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چکيذه

ٝ  ٔدسیطیت  ٚ اؾتفبزٜ ٔؿأِٝ آثی، ٔٙبثغ وٕجٛز ٔكىُ ثٝ تٛخٝ ثب اذیط ٞبی ؾبَ زض. ضٚ٘س ٔی قٕبض ثٝ ز٘یب تٕبْ زض آة تبٔیٗ ٟٔٓ ٔٙبثغ اظ یىی ظیطظٔیٙی آثٟبی  اظ ثٟیٙد

 ندٛض   ظیطظٔیٙدی  آة ؾدُ   ٘ٛؾدب٘ب   اظ زلیمدی  ثیٙی پیف اؾت لاظْ آٟ٘ب، ثٟیٙٝ ٔسیطیت ٚ ٔٙبثغ ایٗ ٚيؼیت اظ آٌبٞی ٔٙظٛض ثٝ. اؾت وطزٜ پیسا ذبنی إٞیت ٔٙبثغ ایٗ

ٝ  ٚ ترّیٝ ٔیعاٖ ،(تجریط ثبض٘سٌی، ٔیعاٖ حطاض ،)ٞٛایی ٚ آة ػٛأُ آٟ٘ب، خّٕٝ اظ وٝ اؾت ٔرتّفی ػٛأُ اظ ٘بقی ٘ٛؾب٘ب  ایٗ. ٌیطز  أدطٚظٜ . ثبقدٙس  ٔدی ... ٚ ؾدفطٜ  اظ تغصید

 اؾدتفبزٜ  اؾدت،  ٌطفتٝ لطاض ٞیسضٚغئِٛٛغی ٟٔٙسؾیٗ تٛخٝ ٔٛضز اذیط ؾبَ چٙس زض وٝ ضٚقی أب اؾت قسٜ اضائٝ ظیطظٔیٙی آة ؾُ  ٘ٛؾب٘ب  ثیٙی پیف زض ٔرتّفی بیٞ ٔسَ

ٝ  آٖ اظ ٌیدطی  ثٟدطٜ  ثب ؾپؽ قسٜ، ثیبٖ ٞب قجىٝ ایٗ ٔجب٘ی ٘رؿت تحمیك ایٗ زض. ثبقس ٔی ٔٛخىی ػهجی ٞبی قجىٝ ٘بْ ثٝ تطویجی ضٚقی اظ ٝ  ثد  لدطٜٚ  زقدت  ٔدٛضزی  ُٔبِؼد

ٝ  ٘ؿدجت  ٔدٛخىی -ػهدجی  قجىٝ ضٚـ وٝ اؾت آٖ ثیبٍ٘ط ٘تبیح. ٌطزیس ٔمبیؿٝ MODFLOW ػسزی ٔسَ اظ حبنُ ٘تبیح ثب ٔسَ ایٗ ٘تبیح ٟ٘بیت زض. اؾت قسٜ پطزاذتٝ  ثد

 .ثبقس ٔی زاضا ضا ثبلاتطی وبضایی ػسزی ضٚـ

 MODFLOW ٔٛخىی،-ػهجی  قجىٝ ظیطظٔیٙی، آة ؾُ  لطٜٚ، زقت :وّٕب  وّیسی

 مقذمه

ٔیّیٕتط ثبضـ یىی اظ وكٛضٞبی  250وكٛض ایطاٖ ثب ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ  

قٛز ٚ ثٙبثطایٗ ِعْٚ تٛخٝ ثٝ ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی أطی  ذكه ز٘یب ٔحؿٛة ٔی

 ٞبی اذیط زض ؾبَضٚیٝ اظ ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی  ثطزاضی ثی ثٟطٜ. ثبقس حیبتی ٔی

ٞبی  َجیؼی آٖ قسٜ ٚ تطاظ آة ظیطظٔیٙی زض آثرٛاٖثبػث ثٝ ٞٓ ذٛضزٖ تؼبزَ 

ٕٞچٙیٗ ػسْ اػٕبَ ٔسیطیت ٚ یب . ثؿیبضی اظ ٘مبٌ وكٛض ٔٙفی قسٜ اؾت

ٞب ثبػث ثطٚظ ٔكىلا  ٘بقی اظ افت  ٞبی غیطنحی  زض ایٗ زقت اػٕبَ ٔسیطیت

ثب اػٕبَ . ٞبی غیطثٟیٙٝ اظ ایٗ ٔٙبثغ ٌطزیسٜ اؾت آة ٚ یب اثطا  ٘بقی اظ اؾتفبزٜ

ٞبی ٔسیطیتی ٔٙبؾت زض اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثغ آة ٔٛخٛز، ػلاٜٚ ثط ایٙىٝ  ـضٚ

ثطزاضی اظ ایٗ ٔٙبثغ ضا وبؾت، ٔیعاٖ  تٛاٖ ٔربضج ؾٍٙیٗ تٛؾؼٝ ٚ ثٟطٜ ٔی

ثیٙی نحی   ؾبظی ٚ پیف ٔسَ. تٛاٖ ثٟیٙٝ وطز اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔٙبثغ ضا ٘یع ٔی

قٟطی ٚ ػٕطا٘ی ٚ  ٞبی ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ٚ ٔٙبثغ آثی وٕه قبیب٘ی ثٝ پطٚغٜ

انٛلاً ٔسَ اثعاضی َطاحی قسٜ ثطای اضائٝ  .وٙس ٕٞچٙیٗ ٔسیطیت ٔٙبثغ آثی ٔی

 Anderson and)ای ؾبزٜ قسٜ اظ ٚالؼیت یه پسیسٜ یب ؾیؿتٓ اؾت  ٘ؿرٝ

woessener, 1992 )ٖزٞٙسٜ  ٚ ٔسَ ٞیسضٚغئِٛٛغیىی ٔسِی اؾت وٝ تمطیجبً ٘كب

ِصا ا٘تربة ٔسِی وٝ . زٞس ضخ ٔیوّیٝ فطآیٙسٞبیی اؾت وٝ زض یه آثرٛاٖ 

 ثیٙی وٙس، يطٚضی ثٝ  ثتٛا٘س ٘ٛؾب٘ب  آة ظیطظٔیٙی ضا ثٝ َٛض لبثُ لجِٛی پیف

 

ٞبی ٞیسضٚغئِٛٛغی ثب اؾتفبزٜ اظ  ثیٙی ثٝ َٛض ٔؼَٕٛ پیف .ضؾس ٘ظط ٔی

 ,.Pulido-Calvo et al., 2007; Bowden et al)ٞبی تحّیُ ضٌطؾیٖٛ  ضٚـ

ٚ ٘ظبیط آٖ نٛض   ARMA ،ITS ،TAR٘ٙس ٞبی تهبزفی  ٔب ، ٔسَ(2006

 ;Bidwell, 2005; Zhou et al., 2008; Wang et al., 2009)ٌیطز  ٔی

Gemitzi and Stefanopoulos, 2011)َٞبی اذیط اظ قجىٝ ػهجی  ، أب زض ؾب

ػٙٛاٖ یه ضٚیىطز خسیس زض ایٗ ظٔیٙٝ اؾتمجبَ لبثُ تٛخٟی ثٝ ػُٕ  ٔهٙٛػی ثٝ

 Garcia and Shigidi, 2006; Triana et al., 2010; Banerjee)آٔسٜ اؾت 

et al., 2011 .) ٖثطای ٔثبَ، لالاٞٓ ٚ ٕٞىبضا(Lallahem et al., 2005 ) ٗاِٚی

ی زض ؾبظ٘س ؾرت ٞبی ػهجی ٔهٙٛػی ثطای اضظیبثی ؾُ  ایؿتبث ثبض اظ قجىٝ

٘یع ( Daliakopoulos et al., 2005)بوٛپِٛٛؼ ٚ ٕٞىبضاٖ یِاز. اؾتفبزٜ وطز٘س

ٞبی آٔٛظـ  ذتبضٞبی ٔتؼسز قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ضا ٕٞطاٜ ثب اٍِٛضیتٓؾب

ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی زض ُٔٙمٝ ٔؿبضای یٛ٘بٖ ثٝ  ٔرتّف زض پیف

ٞب ضا زض  تٛا٘بیی ایٗ قجىٝ( Yang et al., 2009)یبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ . وبض ثطز٘س

. وطز٘سٔمبیؿٝ  ITSٞبی  ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ثب ٔسَ پیف

 MODFLOWػسزی   ضا ثب ٔسَ ANN٘یع ( Mohammadi, 2008)ٔحٕسی 

ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی،  زض پیف ANNٔمبیؿٝ وطز ٚ ٘كبٖ زاز وٝ 

تط اظ ٔسَ  ٞبی ٚضٚزی وٕتط ٚ ظٔبٖ وٕتط ثطای آٔٛظـ، زلیك ػلاٜٚ ثط زازٜ
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 ٞبی ػهجی پصیطی قجىٝ ثب ٚخٛز ا٘ؼُبف. وٙس ػُٕ ٔی MODFLOWػسزی 

