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 پروردگارا 

ی سهن زًدگین هتعلق به هي بیاهوز رسن زًدگی کردى را و به هي بیاهوز که هوه

 به خودم ًیست.

 تقدیر و تشکر

خذاًٍذ هتعال سا شاکشم کِ تَفیق تذٍیي ایي سسالِ سا تِ هي اسصاًی داشت.  خالصاًِ اص تواهی 

َی خَد قشاس دادًذ، تشکش هی شا هَسد الطاف علوی ٍ هعٌافشادی کِ تی ّیچ چشن داشتی ه

، جٌاب آقای پشٍفسَس اسجوٌذم تضسگَاس ٍ  کٌن. تش خَد ٍاجة هی داًن کِ اص استاداى ساٌّوای

دس پش تاس  کِ تا ساٌّوایی ّای خَیشجٌاب آقای دکتش عطالله ًذیشی  اصغشی هقذم ٍاصغش 

اص جٌاب آقای دکتش  کٌن.  صویواًِ سپاس گضاسیًقش تسضایی داشتٌذ،  ًوَدى ایي پایاى ًاهِ

کِ صحوت داٍسی پایاى ًاهِ سا قثَل فشهَدًذ کوال تشکش سا داسم. ّوچٌیي اص  علی کذخذایی

تِ پاس تلوز دس هحضششاى  تواهی اساتیذ گشٍُ علَم صهیي  هخصَصا جٌاب آقای دکتش ٍاعظی

 سپاس گضاسم. 

ى عضیضم کِ ّوَاسُ تا صثش ٍ حَصلِ هشا دس اص پذس ٍ هادس فذاکاس ٍ دلسَصم ٍ خَاّشا

هشکلات یاسی ٍ تحول ًوَدًذ، تشکش هیکٌن ٍ اهیذٍاسم تتَاًن گَشِ ای اص صحواتشاى سا 

هٌطقِ . دس ًْایت سپاسگضاسی خَد سا اص دٍستاى عضیضم، کاسشٌاساى تضسگَاس آب جثشاى ًواین

صَص گشٍُ علَم صهیي اتشاص تواهی کادس داًشکذُ علَم تِ خ ای استاى آرستایجاى ششقی ٍ

 هیکٌن.

 ی کیواى ًادر 

  3131شهریور  
naderi69.k1@ gmail.com 
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ٔهٙٛف٣ ) ٔغبِقٝ  ضٚـ ٞب٢ ٞٛـ :  د٥ف ث٣ٙ٥ ؾغح آثٟب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثب اؾشفبزٜ اظػٌَاى پبیبى ًبهِ

 ٖ(ٔٛضز٢: زقز زٚظزٚظا

زوشط فغبلله ٘س٤ط٢  -زوشط انغط انغط٢ ٔمسْ ضاٌّوب :   ستبتیسا  

                   سجط٤ع زاًطگبُ:    ٥ٞسضٚغئِٛٛغ٢گطایص:      ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ ضضتِ:  وبضقٙبؾ٣ اضقس    همغغ تحصیلی:

 153   تؼساز صفحِ:                        93قٟط٤ٛض  ید فبضؽ التحصیلی:تبض  فّْٛ عج٥ق٣              زاًطکسُ:

قجىٝ ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣، ٔٙغك فبظ٢، ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ غ٘ش٥ه، ٘ٛؾب٘بر ؾغح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ،  : ّب کلیس ٍاظُ

  آثرٛاٖ زقز زٚظزٚظاٖ، ظ٥ٔٗ آٔبض 

ا٤ؿشبث٣ اظ ٘ؾط ٔغبِقبر ٔسَ وطزٖ ؾفطٜ آثٟب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ، ثٝ ٔٙؾٛض د٥ف ث٣ٙ٥ ؾغح چى٥سٜ : 

٥ٞسضٚغئِٛٛغ٢ ٚ ٔس٤ط٤ش٣، ا٤دبز ؾبظٜ ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣، ٔهبضف وكبٚضظ٢ ٚ ثسؾز آٚضزٖ آثٟب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثب 

. زض زٞٝ ٞب٢ اذ٥ط ثٝ ؾجت د٥چ٥س٣ٌ ٚ ذهٛن٥بر غ٥ط ذغ٣ و٥ف٥ز ثبلا اظ ا٥ٕٞز ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض اؾز

