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  چکیذه

 ، دسآٔیض دٔاٞای حذی ٔخاعشٜ یٙتی صیٚ پ ٔغاِؼٝحاضش  تحمیكٞذف اص 
حذالُ  ٞای واس اص دادٜ ٗیا یوٝ تشا تاضذ یٔ ٔشوضی ایشاٖ ضٟشٞای تؼضی اص

: اغفٟاٖ، ضٟشضا، ٘غٙض، یضٟشٞا) ٞٛاضٙاسی ستٍاٜیاپا٘ضدٜ ٚ حذاوثش دٔا 
لٓ ٚ  ثذ،یٔ ض،یتافك، ٌاس ضد،یٔساس، دأغاٖ، د، ٌشضاٞشٚاٖ، اسدستاٖ، سٕٙ ٗ،ی٘ائ

( تا استفادٜ 1999 - 2019) یتاصٜ صٔا٘ یدس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تشا( سّفچٍاٖ
 یٚ ضثىٝ ػػث ذیثشیٞ یٔػٙٛػ یضثىٝ ػػث ٞای ٔذَاص سٚش ٘ٛآٚسا٘ٝ 

دس  تش صیٔٙاعك ت سٙدی تیاِٚٛ یتشا تیا٘داْ ضذ ٚ دس ٟ٘ا ANFIS یمیتغث
 ساٚٚ  تاپسیس ٗی٘ٛ شٜیچٙذ ٔتغ یشٌیٓ یتػٕ ٞای دٔا، اص ٔذَ صیفضاشؼ أؼ

غٛست ٌشفتٝ  ساصی ٔذَتٝ پژٚٞص ٘طاٖ داد وٝ تا تٛخٝ  حیاستفادٜ ضذ. ٘تا
 یدٔا ٞایٗ یفش یٙتی صیپ یتشا ANFIS یمیتغث یتشاساس ٔذَ ضثىٝ ػػث

 یسٙداػتثاس یخغا ٗیاٍ٘یٚ ٔ یآٔٛصض یخغا ٗیاٍ٘یٔ ٗیتش وٓ ٞا، ستٍاٜیا
 یدسغذ تشا 66/1ٚ  ضدی ستٍاٜیا یتشا 01/0تا ٔمذاس  ةیحذالُ دٔا تٝ تشت یتشا

 ٗیاٍ٘یٚ ٔ یآٔٛصض یخغا ٗیاٍ٘یٔ ٗیتش دأغاٖ تٝ دست آٔذ. ٚ وٓ ستٍاٜیا
 یتشا 016/0تا ٔمذاس  ةیتٝ تشت یدٔا ٗیحذاوثش فش یتشا یاػتثاسسٙد یخغا

حذاوثش آٔذ. دست  د تٝضاٞشٚ ستٍاٜیا یدسغذ تشا 39/9ٌشٔساس ٚ  ستٍاٜیا
تا  ةیٌشٔساس ٚ تافك تٝ تشت ستٍاٜیدٚ ا تاپسیستشاساس ٔذَ  یدٔا ٗیفش

دٔا لشاس خٛاٞٙذ داضت ٚ  صیدس افضا تش صیت تیدس اِٚٛ ،96/0ٚ  1دسغذ 
ٚ  1تا دسغذ  ةیٌشٔساس ٚ سّفچٍاٖ تٝ تشت ستٍاٜیدٚ ا ساٚتشاساس ٔذَ 

 ختػاظ داد٘ذ.خٛد اا تٝ س ٔاد صیاحتٕاَ سا دس ٔؼشؼ افضا ٗیتش صیت ،98/0
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Abstract  

The aim of the current research is to study and predict 

hazardous extreme temperatures in some cities of central Iran, 

for this purpose the minimum and maximum temperature data 

of 15 meteorological stations (cities: Esfahan, Shahreza, 

Natanz, Nain, Ardestan, Semnan, Shahroud, Garmsar, 

Damghan, Yazd, Bafaq, Gariz, Meibod, Qom and 

Salafchagan) were collected for the time period (1999 - 2019) 

and analyzed using the innovative method of hybrid artificial 

neural network and ANFIS adaptive neural network model. 

Finally, Topsis and Saw multi-variable decision-making 

models were used to prioritize more exposed areas of 

temperature increase. The results of this study showed that 

according to ANFIS modelling for predicting station 

temperatures, the lowest mean educational error and the 

average error of validation for the minimum temperature, with 

a value of 0.010 was for the station Yazd and 1.66% for 

Damghan station. The lowest mean educational error and the 

mean error of validation for the maximum temperature curve 

were obtained at 0.016 for Garmsar station and 9.39% for 

Shahroud station, respectively. The maximum temperature 

fringe based on the Topsis model of two stations of Garmsar 

and Bafgh with a percentage of 1 and 0.96, will be in higher 

priority with increasing temperature. Based on the Saw 

model, Garmsar and Salafchegan stations with the highest 

percentages i.e., 1 and 0.98, respectively, were exposed to 

higher temperatures. 
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 همقذم
ٞای وٝ دٔا دس آٖ اثش  تاضذ، یىی اص ایٗ تخص تش ٔی ٞای ٔختّف ص٘ذٌی تطش ٘سثت تٝ سایش ػٙاغش الّیٕی تیص اثشات دٔای دس تخص

ٞای  ٞا ٚ ٚخٛد سغح ٞای ضٟشی ػلاٜٚ تش ػٛأُ ا٘سا٘ی ٔا٘ٙذ ٚخٛد واسخا٘ٝ ٞا است. دس تافت ٌزاسد تخص ضٟشی ٔحُ سىٛ٘ت ا٘ساٖ ٔی
 یشٌی ضىُ یوٝ دٔا اص ػٙاغش اساس خای اص آٖتاضذ.  دٞذ ضذت عثیؼی دٔا خٛد داسای إٞیت صیادی ٔی ضیذ سا ا٘ؼىاس ٔیوٝ أٛاج ٘ٛس خٛس

ضذت،  ی(. آضىاسساص60: 1393 اٖ،یٚ ٔسؼٛد ی)اسذ ٞش ٔحُ سا دٌشٌٖٛ وٙذ ییساختاس آب ٚ ٞٛا تٛا٘ذ یآٖ ٔ شاتییتغ تاضذ، یٔ ٓیالّ
(. دس 229: 1394 ،صادٜ ٚ فشج یدا٘ی)ػّ وٕه وٙذ یغیٔح ستیص ُئتٝ حُ ٔسا تٛا٘ذ یٔ ییٚ ٞٛا آب ٗیفش یٚ صٔاٖ سخذادٞا یفشاٚا٘
ٞش  یٚ وطاٚسص یاختٕاػ  ،یٔختّف التػاد ٞای دس تخص ٞا ذٜیپذ ٗیا ٗیسٍٙ یأذٞایپ ُیتٝ دِ یٕیالّ ٞایٗ یفش یتشسس شیاخ یٞا ساَ

 ٕٞچٖٛ یؼیعث یٙذٞایٚ فشا یا٘سا٘ ٞای تیتش فؼاِ یشی(. دٔا اثشات ا٘ىاس٘اپز37: 1396 ٚ ٕٞىاساٖ،  اٖی)ػشفا٘تاضذ  یٔ تیإٞ یداسا یوطٛس
اص  ٝیٞش ٘اح یػٙػش آب ٚ ٞٛای ٗیتش یاٝ یاص پا یىیدٔا تٝ ػٙٛاٖ  شاتیی(. تغ68: 1394 ،یاساحٕذی ٚ پٛس )وشْ ٌزاسد یٔ یچشخٝ آب تش خا

تا تٛخٝ ٔغاِؼات غٛست  (.28: 1395ٚ ٌّذٚست،  ی)سثحا٘تاضذ  یٔ ٓیالّ یشیٌ ضىُ یدٔا خضء ػٙاغش اساس ٚتشخٛسداس است  یا ژٜیٚ تیإٞ
تٛاٖ ارػاٖ وشد وٝ ػٙػش الّیٕی دٔا  ٞای دٔای ٚ تدشتیات تٝ دست آٔذٜ دس ٔٛسد سٚش ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٔی ٌشفتٝ ٔزوٛس دس إٞیت فشیٗ

تیٙی  ٚ پیص تدضیٝ ٚ تحّیُص حاضش تشسسی، ٞای ٔختّف وطاٚسصی، التػادی ٚ اختٕاػی داسد ٞذف اص پژٚٞ إٞیت تسضای دس تخص
دس تؼضی اص ضٟشٞای  ANFIS یمیتغث یٚ ضثىٝ ػػث ذیثشیٞ یٔػٙٛػ - یضثىٝ ػػث ٞای ٔذَاص سٚش ٘ٛآٚسا٘ٝ تا استفادٜ دٔاٞای حذی 

 .، وٝ آیا دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تغییش دس فشیٗ دٔای غٛست ٌشفتٝ استتاضذ ایشاٖ ٔشوضی ٔی
 

 مبانی نظري

 ًظزی چبرچَة
ٚ  یاختٕاػ یاساس أذٞاییپ شاتییتغ ٗیا وٝ ضٛد یٔی ٕـیالّ حـذی ـذادٞاییٚ ضـذت سٚ یدس فشاٚا٘ تشصیاحتٕاَ ت تاػثی خٟا٘ صیٌشٔا

 یتشخ صیافضا ـش،یٔشي ٚ ٔ صیسثة افضا ییسٚصٞای داؽ ٚ أٛاج ٌشٔا تشصیتشای ٔثاَ، سخذاد ت .داضت د٘ثـاَ خٛاٞـذ تٝ سا یغیٔح ستیص
 یٕیٔٙاعك ٔستؼذ الّ ییخا خاتٝ ٛاٖ،یا٘ساٖ ٚ ح ییٌشٔا ٞـای تٙص صیافضا ٗ،یش٘طیدس ٔٙاعك فم ژٜیٚٝ اد سإِٙذ، تدس افش ٞا سیٕایاص ت

  غذٔٝ ٚ آسیة اص سشٔا، واٞص خغش ی٘اض ٞای ٕاسییٚ ت شیٚ ٔ ٞای ٌشْ، سثة واٞص ٔشي ضة تشصیت سخذاد .ضٛد یٔ شٜیٌشدضٍشی ٚ غ
صیستی ایٗ سٚیذادٞای حذی  ضٛد. تاثیشات اختٕاػی ٚ ٔحیظ ایٗ خغش تشای دیٍش ٔحػٛلات ٔی سصی ٚ افضایصتٝ تشخی اص ٔحػٛلات وطاٚ

  (.120: 1389صادٜ ٚ ٕٞىاساٖ،  سحیٓٞا ٚ ٔٙاعك خاغی سا ضذیذاً تحت تاثیش لشاس دٞذ ) تٛا٘ذ تخص دس ٔمیاس ٔحّی صیاد تٛدٜ، ٔی
 یٕیػٙاغش الّ یصٔا٘ شاتییتغ ش٘ذ،یٌ یٔٛسد استفادٜ لشاس ٔ یتّف صٔا٘ٔخ یٞا اسیٔم وٝ دس لاِة آب ٚ ٞٛاییػٙاغش  تیتا تٛخٝ تٝ ٔاٞ

)غادلی ٚ  تاضذ یسٚ٘ذ ٔ ایداس  صیٌشا شاتییٟٔٓ ٔٛسد ٔغاِؼٝ، تغ یٞا اص ِٔٛفٝ یىیوٝ ، تاضذ اص إٞیت صیادی تشخٛسداس ٔیاص خّٕٝ دٔا 
تاثیش  ی ٔختّف خٟاٖتٝ عٛس غیشٔستمیٓ تش أٙیت ّٔی وطٛسٞا ا٘ٙذتٛ ٔیٝ دا٘ذ وتشخٛس تٛا٘اییاص ایٗ  ٚضؼیت الّیٕی (.33: 1392ٕٞىاساٖ، 

