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 خلاصه

ی ػذٞا ی سفتاس تذٟ٘ٝٔٙذػیٗ  ػذ فشاٞٓ ؿذٜ تا تٝ كٛست سٚصا٘ٝ اص ٘حٜٛی اتضاسٞای سفتاسػٙزی دس ػذٞا، ایٗ أىاٖ تشای تا تٛػؼٝ

آٌاٞی لاصْ سا تذػت آٚس٘ذ. ٕٔىٗ اػت تشای ٔذت وٛتاٞی خشٚری تؼذادی اص اتضاسٞای سفتاس ػٙزی یه ػذ دس دػتشع ٘ثاؿٙذ. 

ی وٕتشیٗ ٞضیٙٝ ٚ ٚلت، تتٛا٘ٙذ وٕاواٖ اص ٘حٜٛٞایی داس٘ذ تا تا كشف  تشداس ٘یاص تٝ اػتفادٜ اص سٚؽدس چٙیٗ ؿشایٌی ٟٔٙذػیٗ تٟشٜ

ٞذف اص ا٘زاْ ایٗ تحمیك آٖ اػت وٝ تا تٛػؼٝ یه تش٘أٝ ٔثتٙی تش تاسیخچٝ سفتاس ػذ ی ػذ، آٌاٞی لاصْ سا داؿتٝ تاؿٙذ. سفتاس تذ٘ٝ

ٞای تذ٘ٝ ػذ سا دس یه تاصٜ  دس ؿشایي ػادی، ایٗ أىاٖ سا فشاٞٓ ػاصد تا تا دلت ٔٙاػة، ػادٌی ٚ ػشػت تالا، تتٛاٖ تغییشؿىُ

ٞای ػلثی ٔلٙٛػی تٝ ٘اْ پشػپتشٖٚ چٙذلایٝ، راتزایی دس تحمیك حاهش تا اػتفادٜ اص یه ؿثىٝ تیٙی ٕ٘ٛد. صٔا٘ی ٔـخق پیؾ

تیٙی ٚ تا دادٜ ٞای حثت ؿذٜ تٛػي اتضاس دلیك  ٔاٜ تٝ كٛست سٚصا٘ٝ پیؾ 2ی یه ػذ تتٙی دٚ لٛػی، تٝ ٔذت ؿؼاػی ٚ ٕٔاػی تذ٘ٝ

ٞای ٔٛرٛد اػتفادٜ تشی ٘ؼثت تٝ سٚؽلة ؿذٜ سٚی ػذ ٔمایؼٝ ؿذٜ ا٘ذ. تشای دس ٘ظش ٌشفتٗ احشات دٔا، اص یه سٚیىشد ٔٙاػة٘

ی ٔٛسدی ٚ  ، ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. رٟت ٌٔاِؼٝٞای ػذ تش ٔیضاٖ راتزاییؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ احش ٘ٛػا٘ات دٔای تتٗ تذ٘ٝ

ٞای ٔذَ دس  اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ًشاحی ٚ آٔٛصؽ پشػپتشٖٚ ٚ كحت ػٙزی خشٚری 3واسٖٚ ػٙزی ٘تایذ، اص ػذ تتٙی  كحت

دٞٙذ وٝ سٚؽ پیـٟٙادی تا دلت ٔٙاػة ٚ ػشػت ٞای تذػت آٔذٜ ٘ـاٖ ٔیا٘زاْ ؿذٜ اػت. خشٚری MATLABٔحیي ٘شْ افضاس 

 ٕ٘ایذ. ٔی تیٙی ػاصی ٚ پیؾی یه ػذ دٚ لٛػی سا ٔذَٞای ؿؼاػی ٚ ٕٔاػی تذ٘ٝ تالا راتزایی
 

 .3ٞای ػذ لٛػی، پشػپتشٖٚ چٙذ لایٝ، احشات دٔا، ػذ واسٖٚ  راتزایی: یوّٕات وّیذ
 

 

  مقذمه .1

ٞا ی پایذاسی ٚ ػلأت آٖٞایی ٞؼتٙذ وٝ توٕیٗ وٙٙذٜسیضیی تتٙی تّٙذ تٝ دِیُ حؼاػیت ٚ إٞیت صیاد، ٘یاصٔٙذ تش٘أٝػذٞا

ی وٙتشَ ػلأت یه ػذ تشیٗ تخؾ تش٘أٝاص سٚی اتضاس دلیك ٘لة ؿذٜ، ٟٔٓی ػذ تاؿذ. ػٙزؾ پاسأتشٞای سفتاسی تذ٘ٝ

تشداس ػذ فشاٞٓ ؿذٜ تا تٝ كٛست ِحظٝ  ، ایٗ أىاٖ تشای ٟٔٙذػیٗ تٟشٜٞادس ػاصٜ 1ی اتضاسٞای سفتاسػٙزی. تا تٛػؼٝ[1] اػت

ی سفتاس ػذٞا آٌاٞی لاصْ سا تذػت آٚس٘ذ. ٕٔىٗ اػت تشای ٔذت وٛتاٞی خشٚری تؼذادی اص اتضاسٞای تٝ ِحظٝ اص ٘حٜٛ

ٞایی داس٘ذ تا تا كشف  ص سٚؽتشداس ٘یاص تٝ اػتفادٜ اسفتاس ػٙزی یه ػذ، دس دػتشع ٘ثاؿذ. دس چٙیٗ ؿشایٌی، ٟٔٙذػیٗ تٟشٜ

                                                                                                                                                    
1 Instrumentation 
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ی ػذ، آٌاٞی لاصْ سا داؿتٝ تاؿٙذ. اص ػٛی دیٍش ٕٞٛاسٜ ٘یاص اػت ی سفتاس تذ٘ٝوٕتشیٗ ٞضیٙٝ ٚ ٚلت، تتٛا٘ٙذ وٕاواٖ اص ٘حٜٛ

ٞای اتضاس دلیك یه ػذ تٛػیّٝ یه ػیؼتٓ ٌٔٙمی ٚ لاتُ إًیٙاٖ ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٌیش٘ذ تا تٝ ٔحن ػّٕىشد  تا خشٚری

ٞای پیـیٗ   ادی، ایٗ اتضاسٞا تؼٕیش ٚ یا تؼٛین ٌشد٘ذ. ایٗ ػیؼتٓ لاتُ إًیٙاٖ ٔی تٛا٘ذ یه تش٘أٝ ٔثتٙی تش دادٜغیشػ

سفتاسٍ٘اسی ػذ تاؿذ وٝ حاٚی اًلاػات ٔفیذی اص تاسیخچٝ سفتاس ػذ دس ؿشایي ػادی اػت. ٞذف ایٗ تحمیك آٖ اػت وٝ تا 

دس ؿشایي ػادی، ایٗ أىاٖ سا فشاٞٓ ػاصد تا تا دلت ٔٙاػة، ػادٌی ٚ ػشػت  تٛػؼٝ یه تش٘أٝ ٔثتٙی تش تاسیخچٝ سفتاس ػذ

