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 بزضإ٘بٖ ٔ

 

 اؾشبزإ٘بٖ
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 سكىط ٚ لسضزا٘ی:

-٘ی وٝ زض سٕبٔی ٔطاحُ ایٗ دبیبٖبز ٌطا٘مسض ػٙبة آلبی زوشط ؾّیٕبثط ذٛز لاظْ ٔی زا٘ٓ اظ ظحٕبر اؾش

 سكىط ٕ٘بیٓ.  ،ٔطا نٕیٕب٘ٝ یبضی وطز٘س ٘بٔٝ

ز حفبضی قطوز ػٙٛاٖ ضیبؾٝ ٞبی وبضی ثٔكغّٝ قىبضی وٝ ثب ٚػٛز سٕبْٔیط زوشطٕٞچٙیٗ اظ ػٙبة 

 سكىط ٚ لسضزا٘ی ضا زاضْ.ایٙؼب٘ت ضا ضإٞٙبیی ٕ٘ٛز٘س وٕبَ وٝ ویف دشطٚ ٌٛٞط فطا ؾبحُ 

 .اظ ٔحجز ػعیعاٖ ضا ػجطاٖ وٙٓ سٛا٘ی ػُب فطٔبیس سب ثشٛا٘ٓ وٕیأیسٚاضْ ذساٚ٘س ٔٙبٖ 
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اضقس ضقشٝ ٟٔٙسؾی ٘فز زا٘كىسٜ  ٔؼسٖ، ٘فز، غئٛفیعیه  ایٙؼب٘ت ؾیبٚـ  انغطی ضٚزؾطی زا٘كؼٛی زٚضٜ وبضقٙبؾی

اؾشفبزٜ زٚ ٔسَ ؾیؿشٓ اؾشٙشبع سُجیمی ٘طٚفبظی ٚ  سؼییٗ زضػٝ فطؾبیف ٔشٝ ثبزا٘كٍبٜ قبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ دبیبٖ ٘بٔٝ 

 سحز ضإٞٙبئی زوشط ؾّیٕب٘ی ٔٙفطز ٚ زوشط ٔیطقىبضی ٔشؼٟس ٔی قْٛ.غ٘شیه اٍِٛضیشٓ 

 سٛؾٍ ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾزسحمیمبر زض ایٗ دبیبٖ ٘ب ٝٔ. 

 ٞبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطػغ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز.زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ دػٚٞف 

  ُٔبِت ٔٙسضع زض دبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾٍ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛع ٔسضن یب أشیبظی زض

 ٞیچ ػب اضائٝ ٘كسٜ اؾز.

   ْزا٘كٍبٜ قبٞطٚز » وّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اطط ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ قبٞطٚز ٔی ثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطع ثب ٘ب

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس.«   Shahrood  University» ٚ یب « 

 ٜا٘س زض ٔمبلار حمٛق ٔؼٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شبیح انّی دبیبٖ ٘بٔٝ سأطیطٌصاض ثٛز

 ضػبیز ٔی ٌطزز. ٖ ٘بٔٝدبیبٔؿشرطع اظ 

 ٞبی آٟ٘ب ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ ) یب ثبفز

 يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلالی ضػبیز قسٜ اؾز.

  زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاػبر قرهی افطاز زؾشطؾی یبفشٝ یب

 .ٜ قسٜ اؾز انُ ضاظزاضی ، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضػبیز قسٜ اؾزاؾشفبز

 سبضید                                      

 أًبی زا٘كؼٛ                                                                         

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٝحمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع، وشبة، ثط٘بٔٝ ٞبی ضایب٘ٝ ای، ٘طْ افعاض وّی

ٞب ٚ سؼٟیعار ؾبذشٝ قسٜ اؾز ( ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ قبٞطٚز ٔی ثبقس. ایٗ ُّٔت ثبیس ثٝ ٘حٛ 

 ٔمشًی زض سِٛیسار ػّٕی ٔطثَٛٝ شوط قٛز.

