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 تشکر و قدردانی

شایس ته است از تمامی عزیزانی کهه در یهی دوراتح یلهو  و ا هان ایهه  ههوبن ههه ه هد    ه   

باشد، که در تمان تریه سهم متعلق هه پدر و مادر مهربانم میاند، تشکر و قدردانی نمایم. بزرگداش ته

تهوانم پهاویوی  ه  گا  نمهیدانم که بوچاند. میبرای ادامه یلو  هود گا  مه سا های زندگی تکیه

 ای از دریای محبت آ نها باشم.ق ر 

قلی زاد  که در صمد امامنهایت س پاس و تشکر خود را از اس تاد رابنمای بزرگوارن جناب آ قای دکتر 

رابنمایوهای هیشهاببه خهود دریغ و مراح  مختل  ایه یقیق با  سه خلق و فروتنی و با  مایتهای بی

مرا در ا هان آ تح یاری و مسهاتدنم نمودنهد دارن و بهرای ایشهاتح،  هوار  سهرم  و اهروزی را از 

 خداوند مناتح خواس تارن.

از اساتود محترن گرو  مه دسی اب و  چ ین دکتر س ود  سین  سهینی و دکهتر بیتها تهامری کهه 

 نمایم.ان تشکر وقدردانی میخود ار  برد   وار  از آ نها هه ع واتح ا یوی تلمی و اخرقی

نامه که زحمت م ا عه و داوری پایاتح خلو  اژدری و دکتر زبرا گ جی نوروزی از اساتود محترن دکتر

 نمایم.سیزاری میاند تشکرو س پارا برعهد  داش ته

                                                                                                           

 سحررمضانی                                         

   79 اار                                                        
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 طراحی سبزٌُطایفهٌْسسی آة زا٘كؼٛیزٚضٜوبضقٙبؾیاضقسضقشٝسحر رهضبًیایٙؼب٘ت-

ثراٍرز ضریت زثی سرریس زا٘كىسٜوكبٚضظیزا٘كٍبٜنٙقشیقبٞطٚز٘ٛیؿٙسٜدبیبٖ٘بّٔٝبی آثی

-ٔشقٟسٔییملی زازُزکتر صوس اهبهییضإٞٙبسحزتیس هرکت زر خریبى زیر ثحراًی خبًجی لجِ

رزضایٗدبیبٖ٘بٔٝسٛؾظایٙؼب٘تا٘ؼبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز.قٛٔشحمیمب

 یٔحممبٖزیٍطثٝٔطػـٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز.ٞبدػٚٞفزضاؾشفبزٜاظ٘شبیغ 

 ٔغبِتٔٙسضعزضدبیبٖ٘بٔٝسبوٖٙٛسٛؾظذٛزیبفطززیٍطیثطایزضیبفزٞیچ٘ٛؿٔسضنیبأشیبظی

 باضائٝ٘كسٜاؾز.زضٞیچػ

 زا٘كیٍبٜ»ٚٔمبلارٔؿیشرطعثیب٘یبْثبقسیٔوّیٝحمٛقٔقٙٛیایٗاططٔشقّكثٝزا٘كٍبٜقبٞطٚز

 ثٝچبحذٛاٞسضؾیس.«Shahrood  University of Technology»ٚیب«نٙقشیقبٞطٚز

 ٖزضٔمیبلارا٘یسثیٛزٜانّیدبیبٖ٘بٔٝسأطیطٌیصاضغی٘شبحمٛقٔقٙٛیسٕبْافطازیوٝزضثٝزؾزآٔس

 .ٌطززیٔٔؿشرطعاظدبیبٖ٘بٔٝضفبیز

 ٞیب اؾیشفبزٜقیسٜٞبیآٖزضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛػٛزظ٘سٜ)یبثبفز

 اؾزضٛاثظٚانَٛاذلالیضفبیزقسٜاؾز.

 ٔٛاضزیوٝثٝحٛظٜاعلافبرقرهیافطاززؾشطؾییبفشیٝییبزضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،زض

 اؾشفبزٜقسٜاؾزانُضاظزاضی،ضٛاثظٚانَٛاذلاقا٘ؿب٘یضفبیزقسٜاؾز.

 

                       یدتبر                                                                                                                           

 اهضبی زاًطدَ                                                                                                             

 

 

   

 

 

 هبلکیت ًتبیح ٍ حك ًطر

ِّبی کلیِ حمَق هعٌَی ایي اثر ٍ هحصَلات آى )همبلات هستررج، کتبة، ثرًبه

-است( هتعلك ثِ زاًطگبُ ضبّرٍز هی ضسُسبذتٍِ تدْیسات  فسارّباًرمای، رایبًِ

 ثبضس. ایي هطلت ثبیس ثِ ًحَ همتضی زر تَلیسات علوی هرثَطِ شکر ضَز.

 ثبضس.ثسٍى شکر هرخع هدبز ًوی ًبهِبىیپباستفبزُ از اطلاعبت ٍ ًتبیح هَخَز زر 

 تعهدنامه
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 چکیسُ

اظٟٔٓ ا٘ساظٜفٙٛاٖوٙشطَضٚ٘سوٝثٝقٕبضٔیٞبیٞیسضِٚیىیثٝسطیٗؾبظٜؾطضیعٞب، ٌیطیقسروٙٙسٜؾغحآةٚ

وب٘بَ زض ٔیٞبػطیبٖ ثٝاؾشفبزٜ ؾطضیعٞب ثط٘بٔٝنٛضرقٛز ٞیسضِٚیه، زض ٔحیظٌؿشطزٜ وبضثطزی ٚٞبی ظیؿز

ٞبیفبضلاةٚا٘حطافآةاظوب٘بَانّیثٝفطفیزضآظٔبیكٍبٜٞیسضِٚیهٚذبٕ٘ٝٞچٙیٗؾیؿشٓآثیبضیٚسهفیٝ

ٔرشّفٌیطیزثیػطیبٖثطایقطایظٌیط٘س.زلززضا٘ساظٜٚغیطٜٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیٞبیآثیبضیٚظٞىكیقجىٝ

وبضثطزٞبیٌؿشطزٜػطیبٖٔٛػتعطاحیقىُ سٛػٝثٝإٞیزٚ ثب  ِصا اؾز. قسٜ ٞبیٞٙسؾیٔرشّفؾطضیعٞب

ٞبیا٘شمبَآةعٛضٔٙبؾتزضقجىٝٞبثٝؾطضیعٞبیػب٘جی،ایٗؾطضیعٞبثبیسذهٛنیبسیزاقشٝثبقٙسسبثشٛاٖاظآٖ

ٌیطیزلیكزثیفجٛضیاظؾطضیعٖٚاقبضٜٕ٘ٛز:قبُٔا٘ساظٜسٛاٖثٝآثٟطٌٜطفز.اظػّٕٝذهٛنیبرثبضظیوٝٔی

ٞبیؾیلاثیاؾز.چطاوٝؾطضیعٞبیػب٘جیؾبزٜزضزاززثیسٛا٘بییآٖزضذطٚعٔیعاٖلبثُسٛػٟیآةزضظٔبٖضخ

یفجٛضیٌیطیزلیكزثظٔبٖثطٚظؾیلاةفمظثطایفجٛضآةاضبفیوب٘بَٚیبضٚزذب٘ٝٔٙبؾتاؾزِٚیثطایا٘ساظٜ

ِصازلزا٘ساظٜٔٙبؾتٕ٘ی یٚؾیقیاظقطایظػطیبٖٚ٘یعسرّیٝٚفجٛضآةزضٔٛالـٌیطیزثیزضٔحسٚزٜثبقس.

 ضٚز.ٞبیؾطضیعٞبیٔطوتثٝقٕبضٔیسطیٗٔعیزؾیلاثیاظٟٔٓ

60،90ٞبیضأؼٔؿشغیّیثبظاٚیٝ-ٔؿشغیّیٚٔظّظی-زضایٗدػٚٞف،ؾطضیعٞبیػب٘جیِجٝسیعٔطوتٔؿشغیّی

 ٚ120 ثطضؾیٚ ٔیٔٛضزٔغبِقٝزضػٝ دیفلطاض ِصا آ٘بِیعٌیطز. اظ اؾشفبزٜ ضطیتزثیؾطضیعٞبیٔطوتثب ثیٙی

سطیٗسطیٗٚدطوبضثطز وٝاظلٛیGEPغٖ)ضیعیثیبٖ ٚثط٘بGMDHٝٔٞبیفهجیٔهٙٛفی)،قجىSPSSٝضٌطؾیٖٛ،

ٔیٔسَ قٕبض ثٝ ؾبظٞب ٔسَاؾٌطفشٝا٘ؼبْآیٙس ثطای ٕٞچٙیٗ ثیز. دبضأشطٞبی اظ ؾبظی زثیٔؤططثقس ضطیت ثط

Rاؾزٚثطایٔمبیؿٝاظدبضأشطٞبیآٔبضیٔب٘ٙسقسٜاؾشفبزٜ
2ٚRMSEٜاؾز.٘شبیغحبویاظآٖاؾزقسٜاؾشفبز

ٞبیآظٖٔٛزضثطایزازٜ       ٞبیآٔٛظـٚثطایزازٜ        ثبٔمساضGEPضیعیثیبٖغٖ)وٝثط٘بٔٝ

زضػٝث60،90ٚ120ٝٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ٔؿشغیّیٚثطایؾطضیعٞبیٔطوتٔظّظی-ؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی

زازٜ ثطای سطسیت ثطاثط آٔٛظـ        ٞبی ،        زازٜ       ٚ ثطای ثطاثطٚ آظٖٔٛ ٞبی

ٔمساضSPSSٚGMDHٔسَضٌطؾیٖٛ،آٔس.وٝزضٔمبیؿٝثبزؾزثٝ       ٚ       ،       

،023/0،0015/0ٚ007/0ٔؿشغیّیثٝسطسیت-ٞبیآظٖٔٛزضؾطضیعٔطوتٔؿشغیّیضاثطایزازRMSEٜذغبی

-،ثطایؾطضیعٔظّظی005/0،006/0ٚ010/0زضػٝثٝسطسیت60ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ثطایؾطضیعٔطوتٔظّظی

ضأؼظاٚیٝ 014/0ٝثٝسطسیتثطاثطزضػ90ٔؿشغیّیثب ظاٚیٝ-ٚثطایؾطضیعٔظّظی002/0ٚ005/0، ٔؿشغیّیثب

زٞٙسٜثطسطیٚزضنسوبٞفزاقشٝاؾز،وٝایٗ٘شبیغ٘كب004/0،001/0ٚ009/0ٖزضػٝثٝسطسیتثطاثط120ضأؼ

 ثبقس.ضیعیثیبٖغٖٔیؾبظیثط٘بٔٝثٟیٙٝثٛزٖٔسَ

-ٔؿشغیّی،ؾطضیعػب٘جیٔطوتٔظّظی-ٔؿشغیّیضیعیثیبٖغٖ،ؾطضیعػب٘جیٔطوتثط٘بٔٝکلوبت کلیسی:

زثی.ضطیتٔؿشغیّی،قجىٝفهجی،
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27---------------------------------------------- 2011احٕس،)یّیٔؿشغیػب٘جعیؾطضیٕ٘ب:10-2قىُ

28------------------------------ 2011احٕس،)یكٍبٞیآظٔبیزازٟٞبثبیٔحبؾجبسغی٘شبؿٝیٔمب:11-2قىُ

28-------------------------------- 2011احٕس،)یػب٘جعیؾطضعَٛزضآةفٕكطارییسغعاٖیٔ:12-2قىُ

29------------------------------------------- 2011احٕس،)    ثطاثطزضطارییسغعاٖیٔ:13-2قىُ

29------------------------------------------------- 2011احٕس،)Fr1ثCdٝطارییسغعاٖیٔ:14-2قىُ

30------------------------------------------------------ 2013ٔحٕس،)ُیٔبیػب٘جعیؾطض:15-2قىُ

31------------------ 1391ٕٞىبضاٖ،ٚیثبلط)یّیٔؿشغ-یّیٔؿشغٔمغـثبٔطوتعیسِجٝعیؾطض:16-2قىُ

یكٍبٞیآظٔبطیٔمبزثٝؾبزٜیػب٘جیعٞبیؾطضضٚاثظاظآٔسٜزؾزثٝیزثتیضطغی٘شبؿٝیٔمبٕ٘ٛزاض:17-2قىُ

32----------------------------------------------------------------------- 1391ٕٞىبضاٖ،ٚیثبلط)

یكٍبٞیآظٔبطیٔمبزثبؾبزٜیػب٘جیعٞبیؾطضضٚاثظاظآٔسٜزؾزثٝبٖیػطیزثغی٘شبؿٝیٔمبٕ٘ٛزاض:18-2قىُ

33----------------------------------------------------------------------- 1391ٕٞىبضاٖ،ٚیثبلط)

33--------------------------------- 1391ٕٞىبضاٖ،ٚیبضیؾ)یشٚظ٘مٟبیػب٘جعیؾطضاظییٕ٘ب:19-2 قىُ

45-----------------------------------------------------یّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیاػعا:1-3قىُ

53---------------------------------------------------------------------------ضِٚزچطخ:2-3قىُ

F = sin (x) + sqrt(xضاثغٝ ET)یزضذشبٖیث:3-3قىُ
2
 + y )-----------------------------------------55

56--------------------------------------------------------- 15-3)ضاثغٝ ET)یزضذشبٖیث:4-3قىُ



 ظ

 

58------------------------------------------------------------ 17-3)ٔقبزِٝیزضذشبٖیث:5-3قىُ

71---------------------------------------وطٚٔٛظْٚهیCS-GMDH٘ٛؿاظیفهجقجىٝؾبذشبض:6-3قىُ

GS-GMDH------------------------------------------73٘ٛؿیفهجقجىٝثٝٔطثٛطوطٚٔٛظْٚ:7-3قىُ

80-----------------------یكٍبٞیآظٔبغی٘شبثب 1-4)ضاثغٝیزثتیضطاؾبؼثطیزثتیضطؿٝیٔمب:1-4قىُ

80------------------------------------------------------------یّیٔؿشغ-یّیٔؿشغٔطوتعیؾطضیثطا

81---------------------------ٓیٔؿشمضٚـاظحبنُیزثتیضطثبقسٜٔكبٞسٜیزثتیضطؿٝیٔمب:2-4قىُ

81-------------------------------------------.زضػ60ٝضأؼٝیظاٚثب یّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطا

81---------------------------ٓیٔؿشمضٚـاظحبنُیزثتیضطثبقسٜٔكبٞسٜیزثتیضطؿٝیٔمب:3-4قىُ

81-------------------------------------------.زضػ90ٝضأؼٝیظاٚثب یّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطا

82--------------------------ٓیٔؿشمضٚـاظحبنُیزثتیضطثبقسٜٔكبٞسٜیزثتیضطؿٝیٔمب:4-4قىُ

82------------------------------------------.زضػ120ٝضأؼٝیظاٚثب یّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطا

غی٘شبیطذغیغٖٛیضٌطؾاظاؾشفبزٜثبآٔسٜزؾزثٝ 5-4)ضاثغٝیزثتیضطاؾبؼثطیزثتیضطؿٝیٔمب:5-4قىُ

83-------------------------------------------------.یّیٔؿشغ-یّیٔؿشغٔطوتعیؾطضیثطایكٍبٞیآظٔب

ٖٛیضٌطؾاظاؾشفبزٜثبزضػ60ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیزثتیضطغی٘شبؿٝیٔمب:6-4قىُ

84-------------------------------------------------------------------------------------.یطذغیغ

ٖٛیضٌطؾاظاؾشفبزٜثبزضػ90ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیزثتیضطغی٘شبؿٝیٔمب:7-4قىُ

84-------------------------------------------------------------------------------------.یطذغیغ

ٖٛیضٌطؾاظاؾشفبزٜثبزضػ120ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیزثتیضطغی٘شبؿٝیٔمب:8-4قىُ

85-------------------------------------------------------------------------------------.یطذغیغ

زضGMDHاظاؾشفبزٜثبآٔٛظـیزازٟٞبیثطاقسٜٔحبؾجٝیزثتیضطٚیٔكبٞساسیزثتیضطؿٝیٔمب:9-4قىُ

86---------------------------------------------------------------.یّیٔؿشغ-یّیٔؿشغٔطوتعیؾطض

زضGMDHاظاؾشفبزٜثبآظٖٔٛیزازٟٞبیثطاقسٜٔحبؾجٝیزثتیضطٚیٔكبٞساسیزثتیضطؿٝیٔمب:10-4قىُ

86---------------------------------------------------------------.یّیٔؿشغ-یّیٔؿشغٔطوتعیؾطض

87----------------------یٔكبٞساسیٞب زازٜثبGMDHیٔسِؿبظاظحبنُیٞب زازٜغی٘شبؿٝیٔمب:11-4قىُ

87---------------------------.زضػ60ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضزضآٔٛظـیٞب زازٜیثطا

88----------------------یٔكبٞساسیٞب زازٜثبGMDHیٔسِؿبظاظحبنُیٞب زازٜغی٘شبؿٝیٔمب:12-4قىُ

88----------------------------.زضػ60ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضزضآظٖٔٛیٞب زازٜیثطا

88----------------------یٔكبٞساسیٞب زازٜثبGMDHیٔسِؿبظاظحبنُیٞب زازٜغی٘شبؿٝیٔمب:13-4قىُ

88---------------------------زضػ90ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضزضآٔٛظـیٞب زازٜیثطا

89----------------------یٔكبٞساسیٞب زازٜثبGMDHیٔسِؿبظاظحبنُیٞب زازٜغی٘شبؿٝیٔمب:14-4قىُ

89---------------------------. زضػ90ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضزضآظٖٔٛیٞب زازٜیثطا

89----------------------یٔكبٞساسیٞب زازٜثبGMDHیٔسِؿبظاظحبنُیٞب زازٜغی٘شبؿٝیٔمب:15-4قىُ

89--------------------------.زضػ120ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضزضآٔٛظـیٞب زازٜیثطا



 س
 

90-----------------------یٔكبٞساسیزازٟٞبثبGMDHیٔسِؿبظاظحبنُیزازٟٞبغی٘شبؿٝیٔمب:16-4قىُ

90---------------------------.زضػ120ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضزضآظٖٔٛیٞب زازٜیثطا

-یّیٔؿشغٔطوتعیؾطضیثطا GEP)غٖبٖیثیعیض ثط٘بٔٝاظحبنُٙٝیثٟٔسَیزضذشٕ٘ٛزاض:17-4قىُ

92------------------------------------------------------------------------------------.یّیٔؿشغ

93-------.یّیٔؿشغ-یّیٔؿشغٔطوتعیؾطضزضقسٜٔكبٞسٜیزثتیضطٚآظٖٔٛیزثتیضطؿٝیٔمب:18-4قىُ

93-------.یّیٔؿشغ-یّیٔؿشغٔطوتعیؾطضزضقسٜٔكبٞسٜیزثتیضطٚآٔٛظـیزثتیضطؿٝیٔمب:19-4قىُ

GEP ------------------------------94)غٖبٖیثیعیض ثط٘بٔٝاظحبنُٙٝیثٟٔسَیزضذشٕ٘ٛزاض:20-4قىُ

94--------------------------------------------.زضػ60ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطا

GEP -------------------------------95)غٖبٖیثیعیض ثط٘بٔٝاظحبنُٙٝیثٟٔسَیزضذشٕ٘ٛزاض:21-4قىُ

95--------------------------------------------.زضػ90ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطا

GEP ------------------------------95)غٖبٖیثیعیض ثط٘بٔٝاظحبنُٙٝیثٟٔسَیزضذشٕ٘ٛزاض:22-4قىُ

95-------------------------------------------.زضػ120ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطا

60ضأؼٝیظاٚثب  یّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضزضقسٜٔكبٞسٜیزثتیضطٚآظٖٔٛیزثتیضطؿٝیٔمب:23-4قىُ

97----------------------------------------------------------------------------------------.زضػٝ

ضأؼٝیظاٚثب  یّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضزضقسٜٔكبٞسٜیزثتیضطٚآٔٛظـیزثتیضطؿٝیٔمب:24-4قىُ

97-------------------------------------------------------------------------------------.زضػ60ٝ

90ضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضزضقسٜٔكبٞسٜیزثتیضطٚآظٖٔٛیزثتیضطؿٝیٔمب:25-4قىُ

97----------------------------------------------------------------------------------------.زضػٝ

90ضأؼٝیظاٚثب  یّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضقسٜٔكبٞسٜیزثتیضطٚآٔٛظـیزثتیضطؿٝیٔمب:26-4قىُ

97----------------------------------------------------------------------------------------.زضػٝ

ضأؼٝیظاٚثب  یّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضزضقسٜٔكبٞسٜیزثتیضطٚآظٖٔٛیزثتیضطؿٝیٔمب:27-4قىُ

98------------------------------------------------------------------------------------.زضػ120ٝ

ضأؼ ٝیظاٚثب  یّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیزضؾطضقسٜٔكبٞسٜیزثتیضطٚآٔٛظـیزثتیضطؿٝیٔمب:28-4قىُ

98-----------------------------------------------------------------------------------.زضػ120ٝ

RتیضطثطاثطزضGEPٔسَضاٖسقسازؿٝیٔمب:29-4قىُ
یزازٟٞبیثطایّیٔؿشغ-یّیٔؿشغٔطوتعیؾطضیثطا2

100------------------------------------------------------------------------------------.آٔٛظـ

RتیضطثطاثطزضGEPٔسَضاٖسقسازؿٝیٔمب:30-4قىُ
یزازٟٞبیثطایّیٔؿشغ-یّیٔؿشغٔطوتعیؾطضیثطا2

101-------------------------------------------------------------------------------------.آظٖٔٛ

RتیضطثطاثطزضGEPٔسَضاٖسقسازؿٝیٔمب:31-4قىُ
ٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطا2

101-------------------------------------------------------------.آٔٛظـیٞب زازٜیثطازضػ60ٝضأؼ

60ضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطاR2تیضطثطاثطزضGEPٔسَضاٖسقسازؿٝیٔمب:32-4قىُ

101--------------------------------------------------------------------.آظٖٔٛیٞب زازٜیثطازضػٝ
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RتیضطثطاثطزضGEPٔسَضاٖسقسازؿٝیٔمب:33-4قىُ
90ضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطا2

102--------------------------------------------------------------------.آٔٛظـیٞب زازٜیثطازضػٝ

RتیضطثطاثطزضGEPٔسَضاٖسقسازؿٝیٔمب:34-4قىُ
90ضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطا2

102---------------------------------------------------------------------.آظٖٔٛیٞب زازٜیثطازضػٝ

RتیضطثطاثطزضGEPٔسَضاٖسقسازؿٝیٔمب:35-4قىُ
120ضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطا2

102--------------------------------------------------------------------.آٔٛظـیٞب زازٜیثطازضػٝ

RتیضطثطاثطزضGEPٔسَضاٖسقسازؿٝیٔمب:36-4قىُ
120ضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطا2

103---------------------------------------------------------------------.آظٖٔٛیٞب زازٜیثطازضػٝ
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 فٟطؾزػساَٚ

 

41-------------------------------------ٔطوتعیؾطضٞطیثطأٛػٛزیٔكبٞساسیٞب زازٜسقساز:1-3ػسَٚ

42-------------------------------------یّیٔؿشغ-یّیٔؿشغٔطوتعیؾطضجقسیثیدبضأشطٞبض٘غ:2-3ػسَٚ

42---------زضػ60،90ٚ120ٝیضأؾٟبٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضجقسیثیدبضأشطٞبض٘غ:3-3ػسَٚ

77--------------------------.یّیٔؿشغ-یّیٔؿشغٔطوتعیؾطضیدبضأشطٞبٗیثیٕٞجؿشٍتیضط:1-4ػسَٚ

78---------------------.زضػ60ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضٗیثیٕٞجؿشٍتیضط:2-4ػسَٚ

78---------------------.زضػ90ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضٗیثیٕٞجؿشٍتیضط:3-4ػسَٚ

79-------------------.زضػ120ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضٗیثیٕٞجؿشٍتیضط:4-4ػسَٚ

-یّیٔؿشغٔطوتعیؾطضیزثتیضط اؾشرطاع یثطا غٖ بٖیث یعیضثط٘بٔٝ زض ٔٛضزاؾشفبزٜ یدبضأشطٞب:5-4ػسَٚ

91-------------------------------------------------------------------------------------یّیٔؿشغ

یّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیزثتیضط اؾشرطاع یثطا غٖ بٖیث یعیضثط٘بٔٝ زض ٔٛضزاؾشفبزٜ یدبضأشطٞب:6-4ػسَٚ

---------------------------------------------------------------------------------------------94

99---------------------.یّیٔؿشغ-یّیٔؿشغٔطوتعیؾطضیثطاٞب یٔسِؿبظاظحبنُغی٘شبذلانٝ:7-4ػسَٚ

99-----.زضػ60ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطاٞب یٔسِؿبظاظحبنُغی٘شبذلانٝ:8-4ػسَٚ

99----.زضػ120ٝضأؼٝیظاٚثبیّیٔؿشغ-یٔظّظٔطوتعیؾطضیثطاٞب یٔسِؿبظاظحبنُغی٘شبذلانٝ:9-4ػسَٚ
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 همسهِ -7-7

زثییفجیٛضیاظضٚیؾیطضیعٞبی،وٝثطضؾیضیطیتٔٛضزٔغبِقٝزضایٗفهُثبسٛػٝثٝٔٛضٛؿ

قیٛزٚوبضثطزٞیبیآٖشویطثبقس،ثٝٔقطفیٚسقطیفؾطضیعٞبدطزاذشٝٔیػب٘جیِجٝسیعسطویجیٔی

قٛز.ٔی

 تئَری ٍ کبرثرز سرریس  -7-2

ٞطٔب٘قیوٝثطؾطضاٜػطیبٖزضوب٘بَلطاضٌیطزٚثبفضثبلاآٔسٖآةزضدكیزآٖقیٛزٚثیط

ٌییطیقٛز.وٙشطَػطیبٖٚا٘ساظٜؾطضیع٘بٔیسٜٔیؾطفزآةزضضٕٗفجٛضاظضٚیآٖافعٚزٜقٛز،

ٝاظؾیطضیعٞبٌطزز.ضٚثبظاظفٛأُٟٔٓوبضثطزؾطضیعٔحؿٛةٔییٞبزضوب٘بَیبٖػطقسر نیٛضرثی

ٝٝیسهف،ؿزیظظیٔحٞبیوبضثطزیٌؿشطزٜزضٞیسضِٚیه،ثط٘بٔٝ یفبضیلاةٚا٘حیطافآةاظٞیبذب٘ی

.قٛزیاؾشفبزٜٔیٚظٞىكیبضییآثٞبقجىٝوب٘بَانّیثٝفطفیزض

ٓٞبیٞیسضِٚیىیٔیاظا٘ٛاؿؾبظ1ٜؾطضیعٞبیػب٘جی ٞیبیثبقسوٝثباٞسافٔرشّیفزضؾیؿیش

قٛز.سقطیفؾطضیعػب٘جیثطذلافسحّیُآٖثؿیبضؾبزٜاؾیز.چٙب٘چیٝزضا٘شمبَآةثىبضٌطفشٝٔی

زیٛاضٜیهوب٘بَؾطضیعی٘هتقٛزوٝاضسفبؿآٖوٕشطاظاضسفبؿوب٘بَثبقسزضٍٞٙبْثبلاآٔسٖؾغح

.ٌطززیٔذبضعاظوب٘بَانّیسرّیٝثٝػب٘جیٔٙحطفٚنٛضرثٝآةلؿٕشیاظػطیبٖاظضٚیؾطضیع

 ؾطضیع ٔٛاضزوبضثطز اظزثیزضوب٘بَانّیذٛاٞسقس. وٙشطَؾغحآةٚ طزثبفضسٙؾیٓٚایٗفّٕى

وطز. اقبضٜ ٞبوب٘بَ ٚ ضٚزذب٘ٝ زض ٔبظاز زثی ٚ ؾیلاة ا٘حطاف زثی، وٙشطَ ثٝ سٛاٖیٔ ػب٘جی

 یانّ زضوب٘بَ آة ؾغح ٙىٝیا اظ فید ٚ بٖیػط وٙشطَ ٔٙؾٛضثٝ یػب٘ج عیؾطض ٔٛالـ، كشطیث زض

 ،یػب٘ج یعٞبیؾطض ٗاظی.ثٙبثطاوٙسیٔ زیٞسا یػب٘ج ثٝوب٘بَ ضا زثیاضبفی ضٚز، ثبلاسط یٙیٔقاظحسفیث

 یزث طیٔمبز یىیسضِٚیٞ یٞبوب٘بَ اظ یبضیثؿ زضز.قٛیٔ ٞٓاؾشفبزٜ بٖیسطاظػط ٔحسٚزوٙٙسٜ فٙٛاٖثٝ

سغییسغ یزاضا یفجٛض اؾز. فطاٚا٘ی ؾبَ، ٞبیفهُ زض یزث طارییطار ظیقطا ثٝ ثؿشٝ ٔرشّف

                                                           

1Side weir 
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 وٝییاظآ٘ؼب س.یٕٙ٘بٔی ؼبزیا بٖیػط سطاظ زض یضاسیقس ٘ٛؾب٘بر آٖ، وٙٙسٜٝیسغص یٞبحٛظٜ یىیسضِٚٛغیٞ

 طیٔمبز ٝیٚسرّ ا٘حطاف ثب ظٔبٖٞٓ آٖ اظ یفجٛض یزث یطیٌا٘ساظٜ عٞبیؾطض یطیوبضٌثٝیانّ ُیزلا اظ یىی

 ییسٛا٘ب ٗیا فبلس شوطقسٜ ظیقطا زض ؾبزٜ ٔمغـ ثب یعٞبیؾطضفٕٛٔبً اؾز، یثبلازؾش بٖیػط اظ یٔكره

 ذبل یٞٙسؾ قىُ ثٝ سٛػٝ ثب ٔطوت یعٞبیؾطضثبقٙس زاقشٝ یٔٙبؾج فّٕىطز سٛا٘ٙسیٕ٘ ٞؿشٙسٚ

 طیٔمبز ذٛزلطاضزاضز ؾغح ٗیسطٗییدب زض ،یانّ زضوب٘بَ آة ؾغح سطاظ وٝیغیقطا زض سٛا٘ٙسیٔ ذٛز

ٕٞچٙا٘شمبَ یفطف وب٘بَ ثٝ ضا یزث اظ یٔكره حٛظٜ وٝ یظٔب٘ عٞب،یٗ٘ٛؿؾطضیا ٗیزٞٙس.  یٞبزض

 ٚ ثسبیفیافعا قسرثٝ یفجٛض یزث یٞطفّش ثٝ بی ٚ زٞس ضخ یسیقس ٘ؿجشبً یٞبثبضـ آٖ یوٙٙسٜٝیسغص

ٔب٘ـ یفطف یٞبوب٘بَ ثٝ لاةیؾ ٝیسرّ ثط فلاٜٚ سسٛا٘ٙیٔ قٛز، یانّ وب٘بَ زض بٖیػط قسٖ یلاثیؾ ؾجت

 وٕه ثٝ عی٘ ضا یا٘حطاف یزث طیٔمبز ٗییسق أىبٖ قٛ٘س، آٖ یبٞؾبظٜ ٚ ٞبوب٘بَ ثٝ تیآؾ قسٖ ٚاضز اظ

ٚا٘ؼبٍْ٘یطزبٖیػطقسرزلیمیاظٗیاٌطسرٕ .2015،ٕٞىبضاٖ)فبٔطیٚسٙیٕ٘بیٔ فطاٞٓ ضٚاثظ

ٚسٛا٘سثبفضافعایففطؾبیفٔمبزیط٘بزضؾزنٛضرٌیطزؾیلاةفجٛضیٔیثطاؾبؼیؾبظٜعطاح

 قٛز.یٗثبفضافعایففطؾبیفؾغحذبنٞبٕٚٞچٙؾبظٜتیسرط

ا٘ساظٜ زلز ٚ قىُؾِٟٛز عطاحی ؾجت ٔرشّف قطایظ زض ؾطضیعٌیطیػطیبٖ ٔرشّف ٞبی

 ؾطضیعٞبی ٘ٛؿ سطیٗٔشساَٚ اظایٚغیطٌٜطزیسٜاؾزوٝای،ٔظّظی،زایطٜاظػّٕٝ:ٔؿشغیّی،شٚظ٘مٝ

ثبسٛػٝثٝوبضثطزٞبیؾطضیعػب٘جی،ایٗ٘ٛؿ.وطز اقبضٜ آٖ ٔظّظی ٚ ٔؿشغیّی ٘ٛؿ ثٝ سٛأٖی ػب٘جی

آٖزضقجىٝ ثشٛاٖاظ سب ثبیسزاضایذهٛنیبسیثبقس ضٚزذب٘ٝؾطضیع یب اؾشفبزٜٞبیا٘شمبَآةٚ ٞب

ػٟزآثٍیطیٌیطیزلیكزثیفجٛضیاظؾطضیع،سٛاٖثٝا٘ساظٜایٗذهٛنیبرٔیاظػّٕٝ.وطزٔفیس

-زضٔىبٖؾیلاةزضظٔبٖضخزازٖػطیبٖسٛػٝلبثُسقسازٔٙبؾتاظوب٘بَٚسٛا٘بییآٖزضسرّیٝ

اقبضٜوطز.ؾطضیعٞبیػب٘جیٔقِٕٛی،ضٚزایحفبؽشیثٝوبضٔیؾبظٜفٙٛاٖثٝٞبییاؾزوٝایٗؾبظٜ

-ضیعوٛچهثبقس،فمظثطایا٘ساظٜوٝاٌطفطوؾطعٛضی٘ساض٘سثٝظٔبٖٞٓنٛضرثٝایٗزٚلبثّیزضا

فمظثطایسرّیٝؾطیـؾیلاةٔٙبؾت ثعضيثبقس، اٌطفطوؾطضیع، ٌیطیػطیبٖٔٙبؾتاؾزٚ

ا٘ساظٜ زلز ٚ ٔیاؾز وبٞف زثی ٌیطی ٚیبثس  )ثبلطی ٔؿشغیّی .2013ٕٞىبضاٖ، ؾطضیعٞبی
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ٌیطیزلیكػطیبٖزضثطایا٘ساظٜزٞٙسأبؾطضیعٞبیٔظّظیثیكشطٞبیثبلاضافجٛضٔیزثیضاحشیثٝ

ٞبیٌیطیزلیكزثیٚفجٛضزثیٞبیدبییٗٔٙبؾتٞؿشٙس.ثطایسأٔیٗٞطزٚٞسف،لبثّیزا٘ساظٜزثی

وٝقبُٔیهٔؿشغیُیبٔظّضزضٔمغـدبییٗٚیهاٖاظؾطضیعٞبیٔطوتاؾشفبزٜوطز،سٛثبلا،ٔی

ثٕٝٞیٗزِیُاذیطاًاظؾطضیعٞبیػب٘جیثبٔمغـقس.ثبسطزضٔمغـثبلاییٔیٔؿشغیُثبزٞب٘ٝثعضي

.اؾزقسٜاؾشفبزٜٔطوت

 سرریسّب یثٌس نیتمس -7-9

ٌیطیثبضٞیسضِٚیىیسكىیُیهؾطضیعاظنفحٝؾطضیع،قىبفؾطضیع،سبعؾطضیعٚاقُا٘ساظٜ

آةبٖیثطػطفٕٛزنٛضرثٝفٕٛٔبًثبقسوٝقٛز.نفحٝؾطضیعاظػٙؽفّعی،چٛثییبثشٙیٔیٔی

قٛز.قٛزوٝثبفضثبلاآٔسٖؾغحآةزضثبلازؾزؾطضیعٔیزضآثطاٞٝ٘هتٔی

وٝآیبقىُسبعٚایٗاؾبؼٚؾطضیعٞبضاثطقٛزثٝلؿٕزِجٝثبلاییؾطضیعٌفشٝٔیسبعؾطضیع

ٞبیثٙسٓیؿسمسطیٕٗ٘بیٙس.زضٔقِٕٛیٔییثٙسٓیسمؿا٘س،ٌطفشٝزضثطفطووب٘بَضااظسٕبْیبلؿٕشی

-قٛ٘س.ٕٞچٙیٗؾطضیعٞبٔیدٟٗسمؿیٓٔیسیعٚؾطضیعٞبیِجٝؾطضیعٞبثٝزٌٚطٜٚؾطضیعٞبیِجٝ

قٛ٘س.ایٚؾٟٕٛیؾبذشٝٔیٞبیٔؿشغیّی،ٔظّظی،شٚظ٘مٝسٛا٘ٙسثٝقىُ

 سرریس لجِ تیس -7-9-7

سیعزضثبلا)ٔحّیوٝآةاظضٚیآٖ٘ؿجشبًایٗؾطضیعٞباظیهنفحٝلبئٓوٝزاضایِجٝٚسبع

ٌیط٘سٚػطیبٖاظضٚیسبعثبحطوزدطسبثیقٛ٘س،زضٔؿیطػطیبٖلطاضٔیوٙس سكىیُٔیضیعـٔی

-ٌیطیػطیبٖزضوب٘بَسیعفلاٜٚثطا٘ساظٜؾطضیعِجٝیبثس.زؾزضیعـٔیٚثسٖٚسٕبؼثبنفحٝدبییٗ

ٌیطیزثیسیعزضقطایظا٘ساظٜؾطضیعٞبیِجٝقٛز.ؾغحآةاؾشفبزٜٔیآٚض٘سٜثبلافٙٛاٖثٝٞبیضٚثبظ

زلزثبلا فّْٛعٛضثٝ)ثب زض وب٘بَٔظبَ ٞبینٙقشی وب٘بَٚٞبیآثیبضیوٛچهٞبیآظٔبیكٍبٞی،

-عطاحیؾطضیعٞبیِجٝاؾبؼٚدبیٝفٙٛاٖثٝوبضثطززاض٘س.سئٛضیٞیسضِٚیهٔطثٛطثٝایٗؾطضیعٞب

سٛا٘سسٕبْفطووب٘بَضافطاٌیطزوٝزضسیعٔیثبقس.یهؾطضیعِجٝیزذبنیثطذٛضزاضٔیدٟٗاظإٞ
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ػٟزفجٛضآةزضفطو٘بٔیسٜٔیسیعٞٓایٗنٛضرؾطضیعِجٝ ٕٔىٗاؾزفطووب٘بَضا یب قٛز.

