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 تقذین اثر:

ٕذبٓ ٣ ٕشبی٘ هيای ٍا ػ٘ ٣ ػلا٦ٙ ٦ّ آطبٍ ٍيٍر ا٣ ثَ ؿ٥َ٨ ٣ٍُ ٠ٙ٣ٍ، سبثبٟ إز ٣ ا٤١اٍ كْٞز 

٣ ى٧ٍبی فٜٚ ٍا ثَ ٝب ٤ٕٚى ٣ ا٣ ىٍ ىٗ ٙت سبٍ، ىٍىٚبٟ. آىَیيٕبٍی ٦ّ ه٤یٚش٠ ٍا ث٦ ٝب ٢ٙبٕب١ي 

   .٣ ىَٝشی فغب ى٤َٝى سب ثياٟ، ث٢ي٥ ضقیو ه٤ی٘ ٍا ىٍ عَیٌ فٜٚ ٣ ٝقَىز ثیبُٝبیي فَٞ

ديٍ ٣ ٝبىٍی ىياّبٍ ١ٞیجٜ ٕبهش٦ سب ىٍ ٕبی٦ ىٍهز دَ ثبٍ  ،هيای ٍا ثٖی ٙبَّٛ ٦ّ اُ ٣ٍی َّٛ

٣ػ٤ىٙبٟ ثیبٕبیٜ ٣ اُ ٍی٦ٚ آ٨١ب ٙبم ٣ ثَٓ ٕیَٛ ٣ اُ ٕبی٦ ٣ػ٤ىٙبٟ ىٍ ٍا٥ ّٖت فٜٚ ٣ىا١٘ سلاٗ 

ث٤ى١ٜ ؿَا ٦ّ ای٠ ى٣ ٣اٙيی٢ی ٦ّ ث٤ى١ٚبٟ سبع اىشوبٍی إز ثَ َٕٛ ٣ ١بٝٚبٟ ىٙیٚی إز ثَ . ١ٞبیٜ

٣ػ٤ى دٔ اُ د٣ٍَىٕبٍ ٝبی٦ ٧ٖشی اٛ ث٤ى٥ ا١ي ىٕشٜ ٍا َٕىش٢ي ٣ ٍا٥ ٍىش٠ ٍا ىٍ ای٠ ٣اىی ١ُيٕی دَ اُ 

 .ىَاُ ٣ ١ٚیت آ٤ٝهش٢ي

 .آ٤ُٕٝبٍا١ی ٦ّ ثَایٜ ١ُيٕی؛ ث٤ىٟ ٣ ا١ٖبٟ ث٤ىٟ ٍا ٝق٢ب َّى١ي

 كبٗ ای٠ ثَٓ ٕجِی إز سلي٦ ى٣ٍی٘ سَيیٜ آ١بٟ

 بٟٙی٣ ا١ٖب١ی ٙبٟ اُ ٦ّٞٚ ایظبٍ ٣ اُ ه٤ىٌٕٙشٖ ث٦ دبٓ سقجیَ فؾیٜ

ث٦ دبٓ فبعي٦ َٕٙبٍ ٣ َٕٝبی اٝیيثو٘ ٣ػ٤ىٙبٟ ٦ّ ىٍ ای٠ َٕىسَی٠ ٣ٍُٕبٍاٟ ث٨شَی٠ دٚشیجبٟ 

  إز

 ث٦ دبٓ ٍٚت ٧بی ثٍِٕٚبٟ ٦ّ ىَیبى ٍٓ إز ٣ ََٕٕىا١ی ٣ سَٓ ىٍ د٢ب٧ٚبٟ ث٦ ٙؼبفز ٝی َٕایي

  .ِٕ ى٣َّ٘ ١ٞی ٢ّي٣ ث٦ دبٓ ٝلجز ٧بی ثی ىٍینٚبٟ ٦ّ ٧َ

ٝبكٞ٘ آ٤ٝهش٦ ٧بیٜ ٍا سَيیٜ ٝی ٢ّٜ ث٦ آ١بٟ ٦ّ ٨َٝ إٓٞب١ی ٙبٟ آٍاٛ ثو٘ آلاٛ ُٝی٢ی اٛ ٣ ای٢ِ 

  إز

  ؿٚٞبٟ ٝبىٍٛ ٛ،اسَی٠ ١ٖب٥ ١ُيٕی٠ٙ٣ٍ ث٦ ٣  ىٕشبٟ د٨ََٝ ديٍٛ ث٦ إش٤اٍسَی٠ سْی٦ ٕب٧ٜ،

-ای اُ ىٍیبی ثی َّاٟ ٨َٝثب١ی٦ّ ٧َؿ٦ آ٤ٝهشٜ ىٍ ْٝشت فٌٚ ٙٞب آ٤ٝهشٜ ٣ ٧َؿ٦ ث٤ْٜٙ ٍغ٥َ 

 ا٣َُٝ ٧ٖشی اٛ ث٦ اٝیي ٙٞبٕز ٣ ىَىا ّٚیي ثبك ث٨ٚشٜ ٍضبی ٙٞب  .سبٟ ٍا ٕذبٓ ١ش٤ا١ٜ ث٤ٖیٜ



 ي
 

 تطکر ٍ قذر داًی:

٣  ١يا٢١ي ا٣ ٧بی١قٞز َٙٞىٟ ٙٞب١ٍيٕبٟ، ٣ ثٞب٢١ي ا٣ ٕش٤ىٟ ىٍ ٕو٤٢ٍاٟ، ٦ّ ٍا هيای ٕذبٓ

 اُ ٍيٍىا١ی َٝبٛ ىٍ ٦ّ إز آٟ اُ ٣الاسَ ٝقٜٚ، ػبیٖب٥ ِٙ ثی ١ش٤ا٢١ي. ِٕاٍىٟ ٍا ا٣ كٌ ٢ٙ٤ّيٕبٟ،

 ٝقٜٚ، َٝبٛ اُ سؼٚی٘ ٦ّ آ١ؼب اُ ٙی٠ْ ٝش٢ی ث٢ٖبٍٛ ١بس٤اٟ، ىٕز ٣ ٍبَٝ ثب ُثبٟ ا٣، ثیٚبئج٦ ُكٞبر

 ىٕش٘ ث٦ ٦ّ ٍا ٧بیی اٝب١ز ٕلاٝز ٣ ٢ّيٝی سبٝی٠ ٍا آىَی٢٘ مبیز ٣ ٧يه إز ٦ّ ا١ٖب١ی اُ ٕذبٓ

 ١وٖشی٠ فِیِٛ، ٝبىٍ ٣ ديٍ :ثبٜٙ فِیِا١ٜ ُكٞبر ٕذبٌٕٖاٍ ٝیيا١ٜ لاُٛ ه٤ى ثَ ا١ي، سضٞی٠؛ٕذَى٥

 ميٚز ٧بیٜ ٢ّبٍ اُ َّیٞب٦١ ٣ في٤ ّٚیي٥ ٍٜٚ ٠ٝ ٣ ىٍٙشی ٤ّسب٧ی ثَ ٤ٞ٧ا٥ٍ ٦ّ ٛ،ا١ُيٕی آ٤ُٕٝبٍاٟ

 ىفبی ٦ّ آ١بٟ ث٤ى٥ ا١ي.  ٠ٝ ثی ؿٜٚ ىاٙز یب٣ٍ ٣ یبٍ ١ُيٕی ف٦َٝ ٧بی سٞبٝی ىٍ ٣ ٌٕٙش٢ي

٣ ثٖی ٙبیٖش٦ إز سب ٕذبٓ ٤ٕیٜ هيٝز  ٧ٖز. ٣ ث٤ى٥ سلٞیٜٚ ١ٚیت ٣ ىَاُ دَ ٍا٥ ثي٦ٍٍ هیَٙبٟ

٢ٙ٣ٍبیی ثو٘ سبٍیْی ػبٟ ٧ٖشیي ٣  إبسیي ه٤ى ػ٢بة ىّشَ ٕٚیبٟ ٣ ػ٢بة ىّشَ یِىی. ٙٞب ٦ّ

ؽٚٞز ا١يی٦ٚ ٍا ٤١ٍ ٝی ثوٚیي. ؿ٦١٤ٖ ٕذبٓ ٤ٕیٜ ٨َٝثب١ی ٣ ٙغو ٙٞب ٍا ٦ّ َٕٙبٍ اُ فٌٚ ٣ 

یَی٠ إز. ؿ٦١٤ٖ ٕذبٓ ٤ٕیٜ سأطیَ فٜٚ آ٤ُٝی ٙٞب ٍا ٦ّ ؿَاك ٠ٙ٣ٍ ٧يایز ٍا ثَ ّٚج٦ ی ٝلََ 

٥٤ ٙٞب َٝا ٦١ س٤اٟ ٕذبٓ إز ٣ ٦١ ٣ػ٤ىٛ ى٣َُاٟ ٕبهش٦ إز. آٍی ىٍ َٝبث٘ ای٠ ٦ٞ٧ فؾٞز ٣ ْٙ

 ثَ ف٦َٝ ای٠ ىٍ ٧یؾ ّْٞی اُ ٝج٤ٍی، ٣ هٌٚ ك٠ٖ ثب ٝيٍ، ٕق٦ ّٞبٗ ىٍ إبسیيی ٦ّ .ّلاٛ ٣ٝو

 ػ٢بة بسیي ىیَٖا٧ٕٞـ٢ی٠ اُ  .َٕىش٢ي ف٨ي٥ ثَ ٍا ٍٕب٦ٙ ای٠ ٍا٢٧ٞبیی ُكٞز ٣ ٤ٞ٢١ى١ي ىٍیل ٠ٝ

ػ٢بة ىّشَ ، اكٞيی، ٍیبٕز ٝلشَٛ ىا١ْٚي٥ ٢٨ٝيٕی فَٞاٟ ىا١ٖٚب٥ ٢ٝقشی ٙب٣َ٧ى ىّشَ آٍبی

١یِ سَْٚ ٣ی٥ْ ای  آٍبیبٟ ٣ ػ٢بة ىّشَ ٕٚی ٦ّ ُكٞز ىا٣ٍی دبٕبٟ ١ب٦ٝ ث٢ي٥ ٍا ث٦ ف٨ي٥ َٕىش٢ي

ػ٢بة ىّشَ ١یِ  ٧ْٞبٍی هب١ٜ ٢٨ٝيٓ ٝبكجی ٣كٞبیز ٣  اُ ىا١ٜٝی ه٤ى ٣ؽیي٦ هبس٦ٞ ىٍ .ىاٍٛ

٣ ٧ٞـ٢ی٠ ػ٢بة ىّشَ ٝلٞيٍضب ىَُا٦١،  ای إشبٟ ٕٖٚشبٟفِیِاٟ ىٍ َّٙز آة ٢ٝغ٦َ ىیَٖ ٤ٍػٌ ٣

ّٞبٗ ٣ ى٣ٕز فِیِٛ ػ٢بة ٢٨ٝيٓ ٨ٝيی ٨َٝی  فض٤ ٧یبر فٚٞی ىا١ٖٚب٥ ٢ٝبثـ عجیقی ٕٖٚشبٟ

 سَْٚ ٣ ٍيٍىا١ی ٍا ث٦ ػب آ٣ٍٛ. 
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 ٍضب كبػی كٖی٢ی

 ٨ٙ1395َی٤ٍ ٝب٥ 

 

 

 

هٌْدسی   ىا١ْٚي٥  ٍ هدیریت هٌابع آبهٌْدسی   ٍٙش٦ ّب٢ٍٙبٕی اٍٙيىا١ٚؼ٤ی ى٥ٍ٣   رضا حاجی حسیٌی ای٢ؼب١ت

ز ّای ّیدرٍلَشیکی با استفادُ اریس هقیاس ًوائی دادُ ١ب٤١٦ٝی٢ٖي٥ دبیبٟ  ضاّرٍدصٌعتی داًطگاُ عوراى 

 ٍا٢٧ٞبئیسلز  (سد لتیاى ّای دادُ هحَر ) هطالعِ هَردی حَضِ بالا دسترٍشٍ  GCM ّایخرٍجی هدل

 شق٨ي ٝی ٤ٙٛ.ٝ جعفر یسدی ٍ دکتر سعید گلیاىدکتر 

 س٤ٕظ ای٢ؼب١ت ا١ؼبٛ ٙي٥ إز ٣ اُ ٝلز ٣ اٝبٙز ثَه٤ٍىاٍ إز. سلَیَبر ىٍ ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ 

 ٘٧بی ٝلََبٟ ىیَٖ ث٦ َٝػـ ٤ٍٝى إشيبى٥ إش٢بى ٙي٥ إز.ىٍ إشيبى٥ اُ ١شبیغ د٧٣ْ 

  ٟسب٤٢ّٟ س٤ٕظ ه٤ى یب ىَى ىیَٖی ثَای ىٍیبىز ٧یؾ ٤١ؿ ٝيٍُ یاب اٝشیابُی ىٍ ٧ایؾ ػاب اٍائا٦       ١ب٦ٝٝغبٙت ٢ٝيٍع ىٍ دبیب

 ١ٚي٥ إز.

         ٛىا١ٚاٖب٥ ٝا٢قشی   » ّٚی٦ ك٤ًَ ٝق٤٢ی ای٠ اطَ ٝشقٌٚ ث٦ ىا١ٖٚب٥ ٢ٝقشی ٙب٣َ٧ى ٝای ثبٙاي ٣ َٝابلار ٖٝاشوَع ثاب ١اب

 ث٦ ؿبح ه٤ا٧ي ٍٕیي.«  Shahrood  University  of  Technology» ٣ یب « ٙب٣َ٧ى 

 دبیابٟ ١بٝا٦   سأطیٌَٕاٍ ث٤ى٥ ا١ي ىٍ َٝبلار ٖٝشوَع اُ ٟ ١شبیق اٝٚی دبیبٟ ١ب٦ٝك٤ًَ ٝق٤٢ی سٞبٛ اىَاىی ٦ّ ىٍ ث٦ ىٕز آٝي 

 ٍفبیز ٝی َٕىى.

 ( إشيبى٥ ٙاي٥ إاز ضا٤اثظ     ىٍ ّٚی٦ َٝاك٘ ا١ؼبٛ ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ ، ىٍ ٤ٝاٍىی ٦ّ اُ ٤ٝػ٤ى ١ُي٥ ) ٣ اٝا٤ٗ  یب ثبىش٨بی آ٨١ب

 اهلاٍی ٍفبیز ٙي٥ إز.

  ىٍ ّٚی٦ َٝاك٘ ا١ؼبٛ ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ، ىٍ ٤ٝاٍىی ٦ّ ث٦ ك٥ُ٤ اعلافبر ٙوٞی اىَاى ىٕشَٕی یبىش٦ یب إشيبى٥ ٙي٥ إز

اٝ٘ ٍاُىاٍی ، ض٤اثظ ٣ ا٤ٝٗ اهلاً ا١ٖب١ی ٍفبیز ٙي٥ إز 

.                                                                                                                                                           

 تاریخ                                                                      

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 تعْذ ًاهِ

 مالکیت نتایج و حق نشر

 َّٛٚی٦ ك٤ًَ ٝق٤٢ی ای٠ اطَ ٣ ٝل٤ٞلار آٟ )َٝبلار ٖٝشوَع، ّشبة، ث١َب٦ٝ ٧بی ٍایب٦١ ای، ١

اىِاٍ ٧ب ٣ سؼ٨یِار ٕبهش٦ ٙي٥ إز ( ٝشقٌٚ ث٦ ىا١ٖٚب٥ ٢ٝقشی ٙب٣َ٧ى ٝی ثبٙي. ای٠ ٝغٚت 

 ىٍ س٤ٙیيار فٚٞی َٝث٤ع٦ ًَّ ٤ٙى.ثبیي ث٦ ١ل٤ َٝشضی 

 ُثي٣ٟ ًَّ َٝػـ ٝؼبُ ١ٞی ثبٙي اعلافبر ٣ ١شبیغ ٤ٝػ٤ى ىٍ دبیبٟ ١ب٦ٝإشيبى٥ ا. 
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 چکیذُ:

 ث٤ى٥ ػ٨ب١ی ػبٝق٦ثَای  ٨ٜٝ ٖٝبئ٘ اُ یْی ُٝی٠ َٕٝبی٘ ث٤ی٥ْ اٍٚیٜ سنییَ اهیَ ٧بی ى٦٧ ىٍ

 سنییَار ثی٢ی دی٘ ٌٙا  .إز ثَٚ ١ُيٕی ثَای ای ٢٢ّي٥ س٨يیي ٣ ٝوَة فبٝ٘ ٖٝئ٦ٚ ای٠ .إز

 إشيبى٥ اٍٚیٜ، سنییَار ثی٢ی دی٘ ٧بی٣ٍٗ اُ یْی. آیيٝی كٖبة ث٦ ض٣ٍَی اَٝی آی٢ي٥ ىٍ اٍٚیٞی

 ای٠ دبیی٠ ْٝب١ی سيْیِ ٍيٍر ث٦ س٤ػ٦ ثب ٣ٙی .إز (GCM) ٤٧ا ف٤ٞٝی َٕىٗ ٧بیٝيٗ ه٣َػی اُ

 ٍيٍر اىِای٘ ٢ٝؾ٤ٍ ث٦. ثب٢ٙي ١ٞی ایٖشٖب٧ی ٣ ای٢غ٦َٝ ٝغبٙقبر ثَای إشيبى٥ ٍبث٘ ٧ب، ٝيٗ

 ٣ٍُا٦١ٝٚب٧ياسی ثبٍٗ  ٧بی ىاى٥ اُ د٧٣ْ٘ ای٠ ىٍ .َٕى١يٝی ٍیَِٝیبٓ ٧ب ٝيٗ ای٠ ه٣َػی سيْیِ،

 دبٍاٝشَ 26 ىاى٥ ٧بی دی٘ ثی٢ی ٧ٞـ٢ی٠ إشيبى٥ اُ ٣ 1980-2005ىٍ ى٥ٍ٣ آٝبٍی اٝب٦ٝ ایٖشٖب٥ 

دبٍاٝشَ ٝيٗ  ٣26 ٧ٞـ٢ی٠  (AR4) اُ ٢ٕبٍی٤ ؿ٨بٍٛ ٕبُٝبٟ ثی٠ اٙٞٚٚی سنییَ اٍٚیٜ HadCM3ٝيٗ 

CanESM2 (ٜاُ ٢ٕبٍی٤ د٢ؼٜ ٕبُٝبٟ ثی٠ اٙٞٚٚی سنییَ اٍٚیCMIP5)  ٍإشيبى٥ ٙي. ث٦ ٢ٝؾ٤

٣ٍٗ  ،(ANN)٣ٍٗ ىاى٥ ٝل٤ٍ ٙج٦ْ فٞجی ٧بی سنییَ اٍٚیٜ، ٦ٕ ٍیَِٝیبٓ َّىٟ ه٣َػی ٝيٗ

ثْبٍ  (ANFIS)ىبُی سغجیَی -إش٢شبع فٞجی  ٣ٍٗ ٣ (KNN)١ِىیِ سَی٠ ٧ٖٞبیٖی -K ١بدبٍاٝشَیِ

دبٍاٝشَ ى٣ ٝيٗ ٍا ث٤ٍٞر ػيإب٦١ ث٦ ف٤٢اٟ ٣ٍ٣ىی ٣ ىاى٥  26 ىاى٥ ٧بیىٍ ای٠ ٝغبٙق٦ . َٕىش٦ ٙي

 . ٕذٔ ىاى٥ ٧بی ٙجی٦ ٕبُی ٙي٥ي٥ ٙيث٦ ف٤٢اٟ ه٣َػی ث٦ ٝيٗ ه٤ٍا١ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ٝٚب٧ياسی  ٧بی

ٝش٤ٕظ ىاى٥  ثبٙي٥ ٣ ٝش٤ٕظ ىاى٥ ٧بی ٙجی٦ ٕبُی ٝلبٕج٦ ٙي٥  )ٍیِ َٝیبٓ ٙي٥( ث٤ٍٞر ٝب٧ب٦١

ٍا ١ٖجز ث٦ ى٣ ٣ٍٗ ىیَٖ  KNNثَسَی ٝيٗ . ١شبیغ ثيٕز آٝي٥، ٝب٧ب٦١ َٝبی٦ٖ ٙي ٧بی ٝٚب٧ياسی

٣  HadCM3 ثَای ٧َ ى٣ ٝيٗ اٍٚیٞی  ٣ANFIS  ANN، KNNى٧ي. ٧َ ؿ٢ي ٧َ ٦ٕ ١ٗ٣ٍٚبٟ ٝی
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 HadCM3 ........................................................................... 64 ٝيٗ غی١شب -5-2-1

 CaNESM2 ......................................................................... 80 ٝيٗ غی١شب -5-2-2

 95 ....................... یٝلش٢ٖؼ ٣ ی٣ا٢ٕؼ غی١شب یبثیاٍُ ػ٨ز إشيبى٥ ٤ٍٝى یآٝبٍ یدبٍاٝش٧َب -5-3
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ثَای  ANNاُ ٣ٍٗ  HadCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥( ثبٍٗ 5-8ْٙ٘ )

 61 ........................................................................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخىاى٥
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HadCM3  ٗاُ ٣ٍANFIS 68...................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی َٝع٤ة ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-23٥ْٙ٘ )

HadCM3  ٗاُ ٣ٍANFIS 69 ....................... ..........................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی َٝع٤ة ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-24٥ْٙ٘ )

HadCM3  ٗاُ ٣ٍANFIS 69..................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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اُ  HadCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٧٦ب( ثیٚشَی٠ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٝب٥ ثَای ىاى5-25٥ْٙ٘ )

 ٗ٣ٍANFIS 70 ............................. ...............................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

اُ  HadCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٝب٥ ثَای ىاى5-26٥ْٙ٘ )

 ٗ٣ٍANFIS 70 .................... ........................................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 ANFISاُ ٣ٍٗ  HadCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثبٍٗ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-27٥ْٙ٘ )

 71 ........................................................... ............................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥

 ANFISاُ ٣ٍٗ  HadCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثبٍٗ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-28٥ْٙ٘ )

 71 ..................................................... ..................................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥

 HadCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٧٦بی ( سقياى ٧ُ٣ٍبی هِٚ ىٍ  ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى5-29٥ْٙ٘ )

 72 ................................................ ........................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANFISاُ ٣ٍٗ 

 HadCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( سقياى ٧ُ٣ٍبی هِٚ ىٍ  ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى5-30٥ْٙ٘ )

 72 ........................................... .............................سٖز -ٍإزآ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز  -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANFISاُ ٣ٍٗ 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-31٥ْٙ٘ )

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANN 73.....................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٧ُ٣ٍ٦بی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥( ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ 5-32ْٙ٘ )

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANN 73 ............................................ ......سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی َٝع٤ة ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-33٥ْٙ٘ )

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANN 74 .................. .................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -ؿخ ٧بی ٕٞزثَای ىاى٥ 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی َٝع٤ة ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-34٥ْٙ٘ )

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANN 74.....................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى5-35٥)ْٙ٘ 

 75 ........................................... ................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANNاُ ٣ٍٗ 

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى5-36٥ْٙ٘ )

 75 ........................................................ ...................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANNاُ ٣ٍٗ 

 ANNاُ ٣ٍٗ  CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثبٍٗ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-37٥ْٙ٘ )

 76 ...................................... .................................................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥

 ANNاُ ٣ٍٗ  CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثبٍٗ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-38٥ْٙ٘ )

 76 ............................................ ...........................................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥
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 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ی هِٚ ىٍ ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى٥( سقياى ٧ُ٣ٍب5-39ْٙ٘ )

 77 ............................................. ..............................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANNاُ ٣ٍٗ 

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( سقياى ٧ُ٣ٍبی هِٚ ىٍ ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى5-40٥ْٙ٘ )

 77 .............................................. .............................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANNاُ ٣ٍٗ 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-41٥ْٙ٘ )

CanESM2  ٗاُ ٣ٍKNN 78 ........................................ ..........سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ ( ثیٚشَی5-42٠ْٙ٘ )

CanESM2  ٗاُ ٣ٍKNN 78 ................................ ...................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی َٝع٤ة ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-43٥ْٙ٘ )

CanESM2  ٗاُ ٣ٍKNN 79 ................................. ..................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی َٝع٤ة ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-44٥ْٙ٘ )

CanESM2  ٗاُ ٣ٍKNN 79 ................................. ..................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى٥ ( ثیٚشَی5-45٠ْٙ٘ )

 80 ...................................... .....................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ KNNاُ ٣ٍٗ 

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى5-46٥ْٙ٘ )

 80 .............................................. .............................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ KNNاُ ٣ٍٗ 

 KNNاُ ٣ٍٗ  CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثبٍٗ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-47٥ْٙ٘ )

 81 ................................... ....................................................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥

 KNNاُ ٣ٍٗ  CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثبٍٗ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-48٥ْٙ٘ )

 81 ...................................... .................................................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( سقياى ٧ُ٣ٍبی هِٚ ىٍ ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى5-49٥٘ )ْٙ

 82 ........................................ ...................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ KNNاُ ٣ٍٗ 

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( سقياى ٧ُ٣ٍبی هِٚ ىٍ ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى5-50٥ْٙ٘ )

 82 ......................................... ..................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ KNNاُ ٣ٍٗ 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-51٥ْٙ٘ )

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANFIS 83 ....................................... ........سٖز -ٍإزآ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز  -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-52٥ْٙ٘ )

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANFIS 83 ................................. ..............سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٙجی٦ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣( ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی َٝع٤ة ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-53٥ْٙ٘ )

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANFIS 84 .................................. .............سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی َٝع٤ة ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-54٥ْٙ٘ )

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANFIS 84 .......................................... .....سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى5-55٥ْٙ٘ )

 85 ............................................... .........................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANFISاُ ٣ٍٗ 

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثیٚشَی٠ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى5-56٥ْٙ٘ )

 85 .............................................. ..........................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANFISاُ ٣ٍٗ 

 ANFISاُ ٣ٍٗ  CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثبٍٗ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-57٥ْٙ٘ )

 86 .......................................... .............................................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥

 ANFISاُ ٣ٍٗ  CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( ثبٍٗ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى5-58٥ْٙ٘ )

 86 .......................................................... .............................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦هِٚ ىٍ ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى٥( سقياى ٧ُ٣ٍبی 5-59ْٙ٘ )

 87 ........................................................................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANFISاُ ٣ٍٗ 

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦( سقياى ٧ُ٣ٍبی هِٚ ىٍ ٧َ ٝب٥ ثَای ىاى5-60٥ْٙ٘ )

 87 ..................................................... ...................سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -ٕٞز ؿخ ٧بیثَای ىاى٥ ANFISاُ ٣ٍٗ 

 90 ..................................................................... ٣ ثَای ٍٖٞز آُٝبی٘ HadCM3َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  R2( َٝياٍ 5-61ْٙ٘ )

 91 ......................................................................٣ ثَای ٍٖٞز آ٤ُٝٗ HadCM3َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  R2( َٝياٍ 5-62ْٙ٘ )

 91 ............................................................... ٣ ثَای ٍٖٞز آُٝبی٘ HadCM3َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  MAE( َٝياٍ 5-63ْٙ٘ )

 92 ................................................................ ٣ ثَای ٍٖٞز آ٤ُٝٗ HadCM3َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  MAE( َٝياٍ 5-64ْٙ٘ )

 92 ................................................................... ٣ ثَای ٍٖٞز آُٝبی٘ CanESM2َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  R2( َٝياٍ 5-65ْٙ٘ )

 93 .................................................................... ٣ ثَای ٍٖٞز آ٤ُٝٗ CanESM2َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  R2( َٝياٍ 5-66ْٙ٘ )

 93 ............................................................. ٣ ثَای ٍٖٞز آُٝبی٘ CanESM2َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  MAE( َٝياٍ 5-67ْٙ٘ )

 94 .............................................................. ٣ ثَای ٍٖٞز آ٤ُٝٗ CanESM2َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  MAE( َٝياٍ 5-67ْٙ٘ )
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 هقذهِ -1-1

ىٍ ٕبٗ ٧بی ٌٕٙش٦ ث١َب٦ٝ ٍیِی آثی ٣ ٝيیَیز ٢ٝبثـ آة ثَ ای٠ ىَٟ إش٤اٍ ث٤ى ٦ّ آة ٣ 

٤٧ای آی٢ي٥ ٝب٢١ي ٌٕٙش٦ ه٤ا٧ي ث٤ى ٣ سٞبٛ ٕیٖشٜ ٧بی سبٝی٠ آة ثب ای٠ ىَٟ عَاكی ٣ ٕبهش٦ 

اٍٚیٞی ث٦ فٚز ٕٖش٥َ ی ٣ٕیقی اُ ىقبٙیز ٧بی ثَٚی ا٤٢ّٟ ٝب ىٍ إٓشب٦١ ی سنییَار َٙایظ  ٙي١ي.

٠ ىٖیٚی ٣ سوَیت ػ٢ٖ٘ ٧ب ٧ٖشیٜ ٦ّ ای٠ ىقبٙیز ٧ب ٙبٝ٘ ا١شٚبٍ ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ١بٙی اُ ٤ٕهش

 ثٖیبٍی اُ ّٞیش٦ ٧بی فٚٞی افشَبى ىا١ٍي ٦ّ سنییَ َٙایظ اٍٚیٞی ػ٨ب١ی ث٦ ٣ُىی ثب. [1]ٝی ثبٙي

ىٍ ٣اٍـ ثٖیبٍی اُ ىا٢ٞٚ١ياٟ افشَبى ىا١ٍي ٦ّ ا١ٖبٟ ٧ب ٤ٍ٣ؿ  ٙير ثیٚشَی ث٦ ٤ٍ٣ؿ ه٤ا٧ي دی٤ٕز.

سنییَار اٍٚیٞی ٍا میَ ٍبث٘ اػش٢بة َّى٥ ا١ي، َٖٝ ای٦ْ٢ ػ٤اٝـ ثَٚی ث٦ َٕفز ا١شٚبٍ ٕب٧ُبی 

یِ س٤اىٌ فٚٞی ٕٖشَى٥ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ سنییَار اٍٚیٞی یِ ْٝٚ٘  .[1]ٕٚوب٦١ ای ٍا ّب٧٘ ى٢٧ي 

ئ٦ٚ ٕیْ٘ ٧بی ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی ٍا ث٦ ٣ٍٗ ٧بی ٝوشٚو سنییَ ه٤ا٧ي إبٕی ىٍ ػ٨بٟ إز ٣ ای٠ ٖٝ

ىاى، اٝب ای٦ْ٢ ؿ٦١٤ٖ ای٠ سنییَار ٍم ه٤ا٧ي ىاى ٣ ای٠ سنییَار ث٦ ع٤ٍ ٍغـ ؿ٦ ا١يا٥ُ ثَ ٕیٖشٜ ٧بی 

ؿبٙ٘ سنییَار اٍٚیٞی  .[2]سأٝی٠ آة ٣ سَبضبی آة سأطیٌَٕاٍ ه٤ا٧ي ث٤ى، ٍغقیز ّٞی ٣ػ٤ى ىاٍى

 اُ ػ٦ٚٞ : ٥ إز٠٧ً ىا٢ٞٚ١ياٟ ایؼبى َّى٤ٕالار ُیبىی ٍا ىٍ 

  ٟآة َّى؟ا٤ٍٝ ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠ فيٛ ٍغقیز ٧ب ؿ٦ س٤ٝی٦ ای ٝی س٤اٟ ث٦ ٖٝئ٤لا 

 ٌاٍ ه٤ا٧ي ث٤ى؟ؿ٦ ا١يا٥ُ ثَ سَبضبی آة سبطیَ ٕ ای٠ سنییَار 

  ىٍ ٤ٍٝر سنییَ ١٣ٍي ٕیْ٘ ٧بی ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی آیب سإٔیٖبر آثی ٍبىٍ ث٦ ا١قغبه ثب َٙایظ

 ٧ٖش٢ي؟ػيیي 

سلاٗ ٧بی ُیبىی ث٦  1980ثَای دبٕن ث٦ ای٠ ٤ٕالار ٣ ثٖیبٍی ٤ٕالار ىیَٖ ىٍ ا٣اهَ ٕبٗ 

ٍا ىٍ ٤ٍٝى ٕیٖشٜ  ٣ٕی٦ٚ ىا٢ٞٚ١ياٟ ثب ٍٙش٦ ٧بی ٝوشٚو ا١ؼبٛ َٕىز سب ث٦ ع٤ٍ ٕٖشَى٥ ى٨ٜ ٝب

د٥ّ٣َ  . ٝغبٙقبر ٣ٍَٝی ٝوشٚو، ػٖٚبر ٣ َٕى٧ٞبیی ٧بی ُیبى ٣[3]اسٖٞيَ ٣ ٍىشبٍ آٟ اىِای٘ ى٢٧ي

٧بی سلَیَبسی ٤ّؿِ ٣ ثٍِٕی ىٍ ُٝی٦٢ ٧بی فٚٞی، ثٖیبٍی اُ ٤ٕالار ٍا ٦ّ ثبیي ثَای ىٍُ ثیٚشَ 

٧یبر ثی٠ اٙي٣ٗ سنییَ  ٣ ػ٤ َّى١ي. یْی اُ ثٍِٕشَی٠ د٥ّ٣َ ٧ب س٤ٕظ اُ آة ٣ ٤٧ا ػ٤اة ى٧یٜ ػٖز
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َ ٕبُٝبٟ ٧بی ؿ٢يی٠ لای٦ اٍُیبثی فٚٞی اُ سنییَار اٍٚیٞی سلز ١ؾا١ؼبٛ ٙي.  (IPCC1اٍٚیٜ )

ٕبُٝبٟ اٍٚیٜ ٢ٙبٕی  125ثب ٧ْٞبٍی ثی٘ اُ ٍیِی ٙي. ٤٧ا٢ٙبٕی ػ٨ب١ی ٣ ٕبُٝبٟ ٧بی ٝٚی ث١َب٦ٝ 

. ای٠ ِٕاٍٗ ث٦ ٝيیَیز ٢ٝبثـ آة ٣ آمبُ یِ [4]٢ٝشَٚ ٙي 1990ىٍ ٕبٗ  IPCCى١یب، ا٣ٙی٠ ِٕاٍٗ 

ا١ی٠ فَْٞٚى ػيیي ٣ ى٥ٍ٣ آُٝبیٚبر ػيیي ثَای سنییَ ٝقیب٧ٍبی عَاكی ٕب٥ُ ٧بی آثی ٣ ایؼبى ٤ٍ

٧ٞـ٢ی٠ ثٍَٕی هظ ٝٚی ٧بی ػيیي ثَای اىِای٘ ضَیت اعٞی٢بٟ ٣ ٝيیَیز اَٝاٍ ىاٍى سب ای٠ 

ٝؼ٤ٞف٦ فٞٚیبر ٤ٝػت اىِای٘ ا١قغبه دٌیَی ٕیٖشٜ ٧بی آثی ىٍ ثَه٤ٍى ثب فيٛ ٍغقیز ٧بی 

یي اَٝاٍ ای٠ ِٕاٍٗ ٧ٞـ٢ی٠ ثَ ٝيیَیز سَبضب ١ٖجز ث٦ ٕبهز س٨ٖیلار ػي سنییَار اٍٚیٞی ٤ٙى.

ىاٍى ٦ّ ١ٚبٟ ى٢٧ي٥ یِ سنییَ ىٍ ٝيیَیز ٢ٝبثـ آة ٢ٕشی إز ٦ّ ىٍ ٌٕٙش٦ ث٦ ٕبهز ٕب٥ُ ٧بی 

ٍیٞز ٝيیَیز ٢ٝبثـ آة ثَای ٧بی َٕاٟعَاكی ثٖیبٍی اُ ٕب٥ٍُیٞز ٣اثٖش٦ ث٤ى.  ثٍِٓ ٣ َٕاٟ

٤ٍٍّى٧بی ٌٕٙش٦ ًهی٥َ ٣ ا١شَبٗ آة اُ ٕي٧بی ثٍِٓ سب س٨ٖیلار آثیبٍی ٤ّؿِ ثَ إبٓ آ١بٙی٧ِبی 

ٕبٗ  100یب  50ثقضی اُ ای٠ ٕب٥ُ ٧ب ثَای  ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی ٌٕٙش٦ إش٤اٍ ٧ٖش٢ي. اٍٚیٞی ٣ دبٍاٝش٧َبی

٤١ٙش٦ ٧ب ٣ ثبیٖب١ی  ثب س٤ػ٦ ث٦ اىِای٘ سأطیَ سنییَ اٍٚیٜ، بیي ثیٚشَ عَاكی ٙي٥ ٣ ه٤ا٢٧ي ٙي.٣ ٙ

 افشٞبىی ثَای آی٢ي٥ ١یٖش٢ي.ٍبث٘  َٙایظ ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی ٍا٢٧ٞبی ه٤ة ٣٣ ٧بی ٌٕٙش٦ آة ٣ ٤٧ا 

سأطیَ سنییَار  ث٢بثَای٠ ثبیي ىٍ عَاكی ٣ ٝيیَیز ٕیٖشٜ ٧بی ٢ٝبثـ آة ٕب٥ُ ای ٣ میَ ٕب٥ُ ای

 1990ىٍ ٕبٗ  (2AAAS) ا١ؼ٠ٞ دیٚجَى ف٤ٚٛ آَٝیْب ٝغبٙقبر ٝوشٚيی س٤ٕظ اٍٚیٞی ٙلبػ ١٤ٙي.

