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  ایستاتی تراز سطح سازیضثیِ در ازدحام ررات ّیثریذی الگَریتن کارایی

 (اردتیل دضت آتخَاى: هَردی هطالعِ)
 3اسواعیل اسذی 2سیذ هصطفی تی آزار 1تاتک هحوذی
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 چکیذُ

وٙذ. ٚ ٔذیشیت ٔٙبثغ آة ٘مؾ وّیذی دس پبیذاسی ٔٙبثغ آة دس ٘ٛاحی خـه ٚ ٘یٕٝ خـه ایفب ٔی آة صیشصٔیٙی

ٞبی  سیضی ٔٙبثغ آة، ثؼیبس ٟٔٓ اػت. دس ایٗ تحمیك اص ٔذَثیٙی تشاص آة صیشصٔیٙی ثٝ ٔٙظٛس ٔذیشیت ٚ ثش٘بٔٝپیؾ

 صیشصٔیٙی آة رسات ثشای تخٕیٗ تشاصؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٚ ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٔجتٙی ثش اٍِٛسیتٓ اصدحبْ 

 1390تب  1351ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ ؿبُٔ تشاص ػغح ایؼتبثی عی یه دٚسٜ آٔبسی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دادٜ اسدثیُ دؿت

ٞبی ٔختّف ثٛدٜ اػت. ثشای ثشسػی ٘تبیح دٚ ٔذَ ٞب دس ایٗ ٔغبِؼٝ تشاص ػغح ایؼتبثی دس ٔبٜ ثٛدٜ اػت. ٚسٚدی ٔذَ

ػبتىیف اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. -ی اسصیبثی ٔدزٚس ٔیب٘یٍٗ ٔشثؼبت خغب، ضشیت ٕٞجؼتٍی ٚ ضشیت ٘ؾٔزوٛس اص ٔؼیبسٞب

اصدحبْ رسات ثٛدٜ اػت. ٘تبیح ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ -دس ٟ٘بیت ٘تبیح حبوی اص ػّٕىشد ثٟتش ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی

ثٛدٜ  386/0، 309/0، 507/0، 467/0ب ٔشثؼبت خغبی ٔذَ ثشتش دس فلُ ثٟبس، تبثؼتبٖ، پبییض ٚ صٔؼتبٖ ثٝ تشتیت ثشاثش ث

دٞذ وٝ ػبختبس ٞیجشیذی ؿجىٝ دس ثخؾ آٔٛصؽ ثبػث افضایؾ دلت ٔذَ ؿذٜ اػت. ثٙبثشایٗ اػت. ایٗ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی

 تٛاٖ دس تخٕیٗ تشاص ػغح ایؼتبثی دؿت اسدثیُ ثب دلت لبثُ لجَٛ اػتفبدٜ وشد.اص ٔذَ ٔزوٛس ٔی

 سات، تشاص آة صیشصٔیٙی، دؿت اسدثیُ، ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػیاٍِٛسیتٓ اصدحبْ ر :ّای کلیذی ٍاژُ

 

 هقذهِ

 صیـبدی ٞـبیٍ٘شا٘ـی ؿـٛ٘ذٜ، تدذیـذ آة ٔٙبثغ ػشا٘ٝ وـبٞؾ ٚ آة تمبضـبی افـضایؾ دِیـُ ثٝ اخیش ٞبیدٞٝ عی

 اص یىی پبیذاس، تٛػؼٝ تضٕیٗ ثـشای وبسآٔذ ٚ ٔٛثش ٔغّٛة ٚ ؿىُ ثٝ ٔٙبثغ ایٗ اص اػتفبدٜ چٍٍٛ٘ی ٚ ؿـذٜ اػت ایدـبد

 ٚ ٟٕٔتـشیٗ اص یىـی ٕٞـٛاسٜ صیشصٔیٙـی آة ٔٙـبثغ. ؿذٜ اػـت إِّّی ثیٗ ٔحبفـُ دس ٔغـشح ٔٛضٛػبت ٟٕٔتشیٗ

 ٞبیالّیٓ ثٝ ٘ؼجت ٔٙبثغ ایٗ اص آة اػتحلبَ وٝ ثبؿذ ٔی خـه ٘یٕٝ ٚ خـه ٔٙبعك دس آثی ٔٙبثغ تشیٗٔغٕئٗ

. ٘یؼت پزیشأىبٖ ٞبآٖ ؿـٙبخت ثـذٖٚ ٔٙـبثغ ایٗ ثٟیٙٝ ثشداسیثٟشٜ ٚ ٔذیشیت. اػت ایٚیظٜ إٞیـت حـبئض دیٍـش

 ػغح (. وٙتشShiati, 1999َ) داسد افـت ػـبَ دس ٔتـش 1 تـب 5/0 حذٚد ٞبدؿت اغّت دس ایشاٖ دس صیشصٔیٙی آة ػغح

 ٔحؼـٛة ٞیـذسِٚٛطیىی ٞبیتٙؾ ثشسػی خٟت اعلاػبت اكّی ٔٙجـغ ای، ٔــبٞذٜ ٞـبی چبٜ اص اػـتفبدٜ ثب ایؼتبثی

-ثشسػی ایٗ ٕ٘ٛد ٚ ثشسػی سا آة ػغح ٘ٛػب٘بت تـٛأٖـی ٞـبچبٜ ایـٗ ٔبٞب٘ـٝ ٚ سٚصا٘ـٝ ٞبی دادٜ اص اػتفبدٜ ثب. ؿٛد ٔی

 ثبؿذ ٔی لاصْ ٔـذیشیتی تلـٕیٓ ٌٛ٘ـٝ ٞـش اخـز ٚ ٔـذت دساص دس صیشصٔیٙـی آة ٔٙـبثغ سفتبس دسن ٔٙظـٛس ثـٝ ٞـب

(Reghunath et al., 2005اص .) ثبس٘ذٌی، ٔب٘ٙـذ آٖ ٔتـبثش پبسأتشٞـبی دس تغییـش ثـٝ اصای آثخٛاٖ سفتبس تـخیق عشفـی 

 سا ٔٛثشی تلٕیٕبت خبف ؿشایظ دس ثتٛا٘ٙذ تب دٞذ ٔی سا أىـبٖ ایـٗ ٔـذیشاٖ ثٝ آة ثشداؿت ٚ تؼشق -تجخیش دٔب،

