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ٞبی وٛیشی دس طَٛ یه دٞٝ صاسافضایؾ ٘ٛػب٘بت ٚ وبٞؾ ٔحؼٛع طسفبی آة دس دسیبچٝ اسٚٔيٝ ثٝ ٔٛاصات پيـشٚی ؿتبثٙبن ٚػؼت ؿٛسٜ چکیدُ:

ٞبی تأحيش ٌزاس ثش ػطح اػت. دس ایٗ تحميك اص ٔٙظش ٔؤِفٝٞبی ٔحيط صیؼتی وـٛس تجذیُ ٌشدیذٜتشیٗ چبِؾاٍ٘يضتشیٗ ٚ ثحج ثشاخيش ثٝ یىی اص ٟٔٓ

ٞبی آتی پيؾ ثيٙی ٌشدیذٜ اػت تب ثذیٗ ٚػيّٝ ػبَٞبی ػلجی، ٔمذاس آٖ ثشای استفبػی آة دسیبچٝ اسٚٔيٝ، ػطح آة آ٘بِيض ؿذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ

سیضی ٚ ا٘زبْ الذأبت لاصْ رٟت پيـٍيشی اص خـىؼبِی دسیبچٝ اسٚٔيٝ ا٘زبْ ٌيشد. ثذیٗ تشتيت، ثشای سػيذٖ ثٝ طشح ٔذیشیتی ٔٙبػت ثشای ثش٘بٔٝ

ٞبی ٚسٚدی ٞشوذاْ ثٝ تشتيت تجخيش، دٔب، ثبسؽ، فت وٝ دادٜثبلاتشیٗ دلت دس پيؾ ثيٙی ٚ ؿجيٝ ػبصی ػطح تشاص آة، پٙذ ػٙبسیٛ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌش

 ػٙٛاٖ خشٚری ثشای آٔٛصؽ ؿجىٝ ا٘تخبة ؿذ. دس آخش ثب سػيذٖ ثٝ ٔمذاس ثبسؽ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ ٚ ػطح تشاص آة ثٝ–دٔب -ثبسؽ ٚ تجخيش -دٔب

دس ػٙبسیٛ ػْٛ ٔتٛرٝ  RMSEثشای  22239ٔمذاس  ٗدس ػٙبسیٛ دْٚ ٚ ٕٞچٙي RMSEثشای 22229ٔمذاس  دس ػٙبسیٛ اَٚ ٚ RMSEثشای  22221

تٛاٖ  دس ػٙبسیٛ پٙزٓ ٔی RMSEثشای 22215 أب ثب تٛرٝ ثٝ حبكُ ؿذٖ ٘تبیذ؛ ثيـتش اػت تجخيشؿٛیٓ وٝ تأحيش ثبسؽ اص دٔب ٚ تجخيش ٚ تأحيش دٔب اص  ٔی

 ش دٔب، تجخيش ٚ ثبسؽ ثٝ ؿجىٝ ػلجی اػت.صٔبٖ ٞش ػٝ ٔتغي تشیٗ ػٙبسیٛ، ػٙبسیٛی پٙزٓ اػت وٝ ٘تيزٝ ٚاسدوشدٖ ٞٓ ٌفت دليك
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Investigation of changes in water level in Urmia Lake using satellite data 
 

F. haj Mahmoud attar and A. sharifi 
 
 

Abstract:  Increasing volatility and decreasing water depths in the Lake Urmia, Iran along with the rapid progress of 

desertification during the last few decades has become one of the most important and controversial environmental challenges in 

the country. In this study, from the viewpoint of the components that affect elevation level of Lake Urmia water, the water level 

is analyzed and using the neural networks, its amount is foreseen for the coming years, so that an appropriate management plan 

for the program design and implement necessary measures to prevent drought in Lake Urmia. Thus, in order to achieve the 

highest accuracy in predicting and simulating the water level, five scenarios were investigated, in which the input data were 

considered as evaporation, temperature, precipitation, temperature-precipitation and evapotranspiration, respectively. The water 

level was selected as the output for network training. Finally, reaching the value of the value 0.026 for RMSE in the first scenario 

and 0.023 for RMSE in the scenario Second, as well as 0.093 for RMSE in the third scenario, we find that the effect of 

precipitation from temperature and evaporation and the effect of temperature on evaporation is greater, but given the results of 

0.068 for RMSE in the fifth scenario. The most accurate scenario is the fifth scenario, which is the result of concurrent import of 

all three variables of temperature, evaporation and precipitation into the neural network 
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 هقدهِ – 1

