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 خلاصٍ

ٕٞٛاسٜ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٔٛضٛػبت ٔٛسد  ثیٙی ثّٙذٔذت ٔلشف آةثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛػب٘بت ثضسي التلبدی دس ٔٙبعك ؿٟشی دس حبَ تٛػؼٝ، پیؾ 

ٔذت ٚ پیٛػتٝ ٞؼتٙذ وٝ ایٗ ٞبی ثّٙذوٙٙذوٝ ٘یبصٔٙذ دادٜٞبی ٔٛخٛد، اص ٔتغیشٞبی ٔؼتمّی اػتفبدٜ ٔیثیـتش ٔذَ ثٛدٜ اػت. ػلالٝ ٟٔٙذػیٗ ٔغشح 

تمبضبی آة ٚ ػذْ لغؼیت ٞشیه اص ایٗ ػٛأُ دس ثبؿٙذ. پیچیذٌی ٚ تبثیش ػٛأُ ٔختّف ثش ٔیضاٖ اعلاػبت ثیـتش ثٝ كٛست ٘بلق ٔٛخٛد ٔی

ٞبی احتٕبلاتی، اص خّٕٝ ؿجىٝ ثیضیٗ ٘یض ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌیش٘ذ. ٞذف ایٗ ٞبی لغؼی، سٚؽثیٙی، ػجت ؿذٜ اػت وٝ ػلاٜٚ ثش سٚؽعَٛ ثبصٜ پیؾ

ؿٟش ٘یـبثٛس  ای ثذػت آٚسدٖ ٔیضاٖ ٔلشف آة اعٕیٙبٖ ثشٔذَ ٔٙبػت ٚ لبثُ  ثٝ د٘جبَ آٖ اسائٝ دٚ  ثیٙی تحّیّی ٚٔمبِٝ اسائٝ اٍِٛسیتٕی ثشای پیؾ

ٌیشی ثشای آیٙذٜ ثب ػذْ لغؼیت وٕتشی كٛست پزیشد. دس ایٗ ٔغبِؼٝ، ٕٞچٙیٗ وبسایی ٔذَ ثیضیٗ دس ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ثیضیٗ اػت، تب تلٕیٓ

 ٌیشد.ٔیٞبی ٔٛخٛد ٔٛسد اسصیبثی لشاس ثیٙی ثّٙذٔذت ٔلشف آة ٚ دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٔذَپیؾ
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  مقذمٍ .1
 

 ایثشآة  صبی٘ سدٔٛ یتمبضب اٖضیٔاص  ٌبٞی. آػتا بتیی٘مؾحداسای  ٜٔشسٚص ٘ذٌیدس ص ،ثـش یٞبصبی٘ ٟٕٔتشیٗاص  یىی اٖػٙٛ ثٝآة          

ٔلشف آة اص خّٕٝ ٔٛاسدی اػت وٝ دس ٔٙبعك ؿٟشی اص إٞیت ثبلایی ثشخٛسداس  .ػتا سداسثشخٛای یظٜٚ تیٕٞاص ا ،تمبضب تیشیٔذ اسیبػتٌزیػ

ٔذت ثیٙی وٛتبٜ ٔذت ٚ ثّٙذٔذت ٘یبص آثی ثشای ثٟشٜ ثشداسی اص ٔٙبثغ آة ٚ عشاحی ٚ ٔذیشیت التلبدی ثؼیبس ثب إٞیت اػت. پیؾثیٙی وٛتبٜ اػت. پیؾ

اص ثیٙی ثّٙذٔذت دس ٔذیشیت داسایی، عشاحی ٚ ثش٘بٔٝ سیضی ػیؼتٓ،  اص إٞیت ثبلایی ثشخٛسداس٘ذ.  ٚ پیؾ ٞبی اص ٔٙبثغ آةشداسیدس ٔذیشیت ٚ ثٟشٜ ث

الّیٓ، ثبیؼت ثؼیبسی اص پبسأتشٞب اص خّٕٝ تغییش ثیٙی ٔیٞبی ٔٛسد ٘ظش اػت، ثٝ دِیُ ایٙىٝ دس پیؾثیٙی دػتشػی ثٝ دلت ثبلا دس پیؾ ،ٞبی پیؾ سٚچبِؾ

ثیٙی ٘یبص آثی دس اثؼبد صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ٔختّف ٚ سؿذ خٕؼیت سا دس ٘ظش ٌشفت.  ثذیٗ ٔٙظٛس پیؾدی ٔشدْ، ٚضؼیت اٍِٛیی ٔلشف ٔشدْ ٚضؼیت التلب

 ٞبی خبكی ثشخٛسداس اػت. اص پیچیذٌی

ٞبی اخیش پشداختٙذ ٚ ٔذَ دیٙبٔیىی اسائٝ داد٘ذ وٝ ساثغٝ ثیٙی تمبضبی آة دس ػبَٞبی پیؾ(، ثٝ ثشسػی وبُٔ ٔذ3122َٚ ٕٞىبساٖ ) 4چًٙ وی         

ٔؼتمذ اػت  ؿٛد. چًٙ ویثیٙی ٘یبص آثی یىی اص ؿٟشٞبی فّٛسیذا پشداختٝ ٔیوـذ. ثب ٔذَ اسائٝ ؿذٜ ثٝ پیؾثیٗ ٘یبص آثی ٚ التلبد ولاٖ سا ثٝ چبِؾ ٔی

ٞبی ٔذت ٘یبص آثی ٕٞب٘ٙذ ٔذَٔذت ٚ ثّٙذٞبی وٛتبٜثیٙیصٔب٘ی ثشای پیؾثیٙی ػٙتی اص لجیُ سٌشػیٖٛ چٙذٔتغیشٜ ٚ تحّیُ ػشی ٞبی پیؾوٝ ٔذَ
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ٚ  2ٞشسا [1]ؿٛد. ٞبی خجشٜ ٚ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی وبسثشد داس٘ذ، ثب ایٗ ٚخٛد ٔذیشیت دس صٔیٙٝ ٘یبص آثی ثٝ خٛثی ا٘دبْ ٕ٘یپیـشفتٝ اص لجیُ ػیؼتٓ

٘یبص آثی پشداختٙذ. ایـبٖ ٔؼتمذ اػت وٝ یىی اص اٞذاف ٔذیشیت وبسآٔذ دس تبٔیٗ آة، ػشضٝ ثیٙی ٞبی پیؾ(، ثٝ ثشسػی ٚ ٔمبیؼٝ ٔذ3121َٕٞىبساٖ )

