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ْ ثاااٝ داااسض ٚ ٔااابزض  سماااس٤ٓ   ٟٔطثااابٖ ٚ ٕٞؿاااط فع٤اااع

 

 



   ع 

 تؾىز ٍ لذرداًی

٘بٔٝ ضا ثٝ دب٤بٖ ضؾب٘ٓ. ضإٙب  ثاط ذاٛض ٚاػات     ذساٚ٘س ضحٕبٖ ضا قبوطْ وٝ سٛف٥ك زاز ا٤ٗ دب٤بٖ

زض طا٘مسض، ػٙبة آلب٢ زوشط وبٔىبض ضٚحب٣٘ ٚ آلب٢ زوشط وٙكاّٛ واٝ   ٞب٢ اؾبس٥س ٌزا٘ٓ اظ ضإٞٙب٣ٔ٣٤

اض٢ ٕ٘ب٤ٓ. ٕٞچ٥ٙٗ اظ اؾابس٥س  ٌعا٘س ن٥ٕٕب٘ٝ ؾذبؼ٘بٔٝ ٔطا ٤بض٢ ٕ٘ٛزٜسٕب٣ٔ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ا٤ٗ دب٤بٖ

٘بٔٝ ضا ثط فٟاسٜ ٌطفشٙاس   چ٣ وٝ زاٚض٢ ا٤ٗ دب٤بٖض٤بث٣ ٚ آلب٢ زوشط سرٓفع٤ع ػٙبة آلب٢ زوشط لٛا٣ٔ

 وٕبَ سكىط ٚ لسضزا٣٘ ضا زاضْ.

٘فز ٚ غئٛف٥ع٤اه   ٔؿئ٥ِٛٗ زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ٣ ٔقسٖ،ٚ زا٘كؼ٤ٛبٖ، زٚؾشب٘ٓ ػب زاضز اظ سٕب٣ٔ 

واٝ زض سٕابْ    ٘ػاز، ٟٔٙسؼ ٥ٔطظاٚ٘س ٚ ٟٔٙسؼ ٔؼّؿ٣، ٟٔٙسؼ قط٤ف٣حؿ٣ٙ٥ثٝ ذهٛل آلب٢ قبٜ

 ـ ٢ ٕ٘ب٤ٌعاضا٘س ن٥ٕٕب٘ٝ ؾذبؼا٤ٗ ٔسر ٔطا ٕٞطا٣ٞ ٕ٘ٛزٜ ؾاشٛز٣٘ ٕٞؿاط    ٞاب٢ ٓ. زض آذاط اظ سا 

ٝ دب٤بٖ ا٤ٗ ٔطاحُ ٣فع٤عْ، ٟٔٙسؼ ؾ٥ٕطٜ حؿ٣ٙ٥ وٝ زض سٕبٔ وٕابَ   ،دكاشٛا٘ٝ ٚ ٕٞاطاٞٓ ثاٛزٜ    ٘بٔا

 ؾذبؼ ٚ لسضزا٣٘ ضا زاضْ.

 

 ثب آضظ٢ٚ ٔٛفم٥ز ٚ ثٟطٚظ٢ 

 ٔؼشج٣ ٔقٕبضظازٜ 
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زا٘كاىسٜ   هٌْذعی اوتؾاف هؼذى زا٘كؼ٢ٛ زٚضٜ وبضقٙبؾ٣ اضقس ضقشٝ هجتثی هؼوارسادُ سٍارُا٤ٙؼب٘ت 

تْیٌِ عااسی ضازایة آرچای در    ٘بٔٝ ٤ٛ٘ؿٙسٜ دب٤بٖكٍبٜ نٙقش٣ قبٞطٚز زا٘ هٌْذعی هؼذى، ًفت ٍ صئَفیشیه

ِ  ایزاى تا اعتفادُ اس رٍػجٌَب یىی اس هخاسى وزتٌاتِ  سحاز   هصاٌَػی  ّاای ػصاثی  ّای آهااری ٍ ؽاثى

 قْٛ.ٔشقٟس ٣ٔ دوتز اتَالماعن واهىار رٍحاًی ٍ دوتز هحوذ وٌؾلَضإٞٙبئ٣ 

 

 ِاس صاحت ٍ اصاالت تزخاَردار     تَعظ ایٌجاًة اًجام ؽذُ اعت ٍ تحمیمات در ایي پایاى ًاه

.  اعت 

 اس ًتایج پضٍّؼ  ّای هحمماى دیگز تِ هزجغ هَرد اعتفادُ اعتٌاد ؽذُ اعت .در اعتفادُ 

 ِیا فزد دیگزی تزای دریافت ّیچ ًَع هاذرن   هغالة هٌذرج در پایاى ًاه تاوٌَى تَعظ خَد 

. ارائِ ًؾذُ اعت   یا اهتیاسی در ّیچ جا 

  اثز هت تاؽذ ٍ همالات هغتخزج تاا  ؼلك تِ داًؾگاُ صٌؼتی ؽاّزٍد هیولیِ حمَق هؼٌَی ایي 

ام  Shahrood University of»ٍ یاا  « داًؾگاُ صٌؼتی ؽاّزٍد » ً  Technology »   تاِ چااج

.  خَاّذ رعیذ 

 اهًِى ًتایح اصلی پایاىحمَق هؼٌَی توام افزادی وِ در تِ دعت آهذ  ُ اًاذ در  تأثیزگذار تاَد

اهپایاى همالات هغتخزج اس  گزدد.رػایت هی ًِ

 اهِ ، در هَاردی وِ اس هَجَد سًذُ )در ولیِ هزاحل اًجام ایي پایاى ّاا    ّاای آى یاا تافات   ً

 اعتفادُ ؽذُ اعت ضَاتظ ٍ اصَل اخلالی رػایت ؽذُ اعت .

 اهِ، در هَاردی وِ تِ حَسُ اعلاػات ؽخصی افزاد دعتزعای  در ولیِ هزاحل اًجام ایي پایاى ً

یا اعتفادُ  .یافتِ   ؽذُ اعت اصل راسداری ، ضَاتظ ٍ اصَل اخلاق اًغاًی رػایت ؽذُ اعت 
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 تعهد نامه

 

 هالىیت ًتایج ٍ حك ًؾز

ط ا بٔٝ ،ط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع، وشبةو٥ّٝ حمٛق ٔق٢ٛٙ ا٤ٗ  ٝ  ثط٘ ٘ا ب ٤ ا٢، ٞاب٢ ضا

افعاضٞب ٚ سؼ٥ٟ . ا٤اٗ  ثبقسنٙقش٣ قبٞطٚز ٣ٔ ( ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜعار ؾبذشٝ قسٜ اؾز٘طْ 

ب٤س ثٝ ٘حٛ ٔمشض٣ زض س٥ِٛسار ف٣ّٕ ٔطثٛعٝ شوط قٛز.  ٔغّت ث

بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطػـ ٔؼبظ ٣ٕ٘  .ثبقساؾشفبزٜ اظ اع فبر ٚ ٘شب٤غ ٔٛػٛز زض دب٤بٖ ٘

 



   خ 

 چىیذُ

ساط٤ٗ  ثبقاس. ضا٤اغ  ٣ٔ ٥ٞسضٚوطثٛض٢ ٤ى٣ اظ دبضأشطٞب٢ ٟٔٓ ٚ وبضثطز٢ زض ٔربظٖاقجبؿ اظ آّة 

ضاثغٝ زاضا٢ ؾٝ دابضأشط ثاب فٙاب٤ٚٗ    ضاثغٝ آضچ٣ اؾز. ا٤ٗ  زض ا٤ٗ ٔربظٖ ضاثغٝ ٔحبؾجٝ اقجبؿ اظ آة

س. سغ٥٥ط ٘قٛ( اؾز وٝ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٘ب٥ٔسٜ a٣ٔ( ٚ د٥چبد٥چ٣ )nسٛاٖ اقجبؿ ) (،mقس٣ٌ )ؾ٥ٕبٖ

سب ثٝ  قٛز. اٌطچ٣ٔٝ اقجبؿ اظ آةحبؾجٝ ا٘سو٣ زض ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ضطا٤ت ثبفض سغ٥٥طار لبثُ سٛػٝ زض ٔ

ثطا٢  أب ضٚـ زل٥ك ٚ لبثُ افشٕبز٢ اضائٝ قسٜ اؾز ٔشطٞبثطا٢ سر٥ٕٗ ا٤ٗ دبضا ٞب٢ ظ٤بز٢أطٚظ ضٚـ

٘بٔٝ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔطثٛط ثٝ ؾٝ چبٜ ٚػٛز ٘ساضز. زض ا٤ٗ دب٤بٖ زض ٕٞٝ قطا٤ظ سق٥٥ٗ ا٤ٗ دبضأشطٞب

ٞب٢ آٔبض٢ ٚ قجىٝ فهج٣ ٔحبؾجٝ قس ٚ سٛا٘ب٣٤ ٞاط ٤اه اظ   زض ٤ه ٥ٔساٖ وطثٙبسٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

زض اثشسا ضطا٤ت آضچ٣ ثٝ وٕه زٚ ضٚـ آٔابض٢ ٔٛػاٛز ٤قٙا٣    . لطاض ٌطفشٝ اؾز ٞب ٔٛضز اضظ٤بث٣ضٚـ

٘شب٤غ ا٤ٗ زٚ ضٚـ ثطضؾا٣ ٚ ٔمب٤ؿاٝ قاس٘س. زض     ضٚـ ٔشساَٚ ٚ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ ٔحبؾجٝ ٚ

ظٔبٖ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٘شب٤غ ثٟشاط٢ ضا ٘ؿاجز   ٔؼٕٛؿ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ ثٝ ز٥ُِ ٔحبؾجٝ ٞٓ

 اؾز.ثٝ ضٚـ ٔشساَٚ زاقشٝ 

ضفشبض ٞط ٤اه اظ  ٚ سق٥٥ٗ ، اؾز ػب٣٤ وٝ ضفشبض دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ثٝ فٛأُ ظ٤بز٢ ٚاثؿشٝ اظ آٖ

ثب سٛػٝ ثٝ لبث٥ّز قجىٝ ٞاب٢ فهاج٣ زض ٤ابز٥ٌط٢ ا٤اٗ      .ثبقس٣ٕثٝ ؾبز٣ٌ أىبٖ دص٤ط ٘ضطا٤ت، ا٤ٗ 

ثاب اؾاشفبزٜ اظ   سٛا٘س زض سق٥٥ٗ ا٤ٗ ضطا٤ت ٔؤطط ثبقس. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ِاُ  قجىٝ فهج٣ ٣ٔ ٞب، ضٚـاضسجبط

قس٣ٌ ثطا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٥ٔساٖ ٔاٛضز ٔغبِقاٝ ٔحبؾاجٝ ٌطز٤اس. زض ا٤اٗ      قجىٝ فهج٣ ضط٤ت ؾ٥ٕبٖ

آٔاٛظـ زازٜ قاس.    ؾابظ٢ ٔطسات ٚ  ؾط٤ـ سٛلفثٝ زٚ ضٚـ  ذٛضد٥ف ذغب٢ ا٘شكبض دؽ قجىٝسحم٥ك 

ٛ SGR(، ٌبٔاب٢ واُ )  CGRقاسٜ ) ٌبٔب٢ سهح٥حثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض اظ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب٢  ل (، ٚظٖ ٔرها

( ٚ اطاط فٛسٛاِىشط٤اه   NPHI(، سرّرُ ٘ٛسط٣٘ٚ )ILD(، اِمب٣٤ ف٥ٕك )DT(، ظٔبٖ ٌصض )RHOBسٛزٜ )

(PEF )ٖقس٣ٌ ثٝ فٙٛاٖ ذطٚػ٣ اؾشفبزٜ قسٜ اؾاز. زض ضٚـ  ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚز٢ قجىٝ ٚ فبوشٛض ؾ٥ٕب

ٗ  ؾابظ٢ ثاب سابثـ ٔطسات    ٔبضوٛاضر ٚ زض ضٚـ ٔطست-سٛلف ؾط٤ـ ثٝ وٕه اٍِٛض٤شٓ ِٛ٘جطي  ؾابظ ث٥اع٤

ٞب٢ ٚضٚز٢ قجىٝ، ٘شب٤غ حبنُ اظ ٞب ٚ زازٜٞب آٔٛظـ زازٜ قس٘س. ثٝ ز٥ُِ وٓ ثٛزٖ سقساز ٕ٘ٛ٘ٝقجىٝ



   ز 

زلز ٚ نحز ثبلا ثٝ زؾز ٥٘بٔسٜ اؾز. ثب ا٤اٗ حابَ ضٚـ    ثب ٔٛضز ٥٘بظ ثٛز،چٙبٖ وٝ قجىٝ فهج٣ آٖ

ا٢ ثب ؾاٝ  جىٝ. زض ا٤ٗ ضٚـ، ق٢ زض ثط زاقشٝ اؾزثٟشط٘شب٤غ ؾبظ٢ سٛلف ؾط٤ـ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٔطست

ٞب٢ زضنس ثطا٢ زازٜ 02/91 سق٥٥ٗٚ ضط٤ت  01/0( MSEلا٤ٝ ٥ٔب٣٘، زاضا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغب٢ )

 ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز. ٖٔٛظآ

 

 ٍاصگاى ولیذی

 ، اقجبؿ اظ آةدبضأشطٞب٢ آضچ٣، ضٚـ ٔشساَٚ، ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢، قجىٝ فهج٣

 



   ش 

 ًاهِلیغت همالات هغتخزج اس پایاى

ثطضؾ٣ ٚ ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤غ سق٥٥ٗ "، (1391.، حؿ٣ٙ٥ ؼ.، وبٔىبض ضٚحب٣٘ ا.، وٙكّٛ ْ.، )ٔقٕبضظازٜ ْ -

 ، ا٤طاٖ، سٟطا٤ٖٚى٥ٕٗ ٌطزٕٞب٣٤ فّْٛ ظ٥ٔٗ، ؾ٣"دبضأشطٞب٢ آضچ٣ زض اضظ٤بث٣ ٔربظٖ ٘فش٣

اؾاشفبزٜ اظ ضٚـ ضٌطؾا٥ٖٛ    "(، 1391ٔقٕبضظازٜ ْ.، وبٔىبض ضٚحب٣٘ ا.، وٙكّٛ ْ.، حؿا٣ٙ٥ ؼ.، )  -

ٗ    "سق٥٥ٗ ضطا٤ت آضچ٣ثقس٢ زض ؾٝ قٙبؾا٣ زا٘كاٍبٜ   ، ز٥ٔٚٗ ٕٞب٤ف ّٔا٣ ا٘ؼٕاٗ فّٕا٣ ظٔا٥

 سٟطاٖ، ا٤طاٖق٥ٟس ثٟكش٣، 
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 36 ................................................................................. آضچ٣ ضطا٤ت سق٥٥ٗ ٞب٢ضٚـ -2-5

 36 .......................................................................................................... ٔمسٔٝ -2-5-1

 36 .................................................................................................. ف٣ٕٔٛ ضٚـ -2-5-2

 36 .......................................................................................... ضا٤غ ٚ ٔشساَٚ ضٚـ -2-5-3

 38 ...........................................................................(D-3) ثقس٢ ؾٝ ضٌطؾ٥ٖٛ ضٚـ -2-5-4

 39 .......................................................... (CAPE) ٔغعٜ آضچ٣ دبضأشطٞب٢ سر٥ٕٗ ضٚـ -2-5-5
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 ّافْزعت ؽىل

 25 ..................................................... اض قبذم ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ زض ثطاثط اقجبؿ اظ آة ثطا٢ ٔحبؾجٝ سٛاٖ اقجبؿٕ٘ٛز :1-2قىُ 

آ٤س. )اِاف(  سرّرُ ثٝ زؾز ٣ٔ وٝ اظ ض٢ٚ ق٥ت ضاثغٝ ذغ٣ ث٥ٗ فبوشٛض ؾبظ٘س٢ ٚ mقس٣ٌ : فبوشٛض ؾ٥ٕب2ٖ-2قىُ 

ّا٥غ زض آٔط٤ىاب٢   ٞاب٢ ٔشاطاوٓ حبقا٥ٝ ذ   ؾًٙٞب٢ ثب سطاٚا٣٤ وٓ ٔطثٛط ثٝ ِٛئ٥ع٤ب٘ب )ة( ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبؾٝؾًٕٙ٘ٛ٘ٝ ٔبؾٝ
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  ٚ د٥چبد٥چ٣  L، عَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ   ٔؿ٥ط ػط٤بٖ ٚالق٣ :3-2قىُ 
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 46 ..................................................................................................................................................................................................... ثبقس(٣ٔ
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 49 ................ ثٝ ضٚـ ٔشساَٚ ٥ٌA1ط٢ قسٜ زض چبٜ ٕ٘ٛزاض اقجبؿ اظ آة سر٣ٙ٥ٕ زض ثطاثط اقجبؿ اظ آة ا٘ساظٜ :4-3قىُ 
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ثاٝ ضٚـ ضٌطؾا٥ٖٛ ؾاٝ     ٥ٌA1ط٢ قاسٜ زض چابٜ   اظ آة سر٣ٙ٥ٕ زض ثطاثط اقجبؿ اظ آة ا٘ساظٜ ٕ٘ٛزاض اقجبؿ :13-3قىُ 
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 C1 ................................................................................................ 62ع( ٚ  B1ة(  ،A1زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ چبٜ اِف(  ٥ٌط٢ قسٜ(
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ا٘شكابض ذغاب    دؽ قس٣ٌ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ سٛؾظ قجىٝ فهج٣: ٔمب٤ؿٝ ٔمبز٤ط دبضأشط ؾ٥ٕب9ٖ-4قىُ 
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ا٘شكابض   داؽ  قس٣ٌ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ سٛؾظ قجىٝ فهج٣: ٕ٘ٛزاض ٕٞجؿش٣ٍ دبضأشط ؾ٥ٕب10ٖ-4قىُ 

ٖ   newfitؾاابظ٢ ثااب زؾااشٛض  ذغااب ثااٝ ضٚـ ٔطساات   ثااطا٢ 15ٚ  6ب٢ ٞااثااب ؾاابذشبض زٚ لا٤ااٝ ٥ٔااب٣٘ ٚ سقااساز ٘ااطٚ

 87 ...................................................................................................................................................................................... ٞب اَٚ ٚ زْٚلا٤ٝ
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ا٘شكابض   داؽ  قس٣ٌ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ سٛؾظ قجىٝ فهج٣: ٕ٘ٛزاض ٕٞجؿش٣ٍ دبضأشط ؾ٥ٕب14ٖ-4قىُ 
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ا٘شكبض ذغاب   دؽ قس٣ٌ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ سٛؾظ قجىٝ فهج٣: ٔمب٤ؿٝ ٔمبز٤ط دبضأشط ؾ٥ٕب15ٖ-4قىُ 
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ا٘شكابض   داؽ  ظزٜ قسٜ سٛؾظ قجىٝ فهاج٣  قس٣ٌ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ سر٥ٕٗ: ٕ٘ٛزاض ٕٞجؿش٣ٍ دبضأشط ؾ٥ٕب16ٖ-4قىُ 

 ٘اااطٖٚ زض 12ٚ  14ٝ ٥ٔاااب٣٘ ٚ سقاااساز ثاااب ؾااابذشبض زٚ لا٤ااا newfitذغاااب ثاااٝ ضٚـ سٛلاااف ؾاااط٤ـ ثاااب زؾاااشٛض 
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  همذهِ -1-1

سق٥ا٥ٗ   طزاذشاٝ قاسٜ ٚ سبض٤رچاٝ ٚ ٔٙكاأ ٔٛضاٛؿ     ثٝ سقط٤ف ٚ ث٥بٖ ٔؿئّٝ داثشسا زض ا٤ٗ فهُ 

، ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض ٌبْ ثقس٢ ضطٚضر ٚ ػب٤ٍبٜ ا٤اٗ ٔغبِقاٝ   دبضأشطٞب ٤ب ضطا٤ت آضچ٣

-قٛز چطا وٝ لاظْ اؾز ا٥ٕٞز ٔٛضٛؿ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٔكرم قٛز. ؾذؽ اٞساف ا٤ٗ دب٤بٖاضظ٤بث٣ ٣ٔ

قٛز. زض ازأاٝ  ٘بٔٝ سٛض٥ح زازٜ ٣ٔض ٤ب ق٥ٜٛ ا٘ؼبْ دب٤بٖٚ ضٚـ وب ٔٝ ثب ٤ه ز٤س و٣ّ ٚ اػٕب٣ِ اضائٝ٘ب

ٌاطزز.  ٞب٢ زض زؾشطؼ اضائٝ ٣ٔػعئ٥بس٣ ٞطچٙس ٔرشهط زض ٔٛضز ٥ٔساٖ ٔٛضز ٔغبِقٝ، اع فبر ٚ زازٜ

ُ    زض ٟ٘ب٤ز ؾبذشبض و٣ّ دب٤بٖ ثٙاس٢ ٚ  ٘بٔٝ ٔقطف٣ قسٜ سب زض ا٘شٟب٢ فهُ ز٤س٢ وّا٣ ٘ؿاجز ثاٝ فها

 ا٤ؼبز قٛز. ٘بٔٝٞب٢ ٔرشّف دب٤بٖلؿٕز

 

 تؼزیف راتغِ آرچی -1-2

ٍ٘بض اِىشط٤ى٣، اثعاض٢ ثطا٢ سق٥٥ٗ ثقض٣ اظ ذٛال »سحز فٙٛاٖ ا٢ آضچ٣ ٔمبِٝ 1942زض ؾبَ 

سط٤ٗ ٔمبِٝ دشطٚف٥ع٤ى٣ سب ثاٝ حابَ ٘ب٥ٔاس. ساب      ا٢ وٝ قب٤س ثشٛاٖ آٖ ضا ٟٔٓٔٙشكط وطز. ٔمبِٝ «ٔرع٣٘

قس. سٟٙب ضاٜ ٔغٕئٗ ثاطا٢  بض ٔكىُ ٚ ٌطاٖ سٕبْ ٣ٔد٥ف اظ ا٘شكبض ا٤ٗ ٔمبِٝ سق٥٥ٗ ٔمساض شذ٥طٜ ثؿ٥

قاس٣ٌ زض آظٔب٤كاٍبٜ ثاٛز. ٍ٘بضٞاب٢     دب٤ٝ ٚ ٔحبؾاجٝ اقاجبؿ  ٥ٌط٢ ثب اؾشفبزٜ اظ ٌُ ٘فزا٤ٗ وبض ٔغعٜ

 و٣ٕقس٘س، ٚ وبضثطز ٞب٢ حب٢ٚ ٥ٞسضٚوطثٗ ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔاِىشط٤ى٣ ثٝ نٛضر و٥ف٣ ثطا٢ سق٥٥ٗ ظٖٚ

٢ وطز، أىبٖ اؾشفبزٜٝ ذٛال اِىشط٤ى٣ ؾًٙ ٚ سرّرُ ضا ٔطسجظ ٣ٔ٘ساقز. ثب ا٘شكبض ضاثغٝ آضچ٣ و

 .>Archie, 1942= و٣ّٕ اظ ٍ٘بضٞب ٥ٔؿط قس

ض٢ٚ  ٞب ٔس ٘ؾط آضچ٣ ٘جٛز٘س. ٢ٚ وبض ذاٛز ضا فماظ ثاط   ٞب٢ ضؾب٘ب ٚ ضؼاِجشٝ زض آٖ ظٔبٖ وب٣٘

رُ، سطاٚا٣٤ ٚ ٔمبٚٔز ٔشٕطوع وطز. اٚ سرّ 1ٌّف وؿزٞب٢ ثؿ٥بض ظ٤بز٢ ٔغعٜ اظ ؾبظ٘س س٥ٕع زض ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٌط٢ اقجبؿ قسٜ ثٛز٘س، ا٘ساظٜ ppm 10000سب  ppm 20ٞب٢ ٔرشّف وٝ اظ ٞب ضا ثب قٛض٢٢ ٤ٕٚٝ٘ٛ٘ػٜ

( ثٝ ناٛضر ذغا٣ ثاب افاعا٤ف       وطز. آضچ٣ ث٥بٖ وطز وٝ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اقجبؿ اظ آة قٛض )

                                                 
1 Gulf Coast 
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 ٢1ؾبظ٘س ٤ػٜٚ ٔمبٚٔز فبوشٛضٗ ٘ؿجز طبثز ضا، وٙس. اٚ ا٤افعا٤ف د٥سا ٣ٔ (  ) ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ آة قٛض

(F) ٘ب٥ٔس. 

(1-1)   
  

  
 

 

( ث٥بٖ قسٜ ثاٛز، ِٚا٣ ٢ٚ ثاٝ    1932) 2ؾبَ لجُ اظ آضچ٣ سٛؾظ ؾب٘سثطي 10اِجشٝ ا٤ٗ ٘ؿجز 

ضا طبثز وٙس. ؾاذؽ آضچا٣ فابوشٛض ٔمبٚٔاز ؾابظ٘س٢ ضا زض ٔمبثاُ        فّز فسْ ٚػٛز زازٜ، ٘شٛا٘ؿز آٖ

زؾز آٚضز، ا٤ٗ ضاثغاٝ ثاٝ   ٝ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض ٍِبض٤ش٣ٕ ضؾٓ وطز ٚ ضاثغٝ ذغ٣ ز٤ٍط٢ ضا ث (𝜙) سرّرُ

 >.Archie, 1942=قٛز  نٛضر ض٤بض٣ چ٥ٙٗ ث٥بٖ ٣ٔ

(1-2)   
 

𝜙 
 

 

( 2-1ضاثغٝ ) زٞس. ق٥ت ٔٙف٣ ذظ ضا ٘كبٖ ٣ٔ قٛز٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قس٣ٌؾ٥ٕبٖ ضط٤توٝ  mٛاٖ س

  سط و٣ّسط ٚ سٛاٖ ثٝ نٛضر نح٥حضا ٣ٔ
 

 د٥چابد٥چ٣  ضاط٤ت  ٤اب  فبوشٛض aوٝ زض آٖ  ٘كبٖ زاز   

ٞب٣٤ وٝ حب٢ٚ ٥ٞسضٚوطثٗ ثٛز٘س، آظٔب٤ف قس٘س. ثط ا٤ٗ اؾابؼ فابوشٛض    ٕ٘ٛ٘ٝ زض ازأٝ ٘بْ زاضز. ؾبظ٘س

 ٘ب٥ٔس.(   )٤ٚػٜ ٔمبٚٔز  ٤ب قبذم وٝ ثقسٞب آٖ ضا ا٘س٤ؽز٤ٍط٢ سٛؾظ آضچ٣ ٔقطف٣ ٌطز٤س 

(1-3)    
  

  
 

 

 ثبقس.ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘س ٣ٔ   وٝ زض ا٤ٗ ضاثغٝ 

ٞب٢ حب٢ٚ ٥ٞسضٚوطثٗ، آضچا٣ اظ  ٥ٌط٢ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝثٝ فّز ٔكى ر فطاٚاٖ زض ا٘ساظٜ

ٚ ا٘اس٤ؽ ٔمبٚٔاز ٤ٚاػٜ زض     (  اظ آة ) قاس٣ٌ ٞب٢ ٔحممبٖ لج٣ّ اؾشفبزٜ وطز ٚ ثب ضؾٓ اقجبؿٕ٘ٛ٘ٝ

 آٚضز. ثٝ زؾزضا  (4-1)زاض ٍِبض٤ش٣ٕ ضاثغٝ ٕ٘ٛ

(1-4)    
 

  
 
 

 

                                                 
1 Formation resistivity factor 
2 Sundberg 
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 ضٚاثاظ فطو وطز. ثاب سّف٥اك    2طبثز  طضا ثطاث قس٣ٌ اؾز ٚ آضچ٣ آٖسٛاٖ اقجبؿ nزض ا٤ٗ ضاثغٝ 

ث٥ابٖ واطز واٝ قاىُ ز٤ٍاط ٚ       (5-1)نٛضر ضاثغاٝ   ، آضچ٣ فطَٔٛ ٔقطٚف ذٛز ضا ثٝ(4-1( سب )1-1)

 .آٚضزٜ قسٜ اؾز (6-1)ضاثغٝ  ثبسط آٖ ٔشساَٚ

(1-5)    
   

𝜙   
 
 

 

(1-6)    √
   

𝜙   

 

 

 

ث٥بٖ وطز. اظ  3/1ٞب٢ ؾؿز ثطاثط ٚ ثطا٢ ؾًٙ 2ٞب٢ ؾرز قسٜ ضا ثطا٢ ؾًٙ mآضچ٣ ٔمساض 

وٙس. ثٙبثطا٤ٗ قس٣ٌ افعا٤ف د٥سا ٥٣ٕٔبٖقس٣ٌ ٚ ؾثب افعا٤ف ؾًٙ mآ٤س وٝ ٔمساض ضٚ ثٝ ٘ؾط ٣ٔا٤ٗ

m  ٘ب٥ٔس = قس٣ٌؾ٥ٕبٖ سٛاٖضاArchie, 1942.< 

ثٝ ذبعط ٘مف ٔحٛض٢ لبٖ٘ٛ آضچ٣، ا٤ٗ لبٖ٘ٛ ثٝ عٛض زل٥ك ٔاٛضز ثطضؾا٣ لاطاض ٌطفشاٝ اؾاز.      

ذبعط ؾبز٣ٌ فطَٔٛ، ثٝ فىط سقج٥اط ف٥ع٤ىا٣    ٞب ٚ ٔفؿطاٖ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب٢ دشطٚف٥ع٤ى٣ ثٝدشطٚف٥ع٤ؿز

زض ٘ؾط ٌطفز. زض حبَ حبضط ث٥كشط  2( ضا ثطاثط m  ٚnآضچ٣ افشبز٘س. آضچ٣ ٔمساض ا٤ٗ ضطا٤ت )ضطا٤ت 

، ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾًٙ ضا ظٔب٣٘ وٝ ؾًٙ mفٛأُ وٙشطَ وٙٙسٜ ا٤ٗ ضطا٤ت قٙبذشٝ قسٜ اؾز. ضط٤ت 

ٔمبٚٔاز ٤ٚاػٜ ضا ظٔاب٣٘ واٝ ٞآ آة ٚ ٞآ       ٥ٔاعاٖ   nوٙاس ِٚا٣   وبٔ   اقجبؿ اظ آة اؾز، سق٥٥ٗ ٔا٣ 

ٖ    ضٚوطثٗ ٚػٛز زاقشٝ ثبقٙس، سق٥٥ٗ ٥ٞ٣ٔس ، ٞبؾاز وٙس. ضؾب٘ب٣٤ زض ٤ه ؾاًٙ ٘بقا٣ اظ ا٘شمابَ ٤اٛ

د٥چبد٥چ ثبقس، زض وبض ا٘شمبَ ٔكىُ دا٥ف آٔاسٜ ٚ ٔمبٚٔاز    ؾ٥بَ حب٢ٚ ٤ٖٛ ظٔب٣٘ وٝ ٔؿ٥ط حطوز 

-ٚػٛز ٥ٞسضٚوطثٗ وٝ ػب٢ لؿٕش٣ اظ آة ؾبظ٘س٢ ضا اقغبَ ٔا٣  زض نٛضروٙس. ٤ٚػٜ افعا٤ف د٥سا ٣ٔ

 قٛز.افعا٤ف ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ٣ٔٞب ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ثبفض وبٞف ٥ٔعاٖ وبس٥ٖٛوٙس 
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 اصلی ّای عؤالتیاى ّا ٍ رٍػ -1-3

سق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ دشطٚف٥ع٤ى٣ زض ٔغبِقبر ػبٔـ ٔراعٖ ٚ سرٕا٥ٗ ٥ٔاعاٖ شذ٥اطٜ اظ ا٥ٕٞاز      

-َٚ ا٘اساظٜ عٛض ٔقَٕٛ ثطا٢ سق٥٥ٗ ا٤ٗ دبضأشطٞاب زٚ ضاٜ ٚػاٛز زاضز: ضٚـ ا   ذبن٣ ثطذٛضزاض اؾز. ثٝ

٥ٌاط اؾاز.   ٞب اؾز وٝ ضٚق٣ زقٛاض، دطٞع٤ٙاٝ ٚ ٚلاز   ٞب ثب ا٘ؼبْ آظٔب٤ف٥ٌط٢ ٔؿشم٥ٓ ثط ض٢ٚ ٔغعٜ

ٞب٢ ٤اه چابٜ    ٞب ٚػٛز ٘ساضز، ٤ب ا٤ٙىٝ زض ثطذ٣ اظ لؿٕز٥ٌط٢ زض ثطذ٣ چبٜف ٜٚ ثط ا٤ٗ أىبٖ ٔغعٜ

اضٞب٢ ٔرشّاف اؾاشفبزٜ   ثبظ٤بث٣ ٔغعٜ وبُٔ ٥٘ؿز. ضٚـ زْٚ، ضٚق٣ غ٥طٔؿشم٥ٓ اؾز وٝ اظ چبٜ ٕ٘ٛز

وٙس. زض ا٤ٗ ضٚـ ٥ٔعاٖ سرّرُ، سطاٚا٣٤ ٚ ؾب٤ط دبضأشطٞاب٢ دشطٚف٥ع٤ىا٣ سرٕا٥ٗ ظزٜ قاسٜ ٚ زض     ٣ٔ

٥ٌطز. ثطا٢ سر٥ٕٗ اظ ضٚاثاظ سؼطثا٣ ذابل ٚ ا٤ؼابز     ٟ٘ب٤ز شذ٥طٜ ؾًٙ ٔرعٖ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٣ٔ

ٌطزز. ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ٛز، اؾشفبزٜ ٣ٔق٥ٌط٢ ٣ٔاضسجبط ث٥ٗ ٔشغ٥طٞب٢ ٔرشّف٣ وٝ سٛؾظ ا٤ٗ ٍ٘بضٞب ا٘ساظٜ

 ثبقس.٣ٔ... ٞب، ظٖٚ سٟبػٓ، لغط چبٜ ٚٔشأطط اظ فٛأُ ٔرشّف٣ ٔب٘ٙس ضربٔز لا٤ٝ

( ؾٝ دبضأشط ان٣ّ ٞؿشٙس واٝ ساأط٥ط   n( ٚ سٛاٖ اقجبؿ )mقس٣ٌ )(، ؾ٥ٕبaٖفبوشٛض د٥چبد٥چ٣ )

ضٚوطثٛض زض ؾًٙ ٔراعٖ  ٚ ٥ٞس اقجبؿ اظ آةث٣ٙ٥ ظ٤بز٢ زض ثطآٚضز ٚ سر٥ٕٗ ذهٛن٥بر ٔرعٖ ٚ د٥ف

( ثاٝ وٕاه ضاثغاٝ آضچا٣ ٔاٛضز      Fزاض٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ دبضأشطٞب ثٝ ٔٙؾٛض ٔحبؾجٝ فابوشٛض ؾابظ٘س٢ )  

 قٛ٘س. ٥ٌط٘س ٚ سحز فٙٛاٖ ضطا٤ت آضچ٣ قٙبذشٝ ٣ٔاؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

قاس٣ٌ اظ آة ٤اب   ٞب٢ ظ٤بز٢ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ضطا٤ت ٤ب دبضأشطٞاب٢ آضچا٣ ٚ ٥ٔاعاٖ اقاجبؿ    ضٚـ

 ٞب زض ظ٤ط شوط قسٜ اؾز:زض ؾًٙ ٔرعٖ ٚػٛز زاضز وٝ ثقض٣ اظ ا٤ٗ ضٚـ٥ٞسضٚوطثٛض 

 ثٝ زؾاز ٞب٢ ٥ٌط٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ وٝ زض آٖ ثب ا٘ؼبْ آ٘ب٥ِعٞب ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜضٚـ ا٘ساظٜاِف( 

 ثط اؾز.قٛز وٝ ثؿ٥بض دط ٞع٤ٙٝ ٚ ظٔب٥ٌٖط٢ ٣ٔآٔسٜ، ٔمبز٤ط دبضأشطٞب ا٘ساظٜ
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٥ٌاط٢ ٔمبٚٔاز   ثبقس وٝ ثب ا٘ساظ٣ٜٔ 1ٞبآضچ٣ اظ عط٤ك ٔغعٜضٚـ ز٤ٍط سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ ة( 

٢ آ٤س. زض ا٤ٗ ضٚـ اؾبؼ وبض ثط دب٣ٔٝ٤ ثٝ زؾز a، m  ٚnٞب٢ ٔغعٜ، دبضأشطٞب٢ ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .٥ٌط٢ قسٜ اؾزسط٤ٗ ذغب٢ ث٥ٗ اقجبؿ اظ آة ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ا٘ساظٜوٓ

 ـ  ٞب٢ وبضثطز٢ ٚ ٔشساَٚ زض ٔحبؾج٤ى٣ اظ ضٚـع(  ٞاب٢  ٝ دبضأشطٞاب٢ آضچا٣ اؾاشفبزٜ اظ ضٚ

قٛز. زض ٞب٢ ٕٞجؿش٣ٍ دبضأشطٞب٢ ٔرشّف ٔمبز٤ط ا٤ٗ دبضأشطٞب ٔحبؾجٝ ٣ٔآٔبض٢ وٝ ثب ضؾٓ ٔٙح٣ٙ

( زض      ٍِبض٤ش٣ٕ قبذم ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ )-( ثب ضؾٓ ٕ٘ٛزاض ٍِبض٤شn٣ٕا٤ٗ ضٚـ فبوشٛض سٛاٖ اقجبؿ )

. ثاب ضؾآ   قاٛز آ٤س ٔحبؾجٝ ٣ٔ٣ٔ ثٝ زؾز nوٝ زض آٖ ذغ٣ ثب ق٥ت ٔٙف٣ (،   ثطاثط اقجبؿ اظ آة )

٥٘اع اظ   mقاس٣ٌ  (، فبوشٛض ؾ٥ٕب𝜙ٖ( زض ثطاثط سرّرُ )Fٍِبض٤ش٣ٕ فبوشٛض ؾبظ٘س٢ )-ٕ٘ٛزاض ٍِبض٤ش٣ٕ

 آ٤س.٣ٔ ثٝ زؾزٕ٘ٛزاض  ٔٙف٣ ق٥ت ذظ زض ا٤ٗ

 3ضٌطؾ٥ٖٛ ؾاٝ ثقاس٢  ـ ضٚدبضأشطٞب٢ آضچ٣، ثطا٢ سق٥٥ٗ  2002زض ؾبَ  ٚ ٕٞىبضا٘ف 2سإََٞ

ٞب٢ ٔغعٜ ضا د٥كٟٙبز زاز٘اس. دب٤اٝ ٚ اؾابؼ    ٥ٌط٢ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٚؾ٥ّٝ ا٘ساظٜ ثٝ

-٣ٔ 𝜙ٚ       ،   ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٔشغ٥ط زض ٕ٘ٛزاض ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢    ا٤ٗ ضٚـ زض ٘ؾط ٌطفشٗ 

ؾؤاَ ان٣ّ آ٤س. زؾز ٣ٔٝ ضاثغٝ ث ظٔبٖ ؾٝاظ حُ ٞٓ m ،n  ٚaدبضأشطٞب٢ آضچ٣ ثبقس. زض ا٤ٗ ضٚـ 

-ٞب ثب چٝ زلش٣ ٣ٔٞب٢ آٔبض٢، ا٤ٗ اؾز وٝ ا٤ٗ ضٚـدبضأشطٞب٢ آضچ٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زض سر٥ٕٗ

 سٛا٘ٙس ا٤ٗ ضطا٤ت ضا ثطآٚضز ٕ٘ب٤ٙس.

ب٢ فهاج٣  ٞقجىٝ ػٜٞب٢ ٞٛقٕٙس ثٝ ٤ٚاؾشفبزٜ اظ ضٚـٞب أطٚظٜ ثب د٥كطفز سىِٙٛٛغ٢ ٚ ضا٤ب٘ٝ

عاٛض ضٚظافاعٖٚ زض    ٞب ثٝٔهٙٛف٣ زض سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ ٔرعٖ ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ا٤ٗ ضٚـ

قٛز. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ، زض ا٤اٗ سحم٥اك، اظ   ٔحبؾجبر ٚ ٔغبِقبر ٔطثٛط ثٝ ٟٔٙسؾ٣ ٘فز ثٟطٜ ٌطفشٝ ٣ٔ

ج٣، ؾاٝ  زض عطاح٣ قاجى١ فها  ٞب٢ فهج٣ زض سر٥ٕٗ ضطا٤ت آضچ٣ اؾشفبزٜ ذٛاٞس قس. ضٚـ قجىٝ

ٔؿئّٝ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٥٘بظ اؾز؟ ة( چٝ سقاساز ٘اطٖٚ   چٝ سقساز زازٜ ثطا٢  اِف( ؾؤاَ فٕسٜ ٚػٛز زاضز:

                                                 
1 Core Archie Parameter Estimation (CAPE) 
2 Hamada 
3 3-D Regressions 
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ا٢ ثب ثٟشط٤ٗ لبث٥ّز سق٥ٕٓ عطاح٣ قٛز؟ ز( سقاساز  ثطا٢ ٞط لا٤ٝ ثب٤س زض ٘ؾط ٌطفز؟ ع( چٍٛ٘ٝ قجىٝ

 >Rao, 2000ٞب٢ آٔٛظـ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ سق٥ٕٓ قجىٝ چٝ ٔمساض اؾز؟ =زازٜ

، 1ٞب٢ ظٔب٣٘ث٣ٙ٥ ؾط٢سٛا٘س فطآ٤ٙسٞب٢ د٥فسٛػٝ ثٝ وبضثطز ٚ ٥٘بظ ٔب، اظ قجىٝ فهج٣ وٝ ٣ٔ ثب

ساٛاٖ ٌفاز   قٛز. ثٝ عٛض و٣ّ ٣ٔثبقس، ؾبذشبض ٔٙبؾت ا٘شربة ٣ٔ 4ٚ ٤ب ثطاظـ 3، سر2ٗ٥ٕثٙس٢زؾشٝ

سقاساز زاز٠  اٌاط  ٞب٢ ٥ٔب٣٘ وٕشط ثبقٙس، ثٟشط اؾاز.  ٞب٢ آٔٛظـ ث٥كشط، ٚ ٘طٖٚ ٚ لا٤ٝوٝ ٞط چٝ زازٜ

ٞب٢ آٔٛظـ ضا قٛز وٝ قجىٝ، زازٜثبفض ٣ٔثبقس آٔٛظق٣ ذ٣ّ٥ وٓ ٚ ٤ب سقساز ٘طٖٚ ٥ٔب٣٘ ذ٣ّ٥ ظ٤بز 

ٚ ذغب ثٝ ٔمساض  زاقشٝ ثبقسفّٕىطز ذٛث٣ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ذبعط ثؿذبضز. زض ٘ش٥ؼٝ، زض ٔطح١ّ آٔٛظـ، 

 أىبٖ زاضز قٛز،، آظٔٛزٜ 5٣ٔظـٞب٢ آٔٛٞب٣٤ ثٝ غ٥ط اظ زازٜ. أب ٚلش٣ وٝ ثب زازٜثطؾسثؿ٥بض وٛچى٣ 

 ـ. ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط، قجىٝ زچبض ث٥فثبقسٚ ذغب٢ دبؾد ظ٤بز  زاقشٝ ثبقسفّٕىطز ضق٥ف٣  قاسٜ ٚ   6ثاطاظ

ضا ثٝ ذاٛث٣ ث٥ابٔٛظز    ٔؿئّٝٞب٢ ٥ٔب٣٘ ثب٤س وبف٣ ثبقس سب قجىٝ، سٛا٘ب٣٤ سق٥ٕٓ و٣ٕ زاضز. سقساز ٘طٖٚ

زٞس. ثطاظـ ٚ وبٞف سٛاٖ سق٥ٕٓ ضا افعا٤ف ٣ٕٔبَ ث٥ف٣ِٚ ٘طٖٚ ٚ لا١٤ ٥ٔب٣٘ ث٥كشط اظ حس ِعْٚ، احش

قاٛز.  ز٤سٜ ا٘شربة ٣ٔاظ ٥ٔبٖ سقساز٢ قجى١ آٔٛظـ 7ؾبذشبض ث٥ٟٙٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ض٥ٞبفز ؾق٣ ٚ ذغب

 .>Rao, 2000=وٙس وٝ حبنُ وبض، ثٟشط٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ثبقس٥ٌط اؾز ٚ سض٥ٕٗ ٣ٕ٘ا٤ٗ ضٚـ، ضٚق٣ ٚلز

 

 ًاهِپایاىایي ضزٍرت اًجام  عاتمِ ٍ -1-4

ٝ  1942( زض ؾبَ   𝜙  عٛض وٝ ٌفشٝ قس ضاثغٝ آضچ٣ ) ٕٞبٖ ا٢ سٛؾاظ آضچا٣   ع٣ ٔمبِا

=Archie, 1942<    ٚ اضائٝ قس. زض ازأٝ ٤ٚٙؿٛض ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ ٕٞجؿش٣ٍ فبوشٛض ؾبظ٘س٢ ثاب د٥چابد٥چ٣

 ,.Winsauer et al= وطز٘اس  8انا ح     𝜙   سرّرُ اقبضٜ وطز٘س ٚ ضاثغٝ آضچا٣ ضا ثاٝ ناٛضر    

                                                 
1 Time series prediction 
2 Clustering 
3 Estimation 
4 Fitting 
5 Unseen data 
6 Over fitting 
7 Trial and error 
8 Modify Archie Equation 
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ا٢ ث٥ٗ سرّراُ ٚ فابوشٛض   ٞب٢ ٔبؾٝ ؾ٣ٍٙ ضاثغٝض٢ٚ لا٤ٝ ٚا٣ّ٤ ثب آظٔب٤ف ثط 1953ؾبَ . زض >1952

زٞس ا٤ٗ ضاثغاٝ ثاب   ه سٛض٥ح ٣ٔوٝ اِجشٝ فُ >Wyllie and Gregory, 1953= وٙسؾبظ٘س٢ د٥كٟٙبز ٣ٔ

ً   زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٤ه ؾ٥ؿشٓ ا٤سٜ ٢ وطثٙبساٝ لبثاُ   ٞاب آَ اؾز ٚ ثطا٢ ٤ه ؾ٥ؿشٓ وبٔاُ ٔب٘ٙاس ؾاٙ

ثُ ثٝ ثطضؾ٣ سأط٥ط فكبض ض٢ٚ ذهٛن٥بر ٔبؾٝ ؾاًٙ  >. Focke and Munn, 1987ِٚ= اع٥ٕٙبٖ ٥٘ؿز

َ . أب سبِٚ>Weble, 1958= ٤بثسافعا٤ف ٣ٔ ( ثب افعا٤ف فكبضmقس٣ٌ )دطزاذز ٚ ٘كبٖ زاز سٛاٖ ؾ٥ٕبٖ

 ٖ ثاٛزٖ ٚ   1زاضفاطٜ قاس٣ٌ ثاطا٢ ٤اه ؾ٥ؿاشٓ ٔشرّراُ ثاٝ ٥ٔاعاٖ ح       ثب ث٥بٖ ٚاثؿش٣ٍ فبوشٛض ؾا٥ٕب

ثرف ضاثغٝ فبوشٛض ؾبظ٘س٢ ضا ثب سرّراُ زض  ٤ه اظ حبلار ثٝ عٛض ضضب٤زد٥چبد٥چ٣ ٘كبٖ زاز وٝ ٥ٞچ

ٖ   سى٥ٙع ٚ اِ. ثقس اظ آٖ اَ>Towel, 1962= وٙسعج٥قز ث٥بٖ ٣ٕ٘ -ؾ٥ٕز ٔشصوط قس٘س واٝ فابوشٛض ؾا٥ٕب

. >Atkins & Smith, 1961= ثؿاش٣ٍ زاضز  2عجمبر فٛلاب٣٘  ثٙس٢ ٚ فكبضقس٣ٌ ثٝ قسر ثٝ قىُ زا٘ٝ

ضا  mضق٥ف ساٛاٖ  ثٙس٢ ثب ػٛضقس٣ٌ ٥ٍّٞس ٚ ٕٞىبضاٖ ثطا٢ ٔٛاز ٔشرّرُ ؾرز ٘كسٜ ٚ آضا٤ف زا٘ٝ

ٝ سا ثب ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ فبوشٛض ؾ٥ٕبََٖٕٞ 1993زض ؾبَ ٔقطف٣ وطز٘س.  3/1 ثطاثط ٞاب٢  قس٣ٌ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ا

 03/2ٚ ثٝ عاٛض ٔشٛؾاظ    79/2سب  41/1ث٥ٗ  ٞبزض ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ mؾًٙ وطثٙبسٝ سٛض٥ح زاز وٝ ٔحسٚزٜ 

قس٣ٌ ٘ؿجز ثٝ فكبض فٛلاب٣٘ حؿابؼ اؾاز ٚ ثاب     ٢ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اقبضٜ وطز وٝ فبوشٛض ؾ٥ٕبٖ .ثبقس٣ٔ

 .>Hamada and El-Farsi, 1994= ٤بثسقس٣ٌ افعا٤ف ٣ٔ افعا٤ف ا٤ٗ فكبض فبوشٛض ؾ٥ٕبٖ

سق٥٥ٗ ضاطا٤ت آضچا٣ ثاب    ظازٜ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض سٛاٖ ثٝ ٔغبِقبر اضظقٕٙس وبؽٓزض ا٤طاٖ ٞٓ ٣ٔ

ً اؾشفبزٜ اظ ٍ٘بضٞب٢ ا٘حطاف ؾاطفز أاٛاع ِاطظٜ    ٓ = ٞاب٢ وطثٙبساٝ اقابضٜ واطز    ا٢ زض ؾاٙ ظازٜ ٚ وابؽ

قاس٣ٌ افاعا٤ف   ٔمبز٤ط ا٘حطاف ؾطفز، ٔمساض ضط٤ت ؾ٥ٕبٖ ثب افعا٤فوٝ ٘كبٖ زاز  >1385ٕٞىبضاٖ، 

ً ٤بثس. زض ٔغبِقٝ ز٤ٍط٢ سأط٥ط سطاو٣ٔٓ ٖ  ٞاب٢ وطثٙبسا  دص٤ط٢ ضا زض ؾاٙ قاس٣ٌ  ٝ ض٢ٚ دابضأشط ؾا٥ٕب

ٓ ؤثطضؾ٣ وطز ٚ ٔكبٞسٜ وطز وٝ ثب افعا٤ف فكبض ٔ ٖ   طط، ساطاو  قاس٣ٌ افاعا٤ف  داص٤ط٢ وابٞف ٚ ؾا٥ٕب

 .>1388ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ، =وبؽ٤ٓبثس ٣ٔ

                                                 
1 Vugginess 
2 Overburden 
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ساأط٥ط دبضأشطٞاب٢    ث٥كشط ٔغبِقبر ٚ سحم٥مبس٣ وٝ زض ظ٥ٔٙٝ ضطا٤ت آضچ٣ ناٛضر ٌطفشاٝ، ثاط   

ثاب   ا٘س.سٕطوع ٤بفشٝٞب٢ ضؾ٣ ٚ... فكبض عجمبر فٛلب٣٘، حضٛض وب٣٘ ٔرشّف ٔب٘ٙس ثبفز ٚ ؾبذشبض ؾًٙ،

-قجىٝزض ا٤ٗ ٔؿبِٝ ٞب٢ ٞٛقٕٙس ٚ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٌؿشطـ ضٚظ افعٖٚ ضٚـ

ٞب٢ فهج٣، لاظْ اؾز وبضثطز ٚ سٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ ضٚـ ٤ٛ٘ٗ ضا زض سق٥٥ٗ ضطا٤ت آضچ٣ ٔاٛضز اضظ٤ابث٣ لاطاض    

 ٞب٢ ٔشساَٚ ز٤ٍط ٔمب٤ؿٝ قٛز.اظ ا٤ٗ ضٚـ، ثب ٘شب٤غ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔٛػٛز ٚ ضٚـ زاز ٚ ٘شب٤غ حبنُ

 

 ًاهِاّذاف پایاى -1-5

ٞب٢ آٔبض٢ ٔشاساَٚ ٚ  ثٝ وٕه ضٚـاؾز، وٝ  آضچ٣ ٤تٔحبؾجٝ ضطا ٘بٔٝا٤ٗ دب٤بٖ ٞسف ان٣ّ

بض٢ . ؾذؽ ثب ثطضؾا٣ آٔا  قٛزا٘ؼبْ ٣ٔضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ضا٤غ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اظ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ 

ٞاب٢  ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ثطا٢ ا٤ؼبز ٤اه ثاطاظـ ٔٙبؾات ثا٥ٗ زازٜ    ٞب، قجىٝٞب ٚ ٘ٛؿ ضفشبض آٖزازٜ

ٞب٢ ٔٙبؾت ثٟشاط٤ٗ ؾابذشبضٞب٢   ٌطزز. زض ٔطحّٝ ثقس ثب ا٘شربة ٚضٚز٣ٔ٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚػ٣ ا٘شربة

-لاطاض ٔا٣  قجىٝ فهج٣ ثٝ ضٚـ ؾق٣ ٚ ذغب ا٘شربة ٚ ٘شب٤غ حبنُ اظ قجىٝ ٚ ضفشبض آٖ ٔٛضز اضظ٤بث٣ 

 ٥ٌطز.