ـ آة ىٍ ایبلار ٝشلي٥ سَِّٞ ىاٙز. ٢ٝشَٚ ٙي ٦ّ ث٦ ع٤ٍ ٣ض٤ف ثَ سأطیَ سنییَار اٍٚیٞی ثَ ٢ٝبث

ِای٘ ىٝب، اىِای٘ سجویَ، ىاكشٞبلا ثب آٟ ٤ٝاػ٦ ٧ٖش٢ي فجبٍس٢ي اُ ا ٧بفٞي٥ سنییَار اٍٚیٞی ٦ّ ٤ٍّٚ

سَٖیـ ٣ًة ٙيٟ ین ٧ب، سنییَ ٕیْ٘ ٕیلاة ٧ب، سنییَ َٝبىیَ كيی، اىِای٘ ٕغق آة ىٍیب٧ب، 

ث٢بثَای٠ ٧ٍ٤ّٚب ثبیي ٤ٍا١ی٠  َار ّئ٤ىیِیْبٗ.عیو ٣ٕیقی اُ سأطی٣  اىِای٘ ٙير س٤ىبٟ ٧بی ٨ٕٖٞی٠

٣ فَْٞٚى٧بی ػيیي ػ٨ز ٝيیَیز ٢ٝبثـ آة ثب ىٍ ١ؾَ َٕىش٠ سنییَار اٍٚیٞی ایؼبى ٢٢ّي. سنییَار 

ىٍ ؿَه٦ ٧بی ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی ثٖیبٍی اُ ٣ٍىهب٦١ ٧ب فٞيسبً ثب ثبٍٗ ىٞٚی ٣ ىٝب ٦ّ ١ٖجشی ثی٠ ثَه ٣ 

                                                           
1
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ٝغبٙقبر، سنییَاسی ٍا ىٍ ٣ٍا١بة ٕبٙیب٦١ ٣ٍىهب٦١ ٧ب ىٍ  .[5]٤ٙىٍاٟ ٍا ثٍََاٍ ٝی ٕبُى، سقیی٠ ٝیثب

ثٖیبٍی اُ ك٤ض٦ ٧بی آثَیِ ىٍ ؿ٢ي ى٦٧ ی ٌٕٙش٦ ٝٚب٧ي٥ َّى١ي. ىٍ ثَهی اُ ٢ٝبعٌ َٝياٍ ٣ٍا١بة 

 ٣ٍىهب٦١ ای اىِای٘ یبىش٦ إز ىٍ كبٙی ٦ّ ىٍ ٢ٝبعٌ ىیَٖ َٝياٍ آٟ ّب٧٘ یبىش٦ إز. دی٘ ثی٢ی ٧ب

ثبفض  (CO2ىی اّٖیي َّث٠)ى٧ي. اىِای٘ ٕبُ ٍا ثَای ٣ٍا١بة ٕبٙیب٦١ ١ٚبٟ ٝی راىِای٘ ای٠ سنییَا

َٕىى. ٧َ ؿ٢ي ٧بی ٤٧ای ١ِىیِ ث٦ ٕغق ُٝی٠ ٝیاىِای٘ ىٍػ٦ ی كَاٍر ٣ ٍع٤ثز ٝغٌٚ ىٍ لای٦

ى٧ي ٣ٙی اىِای٘ ثب١ٍيٕی ىٍ ١َبط ٝوشٚو یْٖبٟ ١یٖز. ىِای٘ ٝیٝیِاٟ ثب١ٍيٕی ٍا ا CO2اىِای٘ 

یبثي ٣ٙی ىٍ یِاٟ ثب١ٍيٕی ٣ ٣ٍا١بة اىِای٘ ٝیىٍ ٢ٝبعَی ثب فَٟ ػنَاىیبیی ُیبى ٝث٦ ع٤ٍ ّٚی 

فلا٥٣ ثَ  س٤ا١ي اىِای٘ یب ّب٧٘ یبثي.بیی ّٜ ثب١ٍيٕی ثٖش٦ ث٦ ٢ٝغ٦َ ٝی٢ٝبعٌ ثب فَٟ ػنَاىی

ٗ سنییَار ٕبٙیب٦١، سنییَار ىٞٚی ١یِ ىٍ ػَیب١بر ٣ٍىهب٦١ ای ثَ اطَ سنییَ اٍٚیٜ ث٤ػ٤ى ٝی آیي. ثبٍ

ثبٙي. ثَه ٣ ٣ًة آٟ ىٍ ٢ٝبعٌ ٧٤ّٖشب١ی ٨ٜٝ سَی٠ اطَ ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی سنییَ اٍٚیٜ ىٍ ای٠ ٢ٝبعٌ ٝی

ى٧ي ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ثَای ٝظبٗ، ىٝب٧بی ثبلا ىٍ ٢ٝبعٌ ٧٤ّٖشب١ی َٝياٍ ثبٍٗ ث٦ ٤ٍٝر ثَه ٍا ّب٧٘ ٝی

اىِای٘ ٣ٍا١بة ى. ای٠ َٕىای٘ َٝياٍ ٣ٍا١بة ُٖٝشب١ی ٝی٢ٝؼَ ث٦ ّب٧٘ ٨ٖ١ياٙز ُٖٝشب١ی ثَه ٣ اىِ

٤ٙى ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ٝی ٙير ُیبىب ٕبلا٦١ ثب اىِای٘ ثبٍٗ ىٍ ُٖٝشبٟ سٚيیي ٙي٥ ٣ ٤ٝػت ٕی٘ ٧ب ث

َٕىى.ّب٧٘ ًهی٥َ ی ثَه، ٣ُىسَ ٢ؼَ  ث٦ سنییَ ٕغ٤ف دیِ ػَیبٟ ٝی٣ًة ٙيٟ ثَه ىٍ ث٨بٍ ٝ

سَ ثب ػَیبٟ ٤ٙى ٦ّ ىٍ سبثٖشبٟ ى٥ٍ٣ ٧بیی ع٤لا١ی َه ٣ ّب٧٘ ثبٍٗ سبثٖشب١ی ثبفض ٝی٣ًة ٙيٟ ث

٧ٞـ٢ی٠ سنییَار ىٍ ٍّیٜ ػَیبٟ ٠ْٞٝ إز هغَ ٕیلاة ٣  ٤ٙى.٣ٍىهب٦١ ای ّٜ ٝٚب٧ي٥ 

س٤ا١ي ثَ ٣ٍی ؽَىیز ٝوِٟ ٣ فَْٞٚى آٟ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ٝیهْٖٚبٙی ٍا اىِای٘ ى٧ي. ٣ًة ین، َٕیـ سَ 

سأطیٌَٕاٍ  آثی ٍُی ىٍ ا٣اهَ ٕبٗىٕشَٕی ث٦ آة ًهی٥َ ٙي٥ ثَای إشيبى٥ ٧بی هب١ٖی ٣ ّٚب٣

س٤اٟ ث٦ اطَار طب٤١ی٦ ٥ ٧بی ٧یي٣ٍٙیْی ٝیفلا٥٣ ثَ سأطیَار ٖٝشَیٜ سنییَار اٍٚیٞی ثَ ٕبُ[. 6ثبٙي]

ؿ٤ٟ سنییَ ىٍ ١یبُ هبُ ث٦ آة اٙب٥ٍ َّى، ىٍ ثقضی ٢ٝبعٌ ث٦ ىٙی٘ اىِای٘ ثوبٍ آة ٣ اىِای٘ 

١یِ ٕبهز ٕي٧بی  ٍع٤ثز ٤٧ا اكشیبع هبُ ثَای ٝٞبٍه ّٚب٣ٍُی ّب٧٘ یبىش٦ إز ٣ ای٠ ٖٝئ٦ٚ

آثیبٍی دبیی٠ ىٕز ٕي ٍا ّب٧٘  ث٢ٚي ثَای ٨ٝبٍ آة ٧بی ٕغلی ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ّب١بٗ ٧بی ثٍِٓ ثَای
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اىشي ٣ ١یبُ هبُ ث٦ آة اىِای٘ ى٧ي ىٍ كبٙی ٦ّ ىٍ ثقضی ٢ٝبعٌ ىیَٖ فْٔ ای٠ ٖٝئ٦ٚ اسيبً ٝیٝی

 یبثي.ٝیثَای سأٝی٠ آة ّٚب٣ٍُی اىِای٘  لاُٛ یبثي ىٍ ١شیؼ٦ كؼٜ سإٔیٖبر آثیٝی

 هفَْم تغییر اقلین -1-2

ثبٙي ٦ّ ىٍ ٝی اٍٚیٜ ٥َّ ی ُٝی٠ ٝشْٚ٘ اُ ؿ٨بٍ ػِ ٙبٝ٘ اسٖٞيَ، َّی٤ٕيَ، ثی٤ٕيَ ٣ ٧یي٣ٍٕيَ

 ٤ٙى.َٙف ٝوشَٞی اُ آٟ ٧ب دَىاهش٦ ٝی اىا٦ٝ ث٦

ثبٙي ٦ّ اُ ٕب٧ُبی ٝوشٚيی دَ ٙي٥ إز. ىٍ ٝیبٟ َ ٕی١َي٥ ٤٧ای اعَاه ٥َّ ُٝی٠ ٝیىٍ ث :اسٖٞيَ

سأطیَ فٞي٥ ای ثَ ىٝبی اسٖٞيَ ىاٍى. ث٦ ٦١٤ٕ  CO2ای٠ ٕب٧ُب، ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ٣ ىٍ ٍأٓ آٟ ٧ب ٕبُ 

ای ٦ّ فج٤ٍ ٤١ٍ ه٤ٍٙیي ثب ع٤ٗ ٤ٝع ٤ّسب٥ اُ ای٠ ٕب٧ُب ٣ ٍٕیيٟ آٟ ٧ب ث٦ ٕغق ُٝی٠ ثبفض َٕٛ 

٤ٙى ٦ّ ث٦ ای٠ ٝبى٣ٟ ٍَِٝ ٦ّ ىاٍای ع٤ٗ ٤ٝع ث٢ٚي إز ٝیٙيٟ ٕغق ُٝی٠ ٣ ٕبعـ ٙيٟ ا٤ٝاع 

٤ٙى. ای٠ فٞ٘ ثبفض ثبلا ٍىش٠ ىٍػ٦ كَاٍر ُٝی٠ ٢ٝقْٔ ٝیٕب٧ُب ثَه٤ٍى ٤ٞ١ى٥ ٣ ى٣ثب٥ٍ ث٦ ٕغق 

 اسٖٞيَ ه٤ا٧ي ٙي.

ثبٙي ٦ّ ١َ٘ ٨ٝٞی ٍا ىٍ ديیي٥ ی آٙجیي٣ ١ي٥ ین ٧بی ٤ٝػ٤ى ىٍ ٥َّ ُٝی٠ ٝیىٍ ثَ ٕیَ :ٕيَی٤َّ

 بٓ ا٤ٝاع ٍٕیي٥ ث٦ ٕغق ُٝی٠ ىاٍى.یق٢ی ا١قْ

٦ّ ١َ٘ ٨ٝٞی ٍا ىٍ ٝیِاٟ ا١َّی ٕیٖشٜ اٍٚیٞی ىاٍى، ث٦ ف٤٢اٟ یْی اُ ٢ٝبثـ اٝٚی س٤ٙیي ٣  :ثی٤ٕيَ

 ٣ٍى.ث٦ ٙٞبٍ ٝی CO2َٝٞه ٕبُ 

٤ٙى ٦ّ ا ٝوشٚو ٕیٖشٜ اٍٚیٜ ٥َّ ُٝی٠ ٝیف٤اٝ٘ ٝوشٚيی ثبفض ث٧َٜ ه٤ٍىٟ َٙایظ كبّٜ ثَ اػِ

ٍا ثَ اػِا ىیَٖ ثٌٖاٍى. ٦١٤َٕ٧ سنییَ ىٍ اٍٚیٜ ٍا ٝی س٤اٟ اثشيا ث٦ فٚ٘ عجیقی ٣ ىٍ  ٝی س٤ا١ي سأطیَاسی

١بٙی اُ ٢ّ٘ عجیقی اٍٚیٜ ١یِ ث٦ ى٣ ثو٘ ف٤اٝ٘ ىاهٚی  ٤اٝ٘ى٣ٍاٟ اهیَ فٚ٘ ا١ٖب١ی سَٖیٜ ٤ٞ١ى. ف

ی جیقی ١بٙی اُ سبث٘ ه٤ٍٙیيی، ىقبٙیز ٧بعٕیٖشٜ اٍٚیٜ ٣ ف٤اٝ٘ هبٍػی ٧بی ٝشَبث٘ ثی٠ اػِای 

ف٤اٝ٘ هبٍػی ف٤ٞٝب ؿَه٦  ثب٢ٙي.ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ٍبث٘ سَٖیٜ ٝی آسٚيٚب١ی ٣ اىِای٘ میَ عجیقی

ای ٧ٖش٢ي ٣ ٙبٝ٘ سنییَار ىٍ ٝياٍ ه٤ٍٙیي ىٍ ىاه٘ ٨ّْٚبٟ ٍا٥ ٙیَی، فج٤ٍ ٕشب٥ٍ ٧بی ى١جب٦ٙ 

٦ بی ٝياٍی )ىَضیىاٍ، سنییَار ىٍ ه٣َػی ه٤ٍٙیي )سئ٤ٍی ٕیٞذ٤ٖٟ(، سنییَار ىٍ دبٍاٝش٧َ
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١٤ٙي. ف٤اٝ٘ ىاهٚی ث٦ ع٤ٍ ّٚی ث٦ ى٣ عَیٌ ٕجت سنییَ اٍٚیٜ ٝی ١٤ٙي. ای٠ ف٤اٝ٘ یب ٝیلا٤ْ١یؾ( ٝی

اُ عَیٌ سَّیت ػ٤ ٣ یب اُ عَیٌ سنییَ د٤ٙ٘ ٕغلی ُٝی٠، ُٝی٦٢ ٧بی سنییَ ىٍ ٤ٝا٦١ُ َٕٝبیی ٣ ىٍ 

٢بٕی ىا١ٍي ٣ ٙبٝ٘ ١شیؼ٦ سنییَ اٍٚیٜ ٍا ث٤ػ٤ى ٝی آ٣ٍى. ف٤اٝ٘ عجیقی ىاهٚی ثیٚشَ ٢ٝٚبء ُٝی٠ ٙ

ث٦ سنییَار ایؼبى ٙي٥ ٤ٙى. ٣ سنییَ ىٍ ٝن٢بعیٔ ُٝی٠ ٝی ٍا١٘ ٍب٥ٍ ٧ب، ٥٤ّ ُایی، ىقبٙیز آسٚيٚب١ی

ٕیٖشٜ اٍٚیٜ ٣ ث٦ ٣إغ٦ فبٝ٘ ى٣ٛ ٤١ٕب١بر هبٍػی اٍٚیٜ ٕيش٦  ث٦ ٣إغ٦ فبٝ٘ ا٣ٗ ٤١إب١بر ى١٣ٍی

. اُ ثی٠ ای٠ ف٤اٝ٘ ًَّ ٙي٥، ٤ٙىٝیٕيش٦ ٠ سنییَار، ٤١ٕب١بر عجیقی اٍٚیٞی ٙي٥ ٣ ث٦ ٝؼ٤ٞف٦ ای

-َ ٕیٖشٜ اٍٚیٜ ٥َّ ُٝی٠ سأطیَ ٝیس٨٢ب اىِای٘ ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای إز ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر میَ عجیقی ث

ٌٕاٍى. ث٦ ع٤ٍی ٦ّ ىٍ ٍج٘ ١یِ آٝي دٔ اُ آمبُ ا١َلاة ٢ٝقشی ٣ ث٦ سجـ آٟ اىِای٘ َٝٞه ٤ٕهز 

اىِای٘ یبىش٦ ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ مٚؾز ای٠ ٕبُ  CO2ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ٝو٤ٞٝبً ٕبُ س٤ٙیي ٧بی ىٖیٚی، 

-ِای٘ یبىش٦ إز. سلَیَبر ١ٚبٟ ٝیاى 2005ىٍ ٕبٗ  ppm 379ث٦  1750ىٍ ٕبٗ  ppm 280اُ 

ٍج٘ اُ دبیبٟ ٍَٟ  ى٧ي ٦ّ ىٍ ٤ٍٝر اىا٦ٝ ١٣ٍي ١٤٢ّی َٝٞه ٤ٕهز ٧بی ىٖیٚی، مٚؾز ای٠ ٕبُ سب

٘ ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای سنییَاسی ٍا ىٍ اٍٚیٜ ثَٕي. اىِای ppm 600س٤ا١ي ث٦ ثی٘ اُ ثیٖز ٣ یْٜ ٝی

ثی٠  .[7ش٦ ٝی ٤ٙى]ٕي ٥َّ3 ُٝی٠ ث٦ ٣ػ٤ى آ٣ٍى٥ إز ٦ّ ىٍ ٤١ٙش٦ ٧بی فٚٞی ث٦ آٟ سنییَ اٍٚیٜ

 سنییَ اٍٚیٜ ٣ ٤١ٕب١بر اٍٚیٞی اُ ١ؾَ فٚٞی سيب٣ر ٣ػ٤ى ىاٍى. ٣ا٥ّ ٤١ٕب١بر اٍٚیٞی ث٦ سنییَار آة ٣

ثبٙي، ٦ّ ١ٖجشبً ٤ّسب٥ ٝير ٣ ٤ٝضقی ٝی ای٠ سنییَار ٤ٙى.٤٧ایی ك٤ٗ َٝياٍ ٝش٤ٕظ اعلاً ٝی

ٙبٝ٘  ٗ ىیَٖ ٝشيب٣س٢ي. ث٦ فجبٍسی ىیَٖ،١ٞبیب١َٖ ١٣ٍي، َٕٝبی٘ یب َٕٝبی٘ ١ج٤ى٥، اُ ٕبٙی ث٦ ٕب

ثبٙي. ثلَاٟ ٧ب ٣ سيب٣ر ٧بی َٝبىیَ ٝب٧ب٦١ ٣ ٕبلا٦١ اُ َٝياٍ ا١شؾبٍی ) ٝیب١ٖی٠ ُٝب١ی ( اٍٚیٜ ٝی

 ثبٙي، ای٠ سيب٣ر ٧ب ٝق٤ٞلاً ث٦ ١بٛ آ٤١ٝبٙی ١بٝیي٥ ٝی ١٤ٙي.ر اٍٚیٞی ٝیْٖبٙی ١بٙی اُ ٤١ٕب١بهٚ

اٍیب٤١ٕی ١بٙی اُ اىِای٘ ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ث٤ى٥ ٦ّ ثبفض َٕٛ -سنییَ اٍٚیٜ یِ ديیي٥ ی اسٖٞيَی

َٕٛ سَ ٙيٟ ٥َّ ی ُٝی٠ َٕىى. ٙيٟ ُٝی٠ ٣ سنییَ ٍىشب٧ٍبی ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی ثَهی ٢ٝبعٌ ػ٨بٟ ٝی

٣ ديیي٥ سنییَ اٍٚیٜ ٍا ٤ٝػت  ی ه٤ى ثَ ٣ضقیز اػِاء ىیَٖ ٕیٖشٜ اٍٚیٜ سأطیَ ٌٕاٙش١٦یِ ث٦ ٤١ث٦ 
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ىٍ سنییَ ىٍاُ ٝير ٝیب١ٖی٠ یِ ٝشنیَ اٍٚیٞی ٦ّ َٝياٍ  "سنییَ اٍٚیٜ"َٕىى. ث٦ ع٤ٍ ّٚی فجبٍر ٝی

٥ٍ ث٦ ٤ٙى. ىٍ كبٙی ٦ّ ٤١ٕبٟ اٍٚیٜ اٙبػ٨ی ٝق٢ی ىاٍ ثبٙي ثْبٍ َٕىش٦ ٝیآٟ سنییَ ث٦ ع٤ٍ ٍبث٘ س٤

 سنییَار عجیقی اُ ٕبٙی ث٦ ٕبٗ ىیَٖ ىاٍى.

 

 گرهایص جْاًی -1-3

ثبلا اػٞبؿ فٚٞی ىا٢ٞٚ١ياٟ ثَ آٟ إز ٦ّ ٝیِاٟ ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای  یىٍ ثی٠ ف٤اٝ٘ ًَّ ٙي٥

ىٍ آی٢ي٥ اىِای٘ ه٤ا٧ي یبىز. اُ ١شبیغ آٟ ثبلا ٍىش٠ ٝیب١ٖی٠ ىٝبی ػ٨ب١ی ث٦ ٧َٞا٥ سأطیَار طب٤١ی٦ آٟ 

ىٍٝي اىِای٘ یبىش٦ إز ٣ إَ  30ػ٤ی ثقي اُ ا١َلاة ٢ٝقشی  CO2. ؿَا ٦ّ مٚؾز [8]٧ب إز

ٕبٗ آی٢ي٥ ى٣ ثَاثَ ه٤ا٧ي ٙي. ٧َ ؿ٢ي اٍٚیٜ  100ا١شٚبٍ ای٠ ٕبُ ىٍ ٕغق ا٣َُٝ ثبٍی ثٞب١ي مٚؾز ىٍ 

بی اث١َبّی، ُٝی٠ ث٦ ٣ٕی٦ٚ ف٤اٝٚی ٧ٞـ٤ٟ سبث٘ ّٚی، آٙجیي٣ی ُٝی٠، ػَیب١بر ا١َّی ٕغق، ٣یْٕی ٧

٢ّشَٗ ٝی ٤ٙى. اٝب ىا٢ٞٚ١ياٟ ٝقشَي١ي ٦ّ فبٝ٘ اٝٚی َٕٛ ٙيٟ ُٝی٠  قبٙیز ٧بی ا١ٖب١ی ٣ می٥َى

. عجٌ سلَیَبر اهیَ ىا٢ٞٚ١ياٟ [15]ىٍ ٍَٟ ثیٖشٜ اىِای٘ مٚؾز ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ىٍ ػ٤ إز

 ٝج٢ی ثَ سأطیَ ف٤اٝ٘ ٤ٝطَ ثَ َٕٛ ٙيٟ ُٝی٠ إَ ؿ٦ سأطیَ ف٤اٝ٘ عجیقی ثَ َٕٛ ٙيٟ ُٝی٠ كشٞی

١بٙی اُ ىقبٙیز ٧بی  ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ، آئ٣َٕ٘ ٧ب ٣ می٥َ ث٤ى٥، اٝب ٨ٕٜ ف٤اٝ٘ میَ عجیقی )اىِای٘

 .[9] (1-1أطیَ ثیٚشَی ىاٙش٦ إز )ْٙ٘ ىٍ ای٠ ٍهياى س (ا١ٖب١ی
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: سبطیَ b، : سبطیَ ف٤اٝ٘ عجیقیa))ٝیب١ٖی٠ ىٝبی ٥َّ ُٝی٠( سبطیَ ف٤اٝ٘ ٝوشٚو ىٍ َٕٛ ٙيٟ ٕغق ُٝی٠ (1-1) ْٙ٘

 (: سبطیَ س٤اٛ سٞبٛ ف٤اc٘ٝف٤اٝ٘ ا١ٖب١ی ٣ 

ا١ٖبٟ ٧ب ثب َٝٞه ا١َّی كبٝ٘ اُ ٤ٕهز ٧بی ىٖیٚی ٣ س٤ٙیي ثی٘ اُ كي ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای 

س٤اُٟ ا١َّی ُٝی٠ ٍا ث٨ٜ ٝی ٢١ُي. اىا٦ٝ ی ١٣ٍي اىِای٘ ٝیِاٟ سَبضب ٣ َٝٞه ا١َّی ىٍ ؿ٢ي ى٦٧ 

ز ٧بی ّٚب٣ٍُی ٣ ىاٝياٍی ٣ اىِای٘ ضبیقبر ػبٝي ٣ ٝبیـ آی٢ي٥، سنییَ ّبٍثَی ُٝی٠، ٕٖشَٗ ىقبٙی

٢٢ّي ٦ّ إَ ١٣ٍي ٧ي َّى. ٝيٗ ٧بی ػ٤ی دی٘ ثی٢ی ٝیديیي٥ ٕٚوب٦١ ای ٍا ىٍ ػ٤ ُٝی٠ سٚيیي ه٤ا

سب  4/1ىٝبی ٥َّ ی ُٝی٠ كي٣ى  2100اىِای٘ مٚؾز ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ىٍ ػ٤ سنییَ ٢ْ١ي، سب ٕبٗ 

 1000سنییَ ىٍ ع٤ٗ ىٍػ٦ ٕب١شیَٖاى اىِای٘ ه٤ا٧ي یبىز ٦ّ ای٠ سنییَ آة ٣ ٤٧ایی ثٍِٕشَی٠  8/5

 [.10ٕبٗ ٌٕٙش٦ إز]

 

 4اثر گلخاًِ ای -1-4
ٞز افؾٜ آٟ س٤ٕظ ٥َّ ج٤ٍ اُ ىضب ث٦ ُٝی٠ ٣ اسٖٞيَ ٍٕیي٥ ٣ ٍٖسبث٘ ٧بی ه٤ٍٙیيی دٔ اُ ف

ی ُٝی٠ دٔ اُ َٕٛ ٙيٟ، ا٤ٝاع َٕٛ ٍا ث٦ ٤ٍٝر سبث٘ ٧بی ى٣ََٕم ث٦ ىضب ٤ٙى. ٥َُّٝی٠ ػٌة ٝی

٢ّي ٣ ٍٖٞشی ىیَٖ س٤ٕظ ٕب٧ُبی ث٘ ٧بی ى٣ََٕم اُ اسٖٞيَ فج٤ٍ ٝیثبُ ٝی سبثب١ي. ٍٖٞشی اُ ای٠ سب

 (. 2-٤ٙ1ى ) ْٙ٘ ٌة ٣ ث٦ ٕغق ُٝی٠ ثبُسبثب١یي٥ ٝیسٖٞيَ ػٕٚوب٦١ ای ٤ٝػ٤ى ىٍ ا
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 ٤ٝا٦١ُ ا١َّی ثی٠ ٕغق ُٝی٠ ٣ اسٖٞيَ (1-2) ْٙ٘

 

٦ ُٝی٠ ٍا ىٍ ىاه٘ ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ٤ٝػ٤ى ىٍ ػ٤ ُٝی٠، َّٖی اُ ا١َّی ه٤ٍٙیيی ٍٕیي٥ ث

ٝب١ي. ای٠ فٞ٘ ثبٍی ٝیا١َّی ىٍ كي ٢ٝبٕجی طبثز ىا١ٍي ٣ ىٝبی ُٝی٠ ىٍ اطَ ای٠ اسٖٞيَ ٦ٖ١ ٝی

سٖٞيَ لاُٛ ث٦ ًَّ إز ٦ّ إَ اطَ ٕٚوب٦١ ای ىٍ ا ١بٝیي٥ ا١ي. "اطَ ٕٚوب٦١ ای"ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ٍا 

ي ٣ ٙىٍػ٦ ی ٕب١شیَٖاى ١ٖجز ث٦ كبٗ ّٞشَ ٝی 5/15ی ُٝی٠ كي٣ى ُٝی٠ ٣ػ٤ى ١ياٙز، ىٝبی ٥َّ

٧بی ٕٚوب٦١ ای ىٍ ىاه٘ اسٖٞيَ، ُى. ىٍ ٤ٍٝسی ٦ّ ٤ٝػ٤ىی ٕبُفَٞ یوج٢ياٟ ىیَٖی ٍا ٍٍٜ ٝی

ىاه٘ اسٖٞيَ ُٝی٠ ه٤ٍى ٣ ا١َّی ثیٚشَی ىٍ ه ٤ٙى، ٤ٝا٦١ُ ا١َّی ُٝی٠ ث٨ٜ ٝیُیبىسَ اُ كي ٝشقبٍ

(، ىی اّٖیي H2Oٝب١ي. ا١َّی ثیٚشَ، َٕٛ ٙيٟ ُٝی٠ ٍا ث٦ ى١جبٗ ه٤ا٧ي ىاٙز. ثوبٍ آة )ثبٍی ٝی

(، CFCs(، ٣َّٚى٤ٚئ٣ٍ٤َّث٦٢ )O3اُٟ ػ٤ دبیی٠ )(، CH4(، ٝشبٟ )N2O(، اّٖیي ىی ١یش٣َ )CO2َّث٠ )

( ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ١بٛ ىا١ٍي. سٞبٝی ای٠ PFCs( ٣ دَى٤ٚئ٣ٍ٤َّث٠ ٧ب )٧HFCsیي٣ٍى٤ٚئ٣ٍ٤َّث٠ ٧ب )

ٕب٧ُب ىٍ ایؼبى ديیي٥ ٕٚوب٦١ ای ىٍ ػ٤ ُٝی٠ ١َ٘ ىا١ٍي ٣ ىٍ ای٠ ٝیبٟ ثوبٍ آة ٣ ىی اّٖیي َّث٠ 

ى٢٧ي. ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ث٦ ع٤ٍ ٦١ ای ٍا ث٦ ه٤ى اهشٞبٛ ٝیَ ٕٚوبىٍٝي اُ ٨ٕٜ اط 90ٝؼ٤ٞفبً 

٧ب ٣ آ٤ٙىٕی ٧بی ١بٙی اُ ای٠ ىقبٙیز ٧ب، َٝياٍ عجیقی ىٍ ػ٤ ُٝی٠ ٣ػ٤ى ىا١ٍي اٝب ىقبٙیز ٧بی ا١ٖبٟ

ق٦ ی ى٧ي. ىٍ ١شیؼ٦ َٕٝبی ١بٙی اُ سبث٘ اٍٙ ٍا ث٦ ع٤ٍ میَ عجیقی اىِای٘ ٝیٕب٧ُبی ٤ٌّٝ
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ثَى. ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ىاٍای ٤ى ٣ ىٝبی ٥َّ ی ُٝی٠ ٍا ثبلا ٝیٙٝی ه٤ٍٙیي ىٍ ػ٤ ُٝی٠ ٝلج٤ٓ

-٧بی ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ١بٝیي٥ ٝی ٢ٝبثـ س٤ٙیي ٢٢ّي٥ عجیقی ٣ میَ عجیقی ٧ٖش٢ي. ای٠ ٢ٝبثـ ؿ٦ٞٚ

وب٦١ ای ىٍ اطَ سنییَ ٣ سل٤لار ٙیٞیبیی ىٍ ػ٤ یب س٤ٕظ ٢ٝبثـ ػٌة ١٤ٙٚي. اُ عَىی َٝياٍ ٕب٧ُبی ٕ

١٤ٙي، ّب٧٘ ٝی یبثي. ٧َ ٕبُ ٕٚوب٦١ ای ع٤ٗ فَٞ ب٧ُب ٦ّ اٝغلاكبً ؿب٧ِ ١بٝیي٥ ٝی٢٢ّي٥ ای٠ ٕ

ٝٚوٞی ىاٍى ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٤١ؿ ٕبُ ٕٚوب٦١ ای ٝیِاٟ سأطیَ آٟ ثَ ٙير اطَ ٕٚوب٦١ ای ١یِ ٝشيب٣ر 

٠، ثَ َٕٝبی ُٝی إز. ٝق٤ٞلاً ٕبُ ىی اّٖیي َّث٠ ث٦ ف٤٢اٟ ٝج٢بی سقیی٠ ٝیِاٟ سأطیَ ٕبُ ٕٚوب٦١ ای

-٤ٙ1ى. ػي٣ٗ )ٝی ٤ٙى ٣ دشب١ٖی٘ َٕٝبی٘ ٕبیَ ٕب٧ُب ١ٖجز ث٦ ای٠ ٕبُ ٢ٕؼیي٥ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٝی

 ى٧ي.فَٞ آٟ ٧ب ٍا ىٍ ػ٤ ُٝی٠ ١ٚبٟ ٝی( ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای، ٢ٝبثـ ا١شٚبٍ ٣ ع٤ٗ 1
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 ىٝب ٣َٕٛ ٙيٟ ُٝی٠ ؿ٦ ف٤اٍجی ٍا ث٦ ى١جبٗ ىاٍى؟ ٦ّ :  ٤ٙى ای٠ إز٤ٕاٙی ٦ّ ىٍ ای٢ؼب ٝغَف ٝی

ٌٕا١ٍي. اىِای٘ ٣ یب ّب٧٘ َٝبىیَ ىٝب ٣ ى٣ ثَ سنییَار آة ٣ ٤٧ا سأطیَ ٝیٝیِاٟ ثبٍٗ ثَه ٣ ثبٍاٟ، ٧َ 

ػَیبٟ ٧بی اٍیب٤١ٕی آٟ ٝیِاٟ ّ٘ ثبٍٗ ىٍ ٧َ ٢ٝغ٦َ ١یِ ٝشأطَ اُ فَٟ ػنَاىیبیی ، اٍسيبؿ ٝل٘ ٣ 

ثَ آة ٣ ٤٧ای ٧َ  ٧بی اٍٚیٞی ٍاثبٙي. سنییَ آة ٣ ٤٧ا ديیي٥ ای إز ٦ّ ٝیِاٟ سأطیَ ٝشنی٢َٝغ٦َ ٝی

 ٌٕاٍى ؛ ي ٣ اطَار ١بٝغ٤ٚثی ٍا ث٦ ػبی ٝیى٢ٝ٧غ٦َ سنییَ ٝی

 ثبلا آٝيٟ ٕغق آة ىٍیب٧ب ٣ ّب٧٘ ٢ٝبثـ آة ٙیَی٠ -

 سنییَار آة ٣ ٤٧ای ٢ٝغ٦َ ای ىٍ فَٟ ٧بی ثبلا ٣ ١ی٥َْٞ ی ٙٞبٙی -

 سنییَ ىٍ ٝیِاٟ ثبٍٗ ثبٍاٟ ٣ ػ٨ز ٣ُٗ ثبى  -

 ٝظ٘ ع٤ىبٟ ، َٕىثبى ٣ ٕی٘اىِای٘ ثلایبی عجیقی  -

 اىِای٘ ٝیِاٟ هْٖٚبٙی ٣ س٤ٕق٦ ی ٢ٝبعٌ ثیبثب١ی -

 هلا٦ٝ ٝٚوٞبر ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای (1-1)ػي٣ٗ  

گاسٌای

گلخاوًای

مىابع

چاٌکٌا



جُعُلعمزدر
سمیه

عبیعیغیزعبیعی

دی

اکسیذ

کزبه

CO2 

سُساوذنسُختٌای

فسیلی،جىگلسدایی،

تخمیزٌُاسیضایعات

جامذَمایع



---

اقیاوُصٌا

جىگلٌا



سال51

متان

CH4 

فضُلاتحیُاوی،شالیشار

ٌایبزوجَسُساوذنسُخت

ٌایفسیلی،تخمیزبی

ٌُاسیضایعاتجامذَ

مایع



مزدابَ

اقیاوُصٌا

جذبتُسظباکتزی

ٌایمُجُددرخاكَ

اوجامَاکىشٍای

شیمیاییدرجُ



سال11

اکسیذ

ویتزَ

N2O 

خاكٌایتقُیتشذيبا

کُدٌایشیمیایی،سُخته

سیستتُديَاحتزاق

سُختٌایفسیلی

فزآیىذٌای

میکزَبیدر

خاكَآب

اقیاوُصٌاَ

خاكٌای

عبیعی

جذببُسیلًخاكَ

ٌایَاکىش

فتُشیمیاییدر

استزاتُسفز

141-191

سال

اسن

13 



---

َاکىشٌای

پیچیذي

فتُشیمیایی

درجُ

َاکىشبارادیکالٍای

آساددرجََُاکىشٍای

پیچیذيفتُشیمیایی

چىذساعت

تا

چىذرَس
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 اطَ اكشٞبٙی ثَ ٕٖشَٗ ثیٞبٍی ٧بیی ١ؾیَ ٝبلاٍیب -

. ي٥ إزسنییَ اٍٚیٜ ٙاىِای٘ ٕبُ ٧بی ٕٚوب٦١ ای  ثبفض ٙيیي سَ ٙيٟ ديیي٥ ىٍ ى٥ ٧بی اهیَ 

، سنییَ  ىٝب ،  ُٝی٠ ٥َّ ٝوشٚو ع٢ٌٝب ىٍ ثبٍٗ ُٝبٟ ٣ ٙير ٝير، ىٍ سنییَ سنییَ  اٍٚیٜ ثبفض 

ّٚب٣ٍُی ،  ثو٘ ىٍ آة سَبضبی اىِای٘ ثَ سبطیَآٟ ٣ ٕیب٧بٟ ٕغق اُ سقًَ ٣ سجویَ ٝیِاٟ ىٍ سنییَ

بٍاٝش٧َبی ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی َٕىى. ای٠ ف٤اٝ٘ ١یِ ثبفض سنییَ ٕبیَ دٝی ٧ب ٧٤ّٖشبٟ ىٍ ثَىی ًهبیَ ّب٧٘

ث٦ ٤ٍٝقیز ػنَاىیبیی ٢ٝغ٦َ ٝشيب٣ر ه٤ا٧ي ث٤ى. . اطَار ١بٙی اُ سنییَ اٍٚیٜ ثٖش٦ ه٤ا٢٧ي ٙي

 ثٍَٕی ٧ٞـ٢ی٠ ف٤اٝ٘ ىیَٖی ٝب٢١ي اىِای٘ ػٞقیز ٣ ٍٙي ٢ٝقز ىٍ سنییَ اٍٚیٜ ١َ٘ ىاٍى.

