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ABSTRACT 

In this study, the capability of multi-layer perceptron (MLP) and multivariate linear regression methods were 

evaluated to estimate the total solar radiation. For this purpose, the daily weather data of 25 years (1992-2017) 

including maximum temperature, mean temperature, relative humidity, sunshine hours and solar radiation were 

used in the five synoptic stations (Bandarabbas, Zanjan, Shiraz, Kerman and Mashhad). The inputs used in the 

models included various combinations of these variables, and the output was the solar radiation. To evaluate 

the performance of these models, Determination of Coefficient (R2), Root Mean Squared Error (RMSE), Mean 

Absolute Error (MAE) and Index of Agreement (IA) were used. In order to train the structure of the ANN, two 

Bayesian-regularization (Br) and Levenberg-Marquardt (LM) algorithms were compared. Moreover, the 

training and validation processes were performed. The results of regression model showed that all the input 

variables are effective on the solar radiation estimation at Bandarabbas, Zanjan and Shiraz, but the effect of 

relative humidity on radiation at Kerman and Mashhad stations was low. The ANN application with two 

algorithms showed that Bandarabbas and Kerman stations using the Br algorithm and Zanjan, Shiraz and 

Mashhad using the LM algorithm give a good result. The lowest values of RMSE, MAE and the highest value 

of IA and R2 related to Kerman station were 2.799, 0.94, 0.954 and 0.838, respectively. As a main result, the 

comparison between computation and observation data showed that the ANN model gives better results than 

the linear regression model for estimation of radiation. 
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 Ĉíºýv ½wĊÆz ¡đwêù ½¹ üĊþ°úă #x )¢Åv āºĊÅ¾ý ÷w¬ýv

$Izadifar and Elshorbagy, 2010 #¾Ċ§m£ ûÿ¾ý ¹vºÞ£ Ăĉđ ćwă

Ăî{É ¹¾îöúÝ ½¹ ûwĄþ~  Ăõwêù üĉv ½¹ Ăí Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

3. Local Linear Regression 

4. Multi -Layer Perceptron 
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ù üĉv )¢å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ÀĊý ÛĀÑĀ ÿ yÅwþù xw¸¤ýv IMwÅwÅv

¾Ċâ¤ù Ă«Ā£ ôzwé Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ć¹ÿ½ÿ ćwăsR  ¢é¹ ½ĀÚþù Ăz

 )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¹wĉ¿ ¢Ċúăv ¿v óºù ½¹ ĈñºĊ°Ċ~ ¹Ā{úí ÿ ¾¤ÊĊz

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz IºĊÉ½Ā· Èzw£ ¡ºÉ Ĉzwĉ¿½v Ăí ºÉ ĈÞÅ v¼õ

ā¿vºýv ôzwé ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù üĉ¾¤úí¾Ċñ üĉv ¢öÝ )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ć

 ½vÀzv ¿v ĈÉwý ćwăwÖ· ÛĀú¬ù ûºÉ ¹½vÿ ¿v ć¾ĊñĀö« Ĉîĉ IôúÝ

ā¿vºýv¾Ċâ¤ù ć¾Ċñ Èzw£ ¡ºÉ Ĉzwĉ¿½v ½¹ Ăí ¢Åv ć¹ÿ½ÿ ćwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ºĊÉ½Ā· ¹¾îöúÝ ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ć¾òĉ¹ ÿ ºý¹¾ñ

)¢Åv ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Ç¿Āùj ô³v¾ù ½¹ Ăî{É  üĉv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ą«

v ½¹ ¾ĉ¿ ãvºăv IãºăĈù ów{ý¹ ĂÞõwÖù üĉ 5ºýĀÉ, ĂÖzv½ Ătv½v #

 ûvĀþÝ Ăz ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ¡ºÉ üĊz ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ĈÖ· ûĀĊÅ¾ñ½

¾Ċâ¤ù ¾ĉwÅ ÿ Ă¤Æzvÿ ¾Ċâ¤ù¾Ċâ¤ù ûvĀþÝ Ăz ĈÅwþÉvĀă ćwă ćwă

āwò¤Æĉv ćv¾z Ăõ¹wÞù yĉv¾Ñ üĊĊÞ£ ÿ ôê¤Æù ¹½Āù ćºĉºúă ćwă

 IĂÞõwÖù- ĈÅ½¾z #¾Ċ§m£ ¾Ċâ¤ùwù¹ ¾¨ívº³ ć¹ÿ½ÿ ćwă vĀă ć

$maxT# vĀă ćwù¹ üĊòýwĊù I$meanT# I Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ üĊòýwĊù

$meanRH#  Ĉzw¤åj ¡wÝwÅ ÿ$n# óºù ½¹ ºĊÉ½Ā· Èzw£ ¡ºÉ ć¿wÅ

 Çÿ½ ÃwÅv¾zANNI . Ăî{É yÅwþù ½w¤·wÅ xw¸¤ýv #ANN 
 Ić¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù äö¤¸ù ¡w{Ċí¾£ ÃwÅv¾z/ ¢´Í ÿ Ĉ¬þÅvÿ # 

 

Çÿ½ Ĉ¬þÅ ćwăANN  ¹½ÿj¾z ½¹sR āwò¤Æĉv ½¹)ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă  

 هامواد و روش

 ها و مناطق مورد مطالعهداده

 IºĄÊù IÃw{Ý½ºþz Iûwù¾í ćºĉºúă āwò¤Æĉv ªþ~ IĂÞõwÖù üĉv ½¹

 ºýºÉ xw¸¤ýv äö¤¸ù ĈúĊöév ĂýĀúý ºþ¯ ûvĀþÝ Ăz ûw¬ý¿ ÿ ¿v¾ĊÉ

 ôîÉ$,øĊöév üĉv xw¸¤ýv )#Ăê{Õ ÃwÅv¾z wă ĈúĊöév ćºþz

wĉ Ç¾¤Æñ ü£½wùÿ¹ øĊöév w£ ¾ĊÅ¹¾Å ìÊ· øĊöév ¿v Ă¤å

ĂúĊýìÊ·  ¢Åv ā¹Āz óº¤Þù(Rahimi et al., 2013). óÿº« ½¹ 

$,# ĈñÂĉÿāwò¤Æĉv ĈúĊöév ÿ ĈĉwĊåv¾â« ćwă ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

ā¹v¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj¾Ċâ¤ù IĂÞõwÖù üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă ćwă

maxT ImeanT ImeanRH  ÿn ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz  ÿsR Ăz I Ĉ«ÿ¾· ûvĀþÝ

óºùwăI āwò¤Æĉv ¿v Ăýv¿ÿ½ Ĉýwù¿ ÃwĊêù ½¹ ā½ÿ¹ ĈÕ Ĉ£wÞõwÖù ćwă

 ć½wùj-+,2(,44- $-0  ½ĀÊí ĈÅwþÉvĀă ûwù¿wÅ ¿v #ówÅ

$,.41IIRIMO#  óÿº« )ºýºĉ¹¾ñ ¼·v$-# üĊòýwĊùćwă  ĈúĊöév

¾Ċâ¤ùĈù ûwÊý v½ ć½wùj ą½ÿ¹ üĉv ĈÕ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă )ºă¹

ā¹v¹ Ĉýwù¿ ć¾Å üĊþ°úăāwò¤Æĉv ½¹ Ĉ£vºăwÊù Ăýv¿ÿ½ ćwă ćwă

 ôîÉ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù$-#  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 
 های مورد مطالعه بر نقشه ايران. موقعيت جغرافيايی ايستگاه1شکل 

 
 1992-2017های های همديدی مورد مطالعه طی سال. مشخصات جغرافيايی و اقليمی ايستگاه1جدول 

āwò¤Æĉv 
ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ 

$ЈἏ# 

ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý 

$ЈἚ# 

²ÖÅ ¿v Ûwæ£½v 

$ wĉ½¹m( 

ćwù¹ üĊòýwĊù 

 ĂýđwÅ(ᴈ) 

 ôí Èzw£ üĊòýwĊù

 ćºĊÉ½Ā·)1-d 2-MJ m( 
øĊöév 

ûwù¾í +3*02 -3*.+ ,20. 3*,0 /*-, ¾ĊÅ¹¾Å ìÊ· 

Ãw{Ý½ºþz -2*01 ,3*-2 3*4 0*-1 .*,4 ¾ĊÆù¾ñ ìÊ· 

ûw¬ý¿ 0+*/3 13*.1 ,1.3 0*4 2*,0 ĂúĊý¹¾Åv¾å ìÊ· 

ºĄÊù 02*04 .+*.1 ,+0+ 2*,0 4*,2 ĂúĊý¾ĊÅ¹¾Å ìÊ· 

¿v¾ĊÉ 0/*0- 1,*-4 ,/3+ ,3 0*-+ ĂúĊýóº¤Þù ìÊ· 
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āwò¤Æĉv ¾Ċâ¤ù ĂþĊÊĊz ĂþĊúí üĊòýwĊù  ãv¾´ýv½wĊÞù 

Ãw{Ý½ºþz 

)ᴈ( maxT 1*/2 3*,- /*-. 4*0 

)ᴈ( meanT 1*.4 1*,+ -*-2 -*1 

(%) meanRH 0*43 0*/ +*1. -*,- 

n (h) /*,- +*+ 2*3 /*- 

)1-d 2-(MJ mS R 4*.4 +*, .*,4 3*0 

ûw¬ý¿ 

ᴈ( maT 0*/+ -*,,( 3*,3 1*,+ 

ᴈ( meaT 0*.+ 1*,3( /*,, /*4 

(%) meanRH 0*40 ,1 .*0/ 2*,/ 

n (h) 4*,. + +*3 2*. 

