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 )پظٍّطی(

 ٍ یعَل هَج سشعت ًسثت اساع تش اًفجاس اص یًاض خشدايص قاتليت تعييي

 اًفجاسي ّايتلَك فشمتال تعذ

 4افضل پيواى ،3تافقی ياساحوذي ،عليشضا2هٌجضي هسعَد ،1تاغستاًی شتضیه

 هذسع تشتيت داًطگاُ هٌْذسی،ٍ  فٌی داًطنذُ هعذى، هٌْذسی دمتشي داًطجَي -1

 هذسع تشتيت داًطگاُ هٌْذسی، ٍ فٌی داًطنذُ ،استاد -2

 يضد داًطگاُ هعذًناسي، ّاي فٌاٍسي پظٍّطنذُ يضد/ داًطگاُ ،هتالَسطي ٍ هعذى هٌْذسی داًطنذُ ،داًطياس -3

 جٌَب تْشاى ٍاحذ اسلاهی، آصاد داًطگاُ هعذى، ٍ ًفت یهٌْذس گشٍُ ،داًطياس –4

 (1399 ٟٔش :پزیشؽ ،1397 ثٟٕٗ )دسیبفت:

 چنيذُ

 پاساهتشّاي تشيي هْن اص ًيض اًفجاس قاتليت ٍ است یعوشاً ّايتيفعال ٍ هعادى دس اتيعول تشيي هْن اص یني اًفجاس

 اص یني سٌگ صيخشدا .ًوَد تٌذينيتقس ًاهغلَب ٍ هغلَب ّايذُيپذ تِ تَاىیه سا اًفجاس جيًتا .ضَدهی هحسَب سٌگ تَدُ

 يييتع ٌِيصه دس .است شگزاسيتاث دست يييپا عيغٌا ٍ (حول ٍ يشيتاسگ) يتعذ يٌذّايفشآ تش مِ است اًفجاس هغلَب جيًتا

 عَاهل دستِ دٍ تِ تَاىیه سا اًفجاس تش هَثش عَاهل .است گشفتِ غَست ايگستشدُ قاتيتحق اًفجاس اص یًاض صيخشدا ضاخع

 قاتل شيغ عَاهل جولِ اص اًفجاسي ماسّاي جثِْ دس تشجا ّايتلَك اتعاد ٍ ضنل .ًوَد تٌذينيتقس مٌتشل قاتل شيغ ٍ مٌتشل قاتل

 ّايیظگيٍ ٍ ياًفجاس ّايدادُ اص هقالِ ييا دس .است ًگشفتِ قشاس تَجِ هَسد ضذُ، اًجام ّاي پظٍّص دس مِ است مٌتشل

 ضواسش سٍش تِ رسات اًذاصُ ساصيیمو جْت فشمتال تعذ .است ضذُ استفادُ چاَّى سِ ٍ چادسهلَ چغاست، هعادى سٌگ تَدُ

 يپاساهتشّا ٍ ٍاتستِ پاساهتش عٌَاى تِ (D80) صيخشدا ضاخع ييت استثاط یتشسس جْت .است گشفتِ قشاس استفادُ هَسد جعثِ

 ،یخغ َىيسگشس ّايهذل اص ّا، تلَك ضنل ًسثت ٍ یعَل هَج سشعت ًسثت ،يهحَس تل يفطاس هقاٍهت ظُ،يٍ خشج هستقل

 ضاخع مِ است آى دٌّذُ ًطاى یخغ َىيسگشس اص حاغل جيًتا .است ضذُ استفادُ یعػث ضثنِ ٍ یشخغيغ َىيسگشس

 دس هستقل يپاساهتشّا ٍ صيخشدا ضاخع ييت يييتع ةيضش .است هعٌاداس استثاط يداسا ّا تلَك ضنل ًسثت تا صيخشدا

 VAF ةيضش ييّوچٌ است؛ آهذُ دست ِت 96/0 ٍ 70/0 ،52/0 تشاتش ةيتشت تِ یعػث ضثنِ ٍ یشخغيغ ،یخغ َىيسگشس

 ضثنِ يیتَاًا دٌّذُ ًطاى مِ است 28/95 ٍ 33/70 ،18/3 تشاتش ةيتشت تِ یعػث ضثنِ ٍ یشخغيغ ،یخغ َىيسگشس ّايهذل

 .است اًفجاس اص یًاض صيخشدا یٌتيصيپ جْت یعػث

 مليذي ملوات

 یعػث ضثنِ ،یعَل هَج سشعت َى،يسگشس فشمتال، تعذ سٌگ، صيخشدا

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 ٜٔىبتجبت: داسػٟذ ayarahmadi@yazd.ac.ir 





 معدنمُىدسیدرعددیيتحلیلیَایريشباغستاویيَمکاران

 

106 

 هقذهِ -1

 دس ،یالتلبد ٚ یفٙ ِحبظ اص ا٘فدبس ٚ یحفبس بتیػّٕ

 اكّی خضء یه ػٙٛاٖ  ثٝ ػٕشا٘ی وبسٞبی ٚ ٔؼبدٖ اػتخشاج

 تٛاٖیٔ سا ا٘فدبس حی٘تب [.3-1]اػت ٔطشح ػّٕیبتی چشخٝ اص

 تٛدٜ ییخبثدب ػًٙ، ؾیخشدا) ٔطّٛة حی٘تب دػتٝ دٚ ثٝ

 ػًٙ، پشتبة ٗ،یصٔ ِشصؽ) ٘بٔطّٛة حی٘تب ٚ (خشدؿذٜ

 ؾیخشدا [.8-4]ٕ٘ٛد یثٙذٓ یتمؼ (صدٌیػمت ٚ ٞٛا ِشصؽ

 ؾ،یخشدا) یٔؼذ٘ دػت ٗییپب غیكٙب ثش ا٘فدبس اص ی٘بؿ

 ثش ٔٛثش ػٛأُ [.9،10]تاػ شٌزاسیتبث (یبسػبصیپشػ

 وٙتشَ لبثُ ػٛأُ ثٝ تٛاٖیٔ سا ا٘فدبس اص ی٘بؿ ؾیخشدا

 ٚ (یٔلشف ٔٙفدشٜ ٔٛاد اٍِٛٞب، یطشاح ،یآتـىبس ؼتٓیػ)

 ثٙذیٓیتمؼ (ػًٙ تٛدٜ یپبسأتشٞب) وٙتشَ لبثُ شیغ ػٛأُ

 .(1 ؿىُ) [15-11]ٕ٘ٛد

 سبدف٘ا تیّثبل
)ؾیادشخ(

 سبدف٘ا ٓتؼیػ ًٙػ ٜدٛت ٓتؼیػ سبدف٘ا  یاشؿ

 یسبدف٘ا نّٛث ٝػذٙٞ
 نّٛث هی٘بىٔ
 یسبدف٘ا

ًٙػ ٜدبٔ

 بٞ یٍتػٛیپب٘

 ةآ

 بٔد

 ی٘بؼ٘ا یٚشی٘

 ٜشدفٙٔ داٛٔ

 سبدف٘ا ؽٚس

 سبدف٘ا ٝػذٙٞ

 
 [31]سٌگ تَدُ خشدايص تش هَثش عَاهل :1 ضنل

 ٞبیٔذَ ا٘فدبس اص ی٘بؿ ؾیخشدا یٙیث ؾیپ ثشای

 وٛص٘تؼٛف .اػت ذٜیٌشد اسائٝ ٌزؿتٝ بٖیػبِ یط یٔختّف

 ؾیخشدا یٙیث ؾیپ ثشای سا یتدشث ٕٝی٘ ٔؼبدِٝ (1973)