 اٍٚیٞی ٧بی ى١٤َٕٕی ٣ سنییَار سٚيیي ىٍ ٤ٝطَ دبٍاٝش٧َبی ٢ٙبٕبیی ٣ ٢ٝغ٦َ ٧َ اٍٚیٜ ىٍاُٝير

 ثٖیبٍ س٨يیي یِ اٍٚیٜ سنییَ ا٥ُ٣َٝ .١ٞبیيٝی آٟ اُ ١بٙی هٖبٍار ّب٧٘ ٣ سقيی٘ ث٦ ٙبیب١ی ِّٞ

 ُیٖز ٝلیظ ٣ اٍشٞبىی اػشٞبفی، ٧بی ٕیٖشٜ ثَ ١بٝغ٤ٚثی اطَار ٦ّ إز ػ٤اٝـ دی٣َٚی ػيی

 ٧بی ٕیٖشٜ ٣ ٧یي٤ٙ٣ٍّی ؿَه٦ ثَ اطَ آٟ اٍٚیٞی سنییَار ٤ٍ٣ؿ اطَار سَی٨ٝ٠ٜ اُ .ٌٕاٍىٝی ثَٚی

 ٢ٝبثـ ّب٧٘ اٍٚیٜ سنییَ .إز سَبضب ٣ فَض٦ ٝیِاٟ ٣ آة ّیيیز ٣ ّٞیز ثَ سبطیَ عَیٌ اُ آة ٢ٝبثـ

 .إز ىاٙش٦ دی ىٍ ١یِ ٍا ٕیلاة دیِ اىِای٘ ٣ دی ىٍ دی هْٚی ٧بی ى٥ٍ٣ ٤ٍ٣ؿ ای، ٣ٍىهب٦١ آة

 ٣ آثی ٧بی ٕیٖشٜ فَْٞٚى عَاكی ٣ ىبضلاة ٣ آة ث٦ َٝث٤ط ُیَث٢ب٧بی سَ ىٍیٌ عَاكی ٤ٝض٤ؿ ای٠

ىٍ ى٣ ى٦٧ آهَ ٍَٟ ثیٖشٜ ؿ٢يی٠ ٧ٞبی٘ ػ٨ب١ی ٕٖشَى٥ ىٍ  .[11]يعٚجٝی ٍا سَبضب ث٨ی٦٢ ٝيیَیز

ىٍ ٕبٗ ٧بی   IPCCِٕاٍٗ  ٤ٍر َٕىش٦ ٦ّ ١شبیغ آ٨١ب ث٦ ٤ٍٝراٍسجبط ثب اٍٚیٜ ٣ سنییَ دٌیَی آٟ ٝ

ا١شٚبٍ یبىش٦ إز. ٝغبٙت ای٠ ِٕاٍٗ ٧ب كبٝ٘ ثٍَٕی ١شبیغ ٝغبٙقبر  ٣2006  2001، 1991،1996

اُ ٧ٍ٤ّٚبی ٝوشٚو ػ٨بٟ إز. ثَای ٦١٤ٞ١ ، ثَهی اُ ١شبیغ ٨ٜٝ  ؿ٢يی٠ ٧ِاٍ ىا٢ٞٚ١ي ف٤ٚٛ ُٝی٢ی

٦ّ ٤ٍٝى سأییي ثٖیبٍی اُ ٝيٗ ٧بی اٍٚیٞی ػ٨ب١ی ث٤ى٥ ٣ َٝث٤ط ث٦ سنییَ   IPCCًَّ ٙي٥ ىٍ ِٕاٍٗ 

 ثبٙي:إز، ث٦ َٙف ُیَ ٝی 21ي٥ ىٍ ٍَٟ اٍٚیٜ ٝٚب٧ي٥ ىٍ ٍَٟ ثیٖشٜ ٣ یب دی٘ ثی٢ی ٙ

ىٍػ٦ ٕب١شیَٖاى اىِای٘ یبىش٦  6/0سب  3/0ثی٠  20سب ا١ش٨بی ٍَٟ  19اُ ٍَٟ  ىٝبی ٝیب١ٖی٠ ػ٨ب١ی ٤٧ا

سب ا١ش٨ب  ppm 500ى٣ٍاٟ ا١َلاة ٢ٝقشی ث٦  ppm  280سَِّٞ ىی اّٖیي َّث٠ اكشٞبلاً اُ  إز.
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اىِای٘ ٕغق ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای اكشٞبلاً ٢ٝؼَ ث٦ اىِای٘ ىٝبی ٝیب١ٖی٠ ػ٨ب١ی  ه٤ا٧ي ٍٕیي. 21ٍَٟ 

٧ب ىٍیب٧ب ٣ اٍیب٤١ٕٓغق آة  ه٤ا٧ي ٙي. 21ىٍػ٦ ٕب١شیَٖاى سب ا١ش٨ب ٍَٟ  5/2-5/4ثی٠ ٤٧ای ٕغلی 

فٞي٥ ای اُ آٟ ث٦  ٕبٗ ٌٕٙش٦ اىِای٘ یبىش٦ إز ٦ّ ثو٘ 100ٕب١شیٞشَ ىٍ عی  25سب  10ثی٠  ١یِ

 95سب  15ثی٠  ٣ٍ2100ى ٝیب١ٖی٠ ٕغق آة ىٍیب سب ٕبٗ ا١شؾبٍ ٝی س٤ا١ي َٝث٤ط ثبٙي.اىِای٘ ىٝب ٝی

س٤اٟ سأطیَ سنییَار ث٦ ع٤ٍ هلا٦ٝ ٝی .[12]ٕب١شیٞشَ ( اىِای٘ یبثي 50ٕب١شیٞشَ ) ثب اكشٞبٗ ثیٚشَ 

 .[13]( هلا٦ٝ َّى2-1اٍٚیٞی ٍا ثَ ٢ٝبثـ آثی ث٦ ٤ٍٝر ػي٣ٗ )

 

 

 

 

 

 

 

 سأطیَ سنییَار اٍٚیٞی ٍا ثَ ٢ٝبثـ آثی( 2-1ػي٣ٗ )

 سأطیَار ثب٥٤َٙ یَار اٝٚیطهلا٦ٝ سأ ٢ٝبثـ

 

 ٧یي٣ٍٙیْیْی٢ٝبثـ 

 ثب١ٍيٕی

  سجویَ

 (Transpirationسقًَ)

 ٣ٍا١بة

 (Rechargeسنٌی٦)

 سنییَ ىٍ ٍع٤ثز هبُ

 ّب٧٘ سنٌی٦ ٢ٝبثـ آث٨بی ُیَ ُٝی٢ی

 ّٞج٤ى یب اُىیبى آة 

 ْٖٙز ٕي٧ب ثيٙی٘ اىِای٘ ٤ٍٕة

 ّب٧٘ ًهی٥َ ٕي٧ب ثيٙی٘ اىِای٘ ٤ٍٕة

 

 

 ّیيیز آة

 ىٝبی آة

 ٤ٍٙی آة

 سَِّٞ آ٤ٙىٕی

ٕیب٧بٟ ٣ سأطیَ ثَ 

 ػب١ياٍاٟ

 سنییَ ىٍ ّیيیز ٙیٞیبیی

 سنییَ ىٍ ّیيیز ُیٖشی ٣ ٝی٣َْثی

 سنییَ ىٍ ّیيیز كَاٍسی

 

 ٕیٖشٜ ٧بی آثی

 ػَیبٟ ٕیلاة

 ىَٕبی٘ ٣ ٤ٍٕة

سنییَ ىٍ ٕغق آة آة 

 ٧بی ٕغلی

 هْٖٚبٙی یب ٕیلاة

 ْٖٙز ٕي٧ب ثيٙی٘ ٕیلاة

 ثيٙی٘ اىِای٘ ٤ٍٕةّب٧٘ ًهی٥َ ٕي٧ب 
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ى

ٍ ای٠ 

دبیبٟ 

١ب٦ٝ 

ٕقی 

ٙي٥ 

ث٦  إز

 ٥ًَّ ٙيای ٣ ٤ٝاٍى  ِّٞ ٝيٗ ٧بی َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤ ٦ّ ىٍثَٕی١َي٥ ی سبطیَار ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١

ثبٙي، ٣ إشيبى٥ اُ ىاى٥ ٧بی ثبٍٗ ٝٚب٧ياسی ایٖشٖب٥ اٝب٦ٝ ٍیِ َٝیبٓ ١ٞبیی ٍا ثَای ای٠ ٢ٝغ٦َ ٝی

٧بی آی٢ي٥ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ِّٞ ث٦ ىٍ ٕبٗ ّیيیز ثبٍٗ ٍا ا١ؼبٛ ى٧یٜ سب ث٦ ِّٞ آٟ ثش٤اٟ ٝیِاٟ ٣

 . سقیی٠ َّى١٣ٍي سنییَ ىٍ ٢ٝبثـ آثی ٤ٍّٚ سوٞی٠ 

 ضرٍرت اًجام تحقیق -1-5

 ٝير ىٍاُ ٧بی یثٍَٕ ٣ ٖزی١ َیدٌ اْٝبٟ ٍغـ ثغ٤ٍ ٣ یٍاكش ث٦ ٜیاٍٚ َییسن ي٥یدي اطجبر

 ٥َّ كَاٍر ىٍػ٦ ٘یاىِا ١٣ٍي َىزیدٌ س٤اٟیٝ ٍغـ ثغ٤ٍ ٦ّ آ١ـ٦ كبٗ ٠یا ثب. عٚجيیٝ ٍا آٝبٍی

 ِیي٤ٙ٣ٍّی٧ ؿَه٦ ثَ ای ٝلاكؾ٦ ٍبث٘ ثغ٤ٍ یی٤٧ا ٣ آة ٤١ٕب١برػ٤ إز.  ٣CO2 مٚؾز ٕبُ  ٠یُٝ

 ٣ ٧ب یهْٖٚبٙ ٝب٢١ي كيی ٧بی ي٥یدي ٘یاىِا ٣ یثب١ٍيٕ ا٧٤ٖٙبی ١ب٢ٝؾٜ َاریی. سن[14]َ ىاٍىیسبط

 فَٞ ىٍ یٞیاٍٚ َارییسن اطَار ػ٦ٚٞ اُ ٧ب ٣ٍىهب٦١ ٣ٍا١بة یُٝب١ ـیس٤ُ ٣ َٝياٍ ىٍ َیی٧ب، سن لاةیٕ

 ػ٨ز آٟ اُ یٞیاٍٚ َارییسن ث٦ یآث ٢ٝبثـ زیكٖبٕ ٣ ی٣اثٖشٖ ِاٟیٝ یبثیاٍُ ٣ ٢ٙبهز .كبضَ إز

 َیٕ ٣ آة ػ٢ٔ ٣ یاػشٞبف ٧بی ؿبٙ٘ ٣ ٧ب َییاٍشٞبى ػ٨ب١ی، ىٍٕ ٍٙي ٦ّ إز س٤ػ٦ ٍبث٘

ثَ ٝی آیي،  ا١ؼبٛ ٙي٧٥ٞب١غ٤ٍ ٦ّ اُ سلَیَبر  ثبٙي.یٝ آٟ اُ ٝشأطَ ی٧ٖٞ ٖزیُ ظیٝل یی٨ٍََا

س٤ٕق٦ ىاى٥ ٙي٥ ٣ س٤ٕظ  ٣ٍGCMٗ ٧بی ٝوشٚيی ثَای ٍیِ َٝیبٓ ٕبُی ه٣َػی ٧بی ٝيٗ ٧بی 

ٝلََی٠ ٝوشٚو ثْبٍ َٕىش٦ ٙي٥ إز. ٖٝٚٞب ٕغق ىٍز ٣ افشٞبىدٌیَی ای٠ ٨ٙ٣ٍب ثَ كٖت ٤١ؿ ٣ 

سنییَ ىٍ ٕغق آة آة 

 ٧بی ُیَ ُٝی٢ی

 سَبضبی َٕا٦١ آة س٨ی٦ آة

 سَبضبی آة ّٚب٣ٍُی

 اىِای٘ سَبضبی آة ىَاسَ اُ ٕغق دی٘ ثی٢ی ٙي٥

 ّب٧٘ ًهی٥َ ی آة

 

 ٕیٖشٜ ٧بی ٢ٝبثـ آة

 ػَیبٟ آة

ٕغق آة ىٍ آة ٧بی 

 ٕغلی

ٕغق آة ىٍ آة ٧بی 

 ُیَُٝی٢ی

 سنییَ ١ی٣َثَ سإٔیٖبر ًهی٥َ آة

 ثًَ آثی سنییَ ىٍ دشب١ٖی٘ س٤ٙیي ١ی٣َی



15 
 

ٝشيب٣سی اُ ٢ٕبٍی٧٤بی ث٦ دی٘ ثی٢ی ٧بی ّیيیز ىاى٥ ٧بی ٣ٍ٣ىی ٠ْٞٝ إز ٝشيب٣ر ث٤ى٥ ٣ ٢ٝؼَ 

ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠ ١ْش٦، ىٍ ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ سلاٗ ه٤ا٧ي ٙي ثب ث٥َ٨ ٕیَی اُ ىاى٥ ٧بی  اٍٚیٞی َٕى١ي.

٤ٝػ٤ى ٢ٝغ٦َ ای)ىاى٥ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ طجز ٙي٥ ىٍ ایٖشٖب٥ ٧ب( ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ىٍیبىز دبٍاٝش٧َبی 

 K ٝل٤ٍ ١ؾیَ ٙج٦ْ ٧بی فٞجی ٤٢ٞٝفی،٧بی ىاى٥ ، ثب ِّٞ ٧GCMٗ٣ٍبی ٤٧ا٢ٙبٕی ٝيٗ

ٍیِ َٝیبٓ ١ٞبئی ْٝب١ی ث٦ ٣ٍٗ آٝبٍی  ىبُی سغجیَی -ٝيٗ إش٢شبع فٞجی  ١ِىیْشَی٠ ٧ٖٞبیٖی ٣

٧بی ٝوشٚو ىاى٥ ٝل٤ٍ اُ ١ؾَ ىٍز َٝبی٦ٖ ٙي٥ ثَای ٝشنی٧َبی ٤٧ا٢ٙبٕی ا١ؼبٛ ٤ٍٝى ٣ فَْٞٚى ٝيٗ

یِ َٝیبٓ ١ٞبئی ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ س٤ٞیَ ٕبُی ٣ ٝيٗ ٢ٝبٕت ٝقَىی ٤ٙى. ىٍ اىا٦ٝ ٝيٗ ٢ٝبٕت ػ٨ز ٍ

َٙایظ اٍٚیٞی آی٢ي٥ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ه٤ا٧ي َٕىز ٣ َٙایظ ٧یي٣ٍّٚیٞبس٤ٙ٤ّی ىٍ ٢ٝغ٦َ سلز 

٢ٕبٍی٧٤بی ٝٚوٜ سنییَ اٍٚیٜ ٝغبٙق٦ ه٤ا٧ي ٙي. ١شبیغ سلَیٌ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ثٍَٕی ٣ دبی٘ ّٞی ٢ٝبثـ 

 ،٢ٝغ٦َ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ س٤ا١ي كبئِ ا٧ٞیز ثبٙي. ٧بی ٢ٝبثـ آة ٝیٍیِیآة ٢ٝغ٦َ ىٍ آی٢ي٥ ٣ ث١َب٦ٝ

ایٖشٖب٥ ٤ٙى ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ایٖشٖب٥ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ دی٨٢ٚبى ٝی ٙشیبٟ ىٍ ٙٞبٗ إشبٟ س٨َاٟثبلاىٕز ٕي 

 ه٤ا٧ي ث٤ى. 1980-2005ثَای ى٥ٍ٣ آٝبٍی  اٝب٦ٝ

 ّای اساسی تحقیقسؤال -1-6

٧بی اٍٚیٞی َٕىٗ إشيبى٥ اُ ٝيٗ ثَای دی٘ ثی٢ی دبٍاٝش٧َبی ٤٧ا٢ٙبٕی آی٢ي٥ ١یبُی ث٦آیب  -1

 ثبٙي؟ف٤ٞٝی ػ٤ ٝی

آیب ىٍ ١ؾَ َٕىش٠ سبطیَار سنییَ اٍٚیٜ ثَ ٣ٍی ٝغبٙقبر آی٢ي٥ ثبفض اىِای٘ ّیيیز ١شبیغ ٣ افشجبٍ  -2

 ٤ٙى؟ آ٨١ب ٝی

س٤اٟ اُ آ٨١ب ثَای دی٘ ثی٢ی ٧بی َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤ ٝیآیب ثي٣ٟ ٍیَِٝیبٓ َّىٟ ىاى٥ ٧بی ٝيٗ -3

 ی إشيبى٥ َّى؟٧بی آسى٥ٍ٣

 َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤ ١ٖ٘ ٌٕٙش٦ ٣ ١ٖ٘ ػيیي ٣ػ٤ى ىاٍى؟٧بی ؿ٦ سيب٣سی ثی٠ ٝيٗ -4
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 اّذاف تحقیق -1-7

٤ٕٛ ٝیٚی ٝشَ ىٍ ٕبٗ ث٤ى٥ ٦ّ ای٠ ٍٍٜ ّٞشَ اُ یِ 250ٝیِاٟ ٝش٤ٕظ ثبٍٗ ىٍ ایَاٟ ّٞشَ اُ 

ٝش٤ٕظ ػ٨ب١ی إز  ثَاثَ 3سقَه ىٍ ای٠ ٤ٍّٚ -ٝش٤ٕظ ػ٨ب١ی إز. ث٦ فلا٥٣ ٝیِاٟ ٝش٤ٕظ سجویَ

٦ّ ثب ٍَاٍ َٕىش٠ ىٍ َّٞث٢ي هِٚ ٣ ١ی٦ٞ هِٚ ػ٨ب١ی، ّٞج٤ى ٢ٝبثـ آثی ٍا ث٦ ف٤٢اٟ یِ 

اُ ای٠ ٣ٍ لاُٛ إز سب ثب ىٍ ١ؾَ َٕىش٠ ف٤اٝٚی ٦ّ ٠ْٞٝ إز  ١ٞبیي.ٝلي٣ىیز ًاسی ى٣ ؿ٢ياٟ ٝی

ه٤ٗ ا ىٕزاٍٚیٜ یِ ٢ٝغ٦َ ٣ ىٍ دی آٟ ٢ٝبثـ آثی، ٝلیظ ُیٖز، ّٚب٣ٍُی، ٢ٝقز ٣ می٥َ ٍ

٧بی ٧بی إبٕی ٝب٢١ي ثبٍٗ ٍا دی٘ ثی٢ی ٢ّیٜ ٣ ث٨شَی٠ ٍا٥ دی٘ ثی٢ی ٝشنیَسنییَار ٢ّي، دبٍاٝشَ

٧بی َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤ إز سب ثب ٍیِ َٝیبٓ ٕبُی آ٨١ب ثش٤اٟ ٤٧ا٢ٙبٕی، إشيبى٥ اُ ىاى٥ ٧بی ٝيٗ

ثبٍٗ عی ى٥ٍ٣ ای٠ سلَیٌ ىٍ ػٖشؼ٤ی ٢ٙبهز سنییَار اٍٚیٞی  ١ٖب٧ی ىٍٕز ث٦ آی٢ي٥ ىاٙز.

ثبٙي سب ض٠ٞ ٢ٙبهز آٝبٍی ٝٚوٜ ىٍ ٍإشبی إٓب٧ی اُ ٣ػ٤ى یب فيٛ ٣ػ٤ى سنییَ ثبٍٗ ٝی

ای ٤ٍٝى ٧بی ٢ٝغ٦َسنییَار، ١شبیغ كبٝ٘ اُ سلَیٌ ىٍ ا٤ٍٝ ٝوشٚو ٝلیغی ثَای سي٣ی٠ ث١َب٦ٝ

 ٧بی ىٍاُ ٝيسیإشيبى٥ ٍَاٍ ٕیَى. ؿ٢ب١ـ٦ ٦ّ ا٣َُٝ ثیٚشَ ٖٝبئ٘ اٍشٞبىی ٣ اػشٞبفی ثَ إبٓ د٥ّ٣َ 

٧بی اٍٚیٞی ىٍ  ظ١ؾیَ ٢ٝبثـ آة، آثیبٍی ٣ هْٖٚبٙی، اكياص ٕي، ّٚب٣ٍُی ٣ می٥َ ثَ ٝج٢بی ٝش٤ٕ

ّٚی  ای٠ ا٧ياهث٢بثَ ٕیَى.٧ب، ٤ٍٝر ٝی٤ٙى ٣ ثَ إبٓ سؼِی٦ ٣ سلٚی٘ ٝیب١ٖی٠ ىاى١٥ؾَ َٕىش٦ ٝی

 َٕىى:ُیَ هلا٦ٝ ٝیثبٙي ٦ّ ث٦ َٙف ای٠ عَف ثٍَٕی سنییَار ثبٍٗ ٝی

 ٝٚب٧ياسی دبٍاٝشَ ثبٍٗ ٧بی اٍٚیٞی ى٣ ٝيٗ َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤ ىٍ َٝبث٣٘ضقیز دبٍاٝشَثٍَٕی  -1

 ٙجی٦ ٕبُی ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی ك٤ض٦ -2

 ٧ب ٣ سنییَار ىٍ ىاى٥ ٧ب٤ٞ١ىا٧ٍبی َٝث٤ط ث٦ ١٣ٍيسَٕیٜ  -3

 ثٍَٕی ٧ٞجٖشٖی ىاى٥ ٧بی اٍٚیٞی ٣ ٝٚب٧ياسی -4

 ٚی ثَای ٍٕیيٟ ث٦ ا٧ياه ٤ٍٝى ١ؾَی ٧ّب ٣ ١شیؼ٦ ٕیَسؼِی٦ ٣ سلٚی٘ ٤ٞ١ىاٍ -5
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 ًاهِ پایاى فصَل دّی سازهاى -1-8

ٝغبٙقبر  ٕبث٦َ ى٣ٛ ىٞ٘ ىٍ َٝي٦ٝ، اُ إز. دٔ ٙي٥ اٍائ٦ ىٞ٘ د٢غ ىٍ ١ب٦ٝ بٟیدب ٠یا ٝغبٙت

ٍ ای٠ د٧٣ْ٘ ٣ ٧ٞی٠ ىىٍ ُٝی٦٢ ی ٣ٍٗ ٧بی ثْبٍ ٍىش٦  ػ٨بٟ ١َبط َیٕب ىٍ ٣ َاٟیا ىٍ ٙي٥ ا١ؼبٛ

سبطیَار سنییَ اٍٚیٜ ٣ اثشيا ىٍ ىٞ٘ ٤ٕٛ  ٤ٙى.یٝ یثٍَٕ یػ٨ب١ ٜیاٍٚ َییسن ث٦ َٝث٤ط ع٤ٍ ٝجبكض

٧بی  سَٚیق ٝيٗ. ٕذٔ ث٦ ٤ٙى٧بی اٍٚیٞی ٍا ثیبٟ ٝی٣ضقیز آٟ ىٍ ٥َّ ُٝی٠ ٣ ٕذٔ ا٤١اؿ ٝيٗ

. ه٤ا٧ي ٙيٍا ٝقَىی  ٣CanESM2  HADCM3دَىاهش٦ ٣ ى٣ ٝيٗ (GCM 5) ٤َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ

ٙج٦ْ فٞجی ٤٢ٞٝفی،  یٝقَىث٦ ٣  ٤ٙىٍاػـ ث٦ ٍیِ َٝیبٓ ١ٞبیی ىاى٥ ٝیسی ٍا ثقي اُ آٟ س٤ضیلب

KNN ،ANFIS اعلافبر ٢ّیٍٜا ٝقَىی ٝی٦ ٢ٝغ٦َ ٤ٍٝى ٝغبٙق ٨١بیز ١یِ ىٍ. دَىاهش٦ ه٤ا٧ي ٙي .

ّٚی ٢ٝغ٦َ ٙبٝ٘ ٤ٍٝقیز ػنَاىیبیی، ٣ضقیز آة ٤٧٣ایی، ْٝبٟ ٧بی ٨ٜٝ ای٠ ٢ٝغ٦َ ٙبٝ٘ 

٢ؼی، ٧یي٣ٍٝشَی ٣ ٣ضقیز ٧یي٤ٙ٣ٍّیِ ٧َ٨ٕٙبی ٣اٍـ ىٍ ك٥ُ٤، ایٖشٖب٥ ٧بی ٤٧ا٢ٙبٕی، ثبٍاٟ 

. ىٍ ٤ٙىی٠ د٧٣ْ٘ اٍائ٦ ٧ٝبی ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ایز ىاى٨١٥بی ٤ى ٣ ى٣ٍٍٙىهب٦١ اٝٚی ك٥ُ٤ اٍائ٦ ٝی

٧بی اٍٚیٞی سٞبٝی ١شبیغ ٣ ه٣َػی ٧بی ٣ٍٗ ٧بی ثْبٍ َٕىش٦ ٙي٥ ٣ ٝيٗاىا٦ٝ ىٍ ىٞ٘ ؿ٨بٍٛ 

٧ب ١ٚبٟ ىاى٥ ه٤ا٧ي ٙي. ىٍ فَْٞٚىی ٝيٗثٍَٕی ٙي٥ ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ثٍَٕی ٝقیب٧ٍبی 

-دی٨٢ٚبى٣ ١شیؼ٦ ٕیَی ٙي٥ إز ٣  ث٢يی ػٞـ ١ب٦ٝ دبیبٟ ٧بیىٕشب٣ٍى ىٞ٘ ی٠ آهَ ى٣ٍ  ٨١بیز

 َٕىى.ئ٦ ٝیاػ٨ز ٝغبٙقبر ثقيی اٍ یی٧ب
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 General Circulation Model 
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 هقذهِ -2-1

ی٦٢ َاٟ ٣ ثٍَٕی دیٚبر ىٍ ى٣ ثو٘ ثٍَٕی دیٚی٦٢ ٝغبٙقبر ىٍ ایی٠ ىٞ٘، دیٚی٦٢ ٝغبٙقىٍ ا

-بٛ ٝی٤اثٌ ٝغبٙقبر ا١ؼَ ٕإز. ىٍ دبیبٟ ٧ٞی٠ ىٞ٘، ٣ٍَٝی ثٝغبٙقبر ٕبیَ ١َبط ػ٨بٟ اٍائ٦ ٙي٥ 

 .َٕىى٤ٙى ٣ ایي٥ اٝٚی سلَیٌ كبضَ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٤ٕاثٌ ًَّ ٙي٥ ف٤٢اٟ ٝی

 پیطیٌِ هطالعات در ایراى -2-2

 ؿ٢يلای٦ ٝیِاٟ ثبٍٗ ٍا ثب ىٍز ٍبث٘ دَٕذش٣َٟ فٞجی ٧بی ٧ْٞبٍاٟ ثب إشيبى٥ اُ ٙج٦ْ ٣ هٚیٚی

 ىٍ ٍا ٝب٧ب٦١ ثبٍٗ ىا١ٍي ٝیِاٟ ٣ ُاى٥ ٍٚی[. 15َّى١ي] ثی٢ی دی٘ ٨ٚٝي ٕی٤٢دشیِ ایٖشٖب٥ ىٍ ٍج٤ٙی

 ديیي٥ ثی٠ ٨ٝيیبٟ اٍسجبط َٝع ٣ ىبسلی [.16ُى١ي] سوٞی٠ ٤٢ٞٝفی فٞجی ٙج٦ْ اُ ثب إشيبى٥ س٨َاٟ

٣ ا٤ٖ١ ٍا ثب ثبٍٗ ىٍ ك٤ض٦ ىٍیبؿ٦ ا٣ٍٝی٦ ثٍَٕی ٣ ثَای دی٘ ثی٢ی ثبٍٗ دبیی٥ِ ىٍ ى٣ ایٖشٖب٥ سجَیِ 

 ثب ٝيٗ میَهغی ٦ّ ىاى ١ٚبٟ ٧ب آٟ ا٣ٍٝی٦ اُ ٝيٗ ٙج٦ْ ٧بی فٞجی ٤٢ٞٝفی إشيبى٥ َّى١ي. ١شبیغ

 [.٢ّ17ي]ٝی ثی٢ی دی٘ ثیٚشَی ىٍز ثب ٍا دبیی٥ِ ٤ٍٝى إشيبى٥، ثبٍٗ اٍٚیٞی ٧بی ٙبهٜ اُ إشيبى٥

 دی٘ ىٍ ٤٢ٞٝفی فٞجی ٙج٦ْ ٣ ىبُی ٕیٖشٜ إش٢جبط ٝيٗ ى٣ ىلاف ٍب٨َٙی ٣ ٧ْٞبٍاٟ، ّبٍَّى

 ثی٢ی دی٘ ىٍ ٤٢ٞٝفی ٙج٦ْ فٞجی ٦ّ ىاى١ي ١ٚبٟ ٣ َٝبی٦ٖ ٍا هَإبٟ ثٍِٓ ٢ٝغ٦َ ثبٍٗ ىٍ ثی٢ی

 هَإبٟ ىٍ إشبٟ ٍا ثبٍٗ ٝیِاٟ ه٤ٙلبٗ، ٣ ٍب٨َٙی ىلاف [.18ثبٙي]ىبُی ٝی ٝيٗ اُ سَ ٤ٝىٌ ثبٍٗ

ٙج٦ْ  ٦ّ ٍٕیي١ي ١شیؼ٦ ای٠ ث٦ ٣ ثی٢ی َّى٥ دی٘ فٞجی ٤٢ٞٝفی ٧بی ٙج٦ْ اُ إشيبى٥ ثب ٍض٤ی



21 
 

 فٚیؼب١ی [.٢ّ19ي] ثی٢ی دی٘ ٍج٤ٙی ىٍز ٍبث٘ ثب ٍا ثبٍٗ س٤ا١ي ٝی ٧ب ٕبٗ سٞبٝی ىٍ ٤٢ٞٝفی فٞجی

 دی٘ ٣ َٝبی٦ٖ ث٦ ٤٢ٞٝفی ٧بی فٞجیٙج٦ْ ٣ هغی ٍَٕٕی٤ٟ ٧بی٣ٍٗ اُ إشيبى٥ ٍكیٞی ثب٤ٍیيٗ ٣

 54آٝبٍی  یى٥ٍ٣ ع٤ٗ ىٍ ُٝی٠ یىٝبیی ٥َّ ٧بی١ب٢٧ؼبٍی ثب سجَیِ ٕبلا٦١ ىٝبی سنییَار ثی٢ی

 ٝي٨ٙبی اُ ٤ٍیشَ ( ثٖیب٧ANNsٍبی میَ هغی)٦ّ ٝيٗ ىاى١ي ١ٚبٟ ٣ ( دَىاهش٢ي1951-2003ٕب٦ٙ)

 ثَ ٍا سجَیِ ٝي١ی ٨ٙیي ٕي یىٍیبؿ٦ یٝب٧ب٦١ ؿ٤ثياٍ ٣ٍ٣ىی [.٢٢ّ20ي]فٞ٘ ٝی هغی ١ی٦ٞ ٣ هغی

 ای٠ ٤ٝىَیز اُ كبّی ١شبیغ َّى ثی٢یدی٘ فٞجی ٧بیٙج٦ْ اُ إشيبى٥ ثب ف٢بَٝ اٍٚیٞی سأطیَ إبٓ

 ىاى٥ ى١٣ٍی سنییَار ث٢يی عج٦َ ث٦ ٤٢ٞٝفی فٞجی ٧بی ٙج٦ْ اُ إشيبى٥ اكٞيی ثب [.21ث٤ى] ٣ٍٗ

 ف٤٢اٟ ث٦ ث٨ٙ٤َ ایٖشٖب٥ ثب١ٍيٕی ٧بی ىاى٥ اُ ٢ٝؾ٤ٍ ای٠ ث٦ دَىاهش٦ إز. ثبٍٗ ٣ ٍّیٜ اٍٚیٞی ٧ب

 ثَ ٝجش٢ی ای، ه٦ٙ٤ آ١بٙیِ ٣ٍٗ ثب  ANNٝيٗ  اُ كبٝ٘ ١شبیغ .َّى٥ إز إشيبى٥ ٕیٖشٜ ٣ٍ٣ىی

 ١شیؼ٦ ای٠ ث٦ ٙي١ي ٣ َٝبی٦ٖ هغب َٝثقبر ٝقیبٍ ٝؼ٤ٞؿ ثب َٝاسجی ٦ٖٕٚٚ ث٢يی ه٦ٙ٤ ا٤ٍٖٙیشٜ

 ثیٚشَ ثَای س٤ا١ي ٝی ٣ ث٤ى٥ س٤ا١بسَ ىَفی ٧بی ٝٚو٦ٞ سٚویٜ ىٍ ANN ٝيٗ ٦ّ ٍٕیي١ي

 سَ ىٍیٌ ث٢يی ثبٙي، عج٦َ ّٜ ٧٣َٕی ى٣ٍٟ ا١لَاه ٍيٍ ٧َ ٧ٞـ٢ی٠ ٣ ٣ٍى ثْبٍ اٍٚیٞی دبٍاٝش٧َبی

 آة ٣ سَاُ ثبٍٗ ثی٢ی دی٘ ثَای ٤٢ٞٝفی فٞجی ٧بی ٙج٦ْ اُ ٧ْٞبٍاٟ ٣ ثٖغبٝی [.22]إز

. إز ىٍٝي 4/96ثی٢ی  دی٘ ىٍز ٦ّ ٕبهز آْٙبٍ د٧٣ْ٘ ای٠ ١شبیغ. َّى١ي إشيبى٥ ث٤ىاح ٣ٍىهب٦١

ىٍٝي  3/85ىٍز  ثب ٍا ٣ٍىهب٦١ سَاُ آة ثبٍٗ، ٙي٥ ثی٢ی دی٘ ه٣َػی ِّٞ ث٦ آ١بٟ ٧ٞـ٢ی٠

 سَاُ ٣ ثبٍٗ ثَای ٤٢ٞٝفی فٞجی ٧بی ٢ٝبٕت ٙج٦ْ ٣ ه٤ة ّبٍایی ثیب١َٖ ١شبیغ َّى١ي. ای٠ ٝلبٕج٦

 ٙج٦ْ ٧ْٞبٍاٟ اُ ٣ ٙبىقی [.23]إز ٧بی ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی٣ٍ٣ىی سَی٠ض٣ٍَی اُ یْی ٦ّ إز آة

 ٧بی ٙج٦ْ ٝيٗ آ٨١ب .َّى١ي إشيبى٥ َٝٞ ا٢ْٕيٍی٦ ثبٍٗ ثی٢ی دی٘ ثَای ٤٢ٞٝفی فٞجی ٧بی

 ٦ّ ىاى ١ٚبٟ آ٨١ب ٝغبٙق٦ ١شبیغ .َّى١ي َٝبی٦ٖ ٧ٜ ثب ٍا ٝشنی٥َ ؿ٢ي ٍَٕٕی٤ٟ ٝيٗ ٣ ٤٢ٞٝفی فٞجی

 اُ إشيبى٥ ثب ٧ْٞبٍاٟ ٣ ّبٍآ٤ُٝ [.24إز] سَىٍیٌ ٣ س٢َٝبٕت ٤٢ٞٝفی فٞجی ٧بی ٙج٦ْ ٝيٗ

 ٣ ه٤ة ّبٍایی ا١ي ٣ دَىاهش٦ ایَاٟ مَثی ٧بیك٤ض٦ ثبٍٗ ٝير ث٢ٚي ثی٢یدی٘ ث٦ فٞجی ٧بیٙج٦ْ

آثبى ىَُا٦١ ٣ ٧ْٞبٍاٟ، ٣ٍا١بة ك٤ض٦ ث٨ٚز [.25َّى١ي] اطجبر ٍا فٞجی ٧بی ٙج٦ْ ٍج٤ٗ ٍبث٘ ىٍز
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ٝیلاىی ٤ٍٝى ثٍَٕی ٍَاٍ ىاى١ي. ثيی٠ ٢ٝؾ٤ٍ اثشيا ثب إشيبى٥  2069سب  2040ّب٣ٍٟ ٙٞبٙی ٍا ىٍ ى٥ٍ٣ 

اسٖٞيَ َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤ ٣ ى٥ٍ٣ دبی٦  -ٙي٥ اٍیب٤١ٓ ٧بی ٦ٕ ثقيی ػيز اُ ٢ٕبٍی٧٤بی اٍٚیٞی ٝيٗ

٧بی ، ث٦ ا١شوبة ٝيٗ ٝقَه ٢ٝغ٦َ دَىاهش٢ي ٣ ٕذٔ ثب ىٍ ١ؾَ َٕىش٠ ایٖشٖب1990٥سب  1961

 AOGCMآٝبٍی ٍَٕٕی١٤ی ه٣َػی ٝيٗ  ١ٞبییٍیَِٝیبَٓٝاك٘  ،ٕی٤٢دشیِ ٨ََّٙى ٣ ث٣َػ٠

ىٍٝيی ٝؼ٤ٞؿ ثبٍٗ  49ّب٧٘ ى٢٧ي٥ ٨١بیی ١ٚبٟ HadCM3ٝقَه ٤ٍٝر َٕىز. ١شبیغ ٝيٗ 

-ىٍٝيی ىٝبی كياّظَ ىٍ ى٥ٍ٣ آی٢ي٥ ٝی 10ىٍٝيی ىٝبی كياٍ٘ ٣ اىِای٘  30ٝش٤ٕظ ٣ اىِای٘ 

 إيیب١ی.]26[ ٦ّ ثبفض ّب٧٘ ٣ٍا١بة ٣ سجيی٘ اٍٚیٜ ٢ٝغ٦َ اُ ١ی٦ٞ هِٚ ث٦ هِٚ ه٤ا٧ي ٙي ،ثبٙي

 ٝقٌٚ ثبٍ ٝیِاٟ ثَآ٣ٍى ثَای (ANFIS) فٞجی ىبُی سغجیَی إش٢شبع ٝيٗ ٣ KNNا٤ٍٖٙیشٜ  اُ یْشب

 ٝیِاٟ ٤ٍٕثبر ثی٠ ای ٍاثغ٦ یبىش٠ سلَیٌ ای٠ اُ َّى. ٧يه إشيبى٥ اّجبسبٟ ٕي ٝوِٟ ث٦ ٣ٍ٣ىی

 فِٝی [.27]إز ث٤ى٥ ٤ٍٕة ٢ٕؼ٦ ٢ٕشی ٣ٍٗ ث٦ ١ٖجز هغب ٝیِاٟ ّٞشَی٠ ثب ٣ٍىهب٦١ ىثی ثب ٝقٌٚ

 ١شبیغ (،٧KNNٖٞبیٖی) سَی٠ ١ِىیِ ا٤ٍٖٙیشٜ اُ إشيبى٥ ثب س٤اٟ ٝی ٦ّ ا١ي ىاى٥ ١ٚبٟ ٧ْٞبٍاٟ ٣

 ای٠ اُ كبٝ٘ ٨١بیی ١شبیغ ٦ّ َّى سَّیت ای ٦١٤ٕ ث٦ ٍا ثی٢ی دی٘ ٢ٝيَى ٧بی ٝيٗ اُ كبٝ٘ ه٣َػی

 اعلافبر سَّیت ٧بی٣ٍٗ كشی ٣ ٢ٝيَى ٧بی ٝيٗ ١شبیغ اُ سَ ٝغ٤ٚة ٣ سَ ىٍیٌ اعلافبر سَّیت

 ُٝی٠ ٧بیسٚيیٌ ٣ٍٗ اُ إشيبى٥ ثب س٤اٟ ٝی ٦ّ ىاى١ي ١ٚبٟ ثَٟ ٣ ١ْاى فَاٍی [.28]ثبٙي ّلإیِ

 اُ ٣ دَىاهز ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی ٣ ٤٧ا٢ٙبٕی دبٍاٝش٧َبی سَ ىٍیٌ ثی٢ی دی٘ ث٦ K-NN ٣ٍٗ ٣ آٝبٍی

٧بی ٍَثب١ی ث٦ اٍُیبثی ٝيٗ[. ٤ٞ١29ى] اٍياٛ آة ٢ٝبثـ ٝير ث٢ٚي ٝيیَیز ثَای ٧ب ثی٢ی دی٘ ١شبیغ

دَىاهز ٣ ١شیؼ٦  NCEP ٣ٍُا٦١ كبٝ٘ اُ ٝيٗ َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤ٍیَِٝیبٓ ١ٞبیی ثبٍٗ  ّب٣ی ىٍىاى٥

٣ (M5) ىٍهز سٞٞیٜ (SVM)ثی٢ی ٙي٥ ث٦ ِّٞ ٦ٕ ٣ٍٗ ٝبٙی٠ ثَىاٍ دٚشیجبٟ َٕىز ثبٍٗ دی٘

K- ١ِىیِ سَی٠ ٧ٖٞبیٖی (KNN)ّٗب٣ی، اُ ٝیب١ٖی٠ ٣ ا١لَاه ٝقیبٍ ّٞشَی ١ٖجز ٧بی ىاى٥اُ ٝي

ثی٢ی س٤ا٢١ي ث٦ ه٤ثی دی٧٘ب َٝبىیَ كيی ثبٍٗ ٍا ١ٞیٝيٗ ث٦ ثبٍٗ ٝٚب٧ياسی ثَه٤ٍىاٍ ٧ٖش٢ي ٣ ای٠

٧٤ّی ٣  .]30[٢ّي٧ب ١شبیغ ث٨شَی ٍا اٍائ٦ ٝی١ٖجز ث٦ ىیَٖ ٣ٍٗ ٣KNNػ٤ى ٣ٍٗ  ٢٢ّي. ثب ای٠

-ی ى١ٍ٣ٞبیی اُ ٣ضقیز آسی ٣ٍیياى٧بی كيی ىٝب ٣ ثبٍٗ ثب إشيبى٥ اُ ه٣َػی٧ْٞبٍاٟ، ثب ٧يه اٍائ٦
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٧بی ١ٞبیی ٝیب١ٖی٠ ٣ ١ٞبی٦اٍياٛ ث٦ ٍیَِٝیبٓ SDSM، ٣ ثب ثْبٍٕیَی ٝيٗ ٧HadCM3بی ٝيٗ 

٧بی إشيبى٥ ٙي٥ ٣ٍى ٤ٞ١ى١ي. ىاى٥كيی ى٣ ٝشنیَ ىٝبی ثیٚی٦٢ ٣ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٕغق ك٤ض٦ ّٚو

٧بی ثبُسلٚی٘ ٣ٍُا٦١ ثَای اٍُیبثی ٝيٗ ٙبٝ٘ ٝشنی٧َبی ثٍِٓ َٝیبٓ ػ٤ی ثيٕز آٝي٥ اُ ىاى٥

NCEP (2001 - 1961 ث١٣َياى ٝیب١ٖی٠ ٣ٍُا٦١ ٝيٗ اٍٚیٞی ،)HadCM3  سلز ى٣ ٢ٕبٍی٤یA2  ٣

B2 (2099 - 1961٣ ٝیب١ٖی٠ ١بكی٦ ) ای ثبٍٗ ٣ ىٝبی ثیٚی٦٢ ای٠ ك٤ض٦ ث٦ سَسیت عی ى٥ٍ٣ آٝبٍی

ثغ٤ٍ  ،ٝیلاىی ث٤ى. ١شبیغ ١ٚبٟ ىاى ٦ّ ٝیب١ٖی٠ ىٝبی ثیٚی٦٢ 1972 – ٣2000  1969 – 2001

