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 چکیذُ
ؾبظٞب ٞبی ضیبضی، آٔبضی ٚ زیٍط قجیٝخٛیی زض ظٔبٖ ثبیس اظ ٔسَٞبی ٘بقی اظ پبیف ٔساْٚ فطایٙسٞبی تهفیٝ فبضلاة ٚ نطفٝثٝ ٔٙظٛض وبٞف ٞعیٙٝ

ٞبی ٔجتٙی ثط زازٜ، زض ایٗ ٞبی تهفیٝ فبضلاة  اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثب تٛخٝ ثٝ پیچیسٌی فطایٙسٞبی ثیِٛٛغیىی ٚ ٘یع پیكطفت ضٚـؾبٔب٘ٝخٟت ضاٞجطی 

-ذب٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثسیٗفبضلاة ذطٚخی اظ تهفیٝ BOD5ؾبظی خٟت ٔسَ M5ٚ زضذت تهٕیٓ ٌیطی تحمیك اظ اثعاض قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی 

ٞب ٚ ٞبی ٔرتّف اظ ٚضٚزی(، تطویت1392-1394ٞبی آٔبضی ٔطثٛط ثٝ پبضأتطٞبی ویفی فبضلاة عی زٚضٜ ؾٝ ؾبِٝ )آٚضی زازٜتطتیت پؽ اظ خٕغ

ٞب ذطٚخی ثٛزٜ ٚ ثٝ ؾبزٜ قسٖ ٔسَ BOD5ٞبیی اظ پبضأتطٞبی ٚضٚزی وٝ زاضای ثیكتطیٗ تأثیط ثط ٞبی ٔسَ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتٝ ٚ تطویتذطٚخی

ٞبی ٔصوٛض، ثٟتطیٗ ؾبذتبضٞب ٚ ؾبظی ثٝ ضٚـؾبظی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. پؽ اظ ٔسَٞبی ٔرتّف زض ٔسَس، ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼٕبضیوٕه ٔی وٙٙ

( ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتٝ ٚ تؼییٗ قس٘س. ٘تبیح RMSE( ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب )Rٞب اظ عطیك ٔمبیؿٝ ٔؼیبضٞبی ضطیت ٕٞجؿتٍی )ٔؼٕبضی

، ثب ضطیت  5-15-1اظ ٔؼٕبضی چٟبض ثب تٛپِٛٛغی  S10ذطٚخی، ٘كبٖ زاز وٝ زض ضٚـ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ؾبذتبض BOD5ی ثطای ؾبظٔسَ

ٚ ٔطحّٝ نحت ؾٙدی  02/4( mg/l، ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغبی ٔطحّٝ آٔٛظـ )95/0ٚ ٔطحّٝ نحت ؾٙدی  96/0ٕٞجؿتٍی ٔطحّٝ آٔٛظـ 

(mg/l )52/3 زض ٔسَ زضذت ثٟتطیٗ ٔسَ ثٛزٜ اؾت .M5  ٔؼبزِٝ ذغی، تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ثب ضطیت ٕٞجؿتٍی  14پبضأتط ٚضٚزی ٚ  6ٔؼٕبضی پٙح ثب

ٔی ثبقس. ٘تبیح  7520/4( mg/lٞب ثطاثط )ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغبی زازٜ M5ؾٙدی ٔسَ ؾبظی وٙس. زض ٔطحّٝ نحتضا قجیٝ BOD5پبضأتط  94/0

ٞبی حبنُ اظ ضٚـ قجىٝ ػهجی ٞب، ٔسَایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ثب ٚخٛز وبضآٔس ٚ ٔمجَٛ ثٛزٖ  اغّت ٔسَٞبی ٔرتّف زض حبنُ اظ ٔمبیؿٝ ٔسَ

ٞبی حبنُ اظ زضذت ؾبظی وٙٙس. ٕٞچٙیٗ ٔسَذطٚخی ضا قجیٝ BOD5تٛا٘ٙس تط ثٛزٜ ٚ ثب ٕٞجؿتٍی ثٟتطی ٔیزلیك M5ٔهٙٛػی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ 

M5  ٝٙٔثبقس.ٕ٘ٛزٖ چٍٍٛ٘ی اضتجبعكبٖ ثب یىسیٍط ٔی ٞب ٚ ٘یع ثیبٖی زازٜاثعاضی ٔٙبؾت خٟت تٛنیف ٚ ثطضؾی زا 
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ٛی زیٍط ثب تحت قؼبع لطاض زازٖ ٔحیظ ظیؿت ٚ ٞب قسٜ ٚ اظ ؾقسٜ اظ یه ؾٛ ؾجت ضفبٜ حبَ ا٘ؿبٖٞب، نٙبیغ ایدبزی پیكطفت ا٘ؿبٖأطٚظٜ زض ٘تیدٝ

ٞب ضا ثٝ فىط تأثیط ٔرطّة ثط ٔحیظ ظیؿت ثبػث پسیساض قسٖ ٔكىلات ظیؿت ٔحیغی ٚ وبٞف قسیس ٔٙبثغ آثی قسٜ اؾت. إٞیت ایٗ ٔٛضٛع ا٘ؿبٖ

ی فبضلاة ؾجت ٞبی تِٛیس ٚ تهفیٝؾبظی ؾیؿتٓٝٞبی نٙبیغ ٚ قٟطٞب، ثب ثٟیٙزٞس؛ وٙتطَ ٔساْٚ فبضلاةٞب ؾٛق ٔیوٙتطَ ٚ وبٞف ٔٙبثغ آِٛزٌی آة

-ٔٙظٛض وبٞف ٞعیٙٝثٌٝطزز ٚ اظ ؾٛی زیٍط ؾجت ثبلا ضفتٗ ٞعیٙٝ ٞبی ٘بقی اظ آظٔبیكٍبٜ ٔی ٌطزز. ٞبی ٘بقی اظ ٞسضضفت ٔٙبثغ آثی ٔیوبٞف ٞعیٙٝ
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ٚ  1ؾبظٞب اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ِیٞبی ضیبضی، آٔبضی ٚ زیٍط قجیَٝخٛیی زض ظٔبٖ ثبیس اظ ٔسی فبضلاة ٚ نطفٝٞبی ٘بقی اظ پبیف ٔساْٚ فطایٙسٞبی تهفیٝ

ٌطزز نٛضت ضٚظا٘ٝ ثجت ٔیٞب ثٝذب٘ٝٞبی وٕی ٚ ویفی زض تهفیٝ( ٔؼتمس٘س ثب ٌؿتطـ تىِٙٛٛغی اعلاػبت ٚ اثعاضٞب، حدٓ ثبلایی اظ زاز2007ٜٕٞىبضاٖ )

ؾبظی پسیسٜ ٞبی عجیؼی ضٚـ ٞبی ٔتؼسزی یٕبت ٔٙبؾت اتربش ٌطزز. خٟت ٔسَثیٙی ٚ وٙتطَ ٕ٘ٛزٜ ٚ تهٕتٛاٖ تغییطات ضا پیفوٝ ثط اؾبؼ آٖ ٔی

فبضلاة ذطٚخی   BOD5ٕٞچٙیٗ پبضأتطٞبی ٔتؼسزی ثط ویفیت فبضلاة تأثیطٌصاض ٔی ثبقٙس. زض ایٗ عطح ثط ٔجٙبی زازٜ ٞبی آٔبضی ٚخٛز زاضز؛ 

M5ٌیطی ( ٚ ٔسَ زضذت تهٕیANNٓ) 2ٔهٙٛػیآٖ اظ ٔسَ قجىٝ ػهجی ؾبظی ذب٘ٝ ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ٚ خٟت قجیٝتهفیٝ
3 

ٞبیی ٔرتّف ٚ اثعاضٞبی لسضتٕٙس ٔجتٙی ثط آٔٛظـ ثٛزٜ وٝ ٞط زٚ زاضای وبضایی M5ٌیطی ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ زضذت تهٕیٓقٛز. اؾتفبزٜ ٔی

ثیٙی ٚ وٙتطَ ٕ٘ٛزٜ ٚ ذب٘ٝ ضا پیفٞبی لبثُ ا٘تظبض تهفیٝاظ ضٚـ ٔصوٛض ذطٚخی تٛاٖ ثب ایدبز ٔسَ وبضآٔس ٚ زلیكتطتیت ٔیثسیٗثبقٙس. زلت ثبلایی ٔی

ذب٘ٝ ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهجی فبضلاة تهفیٝ BOD5 ؾبظیقجیٝٞب اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ِصا ٞسف ایٗ تحمیك، زض ٔٛالغ ِعْٚ اظ ٘تبیح آٖ

ذب٘ٝ  ای وٝ ضٚی تهفیٝ(، زض ٔغبِؼ1394ٝ، 1393ٔتِٛی ٚ ٕٞىبضاٖ )ضفؼتسَ ٔی ثبقس. تطیٗ ٔٚ تؼییٗ ٔٙبؾت M5ٌیطی ٔهٙٛػی ٚ زضذت تهٕیٓ

فبضلاة ذطٚخی ثط اؾبؼ پبضأتطٞبی فبضلاة ٚضٚزی ٕ٘ٛز٘س.  BOD5  ٚCODؾبظی پبضأتطٞبی فبضلاة قٕبضٜ یه قٟط ٔكٟس زاقتٙس الساْ ثٝ ٔسَ

ؾبظی ثب اؾتفبزٜ اظ آٔبض یه زٚضٜ چٟبض ؾبِٝ عطاحی ٕ٘ٛز٘س وٝ ثطای  غ٘تیه ضا ثطای قجیٝزض ایٗ ٔغبِؼٝ یه ٔسَ قجىٝ ػهجی ثٟیٙٝ قسٜ ثب اٍِٛضیتٓ 

ؾبظی، ٔسَ ی ایٗ ٔسَزؾت آٚضز٘س. زض ٘تیدٝ% ضا ث15ٝ% ٚ 10ٚ ٔیعاٖ ذغبی  86/0ٚ  93/0تطتیت ضطیت ٕٞجؿتٍی ثٝ BOD5  ٚCODپبضأتطٞبی 

( 2014ٚ ٕٞىبضاٖ ) 4ذب٘ٝ ٘یٕٝ ٔىب٘یىبَ ٔكرم قس. ٞٛٔبضیب٘ٛثیٙی ػّٕىطز تهفیٝت خٟت پیفػٙٛاٖ ٔسِی وبضآٔس ٚ ٔٙبؾثٝ قسٜثٟیٙٝقجىٝ ػهجی

ٞبی ٔٛضز٘ظط ثب ؾیؿتٓ وٙتطَ ٘ظبضتی ٚ ذب٘ٝ فبضلاة ٕ٘ٛزٜ اؾت. زض ایٗ تحمیك زازٜتب٘ه ٞٛازٞی تهفیٝ TSSؾبظی زض یه ٔغبِؼٝ الساْ ثٝ ٔسَ

-ؾبػت ا٘ساظٜ 66/2ٞب ثٝ فبنّٝ ا٘دبْ قسٜ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 2012ٔبٞٝ زض ؾبَ . ایٗ تحمیك زض یه زٚضٜ ؾٝآٚضی قسٜ اؾتذب٘ٝ خٕغاوتؿبة زازٜ اظ تهفیٝ

WEKAؾبظی زض ٔحیظ ثط٘بٔٝ وبٚی ٚ ٔسَثبقس. وبض زازٜزازٜ ٔی 1046ٞب ثطای ٞط پبضأتط ٌیطی قسٜ ٚ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞبی ٔرتّف ا٘دبْ ثب اٍِٛضیتٓ 5

ٔٙدط ثٝ تِٛیس ٔسِی قسٜ وٝ  M5pزٞس اٍِٛضیتٓ ؾبظی ٘كبٖ ٔیؾٙدی تمؿیٓ ٌطزیس. ٘تبیح ٔسَٞبی آٔٛظـ ٚ نحتٞب ٘یع ثٝ ظیطٔدٕٛػٝقسٜ ٚ زازٜ