شوط ٔطػغ ٔؼبظ ٕ٘ی ثبقساؾشفبزٜ اظ اَلاػبر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛز زض دبیبٖ ٘بٔٝ ثس ٖٚ. 
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 چىیسٜ :

-ٕٞٛاضٜ وبٞف ٞعیٙٝاؾز.  نٙؼز ثبلازؾشی ٘فز ٞب زضسطیٗ فؼبِیزیىی اظ دط ٞعیٙٝ ػّٕیبر حفبضی

زض افعایف  ٞبسطیٗ فبوشٛضٔٛططیىی اظ ػٙٛاٖ ٝ ث ،ظٔبٖ اؾز. ٔٛضز سٛػٝ نٙؼز ثٛزٜ ػّٕیبر حفبضی ٞبی

، اػبضٜ یٞبی دطؾّٙٞبی ٔطسجٍ ثب حفبضی اظ ػّٕٝ ٞعیٙٝاوظط ٞعیٙٝ .قٛزقٙبذشٝ ٔی ی حفبضیٞبٞعیٙٝ

یبثس.  ظٔبٖ زض حفط یه چبٜ افعایف ٔیَٛض ٔؿشمیٓ ثب افعایف ٝ ٝ ثزوُ حفبضی، حُٕ ٚ ٘مُ ٚ سغصی

زِیُ اظ ٝ یبثی، سغییط ٔؿیط چبٜ ثزضٖٚ چبٜ، وبٞف ٘طخ ٘فٛش، ٔب٘سٜ اظ زؾز زازٖ ٔشٝ :ػٛأّی اظ لجیُ

زض اظ ػّٕٝ ػٛأُ سبطیط ٌصاض  ٘یع زِیُ اذشلاف فكبضٝ ٞبی حفبضی ثٌیط ِِٛٝ ،زؾز ضفشٗ ٔؿیط انّی

ٛلف ٘یبظٔٙس ٔش ٚـ ؾٙشی وٙشطَ قطایٍ فطؾبیف ٔشٝض. ٌیط٘سٔس ٘ظط لطاض ٔیّیبر حفبضی ػٕ سبذیط

ثبقس. سٛلف ػّٕیبر حفط چبٜ ٚ ثیطٖٚ وكیسٖ ٔشٝ ٔؿشّعْ وطزٖ ػّٕیبر حفبضی ٚ ثیطٖٚ ضا٘سٖ ٔشٝ ٔی

سٖ ٔٛػت ثیكشط ق ،ی ثب لسضر ثط٘سٌی وٓٞبیٔشٝ عیٙٝ اؾز. اظ َطفی ازأٝ حفبضی سٛؾٍنطف ظٔبٖ ٚ ٞ

اضائٝ ٔسِی ٔجشٙی ثط سؼطثیبر  ٚ زض ٟ٘بیز ٘طخ ٘فٛش حفبضی ذٛاٞس قس. ظٔبٖ حفط ٔشطاغ ٔكرهی اظ چبٜ

ثطای آٌبٞی اظ قطایٍ ٔشٝ زض حیٗ حفبضی وٕه قبیب٘ی ثٝ  ،ٞبی ٔؼبٚضٞبی اؾشفبزٜ قسٜ زض چبٜٔشٝ

 - فبظی یٙشبع سُجیمؾیؿشٓ اؾش ثطاؾبؼٞبی ػسیسی ٔسَ ٘بٔٝدبیبٖزض ایٗ ٟٔٙسؾیٗ حفبض ذٛاٞس وطز. 