١ٖجز ث٦ ى٥ٍ٣ دبی٦  ،آسی ١ٖجز ث٦ ى٥ٍ٣ دبی٦ اىِای٘ ٣ ٝیب١ٖی٠ ثبٍٗ ٝب٧ب٦١ىاٍی عی ٦ٕ ى٥ٍ٣ ٝق٢ی

 2039-2010 ى٥ٍ٣ ىٍ ٍا ػ٤٢ثی ٥َّ ٤ٍّٚ اٍٚیٞی ٤ّاٟ سنییَار ٣ ثبثبئیبٟ.]31[ ّب٧٘ ه٤ا٧ي ىاٙز

 ٧بثٍَٕی ١شبیغ .ىاى١ي ٍَاٍ اٍُیبثی ٤ٍٝى Echo-g ٝيٗ ٧بیه٣َػی اُ إشيبى٥ ثب A1بٍی٤ی ٢ٕ سلز

 ٢ٕٖی٠ ٧بی ثبٍٗ إٓشب٦١ ٧ٞـ٢ی٠. ىاٙز ه٤ا٧ي اىِای٘ آی٢ي٥ ىٍ ثبٍٗ ٝیِاٟ ّ٘ ىٍ ٦ّ ىاى ١ٚبٟ

 اىِای٘ ٌٕٙش٦ ى٥ٍ٣ ث٦ ١ٖجز آی٢ي٥ ٧بی ى٦٧ ىٍ ىٝب ٝیب١ٖی٠ ٣ ىاٙز ه٤ا٧ي اىِایٚی ١٣ٍي آی٢ي٥ ىٍ

 ىٍ ٣ٍى ُای٢ي٥ آثَیِ ك٤ض٦ ىٍ ٍا ىٝب ٣ ثبٍٗ ثَ اٍٚیٜ سنییَ اطَ ؿی اثَیٜٚ ٣ آًٍا١يَ [.32]یبىز ه٤ا٧ي

سلز ى٣  CGCM3اسٖٞيَ  ف٤ٞٝی َٕىٗ ٝيٗ اُ إشيبى٥ ثب 2071-٣2100  2021-2050 ى٥ٍ٣ ى٣

.  ىاى١ي ٍَاٍ ثٍَٕی ٤ٍٝى آٝبٍی ٣ٍٗ ث٦ ١ٞبیی َٝیبٓ ٤ّؿِ اُ إشيبى٥ ثب  ٣B2  ٢ٕA2بٍی٤ی ا١شٚبٍ 

ی٢ي٥ ٣ ٧ٞـ٢ی٠ اىِای٘ ىٍػ٦ ٕب١شی َٕاى ىٍ ى٥ٍ٣ ٧بی آ 2-5اىِای٘ ىٝب ث٦ ا١يا٥ُ  ى٢٧ي٥ ١ٚبٟ ١شبیغ

 ه٣َػی اُ إشيبى٥ ثب ث٤ا١ی ٖٝبف ٣ ٧ٞـ٢ی٠ ّٞبٗ [.33]ثبٙي ٝی ّا٤١ی٦ ٣ ىٕبٝجَ ٧بی ٝب٥ ىٍ ثبٍٗ

 ٝش٤ٕظ َٝبىیَ ٣ ٤١ٕب١بر SDSM ٝيٗ س٤ٕظ ١ٞبیی َٝیبٓ ٍیِ ٣ HADCM3 ٝيٗ A2 ٢ٕبٍی٤ی

اىِای٘  ٣ ٤ٞ١ى٥ ٕبُی ٙجی٦ ٍا ٝیلاىی 2040-2069 ى٥ٍ٣ ىٍ ٤ٕ ٥ٍَ ك٤ض٦ ثبٍٗ ٣ ىٝب ٝشنیی٧َبی

 ٝیٚی 20سب  10 ثی٠ ثبٍٗ سنییَارىٍػ٦ ٕب١شی َٕاى ٣  2سب  5/0ثی٠  ٕبٗ ٝوشٚو ٝب٥ ٧بی ىٍ ىٝب

 ثٍَٕی ث٦ ٝب٧ب٦١، ىٝبی ٣ ٝش٤ٕظ ٝب٧ب٦١ ثبٍٗ كٖی٢ی، ثَإبٓ ٣ عجبعجبیی [.34]٤ٞ١ى١ي ِٕاٍٗ ٝشَ

 ىٞ٘ ىٍ ٍٕیي١ي٦ّ ثبٍٗ ١شیؼ٦ ای٠ ث٦ سلَیٌ ای٠ ىٍ آ٨١ب. دَىاهش٢ي ٢ٕٞبٟ ٨َٙ ىٍ اٍٚیٜ سنییَ

ه٤ا٧ي  سَ َٕٛ ٣ هِٚ اٍٚیٜ ٣ ٤ٙىٝی ثیٚشَ سجویَ سبثٖشبٟ ىٍ ٣ یبثيٝی اىِای٘ كي٣ىی سب ُٖٝشبٟ
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 سقياى ٣ ٝغٌٚ كياٍ٘ ٝیب١ٖی٠، ىٝبی ١٣ٍي ٝب٧ب٦١ ٧بیىاى٥ اُ إشيبى٥ ثب ٧ْٞبٍاٟ ٣ ٨ٙبثيَ [.35]ٙي

  [.36]َّى١ي ٝٚب٧ي٥ ٍا یوج٢ياٟ ٧ُ٣ٍبی سقياى ىٍ ّب٧٘ ٣ ىٝب ىٍ ّٚی اىِایٚی ٣ ١٣ٍي ٧ُ٣ٍبی

 پیطیٌِ هطالعات در سایر ًقاط دًیا -2-3

-ٝيٗ ٝؼ٤ٞف٦ اُ ،CanESM2 ٣ MIROC5، CCSM4 اٍٚیٞی ٧بیٝيٗ اُ ٧ْٞبٍاٟ، ٣ ثـٚز

 ٧بیثیبثبٟ ىٍ ثبٍٗ، ٣ ىٝب ثی٢یدی٘ ػ٨ز ،rcp8.5 ٣ rcp4.5 ٢ٕبٍی٧٤بی سلز ٣ CMIP5 ٧بی

 ای٠ ىٍ ىٝب اىِای٘ ٝيٗ، ٦ٕ ای٠ ٙي٥ ٍیَِٝیبٓ ١شبیغ إبٓ ثَ. َّى١ي إشيبى٥ ّبٙیي١َیب ػ٤٢ة

 ىٞ٘ ىٍ اىِای٘ ٝيٗ، ٦ٕ ای٠ ىٍ ثبٍٗ ١٣ٍي. ٤ٙىٝی ثی٢یدی٘ سبثٖشبٟ ىٞ٘ ىٍ ه٤ٞٛث٦ ٢ٝغ٦َ،

١شبیغ ٍیَِٝیبٓ ٙي٥  اُ ،٧ْٞبٍاٟ ٣ د٤ٝ٤ .]37[ى٧ي ٝی ١ٚبٟ ٍا ى٤ٞٗ ٕبیَ ىٍ ّب٧٘ ٣ ُٖٝشبٟ

 ایٝيیشَا٦١ ىٞٚی ٣ٍىهب٦١ ؿ٢ي ىٍ ػَیبٟ ٣ضقیز ثی٢یدی٘ ٢ٝؾ٤ٍ ث٦ ،CMIP5 اٍٚیٞی ٧بیٝيٗ

 ٣ rcp4.5 ٢ٕبٍی٧٤بی سلز ٧ب٣ٍىهب٦١ ای٠ ىثی ٝیِاٟ ثی٢یدی٘ اُ كبٝ٘ ١شبیغ. َّى١ي إشيبى٥

rcp8.5، ٢ٕبٍی٤ سلز ّب٧٘ ٝیِاٟ ای٠ ٦ّ ى٧يٝی ١ٚبٟ ٍا ّب٧ٚی ١٣ٍي rcp8.5 َ38[إز  ثیٚش[. 

إشيبى٥  ثبٍٗ سوٞی٠ ثَای ىیَٖ ٣ٍٗ ؿ٢ي ٣ فٞجی ٤٢ٞٝفی ٙج٦ْ ٣ٍٗ اُ ٧ْٞبٍاٟ ٣ سَاىبٙیٔ

 ٝی ٍا ١شیؼ٦ ث٨شَی٠ ٦ّ ٣ٍٙی ٍا ثق٤٢اٟ( SVR) دٚشیبٟ ثَىاٍ ٍَٕٕی٤ٟ ٣ٍٗ ٨١بیز ىٍ ٦ّ َّى١ي

 ٢٧ي ٤٧ا٢ٙبٕی ُیَثو٘ 93 ثَای ٍا ٝير ىٍاُ ٤ٕٝٞی ٧بی ثبٍٗ [. ٧ب٤ٍّسب39َّى١ي] ٝقَىی ى٧ي

 ث٦ ٣ٍیَْىی ثب ٧ْٞبٍاٟ ٣ ٤ٍٕٟ ٝبّی[. 40فٞجی ٤٢ٞٝفی ثٍَٕی َّى] ٙج٦ْ ٝيٗ اُ إشيبى٥ ثب

 دی٘ ث٦ ػ٨بٟ َٕإَ ىٍ ثلَا١ی ٤ٝض٤ؿ یِ ف٤٢اٟ ث٦ آة ٢ٝبثـ ٝيیَیز ث٦ س٤ػ٦ ٣ ػ٨ب١ی اٍٚیٜ سنییَ

 ٝيٗ ى٣ ثی٠ ٣ دَىاهش٦ سِْآ ػ٤٢ثی ىٍ هِٚ ١ی٦ٞ آثویِ ك٤ض٦ ىٍ ٣ٍى ػَیبٟ ٝير ٤ّسب٥ ثی٢ی

 ىاى٥ ا١ؼبٛ ٍا ای َٝبی٦ٖ (ANN) ٤٢ٞٝفی فٞجی ٙج٦ْ ٝيٗ ( ٣ ١ّGPشیِ) ا٤ٍٖٙیشٜ ٤٢ٞٝفی ٤٧ٗ

 (NEXRAD) آی٢ي٥ ١ٖ٘ ٍاىاٍ س٤ٕظ( SST) ىٍیب ٕغق كَاٍر ىٍػ٦ ٧بی ىاى٥ ثَ ٣ی. إز

 ٧بیایٖشٖب٥ س٤ٕظ ٣ٍى ػَیبٟ ٍيیٞی ٧بی ىاى٥ ٣ ٝلٚی ٤٧ا٢ٙبٕی ٧بیایٖشٖب٥ س٤ٕظ ٤٧ا٢ٙبٕی

-( سبّیي ىاٙش٦ ٣ ث٦ ای٠ ١شیؼ٦ ٍٕیي٥ إز ٦ّ ىاىUSGS٥ٕبُٝبٟ ُٝی٠ ٢ٙبٕی آَٝیْب)ٕیَی  ا١يا٥ُ

 ىٍػ٦ ٧ٞـ٢ی٠ ٣ ىاٙش٦ ٍا آی٢ي٥ ٣ٍُ 3 ثی٢ی دی٘ ىٍ سأطیَ ثیٚشَی٠ ٧بی ثب١ٍيٕی ٍاىاٍ ١ٖ٘ آی٢ي٥
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( اٍیب٤١ٓ SST) ىٍیب ٕغق كَاٍر ىٍػ٦ ث٦ ١ٖجز ثیٚشَی اطَ اعٚٔ ىٍ اٍیب٤١ٓىٍیب  ٕغق كَاٍر

 س٤ا١ي ٝی ٙي٥ ٝٚشٌ ١ّGPشیِ  ا٤ٍٖٙیشٜ ٝيٗ آٟ ثَ فلا٥٣. إز ثی٢ی ػَیبٟ ٣ٍى ىاٙش٦دی٘ آٍاٛ ىٍ

 ٣ ٧بٗ[. 41ثی٢ی ٢ّي]دی٘ ٣4/0 َٝثـ ٧ٞجٖشٖی  4/5ثب هغبی  ٍا آی٢ي٥ ٣ٍُ 30 ٣ٍى ػَیبٟ كشی

 ىاى ١ٚبٟ آ١بٟ ١شبیغ. َّى١ي ثی٢ی دی٘ ٤٢ٞٝفی فٞجی ٧بی ٙج٦ْ ِّٞ ث٦ ٍا سِٖآ ثبٍٗ ٧ْٞبٍاٟ

 ٦١ كبضَ، كبٗ ىٍ. إز 95/0 ٣اٍقی َٝبىیَ ثب ثبٍٗ ٙي٥ ثی٢ی دی٘ َٝبىیَ ثی٠ هغی ٧ٞجٖشٖی ٦ّ

 إشيبى٥ ُٝب١ی ٝوشٚو ٧بیَٝیبٓ ىٍ ثبٍٗ َٝبىیَ ثی٢ی دی٘ ثَای ٤٢ٞٝفی فٞجی ٧بیٙج٦ْ اُ س٨٢ب

 ثبٍٗ ىَی٠ ٍهياى٧بی ثی٢ی دی٘ ػ٨ز اثِاٍی ف٤٢اٟ ث٦ آٟ اُ د٧٣َْٖٚاٟ اُ ثٖیبٍی ث٦ْٚ ٤ٙى؛ٝی

 ىَی٠ َٝبىیَ ثی٢ی دی٘ ثَای ٤٢ٞٝفی فٞجی ٧بی ٙج٦ْ ٕیَٝبُ اُ ٣ [. ثيٍی42]ا١يثَى٥ ث٥َ٨ ١یِ

 إشيبى٥ ٤ٙى،ٝی( ؿِ ػ٤٨ٍٞی ًَٙ) َٝا٣یب ٢ٝغ٦َ ىٍ ٕی٘ ٍهياى ث٦ ٢ٝؼَ  سبثٖشبٟ ىٍ ٦ّ ثبٍٗ

ىٍ  ایٖشٖب٥ ى٣ ث٦ َٝث٤ط ٕبٗ 38 ٝب٧ب٦١ ٧بیىاى٥ ثب ٣ فَت ث٦ ٣ٍ ا١شٚبٍ ِّٞ ث٦ ٍا آ٨١ب ٙج٦ْ. َّى١ي

 آ١بٟ ١شبیغ .َّى١ي ثی٢ی دی٘ ٍا ثقي ٕبٗ سبثٖشبٟ ثبٍٗ ٣ ثقي ٝب٥ ثبٍٗ َٝبیَ ٣ ىاى١ي آ٤ُٝٗ ٢ٝغ٦َ،

 ٦ّ ؿَا ٢ّي؛ثی٢ی ٝی دی٘ ٍا ىَی٠ ثبٍٗ َٝبىیَ ه٤ثی ث٦ ٤٢ٞٝفی فٞجی ٧بی ٙج٦ْ ٦ّ ىاى ١ٚبٟ

 ٧ْٞبٍاٟ ١یِ [. ٝیيا ٤ٙ43٣ى]ٝی ىیي٥ ا١يّی اهشلاه ثبٍٗ یٙي٥ ثی٢یدی٘ ٣ ٣اٍقی َٝبىیَ ثی٠

-ثی٢ی دی٘ ثب ٍا كب٦ٚٝ ١شبیغ َّى١ي ٣ ثی٢ی دی٘ ٤٢ٞٝفی فٞجی ٧بی ٙج٦ْ ِّٞ ث٦ ٍا ّاد٠ ثبٍٗ

 فٞجی ٧بی ٙج٦ْ ٦ّ ىاى ١یِ ١ٚبٟ آ١بٟ ١شبیغ. َّى١ي َٝبی٦ٖ ّاد٠ ٤٧ا٢ٙبٕی ٕبُٝبٟ ٕبفشی ٧بی

 ٣ [. ْٙٚٞی44ثبٙي]ٝی آٟ اُ ١بٙی ّب٧٘ ٝوبعَار ٣ ثبٍٗ ثی٢ی دی٘ ثَای ٢ٝبٕجی اثِاٍ ٤٢ٞٝفی

 ٙج٦ْ اثِاٍ ثب ٍا ٢٧ي یسبثٖشب٦١ ثبٍٗ ه٤ٍٙیيی ٧بی٧بی ٦ْٙؿَه٦ ٣ ا٤ٖ١ ٙبهٜ ِّٞ ٧ْٞبٍاٟ ث٦

 ثَای ٤٢ٞٝفی فٞجی ٧بی ٙج٦ْ اُ ٧ْٞبٍاٟ ٣ ٧ب١ٔ [.45ثی٢ی َّى١ي] دی٘ ٤٢ٞٝفی فٞجی ٧بی

 ٙج٦ْ ییبىش٦ س٤ٕق٦ ٝيٗ ٦ّ ىاى ١ٚبٟ ایٚبٟ ١شبیغ. َّى١ي إشيبى٥ سبی٢ٚي ثب٤ْ١ُ ثی٢ی ثبٍٗ دی٘

 ٢ٝبٕت سبی٢ٚي ثب٤ْ١ُ ىٍ ٕیلاة ٝيیَیز ٣ ثبٍٗ ٣اٍقی ُٝبٟ ثی٢ی دی٘ ثَای ٤٢ٞٝفی ٧بی فٞجی

 فٞجی ٧بی ٙج٦ْ ف٤ٞٝی ٍَٕٕی٤ٟ ِّٞ ث٦ ٍا ؿی٠ ٣ّی ّی٢ٔ ثبٍٗ ٣ ٙی٢ٔ [. ٣ا46ٔ١]إز

فٞجی  ٧بی ٙج٦ْ ف٤ٞٝی ٍَٕٕی٤ٟ ٦ّ ىاٙز ای٠ اُ كْبیز د٧٣ْ٘ ای٠ ١شبیغ. َّى١ي دی٘ ثی٢ی
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 ٣ َٙٝب [.47ىا١ٍي] فَت ث٦ ا١شٚبٍ ٤٢ٞٝفی ٧بی ٙج٦ْ ث٦ ١ٖجز ٍا ّٞشَی ثی٢ی دی٘ هغبی َٝبىیَ

 اكشٞبلاسی س٤ُیـ ، ٤ٖا١ ٧بیٙبهٜ اُ إشيبى٥ ٣ ١َّ٘ دبٍاٝشَی میَ ؿٖبٙی سبثـ اُ إشيبى٥ ثب ٧ْٞبٍاٟ

 [. ٤ٞ١48ى١ي] اٍائ٦ ٍا إشَاٙیب ٣اٍإبٝجبی ٕي ك٤ض٦ ثبٍٗ

 جوع بٌذی -2-4

٧بی ٍیَِٝیبٓ ١ٞبیی، إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ ٧بی ٝوشٚو  ُٝی٦٢ثب ثٍَٕی ٤ٕاثٌ ٝغبٙقبسی ىٍ 

 آثَیِ ٧بیك٥ُ٤ ىٍ اٍٚیٞی ٝير ث٢ٚي ثی٢ی دی٘ ٍیَِٝیبٓ ١ٞبیی آٝبٍی، إشيبى٥ اُ ٝيٗ ٧بی اٍٚیٞی

 ٧بی ىاى٥ ٝل٤ٍ ١ؾی٣ٍَٗ ٤ٞ١ى ٦ّس٤اٟ ٝٚب٧ي٥ ٝشيب٣ر ىٍ ایَاٟ ٣ ىیَٖ ١َبط ػ٨بٟ ٝی َٙایظ ثب

١ِىیِ سَی٠ ٧ٖٞبیٖی، ٣ٍٗ آٝبٍی ٍَٕٕی١٤ی ٣  -K ٣ٗ ١بدبٍاٝشَیِٙج٦ْ فٞجی ٤٢ٞٝفی، ٍ

٧بی ٝق٤ٞٙی ٣ ٍَٕٕی٤ٟ ٧LARS-WGبی آة ٣ ٤٧ایی ، ٝيٗ ٤ٝٙي ٤٢ٞٝفی ىاىSDSM٥سٞبىىی 

 ٧بیٕبٗ ىٍ ٤ٙى ٦ّٝی١شیؼ٦ ّٚی  ث٢يیػٞـ یِ ىٍا١ي. ثیٚشَی٠ إشيبى٥ ٍا ث٦ ه٤ى اهشٞبٛ ىاى٥

٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ اىِای٘ ٕب٧ُبی  ١بدٌیَ إز اػش٢بة اَٝی ٣ اطَار آٟ ىٍ ٢ٝبثـ آة اٍٚیٜ سنییَ ٤ٍ٣ؿ آسی

ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ای ٣ ىیَٖ آلای٢ي٥ ٧ب ٣ ثی س٤ػ٨ی ث٦ ثلض  ٢ّشَٗ ا١شٚبٍٕٚوب٦١ ای ٣ ىٍ ٤ٍٝر فيٛ 

 ٧بیٌٕا١ٍي، ؿبٙ٘سنییَ اٍٚیٜ اطَار ٢ٝيی ٝیٚی ٦ّ ثَ ٢ّٝشَٗ ػٞقیز ٣ ٍٙي ّبٍهب٦١ ٧ب ٣ ىیَٖ ف٤ا

 اػشٞبفی ٣ ُیٖز ٝلیغی ٍا دی٘ ٣ٍ ه٤ا٧یٜ ىاٙز. اٍشٞبىی، ػيی

 

 

 

 

 



27 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 



28 
 

 

 هقذهِ -3-1

اعلافبر ٤ٍٝى ١یبُ ثب٥ٍ ىٍ ای٠ ىٞ٘ اثشيا ث٦ ٝقَىی ك٤ض٦ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ دَىاهش٦ ه٤ا٧ي ٙي. ٕذٔ ىٍ

 َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤ ٧بیٗٝي سنییَ اٍٚیٜ ٣ ٧ٞـ٢ی٤ٙ٠ى. ا١ؼبٛ ای٠ د٧٣ْ٘ س٤ضیلبسی اٍائ٦ ٝیَای ث

(GCM.١یِ ٤ٍٝى ثلض ٍَاٍ ه٤ا٧ي َٕىز ) 

 هٌطقِ هَرد هطالعِ -3-2

ي ٙشیبٟ اُ ٙلبػ سَٖیٞبر ٤ٍّٚی ىٍ ٙٞبٗ ٍَٙی ٨َٙ س٨َاٟ ىٍ كي ىبٝ٘ ٕك٤ض٦ آثویِ 

 45ىٍػ٦ ٣  35ىٍی٦َ ٣ فَٟ ٧بی ٙٞبٙی  55ىٍػ٦ ٣  51ىٍی٦َ سب  20ىٍػ٦ ٣  ٧51بی ٍَٙی ع٤ٗ

شبٟ ٙٞیَا١بر ٕثبٙي ٣ ث٦ ع٤ٍ ّبٝ٘ ىٍ ٝلي٣ى٥ ی ىَٝب١ياٍی ٨َٙىٍی٦َ ٝی 15ػ٦ ٣ ىٍ 36ىٍی٦َ سب 

إز ٦ّ ثب د٢غ ٨َٕٙشبٟ ٤١ٍ، آٝ٘، ىٝب١٣ي، َّع ٣ س٨َاٟ َُٝ ٝٚشَُ ىاٍى ٣ اُ ى٣ ثو٘ )٤ٙإبٟ ٣ 

٤ٙإبٟ ٤ّؿِ ٣ ٣ٍىثبٍ ٍَٞاٟ( سْٚی٘ ٙي٥ إز. ای٠ ك٤ض٦ اُ  ٣ٍىثبٍ( ٣ ٦ٕ ى٧ٖشبٟ )٤ٙإبٟ ثٍِٓ،

ثویِ ٕي لاٍ، اُ مَة ث٦ ك٤ض٦ آثویِ َّع، اُ ػ٤٢ة ث٦ ك٤ض٦ آثویِ ٙٞبٗ س٨َاٟ ٣ آٙٞبٗ ث٦ ك٤ض٦ 

٧بی ای٠ ك٤ض٦ ثَ إبٓ ا٧ٞیز ْٙ٘ ٕیَی ٣ٍىهب٦١ ٤ٙى.اُ ًَٙ ث٦ ك٤ض٦ آثویِ ىٝب١٣ي ٝلي٣ى ٝی

٧بی ثٍِٓ اُ ٣ٍٕشب اٝب٦ٝ ُیَ ك٤ض٦ سَٖیٜ ٙي٥ إز. 9اٍی ث٦ آٟ ف٤ٞٝب ىٍ ٝغبٙقبر آثویِى

٦ّ ىٍ ٙٞبٗ ٍَٙی س٨َاٟ ٍَاٍ ىاٍى. ای٠ ٣ٍٕشب ىٍ  إز ٨َٕٙشبٟ ٙٞیَاٟ ٣ٍىثبٍ ٍَٞاٟ ى٧ٖشبٟ

طب١ی٦  6/14ىٍی٦َ ٣ 35ىٍػ٦ ٣  51ىیبیی ٣ طب١ی٦ فَٟ ػنَا 2/22ىٍی٦َ ٣  54ىٍػ٦ ٣  ٤ٝ35ٍقیز 

 ٣ آثبى ٍاكز ٣ٍٕشبی ث٦ ٙٞبٗ اُ ٝشَ اُ ٕغق ىٍیب ٣اٍـ ٙي٥ إز. 2234ع٤ٗ ػنَاىیبیی ٣ اٍسيبؿ آٟ 

 اٝب٦ٝ ٝل٦ٚ ى٣ اُ ٣ اُ مَة ث٦ ىٜٚ ٝلي٣ى ٣ َُْٙٚ ٣ٍػی٠ ٧بی٥٤ّ ث٦ ًَٙ اُ ٣ ا٣ٙبٟ ث٦ ػ٤٢ة اُ

َٕىٕیَ  ٧٤ّٖشب١ی ٣،َسيـإز ٝ ٣ٍٕشبییاٝب٦ٝ . إز ٙي٥ سْٚی٘( ٕيٚی) دبیی٠ اٝب٦ٝ ٣( فٚیب)ثبلا

٦ ث ٣ٍٕشبای٠  .َٕىى ٝیاُ ٣ٍى ٝلٚی ٣ ٢ٍبر ٣ ؿ٦ٞٚ سأٝی٠  آٟ ٦ّ آة اٙجَُ َِّٝی ىٍ ىا٦٢ٝ ػ٤٢ثی

ىٙی٘ ٣اٍـ ٙيٟ ىٍ ٢ٝغ٦َ ٧٤ّٖشب١ی ٙٞبٗ إشبٟ س٨َاٟ ٣ ١یِ اٍسيبفبر اٙجَُ ىاٍای آة ٣ ٤٧ای ١ی٦ٞ 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%D9%82%D8%B5%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
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٧بی ع٤لا١ی ٣ َٕى ٝی ثبٙي، ثغ٤ٍی٦ْ ٝش٤ٕظ ىٍػ٦ كَاٍر ىٍ َٝع٤ة ٣ َٝع٤ة ثب ُٖٝشبٟ

ث٦ ع٤ٍ  ای٠ ٢ٝغ٣٦َ ٤٧ای  ٍٕي. آةىٍػ٦ ٕب١شی َٕاى ٝی 15َ اُ ٢ٝيی َٕىسَی٠ ٝب٥ ٕبٗ سب دبئی٠ س

 ث٦ ىٜٚ یػبى٥ ٍا٧ی ى٣ اُ ٧َؿ٧٦ب إز. ّٚی سلز سبطیَ ف٤اٝ٘ ػنَاىیبیی ث٦ ه٤ٞٛ ١ب٤ٞ٧اٍی

٣ػ٤ى د٤ٙ٘ ٕیب٧ی ٣ كیبط ٣ك٘  .٤ٙىٝی اضبى٦ ٤٧ا یَٕٝب ٣ ث٣َىر ثَ ٕیَیٜٝی ا٣ع اٝب٦ٝ ٕٞز

 د٤ٙ٘ آٝيٟ ػب٤١ٍی ٝش٤٢ؿ؛ ف٤اٝ٘ ا٤ٙ٤ّّیْی، س٤د٤َٕاىی، هبُ ٣ ٕبیَ ف٤اٝ٘ كیبسی ثبفض ث٤ػ٤ى 

ّٚی د٤ٙ٘ ٕیب٧ی ٢ٝغ٦َ اُ سیخ فٚيِاٍ  ع٤ٍ ث٦. إز ٙي٥ ٢ٝبعٌ ای٠ ىٍ ٝش٤٢ؿ ٣ ُیجب ثٖیبٍ ٕیب٧ی

 ٣ ٢ٝقشی ىا٣ٍیی، ٕیب٧بٟ ٣ ٙي٥ سْٚی٘ آٙذی ٧بی د٤ٙ٘ ٣ ُاٍی ٝٚشٞ٘ ثَ ٢ٕيٝیبٟ، دبیب ٣ ث٤س٦

 ع٤لا١ی ای ٕبث٦َ ٣ ٝق٣َىیز ىاٍای ٣ ٝش٤٢ؿ ١یِ ٍَٞاٟ ٣ٍىثبٍ ٣ ٤ٙإب١بر ٧٤ّٖشب١ی ا٤ّٕیٖشٜ مٌایی

ٕب٣ُثبٟ، ٙیَی٠ ثیبٟ، ّب٢ٕی، آ٣ی٠ٚ، دیبُُ،  ٕ٘ ٧٤ّی، ؿبی ٕٚذَ، ٣اِٙ، اُ س٤اٟ ٝی ٦ّ إز

٦ فٚز ٤ٍٝقیز ٧٤ّٖشب١ی ٣ آة ٢ٝغ٦َ ىٍ ى٤ٞٗ ٤ٕٝیَ، ثبٍیؼ٦، ٍی٤آ، ٍبٍؽ ٣ می٥َ ١بٛ ثَى. ث

ٝوشٚو ٕبٗ د١َيٕبٟ ٨ٝبػَ ٣ ث٤ٝی ؿ٤ٟ ّجِ، ىٍی، ك٤اٝی٘ ٕيیي ٣ هبّٖشَی، ا٤١اؿ فَبة ٣ اُ 

ّ٘، ثِ، د٢ٚٔ، َٕٓ، هَٓ، َٕاُ، ٙنبٗ ٣ ٣ٍثب٥ ١بٛ  َِّٝی، اٙجَُ ٝی٘ ٤ٍؽ، اُ س٤اٟ دٖشب١ياٍاٟ ٝی

 ثَى ٣ اُ ه١ِيٕبٟ، ى٣ُیٖشبٟ ٣ آثِیبٟ اىقی اٙجَُ َِّٝی، ی٦ٚ ٝبٍ، ثِٝـ٦، ٝب٤ٍِٝٙ، ٤ٍٍثبم٦ ٣ آثِی

 ٧٤ّٖشب١ی ا٤ّٕیٖشٜ عجیقی ٧بی یْی اُ ٣یْٕی. ثبٙي ٝی ٍَِٝ هبٗ آلا ٝق٣َه ٢ٝغ٦َ ١یِ ٝب٧ی ٍِٗ

 ث٤ىٟ ٧٤ّٖشب١ی ٣یْٕی إز؛ ٢ٝغ٦َ ٧بی٥٤ّ ٧بی ٤ى ثبمبر ىٍ ىا٦٢ٝػ٣ ٍَٞاٟ ٣ٍىثبٍ ٣ ٤ٙإب١بر

 ؿ٢ي ا٧ياه ث٦ ىٕشیبثی ٣ س٤اُٟ ٣ سقبىٗ ػ٨ز ىٍ ثبمياٍی ٤١ؿ اُ ّٚب٣ٍُی آٝيٟ ث٤ػ٤ى ثبفض ٢ٝغ٦َ

 ث٦ ٍا ّٚب٣ٍُی اُ ٕیٖشٞی ىٍهشبٟ ٝظبٗ ع٤ٍ ث٦. ٕیَى ا١ؼبٛ س٤أٛ كيبؽز ٣ س٤ٙیي سب ٤ٙى، ٝی ػب١ج٦

٢٧ي ٦ّ ٧ٜ ىٍ س٤ٕق٦ ٢ٝبثـ مٌایی ٣ ٧ٜ ىٍ كيبؽز هبُ ٣ ٧ٜ ىٍ سٚغیو ٤٧ا ث٦ ى ٝی اهشٞبٛ ه٤ى

 ٤ٍٝى اػشٞبفی ٣ اٍشٞبىی ىٚب٧ٍبی ىٙی٘ ث٦ ٥٤ّ ىا٦٢ٝ اُ ؿ٢ي٢ٝؾ٥ٍ٤ ٕیٖشٜ ای٠ ا٥ُ٣َٝ. ٣ٍى ّبٍ ٝی

٧بی ٤ٝػ٤ى ىٍ ا٤ّٕیٖشٜ ٧٤ّٖشب١ی ٤ٙإب١بر ٣ ٣ٍىثبٍ ٍَٞاٟ ث٦ ٥٤ّ .إز َٕىش٦ ٍَاٍ ػيی س٨يیي

٧بی ىائٞی ىٍ ٍٚ٘ ای٠ ٢ٝغ٦َ ٧٤ّٖشب١ی ثبفض ٧بی آثی ٨َٙ س٨َاٟ؛ ٣ػ٤ى ثَه٢ٝبثـ یب ثَع٦ِٙ٢ٝ 

 ٨َٙ آٙبٝیي١ی آة ٢٢ّي٥ سأٝی٠ ٢ٝبثـ اُ ٦ّ ٙي٥ ىَا٣اٟ ٧بی ث٤ػ٤ى آٝيٟ ٣ٍىهب٦١ ػبػ٣َى ٣ ؿ٦ٞٚ
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ای٠  ٧بی٧بی ١٤ٕب٤ٕٟ ىٍ اٍسيبفبر ٤ٙإب١بر ٣ ٣ٍىثبٍ ٍَٞاٟ اُ ىیَٖ ٣یْٕی٣ػ٤ى ؿبٗ. ثبٙي ٝی س٨َاٟ

 ٕيیي َّٕـبٗ، ؿبٗ، ٕی إشَؿبٗ، ٧بی ٣ػ٤ى ؿب٨ٙبی ىَا٣اٟ ثب ١بٛ. ثبٙي ا٤ّٕیٖشٜ ٧٤ّٖشب١ی ٝی

 ٙيٟ ٤ْٙىب ثب ٧يش٦ ٣ ٝب٥ ٧َ ىٍ ٣ َٕٕجِ ثٖیبٍ ٦ّ ٢ٝغ٦َ دَٙیت ٧بی ىا٦٢ٝ ىٍ می٥َ ٣ َّٞؿبٗ

ُیٖز ٣  ٝلیظ كيؼ ىٍ ُیبىی ثٖیبٍ ٧بی ّبٍثَی س٤ا١يٝی ٕیَى،ٝی ه٤ى ث٦ ٤١ ١ٍٔ ػيیي ٧بی ٕ٘

ك٤ض٦ اٝب٦ٝ ث٦ ف٤٢اٟ یْی اُ ُیَ ك٤ض٦ ٧بی ٕي ٙشیبٟ ىٍ ای٠ سلَیٌ ٝي ١ؾَ . َٕىَٖٙی ىاٙش٦ ثبٙي

 ٝی ٢ٝش٨ی ٙشیبٟ ٕي ث٦ ٦ّ ث٤ى٥ ػبػ٣َى ٣ٍىهب٦١ ٧بی ٙبه٦ اُ یْی اٝب٦ٝ ٣ٍىهب٦١ٍَاٍ َٕىش٦ إز. 

 اٍٚیٞی ٧یي٣ٍ ٝغبٙقبر ٌٙا ٢ّي، ٝی سبٝی٠ ٍا س٨َاٟ ٨َٙ آثی ١یبُ اُ افؾٞی ٍٖٞز ٕي، ای٠. ١٤ٙي

، ٤ٍٝقیز ٢ٝغ٦َ ٤ٍٝى ١ؾَ ىٍ إشبٟ س٨َاٟ ٣ 1-3ىٍ ْٙ٘  .إز زا٧ٞی بئِك ٣ٍ٦ىهب١ ای٠ ٣ٍی

 ع٤ٍ ث٤ٍٞر ػيإب٦١ ١ٞبی٘ ىاى٥ ٙي٥ إز.٧ٞی٠
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 ٣اٍـ ىٍ ٙٞبٗ ًَٙ س٨َاٟ ىٍ ایَاٟ ٣ اٝب٦ٝ ك٤ض٤ٝ٦ٍقیز ( 3-1)ْٙ٘ 

 هَرد استفادُ ّایدادُ -3-3

٤٢ٞٝفی  ٣ٍٗ ىاى٥ ٝل٤ٍ ٙج٦ْ فٞجی٦ٕ  ی ثْبٍ ٍىش٦ ىٍ ای٠ دبیبٟ ١ب٦ٝ ٙبٝ٘ىٍ ٣ٍٗ ٧ب

(ANN)ِ٣ٍٗ ١بدبٍاٝشَی ، K- ١ِىیِ سَی٠ ٧ٖٞبیٖی(KNN) ىبُی  -إش٢شبع فٞجی  ٣ٍٗ ٣

٣  HADCM36، اُ ىاى٥ ٧بی ى٣ ٝيٗ ٧بی َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤ ث٦ ١بٛ ٙبٝ٘ ٝيٗ ( ANFIS)سغجیَی

CanESM27 ث٦ ف٤٢اٟ ىاى٥ ٧بی ٣ٍ٣ىی ث٦ ٝيٗ ٣ اُ ىاى٥ ٧بی ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ٝٚب٧ياسی ث٦ ف٤٢اٟ ىاى٥

-٧3بی ٣ٍُا٦١ ٝٚب٧ياسی ىٍ ػي٣ٗ ثَهی اُ اعلافبر َٝث٤ط ث٦ ىاى٥ .ٙي٥ إز٧بی ه٣َػی إشيبى٥ 

١ٞبی٘  2-١3یِ ىٍ ْٙ٘  َٕی ُٝب١ی سنییَار ثبٍٗ ٝب٧ب٦١ ایٖشٖب٧ی٧ٞـ٢ی٠  آ٣ٍى٥ ٙي٥ إز. 1

 MATLABاُ یِ َٕی ّي ٦ّ ىٍ ٝلیظ ث١َب٦ٝ  ٧بی ًَّ ٙي٣ٍ٥ٗثْبٍ ٕیَی ثَای ىاى٥ ٙي٥ إز. 

ث١َب٦ٝ  ToolBoxإز ٦ّ ىٍ ٍٖٞز  ّي٧بیی. ای٠ ّي سََیجب ٧ٞب٢١ي ٙي٤١ٙش٦ ٙي٥ إز، إشيبى٥ 

MATLAB بیغ ٝلیق ٍٖٞشی اُ آٟ ٣ػ٤ى ىاٍى. اٝب ثَای إشيبى٥ ث٨شَ اُ ای٠ ٝيٗ ٣ ثيٕز آ٣ٍىٟ ١ش

ىٍٝي  15ىٍٝي ىاى٥ ٧ب ث٦ ٍٖٞز آ٤ُٝٗ،  66ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘ سنییَ ىاى٥ ٙي٥ إز. ث٦ ٤ٍٝر ىٕشی 

ع٤ٍ ٧ٞی٠ىٍٝي ث٦ ٍٖٞز آُٝبی٘ ٣ سٖز اهشٞبٛ ىاى٥ ٙي٥ إز.  19ث٦ ٍٖٞز افشجب٢ٍٕؼی ٣ 

 26ای٠ ىٕش٤ٍ، ٙج٦ْ ىٍ اثشيا ثی٠  . ث٦ ِّٞٙياهشٞبٛ ىاى٥ PCA  8ث٦ ىٕش٤ٍ  ،ٍٖٞشی اُ ّي

، ىاى٥ ٧بیی ٦ّ ثیٚشَی٠ ٧ٞجٖشٖی ٍا  ى٢٧يدبٍاٝشَ ٣ٍ٣ىی ٦ّ ىاى٥ ٧بی ى٣ ٝيٗ اٍٚیٞی ٍا سْٚی٘ ٝی

. ى٧يثب ىاى٥ ٧بی ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی ىاٍى ث٦ سَسیت ٧ٞجٖشٖی ثیٚشَ ىٍ َٝبث٘ ىاى٥ ٧بی ه٣َػی ٍَاٍ ٝی

َّىٟ  Runىٍ ٧َ ثبٍ  ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. 2-3 ػي٣ٗدبٍاٝشَ ٝيٗ َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤ ىٍ  26ای٠ 

ٍا سنییَ ىاى سب ثٍَٕی ٤ٙى ؿ٦ سقياى اُ ای٠ ٝشنی٧َب ثب ىاى٥ ٧بی اٝٚی  PCAثبیٖز فيى ٝيٗ ٝی

                                                           
6
 Hadley Coupled Atmosphere-Ocean General Circulation Model 

7
 Canadian Earth System Model 

8
 Principal Component Analysis 
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دٔ اُ ٤١ٙش٠ ّي٧ب  ٧ب ٍا ىٍ اهشیبٍ ٍَاٍ ىاى.ث٨شَی٠ ػ٤اة PCA=15ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘  ٧ٞجٖشٖی ىا١ٍي.

