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 چکیذُ

ثشداسی ثٟیٙٝ اص ٔخبصٖ ػذٞب، یىی  ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ثٟشٜ كٙؼت آة ٔیدس یه ٔؼئّٝ ٟٔٓ  آٖ اػتفبدٜ ثٟیٙٝ اص ثشآٚسد دلیك ٔیضاٖ پتب٘ؼیُ ٔٙبثغ آة ٚ
ثشداسی ٚالؼی اص ٔخبصٖ ػذٞب ثب دس ٘ظش ٌرشفتٗ جزرٓ ٔخرضٖ،     ٌشدد. دس ثٟشٜ ثشداسی ػذٞب ٔحؼٛة ٔی تشیٗ فبوتٛسٞبی ٔذیشیتی دس دٚساٖ ثٟشٜ اص ٟٔٓ

ثشداسی ٔخبصٖ ػذٞب  ٞبی ثٟشٜ ٌشدد. ٘ظش ثٝ ایٙىٝ دس دادٜ ٌیشی ٔیٓ ثیٙی رشیبٖ ٚسٚدی ٔخضٖ، دس ٔٛسد ٔیضاٖ سٞبػبصی آة تلٕی ٔمذاس تمبضبٞب ٚ پیؾ
 تٟٙبیی ثٝ ی ػٙتیفبصٞبی ٝ ی٘ظشٞبی ثشخٛسد ثب ػذْ لغؼیت اػتفبدٜ اص ٔزٕٛػٝ ٔٙغك فبصی اػت، اص آ٘زبئی وٝ  ػذْ لغؼیت ٚرٛد داسد، ٚ یىی اص سٚؽ

ُ  ػٙٛاٖ ثٝ Zدس ایٗ جبِت، اػذاد  وٙٙذ. عٛس وبُٔ دس ٔحبػجبت ٔٙظٛس ثٝ سأٛرٛد  تیلغؼ ػذْ تٛا٘ٙذ ٕ٘ی فربصی پتب٘ؼریُ صیربدی دس     ٔٙغرك  رذیرذ  ٘ؼر
پبسأتشٞربی ثٟیٙرٝ   تؼیریٗ  اص ایٗ تحمیك  ٞذفٌیش٘ذ.  تٛكیف ػذْ لغؼیت دا٘ؾ ا٘ؼبٖ داس٘ذ، چشاوٝ ٞٓ ٔحذٚدیت ٚ ٞٓ لبثّیت اعٕیٙبٖ سا دس ٘ظش ٔی

ٝ  Zػبصی اص عشیك اػرذاد   ٞب ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ اعلاػبت دس ثٟیٙٝ ؼیت دادٜدس چٙذ ٌبْ آتی ثب ِحبػ ٕ٘ٛدٖ ػذْ لغ ػذٞب ثشداسی ثٟشٜ كرٛست ٔغبِؼرٝ    ثر
 اص ٞب سٚؽ ایٗ اسصیبثی ثب ٘تبیذ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٚ ٔٙغك فبصی ولاػیه ٔمبیؼٝ ٌشدد. ثشای Zٔٛسدی دس ػذ ػّٛیبٖ ثٛدٜ ٚ تلاؽ ؿذٜ اػت ٘تبیذ اػذاد 

دسكذ، ٔٙغك فربصی   77ؿذ ٚ ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ دسسٚؽ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه،  اػتفبدٜ پبیذاسی ٚ پزیشی آػیت اعٕیٙبٖ، لبثّیت ٔب٘ٙذ ػّٕىشدی ٞبی ؿبخق
ثٟیٙرٝ   پبسأتشٞربی  فشٔبٖ ؿذٜ اػت ٚ ٔٙحٙی ٔشثٛط ثٝ تمبضبی وـبٚسصی پبیبة ػذ ػّٛیبٖ تأٔیٗ٘یبصٞبی  اصدسكذ  Z ،92دسكذ ٚ اػذاد  85ولاػیه 

ٝ  داد ٘ـبٖ ،(LUBE) ثبلا ٚ پبییٗ جذ ٞبی تخٕیٗ سٚؽ عشیك اص ٚسٚدی رشیبٖ ثیٙی پیؾ اػبع ثش Z ػذد ػبصی ٔذَ ثشداسی جبكُ اص ثٟشٜ ٓ  ور  جزر
 .اػت ٔب٘ذٜ ثبلی ؿذٜ ثیٙی پیؾ ٔحذٚدٜ دس ربسی آثی ػبَ عَٛ دس ػّٛیبٖ ػذ ثشای ؿذٜ ٔـبٞذٜ سٞبػبصی

 
 ػذْ لغؼیت، ٔٙحٙی فشٔبٖ، ٔٙغك فبصی ولاػیه ، ثشداسی ٔخضٖ ػذٞب، ػذ ػّٛیبٖ ػبصی ثٟشٜ ، ثٟیZٝٙاػذاد  كلیذی: ّبیٍاطُ

 

  2  1 هقذهِ

ثٝ دِیُ ٔحرذٚدیت ٔٙربثغ    یوٝ أشٚصٜ رٛأغ ثـش ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ
لزا ثشآوسد ذ، آثی ٔٛارٝ ٞؼتٙ ٔـىُ وٓآثی ٚ افضایؾ ٘یبصٞبی آثی ثب 

یک مسئله  دلیك میضان پتبنسیل منبثع آة و استفبده ثهینه اص آن
شهذه اسه      توجهه دس مابلهل مل ه  و تهنب  آة     مهم و لبثل

ٓ    ثرشداسی   ثٙربثشایٗ ثٟرشٜ   تررشیٗ  ثٟیٙرٝ اص ٔخرربصٖ ػرذٞب، یىری اص ٟٔر
فبوتٛسٞبی ٔذیشیتی دس تذٚیٗ ثش٘بٔٝ ٔٙبثغ ٚ ٔلبسف ػربِیب٘ٝ ٔخربصٖ   

 ,.Nazari et al)ٌرشدد  ثرشداسی ٔحؼرٛة ٔری    ػرذٞب دس دٚساٖ ثٟرشٜ  

ثشداسی ٚالؼی اص ٔخبصٖ ػذٞب ثب اػتفبدٜ اص فشآیٙذٞبی  دس ثٟشٜ. (2024
ثیٙری   بٞب ٚ پریؾ پیچیذٜ ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ جزٓ ٔخضٖ، ٔمذاس تمبضر 

    ٓ ٌیرشی   رشیبٖ ٚسٚدی ٔخضٖ، دس ٔرٛسد ٔیرضاٖ سٞبػربصی آة تلرٕی
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ثرشداسی اص   سٚ اػتفبدٜ اص سٚؿی وٝ ٔذیشیت ثٟیٙرٝ ثٟرشٜ   ٌشدد. اصایٗ ٔی
ٔخبصٖ ػذٞب سا ثب ِحبػ ػذْ لغؼیت دس ٔحبػجبت ِحبػ وٙذ، ضشٚسی 

 ثیٙری  اػتفبدٜ اص فٛاكُ پیؾ ت،یػذْ لغؼ یػبص یدسصٔیٙٝ وٕاػت. 

(PIs
ٝ ٞربی   تخٕیٗداسد. ثشخلاف  ییثبلا بسیثؼ تی( ا3ٕٞ ورٝ   یا ٘مغر

ٞرب دسن  PI وٙٙرذ،  یاسائرٝ ٔر   سا ثرب ٔمرذاس ٔـخلری   ثیٙری   پیؾ هی
ٕ  وٙٙذ، یاسائٝ ٔ بٔذٞبیاص عیف ثبِمٜٛ پی تش ربٔغ ٖ یٌٓ یٚ تلر سا  ش٘رذٌب

 تیشیٔرذ  یٞرب  یاػرتشاتظ  تیر تمٛ ت،یر ػغٛح ػذْ لغؼ یبثیاسص یثشا
اص اجتٕربلات تٛإ٘ٙرذ    یفر یثش اػبع عآٌبٞب٘ٝ  یٞب ٚ لضبٚت ؼهیس
 ییٞب ؿٙبػرب PI ٗ،ی. ػلاٜٚ ثش ا(Nourani et al., 2021a) ػبص٘ذ یٔ

ٟ  ؿرٛ٘ذ،  یثبلاتش ٔـخق ٔر  تیسا وٝ ثب ػذْ لغؼ ییٛٞبیػٙبس  ُیتؼر
LUBE)ثرب اػرتفبدٜ اص سٚؽ   سا  ٔحذٚدٜ یری ٚ  وٙٙذ، یٔ

ٔـرخق   (4
وربٞؾ ػرذْ    یٞب ثرشا  دادٜ یآٚس ٚ رٕغ ـتشیث یوٝ ثٝ ثشسػ وٙٙذ یٔ

ُ . داس٘ذ بصی٘ ٞب یٙیث ؾیپ ٙبٖیاعٕ تیلبثّ ؾیٞب ٚ افضا لغؼیت رورش   لبثر
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4- Upper and Lower Bond Estimates 
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 یآثر  ٔٙربثغ  مربت یٞرب دس تحم PIاص  تیر ٔغبِؼرٝ ثرب ٔٛفم   ٗیاػت، چٙذ
 ,.Chen and Chau, 2019; Nourani et al)اػرت   ؿرذٜ  اػرتفبدٜ 

2019; 2020a; 2020b; Sharghi et al., 2021). 
ٔذیشیت  دس رٟتِضْٚ ؿشایغی وٝ ثتٛاٖ  فٛق ٚ تٛرٝ ثٝ ٔٛاسد ثب 
ٞربی ٘رٛیٗ    ٞرب ٚ تىٙیره   ثشداسی ثٟیٙٝ ٔخربصٖ ػرذٞب ثرٝ سٚؽ    ثٟشٜ
ٓ  ای رٟرت اػرتفبدٜ اص   ٞبی ٌؼرتشدٜ  یبفت، تلاؽ دػت ٞربی   اٍِرٛسیت

ٞرب تحرت    ایٗ اٍِٛسیتٓ تلبدفی ٚ تمشیجی كٛست ٌشفتٝ اػت. ٞشچٙذ
ٟیٙٝ ٔغّك تضٕیٙی رٟت دػتیبثی ثٝ ث ٞبی فشا اثتىبسی، ػٙٛاٖ سٚؽ

. ثرٛد  تٛاٖ ثٝ وؼت پبػخ ٘ضدیه ثٝ ثٟیٙٝ أیذٚاس ػٕٛٔبً ٔی ٘ذاس٘ذ، أب
ٝ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه سٚؽ ٔٙبػجی ثشای جرُ ٔؼربئُ  ػربصی تره    ثٟیٙر

ثبؿرذ. تٛا٘ربیی اٍِرٛسیتٓ ط٘تیره دس رؼتزٛی  ٔی ٚ چٙذٞذفٝ ٞذفرٝ
ٞربی ٌٛ٘رربٌٖٛ    جُ، یربفتٗ ررٛاة   صٔبٖ ٘ٛاجی ٔختّف فضبی ساٜ ٞٓ
تلٕیٓ غیرش ٔحرذة، ٘بپیٛػرتٝ ٚ     ی ٔؼربئُ ٔـرىُ ثرب فضربیثرشا

ٗ وٙرذ  پزیش ٔی چٙذ ٔذِی سا أىبٖ ٚ  ٕٞىربساٖ ٚ ٚاٞیرٛ٘ی   ٚ . إِجیرذی
ٔخربصٖ   ثرشداسی  ػربصی ثٟرشٜ   اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثشای ثٟیٙٝ اصٕٞىبساٖ 

ثرٝ   ٚ ثشداسی ثٟیٙٝ اػتفبدٜ وشد٘رذ  ٞبی ثٟشٜ ػیبػت ػذٞب ٚ اػتخشاد
ٞربی   ػبصی ػیبػت اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثشای ثٟیٙٝوٝ  ایٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ

 ;Almubaidin et al., 2024) ٔرذی ٔٙبػرجی داسد  آثرشداسی وبس  ثٟشٜ

Wahyuni et al., 2024). 
ٞبی ٔشثرٛط   ثب تٛرٝ ثٝ پیچیذٌی ایٗ ٔٛضٛع ٚ ػذْ لغؼیت دادٜ

ٞربی ثربسؽ،    ثشداسی اص ٔخبصٖ ػرذٞب، اصرّٕرٝ دادٜ   ثٝ ٔذیشیت ٚ ثٟشٜ
رشیبٖ ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ػذٞب، ٔغبِؼبت ٔتفبٚتی دسصٔیٙٝ تجخیش، دٔب ٚ 

ْ  ثٟشٜ یبفترٝ اػرت.    ثشداسی ثٟیٙٝ اص ٔخبصٖ ػذٞب تٛػظ ٔحممیٗ ا٘زرب
ػبصی لغؼی، ٔجتٙری   ٞبی ثٟیٙٝ ایٗ ٔغبِؼبت ػٕذتبً ثٝ دٚ كٛست ٔذَ

ٞبی اػتٛوؼرتیه   ٞبی ٞیذسِٚٛطیىی ٚ ٔذَ ثشفشم ٔؼّْٛ ثٛدٖ دادٜ
ثبؿرٙذ )چىشائری ٚ ٕٞىربساٖ،     ٞرب ٔری   دٜٔجتٙی ثش لغؼی ٘جٛدٖ ایٗ دا

ثرشداسی   ٞربی ثٟرشٜ   ثٙبثشایٗ ثب تٛرٝ ثٝ ػرذْ لغؼیرت دس دادٜ   (.1390
 ثتٛا٘رذ ٞرب   ثربٚرٛد ػرذْ لغؼیرت   ٞبیی وٝ  اسائٝ ػیبػتٔخبصٖ ػذٞب، 

 تلرٕیٓ ٔٙبػرت رٟرت سٞبػربصی ثٟیٙرٝ آة اص      اتخبر دس سا ثشداس ثٟشٜ
ذ، ضرشٚسی  ٞرذایت ٕ٘بیر  ػیؼتٓ ٔخضٖ ػذ دس عَٛ چٙرذ ٌربْ آتری    

ٞبی ثشخٛسد ثب ػذْ لغؼیت اػتفبدٜ اص ٔزٕٛػٝ  ذ، یىی اص سٚؽثبؿ ٔی
ثرشداسی ٔخربصٖ ػرذٞب ثرب      ٌیشی دس ثٟشٜ ٔٙغك فبصی اػت، ٚ تلٕیٓ

ٞبی ٔٙغك فبصی وٝ دس آٖ دا٘ؾ ٚ اعلاػبت ٔرذیشاٖ   اػتفبدٜ اص ٔذَ
      ٖ ترش ٚ   ػذٞب ثب اػرتفبدٜ اص ٔتییشٞربی صثرب٘ی لبثرُ تفؼیشاػرت، آػرب

یره رربیٍضیٗ    سٚؽ ٔٙغرك فربصی  ؿرٛد. ثٙربثشایٗ    ترش ٔری   فٟٓ لبثُ
  َ ٖ  ثرشداسی اص  ٞربی ثٟرشٜ   أیذٚاسوٙٙذٜ ثرشای ٔرذ اػرت   ػرذٞب  ٔخرض

(Mehta et al., 2023; Zhang et al., 2021.)  ،ٖٔشیٛاٖ ٚ ٕٞىبسا
ثشداسی ػیؼرتٓ ٔخرضٖ دسثٙرذیخبٖ دس     ػبصی ثٟشٜ ای ثشای ثٟیٙٝ ٔمبِٝ

 صی ٚ ثب تؼشیرف تربثغ ٞرذف   وٙٙذٜ ٔٙغك فب ػشاق اص عشیك یه وٙتشَ

دػت ػذ ترأٔیٗ ٌرشدد، اسائرٝ     آثی عٛسی وٝ ٘یبصٞبی پبییٗ ا٘شطی ثشق
ٖ  .(Mariwan et al., 2021)ا٘ذ  دادٜ ٝ  ،چبٚدٞبسی ٚ ٕٞىربسا ای  ٔمبِر

ترشیٗ ٔخرضٖ    ثشداسی ػیؼتٓ ٔخضٖ ثشای ثضسي ػبصی ثٟشٜ ثشای ثٟیٙٝ
خغری فربصی   سیرضی   ػذ دس ایبِت ٔبٞبساؿتشا ٞٙذ اص عشیك ٔذَ ثش٘بٔٝ

چٙذٞذفٝ ثب دٚ تبثغ ٞذف جذاوخش سػب٘ذٖ سٞبػربصی ثرشای آثیربسی ٚ    
 .(Choudhari et al., 2022)ا٘ذ  آثی اسائٝ ٕ٘ٛدٜ تِٛیذ ثشق

اػرتفبدٜ  ثب ثشسػی پیـیٙٝ تحمیمبت ٔـخق ٌشدیرذ ورٝ ثربٚرٛد    
ٖ  ، یٔٙغك فربص ٞبی ٔختّف  سٚؽ ٌؼتشدٜ اص پرزیشی   ثشسػری اعٕیٙرب

ٓ  بسیثؼ٘یض ؿذٜ  اعلاػبت تحّیُ ورٝ دس ٔٙغرك فربصی     ثبؿرذ  ٔری  ٟٔر
ولاػریه   یفربص ٞربی  ٝ یر ٘ظشٌرشدد، ثٙربثشایٗ    ولاػیه ِحربػ ٕ٘ری  

ٔحبػرجبت   عٛس وبُٔ دس ثٝ سأٛرٛد  تیلغؼ ػذْ تٛا٘ٙذ تٟٙبیی ٕ٘ی ثٝ
پتب٘ؼریُ   Zدس ایٗ جبِت، اػذاد  .(Najafi et al., 2022) وٙٙذ ٔٙظٛس

صیبدی دس تٛكیف ػذْ اعٕیٙبٖ اص دا٘رؾ ا٘ؼربٖ داس٘رذ، چشاورٝ ٞرٓ      
ٌیرشی ؿرذٜ سا دس ٘ظرش     ٔحذٚدیت ٚ ٞٓ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔمذاس ا٘رذاصٜ 

اٌرش رشیربٖ ٚسٚدی ثرٝ    "ؿرٛد   ٚلتی ٌفترٝ ٔری  ٔخبَ  یثشا .ٌیش٘ذ ٔی
ٔخضٖ ػذ دس آثبٖ ٔبٜ صیبد ثبؿذ سٞبػبصی اص ٔخضٖ ػذ دس ٕٞبٖ ٔربٜ  

، چمذس ثرٝ صیربد ثرٛدٖ رشیربٖ ٚسٚدی ثرٝ ػرذ ٚ یرب        "ٛدصیبد خٛاٞذ ث
ٕٞچٙیٗ ثشای صیبد ثٛدٖ سٞبػبصی اص ٔخضٖ ػذ اعٕیٙبٖ ٚررٛد داسد   

 ثشای ٔخربَ ثرشآٚسد  ٔتفبٚت اػت،  چٙیٗ ٔٛاسدیثٝ  ٙبٖیاعٕ ضاٖیِٔزا 
ٌیرشد. أرب    خجشٌبٖ كٛست ٔی پبسأتشٞبی فبصی ػٕٛٔبً اص عشیك دا٘ؾ

تٛاٖ ػذْ  ػبٖ ٔختّف تفبٚت داسد ٚ ٕ٘یٔیضاٖ اعٕیٙبٖ ثٝ ٘ظش وبسؿٙب
ٚ ثبیرذ دس فشآیٙرذ    ٚ تفبٚت دس اػتجبس ٘ظش آ٘بٖ سا ٘بدیذٜ ٌشفت لغؼیت
جُ ٔـىُ دسرٝ  ٔٙظٛس ثٌٝیشی ایٗ ػذْ لغؼیت ِحبػ ٌشدد.  تلٕیٓ

 دسسا  Zصادٜ ٘ظشیرٝ اػرذاد    ِغفری  ،ٔٛرٛد دس اعلاػربت  ٙبٖیػذْ اعٕ
ٞربی   ٚ ثؼذاصآٖ سٚؽ  (Zadeh et al., 2011)وشدٔغشح  2011ػبَ 

 Aliev et) ٔغشح ٌشدیرذ  Zٔختّفی ثشای ػّٕیبت رجشی سٚی اػذاد 

al., 2014; Zadeh et al., 2011; Aliev et al., 2015)  استجربط .
ِٛ  یثٝ اػرذاد فربص   ٘ؼجتتشی  ربٔغٔفْٟٛ  Zػذد   بٖیر ث یثرشا  یٔؼٕر

ثبٖ ثٝ ص Zػذد هی یعٛسٔؼَٕٛ، ارضا ثٝ داسد ٚ یٚالؼ یبید٘ اعلاػبت
 A ٚB یفربص  اػرذاد  صٚد ٔشتت اص هی Zؿٛد. ػذد ٔی فیتٛكی ؼیعج
( تیثخؾ ٔحرذٚد ) A. ؿٛد ٔی بٖیث Z=(A,B)كٛست  ثٝ ثبؿذ وٝ ٔی