ٞا دس ٔشحّٝ اَٚ ٘یاصٔٙذ ضٙاخت ایٗ تغییشات تش خغشافیای  تٝ چاِص تىطا٘ذ. ٔماتّٝ تا ایٗ چاِص وٙذ ٌزاضتٝ ٚ آٖ سا تا تٟذیذاتی وٝ ایداد ٔی
ٞا ٚ دس ٔشحّٝ تؼذ اسائٝ اٍِٛٞای ایٗ  تش خغشافیای أٙیتی ٚ سیاسی آٖ زاسی ایٗ آثاسعثیؼی ٚ ا٘سا٘ی ایٗ وطٛسٞا ٚ تٝ تثغ آٖ تسشی ٚ تاثیشٌ

تاضذ. دس ایٗ ساستا  ٌزاسی أٙیت ّٔی ٔی ٞا ٚ دس ٟ٘ایت اسائٝ ساٞثشدٞای ٔٙاسة تشای ٔذیشیت ٚ ٔماتّٝ تا ایٗ آثاس دس لاِة سیاست تاثیشٌزاسی
ٔحسٛب  تیست ٚ یهتشیٗ تٟذیذ دس لشٖ  ٌشاٖ تٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓ ی اص پژٚٞصا ٝ تؼثیش ػذٜتغییش الّیٓ تٝ ػٙٛاٖ یىی اص تٟذیذٞای ٟٔٓ ٚ ت

 .(137: 1394)دالایی ٚ ٕٞىاساٖ،  ضٛد ٔی
ٞای  سیضی ٌزاسد؛ تشای ٔثاَ تش٘أٝ چٖٛ چشخٝ آب تشخای ٔی ٞای ا٘سا٘ی ٚ فشایٙذٞای عثیؼی ٞٓ دٔا اثشات ا٘ىاس٘اپزیشی تش فؼاِیت 

ٔسائُ دیٍش تذٖٚ ضٙاخت تاثیش ٚ وٙتشَ دٔا ٚ دیٍش اص ٚ تشداضت، آفات ٚ تیٕاسی ٚ تسیاسی  ساِٝ واضت، داضتوطاٚسصی دس استثاط تا ٔ
ٞای دٔای دس  تا تٛخٝ ٔغاِؼٝ ٔغاِة فٛق ٚ إٞیت فشیٗ (.68: 1394)وشٔپٛس ٚ یاساحٕذی،  ػٙاغش خٛی تٝ ٘تایح ٔغّٛب ٘خٛاٞذ سسیذ

تخص ٔشوضی ایشاٖ تٝ دِیُ سٚ٘ذ  ،اضذ یىی اص ایٗ ٘ماط دس وطٛس ایشاٖت ٟٔٓ ٔیشٚسی ٚ ٔٛضٛع ضپشداختٙذ تٝ ایٗ  ،ٞا ص٘ذٌی ا٘ساٖ
 ٞای اخیش داضتٝ دس ایٗ پژٚٞص تٝ آٖ الذاْ ضذ. دس ساَوٝ دٔا  افضایطی
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 ژوهشپپیشینه 
ٝ ٚ تحّیُ تشسسی ٚ تدضیٙٝ ای اص تحمیمات ٔتٙٛػی است وٝ صٔی ٚسٚد دس ادتیات ٔٛضٛع پژٚٞص ٚوٙىا٘ص دس پیطیٙٝ تحمیك، واضف اص دأٙٝ

تشآٚسدٞای ٔشتثظ تا آٖ، تٝ ا٘داْ سسیذٜ است. تٙٛع ایٗ ٔثاحث ٌٛیای الثاَ لاتُ  ٚ ٞای دٔای )حذاوثش ٚ حذالُ دٔا( سٚ٘ذ تغییشات فشیٗ
لشاس ٌشفتٝ تٛخٝ تٝ ایٗ ٔٛضٛع دس ٔحافُ آوادٔیه ٚ اخشایی است. تحمیمات ٔتؼذدی دس پیص صٔیٙٝ پژٚٞطی ایٗ تحمیك ٔٛسد ٔشاخؼٝ 

 تٛاٖ تٝ ٔٛاسد ریُ اضاسٜ وشد:  وٝ اص آٖ خّٕٝ ٔیاست 
 تشیٗ تیصٔىا٘ی دٔاٞای فشیٗ ٌشْ دس ایشاٖ الذاْ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ تٝ یافتٝ سسیذ٘ذ وٝ  -( تٝ تشسسی پشاوٙص صٔا٘ی1393) اسذی ٚ ٔسؼٛدیاٖ

  تاضذ. ٔی اسدیثٟطت ٚ دی ،ضٟشیٛس ٞای ٔاٜ تٝ ٔشتٛط تشتیة تٝ فشیٗ ٌشٔاٞای تا ٕٞشاٜ سٚصٞای ٘ظش اص ٔثثت سٚ٘ذ ٌستشش دسغذ
ٞای دٔای فشیٗ دس ضٕاَ ایشاٖ الذاْ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ تٝ ایٗ ٘تیدٝ سسیذ٘ذ وٝ سٚ٘ذ  ( تٝ تشسسی تحّیُ سٚ٘ذ ضاخع1394صادٜ ) ػّیدا٘ی ٚ فشج

ی ٌشْ ٞا فشاٚا٘ی ضاخعٞای سشد فشیٗ ٚ افضایص  ٞای ٔٙتخة حاوی اص واٞص فشاٚا٘ی ضاخع ٞای دٔای فشیٗ دس اوثش ایستٍاٜ ضاخع
 . تاضذ ٔیفشیٗ 

ٞای فشیٗ)حذی( الّیٕی دس ٘ماط ٔختّف استاٖ  ( تٝ تشآٚسد سٚاتظ فشاٚا٘ی، تذاْٚ ٚ دٚسٜ تاصٌطت ٕ٘ای1396ٝػشفا٘یاٖ ٚ ٕٞىاساٖ )
ات وٛتاٜ یش اص ٘ٛع ٘ٛسا٘ٞای اخیش تغییش وشدٜ ٚ ایٗ تغی ٞای دٔا ٚ تاسش دس ساَ خشاساٖ سضٛی پشداختٙذ ٚ تٝ ایٗ ٘تیدٝ سسیذ٘ذ وٝ فشیٗ

 تاضذ.  ٔذت آب ٚ ٞٛایی ٚ سٚ٘ذ ٔی
 الذاْ وشد٘ذٌیشی ٘اٞٙداسٞای دٔایی ایشاٖ ٚ اسٚپا  ( تٝ تشسسی ٚ ضٙاسایی اٍِٛٞای ٕٞذیذی ٔٛثش دس ضى1394ُػضیضی ٚ ٕٞىاساٖ )

  .دٛت ساَ سشدتشیٗ 1972 ساَ ٚ تشیٗ ٌشْ 2010 ساَ ایشاٖ، دستحمیك حاوی اص ایٗ تٛد وٝ ٘تایح 
 پشداختٙذ ٚٞای صٔا٘ی دٔای تیطیٙٝ ٚ وٕیٙٝ سلا٘ٝ ٚ فػّی دس ٘احیٝ خضس  ( تٝ تشسسی ٚ اسصیاتی ٍٕٞٙی سشی1395ٚ ٕٞىاساٖ ) خٛسضیذدٚست

  .داضت حذاوثش دٔای صٔا٘ی ٞای سشی تٝ ٘سثتسا  تشی تیص ٘إٍٞٙی ،حذالُ دٔای صٔا٘ی ٞای سشی حاوی اص آٖ تٛد وٝدست آٔذٜ ٝ ٘تایح ت

وٙذاَ دس چٟاس ضٟشستاٖ استاٖ چٟاس ٔحاَ ٚ تختیاسی  –( تٝ تشسسی سٚ٘ذ تغییشات دٔا تا استفادٜ اص سٚش ٔٗ 1396٘ژاد ٚ لاسٕی ) ٔؼشٚف
  .دٞذ ٔی ٘طاٖ سا تغییش تشیٗ وٓ سٚ٘ذ تذٖٚ% 85 تا آرس ٔاٜ ٚ تغییش تشیٗ تیص سٚ٘ذ،% 100 تا اسفٙذ ٔاٜ وٝ تحمیك ٘طاٖ داد٘تایح ٚ ا٘ذ  پشداختٝ
ٚ تٝ ا٘ذ  ی صٔیٗ دس تغییشپزیشی دٔاٞای حذالُ ایشاٖ پشداختٝ ( تٝ تشسسی ٘مص ٘اٞٙداسٞای دٔایی وش1396ٜساٖ )سحیٕی ٚ ٕٞىا ذَلٛی

 حذالُ دٔای سٚی تش صٔیٗ وشٜ دٔایی ٞای ٘اٞٙداسی تش تیص تأثیش ٌش تیاٖ حذالُ دٔای ،(ٌشْ ٚ سشد) ای دٚسٜ وٝ تشسسی ایٗ ٘تیدٝ سسیذ٘ذ
  .تسا ساَ ٌشْ دٚسٜ

ای دٔای فشیٗ ٔاٞا٘ٝ تش سٚی ٔحػٛلات تاغی ٚ وطاٚسصی دس  تیٙی اثشات ٔخاعشٜ تشسسی ٚ پیص( تٝ 1397صٍ٘یش ) فشیاٖسثحا٘ی ٚ غ
تشیٗ خغایاتی سا  خغایاتی فشیٗ دٔای حذاوثش وٓا٘داْ ضذٜ تٝ ایٗ ٘تیدٝ سسیذ٘ذ وٝ  یساص ٝ تٝ ٔذَتٛختا الذاْ ٕ٘ٛد٘ذ  ٘ٛاس ضٕاِی ایشاٖ

  .٘سثت تٝ حذالُ دٔا ٘طاٖ داد
ساصی حذالُ دٔای تا استفادٜ اص سیستٓ استٙتاج فاصی تػحیح ضذٜ تش اساس تدضیٝ ٚ  ( تٝ تشسسی ٚ ٔذ2015َدا٘طٕٙذ ٚ ٕٞىاساٖ )

 تیٗ 987/0 ٕٞثستٍی ضشیة یه ساصی، ضثیٝ ٘تایحٚ تٝ ایٗ یافتٝ سسیذ٘ذ وٝ ذ ٙایشاٖ پشداخت آب ٚ ٞٛایی دسی ٞا تحّیُ عیفی ضاخع

  .است ٔذَ لثَٛ لاتُ تشآٚسد ٌش ٘طاٖ ٪6/27 آٔاٖ ٔغّك دسغذ ا٘حشافات چٙیٗ ٞٓ ٚ ضذٜ تیٙی پیص ٔمادیش ٚ ضذٜ ٔطاٞذٜ ٔمادیش
ٙذ ٚ پشداخت ٞیٕاِیا حٛضٝتیٙی ضذٜ دس  ذالُ دٔای ٔٛسد ٘غش ٚ پیصحذاوثش ٚ ح ذ دسسٚ٘ تدضیٝ ٚ تحّیُ( تٝ 2015ٚ ٕٞىاساٖ) 1سیًٙ

  .است آیٙذٜ ٞای دٚسٜ تشای ایستٍاٜ ایٗ اص تیص TMax ٚ TMin سٚ٘ذ دس صیادی ٔتغیشٞای فػّی سٚ٘ذ ٘تایح تحمیك ٘طاٖ داد وٝ
٘تایح  ٚ الذاْ وشد٘ذُ دس دضت چیٗ فضایص دٔای حذال( تٝ تحمیك ػّٕىشد ٌٙذْ دس عَٛ سٝ دٞٝ ٌزضتٝ اص ا2017ٚ ٕٞىاساٖ) 2تیا

