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 2 پیَست ضوارُ

 

 داًطگاُ صٌعتی ضاّرٍد

 

 هٌْذسی هعذى، ًفت ٍ شئَفیسیک داًطکذُ :

 گرٍُ: اکتطاف
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 ــٛضز اضظی ــس ٔ ــسضن وبضقٙبؾـی اضق ـ ــ ـظ وٕیشٝ سرههی ظیط خٟز اذص ٔــسٛؾ 28/4/1390بضید ـــزض س ب ـبثی ٚ ث

 ٔٛضز دصیطـ لطاض ٌطفز. فبِیٝ ــزضخ
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 تطکر ٍ قذرداًی

٘بٔٝ ضا ثٝ ا٘دبْ ضؾب٘ٓ ٚ اظ سٕبٔی اؾبسیس، وبضقٙبؾبٖ ٚ وٝ سٛفیك زاز ایٗ دبیبٖ ضحٕٗ ضا قبوطْذساٚ٘س 

 وٙٓ ثبلاذم: ٞبی ٔرشّف ٔٗ ضا یبضی ضؾب٘س٘س، سكىط ٚ لسضزا٘ی ٔیظٔیٙٝزٚؾشبٖ ذٛز وٝ زض 

 ٘بٔٝاؾبسیس ضإٞٙبی ایٗ دبیبٖ خقفطیچی ٚ زوشط ا٘هبضیخٙبة آلبی زوشط سرٓ

 ٘بٔٝٔكبٚضنٙقشی دبیبٖ   ٘یبٟٔٙسؼ احٕس سٛحیسی 

 ٘بٔٝؾبیط ٔكبٚضاٖ دبیبٖ   زوشط ظٔب٘عازٜ ٚ ٟٔٙسؼ ظاٞسی 

 ٞیئز زاٚضاٖ أیطیزوشط دٛیبٖ ٚ زوشط فطةزوشط وبٔىبض، 

 ی ثطق زا٘كٍبٜ سٟطاٖاؾبسیس ٔحشطْ زا٘كىسٜ   زوشط ٔكیطی ٚ زوشط وبٚٚؾی

 ضئیؽ دػٚٞف ٚ فٙبٚضی ٔسیطیز اوشكبف     زوشط قطوشی

 ی دشطٚفیعیه ٔسیطیز اوشكبفضئیؽ ثرف ازاضٜ     زوشط ثبثشی

آًٞٙ ٚ دیف ٚ ٟٔطٌیٙی حؿیٙی، ٘ػاز، ٔلاخبٖ،یزا٘كدٛیبٖ ٚ زٚؾشبٖ فعیع آلبیبٖ ٟٔٙسؾیٗ فؿٍط

 .ٟٔطی ٚ ظازٜٞبی ٟٔٙسؾیٗ ٔؾبٞطی، سٟطا٘ی، اثطاٞیٓذب٘ٓ

 ثب آضظٚی ٔٛفمیز ٚ ثٟطٚظی

 دسضاْ ٔؿقٛزی
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 سقٟس٘بٔٝ

ی زا٘كىسٜ هٌْذسی اکتطاف ًفتی زا٘كدٛی وبضقٙبؾی اضقس ضقشٝ پذرام هسعَدیایٙدب٘ت 

 ییضٌاسای ٘بٔٝی دبیبٖزا٘كٍبٜ نٙقشی قبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ هٌْذسی هعذى، ًفت ٍ شئَفیسیک

سحز ضإٞٙبیی ت اطلاعا ةیترک کردیدر هخازى کرتٌاتِ تا رٍ ذرٍکرتيیّ ذیتَل ّایزٍى یفاز

 قْٛ.ٔشقٟس ٔی جعفریدکتر هجیذ اًصاریٚ  چیدکتر تْساد تخن

 ٖانبِز ثطذٛضزاض  ٘بٔٝ سٛؾظ ایٙدب٘ت ا٘دبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚسحمیمبر زض ایٗ دبیب

 اؾز.

 ٞبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطخـ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز.زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیح دػٚٞف 

 ٖ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛؿ ٔسضن یب ٔغبِت ٔٙسضج زض دبیب

 أشیبظی زض ٞیچ خب اضائٝ ٘كسٜ اؾز.

 ٝثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطج ٍبٜ نٙقشی قبٞطٚز ٔیی حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اثط ٔشقّك ثٝ زا٘كوّی

ثٝ چبح  «Shahrood University of Technology»ٚ یب « زا٘كٍبٜ نٙقشی قبٞطٚز»ثب ٘بْ 

 ذٛاٞس ضؾیس.

 ٖا٘س زض ٘بٔٝ سبثیطٌصاض ثٛزٜحمٛق ٔقٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شبیح انّی دبیب

 ٌطزز.ٔمبلار ٔؿشرطج ضفبیز ٔی

 ٝٞب( ٞبی آٖ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛخٛز ظ٘سٜ )یب ثبفزطاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖی ٔزض وّی

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلالی ضفبیز قسٜ اؾز.

 ٝی اعلافبر قرهی افطاز ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜی ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖزض وّی

ٚ انَٛ اذلالی ا٘ؿب٘ی ضفبیز قسٜ  زؾشطؾی یبفشٝ یب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز انُ ضاظزاضی، ضٛاثظ

 اؾز.

 سبضید

 أضبی زا٘كدٛ

 هالکیت ًتایج ٍ حق ًطر

 ٝافعاضٞب ٚ ای، ٘طْٞبی ضایب٘ٝی حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اثط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطج، وشبة، ثط٘بٔٝوّی

٘حٛز ٔمشضی زض ثبقس. ایٗ ٔغّت ثبیس ثٝ سدٟیعار ؾبذشٝ قسٜ اؾز( ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقشی قبٞطٚز ٔی

 سِٛیسار فّٕی ٔطثٛعٝ شوط قٛز.

 ٖثبقس.٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطخـ ٔدبظ ٕ٘یاؾشفبزٜ اظ اعلافبر ٚ ٘شبیح ٔٛخٛز زض دبیب 



 ح 

 

 چکیذُ

ٞبی ٘فشی ثٝ وبض ٞبی سِٛیس زض چبٜای زض سقییٗ ظٖٚٞبی ٞٛقٕٙس ٚ دیچیسٜ٘بٔٝ، ضٚـزض ایٗ دبیبٖ

ٞبی ی خطیبٖ اؾز ٚ ٔبثمی ٔجشٙی ثط ضٚـثط ٔقبزِٝ ٞب ٔجشٙیٌطفشٝ قسٜ اؾز. یىی اظ ایٗ ضٚـ

ی احشٕبلار قطعی ثیعیٗ ٚ ٞبی سطویت اعلافبر اؾشفبزٜ قسٜ، ٔجشٙی ثط ٘ؾطیٝسطویت اعلافبر. ضٚـ

ٞبی خسیس اضائٝ قسٜ زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ٔشساَٚ سقییٗ ظٖٚ ذطٚخی ضٚـ ٞبی فبظی اؾز.ا٘شٍطاَ

سٛا٘س فسْ لغقیز ٚ ٔی ٞب فبظی اؾزثّىٝ ذطٚخی آٖ ضزاض اؾزنحز ثبلاسطی ثطذٛسِٛیس، ٘ٝ سٟٙب اظ 

ٞبی ٞبی ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ، ذطٚخی ضٚـزض ثیٗ ضٚـ سِٛیس ضا وبٞف زٞس. ٞبیظٖٚ قٙبؾبیی

ی خطیبٖ ثیكشطیٗ نحز ٚ لبثّیز سقٕیٓ ضا زاض٘س. زض ٟ٘بیز، ا٘شٍطاَ فبظی ؾٌٛٙٛ ٚ ٔجشٙی ثط ٔقبزِٝ

قف ضٚـ اؾشفبزٜ قسٜ ثب ٞٓ سطویت قسٜ ٚ ظٖٚ ثٙسی ٚاحسی ثطای سٛؾظ فٗ ضای اوثطیز، ذطٚخی 

 ی ؾطٚن زض ٔیساٖ ٔٛضز ٔغبِقٝ اضائٝ قسٜ اؾز.  ٔرعٖ وطثٙبسٝ

 ی فبظی، دشطٚفیعیهظٖٚ سِٛیس، سطویت زازٜ، ٘ؾطیٝوّٕبر وّیسی: 
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 تعریف ٍ هرٍر ادتیات زٍى تَلیذ 1-1

 هقذهِ 1-1-1

قٙبؾی ؾغحی ٚ غئٛفیعیىی، زض اوشكبف ٔیبزیٗ ٘فز ٚ ٌبظ، دؽ اظ ٔغبِقبر زٚضؾٙدی، ظٔیٗ

ٞبی دؽ اظ حفط چبٜقٛز. ٞبی اوشكبفی سقییٗ ٔیسطیٗ ٔىبٖ حبٚی ٞیسضٚوطثٛض ثطای حفط چبٜٔحشُٕ

( زضٖٚ ٞط چبٜ سقییٗ قٛ٘س سب 1ٞبی حبٚی ٘فز یب ٌبظ لبثُ سِٛیس )ظٖٚ سِٛیسثبیؿز ظٖٚاوشكبفی، ٔی

 ٞب ٚ السأبر لاظْ، ا٘دبْ قٛ٘س.ثطای فّٕیبر سِٛیس، ثطضؾی

 3ٚ غیط ٔؿشمیٓ 2ی ٔؿشمیٓسٛاٖ ثٝ عٛض وّی ثٝ زٚ زؾشٝٞبی سقییٗ ظٖٚ سِٛیس ضا ٔیضٚـ

ی ٔبیـ ٔرع٘ی ٚ زثی سِٛیسی ٞبی ٔؿشمیٓ، ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ ٔكبٞسٜی وطز. زض ضٚـثٙسسمؿیٓ

ٞبی غیطٔؿشمیٓ، سقییٗ ظٖٚ سِٛیس قٛز )ٔثُ آظٖٔٛ چبٜ( زض حبِی وٝ زض ضٚـسكریم زازٜ ٔی

 قٛز.ٕ٘ٛزاضٞب( ا٘دبْ ٔیٞبی غئٛفیعیىی یب دشطٚفیعیىی )چبٜسٛؾظ سفؿیط زازٜ

 

 هرٍر ادتیات زٍى تَلیذ 1-1-2

ی سقییٗ ظٖٚ سِٛیس ضا ثٝ ؾٝ ثرف سمؿیٓ وطز: ثرف اَٚ، سقییٗ ظٖٚ سٛاٖ سبضیرچٝعٛض وّی، ٔیثٝ 

(. ثرف زْٚ، اظ ظٔبٖ اذشطاؿ 1973سِٛیس سٛؾظ فٖٙٛ حیٗ حفبضی )اظ اثشسای حفبضی سب ؾبَ 

ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی دشطٚفیعیىی ثٝ نٛضر ؾبزٜ ٞب، سفؿیط چبٜ. زض ایٗ ؾب2005َؾٛ٘سٞبی اِىشطیىی سب ؾبَ 

سب وٖٙٛ وٝ آٖ ضا  2005قس. ثرف ؾْٛ، اظ ؾبَ قٙبؾی ا٘دبْ ٔیاثشسایی ٚ فمظ ٔجشٙی ثط زا٘ف ظٔیٗ

ٞبی ضیبضی ٚ دیچیسٜ ثٝ سفؿیط ٕ٘ٛزاضٞبی دشطٚفیعیىی ٘بٔیس. زض ازأٝ، ایٗ سٛاٖ فهط ٚضٚز سحّیُٔی

 قٛز.سمؿیٓ ثٙسی ٔرشهطا سٛضیح زازٜ ٔی

                                                 
1 net pay zone or productive zone 
2 direct methods 
3 indirect methods 
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سطی ٞبی ٔؿشمیٓ زض سقییٗ ظٖٚ سِٛیس، لسٔز ثیف(: احشٕبلا ضٚـ1973ثرف اَٚ )سب ؾبَ 

سطیٗ ٞبی غیطٔؿشمیٓ زاض٘س. زٚ ضٚـ ٔؿشمیٓ ٌبظؾٙدی ٚ فّٛئٛضؾٙدی اظ لسیٕی٘ؿجز ثٝ ضٚـ

. زض ایٗ زٚ ضٚـ، ظٖٚ (Connell et al., 1986; Millikan, 1925) ٞبی سقییٗ ظٖٚ سِٛیس ٞؿشٙس ضٚـ

ٞبی آظٔبیف قٛز. ضٚـرع٘ی ذبضج قسٜ اظ چبٜ سقییٗ ٔیی ٔبیـ ٔسِٛیس سٛؾظ آظٔبیف ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٔشساَٚ سقییٗ ظٖٚ سِٛیس ٞؿشٙس وٝ اظ ٞبی چبٜ اظ زیٍط ضٚـسِٛیس چبٜ، ؾبق ٔشٝ ٚ ؾبیط آظٔبیف

. (Chaudhry, 2004; Matthews and Russell, 1967)ٌطفشٝ اؾز لسیٓ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

 2001ای اؾز وٝ زض ؾبَ ظٖٚ سِٛیس ثٝ نٛضر ٔؿشمیٓ، ٔمبِٝی سقییٗ خسیسسطیٗ اثساؿ زض ظٔیٙٝ

ی چبٜ ثطای سقییٗ ظٖٚ سِٛیس اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٞبی زیٛاضٜچبح قسٜ ٚ زض آٖ، اظ آ٘بِیع قیٕیبیی ٔغعٜ

(Mathur et al., 2001). 

ٞبی غیطٔؿشمیٓ زض سقییٗ ظٖٚ سِٛیس، ٔجشٙی ثط (: زؾشٝ ضٚـ2005-1973ثرف زْٚ ) 

ٞبی سحّیّی اؾز. اظ خّٕٝ سحمیمبر ٕٛزاضٞب ثط اؾبؼ ضٚاثظ دشطٚفیعیىی ٚ ؾبیط ضٚـ٘سفؿیط چبٜ

 ، اقٙبیسض سٛؾظ سطویت ٕ٘ٛزاضٞبی ٔمبٚٔز 1971ٚا٘س اظ: زض ؾبَ ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ ظٔیٙٝ فجبضر

، ٕ٘ٛزاضٞبی ٔمبٚٔز ٚ أٛاج 1983. فلاٚض زض ؾبَ (Snyder, 1971)ٌبٔب، ثٝ سقییٗ ظٖٚ سِٛیس دطزاذز 

. زض سحمیمی زیٍط، ٔحممبٖ (Flower, 1983)نٛسی ثطقی ضا ثٝ وبض ٌطفز سب ظٖٚ سِٛیس ضا سقییٗ وٙس 

ؾٙدس ٚ وبضثطز آٖ ضا زض سقییٗ ؾطیـ ظٖٚ سِٛیس ای دطزاذشٙس وٝ فكبض ٔرعٖ ضا ٔیثٝ ٔقطفی ٚؾیّٝ

 .(Cooke-Yarborqugh, 1984)ٔقطفی وطز٘س 

ٞبی سِٛیس ٌبظ ثب لسضر سفىیه دصیطی دبییٗ ظٖٚ، سقییٗ 1998ای زیٍط زض ؾبَ زض ٔمبِٝ

ٞبی سِٛیس ٌبظ دیكٟٙبز قس وٝ ی سطویجی ثطای سفىیه ایٗ ظٖٚی زازٜثطضؾی قس ٚ یه ٔدٕٛفٝ

 Deakin and)ٞب ٚ سفبؾیط ٕ٘ٛزاضٞبی سهٛیطی ثٛز ٕ٘ٛزاضٞبی ٔشساَٚ، فكبض ٔٛئیٍٙی ٔغعٜقبُٔ چبٜ

Manan, 1998)ٖٚٞب ضا بی سِٛیس ثب قسر ٔمبٚٔز دبییٗ، ٚضسیٍٙشٗ ایٗ ظٖٚٞ. زض سحمیمی زیٍط ضٚی ظ
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قٙبؾی، ثٝ قف زؾشٝ سمؿیٓ ثٙسی ٕ٘ٛز. ٕٞچٙیٗ، اٍِٛضیشٕی ٞبی اؾبؾی ظٔیٗثب سٛخٝ ثٝ ٚیػٌی

 .(Worthington, 2000)ٞبی سِٛیس ثب ٔمبٚٔز دبییٗ اضائٝ ٕ٘ٛز ٚاحس ثطای سكریم ظٖٚ

ٞبی سِٛیس، ٔجشٙی ثط حسثطـ سقییٗ ظٖٚسطیٗ ضٚـ سب وٖٙٛ(: ٔشساَٚ 2005ثرف ؾْٛ )

ای خبٔـ ثط ضٚی ٘مف ، ٚضسیٍٙشٗ ٚ وبؾٙشیٙٛ ٔغبِق2005ٝٔشغیطٞبی دشطٚفیعیىی اؾز. زض ؾبَ 

ی لجّی سحمیك ا٘دبْ قسٜ 31ٞب ثب زض ثطضؾی ٞب ثط ضٚی سقییٗ ظٖٚ سِٛیس ا٘دبْ زاز٘س. آٖحسثطـ

حسٚزثطـ ٔرشّف )سرّرُ، زضنس قیُ، آة ٞبی ٔرشّفی اظ (، سطویت2002ٚ  1980ٞبی )ثیٗ ؾبَ

( ضا وٝ ثطای سقییٗ ظٖٚ سِٛیس 4(MHIاقجبؿ قسٌی، سطاٚایی، ٔمبٚٔز ٚ قبذم سحطن ٞیسضٚوطثٗ )

ا٘س ضا ٌطزآٚضی وطز٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ سقییٗ ٔشغیطٞبی دشطٚفیعیىی ثبیس ٔشٙبؾت ثب اؾشفبزٜ قسٜ

 .(Worthington and Cosentino, 2005)اؾشفبزٜ اظ ظٖٚ سِٛیس ثبقس  5ٞسف

ٞبی ٔرشّفی زاضز اظ خّٕٝ سقییٗ سطاٚایی ٔٛثط لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ سقییٗ ظٖٚ سِٛیس، وبضایی

 Svec and)ؾبظی زیٙبٔیىی ٔرعٖ، سقییٗ ؾبظٚوبض ثبظیبثی ٔرعٖ ٚ غیطٜٚ سرٕیٗ حدٓ ٔرعٖ، ٔسَ

Grigg, 2000; Worthington and Cosentino, 2005) َٔٙىٝ یه ضٚـ ، یٙؿٗ 2006. زض ؾب ٚ

ی ٞب اضائٝ وطز٘س وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ، ذغبی سقییٗ ٘ؿجز ظٖٚ سِٛیس ثٝ ثبظٜآٔبضی ثطای سقییٗ حسثطـ

یبثس. إٞیز ثٝ ؾعای ایٗ ضٚـ، زض وبٞف ذغبی سرٕیٗ حدٓ ( ثٝ قسر وبٞف ٔیN:G) 6٘بذبِم

وٙس ٚ زض ٘شیدٝ ضا نفط ٔی ٔرعٖ اؾز چطاوٝ ثب ثطاثط لطاض زازٖ ذغبٞبی ٘ٛؿ اَٚ ٚ زْٚ، ثطآیٙس ذغب

 .(Jensen and Menke, 2006)قٛز ذغبی ٔحبؾجٝ وٕیٙٝ ٔی

ای زیٍط، حسثطـ زیٙبٔیىی ضا ٔغطح ؾبذز وٝ سٛؾظ آٖ، زض ٔمبِٝ 2008ٚضسیٍٙشٗ زض ؾبَ 

. ٔدسزا ٚضسیٍٙشٗ زض ؾبَ (Worthington, 2008)قٛز حسثطـ ثب سٛخٝ ثٝ اؾشطاسػی سِٛیس سقییٗ ٔی

ٞبی سِٛیس ٘ٛقز ٚ زض آٖ سقبضیف خبٔـ ٚ ٔب٘قی ثطای وُ ی ثٙیبزیٗ دیطأٖٛ ظِٖٚٝ، یه ٔمب2010

                                                 
4 Moveable Hydrocarbon Index (MHI) 
5 fit for purpose 
6 net to gross (N:G) 
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اضائٝ وطز  10ٚ ظٖٚ ذبِم سِٛیسی 9، ظٖٚ ذبِم ٔرع٘ی8ای، ظٖٚ ذبِم ٔبؾ7ٝی ؾًٙثبظٜ

(Worthington, 2010) ٖزض  ثبقس.ی حبضط ٔی٘بٔٝوٝ ٕٞیٗ سقطیف، ٔجٙبی سقطیف ظٖٚ سِٛیس زض دبیب(

اؾشفبزٜ « ظٖٚ سِٛیس»، اظ فجبضر «ظٖٚ ذبِم سِٛیسی»ٔٝ، ثطای سؿٟیُ، ثٝ خبی فجبضر ٘بایٗ دبیبٖ

 قسٜ اؾز.(

ٞبی سِٛیس ا٘دبْ دصیطفشٝ اؾز وٝ وٕشط ثٝ ٔٛضٛؿ سحمیمبر زیٍطی ٘یع ثط ضٚی سقییٗ ظٖٚ

. قٛز٘بٔٝ ٔطسجظ ٞؿشٙس ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ سىٕیُ ٔطٚض ازثیبر، زٚ ٔٛضز اقبضٜ ٔیثحث ایٗ دبیبٖ

ای اؾز وٝ ثطای اِٚیٗ ثبض سٛؾظ ؾیٍّٙشٖٛ ا٘دبْ قس ٔٛضز اَٚ، سقییٗ ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ ٔمبعـ ِطظٜ

(Singleton, 2008)ٜظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞبی افمی اؾز وٝ ٔهغفی. ٔٛضز ثقسی، سقییٗ ظٖٚ سِٛیس زض چب

 .(Mostafazadeh et al., 2010)ٞب اظ قبذم سِٛیس اؾشفبزٜ وطز٘س ثطای سقییٗ ایٗ ظٖٚ

ٞبی سِٛیس اظ ظٚایبی ٔرشّفی ا٘دبْ دصیطفشٝ اؾز. ی سقییٗ ظٖٚثٙبثطایٗ، سحمیمبر زض ظٔیٙٝ

ٕ٘ٛزاضٞبی أب زض ایٗ ٔدبَ، سٕطوع ثط قٙبؾبیی ظٖٚ سِٛیس زض ٔربظٖ وطثٙبسٝ ٚ ثٝ وٕه سفؿیط چبٜ

ٞط چٙس وٝ ثٝ وبض ی ذطٚخی ثٝ نٛضر فبظی اؾز ٘بٔٝ، اضائٝدشطٚفیعیىی اؾز. ٘ٛآٚضی ثبضظ ایٗ دبیبٖ

 ٞبی خسیس زض أٛض ٔشساَٚ، ٘یع ٘ٛفی ذلالیز اؾز.ٌیطی ضٚـ

 

 ًاهِضرٍرت اًجام ایي پایاى 1-1-3

ٚ  یسیسِٛ یچبٜ ٞب یزض حفبضی ظیط ذلانٝ وطز. سٛاٖ زض چٙس خّٕٝ٘بٔٝ ضا ٔیضطٚضر ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ

 یحبٚ یٞبٕبْ ؾًٙاظ س سضٚوطثٗیٞ سیسِٛاؾز أب  سضٚوطثٗیٞ سیسِٛ یٞسف انّ ،یاسٛؾقٝ

-اظ افك سیِٛس ،ثب حساوثط ؾٛز سضٚوطثٗیٞ سیسِٛ یٞباظ ضاٜ یى. ی٘ساضز یحساوثط یؾٛزآٚض سضٚوطثٗیٞ

                                                 
7 gross rock 
8 net sand 
9 net reservoir 
10 net pay 
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 ٗیثٙبثطااؾز.  فّٓ اوشكبف یافك ٞب أطٚظٜ، ثط فٟسٜ ٗیا بفشٗثب زثی ٔٙبؾت اؾز وٝ ی ذبل یٞب

 ٗییسق یٞبضٚـٕٞچٙیٗ،  .اؾز بریاظ ضطٚض سضٚوطثٗ،یٞ سیسِٛ یثطا ییظٖٚ ٞب ٗییسققٙبؾبیی ٚ 

 یوطثٙبسٝ دبؾد لبثُ لجِٛ ظیزض قطا یا٘س ٚ ٌبٞبفشٝیسٛؾقٝ  یفٕٛٔب زض ٔربظٖ ٔبؾٝ ؾٍٙ سیظٖٚ سِٛ

ی ضٚقی ثب نحز لبثُ لجَٛ وٝ زض ٔربظٖ وطثٙبسٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ىبر ٌفشٝ قسٜ، اضائٝ زٞٙس. یاضائٝ ٕ٘

 .لبثُ اؾشفبزٜ ثبقس، اظ إٞیز ذبنی ثطذٛضزاض اؾز

 

 تعریف زٍى تَلیذ 1-1-4

٘بٔٝ، ٔجشٙی ثط سقطیفی اؾز وٝ عٛض وٝ زض ثبلا ٌفشٝ قس، سقطیف ظٖٚ سِٛیس زض ایٗ دبیبٖٕٞبٖ

ای . زض ایٗ ٔمبِٝ، چٟبض ٔفْٟٛ دبیٝ(Worthington, 2010)اضائٝ وطزٜ اؾز  2010ٚضسیٍٙشٗ زض ؾبَ 

، ظٖٚ ذبِم 12ایٔبؾٝ، ظٖٚ ذبِم 11ی ؾًٙا٘س: وُ ثبظٜٔربظٖ ٘فشی، ثٝ ٚضٛح سقطیف قسٜ

قٕبسیه آٔسٜ  ثٝ نٛضر 1 -1قىُ ٞب زض ایٗ ظٖٚچٍٍٛ٘ی اضسجبط  .14ٚ ظٖٚ ذبِم سِٛیس 13ٔرع٘ی

 اؾز.

 ٜچٝ لبثّیز سِٛیس زاقشٝ ثبقس ٚ چٝ ی ٔٛضز ٔغبِقٝ اؾزی ؾًٙ: سٕبْ ٔحسٚزٜوُ ثبظ .

 ٘ساقشٝ ثبقس.

 ٝی ؾًٙ وٝ دشب٘ؿیُ ٔرعٖ ثٛزٖ ضا زاضز. ٔٙؾٛض ای: ثركی اظ وُ ثبظٜظٖٚ ذبِم ٔبؾ

ٞبیی اؾز وٝ اظ ِحبػ ؾًٙ قٙبؾی لبثّیز ٔرعٖ ثٛزٖ ضا زاض٘س ٞط چٙس وٝ ٔرعٖ ثرف

ٌیط٘س ٚ ٔبؾٝ لطاض ٕ٘یٞبی سجریطی زض ظٖٚ ذبِم ثبِفقُ ٘جبقٙس. ثٝ عٛض ذبل، ٔحسٚزٜ

-ی ایٗ ٘بٌْیط٘س. )ثٝ فّز سٛؾقٝٞب زض اوشكبف شذبیط ٔشساَٚ ٘یع زض ایٗ ظٖٚ لطاض ٕ٘یقیُ

ای ٘بْ ٌطفشٝ اؾز. قبیس ٔقبزَ آٖ ٌصاضی زض ٔربظٖ ٔبؾٝ ؾٍٙی، ایٗ ظٖٚ، ظٖٚ ذبِم ٔبؾٝ
                                                 
11 gross rock 
12 net sand 
13 net reservoir 
14 net pay 
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ی غیط وطثٙبسٝ ٞبیزض ٔربظٖ وطثٙبسٝ ضا ثشٛاٖ ظٖٚ ذبِم وطثٙبر ٘بٔیس وٝ قبُٔ سٕبْ ثرف

 ٔشطاوٓ اؾز.(

 ٝای اؾز وٝ زاضای ٔمبزیط سرّرُ ٚ ای اظ ظٖٚ ذبِم ٔبؾٝظٖٚ ذبِم ٔرع٘ی: ظیطٔدٕٛف

 سطاٚایی ٔٙبؾت ثطای سِٛیس اؾز.

