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‌چىيذٌ

بمداس‌‌َداي‌صمديه‌‌تيىي‌ميضان‌ػملىشد‌گىدذ ‌بتدي‌ي‌د دا‌تدا‌سيؽ‌‌‌‌تا‌َذف‌پيؾ‌حاضشپظيَؾ‌

ي‌ػصثي‌مصىًػي‌دس‌ػطح‌اػتان‌خشاػدان‌سضدًي‌اوجدا ‌گشفدد.‌تدذ ه‌‌‌‌‌‌‌وش جيىگ‌ي‌ؿثىٍ

ٍ‌‌‌مىظًس‌وخؼد‌مـخّصات‌طًل‌ي‌ ػىدًان‌‌ػشض‌جغشافيا ي‌َفذٌ‌ؿُشػتان‌مدًسد‌مطاعؼدٍ،‌تد

َش‌سيؽ‌ويض‌ممذاس‌ػملىشد‌گىذ ‌بتدي‌ي‌د دا‌َدش‌‌‌‌ َاي‌َش‌دي‌سيؽ‌تؼش ف‌ؿذ.‌خشيجييسيدي

بماس‌ػٍ‌سيؽ‌وش جيىگ‌مؼمًعي،‌وش جيىدگ‌ػدادٌ‌ي‌وش جىدگ‌‌‌‌ؿُشػتان‌تًد.‌دس‌تخؾ‌صميه

اوتـداس‌‌لا ٍ‌تا‌اعگًس تا‌پغ‌ي‌ػصثي‌مصىًػي،‌ػاختاس‌پشػپتشين‌ػٍ‌ػمًمي‌ي‌دس‌تخؾ‌ؿثىٍ

بمداس،‌سيؽ‌وش جيىدگ‌‌‌َاي‌صميهخطا،‌مًسد‌اسص اتي‌لشاس‌گشفد.‌وتا ج‌وـان‌دادوذ‌دس‌تيه‌سيؽ

تيىي‌ػملىشد‌گىذ ‌بتي‌تا‌مجزيس‌مياوگيه‌مشتّؼات‌خطاي‌اي‌دس‌پيؾ‌تغييشوماي‌دا شٌ‌ػادٌ‌تا‌ويا

ي‌مجدزيس‌ميداوگيه‌مشتّؼدات‌‌‌‌تغييشومداي‌ومدا ي‌‌‌ي‌سيؽ‌وش جيىگ‌مؼمًعي‌تا‌ويا‌120/0وشمال‌

بمداس‌ي‌‌ي‌وتا ج‌صمديه‌‌تيىي‌ػملىشد‌گىذ ‌د ا‌مىاػة‌تًد.‌مما ؼٍدس‌پيؾ‌348/0خطاي‌وشمال‌

ٍ‌‌‌‌‌ؿثىٍ بمداس‌‌ي‌ػصدثي‌دس‌مماتدر‌سيؽ‌صمديه‌‌‌‌ي‌ػصثي‌مصىًػي‌تيداوگش‌تًاودا ي‌تدالاي‌ؿدثى

‌46ية‌تدا‌‌تشتي‌ػصثي‌مصىًػي‌ػملىشد‌گىذ ‌د ا‌ي‌بتي‌تٍ‌ؿثىٍدس‌وٍ‌طًسي‌وش جيىگ‌تًد،‌تٍ

ٍ‌‌ؿدذ‌بماس‌تدشبيسد‌‌سيؽ‌صميهدسصذ‌خطاي‌ومتش‌وؼثد‌ت42‌ٍي‌ ي‌ؿداخص‌‌‌.‌َمچىديه‌مااػدث

دسصدذ‌ي‌دس‌گىدذ ‌‌‌‌81تيىي‌ػملىشد‌گىذ ‌د ا،‌ي‌ػصثي‌دس‌پيؾ‌ي لمًت‌وـان‌داد‌دلّد‌ؿثىٍ

‌سيؽتٍي‌بت‌ي‌ا د‌گىذ ‌ػملىشدي‌ىيتؾيپي‌تشا‌لمًت ي‌ؿاخصوٍ‌دسصذ‌تًد.‌دس‌حاعي‌65بتي‌

تًان‌چىيه‌وتيجدٍ‌گشفدد‌‌‌دسمجمًع‌مي.‌بمذ‌دػدتٍ‌دسصذ‌‌50ي‌دسصذ‌‌53ةيتشتتٍ‌بماس،هيصم

تيىي‌ي‌ػصثي‌مصىًػي‌تا‌تلفيك‌دي‌ػامر‌طًل‌ي‌ػشض‌جغشافيا ي،‌لادس‌تٍ‌پيؾ‌وٍ‌سيؽ‌ؿثىٍ

‌.ػملىشد‌گىذ ‌بتي‌ي‌د ا‌پيؾ‌اص‌تشداؿد‌تا‌دلّد‌مىاػة‌اػد

‌

‌

‌

‌

‌مصىًػي،‌مختصات‌جغشافيا ي،‌ػملىشد‌گىذ ،‌خشاػان‌سضًي.‌ي‌ػصثي‌ؿثىٍبماس،‌صميه‌َا:‌ياطٌ‌وليذ
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‌ممذمٍ

ٞبي وـبٚسصي اػـت  ؾّٕىـشد ٔوصـٛ ت    ٘یبص ثؼیبسي اص فؿّبِیتّٞبي صساؾی، پیؾدػتشػی ثٝ آٔبس ٚ اطلاؾبت ٔـخّصٝ

ٝ ؿـٛد، دس حـبِی   ٌیشي ٚ ٌضاسؽ ٔیٞب ا٘ذاصٜاي دس ػطح ؿٟشػتبٖٞبي ٘مطٝصٛست دادٜصساؾی ثٝ ، ٔتغیّـشي  ؾّٕىـشد  وـ

ٞبي صساؾی ثـٛدٜ ٚ ِـضْٚ ثـشآٚسد آٖ دس ػـطح، ثـب تٛخّـٝ ثـٝ تغییشپـزيشي ٔىـب٘ی ثـبصدٜ           ي صٔیٗ تصبدفی ٚ پٛيب دس پٟٙٝ

ٞبي تؿییٗ ٔتٛػطّ، ٔب٘ٙذ ٔیبٍ٘یٗ حؼـبثی،  (  وبسثشد سٚؽ62: 1388ٔوصٛ ت أشي ثذيٟی اػت )ؾؼٍشي ٚ ٕٞىبساٖ، 

اطلاؾبت وّیّ ٔشثٛط ثٝ تِٛیذات وـبٚسصي ٔفیذ اػت، أب اغّت لبدس ثـٝ   ي ٔمذاس دس ؾشضٝٔیبٍ٘یٗ ٞٙذػی يب خطٛط ٞٓ

ٞبي وبسٌیشي ٔذَافضاسي، ػجت ثٝاي ٚ ٘شْٞبي اخیش سؿذ ؾّٓ ٚ فٙبٚسي سايب٘ٝتـشيح وبُٔ سٚاثط ٔىب٘ی ٘یؼتٙذ  دس ػبَ

سا سٚؿی ٔؤثّش ٚ دلیك دس غّجٝ  ػبصي( ٔذ2000َؾٙٛاٖ اثضاس لٛي دس ٔذيشيت ؿذٜ اػت  ٌٛيؼبٖ ٚ تئٛسيّذت )پیـشفتٝ ثٝ

( ؿـشط اصـّی دس   150 :1998دٚ٘ـُ ) دا٘ٙذ  ثشٚي ٚ ٔهاي ٔیٞبي ٘مطٌٝیشيٞب ٚ خطبٞبي ٘بؿی اص ا٘ذاصٜثش ٔوذٚديت

ػـبصي ٔتغیّشٞـبي   دا٘ذ  ؾٛأُ ٔؤثّش دس ٔذَػبصي سا، ا٘تخبة سٚؿی ٔٙبػت ثش ٔجٙبي ؾٛأُ ٔؤثّش ثش آٖ ٔیٔٛفّمیتّ ٔذَ

آٚس٘ـذ  ٚخٛد ٔـی اي سا ثٝ ي ثؼیبس ٌؼتشدٜ ايٙىٝ ثشاٍ٘یختٝ اص يه فشآيٙذ ٔتغیّش صٔب٘ی يب ٔىب٘ی ثبؿٙذ، دأٙٝصساؾی ثشحؼت 

ٝ  ٞبي سايب٘ٝؿٛد  پیـشفت وٝ ٔٛخت اػتٙتبج غیشيىٙٛاخت ٔی آٚسي، رخیـشٜ ٚ پـشداصؽ تؿـذاد صيـبدي اص     ي خٕـؽ  اي صٔیٙـ

اي اص ٚالؿیّـت  ػبصي فشاٞٓ وشدٜ اػت  ٔذَ، ؿىُ ػبدٜ ؿذٜؿجیٝ ػبصي ٚؾٛأُ ٔؤثّش دس ثؿُذ صٔبٖ ٚ ٔىبٖ سا ثشاي ٔذَ

(  1: 1385ؿٛد )ايٛثی ٚ خلاِیـبٖ،   ثیٙی ٔیٌیشي ٚ آصٔبيؾ سفتبس يه پذيذٜ لبثُ پیؾاػت وٝ پغ اص ايدبد، ثذٖٚ ا٘ذاصٜ

َ  دٚ سٚؽ ٔذَ 2ٞبي ؾصجی ٔصٙٛؾیٚ ؿجىٝ 1آٔبسدس ايٗ ساػتب صٔیٗ خیـش ٞؼـتٙذ وـٝ    ٞـبي ا ػبصي ٔٛسد تٛخّـٝ دس ػـب

تشتیت دس پی وـف ػبختبس ٔىب٘ی ٔتغیّشٞب ٚ تؿٕیٓ دا٘ؾ ٟ٘فتٝ دس ٚساي اطلاؾـبت تدشثـی ثـٝ ػـبختبس ٔـذَ ٞؼـتٙذ        ثٝ

ٖ  ٞب دس تشویت ثب ػبٔب٘ٝ(  ٕٞچٙیٗ تٛإ٘ٙذي ايٗ سٚؽ1385)ٔیثبلی ٚ ٔوّٕذي،  يـبثی   ي اطلاؾبت خغشافیبيی، ثشاي ٔىـب

ٝ 1: 1388 )آسخی ٚ ٕٞىبساٖ، ٞبي ثضسئٙبطك ٔؼتؿذّ وـت ديٓ پٟٙٝ ٞـبي خٍّٙـی )لٙجـشي ٚ    ي پٛؿـؾ  ( ٚ دس ٔطبِؿـ

 ٔتغیشٞـبي  ( ٌضاسؽ ؿذٜ اػت  ؾّٕىشد ٔوصٛ ت صساؾی يىـی اص Hilbert and Ostendorf, 2001؛ 1388ٕٞىبساٖ، 

ٔىب٘ی ؾّٕىـشد،  ػٛ اطلاؼ اص ٔمذاس آٖ  صْ ٚ اص ػٛي ديٍش ثب تٛخّٝ ثٝ تغییشات ثشاٍ٘یضي اػت وٝ اص يه التصبدي چبِؾ

َ   دس ٔوذٚدٜ آٖثیٙی پیؾ ٝ   ي ٚػیؿی اص ٔٙبطك توت وـت ضـشٚست داسد  ٔـذ طـٛس ؾٕـذٜ ثشاػـبع     ػـبصي ؾّٕىـشد ثـ

ٝ      ٔتغیّشٞبي ٞٛاؿٙبػی، صساؾی ٚ ٔذيشيتی ثشاي ايدبد ساثطٝ ؾٙـٛاٖ ٔثـبَ   ي پشاوٙؾ ٔىـب٘ی ٔتغیّشٞـبي صساؾـی اػـت  ثـ

ي ؾصجی ٔصـٙٛؾی ثـشاي اسصيـبثی     ُٔ ٞٛاؿٙبػی دس ٚسٚدي ؿجىٝتشویت ٔتفبٚت ؾٛا 24( اص 1386حؼیٙی ٚ ٕٞىبساٖ )

ٕٞیٗ تشتیت دس ثشآٚسد ٔمذاس ؾّٕىشد ٌٙذْ آثی ي وشدػتبٖ ثٟشٜ ٌشفتٙذ  ثٝ اي ؾّٕىشد ٌٙذْ ديٓ دس ٔٙطمٝپتب٘ؼیُ ٘مطٝ

اػـتفبدٜ   ي ؾصـجی ٔصـٙٛؾی   ػبصي ؿجىٝالّیٕی ٚ ٔذيشيتی، ثشاي ٔذَ فشاػٙدٝ 42ٞبي ٔختّف اطلاؾبتی، ٘بٔٝطشح اص

ػبصي، دس ساػـتبي  ثیـتش دس ٔذَ ٞبيفشاػٙدٝ سػذ وٝ اػتفبدٜ اص٘ػش ٔی(  ٔؿٕٛ ً چٙیٗ ث1388ٝؿذ )ٔٙتػش ٚ ٕٞىبساٖ، 

وٓ ٚ صٚديبفت اص ٘ػـش التصـبدي ضـشٚست داسد؛ صيـشا      ٞبيفشاػٙدٝ افضايؾ دلتّ ثشآٚسدٞب اػت، أب ِضْٚ اػتفبدٜ اص تؿذاد