ٔس٤ط٤ز آثرٛاٖ ٞب ٔٛضز آظٔب٤ف لطاض  ٔسِٟب٢ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ زض ٔسِؿبظ٢ ٚؾ٥ؿشٕٟب٢ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ 

ٌطفشٝ ا٘س. ٞسف ا٤ٗ سحم٥ك ٔمب٤ؿٝ ٔسِٟب٢ ٔرشّف ٞٛـ ٔهٙٛف٣ )قجىٝ ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣، ٔٙغك 

 بِقٝ ٔٛضز٢: زقز زٚظزٚظاٖ( اؾز.فبظ٢ ٚ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ غ٘ش٥ه( ثطا٢ ٔسِؿبظ٢ ٘ٛؾب٘بر ؾغح ا٤ؿشبث٣ ) ٔغ

دضت دٍزدٍزاى در حَضِ آتریس دریاچِ اٖ زقز زٚظزٚظاٖ قس. الساْ ثٝ قٙبذز ٥ٞسضٚغئِٛٛغ٢ آثرٛزض لسْ اَٚ 

ارٍهیِ قراردارد کِ تِ دلیل خطکسالی ّای اخیر ٍ ًیس استفادُ تی رٍیِ از هٌاتغ آب زیرزهیٌی تا تحراى کاّص سطح 
 آب ٍ ًیس کاّص کیفیت آب هَاجِ است. 

ٖ ضا زقز قبُٔ ٣ٔ قٛز. زض و٥ّٛٔشط ٔطثـ آ 5/88و٥ّٛٔشط ٔطثـ اؾز وٝ حسٚز  217ٚؾقز وُ حٛضٝ  

آتخَاى دضت دٍزدٍزاى از ًَع ًاهحصَر ٍ ًاّوگي  ٔحسٚزٜ ٔغبِقبس٣ ضٚزذب٘ٝ ا٢ ثب خط٤بٖ زائ٣ٕ ٚخٛز ٘ساضز.

است کِ تِ ػٌَاى هٌثغ اصلی آب جْت هصارف ضرب، کطاٍرزی ٍ صٌؼت تطوار هی رٍد. آتخَاى درٍى ًْطتِ ّای 
حلقِ پیسٍهتر ترای پایص سطح آب حفر ضذُ است کِ  15ضت دٍزدٍزاى آترفتی دٍراى چْارم جای گرفتِ است. در د

زض ٔطحّٝ ثقس ثطا٢ د٥ف ث٣ٙ٥ ؾغح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض آثرٛاٖ پیسٍهتر استفادُ ضذ.  8ترای هذلسازی سطح آب از 

ؾغح آة زض ٞط زؾشٝ اظ د٥عٚٔشطٞب  الساْ ثٝ زؾشٝ ثٙس٢ د٥عٚٔشطٞب٢ ٔٛخٛز زض زقز قس. زقز زٚظزٚظاٖ 

ؾغح اٖ ذطٚخ٣ ثطا٢ ٞط٤ه اظ ٔسِٟب٢ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ ٔصوٛض سقط٤ف قس ٚ ٚضٚز٢ ا٤ٗ ٔسِٟب قبُٔ ثٝ فٙٛ

سجر٥ط   ،(0t - 1ثبضـ زض ٤ه ظٔبٖ لجُ ) ،(0t-1آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض ٤ه ظٔبٖ لجُ زض د٥عٚٔشطٞب٢ ٔطثٛعٝ ) 

ضٚـ  ٙٛف٣ فبظ٢  ٚ قجىٝ ٞب٢ فهج٣ ٔه زض ا٤ٗ سحم٥ك فلاٜٚ  ٔٙغكثٛز. (  0t - 1زض ٤ه ظٔبٖ لجُ ) 

  .ؾغح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثىبض ٌطفشٝ قس ٘ش٥ه ثطا٢ د٥ف ث٣ٙ٥غخس٤س ثط٘بٔٝ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ 

اظ زازٜ ٞب٢ ثبضـ ٚ سجر٥ط ا٤ؿشٍبٜ ٞب٢ زٚظزٚظاٖ ٚ ثطاظ٤ٗ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثطا٢ ٔسِؿبظ٢، زازٜ ٞب٢  

( ثطا٢ 80 -89)زازٜ ٞب  :80ٚضٚز٢ ٚ ٞسف ثٝ زٚ زؾشٝ  آٔٛظـ ٚ آظٔب٤ف سمؿ٥ٓ قس٘س. ثٝ عٛض٢ وٝ 