ٞب٢ فهج٣ ٞب٢ آٔبض٢ ٚ قجىٝٞب٢ ضٚـ٘بٔٝ، سحم٥ك زضثبضٜ لبث٥ّززض ٟ٘ب٤ز ٞسف اظ ا٤ٗ دب٤بٖ

ٞاب  ثبقس. ؾذؽ ٘شب٤غ حبنُ اظ ا٤ٗ ضٚـ٣ٔ ضطا٤ت ٤ب دبضأشطٞب٢ آضچ٣ٔهٙٛف٣ زض سق٥٥ٗ ٤ب سر٥ٕٗ 

 .ٞب٢ ٔٛػٛز ٔمب٤ؿٝ ذٛاٞس قسٞب ٚ ؾب٤ط ضٚـآٔسٜ اظ ٔغعٜ ثٝ زؾزثب ٘شب٤غ 

 

 ّای هَرد اعتفادُهؼزفی هیذاى ٍ دادُ -1-6

اؾاز.   ذ٥ع ػٙٛة ا٤طاٖ ساأ٥ٔٗ قاسٜ   ٞب ٚ اع فبر ٔٛضز ٔغبِقٝ، اظ قطوز ٣ّٔ ٔٙبثـ ٘فززازٜ

ثبقس. ثطا٢ ؾِٟٛز، ثس٣ٟ٤ اؾز ثٝ فّز ٔحطٔب٘ٝ ثٛزٖ اع فبر ٘فش٣، ٔحُ زل٥ك ٥ٔساٖ ٔكرم ٣ٕ٘
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F٘بٔٝ ٘بْ ٥ٔساٖ زض ا٤ٗ دب٤بٖ
اؾز. زض ازأٝ اع فبر ٚ ٔكرهبس٣ ٞط چٙس ٔرشهاط زض   قسٌٜصاقشٝ  1

 قٛز.٥ٔساٖ اضائٝ ٣ٔا٤ٗ ضاثغٝ ثب 

 

 افك هَرد هغالؼِ: هخشى عزٍن -1-6-1

، ٤ى٣ اظ ٥ٔبز٤ٗ ذكى٣ ا٤طاٖ ٚ قبُٔ ٔربظٖ ٔشقاسز٢ اؾاز. زض ا٤اٗ ٔؼابَ ٔراعٖ      ٥ٔFساٖ 

 2طثٙبسٝ اؾز ٚ ٔمغـ ٕ٘ٛ٘ٝاؾز. ؾطٚن ٤ه ؾبظ٘س و ٌطفشٝ ؾطٚن اظ ٌطٜٚ ثٍٙؿشبٖ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض

ٔشط لطاض  832آٖ زض سًٙ ؾطٚن زض وٜٛ ثٍٙؿشبٖ ٚالـ زض اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ ثب ضربٔز  )ٔمغـ س٥ذ٥ه(

٥ٌاطز.  ثاطزاض٢ لاطاض ٔا٣   فٙٛاٖ ؾًٙ ٔرعٖ ٔٛضز ثٟطٜ اؾز ٚ زض ثؿ٥بض٢ اظ ٥ٔبز٤ٗ ظاٌطؼ ثٝ ٌطفشٝ

زض ثبلا، ؾطٚن ثب ٤ه زٌطق٥ج٣ اظ  دب٥٤ٗ ؾبظ٘س ؾطٚن ٔقٕٛلا  ؾبظ٘س ف٥ٕك وػز٣ٔ اؾز ٚ ؾبظ٘س وٕط

 .>Motiei, 2009=قٛز ثبلا٢ ذٛز )وٝ ٔقٕٛلا  ؾبظ٘س ا٤ ْ اؾز( ػسا ٣ٔ ؾبظ٘س وٕط

ض٢ٚ آة  اؾاز )داؽ   ا٤ٗ زٌطق٥ج٣ ثبلا٢ ؾطٚن ثٝ فّز ث٥طٖٚ اظ آة ثٛزٖ ؾطٚن ا٤ؼبز قسٜ

اظ آة، ا٤ؼبز سرّراُ   ٌبٜ آٞى٣ ا٤طاٖ(. ٤ى٣ اظ سأط٥طار ا٤ٗ ث٥طٖٚ ثٛزٖزض٤ب دؽ اظ ٟ٘كشٝ قسٖ سرز

ؾبظ٢ وب٢٣٘ ظز٣ٌ، ٔكبٞسٜاظ قٛاٞس ا٤ٗ ث٥طٖٚٞب٢ فٛلب٣٘ ؾطٚن اؾز. ا٢ ٚ وبضؾش٣ زض ثرفحفطٜ

 .>Zarasvandi et al., 2008= اؾز ٞب زض ٔطظ ا٤ ْ ٚ ؾطٚنزض ثطذ٣ ٔىبٖثٛوؿ٥ش٣ 

. ّك زاضزسق 4ٚوؿشٖٛ - 3اؾشٖٛٞب٢ دهقٙبؾ٣، ثٝ ٌطٜٚ ؾًٙؾبظ٘س ؾطٚن اظ ٘مغٝ ٘ؾط ؾًٙ

-لبضٜ فٕك ف راؾز وٝ ا٤ٗ ؾبظ٘س زض ٔح٥ظ وٓ ٣ّ٥ ٘كبٖ زازٜقٙبؾ٣ ظ٤ؿش٣ سفه٤ه ٔغبِقٝ چ٥ٙٝ

ساط  ٞب٢ لس٣ٕ٤سط٢ ٘ؿجز ثٝ ثرفسط زض فٕك وٓٞب٢ ػٛاٖاؾز ٚ حش٣ ثرف ا٢ وطثٙبسٝ ضاؾت قسٜ

 .>Ghabeishavi et al., 2010= ا٘سٟ٘كشٝ قسٜ

                                                 
1 Field 
2 Type section 
3 Pack stone 
4 Wack stone 
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 فادُ ّا ٍ اعلاػات هَرد اعتدادُ -1-6-2

ٖ عٛض وٝ لج   اقبضٜ قس سٕبْ زازٜ ٕٞبٖ ٘بٔاٝ اظ قاطوز   ٞب ٚ اع فبر اؾشفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ دب٤اب

ٕ٘ٛزاضٞاب٢ دشطٚف٥ع٤ىا٣    ٞب قبُٔ چابٜ ذ٥ع ػٙٛة ا٤طاٖ س٥ٟٝ ٌطز٤سٜ اؾز. ا٤ٗ زازٜ ٣ّٔ ٔٙبعك ٘فز

(، RHOB(، ٚظٖ ٔرهاٛل ساٛزٜ )  SGR(، ٌبٔب٢ واُ ) CGRقسٜ )(، ٌبٔب٢ سهح٥حCALIلغط چبٜ )

( ثاطا٢ ؾاٝ   PEF( ٚ اطط فٛسٛاِىشط٤ه )NPHI(، سرّرُ ٘ٛسط٣٘ٚ )ILD(، اِمب٣٤ ف٥ٕك )DTظٔبٖ ٌصض )

اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ اع فبر ٔطثٛط ثٝ سرّرُ ا٥ِٚٝ ٚ طب٤ٛ٘اٝ، اقاجبؿ اظ    Fض٢ٚ ٥ٔساٖ  A1 ،B1  ٚC1چبٜ 

ٝ چابٜ  ؾًٙ، ا٥٘سض٤ز ٚ ق٥ُ ٞآ ثاطا٢ ا٤اٗ ؾا    آة، ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ وُ ٚ زضنس ز٥ِٔٛٚز، آٞه، ٔبؾٝ

 ٔحبؾجٝ قسٜ 3 احشٕبلاس٣ٚ  2 ثٝ زٚ ضٚـ ٔحبؾجٝ لغق٣ 1افعاض دشطؼوٕه ٘طْ ثبقس وٝ ثٝٔٛػٛز ٣ٔ

ٜ  POTAٚ دشبؾ٥ٓ ) (URANاٚضا٥ْ٘ٛ ) (،THORأب ٔمساض سٛض٤ٓ ) ثٛز. ٍ٘ابض٢  ( حبنُ اظ ف٥ّٕابر چاب

ع ٔغعٜ زض ثركا٣ اظ  ف ٜٚ ثط ا٤ٗ ٘شب٤غ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔطثٛط ثٝ آ٘ب٥ِثبقس. ٔٛػٛز ٣ٔ B1فمظ ثطا٢ چبٜ 

قس٣ٌ، اقاجبؿ اظ  ٞب ٚػٛز زاضز وٝ قبُٔ سرّرُ، فبوشٛض ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘س٢، ضط٤ت ؾ٥ٕبٖا٤ٗ چبٜ

ٞاب٢ ٟٔآ اؾاشفبزٜ قاسٜ زض ا٤اٗ      آة ٚ ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ اؾز. ذ نٝ اع فابر ٚ زازٜ 

 اؾز. آٔسٜ 2-1ٚ  1-1َٚ ا٘بٔٝ زض ػسدب٤بٖ

 

 ّای هَرد هغالؼِدارّای هَجَد در چاًُوٍَضیؼت چاُ :1-1جذٍل 

 چبٜ
 ى٤٣چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب دشطٚف٥ع

CLII CGR SGR RHOB DT ILD NPHI PEF THOR URAN POTA 

A1            

B1            

C1            
 ٜٞب٢ ٔٛػٛززاز 

 ٜٞب٣٤ وٝ زض زؾشطؼ ٘جٛزٜ اؾز.زاز 

 

 

                                                 
1 Petros 
2 Deterministic 
3 Probabilistic 
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 ّای هَرد هغالؼِاعلاػات پتزٍفیشیىی هَجَد در چاُ :2-1جذٍل 

 چبٜ
 افعاض دشطؼؾبظ٢ ٚ ٔحبؾجٝ زض ٘طْٞب٢ ٔٛػٛز اظ ٔسَزازٜ

         
حؼٓ 
 ز٥ِٔٛٚز

 حؼٓ
 آٞه

حؼٓ 
 ؾًٙٔبؾٝ

حؼٓ 
 ا٥٘سض٤ز

 حؼٓ
 ق٥ُ

A1         

B1         

C1         

 

 ًاهِاختار پایاىع -1-7

٘بٔٝ ثبقس وٝ زض فهُ اَٚ و٥ّبس٣ زض ضاثغٝ ثب ٞسف ا٘ؼبْ دب٤بٖ٘بٔٝ قبُٔ دٙغ فهُ ٣ٔا٤ٗ دب٤بٖ

ؾبثمٝ ٚ ضطٚضر آٖ دطزاذشٝ قس. ف ٜٚ ثط ا٤ٗ اع فابر ٔرشهاط٢   ٔرشهط٢ اظ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ثطضؾ٣ 

ُ    زض ٔٛضز ٥ٔساٖ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ زازٜ زْٚ ٔفاب٥ٞٓ ٞاط ٤اه اظ     ٞب٢ ٔٛػٛز اضائاٝ قاسٜ اؾاز. زض فها

  ٝ ٢ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ث٥بٖ قسٜ ٚ ثٝ عٛض ٔرشهط سحم٥مبر ٚ ٔغبِقبس٣ وٝ زض ظ٥ٔٙٝ دبضأشطٞاب ٚ ضاثغا

ٞب زض سق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ سط٤ٗ ضٚـآضچ٣ نٛضر ٌطفشٝ ٔطٚض قسٜ اؾز. زض دب٤بٖ سقساز٢ اظ ضا٤غ

ٚ ضٌطؾا٥ٖٛ ؾاٝ ثقاس٢، دبضأشطٞاب٢     ُ ؾٝ ثط اؾبؼ زٚ ضٚـ آٔبض٢ ٔشساَٚ هآٚضزٜ قسٜ اؾز. زض ف

سٜ اؾز. زض فهاُ  قٞب ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ ٔحبؾجٝ ٚ ٘شب٤غ آٖ Fآضچ٣ ٔطثٛط ثٝ ؾٝ چبٜ ٔٛػٛز زض ٥ٔساٖ 

دبضأشطٞب٢ آضچ٣ سق٥٥ٗ ٌطزز. زض اثشسا زض  ،ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣چٟبضْ ؾق٣ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ قجىٝ

ّز ٚػٛز ٔٙبثـ ثؿ٥بض ٚ ػّا٥ٌٛط٢ اظ سىاطاض   ٞب٢ فهج٣ قسٜ ٚ ثٝ فا٤ٗ فهُ اقبضٜ ٔرشهط٢ ثٝ قجىٝ

قسٜ اؾاز ٚ سٟٙاب ٘شاب٤غ حبناُ اظ     آٚضزٜ  فمظ زض حس ٔرشهط ػعئ٥بر ٚ سئٛض٢ قجىٝ فهج٣ ،ٔغبِت

ٔٛضز ثحاض ٚ ثطضؾا٣    ٘بٔٝٞب٢ ا٤ٗ دب٤بٖاظ ض٢ٚ زازٜ وبضثطز قجىٝ فهج٣ زض سق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣

ُ  لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض دب٤بٖ، زض فهُ دٙؼٓ ثب ػٕـ ٝ   ثٙاس٢ فها ٥ٌاط٢ دطزاذشاٝ قاسٜ ٚ    ٞاب ثاٝ ٘ش٥ؼا

 ٥٘ع اضائٝ قسٜ اؾز. ،د٥كٟٙبزٞب ٚ ٔٛاضز٢ وٝ ٥٘بظ ثٝ سحم٥ك ث٥كشط زاضز

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصلللللللل   و 
 

 تعیللللی     هلللل  ضلللل ارچ  و لللل  و وو 
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 همذهِ  -2-1

زض ا٤ٗ فهُ ثٝ ثطضؾ٣ ٞط٤ه اظ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ دطزاذشٝ قسٜ ٚ ٔفب٥ٞٓ سئٛض٢ ٚ ف٥ع٤ى٣ ا٤ٗ 

ض٢ٚ دبضأشطٞب٢ آضچا٣ ٔكارم    ثط سبط٥طٌصاض قسٜ اؾز. ثب ٔطٚض ٔغبِقبر لج٣ّ، فٛأُدبضأشطٞب ث٥بٖ 

٢ سغ٥٥طار ا٤ٗ دبضأشطٞب زض قطا٤ظ ٔرشّف ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض ازأٝ ثاٝ  قسٜ ٚ ٔحسٚزٜ

قسٜ ٚ ٔعا٤اب ٚ  ٞب٢ آٔبض٢ سق٥٥ٗ ضطا٤ت آضچ٣ اقبضٜ وٕه ٔغبِقٝ ٚ ثطضؾ٣ وبضٞب٢ ٌصقشٝ، ثٝ ضٚـ

ٞب آٚضزٜ قسٜ اؾز. زض ٚالـ ا٤ٗ فهُ سطو٥جا٣ اظ ٔاطٚض ازث٥ابر ٌصقاشٝ زض     ٔقب٤ت ٞط٤ه اظ ا٤ٗ ضٚـ

سق٥٥ٗ ٞط٤اه اظ دبضأشطٞاب٢ آضچا٣     1قٙبؾ٣ٞب٢ ٔحبؾجٝ آٖ ٚ ضٚـظ٥ٔٙٝ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٚ ضٚـ

 ثبقس.٣ٔ

 

 ؽذگیعیواى فاوتَر -2-2

 ؽذگیهفَْم فاوتَر عیواى -2-2-1

>، زض Archie, 1942قس٣ٌ ضا آضچ٣ ث٥ابٖ واطز =  ؾ٥ٕبٖ فبوشٛض ٤ب ضط٤ت٥ِٚٗ ثبض ٔفْٟٛ ثطا٢ ا

ساٛاٖ ثاٝ سٛنا٥ف     فبوشٛض ٤ب ٣ِٚ ٔشٛػٝ قس وٝ ا٤ٗ ثٝ وبض ٘جطزقس٣ٌ ضا ؾ٥ٕبٖ فبوشٛضٚالـ اٚ فجبضر 

 وٙس. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ضاثغٝ وابضثطز ثؿا٥بض  ( وٕه F٣ٔ( ٚ فبوشٛض ؾبظ٘س٢ )𝜙ضاثغٝ سؼطث٣ ث٥ٗ سرّرُ )

( ٔبؾٝ ؾ٣ٍٙ   ٞب٢ اِىشط٤ى٣ زاضز. زض اثشسا اٚ ضاثغٝ ث٥ٗ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ )ذٛث٣ زض ٔغبِقبر و٣ٕ لاي

ظ٤ابز٢ ٕ٘ٛ٘اٝ ٔغاعٜ     ( ثاطا٢ سقاساز    ( اظ آة قٛض ٚ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ آة قٛض )1   ثب اقجبؿ وبُٔ )

شٛض ؾبظ٘س٢ سبثق٣ اظ ٘اٛؿ  ث٥بٖ وطز. ؾذؽ ٔشٛػٝ قس وٝ فبو (1-1) اقجبؿ اظ آة قٛض ثٝ نٛضر ضاثغٝ

ٝ (2-1)ؾ٣ )ضاثغٝ ؾبظ٘س ثب سرّرُ ٔشفبٚر اؾز. ا٤ٗ ضاثغٝ اؾب ثٙاس٢ ؾابظ٘سٞب٢   ( ٔجٙب٣٤ ثطا٢ زؾاش

 >.1389، چٟطاظ٢ضضب٣٤ ٚ ا٢ قس =ٔبؾٝ

س٥ٕع )ثاسٖٚ   ٞب٢ ؾؿز ٚزض ٔبؾٝ ؾًٙ mقس٣ٌ ؾ٥ٕبٖ فبوشٛضعٛض وٝ ث٥بٖ قس ٔمساض  ٕٞبٖ

ً    3/1آظٔب٤كاٍب٣ٞ ثطاثاط   ق٥ُ( سٛؾظ آضچ٣ ثٝ وٕه ٔغبِقابر   ٞاب٢ ٔشاطاوٓ ٚ   ٚ ثاطا٢ ٔبؾاٝ ؾاٙ

                                                 
1 Methodology 
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 قاس٣ٌ ٔقطفا٣ واطز   ضا فبوشٛض ؾ٥ٕبٖ mسٛاٖ  1948ز زض ؾبَ ٛاؾز. ٌب٤ 2سب  ٤8/1ىذبضچٝ زض زأٙٝ 

=Guyod, 1948 <ٖقس٣ٌ، ظ٤طا اٚ ٔشٛػٝ قس وٝ فبوشٛض ؾبظ٘س٢ زض ٤ه سرّرُ ٔق٥ٗ ثب افعا٤ف ؾ٥ٕب

سٛاٖ ضا ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ واٝ ٔماساض آٖ ثاٝ ٥ٔاعاٖ اؾاشحىبْ ٚ ساطاوٓ        ٤بثس. أب آضچ٣ ٥٘ع ا٤ٗافعا٤ف ٣ٔ

 قس٣ٌ ٘ب٥ٔس. ؾًٙ ثؿش٣ٍ زاقز، سٛاٖ ؾ٥ٕبٖٔبؾٝ

ٜ mقس٣ٌ ٥ٌط٢ فبوشٛض ؾ٥ٕبٖسٟٙب ضاٜ ٔغٕئٗ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٥ٌاط٢ آظٔب٤كاٍب٣ٞ   ، اظ عط٤ك ا٘اساظ

َ   Fسق٥٥ٗ  قٛز. ثطا٢( سق٥٥ٗ F٣ٔاثشسا فبوشٛض ؾبظ٘س٢ ) ٥ٌmط٢ اؾز. ثطا٢ ا٘ساظٜ -، ٕ٘ٛ٘اٝ ثاب ٔحّاٛ

عٛض واٝ   قٛز. ٕٞب٥ٌٖط٢ ٣ٔا٘ساظٜ   ٚ    قٛز ٚ ٞط ثبض ٔمساض ٞب٢ ٔرشّف اقجبؿ ٣ٔٞب٣٤ ثب قٛض٢

آ٤س واٝ قا٥ت آٖ ٘كابٍ٘ط    ثٝ زؾز ٣ٔ ، ذغ٣  زض ٔمبثُ    قٛز ثب ضؾٓ ز٤سٜ ٣ٔ (1-1)زض ضاثغٝ 

 اؾز. (F)فبوشٛض ؾبظ٘س٢ 

ٝ  ثٝ وٕ mٔمساض  ٞاب٢ ٔغاعٜ زض عاَٛ ؾابظ٘س ثاب      ه ٔغبِقبر آظٔب٤كٍب٣ٞ اظ عط٤ك س٥ٟاٝ ٕ٘ٛ٘ا

ٝ ٥ٌط٢ قسٜ اؾاز، ثا  آة اقجبؿ قسٜ ٚ ٔشقبلجب  ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ آٖ ا٘ساظٜ ٞب٢ ٔشفبٚر وٝ وبٔ   اظسرّرُ

( 𝜙        ٍِبض٤ش٣ٕ فابوشٛض ؾابظ٘س٢ زض ثطاثاط سرّراُ )    -آ٤س. ثب ضؾٓ ٕ٘ٛزاض ٍِبض٤ش٣ٕزؾز ٣ٔ

 >.Joseph et al., 1999آ٤س =٣ٔ ثٝ زؾز٥ت ذظ حبنُ اظ ق m ٔمساض

 زاض٤ٓ (1-2)٘ش٥ؼٝ ثب سٛػٝ ثٝ ضاثغٝ  زض

 

(2-1)                  𝜙 

 

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثاظ  ثٝ زؾز آٔسٜ زض آظٔب٤كٍبٜ ٔٛػٛز ٘جبقس، ٣ٔ mزض نٛضس٣ وٝ ٔمساض 

ٚضزٜ وطز. سقساز٢ اظ ا٤ٗ ضٚاثظ سؼطث٣ زض ظ٤ط آٚضزٜ سؼطث٣ اضائٝ قسٜ زض قطا٤ظ ٔرشّف ٔمساضآٖ ضا ثطآ

 قسٜ اؾز.

 :>Shlumberger, 1989= ٞب٢ ثب سرّرُ وٓضاثغٝ قُ ثطا٢ وطثٙبر -1

(2-2)        𝜙        
 

 >Borai, 1987ٞب٢ ثب سرّرُ وٓ =ثطا٢ وطثٙبر ضاثغٝ ثٛضا٢ -2
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(2-3)        
     

𝜙       
 

 

 1( ٚ سرّرُ لبِج٣   𝜙ا٢ ) شضٜ ٞب٢ وطثٙبسٝ ثب سرّرُ ث٥ٗؾًٙ ٌّٙس ضٚاثظ ظ٤ط ضا ثطا٢اض -3

(𝜙      = اضائٝ وطز )Ragland, 2002.< 

(2-4)            𝜙    

(2-5)                
 

 >.Rasmus, 1983ٞب٢ وطثٙبسٝ قىؿشٝ ٔقطف٣ وطز =ضاؾٕٛؼ ضاثغٝ ظ٤ط ضا ثطا٢ ؾًٙ -4

(2-6)   
     𝜙 

  𝜙 
 (  𝜙 )  (𝜙  𝜙 )

    (𝜙 )
 

 

-ا٘س ٔطسجظ ٔا٣ ضا ثب ؾٝ دبضأشط ز٤ٍط وٝ اظ چبٜ ٕ٘ٛزاض لبثُ ٔحبؾجٝ mضاثغٝ ز٤ٍط٢ وٝ  -5

 >.Rasmus, 1983ؾبظز ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز =

(2-7)         𝜙  
     (      )      ⁄

 

 

 

 

 اقجبؿ اظ آة، ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘س زض ٔٙغمٝ     ، ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ آة ؾبظ٘س٢ ٚ   ضاثغٝ  زض ا٤ٗ

 ز.اؾ 2غ٥طلبثُ وبٞف

 >Nugent et al., 1978ا٢ =ٞب٢ ثب سرّرُ حفطٜز ثطا٢ وطثٙبرٙضاثغٝ ٘بٌ -6

(2-8)   
(    𝜙 )

(   𝜙 )
 

 وُ اؾز. سرّرُ  𝜙ٚ  نٛس٣سرّرُ   𝜙ضاثغٝ زض ا٤ٗ 

 :>1389، چٟطاظ٢ضضب٣٤ ٚ = ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز mٚ    ( ث٥ٗ 1966) 3ضاثغٝ د٥ىز  -7

 

(2-9)               

                                                 
 ا٢ قاىُ ز٤اسٜ  ٞب٢ وطثٙبسٝ اؾز واٝ ثاٝ ناٛضر لابِج٣ ٚ زا٤اطٜ      َ زض ؾًٙ( ٘ٛف٣ سرّرُ ٘بق٣ اظ ا٘حmoldicسرّرُ لبِج٣ ٤ب ِٔٛس٤ه ) 1

 قٛز.٣ٔ 
2 Irreducible water saturation 
3 Pickett 
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ضا  mا٢ ٔب٘ٙس ذٛاٞٙس فبوشٛض د٥چ٥س٣ٜٔٞب ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ اؾز وٝ ٣ٍٕٞ ٔشغ٥ط ثٛزٖ ا٤ٗ فطَٔٛ

زض ٞب وابضا٣٤ ذاٛز ضا   ز سٟٙب ثب سرّرُ سٛن٥ف وٙٙس. ا٤ٗ فطَٔٛچٙس دبضأشط ٚ زض ث٥كشط ٔٛاض٤ه ٤ب ثب 

 mا٢ ٔمابز٤ط٢ اظ  ٞب٢ وطثٙبسٝ ثب سرّرُ حفطٜفٙٛاٖ ٔظبَ ؾًٙ زٞٙس. ثٝاظ زؾز ٣ٔٞب ٔٛضز وطثٙبر

ٓ   1ٞب٢ ز٤ٍط ثب ٕٞبٖ ٔمساض سرّرُ سفبٚر زاضز. ِٛؾا٥ب زٞٙس وٝ وبٔ   ثب ؾًٙضا ٘كبٖ ٣ٔ -زض سمؿا٥

ٚ ا٤ٙىاٝ آ٤اب   ا٢ ٞب٢ وطثٙبسٝ ضا ثط اؾبؼ ٔماساض سرّراُ حفاطٜ   ؾبؼ سرّرُ، ؾًٙٞب ثط اثٙس٢ ؾًٙ

٥ٌاط٢ ثاط ض٢ٚ ٔغاعٜ، ض٢ٚ    ثٙس٢ وطز. ٢ٚ ثب ا٘اساظٜ ا٢ ثٝ ٞٓ ٔطسجغٙس ٤ب ٘ٝ، سمؿ٥ٓٞب٢ حفطٜسرّرُ

 ،ضا ٔكبٞسٜ وطز. ضٚ٘س ٔكبٞسٜ mا٢ ا٤عِٚٝ ثط ض٢ٚ اظ ٔربظٖ وطثٙبسٝ، سأط٥ط سرّرُ حفطٜ ٣ع٥ف ٚؾ٥ق

 ِٛؾا٥ب وُ ثٛز. ٔع٤از فطٔاَٛ   ا٢ ا٤عِٚٝ ثٝ سرّرُ افعا٤ف ٘ؿجز سرّرُ حفطٜ ، ثبmٌط افعا٤ف ٘كبٖ

 :>Lucia, 1983= سٛاٖ سٕبْ دبضأشطٞب ضا اظ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب ثٝ زؾز آٚضز( ا٤ٗ اؾز وٝ ٣ٔ(10-2) )ضاثغٝ

(2-10)       (
𝜙  

𝜙 
)       

 

 سرّرُ وُ اؾز.  𝜙ٝ ٚ سرّرُ طب٤ٛ٘   𝜙زض ا٤ٗ ضاثغٝ 

2قس٘س ٚ آٖ ٍ٘بض  ِٛؾ٥بٔفؿطاٖ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب ثقسٞب ٔشٛػٝ ٔس٣ِ ثٟشط اظ ٔسَ 
EPT   اؾز. ٍ٘ابض

EPT  ٥ٌاط٢  فطوب٘ؽ ثبلا )٥ٌٍبٞطسع( زض عَٛ ٔؿبفش٣ طبثز ضا ا٘ساظٜظٔبٖ ؾ٥ط ٔٛع اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ثب

 :اظ ٔقبزِٝ ظٔبٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اؾز اؾشفبزٜ EPTوٙس. ٤ى٣ اظ ٔقبزلار ٔطؾْٛ زض سفؿ٥ط ٍ٘بض ٣ٔ

(2-11)         (  𝜙)  𝜙    (     )          

 

٥ٞسضٚوطثٛض ٔٛػاٛز زض   ،(    ) ٔبسط٤ؽ ؾًٙ ،(   ) ظٔبٖ ؾ٥ط ٔٛع زض آة زا٘ؿشٗ ٔمبز٤طثب 

ضٚ ثاٝ  اظ آٖ     لبثُ ٔحبؾجٝ اؾاز. ٔماساض       مساض ٔ (،   ) ظٔبٖ ؾ٥ط ٔٛع زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ (   ) ؾًٙ

وٙس. ٥ٌط٢ ٣ٔثؿ٥بض ا٘سن ثٛزٜ ٚ ظٖٚ آغكشٝ ضا ا٘ساظٜ EPTٚاضز قسٜ وٝ لسضر ٘فٛش زض ٍ٘بض    ػب٢ 

                                                 
1 Lucia 
2 Electromagnetic Propagation Tool 
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ازٖ آٖ ٚ لاطاض ز     اؾز. ثب ٔحبؾجٝ     ، سٟٙب ٔؼَٟٛ ثبل٣ ٔب٘سٜ EPTزض ا٤ٗ ٔقبزِٝ ثب زاقشٗ ٍ٘بض 

 ٔحبؾجٝ وطز. ضا mسٛاٖ ٣ٔ m  ٚnزض فطَٔٛ آضچ٣ ٚ ثب فطو ٤ىؿبٖ ثٛزٖ ٔمساض 

(2-12)     
   

𝜙    
  

 

اَ ثطا٥ٍ٘ع ثبقس، ثب ا٤ٗ حابَ سؼطث٥ابر ٔرشّاف    ؤٕٔىٗ اؾز ؾ m  ٚnٞطچٙس فطو ثطاثط ثٛزٖ 

ٖ  ثب فٕك ثٟشط اظ فطو طبثز mزٞس وٝ سغ٥٥ط ٘كبٖ ٣ٔ   ثبقاس )٤اب ٞاط ٔماساض ز٤ٍاط٢( ٔا٣      =2m ثاٛز

 .>1389، چٟطاظ٢ضضب٣٤ ٚ =

 

 ؽذگی عیواى فاوتَرپاراهتزّای تأثیزگذار تز  -2-2-2

 mقاٛز.  ثٝ فٙٛاٖ فبوشٛض قىُ ٞٙسؾ٣ ذُّ ٚ فطع قٙبذشٝ ٣ٔ ،mقس٣ٌ اذ٥طا  ضط٤ت ؾ٥ٕبٖ

ٜ   ا٢ اؾز ٚ فٛا٣ّٔ چٖٛ ٔمساض سرّرُ، ٔمساض سرّرُ طب٘ٛدبضأشط د٥چ٥سٜ ب ٚ سٛظ٤اـ  ٞا ٤اٝ، لغاط ٌٌّٛاب

 >.1389، چٟطاظ٢ضضب٣٤ ٚ سأط٥ط زاض٘س = ٞب ثط ثعض٣ٌ آٖٞب ٚ سرّرُا٘ساظٜ ٌٌّٛبٜ

ٝ  ثط عجاك ا٘اساظٜ   قس٣ٌفجبضر فبوشٛض ؾ٥ٕبٖ زٛٔغبِقبر ٌب٤ ثط اؾبؼ ٖ ٥ٌاط٢ زضػا -٢ ؾا٥ٕب

٤ف قاس٣ٌ ث٥كاشط زض ؾاًٙ ثبفاض افاعا     وٝ ؾ٥ٕبٖ قٛز. ثٝ عٛض٢قس٣ٌ ٚ سطاوٓ ؾًٙ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

ٖ  فبوشٛضقٛز. اذ٥طا  قس٣ٌ ٣ٔؾ٥ٕبٖ فبوشٛضٔمساض  قاس٣ٌ ثاٝ فٙاٛاٖ ٔم٥بؾا٣ اظ د٥چابد٥چ٣،      ؾا٥ٕب

 .>Guyod, 1948= ٞٙسؾٝ فضب٢ ٔشرّرُ ٚ ٥ٔعاٖ ػط٤بٖ دص٤طفشٝ قسٜ اؾز

 :>Rasmus, 1987=س ٌ٘صاضسأط٥ط ٣ٔ mقس٣ٌ ؾ٥ٕبٖ فبوشٛضض٢ٚ  دبضأشطٞب٢ ظ٤ط ثط

 ٞب٢ ػبٔس ثبفضا٢ ٤ب حش٣ ض٢ٚ ؾغح زاُ٘ٝ ث٥ٗ زا٘ٝقس٣ٌ: ؾ٥ٕبٖ زض فضب٢ سرّرؾ٥ٕبٖ -

ا٢ ٤اب ٔاٛاز ضؾاب٘ب٢ ز٤ٍاط ثاٝ ناٛضر ػعئا٣ ٚ وّا٣ اظ ِحابػ          قٛز وٝ آة زضٖٚ قجى٣ٔٝ

 .>Bernal, 2004=اِىشط٤ى٣ اظ ؾ٥ؿشٓ ػسا ٚ ا٤عِٚٝ قٛز 
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ٝ ٥ٌط٢: ٍٞٙب٣ٔ وٝ ا٘ساظ1ٜسرّرُ طب٤ٛ٘ٝ - -ٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ سرّرُ ف ٜٚ ثط سرّرُ ث٥ٗ زا٘ا

ٝ  ا٢ آ٤اس(  ٚػاٛز ٔا٣   قبُٔ سرّرُ طب٤ٛ٘ٝ )سرّر٣ّ وٝ ثب سغ٥٥ط ٚ ان ح زض سرّرُ ا٥ِٚٝ ثا

ؾرز ٚ زقٛاض  mٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثطا٢ سق٥٥ٗ ٔمساض ثبقس، ضؾٓ ثٟشط٤ٗ ذظ ثطاظـ ثط زازٜ

قٛز. فّز ا٤ٗ أط طبثز ٘جٛزٖ زضنس سرّرُ طب٤ٛ٘ٝ زض ٔحسٚزٜ سرّرُ ٔٛػاٛز زض ٤اه   ٣ٔ

قس٣ٌ ٔٙقىؽ وٙٙسٜ ٥ٔاعاٖ د٥چابد٥چ٣ ناح٥ح زض    ؾ٥ٕبٖ فبوشٛض ثبقس. زض ٘ش٥ؼٝظٖٚ ٣ٔ

 ٕ٘ٛزاض ٔطثٛطسٛا٘س ثطا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٓ قسٜ زض ٣ٔ mفضب٢ ٔشرّرُ ٥٘ؿز، زض ٚالـ ٔمساض 

َ  .ٔشفبٚر ثبقس ٚ احشٕبلا  ا٤ٗ سفبٚر ٚػٛز زاضز ؾابظ٢ ض٤بضا٣ ٔؿا٥طٞب٢ قىؿاشٝ ٚ     ثب ٔاس

ٖ  ، حفطٜقس٣ٌٔكرم قس وٝ زض وٙبض ٥ٔعاٖ ؾ٥ٕبٖ ٢احفطٜ -ٞب ثبفض افعا٤ف ساٛاٖ ؾا٥ٕب

 ,Rasmus= س٤بثا وبٞف ٣ٔ mوٝ زض ٔٛاضز قىؿشٝ ٚ ذطزقسٜ ٔمساض  قس٣ٌ قسٜ زض حب٣ِ

1987<. 

ثٝ ٞٙسؾٝ فضب٢ ٔشرّرُ ثؿاش٣ٍ زاضز. زض حبِاز    mزٞب٘ٝ ٚ ٌٌّٛبٜ فضب٢ ٔشرّرُ: ا٘ساظٜ  -

ا٤ٗ ٔٛضز ثط ا٘ساظٜ  ٝو عٛض ٤ىؿبٖ سٛظ٤ـ ٘كسٜ اؾز ٞب ٥ٕٞكٝ ثٝعج٥ق٣، ا٘ساظٜ ٚ قىُ زا٘ٝ

 ٌٌّٛبٜ فضب٢ ٔشرّرُ ؾًٙ سأط٥ط ٔؿشم٥ٓ زاضز.

سٟٙب ظٔب٣٘ ثب ٞٙسؾاٝ فضاب٢ ٔشرّراُ     m٘كبٖ زاز وٝ سٛاٖ  ٖٞب: ضا٘ؿٛضؾب٘ب٣٤ آة ٚ وب٣٘ -

ضاثغٝ ٔؿشم٥ٓ زاضز وٝ ضؾب٘ب٣٤ اِىشط٤ى٣ ٔٛػٛز زض ؾًٙ اظ آةِ دط قاسٜ زض فضاب٢ ذاب٣ِ،    

ىشط٤ى٣ اضبف٣ ف ٜٚ ثط ضؾب٘ب٣٤ آةِ دطقسٜ زض ٔٙبفص ٘بق٣ قسٜ ثبقس. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ضؾب٘ب٣٤ اِ

سٛؾظ ضؾب٘ب٣٤ اِىشط٤ى٣ ٔٛاز ػبٔس )اظ لج٥ُ د٥ط٤ز( ٚ ٤ب ضؾب٘ب٣٤ ؾغح٣ ثٝ فّز ػب٘ك٣ٙ٥ 

وٙس ٚ ا٤ٗ ضؾاب٘ب٣٤ ثب٤اس ثاطا٢    سغ٥٥ط ٣ٔ mٞب زض ق٥ُ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس سٛاٖ ٚ ٔجبزِٝ ٤ٖٛ

اٌط ا٤ٗ ضؾب٘ب٣٤ اضبف٣ دبضأشطٞب٢ ٔؿشمُ سٕبْ ٔٛاز ضؾب٘ب٢ ٔٛػٛز زض ؾًٙ ثٝ حؿبة آ٤س. 

 .>Ransom, 1984= قٛزٔكٟٛز ٣ٔ aٞب زض ضط٤ت اظ ٞٓ ثٝ حؿبة آ٤ٙس، سأط٥ط آٖ

                                                 
1 Secondary Porosity 
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ٞب٢ ٔٛػٛز زض ؾًٙ وٕشط واط٢ٚ قاىُ ٚ ث٥كاشط    : ٚلش٣ زا1ٝ٘ٔؿبحز ؾغح ثط ٚاحس حؼٓ -

حؼآ ٚ  ا٢ ثبقٙس، ٔؿبحز ؾغح ثاط ٚاحاس   زاض ٚ ٤ب زاضا٢ قىُ د٥چ٥سٜدٟٗ ٚ وك٥سٜ، ظا٤ٚٝ

 .>Ransom, 1984=٤بثس افعا٤ف ٣ٔ mٕٞچ٥ٙٗ ٔمساض 

 

 ؽذگیهحذٍدُ ٍ داهٌِ تَاى عیواى -2-2-3

ً   1اضائٝ قسٜ اؾز واٝ اظ ٔماساض    سٛؾظ ٔحمم٥ٗ mٔحسٚزٜ ٚؾ٥ق٣ اظ ٔمساض   ٢ٞاب ثاطا٢ ؾاٙ

 .>Rasmus, 1983=قسٜ اؾز  شوط 2ٞب٢ ثٝ قسر ٔشطاوٓثطا٢ ؾًٙ 5قىؿشٝ، سب و٣ٕ ث٥كشط اظ 

 ,Thornton=ٟ٘ب٤از سغ٥٥اط وٙاس    ساب ثا٣   1سٛا٘س ثا٥ٗ  قس٣ٌ ٣ٔفبوشٛض ؾ٥ٕبٖ ،سئٛض٢ اظ ِحبػ

1949.  ٚWyllie and Rose, 1950<. سثبقا ٔا٣  3ساب   1قس٣ٌ ثا٥ٗ  زض فُٕ ٔحسٚزٜ سٛاٖ ؾ٥ٕبٖ أب .