زض  ؾبظػٙٛاٖ اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝٝ وبضٌیطی اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ثٝ ثب ث َجمٝ ثٙسی قجىٝ ػهجی ٔسَػهجی ٚ 

 ؾؼی زاضز، ػلاٜٚ ثط َطف وطزٖ ٔحسٚزیبر ٔس٘ظطٞبی ٔسَ قٛز.اضائٝ ٔی دیف ثیٙی زضػٝ فطؾبیف ٔشٝ

 ػّٕیبر ٞبیزازٜ. زاقشٝ ثبقس یای ثیٗ ُٔٙك فبظی ٚ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػٞبی ٌصقشٝ، ٔمبیؿٝٔسَ

ٞبی سجز ٔشٝ ػٕغ آٚضی قسٜ اؾز. دبضأشط حفط قسٜ زض یه ٔیساٖ حفبضی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ؾی چبٜ

بضی، ٚظٖ ضٚی ٔشٝ، ػٕك ٚضٚزی ٔشٝ، ػٕك ذطٚػی ٔشٝ، ظٔبٖ حفبضی ٔشٝ، ٘طخ ٘فٛش حف ٘ٛع ٔشٝ،اظػّٕٝ: 

ٔؼطفی ػٙٛاٖ ذطٚػی ٝ زضػٝ فطؾبیف ٔشٝ ث ٚ ٞبی ٔسَػٙٛاٖ ٚضٚزیٝ ث ،زثی ٌُ ؾطػز چطذف ٔشٝ ٚ

اٍِٛضیشٓ  –ػهجی  ثطای ٔسَ قجىٝ 96444/0 ظٖٔٛٞبی آ. زؾشیبثی ثٝ يطیت ٕٞجؿشٍی زازٜقٛزٔی



 ح

 

ثطای ٔسَ اؾشٙشبع سُجیمی  97841/0ٚ يطیت ٕٞجؿشٍی  ٞبی قجىٝ،شیه زض َجمٝ ثٙسی ذطٚػیغ٘

 ٞس.زطؾبیف ٔشٝ ٘كبٖ ٔیزضػٝ ف سؼییٗوبضآٔسی ایٗ زٚ ٔسَ ضا زض  ،ػهجی – فبظی

 ، قجىٝ ػهجی، فطؾبیف ٔشٝغ٘شیهػهجی، اٍِٛضیشٓ  -: ؾیؿشٓ اؾشٙشبع سُجیمی فبظی وّٕبر وّیسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ط

 

 ٔمبِٝ ٔؿشرطع اظ دبیبٖ ٘بٔٝ:

 ٔمبِٝ وٙفطا٘ؿی 

انغطی، ؼ.، ؾّیٕب٘ی، ْ. ػهجی زض سؼییٗ زضػٝ  -وبضثطز ؾیؿشٓ اؾشٙشبع سُجیمی فبظی. (1393)،

 زا٘كٍبٜ ثبٞٙط وطٔبٖ.فطؾبیف ٔشٝ حفبضی. ؾٛٔیٗ ٕٞبیف ّٔی ٘فز ٚ ٌبظ ٚ نٙبیغ ٚاثؿشٝ، 
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 41 ................................................................. ػٕك حؿت ثط ؾبظ٘سٞب تیسطس(: 3-4) ػسَٚ



 





1 

 

 

 

 

 

 

 هُ اَٚف. 1

 وّیبر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

 :سٔٝٔم 1-1

ٞبی حبنُ قسٜ ٞعیٙٝ ای زضظ ػّٕیبر حفطچبٜ ٘مف سؼییٗ وٙٙسٜزض نٙؼز حفبضی ظٔبٖ حبنُ ا

یىی اظ  ،ٞبی ایؼبز قسٜٔٙظٛض وٙشطَ ٞط چٝ ثٟشط ٞعیٙٝٝ ٕٞٛاضٜ وبٞف ظٔبٖ حفبضی ث وٙس.ایفب ٔی

ٚ زض ٘شیؼٝ ٞعیٙٝ ػّٕیبر  ٞبی ٔٛطط زض ظٔبٖثبقس. ٘طخ ٘فٛش حفبضی یىی اظ فبوشٛضٞبی نٙؼز ٔیزغسغٝ

وبٞف ٘طخ ٘فٛش حفبضی ذٛاٞس  ثبػض ٔشٝ ثٝ زِیُ وٕشط وطزٖ لسضر ثط٘سٌی. فطؾبیف ٔشٝ اؾزحفبضی 

زض ایٗ  ،ٌیط٘سٞبی ذٛز لطاض ٔیٞب ٚ ز٘سا٘ٝسبطیط زٚ ٘ٛع فطؾبیف زض یبسبلبٖ ٞبی ٔرطَٚی سحزٔشٝ ثٛز.