 اػبع ثش (1985) ٍٟٙبْیوب٘ [.16]ٕ٘ٛد اسائٝ ػًٙ تٛدٜ

 خٟت سا یٔذِ سأّش،-ٗیسص غیتٛص تبثغ ٚ وٛص٘تؼٛف ٔذَ

 تیضش ػًٙ، فبوتٛس اػبع ثش خشدؿذٜ رسات غیتٛص ٗییتؼ

 یپبسأتشٞب (1983) ّٞجشي [.17]ٕ٘ٛد اسائٝ یىٙٛاختی

 دس یاكّ ػٛأُ ػٙٛاٖ ثٝ سا ػًٙ تٛدٜ ٚ ا٘فدبس یاٍِٛ

 اسائٝ سا فٛیػٛئذ یا٘فدبس ٔذَ ٚ ٌشفتٝ ٘ظش دس ؾیخشدا

 یٙثیؾیپ ٔذَ (1996) دٞبس ٚ یس [.18]اػت ٕ٘ٛدٜ

 [.19]ٕ٘ٛد٘ذ اسائٝ ٞبدسصٜ یبفتٍیخٟت ٝیپب ثش سا ؾیخشدا

JKMRC َٔذَ تٛػؼٝ یساػتب دس سا ؾیخشدا ٞبیٔذ 

 ٚ ضدا٘ٝیس ٞبیثخؾ دس ٞبٔذَ ٗیا .اػت ٕ٘ٛدٜ اسائٝ ساْ-وبص

 [.20،21]ٞؼتٙذ ایظٜیٚ تیضشا ٚ تٛاثغ یداسا دا٘ٝدسؿت

 یٙیث ؾیپ خٟت سا ساْ-وبص ٔذَ (2009) ٕٞىبساٖ ٚ یجیغ

 تیضشا ٚ ٕ٘ٛدٜ اكلاح ػٍٖٛ٘ٛ ٔغ ٔؼذٖ دس ؾیخشدا

 ٗییتؼ ؾیخشدا ؿبخق یٙیث ؾیپ خٟت سا ٙٝیثٟ

 استجبط یثشسػ ثٝ (2015) ٕٞىبساٖ ٚ یاوجش [.22]ا٘ذ وشدٜ

 ا٘فدبس، ٞٙذػٝ یپبسأتشٞب ثب ؾیخشدا ؿبخق ٗیث

 آٟ٘ب [.1]پشداختٙذ ا٘فدبس ؼتٓیػ ٚ ػًٙ تٛدٜ ٞبییظٌیٚ

 ا٘ذاصٜ غیتٛص ثش ػًٙ، تٛدٜ یپبسأتشٞب وٝ ٌشفتٙذ دٝی٘ت

 .داسد یداس ٔؼٙب شیتبث خشدؿذٜ رسات

 ٞٛؽ ٞبیسٚؽ ٚ ٖٛیسٌشػ تحّیُ ٌزؿتٝ ٞبیػبَ دس

 ٔٛسد ا٘فدبس اص ی٘بؿ ؾیخشدا یٙیث ؾیپ ثشای یٔلٙٛػ

 (1996) ٕٞىبساٖ ٚ آِش .[30-23]اػت ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ

 ثبسػًٙ،) یا٘فدبس ثّٛن یٞٙذػ یپبسأتشٞب ٗیث استجبط

 ٚ یا٘فدبس ٞبیفیسد تؼذاد چبَ، طَٛ ،یخب٘ج یداس فبكّٝ

 [.23]داد٘ذ لشاس یثشسػ ٔٛسد ؾیخشدا ؿبخق ثب سا ...(

 ٖٛیسٌشػ اص اػتفبدٜ ثب (2004) ٕٞىبساٖ ٚ یچبوشاثشت

 داسدسصٜ ٞبیػًٙ تٛدٜ دس ا٘فدبس ثش ٔٛثش یپبسأتشٞب ،یخط
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 یٞب یثشسػ دس آٟ٘ب .داد٘ذ لشاس یثشسػ ٔٛسد سا دسصٜ ثذٖٚ ٚ

 ٕ٘ٛدٜ اػتفبدٜ سٚثبص ٔؼذٖ ػٝ دس یا٘فدبس ثّٛن 35 اص خٛد

 ایتٛدٜ یػٍٙ یٞب ثّٛن دس وٝ داد ٘ـبٖ ٞب یثشسػ ٚ

 بتیخلٛك داسدسصٜ ػًٙ تٛدٜ دس ٚ ثىش ػًٙ بتیخلٛك

 شٌزاسیتبث (ؾیخشدا ضاٖیٔ) ا٘فدبس حی٘تب ثش ٞبیٛػتٍی٘بپ

 سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب (2011) ٕٞىبساٖ ٚ یثٟشأ [.24]اػت

 ٗیث استجبط ،یػلج ؿجىٝ ٚ شٜیٔتغ چٙذ ٖٛیسٌشػ

 ،داسیفبكّٝ چبَ، لطش) یا٘فدبس یطشاح یپبسأتشٞب

 ػٍٙبٖ ٔؼذٖ دس سا ؾیخشدا ثب ...(ٚ ظٜیٚ خشج ثبسػًٙ،

 یپبسأتشٞب اص ٔطبِؼٝ ایٗ دس [.25]داد٘ذ لشاس ٔطبِؼٝ ٔٛسد

 دس (ػًٙ ٔبدٜ ٚ ٞبیٛػتٍی٘بپ بتیخلٛك) ػًٙ تٛدٜ

 ٕٞىبساٖ ٚ یٞبدٚسد .اػت ٘ـذٜ اػتفبدٜ ٔٛسد ٞبیثشسػ

 ٚ یشخطیغ شٜیٔتغ چٙذ ٖٛیسٌشػ اص اػتفبدٜ ثب (2012)

 ضاٖیٔ ػًٙ، تٛدٜ بتیخلٛك ٚ یا٘فدبس یاٍِٛ یپبسأتشٞب

 [.26]ٕ٘ٛد٘ذ یٙثیؾیپ سا خشدؿذٜ رسات ٔتٛػ  ا٘ذاصٜ

 یػلج ؿجىٝ اص اػتفبدٜ ثب (2016) ٕٞىبساٖ ٚ یٕیاثشاٞ

 ٚ ؾیخشدا ٔیضاٖ صٔبٖ ٞٓ ،(ػؼُ ص٘جٛس تٓیاٍِٛس)

 [.27]وشد٘ذ یٙثیؾیپ سا اٍ٘ٛساٖ ٔؼذٖ دس یصدٌ ػمت

 -یػلج سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب (2013) صادٜ یٛ٘یاف ٚ یوشٔ

 بٖیث ٗیٔحمم ٗیا .صد٘ذ ٗیتخٕ سا ؾیخشدا ٔیضاٖ یفبص

 یٙثیؾیپ یفبص-یػلج سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب وٝ ٕ٘ٛد٘ذ

 یؿ [.28]اػت تشهی٘ضد یٚالؼ شیٔمبد ثٝ ؾ،یخشدا شیٔمبد

 ثشداس ٗیٔبؿ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب (2012) ٕٞىبساٖ ٚ