خٛاة ثب حذالُ اطلاؾبت دس ؿشايط ٘بوـبفی  يبثی ثٝپزيش ٘یؼت ٚ دػتٕٞٝ ٔٙبطك أىبٖدس  ٞبٕٞٝ فشاػٙدٝدػتشػی ثٝ 
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1. Geostatistics 

2. Artificial Neural Network 



‌‌25....بماس‌دس‌تشبيسد‌تًص غ‌مىاويَاي‌ؿثىٍ‌ػصثي‌مصىًػي‌ي‌صميهاسص اتي‌سيؽ

 
(  365: 1390؛ صاسؼ اثیب٘ـٝ ٚ ثیـبت ٚسوــی،    531: 2008ٞـبي دسدػـتشع اِٚٛيـت داسد )وٛٔـبس ٚ ٕٞىـبساٖ،      ثٛدٖ دادٜ

ٌیـشد   ي وٓ ا٘دبْ ٔی تبٜ ٚ ثب ٞضيٙٝساحتی، دس صٔبٖ وٌٛیشي آٖ ثٝٞؼتٙذ وٝ ا٘ذاصٜ ٞبيیفشاػٙدٝصٚديبفت  ٞبيفشاػٙدٝ

َ      اػتفبدٜ اص اطلاؾبت صيبد ؾلاٜٚ ػـبصي   ثش حدیٓ ؿذٖ ٔذَ، ػجت اػتفبدٜ اص اطلاؾـبت تىـشاسي ٚ وـبٞؾ ػـشؾت ٔـذ

ٟٔٓ تٛپـٌٛشافی   فشاػٙدٝؾٙٛاٖ دٚ طَٛ ٚ ؾشض خغشافیبيی ثٝ ٞبيفشاػٙدٝ(  1390ؿٛد )صاسؼ اثیب٘ٝ ٚ ثیبت ٚسوـی،  ٔی

ٚ ٔؿشٚفـی ٚ ٕٞىـبساٖ،    1388ا٘ـذ )ؿـؿجب٘ی،   ؾٙٛاٖ اطلاؾبت ثبثت ٚ صٚديبفت اػتفبدٜ ؿذٜٞؼتٙذ وٝ دس اوثش ٔطبِؿبت ثٝ

ثیٙی پٛؿؾ ٌیبٞی، تٛاٖ طٛس ٔؼتمیٓ ثب حبصّخیضي خبن ٚ لبثّیتّ تِٛیذ ٔشتجط ٚ ثشاي پیؾثٝ فشاػٙدٝ(  ايٗ دٚ 1388

(  ثـذيٗ  2004؛ آِجـب٘ی ٚ ٕٞىـبساٖ،   1388ثٙذي اساضی، وبسثشد داس٘ذ )ؾؼٍشي ٚ ٕٞىـبساٖ،  ٞبي پٟٙٝتِٛیذ ٚ ايدبد ٘مـٝ

ٝ  دِیُ ِوبظ ٕٞجؼتٍی ٔىب٘ی دادٜآٔبس ثٝٞبي صٔیٗتشتیت اػتفبدٜ اص سٚؽ ٝ    ٞـب ٚ ؿـجى دِیـُ  ٞـبي ؾصـجی ٔصـٙٛؾی، ثـ

ٝ  ثیٙـی، ؾٙٛاٖ اثضاسي لذستٕٙذ دس پـیؾ اػتفبدٜ اص خفت اٍِٛٞبي ٚسٚدي ٚ خشٚخی، ثٝ ثٙـذي تغییشپـزيشي فيـبيی ٚ    طجمـ

تـشيٗ  ٞبي صٔیٙی ثشخٛسداس٘ذ  اص ػٛيی ٌٙـذْ اص لـذيٕی  ي ٔتغیّشٞبي صساؾی اص إّٞیتّ خبصی دس ثشسػی دادٜ ي ٘مـٝ تٟیّٝ

ي حیٛا٘بت ٚ ٔصبسف صـٙؿتی   ي ٘بٖ، تغزيٝ ٔٙػٛس تِٛیذ دا٘ٝ ثشاي تٟیٌّٝیبٞبٖ صساؾی ٔٛسد وـت دس ٘مبط ٔختّف د٘یب ثٝ

تشيٗ ٔوصَٛ وــبٚسصي وــٛس ثـٛدٜ وـٝ     (  اص ٘ػش ٔمذاس تِٛیذ ٚ ػطح صيشوـت، 1387ٟٓٔسٚصي ٚ ٕٞىبساٖ، اػت )٘ٛ

سٚص ٔٛسد تٛخّٝ ٚ اص ٘ػش التصبدي ٚ تأٔیٗ غزاي اصّی إّٞیتّ ثؼیبسي داسد  ثٙـبثشايٗ اٞـذاف ايـٗ     افضايؾ تِٛیذ آٖ سٚصثٝ

ي ؾصجی ٔصـٙٛؾی،   آٔبس وشيدیًٙ ٚ ؿجىٝٞبي صٔیٗب سٚؽثیٙی ٔیضاٖ ؾّٕىشد ٌٙذْ آثی ٚ ديٓ تِٛیذي ثپظٚٞؾ، پیؾ

ٞـبي پـشاوٙؾ   ي ٘مـٝ ٞبي طَٛ ٚ ؾشض خغشافیبيی، تٟیّٝتدضيٝ ٚ توّیُ اٍِٛي تغییشات ٔىب٘ی ؾّٕىشد ٌٙذْ ثب ٚيظٌی

 وبسي اػتبٖ خشاػبٖ سضٛي اػت ٞبي ٌٙذْٔىب٘ی ٚ ثشسػی ٔیضاٖ تغییشپزيشي ؾّٕىشد دس ػطح صٔیٗ

‌َامًاد‌ي‌سيؽ

ٞـبي  ي ثیٗ ؾشض ؿشق وـٛس ٚ دس فبصّٝ ي ٔٛسد ٔطبِؿٝ دس ايٗ ثشسػی، اػتبٖ خشاػبٖ سضٛي اػت وٝ دس ؿٕبَ ٙطمٝٔ

 61دلیمـٝ تـب    19دسخـٝ ٚ   56ٞبي خغشافیـبيی  ي ؿٕبِی ٚ طَٛ دلیمٝ 41دسخٝ ٚ  37دلیمٝ تب  30دسخٝ ٚ  33خغشافیبيی 

اص ؿٕبَ ٚ ؿشق ثب دٚ وــٛس تشوٕٙؼـتبٖ ٚ افغب٘ؼـتبٖ داساي    ي ؿشلی لشاس داسد  اػتبٖ خشاػبٖ سضٛي  دلیمٝ 18دسخٝ ٚ 

ٞبي يضد ٚ ػٕٙبٖ ٔوـذٚد اػـت  ايـٗ اػـتبٖ داساي     ٔشص ٔـتشن، اص خٙٛة ثٝ اػتبٖ خشاػبٖ خٙٛثی ٚ اص غشة ثٝ اػتبٖ

ٗ  36500ٞىتبس صٔیٗ صساؾی اػت  حذٚد  65300ٞضاس ویّٛٔتشٔشثؽّ ٚ  127ٚػؿتی ثیؾ اص   ٞـبي وــبٚسصي   ٞىتبس اص صٔـی

ػـبَ آٔـبس    26ؿٟشػـتبٖ ثـب حـذالُ     14ي ٔطبِؿـبتی دس لبِـت    ؾٙٛاٖ ٘بحیٝآٖ توت وـت ٌٙذْ آثی ٚ ديٓ ثٛدٜ وٝ ثٝ

ٞب ٚ ؾـذْ  ي آٔبسي ٔٙبػت، پشاوٙؾ ٔىب٘ی ٔٙبػت آٖ ؾّٕىشد ا٘تخبة ؿذ  ؾّتّ ا٘تخبة ايٗ تؿذاد ؿٟشػتبٖ، طَٛ دٚسٜ

ٞبي اطلاؾبتی ثٛد  ٕٞچٙـیٗ اص اطلاؾـبت ػـٝ ؿٟشػـتبٖ ؿـیشٚاٖ،      ي وبُٔ ثٛدٖ دادٜ ٚاػطٝٞب، ثٝ٘یبص ثٝ ثبصػبصي دادٜ

ثٙذي دس ٘مبط ٔشصي اػتفبدٜ ؿـذ  ايـٗ اطلاؾـبت    اػفشايٗ ٚ ثدٙٛسد دس اػتبٖ خشاػبٖ ؿٕبِی ٘یض ثشاي افضايؾ دلتّ پٟٙٝ

ٔٛلؿیّـت   1ي  لبثُ دػتشػی ثٛد  ؿىُ ؿـٕبسٜ  1383دِیُ ٚاحذ ثٛدٖ اػتبٖ خشاػبٖ لجُ اص تمؼیٕبت خغشافیبيی ػبَ ثٝ

ٔٛلؿیّـت خغشافیـبيی، ٔیـبٍ٘یٗ ؾّٕىـشد ٚ      1ي  ٞبي ٔشثٛطٝ ٚ ٕٞچٙیٗ خذَٚ ؿـٕبسٜ ي ٔٛسد ٔطبِؿٝ ٚ ؿٟشػتبٖ ٔٙطمٝ

  دٞذ٘ـبٖ ٔی 1362-1387ي صٔب٘ی  ٔیبٍ٘یٗ ػطح صيشوـت ٔوصَٛ ٌٙذْ ٞش ؿٟشػتبٖ سا دس ثبصٜ
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‌مًسد‌مطاعؼٍ‌ي‌د‌مىطمٍ.‌مًلؼي1ّؿىر‌

‌
 

‌َاي‌مًسد‌مطاعؼٍجغشافيا ي،‌مياوگيه‌ػملىشد‌ي‌ػطح‌ص ش‌وـد‌گىذ ‌دس‌ؿُشػتان.‌مختصات‌1جذيل‌

‌ؿُشػتان‌سد ف
‌مختصات‌جغشافيا ي‌)دسجٍ(‌ػملىشد‌)ويلًگش ‌تش‌َىتاس(‌ػطح‌ص ش‌وـد‌)َىتاس(

 طًل ػشض د ا بتي د ا بتي

07/37 419 2496 10872 13595 اػفشايٗ 1  5/57  

47/37 858 2950 61282 19533 ثدٙٛسد 2  32/57  

57/33 325 2826 10577 17516 تبيجبد 3  75/60  

25/35 320 3189 18210 25754 خبْتشثت 4  58/60  

27/35 343 2627 18501 42165 حیذسيٝتشثت 5  22/59  

58/34 358 3177 1475 7908 خٛاف 6  15/60  

6/37 551 2222 18600 6638 دسٌض 7  1/59  

2/36 382 2515 24660 38069 ػجضٚاس 8  72/57  

53/36 554 2272 19634 6350 ػشخغ 9  17/61  

38/37 539 3035 22247 8372 ؿیشٚاٖ 10  9/57  

02/34 392 2502 2208 8639 فشدٚع 11  17/58  

72/33 253 2099 15127 9732 لبئٗ 12  17/59  

07/37 515 2701 43725 17477 لٛچبٖ 13  5/58  

2/35 252 2114 2645 13489 وبؿٕش 14  47/58  

35/34 239 2340 2223 5025 ٌٙبثبد 15  68/58  

27/36 416 2922 37671 34705 ٔـٟذ 16  63/59  

27/36 412 2397 27933 47784 ٘یـبثٛس 17  8/58  

 -- -- 419 2610 19858 18985 ٔیبٍ٘یٗ

 -- -- 148 346 15622 13334 ا٘وشاف ٔؿیبس

 -- -- 35/0 13/0 79/0 70/0 ضشيت تغییشات
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ٝ ثیٙی ؾّٕىشد ٌٙذْ ثٝػبصي ٚ پیؾٔذَ پظٚٞؾدس ايٗ  ٗ     وٕه ؿـجى آٔـبس  ٞـبي ٞٛؿـٕٙذ ؾصـجی ٚ ػـبختبس صٔـی

ٝ   ، ٕٞچٖٛ ديٍـش دس ايٗ پظٚٞؾ پیـشفتٝاي ػبختبسٞبي سايب٘ٝوشيدیًٙ ا٘دبْ ؿذ   اي دس وبسثشدٞـبي  ػـبختبسٞبي سايب٘ـ

ٚؽ اػتٙتبج ٚ ٔـبتشيغ ثـشداس خشٚخـی اػـت      ٟٔٙذػی، داساي ػٝ ثخؾ اصّی ؿبُٔ ٔبتشيغ ثشداس اطلاؾبت ٚسٚدي، س

ٞـبي  ٔتغیّشی حـبوٓ ثـیٗ   غیشخطّ ي ٞبي ؾصجی ثب اِٟبْ اص ػیؼتٓ طجیؿی ثذٖ ا٘ؼبٖ، ػؿی دس يبفتٗ استجبط پیچیذٜؿجىٝ

تٕـبْ  ثیشٌـزاس ثـٛدٖ   أثٝ ٕٞجؼتٍی ٔىب٘ی اطلاؾبت، فشض ثش ت تٛخّٝآٔبس ٘یض ثب ٚسٚدي ٚ خشٚخی سا داس٘ذ  دس سٚؽ صٔیٗ