 تیٙی ٕ٘ٛد. تالا، تتٛاٖ تغییشؿىُ ٞای تذ٘ٝ ػذ سا دس یه تاصٜ صٔا٘ی ٔـخق پیؾ

اص تٛا٘ذ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌیشد. اِٚیٗ سٚؽ، اػتفادٜ ی ػذٞای تتٙی، تٝ ًٛس وّی ػٝ سٚؽ ٔیػاصی سفتاس تذ٘ٝتٝ ٔٙظٛس ٔذَ

ٞا اغّة دؿٛاس تٛدٜ ٚ ٘یاصٔٙذ دس٘ظش ٌشفتٗ پاسأتشٞای تاؿذ وٝ ٔثتٙی تش اكَٛ ٔىا٘یىی ٞؼتٙذ، ػاخت ایٗ ٔذَٞایی ٔیٔذَ

ٞای ی تضسٌی اص دادٜتاؿذ وٝ تا آ٘اِیض ٔزٕٛػٝٞای آٔاسی ٔی. دٚٔیٗ سٚؽ، اػتفادٜ اص ٔذَ[2] ٌٛ٘اٌٖٛ ٔىا٘یىی اػت

ی ػْٛ وٝ رذیذتشیٗ ٔٛسد٘ظش دس پی ایزاد یه ساتٌٝ، تیٗ ٔتغیشٞای پاػخ)ٚاتؼتٝ( ٚ ٔتغیشٞای ٔحشن)ٔؼتمُ( ٞؼتٙذ. دػتٝ

ٞا، ی ایٗ سٚؽٞای ٔثتٙی تش ٞٛؽ ٔلٙٛػی اػت. اص رّٕٝاػتفادٜ اص سٚؽتاؿذ، سٚؽ تشای حُ ا٘ٛاع ٔؼائُ ٟٔٙذػی ٔی

ی حاهش اص آٖ اػتفادٜ ؿذٜ اػت.  ٞای فیضیىی اػت وٝ دس ٔماِٝػاصی پذیذٜدس ٔذَ 1ٞای ػلثی ٔلٙٛػیاػتفادٜ اص ؿثىٝ

ػاصی ٞای آٔاسی دس ٔذَٚؽٞای تیـتشی ٘ؼثت تٝ سٞا دس ٔزٕٛع لاتّیت ا٘ذ وٝ ایٗ سٚؽ تحمیمات ا٘زاْ ؿذٜ ٘ـاٖ دادٜ

 . [2ٚ3] ی ٟٔٙذػی داس٘ذٔؼائُ پیچیذٜ

ی تذ٘ٝ ػذ ٞای سٚصا٘ٝ، راتزایی2پشػپتشٖٚ چٙذلایٝ ی ػلثی ٔلٙٛػی تٝ ٘اْدس تحمیك حاهش تا اػتفادٜ اص یه ٘ٛع ؿثىٝ

تیٙی ؿذٜ اػت. تاسیخچٝ سفتاس ایٗ ػذ تا دس٘ظش ٌشفتٗ پاسأتشٞایی وٝ دس ادأٝ ٔؼشفی  ٔاٜ پیؾ 2تٝ ٔذت  3تتٙی واسٖٚ 

ٙزی ػذٞای تشیٗ پاسأتشٞا دس سفتاس ػتذ٘ٝ ػذ، یىی اص ٟٔٓ 3ؿٛ٘ذ تٝ ٔذت دٚ ػاَ تشسػی ؿذٜ اػت. راتزایی ؿؼاػی ٔی

ٞای  ؿٛد. ػلاٜٚ تش راتزایی ٌیشی ٔی ٞای ٘لة ؿذٜ سٚی تذ٘ٝ ػذ ا٘ذاصٜ ی آٖ  تٛػي پا٘ذَٚتتٙی اػت وٝ ٔمادیش سٚصا٘ٝ

تذ٘ٝ ػذ ٘یض ٔی تٛا٘ذ ٔٛسد تشسػی ٚ اسصیاتی لشاس ٌیشد. ایٗ پاسأتش دس اوخش تحمیات پیـیٗ ٔٛسد  4ٞای ٕٔاػی ؿؼاػی، حشوت

ی ٞای ؿؼاػی تاد ػذ دس ًشٜٞای ٔشتٛى تٝ راتزایی دس ایٗ تحمیك فشم ؿذٜ اػت وٝ دادٜتشسػی لشاس ٍ٘شفتٝ اػت. 

ٔتشی(، تٝ ٔذت دٚ ٔاٜ دس دػتشع  840دس تشاص  9ی ٞا )تّٛن ؿٕاسٜ ٞای ٕٔاػی تذ٘ٝ دس یىی اص تّٛنٔشوضی ٚ راتزایی

س دلیك لثُ ٚ تؼذ اص ایٗ دٚ ٔاٜ، ًشاحی ٚ آٔٛصؽ ٞای اتضا٘ثاؿذ. دس ایٗ ؿشایي تا ًشاحی یه پشػپتشٖٚ چٙذ لایٝ وٝ تا دادٜ

ٞا سا دس ایٗ دٚ ٔاٜ دس ٘ماى ٔـخق ؿذٜ، تا ػشػت تؼیاس تالا ٚ تا ی ایٗ پا٘ذَٚٞای سٚصا٘ٝتٛا٘یٓ خشٚریدادٜ ؿذٜ اػت، ٔی

 تیٙی ٕ٘اییٓ.  دلت ٔٙاػة پیؾ

ی ػٛأّی ٔا٘ٙذ تغییشات تشاص آب ٔخضٖ، تغییشات ی ػذٞای لٛػی دس ٘تیزٝٞای اػتاتیىی تذ٘ٝتا تٛرٝ تٝ ایٙىٝ تغییشؿىُ

، ِزا دس ایٗ تحمیك اص [4] ؿٛ٘ذدٔای ٞٛا، دٔای تتٗ ٚ دٔای آب ٚ ٕٞچٙیٗ احشات فاوتٛس صٔاٖ)ٔا٘ٙذ خضؽ تتٗ ٚ...( ایزاد ٔی

ی ػذ اػتفادٜ ؿذٜ  ػٝ ػأُ ٟٔٓ ٚ تاحیش ٌزاس یؼٙی ٘ٛػا٘ات تشاص آب ٔخضٖ، ٘ٛػا٘ات دٔای ٞٛا ٚ ٘ٛػا٘ات دٔای تتٗ تذ٘ٝ

-ٔمایؼٝ تا ػٕش یه ػذ تتٙی چٙذاٖ ًٛلا٘ی ٘یؼت، ِزا اص تغییشؿىُی ٔٛسد تشسػی )دٚ ػاَ( دس اػت. اص آ٘زاییىٝ ًَٛ تاصٜ

 ٞای ٚاتؼتٝ تٝ صٔاٖ تٝ دِیُ ٘اچیض تٛدٖ كشف ٘ظش ؿذٜ اػت. 
 