 ٚ یا٘فدبس یاٍِٛ یپبسأتشٞب اص اػتفبدٜ ٚ جبٖیپـت

 رسات ا٘ذاصٜ ٔتٛػ  یٙیث ؾیپ ثٝ ػًٙ، تٛدٜ بتیخلٛك

 سٚؽ اص حبكُ حی٘تب ٗیٔحمم ٗیا .پشداختٙذ خشدؿذٜ

 چٙذ ٖٛیسٌشػ ،یػلج ؿجىٝ ٞبیسٚؽ ثب سا ثشداس ٗیٔبؿ

 حی٘تب .دا٘ذ لشاس ؼٝیٔمب ٔٛسد وٛص٘تؼٛف سٚؽ ٚ شٜیٔتغ

 ثشداس ٗیٔبؿ سٚؽ) یـٟٙبدیپ ٔذَ یثشتش دٞٙذٜ ٘ـبٖ

 ٚ ٟٔشدا٘ؾ [.29]اػت ٞبٔذَ شیػب ثٝ ٘ؼجت (جبٖیپـت

 ثش ػًٙ تٛدٜ بتیخلٛك شیتبث یثشسػ ثٝ (2018) ٕٞىبساٖ

 ٖٛیسٌشػ ،یػلج ؿجىٝ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ا٘فدبس حی٘تب

 تؼذاد ٗیٔحمم ٗیا .پشداختٙذ ٓیتلٕ دسخت ٚ شٜیٔتغ چٙذ

 ٔٛسد سا بید٘ ػشاػش دس ٔؼذٖ 14 اص یا٘فدبس دادٜ 423

 ؿبخق یپبسأتشٞب وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح .داد٘ذ لشاس پشداصؽ

 ٚ پٛاػٖٛ تیضش ،یٔحٛس ته یفـبس ٔمبٚٔت ،ای٘مطٝ ثبس

 اص ا٘فدبس اص ی٘بؿ ؾیخشدا ٔیضاٖ ٗییتؼ دس یچؼجٙذٌ

 ثیـتش دس [.30]اػت ثشخٛسداس یثبلاتش تیإٞ دسخٝ

 ٖٛیسٌشػ ٞبیسٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ٌشفتٝ كٛست ٞبییثشسػ

 ٙٝیصٔ دس ٞبیٛػتٍی٘بپ یپبسأتشٞب ،یػلج ٞبیؿجىٝ ٚ

 .اػت ٍ٘شفتٝ لشاس تٛخٝ ٔٛسد ػًٙ تٛدٜ ؾیخشدا

 خبیٍضیٙی أىبٖ د٘جبَ ثٝ حٛصٜ ایٗ ٔحممیٗ ثشخی

 دس .ا٘ذثٛدٜ ػًٙ تٛدٜ طئٛٔىب٘یىی ٞبیٚیظٌی ثب ٔٛج ػشػت

 ػًٙ ٔبدٜ الاػتیه ٔٛج ػشػت ثیٗ اختلاف تحمیمبت ایٗ

 ٚ ا٘ذدا٘ؼتٝ ٞب ٘بپیٛػتٍی اػتٟلان اثش ٘بؿی سا ػًٙ تٛدٜ ٚ

 ػشػت افضایؾ ثش ػلاٜٚ خبیٍضیٙی ایٗ ثب تشتیت ثذیٗ

 خّٕٝ اص .اػت داؿتٝ د٘جبَ ثٝ سا ٞبٞضیٙٝ وبٞؾ ثشداؿت،

 ثٙذی طجمٝ پظٚٞـی طشح ٘تبیح ثٝ تٛأٖی وبسٞب ایٗ

 ٚ یٔشوض شاٖیا آٞٗ ػًٙ ٔؼبدٖ دس ا٘فدبس لبثّیت

 طشح ایٗ دس .ٕ٘ٛد اؿبسٜ چغبست ٔؼذٖ ٔٙطمٝ یثٙذ پٟٙٝ

 پبسأتشٞبی ٚ ثشخب طِٛی ٔٛج ػشػت ثیٗ استجبط تحمیمبتی

 اختلاف داسی، دسصٜ خطی چٍبِی) ػًٙ تٛدٜ طئٛٔىب٘یىی

 ٚ ٞبدسصٜ ٌؼتشؽ ا٘فدبسی، وبس خجٟٝ ثب ٞبدسصٜ داسیخٟت

 استجبط داسای (ػًٙٔبدٜ ٔحٛسی ته یفـبس ٔمبٚٔت

 [.31]اػت (91/0 تؼییٗ ضشیت) ٔؼٙبداس

 اػت یبضیس ػّْٛ اص یذیخذ ؿبخٝ فشوتبَ ٞٙذػٝ

 ٞبیذٜیپذ حیتٛض ٚ ٗییتؼ خٟت وٝ (یلادیٔ 1980 دٞٝ)

 وٝ یٍٞٙبٔ [.32]شدیٌ یٔ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد یؼیطج

 ضؼف یداسا یؼیطج ٞبیذٜیپذ فیتٛك دس یذػیالّ ٞٙذػٝ

 ػّْٛ ثٝ ٔشثٛط ٞبیذٜیپذ حیتـش دس فشوتبَ ٞٙذػٝ اػت،

 ٚ [48-43]ػًٙ تٛدٜ بتیخلٛك فیتٛك ، [42-33]ٗیصٔ

 (ا٘فدبس اص ثؼذ ٚ لجُ) خشدؿذٜ ػًٙ تٛدٜ ٞبییظٌیٚ

 .شدیٌ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد تٛا٘ذیٔ [14 ،50،49]

 اثش ؾ،یخشدا ضاٖیٔ تؼییٗ دس ٚ ٗیـیپ مبتیتحم دس

 ٌشفتٝ ٘ظش دس ا٘فدبسی وبس خجٟٝ دس ثشخب ٞبیثّٛن ؿىُ

 ٞٙذػٝ ّٝیٚػ ثٝ ؿىُ ٗییتؼ وٝ آٖ ثٝ تٛخٝ ثب .اػت ٘ـذٜ

 اص اػتفبدٜ ِزا ،٘یؼت بٖیث لبثُ حیكش طٛس ثٝ ،یذػیالّ

 ٞبیثّٛن ؿىُ ػبصییوٕ ٚ ٗییتؼ دس فشوتبَ ٞٙذػٝ

 خشد ٚ ثشخب لطؼبت ؿىُ ٔمبِٝ ٗیا دس .اػت ٔٙبػت ثشخب،

 .اػت ذٜیٌشد ػبصییوٕ فشوتبَ ٞٙذػٝ اػبع ثش ؿذٜ

 ٔٛج ػشػت) ػًٙ تٛدٜ بتیخلٛك پبسأتش، ٗیا استجبط

 ٚ (یٔحٛس ته یفـبس ٔمبٚٔت ،یـٍبٞیآصٔب ٚ ثشخب یطِٛ

 خشدؿذٜ ػًٙ تٛدٜ ؾیخشدا ؿبخق ثب ظٜیٚ خشج

(D80: ٜاص خشدؿذٜ رسات دسكذ 80 وٝ یػش٘ذ دٞب٘ٝ ا٘ذاص 

 ٖٛیسٌشػ ،یخط ٖٛیسٌشػ كٛست ثٝ (وٙٙذ ػجٛس آٖ

 .اػت ٌشفتٝ لشاس یثشسػ ٔٛسد یػلج ؿجىٝ ٚ یشخطیغ
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 تحقيق ّايدادُ تْيِ ٍ تشداضت -2