 صیشصٔیٙی آة ػغح تشاص ثیٙیپیؾ ثشای ػلجی ؿجىٝ ػبصیاص ٔذَ ؿجیٝ (2003)ٚ ٕٞىبساٖ  Coppolaٕ٘بیٙذ.  اتخبر
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 آة ػذدی ٞبی ٔذَ ثٝ ٘ؼجت ثبلایی دلت ثب ػلجی ؿجىٝ ٔذَ وٝ داد ٘ـبٖ ػبصیؿجیٝ ٔذَ ایٗ ٘تبیح. ٕ٘ٛد٘ذ اػتفبدٜ

ػبصی  اص ٔذَ ؿجیٝ Shigidi  ٚ Garcia (2003).ٕ٘بیذ ثیٙیپیؾ ٔذت ثّٙذ افك ثشای سا آة ػغح تشاص تٛا٘ذٔی صیشصٔیٙی

 (2005) ٕٞىبساٖ ٚ Daliakopoulosوشد٘ذ.  اػتفبدٜ صیشصٔیٙی آة یٔؼبدِٝ پبسأتشٞبی تخٕیٗ ثشای ػلجی ٞبی ؿجىٝ

 ٘ـبٖ ٘تبیح. ٕ٘ٛد٘ذ اػتفبدٜ ٔلٙٛػی ػلجی ٞبیؿجىٝ ٔختّف ػبختبسٞبی اص صیشصٔیٙی آة ػغح تشاص ثیٙیپیؾ ثشای

 ؿجىٝ اص (2005)ٕٞىبساٖ  ٚ Lallahem. اػت ثشخٛسداس ثیٙیپیؾ دس ثبلاتشی دلت اص ٔبسوٛآست-ِٛ٘جشي ٔذَ وٝ داد

 ٘تبیح. وشد٘ذ اػتفبدٜ پیضٚٔتش یه صیشصٔیٙی آة ػغح ثشآٚسد ثشای لاصْ صٔب٘ی ٞبی دادٜ تـخیق دس ٔلٙٛػی ػلجی

 ا٘دبْ سا ػبصیؿجیٝ تشیٗٔٙبػت پٟٙبٖ لایٝ ٚ تأخیش حذالُ ثب لایٝ چٙذ پشػپتشٖٚ ػلجی ؿجىٝ وٝ داد ٘ـبٖ

 ٞبی ٔذَ وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ ٞٙذ ػبحّی آثخٛاٖ دس صیشصٔیٙی آة ػغح ثیٙیپیؾ ثشای (2006)ٕٞىبساٖ  ٚ  Nayakداد.

 (2007)ٚ ٕٞىبساٖ  Chandramouli .داسد سا ٔبٜ چٟبس تب صیشصٔیٙی آة ػغح ثیٙیپیؾ لبثّیت ٔلٙٛػی ػلجی ؿجىٝ

 وٝ داد ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ ایٗ. داد٘ذ ا٘تـبس اسائٝ پغ ػلجی ٞبی ؿجىٝ ثشای آٔٛصؽ تىشاس ٔیضاٖ تؼییٗ خٟت سا ٔؼیبسی

 استجبط تؼییٗ ثشای ٔغّٛة خٛاة ثٝ ٘شػیذٖ یب ٔٙبػت ٔمذاس اص ػجٛس ثٝ ٔٙدش تٛا٘ذٔی ٔمذاس اص وٕتش یب ٚ صیبد آٔٛصؽ

 آٔٛصؽ ثب ػلجی ؿجىٝ ٔذَ اص تحمیمی دس Jothiprakash  ٚ Sakhare (2008)ؿٛد. خشٚخی ٚ ٚسٚدی ٞبی دادٜ ثیٗ

 ػغح ثیٙیپیؾ ثشای تٛا٘ذٔی ٔلٙٛػی ػلجی ؿجىٝ وٝ داد ٘ـبٖ ٞب ٔذَ ػّٕىشد. وشد٘ذ اػتفبدٜ ا٘تـبس پغ اٍِٛسیتٓ

 ثشای سٚؿی ػٙٛاٖ ثٝ پیـخٛس ػلجی ؿجىٝ اص تحمیمی دس (2009)ٕٞىبساٖ  ٚ Banerjee ؿٛد. اػتفبدٜ صیشصٔیٙی آة

 ٕٞىبساٖ ٚ Mohanty داد. اسائٝ سا ٔغّٛثی ٘تبیح ػلجی ؿجىٝ ایٗ وٝ وشد٘ذ اػتفبدٜ صیشصٔیٙی آة ػغح ثیٙیپیؾ

 آة ػغح ثیٙیپیؾ ثشای خغب ا٘تـبس پغ اٍِٛسیتٓ آٔٛصؽ ثب ٔلٙٛػی ػلجی ؿجىٝ ٔذَ اص تحمیمی دس (2009)

 ا٘تظبس صٔبٖ افضایؾ ثب صیشصٔیٙی آة ػغح ثیٙیپیؾ دلت ٞش چٙذ وٝ ٌشدیذ ٔـخق ٚ وشد٘ذ اػتفبدٜ صیشصٔیٙی

 ٚسوی اػٕؼیّی اػت. تش لجَٛ لبثُ ثیـتش ا٘تظبس ٞبیصٔبٖ ثشای صیشصٔیٙی آة ػغح ثیٙیپیؾ ِٚی وٙذٔی پیذا وبٞؾ

 ثشآٚسد ثشای چٙذ لایٝ پشػپتشٖٚ ػبختبس ثب ػلجی ؿجىٝ ٞٛؿٕٙذ ػیؼتٓ اص وٝ تحمیمی ( دس1383) ٕٞىبساٖ ٚ

 ٘تبیح وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ تحمیمی ( دس1385) افـبس ٚ ػّیٕحٕذی. وشد٘ذ اػتفبدٜ یضدٌشد آثخٛاٖ ایؼتبثی ػغح تغییشات

 پبػخ ضشایت تِٛیذ دس سٌشػیٛ٘ی سٚؽ ضؼیف ػّٕىشد ٚ ٔلٙٛػی ػلجی ٞبیؿجىٝ سٚؽ ثبلای دلت اص حبوی حبكُ