( ٣ ىاى٥ ٧بی GCM)ىاى٥ ٧بی ٧َ یِ اُ ى٣ ٝيٗ  ٣ ىٍٝي ى٧ی ث٦ ٧َ ٍٖٞز، ىاى٥ ٧بی ٣ٍُا٦١ ٣ٍ٣ىی

. ١شبیغ ثيٕز آٝي٥ اُ ای٠ ٝيٗ، ٧ٞبٟ ىاى٥ ١٤ٙي٣اٍى ٝی)ىاى٥ ٧بی ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی( ث٦ ٝيٗ  ه٣َػی

اُ ىٍیبىز ای٠ ىاى٥ ٧ب،  ثب٢ٙي. دِٔ َٝیبٓ ٙي٥ ٝیی٧بی ٙجی٦ ٕبُی ٙي٥ ٣ ىٍ ٣اٍـ ىاى٥ ٧بی ٍ

ثبیٖشی آ٨١ب ٍا ثب ىاى٥ ٧بی ٝٚب٧ياسی ثَاُٗ ىاى ٣ ١شیؼ٦ ّبٍ ٝيٗ ٍا ٝٚوٜ َّى. ثَای ای٠ ّبٍ ىٍ 

. ای٠ ّبٍ ثَای ىاى٥ ٧بی ١٤ٙياثشيا ىاى٥ ٧بی ٣ٍُا٦١ ٙجی٦ ٕبُی ٙي٥ ث٦ ىاى٥ ٧بی ٝب٧ب٦١ سجيی٘ ٝی

. ١٤ٙي٦١ ٧َ ى٣ ٝؼ٤ٞف٦ ثب یْيیَٖ َٝبی٦ٖ ٝی. ٕذٔ ٝش٤ٕظ ٝب٧ب٤ٙىا١ؼبٛ ٝی١یِ  ٝٚب٧ياسیایٖشٖب٥ 

 ١شبیغ ای٠ َٝبی٦ٖ ٧ب ىٍ ٍٖٞز ثلض ٣ ١شبیغ ىٍع َٕىیي٥ إز.

 

 

 

 

 

 ٧بی ٝٚب٧ياسیاعلافبر َٝث٤ط ث٦ ىاى٥ ُثَهی ا( 1-3ػي٣ٗ)

 

 (mm) َٝياٍ دبٍاٝشَ ٤ٍٝى ١ؾَ

 0 ّٞشَی٠ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١

 90 ثیٚشَی٠ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١

 9/1 ٝیب١ٖی٠ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١

 0 ّٞشَی٠ ثبٍٗ ٝب٧ب٦١

    (2004)آ٣ٍی٘     258 ثیٚشَی٠ ثبٍٗ ٝب٧ب٦١

 027/57 ٝیب١ٖی٠ ثبٍٗ ٝب٧ب٦١

 (1982)ٕبٗ   4686/339 ّٞشَی٠ ثبٍٗ ٕبلا٦١

 (1987)ٕبٗ    207/1073 ثیٚشَی٠ ثبٍٗ ٕبلا٦١
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 328/684 ٝیب١ٖی٠ ثبٍٗ ٕبلا٦١

 17784 ٕبٗ 26ٝؼ٤ٞؿ ّ٘ ثبٍٗ 
 

 

 

 

 ُٝب١ی سنییَار ثبٍٗ ٝب٧ب٦١ ایٖشٖب٧ی( َٕی 3-2ْٙ٘)
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 ٣canESM2  ٧HadCM3بی اٍٚیٞی ثَای ى٣ ٝيٗ ٢٢ّي٥ثی٢یٙیٖز دی٘ (2-3ػي٣ٗ )

 توضیحات تعریف کنندهبینیمتغیر پیش ردیف

1 p5_f 
Geostrophic airflow velocity at 

500 hPa 

 555سرعت جریان هوای شئواستروفیک در 

 هکتوپاسکال

2 p5_u Horizontal wind at 500 hPa  هکتوپاسکال 555باد افقی در 

3 p5_v Zonal wind at 500 hPa هکتوپاسکال 555ای در باد ناحیه 

4 p5_z Vorticity at 500 hPa  هکتوپاسکال 555تاوایی در 

5 p5th Wind direction at 500 hpa  هکتوپاسکال 555جهت باد در 

6 p5zh Divergence at 500 hPa  هکتوپاسکال 555ارتفاع دیورشانس در 

7 p500 Geopotential height at 500 hPa  هکتوپاسکال 555ارتفاع شئوپتانسیل در 

8 r500 Relative humidity at 500 hPa  هکتوپاسکال 555رطوبت نسبی در 

9 p_f Surface geostrophic airflow  سطحی شئواستروفیکجریان هوای 

15 p_u Surface horizontal wind باد افقی سطحی 

11 p_v Surface zonal wind ای سطحیباد ناحیه 

12 p_z Surface vorticity تاوایی سطحی 

13 p_th Surface wind direction جهت باد سطحی 

14 p_zh Surface divergence دیورشانس سطحی 

15 p8_f 
Geostrophic airflow velocity at 

850 hPa 

 855سرعت جریان هوای شئواستروفیک در 

 هکتوپاسکال

16 p8_u Horizontal wind at 850 hPa  هکتوپاسکال 855باد افقی در 

17 p8_v Zonal wind at 850 hPa هکتوپاسکال 855ای در باد ناحیه 

18 p8_z Vorticity at 850 hPa  هکتوپاسکال 855تاوایی در 

19 p8th Wind direction at 850 hpa  هکتوپاسکال 855جهت باد در 

25 p8zh Divergence at 850 hPa  هکتوپاسکال 855دیورشانس در 

21 p850 Geopotential height at 850 hPa  هکتوپاسکال 855ارتفاع شئوپتانسیل در 

22 r850 Relative humidity at 850 hPa  هکتوپاسکال 855رطوبت نسبی در 

23 mslp Mean sea level pressure فشار متوسط از سطح دریا 

24 rhum Near surface relative humidity رطوبت نسبی نسدیک سطح 

25 shum Near surface specific humidity رطوبت خاص نسدیک سطح 

26 temp 2-m air temperature  متری 2دمای هوای 
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 تغییر اقلین -3-4

٧بی دی٘ ٣ٍی ثَٚ إز ٦ّ اطَار سَی٠ ؿبٙ٘سَی٠ ٣ ٨ٜٝیْی اُ ثٍِٓ ا٥ُ٣َٝ سنییَ اٍٚیٜ

بی اٍشٞبىی، طیَ ٍَاٍ ىاىٟ ٕیٖشٜ ٧ب١بٝغ٤ٚثی ثَ اثقبى ٝوشٚو كیبر ثَٚی ىاٍى. ای٠ ديیي٥ ثب سلز س

بثَای٠ ٢ٙبٕبیی فَت ٝب١يٕی ػ٤اٝـ ه٤ا٧ي ىاٙز. ث٢اػشٞبفی ٣ ُیٖشی ٨ٕٜ ثِٖایی ىٍ س٤ٕق٦ یب 

ثبٙي. ىٍ ز ٝیبئِ ا٧ٞیثب هغَار ١بٙی اُ آٟ ك ٍٕی ٍا٧ْب٧ٍبی َٝبث٦ٚای٠ اطَار ٣ ثَ یف٤اٝ٘ ّب٢٧ي٥

ب٣ٍیی ثب ف٤اٍٟ ١بٙی ز ٢ّشَٗ ٣ ٣ٍی٧َ ٢ٝغ٦َ ٍا٧ْبٍی ٢ٝبٕت ػ٨ٝير  ای٠ ٍإشب دبی٘ اٍٚیٜ ىٍاُ

ثی٢ی اٍٚیٜ ي٥ دی٘یٜ ىٍ آی٢ٍا٥ ثٍَٕی سنییَار اٍٚسَی٠  ٣ٍ إز. ث٨شَی٠ ٣ ٢ٝبٕت اُ سنییَار دی٘

. [49]ثبٙيدٌیَ ١ٞی ب٧ٟبی اٍٚیٞی ؿَه٦ ف٤ٞٝی ػ٤ ا٠ْٝ ٨ٜٝ ػِ ثب إشيبى٥ اُ ٝيٗآسی إز ٦ّ ای

یي َّث٠ ىٍ ػ٤، ِای٘ مٚؾز ىی ا٦ّٖ اىز ّٝغبٙقبر ٕٖشَى٥ ىٍ ١َبط ٝوشٚو ػ٨بٟ كبّی اُ آٟ إ

 ٤ػ٨ی ٍا ىٍ ٝیِاٟ ثبٍٗ ٧٣ابی ٍبث٘ س ٢ٝؼَ ث٦ اىِای٘ ىٝبی ٥َّ ُٝی٠ ٙي٥ ٣ ای٠ ٖٝئ٦ٚ ى١٤َٕٕی

٤ٍر َٕىش٦ دیَا٤ٟٝ ب١ی آٟ ىٍ دی ه٤ا٧ي ىاٙز. ٧ٞـ٢ی٠ ٝغبٙقبر ُٝٝبٟ ٣ دَا٢ّ٘ ْٝ سجویَ،

سنییَار اٍٚیٞی ٢ٝبعٌ َٕٛ ٣ هِٚ اُ ١ؾَ  ٤ؿثب ٣ٍ .يى٧ّٞیز ٢ٝبثـ آة ىٍ ىٕشَٓ ١ٚبٟ ٝی

 ٧ب ٣ ٕیلاة ٤ؿ هْٖٚبٙی١ی ٣ٍبٕبیَ ١َبط ه٤ا٧ي ث٤ى ٣ ىب٦ٚٝ ُٝ ٌیَسَ اُّب٧٘ ٢ٝبثـ آثی إٓیت د

لز ٣ افشجبٍ ای٠ سلَیَبر ىٍ ٧َ ث٘ س٤ػ٨ی ه٤ا٧ي ىاٙز. ىٍ ای٠ ٍإشب لاُٛ إز ٝ٘ ٍب٧ب ١یِ ّب٧

٦ ف٤ٞٝی ػ٤ ٣ ٧بی ؿَه ثب اػَای ٝيٗ. ٚیٞی آٟ ٤ٍٝى ٢ٕؼ٘ ٍَاٍ ٕیَى٢ٝغ٦َ ٝش٢بٕت ثب َٙایظ اٍ

 ىٝبی ثبلاسَ س٤اٟ اىفب َّى ٢ٝ٦ّبعٌ ٝوشٚو ٝی اٍٚیٞی ىٍ بی٧ ي ىاى٥إشيبى٥ اُ ٣ٍیَْى٧بی س٤ٙی

٧بی هْٚی یب  ٦ ایا٠ ٝق٢ی ٦ّ اكشٞبٗ اىِای٘ ٤ٍ٣ؿ ى٥ٍ٣. ث[50]إز آثی ٤ٍیشَی ٦ػت ؿَه٤ٝ

ی ؿَه٦ ٧ب ٢ٝبعٌ ىیَٖ ٣ػ٤ى ىاٍى. ٝيٗ ىٍ ب٧٘ آ٨١بی ٢ٝبعٌ ٣ ّثقض يیي ى٧ٍبی ٙ ٕیلاة

 ى٢٧ي. ١شیؼ٦ ای٠ ٤١ؿ ٝي٦ٗ ف٤٢اٟ دیبٝي سنییَاٍٚیٜ ١ٚبٟ ٝی٤ امٚت اىِای٘ ٙير ثبٍٗ ٍا ثف٤ٞٝی ػ

 ٣ ؽَىیز ١ي٤ً ٧ب اىِای٘ یبىش٦ ٣ ٣ٍا١بة ٧ب ٦ ای إز ٦ّ ٕیلاةسٚيیي ثبٍٗ ٧بی ٢ٕٖی٠ ث٦ ٧١٤ٕب، 

ٕبُی ٣  بی فيىی ّبٝذی٤سَی ٧ٖش٢ي ٦ّ ث٦ ٙجی٦ٝيٗ ٧بی اٍٚیٞی ٝيٗ ٧. [51]يیبث آة ّب٧٘ ٝی

ی ٧ب ٝیِاٟ ا١شٚبٍ ٕب٧ُب َی٠ ٣ٍ٣ىی ای٠ ٝيٗدَىا١ُي. اٝٚی سثی٢ی اٍٚیٜ آی٢ي٥ ٥َّ ُٝی٠ ٝی دی٘
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٤ٍ ٍغـ اْٝب١ذٌیَ ١یٖز. ث٢بثَای٠ ٍا٥ إز. سقیی٠ ٝیِاٟ ىٍیٌ ای٠ ٕب٧ُب ثغ ای ىٍ ػ٤ ٕٚوب٦١

ب ٢ٕبٍی٧٤بی ٝوشٚيی عَاكی ٙي٥ ٦ّ بٍی٧٤بی اٍٚیٞی إز. ثَای ای٠ ٝيٗ ٧ػبیِٖی٠، إشيبى٥ اُ ٢ٕ

  .[52]ٕی١َيب٣ر ىٍ ثَٝیای ىٍ ػ٤ ٍا ىٍ َٙایظ ٝشي ٝیِاٟ ا١شٚبٍ ٕب٧ُبی ٕٚوب٦١

 اًَاع هذل ّای اقلیوی -3-5

 فَْٞٚى ث٦ ؿ٨بٍ ىٕش٦ ٝيٗ ٧بیس٤اٟ ثغ٤ٍ ّٚی ثَ إبٓ ٕبهشبٍ ٣ ٤١ؿ ٧بی اٍٚیٞی ٍا ٝیٝيٗ

بی ٝيٗ ٧ ،(SDM)10 إشبسیْی -٧بی ى٣ ثقيی ىی٢بٝیْیٝيٗ،  (RCM)9 ٧َٞىشی -یِ ثقيی سبثٚی

 (EBM)11 ي٧٢٢ّبیی ٦ّ ثَ إبٓ س٤اُٟ ا١َّی فٞ٘ ٝی٣ ٝيٗ(GCM) ٦ٕ ثقيی َٕىٗ ف٤ٞٝی

٤اٍىی ٦ّ ٍى ا١شؾبٍ اُ اػَای ٝيٗ ىاٍى. ىٍ ٝسَٖیٜ ث٢يی ٤ٞ١ى. ا١شوبة ٤١ؿ ٝيٗ ثٖشٖی ث٦ ٧يه ٤ٝ

-ثبٙاي اُ ٝيٗی ٕیٖشٜ اٍٚیٞی ٝی٤ّیَْآی٢ي٧بی ىیِیْی، ٙیٞیبیی ٣ ثی٤ٕٙبُی سٞبٝی ى ٧يه ٙجی٦

ٍی٤ ٧بی اٍٚیٞی ٢ب٤ٙى. ىٍ كبٗ كبضَ ٝقشجَسَی٠ اثِاٍ ػ٨ز س٤ٙیي ٕإشيبى٥ ٝی GCM ٧بی سَّیجی

 . ثبٙيٝی (AOGCM) اسٖٞيَ َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤ -٧بی ػيز ٙي٥ اٍیب٤١ٓ ٝيٗ

 (GCMهذل ّای گردش عوَهی جَ) -3-6

ثَای ىٍُ [. 53]٧بی َٕىٗ ف٤ٞٝی ىٍ ى٦٧ ٙٞز ٝیلاىی ثَای ا٣ٙی٠ ثبٍ ٝقَىای ٙي١ي ٝيٗ

ٍا ٝيٗ َّى. یق٢ی ثب ثی٢ی سنییَار آٟ ىٍ آی٢ي٥، ثبیٖشی اسٖٞيَ ُٝی٠ ٝب٧یز دیـیي٥ ػ٤ ٣ دی٘

إشيبى٥ اُ ٤ٍا١ی٠ كبّٜ ثَ ػ٤، ثی٠ دبٍاٝش٧َبی ٝوشٚو ػ٤ی ٣ٍاثظ ٍیبضی دیيا َّى. ث٦ فٚز 

دیـیيٕی ٝقبىلار اُ ١ؾَ ٍیبضی ٣ سقياى آ٨١ب ٣ ١یِ دیـیي٥ ث٤ىٟ َٙایظ َُٝی، ك٘ ای٠ ٝقبىلار ث٦ 

فيىی ثَای ك٘ ای٠ ٝقبىلار  ٧بی. ث٢بثَای٠ ىا٢ٞٚ١ياٟ ث٦ ٣ٍٗ[54]دٌیَ ١یٖز٣ٍٟٗ سلٚیٚی اْٝب

ا٣ٙی٠ ٝيٗ فيىی ٍا ٝقَىی َّى. سب ؿ٢يی٠ ٕبٗ ای٠  1922ا١ي. ٍیـبٍى٤ٕٟ ىٍ ٕبٗ ٝش٤ٕ٘ ٙي٥

ثب ؽ٤٨ٍ ّبٝذی٤س٧َب، سل٤ٗ  1960ٙي سب ای٦ْ٢ ىٍ ى٦٧ ٤ٍٝر ىٕشی ٣ ثب ىٍز دبیی٠ ك٘ ٝیٝقبىلار ث٦

                                                           
9
 Regional Climate Model 

11 Species Distribution Modeling 
11

 Energy Balance Model 
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ثی٢ی ٧بی دی٧٘ٞب٢١ي ٕبهشبٍ ٝيٗ ٧بٕبهشبٍ ای٠ ٝيٗ[. 55ٞی ىٍ ٝيٗ َّىٟ اٍٚیٜ ث٤ػ٤ى آٝي]فؾی

٧بی ُٝب١ی ٧بی آة ٣ ٤٧ایی ىٍ ى٥ٍ٣ثی٢ی٧ب ىٍ ای٠ إز ٦ّ دی٘ثبٙي. اهشلاه فٞي٥ ای٠ ٝيٗٝی

ای ثب اثقبى ١٤ٙي ٣ ىٍشٚبٟ ىٍ كي ٢ٝغ٤ّ٦َسب٥ )ىٍ كي ؿ٢ي ٣ٍُ( ثب سقَیو َٙایظ ا٣ٙی٦ ىٍیٌ اػَا ٝی

٤ٙى، ؿ٢ي ٧بی ؿَه٦ ف٤ٞٝی سقَیو ٝی٦ّ ثَای ٝيٗای ّی٤ٚٝشَ َٝثـ إز. اٝب ٙج٦ْ 150ّٞشَ اُ 

٣ ٤٧ایی ٦ّ  ٝير آةٕبُی ث٢ٚيٕیَى ٣ ٠ْٞٝ إز ثَای ٙجی٦ع٤ٗ ٣ فَٟ ػنَاىیبیی ٍا ىٍ ثَ ٝی

٧بی َٕىٗ ف٤ٞٝی، ث٨شَی٠ اعلافبر . ٝيٗ[56]ٝق٤ٞلا ٝشَاىه ثب سنییَار اٍٚیٞی إز إشيبى٥ ١٤ٙي

٧ب ٣اثٖش٦ ث٦ ١ٞبی٢ي. ای٠ ٝيٗای ٍا ىَا٧ٜ ٝیٕب٧ُبی ٕٚوب٦١ ىٍثب٥ٍ سنییَار ػ٤ ثب س٤ػ٦ ث٦ اىِای٘

٧بی ثقيی ٙبٝ٘ كَّبر ػ٤ی، سجبىلار َٕٝبیی ٣ ا١ي٧٘٢ٍّبی فيىی ٦ٕٕبُیُٝبٟ ٣ ىاٍای ٙجی٦

ثقيی ىٍ ٥َّ ُٝی٠ ث٢يی ٧٦ٕبی َٕىٗ ف٤ٞٝی ىاٍای ٙج٦ْٝيٗ .]57[ین، اٍیب٤١ٓ ٣ هْٚی ٧ٖش٢ي

ّی٤ٚٝشَ َٝثـ ىٍ ٕغق اىَی ٣  600سب  250ٍای ىٍز سيْیِ ْٝب١ی ثی٠ ع٤ٍ ٝق٤ٞٗ ىاثب٢ٙي ٦ّ ث٦ٝی

ثب٢ٙي. ىٍ ٧ب ٝیٕبُی ىٍ اٍیب٤١ٓلای٦ ٙجی٦ 30ٕبُی ىٍ ػ٤ ٣ ٕب٧ی سب لای٦ ٙجی٦ 20سب  10ىاٍای 

 ٧بی َٕىٗ ف٤ٞٝی ١ٞبی٘ ىاى٥ ٙي٥ إز.ث٢يی ُٝی٠ ىٍ ٝيٗ، ٙٞبسیْی اُ ٙج3-2٦ْْٙ٘ 

 

 ٧بی َٕىٗ ف٤ٞٝیاسٖٞيَ ٣ ٕغق ُٝی٠ ىٍ ٝيٗث٢يی ٙج٦ْ( 3-3) ْٙ٘

َُی ی ػ٤ ىٍ ٕغق ُٝی٠ ثق٤٢اٟ َٙایظ ٧ٝبی ىیِیْ ٧بی ا٣ٙی٦ َٕىٗ ف٤ٞٝی، ٝٚو٦ٞ ىٍ ٝيٗ

َای ػ٤ ٣ ث -٧ب اُ َٙایظ َُٝی اٍیب٤١ٓ اٍیب٤١ٓ ٧ب ثَای ٙي اٝب اهیَاً ىٍ ای٠ ٝيٗىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٝی
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٧ب  ي٣ىیز اٝٚی ای٠ ٝيٗٝل ٤ٙى.إشيبى٥ ٝی ٕغق ُٝی٠ اُ ىٍػ٦ كَاٍر ٕغق ٣ ٍع٤ثز هبُ ١یِ

بی َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤ ٧ابی ٝيٗ ٧ ثٍِٓ َٝیبٓ ث٤ىٟ آ٨١ب إز. ثيٙی٘ ثٍِٓ َٝیبٓ ث٤ىٟ ه٣َػی

ير اٍٚیٞی ثي٣ٟ ٍیِ ٧بی ث٢ٚي ٝثی٢ی ٕبُی ٣ دی٘ س٤اٟ ثغ٤ٍ ٖٝشَیٜ اُ آٟ ىٍ ٙجی٧٦یـٖب٥ ١ٞی

ث٢يی ىٍ  اثقبى ٙج٦ْ ثَ دبی٦ سيب٣ر ٧بیی ى١٤ٍٕب١٤ٕی  GCM ٧ابیَٝیبٓ ١ٞبیی إشيبى٥ ٤ٞ١ى. ٝيٗ

 ا١ي. ِ ٝوشٚو اػَا ٙي٣٥ ّبٍثَى٧بی ٝوشٚو ىٍ َٝاّ CO ٧ب، مٚؾز اٍیب٤١ٓ ٣ هْٚی، سقياى لای٦

 HadCM3 هعرفی هذل گردش عوَهی -3-7
HadCM3 اُ ٤١ؿ ٝيٗ ٧بی َٕىٗ ف٤ٞٝی ػيز ٙي٥ ػ٤ی-( اٍیب٤١ٕیAOGCM)12  إز ٦ّ

اُ ى٣ ٤ٝٙي٦ ػ٤ی  ٤٧HadCM3ا٢ٙبٕی ا١ٖٚیٔ عَاكی ٣ س٤ٕق٦ یبىش٦ إز. ىٍ َِّٝ ٧بىٙی ٕبُٝبٟ 

٦ّ ىاٍای یِ  )ٝيٗ اٍیب٤١ٕی( HadOM3 14)ٝيٗ ػ٤ی( ٣  ٣HadAM313 اٍیب٤١ٕی ث٦ ١بٛ ٧بی 

ثبٙي، سْٚی٘ ٙي٥ إز. ٧یئز ثی٠ اٙي٣ٗ سنییَ اٍٚیٜ اُ ىاى٥ ٧بی ٝيٗ َٕىٗ ىٍیب ١یِ ٝی-ٝيٗ ین

ٍٗ ٤ٕٛ إشيبى٥ َّى٥ إز)ىٍ ِٕاٍٗ ى٣ٛ اُ ث١٣َياى ٝيٗ ثَای س٨ی٦ ِٕا HadCM3ف٤ٞٝی 

HadCM2 ٍثبٙي. اُ یب٤١ٕی، ٨ٝٞشَی٠ ِٝیز ای٠ ٝيٗ ٝیإشيبى٥ ٙي(. ٍيٍر سيْیِ ثبلای ٤ٝٙي٦ ا

ػ٦ٚٞ ىیَٖ ِٝیز ای٠ ٝيٗ ٧ٞب٢٧ٖی ه٤ة ثی٠ ٤ٝٙي٦ ٧بی ػ٤ی ٣ اٍیب٤١ٕی آٟ ٝی ثبٙي. ىٍ ْٙ٘ 

ثَای  HAdCM3اُ ىاى٥ ٧بی ٝيٗ  PRECISَٛ اىِاٍ ٕبهشبٍ ّٚی ٝيٗ ٝٚب٧ي٥ ٝی ٤ٙى. ١ 3-3

ٍیَِٝیبٓ ١ٞبیی ىی٢بٝیْی إشيبى٥ ٝی ٢ّي.
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 Hadly center Atmospheric Model 3 
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 Hadly center Ocean Model 3 
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 HADCM3اٍیب٤١ٕی -ٕبهشبٍ اىَی ٣ ٍبئٜ ٝيٗ ػيز ٙي٥ ػ٤ی ( 3-4) ْٙ٘             

 15CMIP5  سری GCM ّایهذل -3-8

-ّب٥٣ٍَٕ ٧ٞب٢٧ٔ ٢٢ّي٥ ٝيٗ ،ث١َب٦ٝ ٝغبٙقبر اٍٚیٞی ٕبُٝبٟ ػ٨ب١ی ٤٧ا٢ٙبٕی 2008ىٍ ٕبٗ 

ثب ٧يه ایؼبى  ،ٕبُی اٍٚیٞیاٙٞٚٚی ىقبٗ ىٍ ُٝی٦٢ ٝيٗٙي٥ اٍٚیٞی ٍا ثب فض٤یز َٝاِّ ثی٧٠بی ػيز

ٕبُی ضقیو ٧بی ٤ٝطَ ىٍ ٙجی٦ثَای ٢ٙبهز ْٝب١یٖٜ - ٧بی اٍٚیٞی: اٙوای اُ ٝيٗٝؼ٤ٞف٦

ٌیَی اٍٚیٞی ٣ ٢ٙبٕبیی س٤ا١بیی دثی٢یآُٝبی٘ دی٘ - ثبُه٤ٍى٧بی ثی٠ ؿَه٦ َّث٠ ٣ اث١َبّی، ة

٧بی ثب ٕبهشبٍ سَ ای٦ْ٢ ؿَا ٝيٗاُ ٦ٞ٧ ٨ٜٝ - ٣ ع ،ثی٢ی اٍٚیٜ ىٍ َٝیبٓ ُٝب١ی ى٧٦٧ب ىٍ دی٘ٝيٗ

ى٢٧ي، ایؼبى ٧ب ٍا اٍائ٦ ٝیثی٢یىا٦٢ٝ ٝوشٚيی اُ دی٘ ،ىیِیْی، ىی٢بٝیْی، فيىی ٣ َٙایظ ا٣ٙی٦ یْٖبٟ

ثَای ا١ؼبٛ  ،ىٍ ىٕشَٓ ّب٥٣ٍَٕ ٤ٌٍّٝ CMIP5 َٕی٧بی ا٣ٙی٠ ه٣َػی ٝيٗ 2011 ٕبٗ ىٍَّى. 

٧بی یبى ٙي٥ إش٢بى ث٦ ىاى٥ بَٝبلاسی ث 2013ىٍٕبٗ . ٍَاٍ َٕىز ،ٝغبٙقبر ثَای ١ی٘ ث٦ ٦ٕ ٧يه ى٤ً

٧بی ٧بی ٝؼ٤ٞف٦ ٝيٗثَ إبٓ ىاى٥ ،اٙي٣ٗ سنییَ اٍٚی٢ٜٝشَٚ َٕىیي ٣ ٨١بیشب ِٕاٍٗ د٢ؼٜ ٧یبر ثی٠

 .]49[ ٙي ٢ٝشَٚ 2014ىٍ ٕبٗ  CMIP5َٕی 

 CanESM2هعرفی هذل گردش عوَهی  -3-8-1

CanESM2 ٗثبٙي. ای٠ ٧بی آة ٣ ٤٧ایی ٝی٣ٍّٟ ى٣ٛ ٝيٗ ٕیٖشٜ ُٝی٢ی اُ ١ٖ٘ ؿ٨بٍٛ ٝي

ٕبُی ٣ سلٚی٘ آة ٣ ٤٧ای ّب١بىا ٦ْ س٤ٕظ َِّٝ ٝيٗیْی اُ ٝيٗ ٧بی َٕىٗ ف٤ٞٝی ٤٧إش ٝيٗ
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(CCCma) 16 یبىش٦ إز. ىٍ ای٠ ٝيٗ، ّ٘ ٕغق ُیٖز ای٠ ٤ٍّٚ س٤ٕق٦ ُیَ ١ؾَ ٕبُٝبٟ ٝلیظ

ىٍػ٦ ٍا د٤ٙ٘  8125/2ث٢يی ٙي٥ إز ٦ّ ٧َ ٤ٕٚٗ كي٣ى ٤ٕٚٗ، ٙج٦ْ 128×64ُٝی٠ ث٦ ٤ٍٝر 

 .]58[ى٧ي ٝی

 جوع بٌذی -3-9

٧بی إشيبى٥ ٙي٥ ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘ ىی ك٤ض٦ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ٣ ىاى٥ث٦ ٝقَ ىٍ ای٠ ىٞ٘ اثشيا

. ثقي اُ آٟ ٤ٍٝى ثٍَٕی ٍَاٍ َٕىز٧بی آٟ ٍا ٣ ؿبٙ٘ ٣ضقیز سنییَ اٍٚیٜس٤ضیلبسی اٍائ٦ ٙي. ٕذٔ 

ى٣ ٝيٗ ثْبٍ َٕىش٦  ٣( GCMٝيٗ َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤)٥ ٙي. ٕذٔ ٧بی اٍٚیٞی ٍا ١بٛ ثَىا٤١اؿ ٝيٗ

 ٝقَىی ٙي١ي. ٣CanESM2 ٝيٗ  HADCM3ٙي٥ ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘ یق٢ی ٝيٗ 
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 هقذهِ -4-1

 ىٍ ای٠ ٣ ٙجی٦ ٕبُی ٍا َٝاك٘ ٍیِ َٝیبٓ ١ٞبییثغ٤ٍ هلا٦ٝ ّب٧ٍبی ٤ٍٝر َٕىش٦ ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘ ٣ 

 بٟ ىاى٥ ٙي٥ إز:١ٚ 1-4 سلَیٌ ث٦ ٤ٍٝر ى٤ٚؿبٍر ىٍ ْٙ٘
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 ثبٍٗ ١ٞبیی َٝیبٍٓیِ  ثَای دی٨٢ٚبىی ا٤ٍٖٙیشٜ(4-1) ْٙ٘

 ریسهقیاس ًوایی -4-2

٧بی َٕىٗ ف٤ٞٝی، ای٠ إز ٦ّ ٧بی اٍٚیٞی ٝيٗىاى٧٥بی اٝٚی ىٍ إشيبى٥ اُ یْی اُ ٝلي٣ىیز

ث٢يی ای٠ ٧بی ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی ٝغبثَز ١ياٍى. ٙج٧٦ْب ثب ىٍز ٤ٍٝى ١یبُ ٝيٍٗيٍر سيْیِ ْٝب١ی آٟ

ٕبُی دبٍاٝش٧َبی اٍٚیٞی ١ؾیَ ٧ب ٧ٞـ٢ی٠ ثَای ّبٍثَى ه٤ٞٝب ىٍ ٢ٝبعٌ ٧٤ّٖشب١ی ٣ ٙجی٦ٝيٗ

٧بی ای٠ ١ٞبیی ه٣َػیك٘ ای٠ ٖٝئ٦ٚ، اٍياٛ ث٦ ٍیَِٝیبٓ . ثَای[59]ثبٙيثبٍٗ ٣ ىٝب ١ب٢ٝبٕت ٝی

-٧بی ث٢٢ٍِّٓي٥ اٍسجبط ٝیبٟ ؿَه٦ف٤٢اٟ یِ ایؼبىع٤ٍ ّٚی، ث١٦ٞبیی ث٤ٙ٦ى. ٍیَِٝیب٧ٓب ٝیٝيٗ

٧ب( سقَیو ٙي٥ ١٤ٙي٥ثی٢ی٧ب( ٣ ٝشنی٧َبی اٍٚیٞی ىٍ َٝیبٓ ٝلٚی )دی٢٢ّ٘ي٥ثی٢یَٝیبٓ )دی٘
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َٝیبٓ ٣ یبثی ٝشنی٧َبی ػ٤ی ث١ٍِٓٞبیی ث٦ ف٤٢اٟ ٣ٍٙی ثَای ى٣ٍٟیبٓإز. ىٍ ای٠ ٍإشب ٍیَِٝ

١ٞبیی ٙٞبسیْی اُ ٍیَِٝیبٓ 2-4ىٍ ْٙ٘  .َٝیبٓ ٤٧ا٢ٙبٕی اثياؿ ٙي٧بی ٍیِإشوَاع ىاى٥

 ٧بی َٕىٗ ف٤ٞٝی ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. ٧بی ٝيٗه٣َػی

 

 ٧بی َٕىٗ ف٤ٞٝی١ٞبیی ٝيٗٙٞبسیِ ٍیَِٝیبٓس٤ٞیَ  (4-2) ْٙ٘

٧ب ٍا ث٦ ٝشنی٧َبی ٕغلی ىٍ َٝیبٓ س٤اٟ ه٣َػی ای٠ ٝي١ٗٞبیی ٝیَٝیبٓثب إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ ٍیِ

٧بی ٢٢ّي٥ثی٢ی١ٞبیی ىٍ كَیَز ث٦ ىَای٢ي كَّز اُ دیَ٘ٝیبٓك٤ض٦ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ سجيی٘ ٤ٞ١ى. ٍیِ

 .٤ٙى٧ب ىٍ َٝیبٓ ٝلٚی اعلاً ٝی١٤ٙي٥ثی٢یَٝیبٓ ث٦ دی٘ثٍِٓ

 ًوایی آهاریهقیاسریسّای رٍش -4-2-1

ث٦  ٧GCMبی ثٍِٓ َٝیبٓ ١ٞبیی، ثَای سجيی٘ ه٣َػی ٝي٧ٗبی ٍیَِٝیبٓثٖیبٍی اُ س٢ْیِ

ثبٙي. ىٍ ای٠ ٝی 17(CFسَی٠ ٣ٍٗ، ٣ٍٗ ىٙشب )ا١ي. ٕبى٥ىٍز ْٝب١ی ٣ ُٝب١ی ٍیِسَ س٤ٕق٦ دیيا َّى٥
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٤ٙى. ٧ياسی افٞبٗ ٝی٧بی ٝٚبٕبُی ٙي٥ ٢ّشَٗ ٣ آی٢ي٥، ث٦ ىاى٣ٍ٥ٗ، سيب٣ر ثی٠ ى٥ٍ٣ ٙجی٦

َٝیبٓ ثَای س٤ٙیي ٢ٕبٍی٧٤بی اٍٚیٞی َٕفز ث٦ ؿ٢يی٠ ٝيٗ ثٍِٓس٤ا١ي ث٦ث٢بثَای٠، ای٠ ٣ٍٗ ٝی

ثبٙي. ا٣ٗ ای٦ْ٢ ای٠ ٣ٍٗ، یِ ا١لَاه ٧ٞیٖٚی ٣ طبثز ٍا ثب ٌٍٕ افٞبٗ ٤ٙى، اٝب ىاٍای ٤١اٍٞی ١یِ ٝی

كياّظَ، كياٍ٘ ٣ ٝش٤ٕظ ٝشنی٧َبی س٤ا٢١ي ث٦ ٧ب ىَظ ٝیCFٕیَى؛ ٣ ثقي ای٦ْ٢ ُٝبٟ ىٍ ١ؾَ ٝی

٤ٙى. ٧ٞـ٢ی٠ ىَٟ ثَ ای٠ إز ٦ّ ا٤ٖٙی دٌیَی ١بىیي٥ َٕىش٦ ٝیاٍٚیٞی افٞبٗ ١٤ٙي ٣ ١ل٥٤ سنییَ

ث٢يی سَ، ىٍ ٦ٕ ٥٣َٕ عج١٦َٞبیی آٝبٍی ىٍیٌَٝیب٧ٓبی ٍیِٝلٚی اٍٚیٜ طبثز ثبٍی ه٤ا٧ي ٝب١ي. ٣ٍٗ

 ١٤ٙي:ٝی

 ٗ٧بی ٍَٕٕی١٤یٝي 

 ٗ٧بی ٤٧ا٢ٙبٕیىاى٥ ث٢يی٧بی ىٕش٦ٝي 

 ٗ٧بی سٞبىىیٝي 

-ى٧ي ٦ّ ٦ٞ٧ آ٨١ب ثَ دبی٦ یِ اٝ٘ ّٚی ْٙ٘ َٕىش٧٦ب ٍا د٤ٙ٘ ٝیای اُ ٥٣ََٕ٧ٗ٣ٍ، ٝلي٣ى٥

٤ٍٝر سبثقی ثب٢ٙي. ای٠ ٍاثغ٦ ٠ْٞٝ إز ث٦َٝیبٓ ٝی٧بی ٝلٚی سبثقی اُ ٝشنی٧َبی ثٍِٓا١ي: ٝيٗ

٧ب( ٣ ٝشنی٧َبی اٍٚیٞی ٢٢ّي٥ثی٢ی)دی٘ َٝیبٓسٞبىىی ٣ یب ٍغقی ثی٠ ٝشنی٧َبی اسٖٞيَی ثٍِٓ

٤ٍٝر ُیَ س٤اٟ سبثـ ٍا ث٧٦ب ٝی٧ب( ثیبٟ ٤ٙى. إبٕب ىٍ ای٠ ١٤ٙٗ٣ٍي٥ثی٢یای یب ٝلٚی )دی٢ٝ٘غ٦َ

       سقَیو َّى:                                                                                                                

        (4-1) 

١یِ ٝؼ٤ٞف٦  Xى٧ي. َٝیبٓ ٙي٥ إز ٍا ١ٚبٟ ٝی، ٝشنیَ اٍٚیٞی ٝلٚی ٦ّ ٍی٦ّRِ ع٤ٍیث٦

٢ّي. ، سبثقی إز ٦ّ ى٣ ٝشنیَ ٍا ث٦ ٧ٜ َٝث٤ط ٝیFثبٙي ٣ َٝیبٓ ٝیٝشنی٧َبی اٍٚیٞی ثٍِٓ