ٖ یاعٕ تیر ثخرؾ لبثّ ) Xٚ B ٔمرذاس  اص یجیتمش ٗیتخٕ هی  هیر ( ٙرب
ٞبیی ورٝ   یىی اص سٚؽ .ثبؿذ ٔی A لبثّیت اعٕیٙبٖ اص یجیتمش ٗیتخٕ
َ  Zتٛاٖ اص تٛا٘بیی اػذاد  ٔی آة ثٟیٙرٝ اص  ثرشداسی   ثٟرشٜ  ٞربی  دس ٔرذ

َ   ػذٞب اػتفبدٜ ٕ٘ٛد ثٝ ایٗ كٛست ٔی ٔخبصٖ ٘ظرش   ثبؿذ وٝ ثرب اػٕرب
ػبصی سا ثب دس ٘ظرش ٌرشفتٗ لبثّیرت اعٕیٙربٖ      ٔتخللبٖ ٔؼئّٝ ثٟیٙٝ

ٞربیی   تؼشیف ٕ٘ٛد ٚ ػپغ ثب اػٕبَ سٚؽ Zاعلاػبت ثش اػبع اػذاد 
. دسٟ٘بیرت ثرب اػٕربَ    سا ثٝ اػذاد فبصی ولاػیه تجذیُ ورشد  Zاػذاد 
ٞبی فبصی ولاػریه یرب فرشا اثتىربسی ٔؼرئّٝ       ٞبیی چٖٛ سٚؽ سٚؽ
 ٝ  ,.Kang et al., 2018a; Kang et al)ػربصی سا جرُ ٕ٘رٛد     ثٟیٙر

2018b) دس ٔغبِؼبت ٔشثٛط ثٝ ٟٔٙذػی ٔٙبثغ آة ٘یض تؼذاد ٔؼذٚدی .
ٔخبَ ّٔىی ٚ ٕٞىربساٖ   ػٙٛاٖ ؿذٜ اػت، ثٝ اسائٝ Zوبسثشد تئٛسی اػذاد 

 ٞربی صیشصٔیٙری   پزیشی خبف آة ثشای اسصیبثی آػیت Zص تئٛسی اػذادا
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ٔٙظٛس دػتیبثی ثٝ یره سٚؽ ٔٙبػرت ثرشای جفبارت اص ٔٙربثغ آة       ثٝ
ٞرب   ٞبی آتی ثب ِحبػ ػرذْ لغؼیرت دس دادٜ   صیشصٔیٙی دس ٔمبثُ آلایٙذٜ

ٚ ٕٞچٙریٗ  (Maleki et al., 2023) ػبصی اػتفبدٜ وشد٘ذ  ثشای ٔذَ
ثشای اػتخشاد ساثغٝ اجتٕبِی ثریٗ   Zئٛسی اػذاد٘زفی ٚ ٕٞىبساٖ اص ت

دِیرُ ٚررٛد پیچیرذٌی ٚ ػرذْ لغؼیرت       پبسأتشٞبی آثی ٚ الّیٕی ثٝ
  .(Najafi et al., 2022) ػبصی اػتفبدٜ وشد٘ذ ٞب ثشای ٔذَ دادٜ

ٞٙٛص اص تئرٛسی   ثبایٗ جبَ ثشاػبع ثشسػی ٚ تحمیمبت ا٘زبْ ؿذٜ،
٘ـذٜ اػت.  ثشداسی ٔخبصٖ ػذٞب اػتفبدٜ ػبصی ثٟشٜ ثشای ثٟیٙٝ Zاػذاد

ثشداسی ٔخبصٖ ػرذٞب ثرب    ػبصی ثٟشٜ ثٙبثشایٗ ٘ٛآٚسی ایٗ تحمیك ثٟیٙٝ
دسٚالغ یىی اص اٞرذاف اكرّی ایرٗ    ثبؿذ  ٔی Zاػتفبدٜ اص تئٛسی اػذاد 

   ْ َ   MATLAB افرضاس  پظٚٞؾ تٛػرؼٝ ورذی دس ٘رش ػربصی   ثرشای ٔرذ
دس یهک   Zضٖ ػذ ػّٛیبٖ ثب اػتفبدٜ اص اػرذاد ثشداسی ثٟیٙٝ اص ٔخ ثٟشٜ

ػبصی ثٟیٙٝ ٚ جُ آٖ سٚؿری ثرشای    ثشای ٔذَ ثٛد ٚسبل آث  آینذه 
ثٝ اػذاد فبصی ولاػیه پیـٟٙبدؿذٜ اػت. فشآیٙذ وّی  Zتجذیُ اػذاد 

 ٔخبصٖاص ثشداسی  ٟشٜػبصی ث دس ثٟیٙٝ Zاػتفبدٜ اص تٛا٘بیی تئٛسی اػذاد
 تٝ اػت:  ػذٞب دس ػٝ ٔشجّٝ صیش كٛست ٌشف

 َ ثرشداسی اص ػرذٞب، ٔؼرئّٝ     ٘ظرش ٔتخللربٖ ثٟرشٜ    اِف( ثب اػٕرب
ػبصی ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ لبثّیت اعٕیٙبٖ اعلاػبت ثش اػبع اػذاد  ثٟیٙٝ

Z  .تؼشیف ؿذٜ اػت 
ثٝ اػذاد ٔٙغك فبصی ولاػریه    Zٞبیی اػذاد  ة( ثب اػٕبَ سٚؽ

 تجذیُ ٌشدیذ.
بصی ولاػریه  ٔٙغك فر   د( ثشای جُ ٔؼئّٝ ثٟیٙٝ ػبصی اص سٚؽ

  اػتفبدٜ ٌشدیذ.
ثرشداسی ػرذ    ثشای تحمك اٞذاف ایرٗ تحمیرك اص اعلاػربت ثٟرشٜ    

 26دس یره دٚسٜ ثّٙذٔرذت )   ثبصٜ آٔربسی ثٙذی ٚ تؼییٗ  ػّٛیبٖ ثب دػتٝ
ثیٙی جزٓ رشیبٖ ٚسٚدی ثٝ  ؿذٜ اػت. دس ٌبْ اَٚ پیؾ ٝ( اػتفبدٜػبِ

ٟرت  ٔخضٖ ػذ ػّٛیبٖ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٚ ر
ؿرذٜ اػرت، دس ٌربْ دْٚ     اػتفبدٜ LUBEاػٕبَ ػذْ لغؼیت اص سٚؽ 

ثشای تؼییٗ جزٓ ٔخضٖ ٚ جزٓ سٞبػبصی ثٟیٙٝ اص ٔخضٖ ثب اػرتفبدٜ  
اص سٚؽ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٔحبػجٝ كٛست ٌشفتٝ اػت ٚ دس ٌبْ ػْٛ اص 
عشیك ٔٙغك فبصی ولاػیه ثشای تؼییٗ پبسأتشٞربی ثٟیٙرٝ اػرتفبدٜ    

ٞرب ٚ   سْ ثرب ِحربػ ٕ٘رٛدٖ ػرذْ لغؼیرت دادٜ     ؿذٜ اػت ٚ دس ٌبْ چٟب
، ٚ ثب اػتفبدٜ Zػبصی اص عشیك اػذاد لبثّیت اعٕیٙبٖ اعلاػبت دس ثٟیٙٝ

اص وذ ٘ٛیؼی دس ٔتّت رٟت تؼییٗ جزٓ ٔخضٖ ٚ سٞبػبصی ثٟیٙرٝ اص  
ػربصی   ٞبی ثٟیٙٝ ٔخضٖ ػذ كٛست ٌشفتٝ اػت ٚ دسٟ٘بیت ٘تبیذ ٔذَ

ثرشداسی ػرذ ػّٛیربٖ     ثٟشٜ ٞبی فؼّی عٛس ثبػیبػت ثب یىذیٍش ٚ ٕٞیٗ
ثشداسی جبكُ  ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت. ٔٙحٙی فشٔبٖ پبسأتشٞبی ثٟیٙٝ ثٟشٜ

ثیٙی رشیبٖ ٚسٚدی اص عشیرك   وٝ ثش اػبع پیؾ Z ػبصی اػذاد اص ٔذَ
-1403) 27( ثرشای ػربَ   LUBEٞبی جذ ثبلا ٚ پبئیٗ ) سٚؽ تخٕیٗ

( ثذػت آٔذ، ٘ـربٖ داد ورٝ جزرٓ سٞبػربصی ٔـربٞذاتی ػرذ       1402

ؿذٜ اػرت.   ثیٙی ٚالغ بٖ دس عَٛ ػبَ آثی ربسی دس ٔحذٚدٜ پیؾػّٛی
ٕٞیٗ عٛس ایٗ ٕ٘ٛداس ثٝ ٔذیش ػرذ ػّٛیرب ٖ دس ؿرشایظ ٔختّرف پرش      
آثی)ػیلاثی( ٚ وٓ آثی)خـىؼبِی( ثشای تبٔیٗ آة پبیبة ػذ تلرٕیٓ  

 ػبصی ٔی وٙذ. 

 

 ّبهَاد ٍ سٍش

 ّب  هحذٍدُ هَسدهطبلعِ ٍ دادُ

ٝ یدس ضیر ٚالغ دس جٛضٝ آثش بٖیػذ ػّٛ ضیجٛضٝ آثش ثرب   ٝیر اسٚٔ بچر
دسرٝ  37 ییبیثٝ ػشم ریشاف ایدس ٔحذٚدٜ ٔشثغّٛٔتشیو 275ٔؼبجت

ٝ یدل 28دسرٝ ٚ  38تب  مٝیدل 11ٚ   46 ییبیر ٚ عرَٛ ریشاف  یؿرٕبِ  مر
(. سٚدخب٘رٝ  1لرشاس داسد )ؿرىُ    یؿرشل  مٝیدل 25دسرٝ ٚ  46دسرٝ تب 

وٜٛ ػٟٙذ  یٙٛة غشثر ٞبیّٛٔتش اص دأٙٝیو 120كٛفی چبی ثب عَٛ 
 ٞربی بٖیر ٚ رش شدٌیر یػشچـرٕٝ ٔر   یؿرشل  زبٖیٚالغ دس اػتبٖ آرسثب

ورٝ دس دأٙرٝ ػرٟٙذ     ػربسٞبیی سٚدخب٘ٝ اص ٔزٕٛع چـٕٝ ٗیا یػغح
ٔٙغمرٝ   ٗیر ا یٚ پٛؿرؾ ثشفر   شٜیرٚة رخ ٗیٚ ٕٞچٙ ؿٛ٘ذیابٞش ٔ
ٝ  جبًی. رٟت سٚدخب٘ٝ تمشؿٛدیتأٔیٗ ٔ عرشف رٙرٛة ثرٛدٜ ٚ دس دسٜ     ثر

ثرٝ عرَٛ    چربی شاٖیاػرپ  یداسد. ؿبخٝ فشػ بٖیػشم رش ٚ وٓ هیثبس
 ػرریثررٝ ٘رربْ وّٟرره دسٜ یدػررت، دس ٔحّرر دس پرربییٗ ّررٛٔتشیو 5/13

. سٚدخب٘ٝ كرٛفی چربی   ؿٛدی( اص عشف ساػت ٚاسد سٚدخب٘ٝ ٔشاٖی)اػپ
ثرٝ   شاٖ،یاص ٔحُ اتلربَ اػرپ   ّٛٔتشیو 4دس جذٚد  یٔؼبفت یثؼذ اص ع

 ؼررتٍبٜیٔحررُ، ا ٗیرر. دس اسػررذٔرری لبػررٓ خرربٖترربصٜ وٙررذ سٚػررتبی 
ٝ  ٍرش ید یىر ی اػفؼتب٘ذ ؿبخٝ. داسد لشاستبصٜ وٙذ  یذسٚٔتشیٞ اص ؿربخ

 یّرٛٔتش یو 5/2كٛفی چبی اػت ورٝ دس فبكرّٝ    سٚدخب٘ٝ یفشػ ٞبی
 تشٗییپب ی. وٕؿٛدٔی آٖ ٚاسد لبػٓ خبٖتبصٜ وٙذ سٚػتبی دػت  پبییٗ
 تربً یٟ٘بكٛفی چربی  لشاس داسد وٝ سٚدخب٘ٝ  بٖیػذ ػّٛ ض،یٔحُ ٘ ٗیاص ا

 Mohab)ؿرٛد  یختٓ ٔر  ٝیاسٚٔ بچٝیثٝ دس بٖیػّٛ دػت ػذ دس پبییٗ

Ghods, 1374; Hojjati et al., 2020). 
ٝ یدس ضیآثش یدس جٛضٝ بٖیػّٛ ػذ ٚ  ٝ،یر اسٚٔ بچر سٚدخب٘رٝ   یثرش س

ؿرٟش ٔشاغرٝ دس اػرتبٖ     یؿرٕبَ غشثر   یّٛٔتشیو 5/3دس  یچب یكٛف
ٛ   اجذاث یؿشل زبٖیآرسثب ثرٝ   1374دس ػربَ   بٖیر ؿذٜ اػرت. ػرذ ػّ
جزرٓ   یداسا یثب ٞؼتٝ سػر  یاػت ٚ ٘ٛع ػذ خبو ذٜیثشداسی سػ ثٟشٜ

ٔ   ٖٛیّیٔ 60ٔخضٖ  ٝیوُ اِٚ ٔیّیرٖٛ ٔتشٔىؼرت   57 ُٔتشٔىؼرت ؿرب
 یثبؿذ. اص اٞذاف اكرّ  ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت جزٓ ٔشدٜ ٔی3جزٓ ٔفیذ ٚ 

دس ٔحذٚدٜ ؿٟشػتبٖ ٔشاغرٝ   یاجذاث ػذ تأٔیٗ آة ٔٛسد٘یبص وـبٚسص
اص آة ؿرشة ؿٟشػرتبٖ ٔشاغرٝ، ترأٔیٗ آة      یترأٔیٗ ثخـر   ٚٚ ثٙبة 

ٚ  یچب یسٚدخب٘ٝ كٛف لاةیٟٔبس ػ ٗیٔٙغمٝ ٚ ٕٞچٙ غیٔٛسد٘یبص كٙب
  ثبؿذ. صیؼت ٔی ٔحیظ
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 ّبی آثشیض دسیبچِ اسٍهیِ هَقعیت خغشافیبیی حَضِ آثشیض سذ علَیبى اص صیش حَضِ -1ضکل

 
 1دس ثبلادػت ػرذ ػّٛیربٖ، یره ایؼرتٍبٜ ٞیرذسٚٔتشی دسررٝ        

 4ٙرذ( ٚ دٚ ایؼرتٍبٜ ٞیرذسٚٔتشی دسررٝ     )ایؼتٍبٜ ٞیذسٚٔتشی تربصٜ و 
 ٞبی  )ایؼتٍبٜ

ػی( ٚرٛد داس٘ذ، لاصْ ثرٝ رورش اػرت ورٝ     دسٜاػفؼتب٘ذ ٚوّٟیه
ػی( رشیبٖ ػجٛسی اص ؿبخٝ فشػی اػپیشاٖ چبی )ایؼتٍبٜ وّٟیه دسٜ

دس ثبلادػت ایؼتٍبٜ ٞیذسٚٔتشی تبصٜ وٙذ ثؼرذ اص پیٛػرتٗ ثرٝ ؿربخٝ     
ٔیربٍ٘یٗ رشیربٖ ٚسٚدی ثرٝ     (.1ؿٛد )ؿىُ اكّی ٚاسد ٔخضٖ ػذ ٔی

 .((Mohab Ghods,1374ٔتشٔىؼت ثش حب٘یٝ ثٛدٜ اػت  3ٔخضٖ ػذ 
 350ٞرب، ٔتٛػرظ ثبس٘رذٌی ػربلا٘ٝ     ثش اػبع آٔبس ٚ اعلاػبت ایؼتٍبٜ

دسكرذ   35دسكذ ثبس٘ذٌی دس صٔؼرتبٖ،   34ثبؿذ وٝ جذٚد ٔتش ٔیٔیّی
ٖ   3دسكذ دس پبییض ٚ دس جذٚد  28آٖ دس ثٟبس،  -ٔری  دسكرذ دس تبثؼرتب

 3440ترب   1547ثبؿذ. استفبع جٛضٝ آثشیض، دس ثبلادػت ػذ ػّٛیبٖ، اص 
دسكرذ   50ٔتش ٔتییش ثٛدٜ ٚ استفبع ٔتٛػظ جٛضٝ )استفربع ٔشثرٛط ثرٝ    

ثبؿذ. ثب تٛررٝ ثرٝ   ٔتش ٘ؼجت ثٝ ػغح دسیب ٔی 2270ٔؼبجت جٛضٝ(، 
ٞبی دسكذ اص ثبسؽ 89اختلاف ؿذیذ استفبػی دسٖٚ جٛضٝ، دس جذٚد 

-ی صٔب٘ی اٚایُ آثبٖ تب اٚاخش اسدیجٟـت اتفربق ٔری  س ثبصٜایٗ ٔٙغمٝ د

 .((Mohab Ghods, 1374; Hojjati et al., 2020افتذ

 26ٞبی دادٜ یػش هیؿبُٔ  یثشسػ ٗیٞبی ٔٛسداػتفبدٜ دس ا دادٜ
ثرٝ   ی آةسٚدٚجزرٓ  اػرٓ اص  كرٛست ٔبٞب٘رٝ    ثٝ( 1402-1376ػبِٝ )

اص ػغح ٔخضٖ، جزرٓ ٔخرضٖ، سٞبػربصی اص     شیتجخ ، جزٓٔخضٖ ػذ
ٔخررضٖ ػررذ ثررشای اٞررذاف ٔختّررف وـرربٚسصی، ؿررشة، كررٙؼت ٚ   

ٞبی جبكرُ   ػبصی اص دادٜ ٕٞچٙیٗ ثشای ثٟیٙٝ ٚثبؿذ  صیؼت ٔی ٔحیظ
ثیٙی جزٓ رشیبٖ ٚسٚدی ٚ ٔتٛػظ جزٓ تجخیش ٚ جزرٓ   اص ٘تبیذ پیؾ

ثرشداسی اص ٔخرضٖ ػرذ     ٔربسی ثٟرشٜ  سٞبػبصی اص ٔخضٖ ػرذ دس دٚسٜ آ 
 ؿذٜ اػت. اسائٝ 5اِی  2ػّٛیبٖ دس رذاَٚ 

 
 ّبی ّیذسٍهتشی ثبلادست سذ علَیبىهطخصبت ایستگبُ -1خذٍل 

 4سی دسخِكْلیک دسُ 4اسفستبًح دسخِ 1تبصُ كٌذ دسخِ  )دسخِ( ًبم ایستگبُ

 اػپیشاٖ چبی اػفؼتب٘ذ كٛفی چبی ًبم سٍدخبًِ

 40 33 202 هسبحت حَضِ آثشیض)كیلَهتشهشثع(

 
 (MCMصیست دس هقیبس هبّبًِ دس پبیبة سذ علَیبى) ًیبص ٍاقعی ثخص كطبٍسصی، ضشة ، صٌعت ٍ هحیط -2خذٍل 

 رٕغ ؿٟشیٛس ٔشداد تیش خشداد اسدیجٟـت فشٚسدیٗ اػفٙذ ثٟٕٗ دی آرس آثبٖ ٟٔش ٘ٛع ٔلبسف

 16 4/1 5/1 5/1 6/1 6/1 5/1 2/1 1/1 1/1 1/1 1/1 3/1 ؿشة

 6 6/0 1/1 1 6/0 6/0 5/0 3/0 25/0 25/0 25/0 25/0 3/0 صیؼت ٔحیظ

 2/5 5/0 5/0 5/0 5/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 كٙؼت

 45 4 8 12 13 8 0 0 0 0 0 0 0 وـبٚسصی
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 (MCM)سبلِ حدن تجخیش اص سطح هخضى سذ علَیبى  26هتَسط  -3خذٍل 

 خوع ضْشیَس هشداد تیش خشداد اسدیجْطت فشٍسدیي اسفٌذ ثْوي دی آرس آثبى هْش

12/0 05/0 02/0 0/0 0/0 045/0 15/0 3/0 5/0 55/0 45/0 25/0 4/2 

 
٘یبص ٔلبسف پبیبة ػرذ ػّٛیربٖ ثرش اػربع تخلریق دس ثخرؾ       

ٔیّیرٖٛ ٔتشٔىؼرت ٚ دس ثخرؾ     45وـبٚسصی ؿٟشٞبی ٔشاغٝ ٚ ثٙبة 
ٔیّیرٖٛ   2/5ٔیّیرٖٛ ٔتشٔىؼرت ٚ دس كرٙبیغ     16ؿشة ؿرٟش ٔشاغرٝ   

ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼرت ٚ ٔزٕٛػربً    6ٔتشٔىؼت ٚ دس ثخؾ جیبت سٚدخب٘ٝ 
 ثبؿذ. كٛست ػبلا٘ٝ ٔی ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت ثٝ 2/72

ػبَ دٚساٖ  26ٔتٛػظ جزٓ ٔخضٖ ػذ ػّٛیبٖ دس عَٛ  4رذَٚ 
ٞب سٞبػربصی اص   دٞذ ٚ دس ایٗ ػبَ ٘ـبٖ ٔیثشداسی اص ػذ ػّٛیبٖ  ثٟشٜ

ٔخضٖ ػذ ثش اػبع ٘یبصٞبی پبیبة ٔخضٖ ػذ ٚ ٔغبثك ثش٘بٔٝ ٔٙبثغ ٚ 
ٔلبسف ٔذٖٚ ػربلا٘ٝ كرٛست ٌشفترٝ اػرت ٚ ٔتٛػرظ سٞبػربصی اص       

 ؿذٜ اػت. اسائٝ 5ٔخضٖ ػذ دس رذَٚ 

 
 سبل گزضتِ 26علَیبى دس ّبی هتَسط حدن هخضى سذ  دادُ -4خذٍل 

 ضْشیَس هشداد تیش خشداد اسدیجْطت فشٍسدیي اسفٌذ ثْوي دی آرس آثبى هْش

11 15 20 25 30 35 45 52 40 30 18 9 

 

 سبل گزضتِ  26ّبی هتَسط حدن سّبسبصی اص هخضى سذ علَیبى دس  دادُ -5خذٍل 

 خوع ضْشیَس هشداد تیش خشداد اسدیجْطت فشٍسدیي اسفٌذ ثْوي دی آرس آثبى هْش

 2 2 2 2 2 5/2 3 8 14 12 10 8 5/77 

 

 سٍش تحقیق 

ثهشداس    سهبص  پبسامتشههب  ثههشه    هذف اص این تامیك ثهینه
مه    Zمخضن سذ ملویبن ثب استفبده اص مابسجبت تئهوس  امهذاد   

ثبشذ و ثشا  ثشسس  م لکشد مذل، نتبیج آن ثهب نتهبیج صبتهل اص    
و منطك لبص  کلاسیک ثب لاهب  تهیمین کبمهل    ط٘تیه  الگوسیتم

مایطه  و کهبهش شهذت     نیبص ششة، تهنب  و جشیهبن صیسه    
و   ک جودهب  کشبوسص  ممبیسه شذه اس   تبیین صجم مخهضن 

ویههه   و ثه ثشداس  هب  مختلف ثهشه صجم سهبسبص  ثهینه دس دوسه
هههب  لبلهه   دس یههک سههبل آتهه  و ممبیسههه نتههبیج ثبسیبسهه   

 ثشداس  اص سذ ملویبن اص اهذاف اتل  این تامیك ثوده اس   ثهشه
 ٝ ػربصی جزرٓ رخیرشٜ     ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔحبػجبت ٔؼتمیٓ ثشای ثٟیٙر

، ػرخت ٚ عرٛلا٘ی   zٚػیّٝ اػرذاد   ٔخضٖ ٚ سٞبػبصی اص ٔخضٖ ػذ ثٝ
ؿرٛ٘ذٜ اػرت )ریشفتری ٚ ٕٞىربساٖ،      ثٛدٜ ٚ داسای ؿرشایغی ٔحرذٚد  

ٞرب سا ثرٝ    سٚ ثشای اػتفبدٜ اص ایٗ اػذاد، دس ٔشجّٝ اَٚ آٖ (. اصای1396ٗ
ٚػیّٝ اػرذاد   اػذاد فبصی ولاػیه تجذیُ ٚ دس ٔشجّٝ دْٚ ٔحبػجبت ثٝ

تش ؿرذٖ ٔحبػرجبت    فبصی ولاػیه ا٘زبْ ؿذ ٚ ایٗ سٚ٘ذ ٔٛرت ػبدٜ
 Kang et al., 2012a; Azadeh et al., 2013; Krohling)ٌشدیذ 

et al., 2019) ْٛدس ٔشجّٝ ػ     ٝ ػربصی   دس ٔحریظ ٔتّرت ٔؼرئّٝ ثٟیٙر
ٌبْ ثؼرذ ثرب دس ٘ظرش    12ثشای تؼییٗ جزٓ ٔخضٖ ٚ جزٓ سٞبػبصی دس 

ٌشفتٗ چٟبسفلُ یه ػبَ، ٚ وذ ٘ٛیؼری ثرشای ػرٝ سٚؽ اٍِرٛسیتٓ     
كٛست ٌشفتٝ اػت. دس ٔشجّٝ چٟبسْ  Zط٘تیه، فبصی ولاػیه ٚ ػذد 

ثرشداسی ػرذ    ٞربی فؼّری ثٟرشٜ    ٞب ثبٞٓ ٚ ثبػیبػت ٔذَ٘تبیذ خشٚری 
دس ٔشجّٝ پرٙزٓ اسصیربثی ٚ ٔمبیؼرٝ ٘تربیذ     . ػّٛیبٖ ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت

كٛست ٌشفتٝ اػت. دس ٔشجّٝ ؿـٓ ٔٙحٙی فشٔبٖ ثٟیٙٝ ثٟشٜ ثشداسی 
ٔخضٖ ػذػّٛیبٖ ثشای تلٕیٓ ٌیشی ٔذیش ػرذ تشػریٓ ؿرذٜ اػرت.     

 .اػت ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ 2كٛست ؿٕبتیه دس ؿىُ ػبصی ثٝ ٔشاجُ ٔذَ

 

 (FFNN) عیعصجی هصٌَّبی  ضجکِ
 رربی  ٔلرٙٛػی ػلجی ٔلٙٛػی، وٝ دس ثحج ٞٛؽ ٞبی  ؿجىٝ

ٞربی ٔحبػرجبتی ٘رٛیٙی ثرشای یربدٌیشی       ٞب ٚ سٚؽ ٌیش٘ذ، ػیؼتٓ ٔی
آٔرذٜ دس رٟرت    دػت ٕ٘بیؾ دا٘ؾ ٚ دس ا٘تٟب اػٕبَ دا٘ؾ ثٝ ٔبؿیٙی،

ٞبی پیچیرذٜ ٞؼرتٙذ. ػربختبس     ٞبی خشٚری اص ػیؼتٓ ثیٙی پبػخ پیؾ
ANN ُاص ػٝ لایٝ ٚسٚدی، پٟٙبٖ ٚ خشٚری اػت ٔتـى(Nourani, 

 FFNN سٚؽ، ANNٞرربی  سٚؽ تررشیٗ یىرری اص ٔتررذاَٚ.  (2017
اسد. ػربختبس ػرٝ لایرٝ    ػّْٛ آثی د ثبؿذ وٝ وبسثشد ٚػیؼی دسصٔیٙٝ ٔی

دس اوخرش   FFNNs ٌـرتی پیـشٚ ثرب اٍِرٛسیتٓ ا٘تـربس ثش    یؿجىٝ ػلج
ٌیرشد ٚ یره    ٞبی صٔب٘ی ٔٛسداػرتفبدٜ لرشاس ٔری    ٞبی ػشی ػبصی ٔذَ

ٚسٚدی ٚ خشٚرری   شٞبییاٍِٛی وّی ثشای ٍ٘بؿت غیشخغی ٔیبٖ ٔتی
ثیٙی رشیربٖ ٚسٚدی ثرٝ ٔخرضٖ ػرذ      . دس ایٗ تحمیك ثشای پیؾاػت

ؿذٜ اػت ٚ ثشای ِحبػ ػذْ لغؼیرت   اػتفبدٜ FFNN ؽسٚ ػّٛیبٖ اص
دسصٔیٙرٝ   ثیٙی ٚسٚدی ٞبی ٚسٚدی ٔذَ پیؾ ٚ وبٞؾ تأحیش آٖ دس دادٜ

، داسد ییثربلا  بسیثؼر  تیر إٞورٝ   PIsاص  ت،یر ػرذْ لغؼ  یػربص  یوٕ
 .ؿذٜ اػت اػتفبدٜ
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  Z ثشداسی اص هخبصى سذّب اص طشیق اعذاد ثْشُ یک هذل ثْیٌِ سبصی ٍ تَسعِ فشآیٌذ هذل -2ضکل 

 

َ  سٚؽ تیػذْ لغؼ یبثیٔٙظٛس اسص ثٝٚ  َ  PIؿرذٜ،   ٞبی اػٕرب  ٔرذ
. اػرت  ؿذٜ ٔحبػجLUBEٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی 

دٚ ٔؼیربس اسصیربثی وٕری ؿربُٔ اجتٕربَ       ٞرب دس PIیبثیر اسص یبسٞرب یٔؼ
PICPثیٙری )  ٍٕٞشایی فٛاكُ پیؾ

ثیٙری   ( ٚ ػرشم فٛاكرُ پریؾ   1
(MPIW

ٞبی ٔـبٞذاتی اػت ورٝ دس   دسكذی اص دادٜ PICP ( اػت.2
ترش ثبؿرذ، ٔمربدیش     ٌؼرتشدٜ  PIاٌرش ػرشم   افترذ.   ثیٙری ٔری   ثبصٜ پیؾ

ثرٝ ٔمرذاس    PICPدٞرذ. ٞرش چرٝ     ٔـبٞذاتی ثیـرتشی سا پٛؿرؾ ٔری   
ُ   ؿذٜ ٔتٙباش ثب ػغح اعٕیٙبٖ ٘ضدیه تؼییٗ ٖ  تش ثبؿرذ، لبثر ترش   اعٕیٙرب
ثشای پشداختٗ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع، یه ٔؼیبس تشویجی ثرٝ ٘ربْ ٔؼیربس    اػت. 

CWCٔجتٙی ثش ػشم پٛؿؾ )
ٞرش دٚ   CWCؿرذٜ اػرت.    ( ٔؼشفی3

 PIوٙذ ٚ اسصیبثی ربٔؼی اص ػّٕىشد  سا ادغبْ ٔی PICP  ٚMPIWٔؼیبس
  (Nourani et al., 2021; Sharghi et al., 2021). ٞذد اسائٝ ٔی

 
   ِ سکبصی پبساهتشّکبی    استفبدُ اص الگَسیتن طًتیکک ثکشای ثْیٌک

 ثشداسی ثْشُ
ٝ  سٚؽ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه یىی اص ْ   ٞبی ثٟیٙر  ٌشفترٝ اص  ػربصی اِٟرب

ی سلبثت ٔٛرٛدات ص٘ذٜ ثشای تلربجت ٔٙربثغ    پبیٝ عجیؼت اػت وٝ ثش
اكَٛ اِٚیٝ ایٗ سٚؽ تٛػظ رربٖ ّٞٙرذ،   اػت.  حذٚد اػتٛاسٔ عجیؼی

ؿرذٜ   ٔتحذٜ اسائٝ دا٘ـٍبٜ ٔیـیٍبٖ ایبلات ٕٞىبساٖ ٚ دا٘ـزٛیب٘ؾ دس
تشویت  سٚؽ ط٘تیه ػٍّٕشٞبی ا٘تخبة ٚ تشیٗ ػٍّٕشٞبی اػت. ٟٔٓ

ا٘تخربة   ػٍّٕرش  .ا٘ذ ایٗ تحمیك ٔٛسداػتفبدٜ لشاسٌشفتٝ وٝ دس ثبؿذ ٔی
ٞربی   ثذیٗ تشتیت وٝ رٛاة ثبؿذ، ی ا٘تخبة عجیؼی داسٚیٗ ٔی ثش پبیٝ

                                                           
1- Prediction Interval Coverage Probability 

2- Mean Prediction Interval Width 

3- Coverage Width-Based Criterion 

دٞذ.  ٔی ٞبی ثذتش، ثخت وٕتشی ثشای ثمب ثٝ رٛاة ٚ ثٟتش، ثخت ثیـتش
ٓ  ثٝتشویت  ػٍّٕش ٚ   ترشیٗ ػٍّٕرش   ػٙٛاٖ ٟٔر  وّیرذ  اٍِرٛسیتٓ ط٘تیره 

ٗ اٍِٛسیتٓ ثب ا٘زبْ ػّٕیبت یؿٛد. ا ٔٛفمیت ایٗ اٍِٛسیتٓ ٔحؼٛة ٔی
ٝ  ٞبی  ٞب دس وشٚٔٛصْٚ ثش سٚی طٖ ٖ  ٔختّرف ثر سا اكرلاح   بٞر  ترذسیذ آ

ؿٛد. دس ایرٗ ٔیربٖ أرشٚصٜ، اػرتفبدٜ اص      ثٝ رٛاة ٘ضدیه ٔی ٚ وٙذ ٔی
ٞربی ثربلای آٖ دس    ٞرب ٚ لبثّیرت   اٍِرٛسیتٓ ط٘تیه ثب تٛرٝ ثٝ تٛا٘ربیی 

رؼررتزٛٞبی پیچیرررذٜ ٚػررریغ دس فضررربی ررررٛاة، دس ثؼرریبسی اص   
ٞبی ٔختّف ٘ظیش ػّْٛ ارتٕبػی، ثیِٛٛطی، وبٔپیٛتش ٚ ٟٔٙذػری   صٔیٙٝ

 Almubaidin et) وربسثشد ٌؼرتشدٜ داسد  ٚ ٔذیشیت ٔٙبثغ آة ػٕشاٖ 

al., 2024; Wahyuni et al., 2024)   . 
  

  سذ هخضى ثشداسی اص ثْشُسبصی  فبصی دس ثْیٌِ هٌطق سٍیکشد
ػذْ  ای ثب ٌؼتشدٜ عٛس ٔخبصٖ ثٝثشداسی  ثٟشٜدس ٔؼبئُ ٔشثٛط ثٝ  

َ  ػرذْ كرشاجت سٚثرشٚ ٞؼرت. ِرزا      لغؼیت ٚ  ٞربیی ورٝ كرشفبً    ٔرذ
ٔخبَ ٔیربٍ٘یٗ   ػٙٛاٖ لغؼی)ثٝٞبی  دادٜ اػتفبدٜ اص ثب سا خٛد ػبصی ثٟیٙٝ
دٞٙذ، لبثّیرت اعٕیٙربٖ صیربدی     ٞبی آٔبسی( ثشای آیٙذٜ ا٘زبْ ٔی دادٜ

تئرٛسی   ػرذْ لغؼیرت اػرتفبدٜ اص    ثب ثشخٛسدٞبی  ؿیٜٛ ىی اصی ،٘ذاس٘ذ
ػٙٛاٖ یه  ٞبی اخیش، ٔٙغك فبصی ثٝ . دس ػبَفبصی اػتٞبی  ٔزٕٛػٝ

ٞرربی ٞیررذسِٚٛطیىی ٚ  ٚتحّیررُ ٔفِفررٝ تىٙیرره لذستٕٙررذ دس تزضیررٝ
ؿررذٜ اػررت. ٔؼرربئُ ٔشثررٛط ثررٝ  ٌیررشی دس ٔٙرربثغ آة ٔغررشح تلررٕیٓ

تٛا٘ٙرذ   ٞیذسِٚٛطی اغّت ثب ػذْ دلت ٚ اثٟبْ ػرشٚوبس داس٘رذ ورٝ ٔری    
َ  ثٝ ٛ        خٛثی تٛػظ ٔرذ ٘ذ ٞربی ٔجتٙری ثرش ٔٙغرك فربصی ٔرذیشیت ؿر
(Kambalimath and Deka, 2020.) ٝٙػربصی   ٚا٘ذٚ ٚ ٕٞىبساٖ ثٟی

ٔلشف ا٘شطی ثبٞذف وبٞؾ آٖ رٟت پٕپبط آة اص ٔخضٖ ػرذ ثرشای   
تأٔیٗ ٘یبصٞبی آثی اص عشیك ٔذَ ٔٙغك فربصی ثرشای پٕرو خٛدوربس     



 277     برداري از مخازن سذها  در تعييه پارامترهاي بهيىه بهره Zاستفاده از اعذاد 

سٚؽ ٔٙغك فبصی یه ربیٍضیٗ أیذٚاسوٙٙذٜ ثٙبثشایٗ  اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ.
 صٖبثرشداسی اص ٔخر   ثٟرشٜ ٚیرظٜ   بثغ آة، ثٝٔٙ ٞبی ٞبی ٔذَ ثشای سٚؽ

 پزیشی ثیـتشی داسد ایٗ سٚؽ ا٘ؼغبف ، ثٝ دِیُ ایٙىٝایزبد وشد ػذٞب
اص ٔخربصٖ ػرذٞب   ثرشداسی   ثٟشٜ دس اربصٜ دخبِت ٘ظشات وبسؿٙبع سا ٚ

 ٚالرغ ؿرٛد   ػذٞب ثشداساٖ ٔٛسدلجَٛ ثٟشٜ ثیـتش تٛا٘ذ ٔیوٙذ،  ٔی ایزبد
(Vando et al., 2024). 

 
 هخضى ثشداسی اص ثْشُسبصی  دس ثْیٌِ Zاستفبدُ اص تئَسی اعذاد 

  سذ
ترٛاٖ   ٔی Zعٛسی وٝ اؿبسٜ ٌشدیذ ثب اػتفبدٜ اص ٘ظشیٝ اػذاد  ٕٞبٖ

دس ایٗ تحمیك ػذْ لغؼیت دس تخٕیٗ پبسأتشٞبی فبصی سا ِحبػ ٕ٘ٛد. 
 سٞبػبصی ٔیضاٖ ٚ ٔخضٖ جزٓ ثٟیٙٝ ثشآٚسد دس ػبصی ٔذَ ا٘زبْ رٟت

ؿذٜ اػرت.   اػتفبدٜ Z اػذاد تئٛسی اص اػتفبدٜ ثب ػّٛیبٖ، ػذ ٔخضٖ اص
ٝ ثشای ا٘تخبة ٔؼیبسٞبی لبثّیت اعٕیٙبٖ اص عشیرك   ٘ظشیرٝ   ثٙرذی  ستجر

ثشداسی اص ػذٞب ثب ِحربػ ٕ٘رٛدٖ    وبسؿٙبػی ٚ تزشثٝ ٔتخللیٗ ثٟشٜ
وبسؿرٙبع   20دس ایٗ تحمیك تٕبٔی پبسأتشٞبی ٔفحش الذاْ ؿذٜ اػت. 