ٔٛؾْٛٞؿشٙس.ایٗؾطضیعٞبثبقسٜوٛچهسیعثبلایذٛزوبٞفزٞسوٝزضایٗنٛضرثٝؾطضیعِجٝ

.قٛ٘سٔهبِحثٙبیی،فّعیٚیبچٛثیؾبذشٝٔی

 سرریس لجِ پْي -7-9-2

زاضایضربٔز سٛػلبثُسبعایٗؾطضیعٞب زاضایا٘حٙبیذبنیاؾزوٝثطایا٘ساظٜٝ، -افمییب

ضٚزذٛزؾسثىبضٔیفٙٛاٖثٝقٛز.أبثیكشطثطایؾطضیعؾسٞبٚٔیوبضثطزٜثٌٝیطیزثیػطیبٖٞٓ

 زضٞطحبَٚ ثبلاآٚضزٖؾغحآةثٝ ٚ ٞعیٙٝؾبذزدبییٗثطایشذیطٜ زِیُؾبزٌیؾبذزٚ ثٝ

ٌیطز.لطاضٔیٔٛضزاؾشفبزٜسطاظؾغحآةوٙشطَٚبٖیػطقسرٌیطیاضسفبؿظیبزٚا٘ساظٜ

 سرریس هرکت -7-9-9

سطویجیاظزٚٞبآٖقٛ٘سوٝقىُسبعؾطضیعٞبیٔطوتاظسطویتؾطضیعٞبیؾبزٜؾبذشٝٔی

سطیٗاظلؿٕزفٛلب٘یاؾز.اظٟٔٓسطوٛچهثبقسٚاثقبزلؿٕزدبییٙیؾطضیعسیعؾبزٜٔیؾطضیعِجٝ

ٌیطیزثیزضحؼٓثبلاسطیاظػطیبٖٚزلززضٔحبؾجٝزثیثطایٔعایبیؾطضیعٔطوتسٛا٘بییا٘ساظٜ

ییطارظیبز،أىبٖظٞىكیٔٙبؾتٚثبسغٞبیوٓسبظیبزاؾزٕٚٞچٙیٗفجٛضػطیبٖزضزثیػطیبٖ

ؾبظٜ ثٝ ضؾیسٖ آؾیت اظ ػٌّٛیطی ؾیلاثی، قطایظ زض وب٘بَ دبییٗسرّیٝ زلزٞبی زاضای زؾز،

ٔٙبؾتا٘ساظٜ سرّیٝ أىبٖ زاقشٗحسالُٔكرهبرٚ ثب فجٛضٌیطیزثیػطیبٖ ضؾٛثبرٚ ثیكشط

 ضا حبِزؾبزٜ سٛاٖیٔ٘ؿجزثٝ یب ٔظّظی ؾطضیع ثطز. ثیفقv٘بْ ا٘ىُ زلززض ٌیطیساظٜسطیٗ

-سطٔیزضػٝٔشسا90َٚثبظاٚیٝضأؼٔقٕٛلأًشطٔىقت ضازاقش283/0ٚٝظ)وٕشطاٞبیوٓػطیبٖ

قٛ٘س.زضؾطضیعٞبیٔطوتثبلااؾشفبزٜٔی٘ؿجشبًٞبیٌیطیزثیثبقٙس.ؾطضیعٞبیٔؿشغیّیزضا٘ساظٜ

قٛ٘س.سطویتٔیثبٞٓذهٛنیبرؾطضیعٔؿشغیّیٚٔظّظی

: 1-1اظ)قىُا٘سفجبضرٞؿشٙسقسٜقٙبذشٝچٟبضٔیسَٔرشّفاظؾطضیعٞبوٝثیكشطاظثمیٝ

 CRRSCٔؿشغیّی)-.ؾطضیعِجٝسیعسطویجیٔؿشغیّی1
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 CRTSCای)شٚظ٘مٝ-.ؾطضیعِجٝسیعسطویجیٔؿشغیّی2

  CTRSCٔؿشغیّی)-.ؾطضیعِجٝسیعسطویجیٔظّظی3

 CTTSCای)شٚظ٘مٝ-سطویجیٔظّظی.ؾطضیعِجٝسیع4

 

قسٜقٙبذشٝٔطوتیعٞبیؾطض:1-1قىُ

-٘بٔٝزضاضسجبطثبؾطضیعٞبیػب٘جیِجٝسیعسطویجیٔؿیشغیّیثٝایٙىٝٔٛضٛؿایٗدبیبٖثبسٛػٝ

قٛ٘س.ایٗؾطضیعٞبٔقطفیٔیثبقس،زضازأٝٔؿشغیّیٔی-ٔؿشغیّیٚٔظّظی

 (CRRSCهستطیلی ) -هستطیلی سرریس لجِ تیس ترکیجی -7-9-9-7

قیٛز.قیىُسطویجیذغیاظزٚؾطضیعؾبزِٜجٝسیعزض٘ؾطٌطفشٝٔیفٙٛاٖثٝ CRRSCؾطضیع

اؾزوٝقبُٔؾٝؾطضیعٔؿشغیّی،یىیزضچخ،یىیزضٚؾظCRRSC یهؾطضیعٔشمبض1-2ٖ)

.ثبقسٚیىیزضؾٕزضاؾزٔی
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 CRRSC :ؾطضیع2-1قىُ

 

  (CTRSC) هستطیلی -لجِ تیس ترکیجی هثلثیسرریس  -7-9-9-2

سطویجیفٙٛاٖثٝٔؿشغیّی-ٕٞب٘ٙسؾطضیعِجٝسیعسطویجیٔؿشغیّیسٛأٖیضاCTRSCؾطضیع

زضضاؾیزٚسیعزض٘ؾطٌطفز.زٚؾطضیعٔؿشغیّییىیزضچیخ،ٚیىییذغیاظزٚؾطضیعؾبزِٜجٝ

. 3-1)قىُثبقسٔییهؾطضیعٔظّظیزضٚؾظ

 
 CTRSC:ؾطضیع3-1قىُ

 ضرٍرت اًدبم تحمیك -7-4

نٛضرثبٚػٛز ؾطضیعٞب ایٗ ضٚی ثط وٕی ٔغبِقبر ٔطوت، ؾطضیعٞبی وبضایی ٚ ثٛزٖ وبضآٔس

ثطایقٙبذزثٟشطضفشبضؾطضیعٞبیػب٘جیلاظْ اؾزٔغبِقبرثیكشطیا٘ؼبٌْیطزٌطفشٝاؾز. وٝ،

ثبقس.سٛا٘سثٝزٚضٚـ٘ؾطییبسؼطثیایٗٔغبِقبرٔی

اضائٝیٞبٔسَسٛاٖثٝسىٕیُزضضٚـ٘ؾطیٔی سطػسیسٚوبُٔیٞبٔسَضیبضیٔٛػٛزٚیب

دطز اظضطایتسؼطثیوٝثشٛا٘سدبضأشطٞبیآٚضزٖیهٔسَضیبضیثٝزؾزاذزأب ثسٖٚاؾشفبزٜ
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ضؾس.ٝ٘ؾطٔیثٞبیزلیكاضائٝوٙسثقیسٚػٛاةٝزض٘ؾطٌطفشیطقبٖسأطٔرشّفضاثبسٛػٝثٝٔمساض

سىٕیّیضٚاثظسؼطثیثطایسحّیُؾطضیعٞبیػب٘جیضااضائٝٞبییفآظٔبسٛاٖثبا٘ؼبْزْٚٔیزضضٚـ

سطیضاٞبیضیبضیزلیكٚؾبزٜٔسَسٛاٖدبضأشطٞبٔییطسأطثطضؾیٚثبا٘ؼبْآظٔبیفٔغٕئٙبًٕ٘ٛز.

 ثطضؾی زیٍط عطف اظ ٕ٘ٛز. اضائٝ دبضأشطٞیطسأط٘یع سٕبٔی سقسازنٛضرثٝب افعایف ٚ آظٔبیكٍبٞی

قٛزثبٞبفسْسٛػیٝالشهبزیٔغبِقبرضاثٝز٘جبَذٛاٞسزاقز.ثسیٗٔٙؾٛضسطػیحزازٜٔیآظٔبیف

 اظ ٘ؾطیٝیٞبٔسَاؾشفبزٜ ضاضیبضی، سؼطثی ضٚاثظ آظٔبیكٍبٞی، اعلافبر ٚ ٞیسضِٚیه ٞبی

.لطاضزازٔٛضزٔغبِقٝ

ؾطضیعٞب اظ ٔٛضزٞطوساْ ایٗیهضاثغٝذبلثطایا٘ساظٜزض زض زاضز. ٌیطیزثیػطیبٖٚػٛز

ضٚاثغیثٟیٙٝثطایؾطضیعػب٘جیٔطوتزضنٛضرأىبٖ،ٞبیآظٔبیكٍبٞیدػٚٞفثباؾشفبزٜاظزازٜ

ٔظّظی-ٔؿشغیّی ٚ -ٔؿشغیّی وٕهٔؿشغیّی ثب ثیبٖ ظیطااٍِٛضیشٓ قس. زازٜ سٛؾقٝ قسٜ، اضائٝ

 ٔغبِقبر ثبقس.ٔیظیبزی ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ نطف ٔؿشّعْآظٔبیكٍبٞی ٘شبیغ اظآٔسٜزؾزثٕٝٞچٙیٗ

 .ٌطفزٔٛضزٔمبیؿٝلطاضGMDH ٚSPSSاظقجىٝفهجیآٔسٜزؾزثٝغٖثب٘شبیغیبٖاٍِٛضیشٓث

 اّساف تحمیك  -7-5

 ا٘ساظٜثب وٝ ٘ىشٝ ایٗ ثٝ ٚلزٌیطیسٛػٝ نطف ٚ ٞعیٙٝ ثٝ ٘یبظ آظٔبیكٍبٞی ٚ نحطایی ٞبی

ثطایؾطضیعٞبیٔطوتزضایٗسحمیكثبشوطقسٜزاقشٕٝٚٞچٙیٗثبسٛػٝثٝوبضثطزٞبییسٛػٟلبثُ

 ٔسَؾبظییٝقجاثعاضٞبیاضظقٕٙسیٕٞچٖٛ زاضایزلزٚ ٕٞچٙیٗؾطفزسٛػٝلبثُؾبظیوٝ ٚ

ٕ٘بییٓ:ٞبثطضؾیٔیؾبظیاٞسافظیطضاثباؾشفبزٜاظٔسَثبقٙسٞبٔیثیكشطیزضٔحبؾجبرٚسحّیُ

 GeneXpro Tools 4.0افعاضثقسزض٘طْثییاظدبضأشطٞبؾبظیثباؾشفبزٜٔسَ-1

 GMDHفهجیثیٙیضطیتزثیثباؾشفبزٜاظقجىٝدیف-2

 SPSSافعاض٘طْؾبظیثباؾشفبزٜاظثٟیٙٝ-3

 ٔقطفیثٟشطیٗٔسَٚثبضٌطؾیٖٛغیطذغیGEPٚGMDH٘شبیغٔسَٔمبیؿٝ-4
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 ٔطوتیعؾطضایٔٙبؾتٚثٟیٙٝثطایضطیتزثیضاثغٝاضائٝ-5

فطضیبر:

ٔؿشغیّیفجبضراؾزاظ:-ؾطضیعٞبیٔطوتٔؿشغیّیٔشغیطٞبیسأطیطٌصاضثطضطیتزثی

  Fr)فسزفطٚزثبلازؾزػطیبٖ-1

)ثٝفٕكػطیبٖزضثبلازؾزؾطضیعؾطضیعسبعٚظ٘ی٘ؿجزاضسفبؿ-2
 

 
  

)وب٘بَفطو٘ؿجزعَٛؾطضیعثٝ-3
 

 
  

ٔؿشغیّی:-ثطایؾطضیعٔظّظی

  Fr)فسزفطٚزثبلازؾزػطیبٖ-1

)٘ؿجزاضسفبؿٚظ٘یسبعؾطضیعثٝفٕكػطیبٖزضثبلازؾزؾطضیع-2
 

 
  

)٘ؿجزعَٛؾطضیعثٝفٕكػطیبٖزضثبلازؾزؾطضیع-3
 

 
  

 

 رٍش اًدبم تحمیك -7-6

سٛؾظفبٔطی)فبٔطیٕٚٞىبضاٖ،قسٜا٘ؼبْٞبیٞبیحبنُاظ٘شبیغآظٔبیفزضایٗدػٚٞفاظزازٜ

اؾشفبزٜاظدبضأشطٞبیثب،ؾذؽقسٜسقییٗثطضطیتزثیٔؤططدبضأشطٞبیاؾز.قسٜاؾشفبزٜ 2015

ٞبثٝزازٜٚضٌطؾیٖٛغیطذغیGEP ٚGMDH ؾبظیثباؾشفبزٜاظضٌطؾیٖٛٚٔسَٞبیٔسَ،ٔؤطط

اؾز.ٌطفشٝا٘ؼبْ

 ًبهِسبذتبر پبیبى -7-7

اضائٝ،٘بٔٝایاظٔٛضٛؿٚاٞسافدبیبٖثبقس.زضفهُاَٚذلانٝٔیفهُدٙغ٘بٔٝ٘ٛقشٝقبُٔدبیبٖ

 .ٌطزیس زْٚ فهُ ثطزض فلاٜٚ ٚ ػب٘جی ؾطضیع ثط سحمیمبرذلانٝٔقبزلارحبوٓ اظ قسٜا٘ؼبْای

اؾز.شوطقسٜ ؾْٛ ضٚـقبُٔفهُ ٚ ٔٛاز ٞب، زضثبضٜ ٔرشهط ٚقسٜاؾشفبزٜیٞبضٚـسٛضیح
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GEPٞبیٔسَٕٞچٙیٗاػطای ٚGMDHفهُقٛزٔیسكطیح زض -ٔسَ٘شبیغحبنُاظچٟبضْ.

ٌیطیٚدیكٟٙبزار٘شیؼٝ٘بٔٝ،دبیبٖاؾز.فهُدٙؼٓشوطقسٜآظٔبیكٍبٞی٘شبیغثبٔمبیؿٝٞبٚؾبظی

ثبقس.ٔی

 

 

 

 

 







 فصل زٍم: تبریرچِ
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 فصل زٍم:

 تبریرچِ 
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 همسهِ-2-7

ؾبDe-marchiَٔقطفیؾطضیعٞبیػب٘جیسٛؾظ ٔی1934زض ٞبییفقبِیزدبیٝفٙٛاٖثٝسٛاٖضا

ثباؾشفبزٜاظایٗ٘ؾطیٝٚزضػٟزسىٕیُآٖنٛضرٌطفشٝقسٜا٘ؼبْفقّیزا٘ؿز.ثیكشطٔغبِقبر

ثطضٚیایٗؾطضیعٞبزضػٟزثطآٚضزضطیتزثیؾطضیعثٛزٜاؾز.ٌطفشٝا٘ؼبْاؾز.ثیكشطٔغبِقبر

ٌطزز:ثطضٚیؾطضیعٞبشوطٔیقسٜا٘ؼبْزضایٗفهُٔقبزلارحبوٓثطؾطضیعػب٘جیٚٔغبِقبر

 هعبزلات حبکن ثر سرریس خبًجی -2-2

ػطیبٖٔشغیطٔىب٘یثٝحبِشػطیبٖضٚیؾطضیعػب٘جیاظ٘ٛؿٔشغیطٔىب٘یٔی ٞبییاظػطیبٖثبقس.

زضعَٛوب٘بَٚزضػٟزػطیبٖ،افعایفٚیبوبٞفیبثس.ػطیبٖػطیبٖقسرقٛزوٝزائٕیٌفشٝٔی

 ؾسٞب، ػب٘جی ؾطضیعٞبی زضیچٝٞبیِِٛٝٚٞبوب٘بَزض ٕٞچٙیٗ ٚ ٔظبَظٞىف ػب٘جی ٞبیٞبی

ثبقس.ٔشقسزیاظایٗ٘ٛؿػطیبٖٔی

وٓقٛزایٗ٘ٛؿػطیبٖػطیبٖقسرایٙىٝثطحؿت یب أشسازعَٛٔؿیطاضبفٝٚ ثٝزٚزؾشٝزض ٞب

 :قٛ٘سسمؿیٓٔی

ٚیبفشٝافعایفٔؿیطؾطضیععَٛاِف ػطیبٖٔشغیطٔىب٘یثبافعایفزثی:زضایٗحبِزٔمساضزثیزض

ٔیزض٘شیؼٝ ایؼبز آقفشٍی ػطیبٖ، زٚ اذشلاط ا٘طغی افز زض٘شیؼٝ ٚػٛزثٝایٔلاحؾٝلبثُقٛز،

ذٛاٞسآٔس.

زضعَٛٔؿیطؾطضیعوبٞفػطیبٖقسرة ػطیبٖٔشغیطٔىب٘یثبوبٞفزثی:زضایٗ٘ٛؿاظػطیبٖ

ٞب.ثبقس،ٔب٘ٙسؾطضیعٞبیػب٘جیزضوب٘بَیهػطیبٖا٘كقبثیٔیاؾبؾبًیبثسٚٔی

ٔیٔبضچیزیاضائٝ٘ؾطیٝاضظقٕٙس ؾطضیعػب٘جیزضزضظٔیٙٝفٙٛاٖقطٚؿٚالقیسحمیمبرسٛاٖثٝضا

ثٛزٚاوظطٔغبِقبردؽاظػطیبٖقسرٔبضچیسقییٗضطیت٘ؾطٌطفز.ٔؿئّٝانّیزضٔغبِقبرزی

ػٟزثطآٚضزنحیح زض زلیكٚی٘یع ایٗضطیتٚ زیاؾزثٛزٜسط عَٛ. افزا٘طغیزض ٔبضچیاظ
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حبوٓثطػطیبٖزضٔحسٚزٜ٘ؾطٕ٘ٛزٚحُسحّیّیٔقبزلارؾطضیعٚثطذیدبضأشطٞبیزیٍطنطف

 .1384آٚضز)اثطیكٕی،زؾزثٝؾطضیعٞبیػب٘جیضا

قٛز.اٌطفطووٙیٓافزاظضٚیؾطضیع،افزا٘طغی٘بقیاظضیعـآة٘بچیعفطؤیٍٞٙبْفجٛضآة

ا٘طغی٘بقیاظانغىبنزضعَٛؾطضیعثطاثطافزوفوب٘بَاؾز،ذظا٘طغی،ٔٛاظیثؿشطذٛاٞسثٛز.

 ثطلطاضاؾز.2-1طایٗضاثغٝ)ثٙبث

(1-2 E1=y1+
  
 

    
   y2+

  
 

    
      

 فٕكػطیبٖ ؾطضیع أشساز ظیطثحطا٘یزض ػطیبٖ ثطایقطایظػطیبٖفٛقثحطا٘ییبفشٝافعایفزض ٚ

اظاثشسایؾطضیعػب٘جیزثیزضٚاحس x)ثبافعایففبنّٝ ،ظیطا2-1)قىُیبثسفٕكػطیبٖوبٞفٔی

قىُ)فطووب٘بَوبٞفٔی زض ٚ ٔٙحٙی٘كب2ٖ-1یبثس افعایففبنّٝ ثب اؾزوٝ ٔكٟٛز ٘یع  

یبثس.ا٘شمبَٔیQ2ثQ1ٝاظحبِزقسٜزازٜ













ثطایؾطضیعػب٘جیوب٘بِیE-yزیبٌطاْ:1-2قىُ

آیس:ٔیزؾزثٝ ،ضاثغٝظیط1-2اظضاثغٝ)ٌیطیثبٔكشك

(2-2   
  

  
 
  

  
 

 

  

  

     
 

آیس:ٔیزؾزثٝ 3-2 ،ضاثغٝ)2-2ؾبظیضاثغٝ)ؾذؽاظذلانٝ
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(2-3   

  
 
  

  
 

 

  
.
  

  
  

  
 
   

  
  

  
/

عجكٔقبزِٝدیٛؾشٍیثطایایٗثبظٜاظوب٘بَ:

(2-4   

  
   

ثطاثطاؾزثب:ػب٘جیؾطضیعٚزثیزضٚاحسعَٛوب٘بَزضأشساز

(2-5   

  
 
 

 
√    (   )

   

اضسفبؿ w)قشبةطمُظٔیٗٚ g)،فٕكآةزضزاذُوب٘بَ y) ضطیتسرّیٝؾطضیعػب٘جی،Cm)وٝ

 اؾز:6-2ضاثغٝ)نٛضرثٝثبقس،ٕٞچٙیٗزثیزضعَٛوب٘بَزضٞطٔمغقیسبعؾطضیعٔی

(2-6    √  (   )

  :زضٟ٘بیزٚ

  
  .

  

  
/

قٛز:ٔی ٘ٛقش7ٝ-2ضاثغٝ)نٛضرثٝ 3-2ثٙبثطایٗثبزض٘ؾطٌطفشٗضٚاثظفٛق،ضاثغٝ)

(2-7    

  
 
   

   

(   )   (   )   

 

 
      



 ثطایٔؼطایٔؿشغیّیزاضیٓ

 
   (،A:َٚٔؿبحزوب٘بB::ٗفطووب٘بَ ثٙبثطای

(2-8    

  
 
   

   

(   )   (   )   

     


ٞبیافمیٔؿشغیّیظٔب٘یوٝثشٛاٖاظ زضعَٛؾطضیعوب٘بEَٔبضچیثبفطوطبثزثٛزٖا٘طغی)زی

آٚضز:زؾزثٝضا 9-2)ضاثغٝ٘ؾطٕ٘ٛزنطفانغىبن

(2-9   

  
 
 

 

  

 

√(   )(   )

     
  

   ٚ Eٔبضچیٔمبزیطزی ٔمساض ٔؿشمُاظ ا٘شٍطاXَضا ثب ٚ ٔقبزِۀفٛقضاثغۀفطوٕ٘ٛز ٌیطیاظ

آٚضز.زؾزثٝنٛضرظیطدطٚفیُؾغحآةضاثٝ
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(2-10   
  

   
 (     )       

وٝزضآٖ:

(2-11  (     )  
     

   
√
   

   
       √

   

   


سٛاٖ٘ٛقز:٘كبٖزازٜقٛز،ٔی1ٚ2ٞبیچٙب٘چٝٔمبعـاثشساٚا٘شٟبیؾطضیعػب٘جیثبقٕبضٜ

(2-12   
 

 

 

  
(     )

٘ٛؿ    دبضأشطٞبیٞیسضِٚیىیٚ سبثقیاظ وبٞفزثیاؾزٚ ضطیتسؼطثیزثیؾطضیعػب٘جیثب

اؾز.قسٜزازٜ ٘كب2ٖ-2)ٕ٘بییاظؾطضیعػب٘جیٔؿشغیّیزضقىُثبقس.ػطیبٖٔی


ٔؿشغیّیٕ٘بییاظدلاٖؾطضیع:2-2قىُ

ظٔیٙٝ زض ٔرشّف ٔحممیٗ سٛؾظ سبوٖٙٛ وٝ ٔغبِقبسی ازأٝ، زض فٛق ٔٛضزثطضؾیقسٜا٘ؼبْٞبی

.شوطقسٜاؾزلطاضٌطفشٝ
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 ثررسی هٌبثع

  1972ٔغبِقٝؾبثطأب٘یبٚآٚاؾشی)

ضازضیهٔشغیطٔىب٘یثبوبٞفزثییػطیبٖ ٔقبزِٝزیفطا٘ؿیُف1972ٕٔٛؾبثطأب٘یبٚآٚاؾشی)

ٞبآٖوب٘بَٔؿشغیّیافمیوٝزاضاییهؾطضیعػب٘جیثباضسفبؿنفطیبٔحسٚزثٛزضازض٘ؾطٌطفشٙس.

ٚفٛقثحطا٘ی،ضٚاثغیضاثطایٔحبؾجٝضطیتظیطثحطا٘یزٚحبِز،ػطیبٖٞبییزضٞطثبا٘ؼبْآظٔبیف

ٔبضچیضاثبسغییطارضطیتزیزضٔغبِقٝذٛزٞبآٖآٚضز٘س.زؾزثٝسیعسرّیٝؾطضیعٞبیػب٘جیِجٝ

 . 3-2)قىُ٘ؾطٌطفشٙسزضزلزذبنی


 1972ٕ٘بییوّیاظیهؾطضیعػب٘جی)ؾبثطأب٘یبٚآٚاؾشی،:3-2قىُ

 ا٘س: ضادیكٟٙبزوطز13ٜ-2 ،ضاثغٝ)Cmؾبثطأب٘یبٚآٚاؾشیثطایسقییٗضطیتسرّیٝسؼطثی)

(2-13      
 √  .

    
 

   
   
/

  وٝزضایٗضاثغٝ
زٞٙسٜفسزفطٚززضثبلازؾزػطیبٖ٘كبٖ   زٞٙسٜضطیتطبثزا٘مجبوٚ٘كبٖ 

ثبقس.ٔی

  ٔمساض
زٞٙسٜضطیتا٘مجبوزضاططچٖٛایٗضطیت٘كبٖزض٘ؾطٌطفز،611/0 سٛاٖثطاثطضأی 

ٔی اضسفبؿنفط ضٚیؾطضیعیثب ػبضیقسٖآةاظ ضیعـٚ )زض٘شیؼٝثبقس. نٛضرثٝ 13-2ضاثغٝ

 ذٛاٞسثٛز. 14-2ضاثغٝ)
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(2-14          √  .
    

 

   
   
/                                                 

ٞب٘شبیغظیطحبنٌُطزیس:زازٜسحّیُٚسؼعیٝاظ

ٞبیثحطا٘یثباضسفبؿؾطضیعنفط،ٕٞرٛا٘یذیّیذٛثیٞبیسؼطثیزضػطیبٖ.ایٗٔقبزِٝثطایزاز1ٜ

ضازاضز.

وٙسٚزضایٗحبِزثطایسغییطٔیوٙسیثٝ   ثطایػطیبٖفٛقثحطا٘یضطیتسرّیٝثبٔمبزیط .2

ٌطزز:اؾشفبزٜٔی 15-2سقییٗضاثغٝضطیتسرّیٝاظضاثغٝ)

(2-15           Cm=0.36-0.08Fr1

زاقشٗٔمبزیطٔقبزِٝزی .3 ثب ثیٙیٔیعاٖسرّیٝآةسٛؾظؾطضیعسٛاٖثطایدیفٔیCmٔبضچیضا

.لطاضزازٔٛضزاؾشفبزٜ

ثبقس.یهؾطضیعثباضسفبؿٔحسٚزانٛلأًكبثٝضطیتسرّیٝؾطضیعیثباضسفبؿنفطٔی.ضطیتسرّی4ٝ

  1979ضاٍ٘بضاػٕٛٚٞىبضاٖ)

ٕٞسحمی ٚ ضاٍ٘بضاػٛ )مبر 1979ىبضاٖ زی  ٔقبزِٝ ضأبضچینحز سرّیٝ ٔیعاٖ ثطآٚضز اظزض

شوطضٚاثغیثطایٔحبؾجٝضطیتسرّیٝؾطضیعٞبیثطضؾیوطز٘سٚدٟٗسیعِٚجٝؾطضیعٞبیػب٘جیِجٝ

. 4-2)قىُقسٜاضائٝزاز٘س
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 1979ٕ٘بییاظذغٛطػطیبٖزضؾطضیعٞبیػب٘جی)ضاٍ٘بضاػٕٛٚٞىبضاٖ،:4-2قىُ

ٚاظقسٜزیسٜٚضٛحثٝاططػساقسٌیػطیبٖآةزضٌٛقٝثبلازؾزوب٘بَفطفیٞبآٖعیسحمیمبر

وٓفٕك آٔسٜزؾزثٝٞبیثؿیبض ٘بحیٝ ایٗ ٌطفشٙسزض ٘شیؼٝ ؾطضیع عَٛ ٚاططثیلؿٕشیاظ ثٛزٜ

ٌٛقٝدبییٗ ٔیػطیبٖآةثیكشطزض سٛظیـزؾزوب٘بَفطفیسؼٕـدیسا ثٝ سٛػٝ ٕٞچٙیٗثب وٙس.

اؾزثطایػطیبٖفجٛضیاظؾطضیعػب٘جیفغیطیىٙٛاذز ثٟشط ٌطفشBeٝٔؤطططوػطیبٖ، ٘ؾط زض

 قٛز.

قسٜزضزیٛاضٜوب٘بَوبضضفشٝثٝٔب٘س،ثطایؾطضیعٞبیوٝعَٛؾطضیعطبثزٔیٔبضچیثبفطوایٗزی

آٚضز:زؾزضاثٝ 17-2سب) 16-2ٔؿشغیّیٔقبزلار)

(2-16     
 

 

  

  
. .

 

 
/
 
  .