 پیشینه تحقیق   .2

ٞای آٔاسی ٚ ٞٛؿٕٙذ پشداخت. ٚی ( دس تحمیك خٛد تٝ تفؼیش سفتاس اػتاتیىی یه ػذ دٚلٛػی تا اػتفادٜ اص سٚؽ2011ٔاتا )

ٞای ٞای ػلثی ٔلٙٛػی تٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذ وٝ دس ٔزٕٛع ؿثىٝسٚؽ تحّیُ سٌشػیٖٛ چٙذٌا٘ٝ تا سٚؽ ؿثىٝ یتا ٔمایؼٝ

                                                                                                                                                    
1 Artificial Neural Network 
2 Multi-Layer Perceptron 
3 Radial displacement 
4 Tangential displacement 
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تیٙی سفتاس ػذٞای تتٙی واسایی تالاتشی داس٘ذ. اٚ تزای ِحاٍ وشدٖ ٘ٛػا٘ات ٚالؼی دٔای ٞٛا اص ػلثی ٔلٙٛػی دس پیؾ

٘ٛػی ٕٞا٘ٙذ یه تشاصؽ سٚی ٘ماى ٔـاٞذاتی دٔا تٛد٘ذ. ٔاتا ٔزٕٛع تٛاتغ پشیٛدیه ػیٙٛػی ٚ وؼیٙٛػی اػتفادٜ وشد وٝ تٝ 

-( دس تحمیك خٛد راتزایی2012. دٔیشوایا ٚ تاِزیلاس )]2[ ی ػذ سا ِحاٍ ٘ىشدٜ تٛدتذ٘ٝتتٗ دس ٔحاػثات خٛد احشات دٔای 

شچٝ تؼذاد ٘ماى ی ػلثی ٚ آ٘اِیض سٌشػیٖٛ خٌی پیؾ تیٙی وشد٘ذ. آٟ٘ا اٌٞای ؿؼاػی یه ػذ تتٙی سا تا دٚ سٚؽ ؿثىٝ

ی ٔشوضی ػذ، ا٘تخاب وشدٜ تٛد٘ذ، أا تٕأی ایٗ ٘ماى تٟٙا سٚی ًشٜی صیادی سا تشای دس ٘ظش ٌشفتٗ احشات دٔای تتٗ تذ٘ٝ

. ]4[ ٌزاسدی ٔشوضی تاحیش ٔیٞای تاد ػذ دس ًشٜا٘تخاب ؿذٜ تٛد٘ذ، حاَ آ٘ىٝ دٔا دس ػایش ٘ماى ٘یض تشسٚی تغییشؿىُ

ٞای ِشصٜ ای یه ػذ لٛػی سا  ( راتزاییNARX) داس ( تا اػتفادٜ اص یه ؿثىٝ ػلثی حافظ2014ٝ) ٘ظاد ٚ ٕٞىاساٖ تاسی

. ػایش تحمیمات دس ایٗ صٔیٙٝ تٛػي ٔحممیٙی ٔا٘ٙذ ویٓ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ ]5[ تیٙی ٕ٘ٛد٘ذ تشای چٙذ صِضِٝ ؿذیذ ٚ خفیف پیؾ

 ا٘زاْ ؿذٜ اػت. ]8[( 2013) ٚ وائٛ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ [7[( 2012، ٚاً٘ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ )]6[( 2008)

سٚی ػذٞای تتٙی كٛست ٌشفتٝ، ایٗ اػت وٝ تغییشات دٔای ٞٛا ٚ  ی  ٟٔٓ ٔٛرٛد دس اوخش تحمیمات پیـیٗ وٝ تش٘ىتٝ         

ا٘ذ )اػتفادٜ اص تٛاتغ پشیٛدیه ػیٙٛػی ٚ وؼیٙٛػی(.  تتٗ سا ٔؼتمُ اص ٔمادیش ٚالؼی آٟ٘ا ٚ تٟٙا ٚاتؼتٝ تٝ سٚصٞای ػاَ دا٘ؼتٝ

ٔا( ِحاٍ ؿذٜ اػت  وٝ تاػج تشی)سٚؽ تشاصؽ سٚی ٔمادیش ٚالؼی دٔٙاػة تا اتخار سٚیىشد دس تحمیك حاهش ایٗ ٔؼاِٝ

ٞا ٘یض دس تحمیمات پیـیٗ ٔٛسد ؿٛد. تشسػی احشات تغییشات دٔای تتٗ تذ٘ٝ، تش سٚی راتزاییٞا ٔیتیٙیتٟثٛد دلت پیؾ

 ٚاواٚی رذی لشاس ٍ٘شفتٝ اػت، دس ایٗ تحمیك چشایی دس ٘ظش ٌشفتٗ ایٗ پاسأتش ٚ احشات آٖ تشسػی ؿذٜ اػت.
 

 3.   سذ کارون 3

وٝ تشای ٌٔاِؼٝ ٔٛسدی دس ایٗ تحمیك ا٘تخاب ؿذٜ اػت یىی اص ػذٞای تّٙذ ٚ ٟٔٓ وـٛس ایشاٖ ٔحؼٛب ٔی  3ػذ واسٖٚ 

ویّٛٔتشی ؿشق ؿٟشػتاٖ ایزٜ دس اػتاٖ خٛػتاٖ لشاس داسد ٚ تذ٘ٝ آٖ اص ٘ٛع تتٙی دٚلٛػی ٘اصن تٝ  28ؿٛد. ٔٛلؼیت ػذ دس 

ٞای سٚدخا٘ٝ واسٖٚ ٚ افضایؾ  تِٛیذ تشق، وٙتشَ ػیلاب 3٘یشٌٚاٜ واسٖٚ ٔتش ٔی تاؿذ. ٞذف اص احذاث ػذ ٚ  205استفاع 

   2400لذست تٙظیٓ آب تشای ٔلاسف ؿشب ٚ وـاٚسصی تٛدٜ اػت. رشْ ٔخلٛف تتٗ تذ٘ٝ ػذ 
  
ٚ ٔذَٚ  ⁄

 ٔی تاؿذ. GPa 24الاػتیؼیتٝ آٖ 

 
 3ػذ تتٙی دٚلٛػی واسٖٚ   – 1ؿىُ 

 .   پرسپترون چنذلایه4

ی پشداصؿی تاؿٙذ. تٝ دِیُ آ٘ىٝ ؿیٜٛػاصی ٔؼائُ ٟٔٙذػی ٔیٔلٙٛػی اص رّٕٝ اتضاسٞای پشواستشد دس ٔذَ ٞای ػلثیؿثىٝ

ٞای صیؼتی دس یادٌیشی داؿتٝ تاؿذ ای ػّٕىشدی ٔـاتٝ تا ؿثىٝتٛا٘ذ تا ا٘ذاصٜٞا تٝ ػّٕىشد ٔغض ا٘ؼاٖ ؿثیٝ تٛدٜ ٚ ٔیایٗ ؿثىٝ
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ٞا دس ٚالغ تا وـف . ایٗ ؿثىٝ]9[ ؿٛدتش ٔییمات دس ایٗ صٔیٙٝ سٚص تٝ سٚص ٌؼتشدٜی تحمٚ ایٗ یادٌیشی سا تؼٕیٓ دٞذ، دأٙٝ

پشداص٘ذ. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ٞای ٔٛرٛد، تٝ پیؾ تیٙی یه فشایٙذ فیضیىی دس یه ؿشایي وألاً رذیذ ٔیاٍِٛی حاوٓ تش دادٜ