 ٔؼبدٖ اص ا٘فدبسی ثّٛن 43 ٞبی دادٜ تحمیك ایٗ دس

 ٞبیدادٜ .ؿذٜ اػت ثشداؿت چبٖٞٛ ػٝ ٚ چبدسّٔٛ چغبست،

 ٔمبٚٔت ،یا٘فدبس ٞبیثّٛن ظٜیٚ خشج :ؿبُٔ ٔطبِؼٝ ایٗ

 ثّٛن ٚ ػًٙ ٔبدٜ یطِٛ ٔٛج ػشػت ،یٔحٛس ته یفـبس

 فشوتبَ ثؼذ ٚ ا٘فدبس اص لجُ ػًٙ تٛدٜ فشوتبَ ثؼذ ،یا٘فدبس

 ٔطبِؼٝ ایٗ دس ؿذٜ اضبفٝ دادٜ .اػت خشدؿذٜ ػًٙ تٛدٜ

 ا٘فدبس اص پغ ٚ ا٘فدبسی وبس خجٟٝ دس ثشخب ٞبیثّٛن ؿىُ

 ػٙٛاٖ ثٝ ٚ ذٜیٌشد ػبصییوٕ فشوتبَ ٞٙذػٝ اػتفبدٜ ثب

 ثٝ ادأٝ دس .اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس ٔؼتمُ پبسأتش

 .اػت ؿذٜ اؿبسٜ ؿذٜ اػتفبدٜ ٞبیسٚؽ

  جعثِ ضواسش سٍش -2-1

 (1980) ٕٞىبساٖ ٚ ساػٗ تٛػ  خؼجٝ ؿٕبسؽ سٚؽ

 ثبػث سٚؽ ٗیا ساحت ٚ ػبدٜ ػبختبس .اػت ذٜیٌشد اسئٝ

 ؿذٜ یفشوتبِ ٞبیتحّیُ دس ٔزوٛس سٚؽ فشاٚاٖ وبسثشد

 اص تٛا٘ذیٔ خؼجٝ ؿٕبسؽ سٚؽ دس فشوتبَ ثؼذ [.51]اػت

 ثشاثش دس تؼذاد تٓیٍِبس یٔٙحٙ ثٝ ؿذٜ ثشاصؽ خ  تیؿ

 (.1 ساثطٝ)ذیآ دػتٝ ث ا٘ذاصٜ تٓیٍِبس

(1)       
   

         

      
 

 خٟت بصی٘ ٔٛسد خؼجٝ تؼذاد :N(r) فشوتبَ، ثؼذ :Dوٝ 

 دس سٚؽ ٗیا .اػت خؼجٝ ا٘ذاصٜ :r ٘ظش، ٔٛسد ػطح پٛؿؾ

 ؼذثُ ٔحبػجٝ خٟت ٔؼذٖ ٚ ٗیصٔ ػّْٛ ٔختّف ٞبیٙٝیصٔ

 .[55-52]اػت ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد فشوتبَ

 فشوتبَ، ثؼذ ٗییتؼ دس خؼجٝ ؿٕبسؽ سٚؽ ثٝ تٛخٝ ثب

 ٔٛسد خشدؿذٜ ػًٙ تٛدٜ ٚ ثشخب ػًٙ تٛدٜ ٔمبِٝ ٗیا دس

 ذٜیٌشد ٔحبػجٝ ٔؼبدَ فشوتبَ ػذد ٚ ٌشفتٝ لشاس پشداصؽ

 ثؼذ ٔحبػجٝ ٚ ثشخب ػًٙ پشداصؽ ٔشاحُ اص ایٕ٘ٛ٘ٝ .اػت

 ثش .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 3 ٚ 2 ٞب ؿىُ دس آٖ فشوتبَ

 ٚ خٟت .اػت 20/1 ثب ثشاثش حبكُ فشوتبَ ثؼذ ؿىُ، اػبع

 تؼذاد ثٝ ٔشثٛط ٔحبػجبت ٗیٕٞچٙ ٚ اؿىبَ ثٙذیؿجىٝ

 افضاس ٘شْ دس ؿذٜ ٘ٛؿتٝ وذ اص ؿىُ، ٞش ٞبیخؼجٝ

Mathematica ٜاػت ؿذٜ اػتفبد. 

 یتٕیٍِبس شیٔمبد اػت، ذایپ 3 ؿىُ اص وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

. اػت ذٜیٌشد ٓیتشػ ٞب خؼجٝ ا٘ذاصٜ ٔمبثُ دس ٞب خؼجٝ تؼذاد

 حذالُ ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب) شیٔمبد ثٝ ؿذٜ ثشاصؽ خ  تیؿ

 ِحبظ ٔؼبدَ فشوتبَ ثؼذ ػٙٛاٖ ثٝ ٞب دادٜ( خطب ٔشثؼبت

 .ٌشدد یٔ

 
 250*250 جعثِ اًذاصُ( ب نسل،يپ 500*500 جعثِ اًذاصُ( الف جعثِ، هختلف ّاي اًذاصُ دس تشجا تلَك سغح يتٌذ ضثنِ: 2 ضنل

 نسليپ 10*10 جعثِ اًذاصُ( ٍ نسل،يپ 50*50 جعثِ اًذاصُ( ُ نسل،يپ 100*100 جعثِ اًذاصُ( د نسل،يپ 200*200 جعثِ اًذاصُ( ج نسل،يپ
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-اًذاصُ تنيلگاس ًوَداس اساع تش فشمتال تعذ يييتع :3 ضنل

 تعذاد

 اًفجاسي ّاي تلَك سٌگ تَدُ خَاظ يييتع -2-2

 ٞبیٚیظٌی ؿبُٔ ا٘فدبسی ػًٙ تٛدٜ ٞبیٚیظٌی

 ٔٛسد ٔؼبدٖ دس ا٘فدبسی ثّٛن 43 ثشای ثشخب ٚ آصٔبیـٍبٞی

 ٞش اص ػًٙ ٔبدٜ خٛاف ٗییتؼ ثشای .ٌشدیذ ثشداؿت ٔطبِؼٝ

 اػبع ثش (.4 ؿىُ) ٌشدیذ ٝیتٟ یػٍٙ ٕ٘ٛ٘ٝ 3 ثّٛن

 یػٍٙ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ وبس،خجٟٝ طَٛ ٚ یا٘فدبس ثّٛن تیٔٛلؼ

 ثش ـٍبٜ،یآصٔب دس .اػت ؿذٜ ٝیتٟ وبسٙٝیػ ا٘فدبس اص لجُ

 شیغ ؾیآصٔب ،(ASTM) یإِّّ ٗیث یاػتب٘ذاسٞب اػبع

 ٔمبٚٔت ٔخشة ٞبی آصٔبیؾ ٚ یطِٛ ٔٛج ػشػت ٔخشة

 ای ٘مطٝ ثبس ٚ (ثشصیّی) وــی ٔمبٚٔت ،یٔحٛس ته یفـبس

 .ٌشفت ا٘دبْ

 
 ياًفجاس يّا تلَك اص ضذُ اخز ّايًوًَِ اص یتشخ :4 ضنل

 یطگاّيآصها ّايتست اًجام جْت

 ٗیثبلاتش .اػت آٔذٜ 1 خذَٚ دس ٞبؾیآصٔب ایٗ حی٘تب

 4023 ثشاثش آٖ تشیٗ وٓ ٚ 6485 ثشاثش یطِٛ ٔٛج ػشػت

 یفـبس ٔمبٚٔت شاتییتغ ثبصٜ ٗیٕٞچٙ .اػت ٝیثب٘ ثش ٔتش

 ٍٔبپبػىبَ 110 تب 25 ٗیث یػٍٙ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ یٔحٛس ته

 .اػت

 هَسد هغالعِهعادى هَسد استفادُ دس تحليل تشداضت ضذُ اص  ّايپاساهتش ًتايج آهاسي :1جذٍل 