ٚ  ثشداسی ػذٞب  خجشٜ ٚ ٔتخلق ثٟشٜ ثّیرت  بصٖ ٔؼیربس ل ثرشای تؼیریٗ 
اعٕیٙبٖ ثٝ ِحبػ تأحیش ػرذْ لغؼیرت دس تخٕریٗ رشیربٖ ٚسٚدی ثرٝ      
ٔخضٖ ػذ ػّٛیبٖ دس ثشآٚسد جزٓ ٔخضٖ ٚ ٔیضاٖ سٞبػبصی دس عرَٛ  

وٝ ایٗ وبسؿٙبػربٖ إٞیرت    . اصآ٘زبیییه ػبَ آتی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ

ٖ  ٔؼ ٚص٘ی یىؼرب٘ی ٘ذاس٘رذ، اص   ٚ  ، تزشثرٝ وربسی  ؿریّی  یبسٞربی ػٙرٛا
ٚ ٕٞچٙیٗ اص  ٞب، ، تحلیلات ٚ ػٗ دس تؼییٗ ٚصٖ إٞیت آٖتخلق

ٔؼیبس رشیبٖ ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ػذ ثٝ ِحبػ تأحیش آٖ دس ثرشآٚسد جزرٓ   
 ُ  اػررتفبدٜ ؿررذ.ٞرربی ٔختّررف  ٔخررضٖ ٚ ٔیررضاٖ سٞبػرربصی دس فلرر

ٚ ثٝ  وٕتش لغؼیت ػذْ وٓ، رشیبٖ ٚسٚدی فلُ پبئیض دس ٔخبَ ػٙٛاٖ ثٝ
ٖ  فلرُ ثٟربس ٚسٚدی   دس ٚ ػجبستی ضشیت لبثّیت اعٕیٙبٖ ثربلا   رشیرب

 ٘ظرش  ثیـرتش ٚ ضرشیت لبثّیرت اعٕیٙربٖ وٕترش دس      لغؼیت ػذْ صیبد،
 ثش اػبع ٔؼیبسٞربی  بٖوبسؿٙبػیه اص  دٞی ٞشٚصٖ  .ؿذٜ اػت ٌشفتٝ
ٚ تأحیش ػرذْ لغؼیرت ثرشای ٞشیره اص پبسأتشٞربی جزرٓ        ؿذٜ تؼییٗ

ٞبی چٟبسفلُ یره ػربَ    ٞشیه اص دٚسٜ ٔخضٖ ٚ جزٓ سٞبػبصی دس
 ،Zثشای اػٕبَ ضشیت لبثّیرت اعٕیٙربٖ دس ػبٔرُ ٔحرذٚدیت اػرذاد      

ثرٝ ػٙرٛاٖ    6ثشآٚسد ٔی ٌشدد. دس ایٗ تحمیك ررذَٚ   6ٔغبثك رذَٚ 
یه ٕ٘ٛ٘ٝ فشْ رٟرت رٕرغ آٚسی دادٜ ٞربی آٔربسی اصوبسؿٙبػربٖ ٚ      
ٔتخللرریٗ ػررذٞب تٟیررٝ ؿررذٜ اػررت. پررغ اصتىٕیررُ فررشْ تٛػررظ  

ٚ اػٕبَ ٚصٖ ٔؼیبسٞب ثرٝ   1تب  0بٖ خجشٜ ٚ ثب دادٖ أتیبص ثیٗ وبسؿٙبػ
ٔمبدیش ٞشیه اصٔبٟٞب، ٔؼیبس لبثّیت اعٕیٙبٖ ثشای پبسأتشٞربی جزرٓ   
ٔخضٖ ٚ جزٓ سٞبػبصی دسٞشفلُ ثشآٚسدؿرذ. ثرب اجتؼربة ٔیربٍ٘یٗ     

ٔتخلق پغ اص اػٕبَ ضشیت ٚص٘ی ٞرش ٔتخلرق، ٔؼیربس     20ٚصٖ 
 شدیذ.ٟ٘بیی لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔحبػجٝ ٌ

 
 ((Bًوًَِ فشم ضبخص ٍصى دّی ثِ هعیبسّب)تعییي ضشیت قبثلیت اطویٌبى ثشای عبهل دٍم) -6خذٍل 

 :                      ٚصٖ ٔحبػجبتی:ػٗ ػٙٛاٖ پؼت:                 ػبثمٝ               تزشثٝ وبسی:                      تخلق:             تحلیلات:                   

Step ٖٚص 
 *R/V 

 فلُ تبثؼتبٖ فلُ ثٟبس فلُ صٔؼتبٖ فلُ پبئیض

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ؿبخق ٚ ٔؼیبسٞب 

               4/0 تیییشات رشیبٖ ٚسٚدی رشیبٖ

               0.2/0.4 تیییشات سٞبػبصی آة ثٝ ٔلبسف 

               0.4/0.2 ٔخضٖتیییشات اشفیت جزٓ 

*R اشفیت جزٓ 4/0: )ٔؼیبس اكّی جزٓ سٞبػبصی( تأحیش تیییشات سٞبػبصی آة دس ٚصٖ دٞی ٚ ا٘تخبة ضشیت لبثّیت اعٕیٙبٖ ٚ ٔمذاس آٖ دس ؿبخق سٞبػبصی آة ٚ 
 ٚ ا٘تخبة ضشیت لبثّیت اعٕیٙبٖ ٚ ٔمذاس آٖ دس ؿبخق: )ٔؼیبس اكّی جزٓ ٔخضٖ( تأحیش اشفیت جزٓ ٔخضٖ دس ٚصٖ دٞی V* ؿٛد. دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 2/0ٔخضٖ 

 فشم ؿذٜ اػت.  4/0ؿٛد. ؿبخق تیییشات رشیبٖ ٚسٚدی رشیبٖ دس ٞش دٚ ٔؼیبس اكّی  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 4/0ٚ اشفیت جزٓ ٔخضٖ   2/0سٞبػبصی آة 

 
 Z ًظشی اعذادهجبًی 

اص یه رفت ػرذد فربصی ثرٝ     zعٛس وٝ ػٙٛاٖ ؿذ یه ػذد  ٕٞبٖ
ایرٗ اػرذاد    وٝ ػبُٔ اَٚ عٛسی ثٝؿذٜ اػت.  تـىیُ Z=(A,B)ؿىُ

(A )    یه ٔحذٚدیت سٚی ٔمذاس جمیمری ٔتییرش غیشلغؼریX ٚ   ُػبٔر
 . اػذاداػت اػتٕبد ثٛدٖ ػبُٔ اَٚ ای اص ٔیضاٖ لبثُ ا٘ذاصٜ ٘یض(B)  دْٚ
A  ٚB ٖدٞٙذٜ دٚ ػرذد فربصی   ٘ـب  ٝ  ثبؿرٙذ  ٔری  (1كرٛست ساثغرٝ )   ثر
(Zadeh et al., 2011.) 
(1)    {        ))|     }  

[ 1,0] : یه ٔزٕٛػٝ فبصی سٚی ٔزٕٛػٝ رٟرب٘ی Aدس ایٗ ساثغٝ
X :     ٝتبثغ ػضٛیت ٔزٕٛػA  ٚ     )    ٖٔیضاٖ ػضرٛیت ٚثیرب :

 یره ثشای ٔخربَ اٌرش    اػت. Aدس ٔزٕٛػٝ  x   Xوٙٙذٜ دسرٝ تؼّك 
تٛاٖ ایرٗ اػرذاد    ػذد فبصی ٔخّخی ثبؿذ ٔی یهای ٚ  ػذد فبصی رٚص٘مٝ

 ٝ ُ  سا ثر  ,.Azadeh et al., 2013; Kang et al) ٘ـربٖ داد  (3) ؿرى

2012a; Kang et al., 2012b; Krohling et al., 2019). 

ثشداسی ػرذ   ثش اػبع ٘ظش ٔتخللیٗ ثٟشٜثشای ٔخبَ فشم وٙیذ 
ش وٕتر    ػبَ اص ٔمذاس ٔـخق دس عَٛ یهػّٛیبٖ ٔمذاس سٞبػبصی 

ٖ    ٔتخللیٗ ثٟرشٜ  جبَ دسػیٗٚ  ؿٛد ٕ٘ی ٔؼتمرذ   ثرشداسی ػرذ ػّٛیرب
ٓ  وٝ  ٞؼتٙذ آثری ٚ   ثب تٛرٝ ثٝ ؿشایظ ٚسٚدی ٔخضٖ ػذ دس ؿرشایظ ور
 ٔمذاس تٛا٘ذ اص ٚ دس ؿشایظ پشآثی ٔی   ػبِی جذاوخش سٞبػبصی  خـه

ٝ   پریؾ ترٛاٖ ثرٝ    ٔری  چٝ جذ تبفشاتش سٚد. أب     ٞربی   ثیٙری ٚ ٘ظشیر
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ثیٙری ایرٗ    ٕ٘ٛد  ٔیضاٖ اػتجبس پیؾ ػذ اػتٕبد ثشداسی ٔتخللیٗ ثٟشٜ
لجّی ٚی ثب اػرتفبدٜ اص  ٞبی  ثیٙی تٛاٖ ثب تٛرٝ ثٝ پیؾ ٔی سا ٔتخلق

جزٓ سٞبػبصی تٛكیف وشد. ثٙبثشایٗ  Bدیٍش ٕٞچٖٛ  یه ػذد فبصی

ثررٝ  Zتررٛاٖ اص عشیررك یرره ػررذد دس عررَٛ یرره ػرربَ آیٙررذٜ سا ٔرری
 ٔغشح ٕ٘ٛد. Z=(A ,B)ؿىُ

 

 

 

 

 

 

 Zعذد  کیاص  یهثبل -3 ضکل

 

 ثِ عذد فبصی كلاسیک Zتجذیل اعذاد 
ثرٝ تشتیرت    A  ٚBٚ اػرذاد فربصی    Zیره ػرذد    Z=(A,B) اٌش

یه تبثغ  (     ( تؼشیف ؿٛ٘ذ دس ایٗ سٚاثظ 3( ٚ )2كٛست سٚاثظ ) ثٝ
 Kang)یه تبثغ ػضٛیت ٔخّخی اػرت   (     ای ٚ  ػضٛیت رٚص٘مٝ

et al., 2012a; Krohling et al., 2019) . 
(2)    {        ))|    ⌊   ⌋}  

(3)    {        ))|     }  
ای ثشای ٔحبػجبت  ثب تٛرٝ ثٝ تحمیمبت وبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ دس ٔمبِٝ

 ؿرٛد  ٚ تجذیُ آٖ ثٝ ػذد فبصی ولاػیه ٔشاجُ صیشا٘زبْ ٔی Zاػذاد 

(Kang et al., 2012a): 
)ٔمذاس لبثّیت اعٕیٙبٖ( ثٝ یره ػرذد    Zٌبْ اَٚ( ػبُٔ دْٚ ػذد 

Crisp (.4ؿٛد )ساثغٝ تجذیُ ٔی 
(4)    

∫      )  

∫     )  
  

ٌبْ دْٚ( ٚصٖ ػبُٔ دْٚ )ٔمذاس لبثّیرت اعٕیٙربٖ( ثرب ػبٔرُ اَٚ     

( خٛاٞرذ  5ثٝ ؿىُ ساثغرٝ)  Zؿٛد. ػذد ٚص٘ی  )ٔحذٚدیت( تشویت ٔی
 ثٛد

(5)              
  ))|      

  )          )    

  ⌊   ⌋}  

(6)       
  )          )      X  

(7)           
  )          )      X  

 Aأیذ فبصیٗ اص یه ٔزٕٛػرٝ فربصی ٔب٘ٙرذ    (     (، 6دس ساثغٝ)
 ;Kang et al., 2012a) ؿرٛد  ( تؼشیرف ٔری  8اػت ٚ اص عشیك ساثغٝ)

Krohling et al., 2019) .       ایرٗ ٔفٟرْٛ ثرب ٔمرذاس ٔرٛسد ا٘تظربس دس
 ٞبی اجتٕبلاتی ٔتفبٚت اػت. ٔحیظ
(8)       )  ∫      )  

 

 

 

 4ترٛاٖ دس ؿرىُ    ثؼذ اص ضشة ٔمذاس لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔری  Zػذد 
 ٘ـبٖ داد.

 

 
 ٌبىیاطو تیثعذ اص ضشة هقذاس قبثل Zعذد  -4 ضکل

ٌبْ ػْٛ( ػذد فبصی غیشٔؼَٕٛ)ٔحذٚدیت ٚص٘ی( ثٝ ػذد فربصی   
ٝ    ٔؼَٕٛ تجذیُ ٔی ترٛاٖ   آٔرذٜ سا ٔری   دػرت  ؿٛد، ٔزٕٛػرٝ فربصی ثر

ؿٛد ورٝ   ( ثیبٖ ٔی12( ٘ـبٖ داد ٚ اص عشیك ساثغٝ )9كٛست ساثغٝ) ثٝ

 ;Kang et al., 2012a). اػرت    داسای أیذ فبصی یىؼب٘ی ثب    

Krohling et al., 2019) بثغ ػضٛیت ػذد فبصی تِٛیذؿذٜ اص ػذد ت
Z  ُؿذٜ اػت. تشػیٓ 5دس ؿى 

(9)             
  )) |      

  )      (
 

√ 
)      ⌊   ⌋} 

A 

x 

𝜇𝐴 𝑥)

 4      2      

1 

0.0 

  
A  

B 

x 

𝜇𝐵 𝑥)

𝑏   𝑏2  𝑏   

1 

0.0 

A 

Z=(A,B) 

x 

𝜇𝐴 𝑥)

 4       2      

1 

0.0 
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(10)      
  )          )      √    

(11)          
  )      (

 

√ 
)      √     

(12)      
  )         ) 

 
 

 
 Zعذد فبصی تَلیذضذُ اص عذد  -5ضکل

 

 ثِ عذد فبصی كلاسیک Zهثبل عذدی سًٍذ تجذیل عذد 

دس ایٗ ثخؾ، اص یه ٔخبَ ػذدی ثشای ٘ـبٖ دادٖ سٚ٘رذ تجرذیُ   
 ثشداسی  ٘ظش وبسؿٙبػبٖ ثٟشٜ ثٝ ػذد فبصی ولاػیه ثب اػٕبَ Zاػذاد 

ؿذٜ اػت.  ػذ ػّٛیبٖ دس خلٛف سٞبػبصی اص ٔخضٖ ػذ اػتفبدٜ
A ػبُٔ اَٚ ػذدZ  ٚB ػبُٔ دْٚ ػذدZ  ثشای ٔیضاٖ سٞبػبصی اص 

 ؿذٜ اػت. ػذ ػّٛیبٖ دس فلُ تبثؼتبٖ ثٝ ؿشح صیش ثیبٖ
A=(0,12,14,16 ) , B=(0.7,0.8,0.9 ) 

ثشداسی ػذ، ثرب اػٕربَ    تأحیش دا٘ؾ وبسؿٙبع ٔتخلق ثٟشٜ ثشای
ٝ  Zٚصٖ لبثّیت اعٕیٙربٖ ثرٝ ٔحرذٚدیت، ػرذد      كرٛست صیرش ثیربٖ     ثر

 ٌشدد: ٔی
Z=(A,B)=](0,12,14,16 ) , (0.7,0.8,0.9 )[ 

تؼیریٗ ٚ ػرپغ    B)ػرذد فربصی  Z (ثشای ػبُٔ دْٚ ػذد αٔیضاٖ 
ٖ    ثر  Z ثرشای تجرذیُ اػرذاد     α ررزس  ٝ اػرذاد فربصی ولاػریه، ٔیرضا

اػرذاد  . ضرشة ؿرذ   Aیؼٙری  Zاَٚ ػرذد   پبسأتش ػبُٔ دسآٔذٜ  دػت ثٝ
ثشای سٞبػبصی اص ػذ ػّٛیبٖ دس فلُ تبثؼتبٖ ثرٝ   'A فبصی ولاػیه

 آیذ. دػت ٔی

  
∫      )  

∫     )  
                        √   0.89                       

A' =(0,10.7,12.5,14.3 )  

 

 تبثع ّذف 

 الگَسیتن طًتیکتبثع ّذف 

 دساص عشیك اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ػبصی  یه ٔذَ ثٟیٙٝ ثشای اػتفبدٜ اص
ثرشای   سا لیرٛد  تلٕیٓ، تبثغ ٞذف ٚ ٔتییش ٔؼئّٝ خبف، ثبیذ جُ یه

 ػرربصی ثٟیٙررٝثررشای ایررٗ تحمیررك ٔؼررئّٝ ٔررٛسد٘ظش تؼشیررف وررشد. دس 
ٕ  ٔتییرش  ػّٛیبٖ، ػذ ٔخضٖ ثشداسی ثٟشٜ زرٓ رخیرشٜ   ؿربُٔ ج  یٓ،تلر

ٞرش دٚسٜ   ٔخضٖ دس سٞبػبصی اص ٔیضاٖٚ ،    ٚسٜ صٔب٘یٞش د ٔخضٖ دس
 تؼشیف( 13)ساثغٝكٛست  ثٝػبصی  وٕیٙٝ تبثغ ٞذفذ ٚ ثبؿ ٔی   صٔب٘ی

 .(Loucks et al., 2017) ؿٛد ٔی

(13) 
      ∑(      )

2      
2)          

  4

   

 

ٓ     ، دٚسٜورُ  َٛ ٔیضاٖ جزٓ رخیشٜ ٞذف دس ع     ٔمرذاس جزر
ٔیرضاٖ ا٘حرشاف سٞبػربصی        ، ٚ tدٚسٜ صٔب٘ی  دس ٞشرخیشٜ ٔخضٖ 

تربثغ   ثٟیٙٝ ٞش دٚسٜ اص سٞبػبصی ٞرذف )ٔیرضاٖ تمبضربی ٚالؼری( ٚ     
ٖ  ٔشثٛط ثٝ ثیلاٖ آة دس لیٛد. ثبؿذ ػبصی ٔی ٔؼئّٝ ثٟیٙٝ ٞذف  ٔخرض

 وٝ
( 14ِرٝ ) اػرت ٚ ثرش اػربع ٔؼبد    ٞب ساثغٝ پیٛػتٍی تشیٗ آٖ ٟٔٓ

 .اػتٛاس اػت
(14)                           )  

 
جزرٓ       ٚ tجزٓ ٔخرضٖ دس اثترذای دٚسٜ      (، 14) ساثغٝ دس

 جزٓ    جزٓ ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ،     . اػتt ا٘تٟبی دٚسٜ  ٔخضٖ دس
 ٔیرضاٖ سٞبػربصی اص   عشفری  اص ،tتجخیش اص ػرغح ٔخرضٖ دس ٔربٜ    

ٔیرضاٖ     ( ثشلشاس ثبؿذ. 15ٔغبثك ساثغٝ ) دٚسٜ ثبیذ ٞش دسػذ ٖ ضٔخ
ٝ    ٘یض   سٞبػبصی ٞذف )ٔیضاٖ تمبضبی ٚالؼی(،  ( 16)ٔغربثك ثرب ساثغر

 .ثبؿذ K جزٓ ثیـیٙٝ ٔخضٖتش ٚ ٔؼبٚی ثب  وٛچه ثبیذ
(15)                

(16)         

 60ٚ 7تشتیرت ٔؼربدَ   ػذ ػّٛیربٖ   ٔخضٖجزٓ جذاوخش  جذالُ ٚ
َ  ٚ ٕٞچٙیٗ  ثبؿذ ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت ٔی ٔتٛػرظ   ػربصی اص  رٟرت ٔرذ

ػبِٝ  26جزٓ تجخیش اص ػغح ٔخضٖ ٚ جزٓ سٞبػبصی دس دٚسٜ آٔبسی 
ؿذٜ اػت. دس  ثیٙی رشیبٖ ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ػذ ػّٛیبٖ اػتفبدٜ ٚ پیؾ

ایٗ تحمیك ثب تٛررٝ ثرٝ تزشثرٝ ٚ ٘ظشیرٝ وبسؿٙبػربٖ ٚ ٔتخللریٗ       
ٝ  ثٟشٜ ٚدی ٚاسد كرٛست ٚس  ثشداسی ػذٞب، یه جزٓ آة دس احش ثبسؽ ثر

ؿٛد ٚ یه جزٓ آثی دس احش ٘ـت ٚ ٘فٛر اص ثذ٘ٝ ػرذ ٚ   ٔخضٖ ػذ ٔی
ؿٛد، ِرزا ثرٝ دِیرُ پیچیرذٌی      یب اص عشیك ٘فٛر اص ٔخضٖ ػذ خبسد ٔی

ٞب، ایٗ دٚ پبسأتش ثبٞٓ  ٞب ٚ وٕتش ثٛدٖ ٔمبدیش ػبلا٘ٝ آٖ ٔحبػجبت آٖ
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 ( جرزف ٌشدیرذٜ اػرت.   14) تٟبتش ؿذٜ ٚ اص ٔؼبدلات پیٛػتٍی ٔؼبدِٝ
ثرٝ  ( 17ساثغٝ )اص جزٓ ٚ  -ػغح یٔٙحٙ ثب اػتفبدٜ اص بچٝیبجت دسٔؼ

 .(Mohab Ghods, 1374)آیذ  دػت ٔی
(17)                   

2                        

اْ ثررٝ  tدس ٔرربٜ  بٖیررػررذ ػّٛ بچررٝیٔؼرربجت دس   وررٝ دس آٖ،
ٖ  ؿذٜ دس جزٓ آة رخیشٜ    ٚ ّٛٔتشٔشثغیو دس ثربصٜ   ٔخضٖ ػذ ػّٛیرب

ص سٚی آٔبس دس ػذ ػّٛیبٖ سٚصا٘ٝ ا ثبؿذ.یتشٔىؼت ٔٔ ٖٛیّیثٝ ٔ صٔب٘ی
آیرذ ٚ اص عشیرك ساثغرٝ     استفبع تجخیش ثٝ دػت ٔری ٔمذاس  ،تـت تجخیش

 .ؿٛد ٜ ٔیتخٕیٗ صد ٔخضٖ ػذتجخیش اص ػغح ( جزٓ 18)
(18)                      

  ٝ ٖ ػرذ  آصاد آة ٔخرض تجخیرش اص ػرغح   جزرٓ      دس ایرٗ ٔؼبدِر
ضشیت حبثتی اػت وٝ ٔمذاس آٖ ثشای    تجخیش اص تـت ٚ استفبع     

 78/0تررب  58/0آٔشیىربیی( ثریٗ   (A تـرت تجخیرش اػرتب٘ذاسد ورلاع    
. ثب ٔحبػجٝ تجخیش اص ػغح ٔخضٖ ٚ (Hojjati et al., 2020)ذ ثبؿ ٔی

  ٝ (، جزرٓ  14) ٔؼّْٛ ثٛدٖ جزٓ تجخیش ٔبٞب٘ٝ، ثب ربیٍرزاسی دس ساثغر
 آیذ.  ٔخضٖ دس ا٘تٟبی ٔبٜ ثٝ دػت ٔی

 
 Zتبثع ّذف اعذاد 

ٔـبثٝ تربثغ ٞرذف ٔٙغرك    تبثغ ٞذف آٖ  Zػبصی ػذد  ثشای ٔذَ
  ٝ ٝ 19) فبصی ٚ ٔغربثك ساثغر ؿرذٜ اػرت ٚ لیرذٞبی آٖ     ( دس ٘ظشٌشفتر