ثیٗ قطایٍ  ،ٞبی ٔشٝ حفبضی ثطاؾبؼ ََٛاؾز. ز٘سا٘ٝ ٞبی ٔشٝ دطزاذشٝ قسٜثٝ فطؾبیف ز٘سا٘ٝ ٘بٔٝدبیبٖ

ظٔبٖ  ٞط چمسض .قٛ٘سسطسیت ثیٗ اػساز نفط سب ٞكز زضػٝ ثٙسی ٔیٝ وبٔلا ؾبِٓ ٚ غیط لبثُ اؾشفبزٜ، ث

 ٔشٝ، . ثب افعایف فطؾبیفٌیطزٔشٝ سحز سبطیط فطؾبیف ثیكشطی لطاض ٔی ،وٙسافعایف دیسا حفبضی ثب ٔشٝ 

ضٚز. افعایف سسضیؼی زضػٝ سط ٔیٚ زض ٘شیؼٝ زضػٝ فطؾبیف ٔشٝ ثبلادیسا وطزٜ ٞب وبٞف ََٛ ز٘سا٘ٝ

ضٚـ ؾٙشی . قٛزٔی بٜٞبی زضٖٚ چضی ؾًٙثطای حفب ٔشٝلسضر ثط٘سٌی ٔٛػت وبٞف  ،فطؾبیف ٔشٝ

ثطای آٌبٞی اظ  ،ٞبٌیطی ٔؿشمیٓ ز٘سا٘ٝٚ ا٘ساظٜ ٘یبظٔٙس ذطٚع ٔشٝ اظ زاذُ چبٜ ،سؼییٗ زضػٝ فطؾبیف ٔشٝ

زض  ٗ حفبضٟٔٙسؾی طایٍ ٔشٝ ضا ثطایآٌبٞی اظ ق ،ٔشٝ زض حیٗ حفبضی زؾشیبثی ثٝثبقس. ٍ ٔشٝ ٔیقطای

 قٛز سب ٔشٝ ثبٔی ؾجت زض حیٗ حفبضی ٔشٝ قطایٍ ػسْ سؼییٗ .ؾبظزٔكىُ ٔیظٔبٖ ػّٕیبر حفط چبٜ 

ّٛة ٔشٝ اظ ازأٝ حفبضی ثب قطایٍ ٘بُٔثٝ حفبضی ازأٝ زٞس.  ز٘سا٘ٝاظ زؾز زازٖ قطایٍ ُّٔٛة  ٚػٛز

ػّٕیبر  قٛز. زض ؾجت وبٞف ٘طخ ٘فٛش ٚ ثٝ سجغ آٖ افعایف ظٔبٖ حفبضی ٔی ٞب٘ظط ؾبییسٌی ز٘سا٘ٝ

ایٗ أط ثٝ ٞیچ ػٙٛاٖ ثطای نٙؼز ُّٔٛة ٙؼط ثٝ ثیكشط قسٖ ٞعیٙٝ ذٛاٞس قس، ظٔبٖ ٔ افعایف ،حفبضی

 ٘رٛاٞس ثٛز.
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 دیكیٙٝ سحمیك: 1-2

ِؼبر فطاٚا٘ی بُٔ .ػّٕیبر حفبضی افعایف یبفز ثٝ ثٟجٛز ثركیسٌٖصقز ظٔبٖ احؿبؼ ٘یبظ ثطای ثب 

ٜ اؾز. ٕٞٛاضٜ سلاـ ثطای ا٘ؼبْ قس ػّٕیبر حفبضی ٞبی ٔٛطط زضفبوشٛضثطای ثطضؾی ٞبی اذیط زض ؾبَ

 . زض ٔیبٖدصیطزنٛضر ٔیزض قطایٍ ُّٔٛة  ا٘شربة ٔٙبؾت فبوشٛضٞبی حفبضی ثطای حفط یه چبٜ