غشثی ایشاٖ ٚ دس ٔٙطمٝ دسیبچٝ اسٚٔيٝ دس ؿٕبَ

ٔيّيبسد ٔتش  62آرسثبیزبٖ ٚالغ ؿذٜ اػت. ایٗ دسیبچٝ ثب 

ٔىؼت آة، ثضسٌتشیٗ دسیبچٝ داخّی ایشاٖ ٚ ثضسٌتشیٗ 

ٞبیی ٔب٘ٙذ د٘يبػت ٚ اص ایٗ سٚ ثشای ٚسصؽدسیبچٝ آة ؿٛس 

پبسن ّٔی دسیبچٝ  [.6] ؿٙب ٚ لبیمشا٘ی ثؼيبس ٔٙبػت اػت

ٞبی طجيؼی رب٘ٛساٖ دس ایشاٖ تشیٗ صیؼتٍبٜربِت اسٚٔيٝ اص 

سٚد. حٛضٝ آثشیض دسیبچٝ اسٚٔيٝ ثب داؿتٗ ثٝ ؿٕبس ٔی

ٞبی اسصؿٕٙذ فؼبِيت ٞبی ٔتؼذد یىی اص وبٖ٘ٛدؿت

دأذاسی دس ایشاٖ ثٝ ؿٕبس ٔی سٚد. ؿٟش اسٚٔيٝ وـبٚسصی ٚ 

ثذِيُ ٚسٚد سیضٌشدٞب اص وـٛس ػشاق ٚ پذیذٜ ٚاسٍٚ٘ی ٞٛا دس 

اػت ٚ ایشاٖ لشاس ٌشفتٝ  ؿٕبس یىی اص ؿٟشٞبی آِٛدٜ

٘مؾ ثؼيبس    ٔيٝثٙبثشایٗ پٛؿؾ ٌيبٞی اطشاف دسیبچٝ اسٚ

 [.2] ٟٕٔی دس وبٞؾ آِٛدٌی ٞٛا دس ایٗ ٔٙطمٝ داسد

ٝ ایٗ دسیبچٝ دس دٞٝ اخيش ثب ثحشاٖ خـه ؿذٖ ٔتأػفب٘

ٞبی ٔزبٚس دسیبچٝ اػت. ثب سؿذ رٕؼيت اػتبٖٔٛارٝ ؿذٜ

ٞبی ٔختّف كٙؼتی ٚ ی ثخؾاسٚٔيٝ ٚ ٕٞچٙيٗ تٛػؼٝ

ٞبی ٔتؼذد رٟت ٞبی اخيش، احذاث ػذوـبٚسصی دس دٞٝ

سفغ ٘يبصٞبی ایٗ ٔٙبطك ثٝ آة ؿيشیٗ دس دػتٛس وبس لشاس 

-چشخٝ يبٖ ٌزس ؿٟيذ ولا٘تشی، ػٕلا . احذاث ٔ[9] ٌشفت

اػت وٝ ی آثی دسیبچٝ سا ثب ٔـىُ سٚثٝ سٚ ػبختٝ 

ٟٕٔتشیٗ تأحيش آٖ افضایؾ سٚ٘ذ تجخيش آة دسیبچٝ اسٚٔيٝ 

ی آثی صدٖ چشخٝ. ٕٞچٙيٗ ثٝ دِيُ ثش ٞٓ[4] اػت

سٚ دسیبچٝ، ثٝ ٘ٛػی چشخٝ صیؼتی آٖ ٘يض ثب ٔـىُ سٚثٝ

ٞبی صیشصٔيٙی دس بَ آةٞبی اخيش اػتحلاػت. دس دٞٝؿذٜ

ٞبیی وٝ اسٚٔيٝ ثب ٞذف تٛػؼٝ وـبٚسصی ثبػج ؿذٜ چـٕٝ

 [.8] وشد٘ذ، خـه ؿٛ٘ذآة دسیبچٝ سا تأٔيٗ ٔی

ٞبی رب٘ٛسی دس خطش ثب خـه ؿذٖ دسیبچٝ اسٚٔيٝ ٌٛ٘ٝ

ا٘مشام لشاس ٌشفتٝ ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ اوٛػيؼتٓ ثيِٛٛطیىی ٚ 

ص ثيٗ سفتٗ سٚد. ٕٞچٙيٗ، اصیؼتی دسیبچٝ ٞٓ اص ثيٗ ٔی

پٛؿؾ ٌيبٞی اطشاف دسیبچٝ اص تأحيشات ٔخشة ایٗ ٔؼأِٝ 

تٛاٖ ثٝ افضایؾ اص تجؼبت ایٗ ٔؼأِٝ ٔی[. 1] سٚدثٝ ؿٕبس ٔی

ٞبی حبكّخيض غّظت ٕ٘ه دسیبچٝ اؿبسٜ وشد. ٕ٘ه، صٔيٗ

ثشد ٚ ایٗ ٔٙطمٝ تجذیُ ثٝ ثيبثبٖ ٔٙطمٝ سا اص ثيٗ خٛاٞذ 

ثذیٗ تشتيت ػذْ تٛا٘بیی ثشای وـبٚسصی، ثؼٙٛاٖ  ؿٛد.ٔی

تشیٗ ٔٙجغ دسآٔذ سٚػتبیيبٖ، ٔشدْ ایٗ ٔٙبطك سا ٟٔٓ

ٞبی ثٟبسی  سا ٔزجٛس ثٝ ٟٔبرشت خٛاٞذ وشد. ٔتؼبلجب ثبد

ٞبی ٕ٘ىی ٔٙبطك اطشاف سا تحت تأحيش ثّٙذ وشدٜ ٚ غجبس

 [.1داد ]لشاس خٛاٞذ

ة وـٛس، ٔشي تذسیزی دسیبچٝ اسٚٔيٝ ثضسٌتشیٗ تبلا

دٚٔی دسیبچٝ ؿٛس رٟبٖ تٟٙب خـه ؿذٖ یه دسیبچٝ 

ثٝ  ٕ٘ه ثی خبكيت ٘يؼت، ٔشي دسیبچٝ اسٚٔيٝ ثٝ ٔؼٙی

ٞٓ سیختٗ ٚضؼيت اوٛػيؼتٓ ٚ اص ثيٗ سفتٗ ٔٙبثغ ولاٖ 

یؼٙی اص دػت دادٖ یىی اص ثضسٌتشیٗ  وـبٚسصی ٚ التلبدی،

صیؼتٍبٜ ٞبی رٟبٖ، اص ثيٗ سفتٗ ٔيشاحی چٙذ ٞضاس ػبِٝ ٚ 

ٞبی ٔٙحلش ثٝ فشد ٌشدؿٍشی ایشاٖ ٚ ثٛدی یىی اص ربرثٝ٘ب

 [.6رٟبٖ اػت ]

ثب تٛرٝ ثٝ ٔيضاٖ ٕ٘ه اؿجبع دس آة دسیبچٝ، ألاح 

ٔٛرٛد دس آٖ حذٚد ٞفت تب ٞـت ٔيّيبسد ٔتش ٔىؼت 

ؿٛد وٝ دس كٛست خـه ؿذٖ وبُٔ آٖ ٔيتٛتٙذ  ثشآٚسد ٔی

 ثٝ ٔشوضی ثشای ا٘تـبس سیضٌشد ٞبی ٕ٘ه دس ٔٙطمٝ تجذیُ

ٞبی ٔشوضی ایشاٖ ٚ ؿذٜ ٚ رسات ٔؼّك ٕ٘ه دس ٞٛا تب ؿٟش

كٛست ثشٚص چٙيٗ  دس ٞبی ٕٞؼبیٝ ٘يض ثشػذ.دیٍش وـٛس

ٞبی ٕٞزٛاس دسیبچٝ اسٚٔيٝ اص لجيُ  ای اػتبٖپذیذٜ

ٞبی آرسثبیزبٖ غشثی، آرسثبیزبٖ ؿشلی ٚوشدػتبٖ  اػتبٖ

ٞب ٘يض ثب غيش لبثُ ػىٛ٘ت ؿذٜ ٚ ص٘ذٌی دس دیٍش اػتبٖ

 [.5ؿذ ]سٚ خٛاٞذصیؼت ٔحيطی سٚثٝ فزبیغ

( دس ساثطٝ ثب تغييش پزیشی 6951سػِٛی ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی ٘ٛػبٖ ػبلا٘ٝ ػطح آة دسیبچٝ ثب آ٘بِيض ٔتمبطغ دادٜ

ٞبی دساص ٔذت دسیبچٝ اسٚٔيٝ ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ فبوتٛس