ثبؿذ ثیٙی ٘یبص آثی ثٝ خلٛف دس ٔٙبعك ؿٟشی ثؼیبس ثب إٞیت ٔیثبؿذ. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس پیؾآة ثب ویفیت دس فـبسٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای ٔلشف وٙٙذٌبٖ ٔی

وبس پشداختٝ ؿٛد ٚ اص خّٕٝ ػٛأّی وٝ دس ایٗ أش ثؼیبس ثب إٞیت اػت ٔتغیش التلبدی ٚ دس ٘ظشٌشفتٗ لیٕت آة ثبیؼت ثب دلت صیبد ثٝ ا٘دبْ ایٗ وٝ ٔی

ثیٙی ٔلشف ثشای اسصیبثی اثشات تغییشات الّیٓ ثش ٔلشف آة ؿٟشی ثٝ (، یه ٔذَ خفت ؿذٜ الّیٕی ٚ ٔذَ پیؾ:249ثٟجٛدیبٖ ٚ تبثؾ ) [2]ثبؿذ. ٔی

ٟٔبخشا٘ی ٚ  [3] ی افضایؾ ٔلشف آة ثب تٛخٝ ثٝ تغییشات الّیٕی دس آیٙذٜ اػت.ثیٙی ٔلشف آة ثشای ػٝ ػٙبسیٛ، ٘ـبٖ دٞٙذٜ پیؾ٘تبیح وبس ثشد٘ذ. 

ٞبی ٔٙبثغ آة پشداختٙذ. ایـبٖ ٔؼتمذ٘ذ وٝ وبسثشد ٞب دس ٔذیشیت ػیؼتٌٓشافیىی ثیضیٗ ٚ وبسثشد آٖ-ٞبی احتٕبلاتی(، ثٝ ٔؼشفی ٔذَ:249ٕٞىبساٖ )

ٞبی پیچیذٜ عجیؼی دس ػشكٝ ٔذیشیت ٔٙبثغ آة، ثؼیبس ٔفیذ ٚالغ ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ تٛا٘بیی ٔذَ ػیؼتٓلغؼیتبی ؿجىٝ ثیضیٗ ثٝ دِیُ دس ٘ظش ٌشفتٗ ػذْٞٔذَ

آٖ اػتفبدٜ ثیٙی ویفیت آة ٚ تؼییٗ پبسأتشٞبی (، اص یه ٔذَ ثیضیٗ ثشای تشویت چٙذ ٔذَ ٔختّف ثٝ ٔٙظٛس پیؾ3123ٚ ٕٞىبساٖ ) 3سأیٗ[4] ؿٛد.ٔی

ثبؿذ ٚ ثٝ دٞذ یه ٔذَ كحیح ٚ ٚالؼی دس ػیؼتٓ اوِٛٛطیه ثشای اٞذاف خٛاػتٝ ؿذٜ ٔٛخٛد ٕ٘یٕ٘ٛد٘ذ. ٔشٚس پیـیٙٝ ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی

 [5] ٞبی ٔٛخٛد سا ٔٛسد ثشسػی  لشاس داد.خبی اػتفبدٜ اص یه ٔذَ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ ٔذَ  ثبیذ تشویجی اص ٔذَ

یك اسائٝ یه سٚؽ ٔٙبػت ٚ لبثُ اعٕیٙبٖ ثشای ثذػت آٚسدٖ ٔیضاٖ تمبضبی آة ؿٟشی ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ثیضیٗ اػت تب ٞذف ایٗ تحم   

ٌیشی ثشای آیٙذٜ ثب ػذْ لغؼیت وٕتشی كٛست پزیشد. پیچیذٌی ٚ تبثیش ػٛأُ ٚ پبسأتشٞبی ٔختّف ثش ٔیضاٖ تمبضبی آة ٚ ػذْ لغؼیت تلٕیٓ

ٞبی احتٕبلاتی ٘یض ٔٛسد ٞبی لغؼی، سٚؽثیٙی ػجت ٌشدیذٜ اػت وٝ ػلاٜٚ ثش سٚؽ ػذْ لغؼیت دس عَٛ ثبصٜ پیؾ ٞشیه اص ایٗ ػٛأُ ٚ ٌؼتشؽ

  ثشسػی لشاس ٌیشد.
 

 

 َب مًاد ي ريش -2

 معرفی ضجکٍ ثیسیه -2-1

 ػبصیٔذَ دس لذستٕٙذ اثضاسی وٝ اػتDSS ٞبی سٚؽ اص یىی( ٔذِی ٌشافیىی ثشای ثیبٖ سٚاثظ احتٕبلاتی ثیٗ ٔتغیشٞب ٚ BN) 4ؿجىٝ ثیضیٗ       

-ٞبی ثیضیٗ ثشای اػتفبدٜ اص دا٘ؾ وبسؿٙبػبٖ دس لبِت ػیؼتٓاػت. دس عَٛ دٚ دٞٝ اخیش، اص ؿجىٝاحتٕبلات  اص ایؿجىٝ لبِت دس ٔؼِّٛی ٚ ػّت سٚاثظ

ؿجىٝ ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ اص ٞبی ٔٛخٛد تٛػؼٝ دادٜص دادٜٞب ثب اػتفبدٜ اٞبیی ثشای آٔٛصؽ ایٗ ؿجىٝٞبی خجشٜ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ پغ اص آٖ ٔحممیٗ سٚؽ

 سٚؽ  اص اػتفبدٜ ثب ؿٛد.ٞبی آٔبسی اػتفبدٜ ٔیٞبی خبف ٚ سٚؽٚ پیچیذٜ ٟٔٙذػی ػٕشاٖ اص عشیك اٍِٛسیتٓ غیشخغی ٔؼبئُ ػبصی ٔذَ دسثیضیٗ 

ایٗ  پشداخت. فشایٙذ یب ػیؼتٓ یه آیٙذٜ ٚضؼیت ثیٙیپیؾ ٚ ٔٛخٛد ٚضؼیت آ٘بِیض یه فشایٙذ، ٔؼِّٛی ٚ ػّت سٚاثظ ػبصی ٔذَ ثٝ تٛأٖی ثیضیٗ