 ٞبیؿجىٝ اص اػتفبدٜ ثب تحمیمی ( دس1386) ٕٞىبساٖ ٚ ایضدی. اػت ٔٛخٛد ٞبی دادٜ اص ثبثت ایٔدٕٛػٝ ثشای آثخٛاٖ

 ؿجىٝ وٝ داد ٘ـبٖ ٔختّف ٞبیآصٔبیؾ ٘تبیح. پشداختٙذ ٘یـبثٛس دؿت ایؼتبثی ػغح ثیٙیپیؾ ثٝ ٔلٙٛػی ػلجی

ٔیش . اػت صیشصٔیٙی آة ػغح ثیٙیپیؾ ثشای ساٜ ثٟتشیٗ ٔٛٔٙتْٛ اٍِٛسیتٓ ثب ؿذٜ دادٜ آٔٛصؽ ػٕٛٔی پیـخٛس ػلجی

 صیشصٔیٙی آة ػغح ٘ٛػب٘بت ثیٙیپیؾ ثشای ػلجی ؿجىٝ اص اػتفبدٜ وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ تحمیمی ( دس1387) ٘خؼی ٚ ػشثی

 ٚ ٔلٙٛػی ػلجی ؿجىٝ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب وٝ داد٘ذ ٘ـبٖ تحمیمی ( دس1389) ٕٞىبساٖ ٚ ٔحتـٓ. اػت آٔیض ٔٛفمیت

 . وشد ثیٙیپیؾ ثؼذ ٔبٜ 12 تب سا صیشصٔیٙی آة ػغح تٛأٖی ثشداؿتی آة ٔیضاٖ ثشآٚسد

 خلٛف ایٗ دس ٔٙبػت سٚؿی یبفتٗ ٔختّف، ٘مغٝ ٘ظشٞبی اص صیشصٔیٙی آة تشاص ثیٙیپیؾ إٞیت ثٝ تٛخٝ ثب

 ثٝ سٚ ػشػت ثٝ صیشصٔیٙی آة تشاص پیؾ ثیٙی ثشای ٞٛؿٕٙذ ٞبی ػبٔب٘ٝ وبسثشد اخیش ٞبیػبَ دس. ثبؿذٔی إٞیت داسای

 پیچیذٜ ٚ غیشخغی ٞبیٔؼبدِٝ تمشیت دس ٞب ٔذَ ایٗ ثبلای دلت ٚ وبسثشد آػب٘ی ثٝ أش ایٗ دِیُ وٝ اػت افضایؾ

 وٝ اػت ٔلٙٛػی ػلجی ؿجىٝ ٞٛؿٕٙذ ٞبی ػبٔب٘ٝ ایٗ اص یىی .(1389 ٔحتـٓ ٚ ٕٞىبساٖ،) ٌشددثشٔی سیبضی

 تشاص ٔبٞب٘ٝ ٘ٛػب٘بت وشدٖ ٔذَ ثشای ٔلٙٛػی ػلجی ؿجىٝ ، اص(2007)ٕٞىبساٖ  ٚ Coulibaly. ثبؿذٔی ٔغض اص ثشٌشفتٝ

 ؿجىٝ وٝ داد٘ذ (، ٘ـب1386ٖ) ٕٞىبساٖ ٚ دا٘ؼتٙذ. ایضدی ثخؾسضبیت سا آٖ ٘تبیح ٚ وشد٘ذ اػتفبدٜ صیشصٔیٙی آة

 ٚ ٔحتـٓ. ٕ٘بیذٔی اسایٝ سا خٛثی ثٝ ٘ؼجت ٘تبیح آیٙذٜ ٔبٜ 6 عی صیشصٔیٙی آة تشاص ثیٙیپیؾ دس ٔلٙٛػی ػلجی

 ٘تبیح ٚ وشد٘ذ اػتفبدٜ ٔلٙٛػی ػلجی ؿجىٝ اص ثیشخٙذ دؿت ایؼتبثی ػغح ثیٙیپیؾ ثٝ ٔٙظٛس ( ٘یض1389) ٕٞىبساٖ

 ٞبیسٚؽ ثٝ ٘ؼجت ثبلاتش دلت ثب ٚ ثؼذ ٔبٜ 12 تب سا صیشصٔیٙی آة تشاص تٛاٖ ٔی ػلجی ؿجىٝ اص اػتفبدٜ ثب وٝ داد ٘ـبٖ

 .صد تخٕیٗ دیٍش
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تٛاٖ لؼٕت آٔٛصؽ ؿجىٝ ػلجی سا تٛػظ  ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی ٔی ثشای افضایؾ دلت ٚ وبسایی دلت ؿجىٝ

دٞذ. اص خّٕٝ  ٞب ا٘دبْ ٔیی ا٘دبْ داد وٝ دس ٚالغ ؿجىٝ لؼٕت آٔٛصؽ سا تٛػظ ایٗ اٍِٛسیتٓػبص ٞبی ثٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ

ػبصی ثش اػبع ػبصی اصدحبْ رسات یه سٚؽ ثٟیٙٝػبصی اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات اػت. اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝٞبی ثٟیٙٝ اٍِٛسیتٓ

ا٘ذ وٝ ثب دادٖ اعلاػبت ثٝ ٞب اٍِٛ ثشداسی وشدٜیایٗ اٍِٛسیتٓ سا اص سفتبس ٌّٝ پش٘ذٌبٖ ٚ ٌّٝ ٔبٞ. ٞٛؽ اصدحبٔی اػت

وٙٙذ، تب آ٘دب ایٗ خب ثٝ ٞب یب پش٘ذٌبٖ ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ ٌّٝ تٛػظ آٖ اعلاػبت ثٝ ػٕت ٔحُ غزا حشوت ٔیٌّٝ ٔبٞی

 ثؼیبسی ٔضایبی ثٝ تٛخٝ ثب .(1396ٔحٕذی ) خبیی دس ٌّٝ ادأٝ داسد تب تٕبْ رسات ٔدٕٛػٝ ثٝ ٔحُ ثٟیٙٝ حشوت وٙٙذ

 ػّٕىشد، ػبصیثٟیٙٝ ٔب٘ٙذ ٞبیصٔیٙٝ دس ایٌؼتشدٜ عٛس ثٝ تٛأٖی سا اٍِٛسیتٓ آػبٖ، اخشای ٚ آٖ ػبدٌی خّٕٝ اص