 دس اسلاْ ٚ( واضت تاسیخ تغییش ٔثلا) ٔذیشیت إٞیت چٙیٗ ٞٓ ٚ صٔستا٘ٝ ٌٙذْ ٔختّف ٔشاحُ دس ٘طاٖ داد وٝاص تحمیك دست آٔذٜ ٝ ت
  .ٌزاسد ٔی تأثیش ٌٙذْ ػٕذٜ تِٛیذ ٔٙغمٝ دس الّیٕی تغییشات تا ساصٌاسی
٘طاٖ داد  تحمیك٘تایح  ٙذ ٚتشیٗ ٞفتٝ ٞا دس ٔٛسد حذالُ دٔا تشای ٔحػَٛ ٌٙذْ پشداخت سایی ٟٔٓتٝ تحّیُ ٚ ضٙا (2017ٚ ٕٞىاساٖ) 3پٙذی
( تٝ تشسسی تغییشات آیٙذٜ دس ٞیٕاِیا دس حذالُ ٚ 2018ٚ ٕٞىاساٖ) 4آیذ. دیٕشی ٔی ضٕاس تٝ ٞفتٝ تشیٗ ٟٔٓ ػٙٛاٖ تٝ ٔحػَٛ دٚسٜ اَٚ وٝ ٞفتٝ

 داد.  ٘طاٖ ٔٙغمٝ وُ دس سا سضذ تٝ سٚ سٚ٘ذ ،(DTR) سٚصا٘ٝ دٔای ٔحذٚدٜ وّی آٔذٜ سٚ٘ذ دست ٘تایح تٝ وٝالذاْ وشد٘ذ حذاوثش دٔا 

                                                 
1. Singh 
2. Tao 

3. Pandey 

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2822-fa.html&sw=%D8%B5%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2822-fa.html&sw=%D8%B5%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
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(، 1390(، خٛش اخلاق ٚ ٕٞىاساٖ)1390ٞای دٔای تحمیك وشد٘ذ اص خّٕٝ: ػّیدا٘ی ٚ ٕٞىاساٖ) پژٚٞطٍشاٖ دیٍشی ٞٓ دس صٔیٙٝ فشیٗ
 6(، ٚیٙسٙت1997) 5دیٛیذ(، 1394احٕذی ٚ ٕٞىاساٖ)، (1393) ىاساٖٕٞ ٚ (، سثحا٘ی1392، ٔحٕذی ٚ ٕٞىاساٖ )(1390پذساْ ٚ ٕٞىاساٖ )

(، 2004)10(، ٌادٌیُ ٚ دٞٛسد2003ٚ ٕٞىاساٖ ) 9(، ضایفیٙدش2002ٚ ٕٞىاساٖ) 8(، ٌشیضس2002ٚ ٕٞىاساٖ ) 7(، تشوی2000) ٚ ٕٞىاساٖ
ٚ ٕٞىاساٖ  15(، ٞٛا2014ًٕ٘ٞىاساٖ) ٚ 14(، سا2014ٚ)13ْ(، تٛصیٛست ٚ اصدس2012ٚ ٕٞىاساٖ ) 12(، تٙاس2006ٜٚ ٕٞىاساٖ ) 11ٞا٘سٗ

ٞای دٔای اوثشاً تا استفادٜ اص  ٞای غٛست ٌشفتٝ دس صٔیٙٝ فشیٗ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ تشسسی ٔغاِؼات غٛست ٌشفتٝ دس صٔیٙٝ پژٚٞص(. 2015)
ٚ دٚ ٔذَ ضثىٝ  ٌیشی چٙذ ٔتغیشٜ تا استفادٜ اص دٚ ضاخع تػٕیٓحاضش ته ضاخػی یا ته ٔذِی تٛد٘ذ دس غٛستی وٝ پژٚٞص ٞای  سٚش

 تاضذ. ٞیثشیذ ا٘داْ ضذ وٝ ایٗ تشتشی تحمیك حاضش ٘سثت تٝ سایش تحمیك ا٘داْ ضذٜ ٔیٚ  ANFISٔػٙٛػی  –ػػثی 
 

 پژوهش انجام روش
الّیٕی  ٞایٜ دداتا ٔٙتخة تیٗ چٟاس استاٖ )اغفٟاٖ، یضد، لٓ ٚ سٕٙاٖ(  ٞٛاضٙاسیایستٍاٜ  پا٘ضدٜ تخص ٔشوضی ایشاٖ دسایٗ پژٚٞص دس 

ٞای ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس تخص  ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٚ ٔطخػات ایستٍاٜ ( ٔٛلؼیت ٔٙغم1ٝخذَٚ )( ٚ 1 ضىُ)دس  ،ضذ ا٘داْاوثش ٚ حذالُ دٔا حذ
 ٔشوضی ایشاٖ اسائٝ ضذ.

 
 

 ٔٛلؼیت ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس سغح وطٛس .1ضکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4. Dimri 
5. David 

6. Vincent 

7. Turkish 
8. Grieser 

9. Scheifinger 

10. Gadgil and Dhorde 

11. Hansen 

12. Tanarhte 

13. Bozyurt and Ozdemir 
14. Rao 

15. Huanga 
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 شاٖوضی ایٔشتخص دس ٞای ٔٛسد ٔغاِؼٝ،  ٔٛلؼیت خغشافیای ایستٍاٜ. 1جدٍل 
 طَل دٍرُ آهبری عزض جغزافیبيی )ضوبلی( (ضزقیطَل جغزافیبيی ) ّب ًبم ايستگبُ رديف

 1999-2019 32°  39' 51°  41' اصفْبى 1
 1999-2019 31°  59' 51° 51' ضْزضب 2
 1999-2019 33° 30' 51°  54' ًطٌش 3
 1999-2019 32° 51' 53° 05' ًبئیي 4
 1999-2019 33°  22' 52°  22' اردستبى 5
 1999-2019 35°  50' 54° 29' سوٌبى 6
 1999-2019 36° 24' 55°  00' ضبّزٍد 7
 1999-2019 34° 58' 52° 24' گزهسبر 8
 1999-2019 36° 09' 54° 20' داهغبى 9

 1999-2019 31°  52' 54° 20' يشد 10
 1999-2019 31°  36' 55° 24' ببفق 11
 1999-2019 31° 18' 54°  04' گبريش 12
 1999-2019 32° 12' 54° 02' هیبد 13
 1999-2019 34° 41' 50° 51' قن 14
 1999-2019 34° 28' 50° 26' سلفچگبى 15

 
 

ساِٝ  21ٞای  تا استفادٜ اص دادٜ تخص ٔشوضی ایشاٖضٟشٞای تؼضی اص ٞای دٔای دس  یاتی فشیٗ دس ایٗ پژٚٞص تشای تحّیُ ٚ پیص
پاُ٘ دیتا ٚ -ٞای ضثىٝ ػػثی ٞیثشیذ ( استفادٜ ضذ تشای ٔحمك ضذٖ ایٗ ٞذف اص سٚش1999 - 2019ٞای ) ٗ ساَتیحذاوثش ٚ حذالُ دٔا 

تش افضایص  ٚ سپس تشای ٔطخع وشدٖ ٘ٛاحی دس ٔؼشؼ تیص تٟشٜ ٌشفتٝ ضذتیٙی  تشای خغایاتی ٚ پیص ANFISضثىٝ ػػثی تغثیمی 
دس ایٗ ٔغاِؼٝ تا تٛخٝ تٝ چاسچٛب  .تٝ واس ٌشفتٝ ضذ TOPSIS  ٚSAWٜ ذ ٔتغیشچٌٙیشی  ٞای ٘ٛیٗ تػٕیٓ ٞای آتی اص ٔذَ دٔای دس ساَ

 (.1ساتغٝ ) ضذٞای پاُ٘، اص ٔذَ خضء خغای دٚ عشفٝ استفادٜ  دادٜ

 LnPit= μi + λt +βiLnERit+ vit                      (: فشَٔٛ ٍِاسیتٓ اسصش                                                         1ساتغٝ )

 

(، اثشات غیش 1تاضذ. دس ٔذَ سٌشسیٛ٘ی ) ایستٍاٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ( ٔی پا٘ضدٜٞای دٔای ) ٍِاسیتٓ اسصش ٞش ٚاحذ ٔمذاس فشیٗ itLnPوٝ 

: 2006، 17ىسا٘ذس؛ ا1429ِ: 2003، 16ضٛ٘ذ )ٌدشاتی ٞای دٔای ٚ اثشات صٔا٘ی تمسیٓ ٔی لاتُ ٔطاٞذٜ تٝ دٚ دستٝ اثشات ٔمذاس فشاٚا٘ی فشیٗ
أیٗ ٔمغغ، تٟتشیٗ  Itدٚسٜ تؼذ تشای  Sضٛد. تشای پیص تیٙی  تیٙی تش اساس ٔذَ خض خغای یه عشفٝ ضشح دادٜ ٔی دس اتتذا پیص (.365
 (.17: 2005، 18، )تاِتاخیاست 2تٝ غٛست ساتغٝ  yi, T+Sتیٙی وٙٙذٜ خغی تذٖٚ تٛسش تشای  پیص

 تشای                                                  اس(: فشَٔٛ اتؼاد تشد2ساتغٝ )

تشداس یىٝ تا تؼذ  تشداس تا اتؼاد  تشداس تا اتؼاد تشداس تا اتؼاد  Yوٝ 
ا ت T+Sی است. تشای دٚسٜ ٚ  وٛاسیا٘س، -ٔاتشیس ٚاسیا٘س 

 داضت:خٛاٞیٓ  3َ فشٔٛ

 (: فشَٔٛ ٚاسیا٘س                                                                                               3ساتغٝ )

 itی تا تشداسی است وٝ داسای ػذد یه تشا Iiتاضذ. تشای ٔثاَ،  ٔی In ٚاْ اص ٔاتشیس یىٝ  itستٖٛ  Liاست وٝ  ٚ
 خٛاٞیٓ داضت:سا ( 4ٚ داسای ػذد غفش تشای سایش ٔطاٞذات است. دس ایٗ حاِت ساتغٝ )أیٗ ٔطاٞذٜ 

                                                 
16. Gujarati 
17. Alexander 

18. Baltagi 
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                                           (: فشَٔٛ وٛاسیا٘س  4ساتغٝ )

 

 تثذیُ تٝ  ( خض4تاضذ تا استفادٜ اص ساتغٝ) ٔی صیشا 

(، تٟتشیٗ تخٕیٗ ص٘ٙذٜ تذٖٚ تٛسش 4تاضذ. تٙاتشایٗ دس ساتغٝ ) ٔی  ضٛد وٝ  ٔی 

ضٛد. دس ٔذَ خضء خغای دٚ عشفٝ تشای ٞش  تیٙی ٔی ٞا ٔٛخة تػحیح پیص تٛسظ ٘سثتی اص ٔیاٍ٘یٗ تالی ٔا٘ذٜ yi,T+Sخغی تشای 
 (.6ٚ  5خٛاٞیٓ داضت ساتغٝ) T+Sی  دٚسٜ

 (: فشَٔٛ تؼییٗ تخٕیٗ                                                                            5ساتغٝ )

 (: فشَٔٛ خغای دٚ عشفٝ                                                                        6ساتغٝ )

 

ٔا٘ذ ٚ  ثاتت تالی ٔی(،2ٙذٜ تذٖٚ تٛسش خغی اسائٝ ضذٜ دس ساتغٝ)تخٕیٗ ص٘ شیٗتٟتتٙاتشایٗ، تشای 
Ii  ٖٛستit  اْ اص ٔاتشیس یٝ تا اتؼادN*N  ٝ(1385؛ ٔاِچسفىی، 1396سحیٕی ٚ ٕٞىاساٖ،  )لٛیذَ ، خٛاٞیٓ داضت7است. دس ایٗ حاِت ساتغ : 