 تيطيٌِ هياًگيي مويٌِ ضاخع ٍاحذ پاساهتش/ٍيظگی

 خشج ٚیظٜ
t

Kg PF 12/0 24/0 38/0 

 MPa UCS 25 59 110 ٔمبٚٔت فـبسی ته ٔحٛسی

 ػشػت ٔٛج طِٛی ٔبدٜ ػًٙ
s

m 
lVp 4023 5269 6485 

 ػشػت ٔٛج طِٛی ثشخب
s

m 
iVp 868 1547 3050 

 - ثؼذ فشوتبَ لجُ اص ا٘فدبس
1D 85/0 17/1 50/1 

 - ثؼذ فشوتبَ ثؼذ اص ا٘فدبس
2D 37/1 50/1 64/1 

 mm 80D 147 310 803 ؿبخق خشدایؾ 

 

 دس ػًٙ تٛدٜ یپبسأتشٞب غیٚػ ثبصٜ ثٝ تٛخٝ ثب

 ػٙٛاٖ ثٝ ثشخب، یطِٛ ٔٛج ػشػت اص ،یا٘فدبس ٞبیثّٛن

 یطِٛ ٔٛج ػشػت. ؿذ اػتفبدٜ بتیخلٛك ٔؼشف پبسأتش

 ٞبیٛػتٍی٘بپ یچٍبِ ثىش، ػًٙ خٛاف وٙٙذٜ ٔٙؼىغ ثشخب

...  ٚ ٞبیٛػتٍی٘بپ وٙٙذٜ پش ٔٛاد خٛاف ٞب،تشن ضیس ٚ

 ٞبیثّٛن دس ثشخب یطِٛ ٔٛج ػشػت ثجت خٟت. اػت

 ػبخت TERRALOC Mk 8 ٍ٘بسِشصٜ دػتٍبٜ اص یا٘فدبس

 ای ٕ٘ٛ٘ٝ 5 ؿىُ. اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ػٛئذ ABEM ؿشوت

 سا ا٘فدبسی ثّٛن دس ثشخب ٔٛج ػشػت تغییشات پشٚفیُ اص

 ثّٛن ٞش ثشای ثشخب یطِٛ ٔٛج ػشػت ضاٖیٔ. دٞذ ٔی ٘ـبٖ

( 2) ساثطٝ اػبع ثش ٚص٘ی ٔتٛػ  كٛست ثٝ ا٘فدبسی

 .اػت ذٜیٌشد ِحبظ ٚ ٔحبػجٝ

(2)     
∑      

∑  
 

is: لایٝ ٔؼبحت i،ْا ivp: لایٝ دس طِٛی ٔٛج ػشػت 

iْا 
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 اًفجاسي تلَك دس تشجا هَج سشعت تغييشات پشٍفيل: 5 ضنل

دٞٙذٜ آٖ  ٞبی ٔٛج طِٛی ثشخب ٘ـبٖثشداؿت ػشػت

ٞب تبثیش ثؼضایی دس ا٘تمبَ ٞبی ٘بپیٛػتٍی اػت وٝ خلیلٝ

وٝ ثیـیٙٝ ػشػت ٔٛج طِٛی ای ٔٛج ٚ ا٘شطی داس٘ذ، ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞبی ػشػت ٔٛج طِٛی ثشخب( ثشخب )ؿبُٔ وّیٝ ثشداؿت

ٔتش ثش ثب٘یٝ ثٛدٜ وٝ اص وٕیٙٝ ػشػت ٔٛج  3050حذٚد 

طِٛی ٕ٘ٛ٘ٝ ػًٙ دس آصٔبیـٍبٜ ثٝ ٔشاتت وٕتش اػت. 

ٞبی ا٘فدبسی ٘یض وٕیٙٝ ػشػت ٔٛج طِٛی ثشخب اص ثّٛن

ؼٕت ثبلای ٔتش ثش ثب٘یٝ اػت. ػشػت پبییٗ ل 868ثشاثش 

ٞبی ٞب اغّت ٔشثٛط ثٝ تخشیت ٘بؿی اص ا٘فدبس ثّٛن ثّٛن

 ثبلایی ٚ اضبفٝ حفبسی آٟ٘ب اػت.

 هغالعِ هَسد هعادى دس اًفجاس سيستن -3

 ٔؼبدٖ ثٝ ٔشثٛط یآتـىبس ٞبیدادٜ اص پظٚٞؾ ٗیا دس

 ثبفك ثّٛن دس چبٖٞٛ ػٝ ٚ چبدسّٔٛ چغبست، آٞٗ ػًٙ

 ػٝ ٞش دس اػتخشاج سٚؽ .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ (6 ؿىُ)

 ثٝ ٔشثٛط ٔـخلبت اص یثشخ .اػت یپّىب٘ ٚ سٚثبص ٔؼذٖ،

 2 خذَٚ دس ٔؼبدٖ اػتخشاج طشح یٞٙذػ ٔذَ ٚ شٜیرخ

 .اػت ؿذٜ اؿبسٜ

 

 ([1] اص اقتثاع) هغالعِ هَسد هعادى تيهَقع: 6 ضنل
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 هطخػات هعادى سٌگ آّي هَسد هغالعِ: 2جذٍل 

 هعذى ًام
رخيشُ قاتل استخشاج 

 )هيليَى تي(

استفاع پلِ 

 استخشاج )هتش(

عشؼ پلِ 

 ايوٌی )هتش(

ضية پلِ ًْايی 

 )دسجِ(

ضية ملی ديَاسُ 

 )دسجِ(

 38-50 70 8-10 10-5/12 177 چغبست

 50-55 5/69 10 15 320 چبدسّٔٛ

 55 5/69 10 10 132 ػٝ چبٖٞٛ

 

 ثٝ ٔلشفی ٔٙفدشٜ ٔٛاد ٚ ا٘فدبسی اٍِٛی پبسأتشٞبی

 ػطٛح اص ٌشدیذ. ثجت ٔلشفی ٚیظٜ خشج ٔحبػجٝ ثشای دلت

 ٚ تلٛیش پشداصؽ خٟت ٔٙبػجی ٞبیػىغ ٘یض وبس ػیٙٝ

 اص ٘یض، ا٘فدبس اص ثؼذ ؿذ. تٟیٝػًٙ  تٛدٜ فشوتبَ ثؼذ تؼییٗ

 )اثتذای ٔٙبػت صٔب٘ی فٛاكُ دس ؿذٜ، خشدػًٙ  تٛدٜ

 خشدؿذٜ( تٛدٜ ثبسٌیشی ا٘تٟبی ٚ ثبسٌیشی ٘لف ثبسٌیشی،

 تلٛیش، پشداصؽ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ٟ٘بیتب ٚ ؿذ تٟیٝ ػىغ

 ٞش D80 ٔتٛػ  ٚػًٙ  تٛدٜ خشدایؾ ثٙذی دا٘ٝ ٕ٘ٛداس

(.1 )خذَٚ ؿذ تؼییٗ ثّٛن

 ٚ ثشخب یطِٛ ٔٛج ػشػت شیتبث یثشسػ ثشای

 یطِٛ ٔٛج ػشػت ٘ؼجت ؾ،یخشدا حی٘تب ثش یـٍبٞیآصٔب

 (pK) ذیٌشد اسائٝ (3) ساثطٝ اػبع ثش. 