زضنس سرّرُ اظ ٘ٛؿ قىؿش٣ٍ، ٞٓ ضاؾشب ٚ ٔغّٛة زض ػٟز حطوز  100ثطا٢ ؾبظ٘س٢ ثب  m;1ساض ٔم

. ٔماساض  >Ransom, 1984=قٛز زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٣ٔ ،ْ فضب٢ ٔشرّرُ ثب آة دط قسٜ ثبقسػط٤بٖ وٝ سٕب

3;m  ُاؾاز  غ٥ط ٔشهُ ٚ ػاسا اظ ٞآ اضائاٝ قاسٜ    لبِج٣ ثطا٢ سرّر =Hartmann and Beaumont, 

ضٚز. ٣ٔثٙس٢ ثب قىُ وط٢ٚ ثٝ وبض آ٤س ٚ ثطا٢ زا٘ٝثٝ نٛضر سئٛض٢ ثٝ زؾز ٣ٔ m;3/1. ٔمساض >1999

ٍٞٙب٣ٔ وٝ قىؿش٣ٍ ٚ ٤ب ذطزقس٣ٌ ثٝ قىُ ٘بٕٞؿبٖ زض فضاب٢ ذاب٣ِ ٚ زض    3/1شط اظ وٕ m ٔمساض

ثاطا٢ ٔؿا٥طٞب٢    3/1ساط اظ   ثاعضي  ٥ٌmطز. أب ٔمساض ٔؿ٥ط حطوز ػط٤بٖ ثبقس ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

ٚ  Day, 1992= قاٛز ٚ ٘بد٥ٛؾاشٝ ثاٝ وابض ثاطزٜ ٔا٣      ثّٛض٤ٗثٙس٢ ٘بٔٙؾٓ، ، قىُ زا٘ٝٔؤططػط٤بٖ غ٥ط 

Ransom, 1974<. 

قاس٣ٌ ثطاثاط ثاب    فبوشٛض ؾ٥ٕبٖؾًٙ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبؾٝ 1800زض ٤ه ٔغبِقٝ ٚؾ٥ـ، ثب ثطضؾ٣ ثط ض٢ٚ

ً  ضز. ٚا٘اً ٚ ٕٞىابضاٖ   >Timur et al., 1972=س آٔ ثٝ زؾز 73/1 ٞاب٢ آ٥ٔرشاٝ ثاب ٔاٛاز     ض٢ٚ ؾاٙ

𝜙 2/0ثااطا٢  mواابض وااطز ٚ ٘كاابٖ زاز وااٝ ٔمااساض  3ا٢ ٚ ٔااصاةق٥كااٝ ٚ ثااطا٢  3/2ثطاثااط  02/0 

                                                 
1 Surface area per unit volume 
2 Highly compacted rock 
3 Fused-glass beads 
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4/0 𝜙  20ضا ثاط ض٢ٚ   a  ٚm. ٕٞسا ٚ ٕٞىبضاٖ ٔمساض >Wong et al., 1984=ثبقس ٣ٔ 1ثطاثط  2/0 

ٚ  36/1سطس٥ات ثاطا٢ چابٜ اَٚ    ضا ثٝ  a  ٚmٞب ٔمساض ؾًٙ س٥ٕع ٚ ٔشرّرُ سق٥٥ٗ وطز. آٖٕ٘ٛ٘ٝ ٔبؾٝ

كابٖ  ٖٛ ٘ٚ ٔ ا  ٛن. فُا >Hamada et al., 2002=آٚضز٘اس   ثٝ زؾز 85/1ٚ  95/0ٚ ثطا٢ چبٜ زْٚ  03/2

 a;1ٞاب   ٞب ثؿش٣ٍ زاضز. زض ٔغبِقبر آٖ زض وطثٙبر ضذؿبضٜ ؾ٣ٍٙثٝ ٘ٛؿ سرّرُ ٚ  mزاز٘س وٝ ٔمساض 

. >Focke and Munn, 1987= اؾاز  آٔاسٜ  ثٝ زؾز 5/5سب ث٥ف اظ  2ث٥ٗ  mفطو قسٜ ٚ ٔمساض زأٙٝ 

 ,.Dubois et al=ٔقطف٣ وطز٘س  36/1ضا ثطاثط  ٥ِmش٣ ٔمساض اُاُٞب٢ آٞى٣  زٚث٤ٛع ٚ ٕٞىبضاٖ ثطا٢ ؾًٙ

ٛن ٚ (، ف1987ُ) (، ضاؾٕٛؼ1979) 2ش٣ؾِ (،1968) 1سطؿشسِ. ٔغبِقبر ز٤ٍط ٔحممبٖ )اظ لج٥ُ ِ٘>2001

 ـ 1987ٖٛ )ٔ  س ٙا وٙٞاب٢ لاي ضا ٔقطفا٣ ٔا٣   اظ زازٜ mٞاب٢ سق٥ا٥ٗ   (( زض ح٥غٝ ضاثغاٝ آضچا٣، ضٚ

=Rezaee et al., 2007<. 

ّاف  ٔرش ٔحمم٥ٗقطا٤ظ ٔشفبٚر سٛؾظ  قس٣ٌ وٝ ثطا٢ٔحسٚزٜ دبضأشط ؾ٥ٕبٖ 1-2زض ػسَٚ 

 آٖ اضائٝ ٌطز٤سٜ اؾز. ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز ثٝ ٕٞطاٜ ٔطػـ

  

                                                 
1 Neustaedter 
2 Sethi 



22 

 

 mؽذگی یا تَاى تخلخل هحذٍدُ ٍ داهٌِ تزای فاوتَر عیواى: 1-2جذٍل 

 هحمك )هٌثغ  mداهٌِ پارهتز  1هحذٍدیت

 ؾًٙ ٔشطاوٓ ٚ ٤ىذبضچٝٔبؾٝ

 ؾًٙ ٔشطاوٓ ٚ س٥ٕع زض آظٔب٤كٍبٜٞب٢ ٔبؾٝثؿشٝ

2-8/1 

3/1  
Archie (1942)  

Williams et al. (1950) 7/2 ؾًٙ س٥ٕعٞب٢ ٔبؾٝٞب٢ ٚٚزث٥ٗ حٛضٝ ٞبٚو٥ٙع، ٔحسٚزٜ ٔغعٜؾًٙٔبؾٝ  

 اظ ِحبػ سئٛض٢ ٚ ٔحبؾجبر ض٤بض٣

 زض فُٕ

∞ - 1 

3-3/1 
Wyllie et al. (1950)  

Winsauer et al. (1952) 15/2 ؾ٥ًٌٙط٢ زض سقساز ظ٤بز٢ ٔبؾٝا٘ساظٜ  

 ط ضؾ٣ )س٥ٕع( سهح٥ح قسٜغ٥

 ضؾ٣ سهح٥ح قسٜ

4/1 

1/2-8/1 
Waxman et al. (1974)  

m ٖ89/1-13/2 ٔؿشمُ اظ ٥ٔعاٖ ق٣ّ٥ قس 
Clavier, Coates and 

Dumanoir (1977)  

% سرّراُ اظ ٘اٛؿ زضظٜ ٚ   100ضز٤اف ٚ زض ٔؿا٥ط ػط٤ابٖ ؾا٥بَ،     ٞب٢ ٞٓقىؿش٣ٍ

 قىؿش٣ٍ
1 

Ramson (1984)  
 3/1 وط٢ٚ قىُ

  3/1 ثٙس٢ ٘بٔٙؾٓ، وط٤ؿشبِٝ، ثّٛض٤ٗ ٚ ٔٙفه٤ُبٖ ٘بٔغّٛة ٚ ٘بوبضا، قىُ زا٘ٝٔؿ٥ط ػط

  3/1 زاض ٚ قىؿشٝ ثب ذهٛن٥بر ٘بٕٞؿبٖ زض ٔؿ٥ط حطوز ػط٤بٖزضظٜ

 1 زاضٞب٢ زضظٜؾًٙ

Hartmann and Beaumont 

(1999)  

 7/1-8/1 ٞب٢ ق٣ّ٥ؾًٙٔبؾٝ

 2 ٞب٢ آضچ٣(ؾب٤ع )ؾًٙ ؾبظ٘سٞب٢ س٥ٕع ثب ٔٙبفص ٔشرّرُ وٛچه ٚ ثعضي

 2-5/2 ٞب٢ ٔشهُٞب ٚ ٚايسرّرُ ثب حفطٜ

 5/2-3 سرّرُ ِٔٛس٤ه ٘بد٥ٛؾشٝ

 ّای هختلفتز اعاط رٍػ mهمادیز گشارػ ؽذُ 

 ٞب٢ ٔبؾٝ ؾ٣ٍٙ آفط٤مب: س٥ٕع ٚ ثب سرّرُ ظ٤بزٔغعٜ

 َٚضٚـ ٔشسا 

 ( ٜضٚـ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔغعCAPE) 

 ٥ب٘ٝٞب٢ وطثٙبسٝ ذبٚضٔٔغعٜ

 َٚضٚـ ٔشسا 

 ( ٜضٚـ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔغعCAPE) 

 ٞب٢ ٔبؾٝ ؾ٣ٍٙ ذبٚض٥ٔب٘ٝ: س٥ٕع ٚ ثب سرّرُ ظ٤بزٔغعٜ

 َٚضٚـ ٔشسا 

 ( ٜضٚـ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔغعCAPE) 

 

813/1-796/1 

786/1-767/1 

 

804/1 

775/1 

 

854/1-817/1 

806/1-788/1 

Maute et al. (1992)  

  

  
NOTE:  a = 1 

 ؾًٙ س٥ٕعبؾٝٔ

  ف٣ٕٔٛضٚـ 

 َٚضٚـ ٔشسا 

 ( ٜضٚـ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔغعCAPE) 

 

2 

66/1-62/1 

65/1-56/1 

Hamada and Al-Awad 

(2001)  

Aldoleimi et al. (1989) 68/1-43/2 ٔربظٖ وطثٙبسٝ ثب اؾشفبزٜ اظ لاي  

NOTE: a = 1  

                                                 
1 Restriction 
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 تَاى اؽثاع -2-3

 هفَْم پاراهتز تَاى اؽثاع -2-3-1

قاٛز، ٤ىا٣ اظ ضاطا٤ت آضچا٣ ثاٛزٜ ٚ ٥ٔاعاٖ       قس٣ٌ قٙبذشٝ ٣ٔوٝ ثب ٘بْ سٛاٖ اقجبؿ nضط٤ت 

وٙس. ضؾب٘ب٣٤ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘س ضا ظٔب٣٘ وٝ ٞٓ آة ٚ ٞٓ ٥ٞسضٚوطثٗ ٚػٛز زاقشٝ ثبقٙس، سق٥٥ٗ ٣ٔ

ٞب اؾز ٚ ظٔب٣٘ وٝ ٔؿ٥ط حطوز د٥چبد٥چ ثبقاس، زض وابض ا٘شمابَ ٔكاىُ     زض ؾًٙ ٘بق٣ اظ ا٘شمبَ ٤ٖٛ

قٛز. ثٝ ٥ٕٞٗ سطس٥ت ٚػاٛز ٥ٞاسضٚوطثٗ واٝ لؿإش٣ اظ آة ؾابظ٘س ضا      ٔسٜ ٚ ٔمبٚٔز ظ٤بز ٣ٔد٥ف آ

 قٛز.وٙس ثبفض افعا٤ف ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ٣ٔاقغبَ ٣ٔ

عٛض وٝ اقبضٜ قس آضچ٣ زض ضاثغٝ ذٛز ٥ٔعاٖ افاعا٤ف ٔمبٚٔاز ٤ٚاػٜ ثاب افاعا٤ف اقاجبؿ        ٕٞبٖ

ثقسٞب ا٤ٗ ضط٤ت ثٝ ٘بْ ا٘اس٤ؽ ٔمبٚٔاز    ث٥بٖ وطز وٝ( 4-1)ٚ  (3-1)٥ٞسضٚوطثٗ ضا ثٝ نٛضر ضٚاثظ 

٤ٚػٜ ٘ب٥ٔسٜ قس. ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ث٥بٍ٘ط ٘ؿجز ٔمبٚٔاز ٤ٚاػٜ ؾابظ٘س زض حابِش٣ اؾاز واٝ زاضا٢       

طبثز اؾز ٚ ٔمبٚٔز  nزضنس اقجبؿ اظ آة اؾز. آضچ٣ اؽٟبض زاقز وٝ ٔمساض  ٥ٞ100سضٚوطثٗ ثٛزٜ ٚ 

أب چٙس زٞٝ سحم٥ك ٘كابٖ زاز واٝ ٚالق٥از ثؿا٥بض     وٙس. قس٣ٌ آة سغ٥٥ط ٣ٔثب سغ٥٥ط اقجبؿ ٤ٚػٜ فمظ

ؾق٣ قس سب ػب٣٤ وٝ ٕٔىٗ اؾز قطا٤ظ ٔرعٖ ضا افٕبَ وٙٙس.  n؛ ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ سق٥٥ٗ سط اؾزد٥چ٥سٜ

آَ، ٔغعٜ ثب٤س قطا٤ظ ٚالق٣ ٔرعٖ ثٝ ٤ٚاػٜ سطقاٛ٘س٣ٌ ؾابظ٘س ضا زاقاشٝ ثبقاس ٚ      زض ٤ه آظٔب٤ف ا٤سٜ

ٖ     ٥ٞسضٚوطثٗ وٝ ثٝ احشٕبَ ظ٤بز اظ ؾ٥بلا ٌٛ٘اٝ واٝ    ر ٚ ٌبظ س٥ِٛس قاسٜ اظ ٔراعٖ ٞؿاشٙس، ثب٤اس ٕٞاب

 عٛض ضفشبض وٙٙس. ا٘س، زض عَٛ آظٔب٤ف ٥٘ع ٕٞبٖٞب ؾبَ لجُ زض ظ٤ط ظ٥ٔٗ ثٝ ٔرعٖ ٚاضز قس٥ّ٥ٜٖٔٛ

٥ٌط٢ قسٜ زض عَٛ سعض٤ك ٥ٞسضٚوطثٗ ٤ب ػ٥اٜٛ،  ، ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ا٘ساظ٥ٌnٜط٢ ثطا٢ ا٘ساظٜ

ذٛاٞاس   nقٛز. ق٥ت ذظ ثٝ زؾز آٔاسٜ ٘كابٍ٘ط   ٍِبض٤ش٣ٕ ضؾٓ ٣ٔ قس٣ٌ ثٝ نٛضرزض ٔمبثُ اقجبؿ

 آ٤س.زؾز ٣ٔٝ ثٝ نٛضر ظ٤ط ث (4-1)ثٝ وٕه ذغ٣ ؾبظ٢ ضاثغٝ  (13-2)ثٛز. ضاثغٝ 

 

(2-13)                                     
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٥ؿاز. ٚػاٛز ض٤اع    آ٤س ٕٞٛاضٜ ثاٝ ناٛضر ذاظ ٔؿاشم٥ٓ ٘    ذغ٣ وٝ ثٝ ا٤ٗ عط٤ك ثٝ زؾز ٣ٔ

ٗ ٥ٌط٘س ثبفض قىؿش٣ٍ زض ذظ ٣ٔٞب٢ ضؾ٣ ٘كأر ٣ٔٞب وٝ اظ وب٣٘سرّرُ  nضٚ ٔماساض  قٛ٘س ٚ اظ ا٤ا

زض ٍٞٙابْ سعض٤اك ٥ٞاسضٚوطثٗ ٚ ٍٞٙابْ      nقٛز. ٕٞچ٥ٙٗ زض نٛضس٣ وٝ ٔمساض ٌب٣ٞ ث٥كشط لطائز ٣ٔ

آ٤س. ف ٜٚ ثط ٔٛاضز ز ٥ٌ٣ٔط٢ قٛز ٔمبز٤ط ٔشفبٚس٣ ثٝ زؾظٞىك٣ ٤ب ذطٚع ٥ٞسضٚوطثٗ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ

زض نٛضس٣ وٝ ٕ٘ٛ٘اٝ  . ٞب ضا دٛقب٘سٜ اؾزوبٔ   ٚاثؿشٝ ثٝ ؾ٥ب٣ِ اؾز وٝ ؾغح زا٘ٝ nشوط قسٜ ٔمساض 

سط اؾز. ثٙب ثٝ زلا٤ُ شوط قسٜ حفؼ ثٝ ٔطاست وٕشط اظ ٔٛلق٣ اؾز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘فز nسط ثبقس، ٔمساض آة

 >.1389، چٟطاظ٣٢ ٚ ضضب٤اؾز =اِعا٣ٔ  ٥ٌnط٢ قطا٤ظ ٔرعٖ ثطا٢ ا٘ساظٜ

ً    (4-1)ٚ ( 3-1) ٚاثاظ ضر اضائاٝ قاسٜ سٛؾاظ    ٔقبزلا ٞاب٢ اقاجبؿ وبٔاُ اظ    ثاطا٢ ٔبؾاٝ ؾاٙ

آٚض٢ ٚ ثطضؾاا٣ وبضٞااب٢ ٔاابضس٥ٗ ٚ ٕٞىاابضاٖ ضٚز. زض ٚالااـ آضچاا٣ ثااب ػٕااـآة قااٛض ثااٝ واابض ٔاا٣

=Martin et al., 1938<َط ىااٛظ٢ ٚ ٞااٛدِ، ػ=Jakosky and Hopper, 1937<زثٛسؿِااف ٚ وُاا، ٢ٚ 

=Wyckoff and Botset, 1936< ٛضر ٚ ِِاا=Leverett, 1939<    ٝا٤ااٗ ضٚاثااظ ضا د٥كااٟٙبز زاز واا

ثااطا٢ اقااجبؿ اظ آة ػعئاا٣، ظٔااب٣٘ وااٝ لؿاإش٣ اظ ٔٙبفااص اظ آة قااٛض دااط قااسٜ ثبقااس، واابضثطز زاضز  

=Bernal, 2004<. 

ٝ   زض آظٔب٤كٍبٜ ثٝ nٔقٕٛلا  ٔمساض  ٔغاعٜ ٚ  ٞاب٢  ٚؾ٥ّٝ وبٞف ٌبْ ثٝ ٌبْ اقاجبؿ اظ آة زض ٕ٘ٛ٘ا

آ٤س. ثب ضؾٓ ٕ٘ٛزاض ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ زض ثطاثاط اقاجبؿ اظ   ٣ٔ ثٝ زؾز٥ٌط٢ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ زض ٞط ٔطحّٝ ا٘ساظٜ

ٝ      ( ثطاثطnاقجبؿ )(، ٔمساض سٛاٖ      آة )  ثبقاس ٞاب ٔا٣  ق٥ت ذظ ثاطاظـ قاسٜ ثاطا٢ سٕابْ ٕ٘ٛ٘ا

=Bernal, 2004<. 

 

 در آسهایؾگاُ اؽثاعتؼییي پاراهتز تَاى  -2-3-2

٥ٌاط٢ آظٔب٤كاٍب٣ٞ اقاجبؿ اظ آة    ثٝ وٕاه ا٘اساظٜ   ٘ٝ س٥ٕع ٚ ذكهٛض٢ٚ ٤ه ٕ٘ nسٛاٖ اقجبؿ 

ٍِابض٤ش٣ٕ ثسؾاز   -ٚ ضؾٓ آٖ ض٢ٚ ٤ه ٕ٘ٛزاض ٍِابض٤ش٣ٕ  (  ٚ ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ ) (  )

اظ آة وبٔاُ   ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ زض حبِاز اقاجبؿ  ، (  ) ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ آة قٛض ٔمبز٤طآ٤س. ثس٤ٗ ٔٙؾٛض ٣ٔ
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ٝ   ؾاذؽ ثاب ظٞىكا٣    .زٛق٥ٌ٣ٔط٢ ٘ساظٜا (  ٕ٘ٛ٘ٝ )ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ  ٚ(   ) وابٔ     ث٥كاشط آة اظ ٕ٘ٛ٘ا

 اقجبؿ اظ آةوبٞف  ثب وٝقٛز قسٜ ٚ ٔكبٞسٜ ٥ٌ٣ٔط٢ ا٘ساظٜظٔبٖ  ٞٓثٝ عٛض    ٚ     ٔمبز٤ط ،اقجبؿ

ثاط  ٞاب٢ ٔشفابٚر   ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ثطا٢ اقجبؿ اظ آة زض ازأٝ ٤بثس.افعا٤ف ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ

-ض٢ٚ ٕ٘اٛزاض ٍِابض٤ش٣ٕ   ٚ ضؾآ آٖ زض ٔمبثاُ اقاجبؿ اظ آة    ٌاطزز ٔحبؾاجٝ ٔا٣   (3-1اؾبؼ ضاثغٝ )

 آ٤س.ٍِبض٤ش٣ٕ، سٛاٖ اقجبؿ ثسؾز ٣ٔ

ض ( ز⁄    ٘ؿاجز  )ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔاز ٤ٚاػٜ   ٞب ثط حؿت قس ثب ضؾٓ زازٜ شوطلج   وٝ  عٛض ٕٞبٖ

ٞاب  ق٥ت ذظ ثطاظـ قسٜ ثٝ زازٜ اظ ،ٍِبض٤ش٣ٕ-ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض ٍِبض٤ش٣ٕ (  ) اظ آةدبضأشط اقجبؿ  ٔمبثُ

زض حاب٣ِ   ؛قٛز(. سٛاٖ اقجبؿ ثٝ نٛضر ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سق٥٥ٗ 1٣ٔ-2)قىُ قٛز ٔحبؾجٝ ٣ٔ nٔمساض 

قىُ )وٙٙس كرم ٣ٔٞب٢ ٤ه ؾبظ٘س ٔا٢ اظ ٕ٘ٛ٘ٝضا ثٝ وٕه ٔؼٕٛفٝ (m)قس٣ٌ ؾ٥ٕبٖ فبوشٛضوٝ 

2-2) 

 
 ًوَدار ؽاخص هماٍهت ٍیضُ در تزاتز اؽثاع اس آب تزای هحاعثِ تَاى :1-2ؽىل 

 [Tiab and Donaldson., 2004]اؽثاع 

 

ٝ  زض آظٔب٤كٍبٜ( n) ٥ٌط٢ سٛاٖ اقجبؿا٘ساظٜ ٞاب٢ ٔكارم   ٞب٢ ٔرشّف ثط ض٢ٚ ٤ه ؾاط٢ ٕ٘ٛ٘ا

ٝ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝزأٙٝ سٛاٖ اقجبؿ  ،آٖـ ٚ اضظ٤بث٣ س. ثب ثطاظق ؾًٙ ٚ آٞى٣ اضظ٤بث٣ٔبؾٝ ؾاًٙ  ٞب٢ ٔبؾا

آٔس. ا٤ٗ ا٘حطاف ٔق٥بض ثطا٢ فكابض   ثٝ زؾز 11/0ٚ ا٘حطاف ٔق٥بض  83/1ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  99/1سب  57/1ثطاثط 
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ٔحبؾجٝ قس. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ عٛض و٣ّ ٔمساض ا٤اٗ   23/0ٔمساض ثبلاسط٢ ٚ ثطاثط ثب  psi 1000ٔحسٚز وٙٙسٜ 

زض حبِاز   31/0زض حبِز ٔقٕا٣ِٛ ٚ   22/0ظ ٔبؾٝ ؾًٙ ثبلاسط اؾز )ا٘حطاف ٔق٥بض ثطا٢ ؾًٙ آٞه ا

 .>Joseph et al., 1999=سحز فكبض( 

 

 پاراهتزّای تأثیزگذار تز فاوتَر تَاى اؽثاع -2-3-3

٥ٔعاٖ سمبثُ ٚ ٚاوٙف ث٥ٗ ؾ٥بَ ٚ ؾغح ػبٔاس زاذاُ ؾ٥ؿاشٓ فضاب٢ ٔشرّراُ       ،سٛاٖ اقجبؿ

 .>Ransom, 1984=وٙس ٥ٌط٢ ٣ٔؾًٙ ضا ا٘ساظٜ

 طط ثط سٛاٖ اقجبؿ آٚضزٜ قسٜ اؾز.ؤا٥ِٚٝ ٔ فٛأُزض ظ٤ط

ٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٥ٌط٢سٛاٖ اقجبؿ ثٝ وٕه ا٘ساظٜ یا تَسیغ عیال: 1لاتلیت تزؽًَذگی -الف

 آ٤س.سحز فكبض ثٝ زؾز ٣ٔ 2ٞب٢ ٔغعٜ ٚ ثب سر٥ّٝ اظ اقجبؿض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثط

 
تِ دعت  تخلخل تیي فاوتَر عاسًذی ٍ یخغ راتغِوِ اس رٍی ؽیة  mؽذگی فاوتَر عیواى :2-2ؽىل 

ّای هتزاون عٌگهاعِ ًوًَِ )ب  3تا تزاٍایی ون هزتَط تِ لَئیشیاًا یّاعٌگهاعًِوًَِ )الف   آیذ.هی

 .[Swanson, 1985]، در آهزیىای ؽوالی حاؽیِ خلیج

                                                 
1 Wettability 
2 Desaturation 
3 Louisiana 
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٘ب ٚ ٙسِضؾاٖٛ ٚ ؾ ا  ٘سِواٝ اَ  سغ٥٥طار سطقٛ٘س٣ٌ اؾاز  ،فبوشٛض ان٣ّ سأط٥طٌصاض ثط ض٢ٚ سٛاٖ اقجبؿ

. زض ظ٤ط ٘ىبر ان٣ّ وٝ >Anderson, 1986  ٚSondena et al., 1991= ا٘سٕٞىبضا٘ف ثٝ آٖ اقبضٜ وطزٜ

 اؾز: آٚضزٜ قسٜ ،ٞب اؾشرطاع وطزسٛاٖ اظ ٔغبِقبر آ٣ٖٔ

زض ح٥ٗ فطآ٤ٙس ػب٘ك٣ٙ٥ سحز فكبض، آة اظ فضب٢ ٔشرّرُ ذبضع ٚ ٘فز ذابْ ػاب٤ٍع٤ٗ آٖ    (1

 وٙس.سغ٥٥ط ٣ٔ 2سط ثٝ ٘فز 1سطِز آةقٛز ٚ سطقٛ٘س٣ٌ ؾًٙ اظ حب٣ٔ

ٞب٢ ؾًٙ ثٝ ساسض٤غ  قٛز ؾغح سٕبؼ ٘فز ثب زا٘ٝسط ثبفض ٣ٔسغ٥٥ط سطقٛ٘س٣ٌ ثٝ حبِز ٘فز (2

افعا٤ف د٥سا وٙس وٝ ثبفض ا٤ؼبز ا٘فهبَ ٚ ٘بد٥ٛؾش٣ٍ ث٥ٗ فبظ قٛض قاسٜ ٚ ٔشقبلجاب  زض فضاب٢    

 قٛز.ٔشرّرُ ٔحجٛؼ ٣ٔ

آة سٛؾاظ ٘فاز ثبفاض ا٤عِٚاٝ قاسٖ اِىشط٤ىا٣ ٚ       ثٝ زاْ افشبزٖ ٚ ٔحجٛؼ قسٖ فبظ قاٛض ٚ   (3

 قٛز.افعا٤ف ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ٣ٔ

قٛز؛ ثٝ فجبضر ز٤ٍط زض ح٥ٗ فطآ٤ٙس سر٥ّٝ اقجبؿ ٚ ػب٘ك٣ٙ٥، آة قٛض ٘بد٥ٛؾشٝ ٚ ٔٙفهُ ٣ٔ (4

 ٞٓ آة قٛض وبٔ   ٔحجٛؼ ٚ ٞٓ آة قٛض٢ وٝ اضسجبط ٥ٞسض٥ِٚى٣ د٥ٛؾشٝ زاضز، ٚػٛز زاضز.

    ) وبٞك٣ ٤ب غ٥ط لبثُ وبٞف غ٥طلبثُاظ عطف٣ اقجبؿ اظ آة  (5
( ٥٘ع ثبفاض افاعا٤ف ا٘فهابَ     

-(، زض ا٤ٗ ٘ٛؿ اقجبؿ ز٤سٜ ٣ٔ(4-1)ٚ  (3-1)قٛز. ث٥كشط٤ٗ ا٘حطاف اظ لبٖ٘ٛ آضچ٣ )ضاثغٝ ٣ٔ

ْ   وٝ آة ثب ٘فز ذبْ زض قطا٤ظ ٔرعٖ ػب٤ٍع٤ٗ ذهٛل ظٔب٣٘ قٛز. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ثٝ  ٘فاز ذاب

 >.Sondena et al., 1991=آ٤س ث٥كشط ثٝ چكٓ ٣ٔ ،قٛز

 ثبقس.سط ٣ٔٞب٢ آةسط ث٥كشط اظ ٔغعٜٞب٢ ٘فززض اقجبؿ اظ آة دب٥٤ٗ، ثطا٢ ٔغعٜ nسٛاٖ اقجبؿ  (6

 ٤بثس.افعا٤ف ٣ٔ اقجبؿ اظ آةسط، سٛاٖ اقجبؿ ثب وبٞف ٞب٢ ٘فززض ؾ٥ؿشٓ (7

 ()٤ق٣ٙ ثب سغ٥٥اط سطقاٛ٘س٣ٌ   وٙٙسسط٢ د٥سا ٞب ث٥كشط ٚ ث٥كشط ذبن٥ز ٘فزوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٞٙب٣ٔ (8

 .٤بثسسٛاٖ اقجبؿ افعا٤ف ٣ٔ

                                                 
1 Water-wet 
2 Oil-wet 
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ا٤ٗ ٔٛضٛؿ  . ٚا٣ّ٤ ٚ ٕٞىبضاٖثبقسنح٥ح ٣ٕ٘ (4-1)ثقض٣ اظ ٔكبٞسار سؼطث٣ زض ٔٛضز ضاثغٝ 

 ٝ سٛظ٤اـ ؾا٥بَ ٚ ٥ٔاعاٖ سطقاٛ٘س٣ٌ ثاطا٢       .ؾاًٙ ٘ؿاجز زاز٘اس   ضا ثٝ ٥ٔعاٖ سطقٛ٘س٣ٌ اظ ٘فز ٔبؾا

ٔٛضز آظٔب٤ف  ظ ٚا٣ّ٤ ٚ ٕٞىبضاٖسٛؾ ظٔبٖٞب٣٤ ؾبذش٣ٍ ثب ا٘ساظٜ ٌٌّٛبٜ ٔشفبٚر ثٝ عٛض ٞٓٔٛئ٣ٍٙ٥

ٞاب٢  ٔكرم قس وٝ اسهبَ فضبٞب٢ ٔٛئ٥ٙٝ ٔطعاٛة ثاب ا٘اساظٜ    ،لطاض ٌطفز. ثٝ وٕه ا٤ٗ ٔسَ سئٛض٢

. ٚاضزلاٚ >Wyllie and Gregory, 1950= زٌاصاض سأط٥ط ٣ٔ ٔرشّف ثط ض٢ٚ سٛظ٤ـ ؾ٥بَ زض ٔٙبفص ٔٛئ٥ٗ

ٝ   سط ثب فضب٢ ٔاٛئ٥ٗ وٛچاه )ٔقابزَ     ٞب٢ آةٔشٛػٝ قس وٝ ؾًٙ ( حاب٢ٚ آة  1ا٢سرّراُ ثا٥ٗ زا٘ا

ب  ثاٝ  ( سمط٤جا 2ا٢وٝ فضبٞب٢ ٔٛئ٥ٗ ثعضي )ٔقبزَ ثب سرّرُ حفطٜ ذٛاٞس ثٛز زض حب٣ِ غ٥طلبثُ وبٞف

سٛاٖ ثٝ ا٤اٗ ٘ش٥ؼاٝ ضؾا٥س واٝ زض عاَٛ      ظ ا٤ٗ ٔغبِقٝ ثٝ ؾبز٣ٌ ٣ٔا. سثبقعٛض وبُٔ حب٢ٚ ٘فز ٣ٔ

-سط، ٘فز ٚاضز فضبٞب٢ ٔٛئ٥ٗ ثعضيٞب٢ آةفطآ٤ٙس ظٞىك٣ )سر٥ّٝ اقجبؿ( زض آظٔب٤كٍبٜ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ٚ ٔشقبلجب  ض٢ٚ ظٞىف ٔغعٜ سأط٥ط ا٘ساظٜ فضب٢ ٔٛئ٥ٗ ثط زض ازأٝ. >Wardlaw, 1980= سط ذٛاٞس قس

قٛ٘س٣ٌ ٚ ا٤ٗ ٔغبِقٝ زض ٔٛضز سط س.ق اطجبرٛؼ سٛؾظ ضاؾٕ زض ٔحبؾجٝ سٛاٖ اقجبؿ ثٝ نٛضر ض٤بض٣ 

زض ٔحُ ٚ زض حٛضٝ ٘فش٣ ٕٔىٗ اؾز ثب ٔماساض ثاٝ زؾاز     زٞس وٝ سٛظ٤ـ ؾ٥بَسٛظ٤ـ ؾ٥بَ ٘كبٖ ٣ٔ

ٞاب٢  ثاٝ زؾاز آٔاسٜ اظ زازٜ    m  ٚnآٔسٜ زض آظٔب٤كٍبٜ ٔشفبٚر ثبقاس. ثٙابثطا٤ٗ ٕٔىاٗ اؾاز ساٛاٖ      

 .>Rasmus, 1987= ٞب٢ زضػب لبثُ وبضثطز ٘جبقس٥ٌط٢آظٔب٤كٍب٣ٞ ثطا٢ ا٘ساظٜ

٤بثس، ثٝ فّاز آة  بٞف ٣ٔوٝ حؼٓ آة و چٙبٖٞٓ ایشٍلاعیَى الىتزیىی: جذاعاسی ٍ -ب

سٛا٘س ٤بثس. ٕٞچ٥ٙٗ آة ٣ٔٞب افعا٤ف ٣ٔآظاز ػٕـ قسٜ زض ذُّ ٚ فطع ض٤ع )فضب٢ ٔٛئ٥ٙٝ( سحطن ٤ٖٛ

سٛا٘س ثبفاض ػساؾابظ٢ وّا٣ ٤اب ػعئا٣      ٣ٔ ا٤ٗ أط زض ٔؿ٥ط ٔٙبفص ػصة قٛز )انٛلا  سٛؾظ ق٥ُ( وٝ

 اِىشط٤ى٣ آة آظاز قٛز.

                                                 
1 Intergranular porosity 
2 Vugs 
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، اظ ٘فز 2ثحطا٣ُ٘ آة ٚ ٘فز، زض حبِز اقجبؿ سط قبٔزض ٤ه ؾ٥ؿشٓ آة :1وؾؼ عغحی -ج

ٞب زض ضاثغٝ ثب ا٘ساظٜ فضب٢ ٔشرّرُ ٚ وكف ؾغح٣ ثا٥ٗ آة ٚ ٘فاز    آٖ اثقبزثٝ  3٘فش٣ شضاروط٤ٚز 

ٞس ٤بفز. ف ٜٚ ثط ا٤ٗ ثب اسهبَ افعا٤ف ذٛا nثؿش٣ٍ ذٛاٞس زاقز. ثٝ اظا٢ وبٞف وط٤ٚز، سٛاٖ اقجبؿ 

 .>Rasmus, 1987=وٙس اقجبؿ افعا٤ف د٥سا ٣ٔ٘فش٣ زض قجىٝ فضب٢ ٔشرّرُ سٛاٖ  شضار

ض٢ٚ سغ٥٥طار سٛاٖ اقجبؿ ٘ساضز. ثقض٣ ٔغبِقابر   ٔقٕٛلا  فكبض ٚ زٔب سأط٥ط٢ ثط فؾار ٍ دها: -د

٥ٌاطز.  ساأط٥ط لاطاض ٕ٘ا٣    ٤ب سحز ٚ ٤بثسزٞس وٝ سٛاٖ اقجبؿ ثب افعا٤ف زٔب ٤ب ا٘سو٣ وبٞف ٣ٔ٘كبٖ ٣ٔ

 Mahamood et=٤بثاس  افعا٤ف فكبض ثٝ ٔمساض و٣ٕ افعا٤ف ٣ٔثب  nزٞس وٝ فبوشٛض ٞب ٘كبٖ ٣ٔثطضؾ٣

al., 1991<. 

 

 هحذٍدُ پاراهتز تَاى اؽثاع -2-3-4

. ٔغبِقبر سب ث٥ٟٙب٤ز ٔشفبٚر اؾز 1سٛاٖ اقجبؿ اظ ِحبػ سئٛض٢ ث٥ٗ  قس٣ٌسٛاٖ ؾ٥ٕبٖ ٕٞب٘ٙس

 ,Wyllie and Gregory= ثبقاس ٣ٔ 3سب  1زٞس وٝ سٛاٖ اقجبؿ زض فُٕ ث٥ٗ ٘كبٖ ٣ٔ ٚا٣ّ٤ ٚ ٕٞىبضاٖ

فطو زض ٔطاػـ ٚ ٔغبِقبر ثطا٢ سٛاٖ اقاجبؿ زض ٘ؾاط ٌطفشاٝ    . ٔمساض٢ وٝ اغّت ثٝ فٙٛاٖ د٥ف>1950

، ػبوٛؾاى٣  >Martin et al., 1938=ثبقس. ا٤ٗ ٔمساض سٛؾظ ٔابضس٥ٗ ٚ ٕٞىابضاٖ   ٣ٔ n;2قٛز ثطاثط ٣ٔ

=Jakosky and Hopper, 1937<ف وُا ، ٢ٚ=Wyckoff and Botset, 1936< ٚ  ٛضر ِِا=Leverett, 

٥ٕٞٗ ٔمساض  1942زض ٔٛاز ٔشرّرُ دط قسٜ سٛؾظ ٌبظ ٚ آة ثٝ زؾز آٔس. آضچ٣ ٞٓ زض ؾبَ  >1939

 ثٝ قىُ لبثُ لج٣ِٛ اضائٝ ٚ اطجبر وطز.اظ آة ضا  ضا ثٝ زؾز آٚضز ٚ ضاثغٝ اقجبؿ

 ٜسٛؾظ افطاز ٔرشّف ٔحبؾجٝ قس ثطا٢ قطا٤ظ ٔشفبٚر  ٔحسٚزٜ سٛاٖ اقجبؿ وٝ 2-2زض ػسَٚ 

 سٜ اؾز.آٖ اضائٝ ق ثٝ ٕٞطاٜ ٔطػـ سأ٥ِف

  

                                                 
1 Interfacial Tension 

 قٛز.٣ٔ ( ٌفشcritical saturationsٝوٙس زضػٝ اقجبؿ ثحطا٣٘ )حسالُ زضػٝ اقجبؿ اظ ؾ٥بَ وٝ زض آٖ ؾ٥بَ قطٚؿ ثٝ حطوز ٣ٔ 2
3 Oil globules 
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  n: هحذٍدُ ٍ داهٌِ تزای فاوتَر تَاى اؽثاع 2-2جذٍل 
 هحمك )هٌثغ  nداهٌِ پارهتز  هحذٍدیت

 2 ٔٛاز ٔشرّرُ اقجبؿ قسٜ ثب ٌبظ ٚ آة

Martin, et al. (1938)  

Jakosky et al. (1937)  

Wyckoff et al. (1936)  

Leverett (1939)  

Archie (1942) 2 ًٙ ٔشطاوٓ ٚ ٤ىذبضچٝؾٔبؾٝ  

 سط ٔهٙٛف٣ٞب٢ آةؾًٙٔبؾٝ

 سط ٔهٙٛف٣ٞب٢ ٘فزؾًٙٔبؾٝ

82/1 

51/2 
Morse et al. (1947)  

ؾًٙ ٚ ػب٘ك٥ٗ وطزٖ ٘فز ثاٝ ػاب٢ آة   ٞب٢ ٔبؾٝآغكشٝ وطزٖ ٔغعٜ

ثطا٢ اقاجبؿ   8/2سط٢ ٔبؾٝ ؾًٙ زاضز ٚ اظ ثٝ ٥ٔعاٖ ٘فز nقٛض. زأٙٝ 

 ثبقس.% 90٣ٔقجبؿ زض ا 5/8وٓ سب 

5/8-8/2 Morse et al. (1947)  

وٝ ثٝ  3/4ثطا٢ ؾبظ٘س حب٢ٚ ٔٛاز ػبٔس ضؾب٘ب ٚ ث٥ف اظ  2وٕشط اظ 

 ثبفز ؾبظ٘س ٤ب سٛظ٤ـ ؾ٥بَ ثؿش٣ٍ زاضز.
3/4-7/1 Guyod (1948)  

 2ٚ اؾشطاٖٚ 1ؾ٣ٍٙ زض وبسٗٞب٢ ٔبؾٝٔغعٜ

 3ٞب٢ ٘بٔشطاوٓ ؾ٥ّ٥ؿ٣ اُسبٚأغعٜ

 ص سٛؾظ ػب٤ٍع٤ٗ وطزٖ ٔٙبفN2ْ٘فز، وطٚغٖ ٚ ٘فز ذب ، 

24/2-11/1 

90/2-69/1 

 

Dunlap et al. (1949) , 

ٝ  ، ٔحسٚزٜ ٔغاعٜ 5حٛضٝ ٞبٚو٥ٙع 4ٞب٢ ٚٚزث٥ٗؾًٙٔبؾٝ -ٞاب٢ ٔبؾا

 ؾًٙ س٥ٕع
7/2 Williams (1950)  

 اظ ِحبػ سئٛض٢ ٚ ٔحبؾجبر ض٤بض٣

 (      ثطا٢ اقجبؿ اظ آة وٓ )

 (      ثطا٢ اقجبؿ اظ آة ثبلا )

∞-1 

5/2-5/1 

4-5/2 

Wyllie et al. (1950)  

ٞب٢ س٥ٕع. ثب اؾشفبزٜ ؾ٣ٍٙ ٚٚزث٥ٗ، ٔحسٚزٜ ٔغعٜٞب٢ ٔبؾٝضذٕٖٙٛ

 (Two-Four Electrodeچٟبض اِىشطٚز٢ )-زٚ اظ ضٚـ
40/2-31/2 Rust (1952)  

 ـ  nثط اؾبؼ ٔغبِقبر سئٛض٢ قجىٝ ٔٙبفص،  -ثٝ ٥ٔعاٖ فكاطز٣ٌ ٚ ػٕا

 ٚاثؿشٝ اؾز. 6قس٣ٌ
4-0 Fatt (1956)  

-سط وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٥ٔعاٖ ضعٛثز ضفشبض ٣ٔؾ٣ٍٙ ٘فزٞب٢ ٔبؾٝٔغعٜ

 ٞٛا-وٙس، آة
7/11-5/1 Keller G.V (1953)  

 غ٥ط ضؾ٣ )س٥ٕع( سهح٥ح قسٜ

 ضؾ٣ سهح٥ح قسٜ

3/1 

2 
Waxman et al. (1974)  

                                                 
1 Cotton 
2 Strawn 
3 Ottawa 
4 Woodbine 
5 Hakins 
6 Packing 
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 n: هحذٍدُ ٍ داهٌِ تزای فاوتَر تَاى اؽثاع 2-2اداهِ جذٍل 

 هحمك )هٌثغ  nداهٌِ پارهتز  ّای هختلفتزاعاط رٍػ nهمادیز گشارػ ؽذُ 

Aldoleimi et al. (1989) 81/1-2 ٔربظٖ وطثٙبسٝ ثب اؾشفبزٜ اظ لاي  

NOTE: a = 1  

 ٞب٢ ٔبؾٝ ؾ٣ٍٙ آفط٤مب: س٥ٕع ٚ ثب سرّرُ ظ٤بزٔغعٜ

 َٚضٚـ ٔشسا 

 ( ٜضٚـ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔغعCAPE) 

 ٞب٢ وطثٙبسٝ ذبٚض٥ٔب٘ٝٔغعٜ

 ساَٚضٚـ ٔش 

 ( ٜضٚـ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔغعCAPE) 

 ٞب٢ ٔبؾٝ ؾ٣ٍٙ ذبٚض٥ٔب٘ٝ: س٥ٕع ٚ ثب سرّرُ ظ٤بزٔغعٜ

 َٚضٚـ ٔشسا 

 ( ٜضٚـ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔغعCAPE) 

 

823/1-795/1 

876/1-871/1 

 

748/1 

948/2 

 

157/2-989/1 

185/2-925/1 

Maute et al. (1992)  

  

  
NOTE:  a = 1 

 عؾًٙ س٥ٕٔبؾٝ

 ضٚـ ف٣ٕٔٛ 

 َٚضٚـ ٔشسا 

 ( ٜضٚـ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔغعCAPE) 

 

2 

76/1-56/1 

92/1-61/1 

Hamada and Al-Awad (2001)  

 

 پاراهتز پیچاپیچی -2-4

 هفَْم پاراهتز پیچاپیچی -2-4-1

زض  قاٛز، ٘كابٖ زازٜ ٔا٣   τٚ ٌب٣ٞ ثب ؾإجُ   ٤aب ضط٤ت د٥چبد٥چ٣ وٝ ٔقٕٛلا  ثب حطف  دبضأشط

ٝ  سٛؾظ ٤ٚٙؿٛض ٚ ٕٞىبضا٘ف ٔقطف٣ قس 1952ؾبَ  ٥ٌاط٢ ٞٙسؾاٝ فضاب٢    ٔم٥بؾا٣ ثاطا٢ ا٘اساظٜ    وا

ٔم٥بؾ٣ ثاطا٢ ٔؼابض٢، ٌؿاشطـ ٚ    »اـ ثب فجبضر عٛض وٝ اٚ زض ٔمبِٝ ثبقس. ٕٞب٣ٖٔ ٔشرّرُ ٚ ٔٙبفص

 ٥٘ع اقبضٜ وطزٜ اؾز. سأط٥ط ٞٙسؾٝ ٚ د٥چبد٥چ٣ ٔٙبفص ثط ض٢ٚ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾًٙ« قجىٝ زاذ٣ّ ٔٙبفص

 ثط ٚ د٥چبد٥چ٣ ا٤ٗ ٔٙبفص سأط٥ط ؾ٥بَ زاذُ ٔٙبفص ؾًٙ ثٝ فّز .سؿٛض ٚ ٕٞىبضاٖ ثطضؾ٣ قسٛؾظ ٤ٚٙ

ٖ   aٞب دبضأشط ض٢ٚ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ آٖ ٞاب زض٤بفشٙاس واٝ     زض ضاثغٝ آضچ٣ ضا فبوشٛض د٥چابد٥چ٣ ٘ب٥ٔس٘اس. آ

ٞ  (، زض زاز𝜙ٜ  ثٟشط٤ٗ ثطاظـ ثطا٢ ٕ٘اٛزاض فابوشٛض ؾابظ٘س٢ زض ثطاثاط سرّراُ )      ٣ ٞاب٢ آظٔب٤كاٍب

 ثبقس٣ٔ   𝜙   زض ضاثغٝ  =62/0a=  ٚ15/2mاؾشفبزٜ اظ ٔمبز٤ط  ،)سؼطث٣( ٔغعٜ زض لبٖ٘ٛ آضچ٣

=Winsauer et al., 1952.< 
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(2-14)   
 

𝜙 
 

    

𝜙    
 

 

( ثٝ عَٛ ٔؿشم٥ٓ سئٛض٢ ثّٛن   ( ثٝ نٛضر سئٛض٢ ثٝ ٘ؿجز عَٛ ٚالق٣ ٔؿ٥ط )τد٥چبد٥چ٣ )

(Lٔ سقط٤ف )قٛز ٣=Carman, 1939<ٖاؾز ا٤اٗ ٘ؿاجز   زازٜ قسٜ  ٘كبٖ 3-2زض قىُ عٛض وٝ  . ٕٞب

𝜏ثٝ نٛضر چ٣ ثسٖٚ سٛاٖ اؾز. )زض ثقض٣ اظ ٔغبِقبر د٥چبد٥  (   ⁄ )
قسٜ اؾز. زض سقط٤ف ٥٘ع   

 .>Amyx et al., 1960= اضظ٘سٞٓ« a » ٚ«τ» ٣د٥چبد٥چا٤ٗ ٔٛضز فبوشٛض 

 
  ٍ پیچاپیچی  L، عَل ًوًَِ   الؼی: هغیز جزیاى 3ٍ-2ؽىل 

 
 [Tiab and Donaldson, 2004] 

 

فبوشٛض د٥چبد٥چ٣ ٔمساض ٔؿشمُ ٚ طبثش٣ ٘ساضز ٚ ثب دبضأشطٞب٢ ظ٤بز٢ اظ لج٥ُ سرّراُ، ٞٙسؾاٝ   

  ٝ  وٙاس ثٙاس٢ ٘اطْ ٚ ض٤اع، ٥ٔاعاٖ فكاطز٣ٌ ٚ فابوشٛض ؾابظ٘س٢ سغ٥٥اط ٔا٣         اسهبلار ٔٙبفص، ٥ٔاعاٖ زا٘ا

=Attia, 2005< ثبقس )ثط اؾابؼ   1. اظ ِحبػ سئٛض٢، ا٤ٗ غ٥ط ٕٔىٗ اؾز وٝ فبوشٛض د٥چبد٥چ٣ وٕشط اظ

ٝ       Lثطاثط    سقط٤ف وٕشط٤ٗ ٔمساض  ٞاب٢  اؾز(. ثطا٢ ٤ه ػط٤ابٖ ذغا٣ ٤ا٣٘ٛ زض عاَٛ ٔؿا٥ط ٚاؾاغ

(.     سٛا٘س ٘عز٤ه ثٝ ٤ه ثبقس )ؾغح قىؿش٣ٍ ٕٔىٗ ثاٝ ا٤اٗ ٘عز٤اه ثبقاس     ٔشرّرُ سٟٙب ٣ٔ

 Adisoemarta=ثبقس ٣ٔ 4/1ثطاثط  آٖ لبثُ لج٢َٛ ث٥ك٤ٝٙ٥ه ٚ ٔمساض  aسئٛض٢ ثطا٢  ٢ٙٝو٥ٕٔمساض 

et al., 2000<. 