  ا٘شربة قس. ( ثطا٢ ٔطحّٝ آظٔب٤ف90 -91زازٜ ٞب ) : 20ٔطحّٝ آٔٛظـ ٚ 

٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ خس٤س ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ غ٘ش٥ه ٘ؿجز ثٝ ٔسَ ٞب٢ ز٤ٍط اظ زلز ث٥كشط٢  



 
 

 ٔسَ اظ اؾشفبزٜ ثب ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آثٟب٢ سطاظ ؾغح ثطا٢ ظٔب٣٘ ث٣ٙ٥ د٥ف ٘شب٤ح حهَٛ اظ . دؽثطذٛضزاض اؾز

 ٔسَ ثٟشط٤ٗ آٚضزٖ زؾز ثٝ ثقس٢ ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٚ ٔسَ فبظ٢ ٚ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ غ٘ش٥ه ٔطح١ّ قجىٝ

زض ا٤ٗ  .ثبقس ٣ٔ ٔغبِقبس٣ ٔحسٚز٠ زض ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آثٟب٢ ؾغح سطاظ ٔىب٣٘ ث٣ٙ٥ د٥ف ثطا٢ غئٛاؾشبس٥ؿش٥ى٣

آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثطا٢ ثبظٜ زٚ  ٔطحّٝ ٘شب٤ح ٔسَ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ غ٘ش٥ه قبُٔ زازٜ ٞب٢ د٥ف ث٣ٙ٥ ٔبٞب٘ٝ ؾغح

ؾبِٝ، ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚز٢ ٔسَ ظ٥ٔٗ آٔبض ثطا٢ د٥ف ث٣ٙ٥ ٔىب٣٘ ؾغح آة ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض ٔحسٚزٜ 

ٔغبِقبس٣ ثىبض ٌطفشٝ قس. ثس٤ٗ سطس٥ت ثطا٢  ٔٙبعك فبلس د٥عٚٔشط ٥٘ع  د٥ف ث٣ٙ٥ ؾغح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ا٘دبْ 

   لا ثطا٢ حفط د٥عٚٔشطٞب٢ ث٥كشط خ٥ٌّٛط٢ وطز.ٞع٤ٙٝ ٞب٢ ثبقس وٝ ا٤ٗ وبض ٣ٔ سٛا٘س اظ نطف ظٔبٖ ٚ 
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 همسهِ   -1 -1

طسجظ ثب آة اظ لج٥ُ: وٕجٛز زض لؿٕز ٞب٢ ٔرشّف ز٥٘ب، ثرهٛل زض وكٛضٞب٢ زض حبَ سٛؾقٝ، ٔؿبئُ ٔ

آة، آِٛز٣ٌ آة ٚ افعا٤ف ذؿبضار ٘بق٣ اظ ؾ٥ُ ٚخٛز زاضز. ا٤ٗ ٔؿبئُ وٕجٛز ٔٛاز غصا٣٤ ٚ ثٝ ز٘جبَ 

ثٙبثطا٤ٗ زض وكٛضٞب٣٤ ٔب٘ٙس ا٤طاٖ وٝ ثب وٕجٛز ٔٙبثـ آث٣  آٖ ٌؿشطـ ث٥ٕبض٤ٟب ضا زض د٣ ذٛاٞس زاقز.

ز ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض اؾز وٝ ا٤ٗ أط زض لبِت ٔس٤ط٤ز ثبقس، سٛخٝ ثٝ و٥ّٝ ٔٙبثـ آث٣ اظ ا٥ٕٞ ٔٛاخٝ ٣ٔ

٤ىذبضچٝ ٔٙبثـ آث٣ لبثُ اخطاء ذٛاٞس ثٛز. ٔس٤ط٤ز ٤ىذبضچٝ ٔٙبثـ آة، ٤ه فطآ٤ٙس ؾ٥ؿشٕبس٥ه ثطا٢ 

سٛؾقٝ دب٤ساض، سره٥م ٚ دب٤ف ٔٙبثـ آث٣ اؾز وٝ ثطا٢ اٞساف اخشٕبف٣، الشهبز٢ ٚ ٔح٥ظ ظ٤ؿش٣ 

ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٚ ٔس٤ط٤ز ٝ ذكه ٔب٘ٙس وكٛض ا٤طاٖ ا٥ٕٞز آةزض ٔٙبعك ذكه ٚ ٥ٕ٘ قٛز اؾشفبزٜ ٣ٔ

ا٥ِٚٗ ٔطحّٝ زض  آٖ ثٝ فٙٛاٖ ٤ى٣ اظح٥بس٣ سط٤ٗ ٔٙبثـ سب٥ٔٗ آة ق٥ط٤ٗ أط٢ ضطٚض٢ ثٝ ٘ؾط ٣ٔ ضؾس.