ٞبي بت ٔذَوّیّ 2 ي ؿٕبسٜ ؿىُ يبثی ثشآٚسد ٘مبط ٔدَٟٛ اػت صی اص ٘مبط، ثشاي ٔیبٖٔـخّ ي يب ٔوذٚدٜ ٔٛخٛد٘مبط 

 دٞذ سيضي ؿذٜ ثشاي پظٚٞؾ حبضش سا ٘ـبٖ ٔیٔختّف طشح

 

 
‌تشبيسد‌ػملىشد‌گىذ ‌بتي‌ي‌د ا‌تشايَاي‌مًسد‌اػتفادٌ‌ػاختاس‌سيؽ‌.2ؿىر‌

 

ؾٙٛاٖ ٌیشي ثٝاص اطلاؾبت طَٛ ٚ ؾشض خغشافیبيی، ٘مبط ا٘ذاصٜ ، دس ػبختبسٞبي پیـٟٙبدي2ي  ٔطبثك ؿىُ ؿٕبسٜ

لبثُ دػتشع، ٔٛسد تأویذ پظٚٞــٍشاٖ دس   ٔتغیش ٞبيی ثب حذالُي ٔذَ ٞب اػتفبدٜ ؿذ  تٛػؿٝثشداس ٚسٚدي ٞش يه اص ٔذَ

ٚيىشد ثـٝ ايـٗ ٘ىتـٝ،    (  ثٙبثشايٗ ثب س1390؛ صاسؼ اثیب٘ٝ ٚ ثیبت ٚسوـی، 2008ٞبي ٔختّف اػت )وٛٔبس ٚ ٕٞىبساٖ، ؾشصٝ

ي وبسثشدي پظٚٞؾ ثشاي ثشآٚسد ؾّٕىشد ٔوصٛ ت صساؾی دس ٘مبط ٔختّف وـٛس، ٔـٛسد تأویـذ لـشاس     تلاؽ ؿذ تب خٙجٝ

( اص ٔتغیّشٞـبي خغشافیـبيی دس   2004( ٚ آِجب٘ی ٚ ٕٞىـبساٖ ) 1388(، ؾؼٍشي ٚ ٕٞىبساٖ )1388ٌیشد  دٞمب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )

ا٘ذ  ثشاي اطٕیٙـبٖ  ي ؾصجی ثٟشٜ ٌشفتٝ آٔبس ٚ ؿجىٝ ٞبي صٔیٗسٚؽتِٛیذات ٌیبٞی ثٝ ػبصي ٔٙبثؽ آة ٚ تؿییٗ تٛأٖذَ
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 لبٖ٘ٛ آٔٛصؽ:ِٛ٘جشي ٔبسوٛات

 جلبٖ٘ٛ آٔٛصؽ: ٌشاديبٖ ٔضدٚ وشيدیًٙ ٔؿِٕٛیسٚؽ ػْٛ: 
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 ٔذَ وشٚي ائذَ دايشٜ ٔذَ ٌٛػیٗ ػیٍٕٛئیذتبثؽ فؿبِّیّت: 

ي
ٔذَ وشٚ

 
ٔذَ دايشٜ

ي
ا

 
ٔذَ
 

ٕ٘بيی
 

ٔذَ ٌٛػیٗ
 

ماتش غ‌تشداس‌
اطلاػات‌يسيدي:‌

طًل‌ي‌ػشض‌
جغشافيا ي‌َش‌

‌ ه‌اص‌وماط

 ٔذَ ٕ٘بيی

 تبثؽ فؿبِیت: تب٘ظا٘ت تبثؽ فؿبِیت: ػیٍٕٛئیذ ٔذَ وشٚي ائذَ دايشٜ ٔذَ ٕ٘بيی ٔذَ ٌٛػیٗ

 تب٘ظا٘تتبثؽ فؿبِّیّت: 

iŶ iŶ  

 سٚؽ اَٚ:وشيدیًٙ ػبدٜ
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اص صوتّ ا٘تخبة ٔتغیّشٞبي ٔؼتمُ، ضشيت ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔتغیّشٞبي ٔؼتمُ ٚ ٚاثؼـتٝ ٔوبػـجٝ ؿـذ  دس ادأـٝ پـغ اص      

ْ  ثٛدٖ تٛصيؽ دادٜ ايصٍِ٘ٛٝ ثشسػی ، ٔمـبديش طـَٛ ٚ ؾـشض    MINITABافـضاس  ٞب اص سٚؽ وٌّٕٛشٚف ـ اػٕیش٘ف دس ٘ـش

ؿٟشػتبٖ دس دٚ ػتٖٛ خذاٌب٘ٝ خبي دادٜ ؿذ٘ذ  ؾذد تىشاس ٔبتشيغ ثـشداس اطلاؾـبت ٚسٚدي ثـٝ     17خغشافیبيی ٞش يه اص 

ٞبي ٔٛسد ٔطبِؿٝ ثٛد  ٕٞچٙیٗ ٔبتشيغ ثشداس خشٚخی ٞش ػبختبس، ٔمذاس ؾّٕىشد ٌٙذْ ديٓ ٚ آثی ٔٙـبطك  تؿذاد ؿٟشػتبٖ

( دس دٚ ػتٖٛ خذاٌب٘ٝ ٚ ثٝ تؿذاد ؾـذدٞبي تىـشاس ثـشداس    1362 -1387ٚؿؾ ػبِٝ ) ي ثیؼت سٜٔختّف ٔٛسد ٔطبِؿٝ دس دٚ

ٗ ٚسٚدي ثٛد  سٚ٘ذ وّیّ پیؾ ٝ  ثیٙی ٔمذاس ؾّٕىشد ٌٙذْ دس ٞش دٚ ػبختبس ؾصجی ٚ صٔـی ٝ   آٔـبس ثـ ي  تشتیـت ثشاػـبع ساثطـ

 ا٘دبْ ؿذ  1ي  ؿٕبسٜ

 (1ي  ساثطٝ

 اِف(
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افضاسٞبي تخصّصی، لبثُ ؿذٜ دس ٘شْ ٞبي تؿشيفتبثؿی تصبدفی اػت ٚ ثب آصٖٔٛ ٚ خطب اص ثب٘ه ٔذَ (.) fوٝ دس آٖ 

( ثشاي فبصـّٝ  )  1تغییشٕ٘بآٔبس وشيدیًٙ ٘یٓٚ دس صٔیٗ ،‌kتبثؽ فؿّبِیتّ ٘ش‌ٖٚي ؾصجی ايٗ تبثؽ  ا٘تخبة اػت  دس ؿجىٝ

hik ،hik  فبصّٝ ثیٗ ٘مبطi  ٚk  اػت ،xi  ٚyi ٝتشتیت طَٛ ٚ ؾشض خغشافیبيی ٔىبٖ ثi ،ْاε   ٔمذاس ٔدَٟٛ ٔشثٛط ثٝ اثـش

‌ػبصي خطبي تخٕـیٗ، ضشيت  ٌشا٘ظ ثشاي وٕیٙٝ ؾبُٔ ٚصٖ،  Wiٞبي ٔشثٛط ثٝ ٔمطؽ ٔىب٘ی، تؿذاد دادٜ nٔب٘ذٜ، ثبلی

Yi  ٚ ٔمذاس ٚالؿی ؾّٕىشدiŶ َٞب دس ٔىبٖ ٔمذاس ؾّٕىشد ثشآٚسدي يب ٔمذاس خشٚخی ٞش يه اص ٔذi اْ اػت 

ػبصي خطبٞبي اِّٚیّٝ ٔوبػـجٝ  (، دس ؿشٚؼ ٔذWiَٚصٖ )ؾٛأُ ي ؾصجی ٔصٙٛؾی، ثب تخٕیٗ اتّفبلی  دس سٚؽ ؿجىٝ

وبس تـب وؼـت حـذ لبثـُ      ؿٛد  ايٗسٚصسػب٘ی ٔیٚص٘ی، ٔمبديش آٟ٘ب ثٝ ؾٛأُ ٚ ثب ػشؿىٗ وشدٖ خطبٞبي ٔدٕٛؼ اِّٚیّٝ ثش

(  ايدـبد  2002ثشاتٙـی،  يبثذ )ٔیٙبػٙی ٚ ٔهلجَٛ خطب، يؿٙی ٔؿبدَ حذالُ خطب دس حذاوثش تؿذاد تىشاس آٔٛصؿی، ادأٝ ٔی

دس ٚسٚدي ٚ  UTMوبسٌیشي اطلاؾبت طَٛ ٚ ؾشض خغشافیبيی ثشحؼت ٔختصبت ي ؾصجی ٔصٙٛؾی ثب ثٝ ػبختبس ؿجىٝ

    ٝ ي ؾصـجی اص ػـٝ لـبٖ٘ٛ ِـٛ٘جشي      اطلاؾبت ؾّٕىشد ٌٙذْ آثی ٚ ديٓ دس خشٚخی ا٘دبْ ؿـذ  دس ثخـؾ تٙػیٕـبت ؿـجى

دٚ تبثؽ فؿّبِیتّ ػیٍٕٛئیذ ٚ تب٘ظا٘ت ٚ ا٘تـبس خطب، ثشاي آٔٛصؽ ؿجىٝ ٔبسوٛات، ٔٛٔٙتْٛ ٚ ٌشاديبٖ ٔضدٚج ثب اٍِٛسيتٓ پغ

ي  ي ؾصجی ثشاػبع ٔیبٍ٘یٗ تٕبٔی اطلاؾبت دٚسٜ تفبدٜ ؿذ  آٔٛصؽ ٟ٘بيی ؿجىٝي خشٚخی اػ ي ٔیب٘ی ٚ  يٝ ثشاي  يٝ

ٝ ي ٚسٚدي ثٝ طشفٝ اص  يٝٔطبِؿبتی ا٘دبْ ؿذ  دس ايٗ اٍِٛسيتٓ تٟٙب يه خشيبٖ يه ي خشٚخـی ثشلـشاس اػـت      ػٕت  يـ

(  تؿـذاد  1388ب٘ـٝ ٚ ٕٞىـبساٖ،   تشيٗ ٚ پُشوبستشيٗ اٍِٛسيتٓ ٔٙبػت ثشاي ٔؼبئُ تخٕیٗ اػت )صاسؼ اثیاٍِٛسيتٓ فٛق ػبدٜ

سٚؽ آصٔـٖٛ ٚ   ي ٔیب٘ی ثٝ ٞبي  يٝتشتیت دٚ ٚ يه ٘شٖٚ ثٛد ٚ تؿذاد ٘شٖٚي خشٚخی ثٝ ي ٚسٚدي ٚ  يٝ ٞبي  يٝ٘شٖٚ

 ( 2000، 2خطب ا٘تخبة ؿذ )ا٘دٕٗ ٟٔٙذػیٗ آٔشيىب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Variogram 

2. American Sosaity Civil Engineering 
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ِٛ  SK) 1يبة وشيدیًٙ ػبدٜآٔبس ٘یض ػٝ سٚؽ دسٖٚػبصي صٔیٗدس ٔذَ ( ٚ وشيدیٙـً  OK) 2ی(، وشيدیٙـً ٔؿٕـ

6ٕ٘ـبيی  ،5وشٚي ،4ايتغییشٕ٘بٞبي دايشٜ( ثب ٘یUKٓ) 3ؾٕٛٔی
 ٚ  ٗ ٞـبي ؾّٕىـشد دس لبِـت    يبفتـٝ ثـٝ دادٜ   ثـشاصؽ  7ٌٛػـی

ٝ    یٌش ٘باسيت خطّتشيٗ تخٕیٗػبصي، ػبدٜايٗ سٚؽ ٔذَ وبسٌشفتٝ ؿذ ٞبي سيبضی، ثٝ ٔذَ دِیـُ يىؼـب٘ی   اػـت وـٝ ثـ

ٓ    ٔمبيؼٝ دس ؿشايط ثشاثش ٚخٛد داسدي ؾصجی، أىبٖ  سٚؽ ؿجىٝ ي آٖ ثب ٔتغیّشٞبي ٔؼتمُ ٚ ٚاثؼتٝ -ثشاي ا٘تخـبة ٘ـی

ٞبي ٕٞؼبيٍی ٔوبػجٝ ؿذ  ثشاي ايـٗ ٔٙػـٛس   اص ٔمبديش ٕ٘ٛ٘ٝ 8سٚؽ اؾتجبسػٙدی حزفیآٖ ثٝٔمبديش  تغییشٕ٘بي ٔٙبػت،

آيـذ  دس  دػت ٔـی ي حزفی ثٝ مطٝطٛس ٔٛلتّ حزف ٚ ثب اػتفبدٜ اص اطلاؾبت ػبيش ٘مبط، ٔمذاس حذٚدي ثشاي ٘يه ٘مطٝ ثٝ

يـبثی  تفىیه ٞش سٚؽ ٔیبٖي ثؿذي ثب ثشٌـت ٔمذاس حزفی ثٝ ٔوُ ّ اِّٚیٝ ٚ تىشاس ؾّٕیبت فٛق ثشاي تٕبْ ٘مبط، ثٝ ٔشحّٝ

ٔٙػٛس دسن ٔیضاٖ دسػـتی ٞـش يـه اص ػـبختبسٞبي پیــٟٙبدي دس      ٘ؼجت ثٝ صوتّ وبس اطٕیٙبٖ حبصُ ؿذ  دسٟ٘بيت ثٝ