 

 
/
 
/                                                                                                         

زٞٙسٜفطوؾطضیع٘كبٖ  زٞٙسٜفطووب٘بَانّیٚ٘كبٖ  ضطیتزثی،   ،وٝزضایٗٔقبزِٝ

ثبقس.ٔی

،زضضاثغٝ 17-2)زضٔقبزBeِٝوٝاؾشفبزٜاظاظ٘شبیغآظٔبیكٍبٞی٘كبٖزاز٘سآٔسٜزؾزثٝٞبیزازٜ

ثبقس.ثؿیبضٔٙبؾتٔی 2-16)

(2-17        Be=B2 -0.05 

آٚضز٘س:زؾزثٝسیع ضاثطایضطیتزثیزضؾطضیعِج18ٝ-2ٙیٗضاٍ٘بضاػٕٛٚٞىبضاٖ،ٔقبزِٝ)ٕٞچ
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(2-18                                                     Cm=0.81-0.6Fr1 

 1375ثؼؿشبٖ)ایعزػٛٚقفبفی

قسٜاضائٝایٔٙبؾتثطایضطیتسرّیٝ،ضٚاثظٔٙؾٛضا٘شربةضاثغٝ ث1375ٝثؼؿشبٖ)ایعزػٛٚقفبفی

ٔحممیٗثطایضطیتسرّیٝؾطضیعٞبیػب٘جیسٛؾظ آٖلطاضزاز٘سٔٛضزثطضؾیٔرشّفضا . ٔس6َٞب

ِجٝ قطایظؾطضیع سحز اٞٛاظ چٕطاٖ قٟیس زا٘كٍبٜ ٞیسضِٚیه آظٔبیكٍبٜ زض ضا ٔؿشغیّی سیع

زازٜ ٚ زازٜ آظٔبیفلطاض آٔسٜزؾزثٝیٞبٞیسضِٚیىیٔرشّفٔٛضز ایٗٚسحّیُسؼعیٝضا زض وطز٘س.

ٕٞىبضاٖ) ؾیًٙٚ 1994ثطضؾیضاثغٝ ؾطضیعفٙٛاٖثٝ  ثطایسرٕیٗضطیتسرّیٝ ثٟشطیٗضاثغٝ

 ایػسیسثطایضطیتزثیؾطضیعاضائٕٝ٘ٛز٘س.ٔكرمقسٕٚٞچٙیٗضاثغٝ

-2نٛضرضاثغٝظیط)یضاثٝثقسٔؤططثطضطیتزث دبضأشطٞبیثی1375ایعزػٛٚقفبفیثؼؿیشبٖ)

زض٘ؾطٌطفشٙس: 19

(2-19         .   
     

 

  
 
 

  
 
 

  
 
 

  
/

ٔقطفیوطز٘س:Cm ضاثطایٔحبؾج20ٝ-2ٌیطیچٙسٔشغیطٜضاثغٝ)اظعطیكضٌطؾیٖٛٚ

(2-20              
        

 

  
       

 

  
      

  ٔحممیٗ سٛؾظ وٝ ٔقبزلاسی ثیٗ سطؾیٕی ٚ آٔبضی ٔمبیؿٝ زضزضٌصقشٝاظ سرّیٝ ضطیت ثطای

زضایٗسحمیكثٝایٗ٘شیؼٝضؾیس٘سوٝ،ضاثغٝؾیًٙآٔسٜزؾزثٝٚ٘شبیغقسٜاضائٝؾطضیعٞبیػب٘جی

ا٘حطافٔقیبض1994ٕٚٞىبضاٖ) ثب ٘شبیغسحمیكحبضطزاقش99ٚٝ  ثب عٛضثٝ%ثیكشطیٗ٘عزیىیضا

%اذشلافزاضز.3ٔشٛؾظثب٘شبیغآظٔبیفحسٚز

  1376ظازٜٕٚٞىبضاٖ)ػّیّیلبضی
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 )اظػّٕٝضأشطٞبیٔرشّف سأطیطدب1376ظازٜٕٚٞىبضاٖ)ػّیّیلبضی
  
 (ٚ 

 
(ٚ S0(ٚ Fr1 ضاثط

ایٗسحمیكلطاضزاز٘سٔٛضزثطضؾیضطیتسرّیٝ وٝزض ،y1 اثشسایؾطضیع، اضسفبؿسبعPفٕكآةزض

فسزفطٚززضاثشسایFr1قیتعِٛیوب٘بS0َٚفطووب٘بَ،Bعَٛؾطضیع،Lؾطضیعاظوفوب٘بَ،

اؾز.  ؾطضیع عَٛؾطضیع ٔشٛؾظوبٞف٘ؿجیا٘طغیٔرهٛلزض ایٗسحمیكٔمساض ث7/3ٝزض %

)وٝزضحبِی.آٔسزؾز اؾٕیز اِركبةٚ سحمیمبر زض ٕٞىبضا1976ٖایٗٔمساض ٚ ضاٍ٘بضاػٛ ٚ ، 

اؾز.زض٘شیؼٝفطوطبثزثٛزٖا٘طغیٔرهٛلزضعَٛقسٜٔحبؾجٝزضنس5ٚ2 ثٝسطسیت1979)

 ٔؼصٚضثطحؿت Cm سغییطارآٟ٘باؾز.لجَٛلبثُؾطضیع Fr1ثطاظـ ثب ٚ وطزٜ زازٜضؾٓ ٞبیثط

زؾزآٚضز٘س.ثٝ 21-2ٔقبزِٝ)آظٔبیكٍبٞی

(2-21               Cm=0.55-0.47Fr1
2

اضائٝزاز٘س.   ضاثطایسرٕی22ٗ-2ٞبیآظٔبیكٍبٞیضاثغٝ)زازٜآٟ٘بثباؾشفبزٜاظآ٘بِیعاثقبزیٚ

(2-22        (   )    .
 

  
/    .

 

 
/    (  )

٘كبٖزازحصفدبضأشطٞبیقسٜا٘ؼبْٞبیٕٞچٙیٗثطضؾی
 

 
،S0ٔحبؾجٝزضCmٚظیبزی٘ساضزسأطیط

-2ٞبیآظٔبیكٍبٞیٔقبزِٝ)ثباؾشفبزٜاظزازٜٟ٘بیززض٘ؾطوطز.طیطایٗدبضأشطٞبنطفسٛاٖاظسأٔی

:ضااضائٝزاز٘س 23

(2-23                         (
 

  
) 

  1997لسؾیبٖٕٚٞىبضاٖ)

 )لسؾیبٖ ٕٞىبضاٖ ٚ1997   Cmٔمساض ٔرشّف ضٚاثظ ثطای ٔرشّفقسٜاضائٝضا فطٚز فسزٞبی ثب

طٚزٔكبثٝزاض٘سٚثطایافسازفثبٞٓسفبٚرظیبزیآٔسٜزؾزثٝوٝضطایتثیبٖوطز٘سٜٚٔحبؾجٝوطز

 ٔشفبٚر آٔسٜزؾزثٝ٘شبیؼی ثٙبثطایٗ یهٞیچ. ضٚاثظ زقسٜاضائٝاظ زلیك ٔحبؾجٝ ثٝ لبزض ثیلجُ
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ثٙبثطایٗ ضاثغٝ٘جٛز٘س. سبثـفٕكػطیبٖٚآٟ٘ب ضطیتزثیإِب٘یٔقطفیوطز٘سوٝ اظ اؾشفبزٜ ایثب

اضسفبؿؾطضیعثٛزٜوٝقجیٝثٝضطیتزثیٔقطفیقسٜثطایؾطضیعٞبییٔقِٕٛیاؾز.

ٔقبزلارظیطثطایضطیتزثیإِب٘یفطوقس:

               اٌط

    )            اٌط
  )  

   وٝ
   

 
ٚK1سبK4ٔآیٙس.ٔیزؾزثٝعطیكآظٔبیفظمبزیططبثزٚٔؼِٟٛیٞؿشٙسوٝا

ثب ثٝؾبظیػؿشؼٛیقجىٝضٚـثٟیٙٝوبضٌیطیثٝلسؾیبٖٕٚٞىبضاٖ، نٛضرظیطایٔمبزیططبثزضا

ٔقطفیوطز٘س:

                                            اٌط

    )                                                اٌط
  )     

آٔس.ثبزؾزثٝٞبٔطثٛعٝزضنسذغبثطایوُزاز5ٚ88/5ٜسطسیتثٝثباؾشفبزٜاظٔقبزلارفٛق

سطویتایٗزٚضاثغٝثطاؾشفبزٜلبثُ  وٝثطایسٕبٔیCeسٛػٝثِٝعْٚیهضاثغٝفٕٛٔی ثبقس،

اؾبؼوُزازٜ ٔقبزِٝظیطثقساظایٗٞبیآظٔبیكٍبٞیضطٚضیاؾزوٝ ثطایضطیت 24-2) ٔطحّٝ

زثیإِب٘یاضائٝقس:

(2-24          {.
    

     
/
    

 .
  

    
/
    

}

 24-2) ثطایثٝزؾزآٚضزٖٔقبزِٝٞبثبقس.ذغبیٔشٛؾظزازٜٔیلجَٛلبثُثطایوّیٝٔمبزیط  

آٔس.زؾزثٝزضنس6/6ثطاثط

  1994ؾیًٕٙٚٞىبضاٖ)
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( ٕٞىبضاٖ و1994ٝؾیًٙٚ زؾزیبفشٙس ایٗ٘شیؼٝ ثٝ فطٚزثطفلاٜٚػطیبٖقسرضطیت  فسز

زاضز ثؿشٍی ٘یع ؾطضیع ثبلازؾز ػطیبٖ فٕك ثٝ ؾطضیع اضسفبؿ ٘ؿجز ثٝ ثب.ثبلازؾز ٕٞچٙیٗ

ثٝضاثغٝضٌطؾیٖٛ Fr1ثطحؿتایذغیٌیطیچٙسٔشغیطٜ ٚ 

  
ثطایٔحبؾجٝضطیتسرّیٝزؾز

 یبفشٙس.

ثبقس:ثٝقىُظیطٔیٞبآٖ٘شبیغحبنُاظسحمیك

ٔی1 ثیكشط عَٛؾطضیع فٕكػطیبٖزض وٝ دطٚفیُؾغحآة٘كبٖزاز زض. ایٗٔٛضٛؿ وٝ قٛز

ٞبثٝایٗ٘شیؼٝضؾیس٘سوٝفطوطبثزثٛزٖا٘طغیثبسٛػٝثٝ٘شبیغآظٔبیفسٕبٔیسىطاضٞبضخزازوٝ

ٔرهٛلزضعَٛآظٔبیف،فطضیٔٙبؾتاؾز.

وبٞفذٛاٞسیبفز.ثٟشطیCmٗظیبزسطثبقس،ٔمساضFr1ٔكرمقسٞطچٝٔمساضٞبآٖ.زضسحمیك2

Cmٔقبزِٝٔٙغجكثطٔٙحٙی ٚFr1 ضٚـحیسالُٔطثقیبرذغب ثٝآٔسٜزؾزثٝوٝثب نٛضراؾز،

ثبقس:ٔی 25-2ضاثغٝ)

(2-25 Cm=0.99-1.26Fr1

3 سحمیمبر ٘شبیغ ٞبآٖ. ٔمساض چٝ ٞط زاز  ٘كبٖ

  
  ٔمساض ثبقس، Cmظیبزسط افعایف ذٛاٞس٘یع

 Cmٚزٞٙسٜضاثغٝثیٗاؾز٘كبٖآٔسٜزؾزثٝ وٝثبضٚـحسالُٔطثقبرذغب26-2یبفز.ضاثغٝ)

  


ثبقس.ٔی

(2-26 Cm=0.24+0.24(
 

  
)

 Fr1ٚثCmٝ.٘شبیغایٗسحمیك٘كبٖزازوٝٔمساض4

  
ثؿشٍیزاضزوٝثباؾشفبزٜاظضٌطؾیٖٛچٙس 

 Cm،Fr1ٚثٟشطیٗضاثغٝثیٗ  27-2ٔشغیطٜضاثغٝ)

  
اؾز:

(2-27          Cm=0.33-0.18Fr1+0.49(
 

  
) 
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ٞبیثبقس.ثطضؾیٔی07/0ٚا٘حطافٔقیبضآ6/0ٖ ثطاثط27-2اظضاثغٝ)آٔسٜزؾزثCmٝ.ٔشٛؾظ5

اظآٔسٜزؾزثCmٝثبؾبیطضٚاثظاظآٔسٜزؾزثCmٝاذشلافٔقٙبزاضیثیٌٗٛ٘ٝٞیچآٔبضی٘كبٖزاز

ثبقس.زثیٔٙبؾتٔیثطایسقییٗضطیت 27-2)  ٚػٛز٘ساضز،ثٙبثطایٗاؾشفبزٜاظضاثغ27ٝ-2ضاثغٝ)

 2006ٕٚٞىبضاٖ)ٔغبِقٝدیطادیشبٖ

آظٔبیف2006ٕٚٞىبضاٖ)دیطادیشبٖ ا٘ؼبْ ثب 6ٞبییثطضٚی  ثب فبٚرضطیتزثیزثیٔش5ؾطضیع

ثٝػب٘جیؾطضیع ضا  ،Fr1ثقسدبضأشطٞبیثیسأطیطٞبآٖزؾزآٚضز٘س.
  

 ،( 
 

ثٝ  )٘ؿجزعَٛؾطضیع

آظٔبیف ثطضٚیؾطضیعػب٘جیاضظیبثیوطز٘س. ضا زضػطیبٖفٛقفطو  فطوقسٜا٘ؼبْثحطا٘یٞب ٚثب

ح4ُٔطسجٝوٛسب-ا٘طغیٔرهٛل،ٔقبزلارٔشغیطٔىب٘یضاثٝضٚـفسزیضاً٘طبثززض٘ؾطٌطفشٗ

 :بٖوطز٘سثی 28-2ٔقبزِٝظیط)نٛضرثٝضاCmیحبوٓثطوطز٘سٚٔقبزِٝ

(2-28             Cm =-0.511+0.93Fr1-0.199(
 

  
)-0.137( 

 

 
)

آٔس،٘كبٖزازوٝزؾزثٝیذبنیاظافسازفطٚزوٝزضٔحسٚزٜقسٜا٘ؼبْسحمیمبرنُاظ٘شبیغحب

 . 6-5ٚ2-2)قىُقٛزٔیCmثبفضافعایفFr1افعایف











اظحُفسزیثبٔمبزیطآظٔبیكٍبٞیآٔسٜزؾزثٕٝ٘ٛزاضٔمبیؿٝ٘شبیغزثیػطیبٖ:5-2قىُ

 2006ٕٚٞىبضاٖیطادیشبٖ)د
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اظحُفسزیثبٔمبزیطآظٔبیكٍبٞیآٔسٜزؾزثٕٝ٘ٛزاضٔمبیؿٝ٘شبیغزثیػطیبٖ:6-2قىُ

 2006ٕٚٞىبضاٖیطادیشبٖ)د

 2009)ٔغبِقٝٞٙطٚوكبٚضظی

ٞبیٚضٚزیثطضطیتسرّیٝػطیبٖزضؾطضیعٞبیوطزٖزیٛاضٌٜٛقٌٝطز اطط2009ٞٙطٚوكبٚضظی)

آظٔبیفا٘ؼبْزاز٘س90میكسقساز.زضایٗسحلطاضزاز٘سٔٛضزثطضؾیٞبیٔؿشغیّیضاػب٘جیزضوب٘بَ

ٔرشّفثطضطیتثقسثیبضأشطٞبیٚاططدلطاضزازٜٚسحّیُسؼعیٝٞبضأٛضزاظآٖآٔسٜزؾزثٝوٝ٘شبیغ

٘كبٖزازوٝزثیفجٛضیاظٞبٚسحّیُسؼعیٝ٘شبیغحبنُاظایٗ.لطاضزاز٘سٔٛضزثطضؾیسرّیٝؾطضیعضا

 حبِز زض ػب٘جی زیٛاضٌٜٛقٌٝطزؾطضیع قسٖ حسٚز اؾز10ٞب ٔقَٕٛ حبِز اظ ثیكشط زضنس

 .7-2)قىُ

  .2009،ٞٙطٚوكبٚضظی)ٞب،زضآظٔبیفقسٜاؾشفبزٜسهٛیطؾطضیعػب٘جی:7-2قىُ 
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 ثطایٔحبؾجSSEٝضاثباؾشفبزٜاظضٚـحسالُٔؼٕٛؿٔطثقبرذغب) 29-2)ضاثغٝٞبآٖؾطا٘ؼبْ

ٞبیٚضٚزیٔقطفیوطز٘س:زیٛاضٜزضٌطزقسٌیػب٘جیثسٖٚزضؾطضیعٞبی  

(2-29               .
  

  
/       .

  

 
/          .

  

 
/
 



فٕكآةزضا٘شٟبی   m/sٚثٝسطسیتؾطفزٔشٛؾظػطیبٖزضاثشساٚا٘شٟبیؾطضیع)  ٚ  

 .8-2)قىُثبقسؾطضیعٔی

 2009 )ٞٙطٚوكبٚضظی،2-31سٛؾظضاثغٝ)قسٜٔحبؾجٝایٚٔمبیؿٝضطیتزثیٔكبٞسٜ:8-2قىُ

ٞبیزضزیٛاضٌٜطزقسٌیزضؾطضیعٞبیػب٘جیثبCmضاثطایٔحبؾجٝ 30-2ٞٙطٚوكبٚضظیضاثغٝ)

وطز٘س:ٚضٚزیاضائٝ

(2-30             (
 

 

 
)       (

 
 

 

)       .
 

  
/        

ایٗضاثغٝ حبِشیCdrوٝزض  Lٞبیٚضٚزیؾطضیعػب٘جیٌطزاؾز،اؾزوٝزیٛاضٜضطیتزثیزض

m)قسٌٜطزٔحیظ٘بحیٝ ، rٝقسٌٜطزققبؿ٘بحی(m ، wؾطضیعاضسفبؿ(m ٚY2فٕكآةزض

 . 9-2)قىُا٘شٟبیؾطضیعٚٔطوعوب٘بَاؾز
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 2009)ٞٙطٚوكبٚضظی،ٌطزٌٛقٝزضحبِزقسٜٔحبؾجٝایٚٔمبیؿٝضطیتزثیٔكبٞسٜ:9-2قىُ



ٞبیٚضٚزیٜفطوعَٛیىؿبٖثطایؾطضیعزضحبِشیوٝزیٛاض٘شبیغحبنُاظایٗسحمیك٘كبٖزازثب

ٞبیوٙبضیثیكشطاظحبِشیاؾزوٝزیٛاضٌٜٛقٌٝطز،زثیفجٛضیاظؾطضیعثبقٙسٌٛقٌٝطزؾطضیع

ی،اثقبزاػطائیؾطضیعضاثبثطایفجٛضٚیبا٘حطافزثیذبنیاظوب٘بَانّزض٘شیؼٝسیعثبقٙس.آِٖجٝ

زاز.سٛاٖوبٞفٞبیٚضٚزیٔیزیٛاضٜوطزٌٖطز

  1386٘یبٕٚٞىبضاٖ)ایعزی

ٕٚٞىبضاٖ)ایعزی سحّیُزاز1386ٜ٘یب ثب 1999ٚٞبیآظٔبیكٍبٞیسحمیمبرثطلقیٕٚٞىبضاٖ)   

ػب٘جیؾطضیع،دطٚفیُؾغحآةثطضٚی4ٔطسجٝوٛسب-حُٔقبزلارٔشغیطٔىب٘یثٝضٚـفسزیضاً٘

فٕك ٕ٘ٛز٘س. اضائٝ زازٜقسٜٔحبؾجٝضا ضٚـفسزیٔغبثمزذٛثیثب ٚٞبثٝ یآظٔبیكٍبٞیزاقشٝ

-فٙٛاٖضاٜضاث4ٝٔطسجٝوٛسب-ضٚـفسزیضاً٘ٞبآٖزض٘شیؼٝآٔس،زؾزثٝ%5وٕشطاظٔیعاٖذغب

ؾطضیعػب٘جیٔقطفیوطز٘س.ضٚیثطحّیٔٙبؾتثطایسقییٗدطٚفیُؾغحآة

 2011ٔغبِقٝاحٕس)

ٞبیٔرشّف،ٔؿشغیّیثبظاٚیٝػب٘جیؾطضیعٔسَفیعیىیاظ5ا٘ؼبْآظٔبیفثطضٚی ثب2011احٕس)

  .10-2)قىُلطاضزازٔٛضزٔغبِقٝ٘ؿجزثٝوب٘بَانّی،ضطیتزثیییإِب٘یؾطضیعٞبیػب٘جیضا
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  2011ٕ٘بیؾطضیعػب٘جیٔؿشغیّی)احٕس،:10-2قىُ

ضأقطفی 31-2ی)ضاثغٝثٝنٛضرضطیتزثیإِب٘یضاثباؾشفبزٜاظازغبْٔقبزلارٔشغیطٔىب٘ی،اٚ

 ٕ٘ٛز:

(2-31 Cd=C1[(
  

   .
(   )

 
/
)

 

]  [(

(   )

 
(   )

 
   
)

   

]

  



C1،C2 ضاثغٝوٝزضایٗ ،C3ٚC4،دبضأشطٞبییطبثزٞؿشٙسy ٚٔیعاٖفٕكآةpؾطضیعاضسفبؿسبع

اؾز.ػب٘جی

-ٔیعاٖفٕكآةٚزثیضازضعَٛؾطضیعٞبثبحُفسزیٔقبزلارٔشغیطٔىب٘یثٝضٚـضاً٘احٕس

ٞبیآظٔبیكٍبٞیاظضاثغٝ،ٔغبثمزثؿیبضذٛثیثبزازٜآٔسٜزؾزثٝٔحبؾجٕٝ٘ٛز.٘شبیغ4ٔطسجٝوٛسب

 .12-11ٚ2-2زاقز)قىُ
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 2011ٞبیآظٔبیكٍبٞی)احٕس،ٔمبیؿٝ٘شبیغٔحبؾجبسیثبزازٜ:11-2قىُ

 

 2011ٔیعاٖسغییطارفٕكآةزضعَٛؾطضیعػب٘جی)احٕس،:12-2قىُ

(   ))فسزفطٚزثبلازؾز Fr1ٚثقسزٚدبضأشطثیسأطیطإٚٞچٙیٗ

 
)٘ؿجزاذشلافثیٗفٕكآةٚ

Fr1ٚثبCd٘كبٖزازٔیعاٖآٔسٜزؾزثٝثطضؾیوطز.٘شبیغCdثٝاضسفبؿؾطضیعثٝاضسفبؿؾطضیع ضا

(   )

 
  .14-13ٚ2-2ٞبیایٔؿشمیٓزاضز)قىُضاثغٝ
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زضثطاثطٔیعاٖسغییطار:13-2قىُ
(   )

 
 2011)احٕس،

 2011)احٕس،Fr1ثCdٝٔیعاٖسغییطار:14-2قىُ

90وٝٔیعاٖضطیتزثیإِب٘یزضؾطضیعٞبیػب٘جیٔبیُثیكشطاظؾطضیعٞبیٚی٘كبٖزازثطضؾی

%اؾز.40٘یعثیكشطاظفجٛضیزثیٔیعاٖثبقسٚزضػٝٔی

  2013ٔحٕس)

ظٚایبیٔرشّف ،ضطیت2013ٔحٕس) ثب 30،45،60زثیإِب٘یؾطضیعػب٘جیٔؿشغیّیضا ،75ٚ ،

زثیٚٔیعاٖزثیذطٚػیضاثبثطضطیتػب٘جیؾطضیعٚیٝلطاضٌیطیظاسأطیطٚلطاضزازٔٛضزٔغبِق90ٝ
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)قىُ ثطضؾیوطز حُفسزیاٚیّط، اظ  15-2اؾشفبزٜ ٘كبٖزازثطضؾی. ثیٗظٚایبیٞبیاٚ اظ وٝ

-2ضاثغٝ)نٛضرثٝزضػٝزاضایثیكشطیٗضطیتسرّیٝزثیاؾزٚضاثغٝآٖضا30،ظاٚیٝقٝٔٛضزٔغبِ

.اؾز 32









 2013ؾطضیعػب٘جیٔبیُ)ٔحٕس،:15-2قىُ



(2-32           Cm=1.275-0.612Fr1-0.522(
 

  
)+0.028(

 

 
)-0.132θ

θ;،ظاٚیٝؾطضیع٘ؿجزثٝوب٘بَانّیb;،فطوؾطضیعFr1;،اضسفبؿآةزض;   فسزفطٚزثبلازؾز

عَٛؾطضیع;Lاضسفبؿسبعؾطضیع،;Pثبلازؾز،

 1391ثبلطیٕٚٞىبضاٖ)

بْ ٔغبِقبسیثطضٚیؾطضیعٞبیػب٘جیِجٝسیعثبٔمغـٔطوت)سطویجی ا٘ؼ1391ثبلطیٕٚٞىبضاٖ)

 ضطیتٞبآٖزاز٘س. ٔحبؾجٝ ثطای حسٚز 110زثی، ٔطوتِجٝػب٘جیؾطضیعضٚیثطآظٔبیف سیع

  .16-2ٔؿشغیّیثبفطوٚاضسفبؿٔشغیطا٘ؼبْزاز٘س)قىُ-ٔؿشغیّی
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 1391ٔؿشغیّی)ثبلطیٕٚٞىبضاٖ،-ؾطضیعِجٝسیعٔطوتثبٔمغـٔؿشغیّی:16-2قىُ

ٔبضچیضایزثیفجٛضیاظؾطضیعزیػب٘جیٔطوت،ٔقبزِٝٞبثطاؾبؼٞٙسؾٝؾطضیعٞبیِجٝسیعآٖ

 انلاحٕ٘ٛز٘س: 33-2نٛضرضاثغٝ)ثٝ

(2-33   ̅̅̅  
          

      
 

سطسیتاضسفبؿسبعؾطضیعث1wٚ2wٝسطسیتعَٛسبعؾطضیعثبلاییٚدبییٙیٚث1bٚ2bٝزضایٗضاثغٝ

 اضائ34ٝ-2نٛضرضاثغٝ)سیعػب٘جیٔطوتثٝثبلاییٚدبییٙیاؾز.ِصازثیفجٛضیاظؾطضیعٞبیِجٝ

قس:

(2-34    √   (    ̅)
   

ٔسَ ٘یع سحّیُاثقبزیٚ اظ اؾشفبزٜ  35-2ی)ؾبظیفیعیىیضاثغٝثب وّیثطاینٛضرثٝضا ضاثغٝ

ٔؿشغیّیدیكٟٙبزٕ٘ٛز٘س:-سرٕیٗزثیؾطضیعٞبیػب٘جیٔطوتٔؿشغیّی

(2-35       
   .

 ̅

  
/
 

  .
 

  
/
 

  

 ا٘ؼبْ ثب ثطایثطآ 36-2ؾبظیضاثغٝ)ثٟیٙٝٚ سیعٔطوتزضٚضزضطیتزثیؾطضیعٞبیػب٘جیِجٝضا

 اضائٕٝ٘ٛز٘س:ظیطثحطا٘یقطایظػطیبٖ
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(2-36                            .
 ̅

  
/
      

        .
 

  
/
      

      

ضطیتزثیزضؾطضیعٞبیػب٘جیِجٝثٙبثطایٗ ،ثقسثسٖٚدبضأشط3سبثقیاظنٛضرثٝسیعٔطوت،

فسزفطٚزػطیبٖزضثبلازؾزؾطضیع،٘ؿجزاضسفبؿٚظ٘یسبعؾطضیعثٝفٕكػطیبٖزضثبلازؾزؾطضیع

آٖ ثبلازؾزؾطضیعاؾز. ٘ؿجزفطووب٘بَثٝفٕكػطیبٖزض ثطضؾیضٚاثظٚ ثب طایثقسٜاضائٝٞب

ِجٝ ػب٘جی ؾطضیعٞبی زثی ٕ٘ٛزضطیت ٔكرم دیكیٗ ٔحممبٖ سٛؾظ ؾبزٜ ٞیچسیع وٝ ٘س اظیه

ضٚاثظضطیتسرّیٝزثیقسٜاضائٝضٚاثظ ٘ساض٘سظیطا وبضاییٔٙبؾتثطایؾطضیعٞبیػب٘جیٔطوتضا

17-2ٞبیوٙٙس)قىُػطیبٖفجٛضیاظؾطضیعػب٘جیٔطوتضاثؿیبضوٕشطاظٔمساضٚالقیثطآٚضزٔی

ٚ2-18. 

 









 





یكٍبٞیآظٔبیطٔمبزثٝاظضٚاثظؾطضیعٞبیػب٘جیؾبزٜآٔسٜزؾزثٕٝ٘ٛزاضٔمبیؿٝ٘شبیغضطیتزثی:17-2قىُ

  1391)ثبلطیٕٚٞىبضاٖ،
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اظضٚاثظؾطضیعٞبیػب٘جیؾبزٜثبٔمبزیطآظٔبیكٍبٞیآٔسٜزؾزثٕٝ٘ٛزاضٔمبیؿٝ٘شبیغزثیػطیبٖ:18-2قىُ

 1391)ثبلطیٕٚٞىبضاٖ،

  1391ؾیبضیٕٚٞىبضاٖ)

ثطایحُٔقبزلارزیٙبٔیىیػطیب1391ٖؾیبضیٕٚٞىبضاٖ) وبٞ  اظٞبیٔشغیطٔىب٘یثب فزثی،

ایشٚظ٘مٝػب٘جیؾطضیعضٚیثطاؾشفبزٜٕ٘ٛز٘سٚدطٚفیُؾغحآةضا4وٛسبٔطسجٝ-ضٚـفسزیضاً٘

 . 19-2)قىُدٟٗٔحبؾجٝوطز٘سِجٝ



 1391ای)ؾیبضیٕٚٞىبضاٖ،ؾطضیعػب٘جیشٚظ٘مٝ:ٕ٘بییاظ19-2 قىُ
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٘شبیغ ثیٙیدطٚفیُثٝایٗ٘شیؼٝضؾیس٘سوٝزلزدیفقسٜٔحبؾجٝاظٔمبیؿٝ٘شبیغآظٔبیكٍبٞیثب

ثطایاعٕیٙبٖاظٞبآٖثبقس.ثؿیبضٔٙبؾتٔی4وٛسبٔطسجٝ-اؾشفبزٜاظضٚـفسزیضاً٘ؾغحآةثب

 ٔیعاٖذغآٔسٜزؾزثٝ٘شبیغ ، ٘یع ضٚـسحّیُضٌطؾیٖٛ اظ ضا ایٗٔمبیؿٝزؾزثٝب ثب وٝ آٚضز٘س

R 0.978ٔمساض5/1ػب٘جیزضقیتٔكرمقس
2
0.989Rٔمساض2ٚثطایقیتػب٘جی=

2
ثبقس.ٔی=

فٕكآٔسٜزؾزثٝ٘شبیغضطیتٕٞجؿشٍی وٝ قسٜٔحبؾجٝٞبی٘كبٖزاز قیتػب٘جیظیبزقسٖثب

ٞبیآظٔبیكٍبٞیزاضز.ا٘غجبقثیكشطیضاثبزازٜ

٘یعسٛؾظٔحممیٗٔرشّفٕٞچٙیٗٔقبزلارحبوٓثطٞیسضِٚیهػطیبٖزضؾطضیعٞبیػب٘جیؾبزٜ

ؾبٔب٘ی)ٌطفشٝاؾزلطاضٔٛضزٔغبِقٝثٝضٚـفسزی ثطایسقییٗٔٛلقیزدطـٞیسضِٚیىی2005.  

حبوٓضاثٝضٚـفسزیزضٔحسٚزٜؾطضیعػب٘جییهٔسَضیبضیضااضائٝوطزٜٚزؾشٍبٜٔقبزلار

)-ضاً٘ لجبزیب4ٖوٛسب ٕ٘ٛز. حُ ٕٞىبضاٖ  ٔس2011َ)ٚ آظٔبیكٍبٞی، ٘شبیغٔسَ اظ اؾشفبزٜ ثب  

ٕٞىبضاٖ) ٔحٕسٚ ؾطضیعػب٘جیٚاؾٙؼیوطز٘س. ٔحسٚزٜ زض دطٚفیُؾغحآةضا  2011ضیبضی

وٛسب-حُفسزیضاً٘شفبزٜاظٔقبزِٝٔشغیطٔىب٘یزضٔحسٚزٜؾطضیعػب٘جیِجٝسیعٔؿشغیّیضاثباؾ

(4 حُٕ٘ٛزٜ ٕٞىبضاٖ  نبزلیٚ ثطضؾیوطز٘س. ضا ضطیتزثیسرّیٝ ثط قیتعِٛیوب٘بَ اطط ٚ

اؾشفبزٜاظح180ُ دطٚفیُؾغحآةزضٔحسٚزٜزضیچٝػب٘جیٚالـزضلٛؼ1391) ثب زضػٝضا

،ثطضؾیٕ٘ٛز٘س.4وٛسب-فسزیضاً٘

ثطضؾی اؾبؼ ثط ،ٌطفشٝنٛضرٞبی ؾبزٜ ػب٘جی ؾطضیعٞبی سٛؾظٌؿشطزٜنٛضرثٝاٌطچٝ ای

 ،2011ٚاؾٕبفیّی)ؿٝٔمی ،1972آٚاؾشی)ؾبثطأب٘یبٚ)ا٘سلطاضٌطفشٝٔٛضزٔغبِقٝرشّفٔحممیٗٔ

( ٕٞىبضاٖ ٚ )2010أِیطاُلّٛ نبِحی ٚ ثطلقی ، 2003( ٕٞىبضاٖ ٚ ضأبٔٛضسی ، 2006ٚ اوجطی ، 

أب  2011لسؾیبٖ) اؾز)ثبلطیٚقسٜا٘ؼبْؾطضیعٞبیػب٘جیٔطوتٔغبِقبرٔحسٚزیزضظٔیٙٝ.