ٞب زض  ٞبی ظٔب٘ی ٞیسضٚغئِٛٛغیىی، ٌبٞی ایٗ قجىٝ ثیٙی ؾطی ٔهٙٛػی زض پیف

. قٛ٘س ٞبی ظٔب٘ی ثٝ قس  ٘بایؿتب ٚ ٘بپبیساض ثب ٔكىُ ٔٛاخٝ ٔی ثیٙی ؾطی پیف

ٞب نٛض  ٍ٘یطز، قجىٝ  زض ایٗ حبِت اٌط ٞیچٍٛ٘ٝ پیف پطزاظقی ثط ضٚی زازٜ

ضٚقٟبی  (.Cannas et al., 2006)ثیٙی ٚ حُ ٔؿئّٝ ٘رٛاٞس ثٛز  لبزض ثٝ پیف

تٛاٖ ثٝ  ا٘س، وٝ اظ ایٗ ثیٗ ٔی ٔتفبٚتی ثطای ضفغ ٔكىُ شوط قسٜ پیكٟٙبز قسٜ

ٞبی  تجسیُ ٔٛخه اثعاض ٔٙبؾجی ثطای تحّیُ ؾطی. تجسیُ ٔٛخه اقبضٜ وطز

تٛاٖ یه ؾطی ظٔب٘ی  ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ تجسیُ ٔی. ثبقس ظٔب٘ی ٘بایؿتب ٚ ٌصضا ٔی

ٞب ثٝ قجىٝ  طی ظٔب٘ی ایؿتب تدعیٝ وطز ٚ ثب ٚاضز وطزٖ آٖ٘بایؿتب ضا ثٝ چٙسیٗ ؾ

ایٗ ٔسَ تطویجی خسیس . ثیٙی ثبلا ثطز ػهجی، لسض  ایٗ قجىٝ ضا زض أط پیف

ٞبی قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ تجسیُ ٔٛخه ثب ٞٓ  ، اظ ٔعیتWNNٔٛؾْٛ ثٝ 

ثیٙی  ؾبظی ٚ پیف وٙس ٚ ثٙبثطایٗ اظ وبضایی لبثُ لجِٛی زض قجیٝ اؾتفبزٜ ٔی

 Partal and)ٚ پبضتبَ ٚ ؾیٍیعاٚغّٛ ( Rajaee, 2011)ضخبیی . ثطذٛضزاض اؾت

Cigizoglu, 2008 )ثیٙی ثبض ضؾٛة ضٚزذب٘ٝ اؾتفبزٜ  اظ ایٗ ٔسَ زض پیف

٘ٛضا٘ی ٚ . ثیٙی ٘كبٖ زاز٘س ٞب ضا زض ظٔیٙٝ پیف وطز٘س ٚ وبضایی ثبلای ایٗ قجىٝ

٘یع اظ ( 1387ٕٞىبضاٖ،  ، ٘ٛضا٘ی Nourani et al., 2009a, 2009bٚ)ٕٞىبضاٖ 

ثیٙی ثبضـ ٚ ضٚا٘بة زض حٛيٝ آثطیع ِیمٛا٘چی اؾتفبزٜ  ایٗ ضٚـ ثطای پیف

تط ٚ ثٟتط ػُٕ  زلیك ANN٘ؿجت ثٝ  WNNوطز٘س ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ 

ٞبی اذیط، تطویت تجسیُ ٔٛخه ٚ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ثب  زض ؾبَ. وٙس ٔی

ؾبظی، زض ػّْٛ ٔرتّف ٔحیُی  ٚ قجیٝ ثیٙی اـ زض ظٔیٙٝ پیف تٛخٝ ثٝ تٛا٘بیی

ثٝ ٚؾیّٝ ٔحممیٗ ٚ تهٕیٓ ٌیط٘سٌبٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت، أب 

تحمیك ظیبزی زض ایٗ ٚ  ب  آثٟبی ظیطظٔیٙی ٔحسٚز ثٛزٜاؾتفبزٜ اظ آٖ زض ُٔبِؼ

، ٚاً٘ ٚ زیًٙ ٞبی ا٘دبْ قسٜ ثطضؾیثب تٛخٝ ثٝ . ظٔیٙٝ نٛض  ٍ٘طفتٝ اؾت

(Wang and Ding, 2003 ) ٖآزأٛؾىی ٚ چب ٚ(Adamowski and Chan, 

ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ   اظ ٘رؿتیٗ افطازی ثٛز٘س وٝ اظ ایٗ ضٚـ ثطای پیف( 2011

ٞبی ولاؾیه ٔب٘ٙس  اظ ضٚـ WNNآة ظیطظٔیٙی اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س 

ARIMA  ٚANN ثٙبثطایٗ ٞسف اظ ایٗ تحمیك ٘كبٖ زازٖ  .تط اؾت زلیك

ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی زض زقت  سَ فٛق زض پیفپتب٘ؿیُ وبضثطز ٔ

ٞبی ػسزی ٘ظیط  ٕٞچٙیٗ زلت ایٗ ضٚـ تطویجی ثب ٔسَ. ثبقس لطٜٚ ٔی

MODFLOW ِصا زض ایٗ ُٔبِؼٝ، ثب اؾتفبزٜ اظ چٙس ٘ٛع . ٔمبیؿٝ ٘كسٜ اؾت

 WNNٔٛخه ٔبزض ٚ ؾُ  تدعیٝ ثٟیٙٝ، ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ثٝ ضٚـ 

ٔمبیؿٝ  MODFLOW٘تبیح ایٗ ضٚـ ثب ٔسَ ػسزی ثیٙی قسٜ ٚ  پیف

 .ٌطزز ٔی

‌ها‌مواد‌و‌روش

‌موقعيت‌جغرافيايي‌دضت‌قروه

ٞبی آثطیع زٍٞلاٖ ٚ چٟبضزِٚی زض  حٛيٝ آثطیع لطٜٚ ٚالغ ثیٗ حٛيٝ

ویّٛٔتطی قطق ؾٙٙسج ٚ قٕبَ غطثی ٕٞساٖ ٚالغ قسٜ  95اؾتبٖ وطزؾتبٖ ٚ 

٘ٝ تّٛاض ثٛزٜ ٚ اظ ٘ظط ٔرتهب  ایٗ ٔحسٚزٜ ثركی اظ حٛيٝ آثطیع ضٚزذب. اؾت

 35°02' 22"ٚ قطلی 48°06' 03" تب 47° 38' 52"ٞبی  خغطافیبیی ثیٗ ََٛ

حساوثط اضتفبع ایٗ ُٔٙمٝ (. 1)و قٕبِی لطاض زاضز قىُ ػط 35° 30' 54" تب

وٜٛ )ٔتط اظ ؾُ  زضیب  3145زض اضتفبػب  خٙٛثی حٛيٝ ٚالغ اؾت وٝ ثطاثط ثب 

ٔحُ ذطٚخی زقت زض حٛاِی ایؿتٍبٜ )ٔحسٚزٜ زض  اؾت ٚ حسالُ اضتفبع( ثٍط

ایٗ ٔحسٚزٜ اظ . ٔتط اظ ؾُ  زضیب اؾت 1684( قٛض آثبز ثط ضٚی ضٚزذب٘ٝ  قبزی

ػُبض ٚ تپٝ ٔبٞٛضٞبی حس ٚاؾٍ ثب  ٚضٜ، وٜٛ اثطاٞیٓ ذیط، وٜٛ قب٘ٝ غطة ثٝ وٜٛ ثی

طق تك، ثٍط ٚ زضٚاظٜ ٚ اظ ق ؾیبٜ، تك زقت زٍٞلاٖ، اظ خٙٛة ثٝ وٟٛٞبی ؾًٙ

زاقی ٚ  ٚاؾٍ ثب زقت چٟبضزِٚی، وٜٛ لیلاٖ آثبز، حس ٔبٞٛضٞبی حبخی ثٝ تپٝ

وٜٛ  ٚ تپٝ ٚ اظ قٕبَ ثٝ ٔحُ تلالی زٚ ضٚزذب٘ٝ چٓ قٛض ٚ تّٛاض چیچه

ویّٛٔتط ٔطثغ ٚ  5/1063ٔؿبحت حٛيٝ آثطیع لطٜٚ . قٛز پیطیٛؾف ٔٙتٟی ٔی

ض خٙٛة آثرٛاٖ زقت لطٜٚ ز. ویّٛٔتط ٔطثغ اؾت 245ٔؿبحت زقت لطٜٚ 

، ٔٛلؼیت ٔٛلؼیت حٛيٝ آثطیع( 1)زض قىُ. حٛيٝ آثطیع فٛق ٚالغ قسٜ اؾت

 .اضائٝ قسٜ اؾت قٙبؾی ُٔٙمٝ لطٜٚ آثرٛاٖ ٚ ظٔیٗ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٔحسٚزٜ ٔٛضز ُٔبِؼٝ٘مكٝ ظٔیٗ قٙبؾی  .1قىُ 
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‌تبذيل‌موجک