  ظٖٚ ذبِم سِٛیس: ثٝ ثركی اظ ظٖٚ ذبِم ٔرع٘ی ٌٛیٙس وٝ حسالُ ٔیعاٖ اقجبؿ قسٌی اظ

قشٝ ثبقس. ثٝ فجبضر زیٍط، ایٗ ظٖٚ ٔرعٖ ٞیسضٚوطثٛض ضا وٝ ثطای سِٛیس ٔٙبؾت ثبقس ضا زا

٘بٔٝ، ظٖٚ سِٛیس ثطای اذشهبض، ایٗ ظٖٚ زض ایٗ دبیبٖ ی ٘فز ثٝ نٛضر ثبِفقُ اؾز.سِٛیس وٙٙسٜ

 ٘بٔیسٜ قسٜ اؾز.
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 ظٖٚ سِٛیس ظٖٚ ذبِم ٔرع٘ی ایظٖٚ ذبِم ٔبؾٝ ی ؾًٙوُ ثبظٜ

ُ ثبظٜ
و

ی ٔٛضز ٔغبِقٝ
 ُ

ٔرعٖ ٔحشٕ
 

ُ لجَٛ 
ٔمبزیط لبث

ز
ی ٔٛخٛز اؾ

ُ ٚ سطاٚای
سرّر

 

ی اظ 
ُ سٛخٝ اقجبؿ قسٌ

ٔمبزیط لبث

ز
ٗ ٔٛخٛز اؾ

ٞیسضٚوطث
 

 ٔمبزیط وٓ ٞیسضٚوطثٗ

 ٔمبزیط سرّرُ ٚ سطاٚایی وٓ اؾز

 ؾًٙ ثسٖٚ قىؿشٍیٞب، دیٞب، ٌُ ؾًٙ: سجریطیغیط ٔرع٘ی

 .(Worthington, 2010) ٔرع٘ی ثٝ الشجبؼ اظ ٔفبٞیٓ ظٖٚ ثٙسی چٍٍٛ٘ی اضسجبط 1 -1قىُ 

 

-٘بٔٝ، ضٚـزٞس. زض ایٗ دبیبٖسقییٗ ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ حسثطـ، دبؾد نفط ٚ یىی )غیط فبظی( اضائٝ ٔی

وٙٙس. فبظی ؾبظی وٕه ٞبی اضائٝ قسٜ ثطای سقییٗ ظٖٚ سِٛیس، ایٗ ظٖٚ ضا ثٝ نٛضر فبظی سقییٗ ٔی

یه زؾشٝ لطاض ٍ٘یط٘س ٚ ٔشٙبؾت ثب ٔیعاٖ سِٛیس، زؾشٝ ثٙسی قٛ٘س. ٞبی سِٛیس زض وٙس سب سٕبْ ظٖٚٔی

سٛا٘س ضإٞٙبیی ثطای دیٕب٘ىبضاٖ ٞب ذٛاٞیٓ زاقز وٝ ٔیثسیٗ سطسیت، یه اِٚٛیز ثٙسی ثطای ایٗ ظٖٚ

 ی فّٕیبر سِٛیس ثبقس.٘فشی زض ازأٝ
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 دادُ ٍ هیذاى هَرد هطالعِ 1-2

ٔسیطیز اوشكبف قطوز ّٔی ٘فز ایطاٖ سبٔیٗ قسٜ  ٞب ٚ اعلافبر ٔیساٖ ٔٛضز ٔغبِقٝ، سٛؾظ زازٜ

اؾز. ثسیٟی اؾز ثٝ فّز ٔحطٔب٘ٝ ثٛزٖ اعلافبر ٘فشی، اظ ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٔحُ زلیك ٔیساٖ 

ی وٙیٓ )الشجبؼ اظ حطف اَٚ وٌّٕٝصاضی ٔی( ٘بFْ٘بٔٝ، )ٔقصٚضیٓ ٚ ایٗ ٔیساٖ ضا زض ایٗ دبیبٖ

 ٔطثٛعٝ زض ظیط آٔسٜ اؾز.زض اٍّ٘یؿی(. أب زض حس أىبٖ، ٔكرهبر  15ٔیساٖ

 

 ( هَرد هطالعFِهحل هیذاى ) 1-2-1

زض زقز آثبزاٖ ٚالـ اؾز زقز آثبزاٖ اظ ٔٙبعك ٘فز ذیع خٙٛة غطثی ایطاٖ اؾز وٝ  Fٔیساٖ 

ی ظاٌطؼ. زض سطی ثٝ ٔیبزیٗ وكٛضٞبی فطثی زاضز سب ٔیبزیٗ ٚالـ زض حٛضٝٔیبزیٗ آٖ قجبٞز ثیف

ٞبی ٚالـ زض طثٙی زقز آثبزاٖ، ٘ؿجز ثٝ فْٕٛ ؾبذشٕبٖٚالـ، اظ ِحبػ ؾبذشبضی، ٔیبزیٗ ٞیسضٚو

قٛ٘س سب فّٕیبر سطی زاض٘س ٚ ثیكشط سٛؾظ فّٕیبر غئٛفیعیىی وكف ٔیذٛضزٌی وٓظاٌطؼ، چیٗ

قىُ اظ ثرف اِف  اؾز. زضخٙٛثی -، زاضای ضٚ٘س قٕبِیFقٙبؾی ؾغح الاضضی. أشساز ٔیساٖ ظٔیٗ

، ثٝ سطسیت زض ’FF’  ٚAAٔمبعـ  .قسٜ اؾزسطؾیٓ ٞبی ضٚی آٖ ٚ ٔٛلقیز ٘ؿجی چبٜ Fساٖ ، ٔی2 -1

فطضی ایٗ ٔیساٖ ٞؿشٙس وٝ قىُ عبلسیؿی ٔیساٖ ضا ثٝ  ، زٚ ٔمغـ2 -1قىُ  ٞبی ة ٚ ج اظثرف

 زٞٙس.ذٛثی ٘كبٖ ٔی

 

 فق هَرد هطالعِ: هخسى سرٍکا 1-2-2

، قبُٔ ٔربظٖ ٔشقسزی اؾز. زض ایٗ ٔدبَ، ٔرعٖ ؾطٚن اظ ٌطٜٚ ثٍٙؿشبٖ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض Fٔیساٖ 

آٖ زض سًٙ ؾطٚن زض وٜٛ ثٍٙؿشبٖ،  16یٔمغـ ٌٕ٘ٛ٘ٝطفشٝ اؾز. ؾطٚن، یه ؾبظ٘س وطثٙبسٝ اؾز ٚ 

                                                 
15 field 
16 type section 
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ٔشط لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ زض ثؿیبضی اظ ٔیبزیٗ ظاٌطؼ، ثٝ  832ٚالـ زض اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ ثب ضربٔز 

ٌیطز. ؾبظ٘س وٕط دبییٗ ؾبظ٘س ؾطٚن، ٔقٕٛلا ؾبظ٘س ثطزاضی لطاض ٔیفٙٛاٖ ؾًٙ ٔرعٖ ٔٛضز ثٟطٜ

ٌطقیجی اظ ؾبظ٘س وٕط ثبلای ذٛز )ٔقٕٛلا ؾبظ٘س ایلاْ أب فٕیك وػزٔی اؾز ٚ زض ثبلا، ؾطٚن ثب یه ز

 .(Motiei, 2009)قٛز ؾبظ٘س لافبٖ( خسا ٔی Fزض ٔیساٖ 

ایٗ زٌط قیجی ثبلایی ؾطٚن، ثٝ فّز ثیطٖٚ اظ آة ثٛزٖ ؾطٚن ایدبز قسٜ اؾز )دؿطٚی آة 

ظ آة، ایدبز سرّرُ زضیب دؽ اظ ٟ٘كشٝ قسٖ سرشٍبٜ آٞىی ایطاٖ(. یىی اظ سبثیطار ایٗ ثیطٖٚ ثٛزٖ ا

ٞب زض ٔطظ ایلاْ ٚ ؾطٚن، ٞبی فٛلب٘ی ؾطٚن اؾز. زض ثطذی ٔىبٖزض ثرف 18ٚ وبضؾز 17ایحفطٜ

ٞبی ثیطٖٚ اظ آة وٝ ذٛز اظ زیٍط ٘كب٘ٝ (Zarasvandi et al., 2008)ؾبظی ثٛوؿیشی ٞٓ زاضیٓ وب٘ی

ٞبی ب ٚ زضٜٞ، وب٘ب2َ -1قىُ ظ ا ةظایی اؾز. زض قىُ ؾٕز چخ ثرف ثٛزٖ ؾطٚن زض ظٔبٖ وب٘ی

ٞبی آة ضٚ سكىیُ ٞب ٚ وب٘بَدط قسٜ زض ثبلاسطیٗ افك ؾطٚن )وٝ ثٝ فّز ثیطٖٚ ثٛزٖ اظ آة ایٗ زضٜ

 یكٝیض٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ایٗ قىُ،  19یػٌیٚا٘س. زازٜ قسٜ ای ٘كبٖا٘س( ثب وٕه ٔغبِقبر ِطظٜقسٜ

 ؾطٚن( اؾز ی)ثبلا ٗیسٛضٚ٘ یاؾز وٝ ٔقطف ثبلا ٝیثب٘ یّیٔ 30 زضٔطثـ قسر حدٓ ِطظٜ 

(Abdollahie Fard et al., 2006) . 

 

                                                 
17 vug 
18 karst 
19 attribute 



11 

 

 
 (UGC) ی ٞٓ فٕك افك٘مكٝاِف(    

 Fٚ أشساز ٔیساٖ  ؾطٚن ٚ ٕ٘بیف ٔحسٚزٜ

ٞبی ٔٛضز )ذظ چیٗ( ٚ ٔٛلقیز ٘ؿجی چبٜ

 .(1389, بی٘ی)فجبؾقّٔغبِقٝ 

 
ی ٔطثـ قسر حدٓ ی ٚیػٌی ضیكٝقىُ ؾٕز چخ، ٘مكٝ ( ة

ٔیّی ثب٘یٝ اؾز وٝ ٔقطف ثبلای سٛضٚ٘یٗ )ثبلای  30ِطظٜ اؾز زض 

ٞبی دط قسٜ ثٝ ٚضٛح ٔقّْٛ ٞؿشٙس. ؾطٚن( اؾز. زض ایٗ قىُ، زضٜ

اؾز وٝ زض ٔطوع آٖ، یه وب٘بَ  ’FFی اقىُ ؾٕز ضاؾز، ٔمغـ ِطظٜ

 .(Abdollahie Fard et al., 2006)دیسا اؾز 

 
زض ؾٕز چخ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٚ  'AAای ٔمغـ ِطظٜ ( ج

ٞبی سحشب٘ی ؾطٚن سفؿیط آٖ زض ؾٕز ضاؾز. ایٗ ٔمغـ ٔطثٛط ثٝ لایٝ

 .(Abdollahie Fard et al., 2006)اؾز 

فٕك ثبلای ؾطٚن ٚ ٔحُ ٔمغـ ی ٞٓ، ثب ٔحٛضیز افك ؾطٚن. اِف( ٘مكFٝٔیساٖ  ٞبی ؾبذشٕب٘ی٘مكٝ 2 -1قىُ 

AA’ ٝی ٚ ٘مكBCDE  .ٖ٘مكٝةضٚی آ )( ی ٚیػٌیAttributeِٜطظ ) ایBCDE ٜٞبی آة ضٚ زض ی وب٘بَٔكرم وٙٙس

 ٚ سفؿیط آٖ. ’AAای ( ٔمغـ ِطظٜجثبلای ؾطٚن. 
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-قٙبؾی آِجیٗ سب سٛضٚ٘یٗ ضاؾت قسٜ اؾز ٚ اظ ٘مغٝ ٘ؾط ؾًٙٞبی ظٔیٗثیٗ ظٔبٖ ؾطٚن ؾبظ٘س

قٙبؾی ظیؿشی ی چیٙٝسقّك زاضز. یه ٔغبِقٝ 21ٚن اؾشٖٛ-20ٞبی ده اؾشٖٛقٙبؾی، ثٝ ٌطٜٚ ؾًٙ

ی وطثٙبسٝ ضاؾت قسٜ اؾز ٚ فٕك فلار لبضٜسفهیّی ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ ایٗ ؾبظ٘س زض ٔحیظ وٓ

 Ghabeishavi)ا٘س سط ٟ٘كشٝ قسٜٞبی لسیٕیسطی ٘ؿجز ثٝ ثرفوٓ سط زض فٕكٞبی خٛاٖحشی ثرف

et al., 2010). 

 

 دادُ ٍ اطلاعات هَرد استفادُ 1-2-3

ی ٘بٔٝ، سٛؾظ ازاضٜٞب ٚ اعلافبر اؾشفبزٜ قسٜ زض ایٗ دبیبٖعٛض وٝ زض ثبلا ٌفشٝ قس، سٕبْ زازٜٕٞبٖ

ٞب لطاض ٌطفشٝ اؾز. ایٗ زازٜ ٔحممبٖدشطٚفیعیه ٔسیطیز اوشكبف قطوز ّٔی ٘فز ایطاٖ زض اذشیبض 

(، CGR(، ٌبٔبی سهحیح قسٜ )GR(، ٌبٔب )Caliperٕ٘ٛزاضٞبی دشطٚفیعیىی )لغط چبٜ )قبُٔ چبٜ

(، ٚظٖ ٔرهٛل سهحیح RHOB(، ٚظٖ ٔرهٛل سٛزٜ )NPHI(، سرّرُ ٘ٛسطٖٚ )DTظٔبٖ ٌصض ٔٛج )

(، ٔمبٚٔز LLSفٕك ) (، ٔمبٚٔز اِىشطیىی وLLDٓ(، ٔمبٚٔز اِىشطیىی فٕیك )DRHOقسٜ )

ٞبی ٔبیـ ((، اعلافبر سرّرُ، سطاٚایی ٚ ٚیػٌیPEF( ٚ اثط فٛسٛاِىشطیه )MSFLاِىشطیىی ٔیىطٚ )

اؾز.  Fٞبی چبٜ ثطای قف چبٜ اوشكبفی ضٚی ٔیساٖ ٞب ٚ آظٖٔٛٔرع٘ی ا٘ساظٜ ٌطفشٝ قسٜ اظ ٔغعٜ

 10ی سمطیجی ٞط چبٜ اظ چبٜ ٔدبٚض، حسٚز قٛز، فبنّٝیزیسٜ ٔ 2 -1قىُ عٛض وٝ زض ثرف اِف ٕٞبٖ

 آٔسٜ 1 -1خسَٚ ٘بٔٝ، زض دبیبٖٞبی ٟٔٓ اؾشفبزٜ قسٜ زض ایٗ ی اعلافبر ٚ زازٜویّٛٔشط اؾز. ذلانٝ

 اؾز.

 

 

                                                 
20 pack stone 
21 wack stone 
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ٞبی ٔٛخٛز زض آٖٞب ٚ ٚضقیز زازٜچبٜ 1 -1خسَٚ   

 W-1 W-2 W-3 W-4 W-5 W-6 

       ٔغعٜ

ٞبی چبٜ سقساز آظٖٔٛ

 ٔٛخٛز
6 3 6 3 0 2 

چبٜ
ی 

ٞب
زاض

ٕٛ
٘

ی
یى

یع
طٚف

دش
 

CALI       

GR       

CGR       

DT       

NPHI       

RHOB       

DRHO       

LLD       

LLS       

MSFL       

PEF       
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 هقذهِ 2-1

الاضضی ا٘طغی(، ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ )زض ایٗ ٔجحث اوشكبف ٔٙبثـ سحزآٚضی زض ضقشٝثب دیكطفز فّٓ ٚ فٗ

اؾز. ٌطفشٌٝیطی زض اذشیبض وبضقٙبؾبٖ ٞط ضقشٝ، لطاضای ٔرشّفی ثطای سهٕیٓٚ زازٜ 22ٔٙبثـ اعلافبسی

ی ٞبٞبی وبضقٙبؾبٖ زض حٛظٌٜیطیای ثط سهٕیٓزٌٚب٘ٝای، اثط ایٗ چٙسٌبٍ٘ی ٔٙبثـ اعلافبسی ٚ زازٜ

زٞٙس ی ٚاحسی ضا ٘كبٖ ٔیسرههی ایكبٖ زاضز. یقٙی زض ٔٛالقی وٝ ٔٙبثـ اعلافبسی ٔرشّف، ٘شیدٝ

زٞٙس، ٌیطی ثبلاسط ضفشٝ ٚ زض ٔٛالقی وٝ ایٗ ٔٙبثـ چٙسٌب٘ٝ ٘شبیح ٔرشّفی ضا ٘كبٖ ٔیاعٕیٙبٖ سهٕیٓ

 قٛز.ٌیطی ٚ اذشلاف ٘ؾط وبضقٙبؾبٖ أط ٔیسهٕیٓ ؾجت اثٟبْ ٚ فسْ لغقیز زض

، خٛضج ثط٘بضز ضیِٙٛسظ، وبضقٙبؼ حفبضی ٘فز وٝ زض 1902ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ اٌط زض ؾبَ  

ی قٙبؾی، سهٕیٓ ثٝ حفبضی زض ؾٝ ٘مغٝاؾشرساْ ٚیّیبْ ٘بوؽ زاضؾی ثٛز، سٟٙب ثب وٕه قٛاٞس ظٔیٗ

ٙبؾبٖ اوشكبف ٘فز، اظ اثعاضٞبی غئٛفیعیه ٚ ایطاٖ اظ خّٕٝ ٔؿدس ؾّیٕبٖ ٌطفز، أطٚظٜ وبضق

ثط٘س. حبَ زض ٔٛالقی وٝ ٔی ٞبی ذٛز ثٟطٌٜیطیقٙبؾی زض سهٕیٓغئٛقیٕی فلاٜٚ ثط قٛاٞس ظٔیٗ

غئٛقیٕیبیی ٚ غیطٜ( اسفبق  سفبؾیطغئٛفیعیىی،  سفبؾیطقٙبؾی، سٕبٔی ایٗ ٔٙبثـ اعلافبسی )قٛاٞس ظٔیٗ

دصیطز أب زض ٔٛالقی وٝ ایٗ ٔٙبثـ اعلافبسی ٔی عٕیٙبٖ نٛضرٌیطی ثب لغقیز ٚ ا٘ؾط زاض٘س، سهٕیٓ

ضٚز. ایٗ اثٟبْ ٚ فسْ لغقیز، ٔی ای اظ اثٟبْ فطٌٚیطی زض ٞبِٝٞبی ٔرشّفی زاض٘س، سهٕیٓٔرشّف دبؾد

سب اسفبق  وٙسایٗ ٔٙبثـ ٔرشّف اعلافبسی ضا ایدبة ٔی 24خٟز سطویت اعلافبر 23ؾبظٚوبضیِعْٚ ٚخٛز 

 .ٞبی ٔرشّف حبنُ آیسضٚـ٘ؾطی ثیٗ ذطٚخی 

ٞبی ٔرشّف، خٟز وٕه ثٝ وبضقٙبؾبٖ ضقشٝ ثطایٞبی سطویت اعلافبر، ثٝ عٛض وّی سىٙیه 

افعایف  ٞب،انّی ایٗ سىٙیه ٞسف ا٘س.سٛؾقٝ یبفشٝ ٌیطی ثب وٕه ٔٙبثـ اعلافبسی چٙسٌب٘ٝسهٕیٓ

 .ثبقسٔیٌیطی ٚ فٛاضو ٘بقی اظ آٖ، ٚ وبٞف ضیؿه ٚ ذغب زض سهٕیٓ ٚ اعٕیٙبٖ لغقیز

                                                 
22 information sources 
23 mechanism  
24 information fusion 
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 لسٍم ترکیة اطلاعات 2-1-1

دطزاظیٓ. زض ازأٝ، ثب حبَ وٝ سب حسٚزی ثب ٔفْٟٛ سطویت اعلافبر آقٙب قسیٓ، ثٝ ثیبٖ إٞیز آٖ ٔی

ٞبی ی سطویت زازٜ/ اعلافبر، إٞیز ٚ ِعْٚ اؾشفبزٜ اظ ؾیؿشٓسٛخٝ ثٝ ٔمبلار چبح قسٜ زض ظٔیٙٝ

 ٌطزز.زیسٌبٜ نبحت ٘ؾطاٖ ایٗ ضقشٝ، ٘مُ ٔیسطویت اعلافبر اظ 

ثبقس. ٔٙغك اؾشفبزٜ اظ سطویت ٔی 25ی ٟٔٓ ٞط ؾیؿشٓ ٞٛقٕٙسسطویت اعلافبر، یه خٙجٝ 

لغقیز زاضز ٚ یب زلیك اعلافبر ٔٙبثـ چٙسٌب٘ٝ، ایٗ اؾز وٝ اعلافبر ٞط ٔٙجـ اعلافبسی یب فسْ

٘ؾط ضا سبٔیٗ وٙس ٚ حشی زض سف ٔٛضزسٛا٘س ثٝ سٟٙبیی ٞ٘یؿز. ٕٞچٙیٗ ٔقٕٛلا یه ٚیػٌی ٕ٘ی

ٔٛضز  ٞب ثب زلزی ٕ٘ٛ٘ٝسٛا٘س یه ٕ٘ٛ٘ٝ ضا اظ ثمیٝٞب، ٔقٕٛلا ٕ٘یای اظ ٚیػٌیحمیمز یه ٔدٕٛفٝ

ٞبی حبنُ اظ . ثٝ عٛض وّی، ٞسف اظ دطزاظـ زازٜ(Tahani and Keller, 1990) زٞسسكریم  ا٘شؾبض

 .(Russo and Ramponi, 1994)ثبقس ٔیٌیطی زض قطایظ فسْ لغقیز ٔٙبثـ ٔرشّف، سهٕیٓ

ٞبی سطویت اعلافبر ی ٔطٚضی دیطأٖٛ سطویت زازٜ، ِعْٚ اؾشفبزٜ اظ ؾیؿشٓزض یه ٔمبِٝ 

ٞبی سطویت اعلافبر، ایٗ اؾز وٝ وبضثط آٖ، : یىی اظ ٔعایبی ؾیؿشٓثسیٗ سطسیت سٛخیٝ قسٜ اؾز

ٛض اظ زیس وبُٔ، ایٗ اؾز وٝ زض وٙس. ٔٙؾٞبی ٔٛخٛز وؿت ٔییه زیس وبُٔ ٚ ٔرشهطی اظ زازٜ

-افشس ٚ ٔٙؾٛض اظ ٔرشهط ایٗ اؾز وٝ ٞیچ ٞسفی زٚثبض اضائٝ ٕ٘یٔیبٖ ٘شبیح، ٞیچ ٞسفی اظ لّٓ ٕ٘ی

 .(Bleiholder and Naumann, 2008)ٌطزز ٚ ٘شبیح ٞیچ سضبزی ثبٞٓ ٘ساض٘س 

، ثب آَایسٜ زض حبِز سٛاٖ ٌفز: سطویت اعلافبرٌیطی اظ ٔغبِت فٛق، ٔیثٝ فٙٛاٖ ٘شیدٝ 

 وٙس وٝ:اضائٝ ٔی ٌیطییه ؾیؿشٓ سهٕیٓ ،اظ سّفیك ٔٙبثـ اعلافبسی چٙسٌب٘ٝاؾشفبزٜ 

 

                                                 
25 intelligent system 



17 

 

 :خبٔـ اؾز 

o ٜٔٙس اؾز.سهٕیٓ ٟ٘بیی اظ اعلافبر سٕبْ ٔٙبثـ زض زؾشطؼ ثٟط 

o سٛاٖ آٖ سه ٔٙبثـ اعلافبسی، ثٝ سٟٙبیی ٕ٘یوٙس وٝ اظ سهٞبیی اضائٝ ٔیاؾشٙجبط

 ٞب ضا زاقز.اؾشٙجبط

 .سضبز ٔٛخٛز زض اعلافبر سطویت قٛ٘سٜ ضا ٘ساضز 

 ٓسه ٔٙبثـ اعلافبسی، ثبلاسط اؾز.ی سهٌیطی زض آٖ، ٘ؿجز ثٝ سهٕیٓ ثط دبیٝلغقیز سهٕی 

 

 سطَح ٍ تعریف ترکیة اطلاعات 2-1-2

ٚ ؾغح  27، ؾغح ٚیػٌی26ضٚ٘س: ؾغح ؾٙدٙسٜٞبی سطویت اعلافبر، زض ؾٝ ؾغح ثٝ وبض ٔیسىٙیه

سطویت سطویت زض ؾغح دبییٗ یب »ضٚز، . اٌط سطویت اعلافبسی زض ؾغح ؾٙدٙسٜ ثٝ وبض 28سهٕیٓ

ٌیطی ثٝ وبض ضٚز، ٚ اٌط زض ؾغح سهٕیٓ« 30سطویت ٚیػٌی»ٚ اٌط زض ؾغح ٚیػٌی ثٝ وبض ضٚز،  «29زازٜ

ىبض سٛا٘س ثب اؾشفبزٜ اظ اثشقٛز. اِجشٝ وبضثط ٔیٔی ٘بٔیسٜ« 31سطویت سهٕیٓسطویت زض ؾغح ثبلا یب »

ٖ نٛضر یه ٔسَ سطویجی ذٛز، سطویجی اظ ایٗ ؾٝ ؾغح سطویت ضا زض یه ٔسَ عطاحی وٙس وٝ زض آ

 (.1 -2قىُ ذٛاٞس قس )عطاحی 

  

                                                 
26 sensor level  
27 feature level 
28 decision level 
29 data fusion 

اؾز اظ لجیُ: سطویت زازٜ، سطویت اعلافبر، سّفیك زازٜ، سّفیك ، انغلاحبر ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثٝ وبضثطزٜ قسٜزض حبِز وّی ثطای سطویت اعلافبر

 قٛ٘س.وبضثطزٜ ٔیثطای سطویت زض سٕبْ ؾغٛح اعلافبسی ٘یع ثٝ، ثٝ نٛضر ٔشساَٚ اعلافبر ٚ ... . ٚ ایٗ اؾبٔی
30 feature fusion 
31 decision fusion 
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 اِف( سطویت زض ؾغح زازٜ

 

ٚیػٌی( سطویت زض ؾغح ة  

 

سهٕیٓ( سطویت زض ؾغح ج  

 

سّفیمی( سطویت ز  

 (Hall and Llinas, 2001الشجبؼ اظ . )ٕ٘بیف قٕبسیه سطویت زض ؾغٛح ٔرشّف 1 -2قىُ 
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-ٞبی ٔرشّف ٔیٞبی ذطٚخی اظ ؾٙدٙسٜٔٙؾٛض اظ سطویت زض ؾغح زازٜ )سطویت زازٜ(، سطویت زازٜ

ٞب ا٘دبْ ٞب ثٝ ٔسَ عطاحی قسٜ، فّٕیبر یب دطزاظقی ضٚی ایٗ زازٜثبقس ثٝ ٘حٛی وٝ لجُ اظ ٚضٚز زازٜ

٘كسٜ ثبقس. ثٝ ٕٞیٗ سطسیت، ٔٙؾٛض اظ سطویت زض ؾغح ٚیػٌی )سطویت ٚیػٌی(، سطویت اعلافبسی اؾز 

سطویت زض ؾغح ثبقٙس. ٚ ٘یع ٔٙؾٛض اظ ٞب، حبنُ قسٜ ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ضٚی زازٜوٝ دؽ اظ دطزاظـ

ٔطاحُ دطزاظـ  ٞطوساْ، ٞبی ٔرشّف اؾز وٝسهٕیٓ )سطویت سهٕیٓ(، سطویت ٘شبیح حبنُ اظ سهٕیٓ

 .(Hall and Llinas, 2001) ثبقس ٌیطی ضا دكز ؾط ٌصاقشٝٚ سهٕیٓ

ٞبی چٙسٌب٘ٝ ٚ ؾبیط اعلافبر ٞبی ؾٙدٙسٜسطویت زازٜ، زازٜ فٖٙٛسقطیف سطویت زازٜ: 

ی ثبقس وٝ سٛؾظ یه ؾٙدٙسٜٞبی ذبنی ضا زاقشٝوٙس سب ثشٛا٘س اؾشٙجبطٔی ٔطسجظ ضا ثبٞٓ سطویت

 .(Hall and Llinas, 2001)ٞب ضا زاقز قٛز آٖ اؾشٙجبطٔؿشمُ ٕ٘ی

 

 هختصری از هرٍر ادتیات ترکیة اطلاعات 2-2

زٜ وٝ ثٝ ٘بْ آٖ اقبضٜ قٛز، اؾشفبٞبی فّٕی ثسٖٚ ایٗسطویت اعلافبر، زض ثؿیبضی اظ دػٚٞف فٖٙٛاظ 

ی آٔطیىب ثٝ نٛضر ؾیؿشٕبسیه، ثطای اِٚیٗ ثبض زض نٙبیـ ٘ؾبٔی ایبلار ٔشحسٜایٗ فٖٙٛ  قٛز أبٔی

سكریم  ٚ ٞب ثطای سقییٗ ٔٛلقیزی آٔطیىب اظ ایٗ ضٚـایبلار ٔشحسٜ 32سٛؾقٝ یبفز. زدبضسٕبٖ زفبؿ

 ,Hall and Llinas)وٙس ٔشحطن )اثعاض ٚ ازٚار خٍٙی، ٚاحسٞبی اضسكی ٚ ...( اؾشفبزٜ ٔی اقیبی

2001). 

