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  09/11/1393 تبضید زضیبفت:

  19/03/1394 تبضید پصیطـ:

 چکیذُ
ٞبی ٔتٙٛػی ثطای ٔحبؾجٝ آٖ اضائٝ قسٜ یٗ زِیُ ضٚـاٝاؾت ٚ ثوكبٚضظی قٙبؾی ٞبی ٟٔٓ زض ٔغبِؼبت الّیٓاظ وٕیتٔیبٍ٘یٗ زٔبی ٔبٞب٘ٝ 

ّیٕی لطاٖ ثب تٙٛع ایاٛپتیه ؾیٙ ایؿتٍبٜ 11ؾبظی زٔبی ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ زض ثطای ٔسَ (GP) ضیعی غ٘تیهاؾت. زض ٔغبِؼٝ حبضط، اظ ضٚـ ثط٘بٔٝ

 -2ٞب ترٕیٗ ؾطی ظٔب٘ی زازٜ آٔٛظـ ٔسَ خٟت -1: ؾطز ٚ ذكه تب ٌطْ ٚ ذكه اؾتفبزٜ ٌطزیس. ضٞیبفت فٛق عی زٚ ٔطحّٝ اخطا ٌطزیس

ثبقس  ٔبٞب٘ٝ ٔیٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ایٗ تحمیك، ؾطی ظٔب٘ی زٔبی ٔتٛؾظ  ٞبی ٚالؼی. زازٜؾٙدی ٔسَ تٛؾؼٝ یبفتٝ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜنحت

ٞب اظ ٔدصٚض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب ای )تأذیطی( ٔتفبٚت آٔٛظـ زیس٘س. زض ٔطحّٝ زْٚ ثطای اضظیبثی ایٗ ٔسَ وٝ زض قف اٍِٛی حبفظٝ

(RMSE( ٗضطیت تجیی ٚ )R
زؾت ٝثٞبی ٔغبِؼبتی پیكٟٙبز قس. ٘تبیح ثطای ایؿتٍبٜ جَٛ لبثُ لٞبیی ثب زلت ( اؾتفبزٜ قس. زضٟ٘بیت ٔس2َ

زلت ٚ  . لبثُ شوط اؾت وٝثبقسؾبظی وٕیت ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ٔبٞب٘ٝ ٔی ضیعی غ٘تیه ضٚـ ٔٙبؾجی ثطای ٔسَضٚـ ثط٘بٔٝآٔسٜ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ 

-زض ٔیبٖ ایؿتٍبٜ آٔسٜ زض ؾبیط البِیٓ ٘یبظٔٙس ٚاؾٙدی اؾت. زؾتت ثٝیٚ ضطاٞبی ٔرتّف، ٔتفبٚت ثٛزٜ وبضایی ایٗ ضٚـ زض ٔٙبعك ٚ الّیٓ

 زؾت آٔس.ٌطاز ثٝزضخٝ ؾب٘تی 9/1ثؼبت ذغب ٚ ٔدصٚض ٔیبٍ٘یٗ ٔط 96/0ِؼبتی، ثٟتطیٗ ٔسَ ثطای ایؿتٍبٜ ظاثُ ثب ضطیت تجییٗ ٞبی ٔغب

 ؾبظیزٔبی ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ، ٔسَ ضیعی غ٘تیه،ثط٘بٔٝ ّای کلیذی:ٍاشُ

 هقذهِ
الّیٕی ٚ خغطافیبیی ذبنی اظ وطٜ 4ٔٙغم3ٝزض2ایطا1ٖوكٛض

ٔؿئّٝ آة زض ضأؼ ٔكىلات تٛؾؼٝ  ظٔیٗ ٚالغ ٞؿت وٝ

ػٙٛاٖ وكٛضی زٔب زض ایطاٖ ثٝوكبٚضظی پبیساض لطاض زاضز ٚ 

)ؾیٕبئی ٚ  ذكه حبئع إٞیت فطاٚاٖ اؾت ذكه ٚ ٘یٕٝ

افعایف ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ آة ٔهطفی  (.1390ذكتىبض ثب٘ی، 

ٚ  5)ٔىیت زض خٟبٖ قسیساً زض اضتجبط ثب افعایف زٔب اؾت

آة ٔهطفی  زٔب، (. زض نٛضت افعایف1992، 6ٚالان

                                                           
 آٔٛذتٝ وبضقٙبؾی اضقس ٟٔٙسؾی ٔٙبثغ آة، زا٘كٍبٜ ظاثُ زا٘ف 1
 آة، زا٘كٍبٜ ظاثُاؾتبزیبض ٌطٜٚ  2
 اؾتبزیبض ٌطٜٚ آة، زا٘كٍبٜ اضٚٔیٝ 3
 زا٘كیبض ٌطٜٚ آة، زا٘كٍبٜ اضٚٔیٝ 4

 (j.behmanesh@urmia.ac.ir ٔؿئَٛ: ٘ٛیؿٙسٜ)*
5  Mccabe 
6  Wolock 

. زض ایطاٖ سیبثٔیافعایف  ٔمساض تجریط تؼطق وكبٚضظی ٚ

تحمیمی ثط ضٚی ٕٞجؿتٍی پبضأتطٞبی الّیٕی ٚ ػّٕىطز 

طزیس وٝ زض ٘تبیح حبنُ اظ ٔحهَٛ ٌٙسْ زض ٕٞساٖ ا٘دبْ ٌ

یط زٔبی ٞٛا ثط ضٚی ػّٕىطز ٔحهَٛ ٌٙسْ، تأثایٗ تحمیك، 

)ؾجعی پطٚض ٚ ت زض فهُ ثٟبض ثؿیبض ٔكٟٛز اؾ ٔرهٛنبً

ٝ زٞس و(. ٕٞچٙیٗ ٔغبِؼٝ زیٍطی ٘كبٖ ٔی1391ٕٞىبضاٖ، 

ٞبی آیٙسٜ ثبػث افعایف تجریط تؼطق ٚ افعایف زٔب زض ؾبَ

اؾبٖ ضضٛی ذٛاٞس قس وٓ قسٖ ثبض٘سٌی زض اؾتبٖ ذط

ای ثیٗ اضتجبط پیچیسٜ ثٙبثطایٗ(. 1391ٚ وٛٞی،  ٖ)ثبثبئیب

ایٗ اضتجبط زض ٟ٘بیت ٔٙبثغ  پبضأتطٞبی الّیٕی ٚخٛز زاضز ٚ

عطیك فطآیٙس تجریط تؼطق تحت تأثیط آة ٚ وكبٚضظی ضا اظ 

 وٝ ایٗ (. ٘ظط ث1391ٝزٞس )زٚزاٍ٘ٝ ٚ ٕٞىبضاٖ، لطاض ٔی

 تٕبْ یفٓ ٚ ثو اؾت، خٟب٘ی ٔٛضٛػی الّیٓ تغییط ٔؿئّٝ

 ٔؿتثٙی ٘یع وكٛض ایطاٖ ٚ ثٛزٜ آٖ اظ ٔتأثط خٟبٖ وكٛضٞبی
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 ثٟتط ٚ ثیكتط قٙبذت ٞطچٝ ٘یؿت. ثٙبثطایٗ، لبػسٜ ایٗ اظ