ثرب دس   Zتبثغ ٞذف اػذاد  .( ثبؿذ16( ٚ )15(، )14تٛا٘ذ ٔخُ سٚاثظ ) ٔی
ٞرب ٚ افرضایؾ    ٘ظش ٌشفتٗ ضشیت لبثّیت دس رٟت وبٞؾ ػذْ لغؼیت

جزٓ ٔخضٖ ٚ  دسربت ػضٛیت ثشای جذاوخش ػبصیػبصی ٚ  دلت ٔذَ
ؿذٜ اػرت. لاصْ ثرٝ رورش اػرت ورٝ       ٌشفتٝ سٞبػبصی اص ٔخضٖ ثٝ وبس

تٛا٘رذ ثرش    سٞبػبصی ٚ جزٓ رخیشٜ ٔخرضٖ ٔری   ػضٛیتدسرٝ  إٞیت
دس  (Loucks et al., 2017).اػبع ٘ظشیٝ وبسؿٙبػری تؼیریٗ ٌرشدد    

ایٗ تحمیك ثٝ ِحبػ ٘ظشیٝ وبسؿٙبػی ٚ إٞیت ٚ تأحیش ػرذْ لغؼیرت   
ٚ  6/0سٞبػربصی  جزرٓ  دس تخٕیٗ جزرٓ سٞبػربصی ثٟیٙرٝ، ضرشیت     

 ؿذٜ اػت. دس ٘ظش ٌشفتٝ 4/0شیت جزٓ ٔخضٖ ض
(19)  

      ∑              ) 

  4 

   

 

تربثغ      ػضٛیت جزٓ رخیشٜ ٔخضٖ ٚ  تبثغ    دس ایٗ ساثغٝ 
 ٔیضاٖ    عٛس . ٕٞیٗٞؼتٙذ tاص ٔخضٖ دس صٔبٖ  ػضٛیت سٞبػبصی

ٔیرضاٖ إٞیرت سٞبػربصی اص       إٞیت جزٓ رخیرشٜ ٔخرضٖ ٚ   
ٞب ثیٗ كفشتب یه  تٛا٘ذ ثش اػبع إٞیت آٖ ثبؿذ وٝ ٔی ٔیٔخضٖ ػذ 

ثه رخیشه هذف مبشوف اس  و دس این تامیهك       تؼشیف ٌشدد.
صمهبن  کهه    که گشدد که ثب توجه ثه این ثذین تشتیت مابسجه م 

صمهبن ثیشهینه    دسجبت مضوی  صجهم مخهضن و سهبسهبص  ههم    
رخیشه  س صجمتشین صبل  اتفبق التبده اس ، ممذا گشدنذ، مطلوة

دس ایهن صبلهه  ه ههبن رخیهشه هههذف اسهه   ثهذیه  اسهه  کههه    

 ممبدیش  ایذئبل اسه  و ثهه مجهبست ثهتهش، تهلا  مهذل دس          
رکش اس  که  دستیبث  ثه این ممبدیش نضدیک ثه یک اس   شبیبن

تبثغ ػضٛیت ٔخّخری   دسجبت اسضب امذاد  ثین تفش و یک هستنذ 
 (Loucks et al., 2017). ؿذٜ اػت ثشای جزٓ ٔخضٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ

(20)        
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تبثغ ػضرٛیت رٚص٘مرٝ ثرشای    شود  طوس  که ملاصظه م  ه بن
صمبن  که ممذاس سهبسهبص    ؿذٜ اػت. جزٓ سٞبػبصی دس ٘ظش ٌشفتٝ

تفش اس ، دسجه مضوی  آن تبثع مضوی  ثشاثش تفش اس  و این 
ممذاس صمبن  که ممذاس سهبسبص  ثشاثش نیهبص مبهبنهه ههذف اسه ،     

ثبشذ  هشچه ممذاس سهبسهبص    ثیشتشین ممذاس خود یبن  یک م 
یبثهذ    گیشد دسجه مضوی  نیض کبهش مه   اص ممذاس نیبص لبتله م 

تهشین صبله     مطلهوة  ثبشهذ    تهش اص   ثضسگ   ه دس ششایط  ک
ک تهش ثبشهذ نهبمطلوة        کهه اص  اتفبق التبده اس  و دستوست 

 (Loucks et al., 2017).خواهذ ثود 
(21)  

     

{
  
 

  
 
   

  
       

 
 
 

 
 

         
 
 }

  
 

  
 

                        

 

 ی بثیّبی اسص بسیهع

ثٝ وربس   Zتئٛسی اػذاد ػّٕىشد  ٚ اسصیبثیػٙزی  كحت ٔٙظٛس ثٝ
ػبصی جزٓ ٔخضٖ ٚ سٞبػبصی  دس ایٗ پظٚٞؾ رٟت ثٟیٙٝ ؿذٜ ٌشفتٝ

پبیررذاسی ٔخررضٖ  پررزیشی ٚ آػرریت ػررٝ ؿرربخق لبثّیررت اػتٕرربد، اص
 اػت. ؿذٜ اػتفبدٜ

 
  ضبخص قبثلیت اعتوبدالف( 

جبِرت   دس خرٛد  ی ػّٕىرشد  عرَٛ دٚسٜ  اجتٕبَ ایٙىٝ ػیؼرتٓ دس 
جبِرت   دٞرذ. دس  ٔی سا اسائٝ ٌیشد لشاس (ؿىؼتػذْ )ثشداسی ٘شٔبَ ثٟشٜ

 ثیربٍ٘ش  لبثّیرت اػتٕربد   اػتٕبدپزیشی یرب  تٛاٖ ٌفت وٝ دسكذ وّی ٔی
ٝ  دسكررذی اص  ثررٝ تررأٔیٗ تمبضررب  ٔخررضٖ لرربدس  صٔرربٖ اػرررت وررر

تؼرذاد ورُ    f، (22)دس ساثغرٝ  . (Razzaghi et al., 2013)ثبؿرذ  ٔری 
ٚ  ٞربی ثٟرشٜ   تؼذاد ورُ دٚسٜ  Tٞبی ؿىؼت،  دٚسٜ لبثّیرت   ثرشداسی 

 ؿذ. ثب اػتٕبدپزیشی ٔی
(22)  

 δ        
 

 
) 
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 پزیشی ضبخص آسیت ة(
ٝ  ثبؿذ، وٝ عی دٚسٜ ؿىؼت ٔی دس ؿذت وٕجٛد ثیبٍ٘ش كرٛست   ثر

 تمبضرب دس  وُ ؿىؼت ثٝٞبی  عَٛ دٚسٜ ؿذٜ دس ٘ؼجت وُ آة ػشضٝ
ثبؿرذ ورٝ    ٔری اتفربق افتربدٜ اػرت     وٝ ؿىؼتٞبی  عَٛ ٕٞبٖ دٚسٜ

 .(Razzaghi et al., 2013) ٌشدد ٔی تؼشیف( 23) كٛست ساثغٝ ثٝ
(23)  

  
∑ 

 
 
 ∑   

∑ 
 
 

 

   أیٗ دٚسٜ ؿىؼت، tدس عَٛ  تمبضبی ٔٛسد٘ظش    وٝ دس آٖ
ُ  fأیٗ دٚسٜ ؿىؼت، tػیؼتٓ دس عَٛ  ٔمذاس آة سٞبؿذٜ اص  تؼذاد ور

 .ثبؿذ پزیشی ٔی ؿبخق آػیت  ٚ  .ثبؿذ ؿىؼت ٔیٞبی  دٚسٜ

 
 ضبخص پبیذاسی ج( 

 ػّٕىشدٞبی  ؿبخق ی ٍٕٞشایی ثیٗ تٛرٝ ثٝ ػذْ ٚرٛد ساثغٝثب 
ورٝ   ؿبخق پبیذاسی سالاوغ ٚ ٕٞىبساٖ ٞب،  ثشخی ثشسػیس ٔخضٖ د
 ,.Loucks et al) ٔؼشفری ٕ٘رٛد   سا ػٝ ؿبخق فرٛق ثرٛد   تشویجی اص

ػٙٛاٖ  ثٝ داؿتٝ ثبؿذ ای وٝ ثیـتشیٗ ؿبخق پبیذاسی سا . ٌضیٙٝ(2017
ٝ  پبیذاسی اص ؿبخق ؿٛد. ٌضیٙٝ ثٟیٙٝ ٔؼشفی ٔی ٔحبػرجٝ  ( 24) ساثغر

 .(Razzaghi et al., 2013) ؿٛد ٔی
(24)    δ     ) 

ؿربخق    اػتٕبدپزیشی، ؿبخق  ؿبخق پبیذاسی،وٝ دس آٖ 
ثبؿرذ. دس ساثغرٝ    ٔری  پزیشی ؿبخق آػیت  پزیشی ٚ  ػشػت ثشٌـت

 .ؿٛد ٔحبػجٝ ٔی( 25)پزیشی اص ساثغٝ  ػشػت ثشٌـت ثبلا ؿبخق
(25)      

 
  

⁄
⁄  

تؼذاد وُ  f عٛس پیٛػتٝ ٚ ؿىؼت ثٝٞبی  تؼذاد دٚسٜ   وٝ دس آٖ، 
 .ثبؿذ صٔب٘ی ؿىؼت ٔیٞبی  دٚسٜ

 

 ًتبیح ٍ ثحث 

( دٚساٖ 1402-1376ػرربَ ) 26ٞرربی  اص دادٜ تحمیررك ایررٗ دس
ػبصی اص عشیك تئٛسی اػرذاد   ثشداسی ػذ ػّٛیبٖ رٟت ا٘زبْ ٔذَ ثٟشٜ

Z    ٖ سٞبػربصی اص ٔخرضٖ ػرذ     دس ثشآٚسد ثٟیٙٝ جزرٓ ٔخرضٖ ٚ ٔیرضا
ثرب ٘تربیذ اٍِرٛسیتٓ ط٘تیره ٚ      Zػربصی اػرذاد    اػتفبدٜ ؿذ. ٘تبیذ ٔذَ

ٔٙغك فبصی ولاػیه ٔمبیؼٝ ٌشدیذ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىرٝ ٞرذف اص ایرٗ    
ثٝ ٍٞٙبْ اص ػذ ػّٛیبٖ دس ثشداسی  ثٟشٜتحمیك تؼییٗ پبسأتشٞبی ثٟیٙٝ 

ُ یی پبسأتشٞرب  تیر ػذْ لغؼ. ثٝ دِیُ ثبؿذ ٌبْ ثؼذ ٔی12 ثربسؽ،   ٔخر
ثٝ ٔخضٖ ػذ ٚ... دس  یآة ٚسٚد بٖی، رشی جذالُ ٚ جذاوخشدٔب ش،یتجخ

ثٝ ٔخضٖ  یٞبی ٚسٚد ثیٙی رشیبٖ ، پیؾػذ ػّٛیبٖ ضیػغح جٛضٝ آثش
ثٙبثشایٗ  ػبصد. ٔی دؿٛاس ثشداس ػذ ػٛأُ ثٟشٜ یػبصی سا ثشا ػذ ٚ ثٟیٙٝ

یك ثیٙی رشیبٖ ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ػذ ػّٛیبٖ اص عش دس ایٗ تحمیك پیؾ
ٞرب ٚ   وبٞؾ ػذْ لغؼیتا٘زبْ ٌشفت ٚ دس رٟت  FFNNػبصی  ٔذَ

ٚ  PIsاص ، ٞب یٙیث ؾیپ ٙبٖیاعٕ تیلبثّ ؾیافضا ٝ  اػتفبدٜ ؿرذ  ٔٙظرٛس   ثر
 LUBE ثرب اػرتفبدٜ اص سٚؽ   FFNNٔرذَ   PI، تیػذْ لغؼ یبثیاسص

ؿذ ٚ اص عشیك ٔؼیبس اكّی  ٔحبػجٝثشای دٚ جبِت جذ ثبلا ٚ جذ پبییٗ 
CWC ٔبٞرٝ آتری اسصیربثی     12ت ثرشای یره دٚسٜ   ٔیضاٖ ػذْ لغؼی

 ٗ ٝ   ا٘رٛاع سٚؽ  ػّٕىرشد عرٛس   ٌشدیذ. ٕٞری اص لجیرُ   ػربصی  ٞربی ثٟیٙر
ػبصی  س ثٟیٙٝد Zاٍِٛسیتٓ ط٘تیه، ٔٙغك فبصی ولاػیه ٚ سٚؽ اػذاد

اسصیبثی ؿذ، ایرٗ اسصیربثی ٚ تٛػرؼٝ    ػّٛیبٖ  ٔخضٖ ػذ ثشداسی اص ثٟشٜ
كذ دسكذ ٘یبص آة ؿشة ٚ  ِحبػ تأٔیٗ وبُٔ بػبصی ث ٞبی ثٟیٙٝ سٚؽ

ٝ ػٙٛاٖ  ثٝٔحیغی  رشیبٖ صیؼتكٙؼت ٚ  ٚ ثرٝ   جك آثٝ دسیبچٝ اسٚٔیر
كٛست ٌشفرت. دس ٔؼرئّٝ    وٕجٛدٞبی وـبٚسصی جذالُ سػب٘ذٖ ؿذت

ػبصی ٔزٕرٛع اخرتلاف    كٛست وٕیٙٝ ػبصی جبضش، تبثغ ٞذف ثٝ ثٟیٙٝ
جزٓ ٔخضٖ ثب جزٓ ٔخضٖ ٞذف ٚ ا٘حشاف سٞبػربصی ٔحبػرجبتی اص   

ثرشداسی اص ٔخرضٖ ػرذ ػّٛیربٖ      ٞذف دسیه ػبَ آثی ثٟشٜسٞبػبصی 
ٞبی ٔؼبدِٝ پیٛػتٍی ٔخضٖ، جزٓ رخیشٜ ٔخرضٖ   تؼشیف ٚ ٔحذٚدیت

 ٚ جزٓ سٞبػبصی اص ٔخضٖ ثش تبثغ ٞذف ٔؼئّٝ اػٕبَ ؿذ. 

 
 ثیٌی خشیبى ٍسٍدی ثِ هخضى سذ علَیبى ًتبیح پیص

ٞربی ٔرفحش،    پغ اص ٔحبػجٝ ضشایت ٕٞجؼتٍی ٚ ا٘تخربة ٚسٚدی 
ثیٙی رشیبٖ ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ػذ  ثشای پیؾ FFNNػبصی  ٔذَ رٟت

اػرتفبدٜ ٌشدیرذ.    MATLABافرضاس  ػّٛیبٖ اص عشیك وذ ٘ٛیؼی دس ٘شْ
( ٚ كحت ػرٙزی  75ٞب ثٝ دٚ ثخؾ آٔٛصؽ )% ثشای ایٗ ٔٙظٛس، دادٜ

)یه تب دٚاصدٜ ٔبٜ  ػبصی چٙذٌب٘ٝ رٟت ٔذَثٙذی ؿذ٘ذ.  ( تمؼی25ٓ)%
ثیٙری   پریؾ  یخغب ثرشا  یا٘تـبس ثشٌـتثب  FFNNٔذَ  ییاص تٛا٘ب ثؼذ(
ٖ   ٚسٚد بٖیرش ٝ   ی ثٝ ٔخرضٖ ػرذ ػّٛیرب ٞربی   وربسٌیشی ٚسٚدی  ثرب ثر

ؿررذٜ ٚ اص ترربثغ تب٘ظا٘ررت ػرریٍٕٛئیذ  ؿررجىٝ آٔررٛصؽ دادٜ ی،ٔـرربٞذات
ٞبی ٔیب٘ی ٚ خشٚری اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٝ ػٙٛاٖ یه تبثغ ٔحشن دس لای ثٝ

ٖ ٞبی لایٝ ٔیب٘ی ثب اػتفبدٜ اص  تؼذاد تىشاسٞب ٚ ٘شٖٚ ٚخغرب   سٚؽ آصٔرٛ
ٔذَ  PIؿذٜ،  سٚؽ اػٕبَ تیػذْ لغؼ یبثیٔٙظٛس اسص ثٝثٝ دػت آٔذ. 

FFNN ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ LUBE  ٗثشای دٚ جبِت جذ ثبلا ٚ جذ پبیی
ٜ  7ثشای ثّٙذٔذت ٚ ؿىُ  6ٚ ٔغبثك ؿىُ ٔحبػجٝ  ٔرذت   ثشای وٛترب

 PICP ،MIPW ؿبُٔ ی آٖبثیاسص یبسٞبیٔؼتشػیٓ ٌشدیذ ٚ ٕٞچٙیٗ 
 ٚCWC  َٚثب ثشسػی ٔمربدیش ؿربخق   ؿذ اسائٝ 7دس رذ .CWC  دس

ثیٙی رشیبٖ  ٞبی تأحیشٌزاس دس پیؾ ثٝ ِحبػ ػذْ لغؼیت دادٜ 7رذَٚ 
ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ػذ ػّٛیبٖ، ٘تربیذ جبكرُ اص ٔؼیبسٞربی اسصیربثی دس     

ٜ     ثٙذی چٟبسفلُ دػتٝ ( 3ٞربی ا اِری    ؿذٜ اػرت، دس فلرُ پربئیض )ٔرب
اِری   4ٞربی   ، دس فلُ صٔؼتبٖ )ٔبٜٔمبدیش ؿبخق اسصیبثی خیّی وٕتش

( خیّری ثیـرتش ٚ دس فلرُ    9اِری   7ٞبی  ( ثیـتش، دس فلُ ثٟبس )ٔب6ٜ
ثبؿذ، ثٙبثشایٗ ثب تٛرٝ ثٝ تؼشیف  ( ثیـتش ٔی12اِی 10ٞبی تبثؼتبٖ )ٔبٜ

ٞشچٝ ٔمبدیش آٖ ثیـتش، ػذْ لغؼیت ثیـتش ٚ ٞرش چرٝ   CWC ؿبخق
ؿٛد ٚ ٘تیزٝ ایٗ ثشسػی ٘ـربٖ   ٔمبدیش آٖ وٕتش ػذْ لغؼیت وٕتش ٔی
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دٞذ دس ٔٛالؼی وٝ دثی ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ػذ وٕتش ثٛدٜ ثٝ ٘ؼرجت   ٔی
یبثذ ٚ ٞشچٝ ٔمذاس دثی ٚسٚدی ثٝ ٔخرضٖ   ػذْ لغؼیت ٘یض وبٞؾ ٔی

یبثرذ، ثٙربثشایٗ    یض افرشایؾ ٔری  ػذ ثیـتش ثٛدٜ ثٝ ٘ؼجت ػذْ لغؼیت ٘
   ٝ ٞرب ثیـرتش    فبكّٝ دٚ جذ ثبلا ٚ پبییٗ دس فلُ ثٟبس اص ثمیرٝ ػرٝ ٔبٞر

عٛس فبكّٝ جرذ ثربلا ٚ پربییٗ دس فلرُ پربئیض اص ػرٝ        ثبؿذ ٚ ٕٞیٗ ٔی
ٞشچرٝ   7ثبؿذ. اص عشفی ثب تٛررٝ ثرٝ ٕ٘رٛداس     ٞبی دیٍش وٕتش ٔی ٔبٞٝ

ٝ جرذ ثربلا ٚ جرذ    تبخیش صٔب٘ی ثیـتش ثٛدٜ ػذْ لغؼیت ثیـتش ٚ فبكرّ 
 پبئیٗ افضایؾ یبفتٝ اػت.