-أب ٘یبظ ثٝ سطویت اعلافبر ثٝ نٛضر ؾیؿشٕبسیه زض ؾبیط نٙبیـ ٚ فّْٛ ٘یع ثٝ چكٓ ٔی

ٌیطی قسٜ اقبضٜ وطز ی سضبز ٔشغیطٞبی ا٘ساظٜثٝ ٔؿئّٝ 1983ذٛضز. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، زایبَ زض ؾبَ 

(Dayal, 1983) َشٙس ٔشرههبٖ نٙبیـ آغبظ ٕٞىبضی ٔؿ 33، سبؾیؽ آظٔبیكٍبٞی ٔكشطن1986. ؾب

                                                 
32 Department of Defense (DoD) 
33 Joint Directors of Laboratories (JDL) 
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. اظ ایٗ (Hall and Llinas, 2001)ی سطویت زازٜ ثٛز زض فطنٝ 34ٞبی ؾیؿشٓ٘ؾبٔی ٚ ٔحممبٖ سٛؾقٝ

ٞب، ثؿیبض ٌؿشطزٜ قس٘س وٝ زض ازأٝ، فمظ ثٝ ٞبی سطویت اعلافبر ٚ وبضثطزٞبی آٖثٝ ثقس، سىٙیه

 .اقبضٜ قسٜ اؾزٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ ظٔیٙٝ ثرف وٛچىی اظ دػٚٞف

ٞبی ، آلبی زاؾبضاسی زض دػٚٞكی دیطأٖٛ اٞساف نٙبیـ ٘ؾبٔی، اؾشطاسػی1991زض ؾبَ 

ی ذٛز اضائٝ ٕ٘ٛز ضا زض ٔمبِٝ ذٛز ٔرشّفی ضا زض سطویت اعلافبر ثٝ وبض ثطز ٚ ٘شبیح دػٚٞف

(Dasarathy, 1991)ٝٙسطویت اعلافبر ثٝ چبح ضؾیس. اِٚیٗ  35ی. زض ٕٞبٖ ؾبَ، اِٚیٗ زؾشی

. زض آٖ (Challa and Koks, 2004)ثطٌعاض قس  1998ی سطویت زازٜ زض ؾبَ وٙفطا٘ؽ ؾبلا٘ٝ

ؾٝ ضٚـ سطویت  سٛؾظٞبی ضس ٘فط ای وبضثطزی ثٝ وكف ٔیٗوٙفطا٘ؽ، وطٔط ٚ ٕٞىبضاٖ زض ٔمبِٝ

 Cremer)سطیٗ دبؾد ضا زاضز ط، ٔٙبؾتزٔذؿشط قیف ی٘ؾطیٝزازٜ دطزاذشٙس ٚ اظ ضٚی ٘شبیح یبفشٙس وٝ 

et al., 1998). 

 ,Hall and Llinas)ی سطویت زازٜ ثٝ چبح ضؾیس ، ٚیطاؾز زْٚ زؾشی2001ٝٙزض ؾبَ 

، عی دػٚٞكی، زٚ سىٙیه ثیعیٗ ٚ سقٕیٓ آٖ، زٔذؿشط قیفط ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض 2004. زض ؾبَ (2001

ٞبی ثیعیٗ ٚ فبظی ثطای سقییٗ ظ سطویت ضٚـا 2006. زض ؾبَ (Challa and Koks, 2004) ٌطفشٙس

ی ، زض یه ٔمب2008ِٝ. زض ؾبَ (Yong and Wen-Kang, 2006)ٞسف زض نٙبیـ ٘ؾبٔی اؾشفبزٜ قس 

ٔٛضز ثحث لطاض  ،37سط سدٕیـ اعلافبر، ضطٚضر ٚ ٔٛلقیز سطویت زازٜ زض شیُ ٔٛضٛؿ وّی36ٔطٚضی

افعاض ویت اعلافبر، ثٝ ا٘ضٕبْ وسٞبی ٘طْی سط، ٚیطاؾز ؾْٛ زؾشی2009ٟٝٙ٘بیشب زض ؾبَ  ٌطفز.

 ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سطویت زازٜ، ثٝ چبح ضؾیس. 38ٔشّت

ٞب زض اؾز وٝ ثٝ ثطذی اظ آٖزاذُ قسٜ سطویت اعلافبرظٔیٗ، ٞبی ٔرشّفی اظ فّْٛزض حٛظٜ

ٞبی ذغی ٌطزز. اؾشفبزٜ اظ سطویت اعلافبر )سىٙیه فبظی( زض اؾشرطاج ٚیػٌیخب اقبضٜ ٔیایٗ

                                                 
34 system developement 
35 hand book 
36 review paper 
37 data integration 
38 MATLAB 
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ٞبی ؾٍٙی ٚ سرٕیٗ . سقییٗ ضذؿبضٜ(Chanussot et al., 1999)ای ٞب( زض سهبٚیط ٔبٞٛاضٜ)ذغٛاضٜ

 ,Abdulazeez et al., 2007; Cuddy, 2000; Ibrahim Sami and Adel)ٞبی ٘فشی سطاٚایی زضٖٚ چبٜ

ثٝ  39ایٞبی ِطظٜای ثٝ ٘ٛاحی ٔرشّف سٛؾظ سطویت اعلافبر ٚیػٌیثٙسی ٔمبعـ ِطظٜ. دٟٙٝ(2010

ای ٚ ٞبی غئٛفیعیىی )ؾطفز أٛاج ِطظٜ. سطویت زازٜ(Valet et al., 2001)سىٙیه فبظی  وٕه

. وكف (Grandjean et al., 2007)ٞب ٔمبٚٔز اِىشطیىی( خٟز سهٛیطؾبظی ضفشبض ٔىب٘یىی ٌُ ِغعٜ

اقجبؿ قسٌی  ی ؾطفز ٔٛج ٚلٛا٘یٗ فبظی ثطای اضظیبثی ٔیعاٖ ٘فشی ثٛزٖ ؾبظ٘س سٛؾظ سطویت زٚ زازٜ

ی وبضثطزٞبی ٔرشّفی اظ ٘ؾطیٝ 40قٙبؾی. وشبة ٔٙغك فبظی زض ظٔیٗ(Guo et al., 2009)اظ ٘فز 

-ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ظٔیٗزض حٛظٜ ی فبظی زض سطویت اعلافبر فطاٚاٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز()اظ ٘ؾطیٝ فبظی

 .(Robert and George, 2004)اؾز قٙبؾی ضا ٔقطفی وطزٜ

ا٘س اظ خّٕٝ: نٙبیـ ٞبی ٔرشّفی ثٝ وبض ضفشٝسطویت اعلافبر، زض ظٔیٙٝٞبی سبوٖٙٛ سىٙیه

 Challa and) قٙبؾی، آ٘بِیع سطافیه، فّْٛ ظٔیٗ ٚ ...قٙبؾی، ظیؿز٘ؾبٔی، ٔبِی، دعقىی، ٘دْٛ، ظثبٖ

Koks, 2004)ٞبی ا٘دبْ قسٜ دیطأٖٛ . ٔطٚض ازثیبر ٌفشٝ قسٜ زض ثبلا، فمظ ثرف وٛچىی اظ دػٚٞف

 ٜ ٞؿشٙس. سطویت زاز

 

 ترکیة اطلاعات فٌَى 2-3

ٔیؿط ٘جبقس چطاوٝ  ثٝ ؾبزٌی سطویت اعلافبر وبضثطز فٖٙٛ قبیس أطٚظٜ زض ز٘یبی فّٓ، ٔحسٚز ٕ٘ٛزٖ

وٙٙس ثسٖٚ ایٗ وٝ ٘بْ سطویت ثؿیبضی اظ اٚلبر دػٚٞكٍطاٖ، اعلافبر ٔٙبثـ ٔرشّف ضا سطویت ٔی

سطویت اعلافبر، ؾقی زض  ٚ ٔشرههبٖاعلافبر ضا زض ٌعاضقبسكبٖ ثیبٚض٘س. أب اظ عطف زیٍط، ٔحممبٖ 

ثٙسی ٔفبٞیٓ سطویت اعلافبر ثٝ فٙٛاٖ یه فّٓ وبضثطزی زاض٘س. ثٙبثطایٗ زض ولاؾیه ٕ٘ٛزٖ ٚ عجمٝ

                                                 
39 attributes 
40 Fuzzy Logic in Geology 
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ٔشساَٚ، ٞٛقٕٙس ٚ  فٖٙٛی ض ؾٝ زؾشٝٞبی سطویت اعلافبر زثٝ لسض حٛنّٝ، سىٙیه ٚ ایٗ ٔدبَ

 ٌطز٘س.ٔی ٔقطفیسطویجی 

 

 فٌَى هتذاٍل  2-3-1

 ی٘ؾطیٝسٛاٖ ثٝ دبضأشطٞبی آٔبضی، ٔشساَٚ زض سطویت اعلافبر ضا ٘بْ ثجطیٓ، ٔی فٖٙٛاٌط ثرٛاٞیٓ 

ٚ  45ٞبی وطُ٘، ضٚـ44ِٕٗب، فیّشط و43، ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی ٔطست42قیفط، زٔذؿشط41احشٕبلار قطعی ثیعیٗ

 ٌطز٘س.زض سطویت اعلافبر، ثٝ نٛضر ٔرشهط ٔقطفی ٔی ٔشساَٚ فٖٙٛغیطٜ اقبضٜ وطز. زض ازأٝ، ایٗ 

  

 پاراهترّای آهاری 2-3-1-1

ی ٔفبٞیٓ آٔبضی ثط دبیٝ س،ٌ٘یطٔیوٝ ثطای سطویت اعلافبر ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٞبییضٚـ ثؿیبضی اظ

 47ثبقس وٝ زض آٔبض ثٝ ٔس« 46ضای اوثطیز»بر، سطویت اعلاف فٗسطیٗ . قبیس ٔطؾْٛاؾشٛاض ٞؿشٙس

ٔیبٍ٘یٗ، ٔیب٘ٝ،  سٛاٖ اظ، ٔیٔقطٚف اؾز. اظ زیٍط دبضأشطٞبی آٔبضی زاضای وبضثطز زض سطویت اعلافبر

 .ثطز٘بْٚ غیطٜ  49، حسال48ُحساوثط

 

                                                 
41 Bayesian  theory 
42 Dempster_Shafer 
43 Ordered Weighted Averaging (OWA) 
44 Kalman Filter 
45 Kernel methods 
46 majority voting 
47 mode 
48 maximum 
49 minimum 
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 ی احتوالات ضرطی تیسیيًظریِ  2-3-1-2

ٞبی سطویت اعلافبر طوبضثطز زض ؾیؿشٓد ٔشساَٚ ٞبی٘ؾطیٝاحشٕبلار قطعی ثیعیٗ، یىی زیٍط اظ 

ٚاضز  ،آٔبض ٚ ٞٓ ٔجشٙی ثط احشٕبلار اؾز ٚ حشی زض ثطذی ٔٛاضز ثط ٞٓ ٔجشٙی ٘ؾطیٝ،ثبقس ایٗ ٔی

ی فٖٙٛ احشٕبلار قطعی ٚ قجىٝ. )50ی احشٕبلاسی ثیعیٗٔثُ قجىٝ ؛قٛزٞبی ٞٛقٕٙس ٘یع ٔیحٛظٜ

 (ذٛاٞٙس قس.احشٕبلاسی ثیعیٗ زض ازأٝ ثٝ سفهیُ سٛضیح زازٜ 

خبی اؾشفبزٜ اظ  ثبقس وٝ زض آٖ، ثٝقیفط، سقٕیٓ ضٚـ احشٕبلاسی ثیعیٗ ٔیضٚـ زٔذؿشط

-ذطٚخی ؾٙدٙسٜ اؾشفبزٜ ٔی ٔمساض فسزی قس، اظوٝ سٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی سقییٗ ٔیاحشٕبَ ضذساز 

ِی وٝ ثبقس زض حب« ٌیطی ٔمسٚض ٘یؿزسهٕیٓ» یٌعاضٜ سٛا٘سقیفط ٔیطقٛز. ٕٞچٙیٗ ذطٚخی زٔذؿش

 . (Challa and Koks, 2004)دصیطز ٌیطی نٛضر ٔیزض احشٕبلار قطعی ثیعیٗ، ٕٞیكٝ سهٕیٓ

 

 رٍش هیاًگیي ٍزًی هرتة  2-3-1-3

ثبقس. زض ایٗ ضٚـ، یه ٍ٘بقز ی ٔیبٍ٘یٗ حؿبثی ٔیضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی ٔطست، سقٕیٓ یبفشٝ 

ی ثٝ ٘حٛی وٝ ثٝ ٞط زضایٝ قٛزثقسی ٚضٚزی ثٝ فضبی سه ثقسی ذطٚخی عطاحی ٔی-nاظ فضبی 

-. ؾذؽ حبنُ ضطةثبیس یه ثبقسحبنُ خٕـ ٔضبضة . قٛزٚضٚزی فسزی ثیٗ نفط ٚ یه ضطة ٔی

 .(Michel et al., 1998)ٌطزز قٛ٘س ٚ ٔمساض ذطٚخی حبنُ ٔیٞب ثب ٞٓ خٕـ ٔی

ٞبی ٔشساَٚ سطویت اعلافبر وٝ فمظ ای ثٛز٘س اظ ضٚـقسٜ زض ثبلا، ذلانٝٞبی ٌفشٝضٚـ 

ٞبی ٞٛقٕٙس لبثُ ٔغطح قس٘س. زض ازأٝ ثٝ ضٚـ، ی ٔحشطْی یه زیس وّی ثٝ ذٛا٘ٙسٜثطای اضائٝ

 دطزاظیٓ.ٞبی سطویت اعلافبر ٔیاؾشفبزٜ زض ؾیؿشٓ

 

                                                 
50 Bayesian Networks (BN) 
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 فٌَى َّضوٌذ 2-3-2

ثب قطایظ  یٞبی ٔشساَٚ زاضای زضنس ٔٛفمیز ٚ ؾبظٌبضی ثیكشطٞبی ٞٛقٕٙس ٘ؿجز ثٝ ضٚـضٚـ

ٞب ثبیس سرهم لاظْ ضا . زض ٘شیدٝ، وبضثط آٖٞبیكبٖ ٘یع ثیكشط اؾزٔرشّف ٞؿشٙس أب دیچیسٌی ٔسَ

 فٖٙٛ. دطوبضثطزسطیٗ ٞب ثٝ نٛضر ثٟیٙٝ ا٘دبْ قٛززاقشٝ ثبقس سب سٙؾیٕبر دبضأشطٞبی ایٗ ضٚـ

وٝ زض  52فبظی ٞبیٚ ا٘شٍطاَ 51ی فهجی ٔهٙٛفیٞبا٘س اظ قجىٝٞٛقٕٙس زض سطویت اعلافبر فجبضر

 ٌطز٘س.ٔی ازأٝ ثٝ اذشهبض سكطیح

 

 ی عصثی هصٌَعیضثکِ  2-3-2-1

ثٝ ضٚـ آٔبضی. ایٗ  53ٔشساَٚ زض اٍِٛقٙبؾی فٖٙٛی فهجی ٔهٙٛفی، سقٕیٕی اؾز اظ قجىٝ 

ٞبی . قجىٝ(Bishop, 1995) اؾزٞبی ٔٛضز ٘ؾط ٞب ثٝ ذطٚخیقجىٝ یه ٍ٘بقز غیط ذغی  اظ ٚضٚزی

ای ضا ثٝ سقساز عجیقی ٞؿشٙس، ٔحبؾجبر ؾبزٜ فهجی ٞبیفهجی ٔهٙٛفی وٝ اِٟبْ ٌطفشٝ اظ قجىٝ

زٞٙس وٝ سٛؾظ فضبی ٚضٚزی )چٙس ثقسی(، یه زٞٙس ٚ یه ٔسَ سدطثی اضائٝ ٔیثؿیبض ظیبز ا٘دبْ ٔی

 زٞس.فضبی ذطٚخی )یه یب چٙس ثقسی( اضائٝ ٔی

 

 ّای فازیاًتگرال  2-3-2-2

ا٘شٍطاَ فبظی، ضٚقی ثطای سطویت قٛاٞس )زازٜ/ اعلافبر( ٌٛ٘بٌٖٛ  فٍّٕطٞبیی ثط دبیٝ 

وٙس. فُٕ سطویت ضٚی غیطذغی سطویت ٔیذغی یب سٛؾقٝ یبفز وٝ قٛاٞس ٌٛ٘بٌٖٛ ضا ثٝ نٛضر 

 Tahani)ٌطزز ٌیطی افٕبَ ٔیسٛاثـ فضٛیز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ إٞیز ٘ؿجی ٔٙبثـ اعلافبسی زض سهٕیٓ

and Keller, 1990)ی فبظی زض سطویت اعلافبر، زٚ ٞسف انّی ٔس ٘ؾط اؾز: زٜ اظ ٘ؾطیٝ. زض اؾشفب

                                                 
51 Artificial Neural Networks (ANN) 
52 fuzzy theory 
53 pattern recognition 
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چٍٍٛ٘ی وبضثطز . (Guo et al., 2009)ؾبظی دیچیسٌی ٔسَ  ؾبظی زلز ٚ زیٍطی، وٕیٙٝ یىی ثیكیٙٝ

 ٞبی فبظی زض ازأٝ سٛضیح زازٜ ذٛاٞس قس.ا٘شٍطاَ

ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، زٚ ٔٛضزی وٝ ثٝ اذشهبض زض ثبلا  .ٞبی ٞٛقٕٙس ثؿیبض ٌؿشطزٜ ٞؿشٙسضٚـ 

ٞب اؾشفبزٜ سٛاٖ اظ آٖ، ٔیقٛ٘س وٝ ثٝ فطاذٛض ٔٛضزٞب ضا قبُٔ ٔیای اظ ضٚـقسٜ، ٞط وساْ زؾشٝ ٌفشٝ

زٞٙس ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٞب اثعاض ثؿیبض لسضسٕٙس ٚ ٔشٙٛفی زض اذشیبض وبضثطاٖ لطاض ٔیٕ٘ٛز. ایٗ ضٚـ

 صیطی ٚ زضنس ٔٛفمیز ثیكشطی زاض٘س.ٞب، ا٘قغبف دٞٛقٕٙسی آٖ

 

 فٌَى ترکیثی  2-3-3

ٌیطز سب ٔسِی ثؿبظز ٔشساَٚ ٚ ٞٛقٕٙس، ٌبٞی وبضثط ذلاق سهٕیٓ ٔی فٖٙٛثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛالم ٘ؿجی 

ثبقس.  ضا ٘ساقشٝ فٖٙٛٔٙس ثبقس ٚ ٘ٛالم ٔٛضزی ایٗ سطویت اعلافبر ثٟطٜ فٖٙٛوٝ اظ سطویجی اظ 

ی ٞٛقٕٙس قجىٝ فٗای اظ زٚ ٞؿشٙس وٝ ٔدٕٛفٝ 54فبظی-ٞبی ٘طٚای ثبضظ ٚ دطوبضثطز، ٔسَٕ٘ٛ٘ٝ

 س.ٙثبقی فبظی ٔیفهجی ٚ ٘ؾطیٝ

 

 ًاهِفٌَى استفادُ ضذُ در ایي پایاى 2-4

ی ٞیسضٚوطثٛض اؾز. ضٚـ ٔشساَٚ ٘بٔٝ، ٞسف اظ سطویت اعلافبر، سقییٗ ظٖٚ سِٛیس وٙٙسٜزض ایٗ دبیبٖ

ثبقس ٞبی ٔشساَٚ سطویت اعلافبر ٔیز یىی اظ ضٚـسقییٗ ظٖٚ سِٛیس وٝ ٔجشٙی ثط حس ثطـ اؾز، ذٛ

-ی سطویت اعلافبر زض سقییٗ ظٖٚ سِٛیس، اظ ضٚـخب خٟز سٛؾقٝ)دبضأشط آٔبضی حسالُ(. أب زض ایٗ

ٞبی فبظی ؾٌٛٙٛ ٚ چٛوٛیز ٞبی احشٕبلار قطعی ثیعیٗ )سطویت زض ؾغٛح زازٜ ٚ ٚیػٌی( ٚ ا٘شٍطاَ

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

                                                 
54 neuro-fuzzy 
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٘بٔٝ، یه ضٚـ زیٍط ثطای سقییٗ ظٖٚ سِٛیس اثساؿ قسٜ اؾز وٝ ٔجشٙی دبیبٖ ثٝ فلاٜٚ، زض ایٗ

ٞبی سطویت اعلافبر خبیٍبٞی ٘ساضز أب اظ ی خطیبٖ اؾز. ایٗ ضٚـ زض سمؿیٓ ثٙسی ضٚـثط ٔقبزِٝ

ٔبٞیز سطویت اعلافبر زض ؾغح ٚیػٌی ثطذٛضزاض اؾز. فٖٙٛ ٌفشٝ قسٜ، ثٝ سفهیُ زض ظیط سٛضیح 

 ا٘س.زازٜ قسٜ

 

 رٍش هثتٌی تر حذ ترش )رٍش هتذاٍل( 2-4-1

عٛض وٝ زض ٔطٚض ازثیبر ٌفشٝ قس، ثٝ عٛض ٔشساَٚ، سقییٗ ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ افٕبَ حسٚز ثطـ ٕٞبٖ

 ;Deakin and Manan, 1998; Svec and Grigg, 2000)قٛز ضٚی چٙس چبٜ ٕ٘ٛزاض ا٘دبْ ٔی

Worthington, 2010; Worthington and Cosentino, 2005) ٝعٛض ٔقَٕٛ ٔمساض حس ثطـ ثطای . ث

ثطای آة  6/0سب  5/0ثطای سرّرُ ٚ اظ  08/0سب  06/0ثطای ٔمساض قیُ، اظ  5/0سب  3/0ٞب اظ ٔبؾٝ ؾًٙ

اقجبؿ قسٌی اؾز. ثطای ٔربظٖ وطثٙبسٝ ٘یع ٔمبزیط ٔكبثٝ ٔربظٖ ٔبؾٝ ؾٍٙی اؾز ثب سفبٚر زض حس 

. قبیبٖ شوط اؾز (Worthington and Cosentino, 2005)اؾز  05/0ٚ  04/0ثطـ سرّرُ وٝ ثیٗ 

ٞبی سِٛیس ثٝ ضٚـ حس ثطـ فٕٛٔب زض ٔربظٖ ٔبؾٝ ؾٍٙی سٛؾقٝ یبفشٝ اؾز أب وٝ ضٚـ سقییٗ ظٖٚ

ی ٔربظٖ وطثٙبسٝ ٘یع ٔٛضز اؾشفبزٜ ٞبی اوشكبفی ٚ ٔسِؿبظی، زض ٔغبِقٕٝٞب٘ٙس ثؿیبضی زیٍط اظ ضٚـ

قٛز وٝ ایٗ ضٚـ زض ٞب، ثبفث ٔیٚفیعیىی وطثٙبرٌیطز. ٕٞجؿشٍی دبییٗ ثیٗ ٔشغیطٞبی دشطلطاض ٔی

 سقییٗ ظٖٚ سِٛیس ٔربظٖ وطثٙبسٝ ثب زلز دبییٙی ٕٞطاٜ ثبقس.

ٞبی ٔغعٜ ٔمساض زلیك حس ثطـ اظ سطؾیٓ ٕ٘ٛزاض ٘یٕٝ ٍِبضیشٕی سرّرُ ثط حؿت سطاٚایی زازٜ

، ٔمساض سرّرُ زض ی ثٟشطیٗ ذظ ثطاظـ ثط ایٗ ٕ٘ٛزاضقٛز. ثسیٗ سطسیت وٝ دؽ اظ ٔحبؾجٝسقییٗ ٔی

ٔیّی زاضؾی( ثب  1/0ٔیّی زاضؾی ٚ ثطای ٔربظٖ ٌبظی  1سطاٚایی ٔكرم )ٔقٕٛلا ثطای ٔربظٖ ٘فشی 

قٛز. ؾذؽ ٔمبزیط زلیك حسٚز ثطـ زضنس قیُ ٚ آة ٞب ذٛا٘سٜ ٔیوٕه ذظ ثطاظـ قسٜ ثط زازٜ

قٛز ییٗ ٔیٞب ثط حؿت سرّرُ سقاقجبؿ قسٌی ٘یع ثٝ ٕٞیٗ نٛضر سٛؾظ سطؾیٓ ٕ٘ٛزاضٞبی آٖ
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(Worthington, 2010; Worthington and Cosentino, 2005) . ُی ٔطاحُ ٘كبٖ زٞٙسٜ 2 -2قى

زاضز وٝ ذطٚخی ایٗ إٞیز  اؾز. شوط ایٗ ٘ىشٝ ٔجشٙی ثط حس ثطـسقییٗ ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ ضٚـ 

ضٚـ، غیط فبظی اؾز یقٙی ذطٚخی زض ٞط فٕمی یب سِٛیسوٙٙسٜ اؾز یب ٘یؿز ٚ حبِز فیٕبثیٗ ٚخٛز 

 ٘ساضز.

