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ؾيؿتن ظٍز ٌّگبم ّكساض ذكىؿبلی ثطاؾبؼ ضيؿه ٍ 

ضٍز ّوطاُ ثب  ظايٌسُثطزاضی اظ ؾس  ػسم لغؼيت زض ثْطُ

 اضائِ ضاّىبضّبی وبّف ووجَز آة
 

 3ٍ هديس زلاٍض*2 ؾؼيس هطيس،  1 ظازُ هْسی غلام

 

 چىيسُ
ثطا٫ ٝس٭ط٭ز ٢ٝبثـ آة زض ٢ٝبعٌ ذكِ ٦ّ اسْب٫ ثٮكشط٫ ث٦ ؾس٧ب ٣ 

٧ب٫ ظ٣ز ٢٧ٖبٛ ٧كساض  ٧ب٫ ؾغح٬ زاض١س، اؾشيبز٥ اظ ؾٮؿشٜ ؾبظ٫ آة شذٮط٥
٧ب٫ ٧ٮسض٤ٙ٣غ٭٬ْ،  ثب ٝقطه (Drought Early Warning System)ذكْؿب٬ٙ 

س٤ا١س ثطا٫ آٝبز٬ٕ ثٮكشط ٣ ػ٤ٕٚٮط٫ اظ ّب٧ف قس٭س شذب٭ط  آث٬ سب حس ظ٭بز٫  ٬ٝ
٫ ٤ٝطط زض ٧ب ٝؤٙي٦ٝيٮس ٣اٍـ ق٤ز. زض سحَٮٌ حبضط  چ٢ٮ٠ ؾٮؿش٬ٞ ثب سْٮ٦ ثط 

ٝس٭ط٭ز ؾس٧ب٫ ٝرع٬١ س٤ؾق٦ ٭بىش٦ اؾز. ؾٮؿشٜ ظ٣ز ٢٧ٖبٛ ٧كساض ذكْؿب٬ٙ 
ٕٮط٫ ٣  ا١ساظ٥  (2( دب٭ف ذكْؿب٬ٙ 1  زاز٥ قس٥ قبٝ٘ د٢غ  ظ٭ط ٝسٗ ان٬ٚ: س٤ؾق٦

( ٝحبؾج٦ ٭ِ قبذم 3دب٭ف ّٞج٤ز آة زض آ٭٢س٥ ٧ٞطا٥ ثب سحٚٮ٘ فسٛ ٍغقٮز 
( اضائ٦  5سحٚٮ٘ ض٭ؿِ ٣ فسٛ ٍغقٮز ٣  (٧4كساض ثطا٫ افلاٛ ٧كساض٧ب٫ لاظٛ 

ظا٭٢س٥ ض٣ز اضا٭٦  ثبقس ٦ّ ثطا٫ ؾس ضا٧ْبض٧ب٫ ٢ٝبؾت ػ٨ز ّب٧ف ّٞج٤ز آة ٬ٝ
ٝب٦٧ ثب زض ١ؾط  6قس٥  اؾز. زض عطاح٬ ا٭٠ ؾٮؿشٜ اثشسا ٝهبضه ثطا٫ ٭ِ ز٣ض٥ 

ق٤ز،  ثٮ٬٢ ٬ٝ ٕطىش٠ فسٛ ٍغقٮز ٝطث٤ط ث٦ ؾغ٤ح احشٞبلاس٬ ٝرشٚو دٮف
اؾبؼ اعلافبر سبض٭ر٬ شذٮط٥ آة ٝرعٟ ٣  ث٦ ض٣ـ ١ٖبقز ذ٤ز ط٧ٞچ٢ٮ٠ ث

دب٭ف ذكْؿب٬ٙ زضد٢غ  زؾش٦   (Self Organizing Feature Maps)ؾبٝبٟ ٭بىش٦ 
)ثس٣ٟ ذكْؿب٬ٙ، ذكْؿب٬ٙ ضقٮو، ذكْؿب٬ٙ ثب قسر ّٜ، ذكْؿب٬ٙ قس٭س ٣ 

ٕطزز. ؾذؽ ٭ِ قبذم ٧كساض ذكْؿب٬ٙ   ذكْؿب٬ٙ ذٮ٬ٚ قس٭س( ا١ؼبٛ ٬ٝ
(Drought Alert Index-DAI)  ثب س٤ػ٦ ث٦ قطا٭ظ ػبض٫ ٝرعٟ ؾس ٣ ّٞج٤ز آة

اؾبؼ ١شب٭غ حبن٘ اظ آٟ، ؾغ٤ح ٝرشٚو ط ثق٤ز ٣  ٝب٦٧، اضائ٦ ٬ٝ 6زض ز٣ض٥ آس٬ 
٧ب٫ ٧كساض اظ ٣ضقٮز ١طٝبٗ سب قطا٭ظ ّٜ آث٬ قس٭س ثب زض ١ؾط ٕطىش٠ فسٛ ٍغقٮز

ؾبظ٫ مٮط ذغ٬ ثب  ٕطزز. ٨١ب٭شبً  ثب ثْبض ثطزٟ  ٭ِ ٝسٗ ث٨ٮ٦٢ٝطث٤ع٦ ٝكرم ٬ٝ
اظ  ِ٭٧ط ٧سه حساّظط ؾبظ٫ زضآٝس ٝرعٟ، ؾغ٤ح ّب٧ف ض٧بؾبظ٫ ١ؿجز ث٦ 

آ٭س. ٨١ب٭شبً فْٞٚطز  ا٭٠ ٧ب٫ ٝرشٚو ثسؾز ٬ٝ ثب اؾشيبز٥ اظ ؾ٢بض٭٤ DAIَٝبز٭ط 
٦ّ  1377-1380ؾٮؿشٜ  ٣ ١َف آٟ زض ّبؾش٠ اظ قسر ذكْؿب٬ٙ ع٬ ز٣ض٥ 

ذكْؿب٬ٙ قس٭س٫ ثط ٢ٝغ٦َ حبّٜ ث٤ز، ثطضؾ٬ ٕطز٭س . ١شب٭غ ١كبٟ زاز ٦ّ ؾٮؿشٜ 
زضنس اضائ٦  75 ٬ س٤ا١ؿز ٧كساض٧ب٫ لاظٛ ضا ثب زٍزث٦ ذ٤ث٧كساض ؾط٭ـ اضائ٦ قس٥ 

٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ َٝساض ث٨ٮ٦٢ ّب٧ف ض٧بؾبظ٫ اظ ؾس ضا ثب س٤ػ٦ ث٦ ؾ٢بض٭٧٤ب٫ ٝرشٚو  
س٤اٟ اثعاض ٢ٝبؾج٬ ثطا٫ ٝس٭ط٭ز ٢ٝبثـ ٝس٭ط٭ش٬ سقٮٮ٠ ١ٞب٭س. ٙصا ا٭٠ ؾٮؿشٜ ضا ٬ٝ

 ، ٍٚٞساز ّطز.ثبق٢س ٬ٝآة زض ٢ٝبع٬َ ٦ّ ٝش٬ْ ث٦ آة شذٮط٥ قس٥ زض ؾس 

ثٮ٬٢،  ٧كساض ذكْؿب٬ٙ، فسٛ ٍغقٮز، دٮف ؾٮؿشٜ ظ٣ز ٢٧ٖبٛ :ولوبت وليسی

 ؾبظ٫، ؾس ظا٭٢س٥ ض٣ز ذكْؿب٬ٙ، ث٨ٮ٦٢
 1389ذطزاز  22سبض٭د زض٭بىز َٝب٦ٙ: 

 1391ث٠ٞ٨  30: َٝب٦ٙ دص٭طـ سبض٭د
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Abstract 
For water resources management in dry areas that rely on dams and 

surface water storage, the use of Drought Early Warning System 

(DEWS) with the hydrological indicator that capability to deal with 

the drought and water shortage are very useful and it also prevents 

the reducing of water reserves.In this research, it is tried to develop a 

drought early warning system, relying on effective component in 

reservoir management. The developed drought early warning system 

consists of five essential elements, namely, (1) Drought monitoring, 

(2) Prediction and uncertainty analysis of water consumption in the 

future, (3) Calculation of an index for drought alert (4) Risk and 

uncertainty analysis and (5) Policy Making for Drought Management 

that used in Zayandeh-Rud dam. To design this system, at the first 

stage the inflow was predicted by using  Artificial Neural Networks 

(ANNS) in a period of 6-months with considering the relevant 

uncertainty and difference of probability levels. Also drought 

conditions were categorized in five levels by using of historical data 

(1983-2005) of reservoir water storage and using Self Organizing 

Feature Map (SOFM). The levels arenone, slightly severe, fairly 

severe, severe and very severe. Then a drought alert index was 

calculated with current drought monitoring conditions of reservoir 

and water consumption measuring in a 6-month forecast period.  

Based on the results of calculated index, warning of different levels 

of green status (normal condition) to red status (severe condition) 

with relevant uncertainty and different  confidence levels was 

determined. In the next step, a nonlinear optimization model was 

used to determine  optimum reduction of demands for  maximum 

reservoir incomes. Finally, the performance of this system and its role 

in reducing the severity of the drought has been studied in the period 

of 1998-2001 as a severe drought in the study  region.Results showed 

that the developed DEWS can alert droughts with overall accuracy of 

about 75%. Furthermore, it  can determine the optimal water release 

in different management scenarios. So this system can be an effective 

tool for water resources management in areas that rely on dams. 
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 همسهِ  -1

 ذكْؿب٬ٙ  ٧ب٫ ػ٨ب٬١ ٝش٤٢ف٬ ثطا٫ دب٭ف قبذم اٝط٣ظ٥
 ٧ب٫ ٢ٝبثـ آة،  س٤ؾق٦ ٭بىش٦ اؾز، ٬ٙ٣ ثطا٫ ٝس٭ط٭ز ؾٮؿشٜ

 ٧ب٭٬ ٦ّ ثٮكشط ٝجٮ٠  ا٫ ٣ ض٣ـ ٧ب٫ ٢ٝغ٦َ  اؾشيبز٥ اظ ٝقطه
 فٞ٘ ٢٢ّس. ث٦ ف٤٢اٟ  ٝؤططسطس٤ا١س  ثبقس، ٬ٝ  ٧ب آٟقطا٭ظ ذبل 

ؾس ٣ شذب٭ط  آة شذٮط٥ قس٥ زض ٝظبٗ ثطا٫ ٢ٝبع٬َ ٦ّ ٣اثؿش٬ٖ ث٦
ثطا٫  شذٮط٥ ٤ٝػ٤زؾغح٬ زاض١س، ٣اضز ّطزٟ اعلافبر سطاظ ٭ب حؼٜ 

افلاٛ ٧كساض٧ب٫ لاظٛ، ثؿٮبض ؾ٤ز٢ٝس ذ٤ا٧س ث٤ز. ثس٭٠ ٢ٝؾ٤ض 
Chang and Kleopa (1999) اؾبؼ ط ؾٮؿشٜ دب٭ك٬ ضا ث

 ا٫ اظ ٝشنٮط٧ب٫ اٍٚٮ٬ٞ ٣ ٧ٮسض٤ٙ٣غ٫ اضائ٦ زاز١س.  ٝؼ٤ٞف٦
( ١ٮع ا٭٠ ض٣ـ ضا ثطا٫ ؾٮؿشٜ آة اؾشبٟ س٨طاٟ 1386ٝط٭س ٣ دب٭ٞعز )

٤ٝضز اضظ٭بث٬ ٍطاض زاز١س ٣ ٕعاضـ ٤ٞ١ز١س ٦ّ ١ؿجز ث٦ دب٭ف س٨٢ب ثب 
ثرف ٝشنٮط٧ب٫ ٤٧اق٢بؾ٬ اظ حؿبؾٮز ثٮكشط٫ ثطذ٤ضزاض اؾز. زض 

٭ِ ؾٮؿشٜ ظ٣ز ٢٧ٖبٛ  Liu and Steinmetz (1993)ّكب٣ضظ٫، 
٧كساض ذكْؿب٬ٙ ضا ثطا٫ ثطظ٭٘ اضائ٦ زاز١س ٦ّ قبٝ٘ ؾ٦ ظ٭ط ؾٮؿشٜ: 

ثٮ٬٢ ثبظز٥  ( دٮف3ا٫ ٣  ( اضظ٭بث٬ ٝب٤٧اض2٥( قبذم آة ٣ ٤٧ا٭٬، 1
ثطا٫ ٭ِ  Lohani and Loganathan (1997)ث٤ز.  ٝحه٤لار 

زض ٝس٭ط٭ز ذكْؿب٬ٙ ّكب٣ضظ٫ قبذم  ؾٮؿشٜ ظ٣ز ٢٧ٖبٛ ٧كساض
  Kumar (1998)ٕطىش٢س. ٧ٞچ٢ٮ٠ زض ا٭٠ ظٝٮ٦٢ ض دبٙٞط ضا ث٦ ّب