( ٚ سرّرُ ثاٝ  Fزض ث٥كشط ٔغبِقبر آظٔب٤كٍب٣ٞ، حبنُ فبوشٛض ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ ؾبظ٘س )

 .>Amyx et al., 1960= د٥چبد٥چ٣ ٚ ٕٞجؿش٣ٍ ػط٤بٖ اضسجبط زاضز

(2-15) 𝜏  (  𝜙)  
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ٞب٢ سئاٛض٢ ٚ  ثبقس، زض اقىبَ ٔرشّف ثط دب٤ٝ اؾشسلاَثطاثط ثب طبثز ٕٞجؿش٣ٍ ٣ٔ xٔمساض سٛاٖ 

واٝ   ظٔاب٣٘  (15-2)ثبقس. وٕشط٤ٗ ٔمساض د٥چبد٥چ٣ ثط اؾبؼ ٔقبزِاٝ  ٣ٔ 5/1سب  5/0آظٔب٤كٍب٣ٞ ث٥ٗ 

ثبقاس. اٌاط زض   ؿبؼ ٣ٔآ٤س. زض ا٤ٗ ٔقبزِٝ ٘مف سرّرُ ثؿ٥بض حاؾز ثٝ زؾز ٣ٔ 5/0ثطاثط ثب  xسٛاٖ 

اظ سرّرُ  سٛاٖ سر٥ٕٗ ظز ٚ ظٔب٣٘ وٝ، د٥چبد٥چ٣ ؽبٞط٢ ضا ٣ٔا٤ٗ ٔقبزِٝ اظ سرّرُ وُ اؾشفبزٜ قٛز

 سٛاٖ د٥چبد٥چ٣ ٚالق٣ ضا سر٥ٕٗ ظز. ثٙبثطا٤ٗ:ػط٤ب٣٘ اؾشفبزٜ قٛز ٣ٔ

 

(2-16)    (  𝜙 )  

 

-ٞب٢ ٚضٚز٢ ٣ٕ٘وٝ د٥چبد٥چ٣ ٚالق٣ ضا اظ زازٜؼبئ٣د٥چبد٥چ٣ ٚالق٣ اؾز. اظ آ٘    زض آٖ وٝ

سٛاٖ سق٥٥ٗ وطز زض اثشسا ثب٤س د٥چبد٥چ٣ ؽابٞط٢ ٔحبؾاجٝ قاٛز. حاس ثابلا٣٤ ٚ داب٣ٙ٥٤ ثاطا٢ ٔماساض         

د٥چبد٥چ٣ ؽبٞط٢ اؾاز(     ) 5/1    4 نٛضرا٢ قىؿشٝ ثٝ ٞب٢ حفطٜد٥چبد٥چ٣ ؽبٞط٢ زض اسهبَ

 .>Hassanzadeh-Azar et al., 2008=ضٚز ثٝ وبض ٣ٔ

ٖ  1ا٢زض سطو٥جبر آ٥ٔرشٝ ثب ٔٛاز ق٥كٝد٥چ٣ ٔمساض د٥چب ثاطا٢ سرّراُ    سٛؾظ ٚاً٘ ٚ ٕٞىابضا

ٞب٢ اُا٥ُِشا٣ ٔماساض   ثطا٢ ؾًٙ آٞه ٚ >Wong et al., 1984= سقٔحبؾجٝ  3/3ثطاثط  2/0سب  02/0ث٥ٗ 

. >Dubois et al., 2001= سٌطز٤ا ٔحبؾاجٝ   5/9ثطاثاط  زٚث٥اع ٚ ٕٞىابضاٖ    د٥چابد٥چ٣ سٛؾاظ   فابوشٛض 

٤بثاس  ؾًٙ وابٞف ٔا٣  ٞب٢ ٔبؾٝ( ٌعاضـ زاز ظٔب٣٘ وٝ ػٛضقس٣ٌ ٚ سرّرُ زا2005ٝ٘) ٥ٞ2طاؾبو٣

ٞب٢ ٔبؾاٝ ثاٝ نافط ٘عز٤اه     وٝ سرّرُ زا٘ٝ وٙس. اٚ ٘كبٖ زاز ظٔب٣٘ٔمساض د٥چبد٥چ٣ افعا٤ف د٥سا ٣ٔ

 ٥٘ع ثطؾس. 5/3سٛا٘س ثٝ قٛز ٔمساض فبوشٛض د٥چبد٥چ٣ ٣ٔ٣ٔ

سٛاٖ طبثز زض ٘ؾط ٌطفز ظ٤طا ا٤ٗ فبوشٛض ثٝ دبضأشطٞب٢ ظ٤بز٢ اظ لج٥اُ  ضا ٣ٕ٘ فبوشٛض د٥چبد٥چ٣

قس٣ٌ، سرّرُ ٚ زضػاٝ قاٛض٢ اقاجبؿ    ٔمساض ض٤ع زا٘ٝ ثٛزٖ، فبوشٛض ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘س، سٛاٖ ؾ٥ٕبٖ

                                                 
1 Fused-glass beads 
2 Hirasaki 
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ثؿش٣ٍ زاضز. ثٝ عٛض و٣ّ، د٥چبد٥چ٣ ث٥كشط ٔؿ٥ط ٔٙبفص، ثبفض ؾرز قسٖ حطواز ػط٤ابٖ زض عاَٛ    

 .>Attia, 2005= قٛزف ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ٣ٔٔرعٖ ٚ افعا٤

قاٛز اٌاط زض   ٥ٌاط٢ ٔا٣  ظٔب٣٘ وٝ فبوشٛض ؾبظ٘س٢ زض آظٔب٤كٍبٜ ا٘اساظٜ اؾبؼ ٘شب٤غ ضا٘ؿٖٛ،  ثط

 1ثب٤اس ثطاثاط    aٞب٢ ٔغعٜ ٔٛاز ػبٔس زاضا٢ ضؾب٘ب٣٤ اِىشط٤ى٣ ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس ٥ٔاعاٖ دابضأشط   ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٤اٗ   ٚ وبٔ   ٚاثؿشٝ ثٝ آة دط قسٜ زض حؼٓ ٔٙبفص ٘جبقاس ٞب٢ ٔغعٜ ثبقس. اٌط ضؾب٘ب٣٤ اِىشط٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

ساٛاٖ ثاٝ فٙاٛاٖ دابضأشط     قس٣ٌ ثٝ حؿابة آٚضزٜ ٘كاٛز آٖ ضا ٔا٣    ضؾب٘ب٣٤ اضبف٣ ثطا٢ فبوشٛض ؾ٥ٕبٖ

قاس٣ٌ اؾاز، ساٛاٖ     د٥چبد٥چ٣ ثٝ حؿبة آٚضز. ٚلش٣ ضؾب٘ب٢ اضبف٣ ثٝ عٛض ض٣ٕٙ زضٖٚ سٛاٖ ؾ٥ٕبٖ

ثاٛزٖ   3/1و٥س اؾز واٝ ز٥ِاُ وٕشاط اظ    أوٙس. لاظْ ثٝ س٥ُٔ ٣ٔ 3/1قس٣ٌ ثٝ ٔمبز٤ط وٕشط اظ  ؾ٥ٕبٖ

 .>Ransom, 1984= قس٣ٌ سٟٙب ضؾب٘ب٢ اضبف٣ ٥٘ؿز بٖسٛاٖ ؾ٥ٕ

ا٢، سرّرُ طب٤ٛ٘ٝ ضا ٥٘اع قابُٔ   ٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ سرّرُ، ف ٜٚ ثط سرّرُ ث٥ٗ زا٥ٌٝ٘ط٢ا٘ساظٜ

ٔب٘س. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ثبفض عٖ ثبل٣ ٣ٕ٘قٛز. ٔمساض سرّرُ طب٤ٛ٘ٝ، زضنس طبثش٣ اظ سرّرُ ٔٛػٛز زض ٔر٣ٔ

ٖ      قٛز وٝ ثٟشط٤ٗ ذظ ثطاظـ قسٜ ثاٝ زازٜ ٣ٔ ٞاب٢  ٞاب٢ آظٔب٤كاٍب٣ٞ ٔكاىُ قاٛز. زض ٘ش٥ؼاٝ ساٛا

ثبقٙس ٔمساض٢ غ٥ط اظ ٤ه ضا قس٣ٌ وٝ ٔٙقىؽ وٙٙسٜ د٥چبد٥چ٣ نح٥ح اظ فضب٢ ٔشرّرُ ٣ٕ٘ ؾ٥ٕبٖ

 .>Rasmus, 1983= زٞس٘كبٖ ٣ٔ

 اضائٝ وطز. زض ظ٤ط ٘ىبر ان٣ّ ا٤ٗ ثحض آٚضزٜ قاسٜ اؾاز   aشط ٔٛضز دبضأ ٢ ٔجبحض ػبِج٣ زضزِ

=Day, 1992<. 

 قٛز ٔشفبٚر اؾز.ثؿشٝ ثٝ ضٚق٣ وٝ ٔحبؾجٝ ٣ٔ aٔمساض  -

 aدطؾف زض ٔٛضز ا٤ٙىٝ آ٤ب دابضأشط   قٛزثطضؾ٣ ٣ٔ اقجبؿ اظ آةٚلش٣ ذغب٢ ا٤ؼبز قسٜ زض  -

واٝ زض ٘ؾاط ٌاطفشٗ ٔماساض     زٞاس  ٞب ٘كبٖ ٔا٣ سٛا٘س غ٥ط اظ ٤ه ثبقس ث٣ ٔق٣ٙ اؾز. زاز٣ٜٔ

ثطاثط ٤ه ٤ب غ٥ط اظ آٖ، سغ٥٥طار چٙاسا٣٘ زض ٔماساض ذغاب ٘اساضز. اظ ِحابػ سئاٛض٢،        aدبضأشط 

 ثبقس.٣ٕ٘ ٔؤططظٔب٣٘ وٝ ذغب٢ اقجبؿ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٜ قٛز چٙساٖ  aدبضأشط 
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٥ا٥ٗ  ٚ ٤اب سق  aثطا٢  1ٞب دطاوٙس٣ٌ ظ٤بز٢ زاقشٝ ثبقس، زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٔمساض طبثز ٚلش٣ زازٜ -

-٣ٔ اقجبؿ اظ آةث٣ٙ٥ نح٥ح ٔمساض ا٤ٗ دبضأشط اظ عط٤ك ٕ٘ٛزاض ضٌطؾ٥ٖٛ، ٔٛػت فسْ د٥ف

 قٛز.

زاضا٢ ٤ه ثطاظـ ضق٥ف ثب ا٥ٕٞز ف٥ع٤ى٣ وآ ٘كابٖ زازٜ قاسٜ     aزض زٚ ٔغبِقٝ ز٤ٍط دبضأشط 

 ضا٣ ٤اه آ٘اب٥ِع ض٤ب  نٛضر  ثٝا٘شربة قٛز ٚ  1، ٔمساض طبثز aقٛز وٝ ثطا٢ دبضأشط اؾز، ٚ سٛن٥ٝ ٣ٔ

. >Maute et al., 1992=ثؿ٥بض وٛچه ٚ ٘بچ٥ع اؾز  ≠1a=  ٚ1aس سغ٥٥طار ذغب زض اقجبؿ ثطا٢ طبثز ق

َ  1ٞاب٢ فابز٢  ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اقجبؿ اظ آةا٘حطاف ٔق٥بض ا٢ ع٣ ٔغبِقٝ ، سرٕا٥ٗ  2، ضا٤اغ ٚ ٔشاساٚ

غ٥٥اطار زض  ( ٔمب٤ؿٝ قاس. ٘شاب٤غ ٘كابٖ زاز واٝ س    D-3ؾٝ ثقس٢ ) ضٌطؾ٥ٖٛ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔغعٜ ٚ

ٓ  1ٚ ٔربِف  1ثطاثط  aا٘حطاف ٔق٥بض ثطا٢ دبضأشط  -Hamada and Al=دٛقا٣ اؾاز   ٘بچ٥ع ٚ لبثُ چكا

Awad, 2001<٥ٌط٘س.ٞب زض فهُ ثقس٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ ٔغبِقٝ لطاض ٣ٔ. ا٤ٗ ضٚـ 

ٕ٘ب٤ٙسٜ ٔشغ٥طٞب٢ ٔؼَٟٛ ٤ب ٘بٔكرم ٔب٘ٙس ضؾب٘ب٣٤ اضبف٣ ٔٛػٛز زض ؾًٙ وٝ  aثٝ عٛض و٣ّ 

زض ٘ؾط ٌطفز وٝ  1سٛاٖ ثطاثط ضا ٣ٔ aثبقس. دبضأشط ٔٙبفص دط قسٜ سٛؾظ آة ٚاثؿشٝ ٥٘ؿز، ٣ٔ ثٝ حؼٓ

ٖ   ثط ض٢ٚزض ا٤ٗ حبِز ا٤ٗ ضؾب٘ب٣٤ اضبف٣ ٔٛػٛز زض ؾًٙ ثٝ عٛض ض٣ٕٙ  ساأط٥ط   قاس٣ٌ ساٛاٖ ؾا٥ٕب

٘جبقاس   1ثطاثط  aقٛز. اظ عطف ز٤ٍط اٌط دبضأشط ٣ٔ =2mاظ ٔمساض فبز٢ آٖ  ٔٛػت ا٘حطاف ٌصاضز ٣ٔٚ

اظ ٘ؾط ظٔبٖ ٚ حؼٓ ف٥ّٕبر  قٛز اؾشفبزٜ آٖاؾز وٝ ثبفض ٣ٔ و٥ٕٙٝ اقجبؿ اظ آةاطط آٖ ض٢ٚ ذغب٢ 

 .>Bernal, 2004=اَ ٚالـ قٛز ٔٛضز ؾؤ

 

 

                                                 
1 Common method 
2 Conventional method 
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 ّای تؼییي ضزایة آرچیرٍػ -2-5

 همذهِ -2-5-1

ض٢ ٞاب٢ آٔاب  وبض ٌطفشٝ قسٜ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ضطا٤ت آضچ٣، ضٚـٝ ٞب٢ ٔقَٕٛ ثسمط٤جب  اوظط ضٚـ

سق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ اضائٝ قسٜ ٚ زض ثطضؾ٣ وبضٞب٢ ثطا٢ ٣٤ وٝ ٞبضٚـا٤ٗ ا٘ٛاؿ  ٞؿشٙس. ف ٜٚ ثط

ٔطثٛط ثٝ ٤ه ٔٙغمٝ ٤ب ٔٛضز ذبن٣ اؾز ٚ چٙساٖ لبث٥ّز سق٥ٕٓ ٘ساضز. زض ا٤ٗ  ٛز،قٌصقشٝ ز٤سٜ ٣ٔ

 قسٜ اؾز. ا٘س، اضائٝٞب وٝ وبضثطز ٚ ا٥ٕٞز ث٥كشط٢ زاقشٝثرف سٟٙب سقساز٢ اظ ا٤ٗ ضٚـ

 

 رٍػ ػوَهی -2-5-2

ٝ   ضٚـ ف٣ٕٔٛ ٤ب اثشسا٣٤، ضٚق٣ ثؿ٥بض ثاٝ  وابض ثاطا٢    ٢وٓ زلز اؾز وٝ سٟٙب زض ٔطاحاُ ا٥ِٚا

قٛز؛ ٚ ٤ب زض ٔٛاضز٢ وٝ ثاطا٢  آٚضزٖ سر٥ٕٗ ٚ ثطآٚضز٢ ا٥ِٚٝ اظ ٥ٔعاٖ اقجبؿ اظ آة اؾشفبزٜ ٣ٔ زؾز

ٖ ٔغعٜ زض زؾشطؼ ٘جبقس، سق٥٥ٗ ٔمبز٤ط اق ٞب٤ٕٝ٘ٛ٘٢ه ٔٙغمٝ  قاس٣ٌ ثاٝ وٕاه    جبؿ ٚ سٛاٖ ؾا٥ٕب

اؾابؼ   ا٤اٗ ضٚـ ثاط  ٥ٌاطز.  ٥بر ف٣ٕٔٛ ثبفز ؾًٙ ناٛضر ٔا٣  اع فبر ٔٛػٛز اظ سرّرُ ٚ ذهٛن

ثبقس وٝ ضطا٤ت آضچا٣  ٞب٢ ا٘ؼبْ قسٜ زض ٌصقشٝ ٣ٔثطضؾ٣آٚض٢ ٚ سّف٥ك لؿٕش٣ اظ ٔغبِقبر ٚ ػٕـ

ٝ  ضا ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛؿ ٚ ثبفز ؾًٙ ٚ ذهٛن٥بر ز٤ٍط آٖ اظ ػاسا٣ِٚ  ا٘شرابة   2-2ٚ  1-2ػاسَٚ   ٔكابث

 .>Hamada et al., 2010=قٛز ٣ٔ

 

 رٍػ هتذاٍل ٍ رایج -2-5-3

ٞاب٢ ذاٛز   زض ٔمبِٝ (2002) 1ٚ ٕٞسا ٚ الاٚز (1992) ٔبٚر ٚ ٕٞىبضاٖ ،(1989) اِس٥ِٚٓ ٚ ثطسب

آٔاسٜ اظ   ثاٝ زؾاز  ٞب٢ آظٔب٤كاٍب٣ٞ  زازٜ ، ٘شب٤غٞب٢ ٔشساَٚ ضا ثطضؾ٣ وطز٘س. زض ضٚـ ٔشساَٚضٚـ

ضؾآ   (13-2)ٚ  (1-2)ٍِبض٤ش٣ٕ ثب سٛػاٝ ثاٝ ٔقابزلار    -ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٍِبض٤ش٣ٕض٢ٚ  ٞب٢ ٔغعٜ ثطٕ٘ٛ٘ٝ

ثب سٛػٝ ثٝ ٔقبزِاٝ   (،  ) اقجبؿ اظ آة( زض ٔمبثُ   ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ )ٞب٢ ا٘س٤ؽ ثب ثطاظـ زازٜ .س٘ق٣ٔٛ
                                                 
1 Al-Awad 
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، ثبسٛػٝ ثاٝ ٔقبزِاٝ   (𝜙)( زض ٔمبثُ سرّرُ Fفبوشٛض ؾبظ٘س٢ ) ثطاظـ ، ٚ(nسٛاٖ اقجبؿ )ٔمساض  (2-13)

عٛض وٝ آضچ٣ لج   سكار٥م زازٜ ثاٛز    آ٤س. ٕٞب٣ٖٔ ثٝ زؾز (m) قس٣ٌضط٤ت ؾ٥ٕبٖ ٔمساض (2-1)

 ثبقس.ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب ث٥بٖ وٙٙسٜ ٥ٔعاٖ ٘ب٣ٍٕٙٞ زض ؾًٙ ٣ٔ

 ثبقس:ٞب٢ ظ٤ط ٣ٔضٚـ ٔشساَٚ زاضا٢ ٔع٤ز

 ا٤ؼبز ٤ه ٔمساض و٣ٕ ثطا٢ ٕٞجؿش٣ٍ ث٥ٗ ؾبظ٘سٞب.اِف( 

 سٛاٖ اظ ا٤ٗ ضٚـ حسٚز٢ اظ ٔحشٛا٢ ٔرعٖ ثٝ زؾز آٚضز.٣ٔة( 

ثبقاس، واٝ ٞٙاٛظ ٞآ     ا٤ٗ ضٚـ ا٥ِٚٗ ضٚـ زض سٛؾقٝ ٚ ثٟجٛز سفبؾ٥ط ٍ٘بضٞب٢ چبٜ اِىشط٤ى٣ ٔا٣ ع( 

 وبضثطز زاضز.

٘بوبضآٔس٢  (2002) زلاَٚسا ٚ إََ، َٞ(1992) ، ٔبٚر ٚ ٕٞىبضاٖ(1989) سبطِِس٥ِٚٓ ٚ ثِثٝ ٞط حبَ اَ

 ٞب٢ آٖ ضا ثٝ نٛضر ظ٤ط ث٥بٖ وطز٘س:قىبَٖ ضٚـ ٔشساَٚ ضا سكر٥م زاز٘س ٚ اِٚ ٘بٔٙبؾت ثٛز

 ٥ٌطز زض حاب٣ِ زض ا٤ٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ نٛضر ٣ٔ m  ٚnسق٥٥ٗ ٔمبز٤ط زٚ دبضأشط اِف( 

اقاجبؿ اظ  ثبفض ا٤ؼبز ذغب زض ٔحبؾجٝ  ثبقس ٚوٝ اظ ِحبػ ؾبذشبض٢ ٚ ف٥ع٤ى٣ ا٤ٗ ػسا٤ف نح٥ح ٣ٕ٘

 قٛز.٣ٔ آة

قٛز. ٔٙؾٛض ؾبز٣ٌ زض ٔحبؾجبر، فبوشٛض د٥چبد٥چ٣ ٔقٕٛلا  ثطاثط ثب ٤ه زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٣ٔ ثٝة( 

 ٔجااسخ ذااظ ثااطاظـ قااسٜ زض ٕ٘ااٛزاض  فااطو اظ ؾاابؼثطاا٤ااٗ فاابوشٛض  ، ٔمااساضنااٛضر زض غ٥ااط ا٤ااٗ

(        𝜙ثٝ زؾز ٣ٔ ).آ٤س 

ٗ  .اؾزقٛ٘س٣ٌ سبثق٣ اظ سط ،قس٣ٌ وٓ( زض اقجبؿ  قبذم ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ )ع(  ساأط٥ط ثبفاض    ا٤ا

ٞب اظ ضاثغٝ آضچ٣ ٔٛضز ا٘شؾبض ٔٙحطف قاٛ٘س. ا٤اٗ ٤ٛ٘ؿاٙسٌبٖ سكار٥م زاز٘اس واٝ       قٛز وٝ زاز٣ٜٔ

ٖ     ٥ٌط٢ ٘كسٜ ٚ ا٤ٗ فبُٔسطقٛ٘س٣ٌ زض آظٔب٤كٍبٜ ثٝ ذٛث٣ ا٘ساظٜ -سأط٥ط لغقا٣ ثاط ض٢ٚ ساٛاٖ ؾا٥ٕب

 ٌصاضز.قس٣ٌ زض اقجبؿ وٓ ٣ٔ
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ٞاب٢  ٥ٌطز، نحز ٚ زلز زاز٤ٜٙس ػب٘ك٣ٙ٥ نٛضر ٣ٔٞب٢ ٔغعٜ فطآض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثط ظٔب٣٘ز( 

ض٢ٚ ساٛاٖ   ٞب ٥٘ع اظ ٔٛاضز٢ اؾز وٝ ثاط آظٔب٤ك٣ ثٝ ٔسر ظٔبٖ آظٔب٤ف ثؿش٣ٍ زاضز. ا٤ٗ نحز زازٜ

 .>Bernal, 2004=ٌصاضز سأط٥ط ٣ٔ اقجبؿ

 

  D-3رٍػ رگزعیَى عِ تؼذی ) -2-5-4

   ٤ه زؾشٍبٜ ؾٝ ثقس٢ ثطا٢ ٔشغ٥طٞب٢  ثب ضؾٓ ٚ( (6-1))ضاثغٝ    ضاثغٝ آضچ٣  ثب سٛػٝ ثٝ

ثٝ زؾز  ثقس٢ثط اؾبؼ ا٤ٗ ضاثغٝ، ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ (X)ٔحٛض  𝜙( ٚ Z)ٔحٛض  ⁄     (، Y)ٔحٛض 

ثٝ زؾز  (17-2)ٚ ٔطست وطزٖ آٖ زض ٟ٘ب٤ز ضاثغٝ  (6-1)آ٤س. ثب ٌطفشٗ ٍِبض٤شٓ اظ زٚ عطف ضاثغٝ ٣ٔ

 آ٤س.٣ٔ

(2-17)    (
  

  
)      𝜙              

 

٥ٌط٢ قسٜ ثٝ نٛضر ٘مغٝ ا٘ساظٜ iثطا٢  (18-2)ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ، ضاثغٝ ا٢ اظ زازٜثطا٢ ٔؼٕٛفٝ

 قٛز.ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ

(2-18)              

 

-ظٔبٖ ٔا٣  عٛض ٞٓ ر ظ٤ط ضا ثٝزازٜ، ٔؼٕٛفٝ ٔقبزلا Nثطا٢ ( 18-2)ؾبظ٢ ضاثغٝ ثقس اظ ٘طٔبَ

 :زسٛاٖ حُ ٕ٘ٛ

(2-19) ∑    ∑    ∑      

(2-20) ∑      ∑  
   ∑       ∑   

(2-21) ∑      ∑      ∑  
    ∑   

 

ٝ  ثٝ وٕه حُ ا٤ٗ ؾٝ ٔقبزِٝ زض ٤ه زؾشٍبٜ ٔقبزلار، ٔمبز٤ط ٞط عاٛض   ٤ه اظ ضطا٤ت آضچ٣ ثا

 قٛز.ظٔبٖ ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٞٓ
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ٞب٢ لاي چبٜ  زازٜ ؾٝ ثقس٢ ثب اؾشفبزٜ اظضٌطؾ٥ٖٛ ٕٞچ٥ٙٗ ٤ه ضٚـ ( 1989)اِس٥ِٚٓ ٚ ثطسب 

-افشجبض زازٜ ،٣ ثٝ زؾز آٔسٜدبضأشطٞب٢ آضچ آظٔب٤كٍب٣ٞاضائٝ وطز٘س. ا٤ٗ ٔغبِقٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبز٤ط 

اظ  (،17-2زض ٔقبزِاٝ )    ٚ    ،   اظ وٙس. زض ا٤ٗ ضٚـ ثٝ ػب٢ اؾشفبزٜ ٍ٘بض٢ ضا سبئ٥س ٣ٔٞب٢ چبٜ

بٚٔز ٌُ زض ظٖٚ قؿشٝ قسٜ، ٔم اقجبؿ اظ آةوٝ ثٝ سطس٥ت  ؛قٛزٜ ٣ٔاؾشفبز    ٚ     ،    ٔمبز٤ط 

ثبقاس  ٥ٌط٢ قاسٜ ٌاُ حفابض٢ زض ظٖٚ سطا٤ٚاسٜ ٌاُ ٔا٣      ٚ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ا٘ساظٜ ٜ ٌُزض لؿٕز سطا٤ٚس

=Bernal, 2004<: 

(2-22)    (
   

   
)      𝜙               

 

-Hamada and Al=ؾٝ ثقاس٢ زض ظ٤اط آٚضزٜ قاسٜ اؾاز      ضٌطؾ٥ٖٛ عٛض و٣ّ ٔعا٤ب٢ ضٚـ ثٝ

Awad, 2001<. 

 آ٤س.٣ٔ ثٝ زؾزظٔبٖ  نٛضر ٞٓ ضٚـ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ثٝ زض ا٤ٗ -1

 زٞس.ا٢ اؾز ضا ٣ّٔٝ ٚ ٔٛضٛؿ د٥چ٥سٜئوٝ ٤ه ٔؿ aٕٞچ٥ٙٗ أىبٖ ٔحبؾجٝ ٔمساض دبضأشط  -2

   سط٤ٗ ذغب٢ ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ) ؾٝ ثقس٢ ثط دب٤ٝ اضظ٤بث٣ وٓ ضٌطؾ٥ٖٛ ضٚـ -3
 اقاجبؿ اظ آة ( ثا٥ٗ  

 ثبقس.ٔحبؾجٝ قسٜ ٣ٔ جبؿ اظ آةاقٞب٢ ٔغعٜ ٚ ٥ٌط٢ قسٜ اظ زازٜا٘ساظٜ

 

  CAPE) رٍػ تخویي پاراهتزّای آرچی هغشُ -2-5-5

 ٚ ٕٞسا ٚ الاٚز (1992) ( سٛؾظ ٔبٚر ٚ ٕٞىبضاCAPEٖضٚـ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔغعٜ )

ٕ٘ٛزاضٞاب٢  س. ا٤ٗ ضٚـ ثط دب٤ٝ ا٤ٗ ا٤سٜ ٔجش٣ٙ اؾز وٝ ضٌطؾ٥ٖٛ ٚ ٤اب ثاطاظـ زض   قٔقطف٣  (2001)

ٗ  ٚ (  زض ٔمبثاُ اقاجبؿ اظ آة )   (  ) ٤ٚاػٜ ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز  ( زض ٔمبثاُ  Fفابوشٛض ؾابظ٘س٢ )   ٕٞچٙا٥

ثبقاٙس. ضٚـ ٔشاساَٚ اظ قا٥ٜٛ    آٚضزٖ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٣ٕ٘ ثٝ زؾز، ضٚق٣ ث٥ٟٙٝ ثطا٢ (𝜙)سرّرُ 

 ( ٚ ا٘س٤ؽFحسالُ ٔطثقبر ذغ٣ ثٝ ٔٙؾٛض ثطاظـ وٕشط٤ٗ ذغب زض دبضأشطٞب٣٤ ٔظُ فبوشٛض ؾبظ٘س٢ )

اقاجبؿ اظ  وٙٙس وٝ ذغاب٢  ث٥بٖ ٣ٔ CAPEٌبٖ ضٚـ ٔقطف٣ وٙٙسوٙس. ( اؾشفبزٜ ٣ٔ  ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ )

   ) آة
قٛز. زض  و٥ٕٙٝ ٔبؾز، ثب٤س ٚ ٔٛضز ٘ؾط و٥ٕز ٔغّٛة اقجبؿ اظ آةوٝ فبوشٛض  ( ثٝ ز٥ُِ ا٤ٗ
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 ;Hamada and Al-Awad, 2001= آ٤اس ٔا٣  ثٝ زؾز (23-2)اظ ضاثغٝ  اقجبؿ اظ آةا٤ٗ ضٚـ ذغب٢ 

Maute et al., 1992<. 

(2-23)    
 ∑∑     

 (
    

𝜙 
    

)
 

   

  

 

 

    ٥ٌط٢ قسٜ زض ٔغعٜ، ، قبذم ثطا٢ ٘مبط ا٘ساظiٜ، قبذم ٔغعٜ، j زض آٖ وٝ
 ،i ٜ -ا٥ٔٗ ا٘اساظ

٥ٌاط٢  ا٥ٔٗ ٔمبٚٔز ٤ٚاػٜ ا٘اساظٜ  i،    ا٥ٔٗ ٔغعٜ )قىؿش٣ٍ(، jثطا٢  اظ آةاقجبؿ ٥ٌط٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ 

   (،    ) ا٥ٔٗ ٔغعjٜقسٜ ثطا٢ 
سرّراُ    𝜙أا٥ٗ ٔغاعٜ ٚ   j، ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ آة اؾاشفبزٜ قاسٜ زض   

 (25-2) ثبقس. ثب ٌطفشٗ ٔكشمبر ػعئ٣ ٘ؿجز ثٝ ٞط وساْ اظ دبضأشطٞب٢ ضاثغٝاْ j٣ٔ)قىؿش٣ٍ( ٔغعٜ 

آ٤س وٝ ثب حُ ا٤ٗ ٔقبزلار ثٟشط٤ٗ ٔمبز٤ط ثطا٢ ٞب چٙس٤ٗ ٔقبزِٝ ثٝ زؾز ٣ٔ نفط لطاض زازٖ آٖ ٚ ثطاثط

 قٛز.دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 ا٘س.ث٥بٖ وطزٜ CAPEٔعا٤ب٢ ظ٤ط ضا ثطا٢ ضٚـ  (2001) ٕٞسا ٚ الاٚز، (1992) ٔبٚر ٚ ٕٞىبضاٖ

چٝ ٔمساض٢ اؾز. ظ٤طا ثاب اؾاشفبزٜ اظ حاُ زؾاشٍبٜ      aقٛز وٝ ثٝ ا٤ٗ ؾٛاَ دبؾد زازٜ ٣ٔاِف( 

 قٛز.ظٔبٖ سر٥ٕٗ ظزٜ ٣ٔٔقبزلار ثٝ عٛض ٞٓ

 ثبقس سر٥ٕٗ ثع٘س.    1ا٘شربث٣ ضا ثسٖٚ ا٤ٙىٝ ٥٘بظ ثٝ  m  ٚaزٞس وٝ ٔمبز٤ط اػبظٜ ٣ٔة( 

 وٙس.ٞب٢ ٔٛػٛز اؾشفبزٜ ٣ٔاظ سٕبْ زازٜز( 

-اَٚ ا٤ٙىٝ فطو قسٜ لبٖ٘ٛ آضچ٣ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ فطو ٚػٛز زاضز. CAPEحبَ زض ضٚـ  ثٝ ٞط

ٞب٢ س٥ٕع لبثُ اؾاشفبزٜ  ؾًٙ ٞب٢ ٔغعٜ لبثُ وبضثطز اؾز، زض نٛضس٣ وٝ لبٖ٘ٛ آضچ٣ سٟٙب ثطا٢ ٔبؾٝ

ٞب ٕٔىٗ اؾز قج٥ٝ وطثٙبر 1ا٢ثبقس. ٔبؾٝ ؾًٙ غ٥ط س٥ٕع )ٔبؾٝ ؾًٙ ق٣ّ٥( ٚ ؾبظ٘سٞب٢ حفط٣ٜٔ

 .>Hamada and Al-Awad, 2001  ٚ Maute et al., 1992=ٙٙس اظ لبٖ٘ٛ آضچ٣ د٥ط٢ٚ ٘ى

 

                                                 
1 Vuggy formation 
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آضچا٣ ثاطا٢ ؾاٝ     دبضأشطٞب٢، ٔمبز٤ط ٞط ٤ه اظ ٥ٔFساٖ  اظ ٔٛػٛزٞب٢ زض ازأٝ ثط اؾبؼ زازٜ

ثاطا٢ سق٥ا٥ٗ ا٤اٗ     . اظ آٖ ػاب٣٤ واٝ أاطٚظٜ زض ناٙقز ٘فاز     ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز A1 ،B1  ٚC1چبٜ 

ؾْٛ ٥٘ع ثاٝ وٕاه ا٤اٗ ضٚـ، ٞاط ٤اه اظ       قٛز، زض فهُث٥كشط اظ ضٚـ ٔشساَٚ اؾشفبزٜ ٣ٔ دبضأشطٞب

ثطا٢ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ  . ضٕٙب  ثٝ ز٥ُِ ؾبز٣ٌ ٚ ٔعا٤ب٢ اقبضٜ قسٜقسٜ اؾزآضچ٣ ٔحبؾجٝ  دبضأشطٞب٢

ٝ  Fآضچ٣ ؾٝ چبٜ ٔٛػٛز زض ٥ٔاساٖ   دبضأشطٞب٢ضٚـ ٥٘ع  ا٤ٗ ، ثط اؾبؼؾٝ ثقس٢ ٚ زض ا٘شٟاب   ٔحبؾاج

 .قٛززٚ ضٚـ ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ ٘شب٤غ حبنُ اظ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سلللل   فصلللل 
 

 هلللللل    رلللللل و   واسللللللاز  و ا  وو 

  و لللللللل  هلللللللل  تعیللللللللی    وارا  
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 همذهِ -3-1

-وبض ٔا٣ ثٝ آضچ٣ ٞب٢زض سق٥٥ٗ دبضأشط وٝ ٣ٞب٤اوظط ضٚـ ،اقبضٜ قس 2عٛض وٝ زض فهُ ٕٞبٖ

. زض ا٤ٗ فهُ ٔمبز٤ط ٞاط ٤اه اظ   ٔٛضز ثحض لطاض ٌطفشٙس 2زض فهُ وٝ  ٞؿشٙس ٣ٞب٢ آٔبض٤ضٚـضٚ٘س، 

ٝ ٞب٢ آٔبض٢ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـآضچ٣  ٞب٢طدبضأش ٞاب٢  ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ا٤ٗ ٔحبؾجبر ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ا

اؾاز. زض   نٛضر ٌطفشٝثب اؾشفبزٜ اظ زٚ ضٚـ ٔشساَٚ ٚ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢  Fٔغعٜ ٔٛػٛز زض ٥ٔساٖ 

٤ىس٤ٍط ثب ٞب دطزاذشٝ قسٜ ٚ ٘شب٤غ آٖٔصوٛض  آٔسٜ اظ زٚ ضٚـ ثٝ زؾزثٝ سح٥ُّ ٚ ثطضؾ٣ ٘شب٤غ  ب٤زٟ٘

 قٛز.ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ

 

 تؼییي پاراهتزّای آرچی تِ رٍػ هتذاٍل -3-2

-ٞب٢ سق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ اؾز. زض حبَ حبضاط ضا٤اغ  سط٤ٗ ضٚـا٤ٗ ضٚـ ٤ى٣ اظ وبضثطز٢

٥٘ع عٛض وٝ لج   ثبقس. ٕٞبٖسط٤ٗ ق٥ٜٛ ٔحبؾجٝ ا٤ٗ دبضأشط زض نٙقز ٘فز، اؾشفبزٜ اظ ٥ٕٞٗ ضٚـ ٣ٔ

دبضأشطٞب٢ فابوشٛض   وٝ زض آٖ ،ثبقسٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٥ٌ٣ٔط٢ٔجش٣ٙ ثط ا٘ساظٜ ضٚـ ٔشساَٚاقبضٜ قس 

ٞب٢ ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣، سرّرُ ٚ ٔمساض اقجبؿ اظ آة ثٝ وٕه ق٥ٜٛ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘س٢،

فابوشٛض   ٍِابض٤ش٣ٕ -ٍِابض٤ش٣ٕ ٚ ثب ضؾٓ ٕ٘اٛزاض  ( 1 -2)قٛز. ثط اؾبؼ ضاثغٝ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

قس٣ٌ اظ ض٢ٚ ق٥ت ٕ٘ٛزاض ٚ ضط٤ت د٥چبد٥چ٣ ثٝ وٕه فطو سٛاٖ ؾ٥ٕبٖ ،٢ زض ٔمبثُ سرّرُؾبظ٘س

ثٝ وٕه ضؾٓ ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز  (13-2ثط عجك ضاثغٝ ) آ٤س. ٔمساض سٛاٖ اقجبؿ ٥٘ع٣ٔ ثٝ زؾزٔجسخ آٖ  اظ

ثاط اؾابؼ قا٥ت ذاظ      ٍِٚابض٤ش٣ٕ  -ٕ٘ٛزاض ٍِابض٤ش٣ٕ  ٢ ٤هٚضاقجبؿ اظ آة  ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ زض ٔمبثُ

 آ٤س.٣ٔ ثٝ زؾزنُ اظ ثطاظـ ٘مبط ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض حب

 

 گیزی فاوتَر هماٍهت ٍیضُ عاسًذیاًذاسُ -3-2-1

ٞاب٢ ٔغاعٜ ا٘شرابة ٚ ثقاس اظ سق٥ا٥ٗ      ثٝ ٔٙؾٛض سق٥٥ٗ فبوشٛض ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘س٢، اثشسا ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔ    ٢ ٔغعٜٞبقٛز. ٕ٘ٛ٘ٝاقجبؿ ٣ٔ ،ذٛال دشطٚف٥ع٤ى٣، ثب آة ٕ٘ه ؾبظ٘س حاٛض٢  زض ٔغاعٜ ٍٟ٘اساض ؾاٝ 
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( سق٥ا٥ٗ    حبِز نس زضنس اقاجبؿ ) ٚ ٔمساض ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ زض  قسٜ لطاض زازٜ FRFزؾشٍبٜ 

 .قٛز٥ٌط٢ ٣ٔ( ٥٘ع ا٘ساظٜ  ز. ؾذؽ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ آة ؾبظ٘س )ق٣ٔٛ

٥ٌاط٢  ٘اساظٜ ا   ٚ    ٞب٢ ٔرشّف سىطاض ٚ ٞط ثبض ٔمابز٤ط  قٛض٢ٞب٣٤ ثب ا٤ٗ فُٕ ثطا٢ ٔحَّٛ

اظ ض٢ٚ ق٥ت ذظ  F، ٔمساض ⁄      ٚ ثط اؾبؼ ضاثغٝ    زض ٔمبثُ    قسٜ ٚ زض ٟ٘ب٤ز ثب ضؾٓ 

 آ٤س.٣ٔ ثٝ زؾزٞب ضٌطؾ٥ٖٛ ثطاظـ قسٜ ثط ا٤ٗ زازٜ

 

 گیزی اًذیظ هماٍهت ٍیضُ الىتزیىیاًذاسُ -3-2-2

٥ٌط٢ ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔاز  ٞب ثٝ ٔٙؾٛض ا٘ساظ٢ٜ، ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٢ فبوشٛض ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘سثقس اظ ا٘ساظٜ

قٛ٘س. لؿٕز ثبلا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٤ه ٔٙجـ ٚضٚز ٘فز سحز فكبض ٚ لؿإز داب٥٤ٗ   ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ آٔبزٜ ٣ٔ

فطآ٤ٙس سر٥ّٝ اظ اقجبؿ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب افعا٤ف فكابض ٔٙجاـ ٚضٚز٢ زض    .قٛزآٖ ثٝ ٤ه ِِٛٝ ذطٚػ٣ ٔشهُ ٣ٔ

. ٔمبٚٔز اِىشط٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب وابٞف ٔشٙابٚة آة قاٛض اقاجبؿ     ٥ٌطزضٚظٜ نٛضر ٣ٔ 14عَٛ ٤ه زٚضٜ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ثاٝ   ٤ٚػٜ قٛز. ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ ثٝ وٕه ٘ؿجز ٔمساض ٔمبٚٔز٥ٌط٢ ٣ٔقسٜ ا٘ساظٜ

قٛز )زض ٚالاـ  ٥ٌط٢ قسٜ زض لجُ )اقجبؿ وبُٔ( ٔحبؾجٝ ٣ٔٔمساض فبوشٛض ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘س٢ ا٘ساظٜ

بِز اقجبؿ وبُٔ ٚ اقجبؿ ػعئ٣ زض ٕ٘ٛ٘ٝ(. ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ا٤ٗ ٔحبؾجبر زض ثٝ ٔٙؾٛض ٔمب٤ؿٝ زض زٚ ح

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. ازأٝ

(3-1)    
    

     
 

 

 وٝ زض ا٤ٗ ضاثغٝ:

 (ohm.m: ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ٕ٘ٛ٘ٝ زض حبِز اقجبؿ ػعئ٣ )   

 (ohms: ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ )  

L(  نّٝ اِىشطٚز٢ )عَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثط حؿت : فب 

A( ٕٝ٘ٛ٘ ؾغح ٔمغـ :   ) 
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( 2-3)ضاثغاٝ   ؾاذؽ ثاٝ وٕاه   ثٝ فّز سجس٤ُ ٚاحس زض ضاثغٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  100ٚ فسز 

 قٛز:٣ٔ ٔحبؾجٝا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ 

(3-2)    
   

    
 

 وٝ زض ا٤ٗ ضاثغٝ:

 (٤ohm.mػٜ آة قٛض ): ٔمبٚٔز ٚ  

Fفبوشٛض ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘س٢ : 

-ا٘ساظٜ (3-3)ضٕٙب  زض ح٥ٗ ا٘ؼبْ ا٤ٗ آظٔب٤ف ٔمساض اقجبؿ اظ آة زض ٞط ٔطحّٝ ثٝ وٕه ضاثغٝ 

 قٛز:٥ٌط٢ ٣ٔ

(3-3)    
      

  
     