   ص٘ٙذٜ تذٖٚ تٛسش  ٗیتخٕ(: فشَٔٛ 7ساتغٝ )

                                                          

 (، 8تا تٛخٝ تٝ ساتغٝ )

 ی ص٘ٙذٜ تذٖٚ تٛسش خغ ٗیتخٕ(: فشَٔٛ 8ساتغٝ )

                      

 
 ضٛد: ( حاغُ ٔی9فشَٔٛ )

               ٔشوة               ص٘ٙذٜ تذٖٚ تٛسش  ٗیتخٕ (: فش9َٛٔساتغٝ )
 

؛ 1393تخطی،  فش ٚ ػّی )٘ظٓ تاضذ ٔی 10 ساتغٝتٝ غٛست  تٙاتشایٗ،خضء ٔؼَٕٛ 

 .(1390ٚسضاٚیاٖ ٚ ٕٞىاساٖ، 

                                                 GLS (: فشَٔٛ 10ساتغٝ )

 

تشای ٔذَ خضء خغای دٚ عشفٝ تٟتشیٗ  ت. تٙاتشایٗسا و  وٝ 

 (.11ضٛد )فشَٔٛ  ٞا ٔٛخة تػحیح ٔی ٔا٘ذٜ تا استفادٜ اص تخطی اص ٔیاٍ٘یٗ تالی yi,T+Sتشآٚسدوٙٙذٜ تذٖٚ تٛسش خغی تشای 

       ٞا                                                        ٔا٘ذٜ(: فشَٔٛ ٔیاٍ٘یٗ تالی11ساتغٝ )

ضثىٝ ػػثی ٔػٙٛػی یه ٔذَ پشداصش تٛصیغ ضذٜ ٔٛاصی است وٝ اص چٙذیٗ تاتغ یا ٚاحذٞای پشداصش اغّی تطىیُ ضذٜ است تٛاتغ 
تاضٙذ. تػشیح ٔذَ ضثىٝ ػػثی ٔػٙٛػی تش اساس  ساص ٔٛسد استفادٜ دس ضثىٝ ػػثی اغّة اص ٘ٛع خغی، سیٍٕٛئیذ ٚ ٞایثشیِٛیه ٔی فؼاَ

ٔمادیش  .ٚ تا تٛخٝ تٝ ٔتٙاٞی تٛدٖ تؼذاد ٘ماط، تٛاتغ تسیاسی سا ٔی تٛاٖ یافت وٝ تٝ خٛتی تشاصش سا ا٘داْ دٞٙذ پزیشد ٔی ٛستت غٔطاٞذا
yi, iy  ٚn ٖتٝ ٔٙظٛس  (.107: 1394تاضٙذ )تٛحیذ ٚ ٕٞىاساٖ،  ٞا ٔی تیٙی ضذٜ، ٔمادیش ٚالؼی ٚ تؼذاد دادٜ دٞٙذٜ ٔمادیش پیص تٝ تشتیة ٘طا
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، ٔیاٍ٘یٗ لذس ٔغّك 20، ٔشتغ ٔدزٚس ٔیاٍ٘یٗ خغا19ٔؼیاسٞای ٘ظیش ٔیاٍ٘یٗ ٔدزٚس خغاتیٙی اص  ٞای ٔختّف، پیص یاتی سٚشاسصٚ  ٔمایسٝ
  .(2خذَٚ )ضٛد  استفادٜ ٔی 22ٚ ٔیاٍ٘یٗ دسغذ لذسٔغّك خغا 21خغا

 

 تیٙی ٔؼیاس ٞای ٔمایسٝ ٚ اسصیاتی دلت دس پیص .2جدٍل 
 ّب رابطِ هعیبر

 ت خطبهیبًگیي هزبعب

 
 هیبًگیي هزبعبت خطبهجذٍر 

 
 هیبًگیي قدر هطلق خطب

 
 هیبًگیي درصد قدر هطلق خطب

 
 108: 1394تٛحیذی ٚ ٕٞىاساٖ،  هأخذ.                                                             

 

ٌیشی  ٚ٘ذ تػٕیٓفْٟٛ ٔتغیشٞای صتا٘ی ٚ ساست وٝ تا استفادٜ اص ٔ «٘تیدٝ -ضشط»سیستٓ فاصی یه سیستٓ ٔثتٙی تش لٛاػذ ٔٙغمی
ٞای فاصی وٝ ٔثتٙی تش لٛاػذ ٔٙغمی تٛدٜ، ٚ  وٙذ. تشویة سیستٓ غیشٞای خشٚخی تػٛیش ٔیی سا تش فضای ٔتفاصی، فضای ٔتغیشٞای ٚسٚد

تغثیمی ػػثی ضذٜ  ٞای ػػثی ٔػٙٛػی وٝ تٛاٖ استخشاج دا٘ص اص اعلاػات ػذدی سا داس٘ذ، ٔٙدش تٝ اسائٝ سیستٓ استٙتاج سٚش ضثىٝ
ٔؼادَ آٖ آٔذٜ است. ایٗ سیستٓ داسای دٚ ٚسٚدی  ANFISسیستٓ اٖ٘ٛ ٚ ی ٚ دٚ لیه خشٚخ یه سیستٓ فاصی سٌٛٙٛ تا دٚ ٚسٚدی، است.

x  ٚ y یه خشٚخی ٚf (2ضىُ ) تاضذ ٔی.  
)احٕذصادٜ ٚ ٕٞىاساٖ،  ضٛد اص پٙح لایٝ تطىیُ ٔی ANFIS(، ساختاس jأیٗ ٌشٜ اص لایٝ i  ٚ iتاضذ ) اٌش خشٚخی ٞش لایٝ تٝ غٛست 

تشیٗ صٔاٖ آٔٛصش  تشیٗ ٔیضاٖ خغا سا دس وٓ ضٛد ٚ تاتؼی وٝ وٓ ٞای حاغُ تا ٞٓ ٔمایسٝ ٔی ٔذَ ٔیضاٖ خغای ایاٖدس پ(. 679: 1389
ضٛد. اص  ٞا ٔی ص سشػت ٚ دلت ضثىٝٞا تٝ غٛست خاْ تاػث واٞ اغٛلاً ٚاسد وشدٖ دادٜ .ضٛد ٔیػٙٛاٖ تاتغ ػضٛیت تشٌضیذٜ  حاغُ وٙذ، تٝ

ٞا دس ٔحذٚدٜ تاتغ  آٖ ٞا تشای ضثىٝ، تایستی ٚسٚدی خاِع ساصی اسصش دادٜ ا ٚ یىساٖٞ ٚد ٍٞٙاْ ٘شٖٚتشای خٌّٛیشی اص اضثاع صایٗ سٚ 
ٞا خٌّٛیشی  ٖٚٞا ضذٜ ٚ اص اضثاع صٚد ٍٞٙاْ ٘ش اص حذ ٚصٖ ایٗ واس ٔا٘غ اص وٛچه ضذٖ تیص ( لشاس ٌیشد.1ٚ  0سیٍٕٛئیذ )تیٗ 

 (.34 :1389)وٙاسوٛٞی، وٙذ ٔی
 

 
 23ویسی ٚ اصتٛسن ،ٔؼادَ تا آٖ ANFISتغ ػضٛیت ٔثّثی ٚ سیستٓ تا تااصی سٌٛٙٛ یه سیستٓ ف. 2ضکل 

 

                                                 
19. Mean Squared Error (MSE) 

20. Root Mean Square Error (RMSE) 

21. Mean Absolute Error (MAE) 
22. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

23. Kisi & Ozturk 
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 ,C1, C2)ضاخع  nتا  (A1, A2, …, Am) ٌضیٙٝ mسا پیطٟٙاد وشد٘ذ. دس ایٗ سٚش  TOPSISسٚش  1981ٞٛاً٘ ٚ یٖٛ دس ساَ 

…, Cn ،)ٔساِٝ تا ایٗ سٚش، ٔستّضْ عی (. حُ ایٗ 1398 صٍ٘یش ٚ ٕٞىاساٖ، ؛ غفشیا116ٖ: 1387)خؼفشتیٍّٛ ٚ ٔثاسوی،  ی ضذ٘ذاسصیات
 (:1393تخطی،  فش ٚ ػّی ؛ ٘ظ1391ٓٞای صیش است )ٔىٛ٘ذی ٚ ٕٞىاساٖ،  ٌاْ

 :12ساتغٝ   ساصی ٘ٛسْ، ٔمیاس ساصی ٔاتشیس تػٕیٓ تا استفادٜ اص تی ٔمیاس تی -1
                                          ساصی ٘ٛسْ ٔمیاس تیفشَٔٛ  (:12ساتغٝ )

 

 :13ساتغٝ ( Wi)ٞا دس ٔاتشیس لغشی ٚصٖ( rij) ٔمیاس ضذٜتا ضشب ٔاتشیس تی( Vij)ٔمیاس ٔٛصٖٚ تطىیُ ٔاتشیس تی -2

                                      ٔمیاس ٔٛصٚ ٔاتشیس تی(: فشَٔٛ 13ساتغٝ )
Wi  ٚصٖ ضاخعi است. 1تش تشاٞا  اْ است، خٕغ اٚصاٖ ضاخع 

A) آَ ٔثثت حُ ایذٜ ییٗ ساٜتؼ -3
*

A)ٚ ٔٙفی ( 
 .15ٚ  14تٝ غٛست سٚاتظ  (-

                                                                                       آَ ٔثثت حُ ایذٜ ساٜ(: فشَٔٛ 14ساتغٝ )

  

                                                                                     فیآَ ٔٙ حُ ایذٜٜ سا (: فش15َٛٔساتغٝ )

 
 ضٛد. ٞای ٔثثت ٚ ٔٙفی تؼییٗ ٔی آَ ٔیضاٖ فاغّٝ ٞش ٌضیٙٝ تا ایذٜ -4

D) آَ ٔثثت تا ایذٜ ش ٌضیٙٝفاغّٝ ٞ
*
J ) ٝ16تٝ غٛست ساتغ: 

D) تآَ ٔثث ایذَٜٔٛ (: فش16ساتغٝ )
*
J )                                                

 

D) آَ ٔٙفی فاغّٝ ٞش ٌضیٙٝ تا ایذٜ
-
J ) ٝ17تٝ غٛست ساتغ: 

D) آَ ٔٙفیایذٜ(: فشَٔٛ 17ساتغٝ )
-
J )                                              

 

C) تؼییٗ ٘ضدیىی ٘سثی -4
*
i )18آَ ساتغٝ حُ ایذٜٝ ساٜیه ٌضیٙٝ ت: 

C) تؼییٗ ٘ضدیىی ٘سثی(: فشَٔٛ 18ساتغٝ )
*
i )                                                         

 

C) یٞا تشاساس ٘ضدیىی ٘سثتٙذی ٌضیٙٝستثٝ -6
*
J ،)ٝٙای وٌٝضی (C

-
J )تش تاضذ، تٟتش است.آٖ تضسي 

 تشتیة ٔشاحُ ریُ سا الذاْ ضذ:ساٚ تٝ سثٝ ٔذَ تشای ٔحا
ٌضیٙٝ ٚخٛد داضتٝ تاضذ، تٝ ٔٙظٛس ا٘تخاب تٟتشیٗ ٌضیٙٝ تا استفادٜ اص  m ٔؼیاس ٚ n اٌش دس یه ٔساِٝ تػٕیٓ ٌیشی چٙذ ٔؼیاسٜ -1