 .[6]ٞبی ؿجىٝ ثیضیٗ، ثٝ ؿشح صیش اػت تشیٗ ٚیظٌیٟٔٓ ا٘ذ.ٞب وبسایی خٛد سا دس تؼذادی اص ٔؼبئُ تحّیُ دادٜ ثٝ خٛثی ٘ـبٖ دادٜسٚؽ

 ٞبی ٘بلق.أىبٖ تٛػؼٝ ؿجىٝ دس كٛست ٚخٛد دادٜ -2

 ٞبی ٔٛخٛد.دادٜ أىبٖ تشویت ٔٙبػت ٘ظشات وبسؿٙبػی ٚ -3

 ای.ٌشٜ ٔیبٖ استجبعبت كٛست ثٝ ٔؼِّٛی ٚ ػّت سٚاثظ ٚ ٌشٜ كٛست ثٝ ٔذَ یه دس ٔتغیشٞب ٕ٘بیؾ -4

 آٖ. ٌزؿتٝ ٔٛلؼیت ثشاػبع ٔدٕٛػٝ یه فؼّی ٔٛلؼیت تـخیق -5

 ؿشعی ثیٗ پبسأتشٞبی ٔختّف. ٚ احتٕبلاتسٚص سػب٘ی پبسأتشٞب أىبٖ ٚ ػِٟٛت ثٝ -6

 غیشلغؼی. ٚ ٔتضبد ٔجٟٓ، اعلاػبت ثب ٔؼبئُ تحّیُ  -7

 أىبٖ ٔحبػجبت سٚ ثٝ خّٛ ٚ سٚ ثٝ ػمت )پی ثشدٖ اص ٚضؼیت ػّّت ثٝ ٔؼَّٛ ٚ ثشػىغ(.  -8

وٙٙذ. دس ٚالغ ٘ٝ تٟٙب اص تدٕیغ ٌش ایدبد ٔیٞبی ثیضیٗ أىبٖ ٔحبػجبت سٚ ثٝ خّٛ ٚ سٚ ثٝ ػمت سا ثشای تحّیُاؿبسٜ ؿذ، ؿجىٝ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ           

ثیٙی ؿٛ٘ذٜ ثب یه تٛاٖ ثٝ ٚضؼیت ٔؼَّٛ سػیذ، ثّىٝ دس ایٗ سٚؽ، ثب دس اختیبس داؿتٗ ٚضؼیت ٔؼَّٛ یب ٕٞبٖ پبسأتش پیؾشٞبی ػّت ٔیٚضؼیت پبسأت

تش ثش تٛاٖ تؼییٗ ٕ٘ٛد وٝ ٔیضاٖ تأثیشٌزاسی ٞش پبسأفشآیٙذ ثبصٌـت ثٝ ػمت، أىبٖ ٔحبػجٝ ٚضؼیت پبسأتشٞبی تأثیشٌزاس ٚخٛد داسد. ثٝ ثیبٖ دیٍش ٔی

 سیؼه ٟ٘بیی یب ٕٞبٖ خشٚخی ٟ٘بیی چمذس خٛاٞذ ثٛد.
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تٛا٘ذ ثٝ ؿىُ ػیؼتٓ خجشٜ ػُٕ ٕ٘بیذ. دس ایٗ حبِت دس كٛست ػذْ ٞبی ثیضیٗ دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد ٔیػلاٜٚ ثش ٔٛاسد روش ؿذٜ، ٔذَ ؿجىٝ            

ػّت ٚ ٔؼَّٛ سا تؼییٗ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔذَ سا تحّیُ وٙذ. اِجتٝ ٚاضح اػت وٝ اٌش تٛا٘ذ احتٕبلات ؿشعی ثیٗ ٌش ٔیٞبی ٔـبٞذاتی وبفی، تحّیُٚخٛد دادٜ

یبثذ. صیشا ثشای تٕبٔی ٞبی ٔشثٛعٝ افضایؾ ٔیثیٙیٔذَ ثیضیٗ ثش پبیٝ اعلاػبت ٔـبٞذاتی ثؼیبس ا٘ذن تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ ٚ تحّیُ ؿٛد، خغبی تحّیُ ٚ پیؾ

ٌیشد وٝ دس كٛست تدٕیغ % سا ثشای حبِت ؿىؼت ٚ ػذْ ؿىؼت دس ٘ظش ٔی61-%61حتٕبَ ٞبی ٔـبٞذاتی دس دػتشع ٘یؼت، ٔذَ احبلاتی وٝ دادٜ

ثیٙی . دس ٔٛضٛػبتی ٔب٘ٙذ پیؾ[7]تٛاٖ اص ٘ظشات وبسؿٙبػی ثٟشٜ ثشد تؼذاد صیبدی اص حبِت ٔزوٛس خغب ثؼیبس ثبلا خٛاٞذ سفت. ثشای حُ ایٗ ٔؼئّٝ ٔی

ثبیؼت إٞیت ٞبی ٔٛخٛد ٘یض ٌبٞی اص دلت لاصْ ثشخٛسداس ٘یؼتٙذ، ٔیداسد ٚ ا٘ذن دادٜ ٞبی ٔـبٞذاتی ٚخٛدٔلشف آة وٝ وٕجٛد ؿذیذ دادٜ

 اػتفبدٜ اص ٘ظشات وبسؿٙبػبٖ ٚ خجشٌبٖ سا ٔٛسد تٛخٝ لشاس داد.

 

 مفبَیم احتمبلاتی ضجکٍ ثیسیه -2-2
ثٝ ٔتغیشٞبی  Cؿٛ٘ذ، ٞشٌبٜ اٌش ٔتغیش تمُ ؿشعی ٘بٔیذٜ ٔیٔؼ A  ٚBٞبی ثیضیٗ، ٔفْٟٛ اػتملاَ ؿشعی اػت. دٚ ٔتغیش یه ٔفْٟٛ ٟٔٓ دس ؿجىٝ         

A  ٚB  ٚاثؼتٝ ثبؿذ ٚ ٔمذاس ٔتغیشC  ٔؼّْٛ ثبؿذ، ٚخٛد اعلاػبت دس ٔٛسد ٔتغیشBاعلاػبت اضبفی دس ٔٛسد ٔتغیش ، ٞیچ ٌٝ٘ٛA  ْٟٛاسائٝ ٘ذٞذ. ایٗ ٔف

