

شذڃطٺ 
 ٲرعٴ

حدٱ آة ٸضٸزڀ 
 ثٻ ٲرعٴ

قٳبضٺ 
 ٢ٹاٶڃٵ

 1 ٦ٱ ظڂبز ذڃٯځ ٦ٱ

 2 ٦ٱ ٦ٱ ذڃٯځ ٦ٱ

 3 ٲشٹؾٍ ٲشٹؾٍ ذڃٯځ ظڂبز

 4 ٲشٹؾٍ ظڂبز ذڃٯځ ظڂبز

 5 ٲشٹؾٍ ظڂبز ظڂبز

 6 ٲشٹؾٍ ظڂبز ٦ٱ

 7 ٲشٹؾٍ ظڂبز ذڃٯځ ٦ٱ

 8 ٲشٹؾٍ ٦ٱ ٲشٹؾٍ

 9 ظڂبز ظڂبز ذڃٯځ ٦ٱ

 10 ظڂبز ظڂبز ظڂبز

 11 ظڂبز ٦ٱ ذڃٯځ ظڂبز

 

Bootstrap

R
2
 = 0.62

RMSE = 111.0
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ؾبظی ٍ هسل همبيؿِ حدن آة ذطٍخی هسل ثْيٌِ -6قىل 

 FAMقسُ ثب 

 

 

 گيطیًتيدِ -4

ټبڀ سح٣ڃ١ حبيط سلاقځ ثٹز ثطاڀ ثطضؾځ اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ
ذٹز٦بض ثطاڀ ؾبذز سٹاثٕ ًٖٹڂز ٸ ٢ٹاٶڃٵ ٞبظڀ ٦ٻ سٗڃڃٵ ذطٸخځ 

ضٸز ثطاڀ ثرف ٦كبٸضظڀ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٷ٣ُٻ ٲُبٮٗبسځ آٴ زض ؾس ظاڂٷسٺ
 قس. ٶشبڂح ظڂط اظ اڂٵ سح٣ڃ١ ٢بث٭ اضائٻ اؾز:ٶٓط ٪طٞشٻ 

 
 SOFMثٷسڀ ٲشٛڃطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸخځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ َج٣ٻ -

٦ٻ سٹاثٕ ًٖٹڂز ٞبظڀ ثط اؾبؼ آٶٽب سٹٮڃس قس، ٶشبڂح ٲٷبؾجځ ضا 
 ؾبظز.ثسٶجب٬ زاقز ٦ٻ اؾشٟبزٺ اظ آٴ ضا ٢بث٭ سٹنڃٻ ٲځ

 
ثٹز، ٲبٶٷس: سٗساز  ٸاضزاق٧بلاسځ  FAMثط ٢ٹاٶڃٵ ٲٷشح اظ ضٸـ  -

٢ٹاٶڃٵ ثبٮٷؿجٻ ثبلا، ٖسٰ سٹخڃٻ ٞڃعڂ٧ځ ٸ سُبث١ ثب ٲكبټسار ثطاڀ 
ثًٗځ اظ ٢ٹاٶڃٵ ٸ سٷب٢ى ثڃٵ آٶٽب، ټط چٷس اڂٵ ٲدٳٹٖٻ، ٖٳٯ٧طز 

 (.91/0ثؿڃبض ثبلاڂځ ضا ثطاڀ ٲس٬ ٞبظڀ ثٻ ټٳطاٺ زاقز )ټٳجؿش٫ځ 
 

آٴ سٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ اڂٵ ضٸـ اظ ٲٷ١ُ ٞبظڀ ٸ اڂسٺ انٯځ ٦ٻ ثطاڀ ٲځ
ٲس ٶٓط ثٹز ٞبنٯٻ ٪طٞشٻ ٸ ثڃكشط ثٻ ڂ٥ ٲس٬ خٗجٻ ؾڃبٺ ٶعزڂ٥ 

 ٪طزز.ٲځ
 
ضا ٶساقشٷس،  FAMٲك٧لار ٢ٹاٶڃٵ  ٢BFRTٹاٶڃٵ حبن٭ اظ ضٸـ  -

بز دٸٮځ ثٻ سٷٽبڂځ ٶشٹاٶؿشٷس ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾجځ ضا زض ٲس٬ ٞبظڀ اڂ
 ٶٳبڂٷس.  

 
ٸ اٖٳب٬ ٶٓطار  FAMٸ  BFRTـ ثب ٲلاحٓٻ ٢ٹاٶڃٵ زٸ ضٸ -

ټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ٦بضقٷبؾځ زض اضظڂبثځ آٶٽب ټٳطاٺ ثب ٲكبټسٺ زازٺ
سٹاٴ اٲڃسٸاض ثٹز ٦ٻ ٢ٹاٶڃٷځ ٲٷبؾجځ ضا زض حسا٢٭ ظٲبٴ ذطٸخځ، ٲځ

ٲٳ٧ٵ اؾشرطاج ٶٳٹز ٲبٶٷس ٶشبڂح اڂٵ سح٣ڃ١ ٦ٻ ثب ټٟز ٢بٶٹٴ 
.( ثسؾز آٲس86/0دصڂطٞشٻ قسٺ ٶشبڂح ٲٷبؾجځ )يطڂت ټٳجؿش٫ځ 

 
 لَاًيي ثسؾت آهسُ اظ ضٍـ وبضقٌبؾی -4خسٍل 

 قٳبضٺ ٢ٹاٶڃٵ حدٱ آة ٸضٸزڀ ثٻ ٲرعٴ شذڃطٺ ٲرعٴ حدٱ آة ضټب قسٺ ضٸـ ٲٹضز اؾشٟبزٺ

FAM & BFRT ٍ1 ٲشٹؾٍ ٦ٱ ٲشٹؾ 

FAM & BFRT 2 ٲشٹؾٍ ٲشٹؾٍ ذڃٯځ ظڂبز 

FAM & BFRT 3 ظڂبز ٦ٱ ذڃٯځ ظڂبز 

FAM 4 ٲشٹؾٍ ظڂبز ظڂبز 

FAM 5 ظڂبز ظڂبز ظڂبز 

FAM 6 ٦ٱ ظڂبز ذڃٯځ ٦ٱ 

FAM 7 ٦ٱ ٦ٱ ذڃٯځ ٦ٱ 

Fuzzy Tech

R
2
 = 0.91

RMSE = 49.9
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 ؾبظی ٍ هسل قسُ ثب ضٍـ وبضقٌبؾیهمبيؿِ حدن آة ذطٍخی هسل ثْيٌِ -7قىل 

 

 ّب ًَقت پی

1- Self Organizing Feature Maps 
2- Fuzzy Associative Maps 
3- Bootstrap Fuzzy Relevance Test 
4- Total Inorganic Nitrogen 
5- Total Inorganic Phosphorus 
6- Fuzzy Relevance Test 
7- Associative Memory 
8- Particle Swarm Optimization 
9- Kohonen Maps 
10- Euclidean Distance 
11- Link Distance 
12- Manhattan Distance 
13- Case Reasoning 
14- Feature Reasoning 
15- Neuro-Fuzzy 
16- Training 
17- Bias Parameters 
18- Acceleration Parameters 
19- Centroid of Area (Center of Gravity) 
20- Root Mean Square Error 
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