الّيٕی )اص لجيُ ثبسؽ ٚ دسرٝ حشاست(، فبوتٛسٞبی 

ٞب( ٚ فبوتٛس ٚاٖ آةٞيذسِٚٛطی )تجخيش ٚ حزٓ س

طئٛٔٛسفِٛٛطی )٘ٛػبٖ ٚػؼت ٚ ٔؼبحت ػطح آة( ثب 

اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔٛره پيٛػتٝ، ٘ٛػب٘بت تشاص آة دسیبچٝ 

ٞبی وٛیشی سا اسٚٔيٝ سا ثشسػی وشد٘ذ. ایٗ ٘ٛػب٘بت، پٟٙٝ

اػت وٝ دس فلُ خـه دس حبؿيٝ دسیبچٝ ثٝ ٚرٛد آٚسدٜ

ٕٞىبساٖ [. ٟٔؼبفش ٚ 5ؿٛ٘ذ ]صاس تجذیُ ٔیثٝ ٕ٘ه

MODIS( ثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش 6953)
ػطح دسیبچٝ  1

 [.3اسٚٔيٝ سا ثب دلتی لبثُ لجَٛ تؼييٗ وشد٘ذ ]

     ( ثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش 6936سٚؿٗ ٚ ٕٞىبساٖ )

GPSٞبی ای ِٙذػت ٚ دادٜٔبٞٛاسٜ
٘مـٝ ایٗ ٔٙطمٝ سا  2

اػتخشاد وشد٘ذ. ٘تبیذ ایٗ ٔطبِؼٝ ٘ـبٖ دادٜ وٝ دسیبچٝ 

ثب وبٞؾ لبثُ تٛرٟی دس ػطح آة دس طَٛ ثيؼت  اسٚٔيٝ

اػت ػبَ ٌزؿتٝ ثٝ خلٛف دس دٞٝ ٌزؿتٝ ٔٛارٝ ثٛدٜ

(، اص سٚؽ آٔبسی 6938[. لبػٓ صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ )62]

                                                 
1
 Moderate resolution imaging spectroradiometer 

2
 Global positioning system 
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ای ٚ تحّيُ ٔؤِفٝ اكّی اػتفبدٜ وشد٘ذ ٚ تحّيُ خٛؿٝ

ٟ٘بیتب ٘مـٝ ٔشوت ٔشثٛط ثٝ ٞش خٛؿٝ، تٟيٝ ٚ تحّيُ ؿذ 

[66.] 

ثشای احجبت وبسثشد ؿجىٝ ػلجی دس تحميمبت ٔتؼذدی 

تخٕيٗ ػطح دسیبچٝ اسٚٔيٝ ا٘زبْ ٌشفتٝ اػت. ٔحٕذی ٚ 

تشاص ػطح آة دسیبچٝ اسٚٔيٝ سا  ( تغييشات6932ٕٞىبساٖ )

ثب تٛرٝ ثٝ پبسأتشٞبی ٞيذسِٚٛطیىی ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ 

 ٘يض (6932)ی ٚ وشٔی اوجش[. 62ٔلٙٛػی تخٕيٗ صد٘ذ ]

 یٞبؿجىٝ اص اػتفبدٜ ثب سا ٝياسٚٔ بچٝیدس ػطح شاتييتغ

[. ثشسػی تغييشات خط 69ی اسصیبثی ٕ٘ٛد٘ذ ]ٔلٙٛػ یػلج

ػبحّی دسیبچٝ اسٚٔيٝ ٘يض ثٝ سٚؽ ؿجىٝ ػلجی تٛػط 

[. 64ا٘زبْ ٌشفت ] 2269رؼفشی ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

ٞبی ٔطبِؼٝ ایـبٖ ثش اػبع تحميمی ثٛد وٝ وبسثشد ؿجىٝ

صیشصٔيٙی دس  ٞبیػلجی سا ثشای ا٘ذاصٜ ٌيشی ػطح آة

 [.68داد ] تبلاة ٚ٘يض ایتبِيب ٘ـبٖ

ثٝ وٕه ؿجىٝ ػلجی  2268ػئٛ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

ثيٙی  پيؾ ٔلٙٛػی ٚ ٔذَ رشیبٖ حبكُ اص رخيشٜ ثشف ثٝ

ٌبئٛ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  [.61] استفبع آة دسیبچٝ پشداختٙذ

ٞبی  سٚؽ ٞب ثٝ وٕه ثيٙی ػطح آة دسیبچٝ ثٝ پيؾ 2265

ٞبی  ٞبی ثشداس پـتيجبٖ ٚ ػيؼتٓ ٔبؿيٗ ٌٛ٘بٌٖٛ ٕٞچٖٛ

ػلجی فبصی ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی 

تشیٗ  ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی یىی اص لذستٕٙذ پشداختٙذ. ؿجىٝ

لشثب٘ی ٚ  .[61] ثيٙی ٔؼبئُ ٔختّف اػت ٞب دس پيؾ سٚؽ

ٞبی ػلجی چٙذلایٝ  تٛػط ؿجىٝ 2265ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

آة دسیبچٝ اٌيشیذ دس تشويٝ ثيٙی استفبع  ٘يٕٝ فبصی ثٝ پيؾ

ایٗ سٚؽ دس  لجَٛ لبثُپشداختٙذ. ٘تبیذ حبوی اص دلت 

ٞشیٙزؼيٗ ٚ  [.65] ٔمبثُ سٚؽ ولاػيه ؿجىٝ ػلجی ثٛد

ٞب ثٝ  ثيٙی ػطح آة دسیبچٝ ثٝ پيؾ 2263ٕٞىبساٖ ػبَ 

ٞبی ػلجی پشداختٙذ. دس ایٗ تحميك ثب تٛرٝ  وٕه ؿجىٝ

ثيٙی  ثٝ پيؾ تيبوبسٚدس  ٚسا٘بثٝ وبٞؾ ػطح آة دسیبچٝ 

ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی  ػطح آة ایٗ دسیبچٝ ثٝ وٕه ؿجىٝ

ٞبی ػشی صٔب٘ی ٔٛرٛد  پشداختٝ ؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ دادٜ