ٞبیی ٔب٘ٙس آ٘بِیع فٛضیٝ ٚ  ثطای پطزاظـ ؾیٍٙبَ ثٝ َٛض ٔؼَٕٛ اظ ضٚـ

زٞس وٝ ٞط تبثغ  آ٘بِیع فٛضیٝ ٘كبٖ ٔی. قٛز آ٘بِیع فٛضیٝ ظٔبٖ وٛتبٜ اؾتفبزٜ ٔی

تٛاٖ ثط حؿت ٔدٕٛع ٘بٔتٙبٞی اظ تٛاثغ پبیٝ ؾیٙٛؾی ٚ  ٔتٙبٚة ضا ٔی

(. Quiroz et al., 2011) ٘ٛقت( ٚ یب تبثغ ٕ٘بیی ٔتٙبٚة ٔرتٍّ)وؿیٙٛؾی 

تطیٗ تجسیلا  ضیبيی ثطای ثیطٖٚ وكیسٖ اَلاػب   ایٗ تجسیُ یىی اظ ٔؼطٚف

ایٗ تجسیُ تٛؾٍ ٔؼبزِٝ ظیط . ثبقس ؾطی ظٔب٘ی ٔی ٔفیس، زض یه ؾیٍٙبَ

 (:Leaver and Unsworth, 2007)قٛز ٔحبؾجٝ ٔی

(1)   




 dtetxfX ftj 2)()( 

. ثبقس ؾیٍٙبَ پیٛؾتٝ زض ظٔبٖ ٔی x(t)فطوب٘ؽ ٚ  fظٔبٖ،  tوٝ زض آٖ 

تجسیُ فٛضیٝ زاضای یه ایطاز خسی اؾت ثسیٗ نٛض  وٝ، زض تجسیُ اظ حیُٝ 

ضٚز ٚ زض ٍٞٙبْ ٍ٘بٜ وطزٖ  فطوب٘ؽ اَلاػب  ظٔب٘ی اظ زؾت ٔی ظٔبٖ ثٝ حیُٝ

ثٝ تجسیُ فٛضیٝ یه ؾیٍٙبَ غیطٕٔىٗ اؾت وٝ ثتٛاٖ ٌفت چٝ فطوب٘ؿی زض چٝ 

ٞبیی وٝ ثب ظٔبٖ  ؾیٍٙبَ)ٞبی ٘بایؿتب  زض ٔٛضز ؾیٍٙبَ. ظٔب٘ی اتفبق افتبزٜ اؾت

 .ایٗ ایطاز خسی اؾت( وٙٙس تغییط ٔی

زض ایٗ تجسیُ . ٔؼطفی قس 1ع فٛضیٝ ظٔبٖ وٛتبٜثطای ضفغ ایٗ ٔكىُ آ٘بِی

ٞبی وٛچىی تمؿیٓ وطز، ثٝ َٛضی وٝ  تٛاٖ یه ؾیٍٙبَ ٘بایؿتب ضا ثٝ ثرف ٔی

یه  STFT(. Kaiser, 1994)تٛاٖ ایؿتب فطو وطز  ٞط یه اظ ایٗ ثركٟب ضا ٔی

. یه ؾیٍٙبَ زض یه تبثغ پٙدطٜ ٘یؿت FTيطة  ؾیٍٙبَ چیعی خع حبنُ

ثب اؾتفبزٜ اظ پٙدطٜ ظٔب٘ی  x(t)فٛضیٝ ظٔبٖ وٛتبٜ ؾیٍٙبَ  ثسیٗ تطتیت، تجسیُ

w(t) قٛز ثٝ نٛض  ظیط تؼطیف ٔی(Mallat, 1998:) 

(2    )

 





 dtetwtxfSTFT ftjw

x

 2* )()(),( 

ایطاز ایٗ ضٚـ ٘یع . ٔتغیط ظٔب٘ی اؾت ٔتغیط فطوب٘ؿی ٚ  fوٝ زض آٖ 

وٙیٓ ایٗ  َ ٔكرم ا٘تربة ٔیای ثب َٛ ایٗ اؾت وٝ ٍٞٙبٔی وٝ یه پٙدطٜ

ثبقس ثٝ ػجبض  زیٍط تفىیه فطوب٘ؿی  پٙدطٜ ثطای تٕبْ فطوب٘ؿٟب یىؿبٖ ٔی

ٞب ٘یبظ زاضیٓ وٝ  زض ٔٛضز ثؼًی اظ ؾیٍٙبَ. ثبقس ٞب ثبثت ٔی ثطای تٕبْ فطوب٘ؽ

تط ثبقس یؼٙی ٘یبظ زاضیٓ وٝ ََٛ پٙدطٜ ضا ثٝ ٔٙظٛض  ایٗ ضٚـ لبثُ ا٘ؼُبف

 ,Holschneider)لیك ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی تغییط زٞیٓ ثسؾت آٚضزٖ اَلاػب  ز

 .وٙیٓ ثسیٗ ٔٙظٛض اظ تجسیُ ٔٛخه اؾتفبزٜ ٔی(. 1995

 

 .َطح قٕبتیه تجسیُ ٔٛخه  .2قىُ

                                                           
1 - Short Time Fourier Transform 

ٔٛخه ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛج وٛچىی تؼطیف قسٜ وٝ ا٘طغی آٖ زض ٔحسٚزٜ 

ٞبی ٘بایؿتب ٚ  وٛتبٞی اظ ظٔبٖ تٕطوع یبفتٝ ٚ اثعاض ٔٙبؾجی ثطای تحّیُ ؾیٍٙبَ

ٚ تجسیُ ٔٛخه یه تىٙیه ( 1389ثبخٍیطا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ، )ثبقس  صضا ٔیٌ

ٞبی ثب  زٞس اظ پٙدطٜ ثبقس وٝ ثٝ ٔب اخبظٜ ٔی ٞبی ٔتغیط ٔی ای ثب پٙدطٜ پٙدطٜ

پصیطی ثبلا  ََٛ ثّٙس زض خبیی وٝ اَلاػب  فطوب٘ؽ پبییٗ ضا ثب تفىیه

فطوب٘ؽ ثبلا ضا ثب  ٞبی ثب ََٛ وٛتبٜ زض خبیی وٝ اَلاػب  ذٛاٞیٓ ٚ اظ پٙدطٜ ٔی

 (.Quiroz et al., 2011)ذٛاٞیٓ، اؾتفبزٜ ٕ٘بییٓ  پصیطی پبییٗ ٔی تفىیه

ٞبی پبیٝ  تٛاٖ ؾیٍٙبَ انّی ضا ثٝ ؾیٍٙبَ ٕٞچٙیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ تجسیُ ٔی

زٞس ٚ قىُ  قٕبتیه تجسیُ ٔٛخه ضا ٘كبٖ ٔی 2قىُ . اـ تدعیٝ وطز ؾبظ٘سٜ

 .زٞس اـ ٘كبٖ ٔی بی پبیٝ ؾبظ٘سٜٞ تدعیٝ ؾیٍٙبَ انّی ثٝ ؾیٍٙبَ 3

‌

 
 ٞبی پبیٝ ؾبظ٘سٜ آٖ تدعیٝ ؾیٍٙبَ انّی ثٝ ؾیٍٙبَ .3 قىُ

 

تجسیُ . قٛز تجسیُ ٔٛخه ثٝ زٚ نٛض  ٌؿؿتٝ ٚ پیٛؾتٝ ا٘دبْ ٔی

ضا ثٝ يطایت ٔٛخه  tx)(ٔٛخه پیٛؾتٝ، ؾیٍٙبَ 
xCWT  ُتجسی

 (:Partal and Kisi, 2007; Shan and Burl, 2011)وٙس ٔی

(3  )






 dt

s

t
tx

s
ssCWT xx )()(

1
),(),( * 

  