)1-d 2-(MJ mS R 04*.3 , 2*,0 1*3 

¿v¾ĊÉ 

ᴈ( maT /*/- /*. 2*-1 .*4 

ᴈ( meaT 2*./ ,*,( ,*,4 4*3 

(%) meanRH 43 0*4 4*.3 .*,1 

n (h) .*,. + -*4 3*- 

)1-d 2-(MJ mS R 0/*.4 .*, 0*-+ 0*1 

ûwù¾í 

ᴈ( maT /- +*/( 4*-0 3*3 

ᴈ( meaT /*.. .*4( .*,2 2*3 

(%) meanRH +*43 0*1 +*.. ,*,2 

n (h) 0*,. +*+ .*4 +*. 

)1-d 2-(MJ mS R /*.4 /*, /*-, 4*1 

ºĄÊù 

)ᴈ( maxT /*/. /*,+( 1*-- 0*,+ 

)ᴈ( meaT 2*./ 1*,/( 2*,0 3*4 

(%) meanRH ,++ ,+ 1*/4 2*-+ 

n (h) ,/ + -*3 4*. 

)1-d 2-(MJ mS R 4*.4 +*, 4*,2 4*2 

 

 Ĉò¤ÅĀĊ~wýā¹v¹ ¢ĊæĊí ÷ºÝ ÿ wăĂöuÆùćv  Ăí ¢Åv üîúù

 ā½ÿ¹ ìĉ ĈÕ ½¹ ¢Åv Ĉýwù¿ ć¾Å ½¹ā¹v¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă

 v¼õ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿā¹v¹ ¢ĊæĊí ó¾¤þí ½ĀÚþù Ăzā¿vºýv ćwă-

āºÉ Ătv½v ¢ĊæĊí ó¾¤þí ø¤ĉ½Āòõv ¿v IāºÉ ć¾Ċñ  ÔÅĀ£Moradi 

)2009( āºÉ Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv ÃwÅv¾z )ºÉ ā¹wæ¤ÅvI ā¹v¹ ćwăsR  wz

ā¹v¹ wĄþ£ ÿ ºýºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù Ó¾É ĂÅ Ăö³¾ù ĂÅ ¾ă ½¹ Ăí Ĉĉwă

 ¢´Íûjwă ºĊtw£ óºù ćv¾z ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ½wí Ăùv¹v ÿ ć¿wÅ

ā¹v¹ ¢ĊæĊí ó¾¤þí ¹¾îöúÝ Ăz Ă«Ā£ wz )ºýºÉāwò¤Æĉv ½¹ wă ćwă

 ¹½Āù ¹vºÞ£ IĂÞõwÖù3*1" ā¹v¹ IÃw{Ý½ºþz āwò¤Æĉv ½¹ wă.4*,2" 

 Iûw¬ý¿ āwò¤Æĉv ½¹,3*3"  I¿v¾ĊÉ āwò¤Æĉv ½¹1*,4"  āwò¤Æĉv ½¹

 ÿ ºĄÊù1.*-3"  )ºýºÉ ã¼³ ûwù¾í ½¹ 

óºù ôĊö´£ ½ĀÚþù Ăz÷¾ý ¿v ĈÖ· ûĀĊÅ¾ñ½ ćwă½vÀåv ćwă

SPSS (version 24)  ÿExcel (versio 16) æ¤Åv ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ā¹w

 )ºÉóºù ćv¾z üĊþ°úăć¿wÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĊÉ½Ā· Èzw£ ¡ºÉ 

ANN  ćÀĊz øĊÚþ£ Ç¿Āùj ø¤ĉ½Āòõv ÿ¹ ¿v)Br(,  ï¾{ýĀõ ÿ

 ¡vĀí½wù)LM(- ¹¾îöúÝ üĉv ówúÝv ćv¾z )ºÉ ā¹wæ¤Åv ćÿ½ ¾z wă

 Ióºù ½vÀåv ÷¾ý)version 9.3.0.713579, R2017b( Matlab  Ăz

                                                                                                                                                                                                 
1. Bayesian regularization 

 ½vÀåv ÷¾ý üĉv )ºÉ Ă¤å¾ñ ½wí ÿ ć¾Ċñ¹wĉ I¢·wÅ IĈ³v¾Õ ûwîùv

Ăî{É Ĉzwĉ¿½vĈù ½wĊ¤·v ½¹ v½ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă ½¹ ÿ ºă¹

Ăî{É āºý¾Ċñ¾zĈù äö¤¸ù ć¾Ċñ¹wĉ üĊývĀé wz ¡ÿwæ¤ù ćwă )ºÉwz 

 óºù ÷w¬ýv ¿v ô{éANN  Ăîþĉv ¢öÝ Ăz¾Ċâ¤ùćwă ¾{ùwý¹ ā

 ¹½ÿj¾z ½¹sR v¹ ÿ Ĉæö¤¸ù ¹wÞzvù ôúÝ Iºý½v¹ Ĉ£ÿwæ¤ù ¡v¾ĊĊâ£ Ăþ

ówù¾ýā¹v¹ ćÿ½ ¾z ć¿wÅćwă  Èĉwù¿j ¢Ý¾Å w£ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ÷w·

 )ºzwĉ ÈĉvÀåv Ăî{É ¢é¹ ÿ Ăzv ½ĀÚþù üĉā¹v¹ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă

$,# Ĉù ówù¾ýā¹v¹ )ºýĀÉĈù ôĉº{£ ćºĉº« ĂÝĀú¬ù ½¹ wă ºýĀÉ

 üĊz ¾ĉ¹wêù Ăúă ûj ½¹ Ăí,*+  ÿ4*+ $ ºþ¤ÆăDehghaniSanij 

et al., 2004)#  

Özv½$ Ă,# ·ƛҐлΦу
·π·Ƴƛƴ
·Ƴƛƴπ·ƳŀȄ

ҌлΦм 

 ûj ½¹ ĂíiX  IāºÉ ówù¾ý ½vºêùX  ìĉ ¾ă ½vºêùā¹v¹ ¿vwă I

minX ā¹v¹ ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ wămaxX üĉ¾¤ÊĊz ā¹v¹ ½vºêù )¢Åv wă 

ā¹v¹ Ióºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ç¿Āùj ô³v¾ù ÷w¬ýv ćv¾z Ăz wă

 ć¾Å )ºýºÉ øĊÆê£ ¢úÆé ÿ¹ā¹v¹ wă ¶ĉ½w£ ¿v,*1*,44-  w£

-.*4*-+,/  ¶ĉ½w£ ¿v ÿ Ç¿Āùj Ăö³¾ù ćv¾z-/*4*-+,/  w£

.+*,-*-+,2  ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Ăö³¾ù ćv¾z

2. Levenberg Marquardt 
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)ºþ¤å¾ñ ā¹v¹ ôí IÃw{Ý½ºþz Iûwù¾í āwò¤Æĉv ćv¾z ć¹ÿ½ÿ ćwă

 wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ºĄÊù ÿ ¿v¾ĊÉ Iûw¬ý¿1+20 I30-2 I12,/ I

0,0, I1113 " Ăí ¹Āz20 ā¹v¹ ÿ Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ wă-0"  ½¹

 )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Ăö³¾ù 

óºù ÷w¬ýv ćv¾z ½¹ ć¿wÅANN ć¹ÿ½ÿ Ăz ¿wĊý yÅwþù ćwă

Ĉù ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹ IºÉwz,0 ¾Ċâ¤ù äö¤¸ù yĊí¾£ ć¹ÿ½ÿ ćwă

 ¹½ÿj¾z ćv¾zsR óÿº«$ ºÉ ā¹wæ¤Åv.óºù ôùwÉ ¡w{Ċí¾£ üĉv )#-

 ćwă1M  w£4M  Ăzóºù Iā¾Ċâ¤ù ì£ ¡½ĀÍ ćwă5M  w£10M Ăz 

 ¡½ĀÍā¾Ċâ¤ùÿ¹ óºù ÿ ćwă11M  w£14M  ÿ ā¾Ċâ¤ù ĂÅ ¡½ĀÍ Ăz

15M Ĉù ā¾Ċâ¤ù ½wĄ¯ ¡½ĀÍ Ăz )ºÉwz 

 

  

  

 
 مطالعاتی های( در ايستگاهd 2-MJ m-1(شدت تابش روزانه مشاهداتی های خام سری زمانی داده .2 شکل

 

شبکه عصبی  در روشهای مورد استفاده های مختلف مدل. ترکيب3جدول 

 مصنوعی

Ĉ«ÿ¾· ć¹ÿ½ÿ ½w¤·wÅ 

 ¢ùĒÝ

 ć½wÎ¤·v

óºù 

sR maxT M1 

sR meanT M2 

sR meanRH M3 
sR n M4 
sR meann,RH M5 
sR meann,T M6 
sR maxn,T M7 
sR mean,TmaxT M8 
sR mean,RHmaxT M9 
sR mean,RHmeanT M10 
sR mean, RHmean,TmaxT M11 
sR mean,n,RHmaxT M12 
sR ,nmean,RHmeanT M13 
sR nmean,,TmaxT M14 
sR ,nmean,Tmax,TmeanRH M15 

های شبکه عصبی سازی تابش خورشيدی با استفاده از روشمدل

  (ANNمصنوعی )

 IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{ÉÇÿ½ ¿v Ĉîĉ ¢Åv Ĉ£w{Åw´ù ćwă

¾òÉ¿v¹¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ć¾Ċñ¹wĉ ºþĉj¾å ìúí Ăz Ăí ā¹wÅ ćwă

Ĉù ÇĒ£ ûÿ¾ý ÷wý Ăzā¹v¹ ûwĊù Ĉ£v» Ôzvÿ½ ¢·wþÉ wz ºþí Iwă

 Ăĉđ$ xĀöÖù ćwÒå ÿ #ć¹ÿ½ÿ Ăĉđ$ ć¹ÿ½ÿ ćwÒå ûwĊù Ĉ¤Éwòý

Ăî{É ½¹ )ºă¹ Ătv½v #Ĉ«ÿ¾· üĉv ¾z ĈÞÅ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă

¢Åv  ¹ĀÉ Ĉ³v¾Õ ûºz Ăî{É ÿ ûwÆýv Àâù ĈîĉÁĀõĀĊz ½w¤·wÅ Ăí

 ÿ Ĉă¹ øĊúÞ£ Ić¾Ċñ¹wĉ ¡½ºé ûj ºþýwúă w£øĊúÎ£ć¾Ċñ  Ă¤Év¹

 )ºÉwz¾Ċâ¤ù óºù ìĉ ½¹ ć¹wĉ¿ ćwăANN ̪ ¹vºÞ£ Ić¹ÿ½ÿ Ăöú« ¿v

Ăĉđûÿ¾ý ÿ wă )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ówê¤ýv ¹¾îöúÝ IÇ¿Āùj ø¤ĉ½Āòõv Iwă

 ½¹ ¾ĊĊâ£ ĂýĀñ¾ăûjwă Ĉù óºù ìĉ ºývĀ£ANN  )ºþí ¹w¬ĉv ºĉº«

óºù ĂÆĉwêù ćv¾z yÅwþù üĊývĀé ¢Åv ÷¿đ üĉv¾zwþz ćwăANN 
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 ìĉ Ĉ«ÿ¾· ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ºĉwz Ăí ćÀĊ¯ üĊõÿv )ºÉwz ¿wĊý ¹½Āù

 óºùANN  ć¹ÿ½ÿ I¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºĉwz Ăí ÷ÿ¹ ¹½Āù )¢Åv

 óºù ìĉANN  Ăí ¢Åv ĈþÞù ûvºz ¾¤ÊĊz ć¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ )¢Åv

ý óºù¿wĊý ÈĊ~ Ăz ¿wĊ IèzwÖ£ ×w´õ ¿v )¹½v¹ v¾«v ćv¾z ć¾¤ÊĊz ćwă

 óºù ìĉANN MđĀúÞù  Ăĉđ ÿ ûwĄþ~ Ăĉđ Ić¹ÿ½ÿ Ăĉđ ôùwÉ

Ăĉđ ìĉ ā¿vºýv )¢Åv Ĉ«ÿ¾· Ăz Ĉz¾¬£ ½ĀÕ Ăz MwùĀúÝ ûwĄþ~ ć

Ĉù ¢Å¹ ¹vºÞ£ óĀêÞù ā¿vºýv wz Ĉ{ÎÝ Ăî{É ìĉ ćv¾z )ºĉj

ûÿ¾ý£ ¿v Ĉî¯Āí ¢{Æý ìĉ wz Ĉæ¸ù ćwăć¹ÿ½ÿ ¹vºÞ xw¸¤ýv wă

Ĉùûÿ¾ý ¹vºÞ£ ¹¹¾òý v¾òúă xĀöÖù xvĀ« Ăz Ăî{É ¾ñv )¹¹¾ñ ćwă

Ĉù ÈĉvÀåv v½ Ĉæ¸ù Ăĉđ ¿v ÿ ºĉ¹¾ñ v¾òúă Ăî{É ¾ñv ÿ ºþă¹

ûÿ¾ý ¹vºÞ£ ûwîùv ¡½ĀÍ ½¹ ¹Āz ½v¹½Ā·¾z øă ĈzĀ· øĊúÞ£ ¡½ºé-

Ĉù ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù v½ ć¾¤úí Ĉæ¸ù ćwă ºþă¹(Menhaj, 

2006). ºýÿ½  ¹¾îöúÝMw£ºúÝ  ûĀù¿j ÿ Ç¿Āùj Ăö³¾ù ÿ¹ ôùwÉ

Ĉù IÇ¿Āùj È¸z ½¹ )ºÉwzANN ā¾Ċ·» ÿ ć¾Ċñ¹wĉ ¡wÝĒÕv-

Ĉù ā¾Ċ·» v½ ¹Ā«Āù ā¹v¹ āwòĉw~ ć¿wÅ IûĀù¿j È¸z ½¹ )ºþí

ANN ā¹v¹ ºĊõĀ£ ćv¾z v½ Ĉ£wÝĒÕv āwòĉw~ ÃwÅv¾z Ĉ«ÿ¾· ćwă

 ć¹ÿ½ÿ ā¹v¹Ĉùv¾åºývĀ·º³vÿ ) Ă{Åw´ù ćwăANNûÿ¾ý Iwă  ½¹ v½

ĂĉđĈù ôÎ¤ù wă Ôzvÿ½ ½¹ ĈÑwĉ½ ûwz¿ Ăz ûÿ¾ý ¡w{Åw´ù )ºþþí

$-  ÿ.# Ĉù ûwĊz)¹ĀÉ 

 ĂÖzv½$-# ȅҐƎ ²ƛ·ƛ
ƴ

ƛҐм
 

 Iûj ½¹ ĂíiX  Ić¹ÿ½ÿ ¾Ċâ¤ùiW  û¿ÿiX  I¢Åv(.)g  Üzw£

Ĉù ówê¤ývĈù ówê¤ýv Üzw£ )ºÉwz ÿ ºĊtĀúòĊÅ IĈÖ· ºývĀ£

 )ºÉwz ìĊõĀz¾ ĉwă 

 ĂÖzv½$.# ȅҐŦό·Σ²ύ 
½¹ Ăí Iûj X ûwÊýāºþă¹  Ić¹ÿ½ÿ ½v¹¾zY ûwÊýāºþă¹  ½v¹¾z

 IĈ«ÿ¾·W ûwÊýāºþă¹ û¿ÿ ½v¹¾z ÿ ówÎ£v ćwăf(.) ûwÊýāºþă¹ 

 Ăö³¾ù ½¹ )¢Åv Ĉ«ÿ¾· ½v¹¾z ÿ ć¹ÿ½ÿ ½v¹¾z ć¹¾îöúÝ ĂÖzv½

 I¹Ā«Āù ā¹v¹ āwòĉw~ wz IÇ¿ĀùjANN û¿ÿ øĊÚþ£ ćv¾z øÚý ½¹ wă

¡vºăwÊù ÿ ć¹ÿ½ÿ ãĒ¤·v Èăwí ÿ  Ăùv¹vĈùû¿ÿ Ä Å )ºă¹-

 ćwăüĊĊÞ£āºÉ Ĉù v½ć¹ÿ½ÿ wz ¹½ÿj¾z ćv¾z ûvĀ£ ºĉº« ćwă

 ½¹ )¹¾í ā¹wæ¤ÅvANN  Ĉ³v¾Õ ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ¹½ÿj¾z ćv¾z Ăí

ć¹ÿ½ÿ I¢Åv āºÉ wăMđĀúÞù ¾Ċâ¤ù ĈĉwĊåv¾â« ÿ ĈÅwþÉvĀă ćwă

Ĉ«ÿ¾· Ăí Ĉõw³ ½¹ )ºþ¤Æăûwù¿ ½¹ ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ¾ĉ¹wêù wă-

 )¢Åv äö¤¸ù ćwăăÿÂ~ÈĈù ûwÊý Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă Ăí ºă¹

MLP ÈĊ~wÖ· ½wÊ¤ýv Ä~ ć¾Ċñ¹wĉ ûĀýwé wz ½Ā·, $FFBP# ̪

ā¹wÅ ËĀÎ· ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÛĀý üĉ¾£¹¾z½wí¾~ ÿ üĉ¾£

¾¤ùv½w~ üĊú¸£$ ¢Åv āºÉ Ĉzwĉ¿½v yÅwþù óĀĄ¬ù ćwăHecht-

                                                                                                                                                                                                 
1. Feed-Forward Back Propagation 

2. Local 

Nielsen, 1987 Ăî{É )#FFBP  wĉ ìĉ Ić¹ÿ½ÿ Ăĉđ ìĉ ćv½v¹

 Ăĉđ ºþ¯ ôîÉ$ ¢Åv Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ ìĉ ÿ Ĉæ¸ù.¾¤ùv½w~ )# ćwă

 ½v¾é ÷ĀÅ Ăĉđ ½¹ #ãºă$ Ĉ«ÿ¾· ¾¤ùv½w~ ÿ óÿv Ăĉđ ½¹ ć¹ÿ½ÿ

Ĉùºý¾Ċñ )Ăî{É ½w¤·wÅ ìĉ øă Ăz Ô{£¾ù ¾ÍwþÝ ć¹vºÞ£ ¿v ćv

 ûÿ¾ý ÷wý Ăz¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ć¹ÿ½ÿ ćv½v¹ ûÿ¾ý ¾ă Ăí ÿ wă

Ĉ«ÿ¾· ôúÝ ìĉ ÿ ¢Åv ĈĉwăMw¤{Æý Ĉö´ù ÿ ā¹wÅ-  ÷w¬ýv v½

Ĉù )ºă¹ANN  Ăö³¾ù ìĉ ĈÕ v½ ¹Ā· ¹¾îöúÝ MwùĀúÝć¾Ċñ¹wĉ. 