(3)    
   

         
 

 ٘یض ؿذٜ خشد ػًٙ ٚ ثشخب ٞبی ثّٛن ؿىُ ا٘ذاصٜ بٖیث یثشا

 دس (.4 ساثطٝ) اػت ؿذٜ اػتفبدٜ (dK) فشوتبَ ثؼذ ٘ؼجت اص

 ثٝ ا٘فدبس اص پغ ٚ ا٘فدبس اص لجُ فشوتبَ ثؼذ ضاٖیٔ (4) ساثطٝ

 ؿذٜ خشد رسات ٚ ثشخب تٛدٜ ؿىُ ضاٖیٔ دٞٙذٜ ٘ـبٖ تیتشت

 .اػت

(4)    
  

  

 

وٝ 
1D: ا٘فدبس اص لجُ فشوتبَ ثؼذ ٚ 

2D: فشوتبَ ثؼذ 

 اػت ا٘فدبس اص ثؼذ

 ًتايج تحليل ٍ سٍاتظ تشسسی -4

 خشدایؾ ؿبخق استجبط یبفتٗ پظٚٞؾ ایٗ اص ٞذف

(D80) اثش ِزا .اػت ا٘فدبس ػیؼتٓ ٚ ػًٙ تٛدٜ ػیؼتٓ ثب 

 ا٘فدبس اص ٘بؿی خشدایؾ لبثّیت ثش ػًٙ تٛدٜ ػیؼتٓ

 ٘ؼجت ٚ ( dK) فشوتبَ اثؼبد ٘ؼجت دس ؿٛدٔی خلاكٝ

 ػیؼتٓ اثش دیٍش طشف اص ٚ ( pK) طِٛی ٔٛج ػشػت

 دس وٝ ٌشددٔی ٕ٘بیٙذٌی ٚیظٜ خشج ٔمذاس ثب تٟٙب ٘یض ا٘فدبس

 استجبط ایٗ ثشسػی دس اػتفبدٜ ٔٛسد ٞبیسٚؽ ثٝ ادأٝ

 .اػت پشداختٝ

  هتغيشُ چٌذ یخغ َىيسگشس -4-1

بٖیث یوّ طٛس ثٝ یخط ٔتغیشٜ چٙذ ٖٛیسٌشػ ٔذَ

 ٚ (ٚاثؼتٝ پبسأتش) یخشٚخ هی ٗیث استجبط وٙٙذٜ

 (.5 ساثطٝ) اػت (ٔؼتمُ یپبسأتشٞب) یفیتٛك یشٞبیٔتغ

(5)                         

 :ib ثبثت، ٔمذاس :a ؿذٜ، صدٜ تخٕیٗ ٔمبدیش :Yوٝ 

 ٔؼتمُ پبسأتشٞبی :iX سٌشػیٖٛ، خضئی ضشایت

 .]56[اػت

 اص ٌشفتٝ كٛست ٞبیآصٔبیؾ ٚ ٞبثشداؿت ثٝ تٛخٝ ثب

 ؿبخق ٗیث استجبط ،(ا٘فدبس اص ثؼذ ٚ لجُ) یا٘فدبس ثّٛن

 ظٜیٚ خشج شی٘ظ ٔؼتمُ یپبسأتشٞب ٚ (D80) ؾیخشدا

(PF)، یٔحٛس ته یفـبس ٔمبٚٔت(UCS)، ػشػت ٘ؼجت 

 سٚؽ اػبع ثش (Kd) فشوتبَ ثؼذ ٘ؼجت ٚ (Kp)یطِٛ ٔٛج

 یثشسػ ثشای .ٌشفت لشاس یثشسػ ٔٛسد یخط ٖٛیسٌشػ

 ،ػًٙ تٛدٜ بتیخلٛك) ٔؼتمُ یپبسأتشٞب ٗیث استجبط

 اص ،(ؾیخشدا ؿبخق) ٚاثؼتٝ پبسأتش ٚ ...( ٚ ظٜیٚ خشج

( ثٝ 6ٚ ساثطٝ ) ؿذٜ اػتفبدٜ SPSS Statistics 22 افضاس ٘شْ

 یپبسأتشٞب ٚ ؾیخشدا ؿبخق ٗیث حی٘تب .دػت آٔذٜ اػت

 .اػت آٔذٜ 3 خذَٚ دس ٔؼتمُ

(6)                            

 ؿٛد،یٔ حبكُ 3 خذَٚ شیٔمبد اص وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 خشج ،یٔحٛس ته یفـبس ٔمبٚٔت) ٔؼتمُ یپبسأتشٞب

 (ٞب ثّٛن ؿىُ ٘ؼجت ٚ ثشخب یطِٛ ٔٛج ػشػت ٘ؼجت ظٜ،یٚ

 یٔؼٙبداس ػطح اص یخط ٖٛیسٌشػ دس اػتفبدٜ ٔٛسد

 .اػت ثشخٛسداس یٔٙبػج
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 هستقل پاساهتشّاي ٍ خشدايص ضاخع تيي خغی سگشسيَى استثاط ًتايج :3 جذٍل

 tضشية  سغح هعٌاداسي ضشية تتا پاساهتش

 68/1 101/0 56/346 ثبثت

 -48/3 001/0 -451/0 خشج ٚیظٜ

 26/3 002/0 403/0 ٘ؼجت ػشػت ٔٛج طِٛی

 -22/3 003/0 406/0 ٘ؼجت ثؼذ فشوتبَ 

 02/3 004/0 369/0 ٔمبٚٔت فـبسی ته ٔحٛسی 

 72/0 ( Rضشیت ٕٞجؼتٍی )

Rضشیت تؼییٗ )
2) 52/0 

Rضشیت تؼییٗ تؼذیُ ؿذٜ)
2
 Adj) 47/0 

 F 15/10ضشیت 

 

 یشخغيغ َىيسگشس -4-2

 یسٚ ثش یشخطیغ تٛاثغ ا٘طجبق خٟت یشخطیغ ٖٛیسٌشػ

 دس ٞذف .ٌشفت لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ؿذٜ یٌشدآٚس یٞب دادٜ

 یٌشدآٚس یٞب دادٜ یسٚ ثش تٛاثغ/تبثغ ثشاصؽ یشخطیغ ٖٛیسٌشػ

 .اػت ٗییتؼ تیضش ٔمذاس حذاوثش ثٝ ذٖیسػ خٟت ؿذٜ

 دس ؿذٜ اػتفبدٜ یپبسأتشٞب ٚ ضشایت اػبع ثش یثؼذ ٌبْ دس

 ؿبخق ٗیث استجبط) یشخطیغ ٖٛیسٌشػ ُیتحّ ،یخط ٖٛیسٌشػ

 یثشسػ خٟت .ٌشفت كٛست (ٔؼتمُ یپبسأتشٞب ٚ ؾیخشدا

 یشخطیغ تٛاثغ ٔؼتمُ یپبسأتشٞب ٚ ؾیخشدا ؿبخق استجبط

 ٔٛسد داستٛاٖ یا خّٕٝ چٙذ ٚ یتٛا٘ ،یتٕیٍِبس ،ییٕ٘ب شی٘ظ

 وٝ اػت آٖ دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٞبیثشسػ حی٘تب .اػت ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ

 ؿبخق ٙٝیصٔ دس سا ٗیتخٕ ٗیثٟتش (7 ساثطٝ) یشخطیغ ٔؼبدِٝ

 .ذٕ٘بییٔ اسائٝ ؾیخشدا

(7)      
  

   
    

   
     

 ٔؼبدِٝ، ثبثت :aوٝ   (7ساثطٝ ) ٞبیتٛاٖ :,,

 اػت.