ٞای ػلثی ؿٛد، دس ؿثىٝا٘زاْ ٔیٞای ٚسٚدی)ٔحشن( ٚ خشٚری)پاػخ( ٔغض ا٘ؼاٖ یادٌیشی تٛػي سكذ وشدٖ رفت

ؿٛد، وٝ تٝ ٘ٛػی ٌٛیای یه ساتٌٝ تیٗ ا٘زاْ ٔی ٞا ٞا ٚ خشٚریٔلٙٛػی ٘یض سٚ٘ذ یادٌیشی تا اػتفادٜ اص ٕٞیٗ رفت ٚسٚدی

ٞای آٔٛصؿی داسای لاتّیت پیؾ وشدٖ سٚی دادٜی ػلثی تا تزشتٝٞا. دس ٚالغ ؿثىٝ]10[ تاؿذ ػٛأُ ٔحشن ٚ پاػخ ٔی

 ؿٛد.تشای ؿشایي رذیذ ٔی 2دٞیتؼٕیٓٚ  1تیٙی

ٞا ٞش تاؿذ. دس ایٗ ٘ٛع اص ؿثىٝٞای پشػپتشٖٚ چٙذ لایٝ ٔیٞای ػلثی، ؿثىٝیىی اص واستشدی تشیٗ ٘ٛع ؿثىٝ        

ی تؼذ اص خٛد، تا داسا تٛدٖ یه ػشی هشایة ٚصٖ، ٔتلُ اػت. تشداس ٞای لایٝ )ٌشٜ( اص ٞش لایٝ تٝ تٕأی ٘ٛس3ٖٚ٘ٛسٖٚ

ی تٛاتغ ٔحشن وٝ دس ادأٝ تٛهیح دادٜ خٛاٞٙذ ؿذ، ٔمادیش ؿثىٝ تا ٚاسد ؿذٖ تٝ ٞش ٘ٛسٖٚ ٚ فؼاَ ؿذٖ تٝ ٚػیّٝ ٚسٚدی

ی آخش وٝ تشداس خشٚری ؿثىٝ ٘اْ ی آخش ادأٝ داسد. خشٚری لایٌٝیشد وٝ ایٗ سٚاَ تا سػیذٖ تٝ لایٝرذیذی تٝ خٛد ٔی

ؿٛد ٚ ػپغ دس كٛست ػذْ تٌاتك تا ٞای ٚالؼی( ٔمایؼٝ ٔیذف)دادٜٞای ٞداسد تٛػي یه اٍِٛسیتٓ آٔٛصؿی تا خشٚری

ٞای ٚ ٔتؼادَ وٙٙذٜ 4ؿٛد. یه تاس دیٍش تا اكلاح هشایة ٚصٖ ی اَٚ تاصخٛسد دادٜ ٔیٔمادیش تشداس ٞذف، تٝ ػٕت لایٝ

ایاع رذیذ تذػت ٞای اكلاح ؿذٜ تا هشایة ٚصٖ ٚ ت سٚد تا خشٚریی آخش پیؾ ٔی، تشداس ٚسٚدی تٝ ػٕت لای5ٝتایاع

ٞای ٌّٔٛب وٝ وٕتشیٗ فاكّٝ سا تا تشداس ٞذف تا سػیذٖ تٝ خشٚری 7ٌشد خٌاٚ ػمة 6ی پیؾ سٚ٘ذٜآیٙذ، ایٗ سٚاَ تغزیٝ

ی ٔٛسد تیٙی ٔؼاِٝػاصی ٚ پیؾوٝ وٕتشیٗ خٌا سا تِٛیذ ٔیىٙذ، تشای ٔذَ یاتذ. دس ٟ٘ایت ػاختاسی اص ؿثىٝداس٘ذ، ادأٝ ٔی

-یه پشػپتشٖٚ چٙذ لایٝ سا دس حاِت وّی ٕٞشاٜ تا رضئیات وأُ ٕ٘ایؾ ٔی 2ی . ؿىُ ؿٕاسٜ]11[ ؿٛدتشسػی اػتفادٜ ٔی

 . ]12[ دٞذ

 
 ]12[پشػپتشٖٚ چٙذ لایٝ تا رضئیات دس حاِت وّی  – 2ؿىُ  

                                                                                                                                                    
1 Prediction 
2 Generalization 
3 Neuron 
4 Weights 
5 Bias 
6 Feed forward 
7 Error backpropagation 
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ٚرٛد داسد. ی خشٚری ی پٟٙاٖ ٚ یه لایٝی ٚسٚدی، یه لایٝی ػلثی، یه لایٝؿٛد دس ایٗ ؿثىٕٝٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دیذٜ ٔی

-ٕ٘ایؾ دادٜ ٔی   ی ٔخفی ٔٙاػة ا٘ذ. ًثك ؿىُ، تشداسٞای ٚسٚدی تا ٞای تا یه لایٝتشای غاِة ٔؼائُ ٟٔٙذػی، ؿثىٝ

ٞا ا٘تخاب  ی تٛصیغ دادٜٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. تٛاتغ فؼاَ ػاص اػاػاً تشٔثٙای ٔاٞیت ٚ ٘حٜٛ    ؿٛ٘ذ ٚ خشٚری ؿثىٝ ٘یض تا

ی تٛرٝ تٝ پیٛػتٍی ٚ ٕٞٛاس تٛدٖ تاتغ ٔٛسد تمشیة)تغییشات راتزایی ػذ(، تاتغ فؼاَ ػاص لایٝ ؿٛ٘ذ، دس تحمیك حاهش تأی

 :]13[ پٟٙاٖ یه تاتغ ٕٞٛاس ػیٍٕٛیذی اص ٘ٛع تا٘ظا٘ت ٞایپشتِٛیه ا٘تخاب ؿذٜ اػت

(1     )                                                                                                                                             f(n) = tansig(n) = 
 

      
   

اػت یا اص ؿثىٝ تشای واستشدٞای تمشیة تٛاتغ وٝ ٔٛهٛع تحج حاهش ٔؼٕٛلاً دس ٔٛاسدی وٝ خشٚری ٔؼاِٝ یه تاتغ پیٛػتٝ 

 ؿٛد.ی خشٚری اػتفادٜ ٔیػاص لایٝؿٛد، اص تاتغ خٌی)ٕٞا٘ی( تشای فؼاَ تاؿذ، اػتفادٜ ٔی٘یض ٔی
(2     )                                                                                                                                                                             g(n) = n 

 ؿٛ٘ذ:صیش ٔحاػثٝ ٔیی پٟٙاٖ تٝ كٛست ٞای لایٝخشٚری
(3)                                                                                                              (                        ) 

 (                        )                                                                   تٝ ٕٞیٗ تشتیة داسیٓ:    

ٞای وّی آخش وٝ خشٚری ٞای لایٝی ٔخفی اػت. تشای خشٚریٞای لایٝتؼذاد ٘ٛسٖٚ iتؼذاد ٔتغیشٞای ٚسٚدی ٚ  mوٝ 

 تاؿٙذ داسیٓ:ؿثىٝ ٔی
(4    )                                                                                              (                               )  