. ثبقٙس ثٝ تطتیت پبضأتطٞبی ا٘تمبَ ٚ ٔمیبؼ ٔی   ٚsوٝ زض آٖ 

وٙس ٚ پبضأتط ٔمیبؼ وٝ ثٝ  پبضأتط ا٘تمبَ ٔیعاٖ خبثدبیی پٙدطٜ ضا ٔؼّْٛ ٔی

ػٙٛاٖ یه اپطاتٛض ضیبيی،  ، ثٝ(s=1/f)َٛض ٔؼىٛؼ ثب فطوب٘ؽ اضتجبٌ زاضز 

تبثغ پٙدطٜ اؾت وٝ  ، (3)زض ضاثُٝ. وٙس ؾیٍٙبَ ضا ٔٙمجى یب ٔٙجؿٍ ٔی

ؾٙدی  تجسیُ ٔٛخه زض حمیمت قجبٞت. قٛز انُلاحبً ٔٛخه ٔبزض ٘بٔیسٜ ٔی

ثسیٗ تطتیت، اٌط . اؾت( ٞب ٔٛخه)ثیٗ ٔحتٛای فطوب٘ؿی ؾیٍٙبَ ٚ تٛاثغ پبیٝ 

ضز ٘ظط یه ِٔٛفٝ ثطخؿتٝ زض فطوب٘ؽ ٔتٙبظط ثب ٔمیبؼ ٔٛضز تحّیُ ؾیٍٙبَ ٔٛ

زاقتٝ ثبقس، زض ایٗ نٛض  ٔٛخه ٔمیبؼ قسٜ، قجیٝ ؾیٍٙبَ ٔٛضز ٘ظط ذٛاٞس 

ثٙبثطایٗ يطیجی اظ تجسیُ ٔٛخه پیٛؾتٝ وٝ زض ایٗ ٔمیبؼ ٔحبؾجٝ . ثٛز

زض تجسیُ ٔٛخه پیٛؾتٝ ثبیس . قٛز ٔمساضی ٘ؿجتبً ثعضي ذٛاٞس زاقت ٔی

ضا ثٝ ( 3)ٞبی ٔتفبٚتی ضا زض ٘ظط ٌطفت ٚ ثطای ٞط ٔمیبؼ ا٘تٍطاَ ٔؼبزِٝ میبؼٔ

ایٗ ػُٕ حدٓ ٔحبؾجب  ضا افعایف زازٜ ٚ ثبػث تِٛیس . ضٚـ ػسزی حُ ٕ٘ٛز

 .ٌطزز يطایت ايبفی ٚ غیط يطٚضی ٔی

تجسیُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ ٘مبٌ يؼف تجسیُ پیٛؾتٝ ضا ٔطتفغ ؾبذتٝ، يٕٗ 

زض حبِت . ٌطزز ٞبی ٌؿؿتٝ ٔحؿٛة ٔی ازٜوٝ ٌعیٙٝ ٔٙبؾجی ثطای ز ایٗ

ا٘دبْ  2ٞب ٚ ٔٛلؼیتٟب ای اظ ٔمیبؼ ٌؿؿتٝ، تجسیُ ٔٛخه فمٍ ثطای ظیطٔدٕٛػٝ

                                                           
2 - Scales and Positions 
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1خّس ،4قٕبضٜ ،91تبثؿتبٖ ی وبضثطزی پیكطفتٝٝ ظٔیٗ قٙبؾٔدّ  

ٔمیبؼ ٚ )چٙب٘چٝ ٔمیبؼ ٚ ٔٛلؼیت ثط پبیٝ تٛاٖ زٚ ا٘تربة قٛ٘س . قٛز ٔی

تط ٚ ثب زلت وبفی ا٘دبْ  ، تحّیُ ؾیٍٙبَ ثؿیبض ؾطیغ(ٔٛلؼیت زٌٚب٘ٝ

ٞبی اِٚیٝ  ثب اػٕبَ تجسیُ ٔصوٛض، زازٜ(. Partal and Kisi, 2007)قٛز ٔی

 (.4قىُ)قٛ٘س تمؿیٓ ٔی 4ٚ خعئیب  3ٔٛخىی قسٜ ٚ ثٝ زٚ زؾتٝ تمطیت

 
 تدعیٝ ٔٛج اِٚیٝ ثٝ أٛاج ثب٘ٛیٝ تمطیت ٚ خعئیب  .4قىُ

‌ورودي‌هاي‌پارامتر

 ٔثُ ٔرتّفی ػٛأُ ثٝ ظیطظٔیٙی آة ؾُ  ٘ٛؾب٘ب  وٝ آ٘دبیی اظ

 اتٕؿفط، فكبض آٖ، اظ ترّیٝ آثرٛاٖ، ثٝ تغصیٝ تؼطق، ٚ تجریط پٕپبغ، ثبض٘سٌی،

 نٛض  ثٝ ػٛأُ ایٗ تٕبْ ثٙبثطایٗ اؾت، ٚاثؿتٝ...  ٚ ثبز ٚظـ ظِعِٝ، ٔس، ٚ خعض

 ٞبی ؾطی ایٗ ٔدٕٛع ٚ زاض٘س ٚخٛز ظیطظٔیٙی آة ؾُ  ظٔب٘ی ؾطی زض ٔؿتتط

 زض. زقٛ ٔی ظیطظٔیٙی آة ؾُ  ظٔب٘ی ؾطی ایدبز ؾجت( ؾیٍٙبِٟب) ظٔب٘ی

 ثٝ ٔٛخه تجسیُ تٛؾٍ ظیطظٔیٙی آة ؾُ  ؾیٍٙبَ وٝ ظٔب٘ی ٘تیدٝ

 ایٗ تٕبْ اثط ،(قٛز ضخٛع 3 قىُ ثٝ)قٛز ٔی تدعیٝ اـ ؾبظ٘سٜ پبیٝ ٞبی ؾیٍٙبَ

 ثطاظـ ثب ٔٛخه، تجسیُ زض زیٍط ػجبض  ثٝ. قٛز ٔی ٌطفتٝ ٘ظط زض ػٛأُ

 ای، زٚضٜ یب 5فهّی تغییطا  تٛاٖ ٔی ظیطظٔیٙی آة ؾُ  ؾیٍٙبَ ثٝ ٔبزض ٔٛخه

. وكیس ثیطٖٚ ظیطظٔیٙی آة ؾُ  ؾیٍٙبَ اظ ضا...  ٚ 7ضٚ٘س ،6ٔس  ثّٙس تغییطا 

 .قٛ٘س ٔی ٌطفتٝ ٘ظط زض ػهجی قجىٝ ٞبی ٚضٚزی ػٙٛاٖ ثٝ ٞب ؾیٍٙبَ ایٗ ؾپؽ

ثٝ زِیُ ٘مم  7ٚ  6پیعٚٔتطٞبی قٕبضٜ . ثبقس پیعٚٔتط ٔی 28زقت لطٜٚ قبُٔ 

ٞبی ؾُ  آة  اظ زازٜ ٘تیدٝزض . قس٘س ٞب اظ فطآیٙس ٔسِؿبظی حصف زض زازٜ

پیعٚٔتط زقت لطٜٚ  26زض ( 86تب ٟٔط  76ٟٔط ) ؾبَ 10ظیطظٔیٙی وٝ ثٝ ٔس  

 .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٔٛخىی ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ثٝ قجىٝ ػهجی ٌیطی قسٜ، ا٘ساظٜ