ذٛز ٝ ٘طخ ٘فٛش ثیكشطیٗ ؾٟٓ ضا ث ػّٕیبر حفبضی، ثٝ یثٟجٛز ثرك ُٔبِؼبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ

یٗ ٚیػٌی َطاحی قٛز. اظ ٟٕٔشطیٗ ٞبی ٔٛطط ثط ابوشٛضٞبیی زض ضاثُٝ ثب فسب ٔسَ ،اذشهبل زازٜ اؾز

3ثیٍٟٙبْ ،2ٔبٚٚض ،1یبً٘ - سٛاٖ ثٝ ٔسَ ثٛضٌیٔی زض ظٔیٙٝ ٘طخ ٘فٛش ٞبٔسَ
 ٚ ٚاوط 

ایٗ اقبضٜ وطز.  4

ٝ یه ضاثُٝ ضیبيی ثطای ٘طخ ٘فٛش ٘ؿجز ثٝ سؼساز ٔحسٚزی اظ دبضأشطٞبی حفبضی ُٔبِؼبر زض ٟ٘بیز ث

سٜ سٛؾٍ ایٗ ٔحممیٗ اظ ٔحسٚزیبر  ٔزؾز  دیسا وطز٘س. ػسْ لُؼیز ٔٛػٛز زض ضٚاثٍ ضیبيی ثٝ زؾز آ

ٝ ث ،ٌطازیبٖ ٞبی ػهجی ثب ضٚـ آٔٛظـاؾشفبزٜ اظ قجىٝ  ظٔیٙٝزیٍطی زض  ُٔبِؼبرٞب ثٛز. ُٔبِؼبر آٖ

 [. 1-3] ؾبظی ٘طخ ٘فٛش حفبضی ا٘ؼبْ قس،ٟ٘ب زض حُ ٔؿبئُ غیط ذُی ػٟز ٔسَآٔسی آیُ وبضزِ

ای . ُٔبِؼبر ٚ سحمیمبر ٌؿشطزٜاؾز ٞبی ٔٛطط زض وبٞف ٘طخ ٘فٛشػٙٛاٖ یىی اظ فبوشٛضٝ فطؾبیف ٔشٝ ث

چٙس زض ثیٙی فطؾبیف ٔشٝ ر ا٘ؼبْ قسٜ آظٔبیكٍبٞی ثطای دیفثطاؾبؼ ٔكبٞسار ٔیسا٘ی ٚ یب سحمیمب

 ،ػهجی ا٘ؼبْ قسٜ ٞبیقجىٝ ٞبی ٔشٙٛػی ثط دبیٝ ٔؼبزلار ضیبيی ٚ اِجشٝزٞٝ اذیط ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ٔسَ

 ثطای سؼییٗ ٚظٖ ضٚی ٔشٝ ٚ، ٔسَ ضیبيی [4]. ٌبَ ٚ ٚٚزظ ٞس قسوٝ ثٝ ثطذی اظ آٟ٘ب زض ازأٝ اقبضٜ ذٛا

ٞبی ثطای ؾبظ٘سٞبی حفبضی زض ظٔیٙٝ افعایف ثبظزٞی ٔشٝ ٚ زض ٟ٘بیز وبٞف ٞعیٙٝ ،طػز چطذف ٔشٝؾ

ٞبی آظٔبیكٍبٞی ٚ ثط اؾبؼ ضٚاثٍ ثیٗ ، یه ضاثُٝ ضیبيی ٔجشٙی ثط زازٜ[5]٘طْ اضائٝ زاز٘س. وب٘یٍٟٙبْ 

ف لسضر ٔشٝ حفبضی ز. ایٗ ضٚاثٍ ٍٕٞی ثیبٍ٘ط وبٞفطؾبیف ٔشٝ، ٘طخ ٘فٛش ٚ ؾطػز چطذف ٔشٝ، اضائٝ زا
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ایٗ ثبقٙس. ٔكىُ انّی اؾبؼ ٘طخ ٘فٛش زض نٛضر افعایف ؾبییسٌی ٔشٝ ٔیٞبی حفبضی ثطٚ افعایف ٞعیٙٝ