 

 

 ٔجشٙی ثط حس ثطـ.ٔطاحُ سقییٗ ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ ضٚـ  2 -2قىُ 

(Darling, 2005; Johnson; and Pile, 2002)ة 

 احتوالات ضرطی تیسیيی ًظریِ 2-4-2

 ;Challa and Koks, 2004)قٛز ی ثیعیٗ، ثٝ فٙٛاٖ یه ضٚـ ثطای سطویت زازٜ اؾشفبزٜ ٔیاظ ٘ؾطیٝ

Hall and Llinas, 2001)ٝی احشٕبَ قطعی یه دسیسٜ ثب زض ٘ؾط . ایٗ ٘ؾطیٝ، فطِٔٛی ثطای ٔحبؾج

 زٞس:ی زیٍط اضائٝ ٔیٌطفشٗ ضذساز دسیسٜ

 (   )  
 ( )   (   )

 ( )
 (2-1)  

 .سقییٗ ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ افٕبَ حسٚز ثطـ قطوز ٘فز ثط ضٚی ٔشغیطٞبی سرّرُ، زضنس قیُ ٚ آة اقجبؿ قسٌی

 :سرٕیٗ سرّرُ سٛؾظ قجىٝ ی فهجی ثب ؾبذشبض سه لایٝ ثب ٚضٚزی ٞبی

CGR, DT,LLD , LLS, MSFL, NPHI , RHOB 

 (Pile 2002)ٔحبؾجٝ ی آة اقجبؿ قسٌی سٛؾظ ضاثغٝ ی آضچی 

 CGR (Darling 2005)ٔحبؾجٝ ی زضنس قیُ سٛؾظ چبٜ ٕ٘ٛزاض 
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احشٕبَ ضذساز  P(B|A)ٞؿشٙس.  A  ٚBٞبی ، ثٝ سطسیت احشٕبَ ضذساز دسیسٜP(A)  ٚP(B)وٝ زض آٖ، 

55زا٘ف اِٚیٝ"اؾز ٚ ثٝ  Aی ، ثٝ قطط ضذسازٖ دسیسBٜی دسیسٜ
احشٕبَ  P(A|B) ٔقطٚف اؾز ٚ "

56احشٕبَ دؿیٗ"اؾز ٚ ثٝ  Bی ، ثٝ قطط ضذسازٖ دسیسAٜی ضذساز دسیسٜ
اٍِٛضیشٓ  ٔقطٚف اؾز. "

 ی ثیعیٗ ثٝ قطح ظیط اؾز:اؾشفبزٜ قسٜ ثطای سقییٗ ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ ٘ؾطیٝ

 قٛز.یه چبٜ ثٝ فٙٛاٖ چبٜ آٔٛظـ ا٘شربة ٔی 

 ٜقٛ٘س.ٞبی آظٖٔٛ چبٜ زض چبٜ آٔٛظـ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔیٔحسٚز 

 ٜ٘س: اٌط سِٛیس قٛٞبی آظٖٔٛ چبٜ ثب سٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ سِٛیس ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿیٓ ٔیسٕبْ ٔحسٚز

زٞیٓ ٚ اٌط سِٛیس ٘فز ٚ ٌبظ ٘ساقشٝ ثبقیٓ، ثٝ آٖ ٔحسٚزٜ قبذم سِٛیس یه ضا اذشهبل ٔی

       سط اظ ٘فز زاقشٝ ثبقیٓ أب ٔیعاٖ سِٛیس زض آٖ ٔحسٚزٜ وٓ

   
ثبقس، ثٝ ایٗ ٔحسٚزٜ  1500 

       ٔیعاٖ سِٛیس زض آٖ ٔحسٚزٜ ثیف اظ زٞیٓ ٚ اٌط قبذم زٚ ضا ٘ؿجز ٔی

   
ثبقس،  1500 

ثٙبثطایٗ ذطٚخی ایٗ ضٚـ، فبظی اؾز یقٙی زٞیٓ. )ثٝ ایٗ ٔحسٚزٜ قبذم ؾٝ ضا ٘ؿجز ٔی

( ٚ یب سِٛیسوٙٙسٜ ثب سٛاٖ وٓ اؾز 1(، یب سِٛیس وٙٙسٜ ٘یؿز )3ٞط فٕمی یب سِٛیسوٙٙسٜ اؾز )

(2.)) 

   ٜ30% ٚ 70طسیت ثٝ ٘ؿجز ٞبی ٞط زؾشٝ ضا ثٝ زٚ ثرف آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ثٝ سحبَ، زاز %

 وٙیٓ.سمؿیٓ ٔی

 ٜسٛؾظ زاز( َٞبی آٔٛظـ، سبثـ سٛظیـ احشٕبPDFٞط یه اظ ٚیػٌی )ٝٞب ثطای ٞط یه اظ زؾش-

 قٛز.ٞب ٔحبؾجٝ ٔی

 ٜی ظٖٚ سِٛیس، ٞبی ثرف آظٖٔٛ ثٝ ٞط یه اظ ٔمبزیط ؾٝ ٌب٘ٝاحشٕبَ سقّك ٞط یه اظ زاز

 :(Duda et al., 2000)قٛز سٛؾظ فطَٔٛ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

                                                 
55 priory knowledge 
56 posterior probability 
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 (   )  ∑ (

 

   

      )   (  ) (2-2)  

 اؾز.  "(net pay valueٔمساض ظٖٚ سِٛیس )"( ٔرفف فجبضر npvوٝ زض آٖ، )

 ُٕقٛز.سطیٗ ٔمساض ظٖٚ سِٛیس ثطای ٞط فٕك ا٘شربة ٔیٔحش 

 ُ58ٚ ٔیعاٖ نحز 57ٔبسطیؽ سساذ (CCR ثطای ثطضؾی ؾبظٌبضی ذطٚخی ضٚـ ثیعیٗ ثب )

قٛ٘س. زض ٔٛضز ایٗ زٚ دبضأشط زض ا٘شٟبی ٕٞیٗ فهُ سٛضیح ٔرشهطی چبٜ ٔحبؾجٝ ٔی آظٖٔٛ

 ذٛاٞس آٔس.

 

 ی تیسیيضثکِ  2-4-3

59ی ثیعیٗ )قجىٝ
BNی آٖ ٕ٘بیكٍط یه ٔشغیط اؾز زاض ثسٖٚ زٚض اؾز وٝ ٞط ٌطٜ( یه ٌطاف خٟز

قٛز، ٚاِس آٖ ذبضج ٔی ای وٝ یبَ اظی ٚاثؿشٍی اؾز. ثٝ ٌطٜی ضاثغٝزاض ٘كبٖ زٞٙسٜٚ ٞط یبَ خٟز

ی ثیعیٗ زض ٔسیطیز فٛأُ قٛز، فطظ٘س )ٔقَّٛ( ٌٛیٙس. قجىٝای وٝ یبَ ثٝ آٖ ٚاضز ٔی)فّز( ٚ ثٝ ٌطٜ

 (Niedermayer, 2008)ٔٛثط ثط یه ٔشغیط ٔٛضز ٘ؾط ٔفیس اؾز 

 61ٚ ٔجشٙی ثط أشیبظ 60ی: ٔجشٙی ثط لیسٞبی ؾبذشٗ ایٗ ٌطاف، ثٝ زٚ زؾشٝٞب ٚ اٍِٛضیشٓضٚـ

ثٝ  K2٘بٔٝ، یه ضٚـ ٔجشٙی ثط أشیبظ ثٝ ٘بْ اٍِٛضیشٓ . زض ایٗ دبیبٖ(Lauría, 2008)قٛ٘س سمؿیٓ ٔی

ٞب ثبیس ثٝ ٞبی ثیعیٗ زضؾز قٛ٘س. ثطای اخطای ایٗ اٍِٛضیشٓ، ٚضٚزیوبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز سب قجىٝ

ُ اٍِٛضیشٓ ٕ٘ٛز وٝ ٞب ضا زاذسطسیت فّی ٔقِّٛی زاذُ اٍِٛضیشٓ قٛ٘س. یقٙی ثبیس خبیٍكشی اظ ٚضٚزی

 ی فّی ٔقِّٛی زض آٖ اظ یه ؾٕز ثٝ ؾٕز زیٍط خبیٍكز، یىؿبٖ ثبقس.ضاثغٝ

                                                 
57 confusion matrix 
58 Classification Correctness Rate (CCR) 
59 Bayesian Network (BN) 
60 Constraint based 
61 Score based 
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قٛز. ثطای ی ثیعیٗ، اظ سٛضیح ثیكشط اخشٙبة ٔیثٝ فّز دیچیسٌی ٚ ٔفهُ ثٛزٖ ضٚـ قجىٝ

 یٚ زض ظٔیٙٝ (Niedermayer, 2008)ی ثیعیٗ ثٝ ی ٔفبٞیٓ اثشسایی قجىٝسط زض ظٔیٙٝی ثیفٔغبِقٝ

 ٔطاخقٝ قٛز. (Doguc and Ramirez-Marquez, 2009)ی ٔطخـ ، ثٝ ٔمبK2ِٝاٍِٛضیشٓ 

 

 ّای فازیاًتگرال 2-4-4

ٞبی زیٍط ٞبی ٔٙبؾجی ثطای سّفیك وطزٖ ذطٚخی عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜٞبی فبظی، سطویت وٙٙسٜا٘شٍطاَ

یه اظ عجمٝ ٞبی فبظی ایٗ اؾز وٝ ٘ٝ سٟٙب لسضر سبثیطٌصاضی ٞط ی سطویت وٙٙسٜٞؿشٙس. فّؿفٝ

وٙٙس، ثّىٝ لسضر سبثیطٌصاضی ٞط ظیطٔدٕٛفٝ اظ عجمٝ ثٙسی ٞب ضا ثٝ سٟٙبیی ثطضؾی ٔیوٙٙسٜثٙسی

فبظی ٘بٔٙس. زض ازأٝ، اٍِٛضیشٓ وٙس. ایٗ لسضر سبثیطٌصاضی ضا ا٘ساظٜٞب ضا ٘یع خساٌب٘ٝ ثطضؾی ٔیوٙٙسٜ

ی غیط طاَ ؾٌٛٙٛ وٝ یه سطویت وٙٙسٜٞبی فبظی، یقٙی ا٘شٍاؾشفبزٜ قسٜ ثطای دطوبضثطزسطیٗ ا٘شٍطاَ

. (Kuncheva, 2004)ی ذغی اؾز، آٔسٜ اؾز ذغی اؾز ٚ ا٘شٍطاَ چٛوٛیز وٝ یه سطویت وٙٙسٜ

ی ی اَٚ ثیٗ ایٗ زٚ ا٘شٍطاَ فبظی ٔكشطن اؾز ٚ سٟٙب زض ٔطحّٝ)سٛخٝ زاقشٝ ثبقیس وٝ ؾٝ ٔطحّٝ

 آذط اٍِٛضیشٓ سفبٚر زاض٘س(:

  ثطای ٞط ثطزاض ٚضٚزیx ٝٞبی زیٍط اؾز، ثطزاض وٙٙسٜ ٞبی آٖ، ذطٚخی عجمٝ ثٙسیِٔٛفٝ، و

ٞبی آٖ ثٝ سطسیت اظ وٛچه ثٝ ثعضي ٔطست قسٜ ثبقس. ثطزاض قٛز وٝ ِٔٛفٝخسیسی ؾبذشٝ ٔی

 وٝ زض آٖ:    ( )        ( )      ( )      ( )      خسیس: 

     ( )       ( )       ( )         ( ) 

 ٝقٛز:ی ثبلا ا٘شربة ٔیی ا٘ساظٜ فبظی ٔشٙبؽط ثب ثطزاض ٔطست قسٜخبیٍكز ٔمبزیط اِٚی 

                 

  2ثطای;t  سبLقٛ٘س:فبظی ٔحبؾجٝ ٔی ٜ، ثٝ نٛضر ثبظٌكشی، ٔمبزیط ٟ٘بیی ا٘ساظ 
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 ( )       (   )       (   ) (2-3)  

 

 ٝثٝ اظای ٞط ثطزاض ٚضٚزی:ی ٔمساض فٍّٕط ا٘شٍطاَ ٔحبؾج 

 فٍّٕط ا٘شٍطاَ چٛوٛیز:

  ( )       ( )  ∑[       ( )       ( )] (   )

 

   

 (2-4)  

 

 فٍّٕط ا٘شٍطاَ ؾٌٛٙٛ:

  ( )     
     

{   {     
( )  ( )}} (2-5)  

 

 ی جریاىرٍش هثتٌی تر هعادلِ  2-4-5

ی ٘كسٜ اؾز ثّىٝ ٔقیبضی ثٝ فٙٛاٖ ٔكرهٝ ٞبی سطویت اعلافبر ٔشساَٚ اؾشفبزٜزض ایٗ ضٚـ، اظ ضاٜ

ی خطیبٖ ٔحبؾجٝ ٌكشٝ اؾز. زض حمیمز، ظٖٚ سِٛیس زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٚ ثٝ وٕه ٔقبزِٝ

ا٘س ٚ ی خطیبٖ، اعلافبر دشطٚفیعیىی )سرّرُ، سطاٚایی، ٌطا٘طٚی ٚ ...( ثب ٞٓ سطویت قسٜسٛؾظ ٔقبزِٝ

 ی حبضط اؾز.٘بٔٝقٙبؾی دبیبٖیٗ ضٚـ، ٘ٛآٚضی ضٚـٔقیبض ظٖٚ سِٛیس ٔحبؾجٝ ٌكشٝ اؾز. حمیمشب ا

سط ذٛاٞس ثٛز. زض فكبض ثبثز، ٞط چٝ ٔیعاٖ زثی ذطٚخی ٘فز ثیكشط ثبقس، ظٖٚ سِٛیس الشهبزی

ی زیفطا٘ؿیّی سٛاٖ ٘ؿجز زثی ثٝ فكبض ضا ٔقیبضی ثطای ظٖٚ سِٛیس زض ٘ؾط ٌطفز. ٔقبزِٝثٙبثطایٗ، ٔی

زٞس. ٔشغیطٞبی سبثیطٌصاض ضٚی آٖ )یب ٔشبثط اظ آٖ( ضا ٘كبٖ ٔی ای ثیٗ فكبض ٚ ؾبیطخطیبٖ، ضاثغٝ

خب ی خطیبٖ زض ضغیٓ ققبفی ثطای ٔبیقبر ثب سطاوٓ دصیطی وٓ اؾز وٝ زض ایٗ، ٔقبز6ِٝ-2ی ٔقبزِٝ

 ٔجٙبی فطَٔٛ ٟ٘بیی ایٗ ضٚـ اؾز.
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 (2-6)  

 

ٔشغیط سرّرُ  φ(، hrsٔشغیط ظٔبٖ ) t(، ftٔشغیط فبنّٝ اظٔحٛض چبٜ ) r(، psiaفكبض )ٔشغیط  pوٝ زض آٖ، 

ٔشغیط سطاوٓ دصیطی ثب یىـبی  c( ٚ cpٔشغیط ٌطا٘طٚی ) μ(، mDٔشغیط سطاٚایی ) k)ثطحؿت نسْ(، 

(psi
اؾز وٝ دؽ اظ حُ، فطَٔٛ  Eiی ، ضاٜ حُ ٔقبز6ِٝ-2ی ٞبی حُ ٔقبزِٝ( اؾز. یىی اظ ضٚـ1-

 حبنُ ذٛاٞس قس:ظیط 

 (   )          
    

  
   (    

      
 

  
) (2-7)  

 

ٕٞبٖ فكبض  piؾبفز،  tفٛر اظ ٔحٛض چبٜ، دؽ اظ  rی ( زض فبنpsiaّٝیقٙی فكبض ) p(r,t)وٝ زض آٖ، 

( ٚ ftعَٛ ظٖٚ سِٛیس ) hزثی ذطٚخی )ثكىٝ زض ضٚظ( ٘فز اظ چبٜ اؾز،  Q0اِٚیٝ لجُ اظ سِٛیس اؾز، 

ٞبی ، فلاٜٚ ثط ٔحسٚزیز7-2ی ٞبی ٔقبزِٝٞؿشٙس. ٔحسٚزیز 6-2ی ثبلی ٔشغیطٞب ٕٞب٘ٙس ٔقبزِٝ

ا٘س اظ: ٔحیظ ٔشرّرُ ٍٕٞٗ، ضربٔز یىؿبٖ، خطیبٖ سه فبظی ٚ سطاوٓ دصیطی ، فجبضر6-2ی ٔقبزِٝ

 01/0 . ٕٞچٙیٗ ٔمساض زاذُ ٍِبضیشٓ ٘جبیس ثیكشط اظ(Matthews and Russell, 1967)ثبثز ٚ وٛچه 

 :(Ahmed, 2001)% ثبقس 25/0ثبقس سب ذغبی سرٕیٗ وٕشط اظ 

   
      

 

  
      (2-8)  

 

ثط ٔیعاٖ زثی،  7-2ی ٚ سمؿیٓ زٚ عطف ٔقبزِٝ (   )  ثب خبیٍعیٙی ٔمساض افز فكبض ثب ٔشغیط 

 ضا ذٛاٞیٓ زاقز: 9-2ی ٔقبزِٝ
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  (   )

  
      

  

  
   (    

      
 

  
) (2-9)  

 

، ٔمساض وٕیز ؾٕز چخ ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز وٝ ثب 9-2ی ی ؾٕز ضاؾز ٔقبزِٝدؽ اظ ٔحبؾجٝ

  ٔقىٛؼ وطزٖ آٖ، ٔقیبض ظٖٚ سِٛیس )

  
سٕبٔی ٔطاحُ  ٘بٔٝ،زض ایٗ دبیبٖ ( ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس.

ا٘دبْ  62افعاض اوؿُی خطیبٖ، ثٝ وٕه ٘طْی ٔقیبض ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ ضٚـ ٔجشٙی ثط ٔقبزِٝٔحبؾجٝ

 ا٘س.ٞب سٛضیح زازٜ قسٜی نحز ایٗ ضٚـی ایٗ فهُ، اثعاضٞبی ٔمبیؿٝزض ازأٝ قسٜ اؾز. 

 

 ّای استفادُ ضذُی صحت رٍشاتسارّای هقایسِ 2-5

CCRٚ ٔیعاٖ نحز ) 63ٔبسطیؽ سساذُ
ٞبی ٔرشّف ٚ ( ثطای وٕی ؾبظی نحز عجمٝ ثٙسی وٙٙس64ٜ

-ٞب ذٛاٞس آٔس. زض ایٗ دبیبٖسٛضیح ٔرشهطی زض ٔٛضز آٖقٛ٘س. زض ازأٝ، ٞب ٔحبؾجٝ ٔیی آٖٔمبیؿٝ

 ٞبی اؾشفبزٜ قسٜ، اظ ایٗ زٚ ٔفْٟٛ ضیبضی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ی ضٚـ٘بٔٝ، ثطای ٔمبیؿٝ

 

 تذاخلهاتریس  2-5-1

ی ٚالقی زض ٞبی یه زؾشٝٔبسطیؽ سساذُ، ٕ٘بیكٍط چٍٍٛ٘ی عجمٝ ثٙسی قسٖ وؿطی اظ سٕبْ زازٜ

 ,Theodoridis and Koutroumbas)ثبقس سٛؾظ عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜ ٔی ی زیٍط )یب ٕٞبٖ زؾشٝ(زؾشٝ

-ٞبی ٚالقی ثب سقساز زؾشٝ. زض اوثط ٔٛاضز ایٗ ٔبسطیؽ ٔطثقی اؾز ٍٔط ظٔب٘ی وٝ سقساز زؾشٝ(2003

ثٙسی قسٜ ٔشفبٚر ثبقس. ٔثلا ذطٚخی ٚالقی فبظی ثبقس أب عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜ سٛا٘بیی عجمٝ ٞبی عجمٝ

                                                 
62 excel 
63 confusion matrix 
64 Correctness Classification Rate (CCR) 
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-ضر فبظی ضا ٘ساقشٝ ثبقس )ٔثُ ٔٛضز سقییٗ ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ حسثطـ زض ایٗ دبیبٖثٙسی وطزٖ ثٝ نٛ

 اؾز. آٔسٜ 3 -2قىُ زض  سساذُای اظ یه ٔبسطیؽ ٘بٔٝ(. ٕ٘ٛ٘ٝ

 

  ذطٚخی ٚالقی 

مٝ
عج

ی 
ٚخ

ذط
سٜ

ٙٙ
 و

ی
ٙس

ث
                

 
 
 

[
            
            
            

]   

ی اَٚ ضا ثب زلز ثٙسی وٙٙسٜ زؾشٝعجمٝثٙسی وٙٙسٜ. عجك ایٗ ٔبسطیؽ، ٕ٘بیف یه ٔبسطیؽ عجمٝ 3 -2قىُ 

%.10ی ؾْٛ ضا ثب زلز % ٚ زؾش50ٝی زْٚ ضا ثب زلز ثٙسی وطزٜ اؾز، زؾشٝ% عجم94ٝ  

ی اَٚ )ؾشٖٛ ٞبی زؾشٝ% اظ وُ زاز94ٜعجك ایٗ ٔبسطیؽ، عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜ سٛا٘ؿشٝ اؾز  

ضا ٘شٛا٘ؿشٝ اؾز زضؾز عجمٝ  ٞبی ایٗ زؾشٝ% اظ زاز6ٜاَٚ( ضا زض ٕٞبٖ زؾشٝ عجمٝ ثٙسی وٙس ٚ 

% 50ی زْٚ )ؾشٖٛ زْٚ( ٘یع ی زٚ عجمٝ ثٙسی وطزٜ اؾز. زض زؾشٝٞب ضا زض زؾشٝثٙسی وٙس ٚ آٖ

ٞبی یه ٚ ؾٝ. عجمٝ ثٙسی % ثبلیٕب٘سٜ زض زؾش50ٝا٘س زض حبِی وٝ ٞب زضؾز عجمٝ ثٙسی قسٜزازٜ

% اظ 10ر ٍ٘طفشٝ اؾز ٚ فمظ ٞبی یه ٚ زٚ انلا ذٛة نٛضی ؾْٛ )ؾشٖٛ ؾْٛ( ٘ؿجز زؾشٝزؾشٝ

 % ٚخٛز زاضز.90ا٘س ٚ ذغبی ٞب زضؾز عجمٝ ثٙسی قسٜزازٜ

 

 (CCRهیساى صحت )  2-5-2

ثبقس ٚ سٛؾظ ٔبسطیؽ سساذُ ثسیٗ ٘یع ٔمساضی وٕی اظ نحز عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜ ٔی  65ٔیعاٖ نحز

ثط سقساز وُ  ٞبی لبثُ لجَٛ ٔبسطیؽ )ٔقٕٛلا ضٚی لغط انّی(قٛز: سمؿیٓ زضایٝسطسیت ٔحبؾجٝ ٔی

 قٛز:ٞب. ٔثلا ٔمساض ٔیعاٖ نحز ٔبسطیؽ فٛق ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔیزؾشٝ

                                                 
65 Classification Correctness Rate (CCR) 
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خب وٕیز ٔیعاٖ نحز ثٝ زٚ ضٚـ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز: فبظی ٚ غیطفبظی. ٔٙؾٛض اظ زض ایٗ

66ٔیعاٖ نحز فبظی )
CCRf سمؿیٓ ٔدٕٛؿ (، سقییٗ نحز عجمٝ ثٙسی ثٝ نٛضر فبظی اؾز وٝ اظ

قٛز )ٔثُ ٔٛضز فٛق( ٚ ٔٙؾٛض اظ ٔیعاٖ نحز ٞب حبنُ ٔیٞبی ضٚی لغط انّی ثط سقساز زؾشٝزضایٝ

67غیط فبظی )
CCRcٜٛی (، سقییٗ نحز عجمٝ ثٙسی ثٝ نٛضر غیط فبظی اؾز )ثطای زضن ٘ح

ؾز وٝ ٞبی سساذُ زض فهُ ؾْٛ ٔطاخقٝ ٕ٘بییس(. ثسیٟی اٞبی ظیط ٔبسطیؽی آٖ ثٝ فطَٔٛٔحبؾجٝ

ذطٚخی سٕبٔی ٞبیی وٝ ذطٚخی فبظی ٘ساض٘س، لبثُ ٔحبؾجٝ ٘یؿز. ٔیعاٖ نحز فبظی ثطای ضٚـ

ی ٔقیبضٞبی ٞبی ٌفشٝ قسٜ زض ثبلا، زض فهُ ثقس آٔسٜ اؾز، ؾذؽ زض فهُ چٟبضْ ثٝ ٔمبیؿٝضٚـ

  ٞب دطزاذشٝ قسٜ اؾز.نحز ایٗ ضٚـ

                                                 
66 Classification Correctness Rate- Fuzzy (CCRf) 
67 Classification Correctness Rate- Crisp (CCRc) 
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 هقذهِ 3-1

عٛض وٝ زض لجُ ا٘س. ٕٞبٖٞبی ٌفشٝ قسٜ زض فهُ ؾْٛ آٚضزٜ قسٜاظ ضٚـزض ایٗ فهُ، ٘شبیح ٞط یه 

 ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.CCRٚ وٕیز ٔیعاٖ نحز ) ی ٘شبیح اظ ٔبسطیؽ سساذٌُفشٝ قس، ثطای ٔمبیؿٝ

ٞب، ٘شبیح آظٖٔٛ چبٜ اؾز. ثٙبثطایٗ سٕبٔی ی سٕبٔی ذطٚخیٔقیبض زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ثطای ٔمبیؿٝ

-ا٘س سب أىبٖ افشجبضؾٙدی ذطٚخی ضٚـٜ )یه، زٚ، ؾٝ، چٟبض ٚ قف( افٕبَ قسٜٞب ضٚی دٙح چبضٚـ

 ((.1 -1خسَٚ افشٕبزی ٘ساضز )ی دٙح، اعلافبر آظٖٔٛ چبٜ لبثُ ٞب ٚخٛز زاقشٝ ثبقس )چبٜ قٕبضٜ

 2-4-2چٝ زض ٞبی ٔرع٘ی ٚ غیط ٔرع٘ی، ٔغبثك آٖٞبی ٔرعٖ ؾطٚن ثٝ ظٖٚثطای عجمٝ ثٙسی ظٖٚ

ی ضقیف )ظٖٚ زٚ( ثٝ ٌفشٝ قس، ؾٝ ظٖٚ سِٛیسوٙٙسٜ )ظٖٚ ؾٝ(، فسْ سِٛیس )ظٖٚ یه( ٚ سِٛیسوٙٙسٜ

 ا٘س:طفشٝ قسٜ٘حٛ ظیط زض ٘ؾط ٌ

 ٓظٖٚ یه: سِٛیس ٘فز ٚ ٌبظ ٘ساضی 

  ظٖٚ زٚ: سِٛیس ٘فز زاضیٓ أب ٘طخ سِٛیس ٘فز وٕشط اظ       

   
 1500 

  ظٖٚ ؾٝ: سِٛیس ٘فز زاضیٓ ثب ٘طخ سِٛیس ٘فز ثیكشط اظ       

   
 1500 

ٞب زض ؿجی ٞط یه اظ ایٗ ضٚـزض ٟ٘بیز زض فهُ چٟبضْ، ثٝ ٔمبیؿٝ ٚ ثحث دیطأٖٛ ثطسطی ٚ ضقف ٘ 

 ٔمبیؿٝ ثب ٕٞسیٍط ذٛاٞیٓ دطزاذز.