‌انتخاب‌موجک

 ٔؿئّٝ ثٝ ظیبزی حس تب ٚ اؾت ٟٕٔی ٔؿئّٝ ٔٛخه، تبثغ ٔٙبؾت ا٘تربة

 اظ ثطذی ٚ ،َجیؼت ضذساز پسیسٜ ٚ ٘ٛع ؾطی ظٔب٘ی آٖیؼٙی  ،ثطضؾی ٔٛضز

 ٚاثؿتٝ 9آٖ نفط ٌكتبٚضٞبی تؼساز ٚ 8ٔحُٕ ٘بحیٝ ٔثُ ٔٛخه تبثغ ٞبی ٚیػٌی

                                                           
3  - Approximation 

4 - Details 

5  - Seasonal variations 

6 - Secular variations 

7 - Trend 

8 - Region of support 

9 - The number of vanishing moments 

ٔحُٕ یه تبثغ، ٔدٕٛػٝ ٘مبَی اظ زأٙٝ تبثغ اؾت وٝ تبثغ زض آٖ  .اؾت ٚاثؿتٝ

 اقبضٜ قسٜ زازٜ ٔٛخه یٔحسٚزٜ َِٛ ثٝ ٔحُٕ ٘بحیٝ. ٘مبٌ ٔربِف نفط اؾت

ٚیػٌی یب  ؾبظی ٔٛيؼی تٛا٘بیی ضٚی ذٛز ٘ٛثٝ ثٝ ایٗ ٔحسٚزٜ َِٛی وٝ ززاض

زض ٘كبٖ  ضا ٔٛخه تٛا٘بیی ،نفط ٌكتبٚض زیٍط، َطف اظ. ٌصاضز اثط ٔی 10ػبضيٝ

 ثطای .وٙس ٔی ٔحسٚز ؾیٍٙبَ زض ٔٛخٛز اَلاػب  یب ای خّٕٝ چٙس ضفتبض زازٖ

 ٞبی ِٔٛفٝ یب ٚ يطیت یه ثب ای خّٕٝ چٙس ،ٌكتبٚض یه ثب ٞبض، ٔٛخه ٔثبَ،

 ثب ای خّٕٝ چٙس db2 ٔٛخه ٔكبثٝ، َٛض ثٝ. وٙس ٔی وسٌصاضی ضا ثبثت ؾیٍٙبَ

 ضا ذُی ؾیٍٙبَ ِٔٛفٝ یه ٚ ثبثت یه زاضای ای چٙس خّٕٝ یؼٙی يطیت، زٚ

 ٞبی ِٔٛفٝ ٚ ثبثت یه زاضای ای ، چٙس خdb3ّٕٝ ٔٛخه ٚ وٙس ٔی وسٌصاضی

ثٝ َٛض وّی ثطای  .وٙس ٔی اضیوسٌص ضا( زْٚ زضخٝ) وٛازضاتیه ٚ ذُی ؾیٍٙبَ

ٞبی ظٔب٘ی ؾُ  آة ظیطظٔیٙی، اٍِٛٞبیی اظ تٛاثغ ٔٛخه ٔبزض، وٝ ثٝ  ؾطی

ٚ ثتٛا٘ٙس  ظٔب٘ی ُٔٙجك قٛ٘س ٞبی قىُ ٞٙسؾی ثٝ ذٛثی ثط ٔٙحٙی ؾطیِحبِ 

ٞبی ظٔب٘ی ثیطٖٚ  ضا اظ ایٗ ؾطی... تغییطا  فهّی، تغییطا  ثّٙس ٔس  ٚ ضٚ٘س ٚ 

 Maheswaran)ٔبٞؿٛاضاٖ ٚ ذٛؾب  .ثغ ذٛاٞٙس ثٛزتطیٗ تٛا ثىكٙس، ٔٙبؾت

and Khosa, 2012 )ٝای ضا زض ٔٛضز وبضثطز ا٘ٛاع تٛاثغ ٔٛخه زض  ُٔبِؼ

ٞبی  ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ا٘دبْ زاز٘س ٚ ثٝ َٛض وّی ٘كبٖ زاز٘س، ؾطی ثیٙی پیف

ٚ  Haarٞبی  ٞبی فطوب٘ؽ ثبلا ٞؿتٙس ثب ٔٛخه ای وٝ زاضای ِٔٛفٝ ظٔب٘ی

ٞبی  ٞبی غیطذُی َٛلا٘ی ٔس  ٚ ِٔٛفٝ ای وٝ زاضای ضٚ٘س یٞبی ظٔب٘ ؾطی

آٟ٘ب ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ . قٛ٘س ثٟتط ٔسِؿبظی ٔی db2ٞبی  فهّی ٞؿتٙس ثب ٔٛخه

ٞبی  ٞبی فهّی، تٛؾٍ ٔٛخه ٞبی ظٔب٘ی تطویجی ٕٞطاٜ ثب ِٔٛفٝ زازٖ وٝ ؾطی

db2   ُثٟتطیٗ ٘تبیح ضا ٘ؿجت ثٝ زیٍط تٛاثغ ٔٛخه زاض٘س 4ثب تدعیٝ تب ؾ. 

‌نتايج‌و‌بحث

‌سازي‌پارامترهاي‌ورودي‌آماده

ٞبی ٚضٚزی ثٝ قجىٝ یىی اظ ٘ىب  ٟٔٓ زض اؾتفبزٜ اظ  آٔبزٜ ؾبظی زازٜ

ٞب اظ زأٙٝ  ایٗ پیف پطزاظـ، قبُٔ تجسیُ زازٜ. ثبقس ٞبی ػهجی ٔی قجىٝ

ای اؾت وٝ قجىٝ ػهجی زض آٖ زأٙٝ وبضایی  تغییطا  ٚالؼی ذٛز ثٝ زأٙٝ

ؾبظی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض قجىٝ، ٔؼٕٛلاً زٚ  ی ٘ٛع تبثغ فؼبَثط ٔجٙب. ثٟتطی زاضز

ثب تٛخٝ ثٝ . قٛز ٞب اػٕبَ ٔی ثط ٚضٚزی[( 1،0]ٚ [ -1،1)]٘ٛع زأٙٝ ػسزی 

اؾتفبزٜ اظ تبثغ تب٘ػا٘ت ؾیٍٕٛئیس زض لایٝ ٔرفی ٚ فطْ ذبل ایٗ تبثغ، ثٟتط 

ثٝ ( 4) تٛؾٍ فطَٔٛٞبی ٚضٚزی ثٝ قجىٝ ضا لجُ اظ اؾتفبزٜ،  اؾت ٔمیبؼ زازٜ

آٔٛظـ قجىٝ ثب ایٗ اَلاػب  ا٘دبْ قسٜ ٚ پؽ اظ ذبتٕٝ . تغییط زاز[ -1،1]ثبظٜ 

 .قٛ٘س ثیٙی قسٜ ٔدسزاً ثٝ اقُ ٚالؼی ثبظٌطزا٘سٜ ٔی ػّٕیب ، ٔمبزیط پیف

(4) 12
)(

)(

minmax

min 





xx

xx
xnormalize
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1خّس ،4قٕبضٜ ،91تبثؿتبٖ ی وبضثطزی پیكطفتٝٝ ظٔیٗ قٙبؾٔدّ  

 مادر‌موجک

ٗ . ٞب ثب تجسیُ ٔٛخه ٌؿؿتٝ تدعیٝ قدس٘س  وطزٖ، زازٜ ٘طٔبِیعثؼس اظ   زض اید

تدطیٗ   ؾدبزٜ . تجسیُ، تؼییٗ ٘ٛع ٔٛخه ٚ ؾُ  ثٟیٙٝ تدعیدٝ ثؿدیبض ٟٔدٓ اؾدت    

ثعضٌتطیٗ ػیت ٔٛخده  . زؾت آٔس ثٝ 1910زض ؾبَ  Haarٔٛخه ُٔطح اظ پبیٝ 

Haar ٘ظیدط  )ٞب یب ٘بٔٙظٓ ٚ ثب یه ٔحُٕ ٔتٙبٞی  ٔٛخه. ٘بٔٙظٓ ثٛزٖ آٖ اؾت

وددبض ثؼددس اظ . یددب ٕٞددٛاض ٚ ثددب یدده ٔحٕددُ ٘بٔتٙددبٞی ثٛز٘ددس   ( Haarٔٛخدده 

Daubechies ٞبیی ٕٞٛاض ٚ ثب یه ٔحُٕ ٔتٙدبٞی ثدٝ    ضٚقی ثطای ایدبز ٔٛخه

ندفطی ٚ  )ٞب زض ثیكتط وبضثطزٞدب ٘مدف ٟٕٔدی زاض٘دس      ٚخٛز آٔس وٝ ایٗ ٔٛخه

 ثدطای  Haar, db2, db3, db4ٞدبی   زض ایٗ تحمیك اظ ٔٛخده (. 1388قطیفی، 

اض تبثغ ایٗ ٕ٘ٛز( 5)قىُ. تدعیٝ ؾیٍٙبَ ؾُ  آة ظیطظٔیٙی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

 ‌.زٞس ٞب ضا ٘كبٖ ٔی ٔٛخه

‌بهينه‌سطح‌تجسيه

تدطیٗ الدساْ تؼیدیٗ ؾدُ  ٔٙبؾدت تدعیدٝ        ثؼس اظ تؼییٗ ٘ٛع ٔٛخه، ٟٔٓ 

خبیی وٝ فطآیٙس تدعیٝ یده فطآیٙدس تىدطاضی اؾدت، اظ ٘ظدط تئدٛضی        اظ آٖ. اؾت

أب زض حمیمت، فطآیٙس تدعیدٝ فمدٍ تدب ٍٞٙدبٔی     . ٟ٘بیت ا٘دبْ قٛز تٛا٘س تب ثی ٔی

زض تدعیٝ یده  . تٛا٘س ا٘دبْ قٛز وٝ خعئیب  ؾیٍٙبَ، قبُٔ یه پیىؿُ ثبقس ٔی

ظیدطا  . ضؾدس  ای ثٝ ٘ظدط ٕ٘دی   ؾیٍٙبَ، اؾتفبزٜ اظ حساوثط ؾُ  تدعیٝ وبض ػبللا٘ٝ

ثدطز   تؼساز تدعیٝ ٔطتجٝ ثبلا اٌطچٝ زلت ٔحبؾجب  زض آٔٛظـ قدجىٝ ضا ثدبلا ٔدی   

زِیُ ایٗ أدط ٘بقدی اظ   . ؾبظی قسٜ زاضز ٞبی قجیٝ ِٚی ٘تیدٝ ٔؼىٛؼ ضٚی زازٜ

٘دٛضا٘ی ٚ ٕٞىدبضاٖ،   )ثبقدس   ٔی 11ٞبی آٔٛظـ ُٔٙجك قسٖ اٍِٛی قجىٝ ثٝ زازٜ

ٞدبی ظیدبز، حددٓ     ٕٞچٙیٗ تؼساز تدعیٝ ٔطتجٝ ثبلا ػلاٜٚ ثط تِٛیدس زازٜ (. 1387

زض ػُٕ، ٔب ثبیؿتی ٔجتٙی ثط ٔبٞیت ؾیٍٙبَ یدب ثدط   . ثطز ٔحبؾجب  ضا ٘یع ثبلا ٔی

ٓ   ثُ آ٘تطٚپی، ثٟیٙٝاؾبؼ یه ٔؼیبض ٔٙبؾت ٔ . تطیٗ ؾُ  تدعیٝ ضا تؼیدیٗ وٙدی

log)(ثطای تؼییٗ ؾُ  تدعیٝ ثٟیٙٝ اثتسا اظ فطَٔٛ تدطثدی   nINT   ٜاؾدتفبز

ػلأدت ٍِدبضیتٓ    logوٙٙدسٜ ٚ   تبثغ ٌطز INTا٘ساظٜ ؾطی ظٔب٘ی،  nقس وٝ 

ٞبی تدعیدٝ قدسٜ ثدٝ     أب ثؼس اظ ٚضٚز زازٜ(. Wang and Ding, 2003)قس ثب ٔی

ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ٘تبیح لبثُ لجِٛی اظ ٔسَ  قجىٝ ػهجی ٚ پیف