. ثب ٚ ؾطػز چطذف ٔشٝ طبثز اؾزطبثز ثٝ وبضٌیطی ٚظٖ ضٚی ٔشٝ  سؼییٗ فطؾبیف ؾطٔشٝ، ضٚـ ثطای

ٝ ٞبی دیف ثیٙی وٙٙسٜ زیٍطی ٔجشٙی ثط ٘شبیغ سؼطثی ثحفبضی، ٔسَٚضٚز اثعاض ٕ٘ٛزاضٌیطی ٕٞعٔبٖ ثب 

، ضٚقی ضا ثط دبیٝ اَلاػبر ٔشٝ زض ظٔبٖ حفبضی اضائٝ ٕ٘ٛز وٝ ٘یبظٔٙس سبثغ ٌكشبٚض [6]ٞبضثطر . زؾز آٔس

 ایٗ ٔؼبزِٝػسْ وبضآیی  .آیسزؾز ٔیٝ ٞبی حیٗ حفبضی ثثبقس. ایٗ ٔؼبزِٝ اظ زازٜٔجشٙی ثط ٚظٖ ٔشٝ ٔی

ضٚی ٔشٝ ٚ ٕٞچٙیٗ سغییطار ِیشِٛٛغی، ثبػض ػسْ اؾشمجبَ اظ آٖ ٌطزیس. ِؿبي ٚ  زض قطایٍ سغییط ٚظٖ

ٞبی ٔیسا٘ی ٚ ثط دبیٝ زازٜآ٘بِیعی  ،زضٖٚ چبٜ ٔشٝ بٖٞبی یبسبل، ثٝ ٔٙظٛض آٌبٞی اظ قىؿز[7]ٕٞىبضاٖ 

ُ چبٜ اظ قىؿز ٚ ٘مم یبسبلبٖ ٞبی ؾُحی ٚ زاذای اظ اَلاػبر زازٜآظٔبیكٍبٞی اضائٝ زاز٘س. سبضیرچٝ

ٞب سٛؾٍ اَلاػبر ٕ٘ٛزاضٌیطی ثطای سبطیط ٞبی ٔرطَٚی، سٛؾٍ ایكبٖ ػٕغ آٚضی قس. ؾذؽ زازٜٔشٝ

ای ٘یع ثطای ثطضؾی سبطیط مبر آظٔبیكٍبٞی ػساٌب٘ٝلطاض ٌطفز. سحمی ثطضؾیسغییط ِیشِٛٛغی ضٚی ٔشٝ ٔٛضز 

-ِؿبي ٚ ٕٞىبضاٖ ثب ثطضؾی زازٜر ا٘ؼبْ قس. ضاٞب، ٌكشبٚض ٚ ایؼبز حطٔكىُ یبسبلبٖ ضٚی ؾطػز ٔرطٌٚ

ٞبی ٔشفبٚر اظ لجیُ ٌكشبٚض ٚ ٚظٖ ٞبی آظٔبیكٍبٞی، سبطیط دبضأشطٞبی ٕ٘ٛزاضٌیطی ٚ ٔمبیؿٝ آٟ٘ب ثب زازٜ

زض ا٘شٟب ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ ضؾیس٘س وٝ دیف ٔشٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س،  بٖیبسبلفطؾٛزٌی ضٚی ٔشٝ ضا ضٚی 

 ثیٙی قطایٍ فطؾبیف یبسبلبٖ ٔشٝ زض ؾُح اظ ایٗ َطیك أىبٖ دصیط ٘رٛاٞس ثٛز. 