 ٚ ٔؿبئُ زض ٔثُ زٔب، آٖ ٞبی ٔؤِفٝ تغییطات ٚ الّیٓ

اذلاق ٚ ٌطزز )ذٛـ ٚالغ ٔی ؾٛزٔٙس وكٛض ٞبی ضیعی ثط٘بٔٝ

-ٞبی ٚضٚزی ٔسَ (. زٔبی ٞٛا یىی اظ ٔؤِف1390ٕٝٞىبضاٖ، 

ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ٚ ٞبی اضظیبثی اضاضی ٚ ٘یع ٔسَ

(. چٙیٗ 2007ٚ ٕٞىبضاٖ،  1ثبقس )ثٙبٚیسظ اوِٛٛغیىی ٔی

ٔٙظٛض اؾترطاج ٔمبزیط تجریط آة، ٞبیی اظ زٔبی ٞٛا ثٝ ٔسَ

ٚ  2ثط٘س )زاتؿٗ ٞٛا زیسٌی ذبن ٚ ٔحهَٛ ٌیبٜ ثٟطٜ ٔی

زض ٔغبِؼبتی ٘كبٖ  (1975)ٚ وبوؽ  4(. ظاظ1997َ، 3ٔبضوع

تطیٗ پبضأتط زض ترٕیٗ ٔمبزیط شٚة  زاز٘س وٝ زٔبی ٞٛا ٟٔٓ

-ٞبی پیفثبقس. ٔغبِؼبت ثؿیبضی ثطای تجییٗ ٔسَثطف ٔی

ٞبی تٛاٖ ثٝ ٔسَثیٙی زٔب ا٘دبْ ٌطفتٝ وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔی

 6، ثطا٘ت(1978) ٚ ٕٞىبضاٖ 5تدطثی ٚ ٘یٕٝ تدطثی ثٍسٚ٘ع

اقبضٜ وطز. ضٚاثظ یبز قسٜ حبِت  (1945) 7ٚ خبٌط( 1941)

تٛاٖ ای زاض٘س یؼٙی زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔیٔٙغمٝ

ثیٙی زٔبی  ٞب ٘یع ثطای پیفاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثطذی اظ ٔسَ

 8قٛز، ٔب٘ٙس: فیٍٛضلا ٚ ٔبظٚوبض ثطزٜ ٔیحسالُ ضٚظا٘ٝ ثٝ

پبضأتطٞبیی . (1996)ٚ ٕٞىبضاٖ  9ٚ وطاؾٛیتؿىی (1997)

وٙٙس ثب  ٔثُ زٔب وٝ اظ ضٚاثظ پیچیسٜ ضیبضی تجؼیت ٔی

ٞبی ٞٛـ ٔهٙٛػی ٘ظیط قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ ضٚـ

قٛ٘س. زلت ؾبظی ٔیؾبزٌی ٔسَ ضیعی غ٘تیه ثٝثط٘بٔٝ

ٞبی تدطثی ٚ ٘یٕٝ تدطثی ٞب ثٟتط اظ ضٚـترٕیٗ ایٗ ضٚـ

ىٝ ثبقس. زا٘كٕٙساٖ ثؿیبضی ثب اؾتفبزٜ اظ قجیبز قسٜ ٔی

ؾبظی زٔب ٚ ترٕیٗ ٔمبزیط آٖ  ػهجی ٔهٙٛػی الساْ ثٝ ٔسَ

ٚ  11اؾٕیت ؛2009، 10ٚ ٌِٛدٛ ا٘س )زٔجبیچپطزاذتٝ

(. ٕٞچٙیٗ 2013ٚ ٕٞىبضاٖ،  12إِٓٛ٘بؾیس؛ 2009ٕٞىبضاٖ، 

ؾبظی تجریط تؼطق ٌیبٜ ٔطخغ زض ایطاٖ احٕسظازٜ لطٜ ٔسَ

( ثب اؾتفبزٜ اظ ٞٛـ ٔهٙٛػی 1389ٌٛیع ٚ ٕٞىبضاٖ )

                                                           
1   Benavides 
2  Dadson 
3   Marks 
4  Zuzel & Cox 
5  Bagdonas 
6  Brunt 
7  Jaeger 
8  Figuerola &  Mazzeo 
9  Krasovitski 
10 Dombayc & Gölcü 
11 Smith 
12 Almonaced 

ٞبی  ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـٞٙسٜ زلت ثبلای ایٗ ضٚـز ٘كبٖ

ٞبی ٘ٛیٗ ٞٛـ ٔهٙٛػی، ثبقس. یىی زیٍط اظ ضٚـآٔبضی ٔی

ثیٙی  ضیعی غ٘تیه اؾت. ایٗ ضٚـ زض پیف ضٚـ ثط٘بٔٝ

(، 2001ٚ ٕٞىبضاٖ،  13ضٚا٘بة زض حٛضٝ اٚضٌٛاَ فطا٘ؿٝ )ذٛ

 ؛2002ٚ ٕٞىبضاٖ،  14ضٚا٘بة )ِیًٛ٘-ٔغبِؼٝ فطآیٙس ثبضـ

ٚ  16(، حُٕ ضؾٛة )آیته2013ٚ ٕٞىبضاٖ،  15ویؿی

ثیٙی زثی ػجٛضی اظ یه ٔمغغ (، پیف2008ویؿی، 

-ؾبظی ثبضاٖ(، ٚ ٔس2012َٚ ظٟیطی،  ضٚزذب٘ٝ )ػظٕت الله

، 17ٚ ٔیتی ٞبی ٔٛؾٕی زض قجٝ لبضٜ ٞٙس )ؾتیف وٛٔبض

( ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاضٌطفتٝ اؾت ٚ ثطتطی ایٗ ضٚـ 2012

ػی اثجبت ٌطزیسٜ اؾت ٞبی ٞٛـ ٔهٙٛ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ضٚـ

ٚ ٕٞىبضاٖ  18(. ٚا1389ً٘)احٕسظازٜ لطٜ ٌٛیع ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ثب اؾتفبزٜ اظ چٙس ضٚـ ٞٛـ ٔهٙٛػی الساْ  2009زض ؾبَ 

ا٘س، ؾبظی زثی ٔبٞب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ٕ٘ٛزٜ ثیٙی ٚ ٔسَثٝ پیف

ضیعی زٞٙسٜ ثطتطی ضٚـ ثط٘بٔٝٞب ٘كبٖ٘تبیح تحمیك آٖ

ٕچٙیٗ ایٗ ضٚـ یىی اظ ثبقس. ٞؾبظی ٔیغ٘تیه زض ٔسَ

ثبقس  ؾبظی ٚ ترٕیٗ زٔبی ٞٛا ٔیٞب ثطای ٔسَثٟتطیٗ ضٚـ

 اؾتب٘یفتٛاٖ ثٝ ٔغبِؼبت خسیسی ٔب٘ٙس  وٝ زض ایٗ ٔٛضز ٔی

ٞب اقبضٜ ٕ٘ٛز. زض ایٗ تحمیك آٖ (2013)ٚ ٕٞىبضاٖ  19لاٚظوب

ٞبی زٔبی ٔتٛؾظ وطٜ ظٔیٗ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ قجىٝ