ٔس٤ط٤ز ٚ اؾشفبزٜ ث٥ٟٙٝ اظ ٔٙبثـ آثٟب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ قٙبذز زل٥ك دبضأشطٞب ٚ ذهٛن٥بر ٤ٚػٜ ٞط آثرٛاٖ 

ثطضؾ٣ ضٚ٘س سغ٥٥طار ؾغح   .ػ٥ٌٟب ٥٘بظ ثٝ ؾبزٜ ؾبظ٢ ٚ ٔسَ ؾبظ٢ آثرٛاٖ زاضزاؾز. قٙبذز ا٤ٗ ٤ٚ

سٛا٘س زض سه٥ٕٓ ٥ٌط٢  ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٤ى٣ اظ ٔجبحث ٟٔٓ زض ٔغبِقبر ٥ٞسضٚغئِٛٛغ٤ى٣ اؾز، وٝ ٣ٔآة

٢ ٔسَ سب ثحبَ ضٚـ ٞب٢ ٔرشّف٣ ثطا 1856اظ ؾبَ ٞب٢ ٔس٤ط٤ش٣ آثرٛاٖ ٞب  ٘مف ٣ٕٟٔ ا٤فب وٙس. 

ٔحمم٥ٗ د٥كٟٙبز قسٜ اؾز، زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٔسَ ٞب٢ فسز٢ ٥٘بظ ثٝ زازٜ  ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ سٛؾظ ؾبظ٢ آة

سٛاٖ اظ ٔسَ اعلافبر زض زؾشطؼ وبف٣ ٘جبقس ٣ٔ ٤بز٢ ثطا٢ قج٥ٝ ؾبظ٢ زاض٘س ثٙبثطا٤ٗ ظٔب٣٘ وٝٞب٢ ظ

٥ط ذغ٣ ٚ ٞب٢ سدطث٣ ثطا٢ د٥ف ث٣ٙ٥ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ؾ٥ؿشٓ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ د٥چ٥سٜ، غ

ضؾس ٣ِٚ ؾط ٣ٔسحز سبث٥ط دبضأشطٞب٢ ٔرشّف ٣ٔ ثبقس، د٥ف ث٣ٙ٥ ؾغح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ أط٢ زقٛاض ثٝ ٘

زض زٞٝ ٞب٢  ،ٔع٤ز ضٚـ ٞب٢ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ وٝ فسْ ٥٘بظ ثٝ فطْ د٥چ٥سٜ ض٤بض٣ زض ٔحبؾجبر ٣ٔ ثبقس

ؾغح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ  ط زض ٔسَ ؾبظ٢ سطاظٞب ثٝ فٙٛاٖ ٤ه اثعاض ٔٛث اذ٥ط ثبفث ٌطز٤سٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ

وٝ ثب چبِف ٞب٢ ٔٙغمٝ ٔغبِقبس٣ ا٘شربة قسٜ زض ا٤ٗ سحم٥ك زقز زٚظزٚظاٖ ٣ٔ ثبقس اؾشفبزٜ قٛز.

 .ٕٞطاٜ اؾز  ٔس٤ط٤ش٣ ٚ وبٞف ؾغح آة
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 ضطٍضت ٍ اّساف هغبلؼِ  -2 -1

٘ٝ زض زقز زٚظاٖ ٔٙبثـ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٘مف ثؿ٥بض ٣ٕٟٔ زض سب٥ٔٗ ٥٘بظ آث٣ ٔٙغمٝ زاض٘س چطاوٝ ضٚزذب 

ا٢ ثب خط٤بٖ زائ٣ٕ ٚخٛز ٘ساضز. ثب سٛخٝ ثٝ وبٞف حدٓ ظ٤بز٢ اظ شذب٤ط آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض ؾبِٟب٢ اذ٥ط ثٝ 