 ثیبٖ ٕ٘ٛد. 2تٛاٖ ثٝ كٛست ساثغٝ سا ٔی

              (2                  )                                                                                                                                  ( |   )   ( | ) 

-ٞب ثٝ دػت ٔیضشة تٛصیغ احتٕبلات ؿشعی آٖٞب، اص حبكُثب فشم ٔؼتمُ ثٛدٖ آٖ           ای اص ٔتغیشٞبی تٛصیغ احتٕبلاتی تٛأْ ٔدٕٛػٝ

 آیذ;

               (3                         )                                                                                             (          )  ∏  (  | (  ))
 
    

 اػت.   ; ٔمبدیش وٕی ٔدٕٛػٝ ػُّ (  ) ; احتٕبَ تٛأْ ٔمبدیش ٔتغیشٞب ٚ (          ) وٝ 

 خٛاٞذ ثٛد. 4ٞب ٔغبثك ساثغٝ ثبؿذ، آٍ٘بٜ احتٕبَ تٛأْ آٖ A  ٚBٚاثؼتٝ ثٝ  Cٚ ٔتغیش  Aٚاثؼتٝ ثٝ  Bثشای ٔثبَ اٌش ٔتغیش 

                (4         )                                                                                                         (     )   ( )  ( | )  ( |   ) 

 ؿٛد. اػبع ؿجىٝ ثیضیٗ ثش ٔجٙبی تئٛسی ثیض اػت وٝ دس ادأٝ  ثٝ آٖ پشداختٝ ٔی

  

1تئًری ثیس -2-3
 

-ٌشدیذ. ایٗ تئٛسی ثٝ كٛست صیش ثیبٖ ٔیٔحبػجٝ ٔی 3ثب اػتفبدٜ اص تئٛسی ثیض ٞبی ٔتٕبدی احتٕبلات ؿشعی سٚیذادٞبی ٌٛ٘بٌٖٛثشای ػبَ 

 ؿٛد;

 ، آٍ٘بٜ;P(E)≠0  ٚ P(F)≠0ای وٝ دٚ سٚیذاد ٔفشٚم ثبؿٙذ ثٝ ٌٛ٘ٝ E  ٚFاٌش 

                  (5                    )                                                                                                                                ( | )  
 ( | ) ( )

 ( )
 

 داسیٓ; i ≤ n ≥ 1ثبؿذ، ثشای  P(Ei)≠0وٝ  E1, E2, … Enسٚیذاد  nٕٞچٙیٗ ثشای 

                  (6                     )                                                               (  | )  
 ( |  ) (  )

 ( |  ) (  )  ( |  ) (  )   ( |  ) (  )
 

تٛاٖ ثب ٔحبػجٝ احتٕبلات تٛاٖ احتٕبَ ؿشعی ٔٛسد ٘ظش سا ثٝ عٛس ٔؼتمیٓ ٔحبػجٝ وشد، أب ٔیؿٛد وٝ ٕ٘یدس ٔٛاسدی اص تئٛسی ثیض اػتفبدٜ ٔی          

( احتٕبَ ٔٛسد ٘ظش سا تؼییٗ ٕ٘ٛد. أب دِیُ ػذْ تٛا٘بیی ٔحبػجٝ ٔؼتمیٓ احتٕبَ ؿشعی ٔٛسد ٘ظش، ایٗ اػت وٝ دس 6( ٚ )5عشف ساػت سٚاثظ ) ٔٛخٛد دس

ت ٌشد٘ذ )ثش خلاف حبِٚ ػپغ سٚاثظ احتٕبلاتی ٔٛخٛد ثیٗ ٔتغیشٞبی تلبدفی تؼییٗ ٔی ایٗ حبِت ٔتغیشٞبی تلبدفی، ثٝ عٛس ٔؼتمیٓ ثٝ دػت آٔذٜ

 ٌشدد(.ٔؼَٕٛ وٝ اثتذا فضبی ٕ٘ٛ٘ٝ تؼییٗ ٔی

 

 استىجبط در ضجکٍ ثیسیه -2-4
ؿٛد. صٔب٘ی وٝ ٌفتٝ ٔی 2ثٝ ٔحبػجٝ احتٕبَ ؿشعی تؼذادی اص ٔتغیشٞب ثش اػبع اعلاػبت ٔٛخٛد ػبیش ٔتغیشٞب دس ؿجىٝ ثیضیٗ، اػتٙجبط )اػتٙتبج(           

ٞب ٔٛخٛد ثبؿذ، ٔتغیش یب ٔتغیشٞبی ٔٛسد ٘ظش ثبؿٙذ، اػتٙجبط ػبدٜ اػت. أب اٌش اعلاػبت فشص٘ذاٖ یب ٘ٛادٜٞبی ٚاِذ، تٕبٔی اعلاػبت ٔٛخٛد دس ٔٛسد ٌشٜ

                                                 
1
Bayes' theorem 

 ( ٔغشح ٌشدیذ.2813-2872ایٗ تئٛسی تٛػظ تٛٔبع ثیض )3
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تش تٛضیح دادٜ ؿذ، اػتفبدٜ تش خٛاٞذ ثٛد. ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص وبسثشد تئٛسی ثیض وٝ پیؾٞب ا٘دبْ داد وٝ وبس پیچیذٜثبیذ اػتٙجبط سا ثش خلاف ٔؼیش وٕبٖ

 ٌشدد.ٔی

اػت. دس ایٗ ٔؼئّٝ،  Yػّت ٔتغیش  Xاػت ٚ ٔتغیش  y1  ٚy2٘یض داسای دٚ ٚضؼیت  Yٚ ٔتغیش  x1  ٚx2داسای دٚ ٚضؼیت  Xٙٛاٖ ٔثبِی ػبدٜ، ٔتغیش ثٝ ػ

 اعلاػبت صیش دادٜ ؿذٜ اػت;

 (  )              (  )       

 (  |  )               (  |  )                 (  |  )               (  |  )        
 

 سا ثٝ كٛست صیش ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد; Yٞبی ٔتغیش تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص اػتٙجبط ػبدٜ، احتٕبَ ٚلٛع ٚضؼیتحبَ ٔی

 (  )   (  |  ) (  )   (  |  ) (  )                             

 (  )                             
ٞب ثبؿذ، لاصْ اػت وٝ اػتٙجبط ثب اػتفبدٜ دس ٔثبَ فٛق، ٔحبػجبت دس ٔؼیش خٟت وٕبٖ كٛست ٌشفتٝ اػت. أب اٌش ٘یبص ثٝ ٔحبػجٝ دس خلاف ٔؼیش وٕبٖ 