ثيٙی ػطح آة آٖ دس  ػبَ ٌزؿتٝ ثٝ پيؾ 95دسیبچٝ طی 

ی پشداختٝ ؿذ. دس ایٗ ٔمبِٝ رٟت ثٝ دػت آتٔبٜ  62

آٚسدٖ ثٟتشیٗ ػّٕىشد ٔذَ اص دٚ ٘ٛع ؿجىٝ ػلجی ثب 

ٝ وٛتبٜ ٚ ؿجىٝ ػلجی ثبصٌـتی اػتفبدٜ ؿذ. ثب تٛرٝ حبفظ

ثٝ آ٘بِيض آٔبسی تٛػط پبسأتشٞبی ٔززٚس ٔشثغ ٔيبٍ٘يٗ 

ٞش دٚ ٘ٛ  لجَٛ لبثُدلت  خطبٞب ٚ ؿبخق ٕٞجؼتٍی ثٝ

 [.63] اػتشاتظی پی ثشدٜ ؿذ

ٞبی تأحيش ٌزاس ثش ػطح دس ایٗ تحميك اص ٔٙظش ٔؤِفٝ

بِيض ٚ ثب اػتفبدٜ اص استفبػی آة دسیبچٝ اسٚٔيٝ، ػطح آة آ٘

ٞبی آتی پيؾ ثيٙی ٞبی ػلجی، ٔمذاس آٖ ثشای ػبَؿجىٝ

-ٌشدد تب ثذیٗ ٚػيّٝ طشح ٔذیشیتی ٔٙبػت ثشای ثش٘بٔٝٔی

سیضی ٚ ا٘زبْ الذأبت لاصْ رٟت پيـٍيشی اص خـىؼبِی 

دسیبچٝ اسٚٔيٝ ا٘زبْ ٌيشد. ػٙبسیٛٞبی ٔختّف وٝ ٞش یه اص 

 ؿٛ٘ذ.سؽ حبكُ ٔیٞبی تجخيش، دٔب ٚ ثبتشويت دادٜ

 رٍش ضٌاسی -2

دس ایٗ  ٔٛسداػتفبدٜی ٞب دادٜدس ایٗ ثخؾ ثٝ ثشسػی 

 .ٓیپشداص یٔپظٚٞؾ 

 ّای هَرداستفادُّای زهیٌی ٍ دادُدادُ 2-1

 ٞبی تجخيش، ثبسؽ ٚ دٔب دسدس ایٗ ٔطبِؼٝ اص دادٜ

 ٔبٞب٘ٝ كٛست ثٝ ؿذٜ، اػتفبدٜ 2264اِی  2229 ٞبی ػبَ

 ؿذٜٝ يتٟ وـٛس ٞٛاؿٙبػی ػبصٔبٖ اص ٚ ٌيشی ؿذٜ ٔيبٍ٘يٗ

 .اػت

ٞبی ثب تٛرٝ ثٝ ٚػؼت صیبد دسیبچٝ اسٚٔيٝ اص ایؼتٍبٜ

ٔتؼذدی رٟت ٔحبػجٝ ٔمبدیش ٔتٛػط ثبسؽ ٚ تجخيش 

اػت. ثشای حزف تفبٚت صٔب٘ی ثشداؿت اػتفبدٜ ؿذٜ

ای یه پبیٝ صٔب٘ی ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ٛداس ٔيّٝایؼتٍبٜ

ثشسػی كحت ٚ ٍٕٞٙی  ٔـتشن ا٘تخبة ؿذٜ اػت ٚ ثشای

ٞب آصٖٔٛ تٛاِی ٚ د٘جبِٝ ٞب اص آصٖٔٛ غيش ٕ٘ٛداسی،دادٜ

اػت. ثشای ثبصػبصی ٘ٛالق آٔبسی ٚ تخٕيٗ اػتفبدٜ ؿذٜ 

ٞبی غيش ٔٛرٛد سٚؽ دسٖٚ یبثی ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ دادٜ

ای ٘يض ثٝ ٔٙظٛس تؼييٗ ٞبی آِتيٕتشی ٔبٞٛاسٜدادٜ اػت.

  اػت. ذٜآٚسی ؿاستفبع ػطح آة دسیبچٝ رٕغ
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ٞبیی وٝ پبیٝ صٔب٘ی ثشای اسصیبثی، اص آٔبس ثبسؽ ایؼتٍبٜ

ٔـتشن، آٔبس طٛلا٘ی ٔذت ٚ تشاوٓ ٘ؼجتب  خٛة ٚ فبكّٝ 

اػت. آٔبسٞبی خبْ  ٔٙبػت اص دسیبچٝ داس٘ذ اػتفبدٜ ؿذٜ

ٞبی ػشد ٚ ٌشْ ثب ضشایت ٔبثيٗ آٔذٜ ثشای ٔبٜتجخيش ثذػت

 [.26ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٙذ ] 2215تب  2285

(6)           

 Kٔمذاس تجخيش ثذػت آٔذٜ اص تـت تجخيش ٚ  EPAN وٝ

ٔمذاس تجخيش اص ػطح آة دسیبچٝ  Eضشیت تـت تجخيش ٚ 

فبئٛ ثشای تؼييٗ ٔيضاٖ -ثبؿذ. دس ادأٝ اص سٚؽ پٕٙٗٔی

ٔتٙبػت ثب آة ٚ ٞٛای ایٗ ٔٙطمٝ، اػتفبدٜ تجخيش ٚ تؼشق، 

 [.22ٌشدیذ ]

 (2) 
    [    

 

 
         

              ]  

 Rnٔيبٍ٘يٗ دٔبی ٞٛا دس ثبصٜ صٔب٘ی ٔٛسد٘ظش،  γ وٝ

فـبس  es، سٚص ػبػبت طَٛ دس ثبد ػشػت U2تبثؾ خبِق، 

ؿيت  Δثبؿٙذ. وٕجٛد فـبس ثخبس آة ٔی edثخبس اؿجبع ٚ 

ٔٙحٙی فـبس ثخبس آة ٘ؼجت ثٝ دسرٝ حشاست اػت وٝ اص 

آیذ ٚ ػبیش پبسأتشٞب ثب اػتفبدٜ اص ( ثذػت ٔی9ساثطٝ )

 ؿٛ٘ذ.سٚاثط تزشثی ٔحبػجٝ ٔی

(3)           3               
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ؿجىٝ ٞبی ػلجی اثضاسی تحّيّی ٚ آٔٛصؽ پزیش ٞؼتٙذ 

تب اٍِٛی ٞبی پشداصؽ اطلاػبت دس ٔغض وٝ تلاؽ ٔيىٙٙذ 

ثمذسی اػتفبدٜ اص ػيؼتٓ ٞبی  أشٚصٜ ثـش سا تمّيذ وٙٙذ.

 ٞٛؿٙذ ٚ ثٝ ٚیظٜ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٌؼتشدٜ ؿذٜ اػت

ٚ  دس سدیف ػّٕيبت پبیٝ سیبضی ،وٝ ٔيتٛاٖ ایٗ اثضاس ٞب سا

 چشا ػٙٛاٖ اثضاس ٞبی ػٕٛٔی ٚ ٔـتشن طجمٝ ثٙذی وشد. ثٝ

تلٕيٓ  ،دا٘ـٍبٞی اػت وٝ ٘يبصی ثٝ تحّيُوٝ وٕتش سؿتٝ 

 ؛ ٚطشاحی ٚ ػبخت داؿتٝ ثبؿذ، پيؾ ثيٙی ،تخٕيٗ ،ٌيشی

 دس آٖ اص ٔٛضٛع ؿجىٝ ٞبی ػلجی اػتفبدٜ ٘ـذٜ ثبؿذ

[29.] 