 .تاضذ سٚش ٚصٖ دٞی سادٜ ٔی

ا یا صیشٔؼیاسٞا ٚ سغشٞای آٖ سا ی آٖ سا ٔؼیاسٞاٞ ُ ٔاتشیس تػٕیٓ: ٔاتشیس تػٕیٓ ایٗ سٚش ضأُ خذَٚ است وٝ ستٖٛىیتط -2
 .دٞٙذ تطىیُ ٔی ٞا( )ایستٍاٜٞا  ٌضیٙٝ

 .وٙیٓ تٝ عشیك صیش ػُٕ ٔی ساٚ تی ٔمیاس وشدٖ ٔاتشیس تػٕیٓ: تشای تی ٔمیاس وشدٖ ٔاتشیس تػٕیٓ دس سٚش -3
عثك ٔؼادِٝ  اٌش ٔؼیاس ٔٙفی تاضذٚ  وٙیٓ ٔی د تمسیٓتشیٗ ػذ ته ته اػذاد آٖ ستٖٛ سا تش تضسي، 19عثك ٔؼادِٝ ثت تاضذ: اٌش ٔؼیاس ٔث

 .ضٛد ٔیٙیٕٓ آٖ ستٖٛ تمسیٓ تش ته ته اػذاد ٔی، 20

                                                                               ٔثثت تی ٔمیاس وشدٖ ٔاتشیس(: فشَٔٛ 19ساتغٝ )
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                                                                               ٔٙفی ٔاتشیستی ٔمیاس وشدٖ  (: فش20َٛٔساتغٝ )

دست ٝ ت 21تشاساس ٔؼادِٝ داس سا  یس ٚصٖٞای دیٍش ٔاتش ٞای ٔحاسثٝ ضذٜ اص سٚش تطىیُ ٔاتشیس ٚصٖ داس: دس ایٗ ٌاْ تا تٛخٝ تٝ ٚصٖ
  .آٚسیٓ ٔی

                                                                                     داسٔاتشیس ٚصٖ َٛ(: فش21ٔساتغٝ )

 .ضٛ٘ذ تٙذی ٔی ستثٝ 22ٔؼادِٝ  . ٚ تش اساسضٛدا٘تخاب ٌضیٙٝ تشتش: تا خٕغ سغشی ٔاتشیس ٚصٖ ٞا أتیاص ٞش ٌضیٙٝ ٔحاسثٝ ٔی -5

                                                               خٕغ سغشی ٔاتشیس ٚصٖ ٞا (: فش22َٛٔٝ )تغسا

 ها یافته
خذیذ  ٞای یٗ واس اص ٔذَتشای ا تاضذ وٝ ٔشوضی ایشاٖ ٔیتؼضی اص ضٟشٞای ٞای دٔای دس  تیٙی فشیٗ ٞذف اص پژٚٞص حاضش تشسسی ٚ پیص

سٙدی ٔٙاعك دس ٔؼشؼ افضایص دٔا دس  ٚ تشای اِٚٛیت ANFIS ٚٞیثشیذ  ٔػٙٛػی - ضثىٝ ػػثیٚ تفادٜ اص ٔذَ اسضٙاسی یؼٙی ٓ دس الّی
 استفادٜ ضذ. TOPSIS  ٚSAWٌیشی چٙذ ٔتغیشٜ  ٞا آتی اص دٚ ٔذَ خذیذ ٚ تٛسؼٝ یافتٝ تػٕیٓ ساَ

 

 ّبی آتی سبل بیٌی بزای پیصّبی دهبی  ييفزاعتببر سٌجی اٍلیِ 
تیٙی وشد تشای ایٗ واس اص دٚ ٞای دٔای سا پیصتٛا٘ذ فشیٗ تش ٔی خغاسٙدی ٚ اػتثاسسٙدی غٛست ٌشفتٝ تا اعٕیٙاٖ تیصٗ دس ٘ظش ٌشفتتا 

ٖ داد وٝ دس ایستٍاٜ ٘ائیٗ ٞا سٚ٘ذ افضایطی سا ٘طاا٘داْ ضذ وٝ دس تؼضی ایستٍاٜ ANFISی ٚ ٔذَ ٔػٙٛػ یضثىٝ ػػث ذیثشیٔذَ ٞ ٔذَ
ٌشاد سسیذٜ است دسخٝ سا٘تی 06/56تٝ  2040ٌشاد ضشٚع ضذٜ ٚ دس ساَ دسخٝ سا٘تی 9/30تا  2026اص ساَ  فشیٗ حذاوثش دٔاضیة افضایص 

یٗ دٔای حذالُ تا سا ٘طاٖ داد دس ایستٍاٜ ٘غٙض فش 2028ٌشاد دس ساَ دسخٝ سا٘تی -44/0ٚ دس فشیٗ حذالُ دٔا، ٘یض افضایص دٔا تا ٔمذاس 
دسخٝ  47/25تا ٔمذاس  2030دی دٔا سا ٘طاٖ داد، فشیٗ حذاوثش دٔای دس ایستٍاٜ ٔزوٛس اص ساَ ٌشاد ضىُ غؼٛ تیدسخٝ سا٘ -33/0ٔمذاس 
ٔای ٌشاد تٝ خٛد اختػاظ داد. دس ایستٍاٜ سٕٙاٖ حذاوثش فشیٗ ددسخٝ سا٘تی 36/57تٝ  2040ٌشاد افضایص دٔا ضشٚع ضذ ٚ دس ساَ  سا٘تی

تا ٔمذاس  2040ٌشاد ضشٚع ضذٜ ٚ دس ساَ دسخٝ سا٘تی 65/23ٔمذاس تا  2024ساَ ٘طاٖ داد وٝ اص ٞای آتی  افضایص ضذیذی سا تشای ساَ
دسخٝ  -96/0تشیٗ حاِت خٛد ٔمذاس ٌشاد تٝ اٚج خٛد سسیذٜ است افضایص فشیٗ حذالُ دٔا دس ایستٍاٜ ٔزوٛس دس تیصدسخٝ سا٘تی 36/57

ٖ حذاوثش فشیٗ دٔای افضایص خیّی ضذیذ سا تٝ خٛد اختػاظ داد ایستٍاٜ سّفچٍا تٝ خٛد اختػاظ داد. تشای 2025اَ ا دس سٌشاد سسا٘تی
ٌشاد تٝ اٚج خٛد سسیذٜ است ٚ  دسخٝ سا٘تی 96/78تٝ ٔمذاس  2040ٌشاد ضشٚع ضذٜ ٚ دس ساَ دسخٝ سا٘تی 01/34تا ٔمذاس  2025وٝ اص ساَ 

سا تٝ خٛد اختػاظ داد. دس ٟ٘ایت دس ایستٍاٜ  2021ساَ ٌشاد دس سا٘تی دسخٝ 4/0ٜ ٔزوٛس تا ضیة صیاد تا ٔمذاس فشیٗ حذالُ دٔا دس ایستٍا
ٌشاد ضشٚع ضذ دسخٝ سا٘تی 08/40تا ٔمذاس  2023ٌاسیض حذاوثش فشیٗ دٔای ضىُ غؼٛدی خیّی ضذیذی سا تٝ خٛد اختػاظ داد وٝ اص ساَ 

 د سسیذٜ است.ٌشا سا٘تیدسخٝ  12/44تٝ ٔمذاس  2040ٚ دس ساَ 
تشیٗ  ٞا، وٓٞای دٔای ایستٍاٜتیٙی فشیٗتشای پیص ANFISاساس ٔذَ ضثىٝ ػػثی تغثیمی ٛست ٌشفتٝ تشی غساص تا تٛخٝ ٔذَ

دسغذ تشای  66/1تشای ایستٍاٜ یضد ٚ  10/0ٔیاٍ٘یٗ خغای آٔٛصضی ٚ ٔیاٍ٘یٗ خغای اػتثاسسٙدی تشای حذالُ دٔا تٝ تشتیة تا ٔمذاس 
تشای ایستٍاٜ  71/6ٔیاٍ٘یٗ خغای اػتثاسسٙدی تٝ تشتیة تا ٔمذاس  ضی ٚٗ خغای آٔٛصتشیٗ ٔیاٍ٘ی ٜ دأغاٖ تٝ دست آٔذ ٚ تیصایستٍا

تشیٗ ٔیاٍ٘یٗ خغای آٔٛصضی ٚ ٔیاٍ٘یٗ خغای اػتثاسسٙدی تشای حذاوثش  دسغذ تشای ایستٍاٜ ضٟشضا سا ضأُ ضذ ٚ وٓ 093/0ضٟشضا ٚ 
تشیٗ ٔیاٍ٘یٗ خغای  دست آٔذ ٚ تیص ضاٞشٚد تٝ غذ تشای ایستٍاٜدس 39/9تشای ایستٍاٜ ٌشٔساس ٚ  016/0س تا ٔمذافشیٗ دٔای تٝ تشتیة 

دسغذ تشای ایستٍاٜ دأغاٖ سا ضأُ ضذ  26/29تشای ایستٍاٜ ٔیثذ ٚ  077/0آٔٛصضی ٚ ٔیاٍ٘یٗ خغای اػتثاسسٙدی تٝ تشتیة تا ٔمذاس 
 اسائٝ ضذ. (3خذَٚ )ٞا دس ٞای آٔٛصضی ٚ اػتثاس سٙدی سایش ایستٍاٜ خغا
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 ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝدس  ،ٞا تٝ دسغذ ایستٍاٜ ANFISتشاساس ٔذَ ش ٚ ٔیاٍ٘یٗ خغای اػتثاسسٙدی ٍیٗ خغای آٔٛصا٘ٔی. 3جدٍل 

 

 ّب ايستگبُ ًبم

 خطبّبی فزيي دهبی حداکثز خطبّبی فزيي دهبی حداقل
ٔیاٍ٘یٗ خغای اػتثاسسٙدی، 

 دادٜ ٚاسسی

ٔیاٍ٘یٗ خغای 
 ضیآٔٛص

ٔیاٍ٘یٗ خغای 
 یاػتثاسسٙدی، دادٜ ٚاسس

ٔیاٍ٘یٗ 
 آٔٛصضیخغای 

 023/0 54/13 074/0 90/3 اصفْبى
 022/0 61/9 093/0 71/6 ضْزضب

 036/0 41/12 044/0 37/3 ًطٌش
 072/0 35/16 046/0 67/2 ًبئیي

 062/0 55/16 019/0 05/2 اردستبى
 017/0 51/14 023/0 08/3 سوٌبى
 071/0 39/9 028/0 14/2 ضبّزٍد
 016/0 55/11 012/0 78/1 گزهسبر
 020/0 26/29 026/0 66/1 داهغبى

 046/0 16/19 010/0 14/2 يشد
 014/0 97/20 015/0 13/4 ببفق
 029/0 09/16 071/0 41/5 گبريش
 077/0 06/19 052/0 57/4 هیبد
 021/0 26/12 037/0 41/3 قن

 029/0 90/17 013/0 18/3 سلفچگبى

 

 ّبی دهبی بزای فزيييببی  عد اس پیصبیٌی بّبی پیصی ٍ بزرسی عولکزد هدليببارس
ٞا ٔشتٛط تٝ ٔذَ سٌشسیٛ٘ی خض خغای دٚ عشفٝ ٚ ٔذَ ٞیثشیذ ضثىٝ ػػثی ٞای غٛست ٌشفتٝ تشای ایستٍاٜیاتیتؼذ اص ا٘داْ پیص