ثطا٫ س٤ؾق٦ ٝسٗ ظ٣ز٢٧ٖبٛ ٧كساض ثطا٫ ذكْؿب٬ٙ ّكب٣ضظ٫ زض 
٢٧س٣ؾشبٟ، اظ ٝحه٤ٗ ٢ٕسٛ ٦ّ فٞس٥ ٝحه٤ٗ ا٭٠ ٤١اح٬ اؾز، ث٦ 

 ١ٮع ف٤٢اٟ قبذم آؾٮت دص٭ط٫ ٣ ٧كساض اؾشيبز٥ ٤ٞ١ز. زض ا٭٠ ضاؾشب

Huang and Yuan (2004)  ٭ِ ؾٮؿشٜ ظ٣ز٢٧ٖبٛ ٧كساض
ثطزاض٫ ظٝبٟ ٣اٍق٬ ٝربظٟ چ٢سٕب٦١ اضائ٦ ذكْؿب٬ٙ ثطا٫ ث٨ط٥

( ؾٮؿشٜ دٮك٨٢بز٫ ا٭٠ ٝحََٮ٠ ضا ثب 1388)  ظاز٥ ملا٤ٞ١ٛز١س. 
سنٮٮطاس٬ ثطا٫ ؾس ظا٭٢س٥ ض٣ز اؾشيبز٥ ّطز١س ٣ ؾغ٤ح ٝرشٚو ٧كساض 

ط ٝكرم ّطز١س. اٝب ١َغ٦ ضقي٬ ٦ّ ثٮ٬٢ ٤ٝضز ١ؾ ضا ثطا٫ ز٣ض٥ دٮف
ذ٤ضز، فسٛ س٤ػ٦ ّبى٬ ث٦ ثحض ض٭ؿِ  زض ا٭٠ ٝغبٙقبر ث٦ چكٜ ٬ٝ

 ٧ب ث٤ز٥ اؾز. زض ػ٨ز ضىـ ا٭٠ ١َٮه٦ ٣ فسٛ ٍغقٮز
Hung and Chuo (2008)  ؾٮؿشٜ ظ٣ز ٢٧ٖبٛ ٧كساض ذكْؿب٬ٙ ضا

ثطزاض٫ اظ ٝرعٟ ثب س٤ػ٦ ث٦  ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣٭ْطز ض٭ؿِ ثطا٫ ث٨ط٥
اؾشيبز٥ اظ اعلافبر آس٬ ١ٮع ٝب٢١س  شذٮط٥ آٟ ثْبض ثطز١س. ٝٮعاٟ

٧ب ٣ ٝهبضه آ٭٢س٥ زض ٢ّبض اعلافبر ٤ٝػ٤ز اظ ٣ضقٮز ٢ٝبثـ  ٣ض٣ز٫
 ٝؤٙي٦س٤ا١س ثؿٮبض ٝؤطط ٣اٍـ ٕطز١س. ٙصا  ٧ب ٬ٝ زض اضسَبء ا٭٠ ؾٮؿشٜ آة،

 س٤ا١س ث٦ ا٭٠ ؾٮؿشٜ اضبى٦ ق٤ز، ٝسٗ دٮف ثٮ٬٢ ز٭ٖط٫ ٦ّ ٬ٝ
 ٦ ٕعاضقبر ٝظجش٬ اظ فْٞٚطز ٝسٗ قج٦ْ اؾز. زض ا٭٠ ضاثغ

ز                             ـس٥ اؾــــ٘ قــــ٠ ١َـــظ ٝحََٮـــ٤ؾــس (ANN) ٬1ــفهج
(Dawson and Wilby (2001); Maier and Dandy (2000); 

Gupta et al. (2000))  ٘ض٠ٞ ا٭٦ْ٢ زض ٝطاػـ ػس٭س ثطا٫ سحٚٮ .
٧ب٫ ٢ٝبؾج٬ اضائ٦ قس٥ اؾز                                       ٧ب ض٣ـ فسٛ ٍغقٮز ا٭٠ ٝسٗ

 ; Sharma and Tiwari 2009، 1387)ىطخ ١ٮب ٣ ٝط٭س، 

Noori et al.2009 .) 
 
ثب ا٭٠ َٝس٦ٝ سحَٮٌ حبضط سلاق٬ اؾز زض ازا٦ٝ ّبض٧ب٫ ٍج٬ٚ ثطا٫  
ثطزاض٫ ٣  ٧ب٫ ظ٣ز٢٧ٖبٛ ٧كساض ذكْؿب٬ٙ ثطا٫ ث٨ط٥ ٤ؾق٦ ؾٮؿشٜس

ٝس٭ط٭ز ٝرعٟ ؾس ظا٭٢س٥ ض٣ز ث٦ ع٤ض٫ ٦ّ ؾٮؿشٜ، ض٭ؿِ ٣ فسٛ 
٧ب ضا ٝس ١ؾط ٍطاض ز٧س ٣  ثٮ٬٢ ٍغقٮز ف٤اٝ٘ ٝطث٤ع٦ ٣ ثره٤ل دٮف

 ضا٧ْبض٧ب٭٬ ضا ١ٮع ػ٨ز ّب٧ف ّٞج٤ز اضائ٦ ١ٞب٭س.  فلا٥٣ ثط آٟ
 

 ّب هَاز ٍ ضٍـ -2

  هَضز هغبلؼبتی -2-1

ّٮ٤ٚٝشط ٝطثـ زض ىلار  41500ح٤ض٦  آثط٭ع ظا٭٢س٥ ض٣ز ثب ٝؿبحز 
ض٣ز  ٝطّع٫ ا٭طاٟ ٣اٍـ قس٥ ٣ ػعء ٢ٝبعٌ ّٜ آة ّك٤ض ث٦ قٞبض ٬ٝ

ّٮ٤ٚٝشط٫ مطة اني٨بٟ  110(. ؾس ٝرع٬١ ظا٭٢س٥ ض٣ز زض 1)قْ٘ 
ٝٮٚٮ٤ٟ ٝشط  1600ٍطاض زاضز. ٝش٤ؾظ ؾبلا٦١ ػط٭بٟ ٣ض٣ز٫ ث٦ ؾس 

ٝٮٚٮ٤ٟ ٝشط ْٝقت آٟ اظ ح٤ض٦   600بقس ٦ّ زض حس٣ز ث ْٝقت ٬ٝ
 1460(. حؼٜ ّ٘ ٝرعٟ ؾس ١1384ػاز،  ض٣زذب٦١ ّبض٣ٟ اؾز )فطا٬ٍ

٧ب٫  آة ٤ٝضز ١ٮبظ قج٦ْ ٠ٮسإٝثبقس ٦ّ  ٝٮٚٮ٤ٟ ٝشط ْٝقت ٬ٝ
ّكب٣ضظ٫، ن٢ب٭ـ، ق٨ط٧ب ٣ ض٣ؾشب٧ب ضا ثط ف٨س٥ زاضز ٣ ١ٮبظ ّكب٣ضظ٫ 

ق٤ز. زض ا٭٠ سحَٮٌ  بٝ٘ ٬ٝ% ّ٘ سَبضب٫ دب٭ٮ٠ زؾز ضا ق70حس٣ز 
 ٠ٮسإٝثطزاض٫، اثشسا ١ٮبظ قطة ٣ ن٢قز  ٧ب٫ ث٨ط٥ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٤ٙ٣٭ز

 .طزٮٕ ٬ٝق٤ز ٣ ؾذؽ آة ٝبظاز زض اذشٮبض ثرف ّكب٣ضظ٫ ٍطاض  ٬ٝ
 

آٝبض ٣ اعلافبر ٤٧اق٢بؾ٬ ٤ٝضز ١ٮبظ زض ا٭٠ سحَٮٌ قبٝ٘ ٝش٤ؾظ 
اني٨بٟ س٨ٮ٦ ثبض١س٬ٕ ٣ زٝب٫ ٝب٧ب٦١ ث٤ز٥ ٦ّ اظ ا٭ؿشٖب٥ ؾٮ٤٢دشٮِ 

قس٥ اؾز. اعلافبر ٧ٮسض٤ٙ٣غ٭٬ْ ١ٮع قبٝ٘ ػط٭بٟ ٝب٧ب٦١ ٣ض٣ز٫ ث٦ 
ثبقس ٦ّ اظ قطّز ؾس، شذٮط٥ ٝب٧ب٦١ ؾس ٣ ٝٮعاٟ ض٧بؾبظ٫ ٬ٝ

-1384سب  1361-٧1362ب٫ آث٬  ٝس٭ط٭ز ٢ٝبثـ آة ا٭طاٟ ثطا٫ ؾبٗ
قس٥ اؾز. ٝٮعاٟ سَبضب٫ ٝب٧ب٦١ ثرف ّكب٣ضظ٫ ١ٮع اظ  ٠ٮسإٝ 1383

نيب ٣ -ثبقس ٦ّ اظ سحَٮٌ حؿٮ٬٢ ٤ٝضز ١ٮبظ ٬ٝػ٦ٚٞ اعلافبر 
ٝٮب١ٖٮ٠ زث٬ ٣ض٣ز٫  1 ( س٨ٮ٦ قس٥ اؾز. زض ػس٧1388ٗ٣ْٞبضاٟ )

ث٦ ؾس، ض٧بؾبظ٫ اظ ؾس، ؾغح آة ٝرعٟ ٣ سَبضب زض ع٬ ز٣ض٥ 
 ثطا٫ اضاض٬ دب٭ٮ٠ زؾز ؾس ظا٭٢س٥ ض٣ز آٝس٥ اؾز. 1384-1362

 
   هسل هفَْهی ؾيؿتن ظٍز ٌّگبم ّكساض ذكىؿبلی -2-2
 2بذشبض ٝسٗ ٝي٬ٝ٤٨ ؾٮؿشٜ ظ٣ز٢٧ٖبٛ ٧كساض ذكْؿب٬ٙؾ

(DEWS)  ْ٘اضائ٦ قس٥ اؾز. ٤ٝ2ضز ١ؾط زض ا٭٠ سحَٮٌ زض ق 
ثبقس ٦ّ ث٦ سطسٮت   ظ٭ط ٝسٗ ان٬ٚ ٬ٝ 5سطّٮج٬ اظ  DEWSؾٮؿشٜ 

 فجبضس٢س اظ:
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 قوبتيه هٌغمِ هغبلؼبتی -1قىل 

 
زض هٌغمِ  1362-1384( زض عی زٍضُ mؾس ) ةٍ اضتفبع ؾغح آ (m3/s)هيبًگيي زثی ٍضٍزی، ضّبؾبظی، تمبضب  -1خسٍل 

 هغبلؼبتی
 هيبًگيي فطٍضزيي اضزيجْكت ذطزاز تيط هطزاز قْطيَض هْط آثبى آشض زی ثْوي اؾفٌس

36/60 1/28 8/32 43/25 27/20 96/14 63/16 07/29 29/51 39/71 57/120 1/112 
زث٬ ٣ض٣ز٫ 

(Qt) 

 (Rt)ض٧بؾبظ٫  05/110 94/121 77/71 36/46 63/28 68/16 14/18 56/20 01/24 14/24 6/21 27/51

 (De)سَبضب  5/40 71/56 76/60 61/48 61/48 45/36 2/16 35/28 3/24 5/12 5/12 25/20

 ؾغح آة ؾس 73/2044 50/4520 09/2039 32/2036 28/2036 29/2034 07/2035 14/2035 51/2034 2036 69/2038 11/2041

 

( 2، (D)( دب٭ف ذكْؿب٬ٙ ثط اؾبؼ قطا٭ظ ػبض٫ ٝرعٟ 1
ٕٮط٫ ٣ دب٭ف ّٞج٤ز آة زض آ٭٢س٥ ٧ٞطا٥ ثب سحٚٮ٘ فسٛ ٍغقٮز  ا١ساظ٥
ثب اؾشيبز٥ اظ  (DAI) 4( ٝحبؾج٦ ٭ِ قبذم ٧كساض ذكْؿب3٬ٙآٟ، 

٣ ٣ضقٮز ّٞج٤ز آة زض  (D)ؾغ٤ح ذكْؿب٬ٙ زض قطا٭ظ ػبض٫ 
ط ث٦ ٢ٝؾ٤ض افلاٛ ٧كساض٧ب٫ لاظٛ ٣ س٢ؾٮٜ ٝس٭ط٭ز ؾس ث (S)ظا٭٢س٥ 

( اضائ٦ ضا٧ْبض٧ب٫ 5( سحٚٮ٘ ض٭ؿِ ٣ فسٛ ٍغقٮز ٣ 4اؾبؼ آٟ، 
٢ٝبؾت ػ٨ز ٝس٭ط٭ز ث٨ٮ٦٢ ض٧بؾبظ٫ اظ ٝرعٟ ؾس. زض ازا٦ٝ قطح 