ٚ ٘ؿجت  81/0ٔٙدط ثٝ تِٛیس ٔسِی ثب ضطیت ٕٞجؿتٍی  M5Rules% ثٛزٜ ٚ اٍِٛضیتٓ 23/33ٚ ٘ؿجت ذغبی ٔغّك آٖ  84/0ضطیت ٕٞجؿتٍی آٖ 

پبضأتطٞبی ٔرتّف ویفیت فبضلاة حبنُ اظ  M5( زض یه تحمیك ثب اؾتفبزٜ اظ زضذت 2017ٕىبضاٖ )ٚ ٞ 6% قسٜ اؾت. ٌطا٘تب72/35ذغبی ٔغّك

فبضلاة  BOD5ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ لبثُ لجَٛ ثطای ترٕیٗ  871/0ؾبظی وطزٜ ثٛز٘س وٝ ٔسَ حبنُ ثب ضطیت ٕٞجؿتٍی ضا ٔسَ BOD5ٞب، اظ خّٕٝ ضٚا٘بة

ذب٘ٝ ثعضي  اظ یه تهفیٝ BOD5  ٚSSثیٙی غّظت ذطٚخی  َ ثط پبیٝ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ثطای پیف(، زٚ ٔس2004اضظیبثی ٌطزیس. حبٔس ٚ ٕٞىبضاٖ )

 63/0ٚ  81/0تطتیت ٔبٜ، ثٝ ٔمبزیط ضطیت ٕٞجؿتٍی ثٝ 10ٞبی ثٝ ٔست  فبضلاة )ثب ؾیؿتٓ ِدٗ فؼبَ( زض لبٞطٜ ضا تٛؾؼٝ زاز٘س وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ٞبی فبضلاة ٔؼطفی  ذب٘ٝ ثیٙی ػّٕىطز تهفیٝ ٗ تحمیك، قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ضا یه اثعاض اضظقٕٙس ثطای پیفثطای پبضأتطٞبی ٔصوٛض زؾت یبفتٙس. ای

ٔٙظٛض ثب ذب٘ٝ فبضلاة اظ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثسیٗؾبظی ضفتبض تهفیٝای ثٝ ٔٙظٛض ٔسَ( زض ٔغبِؼ1391ٝاثیب٘ٝ ٚ ٕٞىبضاٖ )ظاضعٕ٘ٛز. 

-ثیٙی قس. زازٜذب٘ٝ پیفٞبی فٛق زض ذطٚخی تهفیٝذب٘ٝ، ٔمساض ٔتٙبظط ٔكرهٝٞبی ویفی زض ٚضٚزی تهفیٝٞبی ٔكرهٝیطیٌٔجٙب لطاض زازٖ ا٘ساظٜ

ثب ٔمبزیط ٔدصٚض  6-12-6ؾبظی ٘كبٖ زاز آضایف فبضلاة ثٛز. ٘تبیح ٔسَ BOD5  ،COD ،TSS ،TS  ٚpHٞبی ٚضٚزی قجىٝ ػهجی قبُٔ زٔب، 

اِی  72ثیٙی ثٝ ػٙٛاٖ آضایف ٔغّٛة لبثُ پیكٟٙبز اؾت. ؾبذتبض فٛق زض پیف 82/0( ٚ ضطیت ٕٞجؿتٍی mg/l) 26/0ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغبی ٘طٔبَ 

ٞب زض ٞبی ویفی پؿبة ثطاؾبؼ تغییطات ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٔٛفك ثٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثب ٔحبؾجٝ زضنس ثبظزٜ حصف آلایٙسٜزضنس اظ تغییطات ٔكرهٝ 97

زضنس  32زضنس ٚ وٕتطیٗ آٖ ثٝ ٔیعاٖ  97ٔؼبزَ  TSSذب٘ٝ ٔطثٛط ثٝ آلایٙسٜ ٚضی حصف زض تهفیٝحساوثط ثٟطٜ ذب٘ٝ، ٔكرم قس،ذطٚخی تهفیٝ

زضنس  30ٚ  97ثیٙی ٌطزیس وٝ ثطاثط ٞبی فٛق اظ عطیك ٔمبزیط ثطآٚضزی ثب قجىٝ ػهجی ٘یع پیفثٛز. ثٝ ٕٞیٗ تطتیت ثبظزٜ حصف آلایٙسٜ TSٔطثٛط ثٝ 

 ب ٔمبزیط ٔكبٞساتی ٕ٘بیبٍ٘ط وبضآیی ذٛة قجىٝ ػهجی اؾت.اؾت ٚ ثٝ ٚاؾغٝ ٘عزیىی ث
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ذب٘ٝ فبضلاة ٘یطٌٚبٜ حطاضتی )ؾیىُ تطویجی( ضأیٗ اٞٛاظ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘یطٌٚبٜ حطاضتی ضأیٗ زض اؾتبٖ زض تحمیك پیف ضٚ تهفیٝ

وٗ انّی زض ایٗ ٘یطٌٚبٜ ثطج خبزٜ ٔؿدسؾّیٕبٖ ٚ زض ٘عزیىی ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ؾیؿتٓ ذٙه 20ٛٔتط ذٛظؾتبٖ، قٕبَ قطلی اٞٛاظ، ویّ

ثبقس. ٔٙجغ تأٔیٗ آة ٘یطٌٚبٜ ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ اؾت. ٔیعاٖ ٔهطف آة ذبْ زض ایٗ ٘یطٌٚبٜ ثٝ اظای ٞط ٚاحس وٗ وٕىی ٔیتط ثٛزٜ ٚ فبلس ؾیؿتٓ ذٙه

ثبقس. ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ ٕٞچٙیٗ زاضای زٚ ذطٚخی انّی پؿبة ٔی ثبقس ٔتطٔىؼت ثط ٍٔبٚات ؾبػت ٔی 5/2 -3بػت ٔؼبزَ ٔتطٔىؼت زض ؾ 1000-800

( ة( 4تب  1قٛز: اِف( ذطٚخی پؿبة ٟ٘بیی ٘یطٌٚبٜ اَٚ )ٚاحسٞبی ٞب ثٝ ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ ترّیٝ ٔیٞبی تِٛیسی اظ عطیك آٖوٝ ٔدٕٛع ا٘ٛاع پؿبة

                                                         

1. Li 
2. Artificial Neural Network 

3  . M5 decision Tree Model 

4. Humoreanu 

5  . Waikato Environment for knowledge Analysis 
6. Francesco Granata 
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ذب٘ٝ ذب٘ٝ ثٟساقتی ٚ تهفیٝٞبی ذٛز زاضای زٚ ؾیؿتٓ تهفیٝ(. ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ خٟت تهفیٝ فبضلاة6ٚ  5ٜ زْٚ )ٚاحسٞبی ذطٚخی پؿبة ٟ٘بیی ٘یطٌٚب

، ؾیؿتٓ تهفیٝ فبضلاة،  91ٞب ٚ ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ ضٚی اخعای ٔرتّف ؾیؿتٓ تهفیٝ فبضلاة ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ زض ؾبَ نٙؼتی اؾت. پؽ اظ ثطضؾی

( خٟت تهفیٝ فبضلاة ثٟساقتی ٔدٟع ثٝ ؾیؿتٓ تهفیٝ 4تب  1ذب٘ٝ فبضلاة ثٟساقتی ٘یطٌٚبٜ اَٚ )ٚاحسٞبی طزیس. تهفیٝانلاح ٚ عطاحی ٔدسز ٌ

ٞبی فبضلاة ذب٘ٝ ٔٛضز٘ظط ثطای زضیبفت ٚ اظ ثیٗ ثطزٖ اثطات ٘بٔغّٛة ثیِٛٛغیىی خطیبٖثبقس. تهفیٝثیِٛٛغیىی ِدٗ فؼبَ اظ ٘ٛع ٞٛازٞی ٌؿتطزٜ ٔی

ٔىؼت زض ضٚظ ٔتط 100ظ٘ی ٘یطٌٚبٜ عطاحی قسٜ اؾت. فبضلاة ثٟساقتی ثب زثی ذب٘ٝ ٔبظٚت ٚ وّطی، تٛاِت ػٕٛٔی، ضؾتٛضاٖ، تّٕجٝٞبی انّؾبذتٕبٖ

ؾبػت ثٛزٜ وٝ ثب ٘ؿجت ِدٗ ثطٌكتی ثطاثط یه عطاحی قسٜ اؾت. پؽ اظ  24قٛز. ظٔبٖ ٔب٘س فبضلاة زض ٔرعٖ ٞٛازٞی ذب٘ٝ ثٟساقتی ٔیٚاضز تهفیٝ

ٚ ػٕك  1، ػطو 5ٌطزز. ٔرعٖ ثٝ عَٛ ػفٛ٘ی قسٖ ٚاضز ٔرعٖ وّطیٙبؾیٖٛ ٔیقسٜ خٟت ضسهفیٝ ثیِٛٛغیىی، فبضلاة ثٟساقتی تهفیٝعی ٔطاحُ ت

قسٜ ثٝ حٛضچٝ ٌیطز. ٟ٘بیتبً فبضلاة تهفیِٝیتط ثط ؾبػت نٛضت ٔی 50ٞبی ٔتٛاِی ٚ یه فیسض پٕپ وّط ثب ظطفیت ٔتط ثٛزٜ وٝ اذتلاط زض آٖ ثب ثبفُ 2

ٞبیی وٝ ٞب چٝ آٖٔتط ثٛزٜ وٝ ٕٞٝ پؿبة 2ٔتط ٚ ثٝ اضتفبع  42×14قٛز. حٛضچٝ تثجیت قبُٔ زٚ ثطوٝ ٞط یه ثٝ اثؼبز ت پؿبة ٟ٘بیی ٞسایت ٔیتثجی

مبَ زازٜ قٛ٘س )ٔثُ ولاضیفبیطٞب( ثبیس ٚاضز ثطوٝ قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ ضٚزذب٘ٝ ا٘تٞبیی وٝ تهفیٝ ٕ٘یتهفیٝ اِٚیٝ زاض٘س )ٔثُ فبضلاة ثٟساقتی( ٚ چٝ آٖ

عٛضی وٝ قٛز، ثٝٞبی آِٛزٌی فبضلاة قسٜ ٚ ؾجت ثٟجٛز ضٚ٘س تهفیٝ ٚ تىٕیُ آٖ ٔیضٚظٜ فبضلاة زض ثطوٝ ثبػث وبٞف قبذم 3قٛ٘س. ظٔبٖ ٔب٘س ٔی

ٞب غ قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ ثطوٝثتٛاٖ اظ پؿبة آٖ ثطای آثیبضی فضبی ؾجع ٘یطٌٚبٜ ٘یع اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثٝ ػّت اذتلاف اضتفبع، فبضلاة اثتسا ٚاضز ایؿتٍبٜ پٕپب

تط اظ حسٚز ٔدبظ ؾبظٔبٖ حفبظت ػٙٛاٖ تهفیٝ ٟ٘بیی ػُٕ وطزٜ ٚ پبضأتطٞبی آِٛزٌی فبضلاة ذطٚخی اظ آٖ وٓٞبی تثجیت ثٝقٛ٘س. ثطوٝپٕپبغ ٔی

ی فبضلاة ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ ذب٘ٝٞب زض ؾیؿتٓ تهفیٝثطزاضی(. 1384ٕٝ٘ٛ٘، ( )ٔٙهٛضی ٚ فیضی، 1392ثبقس )ػٙهطی ٚ نبزلی زٞىطزی، ٔحیظ ظیؿت ٔی