 : يطٚضر ا٘ؼبْ سحمیك 1-3

ض ٞبی فؼبَ زٞبی انّی قطوزٞب، یىی اظ زغسغٝٔبٖ حفبضی ٚ زض ٘شیؼٝ وبٞف ٞعیٙٝافعایف ضا٘س

ؾت ٚ ٞبی وكٛض ٔىعیه ثب َطاحی ٔشٝ ٔٙبزض یىی اظ دطٚغٜ 2006ظبَ زض ؾبَ ظٔیٙٝ حفبضی اؾز. ثطای ٔ

ٔیّیٖٛ زلاض آٔطیىب  5/1وبٞف ؾٝ ضٚظٜ زض ػّٕیبر حفبضی ٚ  افعایف ٘طخ ٘فٛش حفبضی، ٔٙؼط ثٝ

ٙبؾت . ََٛ ٔاؾزإٞیز  ثب[. سكریم زضػٝ فطؾبیف ٔشٝ زض حیٗ ػّٕیبر حفبضی ثؿیبض 8ٌطزیس،]

یف ٔسر ثب افعا .قٛزلسضر ثط٘سٌی ٔشٝ زضٖٚ چبٜ ٚ زض ٘شیؼٝ ٘طخ ٘فٛش ُّٔٛة ٔی ٔٛػت ،ٞبی ٔشٝز٘سا٘ٝ
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ٚ زض ٘شیؼٝ لسضر ثطـ ٔشٝ وبؾشٝ ٔی  ،ؾبییسٜ زض اطط سٕبؼ ثب ؾبظ٘س ٞبی ٔشٝوبضایی ٔشٝ حفبضی، ز٘سا٘ٝ

طای ثیطٖٚ وكیسٖ ٔشٝ اظ ظٔبٖ ث ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ نطف حیٗ حفبضیٞبی ٔشٝ اَلاع اظ قطایٍ ز٘سا٘ٝ .قٛز

طی اظ سؿطیغ زض ػّٕیبر حفبضی ٚ ػٌّٛیوٙشطَ ٘طخ ٘فٛش، وٕه قبیب٘ی ثٝ ٟٔٙسؾیٗ ثطای زاذُ چبٜ، 

ٞبی ٔٛػٛز ا٘طغی ٔرهٛل ٔىب٘یىی، ٔسَ سطویت اظ ػّٕٝٞبی ٔشفبٚسی وٙس. سىٙیهٔیحٛازص ٘بذٛاؾشٝ 

ٞبی حفبضی ٚ ِیشِٛٛغی ؾبظ٘س، ثطای دیف أشطا٘طغی ؾًٙ ٚ ٔسَ ٔشٝ ذٛضی ؾًٙ ثب ثٟطٜ ثطزٖ اظ دبض

ٕٞچٙیٗ ٚ ضیشٕی ٔٙبؾت زِیُ فمساٖ اٍِٛٝ ٞب ث. ایٗ سىٙیه[9]، ثیٙی فطؾبیف ٔشٝ اضائٝ قسٜ اؾز

ْ دیف ثیٙی فطؾبیف ٔشٝ ضا ذٛثی سٛا٘بیی ا٘ؼبٝ ث ،ضیبيی زض سكریم ضٚاثٍ دیچیسٜ ضٚاثٍ ذُبی ثبلای

ٞبی ظیبزی چٙس زٞٝ اذیط وبضثطزٞب ٚ سٛا٘بیی٘كبٖ ٘ساز٘س. زض ایٗ ٔیبٖ اثعاض ٞٛـ ٔهٙٛػی زض َی  اظ ذٛز

سٛاٖ یىی اظ ٔٛفك یضا ٔ ٜ اؾز. ٞٛـ ٔحبؾجبسیازٞبی غیط ذُی ٚ دیچیسٜ اظ ذٛز ٘كبٖ ززض ؾبذز ٔسَ

ثب اؾشفبزٜ اظ لسضر ٞٛـ ٔحبؾجبسی زض دیف ثیٙی ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ضٚاثٍ  .[10]سطیٗ ایٗ اثعاضٞب زا٘ؿز،

ثب  یٙی ٔیعاٖ فطؾبیف ٔشٝ ذٛاٞس قس.ػٟز دیف ث ضأشطٞبی ٔرشّف، ؾؼی ثط ؾبذز ٔسَدیچیسٜ ثیٗ دب

