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 چکیدٌ
تح نا  سرشػان د زناض اص    . اػا  هبی کابسثشدی ساجاحم منابد ماذجشاد م ابثغ خ   ای       سوؽاص  آمبسی تدشثی هبیمذل اص اػتفبده

هبجی مبز اذ  فشض و داسای محذودج ثشای ثشآوسد حدم اػتفبده رشدد. اجن سوؽ زنبصم ذ پنؾ ذت ازهبی آمبسی ث ده که می سوؽ

 هابی ؿاجکه  ث م خذجذ هبیسوؽ اص اػتفبده .اػ هبم ػذم ساثطه هم خطیم جکؼبد ث دد واسجبزغ خطبهب زشمبل ث دد ت صجغ داده

و هابی ػصاجی مصا  ػی    ؿاجکه  مقبجؼاه ػل کاشد  هذف  ثشسػیدس اجن . داسای محذودج  هبی مزک س زنؼ  مص  ػیم ػصجی

رازاسی  اص ه دسخ  اص دسختبد زـبزه 367ثذجن م ظ س تؼذاد . اػ  ػبت مقطک  ثشآوسد حدم ثن ی و پنؾتح ن  سرشػن د دس 

 ؼتیم قطش ثشاثش ػن هم قطش ک ذهم استفبع ک ذهم استفبع کا م وا ل صا    هبیمـخصهؿذه خ    آم صؿی پظوهـی خنشود ازتخبة و 

 صجابد ثاب دقا    ضؼن  دسخ م ز ع ر زه و ػ ام  ت پ رشافی مث  ؿنتم خه م استفبع اص ػطح دسجب ثن هم وحذاق  قطش منبزه رشده

چ ذ متغنشه ثشای ثاشآوسد حدام   سرشػن د و اص ثن ی ثشای پنؾ( MLPػصجی پشػپتشود چ ذ لاجه ). اص مذل ؿجکه رنشی ؿذازذاصه

ک  حدم  ثن یپنؾدس  دق  ثبلاتشیدسصذ  40داسای زؼج  ثه سرشػن د . زتبجح زـبد داد ؿجکه ػصجی ؿذاػتفبده مقط ػبت ک  

کا   ثشای حدم  RMSEثه ربم زـبد داد که مقذاس  و سرشػن د ربم MLPهبی اسصجبثی ثنن ؿجکه مقبجؼه مؼنبس. اػ  مقط ػبت

اختلاف حدم  مقذاس. اػ  متشمکؼت 49/3چ ذ متغنشه  سرشػن د دس و  متشمکؼت 411/1م MLPمقط ػبت دس مذلؼبصی ؿجکه 

. ثب ت خه ثه زتابجحم مقاذاس اخاتلاف ثاشای     ث د دسصذ 7/1ؿجکه ػصجی دس و  دسصذ 5/6تح ن  سرشػن د  ثشایو واقؼی  مذلک  

 مذل حبص  اص ؿجکه ػصجی مص  ػی کلتش اص مذل سرشػن زی ثه دػ  آمذ.

  .مقط ػبتهبی ػصجی مص  ػیم تح ن  سرشػن دم حدم ک م ؿجکه های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 اص ثاشداسی ثهاشه  زا ع  تاشجن ساجاح  چ ثیم محص لات ثشداؿ 

 چ ة دسختبدم قطغ ثب آد وی دس که ؿ دمی محؼ ة خ   

 ثاب  .ؿا زذ  مای  مصاشف  ر زبر د هبیؿک  ثه آمذهم دػ  ثه

                                                           
  :01732136318وًیسىدٌ مسئًل، تلفه 

Email: fatemegorzin@yahoo.com 

 هاابیوااش  قبلاات دس ثااشداسیثهااشه هاابمخ  اا  ؿااذد م اای

 و حفبظاا  قاابز د تصاا جت ثااب ؿااذ و الضاماای خ   ااذاسی

 هاابیوااش  اخاشای  اص دولاا  ػااهم خ  ا م  اص ثااشداسی ثهاشه 

 رکاش  قابز د  وجق .ؿذ مطش  مبلکبزه ثهشه قبلت دس خ   ذاسی

-حدم ت ه تؼننن مبلکبزهم محبػجه اسصؽ سجبلی ثهشه ثشای ؿذه

ثه اػاتش دس پشوازاه    حدم هنضمی ثه متش مکؼت و ص ؼتی هبی
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ثب ت خاه ثاه جکؼابد    م و هنضمی حدم ص ؼتیاػ .  قطغ لاصم

بقه ثاه  هبی مخت ف ػزج دد اسصؽ اقتصبدی و تدبسی قؼل 

ب حدام کا    ها ؿا د و اص  مدلا ع آد  رنشی میتفکنک ازذاصه

 دقناق  ن ای ثپانؾ  و ثاشآوسد  [.1] ؿا د مای محبػجه  مقط ػبت

 دس ما رشی  ػبم ثشداسیم ثهشه ػل نبت اص حبص  چ ة مقذاس

 ماذجشج  . اجان اماش   اػ  چ ثی محص لات مط  ة مذجشج 

دازؼاتن هشچاه   سا زنض دس پای داسد.   خ   ذاسی هبیوش  ثهن ه

تاش ثهاشه   تش حدم اجن محص لاتم ثاشای محبػاجه دقناق   دقنق

مبلکبزه و ثنلاد اقتصبدی وش  خ   ذاسی م رشتش واقغ خ اهاذ  

رناشی و ثاشآوسد حدام    هبی مخت فی ثاشای ازاذاصه  سوؽ ؿذ.