 ٔغبِقبرآظٔبیكٍبٞیٔحسٚزیزضذهٛلؾطضیعٞبی1391ٕٞىبضاٖ، اِجشٝ ٔطوت٘طٔبَِجٝ  . سیع

 فٕٛز فطووب٘بَٚ بٖاحساصٔیػطیثطػٟز)وٝزض ایثبزاضایسفبٚرفٕسٜوٝقسٜا٘ؼبْقٛ٘س 
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سحمیمبرؾطضیعٞبیػب٘جیٔی اظ ایٗظٔیٙٝقسٜا٘ؼبْثبقس. احیبیاضاضیٔیزض )ؾبظٔبٖ ثٝ سٛاٖ

 .2006 ،دیطاسیذبٖٕٚٞىبضاٖ)2005 ،ٔبضسیٙعٕٚٞىبضاٖ)1384؛یبؾیٚفجبؾذٛض)1963أطیىب،

  اقبضٜوطز.1391 ٚؽٟیطی)2006ػبٖٕٚٞىبضاٖ)

-سیعٔظّظیػطیبٖضاثباؾشفبزٜاظیهؾطضیعِجٝ زثی1936)اِٚیٗثبضؾبظٔبٖاحیبیاضاضیأطیىب

ٌیطیٕ٘ٛز.ٔؿشغیّیا٘ساظٜ

ثبثطضؾیػطیبٖزضؾطضیعِج2006ٝ)فجبؾذٛضیبؾیٚ ظاٚیٝ-سیعٔطوت٘طٔبَٔظّظی  ٔؿشغیّیثب

زضػٝزضحبِزثبٚثسٖٚفكطزٌیػب٘جیثٝایٗ٘شیؼٝضؾیس٘سوٝثبافعایفاضسفبؿؾغح90ضأؼ

ٔشٙبٚةافعایفٚنٛضرثٝؾطضیعٚزضٔطظسٕبؼؾطضیعٞبیٔظّظیٚٔؿشغیّی،ضطیتزثیآةضٚی

 یبثس.وبٞفٔی

ٔظّظی،ایٗ-سیعٔطوت٘طٔبَٔظّظیٞبیآظٔبیكٍبٞیؾطضیعِجٝ ثبثطضؾی2005)ٔبضسیٙعٕٚٞىبضاٖ

س.ایٗز٘اضظیبثیوطٞبیوٛٞؿشب٘یٔٙبؾتٌیطزضحٛضٝ٘ٛؿؾطضیعضاثطایاؾشفبزٜزضؾسٞبیضؾٛة

ٞبیػطیبٖضٚیؾطضیعٕٚٞچٙیٗزلزاقُزضسٕبٔیفٕك-٘ٛؿؾطضیعثٝزِیُدیٛؾشٍیضاثغٝزثی

آةسبؾیلاثی ا٘شربةقس.ٌیطیزثیزضٔحسٚزٜٚؾیقیاظقطایظػطیبٖ)وٓٔٙبؾتزضا٘ساظٜ

ؾطیآظٔبیف،ٔحسٚزٜزثی ثباٌٍِٛطفشٗاظسحمیمبرٔبضسیٙطٚا٘ؼبْیه2005)ػبٖٕٚٞىبضاٖ

ٔؿشغیّی،-سیعٔطوت٘طٔبَقبُٔسطویجیاظؾطضیعٞبیٔؿشغیّیػطیبٖضاثطایچٟبض٘ٛؿؾطضیعِجٝ

ٔٚظ٘مٝش-ٔؿشغیّی شٚظ٘مٝ-ظّظیای، ٔظّظی ٚ ٔؿشغیّی زِیُا٘ساظٜای ثٝ ٕ٘ٛز٘س. ثطضؾی ٚ ٌیطی

آةزضؾغحٌیطیسطاظظیبزا٘ساظٜاقُؾطضیع،ٕٞچٙیٗحؿبؾیز-ٚػٛز٘بدیٛؾشٍیزضٔٙحٙیزثی

زاض٘س ٔطوعیلطاض عطفؾطضیع زٚ زض ثبلاوٝ ؾطضیع زٚ ٚ ٔطوع ٚٔحُاسهبَؾطضیعٞبیدبییٗیب

ٔحسٚزوطزٜ ایٗؾطضیعٞبیٔطوتضا اظ اؾشفبزٜ ایٗ٘بحیٝ، غیطٕٔىٗثٛزٖٔحبؾجٝزلیكزثیزض

اؾز.
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-ٞبیظٔبیكٍبٞیٕٞیٗ٘ٛؿؾطضیعٔطوتثبظاٚیٝ ثبثطضؾیآ2006ٕٞچٙیٗدیطادیشبٖٕٚٞىبضاٖ)

ٔظّظیٔقطفیوطز٘س.-ایزلیكثطایٔحبؾجٝزثیػطیبٖؾطضیعٔطوتٔظّظیٔرشّف،ضاثغٝ

ایضٚاثغیضااضائٝسیعشٚظ٘مٝثطضٚیزثیؾطضیعٞبیػب٘جیِجٝثبٔغبِقٝ 2011)وكبٚضظٕٚٞىبضاٖ

ٕ٘ٛز٘س.

زثیزٚثقسییسثبحُفسزیٔسَضیبضیقجٝضٚقیػسفٙٛاٖثٝ 2013ؽٟیطی) ٘بیز، قیٛ٘ٛٚ

سیعٔطوت٘طٔبَضأحبؾجٝوطز.فجٛضیاظؾطضیعٞبیِجٝ
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 ثٌسیخوع-2-9

-ؾطضیعٞبیػب٘جیِجٝیٙٝیزضظٔٔغبِقبرفطاٚاٖثبٚػٛزثبثطضؾیسحمیمبرٌصقشٝٔكرمقسوٝ

 ؾطضیعٞبیػب٘جی ؾبزٜ، لبثّیزا٘ساظِٜجٝسیع ضٕٗ ٔطوتوٝ سٛا٘بییسیع ٌیطیزلیكزثیفجٛضی،

 ٔیعاٖ یسٛػٟلبثُذطٚع ؾیلاة ضذساز ظٔبٖ زض ػطیبٖ ضازاض٘ساظ سبوٖٙٛ لطاضٔٛضزسٛػٝ، ػسی

قسٜاؾشفبزٜا٘سٚثطایسقییٗزثیػطیبٖفجٛضیاظؾطضیعٞبیػب٘جیٔطوتاظیهضاثغٝؾبزٍٜ٘طفشٝ

 .قٛزاثظ،ضطیتسرّیٝزثیثطاؾبؼٞٙسؾٝؾطضیعٔطوتٔحبؾجٝٔیاؾزوٝزضایٗضٚ

-ثط٘بٔٝدطزاذشٝذٛاٞسقس.ٔحسٚزٜوبضیغٖثیبٖضیعیثط٘بٔٝ٘بٔٝثٝٔقطفیانَٛوّیزضایٗدبیبٖ

ٛغیاؾشفبزٜٞبیضٚظافعٖٚفّْٛٚسىِٙٛثبدیكطفزضٚظٜٞطزاضایٚؾقشیظیبزاؾزٚغٖثیبٖضیعی

.ؾبظیٚحُٔؿبئُثؿیبضٌؿشطزٜٚفطاٌیطقسٜاؾززضثٟیٙٝاظایٗضٚـ

ٕٞ اظ ایٗٔغبِقٝ GMDHقجىٝفهجیچٙیٗزض ثٟطٜؾبظیغیطذغیضٌطؾیٖٕٛٞچٙیٗثٟیٙٝٚ

.٘سٞباؾشفبزٜقسٚثطایٔمبیؿٝٔسٌَطفشٝ
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 فصل سَم:

 ّبهَاز ٍ رٍش
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 استفبزُّبی هَرز زازُ -9-7

 ثیطضٚیؾیطضیعٞبی2015فیبٔطیٕٚٞىیبضاٖ،ٞبیآظٔبیكیٍبٞیفیبٔطی)اظزازٜحبضطزضٔغبِقٝ

ٚقیسٜاؾیشفبزٜٔؿیشغیّی-ٔؿیشغیّیٚٔظّظیی-ٔطوتٔؿشغیّی ْثیٝوٕیهاؾیز افعاضٞیبی٘یط

.قس٘سٞبآ٘بِیعزازٜزضایٗدػٚٞفٔٛضزٔغبِقٝ

 هطرصبت هسل آزهبیطگبّی -7-9-7

ٔشیطٚؾب٘شی30ٔشط،فطو5،ثبع001/0َٛسمطیجبًفّْٛثبقیتزٚٞبزضآظٔبیكٍبٜثطضٚیآظٔبیف

ٞیبیضأؼٔؿشغیّیثبظاٚیٝ-ٔؿشغیّیٚٔظّظی-زٚ٘ٛؿؾطضیعٔؿشغیّیٔشطثطایؾب٘شی40اضسفبؿ

ِٝیشطثیط400ٕٞچٙیٗحساوظطزثیٚضٚزیآٖاؾز.قسٜا٘ؼبْزضػ60،90ٚ120ٝ ثیٛزٜویٝطب٘یی

ٌیطیزثیذطٚػیاظؾطضیعػب٘جیٔطوت،زضا٘شٟبیٌیطیقسٜٚثطایا٘ساظٜسٛؾظیهضٚسبٔشطا٘ساظٜ

ثبقیس.زضػیٝویبِیجطٜقیسٜٔیی53وٝزاضایییهؾیطضیعٔظّظییقسٜ٘هتٔؿیطیهٔرعٖفّعی

ؾٙغفٕكیهٌیطیسطاظؾغحآةزضزاذُفّْٛٚزضٔحسٚزٜؾطضیعػب٘جیاظٕٞچٙیٗثطایا٘ساظٜ

اؾز.قسٜاؾشفبزٜٔشطٔیّی±1ثبزلز

ٖ L)،عَٛؾطضیع w)،اضسفبؿؾطضیع b)بیكٍبٞی:فطوؾطضیعٔدبضأشطٞبیٔٛػٛزآظ ، y)،فٕكػطییب

 .Frٚفسزفطٚز) Q)زثیػطیبٖ، ɵ)ظاٚیٝؾطضیع، hup)ثبضٞیسضِٚیىی

َقیسٜاؾشفبزٜوٝزضایٗدػٚٞفٌیطیقسٜزضآظٔبیكٍبٜٞبیٔكبٞساسیا٘ساظٜزازٜسقساز زضػیسٚ

اؾز.قسٜزازٜ٘كبٖ 3-1)
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ٞبیٔكبٞساسیٔٛػٛزثطایٞطؾطضیعٔطوت:سقساززاز1ٜ-3ػسَٚ

 مشاهداتی تعداد داده نوع سرریس مرکب

 973 مستطیلی -سرریس  مرکب مستطیلی

 06مستطیلی با زاویه رأش  -سرریس  مرکب مثلثی

 درجه

797 

 96مستطیلی با زاویه رأش  -مرکب مثلثیسرریس  

 درجه

892 

 786مستطیلی با زاویه رأش  -سرریس  مرکب مثلثی

 درجه

706 



ٔقبزِٝ ٕٞٝثطایضؾیسٖثٝ زاقشٝٚ ضاایوٝقىُؽبٞطیٔٙبؾجیزاقشٝ یدبضأشطٞبیسأطیطٌصاض

ثقساؾشفبزٜقسٜاؾز.-قبُٔثبقساظدبضأشطٞبیثی

ٔؿشغیّیفجبضراؾزاظ:-ثطضطیتزثیؾطضیعٞبیٔطوتٔؿشغیّیٔشغیطٞبیسأطیطٌصاض

)٘ؿجزاضسفبؿٚظ٘یسبعؾطضیعثٝفٕكػطیبٖزضثبلازؾزؾطضیع، Fr)فسزفطٚزثبلازؾزػطیبٖ
 

 
 ،

)٘ؿجزعَٛؾطضیعثٝفطووب٘بَ
 

 
  

ٔؿشغیّی:-ثطایؾطضیعٔظّظی

)ٚظ٘یسبعؾطضیعثٝفٕكػطیبٖزضثبلازؾزؾطضیع٘ؿجزاضسفبؿ، Fr)فسزفطٚزثبلازؾزػطیبٖ
 

 
 ،

)٘ؿجزعَٛؾطضیعثٝفٕكػطیبٖزضثبلازؾزؾطضیع
 

 
 

ٔؿشغیّیثٝسطسیت-ٔؿشغیّیٚٔظّظی-ٞبیاؾشفبزٜقسٜثطایؾطضیعٔؿشغیّیٕٞچٙیٗض٘غزازٜ

قسٜاؾز. ٘كبٖزاز3ٜ-3 ٚ)2-3زضػسَٚ)
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ٔؿشغیّی-ٔؿشغیّیٔطوتؾطضیعثقسدبضأشطٞبیثی:ض٘غ2-3ػسَٚ









زضػ60،90ٚ120ٝٞبیٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ٔظّظیٔطوتثقسؾطضیع:ض٘غدبضأشطٞبیثی3-3ػسَٚ





 

 

 

 

 

 ّبی هَرز استفبزُهسل -9-2

دیكطفز ثٝ سٛػٝ ثب ضٚـأطٚظٜ اظ سىِٙٛٛغیاؾشفبزٜ ٚ حُٞبیٔرشّفثٟیٙٝٞبیفّْٛ ؾبظیزض

اؾز. قسٜ ایٗٔؿبئُفطاٌیط اظسحمیكزض اؾشفبزٜ فهجیٖ،غثیبٖضیعیثط٘بٔٝثب GMDHٚ قجىٝ

٘شبیغآظٔبیكٍبٞیقجیٝثٟیٙٝ لبثّیزایٗؾبظیغیطذغیضٌطؾیٖٛ، ٘شبیغ، ٔمبیؿٝ ثب ٚ ؾبظیقسٜ

زثیٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفز.ٞبزضسرٕیٗضطیتضٚـ

Rectangular-Rectangular W/Y L/B Fr 

Min 

Max 

0.12 

0.83 

0.5 

1 

0.15 

0.96 

Tryangular-Rectangular W/Y L/Y Fr 

60˚ 
Min 0.36 1.32 0.16 

Max 0.78 3.54 0.66 

90˚ 
Min 0.42 1.31 0.16 

Max 0.84 `3.85 0.66 

120˚ 
Min 0.39 1.99 0.21 

Max 0.8 3.7 0.73 
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 هستطیلی ثِ رٍش هستمین –ضریت زثی سرریس هرکت هستطیلی -9-2-7

ثبقیسثیبزاقیشٗدبضأشطٞیبیٞٙسؾییٚسیطیٗضٚـٔحبؾیجٝضیطیتزثییٔییضٚـٔؿشمیٓؾطیـ

زضؾطضیعٔؿشغیّیسغییطارزثیزضعَٛؾطضیعاظقٛز.ضطیتزثیٔحبؾجٝٔیٔٛضز٘یبظٞیسضِٚیىی

آیس:ٔیزؾزثٝ 1-3)ضاثغٝ

(3-1   
 

 
  √   (   )

    

قیٛزویٝزاضایزٚثٝؾٝثرفسمؿیٓٔییٔؿشغیّی–ٔؿشغیّیؾطضیعػب٘جیٔطوتایٗضٚـزض

تٕٞچٙییٗضیطیثبقیس،ؾطضیعٔؿشغیّیؾبزٜزضعطفیٗٚیهؾطضیعٔؿشغیّیؾبزٜزضٔطوعٔیی

.آییسٔیزؾزٞبیزٚعطفزثیؾطیعٔطوعیثبضطیتزثیزثیوُاظضٚـٔؿشمیٓاظػٕـضطیت

ثطایػٌّٛیطیاظاقىبَزضضٚاثظثٝزِیُٔشغیطثٛزٖاضسفبؿسبعؾطضیعاظدبضأشطاضسفیبؿٚظ٘ییسیبع

 اؾز:قسٜفیٔقط 2013اؾزوٝاِٚیٗثبضسٛؾظؽٟیطیٕٚٞىبضا٘ف)قسٜاؾشفبزٜ ̅ )

آیس:ٔیزؾزثٝ 2-3)زثیوُاظضاثغٝ

(3-2           
 

 
  √  ,   (     )

      (     )
   -

-زثیؾطضیعزضعطفیٗؾطضیعٔطوعیٔیی  زثیؾطضیعٚؾغیزضؾطضیعٔطوتٚ  زضایٗضاثغٝ

.ثبقس

ٌطزز:اضائٝٔی 3-3)ضاثغٝنٛضرثٝٔؿشغیّی–ضطیتزثیؾطضیعٔطوتٔؿشغیّیزض٘شیؼٝ

(3-3    
  

(.
 

 
/√      (     )      (     )   )



ثبقس.اضسفبؿآةلجُاظؾطضیعٔی  قشبةطمgُٚوٝزضآٖ

-ٔی 4-3)ٔؿشغیّیثٝقىُ–اضسفبؿٚظ٘یسبعاؾزٚثطایؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی  ظیط زضضاثغٝ

ثبقس:
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(3-4    
          

      


-ثٝسطسیتعَٛسبعؾطضیعزضلؿٕزوٙبضیٚلؿٕزٔطوعیؾیطضیعٔیی  ٚ   وٝزضایٗضاثغٝ

 ثبقس.٘یعثٝسطسیتاضسفبؿسبعؾطضیعزضلؿٕزوٙبضیٚلؿٕزٔطوعیٔی  ٚ  ثبقسٚ

اظٔیسَ  زثیزضایٗسحمیكثطایثطلطاضیضاثغٝثیٗدبضأشطٞبیٞیسضِٚیىیؾطضیعػب٘جیٚضطیت

قٛ٘س:یٗٔشغیطٞبیٚضٚزیٚذطٚػیثٝقىُثٝٞٓٔطسجظٔیاؾز.ٕٞچٙقسٜاؾشفبزٜذغی

ٔؿشغیّی-ثطایؾطضیعٔؿشغیّی

(3-5 

ٔؿشغیّی-ثطایؾطضیعٔظّظی

(3-6 



    (   
 

 
  
 

 
) 



    (   
 

 
  
 

 
) 

٘ؿیجزعیَٛؾیطضیعثیL/Bٝفسزفطٚزثبلازؾیز،Frٞیسضِٚیىیثقسیثزضضٚاثظثبلادبضأشطٞبی  

زضوب٘یبَ٘ؿجزعَٛؾیطضیعثیٝفٕیكآةL/Y٘ؿجزاضسفبؿٚظ٘یثٝفٕكآة،W/Yفطووب٘بَ،

ثبقس.دبضأشطذطٚػیٔیفٙٛاٖثٝضطثیزثیزضضٚاثظ  ٚیٚضٚزدبضأشطٞبیفٙٛاٖثٝ

ثیطایٔحبؾیجٝضیطیتزثیی 7-3)ضاثغٝاؾشفبزٜاظآ٘بِیعاثقبزیٞبیآظٔبیكٍبٞیثبٜثبسٛػٝثٝزاز

قٛز:اضائٝٔی

(3-7                 
    .

 ̅

 
/
 

   .
 

 
/
 



ُضاثباؾشفبزٜاظزازٜ   ٚ           وٝزضایٗضاثغٝضطایت -ٞبیآظٔبیكٍبٞیٚثبوٕهحیسال

آیٙس.ٔیزؾزثٝؾبظیٔؼٕٛؿٔطثقبرذغب
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 هستطیلی ثِ رٍش هستمین –ضریت زثی سرریس هرکت هثلثی -9-2-2

زضضٚـٔؿشمیٓثطایؾطضیعػب٘جیٔؿشغیّیشوطٌطزیس–ٔؿشغیّیٔكبثٝآ٘چٝوٝثطایؾطضیع

ثٝؾٝثرفسمؿیٓٔی-ٔطوتٔظّظی ٘یع زضٔؿشغیّی قٛزوٝزاضایزٚؾطضیعٔؿشغیّیؾبزٜ

ؾطضیع یه ٚ ٔیظّظیٔعطفیٗ ٔطوع زض زثی 1-3)قىُثبقسؾبزٜ ضطیت فطَٔٛ ٕٞچٙیٗ .

آیس.ضطیتزثیوُاظضٚـٔیزؾزثٝ 9-3)  8ٚ-3ٔؿشغیّیٚٔظّظیؾبزٜثٝسطسیتاظضاثغٝ)

آیس.ٔیزؾزثٝٔؿشمیٓاظػٕـایٗزٚضطیت

ٔؿشغیّی-:اػعایؾطضیعٔطوتٔظّظی1-3قىُ

ٔؿشغیّی: ضطیتزثیؾطضیع

(3-8    
  

(.
 

 
/√      (     )   )



ضطیتزثیؾطضیعٔظّظی:

(3-9    
  

(.
 

  
/√      .

 

 
/ (     )   )



 ٔؿشغیّی:-ٔظّظیضطیتزثیؾطضیعٔطوت
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قٛز:ٔؿشغیّیاظضاثغٝظیطٔحبؾجٝٔی-ؾطضیعٔطوتٔظّظیٕٞچٙیٗاضسفبؿٚظ٘یزض

(3-12  ̅  
                (     )

     


 رگرسیَى غیرذطیرٍش  -9-9

زازٜ ظیبزیاظ حؼٓ سحمیمبرثب اوظط زض اػطایفّٕیبرثط وٝ ٞؿشیٓ ٔٛاػٝ حؼٓٞبزازٜضٚیٞب

لسضرٔٙبؾتآٔبضیثبوبضاییٚافعاض٘طْ.ِصااؾشفبزٜاظیهزاقزذٛاٞسٚؾیقیاظٔحبؾجبرضا٘یبظ

ایٗدػٚٞفاظ زض  SPSS،(sciences statistical package for theافعاض٘طْٔشفبٚرضطٚضیاؾز،

social) فّزاؾشمجبَثیكشطٔحممیٗاظایٗقسٜاؾزاؾشفبزٜ،)ثؿشٝآٔبضیثطایفّْٛاػشٕبفی.

ٞبیآٔبضیثسٖٚ٘یبظثبٔحیظٌطافیىیفبِیٚا٘ؼبْثیكشطضٚـافعاض،اؾشفبزٜآؾبٖ،اضائٝذطٚػی٘طْ

ثط٘بٔٝ ٔحیظثط٘بٔٝثٝ ثٛزٖ زاضا ٘یع ٚ ثطایوSYNTAX SPSS EDITOR٘ٛیؿی)٘ٛیؿی بضثطاٖ 

دبضأشطٞبیٔٛػٛززضؾطضیعثباؾشفبزٜاظآظٖٕٔٛٞجؿشٍیزضایٗدػٚٞفٕٞچٙیٗ ایاؾز.حطفٝ

ٌیطز.ٔٛضزٔمبیؿٝلطاضٔی

 (GEP) ثیبى شى ریسیثرًبهِ -9-4

-ٔیدیطٚیوٝاظلٛا٘یٗسىبُٔثیِٛٛغیهعجیقیاؾزیهضٚـػؿشؼٛیوّیغٖثیبٖاٍِٛضیشٓ

ثمبلبٖ٘ٛ،ٞبیثٟشطػٛاةزؾشیبثیثٝثطایٞبیٔؿبِٝاظػٛاةلؿٕشییضٚثطغٖثیبٖوٙس.اٍِٛضیشٓ

افٕبَٔی سٔظُیسِٛٞبٚػٛاةاضظـثبٞط٘ؿُثٝوٕهفطآیٙسا٘شربثیٔشٙبؾتوٙس.زضثٟشطیٗضا

ٞبیثٟشطیاظسمطیت،ا٘سسٜدیطٚیقوٝاظغ٘شیهعجیقیوٕهفٍّٕطٞبییثٝقسٜا٘شربةٞبیػٛاة

ایٗفطایٙسثبفضٔیذٛاٞسآٚضززؾزثٝػٛاةٟ٘بیی ثبقطایظٔؿبِٝوٝٞبیػسیسقٛزوٝ٘ؿُ.

ثبقسضٚـػؿشؼٛیاحشٕبلاسیفطاٌیطٔیغٖثیبٖثٝفجبضسیاٍِٛضیشٓ.سِٛیسقٛ٘سٞؿشٙسؾبظٌبضسط

ثبِمٜٛیٞبػٛاةثطػٕقیزغٖثیبٌٖیطز.اٍِٛضیشٓعجیقیاِٟبْٔییقٙبذشؿزیظوٝاظفطایٙسسىبُٔ

وٙس.زضٞط٘ؿُثٟشطػٛاةٔؿبِٝاؾشفبزٜٔییٞبتیسمطٕ٘بیسٚاظانَٛسٙبظؿثمبزضسِٛیسفُٕٔی
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ٔؼٕٛفٝ اظ اؾبؼٔیعاٖثطاظـٞبتیسمطایػسیس ٘ؿُزض،1ثط ٔؼٕٛفٝ اظ ا٘شربةثٟشطیٗفضٛ ثب

-اظغ٘شیهعجیقیؾبذشٝٔیقسٌٜطفشٝٞبیفٍّٕطٗسىظیطقسٖثباؾشفبزٜاظزأٙٝٔؿبِٕٝٚٞچٙی

 قٛزوٝ٘ؿجزثٝافضبیاِٚیٝزاضایایٗفطایٙسثٝسىبُٔػٕقیشیاظافضبذشٓٔیزیزضٟ٘بقٛ٘س.

ؾبظٌبضیثیكشطیثبٔحیظٞؿشٙس.

اٍِٛضیشٓ اؾزسىبّٔی اؾشطاسػیسىبُٔ زضثبضٜ وٝ ؾبَ زض ثبض ضیچٙجطي1960اِٚیٗ سٛؾظآلبی

ٚؾطا٘ؼبْثطضؾیلطاضٌطفزسحّیُٚ.ثقسٞب٘ؾطیٝاٚسٛؾظٔحممبٖظیبزیٔٛضزاضائٝقسثطضؾیٚ

ٔقطفیزضزا٘كٍبٜٔیكیٍب1975ٖزضؾبَ John Hollandسٛؾظػبِٖٞٛٙس GA)اٍِٛضیشٓغ٘شیه

 قس.

 اًَاع الگَریتن شًتیک -9-4-7

قٛ٘س.ؾبذشبضیثٝؾٝزؾشٝسمؿیٓٔیاظِحبػٞباٍِٛضیشٓ

ثبقٙس.ٞبیثبعَٛطبثزٚثسٖٚثیب٘یدیچیسٜٔیزاضایافطازیثبوطٚٔٛظGAْٚاٍِٛضیشٓغ٘شیه-1

قٛ٘س.بؼثطسطیذهٛنیبرفطزیكبٖحفؼٔیٞبثطاؾٞبوطٚٔٛظْٚزضایٗؾیؿشٓ

  GP)ٞبیغ٘شیهاٍِٛضیشٓ-2 ؾبذشبض ا٘ساظ2ٜیاقبذٝافطازیثب اظ قىُٞؿشٙسوٝ ٞبیٔرشّفٚ

.ایٗ٘ٛؿاظاٍِٛضیشٓثبقٙسلبزضثٝزض٘ؾطٌطفشٗفٛأُثیكشطیٔیGAقٛ٘سٚ٘ؿجزثٝسكىیُٔی

ضیعیغ٘شیهٔقطٚفاؾز.ثٝثط٘بٔٝ

اٍِٛضیشٓ-3 زؾشٝؾْٛ ثٝقىُوطٚٔٛظْٚزض افطاز عَٛطبثزوسٌصاضیٞبیغ٘شیه، ٞبیذغیثب

ٞبٞؿشٙس.زضایٗؾیؿشٓبٖیثلبثُٞبیٔرشّفٚقىُٞبا٘ساظٜایثبقسٜٚثٝقىُؾبذشبضٞبیقبذٝ

                                                           
1
Fitness

1
Ramified structures
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وطٚٔٛظْٚ قبذٝ)1ثطسطیفٛأُؾججیضٚیفٙٛسیخّٝیٚؾثٝٞب حفؼٔییاؾبذشبض ایٗ٘ٛؿق  ٛ٘س.

٘بٔٙس. ٔیGEPضیعیثیبٖغٖ)اٍِٛضیشٓضاثط٘بٔٝ

قطحظیطثیبٖوطز:سٛاٖثٝ٘ٛؿاٍِٛضیشٓفٛقضأیسفبٚرثیٗؾٝشوطقسٜٛػٝثٝٔغبِتثبس

ٞبیٚقىُٟ٘بزٞبیغیطذغیثبا٘ساظGPٜٞبیذغیثبعَٛطبثزٞؿشٙسٚزضافطازضقشGAٝزض

عَٛطبثزضقشٝنٛضرثٝافطازGEP زضوٝیزضحبِثبقٙس؛ ٔیٔرشّف)زضذشبٖسؼعیٝ ٞبیذغیثب

ٞبیٔرشّفا٘ساظٜٚقىُٚؾذؽثٝقىُٟ٘بزٞبیغیطذغیثبٞب وسٌصاضیقسٜ)غْ٘ٛیبوطٚٔٛظْٚ

ای .زضازأٝثٝقطحذلان2001ٝ،)ٕ٘بیفزیبٌطاْؾبزٜیبثیبٖزضذشی ؽبٞطذٛاٞٙسقس)فطیطا

 قٛز.اظؾٝسىٙیهػٟززضنوطزٖلبثّیزؾیؿشٓفٙٛسیخ/غ٘ٛسیخدطزاذشٝٔی

 (GAشًتیک) الگَریتن -9-4-2

ایٗ٘ٛؿ اثساؿٚٔقطفی 1960 ؾبَ زض ٙسبِٞ ػبٖ سٛؾظ هشیغ٘ اٍِٛضیشٓ  ٘ؾطیٝ اظ اٍِٛضیشٓ ٌطزیس.

ضٚـاظ ایٗ وٙٙس.زضوبٔذیٛسطیثىبضضفشٝاؾشفبزٜٔی یٞبؿشٓیؾظیؿشیٔكبثٝآ٘چٝوٝزض سىبُٔ

 ٚ قسٜ وسٌصاضی 1 ٚ 0 نٛضرثٝ ٚ طبثز عَٛ ثب ییٞبضقشٝ زض ٔؿئّٝ ٞبیحُاٍِٛضیشٓغ٘شیهضاٜ

ایؼبزضقشٝ اظ ػٕقیشی زضثٝزؾزٔؿئّٝ ثطای ٔٙبؾت حّیضاٜ سب قٛ٘سٔی ٞب  افطاز ٘ؿُ ٞط آیس.

 ػٟف، لجیُ اظ فٍّٕطٞبیی ّٝیٚؾثٝ ٚ قبٖیؿشٍیقب اؾبؼ ثط ٚ یبثٙسٔی ثٟجٛز یؾبظٚاضٚ٘ٝسىظیط

 ایٗ زض وٙٙس،ٔی فُٕ ٞٓغ٘ٛسیخ ٚ فٙٛسیخ فٙٛاٖثٝ ٞٓ ٞبوطٚٔٛظْٚ GA زضضٚـ قٛ٘س.ٔی ا٘شربة

ٔحسٚزٜاؾشفبزٜ أىبٖ ٚ ثبقٙسٔی حُٜضا ٞبسىظیطوٙٙسٜ سٕبْ ٕٞیكٝ ضٚـ اظ یی  ذبنی

.٘ساضز ٚػٛز ٔؿئّٝ حُضاٜ فٙٛاٖثٝ ٞبسىظیطوٙٙسٜ

                                                           
2
Phenotype
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 (GP) شًتیک یسیر ثرًبهِ -9-4-9

 )سؼعیٝ زضذشبٖ( یطذغیغ ؾبذشبضٞبی ضٚـ ایٗ زض س.ق اضائٝ 1985 ؾبَ زض وطأط ضٚـسٛؾظ ایٗ

 ٔٛضزاؾشفبزٜ اِفجبی ا٘ؼبٔیس؛ طبثز عَٛ ثب ٞبحُضاٜ اظ سٙبٚثی وكف ثٝ  ٔرشّف، ٞبیٚقىُ ثبا٘ساظٜ

 اظ غیطذغی ؾبذشبضٞبی ضٚـ، ایٗ اؾز.زض GA افطاز 1 ٚ 0 اظؾبذشبض سطٔشٙٛؿ ایٗؾبذشبض زضایؼبز

 فٙٛسیخ غ٘ٛسیخٚ زٌٚب٘ٝ ٘مف ثب ذغی یٞبطوٙٙسٜیسىظ ،GAذغی ٞبیوطٚٔٛظْٚ ٔب٘ٙسGPافطاز

 ثبیس ٞبؾبظیثٝ چٖٛ ضٚـ ایٗ زض ثبقٙس؛ٔی ٔشقسزی فٛأُ ٕ٘بیف ثٝ لبزض سؼعیٝ زضذشبٖ ٞؿشٙس،

 فطیطا( اؾزطیدصأىبٖ ٞبؾبظیثٝ اظ ٔحسٚزی زأٙٝ سٟٙب ثٙبثطایٗ ا٘ؼبْقٛز، سؼعیٝ زضذشبٖ ضٚیذٛز

2006. 

 (GEP) شى ثیبى ریسیثرًبهِ -9-4-4

ثط٘بٔٝ غٖضٚـ ثیبٖ 1ضیعی زض فطیطا سٛؾظ ، ثط٘ب1999ٝٔؾبَ ضٚـ ایٗ قس. غٖاضائٝ ثیبٖ ضیعی

ضٚـ وطٚٔٛظGPٚGAْٚٞبیسطویجیاظ ٔكبثٝثباؾزوٝزضآٖ، عَٛطبثز، ثب ؾبزٜ ٞبیذغیٚ

ٞبٚاقىبَٔشفبٚر،ایثبا٘ساظٜٝٞبیقبذقٛزٚؾبذشبضاؾشفبزٜٔی GAآ٘چٝوٝزضاٍِٛضیشٓغ٘شیه)

زضایٗضٚـسٕبْوٝییآ٘ؼباظقٛ٘س.،سطویتٔی GPغ٘شیه)یعیضٝثط٘بٔٔكبثٝثبزضذشبٖسؼعیٝزض

ٞبیذغیثبعَٛطبثزوسٌصاضیوطٚٔٛظْٚنٛضرثٝٚاقىبَٔرشّف،ایثبا٘ساظٜؾبذشبضٞبیقبذٝ

ٞٓٔی غ٘ٛسیخاظ ایٗضٚـفٙٛسیخٚ زض ؾیؿشٓٔیػساقسٜقٛ٘س، سٕبْٔعایبیسىبّٔیٚ سٛا٘ساظ

زضٔٛضزاؾشفبزٜای،ٕٞبٖ٘ٛؿاظؾبذشبضٞبیقبذGEPٝفٙٛسیخزضٙىٝیاٚػٛزثبٔٙسقٛز.ثٟطٜٞبآٖ

GPّٝیٚؾثٝایوٝقٛز،أبؾبذشبضٞبیقبذٝضاقبُٔٔیGEPوٝثیبٖزضذشی)قٛ٘ساؾشٙشبعٔی

ٔی ٘بٔیسٜ ٘كبٖقٛز٘یع سٕبٔیغْ٘ٛ  فجبضسیٞبیٔؿشمُٔیزٞٙسٜ ثٝ ثیبٖغٖیؿی٘ٛثط٘بٔٝثبقٙس.