 زض ا٤ٗ ضاثغٝ:وٝ 

 : حؼٓ فضب٢ ٔشرّرُ  

 ض ذبضع قسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ: حؼٓ آة قٛ   

 

 A1چاُ رٍػ هتذاٍل؛  -الف

ثطزاقز قسٜ اؾز. ا٤اٗ ثراف    A1ٔشط٢ چبٜ  7/3546سب  3406ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ اظ فٕك  37سقساز 

ؾاشٖٛ  چابٜ ٕ٘ٛزاضٞاب٢ دشطٚف٥ع٤ىا٣ ٚ     1-3ثبقس وٝ زض قىُ زض ٔحسٚزٜ ٔرعٖ وطثٙبسٝ ا٤ٗ چبٜ ٣ٔ

زض ا٤اٗ   ٥ٌاط٢ قاسٜ  ا٘ساظٜ قس٣ٌغ٥٥طار ؾ٥ٕبٖآٚضزٜ قسٜ اؾز. ٔحسٚزٜ س لؿٕز چ٥ٙٝ قٙبؾ٣ ا٤ٗ

زض ٘ؾط ٌطفشٝ قاسٜ اؾاز. ثاط     85/1قس٣ٌ ٔشغ٥ط اؾز. ٔمساض ٔشٛؾظ ؾ٥ٕبٖ 14/2سب  69/1چبٜ ث٥ٗ 

، ٔمساض ا٤ٗ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘س٢فبوشٛض اؾبؼ ضٚـ ٔشساَٚ ٚ ثٝ وٕه ضؾٓ ٕ٘ٛزاض سرّرُ زض ٔمبثُ 

ثاطا٢  قٛز، ق٥ت ذظ ضٌطؾ٥ٖٛ ز٤سٜ ٣ٔ 2-3قىُ  ضٕ٘ٛزا عٛض وٝ زض. ٕٞبٖقٛزفبوشٛض ٔحبؾجٝ ٣ٔ

-. وٝ ثٝ سطس٥ت ٘كبٖثٝ زؾز آٔسٜ اؾز 94/3ٔجسخ آٖ  ٚ فطو اظ 88/1ثطاثط  A1ٞب٢ چبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ زازٜ

 س.ٙثبقچبٜ ٣ٔا٤ٗ  ؾًٙ ٔرعٖ ٤ب ؾبظ٘س وطثٙبسٝ زض قس٣ٌ ٚ ضط٤ت د٥چبد٥چ٣زٞٙسٜ فبوشٛض ؾ٥ٕبٖ
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 تاؽذ .هی ی)جٌظ عٌگ واهلاً وزتٌاتِ ٍ آّى A1ؽٌاعی هزتَط تِ چاُ ٍ عتَى چیٌِ چاُ ًوَدارّای پتزٍفیشیىی :1-3ؽىل 
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 .A1لگاریتوی فاوتَر هماٍهت ٍیضُ عاسًذی در تزاتز تخلخل تزای چاُ -ًوَدار لگاریتوی :2-3ؽىل 

 

 ثبقسزضنس ٣ٔ 37/1قس٣ٌ ثطاثط بٖٔمساض ذغب٢ ٘ؿج٣ زض ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ٔحبؾجٝ فبوشٛض ؾ٥ٕ

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. (4-3)زٞٙسٜ زلز ٘ؿجشب  ثبلا٣٤ اؾز. ا٤ٗ ذغب٢ ٘ؿج٣ اظ ضاثغٝ وٝ ٘كبٖ

 

(3-4)    
|    |

 
     

 زض ا٤ٗ ضاثغٝ: 

 ثط حؿت زضنس : ذغب٢ ٘ؿج٣  

 : ٔمساض ٚالق٣ 

 : ٔمساض سر٣ٙ٥ٕ  

واٝ   ػب٣٤. اظ آٖثبقسزض ا٤ٗ چبٜ ٣ٔ 94/3٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ ز٤ٍط ٔمساض ضط٤ت د٥چبد٥چ٣ ثبلا٢ 

ٜ   ثابلا  aٔماساض فابوشٛض    ،اؾاز ( =1aثطاثاط ٚاحاس )   د٥چبد٥چ٣ٔمساض ٔشساَٚ  ٖ  زض ا٤اٗ چاب زٞٙاسٜ  ٘كاب

-ثبقس. أب ثٝ ٔٙؾاٛض ٔحبؾاجٝ فابوشٛض ساٛاٖ اقاجبؿ، ٕ٘اٛزاض ٍِابض٤ش٣ٕ       ٣ٔ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ د٥چبد٥چ٣ ظ٤بز زض

٥ٌط٢ قاسٜ زض آظٔب٤كاٍبٜ ضؾآ    اظٍِٜبض٤ش٣ٕ ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ زض ٔمبثُ اقجبؿ اظ آة ا٘س

( ٚ   ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔاز ٤ٚاػٜ اِىشط٤ىا٣ )    ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٢اظ ٥ٕٞٗ فهُ ق٥ٜٛ 2-2-3قٛز. زض ثرف ٣ٔ

ٍِبض٤ش٣ٕ ا٘س٤ؽ -ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٍِبض٤ش٣ٕ .ٞب٢ ٔغعٜ سٛض٥ح زازٜ قسا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ( ثط  اقجبؿ اظ آة )

٘كابٖ زازٜ   3-3وٝ زض قاىُ   A1( ثطا٢ چبٜ   بثُ اقجبؿ اظ آة )زض ٔم (  ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ )

y = -1.8769x + 3.9438 
R² = 0.8993 
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 A1  و 
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زضناس ثاب    6/60زضناس ساب    6/13ث٥ٗ  A1ٞب٢ چبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ ا٢طث اظ آة قس٣ٌسغ٥٥طار اقجبؿقسٜ، 

ٔشغ٥ط اؾز. ثاب سٛػاٝ ثاٝ     74سب  3ثبقس ٚ ٔحسٚزٜ ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ث٥ٗ زضنس ٣ٔ 35/27ٔشٛؾظ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛػٛز اظ  37ثطا٢  (n) ٔمساض دبضأشط سٛاٖ اقجبؿ ،  -  ٚ ضٌطؾ٥ٖٛ حبنُ اظ ٕ٘ٛزاض  3-3قىُ 

( ٘ؿاجشب     ق٥ت ذظ ضٌطؾ٥ٖٛ ثاب ضاط٤ت ٕٞجؿاش٣ٍ )    ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ا٤ٗ 04/2ثطاثط  A1چبٜ 

 آٔسٜ اؾز. ثٝ زؾززضنس  8/91ثبلا٢ 

 

 

 لگاریتوی اًذیظ هماٍهت ٍیضُ الىتزیىی در هماتل اؽثاع-ًوَدار لگاریتوی :3-3ؽىل 

 .A1اس آب تزای چاُ  

 

 𝜙-Fٚ    -  آٔسٜ اظ عط٤ك ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔشمبعـ  ثٝ زؾززض ٟ٘ب٤ز ثط اؾبؼ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ 

ٞاب ٔحبؾاجٝ ٚ ثاب ٔماساض اقاجبؿ اظ آة      ٚ ثٝ وٕه ضاثغٝ آضچ٣، ٔمساض اقجبؿ اظ آة زض ٞط ٤ه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثاٝ وٕاه    1اقجبؿ اظ آة سر٥ٕٗ ظزٜ قاسٜ  4 -٥ٌ3ط٢ قسٜ زض آظٔب٤كٍبٜ ٔمب٤ؿٝ قس. زض قىُ ا٘ساظٜ

 ٥ٌ2ط٢ قسٜط اقجبؿ اظ آة ا٘ساظٜآٔسٜ اظ ضٚـ ٔشساَٚ زض ثطاث ثٝ زؾزضاثغٝ آضچ٣ ٚ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ 

 ٞاب ٔماساض٢ ثا٥ف ثاطآٚضز ضا زض    زض آظٔب٤كٍبٜ ضؾٓ قسٜ اؾز. ا٤ٗ قىُ ثٝ عٛض ٚاضاح زض اوظاط زازٜ  

                                                 
1 Estimated 
2 Measured 

y = -2.0424x + 4.0688 
R² = 0.9177 
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ٞاب٢ سر٥ٕٙا٣   ثطا٢ زازٜ 1زٞس. ف ٜٚ ثط ا٤ٗ ٥ٔعاٖ ذغب٢ حسالُ ٔطثقبرٞب٢ سر٣ٙ٥ٕ ٘كبٖ ٣ٔزازٜ

 قٛز:ٔحبؾجٝ ٣ٔ (5-3)ضاثغٝ  آٔسٜ اؾز. ا٤ٗ ذغب اظ ثٝ زؾز 012/0اقجبؿ اظ آة ثطاثط 

(3-5)     
∑ (      )

  
   

 
 

 
 تِ رٍػ هتذاٍل. A1گیزی ؽذُ در چاُ ًوَدار اؽثاع اس آب تخویٌی در تزاتز اؽثاع اس آب اًذاسُ :4-3ؽىل 

 

 B1رٍػ هتذاٍل؛ چاُ  -ب

ساب   5/3372ناّٝ فٕما٣ ثا٥ٗ    ثبقاس. زض فب اظ ػٙؽ وطثٙبساٝ ٔا٣   A1ٔب٘ٙس چبٜ  B1٘ٛؿ ؾًٙ 

چابٜ ٕ٘ٛزاضٞاب٢    ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ ثطزاقز ٚ ٔٛضز آظٔب٤ف لطاض ٌطفشٝ اؾاز.  27اظ ا٤ٗ چبٜ سقساز  9/3490

ؾاشٖٛ ؾإز    آٚضزٜ قاسٜ اؾاز.   7-3ؾشٖٛ چ٥ٙٝ قٙبؾ٣ ا٤ٗ ثرف اظ چبٜ، زض قىُ  دشطٚف٥ع٤ى٣ ٚ

ثٝ عٛض وبٔاُ وطثٙبساٝ اؾاز.    زٞس وٝ سمط٤جب  قٙبؾ٣ ا٤ٗ چبٜ ضا ٘كبٖ ٣ٔچخ اظ ا٤ٗ قىُ ٚاحس ظ٥ٔٗ

ٔشغ٥ط  01/2سب  12/1زض ٔحسٚزٜ ث٥ٗ  60/1زض ا٤ٗ چبٜ ثب ٔشٛؾظ  ؾبظ٘س وطثٙبسٝ قس٣ٌؾ٥ٕبٖ فبوشٛض

ُ    ثٝ زؾاز قس٣ٌ ثط اؾبؼ ق٥ت ذظ ضٌطؾ٥ٖٛ اؾز. ٔمساض فبوشٛض ؾ٥ٕبٖ -آٔاسٜ زض ٕ٘اٛزاض سرّرا

ضٌطؾ٥ٖٛ آٖ زض قىُ  ذظٔقبزِٝ آٔسٜ اؾز. ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ٚ  ثٝ زؾز 61/1ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘س٢، ثطاثط 

قس٣ٌ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ عٛض وٝ ٔكرم اؾز ذغب٢ ٘ؿج٣ فبوشٛض ؾ٥ٕبٖآٚضزٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ 3-5

ثبقس وٝ ذغب٢ ثؿ٥بض وٕا٣ اؾاز.   زضنس ٣ٔ ٥ٌ1/0ط٢ قسٜ ثطاثط قس٣ٌ ا٘ساظٜٔشٛؾظ فبوشٛض ؾ٥ٕبٖ

                                                 
1 Mean Square Error (MSE) 

y = 1.2415x + 0.9403 
R² = 0.9022 
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( ٔماساض ضاط٤ت   5-3ٖٛ زض قاىُ  ٔجسخ ٕ٘ٛزاض )٤ب ضاثغٝ ذظ ضٌطؾا٥  ف ٜٚ ثط ا٤ٗ ثب سٛػٝ ثٝ فطو اظ

، ضط٤ت د٥چبد٥چ٣ ٔمساض ثبلا٣٤ ضا A1ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. زض ا٤ٗ چبٜ ٔب٘ٙس چبٜ  60/3د٥چبد٥چ٣ ثطاثط 

ٞاب٢  ٤س ٥ٔعاٖ ثبلا٢ د٥چبد٥چ٣ زض ؾًٙؤٔزٞس وٝ ٘كبٖ ٣ٔ)٤ق٣ٙ ٤ه( ٘ؿجز ثٝ ٔمساض ٔشساَٚ ذٛز 

 ثبقس.وطثٙبسٝ ا٤ٗ چبٜ ٣ٔ

 
 .B1لگاریتوی فاوتَر هماٍهت ٍیضُ عاسًذی در تزاتز تخلخل تزای چاُ -: ًوَدار لگاریتوی5-3ؽىل 

 

٥ٌط٢ ٥ٌط٢ قسٜ زض ٔمبثُ اقجبؿ اظ آة ا٘ساظٜا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ ا٘ساظٜ B1ثطا٢ چبٜ 

 6-3ٍِبض٤ش٣ٕ ضؾآ قاسٜ زض قاىُ     -ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ ٔٛػٛز ثط ض٢ٚ ٤ه ٕ٘ٛزاض ٍِبض٤ش٣ٕ 27قسٜ ثطا٢ 

 94(   ٞب ثاب ضاط٤ت ٕٞجؿاش٣ٍ )   ظ ضٌطؾ٥ٖٛ حبنُ اظ ثطاظـ ثط ا٤ٗ زازٜ. ق٥ت ذآٚضزٜ قسٜ اؾز

 ثبقس.٣ٔ 67/1آٔسٜ اؾز وٝ ث٥بٍ٘ط فبوشٛض سٛاٖ اقجبؿ  ثٝ زؾز -67/1زضنس، ثطاثط 

 
 B1لگاریتوی اًذیظ هماٍهت ٍیضُ الىتزیىی در هماتل اؽثاع اس آب تزای چاُ -ًوَدار لگاریتوی :6-3ؽىل 

y = -1.6076x + 3.6001 
R² = 0.9798 
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y = -1.6651x + 3.4319 
R² = 0.9384 

0.1

1

10

100

1000

1 10 100

  
رک
ا 
لک
و ا
رژ
ت و

ور
رق 
س 

در
ان

(
Ir) 

 )%(اشب ع ا   ب 

 B1  و 



51 

 

 
دٌّذُ عٌگ وزتٌاتِ اعت.وِ ًؾاى B1ًوَدارّای پتزٍفیشیىی ٍ عتَى چیٌِ ؽٌاعی چاُ چاُ  :7-3ؽىل 
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آٔاسٜ اظ ضٚـ ٔشاساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞاب٢     ثاٝ زؾاز  ثٝ وٕه دبضأشطٞاب٢ آضچا٣    ٥٘ع B1ثطا٢ چبٜ 

ٔمابز٤ط اقاجبؿ اظ آّة    8-3قاس٣ٌ ٔحبؾاجٝ قاس. زض قاىُ     ٔمساض اقاجبؿ    -  ٚ  F002D𝜙ٔشمبعـ 

آٔاسٜ اظ ضٚـ ٔشاساَٚ زض ٔمبثاُ     ثٝ زؾزقسٜ ثٝ وٕه ضاثغٝ آضچ٣ ٚ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ سر٥ٕٗ ظزٜ 

٥ٌط٢ قسٜ ضؾٓ قسٜ اؾز. ٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ زض ا٤ٗ قىُ ثاطآٚضز ٔٙبؾات اقاجبؿ اظ     اقجبؿ اظ آة ا٘ساظٜ

٣ قسٌثب افعا٤ف اقجبؿ زض ا٤ٗ ٔٛضز ثبقس.زضنس( ٣ٔ 40وٕشط اظ )ٞب٢ اقجبؿ اظ آة دب٥٤ٗ آة زض ٕ٘ٛ٘ٝ

آٔاسٜ اظ ضٚـ ٔشاساَٚ    ثاٝ زؾاز   ٞب٢ آضچا٣ زلز سر٥ٕٗ اقجبؿ قس٣ٌ سٛؾظ ضاثغٝ آضچ٣ ٚ دبضأشط

 زضناس ٔماساض ذغاب٢    70ٚ  60 . ثٝ عٛض٢ وٝ زض زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثاب اقاجبؿ اظ آّة حاسٚز   ٤بفشٝ اؾزوبٞف 

 ثؿ٥بض ثبلاؾز. اقجبؿ اظ آةسر٥ٕٗ 

 
 تِ رٍػ هتذاٍل. B1چاُ  در گیزی ؽذُاًذاسُ ًوَدار اؽثاع اس آب تخویٌی در تزاتز اؽثاع اس آب :8-3ؽىل 

 

 C1رٍػ هتذاٍل؛ چاُ  -ج

اؾز. اظ ا٤ٗ ثرف چبٜ  ٝٔشط٢ لطاض ٌطفش 6/3322سب  3200زض فٕك ث٥ٗ  C1ٔرعٖ وطثٙبسٝ چبٜ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ ا٘شربة قسٜ ٚ ٔغبِقبر آظٔب٤كٍب٣ٞ ض٢ٚ آٖ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ؾشٖٛ چ٥ٙٝ قٙبؾ٣ 32

ٖ     11-3قىُ  ٕز چخؾشٖٛ ؾ ا٤ٗ ثرف اظ چبٜ زض آٚضزٜ  ثٝ ٕٞاطاٜ چابٜ ٕ٘ٛزاضٞاب٢ دشطٚف٥ع٤ىا٣ آ

قاس٣ٌ  زٞٙسٜ ؾ٥ٕبٖ٘كبٖ ،قس٣ٌٞب٢ ٔطثٛط ثٝ فبوشٛض ؾ٥ٕبٖٞب٢ حبنُ اظ آظٔب٤فقسٜ اؾز. زازٜ

ٖ  ٔشٛؾظ ثبقس. ٣ٔ A1  ٚB1ا٤ٗ چبٜ ٘ؿجز ثٝ زٚ چبٜ زض  ؾبظ٘س وطثٙبسٝث٥كشط   قاس٣ٌ فابوشٛض ؾا٥ٕب

y = 0.7655x + 5.611 
R² = 0.837 
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ٔشغ٥ط اؾز. ثٝ وٕاه   39/2سب  61/1ٚ ٔحسٚزٜ سغ٥٥طار آٖ ث٥ٗ  12/2ثطاثط  C1زض چبٜ  ؾبظ٘س وطثٙبسٝ

-٥ٌط٢ قسٜ زض ٕ٘ٛزاض ٍِابض٤ش٣ٕ ضؾٓ ٘شب٤غ آظٔب٤كٍب٣ٞ سرّرُ ٚ فبوشٛض ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘س٢ ا٘ساظٜ

عٛض وٝ لاج   اقابضٜ   آ٤س. ٕٞب٣ٖٔ ثٝ زؾز 03/2قس٣ٌ ثطاثط ، ٔمساض سٛاٖ ؾ٥ٕب9ٖ-3ٍِبض٤ش٣ٕ قىُ 

قاٛز واٝ زض ا٤اٗ ٕ٘اٛزاض ثاب      ٞب ٔحبؾجٝ ٣ٔساض اظ ق٥ت ذظ ضٌطؾ٥ٖٛ ثطاظـ قسٜ ثط زازٜقس، ا٤ٗ ٔم

 آٔسٜ اؾز. ثٝ زؾززضنس  96ضط٤ت ٕٞجؿش٣ٍ 

 
 C1لگاریتوی فاوتَر هماٍهت ٍیضُ عاسًذی در تزاتز تخلخل تزای چاُ -ًوَدار لگاریتوی :9-3ؽىل 

 

ٝ   قاس٣ٌ ذغب٢ ٘ؿج٣ زض ٔحبؾجٝ فبوشٛض ؾ٥ٕبٖ  C1ثاٝ ضٚـ ٔشاساَٚ زض چابٜ     ؾابظ٘س وطثٙبسا

زضنس اؾز. اِجشٝ ا٤ٗ ٔمساض ذغب ٞٓ  25/4٘ؿجز ثٝ زٚ چبٜ ز٤ٍط ٔمساض ثبلاسط٢ اؾز ٚ ٥ٔعاٖ آٖ ثطاثط 

 ثطا٢ ا٤ٗ ضٚـ لبثُ لجَٛ اؾز ٚ زلز ٘ؿجشب  ذٛث٣ ثطا٢ ٔحبؾجٝ اقجبؿ اظ آة زض ضاثغٝ آضچ٣ زاضز.

آٔاسٜ   ثٝ زؾاز  67/4ثطاثط  9-3زض قىُ  ٔجسخ ٕ٘ٛزاض فبوشٛض د٥چبد٥چ٣ ٥٘ع ثب سٛػٝ ثٝ فطو اظ

-٣ٔ C1ٞب٢ چبٜ زٞٙسٜ ٥ٔعاٖ ثبلا٢ د٥چبد٥چ٣ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜاؾز. ا٤ٗ ٔمساض فبوشٛض د٥چبد٥چ٣ ٘كبٖ

ؾًٙ  ٤ٚػٜ ٞب ثبفض وبٞف فجٛض ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ٚ افعا٤ف ٔمبٚٔزثبقس. د٥چبد٥چ٣ ثبلا زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ

ُ  قٛز. ٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ زض ا٤ٗ چبٜ ثبلا٣ٔ  ثٛزٖ فبوشٛض ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ؾبظ٘س٢ اؾز وٝ زض ٕ٘ٛزاض قاى

٥٘ع ٔحسٚزٜ سغ٥٥طار ا٤ٗ فبوشٛض ٔكرم اؾز. ٔشٛؾظ فبوشٛض ؾبظ٘س٢ زض ا٤ٗ چبٜ ٘ؿجز ثاٝ زٚ   3-9

ثبقس. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ثب سٛػٝ ثٝ ضاثغٝ فبوشٛض ؾابظ٘س٢  ٣ٔ 690ٚ حسٚزا  ثطاثط ثب  ٜثبلاسط ثٛز A1  ٚB1چبٜ 

y = -2.0327x + 4.6671 
R² = 0.9556 
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ثبقس. ٤ى٣ اظ فُّ ( ٣ٔ  (، ث٥بٍ٘ط ثبلا ثٛزٖ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ زض حبِز اقجبؿ اظ آة وبُٔ )⁄      )

 ٞب ػؿشؼٛ وطز.ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ ٔؿ٥ط ػط٤بٖ ؾ٥بَ زض سٛاٖ زض د٥چبد٥چ٣ ثبلا٢ا٤ٗ ٔمبٚٔز ثبلا ضا ٣ٔ

ٕ      C1زض ازأٝ ثطا٢ سق٥٥ٗ فبوشٛض سٛاٖ اقاجبؿ زض چابٜ    -٣ٔب٘ٙاس زٚ چابٜ ز٤ٍاط ٕ٘اٛزاض ٍِابض٤ش

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛػٛز ضؾٓ قاس واٝ زض    32ٍِبض٤ش٣ٕ ا٘س٤ؽ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ زض ثطاثط اقجبؿ اظ آّة ثطا٢ 

آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٔمساض دبضأشط سٛاٖ اقجبؿ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ق٥ت ذظ ضٌطؾ٥ٖٛ ثطاظـ ثط  10-3قىُ 

 ثبقس.٣ٔ 76/1زضنس ثطاثط  93ٞب ثب ضط٤ت ٕٞجؿش٣ٍ ا٤ٗ زازٜ

 
 .C1لگاریتوی اًذیظ هماٍهت ٍیضُ الىتزیىی در هماتل اؽثاع اس آّب تزای چاُ -لگاریتوی: ًوَدار 10-3ؽىل 

 

٥٘ع ثٝ وٕه دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضٚـ ٔشساَٚ )ضؾآ ٕ٘ٛزاضٞاب٢    C1ثطا٢ چبٜ 

٥ٔااعاٖ اقااجبؿ اظ آة ٔحبؾااجٝ ٌطز٤ااس. ٘شااب٤غ حبنااُ اظ آٖ ثااب ٔماابز٤ط  ،ٔشماابعـ( ٚ اظ ضاثغااٝ آضچاا٣

ٞب٢ ٔحبؾجبس٣ ثٝ وٕه ضاثغٝ زٞٙسٜ زازٜ٘كبٖ 12-٥ٌ3ط٢ قسٜ ٔمب٤ؿٝ قس. قىُ ا٘ساظٜآظٔب٤كٍب٣ٞ 

قاٛز ٔحبؾاجٝ   عٛض وٝ ز٤اسٜ ٔا٣  ثبقس. ٕٞبٖٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٣ٔآضچ٣ ٚ ضٚـ ٔشساَٚ زض ثطاثط زازٜ

ع ٥٘ B1ٞب٢ چبٜ قس٣ٌ ثٝ ا٤ٗ ضٚـ زاضا٢ زلز ٘ؿجشب  ذٛث٣ اؾز. أب ٘ىشٝ لبثُ شوط وٝ زض زازٜاقجبؿ

سٛاٖ ثٝ ذٛث٣ ٣ٔ 12-3اظ ض٢ٚ قىُ . ثبقسز٤سٜ قس افعا٤ف ذغب٢ سر٥ٕٗ ثب افعا٤ف اقجبؿ اظ آة ٣ٔ

ٞاب٣٤ ثاب   ثبقس ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝزضنس ٣ٔ 20ٞب ث٥ٗ نفط سب ٞب٣٤ وٝ اقجبؿ اظ آة آٖز٤س وٝ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 سر٥ٕٗ ثٟشط٢ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. زضنس 40زضنس سب  20اقجبؿ اظ آة 

y = -1.761x + 3.9875 
R² = 0.9316 
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دٌّذُ عٌگ وزتٌاتِ اعت.وِ ًؾاى C1چاُ ًوَدارّای پتزٍفیشیىی ٍ عتَى چیٌِ ؽٌاعی چاُ  :11-3ؽىل 



56 

 
تِ رٍػ  C1چاُ در گیزی ؽذُ ًوَدار اؽثاع اس آب تخویٌی در تزاتز اؽثاع اس آب اًذاسُ :12-3ؽىل 

 هتذاٍل.

 

ٚ  A1 ،B1زض ؾاٝ چابٜ    زض دب٤بٖ ٘شب٤غ حبنُ اظ ضٚـ ٔشساَٚ ثطا٢ ٔحبؾجٝ دبضأشطٞب٢ آضچا٣ 

C1  َٚآٚضزٜ قسٜ اؾز. 1-3زض ػس 

 پاراهتزّای آرچی هحاعثِ ؽذُ تِ ووه رٍػ هتذاٍل :1-3جذٍل 

 سٛاٖ اقجبؿ د٥چبد٥چ٣ قس٣ٌؾ٥ٕبٖ چبٜ
سر٥ٕٗ ذغب٢ ٘ؿج٣ 

 )%( قس٣ٌؾ٥ٕبٖفبوشٛض 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغب٢ 

 سر٥ٕٗ اقجبؿ اظ آةّ

A1 88/1 94/3 04/2 37/1 0115/0 

B1 61/1 60/3 67/1 1/0 0056/0 

C1 03/2 67/4 70/1 25/4 0018/0 

 

 تؼییي پاراهتزّای آرچی تِ رٍػ رگزعیَى عِ تؼذی -3-3

( ثاط  D-3اقبضٜ قس دبضأشطٞب٢ آضچ٣ زض ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾاٝ ثقاس٢ )   2عٛض وٝ زض فهُ ٕٞبٖ

( ٚ   اقاجبؿ اظ آة )  (𝜙ٚ ضؾٓ ٤ه زؾشٍبٜ ؾٝ ثقس٢ ثطا٢ ٔشغ٥طٞب٢ سرّرُ ) (19-2)اؾبؼ ضاثغٝ 

آ٤اس. ا٤اٗ ضٚـ زض ناٙقز    ٣ٔ ثٝ زؾز( ⁄    ٘ؿجز ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ آة ؾبظ٘س ثٝ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ وُ )

 ٘فز چٙساٖ ضا٤غ ٥٘ؿز ٚ ث٥كشط ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ضٚـ سئٛض٢ زض سقساز٢ ٔمبلار ٔب٘ٙس سحم٥مابر ٕٞاسا  

=Hamada et al., 2002<ِطسب ، اِس٥ِٚٓ ٚ ث=Aldoleimi and Berta, 1989< قٛز.ٜ ٣ٔز٤س 

آٚضزٜ قاسٜ   A1 ،B1  ٚC1زض ازأٝ ٘شب٤غ ٔطثٛط ثٝ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ ثاطا٢ ؾاٝ چابٜ    

 اؾز.

y = 0.9115x + 0.3075 
R² = 0.9285 
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 A1رٍػ رگزعیَى عِ تؼذی؛ چاُ  -3-3-1

آٚضزٜ قاسٜ   2-3زض ػاسَٚ   A1ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ چبٜ  37٘ش٥ؼٝ حبنُ اظ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ ثطا٢ 

ٝ اؾز. زض ا٤ٗ ػسَٚ ٔمساض ٞط ٤ه اظ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔح ٚؾا٥ّٝ ضٚـ ضٌطؾا٥ٖٛ ؾاٝ     بؾجٝ قسٜ ثا

ٗ  ثقس٢ ٚ ٥ٔعاٖ ذغب٢ اؾشب٘ساضز زض ٔحبؾجٝ ا٤ٗ ضطا٤ت ز٤سٜ ٣ٔ ػاب ذغاب٢ اؾاشب٘ساضز،    قاٛز. زض ا٤ا

آٔاسٜ اظ ضٚـ   ثاٝ زؾاز  ٔمساض ا٘حطاف ٔق٥بض ذغب٢ سر٥ٕٗ اؾز. زض ضٕٗ ٔمبز٤ط دبضأشطٞب٢ آضچ٣ 

ب٤غ حبناُ اظ ضٚـ ضٌطؾا٥ٖٛ ؾاٝ ثقاس٢     آٚضزٜ قسٜ سب ثٟشط ثشٛاٖ ثاب ٘شا   2-3ٔشساَٚ ٥٘ع زض ػسَٚ 

 ٔمب٤ؿٝ وطز.

 A1پاراهتزّای آرچی هحاعثِ ؽذُ اس رٍػ رگزعیَى عِ تؼذی تزای چاُ  :2-3جذٍل 

 ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ دبضأشطٞب٢ آضچ٣
ذغب٢ اؾشب٘ساضز ضٚـ 

 ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢
 ضٚـ ٔشساَٚ

 88/1 13/0 81/1 قس٣ٌؾ٥ٕبٖ

 94/3 12/0 88/3 د٥چبد٥چ٣

 04/2 09/0 91/1 اقجبؿسٛاٖ 

 

 ٚ ضاثغاٝ آضچا٣،   زض ازأٝ ثط اؾبؼ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ زؾز آٔسٜ اظ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقاس٢ 

آٔاسٜ اظ   ثٝ زؾاز ٞب٢ اقجبؿ اظ آة ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. زازٜ A1ٞب٢ چبٜ ٥ٔعاٖ اقجبؿ اظ آة زض ٕ٘ٛ٘ٝ

(. ذاظ  13-3ؾاز )قاىُ   اضؾٓ قاسٜ  ٥ٌط٢ قسٜ زض آظٔب٤كٍبٜ اقجبؿ اظ آة ا٘ساظٜ ثطحؿتا٤ٗ ضٚـ 

( ٘عز٤ه اؾز؛ وٝ Y=Xزضنس ثؿ٥بض ثٝ ٤ه ) 91ٞب ثب ضط٤ت ٕٞجؿش٣ٍ ضٌطؾ٥ٖٛ ٔٙغجك ثط ا٤ٗ زازٜ

)ٕ٘اٛزاض   4-3ثبقاس. ٔمب٤ؿاٝ زٚ قاىُ    ٣ٔ سٛؾظ ا٤ٗ ضٚـ اقجبؿ اظ آةزٞٙسٜ سر٥ٕٗ ذٛث٣ اظ كبٖ٘

 13-3ٚـ ٔشساَٚ( ٚ قاىُ  ثٝ ض A1 ٥ٌط٢ ثطا٢ چبٜاقجبؿ اظ آة سر٣ٙ٥ٕ زض ثطاثط اقجبؿ اظ آة ا٘ساظٜ

سط ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ ضا زض سق٥٥ٗ ضطا٤ت آضچ٣ ٚ زض ٟ٘ب٤ز سر٥ٕٗ اقجبؿ فّٕىطز ثٟشط ٚ زل٥ك

 زٞس.ثٝ ٚضٛح ٘كبٖ ٣ٔ A1اظ آة ثطا٢ چبٜ 
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تِ رٍػ  A1گیزی ؽذُ در چاُ ًوَدار اؽثاع اس آب تخویٌی در تزاتز اؽثاع اس آب اًذاسُ :13-3ؽىل 

 یرگزعیَى عِ تؼذ

 

 B1رٍػ رگزعیَى عِ تؼذی؛ چاُ  -3-3-2

ٞب٢ ٘شب٤غ ٔحبؾجٝ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ثٝ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ 3-3ػسَٚ 

ثاٝ ٔٙؾاٛض ٔمب٤ؿاٝ ٘شاب٤غ زٚ ضٚـ      2-3زٞس. زض ا٤ٗ ػاسَٚ ٥٘اع ٔب٘ٙاس ػاسَٚ     ضا ٘كبٖ ٣ٔ B1چبٜ 

ٔسٜ اظ ضٚـ ٔشساَٚ ٥٘ع آٚضزٜ قاسٜ  آ ثٝ زؾزضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ ٚ ضٚـ ٔشساَٚ، دبضأشطٞب٢ آضچ٣ 

وٕشاط ٚ   A1٘ؿجز ثٝ چبٜ ( اؾز. زض ا٤ٗ چبٜ ٥ٔعاٖ ا٘حطاف اظ ٔق٥بض ذغب٢ سر٥ٕٗ )ذغب٢ اؾشب٘ساضز

 ثبقس.٣ٔ 8/0زض حسٚز 

 .B1پاراهتزّای آرچی هحاعثِ ؽذُ اس رٍػ رگزعیَى عِ تؼذی تزای چاُ  :3-3جذٍل 

 ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ دبضأشطٞب٢ آضچ٣
ؾشب٘ساضز ضٚـ ذغب٢ ا

 ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢
 ضٚـ ٔشساَٚ

 61/1 8/0 45/1 قس٣ٌؾ٥ٕبٖ

 60/3 9/0 67/3 د٥چبد٥چ٣

 67/1 8/0 78/1 سٛاٖ اقجبؿ

 

آٔسٜ اظ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾاٝ ثقاس٢، زض چابٜ     ثٝ زؾزثٝ ٔٙؾٛض افشجبضؾٙؼ٣ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ 

B1 آٔاسٜ اظ ا٤اٗ ضٚـ ٔحبؾاجٝ     زثٝ زؾا قس٣ٌ ثٝ وٕه ضاثغٝ آضچ٣ ٚ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٥٘ع اقجبؿ

 ـ ثٝ زؾزقس٣ٌ ٔحبؾجٝ قسٜ ثٝ وٕه دبضأشطٞب٢ آضچ٣ قسٜ، ؾذؽ اقجبؿ ضٌطؾا٥ٖٛ   آٔاسٜ اظ ضٚ

y = 1.0177x - 1.2775 
R² = 0.9131 
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(. زض ا٤ٗ 14-3ٞب ضؾٓ ٌطز٤س )قىُ قس٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ اقجبؿؾٝ ثقس٢ زض ثطاثط زازٜ

ؿٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ثب ٕ٘ٛزاض ٔكبثٝ آٖ ٔمب٤ اظ ض٢ٚ ٤ٗت ذظ ضٌطؾ٥ٖٛ ٘عز٤ه ثٝ ٤ه اؾز. ثٙبثطإ٘ٛزاض ق٥

زض ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ  سط٢(، ثبض ز٤ٍط ٘شب٤غ زل٥ك8-3آٔسٜ ثٛز )قىُ  ثٝ زؾزوٝ ثٝ وٕه ضٚـ ٔشساَٚ 

ٔب٘ٙس  B1زض چبٜ آٔسٜ اظ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢  ثٝ زؾزٔكبٞسٜ قس. دبضأشطٞب٢ آضچ٣  ؾٝ ثقس٢

ض ا٤اٗ چابٜ ٥٘اع ثاٝ     ٤غ حبناُ اظ ا٤اٗ ضٚـ ز  ظ٘س ٚ ٘شباقجبؿ اظ آة ثٝ ٘حٛ ثٟشط٢ سر٥ٕٗ ٣ٔ A1چبٜ 

 ٔمبز٤ط آظٔب٤كٍب٣ٞ ثؿ٥بض ٘عز٤ه اؾز.

 
تِ رٍػ  B1گیزی ؽذُ در چاُ ًوَدار اؽثاع اس آب تخویٌی در تزاتز اؽثاع اس آب اًذاسُ :14-3ؽىل 

 رگزعیَى عِ تؼذی
 

  C1رٍػ رگزعیَى عِ تؼذی، چاُ  -3-3-3

ب٣ٔ ٔطاحُ، ػٟاز سق٥ا٥ٗ دبضأشطٞاب٢ آضچا٣ ثاٝ      سٕ ٥٘A1  ٚB1ع ٔب٘ٙس زٚ چبٜ  C1ثطا٢ چبٜ 

وٕه ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢، نٛضر ٌطفشٝ اؾاز. ٘شاب٤غ حبناُ اظ ا٤اٗ ضٚـ ثاٝ ٕٞاطاٜ ذغاب٢        

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 4-3اؾشب٘ساضز ٚ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ضٚـ ٔشساَٚ زض ػسَٚ 

 .C1تزای چاُ  پاراهتزّای آرچی هحاعثِ ؽذُ اس رٍػ رگزعیَى عِ تؼذی :4-3جذٍل 

 ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ دبضأشطٞب٢ آضچ٣
ذغب٢ اؾشب٘ساضز ضٚـ 

 ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢
 ضٚـ ٔشساَٚ

 03/2 07/0 13/2 قس٣ٌؾ٥ٕبٖ

 67/4 11/0 84/4 د٥چبد٥چ٣

 70/1 06/0 98/1 سٛاٖ اقجبؿ

y = 0.922x + 2.0037 
R² = 0.9849 
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 ـ ثاٝ زؾاز  آة سر٥ٕٙا٣ ثاٝ وٕاه دبضأشطٞاب٢ آضچا٣       ضؾٓ ٕ٘ٛزاض اقاجبؿ اظ  ثب  آٔاسٜ اظ ضٚ

، ٘شاب٤غ ٔحبؾاجٝ   ٥ٌC1اط٢ قاسٜ زض آظٔب٤كاٍبٜ ثاطا٢ چابٜ      ؾٝ ثقس٢ ٚ اقجبؿ اظ آة ا٘ساظٜٖٛ ضٌطؾ٥

دبضأشطٞب٢ آضچ٣ سٛؾظ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ افشجبضؾٙؼ٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض 

اقجبؿ اظ ٞب٢ زازٜ ث٥ٗ 15-3اظ ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض قىُ  عٛض وٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ 15-3زض قىُ 

-ز٤سٜ ٔا٣  94/0زضنس ٚ ق٥ت ذظ  ٥ٌ97ط٢ قسٜ ٚ سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ ثب ضط٤ت ٕٞجؿش٣ٍ ا٘ساظٜآة 

 15-3اؾز. ٕ٘ٛزاض قاىُ  قسٜ اقجبؿ اظ آة ثب زلز ثبلا٣٤ سر٥ٕٗ ظزٜ  A1  ٚB1ٕٞب٘ٙس زٚ چبٜ  قٛز،

ٔمب٤ؿٝ وطز ٚ ٘شاب٤غ ثٟشاط ضٚـ ضٌطؾا٥ٖٛ ؾاٝ ثقاس٢ ضا ٘ؿاجز ثاٝ ضٚـ         12-3سٛاٖ ثب قىُ ضا ٣ٔ

 .سأ٥٤س ٕ٘ٛز َ زض ا٤ٗ چبٜٔشساٚ

ساط٢  ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ زض ا٤ٗ ؾٝ چبٜ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٔشساَٚ ٘شب٤غ لبثُ لجَٛ ،زض وُ

ساأط٥ط دبضأشطٞاب٢    زاقشٝ اؾز ٚ ػب زاضز ا٤ٗ ضٚـ ثب زلز ث٥كشط٢ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٥ٌطز. ثاٝ فّاز  

ظٔابٖ، ٘شاب٤غ ثاب زلاز     نٛضر ٞٓ ٥ٌط٢ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ثٝآضچ٣ ض٢ٚ ٤ىس٤ٍط، زض ا٤ٗ ضٚـ ثب ا٘ساظٜ

 قٛز.ٞب٢ ز٤ٍط اظ ػّٕٝ ضٚـ ٔشساَٚ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٣ٕ٘آ٤س؛ وٝ ا٤ٗ ٟٔٓ زض ضٚـ٣ٔ ثٝ زؾزثبلاسط٢ 

 
تِ رٍػ  C1گیزی ؽذُ در چاُ ًوَدار اؽثاع اس آب تخویٌی در تزاتز اؽثاع اس آب اًذاسُ :15-3ؽىل 

 رگزعیَى عِ تؼذی

 

y = 0.9403x + 1.5764 
R² = 0.97 
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 هتذاٍل ٍ رگزعیَى عِ تؼذیتزرعی ٍ همایغِ دٍ رٍػ  -3-4

ٖ   اظ آٖ ػب٣٤ وٝ زض زازٜ قاس٣ٌ ثاٝ ناٛضر آظٔب٤كاٍب٣ٞ زض     ٞب٢ ٔٛػٛز، سٟٙاب فابوشٛض ؾا٥ٕب

ٚ أىبٖ ٔمب٤ؿٝ ٚ افشجبضؾٙؼ٣ ثطا٢ فابوشٛض د٥چابد٥چ٣ ٚ ساٛاٖ اقاجبؿ ثاٝ ناٛضر        ثبقس زؾشطؼ ٣ٔ

آضچ٣، اقجبؿ اظ آة  ٔؿشم٥ٓ ٚػٛز ٘ساضز؛ ثٝ وٕه ضطا٤ت آضچ٣ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٞط زٚ ضٚـ ٚ ضاثغٝ

ثطا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبؾجٝ قس ٚ ٘شب٤غ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضٚـ ٔشساَٚ ٚ ضٌطؾا٥ٖٛ ؾاٝ ثقاس٢ ثاب ٔماساض      

٥ٌط٢ قسٜ آٖ ٔمب٤ؿٝ ٌطز٤س. ا٤ٗ ٔمب٤ؿٝ زض ٕ٘ٛزاضٞب٢ ضط٤ت ٕٞجؿش٣ٍ اقجبؿ اظ آة ٚالق٣ ٚ ا٘ساظٜ

 12-3ٚ  8-3، 4-3ٞاب٢  ض قىُوٝ ٘شب٤غ آٖ ز ٜٚ سر٣ٙ٥ٕ ٚ ٚالق٣ ثطا٢ ٞط ضٚـ زض ٞط چبٜ اضائٝ قس

 ثطا٢ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ آٚضزٜ قس. 15-3ٚ  14-13،3-3ٞب٢ ثطا٢ ضٚـ ٔشساَٚ ٚ قىُ

ثاط حؿات فٕاك ثاطا٢      A1 ،B1  ٚC1ٔطثٛط ثٝ ؾٝ چبٜ  اقجبؿ اظ آةزض ا٤ٗ ثرف ٕ٘ٛزاضٞب٢ 

)قىُ  ؾٓ قسٜض ٚ ٔحبؾجبس٣ ثٝ ضٚـ ٔشساَٚ ٚ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ (٥ٌط٢ قسٜا٘ساظٜٔمبز٤ط ٚالق٣ )

ٔمابز٤ط   ،A1زض چبٜ . ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾز ثب ٔمساض ٚالق٣ ٘شب٤غ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٞط ضٚـ . ؾذؽ(3-16

-3ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضٚـ ٔشساَٚ ٚ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ اذش ف لبثُ سٛػ٣ٟ زاضز )قىُ  اقجبؿ اظ آة

اذاش ف   B1  ٚC1ٜ زض چاب . ثبقاس ثاطآٚضز ٔا٣  ٞب ضٚـ ٔشساَٚ زاضا٢ ث٥فاِف( ٚ زض ث٥كشط ٕ٘ٛ٘ٝ-16

-چٙسا٣٘ ث٥ٗ ٘شب٤غ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ زٚ ضٚـ ٚػٛز ٘ساضز. ٣ِٚ زض ٔؼٕٛؿ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ سر٥ٕٗ

 ع(.-16-3ة ٚ قىُ -16-3ٞب٢ ثٟشط٢ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٔشساَٚ زاضز )قىُ 

سط ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقاس٢ اؾاز؛   ٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ ز٤ٍط زض ٔمب٤ؿٝ ا٤ٗ زٚ ضٚـ، ٘شب٤غ زل٥ك

-اؾز وٝ زض نٙقز ٘فز اظ ضٚـ ٔشساَٚ ػٟز ٔحبؾجٝ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ اؾاشفبزٜ ٔا٣   ا٤ٗ زض حب٣ِ

قٛز. زض دبؾد ثٝ ا٤ٗ ؾؤاَ وٝ چطا زض ناٙقز ٘فاز اظ ضٚـ ضٌطؾا٥ٖٛ ؾاٝ ثقاس٢ ػٟاز ٔحبؾاجٝ        

سط ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقاس٢ ٘ؿاجز ثاٝ    قٛز )ثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ نح٥حدبضأشطٞب٢ آضچ٣ اؾشفبزٜ ٣ٕ٘

ٌفز: لاظْ اؾز ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ حبلار ٔرشّف ٚ قطا٤ظ ٔشفبٚر  سٛاٖضٚـ ٔشساَٚ(، ٣ٔ

سط٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ اضظ٤بث٣ لاطاض ٥ٌاطز. ا٤اٗ احشٕابَ     ا٢ وبُٔ ٚ زل٥كٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ وٕه دب٤ٍبٜ زازٜ

سط٢ اضائٝ ٕ٘ٛزٜ ٘شب٤غ زل٥ك Fٞب٢ ٔٛػٛز اظ ٥ٔساٖ ٚػٛز زاضز وٝ ا٤ٗ ضٚـ ثٝ عٛض ذبل زض ٔٛضز زازٜ
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ٞب٢ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثطعطف وطزٖ ثقضا٣ اظ ٔقب٤ات   أب ثب سٛػٝ ثٝ ٤ٚػ٣ٌاؾز. 