 

 ًتایج رٍش هثتٌی تر حذ ترش )رٍش هتذاٍل( 3-2

افٕبَ قسٜ اؾز ٞطچٙس وٝ ٘شبیح فمظ دٙح چبٜ اظ  Fٞبی ٞط قف چبٜ ٔیساٖ ایٗ ضٚـ ثط ضٚی زازٜ

فسْ أىبٖ ٞبی یه سب قف ثدع چبٜ دٙح. زِیُ قف چبٜ زض زؾشطؼ لبثُ وٙشطَ قسٜ اؾز: چبٜ

 وٙشطَ ذطٚخی زض چبٜ دٙح، ٘جٛز آظٖٔٛ چبٜ ٔقشجط زض ایٗ چبٜ ثطای ثطضؾی نحز ضٚـ اؾز.
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. یقٙی اثشسا زضنس قیُ ٚ آة اؾز 2 -2قىُ ٔغبثك اٍِٛضیشٓ سقییٗ ظٖٚ سِٛیس زض ایٗ ضٚـ 

ی فهجی سرٕیٗ ظزٜ اقجبؿ قسٌی سٛؾظ ضٚاثظ ٔشساَٚ ٔحبؾجٝ قسٜ، ؾذؽ سرّرُ سٛؾظ قجىٝ

(، ظٔبٖ ٌصض ٔٛج CGRٞبی سرٕیٗ سرّرُ، ٕ٘ٛزاضٞبی ٌبٔبی سهحیح قسٜ )قسٜ اؾز. ٚضٚزی

(DT،) ( ٖٚسرّرُ ٘ٛسطNPHI( ٜٚظٖ ٔرهٛل سٛز ،)RHOB( ٔمبٚٔز اِىشطیىی فٕیك ،)LLD ،)

( ثٛزٜ ٚ اعلافبر قبٞس، MSFL( ٚ ٔمبٚٔز اِىشطیىی ٔیىطٚ )LLSٔمبٚٔز اِىشطیىی وٓ فٕك )

ی فهجی زٚ ٔطسجٝ آٔٛظـ زیسٜ اؾز. یه ثبض ثبقس. ثطای سرٕیٗ سرّرُ، قجىٝآظٔبیكبر ٔغعٜ ٔی

ٞبی یه، زٚ ٚ ؾٝ آٔٛظـ زیسٜ اؾز وٝ سٛؾظ ایٗ قجىٝ، سرّرُ زض وُ ی چبٜٜٞبی ٔغعسٛؾظ زازٜ

 ٞبی یه، زٚ، ؾٝ، دٙح ٚ قف سرٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾز.ی ؾبظ٘س ؾطٚن زض چبٜٔحسٚزٜ

ی چٟبض آٔٛظـ زیسٜ اؾز ٚ فمظ ثطای سرٕیٗ زض ی فهجی زض چبٜ قٕبضٜثبض زْٚ، قجىٝ

ثٛز ا٘س، وٓٞبی یه، زٚ ٚ ؾٝ ثبٞٓ آٔٛظـ زیسٜچبٜ ٕٞیٗ چبٜ ٘یع اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. فّز ایٗ وٝ

ی آٔٛظـ، زضنس ٞبی یه ٚ زٚ ٚ ٘جٛز ٔغعٜ زض چبٜ قف اؾز. زض ٞط زٚ ٔطسجٝٞبی ٔغعٜ زض چبٜزازٜ

% زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 20% ٚ 20%، 60ٞبی آٔٛظـ، آظٖٔٛ ٚ افشجبض ؾٙدی ثٝ سطسیت زازٜ

 ٞبی ظیط آٔسٜ اؾز.ىُچٍٍٛ٘ی زلز ٚ نحز ایٗ زٚ سرٕیٍٙط زض ق
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r افشجبضؾٙدی:  
2
rآٔٛظـ:    0.78=

2
=0.88  

ی
هج

 ف
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قج
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ی
هج

 ف
ىٝ
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ی 

ٚخ
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  ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ(   ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ( 

 اِف ة

r ٞبی ٔغعٜ: سٕبْ زازٜ 
2
rآظٖٔٛ:    0.86=

2
=0.88  

ی
هج

 ف
ىٝ

قج
ی 

ٚخ
ذط

 

 

 

ی
هج

 ف
ىٝ

قج
ی 

ٚخ
ذط

 

 

 

ٚالقی )ٔغعٜ(ٔمبزیط     ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ(   

 ج ز

 3ٚ  2، 1ٞبی سرّرُ وٝ زض چبٜ ی فهجی()قجىٝ ٕ٘بیف چٍٍٛ٘ی زلز ٚ نحز سرٕیٍٙط 1 -3قىُ 

ی ٟ٘ب٘ی( زض ٔطاحُ اِف( آٔٛظـ، ة( ٘طٖٚ زض لایٝ 2ی فهجی سه لایٝ ثب آٔٛظـ زیسٜ اؾز )قجىٝ

ٞب.آظٖٔٛ، ز( وُ زازٜافشجبضؾٙدی، ج(   
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r افشجبضؾٙدی:  
2
rآٔٛظـ:    0.66=

2
=0.65  

ی
هج

 ف
ىٝ

قج
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ٚخ
ذط

 

 

 

ی
هج
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ىٝ

قج
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ٚخ
ذط

 

 

 

  ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ(   ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ( 

 اِف ة

r ٞبی ٔغعٜ: سٕبْ زازٜ 
2
rآظٖٔٛ:    0.67=

2
=0.80  

ی
هج

 ف
ىٝ

قج
ی 

ٚخ
ذط

 

 

 

ی
هج

 ف
ىٝ

قج
ی 

ٚخ
ذط

 

 

 

ٚالقی )ٔغعٜ(ٔمبزیط     ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ(   

 ج ز

آٔٛظـ زیسٜ  4سرّرُ وٝ زض چبٜ  ی فهجی()قجىٝ ٕ٘بیف چٍٍٛ٘ی زلز ٚ نحز سرٕیٍٙط 2 -3قىُ 

ی ٟ٘ب٘ی( زض ٔطاحُ اِف( آٔٛظـ، ة( افشجبضؾٙدی، ج( ٘طٖٚ زض لایٝ 182ی فهجی سه لایٝ ثب اؾز )قجىٝ

ٞب.زازٜآظٖٔٛ، ز( وُ   

 

ٞبی ٞب، حسٚز ثطـ سقییٗ قسٜ سٛؾظ قطوز ٘فز، ضٚی زازٜی چبٜدؽ اظ سرٕیٗ سرّرُ زض ٕٞٝ

 ,.Nikzad et al., 2008a; Nikzad et al) ا٘سقسٜسرّرُ، زضنس قیُ ٚ آة اقجبؿ قسٌی افٕبَ 
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2008b; Nikzad et al., 2008c; Nikzad et al., 2008d;  1 -3خسَٚ زض . (1381, یٞبقٕ ٚثبثز 

 ٔسٜ اؾز.حسٚز ثطـ افٕبَ قسٜ ثطای ٞط چبٜ، زض آ

 

ٔمبزیط حسثطـ ثطای سقییٗ ظٖٚ سِٛیس زض ٞط چبٜ. 1 -3خسَٚ   

ی چبٜقٕبضٜ ثطـ سرّرُحس    حس ثطـ آة اقجبؿ قسٌی حس ثطـ ٔمساض قیُ 

1 5%  25%  40%  

2 6%  25%  50%  

3 5%  25%  40%  

4 5%  25%  40%  

5 5%  25%  40%  

6 5%  25%  40%  

 

سقییٗ قس٘س.  ٞبچبٜ یٕٞٝٞبی سِٛیس زض ٞبی ٞط چبٜ، ظٖٚدؽ اظ افٕبَ حسٚز ثطـ فٛق ثط ضٚی زازٜ

ثٙسی ثٝ سفىیه ثٙسی ٚ ٔیعاٖ نحز عجمٝثب سٛخٝ ثٝ ٔقیبض نحز ٌفشٝ قسٜ زض لجُ، ٔبسطیؽ عجمٝ

%( ٚ 92ایٗ ضٚـ، چبٜ قف ضا ثب ثیكشطیٗ نحز ) اؾز. آٔسٜ 3 -3قىُ ٚ زض ٞط چبٜ ٔحبؾجٝ قسٜ 

 ثٙسی وطزٜ اؾز.%( ظ23ٖٚچبٜ چٟبض ضا ثب وٕشطیٗ زلز )
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  ذطٚخی ٚالقی 
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6چبٜ  ٞـ(  

ثٙسی ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ ضٚـ ٔشساَٚ ثٝ سفىیه چبٜ.ثٙسی ٚ ٔیعاٖ نحز عجمٝٞبی عجمٝٔبسطیؽ 3 -3قىُ   

 

ضٚـ ٔشساَٚ سقییٗ قسٜ اؾز، زض عَٛ ٔیساٖ سطؾیٓ قسٜ ٕٞچٙیٗ، ٚضقیز ظٖٚ سِٛیس وٝ سٛؾظ 

ٞبی یه، زٚ، ؾٝ ٚ قف ایٗ قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، چبٜ عٛض وٝ زض(. ٕٞب4ٖ -3قىُ اؾز )

سط اؾز. ٞبی چٟبض ٚ دٙح ٘یع ثٝ ٕٞسیٍط ٘عزیهزاضای ضفشبضی ٔكبثٝ زض عَٛ ذٛز ٞؿشٙس ٚ ضفشبض چبٜ
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ٞب، احشٕبلا اظ سفبٚر ؾیؿشٓ سرٕیٗ سرّرُ آٖ ٘كئز چٟبض ٘ؿجز ثٝ فْٕٛ چبٜفّز سفبٚر ضفشبض چبٜ 

سٛاٖ ٕ٘ٛز ٞط چٙس شوط ایٗ ٌیطز أب زض ٔٛضز فّز سفبٚر ضفشبض چبٜ دٙح اؽٟبض ٘ؾط ٔغٕئٙی ٕ٘یٔی

ی چبٜ دٙح اؾشفبزٜ ٘كسٜ اؾز چطا ٞبی ٔغعٜ٘ىشٝ ذبِی اظ ِغف ٘یؿز وٝ زض سرٕیٗ سرّرُ، اظ زازٜ

ٞب ضا زض ایٗ چبٜ ثطضؾی ٕ٘ٛز ٚ فٕلا سٛاٖ نحز ٚ ؾمٓ ذطٚخی ضٚـز ٘جٛز آظٖٔٛ چبٜ، ٕ٘یوٝ ثٝ فّ

سط ثٛزٖ ٞبی یه، زٚ، ؾٝ ٚ چٟبض اؾز. ثٝ ٞط حبَ، خٟز ٞط چٝ وبُٔ٘بٔٝ ضٚی چبٜسٕطوع ایٗ دبیبٖ

-س وبُٔا٘س سب زیٞب )ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفشٗ نحز ٚ ؾمٓ( زض چبٜ دٙح ٘یع آٔسٜ٘بٔٝ، ذطٚخی ضٚـدبیبٖ

 سطی ٘ؿجز ثٝ ضفشبض ٔیساٖ زض عَٛ آٖ زاقشٝ ثبقیٓ.

 

 

 ٕ٘ٛزاض ٚضقیز ظٖٚ سِٛیس زض عَٛ ٔیساٖ ثط حؿت ضٚـ ٔشساَٚ. 4 -3قىُ 

 

اٌط ثرٛاٞیٓ ضفشبض ایٗ ٔیساٖ ضا )اظ ِحبػ لبثّیز سِٛیس( زض عَٛ لبئٓ سٛنیف وٙیٓ، ثٟشط اؾز ثب زض 

ٞبی چٟبض ٚ ٞبی یه، زٚ، ؾٝ ٚ قف وٝ ضفشبض ٔكبثٟی زاض٘س ٘شیدٝ ٌیطی وٙیٓ ٚ چبٜ٘ؾط ٌطفشٗ چبٜ

دٙح ضا ثٝ فّز ٘بؾبظٌبضی ثب ثمیٝ، ّٔحٛػ ٘ىٙیٓ. عجك ایٗ چٟبض چبٜ، ضفشبض ٔیساٖ زض لجبَ سِٛیس، ثٝ زٚ 
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سط ثیفٔشط( ٚ غیط لبثُ سِٛیس )حسٚزا افٕبق  3000ی سِٛیس وٙٙسٜ )حسٚزا افٕبق وٕشط اظ ثرف فٕسٜ

قٛز. قبیبٖ شوط اؾز وٝ عجك ٌعاضقبر قطوز ٘فز، ؾغح آة ٚ ٘فز زض ٔشط( سمؿیٓ ٔی 3000اظ 

 ٔشطی لطاض زاضز. 3000ایٗ ٔیساٖ، زض حسٚز فٕك 

سٛاٖ وُ ٔیساٖ ضا ثٝ دٙح سطی، ٔیسمؿیٓ ثٙسی فٛق، وبٔلا وّی اؾز ٚ زض سمؿیٓ ثٙسی زلیك

 5 -3قىُ ثسٖٚ لبثّیز سِٛیس( ٔغبثك بِم ٚ یه ظٖٚ ظٖٚ )یه ظٖٚ سِٛیس ذبِم، ؾٝ ظٖٚ سِٛیس ٘بذ

 سمؿیٓ ٕ٘ٛز:

 ٘بذبِم ثبلایی.سِٛیس : ظٖٚ ظٖٚ یه 

 ٚایٗ ظٖٚ، ثٟشطیٗ افك ثطای سِٛیس ٘فز اظ ایٗ ٔیساٖ اؾز. ی ذبِم.: ظٖٚ سِٛیس وٙٙسٜظٖٚ ز 

 ٖٚ٘بذبِم ٔیب٘ی. سِٛیس : ظٖٚؾٝ ظ 

 ٖٚظٖٚ ثسٖٚ لبثّیز سِٛیس.چٟبض ظ : 

 ٖٚ٘بذبِم دبییٙی. سِٛیس : ظٖٚدٙح ظ 

ٞبی سِٛیس ٘بذبِم ٞبی ؾٝ ٚ دٙح وٝ ظٖٚقٛز، ظٖٚعٛض وٝ زض ایٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٔیاِجشٝ ٕٞبٖ

ٞبی یه، ضٚ٘س، ثٝ ٘حٛی وٝ زض چبٜ ؾٝ فمظ ؾٝ ظٖٚ )ظٖٚی ٔیساٖ اظ ثیٗ ٔیٞؿشٙس، زض ثرف قٕبِ

ٞبی اضائٝ قٛ٘سٜ، قىُ ذطٚخی سطیٗ ٚخٝ سٕبیع ایٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ضٚـزٚ ٚ چٟبض( زاضیٓ. ٟٔٓ

 آٖ اؾز وٝ ثٝ نٛضر غیط فبظی اؾز.
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 هعایة ٍ هحاسي رٍش هثتٌی تر حذ ترش 3-2-1

ثطـ، ؾبزٌی ٚ ؾطفز ا٘دبْ اٍِٛضیشٓ آٖ اؾز. سٕبٔی ٔطاحُ سطیٗ حؿٗ ضٚـ ٔجشٙی ثط حس ٟٔٓ

ٞبی سِٛیس ثٝ افعاض اوؿُ اخطا وطز. قٙبؾبیی ظٖٚسٛاٖ سٛؾظ ٘طْاٍِٛضیشٓ ایٗ ضٚـ ضا ثٝ ؾبزٌی ٔی

ٞبی ثٙسی ٚ یب ؾبیط فّْٛ ٞٛقٕٙس ٘ساضز. ٚ فمظ ثب زا٘ؿشٗ ضٚـایٗ ضٚـ، احشیبج ثٝ زا٘ف عجمٝ

 ٞبی سِٛیس ضا سٛؾظ ایٗ ضٚـ سقییٗ ٕ٘ٛز.سٛاٖ ظٖٚٔیی اوشكبفی، سدطثی ٚ ؾبزٜ

ٞبی سِٛیس زض ٔربظٖ وطثٙبسٝ اؾز. ثعضٌشطیٗ فیت ایٗ ضٚـ، زلز دبییٗ آٖ زض سقییٗ ظٖٚ 

ی ایٗ ٞبی وطثٙبسٝ، ٕٞجؿشٍی دبییٗ ٔشغیطٞبی دشطٚفیعیىی زض آٖ اؾز. زض ٘شیدٝٚیػٌی ثبضظ ؾًٙ

عیىی )ٔب٘ٙس سرّرُ( ٔقیبض زلیمی اظ حس ثطـ ٔشغیطی ٕٞجؿشٍی دبییٗ، حس ثطـ یه ٔشغیط دشطٚفی

 زیٍط )ٔب٘ٙس سطاٚایی( ٘یؿز.

 

 ًتایج رٍش احتوالات ضرطی تیسیي 3-3

عٛض وٝ زض اٍِٛضیشٓ احشٕبلار قطعی زض فهُ ؾْٛ ٌفشٝ قس، ضٚـ ثیعیٗ ٘یبظ ثٝ آٔٛظـ زاضز. ٕٞبٖ

٘بٔٝ زض ثب سٛخٝ ثٝ لطاضزاز ایٗ دبیبٖ ی زازٜ ثطای ایٗ أط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز.ثٙبثطایٗ، ثبیس یه ٔدٕٛفٝ

ٔٛضز عجمٝ ثٙسی ظٖٚ سِٛیس )یقٙی عجمٝ ثٙسی ظٖٚ سِٛیس ثٝ ؾٝ ثرف سِٛیس وٙٙسٜ، ثسٖٚ لبثّیز 

ی آٔٛظـ آٖ اؾز وٝ زاضای ٞط ؾٝ ی زازٜی ضقیف(، قطط لاظْ ثطای ٔدٕٛفٝسِٛیس ٚ سِٛیس وٙٙسٜ

 آٔٛظـ ثجیٙس. ٘ٛؿ زازٜ ثبقس سب ضٚـ ثیعیٗ ثطای سٕبْ آٖ حبلار

قٛز ٔی ، ٔكبٞس1ٜ -3خسَٚ سٛخٝ ثٝ اٌط ثرٛاٞیٓ ثطای آٔٛظـ، یه چبٜ ضا ا٘شربة وٙیٓ، ثب 

سٛا٘ٙس ا٘شربة قٛ٘س چطاوٝ فمظ ایٗ زٚ چبٜ ٞؿشٙس وٝ سٕبٔی حبلار ٞبی ؾٝ ٚ چٟبض ٔیوٝ سٟٙب چبٜ

ی اظ ٞب أىبٖ ٘ذصیط ٘یؿز چطاوٝ زا٘ف اِٚیٝ )یىی چبٜسِٛیس ضا زاض٘س. آٔٛظـ ضٚـ ثیعیٗ زض ثمیٝ

اضوبٖ انّی زض فطَٔٛ ثیعیٗ( ثطای حسالُ یىی اظ ؾٝ ولاؼ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ لبثُ ٔحبؾجٝ ٘یؿز. 
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٘بٔٝ ثطای سقییٗ ظٖٚ سِٛیس ثٝ ضٚـ احشٕبلار قطعی، یه ثبض چبٜ ؾٝ ثٝ فٙٛاٖ ثٙبثط ایٗ، زض ایٗ دبیبٖ

ی ٔرشّف ثیعیٗ وٙٙسٜچبٜ آٔٛظـ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٚ یه ثبض چبٜ چٟبض. ثٙبثطایٗ زٚ عجمٝ ثٙسی 

ٞب ٘یع اؾشفبزٜ قسٜ اؾز سب لبثّیز سقٕیٓ ٞطیه  زاضیٓ ٚ اظ ایٗ زٚ عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜ، زض زیٍط چبٜ

 ثطضؾی قٛز. 

 

ٞبی چبٜ زض قف چبٜ ٔٛضز ثطضؾیٚضقیز آظٖٔٛ 2 -3خسَٚ   

 چبٜ

سقساز آظٖٔٛ چبٜ ثسٖٚ سِٛیس 

 ٘فز

npv=1 

چبٜ لبثّیز سِٛیس سقساز آظٖٔٛ 

سط اظ وٓ
       

   
 1500  

npv=2 

سقساز آظٖٔٛ چبٜ ثب لبثّیز 

سط اظ سِٛیس ثیف
       

   
 1500  

npv=3 

1 3 3 0 

2 2 0 1 

3 4 1 1 

4 1 1 1 

5 0 0 0 

6 1 0 1 

  

 اًتخاب هتغیرّای ٍرٍدی الگَریتن احتوالات ضرطی  3-3-1

ی اَٚ، ا٘شربة ٔشغیطٞبیی اٍِٛضیشٓ احشٕبلار قطعی زض زٚ ٔطحّٝ ا٘دبْ قس: ٔطحّٝا٘شربة ٔشغیطٞبی 

ی ثیعیٗ سٛؾظ ٔشغیطٞبی ٔٙشرت زض ی زْٚ، ؾبذشٗ قجىٝوٝ ثب ٞٓ ثطاظـ وٕی زاض٘س ٚ ٔطحّٝ

ی اَٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ی اَٚ ٚ زض ٟ٘بیز، ا٘شربة ٔشغیطٞبی ٟ٘بیی. ٔشغیطٞبی ٔٙشرت زض ٔطحّٝٔطحّٝ
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زض  چبٜ ؾٝ (. ٔشغیطٞبی6 -3قىُ قسٜ اؾز )ٞب اؾشرطاج ی چبٜٞبی ٕٞٝؿشٍی زازٜخسَٚ ٕٞج

 ا٘س.ثٝ ٞٓ ضؾٓ قسٜ ٘ؿجز 7 -3قىُ 

 

06/0  26/0  0/83 -0/86 DT 

14/0-  35/0-  -0/83 RHOB  

03/0-  17/0  NPHI   

0/89 LLD    

LLS     

ٞبی ٕ٘بیف چٍٍٛ٘ی ٕٞجؿشٍی ٔشغیطٞبی دشطٚفیعیىی زض وُ زازٜ 6 -3قىُ 

ا٘س.% ثب ذظ سحشب٘ی ٔكرم قس80ٜٞبی ثبلای ٔیساٖ ٔٛضز ٔغبِقٝ. ٕٞجؿشٍی  

 

%( فمظ یىی 80ثٝ فّز ثطاظـ ثبلا )ثبلای  DTو  NPHI ،RHOBثسیٗ سطسیت، اظ ٔیبٖ ٔشغیطٞبی 

(NPHI.ا٘شربة قس )  ٕٞچٙیٗ اظ ٔیبٖ ٔشغیطٞبیLLD  ٚLLS  فمظ 80٘یع ثٝ فّز ثطاظـ ثیف اظ %

، NPHIا٘س اظ: ی اَٚ فجبضر( ا٘شربة قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ، ٔشغیطٞبی ٔٙشرت زض ٔطحLLDّٝیىی )

CGR ،LLD .ٞؿشٙس 
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 اضٞبی ٔشغیطٞبی چبٜ ؾٝ.ٕ٘ٛز 7 -3قىُ 

 

ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ زض ٞط چبٜ اخطا قسٜ  K2ی اَٚ، اٍِٛضیشٓ ؾذؽ، ضٚی ٔشغیطٞبی ٔٙشرت زض ٔطحّٝ

ی ثیعیٗ، ثبیؿشی سطسیت فّی ٔقِّٛی ٔشغیطٞب حفؼ قٛز. زض اؾز. زض ٚاضز وطزٖ ٔشغیطٞب ثٝ قجىٝ

ثطای ٚضٚز ثٝ اٍِٛضیشٓ ا٘شربة قسٜ « CGRNPHILLDLLD/LLSNet Pay»خب، خبیٍكز ایٗ

 قٙبؾی ٚ ضیبضی ایٗ ا٘شربة:اؾز. زلایُ ظٔیٗ

قٙبؾی ثٝ ی ٔؿشمیٓ ثب سرّرُ وُ اؾز( اظ ؾًٙزض ضاثغٝ NPHIاِف( سبثیطدصیطی سرّرُ )وٝ 

 ی ٔؿشمیٓ ثب زضنس قیُ اؾز(.زض ضاثغٝ CGRذهٛل زضنس قیُ )وٝ 
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ی ٔؿشمیٓ ثب ٘فز اقجبؿ زض ضاثغٝ LLDفز اقجبؿ قسٌی )وٝ ( ضٚی NPHI٘) سبثیط سرّرُ ( ة

سط اؾز ٚ زض سط ثبقس، ٔمبٚٔز ٘بقی اظ فكبض ٔٛییٍٙی ثیفقسٌی اؾز(. ٞطچٝ سرّرُ وٓ

 قٛز.سط ا٘دبْ ٔیی ٟٔبخطر ٘فز( ؾرز٘شیدٝ خبیٍعیٙی آة سٛؾظ ٘فز )زض ٔطحّٝ

 ٛز اؾز.ی ضیبضی ثیٗ ایٗ زٚ ٔكٟاظ ضاثغٝ LLD/LLSضٚی  LLDسبثیط  ( ج

ٔشغیط ظٖٚ سِٛیس زض ا٘شٟبی ایٗ سطسیت لطاض ٌطفشٝ اؾز چطا وٝ لطاض اؾز سبثیط ٔشغیطٞبی  ( ز

 زیٍط ضٚی ایٗ ٔشغیط ثطضؾی قٛز.

ٞبی ثیعیٗ ضٚی ٔشغیطٞبی دشطٚفیعیىی ٞط چبٜ ثٝ نٛضر ٔدعا، قجىٝ K2دؽ اظ افٕبَ اٍِٛضیشٓ 

ٔؿشمیٕب ضٚی ظٖٚ سِٛیس  LLD/LLSٞب، ٔشغیط . زض سٕبْ چبٜآٔسٜ اؾز 8 -3قىُ قسٜ زض ؾبذشٝ 

ی ٔؿشمیٓ یب غیط ٔؿشمیٓ ثب ظٖٚ سِٛیس زض ضاثغٝ LLDٔٛثط اؾز ثٝ خع چبٜ قف. ٕٞچٙیٗ ٕٞیكٝ 

 ازأٝ آٔسٜ اؾز. زض 8 -3قىُ سفؿیط اؾز. 
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1اِف( چبٜ  

 

2ة( چبٜ  

 

3ج( چبٜ  

 

4ٞـ( چبٜ  

 

6ٚ( چبٜ  

 چبٜ.ثطای ٞط  K2ٞبی ثیعیٗ ؾبذشٝ قسٜ سٛؾظ اٍِٛضیشٓ قجىٝ 8 -3قىُ 
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 سٛاٖ ٔشغیطٞبی ٔٛثط ثط ظٖٚ سِٛیس ضا ثسیٗ نٛضر ٔقطفی ٕ٘ٛز:حبَ عجك قىُ فٛق، ٔی

  چبٜ یه: سٕبْ ٔشغیطٞب ضٚی ظٖٚ سِٛیس سبثیط زاض٘س أب ثب اِٚٛیزLLD/LLS ؾذؽ ،LLD. 

 .چبٜ زٚ: ٔكبثٝ چبٜ یه 

 ب زٚ ٔشغیط چبٜ ؾٝ: سٕبْ ٔشغیطٞب ضٚی ظٖٚ سِٛیس سبثیط زاض٘س أب اِٚٛیز ثٝ عٛض ٔؿبٚی ث

LLD/LLS  ٚLLD .اؾز 

 .ٝچبٜ چٟبض: ٔكبثٝ چبٜ ؾ 

  چبٜ قف: ٔشغیطٞبیCGR  ٚLLD  ثب اِٚٛیزLLD  ضٚی ظٖٚ سِٛیس ٔٛثطا٘س. ٔشغیطٞبی

NPHI  ٚLLD/LLS  ثب اِٚٛیزLLD/LLSٝی ٕٞجؿشٍی ضٚی ٔشغیط ، زض نٛضر ٚخٛز ضاثغ

ٚاثؿشٝ ٘یؿز. أب ثب سٛخٝ ثٝ  ٞبظٖٚ سِٛیس ٔٛثط ٞؿشٙس. زض غیط ایٗ نٛضر ظٖٚ سِٛیس ثٝ آٖ

ی ٕٞجؿشٍی ٚاثؿشٍی ظٖٚ سِٛیس ثٝ ایٗ زٚ ٔشغیط زض چٟبض چبٜ زیٍط، ثٝ احشٕبَ ظیبز ضاثغٝ

آٖ زٚ ٔشغیط زض ایٗ چبٜ ثیٗ ظٖٚ سِٛیس ٚ ایٗ زٚ ٔشغیط ٚخٛز زاضز ٚ زض ٘شیدٝ ظٖٚ سِٛیس ثٝ 

 ٘یع ٚاثؿشٝ اؾز.