بدم پاغ اص تصاا جت  محصا لات چا ثی اص خبزاات کبسؿ بػا   

 ػابل  دس پای هب و مشاتغ اسائه ؿذ. زنکقبز د م ی ؿذد خ   

 اجان  دس. داد اسائاه  سا سرشػان زی  حدام  تدذجذ م سوؽ1352

 ازتخابة  تصبدفی ثص ست مقط ػه دسختبد اص دسصذ ده سوؽ

 دقنااق ثصاا ست هاابآد صاا ؼتی و هنضماای حداام و ؿااذه

 ػاشپب  حدام  ثنن سرشػن زی ساثطه جک ػپغ ؿذم رنشی ازذاصه

 محبػاجه  ثاشای  آد اص و آماذ  ثذػ  ص ؼتی و هنضمی حدم و

 حبص  حدم تطبثق ػذم دلن  ثه امب. ؿذ اػتفبده دسختبد ثبقی

 زـاذ. وابهشی   حبصا   ایزتنده واقؼیم حدم ثب سوؽ اجن اص

 او دادم ازدابم  آمبسی ثص ست سا حدم تدذجذ م1361 ػبل دس

 جاک  و کاشد  اػاتفبده  رزؿاته  هبیػبل حدم تدذجذ زتبجح اص

 چ ة و ؿذه رزاسیزـبزه چ ة حدم ثنن ػبده خطی ساثطه

 هابم ر زاه  دج اش  و ث ا    ملشصم ساؽم هبیر زه ثشای ص ؼتی

 تؼنانن  ر زه هش ثشای زنض سرشػن زی ساثطه جک و کشد محبػجه

 زتنداه  ثاب  مقط ػابت  حدام  زذاؿاتن  ازطجاب   دلن  ثه که. ؿذ

 دس [.2]زذاؿا    ما فقنتی  سوؽ اجان  آمابسیم  حدام  تدذجذ

دسختاابد  ثااشداسی خ  اا مدس ػل ناابت ثهااشه فؼ اای ؿااشاج 

3Pو  صذدسصذ جب ػ تی ص ست ثه
 .ذزؿا  مای تدذجذ حدم  1

 ثاشای  مؼل ل هبیاص سوؽ استفبع و قطش ثنن سواث  اص اػتفبده

تح ن  سرشػن د زناض   [.3] اػ حدم  مؼبدلات آوسدد ثذػ 

ثاشای ثاشآوسد حدام     ذهبی آمابسی ثا ده کاه منت ازا    اص سوؽ

                                                           
1. Probability Proportional to Prediction 

هابی آمابسی کاه    اجن سوؽ هلبز ذ دج ش سوؽ اػتفبده رشدد.