 ٔی اطلاػبت پشداصؽ ثشای ػلجی، اٍِٛیی ؿجىٝ یه

 ٔغض ٔخُ ثيِٛٛطیىی ػلجی ٞبی ؿجىٝ اص تمّيذ ثب ثبؿٙذ وٝ

 ػبختبس رذیذ اٍِٛ ایٗ وّيذی ػٙلش .ا٘ذ ؿذٜ ػبختٝ ا٘ؼبٖ

 صیبدی تؼذاد اص ٚ ثبؿذ ٔی آٖ اطلاػبت پشداصؽ ػيؼتٓ

 ٞٓ ثب وٝ ٕٞبًٞٙ داخّی لٛی ٘ٛسٖٚ( ثب استجبطبتػٙبكش )

 .ا٘ذ ؿذٜ تـىيُ وٙٙذ ٔی وبس ٔخلٛف ٔؼبئُ حُ ثشای

 ٞبی دادٜ سٚی ثب پشداصؽ ٔلٙٛػی ػلجی ٞبی ؿجىٝ

ػبختبس  ثٝ سا ٞب دادٜ ٚسای دس ٟ٘فتٝ لبٖ٘ٛ یب دا٘ؾ تزشثی،

 .ٌٛیٙذ ٔی یبدٌيشی ػُٕ ایٗ وٝ ثٝ وٙذ ٔی ٔٙتمُ ؿجىٝ

 ػيؼتٓ یه ٚیظٌی ٟٕٔتشیٗ یبدٌيشی تٛا٘بیی اكٛلا 

 تش ٔٙؼطف ثٍيشد یبد ثتٛا٘ذ وٝ ػيؼتٕی .اػت ٞٛؿٕٙذ

 دس ٔيتٛا٘ذ ثٟتش ثٙبثشایٗ ٔيـٛد، سیضی ثش٘بٔٝ تش ٚػبدٜ اػت

 [.29] ثبؿذ پبػخٍٛ رذیذ ٔؼبدلات ٚ ٔٛسد ٔؼبیُ

 » ٞب ٌشٜ«یب » ٞب ٘ٛسٖٚ «تشويجی اص ػلجی ٞبی ؿجىٝ

كٛست  ثٝ وٝ ٞؼتٙذ» اطلاػبت پشداصؿٍش ٚاحذٞبی« یب

 لایٝ ا٘ذ. اِٚيٗ ؿذٜ ػبصٔب٘ذٞی ٞب لایٝ دس ٔشاتجی، ػّؼّٝ

 سا اص ٔحيط اطلاػبت وٝ اػت » ٚسٚدی لایٝ «ؿجىٝ  دس

 ثٝ ٔغض، ٔٛسد دس لایٝ ایٗ .وٙذ ٔی دسیبفت ؿجىٝ، خبسد

 ثٝ ٔلٙٛػی، ؿجىٝ ػلجی یه ٔٛسد دس ٚ ا٘ؼبٖ حغ پٙذ

داسد  استجبط ٔحمك، تٛػط ؿذٜ ا٘تخبة ٔؼتمُ ٔتغيشٞبی

[24.] 

 كٛست ثٝ سا ٞب ٚسٚدی » پٟٙبٖ یب ٔيب٘ی ٞبی لایٝ«

 ٔی تجذیُ ٟ٘بیی، خشٚری ثٝ ٚ دسیبفت ٔجذأ اص تذسیزی

 ٔی ٘بٔيذٜ» خشٚری لایٝ« دس ؿجىٝ، لایٝ آخشیٗ .وٙٙذ

 دس ٚسٚدی تحشیه ٔمبثُ دس ا٘ؼبٖ پبػخ ثٝ لایٝ ایٗ .ؿٛد

 ٔتغيشٞبی تحشیه ٔمبثُ دس ٚاثؼتٝ ٔتغيش پبػخ ثٝ ٚ ٔغض

 ٚ 29] ؿٛد ٔی ٔشثٛط ٔلٙٛػی، ػلجی ؿجىٝ دس ٔؼتمُ

24]. 

 تٛا٘ذ ٔی ثيِٛٛطیىی ٞبی ؿجىٝ ؿجيٝ ػلجی ؿجىٝ یه

 ٘شٖٚ وٝ ٔفْٟٛ ایٗ ثٝ ؿٛد. ػبصٔب٘ذٞی ٔختّف، طشق ثٝ

 .ؿٛ٘ذ ٔتلُ ٞٓ ثٝ ٔتفبٚت ٞبی ساٜ اص تٛا٘ٙذ ٔی ٞب

 ٔختّف پذیذاس ػبختبسٞبی ثب ػلجی ٞبی ؿجىٝ ثٙبثشایٗ

 پشداصؽ، ػٙبكش اص تؼذادی اطلاػبت، پشداصؽ دس ٔی ؿٛ٘ذ.

 پشداصؽ ٔی دٞٙذ. ایٗ ا٘زبْ صٔبٖ یه دس سا خٛد ٔحبػجبت

 اص ٚ وٙذ ٔی وبس ٔغض وٝ اػت سٚؿی ثٝ ؿجيٝ ٔٛاصی

 [.21-28] اػت ٔشػْٛ، ٔتفبٚت ٔحبػجبت ػشی پشداصؽ

ّای آلتیوتری دریاچِ ارٍهیِ کِ تَسط . دادُ 1ضکل 

TOPEX/Poseidon ،Jason-1  ٍOSTMّای هاَّارُ
1 

دّد تْیِ ضدُ است را ًطاى هی 2014تا  2003از سال 

[20.] 