ؾبظی وطزٜ ٚ  ضیعی غ٘تیه ٔسَػهجی ٔهٙٛػی ٚ ثط٘بٔٝ

ضیعی غ٘تیه ثٟتطیٗ ضٚـ ثطای ا٘س وٝ ضٚـ ثط٘بٔٝ ٘كبٖ زازٜ

 ٚ ٕٞىبضاٖ 20ثبقس. قٟیسؾبظی زٔب ٔیترٕیٗ ٚ ٔسَ

-ضیعی غ٘تیه ٚ قجىٝزض تحمیمی اظ زٚ ضٚـ ثط٘بٔٝ( 2007)

ؾبظی زٔبی ٔبٞب٘ٝ اؾتفبزٜ ٞبی ػهجی ٔهٙٛػی ثطای ٔسَ

ضیعی ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ ثط٘بٔٝا٘س. ٘تبیح تحمیك آٖٕ٘ٛزٜ

ؾبظی زٔبی  ثطای ٔسَ ٞبثٟتطیٗ ضٚـ یىی اظغ٘تیه 

ثبقس. ٞسف ایٗ تحمیك ثطضؾی وبضثطز ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ ٔی

ثبقس. ؾبظی زٔبی ٞٛا ٔیضیعی غ٘تیه زض ٔسَضٚـ ثط٘بٔٝ

ضیعی غ٘تیه، زٔبی ٔتٛؾظ ٗ ٔٙظٛض ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝایٝث

                                                           
13 Khu 
14 Liong 
15 Kisi 
16 Aytek 
17 Satishkumar & Maity 
18 Wang 
19 Stanislawska 
20 Shahid 
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-بی ٌطْ ٚ ذكه ٚ ؾطز ٚ ذكه، ٔسَٞٔبٞب٘ٝ ٞٛا زض الّیٓ

ٞبی ٔكٟس، تجطیع، ؾٙٙسج، ؾبظی ٌطزیس. ایٗ ٔغبِؼٝ زض قٟط

لعٚیٗ ٚ وطٔب٘كبٜ اظ الّیٓ ؾطز ٚ ذكه ٚ یعز، وطٔبٖ، 

ظاٞساٖ، ثٓ، عجؽ ٚ ظاثُ اظ الّیٓ ٌطْ ٚ ذكه ا٘دبْ ٌطفت 

 ٚ ٘تبیح ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قس٘س.

 ّاهَاد ٍ رٍش
 هَقعیت خغرافیایی

ٞٛای ذكه لطاض زاضز وٝ ثٝ  ٚ  اػظٓ ایطاٖ زض آةلؿٕت 

قٛز. عجك زٚ ثرف ؾطز ذكه ٚ ٌطْ ذكه تمؿیٓ ٔی

٘بحیٝ ٌطْ ٚ  (1382)پػٜٚ ٚ ٕٞىبضاٖ  ثٙسی الّیٕی زیٗ پٟٙٝ

تطیٗ ٘بحیٝ ایطاٖ اؾت. وٛیطٞبی  تطیٗ ٚ ثعضيذكه ٚؾیغ

ثعضي ایطاٖ اظخّٕٝ ِٛت ٚ ٕ٘ه زض ایٗ ٘بحیٝ لطاض زاض٘س ٚ 

ٔتط  ٔیّی 144ای ثبضـ ؾبلا٘ٝ ٔؼبزَ بٍ٘یٗ ٘بحیٝزاضای ٔی

تطیٗ ٚ ؾطزتطیٗ ثبقس. اذتلاف ٔیبٍ٘یٗ زٔبی آٖ زض ٌطْٔی

ثبقس. الّیٓ ؾطز ٚ  ٌطاز ٔی زضخٝ ؾب٘تی 24ٔبٜ ؾبَ ثیف اظ 

ٞبی ٔطوعی ٞبیی اظ لؿٕتذكه اظ ٘ظط ٔٛلؼیت زض ثرف

اؾتبٖ ذطاؾبٖ، ؾٕٙبٖ، ٔطوعی، لعٚیٗ، وطٔب٘كبٜ، وطزؾتبٖ 

ٚ قٕبَ آشضثبیدبٖ قطلی ٚ اضزثیُ ٌؿتطزٜ قسٜ اؾت. 

آٖ ٘یع غبِجبً ظٔؿتب٘ی ٞؿتٙس، عٛضی وٝ ثیف اظ ٞبی ثبضـ

قٛ٘س. ؾطی ظٔب٘ی ٞب زض ظٔؿتبٖ ٘بظَ ٔیزضنس ثبضـ 40

ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه  11ٞبی ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ زٔبی ٞٛا اظ زازٜ

اوٓ ؾبَ زازٜ، تط 30وكٛض ثب ٔؼیبضٞبیی ٔب٘ٙس زاقتٗ حسالُ 

ٔٙظٛض  لبثُ لجَٛ زض ؾغح ٔٙغمٝ ٚ ٘ساقتٗ زازٜ ٘بلم ثٝ

ٞبی آٚضی ٌطزیس٘س. ایؿتٍبٜ ؾبظی زٔبی ٞٛا خٕغٔسَ

ؾیٙٛپتیه یعز، وطٔبٖ، ظاٞساٖ، ثٓ، عجؽ ٚ ظاثُ اظ الّیٓ 

ٞبی ٔكٟس، تجطیع، ؾٙٙسج، لعٚیٗ ٚ ٌطْ ٚ ذكه ٚ ایؿتٍبٜ

 وطٔب٘كبٜ اظ الّیٓ ؾطز ٚ ذكه ا٘تربة ٌطزیس٘س وٝ زض

وٙیس ٚ ٔكرهبت آٔبضی ٞط ایؿتٍبٜ زض ٔكبٞسٜ ٔی 1قىُ 

 لطاضٌطفتٝ اؾت.  1خسَٚ 

 ریسی شًتیک ترًاهِ

٘ٛیؿی ضیعی غ٘تیه یه ضٚـ خسیس ثط٘بٔٝثط٘بٔٝ

(. ثطای ػّٓ ٟٔٙسؾی، 1992، 1ثبقس )وٛظاذٛزٔحٛض ٔی

ضیعی غ٘تیه زض ٔكرم وطزٖ ؾبذتبض ٔسَ وبضثطز ثط٘بٔٝ

                                                           
1   Koza 

ضیعی غ٘تیه ثطای ٔكرم ز ثط٘بٔٝثؿیبضی زاضز. زض ایٗ ٔٛاض

ٞبی عجیؼی یب ٔهٙٛػی زض خٟت تجییٗ وطزٖ ؾبذتبض پسیسٜ

، 2قٛز )ؾّٝ ٚ ٔٛتیُ ٔسَ ضیبضی اظ ٔؿبئُ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی

ٞبی فطاوبٚقی ضیعی غ٘تیه خعء اٍِٛضیتٓ(. ثط٘ب2011ٝٔ

قٛز وٝ ٔجٙبی ایٗ ضٚـ ثط اؾبؼ اٍِٛضیتٓ ٔحؿٛة ٔی

ثبقس یؼی زاضٚیٗ اؾتٛاض ٔیغ٘تیه ٚ ٘ظطیٝ ا٘تربة عج

(. زض ایٗ ضٚـ اثتسا یه تبثغ ٞسف ثطای 1975، 3)ِٞٛٙس

ٌطزز، ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ یه فطآیٙس ٔؿئّٝ ٔكرم ٔی

وٙس تب زضٟ٘بیت ثٟتطیٗ تبثغ ٌبْ ؾبذتبض تبثغ تغییط ٔی ثٝ ٌبْ

ضیعی غ٘تیه زؾت آیس. ضٚـ ثط٘بٔٝتطیٗ ذغب ثٝ ٞسف ثب وٓ

ثبقس ٞبی اٍِٛضیتٓ تىبّٔی ٔیضٚـ خسیستطیٗ قیٜٛ اظ ثیٗ

زِیُ زاضا ثٛزٖ زلت وبفی، اظ وبضثطز ثیكتطی ثطذٛضزاض وٝ ثٝ

ضیعی غ٘تیه ٚ  ثیٗ ثط٘بٔٝاؾت. تفبٚت اؾبؾی ٔٛخٛز 

ٌطزز، ثٝ  ثط ٔیافطاز اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ عجیؼت ٞط یه اظ 

ٞبی ذغی ثب عَٛ  ٘حٛی وٝ افطاز زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ضزیف

ضیعی غ٘تیه، زض ثط٘بٔٝ ٞب( ِٚی ثبقٙس )وطٚٔٛظْٚثبثت ٔی

ضیعی  ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ زض ثط٘بٔٝ ٞبی ٔدعا ٔیٕٞبٖ قبذٝ

قٛز ِٚی  ٞب تأویس ٔیغ٘تیه ثط ؾبذتبض زضذتی ٔدٕٛػٝ

اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ثط اؾبؼ ؾیؿتٓ اضلبْ زٚزٚیی ػُٕ 

 GeneXproToolsافعاض زض تحمیك حبضط اظ ٘طْٕ٘بیس.  ٔی
ضیعی غ٘تیه ٞبی ٔجتٙی ثط ثط٘بٔٝ اخطای ٔسَ تٛؾؼٝ ٚثطای 

ثط٘بٔٝ یبز قسٜ ثط اؾبؼ  (.2001اؾتفبزٜ ثٝ ػُٕ آٔس )فطیطا، 

GEPضیعی ثیبٖ )نطیح( غ٘تیه ) ثط٘بٔٝ
( اؾتٛاض اؾت. 4

ضیعی غ٘تیه ضیعی نطیح غٖ ٚیطایف خسیسی اظ ثط٘بٔٝثط٘بٔٝ

ب ٚ ٞای ثب ا٘ساظٜ ٞبی ضایب٘ٝثبقس وٝ ثٝ اؾتٙتبج ثط٘بٔٝٔی

یىی اظ ٘مبط لٛت آٖ ایٗ اؾت  پطزاظز. ٞبی ٔرتّف ٔیقىُ

وٝ ٔؼیبض تٙٛع غ٘تیىی ثؿیبض ؾبزٜ ثٛزٜ ٚ ِصا ػٍّٕطٞبی 

 .ٕ٘بیٙس غ٘تیه زض ؾغح وطٚٔٛظٚٔی ػُٕ ٔی

                                                           
2  Selle & Muttil 
3  Holland 
5   Gene Expression Programming 
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 ّای سرد ٍ خطک ٍ گرم ٍ خطکّای اًتخاب ضذُ از اقلین ایستگاُ -1ضکل 

 ّای هَرد هطالعِّای زهاًی هتَسط هاّاًِ دهای َّای ایستگاُهطخصات آهاری ٍ خغرافیایی سری -1خذٍل 

 ایستگاُ

از  ارتفاع خغرافیایی عرض طَل خغرافیایی

 سطح دریا

 )هتر(

 هطخصات آهاری

 اًحراف هعیار هیاًگیي حذاکثر حذاقل سال آهاری درخِ دقیقِ درخِ دقیقِ

 E 38 59 N  16 36 2/999 60 5/8- 9/28 2/14 75/8 هطْذ

 E  00 47 N  20 35 4/1373 50 3/13- 3/29 5/13 32/9 سٌٌذج

 E  17 46 N  38 38 1361 60 4/12- 3/29 5/12 81/9 تثریس

 E 03 50 N  36 36 2/1279 50 7/8- 2/28 0/14 12/9 قسٍیي

 E  09 47 N  34 34 6/1318 60 8/7- 30 3/14 80/8 کرهاًطاُ

 E  17 54 N  31 31 2/1237 50 8/0- 5/35 2/19 15/9 یسد

 E  53 60 N  29 29 1370 50 4/1 6/30 4/18 47/7 زاّذاى

 E  58 56 N  30 30 8/1753 60 1/3- 6/29 8/15 81/7 کرهاى

 E  21 58 N  29 29 9/1066 40 2/4 8/35 9/22 10/8 تن

 E  29 61 N  31 31 2/489 40 3/4 6/36 0/22 22/9 زاتل

 E  55 56 N  33 33 711 35 2/2 38 8/21 51/9 طثس
 

ٕٞچٙیٗ یىی زیٍط اظ ٘مبط لٛت ایٗ ضٚـ، عجیؼت 

ٞبی  ؾت وٝ ظٔیٙٝ اضظیبثی ٔسَا فطز چٙس غ٘ٝ آٖ  ثٝ ٔٙحهط

ثبقٙس فطاٞٓ ای ضا وٝ قبُٔ چٙسیٗ ظیط ٔسَ ٔی پیچیسٜ

ٔیعاٖ زٔبی ٞٛا ؾبظی  (. فطآیٙس ٔس2001َ، 1آٚضز )فطیطا ٔی

نٛضت ظیط  ضیعی غ٘تیه ثٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٞیبفت ثط٘بٔٝ

 :ثبقس ٔی

                                                           
1 Ferreira 

ثبقس. زض ٔغبِؼٝ  ٌبْ اَٚ، ا٘تربة تبثغ ثطاظـ ٔٙبؾت ٔی

ػٙٛاٖ  ( ثRMSEٝحبضط، تبثغ خصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثغ ذغبٞب )

تبثغ ثطاظـ ا٘تربة ٌطزیس. ٌبْ زْٚ، ا٘تربة ٔدٕٛػٝ ٚ 

ثبقس. زض  ٞب ٔی وطٚٔٛظْٚٔٙظٛض تِٛیس  ٔدٕٛػٝ تٛاثغ ثٝ

ٔؿئّٝ حبضط ٔدٕٛػٝ ٔتغیطٞبی ٚضٚزی ٔتكىُ اظ ٔمبزیط 

ا٘تربة ٔدٕٛػٝ تٛاثغ ٘یع ٌطچٝ یه  .زٔبی ٔبٞب٘ٝ ٞٛا اؾت

ثبقس، ِیىٗ یه حسؼ اِٚیٝ زض  أط نطیح ٚ ؾبزٜ ٕ٘ی

فطو  ٌٛ٘ٝ ٔٛاضز وبفی ذٛاٞس ثٛز. زض ایٗ ٔغبِؼٝ پیف ایٗ
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ٔٛضز ٔثّثبتی ٚ ٕ٘بیی اؾت ای اظ تٛاثغ وٝ زؾتٝافعاض  ٘طْ

ؾبذتبض  ٌبْ ؾْٛ قبُٔ ا٘تربة پصیطـ لطاض ٌطفت.