ٕ٘ٛد.  اػتفبدٜ غیشٜ ٚ اتٛٔبتیه ا٘غجبق وٙتشَ ٔجٟٓ، وٙتشَ عشف، ػیؼتٓثی ؿجىٝ آٔٛصؽ ٔغبِؼٝ، ٔذَ، ثٙذیعجمٝ

ػبصی اصدحبْ رسات سا ثب اٍِٛسیتٓ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٔمبیؼٝ اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ (2004)ٚ ٕٞىبساٖ   Hassanدس پظٚٞـی

 سفتبس وٝ ثب اػت خذیذ ٘ؼجتب اوتـبفی خؼتدٛی سٚؽ یه رسات اصدحبْ ػبصیوشد٘ذ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ثٟیٙٝ

 ایٔدٕٛػٝ ثٝ( خٕؼیت) ٘مبط اص ایٔدٕٛػٝ اص حشوت دس ایٗ اٍِٛسیتٓ .اػت ٌشفتٝ اِٟبْ ثیِٛٛطیىی خٕؼیت اص ٔـتشن

دس  ٌیشد.احتٕبِی كٛست ٔی ٚ لغؼی لٛا٘یٗ اص ٞیجشیذی اص اػتفبدٜ ثب احتٕبَ ثٟجٛد ثب تٟٙب تىشاس ٚ یه دس ٘مبط اص دیٍش

٘ؼجت ثٝ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی سا٘ذٔبٖ ثٟتش ٚ لبثُ تٛخٟی داسد  اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات ایٗ پظٚٞؾ ثبثت ؿذ وٝ

Hassan et al., 2004)). ٝٙػبصی اصدحبْ رسات سا ثشای ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی دس دس تحمیمی تٛػظ چبٚ اٍِٛسیتٓ ثٟی

ای ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی ٘ـبٖ دادٜ وٝ سٚؽ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝثیٙی ػغح آة سٚدخب٘ٝ اػتفبدٜ وشد. اػتفبدٜ اص ؿجىٝپیؾ

ایٗ پظٚٞؾ سٚؽ اٍِٛسیتٓ اصدحبْ  ٞب ثب ٔـىلاتی اص خّٕٝ ٍٕٞشایی ثؼیبس وٙذ ثٝ ٕٞشاٜ اػت. دساػت أب آٔٛصؽ آٖ

تٛا٘ذ ثٝ خبی آٔٛصؽ ؿجىٝ ػلجی وٝ ثب ٔـىلاتی ٕٞشاٜ ثٛد رسات ثٝ تلٛیت سػیذ. ایٗ سٚؽ ٘ـبٖ داد وٝ ٔی

 (.Chau, 2006خبیٍضیٗ ؿٛد )

ثیٙی ػغح آة سٚدخب٘ٝ ؿیًٙ دس ًٞٙ ػبصی اصدحبْ رسات سا ثشای پیؾدس تحمیك دیٍش تٛػظ چبٚ اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

 صٔبٖ یه دس ثبلاتش دلت یه ثٝ سػیذٖ ثٝ لبدس ػبصی اصدحبْ رساتاٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح ثشسػی وشد.وًٙ 

 (.Chau, 2007تش اػت )ٞب دس ایٗ صٔیٙٝ وبس آٔذػبیش اٍِٛسیتٓ ثب ٔمبیؼٝ دس وٝ اػت تشوٛتبٜ ثؼیبس

( ثٝ ٕٞشاٜ اٍِٛسیتٓ ٞیجشیذی MLPٙذ لایٝ )دس ٔغبِؼٝ حبضش، وبسایی ٚ لبثّیت ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی پشػپتشٖٚ چ

ٞبی ػبصی ػغح تشاص آة صیشصٔیٙی ثب تٛخٝ ثٝ ػغح تشاص ایؼتبثی دس ٔبٜ( دس تخٕیٗ ٚ ؿجیMLP-PSOٝاصدحبْ رسات )

 لجُ ٔٛسد اسصیبثی لشاسٌشفت. 
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هَرد هطالعِ

 5دسخٝ ٚ  38ی ثیٗ ػشم ؿٕبِی ا ٔحذٚدٜدؿت اسدثیُ دس ٘بحیٝ ؿٕبَ غشثی ایشاٖ ٚ دس  ٔغبِؼٝ ٔٛسدٔحذٚدٜ 

اػت ٚ اص ٘ظش  ؿذٜ  ٚالغدلیمٝ  35دسخٝ ٚ  48دلیمٝ تب  15دسخٝ ٚ  48دلیمٝ ٚ عَٛ ؿشلی  30دسخٝ ٚ  38دلیمٝ تب 

ٔتش اص ػغح  1360(. استفبع ٔتٛػظ اساضی وـبٚسصی حذٚد 1تمؼیٕبت وـٛسی ثٝ اػتبٖ اسدثیُ تؼّك داسد )ؿىُ 

سٚد  ثٝ ؿٕبس ٔی ػٛ لشٜویّٛٔتشٔشثغ ثٛدٜ ٚ خضئی اص حٛضٝ آثخیض سٚدخب٘ٝ  900دسیبٞبی آصاد اػت. ٚػؼت آٖ حذٚد 

اػت. دس  ؿذٜ ٔحلٛست وٝ ثیٗ استفبػبت ٔشتفغ ٚ ثّٙذ اعشافؾ (. ایٗ دؿت یه دؿت ٔیب٘ىٛٞی اػ2ٚ 1ٞبی  )ؿىُ

ٔتش(، اص 3300تبِؾ یب ثبغشٚداؽ )ثٝ استفبع  وٜٛ سؿتٝٔتش(، دس ؿشق آٖ  4811ی ػجلاٖ )ثٝ استفبع آتـفـب٘غشة آٖ تٛدٜ 

ی وٓ استفبع ٞب وٜٛؿٛد ٚ اص عشف خٙٛة ثٝ  ی اسؿك ٘بٔیذٜ ٔیٞب وٜٛی تبِؾ وٝ دس اسدثیُ ٞب وٜٛعشف ؿٕبَ ثٝ ادأٝ 

 . ٌشدد یٔ، ٔحذٚد سٚ٘ذ یٔوٝ دس حمیمت ادأٝ استفبػبت ثضٌٛؽ ثٝ ؿٕبس 
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 (: هَقعیت دضت اردتیل در سطح استاى اردتیل1ضکل )

 