سوزاذ  ثشای جبفتن سواث  ثنن متغنش مؼتق   و واثؼته ثه کبس مای 

زشمابل ثا دد   مبز اذ  فاشض و داسای محاذودج     زنبصم ذ پنؾ

م جکؼابد  ثنن متغنشهب خطیهبم ػذم ساثطه همازذاصه دادهت صجغ 

. دس صا ست فقاذاد اجان ؿاشاج      اػ ث دد واسجبزغ خطبهب 

ثه افضاجؾ قبثا   اػتفبده اص سواث  حبص  ملکن زج ده جب م دش 

 خذجاذ  هبیسوؽ اص اػتفبده [.4]ؿ د خطبی ثشآوسد میت خه 

هابی رکاش   داسای محذودج  مص  ػیم ػصجی هبیؿجکه مبز ذ

ANNکه ثه اختصبس هبی ػصجی مص  ػی ؿجکه .ؿذه زنؼ 
2 

هبجی هؼت ذ که ثب ال ا ثشداسی  دػتبوسدجکی اص ؿ دم زبمنذه می

هابی پنیناذه و   که ػصاجی مغاض ازؼابدم قبدسزاذ پذجاذه     اص ؿج

هاابی ػصااجی زبؿا بخ ه سا ثااه خاا ثی ثشسػاای زلبج اذ. ؿااجکه  

هبی دج بمنکی ه ؿال ذ هؼات ذ کاه ثاب     مص  ػی خضء ػنؼتم

هاب سا   هبی مـبهذاتیم قابز د زهفتاه دس وسای داده  پشداصؽ داده

-ک  ذ. ثه هلنن ػ   ثه اجن ػنؼاتم  م تق  میثه ػبختبس ؿجکه 

ر ج ذ. ثه تؼجنش دج ش ؿجکه ػصاجی مصا  ػیم   هب ه ؿل ذ می

مذلی سجبضی اػا  کاه ت ازابجی مذلؼابصی و اجدابد سواثا        

هابی ک ناذی   اص وجظرای  [.5]جبثی سا داسد غنشخطی ثشای دسود

نا  جابدرنشیم پشاک اذری     هابی ػصاجی منتا اد ثاه قبث    ؿجکه

ناا  تؼلاانمم پااشداصؽ ماا اصی اولاػاابت و   اولاػاابتم قبث 

 هابجی ت ازل ذی پزجشی ؿجکه اؿبسه کشد هلی نن داؿتن تحل 

 هاب آد ت صجاغ  ز ع ثش تکنه ثذود وسودی هبیداده پشداصؽ مث 

 اص متؼاذدم  متغنشهابی  ثاب  غنشخطای  هابی ماذل  ح  قبث ن  و

 هابی سوؽ مقبث  دس مص  ػی ػصجی هبیؿجکه وجظه امتنبصات

 هابی ؿاجکه  اص اػاتفبده  [.6]ؿا د  محؼ ة مای ػ تی  آمبسی

 ت ػااؼه ثااب وجنؼاای م اابثغ و خ  اا  دس مصاا  ػی ػصااجی

ؿاذ   ؿاشوع  رنشیتصلنم و مؼئ ه ح  ثشای خجشه هبی ػنؼتم

هبی متؼذدی اص اجن تک نک دس ػ ا م  و پغ اص آد اػتفبده م[7]

هابی مخت اف   حدام  ثن ای دس پانؾ  وجاظه ثاه   خ   مخت ف 

. حدم پ ػ  دسخ  کبج ثاب اػاتفبده   دسخ  ص ست رشف 

پاا ح مااذل سرشػاان د غنشخطاای ثااب اػااتفبده اص    و ANNاص 

                                                           
2. Artificial Neural Network  
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ثاه  کاه  ثشاصؽ ؿاذ   ثن ی وپنؾ مبسک است-ال  سجتم ل سزجشگ

هب و مقبدجش ثابلای خطابم ؿاجکه    دلن  مـبهذه اسججی دس فشضنه

سو ثه خ  م ثب ػه لاجه ثاشای تخلانن    1ػصجی هلجؼت ی آثـبس

صی ؿذ. زتبجح ثه ثه وضا   ثشتاشی   ػبحدم پ ػ  کبج مذل

سا ثه دلن  داؿتن ت ازبجی غ جاه ثاش مـاکلاتی     ANNهبی مذل

هابی پاشت و   مبز ذ سواث  غنش خطیم ت صجغ غنش زشمابل و داده 

 هابی ماذل  هبی خلغ آوسی ؿذه اص خ   م ثهز جضداس دس داده

حدام ػابقه دسخا  ثاب      ثن ای پنؾ [.8] داد زـبد سرشػن زی

هلجؼت ی آثـبسی که ال ا سجتم  ؿجکه اػتفبده اص  ثب اػتفبده اص 

 ـابد داد ػنؼاتم پنـا هبدی   زظبست ؿذه سو ثه خ   اػا م  ز

ت ازذ ثشای محبػجه م خا دی خ  ا  ما سد اػاتفبده قاشاس      می

دقنقی اص حدام هاش ثخاؾ ػابقه حبصا        ثن یپنؾرشفته و 

ثؼابت خطاب ثاشای ثاشآوسد     زلبجذ. ثشای مثبل مقذاس منبز نن مش

( ثاه دػا  آماذ    دسصذ 2/9) 0054/0حدم ک  ػبقه دسخ  

رناشی دو قطاش )قطاش    اجن تخلنن حدم ت هب ثش اػابع ازاذاصه  

 کاه ک ذه و قطش ثشاثش ػن ه( و استفبع ک  دسخا  ثا ده اػا     

هابی  خابج ضج ی ثاب ثؼانبسی اص سوؽ    ثشایداسای دق  کبفی 

دام کا  دسختابد    ػبصی حمذل [.9] رنشی خ    اػ ازذاصه

هب ثب اػتفبده اص سرشػان د چ اذ متغناشه و    کبسیکبج دس خ   

ANN  ال ا سجتم آم صؿای   زنض ص ست رشف .ANN   دس اجان

 هابی ثن ای هلجؼت ی آثـبسی ث د. زتبجح زـبد داد پنؾ تحقنق

ANN      دس مقبجؼه ثب سرشػن د مؼل لیم اسججی زاذاسد و دقا

مذل سقا می   کبسثشد [.10] ک ذػنؼتلبتنک ثهتشی سا فشاهم می

م ػطح و اػتفبده اص سوؽ سرشػن د و ؿجکه ػصجی مصا  ػی 

ثاب ت خاه ثاه    کاه   زـابد داد حدم ػشپبی خ  ا   دس محبػجه 

هابی مخت اف محبػاجه ؿاذه ثاشای اسصجابثی و مقبجؼاه        آمبسه

هبی مذلؼبصیم مذل پشػاپتشود تاک لاجاه و سرشػان د     سوؽ

هب زـبد دادزذ سوؽ زؼج  ثه دج شسا  تشیخطی زتبجح م بػت

ثب تح نا  سرشػان د   ػصجی مص  ػی  هبیمقبجؼه ؿجکه [.11]