ٌیطی ٔی ضٚظ زض ٞفتٝ ا٘ساظٜ 4ذب٘ٝ فبضلاة ثٟساقتی پبضأتطٞبی ویفی فبضلاة ثٝ نٛضت ٔتٛؾظ قٛز. زض ٚضٚزی تهفیٝٞبی ٔرتّف ا٘دبْ ٔیزض ثرف

اظ ٔطاحُ ؾیؿتٓ ِدٗ فؼبَ ٘یع تؼسازی اظ  قٛز. زض ذطٚخی ٞط یهٌیطی ٔیزض اوثط ضٚظٞب ا٘ساظٜ pHقٛ٘س. اِجتٝ تؼسازی اظ پبضأتطٞب ٔب٘ٙس زٔب ٚ 

عٛض وٝ لجلاً اقبضٜ قس، لجُ اظ ذطٚج پؿبة ٟ٘بیی ٘یطٌٚبٜ زٚ ػسز ثطوٝ تثجیت خٟت وبٞف قٛ٘س. ٕٞبٌٖیطی ٔیپبضأتطٞبی ویفی ٔطثٛعٝ  ا٘ساظٜ

بضأتطٞبی ویفی پؿبة تٛؾظ زؾتٍبٜ آ٘بلایعض ا٘دبْ ٌیطی پثبقس. زض ذطٚخی ثطوٝ تثجیت ٘یع ا٘ساظٜآِٛزٌی خٟت ترّیٝ ثٝ ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ ٔٛخٛز ٔی

 ٌیطی وٙس.تٛا٘س ا٘ساظٜظٔبٖ ٔیپبضأتط ضا ٞٓ 16ای پؿبة ثٛزٜ وٝ قٛز. زؾتٍبٜ آ٘بلایعض یه ؾیؿتٓ خٟت پبیف ِحظٝٔی

 

 ّادادُ -2-2
افعاض اوؿُ ٔٙتمُ قسٜ ٚ ؾپؽ ٔٛضز ثبظثیٙی لطاض یظ ٘طْٞب زض چٙسیٗ ٔطحّٝ اثتسا ثٝ ٔحٞب ٚ فمساٖ اعلاػبت زض ثطذی ضٚظٞب، زازٜزِیُ ٔحسٚزیتثٝ

ٌیطی زض ٚضٚزی ٔسَ آٔبزٜ قسٜ ٚ ٔٛضز وبضثبقٙس، اؾترطاج ٚ خٟت ثٝؾبظی ٔیٞب وٝ لبثُ اؾتفبزٜ زض ٔسَٞبیی اظ زازٌٜطفتٝ قس٘س. ؾپؽ ضزیف

 ت.( ذلانٝ ای اظ زازٜ ٞبی آٔبضی ثیبٖ قسٜ اؾ1اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. زض خسَٚ )

 

 ّای هرتَط تِ پاراهترّای کیفی فاضلاب ٍرٍدی هَرد هطالعِ( خلاصِ آهاری داد1ُجذٍل )

 

زٔبی 

 ٚضٚزی

℃ 

pH 
 ٚضٚزی

وسٚضت 

 ٚضٚزی

(NTU) 

Ec ٚضٚزی 

(µs/cm) 

TDS 
ٚضٚزی 

(mg/l) 

Do 
ٚضٚزی 

(mg/l) 

TSS  
ٚضٚزی 

(mg/l) 

COD 
ٚضٚزی 

(mg/l) 

BOD5 
ٚضٚزی 

(mg/l) 

 14/161 72/299 01/130 14/1 08/1925 65/2993 10/16 47/6 76/16 وٕیٙٝ

 52/274 90/473 86/218 44/3 40/4053 65/5446 46/281 23/8 64/39 ثیكیٙٝ

 73/216 77/395 01/173 24/2 71/2968 41/4305 65/143 36/7 97/27 ٔیبٍ٘یٗ

ا٘حطاف 

 ٔؼیبض
96/5 30/0 12/64 72/511 50/502 43/0 19/23 43/40 73/23 

 

( ثطای ضؾیسٖ ثٝ یه ٔسَ ٔغّٛة ا٘دبْ ٔطاحّی قبُٔ M5ٞبی ٔجتٙی ثط آٔٛظـ ٔسَ )اظ خّٕٝ ضٚـ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ ٔسَ ؾبظیزض ٔسَ

 M5ٔسَ  3ٚ آظٖٔٛ 2ٞبی ٔرتّفی خٟت آٔٛظـ(. ضٚـ1999، 1ٞب، ٔؼٕبضی قجىٝ، آٔٛظـ قجىٝ ٚ اػتجبضؾٙدی آٖ لاظْ اؾت )ًِِٙپبلایف زازٜپیف

                                                         
1. Lenge 

2. Training 
3. Testing 
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وبض ٌطفتٝ ٞب خٟت آظٖٔٛ ثٝزضنس زازٜ 30افعاض ٔٛضز اؾتفبزٜ، خٟت آٔٛظـ ٚ ٞب ثٝ نٛضت تهبزفی تٛؾظ ٘طْزضنس زازٜ 70ؼٝ ٚخٛز زاضز. زض ایٗ ٔغبِ

ٞبی آٔٛظـ ٚ ثٙسی زازٜؾبظی ثب اثعاض قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی، ٔكبٞسٜ قسٜ وٝ زض تمؿیٓٞبی ٔرتّف ٔسَزض ضٚـ(. 1392لطثب٘ی،  ٚ ا٘س )ظٟیطیقسٜ

( 1392قٛز. زض ایٗ ٔغبِؼٝ، عجك ٘ظط حّجیبٖ ٚ زاض٘س )ٞب خٟت آٔٛظـ ٔسَ اؾتفبزٜ ٔیزضنس وُ زازٜ 80زضنس ٚ  75زضنس،  70زضنس،  60آظٖٔٛ اظ 

افعاض ٔتّت ٞب، ٘طْثطاظـ ٔسَ٘یع خٟت آظٔٛزٖ ٔسَ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. خٟت خٌّٛیطی اظ ثیف زضنس 30ٞب خٟت آٔٛظـ ٔسَ ٚ زضنس وُ زازٜ 70

ٌیطز. ِصا ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ وُ زازٜ ٞبی ٔطثٛط وبض ٔیؾٙدی ثٝزضنس ضا خٟت نحت 15ٞب ضا خٟت اػتجبضؾٙدی ٚ زضنس زازٜ 15فطو یفنٛضت پثٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یع خٟت  213% ٔبثمی ٔؼبزَ 30ٕ٘ٛ٘ٝ خٟت آٔٛظـ ٔسَ ٚ  497% وُ زازٜ ٞب ٔؼبزَ 70ضزیف ثٛزٜ،   710ذطٚخی  BOD5ؾبظی ثٝ ٔسَ

ؾبظی ایٗ اؾت وٝ ؾبظی قٛ٘س. ٞسف اظ ٘طٔبَٞب ٘طٔبَٞب، ثٟتط اؾت وٝ زازٜٞب زض ٚضٚزی ٔسَتفبزٜ ٔی ٌطز٘س. خٟت اؾتفبزٜ اظ زازٜآظٔٛزٖ ٔسَ اؾ

ی، ٞب( زض لایٝ ٔرفٌط )٘ٛضٖٚقسٜ ثطای ػٙبنط پطزاظـٞب ثٝ اػسازی ٔبثیٗ نفط تب یه تجسیُ قٛ٘س، ظیطا زض ایٗ پػٚٞف اغّت تٛاثغ ٔحطن ا٘تربةزازٜ

ٞب (. ثٙبثطایٗ ٚاضز وطزٖ زاز1392ٜٞبی ٚضٚزی ثٝ ایٗ تبثغ ٘یع اػسازی ثیٗ نفط ٚ یه ثبقٙس )ٟٔٙبج، وٙٙس ٚ ثبیس زازٜٔمبزیطی ثیٗ نفط ٚ یه تِٛیس ٔی

تجسیُ  ٚ  ِرٛاٜ ثیٗ ٞب ضا زض ثبظٜ زتٛاٖ ٔمبزیط زازٜ( ٔی1نٛضت ذبْ ثبػث وبٞف ؾطػت ٚ زلت قجىٝ قسٜ، ِصا ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ ضاثغٝ )ثٝ

 ثبقس:ٞب ٔیی ٔس٘ظط خٟت ٘طٔبَ وطزٖ زازٜحس ثبلای زأٙٝ حس پبییٗ زأٙٝ ٚ  ٕ٘ٛز وٝ 
 

(1    ) 

 
(. زض ایٗ 1392ثبقٙس )ٌلاثی ٚ ٕٞىبضاٖ، ٔی zوثط ٚ حسالُ ٔتغیط ٔمبزیط حسا zi ،zmax  ٚzminقسٜ ٔمساض ٘طٔبَ Xiٔتغیط ٔٛضز٘ظط،  ziوٝ زض ایٗ ضاثغٝ 

 زض٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 95/0ٚ  05/0ثٝ تطتیت  ٚ  ؾبظی ٔمبزیط تحمیك ثطای ٞط زٚ ضٚـ ٔسَ

 

 هذل شثکِ عصثی هصٌَعی -3-2
ٞب ثب ٔثبَ )تدطثٝ( یبز  وٝ اظ ؾیؿتٓ ػهجی ظیؿتی اِٟبْ ٌطفتٝ ٚ ٔب٘ٙس ا٘ؿبٖای ثطای پطزاظـ اعلاػبت اؾت ( ایسANNٜ) 1یه قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی

تط تط اؾت ٚؾبزٌٜیط٘س. انٛلاً تٛا٘بیی یبزٌیطی ٟٕٔتطیٗ ٚیػٌی یه ؾیؿتٓ ٞٛقٕٙس اؾت. ؾیؿتٕی وٝ لبثّیت یبزٌیطی زاقتٝ ثبقس، ٔٙؼغفٔی

 ٌٛ ثبقس.ٚ ٔؼبزلات خسیس پبؾدتٛا٘س زض ٔٛضز ٔؿبیُ  قٛز، ثٙبثطایٗ ثٟتط ٔی ضیعی ٔی ثط٘بٔٝ

قٛز. زض قجىٝ ػهجی ٞط ٘ٛضٖٚ ثٝ (، یه قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی اظ ؾٝ لایٝ ٚضٚزی، ذطٚخی ٚ پطزاظـ تكىیُ ٔی2015ثٝ ثیبٖ آغبخبضی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ه ضٚ٘س ٕٞىبضی، یىسیٍط ضا تهحیح ٞب زض یٞبی ٔتؼسز اؾت. ثٝ ػجبضت زیٍط، ٘ٛضٖٚوٙس ٚ ضفتبض وّی قجىٝ، ثطایٙس ضفتبض ٘ٛضٖٚعٛض ٔؿتمُ ػُٕ ٔی

ٞبی تطیٗ قجىٝثٙسی ٔی قٛ٘س. اظ ٟٔٓپصیطی ٚ زیٍط ذهٛنیبت ثٝ ا٘ٛاع ٌٛ٘بٌٛ٘ی زؾتٝٞبی ػهجی ثب تٛخٝ ثٝ وبضثطز، ٔؼٕبضی، ثطٌكتٔیىٙٙس. قجىٝ

ذٛض اغّت یه یب چٙس لایٝ ٔرفی اظ هجی پیفٞبی ػذغب اقبضٜ ٕ٘ٛز. قجىٝ 3ا٘تكبض ذغبٞبی ػهجی پؽٚ قجىٝ 2ذٛضٞبی پیفتٛاٖ ثٝ قجىٝػهجی ٔی

قٛز ٚ ثٝ ٞب ٕٞٛاضٜ ضٚ ثٝ خّٛ پطزاظـ ٔیٌٛ٘ٝ قجىٝوٙٙس. ٔؿیط پبؾد زض ایٗثبقٙس ٚ اظ یه لایٝ ذطٚخی ذغی اؾتفبزٜ ٔیٞبی ؾیٍٕٛییسی ٔی٘ٛضٖٚ