 ٕطزز.٧ب اضائ٦ ٬ٝ اظ ظ٭ط ٝسٗ ِ٭ ٧طٝرشهط٫ زض ٤ٝضز 
 
   ظيط هسل پبيف ذكىؿبلی  -2-2-1

 اظ اعلافبر سطاظ ؾغح  ٬ثطا٫ دب٭ف ذكْؿب٬ٙ اثشسا ؾط٫ ٝكب٧ساس

)ثس٣ٟ  :عج٦َ قبٝ٘ 5ث٦  آة ٝرعٟ زض قطا٭ظ ٝرشٚو ٧ٮسض٤ٙ٣غ٭٬ْ
ذكْؿب٬ٙ، ذكْؿب٬ٙ ضقٮو، ذكْؿب٬ٙ ثب قسر ّٜ، ذكْؿب٬ٙ 

. ثس٭٠ ٢ٝؾ٤ض اظ ض٣ـ ١سسسَؿٮٜ ق٭س ٣ ذكْؿب٬ٙ ذٮ٬ٚ قس٭س( قس
SOFM  اؾشيبز٥ ٕطز٭س(Kohonen, 2001) ث٢س٫  ٦ّ ٍبثٚٮز زؾش٦

٨١ب٭شبً  اؾز. ززاضضا اؾبؼ ٝكب٧سار ع٬ ز٣ض٥ آٝبض٫ ط اعلافبر  ث
٧ب٫ ٝرشٚو  ؾغح آة ٝرعٟ ثطا٫ ٝب٥ ثب س٤ػ٦ ث٦ عجَبر ذكْؿب٬ٙ

 "ذكْؿب٬ٙ ذٮ٬ٚ قس٭س"سب  "ثس٣ٟ ذكْؿب٬ٙ"اظ  3قْ٘ ٝغبثٌ
 ثس٭٠ ٢ٝؾ٤ض .اضائ٦ ٕطز٭س 5سب  1ثطاثط  Dٝكرم قس ٣ ث٦ ن٤ضر 

اضظ٭بث٬ قس ٣  t-Studentثب اؾشيبز٥ اظ آظ٤ٟٝ SOFMض٣ـ فْٞٚطز 
 .ث٢س٫ قس١س عج٦َ% 95زض ؾغح اعٞٮ٢بٟ ٧ب زاز٥

 
 

 س١٤٘ چك٦ٞ ٢ٖٙبٟ
 ق٨ط اني٨بٟ

 ٢ٝبعٌ ّكب٣ضظ٫

 ا١شَبٗ آة ٭عز

 ثبسلاً ٕب٣ذ٬١٤

 س١٤٘ ث٨كز آثبز

 ٣3  ٣2  1س١٤٘ ٧ب٫ قٞبض٥ 

 ؾس ظا٭٢س٥ ض٣ز
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 ّب آى( ٍ ًحَُ اضتجبط DEWSاخعاء ؾيؿتن ظٍزٌّگبم ّكساض ذكىؿبلی )  -2قىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اؾبؼ ؾغح آة زض هرعى ؾس ظايٌسُ ضٍزط ثٌسی ذكىؿبلی ث تمؿين -3قىل 

 

 2ظ٭ط ٝسٗ  1ظ٭ط ٝسٗ 
 ث٢س٫ آٟ  دب٭ف ذكْؿب٬ٙ ثب قطا٭ظ ػبض٫ ٝرعٟ ٣ عج٦َ

 ((SOFM)اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ 

 ٝب٦٧ ثب سحٚٮ٘  6ض٧بؾبظ٫ اظ ؾس ثطا٫ ٭ِ ز٣ض٥  ثٮ٬٢ دٮف
 ٍغقٮز آٟ فسٛ

 ٧ٞطا٥ ثب آ١بٙٮع ث٤ر اؾشطح( ANN)اؾشيبز٥ اظ ٝسٗ 

 ّٞج٤ز آة زض آ٭٢س٥ دب٭ف
 ٝب٦٧( 6)ٝحبؾج٦ ١طخ ّٞج٤ز آة زض ٭ِ ز٣ض٥ 

ٝحبؾج٦ قبذم ٧كساض ذكْؿب٬ٙ ثب اؾشيبز٥ اظ ؾغ٤ح ذكْؿب٬ٙ زض قطا٭ظ 
 (S)٣ ٣ضقٮز ّٞج٤ز آة آ٭٢س٥  (D)ػبض٫ 

2

5log SDDAI  

 

قبذم ٧كساض ذكْؿب٬ٙ ٤ٝضز 
 ا١شؾبض

E(DAI) 

 سحٚٮ٘  ض٭ؿِ 

 اضظ٭بث٬ زٍز 

 ٕٮط٫ سهٞٮٜ

 اضائ٦ ضا٧ْبض

 

 3ظ٭ط ٝسٗ 

ظ٭ط ٝسٗ 
4 

 5ظ٭ط ٝسٗ 

1995
2000
2005
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050
2055
2060
2065

وردیه
فر

دیبهشت
ار

رداد
خ تیر رداد

م
ریور

شه مهر آبان آرر دی
بهمه اسفنذ

)m
سذ)

ب 
ح آ

سط

بذون خشکسالی

خشکسالی ضعیف

خشکسالی با شذت کم

خشکسالی شذیذ

خشکسالی خیلی شذیذ
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 ظيط هسل پبيف ووجَز آة  -2-2-2

ثبقس ٦ّ ث٦  ثٮ٬٢ ض٧بؾبظ٫ اظ ؾس ٤ٝضز ١ٮبظ ٬ٝ ثطا٫ ا٭٠ ٍؿٞز، دٮف
ق٬ْٚ ٝجٮ٠ ١ٮبظ آس٬ دب٭ٮ٠ زؾز ؾٮؿشٜ اؾز. ثس٭٠ ٢ٝؾ٤ض ثب 

، (ASCE, 2002)٧ب٫ فهج٬ ٣ اظ ٤١ؿ قج٦ْ دٮكط٣  اؾشيبز٥ اظ قج٦ْ
ثٮ٬٢  ٧ب ثطا٫ دٮف ٧ب ا١ؼبٛ ٕطز٭س. ث٨شط٭٠ ٣ض٣ز٫ ثٮ٬٢ آ٭٠ دٮف
ػط٭بٟ ٣ض٣ز٫، زٝب٫ ٝب٧ب٦١ ٣ قٞبض٥ ٝب٥  ٝب٥ آس٬ قبٝ٘ 6ض٧بؾبظ٫ 

٧ب٫ ى٤ً  فْٞٚطز ضا ث٦ ٧ٞطا٥ زاقش٢س. زاز٥ ٠٭ٝؤططسط٤ٝضز ١ؾط ث٤ز ٦ّ 
س٨ٮ٦ ٣ ث٦ ٝسٗ قج٦ْ فهج٬  1384سب  ٧1362ب٫ آث٬  ع٬ ؾبٗ

زضنس ثطا٫  20زضنس آٟ ثطا٫ آ٤ٝظـ،  70ٝقطى٬ ٕطز٭س )
شيبز٥ اظ زضنس ثطا٫ آظ٤ٟٝ ٝسٗ(. ّبضآ٭٬ ٝسٗ ثب اؾ 10٭بث٬ ٣  نحز

٣  (RMSE) 6ض٭ك٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ٝؼص٣ض ذغب  (R2) 5ضط٭ت سقٮٮ٠ 
7ٝش٤ؾظ ٍسض ٝغٌٚ ذغب

(MAE)  ثطضؾ٬ قس. ث٦ ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١R2 
ثسؾز آٝس ٦ّ ضٍٜ ٍبث٘ ٍج٬ٙ٤  75/0ثٮ٬٢ ض٧بؾبظ٫  ٨١ب٭٬ ثطا٫ دٮف

اؾز. زض ازا٦ٝ ثطا٫ سحٚٮ٘ فسٛ ٍغقٮز ٝسٗ قج٦ْ فهج٬، اظ ض٣ـ 
اؾشيبز٥ ٕطز٭س ٦ّ قطح آٟ زض  ٝطػـ  8ٕٮط٫ ث٤ر اؾشطح ثبظ ٦١٤ٞ١

( ٍبث٘ زؾشطؼ اؾز. ٧ٞچ٢ٮ٠ ثب س٤ػ٦ ث٦ ١ح٥٤ 1387ىطخ ١ٮب ٣ ٝط٭س )
ثطزاض٫ ٝطؾ٤ٛ اظ ؾس، ٝٮعاٟ ّٞج٤ز آة زض ٍبٙت  ٝس٭ط٭ز ٣ ث٨ط٥

ٝب٦٧ ٣ ثب زض ١ؾط ٕطىش٠ َٝبز٭ط سَبضب  6قبذم ّٞج٤ز، زض ٭ِ ز٣ض٥ 
بثٌ ٝقبز٦ٙ  ظ٭ط ٧ب٫ ٝرشٚو، ٝغ ثٮ٬٢ ٍج٘( زض ٝب٥ )حبن٘ اظ دٮف

 :(Huang and Chou, 2008) ق٤ز ٝحبؾج٦ ٬ٝ

(1          ) 
















te

te
e

te

RD0

RD100
D

)RD(

DR 

َٝبز٭ط سَبضب  Deض٧بؾبظ٫ اظ ؾس ٣  Rtزض ا٭٠ ضاثغ٦ قبذم ّٞج٤ز، 
 DRثبقس. زض ازا٦ٝ ثب ٝحبؾج٦ قبذم ٧ب٫ ٝرشٚو ؾبٗ ٬ٝ ثطا٫ ٝب٥

ث٢س٫ ذكْؿب٬ٙ ٦ّ زض ٍج٘  ٧ب٫ سبض٭ر٬، ٝكبث٦ سَؿٮٜ ثط اؾبؼ زاز٥
قبٝ٘: ١طٝبٗ، ٬ّٞ ظ٭بز،  (S)(، د٢غ ؾغح ّٞج٤ز SOFMآٝس )ض٣ـ 

% ثطا٫ آٟ ثسؾز ١95ؿجشبً ظ٭بز، ظ٭بز ٣ ذٮ٬ٚ ظ٭بز  زض ؾغح اعٞٮ٢بٟ 
ٍبث٘ ٝكب٧س٥ اؾز. َٝبز٭ط ػس٣ٗ ثس٭٠ ٝق٢بؾز  2آٝس ٦ّ زض ػس٣ٗ 

زضنس ٍطاض ٕٮطز،  60سب  50ثٮ٠  DRچ٢ب١چ٦ ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ 
 .=S) 4ٍطاض ٕطىش٦ اؾز ) 4ؾٮؿشٜ زض ؾغح ّٞج٤ز آة 

 

ثٌسی ؾغَح هرتلف ووجَز ثطای ثرف  عجمِ -2خسٍل 

 وكبٍضظی

 (S)ؾغ٤ح ّٞج٤ز آة  )%( (DR)قبذم ّٞج٤ز 

 (١1طٝبٗ ) 0

 (٬ّٞ2 ظ٭بز ) 35-0

 (3) ١ؿجشبً  ظ٭بز 50-35

 (4ظ٭بز ) 60-50

 (5ذٮ٬ٚ ظ٭بز ) > 60

ثطا٫ ٝحبؾج٦ ٝٮعاٟ ّٞج٤ز زض احشٞبلار ٝرشٚو اثشسا س٤اثـ س٤ظ٭ـ 
دبضاٝشط٧ب٫ ٤ٝضز ١ٮبظ زض ٝحبؾج٦ ا٭٠ قبذم ٝكرم قس ٣ ؾذؽ ثب 
س٤ػ٦ ث٦ آٟ ٣ ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ١٤ٝز ّبض٤ٙ، سبثـ چٖب٬ٙ احشٞبٗ 

DR ٕطزز ٦ّ ض٣ـ ٧ب ث٦ زؾز آٝس. اقبض٥ ٬ٝ ثطا٫ ٧ط ٭ِ اظ ٝب٥
ٕٮط٫ سهبزى٬  بض٤ٙ ٭ِ ا٤ٖٙض٭شٜ ٝحبؾجبس٬ اؾز ٦ّ اظ ١٤ٝ٦١٤ٞ١ز ّ

٢ّس. ثس٭٠  اؾشيبز٥ ٬ٝ ٧ب آٟثطا٫ قجٮ٦ ؾبظ٫ ٝشنٮط٧ب ٣ ض٣اثظ ثٮ٠ 
ن٤ضر ٦ّ ٧ط ٝشنٮط ثب اؾشيبز٥ اظ افساز سهبزى٬ س٤ٙٮس قس٥ ٣ سبثـ 

ؾبظ٫ قس٥ ٣ ؾذؽ ٝش٢بؽط ثب  س٤ظ٭ـ احشٞبلاس٬ ٝطث٤ط ث٦ آٟ، قجٮ٦
ٕطزز. ثس٭٠ سطسٮت ثب ٦١٤ٞ١  ٝقبز٦ٙ ٝحبؾج٦ ٬ٝ آ٨١ب ذط٣ػ٬ ٧ط ٝسٗ ٭ب