ٔٛػٛز زض ضٚـ ٔشساَٚ ثٝ زؾز آٚضزٖ چ٥ٙٗ ٘شب٤ؼ٣ ٥٘ع زٚض اظ ا٘شؾبض ٥٘ؿز ٚ ا٥ٔس اؾز ثب ثطضؾا٣  

 سط ا٤ٗ ضٚـ، اثقبز ث٥كشط٢ اظ آٖ ٔكرم قٛز.زل٥ك

     
 )ب  )الف 

دعت آهذُ اس دٍ رٍػ هتذاٍل ٍ رگزعیَى عِ تؼذی تا همادیز ِ ثاع اس آب تهمایغِ ًتایج اؽ :16-3ؽىل 

 B1ٍ ب   A1ٍالؼی در ّز ًوًَِ تزای چاُ الف  
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 )ج 

دعت آهذُ اس دٍ رٍػ هتذاٍل ٍ رگزعیَى عِ تؼذی تا ِ همایغِ ًتایج اؽثاع اس آب ت :16-3اداهِ ؽىل 

 C1همادیز ٍالؼی در ّز ًوًَِ تزای چاُ ج  
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  هلللل و فصلللل  
 

 اسللللللللاز  و ا  شللللللللبک  عصللللللللب   و

 تعیللللللللی    وارا هلللللللل    و لللللللل   
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 همذهِ -4-1

 ظٖبسرٕا٥ٗ دبضأشطٞاب٢ ٌٛ٘ابٌٖٛ ٔرا     ثاٝ عاٛض ٚؾا٥ق٣ ثاٝ ٔٙؾاٛض     ٞب٢ فهاج٣  قجىٝضٚـ 

َ   . ا٤ٗ ضٚـ ثٝ فٙٛاٖ ضٚق٣ ؾبزٜ ٚ ٥ٞسضٚوطثٛض٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز  سب حاس٢ لبثاُ لجاٛ

ظٖ ٔب٘ٙس اقجبؿ اظ آة، سرّرُ، سطاٚا٣٤ ٚ ... ثب اؾشفبزٜ اظ بطٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔرآٚضزٖ دبضأش ثٝ زؾزثطا٢ 

ٞب٢ ا٘ؼبْ قسٜ ٔطٚض٢ ثط دػٚٞف. أب >1389قٛز =٣ٕ٤ِٛ، ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔچبٜ ٕ٘ٛزاضٞب٢ دشطٚف٥ع٤ى٣ 

ٝ ضٚـ ثٝ حابَ اظ   سب وٝ زٞسزض ا٤ٗ ضاثغٝ ٘كبٖ ٣ٔ فهاج٣ ٚ ثاٝ وٕاه چابٜ ٕ٘ٛزاضٞاب٢       ٞاب٢ قاجى

سق٥٥ٗ ضطا٤ت آضچ٣ اؾشفبزٜ ٘كسٜ اؾز. اظ آٖ ػب٣٤ وٝ ضاٜ حُ زل٥م٣ ثطا٢ سق٥٥ٗ  ثطا٣٢ دشطٚف٥ع٤ى

 دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٚػٛز ٘ساضز ٚ قطا٤ظ ٔرشّف سأط٥ط ظ٤بز٢ ثط ٔمبز٤ط ا٤اٗ دبضأشطٞاب زاضز ٚ زض ٚالاـ،   

ُ فسق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ زاضا٢ ا٣٤ٍِٛ ثؿ٥بض د٥چ٥سٜ ٚ ٔجٟٓ اؾز ثٝ عٛض٢ واٝ ضفشابض    ٔؿئّٝ  ٛأا

زض چٙا٥ٗ ٔاٛاضز٢ قاجىٝ فهاج٣ دشب٘ؿا٥ُ       ثبقس،٘بٔكرم ٣ٔ غ٥ط ذغ٣ ٚ وبٔ  سأط٥طٌصاض ض٢ٚ آٖ 

زض ٞاب  سٛا٘ب٣٤ ٔٙبؾج٣ ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ضٚـ لبث٥ّز ٚاظ زاضز ٚ  ثب زلّز لبثُ لجَٛثبلا٣٤ زض س٥ِٛس ٘شب٤غ 

ٞاب٢  ٣ِٛ ثا٥ٗ زازٜ ثٝ ٤ٚػٜ زض ٔٛاضز٢ وٝ ضاثغٝ فّاّز ٚ ٔقّا   .>1389=٣ٕ٤ِٛ،  ثطذٛضزاض اؾزسر٥ٕٗ 

 اؾز. ٚضٚز٢ ٚ ذطٚػ٣ )٘شب٤غ( ٘بٔكرم ٤ب ٔجٟٓ

ٔٛضز ثحض، زض ا٤ٗ فهُ ؾق٣ قسٜ سٛا٘اب٣٤   ٔؿئّٝفهج٣ ٚ ٞب٢ قجىٝضٚـ ثب سٛػٝ ثٝ لبث٥ّز 

ٞب٢ ؾاٝ  ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٥ٌطز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض زازٜزض سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ فهج٣ ٞب٢ قجىٝ

ٝ    Fاظ ٥ٔساٖ  A1 ،B1  ٚC1چبٜ  ٞاب٢ ٚضٚز٢،  ا٘شرابة زازٜ  ،ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشاٝ اؾاز. زض ازأا

 ـ )ٞب٢(ٚ لا٤ٝ ٞب1سق٥٥ٗ سقساز ٘طٖٚ ٖ  ٥ٔب٣٘، ؾبذشبض قجىٝ ٚ زض ٟ٘ب٤ز ٘شب٤غ حبنُ اظ آٔاٛظ  ٚ آظٔاٛ

 فهج٣ آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٞب٢قجىٝ

                                                 
1 Neuron 
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اؾاز. سٟٙاب   ثٝ ز٥ُِ دط٥ٞع اظ سىطاض ٔغبِت اظ ث٥بٖ ٔجب٣٘ ٚ سئٛض٢ قجىٝ فهج٣ ذٛززاض٢ قسٜ  

ٞب ٚ وبضثطز قجىٝ فهج٣ اقبضٜ ٌطز٤سٜ اؾز. سٕبْ ٔحبؾاجبر ٚ  ثٝ عٛض ٔرشهط ٚ و٣ّ ثٝ انَٛ، لبث٥ّز

 نٛضر ٌطفشٝ اؾز. افعاضا٤ٗ ٘طْ 2قجىٝ فهج٣ اثعاض ػقجٝٚ زض  1افعاض ٔشّتٞب ثٝ وٕه ٘طْدطزاظـ

 

 هثاًی ؽثىِ ػصثی -4-2

 همذهِ -4-2-1

٤ه دطزاظ٘سٜ ل٢ٛ زض ٘ؾط ٌطفز وٝ اظ ٚاحسٞب٢ ؾبذشبض٢ سٛاٖ ثٝ قىُ ٤ه قجىٝ فهج٣ ضا ٣ٔ

ا٤ٗ سٛا٘ب٣٤ ضا زاضز سب زا٘ف سؼطث٣ ضا ثٝ ذٛث٣ ثطا٢ وبضثطزٞب٢ ثقس٢  ٚ ثٝ ٘بْ ٘طٖٚ سكى٥ُ قسٜ اؾز؛

ٞب٢ ٞب )وٝ سحز فٙٛاٖ ٚظٖٞب اظ زٚ ػٟز ٤بز٥ٌط٢ ٚ لسضر اضسجبع٣ ث٥ٗ ٘طٖٚشذ٥طٜ وٙس. ا٤ٗ قجىٝ

 .>Bhatt, 2002= ز( ثٝ فّٕىطز ٔغع ا٘ؿبٖ قج٥ٝ اؾقٛزقٙبذشٝ ٣ٔ 3ؾ٥ٙبدؿ٣

ثبقاٙس  ٞب ٚاحس دطزاظـ ؾبزٜ ٔا٣ ثبقس. ٘طٖٚٚاحس ؾَّٛ ان٣ّ ٚ اؾبؾ٣ ؾ٥ؿشٓ ٔغع، ٘طٖٚ ٣ٔ

ٞب٢ ز٤ٍط زض٤بفز ٚ سطو٥ات  ؿ٥ط ٚضٚز٢ ثٝ ٘طٖٚ( اظ ٘طٖٚٔ) 4ٞب٢ زض٤بفش٣ ضا اظ عط٤ك ز٘سض٤زوٝ د٥بْ

ٞب٢ سقساز ظ٤بز٢ ٘اطٖٚ ز٤ٍاط ٔشهاُ اؾاز ثاٝ      ثٝ ز٘سض٤زوٝ  5وٙٙس. ؾذؽ د٥بْ اظ عط٤ك اوؿ٣ٖٔٛ

٤اب ٌاطٜ    6قٛز اظ ؾا٥ٙبدؽ ٞب ثٝ ٘طٖٚ ٚاضز ٣ٔقٛز. ٞط د٥ب٣ٔ وٝ اظ ز٘سض٤زٞب٢ ز٤ٍط ٔٙشمُ ٣ٔ٘طٖٚ

ٞب ٚاحسٞب٢ ؾبذشبض٢ وٛچى٣ ٞؿشٙس وٝ اضسجبط ث٥ٗ ٘طٖٚ ضا ثطلاطاض  وٙس. ؾ٥ٙبدؽؾ٥ٙبدؿ٣ فجٛض ٣ٔ

ثبقاس  ٞب٢ ث٥ٗ زٚ ٘طٖٚ ٔا٣ ٞب ٚ قسر ؾ٥ٙبدؽٓ اؾز سطس٥ت ٘طٖٚچٝ ٟٔوٙٙس ثٝ عٛض ذ نٝ آ٣ٖٔ

 .>1379ٟٔٙبع، =

 

                                                 
1 MATLAB 
2 Nntools (Neural Network Toolbox) 
3 Synaptic Weights 
4 Dendrite 
5 Axon 
6 Synapse 
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 عاختار ؽثىِ ػصثی هصٌَػی -4-2-2

ثبقس. ثٝ عٛض ٔكبثٝ ٥٘اع ٤اه   عٛض وٝ اقبضٜ قس ٘طٖٚ ٚاحس اؾبؾ٣ ؾ٥ؿشٓ فهج٣ ٔغع ٣ٕٔٞبٖ

زٞاس  ٘كبٖ ٔا٣ ٔسَ ٤ه ٘طٖٚ ضا  1-4زٞس. قىُ ٞب٢ فهج٣ ضا سكى٥ُ ٣ٔ٘طٖٚ اؾبؼ فّٕىطز قجىٝ

 وٝ اظ اػعا٢ ظ٤ط سكى٥ُ قسٜ اؾز.

اْ jزض ٚضٚز٢ ؾا٥ٙبدؽ     ا٘س. ؾ٥ٍٙبَ ٞب ثٝ قىُ ٚظٖ ٔكرم قسٜزض ا٤ٗ ٔسَ، ؾ٥ٙبدؽ -1

 قٛز.ضطة ٣ٔ    اْ ٔشهُ اؾز زض ٚظٖ ؾ٥ٙبدؿ٣ kوٝ ثٝ ٘طٖٚ 

 وٙس.زاض ضا ثب ٞٓ ػٕـ ٣ٔٞب٢ ٚظ٤ٖه ػٕـ وٙٙسٜ وٝ ؾ٥ٍٙبَ -2

 ؾبظ ثطا٢ ٔحسٚز ؾبذشٗ ذطٚػ٣ ٘طٖٚا٘شمبَ ٤ب فقبَسبثـ  -3

ٗ ثبقس وٝ ثؿشٝ ثٝ ( ٣ٔ  ضٕٙب  ا٤ٗ ٔسَ ٘ط٣٘ٚ زاضا٢ ٤ه ٔمساض ثب٤بؼ ) -4 ٝ  ا٤ا ٔٙفا٣ ٤اب    وا

 زٞس.ؾبظ ضا وبٞف ٤ب افعا٤ف ٣ٔٔظجز ثبقس ٚضٚز٢ سبثـ فقبَ

 

 
 [Beale et al., 2012]هذل یه ًزٍى  :1-4ؽىل 

 

ٝ  د٥ف فعاض ٔشّت ثٝ نٛضرااثعاض ٘طْزض ػقجٝ ٞاب٢ ٥ٔاب٣٘ سابثـ ا٘شمابَ سب٘ػا٘از      فطو ثاطا٢ لا٤ا

. ؾٝ ٘ٛؿ اظ سٛاثـ >1387شاوط٢، =٥ٞذطث٥ِٛه ٚ ثطا٢ لا٤ٝ ذطٚػ٣ سبثـ ذغ٣ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز 

ٝ 3سبثـ ظ٤ٍٕٛئ٥اس٢  -3 2سبثـ ذغ٣ -2 1سبثـ زٚ ٔمساض حس٢ -1ا٘شمبَ ٔشساَٚ فجبضسٙس اظ:  ٞاب٢  . قاجى

ا٘س. اِٚا٥ٗ لا٤اٝ، لا٤اٝ ٚضٚز٢    ٞب سقج٥ٝ قسٜٞب زض ا٤ٗ لا٤ٝا٢ زاض٘س ٚ ٘طٖٚؾبذشبض لا٤ٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣

                                                 
1 Hardlimit function 
2 Linear function 
3 Sigmoid function 
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ٞاب٢  ٢ ذطٚػ٣ اؾز ٚ لا٤ٝوٙس. لا٤ٝ آذط لا٤ٝٞب ضا زض لؿٕز ذطٚػ٣ وذ٣ ٣ٔاؾز وٝ نطفب  ٚضٚز٢

ٕ٘اب٣٤   2-4. زض قىُ >1389، ٣ٕ٤ِٛ= ٘بٔٙسٞب٢ ٥ٔب٣٘ ٤ب دٟٙبٖ ٣ٔث٥ٗ لا٤ٝ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚػ٣ ضا لا٤ٝ

 ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.ا٢ قجىٝاظ ؾبذشبض لا٤ٝ

 

 
 .[Beale et al., 2012] ّای ػصثی هصٌَػیای ؽثىًِوایی اس عاختار لایِ :2-4ؽىل 

 

 ّای ػصثی هصٌَػی در تؼییي پاراهتزّای آرچیوارتزد ؽثىِ-4-2-3

ٚ ز٤ٍاط ذهٛنا٥بر ٔرع٘ا٣ اضائاٝ      ٞب٣٤ وٝ ثٝ عٛض ٔقَٕٛ ثطا٢ سق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ضٚـ

 )ٔب٘ٙس س٥ٕع ثٛزٖ ٤ب غ٥ط ق٣ّ٥ ثاٛزٖ ؾابظ٘سٞب٢ ٔاٛضز ٔغبِقاٝ(     ٞب ٚ قطا٤غ٣قسٜ اؾز قبُٔ فطو

ٗ  ثٛزٜٞب، ٘شب٤غ حبنُ نح٥ح ٞؿشٙس وٝ زض نٛضر الٙبؿ آٖ ناٛضر زاضا٢ ذغاب٢ لبثاُ     ٚ زض غ٥ط ا٤ا

ٞب زض ا٤اٗ ضاثغاٝ اؾاشفبزٜ    وٝ اظ آٖٞب ٚ ٔقبزلاس٣ س. ٕٞچ٥ٙٗ ضٚـ٘سٛػ٣ٟ اؾز ٚ ٥٘بظ ثٝ سهح٥ح زاض

قٙبؾ٣ آٖ ٚاثؿشٝ اؾز ٚ ثٝ ٘مغٝ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٚ ؾًٙ ثٝ قٛز، قبُٔ ضطا٤ت ٚ فجبضاس٣ ٞؿشٙس و٣ٔٝ

 .>Helle and Bhatt, 2002=ٞب٢ ؾ٣ٍٙ سق٥٥ٗ قٛ٘س ا٘س ٚ ثب٤س ثب سح٥ُّ ٕ٘ٛ٘ٝعٛض و٣ّ ٘بقٙبذشٝ

سٛاٖ ٌفز ثقس اؾشفبزٜ قٛز، حسالُ ٣ٔ چٙب٘چٝ اظ قجىٝ فهج٣ ثطا٢ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣

ٞب ٚ ضٚاثغ٣ واٝ ٥٘ابظ ثاٝ    اظ آٖ وٝ قجىٝ ٔٙبؾج٣ عطاح٣ قس، زض ٔطحّٝ اػطا ٚ وبضثطز، ٔب ضا اظ فطَٔٛ

ٞب ٚ قطا٤ظ حبوٓ ثط ضٚـ سق٥٥ٗ ٚ فجبضار لاظْ زاض٘س ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سهح٥حبر ٘بق٣ اظ فسْ سحمك فطو
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ٓ  وٙس، ظ٤طا قجىٝ أٛضز اؾشفبزٜ ث٣ ٥٘بظ ٣ٔ ، ٤1ٗ ٔٛضز ضا زض ٔطحّٝ آٔٛظـ آٔٛذشٝ ٚ زض ٔطحّاٝ سقٕا٥

 .ٞب ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌطفشٝ اؾزسٛا٘ب٣٤ قجىٝ زض افٕبَ آٖ

حُ وٙس، ِع٣ٔٚ ٘ساضز واٝ اظ   ٔؤططضا ثٝ عٛض  ٔؿئّٝسٛا٘س ٞب٢ ٔشقبضف ٣ٔزض ٔٛاضز٢ وٝ ضاٜ حُ

ٔ  ٞب٢ضٚـ قجىٝ اظ ػّٕاٝ   ؿابئُ ٔشقاسز٢  فهج٣ ٤ب ٞط ضٚـ ٞٛـ ٔهٙٛف٣ ز٤ٍط اؾشفبزٜ وطز؛ أاب 

ضاٜ ح٣ّ ٔٙحهط  ،ٞب ا٤ٗ ضٚـٚػٛز زاض٘س وٝ ثطا٢ آٖ ا٥ٍ٘ع زض فّْٛ ظ٥ٔٗ، ٘فز ٚ ٔقسٖٔؿبئُ چبِف

سٛا٘س ٘شب٤غ ٣ٔ ٞبزازٜثعضي فهج٣ ثٝ وٕه دب٤ٍبٜ  ٞب٢عٛض وٝ لج   اقبضٜ قس قجىٝفطز اؾز. ٕٞبٖ ثٝ

 ـ ٘ؿجشب  زل٥م٣ ا٤ؼبز وٙس ٚ زض قطا٤ظ ظ٤ط لبث٥ّز ٚ سٛا٘ ٞاب ثطذاٛضزاض   ب٣٤ ٔٙبؾج٣ ٘ؿجز ثاٝ ؾاب٤ط ضٚ

 ثٝ وبض ضٚز. ٔؤططسٛا٘س ثٝ عٛض اؾز ٚ ٣ٔ

 ٞب وٓ اؾز.ٞب ذغب٢ ظ٤بز٢ زاض٘س ٚ لغق٥ز آٍٖٞٙب٣ٔ وٝ زازٜ -1

ٞب٢ آٔبض٢ ٥ٌط٢، ثؿ٥بض د٥چ٥سٜ ٚ ٔجٟٓ اؾز، ثٝ عٛض٢ وٝ ٔغع ا٘ؿبٖ ٚ ضٚـا٢ٍِٛ سه٥ٕٓ -2

 ؿز.ٞب ٥٘اؾشب٘ساضز لبزض ثٝ اؾشٙجبط آٖ

٢ دبضأشطٞاب٢ زذ٥اُ   ا٢ وٝ ٕٞٝٞب وبٔ   غ٥ط ذغ٣، آقفشٝ ٚ ٘بثؿبٔبٖ ٞؿشٙس ثٝ ٌٛ٘ٝزازٜ -3

٢ دبضأشطٞب ثطا٢ ٔسَ وطزٖ ؾ٥ؿاشٓ  ا٤ٙىٝ ضاثغٝ زض ٤ه فطآ٤ٙس ثٝ ذهٛل قٙبذشٝ قسٜ ٥٘ؿشٙس ٚ ٤ب

ب٢ ٔطثاٛط ثاٝ   ٞا ؾبظ٢ ض٤بض٣ ٚػٛز ٘ساضز. زازٜثؿ٥بض د٥چ٥سٜ اؾز ٚ زض ٘ش٥ؼٝ أىبٖ اؾشفبزٜ اظ ٔسَ

ٚ ثٝ ٕٞا٥ٗ ز٥ِاُ زض ا٤اٗ فّاْٛ اظ      ٞب٣٤ ضا زاض٘سفّْٛ ظ٥ٔٗ زض اغّت ٔٛاضز چ٥ٙٗ قطا٤ظ ٚ د٥چ٥س٣ٌ

 >.Bhatt et al., 2002=قٛز ضٚـ قجىٝ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ثٝ عٛض ضٚظافعٖٚ اؾشفبزٜ ٣ٔ

 

 ّای ؽثىِ ػصثیٍیضگی -4-2-4

ٞب٣٤ ثب قاطا٤ظ  ضا زض ٔٛاػٟٝ ثب زازٜفهج٣ وٝ آٖ ٞب٢قجىٝضٚـ ٞب ٚ ٔعا٤ب٣٤ اظ زض ظ٤ط ٤ٚػ٣ٌ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. ؾبظز سٛإ٘ٙس ٚ ٕٔشبظ ٣ٔزض ثبلا ٔصوٛض 
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لبث٥ّز ٤بز٥ٌط٢: لبث٥ّز ٤بز٥ٌط٢ ٤ق٣ٙ سٛا٘ب٣٤ سٙؾ٥ٓ دبضأشطٞب٢ قجىٝ ٚلشا٣ واٝ ٔحا٥ظ     -1

وٙس، ثب ا٤ٗ ٞاسف واٝ اٌاط قاجىٝ ثاطا٢ ٤اه       وٙس ٚ قجىٝ قطا٤ظ ػس٤س ضا سؼطثٝ ٣ٔقجىٝ سغ٥٥ط ٣ٔ

ق٥ز ذبل آٔٛظـ ز٤س ٚ سغ٥٥ط وٛچى٣ زض قطا٤ظ ٔح٥غا٣ آٖ )ٚضاق٥ز ذابل( ضخ زاز، قاجىٝ     ٚض

 ٗ ٝ    ثشٛا٘س ثب آٔٛظـ ٔرشهط ثطا٢ قطا٤ظ ػس٤س ٥٘ع وبضآٔس ثبقس. ز٤ٍط ا٤ا ٞاب٢  واٝ اع فابر زض قاجى

ٞاب  ٌطزز ٚ ٞط ٘طٖٚ زض قجىٝ، ثٝ نٛضر ثبِمٜٛ اظ وُ فقب٥ِز ؾب٤ط ٘طٖٚفهج٣ زض دبضأشطٞب شذ٥طٜ ٣ٔ

ٟٔٙابع،  =ثبقاس  قٛز. زض ٘ش٥ؼٝ اع فبر اظ ٘ٛؿ ٔؼعا اظ ٞٓ ٘جٛزٜ ثّىٝ ٔشأطط اظ وُ قجىٝ ٔا٣ أطط ٣ٔٔش

1379.< 

٥ٌاطز، زض  ٞاب: اع فابر ٚ زا٘كا٣ واٝ قاجىٝ فاطا ٔا٣       دطاوٙس٣ٌ اع فبر زض سٕب٣ٔ قجىٝ -2

ز. ثاٝ فجابضر   ٞب ٚ دبضأشطٞب ٚػٛز ٘ساضثبقس. ضاثغٝ ٤ه ثٝ ٤ه ث٥ٗ ٚضٚز٢دبضأشطٞب٢ قجىٝ ٔؿششط ٣ٔ

ٖ ٞب ٔشأطط ٣ٔز٤ٍط ٞط ٘طٖٚ زض قجىٝ اظ وُ فقب٥ِز ؾب٤ط ٘طٖٚ چاٝ ثركا٣ اظ   ثبقس. ثط ا٤ٗ اؾبؼ چٙاب

ٞب٢ قجىٝ حصف قٛ٘س ٚ ٤ب فّٕىطز غّظ زاقشٝ ثبقٙس ثبظ ٞٓ احشٕبَ ضؾ٥سٖ ثاٝ دبؾاد ناح٥ح    ٘طٖٚ

اظ ثا٥ٗ ٘طفشاٝ اؾاز    ٣ ثطا٢ ٞا٥چ ٤اه   ٞب وبٞف ٤بفشٝ ِٚٚػٛز زاضز. اٌط چٝ ا٤ٗ احشٕبَ ثطا٢ ٚضٚز٢

 .>1379ٟٔٙبع، =

سٛا٘س زض ٔمبثُ ٤اه  ٞب٢ ا٥ِٚٝ ثٝ قجىٝ زازٜ قس، قجىٝ ٣ٔدؽ اظ آ٘ىٝ ٔظبَلبث٥ّز سق٥ٕٓ:  -3

ٚضٚز٢ آٔٛظـ زازٜ ٘كسٜ لطاض ٥ٌطز ٚ ٤ه ذطٚػ٣ ٔٙبؾت اضائٝ ٕ٘ب٤س. ا٤ٗ ذطٚػ٣ ثط اؾبؼ ٔىاب٥٘عْ  

سط، قجىٝ سبثـ ضا ٤بز ؾز آ٤س. ثٝ فجبضر ضٚق٤ٗبث٣ ٥٘ؿز، ثٝ زسق٥ٕٓ وٝ ٕٞب٘ب چ٥ع٢ ػع فطآ٤ٙس زضٖٚ

-ٔا٣  ثٝ زؾزآٔٛظز ٚ ٤ب ضاثغٝ سح٣ّ٥ّ ٔٙبؾج٣ ضا ثطا٢ سقساز٢ ٘مبط زض فضب ٥ٌطز، اٍِٛض٤شٓ ضا ٣ٔ٣ٔ

 .>1379ٟٔٙبع، =آٚضز 

ٞب٣٤ وٝ قٛز، ٘طٖٚ: ٍٞٙب٣ٔ وٝ قجىٝ فهج٣ زض لبِت ؾرز افعاض د٥بزٜ 1٣ٔدطزاظـ ٔٛاظ٢ -4

ٞب٢ آٖ ساطاظ دبؾاد زٞٙاس. ا٤اٗ     ظٔبٖ ثٝ ٚضٚز٢سٛا٘ٙس ثٝ عٛض ٥ٌٓٞط٘س ٣ٔلطاض ٣ٔ ٤ب لا٤ٝ زض ٤ه سطاظ
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-٢ و٣ّ ث٥ٗ دطزاظ٘سٜ قٛز. زض ٚالـ زض چ٥ٙٗ ؾ٥ؿش٣ٕ ٚؽ٥ف٤ٚٝػ٣ٌ ثبفض افعا٤ف ؾطفز دطزاظـ ٣ٔ

 >.1379=ٟٔٙبع، ٌطزز سط سٛظ٤ـ ٣ٔٞب٢ وٛچه

ٖ    ثطآ٤ ،زض ٤ه قجىٝ فهج٣، ضفشبض و٣ّ قجىٝ :1ٔمبْٚ ثٛزٖ -5 ٞاب٢  ٙاس ضفشبضٞاب٢ ٔحّا٣ ٘اطٚ

قٛز سب ذغبٞب٢ ٔح٣ّ زض ذطٚػ٣ ٟ٘ب٣٤ سأط٥ط چكا٥ٍٕط٢ ٘ساقاشٝ   ٔشقسز اؾز. ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ثبفض ٣ٔ

وٙٙاس. ا٤اٗ   ٞب زض ٤ه ضٚ٘س ٕٞىبض٢ ذغبٞب٢ ٔح٣ّ ٤ىس٤ٍط ضا سهح٥ح ٣ٔثبقس. ثٝ فجبضر ز٤ٍط، ٘طٖٚ

 >.1379ٟٔٙبع، = زٌطز٥ؿشٓ ٣ٔدص٤ط٢ ذغب زض ؾذهٛن٥ز ثبفض افعا٤ف لبث٥ّز ٔمبْٚ ثٛزٖ ٚ سحُٕ

 

 ّا تزای آهَسػ ؽثىِ ػصثیاًتخاب دادُ -4-3

. اؾز اؾشفبزٜ قسٜ ٥ٔFساٖ  A1 ،B1  ٚC1ٞب٢ ٔٛػٛز ؾٝ چبٜ ثٝ ٔٙؾٛض آٔٛظـ قجىٝ اظ زازٜ

)ؾابظ٘س  ٞب٢ ٔٛػٛز اظ ثرف ٔرعٖ ٞب٢ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔطثٛط ثٝ ٤ه ٔٙغمٝ ٚ زازٜوٝ چبٜ ػب٣٤ آٖاظ 

ٞاب٢ ؾاٝ چابٜ ثاب ٞآ      ثبقاس، زازٜ قٙبؾ٣ ٚ دشطٚف٥ع٤ى٣ قج٥ٝ ثٝ ٞٓ ٣ٔٞب٢ ؾ٣ًٙثب ٤ٚػٌوطثٙبسٝ( 

 ٘س.اسٜا٢ ثطا٢ آٔٛظـ قجىٝ آٔبزٜ قسطو٥ت قسٜ ٚ ثٝ نٛضر ٤ه دب٤ٍبٜ زازٜ

ٞاب  اظ عطف ز٤ٍط آٔٛظـ قجىٝ فهج٣ ٥٘بظ ثٝ دب٤ٍبٜ زازٜ ٘ؿجشب  ثعضي زاضز ٚ ٞط چٝ سقاساز زازٜ 

ٞب٢ آظٔب٤كاٍب٣ٞ ٔٛػاٛز اظ ٞاط    ثٟشط٢ زاقز. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ زازٜ سٛاٖ سٛلـ ٘ش٥ؼٝث٥كشط ثبقس ٣ٔ

وٝ ثبلا ٌفشٝ قس،  ا٤ٗ أط ٕٞبٖ عٛض ٞب٢ ٞط ؾٝ چبٜ سطو٥ت قس٘س.چبٜ سقساز ا٘سو٣ اؾز، ٘بٌع٤ط زازٜ

ثٝ ا٤اٗ سطس٥ات ثاب     قٙبؾ٣ ٚ دشطٚف٥ع٤ى٣ ؾٝ چبٜ لبثُ سٛػ٥ٝ اؾز.ٞب٢ ٔكبثٝ ؾًٙثب سٛػٝ ثٝ ٤ٚػ٣ٌ

ٕ٘ٛ٘اٝ ثاطا٢    96، سقاساز  C1ٕ٘ٛ٘اٝ اظ چابٜ    B1  ٚ32ٕ٘ٛ٘ٝ اظ چابٜ   A1 ،27٘ٝ اظ چبٜ ٕ٘ٛ 37ٔؼٕٛؿ 

 96افشجبضؾاٙؼ٣ ٥٘اع اظ ثا٥ٗ ٕٞا٥ٗ     آظٖٔٛ ٚ ٞب٢ عطاح٣، آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ قجىٝ ٔٛػٛز اؾز. زازٜ

قٛز. ا٤ٗ ا٘شربة ضا ذٛز قجىٝ فهج٣ ثٝ نٛضر سهابزف٣ ٚ ثاب زض ٘ؾاط ٌاطفشٗ     ٕ٘ٛ٘ٝ زازٜ ا٘شربة ٣ٔ

ٖ سط٤ٗ ٔمساض ذطٚػ٣ ا٘ؼبْ ٣ٔوٓث٥كشط٤ٗ ٚ  قاس٣ٌ ثاٝ ناٛضر    زٞس. زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ سٟٙب دبضأشط ؾا٥ٕب

-٥ٌط٢ قسٜ اؾز ٚ ز٤ٍط دبضأشطٞب٢ آضچ٣ )ضط٤ت د٥چبد٥چ٣ ٚ سٛاٖ اقجبؿ( ا٘اساظٜ آظٔب٤كٍب٣ٞ ا٘ساظٜ
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ٜ سقس٣ٌ اؾشفبزٜ قدبضأشط ؾ٥ٕب٥ٌٖط٢ ٘كسٜ اؾز. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ اظ قجىٝ فهج٣ سٟٙب ثطا٢ سر٥ٕٗ 

ٖ  فابوشٛض . زض ٚالـ ذطٚػ٣ قجىٝ فهج٣ اؾز چابٜ ٕ٘ٛزاضٞاب٢   ٞاب٢  زازٜقاس٣ٌ ٚ ٚضٚز٢ آٖ  ؾا٥ٕب

 دشطٚف٥ع٤ى٣ اؾز.

 

 اًتخاب چاُ ًوَدارّای هٌاعة تِ هٌظَر ٍرٍدی ؽثىِ ػصثی -4-3-1

، ٞفاز  Fعٛض وٝ زض فهُ ٤ه ٥٘ع اقبضٜ قس ثطا٢ ٞط ٤ه اظ ؾٝ چبٜ زض زؾاشطؼ ٥ٔاساٖ   ٕٞبٖ

(، ٚظٖ SGR(، ٌبٔاب٢ واُ )  CGRٔكاشطن قابُٔ ٌبٔاب٢ سهاح٥ح قاسٜ )      چبٜ ٕ٘ٛزاض دشطٚف٥ع٤ىا٣ 

( ٚ اطاط  NPHI(، سرّراُ ٘اٛسط٣٘ٚ )  ILD(، اِماب٣٤ ف٥ٕاك )  DT(، ظٔبٖ ٌاصض ) RHOBٔرهٛل سٛزٜ )

-زازٜ( ٔٛػٛز اؾز. ضٚـ ٤ىؿبٖ ٚ ٚاضح٣ ثطا٢ ا٘شربة چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب ثاٝ ٔٙؾاٛض   PEFفٛسٛاِىشط٤ه )

ٞاب٢  آٚضزٖ ز٤س و٣ّ اظ زازٜ ثٝ زؾززض ا٤ٗ ٔٛضز ثٝ ٔٙؾٛض ٚػٛز ٘ساضز.  فهج٣ قجىٝثٝ  ٚضٚز٢ٞب٢ 

زض اثشاسا ٕ٘ٛزاضٞاب٢ ٔشمابعـ     (قس٣ٌؾ٥ٕبٖ)فبوشٛض ٚ ذطٚػ٣  )چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب٢ دشطٚف٥ع٤ى٣( ٚضٚز٢

ٞط ٤اه اظ چابٜ ٕ٘ٛزاضٞاب ثاب فابوشٛض       ضط٤ت ٕٞجؿش٣ٍ ٞط ٤ه اظ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب ثب ٤ىس٤ٍط ٚ ٕٞچ٥ٙٗ

ٕ٘ٛزاض ٔبسط٤ؿ٣ ا٤ٗ ضطا٤ت ٕٞجؿش٣ٍ زض ٤ه ز٤س وّا٣ آٚضزٜ   3-4قس٣ٌ ضؾٓ قس. زض قىُ ؾ٥ٕبٖ

٥ٞؿاشٌٛطاْ فطاٚا٘ا٣ ٔمابز٤ط فابوشٛض      3-4قىُ ؾشٖٛ اَٚ زض ؾغط اَٚ اظ ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  قسٜ اؾز.

٥ٔعاٖ ٕٞجؿش٣ٍ ا٤ٗ فبوشٛض ثب ٞط٤ه اظ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب٢ دشطٚف٥ع٤ىا٣   ؾغطٞب٢ ثقس٢ قس٣ٌ ٚؾ٥ٕبٖ

ٚ ثاٝ   قس٣ٌ ثب ٌبٔب٢ سهح٥ح قاسٜ اؾاز  ٕٞجؿش٣ٍ فبوشٛض ؾ٥ٕبٖ )ؾغط زْٚ ٥ٔعاٖ سزٞ٘كبٖ ٣ٔضا 

 (.زٞاس ٥ٕٞٗ سطس٥ت ؾغطٞب٢ ثقس٢ ٥ٔعاٖ ٕٞجؿش٣ٍ ا٤ٗ فبوشٛض ثب ز٤ٍط چبٜ ٕ٘ٛزاضٞاب ضا ٘كابٖ ٔا٣   

زاض٢ ٞط ٤اه اظ ٕ٘ٛزاضٞاب٢ ٔشمابعـ ضاط٤ت ٕٞجؿاش٣ٍ      سط ٥ٔعاٖ ٔق٣ٙف ٜٚ ثط ا٤ٗ ثٝ نٛضر ػعئ٣

Pب٢ دشطٚف٥ع٤ى٣ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفز. ٔمبز٤ط قس٣ٌ ٚ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞفبوشٛض ؾ٥ٕبٖ
-، ٥ٔعاٖ ٔقٙا٣ 1

( ٞط   ٚ ضط٤ت ٕٞجؿش٣ٍ ) (زاض اؾزٔق٣ٙ 05/0وٕشط اظ  Pمساض زضنس )ٔ 95زض ؾغح افشٕبز  زاض٢

 (.1-٤4ه اظ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب آٚضزٜ قسٜ اؾز )ػسَٚ 
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زض  چبٜ ٕ٘ٛزاضٞاب  P سٕب٣ٔ ٔمبز٤ط ،(SGR( ٚ ٌبٔب٢ ٔؼٕٛؿ )DTثٝ ػع چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب٢ نٛس٣ )

 ثاٝ ٔٙؾاٛض  ٚػٛز آٚضزٖ ز٤س وّا٣   ثٝ ،س. ٞسف اظ ا٤ٗ ثطضؾ٣ٙثبق٣ٔ زاضزضنس ٔق٣ٙ 95ؾغح افشٕبز 

 ٖ قاس٣ٌ  ا٘شربة چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب٢ دشطٚف٥ع٤ى٣ )وٝ ضط٤ت ٕٞجؿش٣ٍ ثبلاسط٢ ضا ٘ؿجز ثٝ ضط٤ت ؾا٥ٕب

ٛزٖ ضاطا٤ت ٕٞجؿاش٣ٍ ٚ   ثبقس. أب ثب سٛػٝ ثٝ دب٥٤ٗ ثا س( ثطا٢ آٔٛظـ قجىٝ فهج٣ ٣ٔٙزٞ٘كبٖ ٣ٔ

ٖ   ٘ؾط زضٕٞچ٥ٙٗ  قاس٣ٌ، زض ٟ٘ب٤از چابٜ    ٌطفشٝ ٘كسٖ ضاثغٝ ف٥ع٤ى٣ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب ٚ دابضأشط ؾا٥ٕب

ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔٙبؾت ثطا٢ آٔٛظـ قجىٝ ثب سٛػٝ ثٝ اضسجبط ف٥ع٤ى٣ ٞط ٤ه اظ چابٜ ٕ٘ٛزاضٞاب ثاب دابضأشط     

)ٌبٔب٢ سهح٥ح قاسٜ   ٛزاضٞب٢ ٌبٔبقس٣ٌ ا٘شربة قس. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ ثب سٛػٝ ثٝ اضسجبط چبٜ ٕ٘ؾ٥ٕبٖ

، ٚظٖ ٔرهٛل، ظٔبٖ ٌصض ٚ سرّرُ ٘ٛسط٣٘ٚ ثب سرّرُ ؾبظ٘س ٚ ضاثغٝ ٔؿشم٥ٓ سرّرُ ٚ ٚ ٌبٔب٢ وُ(

-قس٣ٌ ٔكرم اؾاز ٚ ٔا٣  قس٣ٌ، اضسجبط ف٥ع٤ى٣ ا٤ٗ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب ثب دبضأشط ؾ٥ٕبٖضط٤ت ؾ٥ٕبٖ

ٜ ٕ٘ٛزاضٞب ق أبّ ؾب٤ط چبٜ ثبقس. ٔؤططسٛا٘س زض آٔٛظـ قجىٝ  ٕ٘ٛزاضٞاب٢ اِماب٣٤ ف٥ٕاك ٚ اطاط      بُٔ چاب

ٞب٢ ا٘ؼبْ قسٜ  ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ثب ثطضؾ٣ فشٛاِىشط٤ه اضسجبط ٔؿشم٥ٓ ٤ب غ٥طٔؿشم٥ٓ ثب سرّرُ ٥٘ع زاض٘س.

 س. ٙزٞٔٛػٛز ثطا٢ آٔٛظـ قجىٝ ا٘شربة قسٜ ٚ ٚضٚز٢ قجىٝ ضا سكى٥ُ ٣ٔ ٞط ٞفز چبٜ ٕ٘ٛزاض

 
 ؽذگیًوَدارّا ٍ فاوتَر عیواى چاُ ه اسّزی ّوثغتگی ًوَدار هاتزیغی هیشاى :3-4ؽىل 
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 ؽذگی ٍ چاُ ًوَدارّای پتزٍفیشیىیداری ًوَدارّای هتماعغ فاوتَر عیواىتزرعی هؼٌی :1-4جذٍل 

 هَرد تزرعی پاراهتز
R) ّوثغتگی ضزیة

2  

 درصذ
P-value 

هؼٌاداری در عغح 

 %95اػتواد 
CGR 85/18 6-10×9/9  

RHOB 83/12 0005/0  
DT 14/2 1554/0  
ILD 99/5 0199/0  

NPHI 19/8 0047/0  
PEF 30/7 0078/0  
SGR 03/1 3262/0  

  زضنس ٔقٙبزاض اؾز. 95زض ؾغح افشٕبز 

  زضنس ٔقٙبزاض ٥٘ؿز. 95زض ؾغح افشٕبز 

 

 ّاعاسی دادُآهادُ 4-3-2

اٖ ذطٚػ٣، ٞاط ٕ٘ٛ٘اٝ   قس٣ٌ ثٝ فٙٛثب ا٘شربة سٕبْ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب ثطا٢ ٚضٚز٢ ٚ دبضأشط ؾ٥ٕبٖ

ٞاب٢  فٕك ثطزاقز ٕ٘ٛ٘اٝ ٔغاعٜ زض چابٜ، زازٜ    ثب سٛػٝ ثٝثبقس. دبضأشط ثطا٢ آٔٛظـ ٣ٔ 8ٔغعٜ قبُٔ 

دبضأشط ٔٛضز ٘ؾط ضا سكى٥ُ  8قس٣ٌ زض ٕٞبٖ فٕك، چبٜ ٕ٘ٛزاض ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دبضأشط ؾ٥ٕبٖ 7 ٔطثٛط ثٝ

-ثٝ وٕه ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 1زاض٢ ٔٛػٛز ٘جبقسس. زض نٛضس٣ وٝ زل٥مب  زض ٕٞبٖ فٕك ٔٛضز ٘ؾط چبٜ ٕ٘ٛز٣ٔٙٞ

سط اظ فٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛػٛز، ٔمبز٤ط ٞط ٤ه اظ ٞب٢ ٤ه فٕك ثبلاسط ٚ ٤ه فٕك دب٥ٌٗ٥٤ط٢ ذغ٣ ث٥ٗ زازٜ

ٗ  ٔا٣  ثٝ زؾزچبٜ ٕ٘ٛزاضٞب زض فٕك ٔٙبؾت  ٔكارم واطزٖ ٞاط ٤اه اظ چابٜ       لجاُ اظ  آ٤اس. زض ضإ

ٞاب٢  ثا٥ٗ زازٜ  2ف٥ّٕبر ا٘غجبق فٕاك  ٥ٌط٢ ذغ٥ٔ،٣ب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٚضٚز٢ زض فٕك ٔٛضز ٘ؾط ٚ ٤ب

سرّرُ  ٞب٢ثٝ وٕه ضؾٓ زازٜ ا٤ٗ وبض آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب٢ دشطٚف٥ع٤ى٣ نٛضر ٌطفشٝ اؾز.

ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ف٥ّٕبر ا٘غجبق فٕك ثٝ ( NPHIٚ چبٜ ٕ٘ٛزاض سرّرُ ٘ٛسط٣٘ٚ ) (𝜙) ٥ٌط٢ قسٜا٘ساظٜ

ٕ٘ٛزاضٞاب٢  ٥ٌاط٢ ٚ چابٜ  ٢ حبناُ اظ ٔغاعٜ  ٞاب ا٤ؼابز قاسٜ ثا٥ٗ زازٜ   احشٕاب٣ِ   فٕاك ز٥ُِ اذش ف 

ثطا٢ آٔٛظـ قاجىٝ   ٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚػ٣زازٜ زض ازأٝ فب٤ُ ٔٙبؾت دشطٚف٥ع٤ى٣ نٛضر ٌطفشٝ اؾز.

 ٞاب٢ زازٜ ،7ساب   1ثبقس. ؾشٖٛ ؾشٖٛ ٣ٔ 8ؾغط ٚ  96س٥ٟٝ قس وٝ ٤ه ٔبسط٤ؽ ثب  3افعاض اوؿُزض ٘طْ

                                                 
  ثبقس.ؾب٘ش٣ ٔشط( ٣ٔ 15ا٤ٙچ )سمط٤جب   6وٝ فبنّٝ ثطزاقز ٞط ٘مغٝ زض چبٜ  ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ 1

2 Depth matching 
3 Excel 
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قس٣ٌ ٘شربة قسٜ ٚ ؾشٖٛ ٞكشٓ دبضأشطٞب٢ ؾ٥ٕبٖچبٜ ٕ٘ٛزاضٞب٢ دشطٚف٥ع٤ى٣ وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚز٢ ا

قٛز. ٞط ؾغط زض ا٤اٗ ٔابسط٤ؽ ٔقاطف    ٥ٌط٢ قسٜ اؾز؛ وٝ ثٝ فٙٛاٖ ذطٚػ٣ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٣ٔا٘ساظٜ

 ثبقس.ٞب٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ زض ٤ه فٕك ٔكرم ٣ٔزازٜ

 

 عاختار ؽثىِ ػصثی -4-4

افعاض٢ ٔشّت ا٘ؼبْ ٌطفشاٝ ٚ  ْعٛض وٝ لج   اقبضٜ قس عطاح٣ ٚ آٔٛظـ قجىٝ زض ٔح٥ظ ٘طٕٞبٖ

 افعاض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ا٤ٗ ٘طْ اثعاض ػقجٝٞب ٚ ؾبذشبضٞب٢ ٔٛػٛز زض اظ سٛاثـ، اٍِٛض٤شٓ

ٗ ٔٛػاٛز ٚ ٞاسف زض    ٔؿئّٝ ٘ٛؿ( قجىٝ فهج٣ ثط اؾبؼ ٢1ضا٘شربة ؾبذشبض )ٔقٕب ٝ  ا٤ا  ٔؿائّ

ع ٔاٛضز سٛػاٝ لاطاض ٌطفشاٝ     ا٘شربة قسٜ اؾز. ضٕٙب  وبضٞب٢ ٔكبثٝ ٚ ٔغبِقبر ٔٛػٛز زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٥٘

 اؾز.

ٞب٢ فهج٣ زض سق٥٥ٗ اقجبؿ ٞب٢ ٔكبثٝ ٚ اؾشفبزٜ اظ قجىٝثب سٛػٝ ثٝ سحم٥مبر ٔٛػٛز زض ظ٥ٔٙٝ

ِا٣ٕ٤ٛ،   ،Bhatt, 2002ثاطا٢ ٔظابَ   =اظ آة، سرّرُ ٚ سطاٚا٣٤ ثٝ وٕه چابٜ ٕ٘ٛزاضٞاب٢ دشطٚف٥ع٤ىا٣    

 ـ  (MLP) ٤2ٝدطؾذشطٖٚ چٙس لا ٘ٛؿ ٞب٢ فهج٣، اظ قجىٝ>1387شاوط٢،  ٚ 1389 ٚ  ثٝ ٔٙؾاٛض آٔاٛظ

ٝ ٞب ٥٘ع ث٣ سٛػٝ قجىٝ اؾشفبزٜ قس. ؾبذشبض زاذ٣ّ آٖ سق٥ٕٓ )آظٖٔٛ ٚ افشجبضؾٙؼ٣( ٝ  ثا ٔاٛضز   ٔؿائّ

٘بٔٝ اقبضٜ ثبقس، ا٘شربة قس. زض ظ٤ط ؾٝ ؾبذشبض ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ دب٤ب٣ٖٔ 3ثطضؾ٣ وٝ ٘ٛف٣ ثطاظـ

 قسٜ اؾز.