ٞبی قجىٝ زض خٟت ذلاف ثبقس وٝ زض آٖ ٚظٖوبٞف قیت ٔی ا٘تكبض ذغبی اؾتب٘ساضز، یه اٍِٛضیتٓ ثبٌطزز. قجىٝ پؽٞبی لجُ ثبظٕ٘یٞبی لایٝ٘ٛضٖٚ

ٞب، اٍِٛضیتٓ وٙٙس، اظ خّٕٝ ایٗ ضٚـٞبی ٔرتّفی ٚخٛز زاض٘س وٝ ثط اؾبؼ ایٗ اٍِٛضیتِٓ اؾتب٘ساضز ػُٕ ٔیوٙٙس. اٍِٛضیتٓقیت تبثغ وبضایی حطوت ٔی

 (.1395ثبقٙس )ویب،ٞبی ٘یٛتٖٛ ٔیٌطازیبٖ تٛأْ ٚ ضٚـ

ٞب ٚ ا٘ٛاع ٔتؼسزی زاض٘س. ٘ٛع یبزٌیطی، ؾبذتبض قجىٝ، ٞبی ػهجی ٔهٙٛػی ایٗ اؾت وٝ ثطای حُ ٞط ٔٛضٛع ٚ ٔؿئّٝ، ٔسَی قجىٝٞبیىی اظ ٚیػٌی

ٌطزز. زض حبِت ٞب ثب یىسیٍط ٞط وساْ ٔٙدط ثٝ ٘ٛع ذبنی اظ ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٔیٞب ٚ ٘ٛضٖٚی اضتجبعبت لایٝتٛاثغ ػٍّٕط زض ٞط ٘ٛضٖٚ ٚ ٘حٜٛ

ثبقس: ٔسَ ؾَّٛ ػهجی )٘ٛع تبثغ ا٘تمبَ(، ؾبذتبض قجىٝ ػهجی )٘ٛع تٛپِٛٛغی( ٚ یبزٌیطی زض قجىٝ ٞط قجىٝ ػهجی زاضای ؾٝ ٚیػٌی ٔكرهٝ ٔی وّیّ

ا٘تمبَ قٛز ثؿیبض ٟٔٓ ٚ ٔٛثط اؾت. تبثغ ؾبظی قجىٝ ػهجی ٘ٛع تبثؼی وٝ زض ٔسَ اؾتفبزٜ ٔیزاضز وٝ زض ٔسَ( ثیبٖ ٔی1395ػهجی )٘ٛع آٔٛظـ(. ویب )

قٛز. ِصا ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٟٔٓ یه تبثغ ذغی ٚ یب غیطذغی اظ ٚضٚزی ثٛزٜ وٝ ثطای تؼییٗ ذهٛنیبت ٘ٛضٖٚ زض ضاؾتبی حُ ٔؿبئُ ٔرتّف اؾتفبزٜ ٔی

ظ پطوبضثطزتطیٗ تٛاثغ ا٘تمبَ ٞب اؾتفبزٜ ٚ ثٟتطیٗ تبثغ ضا ا٘تربة وطز. ؾٝ ٘ٛع الاظْ اؾت وٝ ا٘ٛاع تٛاثغ ا٘تمبَ ضا ثب ؾؼی ٚ ذغب ٚ ٔمبیؿٝ ٘تبیح ذطٚخی آٖ

 ؾیٍٕٛییس.تبثغ ا٘تمبَ تب٘ػا٘تٚ   ؾیٍٕٛییسا٘س، ػجبضتٙس اظ تبثغ ا٘تمبَ ذغی، تبثغ ا٘تمبَ ٍِبضیتٕیوبض ٌطفتٝ قسٜوٝ زض ایٗ پطٚغٜ ثٝ

ٞب زض ٞط لایٝ ٚ تٛاثغ تؼساز ٘ٛضٖٚٞبی پٟٙبٖ، یىی اظ ٔٛضٛػبت تحمیمی ٟٔٓ زض ازثیبت قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی، عطاحی ٔؼٕبضی قجىٝ یؼٙی تؼساز لایٝ

ٞبی ظٔب٘ی غیطذغی پطزاذتٝ ٚ تأثیط ٞبی لایٝ ٔرفی زض ؾطیٞبی لایٝ ٚضٚزی ٚ ٘ٛضٖٚ( ثٝ ثطضؾی تأثیط ٘ٛض2001ٖٚٚ ٕٞىبضاٖ ) 4ا٘تمبَ ٔی ثبقس. غاً٘

ا٘س. ضٚـ ٔؼٕبضی قجىٝ، اظ عطیك ؾؼی ٚ ذغب ػُٕ وطزٜٞط ػبُٔ ضا ٔؿتمُ ٚ ثسٖٚ زض٘ظطٌطفتٗ تأثیط ٔتمبثُ ثب ػٛأُ زیٍط، ثطضؾی وطزٜ ٚ زض تؼییٗ 

ٞبی ؾبظ٘سٜ )یب تىٙیه َٞطؼَ( ظٔب٘ی وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت وٙس ٚ ثٝ ذجطٌی فطز، ثؿتٍی زاضز. زض تىٙیهؾؼی ٚ ذغب، ٔؼٕبضی ثٟیٙٝ ضا تضٕیٗ ٕ٘ی

ٞبی قجىٝ ثب اضبفٝ وطزٖ ٘ٛضٖٚ قٛز ٚ زض حبِتی وٝ ٚظٖٔیتط ثبقس، یه ٘ٛضٖٚ ثٝ قجىٝ اضبفٝ قسٜ ثعضيذغبی قجىٝ، اظ یه ٔمساض اظ پیف تؼییٗ

                                                         
1. Artificial Neural Network 

2. Feed forward NN 

3. Backpropagation NN 
4. Zhang 
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٘بنطی ٚ وٛچه ظازٜ، قٛز )أیٗٔعثٛض، زض تؼساز ظیبزی تىطاض، تغییط ٘ىٙس ٚ یب ذغبی قجىٝ ثٝ ٔیعاٖ لبثُ تٛخٟی ثٟجٛز ٘یبثس، اظ قجىٝ حصف ٔی

ٞبی لایٝ ٚضٚزی ٚ ثبقس وٝ زض ٘تیدٝ آٖ ٘ٛضٖٚی ٔؼٕبضی قجىٝ ٔی(. ضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك تّفیمی اظ زٚ ضٚیىطز ٔصوٛض زض عطاح1386

ٞب ٚ ٔمبیؿٝ ػّٕىطز ٞط ؾبذتبض، ٔؼٕبضی ثٟیٙٝ ی پٟٙبٖ عی ؾبذتبضٞبی ٔرتّف اظ یه تؼساز اِٚیٝ قطٚع قسٜ ٚ ثب اضبفٝ وطزٖ تسضیدی ٘ٛضٖٚلایٝ

ٞب ٚ بزٌیطی قجىٝ ٔی ثبقٙس. لٛا٘یٗ یبزٌیطی ضٚ٘سی ضا ثطای انلاح ٚظٌٖطزز. یىی اظ زیٍط ٔٛضٛػبت ٟٔٓ زض قجىٝ، لٛا٘یٗ ٚ ضٚـ ٞبی یٔكرم ٔی

قسٜ، لبػسٜ ٌیطز. زض لٛاػس یبزٌیطی ٘ظبضتٞبی قجىٝ ػهجی تؼطیف وطزٜ ٚ زض ضاؾتبی آٔٛظـ قجىٝ ثطای ا٘دبْ وبض ذبنی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیثبیبؼ

قٛز ذطٚخی آٖ ثب ٞسف زٞس. ظٔب٘ی وٝ ٚضٚزی ثٝ قجىٝ اػٕبَ ٔیقی(، قجىٝ ضا آٔٛظـ ٔیٞب )ٔدٕٛػٝ آٔٛظای اظ ٔثبَیبزٌیطی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔدٕٛػٝ

-( ٔدٕٛػ2ٝقٛز تب ذطٚخی قجىٝ ضا ثٝ ٞسف ٘عزیه ٕ٘بیس. خسَٚ )ٞب اؾتفبزٜ ٔیٞب ٚ ثبیبؼٌطزز. ؾپؽ اظ لٛاػس یبزٌیطی ثطای تٙظیٓ ٚظٖٔمبیؿٝ ٔی

 ضا شوط ٔی وٙس.ای اظ لٛا٘یٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض قجىٝ ٞبی ػهجی 

 ( تَاتع آهَزش شثکِ عصثی هصٌَعی در هتلة2جذٍل )

 الگَریتن ردیف
دستَر تاتع در 

 هتلة
 الگَریتن ردیف

دستَر تاتع در 

 هتلة

1 Resilient Backpropagation trainrp 7 Levenberg-Marquardt trainlm 

2 Scaled Conjugate Gradient trainscg 8 BFGS Quasi-Newton trainbfg 

3 Conjugate Gradient with Powell/Beale 

Restarts traincgb 9 Fletcher-Powell Conjugate 

Gradient 
traincgf 

4 Polak-Ribiere Conjugate Gradient traincgp 10 Bayesian Regularization trainbr 

5 One Step Secant trainoss 11 Gradient Descent traingd 

6 Gradient Descent with Momentum traingdm 12 Variable Learning Rate 

Gradient Descent 
traingdx 

 

ٞبی ا٘تكبض ذغب پیف اظ ذبتٕٝ، ٞعاضاٖ ثبض ثب اؾتفبزٜ اظ ٕٞبٖ زازٜزض قجىٝ ٞبی ػهجی پؽ اظ قطٚع آٔٛظـ ٚ انلاح قجىٝ، ٔؼٕٛلاً  اٍِٛضیتٓ پؽ

وٝ ذغب اظ یه  وبض ثطز: تٛلف ثؼس اظ تىطاض ثٝ زفؼبت ٔؼیٗ، تٛلف ٚلتیتٛاٖ ثطای ذبتٕٝ اٍِٛضیتٓ ثٌٝطزز. ِصا قطٚط ٔرتّفی ضا ٔیآٔٛظقی تىطاض ٔی

ٞبی ٔدٕٛػٝ تأییس اظ لبػسٜ ذبنی پیطٚی ٕ٘بیس. اٌط زفؼبت تىطاض وٓ ثبقس قجىٝ ذغبی تط قٛز ٚ تٛلف ٚلتی وٝ ذغب زض ٔثبَٔمساض تؼییٗ قسٜ وٓ

ٞبی ٘بزضی اؾت تٗ ٔثبَٞب ثطای زض٘ظط ٌطفثطاظـ، ٘بقی اظ تٙظیٓ ٚظٖضخ ذٛاٞس زاز. ثیف  1ثطاظـثیكتطی ذٛاٞس زاقت ٚ اٌط ظیبز ثبقس ٔكىُ ثیف

ٞبی خسیس ثٝ قجىٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی، ذغب ثؿیبض ثبلا ضفتٝ ٞب ٔغبثمت ٘ساقتٝ ثبقٙس. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ثب اضائٝ زازٜوٝ ٕٔىٗ اؾت ثب تٛظیغ وّی زازٜ

ٞبی ثٟجٛز ػٕٛٔیت قجىٝ خٟت خٌّٛیطی اظ ٜ( یىی اظ ضا1395وٙس. عجك ٘ظط ویب )ٞبی خسیس اضائٝ ٕ٘یٚ ػٕلاً قجىٝ ضفتبض ٔٙبؾجی ضا زض لجبَ زازٜ

قٛ٘س ٚ زض عَٛ فطایٙس ٞبی ٔٛخٛز ثٝ ؾٝ ظیطٔدٕٛػٝ آٔٛظقی، ٔؼتجطؾبظی ٚ آظٔبیف تمؿیٓ ٔیثبقس. زض ایٗ ضٚـ زازٜٔی 2ثطاظـ تٛلف ظٚزضؼثیف