دسختابد  و حدام ػاشپبی    ػابقه ثشآوسد حدم ثن ی و پنؾدس 

                                                           
1. Cascade-Correlation  

 دس مصا  ػی  ػصاجی  هابی ؿاجکه  حبکی اص ثبلا ثا دد دقا    

 .[13م 12] دث  سرشػن د تح ن  ثب مقبجؼه

 اص فشضانبت و  هبی آمبسی خه ثه متبرش ث دد سوؽثب ت

هبی ػصجی ؿجکه هبی رکش ؿذه و قبث ن  ثنـتشمحذودج 

ثب هذف مقبجؼاه   پظوهؾثن یم اجن ثؼ  اد سوؽ ز جن پنؾ

هبی ػصجی مصا  ػی دس  هبی حبص  اص ؿجکهت ازبجی مذل

تح نا  سرشػان د دس تؼنانن     هبی ثاشآوسدی اص مقبث  مذل

تاش و  هبی دقناق رنشیم ظ س تصلنمثه مقط ػبتک  حدم 

 ص ست رشف .داؿتن زتبجح مؼتجشتش 

 مواد و روش

  پژوهشمنطقه مورد 

کن ا متشی ؿاش     7خ    آم صؿی و پظوهـی خنشود دس  

 43تب َ 51ْ 32ػشض ؿلبلی و َ 36ْ 40تب َ 36ْ 27ز ؿهش ثنن َ

 50و ل ؿشقی قشاس داسد. حذاق  استفبع اص ػطح دسجاب   51ْ

ثه سوػتبی زدبسده و م بصل اهبلی و حاذاکثش   زضدجکمتش و 

هبی هـتبدتن و که اه متش اص ػطح دسجب ثه جبل 2200آد ثه 

ؿ د. اجان تحقناق دس ثخاؾ راشاصثن کاه ثاب       ده م تهی می

ػ منن ثخاؾ ماذجشجتی اص خ  ا     هکتبس  24/934وػؼ  

دس ثخاؾ راشاصثن    ؿا دم ازدابم ؿاذ.   خنشود محؼ ة می

شاد و را دسخاه ػابزتی   55/8منبز نن دسخه حشاست ػبلنبزه 

. [14] اػا   متاش من ای  35/1532منبز نن ثبسزذری ػبلنبزه 

و  317هابی  پبسػ  ثا ده کاه پبسػا     27ثخؾ داسای اجن 

 اجن تحقنق ث دزذ.دس  ثشسػیم سد  320

 هاروش جمع آوری داده

 رزاسی و تدذجاذ حدام  هبی زـبزهدس اجن پظوهؾ اص داده

خ   اذاسی خ  ا      ثخاؾ راشاصثن واش    ؿذه مشث   ثه

هابی اػاتفبده   پظوهـی خنشود اػتفبده ؿاذ. داده -آم صؿی

سوؽ . کاه ثاه   اػ  1392ثشداسی ؿذه مشث   ثه ػبل ثهشه

اصا ه   367تؼاذاد   .ػ تی جب صذدسصذ تدذجذ حدام ؿاذ  

م سد تدذجذ حدم قشاس  320و  317 هبیدسخ  اص پبسػ 

ػل نبت مناذازی   ویقطغ و تدذجذ حدم اص پغ  و رشف 
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قطش ک ذهم استفابع ک اذه تاب دقا       هبیصهم مـخصهدس ػش

متشم ؿنتم خه  استفبع اص ػطح دسجب ثشای هاش پبجاه   ػبزتی

ػ   قطغ دسختبدم ثاشای تؼنانن   ثهرنشی و رج  ؿذ. ازذاصه

استفبع دسختبد اص م ح ی استفبع ثخؾ رشاصثن اػتفبده ؿذ. 

 متغناش  ؿاذه مشث واه   هبی تدذجاذ حدام  ثب اػتفبده اص داده

زا ع  م ثن اه ی آخاشجن راشده  و ل ص ؼتیم حذاق  قطش منبزه

دسختبد زنض اص زظش ػبلم ث دد ثشای  ر زه هلی نن وضؼن 

حدم مقط ػبت زنض اص مدل ع  حدم ک  هش پبجه رج  ؿذ.