ز٥ُِ اؾشفبزٜ ث٣ ض٤ٚٝ اظ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ، اؾشفبزٜ اظ ضٚق٣ ثطا٢ د٥ف ث٣ٙ٥ ٚضق٥ز دف ض٢ٚ آثرٛاٖ 

ض ٔغبِقبر ضطٚض٢ ثٝ ٘ؾط ٣ٔ ضؾس. ضٚـ ٞب٢ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ زض ؾبِٟب٢ اذ٥ط وبضثطز فطاٚا٣٘ ز

٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ ٚ ٥ٞسضٚغئِٛٛغ٤ى٣ زاقشٝ ا٘س چطاوٝ ٔحسٚز٤ز زازٜ زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز ٔكىُ ؾبظ ثٛزٜ ٚ 

سٛاٖ ظ٢ ٘ساض٘س. اظ اٞسف ا٤ٗ سحم٥ك ٣ٔا٤ٗ ضٚـ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٥٘بظ ثٝ زازٜ ٚضٚز٢ فطاٚا٣٘ خٟز قج٥ٝ ؾب

 ٔٛاضز ظ٤ط ضا ٘بْ ثطز: 

 سضٚغئِٛٛغ٤ى٣ زقز زٚظزٚظاٖ چٍٛ٘ٝ اؾز؟ دبضأشطٞب ٚ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ ٚ ٥ٞ

 فٕك ؾًٙ وف ٚضربٔز زل٥ك آثرٛاٖ زض ٔٙغمٝ چٍٛ٘ٝ  اؾز؟

 خٟز خط٤بٖ آثٟب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٚ سٛظ٤ـ ثبض ٥ٞسض٥ِٚى٣ زض ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ زض ٔٙغمٝ ثٝ چٝ نٛضر اؾز؟

 آ٤ب ٣ٔ سٛاٖ ثطاؾبؼ زازٜ ٞب٢ ٔٛخٛز د٥ف ث٣ٙ٥ نح٥ح٣ اظ ؾغح آة ا٘دبْ زاز؟ 

 غح آة ثب سٛخٝ ثٝ ازأٝ قطا٤ظ فق٣ّ زض آ٤ٙسٜ چٍٛ٘ٝ ذٛاٞس ثٛز؟سغ٥٥طار ؾ

آ٤ب ضٚـ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ سٛا٘ب٣٤ دبؾد ٣٤ٌٛ ثٝ ٥٘بظ ٞب٢ ٔس٤ط٤ش٣ ٔٙغمٝ ٔغبِقبس٣ زقز زٚظزٚظاٖ ضا 

 زاضز؟
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 مبت اًجبم یبفتِیهطٍضی ثط تحم  -1-3

  1جی هصٌَػیػصهای هطٍضی ثط تحمیمبت اًجبم یبفتِ ثب استفبزُ اظ ضجکِ -1-3-1

ٞب٢ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ اؾشفبزٜ وطز. ٞب٢ ض٤بض٣، ف٥ع٤ى٣ ٚ سدطث٣ ٣ٔ سٛاٖ ثطا٢ ثطضؾ٣ ؾ٥ؿشٓاظ ٔسَ

ٞب٢ ٞب٢ ض٤بض٣ زض ٔٛاضز٢ وٝ زازٜ وبف٣ زض اذش٥بض ٘ساقشٝ ثبق٥ٓ ٔٙبؾت ٥٘ؿشٙس ثٙبثطا٤ٗ زض ؾبَٔسَ

ٗ ضٚـ ثؿ٥بض٢ اظ ٘ٛالم اذ٥ط ضٚـ حُ ٔقىٛؼ زض فّْٛ ٔرشّف وبضثطز فطاٚا٣٘ د٥سا وطزٜ اؾز، ا٤

ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ثٝ فٙٛاٖ قجىٝ. (1989la u etY ,)وٙس ضٚقٟب٢ ولاؾ٥ه ٚ فسز٢ ضا ثطعطف ٣ٔ

٤ى٣ اظ قبذٝ ٞب٢ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض اظ فطِٔٛٝ وطزٖ سٛا٘ب٣٤ ٞب٢ ٔغع ا٘ؿبٖ سٛؾظ ٔه وبِچ 

قجىٝ ٞب٢ فهج٣  PB 3ٍٛض٤شٓ آٔٛظـ اضائٝ ٌطز٤س ٚ سحم٥مبر آٟ٘ب ثب ٔقطف٣ اِ 1943زض ؾبَ 2ٚ د٥شؽ