آٔٛظقی وٙس، ذغبی ٔدٕٛػٝ ٔؼتجطؾبظی یبثس ٚ ٚلتی وٝ قجىٝ ؾؼی زض آٔٛظـ ثیف اظ حس ٔدٕٛػٝ آٔٛظـ، ذغبی ٔدٕٛػٝ ٔؼتجطؾبظی وبٞف ٔی

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔمبزیط ٞب ٚ ثبیبؼضٚز. ِصا ظٔب٘ی وٝ ذغبی ٔدٕٛػٝ ٔؼتجطؾبظی وٕیٙٝ قٛز ػّٕیبت آٔٛظـ ٔتٛلف قسٜ ٚ ٔمبزیط ٚظٖضٚ ثٝ افعایف ٔی

 قٛ٘س.ثٟیٙٝ ا٘تربة ٔی

افعاض ٔتّت یه ٔحیظ وبضا ثطای ا٘دبْ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘طْ 3ّتؾبظی ثٝ ضٚـ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی اظ ٘طْ افعاض ٔتزض تحمیك پیف ضٚ خٟت ٔسَ

آٚضز. ٘ٛیؿی ضا زض لبِت یه ٔحیظ ؾبزٜ ثٝ ٕٞطاٜ ػلایٓ ٔطؾْٛ ضیبضی فطاٞٓ ٔیٔحبؾجبت تىٙیىی اؾت وٝ أىبٖ ٔحبؾجبت، ٕ٘بیف اعلاػبت ٚ ثط٘بٔٝ

تٛاٖ اظ آٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثطای عطاحی قجىٝ ٞب ٔیؾبظی ا٘ٛاع ؾیؿتٓوٝ زض ٔسَضیعٛثبقس ثٝافعاض ٔتّت زاضای اثعاضٞب ٚ تٛاثغ وبضثطزی ثؿیبض ٔی٘طْ

nntoolاثعاضٞبی ػهجی ٔهٙٛػی اظ خؼجٝ
ٞب، پبضأتطٞبی ٔرتّف قجىٝ ػهجی اثعاض ٚ انلاح آٖاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب اؾترطاج لغؼٝ وسٞبی ایٗ خؼجٝ 4

FFBPاؾتفبزٜ اظ ٘ٛع ی ٔٛضزا٘تكبض ذغب، قجىٝتحمیك، ثب تٛخٝ ثٝ لبػسٜ پؽٔغبثك ٘یبظ پطٚغٜ، تغجیك ٚ وٙتطَ ٌطزیس. زض ایٗ 
ثبقس. خٟت ضؾیسٖ ٔی 5

ٞبی ٔس٘ظط ٞبی لایٝ ٔرفی ٚ ٔؼٕبضیتٛ، تطویجی اظ تٛاثغ ا٘تمبَِ لایٝ ٔیب٘ی ٚ ذطٚخی، تٛاثغ آٔٛظـ، تؼساز ٘ٛضٖٚزضٞبی تٛٚؾیّٝ حّمٝثٝ حبِت ثٟیٙٝ ثٝ

                                                         
1. Overfitting 

2. Early Stopping 

3. Matrix Laboratory   

4. Neural Network Tool 
5. Feed Forward BackPropagation 
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ذغب ٚقٛ٘س. ثب ؾؼیػٙٛاٖ ذطٚخی شذیطٜ ٔیٝ ٕٞٝ حبلات ٕٔىٗ اخطا ٌطزیسٜ ٚ حبِت ٞبیی وٝ زاضای ػّٕىطز ثٟتطی ثبقٙس ثٝوعٛضیقٛز ثٝاخطا ٔی

ا٘س، ثٙب ثٝ ایٗ زِیُ ٚ خٟت تطیٗ زلت ضا زاقتٝوٓ trainbr ،traingdm  ٚtraingd(، تٛاثغ 2ٔكبٞسٜ ٌطزیس وٝ اظ ثیٗ تٛاثغ آٔٛظـ ٔٛخٛز زض خسَٚ)

ثبقس. ػّٕىطز قجىٝ خٟت ٔی mseذٛض ٞبی پیفٔطؾْٛ زض قجىٝ 1اخطای ٔسَ اظ ایٗ تٛاثغ زض آٔٛظـ قجىٝ اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾت. تبثغ وبضاییتؿطیغ زض 

زی، قسٜ زض ایٗ تحمیك اظ لایٝ ٚضٚٞبی عطاحیثبقس. قجىٝٔی 1000ٚ حساوثط تؼساز تىطاض  6اؾبؼ حساوثط تؼساز افعایف ٕ٘ٛزٖ تبثغ وبضایی، ثطحسالُ

ٞبی ٞبی لایٝ ٚضٚزی ثطاثط تؼساز پبضأتطٞبی ٚضٚزی ٚ تؼساز ٌطٜثبقس. تؼساز ٌطٌٜٛی ٘یبظ پطٚغٜ ٔییه لایٝ پٟٙبٖ ٚ لایٝ ذطٚخی تكىیُ قسٜ وٝ پبؾد

(. 1997، 3ٚ ٚیّىیٙؿٖٛ 2ؼثبقس )وبّ٘ٛپٌِٛٛطٜ ٔی 3×6;18تب  6نٛضت ؾؼی ٚ ذغب اظ ٞبی لایٝ پٟٙبٖ ٘یع ثٝثبقس. تؼساز ٌطٜلایٝ ذطٚخی ثطاثط یه ٔی

 ؾیٍٕٛییس ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.٘ٛضٖٚ ثب تبثغ ا٘تمبَ تب٘ػا٘ت 10ذٛض ثب یه لایٝ ٔرفی ٚ ( ٕ٘بیی اظ یه قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی پیف1زض قىُ )

 

 

 ( هذل شواتیکی شثکِ عصثی هصٌَعی ٍ اجسای آى1شکل )

 

 M5گیری هذل درخت تصوین -4-2

ٞب، ٚخٛز قطایظ ٔحّی ٕٔىٗ اؾت ثبػث قٛز تب اؾتفبزٜ اظ یه ضاثغٝ وّی ٘تبیح ذٛثی ضا ثٝ ٕٞطاٜ ٘ساقتٝ ثبقس ٚ تغییطات ٔحّی ثٝ ؾبظی پسیسٜزض ٔسَ

ٞب ٔی تٛا٘س ثبػث افعایف زلت ٞبی ٍٕٞٗ ٚ اضائٝ ضٚاثظ ؾبزٜ ذغی ثطای ٞط یه اظ ایٗ ٔحسٚزٜذٛثی زیسٜ ٘كٛ٘س. زض نٛضت أىبٖ، قٙبؾبیی ٔحسٚزٜ

زؾت آٔسٜ ضا ثب ٞٓ ٞبی ثٝتط تمؿیٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾپؽ خٛاةتط ٚ ؾبزٜز. ثط ایٗ اؾبؼ ٔؼٕٛلاً ثطای حُ ٔؿبیُ پیچیسٜ، آٖ ضا ثٝ چٙس ٔؿأِٝ وٛچهٔسَ قٛ

زی ثٝ چٙس ٞبی ٚضٌٚیطز. ثٝ ایٗ ٔٙظٛض، فضب یب ٔحسٚزٜ ٔمبزیط زازٜٞبی زضذت تهٕیٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیوٙٙس. ٕٞیٗ ایسٜ ؾبزٜ زض ٔسَتطویت ٔی

4قٛز )ثبتبچبضیبظیطثبظٜ یب ٘بحیٝ تمؿیٓ قسٜ ٚ ثطای ٞط ٘بحیٝ یه ٔؼبزِٝ یب ٔسَ ٔٙبؾت اؾترطاج ٔی
(. زضذت تهٕیٓ یىی اظ 2006، 5ٚ ؾِٛٛٔبتیٗ 

پطزاظز ٖ ٔیذلاف ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ثٝ تِٛیس لب٘ٛثبقس. ٔسَ زضذت تهٕیٓ ثطثیٙی ٔیثٙسی ٚ پیفاثعاضٞبی لٛی ٚ ٔتساَٚ ثطای زؾتٝ

ثبقٙس، ٞب لبثُ اؾترطاج ٚ ٔكبٞسٜ ٔیٞب ٚ تٛاثغ ثطاظـ ذطٚخی(. ٔٙظٛض اظ تِٛیس لبٖ٘ٛ ایٗ اؾت وٝ ٔؼیبضٞبی تمؿیٓ زاز1391ٜ)زؾتٛضا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٔسَ زضذتی قبُٔ ضیكٝ،  ٔب٘س. ؾبذتبض یهقٛز ٚ چٍٍٛ٘ی آٖ زض ذٛز قجىٝ پٟٙبٖ ثبلی ٔیثیٙی ثیبٖ ٔیٞبی ػهجی تٟٙب پیفوٝ زض قجىٝزضحبِی

؛ 1992ٌیطی قبُٔ ٔطاحُ ایدبز زضذت ٚ ٞطؼ وطزٖ آٖ اؾت )وٛیٙلاٖ، ٞبی زضذت تهٕیٓثبقس. تكىیُ ؾبذتبض ٔسَٞبی زاذّی ٚ ثطي ٔیٌطٜ

 dٔتغیط ٔؿتمُ ٚ  یه xوٝ زض آٖ  ?x≤dای اظ ؾٛالات ثٝ قىُ ( ٔدٕٛػ1ٝٞب ثط ؾٝ انُ اؾتٛاض اؾت: (. ؾبذتبض ایٗ زضذت 2005، 7ٚ فطا٘ه6ٚیتٗ

( 3( ثٟتطیٗ ٔؼیبضِ قبذٝ ظزٖ خٟت ا٘تربة ثٟتطیٗ ٔتغیط ٔؿتمُ ثطای ایدبز قبذٝ خسیس. 2یه ٔمساض ثبثت اؾت ٚ خٛاة ٞط ؾٛاَ ثّٝ / ذیط اؾت. 

ض تمؿیٓ )ا٘كؼبة( ثطای (. زض ٔطحّٝ ؾبذتٗ زضذت، اظ یه اٍِٛضیتٓ اؾتٙتبخی یب ٔؼیب1984ٚ ٕٞىبضاٖ 8ایدبز آٔبض ذلانٝ ثطای ٌطٜ ا٘تٟبیی )ثطیٕٗ

، اضظیبثی ا٘حطاف ٔؼیبض ٔمبزیط ولاؾی اؾت وٝ ثٝ ػٙٛاٖ وٕیتّی اظ ذغب M5قٛز. ٔؼیبض تمؿیٓ ثطای اٍِٛضیتٓ ٔسَ تِٛیس یه زضذت تهٕیٓ اؾتفبزٜ ٔی

( 2اظ ضاثغٝ ) 9یس. وبٞف ا٘حطاف ٔؼیبضٕ٘بضؾس ٚ وبٞف ٔٛضزا٘تظبض زض ایٗ ذغب ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٘تیدٝ آظٖٔٛ ٞط نفت زض آٖ ٌطٜ ٔحبؾجٝ ٔیثٝ یه ٌطٜ ٔی

 آیس:ثٝ زؾت ٔی
  

(2    ) 

 

ٌط ثیبٖ sdأُیٗ ذطٚخی ؾطی پتب٘ؿیّی ضا زاض٘س ٚ  iٞبیی اؾت وٝ ٌط ٕ٘ٛ٘ٝثیبٖ Tiضؾس، ٞبیی اؾت وٝ ثٝ ٌطٜ ٔیٌط یه ؾطی ٕ٘ٛ٘ٝثیبٖ Tوٝ زض آٖ 