٧بی َٝیبٓ ٦ّ س٤ٕظ ٝيٗثٍِٓث٢بثَای٠، ىٍ ای٠ ٣ٍٗ دٔ اُ سقیی٠ سبثـ ٝغ٤ٚة، ٝشنی٧َبی اٍٚیٞی 

ف٤٢اٟ ٣ٍ٣ىی ىٍ ای٠ س٤اثـ افٞبٗ ٙي٥ ٣ ٝشنیَ ا١ي، ث٦ٕبُی ٙي٧٥بی آسی ٙجی٦َٕىٗ ف٤ٞٝی ىٍ ى٥ٍ٣

٧بی ٍجٚی ١شبیغ ث٨شَی ٍا اٍائ٦ ١ؾَ ١شیؼ٦ ه٤ا٧ي ٙي. إَؿ٦ ای٠ ٣ٍٗ ١ٖجز ث٦ ٣ٍٕٗغلی ٤ٍٝى
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٢ٝؾ٤ٍ ثٍََاٍی ٍاثغ٦ ٢ٝبٕت ٍا ٝشوٞٞی٠ ث٧٦بی ٝٚب٧ياسی ُیبى ٣ ٍضب٣ر ٢ّي، ٣ٙی ١یبُ ث٦ ىاى٥ٝی

٧بی ىیَٖ ٣ س٢بٕت س٤اثـ سجيی٘ ِٝیز اٝٚی ای٠ ٣ٍٗ، ّبٍثَى إٓبٟ آٟ ١ٖجز ث٦ ٣ٍٗ .ىاٍى

اهشٞبٍ ٝقَىی ٧بی ٍَٕٕی١٤ی ٣ سٞبىىی، ث٦ثبٙي. ىٍ اىا٦ٝ، ٝيٗإشوَاػی ثب ٢ٝغ٦َ ّبٍثَى آٟ ٝی

 َٕى١ي.ٝی

 ّای رگرسیًَیهذل -4-2-2

ای ١ٞبیی إز. ىٍ ای٠ ٣ٍٗ، ٧يه ثيٕز آ٣ٍىٟ ٍاثغ٧٦بی ٍیَِٝیبٓا٣ٙی٠ ٣ٍٗ ای٠ ٣ٍٗ ػ٣ِ

-َٝیبٓ )َٝیبٓ ك٤ض٦ یب ...( إز. ٕبى٥َٝیبٓ ٣ ٝشنی٧َبی اٍٚیٞی ٍی٢ِٝبٕت ثی٠ دبٍاٝش٧َبی ثٍِٓ

ثبٙي. ا٣ٙی٠ إشيبى٥ اُ ای٠ ٣ٍٗ ىٍ ُٝی٦٢ سنییَار اٍٚیٞی سَی٠ ٍا٥، إشيبى٥ اُ س٢ْیِ ى١٣ٍیبثی ٝی

ّیٜ ىٍ ای٠ سلَیٌ، ثی٠ ٝیب١ٖی٠ ٝب٧ب٦١ ىٍػ٦  .٤ٍٝر َٕىز ٤1948ٕظ ّیٜ ٣ ٧ْٞبٍاٟ ىٍ ٕبٗ س

ای دیيا ٢٢ّي٥( ثب إشيبى٥ اُ ٍَٕٕی٤ٟ هغی ٍاثغ٦ثی٢ی)دی٘ ٧GCMبی كَاٍر ٣ ثب١ٍيٕی ٣ ه٣َػی

ای٠ ىٍ  .١ٞبیی ٝج٤ٖط اٍائ٦ َّىسَی ث٦ ١بٛ ٣ٍٗ ٍیَِٝیبٓ، ٣ٍٗ دیـیي1996٥َّى. ثََٕ ىٍ ٕبٗ 

ای هغی ثٍََاٍ ٙي٥ ٍاثغ٦ ٣ٍGCMٗ، ثی٠ ٣٤ّاٍیب١ٔ ٝشنی٧َبی ٝلٚی ثب ٣٤ّاٍیب١ٔ ٝشنی٧َبی 

كٖبة آ٣ٍى، ُیَا ٧بی ٍَٕٕی١٤ی ث٦س٤اٟ ػ٣ِ ٧ٗ٣ٍبی فٞجی ٤٢ٞٝفی ٍا ١یِ ٝیإز. ٣ٍٗ ٙج٦ْ

٧بی فٞجی ٧بی فٞجی، ٝٚبث٦ ضَایت ٍَٕٕی٤ٟ میَهغی ٧ٖش٢ي. ٣ٍٗ ٙج٧٦ْبی ىاهٚی ٙج٣٦ُْٟ

٣اٟ  .ثَای ٝلبٕج٦ ثب١ٍيٕی إشيبى٥ ٙي 1992ىٍ ٕبٗ  ٤فی، ا٣ٙی٠ ثبٍ س٤ٕظ ٤٧ٕش٤ٟ ٣ ٢َّٟٞٝ

ای ٍَٕٕی١٤ی ثی٠ ثبٍٗ ىٍ ُٖٝشبٟ ٣ ا٧٤ٖٙبی ىٚبٍ ىٍ ٕغق ىٍ إذب١یب، ٍاثغ٦ 1993ىٍ ٕبٗ  إش٤ٍؽ

١ٍيٕی ٣ ثی٠ ىٍػ٦ كَاٍر ٣ ثب١ٍيٕی ثب ٝیب١ٖی٠ ثب 1990ع٤ٍ ٝٚبث٦، ٣یٖٚی ىٍ ٕبٗ ث٦ .ىٍیب دیيا َّى

ای ٝیٚی ثبٍ، ٍاثغ٦ 700ىٍػ٦ كَاٍر ىٍ یِ ٢ٝغ٦َ، ا٤ٖٙی ىٚبٍ ىٍ سَاُ ىٍیب ٣ اٍسيبؿ ّئ٤ دشب١ٖی٘ 

٧بی ْٝب١ی ٝوشٚو ای ثی٠ یِ دبٍاٝشَ ىٍ َٝیبٓثب ّٞی سيب٣ر، دیيا َّىٟ ٍاثغ٦ .ٍَٕٕی١٤ی دیيا َّى

ثی٠  1995ثَاٝب١ش٦ ىٍ ٕبٗ ١ٞبیی ٍَٕٕی١٤ی إز. ثَای ٝظبٗ ّبٍث٦١٤ ٣ ١یِ ػ٣ِ ٣ٍٗ ٍیَِٝیبٓ

ٝیب١ٖی٠ ْٝب١ی ٝب٧ب٦١ ىٍػ٦ كَاٍر )كياٍ٘ ٣ كياّظَ( ىٍ یِ ٢ٝغ٦َ ٣ ٧ٞی٠ دبٍاٝشَ ىٍ ؿ٢يی٠ 

٣ ٧ْٞبٍاٟ  ، ٣یٚجی2002ىٍ ٕبٗ  .ای ٍَٕٕی١٤ی دیيا َّى١يایٖشٖب٥ ىٍ ػ٤٢ة ٍَٙی آَٝیْب، ٍاثغ٦
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 ٤SDSMٟ هغی ؿ٢ي ٝشنی٥َ ث٦ ١بٛ ای ٍا ثَای ّب٧٘ َٝیبٓ ثب إشيبى٥ اُ ٍَٕٕیا٣ٙی٠ ٝيٗ ٍایب٦١

اٍائ٦ َّى١ي. آ٨١ب ّبٍثَى ای٠ ٝيٗ ٍا ىٍ ٕبهز ٢ٕبٍی٧٤بی ثبٍٗ ٣ ىٝبی ٣ٍُا٦١ ثَای ٨َٙ س١ٍ٤ش٤ ىٍ 

 . ]60[١ٚبٟ ىاى١ي 2040-٤ّٚ2069ٍ ّب١بىا ٣ ىٍ ثب٥ُ ُٝب١ی آی٢ي٥ 

 ّای تصادفیهذل -4-2-3

ٕبُی ٤ٍ ٝق٤ٞٗ ٙبٝ٘ سقیی٠ ٣ ث٨ی٦٢ع١ٞبیی سٞبىىی یب إش٤ّٖشیِ، ث٦َٝیب٣ٍٓیَْى٧بی ٍیِ

ثبٙي. ٝی ٣EARWIG یب  ٧WGEN ،LARS-WGبی اٍٚیٞی ١ؾیَ ٧بی س٤ٙیي ىاى٥دبٍاٝش٧َبی ٝيٗ

٢ّي. ٢ٕبٍی٧٤بی سنییَ اُ ١ُؼی٥َ ٝب٤ٍّه ىٍػ٦ ا٣ٗ ى٣ ىبُی إشيبى٥ ٝی WGENثَای ٝظبٗ ٝيٗ 

٧بی َٝك٦ٚ آ٤ُٝٗ ٣ إشيبى٥ اُ ه٣َػیاٍٚیٜ إش٤ّٖشیِ ثب إشيبى٥ اُ دبٍاٝش٧َبی سقیی٠ ٙي٥ ىٍ 

ٕبُی ثٖیبٍی اُ ١٤ٙي. ِٝیز اٝٚی ای٠ ٣ٍٗ ىٍ س٤ا١بیی ه٤ة آٟ ىٍ ى٣ثب٥ٍس٤ٙیي ٝی ٧GCMبی ٝيٗ

٧بی سٞبىىی ٤٧ا٢ٙبٕی ٧بی ٤ٝٙي ىاى٥ثبٙي. یْی ىیَٖ اُ ٝيٗٝشنی٧َبی اٍٚیٞی ٝٚب٧ياسی ٝی

LARS-WG  .إزLARS-WG ٕبُی ثَای ٙجی٦ س٤اٟز، ٦ّ ٝیإ یِ ٤ٝٙي آة ٣ ٤٧ایی سٞبىىی

٧ب اُ ٤١ؿ . ای٠ ىاى٣ٍ٥ى٧بی آة ٣ ٤٧ا ىٍ یِ ٝل٘ ٝٚوٜ سلز َٙایظ اٍٚیٞی كبٗ ٣ آی٢ي٥ ثْبٍ ىاى٥

( ٣ oCىٝبی كياٍ٘ ٣ كياّظَ ) ( ،٧mmبی ُٝب١ی ٣ٍُا٦١ ثَای ٝشنی٧َبی اٍٚیٞی اُ ٍجی٘ ثبٍٗ )َٕی

 ثبٙي.ٝیا١َّی یب سبث٘ ه٤ٍٙیيی 

 ًوایی دیٌاهیکییسهقیاسّای ررٍش -4-2-4

٧بی فيىی ثب ٣ض٤ف ثبلاسَ ىٍ ٢ٝغ٦َ ١ٞبیی، إشيبى٥ اُ ٣ٍَٗٝیب٧ٓبی ٍیِیْی ىیَٖ اُ ٣ٍٗ

س٤اٟ ٝيٗ َٕىٗ ف٤ٞٝی ٍا ٕیَى. ىٍ یِ ٣ٍٗ ٝیعًَ ٝوشٚو ا١ؼبٛ ٝیثبٙي ٦ّ ث٤ٝ٦ٍى ٝغبٙق٦ ٝی

ٝيٗ َٕىٗ ف٤ٞٝی ثب ىٍز ٝوشٚو ثب ٣ض٤ف ثبلاسَ اٝب ىٍ ُٝبٟ ٝلي٣ىسَ اػَا َّى، یب ىٍ ٣ٍٗ ىیَٖ، 

ای ٦ّ ىٍ ٕغق ٢ٝغ٦َ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦، ىٍز ثبلاسَی ٍا ه٤ا٧ي َٕىى. ث٦ ٦١٤ٕىٍ ٕغق ٥َّ ُٝی٠ اػَا ٝی

ای ٦ّ ٤ٙ٦١٤ٕى، ث٦ای ثب ىٍز ثبلا إشيبى٥ ٝی٧بی ٢ٝغ٦َىاٙز. ٧ٞـ٢ی٠ ىٍ ثَهی اُ ٤ٝاٍى، اُ ٝيٗ

ٕی١َي. ىٍ ٧ب ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٝیای٠ ٝيٗ ف٤٢اٟ َٙایظ َُٝی٧بی ٝيٗ ؿَه٦ ف٤ٞٝی ث٦ه٣َػی
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ای ىیَٖ ثب ىٍز ف٤٢اٟ َٙایظ َُٝی ٝيٗ ٢ٝغ٦َای ث٧٦بی یِ ٝيٗ ٢ٝغ٣ٍ٦َٙی ىیَٖ، اُ ه٣َػی

٢٢ّي ٣ ٧بی اٍٚیٞی ٍا ى١جبٗ ٝی٧بی ٝي٧ٗب اُ ١ؾَ سئ٤ٍی، ٧ٞبٟ ٤ٙٗ٣ٍى. ای٠ ٝيٗثبلاسَ إشيبى٥ ٝی

 .٢٢ّيث٢يی ٤ّؿْشَی إشيبى٥ ٝی٦س٨٢ب سيب٣ر آ٨١ب ای٠ إز ٦ّ اُ ٙجْ

 ( Artificial Neural Network (ANN))ضبکِ عصبی هصٌَعی -4-3

 ُٝب١ی َٕی ٧بی دی٘ ثی٢ی ٕبُی ٣ٝيٗ ٤١ی٠، ىٍ ٣ٍٗ یِ ف٤٢اٟ ث٦ ٤٢ٞٝفی فٞجی ٙج٦ْ

 َٝیلی ٣ػ٤ى ٍاثغ٦ ٣ ك٘ ٍا٥ آ٨١ب ىٍیٌ س٤ٝیو ٣ ٢ٙبهز ثَای ىَآی٢ي ٧بیی ٦ّ میَٝب١يٕبٍ ٣ میَهغی

 ا٤ٖٙ، ٍاثغ٦ سٚویٜ ٍبثٚیز اُ ثَه٤ٍىاٍی ثب ٙج٦ْ فٞجی. إز ىاى٥ ١ٚبٟ ه٤ى اُ ه٤ثی ١ياٍى، فَْٞٚى

 ٧ب، كٖبٕیز ٣ٍٗ ىیَٖ ٍیبٓ ثب ىٍ ٣ٍٗ ای٢ّ٠ي. ٝی ثٍََاٍ ه٣َػی ٣ ٣ٍ٣ىی ٧بی ثی٠ ىاى٥ ه٤ثی

 ٦ّ آ٤ُٝٙیثب  ٤٢ٞٝفی فٞجی ٙج٧٦ْبی ٝيٗ .ىاٍى ٣ٍ٣ىی اعلافبر ىٍ هغب ٣ػ٤ى ث٦ ١ٖجز ّٞشَی

 ٧ب ٙج٦ْ ای٠ ا٤٢ّٟ. ٢٢ّي دی٘ ثی٢ی ٍا ٕیٖشٜ ٍیبضی، ٍىشبٍ َٝیق ٍاثغ٦ ایؼبى ثي٣ٟ س٤ا٢١يٝی، ا١ي ىیي٥

١ؾَی٦ ٙج٦ْ  .ا١ي یبىش٦ آة، ٕٖشَٗ ف٤ٚٛ، اُػ٦ٚٞ ٢٨ٝيٕی اُ ثٖیبٍی ٣ٕیـ، ىٍ ٣ ٝش٤٢ؿ ٕبهشب٧ٍبی ثب

ٛ. س٤ٕظ ِٝ ّلاؽ ٣ دیشِ اٍائ٦ ٙي ٦ّ ىٍ كَیَز اُ ٧1943بی فٞجی ٤٢ٞٝفی ثَای ثبٍ ١وٖز ىٍ ٕبٗ 

ٕبهشبٍ فٞجی ٝنِ ا١ٖبٟ ا٨ٙبٛ َٕىش٦ ث٤ى١ي. ٙج٦ْ ٧بی فٞجی اُ یِ َٕی لای٦ ٧بیی ٙبٝ٘ اػِای ٕبى٥ 

َ ٙج٦ْ ٧بی فٞجی ىاٍای ؛٦ّ ث٤ٍٞر ٤ٝاُی ثب٧ٜ فٞ٘ ٝی ٢٢ّي. اّظای ث٦ ١بٛ ٣َ١ٟ سْٚی٘ ٙي٥ إز

٤ٙى، لای٦ ه٣َػی، ٣ٍ٣ى ىاى٥ ٧ب ث٦ ٙج٦ْ إشيبى٥ ٝیثب٢ٙي. لای٦ ٣ٍ٣ىی ٦ّ ثَای یب ثیٚشَ ٝی لای٦ ٦ٕ٣ 

ثَای س٤ٙیي دبٕن ٧بی ٢ٝبٕت ث٦ ٣ٍ٣ىی ٧بی ىاى٥ ٙي٥ ٣ یِ یب سقياى ثیٚشَ لای٦ كيّ ٣إظ ٦ّ اُ ٥َٕ 

١٣ٍي. سقياى ٣َ١ٟ ٧بی ٤ٝػ٤ى ىٍ لای٦ ٧ب ثٚٞبٍ ٝیي ٣ ٝل٘ دَىاُٗ ىاى٥ ٧بی دَىاَُٖٙ سْٚی٘ ٙي٥ ا١

٤ٙى. كبٗ آٟ ٦ّ ٙٞبٍ لای٦ ٝب٧یز ٖٝأ٦ٙ ٤ٍٝى ثٍَٕی ٝٚوٜ ٝی ٧بی ٣ٍ٣ىی ٣ ه٣َػی ثب س٤ػ٦ ث٦

ب٧٘ َٝياٍ ٧بی ٝويی ٣ سقياى ٣َ١ٟ ىٍ ٧َ لای٦ ٝويی ٝق٤ٞلاً ث٤ٕی٦ٚ ٣ٍٗ آ٤ُٟٝ ٣ هغب ىٍ ػ٨ز ّ

٧بی د٨٢بٟ سب كيّ  كبٗ س٤ٝی٦ ٙي٥ إز ٦ّ سقياى لای٦ . ثب ای٠[22]٤ٙىهغب س٤ٕظ عَاف ٝٚوٜ ٝی

ٍی ٦ّ اثشيا ٙج٦ْ ثب یِ لای٦ د٨٢بٟ آ٤ُٝٗ ىاى٥ ٙي٥ ٣ ىٍ ٤ٍٝر فَْٞٚى ٤اْٝبٟ ثبیي ّٜ ثبٙي. ثغ

٣ٟ ٧بی لای٦ ٧بی ٝويی ١یِ ٝيً ٤ٙى. ای٠ ٤ٝض٤ؿ ىٍ ٤ٍٝى سقياى ١َب٢ٝبٕت، سقياى لای٦ ٧ب اى٣ِى٥ ٝی١
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اثشيا سقياى ٣َ١ٟ ٧بی ّٜ ٤ٍٝى ثٍَٕی ٍَاٍ َٕىش٦ ٣ ىٍ ٤ٍٝر ٧َٖٞا ١ٚيٟ ث٦  ٢ّي. ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ ىٍٝی

ى٢٧ي. ٥َٕ ٧بی لای٦ ٧بی ٝؼب٣ٍ ىٍ ٙج٦ْ ثغ٤ٍ ّبٝ٘ ثب ٧ٜ ىٍ اٍسجبط ِای٘ ٝیػ٤اة ٝغ٤ٚة، آ٨١ب ٍا اى

. ٣ٍ٣ىی ٧بی ٧َ ٥َٕ ٠ْٞٝ إز اُ ٝشنی٧َبی ٣ٍ٣ىی یب اُ ه٣َػی ٥َٕ ٧بی ىیَٖ كبٝ٘ [25]٧ٖش٢ي

٥َٕ ىاٍای یِ سبثـ سجيی٘ َٕ )ٝلَُ( إز ٦ّ ٦ٕ سبثـ ٝق٣َه ى٤ً فجبٍر إز اُ: سبثـ  ٤ٙى. ٧َ

,. . . nxسب١ْا١ز ٕی٤ٖٞئیي، هغی ٣ ٖٙبٍیشٜ ٕی٤ٖٞئیي )ى٤ٝص ٣ ثی٦ٚ( ٣ٍ٣ىی ٧ب ث٦ ْٙ٘ یِ ثَىاٍ )

,2x,,1x )x َُٖٙاُ  ٖٚٚی٤ٙى ٣ ىٍ ٨١بیز سَٖٝث٤ط ٝی ٧ٖش٢ي ٣ ٧َ ٣ٍ٣ىی س٤ٕظّ یِ ٣ُٟ ث٦ ٥َٕ دَىا

 yه٣َػی ٥َٕ ٦ّ َٕىى. ٝی ث٦ ٥َٕ ٤ٍٝى ١ؾَ َٝسجظ w( nw, . . .,2w,1w) ٣ُٟ ٧ب ث٦ ْٙ٘ ثَىاٍ ٣ُٟ

 ٤ٙى:یَ ٝلبٕج٦ ٝی٤ٙى عجٌ ٍاثغ٦ ١ُبٝیي٥ ٝی

                                                                                                                                                          

(4-2)  

ثبٙي.َٝياٍ إٓشب٦١ یب ثبیبٓ ٝی bُٟ ٣ ثَىاٍ ٣ wىاى٥ ٧بی ٣ٍ٣ىی،  ٦ّx ىٍ ٍاثغ٦ ى٤ً   
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١٤ٙي. سيب٣ر آ٨١ب ىٍ ای٠ إز ٦ّ ث٦ ى٣ ٤١ؿ دی٣َٚ ٣ د٣َٖ سَٖیٜ ٝیث٦ ع٤ٍ ّٚی ٙج٦ْ ٧بی فٞجی 

ثَٕٚشی اُ یِ ٣َ١ٟ ث٦ ٧ٞبٟ ٣َ١ٟ یب ٣َ١ٟ ٧بی ٧ٞبٟ لای٦ ٣ یب ىٍ ٙج٦ْ ٧بی د٣َٖ، كياٍ٘ یِ ٕی٢ٖبٗ 

س٤ا٢١ي ثٖیبٍ ٝيیي ٣اٍـ ١٤ٙي، ٣ٙی ثب ای٠ شَ ٤ٝاٍى، ٙج٦ْ ٧بی فٞجی د٣َٖ ٝیلای٦ ٍج٘ ٣ػ٤ى ىاٍى. ىٍ ثیٚ

ٕبٗ اُ ٝغَف  ٤ٙ60ى. ثب ٌٕٙز ٙج٦ْ ٧بی فٞجی دی٣َٚ إشيبى٥ ٝی ىٍٝي ّبٍثَى٧ب اُ 80كبٗ ىٍ 

٦ ٙج٦ْ ٧بی فٞجی، ١وٖشی٠ ّبٍثَى فٞٚی آٟ ثب ٝقَىی ٙج٦ْ ٧بی دَٕذش٣َٟ ؿ٢ي لای٦ ٙيٟ ایي٥ ا٣ّٙی

ٝشٞ٘ إز. ای٠ ٙج٦ْ ٧ب  ا١ؼبٛ ٙي. ىٍ ٙج٦ْ ٧بی ى٤ً، ٧َ ٣َ١ٟ ىٍ ٧َ لای٦ ث٦ سٞبٛ ٣َ١ٟ ٧بی لای٦ ٍج٘

 بُی ٣ دی٘ ثی٢یا٤١ُؿ دی٣َٚ ث٤ى٥ ٦ّ یْی اُ دَّبٍثَىسَی٠ ٝيٗ ٧بی ٙج٦ْ فٞجی ٤٢ٞٝفی ىٍ ٝيٗ ٕ

ٕبٓ ٦ّ ثَ ا . ػ٨ز آ٤ُٝٗ ٙج٦ْ ٧بی فٞجی ؿ٨بٍ ا٤ٍٖٙیشٜ آ٤ُٝٙی ٤َٕٝٛ[20]ف٢بَٝ اٍٚیٞی إز

ثبٙي، ٣ػ٤ى ىاٍى. ٝق٣َه سَی٠ ای٠ ٣ٍٗ ٧ب فجبٍس٢ي اُ: ا١شٚبٍ هغب ث٦ ٕبهشبٍ دَٕذش٣َٟ ؿ٢ي لای٦ ٝی

ا٣َُٝ ث٦ ف٤٢اٟ  ٛ سب1993ٝب٤ٍّار اُ ٕبٗ  -ا٤ٍٖٙیشٜ ١٤ٙجَٓٝب٤ٍّار.  -فَت، َٕاىیبٟ ِٝى٣ع ٣ ١٤ٙجَٓ

ٙٞبسیِ ٙج٦ْ ١ٞبی ، 3-4ىٍ ْٙ٘  َٕیـ سَی٠ ٣ٍٗ آ٤ُٝٗ ٙج٦ْ ٧بی فٞجی ٢ٙبهش٦ ٙي٥ إز.

 ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. فٞجی ٤٢ٞٝفی ؿ٢يلای٦

١ٞبی ٙٞبسیِ ٙج٦ْ فٞجی ٤٢ٞٝفی ؿ٢يلای٦( 4-3) ْٙ٘  
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 ًرهال کردى دادُ ّا -4-3-1

ّب٧٘ َٕفز ٣ ىٍز ٙج٦ْ ٝی ٤ٙى. ٌٙا ثب إشيبى٥ اُ ٍاثغ٦ ُیَ ٣اٍى َّىٟ ىاى٥ ٧ب ث٦ ٤ٍٝر هبٛ ثبفض 

٤ٙى. ٝبٗ ٙي٥ ٣ ٕذٔ ٣اٍى ٙج٦ْ فٞجی ٝیىاى٥ ٧بی ٣ٍ٣ىی ٣ ه٣َػی ىٍ اثشيا ١َ ّٚی٦  

   
       

         
 

 ٣اٍى َّىٟ ىاى٥ ٧ب ث٦ ٤ٍٝر هبٛ ثبفض ّب٧٘ َٕفز ٣ ىٍز ٙج٦ْ ٝی ٤ٙى. ٌٙا ثب إشيبى٥ اُ ٍاثغ٦

                                                                                                                                                   .ىاى٥ ٧بی ٣ٍ٣ىی ٣ ه٣َػی ىٍ اثشيا ١َٝبٗ ٙي٥ ٣ ٕذٔ ٣اٍى ٙج٦ْ فٞجی ٝی ٤ٙى ُیَ ّٚی٦

ث٦ سَسیت َٝث٤ط ث٦ ٍىیو، كيّاٍ٘ ٣   i,Xmin,Xmaxٙي٥ ٣ ا١يیٔ ٧بی ىاى٥ ١َٝبٗ  – nxىٍ ٍاثغ٦ ى٤ً 

 كيّاّظَ آٟ ىاى٥ ىٍ ٝؼ٤ٞف٦ ه٤ى إز.

 (KNNًسدیک تریي ّوسایگی ) -Kرٍش  -4-4

ث٦  KNN ىٍ ثو٘ ا٣ٗ ٝيٗ ثَإبٓ ا٤ٍٖٙیشٜ ث٨ج٤ى یبىش٦ ثبٙي.ٕبهشبٍ ٝيٗ ىاٍای ٦ٕ ثو٘ ٝی

يی٠ دَىاُى. ىَضایبر ا٤ٍٖٙیشٜ ث( ٝیٕبٗ 26ٕبٗ آٝبٍی )  N ٧بی ٤٧ا٢ٙبٕی ٣ٍُا٦١ ثاَایس٤ٙیي ىاى٥

ىٍ یِ ایٖشٖب٥  t ثیبٟ ٢٢ّي٥ ثَىاٍ ٝشنی٧َبی ٤٧ا٢ٙبٕی ٣ٍُا١ا٦ ثَای ٣ٍُ Xt ثبٙي ٤ٝ٦ٍّر ٝی

٧بی  ٘ سقياى ٧ُ٣ٍبی ٤ٝػ٤ى ىٍ َٕی ُٝب١ی ىاى٥َ ّثَاث T ٣ t=1,2,…,T ٦ ىٍ آٟث٤ى٥ ّ

 :٤ٙىٝی٠ ثَىاٍ ث٦ ْٙ٘ ُیَ سقَیو ٝٚب٧ياسی إز. ای

Xt = (x1,t , x2,t , … , xp,t ) 

س٤ا١ي ثبٙي. ث٢بثَای٠ ٝیٝی   i= 1,2,…,pثاا٤ى٥ i٣ یَٝياٍ دبٍاٝشَ ٤٧ا٢ٙبٕ،  ٦ّXi,t ىٍ آٟ 

ٝشنیَ ىٍ ٧َ ٣ٍُ ثبٙي ٦ّ ىٍ ایا٠ ٝغبٙق٦ ٝشنیَ ٤٧ا٢ٙبٕی س٨٢ب ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ إز ٣ ای٠ ثَىاٍ  p ٙبٝ٘

بُی ٝشنی٧َبی ٤٧ا٢ٙبٕی ای٠ ا٤ٍٖٙیشٜ ػ٨ز ٙجی٦ ٕ ٤ٙى.ٝی t سجيی٘ ثا٦ یِ َٝياٍ ثبٍٗ ىٍ ٣ٍُ

اٍ آٟ َٝياٍ ٝشنی٧َبی ٤٧ا٢ٙبٕی ثَا ی ٧ُ٣ٍبی ٦ ثب س٢َّْي َّٝك٦ٚ ٍا عی ٝی ٣ٍt+1 ، 8ُا٦١ ىٍ ٣ٍُ 

 :ثب٢ٙي٘ ٝی٤ٙى. َٝاك٘ ث٦ َٙف ًییٚٞبٍی ٕبهش٦ ٝی٧بی ث بٗ ٣ ٕذٔ ثَای ٕبٗیِ ٕ

( 4-3 ) 

(4-4)  
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ىاٍ ٝشنی٧َبی ٤٧ا٢ٙبٕی آٟ ثبیي ٙجی٦ ٕبُی ٤ٙى ٝٚوٜ ٝی َٕىى َٝياٍ ثَ t+1اثشيا ٣ٍُی ٦ّ  -1

 َٕى١ي.یىٍ ى٥ٍ٣ ٝٚب٧ياسی ا١شوبة ٝ t+1ب ٣ٍُ ٝش٢بؽَ ثا ثَىا٧ٍبی ذٔ َٝبىیَي ا٣ٗ ّا٤١ی٦( . ٕ)ٝب٢١

 ٤ٙى. ا١شوبة ٝی  سٞبىىیثغ٤ٍ  ثَىاٍ ٕبٗ ٝٚب٧ياسی یِ N اٛ ىtٍ آ١ٖب٥ اُ ثی٠ سٞبٝی ثَىا٧ٍبی ٣ٍُ

٧ب ٦ّ ٙبٝ٘ سٞبٝی ٧ٖٞبیٖبٟ ٠ْٞٝ ثَای ثَىاٍ ٝٚو٦ٞ ٣ٍُ  ای اُ ىاى٥ سقیی٠ ا١يا٥ُ ٝؼ٤ٞف٦ -2

٤ٙى ٣ ا١شوبة ٝی w ٤ٙى. یِ د٢ؼ٥َ ُٝب١ی ثب ٕٖش٥َث٤ى٥ ٣ اُآٟ ثب٦١٤ٞ١ُ ٕیَی ا١ؼبٛ ٝی(t) ٢ٝشوت

َىاٍ ٝٚو٦ٞ ٣ٍُ ٤ٍٝى ١ؾَ ٙلبػ ثَای ثی٠ د٢ؼ٥َ ث٦ ف٤٢اٟ ٧ٖٞبیٖبٟ ٝلشٞ٘ سٞبٝی ٧ُ٣ٍب ىٍ ىاه٘ ا

ثغ٤ٍ ٝظبٗ إَ ٣ٍُ ٢ٝشوت  ای إشيبى٥ َّى١ي، ٥ُ٣ٍ 14ِ د٢ؼ٥َ ُٝب١ی بٍاٟ اُ ی٤ٙى. یبسٔ ٣ ٧ْٞٝی

ٕبٗ ٝٚب٧ياسی ثؼِ ٣ٍُ  N ٦ ىٍ سٞبٝیّا٤١ی 27سب  13ثبٙي سٞبٝی ٧ُ٣ٍبی ثی٠  2000ّا٤١ی٦ ٕبٗ  20

٦ ىاى٥ بثَای٠ ٝؼ٤ٞفبیٖبٟ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٝی ٤ٙى. ث٢ث٦ ف٢ا٤اٟ د٢ؼ٥َ ٧ٖٞ ّا٤١ی٦ ىٍ ٧ٞبٟ ٕبٗ 20

  ز٧ٖٞبیٖبٟ ٝلشٞ٘ ٦ّ اُ آٟ ثب١٤ٞ١ُا٦ ٕیَی ٝی ٤ٙى ثَاثَإ

     1    1 

ىٍ      يا٥ُثب إشيبى٥ اُٝؼ٤ٞف٦ ىاى٥ ثب ا١ t ٢ٝشوت ٣ٍُ ثَایCt  ٝبسَیٔ ٣٤ّاٍیب١ٔ ٝلبٕج٦ -3

َی٠ ٧ٖٞبیٖی ٝبسَیٔ ٣اٍیب١ٔ ثَىاٍ ١ِىیْشٝبسَیٔ ٣٤ّاٍیب١ٔ ث٦  ٦p=1 ُٝب١یْ ٤ٛای٠ ٤ٍٝى ثوٞ

 .(1  )٤ٙىٕبى٥ ٝی

ٕیَی ا١شوبة  ٧ٖٞبیٖی ٦ّ ثَای ثب٦١٤ٞ١ُ L سب ١ِىیْشَی٠ ٧ٖٞبیٖی اُ ٝؼ٤ٞؿ  Kسقیی٠ سقياى -4

 ثب إشيبى٥ اُ افشجب٢ٍٕؼی سقٞیٜ یبىش٦ K لاٗ ٣ ٙبٍٝب دی٨٢ٚبى َّى١ي ٦ّ ا١شوبة .ا١ي ٙي٥

18(GCV)٤ ٍَٕٕی٤ ٢ٕشی ٝٚبث٦ ٝقیبٍ اعلافبسی آّبییِ ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ٝيٗ ٧بی اسى ٦ّ ا١ؼبٛ ٤ٙ

س٤ٝی٦  K بٍاٟ إشيبى٥ اُ یِ ٣ٍٗ اثشْبٍی ٍا ىٍ ا١شوبةبسٔ ٣ ٧ْٞاػب٤ٕدبلاٟ ٣ لاٗ ؛ یثبٙي. ٍٝی

ه٤ة  K ب ای٠ َٝياٍَى ا٤ٍٖٙیشٜ ث٧ٞـ٢ی٠ ١ٚبٟ ىاى١ي ٦ّ فْٞٚإز.   √   ٦ ىٍ آَّٟى١ي ّ

  .ث٤ى٥ إز

                                                           
18

 Generalized Cross Validation 

(4-5)  

(4-6)  
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  ̅ ٤٧٣ای  آة ٝیب١ٖی٠ ثَىاٍ ٣  ̂ ٢ٝشوت  ٤ای ٤١ُ٣ٍثیٔ ثی٠ ثَىاٍ آة ٣ ٧بلاٝلبٕج٦ ىب٦ٚٝ ٝب٧ -5

 ُ٣ٍj  ٦ّj= 1,2,…  ىب٦ٚٝ ٤ٍٝى ١ؾَ ث٦ ْٙ٘ ُیَ سقَیو ٝی ٤ٙى ثبٙي.ٝی: 

   √  ̂   ̅    
 1  ̂   ̅  

  

   بى٥ ٣فَٖٞٚ سَا٨١ T ٦ ىٍ آّٟ
 .ثبٙي٣٤اٍیب١ٔ ٝی سَیٔ ّبٝق٤ْٓ ٝ 1 

اٝی٠ َٝياٍ ث٦ ف٢ا٤اٟ  K ى٤اٝ٘ ٝب٧بلا٤١ثیٔ ث٤ٍٞر ٝق٤ىی َٝست ٙاي٥ ٣ اُ ا٣ٙای٠ َٝياٍ سب -6

شَی٠ ٣ُٟ ٍا . یِ س٤ُیـ اكشٞبٗ ٕٖٖش٦ ّا٦ ثی٤ٙٚىبیٖی ى١ٍؾََٕىش٦ ٝیٝؼ٤ٞف٦ ١ِىیْشَی٠ ٧ٖٞ

إشيبى٥  ١ِىیْشَی٠ ٧ٖٞبیٖی ٤ٍٝى بس K َی ا٧ُٖٞبی٦ ١ٖجز ى٧ي ثَای ثب٦١٤ٞ١ُ ٕی ىیْشَی٠ث٦ ١ِ

٧ٖٞبیٖی س٤ٕظ ٍاثغ٦ ُیَ سقَیو ٝی  K بی اهشٞبٛ ىاى٥ ٙي٥ ث٦ ٧َ یِ اٍَُإٍَىش٦ إز. ٣ُٟ ٧

 :٤ٙى

   

1
 

∑
1
 

 
  1

 

 آیي: س٤ٕظ ٍاثغ٦ ُیَ ثيٕز ٝی  Pj كشٞبٗ سؼٞقیا

   ∑   

 

  1
 

ای ثب  یبثي ىٍ كبٙی٦ْ ث٦ ٧ٖٞبیٖیبٛ ٝیبیٖی ای ثاب ّٞشَی٠ ىب٦ٚٝ ثیٚشَی٠ ٣ُٟ اهشٞث٦ ٧ٖٞ

لاٗ ٣ ٙبٍٝب ای٠ سبثـ ٍا ثب ٕیَى. ی٠ ٧ٖٞبی٦( ّٞشَی٠ ٣ُٟ سقٌٚ ٝیاKٝ يثیٚاشَی٠ ىب٦ٚٝ )ٝب٢١

 .بی ٧ٖٞبیٖبٟ س٤ٕق٦ ىاى١ييبى٥ اُ سََیت ٝلٚی د٤ی٤ٖٟ اُ سبثـ ؿٖبٙی اكشٞبٗ ىضشإ

٦ َٝياٍ اكشٞبٗ سؼٞقی ثيٕز آٝي٥ اُ ٍاثغْشَی٠ ٧ٖٞبی٦ ث٦ ٣ٍُ ٢ٝشوت ثب إشيبى٥ اُ سقیی٠ ١ِىی -7

إز    ١ِىیْشَی٠ َٝياٍ ث٦ r اٛ ٦ّ j َى٥، آ١ٖب٥ ٣ٍُس٤ٙیي ّ 0٣1اثشيا یِ فيى سٞبىىی ثی٠  . 5

١شوبة ا    آ١ٖب٥ ٣ٍُ ٝش٢بؽَ ثب      ٣إَ  1 ٦ٚثب ىبٝبؽَ ٣ٍُ ٝش٢ ، 1   َا١شوبة ٝی ٤ٙى. إ

(4-7)  

(4-8)  
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َی٠ ٧ٖٞبیٖی ٢ٝشوت ث٦ ف٤٢اٟ آة ٣ ٤٧ای ١ِىیْش ب٣ٍُ ٝش٢بؽَ ثثَای ٤ٙى. َٝبىیَ ٝٚب٧ي٥ ٙي٥ ٝی

 ُ٣ٍt+1 َی ُٝب١ی ثب٤ٙ٦١٤ٞ١ُى. ىٍ ٣ٍٗ اٝلاف ٙي٥،ّا٦ ىٍ ای٠ ػب اٍائ٦ ٙي٥ إز، ٕٙلبػ ٝی 

ىٍ ُیَ س٤ٝیو  8ی ٧ٞب١غ٦ٍّ٤ ىٍ ٕبٛ ِء سٞبىىثب اى٣ِىٟ ػ  KNN    ٦ ایٕیَی ٙي٥ س٤ٕظ ٣ٍٗ دبی