ٞب الذاْ ؿذ  ي آٖ ٞبي ثشآٚسدي، ٘ؼجت ثٝ ٔمبيؼٝٞبي ٔـبٞذاتی ٚ دادٜثب تـىیُ ٔبتشيؼی اص دادٜ تخٕیٗ ٔتغیّش ٔدَٟٛ،

ٞبي ٔٛسد ٔطبِؿـٝ ٚ ٞـش ػـتٖٛ آٖ، ثـٝ     ٞش ػطش ايٗ ٔبتشيغ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ آٔبسي ؾّٕىشد دساص ٔذّت ٞش يه اص ؿٟشػتبٖ

ي ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ  ٞب تٛػّط دٚ آٔبسٜت ٞش يه اص ٔذَي ؾّٕىشد ٌٙذْ ديٓ ٚ ؾّٕىشد آثی ٔشثٛط ثٛد  دلّ يىی اص دٚ ٔؤِّفٝ

 ,.Eerikäinen et al) ٔوبػجٝ ؿذ 3ٚ  2( اص سٚاثط MAE) 10( ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔطّك خطبNRMSE) 9٘شٔبَ ئشثّؿبت خطب

ٞبي ثخؾ آٔٛصؽ ٚ ثـشاي ػـبَ صساؾـی    ؾٙٛاٖ دادٜ ٞب ثٝٞبي خطبػٙدی ثشاي تٕبٔی ػبَ  ٔوبػجبت آٔبسٜ(30 :2007

  ٞبي آصٖٔٛ صٛست ٌشفتؾٙٛاٖ دادٜ٘یض، ثٝ 77-1376
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ٝ ٔمذاس ؾّٕىـشد ٔــبٞذٜ   Yi؛ iي  ٔمذاس ثشآٚسد ؾّٕىشد دس ٘مطٝ iŶوٝ دس آٖ  ٔیـبٍ٘یٗ ٔمـذاس    iY؛ iي  اي دس ٘مطـ

  اػتٞب تؿذاد ٕ٘ٛ٘ٝ nاي ٚ ؾّٕىشد ٔـبٞذٜ

َ         ي خشٚخی ي ؾصجی ثب ٔمبيؼٝ آصٖٔٛ ؿجىٝ  ٞـبي ػـبختبس پیــٟٙبدي ٘ؼـجت ثـٝ ٔیـبٍ٘یٗ ٔمـبديش ؾّٕىـشد ػـب

صٛست ي ؿبخص ٚيّٕٛت ثٝ ذ ؿذ  ٔوبػجٝيیتأ 4ي  ي ؿٕبسٜ ( اص ساثطdٝ) 11ي ؿبخص ٚيّٕٛت ثب ٔوبػجٝ 1376 -1377 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Simple kriging 
2. Ordinary kriging 
3. Universal kriging 
4. Circular 
5. Spherical 
6. Exponential 
7. Gaussian 
8. Cross validation 
9. Normal Root Mean Square Error 

10. Mean Absolute Error 

11. Willmot 
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يه  dي ؾصجی ٔمبيؼٝ ؿذ  ؿبخص  آٔبس ٘یض ا٘دبْ ٚ ثب ٔمذاس ؿبخص ٚيّٕٛت ؿجىٝثشاي ػبختبس پیـٟٙبدي صٔیٗٔتٙبغش 

  (Willmot, 1981: 1311) ثیٙی اػتٌیشي ٚ پیؾٔٙبػت ثشاي تؿییٗ دلتّ ٔذَ ثشاػبع ٔمبديش ا٘ذاصٜ یؿبخص وّٕ
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Ŷ  ٝٔمذاس ثشآٚسد ؾّٕىشد دس ٘مطi ،Yٌٜیشي ؿذٜ دس طَٛ دٚسٜ آٔبسي ٔٛسد ٔیبٍ٘یٗ ٔمذاس ؾّٕىشد ا٘ذاص

 ٞب اػت تؿذاد ٕ٘ٛ٘ٝ nٚ  1376-77ٌیشي ؿذٜ دس ػبَ صساؾی ٔمذاس ؾّٕىشد ا٘ذاصٜ Yٔطبِؿٝ ٚ

ٗ  بصي ثشاي تخٕیٗ ٔمذاس ؾّٕىشد ثب سٚؽػٔشاحُ ٔذَ تٕبْ ْ  ٞـبي صٔـی ٚ  Arc GIS 9.2افضاسٞـبي  آٔـبسي دس ٘ـش

 توت ٚيٙذٚص صٛست ٌشفت  Neurosolutionsافضاس ٔصٙٛؾی ثب ٘شْ ي ؾصجی ؿجىٝ

‌َاي‌تاميك افتٍ

ٌٙذْ ديـٓ، ٔؿـبدَ   ي ؾّٕىشد  ٚؿؾ ػبِٝ دٞذ ٔیبٍ٘یٗ ثیؼت ٘ـبٖ ٔی 1ي  ٞب دس خذَٚ ؿٕبسٜي آٔبسي دادٜ ثشسػی اِّٚیّٝ

ٞىتبس ثشداؿت ؿذٜ اػت  دسٔمبثُ  19858دسصذ اػت وٝ اص ػطوی ٔؿبدَ  35ویٌّٛشْ ثش ٞىتبس ثب ضشيت تغییشات  419

ٞىتـبس اػـت     18985دسصذ اص ػطوی ٔؿبدَ  13ویٌّٛشْ ثش ٞىتبس ثب ضشيت تغییشات  2593ٔیبٍ٘یٗ ؾّٕىشد ٌٙذْ آثی 

دٞـذ ثیــتشيٗ ٔمـذاس ٕٞجؼـتٍی ثـیٗ طـَٛ        ٔتغیّشٞبي ٔؼتمُ ٘ــبٖ ٔـی  ٞبي ٔٛسد اػتفبدٜ دس ثخؾ ٕٞجؼتٍی دادٜ

اػت  ٕٞجؼتٍی ثیٗ ؾشض خغشافیبيی ثب ؾّٕىشد ٚ استفبؼ اص ػطح دسيب ثب ؾّٕىـشد ٘یـض،    63/0خغشافیبيی ثب ؾّٕىشد، ثشاثش 

ٝ  ، تٛصيـؽ 3ي  دػت آٔذ  ؿىُ ؿٕبسٜثٝ 001/0ٚ  13/0تشتیت ثٝ ثشاػـبع آصٔـٖٛ   ٔتغیّشٞـبي ٔـٛسد ثشسػـی سا     ايصٍِ٘ٛـ

ٚ  Z;847/0ثٛدٖ تٛصيؽ ٞـش دٚ ٔتغیّـش ؾّٕىـشد ٌٙـذْ آثـی ثـب        طجیؿی دٞذ وٝ ثیبٍ٘شوٌّٕٛشٚف ـ اػٕیش٘ٛف ٘ـبٖ ٔی 

ٝ   1385اؾتمبد حؼٙی پبن ٚ ؾضيضيبٖ )اػت  ثٝ Z;489/0ؾّٕىشد ٌٙذْ ديٓ ثب  اي توـت تـأثیش   (، تٛصيؽ يـه ٔتغیّـش ٘بحیـ

ٖ اػت وٝ دس ٌٙذْ آثی، ٚخٛد ٔذيشيت صساؾی ٚ حفع ٚ حشاػـت ثیــتش آٖ،   ٞبي حبصُ اص آثضسٌی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٍٕٞٙی دادٜ

  ؿذٜ اػت Zي  ٔٛخت ثیـتش ؿذٖ آٔبسٜ

 

 

‌ومًداس‌پشاوىؾ‌اطلاػات‌ػملىشد‌گىذ ‌د ا‌ي‌بتي‌مًسد‌اػتفادٌ‌.3ؿىر‌
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‌تشبيسد‌مىاوي‌ػملىشد‌گىذ 

‌وش جيىگ‌-اعف

ٝ  آٔبسي اػت وٝ پغ اص تؿییٗ ٘ٛؼ تٛصيؽ دادٜػبصي صٔیٗتغییشٕ٘ب ٘خؼتیٗ ٔشحّٝ اص ٔذَتشػیٓ ٘یٓ ٔٙػـٛس تؿیـیٗ   ٞـب ٚ ثـ

تغییشٕ٘ـب  تغییشٕ٘بٞبي تدشثی ا٘دبْ ؿذ  ٞش ٘یٓٞبي ٔختّفی اص ٘یٓٞبي ؾّٕىشد ثب ثشاصؽ ٔذَػبختبس تغییشات ٔىب٘ی دادٜ

 Robinson andدٞـذ ) اطلاؾبت ٔفیذي اص ٔتغیّش ٔٛسد ثشسػی سا ثشاػبع اػتوىبْ ػبختبس فيـبيی دس اختیـبس لـشاس ٔـی    

Metternicht, 2006)ٜاي ثـشاي ؾّٕىـشد ٌٙـذْ آثـی ٚ     تغییشٕ٘بي دايـشٜ ٘تبيح حبصُ اص اخشاي ٘یٓ 4ي    دس ؿىُ ؿٕبس

  اسائٝ ؿذٜ اػت 2ي  حبصُ اص آٖ دس خذَٚ ؿٕبسٜ ؾٛأُ ٞبي ٔٙبػت ٚؾٙٛاٖ ٔذَٕ٘بيی ثشاي ٌٙذْ ديٓ، ثٝ

 

   

‌خشاػان‌سضًي‌ي‌َاي‌دي‌وًع‌وـد‌د ا‌ي‌بتي‌گىذ ‌دس‌مىطمٍمتغيّشتغييشوماي‌تشاصؽ‌دادٌ‌ؿذٌ‌تٍ‌ويا‌.4ؿىر‌

‌
 

‌سضًي‌خشاػان‌مىطمٍ‌اص‌د ا‌ي‌بتي‌گىذ ‌ػملىشد‌دس‌تغييشوماػًامر‌ويا.‌‌2جذيل

  ‌بػتاوٍ ‌C0اياثش‌لطؼٍ‌مذل‌متغيّش

    
‌َمثؼتگي‌مىاوي‌(Km)‌ثيشأؿؼاع‌ت‌‌

 ؾّٕىشد
 لٛي 7/20 24/0 45/0 ايدايشٜ آثی

 طٔتٛػّ 23 38/0 1/1 ٕ٘بيی ديٓ

C0 ٝاي،اثش لطؿ C0+C ػمف 
 

ؾّٕىـشد وــت آثـی داساي ػـبختبس ٔىـب٘ی       دٞٙـذ ٘ـبٖ ٔـی  4ي  ؿٕبسٜ ٚ ؿىُ 2 ي ؿٕبسٜ ٘تبيح حبصُ اص خذَٚ

ٔمذاس آػـتب٘ٝ دس ؾّٕىـشد    ،ؿٛدٔلاحػٝ ٔی 2 ي ؿٕبسٜ خذَٚ دسوٝ  ٌٛ٘ٝتشي دس ٔمبيؼٝ ثب ؾّٕىشد ديٓ اػت  ٕٞبٖ لٛي

ٝ  25/0  ٚ75/0دػت آٔذ  لشاس داؿتٗ آػتب٘ٝ دس ٔوـذٚدٜ  ثٝ 24/0ٚ دس ؾّٕىشد ٌٙذْ آثی  38/0ٌٙذْ ديٓ  تشتیـت  ثـ

(  اص آ٘دبوٝ ٔمذاس آػتب٘ٝ ثشاثـش ٚاسيـب٘غ   1389)سضبيی ٚ ٕٞىبساٖ،  اػت ٔتغیّشػبختبس ٔىب٘ی لٛي ٚ ضؿیف يه  ي ٘ـب٘ٝ

وٕتش ثٛدٖ آٖ دس وـت آثی حبوی اص ٚاسيب٘غ تصـبدفی   ، ثٙبثشايٗتغییشٕ٘ب اػتوبس سفتٝ دس ٔوبػجٝ ٘یٓٞبي ثٝتٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ( 1390)ؿؿجب٘ی،  اػتپبيیٗ آػتب٘ٝ 
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‌مصىًػي‌ي‌ػصثي‌ؿثىٍ‌-ب

ٔصٙٛؾی ؿبُٔ  ي ؾصجی ؿجىٝٔصٙٛؾی، تؿییٗ ػبختبس آٖ اػت  ػبختبس  ي ؾصجی ؿجىٝػبصي ثب ٔذَ ي ٔشحّٝ ٘خؼتیٗ

 دلتّثش  سا ٔیب٘ی ي ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ دس  يٝثیش تؿذاد ٘شٖٚأت 5 ي ؿٕبسٜ   ؿىُاػتٔیب٘ی  ي تؿذاد ٘شٖٚ  يٝ وشدٖ صٔـخّ

 دٞذ ػبصي ثشاي ؾّٕىشد ٌٙذْ ديٓ ٚ آثی ٘ـبٖ ٔیٔذَ

 
 

 
‌مياوي‌ي‌اصاي‌افضا ؾ‌تؼذاد‌وشين‌لا ٍ‌مصىًػي‌تٍ‌ي‌ػصثي‌ؿثىNRMSE‌ٍتغييشات‌‌.5ؿىر‌

‌

ٞبي ٔتفبٚتی اص تؿذاد ي ؾصجی ٔمبديش ؾّٕىشد سا ثب دلتّ ؿٛد، ؿجىٝ ٔلاحػٝ ٔی 5ي  وٝ دس ؿىُ ؿٕبسٌٜٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ٔمبيؼٝ ثـب ٘تـبيح    ي ديٍش، ايٗ ؿىُ ٔمبديش خطبي ثشآٚسد سا دس ٌفتٝي ٔیب٘ی ثشآٚسد وشدٜ اػت  ثٝ ٞبي ٔختّف  يٝ٘شٖٚ