قجىٝ ٞب٢ فهج٣ ٔه٢ٛٙ خٟز  .سٛؾظ ضّٟٚٔبضر ٚ ٕٞىبضاٖ سٛؾقٝ ٤بفز 1986ٔهٙٛف٣ زض ؾبَ 

 (.Aziz and Wong, 1992ثىبض ثطزٜ قس ) 1992سق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ آثرٛاٖ ٘رؿش٥ٗ ثبض زض ؾبَ 

ً فهج٣ ضا ٔقطف٣ وطز٘س، ٔسَ ( ثطا٢ ثطضؾ٣ ٞسا٤ز ٥ٞسض٥ِٚى٣ آثرٛاٖ وط٤د1994ٙ٥زٚلطس٣ ) ض٤عٚ ٚ 

( ث٥بٖ وطز٘س 1999اضائٝ قسٜ آٟ٘ب سطو٥ت ٔسَ ؾٝ لا٤ٝ قجىٝ فهج٣ ٚ ٔسَ ظ٥ٔٗ آٔبض ثٛز. ٥ٔط ٚ ز٘س٢ )

وٝ قجىٝ ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٤ه اثعاض ٘ؿجشب خس٤س زض ظ٥ٔٙٝ د٥ف ث٣ٙ٥ زض ٘ؾطٌطفشٝ ٣ٔ قٛز ٚ لٛا٥٘ٗ 

( زض ازأٝ 2000) ٥ٔط ٚ ز٘س٢. ٌطفشٝ ٣ٔ قٛزحبوٓ ثط ٔسَ ٞب٢ ؾٙش٣ آٔبض٢ ثٝ ٘سضر زض آٖ ثىبض 

ثطا٢ ٔسَ ؾبظ٢ ٔشغ٥طٞب زض د٥ف ث٣ٙ٥ ٔٙبثـ آة اؾشفبزٜ  4سحم٥مبسكبٖ اظ قجىٝ ٞب٢ فهج٣ د٥كطٚ

زض  ( ASCE)ا٘دٕٗ ٟٔٙسؾ٥ٗ آٔط٤ىب  ٞٛـ ٔهٙٛف٣ٌؿشطـ ضٚظافعٖٚ اؾشفبزٜ اظ  ثٝ ثب سٛخٝ وطز٘س.

حز زض ٥ٞسضِٚٛغ٢ ضا س ٛل قجىٝ ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ب ثٝ ذهٞجب٣٘ ٚ وبضثطزٞب٢ ا٤ٗ ٔسَٔ 2000ؾبَ

٣ وٝ زض آ٤ٙسٜ ٥٘٤ع ضٚقٟب زض ا٤ٗ ٔمبلار ثؿ٥بض٢ اظ ٔفب٥ٞٓ اؾبؾ٣ ا٤ٗ ٔسِٟب ٚ ٔمبِٝ اضائٝ زاز٘س. زٚ

اضائٝ  ،وٝ سب آٖ ظٔبٖ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٍ٘طفشٝ ثٛز٘س ضا ٔرشّف آٟ٘ب ٞب٢ اظ ا٤ٗ ٔسِٟب ٚ سٛا٘بئ٣ سٛاٖ ٣ٔ

  س.وطز٘

                                                           
1 – Artificial Neural Netwoks (ANNs)

 

2 – McCulloch and Pitts  

3 – Back Propagation (BP) 

4 – Feed Forward Neural Networks (FFNNs) 
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( و٥ِٛجب٣ِ ٚ ٕٞىبضاٖ ؾبذشبضٞب٢ ٔرشّف قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ  2001زض ؾبَ )

ٞب٢ ؾغح آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٚ زازٜ ٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣ ثطا٢ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٘ٛؾب٘بر آة زض آثرٛاٖ آثطفش٣ ٌٛ٘سٚ 

ٖٛ ٚ ٘كبٖ زاز٘س قجىٝ ٞب٢ فهج٣ ثطٌكش٣ وبضآٔسسط٤ٗ قجىٝ ثطا٢ وب٥ِجطاؾ٥ ثىبض ثطز٘س1ثٛضو٥ٙبفبؾٛ

ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ زاضا٢  ( ٘كبٖ زاز٘س وٝ قجى2003ٝوبدٛلا ٚ ٕٞىبضاٖ ) ؾبِٝ ٣ٔ ثبقس. 7زٚضٜ وٛسبٜ 