تط تطی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜ ٔبزض زاقتٝ ٚ ثٙبثطایٗ ذبِمٞبی فطظ٘س، ا٘حطاف ٔؼیبض وٓٞبی لطاض ٌطفتٝ زض ٌطٜٜا٘حطاف ٔؼیبض اؾت. ثٝ زِیُ فطایٙس ا٘كؼبة، زاز

                                                         
1. Performance Function 

2. Kanellopoulos 

3. Wilkinson 

4. Bhattacharya 
5. Solomatine 

6. Witten 

7. Frank 

8. Breiman 
9. Standard Deviation Reduction 
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ای اظ ( 2ٕٝ٘ٛ٘وٙس وٝ وبٞف ٔٛضزا٘تظبض ضا ثیكیٙٝ ٕ٘بیس. قىُ )نفتی ضا ا٘تربة ٔی M5ٞبی ٕٔىٗ، ٞؿتٙس. پؽ اظ حساوثطؾبظی تٕبٔی ا٘كؼبة

 ثبقس. ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی ذغی ٔیزٞس وٝ ذطٚخی آٖ، ٔسَٚ ثؼسی ٘كبٖ ٔیزضذت تهٕیٓ ضا ثطای فضبی زأٙٝ ز

 

 
 )ة(                                                                        )اِف(

هترّای ًاحیِ ب( تیاى هعیار تقسین فضای پارا 6( تِ X2×X1الف( تقسین فضای پاراهترّای ٍرٍدی )  M5( ًحَُ عولکرد هذل 2شکل )

 (2004 ،1ٍ شیَ سالَهاتیيٍرٍدی تِ صَرت درختی )

 

قسٜ ثبیس ٞطؼ قٛز. ایٗ وبض ثب خبیٍعیٙی یه زضذت فطػی ثب یه ثطي ثطاظـ، زضذت تكىیُثطای غّجٝ ثط ٔؿأِٝ ثیف M5ٌیطی زض زضذت تهٕیٓ

تٝ ٚ خبیٍعیٙی زضذتبٖ فطػی ثب تٛاثغ ضٌطؾیٛ٘ی ذغی قٛز. ثٙبثطایٗ، ٔطحّٝ زْٚ زض عطاحی ٔسَ زضذتی قبُٔ ٞطؼ ٕ٘ٛزٖ زضذت ضقسیبفا٘دبْ ٔی

ٞب، یه ٔسَ تط تمؿیٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ زض ٞط وساْ اظ آٖاؾت. ایٗ تىٙیه تِٛیس ٔسَ زضذتی، فضبی پبضأتطٞبی ٚضٚزی ضا ثٝ ٘ٛاحی یب ظیطفضبٞبی وٛچه

ؾبظی ٔسَ ا٘دبْ بی ترٕیٗ ثب حصف وطزٖ پبضأتطٞب، ؾبزٜزؾت آٔس، ثطای وٕیٙٝ وطزٖ ذغوٝ ٔسَ ذغی ثٝزٞس. ثؼس اظ ایٗضٌطؾیٛ٘ی ذغی ثطاظـ ٔی

زاضای چٟبض ٔحیظ ٌطافیىی خٟت اضتجبط ثب  WEKAافعاض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘طْ M5خٟت اخطای ٔسَ  WEKAافعاض زض ایٗ تحمیك اظ ٘طْقٛز. ٔی

ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٞط ٔؼٕبضی، اظ لؿٕت اضز وطزٖ زازٜاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. پؽ اظ ٚ Explorerوبضثط ثٛزٜ وٝ حؿت ٘یبظ، زض ایٗ تحمیك اظ ٔحیظ 

Classifyٞب، وٝ زض ایٗ تحمیك ثٙسی زازٜ٘ظط خٟت ولاؼ، اٍِٛضیتٓ ٔٛضزM5p Trees  ثٛز، ا٘تربة قسٜ اؾت. زض لؿٕتTest Option  چٟبض

ٞب خٟت آٔٛظـ ٚ تؿت ا٘تربة قسٜ زازٜ ٞبی آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ شوط قسٜ اؾت وٝ زض ایٗ ٔٛضز ضٚـ خساؾبظی زضنسی اظ وُضٚـ خٟت تؼییٗ زازٜ

افعاض نٛضت تهبزفی تٛؾظ ٘طْثبقٙس وٝ ثٝٞب ٔیزضنس اظ وُ زازٜ 30ٚ  70ٞبی آٔٛظـ ٚ تؿت ثٝ تطتیت عٛض وٝ لجلاً شوط قس، زازٜاؾت. ٕٞبٖ

 قٛز.ٌطفتٝ ٔیوبض ٞبی ثؼسی ثٝقسٜ ٚ خٟت اؾتفبزٜقٛ٘س. پؽ اظ اخطای ٔسَ، ذطٚخی ٞط ٔؼٕبضی شذیطٜخساؾبظی ٔی

 

 ّاّای تْیٌِ ٍ هعیار اًتخاب آىهذل -2-5
تٛا٘ٙس ٔؼیبض ٔٙبؾجی خٟت ٘یُ ثٝ ایٗ ٞسف ثبقٙس. زض ایٗ ٞبی آٔبضی ٔیٞب ٕٞٛاضٜ ٔؼیبضی خٟت ؾٙدف ػّٕىطز ٔسَ لاظْ اؾت. قبذمؾبظیزض ٔسَ

ٞب اظ ضطیت ٕٞجؿتٍی ذب٘ٝ فبضلاة ٚ تؼییٗ ثٟتطیٗ ٔسَهفیٝت BOD5ؾبظی پبضأتط ٞبی ٔرتّف زض ٔسَتحمیك خٟت ٔمبیؿٝ ؾبذتبضٞب ٚ ٔؼٕبضی

(R( ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب ٚ )RMSEاؾتفبزٜ ٔی )ؾٙدی ٔلاحظٝ قٛز. زض تؼییٗ ثٟتطیٗ ؾبذتبضٞب ٞط زٚ قبذم ٔطثٛط ثٝ آٔٛظـ ٚ نحت

 ؾٙدی إٞیت ثیكتطی زاضز.قٛز ِٚی زلت ٔسَ زض ٔطحّٝ نحتٔی

     (3) 

 

(4         )  

 

 ثبقٙس.ٞب ٔیتؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ nٚ  ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٔحبؾجبتی  ٔمساض ٔحبؾجبتی، ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٔكبٞساتی،   ٔمساض ٔكبٞساتی، وٝ 

 

 تحث ٍ ًتایج -3
ٞبی قٛ٘س. یىی اظ ضٚـتٛا٘ٙس ٚاضز ٔسَ قسٜ ٚ ثبػث پیچیسٌی ٚ ٘یع ؾجت وبٞف زلت ٔسَ ٔییط ٔیػٙٛاٖ ٔتغؾبظی ٕٞٛاضٜ ػٛأُ ظیبزی ثٝزض ٔسَ

ثبقس. زض تحمیك پیف ضٚ اثط ٔیٞبی وٓٞب زض ٔتغیط ٚاثؿتٝ ٚ حصف زازٜٞب ثط اؾبؼ ٔمساض تبثیط آٖثٙسی زازٜخٌّٛیطی اظ ثطٚظ ایٗ ٔكىُ، ذٛقٝ

                                                         
1. Xue 
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ػٙٛاٖ پبضأتطٞبی ٔؿتمُ، ٚ ٔتغیط ذب٘ٝ ثٝزض ٔمغغ ٚضٚزی تهفیٝ pH ،EC، TDS ،TSS ،DO ،BOD5  ٚCODپبضأتطٞبی زثی، زٔب، وسٚضت، 

BOD5  ذطٚخی ضٚظا٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیط ٚاثؿتٝ ثٛزٜ وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٌطؾیٖٛ ذغی ثٝ ضٚـStepwise ْافعاض زض ٘طSPSS   ٝٔكبٞسٜ ٌطزیس و

 BOD5ذب٘ٝ ثٝ تطتیت ثیكتطیٗ ٔمساض ضطیت ٕٞجؿتٍی ضا ثب ٔمغغ ٚضٚزی ثٝ تهفیٝ ٚ وسٚضت زض TSS، زٔب، BOD5 ،DO ،CODپبضأتطٞبی 

ٌطفتٝ ٚ ٞبی ٔرتّف، ٞط زؾتٝ اظ پبضأتطٞب ضا ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔؼٕبضی زض ٘ظطآٚضزٖ ثٟتطیٗ ٔسَ اظ ثیٗ حبِتزؾتا٘س. ِصا خٟت ثٝذطٚخی ضٚظا٘ٝ زاقتٝ

ٞب ضا ٞبی ٔرتّف خٟت ٚضٚزی ٔسَ( ٔؼٕبضی3قٛز. خسَٚ )ٞب ا٘دبْ ٔیثط اؾبؼ آٖ M5ٌیطی ؾبظی قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ زضذت تهٕیٓٔسَ

 زٞس.٘كبٖ ٔی

 

 خرٍجی  BOD5( هعواری ّای هختلف تر اساس هؤثرتریي پاراهترّای ٍرٍدی تر 3جذٍل )

 هقذار خطای استاًذارد ضریة ّوثستگی پاراهتر خرٍجی پاراهترّای ٍرٍدی هعواری

1 ,BODi  Doi BODo 842/0 208/7 

2 BODi, Doi, CODi BODo 874/0 510/6 

3 BODi, Doi, CODi, TEMPi BODo 892/0 053/6 

4 BODi, Doi, CODi, TEMPi, TSSi BODo 900/0 850/5 

5 BODi, Doi, CODi, TEMPi, TSSi, TURi BODo 901/0 831/5 

   

 خرٍجی تا استفادُ از شثکِ عصثی هصٌَعی BOD5سازی هذل -3-1
وس ٚ لغؼٝ MATLAB R2013aافعاض ٔٛخٛز زض ٘طْ nntoolاثعاض ذطٚخی ٚ عطاحی قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی، اظ خؼجٝ BOD5ؾبظی ت ٔسَخٟ

ٞبی لایٝ ٚضٚزی ثب پبضأتطٞبی ٚضٚزی زض ٞط ٔؼٕبضی ٚیطایف قسٜ زض ٔحیظ ٔتّت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ٔسَ قجىٝ ػهجی عطاحی قسٜ، تؼساز ٌطٜ

ؾبظی قسٜ ٞبی ٕٔىٗ ٔسَزض ٞط ٔؼٕبضی تٕبْ حبِت ٌطٜ زض٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 18تب  6ٞبی لایٝ ٔیب٘ی ثب ؾؼی ٚ ذغب اظ چٙیٗ تؼساز ٌطٜثبقس. ٕٞثطاثط ٔی

ٌطٜ زض  18تب  6تؼطیف قسٜ وٝ ثٝ تطتیت زاضای   S13تب  S1ٚ ثٟتطیٗ حبِت اؾترطاج قسٜ اؾت. ٞطوساْ اظ ایٗ حبلات ثٝ ػٙٛاٖ یه ؾبذتبض ثب ػلأت 

ٚ ٔمبیؿٝ ضطایت ٕٞجؿتٍی ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ  1ؾبظی تٛؾظ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ثطای ٔؼٕبضی ٝ ٔیب٘ی ٔی ثبقٙس. پؽ اظ اخطای ػّٕیبت ٔسَلای

 tansigٞبی ٔیب٘ی ، تبثغ ا٘تمبَ ٘ٛض1ٖٚٚ  12، 2ٞبی لایٝ ٚضٚزی، ٔیب٘ی ٚ ذطٚخی ثٝ تطتیت ثب تؼساز ٘ٛضٖٚ S7ٔطثؼبت ذغب ٔكرم ٌطزیس وٝ ؾبذتبض 

ثبض تىطاض آٔٛظـ ٚ انلاح  44ثٛزٜ وٝ ثب  92/0ؾٙدی ثب ٔمساض ، زاضای ثیكتطیٗ ضطیت ٕٞجؿتٍی زض ٔطحّٝ نحتOne Step Secantلبٖ٘ٛ آٔٛظـ  ٚ

 (mg/lؾٙدی ایٗ ٔمساض ذغب ثٝ )ثطؾب٘س وٝ زض ٔطحّٝ نحت 57/6( mg/lٞب تٛا٘ؿتٝ ٔمساض ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب ضا زض ٔطحّٝ آٔٛظـ ثٝ )ٚظٖ

ّٝ وبٞف یبفتٝ اؾت. لاظْ ثٝ شوط وٝ زض ا٘تربة ثٟتطیٗ ؾبذتبض اظ ثیٗ ؾبذتبضٞبی ٞط ٔؼٕبضی، ٔسَ ٞبیی ٔٛفك تط ٞؿتٙس وٝ ضٕٗ ایٙىٝ زض ٔطح 66/5

ط ٔؼٕبضی ( ثطای 4ٞتطیٗ ٔمساض ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب ضا ٘یع زاقتٝ ثبقٙس. خسَٚ )نحت ؾٙدی زاضای ثیكتطیٗ ٕٞجؿتٍی ثٛزٜ، ثبیس ٕٞعٔبٖ وٓ

 ؾبذتبضی ضا وٝ زاضای قطایظ ٔصوٛض ثبقس ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتطیٗ ؾبذتبض ثیبٖ ٔی زاضز.