ٕٮط٫ ٣ اػطا٫ ْٝطض ٝسٗ، سبثـ س٤ظ٭ـ احشٞبٗ ١شب٭غ ذط٣ػ٬ آٟ ثب 
 ٕطزز٫ سقٮٮ٠ ٣٬ٝض٣زس٤ػ٦ ث٦ ١ح٥٤ سنٮٮطار ٝشنٮط٧ب٫ 

(Eckhardt et al., 2003) ٗث٦ ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١ سبثـ چٖب٬ٙ احشٞب .DR 
اٙو ٣ ة(  -4٘ )زض قْ ٧1381ب٫ ذطزاز ٣ ق٨ط٭٤ض ؾبٗ  ثطا٫ ٝب٥

اؾبؼ سبثـ ط ، ثPاضائ٦ قس٥ اؾز. ثس٭٠ سطسٮت ثطا٫ ٧ط احشٞبٗ 
 4ٝطث٤ط قْ٘  DRچٖب٬ٙ احشٞبٗ ض٧بؾبظ٫ اظ ؾس زض ٝب٥ ٤ٝضز ١ؾط، 

ثطآ٣ضز  (S)، ؾغح ّٞج٤ز آة 2ٝحبؾج٦ قس٥ ٣ ؾذؽ اظ ػس٣ٗ 
 .ٕطزز ٬ٝ

 

 

 

 

 

 

 

 1381، الف( زض ذطزاز هبُ ٍ ة ( زض قْطيَض هبُ DRتَاثغ چگبلی احتوبل تدوؼی  -4قىل 
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 ظيط هسل هحبؾجِ قبذص ّكساض ذكىؿبلی   -2-2-3

آٝس، ثطا٫ ٝكرم ّطزٟ ؾغ٤ح ٧كساض  ٦ّ2 زض قْ٘  ٦١٤ٕ ٧ٞبٟ
اظ ٭ِ قبذم ٧كساض  DEWSذكْؿب٬ٙ ثب اؾشيبز٥ اظ ٝسٗ 

آ٭س.  ٕطزز ٦ّ زض ازا٦ٝ قطح آٟ ٬ٝ اؾشيبز٥ ٬ٝ DAIذكْؿب٬ٙ ث٢بٛ 
ىطو  ،زض سكط٭ح ض٣ـ ٣ ١ح٥٤ ٝكرم ّطزٟ سقساز ؾغ٤ح ٧كساض

ثبقس.  ٬ٝضذساز  n، زاضا٫ (X)سهبزى٬ ٕؿؿش٦   ق٤ز ٦ّ ٭ِ دس٭س٥ ٬ٝ
س٤ا١س ث٦ ن٤ضر ظ٭ط سقط٭و  ٕٮط٫ فسٛ ٍغقٮز ا٭٠ دس٭س٥ ٬ٝ ا١ساظ٥
 ٕطزز:

(2)             




n

1i

i2i plogpxU 

 ١iكبٟ ز٢٧س٥ احشٞبٗ ٣ ضذساز  Piفسٛ ٍغقٮز ٣  U(x) ٦ّ ٫ع٤ضث٦ 
(. زض قطا٭ظ ضذساز ٭ْؿبٟ U(x)=0ثبقس )ثطا٫ ٭ِ دس٭س٥ ٍغق٬،  ٬ٝ

Pi = 1/n  :اؾز، ؾذؽ 

(3)       










n

1i

22 nlog
n

1
logxU 

٣  U(x) = log2 (2) = 1.0ث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ ثطا٫ ٭ِ ؾ٦ْ ؾبٜٙ، 
ثس٭٠ ٝق٬٢ ٦ّ  اؾز. U(x) =log2(6) = 2.58ثطا٫ ٭ِ سبؼ ؾبٜٙ 

ثبقس ثطا٫ ٭ِ  سبؼ زاضا٫ فسٛ ٍغقٮز ثٮكشط٫ ١ؿجز ث٦ ؾ٦ْ ٬ٝ
س٤ا١س ث٦ ن٤ضر  ( 2٬ٝٝقبز٦ٙ ) ٣y  ٫x دٮ٤ؾش٦ قبٝ٘ ٝشنٮط٧ب٫  دس٭س٥

 ٭ط ثٮبٟ ٕطزز:ظ

(4)       ij

j,i

2ij PlogP)y,x(U  

 احشٞبٗ دٮ٤ؾش٦ زض اضسجبط ثب ٧ط ػيز اظ  Pij ٦ّ ٫ع٤ضث٦ 
٧ب٫  اظ سقساز ٣ضقٮز ، زض ٣اٍـ سرٞٮ٬٢ ٣U(x,y)  x,yَٝبز٭ط ىضب٫ 

x  ٣y ( ٝش٢بؾت ثب ا٧ساه ا٭٠ سحَٮٌ 4ثبقس. اظ ٝقبز٦ٙ ) ٬ٝ 
n1  ٣ضقٮز ذكْؿب٬ٙ(x)  ٣n2  ٣ضقٮز ّٞج٤ز آة(y)  ضا 

  5ٕٮطز ٦ّ ثب س٤ػ٦ ث٦ سَؿٮٜ ث٢س٫ ٝطؾ٤ٛ آٟ،  زض ثط ٬ٝ
٣ضقٮز ثطا٫ ٧ط ّساٛ اظ ٝشنٮط٧ب زض ١ؾط ٕطىش٦ قس٥ اؾز. زض ١شٮؼ٦ 

U(x,y) = log2 (n1n2) = log2(25)=5  ٣ ث٢بثطا٭٠ فسٛ ٍغقٮش٬
 زاضز. 5ثطاثط 

 
غ٤ح ٧كساض ثب زض ١ؾط ٕطىش٠ ؾ DAI( ، قبذم 4اؾبؼ ٝقبز٦ٙ )ط ث

٣ عج٦َ قسر ّٞج٤ز  (D)اؾبؼ قطا٭ظ ػبض٫ ٝرعٟ ط ذكْؿب٬ٙ ث
 ، ث٦ ٢ٝؾ٤ض ٝكرم ّطزٟ (S)ٝب٦٧  6آة زض ٭ِ ز٣ض٥ 

 ٭ِ ٝقبز٦ٙ   ٦ٚٮث٦ ٣ؾ DEWSقسر ذكْؿب٬ٙ زض ٝسٗ 
 ٕطزز ثب ضاثغ٦ ٖٙبض٭ش٬ٞ ظ٭ط سقٮٮ٠ ٬ٝ DSKمٮط ذغ٬، ث٦ ن٤ضر 

(Huang and Chou, 2005): 
(5)                 SlogkDlogDAI 2n1n  

 n2ٝطث٤ط ث٦ عجَبر ذكْؿب٬ٙ،  n1٭ِ فسز نحٮح،  ٦ّk زض آٟ 
1kD  ٣آة  ّٞج٤زٝطث٤ط ث٦ عجَبر  A I0  ثبقس. زض  ٬ٝ

 قطا٭ظ ّٞج٤ز زض آ٭٢س٥، ٣ظٟ ثٮكشط٫ زاز٥ قس٥ اؾز. ( ث5٦ٝقبز٦ٙ )
Huang and Yuan, (2004)  ثطا٫ ا٣ٙٮ٠ ثبض اظ ٭ِ ضاثغ٦ 

 ذغ٬ زض ٝحبؾج٦ ا٭٠ قبذم اؾشيبز٥ ّطز١س. اظ عطى٬ 
Huang and Chou, (2005)   ٟثب سهحٮح ا٭٠ ضاثغ٦ ٣ زازٟ ٣ظ
٣ ثب اؾشيبز٥ اظ ىطٛ ٖٙبض٭ش٬ٞ  (k=2)ثٮكشط٫ ث٦ ٣ضقٮز ّٞج٤ز آة 

ث٦ نيط  DAIثبقس ٦ّ ٧ط چ٦  ث٦ ١شب٭غ ث٨شط٫ زؾز ٭بىش٢س. ٣اضح ٬ٝ
سط٫ اظ ٙحبػ ٣ضقٮز ٢ٝبثـ  ١عز٭ِ ٕطزز، ١كبٟ ز٢٧س٥ قطا٭ظ ٝؿبفس

 طٕصاضٮسإط٧ب٫ ٧كساض ١ٮع  زض سقٮٮ٠ ؾٮ٢ٖبٗ kآة ذ٤ا٧س ث٤ز. َٝساض 
ثطا٫ آٟ زض ١ؾط ٕطىش٦ قس٥  2ذ٤ا٧س ث٤ز ٦ّ زض ا٭٠ سحَٮٌ ١ٮع َٝساض 

( َٝبز٭ط ث٦ زؾز آٝس٥ اظ قبذم زض 6اؾز. ٨١ب٭شبً ثط اؾبؼ ٝقبز٦ٙ  )
 3ٌ ػس٣ٗ ١ؿجز ث٦ آٟ ٝغبث (WL) 10د٢غ زؾش٦ ٣ ؾغ٤ح ٧كساض

 ث٢س٫ ٕطز٭س: سَؿٮٜ

(6)     1,2,...,5S1,2,...,5; D , DS log  DAI 2
5   

 

همبزيط قبذص ّكساض ذكىؿبلی ٍ ؾغَح ّكساض  -3خسٍل 

 ًؿجت ثِ آى هرتلف

 (DAI)قبذم ٧كساض ذكْؿب٬ٙ  (WL)ؾغ٤ح ٧كساض 

10 ؾجع  DAI 
5.11 آث٬  DAI 
25.1 ظضز  DAI 

5.22 ١بض١ؼ٬  DAI 
35.2 ٍطٝع   DAI 

 
٣  DAIؾٮ٢ٖبٗ ٧كساض، َٝبز٭ط  ٣5 سقساز  =n1= n2 5ثطا٫ 3ػس٣ٗ 

ٝٮعاٟ ّب٧ف ض٧بؾبظ٫ ١ؿجز ث٦ َٝبز٭ط ٝرشٚو آٟ ضا ثب زض ١ؾط 
 ز٧س. ١كبٟ ٬ٝ k=2ٕطىش٠ 

 
 DAIظيط هسل تحليل  ضيؿه ٍ ػسم لغؼيت  -2-2-4

ثب س٤ػ٦ ث٦  DAIٝب٢١س ٍج٘ ثطا٫ ثطآ٣ضز سبثـ س٤ظ٭ـ احشٞبلاس٬ قبذم 
آة اظ ض٣ـ ١٤ٝز ّبض٤ٙ اؾشيبز٥  ّٞج٤زفسٛ ٍغقٮز ٤ٝػ٤ز زض قطا٭ظ 

س ٣ ٨١ب٭شبً  ثب س٤ػ٦ ث٦ آٟ َٝبز٭ط قبذم ٧كساض ذكْؿب٬ٙ ثب ٭ٕطز 
قس. ثس٭٠  ٕٮط٫ ٢ٝبؾت سقٮٮ٠  احشٞبلار ٝرشٚو ث٦ ٢ٝؾ٤ض سهٞٮٜ

ٝغبثٌ ثب آ١چ٦ زض  DRقبذمؾج٦ س٤اثـ س٤ظ٭ـ ٢ٝؾ٤ض دؽ اظ ٝحب
اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ ١٤ٝز ّبض٤ٙ ٣ ، ثب ثٮبٟ قس 2-2-2ثرف 

قبذم ٧ب٫ سهبزى٬، سبثـ س٤ظ٭ـ احشٞبلاس٬ ٝطث٤ط ث٦  ٕٮط٫ ٦١٤ٞ١
DAI ؾبظ٫ قس.  ث٦ ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١ سبثـ س٤ظ٭ـ احشٞبٗ سؼٞق٬  قجٮ٦
DAI  ت، ــطسٮ٠ ســـ١كبٟ زاز٥ قس. ثس٭ 5زض قْ٘  1381زض ذطزاز 
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 1381زض ذطزاز هبُ  DAIتبثغ چگبلی احتوبل تدوؼی   -5قىل 

 
 

ق٤ز. ث٦ ف٤٢اٟ  ٍبث٘ ثطآ٣ضز ٬ٝ DAIاظ َٝبز٭ط  ِ٭٧ط احشٞبٗ ٤ٍ٣ؿ 
 1381احشٞبٗ ا٭٦ْ٢ َٝساض قبذم زض ذطزاز  5ٝظبٗ ثب س٤ػ٦ ث٦ قْ٘ 

 زضنس اؾز. 80ثبقس، ثطاثط  5/1ّٞشط اظ 
 
 ظيط هسل اضائِ ضاّىبضی خْت هسيطيت ثْيٌِ   -2-2-5

٢ٝؾ٤ض اظ اضائ٦ ضا٧ْبض زض ٣اٍـ سقٮٮ٠ ٝٮعاٟ ١طخ ّب٧ف ض٧بؾبظ٫ اظ 
اؾز. ثس٭٠  (DAI)اؾبؼ قبذم ٧كساض ذكْؿب٬ٙ ط ٝرعٟ ث