 ًیازّای آتی کطاٍرزی يیتأه(: حجن ترداضت از هٌاتع آب زیرزهیٌی ترای 1جذٍل )

 قٌات چطوِ چاُ

 تؼذاد 

 )حّمٝ(

حدٓ ثشداؿت ػبلا٘ٝ 

 ٔىؼت( )ٔتش

 تؼذاد

 )دٞٙٝ( 

حدٓ ثشداؿت ػبلا٘ٝ 

 )ٔتش ٔىؼت(

 تؼذاد 

 )سؿتٝ(

 حدٓ ثشداؿت ػبلا٘ٝ

 )ٔتش ٔىؼت( 

2243 177127088 20 1160688 18 860075 

 

 
 ّای هَرد هطالعِ در دضت اردتیل(: تصَیر هَقعیت چا2ُضکل )



 

 ... کارایی الگوریتم هیبریدی ازدحام ذرات در شبیه سازی
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ی اص اسع ا ؿبخٝوٝ  ػٛ لشٜسٚدخب٘ٝ  عشف  ثٝآٖ  ّٝیٚػ  ثٝتٟٙب ساٜ خشٚخی دؿت اص عشف ؿٕبَ غشثی ٞؼت وٝ 

. سٚدٞبی ٔتؼذدی دس ػغح دؿت خشیبٖ داس٘ذ وٝ ذیآ یٔثٝ ؿٕبس  ثبص ٕٝی٘ؿٛد، اص ایٗ ٘ظش یه دؿت  ٞؼت ثبص ٔی

ٞؼت وٝ اص استفبػبت ثبغشٚداؽ دس ؿشق اسدثیُ ػشچـٕٝ ٌشفتٝ ٚ ثب سٚ٘ذ خٙٛة ؿشلی  ػٛ لشٜسٚدخب٘ٝ  ٞب آٖتشیٗ  ٟٔٓ

ؿٛد. سٚدٞبی ثبِخّٛچبی، لٛسی چبی، ػبسی چبی، ٕ٘یٗ چبی  ٞىـی ٕ٘ٛدٜ ٚ ػشا٘دبْ خبسج ٔیؿٕبَ غشثی دؿت سا ص

 ػٛ لشٜٚ چٙذیٗ سٚدخب٘ٝ وٛچه ٚ ثضسي دیٍش پغ اص صٞىؾ ٕ٘ٛدٜ دؿت اسدثیُ ثٝ سٚدخب٘ٝ  ٞب آٖی ٞب ػشؿبخٝٚ 

ذ ؿٟشی )اسدثیُ ٚ آثی ثیٍّٛ( ٚاح 2ٚاحذ سٚػتبیی ٚ  88ذ. دؿت اسدثیُ ٔتـىُ اص ٌشد٘ یٔٚ اص دؿت خبسج  ٛ٘ذدیپ یٔ

ٞضاس ٘فش ٞؼت. ؿٟش اسدثیُ ٔشوض اػتبٖ اسدثیُ دس غشة ایٗ دؿت  500داسای خٕؼیتی دس حذٚد  ٔدٕٛع دسثٛدٜ وٝ 

( دس دؿت 84-83تب  45-44)ػبَ آثی  دساصٔذتٚالغ ٌشدیذٜ اػت. ٔتٛػظ ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ دؿت اسدثیُ دس یه دٚسٜ 

، 291، 350، 350ثٝ تشتیت ثشاثش ثب  84-83تب  81-80ی آثی ٚ ثیلاٖ صیشصٔیٙی ٞب ػبَدس ٚ  ٔتش یّیٔ 316اسدثیُ ثشاثش 

ٔشثٛط ثٝ ػبَ آثی  ٔتش یّیٔ 4/689اػت. حذاوثش ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ دس ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی اسدثیُ ثشاثش  ٔتش یّیٔ 325

 .ثٛدٜ اػت 66-65ٔشثٛط ثٝ ػبَ آثی  ٔتش یّیٔ 151ٚ حذالُ آٖ ثشاثش  47-48

 رٍش تحقیق

دس ایٗ پظٚٞؾ ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٚ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٔجتٙی ثش اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات الذاْ 

ٞبی ٔبٞب٘ٝ ػغح تشاص ایؼتبثی دؿت اسدثیُ ؿذٜ اػت. سٚؽ وبس ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ ثشای تخٕیٗ  ثٝ تخٕیٗ دادٜ

ص ٚسٚدی ػبیش فلَٛ )ٟٔش، آثبٖ ،....،اػفٙذ( اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ ثٝ ٞبی فلُ ثٟبس )فشٚسدیٗ، اسدیجٟـت ٚ خشداد( ا دادٜ

 ٞبی دیٍش ػُٕ ؿذٜ اػت.  ٕٞیٗ تشتیت ثشای تخٕیٗ فلُ

 ّای هَرد استفادُ هطخصات آهاری دادُ

( 2دس خذَٚ ) 1390 تب 1351 آٔبسی دٚس٠ یه عی اسدثیُ دؿت ػغح ایؼتبثی ٞبی تشاص ٔـخلبت آٔبسی دادٜ

 ( روش ؿذٜ اػت.3یٗ تغییشات ػغح تشاص آة صیش صٔیٙی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ؿىُ )روش ؿذٜ اػت. ٕٞچٙ
 

 ّای هَرد استفادُ (: هطخصات آهاری داد2ُجذٍل )

 دٍرُ آهاری تعذاد دادُ هیاًگیي تیطیٌِ کویٌِ اًحراف هعیار ضریة تغییرات

 وُ دٚسٜ 1351-90ػبَ  ٔبٜ 480 29/1334 3/1339 12/1325 41/4 0033/0

 فلُ ثٟبس 1351-90ػبَ  ٔبٜ  120 66/1334 3/1339 4/1325 46/4 0033/0

 لُ تبثؼتبٖف 1351-90ػبَ  ٔبٜ 120 92/1332 96/1338 12/1325 55/4 0034/0

 فلُ پبییض 1351-90ػبَ  ٔبٜ 120 13/1334 84/1338 53/1325 31/4 0032/0

 فلُ صٔؼتبٖ 1351-90ػبَ  ٔبٜ 120 46/1334 17/1339 75/1325 33/4 0032/0

 