ؾدُ  ٘یدع ا٘ددبْ قدس تدب       4ٚ ؾدُ    3ٞب تدب   ض ٘تیدٝ تدعیٝ زازٜز. حبنُ ٘كس

  .ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ثطضؾی قٛز وبضآیی ٔسَ زض پیف
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‌طراحي‌ضبکه‌عصبي

زض قجىٝ ػهجی اظ یه قجىٝ ؾٝ . ٔطحّٝ ثؼسی، ؾبذت قجىٝ ػهجی اؾت

ؾبظی ؾیٍٕٛئیس زض لایٝ ٔرفی ٚ تبثغ  ثب تبثغ فؼبَ Feed Forward-LMلایٝ 

ٞبی لایٝ اَٚ  تؼساز ٘طٖٚ. ؾبظی ذُی زض لایٝ ذطٚخی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت فؼبَ

زضخٝ تدعیٝ ٔٛخه  iوٝ . اؾت i+1ٚ ثطاثط ثب ٚاثؿتٝ ثٝ زضخٝ تدعیٝ ٔٛخه، 

ٞبی لایٝ ذطٚخی ضا ٘یع ثطزاض ذطٚخی ٔؿئّٝ تؼییٗ ذٛاٞس  تؼساز ٘طٖٚ. ثبقس ٔی

اؾت وٝ ٕٞبٖ اضتفبع ؾُ   1ٞبی لایٝ ذطٚخی  زض ایٗ تحمیك تؼساز ٘طٖٚ. وطز

ٞبی لایٝ ٔرفی اظ  زض يٕٗ ثطای تؼییٗ تؼساز ٘طٖٚ. ثبقس ٔی t+6آة زض ظٔبٖ 

ٞبی ٔرتّف، ثٟتطیٗ  ؾؼی ٚ ذُب اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ثب ٔمبیؿٝ ذُبی ٌعیٙٝضٚـ 

٘ىتٝ زیٍطی وٝ زض ا٘تربة تؼساز  (.6قىُ)ٌعیٙٝ ا٘تربة ٌطزیسٜ اؾت 

ثبقس،  ٞبی لایٝ ٔرفی ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت، ؾبزٌی قجىٝ ٔی ٘طٖٚ

تطی  وٓٞبی  ای وٝ تؼساز ٘طٖٚ ػجبضتی اظ ثیٗ زٚ ٌعیٙٝ ٘ؿجتبً ٔكبثٝ ٌعیٙٝ ثٝ

ایٗ أط زض ضاؾتبی اختٙبة اظ پیچیسٌی قجىٝ نٛض  . زاقتٝ ا٘تربة قسٜ اؾت

ٞب ثطای  اظ وُ زازٜ% 70ٕٞچٙیٗ ثٟتطیٗ زؾتٝ آٔٛظقی قبُٔ . ٌطفتٝ اؾت

ثطای اػتجبضؾٙدی % 15، (83تب قٟطیٛض  76ٞبی ٔبٞیب٘ٝ ٟٔط  زازٜ)آٔٛظـ 

ٞبی  زازٜ) ٘یع ثطای آظٖٔٛ % 15ٚ ( 84تب اؾفٙس  83ٔبٞیب٘ٝ ٟٔط ٞبی  زازٜ)

یبثی ثٝ ٘تبیح حبنّٝ  ثطای زؾت .ا٘تربة ٌطزیس( 86تب ٟٔط  85ٔبٞیب٘ٝ فطٚضزیٗ 

ای  ؾبظی ؾُ  آة ظیطظٔیٙی، ثط٘بٔٝ ٔٛخىی زض ٔٛضز ٔسَ-اظ ضٚـ قجىٝ ػهجی

ٞبی  ٖٚثب زضخب  ٔرتّف تدعیٝ ٔٛخه ٚ ثطای تؼساز ٘ط MATLABثٝ ظثبٖ 

( 1)خسَٚ. ٔیب٘ی ٔرتّف زض زٚ ثرف ٔٛخه ٚ قجىٝ ػهجی ٘ٛقتٝ قس

ٞب ضا ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ٔٛخه ٚ ؾُ  تدعیٝ، ثطای ٞط وساْ اظ  تطیٗ خٛاة ثٟیٙٝ

ثٝ اؾتثٙبئ پیعٚٔتط )زٞس  پیعٚٔتطٞب ثب تؼساز ؾٝ ٘طٖٚ زض لایٝ ٔرفی ٘كبٖ ٔی

٘یع ( 7)قىُ(. ت٘طٖٚ اؾتفبزٜ قسٜ اؾ 7وٝ زض لایٝ ٔرفی آٖ  28قٕبضٜ 

ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ   ٔٛخىی ٔٙترت ثطای پیف -قٕبتیىی اظ ٔسَ قجىٝ ػهجی

 .زٞس آة ظیطظٔیٙی زقت لطٜٚ ضا ٘كبٖ ٔی
 

  .ٞبی زاثیكع ٚ ٞبض ٕ٘ٛزاض تٛاثغ ٔٛخه .5قىُ
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1خّس ،4قٕبضٜ ،91تبثؿتبٖ ی وبضثطزی پیكطفتٝٝ ظٔیٗ قٙبؾٔدّ  
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 ؾٙدی ٟتطیٗ ٔسَ ا٘تربثی ثط اؾبؼ ٘ٛع ٔٛخه ٚ ؾُ  تدعیٝ ثٟیٙٝ ٚ پبضأتطٞبی وبضآیی ٔسَ ثطای ٞط پیعٚٔتط زض ٔطحّٝ نحتث. 1خسَٚ 

       
 پارامتر‌کارايي‌مذل  

 تعذاد‌بهينه‌نرون‌لايه‌مخفي سطح‌تجسيه‌بهينه نوع‌موجک ضماره‌پيسومتر محل                 
 صحت‌سنجي

RMSE%  R2% 

P1 Haar 3 3 99/2 ضٚؾتبی ٔظفط آثبز  81/85  

P2 db2 4 3 33/3 خٙٛة ٔظفط آثبز  05/95  

P3 db3 3 3 35/5 لطٜٚ -ؾٙٙسج 85ویّٛٔتط   9/83  

P4 db2 4 3 27/4 ضٚؾتبی ٚیٟح  62/83  

P5 db4 4 3 36/2 ضٚؾتبی لّؼٝ  83/96  

P8 db4 4 3 44/4 ضٚؾتبی أیٗ آثبز  8/93  

P9 db4 4 3 89/2 ضٚؾتبی زیٛظ٘س  8/91  

P10 db4 4 3 51/8 ضٚؾتبی ؾٍٙیٗ آثبز  53/78  

P11 db4 4 3 36/2 ٕٞساٖ -لطٜٚ  6ویّٛٔتط   45/96  

P12 db2 4 3 59/1 خبزٜ ذطیّٝ -زیٛظ٘س   78/98  

P13 db2 4 3 08/2 ضٚؾتبی ذطیّٝ  11/98  

P14 db2 4 3 92/2 ضٚؾتبی لبؾٓ آثبز  58/96  

P15 db3 4 3 21/4 ٕٞساٖ-لطٜٚ 12ویّٛٔتط   82/91  

P16 Haar 4 3 36/1 1زقت خٙیبٖ قٕبضٜ   96 

P17 db2 4 3 8/2 2زقت خٙیبٖ قٕبضٜ   63/89  

P18 db4 4 3 23/2 3زقت خٙیبٖ قٕبضٜ   66/92  

P19 db2 3 3 62/5 لطٜٚ خٙت لٙب  ذبِهٝ  96/92  

P20 db2 3 3 76/5 خبزٜ لهلاٖ-ؾطیف آثبز  14/72  

P21 db4 4 3 98/2 ضٚؾتبی ٔظفطآثبز  51/93  

P22 db3 3 3 23/1 ضٚؾتبی قید خؼفط  61/98  

P23 db2 3 3 39/2 ضٚؾتبی ذطیّٝ  89/94  

P24 db2 4 3 12/3 ضٚؾتبی لبؾٓ آثبز  25/94  

P25 db4 3 3 39/1 ضٚؾتبی قىٜٛ آثبز  98/97  

P26 db2 3 3 89/6 ؾٍٙیٗ آثبز خٙت فسن  87/81  

P27 db3 3 3 47/2 لّؼٝ ضٚثطٚی ثٛتبٖ ٌبظ  72/93  

P28 db2 3 7 25/3 خبزٜ لطٜٚ-أیٗ آثبز  79/94  

 .ٔٛخىی ٔٛضز اؾتفبزٜ -قٕبتیه وّی اظ قجىٝ ػهجی. 7قىُ 

 ٞبی ٔرتّف زض چٙس پیعٚٔتط ٔٙترت زض ُٔٙمٝ ثط حؿت تؼساز ٘طٖٚ RMSEٕ٘ٛزاض ٔمساض  .6قىُ
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1خّس ،4قٕبضٜ ،91تبثؿتبٖ ی وبضثطزی پیكطفتٝٝ ظٔیٗ قٙبؾٔدّ  