 [8].  اص وبسثشد تئٛسی ثیض كٛست ٌیشد

 

 َبی آمبریآزمًن -2-5

 (:   ضریت تطخیص ) -2-5-1    
ٞبی ٔـبٞذاتی ٚ ٔحبػجبتی ثٝ عٛس وبُٔ ثٝ یىذیٍش ا٘غجبق داؿتٝ ٕٞبٖ تٛاٖ دْٚ ضشیت ٕٞجؼتٍی اػت. ثشای حبِتی وٝ ٔمبدیش دادٜ   ضشیت           

ٞبی ٔـبٞذاتی ٚ خٛاٞذ ثٛد. دس كٛستی وٝ ٞیچ ا٘غجبلی ثیٗ دادٜ  -2یب  2ٞب، ثبؿٙذ، ٔمذاس ضشیت ٕٞجؼتٍی ثب تٛخٝ ثٝ سٚ٘ذ كؼٛدی ٚ ٘ضِٚی دادٜ

 كفش خٛاٞذ ثٛد.   بتی ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ، ٔمذاس ضشیت ٔحبػج

 ; 2(MAPEمیبوگیه خطبی مطلق ) -2-5-2

ٞبی ٚالؼی تؼشیف ٔی ؿٛد. ٔیبٍ٘یٗ خغبی ٔغّك یب خغبی ، تمؼیٓ ثش دادٜٔحبػجبتیٞبی اص دادٜ ٔـبٞذاتیٞبی خغبی ٔغّك ثٝ كٛست تفبضُ دادٜ  

 آیذ ٚ ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی ؿٛد;خغبٞبی ٔغّك ثذػت ٔی ٌیشی تٕبٔیٔیبٍ٘یٗ ٔغّك ٘ؼجی اص ٔیبٍ٘یٗ

 (7)                                                             MAPE = 
 

 
∑

|                         |

           

 
    

 

   [9] .ٞؼتٙذ ٔحبػجبتیٚ  ٔـبٞذاتیثٝ تشتیت ثشاثش ٔمبدیش               ٚ             وٝ دس آٖ 

 

 

 سبختبر مذل پیطىُبدی -3

 :اوتخبة پبرامترَب -3-1
آٔٛصؽ آة، ٚضؼیت فشًٞٙ، ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔذَ ؿبُٔ اعلاػبت ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ٞٛاؿٙبػی، اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ ٔلشف ٔبٞب٘ٝ دادٜ             

 دس ؿٟش ٘یـبثٛس )ٚالغ دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی( اػت.  ٚ التلبد

ثشای ثذػت آٚسدٖ آٔبس ٚ اعلاػبت ٔیضاٖ ٔلشف آة دس ؿٟش ٘یـبثٛس، ثب ٔشاخؼٝ ثٝ ٔشوض وبٔپیٛتش ػبصٔبٖ آة ٚ فبضلاة اػتبٖ خشاػبٖ            

 اػتخشاج ؿذ. 2498تب اػفٙذ  2487دس عی فشٚسدیٗ ثٝ كٛست ٔبٞب٘ٝ سضٛی، اص ثب٘ه اعلاػبت أٛس ٔـتشویٗ ٔیضاٖ ٔلشف آة 

ٔتٛػظ لیٕت آة اص تمؼیٓ ٔجّغ وُ دسآٔذ آة ثٟبی ؿشوت آة ٚ فبضلاة اػتبٖ خشاػبٖ ثش ٔمذاس ٔلشف آة ٕٞبٖ ٔبٜ ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت.              

ٕ٘ٛدٖ ا٘تظبسات تئٛسیه دس تمبضبی آة لاصْ اػت تؼذیلاتی دس آٖ كٛست اص آ٘دب وٝ ایٗ ٔتغیش ثب ٔلشف آة ساثغٝ ای افضایـی داسد، خٟت ثشآٚسد 

ٚاسد ٔی ؿٛد. ٕٞچٙیٗ اص آٔبس ٔشثٛط ثٝ ٔتٛػظ اِٚیٝ ٌیشد. ثذیٗ ٔٙظٛس ثب تمؼیٓ ؿبخق لیٕت وبلاٞب ٚ خذٔبت ٔلشفی ثش آة ثٟبء لیٕت آة دس ٔذَ 

ٞبی آٔبسی ٚ ٘تبیح تفلیّی آٔبسٌیشی، ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛخٛد دس ػبِٙبٔٝ ٞبی خٛساوی ٚ غیشخٛساوی خٕؼیت ؿٟشی اػتبٖ خشاػبٖ سضٛیوُ ٞضیٙٝ

٘شخ ثیىبسی ٔحبػجٝ ٌشدیذٜ اػت.  2496ٚ  2486ٞبی ٞبی كٛست ٌشفتٝ دس ػبَاص ػشؿٕبسیؿبخلی ثشای ٔتٛػظ دسآٔذ خب٘ٛاس اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبسی اص ػغح التلبدیٚ ٘شخ ثیىبسی دسآٔذ خب٘ٛاس ػشا٘ٝ ٔتٛػظ 

                                                                                                                                                    
1
inference 

1
Mean Absolute Percentage Error 
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وٝ تٛػظ  2487ثٝ ػٙٛاٖ خب٘ـیٗ لیٕت ػبیش وبلاٞبی ٔلشفی، ؿبخق لیٕت وبلاٞب ٚ خذٔبت ٔلشفی دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی ثٝ لیٕت ػبَ پبیٝ 

 سٚد.ثب٘ه ٔشوضی ٔحبػجٝ ؿذٜ، ثٝ وبس ٔی

 ذ.بدٜ ٌشدیسضٛی، ثٝ ػٙٛاٖ خب٘ـیٗ ػغح فشًٞٙ ٚ آٔٛصؽ اػتف ٞبی آٔبسی اػتبٖ خشاػبٖاص آٔبس تؼذاد ثبػٛاداٖ ؿٟش ٘یـبثٛس ثشٌشفتٝ اص ػبَ ٘بٔٝ

تٟیٝ ؿذٜ اص ایؼتٍبٜ ػیٙٛپتیه ٘یـبثٛس ثشای دٚسٜ  ، دسخٝ حشاست حذالُ ٔبٞب٘ٝ، ثبسؽ ٚ تبثؾ خٛسؿیذٕٞچٙیٗ ٔتٛػظ دسخٝ حشاست حذاوثش ٔبٞب٘ٝ

 [3]اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ( ثٝ ػٙٛاٖ خب٘ـیٗ ٔتغیش ٞیذسِٚٛطیىی 2498تب اػفٙذ  2487ٔغبِؼٝ )فشٚسدیٗ 

اسائٝ  2ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی تبثیش ٞشیه اص پبسأتشٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ ثش ٔلشف آة اص ضشیت ٕٞجؼتٍی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ ٘تبیح حبكُ اص آٖ دس خذَٚ 

 ٕٞجؼتٍی ثبلای پبسأتشٞبی ا٘تخبة ؿذٜ ثب ٔلشف آة سا ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ. ٘تبیح، ٌشدیذ.