 ٚ خشدایؾ ؿبخق ثیٗ غیشخطی سٌشػیٖٛ ٘تبیح

 اػت. ؿذٜ آٚسدٜ 4 خذَٚ دس ٔؼتمُ پبسأتشٞبی
 صيخشدا ضاخع ييت یشخغيغ َىيسگشس استثاط جيًتا :4 جذٍل

 هستقل يپاساهتشّا ٍ

 هقذاس پاساهتش

46/145 ثبثت  

  85/0-  

  47/2  

  18/2-  

R) تؼییٗ ضشیت
2) 70/0  

 

 یعػث ضثنِ -4-3

 اثضاس هی ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ٙذیٔ یٔلٙٛػ یػلج ٞبیؿجىٝ

 ٔٛسد ٔؼبئُ حُ دس ٔغض، یخٛسدٞب ثبص ؼبصیٔذِ ثب ٘شْ

 تخٕیٗ، ٞبیٙٝیصٔ دس یػلج ٞبیؿجىٝ .شدیٌ لشاس اػتفبدٜ

 ثشدٜ وبس ثٝ ٔختّف ػّْٛ دس غیشٜ ٚ ػبصیثٟیٙٝ ،ثٙذیدػتٝ

 ٝیلا ػٝ ؿبُٔ یػلج ؿجىٝ اص ػبدٜ ػبختبس هی .ؿٛ٘ذیٔ

 دس ٞب٘شٖٚ ضاٖیٔ (.7 ؿىُ)اػت یخشٚخ ٚ پٟٙبٖ ،یٚسٚد

 تؼذاد ٗییتؼ أب اػت، ٔـخق یخشٚخ ٚ یٚسٚد ٞبیٝیلا

 تیٔبٞ ثٝ یثؼتٍ پٟٙبٖ، ٝیلا ٘شٖٚ تؼذاد ٚ پٟٙبٖ ٝیلا

 .داسد یخشٚخ ٚ یٚسٚد یپبسأتشٞب تؼذاد ٔؼئّٝ،

 

 یهػٌَع یعػث ضثنِ اص ايسادُ ساختاس :7 ضنل

 تغییش طشیك اص ػلجی  ؿجىٝ (یبدٌیشی) آٔٛصؽ

 وّی طٛس  ثٝ .ٌیشد ٔی كٛست ٞب٘شٖٚ ثیٗ استجبطی ٞبیٚصٖ

 ٚ «ػشپشػت ثب آٔٛصؽ» ٘ٛع دٚ ثش ػلجی ؿجىٝ آٔٛصؽ

 ػشپشػت، ثب آٔٛصؽ دس .اػت «ػشپشػت ثذٖٚ آٔٛصؽ»

 ٔتغیش) ٞب ػتبدٜ ٚ (تٛضیحی ٔتغیشٞبی) ٞب دادٜ ٔمبدیش

 ٔمبدیش آٚسدٖ دػت  ثٝ ٞذف ٚ ؿذٜ ٔؼشفی ٔذَ دس (ٚاثؼتٝ

 ٞبیٚصٖ تغییش طشیك اص ٞب ػتبدٜ ثٝ ٘ضدیه خشٚخی
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 ٔمبدیش تٟٙب ػشپشػت ثذٖٚ آٔٛصؽ دس .اػت استجبطی

 ثذٖٚ یبدٌیشی ٔشاحُ ٚ ؿٛد ٔی ٔؼشفی ٔذَ ثٝ ٞب دادٜ

 كٛست (ٚاثؼتٝ ٔتغیش) ٞب ػتبدٜ ؿذٜ ٔؼشفی لجُ اص ٔمبدیش

 .ٌیشد ٔی

 دس ٞب٘شٖٚ ٚخٛد ٚ یػلج ؿجىٝ ػبختبس ثٝ تٛخٝ ثب

 ٌشفتٝ وبس ثٝ (ػبص فؼبَ تٛاثغ) ا٘تمبَ تٛاثغ ٔختّف، ٞبیٝیلا

 دس خبف ٘شٖٚ هی وٝ آٖ ٔٛسد دس یشٌیٓیتلٕ تب ؿذٜ

 تٛاثغ ٗیا .شدیٌ ا٘دبْ ،شیخ بی ؿٛد فؼبَ یػلج یٞب ؿجىٝ

 یٚسٚد وٝ ٞؼتٙذ یػلج یٞب ؿجىٝ دس لؼٕت هی ٚالغ دس

 كفش ٗیث ػذد هی ٔؼٕٛلاً آٟ٘ب یخشٚخ ٚ اػت ػذد هی آٟ٘ب

 آٖ اػت 1 ثشاثش ٘شٖٚ یخشٚخ ٔمذاس وٝ یصٔب٘ ٚ ثٛدٜ 1 ٚ

 .اػت فؼبَ ٘شٖٚ

 ثٝ ٖٛیسٌشػ ثخؾ دس ٔؼتمُ یپبسأتشٞب ٔمبِٝ ٗیا دس

 ػٙٛاٖ ثٝ ؾیخشدا ؿبخق ٚ یٚسٚد یپبسأتشٞب ػٙٛاٖ

 پٟٙبٖ ٝیلا تؼذاد .اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس یخشٚخ پبسأتش

 یػؼ سٚؽ ثٝ تٛخٝ ثب ضی٘ پٟٙبٖ ٝیلا ٘شٖٚ تؼذاد ٚ ٝیلا هی

 ٝیلا چٙذ یػلج ؿجىٝ دس ٚ ٌشفتٝ ٘ظش دس ٘شٖٚ پٙح خطب، ٚ

 .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ Sigmoid ا٘تمبَ تٛاثغ اص پشػپتشٖٚ

 ٔٛسد یػلج ؿجىٝ یاػتجبسػٙد ٚ ؾیآصٔب ثشای

 دٚ ٗیا ثٝ (یتلبدف كٛست ثٝ) ٞبدادٜ دسكذ 30 اػتفبدٜ،

 یٔبثم ٚ بفتی اختلبف (یاػتجبسػٙد ٚ ؾیآصٔب) ثخؾ

 حی٘تب .ؿذ دادٜ قیتخل ؿجىٝ آٔٛصؽ ثخؾ ثٝ ٞبدادٜ

 اػبع ثش ؾیخشدا ؿبخق ٗییتؼ دس یػلج ؿجىٝ اص حبكُ

 ٔمذاس .اػت ؿذٜ آٚسدٜ 5 خذَٚ دس یٚسٚد یپبسأتشٞب

 شیٔمبد ٚ یػلج ؿجىٝ تٛػ  ؿذٜ  صدٜ ٗ یتخٕ ٞبیدادٜ

 آٔٛصؽ، ٞبیدادٜ ثٙذیدػتٝ دس ؾیخشدا ؿذٜ یشٌیا٘ذاصٜ

 .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 8 ؿىُ دس یاػتجبسػٙد ٚ ؾیآصٔب
 لِيٍس تِ اًفجاس اص یًاض صيخشدا یٌتيصيپ جيًتا :5 جذٍل

 یعػث ضثنِ

 
 ٞبی دادٜ

 آٔٛصؽ

 ٞبی دادٜ

 آصٔبیؾ

 ٞبی دادٜ

 اػتجبسػٙدی

R) تؼییٗ ضشیت
2) 97/0 92/0 96/0 

 خطب ٔشثؼبت ٔیبٍ٘یٗ

(RMSE) 
78/26 24/22 76/30 

 

 
( ج ص،يآصها ّاي دادُ( ب آهَصش، يّا دادُ( الف ضذُ، يشيگ اًذاصُ ّاي دادُ ٍ ضذُ صدُ ييتخو صيخشدا ّاي دادُ ييت استثاط: 8 ضنل

 یاعتثاسسٌج ّاي دادُ

 ٚ ؾیآصٔب آٔٛصؽ، ٞبیدادٜ دس ٗییتؼ تیضش

 ٚ 92/0 ،97/0 ثشاثش تیتشت ثٝ یػلج ؿجىٝ دس یاػتجبسػٙد

 یػلج ؿجىٝ یٙثیؾیپ تیلبثّ دٞٙذٜ ٘ـبٖ وٝ اػت 96/0

 .اػت (D80) ؾیخشدا ؿبخق شیٔمبد دس

 یٙثیؾیپ ثشای اػتفبدٜ ٔٛسد ٞبیٔذَ ثٝ تٛخٝ ثب

 ٔؼتمُ یپبسأتشٞب اػبع ثش (D80) ؾیخشدا ؿبخق

 ػشػت ٘ؼجت ،یٔحٛس ته یفـبس ٔمبٚٔت ظٜ،یٚ خشج)