ٔشتؼات خغا  وٝ دس ٔیاٍ٘یٗاسصیاتی لشاس ٌشفتٝ ضذ٘ذ  تیٙی ایٗ دٚ ٔذَ تشاساس ٔؼیاسٞای دلت، ٔٛسدپاُ٘ دیتا، ػّٕىشد پیص-ٔػٙٛػی
(MSE )ٓتشای ایستٍاٜ اسدستاٖ تٝ دست آٔذ، دس ٔدزٚس ٔیاٍ٘یٗ  4170/0تشیٗ ٔمذاس دس ایستٍاٜ سٕٙاٖ ٚ تیص 0002/0تشیٗ ٔمذاس و

سا ایستٍاٜ ضاٞشٚد تٝ خٛد  0984/0اس تشیٗ ٔمذدس ایستٍاٜ لٓ ٚ تیص 0006/0تشیٗ ٔمذاس خٛد یاتی دس وٓتشای پیص( RMSE) ٔشتؼات خغا
دس ایستٍاٜ  0003/0تشیٗ ٔمذاس تشای ایستٍاٜ ٔیثذ ٚ وٓ 0963/0تشیٗ ٔمذاس خٛد تیص( MAE)ٗ لذس ٔغّك خغا ػاظ داد. ٔیاٍ٘یاخت

تشای ایستٍاٜ ٘غٙض تٝ دست آٔذ ٚ  0005/0تشیٗ ٔمذاس یاتی وٓدس پیص (MAPE) ضٟشضا تٝ دست آٔذ، ٔیاٍ٘یٗ دسغذ لذس ٔغّك خغا
-ٞای ٔذَوٝ ٘تایح تٝ دست آٔذٜ اص اسصیاتی ،سا ایستٍاٜ ٌشٔساس تٝ خٛد اختػاظ داد 687/0لذس ٔغّك خغا  تشیٗ ٔمذاس ٔیاٍ٘یٗ دسغذتیص

 .اسائٝ ضذ٘ذ( 4خذَٚ )ٞا دس  ایستٍاٜٞا تٝ تفىیه 
 

 پاُ٘ دیتا-ٔذَ ٞیثشیذ ضثىٝ ػػثی ٔػٙٛػیدس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تشاساس  ٞا تیٙی ایستٍاٜ صیاتی دلت پیصٔمایسٝ ٚ اس. 4جدٍل 

 ّب ًبم ايستگبُ
 هعیبرّبی ارسيببی دقت

MSE RMSE MAE MAPE 
 0563/0 0325/0 0625/0 0741/0 اصفْبى
 0412/0 0003/0 0148/0 0519/0 ضْزضب

 0005/0 0325/0 0958/0 0915/0 ًطٌش
 0066/0 0258/0 0746/0 0312/0 ًبئیي

 0159/0 0753/0 0684/0 4170/0 اردستبى
 0861/0 0159/0 0729/0 0002/0 سوٌبى
 0148/0 0258/0 0984/0 0212/0 ضبّزٍد
 687/0 0159/0 0365/0 0212/0 گزهسبر
 0196/0 0369/0 0963/0 0005/0 داهغبى

 0036/0 0456/0 0009/0 0896/0 يشد
 0369/0 0789/0 0221/0 0004/0 ببفق
 0169/0 0741/0 0114/0 0478/0 گبريش
 0764/0 0963/0 0321/0 0856/0 هیبد
 0478/0 0004/0 0006/0 0124/0 قن

 0009/0 0025/0 0498/0 0856/0 سلفچگبى

 



 145                                  1401  پاییض  ،28 یاپی، پ3ضٕاسٜ  ضدٜ،یساَ س ،یضٟش یضٙاس تْٛ یٞا پژٚٞص یفػّٙأٝ ػّٕ

 

 

 پبًل -يببی ضدُ بزاسبس هدل ضبکِ عصبی هصٌَعی ّیبزيد بٌدی هیبًگیي حداکثز ٍ حداقل دهبی پیص پٌِْ
تٙذی ا٘داْ ضذ  ِؼٝ پٟٙٝایستٍاٜ ٔٛسد ٔغا پا٘ضدٜاٍ٘یٗ حذاوثش فشیٗ دٔای دس ٞا غٛست ٌشفتٝ ٔییاتیٞای تٝ دست آٔذٜ اص پیصتشاساس دادٜ

یاتی دس دٚ ایستٍاٜ ٌاسیض ٚ ٌشٔساس تٝ تشتیة تا دسغذ وٝ تشاساس ٔیاٍ٘یٗ حذاوثش فشیٗ دٔای تشاساس ٔذَ استفادٜ ضذٜ دس أش پیص
تیة تا ٞای لٓ ٚ ضٟشضا تٝ تشحذاوثش فشیٗ دٔای دس ایستٍاٜ تشیٗ ٔمذاس ٔیاٍ٘یٌٗشاد ٘طاٖ داد ٚ وٓ( دسخٝ سا٘تی27/36ٚ  69/41)

 (. 3)ضىُ  ٌشاد تٝ دست آٔذسا٘تی( دسخٝ 60/14ٚ  71/19دسغذ)
لُ فشیٗ دٔای دس ایستٍاٞای تافك ٚ تشیٗ حذایاتی تیصتا تٛخٝ تٝ حذالُ فشیٗ دٔای تٝ دست آٔذٜ تشاساس ٔذَ استفادٜ ضذٜ دس پیص

 شیٗ دٔای دس دٚ ایستٍاٜ ٌاسیض ٚ ضٟشضا تٝ تشتیةتشیٗ حذالُ فٌشاد ٚ وٓ( دسخٝ سا٘تی-153/5ٚ  -83/3سٕٙاٖ تٝ تشتیة تا دسغذ )
 (.4)ضىُ  ٌشاد سا تٝ خٛد اختػاظ داد٘ذ ( دسخٝ سا٘تی-43/10ٚ  -12/9)
 

 
 ؼٝدس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِپاُ٘  -ٔػٙٛػی ٞیثشیذ -ضثىٝ ػػثی اس ٔذَ ٔیاٍ٘یٗ حذاوثش فشیٗ دٔای تشاس. 3ضکل 

 

 
 دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ پاُ٘ -ٔػٙٛػی ٞیثشیذ - ثىٝ ػػثیٔیاٍ٘یٗ حذالُ فشیٗ دٔای تشاساس ٔذَ ض. 4ضکل 

 



 ... ٔٙتخة یضٟشٞا یدٔا یٞاٗ یفش شاتییٔغاِؼٝ سٚ٘ذ تغ سثحا٘ی ٚ ٕٞىاساٖ:                                  146

 

  SAW  ٍTOPSISّب بزاسبس دٍ هدل  ّبی دهبی بزای ايستگبُ سٌجی هٌبطق درهعزض افشايص فزيي اٍلَيت

 ِ هَرد هطبلعِهٌطقدر 

ٞای حذاوثش ٚ حذالُ فشیٗ SAW  ٚTOPSISٞا تشاساس دٚ ٔذَ ٞای دٔای دس ایستٍاٜیاتی فشیٗتؼذ اص اػتثاسسٙدی ٚ خغایاتی ٚ پیص
ٞای خذیذ تشای حُ  وٝ یىی اص سٚش  TOPSISتٙذی ضذ٘ذ. تشاساس سٚشسٙدی ٚ سپس تشاساس دٚ ٔذَ ٔزوٛس پٟٙٝدٔای اِٚٛیت

آَ است. تشیٗ خٛاب ٕٔىٗ تٝ خٛاب ایذٜ دیهچٙذ ٔؼیاسٜ است، وٝ ٞذف آٖ ا٘تخاب تٟتشیٗ ٌضیٙٝ تش اساس ٘ض ٌیشیٔسائُ تػٕیٓ
ٌیشی چٙذ ٔؼیاسٜ ٚ تا استفادٜ اص ٔذَ تاپسیس تٝ  ٞای تػٕیٓٞای آٔاسی ٚ تىٙیهٞای ٔٙاسة، سٚشا٘تخاب ضاخعتا تشسسی ٚ  تٙاتشایٗ،

-پذیذٜ افضایص دٔای تشای ساَتش ٞای دس ٔؼشؼ تیص٘ظش فشیٗ حذاوثش دٔای خٟت ا٘تخاب ٔىاٖ ٞای ٔٛسد ٔغاِؼٝ، اصتٙذی ایستٍاٜستثٝ

( دس اِٚٛیت 9689/0ٚ  1دٚ ایستٍاٜ ٌشٔساس ٚ تافك تٝ تشتیة تا دسغذ ) TOPSISتشاساس ٔذَ  .ٜ پشداختٝ ضذساَ آیٙذ 22ٞای آتی دس 
افضایص دٔا تٝ غٛست تشیٗ  تا وٓ( 2887/0ٚ  2788/0ایستٍاٜ لٓ ٚ ٌاسیض تٝ تشتیة )دٚ دس حاِی وٝ  ،لشاس ٌشفتٙذتش دس افضایص دٔا لشاس  تیص

  (.5 خذَٚ( ٚ )5 ىُض) تٝ دست آٔذ٘ذخفیف 
تشیٗ احتٕاَ سا دس ٔؼشؼ افضایص  ( تیص9873/0ٚ  1دٚ ایستٍاٜ ٌشٔساس ٚ سّفچٍاٖ تٝ تشتیة تا دسغذ ) SAWدس ادأٝ تشاساس ٔذَ 
تشیٗ احتٕاَ افضایص دٔا تشای  ( و4316/0ٓٚ  3494/0) دسغذٞای تاایستٍاٜ لٓ ٚ یضد تٝ تشتیة  أا دسغٛستیذ دٔا سا تٝ خٛد اختػاظ داد٘

  (.6 َخذٚ( ٚ )5 ضىُ) وسة وشد٘ذآتی سا  ساَ 22
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 TOPSISتشاساس ٔذَ  ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝدس ٔٙاعك دس ٔؼشؼ فشیٗ حذاوثش دٔا ی ٘مطٝ ٟ٘ای. 5ضکل 
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  SAWتشاساس ٔذَ  ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝدس ٔٙاعك دس ٔؼشؼ فشیٗ حذاوثش دٔا ی ی٘مطٝ ٟ٘ا. 6ل ضک

 

ص٘ذٌی ٞای ٔختّف ٘اپزیش صیادی سا دس تخص فشیٗ حذالُ دٔای یىی اص ػٙاغش ٟٔٓ خٛی الّیٕی است وٝ تا افضایص خٛد اثشات خثشاٖ
حذالُ  دس ایٗ پژٚٞص سؼی ضذ وٝ ٔمذاس ٘ٛساٖ TOPSIS  ٚSAWٗ ٘ٛی ٌیشی چٙذ ٔتغیشٜخٛاٞذ داضت، تشاساس دٚ تػٕیٓٞا  ا٘ساٖ

ٚ  1دٚ ایستٍاٜ سّفچٍاٖ ٚ تافك تٝ تشتیة تا دسغذ ) TOPSIS. تشاساس ٔذَ ضٛدتٙذی فشیٗ دٔای سا دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ پٟٙٝ
افضایص تشیٗ  وٓ( 1112/0ٚ  1/0تٝ تشتیة )سیض ضٟشضا ٚ ٌا ٞای ایستٍاٌٜشفتٙذ دسغٛستی وٝ تش افضایص دٔا لشاس  ( دس اِٚٛیت تیص9674/0

  (.7( ٚ )ضىُ 6)خذَٚ  داد٘ذتٝ خٛد اختػاظ غٛست خفیف تٝ سا دٔا 
تشیٗ احتٕاَ ٔؼشؼ ( تیص5718/0ٚ  6178/0سّفچٍاٖ ٚ سٕٙاٖ تٝ تشتیة تا دسغذ ) ٞای ایستٍاٜ SAWدس ادأٝ تشاساس ٔذَ 