ضٚی ظٖٚ سِٛیس، ایٗ زٚ  LLD/LLS  ٚLLDٖ زٚ ٔشغیط زض ٟ٘بیز ثب سٛخٝ ثٝ اخٕبؿ سبثیطٌصاض ثٛز

ٔشغیط ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی ضٚـ احشٕبلار قطعی ا٘شربة قس٘س. زض ازأٝ، ذطٚخی ضٚـ احشٕبلار 

 قٛ٘س.قطعی سٛؾظ آٔٛظـ زض زٚ چبٜ ؾٝ ٚ چٟبض ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ اضائٝ ٔی

 

 ًتایج تیسیي در حالت آهَزش در چاُ سِ  3-3-2

ـ احشٕبلار قطعی زض چبٜ ؾٝ آٔٛظـ زیسٜ اؾز. دؽ اظ آٔٛظـ زض چبٜ زض ایٗ حبِز، اٍِٛضیشٓ ضٚ

ثٙسی ٚ ٔیعاٖ نحز ثٝ نٛضر ظیط ٞبی عجمٝٞبی زیٍط افٕبَ قسٜ ٚ ٔبسطیؽٞبی چبٜؾٝ ، ضٚی زازٜ

 ا٘س.ٔحبؾجٝ قسٜ
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2ة( چبٜ  1چبٜ اِف(    
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4ز( چبٜ   ج( چبٜ ؾٝ 

  ذطٚخی ٚالقی 
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6ٞـ( چبٜ   

( ؾٝزض چبٜ  زیسٜ ثٙسی ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ ضٚـ ثیعیٗ )آٔٛظـثٙسی ٚ ٔیعاٖ نحز عجمٝٞبی عجمٝٔبسطیؽ 9 -3قىُ 

 ثٝ سفىیه چبٜ.
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ٚضقیز ظٖٚ سِٛیس وٝ سٛؾظ ثیعیٗ آٔٛظـ زیسٜ زض چبٜ ؾٝ سقییٗ قسٜ اؾز، زض عَٛ ٔیساٖ ٕٞب٘ٙس 

( 5 -3قىُ ساَٚ )(. ثطذلاف سغبثك فٕمی زض ضٚـ ٔش10 -3قىُ اؾز )ضٚـ ٔشساَٚ سطؾیٓ قسٜ 

ٜ زیٍط ٔشفبٚر ثٛز، زض سقییٗ ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ ضٚـ ثیعیٗ )آٔٛظـ زیسٜ وٝ ضفشبض زٚ چبٜ ثب چٟبض چب

ٍط زاض٘س. ثٙبثطایٗ زض سغبثك فٕمی ٚضقیز سِٛیس زض ایٗ ٞب ضفشبض ٘عزیه ثٝ ٕٞسیزض چبٜ ؾٝ(، سٕبْ چبٜ

 ا٘س.ٞب قطوز زازٜ قسٜٔیساٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ احشٕبلاسی، سٕبْ چبٜ

اٌط ثرٛاٞیٓ ضفشبض ایٗ ٔیساٖ ضا )اظ ِحبػ لبثّیز سِٛیس( زض عَٛ لبئٓ سٛنیف وٙیٓ، ٕٞب٘ٙس 

ی سِٛیس وٙٙسٜ )حسٚزا افٕبق وٕشط اظ سٜٞبی ضٚـ ٔشساَٚ، ثٝ ؾبزٌی ثٝ زٚ ثرف فٕسفؿیط ذطٚخی

قٛز وٝ قٛز. یبزآٚضی ٔیٔشط( سمؿیٓ ٔی 3000سط اظ ٔشط( ٚ غیط لبثُ سِٛیس )حسٚزا افٕبق ثیف 3000

ٔشطی لطاض زاضز. سفؿیط سفهیّی ضفشبض ٔیساٖ، زض  3000ؾغح آة ٚ ٘فز زض ایٗ ٔیساٖ، زض حسٚز فٕك 

 ازأٝ آٔسٜ اؾز.
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سٛاٖ وُ ٔیساٖ ضا ثٝ دٙح ظٖٚ سطی، ٔیسمؿیٓ ثٙسی فٛق، وبٔلا وّی اؾز ٚ زض سمؿیٓ ثٙسی زلیك

 -3قىُ لبثّیز سِٛیس( ٔغبثك ظٖٚ سمطیجب ثسٖٚ )یه ظٖٚ سِٛیس ذبِم، زٚ ظٖٚ سِٛیس ٘بذبِم ٚ زٚ 

 سمؿیٓ ٕ٘ٛز: 10

 اظ ِحبػ ٔىب٘ی، ٔٙغجك ثط ظٖٚ ٘بذبِم ثبلایی ضٚـ  ثبلایی.غیط لبثُ سِٛیس : ظٖٚ ظٖٚ یه

 ٔشساَٚ اؾز.

 ٚٔكبثٝ ظٖٚ زٚ زض ضٚـ ٔشساَٚ.  ی ذبِم.: ظٖٚ سِٛیس وٙٙسٜظٖٚ ز 

 ٝوٝ فمظ زض ثرف قٕبِی ٔیساٖ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز. ایٗ  ٔیب٘ی.٘بذبِم  سِٛیس : ظٖٚظٖٚ ؾ

 ظٖٚ ٘یع ٔكبثٝ ظٖٚ ؾٝ زض سغبثك فٕمی ثٝ ضٚـ ٔشساَٚ اؾز.

 ٖٚ٘ساضز لبثّیز سِٛیس ٔكبثٝ ظٖٚ چٟبض زض ضٚـ ٔشساَٚ اؾز ٚ: چٟبض ظ. 

 ٖٚٔكبثٝ ظٖٚ دٙح زض ضٚـ ٔشساَٚ اؾز ِٚی ٌؿشطـ آٖ  ٘بذبِم دبییٙی. سِٛیس : ظٖٚدٙح ظ

 ٞبی ٔیب٘ی ٔیساٖ ٚخٛز زاضز.زض لؿٕزفمظ 

 

 ًتایج تیسیي در حالت آهَزش در چاُ چْار  3-3-3

زض ایٗ حبِز ٘یع ٕٞب٘ٙس حبِز لجُ، ضٚـ احشٕبلار قطعی ثیعیٗ ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ ثب ایٗ سفبٚر وٝ 

ثٙسی ٚ ٔیعاٖ نحز ثٝ سفىیه ٞط چبٜ، ثٝ آٔٛظـ زض چبٜ چٟبض ا٘دبْ قسٜ اؾز. ٔبسطیؽ عجمٝ

 ا٘س.ٔحبؾجٝ قسٜنٛضر ظیط 
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6ٞـ( چبٜ   

( چٟبضثٙسی ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ ضٚـ ثیعیٗ )آٔٛظـ زض چبٜ ثٙسی ٚ ٔیعاٖ نحز عجمٝٞبی عجمٝٔبسطیؽ: 11 -3قىُ 

 ثٝ سفىیه چبٜ.
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 ٞبی، ٕٞب٘ٙس ضٚـ٘یع سقییٗ قسٜ اؾز چٟبضٚضقیز ظٖٚ سِٛیس وٝ سٛؾظ ثیعیٗ آٔٛظـ زیسٜ زض چبٜ 

زض ایٗ قىُ، ضفشبض چبٜ قف ثب دٙح چبٜ زیٍط (. 12 -3قىُ اؾز )زض عَٛ ٔیساٖ سطؾیٓ قسٜ لجُ، 

، چبٜ قف ٘بزیسٜ ٌطفشٝ قسٜ . ثٙبثطایٗ زض سغبثك فٕمی ٚضقیز سِٛیس زض ایٗ ٔیسأٖشفبٚر اؾز

 اؾز.

یٗ آٔٛظـ زیسٜ زض چبٜ چٟبض( اٌط ثرٛاٞیٓ ضفشبض ایٗ ٔیساٖ اظ ِحبػ لبثّیز سِٛیس )سٛؾظ ثیع

ی سِٛیس وٙٙسٜ )حسٚزا زض عَٛ لبئٓ سٛنیف وٙیٓ، ٕٞب٘ٙس زٚ ضٚـ لجُ، ثٝ ؾبزٌی ثٝ زٚ ثرف فٕسٜ

قٛز. ٔشط( سمؿیٓ ٔی 3000سط اظ ٔشط( ٚ غیط لبثُ سِٛیس )حسٚزا افٕبق ثیف 3000افٕبق وٕشط اظ 

 ٔشطی لطاض زاضز. 3000حسٚز فٕك  قٛز وٝ ؾغح آة ٚ ٘فز زض ایٗ ٔیساٖ، زضٔدسزا یبزآٚضی ٔی
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سٛاٖ وُ ٔیساٖ ضا ثٝ قف ظٖٚ سطی، ٔیسمؿیٓ ثٙسی فٛق، وبٔلا وّی اؾز ٚ زض سمؿیٓ ثٙسی زلیك

 12 -3قىُ ٔغبثك ظٖٚ ثسٖٚ لبثّیز سِٛیس( )یه ظٖٚ سِٛیس ذبِم، ؾٝ ظٖٚ سِٛیس ٘بذبِم ٚ زٚ 

 سمؿیٓ ٕ٘ٛز:

 ٞبی ٔشساَٚ ٚ ثیعیٗ ؾٝ اؾز ثب ایٗ ظٖٚ ٔكبثٝ ظٖٚ زٚ زض ضٚـ .سِٛیس ذبِم: ظٖٚ ظٖٚ یه

 ایٗ سفبٚر وٝ ضربٔز آٖ زض ذطٚخی ایٗ ضٚـ ثیكشط اؾز.

 ٖٚایٗ  .ٕبِی ٔیساٖ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾزوٝ فمظ زض ثرف ق ذبِم٘بی : ظٖٚ سِٛیس وٙٙسٜزٚ ظ

ظٖٚ اظ ِحبػ ٔٛلقیز خغطافیبیی، اضسفبفی ٚ عجمٝ ثٙسی سِٛیس، ٔكبثٝ ظٖٚ ؾٝ زض ضٚـ ثیعیٗ 

 ؾٝ اؾز.

 ٖٚٞب اظ ِحبػ ٔىب٘ی ٚ سِٛیس، ٔكبثٝ ظٖٚ چٟبض ٞبی فسْ سِٛیس. ایٗ ظٖٚ: ظٖٚٞبی ؾٝ ٚ دٙحظ

 س.ٞبی ٔشساَٚ ٚ ثیعیٗ ؾٝ ٞؿشٙزض سغبثك فٕمی ثٝ ضٚـ

 ٖٚٞبی لجُ ظٖٚ سِٛیس ٘بذبِم ٔرهٛل ضٚـ ثیعیٗ چٟبض. ایٗ ظٖٚ زض ضٚـ: چٟبض ظ

 ٔكبثٟی ٘ساضز ٚ ٔرهٛل ضٚـ ثیعیٗ چٟبض اؾز.

 ٖٚٞبی ٔشساَٚ ٚ ثیعیٗ ؾٝ اؾز. ٔكبثٝ ظٖٚ دٙح زض ضٚـ ذبِم دبییٙی. سِٛیس : ظٖٚقف ظ

 ضربٔز وٓ ایٗ ظٖٚ ٚ فسْ سساْٚ خب٘جی آٖ، اظ ویفیز آٖ وبؾشٝ اؾز.

 

 هعایة ٍ هحاسي رٍش تیسیي  3-3-4

ثعضٌشطیٗ فیت ضٚـ احشٕبلار قطعی ثیعیٗ، ٚاثؿشٍی قسیس ایٗ ضٚـ ثٝ ٔمبزیط زا٘ف اِٚیٝ اؾز. 

ایٗ ضٚـ،  ثطضؾی حؿبؾیزأب ایٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ سقییٗ ظٖٚ سِٛیس حؿبؾیز ظیبزی ٘ساضز. ثطای 

ٔمبزیط زا٘ف اِٚیٝ ثطای ٞط یه اظ ؾٝ ولاؼ ٔٛضز ثطضؾی زض چبٜ ؾٝ ثٝ فٕس سغییط زازٜ قسٜ اؾز )ثب 

 (. 13 -3قىُ سطؾیٓ قسٜ اؾز )ثٙسی ثبثز ٍٟ٘ساقشٗ ثبلی ٔمبزیط زا٘ف اِٚیٝ( ٚ زلز عجمٝ
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(، P1ی ثطای حبِز ثسٖٚ ٘فز )آ٘بِیع حؿبؾیز ضٚـ احشٕبلاسی ثیعیٗ زض چبٜ ؾٝ. ٔمبزیط زا٘ف اِٚیٝ  13 -3قىُ 

ا٘س ٚ زازٜ قسٜ( ثٝ فٕس سغییط P3ثكىٝ زض ضٚظ ) 1500زاض ثیكشط اظ ( ٚ ٘فزP2ثكىٝ زض ضٚظ ) 1500زاض وٕشط  اظ ٘فز

 ٞبی حبنّٝ، ٔمبیؿٝ ثطضؾی قسٜ اؾز.نحز

 

قىُ ثیعیٗ ثٝ زا٘ف اِٚیٝ اؾز. عجك قجٝ افمی ثٛزٖ ؾٝ ٕ٘ٛزاض فٛق ٕ٘بیكٍط فسْ حؿبؾیز ضٚـ 

ثكىٝ زض  1500زاض وٕشط اظ ٘فز ٚ ٘فزٞبی ثسٖٚ ی ولاؼضٚـ ثیعیٗ ٘ؿجز ثٝ زا٘ف اِٚیٝ 13 -3

ثكىٝ زض ضٚظ وٕی  1500زاض ثیكشط اظ ی ولاؼ ٘فزضٚظ حؿبؼ ٘یؿز أب ٘ؿجز ثٝ زا٘ف اِٚیٝ

حؿبؾیز زاضز وٝ اِجشٝ لبثُ اغٕبو اؾز. فّز فسْ حؿبؾیز ضٚـ ثیعیٗ ٘ؿجز ثٝ سقییٗ ظٖٚ 

ٞبی چبٜ( اؾز. زض نٛضسی وٝ زض یه ٔیساٖ، سفبٚر ظیبز زثی سِٛیس )ذطٚخی آظٖٔٛسِٛیس زض ایٗ 

ٔیساٖ ایٗ سفبٚر وٓ ثبقس، ضٚـ ثیعیٗ ٘ؿجز زض آٖ ٔیساٖ حؿبؼ ذٛاٞس ثٛز. ٕٞچٙیٗ اٌط زض 

ضا ثیف اظ ؾٝ حبِز لطاض زٞیٓ، زض ایٗ  npvٕٞیٗ ٔیساٖ، سقساز ذطٚخی ضا ظیبزسط وٙیٓ، یقٙی ٔمبزیط 

 حؿبؾیز ٔكبٞسٜ ذٛاٞس قس. ٔیساٖ ٘یع

فیت زیٍط ضٚـ ثیعیٗ، ٘یبظ آٖ ثٝ آٔٛظـ زیسٖ اؾز. ایٗ أط ثبفث وبٞف لسضر سقٕیٓ آٖ  

-وٙس. ٕٞچٙیٗ زض ٔٛاضزی وٝ ثبظٜی فّٕىطز ٔٛثط آٖ ضا ٔحّی ٔیقٛز ٚ ٔحسٚزٜٞبی زیٍط ٔیزض چبٜ

ٛ٘ی اظ زضٖٚ چبٜ ضا زض ثط ٌیطز، ی سحز آظٖٔٛ قطایظ ٌٛ٘بٌی آظٖٔٛ چبٜ ثٝ ٘حٛی ثعضي ثبقس وٝ ثبظٜ
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آیس. ثٙبثطایٗ ثطای ثبلاسط ثٝ فّز عجمٝ ثٙسی وُ آٖ ثبظٜ زض یه ولاؼ، زلز آٔٛظـ زیسٖ دبییٗ ٔی

 ی آظٖٔٛ چبٜ ثبیس زض حس أىبٖ وٛچه ثبقس.ثطزٖ زلز ضٚـ ثیعیٗ، ثبظٜ

قی سرههی سطیٗ حؿٗ ایٗ ضٚـ، وبضایی آٖ زض ٔربظٖ وطثٙبسٝ اؾز. ثٝ فّز ٘جٛز ضٚثعضي 

ٞبی سِٛیس زض ٔربظٖ وطثٙبسٝ، ایٗ ضٚـ ثٝ فّز آٔٛظـ زیسٖ زض ٔرعٖ ٔٛضز ثطای قٙبؾبیی ظٖٚ

ٞبی ٔغبِقٝ، إٞیز ذبنی زض ثطضؾی ٔربظٖ وطثٙبسٝ زاضز. ٔضبفب ثط ایٗ، زلز ٚ نحز ثبلای ضٚـ

ٚـ زض چبٞی احشٕبلاسی زض قطایظ ثٟیٙٝ )حساوثط ثٛزٖ زازٜ ثطای آٔٛظـ(، اعٕیٙبٖ ٚ لغقیز ایٗ ض

 ثطز.ٞبی آٖ ظیبز ثبقس ضا ثؿیبض ثبلا ٔیوٝ زازٜ

 

 ًتایج رٍش فازی 3-4

ٞبی ٔشفبٚر ٚ ثقضب ٔشضبزی زاض٘س. ثٙبثطایٗ زض سهٕیٓ ٌیطی ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ، ذطٚخیعجمٝ ثٙسی وٙٙسٜ

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔشرههبٖ ثقضب زچبض قه ٚ سطزیس قسٜ ٚ سهٕیٓ ٌیطی سٛؾظ ٘شبیح عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜ

ٞبیی ٞبی فبظی ضٚـٌفشٝ قس، ا٘شٍطاَ 4-4-2عٛض وٝ زض ثرف قٛز. ٕٞبٖكبٖ ؾرز ٔیثطای ای

 ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٞؿشٙس.ثطای سّفیك عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜ

ٞبی ٔشساَٚ، ثیعیٗ ؾٝ ٚ ثیعیٗ ٘بٔٝ سب وٖٙٛ اظ ؾٝ عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜ )ضٚـزض ایٗ دبیبٖ

ٞبی ثیعیٗ فبظی ؾز )ذطٚخی ضٚـچٟبض( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ حبِز ذطٚخی زٚسبیكبٖ ٔكبثٝ ا

سٛاٖ آٖ زٚ ضا ثب ٞٓ سطویت ٕ٘ٛز. فُٕ اؾز زض حبِی وٝ ذطٚخی ضٚـ ٔشساَٚ غیطفبظی اؾز( ٚ ٔی

ثٝ زٚ ضٚـ  4-4-2ٞبی ثیعیٗ ؾٝ ٚ ثیعیٗ چٟبض، سٛؾظ اٍِٛضیشٓ ثرف سّفیك عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜ

( CCR، ٕٞبٖ ٔمبزیط ٔیعاٖ نحز ) فبظیی ا٘ساظٜا٘دبْ قسٜ اؾز. ٔمبزیط اِٚیٝ 69ٚ ؾٌٛٙٛ 68چٛوٛیز

 ا٘س. ٘شبیح ایٗ سطویت زض ازأٝ آٔسٜ اؾز.ا٘شربة قسٜ

                                                 
68 Choquet 
69 Sugeno 
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 ًتایج اًتگرل چَکَیت 3-4-1

ٞبی ثیعیٗ ؾٝ ٚ ثیعیٗ چٟبض سٛؾظ ا٘شٍطاَ چٛوٛیز وٝ یه سطویت عجك سطویت عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜ

 آٔسٜ 14 -3قىُ وٝ زض سقییٗ قس٘س ٞبی سساذُ وٙٙسٜ ٚ ٔیعاٖ نحز ی ذغی اؾز، ٔبسطیؽوٙٙسٜ

 اؾز.
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 6ٞـ( چبٜ 

ا٘شٍطاَ چٛوٛیز )سطویت ثیعیٗ ؾٝ ثٙسی ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ ثٙسی ٚ ٔیعاٖ نحز عجمٝٞبی عجمٝٔبسطیؽ: 14 -3قىُ 

 ثٝ سفىیه چبٜ. ٚ ثیعیٗ چٟبض(
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ٞبی ثیعیٗ ؾٝ ٚ ثیعیٗ ا٘شٍطاَ چٛوٛیز )سطویت عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜٚضقیز ظٖٚ سِٛیس وٝ سٛؾظ 

(. 15 -3قىُ عَٛ ٔیساٖ سطؾیٓ قسٜ اؾز )زض لجُ،  ٞبی، ٕٞب٘ٙس ضٚـ٘یع سقییٗ قسٜ اؾز چٟبض(

. ثٙبثطایٗ زض سغبثك فٕمی فبٚر اؾز( ثب دٙح چبٜ زیٍط ٔشقفزض ایٗ قىُ ٘یع، ضفشبض یه چبٜ )چبٜ 

 ، چبٜ قف ٘بزیسٜ ٌطفشٝ قسٜ اؾز.ٚضقیز سِٛیس زض ٔیساٖ

)سٛؾظ ا٘شٍطاَ چٛوٛیز( زض عَٛ لبئٓ اٌط ثرٛاٞیٓ ضفشبض ایٗ ٔیساٖ اظ ِحبػ لبثّیز سِٛیس 

ی سِٛیس وٙٙسٜ )حسٚزا افٕبق وٕشط ٞبی لجُ، ثٝ ؾبزٌی ثٝ زٚ ثرف فٕسٜسٛنیف وٙیٓ، ٕٞب٘ٙس ضٚـ

قٛز. ٔدسزا یبزآٚضی ٔشط( سمؿیٓ ٔی 3000سط اظ ٔشط( ٚ غیط لبثُ سِٛیس )حسٚزا افٕبق ثیف 3000اظ 

ٔشطی لطاض زاضز. زض ازأٝ، سمؿیٓ  3000ز فٕك قٛز وٝ ؾغح آة ٚ ٘فز زض ایٗ ٔیساٖ، زض حسٚٔی

 ثٙسی سفهیّی اضائٝ قسٜ اؾز.
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سٛاٖ وُ ٔیساٖ ضا ثٝ ٞفز ظٖٚ )یه سطی، ٔیزلیكفلاٜٚ ثط سمؿیٓ ثٙسی وّی فٛق، زض سمؿیٓ ثٙسی 

 سمؿیٓ 15 -3قىُ ٔغبثك ظٖٚ ثسٖٚ لبثّیز سِٛیس( ظٖٚ سِٛیس ذبِم، چٟبض ظٖٚ سِٛیس ٘بذبِم ٚ زٚ 

 ٕ٘ٛز:

 ٖٚٞبی ٔشساَٚ ٚ ثیعیٗ ایٗ ظٖٚ ٔكبثٝ ظٖٚ یه زض ضٚـ .سِٛیس ٘بذبِم ثبلایی: ظٖٚ یه ظ

 ؾٝ ٚ ثرف ثبلایی ظٖٚ یه زض ضٚـ ثیعیٗ چٟبض اؾز.

 ٜٞبی ٔشساَٚ ٚ ثیعیٗ ؾٝ ٚ ظٖٚ ی ذبِم وٝ ٔكبثٝ ظٖٚ زٚ زض ضٚـظٖٚ زٚ: ظٖٚ سِٛیس وٙٙس

 یه زض ضٚـ ثیعیٗ چٟبض اؾز.

 ٖٚایٗ  .وٝ فمظ زض ثرف قٕبِی ٔیساٖ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز ذبِم٘بی : ظٖٚ سِٛیس وٙٙسٜؾٝ ظ

ٞبی ظٖٚ اظ ِحبػ ٔٛلقیز خغطافیبیی، اضسفبفی ٚ عجمٝ ثٙسی سِٛیس، ٔكبثٝ ظٖٚ ؾٝ زض ضٚـ

 ثیعیٗ ؾٝ ٚ ثیعیٗ چٟبض اؾز.

 ٖٚٞب اظ ِحبػ ٔىب٘ی ٚ سِٛیس، ٔكبثٝ ظٖٚ ٞبی فسْ سِٛیس. ایٗ ظٖٚ: ظٖٚٚ قفٞبی چٟبض ظ

ٞبی ؾٝ ٚ دٙح زض سغبثك فٕمی ٞبی ٔشساَٚ ٚ ثیعیٗ ؾٝ ٚ ظٖٚچٟبض زض سغبثك فٕمی ثٝ ضٚـ

 ثٝ ضٚـ ثیعیٗ چٟبض اؾز.

 ٖٚٞبی ثسٖٚ لبثّیز سِٛیس اؾز. ایٗ ظٖٚ ٔكبثٝ ظٖٚ ظٖٚ سِٛیس ٘بذبِم زض ثیٗ ظٖٚ: دٙح ظ

 ِٛیس ٘بذبِم چٟبض زض ضٚـ ثیعیٗ چٟبض اؾز.س

 ٖٚٞبی ٔشساَٚ ٚ ثیعیٗ ؾٝ ٚ ظٖٚ ٔكبثٝ ظٖٚ دٙح زض ضٚـ ذبِم دبییٙی. سِٛیس : ظٖٚٞفز ظ

 قف زض ضٚـ ثیعیٗ چٟبض اؾز.