 ؼٝیٔمب ٚ یثشسػ ثٝ ٔٙظٛس ،(فشوتبَ ثؼذ ٘ؼجت ،یطِٛ ٔٛج
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 ٔذَ ،یخط ٖٛیسٌشػ ٔذَ) ؾیخشدا یٙثیؾیپ ٞبیٔذَ

 ٔشثؼبت ٗیبٍ٘یٔ اص (یػلج ؿجىٝ ٚ یشخطیغ ٖٛیسٌشػ

 ٗییتؼ تیضش ٚ (9 ساثطٝ) (VAF) تیضش ،(8 ساثطٝ) خطب

(R2) (ٝ10 ساثط) ٜحی٘تب [.30]اػت ؿذٜ اػتفبد 

 .اػت ؿذٜ آٚسدٜ 6 خذَٚ دس ٞبٔذَ یآٔبس ٞبیٔـخلٝ

(8)      √
 

 
∑             

 
       

(9)        [  
                

          
]  

(10)       [
 ∑         ̄             ̄    

 
      

√∑         ̄      ∑         ̄      
 
   

 
   

]  

 ٔمذاس :predy ؿذٜ، ٌیشیا٘ذاصٜ ٔمذاس :measyوٝ 

 ٌیشیا٘ذاصٜ ٔمبدیش ٔیبٍ٘یٗ ٔمذاس :measy ؿذٜ، ثیٙی پیؾ

 :var ؿذٜ، ثیٙیپیؾ ٔیبٍ٘یٗ ٔمذاس :predy ؿذٜ،

 ٔؼیبس اػت ا٘حشاف
 َىيسگس یٌتيصيپ ّايهذل يآهاس ّايهطخػِ :6 جذٍل

 یعػث ضثنِ ٍ یشخغيغ ،یخغ

 آهاسي هطخػِ           

 هذل

 هياًگيي

 هشتعات

 خغا

(RMSE) 

 ضشية

(VAF) 

 ضشية

 تعييي

(R
2) 

 52/0 18/3 83/125 خطی سٌشػیٖٛ

 70/0 33/70 67/61 غیشخطی سٌشػیٖٛ

 96/0 28/95 68/27 ػلجی ؿجىٝ
 

 ٘ؼجت یخط ٖٛیسٌشػ سٚؽ دس خطب ٔشثؼبت ٗیبٍ٘یٔ

 وٝ اػت ثبلاتش یػلج ؿجىٝ ٚ یشخطیغ ٖٛیسٌشػ سٚؽ ثٝ

 یٙیث ؾیپ ٚ ٗیتخٕ دس سٚؽ ٗیا تشٗییپب تٛاٖ دٞٙذٜ ٘ـبٖ

 ٚ VAF تیضش یثشسػ ثب ٗیٕٞچٙ .اػت ؾیخشدا ؿبخق

 تیلبثّ یػلج ؿجىٝ وٝ ٌشددیٔ ٔـخق ٗ،ییتؼ تیضش

 یپبسأتشٞب ثٝ تٛخٝ ثب ؾیخشدا یٙیث ؾیپ خٟت یٔٙبػج

 .داسد یٚسٚد

 يشيگ جِيًت -5

 دػتٝ دٚ ثٝ تٛاٖیٔ سا ا٘فدبس حی٘تب ثش ٔٛثش یپبسأتشٞب

 ثٙذیٓیتمؼ وٙتشَ لبثُ شیغ ٚ وٙتشَ لبثُ یپبسأتشٞب

 ٞب ثّٛن ؿىُ ا٘ذاصٜ اثش ضاٖیٔ ٗ،یـیپ مبتیتحم دس .ٕ٘ٛد

 دس .اػت ٘ـذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس ػًٙ تٛدٜ ؾیخشدا دس ثشخب

 ٚ ثشخب ٞبیثّٛن ؿىُ ا٘ذاصٜ ػبصییوٕ خٟت ٔمبِٝ ٗیا

 اص ،(وٙتشَ لبثُ شیغ یپبسأتشٞب اص یىی ػٙٛاٖ ثٝ) ؿذٜ خشد

 ؾیخشدا یٙیث ؾیپ ثشای .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ فشوتبَ ؼذثُ

 ٔؼشف) ظٜیٚ خشج یپبسأتشٞب (D80) ا٘فدبس اص ی٘بؿ

 ٔؼشف) یطِٛ ٔٛج ػشػت ٘ؼجت ،(ا٘فدبس یاٍِٛ یپبسأتشٞب

 ته یفـبس ٔمبٚٔت ،(ػًٙ ٔبدٜ ٚ ػًٙ تٛدٜ یپبسأتشٞب

 ٔؼشف) فشوتبَ ؼذثُ ٘ؼجت ٚ (ػًٙ ٔبدٜ یظٌیٚ) یٔحٛس

 یپبسأتشٞب ٗیث استجبط .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ (ٞبثّٛن ؿىُ

 ٖٛیسٌشػ ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب ٚاثؼتٝ، پبسأتش ٚ ٔؼتمُ

 ٌشفتٝ لشاس یثشسػ ٔٛسد یػلج ؿجىٝ ٚ یشخطیغ ،یخط

 خطب، ٔشثؼبت ٗیبٍ٘یٔ یآٔبس ٞبیلٝیخل ثٝ تٛخٝ ثب .اػت

 ٍشیىذی ثٝ ٘ؼجت ٞبٔذَایٗ  ٗ،ییتؼ تیضش ٚ VAF تیضش

 .ا٘ذٌشفتٝ لشاس ؼٝیٔمب ٔٛسد ؾیخشدا یٙیث ؾیپ ٙٝیصٔ دس

 یداسا یػلج ؿجىٝ ٔذَ خطب، ٔشثؼبت ٗیبٍ٘یٔ اػبع ثش

 ٔمذاس ٙٝیـیث یداسا یخط ٖٛیسٌشػ ٔذَ ٚ ٔمذاس ٗیتش وٓ

 یشخطیغ ،یخط ٖٛیسٌشػ ٔذَ VAF تیضش ضاٖیٔ .اػت

 28/95 ٚ 33/70 ،18/3 ثشاثش تیتشت ثٝ یػلج ؿجىٝ ٚ

 ٌشددیٔ ٔـخق VAF تیضش ؼٝیٔمب ثٝ تٛخٝ ثب .اػت

 ٚاثؼتٝ شیٔتغ شیٔمبد یٙثیؾیپ دس یػلج ؿجىٝ سٚؽ وٝ

 دس ٗییتؼ تیضش .داسد ییثبلا تیلبثّ (ؾیخشدا ؿبخق)

 یػلج ؿجىٝ ٚ یشخطیغ ٖٛیسٌشػ ،یخط ٖٛیسٌشػ ٔذَ

 ٗییتؼ تیضش .اػت 96/0 ٚ 70/0 ،52/0 ثشاثش تیتشت ثٝ

 ٚ یخط ٖٛیسٌشػ ٔذَ ثٝ ٘ؼجت یػلج ؿجىٝ ٔذَ

 ٗیا یثشتش دٞٙذٜ ٘ـبٖ وٝ اػت ثبلاتش ٔشاتت ثٝ یشخطیغ

 .اػت ؾیخشدا شیٔمبد یٙیث ؾیپ دس ٔذَ
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