وٙذ ثب افضايؾ تؿـذاد   ٔـخصّ ٔی 5ي  دٞذ  ؿىُ ؿٕبسٜي ٔیب٘ی ٘ـبٖ ٔی ٘شٖٚ دس  يٝ 10تب  2اصاي ٌیشي ؿذٜ ثٝا٘ذاصٜ

يبثـذ  وٕتـشيٗ   ػبصي ثشاي ؾّٕىشد ٌٙذْ ديٓ ٚ آثـی افـضايؾ ٔـی   ي ٔیب٘ی، ٔیضاٖ خطبي ٔذَ ٘شٖٚ دس  يٝ 4ٞب اص ٘شٖٚ

ٌیشي ؿذٜ ٘ؼـجت ثـٝ   ي ٔیب٘ی اػت وٝ ثیبٍ٘ش پشاوٙذٌی وٕتش ثشآٚسدٞب اص ٔمبديش ا٘ذاصٜ دس  يٝ٘شٖٚ  4اصاي ٔمذاس خطب ثٝ

 ٞبي ديٍش اػت  حبِت

ي ؾصجی دس ٔمبيؼٝ ثـب ٘تـبيح    آٔبسي ٚ ؿجىٝٞبي صٔیٗػبصي، ٘تبيح سٚؽٔٙػٛس اسصيبثی تٛا٘بيی ٞش دٚ سٚؽ ٔذَثٝ

ٞـبي خطبػـٙدی   ٞبي ٞـش دٚ سٚؽ سا ثشاػـبع آٔـبسٜ    ٔمبيؼٝ یوّّ٘تبيح  3ي  ٌیشي ؿذٜ ثشسػی ؿذ  خذَٚ ؿٕبسٜا٘ذاصٜ

NRMSE ،MAE  ٚR
َ  NRMSE  ٚMAEي  دٞذ  دٚ آٔـبسٜ ٘ـبٖ ٔی 2 ػـبصي دس لبِـت تفبضـُ ٔمـبديش     ، دلّـت ٔـذ

Rي  ٌیشي ٚ آٔبسٜثشآٚسدي اص ٔمبديش ا٘ذاصٜ
دٞـذ  ثـذيٟی اػـت    ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔمبديش ٔـبٞذاتی ٚ ثشآٚسدي سا ٘ـبٖ ٔی 2

Rي  ي خطبي وٕتش ٚ ٘ضديىی آٔبسٜ ي اَّٚ ثٝ صفش، ٘ـب٘ٝ ٛدٖ ٔمذاس دٚ آٔبسٜ٘ضديه ث
2  ٝ  ـثـ ه، ٕٞجؼـتٍی لـٛي ثـیٗ    ي

 ( 1388ٔمبديش ٔـبٞذاتی ٚ ثشآٚسدي اػت )صاسؼ اثیب٘ٝ ٚ ٕٞىبساٖ، 
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‌تشبيسد‌ػملىشد‌گىذ ‌د ا‌ي‌بتي دس‌ي‌ػصثي‌ؿثىٍبماس‌ي‌‌َاي‌صميهسيؽ اسص اتي وتا ج .3جذيل‌

 وًع‌وـد سيؽ
‌(UKػمًمي‌)‌(SKػادٌ‌) (OKمؼمًعي‌) مذل

 NRMSE MAE R2 NRMSE MAE R2 NRMSE MAE R2 بماسٌ

ً
دیٙ
وشي

 

 ديٓ
 ايدايشٜ

374/0 3/104 21/0 358/0 3/102 18/0 374/0 3/104 22/0 

 19/0 3/288 134/0 120/0‌4/258‌19/0 19/0 3/288 134/0 آثی

 ديٓ
 وشٚي

367/0 0/102 24/0 360/0 7/105 19/0 367/0 0/102 24/0 

 18/0 2/289 135/0 24/0 5/260 121/0 18/0 2/289 135/0 آثی

 ديٓ
 ٕ٘بيی

348/0‌2/96‌26/0 349/0 7/96 16/0 372/0 2/95 21/0 

 18/0 4/293 137/0 24/0 5/264 124/0 10/0 4/293 137/0 آثی

 ديٓ
 ٌٛػیٗ

380/0 7/106 21/0 378/0 7/119 14/0 380/0 7/106 21/0 

 10/0 0/290 135/0 24/0 4/262 122/0 10/0 0/290 135/0 آثی

ىٝ
ؿج

 
جی
ص
 ؾ
ي

 
ؾ
ساي
ب آ
ث

 
1-4-2 

 
 لبٖ٘ٛ آٔٛصؿی

 ٌشاديبٖ ٔضدٚج ٔٛٔٙتْٛ ِٛ٘جشي ٔبسوٛات
 تبثؽ ٔوشن

 ديٓ
 ػیٍٕٛئیذ

298/0 87 30/0 351/0 113 26/0 308/0 98 08/0 

 04/0 273 128/0 03/0 278 130/0 03/0 278 129/0 آثی

 ديٓ
 تب٘ظا٘ت

188/0‌60‌74/0 267/0 81 30/0 389/0 119 05/0 

 03/0 261 124/0 04/0 268 128/0 071/0‌152‌71/0 آثی
 

 
ٞـبي  تشيٗ سٚؽ ثشآٚسد ؾّٕىشد ٌٙـذْ آثـی ٚ ديـٓ دس سٚؽ   دٞذ، ٔٙبػت٘ـبٖ ٔی 3 ي ؿٕبسٜ ٌٛ٘ٝ وٝ خذَٕٚٞبٖ

تشتیت سٚؽ وشيدیًٙ ػـبدٜ ٚ ٔؿٕـِٛی اػـت  ٘تـبيح ايـٗ خـذَٚ ٘ــبٖ        ثشآٚسد، ثٝآٔبس ثشاػبع ٔؿیبسٞبي خطبي صٔیٗ

ٔىب٘ی ؾّٕىـشد ٌٙـذْ ديـٓ داسد      يبثیدس دسٖٚ سا خطب ٔمذاس دس سٚؽ وشيدیًٙ ٔؿِٕٛی، ٔذَ ٕ٘بيی وٕتشيٗ دٞذ وٝ ٔی

بي ٕ٘ـبيی دس ٌٙـذْ ديـٓ ٚ    تغییشٕ٘ثٛدٖ دٚ ٔذَ ٘یٓ ، ٔجٙی ثش ٔٙبػت2ي  ٘تبيح ايٗ خذَٚ دس ساػتبي ٘تبيح خذَٚ ؿٕبسٜ

ویّـٌٛشْ   2/96، سٚؽ وشيدیًٙ ٔؿِٕٛی ثب خطبيی ثشاثش ثـب  3ي  اي دس ٌٙذْ آثی اػت  ثش اػبع ٘تبيح خذَٚ ؿٕبسٜدايشٜ

ٕٞیٗ تشتیت سٚؽ وشيدیًٙ ػـبدٜ  ثشٞىتبس دس ٔمبيؼٝ ثب ٔمبديش ٚالؿی، لبدس ثٝ ثشآٚسد ٔىب٘ی ؾّٕىشد ٌٙذْ ديٓ اػت  ثٝ

ویٌّٛشْ ثش ٞىتبس ؿـذ  تفـبٚت    4/258اي، ٔٛفكّ ثٝ ثشآٚسد ؾّٕىشد ٌٙذْ آثی ثب خطبي ثشاثش ثب ي دايشٜتغییشٕ٘بثب ٔذَ ٘یٓ

تٛا٘ذ ٘بؿی اص تأثیشپـزيشي ؾّٕىـشد ٌٙـذْ آثـی اص     بفتٝ ثشاي ؾّٕىشد ٌٙذْ آثی ٚ ديٓ، ٔیي خطبي ثشآٚسد دس ٔذَ ٌؼتشؽ

ْ  اص ؾٛأُ الّیٕی اػت  پـظٚٞؾ  وٝ ؾّٕىشد ٌٙذْ ثیـتش ٘بؿیٔتغیّشٞبي ٔذيشيتی ثبؿذ، دسحبِی ؿـذٜ دس ايـٗ    ٞـبي ا٘دـب

وٝ دس ؿشايط ٌٙذْ آثی، ٔذيشيت صساؾی ؾبُٔ دا٘ٙذ، دس حبِیسا ٔؤثّش دس ٔمذاس ؾّٕىشد ديٓ ٔی يصٔیٙٝ ٘یض ٘مؾ ؾٛأُ خّٛ

 ( Lobell et al., 2002؛ 1389پٙبٜ ٚ ٕٞىبساٖ، ي ؾّٕىشد اػت )يضداٖ وٙٙذٜ اصّی تؿییٗ

ٝ     3ي  ي ؾصجی ٔصٙٛؾی )خذَٚ ؿٕبسٜ ي ٔوبػجٝ ؿذٜ دس ؿجىٝٞب٘تبيح آٔبسٜ ي  (، ثیـبٍ٘ش دلّـت لبثـُ تٛخّـٝ ؿـجى

دسصذ وٕتـش اص خطـبي سٚؽ    46( اػت وٝ خطبي آٖ NRMSE;188/0ؾصجی ٔصٙٛؾی دس ثشآٚسد ؾّٕىشد ٌٙذْ ديٓ )

ٚ ٔیـبٍ٘یٗ   اػـتب٘ذاس  ٔشثؽّ خطـبي ٕٞیٗ تشتیت ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ آٔبس اػت  ثٝؾٙٛاٖ سٚؽ ثشتش صٔیٗوشيدیًٙ ٔؿِٕٛی، ثٝ
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دػت آٔذ  ٘تـبيح  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثٝ 152ٚ  071/0تشتیت ي ؾصجی دس ثشآٚسد ؾّٕىشد ٌٙذْ آثی، ثٝ خطبي ٔطّك ؿجىٝ

ي  دٞذ  ثٙبثشايٗ دس ؿىُ ؿٕبسٜآٔبس ٘ـبٖ ٔیػبصي صٔیٗػبصي ؾصجی سا دس ٔمبثُ ٔذَي ٔذَ فٛق ثشتشي لبثُ ٔلاحػٝ

ؾٙٛاٖ سٚؽ ثشتش، دس ٔمبيؼـٝ ثـب ٔمـبديش ٚالؿـی ثـٝ      ي ؾصجی ٔصٙٛؾی، ثٝ ؿذٜ اص سٚؽ ؿجىٝ ٔوبػجٝ ٔمبديش ؾّٕىشد 6

ٞبي ٔٛسد ٔطبِؿٝ ٕ٘بيؾ دادٜ ؿذٜ اػت  دس ايٗ ؿىُ ٘تـبيح دس دٚ حبِـت ػـتٛ٘ی ٚ خـطّ سٌشػـیٛ٘ی      تفىیه ؿٟشػتبٖ

  ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ تشػیٓ ؿذٜ اػت

 
 

  

  

 اتي‌مىاوي‌ػملىشد‌گىذ ‌بتي‌ي‌د ا‌مصىًػي‌دس‌دسين‌ي‌ػصثي‌ؿثىٍمماد ش‌مـاَذاتي‌ي‌مااػثاتي‌اص‌سيؽ‌‌ي‌.‌مما ؼ6ٍؿىر‌

‌اػتان‌خشاػان‌سضًي
 

ٞب، خٛة ٚ ثٟتشيٗ خطّ ا٘طجـبق ثـشاصؽ ؿـذٜ، داساي    پیذاػت، ٔیضاٖ ا٘طجبق دادٜ 6ي  طٛس وٝ اص ؿىُ ؿٕبسٜٕٞبٖ

دٞـذ دسخـٝ   ثشاي ؾّٕىشد ٌٙذْ ديٓ اػت  اسلبْ فٛق ٘ـبٖ ٔـی  86/0ثشاي ؾّٕىشد ٌٙذْ آثی ٚ  84/0ضشيت ٕٞجؼتٍی 

ي ؾصجی دس تؿییٗ ٔمذاس ؾّٕىشد ايٗ ٔطبِؿٝ، دس حذّ لبثُ لجَٛ اػت  ايٗ ٔطّـت دلّـت ثـب ي سٚؽ     اؾتجبس سٚؽ ؿجىٝ

ٛ   یثٝ غیشخطّ ي ؾصجی ٔصٙٛؾی سا ثب تٛخّٝ ؿجىٝ ٘ـبٌٖٛ  ثٛدٖ ؾّٕىشد ٔوصٛ ت صساؾی ٚ تأثیشپـزيشي آٖ اص ؾٛأـُ ٌ

ي ؾصجی ٘ؼجت ثـٝ   سػب٘ذ  تٛا٘بيی تٛصیف استجبط غیشخطیّ ٔتغیّشٞب دس سٚؽ ؿجىٝالّیٕی، ٔذيشيتی ٚ صساؾی ثٝ اثجبت ٔی

 ( ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 1389سٚؽ وشيدیًٙ دس ٔطبِؿبت )اصغشي ٔمذْ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٓ ٚ آثی، اخـشاي ٞـش دٚ سٚؽ   ي ؾصجی دس ثشآٚسد ؾّٕىشد ٌٙذْ دي آٔبس ٚ ؿجىٝثشاي آصٖٔٛ ٘تبيح ٞش دٚ سٚؽ صٔیٗ

ٝ    ؾٙٛاٖ ػبَ آصٖٔٛ ٔذَثٝ 1376-77ثشاي ػبَ صساؾی  ي  ٞب ا٘دبْ ٚ ٘تبيح دس لبِت ؿبخص ٚيّٕـٛت اسائـٝ ؿـذ  ٔوبػـج

دسصـذ ٚ دس   81ي ؾصجی دس ٌٙذْ ديٓ داساي دلّـت   ثیٙی ؾّٕىشد اص سٚؽ ؿجىٝٔمذاس ؿبخص ٚيّٕٛت ٘ـبٖ داد وٝ پیؾ

 53/0تشتیت آٔبس، ثٝسٚؽ صٔیٗثیٙی ؾّٕىشد ٌٙذْ ديٓ ٚ آثی ثٝثشاي پیؾ dوٝ ؿبخص یدسصذ ثٛد  دس حبِ 65ٌٙذْ آثی 

ؾذد يه ٘ضديىتش ثبؿذ، دلتّ ٔذَ ثیـتش ٚ ٞش چٝ ثٝ d( ٞش چٝ ٔمذاس ؿبخص 1981دػت آٔذ  ثٝ ثبٚس ٚيّٕٛت )ثٝ 50/0ٚ 

 ثٝ صفش ٘ضديىتش ثبؿذ، دلتّ ٔذَ وٕتش اػت  
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ْ ٘تبيح پٟٙٝ 7ي  ؿىُ ؿٕبسٜ سا دس  ArcGISافـضاس  ثٙذي ؾّٕىشد ٔوصَٛ ٌٙذْ آثی ٚ ديٓ ا٘دبْ ؿذٜ دس ٔویط ٘ـش

  دٞذپٙح ٌشٜٚ ٘ـبٖ ٔی
 

 
‌تىذي‌تًص غ‌مىاوي‌ػملىشد‌گىذ ‌بتي‌ي‌د ا‌)ويلًگش ‌تش‌َىتاس(‌اػتان‌خشاػان‌سضًي.‌پُى7ٍؿىر‌

 

 

ویٌّٛشْ ثش  3190تب  2032ٌٙذْ آثی اص ٞبي ؾّٕىشد ي ٌشٜٚ ؿٛد ٔیبٍ٘یٗ ٔوذٚدٜ ٔلاحػٝ ٔی 7ي  دس ؿىُ ؿٕبسٜ

ٞـبي فـٛق ثـب ٔمـبديش     ویٌّٛشْ دس ٞىتبس اػت  ٔوذٚدٜ 594تب  205ي ؾّٕىشد ٌٙذْ ديٓ، ثیٗ  ٞىتبس ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔوذٚدٜ

حذالُ ٔمذاس ؾّٕىشد ٌٙـذْ آثـی ٔشثـٛط ثـٝ      1ي  خٛا٘ی داسد  ثشاػبع خذَٚ ؿٕبسٜٞٓ 1ي  ؿذٜ دس خذَٚ ؿٕبسٜ ٌضاسؽ

خـبْ تؿّّـك   ویٌّٛشْ دس ٞىتبس، ثٝ ؿٟشػتبٖ تشثـت  3189ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ٚ حذاوثش آٖ ثشاثش ثب  2099ثب ؿٟشػتبٖ لبئٗ 

ویٌّٛشْ ثش ٞىتبس اص ؿٟشػـتبٖ وبؿـٕش ٚ حـذاوثش آٖ،     252ٕٞیٗ تشتیت، حذالُ ٔمذاس ؾّٕىشد ٌٙذْ ديٓ ٔٙطمٝ داسد  ثٝ

ؿـذٜ دس خـذَٚ    اػت  ثٝ ايٗ تشتیـت ٔمـبديش ٌـضاسؽ    ویٌّٛشْ دس ٞىتبس اػت وٝ اص ؿٟشػتبٖ ثدٙٛسد ٌضاسؽ ؿذٜ 858

ثٙـذي، ٔیـبٍ٘یٗ ؾّٕىـشد    ي پٟٙٝ خٛا٘ی داسد  ثب تٛخّٝ ثٝ ٘مـٝٞٓ 7ي  ؿذٜ دس ؿىُ ؿٕبسٜ ثٙذيثب ٔمبديش پٟٙٝ 1ي  ؿٕبسٜ

ٝ   2495-2726ي  ٞبي وـبٚسصي ٔٙطمٝ دس وـت ٌٙذْ آثی دس ٔوذٚدٜثیـتش صٔیٗ ي ٔٙـبطك   ویٌّٛشْ اػت وـٝ دس ٕٞـ

ویٌّٛشْ  360-438ٞبي صساؾی ثیٗ ٕٞیٗ تشتیت ثشاي وـت ٌٙذْ ديٓ ؾّٕىشد اوثش صٔیٗٔطبِؿٝ پشاوٙذٜ ٞؼتٙذ  ثٝ ٔٛسد

  ي ٔٛسد ٔطبِؿٝ ٞؼتٙذ ؿشق ٔٙطمٝ ي خٙٛة ثش ٞىتبس اػت وٝ دس ٘یٕٝ

‌گيشيوتيجٍتاث‌ي‌

ٝ  ثیٙی ٔمذاس ؾّٕىشد ٌٙذْ آثی ٚ ديٓ اػپظٚٞؾ، تؿییٗ سٚؽ ٔٙبػت ثشاي پیؾ ايٗ ٞذف وٕـه  تبٖ خشاػبٖ سضـٛي ثـ

ٗ  آٔبس وشيدیًٙ ٚ دسٟ٘بيت پٟٙٝي ؾصجی ٔصٙٛؾی ٚ سٚؽ صٔیٗ سٚؽ ؿجىٝ آٔـبس اص ػـٝ   ثٙذي آٖ اػـت  دس سٚؽ صٔـی
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ٝ   سٚؽ وشيدیًٙ ٔؿِٕٛی، ػبدٜ ٚ ؾٕٛٔی ثب چٟبس ٔذَ ٘یٓ ي ؾصـجی اص ػـبختبسٞبي ٔختّفـی     تغییشٕ٘ـب ٚ دس سٚؽ ؿـجى

ثٛدٖ ضشيت تغییشات ؾّٕىـشد ٌٙـذْ آثـی ٚ ديـٓ سا      ، ٔتفبٚت1ي  ص خذَٚ ؿٕبسٜاػتفبدٜ ؿذ  ٘تبيح آٔبس تٛصیفی حبصُ ا

ٝ 1ي  ٘ـبٖ داد  ثیـتش ثٛدٖ ضشيت تغییشات ؾّٕىشد ٌٙذْ ديٓ )خذَٚ ؿٕبسٜ ٞـبي ديـٓ ثـٝ    دِیـُ ٚاثؼـتٍی وــت   (، ثـ

بِؿـبت سضـبيی ٚ   ٞبي آثی اػت وـٝ دس ٔط ٔتغیّشٞبي ٞٛاؿٙبػی، ٔذيشيتی ٚ تأثیشپزيشي اص ؾٛأُ ثیشٚ٘ی ٘ؼجت ثٝ وـت

( ٘یض آٔذٜ اػت  ثب تٛخّٝ ثٝ وٕتش ثٛدٖ ضشيت تغییـشات ؾّٕىـشد ٌٙـذْ آثـی،     2002( ٚ ِٛثُ ٚ ٕٞىبساٖ )1389ٕٞىبساٖ )

تشي ا٘دبْ ؿذٜ اػـت  ضـٕٗ آ٘ىـٝ دس وــت آثـی،      ٞبي ٔشثٛط ثٝ ٌٙذْ آثی، دس ٔویط ٌٍٕٞٗیشيتٛاٖ ٌفت ا٘ذاصٜٔی

ٕٞیٗ دِیُ ٔتغیّـش  ٞبي ديٓ لبثُ وٙتشَ ٞؼتٙذ  ثٝٔذيشيت صویح ٘ؼجت ثٝ وـتثؼیبسي اص ؾٛأُ ٔؤثّش دس سؿذ ٌیبٜ ثب 

ثـذيٗ تشتیـت دس   ‌( 4ي  ي تأثیش آٖ ثضسٌتش اػت )ؿـىُ ؿـٕبسٜ   ي ثیـتشي ثٝ ػمف سػیذٜ ٚ دأٙٝ ؾّٕىشد ديٓ دس فبصّٝ

ي اص يىذيٍش داس٘ذ  دس وـت ٞبي دٚس اص ٞٓ، ٔمبديش دٚستشٞٓ ثؼیبس ٔـبثٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞبي ٘ضديه ثٝاٍِٛي وـت آثی ٕ٘ٛ٘ٝ

( ٘یـض آٔـذٜ   1390ي ؿؿجب٘ی ) آثی ٘یض وٕتش ثٛدٖ ٔمذاس ؾذدي آػتب٘ٝ، حبوی اص ٚاسيب٘غ تصبدفی پبيیٗ داسد وٝ دس ٔطبِؿٝ

 اػت 

ٞب، اص ؾٛأُ طـَٛ ٚ ؾـشض خغشافیـبيی دس لبِـت     ؾٙٛاٖ ثشداس خشٚخی ٞش يه اص سٚؽثشاي تؿییٗ ٔمذاس ؾّٕىشد ثٝ

ٚسٚدي صٚديبفت اػتفبدٜ ؿذ  ٘تبيح اخشاي آصٖٔٛ ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ ثشاي ٔتغیّش استفـبؼ اص ػـطح دسيـب ثـب     ثشداس اطلاؾبت 

دس ؾٙٛاٖ ٔتغیّش ثب٘ٛيٝ )وٕىی( دس اِٚٛيت لشاس ٍ٘شفت  (  ثٙبثشايٗ اػتفبدٜ اص ايٗ ٔتغیّش، ث016/0ٝؾّٕىشد، لبثُ تٛخّٝ ٘جٛد )

ٝ   دٚ ٔتغیّش ٔؼتمُ طَٛ ٚ ؾشض خغشافیبيیوٝ حبِی -، دس ثشآٚسد ؾّٕىشد يه ٔٙطمٝ اػت؛ صيشا ايٗ دٚ ؾبٔـُ تٛا٘ؼـتٙذ ثـ

-اصـغشي  دسصذ اص ٔمذاس ؾّٕىشد ٌٙذْ دس ٞش دٚ وـت آثی ٚ ديٓ اػتبٖ خشاػبٖ سضٛي سا ثشآٚسد وٙٙـذ   85ٚ  84تشتیت 

-ٙبػت ثب پبسأتش ٔٛسد ٔذَ( اؾتمبد داس٘ذ ٔتغیّش)ٞبي( ثب٘ٛيٝ، اِضأبً ثبيذ داساي ساثطٝ ٚ ٕٞجؼتٍی 1389ٔٔمذْ ٚ ٕٞىبساٖ )

  ػبصي ٚاسد ؿٛ٘ذ ػبصي ثبؿٙذ تب ثتٛا٘ٙذ دس ٔذَ

ي ؾصـجی ٔصـٙٛؾی ٘ــبٖ داد آسايـؾ داساي يـه       ي ؾصجی، اخشاي ػبختبسٞبي ٔتفبٚتی اص ؿجىٝ دس ثخؾ ؿجىٝ

ٖ ي ٔیب٘ی ثب چٟبس ٘شٖٚ، ثشاػبع سٚؽ آصٖٔٛ ٚ خطب آسايؾ ثشتش ثٛد  ثٟتش ثٛدٖ ٘تبيح دس تؿذاد وٕتش  يٝ ٞـبي  ي اص ٘ـشٚ

ثیٙی ؿـجىٝ دس  ثشاصؿی ٚ وبٞؾ تٛاٖ پیؾثشاصؿی ٔذَ ثبؿذ  افضايؾ خطش ثیؾدِیُ ؾذْ ثیؾتٛا٘ذ ثٝي ٔیب٘ی، ٔی  يٝ

صاسؼ اثیب٘ٝ ٚ ٕٞىبساٖ  ٞبي آٔٛصؿی اػت دِیُ حفع ٔثبَي ٔیب٘ی، ثٝ ٞبي وٕتش ٚ ثیـتش اص چٟبس ٘شٖٚ دس  يٝتؿذاد ٘شٖٚ

  ا٘ذ دا٘ؼتٝ ٞب ٚ افضايؾ حدٓ ؿجىٖٝٚ دس  يٝ )ٞبي( ٔیب٘ی سا ٔٛخت وبٞؾ ػشؾت پشداصؽ دادٜ( افضايؾ تؿذاد ٘ش1388)

ٗ توّیُ خشٚخی ٞش دٚ سٚؽ ٔذَ ٝ     ػبصي ؾصجی ٚ صٔـی ي ؾصـجی   آٔـبس ٘ــبٖ داد، دلّـت ثشآٚسدٞـب دس سٚؽ ؿـجى

ؾّٕىشد ثب ٔتغیّشٞبي تأثیشٌـزاس ٚ   یٔبٞیت غیشخطّتٛا٘ذ ٔیآٔبس اػت  دِیُ ايٗ أش دسصذ ثٟتش اص سٚؽ صٔیٗ 42ٔیضاٖ  ثٝ