ٔسَ یبزٌیطیسىبّٔیثطایایؼبز زاضاییبفشٝیثٟجٛزٞبییهاٍِٛضیشٓ ایٗٔسَ وبٔذیٛسطیاؾز.

                                                           
1Gene Expression Programming 
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قٛز.ایٗؾبذشبضزضذشی،اؾشفبزٜٔی”1زضذزثیبٖ“ؾبذشبضیزضذشیاؾزوٝثطایسقطیفآٖ،اظ

ذٛزـ ظ٘سٜ سغییطقىُٔكبثٝیهٔٛػٛز ا٘ساظٜ، سغییط ثب سطویتضا، ٚٞبیٔرشٚ ّفسغجیكزازٜ

 ٘ٛیؿیٔیآٔٛظـ ثط٘بٔٝ GEPغٖ)ثیبٖزٞس. اظ غ٘شیهیٞبزیلبثّ  ثط٘بٔٝ (GAاٍِٛضیشٓ ٚ ٘ٛیؿی 

 (GPغ٘شیه عٛضثٝ  ٚ اٍِٛضیشٓٔیثٟطٜظٔبٖٞٓٞسفٕٙس ؾبیط ٕٞب٘ٙس اظثطز. ٞسف یبزٌیطی، ٞبی

ٔؼٕٛفGEPٝیطیوبضٌثٝ زض ٔشغیطٞب ثیٗ ضٚاثظ زازٜاؾشرطاع اظ ثطایای ٔسَ ایؼبز ؾذؽ ٚ ٞب

سٛضیحایٗضٚاثظاؾز.

نٛضرثٝزٞسٚؾذؽٞبزضیهؾبذشبضذغیضخٔیؾبظیثGEPٝ زضسٛاٌٖفزذلانٝٔیعٛضثٝ

قٛزٚ٘یبظیثٝثٝ٘ؿُثقسٔیقسٜانلاحقٛزٚایٗٔٛػتا٘شمبَسٟٙبغْ٘ٛؾبذشبضزضذشیثیبٖٔی

  .2004ٚػٛز٘ساضز)فطیطا،ؾبذشبضٞبیؾٍٙیٗثطایسىظیطٚػٟف

 (GEP)ثیبى شى  یسیر ثرًبهِهراحل اصلی زر  -9-4-4-7

ٞبوب٘سیساؾز.ؾذؽوطٚٔٛظْٚیٞبحُضاٜ،سِٛیسػٕقیزاِٚیٝاظGEPاِٚیٗٔطحّٝزضاٍِٛضیشٓ

بؾبظٌبضیٞطفضٛػٕقیززضٔطحّٝثقسثبیسوبضاییی،قٛ٘سبٖٔی ٕ٘بیEtsثیبٖزضذشی)نٛضرثٝ

ووطٚٔٛظْٚ وطز اضظیبثی ضا ٔیٝٞب ا٘ؼبْ ثطاظـ سبثـ ٘بْ ثٝ قبذهی ثٝ سٛػٝ ثب فُٕ ٌیطز،ایٗ

أٔؼسزٞبا٘شربةٚای)سىبّٔی ثبسٛػٝثٝقبذمثطاظـ،ػٕقیززضیهفطایٙسزٚضٍٜطیزیفجبضسثٝ

ضیبضیٔؿئّٝ٘یبظیثٝزا٘ؿشٗزلیكؾبذشبضGEPٌطچٝزضحُٔؿبئُثباؾشفبزٜاظقٛ٘س.سِٛیسٔی

٘یؿزأبثبیسثشٛا٘یٓثٝعطیمیٔیعأٖغّٛثیزٞطػٛاةٔظجزٔؿئّٝ)وطٚٔٛظْٚ ٕٚٞچٙیٗزضػٝ

ض اضظیبثیٕ٘بئیٓؾبظٌبضیآٖ ٔحیظٔؿئّٝ زض ا حفؼػٛاة، ثب حصفػٛاةآٍ٘بٜ ٚ ٞبیٞبیثطسط

ضقیف ثغیسسضثٝسط ٘عزیه ثٟیٙٝ ػٛاةٔغّٛة عجیقیسق ٓیذٛاٞٝ ا٘شربة ٚ سىبُٔ دسیسٜ زض .

ٔییقٙبذشؿزیظ عجیقز فٟسٜ ثط ٘مف ٔٛػٛزارایٗ ثٝ ٘ؿجز ضا ؾبظٌبضسط ٔٛػٛزار وٝ ثبقس
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سٛاٖیىیٚیبسطویجیاظٔقیبضٞبیظیطزض٘ؾطضأیGEP٘بؾبظٌبضسطاضػحیززٞس.ٔقیبضٞبیسٛلف

ٌطفز.

 اٌطثیٗثٟشطیٗػٛاةعیچٙسیٗ.ُفسْثٟجٛزٚضؾیسٖثٝػٛاثیثٟشطزضعیچٙسیٗ٘ؿ

سٛا٘سآٖضازِیّیثطضؾیسٖثٝػٛاةثٟیٙٝٔغّك٘ؿُسفبٚسیٔحؿٛؼٔكبٞسٜ٘كٛز،ٔی

 زا٘ؿز.

 ُلطاضٔیٔٛضزاؾشفبزٜایٗقططزضقطایغی.زا٘ؿشٗػٛاة،عیسقساز٘ؿُٔقیٗلجَٛلبث-

 ثٟیٙٝفٕٛٔیقٛز.ضٚزسقساز٘ؿُوٕیٔٙؼطثٝیبفشٗدبؾدٌیطزوٝا٘شؾبضٔی

 عی ثٟشطیٗػٛاةزض زؾشیبثیثٝ ثٟجٛزیٚ عی.ٔقیٗظٔبٖٔسرفسْ اٌط ایٗٔقیبض زض

ظٔبٖٔسر ػٛاة ثٟشطیٗ زض ٔحبؾجبرقسٜا٘شربةٔقیٙی ٍ٘طزز ایؼبز ثٟجٛزی آذط ٘ؿُ

قٛز.ٔشٛلفٔی

ثیبٖوطز.ٌٛ٘ٝٗیاسٛاٖضأیشوطقسٜٞبیٍٛضیشٓٔطاحُانّیاِیعٛضوّثٝ

-اظسقسازٔقیٙیافطاز)ػٕقیزاِٚیٝ قطٚؿٔیٞبوطٚٔٛظْٚزضاِٚیٗٔطحّٝفطایٙسثبسِٛیسسهبزفی

قٛ٘سزضٔطحّٝثقسیثباؾشفبزٜ ٕ٘بیفزازٜٔیETثیبٖزضذشی)نٛضرثٝٞبقٛز.ؾذؽوطٚٔٛظْٚ

قٛ٘سسبٔیعاٖفّٕىطزقبٖا٘شربةٔیثطاؾبؼقٛزٚاظسبثـٞسفٔیعاٖثطاظ٘سٌیٞطفطزاضظیبثیٔی

قسٜانلاح فطظ٘سا٘یثب فطظ٘ساٖسِٛیسٔییٞبیػٌیٚٚ ؾذؽسحزػسیسسِٛیسوٙٙس، فطایٙسقٛ٘س،

 .2004آیس)فطیطا،ثٝزؾزحُذٛةٚٔٙبؾجیسبضاٜلطاضٌطفشٝسٛؾقٝ

)فٍّٕطا٘شربة ٔقطٚفاؾز،1ثطزثٝضٚـچطخضِٚزثطایا٘شربةافطازثىبضٔیGEPضٚقیوٝ

 Fitness٘بْثبسطیٗٚدطوبضثطزسطیٗٔىب٘یعْا٘شربةثٛزٜوٝایٗضٚـاِٚیٗٔىب٘عیٓ،ٔحجٛةزضٚالـ

proportionate selectionٜا٘شربةثطاؾبؼٔیعأٖٙبؾتثٛزٖسبثـثطاظـوطٚٔٛظْٚ٘یع٘بٔیس یب

ٔی ایٗضٚـافضب زض ثطایایٗٔٙؾٛضقٛ٘سا٘شربةٔیٞبآٖی٘ؿجیٔیعاٖؾبظٌبضثطاؾبؼقٛز.

                                                           
1Roulette-wheel 
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اؾزٚا٘ساظٜٞطsumا٘ساظٜثٝآٔسٜاؾشفبزٜوطزٔحیظزایطٜ 1-3)ایوٝزضقىُاظزایطٜسٛاٖیٔ

چٖٛؾبظٌبضی٘ؿجیٚیبؾبظٌبضیذبْٞطفضٛٔطثٛطاؾز.حبَاٌطزایطٜضاٞٓا٘ساظٜثٝسىٝاظزایطٜ

ثچطذب٘یٓاحشٕبَ ایٙىٝ٘كب٘ٝیهفطفطٜ زایطٜ آٖا٘ساظٜثٝاظٔمبعـسٛلفوٙسیىیزضیطبثزوٙبض

 .1388ٔمغـٚثٝؾبظٌبضی٘ؿجیآٖفضٛاضسجبطزاضز)اِجطظی،

 هٌطك هکبًیسم چرخ رٍلت -9-4-4-2

وطٚٔٛظْٚ یهاظ ضِٚزٞط چطخ ٔىب٘یعْ ٔٙبؾتزض ٔیعاٖ ثٝ ثؿشٝ سبثـثٛز٘كبٖٞب اؾبؼ )ثط

احشٕبَثبقسوٝیهوطٚٔٛظْٚثٟشطٞطا٘ساظٜثٍٝطیزفجبضرثٝ.زاض٘سضاثطاظـ احشٕبَا٘شربةقسٖ

ٕٞچٙیٗفىؽایٗلضیٝوٝٞطثٛزٚثطایسِٛیس٘ؿُثقسیثیكشطذٛاٞسا٘شربةقسٖآٖوطٚٔٛظْ

وطٚٔٛظْثطایسِٛیس٘ؿُثقسیوٕشطسطثبقس،احشٕبَا٘شربةقسٖآٖچٝوطٚٔٛظْٚثسسطٚ٘بٔٙبؾت

ذٛاٞسثٛز.

 سبزی چرخ رٍلتضیَُ پیبزُ -9-4-4-2-7

وطٚٔٛظْٚزضٚالـ ٕٝٞ وٝ ایٌٗبْ یقٙیٔكرمٔیٞبزض اضظیبثیقس٘س ثطوقٛز وطٚٔٛظْٚ ٞط ٝ

ا٘شربةسٛاٖاحشٕبَآٚضزٜاؾز.ثباؾشفبزٜاظایٗٔمبزیطٔیثٝزؾزاؾبؼسبثـثطاظـچٝاضظقیضٚ

 :قٛزثیبٖٔیظیطثٝنٛضرٛظْٚضٚٔكرموطز.ایٗاحشٕبَقسٖٞطوطٚٔ

Probability (chromosomes C) = Fitness(chromosomes C) / Sum Fitness(All chromosomes)

ذلانٝثٝ وطٚٔٛظْٚعٛض سٕبٔی ثٛزٖ ذٛة ٔیعاٖ ثب وطٚٔٛظْٚ یه ثٛزٖ ذٛة ٘ؿجز ٞبیقٙی،

ٔی ٔحبؾجٝ فسز ایٗ چٝ ٞط ثٛز،سطثعضيقٛز. ذٛاٞس ثیكشط وطٚٔٛظْٚ آٖ ا٘شربة احشٕبَ ثبقس،

-ٞطچٝایٗفسزوٛچهثطفىؽقب٘ؽثیكشطیثطایسِٛیس٘ؿُثقسیذٛاٞسزاقز.ٍٚطیزفجبضرثٝ

قب٘ؽوٕشطیزضسِٛیس٘ؿُثقسیضاٍطیزفجبضرثٝسطثبقساحشٕبَا٘شربةآٖوطٚٔٛظْٚوٕشطاؾز

 . 2-3)قىُزاقزذٛاٞس



 

53 

 

ثبقس:ثیبٖضیبضیفطَٔٛثبلاثٝقىُظیطٔی

(3-13      
  

∑   
 
   



سبثـثطاظـٝٔؼٕٛؿثiثطاثطثب٘ؿجزسبثـثطاظـوطٚٔٛظiْٚثٝفجبضسیاحشٕبَا٘شربةوطٚٔٛظْٚ

ٞباؾز.ٕٞٝوطٚٔٛظْٚ

 

 





 

چطخضِٚز:2-3قىُ

GEPثطذلافGAٚGPایٙؼب زض وٝ انلاحبرزاضز ٚ افطاز ثطایسىظیط غ٘شیىیضا چٙسیٗفٍّٕط ،

  .2004،دعٚٚیٙطرقٛز)ِٛاقبضٜٔیGEPزضٔٛضزاؾشفبزٜذلانٝثٝفٍّٕطٞبینٛضرثٝ

GEPیثیٙفاؾبؾیاظزٞٙسٜزضذشبٖسؼعیٝ،٘كبٖنٛضرثٕٝبیف٘زیثبلبثّٞبییاثساؿوطٚٔٛظْٚ

1وبٚالا"ػسیسٔٛؾْٛثٝظثبٖهیاؾز.ثطایایٗٔٙؾٛض
اضائٝقسسبثشٛا٘ساعلافبروسٌصاضیقسٜزض"

قسٜیعطاحیاٌٛ٘ٝثٝٞبوطٚٔٛظْٚثطایٗؾبذشبضٞبضاسطػٕٝوطزٜ،ثرٛا٘سٚثیبٖوٙس،فلاٜٚوطٚٔٛظْٚ

قٛزضایبظیطثیبٖزضذشیوسٌصاضیٔیسطوٛچهوٝاػبظٜایؼبزچٙسیٗغٖ،وٝٞطیهثطایثط٘بٔٝ

ثبقس.زضحمیمزٔییچٙسغ٘سٟٙباٍِٛضیشGEPٓاؾزوٝسٛػٝلبثُثسٞس.لاظْثٝسأویسایٗٔؿئّٝ

 زض افطازدیچیسٜیٞبؿشٓیؾ٘مفیهفطظ٘س، ایؼبز فّٕىطزنحیح، فٙٛسیخثب سطٔطوتاظغ٘ٛسیخ/

ٞبثقساظزٞس.ؾذؽایٗؾیؿشٓٔیذٛثی٘كبٖضاثGEPٝدصیطیظیبزؾیؿشٓچٙسغٖثٛزٜٚسغجیك

دیچیسٜ افطاز دیچیسٌیٕٞچٖٛؾیؿشٓایؼبز ثٝؾغٛحثبلاسطیاظ ذٛزقبٖضا ٚیؾِّٛسهٞبیسط،

                                                           
1Karava language 
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ضاثبیىسیٍطاضائٝٞبغٖٞبیٔشفبٚسیاظٞبیٔرشّفسطویتؾَّٛٞبآٖس،وٝزضضؾب٘ٙچٙسؾِّٛیٔی

 .2004زٞٙس)فطیطا،ٔی

GEPفٙٛسیخ،ِحبػاظ ٚؾبذشبض سٛاثـ زضذشبٖ ٞبسطٔیٙبَزاضای ٞؿشٙس قجیوٝ ٝ GPثبقس،ٔی

 ذٛز ٚفٙٛاٖثٝییسٟٙبثٝفٙٛسیخ وطزٜ فُٕ )غ٘ٛسیخ  ٔطحّٝغْ٘ٛ آٖ زض ٘ساضزی ٚػٛز ،سطػٕٝ

سطػٕٝیهغْ٘ٛسحزثطضؾی)یهوطٚٔٛظْٚذغی وٝٞسفآGEPٖزضوٝیزضحبِ فٙٛسیخاظ ،

ثٝزؾز زضسیآیٔا٘شربةفٍّٕطٞبیغ٘شیىیاؾز، .GEPفٙٛسیخیبوطٚٔٛظْٚٚانغلاحبً،غْ٘ٛیب

-دطٚؾٝسطػٕٝ،اظوطٚٔٛظْٚثبقٙس.ثیبٖزضذشی،ثباؾشفبزٜاظٔیٔؼعا ET)،ثیبٖزضذشیانغلاحثٝ

،وٙسٞبیٔشٙبؽطـضاسقییٗٔیظْٚزضٔحیظ،ثطاظـآٖٚوطETsٛٔٚآیسٕٚ٘بیفٔیثٝزؾزٞب

ٌیطز)ٚیّؿٖٛ،ایٗوطٚٔٛظْٚاؾزوٝسحزا٘شربةٚفقبِیزفٍّٕطٞبیغ٘شیىیلطاضٔیوٝیزضحبِ

2008. 

 (GEPسبذتبر افراز ) 2-4-4-9

9-4-4-9- ORF  ( ثیبى زرذتی ٍET شى )ّب 

 غGEPٖزض ، وطٚٔٛظْٚثیبٖزضذشیوسٌصاضیٔینٛضرثٝٞب ٕٞچٙیٗزض ٞبیچٙسغ٘ی،قٛ٘س.

اؾشفبزٜاظسبثـدیٛ٘سیثیبٖٕٞٝ اظٔح1ُٞبیزضذشیثب ٞطذٛزثٝٞٓٚنُٔی2ضیكٌٝطٜ، قٛ٘س.

٘بحیٝوسٌصاضیثٝ٘بْ ORFغٖ،
ثیب3ٖ یب K)چبضچٛةسفؿیطثبظ 

4 وسییضٔعٌكبزاضزوٝثقساظ

ثبقس.حُوب٘سیس،ثطایٔؿبِٝٔیزٞٙسٜیهضاٜقٛزوٝ٘كبٖٕ٘بیبٖٔیETنٛضرثٝ

                                                           
1Linking Function. 

2Root Node 

3Open Reading Frame 

4K-expression 
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ضا٘كبETٖنٛضرثٝیوسثطزاضیٕٚٞچٙیٗ٘حORFٜٛٔظبَظیطزضنثٟشطیاظ٘حٜٛوسٌصاضی

F = sin (x) + sqrt(xزٞس.اٌطضاثغٝضیبضیٔی
2
 + y )(زض٘ؾطثٍیطیٓ،زیبٌطاْٚثیبٖزضذشیET 

 ذٛاٞسثٛز.3-3)ُقىنٛضرثٝآٖ



sqrtsin

x

+

+

yx2

x

F = sin (x) + sqrt(x ضاثغETٝثیبٖزضذشی):3-3ُقى
2
 + y )

ثبقس.ٕٞچٙیٗثبسفؿیطفٙٛسیخٚثبذٛا٘سٖٔیGEPفٙٛسیخافطاززٞٙسٜ٘كبٖایٗ٘ٛؿزیبٌطاْ

ETقٛز. ثیبٖٔی14-3فجبضر)نٛضرثٝ،اظثبلاثٝدبییٗٚاظچخثٝضاؾزغ٘ٛسیخ

(3-14 
0  1    2   3  4  5  6   7  8 

Sin sqrt  x  +  ^  y  x  2+

 ذبس8ٕٝ)ٔٛلقیز2قٛزٚزض قطٚؿٔی0ثبقسوٝاظ+)ٔٛلقیزٔیORFیه 14-3ثیبٖ)

یبثس.ٔی

اؾز.بٖیثلبثُیؾبزٌثٝ ٘یعETثیبٖزضذشی)نٛضرثKٝیثیبٖٔقىٛؼایٗفطایٙس،یقٙیسطػٕٝ

 زض٘ؾطثٍیطیس.15-3فجبضر)نٛضرثٝضا Kثیبٖٔظبَفٙٛاٖثٝ

(3-15 
0  1   2    3   4   5  6  7   8   9  0 

Q  *   +    *   a   *  Q  a   a   b  a  



 

06 
 

)+فٍّٕطػٕـلابزضٔظبَثوٝثبقسیETٔ،ٕٞبٌٖطٜضیكORFٝ زض0٘مغٝقطٚؿ)ٔٛلقیز

ٔطحّٝثقسسٛاثـ زض ثٛز. ػبییوٝقٙبؾٝسٛاثـٚػٛزٌطٜطیظٞبیافعایكیزضقبذٝنٛضرثٝ  سب

فمظقبُٔدصیطزوٝذظا٘شٟبییفُٕاضبفٝقسٖظٔب٘یدبیبٖٔی،قٛ٘سزاقشٝثبقسثٝآٖٔشهُٔی

قىُٔكبثETٝثبقس.زضایٗٔٛضزثیبٖزضیهٔؿئّٝ ٔٛضزاؾشفبزٜٞبیبٔمبزیططبثزٞب)ٔشغیطسطٔیٙبَ

 .2001ذٛاٞسثٛز.)فطیطا، 3-4)

*+

*

aQ*a

Q

ba a

 15-3 ضاثغٝ)ETثیبٖزضذشی):4-3قىُ

قٛز.چٙسغٖثبعَٛٔؿبٚیسكىیُٔیٞبزاضایعَٛطبثزثٛزٜٚاظیهیبوطٚٔٛظGEPْٚزض

 زض عَٛغGEPِٖصا ٕ٘ی، سغییط عَٛٞب ٔیORFsوٙس، سغییط اؾزوٝ ،GEPزضوٝیزضحبِوٙس.

ٔحُقطٚؿٕٞیكٝاِٚیٗ٘مغٝاظیهغٖاؾزِٚی٘مغٝا٘شٟبییٕٞیكٝٔٙغجكثبآذطیٗٔحُیه

یزضلؿٕزثقساظ٘مغٝا٘شٟبییٚػٛزا،٘ٛاحیوسٌصاضی٘كسGEPٜٞبیثطایغٖٔقٕٛلاًغٖ٘یؿز.

ثبؾبظیزاضزوٝچٖٛایٗ٘ٛاحیوسٌصاضی٘كسٜاػبظٜانلاحبرٚثٝ ثسٖٚٔحسٚزیز، ٞبیغْ٘ٛضا

ٔی غ٘شیىی فٍّٕط ٞط اظ اؾشفبزٜ ٔبٞیز ِصا GEPزٞٙس آٖ اؾشٙشبع لسضر آیس،ٔیحؿبةثٝٚ

طایفٍّٕطٞبیٞبیسحٕیّیزضػٟزاػضٚـثٝفطایٙسٚیطایكیدیچیسٜیبٕٞچٙیٗثسٖٚایٙىٝ٘یبظ

ثبقٙس زاقشٝ ،غ٘شیىی ثط٘بٔٝاظ٘ؾطٕٞیكٝ ٔیلٛافس، سِٛیس ضا نحیحی وٝٞبی ٔؿئّٝوٙٙس، ایٗ

  .2001ثبقس.)فطیطا،ٞبیذغیٔیثسٖٚغGPْٛ٘ٚ٘ٛؿGEPسفبٚرثیٗٗیسطثعضي
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 ریسی ثیبى شىّب زر ثرًبهِسبذتبر شى -9-4-4-9

ثبقس. ٔیقبُٔثیفاظیهغٖ)وطٚٔٛظْٚچٙسغ٘ٝٔقٕٛلاًقٛزٚسكىیُٔیوطٚٔٛظْٚاظغٖیه

h)اؾزوٝا٘ساظٜؾط2ٚیهز٘جب1ِٝیهؾطٞطغٖزاضای ا٘ساظٜسقییٗٔیوبضثطّٝیٚؾثٝ  أب قٛز،

 أشطٔؿشمُسقسازدبض،ثیكشطیnٗقٛز.دبضأشط،ٔحبؾجٝٔیnٚدبضأشطhسبثقیاظنٛضرثٝ ،t)ز٘جبِٝ

سٛاثـ0 ٔؼٕٛفٝ )ٔٛضزاؾشفبزٜزض ضاثغٝ اؾز. اػطا دبضأشطٞبی16-3زض ثٝ سٛػٝ ثب ضا عَٛز٘جبِٝ ، 

 .2004ٕ٘بیس)ِٛدعٚٚیٙطر،ٔٛػٛزٔحبؾجٝٔی

(3-16 t = h(n-1)+1

اؾشفبزٜاظٔؼٕٛفٝ ثب ایاظسطٔیٙبَایاظسٛاثـٚٔؼٕٛفٝٔؿبئُضٌطؾیٛ٘ی، قٛ٘س.ٔییؾبظسَٔٞب،

،+{.سٛاثـٔظّظبسییبٞط٘ٛؿسبثـضیبضی-،xقبُٔسٛاثـانّیحؿبثی}/،فٕٛٔبًٔؼٕٛفٝسٛاثـ،

x}زیٍط
2 , exp, log , cos , …}سٛاثـ سٛاثـٚسطٔیٙبَقسٜفیسقطٚیب زضسٛؾظوبضثطاؾز. ٞب،

 .2004ٚػٛززاض٘س)ِٛدعٚٚیٙطر،ٞبثرفؾطغٖٞؿشٙس،ٚزضلؿٕزز٘جبِٝ،فمظسطٔیٙبَ

{اؾز.زضایٗٔظبَسقسازQ , * , / , - , + , a , bغ٘یضازض٘ؾطثٍیطیسوٝقبُٔ}ٔظبَفٙٛاٖثٝ

آیس،ٔیثٝزؾزt = 11،عَٛز٘جبh =10ِٝذٛاٞسثٛز.ثطایٔمبزیطعَٛؾطn،2ٞبیٔؿشمُٔشغیط

اؾزقسٜزازٜ٘كبٖ 3-17ثطایٔظبَچٙیٗغ٘یزضفجبضر)ثٛز.ذٛاٞس21ثٙبثطایٗعَٛغٖثطاثطثب

وٝلؿٕزز٘جبِٝ لؿٕزا٘شٟبییآٖز٘جبِٝاؾز، ٚ لؿٕزاثشساییؾط آٖ، زض دطضً٘نٛضرثٝوٝ

 .2001اؾز)فطیطا،قسٜزازٜ٘كبٖ

(3-17 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

+ Q -  / b * a a Q b  a a b a a b b a a a b 

                                                           
1Head 

2Tail 

3Arity 
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ذٛاٞسثٛز. 5-3)قىُثبوسثطزاضیثیبٖزضذشیآٖٔغبثكثب

-Q

/

+

a

*b

bQaa



 17-3ثیبٖزضذشیٔقبزِٝ):5-3قىُ

ایٗٔظبَ ٔٛلقیزORFزض دبیبٖٔی10زض ٔٛلقیزوٝیزضحبِضؾسثٝ یبثسوٝدبیبٖٔی20غٖزض

ثبقس.ٔیزٞٙسٜ٘ٛاحیوسٌصاضی٘كسٜ٘كبٖ

 ریسی ثیبى شىرٍاثط تدرثی ثب استفبزُ از ثرًبهِ  تیضرا یٌیث صیپ-9-5

 7تبثع ثرازش -9-5-7

ثبقسوٝحّیٔی،سقییٗسبثـثطاظـاؾزوٝٞسفآٖ،یبفشٗضاGEPٜسطیٗٔٛاضززضیىیاظٟٔٓ

ثطایسٕبٔیثطاظـ ثطایثطذیفُٕوٙسیذٛثثٝیهذغبیٔقیٗا٘ساظٜثٝٞب وبضثطزٞبیضیبضی،.

.أباٌطٔحسٚزٜا٘شربثیٔؤططاؾزحُٔٙبؾت،ؿجییبٔغّكوٛچهثطاییبفشٗضاٜاؾشفبزٜاظذغبی٘

ٔٙبؾت٘بسٛاٖحُضاٜثطاییبفشٗؼٝیزض٘شقٛزٚاؾشٙشبعٔییوٙسثٟٝ٘بیزوٛچهثبقس،ػٕقیزثی

ضاٜ ثبقس، ا٘شربثیٚؾیـ ٔحسٚزٜ ٚ نٛضرٌیطز فىؽآٖ اٌط عطفیزیٍط اظ ثٛز. ٞبیحُذٛاٞس

ؽبٞطٔی ثطاظـحساوظط، ضأٜشقسزیثب ثطایضفـایٗحُقٛ٘سوٝاظ ذٛاٞٙسثٛز. ٞبیٔٙبؾتزٚض

-ثسٖٚسٛلفسىبُٔٔیحُٔٙبؾتضااؾزوٝاػبظٜیبفشٗضاٜقسٜاذشطاؿحُسىبّٔیٔكىُ،یهضاٜ

ٔی زازٜ اػبظٜ ؾیؿشٓ ثٙبثطایٗثٝ ثطایذٛزـضاٜزٞس. وٝ ثیبثسقٛز حسالُذغب ثب ٔٙبؾجی حُ

  .2001)فطیطا،

                                                           

Fitness Function.1
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 تعییي تبثع ثرازش -9-5-2

ثطاظـ ػفز،سبثـ ا٘شربة ثطای ٔیقبذهی ٔٙبؾت ػفزٞبی ثبفض ٚ ػٕقیزثبقس زض ٌیطی

ٔیوطٚٔٛظْٚ ٞب فطایٙس اٍِٛضیشGEPٞٓقٛز. ؾبیط ٔیٕچٖٛ دبیبٖ ظٔب٘ی ضبثغٝٞب ثٝ وٝ یبثس

ٔظُٔیعأٖقیٗذغبیٔیبٍ٘یٗوبضاییافضبیػٕقیزضؾیسٜثبقسٚیبچطذٝفطایٙسیاقسٜٗییسق

ٌعاضـزازٜحبَسبثٝحُیبفزقسٜزضایٗنٛضرثٟشطیٗضاٜ،اززِرٛاٞیازأٝیبفشٝقسٜثبقسثٝسقس

ٔی غیط زض ٚ ضاٜنٛضرٗیاقٛز ٍ٘ٝثٟشطیٗ ٘ؿُحبضط اظ ٔیحُ ضاٜزاقشٝ ثمیٝ ٚ ثٝحُقٛز ٞب

قٛ٘سوٝثطاؾبؼآٖثٟشطیٗافطازقب٘ؽثیكشطیثطایسِٛیسفطظ٘ساٖفطایٙسیٌعیٙكیٚاٌصاضٔی

ٚثٝػٛاةثٟیٙٝبفشٝیثٟجٛزٚثبدیفضفشٗ٘ؿُثٝػّٛویفیزػٕقیزشوطقسٜزاض٘س.ثبسىطاضضٚ٘س

 .2004قٛیٓ)ِٛدعٚٚیٙطر،ی٘عزیهٔ

قٛزٚذغبی٘ؿجیا٘شربةٔیسبثـثطاظـثطایاضظیبثیفّٕىطزٞطثط٘بٔٝذطٚػیثطٔجٙبیزضٚالـ

یهحسفٙٛاٖثٕٝ٘بیس.ٔحسٚزٜا٘شربثی،یهٔحسٚزٜا٘شربثیٚٔیعاٖزلزوبٚـٔیّٝیٚؾثٝضاایٗ

ا٘شربةثطایفُٕوطزٖٚزلز،حسیثطایثٟجٛزٔی -اػبظٜسغجیمیزلیكاظضاٜوٝیعٛضثٝثبقس؛

ثبنحزوبفیٚلاظْضأیحُ اظ  ضیبضی،ثطاظـاظِحبػ .2006زٞس)فطیطا،ٞبیاؾشرطاػیضا

آیس.ٔیثٝزؾز 18-3ضاثغٝظیط)نٛضرثiٝیهثط٘بٔٝا٘فطازی

(3-18    ∑ (   |
      

  
    |) 

   

 آٖ زض Rوٝ ا٘شربثی، ٔحسٚزٜ    عَٛ ا٘فطازیّٝیٚؾثٝقسٜیٙیثفیدٔمساض ٔٛضزiثط٘بٔٝ ثطای

ٔیبjٖثطاظـ n)اظ ثطاظـ  ثطاظـ  ٔٛضز ٞسفثطایٔٛضز اؾزوjٝٔمساض ثٝشوط لاظْ اؾز.

-زلزٔیانغلاحثٝثبقسٚایٗفجبضرضافجبضرزاذُلسضٔغّكٔشٙبؽطثبزضنسذغبی٘ؿجیٔی

 چٙب٘چٝ        ٌٛیٙس. نفط ذغب آٖقٛزیٔ، زض وٝ ثطاییهثطاظـوبُٔ ثٙبثطایٗ .      