 .٤ٙىبٗ ٝیٙي٥، ىاٍای امشٚ

ب ١ِىیْشَی٠ ٧ٖٞبیٖی س٤ٝیو ٙي٥ ىٍ س K ٦ای ٧َ ٝشنیَ ىٍ ایٖشٖب٥، یِ س٤ُیـ ١بدبٍاٝشَیِ ثثَ -8

. ثبٙيیٝ λ ي٣ د٢٨بی ثب١ σ ٣َط٠ ٙبٝ٘ ٝلبٕج٦ ا١لَاه ٝقیبٍ ٦ٚٝ ای٤ٙى. ّثَاُٗ ىاى٥ ٝی 6ٕبٛ 

ٕج٦ ٝیَٝاك٘ ُیَ ٝلب عیKNN ای امشٚبٗ َٝبىیَ ٝشنی٧َبی آة ٣ ٤٧ایی ثيٕز آٝي٥ اُ ٣ٍٗ دبی٦

 :٤ٙى

١ِىیْشَی٠ ٧ٖٞبیٖی  K ٦ّ اُ ثَای ایٖشٖب٥ ٤ٍٝى١ؾَ إز i ا١لَه ٝقیبٍ ٣َٚٝط ٝشنیَ    -اٙو

ىٍ ى٥ٍ٣ ٙجی٦ ٕبُی إز ٦ّ اُ یِ س٤ُیـ  t+1بىىی ثَای ٣ٍُ ٝشنیَ سٞ 1    .٤ٙىٝلبٕج٦ ٝی

بثقی ثَكٖت سقياى ٦١٤ٞ١( ٝی)سد٢٨بی ثب١ي . λ آیايب١ٖی٠ ٝيَ ٣ ٣اٍیب١ٔ یِ ثيٕز ٝایب ٝی١َٝبٗ ث

 َای ٣ٍُ ث i ٤اییَ آة ٧٣ي ٝشنیثبٙي٦ّ س٤ٕظ ٙبٍٝب ٣ ٧ْٞبٍاٟ سقیی٠ ٙي٥ إز. ث٢بثَای٠ َٝياٍ ػيی

t+1آیيس٤ٕظ ٍاثغ٦ ُیَ ثيٕز ٝی: 

     1       1        1 

ثيٕز  KNN ٝيٗ دبی٦ ایز ٦ّ اُ إ  t+1ثاَای ٣ٍُ i  َٝياٍ ٝشنیَ آة ٣ ٧ا٤ایی 1     آٟ ٦ّ ىٍ 

 .ثبٙئ اُ ثيٕز آ٣ٍىٟ امشٚبٗ ٝیَٝياٍ ٝش٢بؽَ د 1      آیي،ٝی

ىٍ َٝك٦ٚ ثبلا ٢ٝؼَ  9ثب٢ٙي، ای٠ اكشٞبٗ ٣ػ٤ى ىاٍى ٦ّ ٍاثغ٦ اُ آ١ؼبئی٦ْ َٝبىیَ ثبٍٗ َّا١ياٍ ٝی -ة

-ياٍی ٝیثب١ي سجيی٘ ث٦ َٝ بئٌ آٝيٟ ث٦ ای٠ ْٝٚ٘، د٢٨بیثَای ى بٍٗ ٤ٙى.ثا٦ ایؼبى َٝبىیَ ٢ٝيی ث

ثَای س٤ٙیي یِ َٝياٍ α  شب٦١ اكشٞبٗكي إٓ ي.٤ٙى ٦ّ اكشٞبٗ س٤ٙیي َٝياٍ ٢ٝيی ثٖیبٍ ثٍِٓ ثبٙ

ثبٙي. ث٢بثَای٠ ٝی Z= -1.55إشيبى٥ َّى١ي ٦ّ  06 0  اُ  ٢ٝيی ا١شوبة ٙي٥ إز. ٙبٍٝب ٣ ا١٣ی٘

 آیي:ٍاثغ٦ ُیَ ثيٕز ٝی س٤ٕظ یٝش٢بؽَ ثب اكشٞبٗ س٤ٙیي یِ َٝياٍ ٢ٝي  ثٍِٕشَی٠ َٝياٍ 

(4-9)  

(4-10)  
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 3   1
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إز. إَ  λ ثٍِٕشَی٠ َٝياٍ ٍبث٘ ٍج٤ٗ اُ    ثبٙي ٣َٝث٤ط ث٦ َٝبىیَ ثبٍٗ ٝی ،٦ّ3 ىٍ آٟ ا١يیٔ 

 .٤ٙىإشيبى٥ ٝی  λثؼبی      ، آ١ٖب٥ اُ َٝياٍ    ثٍِٕشَ اُ λ َٝياٍ ٝلبٕج٦ ٙي٥

 ٤٢٧ُ ٢ٝيی ثبٙي، یاِ َٝياٍ ػيیي اُ ٝشنیَ سٞبىىی س٤ٙیي 8ٕبٛ )ة(إَ ثبٍٗ ٝلبٕج٦ ٙي٥ ىٍ  -ح

Zt+1 ٤ى ی ١ب٢ٝيی ٙيس٤ٙی َٝياٍ ثبٍٗ ٦ّای٢ْبٍ سب ُٝب١ی٤ٙى. ثبُ س٤ٙیي ٝی 5اُ ٍاثغ٦  بٍَٗٝياٍ ث٣

 .َٕىىسَْاٍ ٝی

ٕبٗ آٝبٍی ىٍ ثو٘ ى٣ٛ ٝيٗ ٝلز ٣ ىٍٕشی َٕی 26 َایس٤ٙیي ىاى٥ ٧بی ٣ٍُا٦١ )ثبٍٗ( ث دٔ اُ

 .[61]ٕیَىبهشٖی ٤ٍٝى آ٤ُٟٝ ٍَاٍ ٝی٧بی ٕ ىاى٥

 (ANFIS)فازی تطبیقی -هذل استٌتاج عصبی  -4-5

 ىبُی ٢ٝغٌ ٣ سغجیَی فٞجی ٧بیاٍئ٦ ٙي٥، كبٝ٘ سٚيیٌ ٙج٦ْ ٦ّ1993 ىٍ ٕبٗ  ANFISٕبهشبٍ 

 ٧بٕیٖشٜ ٕبُیثَای ٝيٗ ٍا آٟ دبٍاٝش٧َبی س٤اٟٝی یبىٕیَی ٧بیجَیي، ّبٍٕیَی ىَآی٢ي ث٦ ثب ٦ّ إز

ٙي٥  اٍائ٦ 1993 ٕبٗ اُ دی٘ ٦ّ . ٕبهشب٧ٍبیی٤ٝػ٤ى س٢ؾیٜ ٤ٞ١ى ه٣َػی_٣ٍ٣ىی ث٨بیىاى٥ ثَإبٓ

-ىبُی ٕبهشب٧ٍبی ١یِ 1993ٍبثٚیز سغجیٌ ّٞشَی ىاٙش٢ي. دٔ اُ ٕبٗ  ANFISا١ي، ىٍ َٝبی٦ٖ ثب 

19 (EFNN)دٌیَسل٤ی٘ فٞجی-ىبُی ٙج٦ْ ث٦ س٤اٟٝی آ٨١ب سَی٨ٝ٠ٜ ٙي١ي ٦ّ اُ اٍائ٦ ٝش٤٢فی فٞجی
، 

اٙب٥ٍ ٤ٞ١ى.  ٣22SAFIN  20، GenSOFNN21 (DENFIS)فٞجی د٤یبی سل٤ی٘ دٌیَ-ٕیٖشٜ ىبُی

ٕبُی إشيبى٥ ( ث٦ ٤١فی اُ ه٦ٙ٤ ث٢يی ىاى٥ ٧ب ثَای ٝيANFISٕٗبهشب٧ٍبی یبى ٙي٥)ث٦ إشظ٢بی 

 فٞجی-ىبُی ٕیٖشٜ ٣ دٌیَسل٤ی٘ فٞجی -ىبُی ٙج٦ْ آ٤ُٝٗ ىَآی٢ي ىٍ ٝظبٗ ف٤٢اٟ ٢٢ّي. ث٦ٝی

-ٝی ا١ؼبٛ دٌی٤ٍَٝر سل٤ی٘ ث٦ ١یِ ث٢يیه٦ٙ٤ ٣ ٙي٥ س٤ٙیي ػيیي ىبُی دٌیَ، ٤ٍا١ی٠سل٤ی٘ د٤یبی

                                                           
19

 Evolving Fuzzy Neural Networks 
21

 Evolving Fuzzy Neural Networks 
21

 Generic Self Organizing Fuzzy Neural Network 
22

 Self Adaptive Fuzzy Inference Network 
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 ٣ سقياى ٧بٙج٦ْ ای٠ ىٍ. ا١يٙي٥ ٌٕاٍی١بٛ دٌیَف٤٢اٟ سل٤ی٘ ثب ٕبهشب٧ٍب ای٠ ىٙی٘ ٧ٞی٠ ث٦. ٤ٙى

 ٣ٍٗ اُ(  GenSoFNNفٞجی)-ىبُی [. ٙج62،63٦ْ]٢ّيٝی سنییَ آ٤ُٝٗ ض٠ٞ ٧بٝلي٣ى٥ ه٦ٙ٤

[. ٕبهشبٍ ٢ّ64ي]ٝی إشيبى٥ ٧بىاى٥ ث٢يیىٕش٦ ٢ٝؾ٤ٍ ث٦ 23 (DIC)ٕٖٖش٦ اىِایٚی ث٢يیه٦ٙ٤

SAFIN ِ24ث٢يی ه٦ٙ٤ ٣ٍٗ ١یCLIP ٙج٦ْ ثَ ٣اٍى اْٙبلار اُ یْی[. 65ثَى]ٍا ث٦ ّبٍ ٝی ANFIS 

-ٙجی٦ َٕفز اٝب ٤ٙىٝی ٢ٙبٕبیی ىٍز اىِای٘ ثبفض دبٍاٝش٧َب سقياى اىِای٘ ٧َؿ٢ي ٦ّ إز ای٠

-ه٦ٙ٤ ثب ٙي٥ س٤َیز ANFISفٞجی  -ىبُی ٕبهشبٍ َٝب٦ٙ ای٠ ىٍى٧ي.  ٝی ّب٧٘ ٙير ث٦ ٍا ٕبُی

-ٝيٗ ُٝبٟ ٕبُی،ٙجی٦ ىٍز ٣ دبٍاٝش٧َب سقياى اىِای٘ ض٠ٞ آٟ ىٍ ٦ّ إز ٙي٥ اٍائ٦ ARC25  ث٢يی

-ه٦ٙ٤ اػَای كبٝ٘ ANFISRC. ٕبهشبٍ ١ياٍى ؿ٢يا١ی سنییَ ٝق٤ٞٗ، ANFISثب  َٝبی٦ٖ ىٍ ٕبُی

ثَ إبٓ هغبی ٙجی٦ ٕبُی ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ اىِای٘  ANFISه٣َػی ٙج٦ْ  -ىضبی ٣ٍ٣ىی ٣ٍی ثَ ث٢يی

 ىٍز سوٞی٠ إز.

 تطبیقی ضبکِ هعرفی -4-5-1

 ای٠ ىٍ. إز( ػ٤ٚ ث٦ ٣ٍ) ىاٍػ٨ز ٧بی اٍسجبعیٙی٢ِ ٣ ٧ب٥َٕ ٙبٝ٘ ؿ٢يلای٦ ایٙج٦ْ سغجیَی، ٙج٦ْ

 ثٖشٖی ث٦ دبٍاٝش٧َبیی آ٨١ب ه٣َػی ىیَٖ فجبٍر ث٦ ٧ٖش٢ي سغجیَی ٧ب٥َٕ سقياىی اُ یب ٦ٞ٧ ٙج٦ْ

ٙج٦ْ  ىٍ. ١٤ٙيٝی س٢ؾیٜ ٕبُیٝيٗ هغبی ّب٧٘ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ یبىٕیَی ٧بیا٤ٍٖٙیشٜ ثَإبٓ ٦ّ ىاٍى

ث٦  ٦ّ ١ٞبیيٝی اػَا ٢ّي،ٝی ٦ّ ىٍیبىز ٕی٢ٖبٙی ٣ٍی ثَ ٍا ٝٚوٞی سبثـ ٧ب٥َٕ اُ ٧َیِ سغجیَی

 ٥َٕ ث٦ دبٍاٝش٧َبی ٣اثٖش٦ ٢ّيٝی سنییَ ىیَٖ ٥َٕ ث٦ ای٥َٕ اُ ٦ّ سبثـ ای٠ .إز ٝق٣َه ای٥َٕ سبثـ

 ىاى٥ اهشٞبٛ آ٨١ب ث٦ ١ُ٣ی ٣ ى٢٧يٝی ١ٞبی٘ ٍا فج٤ٍ ٕی٢ٖبٗ ػ٨ز س٨٢ب ٧بٙی٢ِ ٙج٦ْ، ای٠ ىٍ. إز

. إز َٕاىیبٟ ّب٧٘ ٍب٤١ٟ سغجیَی، ٧بیٙج٦ْ آ٤ُٝٗ ىٍ ٍىش٦ ّبٍ ث٦ إبٕی ٍبفي٥. ى١٤ٙٞی

 س٢ؾیٜ ثَای ٝلٚی ٧بیّٞی٦٢ ث٦ سٞبی٘ ٣ ٢ّيی فٚز ث٦ س٨٢بیی ث٦ َٕاىیبٟ ّب٧٘ اُ إشيبى٥

 ّب٧٘ ٣ٍٗ سَّیت كبٝ٘ ٦ّ ٧بیجَیي ٧بی٣ٍٗ ٦ّىٍكبٙی. ١یٖز ٝغ٤ٚة ٙج٦ْ، دبٍاٝش٧َبی

                                                           
23

 Discrete Incremental Clustering 
24

 Categorical Learning Induced Partitioning 
25

 ANFIS Reinforced by Clustering 

(4-11)  
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 یبىٕیَی َٕفز اىِای٘ ث٦ ٢ٝشغ ٧ٖش٢ي،( LSE)َٝثقبر كياٍ٘ ٝب٢١ي سوٞی٠ ٧ب٣ٍٗ ٕبیَ ٣ َٕاىیبٟ

 ٦ّ إز ٙج٦ْ آٟ ٧بی٥َٕ ّٚی٦ دبٍاٝش٧َبی ٙبٝ٘ سغجیَی ٙج٦ْ یِ دبٍاٝش٧َبی ٝؼ٤ٞف٦. ١٤ٙيٝی

 یِ ای٦ْ٢ ىَٟ ثب. ١٤ٙي س٢ؾیٜ َٕاىیبٟ ّب٧٘ ثَ ٝجش٢ی یبىٕیَی ٣ٍٗ ٣ ٧بىاى٥ إبٓ ثَ ثبیٖزٝی

 Kاٝی٠ ػبیٖب٥  i ىٍ ٦ّ ای٥َٕ ،٥َٕ ثبٙي Kاٝی٠ لای٦ آٟ ىاٍای  ٣K  ث٤ى٥ لای٦ L  ىاٍای سغجیَی ٙج٦ْ

  ( ه٣َػی ٥َٕ ثب k,iاٝی٠ لای٦ إز ثب )
 دبٍاٝش٧َبی ث٦ ٥َٕ ٧َ ه٣َػی ٤ٙى.١ٞبی٘ ىاى٥ ٝی  

 .إز دیٚی٠ ٥َٕ ه٣َػی سبثـ ٣ٍ٣ىی ٕی٢ٖبٗ ٦ّ ىاٍى ثٖشٖی ٣ٍ٣ىی ٕی٢ٖبٗ ٣ (…,a,b,cآٟ)

  :٤١ٙز س٤اٟٝی ث٢بثَای٠

  
    

   1
  1  2

  1      1
  1           

اٝی٠  pه٣َػی ثَای آ٤ُٝٗ ٙج٦ْ ىٍ اهشیبٍ ثبٙي، هغبی ا١يا٥ُ ٕیَی ثَای  -٣ُع ٣ٍ٣ىی Pؿ٢ب١ـ٦ 

٣ٍ٣1ىی اُ ثی٠ ىاى٥ ٧بی آ٤ُٝٗ) ٤ٙى. ىٍ ای٠ ٍاثغ٦ سقَیو ٝی 12ث٦ ٤ٍٝر ٍاثغ٦  (    

      ،m  ِاٝی٠ ػp  اٝی٠ ثَىاٍ ه٣َػی ٣اٍقی ٣    
  ،m  ٗاٝی٠ ػِ ثَىاٍ ه٣َػی كبٝ٘ اُ ٝي

 ٕیَیا١يا٥ُ هغبی ٝؼ٤ٞؿ ٦ّ إز 13 ٍاثغ٦ ٤ٍٝر ث٦ هغب ّٚی فجبٍر ٤ٍٝرإز. ىٍ ای٠ ٤ٍٝر 

 [.27]ٕزا ٧ب٣ٍ٣ىی اُ یِ ٧َ

   ∑          
  2

 

  1

 

  ∑  

 

  1

 

 ٤ٍٝر ث٦ هغب سنییَ ١َم ثبیي اثشيا َٕاىیبٟ، ّب٧٘ ٍب٤١ٟ ثَ ٢ٝغجٌ یبىٕیَی ا٤ٍٖٙیشٜ ثب ٝغبثٌ

   

  
 اُ ٧َیِثَای هغب سنییَ ١َم. ٤ٙى ٝلبٕج٦ ٥َٕ ٧َ ه٣َػی ٣ آ٤ُٝٗاٝی٠ ىاى٥  Pثَای  ⁄

 ه٤ا٧ي ث٤ى: 14( ث٦ ٤ٍٝر ٍاثغ٦ L,i)ه٣َػی لای٦ ٧بی٥َٕ

(4-12)  

(4-13)  

(4-14)  
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   2          

   

 ٝؼ٤ٞف٦ S ٣ ٙج٦ْ اُ دبٍاٝش٧َبی یْی αإَ  .٤ٙىٝی إشيبى٥ ای١ُؼی٥َ ٍبفي٥ اُ ىاهٚی ٧بی٥َٕ ثَای

 دبٍاٝشَ ث٦ ١ٖجز ّ٘ هغبی سنییَار ١َم ثبٙي ىاٍى، ثٖشٖی   دبٍاٝشَ ث٦ آ٨١ب ه٣َػی ٦ّ ٧بیی٥َٕ

 βآٟ  ىٍ ٦ّ ٤ٙىٝی ٝلبٕج٦ 16 ٍاثغ٦ ٤ٍٝر ث٦ ١یِ ηیبىٕیَی  ١َم. ث٤ى ه٤ا٧ي15 ٍاثغ٦ ٤ٍٝر ث٦ 

  [. 108]َّى ه٤ا٧ي سنییَ ٧َٖٞایی آٟ َٕفز سنییَ ثب ٦ّ ٝیجبٙي دبٍاٝشَ ىضبی ىٍ َٕاىیبٟ ا١شَبٗ ١َم

  

  
 ∑

   

  

 

  1

 

  
 

√∑      ⁄  2
 

 

 سنییَ ه٤ا٧ي َّى. ααث٦ ا١يا٥ُ  17ٝغبثٌ ٍاثغ٦  α، دبٍاٝشَ ηدٔ اُ ٝلبٕج٦ 

     
  

  
 

 ٤ٙى.ٝی ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ث٦ ٤ٍٝر ُیَ  ٢ّβي. سنییَ سغجیَی ث٦ ٤ٍٝر سغجیَی سنییَ ٝی βٝق٤ٞلا 

-ىٍٝي اىِای٘ ىاى٥ ٝی 10كي٣ى  βیبىز،  ّب٧٘ ٝش٤اٙی سَْاٍ ؿ٨بٍ ثَای ٕیَیا١يا٥ُ هغبی ؿ٢ب١ـ٦

 ّب٧٘ َٝسج٦ یِ ٣ اىِای٘ َٝسج٦یِ سَْا٧ٍب، اُ ٝش٤اٙی ٣ُع ى٣ عی ٕیَیا١يا٥ُ هغبی ؿ٢ب١ـ٦ ٤ٙى.

 ٤ٙى.ىٍٝي ّب٧٘ ىاى٥ ٝی 10كي٣ى  β، ىاٙز

 اًَاع سیستن ّای استٌتاج فازی-4-5-2

 :ا٤١اؿ ٕیٖشٜ ٧بی إش٢شبع ىبُی ثب س٤ػ٦ ث٦ ىَٛ ٤ٍافي آ٨١ب ى٣ ىٕش٦ ا١ي

(Mamdani) 1- ٝٞيا١ی  

(4-15)  

(4-16)  

(4-17)  



58 
 

 .٤ٍافي ىبُی إز (١شیؼ٦)ىٍ ای٠ ٕیٖشٜ ٧ٜ ٍٖٞز َٝيٛ ٤ٍافي ٣ ٧ٜ ٍٖٞز سبٙی 

  TSK یب (Kang-Sugeno-Takagi) ّب١ٔ-٤٢ٕ٤ٕ-سبّبٕی٤٢ٕ٤ٕ یب  -2

ىٍ ای٠ ٕیٖشٜ ٍٖٞز َٝيٛ ٤ٍافي ىبُی إز اٝب ٍٖٞز ١شیؼ٦ میَىبُی ٣ سَّیجی هغی اُ ٝشنی٧َبی 

 .٣ٍ٣ىی إز

 (ANFISهٌطق فازی) با ّایسیستن اساس بر تطبیقی ضبکِ -4-5-3

 ٣ٍی ثَ ٝلي٣ىیشی ٧یؾ ٕبهشبٍ ای٠ ىٍ. ىبُی إز ٤ٍا١ی٠ ثب سغجیَی ٙج٦ْ سٚيیٌ كبٝ٘ ٕبهشبٍ ای٠

 ٤ٍٝر ث٦ ىبُی ٤ٍا١ی٠. ثب٢ٙي دٌیَٝٚشٌ ایٍغق٦ ع٤ٍ ث٦ ثبیي ای٦ْ٢ ػِ ث٦ ٣ػ٤ى ١ياٍى ای٥َٕ س٤اثـ

 ثب٢ٙي، اٛ i  ىبُی ٍب٤١ٟ َٝي٦ٝ ثو٘ ٝشنیَ ى٣ ٣Y  Xإَ  ٣ ١٤ٙيٝی َٕىش٦ ١ؾَ ىٍ ٤ٕٕی٤٢-سبّبٕی

. ٕبهشبٍ ث٤ى ه٤ا٧ي طبثز ث٦ ٧َٞا٥ یِ َٝياٍ ٣Y  Xهغی  سَّیت ٤ٍٝر ث٦ ىبُی ٍب٤١ٟ ای٠ ٤ٝه٥َ

 س٢ؾیٜ ٍبث٘ ٧بی٥َٕ ىاٍای ا٣ٗ لای١٦ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز.  4-4ثب د٢غ لای٦ ىٍ ْٙ٘  ANFISٙج٦ْ 

 ثَاثَ ایثیٚی٦٢ َٝياٍ ثب ْٙ٘، ٦ٙ٤ٖ١ُ یب ٕب٣ٕی ٤ٍٝر ث٦ آ٨١ب ث٦ َٝث٤ط سقٌٚ س٤اثـ ٝق٤ٞلا ٦ّ إز

 ىبُی ٤ٍا١ی٠ َٝي٦ٝ دبٍاٝش٧َبی ٧ٞبٟ ٦ّ سقٌٚ س٤اثـ دبٍاٝش٧َبی .ثب٢ٙيٝی ٝيَ ثَاثَ ایّٞی٦٢ ٣ یِ

 س٢ؾیٜ ٧بیجَیي ٣ٍٗ ثَإبٓ ٣ ىبُی ُیَىضب٧بی ٣ ٝشنی٧َب ث٦ َٝث٤ط ُثب١ی س٤ٝیو إبٓ ثَ ٧ٖش٢ي،

 ضَة ٧ٜ ىٍ ٍا ٣ٍ٣ىی ٕی٢ٖبٗ ٧ب ى٥َٕ٣ ای٠. ١٤ٙيٝی َٕىش٦ ١ؾَ ىٍ طبثز ى٣ٛ لای٦ ٧بی٥َٕ .١٤ٙيٝی

 ٣اٍـ ٧ب ى٥ٍَٕ ای٠ ٣ٍ٣ىی ٧بیٕی٢ٖبٗ. ى٢٧يٝی ٙج٦ْ سل٤ی٘ ف٤٢اٟ ه٣َػی ث٦ ٍا كبٝ٘ ٣ َّى٥

. إز ٤ٍا١ی٠ اُ ٧َیِ ث٦ َٝث٤ط ٣ُٟ ه٣َػی آ٨١ب، ٣ سقٌٚ س٤اثـ اُ ٧َیِ ثب ٣ٍ٣ىی ٕبُٕبٍی ٝیِاٟ

 ٧بی٥َٕ. ٤ٍا١ی٠ إز اُ ٧َیِ ١َٝبٙی٥ِ ٣ُٟ ٝلبٕج٦ آ٨١ب ٣ؽیي٦ ٣ ث٤ى٥ ١یِ طبثز ٤ٕٛ لای٦ ٧بی٥َٕ

 ٣ َّى٥ ضَة ٍب٤١ٟ آٟ ٤ٝه٥َ ثو٘ ه٣َػی ٍا ىٍ ىبُی ٤ٍا١ی٠ اُ یِ ٧َ ١َٝبٙی٥ِ ٣ُٟ ؿ٨بٍٛ لای٦

 ف٤٢اٟ ث٦ ٣ َّى٥ ػٞـ ٍا ؿ٨بٍٛ لای٦ ٧بی٥َٕ اُ ه٣َػی ٧بیٕی٢ٖبٗ ّٚی٦ ١یِ لای٦ د٢ؼٜ ٥َٕ س٨٢ب

 سوٞی٠ ٣ ٢ٙبٕبیی ثَای ٖٝشَیٜ ٤ٍٝر ث٦ ٧بیجَیي ا٤ٍٖٙیشٜ ى٧ي.ٝی سل٤ی٘ ٙج٦ْ ه٣َػی
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 ٧ٖش٢ي ٙج٦ْ هغی دبٍاٝش٧َبی ٧ٞبٟ ٤ٍا١ی٠ ٤ٝه٥َ دبٍاٝش٧َبی. إز افٞبٗ ٍبث٘ ٙج٦ْ دبٍاٝش٧َبی

 .٤ٙىٝی س٢ؾیٜ َٕاىیبٟ ّب٧٘ ٣ٍٗ ث٦ ١یِ َٝي٦ٝ دبٍاٝش٧َبی. ١٤ٙيٝی ُى٥ سوٞی٠ LSE ٣ٍٗ ث٦ ٦ّ

 

 ANFISٕبهشبٍ ٙج٦ْ ( 4-4ْٙ٘ )

 بٌذیخَضِ -4-5-4

 ا١شوبة سقياى. إز ٤ٍافي ٢ٝبٕت سقياى ىبُی، ا١شوبة ٧بیٕیٖشٜ عَاكی ىٍ ٨ٜٝ ثٖیبٍ ١ْبر اُ یْی

 ٕیٖشٜ إز ٠ْٞٝ اُ ٤ٍافي ّٞی سقياى ا١شوبة ٣ ٤ٙىٝی ٕیٖشٜ ٙيٟ دیـیي٥ ٤ٍافي ثبفض اُ ُیبىی

ف٤٢اٟ  ث٦ ٤ٍافي، سقياى ٍٖٞز ای٠ ىٍ. ٢ّي١ٞی سبٝی٠ ٍا ١ؾَ ا٧ياه ٤ٍٝى ٦ّ ٢ّي ایؼبى ٍا ضقیيی ىبُی

 ٣ ه٣َػی -٣ٍ٣ىی ٧بی٣ُع ٣ ثَإبٓ ٙي٥ َٕىش٦ ١ؾَ ىٍ ىبُی ٧بیٕیٖشٜ ىٍ ٨ٜٝ دبٍاٝشَ یِ

 ىٍ ه٣َػی -٣ٍ٣ىی ٧بی٣ُع ث٢يی٥٣َٕ ث٢يی،ه٦ٙ٤ اٝٚی فٚز. ٤ٙىسقیی٠ ٝی ٕبُی،ٝيٗ هغبی

 ثب ٤ٍافي سقياى ٨١بیز ىٍ. إز ىٕش٦ ٧َ ثَای ٍب٤١ٟ ىبُی یب ٍبفي٥ یِ اُ إشيبى٥ ٣ ٝوشٚو ٧بیىٕش٦

 یب ٧بٝؼ٤ٞف٦ ُیَ ث٦ ٧باىَاُ ىاى٥ ٝق٢ی ث٦ ث٢يیه٦ٙ٤ ٝي٤٨ٝی ١ؾَ اُ. ث٤ى ه٤ا٧ي ثَاثَ ٧ب -ه٦ٙ٤ سقياى

كبٗ  فی٠ ىٍ ٣ ٙجی٦ ٧ٜ ث٦ اْٝبٟ كي سب ه٦ٙ٤ یِ ٧بی٦ّ ىاى٥ ١ل٤ی ث٦ إز، ٝؼِا ٧بیه٦ٙ٤

إز  ٙي٥ دی٨٢ٚبى ث٢يیه٦ٙ٤ ثَای ٝوشٚيی ٧بیا٤ٍٖٙیشٜ. ثب٢ٙي ىیَٖ ٧بیه٦ٙ٤ ٧بیىاى٥ اُ ٝشيب٣ر

 سَی٠ آ٨١ب ث٦ َٙف ُیَ إز:٦ّ ٨ٜٝ

 ه٦ٙ٤ َِّٝ ْٝب١یبثی ثَإبٓ ث٢يیه٦ٙ٤( 1

 K-means ٣ٍٗ ث٦ ث٢يیه٦ٙ٤( 2
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 ه٦ٙ٤ َِّٝ ثَای سٞبىىی یبثی ْٝبٟ ثَإبٓ ث٢يیه٦ٙ٤( 3

 ه٦ٙ٤ َِّٝ ْٝب١یبثی ثَای ه٣َػی ٣ ٣ٍ٣ىی َٕىش٠ ١ؾَ ىٍ ثب ٙي٥ ٢ّشَٗ ث٢يی ه٦ٙ٤( 4

 هغب ثَإبٓ ث٢يیه٦ٙ٤( 5

 ٧به٦ٙ٤ َٝاِّ ْٝبٟ ثَای میَهغی ٕبُیث٨ی٦٢ ثَإبٓ ث٢يیه٦ٙ٤( 6

 (PCAرٍش تحلیل هؤلفِ اصلی ) -4-6

-( سجيیٚی ىٍ ىضبی ثَىاٍی إز ٦ّ ثیٚشَ ثَای ّب٧٘ اثقبى ٝؼ٤ٞفPCA٦سلٚی٘ ٝؤٙي٦ اٝٚی)

 س٤ٕظ ّبٍٗ دی٤َٕٟ 1901ی ىٍ ٕبٗ ٧بی إٝٚیَى. سلٚی٘ ٝؤٙي٧٦ب ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٝیی ىاى٥

اٝٚی یِ  ٝؤٙي٦آ١بٙیِ  ثبٙي.٧بی ٣ی٥ْ ٝبسَیٔ ٤ّاٍیب١ٔ ٝیی َٝياٍٙبٝ٘ سؼِی٦ای٠ سلٚی٘  اٍائ٦ ٙي.

ث٨شَی٠ ٣ٍٗ ثَای ّب٧٘ اثقبى ىاى٥ ث٦ ٤ٍٝر هغی   PCAس٢ْیِ نیَی إز.ش٣ٍٗ اهشیبٍی ؿ٢ي ٝ

سجيی٘، اعلافبر اُ ىٕز ٍىش٦ ١ٖجز ث٦ ا٧ٞیز ثيٕز آٝي٥ اُ ای٠ ثبٙي. یق٢ی ثب كٌه ضَایت ّٜٝی

٧بی ٤ٙى ٣ ىٍ ُٝی٦٢ٝلي٣ى ث٦ ّب٧٘ اثقبى ىاى٥ ١ٞی  ٧PCAبی ىیَٖ ّٞشَ إز. اٙجش٦ ّبٍثَى٣ٍٗ

ٕیَى. ىٍ ای٠ ٣ٍٗ ٝل٧ٍ٤بی ىیَٖی ٝب٢١ي ٢ٙبٕبیی ا٤ٖٙ ٣ سٚویٜ ؿ٥َ٨ ١یِ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ ٝی

-ثَإبٓ ای٠ ٝل٧ٍ٤بی ٝوشٞبر ػيیي ثیبٟ ٝی ٧ب٧ب سقَیو ٙي٥ ٣ ىاى٥ٝوشٞبر ػيیيی ثَای ىاى٥

یٜٞ ٤ٙى )یق٢ی ىٍ ػ٨شی ٦ّ ٧ِب ٝب١٤ّٙي. ا٣ٙی٠ ٝل٤ٍ ثبیي ىٍ ػ٨شی ٍَاٍ ٕیَى ٦ّ ٣اٍیب١ٔ ىاى٥

ای ٍَاٍ ٕیَى ٦ّ ٣اٍیب١ٔ ٧ب ثیٚشَ إز(. ى٣ٝی٠ ٝل٤ٍ ثبیي ف٤ٞى ثَ ٝل٤ٍ ا٣ٗ ث٦ ٦١٤ٕدَا٢ّيٕی ىاى٥

ای ٍَاٍ ٝل٧ٍ٤بی ثقيی ف٤ٞى ثَ سٞبٝی ٝل٧ٍ٤بی ٍجٚی ث٦ ٦١٤ٕ یٜٞ ٤ٙى. ث٦ ٧ٞی٠ سَسیت٧ِب ٝبّىاى٥

ای٠ ٝغٚت ثَای  5-٧4ب ىٍ آٟ ػ٨ز ىاٍای ثیٚشَی٠ دَا٢ّيٕی ثب٢ٙي. ىٍ ْٙ٘ ٕی١َي ٦ّ ىاى٥ٝی

 .٧بی ى٣ ثقيی ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إزىاى٥
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 ٧بی ى٣ ثقيیا١شوبة ٝل٧ٍ٤بی ػيیي ثَای ىاى٥ (4-5) ْٙ٘

 ارزیابی عولکرد ضبکِ -4-7

س٤اٟ اُ دبٍاٝش٧َبی  یٕٝبُی ٙي٥ س٤ٕظ ٝيٗ، ی ٙجی٧٦ب ىاى٧٥بی ٝٚب٧ياسی ٣ ثَای َٝبی٦ٖ ىاى٥

 ٝٚب٧ياسی ٧بیىاى٥ ىاىٟ ٝغبثَز ثَای ٝشيب٣سی ٝقیب٧ٍبی ُٝی٦٢ ای٠ آٝبٍی ٝوشٚيی إشيبى٥ ٤ٞ١ى. ىٍ

ػ٨ز اٍُیبثی فَْٞٚى ٙج٦ْ ٣ ا١شوبة ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘  .إز ٙي٥ دی٨٢ٚبى ٕبُیٝيٗ ىٍ ٝلبٕجبسی ٣

ٍی٦ٚ ٝیب١ٖی٠ َٝثقبر هغب ٣ ضَیت ٧ٞجٖشٖی ، ٝقیبٍ ٝش٤ٕظّ ٍيٍ ٝغٌٚ هغب ٦ٕث٨شَی٠ كبٙز، اُ 

 آ٣ٍى٥ ٙي٥، إشيبى٥ ٙي٥ إز: 20سب  ٦ّ18 ث٦ سَسیت ىٍ ٣ٍاثظ 

 26هتَسّط قذر هطلق خطا -4-7-1

ای٠ دبٍاٝشَ عجٌ س٤ٝی٦ ٍا٢٧ٞبی ٝيٗ، یْی اُ ث٨شَی٠ دبٍاٝش٧َبی آٝبٍی ثَای اٍائ٦ ىٍ ِٕاٍٙبر 

َٕىش٠ َ ٧ب، ثي٣ٟ ىٍ ١ؾ ی٢یثی دی٘ ٝؼ٤ٞف٦ثبٙي. ىٍ ٣اٍـ ای٠ دبٍاٝشَ َٝياٍ ٝش٤ٕظ هغب٧ب ٍا ىٍ  یٝ

  .٢ّي یٕٝیَی ا١يا٥ُ ٧ب آٟػ٨ز 

    
1

 
∑|         |

 

  1

 

 27خطای ًسبیهتَسط قذر هطلق  -4-7-2

إز ٦ّ ثَای  ٝش٤ٕظ ٍيٍ ٝغٌٚ هغبی ١ٖجییْی ىیَٖ اُ دبٍاٝش٧َبی آٝبٍی ٦ّ ّبٍثَى ُیبىی ىاٍى، 

٣ٍى ٣ ٝقیبٍ ٢ٝبٕجی ثَای  یٕٝبُی ٙي٥ ىٍ ٝيٗ ثْبٍ ثی٢ی ٙي٥ ٣ ٙجی٦ثیبٟ سيب٣ر ٝبثی٠ َٝبىیَ دی٘

                                                           
26

 Mean Absolute Error 
27

 Relative Mean Absolute Error 

(4-18)  

(4-19)  
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كبّی اُ ىٍز ثبلاسَ ٝيٗ  RMAE ثبٙي. َٝبىیَ ّٞشَ  یٝىٍُ ّبٍایی ٝيٗ إز. ٍاثغ٦ آٟ ث٦ ٤ٍٝر ُیَ 

 إز. 