 

 خرٍجی تِ رٍش شثکِ عصثی هصٌَعی BOD5سازی ( تْتریي ساختار از ّر هعواری در هذل4جذٍل )

 هعواری
ًام 

 ساختار

تعذاد 

 گرُ

تاتع 

 آهَزش

تاتع 

 اًتقال

تعذاد 

 تکرار

ضریة ّوثستگی 

 یسٌجهرحلِ صحت

ریشِ هیاًگیي هرتعات خطای 

 هرحلِ

 (mg/l) سٌجیصحت

1 S7 2,12,1 trainoss tansig 44 92/0 66/5 

2 S9 3,14,1 trainbfg logsig 34 93/0 85/4 

3 S9 4,14,1 trainlm tansig 13 95/0 09/4 

4 S10 5,15,1 trainlm logsig 15 95/0 52/3 

5 S10 6,15,1 trainoss tansig 75 95/0 77/3 
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ی ٚضٚزی( ٔسَ افعایف پیسا وٙس ؾبذتبضٞب ٞبی لایٌٝطزز وٝ ٞط چٝ تؼساز پبضأتطٞبی ٚضٚزی )ٌطٜ( ٚ ٘تبیح حبنُ اظ آٖ ٔكرم ٔی4ثب ثطضؾی خسَٚ)

ٕجؿتٍی لبثُ ٔكبٞسٜ قسٜ وٝ ٔمساض افعایف ضطیت ٞ 5ٚ  4ٞب ػّٕىطز ثٟتطی پیسا ذٛاٞٙس وطز. اِجتٝ ثب تٛخٝ ثٝ ثٟتطیٗ ؾبذتبض ٔؼٕبضی ٚ ٔؼٕبضی

وطزٖ ٔسَ ثسٖٚ افعایف ضٚز افعایف تؼساز پبضأتطٞبی ٚضٚزی اظ تؼساز ٔؼیٙی ثٝ ثؼس ثبػث وبٞف زلت ٔسَ ٚ یب نطفبً پیچیسٜتٛخٝ ٘جٛزٜ ِصا احتٕبَ ٔی

ٞب ثٝ تٙبؾت ٛز ثّىٝ تؼساز ٘ٛضٖٚٞب ِعٚٔبً ثٝ ٔؼٙبی افعایف وبضایی ٔسَ ٘رٛاٞس ثٌطفت وٝ افعایف تؼساز ٘ٛضٖٚتٛاٖ ٘تیدٌٝطزز. ٕٞچٙیٗ ٔیزلت ٔی

قٛز. زض ثطضؾی وٝ ضٚی ؾبذتبضٞبی ٔرتّف ا٘دبْ ٌطفتٝ ٔكبٞسٜ زیٍط پبضأتطٞبی عطاحی ٔسَ یه ٔمساض ثٟیٙٝ اؾت وٝ ثب ؾؼی ٚ ذغب ٔكرم ٔی

زِیّی ثط ؾطػت ظیبز ایٗ  تطیٗ تىطاض زض ٔطاحُ انلاح ٚظٖ قجىٝ ػهجی ضا زاقتٝ وٝاغّت وٓ Levenberg-Marquardtٌطزیس وٝ تبثغ آٔٛظـ 

ثب  One Step Secantضؾس. زض زیٍط ؾبذتبضٞب ٘یع ٔكبٞسٜ قسٜ وٝ تبثغ آٔٛظـ ثبقس ٚ ِصا ظٚزتط ثٝ خٛاة ٔیوطزٖ تبثغ وبضایی ٔیاٍِٛضیتٓ زض وٕیٙٝ

ٞب ٚ زض ٔؼٕبضی tansigٛاثغ ا٘تمبَ تط ٚ ثٝ تٙبؾت، تؼساز تىطاض ثیكتطی زاقتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ تٚخٛز زلت ذٛة زض ضؾیسٖ ثٝ ٔسَ ثٟیٙٝ ؾطػت وٓ

ظٔبٖ اثط ضطیت ٕٞجؿتٍی ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب ٚ ؾبذتبضٞبی ٔرتّف اغّت ٘تیدٝ ثٟتطی زض ضؾیسٖ ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ زاقتٝ اؾت. ثب ٔلاحظٝ ٞٓ

ٞبی اظ ٔؼٕبضی چٟبض ثب تؼساز ٘ٛضٖٚ لایٝ S10 ٞبی یه تب پٙح، ٔكبٞسٜ ٌطزیس وٝ ؾبذتبضٔمبیؿٝ ایٗ زٚ پبضأتط اظ ثیٗ ثٟتطیٗ ؾبذتبضٞب زض ٔؼٕبضی

-زاضای ثٟتطیٗ ػّٕىطز ثٛزٜ ثٝ عٛضی logsigٚ تبثغ ا٘تمبَ  Levenberg-Marquardt، ٚ تٛاثغ آٔٛظـ 1ٚ  15، 5ٚضٚزی، ٔیب٘ی ٚ ذطٚخی ثٝ تطتیت 

، ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغبی ٔطحّٝ 95/0ؾٙدی ٚ ٔطحّٝ نحت 96/0ؾبظی ثب ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔطحّٝ آٔٛظـ تىطاض لبزض ثٝ ٔسَ 15وٝ عی 

اظ ٔؼٕبضی  S10( ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛط ثٝ ثٟتطیٗ ؾبذتبض )4( ٚ )3ٞبی )ثٛزٜ اؾت. قىُ 52/3 (mg/lؾٙدی )ٚ ٔطحّٝ نحت 02/4 (mg/lآٔٛظـ )

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی BOD5ؾٙدی ٔسَ چٟبض( اظ ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی زض ٔطحّٝ نحت

 

 
 (S10-سٌجی )هعواری چْارخرٍجی هذل شثکِ عصثی هصٌَعی ًسثت تِ هقادیر ٍاقعی در هرحلِ صحت BOD5ر ( ًوَدا3شکل )     

 

 
 (S10-سٌجی )هعواری چْارخرٍجی هذل شثکِ عصثی هصٌَعی ٍ هقادیر ٍاقعی ًسثت تِ زهاى در هرحلِ صحت BOD5( ًوَدار 4شکل )

 M5خرٍجی تا استفادُ از هذل درخت  BOD5سازی هذل -3-2
افعاض ٔحیغی ضا فطاٞٓ آٚضزٜ اؾت وٝ ثٝ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ایٗ ٘طْ WEKA 3.6افعاض تٛؾظ ٘طْ M5ٌیطی ثب زضذت تهٕیٓ BOD5ؾبظی ٔسَ

قسٖ ٞب لجُ اظ ٚاضز ٞبی ٔرتّف ضا ٔسَ وطزٜ ٚ ٘تبیح آٖ ضا شذیطٜ ٕ٘ٛز. لاظْ ثٝ شوط اؾت زازٜضاحتی ٚ اِجتٝ ثٝ ؾطػت ثتٛاٖ ثب تٙظیٕبت یىؿبٖ، زازٜ

ٞبی اخطا قسٜ، ٘طٔبَ قسٜ ٚ ؾپؽ ٔسَ اخطا قسٜ اؾت. خٟت ٚحست ضٚیٝ ٚ ؾِٟٛت ٔمبیؿٝ ٘تبیح آٔبضی ثب زیٍط ضٚـ 95/0ٚ  05/0ثٝ ٔسَ اثتسا ثیٗ 

ؾٙدی، ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغبی ٚالؼی ٔحبؾجٝ ٌطزیسٜ، خٟت ؾبظی قسٜ زض ٔطحّٝ نحتٚالؼی ٚ ٔسَ BOD5ثب زض زؾت زاقتٗ ٔمبزیط 

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.5زض خسَٚ ) M5ٌیطی ؾبظی ثٝ ضٚـ زضذت تهٕیٓٞبی ثؼسی آٚضزٜ قسٜ اؾت. ذلانٝ ٔسَفبزٜاؾت
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 خرٍجی BOD5ّای هختلف ترای تا هعواری M5گیری ( خلاصِ  ًتایج هذل درخت تصوین5جذٍل )

 

ٌیطی ػّٕىطز ثٟتطی زاقتٝ اؾت. زض ایٗ ٔؼٕبضی ثٝ ضٚـ زضذت تهٕیٓ BOD5ؾبظی ( ٔكرم اؾت، ٔؼٕبضی پٙح زض ٔس5َآٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ خسَٚ )

ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغبی  94/0ٕٞجؿتٍی  ٔؼبزِٝ ذغی تٛا٘ؿتٝ اؾت وٝ ثب ضطیت 14پبضأتط ٚضٚزی ٚ  6ؾٙدی ثب زض ٔطحّٝ نحت M5ٔسَ 

زض ٔطحّٝ  M5( ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛط ثٝ ثٟتطیٗ ٔؼٕبضی ٔسَ زضذت تهٕیٓ ٌیطی 6( ٚ )5ٞبی )ثبقس. قىُٔی 7520/4 (mg/l)ٞبی ٚالؼی ثطاثط زازٜ

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی BOD5ؾٙدی ٔسَ نحت

 

 

 سٌجی )هعواری پٌج(عی در هرحلِ صحتًسثت تِ هقادیر ٍاق M5خرٍجی هذل  BOD5( ًوَدار 5شکل )

 

 هعواری

تعذاد 

پاراهترّا

 ی ٍرٍدی

تعذاد 

 هعادلات

 خطی

ضریة ّوثستگی 

 هرحلِ صحت سٌجی

یشِ هیاًگیي هرتعات ر

خطای ٍاقعی هرحلِ 

 (mg/lصحت سٌجی )

ریشِ هیاًگیي هرتعات 

خطای ًرهال هرحلِ 

 (mg/lصحت سٌجی )

ضریة تعییي 

هرحلِ صحت 

 سٌجی

1 2 4 8752/0 6093/6 0954/0 7660/0 

2 3 2 9133/0 5610/5 0803/0 8341/0 

3 4 2 9320/0 9531/4 0715/0 8686/0 

4 5 2 9353/0 8442/4 0699/0 8748/0 

5 6 14 9377/0 7520/4 0686/0 8793/0 
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 سٌجی )هعواری پٌج(ٍ هقادیر ٍاقعی ًسثت تِ زهاى در هرحلِ صحت M5خرٍجی هذل  BOD5( ًوَدار 6شکل )

 