  ;     ; nRثطاثطثبiزیاظیهثط٘بٔٝا٘فطا  فجبضرزاذُلسضٔغّكنفطذٛاٞسقسٚٔمساض

 .2006قٛز)فطیطا،ٔی
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 ّب ٍ تَاثعاًتربة هدوَعِ ترهیٌبل-9-5-2-7

ٞبذٛاٞسثٛز.ٞبٚٔؼٕٛفٝسٛاثـثطایسكىیُوطٚٔٛظْٚٔطحّٝثقسقبُٔا٘شربةٔؼٕٛفٝسطٔیٙبَ

ثیٗزازٜ ایٗسحمیكثطایثطلطاضیضاثغٝ زض ثٝسقطیفسٛاثقیاؾزوٝ ذطٚػیلاظْ ٞبیٚضٚزیٚ

x} اظسٛاثـ،+{،-،*}/،فلاٜٚثطچٟبضفُٕانّی
2
 ,x

3
,  

 

 ,√  ,exp, log , cos ,sin,      }٘یع

اؾز.قسٜاؾشفبزٜ    ثیٙیٔمبزیطضطیتطبثزػٟزدیف

 ّباًتربة سبذتبر کرٍهَزٍم -9-5-2-2

 ثقس سطٔیٙبَٔطحّٝ ٔؼٕٛفٝ ا٘شربة وطٚٔٛظْٚاظ ؾبذشبض ا٘شربة سٛاثـ، ٚ قبُٔٞب وٝ اؾز ٞب

ٞبسكىیُاقبضٜقسیهوطٚٔٛظْٚاظغٖلجلاًوٌٕٝٛ٘ٝٞبٖثبقس.ٞبٔیا٘شربةعَٛؾطٚسقسازغٖ

ٕٞچٙیٗٞطغٖزاضایزٚثبقسٖٚ)وطٚٔٛظْٚچٙسغ٘ٝ ٔیقبُٔثیفاظیهغٔقٕٛلاًقٛزٚٔی

 ،tقٛز،أبا٘ساظٜز٘جبِٝ)وبضثطسقییٗٔیّٝیٚؾثٝ hٕزؾطٚیهز٘جبِٝاؾز.ا٘ساظٜؾطیهغٖ)لؿ

نٛضرثٝ ا٘ساظٜ غٖسبثقیاظ h)ؾط دبضأشط ٚ  nحبنُٔی ، دبضأشط ثیكشطیٗسقسازnقٛز. دبضأشط،

 .2004)ِٛدعٚٚیٙطر،زضاػطاؾزٔٛضزاؾشفبزٜفٝسٛاثـیبفزقسٜزضٔؼٕٛٔؿشمُ

 اًتربة تبثع پیًَس -9-5-2-9

یٞطٔؿئّٝیبٞطاػطا،قٛ٘س.ثطااظچٙسغٖثبعَٛٔؿبٚیسكىیُٔیٔقٕٛلاً،GEPٞبزضوطٚٔٛظْٚ

یهظیطثیبٖزضذشیوسٌصاضینٛضرثٝٞب٘یعٕٞب٘ٙسعَٛؾطلبثُا٘شربةاؾز.ٞطغٖ،سقسازغٖ

اططٔشمبثُّٝیٚؾثٝٞب )ظیطثیبٖزضذشیsub-ETsقٛز.زضٔؿبئّیوٝفمظیهذطٚػیزاض٘س،ٔی

،زٞٙسضاثٝزؾزٔیٔٛضز٘ؾطضاسكىیُزازٜٚذطٚػیETثطیىسیٍط،یهٔؼٕٛفٝاظچٙسظیطٚاحس

وٝیزضحبِ ٞط ذطٚػی چٙس ثب ٔؿبئُ ٔطعٛضثsub-ETsٝزض ذطٚػی ضأؿشمُ، ذٛزـ ثٝ ثٛط

ای٘ٛؿٚیػّٜٝیٚؾثٝثطضٚییىسیٍطsub-ETsزضؾبذشبضٞبیچٙسظیطٚاحسیافطازوٙس.اؾشٙشبعٔی
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ػٕـیبسفطیكدیٛ٘سظزٜقٛ٘سّٚٝیٚؾثٝسٛا٘ٙسیٔػجطیsub-ETsوٙٙس.ثطایٔظبَاظدیٛ٘ساططٔی

یهذطٚػیضاسِٛیسوٙٙس.

زضوٝیعٛضثٝ،سطٞؿشٙسبؾتٞبیذٛةٔٙحُعضاٜٞبیچٙسغ٘ی،ػٟزاؾشٙشباؾشفبزٜاظوطٚٔٛظْٚ

ٞبیؾبذشٕب٘یقٛز.ایٗثّٛنسطوسٌصاضیٔیٚؾبزٜسطوٛچهٞبیؾبذشٕب٘یآٖٞطغٖ،ثطایثّٛن

سٛا٘ٙساؾشٙشبعقٛ٘س.٘شبیغاؾشفبزٜاظٔؿشمُ،ٔیعٛضثٝقٛ٘سٚثٙبثطایٗفیعیىیاظٞٓػسأیاظ٘ؾط

ؾیؿشٓ ٘ٛؿ زٚ ٞط یچٙسغ٘ٞبی ٘كبٖ غ٘ی، سه ؾیؿشٓزٞسیٔٚ اظ اؾشفبزٜ ٔٛاضز اوظط ٞبیزض

اؾزیچٙسغ٘زضایٗسحمیك٘یعاظ٘ٛؿقسٜاؾشفبزٜاظ٘ٛؿسهغ٘یٞؿشٙس.ؾیؿشٓٔؤططسطیچٙسغ٘

قٛ٘س.دیٛ٘سزازٜٔیثٝٞٓ اظعطیكسبثـػٕـETsٞبیبٕٞبٖٝزضآٖؾٝغٖا٘شربثی)ظیطزضذزو

 GEP سبزی هسل -9-5-2-4

-سمؿیٓٔیزٚزؾشٝٞبیآظٔبیكٍبٞیٔٛػٛزثٝ،زازGEPٜؾبظیزضضٚـطایٔسَثزضایٗدػٚٞف

-ٞیبیآظٔیٖٛٔییزازٜفٙٛاٖثٝٞبزضنسزاز20ٜٞبیآٔٛظـٜٚززافٙٛاٖثٝٞبزضنسزاز80ٜقٛ٘س.

ثبقس،ؾٝدبضأشطٚضٚزیٚیهدبضأشطٞسفزاضیٓ.

 GMDHضجکِ عصجی  -9-6

فهجی GMDH قجىٝ زؾشٍٝطیزبٖیثثٝیب زازٜضٚـ ٌطٚٞی فسزیثٙسی دطٚفؿٛض1ٞبی سٛؾظ

زا٘كایٛاذٙیٙىٛ یبفز.، سٛؾقٝ اوطایٙیٔقطفیٚ ٘ٛؿثطایؾیؿشٓؾبذزٔسَٕٙس اظ ٞبیدیچیسٜ

-سَ٘ؿجزثGMDHٔٝ ی،اظٔعایب2ٚػٛوٙٙسٜضٚـیبزٌیطیػؿزفٙٛاٖثٝضٌطؾیٖٛثبزضػبرثبلا

.ثبقسزیٍطٔیٞبیولاؾیهؾبظی

                                                           
1
Group Method of Data Handling 

2
 Heuristic 
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GMDHٜثٝضٚقیذٛزؾبظٔب٘سٜثٛزٜوٝثطاؾبؼاضظیبثیزاز اؾشفبزٜاظٔقیبضٞب نٛضرػساٌب٘ٝثب

یطذغیغٞبیذغیٚ،ٔسGMDHَؾبظیضٚز.زضٔسَدیچیسٜثىبضٔییٞبیؾبظٔسَذبضػیثطای

ٞبیقٛ٘س.اٍِٛضیشٓیهٔقیبضذبضػیحبنُٔیقسٖٙٝیوٕاؾشفبزٜاظ ثبقسٜیثٙسزؾشٝاحشٕبِییب

اظزازٜ٘ؿجشبًؾبزٜقسٜیثٙسذٛقٝ ٌیط٘س.ٔشغیطٞبییٚضٚزیٔیٞبثٛزٜٚاعلافبرذٛزضأؿشمیٕبً

ٕٞچٙیٗٔشغیطٞبیلطاضٔیٔٛضزاؾشفبزٜٚضٚزیٔقطفیٚطیٔشغفٙٛاٖثٝثطضٚیفطایٙسٔؤطط ٌیط٘س.

نٛضرثٝیٔسَٕٚٞچٙیٗؾبذشبضثٟیٙٝٞبیٔرفیٞبزضلایٝٞبٚ٘طٖٚٝسأطیطٌصاضٚضٚزی،سقسازلای

سقییٗٔی وٕیٙٝذٛزوبض اؾبؼاطط ایٗفُٕثط ثٟیٙٝقٛ٘سٚ حیٗؾبظیٚ ذبضػیزض ؾبظیٔقیبض

ٌیطز.وبُٔقسٖؾبذشبضا٘ؼبْٔی

ٔسَ ضٚـ GMDHؾبظی دیفؾیؿشٓیؾبظٔسَثطای دیچیسٜ، زازٜٞبی اؾشرطاع ٞبیثیٙی،

 ٔشغیطٜ، چٙس قیٜٛیقٙبؾاٍِٛفطآیٙسٞبی ٚ...ٚ سكریم ٔیٞبی دطوبضثطز ٚ ٔفیس ثبقس.ثؿیبض

ضیبضییؾبظٔسَٞبیفسزیثطٌطفشٝاظضٚـاؾشمطاییثطایثٙسیٌطٚٞیزازٜٕٞچٙیٗضٚـزؾشٝ

ٞبیدیچیسٜاؾز.ؾیؿشٓ

 ؾبَ ظٔیٙٝسحمیمب1986اظ زض ثؿیبضی ر اؾشفبزٜ ثب ٌٛ٘بٌٖٛ قجىٝٞبی اظ GMDHفهجی

ٌطفشٝا٘ؼبْ سحمیمبر زازٜقسٜا٘ؼبْاؾز. ثب٘كبٖ ا، اؾشفبزٜ زازGMDHٜ ـضٚظ وٓ،ثطای ٞبی

وٝزاضایزلشیثبلاٚبفزیزؾزسطیٗٔسَسٛاٖثٝثٟشطیٗٚثٟیٙٝزلیكٞٓٔیچٙساٖ٘ٝٔغكٛـٚیب

ٞبثبقس.٘ؿجزثٝؾبذشبضؾبیطٔسَسطؾبذشبضیؾبزٜ

 GMDH ّبی عصجی از ًَع تبریرچِ ضجکِ -9-6-7

GMDHزاضثیٙیوٓسقسازیبزأٙٝٞبثطایحُٔؿبئّیاظلجیُقٙبؾبیی،دیفیىیاظثٟشطیٗضٚـ

ؾیؿشٓ زض اٍِٛ قٙبؾبیی فطآیٙسٞبیسهبزفیٚ اؾز. ؾیؿشٓٞبیدیچیسٜ ٌطٜٚ ٞبیایٗضٚـزض

ٌؿشطـیبفز.1986 زضا٘ؿشیشٛؾیجط٘یشیهزضویفاوطایٗزضؾبCCSَطِی)ٔشحسوٙش



 

63 

 

وٙٙسٚسلاـٔیGMDHزضحبَحبضطٔحممبٖٚزا٘كٕٙساٖثؿیبضیثطایٌؿشطـسئٛضیٚوبضثطز

اثساؿٞبایٗسلاـ ایٛاذٙیٙىٛ دطفؿٛض ضٚـثطٕ٘یفمظثٝ ایٗ ٘یعوٙٙسٜ ٔحممیٗ ؾبیط ثّىٝ ٌطزز،

.زاض٘سٙٝیظٔٞبییزضایٗذٛزفقبِیز٘ٛثٝثٝ

   ّبی عصجی هبّیت ضجکِ -9-6-2

زٚزیسٌبٜانّیٚػٛززاضز.یعٛضوّثٝٞبیفهجیثطایٔقطفیٚقٙبذزقجىٝ

یٞبؾبذشبضقجىٝزیسٌبٜاَٚ:زضزیسٌبٜاَٚقجىٝفهجیضافّٕیٔؿشمُزض٘ؾطٌطفشٝوٝزاضای

دبیٝٚاؾبؼایٗزیسٌبٜثطؾبظیٔیفهجیاؾزوٝزاضایسٛا٘بییثبلاییزضقٙبؾبییٚٔسَ ثبقس.

اثعاضیثطایفٙٛاٖثٝزاض٘سضبیاذشٞبزضوٝقجىٝییٞبشٓیٚاٍِٛضٞبیفهجیثٛزٜاؾبؼآٔٛظـقجىٝ

 اؾز. قجىٝ یبزٌیطی ٚ قجىٍٝطیزفجبضرثٝآٔٛظـ اظ یه اٍِٛضیشٓٞط ذسٔزٞب ثٝ ضا ٔشفبٚسی

ٌیط٘سسباظایٗعطیكیهآٔٛظـثٟیٙٝزاقشٝثبقٙس.ٔی

قجىٝ زْٚ زیسٌبٜ زض زْٚ: ثٝزیسٌبٜ فهجی دیبزٜٞبی ثطای فّٕی اثعاضی سفٟیٓفٙٛاٖ ٚ ؾبظی

اٍِٛضیشٓ ضیبضی ٔیٔٛضزاؾشفبزٜٞبیدیچیسٜ لطاض ایٗ٘ؾطیٝ زض قجىٝثطفىؽٌیط٘س. اَٚ، زیسٌبٜ

ٞبیدیچیسٜضیبضیاؾز.فّٛچبضسیثطایاٍِٛضیشٓفٙٛاٖثٝفهجی

ثبیسآٖضااظزیسٌبٜزْٚزض٘ؾطٌطفزظیطاGMDHٞبیفهجیثبسٛػٝثٝسبضیرچٝٚٔبٞیزقجىٝ

ا٘سٚآٔسٜثٝٚػٛزGMDHایثطایاٍِٛضیشٓؾبذشبضقجىٝیطیوبضٌثٝثبGMDHٞبیفهجیقجىٝ

افعاضیٚسفٟیٕیآٖزاقشٝؾبظی٘طْسأطیطثؿعاییزضدیبزٜ ٞبیاذیطاؾشفبزٜاظزضؾبَٗیچٕٞا٘س.

اٍِٛضیشٓظٞبیذٛزؾبقجىٝ فهجیزض فطنGMDHٝٔب٘سٜ زض ٔٛفمیزایٗاٍِٛضیشٓ ثٝ ٞبیٔٙؼط

فّْٛٚالشهبزقسٜاؾز.،ٟٔٙسؾیلجیُفٙیٔرشّففّٕیاظ
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 GMDHالگَریتن  -9-6-9

اظزٚزیسٌبٜٔشفبٚرثطضؾیٕ٘ٛز.ِصازضلؿٕزاَٚسٛأٖیضاGMDHاٍِٛضیشٓسٛأٖییعٛضوّثٝ

ؾیؿشٓیؾبظٔسَسئٛضیٚآ٘بِیعثطاؾبؼٔجٙبیضیبضیآٖٚزضلؿٕززْٚثطاؾبؼایٗاٍِٛضیشٓ

ٔقطفیذٛاٞسقس.

 ثرهجٌبی ریبضی  GMDHالگَریتن  -9-6-9-7

طٜیزٚٔشغیٞبیاچٙسػّٕٝیؾطیسٛاثـِٚشطاثٝاظسؼعیGMDHٝٔجٙبیضیبضی،اٍِٛضیشٓثطاؾبؼ

ثبقس. ٔی19-3سبثـ)نٛضرثٝقٛ٘س.سبثـِٚشطاضیعیٔیٚثطٔجٙبیآٖدبیٝآٔسٜزؾزثٝزضػٝزْٚ

 (3-19                       (     )                   
      

        

ایٌٌٛ٘ٝطزز،ثٝایسجسیُٔیایاظٔقبزلارثبظٌكشیظ٘ؼیطٜوٝزضایٗسؼعیٝ،ؾطیِٚشطاثٝٔؼٕٛفٝ

ایٗضاثغٝ یىسیٍط ضٚاثظثبظٌكشیزض یهاظ ػبیٍصاضیػجطیٞط ثب ثوٝٔؼسزاً طلطاض)ؾطیِٚشطا 

ٌطزز.ِصاذٛاٞیٓزاقز:ٔی




0

1 1 1 1 1 1
ˆ ...

m m m m m m
i i ij i j ijk i j k

i i j i j k
y a ax a x x a x x x
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 یسبز هسلتئَری ٍ آًبلیس  ثر اسبض GMDHهعرفی الگَریتن  -9-6-9-2

 ّبسیستن

دیچیسٜؾیؿشٓ ٞبی زاضای وٝ ضا ٔیmای ٞؿشٙس ذطٚػی یه ٚ ٚضٚزی سقسازٔشغیط ثٝ سٛا٘ٙس

  
  

 (   )

 
اِجش1ٝؾیؿشٓػعئی قٛ٘س. یهذطٚػیاؾزسؼعیٝ ٚضٚزیٚ زاضایزٚ وٝ ؾبزٜ

ٕٞب٘ٙسذطٚػیذطٚػیسٕبٔیؾیؿشٓ یىؿبٖٚ ٘ؾطٌطفشٝٔیٞبیػعئی، قٛز.ؾیؿشٓانّیزض

زیٍط ػسیس ػعئی ؾیؿشٓ سكىیُ ٚ ٚاحس ؾیؿشٓ یه لبِت زض ػعئی ؾیؿشٓ زٚ سطویت ثطای

وٝذطٚػیٚیبٔمبزیطسرٕیٗاؾزیوبفزاقشٝثبقس،ٔشغیطٞبیٞطزٚؾیؿشٓلجّیضاوٝیعٛضثٝ

ٕ٘ٛ٘ٝٚضٚزیٔؼسزأًسَقٛز.Nثٝاظایآٔسٜزؾزثٝظزٜٞطزٚٔسَ

ُؾبظی،اظایٗزٚلبفسٜاؾشفبزٜٔیثطایٔسGMDHَاٍِٛضیشٓ ٌییطیوٙس.زضایٗضٚـثقساظقیى

ٞبیٞبیزٚسبییٕٞطاٜثبذطٚػیزؾشٝفجبضسیٔشغیطٞبیٚضٚزیؾیؿشٓزضٞبیػعئیٚیبثٝؾیؿشٓ

ُٞیبیقٛ٘س،ثطایٞطیهاظایٗؾیؿشٓثٙسیٔییىؿبٖزؾشٝ ٝقیى ویٕٝٞیبٖٔیسَ̂ ،سیبثـٌطفشی

ز.قٛسكىیُزازٜٔی 20-3ثٝنٛضرٔقبزِٝ)ؾیؿشٓػعئیاؾز

(3-20 
  

2

1

ˆ ,
N

ki kj k
k

f x x y Min


  
  




 21-3)زاضایؾبذشبضیٕٞچٖٛضاثغٝ ٞبیػعئیحبنُاظیهؾبذشبضٔشكبثٝ،ٕٞچٙیٗسٕبٔیٔسَ

ثبقٙس:ٔی

(3-21 
2 2

0 1 2 3 4 5
ˆ( , )i j i j i j i jf x x v v x v x v x v x v x x     

                                                           
1
 Partial System 
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ؾبظیٞسفثٝزؾزآٚضزٖٔسَؾیؿشٓاِٚیٝاؾز،ِصاثبسطویتٔسَایٙىٝزضایٗٔسَثبسٛػٝثٝ

سٛاٖثٝٔسَانّیٞبیٔسَ،ٔیفجبضسیثبسطویجیاظسطویتٞبیػعئیٚسىطاضایٗفُٕ،ثٝؾیؿشٓ

.بفزیزؾزثبقس، ٔی22-3ؾیؿشٓوٝثٝفطْضاثغٝ)

(3-22 0
1 1 1 1 1 1

ˆ ...
m m m m m m

i i ij i j ijk i j k
i i j i j k

y v v x v x x v x x x
     

           

 ّبی خسئی سبزی سیستنهسل -9-6-9-9

 وٝ ٔغبِجی ثٝ سٛػٝ ؾیؿشٓلجلاًثب ثطای وٝ ٔسِی قس، ٔیشوط ٌطفشٝ ٘ؾط زض ػعئی قٛز،ٞبی

ثبقس: ٔی23-3نٛضرضاثغٝ)زضػٝزْٚاؾزوٝثٝیطٜیزٚٔشغیاچٙسػّٕٝ

(3-23       (       )                      
       

          

لبفسٜثطاؾبؼضاGثبقس.زضازأٝسبثـزاضایقفضطیتٔؼَٟٛٔیfثیٙیٓ،سبثـوٝٔیعٛضٕٞبٖ

وٙیٓ.ضیعیٔیٗٔطثقبرذغبدبیٝوٕشطی

(3-24 
  

2

1

ˆ ,
N

ki kj k
k

f x x y Min


  
  




وٙیٓ:ٔقبزِٝضاحُٔیNٔؿئّٝ،زؾشٍبٜٔقبزِٝقبُٔقفٔؼَٟٛٚثبسٛػٝثٝقطایظحبوٓثط

قٛز:ٔبسطیؿیزؾشٍبٜٔقبزِٝفٛقثٝقىُظیطٕ٘بیفزازٜٔیفطْ



 

67 

 

2 2
0 1 1 2 1 3 1 1 4 1 5 1 1

2 2
0 1 2 2 2 3 2 2 4 2 5 2 2

.................................................................................

.......................................

p q p q q

p q p q p q

a a x a x a x x a x p a x y

a a x a x a x x a x a x y

     

     

2 2
0 1 2 3 4 5

..........................................

N N N N N Np q Np q p qa a x a x a x x a x a x y

 
 
 
 
 
 
 
              

                                     

+                 *   وٝزضآٖ
 

        *             +
 

ٔحبؾجٝقٛز.ثطایٔحبؾجٝٔقىٛؼٔبسطیؽAثطایحُٔقبزِٝثبیسٔقىٛؼٔبسطیؽغیطٔطثقی

1،اظضٚـAغیطٔطثقی
SNEٜٔؿئّٝقطحزازٜٔیاؾزوٝزضازأٝضٚـٚضٚ٘سحُقسٜاؾشفبز-

قٛز.

 (SNEرٍش حل هعبزلات هتعبهس ) -9-6-9-4

-3)اؾزوٝعجكضاثغٝ*Aفطزٔٙحهطثٝ،ٔبسطیؽA،قجٝٔقىٛؼٔبسطیؽحمیمیSNEزضضٚـ

ٌطزز:ٔحبؾجٝٔی 25

(3-25     (   )    

آیس:ٔیثٝزؾز 26-3)ثبسٛػٝثٝضاثغaٝثٙبثطایٗثطزاضضطایتٔؼَٟٛ

(3-26                                                                                      (   )     

قجىٝ فهجی اٍِٛضیشٓػGMDHّٜٛٞبی اظ ای ؾGMDHٞبی ٚ فطْ ثٝ وٝ ؾبذشبضٞؿشٙس جه

دصیطیٞبیفهجیثبفضا٘قغبفثباؾشفبزٜاظقجىGMDHٝاٍِٛضیشٓیؾبظبزٜید.ا٘سقسٜبٖیثایقجىٝ

ثٟیٙٝ ٚ ٚػٛزٚاؾغٝثٝؾبظیآٖ، ٕٞچٙیٗظٔیٙٝآٔسٖؾبذشبضٞبیقجىٝثٝ ایثطایایٔرشّفٚ

                                                           
1 Solving Normal Equation 

A= 
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افعاضٞبیوبٔذیٛسطیقسٜؾِٟٛززضایؼبز٘طْ ٞبزضایٗاٍِٛضیشٓ،وبضثطزٖقجىٝثٝیعٛضوّثٝاؾز.

ٞبیٌٛ٘بٌٖٛقسٜاؾزوٝٞبٚیبسٛاثـػعئیثٝضٚـازغبْٚآ٘بِیعٔسَقسٖیٔٙغمسطٚبزٜثبفضؾ

ٚ حؼٓ ٘یع ٚ ضاؾشبیوبٞفٔیعاٖذغبیٔسَ زض ثٟیٙٝ ا٘شربةٔسَ زض سٙٛؿ ثٝ ٔٙؼط ایٗأط

قٛز.ٔحشٛایسبثـضیبضیٔسَٔی

 GMDHّبی  ّبی عوَهی ضجکِ ٍیصگی -9-6-4

ٞؿشٙسوٝزاضایچٙسیٗلایٝثٛزٜوٝٝیؾٛهیایذٛزؾبٔب٘سٜٚ،قجىGMDHٝٞبیفهجیقجىٝ

چٙسیٗ٘طٖٚ اظ ٘یع لایٝ سٕبٔی٘طٖٚقسُٜیسكىٞط اؾز. ٞؿشٙس. ٔكبثٝ زاضاییهؾبذشبض ثٝٞب

ٚظ5ٖٚٞبزٚٚضٚزیٚیهذطٚػیزاض٘سٚٞط٘طٖٚثبآٖیٕٞٝدبضأشطٚضٚز،5فٙٛأٖظبَثطای

زٞس.ٞبیٚضٚزیٚذطٚػیا٘ؼبْٔیفُٕدطزاظـضأیبٖزازٜیهثبیبؼ

(3-27 

2 2
1 2 3 4 5( , ) k k k k k

i i i i i i
kyik N xi xi b w x w x w x w x w x x              

ثٛزٜٚیٚذطٚػٞبیٚضٚزیسقسازNٕٝ٘ٛ٘آٖزضثبقسوٝٔیi = 1,2,3, … , N ،27-3)ضاثغٝزض

K = 1,2,3, … ,  
ثبقس.ٞبیلایٝلجّیٔیسقساز٘طٖٚ mٞبآٖثبقسوٝزضٔی 

ثطاؾبؼضٚـٚظٖ ٔكرمٚطبثززضزاذُٞط٘طٖٚفٙٛأٖمبزیطقٛ٘سٚثٝٔحبؾجٝٔیSVDٞب

ٞبیٔطحّٝٞبثبضظاؾزایٗاؾزوٝ٘طٖٚوٝزضایٗقجىٝیفطزٔٙحهطثٝقٛ٘س.ٚیػٌیٍصاضیٔیػبی

  ٞبیػسیسثٝسقساز فبُٔٚیبِٔٛسسِٛیس٘طmٖٚلجّیٚیبلایٝلجّی)
  

 (   )

 
ثبقٙسوٝٔی

ثبیسسقسازیاظسقسٜیسِٛٞبیاظٔیبٖایٗ٘طٖٚ ٞبحصفقٛ٘سسباظٚاٌطاییقجىٝػٌّٛیطیآٖ،ِعٚٔبً

ان ٘طٖٚقٛز. ایٗ غلاحبً ٘طٖٚقسٜحصفٞبی ثٝ ٞؿشٙس.ٞ، ٔقطٚف ٔطزٜ زاضزبی أىبٖ ٕٞچٙیٗ

ٞبیثبلیٕب٘سٜثطایازأٌٝٚؿشطـقجىٝ،ثطایضؾیسٖثٝقىٍُٕٞطاییقجىٝٚفسْاضسجبط٘طٖٚ

ثٝقٛ٘سوٝٞبثب٘طٖٚلایٝآذطحصفآٖ ٌٛیٙس.ٔلانٚٔقیبضیضاٞب٘طٖٚغیطفقبَٔیآٖانغلاحبً
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حصفٔؼٕٛفٝ ثطایٌعیٙفٚ ٘طٖٚوٝ اظ ای زض ٔیٝیلاهیٞب ٌطفشٝ ٘ؾط ٔؼٕٛؿقٛز،زض ٔیعاٖ

  ٔطثقبرذغب)
   اْ)j ٚذطٚػی٘طyiٖٚ ثیٗٔمبزیطذطٚػیٚالقی) 

ثبقس. ٔی 

(3-28 



   }28-3)یضاثغٝزض
 1,2,3, … ,}jثبقسوٝزضآٖٔیmٖٚزضلایٝقسٜٙفیٌعٞبیسقساز٘ط

ثبقس.لجّیٔی

 GMDHّبی  طراحی سبذتبرّبی گًَبگَى ثرای ضجکِ -9-6-5

ثبقس،)دطؾذشطٖٚٚ... ٔغطحٔیٝیچٙسلاٞبیفهجیٔهٙٛفیوٝزضقجىٝبئّیسطیٗٔؿیىیاظٟٔٓ

ٞبٞبٚ٘یعؾبذشبضزضٚ٘یاظلجیُسقسازٚظٖعطاحیؾبذشبضقجىٝاؾز.زضایٗعطاحیثبیسسقسازلایٝ

شربةٌطز٘سسبیهٍ٘بقزٔٙبؾتا٘نٛضرثٝٞبٕٚٞچٙیٗسبثـسحطیهٞط٘طٖٚآٖٚٔمبزیطاِٚیٝ

زضایٗ٘ٛؿاظعطاحی،ٞسفػٌّٛیطیٞبیٚضٚزیٚذطٚػیثطلطاضقٛز.ٜٔیبٖزازآَسٜیأٙبؾتٚ

 چٙسدبضأشطفسزیاؾز،ییضقسٌطااظ ٘یعٔطسجظوطزٖقىُٚؾبذشبضقجىٝثٝیهیب قجىٝٚ

وٙس.ٞب٘یعسغییطوٝثبسغییطایٗدبضأشطؾبذشبضقجىٝیاٌٛ٘ٝثٝ

قٛز:ٞب،ٔقٕٛلاًزٚانُوّیظیطزض٘ؾطٌطفشٝٔیزضعطاحیؾبذشبضٞبیقجىٝ

ٞبآٖٞبیٞطلایٝٚاضائٝضٚقیثطایوٙشطَٚا٘شربةٞبٚسقساز٘طٖٚسقسازلایٝ-1

ٞبآٖٞبثبیىسیٍطٚاضائٝضٚقیثطایایؼبزاضسجبطثٟیٙٝٔیبٖ٘حٜٛاضسجبط٘طٖٚ-2

 ّبی عصجی ز الگَریتن شًتیک زر طراحی ضجکِکبرثر -9-6-6

ٞبیفهجیوبضثطزٞبیٞبیسىبّٔیٕٞچٖٛاٍِٛضیشٓغ٘شیهزضعطاحیدبضأشطٞبیٔرشّفقجىٝضٚـ

وٝٔكشكوطزٖثٟیٙٝؾطاؾطیزضفضبیػؿشؼٛٚؾیقیزاض٘س،ظیطاایٗضٚـ،سٟٙبضٚـثطایدیسا
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ٔی ٘یؿز، ایٗلجیُضٚـدصیط ثطایآٔٛظـقجىٝٞبیسهبزفیثبقس. ثٟیٙٝفٕٛٔبً ٞبیفهجیزض

ضٚـؾبظیٚظٖ ٘ؿجزثٝ ضطایت، یب ثٝٞب ثٟشطیزاض٘س. فّٕىطز فضبیٞبیولاؾیهٌطازیبٖ ٚیػٜ

ثی ثطایاسهبَ ؾبزٜ ٚ دیچیسٜ ػصاةٗٚظٖ٘بٔشٙبٞیؾبذشبض ثؿیبض ٔؤططسطٞب ٚ سٛؾظاٍِٛضیشٓ،سط

قٛز.یؾبظٙٝیثٟسٛا٘سسىبّٔیٔی

 ّبی عصجی ثب سبذتبر هرسَم ٍ سبذتبر عوَهی ضجکِ -9-6-8

ثطایؾبذز٘طٖٚ٘بٔیسٜٔیCS-GMDHٞبیفهجیثبؾبذشبضٔطؾٛٔیوٝقجىٝ زضلایٝقٛ٘س، ٞب

ٞبیفهجیثبؾبذشبضفٕٛٔیوٙٙس،ِٚیزضقجىٝٞبیلایٝٔؼبٚضذٛزاؾشفبزٜٔیػسیسسٟٙباظ٘طٖٚ

ٞبیلجّیذٛزاؾشفبزٜٞبزضسٕبٔیلایٝیػسیساظ٘طٖٚثطایؾبذز٘طٖٚزضلایGS-GMDHٝثب٘بْ

ثطایایٗزٚ٘ٛؿقجىٝ)ٔی اظزٚ٘ٛؿوسٌصاضیثطایاٍِٛضیشCS-GMDHٚGS-GMDHٓوٙٙس.  