( اؾشيبز٥ اظ 1ؾ٢بض٭٤ ٝس٭ط٭ش٬ اؾشيبز٥ قس ٦ّ فجبضس٢س اظ :  ٢ٝ3ؾ٤ض اظ 
( ٦ّ ٝجٮ٠ Aآٝبض طجز قس٥ ٣ض٣ز٫، ذط٣ػ٬ ٣ شذٮط٥ ٝرعٟ )ؾ٢بض٭٤ 

( ٝس٭ط٭ز ؾس ثب َٝساض سَبضب٫ طبثز ٣ 2ٝس٭ط٭ز ىق٬ٚ ؾس اؾز، 
ؾبظ٫ ٣ ٤ٍا١ٮ٠ ٝحس٣ز ٢٢ّس٥  اؾبؼ ٝسٗ ث٨ٮ٦٢ط ض٧بؾبظ٫ ث

(Hedgging)  ٌثطٕطىش٦ اظ سحَٮMoghadasi  et al. (2009)  
ؾبظ٫ زض قطا٭ظ  ( ٝس٭ط٭ز ؾس ثب اؾشيبز٥ اظ ٝسٗ ث٨ٮ3٦٢( ٣ B)ؾ٢بض٭٤ 

(، ٧1388ْٞبضاٟ )٣ نيب   -سَبضب٫ ٝشنٮط ثطٕطىش٦ اظ سحَٮٌ حؿٮ٬٢
٧ب٫ ٝس٭ط٭ش٬ افٞبٗ قس٥ زض  اؾبؼ ض٣ـط (. ثC)ؾ٢بض٭٫٤ 

ثطزاض٫ اظ ٝرعٟ ؾس ٣ ٝحبؾج٦ قبذم ٧كساض ثب س٤ػ٦ ث٦ آٟ ٣  ث٨ط٥
ؾبظ٫، ٝٮعاٟ ١طخ ّب٧ف ض٧بؾبظ٫ اظ ٝرعٟ ثطا٫  افٞبٗ ٝسٗ ث٨ٮ٦٢

 اظ ؾ٢بض٭٧٤ب سقٮٮ٠ قس. ِ٭٧ط 
 

ثطزاض٫ ث٨ٮ٦٢ اظ ٝرعٟ ؾس ثب سبّٮس ثط  ضا٧جطز٧ب٫ ث٨ط٥ Bزض ؾ٢بض٭٫٤ 
٧ب٫ ذكْؿب٬ٙ اضائ٦  فطض٦ ٣ سَبضب٫ آة زض ز٣ض٥ ٝس٭ط٭ز ث٨ٮ٦٢

ؾبظ٫ سرهٮم آة  ٕطز٭س٥ اؾز. زض ا٭٠ ؾ٢بض٭٤ ٝحََٮ٠ اثشسا ث٨ٮ٦٢
ا٫، ٝحه٤لار  ضا ثطا٫ سَبضب زض ؾ٦ لا٭٦ قبٝ٘: سرهٮم ثٮ٠ قج٦ْ

٧ب ا١ؼبٛ زاز١س. ؾذؽ  زض٣ٟ ٧ط قج٦ْ ٣ ٝطاح٘ ٝرشٚو ضقس آٟ
ٮ٠ ٝحس٣ز ٢٢ّس٥ ٫ ثطا٫ ثرف فطض٦ ثب اؾشيبز٥ اظ ٤ٍا١ؾبظ ٝسٗ

(Hedging)   ٟثب ٧سه حساّظط  ّطزٟ زض آٝس ٣ حساٍ٘ ٤ٞ١ز
ثطزاض٫  ذؿبضار ذكْؿب٬ٙ ث٦ ا١ؼبٛ ضؾٮس ٣ ١شب٭غ آٟ ضا ثب ٍبفس٥ ث٨ط٥

، ٝسٗ سرهٮم آة ّكب٣ضظ٫ Cَٝب٭ؿ٦ قس. زض ؾ٢بض٭٤  11اؾشب١ساضز
ثطزاض٫ ٝرعٟ ؾس ظا٭٢س٥ ض٣ز ثب اؾشيبز٥ اظ سٚيٮٌ ١شب٭غ ٝسٗ   ثطا٫ ث٨ط٥

٣ ٝسٗ ىبظ٫ س٤ؾق٦ ٭بىز.  Moghadasi et al. (2009)ؾبظ٫  ٨ٮ٦٢ث
ض٧بؾبظ٫ اظ ٝرعٟ ٣   ثب اسْب ث٦ َٝبز٭ط ث٨ٮ٦٢ ٧ب آٟثس٭٠ ٢ٝؾ٤ض 

٧ب٫ ذ٤زّبض، س٤اثـ  سَبضب٫ ٝشنٮط ثرف ّكب٣ضظ٫ ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ
فض٤٭ز ٣ ٤ٍافس ىبظ٫ ضا ػ٨ز سقٮٮ٠ ذط٣ػ٬ ٝرعٟ ؾس اؾشرطاع 

ٝطاػق٦ ث٦ ٝطاػـ شّط قس٥،  ٧ب ض٣ـ٭٠ ٤ٞ١ز١س. ثطا٫ قطح ثٮكشط ا
 ٕطزز.س٤نٮ٦ ٬ٝ

 
 ؾبظی ضطايت وبّف ضّبؾبظی اظ هرعى ؾس ثْيٌِ -2-2-5-1

اظ ؾغ٤ح  ِ٭٧ط ثطا٫ ٝحبؾج٦ زضنس ّب٧ف ض٧بؾبظ٫ ١ؿجز ث٦ 
DAIؾبظ٫ مٮط ذغ٬  ، اظ ٭ِ ٝسٗ ث٨ٮ٦٢(NLP)  حساّظط ث٦ ٢ٝؾ٤ض

٧ب٫ ٝس٭ط٭ش٬ ثبلا  اظ ؾ٢بض٭٤ ِ٭٧ط ٫ زض آٝس ؾبلا٦١ ٝرعٟ ثطا٫ ؾبظ
ثب س٤ػ٦ ث٦ سبثـ زضآٝس  ٝؿإ٦ٙاؾشيبز٥ قس. ثس٭٠ ٢ٝؾ٤ض سبثـ ٧سه 

( ٝغبثٌ ثب ٝقبز٦ٙ  1388اؾبؼ سحَٮٌ َٝسؾ٬ )ط ؾبلا٦١ ٝرعٟ ٣ ث
 ظ٭ط زض ١ؾط ٕطىش٦ قس:

(7       )f(Q)=-.000000669Q2+244.58Q-1010531575835 
عٟ ؾس ثطا٫ ثرف َٝساض ذط٣ػ٬ ؾبلا٦١ اظ ٝر ٦ّQ زض آٟ 

ثبقس. زض  ا٭٠ ن٤ضر إط َٝساض ض٧بؾبظ٫ ٝب٧ب٦١ ثرف  ّكب٣ضظ٫ ٬ٝ
 ٕطزز: اظ ٝقبز٦ٙ ظ٭ط ٝحبؾج٦ ٬ٝ Qثبقس، َٝساض  Rtّكب٣ضظ٫ 

(8)            


12

11t
tRQ 

ؾبظ٫ ١ٮع ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝقبزلار  ث٨ٮ٦٢ ٝؿإ٫٦ٙ ٧ب ز٭ٝحس٣زٍٮ٤زار ٣ 
( ٣ 5( ٣ )1قبٝ٘ ٝقبلار ) ٤ٝDAIضز اؾشيبز٥ زض  ٝحبؾج٦ قبذم 

٬ بض٭ض٧ٞچ٢ٮ٠ ٝقبز٦ٙ ثٮلاٟ ٝرعٟ زض ١ؾط ٕطىش٦ قس. ١ٞب٭ف 
ؾبظ٫ سبثـ ٧سه ٣ ٍٮ٤زار ٝطث٤ط ث٦ آٟ ٝغبثٌ ظ٭ط  ث٨ٮ٦٢ ٝؿإ٦ٙ

 ٧ؿش٢س: 
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 Dض٧بؾبظ٫ ؾبلا٦١ اظ ؾس،   حؼٜ ٧Qب،  سقساز ؾبٗ nزض ا٭٠ ٝقبزلار 
 DAIَٝساض سَبضب٫ ثرف ّكب٣ضظ٫،  Deقسر ذكْؿب٬ٙ،   عج٦َ

زضنس ّب٧ف ض٧بؾبظ٫ اظ ؾس ١ؿجز  iقبذم ٧كساض ذكْؿب٬ٙ، 

شذٮط٥ ٝرعٟ،  STقبذم ّٞج٤ز،  DRاظ ؾغ٤ح ٧كساض،  ِ٭٧ط ث٦ 
QIN  ٣ض٣ز٫ ث٦ ٝرعٟ ٣S ثبقس. اعلافبر  قسر ّٞج٤ز ٬ٝ  ١ٮع عج٦َ

ا٣ٙٮ٦،  DAIؾبظ٫ ى٤ً قبٝ٘ َٝساض  ٤ٝضز ١ٮبظ ثطا٫ اػطا٫ ٝسٗ ث٨ٮ٦٢
، َٝبز٭ط ؾغ٤ح (QIN)ٝرعٟ ، ٣ض٣ز٫ ث٦ (Rt)ض٧بؾبظ٫ ٝب٧ب٦١ 

٧ط ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ َٝبز٭ط سَبضب ثطا٫  (D)٧ب  اظ ٝب٥ ِ٭٧ط ذكْؿب٬ٙ زض 
ثبقس. ٨١ب٭شبً ذط٣ػ٬ ا٭٠ ٝسٗ قبٝ٘  ٬ٝ (De)٧ب٫ ؾبٗ  اظ ٝب٥ ِ٭

اؾبؼ َٝبز٭ط ٝرشٚو قبذم ط ؾغ٤ح زضنس ّب٧ف ض٧بؾبظ٫ ث

ى٤ٚچبضر ثبقس.  ٬ٝ (z)٣  َٝبز٭ط سبثـ ٧سه  ٧iكساض ذكْؿب٬ٙ 

اضائ٦ قس٥  6ث٨ٮ٦٢ ؾبظ٫ زض قْ٘ ٝسٗا٭٠ ٝطاح٘ ثطا٫ سكط٭ح ث٨شط 
 اؾز.

 

  ًتبيح ٍ ثحث -3

ثطا٫  قطح ٝسٗ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ اضظ٭بث٬ فْٞٚطز ٝسٗ ثب س٤ػ٦ ث٦ فسٛ 
ؾٮؿشٜ ثطا٫ ذكْؿب٬ٙ ؾبٗ ٍغقٮز ٝسٗ دٮف ثٮ٬٢، ١ح٥٤ اػطا٫ 

٧ب ٣ ثس٣ٟ آٟ ثٮبٟ  ثٮ٬٢ زض ز٣ حبٙز  ثب ث٦ ٢٧ٖبٛ قسٟ دٮف 1382
 ٕطزز: ٬ٝ
 

  ثسٍى لبثليت ثِ ٌّگبم قسى DEWSاخطای هسل  -3-1
ثس٣ٟ ٍبثٚٮز ث٦  ٣  ض٣٭ْطز 1382 ذط٣ػ٬ ٝسٗ ثطا٫  ؾبٗ 4ػس٣ٗ 

 ٧ب زض ز٣ سبض٭د، ٭٬ْ اثشسا٫ ثٮ٬٢ . دٮف٢٧ٖبٛ قسٟ اضا٭٦ قس٥ اؾز

ىط٣ضز٭٠ ٣ ز٭ٖط٫ اثشسا٫ ٨ٝط ٝب٥ ث٦ ا١ؼبٛ ضؾٮس٥ اؾز. ثب س٤ػ٦ ث٦ 
ٝب٦٧ ٣ ٝحبؾج٦ ؾغ٤ح ّٞج٤ز  ٧6ب٫  زض ز٣ض٥ قس٥ ا١ؼبٛ   ثٮ٬٢ دٮف
زض  (D)٣ ٝحبؾج٦ ؾغ٤ح قسر  ٧ب زض آٟ اظ ٝب٥ ِ٭٧ط ؿجز ث٦ آة ١

اؾبؼ احشٞبلار ٝرشٚو ث٦ ط ٧ب، َٝبز٭ط ٧كساض ث اظ ز٣ض٥ ا٣ٗ ٧ط ٭ِ
 .٥ اؾززؾز آٝس

 
ٕطزز، اضظ٭بث٬ دب٭ف ذكْؿب٬ٙ  ٝكب٧س٥ ٬ٝ  ٦ّ4 اظ ػس٣ٗ  ع٤ض ٧ٞبٟ

ز٧س ٦ّ ٣ضقٮز  ثب اعلافبر ؾغح آة ٝرعٟ زض ا٭٠ ؾبٗ ١كبٟ ٬ٝ
ثب قسر ٧ب٫ ٝرشٚو آٟ ثٮ٠ ؾغ٤ح  ذكْؿب٬ٙ  ذكْؿب٬ٙ زض ٝب٥