Ĉù v¾å)¹¾Ċñ 

 
( جهت برآورد شدت ANN. معماری يک شبکه عصبی مصنوعی )3شکل 

 های ورودی هواشناسیتابش خورشيد با توجه به متغير

تابش خورشيدی با استفاده از رگرسيون خطی چند  سازیمدل

 متغيره

 üĊz ½¹ Çÿ½ üĉ¾£¹¾z½wí¾~ IĈýĀĊÅ¾ñ½ ôĊö´£ìĊþî£ćwă  ć½wùj

óºù ÿ ĈÅ½¾z ćv¾z Ăí ¢Åv¾Ċâ¤ù üĊz Ów{£½v ć¿wÅ ½wí Ăz wă

Ĉù ôĊö´£ ćv¾z ¢Åv ĈÉÿ½ ĈÖ· ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ûĀĊÅ¾ñ½ )¹ÿ½

 ìĉ ¡v¾ĊĊâ£ ½¹ ôê¤Æù ¾Ċâ¤ù ºþ¯ wĉ ÿ¹ ć¹¾å ÿ ĈÞú« ¢í½wÊù

ĊÅ¾ñ½ ôĊö´£ üĉv¾zwþz )¢Åv Ă¤Æzvÿ ¾Ċâ¤ù ¢Å¹ Ăz wz ĈýĀj û¹½ÿ

ÈĊ~ ½¹ óºù ìĉ¾Ċâ¤ù ĈþĊz Ăöú« ¿v äö¤¸ù Ă¤Æzvÿ ćwă

Ĉù wæĉv ć¿½wz Èêý IĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ÿ ĈúĊöév ćwă¾¤ùv½w~ ºþí

)Tabari et al., 2013(óºù ¹¾z½wí ) ¹½ÿj¾z ćv¾z ĈýĀĊÅ¾ñ½ ćwă

 ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć½wĊÆz ûv¾òÊăÿÂ~ ÔÅĀ£ äö¤¸ù ćwă¾Ċâ¤ù

 ¢Åv Ă¤å¾ñ(Razi and Athappilly, 2005; Yang et al., 2003) )

Çÿ½ üĉv Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v wăĂzĈzĀ· Ĉù ºþývĀ£¾Ċ§m£  ¾Ċâ¤ù ìĉ

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĉ¹¾ñ ĈÞÅ Iºþă¹ ûwÊý Ă¤Æzvÿ ¾Ċâ¤ù ¾z v½ ôê¤Æù

 ćºĊÉ½Ā· Èzw£ üĊz Ów{£½v IÀĊý ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ĈýĀĊÅ¾ñ½ Ăõ¹wÞù

¾Ċâ¤ù wz¹½Āù āwò¤Æĉv ¾ă ½¹ ĈÅwþÉvĀă ćwă  )¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z

 Ăúă ÿ āºÉ Ç¿v¾z Ô· üĊz ĂöÍwå Ăí v½ Ăõ¹wÞù ìĉ IûĀĊÅ¾ñ½

Ĉù Ătv½v IºýwÅ¾z ôévº³ Ăz v½ āºÉ ā¹v¹ Ówêý Ĉöí Ăõ¹wÞù )ºþí

 ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ûĀĊÅ¾ñ½$/# Ĉù ûwĊz)¹ĀÉ 

 ĂÖzv½$/# 5n)+C(4C)+mean(RH3+C)max(T2+C)mean(T1=CsR 

 Iûj ½¹ ĂísR  ºĊÉ½Ā· Èzw£ ¡ºÉ)1-d 2-MJ m( ImeanT 

3. Training 
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$ wù¹ üĊòýwĊùC° I#maxT $ wù¹ ¾¨ívº³C° I#meanRH  üĊòýwĊù

$ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½% I#n $ Ĉzw¤åj ¡wÝwÅhr ÿ #1C ̪2C ̪3C ̪4C  м5C 

¾¤ùv½w~)ºþ¤Æă óºù ćwă 

 هاارزيابی عملکرد مدلهای معيار

 ¿v Ăí$ āºÉ āºăwÊù ¾ĉ¹wêù wz óºù ìĉ ¿v ôÍw³ ¾ĉ¹wêù yÅwþ£
Ĉù ¹wĉ óºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv wĉ Ĉzwĉ¿½v ûvĀþÝ wz ûj I#¹ĀÉMđĀúÞù 

ĂÆĉwêù ÔÅĀ£z Ăýwñÿ¹ ćwăĂĊ{É ¾ĉ¹wêù üĊāºÉ ć¿wÅ  ¾ĉ¹wêù wz
Ĉù ¡½ĀÍ āºÉ āºăwÊùÌ·wÉ )¹¾Ċñ Ĉĉv½wí ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă

óºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ wăûjwă ¹Ā«ÿ  Ăí ¹½v¹ĈùûvĀ£ ½wĊÞù ¿v ćwă

$ üĊĊÞ£ yĉ¾Ñ2R#, wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½ÿ¼¬ù I$RMSE#-I 
 wÖ· èöÖù üĊòýwĊù$MAE#.  èåvĀ£ Ì·wÉ ÿ)IA(/  )¹¾z ÷wý

2RûwÊý I Ă¤Æzvÿ ¾Ċâ¤ù ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ½vºêù Ă¯ Ăí ¢Åv üĉv āºþă¹
 ¢´£¾Ċ§m£  ¾Ċâ¤ù ¡v¾ĊĊâ£ Ĉêzwù ÿ ā¹Āz ĂÕĀz¾ù ôê¤Æù ¾Ċâ¤ù

Ĉù ôùvĀÝ ¾ĉwÅ Ăz ÓĀz¾ù IĂ¤Æzvÿ ćv½v¹ Ă¯¾ñv Ì·wÉ üĉv )ºÉwz
¢ĉ¹ÿº´ù ĈĉwăĂþĊù¿½¹  óºù ¹¾îöúÝ ûwĊzĈùºÉwz  Ă«½¹ wùv

É āºăwÊù ¾ĉ¹wêù ûwĊù Ĉò¤Æ{úăÈĊ~ ÿ āº ûwÊý v½ āºÉ ĈþĊz
Ĉùă¹$ ºLegates and Mc Cabe, 1999 £ yĉ¾Ñ )# üĊz üĊĊÞ

Ĉù ¾ĊĊâ£ ìĉ w£ ¾æÍĈù ûwÊý ¾æÍ ½vºêù )ºþí ®Ċă óºù Ăí ºă¹
¾ĊĊâ£ ¿v ìĉā¹v¹ ć¾ĉ¼~ üĊĊÞ£ v½ ûj üĊòýwĊù ãv¾Õv ½¹ ¶Åw~ ćwă

ĈúýĈù ûwÊý ìĉ ½vºêù wùv )ºþí āºÉ āºăwÊù ¾ĉ¹wêù ÷wú£ Ăí ºă¹
ā¹v¹ Ówêý Ăúă ÿ ¹Āz ºþăvĀ· ûwÆîĉ āºÉ Ç¿v¾z ¾ĉ¹wêù wz ¾z wă

v¾z Ô· ćÿ½ )¢å¾ñ ºþăvĀ· ½v¾é āºÉ Ç¿RMSEI  ûwĊù ¡ÿwæ£
ÈĊ~ ½vºêù ûwÊý v½ ĈÞévÿ ½vºêù ÿ óºù ÔÅĀ£ āºÉ ĈþĊzĈùºă¹ 

ÈĊ~ ćwăwÖ· ĂÆĉwêù ćv¾z xĀ· ½vÀzv ìĉ ÿ ìĉ ÔÅĀ£ ĈþĊz
ÈĊ~ ćwÖ· Ì·wÉ üĉv )¢Åv ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù v½ ĈþĊzĂzĂöĊÅÿ 

û¿ÿ ćwăwÖ· Ăz Ĉă¹ÈĊzº³¿v  ï½ÀzĂ{Åw´ù¹½Āù Ĉù ½v¾é ºă¹
(Rezaei and Meybodi, 2006). MAEI  ½¹ Ăí ¢Åv ĈÎ·wÉ

 Ì·wÉ üĉv Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ¾ĉ¹wêù )ºÉwz ¾æÍ ºĉwz ój āºĉv ¢õw³
ûwÊý yĊ£¾£ ĂzĈù óºù ¹½ÿj¾z øí ÿ ¹½ÿj¾z ÈĊz āºþă¹ )ºþÉwz

¢Åv wÖ· ÔÅĀ¤ù ½vºêù ÿ Çÿ½ ¢é¹ ã¾Þù ¾¤ùv½w~ üĉv  (Rezaei 

and Meybodi, 2006). IAI ýÌ·wÉ ¿v Ĉîĉ ÀĊ ¹½vºýw¤Åv ćwă

ÈĊ~ ćwÖ· Ă{Åw´ù ćv¾z āºÉ üĊz ûj ½vºêù Ăí ¢Åv óºù ĈþĊz
Ĉù ìĉ ÿ ¾æÍ ¾æÍ ÿ èåvĀ£ üĉ¾¤ÊĊz ¾òýwĊz ìĉ ½vºêù )ºÉwz

ûwÊýāºþă¹  ôĊõ¹ Ăz ÀĊý Ì·wÉ üĉv )¢Åv èåvĀ£ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ
 ¢Åv ÃwÆ³ ćº³ ¾ĉ¹wêù Ăz ¡ºÉ Ăz ¡wåĒ¤·v Üz¾ù ¿v ā¹wæ¤Åv

(Willmott, 1982). 

 نتايج و بحث

رونده جهت انتخاب نتايج آزمون رگرسيون گام به گام پيش

 های مناسب ورودی به مدلمتغير

øĄù ¢·wþÉ ćv¾z¾Ċâ¤ù üĉ¾£ ĈÅwþÉvĀă ćwă¾§où  ¡ºÉ ½vºêù ¾z
 Èzw£ ¡ºÉ üĊz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ½vºêù IºĊÉ½Ā· Èzw£

¾Ċâ¤ù ¿v ìĉ ¾ă wz ćºĊÉ½Ā·āwò¤Æĉv ìĊîæ£ Ăz ĈÅwþÉvĀă ćwă-

 Ăz )ºÉ Ă{Åw´ù ºĄÊù ÿ ûwù¾í I¿v¾ĊÉ Iûw¬ý¿ IÃw{Ý½ºþz ćwă
¾Ċâ¤ù üĊz Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ¿v wă

ªĉv½ ûĀÅ¾Ċ~ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ûĀÅ¾Ċ~ üĉ¾£
 üĊz Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù yĉ¾Ñ üĉv )¢Åv ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉò¤Æ{úă

Ĉù v½ Ĉå¹wÎ£ ¾Ċâ¤ù ÿ¹{úă üĉv ½vºêù )º¬þÅ üĊz Ĉò¤Æ,(  w£, 
Ĉù ¾ĊĊâ£ ½vºêù Ăí ºþí,  wĉ ¢{¨ù ôùwí Ĉò¤Æ{úă ćwþÞù Ăz