 پارامترَای مختلف تر  مصرف آبَمثستگی تیه  -1جذيل

 ضرية َمثستگی پارامتر مًرد استفادٌ

 4.54 حذاکثر درجٍ حرارت ماَاوٍ

 4.47 حذاقل درجٍ حرارت ماَاوٍ

 4.26 میىگیه تارش ماَاوٍ

 4.48 تاتص خًرضیذ

 4.64 درآمذ ماَاوٍ

 4.73 قیمت آب ماَاوٍ

 4.57 ضاخص قیمت کالا ي خذمات مصرفی

 4.64 تا سًادان

 4.59 ورخ تیکاری

 

 دس وبٞؾ ٔلشف آة ثىبس ٌشفتٝاكّی تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ساٞىبسی ٞبی لیٕت ٌزاسی ٔیػیبػت ضشیت ٕٞجؼتٍی لیٕت آة ٔـخق ؿذ،ثب ٔحبػجٝ 

ٌیشد. ٔـخلبت ػبیش ٔتغیشٞب، إٞیت ٔتغیشٞبی دس ٘ظشٌشفتٝ ؿذٜ ثیؾ اص پیؾ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٔی ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمذاس ضشیت ٕٞجؼتٍی

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 3آٔبسی ٔتغیشٞبی ٚسٚدی دس خذَٚ 

 

 َامطخصات آماری پارامترَای يريدی تٍ مذل -2يلجذ

 ا٘حشاف ٔؼیبس حذالُ حذاوثش ٔیبٍ٘یٗ ٚاحذ ٔتغیش

 1.6 3.95 :5.9 4.93    ػشا٘ٝ ٔلشف

 33.64 34.51 :3.:21 :67.4 سیبَ لیٕت ٚالؼی

 249545 67111 612337 325486 سیبَ ػشا٘ٝ دسآٔذ ٚالؼی

 65862 96:96 386767 273:48 ٘فش ٘شخ ثیىبسی

ؿبخق وبلا ٚ 

 خذٔبت
- 34.:2 2:6.91 46.71 54.31 

 29834 235:87 2:3557 264787 ٘فش تؼذاد ثبػٛاداٖ

 87.: 6 47.54 33.38 ٌشادػب٘تی  دٔبی حذاوثش

 8.17 -3:.6 28.94 8.44 ػب٘تی ٌشاد دٔبی حذالُ

 35.65 1 61.:22 29.75 ٔیّیٕتش ثبسؽ

 تبثؾ خٛسؿیذ

یه ٌشْ وبِشى دس 

ٞش ػب٘تیٕتش ٔشثغ اص 

  ػغح غیش ٔتـؼـغ

9.83 23.65 4.13 3.66 
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 سبخت مذل: -3-2

 مذل ايلیٍ: -3-2-1
ٔذَ ؿبُٔ تؼذاد ثبػٛاداٖ، حذاوثش دسخٝ حشاست، ٘ؼجت ٔتغیش دسآٔذ ثٝ لیٕت آة ٚ  ٘ؼجت ؿبخق وبلا ٚ خذٔبت ثٝ پبسأتشٞبی ٚسٚدی ثٝ         

پبسأتشٞبیی اػتفبدٜ ٌشدد وٝ ثیـتشیٗ تبثیشٌزاسی سا )عجك ٘تبیح  د ٚدس ایٗ ٔذَ ػؼی ؿذٜ اػت اص حذالُ تؼذا لیٕت آة ثٝ كٛست ٔبٞب٘ٝ اػت.

٘ؼجت دسآٔذ ثش لیٕت آة  ٚ ؿبخق وبلا ٚ خذٔبت ٔلشفی ثٝ كٛست پبسأتشٞبی دسآٔذ، لیٕت آة س ایٗ ٔذَد ثش ٔلشف آة داس٘ذ.( 2خذَٚ

(peri٘ؼجت ؿبخق وبلاٞب ٚ خذٔبت ٔلشفی ٚ ) (pindexٜدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ).ٔذَ ٌشافیىی ٔٛسد ٘ظش دس ثش٘بٔٝ  ا٘ذHugin 7.8  اػت.  ٜػبختٝ ؿذ

 ٔشاحُ ػبخت ٔذَ ثٝ ؿشح  صیش ٔی ثبؿذ;

 ٞبی ٔـبٞذاتیاػتخشاج دادٜ -

 ٞب )٘شٔبَ ػبصی ٚ حزف سٚ٘ذ(آٔبدٜ ػبصی دادٜ -

 Hugin 7.8ٞب ٚ سٚاثظ ثیٗ آٟ٘ب دس ثش٘بٔٝ تؼشیف ٌشٜ -

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.( 3122ٞب اص ثش٘بٔٝ ٔتّت ثٙذی آٟ٘ب )دس دػتٝ ثٙذی دادٜٞب ٚ دػتٝتىٕیُ اعلاػبت ٔشتجظ ثب ٌشٜ -

 ٞبدادٜدسكذ  81وبِیجشاػیٖٛ ٔذَ ٕٞشاٜ  -

 ٞب ٔب٘ذٜ دادٜدسكذ ثبلی 41كحت ػٙدی ٔذَ ٕٞشاٜ  -

 ٞبی آٔبسیاسصیبثی خشٚخی ثش٘بٔٝ تٛػظ آصٖٔٛ -

 ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.  2دس ؿىُ ٔذَ پیـٟٙبدی  

 