حبص  اص تدذجذ حدم صذدسصذم و حدم هنضمی  ص ؼتی

و  دس سرشػان د   واثؼاته  ػ ا اد متغناش  ثاه  ثه دػ  آمذ و 

 ذ.زظش رشفته ؿدس ؿجکه خشوخی

 هاروش تجزیه و تحلیل داده

 SPSSافاضاس  تدضجه و تح ن  سرشػان زی ثاب اػاتفبده اص زاشم    

هب ثشای تح ن  سرشػان زی و  داده دسصذ 85ص ست رشف . 

هبی سرشػن زی دس زظاش رشفتاه   ثشای اسصجبثی مذل دسصذ 15

هبی سرشػن زی متغنشهبی قطش ثشاثاش  دس تدضجه و تح ن  .ؿذ

ک ذهم استفابع ک اذهم استفابع کا م وا ل صا ؼتیم       ػن هم قطش 

ثن هم ؿنت و استفابع اص ػاطح   رشده آخشجن حذاق  قطش منبزه

حدم کا  مقط ػابت ثاه     جب ثه ػ  اد متغنشهبی مؼتق  ودس

ػ  اد متغنش واثؼته دس زظش رشفته ؿذ. ثنن متغنشهبی مؼاتق   

رشػن د ذا سرشػن د تک متغنشه و ػپغ ساثت و متغنش واثؼته

هبی ؿذ و اص ثنن مذل رشفتهتغنشه ثه سوؽ ربم ثه ربم چ ذ م

هابی  مذلؼبصی ثب ؿاجکه دس  حبص  ثهتشجن مذل ازتخبة ؿذ.

که ثه اختصابس   اص ؿجکه پشػپتشود چ ذ لاجهػصجی مص  ػی 

MLP
اػتفبده ؿذ. ثشای آما صؽ ؿاجکه اص   ؿ دم زبمنذه می 1

 تبثغ تبزظاز  هنپشث لنک دس لاجه مخفی و تبثغ خطی دس لاجاه 

خشوخی ثه هلشاه ال  سجتم زضول رشادجبد ثب ما م تم اػاتفبده   

ثشای مذلؼبصی ؿجکه م سد اػاتفبده   زشوػ  ؿنافضاس . زشمؿذ

ه دس اجان محان    هبی ثشسػی ؿاذ قشاس رشف  که ک نه ؿجکه

وشاحی و اخشا ؿذ. متغنشهبی قطش ثشاثاش ػان هم قطاش ک اذهم     

                                                           
1. Multi Layer Perceptron  

منبزاه  استفبع ک ذهم استفبع ک م وا ل صا ؼتیم حاذاق  قطاش     

ثن هم ؿنتم خه م استفبع اص ػاطح دسجابم زا ع ر زاه و     رشده

و حدام کا     وسودیحذاق  قطش منبزه رشده ثن ه ثاه ػ ا اد   

ثاشای   دس زظش رشفته ؿذ. خشوخی ؿجکهمقط ػبت ثه ػ  اد 

هب ثاه ػاه قؼال  آما صؽم اػتجبسػا دی و      مذلؼبصی داده

 م70تؼ  تقؼنم ؿذ که زؼج  هش کذام ثه تشتنات ثشاثاش ثاب    

م ظا س مقبجؼاه ػل کاشد    ثاه دس زهبج   ث د. دسصذ 15و  15

اص  هاابداسصجاابثی آػصااجی و تح ناا  سرشػاان د و   ؿااجکه

و  اػتجبسػا دی ثاه سوؽ مدازوس    تؼاذج  ؿاذه         مؼنبس

اػاتفبده  و دسصذ اجن خطاب  ( RMSEمنبز نن مشثؼبت خطب )

 .وسده ؿذه اػ آ 3و  2 م 1که دس سواث   ؿذ

(1)  
n a e

i ii
y y

RMSE
n







2

1  

(2)  

 

n e e

i ii

n a a

i ii

  y y
R

y y














2

2 1
2

1
 

 

(3) RMSE%  100
RMSE
   

X
 

 تؼذج  ؿذه ضشجت تجننن    =

RMSE = مدزوس منبز نن مشثؼبت خطب 

  
 حدم واقؼی =  

  
 حدم ثشآوسد ؿذه =  

=  ̅ 
   منبز نن حدم ثشآوسد ؿذه  

= ̅ 
  منبز نن حدم واقؼی  

n = تؼذاد زل زه 

 هبی ؿبهذمنبز نن حدم واقؼی داده ̅ =

 و بحث نتایج
هابی م خا د ثاشای    دس سرشػن د تک متغنشهم اص ثانن ماذل  

و غناشهم   2دسخاه  م تا ازی م خطای تخلنن م ح ی مث  ماذل  

 دسصاذ  وثب ت خه ثه ضشجت تجننن تؼذج  ؿاذه   ثهتشجن مذل

RMSE        ثه دػ  آمذ. ساثطه ثانن هاش متغناش و  حدام کا

ز ؿاته   مذهمقط ػبت زنض ثش اػبع ثهتشجن مذل ثه دػا  آما  
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ه اػ . ثب ت خاه  ؿذم ظ س  1ول ؿذ که زتبجح حبص  دس خذ