پیٛ٘سی اؾت ثبقس. ٌبْ چٟبضْ ا٘تربة تبثغ  ٞب ٔیوطٚٔٛظْٚ

وٝ زض ایٗ ٔغبِؼٝ تبثغ خٕغ وٙٙسٜ )ٔدٕٛع( ثطای ایدبز 

ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. زضٟ٘بیت، زض  پیٛ٘س ثیٗ ظیطقبذٝ

ٞب ا٘تربة ٘طخ ٞط یه اظ آٖ ٌبْ پٙدٓ ػٍّٕطٞبی غ٘تیه ٚ

ؾبظی زٔبی ٞٛا زض ٔغبِؼٝ حبضط،  ٌطزز. زض ٔٛضز ٔسَ ٔی

تطویجی اظ وّیٝ ػٍّٕطٞب ٘ظیط خٟف، ثطٌكت، ؾٝ ٘ٛع 

ػٍّٕط تطویت ٔدسز ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔرتّف تطاٟ٘ف ٚ ؾٝ ٘ٛع 

ؾبظی ٚ (. ٘حٜٛ ٔس1389َلطاض ٌطفت )لطثب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 ٌطزز.ٞسٜ ٔیٔكب 2ٔطاحُ آٖ زض قىُ قٕبضٜ 

 
 ریسی تیاى شىسازی تا استفادُ از رٍش ترًاهِهراحل هذل -2ضکل 

 

 ّای تعییي دقت هذلضاخص

Rٞبی آٔبضی ضطیت تجییٗ )قبذم
( ٚ خصض ٔیبٍ٘یٗ 2

ٔٙظٛض ثطضؾی ٚ اضظیبثی زلت  ( ثRMSEٝٔطثغ ذغبٞب )

ٞبی یبز قسٜ ثٝ  ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚالغ قس٘س. قبذم ٔسَ

( لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت. 2ٚ  1) ٞبیٔؼبزِٝتطتیت ثب اؾتفبزٜ اظ 

Tiزض ایٗ ضٚاثظ 
O  ٚTi

E ٝتطتیت ٔمبزیط زٔبی ٔكبٞساتی ٚ ث
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E
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  Nثبقس.ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٔكبٞساتی ٚ ترٕیٙی زٔبی ٞٛا ٔی

 ثبقس.ٞب ٔی٘یع ٘كبٍ٘ط تؼساز زازٜ
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-زٔبی ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ ٞٛای ایؿتٍبٜ ؾبظیٔٙظٛض ٔسَ ثٝ

ٞب ثطای زضنس زازٜ 80ا٘تربة قسٜ، ٔمساض ٞبی ؾیٙٛپتیه 

ٞب ثطای آظٖٔٛ ا٘تربة ٌطزیس٘س. زضنس زازٜ 20آٔٛظـ ٚ 

ٔٙظٛض آٔٛظـ ٔبٞیت ؾبظٚوبض پسیسٜ  ٞبی آٔٛظـ ثٝزازٜ

)زٔبی ٞٛا( ا٘تربة ٚ زض قف اٍِٛی ٔتفبٚت وٝ زض خسَٚ 
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افعاض ٌطزیس٘س. ٔمیبؼ ظٔب٘ی قٛز، ٚاضز ٘طْٔكبٞسٜ ٔی 2

 ثبقس.قسٜ ٔبٞب٘ٝ ٔی زازٜاٍِٛٞبی ٘كبٖ 

 ًتایح ٍ تحث
ٞبی آٔبضی ٔطثٛط ثٝ ٘تبیح ٔمبیؿٝ قبذم 3خسَٚ 

حبنُ اظ ثرف آٔٛظـ ضا ثطای اٍِٛٞبی ٔرتّف زض 

زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ خسَٚ ٞبی ٔتفبٚت ٘كبٖ ٔی ایؿتٍبٜ

ٔبٜ لجُ ثطای الّیٓ ؾطز  4قٛز وٝ ٔسَ ثب زٔبی  ٔكبٞسٜ ٔی

لجُ ثطای الّیٓ ٌطْ ٚ ذكه ٔبٜ  5ٚ ذكه ٚ ٔسَ ثب زٔبی 

 .ثبقس تطیٗ ذغب ٚ ثیكتطیٗ ضطیت تجییٗ ٔی زاضای وٓ

ٞبی آٔبضی ٔطثٛط ثٝ ٔمبیؿٝ قبذم 4ٕٞچٙیٗ خسَٚ 

زٞس وٝ اٍِٛٞبی ثٟتط ٞب ضا ٘كبٖ ٔیثرف آظٖٔٛ ٔسَ

 ثبقس.ٕٞب٘ٙس ثرف آٔٛظـ ٔی

الگَّای ٍرٍدی هَرد استفادُ در هقیاس زهاًی هاّاًِ  -2خذٍل 

 ادهای َّ

 ردیف الگَی ٍرٍدی هاّاًِ 

T(t)=f{T(t-1)} 1 

T(t)=f{T(t-1), T(t-2)} 2 

T(t)=f{T(t-1), T(t-2), T(t-3)} 3 

T(t)=f{T(t-1), T(t-2), T(t-3), T(t-4)} 4 

T(t)=f{T(t-1), T(t-2), T(t-3), T(t-4), T(t-5)} 5 
T(t)=f{T(t-1), T(t-2), T(t-3), T(t-4), T(t-5), T(t-6)} 6 

تٟٙب ایؿتٍبٜ وطٔب٘كبٜ وٝ زض الّیٓ ؾطز ٚ ذكه 

 3ثٙسی قسٜ اؾت، زض اٍِٛی ؾْٛ، قبُٔ زٔبی ٔبٞب٘ٝ  عجمٝ

اذتلاف ٔمبزیط  3 ٔبٜ لجُ زاضای ثٟتطیٗ حبِت اؾت. قىُ

ثیٙی قسٜ حبنُ اظ ثٟتطیٗ ٔسَ ٔكبٞساتی ٚ ٔمبزیط پیف

ثب  زٞس.ضیعی غ٘تیه زض ثرف آظٖٔٛ، ضا ٘كبٖ ٔیثط٘بٔٝ

ضیعی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ثط٘بٔٝٞب ٔی ثط ایٗ قىُاؾتٙبز 