 
 (: تغییرات سطح تراز آب زیر زهیٌی در طَل دٍرُ اهاری در دضت اردتیل3ضکل )
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 (MLPضثکِ عصثی هصٌَعی پرسپترٍى چٌذ لایِ )

وبس  آٔیض ثٝ ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی دس صٔیٙٝ ٞیذسِٚٛطی ٘یض ثٝ عٛس ٔٛفمیت تبوٖٙٛ، ایٗ ؿجىٝ 1990اص اٚایُ دٞٝ 

ثیٙی خشیبٖ سٚدخب٘ٝ، ٔذَ وشدٖ آة  سٚا٘بة، پیؾ-تٛاٖ ثٝ ٔذَ وشدٖ فشآیٙذٞبی ثبسؽ ٌشفتٝ ؿذٜ وٝ اص آٖ خّٕٝ ٔی

ٞبیی وٝ دس ٔؼبئُ % ؿجىٝ 90(. حذٚد Dawson et al., 2006) ثیٙی ثبس٘ذٌی ٚ ... اؿبسٜ وشد صیشصٔیٙی، ویفت آة، پیؾ

(. ٔؼٕبسی ٔؼَٕٛ ایٗ ؿجىٝ ٔتـىُ اص ػٝ لایٝ 1396ذ )ٔحٕذی، ٞبی پیـشٚ ٞؼتٙٞیذسِٚٛطی وبسثشد داسد ؿجىٝ

ٞبی ٔٛخٛد دس لایٝ ٚسٚدی ٚ خشٚخی ثؼتٍی ثٝ ٘ٛع ٔؼئّٝ داسد ِٚی تؼذاد ٚسٚدی، پٟٙب٘ی ٚ خشٚخی اػت. تؼذاد ٘شٖٚ

 (.1396آیذ )ٔحٕذی، ٞبی لایٝ پٟٙبٖ ثب ػؼی ٚ خغب ثٝ دػت ٔیٌشٜ

ثشای لایٝ پٟٙبٖ ؿجىٝ اػتفبدٜ ٌشدیذ تب اص ایٗ  30تب  1ٞبی تؼذاد ٘شٖٚ لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس تحمیك حبضش اص

ػبصی ٔمبدیش ویفی آثخٛاٖ سا ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد. اص آ٘دب وٝ عشیك تأثیش ػبختبس ٔختّف ؿجىٝ ثش ػّٕىشد آٖ دس ؿجیٝ

ِؼٝ اص آٖ ثشای ٍ٘بؿت اعلاػبت اص ثبؿذ ثٙبثشایٗ دس ایٗ ٔغبتشیٗ ٘ٛع تٛاثغ ٔحشن تبثغ تب٘ظا٘ت ػیٍٕٛئیذ ٔی ٔتذاَٚ

 لایٝ ٚسٚدی ثٝ لایٝ پٟٙبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ثشای ٍ٘بؿت اعلاػبت اص لایٝ پٟٙبٖ ثٝ لایٝ خشٚخی اػتفبدٜ ؿذ.

 (PSOالگَریتن ازدحام ررات )

پبػخ  یرسات دس فضب ٗیا .اػت یشخغیغ تٝػٛیپ تٛاثغ یػبصٙٝیثٟ یثشا یسٚؿ 2اصدحبْ رسات یػبصٙٝیثٟ تٓیاٍِٛس

. ثب ٌزؿت صٔبٖ، رسات ثٝ ػٕت ذ٘ؿٛ یٔحبػجٝ ٔ «یؼتٍیٔلان ؿب» هی یحبكّٝ ثش ٔجٙب حیٚ ٘تب وٙٙذ یحشوت ٔ

 هی رسات اصدحبْ یػبصٙٝیثٟ. (Kennedy, 2011) ش٘ذیٌ یٔ ؿتبة ٞؼتٙذ، یثبلاتش یؼتٍیٔلان ؿب یوٝ داسا یرسات

اٍِٛسیتٓ . اػتؿذٜ  ٌشفتٝ اِٟبْ یىیِٛٛطیث تیخٕؼ اص ٔـتشن سفتبس ثب وٝ اػت ذیخذ ٘ؼجتب یاوتـبف یخؼتدٛ سٚؽ

 ٘مبط اص یا ٔدٕٛػٝ اص حشوت دس ایٗ اٍِٛسیتٓ ٍش،ید ػجبست ثٝ، ثبؿذ ٔی تیخٕؼ ثش یٔجتٙ ػبصی اصدحبْ رساتثٟیٙٝ

 ٚ یلغؼ ٗیلٛا٘ اص ٞیجشیذی اص اػتفبدٜ ثب احتٕبَ ثٟجٛد ثب تٟٙب تىشاس هی دس ٘مبط اص ٍشید یأدٕٛػٝ ثٝ( تیخٕؼ)

ٔحٕذی، ) ٌیشد. اص خّٕٝ ٔضیبی آٖ پیذا وشدٖ خٛاة ثٟیٙٝ ثب سا٘ذٔبٖ ثبلاتش ثب دلت ثیـتش اػتی كٛست ٔیاحتٕبِ

1396) 

 ٚ رسات ٔٛاضغ ػبصی اصدحبْ رسات اص ػٝ ٔشحّٝ تـىیُ ؿذٜ اػت، ایٗ ٔشاحُ ػجبستٙذ اص تِٛیذاٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

ٔٛلؼیت. دس ایٗ اٍِٛسیتٓ یه رسٜ ثش اػبع ثٝ سٚص سػب٘ی  سػب٘ی سٚص ٟ٘بیت ثٝ دس ٚ ػشػت سػب٘ی سٚص ثٝ، ػشػت

دٞذ. ثشای ؿشٚع وبس ٔٛلؼیت ٚ ػشػت اص اصدحبْ اِٚیٝ رسات ثٝ عٛس تلبدفی تِٛیذ  ػشػت، دس فضب تغییش ٔٛلؼیت ٔی

وٕیٙٝ  Xٞب ؿٛ٘ذ ٚ اص سٚی آٖتؼییٗ ٔی پبییٙی ٚ ثبلایی ٞبی ٔذ ٘ظش، ٔشصٞبیٌزاسی ٔتغیشاػتفبدٜ اص اسصؽ ثب ؿٛ٘ذ.ٔی