تشیٗ احتٕاَ ( و1637/0ٓٚ  1546/0دسغذٞای) تاٚ ایستٍاٜ لٓ ٚ اغفٟاٖ تٝ تشتیة دوٝ تاضذ  وسة وشد٘ذ، ایٗ دسحاِی ٔیافضایص دٔا سا 
 (.8( ٚ )ضىُ 6)خذَٚ  تٝ دست آٚسد٘ذٞای آتی سا افضایص دٔا تشای ساَ

 
 

 افضایص فشیٗ حذالُ دٔای تشاساس یٗتش دس ٔؼشؼ تیص یٞا تٙذی ایستٍاٜ اِٚٛیت. 6جدٍل 

 اِؼٝسد ٔغدس ٔٙغمٝ ٔٛ SAW  ٚTOPSISدٚ ٔذَ  
 هدل تبپسیس سبٍهدل 

 ّبايستگبُ
 رتبِ هتیبسا اهتیبس رتبِ

6 5086/0  8233/0  اردستان 6 

14 1637/0  2651/0  اصفهان 13 

11 1921/0  1/0  شهرضا 15 

10 2088/0  3389/0  واییه 10 

9 4310/0  6977/0  وطىز 9 

8 4434/0  7178/0  دامغان 8 

2 5718/0  9256/0  سمىان 3 

7 4674/0  7566/0  شاهريد 7 

3 5688/0  9194/0  گرمسار 5 

1 6178/0  سلفچگان 1 1 

15 1546/0  2788/0  قم 12 

4 5546/0  9674/0  بافق 2 

13 1811/0  1112/0  گاریز 14 

12 1825/0  3291/0  میبد 11 

5 5127/0  9245/0  یزد 4 
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 TOPSIS شاساس ٔذَت ِؼٝدس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغأٙاعك دس ٔؼشؼ فشیٗ حذالُ دٔا ی ی. ٘مطٝ ٟ٘ا7ضکل 

 

 
  SAW تشاساس ٔذَ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝشؼ فشیٗ حذالُ دٔا ٔٙاعك دس ٔؼی ی. ٘مطٝ ٟ٘ا8ضکل 
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 گیري بحث و نتیجه
ٞای ٔختّف ٔا٘ٙذ وطاٚسصی تٝ غٛست غیشٔٙتظشٜ سا دس پی داضتٝ تاضذ. ٞذف اص ٘اپزیش صیادی سا دس تخصتٛاٖ آثاس خثشاٖٞای دٔای ٔیفشیٗ
ضٙاسی تٛد تا تٛخٝ تٝ ٘تایح  ٞای ٘ٛیٗ دس الّیٓضی تشاساس سٚشٞای دٔای دس تخص ایشاٖ ٔشوتیٙی فشیٗش تشسسی ٚ پیصص حاضپژٚٞ

دس خغایاتی  ANFISساصی غٛست ٌشفتٝ تشاساس ٔذَ ضثىٝ ػػثی تغثیمی ٞای استفادٜ ضذٜ دس ایٗ تحمیك ٔذَحاغُ ضذٜ، اص ٔذَ
 010/0حذالُ دٔا تٝ تشتیة تا ٔمذاس  یاٍ٘یٗ خغای آٔٛصضی ٚ ٔیاٍ٘یٗ خغای اػتثاسسٙدی تشایشیٗ ٔت ٞای دٔای وٓتیٙی فشیٗتشای پیص

ٞای دٔای ایستٍاٜ ٞای غٛست ٌشفتٝ تشای فشیٗتیٙی دسغذ تشای ایستٍاٜ دأغاٖ تٝ دست آٔذ. تا ٘ٛخٝ تٝ پیص 66/1تشای ایستٍاٜ یضد ٚ 
ضىُ  2024ٌشاد اص ساَ یدسخٝ سا٘ت 65/23ساَ آتی ٘طاٖ داد وٝ تا ٔمذاس  22ی ا تشاسٕٙاٖ دس تخص حذاوثش فشیٗ دٔای افضایص صیادی س

ٞای ٞا دس ٔذٌَشاد تٝ اٚج خٛد سسیذٜ است. دس ٔذَ سٌشسیٛ٘ی خضس خغادسخٝ سا٘تی 36/57تا ٔمذاس  2040غؼٛدی خٛد سا ضشٚع ٚ دس ساَ 
 ذ. پاُ٘ دیتا، دلت لاتُ لثِٛی سا ٘طاٖ داد٘ -ضثىٝ ػػثی ٔػٙٛػی

ٞای دس صٔیٙٝ فشیٗ دٔای الذاْ ضذ؛ پژٚٞص شاٖیا یٔشوضتخص  ضٟشٞای سد یدٔا ٞایٗیفش تیٙیپیصٚ  س پژٚٞص حاضش تٝ آ٘اِیضد
ا٘داْ ضذٜ است، أا پژٚٞطی وٝ تتٛا٘ذ وفایت ٔٛضٛع سا دستشٌشفتٝ تاضذ غٛست ٍ٘شفتٝ ٚ اٌش ٞٓ تحمیمی ا٘داْ ضذٜ تاضذ تسیاس ٘اچیض است 

ی ٕٞىاساٖ دا٘یػّ؛ ٗیصٔ شاٖیٔغّك دٔا دس پٟٙٝ ا یٞا حذالُ تشاییتغ( 1390ٚ ٕٞىاساٖ ) اخلاقخٛشا٘داْ ضذٜ ٔا٘ٙذ ٞای دس اوثش پژٚٞص
ٔىا٘ی دٔاٞای  -( تشسسی پشاوٙص صٔا٘ی1393اسذی ٚ ٔسؼٛدیاٖ ) ؛شاٖیسالا٘ٝ دٔا دس ا یٞاٙٝیطیٞا ٚ تٙٝیوٕ شاتییتغ یتشسس( 1390)

ٞای ؛ سٚششاٖیدٔا ٚ تاسش دس خٙٛب غشب ا یٕیالّ یحذ یٞاضاخع شاتییٔغاِؼٝ سٚ٘ذ تغ( 1394) ٗیٍیآ ٚ تش٘افشیٗ ٌشْ دس ایشاٖ ٚ 
تحمیك اص ِحاػ ٘تیدٝ ٚ خشٚخی دلت لاتُ تٛخٟی سا دستش ٍ٘شفتٝ است. دس غٛستی وٝ دس تحمیك ا٘داْ ضذٜ اص ِحاػ خغای خشٚخی ٔذَ 

تا تٛخٝ تٝ ٔمایسٝ غٛست  ٞذ.د تاضذ ٚ ایٗ خٛد سغح اعٕیٙاٖ تالا سا ٘طاٖ ٔی َ ٔیُ لثٛتیٙی آٖ لات استفادٜ ضذٜ تسیاس پاییٗ تٛدٜ ٚ پیص
تشی تٝ ، اص ٔذَ پاُ٘ دیتا ٘تایح دلیكANFISپاُ٘ دیتا ٚ ضثىٝ ػػثی تغثیمی  -ٌشفتٝ تیٗ خغاٞای حاغُ اص ضثىٝ ػػثی ٔػٙٛػی

شتیة ای حذالُ فشیٗ دٔای دٚ ایستٍاٜ سّفچٍاٖ ٚ تافك تٝ تتش TOPSISٌیشی چٙذ ٔتغیشٜ، ٔذَ دست آٔذ. ٘تایح تٝ دست آٔذٜ اص تػٕیٓ
حاوی اص آٖ است وٝ دٚ  SAWتش دس افضایص دٔا لشاس خٛاٞٙذ داضت، ٚ ٘تایح تٝ دست آٔذٜ اص ٔذَ  ( دس اِٚٛیت تیص9674/0ٚ  1تا دسغذ )

ٔؼشؼ افضایص دٔا سا ٘طاٖ داد٘ذ. تا تٛخٝ تٝ  سا دستشیٗ احتٕاَ ( تیص5718/0ٚ  6178/0ایستٍاٜ سّفچٍاٖ ٚ سٕٙاٖ تٝ تشتیة تا دسغذ )
تاضذ. اص تیٗ  ٞای دٔای)حذالُ ٚ حذاوثش( ٞش دٚ دس حاَ افضایص ٔیٞا، فشیٗتیٙیصی غٛست ٌشفتٝ ٚ ٘تایح تٝ دست آٔذٜ اص پیصسا ٔذَ

تشیٗ افضایص دٔا فشیٗ دٔای تٝ تشتیة تیصاوثش ایستٍاٜ ٌاسیض، سّفچٍاٖ، سٕٙاٖ، دأغاٖ ٚ ٘غٙض اص ٘ظش حذ پٙحایستٍاٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ،  پا٘ضدٜ
 تیٙی ٘طاٖ داد٘ذ.ٞای پیصَتشای ساسا 
 

 راهکارها
ٔغاِؼٝ ساٞىاسٞای صیش پیطٟٙاد ٔی ضٛد:س ٔٙغمٝ ٔٛسد د تحمیك ٞای تا تٛخٝ تٝ یافتٝ  

 ٝتشٚدتی؛ یحشاست صیآسا ٗیتأ یساختٕاٖ ٞا تشا یعشاح تش تٝ تیص تٛخ ٚ 

 ؛اسٚٞ ادٜیپ ٚ یتٝ آب دس أاوٗ ػٕٛٔ یدستشس ،یضٟش یٞا ثاٖیسا دادیٔا٘ٙذ ا یٔٛاسد 

 ؛سثض یپطت تاْ ٞا ایداد  

  وٙتشَ آفت  اٞاٖ،یٌ یاسیٔا٘ٙذ سضذ ٚ آت یٔٛاسد یواضت، داضت ٚ تشداضت ٔحػٛلات وطاٚسص یصٔا٘ ٓیتمٛ یتخص وطاٚسصدس

 تشای ٔماتّٝ تا آفت ٞای حشاستی. ،یٕاسیٚ ت
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 ٗی( دس تخANN  ٚANFISٕدس) یٞٛش ٔػٙٛػ یٞا ستٓیس سٝیٔما(. 1389ی، وٛسٚش )ٔحٕذی، ٔدیذ ٚ ِغفشیٔواٜٚ؛  ٌٛیض ، لشٜاحٕذصادٜ
  .679-689 ،(4)24، آب ٚ خان ٝی٘طش .شاٖیخطه ا اسیٔشخغ دس ٔٙاعك تس اٜتؼشق ٌی شیتثخ ضاٖیٔ

 ٓیالّ شییتغ یدس آضىاسساصدٔا  یحذ یضاخع ٞا ُیتحّ(. 1394ی، ٔدیذ )آصادٚ اسٓ لی، ٚخسشیو ؛ٗیحس ی،ِطىش؛ ٔحٕٛد ،یاحٕذ
  .75-53 ،(45)13، ای٘أٝ خغشاف فػُ .خشاساٖ تضسي

 ،(9)5، صیست ٞای ٔحیظ پژٚٞص .ٔىا٘ی دٔاٞای فشیٗ ٌشْ دس ایشاٖ -(. تشسسی پشاوٙص صٔا٘ی1393اسذی، اضشف ٚ ٔسؼٛدیاٖ، اتٛاِفضُ )
59-72. 