.قٛزسٌصاضیایٗزٚقجىٝسكطیحٔیقٛزوٝزضازأٝ٘حٜٛوغ٘شیهاؾشفبزٜٔی

 CS-GMDH ّبی عصجی از ًَع ضجکِ ی زٌّسُ ًطبىشًَم  -9-6-8-7

ٞبییوٝزٞس،اظضقشٝضا٘كبٖٔیCS-GMDHغْ٘ٛیبٕ٘بیفوطٚٔٛظْٚوٝػعئیبرؾبذشبضیقجىٝ

ٞؿشٙس اؾزؾبذشٝاػعایآٖحطٚفاِفجب ایٗضٚـقسٜ زازٜزض ٞبیٔرشّفٚضٚزیثبوسٌصاضی،

 ٞطوطٚٔٛظْٚضقشٝیٌصاض٘بْحطٚفاِفجب ٚ ثٝٞٓدیٛؾشٗزازٌٜطزیسٜ اظ ٞبیٚضٚزیایاؾزوٝ

٘بٍٔصاضی ثٙبثطایٗزازٜاؾزؼبزقسٜیاقسٜ x1 , x2 , x3, … , xn}ٞبیٚضٚزی. ; }Xٔی سٛاٖضا

 1 , 2)نٛضرثٝٞبضاٚػٕقیزi{ … , a , b, c , d}ٞبیاظ٘كب٘ٝٛؾشٝیدٞٓثٝایضقشٝنٛضرثٝ

, 3 , … , i; chromosomeٝوa , b , c , …ٜٞبی٘بْٔؿشقبضزازx1 , x2 , x3, …ثبقٙس،ٔی

ضاa , b , c , dحطفاِفجبٔظ4ُیٚضٚزیٔٛػٛزثبقس،زاز4ٜوٝینٛضسزضٔقطفیوطز.ثطایٔظبَ

ٞبوطٚٔٛظْٚسكىیُذٛاٞسقس،ثطایوٝاظثٝٞٓدیٛؾشٗآٖیحطفسهٞبینٛضرضقشٝسٛاٖثٝٔی

٘یعطفیقجىٝٔق وطزٞبیٔشفبٚروطٚٔٛظْٚٞبیٔرشّفٚ .اؾشفبزٜ وطٚٔٛظْٚ 2ثٙبثطایٗعَٛٞط
k
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یضاحشثٝسٛاٖثبقسٚٔیٞبیٔرفیٔیسقسازلایkٚniٝ{, … , ni + 1 1 , 2 , 3})ثبقسوٝٔی

ایٞط٘طٖٚسٟٙبثطٔجٙبیزٚوٝزضچٙیٗقجىٝثٝایٗسٛػٝسطػٕٝوطز،ثبGMDHقجىٝبضاثآٖ

اؾزٟ٘بزٜثٙب٘طٖٚلایٝلجّی قجىٝٞبیلجّیایٗقجىٝٚعجكسقطیفقسٜ ضا ٝیسغصٞبیدیفٞب

ایٗٔٛضزٔرفیٚػٛززاضزوٝعَٛضقشٝزضیٝیزٚلاٙؼبیاٌٛیٙس.ثبیسزض٘ؾطزاقزوٝزضقٛ٘سٜ

ٞبیاِفجبییٔقطفیثبقس.ایٗٔؿئّٝ٘یعٚاضحاؾزوٝ٘كب٘ٝٔی      ثرهٛلثطاثطٚٔقبزَثب

2اظافسازٔشٛاِیٞطوساْیٔقطفیثبقس.زضایٗ٘حٜٛٞبزضٞطلایٝٔیوٙٙسٜسقساز٘طٖٚ
2یب1

2یب2
3

عَٛضقشٝ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚ لایٝآٖ٘كبٖسجـثٝٞب ٘طٚ٘یٔكرمٚالـزض ثبقس.ایٔكرمٔیزٞٙسٜ

ٞبضازض٘طabbcadbdٖٚیبabbcadbdیبabbcadbdٞبیوطٚٔٛظْٚاظلؿٕزٞطوساْثطایٔظبَ

2ٞبیاَٚ)عَٛلایٝ
2 ،زْٚ)ع1َٛ

 6-3ٌٛ٘ٝوٝزضقىُ)زٞس،زضؾزٕٞبٖ ٚذطٚػی٘كبٖٔی2

.قسٜاؾززازٜٕ٘بیف

یهوطٚٔٛظCS-GMDHْٚؾبذشبضقجىٝفهجیاظ٘ٛؿ:6-3ُقى



وطٚٔٛظْٚ وٝ زاقز سٛػٝ وطٚٔٛظْٚثبیس ثبیس ثبقٙس.ٞب زاقشٝ ذبضػی ٚػٛز ٚ ثٛزٜ ٔقشجط ٞبی

ٚػٛزذبضػی٘ساض٘س.CS-GMDHٞبیزضقجىaabcadbdٝیبababadbcٞبییثبسطویتوطٚٔٛظْٚ

ٞبثٝایٗ٘ىشٝسٛػٝزاقزوٝثٙبثطایٗلاظْاؾزوٍٝٞٙبْقطٚؿسِٛیسٚیبزٚثبضٜؾبذشٗوطٚٔٛظْٚ

ثبقسٔٛضز٘ؾطسطویت ذبضػیزاقشٝ .ٚػٛز سهبزفی ٞبوطٚٔٛظْٚؾبذشٗ وطٚٔٛظْٚقسٖؾبذشٝسب

ثٙبثطایٗلاظْاؾزوٝؾبِٓثٛزٖٞطو ثطضؾیقٛزٚقسٜؾبذشٝظْٚٛطٚٔٔقشجطازأٝذٛاٞسزاقز.

ٞبا٘ؼبٌْیطز.ؾبظیآٖٞبٚٞٓزضحیٗزٚثبضٜثبیؿزٞٓزضقطٚؿؾبذشٗوطٚٔٛظْٚایٗثطضؾیٔی

d 

c

   

b 

a ab 

bc 

ad 

bd 

abbc 

adbd 

abbcadb

d 



 

02 
 

 GS-GMDHّبی عصجی از ًَع  ضجکِ زٌّسُ ًطبىشًَم  -9-6-8-2

ٌفشٝ ٔفبٞیٓ وسٌصاضیقجىٝاظ زض ٔیCS-GMDHٞبیقسٜ وسٌصاضیقجىٝاؾشفبزٜ سب ٞبیقٛز

GS-GMDHٖٕٞب ٌیطز. ا٘ؼبْ ٔغّٛة ٘حٛ قجىٝثٝ وسثٙسی زض وٝ عٛض ٘ٛؿ فهجی -CSٞبی

GMDH2فطَٔٛیعٛضوّثٝٔكبٞسٜقس
HL+1 

= Length of neurn(HLٖٞبیزٞٙسٜسقسازلایٝ٘كب

لایٝ سقساز ٚ ٘طٖٚ عَٛ ثیٗ اضسجبط اؾز ، ٔیٔرفی ٘كبٖ وسٌصاضی ایٗ زض ضا ٔرفی زٞس.ٞبی

2ٔرفی)ٝیزٚلاثبقسعجكفطَٔٛزاضایٔی8ثٝعَٛوabbcadbdٝوطٚٔٛظْٚٔظبَفٙٛاٖثٝ
2+1 

= 8 

2ٕٞچٙیٗاظایٗوسٌصاضیوبٔلأًكرماؾزوٝٞط٘طٖٚثٝعَٛاؾز.
nٝٔشقّكثٝلای nْاؾز ا.

وّیٝ٘طabbcadbdٖٚیفٛق)ثطایقجىٝ  ( عَٛزٚ ثب 2ٞب
ٔشقّكثٝلایٝاَٚ)1  adbcabbcٚ ، 

2ٞبثبعَٛچٟبض)وّیٝ٘طٖٚ
اظایٗذبنیزاؾشفبزٜٔی abbcacbcٚ ،ٔشقّكثٝلایٝزٚ)2 قٛز....

  غ٘ٛٔیثطایقجىٝفهجی٘ٛؿ قجىGS-GMDHٝسب زض GS-GMDHیفهجی٘ٛؿسكىیُیبثس.

عَٛ٘طٖٚ ثب سطویتٔیٞب یىسیٍط ٞبیٔرشّفثب عَٛ ثب حمیمز٘طٖٚ زض اظسطوٛچهقٛ٘س. ثبیس

ثعضيیٝیچٙسلا عَٛ ثب ٘طٖٚ ثب ٚ وٙس ػٟف ٘بْٔرفی ٔكىُ ایٗ حُ ثطای قٛز. سطویت سط

adقٛزوٝ٘طٖٚ ٔكبٞسٜٔی7-3.زضقىُ)زقٛ،سىطاضٔیوٙٙسٞبػٟفٔیلایٝٞبییوٝاظ٘طٖٚ

٘طٖٚ عَٛثعضيabbcزضلایٝٔرفیاَٚثبػٟفاظلایٝٔرفیزْٚثب )ثب ٘طٖٚقسٜتیسطوسط  ٚ

abbc adad سكىیُ اؾزضا زازٜ ٔؼبظی حمیمز٘طٖٚ زض adadثب٘بْ. ٘طٖٚ ٔكبثٝ لایٝ abbcزض

سطویتٔیؾبذشٝ آٖ ثب قسٜ عَٛ ثب ٘طٖٚ سىطاض سقساز 2ثطاثطسطوٛچهٌطزز.
n آٖ زض وٝ nاؾز،

acacadadٞبیی٘ؾیط.وطٚٔٛظْٚوطزٜاؾزٞبػٟفٞبییاؾزوٝ٘طٖٚاظآٖزٞٙسٜسقسازلایٝ٘كبٖ

وسٌصاضیقجىٝ زض ا٘سلجَٛطلبثُیغGS-GMDHٞبی٘ٛؿ ظیطا آٖسٛأٖییضاحشثٝ، نٛضرثٝضاٞب

acadٝٔكرماؾزوٝقجى GS-GMDHاظقجىٝیاطٔؼٕٛفٝیظCS-GMDHٕ٘بیفزاز.وبٔلاً

.ثبقسٔی
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 GS-GMDHوطٚٔٛظْٚٔطثٛطثٝقجىٝفهجی٘ٛؿ:7-3قىُ
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 ّب یسبز هسلًتبیح : صل چْبرم

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چْبرم

 ًتبیح 

 ّبسبزیهسل
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 همسهِ -4-7

ُزضاییٗٔغبِقیٝسكیطیحقیسٔٛضزاؾیشفبزٜؾیبظیٔسَٞبیزضفهُلجُضٚـ اثشیسا.زضاییٗفهی

َثٝقطح٘شبیغحبنُاظ،ؾذؽقسٜاضظیبثیٞبٕٞجؿشٍیزازٜ ایؼبزقیسٜٞیبیٚؾیبذشبضؾیبظیٔیس

ٕٝٚٞچٙیٕٗ٘ٛزاضدطزاذشٝقس ایدیطأیٖٛ٘شیبیغٞیبیحبنیُضاثطضؾییویطزٜٚزضدبییبٖٔمبیؿی

ٚ٘شبیغآظٔبیكٍبٞیٔٛػٛزا٘ؼبْقس.ؾبظیٔسَ

 پبراهترّبآزهَى ّوجستگی  -4-2

ثبقس.اییٗزیٍطٔیوٕیٔشغیطضطیتٕٞجؿشٍیاثعاضیثطایسقییٗ٘ٛؿٚزضػٝضاثغٝیهٔشغیطثب

ٌییطز.ظٔیب٘یییهٕٞجؿیشٍی+ضازضثطٔی1سب-1اؾزوٝٔمبزیطثیٗقسٜسقطیفایٌٛ٘ٝثٝضطیت

ویطز.ثیٙییزٞسوٝثشٛأٖمساضیهٔشغییطضااظضٚیٔمیساضٔشغییطزیٍیطزلییكدییفوبُٔضخٔی

ضیطیتٔغّیكلیسضسطثبقیس٘عزیه ±1چٝضطیتثٕٝٞچٙیٗایٗضطیتثٝقىُثیضیاؾزٚٞط

ٝوٝیٍٞٙبٔثبقس.سطٔیثٛزٜٚضاثغٝلٛیسطثعضيٕٞجؿشٍیدیطؾٖٛ ایثییٗزٚٔشغییطٚػیٛزضاثغی

ُ٘ساقشٝثبقسٕ٘ٛزاضدطاوٙف٘یعثٝقىُزایطٜ٘عزیهٔی قٛز.ٕٞچٙییٗاییٕٗٞجؿیشٍیثیٝقیى

01/0ثٛزٖٕٚٞجؿشٍیثیكشطزضؾغحیثبٔقٙزٞٙسٜ٘كبٖقٛزوٝ)** ٔبسطیؽ٘یع٘كبٖزازٜٔی

زٞس.آظٖٔٛضیطیتٕٞجؿیشٍیثیطایزضنسضا٘كبٖٔی05/0ثٛزٖزضؾغحزاضیٔقٙٚفلأز)* 

.زضایٗػساَٚا٘ؼبْقسٜاؾزٔؿشغیّی-ٚؾطضیعٔطوتٔظّظی ٔؿشغیّی-ؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی

اؾیزویٝاظثییٕٗٞیٝدبضأشطٞیبیٔٛػیٛز،شوطقیسٌٜیطیقسٜزضؾطضیعسٕبٔیدبضأشطٞبیا٘ساظٜ

َدبضأشطٞبییوٝزاضای)** ٔی ًثبقٙسسأطیطٌصاضسطیٗدبضأشطٞبٞؿیشٙسٚؾیّٛ سیطٞیبییویٝدطض٘ی

دبضأشطٞبیٔٛػیٛزیٕٞجؿشٍحبنُاظاضظیبثی٘شبیغثبقٙس.ٞؿشٙسدبضأشطٞبییثبسأطیطذیّیوٓٔی

زضػی60،90ٚ120ٝیٞبٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ٔؿشغیّیٚٔظّظی-ثطایؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی

دبضأشطٞبیثطضؾیقسٜقبُٔ:اؾز.قسٜاضائٝ 4-3ٚ4-2,4-1,4-4ٞبی)ثٝسطسیتزضػسَٚ
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 ،Bوب٘یبَ) ،فیطوb2 ،فطوؾطضیعٞبیٔٛػٛززضزٚعطفؾطضیعٔطوعی)b1فطوؾطیعٔطوعی)

زثی ،yفٕكػطیبٖثبلازؾز) ،w1(ٚ w2اضسفبؿٚظ٘یؾطضیعٔطوعیٚؾطضیعٞبیزٚعطفثٝسطسیت)

Qsٗ ،زثیػطیبٖفجٛضیاظؾطضیع)Qػطیبٖثبلازؾز) زؾیزوب٘یبَ ،زثیػطییبٖثیٝؾیٕزدیبیی

 ،٘ؿیجزاضسفیبؿFr ،فسزفطٚزثبلازؾزػطییبٖ)L ،عَٛؾطضیع)̅ )ٚظ٘یاضسفبؿ ،ٔیبٍ٘یQ1ٗانّی)

̅ ٚظ٘یسبعؾطضیعثٝفٕكػطیبٖزضثبلازؾزؾطضیع)

 
  ،٘ؿجزعَٛؾطضیعثٝفطووب٘بَ)

 
 ،٘ؿیجز

 عَٛؾطضیعثٝفٕكػطیبٖزضثبلازؾزؾطضیع)

 
. 

ٔؿشغیّی.-:ضطیتٕٞجؿشٍیثیٗدبضأشطٞبیؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی1-4ػسَٚ



آٖاؾزوٝدبضأشطٞبییٕٞچٖٛ Fr٘شبیغاضائٝقسٜزضػسَٚحبویاظ دبضأشطٞب ؾبیط ثیكشطیٗثب

اظدبضأشطٞبیٔٛططثطضطیتزثیثٛزw1،w2ٚyٜدبضأشطٞبییٔب٘ٙسیبثٝعٛضٔظبَٕٞجؿشٍیضازاضز،

̅ ػبیاؾشفبزٜاظایٗؾٝدبضأشطثٝنٛضرٔؼعا،اظدبضأشط دؽثٝزاض٘سٚزٚؾشبضٜ

 
-ٔیاؾشفبزٜ

ٔؿشغیّیثبظاٚیٝ-ٕٞچٙیٗثطایؾطضیعٞبیٔطوتٔظّظی قٛز.قٛزوٝٞطؾٝدبضأشطضاقبُٔٔی

زضػٝ٘یعثٕٝٞؿٗعطیكػساَٚاضائٝقسٜاؾز.60،90ٚ120ٞبیضأؼ



 

CRRSC b1 b2 w1 w2 L Y Q Qs Q1 Fr Wbar B W/Y L/B Cd

b1 1 .798
**

.690
**

.758
**

.980
**

.848
**

.876
**

.885
**

.743
** -.067 .744

**
.872

** .018 -.225
**

.357
**

b2 1 .458
**

.563
**

.902
**

.637
**

.748
**

.773
**

.625
**

.286
**

.485
**

.737
**

-.330
** -.061 .046

w1 1 .747
**

.646
**

.916
**

.775
**

.629
**

.752
**

-.406
**

.986
**

.735
**

.410
**

-.474
**

.625
**

w2 1 .729
**

.824
**

.753
**

.648
**

.708
**

-.312
**

.843
**

.698
**

.328
**

-.273
**

.416
**

L 1 .818
**

.875
**

.889
**

.739
** .046 .693

**
.868

** -.096 -.182
**

.271
**

Y 1 .903
**

.867
**

.795
**

-.322
**

.937
**

.839
**

.138
**

-.414
**

.466
**

Q 1 .851
**

.946
** .026 .803

**
.893

** -.016 -.426
**

.370
**

Qs 1 .636
**

-.128
*

.662
**

.777
**

-.199
**

-.179
**

.236
**

Q1 1 .117
*

.774
**

.835
** .098 -.516

**
.399

**

Fr 1 -.415
** .043 -.560

** .025 -.589
**

Wbar 1 .760
**

.423
**

-.451
**

.612
**

B 1 -.034 -.645
**

.305
**

W/Y 1 -.099 .685
**

L/B 1 -.220
**

Cd 1
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زضػٝ.60ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ؾطضیعٔطوتٔظّظی:ضطیتٕٞجؿشٍیثی2ٗ-4ػسَٚ



 

 زضػٝ.90ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ؾطضیعٔطوتٔظّظییٗ:ضطیتٕٞجؿشٍیث3-4ػسَٚ





 

 

60˚ b1 b2 w1 w2 L Y Q Qs Q1 Fr Wbar W/Y L/Y Cd

b1 1 -.195
**

-.277
** -.058 .973

** -.089 .028 .333
**

-.201
** .086 -.025 .078 .821

**
.202

**

b2 1 .500
**

-.571
** .035 -.005 -.014 -.031 .009 -.014 .155

* .087 .025 .209
**

w1 1 .425
**

-.165
*

.191
** -.091 -.242

** .085 -.226
**

.911
**

.375
**

-.232
**

.170
*

w2 1 -.193
**

.186
** -.071 -.197

** .071 -.200
**

.702
**

.265
**

-.246
** -.057

L 1 -.092 .025 .332
**

-.202
** .084 .011 .100 .842

**
.255

**

Y 1 .146
*

.809
**

-.420
**

-.651
**

.207
**

-.792
**

-.596
**

-.812
**

Q 1 .172
*

.747
**

.634
** -.097 -.203

** -.065 -.223
**

Qs 1 -.526
**

-.482
**

-.193
**

-.856
**

-.176
*

-.703
**

Q1 1 .873
** .047 .402

** .062 .282
**

Fr 1 -.242
**

.449
**

.410
**

.469
**

Wbar 1 .421
** -.099 .165

*

W/Y 1 .504
**

.878
**

L/Y 1 .655
**

Cd 1

90˚ b1 b2 w1 w2 L Y Q Qs Q1 Fr Wbar L/Y W/Y Cd

b1 1 -.824
**

-.481
**

.359
**

.559
**

-.125 -.039 -.089 .024 .074 .101 .361
**

.197
**

.030

b2 1 .520
**

-.526
**

.009 .079 .010 .156
*

-.090 -.068 -.107 -.073 -.159
*

.103

w1 1 .419
**

-.088 .196
**

-.007 -.140
*

.083 -.172
*

.780
**

-.219
**

.386
**

.446
**

w2 1 -.136 .123 -.021 -.315
**

.182
*

-.110 .868
**

-.168
*

.527
**

.203
**

L 1 -.105 -.053 .070 -.090 .031 .021 .530
**

.114 .203
**

Y 1 .130 .876
**

-.445
**

-.657
**

.163
*

-.886
**

-.697
**

-.554
**

Q 1 .116 .777
**

.640
**

-.023 -.147
*

-.131 -.163
*

Qs 1 -.536
**

-.565
**

-.275
**

-.699
**

-.901
**

-.620
**

Q1 1 .903
**

.155
*

.318
**

.460
**

.255
**

Fr 1 -.153
*

.568
**

.427
**

.300
**

Wbar 1 -.139 .582
**

.433
**

L/Y 1 .640
**

.570
**

W/Y 1 .793
**

Cd 1
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 زضػٝ.120ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ؾطضیعٔطوتٔظّظی:ضطیتٕٞجؿشٍیثی4ٗ-4ػسَٚ

 

،دبضأشطٞیبییثیبا٘یسقیسٜاؾیشفبزٜٞیبؾبظیزٞٙسوٝدبضأشطٞبییوٝزضٔسَػساَٚ٘كبٖٔیثطضؾی

ٞؿشٙس.سأطیطثیكشطیٗ

 هستطیلی -یلهستمین ثرای سرریس هرکت  هستطی بیح حبصل از رٍشًت -4-9

ٌُیطیقسٜٚثباؾیا٘ساظٜ  شطٞبیآظٔبیكٍبٞیٔٛضز٘یبظ،ٔمساضشٗدبضأثبزاق -شفبزٜاظضٚـحیسال

ؾبظیٔؼٕٛفٝٔطثقبرذغبٚسحّیُاثقبزیٚدؽاظا٘ؼبْٔحبؾجبرٚضٌطؾیٖٛغیطذغیزضاوؿُ

ٔؿشغیّیاضائٌٝطزیس.-ٔطوتٔؿشغیّیظیطثطایضطیتزثیؾطضیعٚضاثغٝضطایتٔؼَٟٛٔحبؾجٝ

(4-1                    
             .

 ̅

  
/
      

       .
 

 
/
      

 

ای1ٗ-4زثیٔكبٞساسیزضقىُ)زثیٔحبؾجبسی٘ؿجزثٝضطیتسغییطارضطیت زض ٕ٘بیبٖاؾز.  

ٔحٛضافمیٔمساضضطیتزثیٔكبٞسٜقسٜززضآظٔبیكٍبٜثٛزٜٚٔحٛضفٕٛزی٘كبٖزٞٙسٜٔمبیؿٝ

 اؾزوٝضطیت1-4اظفطَٔٛ)ٔؿشغیّی-ثطایؾطضیعٔطوتٔؿشغیّیضطیتزثیٔحبؾجٝقسٜ

 .ثسؾزآٔس551/0ضٌطؾیٖٛثطاثط







120˚ b1 b2 w1 w2 Y Q Qs Q1 Fr Wbar W/Y L/Y Cd

b1 1 -1.000
**

-.237
**

.571
** .112 -.013 -.155

* .098 -.076 .326
**

.288
** -.098 -.076

b2 1 .237
**

-.571
** -.112 .013 .155

* -.098 .076 -.326
**

-.288
** .098 .076

w1 1 .659
**

.454
** .005 -.127 .095 -.343

**
.840

**
.479

**
-.460

** .048

w2 1 .471
** -.004 -.225

**
.156

*
-.349

**
.960

**
.624

**
-.467

** -.020

Y 1 .174
*

.721
**

-.353
**

-.620
**

.507
**

-.349
**

-.989
**

-.645
**

Q 1 .265
**

.728
**

.645
** -.003 -.148 -.165

* .092

Qs 1 -.469
**

-.345
**

-.207
**

-.865
**

-.707
**

-.608
**

Q1 1 .836
** .145 .479

**
.352

**
.517

**

Fr 1 -.379
**

.160
*

.635
**

.570
**

Wbar 1 .625
**

-.505
** .009

W/Y 1 .349
**

.590
**

L/Y 1 .644
**

Cd 1



 

81 
 



 ثب٘شبیغآظٔبیكٍبٞی1-4ٔمبیؿٝضطیتزثیثطاؾبؼضطیتزثیضاثغٝ):1-4قىُ

ٔؿشغیّی-ثطایؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی

-هرکت هثلثیٍش هستمین ثرای سرریس ًتبیح حبصل از هحبسجِ ضریت زثی زر ر -4-4

 ستطیلیه

ثیبٔؿیشغیّی-ٔطوتٔظّظی ضطیتزثیثطایؾطضیعٞبیٔؿشغیّی-كبثٝؾطضیعٔطوتٔؿشغیّیٔ

قٛز:ظیطحبنُٔینٛضرثٝثٝسطسیتزضػ120ٝزضػٝٚظاٚیٝضأؼ90زضػٝ،60ظاٚیٝضأؼ

(4-2  d                 
            .

 ̅

  
/
     

       .
 

  
/
    



(4-3  d                  
            .

 ̅

  
/
    

       .
 

  
/
     



(4-4  d         0.1324            .
 ̅̅̅

 
/
    

       .
 

 
/
    



وٝزضظیطٕ٘ٛزاضٞبیٔمبیؿٝضطیتزثیحبنُاظضٚـٔحبؾیجٝٔؿیشمیٓ٘ؿیجزثیٝضیطیتزثیی

ٔحیٛضیٚزٞٙسٜضطیتزثیٔكیبٞساسٞبٔحٛضافمی٘كبٖایٗقىُٔكبٞساسیاضائٌٝطزیسٜاؾز.زض

ثبقس.ٔی 4-4 ٚ)3-4 ،)2-4فٕٛزیضطیتزثیثسؾزآٔسٜاظٔقبزلار)

R² = 0.5507 
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ثبضطیتزثیحبنُاظضٚـٔؿشمیٓقسٜٔكبٞسٜٔمبیؿٝضطیتزثی:2-4قىُ

 .زضػ60ٝثبظاٚیٝضأؼ ٔؿشغیّی-ثطایؾطضیعٔطوتٔظّظی

 




ثبضطیتزثیحبنُاظضٚـٔؿشمیٓقسٜٔكبٞسٜ:ٔمبیؿٝضطیتزثی3-4قىُ

 .زضػ90ٝثبظاٚیٝضأؼ ٔؿشغیّی-ثطایؾطضیعٔطوتٔظّظی

R² = 0.8152 
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R² = 0.5862 
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ثبضطیتزثیحبنُاظضٚـٔؿشمیٓقسٜٔكبٞسٜٔمبیؿٝضطیتزثی:4-4قىُ

.زضػ120ٝثبظاٚیٝضأؼ ٔؿشغیّی-ثطایؾطضیعٔطوتٔظّظی

سٛػٝثٝ٘شبیغ ضٚـٔحبؾجٝثب اظ  ٔؿشمیٓضطیتزثیثٝضٚـضٌطؾیٖٕٛ٘ٛزاضٞبیثسؾزآٔسٜ

ثٝضٚـR² ٔمبزیط ضطیتزثیٔحبؾجٝقسٜ  ٘عزیىی٘شبیغضطیتزثیٔكبٞساسیٚ ٘كبٖزٞٙسٜ

ثبقس.وٝ٘شبیغوّیزضدبیبٖثٝنٛضرػسَٚوّیاضائٝقسٜاؾز.ضٌطؾیٖٛٔی

رگسیَى  ثب استفبزُ از هستطیلی -یلیثی سرریس هرکت هستطهعبزلِ ضریت ز -4-5

 غیرذطی

ؾیطضیعزثییاؾشفبزٜاظضٌطؾیٖٛغیطذغی،ضطیتثبSPSSٚافعاض٘طْٞبثبباؾشفبزٜاظفطاذٛا٘یزازٜث

ؾیذؽثیطایاعٕیٙیبٖاظ.ٚضطایتسرٕیٗظزٜقیس٘سقسٜیؾبظٔؿشغیّیٔسَ-ٔطوتٔؿشغیّی

ٝؾبظیضاثبضطایتثٟیٙٝثٛزٖ،ضطایتٔسَ یػسیسسىطاضوطزٜسبضطایتطبثیزحبنیُقیٛز.ضاثغی

ثبقس:ثٝقىُظیطٔیحبنُاظضٌطؾیٖٛغیطذغی

(4-5                             .
 ̅̅̅

 
/
    

      .
 

 
/
      



ٞبیٔكبٞساسیٚضیطیتٔؿشغیّیثطایزازٜ-یّیٔؿشغٕٞچٙیٗسغییطارضطیتزثیؾطضیعٔطوت

ثیطایاییٗٔیسَضطیتضٌطؾیٖٛاؾز.قسٜزازٜ ٕ٘بیف5-4زضقىُ)SPSS ؾبظیاظٔسَحبنُ

ثبقس.ٔی59/0ثطاثط

R² = 0.6305 
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غی٘شبضٌطؾیٖٛغیطذغیثباؾشفبزٜاظآٔسٜزؾزثٝ 5-4)ضاثغٝیزثتیضطاؾبؼثطیزثتیضطؿٝیٔمب:5-4قىُ

.ٔؿشغیّی-ٔطوتٔؿشغیّیعیثطایؾطضیكٍبٞیآظٔب

 

 رگرسیَى غیرذطیثب استفبزُ از  هستطیلی -سرریس هرکت هثلثی هعبزلِ ضریت زثی -6-4

افیعاضٔؿشغیّیثباؾشفبزٜاظ٘طْ-ضطیتزثیؾطضیعٔطوتٔظّظیضٌطؾیٖٛغیطذغی٘شبیغحبنُاظ

SPSSزضػیٝثی60،90ٚ120ٝٞبیٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ٔظّظیٔطوتعیؾطضثطایٞطؾٝ٘ٛؿ

ثبقس.ظیطٔینٛضرثٝسطسیت

(4-6                             .
 ̅̅̅

 
/
     

      .
 

 
/
     



(4-7                               .
 ̅̅̅

 
/
     

         .
 

 
/
 



(4-8 Cd 0.109+0.532             .
 ̅

 
/
      

      .
 

 
/
     

 

ضطیتزثی ٔمبیؿٝ آٔسٜزؾزثٕٝٞچٙیٕٗ٘ٛزاض زازٜضٌطؾیٖٛغیطذغیاظ ضاٞبیٔكبٞساسیثب

زضزضػٝثٝسطسیت60،90ٚ120ٞبیظاٚیٝضأؼثبٔؿشغیّی-ثطایٞطؾٝؾطضیعٔطوتٔظّظی

افمیقسٜاضائٕٝ٘ٛزاضٞبیظیط ٔحٛض ایٕٗ٘ٛزاضٞب ضطیتزثیٔكبٞساسیزضیزٞٙسٜ٘كبٖاؾز.زض

ثبقس.ٔیضٌطؾیٖٛغیطذغیآظٔبیكٍبٜثٛزٜٚٔحٛضفٕٛزیضطیتزثیحبنُاظ

R² = 0.5997 
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اظضٌطؾیٖٛزضػٝثباؾشفبز60ٜٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ٔظّظی:ٔمبیؿٝ٘شبیغضطیتزثیؾطضیعٔطوت6-4قىُ

 .غیطذغی



ضٌطؾیٖٛزضػٝثباؾشفبزٜاظ90ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-شبیغضطیتزثیؾطضیعٔطوتٔظّظی:ٔمبیؿ7٘ٝ-4قىُ

.غیطذغی

 

R² = 0.5463 
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R² = 0.8599 
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ضٌطؾیٖٛزضػٝثباؾشفبزٜاظ120ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-٘شبیغضطیتزثیؾطضیعٔطوتٔظّظیٔمبیؿٝ:8-4قىُ

غیطذغی.

 ثٝٔمساضثب ضٚـثٟیR²ٝٙسٛػٝ زض ضٌطؾیٖٛغیطذغیثطایؾطضیعٔؿشغیّیثسؾزآٔسٜ -ؾبظی

ظاٚیٝ-ٔؿشغیّیٚٔظّظی ثٟیٙٝثٛزٖٚ   زضػٝٚثطاظـذظ60،90ٚ120ٔؿشغیّیثب ،

 ثبقس.لبثُٔكبٞسٜٔی   ٞبزض٘عزیىیذظسؼٕیـزازٜ

 هستطیلی -ثرای سرریس هرکت هستطیلی GMDH افسارًتبیح حبصل از ًرم -4-7

ٞبیآٔٛظقیزازٜفٙٛاٖثٝٞبزضنسزاز80ٜثرف،وٝ زٚ ثٝ ٞبزازٜ،قسٜا٘شربة ٔشغیطٞبی سٛػٝثٝ ثب

ـ.نحزٔیسَا٘سقسٜسمؿیٓیآظٖٔٛاؾززازٜفٙٛاٖثٝزضنس20ٚ  ٚ ؾیٙؼیسٜقیسٜزییسٜآٔیٛظ

دیػٚٞفزضاییٗ.وٙیسٔیی اضظییبثی ضا ٔسَ افشجبض ٚالقی، ٘شبیغ ثب ٞبثیٙیدیف حبنُاظ ٘شبیغ ٘عزیىی

 ٚ اؾیز قسٜسكىیُٚضٚزی ٘طٖٚ 3 اظ ٔؿشغیّی-ٔؿشغیّیفهجیثطایؾطضیعٔطوت قجىٝ ؾبذشبض

.قٛزٔیذشٓ ٞسف سبثـ ثٝ دٟٙبٖ زٚلایٝنٛضرثٝ

َثٝسطسیت 10-9ٚ4-4)ٞبیزضقىُ -ضطیتزثیٔكبٞساسی٘ؿجزثٝضطیتزثییحبنیُاظٔیس

-اؾزوٝضطیتٕٞجؿشٍیثطایزازٜقسٜزازٜ٘كبٖٞبیآٔٛظـٚآظٖٔٛثطایزازGMDHٜؾبظی

-افمی٘كبٖٔحٛضٞبزضایٕٗ٘ٛزاضثبقس.ٔی61/0ٞبیآظٖٔٛثطاثطٚثطایزاز64/0ٜٞبیآٔٛظـثطاثط

R² = 0.6894 
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َٔسَزٞٙسٜضطیتزثیحبنُاظ ٚٔحیٛضفٕیٛزیضیطیتزثییٔكیبٞساسیGMDHؾبظیثبٔیس

 ثبقس.زضآظٔبیكٍبٜٔیآٔسٜزؾزثٝ



زضGMDHثباؾشفبزٜاظٞبیآٔٛظـثطایزازٜقسٜٔحبؾجٝ:ٔمبیؿٝضطیتزثیٔكبٞساسیٚضطیتزثی9-4قىُ

 ٔؿشغیّی.-ٔطوتٔؿشغیّیؾطضیع





زضGMDHٞبیآظٖٔٛثباؾشفبزٜاظثطایزازٜقسٜٔحبؾجٝ:ٔمبیؿٝضطیتزثیٔكبٞساسیٚضطیتزثی10-4قىُ

ٔؿشغیّی.-ؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی
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 هستطیلی -ثرای سرریس هرکت هثلثی GMDHافسار ًتبیح حبصل از ًرم -4-8

ٔسَ ٔظّظیثطای ٔطوت ؾطضیعٞبی زثی ضطیت ٔحبؾجٝ-ؾبظی ٕٞچٖٛ زثیٔؿشغیّی ضطیت ی

ٚ٘شبیغقسٜٓیسمؿ20ث80ٝٞبثٝزٚلؿٕزٔؿشغیّیفُٕوطزٜٚزازٜ-ؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی

ٕ٘ٛزاضٞبییثطاینٛضرثٝزضػ60،90ٚ120ٝحبنُثٝسطسیتثطایؾطضیعٞبیٔطوتثبظاٚیٝضأؼ

-13,4-12,4-11,4-4اؾز)اقىبَقسٜزازٜٔؼعا٘كبٖنٛضرثٝٞبیآٔٛظـٞبیآظٖٔٛٚزازٜزازٜ

14,4-15,4-16. 