Fig. 1. shows the altimetry data of Lake 

Urmia provided by TOPEX / Poseidon, 

Jason-1 and OSTM satellites from 2003 to 

2014 [20]. 
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دس ایٗ پظٚٞؾ اص ؿجىٝ پشػپتشٖٚ اػتفبدٜ ؿذ صیشا ایٗ 

ی دیٍش ٞب سٚؽؿجىٝ پيچيذٌی وٕتش داسد ٚ ٘ؼجت ثٝ 

 ٘يبص داسد. ٔؼئّٝپبسأتشٞبی وٕتشی ثشای حُ 

 پشػپتشٖٚ ػلجی، یٞب ؿجىٝ ا٘ٛاع ٗیتش ٔتذاَٚ اص یىی

 ٔؼٕٛلا  آٖ آٔٛصؽ اٍِٛسیتٓ ایٙىٝ دِيُ ثٝ ٚ اػت ٝیچٙذلا

 . سٚؽؿٛد یٔ ٌفتٝ ٘يض ا٘تـبس پغ آٖ ثٝ اػت، ا٘تـبس پغ

 یٝ یؿذ لا ٔطشح سٚص٘جلات تٛػط پشػپتشٖٚ ػلجی ؿجىٝ

 وٙذ ٔی ػُٕ خبسد د٘يبی ثب ای ٚاػطٝ ػٙٛاٖ ثٝ فمط ٚسٚدی

 ی لایٝ ٞبی ٘ٛسٖٚ ثٝ تغييش ثذٖٚ سا ٚسٚدی یه آٖ ٌشٜ ٞش ٚ

ی ٚسٚدی  لایٝ دس ٞب ٌشٜ تؼذاد فشػتذ. ثٙبثشایٗ ٔی ثؼذی

(R) ،تؼذاد اػت. ٔؼتمُ ٔتغيشٞبی تؼذاد ثب ثشاثش 

 ی ٚاثؼتٝ ٔتغيشٞبی ، تؼذاد(S)خشٚری  ی لایٝ ٞبی ٘ٛسٖٚ

 ثؼتٍی لایٝ ٞش ٞبی ٌشٜ تؼذاد ٚ دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا ٔٛسد٘ظش

 دس پٟٙبٖ ٞبی لایٝ .داؿت خٛاٞذ ٔؼئّٝ پيچيذٌی ثٝ

 وٝ ٌيش٘ذ ٔی لشاس خشٚری ٚ ٚسٚدی ی لایٝ ثيٗ ی ٘بحيٝ

 ثٝ وبٔلا  لایٝ، یه ٞبی ٘ٛسٖٚ پٟٙبٖ ٞبی لایٝ تؼذاد

 ٘ٛسٖٚ ٞش ا٘ذ. یؼٙی ؿذٜ ٔتلُ ٔزبٚس، ی لایٝ ٞبی ٘ٛسٖٚ

 ٞبی ٌشٜ ٚ ٚسٚدی ی لایٝ ٞبی ٌشٜ ی ٕٞٝ ثٝ پٟٙبٖ، ی لایٝ

 رٟت دس اطلاػبت ٚ ٌيشد ٕ٘ی ا٘زبْ ٔـخق ی لایٝ یه

 رّٛ( حشوت ػٕت ثٝ ؿذٜ )ٕٞيـٝ دادٜ ٘ـبٖ پيىبٖ

 ٘بٔيذٜ خٛس پيؾ اكطلاحب  ٞب، ؿجىٝ ٘ٛع ایٗ .وٙٙذ ٔی

 [.24ؿٛ٘ذ] ٔی

 ٚصٖ دس ،pi (i=1,2,…,R) ٚسٚدی ٞش اَٚ، ٌبْ دس

 ٚ ٞب ٚسٚدی دیٍش ثب ٚ ؿٛد ٔی ضشة (Wji)آٖ  ثٝ ٔٙؼٛة

 ٔزٕٛع دیٍش، ػجبست ثٝ .ٌشدد ٔی رٕغ، b ی آػتب٘ٝ ٔمذاس

 ٚ ؿٛد ٔی ٔحبػجٝ آػتب٘ٝ، ی اضبفٝ ثٝ ٞب ٚسٚدی داس ٚصٖ

 دسٚالغ آػتب٘ٝ آیذ. ٔمذاس ٔیثٝ دػت  nخبِق  ٔمذاس

 ؿٛد ٔی b ی ٔشثٛطٝ ٚصٖ ٚ ٚاحذ ٔمذاس ثب ٘ٛسٚ٘ی ربیٍضیٗ

 [.23ٚ 25]داسد ٔجذأ اص ػشم ٔب٘ٙذ ػّٕىشدی وٝ

(4)     [                        

 ∑       

 

   
   ] 

   

 :اص ا٘ذ ػجبست پبسأتشٞب ایٗ اص ٞشوذاْ وٝ

:   (1,2,3,…R) ٘ٛسٖٚ ٚسٚدی ٔمذاس i ْا 

:    (1,2,3,…R) ٘ٛسٖٚ ثيٗ اتلبَ ٚصٖ ٔمذاس j سٖٚ ٘ٛ اْ ثب

i  ْلجُ لایٝ ا 

 اjْ ٘ٛسٖٚ  ثشای ثبیبع ثٝ ٔشثٛط ٚصٖ :   

 اػٕبَ n سٚی ثش، f كٛست ثٝ فؼبِؼبصی تبثغ دْٚ، ٌبْ دس

 .آیذ دػت ثٝ a ٘ٛسٖٚ  خشٚری ٌشدد تب ٔی

aj = f(n j)                                                   (8)  

 :اص ا٘ذ ػجبست پبسأتشٞب اص ٞشوذاْ وٝ

: aj ٘ٛسٖٚ اصای ثٝ خشٚری ٔمذاس ثب ثشاثشاػت  j ْا 

f٘ٛسٖٚ  آػتب٘ٝ : تبثغj ْا 

:nj ٘ٛسٖٚ خشٚری خبِق ٔمذاس  j ْا 

 كٛست ثٝ اٍِٛسیتٓ ٘يض خشٚری ی لایٝ ٞبی ٘ٛسٖٚ ٔٛسد دس

 ػبص فؼبَ ٌشدد. تبثغ ٔی ػبصی پيبدٜ پٟٙبٖ ی لایٝ ثب ٔـبثٝ

 .اػت یىؼبٖ ٔـخق، ی لایٝ یه ٞبی ٘ٛسٖٚ ی ٕٞٝ ثشای

 ٞبی پشػپتشٖٚ دس ٔٛسداػتفبدٜ ػبص فؼبَ تٛاثغ تشیٗ ٔؼشٚف

 ی لایٝ ثشای ٚ ػيٍٕٛئيذ تبثغ پٟٙبٖ، ٞبی لایٝ ثشای چٙذلایٝ،

 ٚ تٛاثغ ٕٞب٘ی ٔؼبدلات وٝ ٞؼتٙذ ٕٞب٘ی تبثغ خشٚری

 ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 1 ٚ 1 یٞب فشَٔٛ تشتيت دس ثٝ ػيٍٕٛئيذ

 [.92اػت]

(1)                                                                                

 

(1)                                               (  )   
 

   
       

 

 

 

 

  

 هعواری ضبکِ 2-4

 ٚ ٞب ٚسٚدی٘ٛع  ؿبُٔ ؿجىٝ ػبختبس ػلجی ی ؿجىٝ دس

 ٞش دس ٞب ٘ٛسٖٚ تؼذاد ٚ ٔخفی ٞبی لایٝ تؼذاد ،ٞب یخشٚر

 آٔٛصؿی اٍِٛسیتٓ ٘ٛع ٚ فؼبِؼبصی تبثغ ٔخفی، ٘ٛع لایٝ

 ٚ لایٝ ٞش دس ٞب ٘ٛسٖٚ تؼذاد ٚ ٞبٝ یلا تؼذاد تؼييٗ اػت.