    (                               )                                                         تٝ ٕٞیٗ تشتیة داسیٓ:       

 آخش اػت. ٞای لایٝ تؼذاد ٔتغیشٞای پاػخ یا خشٚری اػت وٝ تشاتش تا تؼذاد ٘ٛسٖٚ jوٝ 

ٚ  تاؿذٔی   ٞا دس تشداس خشٚری تؼذاد وُ ٕ٘ٛ٘ٝ kوٝ (               )    اٌش داؿتٝ تاؿیٓ 

 دادٜ تشاتش اػت تا: تاؿذ، آٍ٘اٜ ٔمذاس خٌا تشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝتشداس ٞذف تشای ٔتغیش اَٚ ٔی   وٝ   (               )   
(5)                                       

تذػت آٔذٜ، ٔؼیاسٞای واسایی ؿثىٝ ؿأُ ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات خٌا ٚ هشیة تثییٗ تٝ كٛست صیش تؼشیف تش ٔثٙای ٔمذاس خٌای     

 ؿٛ٘ذ:ٔی

(6  )                                                  MSE = 
 

 
∑ (  )

  
    

(7 )               
∑ (     )

  
   

∑ (     
   )  

   

 
 

اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ایٗ اٍِٛسیتٓ یه سٚؽ  2ٔاسوٛاد-ٞای ػلثی دس ایٗ تحمیك اص اٍِٛسیتٓ ِٛ٘ثشي ؿثىٝ 1تشای آٔٛصؽ

تاؿذ. ایٗ اٍِٛسیتٓ، ٔتذاَٚ تشیٗ سٚؽ ولاػیه تشای اػتا٘ذاسد تشای پیذا وشدٖ ٔیٙیٕٓ یه تاتغ غیشخٌی چٙذ ٔتغیشٜ، ٔی

ؿذٜ تا اػتفادٜ اص ایٗ اٍِٛسیتٓ تٝ ٞای واِیثشٜؿذٜ دس لؼٕت لثُ، ٚصٖ تاؿذ. تا تٛرٝ تٝ ػلائٓ تىاس تشدٜٔؼائُ تمشیة تٛاتغ ٔی

 ؿٛ٘ذ:ی صیش ٔحاػثٝ ٔیؿىُ ٔؼادِٝ

(8     )                                                                                                                                                     
  
   

  
       

  

طاوٛتیٗ ٔاتشیغ خٌاٞای ایزاد ؿذٜ دس ا٘تٟای ؿثىٝ اػت. ٕٞا٘ٙذ ػایش  Jفاوتٛس ٚفمی ٚ  ٔاتشیغ ؿٙاػایی،  Iدس ایٗ ساتٌٝ 

سػذ. ؿثىٝ پشػپتشٖٚ ٔٛسد اػتفادٜ دس ایٗ ، ایٗ سٚؽ ٘یض تا تؼذادی تىشاس تٝ ٔمذاس ٔیٙیٕٓ ٔی3ی ٔشتؼاتٞای وٕیٙٝسٚؽ

 .]14[ ػاصی ٚ آٔٛصؽ دادٜ ؿذٜ اػت پیادٜ MATLABتحمیك دس ٘شْ افضاس 

                                                                                                                                                    
1 Training 
2 Levenberg-Marquardt 
3 Least Squares 
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 ی ورودی)متغیرهای محرک(های لایهنورون تعیین   .5

ٔـخق تاؿذ ٚ ٚلتی لشاس اػت تؼذادی پاسأتش تٝ ػٙٛاٖ ٔتغیش ٚسٚدی یه ؿثىٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ، تایذ چشایی ا٘تخاب آٟ٘ا 

سٚ، ػٝ پاسأتش ٚسٚدی یا ػٝ ٘ٛسٖٚ ٚسٚدی تؼشیف ؿذٜ ٔیضاٖ استثاًـاٖ تا ٔتغیشٞای خشٚری ٔـخق ؿٛد. دس تحمیك پیؾ

اػت. تغییشات تشاص آب ٔخضٖ ٚ ٘ٛػا٘ات دٔای ٞٛا دس غاِة تحمیمات ٔٛرٛد، تٝ ػٙٛاٖ پاسأتشٞای ٚسٚدی دس ٘ظش ٌشفتٝ 

خٛد تاتؼی اص دٔای ٞٛاػت، أا  ٞای تذ٘ٝ احش ٌزاس اػت. دٔای تتٗ تذ٘ٝ  ػذ ٘یض سٚی راتزاییا٘ذ. اص ًشفی دٔای تتٗ تذ٘ٝ ؿذٜ

تٛاٖ یافت، چشاوٝ تٝ دِیُ خاكیت ا٘تماَ حشاست تتٗ، صٔاٖ صیادی ی ٔؼٙاداسی تیٗ ایٗ دٚ ٔتغیش ٕ٘ی دس یه سٚص ٞیچ ساتٌٝ

سد. دٔای تتٗ تا یه ٔیضاٖ تاخیش ٔـخلی تا دٔای ٞٛا ًَٛ خٛاٞذ وـیذ تا دٔای ٞٛا احش حشاستی خٛد سا سٚی تتٗ تٍزا

تذػت  -07/0وٙذ. دس تحمیك حاهش، ٔیضاٖ هشیة ٕٞثؼتٍی تیٗ دٔای ٞٛا ٚ دٔای تتٗ دس یه سٚص تشاتش ٚاتؼتٍی پیذا ٔی

ٗ ٕٞثؼتٍی ی ػذْ استثاى ایٗ دٚ پاسأتش  اػت. دس ادأٝ تا ایزاد تاخیشٞای ٔتٛاِی ٞفتٍی، ٔیضاٖ ایآٔذ وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ

سػیذ. ایٗ  96/0سٚص تاخیش، هشیة ٕٞثؼتٍی تیٗ ایٗ دٚ دٔا تٝ تالاتشیٗ ٔمذاس خٛد یؼٙی  98ٔحاػثٝ ؿذ، وٝ ٘تیزتاً تا ایزاد 

-سٚصٜ ٚاتؼتٍی تالایی تٝ دٔای ٞٛا داسد، أا تا دس ٘ظش ٌشفتٗ دٔا دس یه سٚص ٔی 98تذاٖ ٔؼٙاػت وٝ دٔای تتٗ تا یه تاخیش 

تش سا ٔؼتمُ فشم وشد ٚ یه ٘ٛسٖٚ رذاٌا٘ٝ تشای دٔای تتٗ تٝ ػٙٛاٖ ػٛٔیٗ ٚسٚدی ٔؼتمُ دس ٘ظش ٌشفت. تٛاٖ ایٗ دٚ پاسأ

 ٞا احش دس ٘ظش ٌشفتٗ ایٗ پاسأتش تٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ٔؼتمُ ؿثىٝ تیاٖ خٛاٞذ ؿذ.دس لؼٕت تشسػی خشٚری

 هاسازی و پیص پردازش دادهآماده   .6

ی ػٝ پاسأتش ٚسٚدی یا ٔحشن ٚ دٚ پاسأتش خشٚری یا پاػخ ا٘زاْ ؿذٜ تٛػیّٝ 3اسٖٚ ی ػذ وٞای تذ٘ٝػاصی تغییشؿىُٔذَ

ی ٔیا٘ی  اػت. تشداسٞای ٚسٚدی ؿأُ تغییشات تشاص آب ٔخضٖ، تغییشات ٔتٛػي دٔای ٞٛا ٚ ٘یض تغییشات ٔتٛػي دٔای كفحٝ

ٞای ٕٔاػی ی ٔشوضی ٚ راتزاییٔحُ ًشٜ ٞای ؿؼاػی تاد ػذ دس تاؿٙذ. تشداسٞای پاػخ ٘یض ؿأُ راتزاییی ػذ ٔیتذ٘ٝ

تٝ كٛست سٚصا٘ٝ دس دػت ٔی  85تا ػاَ  83تشداس اص ػاَ  5تاؿٙذ)دسایٝ ٞای ٞش ٔتشی ٔی 840دس تشاص  9ی ػذ دس تّٛن تذ٘ٝ

 تاؿٙذ(.