 
 ثیٌی اص طشیق فَاصل پیص تیسبصی عذم قطع هذل یبثیّبی اسص ضبخص -7خذٍل 

 هبُ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12

 ٞب فلُ فلُ پبئیض فلُ صٔؼتبٖ فلُ ثٟبس فصل تبثستبى

85/0 9/0 92/0 94/0 67/0 9/0 7/0 91/0 73/0 28/0 95/0 92/0 PICP 

77/0 66/2 32/3 88/2 45/3 89/2 78/1 05/2 05/1 04/0 79/1 8/0 MIPW 

84/1 66/2 32/3 88/9 5/26 98/10 85/6 05/4 24/5 03/0 79/1 8/0 CWC 

 

ثیٙری رشیربٖ ٚسٚدی ثرٝ ٔخرضٖ ػرذ       ٞبی ٔذَ پیؾ ٘تبیذ دادٜ
دس دٚ ٔحرذٚدٜ ثربلا ٚ پربییٗ دس ٔشجّرٝ كرحت       6ػّٛیبٖ دس ؿىُ 

دس ٔمبیؼرٝ ثرب    FNNNػٙزی تشػیٓ ٌشدیذ. ثب ثشسػی ٘تربیذ ٔرذَ   
عٛس  تٛا٘ذ ثٝ دٞذ، ٔی ٞبی ٔـبٞذاتی دٚسٜ آٔبسی ٘ـبٖ ٔی ػشی دادٜ

ٔٙزش ثٝ ثٟجٛد دلت ٚ وربٞؾ   ٚ ذوٙ تیشیٞب سا ٔذ ٔفحش ػذْ لغؼیت

ٞربی ٔـربٞذاتی دس    دٞرذ دادٜ  ٘ـربٖ ٔری   6ؿىُ .ؿٛد  تیػذْ لغؼ
ثیٙی رشیبٖ ٚسٚدی ثٝ ٔخرضٖ ػرذ    ٔحذٚدٜ جذ ثبلا ٚ جذ پبییٗ پیؾ

ثشداسی اص ٔخرضٖ ػرذ دس    ػّٛیبٖ لشاسٌشفتٝ اػت. ایٗ ٕ٘ٛداس دس ثٟشٜ
أىربٖ  ػبِی( ثٝ ٔرذیش ػرذ    )خـه آثی )ػیلاثی( ٚ وٓ ؿشایظ پشآثی

 دٞذ. تٟیٝ ػٙبسیٛٞبی ٔختّف سٞبػبصی ٚ تلٕیٓ ػبصی سا ٔی

 

 
ثیٌی خشیبى ٍسٍدی ثِ هخضى سذ علَیبى دس دٍ هحذٍدُ ثبلا ٍ پبئیي دس هشحلِ صحت سٌدی ثب سشی  هقبیسِ ًوَداس حبصل اص پیص -6ضکل 

 ّبی هطبّذاتی دادُ

 

َ  FNNNٔخرُ   ٔلرٙٛػی  ٞٛؽ ٞبی ٔذَ  غیشخغری  ٞربی  ٔرذ
ٝ  ثیٙری،  پریؾ  صٔرب٘ی  ٞربی  ٌبْ افضایؾ ثب ٚ ٞؼتٙذ َ  دس ور  ٞربی  ٔرذ

َ  دس. یبثرذ  ٔری  افرضایؾ  خغب ٞب اػت، رات آٖ غیشخغی دس  ٞربی  ٔرذ
ٗ  دس دلرت  أب یبثذ، ٕ٘ی افضایؾ خغب خغی، سٌشػیٖٛ ٔب٘ٙذ خغی  ایر
ثشای ثشسػی سٚ٘ذ تیییشات ثب افضایؾ تربخیشات دس  . اػت وٕتش ٞب ٔذَ
َ  PI اَٚ، ٔشجّٝ دس ٔبٜ آتی، 12 ٝ  FFNN  ٔرذ ٚ دس دٚ جرذ   ٔحبػرج

ٚ ثرب ٕ٘رٛداس   . ثیٙی رشیبٖ ٚسٚدی تشػیٓ ؿذ ثبلا ٚ پبئیٗ ٕ٘ٛداس پیؾ
 وٝ عٛس رشیبٖ ٚسٚدی ٔـبٞذاتی ثٝ ٔخضٖ ػذ ٔمبیؼٝ ٌشدیذ. ٕٞبٖ

 ثیٙری  پیؾ ثب افضایؾ تأخیش، فٛاكُ اػت، ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 7 ؿىُ دس
(PIs )ٗجذ ثبلا ٚ جذ پبییٗ ثٝ ٚیظٜ دس فلُ ثٟبس ٘ؼرجت ثرٝ ػرٝ     ثی

 افضایؾ صٔبٖ  7یبفتٝ اػت، ثٙبثشایٗ ٔغبثك ؿىُ  فلُ دیٍش افضایؾ
 داسد.  ٔغبثمت لغؼیت ػذْ افضایؾ تأخیش ثب

 

 ثشداسی اص هخضى سذ علَیبى سبصی ثْشُ ًتبیح ثْیٌِ

 Zسبصی اص طشیق اعذاد  ثْیٌِ

ٔتییشٞبی صثب٘ی جزٓ ٔخضٖ ٚ سٞبػبصی اص ٔخضٖ ػذ ػّٛیربٖ،  
ٞب  ثٙذی ٚ تجذیُ آٖ ػبِٝ، دػتٝ 26ٞبی ٔتٛػظ آٔبسی  ثش اػبع دادٜ

دس  (A) ػبصی ػبُٔ اَٚ دس ایٗ ٔمبِٝ ثشای وٕیكٛست ٌشفتٝ اػت. 
ورٝ   دصیرب  ٚ ؿربُٔ ورٓ، ٔتٛػرظ    ٔتییش صثب٘یػٝ اص  ٔٛسد ٞش پبسأتش،

ؿرذٜ   اػتفبدٜ 8، ٔغبثك رذَٚ } L} ،M ،H كٛست عٛس خلاكٝ ثٝ ثٝ
جزٓ ٔخضٖ اص ػرذد فربصی ٔخّخری ٚ ثرشای     ثشای فبصی وشدٖ اػت. 

ؿرذٜ   فبصی ورشدٖ جزرٓ سٞبػربصی اص ػرذد فربصی رٚص٘مرٝ اػرتفبدٜ       
ٞبی ػرشی تربسیخی    . ثب ثشسػی دادٜ(Lavasani et al., 2015)اػت
ّٛیربٖ، جرذالُ ٚ جرذاوخش جزرٓ     ثرشداسی ػرذ ػ   ػبَ دٚساٖ ثٟشٜ 26

    آٔرذٜ اػرت ٚ    دػت ثٝ 8 ٔخضٖ دس چٟبسفلُ ػبَ ٔغبثك رذَٚ
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ٝ  ثٝ ؿرذٜ اػرت. ثرب     ػٙٛاٖ جزٓ ٞذف ٚ ٔزَٟٛ ٔؼئّٝ دس ٘ظش ٌشفتر
 26ٞبی ٔزٕٛع ٘یبص پبیبة ػذ ٚ تزشثرٝ وبسؿٙبػری دس    تٛرٝ ثٝ دادٜ

ی ثشداسی ػذ ػّٛیبٖ جذالُ ٚ جذاوخش جزٓ سٞبػربص  ػبَ دٚساٖ ثٟشٜ

ػٙٛاٖ ٘یبص ٞذف ثشای ٞشیره اص   ثٝ   اص ٔخضٖ ػذ ٔـخق ؿذ ٚ 
 ٞب دس یه ػبَ آتی تؼشیف ٌشدیذ. فلُ

 

 
 دس دٍ حذ ثبلا ٍ پبئیي ٍ هقبیسِ ثب خشیبى ٍسٍدی هطبّذاتی هتفبٍت تأخیش ّبی صهبى دس FFNN  هذل ثشای ضذُ سبختِ ّبیPI  - 7ضکل

 
 (Aهتغیشّبی صثبًی حدن هخضى ٍ حدن سّبسبصی دس چْبسفصل یک سبل آثی)عبهل اٍل  -8خذٍل 

 هتغیش صثبًی حدن هخضى –ّبی صثبًی  ٍصى تشم هتغیش صثبًی حدن سّبسبصی –ّبی صثبًی  ٍصى تشم
 (L)وٓ لصل پبئیض 25  Ts  7 (L)وٓ لصل پبئیض 0 2 4 8

 (M)ٔتٛػظ صمستبنلصل  30 Ts 12 (L)وٓ لصل صمستبن 0 2 4 8

 (H)صیبد لصل ثهبس 57 Ts 30 (H)صیبد لصل ثهبس 0 12 14 16

 (M)ٔتٛػظ لصل تبثستبن 30 Ts 12 (M)ٔتٛػظ لصل تبثستبن 0 10 12 14

 
ػبصی ٔیضاٖ اػتجربس ػبٔرُ    ثشای وٕی ٕٞب٘غٛسیىٝ اؿبسٜ ٌشدیذ

ٚ ثیٙری وبسؿٙبػربٖ    ػربصی پریؾ   وٕری اص  اَٚ دس ٔٛسد ٞش پربسأتش، 
( B) ػبٔررُ دْٚ دس ٔررٛسد پرربسأتشثررشداسی ػررذٞب  ٔتخللرریٗ ثٟررشٜ

 ٝ ٓ ٔتییشٞربی صثرب٘ی   كرٛست  ثر   (H)صیربد ٚ  (M)  ٔتٛػرظ  ،(L) ، ور
 اػت. ثشای فبصی وشدٖ ایرٗ ثخرؾ ٘یرض اص ػرذد فربصی      ؿذٜ اػتفبدٜ

ٚصٖ ٔتییشٞرربی صثررب٘ی  ؿررذٜ اػررت. اػررتفبدٜ ٘شٔرربَ ؿررذٜ ٔخّخرری
ثرشای ٞشیره اص   ٘یض ( Bػبُٔ دْٚ ) ٔیضاٖ وٕی وشدٖٔٛسداػتفبدٜ دس

 Kang et)ؿذٜ اػرت  ٘ـبٖ دادٜ 9دس رذَٚ ٞبی ٔختّف ػبَ  فلُ

al., 2012a)  . 

 

 (Bٍصى هتغیشّبی صثبًی قبثلیت اطویٌبى دس چْبسفصل یک سبل آثی)عبهل دٍم  -9خذٍل 

 هتغیش صثبًی حدن هخضى –ّبی صثبًی  ٍصى تشم هتغیش صثبًی حدن سّبسبصی –ّبی صثبًی  ٍصى تشم

 (H)صیبد لصل پبئیض 1 9/0 8/0 (H)صیبد لصل پبئیض 8/0 9/0 1

 (M)ٔتٛػظ لصل صمستبن 9/0 8/0 7/0 (H)صیبد لصل صمستبن 8/0 9/0 1

 (L)وٓ لصل ثهبس 8/0 7/0 6/0 (M)ٔتٛػظ لصل ثهبس 7/0 8/0 9/1

 (M)ٔتٛػظ لصل تبثستبن 9/0 8/0 7/0 (L)وٓ لصل تبثستبن 6/0 7/0 8/1

 
  ٝ ثرشای جزرٓ    Zثٙرذی اعلاػربت اػرذاد     ثشای ػِٟٛت وربس دػرت

ؿرذٜ   سٞبػبصی ٚ جزٓ ٔخضٖ دس چٟبسفلُ اص ػبَ آثی دس ٘ظش ٌشفتٝ
ٝ  Aاػت. ٔحذٚدیت ػبُٔ اَٚ) كرٛست اػرذاد    ( ثشای جزٓ ٔخرضٖ ثر

( ٚ ثرشای جزرٓ   (     ػضرٛیت ٔخّخری )  ٚالؼی تحت ػٙٛاٖ تربثغ  
كٛست اػذاد ٚالؼی تحت ػٙٛاٖ تبثغ ػضٛیت رٚص٘مرٝ   سٞبػبصی ٘یض ثٝ

ٝ Bؿذٜ اػت. ثرشای ػبٔرُ دْٚ)   ( دس ٘ظش ٌشفتٝ(     ) كرٛست   ( ثر

اػذاد فبصی ٘شٔبَ ؿذٜ ثشای جزٓ ٔخضٖ تحت ػٙٛاٖ تربثغ ػضرٛیت   
ثغ ػضرٛیت  ( ٚ ثشای جزٓ سٞبػبصی تحت ػٙٛاٖ ترب (     ٔخّخی )
 ؿذٜ اػت. ( دس٘ظشٌشفتٝ(     ) ٔخّخی

( ٚ افرضایؾ  Aدس ػبٔرُ اَٚ )  ػرذْ لغؼیرت  ثشای ثشسػری ترأحیش   
پربئیض اص   لصهل ٞبی جزٓ ٔخضٖ ػرذ ػّٛیربٖ دس    لبثّیت اعٕیٙبٖ دادٜ

كٛست اػذاد فبصی ٘شٔبَ ؿذٜ ثب تٛرٝ ثرٝ تزشثرٝ ٚ    ( ثBٝ) ػبُٔ دْٚ
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ٌشدیذ ثب تٛرٝ ثرٝ ػرشی    ٘ظشات وبسؿٙبػبٖ ٚ ٔؼئِٛیٗ ػذٞب اػتفبدٜ
ػبِٝ ػذ ػّٛیبٖ ٚ تزشثٝ چٙذیٗ ػربِٝ وبسؿٙبػربٖ ػرذ     26ٞبی  دادٜ

آٔرذٜ   دػت ٔتٛػظ، جذالُ ٚ جذاوخش جزٓ ٔخضٖ ػذ دس فلُ پبئیض ثٝ
عٛس دس فلُ پبئیض ٔمبدیش ٚسٚدی ثٝ ػذ وٕتش ثٛدٜ ٚ ثرٝ   اػت ٚ ٕٞیٗ

تجغ آٖ ٝ دِیُ ٘ٛػب٘بت وٕتش رشیبٖ ٚسٚدی، ػذْ لغؼیت وٕتش ثٛدٜ ٚ ث
ٝ  8ضشیت لبثّیت اعٕیٙبٖ ثبلا ٔغبثك ٕ٘ٛداس  ؿرذٜ   )ة( دس ٘ظرش ٌشفتر

 اػت.

 

  
 فصل پبئیض -اطویٌبى حدن هخضى تیحدن هخضى ٍ ة( قبثل تیالف( هحذٍد تیًوَداس تبثع عضَ -8ضکل 

 

عٛس دس فلُ صٔؼتبٖ دس ٔمبیؼرٝ ثرب فلرُ پربئیض ٔمربدیش       ٕٞیٗ
ٚسٚدی ثٝ ػذ ٘ؼجتبً افضایـی ثٛدٜ ٚ ثٝ دِیُ افضایؾ ٘ٛػب٘بت رشیبٖ 

ٗ فلرُ دس  ٚسٚدی دس ٔمبیؼٝ ثرب فلرُ پربئیض، ػرذْ لغؼیرت دس ایر      
ٔمبیؼٝ ثب فلرُ پربئیض ٘ؼرجتبً افضایـری ٚ ضرشیت لبثّیرت اعٕیٙربٖ        
وبٞـی ثٛدٜ اػت ٚ دس ادأٝ ٔتٛػظ، جذالُ ٚ جذاوخش جزٓ ٔخرضٖ  

ٝ  9ػذ دس فلرُ ثٟربس ٔغربثك ٕ٘رٛداس      آٔرذٜ اػرت ٚ    دػرت  )اِرف( ثر

عٛس جزٓ آة ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ػذ دس فلُ ثٟربس دس ٔمبیؼرٝ    ٕٞیٗ
یـی ثٛدٜ ٚ ثٝ دِیرُ افرضایؾ ٘ٛػرب٘بت    ؿذت افضا ثب فلُ صٔؼتبٖ ثٝ

رشیبٖ ٚسٚدی دس ٔمبیؼٝ ثب فلُ صٔؼتبٖ، ػذْ لغؼیت دس ایٗ فلُ 
ؿذت افضایـی ثٛدٜ ٚ ضرشیت لبثّیرت    دس ٔمبیؼٝ ثب فلُ صٔؼتبٖ ثٝ

 ؿذٜ اػت. )ة( دس ٘ظش ٌشفت9ٝاعٕیٙبٖ ٔغبثك ٕ٘ٛداس 

 

  
 ثْبسفصل  -اطویٌبى حدن هخضى تیحدن هخضى ٍ ة( قبثل تیالف( هحذٍد تیًوَداس تبثع عضَ -9ضکل 

 

ٔمربدیش ٚسٚدی ثرٝ   دس فلُ تبثؼتبٖ ٘یض دس ٔمبیؼٝ ثب فلُ ثٟبس 
ػذ وبٞـی ثٛدٜ ٚ ثٝ دِیُ ٘ٛػب٘بت وٕتش رشیبٖ ٚسٚدی دس ٔمبیؼرٝ  
ثب فلُ ثٟبس، ػذْ لغؼیت دس ایٗ فلرُ دس ٔمبیؼرٝ ثرب فلرُ ثٟربس      

 وبٞـی ٚ ضشیت لبثّیت اعٕیٙبٖ ثیـتش اص فلُ ثٟبس ثٛدٜ اػت.
َ  ػرذْ لغؼیرت  ثشای ثشسػی ترأحیش   ( ٚ افرضایؾ  A) دس ػبٔرُ اٚ

ٞبی جزٓ سٞبػبصی اص ٔخضٖ ػذ ػّٛیبٖ ثرشای   دٜلبثّیت اعٕیٙبٖ دا
    ْ ( B) تأٔیٗ ٘یبصٞبی پبیبة ػذ ػّٛیربٖ دس فلرُ پربئیض اص ػبٔرُ دٚ

كٛست اػذاد فبصی ٘شٔبَ ؿذٜ اػتفبدٜ ٌشدیذ ٚ ٔـربثٝ ٔحبػرجبت    ثٝ
جزٓ ٔخضٖ ٔتٛػظ، جذالُ ٚ جذاوخش جزٓ سٞبػبصی اص ٔخضٖ ػرذ  

پبئیض ٔمربدیش ٚسٚدی   عٛس دس آٔذٜ اػت ٚ ٕٞیٗ دػت دس فلُ پبئیض ثٝ
ثٝ ػذ وٕتش ثٛدٜ ٚ ثرٝ دِیرُ ٘ٛػرب٘بت وٕترش رشیربٖ ٚسٚدی، ػرذْ       

تجغ آٖ ضشیت لبثّیرت اعٕیٙربٖ ثربلا ٔغربثك      لغؼیت وٕتش ثٛدٜ ٚ ثٝ
 ؿذٜ اػت. )ة( دس ٘ظش ٌشفت10ٕٝ٘ٛداس 

عٛس دس فلُ صٔؼتبٖ دس ٔمبیؼرٝ ثرب فلرُ پربئیض ٔمربدیش       ٕٞیٗ

ثٝ دِیُ افضایؾ ٘ٛػب٘بت رشیبٖ  ٚسٚدی ثٝ ػذ ٘ؼجتبً افضایـی ثٛدٜ ٚ
ٚسٚدی دس ٔمبیؼٝ ثب فلُ پبئیض ٚ تأحیش آٖ دس ثشآٚسد ٚ تخٕیٗ جزرٓ  
سٞبػبصی اص ٔخضٖ ػذ، ػذْ لغؼیت دس ایٗ فلُ دس ٔمبیؼٝ ثب فلُ 
پبئیض افضایؾ ٘ؼجی داؿتٝ ٚ ضشیت لبثّیرت اعٕیٙربٖ وبٞـری ثرٛدٜ     

ص ٔخرضٖ  اػت. دس ادأٝ ٔتٛػظ، جذالُ ٚ جذاوخش جزرٓ سٞبػربصی ا  
ٝ  11ػذ دس فلُ ثٟبس ٔغربثك ٕ٘رٛداس    آٔرذٜ اػرت ٚ    دػرت  )اِرف( ثر

عٛس ٔمبدیش جزٓ آة ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ػرذ دس فلرُ ثٟربس دس     ٕٞیٗ
ؿرذت افضایـری ثرٛدٜ اػرت ٚ ثرٝ دِیرُ        ٔمبیؼٝ ثب فلُ صٔؼتبٖ ثٝ

افضایؾ ٘ٛػب٘بت رشیبٖ ٚسٚدی دس ٔمبیؼٝ ثب فلُ صٔؼتبٖ وٝ ترأحیش  
جزرٓ سٞبػربصی اص ٔخرضٖ ػرذ داسد،      ٔؼتمیٕی دس ثشآٚسد ٚ تخٕیٗ

ثبػج ؿذٜ ػذْ لغؼیت دس ایٗ فلُ دس ٔمبیؼرٝ ثرب فلرُ صٔؼرتبٖ     
)ة( 11ؿذت افضایـی ثٛدٜ ٚ ضشیت لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔغبثك ٕ٘ٛداس  ثٝ

 ؿذٜ اػت. دس ٘ظش ٌشفتٝ

 

𝜇𝑠𝐵 𝑥)

1.0 0.8 0.9 

𝒙

0.5 

0.0 

1.0 

𝜇𝑠𝐴 𝑥)

25 7 Ts 

𝒙

0.5 

0.0 

1.0 

𝜇𝑠𝐵 𝑥)

0.8 0.6 0.7 

𝒙

0.5 

0.0 

1.0 

𝜇𝑠𝐴 𝑥)
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𝒙
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 پبئیضفصل  -یاطویٌبى حدن سّبسبص تیٍ ة( قبثل یحدن سّبسبص تیالف( هحذٍد تیًوَداس تبثع عضَ -11ضکل 

 

  

 ثْبسفصل  -یاطویٌبى حدن سّبسبص تیٍ ة( قبثل یحدن سّبسبص تیالف( هحذٍد تیًوَداس تبثع عضَ -11ضکل 

 

دس فلُ تبثؼتبٖ ٘یض دس ٔمبیؼٝ ثب فلرُ ثٟربس ٔمربدیش جزرٓ آة     
ؿذت وبٞـی ثٛدٜ اػت ٚ ثٝ دِیرُ ٘ٛػرب٘بت    ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ػذ ثٝ

وٕتش رشیبٖ ٚسٚدی دس ٔمبیؼٝ ثب فلُ ثٟربس ورٝ ترأحیش ٔؼرتمیٕی دس     
ثشآٚسد ٚ تخٕیٗ جزٓ سٞبػبصی اص ٔخضٖ ػذ داسد ٚ ثب وربٞؾ جزرٓ   

ٝ ٔلبسف پبیربة ػرذ ٔغربثك    ٔخضٖ دس ایٗ فلُ ٚ ػذْ تأٔیٗ  ، ثش٘بٔر
ٞبی ٔختّف، ػذْ لغؼیرت دس ایرٗ    ضٕٗ افضایؾ تٙؾ آثی دس ثخؾ

  ٝ ؿرذت افضایـری ثرٛدٜ ٚ     فلُ دس ٔمبیؼٝ ثب فلُ صٔؼتبٖ ٚ پربئیض ثر
 ضشیت لبثّیت اعٕیٙبٖ وبٞـی ثٛدٜ اػت.