     
 

∑
|         |

    

 

  

 

 28ضریب ّوبستگی -4-7-3

ضَیت ٧ٞجٖشٖی اثِاٍی آٝبٍی ثَای سقیی٠ ٤١ؿ ٣ ىٍػ٦ ٍاثغ٦ یِ ٝشنیَ ّٞی ثب ٝشنیَ ّٞی ىیَٖ )٣ یب 

.یِ ٝؼ٤ٞف٦ ىاى٥ ثب یِ ٝؼ٤ٞف٦ ىاى٥ ىیَٖ( إز  
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اٝی٠ ىاى٥ دی٘ ثی٢ی ٙي٥ ثب إشيي٥  iٝقَه-m .iXسقياى ّ٘ ىاى٥ ٧بی ٣ٍ٣ىی، -٦ّM ىٍ ٣ٍاثظ ى٤ً 

 اٝی٠ ىاى٥ ٝٚب٧ي٥ ٙي٥ إز. iٝقَه  -o .iXاُ یْی اُ ؿ٨بٍ ٝيٗ ى٤ً ٣  

٣ ٧ٞـ٢ی٠ ثیٚشَی٠  ٣RMAE  MAEعجیقی إز ث٨شَی٠ ٣ٍٗ، آٟ إز ٦ّ ىاٍای ّٞشَی٠ َٝياٍ 

 ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي٥ إز. 1-4ىٍ ػي٣ٗ  Rی َٝبىیَ ضَیت ٧ٞجٖشٖی ثبٙي. ٝلي٣ى٥ Rَٝياٍ 

 Rی َٝبىیَ ضَیت ٧ٞجٖشٖی ( ٝلي٣ى1٥-4ػي٣ٗ)

 خیلی ضعیف ضعیف خَب بسیار خَب عالی دستِ بٌدی

 85/0کوتر از  4/0-55/0 55/0-7/0 7/0-85/0 85/0بیطتر از  هعیار جوعی

 

 

                                                           
28

 correlation coefficient 

(4-20)  
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 هقذهِ -5-1

-2005ای٠ ٝغبٙق٦ ث٦ ثٍَٕی ٤ٝض٤فبسی اُ ٍجی٘ سنییَ اٍٚیٜ ٣ ٍیَِٝیبٓ ١ٞبیی ثَای ى٥ٍ٣ سبٍیوی 

ىٍ ك٤ض٦ ثبلا ىٕز ٕي ٙشیبٟ ٣ ُیَ ك٤ض٦ اٝب٦ٝ دَىاهش٦ إز. ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝغبٙجی ٦ّ ىٍ  1980

ىٞ٘ ث٦ آٟ ه٤ا٧یٜ دَىاهز، ١شبیغ ثيٕز آٝي٥  ى٤ٞٗ ٌٕٙش٦ ث٦ آٟ دَىاهش٦ ٙي ٣ ٤ٝاٍىی ٦ّ ىٍ ای٠

 .ٍا ث٦ ٤ٍٝر ّبٝ٘ ١ٞبی٘ ه٤ا٧یٜ ىاى

 ی دادُ ّای هَرد استفادُ برای ریس هقیاس ًوایی تَسط هذلتْیِ -5-2

 HADCM3ًتایج هذل  -5-2-1

ٙج٦ْ فٞجی ٗ ٌٕٙش٦ س٤ضیق ىاى٥ ٙي، ثَای إشيبى٥ اُ ٧َ ٦ٕ ٝيٗ ٧٤ٞب١غ٤ٍ ٦ّ ىٍ ىٞ

ىبُی  –ٝيٗ إش٢شبع فٞجی ( ٣ ١KNNِىیِ سَی٠ ٧ٖٞبیٖی) -K، (ANN)٤٢ٞٝفی

١یبُ ث٦ ى٣ ٝؼ٤ٞف٦ ىاى٥ ىاٍیٜ. اثشيا ثبیي ىاى٥ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٧یي٤ٙ٣ٍّیْی ٍا  (ANFIS)سغجیَی

٧بی ٣ٍُا٦١ اُ ٕبٗ )ىاى٥ ی آٝبٍی ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٙي٥ ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘ىَا٧ٜ ٢ّیٜ. ثب س٤ػ٦ ث٦ ى٥ٍ٣

ای٠ ىاى٥ ٧ب ث٦ ف٤٢اٟ ی ٣ٍُا٦١ ه٤ا٧یٜ ىاٙز. ىاى٥ 9490ی سبٍیوی ٥ثَای ای٠ ى٣ٍ (2005سب  1980

س٤اٟ ثغ٤ٍ ٍا ٝی HADCM3ىاى٥ ٧بی ٝيٗ  ٤ٙى.ىاى٥ ٧بی ه٣َػی)٧يه( ث٦ ىٕشٖب٥ ه٤ٍا١ي٥ ٝی

ىاى٥ ٧بی ىٍیبىشی ىا٤ٚ١ى َّى.  (www.cccsn.ec.gc.ca) ٕبیز ّب١بىایی ث٦ آىٍٓ ّبٝ٘ ٣ ىٍیٌ اُ

ىٞ٘  2-4ثبٙي ٦ّ دبٍاٝش٧َب ىٍ ػي٣ٗ ٝی 2005سب  1961ی سبٍیوی ى٥ٍ٣دبٍاٝشَ ٣ ثَای  26ٙبٝ٘ 

ثب س٤ػ٦ ث٦  ٤ٙى.ه٤ٍا١ي٥ ٝی ٧بٝيٗای٠ ىاى٥ ٧ب ث٦ ف٤٢اٟ ىاى٥ ٧بی ٣ٍ٣ىی ث٦  ٙي.َٙف ىاى٥  ؿ٨بٍٛ

٤ٙیز ث٢يی َّى٥ ٣ ثب ٣دبٍاٝشَ ٍا ا 26ای٠  PCA ثب إشيبى٥ اُ ىٕش٧ٍ٤بی ٣ٍ٣ىی سقياى ُیبى دبٍاٝشَ

ىاى٥  اُ آٝبى٥ َّىٟدٔ ٤ٙى. ا١ؼبٛ ٝی، ٙجی٦ ٕبُی ى٧يٝی ٣ٍPCAٗ س٤ػ٦ ث٦ ا٤ٙیز ٧بیی ٦ّ 

٧بی ثَای ٝيٗ)ىاى٥ ٧بی ٝٚب٧ياسی(  ( ٣ ىاى٥ ٧بی ٧يهHADCM3)ىاى٥ ٧بی ٝيٗ  ٧بی ٣ٍ٣ىی

ٝيٗ، ٧ٞبٟ ىاى٥ ه٣َػی ٧بی ٤ٙى. ٧ب ٣ افشجب٢ٍٕؼی آ٨١ب اٍياٛ ٝیٙجی٦ ٕبُی، ثَای آ٤ُٝٗ ٝيٗ

٣ٍُ ه٤ا٢٧ي ث٤ى. ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝغبٙجی  ٧9490بی ٙجی٦ ٕبُی ٙي٥ ه٤ا٢٧ي ث٤ى ٦ّ ث٤ٍٞر ٣ٍُا٦١ ٣ ثَای 

 -٣ٍKٗ ٙج٦ْ فٞجی ٤٢ٞٝفی،  3٘ ث٦ آٟ دَىاهش٦ ٙي، ١شبیغ ٝٙش٦ ث٦ ع٤ٍ ّب٦ٌّ ىٍ ى٤ٞٗ ٕ

 .ثبٙيث٦ َٙف ُیَ ٝی ىبُی سغجیَی –ٝيٗ إش٢شبع فٞجی ١ِىیِ سَی٠ ٧ٖٞبیٖی ٣ 

ىٍ ٍیَِٝیبٓ ١ٞبیی  ٤٢ٞٝفی َٝث٤ط ث٦ ١شبیغ ه٣َػی ٙج٦ْ فٞجی 10-5سب  1-٧5بی ْٙ٘ 

(، Maximum Dry Spell ی ٧ُ٣ٍبی هِٚ)ٝشنیَ ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ 5ثَای  HADCM3 ٧بیىاى٥



65 
 

(، ثیٚشَی٠ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ Maximum Wet Spellی ٧ُ٣ٍبی َٝع٤ة)ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣

٣ سقياى ٧ُ٣ٍبی هِٚ ىٍ  (Monthly Rainfall(، ثبٍٗ ٝب٧ب٦١)Maximum Dialy Rainfallٝب٥)

 ثبٙي:ٝی (٧NO.Dry Dayَ ٝب٥)

 

 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥( 5-1) ْٙ٘

HADCM3  ٗاُ ٣ٍANN سٖز -٣ ٕٞز ٍإزآ٤ُٝٗ  -ٕٞز ؿخ٧بی ثَای ىاى٥ 
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ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥( 5-2) ْٙ٘

HADCM3  ٗاُ ٣ٍANN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

  

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ َٝع٤ةثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی ( 5-3) ْٙ٘

HADCM3  ٗاُ ٣ٍANN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ َٝع٤ةثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی ( 5-4) ْٙ٘

HADCM3  ٗاُ ٣ٍANN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

  

اُ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٣ ٙجی٧٦بی ٝٚب٧ياسی ثَای ىاى٥ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٝب٥ثیٚشَی٠ ( 5-5) ْٙ٘

 ٗ٣ٍANN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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اُ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٝب٥ثیٚشَی٠ ( 5-6) ْٙ٘

 ٗ٣ٍANN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

  

ثَای  ANNاُ ٣ٍٗ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ ثبٍٗ( 5-7) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخىاى٥
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ثَای  ANNاُ ٣ٍٗ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ ثبٍٗ( 5-8) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخىاى٥

 

  

اُ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ سقياى ٧ُ٣ٍبی هِٚ ىٍ ٧َ ٝب٥( 5-9) ْٙ٘

 ٗ٣ٍANN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

 

 

 

 

  

اُ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ سقياى ٧ُ٣ٍبی هِٚ ىٍ ٧َ ٝب٥( 5-10) ْٙ٘

 ٗ٣ٍANN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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ثَای  HADCM3َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  KNNَٝث٤ط ث٦ ١شبیغ ه٣َػی ٣ٍٗ  20-5سب  11-٧5بی ْٙ٘

 ٦ فٞجی ١یِ ًَّ ٙي:ْدبٍاٝشَی ٦ّ ىٍ ٙج ٧5ٞبٟ 

  

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥( 5-11) ْٙ٘

HADCM3  ٗاُ ٣ٍKNN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

 

  

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥( 5-12) ْٙ٘

HADCM3  ٗاُ ٣ٍKNN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ َٝع٤ةثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی ( 5-13) ْٙ٘

HADCM3  ٗاُ ٣ٍKNN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

 

 

 

 

  

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ َٝع٤ةثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی ( 5-14) ْٙ٘

HADCM3  ٗاُ ٣ٍKNN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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اُ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٝب٥ثیٚشَی٠ ( 5-15) ْٙ٘

 ٗ٣ٍKNN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

 

  

اُ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٝب٥ثیٚشَی٠ ( 5-16) ْٙ٘

 ٗ٣ٍKNN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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ثَای  KNNاُ ٣ٍٗ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ ثبٍٗ( 5-17) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخىاى٥

 

 

  

ثَای  KNNاُ ٣ٍٗ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٧٦بی ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ ثبٍٗ( 5-18) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخىاى٥
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اُ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٥ ثَای ىاى٥ىٍ ٧َ ٧ُ٣ٍبی هِٚ  سقياى( 5-19) ْٙ٘

 ٗ٣ٍKNN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

 

 

 

 

 

  

اُ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ٝب٥ ىٍ ٧َ ٧ُ٣ٍبی هِٚ  سقياى( 5-20) ْٙ٘

 ٗ٣ٍKNN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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ثَای  HADCM3َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  ANFISَٝث٤ط ث٦ ١شبیغ ه٣َػی ٣ٍٗ  30-5سب  21-٧5بی ْٙ٘

 ١یِ ًَّ ٙي: ى٣ ٣ٍٗ ٍج٘دبٍاٝشَی ٦ّ ىٍ  ٧5ٞبٟ 

  

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥( 5-21) ْٙ٘

HADCM3  ٗاُ ٣ٍANFIS سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

 

  

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥( 5-22) ْٙ٘

HADCM3  ٗاُ ٣ٍANFIS سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ َٝع٤ةثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی ( 5-23) ْٙ٘

HADCM3  ٗاُ ٣ٍANFIS سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

 

 

 

  

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ َٝع٤ةثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی ( 5-24) ْٙ٘

HADCM3  ٗاُ ٣ٍANFIS سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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اُ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٝب٥ثیٚشَی٠ ( 5-25) ْٙ٘

 ٗ٣ٍANFIS سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

 

 

 

 

  

اُ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٝب٥ثیٚشَی٠ ( 5-26) ْٙ٘

 ٗ٣ٍANFIS سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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 ANFISاُ ٣ٍٗ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ ثبٍٗ( 5-27) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥

 

 

 

  

 ANFISاُ ٣ٍٗ  HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ ثبٍٗ( 5-28) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥
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 HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ٝب٥ىٍ  ٧َ ٧ُ٣ٍبی هِٚ  سقياى( 5-29) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANFISاُ ٣ٍٗ 

 

 

 

  

 HADCM3ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ىٍ  ٧َ ٝب٧ُ٣ٍ٥بی هِٚ  سقياى( 5-30) ْٙ٘

 سٖز -ٍإزآ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز  -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANFISاُ ٣ٍٗ 
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 CaNESM2ًتایج هذل  -5-2-2

ی ٧ُ٣ٍبی ٝشنیَ ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ 5اُ  ١HADCM3یِ ٝب٢١ي ٝيٗ ٧CanESM2ٞـ٢ی٠ ثَای ٝيٗ 

(، Maximum Wet Spellی ٧ُ٣ٍبی َٝع٤ة)(، ثیٚشَی٠ ىMaximum Dry Spell٥ٍ٣هِٚ )

( ٣ Dialy Rainfall(، ثبٍٗ ٝب٧ب٦١)Maximum Dialy Rainfallثیٚشَی٠ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥)

( إشيبى٥ ٙي٥ إز ٦ّ ىٍ اثشيا ١شبیغ ٣ٍٗ ٙج٦ْ NO.Dry Dayسقياى ٧ُ٣ٍبی هِٚ ىٍ ٧َ ٝب٥)

 ى٧یٜ:١ٚبٟ ٝی 40-5سب  31-٧5بی فٞجی ٤٢ٞٝفی ثَای ای٠ ٝيٗ ىٍ ْٙ٘

 
 

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥( 5-31) ْٙ٘

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

  

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥( 5-32) ْٙ٘

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ َٝع٤ةثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی ( 5-33) ْٙ٘

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

 

 

 

  

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ َٝع٤ةثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی ( 5-34) ْٙ٘

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥ثیٚشَی٠ ( 5-35) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANNاُ ٣ٍٗ 

 

 

 

 

  

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥ثیٚشَی٠ ( 5-36) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANNاُ ٣ٍٗ 



83 
 

  

ثَای  ANNاُ ٣ٍٗ  CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ ثبٍٗ( 5-37) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخىاى٥

 

 

 

  

ثَای  ANNاُ ٣ٍٗ  CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٧٦بی ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ ثبٍٗ( 5-38) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخىاى٥
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 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ىٍ ٧َ ٝب٥ ٧ُ٣ٍبی هِٚ سقياى( 5-39) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANNاُ ٣ٍٗ 

 

 

 

 

 
 

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ىٍ ٧َ ٝب٥ ٧ُ٣ٍبی هِٚ سقياى( 5-40) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANNاُ ٣ٍٗ 

 

ثَای  CanESM2َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  KNNَٝث٤ط ث٦ ١شبیغ ه٣َػی ٣ٍٗ  50-5سب  41-٧5بی ْٙ٘

 دبٍاٝشَی ٦ّ ىٍ ٙج٦ْ فٞجی ١یِ ًَّ ٙي: ٧5ٞبٟ 
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ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥( 5-41) ْٙ٘

CanESM2  ٗاُ ٣ٍKNN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

 

  

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ىاى٥ ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای( 5-42) ْٙ٘

CanESM2  ٗاُ ٣ٍKNN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ َٝع٤ةثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی ( 5-43) ْٙ٘

CanESM2  ٗاُ ٣ٍKNN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

 

 

 

  

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ َٝع٤ةثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی ( 5-44) ْٙ٘

CanESM2  ٗاُ ٣ٍKNN سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥ثیٚشَی٠ ( 5-45) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ KNNاُ ٣ٍٗ 

 

 

 

 

 

  
 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥ثیٚشَی٠ ( 5-46) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ KNNاُ ٣ٍٗ 
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ثَای  KNNاُ ٣ٍٗ  CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ ثبٍٗ( 5-47) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخىاى٥

 

 

 

  
ثَای  KNNاُ ٣ٍٗ  CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ ثبٍٗ( 5-48) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخىاى٥
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 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ىٍ ٧َ ٝب٥ ٧ُ٣ٍبی هِٚ سقياى( 5-49) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ KNNاُ ٣ٍٗ 

 

 

 

 

  

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ىٍ ٧َ ٝب٥ ٧ُ٣ٍبی هِٚ سقياى( 5-50) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ KNNاُ ٣ٍٗ 

ثَای  CanESM2َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  ANFISَٝث٤ط ث٦ ١شبیغ ه٣َػی ٣ٍٗ  60-5سب  51-٧5بی ْٙ٘

 ١یِ ًَّ ٙي: ى٣ ٝيٗ ٍج٘دبٍاٝشَی ٦ّ ىٍ  ٧5ٞبٟ 
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ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥( 5-51) ْٙ٘

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANFIS سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

 

  

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥( 5-52) ْٙ٘

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANFIS سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ َٝع٤ةثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی ( 5-53) ْٙ٘

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANFIS سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 

 

 

 

 

 

  

ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ َٝع٤ةثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی ( 5-54) ْٙ٘

CanESM2  ٗاُ ٣ٍANFIS سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ 
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 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥ثیٚشَی٠ ( 5-55) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANFISاُ ٣ٍٗ 

 

 

 

 

  

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥ثیٚشَی٠ ( 5-56) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANFISاُ ٣ٍٗ 
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 ANFISاُ ٣ٍٗ  CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ثبٍٗ ( 5-57) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥

 

 

 

 

  

 ANFISاُ ٣ٍٗ  CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ٝب٧ب٦١ ثَای ىاى٥ ثبٍٗ( 5-58) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥
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 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ىٍ ٧َ ٝب٧ُ٣ٍ٥بی هِٚ  سقياى( 5-59) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -ؿخ٧بی ٕٞز ثَای ىاى٥ ANFISاُ ٣ٍٗ 

 

 

 

 

  

 CanESM2ٕبُی ٙي٥ ٝيٗ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ٙجی٦ثَای ىاى٥ ىٍ ٧َ ٝب٧ُ٣ٍ٥بی هِٚ  سقياى( 5-60) ْٙ٘

 سٖز -آ٤ُٝٗ ٣ ٕٞز ٍإز -٧بی ٕٞز ؿخثَای ىاى٥ ANFISاُ ٣ٍٗ 
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 سٌجیپاراهترّای آهاری هَرد استفادُ جْت ارزیابی ًتایج ٍاسٌجی ٍ صحت -5-3

٣ٍٗ ٧بی ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ای٠  ١ٚبٟ ىاى٥ ٙي، 60-5سب  1-٧5بی س٤ػ٦ ث٦ ١شبیغ ى٤ً ٦ّ ىٍ ْٙ٘ثب 

ٍا ثب إشيبى٥ اُ ٦ٕ ٝقیبٍ ٝش٤ٕظّ ٍيٍ  CanESM2 ٣ HADCM3د٧٣ْ٘ ثَای ى٣ ٝيٗ اٍٚیٞی 

سب  1-5ىٍ ػيا٣ٗ ٙٞب٥ٍ  ، اٍُیبثی ٣ ١شبیغٝغٌٚ هغب، ٍی٦ٚ ٝیب١ٖی٠ َٝثقبر هغب ٣ ضَیت ٧ٞجٖشٖی

 اٍائ٦ ٙي٥ إز. 5-6

 ٣ٍHADCM3ٗ ٙج٦ْ فٞجی ٤٢ٞٝفی ثَای ٝيٗ  (1-5ػي٣ٗ )

R RMAE MAE 

Simulated Parameters 
Test Train Test Train Test Train 

9082/0 8692/0 02/0 036/0 425/0 63/0 Maximum Dry Spell

1 9989/0 0 001/0 0 003/0 Maximum Wet Spell 

5937/0 6968/0 37/0 32/0 11/4 47/3 Maximum Monthly Rainfall 

8353/0 9461/0 17/0 059/0 87/6 96/2 Monthly Rainfall 

9997/0 9999/0 0003/0 0002/0 008/0 003/0 Number of Dry Days 

 

 ١HADCM3ِىیِ سَی٠ ٧ٖٞبیٖی ثَای ٝيٗ  -٣ٍKٗ  (2-5ػي٣ٗ )

R RMAE MAE 
Simulated Parameters 

Test Train Test Train Test Train 

8919/0 9013/0 01/0 3/0 39/0 58/0 Maximum Dry Spell

1 9989/0 0 001/0 0 003/0 Maximum Wet Spell 

9012/0 1 17/0 0 73/3 0 Maximum Monthly Rainfall

8235/0 1 18/0 0 58/7 0 Monthly Rainfall

9997/0 9999/0 0003/0 0002/0 008/0 003/0 Number of Dry Days
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 HADCM3ثَای ٝيٗ  ىبُی سغجیَی –إش٢شبع فٞجی ٣ٍٗ  (3-5ػي٣ٗ )

R RMAE MAE 

Simulated Parameters 
Test Train Test Train Test Train 

7116/0 8569/0 03/0 03/0 675/0 672/0 Maximum Dry Spell

1 9962/0 0 0061/0 0 011/0 Maximum Wet Spell 

7649/0 8005/0 2/0 15/0 92/3 22/3 Maximum Monthly Rainfall 

7894/0 9375/0 2/0 07/0 28/8 22/3 Monthly Rainfall 

9993/0 9999/0 0007/0 0004/0 016/0 009/0 Number of Dry Days 

 

 ٣ٍCanESM2ٗ ٙج٦ْ فٞجی ٤٢ٞٝفی ثَای ٝيٗ  (4-5ػي٣ٗ )

R RMAE MAE 

Simulated Parameters 
Test Train Test Train Test Train 

9201/0 9897/0 314/0 152/0 67/0 89/1 Maximum Dry Spell 

1 9744/0 0 002/0 0 005/0 Maximum Wet Spell 

8979/0 9631/0 56/0 073/0 93/4 369/1 Maximum Monthly Rainfall 

8041/0 9347/0 36/0 111/0 8/6 78/1 Monthly Rainfall 

9997/0 9999/0 084/0 015/0 03/2 35/0 Number of Dry Days 

 

 ١CanESM2ِىیِ سَی٠ ٧ٖٞبیٖی ثَای ٝيٗ  -٣ٍKٗ  (5-5ػي٣ٗ )

R RMAE MAE 

Simulated Parameters 
Test Train Test Train Test Train 

9201/0 9897/0 05/0 01/0 7/0 29/0 Maximum Dry Spell

1 9744/0 0 002/0 0 005/0 Maximum Wet Spell 

8776/0 1 21/0 0 1/5 0 Maximum Monthly Rainfall 

8744/0 1 24/0 0 03/6 01/0 Monthly Rainfall 

9997/0 9999/0 0003/0 0002/0 008/0 003/0 Number of Dry Days 



97 
 

 CanESM2ثَای ٝيٗ  ىبُی سغجیَی –إش٢شبع فٞجی ٣ٍٗ  (6-5ػي٣ٗ )

R RMAE MAE 

Simulated Parameters 
Test Train Test Train Test Train 

796/0 8118/0 062/0 043/0 95/0 75/0 Maximum Dry Spell

9418/0 9731/0 034/0 017/0 075/0 039/0 Maximum Wet Spell 

8628/0 9445/0 117/0 113/0 69/2 05/3 Maximum Monthly Rainfall 

7843/0 9899/0 15/0 025/0 144/7 186/1 Monthly Rainfall 

9938/0 9995/0 0042/0 0013/0 01/0 033/0 Number of Dry Days 

 

ثب یْيیَٖ ٤ٍٝى َٝبی٦ٖ  68-5سب   61-٧5بی ی ث٨شَ ٝقیب٧ٍبی اٍُیبثی، آ٨١ب ٍا ىٍ ْٙ٘ثَای َٝبی٦ٖ

ىٍ ٝل٤ٍ اىَی إشيبى٥  5سب  ٧1ب ثَای ٣ض٤ف ث٨شَ ْٙ٘، اُ افياى ٍَاٍ ىاى٥ ٙي٥ إز ٦ّ ىٍ ای٠ ْٙ٘

ثیب١َٖ ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی هِٚ، ثیٚشَی٠ ى٥ٍ٣ ٧ُ٣ٍبی َٝع٤ة،  ٙي٥ إز ٦ّ ث٦ سَسیت

 ثبٙي.ثیٚشَی٠ ثبٍٗ ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥، ثبٍٗ ٝب٧ب٦١ ٣ سقياى ٧ُ٣ٍبی هِٚ ىٍ ٧َ ٝب٥ ٝی

 

 

 ٣ ثَای ٍٖٞز آُٝبی٘ HadCM3َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  R2( َٝياٍ 5-61) ْٙ٘
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 آ٣ُٗ٤ٝ ثَای ٍٖٞز  HadCM3َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  R2( َٝياٍ 5-62) ْٙ٘

 

 

 ٣ ثَای ٍٖٞز آُٝبی٘ HadCM3َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  MAE( َٝياٍ 5-63) ْٙ٘
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 آ٣ُٗ٤ٝ ثَای ٍٖٞز  HadCM3َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  MAE( َٝياٍ 5-64) ْٙ٘

 

 

 ٣ ثَای ٍٖٞز آُٝبی٘ CanESM2َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  R2( َٝياٍ 5-65) ْٙ٘
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 آ٣ُٗ٤ٝ ثَای ٍٖٞز  CanESM2َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  R2( َٝياٍ 5-66) ْٙ٘

 

 

 ٣ ثَای ٍٖٞز آُٝبی٘ CanESM2َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  MAE( َٝياٍ 5-67) ْٙ٘
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 ٣ُٗ٤ٝ ثَای ٍٖٞز آ CanESM2َٝث٤ط ث٦ ٝيٗ  MAE( َٝياٍ 5-67) ْٙ٘

 

١ٖجز ث٦ ٕبیَ  (١KNNِىیِ سَی٠ ٧ٖٞبیٖی) -٣ٍKٗ ٤ٙى ٦ّ ثب س٤ػ٦ ث٦ ػيا٣ٗ ثبلا ١شیؼ٦ ٝی

٤ٍٝى ثٍَٕی ىٍ ای٠  ٧GCMبی ٍیِ َٝیبٓ َّىٟ ه٣َػی ٝيٗ ٧ب ىاٍای ىٍز ثیٚشَی ى٣ٍٍٗ

ٝيٗ َٕىٗ  س٤اٟ ١شیـ٦ َٕىز ٦ّثب َٝبی٦ٖ ١ؾیَ ث٦ ١ؾیَ ٝقیب٧ٍبی اٍُیبثی ٝی سلَیٌ ىاٍى. ٧ٞـ٢ی٠

-١شبیغ ث٨شَی ىٍ ٢ٝغ٦َ ٤ٍٝى سلَیٌ اٍئ٦ ٝی ١HADCM3ٖجز ث٦ ٝيٗ  CanESM2ف٤ٞٝی ػ٤ 

 ى٧ي.
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 ًتیجِ گیری ٍ پیطٌْادّا
 

 

 

 

 

 ًتایج -6-1

ٙج٦ْ فٞجی  ىاى٥ ٝل٤ٍ ٧يه اٝٚی اُ ا١ؼبٛ ای٠ سلَیٌ، اٍُیبثی ّبٍایی ٙجی٦ ٕبُی ٦ٕ ٣ٍٗ

ىبُی  –ٝيٗ إش٢شبع فٞجی ( ٣ ١KNNِىیِ سَی٠ ٧ٖٞبیٖی) -K، (ANN)٤٢ٝفی

 اٍٚیٜ ٣ ٝيٕٗبُٝبٟ ثی٠ اٙٞٚٚی سنییَ  اُ ِٕاٍٗ د٢ؼٜ CanESM2 ثَای ٝيٗ (ANFIS)سغجیَی

HADCM3  ٜىٍ  ٣اٍـ ی اٝب٦ٝك٤ض٦ َٝث٤ط ث٦اُ ِٕاٍٗ ؿ٨بٍٛ ٕبُٝبٟ ثی٠ اٙٞٚٚی سنییَ اٍٚی

٧بی ٢ٝبٕت ٍا ٣ٍٗ ٣ ىاى٥سب ىٍ ٨١بیز ثش٤اٟ  ىٍ ٙٞبٗ س٨َاٟ ث٤ى٥ إز.ی ثبلا ىٕز ٕي ٙشیبٟ ٢ٝغ٦َ

دٔ  .کردىٍ ای٠ ٢ٝغ٦َ ٝقَىی َٕىز اطَار سنییَ اٍٚیٜ  ٧َبی آی٢ي٥ ثب ىٍ ١ؾشَٝػ٨ز دی٘ ثی٢ی دبٍا

٧بی ٝوشٚو ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٧ياه ىٍ ١ؾَ اُ اهٌ ١شبیغ ىٍ ىٞ٘ ٍج٘، ىٍ ای٠ ىٞ٘ ١شبیغ كبٝ٘ ىٍ ٍٖٞز

٧بیی ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ِّٞ ث٦ ی آٟ، دی٨٢ٚبىَٕىش٦ ٙي٥، ٤ٍٝى ثلض ٣ ثٍَٕی ٍَاٍ َٕىش٦ إز ٣ ىٍ اىا٦ٝ

 د٧٣ْ٘ ٧بی آی٢ي٥ ًَّ ٙي٥ إز.
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 ًتایج حاصل از ایي تحقیقبحث پیراهَى  -6-2

١ِىیِ  -k ١شبیغ ٣ٍٗ ىٕش٦ ١شبیغ ٣ٍٗ ٙج٦ْ فٞجی ٤٢ٞٝفی، ١3شبیغ كبٝ٘ ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘ ث٦ 

٣ ىٍ ٧َ ٣ٍٗ ثَای ى٣ ٝيٗ اٍٚیٞی  ىبُی سغجیَی –ٝيٗ إش٢شبع فٞجی سَی٠ ٧ٖٞبیٖی ٣ ١شبیغ 

HADCM3  ٣CanESM2  ٤ٙى.ٝیسَٖیٜ ث٢يی 

 (ANNًتایج رٍش ضبکِ عصبی هصٌَعی) -6-3

 HadCM3هذل  -6-3-1

-ٝٚب٧ي٥ ٝیHadCM3 ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبیغ ثيٕز آٝي٥ س٤ٕظ ٣ٍٗ ٙج٦ْ فٞجی ٤٢ٞٝفی ثَای ٝيٗ

٤ٙى ٦ّ ثب س٤ػ٦ ٧ٞجٖشٖی ثيٕز آٝي٥ ثی٠ ىاى٥ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٣ ىاى٥ ٧بی ٙجی٦ ٕبُی ٙي٥، ثؼِ 

دبٍاٝش٧َبی  ٦ّ ىاٍای ٧ٞجٖشٖی ٝش٤ٕظ إز، ثبٍیدبٍاٝشَ ثیٚشَی٠ ىٝبی ٣ٍُا٦١ ىٍ ٧َ ٝب٥ 

ثب ى٢٧ي. ىٍ ای٠ ٢ٝغ٦َ ١ٚبٟ ٝیHadCM3 ٧ٞجٖشٖی ٣ دبٕن ثٖیبٍ ه٤ة ٙج٦ْ فٞجی ٍا ثَای ٝيٗ

ع٤ٍ ىاى٥ ٧بی ٍٖٞز آُٝبی٘، س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ٧ٜ ىاى٥ ٧بی ٍٖٞز آ٤ُٝٗ ٣ افشجبٍ ٢ٕؼی ٣ ٧ٞی٠

ز ٦ّ إشيبى٥ س٤اٟ ١شیؼ٦ َٕىىاٍای ١شبیغ ثٖیبٍ ه٤ثی ث٤ى١ي ٣ ٧ٞی٠ ع٤ٍ دبیی٠ ث٤ىٟ ىٍٝي هغب ٝی

٧بی ثَای ای٠ ٢ٝغ٦َ ىٍ د٧٣ْ٘ HadCM3اُ ىاى٥ ٧بی ٙجی٦ ٕبُی ٙي٥ س٤ٕظ ٙج٦ْ فٞجی ٣ ٝيٗ 

 ىیَٖ ٍبث٘ ٍج٤ٗ ه٤ا٧ي ث٤ى.

 CanESM2هذل  -6-3-2

ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبیغ ثيٕز آٝي٥ س٤ٕظ ٣ٍٗ ٙج٦ْ فٞجی ٤٢ٞٝفی ٝيٗ  ىٍ ای٠ ٝيٗ ١یِ ٧ٞب٢١ي ىیَٖ

 ىاى٥ ٧بی ٙجی٦ ٕبُی ٙي٥ آٝي٥ ثی٠ ىاى٥ ٧بی ٝٚب٧ياسی ٤ٙ٣ى ٦ّ ٧ٞجٖشٖی ثيٕز ٝٚب٧ي٥ ٝی

س٤اٟ ٝٚب٧ي٥ َّى ٦ّ ٝيٗ ثبٙي. ثب َٝبی٦ٖ فَْٞٚى ای٠ ى٣ ٝيٗ ٝیثٖیبٍ ٢ٝبٕت ٣ ٍبث٘ ٍج٤ٗ ٝی

CanESM2  ٗ١شبیغ ث٨شَی ٍا ١ٖجز ث٦ ٝيHadCM3 ٍج٘ اُ ا١ؼبٛ فٞ٘ ٙجی٦ ى٧ي. ىٍ اهشیبٍ ٍَاٍ ٝی

١ٖ٘  ٤ٙCanESM2ى؛ ؿَا ٦ّ ٝيٗ ٦ّ ای٠ ١شیؼ٦ كبٝ٘ ٝیس٤ا١ٖشیٜ كيٓ ث١ِیٜ ٕبُی ٧ٜ ٝی

٣ ىٍ ای٠ ٝيٗ ٕقی ٙي٥ ىاى٥ ٧بی اٍٚیٞی ىٍیٌ سَ  ثبٙي٧بی اٍٚیٞی ٝیػيیيسَی اُ ىاى٥ ٧بی ٝيٗ

ىٍ ٨١بی٠ ثَای ای٠ ٝيٗ ١یِ ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ٧ٜ ىاى٥ ٧بی ٍٖٞز آ٤ُٝٗ ٣ افشجبٍ ٢ٕؼی ٣  ثب٢ٙي.
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ىاٍای ١شبیغ ثٖیبٍ ه٤ثی ث٤ى١ي ٣ ٧ٞی٠ ع٤ٍ ىٍٝي هغب ١یِ ىٍ  ع٤ٍ ىاى٥ ٧بی ٍٖٞز آُٝبی٘،٧ٞی٠

س٤اٟ ١شیؼ٦ َٕىز ٦ّ إشيبى٥ اُ ىاى٥ ٧بی ٙجی٦ ٕبُی ٙي٥ س٤ٕظ ٙج٦ْ كي ٍبث٘ ٍج٤ٙی ث٤ى، ٝی

 ٧بی ىیَٖ ٍبث٘ ٍج٤ٗ ه٤ا٧ي ث٤ى.ثَای ای٠ ٢ٝغ٦َ ىٍ د٧٣ْ٘ CanESM2فٞجی ٣ ٝيٗ 

 (KNNًسدیک تریي ّوسایگی) -Kًتایج رٍش  -6-4

 HadCM3هذل  -6-4-1

١شبیغ ٍبث٘ ٍج٤ٙی ٍا اٍئ٦ ىاى٥ إز. ثبیي  HadCM3ٝيٗ  یای٠ ٣ٍٗ ١یِ ٧ٞب٢١ي ٣ٍٗ ٙج٦ْ فٞجی ثَا

 ىبُی سغجیَی –إش٢شبع فٞجی س٤ػ٦ َّى ٦ّ فَْٞٚى ای٠ ٣ٍٗ ١ٖجز ث٦ ٣ٍٗ ٙج٦ْ فٞجی ٣ ٣ٍٗ 

 ث٨شَ ث٤ى٥ إز.

 CanESM2هذل  -6-4-2

 ى٧ي.١شبیغ ه٤ثی ٍا ثَای ثلض ٍیِ َٝیبٓ ١ٞبیی اٍائ٦ ٝی HadCM3 ای٠ ٝيٗ ١یِ ٝب٢١ي ٝيٗ

 

 

 (ANFIS)فازی تطبیقی –هذل استٌتاج عصبی ًتایج  -6-5

 HadCM3هذل  -6-5-1

١شبیغ ٍبث٘ ٍج٤ٙی ٍا اٍئ٦ ىاى٥ إز.  HadCM3ثَای ٝيٗ  ٣KNN  ٧ANNٞب٢١ي ٣ٍٗ ١یِ ای٠ ٣ٍٗ 

 ى٢٧ي.١ٚبٟ ٝی ىبُی سغجیَی –إش٢شبع فٞجی ٧َ ؿ٢ي ى٣ ٣ٍٗ ىیَٖ ١شبیغ ث٨شَی ٍا ١ٖجز ث٦ ٣ٍٗ 

 CanESM2هذل  -6-5-2

١شبیغ ٍبث٘ ٍج٤ٙی ٍا اٍئ٦  CanESM2ثَای ٝيٗ  KNNای٠ ٣ٍٗ ١یِ ٧ٞب٢١ي ٣ٍٗ ٙج٦ْ فٞجی ٣ 

 ىبُی سغجیَی –إش٢شبع فٞجی ٧َ ؿ٢ي ٦ّ ى٣ ٣ٍٗ ىیَٖ ١شبیغ ث٨شَی ٍا ١ٖجز ث٦ ٣ٍٗ ىاى٥ إز. 

 ى٢٧ي.١ٚبٟ ٝی
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 ّاپیطٌْاد -6-6

د٧٣ْ٘ ٤ٍٝر َٕىش٦، دی٨٢ٚبى٧بیی ىٍ ػ٨ز ث٨ج٤ى ١شبیغ ٣ اٍسَبی ّیيیز سلَیٌ ث٦ ثب س٤ػ٦ ث٦ 

 ٢ٝؾ٤ٍ ّب٧٘ ؿبٙ٘ ٧بی دی٘ ٣ٍی ٢ٝبثـ آة ىٍ ٕغق ٝٚی ٣ ٢ٝغ٦َ ای ىٍ ُیَ اٍائ٦ ٙي٥ إز.

 ،SDSM ٣ٍٗ ،LARS-WGإشيبى٥ اُ ىیَٖ ٣ٍٗ ٧بی ثٍَٕی ٍیِ َٝیبٓ ١ٞبیی ١ؾیَ ١َٛ اىِاٍ  -1

SOGDS ٣ٍٗ ٧بی ٍیِ َٝیبٓ ١ٞبیی آٝبٍی ىیَٖ ٣ َٝبی٦ٖ آ٨١ب ثب ٣ٍٗ ٧بی ثْبٍ ٍىش٦ ىٍ ای٠  ٣

 .د٧٣ْ٘

 إشيبى٥ اُ ٣ٍٗ ٍیِ َٝیبٓ ١ٞبیی ىی٢بٝیْی ثَای ٧ٞی٠ ٢ٝغ٦َ ٣ َٝبی٦ٖ ١شبیغ ثب یْيیَٖ. -2

 .ثب ه٤ٞٝیبر اٍٚیٞی ٝشيب٣ر ك٤ض٦ ٧بٕبیَ ثْبٍ ٕیَی ٣ٍٗ ٧بی ثْبٍ ٍىش٦ ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘ ثَای  -3

ىیَٖ ٣ ثْبٍ ٕیَی ٣ٍٗ ٧بی ثْبٍ  (٧GCMبی َٕىٗ ف٤ٞٝی ػ٤ )ٝيٗ إشيبى٥ اُ ٝيٗ ٧بی -4

 َٕىش٦ ٙي٥ ىٍ ای٠ د٧٣ْ٘ ٣ َٝبی٦ٖ آ٨١ب ثب یْيیَٖ.

 ٧بی ٤ٍٝى ثٍَٕی ىٍ ك٤ض٦ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ٣ ثٍَٕی ّیيیز ١شبیغ.اىَای٘ سقياى ایٖشٖب٥ -5
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Abstract 

In recent decades, climate change, particularly global warming has been an important 

issue for the international community. This problem is destructive and threatening to 

human life. Therefore, predicting future climate change is considered essential. One of 

the methods of climate change forecasting is using the air outlet of general circulation 

models. But considering the low spatial resolution of these models, they cannot be used 

for Regional Studies. To increase the power of resolution, the output of these models 

will be downscaled. In this research, Amameh station daily precipitation observed data 

in the period 1981-2115, also forecast data of 26 parameters of HadCM3 model, the 

fourth scenario of the International Organization for Climate Change (AR4) and 26 

parameters of CanESM2 model, the fifth scenario of the International Organization for 

Climate Change (CMIP5) had been used. In order to downscale the output of climate 

change models, three methods of ANN, KNN and ANFIS were used. In this research, 

data of 26 parameters of two models separately as input and daily observed rainfall data 

were fed into the model as output. Then simulated data (Downscaled) was calculated 

monthly and the average of simulated data was compared with the average of monthly 

observed data. The result shows that KNN model is superior to the other two methods. 

Although all three methods of ANN, KNN, and ANFIS for both climate models of 

HadCM3 and CanESM2 show a good response to downscaling in this area. 

Keywords: Climate change, Downscaling, GCM, HadCM3, CanESM2, ANN, KNN, 

ANFIS 
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