‌MODFLOWبا‌مذل‌عذدي‌‌WNNتايج‌حاصل‌ازمقايسه‌ن

ٞبی آة ظیطظٔیٙی  ثطزاضی اظ آثرٛاٖ ٞبی ػسزی زض ثٟطٜ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

اظ . ثب تٛخٝ ثٝ پیكطفت لبثّیتٟبی وبٔپیٛتط، ٌؿتطـ چكٍٕیطی یبفتٝ اؾت

ظٔبٖ چٙس پبضأتط ٔثُ ثبض ٞیسضِٚیىی،  تٛاٖ ثٝ تؼییٗ ٞٓ ٞب ٔی ٔعایبی ایٗ ضٚـ

تٛاٖ  ٞب ٔی ٕٞچٙیٗ ثب ایٗ ٔسَ. خطیبٖ آة ٚ غیطٜ اقبضٜ وطز ثیلاٖ آة، ٔؿیط

اِؼُٕ حٛيٝ ضا زض ٔمبثُ تغییط ٔتغیطٞب اظ لجیُ تغصیٝ َجیؼی یب  ػىؽ

تٛاٖ ثب اػٕبَ  اظ ٕٞیٗ َطیك ٔی. ٔهٙٛػی، ٔیعاٖ پٕپبغ ٚ غیطٜ ٘كبٖ زاز

ضاٞىبضٞبی ٔٙبؾت، ثٟتطیٗ ػّٕىطز ؾیؿتٓ ضا تؼییٗ ٚ زض خٟت ٔسیطیت یه 

اوٖٙٛ وبضثطاٖ ٚ  أب ػٕسٜ ٔكىّی وٝ ٞٓ. ٝ اظ آٖ اؾتفبزٜ وطزحٛي

ثبقٙس، ٘یبظ ثٝ اَلاػب  زلیك ٚ  ٞب ثب آٖ ٔٛاخٝ ٔی وٙٙسٌبٖ ایٗ ٔسَ تٟیٝ

ٞب ٚ ٘یبظ  ٕٞچٙیٗ حدٓ ظیبز ٔحبؾجب  زض ایٗ ٔسَ. ثبقس ٚضٚزیٟبی فطاٚاٖ ٔی

ای ثطضؾی قٛز تب اخطای ٔسَ ثط ثٝ ظٔبٖ ظیبز زض ٞط ثبض اخطای ٔسَ ؾجت ٔی

اظ َطفی زیٍط . ثط ٚ ٌبٞی اٚلب  غیطٕٔىٗ ثبقس ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف زقٛاض، ظٔبٖ

ٞبی تطویجی ثب ایٗ ضٚـ ثب تٛخٝ ثٝ ػسْ  ٞبی قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ ٔسَ ٔسَ

تٛا٘ٙس  ٘یبظ ثٝ ٕٞٝ اَلاػب  ٚضٚزی ٚ ؾطػت ثؿیبض ثبلا زض پطزاظـ اَلاػب ، ٔی

زض ایٗ لؿٕت اظ تحمیك، . ِیٝ ثبقٙسٞبی ػسزی اٚ خبیٍعیٗ ٔٙبؾجی ثطای ٔسَ

خبی ٔسَ ػسزی آة ظیطظٔیٙی زض  ٔٛخىی ثٝ-أىبٖ خبیٍعیٙی قجىٝ ػهجی

ٔسَ . ٌیطز ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٔٛضز پیف

MODFLOW  ٞبی  ؾبذتٝ ٚ زازٜ (1389)زض ایٗ زقت لجلاً تٛؾٍ ضؾتٕی

َٛضی وٝ زض  ٕٞبٖ .ؾتحبيط، اظ ایٗ ٔسَ وبِیجطٜ قسٜ، اؾترطاج قسٜ ا

ٔٛخىی ٚ -قٛز ثطای اضظیبثی وبضایی زٚ ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔلاحظٝ ٔی( 2)خسَٚ

ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی زقت  زض پیف MODFLOWٔسَ ػسزی 

ثطای ٔمبیؿٝ ایٗ پبضأتط زض زٚ . اؾتفبزٜ قسٜ اؾت RMSEلطٜٚ اظ پبضأتط 

بؼ ٔكبثٝ ثب ٔسَ ٔٛخىی ثٝ ٔمی-ٞبی حبنُ اظ قجىٝ ػهجی ضٚـ، زازٜ

MODFLOW ٕ٘ٛزاض ٔمبزیط ٔكبٞسٜ قسٜ ٘یع  8قىُ  .قٛ٘س آٚضزٜ ٔی

٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی زض ثطذی اظ پیعٚٔتطٞب ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ٔمبزیط 

ضا زض  MODFLOWٔٛخىی ٚ ٔسَ -ٔحبؾجٝ قسٜ تٛؾٍ ٔسَ قجىٝ ػهجی

 .زٞس ؾٙدی ٘كبٖ ٔی ٔطحّٝ نحت

ؾُ  آة ٔكبٞسٜ قسٜ زض پیعٚٔتطٞب  ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی( 2)ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

ٔٛخىی ٚ -ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ؾُ  آة ٔحبؾجٝ قسٜ تٛؾٍ زٚ ٔسَ قجىٝ ػهجی

MODFLOW قٛز وٝ ٔسَ قجىٝ  ؾٙدی ٔكرم ٔی زض ٔطحّٝ نحت

ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة  ٔٛخىی ثب ٚخٛز پبضأتطٞبی ٚضٚزی وٓ، زض پیف-ػهجی

. وٙس ػُٕ ٔی MODFLOWظیطظٔیٙی ثؿیبض تٛإ٘ٙستط اظ ٔسَ ػسزی 

ٔٛخىی فمٍ اظ ؾیٍٙبَ -قٛز زض ٔسَ قجىٝ ػهجی َٛضی وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ

قٛز  ؾطی ظٔب٘ی ؾُ  آة وٝ تٛؾٍ ٔٛخه ثٝ چٙسیٗ ظیطؾیٍٙبَ تدعیٝ ٔی

ٞبی ٚضٚزی ٔتٙٛع اػٓ اظ  زض نٛضتی وٝ زض ٔسَ ػسزی زازٜ. اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

ىكی، تجریط ٚ غیطٜ ؾُ  آة، ثبض٘سٌی، پٕپبغ، تغصیٝ َجیؼی ٚ ٔهٙٛػی، ظٞ

ثٙبثطایٗ  .ثبقس ٞب تؼییٗ قطایٍ ٔطظی ٘یع اظ يطٚضیب  ٔی زض ایٗ ٔسَ ٚ٘یبظ اؾت 

ٔٛخىی، زلت ثؿیبض -ٞبی ػهجی ثب تٛخٝ ثٝ تٛيیحب  ٌفتٝ قسٜ زض ٔٛضز قجىٝ

ثیٙی ٚ ؾطػت ثبلای ایٗ  ٞب ثطای پیف ٞب، ٘یبظ ثٝ حسالُ زازٜ ثبلای ایٗ ضٚـ

ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة  ٞب زض پیف ٜ اظ ایٗ ضٚـٞب زض ٔحبؾجب ، اؾتفبز ضٚـ

 .ٞبی ػسزی ذٛاٞس ثٛز تط ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ظیطظٔیٙی ثؿیبض وبضآٔستط ٚ اضظاٖ

 بيني‌سطح‌آب‌زيرزميني‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌پيص

ؾدٙدی، ٘ٛثدت ثدٝ اخدطای ٔدسَ ثدطای        پؽ اظ ٔطحّٝ اضظیدبثی یدب ندحت   

ٝ    ٟٓثیٙی ٔ پیف. ضؾس ثیٙی قطایٍ آتی آثرٛاٖ ٔی پیف ؾدبظی   تدطیٗ ٞدسف قدجی

ثیٙدی، ودٝ زض ٔطحّدٝ     ٔدٛخىی زض پدیف  -ثب تٛخٝ ثٝ زلدت قدجىٝ ػهدجی   . اؾت

ؾٙدی ٞٓ ٘كبٖ زازٜ قس ٚ ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ ثٟتدطیٗ ٔدسَ ؾدبذتٝ قدسٜ      نحت