 وٝ اػت ٔٛاسدی اص یىذیٍش ثب ٞب آٖاستجبط  ٘حٜٛ ٕٞچٙيٗ

 (6)رذَٚ دس .اػت ثشخٛسداس إٞيت اص ؿجىٝ ٔؼٕبسی دس

 ّا تعداد ًَرٍى ًَع تابع اًتقال
تکر

 ار

سٌار

 1لایِ  2لایِ  3لایِ  یَ
لایِ 

3 

لایِ 

2 

لایِ 

1 

purel
in 

tansig tansig 1 6 7 99 1 

purel
in 

tansig logsig 1 5 3 
11
6 

9 

purel
in 

tansig tansing 1 8 6 89 3 

purel
in 

logsig logsig 1 7 4 
11
7 

4 

purel
in 

tansig logsig 1 6 8 
11
4 

5 
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Table 1. Proposed neural network features in each 

scenario 
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 آٚسدٜ ػٙبسیٛ ٞش ثشای ؿذٜ طشاحی ػلجی ؿجىٝ ٔـخلبت

 ٘ٛع ٕٞچٙيٗ ٚ ٞب ٘ٛسٖٚ تؼذاد رذَٚ ایٗ دس اػت. ؿذٜ

 اػت، وشدٜ ا٘تخبة آٔٛصؽ ثشای ؿجىٝ وٝ ا٘تمبَ تبثغ

 .ٕ٘بیبٖ اػت

 ًتایج -3

ی، پٙذ ػٙبسیٛ ٙيث ؾيپثشای سػيذٖ ثٝ ثبلاتشیٗ دلت دس 

، ؿذٜ ٌشفتٝػٙٛاٖ ٔتغيش تىشاسی دس ٘ظش  ػبَ ثٝ ٞب دس آٖوٝ 

صیش دس  تيثٝ تشتٞب دس ٞش ػٙبسیٛ . ٚسٚدیاػت ؿذٜ یطشاح

 دادٜ 692اػت: اِف( دس ػٙبسیٛی اَٚ  ؿذٜ ٌشفتٝ٘ظش 

دٔب؛ د( دس ػٙبسیٛی  دادٜ 692تجخيش؛ ة( دس ػٙبسیٛی دْٚ 

دٔب  دادٜ 692ثبسؽ؛ د( دس ػٙبسیٛی چٟبسْ  دادٜ 692ػْٛ 

ٞبی تجخيش، دٔب ٚ دادٜ 692ثبسؽ؛ ٜ( دس ػٙبسیٛی پٙزٓ  ٚ

ػٙٛاٖ خشٚری دس  ٞب ثٝثبسؽ. ػطح تشاص آة دس تٕبْ ػٙبسیٛ

ٚ  ٞب یٚسٚد. ػپغ ٔزٕٛػٝ ؿذٜ اػت ٌشفتٝ٘ظش 

 اػت، ثشای  یشيٌ ا٘ذاصٜٞبی ٞبیی وٝ ثش اػبع دادٜ خشٚری

 ٛٞبیػٙبس. دس تٕبٔی ؿذٜ اػت اػتفبدٜػبصی ػطح تشاص ٔذَ

 ٞب دادٜ% 22حذٚد ٔذَ،  آٔٛصؿی ػٙٛاٖ دادٜ ثٝ ٞب دادٜ 12%

 ٔب٘ذٜ یثبل % 22 ٗيٕٞچٙ ٚ ٔذَ اػتجبسػٙزی ػٙٛاٖ دادٜ ثٝ

 ؿذ٘ذ. ا٘تخبة ٔذَ تؼت وشدٖ ثشای

 ّٝيٚػ ثٝی ا تبا٘ذاصٜتٛاٖ ػّٕىشد ؿجىٝ ػلجی سا ٔی

ٞب، ا٘ذاصٜ خطبی آٔٛصؽ، اػتجبسػٙزی ٚ ٔزٕٛػٝ تؼت

ػٙزی، تحّيُ سٌشػيٛ٘ی ثيٗ ٌشفت. یه سٚؽ اػتجبس

. خطبی ٞبػت آٖخشٚری ؿجىٝ ٚ اٞذاف ٔشتجط ثب 

postreg ُاػت. ؿىُ  ؿذٜ اػتفبدٜٞب ثشای ارشای ایٗ تحّي

 دٞذ.ٞش پٙذ ػٙبسیٛ سا ٘ـبٖ ٔی postregخشٚری  (2)

ٞبی ػٙزؾ ػّٕىشد ٞش یه اص ٔذَ ٔٙظٛس ثٕٝٞچٙيٗ 

(، دٚ ؿبخق R2)ؿجىٝ پيـٟٙبدی، ػلاٜٚ ثش ضشیت تؼييٗ 

 (RMSE3) سیـٝ ٔيبٍ٘يٗ ٔشثغ خطبٔؼيبسی ٔتفبٚت ؿبُٔ 

ٔٛسداػتفبدٜ لشاس  (MAE4) ٚ ٔيبٍ٘يٗ لذس ٔطّك خطب

-( ٔـبٞذٜ ٔی2ٕٞب٘طٛسوٝ دس رذَٚ ) [.29ٚ 22] ٌشفت

دٔب اص سطٛثت  تأحيشؿٛد، تأحيش ثبسؽ، اص دٔب ٚ سطٛثت ٚ ٘يض 

ٚ  MSEثيـتش اػت وٝ ایٗ أش ثٝ خبطش وٕتش ثٛدٖ ٔمبدیش 

RMSE ( ُ2دس ػٙبسیٛی ثبسؽ اػت. ثب تٛرٝ ثٝ ؿى ٚ )

ؿذٜ اػت،  ( ٘ـبٖ داد2ٜٔمبیؼٝ ٔمبدیش خطب وٝ دس رذَٚ )

تٛاٖ ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ٕ٘ٛد. ٘تبیذ ٞش یه اص ػٙبسیٛٞب سا ٔی

وٝ تجخيش  ػٙبسیٛ اَٚ ٔـخق ؿذ R2  ٚMSEٔمذاس 

                                                 
3
 Root mean square error 

4
 Mean absolute error 

 وٕتشی ٘ؼجت ثٝ ثبسؽ ٚ دٔب داسد. تأحيشیی تٟٙب ثٝ

(8)    
∑        

  
   

∑      ̅   
   

 

(9)      √
∑        

  
   