 ٚX (.2ٚ  1ؿٛ٘ذ )سٚاثظ ثیـیٙٝ تؼییٗ ٔی 

اػت ٚ ٔتغیش تلبدفی ثٝ كٛست تلبدفی ٚ یىٙٛاخت تٛصیغ ؿذٜ اػت وٝ  k(، رسٜ دس صٔبٖ 2( ٚ )1ٞبی ) دس ساثغٝ

 ؿٛد. ٌیشد. ایٗ فشآیٙذ ٔٛخت تٛصیغ تلبدفی اصدحبْ رسات دس ػشاػش فضب ٔی ثٝ خٛد ٔی 1ٚ  0ٔمبدیش ثیٗ 

(1)  

 (2) 
 

ا٘ذاْ  تٙبػت یب ٞذف رسات اص اػتفبدٜ ثب K + 1صٔبٖ  دس رسات تٕبْ ػشػت، سػب٘ی سٚص ثٝ ثشای اػت ایٗ دْٚ ٌبْ

 سٚص ( ث1ٝؿىُ ) ( 3ٚ) ساثغٝ دس .ٞؼتٙذ K صٔبٖ دس عشاحی فضبی دس فؼّی ٔٛلؼیت رسات اص تٛاثغ وٝ ٞبییاسصؽ

( ٘ـبٖ دٞٙذٜ تغییشات ػشػت دس 3دس ساثغٝ )  .ؿذٜ اػت ٘ـبٖ دادٜ تىشاس ٞش دس ٔشحّٝ آخشیٗ ٔٛلؼیت سػب٘ی

 (.Hassan et al 2004اػت ) ؿذٜ سٚص ثٝ آٖ ػشػت ثشداس اص اػتفبدٜ ثب رسات اص یه ٞش اػت. ٔٛلؼیت صٔبٖ 
(3) 

 

                                                           
2
 Particle Swarm Optimization 

0 min max min( )ix x rand x x  

min max min
0

( )i x rand x x position
v

t time

 
 



1kV  

1k 

1 1k k kx x v   
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ٌیشد، أب دس اٍِٛسیتٓ ٞیجشیذی ػبصی تٛػظ تبثغ ٔٛخٛد دس خٛد ؿجىٝ كٛست ٔیدس ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ثٟیٙٝ

-وٙٙذٜ ٔٛخٛد دس اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات كٛست ٔیػبصی تٛػظ تبثغ ثٟیٙٝاصدحبْ رسات ثٟیٙٝ _ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی 

ٞبی ٞیجشیذی ٘ؼجت ثٝ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٞبی روش ؿذٜ وٝ ٘ـبٖ اص دلت ثبلای اٍِٛسیتٌٓیشد، ثب تٛخٝ ثٝ پظٚٞؾ

 اصدحبْ رسات تٛضیح دادٜ ؿذٜ اػت. –ٔلٙٛػی( ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ ٞیجشیذی ؿجىٝ ػلجی 2داس٘ذ. دس ؿىُ )

 ّای ارزیاتیهعیار

ٞب ٞب سا ٔٛسد اسصیبثی ٚ ٔمبیؼٝ لشاس داد، یىی اص ایٗ سٚؽ تٛاٖ ػّٕىشد ٔذَٞبی ٔختّفی ٔیثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

ثبؿذ. اص خّٕٝ ٔؼیبسٞبی اسصیبثی پش وبسثشد دس ػّْٛ ٟٔٙذػی آة، سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت اػتفبدٜ اص ٔؼیبسٞبی اسصیبثی ٔی

3خغب 
(RMSE)  ٚػبتىّیف  -٘ؾ بسیٔؼ(NS) تشیٗ ٔذَ ا٘ذ. دلیك( آٚسدٜ ؿذ5ٜ( ٚ )4تشتیت دس سٚاثظ )ثبؿذ وٝ ثٝ ٔی

تشتیت ٘ضدیه ثٝ یه، كفش ٚ یه ثبؿذ  ٝثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔؼیبسٞب، ٔذِی خٛاٞذ ثٛد وٝ ٔمذاس ایٗ ػٝ ٔؼیبس ثشای آٖ ث

 (.1396)ٔحٕذی، 

 (4)  2

1

1
( )

N

i i

i

RMSE x y
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ٔمبدیش    تشتیت، ٔمبدیش ٔـبٞذاتی ػغح تشاص آة صیشصٔیٙی ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش ٔـبٞذاتی، ثٝ ̅ ٚ     دس سٚاثظ ثبلا

تب  1اص  NSثبؿذ. ٔمذاس ؿبخق  ٞب ٔیتؼذاد دادٜ Nٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش ٔحبػجبتی ٚ  ̅  ٔحبػجبتی ػغح تشاص آة صیش صٔیٙی،

-ثشای ٔمذاس ایٗ ؿبخق دس یه ؿجیٝ 36/0ٚ وٕتش اص  36/0-75/0، 75/0-1ٞبی وٙذ. ثبصٜٔٙفی ثیٟٙبیت تغییش ٔی

 ثبؿٙذ. ثخؾ ٚ ضؼیف ٔذَ ٔٛسد اػتفبدٜ ٔی، سضبیتدٞٙذٜ ػّٕىشد ثؼیبس خٛةػبصی ثٝ تشتیت ٘ـبٖ
 

 ًتایج ٍ تحث

-MLPاصدحبْ رسات ) -( ٚ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػیMLPٞب تٛػظ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی پشػپتشٖٚ چٙذلایٝ ) دادٜ

PSO( َٚٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٙذ. ٘تبیح حبكُ دس خذ )دسج ؿذٜ اػت.3 ) 
 

 فصلیّا در دٍرُ آهاری  (: ًتایج هذل3جذٍل)

 دٍرُ آهاری آهَزش آزهَى
 

RMSE E 
 

RMSE E 
  

584/0 890/0 
 

 ثٟبس 983/0 311/0

ؿجىٝ ػلجی 

 ٔلٙٛػی

752/0 826/0 
 

 تبثؼتبٖ 977/0 390/0

790/0 770/0 
 

 پبییض 992/0 205/0

663/0 841/0 
 

 صٔؼتبٖ 993/0 191/1

467/0 929/0 
 

ؿجىٝ ػلجی  ثٟبس 987/0 263/0

-ٔلٙٛػی 

اصدحبْ اٍِٛسیتٓ 

 رسات

507/0 920/0 
 

 تبثؼتبٖ 979/0 368/0

309/0 964/0 
 

 پبییض 995/0 152/0

386/0 946/0 
 

 صٔؼتبٖ 993/0 188/0

 