                                                 
1 Architecture 
2 Multilayer Perceptron (MLP) 
3 Fitting 
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 newff یا عاختار دعتَر -

 newffافاعاض ٔشّات ثاب زؾاشٛض     ثبقس وٝ زض ٘ط٣ْٔ 1ذٛض دؽ ا٘شكبض ذغب٣ د٥ف٤ه قجىٝ فهج

 آٚضزٜ قااسٜ اؾاازؾاابذشبض ا٤ااٗ قااجىٝ ثااٝ نااٛضر قاإبس٥ه    4-4قااٛز. زض قااىُ قااٙبذشٝ ٔاا٣

 =MATLAB, 2011< 

 

 
 خَر پظ اًتؾار خغاًوایؼ ؽواتیىی اس یه ؽثىِ پیؼ :4-4ؽىل 

 newff  ٍnewfit [MATLAB, 2011]عادُ، دعتَر 

 
 

newcf یا عاختار دعتَر -
2  

ضاثغٝ ث٥ٗ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚػ٣ ضا ثٟشط زضن وطزٜ  ٤newffه قجىٝ دؽ ا٘شكبض ذغب وٝ ٘ؿجز ثٝ 

ٞب اؾز ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ٔبسط٤ؽ ٚظٖ newffٚ لبث٥ّز آٔٛظـ ثٟشط٢ زاضز. ا٤ٗ قجىٝ قج٥ٝ ثٝ ؾبذشبض 

ٚ زٚثبضٜ اظ ٞط لا٤ٝ ثٝ لا٤ٝ ٔشٛا٣ِ ٞب٢ ثقس٢ ٚ اظ ٞط لا٤ٝ ثٝ سه سه لا٤ٝٞب اظ ٚضٚز٢ ثٝ ٞط ٤ه اظ لا٤ٝ

 ذٛضِ داؽ ا٘شكابض ذغاب٢    ا٤ٗ زؾشٛض ثٝ ز٥ُِ قىُ ؾبذشبض٢ ذٛز ثٝ قجىٝ د٥ف قٛز.ذٛز ٔشهُ ٣ٔ

ٚ ثاب ٔمب٤ؿاٝ آٖ ثاب     ؾبذشبض قٕبس٥ه ا٤ٗ قجىٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز 5-4قىُ زض  ٔقطٚف اؾز. آثكبض٢

. ثاب اضابفٝ واطزٖ ا٤اٗ     ٔكرم اؾز newffزؾشٛض  ا٤ٗ زؾشٛض ٘ؿجز ثٝ سفبٚر ؾبذشبض٢ 4-4قىُ 

 >.MATLAB, 2011= ٤بثسجٛز ٚ آٔٛظـ قجىٝ افعا٤ف ٣ٔٞب ؾطفز ثٟاسهبلار ث٥ٗ لا٤ٝ

                                                 
1 Feed-forward backpropagation 
2 Cascade-forward packpropagation 
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 خَر پظ اًتؾار خغاًوایؼ ؽواتیىی اس یه ؽثىِ پیؼ :5-4ؽىل 

 newcf [MATLAB, 2011]آتؾاری، دعتَر 
 

newfit یا عاختار دعتَر -
1 

ثبقس. ؾبذشبض ا٤ٗ ٞب ٣ٔاض ٔشّت ثٝ ٔٙؾٛض ا٤ؼبز ٤ه قجىٝ ثطا٢ ثطاظـ زازٜافعا٤ٗ زؾشٛض زض ٘طْ

( أّاب  4-4قىُ )ثبقس ؾبزٜ ٣ٔ ٢ذٛض دؽ ا٘شكبض ذغبقجىٝ اظ ِحبػ قٕبس٥ى٣ ٔب٘ٙس ٤ه قجىٝ د٥ف

 .ٞب ٔشفبٚر اؾزاٍِٛض٤شٓ ٚ ضٚـ ض٤بض٣ زض سق٥٥ٗ ٚظٖ

 

 تْثَد تَاى تؼوین ؽثىِ -4-5

ٞب٢ ٔٛػٛز ٚ ؾبذشبضٞب٣٤ وٝ اضائاٝ قاس زض ٕٞابٖ    ثٝ وٕه زازٜ ثب قطٚؿ آٔٛظـ قجىٝ فهج٣

ٝ   ٔؿئّٝ ا٤ٗز٤سٜ قس.  ٥2ف ثطاظـث ٔؿئّٝاثشسا  ٞاب٢ فهاج٣   ٤ى٣ اظ ٔكى ر ضا٤غ زض آٔاٛظـ قاجى

٢ آٔٛظق٣ ثٝ ثبقس. ٔٙؾٛض اظ ث٥ف ثطاظـ ا٤ٗ اؾز وٝ دؽ اظ آٔٛظـ قجىٝ، ذغب ثط ض٢ٚ ٔؼٕٛف٣ٔٝ

-ٞب٢ ػس٤س ثٝ قجىٝ ٥ٔعاٖ ذغب ثٝ ٔمساض لبثُ سٛػ٣ٟ ثبلا ٔا٣ ٢ زازٜضؾس أب ثب اضائٝحسالُ ذٛز ٣ٔ

ٞاب٢  سٛا٘اس زض لجابَ زازٜ  ٤بثس أب ٕ٘ا٣ ٢ وبُٔ ٣ٔٞب٢ آٔٛظق٣ احبعٝضٚز. زض ٚالـ قجىٝ ثط ض٢ٚ زازٜ

ٝ  ح ٣ٔغاِقُٕ ٔٙبؾت ٘كبٖ زٞس. زض انػس٤س فىؽ ٤اب لبث٥ّاز )ساٛاٖ(    ف٥ٕٔٛاز   ،سٛاٖ ٌفز قاجى

 وبف٣ ٘ساضز.سق٥ٕٓ 

ا٢ ثب اثقبز ٔٙبؾت اؾاز واٝ ثاطاظـ    اؾشفبزٜ اظ قجىٝ ،٤ه ضٚـ ثطا٢ ثٟجٛز سٛاٖ سق٥ٕٓ قجىٝ

ٞب٢ آٔٛظق٣ زض ثبلاسط٤ٗ ؾغح ا٤ؼبز ٕ٘ب٤س. ٔشأؾفب٘ٝ ا٘شربة ا٤ٗ اثقبز ٔٙبؾات وابض   وبف٣ ضا ثطا٢ زازٜ

                                                 
1 Fitting network 
2 Over fitting 
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ُ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ثب٤س ضاٜثؿ٥بض زقٛاض٢ ٣ٔ ٢ افاعا٤ف  ا٢ ػؿاشؼٛ واطز. زٚ ضاٜ حاُ ثاطا    ٞاب٢ سابظٜ  حا

 ٞب٢ فهج٣ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز:قجىٝ زض ػقجٝ اثعاضٞب٢ قجىٝ ٤ب سٛاٖ سق٥ٕٓ ف٥ٕٔٛز

. زض ازأٝ ثاٝ ثطضؾا٣   >Beale et al., 2012  ٚBhatt, 2002= 2سٛلف ؾط٤ـ -2. 1ؾبظ٢ٔطست -1

 ا٤ٗ زٚ ضٚـ ذٛا٥ٞٓ دطزاذز.

 

 عاسیآهَسػ تِ رٍػ هزتة -4-5-1

( زض ٘ؾاط ٌطفشاٝ   MSEا٣٤ وٝ ٔقٕٛلا  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغاب ) ا٤ٗ ضٚـ قبُٔ ان ح سٛاثـ وبض

سٛاٖ سبثـ وبضا٣٤ ضا ثاب اضابفٝ واطزٖ ٤اه ػّٕاٝ قابُٔ       ثبقس. ثطا٢ ثٟجٛز سٛاٖ سق٥ٕٓ ٣ٔقٛز، ٣ٔ٣ٔ

 .>Beale et al., 2012= ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔؼٕٛؿ ٔطثقبر دبضأشطٞب٢ قجىٝ ان ح ٕ٘ٛز

 

(4-1)         (   )    

 وٝ زض آٖ

(4-2)     
 

 
∑  

 

 

   

 

 

دابضأشط   γٚ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغاب  MSE، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر دبضأشطٞب٢ قجىٝ MSWزض ا٤ٗ زٚ ضاثغٝ 

وٙس. ا٘شربة سبثـ وبضا٣٤ ثٝ ا٤ٗ قاىُ ثبفاض   ؾبظ٢ اؾز وٝ ٔمساض آٖ ث٥ٗ نفط ٚ ٤ه سغ٥٥ط ٣ٔٔطست

ٞب٢ آٖ ٕٞٛاضسط ٚ احشٕبَ اقشٝ ثبقس ٚ زض ٘ش٥ؼٝ دبؾدسط٢ زٞب٢ وٛچهٞب ٚ ثب٤بؼقٛز قجىٝ ٚظ٣ٖٔ

 .>Beale et al., 2012=٤بثس ث٥ف ثطاظـ وبٞف ٣ٔ

ثبقس. اٌط ا٤ٗ دبضأشط ذ٥ّا٣ ثاعضي زض   ٣ٔ ٢γ ٔكىُ ان٣ّ زض ا٤ٗ ضٚـ ٤بفشٗ ٔمساض ٔٙبؾت ٚ ث٥ٟٙٝ

قاجىٝ لبث٥ّاز   سط اظ حس ٔٙبؾت ا٘شرابة قاٛز،   زٞس ٚ اٌط وٛچه٘ؾط ٌطفشٝ قٛز ث٥ف ثطاظـ ضخ ٣ٔ

زض ٘ؾط ٌطفشٝ قاسٜ   Trainbrافعاض ٔشّت ثطا٢ ضفـ ا٤ٗ ٔكىُ سبثـ ا٘غجبق وبف٣ ٘رٛاٞس زاقز. زض ٘طْ

                                                 
1 Regularization 
2 Early stopping 
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ثبقس. زض اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ سبثـ ٞطٌبٜ سقساز ٢ وبض ا٤ٗ سبثـ فطاسط اظ ا٤ٗ ٔشٗ ٣ٔاؾز. سٛض٥ح زل٥ك ق٥ٜٛ

ٕاٛؿ ٔطثقابر دبضأشطٞاب٢ قاجىٝ     ( ٚ ٤اب ٔؼ SSEقجىٝ ٚ ٤ب ٔؼٕاٛؿ ٔطثقابر ذغاب )    ٔؤططدبضأشطٞب٢ 

(SSWزض چٙس سىطاض ثٝ ٔمساض ٘ؿجشب  طبثش٣ ثطؾٙس، قجىٝ ٍٕٞطا قسٜ ٚ آٔٛظـ دب٤بٖ ٣ٔ ) ٤بثس=Beale 

et al., 2012.< 

لسض اػطا قاٛز ساب    وٝ اٍِٛض٤شٓ آٖزازٜ قٛز ا٤ٗ ٘ىشٝ ثؿ٥بض ٟٔٓ اؾز وٝ اػبظٜ  Trainbrزض اٍِٛض٤شٓ 

muٛظـ ٕٔىٗ اؾز ثب ضؾ٥سٖ ثٝ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض دبضأشطٞب ٍٕٞطا قٛ٘س. آٔ
ٔشٛلاف قاٛز، واٝ ا٤اٗ      1

ثبقس. اظ عطف ز٤ٍط، ظٔب٣٘ وٝ ٔؼٕاٛؿ ٔطثقابر ذغاب،    ٣ٔ اٍِٛض٤شٓف ٔز ذٛث٣ ثطا٢ فّٕىطز زضؾز 

 Beale et=قجىٝ طبثز قٛز، قجىٝ ٍٕٞطا قسٜ اؾز  ٔؤططٔؼٕٛؿ ٔطثقبر دبضأشطٞب ٚ سقساز دبضأشطٞب٢ 

al., 2012.< 

 

 ػ تِ رٍػ تَلف عزیغآهَس -4-5-2

ٝ  ٞب٢ آٔٛظـ ثٝ زٚ زؾشٝ سمؿ٥ٓ ٔا٣ زض ا٤ٗ ضٚـ زازٜ ٝ ٢ اَٚ ٕٞابٖ ٔؼٕٛفا  قاٛ٘س. ٔؼٕٛفا

ٝ ٞب اظ آٖ اؾشفبزٜ ٣ٔٞب ٚ ثب٤بؼٚ ثٝ ضٚظ ضؾب٣٘ ٚظٖآٔٛظق٣ اؾز وٝ ثطا٢ ٔحبؾجٝ  ٢ زْٚ قٛز. زؾاش

عاَٛ آٔاٛظـ ذغاب٢     ثٝ ؾط٢ افشجبضؾٙؼ٣ ٔٛؾْٛ اؾز وٝ زض سق٥٥ٗ دبضأشطٞب ٘مك٣ ٘ساض٘س ٣ِٚ زض

٢ آٔٛظق٣ زض ٢ افشجبضؾٙؼ٣ ٔب٘ٙس ذغب٢ ٔؼٕٛفٝقٛز. ذغب٢ ٔؼٕٛفٝٞب ٔحبؾجٝ ٣ٔقجىٝ ثطا٢ آٖ

ٝ  ٢ آٔٛظـ وبٞف ٣ٔٔطاحُ ا٥ِٚٝ ٢ ٤بثس. ظٔب٣٘ وٝ قجىٝ قطٚؿ ثٝ ث٥ف ثطاظـ وٙس ذغاب٢ ٔؼٕٛفا

بنا٣ اظ سىطاضٞاب   وٙس. ٚلش٣ وٝ ذغب٢ افشجبضؾاٙؼ٣ ثاطا٢ سقاساز ذ   افشجبضؾٙؼ٣ قطٚؿ ثٝ افعا٤ف ٣ٔ

ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ظٔب٣٘ وٝ ا٤ٗ ذغب حسالُ ثٛز، زض ٞب ٚ ثب٤بؼقٛز ٚ ٚظٖافعا٤ف ٤بثس آٔٛظـ ٔشٛلف ٣ٔ

ؾبظ٢ ٚ سٛلف ؾط٤ـ ٚلش٣ وٝ ثٝ زضؾش٣ ثٝ وابض ٌطفشاٝ قاٛ٘س    قٛ٘س. ٞط زٚ ضٚـ ٔطست٘ؾط ٌطفشٝ ٣ٔ

 قجىٝ ضا سض٥ٕٗ وٙٙس. ثبلا٢ سٛا٘ٙس لبث٥ّز سق٣ٔٓ٥ٕ

                                                 
1 Maximum mu reached 
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ضا ٕٞاطاٜ ثاب اٍِاٛض٤ش٣ٕ واٝ ؾاط٤ـ      ضز ضٚـ سٛلف ؾط٤ـ ا٤ٗ اؾز وٝ ٘جب٤س آٖ٘ىشٝ ٟٔٓ زض ٔٛ

ا٢ سٙؾ٥ٓ قٛ٘س قٛز ثٝ وبض ثطز. اٌط ا٤ٗ أط ضخ زٞس دبضأشطٞب٢ اٍِٛض٤شٓ ٔعثٛض ثب٤س ثٝ ٌٍٕٛ٘ٝٞطا ٣ٔ

 وٝ ٍٕٞطا٣٤ وٙسسط نٛضر ث٥ٍطز.

ؾابظ٢  ضٚـ ٔطست ،ٓ اؾزٞب وٚ ظٔب٣٘ وٝ سقساز زازٜ ،سر٥ٕٗ سبثـ ٢ ٔؿئّٝ زضثط اؾبؼ سؼطثٝ 

ٞب٢ وبضا٣٤ ثٟشط٢ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ سٛلف ؾط٤ـ زاضز. ز٥ُِ ا٤ٗ أط آٖ اؾز وٝ ا٤ٗ ضٚـ ٥٘بظ٢ ثٝ زازٜ

ٞب ٢ زازٜوٙس. ا٤ٗ ٔع٤ز ثٝ ذهٛل ٚلش٣ وٝ ٔؼٕٛفٝٞب اؾشفبزٜ ٣ٔافشجبضؾٙؼ٣ ٘ساضز ٚ اظ سٕبْ زازٜ

 >.Beale et al., 2012=وٛچه اؾز اظ ا٥ٕٞز ث٥كشط٢ ثطذٛضزاض اؾز 

 

 ایتزًاهِ ًَیغی رایاًِ -4-6

ْ ٕٞبٖ افاعاض ٔشّات اؾاشفبزٜ قاسٜ ٚ     عٛض وٝ لج   اقبضٜ قس زض سٕب٣ٔ ٔطاحُ ا٤ٗ سحم٥ك اظ ٘اط

قجىٝ دؽ ا٘شكبض ذغب ثٝ زٚ  ٚ آٔٛظـ افعاض ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز. عطاح٣ٞب زض ٔح٥ظ ا٤ٗ ٘طْسٕب٣ٔ ثط٘بٔٝ

-ثطا٢ آٔٛظـ قاجىٝ زض ضٚـ ٔطسات   1ٚضٞب٢ سىطاضؾبظ٢ ٚ سٛلف ؾط٤ـ ا٘ؼبْ قس. سقساز زضٚـ ٔطست

ُ  زٚض زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثقس اظ 1000زٚض ٚ ثطا٢ ضٚـ سٛلف ؾط٤ـ  400ؾبظ٢  ؾاق٣ ٚ   ٔطاحا

سب٘ػا٘ز ٥ٞذطث٥ِٛه ٚ سبثـ ا٘شمبَ  ، اظ٘ٛؿٞب٢ ٥ٔب٣٘ٞب٢ لا٤ٝ٘طٖٚؾبظ عٛلا٣٘ سبثـ ا٘شمبَ ٤ب فقبَذغب٢ 

ٝ   ذغ٣ ا٘شربة قس. زض ٘طْسبثـ  اظ ٘ٛؿ ٞب٢ لا٤ٝ ذطٚػ٣٘طٖٚ ٞاب٢ ٥ٔاب٣٘ ٚ   افعاض ٔشّت ٥٘اع ثاطا٢ لا٤ا

سب٘عا٘ز ٥ٞذطث٥ِٛه ٚ ذغ٣ ثٝ نٛضر د٥ف فطو لطاض ٌطفشٝ اؾز. لاظْ  ذطٚػ٣ ثٝ سطس٥ت سٛاثـ ا٘شمبَ

ثٝ شوط اؾز اٌط زض لا٤ٝ آذط قجىٝ فهج٣ اظ سٛاثـ غ٥ط ذغ٣ ٔب٘ٙس سب٘ػا٘ز ٥ٞذطث٥ِٛه اؾاشفبزٜ قاٛز   

-٥ٌطز ٣ِٚ اٌط اظ سبثـ ا٘شمبَ ذغ٣ اؾشفبزٜ قٛز ذطٚػ٣ ٣ٔوٛچى٣ لطاض ٣ٔ ٢ذطٚػ٣ ث٥ٗ ٔحسٚزٜ

 سٛا٘س ٞط ٔمساض٢ ضا ث٥ٍطز.

 سمؿ٥ٓ وطز: ٔطحّٝسٛاٖ ثٝ زٚ سحم٥ك ضا ٣ٔ ثرف اظ ٔطاحُ و٣ّ ا٤ٗ

                                                 
1 Epochs 
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ٞب٢ دؽ ا٘شكبض عطاح٣ قجىٝ ؾبظ٢، ة(دؽ ا٘شكبض ذغب ثٝ ضٚـ ٔطستٞب٢ عطاح٣ قجىٝ اِف(

 ذغب ثٝ ضٚـ سٛلف ؾط٤ـ.

ٞب٢ ٔشغ٥ط ث٥ٗ ٤ه سب ث٥ؿاز  ٞب٣٤ ثب ٤ه، زٚ ٚ ؾٝ لا٤ٝ ٥ٔب٣٘ ثب سقساز ٘طٖٚزض ٞط ثرف قجىٝ

ٔطحّٝ آظٖٔٛ ٚ  10ٞب(، ٞب ٚ ٘طٖٚ٘طٖٚ ثطا٢ ٞط لا٤ٝ ا٤ؼبز قس٘س. ثطا٢ ٞط ؾبذشبض )سقساز ٔكرم لا٤ٝ

ٞاب٢  زازٜ ( ثاطا٢ MSEسط٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقابر ذغاب )  ذغب نٛضر ٌطفز سب ثٟشط٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ثب ٔق٥بض وٓ

 آظٖٔٛ طجز قس.

 

 عاسیایجاد ؽثىِ پظ اًتؾار خغا تِ رٍػ هزتة -4-7

ٞب ثاب  اؾشفبزٜ قس. ا٤ٗ قجىٝ 1ؾبظ ث٥ع٤ٗؾبظ٢ اظ سبثـ ٔطستٞب ثٝ ضٚـ ٔطستثطا٢ آٔٛظـ قجىٝ

٘طٖٚ ع٣ ٤ه ٔطحّٝ عٛلا٣٘ آظٔاٖٛ ٚ   20سب  1ٞب٢ ٔشغ٥ط ث٥ٗ ٤ه، زٚ ٚ ؾٝ لا٤ٝ ٥ٔب٣٘ ٚ سقساز ٘طٖٚ

ز آٔٛظـ لطاض ٌطفز ٚ ثطا٢ ٞط ؾبذشبض ثٟشط٤ٗ ٘ش٥ؼٝ طجز قس. سٕاب٣ٔ ٔطاحاُ آٔاٛظـ ثاٝ     ذغب ٔٛض

ثٝ نٛضر ٔؼعا ا٘ؼبْ قس. ٘شاب٤غ ٔطثاٛط ثاٝ     newff ،newcf  ٚnewfitؾبظ٢ ثب ؾٝ زؾشٛض ضٚـ ٔطست

 4-4ٚ  3-4، 2-4سط٤ٗ ذغب اظ ث٥ٗ ؾبذشبضٞب٢ ٔٛػٛز زض ػساَٚ ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ زٜ ؾبذشبض اَٚ ثب وٓ

 ٜ قسٜ اؾز.آٚضز

٘طٖٚ زض  6لا٤ٝ دٟٙبٖ ٚ  3قٛز قجىٝ فهج٣ ثب ؾبذشبض ٔكبٞسٜ ٣ٔ 2-4عٛض وٝ زض ػسَٚ ٕٞبٖ

ثٟشط٤ٗ ٘ش٥ؼاٝ  ( 4-2زض ػسَٚ  1)ؾبذشبض ضز٤ف ٘طٖٚ زض لا٤ٝ ؾْٛ  7٘طٖٚ زض لا٤ٝ زْٚ ٚ  2لا٤ٝ اَٚ، 

ثبلاسط اظ  سق٥٥ٗثب  ،ث٥ع٤ٗؾبظ زاقز. ثب ا٤ٗ حبَ اظ ا٤ٗ زؾشٛض ٚ ثٝ وٕه سبثـ ٔطست newffضا ثب زؾشٛض 

ثٝ زؾز  قس٣ٌ زض ٔطحّٝ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛث٥ٗ ٔمساض سر٣ٙ٥ٕ ٚ آظٔب٤كٍب٣ٞ فبوشٛض ؾ٥ٕبٖ زضنس 80

زض قجىٝ ثسؾز آٔسٜ ٥ٔعاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغب ثطا٢ زازٜ آظٖٔٛ زض ثٟشط٤ٗ حبِز ثطاثط  ٥٘بٔسٜ اؾز.

 ثبقس.٣ٔ 019/0

                                                 
1 Bayesian regularization function 



 82  

ثباؾشفبزٜ اظ ضٚـ قجىٝ ٞب٢ فهج٣ ثٝ وبض ٌطفشٝ  قس٣ٌ سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜٔمساض فبوشٛض ؾ٥ٕبٖ

قااس٣ٌ ٚالقاا٣ حبنااُ اظ وبضٞااب٢ ( زض ٔحااٛض لاابئٓ ٚ ٔمااساض فاابوشٛض  ؾاا٥ٕبnewffٖقااسٜ )زؾااشٛض 

واٝ اظ ض٢ٚ ا٤اٗ قاىُ ز٤اسٜ     ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ عٛض  6-4قىُ  آظٔب٤كٍب٣ٞ زض ٔحٛض افم٣

ثاب   .ثسؾز آٔسٜ اؾاز  8/0ٚ ٚالق٣ زض حسٚز  ٔمساض سر٣ٙ٥ٕ ث٥ٗ زٚ ( ) سق٥٥ٗ ، ٔمساض ضط٤تقٛز٣ٔ

 قٛز.ٞب ذغب٢ ٘ؿجشب  ثبلا٣٤ زض سر٥ٕٗ ز٤سٜ ٣ٔزض ثقض٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ Y=Tفبنّٝ ٌطفشٗ اظ ذظ 

ٞب ٤ب زازٞب٢ ٔٛػٛز ٚ ٔحٛض فٕٛز٢ آٖ ٘كبٖ زٞٙاسٜ ٔماساض   ٔقطف ٕ٘ٛ٘ٝ 7-4ٔحٛض افم٣ قىُ

ثطا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه ٔمساض ٚالق٣  سر٣ٙ٥ٕٔمب٤ؿٝ ٔمبز٤ط ٚالق٣ ٚ  قس٣ٌ اؾز. ثٝ ٔٙؾٛضفبوشٛض ؾ٥ٕبٖ

آٚضزٜ قسٜ  ٓزض وٙبض ٞ حبنُ اظ ٘شب٤غ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ ٤ه ٔمساض سر٣ٙ٥ٕ ثسؾز آٔسٜ اظ قجىٝ فهج٣

 .اؾز

 

 

 

 newffعاسی تا دعتَر خغا تِ رٍػ هزتة اًتؾار پظًتایج هزتَط تِ ؽثىِ  :2-4جذٍل 

 عاختار ؽثىِ ردیف
MSE ُّای داد

 آهَسػ

ّای دُدا تؼییيضزیة 

   ) آهَسػ

MSE ُّای داد

 آسهَى

-دادُ تؼییيضزیة 

   ) ّای آسهَى

1 7-2-6 0083/0 8033/0 0188/0 7876/0 
2 6-1-6 0091/0 7901/0 0203/0 7763/0 

3 5-8 0093/0 7761/0 0208/0 7609/0 

4 9-1-5 0098/0 7645/0 0214/0 7498/0 

5 3-13 0112/0 7621/0 0245/0 7401/0 

6 9-8 0120/0 7553/0 0259/0 7321/0 

7 20-6 0128/0 7356/0 0261/0 7298/0 

8 9-3-5 0131/0 7311/0 0263/0 7205/0 

9 9-7-4 0136/0 7109/0 0269/0 7022/0 

10 8-10 0137/0 7002/0 0271/0 6849/0 
Epochs=400, goal=0, min_grad=1e-10, mem_reduc=1, mu=0.001, mu_dec=0.1, mu_inc=10, mu_max=1e10 
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 ؽذگی آسهایؾگاّی ٍ تخویي سدُ ؽذُ تَعظ ؽثىِ ػصثیًوَدار ّوثغتگی پاراهتز عیواى :6-4ؽىل 

تزای  6-2-7ًزٍى  تؼذاد ٍ هیاًی لایِعِ تا عاختار  newffعاسی تا دعتَر خغا تِ رٍػ هزتة اًتؾار پظ

 ّاِلایّزیه اس 
 

 

 

 
 پظ ؽذگی آسهایؾگاّی ٍ تخویي سدُ ؽذُ تَعظ ؽثىِ ػصثیهمایغِ همادیز پاراهتز عیواى :7-4ؽىل 

تزای  6-2-7 ّایًزٍى تؼذاد ٍ هیاًی لایِعِ تا عاختار  newffعاسی تا دعتَر خغا تِ رٍػ هزتة اًتؾار

 ّاِلای ّزیه اس
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 newcfؾبظ ث٥ع٤ٗ ٚ زؾاشٛض  ثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ قجىٝ فهج٣ دؽ ا٘شكبض ذغب ثٝ وٕه سبثـ ٔطست

٘اطٖٚ   10٘طٖٚ زض لا٤ٝ زْٚ ٚ  3٘طٖٚ زض لا٤ٝ اَٚ،  8، قجىٝ ؾٝ لا٤ٝ ثب آٚضزٜ قسٜ 3-4زض ػسَٚ وٝ 

زض ٔطحّٝ آظٖٔٛ  ٢MSE زضنس ثٟشط٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ٚ وٕشط٤ٗ ذغب 71سمط٤جب   سق٥٥ٗثب ضط٤ت زض لا٤ٝ ؾْٛ 

ٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ سر٥ٕٙا٣ ثاطا٢   قس٣ٌ زازٜ. ٕ٘ٛزاض ضط٤ت ٕٞجؿش٣ٍ دبضأشط ؾ٥ٕبٖضازاقشٝ اؾز

وٝ ض٢ٚ ٔحٛض افم٣ آٖ ٔمبز٤ط ٚالق٣ )آظٔب٤كٍب٣ٞ( فابوشٛض  آٚضزٜ قسٜ اؾز  8-4ٗ قجىٝ زض قىُ ا٤

قس٣ٌ ٚ ض٢ٚ ٔحٛض لبئٓ، ٔمبز٤ط سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ سٛؾظ ثٟشط٤ٗ قجىٝ فهج٣ ثسؾاز آٔاسٜ اظ   ؾ٥ٕبٖ

لطاض  ٚ سر٣ٙ٥ٕ ثطا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٔمب٤ؿٝ ٚالق٣ازأٝ ٔمبز٤ط  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض newffزؾشٛض 

 (.9-4ٌطفشٝ اؾز )قىُ 

 

 

 

 

 newcfعاسی تا دعتَر خغا تِ رٍػ هزتة اًتؾار پظًتایج هزتَط تِ ؽثىِ  :3-4جذٍل 

 عاختار ؽثىِ ردیف
MSE ُّای داد

 آهَسػ

ّای دادُ تؼییيضزیة 

   ) آهَسػ

MSE ُّای داد

 آسهَى

-دادُ تؼییيضزیة 

   ) ّای آسهَى

1 10-3-8 01831/0 7208/0 04316/0 7098/0 
2 4-9-6 01882/0 7101/0 04321/0 6928/0 

3 14-12 01877/0 7038/0 04324/0 6829/0 

4 5-2-1 01910/0 6924/0 04326/0 6783/0 

5 6-9-1 01923/0 6821/0 04329/0 6713/0 

6 6-19 01921/0 6793/0 04330/0 6678/0 

7 2-5-5 01931/0 6701/0 04335/0 6636/0 

8 1-15 01942/0 6632/0 04337/0 6563/0 

9 9-9-8 01989/0 6597/0 04338/0 6512/0 

10 4-9 02119/0 6312/0 04340/0 6238/0 
Epochs=400, goal=0, min_grad=1e-10, mem_reduc=1, mu=0.001, mu_dec=0.1, mu_inc=10, mu_max=1e10 
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 خویي سدُ ؽذُ تَعظ ؽثىِ ػصثیؽذگی آسهایؾگاّی ٍ تًوَدار ّوثغتگی پاراهتز عیواى :8-4ؽىل 

 8-3-10 ّایًزٍى تؼذاد ٍ هیاًی لایِعِ تا عاختار  newcfعاسی تا دعتَر خغا تِ رٍػ هزتة اًتؾار پظ

 ّاِلایتزای ّزیه اس 

 

 

 
 پظ ؽذگی آسهایؾگاّی ٍ تخویي سدُ ؽذُ تَعظ ؽثىِ ػصثیهمایغِ همادیز پاراهتز عیواى :9-4ؽىل 

تزای  8-3-10 ّایًزٍى تؼذاد ٍ هیاًی لایِعِ تا عاختار  newcfعاسی تا دعتَر خغا تِ رٍػ هزتة اًتؾار

 ّاِلایّزیه اس 
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آٔٛظـ زازٜ  newfitؾبظ٢ سٛؾظ زؾشٛض زض ٟ٘ب٤ز قجىٝ فهج٣ دؽ ا٘شكبض ذغب ثٝ ضٚـ ٔطست

آٚضزٜ قاسٜ اؾاز.    4-4٘ش٥ؼٝ ثطسط اظ ث٥ٗ ؾبذشبضٞب٢ ٔرشّف آٔٛظـ زازٜ قاسٜ زض ػاسَٚ    10قس. 

ٔطثٛط  زض ٔطحّٝ آظٖٔٛ، MSEزضنس( ٚ وٕشط٤ٗ  03/81) سق٤ٗ٥٥ق٣ٙ ثبلاسط٤ٗ ضط٤ت  ٟشط٤ٗ ٘ش٥ؼٝث

 ثاٝ زؾاز   ،٘طٖٚ زض لا٤اٝ زْٚ زاضز  15ٚ ٘طٖٚ زض لا٤ٝ اَٚ  ٤6ٝ دٟٙبٖ وٝ لا 2ثٝ ٤ه قجىٝ ثب ؾبذشبض 

ٝ ثبقاس واٝ ٘ؿاجز ثا    زضنس ٔا٣  82ٞب٢ آٔٛظـ ث٥ف اظ زازٜ سق٥٥ٗآٔسٜ اؾز. زض ا٤ٗ قجىٝ ضط٤ت 

. ضٕٙب  ا٤ٗ ٘شب٤غ سٟٙب ثط ٘ش٥ؼٝ ثٟشط٢ اؾز newff  ٚnewcfآٔسٜ اظ زؾشٛض  ثٝ زؾزٞب٢ فهج٣ قجىٝ

ض٢ٚ ٔحٛض افم٣ زض ٔمبثُ ٔمبز٤ط سر٣ٙ٥ٕ ثٝ وٕه ضؾٓ  .اؾبؼ فطآ٤ٙس ؾق٣ ٚ ذغب ثسؾز آٔسٜ اؾز

٤اسٜ  ز Y=Tٞب ٘ؿجز ثٝ ذاظ  زازٜ دطاوٙس٣ٌ وٕشط ،10-4ض٢ٚ ٔحٛض فٕٛز٢ زض قىُ ٔمبز٤ط ٚالق٣ 

ٝ   .ثبقسسط ا٤ٗ ؾبذشبض اظ قجىٝ فهج٣ ٣ٔقٛز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ سر٥ٕٗ نح٥ح٣ٔ  ٕٞچ٥ٙٗ ثب سٛػاٝ ثا

ٓ قس٣ٌ )ٔحٛض ٔمبز٤ط ٚالق٣ ٚ سر٣ٙ٥ٕ زض ٔحبؾجٝ فبوشٛض ؾ٥ٕبٖ 11-4قىُ  ٝ   لابئ  ( ثاطا٢ ٞاط ٕ٘ٛ٘ا

 .)ٔحٛض افم٣( ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾز

 

 

 newfitعاسی تا دعتَر هزتةخغا تِ رٍػ  اًتؾار پظًتایج هزتَط تِ ؽثىِ  :4-4جذٍل 

 عاختار ؽثىِ ردیف
MSE ُّای داد

 آهَسػ

ّای دادُ تؼییيضزیة 

   ) آهَسػ

MSE ُّای داد

 آسهَى

-دادُ تؼییيضزیة 

   ) ّای آسهَى

1 15-6 0091/0 8235/0 0216/0 8103/0 
2 10-12 0098/0 8225/0 0227/0 8096/0 

3 3-9 0108/0 8096/0 0241/0 7938/0 

4 4-3-5 0113/0 7863/0 0244/0 7781/0 

5 9-5-7 0118/0 7724/0 0257/0 7597/0 

6 2-13 0126/0 7647/0 0262/0 7521/0 

7 10-1-5 0129/0 7531/0 0266/0 7423/0 

8 5-1-8 0129/0 7501/0 0267/0 7348/0 

9 18-1 0134/0 7368/0 0276/0 7183/0 

10 6-3 0135/0 7298/0 0277/0 7102/0 
Epochs=400, goal=0, min_grad=1e-10, mem_reduc=1, mu=0.001, mu_dec=0.1, mu_inc=10, mu_max=1e10 
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 ؽذگی آسهایؾگاّی ٍ تخویي سدُ ؽذُ تَعظ ؽثىِ ػصثیًوَدار ّوثغتگی پاراهتز عیواى :10-4ؽىل 

 15ٍ  6ّای ًزٍى ذادتؼ ٍ هیاًی لایِدٍ  تا عاختار newfitعاسی تا دعتَر خغا تِ رٍػ هزتة اًتؾار پظ

 اٍل ٍ دٍم ّاِلایتزای 

 

 

 

 

 
 پظ ؽذگی آسهایؾگاّی ٍ تخویي سدُ ؽذُ تَعظ ؽثىِ ػصثیهمایغِ همادیز پاراهتز عیواى :11-4ؽىل 

تزای  15ٍ  6ّای ًزٍى تؼذاد ٍ هیاًی لایِدٍ تا عاختار  newfitعاسی تا دعتَر خغا تِ رٍػ هزتة اًتؾار

 اٍل ٍ دٍم ّاِلای
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 ٚؾبظ٢ ٘شب٤غ چٙساٖ ٔٙبؾج٣ ٘ساقاشٝ  ٞب٢ فهج٣ آٔٛظـ ز٤سٜ ثٝ ضٚـ ٔطستؼٕٛؿ قجىٝزض ٔ

 سغ٥٥ط دبضأشطٞاب ٤اب سغ٥٥اط   اؾز ثقض٣ اظ دبضأشطٞب ٔٛضز ثطضؾ٣ ث٥كشط٢ لطاض ٥ٌطز. قب٤س ثشٛاٖ ثب  لاظْ

 .ٚضزآ زؾزثٝ  شط٢ ضاثٟ، ٘شب٤غ ٞٛقٕٙس ضٚـ سغ٥٥ط ٞب٢ ٔرشّف ٚ ٤بسطو٥ت قجىٝ

 

 ىِ پظ اًتؾار خغا تِ رٍػ تَلف عزیغایجاد ؽث -4-8

( اؾاشفبزٜ قاسٜ اؾاز.    Trainlm) 1ٔبضوٛاضر-ثطا٢ آٔٛظـ ثٝ ضٚـ سٛلف ؾط٤ـ اظ سبثـ ِٛ٘جطي

ا٢ سق٥٥ٗ قٛز واٝ ٍٕٞطا٤ا٣   ثطا٢ ا٤ٗ سبثـ زض ضٚـ سٛلف ؾط٤ـ دبضأشطٞب٢ سبثـ آٔٛظـ ثب٤س ثٝ ٌٛ٘ٝ

    ٛ ٚ  mu=1 ،mu_dec=0.9ضر ؾااط٤ـ ضخ ٘سٞااس. ثااس٤ٗ ٔٙؾااٛض دبضأشطٞااب٢ ساابثـ آٔااٛظـ ثااٝ ناا

mu_inc=1.3  سق٥٥ٗ قس=Beale et al., 2012<. mu  ٖ ٞاب زض ٞاط   دبضضأشط٢ اؾز وٝ ٥ٔعاٖ سغ٥٥اط ٚظ

ثب سٛػٝ ثٝ ضٚ٘اس ٍٕٞطا٤ا٣ اٍِاٛض٤شٓ، ٕٔىاٗ اؾاز       muوٙس. ضٕٙب  ٔمساض دبضأشط سىطاض ضا ٔكرم ٣ٔ

قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ثاب  ضطة ٣ٔ muض ( د٥سا وٙس وٝ ا٤ٗ ٔمبز٤ط زmu_dec( ٚ ٤ب وبٞف )mu_incافعا٤ف )

 قٛز.آٔٛظـ قجىٝ ٔشٛلف ٣ٔ mu_maxثٝ  muضؾ٥سٖ 

ٞب ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿ٥ٓ قاس٘س،  زازٜ ،قجىٝ افشجبضؾٙؼ٣ ح٥ٗ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ثٝ ٔٙؾٛض آٔٛظـ

زضناس ثاٝ ٔٙؾاٛض آظٔاٛزٖ      15زضنس ثطا٢ افشجبضؾٙؼ٣ ح٥ٗ آٔٛظـ ٚ  15زضنس ثطا٢ آٔٛظـ،  70

زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس. زض ٚالاـ   1000طفشٝ اؾز. سقساز سىطاضٞب ثطا٢ ا٤ٗ ضٚـ قجىٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌ

، 2ٞاب٢ افشجبضؾاٙؼ٣  قٛز، ثّىٝ ثب ثطضؾ٣ ضٚ٘س افعا٤ف ذغب زض زازٜآٔٛظـ قجىٝ ثب سىطاض ٔشٛلف ٣ٕ٘

قٛز. قجىٝ دؽ ا٘شكبض ذغب٢ آٔٛظـ زازٜ قسٜ ثاٝ ضٚـ  ٔشٛلف ٣ٔذغب ٔطحّٝ افعا٤ف  6ع٣  قجىٝ

٘اطٖٚ ثاطا٢ ٞاط لا٤اٝ      20سب  1ٞب٢ ٔشغ٥ط ث٥ٗ ، زٚ ٤ب ؾٝ لا٤ٝ ٥ٔب٣٘ ٚ سقساز ٘طٖٚسٛلف ؾط٤ـ ٥٘ع ٤ه

س ٚ زض ٞاط ٔطحّاٝ ثٟشاط٤ٗ قاجىٝ     قٔطحّٝ آٔٛظـ زازٜ  10ٔٛضز آٔٛظـ لطاض ٌطفز. ٞط قجىٝ ع٣ 

 newff، newcf  ٚnewfitؾبظ٢، زض ا٤ٗ ضٚـ ٞٓ ثٝ وٕه ؾاٝ زؾاشٛض   ا٘شربة قس. ٔب٘ٙس ضٚـ ٔطست

                                                 
1 Levenberg–Marquardt 
2 Validation check 
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ٞاب زض ازأاٝ اضائاٝ    ٞب٢ ٔرشّف آٔٛظـ زازٜ قس وٝ ٘شب٤غ ٞط ٤ه اظ آٖقجىٝ ٌب٘ٝ،ػسا ٔطحّٝع٣ ؾٝ 

قجىٝ ثب وٕشط٤ٗ ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ   10 ٘شب٤غ قجىٝ آٔٛظـ زازٜ قسٜ، زض ٞط ٔطحّٝ، 8420ذٛاٞس قس. اظ ث٥ٗ 

 قسٜ اؾز. اضائٝ 7-4ٚ  6-4، 5-4زض ػساَٚ  (MSE) ٔطثقبر ذغب

 1)ضز٤اف   newffثٝ ضٚـ سٛلف ؾط٤ـ ثب زؾشٛض  ٢ دؽ ا٘شكبض ذغب٢ ا٤ؼبز قسٜقجىٝثٟشط٤ٗ 

٘طٖٚ زاضز.  19وٝ لا٤ٝ اَٚ ٚ زْٚ ٞط وساْ  ٜ اؾزآٔس ثٝ زؾزلا٤ٝ ٥ٔب٣٘  2( ثب ؾبذشبض 5-4ػسَٚ اظ 

-٣ٔ 0056/0 (MSE) زضنس ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغب 90ٞب٢ آٔٛظـ زازٜ سق٥٥ٗزض ا٤ٗ قجىٝ ضط٤ت 

ٚ  88ٞب٢ ٚالق٣ ٚ سر٣ٙ٥ٕ حسٚزا  ثطاثاط  ٗ زازٜث٥ سق٥٥ٗزض ٔطحّٝ آظٖٔٛ قجىٝ، ضط٤ت  ثبقس.  زضناس 

MSE   حبنُ قس. ثب سٛػٝ ثٝ ٔمساض  0134/0سمط٤جبMSE ٖٛٔثاطا٢ زؾاشٛض    ثسؾز آٔسٜ زض ٔطحّٝ آظ

newff قٛز وٝ ضٚـ سٛلاف ؾاط٤ـ   ٞب ٔكبٞسٜ ٣ٔآٖ ٔمب٤ؿٝؾبظ٢ ٚ سٛلف ؾط٤ـ ٚ زض زٚ ضٚـ ٔطست

ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٕٞجؿاش٣ٍ ٚ ٔمب٤ؿاٝ   ثٝ سطس٥ت  13-4ٚ  12-4 ٞب٢قىُ ٘شب٤غ ثٟشط٢ ضا اضائٝ وطزٜ اؾز.