 ÿ Ĉò¤Æ{úă ÷ºÝ ćwþÞù Ăz ¾æÍ IøĊê¤Æù,(  Ĉò¤Æ{úă ćwþÞù Ăz
 )¢Åv ÃĀîÞù wĉ Ĉæþù ôùwí 
ā¹v¹ ¹vºÞ£ Ăz Ă¤Æz ć¹v¿j Ă«½¹ ÿ ć½wùj ćwă MđĀúÞù 

 ćđwz Ĉò¤Æ{úă1*+ IĈò¤Æ{úă ĈþÞùāºĉº~ üĊz ½v¹ĈÞĊ{Õ ćwă 
Ĉù xĀÆ´ùā¹v¹ ćđwz Ĉò¤Æ{úă Ăz Ă«Ā£ wz )ºýĀÉ Èzw£ ćwă

 ½¹ wù¹ ¾¨ívº³ wz ÿ ûwù¾í āwò¤Æĉv ½¹ Ĉzw¤åj ¡wÝwÅ wz ćºĊÉ½Ā·
āwò¤Æĉv ½¹ wù¹ üĊòýwĊù wz ÿ Ãw{Ý½ºþz āwò¤Æĉv ºĄÊù I¿v¾ĊÉ ćwă

¾Ċâ¤ù ¿v ûw¬ý¿ ÿ¾Ċâ¤ù ûvĀþÝ Ăz ¾òĉ¹ ĈÅwþÉvĀă ćwă Ĉîúí ćwă
v Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¢Ą« )ºÉ ā¹wæ¤Å üĉv üĊz Ów{£½v ûvÀĊù

 ¾òýwÊý ûĀÅ¾Ċ~ ûĀù¿j ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă¾Ċâ¤ù
 Ów{£½vĈþÞù½v¹  ûwþĊúÕv ²ÖÅ ½¹ wă¾Ċâ¤ù üĊz44  ºÍ½¹
ĈùºÉwz )¾Ċâ¤ù üĊz Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz ćwă

 Ãw{Ý½ºþz ÿ ûwù¾í āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ÿ ĈÅwþÉvĀă
 ½¹óÿº«ćwă $/  ÿ0#  )¢Åv āºÉ Ătv½v 

 

 . مقادير ضريب همبستگی ساده )دو به دو( پارامترهای هواشناسی ايستگاه کرمان4جدول 

¾¤ùv½w~ wù¹ ¾¨ívº³ wù¹ üĊòýwĊù Ĉzw¤åj ¡wÝwÅ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ üĊòýwĊù Èzw£ 

Èzw£ 20/*+** 2/+*+** 767/0** 132*+** , 

Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ üĊòýwĊù 23-*+** 2,-*+** 112*+** ,  

Ĉzw¤åj ¡wÝwÅ 001*+** /20*+** ,   

wù¹ üĊòýwĊù 42/*+** ,    

 wù¹ ¾¨ívº³ ,     

 درصد 99ی در سطح اطمينان دارمعنی**: 

                                                                                                                                                                                                 
1. Coefficient of Determination 

2. Root Mean Square Error 

3. Mean Absolute Error 

4. Index of Agreement 



 1863 ...عوض پور و همکاران: بررسی کارايی روش های شبکه عصبی و  

 . مقادير ضريب همبستگی ساده )دو به دو( پارامترهای هواشناسی ايستگاه بندرعباس5جدول 

¾¤ùv½w~ wù¹ ¾¨ívº³ wù¹ üĊòýwĊù Ĉzw¤åj ¡wÝwÅ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ üĊòýwĊù Èzw£ 

Èzw£ 604/0** 1++*+** 0,-*+** +4.*+** , 

Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ üĊòýwĊù ,/2*+** +/+*+** -03*+** ,  

Ĉzw¤åj ¡wÝwÅ /+1*+** .,.*+** ,   

wù¹ üĊòýwĊù 41-*+** ,    

wù¹ ¾¨ívº³ ,     

 درصد 99ی در سطح اطمينان دارمعنی**: 
 

 نتايج کاربرد مدل رگرسيون چند متغيره 

 óÿº«$1# Ì·wÉ ÿ yĉv¾Ñóºù ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ćwă  ûĀĊÅ¾ñ½

 ĂÖzv½$/āwò¤Æĉv ½¹ v½ #Ĉù ûwÊý ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă Ă«Ā£ wz )ºă¹

ĈþÞù ²ÖÅ IĈÅ½¾z üĉv ½¹ Ăîþĉv Ăz¹$ ć½vŬ wz ¾zv¾z #+0*+  ½¹

 ¾ñv I¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý+0*+P-Value  ¹½ ¾æÍ ĂĊÑ¾å IºÉwz

Ĉù ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ĂÕĀz¾ù ôê¤Æù ¾Ċâ¤ù ĈþÞĉ$ ¹ĀÉ

¾Ċ§m£  ¾ñv ÿ #¹½v¹+0*+P-Value Ĉù Ă¤å¾ĉ¼~ ¾æÍ ĂĊÑ¾å ¹ĀÉ

 ĂÕĀz¾ù ôê¤Æù ¾Ċâ¤ù ĈþÞĉ$ć¾Ċ§m£  ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ¡v¾ĊĊâ£ ¾z

)#¹½vºý  ½vºêù ĂîĊĉw¬ýj ¿vValue-P  yĉv¾Ñ ćv¾zmaxT ImeanT I

meanRH  ÿn āwò¤Æĉv ½¹ wz ¾zv¾z ¿v¾ĊÉ ÿ ûw¬ý¿ IÃw{Ý½ºþz ćwă

+++*+ Ĉù v¼õ I¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz¾Ċâ¤ù üĉv Ăí ¢æñ ûvĀ£ ¾z wă

āwò¤Æĉv üĉv ½¹ ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ¡v¾ĊĊâ£ā¹Āz ¾£½v¼ñ¾Ċ§w£ wă )ºýv

 ½vºêù Ĉå¾Õ ¿vValue-P  ¾Ċâ¤ù ćv¾zmeanRH  ½¹ yĊ£¾£ Ăz

āwò¤Æĉv wz ¾zv¾z ºĄÊù ÿ ûwù¾í ćwă1-0*+  ÿ332*+  ºùj ¢Å¹ Ăz

ûwĉwúý ¾ùv üĉv Ăí ¾ñ¾Ċ§m£  ½¹ Èzw£ ½vºêù ¾z ¾Ċâ¤ù üĉv ÀĊ¯wý

āwò¤ÆĉvĈù wă )ºÉwz 

ā½wùj ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý 2R Ĉù ûwÊý ½¹ ½vºêù üĉv Ăí ºă¹

āwò¤ÆĉvĊ£¾£ Ăz ûwù¾í ÿ ûw¬ý¿ ćwă wz ¾zv¾z y230*+  ÿ2.3*+ 

āwò¤Æĉv ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Ăí ā¹Āz ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă

Ĉù ć¾£đwz ā½wùj ¹½Āù ½¹ ÛĀÑĀù üĉv )ºþÉwzIA Ĉù ç¹wÍ ÀĊý-

¾ĉ¹wêù )ºÉwz RMSE āwò¤Æĉv ĂĊöí ½¹ Ĉ{ĉ¾ê£ ½ĀÕ Ăz ìĉ¹Àý Iwă

 ½vºêù ¿v ÿ ā¹Āz øă Ăz+/0*.  ½vºêù w£ Ãw{Ý½ºþz āwò¤Æĉv ½¹

,3-*/  ā¹Āz ¾Ċâ¤ù ºĄÊù āwò¤Æĉv ½¹ ¿ÿ½ ¾z Üz¾ù¾¤ù ¾z óÿÁwòù

 )¢Åv 
 

 ارزيابی عملکرد  هایآماره. ضرايب مدل رگرسيون چند متغيره مورد استفاده جهت برآورد تابش کل خورشيدی و 6جدول 

āwò¤Æĉv 1C 2C 3C 4C 5C 2R 
RMSE 

)1-d2-MJm( 
MAE 

(%) IA 

Ãw{Ý½ºþz 22/*+ .3-*+( +/,*+( ++-*, -.4*/ 1.3*+ +/0*. ..*- 31,*+ 

ûw¬ý¿ /24*+ -,/*+( +..*+ -1-*, .4/*- 230*+ ,0,*/ --*. 4+2*+ 

¿v¾ĊÉ 23,*+ /02*+( +-2*+( +1+*, ++.*4 13-*+ 1.4*. 04*- 34,*+ 

ûwù¾í 2+.*+ ..0*+( ++2*+( -4,*, ,3.*1 2.3*+ ,3/*. /1*- 4,3*+ 

ºĄÊù 214*+ ///*+( +++*+( +,.*, 0-4*2 13+*+ ,3-*/ 4-*- 34-*+ 

 
 و اجرای مدل ANNترکيبات متفاوت مدل  

 óÿº« ½¹$2#  üĉ¾¤Ąz ¿v ĂýĀúý ĂÅ ćºĉºúă āwò¤Æĉv ¾ă ćv¾z

yĊí¾£ā½wùj āv¾úă Ăz āºùj ¢Å¹ Ăz  ćwăóºù Ĉzwĉ¿½v ćwă ½¹ wă

 ¡w{Ċí¾£ üĊz ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½v Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ç¿Āùj Ăö³¾ù ÿ¹

 āºÉ xw¸¤ýv15M āwò¤Æĉv Ăúă ćv¾z üĉ¾¤Ąz ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

Ĉù yĊí¾£óÿº« ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă Ă¤{õv )ºÉwz $2#  ¢Åv Ì¸Êù

óºù ¾ĉwÅøÊ¯ Ĉúí wz ÀĊý wă¡wåĒ¤·v ¿v ĈÉĀ~I  ÿ ĈÅ½¾z ôzwé

Ĉù ā¹wæ¤Åv¾Ċâ¤ù ĂÞõwÖù üĉv ½¹ üĉv¾zwþz )ºþÉwz ćwămaxT ImeanT I

meanRH  ÿn ¾Ċâ¤ù ûvĀþÝ Ăz ¹½ÿj¾z ½¹ ć¹ÿ½ÿ ćwăsR  ûvĀþÝ Ăz

)ºýºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ«ÿ¾·  óÿº« è{Õ$2#  ÿ ¾¨ívº³ ¾ĉ¹wêù ¡ÿwæ£