ثیٙدی قدف ٔبٞدٝ ؾدُ  آة ظیطظٔیٙدی زض       ثطای ٞط پیعٚٔتط، اوٙدٖٛ ثدٝ پدیف   

تدب   86ٞدبی ٟٔدط    ثطای ٔبٜ زض ایٗ لؿٕت، ؾُ  آة. قٛز پیعٚٔتطٞب پطزاذتٝ ٔی

ثیٙی قدسٜ ؾدُ  آة ضا    ٘تبیح پیف 3خسَٚ  .ثیٙی قسٜ اؾت پیف 87فطٚضزیٗ 

٘یدع   9قدىُ قدٕبضٜ   . زٞس ٘كبٖ ٔی WNNٞبی شوط قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ  ثطای ٔبٜ

زض ٟ٘بیدت ثدب    .زٞدس  ٞب ضا ثطای ثطذی اظ پیعٚٔتطٞب ٘كبٖ ٔی ثیٙی ٕ٘ٛزاض ایٗ پیف

پیعٚٔتط ٔٛخٛز زض ُٔٙمدٝ   26قسٜ تٛؾٍ ٔسَ ثطای  ثیٙی اؾتفبزٜ اظ ٘تبیح پیف

ثیٙدی   ٔٛضز ُٔبِؼٝ، ٘مكٝ ٟ٘بیی تطاظ ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ثطای قكٕیٗ ٔبٜ پیف

 . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 10ایٗ ٘مكٝ زض قىُ . ضؾٓ قس( 87فطٚضزیٗ )

 
زض ٔطحّٝ  MODFLOWثب ٔسَ ػسزی  WNNضٚـ  RMSEٔمبیؿٝ . 2خسَٚ

 ؾٙدی نحت
 RMSE WNN% RMSE MODFLOW% 

P1   

P2   

P3   

P4   

P5   

P8   

P9   

P10   

P11   

P12   

P13   

P14   

P15   

P16   

P17   

P18   

P19   

P20   

P21   

P22   

P23   

P24   

P25   

P26   

P27   

P28   
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 25ٚ  14، 2 ؾٙدی ثطای پیعٚٔتطٞبی زض ٔطحّٝ نحت WNN  ٚMODFLOWای ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ تٛؾٍ  ٔمبزیط ٔكبٞسٜ .8قىُ 
‌

‌گيري‌نتيجه

تٛا٘بیی ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔٛخىی ثٝ ػٙٛاٖ یه اثعاض  زض ایٗ تحمیك

ثیٙی ٘ٛؾب٘ب   ؾٛزٔٙس ٚ اِجتٝ ٘ؿجتبً خسیس زض ٔسیطیت ٔٙبثغ آة ثطای پیف

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض . ؾُ  آة ظیطظٔیٙی زض زقت لطٜٚ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت

٘ؿجتبً ثبلا ٚ  R2٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت زض ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔٛخىی  1خسَٚ 

RMSE ایٗ ٔسَ زاضای ػّٕىطز ذیّی ذٛثی ٞٓ زض زٚضٜ . بً پبییٗ اؾت٘ؿجت

ؾٙدی  ؾٙدی ثٛزٜ ثٝ َٛضی وٝ زض زٚضٜ نحت آٔٛظـ ٚ ٞٓ زض زٚضٜ نحت

ثٟتطیٗ ٚ  =61/98R2=  ٚ23/1RMSEثب ( P22)پیعٚٔتط ضٚؾتبی قید خؼفط 

ثستطیٗ  =53/78R2=  ٚ51/8RMSEثب ( P10)پیعٚٔتط ضٚؾتبی ؾٍٙیٗ آثبز 

ذٛز اذتهبل زاز٘س ٚ ثمیٝ پیعٚٔتطٞب ٘یع زض ٔحسٚزٜ لبثُ لجِٛی ػّٕىطز ضا ثٝ 

زض ُٔبِؼٝ حبيط، ٔمبیؿٝ ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔٛخىی ثب ٔسَ ػسزی . لطاض زاقتٙس

MODFLOW ٞبی  زٞس وٝ ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔٛخىی ثب ٚخٛز زازٜ ٘كبٖ ٔی

 ٚضٚزی وٕتط ٚ ظٔبٖ وٛتبٞتط ثطای ؾبذت ٚ آٔٛظـ ٔسَ، زاضای تٛا٘بیی ثبلایی

ؾبظی ؾُ  آة  قجیٝ. ثبقس ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ٔی زض پیف

 ٘یبظ ثٝ پبضأتطٞبی MODFLOWظیطظٔیٙی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ػسزی 

 قطایٍ ٚ ٞیسضٚغئِٛٛغیىی ٔرتّفی زاضز ٚ زض ایٗ ٔسَ قٙبؾبیی یسضِٚٛغیىیٞ

ٚ  ثط ؾٙدی، زقٛاض، ظٔبٖ ٞبی ٚضٚزی، وبِیجطاؾیٖٛ ٚ نحت ٔطظی، تؼییٗ زازٜ

ؾبظی ثطای یبفتٗ  ٞبی ثٟیٙٝ ػلاٜٚ تطویت ایٗ ٔسَ ثب ٔسَ ثٝ. ثبقس پطٞعیٙٝ ٔی

زض . ؾٙبضیٛی ٔسیطیت آة ظیطظٔیٙی ثٟیٙٝ، ٘یبظ ثٝ نسٞب ثبض اخطای ثط٘بٔٝ زاضز

تط ٚ ثسٖٚ آٌبٞی  ٞبی ٚضٚزی وٓ ثب زازٜ ٔٛخىی-نٛضتی وٝ ٔسَ قجىٝ ػهجی

ثیٙی  ثطای ایٗ ٔسَ ػسزی زض پیفتٛا٘س خبیٍعیٗ ٔٙبؾجی  اظ ٔؼبزلا  حبوٓ، ٔی

ثب تٛخٝ ثٝ خسیس ثٛزٖ وبضثطز ٔسَ اِجتٝ . ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ثبقس

ٞبی  قٛز وٝ ایٗ ٔسَ فٛق، ٔٛضز آظٖٔٛ ٔصوٛض زض ٔسیطیت ٔٙبثغ آة تٛنیٝ ٔی

ٞبی ٔسیطیت ٔٙبثغ آة، ثطای  ثیكتطی لطاض ٌطفتٝ ٚ وبضثطز آٖ زض ؾبیط قبذٝ

ٞب، زثی پیه، ثطآٚضز ضؾٛة ٔربظٖ ٚ غیطٜ  س قٛضی زقتثیٙی ضٚ٘ ٔثبَ زض پیف

ثیٙی  زض يٕٗ ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٘ٛع تبثغ ٔٛخه زض پیف. ٘یع ثطضؾی ٌطزز

تٛاٖ اظ تٛاثغ ٔٛخه زیٍط  ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی زض پػٚٞكٟبی آتی ٔی

تٛاٖ اظ تطویت آ٘بِیع ٔٛخه ثب ضٚـ  ٕٞچٙیٗ ٔی. ثیٙی اؾتفبزٜ وطز ٘یع زض پیف

ظی ٚ قجىٝ ػهجی ثب ضٚـ فبظی ٘یع اؾتفبزٜ وطز ٚ تٛا٘بیی ٞط یه اظ ایٗ فب

 .ثیٙی ٘ٛؾب٘ب  ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ؾٙدیس ٞب ضا زض پیف ضٚـ
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.87تب فطٚضزیٗ  86ثطای ٟٔط  25ٚ  14، 2زض پیعٚٔتطٞبی  WNNثیٙی قسٜ تٛؾٍ  ٔمبزیط پیف .9قىُ 

‌

‌

‌

‌
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‌

 ثیٙی اَٚ تب قكٓ پیف ٞبی زض ٔبٜ WNNثیٙی ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ثب اؾتفبزٜ اظ  ٘تبیح پیف .3سَٚ خ

 
 utmx utmy T=  T=  T=  T=  T=  T=  

P1        

P2         

P3         

P4         

P5         

P8         

P9         

P10         

P11         

P12         

P13         

P14         

P15         

P16         

P17         

P18         

P19         

P20         

P21         

P22        

P23         

P24         

P25         

P26         

P27         

P28         

‌

‌

‌

‌

‌
 (87فطٚضزیٗ  ) ثیٙی ٘مكٝ ٟ٘بیی تطاظ ؾُ  آة ظیطظٔیٙی ثطای ٔبٜ قكٓ پیف .10قىُ 

  

‌

‌

‌

‌
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