م ثنـتشجن ضاشجت تجنانن تؼاذج  ؿاذه دس منابد      1ول ثه خذ

تلبمی متغنشهبم مشث   ثه متغنش قطش ثشاثش ػن ه ثب حدام کا    

آصما د ضاشجت هلجؼات ی زـابد داد کاه       اػ .مقط ػبت 

قطش ثشاثش ػن هم استفبع ک م قطش ک ذهم استفبع ک اذه  متغنشهبی 

داس  ک  مقط ػابت هلجؼات ی مؼ ای    و و ل ص ؼتی ثب حدم

ثن اه  و حذاق  قطش منبزه رشدهاستفبع اص دسجب  هبیمتغنش داسزذ.

ؼت ی ثؼنبس ضاؼنف داسد. متغناش ؿانت ثاب     هلجک  ثب حدم 

اص منابد متغنشهابی    .زاذاسد داس  حدم کا  هلجؼات ی مؼ ای   

ثشای ثشآوسد حدم ک  ثب ت خاه     م خ دم ثهتشجن مذلمؼتق

م مذل حبص  اص ساثطه  قطش ثشاثش ػان ه ثاب   RMSE دسصذ ثه

تاشجن ػ اما    قطش ثشاثشػن ه جکی اصمهم .اػ مشث وه  حدم

ث اابثشاجن  سودثااه ؿاالبس ماای  دس محبػااجه حداام دسختاابد 

هلجؼت ی ثبلا ثنن قطش و حدم م سد ازتظبس اػ م هلابزط س  

هابی  حبضش و ثشسػای  پظوهؾکه دس زتبجح ثه دػ  آمذه اص 

 [.13م 12] اػ  اؿبسه ؿذهقج ی 

هبی م خ د مثا  ماذل خطایم تا ازیم و     اص منبد مذل

م ثهتشجن مذل منبد متغنش مؼتق  قطش ثشاثش ػان ه و  2دسخه 

کاه ثاب مطبلؼابت    ثاه دػا  آماذ     1حدم ک م مذل تا ازی 

اثش زقاب  سواثا  ثانن      [.15]ص ست رشفته مطباثق  داسد 

هبی مؼتق  و متغنش حدم ک  مقط ػبت ثب ت خه ثاه  متغنش

ثهتشجن ماذل حبصا  دس سرشػان د تاک متغناشهم زناض دس       

 اسائه ؿذه اػ . 8تب  1هبی ؿک 

 ترگرسیًوی بیه متغیرَا ي حجم کل مقطًعا ريابط. 1جذيل 

   مذل متغیر
  RMSE (m

3
) RMSE%  رابطٍ رگرسیًوی 

 Power 850/0 249/3 55 X قطز ثزاثز سیىٍ
2.239

0004/0    

    Quadratic 744/0 816/3 64   041/0X -484/1- 99/17 ارتفبع کل

 Power 681/0 710/4 79 X قطز کىدٌ
2.1

0002/0    

Power 621/0 146/5 87 X طًل صىعتی
1.150

 097/0    

    Quadratic 195/0 789/5 98   798/2X +34/12+731/0 بع کىدٌارتف

    Quadratic 017/0 ضیت

 حدقل قطز میبوٍ
 ثیىٍ گزدٌ

Linear 006/0    

    Linear 004/0 ارتفبع اس دریب

        : حجم کل مقطًعات     
 : ضريب تبییه تعديل ضدٌ  

  
 ارتفاع کلي مىحىی حجم کل ي  ابر وقاط. 2 شکل ي مىحىی حجم کل ي قطر برابر سیىٍ ابر وقاط. 1 شکل

                                                           
1. Power 
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 ابروقاط ي مىحىی حجم کل ي طًل صىعتی .4 شکل ابر وقاط ي مىحىی حجم کل ي قطر کىذٌ .3 شکل

  
 ابر وقاط ي مىحىی حجم کل ي شیب .6 شکل ابر وقاط ي مىحىی حجم کل ي ارتفاع کىذٌ .5 شکل

  
 ابر وقاط ي مىحىی حجم کل ي ارتفاع از دریا .8 شکل ابر وقاط ي مىحىی حجم کل ي حذاقل قطر میاوٍ گردٌ بیىٍ .7 شکل