ذٛثی تٛا٘ؿتٝ زٔبی ٔتٛؾظ  غ٘تیه زض ثٟتطیٗ حبِت ذٛز ثٝ

ثب تٛخٝ ثٝ  ثیٙی وٙس.ؾبظی وطزٜ ٚ پیفٔبٞب٘ٝ ٞٛا ضا ٔسَ

تٛاٖ اظٟبض زاقت وٝ ایٗ ضٚـ زض ترٕیٗ  ٘تبیح حبنّٝ ٔی

س. زٞ زٔبی ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ زلت لبثُ لجِٛی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

ٞب، ثب  زض ذهٛل ٔٙبؾت ثٛزٖ ٚ لبثُ اعٕیٙبٖ ثٛزٖ ٔسَ

تٛاٖ زضیبفت وٝ ٞط یه اظ  ٞب ٔی ٔطاخؼٝ ثٝ خساَٚ ٚ قىُ

تٟٙبیی زض ترٕیٗ ٔیعاٖ زٔب ثٝ وبض ثطزٜ  تٛا٘ٙس ثٝ ٞب ٔی ٔسَ

زؾت ٞبی ثٝ ضطیت تجییٗ ٔسَ 4ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ  قٛ٘س.

ٞب وٕتط اظ آٖٚ ذغبی  90/0ٞب ثیكتط اظ  آٔسٜ زض اوثط الّیٓ

تٛاٖ ثٝ لبثُ اعٕیٙبٖ  ثبقس وٝ ٔی زضنس ٔیبٍ٘یٗ وُ ٔی20

ثطز. ٔرهٛنبً تجییٗ ضیعی غ٘تیه پی  ثٛزٖ ضٚـ ثط٘بٔٝ

ٞبی وطٔبٖ، ظاثُ ٚ عجؽ ثب ذغبیی  ٞبیی ثطای ایؿتٍبٜ ٔسَ

زٞٙسٜ لبثّیت ثؿیبض ثبلای ٌطاز ٘كبٖ زضخٝ ؾب٘تی 2زض حسٚز 

ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ  ا ٔیایٗ ضٚـ زض ترٕیٗ زٔبی ٔبٞب٘ٝ ٞٛ

ٞبی زیٍط  زؾت آٔسٜ ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ضٚـ٘تبیح ثٝ

ٞبی قجىٝ ػهجی  ؾبظی ٞٛـ ٔهٙٛػی ٔب٘ٙس ضٚـ ٔسَ

( ثٝ 1389ٔهٙٛػی ٚ ػهجی فبظی وٝ زض لطثب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ )

تٛاٖ زضیبفت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ  قسٜ اؾت ٔی ٞب اقبضٜآٖ

بت خعئی ٚخٛز ٞب اذتلاف زؾت آٔسٜ اظ ایٗ ضٚـذغبی ثٝ

ٞبی ػهجی ٚ زٞٙسٜ ثطتطی ٘ؿجی ضٚـزاضز؛ ٚ اوثطاً ٘كبٖ

تٛخٝ ایٗ اؾت وٝ  ثبقس. ٘ىتٝ ٟٔٓ لبثُ ػهجی فبظی ٔی

ٞبی ػهجی ٔهٙٛػی ٚ ؾیؿتٓ اؾتٙتبج ػهجی فبظی ثب  قجىٝ

ٞبی ٔرتّف، ٞطچٙس  ٞبی ٚضٚزی ٚ ایدبز تطویت فطآٚضی زازٜ

ب ا٘تربة ثٟتطیٗ حبِت ضا اظ ٘ظط ثٝ حسالُ ضؾیسٖ ذغ

ٌٛ٘ٝ اعلاػبتی اظ ٚضؼیت ضاثغٝ ثیٗ  ٕ٘بیٙس، ِٚی ٞیچ ٔی

ضیعی  قٛز، أب ثط٘بٔٝ ٔتغیطٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی حبنُ ٕ٘ی

ای ضا قٙبؾبیی وطزٜ ٚ اضائٝ زٞس  تٛا٘س چٙیٗ ضاثغٝ غ٘تیه ٔی

تٛاٖ الساْ ثٝ ثطضؾی ٚ نحت ٚ ِصا ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ ٔی

ٚ  4ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ  .ٞبی تدطثی ٕ٘ٛز ؾٙدی ثطذی ٔسَ

زؾت ٔكبٞسٜ ایٗ وٝ ٞیچ ٔسِی ثطای اٍِٛٞبی یه ٚ زٚ ثٝ

زِیُ پیچیسٌی تٛاٖ اظٟبض زاقت وٝ ثٝ ٘یبٔسٜ اؾت، ٔی

تط یب حبفظٝ پسیسٜ زٔبی ٔبٞب٘ٝ ٘یبظ ثٝ اعلاػبت لسیٕی

زضٚالغ ثب یه  ثبقس.ثیكتط ثطای ترٕیٗ زٔبی ٔبٜ آیٙسٜ ٔی

ضفتبض ٚ تغییطات زٔبی ٞٛا پی  تٛاٖ ثٝیب زٚ ٔبٜ تأذیط ٕ٘ی

ثطز ٚ ثطای ترٕیٗ لبثُ لجَٛ زٔبی ٞٛا حسالُ ثٝ زٔبی ؾٝ 

ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ اظ زٔبی چٟبض ٔبٜ  ثبقس. ٔبٜ لجُ ٘یبظ ٔی

لجُ یب ٔسَ اتٛضٌطؾیٛ ثب چٟبض ٔبٜ تأذیط ثطای ترٕیٗ زٔبی 

ٞب ضؾس، ِٚی زض ثؼضی ایؿتٍبٜ٘ظط ٔیٔبٞب٘ٝ وبفی ثٝ

 ءٞبی ٌطٜٚ الّیٕی ٞفت وٝ خع یؿتٍبٜٔرهٛنبً تٕبٔی ا

قٛز، اؾتفبزٜ اظ زٔبی پٙح ٔبٜ ٞبی ٌطْ ٔحؿٛة ٔیالّیٓ

 ٌطزز. ٞب ٔیلجُ ثبػث افعایف زلت ٔسَ
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 ّای هختلف در تخص آهَزشضریة تثییي ٍ خطای هذل -3خذٍل 