 
 پیطىُادی در ضثکٍ تیسيهايلیٍ مذل   -1ضکل

ا٘ذ ثٝ ٔٙظٛس كحت ػٙدی ٔذَ ٞبی ٔـبٞذاتی وٝ ثٝ كٛست تلبدفی ا٘تخبة ؿذٜدسكذ اص دادٜ 41ٞب ثٝ ٔٙظٛس وبِیجشاػیٖٛ  ٚ  دسكذ اص دادٜ 81          

ٔذت آة ؿٟش ٘یـبثٛس ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ثیضیٗ پیـٟٙبدی، ٘تبیح حبكُ اص پیؾ ثیٙی ٔلشف ثّٙذ ٔذٌَشفتٝ اػت. ثشای ٔمبیؼٝ ػّٕىشد  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس

ٞب ٚ ٔتغیشٞبی ٚسٚدی دس ایٗ دٚ ٔذَ یىؼبٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ صْ ثٝ روش اػت وٝ تؼذاد دادٜؿٛد. لأمبیؼٝ ٔی [3]ٌیشی -ثب ٘تبیح ٔذَ تبثغ اػتٖٛ

 ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 3ىُ ٞش دٚ ٔذَ دس ؿ ٘تبیح كحت ػٙدی  اػت.

 
 َای پیطىُادیمذل سىجیصحت  -2ضکل
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-ثغ اػتٖٛٞبی ٔـبٞذاتی ٘ؼجت ثٝ ٔذَ تبٕٞجؼتٍی ثٟتشی ثب دادٜ( ٔـخق اػت، اعلاػبت ٔشتجظ ثب ٔذَ پیـٟٙبد ؿذٜ ثیضیٗ 3عٛس وٝ دس ؿىُ)ٕٞبٖ

دس ٔمبیؼٝ دٚ ٔذَ، ٔذَ ثیضیٗ تٛا٘ؼتٝ اػت تغییشات ٔلشف آة، حذالُ ٚ حذاوثش ٔلشف آة سا ثٝ خٛثی دس ٘ظش ثٍیشد، دس كٛستیىٝ   ٌیشی داسد.

ٌیشی -ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ تبثغ اػتٖٛثیٙیٌیشد. پیؾ٘ظش ٕ٘یسػذ سا دس ٞبیی وٝ ٔلشف آة ثٝ حذالُ خٛد ٔیٌیشی دس صٔبٖ-ٔذَ تبثغ اػتٖٛ

ٞبی ٌیشی ٘ضدیىتش ثٝ ؿشایظ ثحشا٘ی دس صٔبٖ-ٞبی ٔذَ تبثغ اػتٖٛثیٙیتٛاٖ ٌفت پیؾٞب ثیـتش اص ٔذَ ثیضیٗ اػت، ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع ٔیاغّت صٔبٖ

اص ٞش دٚ ٔذَ دس ؿىُ ثٝ دػت آٔذٜ ( 24:8تب اػفٙذ  24:4)اسدیجٟـت ثیٙی پیؾ، ٘تبیح ٔذَ ػٙدیكحتٚ وبِیجشاػیٖٛ پغ اص حذاوثش ٔلشف اػت. 

 ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 4

 
 (1397تا اسفىذ  1393پیص تیىی مصرف آب  ضُر ویطاتًر )ارديثُطت  -3ضکل

 

 مذل گستردٌ:  -3-2-2
٘تبیدی ثب دلت ثبلاتش ٚ لبثُ ثٝ  دبد ٔذِی پشداحتٝ ٔی ؿٛد وٝایثیٙی ٔلشف آة ثٝ ٔٛثش دس پیؾ پبسأتشٞبی ثیـتش ٔٙظٛس ثشسػی ٚ دس٘ظش ٌشفتٗثٝ 

ثٝ كٛست ٔبٞب٘ٝ تبثؾ آفتبة، ثبسؽ ٚ ٘شخ ثیىبسی ، حذالُ دسخٝ حشاستؿبُٔ  ،ػلاٜٚ ثش ٔذَ اِٚیٝپبسأتشٞبی ٚسٚدی ثٝ ٔذَ  .تش سػیذٜ ؿٛداعٕیٙبٖ

ثٝ كٛست ٞشیه ثش ٔلشف آة ثٝ ٔٙظٛس تبثیش ٔؼتمیٓ بلا ٚ خذٔبت ٔلشفی ٚ ؿبخق لیٕت و ػشا٘ٝٚ دسآٔذ  آة دس ایٗ ٔذَ پبسأتشٞبی لیٕتاػت. 

ٔذَ پیـٟٙبدی دس ؿىُ  ثبؿذ.ٕٞب٘ٙذ ٔذَ اِٚیٝ ٔیٌؼتشدٜ ػبخت، وبِیجشاػیٖٛ ٚ كحت ػٙدی ٔذَ ٔشاحُ ثش٘بٔٝ اػتفبدٜ ؿذٜ، ا٘ذ. خذاٌب٘ٝ دیذٜ ؿذٜ

 ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 5

 
 تیسيهمذل گستردٌ پیطىُادی در ضثکٍ  -4ضکل

ٚ   6دس ؿىُ  ا٘دبْ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٞبی ٔـبٞذاتیدسكذ اص دادٜ 41تٛػظ وٝ ٘تبیح حبكُ اص كحت ػٙدی ٔذَ ٌؼتشدٜ ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ٔذَ اِٚیٝ 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 4خذَٚ 
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 َای ايلیٍ ي گستردٌسىجی مذلصحت  -5ضکل

 

 گیری-تاتع استًن َای ايلیٍ ي گستردٌ تامقايسٍ وتايج مذل  -3جذيل

 گیری-تاتع استًن مذل گستردٌ مذل ايلیٍ معیار ارزياتی

 4.69 4.82 4.79   ضرية 

 4.47 4.46 4.14 (MAPEمیاوگیه خطای مطلق )

 

٘ـبٖ  ٌیشی -٘ؼجت ثٝ ٔذَ اِٚیٝ ٚ تبثغ اػتٖٛ ساػبصی ثٟتش ٔذَ ٌؼتشدٜ ٔذَ ،ٞبی آٔبسیٔـخق اػت، آصٖٔٛ 4ٚ ٘تبیح خذَٚ 6عٛس وٝ اص ؿىُ ٕٞبٖ

ِٚیٝ ٚ ٌؼتشدٜ ثؼیبس ثٟٓ ٔدٕٛع ٘تبیح ٔذَ ا. دس ٙی ٘مبط حذاوثش ٚ حذالُ ٘ؼجت ثٝ دٚ ٔذَ دیٍش داسدثیٔذَ ٌؼتشدٜ تٛا٘بیی ثبلایی دس پیؾدٞذ، ٔی