ثب ت خاه ثاه زتابجح حبصا  اص سرشػان د چ اذ متغناشهم        

ثانن متغنشهابی   سوؽ رابم ثاه رابم     بثا هبی سرشػان زی   مذ

تفکنک اػتخشاج ؿاذه اػا  کاه دس     م تخت ثب حدم ک  ثه

ـاتشجن  ثن هابم مذل ثشآوسد دس زـبد داده ؿذه اػ . 2ول خذ

م تؼذج  ؿاذه  جت هلجؼت یضش مقذاسزقؾ م رش ثب ت خه ثه 

مشث واه   مؼتق  قطاش ثشاثاش ػان ه ثاب حدام      مشث   ثه متغنش

 داسای 3و 2هابی ؿالبسه    م ماذل 2ثب ت خه ثه خذول  .اػ 

تاش زؼاج  ثاه ماذل اول     جکؼابد و پابجنن   RMSE دسصاذ 
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 I.L044/0DBHثبؿ ذ امب ثاب ت خاه ثاه اج کاه ماذل       می

زنابص  م 3زؼج  ثه مذل ؿلبسه       -138/19+991/9+

ثشای ثشآوسد حدام کا    م داسدتش ثه متغنش کلتش داؿته و ػبده

 مؼلا ل  هابی اص سوؽ اػاتفبده . اػا  تش مقط ػبتم م بػت

 و قطاش  ثانن  هلبز اذ سواثا   حدام   مؼابدلات  محبػجه ثشای

 ثاشای تؼنانن حدام کاه     ثاشداسی زل زاه  هبیسوؽ و استفبع

 مثا ده  ػابقه  وا ل  دس قطش کلتشی تؼذاد رنشیازذاصه زنبصم ذ

 ؿا د می پزجشفته صمبزی اجن امب دهذ کبهؾ سا هضج ه ت ازذمی

 .[16م 3ثبؿذ ] قج ل زنض قبث  ثشآوسدی هبیداده اػتجبس که

م پ ح مذل ثشتش حدام مقط ػابت   4و  3هبی دس خذول

هبی تک لاجاه و  هبی مخت فمکه ت ػ  ؿجکهدس ت پ ل طی

اسائاه ؿاذه اػا . دس زهبجا  ؿاجکه       مدو لاجه وشاحی ؿذ

ػصجی ثب دو لاجه مخفی و تؼذاد چهبس زشود دس لاجه مخفی 

اول و جک زشود دس لاجه مخفی دوم ثه ػ  اد ثهتشجن ماذل  

 ازتخبة ؿذ. 

ثن ی حدم دق  مذل م سد اػتفبده دس پنؾ 9دس ؿک  

ثاب  اسائاه داده ؿاذه اػا .    ک  ثب اػتفبده اص ؿجکه ػصاجی  

وشاحی ؿاذه ثاشای ؿاجکه دس مذلؼابصی     ت خه ثه ػبختبس 

ؿا د کاه جاک ؿاجکه پشػاپتشود      حدم ک م ملاحظاه مای  

هب دس ػشتبػش چ ذلاجه ثب ثشقشاسی اتصبلات کبم  ثنن زشود

ت ازذ ثشای جبدرنشی مؼبئ  غناش خطای ثاه کابس     ؿجکهم می

هابی  هابی ماذل اص ال ا ی خشوخای    سود. پنشوی خشوخی

ر جابی ت بػات   واقؼی دس زل داس حبص  اص دق  مذل زنض 

   ؿجکه ثب مؼئ ه داده ؿذه اػ .

 کل  حجم محاسبٍ برای خطی رگرسیًن از حاصل برآيردی َایمذل. 2جذيل 

     شمارٌ مذل
  

RMSE 

% RMSE (m
3
 مذل (

1 901/0 811/0 62 690/3 DBH920/17+997/9-  = 

2 912/0 831/0 59 529/3 I.L044/0DBH +138/19+991/9-      

3 914/0 836/0 59 490/3  .st982/1I.L+041/0DBH +842/14+990/9-      

  r قطر برابر سیىٍ         =     : ضريب َمبستگی= I.L       طًل صىعتی=h.st ٌارتفاع کىد       
 : ضريب تبییه تعديل ضدٌ  

 با یک لایٍ مخفی کلپىج مذل برتر شبکٍ عصبی حجم. 3جذيل 

RMSE (m 2تعذاد وًرين در لایٍ مخفی  1تعذاد وًرين در لایٍ مخفی  تًپًلًژی مذل شمارٌ مذل
3
)    

1 1-14-11 14 0 0800/0 870/0 
2 1-5-11 5 0 0714/0 844/0 
3 1-8-11 8 0 0768/0 883/0 
4 1-15 15 0 0714/0 906/0 

5 1-12-11 12 0 0591/0 868/0 

 کل با دي لایٍ مخفیپىج مذل برتر شبکٍ عصبی حجم. 4جذيل

 

RMSE (m 2تعذاد وًرين در لایٍ مخفی  1تعذاد وًرين در لایٍ مخفی  تًپًلًژی مذل شمارٌ مذل
3
)    

1 1-15-1-11 1 15 0632/0 883/0 
2 1-11-4-11 4 11 0678/0 917/0 

3 1-14-4-11 4 14 0670/0 913/0 

4 1-17-6-11 6 17 0663/0 925/0 

5 1-1-4-11 4 1 0435/0 904/0 
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 بیىی حجم کل. صحت مذل مًرد استفادٌ در پیش9شکل 