 ¢{Æý ûwù¾í ćºĉºúă āwò¤Æĉv ½¹ Ĉ£w{Åw´ù ÿ Ĉ£vºăwÊù ôévº³

āwò¤Æĉv ¾ĉwÅ ĂzĈù ¾¤úí wă wz ¾zv¾z Ăí ºÉwz.3*,  āwò¤Æĉv )¢Åv

 øí ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ ¾ĊÅ¹¾Å ìÊ· øĊöév wz ûwù¾íRMSE  ÿMAE 

 Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹$ yĊ£¾£ Ăz323*-  ÿ40*,Ĉù # üĊþ°úă ÿ ºÉwz

üĉ¾¤ÊĊz  ½vºêù2R  ÿIA  yĊ£¾£ Ăz$3.,*+  ÿ40,*+Ĉù # )ºÉwz

āwò¤Æĉv ½¹ ¾¨ívº³ ãĒ¤·v ºĄÊù ÿ ¿v¾ĊÉ Iûw¬ý¿ IÃw{Ý½ºþz ćwă

 wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ¡ºÉ ôévº³ ÿ0/*- I+1*- I

/*,  ÿ11*, Ĉù)ºÉwz 

 تحليل عملکرد دو الگوريتم آموزش

 ¹½Āù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ĂþĊĄz ½w¤·wÅ ©v¾¸¤Åv ćv¾z ½¹ ā¹wæ¤Åv

āwò¤Æĉv IĂÞõwÖù ¹½Āù ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwă¾Ċ§m£ ûÿ¾ý ¹vºÞ£ Ăĉđ ćwă

 ôîÉ ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ç¿Āùj ÛĀý ÿ ûwĄþ~$/#  ªĉw¤ý
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¾Ċ§m£  Ç¿Āùj ø¤ĉ½Āòõv ÿ¹LM  ÿBr  āºÉ Ătv½v Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹

 āwò¤Æĉv ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz  ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¢ÅvìĊ¤~ĀþĊÅ 

Āòõv ½¹ Ãw{Ý½ºþzø¤ĉ½ Br  ºĊtĀúòĊÅ ¢ývÂýw£ ë¾´ù Üzw£ wz ÿ

 ½vºêùRMSE  ûÿ¾ý ¹vºÞ£ ½¹,+ Ĉù ĂþĊĄz ½vºêù ćv½v¹½¹ )ºÉwz 

 ø¤ĉ½Āòõv Iûw¬ý¿ āwò¤ÆĉvLM  ¹vºÞ£ ½¹ ºĊtĀúòĊÅ ¢ývÂýw£ Üzw£ wz

 ûÿ¾ý-+ Ĉù ĂþĊĄz ½vºêù ćv½v¹ ½¹ ûvºăv¿ āwò¤Æĉv ½¹ )ºÉwz

 ø¤ĉ½ĀòõvBr wz ºĊtĀúòĊÅ ¢ývÂýw£ Üzw£ wz ÿ  ûÿ¾ý ¹vºÞ£-0  ćv½v¹

Ĉù ĂþĊĄz ½vºêù ø¤ĉ½Āòõv ½¹ ¿v¾ĊÉ āwò¤Æĉv ½¹ )ºÉwzLM  Üzw£ wz ÿ

 ûÿ¾ý ¹vºÞ£ ½¹ ºĊtĀúòĊÅ ïĀõ ë¾´ù-+ Ĉù ĂþĊĄz ½vºêù ćv½v¹-

 ø¤ĉ½Āòõv ½¹ ûwù¾í āwò¤Æĉv ½¹ )ºÉwzBr  ¢ývÂýw£ ë¾´ù Üzw£ wz ÿ

 ûÿ¾ý ¹vºÞ£ ½¹ ºĊtĀúòĊÅ,- Ĉù v½v¹ v½ ĂþĊĄz ½vºêù )ºÉwz ½¹

 ø¤ĉ½Āòõv ½¹ ºĄÊù ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤ÆĉvLM  ¢ývÂýw£ ówê¤ýv Üzw£ wz

 ûÿ¾ý ¹vºÞ£ wz ºĊtĀúòĊÅ,+ Ĉù ĂþĊĄz ½vºêù ćv½v¹ Ă«Ā£ wz )ºÉwz

 ½vºêù üĉ¾¤úí āºùj ¢Å¹ Ăz  ªĉw¤ý ĂzRMSE  ûwù¾í āwò¤Æĉv ½¹

 ½vºêù wz244*- Ĉù)ºÉwz 

 ANNنتايج اجرای شبکه 

Ăî{É óºù üĉ¾¤Ąz Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ą« óºù IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ÿ wă
ûÿ¾ý Èĉv½j wz ¡ÿwæ¤ù ÜzvĀ£ ½ĀÚþù Ăz )ºýºÉ Èĉwù¿j Ĉæö¤¸ù ćwă

Ăî{É ¹¾îöúÝ ĂÆĉwêù ÿ Ĉzwĉ¿½vā¹v¹ ¿v ¾òĉºîĉ wz wă Ç¿Āùj ćwă

 ¢ĉwĄý ½¹ )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿANN  Ç¿Āùj ûĀýwé wz
LM  ÿBr ø¤ĉ½Āòõv ûvĀþÝ Ăz ¾¤úí ćwÖ· ôĊõ¹ Ăz ĂþĊĄz ćwă

ûÿ¾ý ¹vºÞ£ ÿ ë¾´ù ÜzvĀ£ wz Ăî{É ĈýwĊù Ăĉđ ½¹ äö¤¸ù ćwă
 ¾ĉ¹wêù wz Ăî{É ¾ă ¿v Ĉ«ÿ¾· ¾ĉ¹wêù )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

āºăwÊùā½wùj ÃwÅv¾z ûj ¡wĊtÀ« ÿ ºÉ ĂÆĉwêù ûj ¾Ùwþ¤ù ćv ćwă
½w¤·wÅ ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ĂþĊĄz ćwă

j¾z ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½vºêù ¹½ÿsR  āwò¤Æĉv ¾ă ìĊîæ£ Ăz
 óÿº« ½¹$3# )¢Åv āºÉ Ătv½v 

 ćv¾«v ªĉw¤ý ĂÆĉwêùÈĉv½jćwă  wz IĈ{ÎÝ Ăî{É äö¤¸ù
½wĊÞùĈù ûwÊý Ĉ¬þÅwÖ· ćwăÈĊ~ ćºþúývĀ£ óºù üĉv Iºă¹-

 óÿº« ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă )¢Åv v½v¹ v½ ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ĈþĊz$3# 
Ĉù āºăwÊù óºù üĉ¾¤Ąz ¹ĀÉANN $ Èĉv½j wz,(,-(/ Üzw£ wz ÿ #

ºĊtĀúòĊÅ ¢ývÂýw£  ø¤ĉ½Āòõv wz ÿBr Ĉù ûwù¾í āwò¤Æĉv ½¹)ºÉwz  wz
Ăî{É ćv¾z āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ ¾ĉ¹wêù üĉ¾¤úí wă

RMSE ̪MAE ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ÿ IA ÿ 2R  āwò¤Æĉv Ăz ÓĀz¾ù
 yĊ£¾£ Ăz ¾ĊÅ¹¾Å ìÊ· øĊöév wz ûwù¾í244*- I4/*, I40/*+ 

 ÿ3.3*+ Ĉùć¹ÿ½ÿ wz ½w¤·wÅ üĉv wz Ăî{É üĉv¾zwþz )ºÉwz ćwă

meanT ̪maxT ̪meanRH ÿ n ÿ wz üĊþ°úă  üĉ¾¤Ąz ûwĄþ~ Ăĉđ ìĉ
óºù ćv¾z Ăî{Éāwò¤Æĉv ćv¾z ºĊÉ½Ā· Èzw£ ć¿wÅ ¹½Āù ćwă
Ĉù ĂÞõwÖù)ºÉwz 

 

 های مورد استفاده با ساختار متفاوت در هر ايستگاه سينوپتيک مورد مطالعههای مدل. بهترين ترکيب7جدول 

  Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv  Ç¿Āùj 
óºù āwò¤Æĉv 

Max. Min. IA 
MAE 
(%) 

RMSE 
)1-d 2-MJ m( 

2R  IA 
MAE 
(%) 

RMSE 
)1-d 2-MJ m( 

2R 

84/39 07/1  Ĉ£vºăwÊù 

0-*-1 1+*/ 3--*+ 03*- ,11*/ /13*+  3,+*+ 2+*- 0.0*/ 0+0*+ 12M 

Ãw{Ý½ºþz 4+*-0 .-*. 3,4*+ 04*- .42*/ /1-*+  0+3*+ 12*- 00-*/ 0+3*+ 14M 

74/26 61/3 823/0 608/2 118/4 501/0  827/0 55/2 010/4 531/0 15M 

59/38 00/1  Ĉ£vºăwÊù 

41*., //*. 331*+ 01-*. 1-3*/ 2+2*+  343*+ .3*. 0.3*/ 2/+*+ 12M 

ûw¬ý¿ ,.*-1 42*. 333*+ /24*. 121*/ 2,-*+  341*+ .2*. 0.+*/ 2.2*+ 13M 

06/27 06/3 889/0 450/3 718/4 722/0  926/0 09/3 079/4 752/0 15M 

54/39 10/3  Ĉ£vºăwÊù 

04*.+ 13*0 33+*+ 11*- ++-*/ 1.1*+  4+,*+ /4*- 1/+*. 134*+ 12M 

¿v¾ĊÉ /3*-4 42*0 4+,*+ /2*- 220*. 13.*+  4+/*+ /-*- 1..*. 14,*+ 14M 

40/30 50/4 892/0 64/2 024/4 700/0  907/0 48/2 503/3 706/0 15M 

76/38 39/1  Ĉ£vºăwÊù 

03*.- .-*/ 4.3*+ ,0*- -0-*. 24+*+  4/-*+ +2*- 444*- 3++*+ 13M 

ûwù¾í 1,*.- 41*/ 4.4*+ ,,*- ,00*. 3+-*+  4//*+ ++*- 410*- 3+1*+ 14M 

54/32 77/2 947/0 02/2 156/3 817/0  951/0 95/1 878/2 831/0 15M 

94/39 02/1  Ĉ£vºăwÊù 

3,*.+ 22*/ 4+-*+ +2*. .3.*/ 13,*+  4+.*+ +3*. .3,*/ 14,*+ 13M 

ºĄÊù ,,*.+ 2-*. 4+.*+ +1*. .3,*/ 141*+  4+3*+ +0*. .-,*/ 2+-*+ 14M 

02/32 68/2 896/0 07/3 430/4 668/0  913/0 95/2 217/4 716/0 15M 
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های در ايستگاه Brو الگوريتم آموزش  LM برای دو الگوريتم آموزش RMSEهای لايه پنهان در عملکرد شبکه با استفاده از آماره تعداد نرون تأثير. 4شکل 