ٚٔحیٛضGMDHؾبظیثباؾیشفبزٜاظزٞٙسٜضطیتزثیحبنُاظٔسَ٘كبٖٕٞچٙیٗٔحٛضٞبیافمی

اؾز.فٕٛزیضطیتزثیٔكبٞساسیزضآظٔبیكٍبٜ



یٔكبٞساسٞبیثبزازGMDHٜؾبظیٞبیحبنُاظٔسَٔمبیؿٝ٘شبیغزازٜ:11-4قىُ

.زضػ60ٝٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-زضؾطضیعٔطوتٔظّظیٞبیآٔٛظـزازٜیثطا
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ٞبیٔكبٞساسیثبزازGMDHٜؾبظیٞبیحبنُاظٔسَ:ٔمبیؿٝ٘شبیغزاز12ٜ-4قىُ

زضػٝ.60ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-زضؾطضیعٔطوتٔظّظیآظٖٔٛٞبیثطایزازٜ







ٞبیٔكبٞساسیثبزازGMDHٜؾبظیٞبیحبنُاظٔسَ:ٔمبیؿٝ٘شبیغزاز13ٜ-4قىُ

 زضػ90ٝٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-زضؾطضیعٔطوتٔظّظیٞبیآٔٛظـثطایزازٜ
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ٞبیٔكبٞساسیثبزازGMDHٜؾبظیٞبیحبنُاظٔسَ:ٔمبیؿٝ٘شبیغزاز14ٜ-4قىُ

. زضػ90ٝٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-زضؾطضیعٔطوتٔظّظیٞبیآظٖٔٛثطایزازٜ

 

 ٞبیٔكبٞساسیزازٜثبGMDHؾبظیٞبیحبنُاظٔسَ:ٔمبیؿٝ٘شبیغزاز15ٜ-4قىُ

 .زضػ120ٝٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-زضؾطضیعٔطوتٔظّظیٞبیآٔٛظـثطایزازٜ
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ٞبیٔكبٞساسیثبزازGMDHٜؾبظیٞبیحبنُاظٔسَ:ٔمبیؿٝ٘شبیغزاز16ٜ-4قىُ

زضػٝ.120ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-زضؾطضیعٔطوتٔظّظیٞبیآظٖٔٛثطایزازٜ

 

،GMDHؾبظیٕ٘ٛزاضٞبیٔمبیؿٝضطیتزثیٔكبٞساسیٚضطیتزثیحبنُاظٔسَثبسٛػٝثٝ

Rٔمساض
٘شبیغسطقسٜاؾز.٘ؿجزثٝضٌطؾیٖٛوٝزضلؿٕزلجُاضائٌٝطزیسثٟجٛزیبفشٝٚثٟی2ٝٙ

٘شبیغحبویاظآٖاؾزوٝثبٞبیآظٖٔٛاضائٌٝكشٝوٝٞبیآٔٛظـٚزازٜزازٜ ثطایٞطزٚزؾشٝ

سٛأٖمساضیزلیكٚ٘عزیهثٝٔمساضٚالقیضاثسؾزآٚضز.ٔیGMDHؾبظیاؾشفبزٜاظضٚـٔسَ

 GEPافسار از ًرمثب استفبزُ  هستطیلی -سرریس هستطیلی هعبزلِ ضریت زثی -4-9

ثطایؾیبذزٔیسَثیباؾیشفبزٜاظقسٜاؾشفبزِٜیؿزسطویجیاظادطاسٛضٞبیغ٘شیىی 5-4)زضػسَٚ

زٞس.زضایٗٔغبِقٝضا٘كبٖٔیGEPضٚـ
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-ضطیتزثیؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی اؾشرطاع ثطای غٖ ثیبٖ یعیضثط٘بٔٝ زض ٔٛضزاؾشفبزٜ :دبضأشطٞبی5-4ػسَٚ

 ٔؿشغیّی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سبثـدیٛ٘س٘ؿیجزثیٝفٙٛاٖثٝثطسطیدبضأشطػجطیػٕـزٞٙسٜ٘كبٖ،قسٜا٘ؼبْ٘شبیغٔغبِقبرلجّی

ثبقس.ِصازضایٗدػٚٞف٘ییعاظدیبضأشطػجیطیػٕیـزیٍطدبضأشطٞبثطایضؾیسٖثٝ٘شیؼٝثٟیٙٝٔی

زضذشیثٛزٜوٝدؽاظسطػٕیٝنٛضرثٝذطٚػیGEPؾبظیثباؾشفبزٜاظاؾز.زضٔسَقسٜاؾشفبزٜ

ٕٝٛزاضزضذشی٘.بفزیزؾزٔٛضز٘ؾطسٛاٖثٝٔقبزِٝٔی ٝاظٔیسَآٔیسٜزؾیزثی ثییبٖغٖیعییضثط٘بٔی

 ثبقس.ٔی 17-4) قىُنٛضرثٝ



 همسار پبراهتر

7 (Head Size) اًسازُ سر 

30 (Chromosomes)ّب تعساز کرٍهَزٍم

3 (Number of genes)تعساز شى زر ّر کرٍهَزٍم 

044/0 (Mutation Rate)ًرخ خْص 

ػٕـ)+  (Linking Function)تبثع پیًَس 

 RMSE (Fitness Function Error Type)هعیبر ذطبی تبثع 

،*،/-+، هدوَعِ تَاثع



 

02 
 



- ثطایؾطضیعٔطوتٔؿشغیّیGEPضیعیثیبٖغٖ)ٕ٘ٛزاضزضذشیٔسَثٟیٙٝحبنُاظثط٘بٔٝ:17-4قىُ

.ٔؿشغیّی

ٔقبزِٝظیطثطایضطیتزثیؾطضیعٔطوتGEPثٕٝ٘ٛزاضزضذشیحبنُاظٔسَؾذؽثبسٛػٝ

آٔس:زؾزثٝٔؿشغیّی-ٔؿشغیّی

⌊((
 

 
   )          )

 

 (   (
 

 
)

 
 
)⌋  ⌊           ⌋

 ⌊         
.
 
 / .

 
 /    

√        
⌋

 

 

(4-9 

ٞیبیآٔیٛظـٚثطایزازGEPٜاظآٔسٜزؾزثٝضطیتزثیٔكبٞساسی٘ؿجزثٝضطیتزثییٔمبیؿٝ

ٜٝززا اؾیز،ٔحیٛضافمییقیسٜزازٜ٘كیبٖ 19-4ٚ) 18-4)ٕ٘ٛزاضٞیبیزضسطسییتٞبیآظٔیٖٛثی

ثبقس.ایٔیزثیٔكبٞسٜزٞٙسٜضطیتؾبظیٚٔحٛضافمی٘كبٖضطیتزثیحبنُاظٔسَزٞٙسٜ٘كبٖ

ٝثباؾشفبزٜاظٔیسَثیٙیدٛقب٘یٔمبزیطضطیتزثیٔكبٞساسیٚ٘شبیغحبنُاظدیف٘حٜٛٞٓ عیٛضثی

زٞسوٝضطیتضٌطؾیٖٛایٗٔمبیؿٝ٘كبٖٔیاؾز.قسٜسطؾیٓزضزٚثرفآٔٛظـٚآظٖٔٛظٔبٖٞٓ

ثبقس.ٔی80/0ٞبیآظٖٔٛثطاثطٚثطایزاز83/0ٜٞبیآٔٛظـثطاثطثطایزازٜ
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.ٔؿشغیّی-ٔؿشغیّیٔطوتیعؾطضزضقسٜٔكبٞسٜٔمبیؿٝضطیتزثیآظٖٔٛٚضطیتزثی:18-4قىُ



 

.ٔؿشغیّی-ٔطوتٔؿشغیّیزضؾطضیعقسٜٔكبٞسٜٔمبیؿٝضطیتزثیآٔٛظـٚضطیتزثی:19-4قىُ

 GEPافسار ثب استفبزُ از ًرمهستطیلی   -هثلثی هرکت سیسررعبزلِ ضریت زثی  ه -4-71

ٔؿشغیّی-ؾطضیعٔطوتٔؿشغیّیضٚـوبضثٝقىُضٚـّی٘یعٔؿشغی-ؾطضیعٔطوتٔظّظیثطای

زضػٝثیٝسطسییت60،90ٚ120ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-٘شبیغثطایؾطضیعٞبیٔطوتٔظّظیٚثٛزٜ

ٝ 22-4 ٚ)21-4 ،)20-4ٞبی)زضقىُ ثیطایٔٛضزاؾیشفبزٜاؾیز.ٕٞچٙییٗدبضأشطٞیبیقیسٜاضائی

 ٌٝطزیسٜاؾز:اضائ 6-4)ٔؿشغیّیزضػسَٚ-ؾطضیعٞبیٔطوتٔظّظی
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ٔؿشغیّی-زثیؾطضیعٔطوتٔظّظیضطیت اؾشرطاع ثطای غٖ ثیبٖ ضیعیثط٘بٔٝ زض ٔٛضزاؾشفبزٜ دبضأشطٞبی :6-4ػسَٚ

 همسار پبراهتر

7 (Head Size) اًسازُ سر 

30 (Chromosomes)ّب تعساز کرٍهَزٍم

3 (Number of genes)تعساز شى زر ّر کرٍهَزٍم 

044/0 (Mutation Rate)ًرخ خْص 

ػٕـ)+  (Linking Function)تبثع پیًَس 

 RMSE (Fitness Function Error Type)هعیبر ذطبی تبثع 

،*،/-+، ln،cot ،Tan ،Cos ،Sin هدوَعِ تَاثع



 GEPضیعیثیبٖغٖ)ٕ٘ٛزاضزضذشیٔسَثٟیٙٝحبنُاظثط٘بٔٝ:20-4قىُ

 .زضػ60ٝٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ثطایؾطضیعٔطوتٔظّظی
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 GEPضیعیثیبٖغٖ)ٕ٘ٛزاضزضذشیٔسَثٟیٙٝحبنُاظثط٘بٔٝ:21-4قىُ

 .زضػ90ٝٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ثطایؾطضیعٔطوتٔظّظی

 

 

 GEPضیعیثیبٖغٖ)ٕ٘ٛزاضزضذشیٔسَثٟیٙٝحبنُاظثط٘بٔٝ:22-4قىُ

.زضػ120ٝٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ثطایؾطضیعٔطوتٔظّظی

ٝ–ٔظّظیضطیتزثیؾطضیعٔطوتGEPثٕٝ٘ٛزاضزضذشیحبنُاظٔسَثبسٛػٝ ٔؿیشغیّیثیبظاٚیی

ثبقٙس:ٔی 18-4 ٚ)17-4 ،)16-4نٛضرٔقبزلار)ثٝثٝسطسیت60،90ٚ120ٞبیضأؼ
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(4-16 

 

(4-17 

(4-18          [√  
  
]  [(√

 

 
 .

 

 
   /)

 

      ] 

َآٔیسٜزؾیزثٝایثبضطیتزثیٕٞچٙیٕٗ٘ٛزاضٔمبیؿٝضطیتزثیٔكبٞسٜ GEPٝؾیبظیاظٔیس ثی

زضػٝثیٝسطسییتثیطای60،90ٚ120ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-سطسیتثطایؾطضیعٞبیٔطوتٔظّظی

-4 ٚ)27-4 ،)26-4 ،)25-4 ،)24-4 ،)23-4ٞبی)ٞبیآظٖٔٛثٝقىُٞبیآٔٛظـٚزازٜزازٜ

َآٔسٜزؾزثٝزٞٙسٜضطیتزثیزضایٕٗ٘ٛزاضٞبٔحٛضافمی٘كبٖس.ٙثبقٔی ،28 -ثباؾیشفبزٜاظٔیس

ثبقس.ایٔیزٞٙسٜضطیتزثیٔكبٞسٜ٘كبٖیفٕٛزٔحٛضثٛزGEPٜٚ یؾبظ
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:ٔمبیؿٝضطیتزثیآظٖٔٛٚضطیتزثی23-4قىُ

ثبظاٚیٝ  ٔؿشغیّی-ٔطوتٔظّظییعزضؾطضقسٜٔكبٞسٜ

.زضػ60ٝضأؼ

:ٔمبیؿٝضطیتزثیآٔٛظـٚضطیتزثی24-4قىُ

ثبظاٚیٝ  ٔؿشغیّی-زضؾطضیعٔطوتٔظّظیقسٜٔكبٞسٜ

.زضػ60ٝضأؼ





:ٔمبیؿٝضطیتزثیآظٖٔٛٚضطیتزثی25-4قىُ

ٔؿشغیّیثبظاٚیٝ-ٔظّظیزضؾطضیعٔطوتقسٜٔكبٞسٜ

.زضػ90ٝضأؼ

:ٔمبیؿٝضطیتزثیآٔٛظـٚضطیتزثی26-4قىُ

ثبظاٚیٝ  ٔؿشغیّی-ؾطضیعٔطوتٔظّظیقسٜٔكبٞسٜ

.زضػ90ٝضأؼ





R² = 0.9616 

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0.4 0.6 0.8 1

C
d

 o
b

se
rv

ed
 

Cd  GEP 

R² = 0.9714 

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

0.4 0.6 0.8 1 1.2

C
d

 o
b

se
rv

ed
 

Cd GEP 

R² = 0.9273 

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

C
d

 o
b

se
rv

ed
 

Cd GEP 

R² = 0.9303 

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.3 0.5 0.7 0.9

C
d

 o
b

se
rv

ed
 

Cd GEP 



 

08 
 



:ٔمبیؿٝضطیتزثیآظٖٔٛٚضطیتزثی27-4قىُ

ثب  ٔؿشغیّی-ٔطوتٔظّظییعزضؾطضقسٜٔكبٞسٜ

زضػٝ.120ظاٚیٝضأؼ

:ٔمبیؿٝضطیتزثیآٔٛظـٚضطیتزثی28-4قىُ

 ثبظاٚیٝ  ٔؿشغیّی-زضؾطضیعٔطوتٔظّظیقسٜٔكبٞسٜ

زضػٝ.120ضأؼ

ثیباؾیشفبزٜاظدبضأشطٞیبیآٔیبضیػیصضثیٙیضیطیتزثییؾیطضیعٞبیٔٛػٛززضدیففّٕىطزٔسَ

سطقسٖ٘عزیهاؾز.لطاضٌطفشٝیٔٛضزثطضؾ ،R ٚضطیتٕٞجؿشٍی)RMSEٔیبٍ٘یٗٔطثقبرذغب)

ٔیسَزٞٙیسٜزلیزثیبلایضطیتٔطثقبرذغبثٝنفط٘كبٖٕٞچٙیٗ٘عزیهقسٖثٝیهRٚمساضٔ

ثبقس.زثیٔیثطایٔحبؾجٝضطیتقسٜاضائٝ

(4-19      √
∑ ((   )  (   ) )

  
   

 
 



(4-20   
∑ ((   )     )((   ) )    
 
   

√∑ ((   )     )
 
∑ ((   )     )

  
   

 
   

 

  

Rذلانٝٔمساضعٛضثٝ 10-4 ٚ)9-4 ،)8-4،) 7-4)زضػسَٚ
2ٚ RMSEَثٝسطسیتثطایٔس-

ٔؿشغیّیٚ-یٔطوتٔؿشغیّیثطایؾطضیعٞبGMDHٚGEP،ضٌطؾیٖٛغیطذغی،ٞبیضٌطؾیٖٛ

اؾز.قسٜاضائٝزضػ60،90ٚ120ٝٞبیثبظاٚیٝضأؼٔؿشغیّی-ٔظّظی
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.ٔؿشغیّی-ٞبثطایؾطضیعٔطوتٔؿشغیّیؾبظیذلانٝ٘شبیغحبنُاظٔسَ:7-4ػسَٚ

GEP GMDH
NONLINER 

REGRESSION 
REGRESSIONCRRSC

TRAIN TEST TRAIN TEST 

0.830.800.640.610.590.55    

0.020.0250.0280.0320.040.048RMSE



 .زضػ60ٝٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ٞبثطایؾطضیعٔطوتٔظّظیؾبظیذلانٝ٘شبیغحبنُاظٔسَ:8-4ػسَٚ

GEP GMDH
NONLINER 

REGRESSIONREGRESSION
 TRS  60˚

TRAIN TEST TRAIN TEST 

0.970.96 0.870.830.850.81    

0.0180.0240.030.0340.030.029 RMSE



.زضػ90ٝٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ٞبثطایؾطضیعٔطوتٔظّظیؾبظیذلانٝ٘شبیغحبنُاظٔسَ:8-4ػسَٚ

GEP GMDH
NONLINER 

REGRESSION
REGRESSION TRS  90˚

TRAIN TEST TRAIN TEST 

0.930.920.840.800.540.58   

0.0400.0460.0430.0510.0480.06RMSE



.زضػ120ٝٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ٞبثطایؾطضیعٔطوتٔظّظیؾبظیذلانٝ٘شبیغحبنُاظٔسَ:9-4ػسَٚ

GEP GMDH
NONLINER 

REGRESSIONREGRESSION
 TRS  120˚

TRAIN TEST TRAIN TEST 

0.970.960.840.660.680.63    

0.0340.0390.0390.030 0.040.043RMSE
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َثبسٛػٝثٝ٘شبیغحبنُوٝزضػساَٚفٛقاضائٌٝطزیسٜٔی ؾیبظیثیباؾیشفبزٜاظسٛاٌٖفزویٝٔیس

GEPثٟشطیٗ٘شیؼٝضازاقشٝاؾز.ٔمساضR
2ٝ ،GMDH ثٟشیطاظGEPضییعیثییبٖغٖ)ثطایثط٘بٔی

SPSS ّٚقٛزٚثطایٔسَثٟیٙٝٔقطفیٔیفٙٛاٖثٝغٖضیعیثیبٖثبقس.ِصاثط٘بٔٝضٌطؾیٖٛٔیُیسح

 زٞس.ؾبظیٔٙبؾتثٛزٜٚػٛاثی٘عزیهثٝٚالقیزاضائٝٔیثٟیٙٝ

 هرتلفتکرارّبی ثب تعساز  GEPسبزی ًتیدِ هسل -4-77

ٌطزز،ٔحیٛضفٕیٛزیٕ٘ٛزاضٞیبٞبیٔرشّفاضائٝٔیؾبظیثطایسقسازضاٖزضایٗٔطحّٝ،٘شیؼٝٔسَ

Rضٔمساثٛزٜٚٔحٛضفٕٛزییؾبظٔسَزضقسٌٜطفشٝٞبیزٞٙسٜسقسازضاٖ٘كبٖ
ثبقس.ٕ٘ٛزاضٞیبٔی2

Rزٞٙسوٝثقساظچٙسیٗٔطحّٝاػطایثط٘بٔٝثقساظٔسسیٔمساضضطیتٔی٘كبٖ
ٚقیسٜطبثزسمطیجب2

 ٌیطی٘ساضز.سغییطچكٓ



RضطیتزضثطاثطGEPٔسَسقسازضاٖ:ٔمبیؿ29ٝ-4قىُ
ٞبیٔؿشغیّیثطایزازٜ-ثطایؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی2

آٔٛظـ.
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RضطیتزضثطاثطGEPٔسَسقسازضاٖ:ٔمبیؿ30ٝ-4قىُ
ٞبیٔؿشغیّیثطایزازٜ-ثطایؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی2

.آظٖٔٛ



RضطیتزضثطاثطGEPٔسَٔمبیؿٝسقسازضاٖ:31-4قىُ
اٚیٝٔؿشغیّیثبظ-ثطایؾطضیعٔطوتٔظّظی2

.ٔٛظـٞبیآزضػٝثطایزاز60ٜضأؼ

 

 



60ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ثطایؾطضیعٔطوتٔظّظیR2ضطیتزضثطاثطGEPٔسَ:ٔمبیؿٝسقسازضا32ٖ-4قىُ

.ٞبیآظٖٔٛزضػٝثطایزازٜ
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RضطیتزضثطاثطGEPٔسَ:ٔمبیؿٝسقسازضا33ٖ-4قىُ
90ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ثطایؾطضیعٔطوتٔظّظی2

.ٞبیآٔٛظـزضػٝثطایزازٜ



RضطیتزضثطاثطGEPٔسَ:ٔمبیؿٝسقسازضا34ٖ-4قىُ
90ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ثطایؾطضیعٔطوتٔظّظی2

.ٞبیآظٖٔٛزضػٝثطایزازٜ



RضطیتزضثطاثطGEPٔسَ:ٔمبیؿٝسقسازضا35ٖ-4قىُ
120ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ثطایؾطضیعٔطوتٔظّظی2

 .ٞبیآٔٛظـزضػٝثطایزازٜ
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RضطیتثطاثطزضGEPٔسَ:ٔمبیؿٝسقسازضا36ٖ-4قىُ
120ٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ثطایؾطضیعٔطوتٔظّظی2

 .ٞبیآظٖٔٛزضػٝثطایزازٜ
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 گیری ًتیدِ -5-7

ٔؿشغیّی-ٔظّظیغیّیٚٔؿش-ٞبیػب٘جیٔؿشغیّیثٝثطضؾیضطیتزثیؾطضیعحبضطزضٔغبِقٝ

سطیٗضاثغٝثطایضطیتثٟشطیٗٚثٟیGEPٚGMDHٝٙ ،اؾشفبزٜاظضٌطؾیٖٛغیطذغیدطزاذشٝٚثب

زثیضااضائٕٝ٘ٛزیٓ.

 اظ اؾشفبزٜ ثب اثشسا SPSSافعاض٘طْزض ا٘ساظٜ دبضأشطٞبی ثیٗ )ٕٞجؿشٍی آظٔبیكٍبٞی قسٜ ٌیطی

 اضظیب2015فبٔطی، ثیٗدبضأشطٞبیی  ٘كبٖزاز ٘شبیغحبنُ، ثطایٔحبؾجٝقسٜاؾشفبزٜثیقسوٝ

 فبٔطی وٝ ٘شبیؼی ثب حبنُ ٘شبیغ  ٚ زاقشٝ ٚػٛز لاظْ ٕٞجؿشٍی زثی، آٚضزٜزؾزثٝضطیت

ٕٞرٛا٘یزاضز.

:ذلانٝزضظیطاضائٝقسنٛضرثٌٝطفشٝا٘ؼبْٞبیٚسحّیُٞبؾبظیٔسَ٘شبیغحبنُاظ

سٛاٖاظسطویتضٚاثظٔطوتحبویاظآٖاؾزوٝٔیعیؾطض٘شبیغحبنُاظٔحبؾجٝضطیتزثی-1

ضطیت ٔحبؾجٝ ثطای ؾبزٜ ٔقمِٛیؾطضیعٞبی ٘شبیغ ثٝ ٚ وطز اؾشفبزٜ ٔطوت ؾطضیعٞبی زثی

.بفزیزؾز

ثٟیٙٝ-2 ٔیؾبظیسطویتضٚاثظضطیتثب طایسٛاٖثٝضٚاثظثٟیٙٝٚٔٙبؾتثزثیؾطضیعٞبیؾبزٜ،

.بفزیزؾززثیؾطضیعٞبیٔطوتضطیت

ٔٛػٛززضٔقبزلارضاسٛاٖضطایتٔیSPSSافعاض٘طْثباؾشفبزٜاظضٌطؾیٖٛغیطذغیٚثبوٕه-3

سٛاٖٜٚثبسىطاضٞبیٔىطضثطایضٌطؾیٌٖٛیطیغیطذغیٚٔحبؾجٝضطایتٔقبزلارٔیسطوطزثٟیٙٝ

.بفزیزؾزسطثطایضطیتزثیثٝ٘شبیغثٟشطٚثٟیٙٝ

ثبسؼعیٝقٛزوٝ ثیبٖٔیETs)زضذزنٛضرثٝ ،٘شبیغGEPضیعیثیبٖغٖ)ثط٘بٔٝؾبظیزضٔسَ-4

وطز.عسٛأٖقبزلارضااؾشرطأیبٖزضذش
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َثطایاؾشفبزٜوبضثطزی-5 ثیطایؾیطضیعٞبیGEPؾیبظیسط٘شبیغایٗدػٚٞف،ضٚاثظحبنُاظٔیس

زضػیٝاضائیٌٝطزییس60،90ٚ120ٜٔؿشغیّیثبظاٚییٝضأؼ-ٔؿشغیّیٚٔظّظی-ٔطوتٔؿشغیّی

اؾز.

زضنیس80قیٛ٘سویٝٞبثٝزٚلؿٕزسمؿیٓٔیی ،زازGEPٜضیعیثیبٖغٖ)ؾبظیثط٘بٔٝزضٔسَ-6

ٌییطز.لیطاضٔییٔٛضزاؾیشفبزٜٞبیآظٖٔٛزازٜفٙٛاٖثٝزضنس20ٞبیآٔٛظقیٚزازٜفٙٛاٖثٝٞبزازٜ

Rٔؿشغیّیٔمساض-ٔؿشغیّیٔطوتثطایؾطضیع
ٞیبیٚثیطایزاز83/0ٜٞیبیآٔیٛظـثیطایزاز2ٜ

60،90ٚییٝضأؼٔؿشغیّیثبظا-.ٕٞچٙیٗثطایؾطضیعٞبیٔطوتٔظّظیآٔسزؾزث80/0ٝآظٖٔٛ

ٞبیآظٖٔٛثیٝسطسییتٚثطایزاز97/0،93/0ٚ97/0ٜٞبیآٔٛظـزضػٝثٝسطسیتثطایزاز120ٜٚ

ٚضٌطؾییٖٛرگرسییو  ییرططیی،GMDHزضٔمبیؿٝثیب٘شیبیغوٝآٔسزؾزث96/0،92/0ٚ96/0ٝ

.ثبقسشیؼٝٔیؾبزٜثٟشطیٗ٘

ٝزضنیس80ٞبثٝزٚلؿٕزوٝغٖزازٜضیعیثیبٖٕٞچٖٛثط٘بGMDHٝٔؾبظیزضٔسَ-7 ٖثی فٙیٛا

R٘شیبیغاؾیز.قیسٜاؾشفبزٜٞبیآظٖٔٛزازٜفٙٛاٖثٝزضنس20ٞبیآٔٛظـٚزازٜ
ٞیبیثیطایزاز2ٜ

61/0ٝٞیبیآظٔیٖٛٚثطایزاز64/0ٜٔؿشغیّی-آٔٛظـزضؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی آٔیس،زؾیزثی

زضػٝثطایزازٞبیآٔٛظـثیٝسطسییت60،90ٚ120ؾطضیعٞبیٔطوتثبظاٚیٝضأؼیثطإٞچٙیٗ

آٔس.زؾزث0ٚ66/0ٝ/.83/0،80ثٝسطسیتٞبیآظٖٔٛٚثطایزاز87/0،84/0ٚ84/0ٜ

،ا٘یس٘كیسٜٓیسمؿیٞبثٝزٚلؿٕززازGEPٚGMDHٜؾبظیٕٞچٖٛٔسَرگرسیو  ییرططی زض-8

ٚضطیتزثیضأحبؾیجٝقیس.ٔمیساضقسٜاؾشرطاعٞباؾشفبزٜوطزٜٚضاثغٝثٟیٙٝثّىٝاظسٕبٔیزازٜ

R
ٔؿشغیّیثیبظاٚییٝ-ٚثطایؾطضیعٔطوتٔظّظی59/0ٔؿشغیّی-ثطایؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی2

آٔس.ثٝزؾز85/0،54/0ٚ68/0زضػٝثٝسطسیت60،90ٚ120ضأؼ
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ٚ٘شیبیغقیسٜاؾیشفبزٜزضلؿٕزضٌطؾیٖٛثطایٞطؾطضیعٔطوتاظػٕـضٚاثظؾطضیعٞبیؾیبٜ-9

-ٚثطایؾیطضیعٔطویتٔظّظیی55/0ٔؿشغیّی-اؾز.ثطایؾطضیعٔطوتٔؿشغیّیقسٜاضائٝحبنُ

آٔس.ثٝزؾز81/0،58/0ٚ63/0زضػٝثٝسطسیت60،90ٚ120یٝضأؼٚٔؿشغیّیثبظا

Rثطایٔمبیؿٝ٘شبیغحبنُفلاٜٚثطضطیت
ثیب٘ییعثٟیطٌٜطفشیٝٚ٘شیبیغحبنیRMSEُاظضطیت2

ؾبظیٞبیآٔٛظـٔسَثطایزازRMSEٜٔمساض .ا٘سلطاضٌطفشٝٔٛضزٔمبیؿٝاؾشفبزٜاظایٗضطیت٘یع

GEP025/0َٞیبیآظٔیٖٛٚثطایزاز02/0ٜٔؿشغیّی-زضؾطضیعٔطوتٔؿشغیّی ؾیبظی،زضٔیس

GMDHٜضٌطؾییٖٛغیطذغیی،ثیطای032/0ٞبیآظٔیٖٛٚثطایزاز025/0ٜٞبیآٔٛظـثطایزاز

آٔس.ٕٞچٙیٗثطایؾیطضیعٞبیٔطویتثٝزؾز048/0ٕٚٞچٙیٗثطایضٌطؾیٖٛؾبز04/0ٜٔمساض

ٞیبیثیٝسطسییتثیطایزازGEPٜؾبظیزضػٝزضٔس60،90ٚ120َٔؿشغیّیثبظاٚیٝضأؼ-ٔظّظی

،زضٔس024/0،046/0ٚ039/0َٞبیآظٖٔٛثٝسطسیتٚثطایزاز018/0،040/0ٚ034/0ٜآٔٛظـ

GMDH034/0،051/0ٚٞیبیآظٔیٖٛٚثیطایزاز03/0،043/0ٚ039/0ٜثٝسطسیتثطایآٔیٛظـ

029/0،06/0ٚزضضٌطؾییٖٛؾیبز0.03،048/0ٚ04/0ٜثٝسطسیتضٌطؾیٖٛغیطذغی،زض030/0

آٔس.ثٝزؾز043/0ٚ

بِیعضٌطؾییٖٛٞیبیٔكیبٞساسیٚآ٘یاظزازٜآٔیسٜزؾزثٝٔمبیؿٝ٘شبیغحبنُاظایٗدػٚٞفثب٘شبیغ

  اؾز.GEPغٖ)ضیعیثیبٖؾبظیثباؾشفبزٜاظٔسَثط٘بٔٝسطثٛزٖٔسَزٞٙسٜثطسطیٚثٟیٙٝ٘كبٖ
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 پیطٌْبزات-5-2

-ٔؿشغیّیاظػّٕٝبیٔطوتػب٘جیؾبظیاقىبَٞٙسؾیزیٍطؾطضیعٞا٘ؼبْٔغبِقبرٚٔسَ-1

 ٔظّظی.-ایٚشٚظ٘مٝشٚظ٘مٝ

 ٚٔمبیؿٝ٘شبیغحبنُ.دِٟٗجٝ ؾطضیعظیثطضٚیؾبٔسَ-2

 دبضأشطٞبیٔرشّفٚسحّیُ٘شبیغ.ٞبیٔشفبٚر،قطایظ،ؾبظیثبغٖٔسَ-3

 .ثطضٚیؾطضیعٞبیؾبزٜٚٔمبیؿٝ٘شبیغثبؾطضیعٞبیٔطوتیؾبظٔسَ-4
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 هٌبثع 

ػب٘جیِجٝسیعٔظّظی،زٕٞیٗوٙفطا٘ؽ ،سقییٗضطیتآثٍصضیؾطضیع1390اوجطیعبئٕٝ.ض،لسؾیبٖ.ْ،) .]1[

.1-7ٞیسضِٚیهایطاٖ،زا٘كٍبٌٜیلاٖ،ل.

]2[ .( ض، ل،وطیٕٝزٔٙٝ. وبضثطزضٚـثط٘ب1396ٝٔأبٔمّیظازٜ. ضیعیثیبٖغٖزضسقییٗضطیتٞٛازٞی ،

 ٘كطیٝ ؾسٞب، سحشب٘ی وٙٙسٜ سرّیٝ چٟبضْ،ٞبیحفبؽزآةدػٚٞف–زضیچٝ ثیؿزٚ ػّس ذبن، ٚ
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Abstract 

Side weirs are among the most important hydraulic structures which is used as water 

level controller and flow rate measurement in channels. Side weirs are widely used in 

hydraulic, environmental applications as well as irrigation and sewage treatment 

systems and water diversion from the main canals to the hydraulic lab and irrigation and 

drainage networks. Precision in measuring flow for different flow conditions has led to 

the design of various geometric shapes of side weirs. Therefore, due to the importance 

and extensive applications of lateral side weirs, these overflows must have properties in 

order to be able to properly utilize them in water transmission networks. One of the 

most prominent features that can be mentioned here is the accurate measurement of the 

flow through the side weir and its ability to drain significant water during flood event. 

Because simple overflows during flood events are suitable only for excess water flow in 

the canal or river, but not suitable for accurate measurement of passage. Therefore, the 

accuracy of measuring the discharge and water flow during flood events, is one of the 

most important advantage of composite side weirs. In this study, the rectangular-

rectangular, triangular-rectangular, sharp, perpendicular, overheads are examined at 60, 

90,120 degree angles. Therefore, predicting the intake flood discharge coefficient using 

regression analysis, improve analyse regression, artificial neural networks (GMDH) and 

Gene expression planning (GEP) are among the most powerful and must widely used 

modelers. Also, for the modeling, the effective parameters have been used for the flow 

coefficient. For comparison, statistical parameters such as R
2
 and RMSE have been 

used. The results indicate that GEP programming with the amount for training data and 

for test data in a rectangular-rectangular compound side weir and for triangular-

rectangular composite side weirs of 60,90,120 degrees respectively for equal education 

data, and for the test data were equal, and obtained compared to the regression model, 

SPSS and  GMDH, the RMSE error value for the rectangular-rectangular compound 

side weir test was 0.023, 0.0015, and 0.007  respectively, for a triangular-rectangular 

composite side weir with a 60 degree angle are 0.041, 0.002, and 0.005, respectively 

and for rectangular-triangular side weir an angle of 120 degrees, respectively equal to 

0.004, 0.001, 0.009 percent, which indicates the superiority and optimality of the 

modeling of gene expression planning. 

 

Keywords: Gene expression planning, rectangular-rectangular compound side weir, 

triangular-rectangular composite side weir, neural network, multiplying. 
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