ا٘ذ. ایٗ ٟٔٓ تفبٚت صیبدی سا دس ٘تبیح ایدبد ٘ىشدٜیىبسی ٘ضدیه ثٛدٜ ٚ اضبفٝ ؿذٖ پبسأتشٞبی تبثؾ خٛسؿیذ، حذالُ دسخٝ حشاست، ثبسؽ ٚ ٘شخ ث

  وٝ دس ٔذَ ٌؼتشدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔذَ اِٚیٝ اضبفٝ ؿذٜ اػت. ی ثبؿذپٛؿب٘ی تبثیش ٔتغیشٞبیٕٔىٗ اػت ثٝ دِیُ ٞٓ

 

 جمع تىذی ي وتیجٍ گیری: -4

ػبصد وٝ ثش٘بٔٝ سیضی ثٟتشی خٟت ٔذیشیت ٚ ثٟشٜ ثشداسی ثٟیٙٝ اص ٔذت آة، ٔذیشاٖ یه ؿجىٝ آثشػب٘ی سا لبدس ٔیثیٙی ٔغٕئٗ ٔلشف ثّٙذپیؾ        

خٟت پیؾ ثیٙی ٔلشف ثّٙذٔذت آة ؿٟش ٘یـبثٛس پیـٟٙبد ؿذٜ اػت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ  دٚ ٔذَؿجىٝ داؿتٝ ثبؿٙذ. دس ایٗ ٔمبِٝ ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ثیضیٗ 

ثیٙی ٔلشف آة ؿٟشی ثؼیبس ثیٙی ٚ ٘یض ِحبػ ٕ٘ٛدٖ سٚاثظ ػّّی، ثشای پیؾپیؾیت دس لغؼٔذَ ٚ ػِٟٛت دس ٘ظش ٌشفتٗ ػذْ دٚ ػبختبس احتٕبلاتی ایٗ 

ٚ ٘شخ ثیىبسی  تؼذاد ثبػٛاداٖحذالُ دسخٝ حشاست، تبثؾ خٛسؿیذ، ثبسؽ، ؿبُٔ حذاوثش دسخٝ حشاست،  ٞبثبؿذ. پبسأتشٞبی ٚسٚدی ٔذَ یٔٔغّٛة 

ثیٗ پبسأتشٞبی ٔختّف اص عشیك ضشیت ٕٞجؼتٍی   ٚسٚدی ثٝ ٔذَٔی ثبؿذ. پبسأتشٞبی  آٔذ ػشا٘ٝدس ، لیٕت آة ٔلشفی ٚؿبخق وبلا ٚ خذٔبتؿٟش، 

ػٙدی ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ٔذَ  ی وبسثشدی ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ثیضیٗ پیـٟٙبد ؿذٜ اػت وٝ ٘تبیح كحتٞبیثب ٔلشف ا٘تخبة ؿذٜ اػت. دس ٔدٕٛع ٔذَ

 ثیٙی ٔلشف آة داسد.  ٔذَ دس پیؾدٚ  ٌشی، ٘ـبٖ دٞٙذٜ تٛا٘بیی ثبلای ایٗ-تبثغ اػتٖٛ تمبضبی

 

 

 مراجع  -4
[1] Cheng, Q., and Chang, N., (2011), “System dynamics modeling for municipal water demand estimation 

in an urban region under uncertain economic impacts”, Journal of Environmental Management 92 , 1628-

1641 

[2] Herrera, M., and Torgo, L., and Izaquin, J., Perez-Garcia, R., (2010), “Predictive models for forecasting 

hourly urban water demand”, Journal of Hydrology 387 , 141–150 

 

 آة، دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ، تٟشاٖ، ایشاٖ. -ػی ػٕشاٖ، پبیبٖ ٘بٔٝ اسؿذ ٟٔٙذ"ثیٙی ثّٙذٔذت تمبضبی آة خبٍ٘ی پیؾ"(، :249ثٟجٛدیبٖ، ف.، ) [3]

ٞب دس ٌیشی ثیضیٗ ٚ وبسثشد آٖٞبی تلٕیٓٔؼشفی ؿجىٝ"(، :249ٟٔبخشا٘ی، ح.، ٔؼبػذی، ا.، خّمی، ْ.، ٔفتبح ّٞمی، ْ.، ٚ ػؼذاِذیٗ، ا.، ) [4]

 ی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ػبسی، ٔبص٘ذساٖ، ایشاٖ.، اِٚیٗ ٕٞبیؾ ّٔی ٔذیشیت ٔٙبثغ آة اساضی ػبحّی، دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسص"ٔذیشیت ٔٙبثغ آة

[5] Ramin, M., and Labencki, T., and Boyd., D., and Trolle., D., and Arhonditsis., G., (2012), “A Bayesian 

synthesis of predictions from different models for setting water quality criteria”, Ecological Modelling 242, 

127– 145 

2.5

3.5

4.5

5.5

0 5 10 15 20 25 30 35 40

ب 
ف آ

صر
ه م

ران
س

(
ة

کع
رم

مت
) 

 (ماه)زمان 

 مدل اولیه مشاهداتی گسترده

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 داوشکدٌ مهىدسي عمران، بابلي مهىدسي عمران، لّمکىگرٌ  هشتمیه

 7131ماٌ ارديبهشت 71ي  71

 

 9

[6] Heckerman, D., (1996), “A Tutorial on Learning With Bayesian Networks”,   Microsoft Research 

Advanced Technology Division, Microsoft Corporation, Redmond, Washington, USA     

 -٘بٔٝ دوتشی ٟٔٙذػی ػٕشاٖ، پبیبٖ"ٞبی آة ؿٟشیػیؼتٌٓیشی ٔجتٙی ثش سیؼه ثشای ٔذیشیت ٔذَ تلٕیٓ"(،24:2سٚصثٟب٘ی، ع.، ) [7]

 آة، دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ، تٟشاٖ، ایشاٖ.
[8] HUGIN EXPERT A/S, (2012), “Hugin Researcher Userguide, Version 7.8”. 

ش دوم، ، چاپ دوم، ويرايصفىید رضا مهندسی، حميرولىژی يده     [9]        

 ، انتشارات ارکان دانش.1388

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