 آهَزش

 6 5 4 3 2 1 الگَ

 RMSE R2 RMSE R2 RMSE R2 RMSE R2 RMSE R2 RMSE R2 ایستگاُ

 86/0 2/3 91/0 78/2 92/0 55/2 89/0 84/2 86/0 9/3 7/0 75/4 هطْذ

 88/0 31/3 89/0 64/3 93/0 48/2 92/0 64/2 9/0 15/3 73/0 88/4 سٌٌذج

 86/0 66/3 93/0 6/2 94/0 44/2 89/0 32/3 89/0 36/3 72/0 17/5 تثریس

 86/0 41/3 89/0 1/3 92/0 13/3 91/0 78/2 88/0 02/4 72/0 86/4 قسٍیي

 88/0 03/3 91/0 57/2 83/0 58/3 92/0 56/2 89/0 94/2 72/0 64/4 کرهاًطاُ

 86/0 38/3 92/0 41/3 91/0 06/3 88/0 22/3 9/0 9/2 71/0 86/4 یسد

 83/0 1/3 91/0 15/2 9/0 4/2 88/0 59/2 84/0 18/3 7/0 06/4 زاّذاى

 93/0 05/2 93/0 98/1 9/0 58/2 92/0 14/2 88/0 04/3 71/0 18/4 کرهاى

 86/0 05/3 91/0 4/2 87/0 03/3 82/0 45/3 83/0 31/3 71/0 42/4 تن

 9/0 8/3 94/0 08/2 9/0 45/3 9/0 77/2 88/0 22/3 72/0 87/4 زاتل

 91/0 95/2 96/0 92/0 94/0 27/2 91/0 06/3 92/0 8/2 73/0 96/4 طثس

ّای هختلف در تخص آزهَى )صحت سٌدی(ٍ خطای هذلضریة تثییي  -4خذٍل 

 آزهَى

 6 5 4 3 2 1 الگَ

 RMSE R2 RMSE R2 RMSE R2 RMSE R2 RMSE R2 RMSE R2 ایستگاُ

 85/0 36/3 9/0 84/2 9/0 81/2 88/0 15/3 84/0 18/4 69/0 82/4 هطْذ

 89/0 16/3 91/0 54/3 94/0 3/2 93/0 42/2 92/0 72/2 73/0 6/4 سٌٌذج

 85/0 77/3 93/0 51/2 93/0 49/2 88/0 38/3 9/0 16/3 72/0 14/5 تثریس

 84/0 51/3 89/0 12/3 92/0 22/3 91/0 72/2 89/0 99/3 71/0 8/4 قسٍیي

 86/0 3/3 89/0 96/2 79/0 98/3 91/0 8/2 88/0 15/3 74/0 7/4 کرهاًطاُ

 85/0 49/3 9/0 62/3 87/0 68/3 87/0 39/3 89/0 01/3 69/0 12/5 یسد

 79/0 48/3 92/0 21/2 92/0 51/2 86/0 8/2 84/0 13/3 69/0 1/4 زاّذاى

 93/0 96/1 94/0 94/1 91/0 44/2 92/0 24/2 89/0 92/2 7/0 17/4 کرهاى

 89/0 65/2 93/0 18/2 88/0 79/2 86/0 15/3 86/0 93/2 7/0 37/4 تن

 92/0 4/3 96/0 91/1 93/0 05/3 93/0 44/2 88/0 18/3 72/0 87/4 زاتل

 89/0 1/3 95/0 02/2 91/0 83/2 9/0 15/3 91/0 82/2 69/0 12/5 طثس

 

زض ٔٙبعك ؾطز ثٝ زِیُ ٘ٛؾب٘بت ظیبز زٔبی ٞٛا ثیٗ زٔبی 

ٔبٜ حبضط ثب زٔبی چٟبض یب پٙح ٔبٜ ٌصقتٝ ٕٞجؿتٍی ٚخٛز 

زٔب  زِیُ وٕتط ثٛزٖ ٘ٛؾبٖ٘ساضز ِٚی زض ٔٙبعك ٌطٔؿیط ثٝ

قٛز ٚ زٔبی ٔبٜ حبضط ثب زٔبی پٙح ایٗ ٕٞجؿتٍی ثیكتط ٔی

زٞس وٝ زض ٔبٜ لجُ ٚ یب فهُ لجُ ٕٞجؿتٍی ٘كبٖ ٔی

ثبقس. زؾت آٔسٜ ٘یع لبثُ ٔكبٞسٜ ٔیٞبی ثٝؾبذتبض ٔسَ

ٞبی  زٞٙسٜ ٔیبٍ٘یٗ ذغب ٚ ضطیت تجییٗ ٔسَ٘كبٖ 5خسَٚ 

آٔسٜ زض زؾت ٞبی ثٝثبقس. ٔسَٞب ٔی زؾت آٔسٜ اظ الّیٓثٝ

الّیٓ ٌطْ ٚ ذكه زاضای ضطیت تجییٗ ثبلا ٚ ذغبی وٕتطی 

تٛا٘س وٕتط ثٛزٖ اذتلافبت ثبقٙس. زِیُ ایٗ أط ٘یع ٔیٔی

زٔب یب وٕتط ثٛزٖ ٘ٛؾب٘بت زٔب زض ایٗ الّیٓ ثبقس. اِجتٝ ایٗ 

ٞبیی وٝ  ؾبظی پسیسٜثبقس وٝ ٔسَیه ٔؿئّٝ ٚاضح ٔی

ٞب ثیٙی آٖس ٚ پیفثبقتط ٔی ٘ٛؾب٘بت ظیبزی ٘ساض٘س، ضاحت

ٞبی ظٔب٘ی آیٙسٜ ثب اعٕیٙبٖ ثیكتطی ا٘دبْ ذٛاٞس ثطای زٚضٜ

 قس.
 ّای هَرد هطالعِ هیاًگیي خطا ٍ ضریة تثییي در اقلین -5خذٍل 

 R2 RMSE ّاهیاًگیي تْتریي هذل

 724/2 92/0 اقلین سرد ٍ خطک

 313/2 93/0 اقلین گرم ٍ خطک
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 هطالعاتی ّایُگاترای تْتریي هذل هٌتخة در ایست هقادیر ٍاقعی ٍ هحاسثِ ضذُ دهای هتَسط هاّاًِ ایسِقه -3ضکل 
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 هطالعاتی ّایُگاترای تْتریي هذل هٌتخة در ایست ٍ هحاسثِ ضذُ دهای هتَسط هاّاًِهقادیر ٍاقعی هقایسِ  -3ضکل اداهِ 

-تطتیت ثطای ؾطی ظٔب٘ی زٔبی ایؿتٍبٜٞب ثٝثٟتطیٗ ٔسَ

ٞبی ظاثُ، وطٔبٖ، عجؽ، ثٓ، ظاٞساٖ، یعز، ؾٙٙسج، تجطیع، 

٘كبٖ  4زؾت آٔس وٝ زض قىُ لعٚیٗ، وطٔب٘كبٜ ٚ ٔكٟس ثٝ

زؾت آٔسٜ اظ ایٗ تحمیك ٘كبٖ ٘تبیح ثٝ .قسٜ اؾت زازٜ

ت زٞٙسٜ ثطتطی ایٗ ضٚـ زض ترٕیٗ زٔبی ٞٛای ٔبٞب٘ٝ ٘ؿج

ٚ  Garch ،Arch ،SARIMA) ٞبی آٔبضی ثٝ ؾبیط ضٚـ

ARIMA) ثبقس. ٔی 

 
 ّای هَرد هطالعِّا در ایستگاُهقادیر خطا ٍ ضریة تثییي تخص آزهَى ترای تْتریي هذل -4ضکل 