 ته ٔختّف فلَٛ سٚی اص وٝ ؿذ ػُٕ ایٗ عٛس فلّی ٞبی دادٜ دس ؿٛد ٔی ٔلاحظٝ (3) خذَٚ دس ٕٞبٖ عٛس وٝ

 فلُ صیشصٔیٙی آة تشاص ػغح پبییض ٚ تبثؼتبٖ ثٟبس، ٞبیفلُ سٚی اص ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ. ؿذ٘ذ صدٜ تخٕیٗ ٞب فلُ ته

 ٘ـبٖ وٝ اػت ثشخٛسداس ثبلاتشی دلت اص ٚ ثٛدٜ تشٔٛفك ؿجىٝ آٔٛصؽ لؼٕت سٚؽ دٚ ٞش دس. ؿذ صدٜ تخٕیٗ صٔؼتبٖ

                                                           
3
 Root Mean Square Error 
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 ٘تیدٝ ٔذَ دٚ ٞش آصٖٔٛ لؼٕت دس أب. ثبؿذ ٔی صٔیٙی صیش آة ػغح تشاص ػبصی ؿجیٝ دس ٔذَ دٚ ٞش خٛة آٔٛصؽ اص

 ٔٛاسد ٕٞٝ دس ٔلٙٛػی ػلجی ؿجىٝ اص اصدحبْ رسات ٞیجشیذی اٍِٛسیتٓ دلت أب ا٘ذوشدٜ اسائٝ سا خٛثی دلت ٚ خٛثی

 .ثبؿذ ٔی ٔلٙٛػی ػلجی ؿجىٝ ثب اصدحبْ رسات اٍِٛسیتٓ تشویت ثٛدٖ ٔٛفك اص ٘ـبٖ ایٗ وٝ اػت ثٛدٜ ثٟتش

ٕٞشاٜ ٔمبدیش ٔـبٞذاتی ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفتٙذ وٝ ٘تبیح ػبصی ؿذٜ دٚ ٔذَ ثٝ ( پشاوٙؾ ٘تبیح ٔذ4َدس ؿىُ )

حبكُ ثیبٍ٘ش ٕٞجؼتٍی ثیـتش ٔذَ اٍِٛسیتٓ ٞیجشیذی اصدحبْ رسات دس تٕبٔی حبلات ٘ؼجت ثٝ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی 

 اػت.

دٍ هذل ضثکِ عصثی ٍ هصٌَعی ٍ (: پراکٌص ًقاط هطاّذاتی ٍ هحاسثاتی در طَل دٍرُ آهاری تِ صَرت فصلی ترای 4ضکل )

 الگَریتن ّیثریذ ازدحام ررات تر پایِ ضثکِ عصثی هصٌَعی
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ٞبی ٞیؼتٌٛشاْ ثخؾ تؼت دٚ ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٚ اٍِٛسیتٓ ٞیجشیذی اصدحبْ رسات ( ٕ٘ٛداس5دس ؿىُ )

ٞیجشدی اصدحبْ رسات دس ٕٞٝ ٞبی فلّی ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت وٝ ٔمبدیش تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ اٍِٛسیتٓ  ثشای دٚسٜ دادٜ

ػبصی تشاص آة صیش فلَٛ ػبَ ٘ضدیه ثٝ ٔمبدیش ٔـبٞذاتی ثٛدٜ اػت. وٝ ٘ـبٖ اص دلت ثبلای ایٗ اٍِٛسیتٓ دس ؿجیٝ

 ثبؿذ. صٔیٙی ٔی
 

 

 

 
 

  

 
 

 (: ّیستَگرام هقایسِ دٍ هذل ضثکِ عصثی ٍ الگَریتن ّیثریذی ازدحام ررات در ترآٍرد5ضکل )

 هقادیر سطح تراز آب زیر زهیي 

 

 گیری ًتیجِ

ٞبی تشاص ػغح ایؼتبثی دؿت اسدثیُ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثشای تخٕیٗ تشاص ػغح ایؼتبثی دس ایٗ تحمیك اص دادٜ

اصدحبْ رسات اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٘تبیح ؿجىٝ -دؿت اسدثیُ اص دٚ ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٚ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی

ػلجی ٔلٙٛػی اصدحبْ رسات حبوی اص ثشتشی آٔٛصؽ ٔذَ ثب اٍِٛسیتٓ اصدحبْ رسات ثٛدٜ اػت. ػلجی ٔلٙٛػی ٚ ؿجىٝ 

تشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش فلَٛ ثٛدٜ اػت. دِیُ ایٗ دٞذ وٝ ٔذَ دس فلُ پبییض داسای ػّٕىشد ٔٙبػت٘تبیح ٘ـبٖ ٔی

تٛاٖ اص ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔیتٛاٖ ٌفت وٝ تٛا٘ذ وٓ اثش ؿذٖ ػٛأُ خبسخی دیٍش ثبؿذ. ثٝ عٛس وّی ٔیٔٛضٛع ٔی

 اصدحبْ رسات ثٝ ػٙٛاٖ ٔذِی ثشای تخٕیٗ تشاص ػغح ایؼتبثی دس دؿت اسدثیُ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.-ٔلٙٛػی
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Abstract 

Groundwater and water resource management play key roles in water resource sustainability in arid 

and semi-arid areas. Forecasting groundwater level is very important for water resource management and 

planning. In this study, an artificial neural network and a particle swarm algorithm based on artificial 

neural network models have been used to estimate groundwater level in the Ardebil plain. Water table 

level data for the 1972 -2011 period was used as our data in this study. Model inputs were water table 

level of various months. Results of both models were evaluated by root-mean-square error, the correlation 

coefficient and Nash-Sutcliffe coefficient. Results showed the performance of the particle swarm 

algorithm based on artificial neural network models to be superior. Root-mean-square error results for the 

particle swarm algorithm model in spring, summer, autumn and winter were 0.476, 0.507, 0.309, and 

0.386 respectively. These results show that the hybrid structure of the network in training leads to 

increased accuracy. Thus, the particle swarm algorithm based on artificial neural network models can be 

used to estimate groundwater level in the Ardebil plain with acceptable accuracy. 
Keywords: Particle Swarm algorithm, Groundwater level, Ardabil plain, Artificial neural network 
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