تتٗ سا ٘ـاٖ ی ػذ ٚ ٘یض رإ٘ایی تشٔٛٔتشٞای ػٙزؾ دٔای ٞٛا ٚ ٞای تذ٘ٝٔٛلؼیت حثت تغییشؿىُ 3ی ؿىُ ؿٕاسٜ          

ایؼتٍاٜ یه  13ایؼتٍاٜ تشای ػٙزؾ دٔای ٞٛا ا٘تخاب ؿذٜ وٝ تا ٔیاٍ٘یٗ ٌیشی سٚصا٘ٝ اص ٔمادیش  13. تؼذاد ]12[دٞذٔی

تشی ٘ؼثت تٝ ا٘تخاب دٔای ٞٛای حثت ؿذٜ دس تاد ػذ اػت. ی ٌٔٙمیٔمذاس ٔتٛػي تشای دٔای ٞٛا تذػت آٔذٜ وٝ ٕ٘ایٙذٜ

ؼتٍاٜ وٝ ٍٕٞی آٟ٘ا دس فٛلا٘ی تشیٗ لؼٕت تاد ػذ ٞؼتٙذ ا٘تخاب ؿذٜ اػت، چشا وٝ تغییشات ای 6تشای دٔای تتٗ ٘یض تؼذاد 

تش اص ٘ماى ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ، تؼیاس ٘اچیض اػت. دِیُ ایٗ أش صیاد ؿذٖ هخأت تذ٘ٝ ی ػذ دس تشاصٞای پاییٗدٔای تذ٘ٝ

تذ٘ٝ دس تشاصٞای پاییٙی اػت)دٔای آب دس تشاصٞای پاییٙی دس تشاصٞای پاییٙی ٚ ٘یض وٕتش ؿذٖ تغییشات دٔای آب ٔزاٚس 

ٔخضٖ ػذ تمشیثاً ٔمذاس حاتتی داسد ٚ فالذ ٘ٛػاٖ اػت(. تشای دٔای تتٗ ٘یض ٔیاٍ٘یٗ ٌیشی سٚصا٘ٝ ا٘زاْ ؿذٜ ٚ ٔمادیش ٔتٛػي دس 

 ا٘ذ. ٔحاػثات ٚاسد ؿذٜ
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 ]12[ 3ی ٘ٛػا٘ات تشاص آب واسٖٚ شاسٌیشی تشٔٛٔتشٞا ٚ ٔحذٚدٜٞا، ٔٛلؼیت لٞای حثت تغییشؿىُٔٛلؼیت لشاسٌیشی اتضاس – 3ؿىُ  

 مراحل حل مساله   .7

تیٙی تؼت ؿذٜ  پیؾ ٚ دس ٔشحّٝپشػپتشٖٚ چٙذلایٝ تا ؿشایي صیش ًشاحی ٚ ٞش وذاْ رذاٌا٘ٝ آٔٛصؽ دادٜ ؿذٜ  3دس ایٗ تحمیك 

 ا٘ذ:

 ِحاٍ وشدٖ احشات دٔای تتٗ)سٚؽ پیـٟٙادی ایٗ تحمیك(( اػتفادٜ اص سٚؽ تشاصؽ سٚی ٔمادیش ٚالؼی دٔا تا 1ؿثىٝ ؿٕاسٜ 

 ( اػتفادٜ اص سٚؽ تشاصؽ سٚی ٔمادیش ٚالؼی دٔا تذٖٚ ِحاٍ وشدٖ احشات دٔای تت2ٗؿثىٝ ؿٕاسٜ 

 ( اػتفادٜ اص تٛاتغ ػیٙٛع ٚ وؼیٙٛع)سٚؽ لذیٕی( تشای ِحاٍ وشدٖ احشات دٔا3ؿثىٝ ؿٕاسٜ 

تٝ رای دس ٘ظش ٌشفتٗ تغییشات ٚالؼی دٔا اص تٛاتغ ػیٙٛػی ٚ وؼیٙٛػی وٝ تٟٙا داسای ی پیـیٗ دس تحمیمات ا٘زاْ ؿذٜ          

ػاصی فشْ وّی ٘ٛػا٘ات دٔایی ٞؼتٙذ اػتفادٜ ؿذٜ اػت، دس ایٗ تحمیك اص سٚؽ تشاصؽ سٚی ٔمادیش ٚالؼی دٔاٞا دس ٔذَ

-ا دس دٚ یا چٙذ ػاَ ٔتٛاِی، دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔیی دٔای ٞٛاػتفادٜ ؿذٜ اػت. تا ایٗ واس ٔمذاس افضایؾ ٚ یا واٞؾ لاتُ ٔلاحظٝ

ؿٛد، دسحاِیىٝ ًثك سٚؽ تٝ واس تشدٜ ؿذٜ دس ػایش تحمیمات، ٔاوضیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ دٔاٞا، دس ػاِٟای ٔتٛاِی ٔمادیش یىؼا٘ی 

فتادٜ تاؿذ ی ٔٛسد تشسػی یه ًٛفاٖ ٌشٔایی اتفاق اداس٘ذ وٝ ا٘ذوی دٚس اص ٚالؼیت اػت. ایٗ ٔؼاِٝ تٝ ٚیظٜ ٚلتیىٝ دس دٚسٜ

تش٘ذ ٚ اٌش ایٗ ٞای ٌشٔایی، ٘ماى پیه ٔٙحٙی دٔا سا تٝ ٔیضاٖ لاتُ تٛرٟی تالا ٔیؿٛد، چشاوٝ ًٛفاٖتؼیاس تاحش ٌزاس ٔی

 ٞا حتٕاً داسای ٔمذاسی خٌا خٛاٞٙذ تٛد. افضایؾ ٘اٌٟا٘ی تا یه سٚؽ ٔٙاػة ِحاٍ ٘ـٛد پاػخ

( تٟتشیٗ ٔٙحٙی تش سٚی ٕ٘ٛداسٞای دٔای ٞٛا ٚ 4ؿىُ ؿٕاسٜ شٖٚ تشاصؽ )ًثك تشای ایٗ واس اتتذا تا اػتفادٜ اص پشػپت         