تحمیرك،  ( ایرٗ  3-4-2)ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِت تـشیح ؿذٜ دس ثخؾ  

ؿٛ٘ذ. ثذیٗ تشتیت دس اثترذا   ولاػیه تجذیُ ٔیثٝ اػذاد فبصی  Zاػذاد
 B)ػذد فربصی Z (ثشای ػبُٔ دْٚ ػذد αٔیضاٖ  (4اص ساثغٝ ) ثب اػتفبدٜ

ٝ اػذاد فبصی ث Z ٚ ػپغ ثشای تجذیُ اػذادٌشدیذ پبسأتش تؼییٗ  دس ٞش
آٔرذٜ اص ٔشجّرٝ لجرُ دس ٞرش یره اص       دػت ثٝ α رزس ولاػیه، ٔیضاٖ
. ٔشاجُ تجرذیُ اػرذاد   ضشة ؿذ Aییؼٙ Zاَٚ ػذد  پبسأتشٞبی ػبُٔ

Z   جزٓ ٔخضٖ ٚ جزٓ سٞبػبصی اص ٔخضٖ ػذ ػّٛیبٖ ثٝ اػذاد فربصی
ؿرذٜ   ٘ـربٖ دادٜ  11ٚ  10ٞرب دس ررذاَٚ    ولاػیه دس ٞشیه اص فلُ

 اػت.

 
 حدن هخضى ثِ اعذاد فبصی كلاسیک Zتجذیل اعذاد  -11خذٍل 

دسخِ عضَیت 

 1هسبٍی

اعوبل ضشیت ٍصى قبثلیت 

 (   √اطویٌبى)

ثٌذی اعذاد  دستِ

 فبصی

ضشیت ٍصى قبثلیت 

 (  √اطویٌبى)
 ثٌذی عٌَاى دستِ

0.95Ts (6.65,0.95Ts,23.75) (7,Ts,25)  95/0 )ٓفلُ پبئیض )و 

 0.9Ts (10.8,0.9Ts,27) (12,Ts,30)  9/0 
فلُ صٔؼتبٖ 

 )ٔتٛػظ(

0.84Ts  (25.2,0.84Ts,50.4) (30,Ts,60)  84/0 )فلُ ثٟبس )صیبد 

 0.9Ts  (10.8,0.9Ts,27) (12,Ts,30)  9/0 
فلُ تبثؼتبٖ 

 )ٔتٛػظ(

 

سبصی ثْیٌکِ حدکن هخکضى ٍ حدکن سّبسکبصی اص       تحلیل هذل

 هخضى سذ علَیبى 
ٞربی   ػبصی اص ػشی تبسیخی دادٜ دس ایٗ تحمیك رٟت ا٘زبْ ٔذَ

آٔبسی ؿبُٔ جزٓ سٞبػبصی اص ٔخضٖ ػذ ػّٛیبٖ، رشیبٖ آة ٚسٚدی 

ثٝ ٔخضٖ ػذ، جزٓ تجخیش اص ػغح ٔخضٖ، ٘یبصٞبی ٚالؼی پبیبة ػذ، 
( اػتفبدٜ ٌشدیذ، اثترذا ػرشی   ػبَ 26ٔبٜ ) 330جزٓ ٔخضٖ دس عَٛ 

( ٔشتت ٔبٜ 330ػبَ ) 26ػبصی ثٝ  آٔبدٜٞبی ٔٛرٛد پغ اص  صٔب٘ی دادٜ
َ  26ٔٛرٛد ٞبی  ٌشدیذ، ػپغ اص تؼذاد دادٜ َ  25ثرٝ تشتیرت    ػرب  ػرب

𝜇𝑅𝐵 𝑥)

1.00.8 0.9 
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𝜇𝑅𝐴 𝑥)
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𝒙
0.5 
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𝒙

0.5 

0.0 

1.0 

𝜇𝑅𝐴 𝑥)

0 TR=12 

𝒙
0.5 

0.0 
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 ة اِف

 اِف ة
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ثشای ا٘زبْ ٔشاجُ آٔٛصؽ ٚ یه ػبَ آخش ثرشای كرحت ػرٙزی یرب     
ثیٙری دس ٘ظرش ٌشفترٝ ؿرذ ٚ ٔحبػرجبت       ػٙٛاٖ ػربَ آٔربسی پریؾ    ثٝ

ط٘تیه، دس  ثشداسی دس ٌبْ اَٚ اص سٚؽ اٍِٛسیتٓ پبسأتشٞبی ثٟیٙٝ ثٟشٜ
 Zٌبْ دْٚ اص ٔٙغرك فربصی ولاػریه ٚ دس ٌربْ ػرْٛ اص سٚؽ ػرذد       

كٛست رذاٌب٘رٝ   ٞبی ٌبْ اَٚ تب ػْٛ ثٝ ٞب ثشای دادٜ اػتفبدٜ ؿذ. ٔذَ

ػٙٛاٖ جزرٓ ٔخرضٖ ٚ    ػبصی ثٝ ٞبی آخش ٔذَ ارشا ٌشدیذ ٚ ٘تبیذ ػبَ
ثرشداسی ؿرذٜ(    ثٟشٜ) یٔـبٞذاتٞبی  جزٓ سٞبػبصی ٔحبػجبتی ثب دادٜ

َ     ٞبی ػبَ ٞربی   آخش ٔمبیؼٝ ٚ تحّیُ ٌشدیرذ ٚ ٘تربیذ جبكرُ اص ٔرذ
 ؿذٜ اػت. اسائٝ 13ٚ 12ػبصی دس رذاَٚ  ثٟیٙٝ

 
 حدن سّبسبصی اص هخضى سذ ثِ اعذاد فبصی كلاسیک Zتجذیل اعذاد  -11 خذٍل

دسخِ عضَیت 

 1هسبٍی

اعوبل ضشیت ٍصى قبثلیت اطویٌبى 

(√  ) 

ٌذی اعذاد ث دستِ

 فبصی

ضشیت ٍصى قبثلیت 

 (  √اطویٌبى)

 ثٌذی عٌَاى دستِ

 فلُ پبئیض )وٓ( 0.95 ( 0,2,4,8) ( 0,1.9,3.8,7.6) (1.9)
 فلُ صٔؼتبٖ )ٔتٛػظ( 0.95 ( 0,2,4,8) ( 0,1.9,3.8,7.6) (1.9) 
 فلُ ثٟبس )صیبد( 0.9 ( 0,12,14,16) ( 0,10.8,12.6,14.4) (10.8) 

 فلُ صٔؼتبٖ )ٔتٛػظ( 0.84 ( 0,12,14,16) ( 0,10.1,11.7,13.4)  (10.1) 
 

 Zهبُ آتی اص طشیق الگَسیتن طًتیک، هٌطق فبصی كلاسیک ٍ اعذاد  12ّبی هحبسجبتی حدن ثْیٌِ هخضى سذ علَیبى دس  دادُ -12خذٍل 

 شهشیوس مشداد تیش خشداد اردیبهشت فريردیه اسفىذ ثه ن د  آرس آثبن مهش ريش

 GA  8 71 78 17 12 12 63 28 63 18 78 71 

Classic Fuzzy 71 71 71 71 78 16 67 22 66 16 71 71 

Z-Number 2 71 71 76 71 78 11 21 61 11 72 2 

Obser 8/8 1/8 1/2 3/2 7/71 1/76 8/16 1/67 1/12 1/78 1/77 1/2 

 
  Zهبُ آتی اص طشیق الگَسیتن طًتیک، هٌطق فبصی كلاسیک ٍ اعذاد 12ّبی هحبسجبتی ثْیٌِ سّبسبصی اص هخضى سذ علَیبى دس دادُ-13خذٍل 

 ضْشیَس هشداد تیش خشداد اسدیجْطت فشٍسدیي اسفٌذ ثْوي دی آرس آثبى هْش سٍش

 GA  9/1 7/1 7/1 5/2 7/2 9/2 0/4 0/5 5/9 0/10 0/5 0/3 

Classic Fuzzy 0/2 9/1 8/1 3/2 4/2 5/2 0/3 0/7 0/13 0/13 0/7 0/4 

Z-Number 0/2 0/2 0/2 0/2 2/2 5/2 7/2 0/5 0/12 0/12 0/6 0/2 

Obser 45/2 23/2 02/2 1/2 08/2 18/2 26/2 05/6 68/10 85/11 64/6 51/2 

 
ٝ  دس ٞربی ٔٛسدثشسػری   سٚؽ ػّٕىرشد اسصیربثی   ثشای  ػربصی  ثٟیٙر

ٔخرضٖ   ػّٕىرشد ٞبی  ؿبخق خضٖ، اصثشداسی ٔ پبسأتشٞبی ثٟیٙٝ ثٟشٜ
 12ؿىُپزیشی ٚ پبیذاسی اػتفبدٜ ٌشدیذ.  پزیشی، آػیت اعٕیٙبٖؿبُٔ 

 ٔمبدیشثشداسی ؿذٜ( ثب  جزٓ سٞبػبصی ٔـبٞذاتی )ثٟشٜ ٔمبدیش تمبضبی
ط٘تیره، ٔٙغرك   اٍِرٛسیتٓ  ٔحبػجبتی ثشای ػرٝ سٚؽ  سٞبػبصی جزٓ 

ی ٔبٜ آت 12 دسسا ػّٛیبٖ  فؼّی ػذ ثبػیبػت Zفبصی ولاػیه ٚ اػذاد 
دٞذ وٝ دس ٌربْ اَٚ   . ثب تحّیُ ٚ اسصیبثی ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔیدٞذ ٘ـبٖ ٔی

٘یبصٞربی   اصدسكذ  92دسكذ ٚ دس ٌبْ ػْٛ  85دسكذ، دس ٌبْ دْٚ  77
 ٕٞچٙریٗ ؿربخق  ؿذٜ اػت.  ٔشثٛط ثٝ تمبضبی آة وـبٚسصی تأٔیٗ

ٝ  Z، ٔٙغرك فربصی ولاػریه ٚ ػرذد      GA پبیذاسی ثشای اٍِٛسیتٓ  ثر

ؿذٜ اػت.  اسائٝ 14ثبؿذ ٚ ٘تبیذ دس رذَٚ  ٔی 14ٚ  11 ،9 تشتیت ثشاثش
ٝ دأدٞذ ورٝ   ٘ـبٖ ٔی 14ثب تحّیُ ٘تبیذ رذَٚ   ؿربخق  تیییرشات  ٙر

ِٚری دأٙرٝ تیییرشات     ثرٛد،  وٕترش  ٞرب  ؿربخق  ػبیش ثٝ ٘ؼجت پبیذاسی
ٗ  ٞب صیبد ثٛد، ثرش  ؿبخق اػتٕبدپزیشی دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیشؿبخق  ٕٞری

 بثی ٚضؼیت ػیؼتٓ سا داسد.ثشای اسصی ثیـتشی عٕیٙبٖثّیت الب اػبع،
ػّٕىشد ػیؼتٓ ٚاثؼتٝ ثٛدٜ ٚ ثرب   ٞبی سفتبس ػیؼتٓ ٔخبصٖ ثٝ ؿبخق

پرزیشی ٔمرذاس    افضایؾ ضرشیت آػریت   یبپزیشی وبٞؾ ضشیت اػتٕبد
ثٙبثشایٗ ثشای وبٞؾ  .وٙذ پیذا ٔیوـبٚسصی افضایؾ  وٕجٛد تأٔیٗ آة

ٞررب ورربٞؾ تمبضرربی وـرربٚسصی ٚ ٕٞچٙرریٗ  وٕجٛدٞررب یىرری اص سٚؽ
 ثبؿذ. ٞبی ثٟیٙٝ ٚ ٔذیشیتی ٔی بدٜ اص سٚؽاػتف

 
   بىیثشداسی اص هخضى سذ علَ سبصی دس ثْشُ هذل ثْیٌِ یّبی عولکشد حبصل اص اخشا ضبخص هقبدیش -14خذٍل 

 ّب سٍش (MCM) كل كوجَد )دسصذ( قبثلیت اعتوبد )دسصذ( پزیشی آسیت ضبخص پبیذاسی
9 29 77 39.2  GA  

11 24 85 31.5 Classical Fuzzy 
14 21 92 17.13 Z-Number 
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یتن طًتیک، الگَسسبصی  طشیق چْبس سٍش هذلاص ثْیٌِ هحبسجبتی سّبسبصی حدن ٍ  یهطبّذاتحدن سّبسبصی هقبدیش تقبضبی  سِیهقب -12ضکل 

 سذ علَیبى  یثشاهبُ آتی  12دس  Zهٌطق فبصی كلاسیک ٍ اعذاد 
 

 
یتن طًتیک، هٌطق فبصی كلاسیک ٍ اعذاد الگَسطشیق سِ سٍش اص ثْیٌِ هحبسجبتی  حدن هخضىٍ  یهطبّذات حدن هخضى هقبدیش سِیهقب -13ضکل 

Z  سذ علَیبى  یثشاهبُ آتی  12دس 

 

ٔمبیؼٝ ٔمربدیش جزرٓ ٔخرضٖ ثٟیٙرٝ      13ثٝ ٕٞیٗ تشتیت ٕ٘ٛداس 
 Zط٘تیه، ٔٙغك فبصی ولاػیه ٚ اػذاد اٍِٛسیتٓ جبكُ اص ػٝ سٚؽ 

دٞذ ٚ ٘تربیذ جزرٓ ٔخرضٖ ثٟیٙرٝ      ٞبی ٔـبٞذاتی ٘ـبٖ ٔی سا ثب دادٜ
ثشداسی  ثٟشٜ) یٔـبٞذاتٞبی  ثٝ دادٜ Zجبكُ اص ٔذَ ٔحبػجبتی اػذاد 

 ؿذٜ( ٘ضدیه ثٛدٜ ٚ ٔغبثمت خٛثی داسد.
 

ی ثکشداس  ثش اسبس پبساهتشّبی ثْیٌِ ثْشُ هٌحٌی فشهبى  تشسین

 هبُ آتی 12دس 
ثرشداسی ثٟیٙرٝ اص ٔخرضٖ     ػبصی ثٟشٜ دس ایٗ تحمیك ػلاٜٚ ثش ٔذَ

ٖ  ثشداسی اص  ثٟشٜٔٙحٙی فشٔبٖ ػذ ػّٛیبٖ،  ترأٔیٗ  رٟرت   ػرذ ػّٛیرب
ثرشداس ایرٗ    ؿذٜ ٚ ثٝ ثٟرشٜ  آتی تشػیٓ ٔبٜ 12پبیبة ػذ ثشای  ٞبی٘یبص

وٙذ وٝ ثتٛا٘ذ دس ٞرش ٔشجّرٝ صٔرب٘ی، ثرب تٛررٝ ثرٝ        أىبٖ سا ایزبد ٔی
ٔـخلبت ٔخضٖ ٚ وُ جزرٓ آة دس دػرتشع، دس خلرٛف ٔیرضاٖ     

 یثش اػبع ٔغبِؼربت  .ٌیشی ٕ٘بیذ سٞبػبصی ثٟیٙٝ اص ٔخضٖ ػذ تلٕیٓ
ا٘زبْ  رٛدػبصی ٔٛ ٞبی ثٟیٙٝ سٚؽ ٞبی ٞش یه اص لبثّیتسٚی  وٝ ثش

اٍِٛسیتٓ ط٘تیه، ٔٙغرك فربصی    ٔجٙبی ػبصی ثش ٔذَ ثٟیٙٝػٝ ٌشفت، 
ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىرٝ دس ایرٗ تحمیرك     ٛػؼٝ دادٜ ؿذ.ت Zولاػیه ٚ ػذد

َ  ثٟتشیٗ ٘تبیذ ثشای تربثغ ٞرذف    ػربصی دس یره دٚسٜ    دس تحّیرُ ٔرذ
ٝ  ثٛد، اص ٘تربیذ ایرٗ سٚؽ   Z سٚؽ ػذد ٔشثٛط ثٝٔذت  وٛتبٜ ػٙرٛاٖ   ثر

ٖ  ٘ررٛآٚسی ایررٗ تحمیررك  پبسأتشٞرربی ثٟیٙررٝ  ثررشای ثررٝ دػررت آٚسد
٘یبصٞربی ٔبٞب٘رٝ   ٚ  ٚسٚدیثب دس ٘ظرش ٌرشفتٗ رشیربٖ آة     ثشداسی ثٟشٜ

جزرٓ ٔخرضٖ    27ػربَ  ؿذ ٚ ثشای  جزٓ رخیشٜ اػتفبدٜپبیبة ػذ ٚ 
ٌشدیذ. ثیٙی  پیؾ 15ٚ جزٓ سٞبػبصی ٔغبثك ٕ٘ٛداس  14ٔغبثك ٕ٘ٛداس

ٚ پبیرذاسی،   پرزیشی  بسٞبی اػتٕبدپزیشی، آػریت ٕٞچٙیٗ ثش اػبع ٔؼی
ٔرذَ  ٘تربیذ ایرٗ    ٚ اص ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ ٔذَ ا٘تخبة ؿذ ثٝ Zسٚؽ ػذد 

ثشای جزٓ ٔخضٖ ٚ جزٓ  ثشداسی ثٟشٜ ٞبی فشٔبٖ ٔٙحٙیتشػیٓ ثشای 
ٞبی ٔختّف ػبَ آتی دس دٚ ثبصٜ جذ ثبلا ٚ جذ پربئیٗ   سٞبػبصی دس ٔبٜ
صٔربٖ تحّیرُ ٘تربیذ ایرٗ ٔمبِرٝ،       . ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ دساػتفبدٜ ٌشدیذ

( ثشای جزٓ سٞبػبصی 27)ػب1402َ-1403ٞبی آٔبسی ػبَ آثی  دادٜ
ثشداسی اص ٔخضٖ ػذ ػّٛیربٖ   دس ثٟشٜ 15ٚ جزٓ ٔخضٖ ٔغبثك رذَٚ 

ٞربی   یبفتٝ اػت، ٘تبیذ جزٓ سٞبػبصی ٚ جزرٓ ٔخرضٖ ثرب دادٜ    تحمك
 ٔمبیؼٝ ٌشدیذ. 1402-1403یبفتٝ ػبَ آثی  ٔـبٞذاتی تحمك

ػبصی  ٞبی ٔذَ ثٟیٙٝ عٛسی وٝ اؿبسٜ ٌشدیذ یىی اص ٚسٚدیٖ ٕٞب
ثبؿرذ، دس ایرٗ    ثیٙی رشیبٖ ٚسٚدی ٔری  ٔخضٖ ػذٞب، پیؾثشداسی  ثٟشٜ

تحمیك رشیربٖ ٚسٚدی ثرٝ ٔخرضٖ ػرذ ػّٛیربٖ ثرب اػرتفبدٜ اص سٚؽ        
FFNN ثیٙری ٌشدیرذ ٚ    پیؾ ٝ سٚؽ  تیر ػرذْ لغؼ  یبثیر ٔٙظرٛس اسص  ثر
ثرشای دٚ   LUBE ص سٚؽثرب اػرتفبدٜ ا   FFNNٔرذَ   PIؿرذٜ،   اػٕبَ

ؿذ. ٔغبثك تبثغ ٞرذف ٚ لیرذٞبی   ٔحبػجٝ جبِت جذ ثبلا ٚ جذ پبییٗ 
، ٔمبدیش ثٟیٙرٝ جزرٓ ٔخرضٖ ٚ جزرٓ     آٖ، ٚثب اػتفبدٜ اص ػبیش دادٜ ٞب