زض حبَ دٕذبغ ٚ  زض حبِز غ٥طٔب٘سٌبض زض ؾ٥ؿشٓ ث٣ٙ٥ زل٥ك ؾغح ا٤ؿشبث٣ ئ٣ زض د٥فسٛا٘بئ٣ ثبلا

آٞى٣ ٘كش٣ ٚ  ز. آٟ٘ب ث٥بٖ وطز٘س وٝ زض ٔسَ ؾبظ٢ آثرٛاٖ ٞب٢زاض ٔرشّف ٔٛلق٥شٟب٢ آة ٚ ٞٛائ٣

وبضؾش٣ وٝ ٔسَ ٞب٢ فسز٢ لبزض ثٝ ٔسَ ؾبظ٢ ٥٘ؿشٙس، قجىٝ ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٥ٔشٛا٘ٙس ثؿ٥بض 

 ٔف٥س ثبقٙس.

ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ثطا٢ اضظ٤بث٣ ؾغح ا٤ؿشبث٣ زض  ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض اظ قجىٝ (2005لالاٞٓ ٚ ٕٞىبضاٖ ) 

MLPآٟ٘ب ثس٤ٗ ٔٙؾٛض اظ ٤ه قجىٝ  ؾبظ٘س ؾرز اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س.
ؾغح ا٤ؿشبث٣ زض  ٜ ٚاؾشفبزٜ وطز 2

آٟ٘ب سٛا٘ؿشٙس سٟٙب ثب زضزؾز زاقشٗ  ،ث٣ٙ٥ وطز٘س. دؽ اظ ا٘دبْ حؿبؾ٥ز ؾٙد٣ د٥عٚٔشط ٔطوع٢ ضا د٥ف

ثط، ؾغح ا٤ؿشبث٣ زض زٚ د٥عٚٔشط ؤؾغح ا٤ؿشبث٣ اظ زٚ د٥عٚٔشط ٔدبٚض د٥عٚٔشط ٔطوع٢ ٚ ٥ٔعاٖ ثبضـ ٔ

وٙٙس. آٟ٘ب ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ ٘كبٖ زاز٘س ا٤ٗ ٔسِٟب ث٣ٙ٥  د٥ف ضا ز٤ٍط فلاٜٚ ثط د٥عٚٔشط ٔطوع٢

٘ؿجز ثٝ ٔسِٟب٢ فسز٢ ثطا٢ ٔسِؿبظ٢ ؾغح ا٤ؿشبث٣ زض ٔٙبعك وبضؾش٣  ٣زاضا٢ ثطسط٢ ٔحؿٛؾ

ا٢ زض خٙٛة ٤ٛ٘بٖ ضا وٝ ثط اثط اضبفٝ ثطزاقز اظ  ( حٛض2005ٝز٤بوٛدِٛٛؼ ٚ ٕٞىبضاٖ ) .ثبقٙس ٣ٔ

ٞب٢ فهج٣  ؾبذشبض ٔرشّف قجىٝ 6ٔكىُ ٔٛاخٝ قسٜ ثٛز ثب اؾشفبزٜ اظ  آثرٛاٖ ثطا٢ ٔهبضف وكبٚضظ٢ ثب

3. آٟ٘ب ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبض ٔسَ ؾبظ٢ وطز٘سٔهٙٛف٣ 
FNN-LM  ا٢ اظ ؾغح  ٔبٞٝ 18ث٣ٙ٥  د٥ف

٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ اظ ا٤ٗ ٔغبِقٝ زاضا٢ زلز لبثُ لج٣ِٛ  ا٤ؿشبث٣ زض چبٜ ٔطوع٢ ا٤ٗ حٛضٝ اضائٝ زاز٘س.

  ثٛز.

( ٤ه ٔسَ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ضا ثطا٢ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ آثرٛاٖ اضائٝ 2006ق٥د٥س٢ )  ٌبضؾ٥ب ٚ

زاز٘س، آٟ٘ب زض ٤ه ٔح٥ظ آثرٛاٖ ٌؿؿشٝ قسٜ اظ ثبض ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٚ ٞسا٤ز ٥ٞسض٥ِٚى٣ ثطا٢ ٔسَ ؾبظ٢ 

                                                           
oGBFG PikruBl dloG -1  

2 - Multi Layer perceptron (MLP) 

3- Levenberg-Marquardt  (LM) 