 مطالعاتی

 

 های همديدی مورد مطالعههای مختلف در ايستگاهمقايسه دو الگوريتم آموزش شبکه عصبی با تعداد نرون. 8جدول 

āwò¤Æĉv Ăî{É Èĉv½j 
 ø¤ĉ½Āòõv

Ç¿Āùj 

 Üzw£

ë¾´ù 

Ç¿Āùj 
 

Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv 

2R 
RMSE 

)1-d 2-MJ m( 
MAE 

(%) 
IA 2R 

RMSE 
)1-d 2-MJ m( 

MAE 
(%) 

IA 

Ãw{Ý½ºþz 

$/(,+(,# LM tansig 11-*+ //3*/ --,*- 34-*+  04/*+ 2,.*/ /1+*- 300*+ 

$/(,-(,# LM logsig 12+*+ 411*/ ,0,*- 341*+  1/0*+ /,2*/ -+4*- 333*+ 

$/(-0(,# Br tansig 14,*+ /.+*/ ,.0*- 4+1*+  14.*+ /.0*/ +,,*- 4+0*+ 

(4-10-1) Br logsig 694/0 413/4 110/2 906/0  690/0 598/4 244/2 892/0 

ûw¬ý¿ 

(4-20-1) LM tansig 783/0 989/5 131/3 915/0  798/0 293/6 430/3 921/0 

$/(,0(,# LM logsig 2//*+ 442*0 .+.*. 4++*+  2.,*+ //-*1 /4.*. 34,*+ 

$/(3(,# Br tansig 21.*+ +1-*1 -2.*. 4+/*+  2/4*+ +1/*1 ./,*. 4+,*+ 

$/(0(,# Br logsig 20/*+ +11*1 .1,*. 342*+  2,1*+ -+1*1 /-/*. 34+*+ 

¿v¾ĊÉ 

$/(0(,# LM tansig 11-*+ 3--*. 04.*- 34.*+  200*+ -33*. /..*- 4--*+ 

(4-20-1) LM logsig 704/0 534/3 409/2 908/0  735/0 444/3 381/2 916/0 

$/(-+(,# Br tansig 2+,*+ 00,*. .40*- 4+4*+  10.*+ 4-+*. 01,*- 334*+ 

$/(,0(,# Br logsig 140*+ 1,3*. /0-*- 4+/*+  13/*+ 13-*+ /0.*- 4+,*+ 

ûwù¾í 

$/(,+(,# LM tansig 3.0*+ 3+,*- 4/0*, 40/*+  3+0*+ ++,*. ,+3*- 4/.*+ 

$/(-+(,# LM logsig 3-4*+ 3-,*- 4,.*, 40/*+  3/.*+ 24.*- 4.-*, 401*+ 

(4-12-1) Br tansig 838/0 799/2 944/1 954/0  804/0 987/2 969/1 954/0 

$/(-0(,# Br logsig 3-,*+ +-2*. 43-*, 4/1*+  3-,*+ +40*. +,,*- 4/.*+ 

ºĄÊù 

(4-10-1) LM tansig 719/0 182/4 908/2 916/0  696/0 524/4 135/3 907/0 

$/(,+(,# LM logsig 2,/*+ --3*/ 410*- 4,-*+  143*+ /+1*/ +/.*. 4+3*+ 

$/(,0(,# Br tansig 2,-*+ -//*/ 401*- 4,-*+  2-,*+ ,/.*/ 40/*- 4,-*+ 

$/(-+(,# Br logsig 2,0*+ -,+*/ 4.2*- 4,0*+  13,*+ .04*/ +32*. 4+.*+ 
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 15Mدر دو مرحله آموزش و اعتبارسنجی در مدل  اتیو مقادير مشاهد ANNبا روش  محاسباتی) sR(. همبستگی بين شدت تابش 5شکل 

 ¾ĉ¹wêù üĊz Ĉò¤Æ{úăsR  wz āºÉ ¹½ÿj¾zANN  ÿ¾ĉ¹wêù 

āºăwÊùćv  ÿ Ç¿Āùj Ăö³¾ù ÿ¹ ìĊîæ£ Ăz āwò¤Æĉv ¾ă

ôîÉ ½¹ IĈ¬þÅ½w{¤Ýv $0#  ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 āºĉ¹ ôîÉĈù¹ĀÉ Ô· Ăz ûĀĊÅ¾ñ½ Ô· yĊÉ û¹Āz ìĉ¹Àý I

 ¿v Ï¾Ý ½vºêù û¹Āz øí ÿ ¿wÆúĊýlº{ù  óºù ªĉw¤ý ć¾£¾z ¾òýwĊz

ANN  ½vºêù üĊú¸£ ½¹sR ĈùºÉwz)  ªĉw¤ýĈ«ÿ¾·ćwă óºùćwă 
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M12 IM13I M14  ÿM15  yĊí¾£ üĉ¾¤Ąz ûvĀþÝ Ăzóºù ćwă ćwă

 óÿº«$ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù3#  ºĊÉ½Ā· Èzw£ Ĉúí ½vºêù ¹½ÿj¾z ¾Úý ¿v

 ½¹āwò¤Æĉvćwă $ ¿wÆúĊý Ô· wz ĂÆĉwêù ½¹ äö¤¸ù,5, ûwÊý ÀĊý #

 Ăí ¹v¹ Ãw{Ý½ºþz āwò¤Æĉv ½¹ ÿ Ç¿Āùj Ăö³¾ù  ÿ¹ ¾ă ½¹

 ½¹ Ĉ¬þÅ½w{¤Ývóºùćwă 12M  ÿ14M ¾ĉ¹wêù IsR  Ĉ£w{Åw´ù

 ¿v ¾¤úí-+  ¹½ÿj¾z ÈĊz ćv½v¹ ¿ÿ½ ¾z Üz¾ù¾¤ù ¾z óÿÁwòùĈùwzºÉ )

 óºù ¿v ĂöÍw³ ¾ĉ¹wêù āwò¤Æĉv üĉv ½¹M15  ć¹½ÿj¾z ÈĊz ¾òýwÊý

 ¿v ¾¤úí ¾ĉ¹wêù ½¹ ćºĊÉ½Ā· Èzw£-+  ¿ÿ½ ¾z Üz¾ù¾¤ù ¾z óÿÁwòù

 ¿v ¾¤úí ÿ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Ăö³¾ù ½¹,2  ¿ÿ½ ¾z Üz¾ù¾¤ù ¾z óÿÁwòù

 ôîÉ$ ¢Åv ā¹Āz Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹0 ¹½Āù ½¹ ÛĀÑĀù üĉv )#

Āùj ô³v¾ù ½¹ ûw¬ý¿ āwò¤Æĉv ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ç¿

 ¿v ôÍw³ Ĉ£w{Åw´ù ¾ĉ¹wêù Ăíóºùćwă M12  ÿM13  ¾ĉ¹wêù ½¹

 ¿v ¾¤úí,/  ¹½ÿj¾z ÈĊz ¿ÿ½ ¾z Üz¾ù¾¤ù ¾z óÿÁwòùĈùºÉwz ½¹ )

 óºùM15  ¿v ¾¤úí ć¹½ÿj¾z ÈĊz ¾ĉ¹wêù,-  ÿ,/  ¾z óÿÁwòù

 Ăz Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ç¿Āùj ô³v¾ù ½¹ yĊ£¾£ Ăz  ¿ÿ½ ¾z Üz¾ù¾¤ù

Å¹ ¿v ôÍw³ ć¹½ÿj¾z ¾ĉ¹wêù ÀĊý ¿v¾ĊÉ āwò¤Æĉv ½¹ )¢Åv āºùj ¢

 óºùM12  ¾ĉ¹wêù ½¹ yĊ£¾£ Ăz Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ç¿Āùj ô³v¾ù ½¹

 ¿v ¾¤úí,3  ÿ--  ¹½ÿj¾z ÈĊz ćv½v¹ ¿ÿ½ ¾z Üz¾ù¾¤ù ¾z óÿÁwòù

 óºù ½¹ )¢Åv ā¹ĀzM14 Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ ć¹½ÿj¾z ÈĊz ¾ĉ¹wêù I

¿v ¾¤úí ¾ĉ¹wêù ½¹-+ ù ¾z óÿÁwòù wùv )ºùj ¢Å¹ Ăz ¿ÿ½ ¾z Üz¾ù¾¤

 óºù ĂzwÊù ÛĀÑĀù üĉv IĈ¬þÅ½w{¤Ýv Ăö³¾ù ½¹M12  üĉv ½¹ )¹Āz

 óºù ¿v ĂöÍw³ ¾ĉ¹wêù āwò¤Æĉv15M  ć¹½ÿj¾z ÈĊz ¾òýwÊýsR  ½¹

 ¿v ¾¤úí ¾ĉ¹wêù-+  ¿v ¾¤úí ÿ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Ăö³¾ù ½¹,3  óÿÁwòù