ٝ )ػبصي ٔتغیّشٞب خطی ثشٔجٙبيسٚؽ وشيدیًٙ وٝ ثبؿذ دس حبِی یٞبي غیشخطّتٛإ٘ٙذي سٚؽ ؾصجی دس ٍ٘بؿت ي  ساثطـ

( ٚ لٙجشپـٛس  1998(، دسيىـغ ٚ ٕٞىـبساٖ )  1998ٞبي ثبَ ٚ ِـٛن )    ثب ٔشاخؿٝ ثٝ پظٚٞؾوٙذؾُٕ ٔی ()اِف( 1ي  ؿٕبسٜ

ٞـبي اصـغشي    اػت  ٘تبيح حبصُ اص پـظٚٞؾ تبویذ ؿذٜ ٘ٛؼ ٚ ٔبٞیت ٔتغیّش دس سٚؽ توّیُ ٔىب٘ی  ٘مؾثش ( ٘یض، 1387)

 ـ  ٚاػطٝي ؾصجی ثٝ ، حبوی اص دلتّ ثیـتش سٚؽ ؿجىٝٞٓ( دس آة صيشصٔیٙی 1389ٔمذْ ٚ ٕٞىبساٖ )  یي ٔبٞیـت غیشخطّ

 آٔبس، دس ثشآٚسد غّػت فّٛسيذ ثٛد آٖ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ صٔیٗ
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ٝ    ثب ِوبظ ٞب ا٘دبْ ؿذٜثشسػی ٗ     ؿبخص ٚيّٕٛت ٘ــبٖ داد، ٔـذَ ؿـجى آٔـبس  ي ؾصـجی دس ٔمبيؼـٝ ثـب سٚؽ صٔـی

ثیٙی ٔمذاس ؾّٕىشد ٌٙذْ آثی ٚ ديٓ ٔٙطمٝ خشاػبٖ سضٛي اص دلتّ ثب تشي ثشخٛسداس اػـت  ا٘دـبْ   وشيدیًٙ، ثشاي پیؾ

٘یـض،   1376-77صساؾـی  ٞـبي ؾّٕىـشد ػـبَ    ي ؿبخص ٚيّٕٛت ثـشاي دادٜ  ي آصٖٔٛ ثشاي ٞش دٚ سٚؽ ٚ ٔوبػجٝ ٔشحّٝ

ٝ  ذ وـشد  يیي ؾصجی سا ٘ؼجت ثٝ سٚؽ وشيدیًٙ تأ ثشتشي سٚؽ ؿجىٝ ٘ػـش ٘یـبص ثـٝ اٍِٛٞـبي ٚسٚدي ٚ خشٚخـی وـٝ       ثـ

ٝ  ثشاػبع ٔختصبت طَٛ ٚ ؾشض خغشافیبيی دس ٚسٚدي ٚ ٔمبديش ؾّٕىشد دس خشٚخی تِٛیذ ٔی -ؿٛ٘ذ، دِیُ ثشتـشي ؿـجى

دِیُ وٕتش ثٛدٖ تؿذاد ايٗ اٍِٛٞب دس ٔشصٞب ٚ دس خبٞبيی وٝ ٘مـبط  ٝٞبي ؾصجی ٔصٙٛؾی اػت  أب دس سٚؽ وشيدیًٙ، ث

وبسٌیشي ٞبي حبصُ اص ثٝتٛاٖ يبفتٝوٕتشي دس ٕٞؼبيٍی آٖ ٚخٛد داسد، دلتّ وٕتش اػت  دس تأيیذ ٘تبيح ايٗ پظٚٞؾ ٔی

 ـ ( دس پیؾ1388ٞب سا دس ٔطبِؿبت دٞمب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )ايٗ سٚؽ ( دس 2003ذ ٚ ٕٞىـبساٖ ) ثیٙی تشاص آة صيشصٔیٙـی ٚ دسٔٛ٘

ي ؾصجی ٔصٙٛؾی  تٛاٖ چٙیٗ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ سٚؽ ؿجىٝدس ٔدٕٛؼ ٔی ثشآٚسد ؾّٕىشد ٔوصٛ ت صساؾی اؿبسٜ داؿت 

ثیٙی ؾّٕىشد ٌٙذْ آثی ٚ ديـٓ پـیؾ اص ثشداؿـت سا ثـب دلّـت      لبدس اػت ثب تّفیك دٚ ؾبُٔ طَٛ ٚ ؾشض خغشافیبيی، پیؾ

ؾٙٛاٖ ٔتغیّشٞبي ثب٘ٛيٝ يب وٕىـی  تٛاٖ اص ؾٛأُ الّیٕی ٔب٘ٙذ ثبسؽ ٚ دٔب، ثٟٝبيی ٔیٔٙبػجی ا٘دبْ دٞذ  اٌشچٝ دس ٔذَ ٘

ي ٚسٚدي ٘یض وٕه ٌشفت، أب  ي ؾصجی ثب ثیؾ اص دٚ ٘شٖٚ اطلاؾبتی دس  يٝ ب سٚؽ ؿجىٝيدس لبِت سٚؽ وٛوشيدیًٙ 

ػبصي ؾّٕىشد، ٘یبصٔٙـذ ٔمبيؼـٝ ثـب    ٔذَوبسٌیشي ؾٛأُ الّیٕی دس ؿذٜ دس ايٗ پظٚٞؾ ٚ ثٝ ٞبي اسائٝتؿٕیٓ وبسثشد سٚؽ

 ٞبي ٔختّف ٚ ٔوصٛ ت ٌٛ٘بٌٖٛ اػت ٞبي ثیـتش دس الّیٌٓیشيا٘ذاصٜ

، ٌٛيبي تفـبٚت ٔمـذاسي   ArcGISافضاس ثٙذي ؾّٕىشد ٔوصَٛ ٌٙذْ آثی ٚ ديٓ ا٘دبْ ؿذٜ دس ٔویط ٘شْ٘تبيح پٟٙٝ

 7ي  ، ؿىُ ؿـٕبسٜ ؾجبستی(  ث7ٝي  ثٛد )ؿىُ ؿٕبسٜ ي ٔٛسد ٔطبِؿٝ ؾّٕىشد ٚ پشاوٙؾ ٔىب٘ی آٖ دس ٘مبط ٔختّف ٔٙطمٝ

ٝ   ٔٛلؿیتّ خغشافیبيی ٘مبط ٔوُّ وـت سا ٘ـبٖ ٔـی پیٛػتٍی ؾّٕىشد ٚ ٚاثؼتٍی آٖ ثٝ ٝ  دٞـذ  طجـك ٘مــ ثٙـذي،   ي پٟٙـ

ٚيظٜ ٔٙبطك ؿـٕبِی  ویٌّٛشْ ثش ٞىتبس، ثٝ 2495-2726ي  ٞبي ٔٙطمٝ دس ٔوذٚدٜٔیبٍ٘یٗ ؾّٕىشد ٌٙذْ آثی ثیـتش صٔیٗ

ویٌّٛشْ ثش  360-438 ي ٞبي صساؾی دس ٔوذٚدٜي ٔٛسد ٔطبِؿٝ اػت  ثشاي وـت ٌٙذْ ديٓ ٘یض ؾّٕىشد اوثش صٔیٗ مٝٔٙط

ٔٙبطك توت وـت آثی ٚ ديٓ ثـب تٛخّـٝ    یي ٔطبِؿبتی ٞؼتٙذ  پشاوٙؾ وّّ ؿشق ٔٙطمٝ ي خٙٛة ٞىتبس ثب پشاوٙؾ دس ٘یٕٝ

  تجؽ تغییش وـت آثی ثٝ ديٓ ٔطبثمت داسدٚ ثٝٞبي خٛيّ اص ؿٕبَ ثٝ خٙٛة ٔٙطمٝ  ثٝ وبٞؾ ٔیضاٖ ثبسؽ

‌مىاتغ‌

 ـٔ ِطفی، ٚ ٟشاةػ حدبْ، ؛بِحص آسخی، ‌گىذ ‌وـد‌تشاي‌مؼاػذ‌مىاطك‌تؼييه‌دس‌بماس‌صميه‌َايسيؽ‌واسا ي ،1388  ذوّٕ

 طئٛٔبتیه  ٕ٘بيـٍبٜ ٚ ٕٞبيؾ ،تُشان(‌دي:‌اػتانسمً‌ي‌مطاعؼٍ)‌جغشافيا ي‌اطلاػات‌ي‌ػاماوٍ‌اص‌اػتفادٌ‌تا‌د ا

ٍ‌‌َداي‌مذل‌اص‌اػتفادٌ‌تا‌فلًسا ذ‌غلظد‌مىاوي‌تيىيپيؾ ،1387  ِٟبْا فیدب٘ی، ٚ   جذاؾ ٘ذيشي، ؛صغشا ٔمذْ،اصغشي ‌ي‌ؿدثى

 آة ٔٙـبثؽ  ٔـذيشيت  وٙفشا٘غ ػٛٔیٗ ،پلذؿد‌ي‌تاصسگان‌َايدؿد‌:مًسدي‌ي‌مطاعؼٍ‌،بماسصميه‌ي‌مصىًػي‌ػصثي

 تجشيض  دا٘ـٍبٜ ،ايشاٖ

ٜ  ٘ــش  ٔشوض ا٘تـبسات طثيؼي،‌مىاتغ‌ي‌وـايسصي‌َاي‌واستشي‌اساضي،‌اسص اتي ،1385 خلاِیبٖ، احٕذ  ٚ ا   غٕايٛثی، ؿ  دا٘ــٍب

 اصفٟبٖ  صٙؿتی
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ي‌‌يػيلٍ‌اي‌تٍاػتفادٌ‌اص‌وـاوگشَاي‌عشصٌتخميه‌پاسامتشَاي‌پتشيفيض ىي‌تا‌ ،1385 ٔیتشا  ؾضيضيبٖ، ٚ اصغشؾّی پبن،حؼٙی

، صص  1 ي ؿٕبسٜچّٟٓ،  ، ػبَفٙی ي دا٘ـىذٜ ي ٘ـشيٝ ومتي‌جىًب‌غشتي‌ا شان،ي‌ػصثي‌دس‌ ىي‌اص‌مياد ه‌‌ؿثىٍ

12-1  

ٝ  ػـی  ٚ شٚيضپ فتوی، ؛بدَؾ ٔشدٜ، ٚػٝ ػی ؛ذطبٞشذ ٔوّٕیّػ حؼیٙی، ٍ‌‌ ،1386  ؿـشٚف ٔ ٔـشدٜ،  ٚػـ َداي‌ػصدثي‌‌‌‌وداستشد‌ؿدثى

‌‌‌ٍ  پـظٚٞؾ  وشدػدتان،‌ي‌لدشيٌ‌اػدتان‌‌‌‌مصىًػي‌ي‌سگشػيًن‌چىذ‌متغيّشٌ‌دس‌تشبيسد‌ػملىشد‌گىدذ ‌د دا‌مىطمد

  41 -54، صص  1 ي ، ؿٕبس7ٜ دٚسٜ وـبٚسصي، دس ٌیبٜ ٚ خبن ٚ آة وـبٚسصي:

‌ػيؼدتا‌‌مصدىًػي،‌‌ػصثي‌ي‌ؿثىٍ‌سيؽ‌ػٍ‌ي‌مما ؼٍ ،1388 اثٛاِفيُ  ٔؼبؾذي، ٚ ؿصٛٔٝٔ ؾؼٍشي، ؛ٔیشاحٕذا دٞمب٘ی،

‌د‌‌اػتىتاجي ٍ‌ص شصميىدي‌‌‌بب‌ػدطح‌‌ داتي‌‌ميان‌بماس‌دس‌صميه‌ي‌تطثيمي‌ػصثي‌فاصي ‌دؿدد‌‌مدًسدي:‌‌ي‌)مطاعؼد

  517 -528صص   ة، -1 ٘بٔٝ ٚيظٜ ؿب٘ضدٞٓ، خّذ ،طجیؿی ٔٙبثؽ ٚ وـبٚسصي ؾّْٛ ي ٔدّّٝ لضي ه(،

‌ويفدي‌‌َداي‌‌ؿداخص‌‌تشخدي‌‌مىاوي‌تغييشات‌تشسػي ،1389ِپٛس، ثٟشٚص  اخؼشٚ ٚ اثٛ تبخذاسي، ؛بصش٘ دٚاتٍش، ؛ٔدتجی سضبيی،

  932-941، صص  5 ي ؿٕبسٜ، 24 ، دٚسٜخبن ٚ آة ي ٘ـشيٝ بماس،صميه‌اص‌اػتفادٌ‌تا‌گيلان‌ص شصميىي‌اػتان‌بتُاي

ي  ٘ـشيٝ، َاي‌ًَؿمىذ‌ػصثي‌ي‌تجشتي‌دس‌تخميه‌سياواب‌ػالاوٍاسص اتي‌مذل، 1390  شيٓثیبت ٚسوـی، ٔ ؛ٕیذصاسؼ اثیب٘ٝ، ح