 

 ًتایج اًتگرل سَگٌَ 3-4-2

ی عجمٝ ثٙسی اقبضٜ قس، ا٘شٍطاَ ؾٌٛٙٛ دطوبضثطز سطیٗ سطویت وٙٙسٜ 4-4-2عٛض وٝ زض ثرف ٕٞبٖ

ٞبی ثیعیٗ ؾٝ ٞبی فبظی سطویت اعلافبر اؾز. عجك سطویت عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜٞب زض ثیٗ ضٚـوٙٙسٜ
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ٞبی سساذُ ی غیط ذغی اؾز، ٔبسطیؽٚ ثیعیٗ چٟبض سٛؾظ ا٘شٍطاَ ؾٌٛٙٛ وٝ یه سطویت وٙٙسٜ

 اؾز. آٔسٜ 16 -3قىُ قس٘س وٝ زض سقییٗ وٙٙسٜ ٚ ٔیعاٖ نحز 

 

  ذطٚخی ٚالقی   ذطٚخی ٚالقی 

ـ 
ضٚ

( ٓ
ٕی

ه
س

ٛٙ
ٌٛ

ؾ
)

 

               
 
 
 

[
            
            
            

] ـ   
ضٚ

( ٓ
ٕی

ه
س

ٛٙ
ٌٛ

ؾ
)

 

               
 
 
 

[
            
            
            

]   

 

     
                        

 
      

     
              

 
      

  

     
                        

 
      

     
              

 
       

 1اِف( چبٜ  2ة( چبٜ 

  ذطٚخی ٚالقی   ذطٚخی ٚالقی 

ـ 
ضٚ

( ٓ
ٕی

ه
س

ٛٙ
ٌٛ

ؾ
)

 

               
 
 
 

[
            
            
            

] ـ   
ضٚ

( ٓ
ٕی

ه
س

ٛٙ
ٌٛ

ؾ
)

 

               
 
 
 

[
            
            
            

]   

 

     
                        

 
      

     
              

 
      

  

     
                        

 
      

     
              

 
       

 3ج( چبٜ  4ز( چبٜ 

  ذطٚخی ٚالقی 

ـ  
ضٚ

( ٓ
ٕی

ه
س

ٛٙ
ٌٛ

ؾ
) 

               
 
 
 

[
            
            
            

]   

 

     
                        

 
      

    
              

 
       

 6ٞـ( چبٜ 

ا٘شٍطاَ ؾٌٛٙٛ )سطویت ثیعیٗ ؾٝ ٚ ثٙسی ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ ثٙسی ٚ ٔیعاٖ نحز عجمٝٞبی عجمٝٔبسطیؽ: 16 -3قىُ 

 ثٝ سفىیه چبٜ. ثیعیٗ چٟبض(
 



68 

 

 ٞبی ثیعیٗ ؾٝ ٚ ثیعیٗ چٟبض(ا٘شٍطاَ ؾٌٛٙٛ )سطویت عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜٚضقیز ظٖٚ سِٛیس وٝ سٛؾظ 

 ایٗ (. زض17 -3قىُ اؾز )قسٜ عَٛ ٔیساٖ سطؾیٓ زض لجُ،  ٞبی، ٕٞب٘ٙس ضٚـ٘یع سقییٗ قسٜ اؾز

. ثٙبثطایٗ زض سغبثك فٕمی ٚضقیز سِٛیس زض فبٚر اؾزثب دٙح چبٜ زیٍط ٔش قفچبٜ قىُ ٘یع، ضفشبض 

 ، ٕٞب٘ٙس ضٚـ چٛوٛیز، چبٜ قف ٘بزیسٜ ٌطفشٝ قسٜ اؾز.ٔیساٖایٗ 

ثرٛاٞیٓ ضفشبض ایٗ ٔیساٖ اظ ِحبػ لبثّیز سِٛیس )سٛؾظ ا٘شٍطاَ ؾٌٛٙٛ( زض عَٛ لبئٓ اٌط 

ی سِٛیس وٙٙسٜ )حسٚزا افٕبق وٕشط ٞبی لجُ، ثٝ ؾبزٌی ثٝ زٚ ثرف فٕسٜسٛنیف وٙیٓ، ٕٞب٘ٙس ضٚـ

 قٛز. ٔدسزا یبزآٚضیٔشط( سمؿیٓ ٔی 3000سط اظ ٔشط( ٚ غیط لبثُ سِٛیس )حسٚزا افٕبق ثیف 3000اظ 

 ٔشطی لطاض زاضز. 3000قٛز وٝ ؾغح آة ٚ ٘فز زض ایٗ ٔیساٖ، زض حسٚز فٕك ٔی
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سٛاٖ وُ ٔیساٖ ضا ثٝ ٞفز ظٖٚ )یه سطی، ٔیزلیكفلاٜٚ ثط سمؿیٓ ثٙسی وّی فٛق، زض سمؿیٓ ثٙسی 

 سمؿیٓ 17 -3قىُ ( ٔغبثك ظٖٚ ثسٖٚ لبثّیز سِٛیسظٖٚ سِٛیس ذبِم، چٟبض ظٖٚ سِٛیس ٘بذبِم ٚ زٚ 

ٞبی ؾٌٛٙٛ ٚ چٛوٛیز( ٞبی فبظی )ا٘شٍطاَخب اؾز وٝ ٘شبیح سغبثك فٕمی سٛؾظ ضٚـ. خبِت ایٕٗ٘ٛز

 ٞب اؾز.سمطیجب یىؿبٖ اؾز وٝ ایٗ أط ذٛز سبییسی ثط زلز ثبلای )سىطاض دصیطی( ایٗ ضٚـ

 :ٔكبثٝ ظٖٚ یه زض سغبثك فٕمی ثٝ ضٚـ چٛوٛیز. .سِٛیس ٘بذبِم ثبلاییظٖٚ  ظٖٚ یه 

 ٜی ذبِم. ٔكبثٝ ظٖٚ زٚ زض سغبثك فٕمی ثٝ ضٚـ چٛوٛیز.ظٖٚ زٚ: ظٖٚ سِٛیس وٙٙس 

 ٖٚوٝ فمظ زض ثرف قٕبِی ٔیساٖ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز ذبِم٘بی : ظٖٚ سِٛیس وٙٙسٜؾٝ ظ. 

 ٔكبثٝ ظٖٚ ؾٝ زض سغبثك فٕمی ثٝ ضٚـ چٛوٛیز.

 ٞبی چٟبض ٚ قف زض سغبثك فٕمی ثٝ ٔكبثٝ ظٖٚ ٞبی فسْ سِٛیس: ظٖٚٞبی چٟبض ٚ قفٖٚظ

 ضٚـ چٛوٛیز.

 ٖٚٞبی ثسٖٚ لبثّیز سِٛیس اؾز. ٔكبثٝ ظٖٚ دٙح زض ظٖٚ سِٛیس ٘بذبِم زض ثیٗ ظٖٚ: دٙح ظ

 سغبثك فٕمی ثٝ ضٚـ چٛوٛیز.

 ٖٚٔكبثٝ ظٖٚ ٞفز زض سغبثك فٕمی ثٝ ضٚـ چٛوٛیز. ذبِم دبییٙی. سِٛیس : ظٖٚٞفز ظ 

 

 ّای هثتٌی تر فازیهعایة ٍ هحاسي رٍش  3-4-5

ٞب اؾز. ایٗ ٞب ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ضٚـٞبی فبظی، دیچیسٌی ٔفٟٛٔی ٚ اٍِٛضیشٕی آٖثعضٌشطیٗ فیت ضٚـ

 ٞبی فبظی ؾرز ثبقس. ثٙبثطایٗ ٌبٞی ٕٔىٗقٛز سٙؾیٓ دبضأشطٞبی وٙشطِی ضٚـدیچیسٌی ثبفث ٔی

-ٞبی سِٛیس زاقشٝ ثبقس أب زا٘ف وٓ اؾشفبزٜ وٙٙسٜاؾز ایٗ ضٚـ دشب٘ؿیُ ٔٙبؾجی ثطای سقییٗ ظٖٚ

-ٞبی فبظی، فسْ أىبٖ عجمٝی آٖ ثبفث قٛز وٝ ٘شٛا٘س دبؾد ثٟیٙٝ ضا زضیبفز وٙس. فیت زیٍط ضٚـ

ی ٞب، سّفیك وٙٙسٜی زیٍط اؾز چطاوٝ ایٗ ضٚـثٙسی ثسٖٚ ٚخٛز ذطٚخی عجمٝ ثٙسی وٙٙسٜ

 ضٚ٘س.ثٙسی وطزٖ ثٝ وبض ٕ٘یٞبی زیٍط ٞؿشٙس ٚ ٔقٕٛلا ثٝ ذٛزی ذٛز ثطای عجمٝوٙٙسٜذطٚخی عجمٝ
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ٞبی قٙبؾی، ثعضٌشطیٗ حؿٗ فٕٛٔی ضٚـأب ؾبظٌبضی ثبلای ٔفْٟٛ فبظی ثب ٔفبٞیٓ ظٔیٗ 

سقٕیٓ قٛز وٝ لبثّیز ٘بٔٝ ٔكبٞسٜ ٔیی فبظی اؾز. أب ثٝ نٛضر اذم زض ایٗ دبیبٖٔجشٙی ثط ٘ؾطیٝ

 سط اؾز وٝ زض ٔٛضز آٖ زض فهُ چٟبضْ ثحث ذٛاٞس قس.ٞبی زیٍط ثیفضٚـ ؾٌٛٙٛ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ

 

 ی جریاىًتایج رٍش هثتٌی تر هعادلِ 3-5

ٞبی ٔطؾْٛ سطویت اعلافبر ٘یؿز أب ٔبٞیز عٛض وٝ زض لجُ ٌفشٝ قس، ایٗ ضٚـ خع ضٚـٕٞبٖ

اؾز. ثٙبثطایٗ ثطای  9-2ی یٗ ضٚـ، ضاثغٝای ٔرشّف ضا زاضز. ٔجٙبی اسّفیك اعلافبر ٔٙبثـ زازٜ

  )ی ٔقیبض ظٖٚ سِٛیس ٔحبؾجٝ

  
(، ثبیس ٔمبزیط ٌطا٘طٚی ؾیبَ، سطاٚایی ٞط فٕك، اضسفبؿ ظٖٚ ٔٛضز 

ثطضؾی، سرّرُ ٞط فٕك، سطاوٓ دصیطی، فبنّٝ اظ ٔحٛض چبٜ ٚ ٔسر ظٔبٖ سِٛیس وُ ضا زاقشٝ ثبقیٓ. 

قسٜ اؾز قطوز ٘فز اؾشرطاج ی ٞبی ٔغعٜآظٔبیفٔمبزیط ٌطا٘طٚی ؾیبَ ٚ سطاوٓ دصیطی اظ ٌعاضقبر 

ی چبٜ ٞبیی وٝ ثٝ ٞط زِیّی )اظ لجیُ ٘جٛز ٔغعٜ( ایٗ زازٜ ٚخٛز ٘ساقز، اظ زازٜزض چبٜ (3 -3خسَٚ )

 .ٔدبٚض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

 

ٔمبزیط ٌطا٘طٚی ٚ سطاوٓ دصیطی زض ٞط چبٜ )ٔؿشرطج اظ ٌعاضقبر قطوز ٘فز( 3 -3خسَٚ   

یه چبٜ  زٚ چبٜ  ؾٝ چبٜ  چٟبض چبٜ  دٙح چبٜ  قف چبٜ   

 ٌطا٘طٚی

(cp) 

ٕٞبٖ چبٜ 

 دٙح
                              

ٕٞبٖ چبٜ 

 ؾٝ

ٕٞبٖ چبٜ 

 چٟبض

 سطاوٓ دصیطی

(      ) 

ٕٞبٖ چبٜ 

 دٙح
                  

ٕٞبٖ چبٜ 

 ؾٝ

ٕٞبٖ چبٜ 

 چٟبض
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وٕیز ٔقیبض سِٛیس، ٞٓ اظ ِحبػ ٔمساض ٘ؿجی آٖ ٚ ٞٓ اظ ِحبػ ٔمساض ٔغّك آٖ ٔقٙب ٚ إٞیز زاضز.  زض 

، ٔمبزیط فبنّٝ اظ ٔحٛض چبٜ ٚ ظٔبٖ سِٛیس، ٔمبزیطی 5-4-2اظ ثرف  8-2خب ثطای ثطآٚضزٖ قطط ایٗ

ا٘س. ا٘شربة ایٗ ٔبٜ( زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ 7)سمطیجب ؾبفز  5000ٔشط( ٚ  5/1ثبثز ٚ ثٝ سطسیت دٙح فٛر )

قٛز اضظـ ٘ؿجی وٕیز ٔقیبض سِٛیس ٞب، ثبفث ٔیافساز، ثٝ فّز ثبثز ثٛزٖ ٔمبزیطقبٖ ثطای سٕبْ چبٜ

ٌیطز )وٝ اِجشٝ ایٗ ٔغّت ثٝ ٔقٙبی فسْ حفؼ قٛز ٞطچٙس ٔقٙبزاضی ٔغّك آٖ سحز ققبؿ لطاض ٔی

 ؿز(.افشجبض ٔفْٟٛ ٔغّك ٔقیبض سِٛیس ٘ی

ٔمساض سرّرُ ثطای ٞط فٕك، ٕٞبٖ سرّرُ سرٕیٙی سٛؾظ قجىٝ فهجی ثطای سقییٗ ظٖٚ 

( زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثطای ٔمساض سطاٚایی ٘یع، ٕٞب٘ٙس 2-3سِٛیس ثٝ ضٚـ ٔشساَٚ حس ثطـ )ثرف 

ٞبی سرٕیٗ سطاٚایی ی دٟٙبٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٚضٚزیی فهجی ثب یه ٔیبٖ لایٝسرّرُ، اظ قجىٝ

(، ٚظٖ NPHI(، سرّرُ ٘ٛسطٖٚ )DT(، ظٔبٖ ٌصض ٔٛج )CGRیع، ٕ٘ٛزاضٞبی ٌبٔبی سهحیح قسٜ )٘

( ٚ LLS(، ٔمبٚٔز اِىشطیىی وٓ فٕك )LLD(، ٔمبٚٔز اِىشطیىی فٕیك )RHOBٔرهٛل سٛزٜ )

خب ٘یع ٔب٘ٙس ثبقس. زض ایٗ( ثٛزٜ ٚ اعلافبر قبٞس، آظٔبیكبر ٔغعٜ ٔیMSFLٔمبٚٔز اِىشطیىی ٔیىطٚ )

ٞب ی فهجی زض ایٗ چبٜٞبی یه، زٚ ٚ ؾٝ یه ثبض قجىٝٗ سرّرُ، ثطای سرٕیٗ سطاٚایی چبٜسرٕی

آٔٛظـ زیسٜ قسٜ اؾز ٚ ثبض زیٍط ثطای سرٕیٗ سطاٚایی زض چبٜ چٟبض، ثٝ عٛض ٔدعا زض آٖ چبٜ آٔٛظـ 

یت ٞبی آٔٛظـ، آظٖٔٛ ٚ افشجبض ؾٙدی ثٝ سطسی آٔٛظـ، زضنس زازٜزیسٜ قسٜ اؾز. زض ٞط زٚ ٔطسجٝ

 ٞبی ظیط آٔسٜ اؾز:% ثٛزٜ اؾز. چٍٍٛ٘ی زلز ٚ نحز ایٗ زٚ سرٕیٍٙط زض قى%20ُ ٚ %20، 60
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  ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ(   ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ( 

 اِف ة

r ٞبی ٔغعٜ: سٕبْ زازٜ 
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  ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ(   ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ( 

 ج ز

یه، زٚ ٚ ٞبی وٝ زض چبٜ سطاٚایی ی فهجی(چٍٍٛ٘ی زلز ٚ نحز سرٕیٍٙط )قجىٝ ٕ٘بیف 18 -3قىُ 

ی ٟ٘ب٘ی( زض ٔطاحُ اِف( آٔٛظـ، ة( ٘طٖٚ زض لایٝ 57ی فهجی سه لایٝ ثب آٔٛظـ زیسٜ اؾز )قجىٝ ؾٝ

 ٞب.افشجبضؾٙدی، ج( آظٖٔٛ، ز( وُ زازٜ
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r افشجبضؾٙدی:  
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  ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ(   ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ( 

 اِف ة

r ٞبی ٔغعٜ: سٕبْ زازٜ 
2
rآظٖٔٛ:    0.70=

2
=0.75  

ی
هج

 ف
ىٝ

قج
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  ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ(   ٔمبزیط ٚالقی )ٔغعٜ( 

 ج ز

آٔٛظـ  چٟبضوٝ زض چبٜ  ی فهجی( سطاٚایی)قجىٕٝ٘بیف چٍٍٛ٘ی زلز ٚ نحز سرٕیٍٙط  19 -3قىُ 

ی ٟ٘ب٘ی( زض ٔطاحُ اِف( آٔٛظـ، ة( ٘طٖٚ زض لایٝ 152ی فهجی سه لایٝ ثب زیسٜ اؾز )قجىٝ

 ٞب.افشجبضؾٙدی، ج( آظٖٔٛ، ز( وُ زازٜ

 

ٞبی یه سب دٙح ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ٞب، وٕیز ٔقیبض سِٛیس زض چبٜی چبٜدؽ اظ سرٕیٗ سطاٚایی زض ٕٞٝ

ٚ سرٕیٗ زٚض اظ ٚالقیز ٔشغیط ی ٔقیبض سِٛیس زض چبٜ قف، ٘جٛز اعلافبر ٔغعٜ فّز فسْ ٔحبؾجٝ
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ی فهجی آٔٛظـ زیسٜ زض چبٜ چٟبض اؾز )حسٚز ٘یٕی اظ ٔمبزیط سرٕیٙی سرّرُ سٛؾظ قجىٝ

 ی خطیبٖ زض ظیط آٔسٜ اؾز.ی ٔٙفی اؾز.(. ٘شبیح سقییٗ ظٖٚ سِٛیس سٛؾظ ٔقبزِٝسرّرُ، زض ٔحسٚزٜ

 

 

 ی خطیبٖ.ضٚـ ٔقبزِٝظٖٚ سِٛیس زض عَٛ ٔیساٖ ثط حؿت  سطؾیٓ ذطٚخی: 20 -3قىُ 

 

چبٜ  سٛا٘سٕ٘یی خطیبٖ، قٛز، ضٚـ ٔجشٙی ثط ٔقبزِٝزیسٜ ٔی ثٝ ٚضٛح 20 -3قىُ وٝ زض عٛض ٕٞبٖ

ٞب یىؿبٖ ٚ ٘عزیه نفط ٞؿشٙس(. ثٙبثطایٗ ثطای ی افكدٙح ضا اظ ٘ؾط سِٛیس ثطضؾی وٙس )ٔمبزیط زض ٕٞٝ

، چبٜ دٙح حصف قسٜ اؾز. فّز خٛاة ٘سازٖ ایٗ ضٚـ زض چبٜ دٙح، Fٞبی ٔیساٖ سغبثك فٕمی چبٜ

قٛز وٝ یبزآٚض ٔیی ایٗ چبٜ زض سرٕیٗ سرّرُ ٚ سطاٚایی اؾز )ٞبی ٔغعٜاحشٕبلا فسْ ٔكبضوز زازٜ

ٞبی یه، زٚ ٚ ٞبی فهجی آٔٛظـ زیسٜ قسٜ زض چبٜثطای سرٕیٗ سرّرُ ٚ سطاٚایی چبٜ دٙح، اظ قجىٝ

ؾٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. فّز ایٗ أط، ٘جٛز آظٖٔٛ چبٜ ٔقشجط زض ایٗ چبٜ اؾز وٝ أىبٖ ثطضؾی نحز 
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ی ثٝ زٚ ثرف سِٛیس وٙٙسٜزٞس.(. عجك قىُ فٛق، ٔرعٖ ؾطٚن ثٝ عٛض وّی ضٚـ ضا زض ایٗ چبٜ ٕ٘ی

آٔسٜ  21 -3قىُ ثیكشط زض قٛز. سمؿیٓ ثٙسی ثب خعئیبر فٛلب٘ی ٚ غیط لبثُ سِٛیس سحشب٘ی سمؿیٓ ٔی

 .اؾز

اٖ اظ ٔبسطیؽ سساذُ یب وٕیز ٔیعاٖ نحز عجمٝ ثٙسی سٛثطای ثطضؾی نحز ایٗ ضٚـ، ٕ٘ی 

(CCR( اؾشفبزٜ وطز. چطاوٝ زض ایٗ ضٚـ، عجمٝ ثٙسی نٛضر ٘ذصیطفشٝ ثّىٝ وٕیز ٔقیبض سِٛیس )  

  
 )

وٙبض ؾشٖٛ سرٕیٙی ٔمساض  21 -3قىُ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ثٝ خبی اثعاضٞبی ٌفشٝ قسٜ زض فٛق، زض 

(  

  
(، ؾشٖٛ ٚضقیز آظٖٔٛ چبٜ ٌصاقشٝ قسٜ اؾز سب ٘شبیح ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر چكٕی ثب قبٞس 

 )آظٖٔٛ چبٜ( ٔمبیؿٝ قٛ٘س.

ٞبی زٚ ٚ ؾٝ ٘شبیح عٛض وٝ زض ایٗ قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، زض زٚ ٔحُ اظ چبٜٕٞبٖ

ٞبی یه، زٚ ٚ ؾٝ اظ نحز سرٕیٗ ثب ٚالقیز سٙبؾت ثؿیبض ظیبزی زاضز. ثٝ عٛض وّی ٘شبیح زض چبٜ

سٛاٖ اؽٟبض ٘ؾط ٔغٕئٙی وطز. ٚیػٌی ثبضظ ذطٚخی ٔٙبؾجی ثطذٛضزاض اؾز أب زض ٔٛضز چبٜ چٟبض ٕ٘ی

)ٔجشٙی ثط سطویت زازٜ( وٝ ٞبی فٛق فبظی زض ایٗ ضٚـ، دیٛؾشٍی ٔمبزیط ذطٚخی اؾز. ثطذلاف ضٚـ

 ٔمبزیط ذطٚخی ٌؿؿشٝ اؾز.
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 قٛز:لطاض ظیط سمؿیٓ ثٙسی ٔیعجك قىُ فٛق، ٔرعٖ ؾطٚن ثٝ قف ثرف ثٝ 

 ٔكبثٝ ظٖٚ یه زض سغبثك فٕمی ثٝ ضٚـ ؾٌٛٙٛ. .سِٛیس ٘بذبِم ثبلایی: ظٖٚ ظٖٚ یه 

 ٜی ذبِم. ٔكبثٝ ظٖٚ زٚ زض سغبثك فٕمی ثٝ ضٚـ ؾٌٛٙٛظٖٚ زٚ: ظٖٚ سِٛیس وٙٙس 

  ظٖٚ ؾٝ: ظٖٚ غیط لبثُ سِٛیس وٝ ضربٔز لبثُ سٛخٟی زاضز. ایٗ ظٖٚ ٔكبثٝ ظٖٚ چٟبض زض

 ٞبی فبظی اؾز.ٞبی چٟبض ٚ قف زض ضٚـثیعیٗ ؾٝ ٚ ظٖٚ ضٚـ

 ٖٚوٝ زض سٕبْ ٔیساٖ ثٝ نٛضر یىٙٛاذز  ذبِم٘بی سِٛیس وٙٙسٜ ٞبی: ظٖٚٞبی چٟبض ٚ دٙحظ

 ٞبی ؾٝ ٚ دٙح زض ضٚـ ؾٌٛٙٛ.قٛ٘س. ٔكبثٝ ظٖٚزیسٜ ٕ٘ی

 ٖٚٞفز زض  ٔكبثٝ ظٖٚ .قٛزوٝ زض ثرف خٙٛثی زیسٜ ٕ٘ی ٘بذبِم دبییٙی سِٛیس : ظٖٚقف ظ

 ٞبی فبظی.ٞبی فٕمی ثٝ ضٚـسغبثك

 

 ی جریاىهعایة ٍ هحاسي رٍش هثتٌی تر هعادلِ 3-5-1

ثعضٌشطیٗ فیت ثٙیبزیٗ ایٗ ضٚـ، اؾشفبزٜ اظ فطِٔٛی اؾز وٝ زض ٔربظٖ ٔبؾٝ ؾٍٙی سٛؾقٝ یبفشٝ 

چبٜ  ی آظٖٔٛثبظٜ 17ی آظٖٔٛ چبٜ اظ وُ ثبظٜ 14(. أب اظ عطفی، دبؾد لبثُ لجَٛ )9-2اؾز )فطَٔٛ 

ی خطیبٖ زض ایٗ ٔرعٖ ٔٛخٛز زض ٔیساٖ، ثب ذطٚخی ایٗ ضٚـ ؾبظٌبضی زاض٘س( ضٚـ ٔجشٙی ثط ٔقبزِٝ

وطثٙبسٝ، ٘كبٍ٘ط لبثّیز ثبلای ایٗ ضٚـ زض ٔربظٖ ٔبؾٝ ؾٍٙی اؾز. فیت زیٍط ایٗ ضٚـ، ٚاثؿشٍی 

َ ایٗ ضٚـ قسیس آٖ ثٝ اعلافبر ٔغعٜ خٟز سرٕیٗ سرّرُ ٚ سطاٚایی اؾز. ثٝ ٘حٛی وٝ أىبٖ افٕب

 ضٚی اعلافبر چبٜ قف )ثٝ فّز ٘جٛز ٔغعٜ( ٚخٛز ٘ساضز.

أب حؿٗ ثعضي ایٗ ضٚـ، لبثّیز فبظی ؾبظی ذطٚخی ثٝ نٛضر دیٛؾشٝ اؾز. یقٙی ذطٚخی 

ٞبی لجُ، ذطٚخی ی افساز حمیمی ثیٗ نفط ٚ یه اؾز. زض حبِی وٝ زض ضٚـایٗ ضٚـ، قبُٔ وّیٝ

ی ذطٚخی ٞب لبثّیز اضائٝفط ٚ یه اؾز ٚ انلا ایٗ ضٚـفمظ قبُٔ سقساز ٔقسٚزی اظ افساز ثیٗ ن

 فبظی ثٝ نٛضر دیٛؾشٝ ضا ٘ساض٘س.
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 ی ًتایج ٍ جوع تٌذیهقایسِ: چْارمفصل 
 

 ٔمسٔٝ 4-1

   حی٘شبی ٔمبیؿٝ 4-2

 ٔرعٖ ؾطٚن اظ زیس سِٛیس ثٙسیظٖٚ 4-3

 Fٞبی سِٛیس ٔرعٖ ؾطٚن زض عَٛ ٔیساٖ سغبثك فٕمی ظٖٚ 4-4
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 هقذهِ 4-1

ی ٔسَ ؾْٛ ٚ ظٖٚ ثٙسی ٔرعٖ ؾطٚن ٚ ٟ٘بیشب اضائٝی ٘شبیح ٌفشٝ قسٜ زض فهُ ایٗ فهُ ثٝ ٔمبیؿٝ

ٞب ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ اذشهبل زازٜ قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ اثشسا افشجبض ذطٚخی Fٟ٘بیی ظٖٚ سِٛیس ثطای ٔیساٖ 

ا٘س، ؾذؽ ٞبی اؾشفبزٜ قسٜ ثطای سقییٗ ظٖٚ سِٛیس زض ایٗ ٔیساٖ، اِٚٛیز ثٙسی قسٜقسٜ ٚ ضٚـ

ٞبی لجّی ثٝ ثٙسی ٚاحسی ثطای ٔرعٖ ؾطٚن ٚ ٔیساٖ ٔٛضز ٔغبِقٝ اضائٝ قسٜ وٝ اظ سّفیك ضٚـظٖٚ

 بنُ قسٜ اؾز.ضٚـ ضای اوثطیز ح

 

 ی ًتایجهقایسِ  4-2

سطیٗ ضاٜ ثطای دطزاظیٓ. ؾبزٜٞبی فٛق ٔیی نحز ذطٚخی ٞط یه اظ ضٚـزض ایٗ ثرف ثٝ ٔمبیؿٝ

ٞب، وٕیز ٔیعاٖ نحز اؾز. ایٗ وٕیز وٝ ثٝ زٚ عطیك غیطفبظی ٚ فبظی ی نحز ایٗ ضٚـٔمبیؿٝ

 قسٜ اؾز.  ثٝ اظای ٞط چبٜ سطؾیٓ 2-4ٚ  1 -4قىُ سطسیت زض زٚ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز، ثٝ 

 

 

 ٞبی ٔیعاٖ نحز غیط فبظی ٞط ضٚـ زض ٞط چبٜ.ی وٕیز: ٔمبیؿ1ٝ -4قىُ 
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CCRc 

 ضوارُ چاُ

 کویت هیساى صحت غیرفازی

 (4+3)ؾٌٛٙٛ  (4+3)چٛوٛیز  4ثیعیٗ  3ثیعیٗ  ضٚـ حسثطـ
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ٞب ضا )ثط اؾبؼ ٔیعاٖ نحز( ثٝ وٝ ٔیعاٖ نحز غیطفبظی سطؾیٓ قسٜ اؾز، ضٚـ 1 -4قىُ سٛؾظ 

 سٛاٖ اِٚٛیز ثٙسی ٕ٘ٛز:نٛضر ظیط ٔی

 اِف( ضٚـ ثیعیٗ آٔٛظـ زیسٜ زض چبٜ ؾٝ.