 
 

(01)     
 

 
∑        

 

   
 

ٞبی ٔيبٍ٘يٗ دادٜ ̅ ٔمذاس تخٕيٙی ٚ fiٔمذاس حميمی،    وٝ

ثٝ تشتيت ٔمبدیش  Oi ،Ti  ٚN ٗيٕٞچٙثبؿٙذ. ٔـبٞذاتی ٔی

ثبؿٙذ. وٓ ثٛدٖ ٞب ٔیی، ٔمبدیش ٚالؼی ٚ تؼذاد دادٜٙيث ؾيپ

ٔذَ ٚ ٔلان ثشتشی آٖ  لجَٛ لبثُٔيضاٖ خطب ، ثيبٍ٘ش دلت 

وبسایی ٔٙبػت ؿجىٝ ػلجی  دٞٙذٜ ٘ـبٖثٛد ٚ خٛاٞذ 

ی ػطح تشاص آة دس ٞش ٙيث ؾيپػٙٛاٖ سٚؿی ٔٙبػت ثشای  ثٝ

 .اػتػٙبسیٛ 

 

 

 الف(

 (ب

 ج(
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هعیار 

 سٌجص

سٌاریَ 

 اٍل

سٌاریَ 

 دٍم

سٌاریَ 

 سَم

سٌاریَ 

 چْارم

سٌاریَ 

 پٌجن

RMSE 2221 2229 22239 22259 22215 

MAE 22242 22298 22299 22225 22226 

 

یی تأحيش وٕتشی ٘ؼجتب  ثٝ ثبسؽ تٟٙب ثٝدس ػٙبسیٛ دْٚ دٔب 

داسد ِٚی تأحيش دٔب اص تجخيش ثيـتش اػت ٚ ثب اػتفبدٜ اص 

ػٙبسیٛی ػْٛ ثبسؽ تأحيش ثيـتشی ٘ؼجت ثٝ دٔب ٚ تجخيش 

ٔـخق ؿذ وٝ تأحيش  چٟبسْداسد. ثب اػتفبدٜ اص ػٙبسیٛی 

ٞب ثٝ  صٔبٖ ثيـتش اص ٞشوذاْ اص آٖ طٛس ٞٓ دٔب ٚ ثبسؽ ثٝ

. ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٞش ػٝ پبسأتش دٔب ٚ اػتكٛست ٔٙفشد 

صٔبٖ دس ػٙبسیٛ پٙزٓ ٔـخق ؿذ  طٛس ٞٓ ثبسؽ ٚ تجخيش ثٝ

ثٝ  تٛا٘ذ یٔدادٜ دس ؿجىٝ ػلجی  ػٝوٝ ثٝ وبس ٌشفتٗ ٞش 

 ی ٔٙزش ؿٛد.تش كيدلؿجىٝ 

 یریگ جِیًت -4

 ٚ دٔب اص ثبسؽ، تأحيش وٝ ؿٛیٓ ٔی ٔتٛرٝدس ایٗ ٔطبِؼٝ 

 خبطش ثٝ أش وٝ ایٗ اػت ثيـتش تجخيش اص دٔب تأحيش ٚ تجخيش

R ٔمبدیش  ثٛدٖ تش ٔٙبػت
2ٚ RMSE اػت.  ثبسؽ ػٙبسیٛی دس

R ٔمذاس  ٞشچٝ
 كفش ػذد ثٝ RMSE ٚ ٔمذاس یه ػذد ث2ٝ

 ٔب ثيٙی پيؾ ٚ دیذٜ آٔٛصؽ ثٟتش ٔب ی ؿجىٝ ثبؿٙذ تش ٘ضدیه

ػلاٜٚ ثش ػٙبسیٛٞبی ته ٚ  ضٕٙب . خٛاٞذ ؿذ تش دليك

ػٙبسیٛ دیٍشی ٞٓ ؿبُٔ ٞش ػٝ ٔتغيش تجخيش،  ،شٜيدٚٔتغ

ٚسٚدی  دادٜدٔب ٚ ثبسؽ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ وٝ تأحيش ٞش ػٝ 

وٝ ٘تبیذ ٘ـبٖ داد،  طٛس ٕٞبٖ٘ـبٖ داد.  صٔبٖ ٞٓ كٛست ثٝسا 

دلت ایٗ ػٙبسیٛ اص ػبیش ػٙبسیٛٞب ثٟتش اػت. دس ایٗ ػٙبسیٛ 

ٚاسد ٔحبػجبت  صٔبٖ ٞٓٞش ػٝ ٔتغييش دٔب, تجخيش ٚ ثبسؽ 

ثش وبٞؾ  شٌزاسيتأحؿذ٘ذ ٚ چٖٛ ٞش ػٝ ٔتغييش اص ػٛأُ 

زا دلت ایٗ ػٙبسیٛ اص ػطح آة دسیبچٝ اسٚٔيٝ ثٛد٘ذ ِ

ثٝ دِيُ  ثٟتش ثٛدٜ اػت. ،شٜيدٚٔتغی ته ٔتغيشٜ ٚ ٞب حبِت

ایٙىٝ تجخيش وٕتشیٗ تأحيش سا دس وبٞؾ ػطح داؿت، دس 

ٞبی دٔب ٚ ؿذٜ ٚ فمط دادٜ ٘ظش كشفػٙبسیٛ چٟبسْ اص آٖ 

اػت أب دلت ایٗ ػٙبسیٛ اص ػٙبسیٛ  ؿذٜ ٌشفتٝثبسؽ دس ٘ظش 

، ؿذٜ حبكُثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ  پٙزٓ وٕتش ؿذ. ثذیٗ تشتيت،

 وبٔلا تٛاٖ ثيبٖ ٕ٘ٛد وٝ سٚؽ ؿجىٝ ػلجی، سٚؿی ٔی

ی تغييشات ػطح تشاص آة ٙيث ؾيپٔٙبػت ثشای آ٘بِيض ٚ 

 وٝ وشد اظٟبس تٛاٖ ٔی (2) رذَٚ ثٝ تٛرٝ ثب .اػتٞب دسیبچٝ

 آ٘بِيض ثشای ٔٙبػت سٚؿی وبٔلا  ٔلٙٛػی، ػلجی ؿجىٝ سٚؽ

ثٙبثشایٗ  ؛اػت ٞب دسیبچٝ آة تشاص ػطح تغييشات ثيٙی پيؾ ٚ

ثيٙی ػطح آة ٚ  تٛاٖ اص ٘تبیذ ایٗ سٚؽ دس ساػتبی پيؾ ٔی

 دس٘تيزٝ ٔذیشیت ٔٙبثغ آثی حٛضٝ آثشیض ثٟشٜ ٌشفت.
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