 حجم مقطًعات بیىیپیشرگرسیًوی يشبکٍ عصبی در  مقایسٍ بیه مذل .5جذيل

RMSE (m    مذل        متغیر
3
) RMSE% اختلاف حجم ياقعی ي مذل 

 حجم کل
 836/0 رگزسیًن

904/0 
529/3 
411/1 

59 698/21+  
 19 ضجکٍ عصجی -165/5

 

کاا  ثااشای حداام   م مقااذاس 5ثااب ت خااه ثااه خااذول 

مقط ػبت دس مذل حبص  اص ؿجکه ػصجی ثابلاتش اص مقاذاس   

ثاه   RMSEسرشػن زی اػ . هلی انن مقاذاس    آد دس مذل

تش اص مقاذاس آد دس  دػ  آمذه دس ؿجکه ػصجی ثؼنبس پبجنن

مقبجؼاه ثانن   هبی حبص  اص سرشػان د خطای اػا .    مذل

زتبجح ؿجکه ػصاجی مصا  ػی و تح نا      مؼنبسهبی اسصجبثی

کاه دقا  ؿاجکه ػصاجی     سرشػن د چ ذ متغنشه زـابد داد  

-ثن ی حدم ک  مقط ػبت ثنـتش اص ماذل مص  ػی دس پنؾ

هبی پنـانن  هبی سرشػن د خطی اػ  که ثب زتبجح ثشسػی

 [.13م 12م 10م 9]مطبثق  داسد 

م تحقنقو مذل دس اجن  ثب ت خه ثه اختلاف حدم واقؼی

اختلاف ثشای حدم ثه دػا  آماذه اص ماذل ؿاجکه      مقذاس

 دػ  آماذ ثههبی سرشػن زی ػصجی مص  ػی کلتش اص مذل

که حبکی اص ػل کشد ثهتش ؿجکه ػصجی مص  ػی زؼج  ثاه  

ت اد ثاه ػاذم واثؼات ی    که اجن امش سا می .اػ سرشػن د 

هب زؼج  هبی اولنه دس م سد دادههبی ػصجی ثه فشضؿجکه

داد. هلی نن حؼبع زج دد ثه وخ د تؼذاد مؼذود خطب دس 

ثن ای  که اجن م ض ع زنض م خت پنؾ هبی آمبسی اػ داده

اػ . ت ازبجی جبدرنشی ؿاجکه   ثهتش مذل ؿجکه ػصجی ؿذه

ثذود زنبص ثه داؿتن مؼبدلات پنینذهم اص وشجق اسائاه مثابل   

ح نا   آم صؿیم اص امتنابصات دج اش اجان سوؽ دس مقبثا  ت    

 .سرشػن د اػ 

 گیرینتیجه

 هبی سرشػان زی مص  ػی دس مقبجؼه ثب مذل ؿجکه ػصجی 

 صجشا .اػ ثن ی دق  ثنـتش و خطبی کلتشی دس پنؾداسای 

آم صزاذ کاه چ  زاه    هبی ػصجی ثص ست واقؼی مای ؿجکه

هابی  ماذل  دج اش ثن ی ک  ذم ث بثشاجن زؼج  ثه آج ذه سا پنؾ

تک ناک  اجان  ثن ای داسای اسخحنا  هؼات ذ.    متذاول پانؾ 

ؼابصی ثا ده و اثاضاسی مفناذ     ی مذلثشا لاصمپتبزؼن   داسای

 .اػ هبی ػ تی سرشػن د ثشای خبج ضج ی ثب مذل

 409/0  = 
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ABSTRACT 
The use of statistical experimental models is common practical methods among forest resource 

managers. Regression analysis is also a statistical method that can be used to estimate the volume. 

This method has limitations and requires assumptions such as normality, homogeneity of variance and 

non-linear relationship. The use of new techniques such as artificial neural networks can deal with 

these limitations. This study aims at comparing the performance of Artificial Neural Networks (ANN) 

and regression analysis to estimate the total volume of logs. For this purpose, 367 trees out of marked 

trees in research and educational forest of kheyroud were selected and DBH, diameter at stump height, 

stump height, total tree height, species, tree situation, minimum median diameter and topographic 

factors such as aspect and elevation were measured with high accuracy. Multilayer perceptron (MLP) 

and multivariate regression were developed to estimate the total volume of logging trees. The results 

indicated that the Neural Network was more accurate about 40% in estimating the total volume of 

logging trees than the regression method. Comparing evaluation criteria showed RMSE value 1.411 

for ANN modeling and 3.49 for regression analysis. The difference between estimated and actual total 

volume was 6.5% to regression analysis and 1.7% to Neural Network. According to the results, the 

amount of difference was less for ANN model than regression model. 
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