سٞبػبصی ػذ ػّٛیبٖ دس یه ػبَ آثی آیٙذٜ دس دٚ جبِت جذ ثبلا ٚ جذ 
 تشػیٓ ٌشدیذ.  15ٚ  14پبئیٗ ٔحبػجٝ ٚ ٔغبثك ٕ٘ٛداسٞبی 
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( ثشای تأهیي اّذاف هصبسف 1412-1413ّبی هطبّذاتی حدن هخضى ٍ حدن سّبسبصی اص هخضى سذ علَیبى دس سبل آثی) دادُ – 15خذٍل 

(MCM) 
 ؿٟشیٛس ٔشداد تیش خشداد اسدیجٟـت فشٚسدیٗ اػفٙذ ثٟٕٗ دی آرس آثبٖ ٟٔش 

 8 12 16 9/16 28/9 27/2 06/2 06/2 1/2 1/2 13/2 21/2 جزٓ سٞبػبصی

 16 26 38 3/53 6/49 1/33 8/14 8/11 7/9 8/8 2/8 24/8 جزٓ ٔخضٖ

 

 
  Zى ثب استفبدُ اص سٍش اعذاد بیحدن هخضى سذ علَثیٌی  پیص فشهبى هبّبًِ یهٌحٌ - 14ضکل 

  

 
 ّبی هطبّذاتی  ثب دادُ Zثب استفبدُ اص سٍش اعذاد  علَیبىسذ ی اص هخضى سّبسبصحدن ثیٌی  فشهبى هبّبًِ پیص یهٌحٌهقبیسِ  - 15ضکل

 

دٞذ ثرٝ ِحربػ اػٕربَ ترأحیش ػرذْ       ٘ـبٖ ٔی 14ثب ثشسػی ٕ٘ٛداس 
ثرشای تؼیریٗ جزرٓ     Zلغؼیت ٚ ضشیت لبثّیت اعٕیٙبٖ دسسٚؽ اػذاد

ؼی ػرذ  ثٟیٙٝ رخیشٜ ٔخضٖ ػذ، ٘تبیذ وبٔلاً ثب سفتبس ٔٙحٙی فشٔبٖ ٚال
ٔبٜ ٘مغرٝ   ؿذٜ ٚ دس اسدیجٟـت ػّٛیبٖ وٝ دس دٚساٖ ػبخت ػذ عشاجی

ٔشثرٛط ثرٝ    15عٛس ٕ٘ٛداس  پیه داسد ٕٞخٛا٘ی ٚ ٔغبثمت داسد. ٕٞیٗ
جزررٓ ثٟیٙررٝ سٞبػرربصی اص ٔخررضٖ ػررذ دس فلررَٛ آثیرربسی وررٝ دس   

ٔربٜ ؿرشٚع ٚ دس    ثشداسی ٚالؼی ػذ ػّٛیبٖ اص ٘یٕٝ دْٚ اسدیجٟـت ثٟشٜ
یبثرذ، ٕٞخرٛا٘ی ٚ ٔغبثمرت خرٛثی ثرب       ٜ خبتٕٝ ٔی٘یٕٝ اَٚ ؿٟشیٛسٔب

ٞرب   دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش سٚؽ Z٘یبصٞبی ٚالؼی داسد. ثٙبثشایٗ سٚؽ اػذاد
تشی داؿتٝ ٚ  ٘تیزٝ ٔغّٛةثشداسی اص ٔخضٖ ػذ  دس ٔٛسد ػیبػت ثٟشٜ

ػٙٛاٖ سٚؽ ٔٙبػت اسصیبثی ٚ  داد ٚ ثٕٝٞجؼتٍی ثٟتشی اص خٛد ٘ـبٖ 
ٞبی فشٔربٖ سٞبػربصی ٚ جزرٓ     ٔٙحٙیا٘تخبة ٌشدیذ ٚ ثش ایٗ اػبع 

ثرشداسی ٔخرضٖ ػرذ ػّٛیربٖ دس      ٔخضٖ ثشای وٕه ثٝ ػٛأرُ ثٟرشٜ  
ٔبٜ آتی دس دٚ تشاصثربلا   12دس  Zٌیشی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ اػذاد  تلٕیٓ

ٞبی  ٚ پبییٗ تشػیٓ ٌشدیذ. دِیُ ایٙىٝ فبكّٝ جذ ثبلا ٚ پبییٗ دس فلُ
   ٓ سٞبػربصی وٕترش    پبئیض ٚ صٔؼتبٖ دس ٔٙحٙی فشٔبٖ ٔشثرٛط ثرٝ جزر

ثذػت آٔذٜ اػت، ػرذْ ٚررٛد ٔلرشف آة وـربٚسصی ٚ وٕری دثری       
تجغ آٖ وبٞؾ ػذْ لغؼیت ٚ افضایؾ  رشیبٖ ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ػذ ٚ ثٝ

عٛس ثٝ ػّت  ٞب ثٛدٜ اػت ٚ ٕٞیٗ ضشیت لبثّیت اعٕیٙبٖ دس ایٗ فلُ
ٔبٜ ترب آخرش ؿرٟشیٛسٔبٜ ٔشثرٛط ثرٝ       ؿشٚع فلُ آثیبسی دس اسدیجٟـت

تبثؼتبٖ ٚ افضایؾ دثی رشیبٖ ٚسٚدی ثرٝ ٔخرضٖ دس    ٞبی ثٟبس ٚ فلُ
ٝ   فلُ ثٟبس، فبكّٝ جذ ثبلا ٚ پربییٗ افرضایؾ   تجرغ آٖ ػرذْ    یبفترٝ ٚ ثر

 ُ ٞرب ثرٝ ٘ؼرجت     لغؼیت افضاؽ ٚ ضشیت لبثّیت اعٕیٙبٖ دس ایٗ فلر
 یبفتٝ اػت. وبٞؾ

ثب ثشسػی ٔٙحٙی فشٔبٖ دس دٚ جذ ثبلا ٚ پبییٗ ٘ـبٖ ٔی دٞرذ دس  
ٞبی ٔـبٞذاتی ٚ تحمك یبفترٝ ثرٝ جرذ ثربلا     كٛستی وٝ ٔٙحٙی دادٜ 

٘ضدیه ثبؿذ ؿشایظ تشػبِی سا دیىتٝ ٔی وٙذ ٚ دس كٛستی وٝ ثٝ جرذ  
پبییٗ ٘ضدیه ثبؿذ ؿشایظ خـىؼبِی ٚ اجتٕبَ وٕجٛد آة دس ٔبٟٞربی  
آتی سا دیىتٝ ٔی وٙذ ٚ ثٝ ٔذیش ػذ تلٕیٓ ػبصی ٔی وٙذ ورٝ ثرشای   

ٜ ثشداسی ػذ سا تذٚیٗ ثٟشٜ ثشداسی ػذ ػّٛیبٖ ػٙبسیٛٞبی ٔختّف ثٟش
ٕ٘بیذ تب دسؿشایظ تشػبِی ثشای وٙتشَ ػیُ ٚ دس ٘ظرش ٌرشفتٗ فضربی    
اػتٟلان ػیُ آٔبدٌیٟربی لاصْ داؿرتٝ ثبؿرذ ٚ ٕٞیٙغرٛس دسؿرشایظ      
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خـىؼبِی آٔبدٌی لاصْ ثشای وٕجرٛد آة ٚ وربٞؾ ٔلربسف اِٚٛیرت     
 ٞبی پبییٗ، ٔخُ وـبٚسصی داؿتٝ ثبؿذ.

 

 گیشی ًتیدِ

ٚ وبٞؾ تأحیش آٖ ٘ظش ٌشفتٗ ػذْ لغؼیت  دس ایٗ تحمیكٞذف اص 
 .ثشداسی اص ٔخضٖ ػرذ ػّٛیربٖ اػرت    ثٟیٙٝ ثٟشٜپبسأتشٞبی تؼییٗ  دس

ثرب  ثشای وبٞؾ احشات ػرذْ لغؼیرت دس ایرٗ تحمیرك ترلاؽ ٌشدیرذ       
ثشداسی ثٟیٙرٝ   ػبصی ثٟشٜ ٚ ٔذَٞبی آٔبسی دس دػتشع  اػتفبدٜ اص دادٜ

ضٖ ػرذ  ٔخ اصٟیٙٝ ثشداسی ث ٌیشی دس خلٛف ثٟشٜ اٍِٛی تلٕیٓ یه
 د. ایرٗ ٟٔرٓ ثرب اػرتفبدٜ اص    ٛآیٙذٜ تٛػؼٝ دادٜ ؿ ٞبی دس صٔبٖ ػّٛیبٖ

 اسائٝ ػیبػتثشداسی اص ٔخضٖ ػذ ػّٛیبٖ ٚ  ػبصی ثٟشٜ ثٟیٙٝ ٞبی ٔذَ
 ٘یبص ِحبػ تأٔیٗ ػّٛیبٖ ثب ػیؼتٓ ته ٔخض٘ٝ ػذ ثشداسی ثٟیٙٝ اص ثٟشٜ

ٔحیغری   صیؼتوـبٚسصی دٚ ؿٟش ٔشاغٝ ٚ ثٙبة، ٘یبصٞبی كذدسكذی 
، ٔلشف آة ؿرشة ٚ كرٙبیغ ؿٟشػرتبٖ ٔشاغرٝ     سٚدخب٘ٝ كٛفی چبی

. رشیبٖ ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ػذ ػّٛیبٖ ثب اػرتفبدٜ اص سٚؽ  ٌشدیذٔحمك 
FFNN ثیٙری ٌشدیرذ ٚ    پیؾ ٝ سٚؽ  تیر ػرذْ لغؼ  یبثیر ٔٙظرٛس اسص  ثر
ثرشای دٚ   LUBE ثرب اػرتفبدٜ اص سٚؽ   FFNNٔرذَ   PIؿرذٜ،   اػٕبَ

 یبثیر اسص یبسٞبیٔؼٚ ثش اػبع  ؿذ بػجٝٔحجبِت جذ ثبلا ٚ جذ پبییٗ 

PI ثیٙری رشیربٖ    ٞربی پریؾ   ؿذ ٚ ثرب اػرتفبدٜ اص دادٜ   دس ٘ظش ٌشفتٝٞب
دػت ػذ، جزٓ اِٚیرٝ ٔخرضٖ دس    ٚسٚدی، ٚ ثش اػبع تمبضبٞبی پبییٗ

ؿشٚع ػبَ آثی، ٔغبثك تبثغ ٞذف ٚ لیذٞبی آٖ ٚ ثرب ورذ ٘ٛیؼری دس    
ضٖ ػذ ػّٛیربٖ  ٔحیظ ٔتّت، ٔمبدیش ثٟیٙٝ جزٓ سٞبػبصی ٚ جزٓ ٔخ

دس یه ػبَ آثی آیٙذٜ دس دٚ جبِت جذ ثبلا ٚ جذ پبئیٗ ثشآٚسد ٌشدیرذ.  
٘ظش ثٝ ایٙىٝ جزٓ سٞبػبصی دس استجبط ثب جزٓ رخیشٜ ٔخربصٖ ػرذٞب   

ثرشداسی   ػبصی ٌشد٘ذ ٚ ػٛأرُ ثٟرشٜ   ثٛدٜ ٚ ثبیؼتی تٛأٔبً ٚ ثبٞٓ ثٟیٙٝ
ترلاؽ  ٞب سا دس ٔذیشیت ٔخضٖ ثجیٙٙرذ، ِرزا دس ایرٗ تحمیرك      تأحیش آٖ

ثشداسی اص ٔخضٖ ػذ  ػبصی ثٟشٜ ٞبی ثٟیٙٝ ٌشدیذ، پغ اص ٔؼشفی سٚؽ
ٚ ٔحبػجٝ پبسأتشٞبی ثٟیٙٝ اص لجیُ جزٓ ٔخضٖ ٚ جزٓ سٞبػربصی اص  

، Zٞبی اٍِٛسیتٓ ط٘تیه، ٔٙغك فبصی ولاػریه ٚ اػرذاد    عشیك سٚؽ
ٔمبیؼٝ ٌشدد  27ٞبی ٔـبٞذاتی ػبَ ػبصی ثب دادٜ ٘تبیذ جبكُ اص ٔذَ

 ٔٛسدثشسػرری دسػرربصی  ٞرربی ثٟیٙررٝ سٚؽ ػّٕىررشدثی اسصیرربرٟررت ٚ 
ٔخرضٖ ؿربُٔ    ٞربی ػّٕىرشد   ؿبخق ٔخضٖ، اص ثشداسی ثٟیٙٝ اص ثٟشٜ

ؿررذ. دسسٚؽ   پررزیشی ٚ پبیررذاسی اػررتفبدٜ  پررزیشی، آػرریت اعٕیٙرربٖ
دسكرذ، دس ٔٙغرك فربصی ولاػریه      77ػبصی اٍِٛسیتٓ ط٘تیره،   ٔذَ
ٔشثرٛط  ی ٘یبصٞرب  اصدسكذ  Z ،92ػبصی اػذاد دسكذ ٚ دسسٚؽ ٔذ85َ

ثب تحّیُ  ؿذٜ اػت. ثٝ تمبضبی آة وـبٚسصی پبیبة ػذ ػّٛیبٖ تأٔیٗ
ثٝ دِیُ تأحیش  Zػبصی اػذاد ٚ اسصیبثی ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ دسسٚؽ ثٟیٙٝ

ضررشیت لبثّیررت اعٕیٙرربٖ ٚ اػٕرربَ ٘ظررشات خجشٌرربٖ ٚ وبسؿٙبػرربٖ  
ثشداسی ػذٞب دلت ٔحبػجبت صیبد ثٛدٜ ٚ ٘تربیذ جزرٓ    ٔتخلق ثٟشٜ

 یٔـرربٞذاتٞرربی  ُ اص ٔررذَ ٔحبػررجبتی ثررٝ دادٜ سٞبػرربصی جبكرر 

اص ٘یبصٞربی   دسكرذ  92ثرشداسی ؿرذٜ( ٘ضدیره ثرٛدٜ ٚ تٛا٘ؼرتٝ       ثٟشٜ)
 Zدػت ػذ ػّٛیبٖ سا تأٔیٗ ٕ٘بیذ. ثٙبثشایٗ سٚؽ اػذاد وـبٚسصی پبییٗ

ثشداسی اص ٔخضٖ ػرذ   ٞب دس ٔٛسد ػیبػت ثٟشٜ دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش سٚؽ
ػٙرٛاٖ سٚؽ ٔٙبػرت اسصیربثی ا٘تخربة      ٚ ثٝتشی داؿتٝ  ٘تیزٝ ٔغّٛة

ثرشداسی   فشٔبٖ پبسأتشٞبی ثٟیٙرٝ ثٟرشٜ  ثش ایٗ اػبع ٔٙحٙی ٌشدیذ ٚ 
ثیٙری   ٔبٜ آتی وٝ ثش اػربع پریؾ   12دس  Z ػبصی اػذاد جبكُ اص ٔذَ

( LUBEٞبی جذ ثبلا ٚ پربئیٗ )  رشیبٖ ٚسٚدی اص عشیك سٚؽ تخٕیٗ
وررٝ جزررٓ ( ثذػررت آٔررذ، ٘ـرربٖ داد 1402-1403) 27ثررشای ػرربَ 

سٞبػبصی ٔـبٞذاتی ػذ ػّٛیبٖ دس عَٛ ػبَ آثی ربسی دس ٔحرذٚدٜ  
ؿذٜ اػت. ٕٞیٗ عٛس ٔٙحٙی فشٔبٖ ثٟرشٜ ثرشداسی ثرٝ     ثیٙی ٚالغ پیؾ

ٔررذیش ػررذ ػّٛیرربٖ دس ؿررشایظ ٔختّررف پررش آثی)ػرریلاثی( ٚ وررٓ     
آثی)خـىؼبِی( ثشای تبٔیٗ آة پبیبة ػذ تلٕیٓ ػبصی ٚ ػٙبسیٛٞبی 

ٗ ٔٙحٙی فشٔبٖ ثٟشٜ ثشداسی ٔری تٛا٘رذ دس   ٔختّفی اسائٝ ٔی وٙذ ٚ ای
اثتذای ػبَ آثی تٟیٝ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ دػتٛساِؼُٕ ثٟشٜ ثرشداسی دس عرَٛ   

 ػبَ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاسٌیشد. 
، پیـرٟٙبد  ٚ تٛػرؼٝ ایرٗ تحمیرك    ثشای ٔغبِؼبت آیٙرذٜ دسٟ٘بیت  
 یدس ساػرتب  ٍرش، ید ذیر رذ ٞبی ٔتٙٛع ٚ ؿٛد ثب تٛرٝ ثٝ ٚرٛد ٔذَ ٔی
فرشا اثتىربسی   ٞربی   ػربیش سٚؽ  ییاص تٛا٘رب  ،ػربصی  ٔذَدلت  ؾیافضا

ثرشداسی اص ٔخربصٖ    ػبصی ثٟرشٜ  ثشای ثٟیٙٝ چٙذٞذفٝ ٔخُ اصدجبْ رسات
ٞربی   سٚؽٞبی فشٔربٖ ثٟیٙرٝ ٚ ٔمبیؼرٝ ثرب      ػذٞب ٚ اػتخشاد ٔٙحٙی

سٚؽ  ٚ ترأحیش ؿرذٜ   اػتفبدٜ SOPٔشػْٛ تؼییٗ ٔٙحٙی فشٔبٖ اصرّٕٝ 
. بٔغبِؼٝ جبضش ٔمبیؼٝ ٌرشدد ٞب ث ػبصی اػٕبِی رذیذ ثش سٚی دلت ٔذَ

ٌبْ  12ثشای سٞبػبصی ثٟیٙٝ اص ٔخضٖ ػذ دس ؿٛد  ٔی ٝیتٛك ٗیٕٞچٙ
ثیٙری   ربی اػتفبدٜ اص یه ٔذَ ٞٛؽ ٔلٙٛػی ثرشای پریؾ   ثؼذی، ثٝ

َ    ٌبْ 12رشیبٖ ٚسٚدی ثٝ ٔخضٖ ػذ دس  ٞربی   ثؼرذی، اص چٙرذیٗ ٔرذ
(، ANFIS) فربصی  -ػیؼرتٓ اػرتٙتبد ػلرجی   ٞٛؽ ٔلرٙٛػی ٔخرُ   

كٛست ٔٙفشد ٚ ٕٞچٙیٗ ثب دس ٘ظش  ( ثSVRٝشداس پـتیجبٖ )سٌشػیٖٛ ث
ػبصی اػتفبدٜ ٌرشدد ٚ   ػٙٛاٖ ٚسٚدی ٔذَ ثٟیٙٝ ٞب ثٝ ٌشفتٗ تشویت آٖ
ٌشدد ایٗ تحمیك ثشای چٙذ ٔخض٘ٝ داسای چٙذ ٞذف ثرب   ٘یض پیـٟٙبد ٔی

تخلیق آة ثشای اٞذاف ؿشة، وـبٚسصی ٚ ٘یشٌٚبٜ تٛػؼٝ دادٜ ؿٛد 
ثشداسی ٔخرضٖ ػرذ    ثٟشٜ ػبصی ثشای ثٟیٙٝ Zاػذاد  ٔذَ ٚ ثب ٌؼتشؽ
-ارتٕبػی ػٛأُ كٛست یىپبسچٝ ثب ِحبػ ٞبی آثیبسی ثٝ تٛأْ ثب ؿجىٝ

 پبیرذاس  ثرشداسی  ثٟرشٜ  ثرشای  ترشی  ربٔغ سٚیىشد اػت التلبدی، ٕٔىٗ
  .دٞذ ػذٞب اسائٝ ٔخضٖ
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Abstract 
Accurate estimation of water resources potential and their optimal use is a crucial issue in the water industry. 

Therefore, optimal reservoir operation is considered one of the most important management factors during dam 
operation periods. In real reservoir operations, decisions on water release are made, considering reservoir 
volume, demand quantities, and inflow forecasts. Given the uncertainty in dam reservoir operation data, one 
approach to addressing this uncertainty is through the use of fuzzy logic sets, as traditional fuzzy theories 
alone cannot fully account for the existing uncertainty in calculations. In this case, Z-numbers, as a new 
generation of fuzzy logic, have great potential in describing the uncertainty of human knowledge, as they 
consider both limitation and reliability. This research aims to determine optimal dam operation parameters for 
multi-step ahead considering data uncertainty and information reliability in optimization through Z-numbers, as 
a case study on the Alavian Dam. Efforts have been made to compare Z-number results with classical fuzzy 
logic, and genetic algorithm results. To evaluate these methods, performance indicators such as reliability, 
vulnerability, and stability were used, and the results showed that 77% of the genetic algorithm, 85% of classic 
fuzzy logic, and 92% of Z numbers of the needs related to the sustainable agricultural demand of Alavian Dam 
were met. The rule curve of optimal operating parameters obtained from Z-number modeling based on inflow 
forecasting through the method of Lower and Upper Bound Estimates (LUBE) showed that the observed release 
volume for Alavian Dam during the current flow year remained within the predicted range. 
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