 زیسٜ زض چبٜ چٟبض ٚ ؾٌٛٙٛ )سّفیك ثیعیٗ ؾٝ ٚ ثیعیٗ چٟبض(.ٞبی ثیعیٗ آٔٛظـ ة( ضٚـ

 ج( ضٚـ چٛوٛیز )سّفیك ثیعیٗ ؾٝ ٚ ثیعیٗ چٟبض(.

 ز( ضٚـ ٔشساَٚ )حسثطـ(.

سطیٗ سطیٗ ٔیعاٖ نحز ضا زاضا اؾز ٚ ضٚـ ثیعیٗ ؾٝ اظ ثیفعجك ایٗ اِٚٛیز ثٙسی، ضٚـ ٔشساَٚ وٓ

ٞب، وٕیز ٔیعاٖ نحز فبظی ضا ٔقیبض لطاض ضٚـ ی ایٗنحز ثطذٛضزاض اؾز. أب اٌط ثطای ٔمبیؿٝ

 ذٛاٞس قس. سطؾیٓ 2 -4قىُ زاقز، زٞیٓ، ذٛاٞیٓ 

 

 

 نحز فبظی ٞط ضٚـ زض ٞط چبٜ.ٞبی ٔیعاٖ وٕیز ی: ٔمبیؿ2ٝ -4قىُ 
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 کویت هیساى صحت فازی
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 دطزاظیٓ:فبظی ٔی ٞب اظ زیسٌبٜثٙسی ایٗ ضٚـ ثٝ اِٚٛیز 2 -4قىُ سٛخٝ ثٝ حبَ ثب 

 اِف( ضٚـ ؾٌٛٙٛ )سطویت ثیعیٗ ؾٝ ٚ ثیعیٗ چٟبض(.

 ٞبی ثیعیٗ آٔٛظـ زیسٜ زض چبٜ ؾٝ.ة( ضٚـ

 ج( ثیعیٗ آٔٛظـ زیسٜ زض چبٜ چٟبض.

 ز( ضٚـ چٛوٛیز )سطویت ثیعیٗ ؾٝ ٚ ثیعیٗ چٟبض(.

ٞبی دیكٟٙبزی سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز: اٚلا سٕبْ ضٚـعٛض ٔیثٙبثطایٗ ثب سٛخٝ ثٝ زٚ اِٚٛیز ثٙسی فٛق ایٗ

غیط فبظی ثبلا ٚ چٝ اظ ِحبػ ذطٚخی فبظی(. ثب٘یب اظ ضٚـ ٔشساَٚ وبضآٔسسط ٞؿشٙس )چٝ اظ ِحبػ نحز 

سطیٗ ضٚـ ٚ ا٘شٍطاَ ؾٌٛٙٛ وبضآٔسسطیٗ ٞبی دیكٟٙبزی، ضٚـ ا٘شٍطاَ چٛوٛیز ضقیفزض ٔیبٖ ضٚـ

 ضٚـ اؾز.

عٛض وٝ آٔسٜ اؾز. ٕٞبٖ ثٝ ٔٙؾٛض ٔمبیؿٝ ٞبی ٞط ضٚـای اظ ٚیػٌیذلانٝ 1 -4خسَٚ زض 

 ثٝ فٙٛاٖ ی خطیبٖسطیٗ ضٚـ، ضٚـ ٔجشٙی ثط ٔقبزِٝقٛز، ضٚـ ٔشساَٚ ثٝ فٙٛاٖ ؾبزٜٔكبٞسٜ ٔی

ٌٛٙٛ ثٝ فٙٛاٖ ضٚقی ثب ثبلاسطیٗ لبثّیز سقٕیٓ ٔقطفی ضٚـ ؾثبلاسطیٗ لسضر فبظی ؾبظی ذطٚخی ٚ 

 ٞب ٔحطظ اؾز.ی ثبلا زض ٔیبٖ ؾبیط ضٚـا٘س. ثطسطی ضٚـ ؾٌٛٙٛ ثب زاضا ثٛزٖ ؾٝ ضسجٝقسٜ
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 ٞبی ٞط ضٚـ خٟز ٔمبیؿٝای اظ ٚیػٌیذلانٝ 1 -4خسَٚ 

 

ٔیعاٖ نحز 

 غیط فبظی

(CCRc) 

ٔیعاٖ نحز 

 فبظی

(CCRf) 

 لبثّیز سقٕیٓ
لسضر فبظی 

 وطزٖ ذطٚخی
 ؾبزٌی ضٚـ

ٔجشی ثط حس 

 (ٔشساَٚثطـ )
 ثبلا ٘ساضز دبییٗ ٘ساضز دبییٗ

 دبییٗ ٔشٛؾظ دبییٗ ٔشٛؾظ ثبلا ثیعیٗ ؾٝ

 دبییٗ ٔشٛؾظ دبییٗ ٔشٛؾظ ثبلا ثیعیٗ چٟبض

 دبییٗ ٔشٛؾظ دبییٗ دبییٗ ٔشٛؾظ ا٘شٍطاَ چٛوٛیز

 دبییٗ ٔشٛؾظ ثبلا ثبلا ثبلا ا٘شٍطاَ ؾٌٛٙٛ

ٔجشٙی ثط 

 ی خطیبٖٔقبزِٝ
  ٔیعاٖ نحز وّی: 

  
 دبییٗ ثبلا ثبلا     

 

 زٍى تٌذی هخسى سرٍک از دیذ تَلیذ 4-3

ضا ثب سٛخٝ ثٝ ٚضقیز سِٛیس، ظٖٚ ثٙسی وٙیٓ.  Fزض ایٗ ٔدبَ، لهس آٖ زاضیٓ سب ٔرعٖ ؾطٚن ٔیساٖ 

ٞبی ٔشساَٚ، ثیعیٗ ؾٝ، ثیعیٗ چٟبض، ٞبی لجُ، ایٗ ٔرعٖ سٛؾظ قف ضٚـ ٔرشّف )ضٚـزض ثرف

خب ی خطیبٖ( ظٖٚ ثٙسی قس. أب ؾٛاَ ایٗا٘شٍطاَ چٛوٛیز، ا٘شٍطاَ ؾٌٛٙٛ ٚ ضٚـ ٔجشٙی ثط ٔقبزِٝ

سط اؾز؟ اؾز وٝ وساْ ظٖٚ ثٙسی نحز ٚ لغقیز ثیكشطی زاضز؟ یقٙی احشٕبَ ٚالقی ثٛزٖ آٖ ثیف

یز ٞط ضٚـ اؾز. أب ٔقیبضی زیٍط ٔؿّٕب ضطیت نحز ٔقیبضی ٔٙبؾت ثطای ثطضؾی نحز ٚ لغق

ثطای ثطضؾی لغقیز، سكبثٝ ظٖٚ ثٙسی سٛؾظ زٚ یب چٙس ضٚـ ٔرشّف اؾز یقٙی ضٚـ آٔبضی ضای 

 اوثطیز.

 3 -4قىُ ٞفز ثرف ٔغبثك سٛاٖ ؾطٚن ضا ثٝ ٞبی فٛق، ٔیثٝ عٛض وّی ثب سٛخٝ ثٝ ذطٚخی

-٘ؿجی سِٛیس زض آٖ ظٖٚ ٔی ظٖٚ ثٙسی ٕ٘ٛز. حطٚف لاسیٗ ٘ٛقشٝ قسٜ ضٚی ٞط ظٖٚ، ٕ٘بیكٍط ویفیز

 وٙس.ویفیز اظ ذٛة ثٝ ضقیف سغییط ٔی Gسب  Aثبقس ٚ ثٝ سطسیت اظ 
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 ٞبی فٛق اِصوط.ٞبی ضٚـثٙسی ؾبظ٘س ؾطٚن زض ٔیساٖ ٔٛضز ٔغبِقٝ ثب سٛخٝ ثٝ ذطٚخی : ظ3ٖٚ -4قىُ 

 

ٞبی یه، زٚ ٚ ٞفز لبثّیز سِٛیس ٔٙبؾجی زاض٘س. زض ایٗ ٔیبٖ، ظٖٚ زٚ، ثبلاسطیٗ ویفیز سِٛیس ضا ظٖٚ

یز سط اؾز ٚ ٞٓ ضربٔز ٔٙبؾجی زاضز. دؽ اظ ظٖٚ زٚ، ثبلاسطیٗ ویفزاضز چطا وٝ ٞٓ ذّٛل آٖ ثیف

سط اؾز، أب زض ٞبی یه ٚ ٞفز اؾز. زض حبِی وٝ ظٖٚ ٞفز ٘ؿجز ثٝ ظٖٚ یه ذبِمٔشقّك ثٝ ظٖٚ

قٛز چطاوٝ ظٖٚ ٞفز أشساز خب٘جی ذٛثی ٘ساضز ٚ ٌبٞی حبِز خب اِٚٛیز ثٝ ظٖٚ یه زازٜ ٔیایٗ

 ٌیطز.ای ثٝ ذٛز ٔیظثب٘ٝ

ٞبی یقٙی ٘ٝ لبثّیز سِٛیس ظٖٚٞبی ؾٝ ٚ دٙح اظ ِحبػ سِٛیس زض ٚضقیز ٔیب٘ٝ ٞؿشٙس. ظٖٚ 

ٞبی چٟبض ٚ قف ٞؿشٙس وٝ لبثّیز سِٛیس ٘ساقشٝ ثبقٙس. ظٖٚ یه، زٚ ٚ ٞفز ضا زاض٘س ٚ ٘ٝ ٔثُ ظٖٚ

دٙح ٘ؿجز ثٝ ظٖٚ ؾٝ زٚ ثطسطی زاضز: اٚلا ظٖٚ دٙح أشساز خب٘جی ٚ ضربٔز ذٛثی زاضز. ثب٘یب ظٖٚ ؾٝ 

یم زازٜ ٘كسٜ اؾز. یقٙی فسْ لغقیز زض ٞبی اؾشفبزٜ قسٜ، ثٝ نٛضر یىؿبٖ سكرزض سٕبْ ضٚـ

 ٞبی چٟبض ٚ قف لبثّیز سِٛیس ٘ساض٘س.سكریم ظٖٚ ؾٝ ثؿیبض ثبلا اؾز. ٟ٘بیشب ظٖٚ

 



85 

 

 Fّای تَلیذ هخسى سرٍک در طَل هیذاى تطاتق عوقی زٍى 4-4

ٞبی ، اظ ذطٚخی ضٚـFثٙسی ٔرعٖ ؾطٚن )اظ زیس سِٛیس( زض عَٛ ٔیساٖ ثطای سغبثك فٕمی ظٖٚ

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ یىی  70فبزٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ سغبثك فٕمی، اظ ضٚـ ضای اوثطیزفهُ ؾْٛ اؾش

 3 -4قىُ لجُ، زض قسٜ زض ٞبی ٌفشٝ ی ضٚـاظ فٖٙٛ سطویت اعلافبر اؾز. ذطٚخی سفؿیط قسٜ

 آٔسٜ اؾز.

ٞب ضفبیز ٗ قىُ، اضسفبؿ ٘ؿجی ظٖٚآٔسٜ اؾز. زض ای 5 -4قىُ زض ی ایٗ سغبثك فٕمی ٘شیدٝ

ٞبی ِحبػ قسٜ ٘یع، ثب سٛخٝ ثٝ ا٘س. سغییط ضربٔزسجسیلار خب٘جی ثطضؾی قسٜ٘كسٜ اؾز، ثّىٝ فمظ 

ی چٟبض ٔحُ چبٜ قٕبضٜزض  5 -4قىُ فٙٛاٖ ٔثبَ، زض  ثٝ .ثبقس( ٔی4 -4قىُ ذطٚخی قف ضٚـ )

قٛز. ٚ یب زیسٜ ٔی٘یع ضٚـ افعایف ضربٔز ظٖٚ یه ضا زاضیٓ. ایٗ دسیسٜ، زض ذطٚخی سٕبْ قف 

قٛز ٚ زض زٚ ضٚـ زیٍط، ایٗ چبٜ ٟبض ضٚـ سبییس ٔیوبٞف ضربٔز ظٖٚ زٚ زض چبٜ قف، سٛؾظ چ

ٔٛضز سحّیُ لطاض ٍ٘طفشٝ اؾز. ٕٞچٙیٗ وبٞف ضربٔز ظٖٚ زٚ زض چبٜ زٚ زض دٙح ضٚـ دكٟٙبزی 

 ٌطزز.زیسٜ قسٜ اؾز ٚ فمظ زض ضٚـ ٔشساَٚ سبییس ٕ٘ی

قٛز أب ضٚـ ٔشساَٚ ای قىُ ؾٝ سٛؾظ دٙح ضٚـ دیكٟٙبزی دطٚغٜ سبییس ٔیظٖٚ ظثب٘ٝ

ی افعایف ضربٔز ظٖٚ چٟبض زض وٙس. ٕٞچٙیٗ ؾٝ دسیسٜییٗ ظٖٚ سِٛیس، ٚخٛز آٖ ضا سبییس ٕ٘یسق

ٔحُ چبٜ چٟبض، افعایف ضربٔز ظٖٚ دٙح زض ٔحُ چبٜ زٚ ٚ ٘بظن قسٌی ظٖٚ قف زض ثرف خٙٛثی 

ا٘س )ثیعیٗ چٟبض، چٛوٛیز ٚ ؾٌٛٙٛ(، ٞب ضا سبییس وطزٜٞبیی وٝ ٚخٛز ایٗ ظٖٚٔیساٖ، زض سٕبْ ضٚـ

قٛز. زض ٟ٘بیز، ٘بظن قسٌی ظٖٚ ٞفز ٘یع سٛؾظ سٕبْ دٙح ضٚـ دیكٟٙبزی )ثدع ضٚـ زیسٜ ٔی

 قٛز.ٔشساَٚ( سبییس ٔی

 

                                                 
70 majority voting 
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 اِف( ذطٚخی ضٚـ ٔشساَٚ )ٔجشٙی ثط حس ثطـ(

 
 ة( ذطٚخی ضٚـ ثیعیٗ ؾٝ
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 ج( ذطٚخی ضٚـ ثیعیٗ چٟبض

 
 ز( ذطٚخی ضٚـ ا٘شٍطاَ فبظی چٛوٛیز
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 ا٘شٍطاَ فبظی ؾٌٛٙٛٞـ( ذطٚخی ضٚـ 

 
 ی خطیبَٚ( ذطٚخی ضٚـ ٔجشٙی ثط ٔقبزِٝ

 ٘بٔٝٞبی سِٛیس سٛؾظ قف ضٚـ اؾشفبزٜ قسٜ زض ایٗ دبیبٖٞبی عجمٝ ثٙسی ظٖٚذطٚخی: 4 -4قىُ 
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سطی ٘ؿجز ثٝ سط ؾبظ٘س ؾطٚن، زض فٕك وٓٞبی خٛاٖعٛض وٝ زض فهُ اَٚ اقبضٜ قس، ثرفٕٞبٖ

 ٞبی، فٕٛٔب ظ5ٖٚ -4قىُ عجك . (Ghabeishavi et al., 2010)ا٘س سط ٟ٘كشٝ قسٜٞبی لسیٕیثرف

ٞبی سِٛیس وٙٙسٜ (7ٚ  6، 5، 4ٞبی سط )ظٖٚٞبی لسیٕی( زض ٔمبیؿٝ ثب ظ3ٖٚٚ  2، 1ٞبی سط )ظٖٚخٛاٖ
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ثبلاسط ثبقس، عٛض ٘شیدٝ ٌطفز وٝ ثٝ عٛض وّی ٞط چٝ ویفیز سِٛیس سٛاٖ ایٗثٟشطی ٞؿشٙس. ثٙبثطایٗ ٔی

 سط اؾز ٚ ثطفىؽ.ٌصاضی وٓفٕك ضؾٛة

قىُ زض  7ٚ  6ٞبی ٔٛلقیز ظٖٚ ثٙس لجُ ٚ ثب سٛخٝ ثٝی اؾشٙشبج قسٜ زض ثب اؾشفبزٜ اظ لضیٝ 

، زض فٕك Fٞبی قٕبِی ٔیساٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ زض آغبظ ضؾٛة ٌصاضی ؾطٚن، ثرفٖ سٛا، ٔی5 -4

سٛا٘ؿشٝ اؾز ضاؾت قٛز. ثٝ فجبضر  7فٕك ا٘س وٝ ظٖٚ وٓٞبی خٙٛثی ثٛزٜسطی ٘ؿجز ثٝ ثرفوٓ

 زیٍط، خٟز دؿطٚی زضیب زض آٖ ظٔبٖ آِجیٗ ٚ اٚایُ ؾٙٛٔب٘یٗ، ثٝ ؾٕز خٙٛة ثٛزٜ اؾز.
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 گیری ٍ پیطٌْاداتًتیجِ: پٌجنفصل 
 

 یطیٌ دٝی٘ش 5-1

 سیسِٛ ظٖٚ ٗییسق یقٙبؾ ضٚـ حی٘شب 5-1-1

  یقٙبؾ ٗیظٔ حی٘شب 5-1-2

 كٟٙبزارید 5-2
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 گیریًتیجِ 5-1

قٙبؾی سقییٗ ظٖٚ ثرف سمؿیٓ وطز: ٘شبیح ضٚـ 2سٛاٖ ثٝ ٘بٔٝ ضا ٔیی ٘شبیح حبنُ اظ ایٗ دبیبٖوّیٝ

قٙبؾی سقییٗ ظٖٚ سِٛیس، ٘شبیدی اؾز وٝ زض ٔٛضز قٙبؾی. ٔٙؾٛض اظ ٘شبیح ضٚـسِٛیس ٚ ٘شبیح ظٔیٗ

قٙبؾی، ٞبی زْٚ ٚ ؾْٛ حبنُ قسٜ اؾز ٚ ٔٙؾٛض اظ ٘شبیح ظٔیٗٞبی ٔغطح قسٜ زض فهُضٚـ

 ٌطفشٝ قسٜ اؾز. Fقٙبؾی ٔیساٖ ٘شبیدی اؾز وٝ زض ٔٛضز ظٔیٗ

 

 ضٌاسی تعییي زٍى تَلیذتایج رٍشً 5-1-1

 ی ٞبی سٛؾقٝ یبفشٝ زض فهُ ؾْٛ )فٖٙٛ سطویت اعلافبر ٚ ضٚـ ٔجشٙی ثط ٔقبزِٝسٕبٔی ضٚـ

-ذطٚخیٞب ثب خطیبٖ(، سٛا٘بیی سفىیه ظٖٚ سِٛیس ثٝ نٛضر فبظی ضا زاض٘س. یقٙی ذطٚخی آٖ

 ٞبی آظٖٔٛ چبٜ )قبٞس( ؾبظٌبض اؾز.

  ٖزض سقییٗ ظٖٚ سِٛیس زض ٔیساFی دیكٟٙبزی، نحز ثبلاسطی ٌب٘ٝٞبی دٙح، سٕبٔی ضٚـ

 (.1 -4قىُ )عجك ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٔشساَٚ زاض٘س 

 ی ٔٛضز زٞس، زض ٔرعٖ وطثٙبسٝضٚـ ٔشساَٚ ٔضبفب ثط ایٗ وٝ ذطٚخی غیط فبظی اضائٝ ٔی

 ٔغبِقٝ لسضر سفىیه ذٛثی ٘ساضز.

 ٗسطیٗ نحز ضا زض سقییٗ ظٖٚ سِٛیس ثٝ نٛضر غیط آٔٛظـ زیسٜ زض چبٜ ؾٝ ثیف ضٚـ ثیعی

ؾٌٛٙٛ، چٛوٛیز ٚ ٟ٘بیشب ٞبی ثیعیٗ چٟبض ٚ فبظی زض ایٗ ٔیساٖ ضا زاضز. دؽ اظ آٖ، ضٚـ

 (.1 -4قىُ )عجك سطیٗ نحز ضا زاضز. ضٚـ ٔشساَٚ وٓ

 ٖٚٞبی سِٛیس ثٝ نٛضر فبظی، ضٚـ ؾٌٛٙٛ )سطویت ثیعیٗ ؾٝ ٚ اظ ِحبػ نحز سفىیه ظ

چٟبض( ثبلاسطیٗ نحز ضا زض ایٗ ٔیساٖ زاضز. ؾذؽ ضٚـ ثیعیٗ ؾٝ، ؾذؽ ثیعیٗ چٟبض  ثیعیٗ

زاضز سطیٗ نحز ثٝ ضٚـ چٛوٛیز )سطویت ثیعیٗ ؾٝ ٚ ثیعیٗ چٟبض( اذشهبل ٚ ٟ٘بیشب وٓ

 (.2 -4قىُ )عجك 
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  ٞبی سِٛیس زض ٔیساٖ زض قٙبؾبیی ظٖٚ قٛز وٝاؾشٙشبج ٔی 1 -4خسَٚ اظF، ؾٌٛٙٛ  ضٚـ

ٞبی فبظی ٚ غیط فبظی آٖ زض ٞب ثطسطی زاضز چطا وٝ ٞٓ ٔیعاٖ نحز٘ؿجز ثٝ ؾبیط ضٚـ

 ی ثبلا لطاض زاضز ٚ ٞٓ لبثّیز سقٕیٓ آٖ.ضسجٝ

 ٝی ثیعیٗ زض ٌعیٙف ثقس ٚضٚزی ضٚـ ثیعیٗ زض ایٗ ٔیساٖ وبضآٔس اؾز. نحز ایٗ قجى

ٞب لبثُ ٔكبٞسٜ ٞبی ثیعیٗ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ضٚـٞبی ٔٛفك ضٚـضٚـ وبٞف ثقس زض ذطٚخی

 اؾز.

 ِٝٞب لسضر فبظی ی خطیبٖ، ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ضٚـذطٚخی ضٚـ سقییٗ ظٖٚ سِٛیس ٔجشٙی ثط ٔقبز

 ذطٚخی آٖ قبُٔ عیفی دیٛؾشٝ اظ افساز ثیٗ نفط ٚ یه اؾز. سطی زاضز. یقٙیؾبظی ثیف

 

 ضٌاسیًتایج زهیي 5-1-2

  ٖٔرعٖ ؾطٚن زض ٔیساF 3000سٛاٖ ثٝ زٚ ثرف وّی سِٛیس وٙٙسٜ )افٕبق وٕشط اظ ضا ٔی 

 ٔشط( سمؿیٓ وطز. 3000ٔشط( ٚ ثسٖٚ لبثّیز سِٛیس )افٕبق ثیكشط اظ 

  ٖٔرعٖ ؾطٚن زض ٔیساF سط ثٝ ٞفز ظٖٚ اظ ِحبػ سِٛیس سمؿیٓ سٛاٖ ثٝ نٛضر زلیكضا ٔی

 (.3 -4قىُ زاضا اؾز )وطز. زض ایٗ ثیٗ، ظٖٚ زٚ ثبلاسطیٗ ویفیز ضا ثطای سِٛیس 

  سط اؾز )ایٗ سِٛیس( ثٟشط ثبقس، فٕك ضاؾت قسٖ وٓثٝ عٛض وّی، ٞطچٝ ویفیز ظٖٚ )اظ ِحبػ

قٙبؾی ثبقس چطاوٝ ٔٙغجك ثب قٛاٞس ظٔیٗٞبی اضائٝ قسٜ ٔیذٛز زِیّی ثط نحز ضٚـ

 اؾز(.

 ٝٔبٖ آِجیٗ ٚ اٚایُ ؾٙٛٔب٘یٗ، خٟز دؿطٚی زضیب زض ظ ،5 -4قىُ قسٜ اظ ی ٌطفشٝ عجك ٘شید

فٕك ٞفز ی آٖ، ظٖٚ وٓ، اظ قٕبَ ثٝ ؾٕز خٙٛة ثٛزٜ اؾز وٝ زض ٘شیدFٝزض ٔحُ ٔیساٖ 

 وٙس.قٛز وٝ آة سِٛیس ٔیزض خٙٛة ٔیساٖ سجسیُ ثٝ ظٖٚ قف ٔی



94 

 

 پیطٌْادات 5-2

  ثؿیبضی اظ ٔٛاضز )ٔثُ ٔٛضز سحز ضاٞىبضٞبی خسیس ٚ ٞٛقٕٙس ثطای حُ ٔؿبئُ اوشكبفی زض

 ٌطزز.ٞب اویسا دیكٟٙبز ٔیسٛا٘س ضاٍٞكب ثبقس. ثٙبثطایٗ ثطضؾی ایٗ ضٚـٔغبِقٝ( ٔی

 سط قسٖ سط ٚ نحیحٞبی سطویت اعلافبر، ٔجشٙی ثط زازٜ ٞؿشٙس. ثٙبثطایٗ ثطای زلیكضٚـ

ٔلاحؾبسی وٝ  سطی ٕ٘ٛز. یىی اظٞبی ٚضٚزی، زلز ثیفٞب ثبیس زض ثطزاقز زازٜذطٚخی آٖ

ٞبی آظٖٔٛ چبٜ ٞب ضا ثبلاسط ثجطز، وٓ وطزٖ ٔحسٚزٜسٛا٘س زلز ٚ نحز ذطٚخی ایٗ ضٚـٔی

-سط وطزٖ اعلافبر ٔغعٜ ٚ سقساز آظٖٔٛی آظٖٔٛ( ٚ ثیف)خٟز افعایف یىٙٛاذشی زض ٔحسٚزٜ

 ٞبی چبٜ )افعایف زازٜ ثطای آٔٛظـ( اؾز.

 ِٝضٚز وٝ ایٗ ضٚـ ٔبؾٝ ؾٍٙی. احشٕبَ ٔی ی خطیبٖ زض ٔربظٖثطضؾی ضٚـ ٔجشٙی ثط ٔقبز

 زض ٔربظٖ ٔبؾٝ ؾٍٙی دبؾد ثؿیبض ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ ٔربظٖ وطثٙبسٝ زاقشٝ ثبقس.
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 پیَست: جذٍل تثذیل یکاّای استفادُ ضذُ

 SIسجسیُ ثٝ  یىبی ٔیسا٘ی (SI) یىبی اؾشب٘ساضز 

              (ftفٛر ) (mٔشط ) عَٛ

mٔشط ٔطثـ ) حدٓ
                (bblثكىٝ ) (3

                (day( یب ضٚظ )hrsؾبفز ) (secثب٘یٝ ) ظٔبٖ

                

                 (psiaدٛ٘س ثط ٔطثـ ایٙچ ) (Paدبؾىبَ ) فكبض

            (mDٔیّی زاضؾی ) (Dزاضؾی ) سطاٚایی

                 (cpؾب٘شی دٛآظ ) (Pa.sec) دبؾىبَ ثب٘یٝ ٌطا٘طٚی

                     (      فىؽ دٛآظ ) (    فىؽ دبؾىبَ ) سطاوٓ دصیطی
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Abstract: 

In the present thesis, application of data fusion approaches in determining productive 

zones is investigated. Conventionally, net pay zones (purest zones for production) are 

determined by selecting intervals with combination of high or low values of some 

petrophysical features. But here, for the first time three different methodologies are used 

for net pay determination. Methods used here are based on Bayesian theory, fuzzy 

theory and diffusivity equation. The most advantage of all presented methods is 

determining productive zones fuzzily. Another advantage is to serve some 

methodologies, suitable for net pay determination in carbonate reservoirs (As a case 

study: Sarvak Formation). At the end, by combining outputs of used methods, a novel 

zonation for Sarvak Formation through the studied field is presented from the point of 

view of productivity. 

Key words: productive zones; net pay; data fusion; fuzzy theory; petrophysics 
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