( تٝ ٕٞشاٜ تشداس 5ی دٔای تتٗ تشاصؽ دادٜ ؿذٜ اػت. ػپغ تشداسٞای دٔایی تشاصؽ ؿذٜ وٝ ٕ٘ٛداس ٕٞٛاسی داس٘ذ)ؿىُ ؿٕاسٜ

اسد ؿذٜ ا٘ذ. تشداسٞای تغییشات راتزایی ( 4ٚؿىُ ؿٕاسٜ تیٙی )ًثك  تغییشات تشاص آب ٔخضٖ تٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی تٝ پشػپتشٖٚ پیؾ

ٔشاحُ وّی حُ  4ؿىُ ؿٕاسٜ  ا٘ذ.ؿؼاػی تاد ٚ تغییشات راتزایی ٕٔاػی تذ٘ٝ ٘یض تٝ ػٙٛاٖ تشداسٞای ٞذف دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ

 دٞذ. ٔؼاِٝ سا ٕ٘ایؾ ٔی
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 تیٙی ٔشاحُ وّی حُ ٔؼاِٝ تا اػتفادٜ اص پشػپتشٖٚ ٞای تشاصؽ ٚ پیؾ – 4ؿىُ  

 
 دٔاٞای ٕٞٛاس ؿذٜ ٞٛا ٚ تتٗ )خشٚری پشػپتشٖٚ تشاصؽ( – 5ؿىُ 

٘حٜٛ  6ؿىُ ؿٕاسٜ تاؿذ. دس  ( ٔی85تا  83)ٞش سٚص یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ػاَ  ٕ٘ٛ٘ٝ 730ٞای ٔٛسد تشسػی تؼذاد وُ ٕ٘ٛ٘ٝ         

 تیٙی)تؼت( ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت.ٞای آٔٛصؽ ٚ پیؾ ٞا تٝ دٚ لؼٕت دادٜ تمؼیٓ تٙذی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 

   

 )پیؾ تیٙی( ٘حٜٛ تمؼیٓ تٙذی دادٜ ٞا تٝ دٚ لؼٕت آٔٛصؿی ٚ تؼت – 6ؿىُ     

تیٙیپیؾ آٔٛصؽ                                     

 

  آٔٛصؽ                   

1(28-Nov-2004) 730(28-Nov-2006) 50

0 

44

0 
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ای كٛست ٌشفتٝ اػت تیٙی ؿٛد، اص ٘احیٝا٘تخاب اص ٕ٘ٛداس تغییشات راتزایی وٝ لشاس اػت تٛػي سٚؽ اسائٝ ؿذٜ پیؾ        

ٞای تیٙی تغییشؿىُای تاؿٙذ تا لاتّیت سٚؽ اسائٝ ؿذٜ تشای پیؾ ی لاتُ ٔلاحظٝٞای ػذ داسای ٘ٛػا٘ات سٚصا٘ٝوٝ راتزایی

تیٙی ػایش ٘ٛاحی  ، ٔـخق ؿٛد اٌشچٝ سٚؽ اسائٝ ؿذٜ وّی تٛدٜ ٚ لادس اػت تشای پیؾی ػذی تا ٘ٛػا٘ات تالا دس تذ٘ٝسٚصا٘ٝ

 ٘یض تٝ واس تشدٜ ؿٛد.

 نتایج و بحث    .8

تیٙی( سا تش سٚی پاسأتشٞای  پشػپتشٖٚ پیؾدس ی ٔیا٘ی)احش افضایؾ تؼذاد ٘ٛسٖٚ دس لایٝ 1ی تؼییٗ ػاختاس ؿثىٝ: رذَٚ ؿٕاسٜ

ٞا، ٔمذاس خٌای وُ ؿثىٝ ٚ هشیة تثییٗ تشای وُ ؿٛد وٝ تا افضایؾ تؼذاد ٘ٛسٖٚٔـاٞذٜ ٔی دٞذ. اسصیاتی ؿثىٝ ٘ـاٖ ٔی

ی ٔیا٘ی، واسایی ؿثىٝ تٟثٛد یافتٝ ٞای لایٝ سػذ وٝ تا افضایؾ تؼذاد ٘ٛسٖٚیاتٙذ. دس ٍ٘اٜ اَٚ چٙیٗ تٝ ٘ظش ٔی ؿثىٝ تٟثٛد ٔی

ؿٛد ٚ  وض ؿثىٝ تش تمشیة تاتغ دس ٘ٛاحی آٔٛصؿی تیؾ اص حذ ٔیٞا تٕشاػت، أا حمیمت آٖ اػت وٝ تا افضایؾ تؼذاد ٘ٛسٖٚ

تیٙی خٛد سا اص دػت دٞذ.  ؿٛد وٝ لاتّیت پیؾؿٛد ٚ تاػج ٔی )حفَ وشدٖ اٍِٛٞا( ٔی 1اكٌلاحاً ؿثىٝ دچاس تیؾ آٔٛصؿی

 ، ؿثى3ٝی ػذ واسٖٚ ٞای تذ٘ٝتیٙی راتزایی تٛاٖ دسیافت وٝ تٟتشیٗ ػاختاس ؿثىٝ تشای پیؾٔی 1تا تٛرٝ تٝ خشٚری رذَٚ 

 تش اػت. تیٙی آٖ دلیكتاؿذ، وٝ خٌای آٖ دس حذ لاتُ لثَٛ ٚ پیؾی پٟٙاٖ ٔیتا یه ٘ٛسٖٚ دس لایٝ

 تیٙی تؼییٗ ػاختاس پشػپتشٖٚ پیؾ٘تایذ ٔشحّٝ  – 1رذَٚ 

 5 4 3 2 1 تؼذاد ٘ٛسٖٚ دس لایٝ ٔیا٘ی

Total MSE 54/5 09/4 49/2 17/1 68/0 

Total    982/0 988/0 992/0 996/0 996/0 

Test    85/0 82/0 56/0 57/0 16/0 

یا٘ی( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ٚ ایٗ ٔاٜ ٔ 2دس ٘احیٝ تؼت ) 3ٚ  2ٚ  1تیٙی ؿٕاسٜ  خشٚری ؿثىٝ ٞای پشػپتشٖٚ پیؾ 7دس ؿىُ ؿٕاسٜ 

٘یض ٔشتٛى تٝ راتزایی  8ؿٕاسٜ ؿىُ ٞا تا دادٜ ٞای ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ سٚی ػذ)دادٜ ٞای ٚالؼی( ٔمایؼٝ ؿذٜ ا٘ذ.  خشٚری

ٞای ٕٔاػی ٚالؼی  ٚ ٔمایؼٝ آٟ٘ا تا راتزایی 3ٚ  2ٚ  1تیٙی ؿٕاسٜ  ٞای ٕٔاػی تٛدٜ ٚ خشٚری ٞای ؿثىٝ ٞای پشػپتشٖٚ پیؾ

 1تیٙی ؿثىٝ ٞا تا ٔمادیش ٚالؼی، ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ ؿثىٝ ؿٕاسٜ  تا دلت دس ایٗ دٚ ٕ٘ٛداس ٚ ٔمایؼٝ پیؾ سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ.