ّٜ (3;(D ،قس٭س (4;D ٣ )  ذٮ٬ٚ( 5قس٭س;D زض ٤١ؾبٟ اؾز. اظ )
حب٬ّ اظ آٟ  ،(S)ثٮ٬٢ قس٥ ّٞج٤ز  عطى٬ َٝبز٭ط احشٞبلاس٬ دٮف

٧ب٫ ىط٣ضز٭٠، اضز٭ج٨كز، ز٫، ث٠ٞ٨ ٣  ثبقس ٦ّ ث٦ مٮط اظ ٝب٥ ٬ٝ
ثبقس. ثس٭٠ سطسٮت ثب س٤ػ٦  ٧ب٫ ؾبٗ قطا٭ظ حبز ٬ٝ ٝب٥  اؾي٢س، زض ثَٮ٦

 DAI، َٝبز٭ط (S)٣ ّٞج٤ز  (D)ث٦ ؾغ٤ح ٝرشٚو قسر ذكْؿب٬ٙ 
 (WL)( ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠ ؾغ٤ح ٧كساض DEWSٝحبؾجبس٬ س٤ؾظ ٝسٗ )
٧ب٫ ىط٣ضز٭٠ سب اؾي٢س ٝكرم  اؾبؼ احشٞبلار ٝرشٚو ثطا٫ ٝب٥ط ث

زض احشٞبلار ٝرشٚو زض ق٨ط٭٤ض ٝب٥ اظ  WLق٤ز. ث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ  ٬ٝ
٢ّس. ثطا٫ ا١شربة ؾغح ٧كساض ٢ٝبؾت ٣  سنٮٮط ٬ٝ "ٍطٝع"سب  "ظضز "

آٟ، لاظٛ اؾز سب زٍز ٝسٗ زض اؾبؼ ط ٕٮط٫ ث ٨١ب٭شبً  سهٞٮٜ
 .ذ٤ا٧س آٝسق٤ز ٦ّ زض ازا٦ٝ  اضظ٭بث٬احشٞبلار ٝرشٚو 

 

ثب لبثليت ثِ ٌّگبم قـسى زض   DEWSاخطای هسل  -3-2

 1382ّط هبُ زض ؾبل آثی 
 آٟ ا٭٠  سيب٣ر ٣ س٨٢بثٮ٬٢ زض ا٭٠ ٍؿٞز ٝب٢١س ٍج٘ اؾز  ؾٮؿشٜ دٮف






















































































































0ST

RQSTST

k5.2DAI

k,5.2DAI2

k,2DAI5.1

k,5.1DAI1

k,1DAI0

if

3SDLogDAI0

5S6.0DR

4S,6.0DR5.0

3S,5.0DR35.0

2S,35.DR0

1S,0DR

if

1
De

)k1(RDe(
DR0

1;;;;0

:toSubject

)1(RQ)Q(f,...)Q(f),Q(f)Q(f)Z(Max:Funct ionObject ive

t

tINtt1t

51i,ji,j

41i,ji,j

31i,ji,j

21i,ji,j

11i,ji,j

2
i,ji,j5i,j

i,ji,j

i,ji,j

i,ji,j

i,ji,j

i,ji,j

i,j

1i,ji,ji,j

5544332,21

12

1i

1iin21



  1392، ثْبض ٍ تبثؿتبى 1تحميمبت هٌبثغ آة ايطاى، ؾبل ًْن، قوبضُ 

Volume 9, No. 1, Spring & Summer 2013 (IR-WRR) 

83 

١س. ث٦ ف٤٢اٟ ٕطز ٧ب ث٦ ٢٧ٖبٛ ٬ٝ ثٮ٬٢ ثب ٕصقز ظٝبٟ دٮف اؾز ٦ّ
ثٮ٬٢ ىط٣ضز٭٠ سب ق٨ط٭٤ض، زض ا١ش٨ب٫ ىط٣ضز٭٠ ٣ ثقس  ٝظبٗ دؽ اظ دٮف

٧ب  ثٮ٬٢ اظ ٣ض٣ز اعلافبر ػس٭س، اظ اضز٭ج٨كز سب ق٨ط٭٤ض ٝؼسزاً دٮف
٧ب ١ٮع سْطاض  . ٧ٞٮ٠ ض٣اٗ ثطا٫ ؾب٭ط ٝب٥ق١٤س سْطاض ٣ ث٦ ٢٧ٖبٛ ٬ٝ

 ذ٤ا٧س قس.

٦ّ  ١DEWSشب٭غ حبن٘ اظ اػطا ٝسٗ  ٣6  5ث٦ ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١ ػسا٣ٗ 
ثبقس، زض ٝب٥ ىط٣ضز٭٠  ٬ٝ DAIض٭ؿِ ثطا٫ َٝبز٭ط سحٚٮ٘ ذ٤ز ٤١ف٬ 

ز٧س. سنٮٮطار ١شب٭غ ثقس اظ  ضا ١كبٟ ٬ٝ ٣1382 اضز٭ج٨كز ؾبٗ 
 ثٮكشط ٍبث٘ ٝكب٧س٥ ٧ؿش٢س. %50احشٞبلار 

 

 
 ی زضصس وبّف ضّب ؾبظی اظ هرعىؾبظالگَضيتن هسل ثْيٌِ  -6قىل 
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 1382هسيطيت ذكىؿبلی هرعى ؾس ظايٌسُ ضٍز زض ؾبل  – 4خسٍل 

 هيبًگيي فطٍضزيي اضزيجْكت ذطزاز تيط هطزاز قْطيَض هْط آثبى آشض زی ثْوي اؾفٌس

ؾغح آة ؾس  3/2033 8/2025 4/2018 1/2017 9/2018 6/2017 5/2019 5/2018 9/2015 2/2016 1/2017 6/2032
(m) 

3 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 3 
ؾغ٤ح قسر 

 (D)ذكْؿب٬ٙ 

 (S)ٝب٦٧ ( ثب احشٞبلار ٝرشٚو  ٣6ضقٮز ّٞج٤ز آة زض آ٭٢س٥ )ز٣ض٥ 

1 1 2 2 2 3 1 1 2 1 1 1 %(10 ;P( 

1 1 3 3 3 3 1 2 2 1 1 1 %(30 ;P( 
1 1 3 3 3 4 2 3 3 2 1 1 %(50 ;P( 

1 1 4 4 4 5 2 3 3 3 1 2 %(70 ;P( 

2 2 4 4 4 5 3 4 4 4 2 3 %(80 ;P( 

3 2 4 4 4 5 3 4 5 5 4 4 %(90 ;P( 

3 3 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 %(95 ;P( 

 (WL)ؾغ٤ح ٧كساض ذكْؿب٬ٙ 

G G Y Y Y O G O O G G G %(10 ;P( 

G G O O O O G O O G G G %(30 ;P( 

G G O O O R G R R Y G G %(50 ;P( 

G G O O R R Y O O O G G %(70 ;P( 

Y Y R R R R O R R R Y O %(80 ;P( 

Y Y R R R R O R R R R O %(90 ;P( 

O O R R R R R R R R R R %(95 ;P( 

 ٣R ٍطٝع ;  O؛ ١بض١ؼ٬;Y، ظضز ; B، آث٬ ; Gؾجع; 
 

 1382ضيؿه زض فطٍضزيي هبُ ؾبل  لتحلي -5خسٍل 

 

  اػتجبض ؾٌدی هسلاضظيبثی زلت ٍ  -3-3

٧ب٫ سبض٭ر٬ قبٝ٘  ثطا٫ افشجبض ؾ٢ؼ٬ ٣ اضظ٭بث٬ زٍز ٝسٗ اظ زاز٥
ػط٭بٟ ٝب٧ب٦١، ؾغح آة ٝرعٟ، َٝبز٭ط ض٧بؾبظ٫ ٝب٧ب٦١ ٣ سَبضب٫ 

اؾشيبز٥ قس. ثس٭٠ ٢ٝؾ٤ض اظ ٭ِ ٝبسط٭ؽ  1384سب  1362آة اظ ؾبٗ 
ا٭٠ ض٣ـ زض سحَٮٌ   اؾشيبز٥ ٕطز٭س ٦ّ ػعئٮبر 7س٣ٗذغب، ٝغبثٌ ػ

(. زض ا٭٠ ٝبسط٭ؽ ىطو 1388، ملاٛ ظاز٥ٍج٬ٚ ٝحََٮ٠ آٝس٥ اؾز )

ثبقس، ث٦  سقساز ٝكب٧سار ٝطث٤ط ث٦ ٧كساض٫ ذبل ٬ٝ Xij ،س٭ٕطز
َٝبز٭ط  ٣j  DEWS، ٝجٮ٠ َٝساض ث٦ زؾز آٝس٥ اظ ٝسٗ i ٦ّ ٫ع٤ض

 i<j ،"زضؾز" i=jثٮ٬٢ زض ن٤ضر  ثبقس. َٝساض دٮف ٣اٍق٬ آٟ ٬ٝ
 اؾز. "ثطآ٣ضز زؾز ثبلا"  ٣i>j إط  "زؾز دب٭ٮ٠ثطآ٣ضز "
 

 1382تحليل ضيؿه زض اضزيجْكت هبُ ؾبل  -6خسٍل 

 

 ٨ٝط
(t=6) 

 ق٨ط٭٤ض
(t=5) 

 ٝطزاز
(t=4) 

 سٮط
(t=3) 

 ذطزاز
(t=2) 

 اضز٭ج٨كز
(t=1) P 

(%) 
DAI DAI DAI DAI DAI DAI 

G G G G G G 1 

G G G G G G 10 

G G G G G G 30 

G G G G G G 40 

G G G G G G 50 

G G G G G G 60 

B B G G G G 70 

B B B G G G 80 

B B B G G G 90 

Y Y B B G G 95 

 آثبٟ
(t=6) 

 ٨ٝط
(t=5) 

 ق٨ط٭٤ض
(t=4) 

 ٝطزاز
(t=3) 

 سٮط
(t=2) 

 ذطزاز
(t=1) P(%) 

DAI DAI DAI DAI DAI DAI 

G G G G G G 1 

G G G G G G 10 

G G G G G G 30 

G G G G G G 40 

B B B B B G 50 

B B B B B G 60 

B B Y Y G G 70 

Y Y Y Y Y G 80 

Y Y O Y Y B 90 

Y Y O O O B 95 
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اٝٮ٠  i  (OA) ٬ّٚ12 : زٍز٤١ؿ ٝقٮبض اضظ٭بث٬ قبٝ٘ 3زض ا٭٠ ض٣ـ اظ 
  (PAj) 14اٝٮ٠ زٍز س٤ٙٮس قس٥ ٣j  (UAi) 13زٍز اؾشيبز٥ ٢٢ّس٥

 س:١ق٤ ٬ٝث٦ ن٤ضر ظ٭ط ٝحبؾج٦ ٦ّ  س٭ٕطزاؾشيبز٥ 

(10)           
N

X

OA

5

1i

ii
 

(11)      i

X

X
UA

5

1j

ij

ii
i 




 

(12)                   j

X

X
PA

5

1j

ij

jj
i 




 

٭ق٬٢  Xiiثبقس،  سقساز ّ٘ ٝكب٧سار زض ع٤ٗ ز٣ض٥ ٬ٝ Nث٦ ع٤ض٫ ٦ّ 
 ٬ث٦ زضؾشٍطاض زاقش٦ ٣  iسقساز زىقبس٬ ٦ّ ؾٮؿشٜ زض ٣ضقٮز ٣اٍق٬ 

 ٜ٧i  ّٛطز٥ اؾزضا افلا .Xij  ٭ق٬٢ سقساز زىقبس٬ ٦ّ ؾٮؿشٜ زض
زض  ث٤ز٥ اؾز. j ٣اٍق٬ ٣ضقٮزافلاٛ ّطز٥ زض ن٤ضس٬ ٦ّ   ٣iضقٮز 

ثبقس، افلاٛ  i=jزض ٍؿٞز ثبلا ٕيش٦ قس، إط  ٧ٞبٟ ع٤ض ٣٦ّاٍـ 
 ٧كساض زضؾز اؾز.