ٞبی آٔبضی شوطقسٜ زٔبی ٔبٞب٘ٝ ٞٛا ثب ذغبیی  زض ضٚـ

ؾبظی  ٌطاز زض ٔبٜ ٔسَ زضخٝ ؾب٘تی 5ٚ  4ٔطاتت ثیكتط اظ  ثٝ

 1ٞب زض ٔغبِؼٝ ضٔیّی ای اظ ایٗ ٔسَ قسٜ اؾت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٌطزز ِٚی زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ضٚـ ٔكبٞسٜ ٔی (2005)

زضخٝ  3ٞبیی ثب ذغبی وٕتط اظ  ضیعی ثیبٖ غٖ ٔسَ ثط٘بٔٝ

 ٌطاز تجییٗ ٌطزیس. زض تحمیك قٟیس ٚ ٕٞىبضاٖ ب٘تیؾ

زؾت ثٝ 5/1ذغبی ٔسَ زض ثرف آظٖٔٛ حسٚز  (2007)

ٞبی ٔغبِؼٝ حبضط ذغب ثیكتط آٔسٜ اؾت. زض تٕبٔی ایؿتٍبٜ

تٛا٘س زض اؾتفبزٜ اظ تؼساز زازٜ ثبقس زِیُ ایٗ أط ٘یع ٔیٔی

بقس ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثیكتط ثثیكتط ثبقس. ٞطچٝ تؼساز زازٜ

-تجغ آٖ ذغبی ٔسَ وٙس ٚ ثٝٚاضیب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ افعایف پیسا ٔی

قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ وٓ ثٛزٖ اذتلاف ٔیبٖ  ؾبظی ثیكتط ٔی

ذغبٞب، ٘تبیح حبنُ ٔٛضزلجَٛ ثٛزٜ ٚ زض ٔغبثمت وبُٔ ثب 

 ثبقس.ٔی (2007)تحمیك قٟیس ٚ ٕٞىبضاٖ 

 گیریًتیدِ

ؾبظی زٔبی ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ ٞسف انّی ایٗ تحمیك ٔسَ

-ٝثبقس. ثا زض زٚ الّیٓ ٔتفبٚت ٚ ٔمبیؿٝ آٖ زٚ ثب ٞٓ ٔیٞٛ

ٞبی ٔبٞب٘ٝ زٔبی ٞٛای ٔتٛؾظ  یٗ ٔٙظٛض اظ زازٜا

ٞب اؾتفبزٜ  ٞبی ؾیٙٛپتیه ٔٛخٛز زض ایٗ الّیٓ ایؿتٍبٜ

ضیعی ٌطچٝ ضٚـ ثط٘بٔٝایٗ ثطضؾی ٘كبٖ زاز وٝ ٌطزیس. 

ؾبظی پبضأتطٞبی غ٘تیه یه ضٚـ ٔغّٛة ثطای ٔسَ

اؾت، ِٚی زلت ٚ وبضایی ایٗ ضٚـ زض ٔٙبعك ٞیسضِٚٛغیىی 

-ٞبی ثٝثبقس ٚ ثطای ٔسَٞبی ٔرتّف، ٔتفبٚت ٔیٚ الّیٓ

تٛاٖ ا٘تظبض زاقت وٝ زؾت آٔسٜ اظ یه الّیٓ ذبل، ٔی

ٞب زض فبوتٛضٞبی اؾبؾی ٔب٘ٙس اٍِٛٞبی ٚضٚزی قجیٝ ٔسَ

ٞٓ ثبقٙس. زض تحمیك حبضط ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ثب ایٗ ضٚـ 

ٚ ذغبی وٕتط  9/0یی ثب ضطیت تجییٗ ثبلای ٞبتٛاٖ ٔسَٔی

ٌطاز ضا ثطای زٔبی ٞٛا ؾبذت ٚ زض ترٕیٗ زضخٝ ؾب٘تی 4اظ 

ٞبی ٞب اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. تٕبٔی ٔسَایٗ پبضأتط اظ ایٗ ٔسَ

ثبقٙس. ثٟتطیٗ  ٞب لبثُ لجَٛ ٔیقسٜ ثطای ایؿتٍبٜ ؾبذتٝ

ظاثُ ٚ زض وُ ثطای الّیٓ ٌطْ ٚ ذكه  ثطای ایؿتٍبٜ ٔسَ

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ایٗ ضٚـ یه تٝ قس. زض آذط ٔیؾبذ

 ثبقس ؾبظی زٔبی ٞٛا ٔی ٔٙبؾت ثطای ٔسَ ٘ؿجتبًضٚـ 

 هٌاتع

احٕسظازٜ لطٜ ٌٛیع، ن.، ٔیطِغیفی، ؼ. ْ.، ٔحٕسی، ن. 

( ٚ ANN) ٞبی ٞٛـ ٔهٙٛػی ٔمبیؿٝ ؾیؿتٓ. 1389

                                                                                       
1  Romily 

ANFIS  ٗتؼطق ٌیبٜ ٔطخغ زض -ٔیعاٖ تجریطزض ترٕی

(: 4)24آة ٚ ذبن،  ٘كطیٝٔٙبعك ثؿیبض ذكه ایطاٖ، 

679- 689. 

ٞبی الّیٓ  . اضظیبثی قبذم1391ثبثبئیبٖ، ا.، وٛٞی، ْ. 

ٞبی  وكبٚضظی تحت ؾٙبضیٛٞبی تغییط الّیٓ زض ایؿتٍبٜ

(: 4)26آة ٚ ذبن،  ٘كطیٝٔٙترت ذطاؾبٖ ضضٛی، 

953- 967. 

. ٍ٘طقی ثط 1390غطیجی، ا.، قفیؼی، ش. ذٛـ اذلاق، ف.، 

ظٔیٗ، ٞبی ٔغّك زٔب زض پٟٙٝ ایطاٖتغییطات حسالُ

-200(: 2)22ضیعی ٔحیغی،  خغطافیب ٚ ثط٘بٔٝ ٘كطیٝ

216. 

. وبضثطز 1391زٚزاٍ٘ٝ، ا.، ػبثسی وٛپبئی، ج.، ٌٛٞطی، ع. ض. 
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Abstract 
Mean monthly temperature is one of the most important parameters in agroclimatic studies and hence 

several approaches have been proposed for its precise estimation. In this study, the genetic programming 

approach is used to model monthly mean temperature in selected synoptic stations namely; Mashhad, 

Sanandaj, Tabriz, Ghazvin and Kermanshah with cold-arid climate and Yazd, Kerman, Zahedan, Bam and 

Zabol with warm-arid climate. Genetic programming approach was performed in two steps.1.Training 

and 2.Validation. In first step, the time series with six different patterns were prepared and trained. Then, 

in the second step, the obtained models were validated using coefficient of determination (R
2
) and root 

mean square error (RMSE) indices. Finally, based on these statistics, selected models were proposed for 

selected stations. The results showed that, genetic programming is an appropriate method for modeling 

mean monthly temperature. The result also indicated that, model performs better in warm-arid climates. 

The best results were obtained in 4th pattern of cold-arid and 5th pattern of warm-arid climates. Among 

the studied stations, Zabol showed the most acceptable results with R
2
 and RMSE of 0.96 and 1.91ºC, 

respectively. 
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