 .زٞسبٖ ٣ٔكٞب٢ ٔرشّف ضا ٘ٞب ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝثطا٢ زازٜ قس٣ٌ ٚالق٣ ٚ سر٣ٙ٥ٕدبضأشط ؾ٥ٕبٖ

 

 

 newffخغا تِ رٍػ تَلف عزیغ تا دعتَر  اًتؾار پظًتایج هزتَط تِ ؽثىِ  :5-4جذٍل 

 عاختار ؽثىِ ردیف
MSE ُّای داد

 آهَسػ

ّای دادُ تؼییيضزیة 

   ) آهَسػ

MSE ُّای داد

 آسهَى

-دادُ تؼییيضزیة 

   ) ّای آسهَى

1 19-19 00561/0 9023/0 01337/0 8812/0 

2 11-20 00617/0 9017/0 01453/0 8801/0 

3 5-15 00634/0 8946/0 01561/0 8723/0 

4 2-5-10 00672/0 8917/0 01565/0 8693/0 

5 9-7-8 00689/0 8898/0 01579/0 8675/0 

6 12-11 00699/0 8876/0 01612/0 8569/0 

7 18-15 00721/0 8823/0 01615/0 8543/0 

8 11-17 00722/0 8764/0 01617/0 8521/0 

9 14-16 00722/0 8714/0 01618/0 8483/0 

10 17-8 00725/0 8694/0 01696/0 8465/0 

Epochs=1000, goal=0, min_grad=1e-10, mem_reduc=1, mu=1, mu_dec=0.9, mu_inc=1.3, mu_max=1e10 
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 ؽذگی آسهایؾگاّی ٍ تخویي سدُ ؽذُ تَعظ ؽثىِ ػصثیًوَدار ّوثغتگی پاراهتز عیواى :12-4ؽىل 

ّز یه  ًزٍى تزای 19 تؼذاد ٍ هیاًی لایِدٍ  تا عاختار newffخغا تِ رٍػ تَلف عزیغ تا دعتَر  اًتؾار پظ

 ّااس لایِ

 

 

 

 
 پظ ؽذگی آسهایؾگاّی ٍ تخویي سدُ ؽذُ تَعظ ؽثىِ ػصثیایغِ همادیز پاراهتز عیواىهم :13-4ؽىل 

ّز یه اس  ًزٍى تزای 19 تؼذاد ٍ هیاًی لایِدٍ تا عاختار  newffتا دعتَر  خغا تِ رٍػ تَلف عزیغ اًتؾار

 ّالایِ
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بذشبض ، قجىٝ ثب ؾا newcfقجىٝ آٔٛظـ زازٜ قسٜ ثٝ ضٚـ سٛلف ؾط٤ـ ثب زؾشٛض  8420اظ ث٥ٗ 

وٕشط٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٘طٖٚ زاضز، زاضا٢ 2لا٤ٝ ؾْٛ ٘طٖٚ ٚ  8٘طٖٚ، لا٤ٝ زْٚ  5ؾٝ لا٤ٝ ٥ٔب٣٘ وٝ لا٤ٝ اَٚ 

ثاطا٢ ا٤اٗ قاجىٝ ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ      (.6-4ثبقس )ػسَٚ ٣ٔٞب ث٥ٗ زازٜ سق٥٥ٗٔطثقبر ذغب ٚ ث٥كشط٤ٗ ضط٤ت 

ب٢ آٔاٛظـ ٚ  ٞا زضناس ثاطا٢ زازٜ   2/92ٚ  0044/0( ٚ ضط٤ت سق٥٥ٗ ثاٝ سطس٥ات   MSEٔطثقبر ذغب )

 ٞب٢ آظٖٔٛ ثسؾز آٔسٜ اؾز.زضنس ثطا٢ زازٜ 91ٚ  0104/0

زضناس، ثاطا٢    3/91 سق٥٥ٗٞب٢ ٚالق٣ ٚ سر٣ٙ٥ٕ ثب ضط٤ت ٕ٘ٛزاض ٕٞجؿش٣ٍ زازٜ 14-4قىُ 

 ٞب٢ ٚالق٣ حبنُ اظ ٘شب٤غ آظٔب٤كٍب٣ٞزض ا٤ٗ قىُ ٥٘ع ٔحٛض افم٣ زازٜ زٞس.ٕ٘ب٤ف ٣ٔ ٞب ضاوُ زازٜ

آٔٛظـ زازٜ قسٜ ثب  قجىٝ فهج٣ثٟشط٤ٗ  ثسؾز آٔسٜ ٚ سر٥ٕٗ ظزٜ قسٜ سٛؾظٞب٢ زازٜ ،ٚ ٔحٛض لبئٓ

ٞب٢ ٚالقا٣ ٚ  زازٜ ( اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ٞط٤ه اظ6-4ػسَٚ  1ٚ ضٚـ سٛلف ؾط٤ـ )ضز٤ف  newcfزؾشٛض 

 ثبقس.زٞٙسٜ ثطآٚضز ٘ؿجشب  ذٛة ا٤ٗ قجىٝ ٣ٔا٘س وٝ ٘كب٥ٖ٘ع ٔمب٤ؿٝ قسٜ 15-4سر٣ٙ٥ٕ زض قىُ 

 

 

 

 newcfخغا تِ رٍػ تَلف عزیغ تا دعتَر  اًتؾار پظهزتَط تِ ؽثىِ ًتایج  :6-4جذٍل 

 عاختار ؽثىِ ردیف
MSE ُّای داد

 آهَسػ

ّای دادُ تؼییيضزیة 

   ) آهَسػ

MSE ُّای داد

 آسهَى

-دادُ تؼییيضزیة 

   ) ّای آسهَى

1 2-8-5 00436/0 9226/0 01046/0 9102/0 

2 17-15 00570/0 9210/0 01258/0 9098/0 

3 20-20 00571/0 9183/0 01260/0 9037/0 

4 7-1-5 00583/0 9134/0 01294/0 9013/0 

5 16-1 00612/0 9116/0 01334/0 8993/0 

6 19-18 00622/0 9087/0 01375/0 8927/0 

7 1-10-7 00639/0 9064/0 01386/0 8910/0 

8 15-16 00687/0 9043/0 01403/0 8874/0 

9 7-5-6 00670/0 9011/0 01420/0 8832/0 

10 20-17 00679/0 9003/0 01440/0 8829/0 

Epochs=1000, goal=0, min_grad=1e-10, mem_reduc=1, mu=1, mu_dec=0.9, mu_inc=1.3, mu_max=1e10 
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 ؽذگی آسهایؾگاّی ٍ تخویي سدُ ؽذُ تَعظ ؽثىِ ػصثیًوَدار ّوثغتگی پاراهتز عیواى :14-4ؽىل 

 5-8-2ّای ًزٍى تؼذاد ٍ هیاًی لایِعِ تا عاختار  newcfرٍػ تَلف عزیغ تا دعتَر خغا تِ  اًتؾار پظ

 ّاِلایتزای ّزیه اس 
 

 

 

 

 
 پظ ؽذگی آسهایؾگاّی ٍ تخویي سدُ ؽذُ تَعظ ؽثىِ ػصثیهمایغِ همادیز پاراهتز عیواى :15-4ؽىل 

تزای  5-8-2ّای ًزٍى تؼذاد ٍ یهیاً لایِعِ تا عاختار  newcfخغا تِ رٍػ تَلف عزیغ تا دعتَر  اًتؾار

 ّاِلایّزیه اس 
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ٞب٢ ٔرشّاف آٔاٛظـ   ( ٚ ثٝ ضٚـ سٛلف ؾط٤ـ، قجىnewfitٝزض دب٤بٖ ثٝ وٕه آذط٤ٗ زؾشٛض )

اضائاٝ قاسٜ اؾاز. ثٟشاط٤ٗ      7-4آٔسٜ زض ػاسَٚ   ثٝ زؾزٞب٢ ٔٛضز اظ ثٟشط٤ٗ قجىٝ 10زازٜ قس وٝ 

 ٘اطٖٚ زاضز.  ٤14اٝ زْٚ  ٘اطٖٚ ٚ لا  ٤12اٝ اَٚ  لا٤ٝ ٥ٔاب٣٘ واٝ لا   2آٔسٜ زاضا٢  ثٝ زؾزقجىٝ فهج٣ 

 0127/0ٚ  0056/0ٞب٢ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ثٝ سطس٥ت ( ا٤ٗ قجىٝ ثطا٢ زاز٥ٔMSEٜب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغب )

٤ب آظٔب٤كاٍب٣ٞ   ٞب٢ ٚالق٣ٕٞجؿش٣ٍ زازٜ ٕ٘ٛزاض زضنس اؾز. 1/89ٚ  3/90ٚ ضط٤ت سق٥٥ٗ آٖ ثطاثط 

ٞب ثطا٢ ا٤ٗ قاجىٝ زض قاىُ   وُ زازٜ ٔحٛض فٕٛز٢(حبنُ اظ قجىٝ فهج٣ ) ٚ سر٣ٙ٥ٕ )ٔحٛض افم٣(

ٖ   آٚضزٜ قسٜ اؾز. 4-16 قاس٣ٌ ض٢ٚ  ٕٞچ٥ٙٗ ٕ٘ٛزاض ٔمب٤ؿٝ ٔمساض ٚالق٣ ٚ سر٣ٙ٥ٕ فابوشٛض ؾا٥ٕب

 ، ا٤ٗ ٔمبز٤ط ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾز.17-4قىُ  ٞب ض٢ٚ ٔحٛضافم٣ زضٔحٛض لبئٓ ثطا٢ ٞط٤ه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 

 

 

 newfitخغا تِ رٍػ تَلف عزیغ تا دعتَر  اًتؾار پظًتایج هزتَط تِ ؽثىِ  :7-4جذٍل 

 عاختار ؽثىِ ردیف
MSE ُّای داد

 آهَسػ

ّای دادُ تؼییيضزیة 

   ) آهَسػ

MSE ُّای داد

 آسهَى

-دادُ تؼییيضزیة 

   ) ّای آسهَى

1 14-12 00564/0 9032/0 01271/0 8912/0 

2 14-17 00598/0 9019/0 01382/0 8901/0 

3 15-19 00617/0 8967/0 01414/0 8892/0 

4 8-4-9 00645/0 8924/0 01437/0 8873/0 

5 14-7 00687/0 8910/0 01563/0 8854/0 

6 7-8-9 00694/0 8893/0 01564/0 8803/0 

7 19-17 00721/0 8839/0 01603/0 8749/0 

8 18-5 00739/0 8819/0 01616/0 8746/0 

9 17-13 00784/0 8793/0 016410/ 8735/0 

10 10-8 00801/0 8767/0 01718/0 8698/0 

Epochs=1000, goal=0, min_grad=1e-10, mem_reduc=1, mu=1, mu_dec=0.9, mu_inc=1.3, mu_max=1e10 
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 ؽذگی آسهایؾگاّی ٍ تخویي سدُ ؽذُ تَعظ ؽثىِ ػصثیًوَدار ّوثغتگی پاراهتز عیواى :16-4ؽىل 

ًزٍى در  12ٍ  14تؼذاد  ٍ هیاًی لایِ دٍ تا عاختار newfitخغا تِ رٍػ تَلف عزیغ تا دعتَر  اًتؾار پظ

 ّای اٍل ٍ دٍملایِ

 

 
 

 
 پظ ؽذگی آسهایؾگاّی ٍ تخویي سدُ ؽذُ تَعظ ؽثىِ ػصثیهمایغِ همادیز پاراهتز عیواى :17-4ؽىل 

ّای لایِ ًزٍى در 12ٍ  14تؼذاد  ٍ هیاًی لایِ دٍتا عاختار  newfitخغا تِ رٍػ تَلف عزیغ تا دعتَر  اًتؾار

 اٍل ٍ دٍم
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 92ٞب٢ آٔٛظـ زازٜ قسٜ ثٝ ضٚـ سٛلف ؾط٤ـ، ثٟشط٤ٗ قجىٝ ثب ضط٤ت سغ٥٥طار اظ ٥ٔبٖ قجىٝ

ضط٤ت سغ٥٥اطار  ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  آٔٛظـٞب٢ ثطا٢ زازٜ 0043/0 (MSE) زضنس ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغب٢

آٔاٛظـ   newcfثب زؾشٛض  ٞب٢ آظٖٔٛثطا٢ زازٜ 0104/0 (MSE) زضنس ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغب٢ 91

ٔابضوٛاضر ٚ اظ ضٚـ  -ٞب٢ آٔٛظـ زازٜ قسٜ ثٝ وٕه سابثـ ِاٛ٘جطي  قسٜ اؾز. زض ٔؼٕٛؿ قجىٝزازٜ 

ٕٞبٖ عٛض وٝ لاج   شواط قاس     ؾبظ٢ زاقشٙس.سط٢ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٔطستسٛلف ؾط٤ـ ٘شب٤غ ثٟشط ٚ زل٥ك

ػاطا٢ سقاساز   ، ٕٞچ٥ٙٗ ثط اؾابؼ ا٘ؼابْ ٚ ا  ا٤ٗ ٘شب٤غ ثٝ وٕه فطآ٤ٙس ؾق٣ ٚ ذغب ثسؾز آٔسٜ اؾز

ٞب٢ فهج٣ ٔشٙٛؿ ٚ ث٥كشط ثٝ ثٟجٛز ثٟشط ٘شب٤غ ٔٙؼط ٔحسٚز٢ قجىٝ ثسؾز آٔسٜ اؾز ٚ اػطا٢ قجىٝ

سط ثقض٣ ٔٛاضز ثبظٍ٘ط٢ قاٛز. ثاٝ فٙاٛاٖ    لاظْ اؾز ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ٘شب٤غ ثٟشط ٚ زل٥ك قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ

ٞب٢ ثقض٣ اظ ٚضٚز٢ ٞب٢ ٔٙبؾت ثطا٢ آٔٛظـ قجىٝ اؾز. قب٤سسط٤ٗ فٛأُ، ٚضٚز٢ٔظبَ ٤ى٣ اظ ٟٔٓ

ٞب٢ ػس٤س٢ ثشاٛاٖ فطآ٤ٙاس   اضائٝ قسٜ ثٝ قجىٝ ثبفض افعا٤ف ذغب ٚ ا٤ؼبز ثب٤بؼ قٛز ٤ب ثب اضائٝ ٚضٚز٢

سٛا٘ؿز ثاٝ آٔاٛظـ قاجىٝ    آٔٛظـ قجىٝ ضا ثٟجٛز زاز. ٔشأؾفب٘ٝ ثقض٣ اظ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب وٝ احشٕبلا  ٣ٔ

قس٣ٌ، فبوشٛض ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ ا٥ٕٞز ٥ٕبٖثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔحبؾجٝ دبضأشط ؾوٕه وٙس زض زؾشطؼ ٘جٛز. 

ظ٤بز٢ زاضز؛ زض ٘ش٥ؼٝ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔرشّف اِىشط٤ى٣ ٕٔىاٗ اؾاز ضٚ٘اس آٔاٛظـ قاجىٝ ضا ثٟجاٛز       

٘بٔاٝ  ٞب زض ا٤ٗ دب٤بٖعٛض وٝ ز٤سٜ قس، سٟٙب چبٜ ٕ٘ٛزاض اِىشط٤ى٣ ٔٛػٛز زض آٔٛظـ قجىٝثركس. ٕٞبٖ

ٞاب٢ ٚضٚز٢  ٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ٘مابط ضاقف زض زازٜ  س٣ٔ ا٤ٗ ٔٛضز چبٜ ٕ٘ٛزاض اِمب٣٤ ف٥ٕك ثٛز وٝ

 ثبقس.

-دبضچٝ ثاٛزٖ زازٜ ثبقس، ٤ه ٔؤططسٛا٘س ٔٛضز ز٤ٍط٢ وٝ زض ثٟجٛز آٔٛظـ ٤ه قجىٝ فهج٣ ٣ٔ

ٝ ٞب٢ ٚضٚز٢ اؾز. قب٤س زض ثقض٣ ٔٛاضز ثطا٢ زازٜ ٝ  1ثٙاس٢ ٞب٢ ٘بٍٕٞٗ ثشٛاٖ ثب ذٛقا ثٙاس٢  ٚ زؾاش

ٞاب٢  فهج٣ ضا سب حاس لبثاُ ساٛػ٣ٟ ثٟجاٛز زاز. زض ٔاٛضز زازٜ     ٞب٢ ٚضٚز٢ ٘شب٤غ حبنُ اظ قجىٝ زازٜ

ٞاب  آٚضزٖ ز٤اس وّا٣ اظ زازٜ   ثٝ زؾاز ثٙس٢ سٟٙب ثٝ ٔٙؾٛض اؾشفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ سحم٥ك ف٥ّٕبر ذٛقٝ

                                                 
1 Clustering 
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ٞب٢ ٚضٚز٢ ثٝ ثطضؾ٣ ػعئ٣ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ دطزاذشٝ ٘كس ٚ ثٛزٖ سقساز زازٜ نٛضر ٌطفز أب ثٝ ز٥ُِ وٓ

 اؾز. كسٜ٘٘شب٤غ آٖ اضائٝ 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  لللللن  فصللللل  
 

 گیللللللل   و  ی لللللللنه  ه نای للللللل 
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 گیزیًتیجِ تٌذی ٍجوغ -5-1

-ثبقس. ضا٤اغ آة ٣ٔ قس٣ٌ اظ سط٤ٗ دبضأشطٞب زض ٔربظٖ ٥ٞسضٚوطثٛض٢، سق٥٥ٗ اقجبؿ٤ى٣ اظ ٟٔٓ

 ضاثغٝ آضچ٣ اؾز. اظ ٥ٕٞٗ ػٟز سق٥٥ٗ دبضأشطٞاب٢ آضچا٣ ٤قٙا٣    ،سط٤ٗ ضاثغٝ ٔحبؾجٝ اقجبؿ اظ آة

قس٣ٌ، سٛاٖ اقجبؿ ٚ د٥چبد٥چ٣ ا٥ٕٞز ظ٤بز٢ زاضز. ٔغبِقابر ظ٤ابز٢ زض ضاثغاٝ ثاب     بٖؾ٥ٕ فبوشٛضٞب٢

قسٜ ٣ِٚ سب ثٝ أطٚظ ٤ه ضٚـ طبثز ٚ زل٥اك ثاطا٢ ٔحبؾاجٝ     ا٘ؼبْ ٞب٢ سق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ضٚـ

ٔاٛضز ثطضؾا٣ ٚ ذهٛنا٥بر ز٤ٍاط،      ٤ب ؾابظ٘س  ا٤ٗ دبضأشطٞب اضائٝ ٘كسٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔٙغمٝ، ؾًٙ

 ـ ضٚاثغ ٞاب٢ اضائاٝ قاسٜ ثاطا٢     ٣ وٝ ٔقٕٛلا  لبث٥ّز سق٥ٕٓ و٣ٕ زاضز ثٝ زؾز آٔسٜ اؾاز. فٕاسٜ ضٚ

٘بٔٝ زٚ ضٚـ آٔابض٢ ٚ ضٌطؾا٥ٖٛ ؾاٝ    ٞب٢ آٔبض٢ اؾز. زض ا٤ٗ دب٤بٖٔحبؾجٝ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ضٚـ

ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٘شٟاب ضٚـ   ٚ ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ؾشفبزٜٔٛضز اثطا٢ سق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ثقس٢ 

ٞب٢ فهج٣ ٥٘ع ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ضٚـ ػس٤س ٚ وبضثطز٢ زض سق٥٥ٗ فبوشٛضٞب٢ د٥چ٥سٜ ٚ غ٥ط ذغا٣  جىٝق

 اضائٝ قسٜ اؾز.

ثاب ٔشٛؾاظ    A1 ،B1  ٚC1قس٣ٌ ٔحبؾجٝ قاسٜ ثاٝ ضٚـ ٔشاساَٚ زض ؾاٝ چابٜ      ٔمساض ؾ٥ٕبٖ

چبٜ اذش ف ثؿ٥بض ػعئ٣ ٚ ٔرشهط٢ زاقز. ثٝ عٛض٢ وٝ ذغاب٢ ٘ؿاج٣ زض    ؾٝ قس٣ٌ زض ا٤ٗؾ٥ٕبٖ

قس٣ٌ ضا ثب ثبقس. زض ٚالـ ا٤ٗ ضٚـ فبوشٛض ؾ٥ٕبٖزضنس ٣ٔ 25/4ٚ  1/0، 37/1ٗ ؾٝ چبٜ ثٝ سطس٥ت ا٤

زلز ٘ؿجشب  ذٛث٣ ٔحبؾجٝ وطزٜ اؾز. ٔشأؾفب٘ٝ ثٝ ز٥ُِ زض زؾشطؼ ٘جاٛزٖ ٔمابز٤ط آظٔب٤كاٍب٣ٞ زٚ    

ضأشط ثٝ ضٚـ دبضأشط د٥چبد٥چ٣ ٚ سٛاٖ اقجبؿ، ٔمب٤ؿٝ ٚ افشجبضؾٙؼ٣ ٘شب٤غ حبنُ اظ ٔحبؾجٝ ا٤ٗ زٚ دب

دص٤ط ٘جٛزٜ اؾز. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ثب ٔحبؾجٝ اقجبؿ اظ آة ثٝ وٕه ضطا٤ت آضچ٣ ثٝ زؾز ٔؿشم٥ٓ أىبٖ

ٔحبؾجٝ ٚ ثب ٔمساض ٚالق٣ ٔمب٤ؿٝ  ٔمساض اقجبؿ اظ آة زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝآٔسٜ اظ ضٚـ ٔشساَٚ ٚ ضاثغٝ آضچ٣، 

ٝ  جٝ اقاجبؿ اظ آة ثطآٚضز لبثُ ساٛػ٣ٟ زض ٔحبؾا  زاضا٢ ث٥ف A1زض ٔؼٕٛؿ چبٜ قسٜ اؾز.  ٞاب٢  ٕ٘ٛ٘ا

 ؾبظ٘س وطثٙبسٝ زض ا٤ٗ چبٜ ثبقس وٝ ٘بق٣ اظ فسْ سر٥ٕٗ زل٥ك ضطا٤ت آضچ٣ٔ٣ ؾبظ٘س وطثٙبسٝ )آٞى٣(

ٓ  ؾبظ٘س وطثٙبسٝ ثب ٞب٥٘٢ع ٕ٘ٛ٘ٝ B1ثبقس. زض چبٜ ٣ٔ زضناس( ساب حاس٢     40ساط اظ  اقجبؿ اظ آة وٓ )وا

ٞب٢ ثب اقاجبؿ اظ آة ث٥كاشط ٥ٔاعاٖ زلاز     ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس ٚ زضثطآٚضز ٣ٔ٘ؿجز ثٝ ٔمساض ٚالق٣ زاضا٢ ث٥ف
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سر٥ٕٗ ثٟشط٢ ضا ٘ؿجز ثٝ زٚ چبٜ ز٤ٍط زاقشٝ ٚ ثاٝ ػاع زض چٙاس     ٤C1بثس. أب چبٜ سر٥ٕٗ وبٞف ٣ٔ

، ٔمبز٤ط اقجبؿ اظ آة ضا ثٝ ذٛث٣ سر٥ٕٗ ظزٜ اؾز. ٘ىشٝ بظ٘س وطثٙبسٝ زض ا٤ٗ چبٜؾ ٌطفشٝ قسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ه دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضٚـ ٔشساَٚ زض ا٤ٗ ؾٝ ٔكشطن زض سر٥ٕٗ اقجبؿ اظ آة ثٝ وٕ

دبضأشطٞاب٢   ،چبٜ، افعا٤ف ذغب٢ سر٥ٕٗ ثب افعا٤ف ٔمساض اقجبؿ اظ آة اؾز. ٕٔىٗ اؾز ضٚـ ٔشساَٚ

آضچ٣ ضا ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ ثب ذغب٢ و٣ٕ سر٥ٕٗ ثع٘س ٚ زض ٔحبؾجٝ سه سه دبضأشطٞاب زلاز ثابلا٣٤    

جٝ ا٤ٗ دبضأشطٞب ثٝ نٛضر ٔؼعا، ذغب٢ سر٥ٕٗ زض ٔحبؾاجٝ اقاجبؿ اظ   زاقشٝ ثبقس، ٣ِٚ ثٝ ز٥ُِ ٔحبؾ

 اؾز.ثٝ زؾز آٔسٜ آة وٝ ٞسف ان٣ّ زض ثٝ زؾز آٚضزٖ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ اؾز؛ ٔمساض ٘ؿجشب  ثبلا٣٤ 

 ثبقس.ٞب زض نٙقز ٣ٔسط٤ٗ ضٚـثٝ ز٥ُِ ؾبز٣ٌ، ا٤ٗ ضٚـ ٞٙٛظ ٤ى٣ اظ وبضثطز٢ ثب ا٤ٗ حبَ

ٔحبؾجٝ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ثٝ ضٚـ ٔشساَٚ، ٔمبز٤ط ثبلا٢ د٥چبد٥چ٣ ثٝ ٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ ز٤ٍط زض 

زٞٙسٜ د٥چ٥س٣ٌ ٚ ٘ب٣ٍٕٙٞ ثابلا٢  ثبقس. ا٤ٗ ضط٤ت د٥چبد٥چ٣ ثبلا ٘كبٖزؾز آٔسٜ زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٣ٔ

ؾابظ٘س   ضط٤ت د٥چبد٥چ٣ ،C1ثبقس. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ زض چبٜ  ٣ٔ ٢ ؾبظ٘س )ٔرعٖ( وطثٙبسٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ؾًٙ

ٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔٛػٛز ٚ فبوشٛض ؾابظ٘س٢، ٔماساض ٘ؿاجشب     ثبقس. ثب زلز زض زاز٣ٜٔ 67/4ثطاثط  وطثٙبسٝ

قاٛز. ثاب سٛػاٝ ثاٝ ضاثغاٝ ٔؿاشم٥ٓ       زض ا٤ٗ چبٜ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ثطا٢ ؾبظ٘س وطثٙبسٝ ثبلا٢ فبوشٛض ؾبظ٘س٢

ؾابظ٘س٢  ( ثب فبوشٛض ؾبظ٘س٢، ٔحسٚزٜ ثبلا٢ فابوشٛض    ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ اِىشط٤ى٣ زض حبِز اقجبؿ وبُٔ )

سط٤ٗ فٛأُ افاعا٤ف  ثبقس. ٤ى٣ اظ ٟٔٓزٞٙسٜ ٔمبٚٔز ثبلا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغعٜ زض حبِز اقجبؿ وبُٔ ٣ٔ٘كبٖ

ٝ  ٔا٣  ٞب٢ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝد٥چبد٥چ٣ ثبلا ضط٤ت ،٢ وطثٙبسٝٞبزض ٤ٕٚٝ٘ٛ٘ػٜ زٞٙسٜ ٔمبٚٔز  ا٤اٗ   زض ثبقاس وا

 .٥٘ع ٔهساق زاقشٝ اؾزٔٛضز 

واٝ   زٞاس ٘كابٖ ٔا٣  ثقاس٢ ثاب ضٚـ ٔشاساَٚ،    ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾاٝ   ٔمب٤ؿٝ ٘شب٤غ حبنُ اظأب 

ٝ   س أب٘دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ا٤ٗ زٚ ضٚـ سفبٚر چٙسا٣٘ ٘ساض ٘شاب٤غ ٔحبؾاجٝ    ثب سٛػاٝ ثا

زلز  ٚ ٔمب٤ؿٝ ا٤ٗ ٘شب٤غ ثب ٘شب٤غ ثطآٚضز ا٤ٗ و٥ٕز زض آظٔب٤كٍبٜ،ثسؾز آٔسٜ اظ زٚ ضٚـ  اقجبؿ اظ آة

سغ٥٥ط ا٘سن  . زض ٚالـزٞسضا ثٝ ذٛث٣ ٘كبٖ ٣ٔ ٔشساَٚ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ثبلاسط ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢

َ  زض ٔحبؾجٝ ٤ى٣ اظ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ٚ ا٤ؼبز ذغب٢ وٓ  ثبفاض ا٤ؼابز ذغاب٢ لبثاُ      زض ضٚـ ٔشاساٚ
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عٛض وٝ زض فهُ ؾْٛ ٥٘اع اقابضٜ قاس،    . ٕٞبٖزض ا٤ٗ ضٚـ قسٜ اؾز سٛػ٣ٟ زض ٔحبؾجٝ اقجبؿ اظ آة

ثبقس وٝ ا٤ٗ ٔٛضاٛؿ  ظٔبٖ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٣ٔبؾجٝ ٤ٓٞى٣ اظ ٔعا٤ب٢ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ ٔح

ثطضؾ٣ ٕ٘ٛزاضٞب٢  ، ثبسٛا٘س زض افعا٤ف زلز ٚ نحز ا٤ٗ دبضأشطٞب ٘مف ٣ٕٟٔ زاقشٝ ثبقس. زض و٣ُٔ

، 13-3ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ اقجبؿ اظ آة ٚالق٣ ٚ سر٣ٙ٥ٕ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ )قىُ

 ـ  آ٤س ٚ ٘كبٖ ٣ٔظ ا٤ٗ ضٚـ ثٝ زؾز ٣ٔاضظ٤بث٣ ٔٙبؾج٣ ا ،(3-15ٚ  3-14  ، ٔماساض زٞاس واٝ ا٤اٗ ضٚ

 ثٝ ذٛث٣ سر٥ٕٗ ظزٜ اؾز. ضا ٞط ؾٝ چبٜ ؾبظ٘س ٤ب ؾًٙ ٔرعٖ وعثٙبسٝ زضاقجبؿ اظ آة 

ٞاب٢  ثٝ ز٥ُِ ضفشبض غ٥طذغ٣ ٚ ٘بٔكرم دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٘ؿجز ثٝ ذهٛن٥بر ٔرشّف ٕ٘ٛ٘ٝ

سٛا٘س ٔاؤطط ثبقاس.   زض سق٥٥ٗ ا٤ٗ دبضأشطٞب ٣ٔفهج٣  ٞب٢قجىٝ ضٚـ ٞب٢ ٞٛقٕٙس ٔب٘ٙسضٚـ ،ؾ٣ٍٙ

فهج٣ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ضٚـ ػس٤س زض سق٥٥ٗ فابوشٛض   ٞب٢قجىٝ ضٚـ ٘بٔٝ ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض اظزض ا٤ٗ دب٤بٖ

ٞب٢ لاظْ ٔطثٛط ثٝ فبوشٛضٞب٢ سٛاٖ اقجبؿ قس٣ٌ اؾشفبزٜ قس. ثٝ ز٥ُِ زض زؾشطؼ ٘جٛزٖ زازٜؾ٥ٕبٖ

. ثاس٤ٗ ٔٙؾاٛض ثاٝ وٕاه     لاطاض ٌطفاز  اضظ٤ابث٣   ٔٛضزقس٣ٌ ٥ٕبٖٚ د٥چبد٥چ٣، سٟٙب ٔحبؾجٝ فبوشٛض ؾ

ثٝ ٔٙؾاٛض   (MLP) ٞب٢ دطؾذشطٖٚ چٙس لا٤ٝض٥ٞبفز ؾق٣ ٚ ذغب ٚ ثط اؾبؼ ٔغبِقبر ٔكبثٝ، اظ قجىٝ

آٔٛظـ قجىٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اظ آٖ ػب٣٤ وٝ قجىٝ زض ٔطاحُ ا٥ِٚٝ آٔٛظـ زچبض ٔؿائّٝ ٔشاساَٚ   

ؾبظ٢ ٚ سٛلف ؾط٤ـ ٚ ثٟجٛز سٛاٖ سق٥ٕٓ قجىٝ اظ زٚ ضٚـ ٔطست ثطا٢ حُ ا٤ٗ ٔؿئّٝ ،ثطاظـ قسث٥ف

ٝ     newff ،newcf  ٚnewfitاؾشفبزٜ قس. زض ٞط ضٚـ ٥٘ع ثب ؾٝ زؾاشٛض   ٞاب  ثاٝ ناٛضر ػساٌب٘اٝ قاجى

آٔٛظـ زازٜ قس٘س. ثطا٢ آٔٛظـ قجىٝ اظ چابٜ ٕ٘ٛزاضٞاب٢ ٌبٔاب٢ سهاح٥ح قاسٜ، ٌبٔاب٢ واُ، ٚظٖ        

سرّرُ ٘ٛسط٣٘ٚ ٚ اطط فٛسٛاِىشط٤ه ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚز٢ ٚ فبوشٛض  ٔرهٛل سٛزٜ، ظٔبٖ ٌصض، اِمب٣٤ ف٥ٕك،

 قس٣ٌ ثٝ فٙٛاٖ ذطٚػ٣ اؾشفبزٜ قس.ؾ٥ٕبٖ

ٞب ثط ض٢ٚ ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٚ اػطا٢ ٔحسٚز ا٤ٗ قجىٝثب سٛػٝ ثٝ ؾبذشبضٞب٢ ٔحسٚز قجىٝ

ٛ -ضٚـ سٛلف ؾط٤ـ ثٝ وٕه اٍِٛض٤شٓ ِٛ٘جطي ٞب٢ ا٤ٗ سحم٥ك، ٔكرم قس وٝ زض وُ،زازٜ اضر ٔابضو

. زض ا٤ٗ ضٚـ ثٟشط٤ٗ قجىٝ آٔٛظـ زازٜ قسٜ ثاب  ٝ اؾزؾبظ٢ زاقش٘شب٤غ ثٟشط٢ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٔطست

ثبقس. زض ا٤اٗ  ٣ٔ آظٖٔٛٞب٢ زضنس ثطا٢ زازٜ 91 سق٥٥ٗثٝ زؾز آٔس وٝ زاضا٢ ضط٤ت  newcfزؾشٛض 
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 2ٚ  8، 5از ثب ؾبذشبض ؾٝ لا٤ٝ ٥ٔب٣٘ ٚ سقاس  آظٖٔٛٞب٢ ( ثطا٢ زازMSEٜقجىٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر ذغب )

ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز. زض ٔؼٕاٛؿ ثٟشاط٤ٗ    0104/0زْٚ ٚ ؾْٛ ثطاثط  ٞب٢ اَٚ،٘طٖٚ ثٝ سطس٥ت ثطا٢ لا٤ٝ

قاس٣ٌ ٚالقا٣ ٚ   ٞب٢ ؾ٥ٕبٖثطا٢ زازٜ سق٥٥ٗٞب٢ ثٝ زؾز آٔسٜ زض ضٚـ سٛلف ؾط٤ـ ثب ضط٤ت قجىٝ

ثبقس. ا٤اٗ زض  ٣ٔ ٞب٢ آظٖٔٛثطا٢ زازٜ 013/0 ذغب٢ زضنس ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبر 88سر٣ٙ٥ٕ زض حسٚز 

ؾبظ٢ حسٚز ٞب ثٝ ضٚـ ٔطستٞب٢ ٚالق٣ ٚ سر٣ٙ٥ٕ زض ثٟشط٤ٗ قجىٝزازٜ سق٥٥ٗحب٣ِ اؾز وٝ ضط٤ت 

 ثبقس.٣ٔ ٞب٢ آظٖٔٛثطا٢ زازٜ MSE 021/0ثب  زضنس 81

ٞب٢ اؾشفبزٜ اظ قجىٝ فهج٣ زض سق٥٥ٗ ضطا٤ت آضچ٣ ثٝ وٕاه چابٜ ٕ٘ٛزاضٞاب٢    ٤ى٣ اظ ٤ٚػ٣ٌ

ثبقس. زض ٚالـ زض ٞط لؿٕش٣ اظ ٤اه  دبضأشطٞب ثٝ اظا٢ فٛانُ وٓ زض چبٜ ٣ٔدشطٚف٥ع٤ى٣، ٔحبؾجٝ ا٤ٗ 

سٛاٖ ٔمابز٤ط دبضأشطٞاب٢ آضچا٣ ضا    چبٜ وٝ چبٜ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔٙبؾت ثطا٢ ٚضٚز٢ قجىٝ ٔٛػٛز ثبقس ٣ٔ

٘بٔٝ فبنّٝ ثطزاقز چابٜ ٕ٘ٛزاضٞاب   ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ زض ا٤ٗ دب٤بٖٔحبؾجٝ وطز. ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض چبٜ

قس٣ٌ ٔؼاعا  ؾب٘ش٣ ٔشط ٤ه ٔمساض ؾ٥ٕبٖ 2/15سٛاٖ ثطا٢ ٞط ثبقس. زض ٘ش٥ؼٝ ٣ٔب٘ش٣ ٔشط ٣ٔؾ 2/15

قٛز؛ ٞب٢ ٔرشّف چبٜ ٣ٔسط اقجبؿ اظ آة زض فٕكثٝ زؾز آٚضز. ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ثبفض ٔحبؾجٝ ثٟشط ٚ زل٥ك

 ا٢ ثب نحز، زلز ٚ لسضر سق٥ٕٓ ثبلا زاضز.وٝ اِجشٝ ٥٘بظ ثٝ آٔٛظـ قجىٝ

 

 پیؾٌْادّا -5-2

ثؿا٥بض٢   ٞب٢ٚ ػٙجٝ ٞب٢ ٔٛػٛز زض ٔغبِقٝ اذ٥ط ثبفض ٔجٟٓ ٔب٘سٖ اثقبزٞب٢ زازٜٔحسٚز٤ز -

فهج٣ قسٜ اؾز. ثب زض زؾاز زاقاشٗ ٤اه دب٤ٍابٜ      ٞب٢زض ضٚـ قجىٝ چٝٞب٢ آٔبض٢ ٚ زض ضٚـ چٝ

زٚ  سٛاٖ٘شب٤غ آظٔب٤كٍب٣ٞ فبوشٛضٞب٢ د٥چبد٥چ٣ ٚ سٛاٖ اقجبؿ ٥٘ع ثبقس ٣ٔ حب٢ٚ سط وٝا٢ ٔٙبؾتزازٜ

-٘بٔٝ ضا ثب زلز ثبلاسط٢ افشجبضؾٙؼ٣ وطز. ٕٞچ٥ٙٗ د٥كٟٙبز ٔا٣ ضٚـ آٔبض٢ ثٝ وبض ضفشٝ زض ا٤ٗ دب٤بٖ

٤ه اظ ا٤اٗ دبضأشطٞاب    ثٝ آٖ اقبضٜ قس، ٞط 2قٛز اظ ضٚـ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔغعٜ وٝ زض فهُ 

 ٔحبؾجٝ قٛز ٚ ثب زٚ ضٚـ ز٤ٍط ٔمب٤ؿٝ ٌطزز.



 102  

٣ وطزٖ ضاثغٝ آضچ٣ ثٝ وٕه ٍِبض٤شٓ ٌطفشٗ ٚ ضؾآ آٖ  زض ضٚـ ضٌطؾ٥ٖٛ ؾٝ ثقس٢ ثب ذغ -

ز. زض نٛضس٣ وٝ ثٝ ز٥ُِ غ٥ط ذغ٣ ثٛزٖ قٛزض ٤ه زؾشٍبٜ ؾٝ ثقس٢، دبضأشطٞب٢ آضچ٣ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

ٔابضوٛاضر  -ؾبظ غ٥طذغا٣ ٔب٘ٙاس اٍِاٛض٤شٓ ِاٛ٘جطي    ٞب٢ ث٥ٟٙٝسٛاٖ ثٝ وٕه اٍِٛض٤شٓضاثغٝ آضچ٣، ٣ٔ

ٝ  اظ اٍِٛض٤شٓقٛزد٥كٟٙبز ٣ٔ ِصادبضأشطٞب٢ آضچ٣ ضا ٔحبؾجٝ وطز.  ؾابظ غ٥اط ذغا٣ ٔب٘ٙاس     ٞاب٢ ث٥ٟٙا

 .ٔبضوٛاضر ثطا٢ اضظ٤بث٣ ٚ سق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ آضچ٣ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز-اٍِٛض٤شٓ ِٛ٘جطي

ثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ قجىٝ فهج٣ ٥٘بظ اؾز ثٝ ٔٙؾٛض ثٟجٛز قاجىٝ دبضأشطٞاب٢ قاجىٝ ثابظٍ٘ط٢      -

سٛاٖ ثٝ آٔٛظـ ثٟشاط  سط، ٣ٔٞب٢ ٔٙبؾتسط ٚ اضائٝ ٚضٚز٢ا٢ وب٤ُٔه دب٤ٍبٜ زازٜ قٛز. ضٕٙب  ثب زاقشٗ

قجىٝ وٕه وطز. ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ وبٞف ذغب ٚ ثٟجٛز ٘شب٤غ قجىٝ فهج٣ ثٝ ػب٢ اؾاشفبزٜ اظ ثٟشاط٤ٗ   

ٌطزز ٘شب٤غ چٙس٤ٗ قجىٝ فهاج٣ ٔهاٙٛف٣   قجىٝ ٔٙفطز، حبنُ اظ فطآ٤ٙس آظٖٔٛ ٚ ذغب، د٥كٟٙبز ٣ٔ

ٞب٢ فهج٣ اؾاشفبزٜ واطز.   ا٢ قجىٝظ سطو٥جبر آ٘ؿبٔج٣ّ ٚ ٔسِٚٝسٛاٖ اسطو٥ت قٛز. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ ٣ٔ

ٗ سٛا٘اس  ٔا٣ ٞب٢ ٞٛقٕٙس ز٤ٍط ٔب٘ٙس اٍِاٛض٤شٓ غ٘ش٥اه   ف ٜٚ ثط ا٤ٗ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٝ  زض سق٥ا٥  ث٥ٟٙا

 ضطا٤ت آضچ٣ ٔؤطط ثبقس.

زض ثٟجٛز آٔاٛظـ قاجىٝ   ٞب٢ ٚضٚز٢ دبضچ٣ٍ زازٜعٛض وٝ اقبضٜ قس ٍٕٞٗ ثٛزٖ ٚ ٤هٕٞبٖ -

ثٙاس٢  ثٙس٢ ٚ زؾشٝٞب٢ ٍٕٞٗ ذٛقٝٞب٢ ثسؾز آٚضزٖ زازٜٓ ٚ سبط٥ط ٌصاض اؾز. ٤ى٣ اظ ضاٜثؿ٥بض ٟٔ

ٞاب ٔطاحاُ آٔاٛظـ قاجىٝ     قٛز ٤ه ثبض ز٤ٍط ثب ذٛقٝ ثٙاس٢ زازٜ ٞب٢ ٚضٚز٢ اؾز. د٥كٟٙبز ٣ٔزازٜ

ظ ثاٝ  ثٙس٢ ٘كسٜ ٔمب٤ؿٝ قٛز. اِجشٝ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ٥٘اب زؾشٝ ٞب٢سىطاض قٛز ٚ ثب ٘شب٤غ ثسؾز آٔسٜ اظ زازٜ

 ٤ه دب٤ٍبٜ ثعضي زازٜ زاضز.

سٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ ٔؿئّٝ حُ ٘كسٜ ٚ ٤ه وٝ ٣ٔ زض ا٤ٗ سحم٥ك ٔجبحض ٚ ٔٛاضز ظ٤بز٢ ٚػٛز زاضز -

 ا٢ اظ ا٤ٗ ٔٛاضز اقبضٜ قسٜ اؾز.ػب سٟٙب ثٝ ٌٛقٝٔٛضٛؿ سحم٥مبس٣ ثٝ آٖ دطزاذز. زض ا٤ٗ

 

 



 103  

 هٌاتغ

 هٌاتغ فارعی

ُ ٣1388 ْ ض، )ظازٜ ؿ، ٣ِٚ ع، انفٟب٘ثرش٥بض٢ ح، وبؽٓ ٞاب٢ غ٥اط ٔاطسجظ زض سق٥ا٥ٗ     (، ٘مف سرّرا

هجلِ قس٣ٌ ٚ سبط٥ط فكبض ٕٞٝ ػب٘جٝ ثط آٖ زض ٤ى٣ اظ ٔربظٖ وطثٙبسٝ ٘بٍٕٞٗ ا٤طاٖ، ضط٤ت ؾ٥ٕبٖ

 .52-45، صفحِ 3، ؽوارُ 35ػلَم داًؾگاُ تْزاى، جلذ 

 دابضؼ  ٥ٔساٖ زض وٍٙبٖ ٔرعٖ ؾًٙ ٘رّرُ سر٥ٕٗ "اضقس:  وبضقٙبؾ٣ ٘بٔٝدب٤بٖ (،1387) ْ، شاوط٢

 .قبٞطٚز نٙقش٣ زا٘كٍبٜ ،"ا٢و٥ٕشٝ ٔهٙٛف٣ فهج٣ ٞب٢قجىٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ػٙٛث٣

ُ  اصَل"(، 1389ضضب٣٤ ْ ض، چٟاطاظ٢ ؿ، )  ، چابح زْٚ،  "پیواایی تزداؽت ٍ تفغیز ًگارّای چاا

 ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ سٟطاٖ، سٟطاٖ.

(، سق٥ا٥ٗ ضاطا٤ت آضچا٣ زض    1386، )ث٥سٞٙس٢ ْ، وطأش٣ ْ، ضضب٣٤ ْ ض، ؾقبزر نظازٜ ؿ، ٘ج٣وبؽٓ

ا٢، ٞب٢ وطثٙبسٝ، ثب اؾشفبزٜ اظ ٍ٘بضٞاب٢ ا٘حاطاف ؾاطفز أاٛاع اضظٜ    ٞب٢ ٔشفبٚر ؾًٙدشطٚفبؾ٥ؽ

 .66-51، صفحِ 1، ؽوارُ 33هجلِ فیشیه سهیي ٍ فضا، جلذ 

ٗ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ دبؾد قجىٝ فهج٣ و٥ٕشٝ": ٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقسدب٤بٖ(، ٣ٕ٤ِٛ1389 ْ، )  ا٢ زض سرٕا٥

 زا٘كٍبٜ نٙقش٣ قبٞطٚز. ،"اقجبؿ اظ آة ٔرعٖ سٛؾظ اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه

 ا٥ٔطوج٥ط، سٟطاٖ. زا٘كٍبٜ ا٘شكبضار اَٚ، ػّس ،"ػصثی ّایؽثىِ هثاًی" (،1379) ْ ة، ٟٔٙبع
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Abstract 

Water saturation is one of the most important parameters of hydrocarbon 

reservoirs. Archie formula is best known technique for calculating water saturation. 

This formula includes three parameters as cementation factor (m), saturation exponent 

(n) and tortuosity (a) that are called Archie’s parameters. A slight change of any of these 

three parameters can cause significant change in water saturation calculated value. 

Although numerous methods have been presented so far for estimation of these 

parameters, unfortunately no reliable and accurate method exists that can estimate these 

parameters in any circumstances. In this thesis, we used statistical and neural network 

methods to estimate the Archie’s parameters in three wells located in a carbonate field, 

and the capability of each of the methods has been evaluated. In this regard, first, we 

computed the Archie’s parameters using two known statistical techniques, namely 

conventional method three-dimensional (3-D) regression method, and then, a 

comparison has been made between the results of these two methods. In sum, the 3-D 

regression method has had better results than conventional method because of 

simultaneous computation of these parameters by this method. 

The Archie’s parameters does not follow a specific process and depend on many 

factors. The behaviour of any of these parameters or coefficients is complex and vague. 

Hence, it is reasonable to use artificial neural network (ANN) method to estimate these 

parameters. As a result, this method has been used to compute the cementation factor in 

each sample in the study area or field. In this research work, feed forward back 

propagation error networks were trained using two methods including early stopping 

and regularization methods. For this purpose, well logging data including CGR, SGR, 

RHOB, DT, ILD, NPHI and PEF data were used as the inputs to the networks, and the 

cementation factor was considered as the output. Levenberg-Marquardt algorithm and 

bayesian regularization function were used for the training the networks in the early 

stopping and regularization methods, respectively. Due to the low number of samples 

and the inputs to the networks, the expected accuracy and soundness in the obtained 

results from the ANN method were not achieved. However, the early stopping method 

contained better results than the regularization method. The best network obtained with 

the early stopping method, was a three-layer network, in which the mean of square error 

(MSE) of 0.01 and determination coefficient of r = 91.02% in the training step were 

obtained. 

 

Keywords 

Archie’s parameters, Conventional method, 3-D regression, Neural networks, 

Water saturation 

 

 



 

 

Shahrood University of Technology 

Faculty of Mining, Petroleum and Geophysics 
Department of Exploration 

 

 

 

 

 

 

 
Thesis for Master's degree 

 

Archie's parameters optimization in one of carbonate reservoirs 

in south of Iran using statistical and artificial neural network 

methods 
 

 

 

 

 
Mojtaba Memarzadeh Zavareh 

 

 

 

Supervisors: 

Dr. A. Kamkar-Rouhani 
Dr. M. Koneshloo 

 
Advisor: 

Dr. Sh. Kord 
 

 

 

 
 

Feb. 2013 