 
٣ ذغب٫ ثطآ٣ضز زؾز  (UE) ٧15ٞچ٢ٮ٠ ذغب٫  ثطآ٣ضز زؾز دب٭ٮ٠

)ث٦ فجبضس٬ ٝجٮ٠  ق٤ز ثب س٤ػ٦ ث٦ ض٣اثظ ظ٭ط سقٮٮ٠ ٬ٝ (OE) 16ثبلا
٣ دبئٮ٠ آٟ  ٣7ضقٮز ٧كساض٧ب زض ثبلا٫ ٍغط ٝبسط٭ؽ ػس٣ٗ 

 :٧ؿش٢س(

(13)        ji,
N

X
UE

ijji


   

(14)     ji,
N

X
OE

ijij


  
 

ث٦ سطسٮت ١كبٟ ز٢٧س٥  ٣OE  UE، ( 14( ٣ )٧13ب٫ ) ٝقبز٦ٙزض 
ٮ٠ ٝظٚظ٬ ٣ ذغب٫ ٬ّٚ زض ٝبسط٭ؽ ثبلا ذغب٫ ٬ّٚ زض ٝبسط٭ؽ دب٭

، UE>OE ٦ّ ٫ع٤ضثبقس، ث٦  ٝظٚظ٬ ٝبسط٭ؽ ٝطثق٬ ذغب ٬ٝ

17ض٭ؿِ دص٭ط٫ ٝظجز"
"  ،UE<OE "ِ18دص٭ط٫ ٢ٝي٬ ض٭ؿ

"  ٣
UE=OE "ِز٧س. ٧ٞچ٢ٮ٠ َٝساض  ضا ١كبٟ ٬ٝ "ثس٣ٟ ض٭ؿ

OA+UE+OE ثبقس. ثطاثط ٭ِ ٬ٝ 
 

 DEWSهحبؾجِ  قبذص ضيؿه  زض هسل  -3-3-1

سكْٮ٘ ٝبسط٭ؽ ذغب ثطا٫ ث٦ زؾز آ٣ضزٟ قبذم ض٭ؿِ زض دؽ اظ 
 قس: ؾٮؿشٜ ظ٣ز ٢٧ٖبٛ ٧كساض ذكْؿب٬ٙ اظ ٝقبز٦ٙ  ظ٭ط اؾشيبز٥

(15                                )    ijji
xjiRI ).( 

 
ٝطث٤ط ث٦  iٝبسط٭ؽ ذغب اؾز، ث٦ ع٤ض٫ ٦ّ  ٝؤٙي٦ ٦ّXij زض آٟ 
ثبقس. ثب ا٭٠  ٝطث٤ط ث٦ َٝبز٭ط ٣اٍق٬ ٬ٝ jثٮ٬٢ قس٥ ٣  َٝساض دٮف

ث٦ سطسٮت ١كبٟ ز٢٧س٥ ٣ضقٮز  ٣RI>0   RI<0 ،RI=0سقط٭و 
دص٭ط٫ ٢ٝي٬ ثطا٫  دص٭ط٫ ٝظجز، ثس٣ٟ ض٭ؿِ ٣ ض٭ؿِ ض٭ؿِ
ثبق٢س. ثطا٫ ثطضؾ٬ زٍز ٝسٗ ٣ ٧ٞچ٢ٮ٠  ٕٮط٫ ٬ٝ سهٞٮٜ
دص٭ط٫ آٟ زض احشٞبلار ٝرشٚو، ٝبسط٭ؽ ذغب ثب س٤ػ٦ ث٦  ض٭ؿِ

سكْٮ٘ قس.  99/0سب  01/0اؾبؼ احشٞبٗ ط ٤ٙٮس قس٥ ثؾغ٤ح ٧كساض س
ضا  P; 7/0اضظ٭بث٬ زٍز ٝسٗ ضا زض احشٞبٗ  8ث٦ ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١ ػس٣ٗ 

 ز٧س. ١كبٟ ٬ٝ
 
 7/74ؾبظ٫  ( زٍز ٬ّٚ ٝسٗ زض ع٤ٗ ز٣ض٥ قجٮ10٦اؾبؼ ٝقبز٦ٙ  )طث

ث٦ احشٞبلار  ٝسٗ ١ؿجزسنٮٮطار زٍز  7زضنس ث٦ زؾز آٝس. قْ٘ 
ق٤ز، ثٮكشط٭٠  ٦ّ ٝكب٧س٥ ٬ٝ ع٤ض ٧ٞبٟس. ز٧ ٝرشٚو ضا ١كبٟ ٬ٝ

ز٧س ٦ّ زض ا٭٠ ىبن٦ٚ  ضخ ٬ٝ ٣7/0  6/0زٍز ٝسٗ زض احشٞبٗ ثٮ٠ 
UE=OE  ،ٕ٘ٮط٫  ض٭ؿِ زض سهٞٮٜ ٠٭سط ّٜاؾز ٣ ٝغبثٌ قطح ٍج

 ثبقس. ٝطث٤ط ث٦ ا٭٠ ثبظ٥ ٬ٝ
 

٧ٞچ٢ٮ٠ َٝساض سنٮٮطار قبذم ض٭ؿِ زض احشٞبلار ٝرشٚو زض 
 ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز. 8قْ٘ 

 
 1362-1384زض عی زٍضُ  DAIهبتطيؽ ذغب ثطای تحليل  همبزيط  -7خسٍل 

 %(UAiزٍز اؾشيبز٥ ٢٢ّس٥ )
 ؾٮ٢ٖبٗ ٣اٍق٬

 ثٮ٬٢ قس٥ ؾٮ٢ٖبٗ دٮف
 ؾجع آث٬ ظضز ١بض١ؼ٬ ٍطٝع

 ؾجع 92 11 8 2 0 4/81

 آث٬ 8 25 12 1 1 1/53

 ظضز 3 6 27 5 4 0/60

 ١بض١ؼ٬ 2 1 8 20 6 0/54

 ٍطٝع 0 0 1 2 32 4/91

 %(PAi)زٍز س٤ٙٮس قس٥  6/87 1/58 2/48 6/66 4/74 
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 P;  7/0زض احتوبل  DAIهبتطيؽ ذغب ثطای تحليل  همبزيط  -8خسٍل 

دقت استفاده کننذه 

(UAi%) 

 سیگنال واقعی
 بینی شذه سیگنال پیش

 سبس آبی زرد نارنجی قرمس

 سبس 82 4 4 0 1 1/90

 آبی 7 34 3 2 0 91/73

 زرد 7 2 47 3 11 14/67

 نارنجی 5 3 2 23 17 46

 قرمس 5 0 0 1 19 76

 %(PAi)دقت تولیذ شذه  35/77 06/79 92/83 31/79 85/39 

 

 
 تغييطات زلت ًؿجت ثِ احتوبلات هرتلف زض هسل -7قىل 

 
( >P 6/0) 6/0اظ  سط ٤ّچِٕطزز ٦ّ زض احشٞبٗ  ٝلاحؾ٦ ٬ٝ

دص٭ط٫ ٢ٝي٬ ٣ػ٤ز زاضز. زض ٣اٍـ زض ا٭٠ حبٙز َٝساض ذغب٫  ض٭ؿِ
ثبقس  ٬ٝ (OE)ثٮكشط اظ ثطآ٣ضز زؾز ثبلا  (UE)ثطآ٣ضز زؾز ّٜ 

(UE<OE) 7/0. اظ عطى٬ زض احشٞبٗ ثٮكشط اظ (7/0 P< َٝساض )OE 

 تٮسطس ٠٭ثسدص٭ط٫ ٝظجز اؾز.  ثبقس ٣ َٝساض ض٭ؿِ ٬ٝ UEثٮكشط اظ 
س٤اٟ َٝساض قبذم ض٭ؿِ ثطاثط ٬ٝ ٣7/0  6/0ثطا٫ احشٞبلار ثٮ٠ 

٦ّ ثطا٫ سهٞٮٜ ٕٮط٫ ٝس٭ط٭ز  (RI=O, OE=UE)نيط زا١ؿز 
 ؾبظ٫ اظ ؾس ا١شربة ٕطز٭س. ض٧ب

 
 احتوبلات هرتلفتغييطات قبذص ضيؿه زض  -8قىل 
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ًتبيح حبصل اظ تؼييي هيعاى ًطخ وبّف ضّبؾبظی  -3-4

   اؾبؼ قبذص ّكساض ذكىؿبلیط اظ هرعى ث
س٤ضٮح زاز٥ قس، ثطا٫ سقٮٮ٠ زضنس  5-2-2زض ثرف ٦ّ  ع٤ض ٧ٞبٟ

اظ  DAIاؾبؼ قبذم ط ّب٧ف ض٧بؾبظ٫ اظ ٝرعٟ ؾس ظا٭٢س٥ ض٣ز ث
َٝب٭ؿ٦  9اؾشيبز٥ ٕطز٭س. زض قْ٘  ٣C  A ،Bؾ٦  ؾ٢بض٭٫٤ ٝس٭ط٭ش٬ 

ؾ٢بض٭٤ آ٣ضز٥ قس٥ اؾز ٦ّ زض ٣اٍـ  3زضنس ّب٧ف ض٧بؾبظ٫ زض ا٭٠ 
٭ق٬٢  1-5-2-2ذط٣ػ٬ ٝسٗ ث٨ٮ٦٢ ؾبظ٫ سكط٭ح قس٥ زض ثرف 

اؾبؼ ط ٕطزز، َٝبز٭ط زضنس ّب٧ف ث . ٝلاحؾ٦ ٬ٝثبق٢س ٬ٝ αَٝبز٭ط
ّٞشط ث٤ز٥  A)ض٣٭ْطز ٝس٭ط٭ز ىق٬ٚ ) ١ؿجز ث٦ ٣C  Bؾ٢بض٭٧٤ب٫ 

ثبقس، ا٣ٗ ا٭٦ْ٢ ث٦ ق٬ْٚ  اؾز. ا٭٠ ١شب٭غ اظ ز٣ ٢ٝؾط ٍبث٘ س٤ػ٦ ٬ٝ
( 1388نيب ٣ ٧ْٞبضاٟ )-( ٣ حؿٮ1388٬٢ؾبظ٫ َٝسؾ٬ ) ١شب٭غ ٝسٗ

اٙق٬ٚٞ  ضا ٦ّ ث٦ ٙحبػ ٝحبؾجبس٬ ثؿٮبض حؼٮٜ ٧ؿش٢س ضا ث٦ زؾش٤ض
ز٧س ٦ّ  ٟ ٬ٝذلان٦ ٣ ّبضثطز٫ سجس٭٘ ّطز٥ اؾز. اظ عطى٬ ١كب

س٤اٟ ثب  چ٦١٤ٖ زض قطا٭ظ ٭ْؿبٟ ٤ٝاػ٦٨ ثب ّب٧ف ٢ٝبثـ آث٬ ٬ٝ
(، اٍساٝبر ا١َجبض٬ ّٞشط٫ ٣C  ٧Bب٫  افٞبٗ ٝس٭ط٭ز سَبضب )ؾ٢بض٭٤
 زض ض٧بؾبظ٫ آة افٞبٗ ٤ٞ١ز.

 
 64(، ّب٧ف Aث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ قطا٭ظ ٍطٝع  ثب ٝس٭ط٭ز ىق٬ٚ ؾس )

آٟ ضا  ٣C  B٭٧٤ب٫ ٢ّس، ٬ٙ٣ زض ٧ٞٮ٠ قطا٭ظ، ؾ٢بض زضنس س٤نٮ٦ ٬ٝ
س٤اٟ  ضا ٬ٝ ٫B  ضؾب١س. اضٍبٛ ّٞشط ؾ٢بض٭٤ زضنس ٬ٝ ٣53  47ث٦ 

اْٝبٟ ٣  (Hedging)ٝطث٤ط ث٦ اؾشيبز٥ اظ ٤ٍا١ٮ٠ ٝحس٣ز ٢٢ّس٥ 
 زا١ؿز. (Carry over)ثٮ٠ ؾب٬ٙ  ط٥ٮشذ
 

ّبی ضّبؾـبظی زض وبؾـتي    ًمف اػوبل وبّف -3-4-1

 1380 -1377قست ذكىؿبلی 
 س٥ ثطا٫ ّب٧ف ـلاٛ قــافٞبٗ زضنس٧ب٫ افزض ا٭٠ ٍؿٞز ث٦ ١َف 

( زض ّبؾش٠ ىطا٣ا٬١ ٣ قسر ذكْؿب٬ٙ 9ذط٣ػ٬ اظ ؾس )قْ٘ 
(DAI) ٕٗطزز. ا٭٠ َٝب٭ؿ٦ زض  دطزاذش٦ ٬ٝ 1380سب  ٧1377ب٫  ؾب
ز٧س، افٞبٗ  ثبقس. ا٭٠ قْ٘ ١كبٟ ٬ٝ ٍبث٘ ٝكب٧س٥ ٬ٝ 10قْ٘ 

 َٝبز٭ط ث٨ٮ٦٢ ضطا٭ت ّب٧ف ذط٣ػ٬ اظ ٝرعٟ ث٦ ٣٭ػ٥ زض ٤ٝاٍـ
ٍبث٘ س٤ػ٬٨ زض ّب٧ف قبذم ٧كساض ذكْؿب٬ٙ  طٮسإطثحطا٬١ 