تخٕیٗ  خٌای وٕتشیٞای ؿؼاػی ٚ ٕٔاػی تذ٘ٝ ػذ سا تا  شیٗ ػّٕىشد سا ٘ؼثت تٝ دٚ ؿثىٝ دیٍش داؿتٝ ٚ ٔمادیش راتزاییتٟت

 صدٜ اػت.

                                                                                                                                                    
1 Overtraining 
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 ٚ ٔمایؼٝ آٟ٘ا تا دادٜ ٞای ٚالؼی)راتزایی ؿؼاػی( 3ٚ  2ٚ  1ؿثىٝ ٞای   خشٚری -7 ؿىُ

 

 ای ٚالؼی)راتزایی ٕٔاػی(ٚ ٔمایؼٝ آٟ٘ا تا دادٜ ٞ 3ٚ  2ٚ  1ؿثىٝ ٞای   خشٚری -8 ؿىُ

 شاحی ؿذٜ ٘ـاٖ ٔی دٞذ. تا ٔمایؼٝتیٙی سا تشای ػٝ ؿثىٝ ً ٔؼیاسٞای ػٙزؾ واسایی ٚ دلت پیؾ٘یض   2 رذَٚ ؿٕاسٜ         

ٔی  1ؿثىٝ ؿٕاسٜ  3ٞای ؿؼاػی ٚ ٕٔاػی تذ٘ٝ ػذ واسٖٚ  تیٙی راتزایی ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ تٟتشیٗ ؿثىٝ تشای پیؾ ،٘تایذ

تش تٝ ٘اْ تشاصؽ سٚی ٔمادیش ٚالؼی اػتفادٜ ؿذٜ ٚ هٕٙا  ٕ٘ٛدٖ احشات دٔا اص یه سٚؽ ٔٙاػة تاؿذ وٝ دس آٖ تشای ِحاٍ

 رذاٌا٘ٝ دس ٔذِؼاصی ِحاٍ وشدٜ اػت.احشات تغییشات دٔای تتٗ تذ٘ٝ ػذ سا ٘یض تٝ كٛست 
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 تیٙی راتزایی ٞای ؿؼاػی ٚ ٕٔاػی دس ػٝ ؿثىٝ ًشاحی ؿذٜ دلت پیؾ -2رذَٚ 

 ؿٕاسٜ

 ؿثىٝ
 ػاصیؿشایي ٔذَ

 راتزایی ٕٔاػی راتزایی ؿؼاػی

Test 

DC 
Test 

MSE 
Test 

DC 
Test 

MSE 

 11/0 73/0 07/1 85/0 دٔای تتٗاػتفادٜ اص تشاصؽ سٚی ٔمادیش ٚالؼی دٔا تا ِحاٍ وشدٖ  1ؿٕاسٜ 

 2ؿٕاسٜ 
اػتفادٜ اص تشاصؽ سٚی ٔمادیش ٚالؼی دٔا تذٖٚ ِحاٍ وشدٖ دٔای 

 تتٗ
73/0 61/1 76/0 54/0 

 52/0 72/0 85/1 64/0 اػتفادٜ اص تٛاتغ ػیٙٛع ٚ وؼیٙٛع تشای ِحاٍ وشدٖ احشات دٔا 3ؿٕاسٜ 
 

 نتیجه گیری    . 9

ی ػلثی ٔلٙٛػی تٝ ٘اْ ،اص یه ؿثىٝ 3ی ػذ تتٙی واسٖٚ ی تذ٘ٝٞای سٚصا٘ٝتغییشؿىُ تیٙیدس ایٗ تحمیك تشای پیؾ    

ٔاٜ تشای آٔٛصؽ ؿثىٝ ٚ اص دادٜ  22ٔاٜ ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٙذ. اص دادٜ ٞای  24پشػپتشٖٚ چٙذ لایٝ اػتفادٜ ؿذ. دادٜ ٞای 

ایی ؿؼاػی ٚ ٕٔاػی ا٘تخاب ؿذ٘ذ ٚ تا تاحیش ػٛأُ تیٙی ٚ تؼت ؿثىٝ اػتفادٜ ؿذ. دٚ پاسأتش راتز ٔاٜ تشای پیؾ 2ٞای 

تیٙی ٞا تشای ٔذت دٚ ٔاٜ تا دلت لاتُ لثِٛی پیؾی راتزاییٔحشن ؿأُ تشاص آب، دٔای ٞٛا ٚ دٔای تتٗ، ٔمادیش سٚصا٘ٝ

 ؿذ٘ذ.

دٞذ، چشاوٝ تیٗ ی٘تایذ حاكّٝ ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ دس ٘ظش ٌشفتٗ دٔای تتٗ تٝ ػٙٛاٖ یه ٔتغیش ٔؼتمُ ٘تایذ تٟتشی سا تذػت ٔ

ؿٛد. ایٗ ٚاتؼتٍی تیٗ دٔاٞا، دس تحمیك  داسی دیذٜ ٕ٘یدٔای تتٗ ٚ دٔای ٞٛا دس یه سٚص ٚ یا حتی یه ٞفتٝ ٚاتؼتٍی ٔؼٙا

سٚص تاخیش ٔـاٞذٜ ؿذ. تٝ رای اػتفادٜ اص تٛاتغ تمشیثی ػیٙٛػی ٚ وؼیٙٛػی تشای ِحاٍ وشدٖ احشات دٔا،  98حاهش، پغ اص 

مادیش ٚالؼی دٔاٞا اػتفادٜ ؿذ. سٚؽ تشاصؽ سٚی ٔمادیش ٚالؼی دٔا، لاتّیت تیـتشی تشای اػٕاَ وشدٖ اص سٚؽ تشاصؽ سٚی ٔ

ٞای ٔتٛاِی سا داسد. اػتفادٜ اص سٚؽ پیـٟٙادی دس ایٗ تحمیك تشای احش دادٖ پاسأتش دٔا، ٞای دٔایی دس ػاَتیـیٙٝ ٚ وٕیٙٝ

ٞای ٕٔاػی دسكذ واٞؾ پیذا وٙذ، ٕٞچٙیٗ تشای راتزایی 42ػذ تا ٞای ؿؼاػی تیٙی تشای راتزاییتاػج ؿذ تا خٌای پیؾ

دسكذ تذػت آٔذ. ًثك ٘تایذ تذػت آٔذٜ، دس ٘ظش ٌشفتٗ تغییشات دٔای تتٗ تذ٘ٝ، احش لاتُ  78تذ٘ٝ، ایٗ واٞؾ خٌا تٝ ٔیضاٖ 

ٞا واسایی تٟتشی سا اص ٙی راتزاییتیٞا داسد. تا دس ٘ظش ٌشفتٗ ایٗ دٔا تٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی، ؿثىٝ دس پیؾتیٙیتٛرٟی تش دلت پیؾ

ٞای ٞای ٕٔاػی سا ٘یض ٔا٘ٙذ راتزاییػاصی ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ سٚؽ پیـٟٙادی لادس اػت راتزاییخٛد ٘ـاٖ داد. ٘تایذ ٔذَ

 تیٙی ٕ٘ایذ. ؿؼاػی تا دلت لاتُ لثِٛی پیؾ
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