بط ثٝ ا٘س ٞط چٝ ٘م( وٝ ٔمبزیط ذطٚخی ٔسَ زض ٔحٛض لبئٓ ٘ؿجت ثٝ ٔمبزیط ٚالؼی )ٔكبٞساتی( زض ٔحٛض افمی ضؾٓ قس5ٜ( ٚ قىُ )3زض ٕ٘ٛزاض قىُ )

ثبقٙس. ػطو اظ ٔجسأ ذظ ثطاظـ زازٜ قسٜ تط ٔیقسٜ ثٝ ٞٓ ٘عزیهظزٜتط قٛ٘س زلت ترٕیٗ ثیكتط ثٛزٜ ٚ ٔمبزیط ٔكبٞساتی ٚ ترٕیٗ٘عزیه y=xذظ 

زٞس وٝ ٔطثٛط ٘كبٖ ٔیثبقس. ٕ٘ٛزاض قسٜ ٔیؾبظیٌط ٔمساض اذتلاف ثیٗ ٔمبزیط ٚالؼی ٚ ٔمبزیط قجیٝاظ ٘مبط وٝ زض ٕ٘ٛزاض ٔصوٛض ٘كبٖ زازٜ قسٜ، ثیبٖ

( ٔمبزیط 6( ٚ قىُ )4ؾبظی وٙس. زض ٕ٘ٛزاض قىُ )ثطاظـ ضخ زٞس ٔسَوٝ ٔكىُ ثیفضا ثسٖٚ ایٗ BOD5ذٛثی تٛا٘ؿتٝ اؾت ؾبذتبض ٔس٘ظط ثٝ

BOD5 َقسٜ ؾبظیی ٚ ٔسَٞبی ٚالؼقٛز وٝ ٔمبزیط زازٜقسٜ ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٔكبٞسٜ ٔیؾبظیٚالؼی ٚ ٔس

 زٞٙسٜ ػّٕىطز ٔٙبؾت ؾبذتبض ثٟیٙٝ ٔی ثبقس.تغبثك ذٛثی زاقتٝ ٚ ٘كبٖ

ٌطزز وٝ ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٞب ثب ٘تبیح ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی، ٔكرم ٔیٚ ٔمبیؿٝ آٖ M5ثب ٔكبٞسٜ ٘تبیح حبنُ اظ ٔسَ زضذت 

ذب٘ٝ فبضلاة ٘یطٌٚبٜ ضأیٗ اضائٝ ٕ٘بیس. خسَٚ ذطٚخی ضٚظا٘ٝ اظ تهفیٝ BOD5ؾبظی ثطای قجیٝ M5تٛا٘ؿتٝ اؾت ٔسَ ثٟتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ٔسَ زضذت 

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی M5( ذلانٝ ٘تبیح ثٟتطیٗ ؾبذتبضٞب زض قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ زضذت 6)

 

 خرٍجی BOD5ترای  M5( هقایسِ ًْایی هذل شثکِ عصثی هصٌَعی ٍ درخت 6جذٍل )

 تْتریي هذل 
خطای تْتریي ریشِ هیاًگیي هرتعات 

 mg/lهذل 
 ضریة ّوثستگی تْتریي هذل

 S10 52/3 96/0ؾبذتبض  -ٔؼٕبضی چٟبض شثکِ عصثی هصٌَعی

 94/0 75/4 ٔؼٕبضی پٙح M5درخت 

 

 ًتیجِ گیری -4
لاة ٘یطٌٚبٜ حطاضتی ذب٘ٝ فبضفبضلاة ذطٚخی اظ تهفیٝ BOD5ؾبظی ٞب زض فطایٙس ٔسَٞب، ٔكبٞسات ٚ تحّیُ آٖزض تحمیك پیف ضٚ ثب تٛخٝ ثٝ ذطٚخی

ٚ حساوثط ضطیت ٕٞجؿتٍی  842/0ضأیٗ، ثب تٛخٝ ثٝ پٙح ٔؼٕبضی اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ پػٚٞف، حسالُ ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔطثٛط ثٝ ٔؼٕبضی اَٚ ٚ ثطاثط 

وسٚضت زض ٔمغغ ٚضٚزی  ٚ TSS، زٔب، BOD5 ،DO ،CODضؾس وٝ پبضأتطٞبی ٘ظط ٔیثٛزٜ وٝ ثط ایٗ اؾبؼ ثٝ 901/0ٔطثٛط ثٝ ٔؼٕبضی پٙح ٚ ثطاثط 

ٞب ؾبظی اغّت ٔؼٕبضیثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ ٌطزیس وٝ ٘تبیح ٔسَذب٘ٝ ٔیذطٚخی اظ تهفیٝ BOD5تطیٗ پبضأتطٞبی ٔؤثط ثط ذب٘ٝ ٟٔٓثٝ تهفیٝ

ضلاة ٕٞٛاضٜ ٘یبظٔٙس ٔسِی ٞؿتٙس ٞبی تهفیٝ فبتط ؾبٔب٘ٝتط ٚ ٔٛفكخبیی وٝ ضاٞجطی زلیك٘عزیه ثٝ ٞٓ ٚ زض ٔحسٚزٜ لبثُ لجَٛ ثٛزٜ اؾت ِٚی اظ آٖ

پبضأتط ٚضٚزی  5قسٜ، ٔؼٕبضی چٟبض ثب زاقتٗ ٞبی تؼطیفتطیٗ تؼساز پبضأتطٞبی ٔؤثط ٚضٚزی ضا ثغّجس ِصا اظ ثیٗ ٔؼٕبضیوٝ ضٕٗ زاقتٗ زلت وبفی وٓ

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ثب یٗ ٔؼٕبضی ٔیتطٔٙبؾت M5ؾبظی ثب زضذت ثٝ ضٚـ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ ٔؼٕبضی پٙح خٟت ٔسَ BOD5ؾبظی خٟت قجیٝ

ٔكبٞسٜ قسٜ وٝ زض ٔسَ قجىٝ ػهجی ٕٞٛاضٜ ضطیت  M5ٞبی ثٟیٙٝ زضذت ٞبی ثٟیٙٝ قجىٝ ػهجی ٚ ٔسَتٛخٝ ثٝ ٔمبیؿٝ نٛضت ٌطفتٝ ثیٗ ٔسَ

پصیطی لبثُ تٛخٝ ٝ ا٘ؼغبفتٛاٖ ثثٛزٜ وٝ یىی اظ زلایُ ٕٔىٗ ثطای ایٗ ٔٛضٛع، ٔی M5ٕٞجؿتٍی ثیكتط ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب وٕتط اظ ٔسَ 

 ٞب زض ٞط ؾبذتبض، ٚ ٘یع تؿت وطزٖ وّیٝ حبلات ٕٔىٗ ثطای پبضأتطٞبی ٔؤثط زض عطاحی قجىٝ، اقبضٜ وطز.قجىٝ ػهجی ثٝ ٚاؾغٝ تؼساز ٔتغیط ٘ٛضٖٚ

ٌیطی ا٘دبْ أیٗ ضا زض ضٚظٞبیی وٝ ا٘ساظٜذب٘ٝ ٘یطٌٚبٜ ضتٛاٖ ٔمبزیط پبضأتطٞبی ٔسَ قسٜ فبضلاة ذطٚخی اظ تهفیٝثب زاقتٗ ٔسِی وبضآٔس ٚ ثٟیٙٝ ٔی

ٞب ٚضی ٔٙبؾت آٖٞبی تهفیٝ فبضلاة ٚ ثٟطٜای وبُٔ ٚ ثسٖٚ ٘مم خٟت ٔسیطیت ٞطچٝ ثٟتط ؾبٔب٘ٝؾبظی ٚ تؼییٗ ٕ٘ٛز. زاقتٗ پبیٍبٜ زازٜ٘كسٜ قجیٝ
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ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ٟٔٓ وٕه فطاٚا٘ی زاقتٝ ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ثطآٚضز ٚ  تٛا٘ٙس زضٞب ٔیزض ٔٛالغ ِعْٚ ٚ ثحطاٖ، اظ ّٔعٚٔبت اِٚیٝ ٚ ضطٚضی ثٛزٜ ٚ ِصا ایٗ ٔسَ

ٞبی ظیبزی ثٛزٜ ِیىٗ اؾتفبزٜ اظ اثعاضی ذغی ٚ ٔتأثط اظ ٚضٚزیثیٙی ضٚاثظ ثیٗ فطایٙسٞبی ثیِٛٛغیىی اظ خّٕٝ تهفیٝ فبضلاة، ٕٞٛاضٜ پیچیسٜ، غیطپیف

 ثیٙی وطزٜ ٚ ترٕیٗ ثع٘س.لجِٛی پبضأتطٞبی ٔس٘ظط ضا زض آیٙسٜ پیف٘ؿب٘ی ثب زلت لبثُخٛیی زض ظٔبٖ ٚ ٘یطٚی اتٛا٘س ثب نطفٝقسٜ ٔی٘ظیط ٔسَ ؾبذتٝ
 

 هراجع

وبضٌیطی آٖ زض ٞبی ػهجی ٔهٙٛػی ٚ ثٝأیٗ ٘بنطی ٔحٕسضضب، وٛچه ظازٜ احٕس، ٔسَ عطاحی ثٟیٙٝ ٔؼٕبضی ثطای قجىٝ .1

 1386، 70-95، نم 4قٕبضٜ ٌبظ وُ وكٛض، فهّٙبٔٝ ٔسضؼ ػّْٛ ا٘ؿب٘ی، ثیٙی ٔهطف ٔبٞب٘ٝ ٘فتپیف

ٞبی ػهجی ٔهٙٛػی، ٘كطیٝ تحمیمبت وبضثطزی ػّْٛ ثیٙی ثبضـ انفٟبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝحّجیبٖ أیطحؿیٗ، زاض٘س ٔحٕس، پیف .2

 1397، 47-63، نم26خغطافیبیی )ػّْٛ خغطافیبیی(، قٕبضٜ 

ی ثبضـ )ٔغبِؼٝ ٔٛضزی ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه یعز(، ثیٙزؾتٛضا٘ی، ٔحٕستمی ٚ ٕٞىبضاٖ، ثطضؾی وبضایی ٔسَ زضذت تهٕیٓ زض پیف .3

 1391، 14-27، نم 3فهّٙبٔٝ تحمیمبت ٔٙبثغ آة ایطاٖ، قٕبضٜ 

ثیٙی ویفیت پؿبة  ٞبی ٘یٕٝ ٔىب٘یىبَ اظ عطیك پیف ذب٘ٝ ضفؼت ٔتِٛی، فطقتٝ ٚ ٕٞىبضاٖ، اضظیبثی ٚ ٔسیطیت ػّٕىطز تهفیٝ .4

، 10ٛضیتٓ غ٘تیه، پٙدٕیٗ ٕٞبیف ّٔی آة پؿبة ٚ پؿٕب٘س، تٟطاٖ،ل ذطٚخی آٟ٘ب تٛؾظ ٔسَ قجىٝ ػهجی ثٟیٙٝ قسٜ ثب اٍِ

1393 

ضفؼت ٔتِٛی، فطقتٝ ٚ ٕٞىبضاٖ، ثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝ تٛإ٘ٙسی زٚ ٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ قجىٝ ػهجی ثٟیٙٝ قسٜ ثب اٍِٛضیتٓ  .5

إِّّی ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، زا٘كٍبٜ ٗٞبی ٘یٕٝ ٔىب٘یىبَ، زٕٞیٗ وٍٙطٜ ثیذب٘ٝثیٙی ویفیت پؿبة ذطٚخی تهفیٝغ٘تیه خٟت پیف

 1394، 10تجطیع، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، ل 

، 63ذب٘ٝ فبضلاة اوجبتبٖ، ٔحیظ قٙبؾی، قٕبضٜ  ظاضع اثیب٘ٝ، حٕیس ٚ ٕٞىبضاٖ، وبضثطز قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی زض اضظیبثی تهفیٝ .6
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