٬ ث٦ ذ٤ث DAIثطا٫ َٝبز٭ط حساّظط  ث٦ ذه٤لزاقش٦ اؾز. ا٭٠ اٝط 
٧ب٫ ذطزاز ٣  زض ٝب٥ DAI  ٍبث٘ ٝكب٧س٥ اؾز. ث٦ ع٤ض ٝظبٗ قبذم

ثب افٞبٗ ضطا٭ت ّب٧ف ذط٣ػ٬ اظ ٝرعٟ، اظ ؾغح  1378سٮط ؾبٗ 
زاز٥ اؾز. ٝكبث٦ ٧ٞٮ٠  سنٮٮط ٣ضقٮز "قس٭س"ث٦  "ذٮ٬ٚ قس٭س"

٧ب٫ سٮط، ٝطزاز ٣  ٣ ٝب٥ ٧1379ب٫ ق٨ط٭٤ض ٣ آثبٟ ؾبٗ  ٣ضقٮز زض ٝب٥
 ثبقس، ا٭ب٬ٝ ٦ّ حساّظط سَبضب ٣ػ٤ز زاضز. ٍبث٘ ٝكب٧س٥ ٬ٝ 1380آثبٟ 

 

  گيطی ًتيدِ -4
سحَٮٌ حبضط سلاق٬ ث٤ز ثطا٫ عطاح٬ ٭ِ ؾٮؿشٜ ٧كساض ؾط٭ـ 

٭٬ْ زض ؾس ظا٭٢س٥ ض٣ز. ذكْؿب٬ٙ ثب اؾشيبز٥ اظ ٝشنٮط٧ب٫ ٧ٮسض٤ٙ٣غ
ا٭٠ ؾٮؿشٜ ض٠ٞ دب٭ف ٣ضقٮز ٤ٝػ٤ز ٢ٝبثـ آة، اعلافبر آس٬ 

٧ب ز٧س ٣ ثب س٤ػ٦ ث٦ فسٛ ٍغقٮزّٞج٤ز ضا ١ٮع  دٮف ثٮ٬٢ ٣ زذبٙز ٬ٝ
٧ب، ض٣ـ ق٢بؾ٬ ٢ٝبؾج٬ ضا ثطا٫ زذبٙز زض دٮف ثٮ٬٢ ث٦ ذه٤ل

اضائ٦ ضا٧ْبض٧ب س٤ؾق٦ زاز  ٠ٮ٧ٞچ٢، اضظ٭بث٬ ض٭ؿِ ؾٮؿشٜ  ٣ ٧ب آٟ
 ظ٭ط حبن٘ ٕطز٭س:١شب٭غ ٦ّ ٨١ب٭شبً  

ٝطاح٘ س٢ؾـٮٜ ٣ س٤ؾـق٦ آٟ اؾـز ّـ٦      ٧DEWSب٫  اظ ٣٭ػ٬ٕ -1
ثطا٫ ٭ِ ؾٮؿشٜ ٢ٝبثـ آث٬ ذبل س٨ٮ٦ ٕطز٭ـس،  ٙـصا ثـطذلاه     

س٤ا١ـس ثـطا٫    ٬ ٝـ٬ ثـ٦ ذـ٤ث   ٧DEWSب٫ دـب٭ف،   ؾب٭ط ؾٮؿشٜ
٧ؿش٢س، ٝـ٤ضز  ٧ب٫ آة اؾشب٬١ ٦ّ ٝش٬ْ ث٦ ؾس  ٝس٭ط٭ز ؾبظٝبٟ

 اؾشيبز٥ ٍطاض ٕٮطز.

 

 
 A ،B  ٍCاؾبؼ ؾٌبضيَ ط زضصس وبّف ضّبؾبظی ث  همبيؿِ -9قىل 
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تب  1377ثيٌی قسُ ٍ پؽ اظ اػوبل وبّف ضّبؾبظی زض عی زٍضُ ذكىؿبلی  زض حبلت پيف DAIهمبيؿِ قبذص  -10قىل 

1380 

 
ثٮ٢ـ٬   زذبٙـز دـٮف   ث٦ ذه٤ل٧ب٫ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٣  ٤١ؿ ٝقطه -2

٣ض٣ز٫ ٣ ّٞج٤ز زض دب٭ف، فب٬ٚٝ ثطا٫ اىعا٭ف زٍز ٣ ؾـطفز  
ــ٬  ــساض٧ب ٝ ــبثـ آة    ٧ك ــس٭ط٭ز ٢ٝ ــز آٟ ضا زض ٝ ــس ٣ ٍبثٚٮ ثبق

، ٧SPIـب٫ ٝطؾـ٤ٛ ٝب٢١ـس     اظ قبذم   اىعا٭س. ا٭٠ ٣٭ػ٬ٕ ٧ب ٬ٝ
اؾـبؼ ١شـب٭غ حبنـ٘،    ط س٤ا١س ٍبث٘ ا١شؾبض ثبقس. زض ٨١ب٭ز ث ٬ٞ١

ؾجع )قطا٭ظ ١طٝبٗ( سـب ٍطٝـع   ؾغ٤ح ٝرشٚو ٧كساض اظ ٣ضقٮز 
ثٮ٬٢ ٤ٝضز ١ؾـط ٣ ثـب زض    )قطا٭ظ ّٜ آث٬ قس٭س( ثطا٫ ز٣ض٥ دٮف

١ؾط ٕطىش٠ فسٛ ٍغقٮز ٝطث٤ع٦، ثـب ؾـغ٤ح ٝرشٚـو اعٞٮ٢ـبٟ     
 ٝكرم قس٥ اؾز.

، س٤ا١ب٭٬ آٟ ٧ٜ زض ٧كساض ٣ ٧ٜ زض DEWSثطسط٫ ان٬ٚ ٝسٗ  -3
ثبقـس   افلاٛ اٍساٛ ٢ٝبؾت زض ٝٮعاٟ ّب٧ف ض٧بؾبظ٫ اظ ؾس ٝـ٬ 

 ٧ب٫ ز٭ٖط ٣ػ٤ز ١ساقش٦ اؾز. ض ٧ٮچ ٭ِ اظ قبذم٦ّ ز

س٤ا١ؿـز َٝـبز٭ط    DEWSؾبظ٫ ا٭٠ سحَٮٌ ض٫٣ ٝـسٗ   ّبض ث٨ٮ٦٢ -4
اؾـبؼ ٝـس٭ط٭ز ىقٚـ٬ سقٮـٮ٠     ط ض٧بؾبظ٫ اظ ؾس ضا ث ّب٧ف ٦٢ٮث٨

١ٞب٭س ٣ ٧ٜ ا٭٦ْ٢ َٝساض ّب٧ف ثطا٫ ٧ـط ١٤ٕـ٦ ٝـس٭ط٭ز ز٭ٖـط ضا     
 ٢ّس. ىطا٧ٜ ٬ٝ

٫ ّب٧ف ذط٣ػ٬ اظ ثطضؾ٬ ١َف افٞبٗ زضنس٧ب٫ افلاٛ قس٥ ثطا -5
س٤ا١ؿز  1380سب  1377ؾس زض ّبؾش٠ قسر ذكْؿب٬ٙ ثطا٫ ز٣ض٥ 

 سَٚٮ٘ ز٧س. "قس٭س"ضا ث٦  "ثؿٮبض قس٭س"٧ب٫  زض ّٚٮ٦ ٤ٝاضز قسر

ٝب٧ـ٦(   6ثٮ٬٢ ١ؿجشبً ث٢ٚس ٝسر ) ث٦ دٮف DEWSثب س٤ػ٦ ث٦ ١ٮبظ  -6
٧ب٫ فهج٬ ١كبٟ زاز ٦ّ ا٭٠  ّٞج٤ز آة، ١شب٭غ اؾشيبز٥ اظ قج٦ْ

ٝغ٤ٚث٬ ا٭٠ ّبض ضا ا١ؼـبٛ زاز٥ اؾـز. ٧ٞچ٢ـٮ٠     س٢ْٮِ ثب زٍز

٬ ث٦ ذـ٤ث ق٢بؾ٬ ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض سحٚٮ٘ فسٛ ٍغقٮز آٟ  ض٣ـ
 ضؾب١ٮس. ٫ ٝطث٤ط ضا ث٦ ا١ؼبٛ ؾبظ ٝسٗ

ؾـبظ٫  اضظ٭بث٬ زٍز ا١ؼـبٛ قـس٥ اظ ٝـسٗ زض عـ٤ٗ ز٣ض٥ قـجٮ٦      -7
٧ـب٫   ثبقس، ثس٭٠ ٝق٬٢ ٦ّ ٧كساض ٬ٝ 75( حس٣ز 1362 -1384)

 ا١س. ٤ٝاٍـ  نحٮح ث٤ز٥زضنس  75افلاٛ قس٥ زض 

 

  ّب ی ًَقتپ

1- Artificial Neural Networks 

2- Drought Early Warning System 

3- Self- Organizing Feature Maps 

4- Drought Alert Index 

5- R- Square 

6- Root Mean Square Error 

7- Mean Absolute Error 

8- Boot Strap Re-sampling 

9- Monte Carlo Simulation 

10- Warning Levels 

11- Standard Operating Policy 

12- Overall Accuracy 

13- User's Accuracy 

14- Producer's Accuracy 

15- Under estimate error 

16- Over estimate error 

17- Risk seeking 

18- Risk averse 
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 هطاخغ -5

٧ب٫  سحٚٮ٘ فسٛ ٍغقٮز ٝسٗ " (1387) ٝط٭س، ؼ. . ٣اىطخ ١ٮب، 
، "ض٣زذب٦١ثٮ٬٢ ػط٭بٟ  قج٦ْ فهج٬ ٣ ١ط ٣ ىبظ٫ ثطا٫ دٮف

 .  27-14، نم 15 ، ٝؼ٦ٚ سحَٮَبر ٢ٝبثـ آة ا٭طاٟ

اضظ٭بث٬ "(. 1388َٝسؾ٬ ، ٛ. ) ٣ نيب، ح. ٣ ٝط٭س، ؼ.  حؿٮ٬٢
، "ثطزاض٫ اظ ٝرعٟ ؾس ٧ب٫ س٤ٙٮس ٤ٍا١ٮ٠ ىبظ٫ ثطا٫ ث٨ط٥ ض٣ـ

 .25-13، نم 19ٝؼ٦ٚ سحَٮَبر ٢ٝبثـ آة ا٭طاٟ، 

٧ب٫  ٦ سحٚٮ٘ٝس٭ط٭ز ٢ٝبثـ آة ثطدب٭ "( ١1384ػاز، ـ. ) فطا٬ٍ
٫ زّشط٫ زا١كْس٥ ى٬٢ زا١كٖب٥ اٝٮطّجٮط،  ، ضؾب٦ٙ"اٍٚٮ٬ٞ
 س٨طاٟ.

ؾٮؿشٜ ظ٣ز ٢٧ٖبٛ ٧كساض ذكْؿب٬ٙ ثطاؾبؼ "( 1388)  .، ٛظاز٥ ملاٛ
١ب٦ٝ  . دب٭بٟ"ثطزاض٫ ؾس ظا٭٢س٥ ض٣ز ٍغقٮز زض ث٨ط٥ض٭ؿِ ٣ فسٛ

 ّبضق٢بؾ٬ اضقس زا١كْس٥ ّكب٣ضظ٫ سطثٮز ٝسضؼ. س٨طاٟ.

٧ب٫ ٧ٮسض٤ٙ٣غ٭٬ْ ٣  َٝب٭ؿ٦ ض٣ـ"( 1386دب٭ٞعز، ـ. )ٝط٭س، ؼ. ٣ 
٤٧اق٢بؾ٬ ػ٨ز دب٭ف ض٣ظا٦١ ذكْؿب٬ٙ. ٝغبٙق٦ ٤ٝضز٫ ز٣ض٥ 

. ٝؼ٦ٚ ف٤ٚٛ ٣ "اؾشبٟ س٨طاٟ 1380ٙنب٭ز  1377ذكْؿب٬ٙ 
 .334-325، نم 42ى٤٢ٟ ّكب٣ضظ٫ ٣ ٢ٝبثـ عجٮق٬، 

 ثطزاض٫ ث٨ٮ٦٢ اظ ٝربظٟ ؾس٧ب ثب ضا٧جطز٧ب٫ ث٨ط٥"( 1388َٝسؾ٬، ٛ. )
٧ب٫  سبّٮس ثط ٝس٭ط٭ز ث٨ٮ٦٢ فطض٦ ٣ سَبضب٫ آة زض ز٣ض٥

. ضؾب٦ٙ زّشط٫ زا١كْس٥ ّكب٣ضظ٫ زا١كٖب٥ سطثٮز "ذكْؿب٬ٙ
 ٝسضؼ. س٨طاٟ.
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