 یای٘أٝ خغشاف فػُ .شاٖیدٔا ٚ تاسش دس خٙٛب غشب ا یٕیالّ یحذ یاٞ ضاخع شاتییٔغاِؼٝ سٚ٘ذ تغ(. 1394) خٟاٖ، ٗیٍیآ ٚ سضا ،تش٘ا
  .64-43 ،(28)8، یؼیعث
 ماتیتحم .تشف ٚ استثاط آٖ تا دٔا دس استاٖ وشدستاٖ ضشیس(. 1390) افسا٘ٝ ی،ٔشتضٛ ٚ اوشْ ی،تیٞذا ؛ٞٛضًٙ ،یلائٕ؛ ٔژدٜ پذساْ،

 .70-55 ،(100)26، ییایفخغشا
-اسصیاتی ٔذَ ٞیثشیذ ضثىٝ ػػثی ٔػٙٛػی (. 1394پٛس، حسیٗ ) آتادی خشدی، ٔحٕذسضا؛ ٟٔشاتی، حسیٗ ٚ ٘ظأْٟش تٛحیذی، أیشحسیٗ؛ صاسع

  .116-95 ،(3)12 ٞای التػادی ساتك(، ٘أٝ التػاد ٔمذاسی)تشسسی فػُ .تاس ایشاٖ تیٙی لیٕت غادسات خطه پاُ٘ دیتا دس پیص
 چٙذ ٌیشی تػٕیٓ ٞای سٚش اساس تش صػفشاٖ وطت تشای لضٚیٗ استاٖ اساضی اسةتٙ (. سٙدص1387ٔثاسوی، صٞشا ) ٔٙػٛس ٚ خؼفشتیٍّٛ،
 .118-114(، 8)66، عثیؼی خغشافیای ٞای پژٚٞص .ٔؼیاسٜ

ٚ  ٙٝیطیت یدٔا یصٔا٘ یٞا یسش یٍٕٞٙ یاتیاسص (.1395ی )ٔدتث ،صٚاسٜ ی٘ساخ ی ٚػّ ،سلاخمٝ ؛اوثش یػّ ،یسسِٛ ؛ٔحٕذ یػّ ذدٚست،یخٛسض
 .149-133 ،(57)20، یضیس ٚ تش٘أٝ ای٘أٝ خغشاف فػُ .خضس( ٝی٘اح ی)ٔغاِؼٝ ٔٛسد یفػّسالا٘ٝ ٚ  ٙٝیوٕ
٘أٝ  فػُ .ٗیصٔ شاٖیٔغّك دٔا دس پٟٙٝ ا یٞا حذالُ شاتییتغ تش یٍ٘شض(. 1390) خایرِی، ؼیضفٚ  ٓیاتشاٞی، ثیغش ؛اخلاق، فشأشص خٛش

 .216-199 ،(2)22، یغیٔح یضیس ٚ تش٘أٝ ایخغشاف

 دٔا یحذ یتش حسة ضاخع ٞا شاٖیا ییآب ٚ ٞٛا تیأٙ (.1394، )ٔحٕذحسٗ ی٘أ ٚ شیأ، ٌٙذٔىاس ؛اغُ، ٔٙٛچٟش صادٜ فشج؛ ذٜیٕح ،ییدالا
  .154-137 (،8)46، ایخغشاف پژٚٞطی ی٘أٝ ػّٕ فػُ .(1981-2010)
 ایشاٖ دس دٔا الّیٕی حذی ٞای ٕ٘ایٝ (. سٚ٘ذ1389افسا٘ٝ ) ،پٛس تمی اتشاٞیٓ؛ ٔحٕذیاٖ، ٘ٛضیٗ ٚ حی،فتا ؛ػسىشی، احٕذ فاعٕٝ؛ صادٜ، سحیٓ

  .144-119 (،4)2، خغشافیایی تحمیمات .2003-1951 دٚسٜ عی
اغی ٚ لات تتشسسی ٚ پیص تیٙی اثشات ٔخاعشٜ ای دٔای فشیٗ ٔاٞا٘ٝ تش سٚی ٔحػٛ(. 1397) ٚحیذ ،صٍ٘یشٖ غفشیاٚ  تٟشٚص ،سثحا٘ی

 . 144-125 ،(4)5، تحّیُ فضایی ٔخاعشات ٔحیغی .ٖ(اٖ، ٌیلاٖ ٚ ٔاص٘ذساوطاٚسصی دس ٘ٛاس ضٕاِی ایشاٖ )استاٖ ٞای ٌّست

ٚ  یآٔاس یٞا تش اساس سٚش ُیآٖ دس استاٖ اسدت یٙیت صیأىاٖ پ یاتیدٔا ٚ اسص شییتغ یتشسس(. 1395، )اوثش، دٚست ٌُ ٚ تٟشٚص ،یسثحا٘

 .40-27 ،(42)16، ییایػّْٛ خغشاف یواستشد ماتیتحم .یمیتغث ػػثی – یفاص استٙتاج ستٓیس
٘أٝ  فػُ .شاٖیحذالُ ا یسٚ٘ذ دٔا یاٍِٛ شاتییتغ یٙیت صیٚ پ ییضٙاسا(،. 1392) سادات، ٘سة یٞاضٕ ٚ ٞٛضٕٙذیی، ػغا؛ ثایفش ،یغادل

  .48-33 ،(4)2، یغیٚ ٔخاعشات ٔح ایخغشاف
خغشافیا ٚ  .ٜ خطىساِی دس ضٕاَ غشب ایشاٖساصی ٚ پایص پذیذ (. ٔذ1398َٔدیذ ) ،تٙفطٝ سضائیٚ  تٟشٚص، سثحا٘ی؛ ٚحیذ ،صٍ٘یش غفشیاٖ

 .165-143 ،(3)8، یٔخاعشات ٔحیغ
ٞای  تشآٚسد سٚاتظ فشاٚا٘ی، تذاْٚ ٚ دٚسٜ تاصٌطت ٕ٘ایٝ(. 1396اَٚ، ٔحٕذ ) ػشفا٘یاٖ، ٔشیٓ؛ ا٘ػاسی، حسیٗ؛ ػّیضادٜ، أیٗ ٚ تٙایاٖ

 .37-50 (،4)8، ات خغشافیایی٘أٝ تحمیم فػُ .ی دس ٘ماط ٔختّف استاٖ خشاساٖ سضٛیالّیٕفشیٗ)حذی( 
 .ٚ اسٚپا شاٖیا ییدٔا ی٘اٞٙداسٞا یشیٔٛثش دس ضىُ ٌ یذیٕٞذ یاٍِٛٞا ییضٙاسا(. 1394ی )ٔدتثی، ٕیسح ی ٚٔشتضی، شیلاسٓ؛ ٔ ،یضیػض

 .104-91 ،(1)47، یؼیعث یایخغشاف یٞا پژٚٞص
 ،(52)19 ،سیضی ٘طشیٝ خغشافیا ٚ تش٘أٝ .دس ضٕاَ ایشاٖ ٞای دٔای فشیٗ (. تحّیُ سٚ٘ذ ضاخع1394صادٜ، حسٗ ) جٚ فش ػّیدا٘ی، تَّٟٛ

256-229. 
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سالا٘ٝ دٔا دس  یٞا ٙٝیطیٞا ٚ ت ٙٝیوٕ شاتییتغ یتشسس(. 1390)تخص  اِٝ ی، چاٞ یٍیس ٚ ٔحٕذ، مٝیسّ ؛ٕاٖیپ ،یٔحٕٛد ؛تَّٟٛ ،یدا٘یػّ
  .122-101 ،(102)26، ییایخغشاف تمایحم٘أٝ ت فػُ .شاٖیا

 یدٔاٞا یشیشپزییدس تغ ٗیصٔ ی وشٜ ییدٔا ی٘مص ٘اٞٙداسٞا(. 1396ی )ٟٔذ ،خٟاٖ یػاِٚ  اغُ، ٔٙٛچٟش صادٜ فشج ؛ٛسفی ،یٕیسح ذَیلٛ
 .261-243 (،6)59، یضیس ٚ تش٘أٝ ایخغشاف .شاٖیحذالُ ا

 ،یاٝ یٚ تٛسؼٝ ٘اح ایغشاف٘أٝ خ فػُ .شاٖیٔغّك دٔا دس ا ٙٝیطیٔتٛسظ ٚ ت ٙٝیطیت یذتٙ پٟٙٝ(. 1394) اِٟاْی، اساحٕذی ٚ یٔػغف پٛس، وشْ
2(6،) 67-88. 

 ٞٛضٕٙذ خذیذ سیستٓ اص استفادٜ (.1389ٔطىات، صٞشا ) ٔذٚاس، حسیٗ ٚ سیاحی فلاحی، ضٟاب؛ خاٞی، حٛسیٝ؛ ػزسا؛ سّیٕاٖ وٙاسوٛٞی،

 دا٘طٍاٜ ٞطیپژٚ ػّٕی ٔدّٝ .ا٘سا٘ی پاپیّٛٞای ٚیشٚس صایی سشعاٖ لذست تیٙی پیص تشای( ANFIS)تغاتمی  ػػثی–فاصی استٙتاج
 .105-95 ،(4)13، اسان پژضىی ػّْٛ

 چاج. ٌیلا٘ذٜ غفاسی ػغا ٚ پشٞیضٌاس تشخٕٝ اوثش .ٔؼیاسی چٙذ تػٕیٓ تحّیُ ٚ خغشافیایی اعلاػات سأا٘ٝ(. 1385) یا٘ه ٔاِچسفىی،
 تٟشاٖ. سٕت، ا٘تطاسات. چٟاسْ

٘أٝ  فػُ .پٙثٝ دس ضٟشستاٖ سثضٚاس اٜیٌ یآت اصیدٔا تش ٘ شیتاث(. 1392) ٝیغف ی،ثیع ی ٚٔدتثی، ٕیسحی؛ ٔشتض ،یشیٔ؛ ٗیحس ،یٔحٕذ
 .30-15 (،6)40، ٗیسشصٔ ییایخغشاف

س ٖ چٟاوٙذاَ )ٔغاِؼٝ ٔٛسدی چٟاس ضٟشستاٖ استا -سٚ٘ذ تغییشات دٔا تا استفادٜ اص سٚش ٔٗ(. 1396ضٟلا ) ی،لاسٕ ٚ ٘ژاد، ػثاس ٔؼشٚف
 .166-149 ،(37)10، ظیٔح صآٔای ٘أٝ فػُ .(ٔحاَ ٚ تختیاسی

دس اسصیاتی پیأذٞای  TOPSISٌیشی چٙذٔؼیاسٜ  ٔٙذی اص ٔذَ تػٕیٓ (. تٟش1391ٜوٕاِی، تیژٖ ٚ ٔحٕذفاْ، ایشج ) ٔىٛ٘ذی، سلیٝ؛ ٔمػٛدِٛ
  .77-86 (،5)3، صیست ٞای ٔحیظ پژٚٞص .تاٖ(ٞای ٘فت)ٔغاِؼٝ ٔٛسدی: پالایطٍاٜ ٘فت فٛق سٍٙیٗ خٛصس صیستی پالایطٍاٜ ٔحیظ

ٞای آٔٛصضی تا استفادٜ اص سٚش تاپسیس  (. سٙدص ٘اتشاتشی فضایی دس تشخٛسداسی اص ضاخع1393تخطی، آٔٙٝ ) ٚ ػّیفش، حسیٗ  ٘ظٓ
  .134-115 (،1)3، سیضی آٔٛصضی ٘أٝ ٔغاِؼات تش٘أٝ دٚ فػُ .)ٔغاِؼٝ ٔٛسدی: استاٖ خٛسستاٖ(

 ٗیاٍ٘یحذالُ، حذاوثش ٚ ٔ یدٔا یحذ شیٔماد شاتییسٚ٘ذ تغی تشسس(. 1390) سٟشاب ،حداْ ٚ لٟشٔاٖ، ٘ٛرس ی؛ػّ ،یّیخّ ؛ذیٚح اٖ،یٚسضاٚ
 .179-169 ،(1)37، ٚ فضا ٗیصٔ هیضیٔدّٝ ف .شاٖیا یٕیسٚصا٘ٝ دس چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ الّ
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