  365 -379، صص  2 ي ؿٕبسٜ، 25آة ٚ خبن )ؾّْٛ ٚ صٙبيؽ وـبٚسصي(، دٚسٜ 

‌دس‌مصىًػي‌ػصثي‌ي‌ؿثىٍ‌دلّد‌اسص اتي ،1388  سضـب  ،چبيدبٖ أیشي صفش ٚ ،ٔؿشٚفی ؛ٔشيٓ ،ٚسوـی ثیبت ؛حٕیذ اثیب٘ٝ، صاسؼ

‌د‌‌تيىي‌پيؾ ٍ‌‌‌ي‌مىطمٍ‌دس‌لا ؼيمتشي‌َاي‌دادٌ‌اػاع‌ػيش‌تش‌گياٌ‌تؼشّق‌تثخيش خدان‌‌‌ي‌بب‌ي‌َمدذان،‌وـدش 

  176 -185، صص  3 ي ؿٕبسٜ، 23دٚسٜ وـايسصي(،‌‌صىا غ‌ي‌)ػلً 

َاي‌ًَؿدمىذ‌ػصدثي‌دس‌‌‌اسص اتي‌ػيؼتا، 1389صاسؼ اثیب٘ٝ، حٕیذ؛ ثیبت ٚسوـی، ٔشيٓ؛ ٔؿشٚفی، صفش ٚ أیشي چبيدبٖ، سضب  

 -185، صـص   3 ي ؿـٕبسٜ ، 23ي آة ٚ خبن ٔـٟذ، دٚسٜ  ٔدّّٝواَؾ‌پاسامتشَاي‌تخميه‌تثخيش‌تؼشّق‌گياٌ‌مشجغ،‌

176  

ٍ‌‌‌‌‌ومـٍ‌يٍ‌بماسي‌دس‌تُيّ‌َاي‌صميه‌اسص اتي‌سيؽ ،1390 ذؤّٕ ؿؿجب٘ی، تىدذي‌بوُدا‌‌‌‌َاي‌ويفدي‌بتُداي‌ص شصميىدي‌ي‌پُىد

  83-96، صص  13 ي ؿٕبسٜ، 4 ، دٚسٜطجیؿی خغشافیبي(،‌مًسدي:‌دؿد‌وي‌س ض،‌اػتان‌فاسع‌ي‌مطاعؼٍ)

ٍ‌‌بماس‌دس‌تُيٍّ‌تش ه‌سيؽ‌صميهتؼييه‌مىاػة  1388  ذؤّٕ ؿؿجب٘ی، بتُداي‌ص شصميىدي‌‌‌‌TDSي‌‌PHي‌تغييدشات،‌‌ي‌ومـد

  47-57، صص  3 ي ؿٕبسٜ، ػبَ يىٓ، آة ٟٔٙذػی ي ٔدّّٝ ي‌مًسدي:‌دؿد‌سفؼىجان(،‌)مطاعؼٍ

‌دس‌تشبيسد‌مصىًػي‌ػصثي‌َاي‌ؿثىٍ‌واسا ي ،1388  ضـب س ٌض٘ی، ٚ شيذٖٚف ػشٔذيبٖ، ؛بسأَ خذادادي، ؛ذصبدقؤّٕ ؾؼٍشي،

  62 -71، صص  85 ي ؿٕبسٜ، صساؾت( ي )٘ـشيٝ ػبص٘ذٌی ٚ پظٚٞؾ ،اي‌داوٍ‌رسّت‌ي‌جً‌گىذ ،‌ماصًلات

‌ي‌بتخيض‌)مطاعؼٍ‌ي‌َاي‌تالير‌مىاوي‌دس‌تؼييه‌تاسوذگي‌ي‌دما‌دس‌ممياع‌حًصٌي‌سيؽ‌،‌مما ؼ1387ٍ  سضبذلٙجشپٛس، ٔوّٕ

  29-43صص   ،1 ي ، ؿٕبس3ٜ ي ، دٚسٜخضس طجیؿی ٔٙبثؽ ٚ وـبٚسصي ؾّْٛ ي پظٚٞـٙبٔٝ ،بتخيض‌تاعؾ(‌ي‌مًسدي:‌حًصٌ

ٌ‌‌تا‌جىگر‌دسختان‌تشاوا‌ي‌مـخّصٍ‌تشبيسد ،1388  ؿجبٖؿ ايٛثی، ٚ ٔیشاحٕذا دٞمب٘ی، ؛ؿجبٖؿ ؿتبيی، ؛شيجبف لٙجشي، ‌اص‌اػدتفاد

ُ  ٚ چـٛة  فٙبٚسي ٚ ؾّْٛ ٞبي پظٚٞؾ ي ٔدّّٝ‌مصىًػي،‌ػصثي‌ي‌ؿثىٍ‌ي‌صميه‌بواعيض َ  ،خٍٙـ  ،4 ي ؿـٕبسٜ  ،16 ػـب

  25 -42 صص 
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‌اص‌اػتفادٌ‌تا‌َمذان‌اػتان‌دس‌سياواب‌ضش ة‌ومًدن‌ايمىطمٍ ،1387  ٛسٚؽو ذي،ٔوّٕ ٚ فشص ٔؿشٚفی، ؛ّٕشٌ ،ذئوٌُّٕ

  501 -514 صص  ،48 ي ؿٕبسٜ دٚاصدٞٓ، ػبَ ،طجیؿی ٔٙبثؽ ٚ وـبٚسصي فٖٙٛ ٚ ؾّْٛ‌،‌GISي‌بماسي‌صميه‌َاي‌سيؽ

‌مؼدادل‌‌بب‌تىدذي‌‌پُىٍ ،اِف 1388 ذ ّی ٔوّٕؾ ،آخٛ٘ذؾّی ٚ ذسضبؤّٕ ؿشيفی، ؛ٕیذح اثیب٘ٝ، صاسؼ ؛ؼیٗح طجشي، ؛فشص ٔؿشٚفی،

 صمصامي(،‌ي‌ص شحًضٍ‌:مًسدي‌ي‌)مطاعؼ‌GIS‌ٍاص‌اػتفادٌ‌تا‌واسين‌وًَؼتاوي‌َاي‌ص شحًضٍ‌اص‌ ىي‌دس‌تشف

  281-291 صص  ،3 ي ؿٕبسٜ ؿب٘ضدٞٓ، ػبَ طجیؿی، ٔٙبثؽ ٚ وـبٚسصي ؾّْٛ ي ٔدّّٝ

‌تًص دغ‌‌تدشبيسد‌‌دس‌بمداس‌‌صميه‌َايسيؽ‌اسص اتي ،1388  ٕیذح اثیب٘ٝ، صاسؼ ٚ ٛسؽو ذي،ٔوّٕ ؛ّٕشٌ ذي،ٌّٕوّٕ ؛فشص ٔؿشٚفی،

  1-18 ، صص 2 ي ؿٕبسٜ ،1/19 خّذ خبن، ٚ آة دا٘ؾ ي ٔدّّٝ ،‌GISمايط‌دس‌َمذان‌اػتان‌دس‌تاسؽ‌مىاوي

ٍ‌‌دس‌مصىًػي‌ػصثي‌ي‌ؿثىٍ‌َايمذل‌واسب ي‌اسص اتي  1388  ٟذئ ؿٟشوی، ٚ ٟضادث آصادٌبٖ، ؛اصغش ّیؾ ٔٙتػش، ‌ي‌مااػدث

ٝ  ،مصدشفي‌‌ويتدشيطن‌‌وًد‌د‌بب‌ي‌الليمي‌َاي‌ػامر‌اػاع‌تش‌گىذ ‌بب‌يسيتُشٌ‌ي‌ػملىشد  آة پـظٚٞؾ  ي ٔدّّـ

  17-29 صص  ،پٙدٓ ي ؿٕبسٜ ػْٛ، ػبَ ،ايشاٖ

‌ي‌بمداس‌‌صميه‌ي‌ولاػيه‌اماس‌َايسيؽ‌اص‌اػتفادٌ‌تا‌تاسوذگي‌اطلاػات‌تىذيپُىٍ ،1385 وٛسؽ  ذي،ٔوّٕ ٚ فشٞبد ٔیثبلی،

  1-13 ، صص 4 ي ؿٕبسٜ ،23 ػبَ وـبٚسصي، ؾّٕی ي ٔدّّٝ ،مصىًػي‌ثيػص‌ي‌ؿثىٍ‌تا‌مما ؼٍ

‌ي‌پؼتي‌خصًصياّت‌ي‌گىذ ‌تًعيذ‌تيه‌ساتطٍ‌تشسػي ،1387  ؼٗح ،خبدٔی ٚ ا   ٕغؿ ،ايٛثی ؛حٕذا خلاِیبٖ، ؛یجدتٔ ٘ٛسٚصي،

 ،12 ي ؿـٕبسٜ  ،طجیؿـی  ٔٙـبثؽ  ٚ وـبٚسصي فٖٙٛ ٚ ؾّْٛ تختياسي،‌ي‌چُاسماال‌اػتان‌اسدل‌ي‌مىطمٍ‌دس‌صميه‌تلىذي

  759 -770 ، صص ة( ،46)

‌ػملىدشد‌‌تدش‌‌الليمي‌ػىاصش‌اثش‌ميضان‌تؼييه ،1389  ٟذئ ،صبِوی ٚ شيٓٔ ،تجبس ػّیٕب٘ی ؿیذ؛ػ ،ٔٛحذي ا  ؛ دتح ،پٙبٜ يضداٖ

ٝ  ٚ خغشافیـب  ،ًَؿدمىذ‌‌ػصدثي‌‌َداي‌‌ؿثىٍ‌اص‌اػتفادٌ‌تا‌ؿشلي‌برستا جان‌اػتان‌دس‌د ا‌گىذ  ٖ  ي تٛػـؿ  ،صٔؼـتب

  133-144صص  ،(20 )پیبپی 8 ي ؿٕبسٜ
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Access to agricultural information and statistics, is a prerequisite for many agricultural 

activities. Crop performance is measured and reported as a point data. While this parameter is a 

random and dynamic variable and due to the spatial variability of crop yields, it is obviously 

necessary to estimate of yield. Wheat is the oldest cultivated crops in different parts of the 

world, which is used to produce grain for bread, animal feed and industrial use. Prediction of 

wheat performance needs data in terms of location, amount and distribution in a given 

geographical area. Selected of predicting correct method of is essential and important in crop 

management. In recent years with the growth of science and computer technology and software 

development models have been used in the management. The model is effective and accurate 

method in overcoming the limitations and errors of point measurements. The main condition for 

the success of the model is to select the appropriate method based on factors. In this study, two 

methods were used for modeling: geostatistical method and artificial neural networks (ANN). 

Methods of geostatistical, due to the spatial correlation of data and artificial neural networks due 

to the use of input and output patterns are important as a powerful tool in forecasting. 

 

Methodology 

The study area is Razavi Khorasan Province that located in north-east country and at latitudes 

between 33O and 30' to 37O and 41' north and longitude 56O 19' to 61O and 18' east. This 

province area is 127 thousand kilometers with 65300 hectares agricultural land. Approximately 

36500 hectares of agricultural land under cultivation is irrigated and dry wheat. In this study, we 

used wheat yield data from 17 cities with at least 26 years of statistics. Choice reason of these 

cities was according to the statistical period, the appropriate spatial distribution and no need to 

reconstruct the data. 

Wheat from terms of acreage and production rate is the most important agricultural 

products of the country from the economic point of view. The purpose of this study was to 
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select the most appropriate method in estimating the spatial distribution of irrigated and dry 

wheat yield in Razavi Khorasan region. For this purpose geostatistics methods of ordinary 

kriging, simple kriging and universal kriging and ANN approach were applied. In this regard 

latitude and longitude information of 17 cities were used as input both methods (Geostatistic 

and artificial neural networks) and annual yield measurements as output. In section of neural 

network, learning rule of levenberge marqoate, momentum and conjugate gradient with back 

propagation algorithm and activation function of tangent and sigmoid for hidden layer and 

output layer were used. Finally, selection of the appropriate method was based on Wilmot 

index. 

 

Results and Discussion  

Results showed that among the methods of geostatistics, simple kriging with circular model 

with NRMSE=0.120 and ordinary kriging with exponential model with NRMSE=0.348 was 

suitable to forecast wheat yield. In addition, results showed that the ANN approach with three 

layers consisting of two neurons in input layer, four neurons in the middle layer and one neuron 

in output layer had required accuracy in between various structures implemented for predicting 

wheat yield. Comparison of ANN and geostatistical showed that ANN capability is more than 

kriging method. The ANN results showed that artificial neural network model, as an 

independent estimate, can predict wheat yield variables in all 17 cities. Also, comparison of the 

results of both methods with Willmot index showed the accurately of ANN in prediction of dry 

wheat yield (81%) and irrigated wheat yield (65%). While in geostatistical method, Wilmot 

index for predicting dry wheat yield and irrigated wheat yield was 53% and 50%, respectively. 

In general it can be concluded that the ANN approach with combining latitude and longitude 

can forecast irrigated and dry wheat yield with sufficient accuracy. 

  

Conclusion 

In this study, the statistical methods and artificial neural network were used to estimate the 

spatial distribution of irrigated and dry wheat yield. In both methods latitude and longitude 

information were used as input data. The results of this study showed the effects of latitude and 

longitude as independent variables in estimating the wheat yield of a regional. Also, it was 

found that the ANN is superior to kriging method and this method corroborate the nonlinear 

relationship between latitude and longitude value to wheat yield. 
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