 ôîÉ$ ¢Åv ā¹Āz Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ Üz¾ù¾¤ù ¾z0āwò¤Æĉv ½¹ )# 

óºù ĂÅ ¾ă ¿v ôÍw³ āºÉ Ă{Åw´ù ¾ĉ¹wêù ºĄÊù M13I M14  

ÿM15   ¿v ¾¤úí ¾ĉ¹wêù Ăí ¹v¹ ûwÊý,1  ¾¤úí ÿ Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹

 ¿v,3  ćv½v¹ Ĉ¬þÅ ½w{¤Ýv Ăö³¾ù ½¹ ¿ÿ½ ¾z Üz¾ù¾¤ù ¾z óÿÁwòù

 ¾ĉ¹wêù ûwù¾í āwò¤Æĉv ½¹ yĊ£¾£ üĊúă Ăz )¢Åv ā¹Āz ¹½ÿj¾z ÈĊz

óºù ĂÅ ¾ă ¿v ôÍw³ āºÉ Ă{Åw´ù M13I M14  ÿM15   ûwÊý

 ¿v ¾¤úí ¾ĉ¹wêù Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ Ăí ¹v¹,3  Ăö³¾ù ½¹ ÿ

 ¿v ¾¤úí ¾ĉ¹wêù IĈ¬þÅ½w{¤Ýv,4  ÈĊz ¿ÿ½ ¾z Üz¾ù¾¤ù ¾z óÿÁwòù

 ¹½ÿj¾zĈùºþÉwz) 

 گيرینتيجه
ÈĊ~ ÿ ¹½ÿj¾z ā¿ÿ¾ùv ā¹wæ¤Åv wz ćºĊÉ½Ā· ôí Èzw£ ¡ºÉ ĈþĊz

óºù ¿v ćwăANN õwÖù üĉv )¢Åv Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ĂÞ Ĉzwĉ¿½v ãºă wz
Çÿ½ Ĉĉv½wí ćwăANN ½ ÿ ¹½ÿj¾z ½¹ ĈÖ· ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ûĀĊÅ¾ñ

øĊöév wz ûv¾ĉv ćºĉºúă āwò¤Æĉv ªþ~ ½¹ ćºĊÉ½Ā· ôí Èzw£ ćwă
 Ăýv¿ÿ½ ¾Ċâ¤ù ½wĄ¯ ¹vºÞ£ ½ĀÚþù üĉv Ăz )ºĊÅ½ ÷w¬ýv Ăz ¡ÿwæ¤ù
 ÿ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ üĊòýwĊù IvĀă ćwù¹ üĊòýwĊù IvĀă ćwù¹ ¾¨ívº³$

zw¤åj ¡wÝwÅóºù ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz #Ĉ )¢å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù wă
ć¹ÿ½ÿ üĉv ¿v Ĉæö¤¸ù ¡w{Ċí¾£ ½wĄ¯ w£ ā¾Ċâ¤ù ì£ ¡½ĀÍ Ăz wă

óºù ûvĀþÝ Ăz ā¾Ċâ¤ù Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºù yõwé ½¹ Ĉzw¸¤ýv ćwă
 Ă«Ā£ wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ¡wÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

 ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù Ăzāwò¤Æĉvćwă  ¹½Āù ¢æñ ûvĀ¤z ºĉwÉ IĈÅ½¾z
 ¡v¾Ċ§m£ ¢´£ ¾¤ÊĊz ¿v¾ĊÉ ÿ ûw¬ý¿ IÃw{Ý½ºþz āwò¤Æĉv ĂÅ Ăí

 ¡wýwĉ¾« ¿v ôÍw³ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½Ăýv¾¤ĉºùćv  ¿v ć¹ÿ½ÿ Ĉýv¹ĀÅ ÿ
 ½ĀÊí x¾á xĀþ« ÿ x¾á ¢úÅā¹Āzºýv  v¼õ ÿôĊö´£ćwă  ć½wùj

 Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý øă¾Ċ§m£  ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ¡ºÉ ¾z ¾Ċâ¤ù üĉv
vºêù Ĉ¤³ ÿ üĉv ½¹ Ĉíwý¾zv ½āwò¤Æĉvwă  )¢Åv ā¹Āz ¾¤ÊĊz
ć½v¼ñ¾Ċ§m£  ½¹ ôùwÝ üĉvāwò¤Æĉvćwă  ā¹Āz ÀĊ¯wý ºĄÊù ÿ ûwù¾í

óºù ½¹ ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ûĀĊÅ¾ñ½ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv üĊþ°úă )¢Åv-

óºù ā¿vºýv Ăz ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ć¿wÅ ćwăANN ôzwé ¢é¹ I
)¹½vºý ĈõĀ{é ½vºêù üĉ¾¤úí Ăí ć½ĀÕ Ăz 2R  wz ºĄÊù āwò¤Æĉv ½¹
 øĊöévĂúĊýìÊ·  ¾ĊÅ¹¾Å$13+*+62R(  ½¹ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ÿ

 øĊöév wz ûw¬ý¿ āwò¤ÆĉvĂúĊýìÊ·  ¹¾Åv¾å$230*+62R(  āºăwÊù
yĊí¾£ ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )ºÉ ć¹ÿ½ÿ óºù ½¹ äö¤¸ù ćwăANN  wz
ï¾{ýĀõ ø¤ĉ½Āòõv ÿ¹( ¢ývÂýw£ Üzw£ ÿ¹ ÿ ćÀĊz øĊÚþ£ ÿ ¡vĀí½wù
òĊÅ ïĀõ ÿ ºĊtĀúòĊÅ)ºýºĉ¹ Ç¿Āùj ºĊtĀú ôĊö´£ ÿ ć½wùj ćwă

Ì·wÉāwò¤Æĉv ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý Ĉzwĉ¿½v ćwă ÿ ¿v¾ĊÉ IºĄÊù ćwă
ā¹v¹ ûw¬ý¿ ø¤ĉ½Āòõv wz wăLM āwò¤Æĉv ½¹ ÿ ÿ ûwù¾í ćwă

 ø¤ĉ½Āòõv wz Ãw{Ý½ºþzBr  Üzw£ ÃwÅv¾z )ºýºĉ¹ Ç¿Āùj ¾¤Ąz
āwò¤Æĉv Ië¾´ù¢ývÂýw£ Üzw£ wz ûwù¾í ÿ ûw¬ý¿ IºĄÊù ćwă 

āwò¤Æĉv ÿ ºĊtĀúòĊÅ ïĀõ ë¾´ù Üzw£ wz ¿v¾ĊÉ ÿ Ãw{Ý½ºþz ćwă
Ă¤Év¹ ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ºĊtĀúòĊÅā½wùj ¾ĉ¹wêù )ºýv Ĉzwĉ¿½v ćwă

óºù ¹¾îöúÝ ÿ ĈÖ· ûĀĊÅ¾ñ½ Çÿ½ ÿ¹ ½¹ wăANN  ¿v Ĉíw³
 Çÿ½ ¾¤Ąz Ĉĉv½wíANN  ĂĊöí ½¹ ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ¹½ÿj¾z ½¹

øĊöévÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý )¹Āz Ĉ£wÞõwÖù ćwă  ªĉw¤ý wz ĂÆĉwêù ôzwé
Jimenez et al. (2016) ̪Kumar et al. (2015)  ÿ ¡wĊz ÿ

$ ĈæĊÖõ¾Ċù,.33 #ĈùºÉwz  Çÿ½ ć¾£¾z ¡wÞõwÖù üĉv Ĉùwú£ Ăí
ANN  ½¹ v½ÈĊ~ĈþĊz  ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ôí ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ¡ºÉ
Çÿ½ćwă ûĀĊÅ¾ñ½ ÿ Ĉz¾¬£ ºĊtw£ ā¹¾íºýv ) ¹½ÿj¾z ½¹ Çÿ½ üĉv

½Ā· ôí Èzw£ ½vºêùāwò¤Æĉv ½¹ āÂĉÿ Ăz ćºĊÉ ºéwå Ăí Ĉĉwă
Èzw£ āwò¤Å¹øĊöév ½¹ wĉ ÿ ºþ¤Æă ªþÅ Ĉíwý¾zv ûvÀĊù Ăí Ĉĉwă

ûjwă Ĉù ¹wĄþÊĊ~ I¢Åv ¹wĉ¿ ûwñºþÆĉĀý ćºÞz Ăõwêù ½¹ )¹ĀÉ
ìĊþî£ ¹¾îöúÝ ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅ IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćwă

Ĉz¾¬£ Ăõ¹wÞù ºþ¯ wz ĂÆĉwêù ½¹ ûw{Ċ¤Ê~ ½v¹¾z üĊÉwù ÿ ć¿wå 
 )¹v¹ ºþăvĀ· ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù v½ Ăýv¿ÿ½ ćºĊÉ½Ā· Èzw£ ¹½ÿj¾z 

 سپاسگزاری
ûwĉw~ ¿v Ĉ¤úÆé ¿v ©¾¸¤Æù ÈăÿÂ~ üĉv ĈÅwþÉ½wí ā½ÿ¹ Ăùwý
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 ûvĀþÝ ¢´£ xj Üzwþù ĈÅºþĄù ºÉ½v"óºùÈzw£ ć¿wÅ 

óºù ºþ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºĊÉ½Ā· wò¤Æĉv ½¹ ½Ā´ù ā¹v¹ā ćwă

ûv¾ĉv Ĉ¬þÅ Èzw£ y¸¤þù"  ½¹ ºĊĄÉ āwòÊýv¹ xj ĈÅºþĄù È¸z

Ĉù ¾îÊ£ ĂöĊÅÿ üĉv Ăz Ăí ā¹Āz ûwù¾í ¾þăwz)¹ĀÉ 
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