 ،زض حیٗ ػّٕیبر حفبضی ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ذطٚع ٔشٝ اظ زضٖٚ چبٜ زضػٝ فطؾبیف ٔشٝ دیف ثیٙی نحیحی اظ

ٔب٘غ اظ وبٞف ٘طخ ٘فٛش  آٌبٞی اظ قطایٍ ٔشٝیبظ ثٝ سؼٛیى ٚ ػبثؼبیی ٔشٝ ضا سكریم زاز. ٘ سٛأٖی

ثطای ٌصض اظ ٔكىُ دیف آٔسٜ  ،زاض ٞبی ػٟزیبثی یب حفبضیٞبی ايبفی ثطای ٔب٘سٜحفبضی ٚ سحٕیُ ٞعیٙٝ

 قٛز. ٔی

 اٞساف : 1-4

ثطای غیط ذُی  ٜثٍ دیچیسزض سرٕیٗ ضٚا وبضٌیطی لبثّیز ٞٛـ ٔهٙٛػیٝ ث ٘بٔٝدبیبٖٞسف اظ ایٗ 

ٞبی اظ قطایٍ ٔشٝ زضٖٚ چبٜ ثب اؾشفبزٜ اظ دبضأشط وٝ لبزض ثٝ دیف ثیٙی نحیح ،ٞبیی اؾزَطاحی ٔسَ

 ،ثٝ ػجبضر زیٍط ثب سطویت ُٔٙك فبظی ٚ قجىٝ ػهجی ثبقٙس.ٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٔسَ طجز قسٜ ؾط چبٞی ث
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ٚ  ،ثٝ آٖ ثطؾٙسسٛا٘ؿشٙس اػعا آٟ٘ب ٕ٘یوٝ  ،فزٞبیی زؾز یبثٝ ٔسَغ٘شیه ىٝ ػهجی ٚ اٍِٛضیشٓ قج

 زض دیف ثیٙی ٔؿبئُ دیچیسٜ غیط ذُی ٔطسفغ ؾبظ٘س. ضا ٔحسٚزیز ٞط وساْ اظ آٟ٘ب 

ٞط ٔشٝ اظ زضٖٚ چبٜ، یبثی ثٝ اَلاػبر طجز قسٜ ؾط چبٞی ثؼس اظ ثیطٖٚ آٔسٖ زض ایٗ دػٚٞف ثب زؾش

ظ وس٘ٛیؿی زض ٘طْ افعاض ٔشّت ثب اؾشفبزٜ ا زؾز ذٛاٞس آٔس.ٝ ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای ٔسَ ثٔؼٕٛػٝ زازٜ

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ آٔٛظـ، ٞب، ٔؼٕٛػٝ زازٜ ثٝ زؾشٝوساْ اظ ٔسَزض ٞط قٛز. ٞبی ٔٛضز ٘ظط َطاحی ٔیٔسَ

-ٜززض ا٘شٟب ثط اؾبؼ زا آٔٛظـ ذٛاٞس زیس. ،ٞبی ٔطثٌٜٛٞب ثب اؾشفبزٜ اظ زازسمؿیٓ قسٜ ٚ ٔسَآظٔبیف 

س ٔٛضز اضظیبثی لطاض ذٛاٞ ثطای دیف ثیٙی زضػٝ فطؾبیف طاحی قسٜنحز ٚ زلز ٔسَ َٞبی آظٔبیف، 

ٔیعاٖ فطؾبیف  ثیٙیزض دیف ٞبٞط وساْ اظ ٔسَ قٛز سب سٛا٘بیییغ زض ا٘شٟب ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٔی. ٘شبٌطفز

 .ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطزٔشٝ زضٖٚ چبٞی 

 ؾبذشبض دبیبٖ ٘بٔٝ: 1-5

 سٛؾٍ ٔحممیٗ دیكیٗ، يطٚضر سحمیك، زٜ قسٜٞبی اؾشفبـزض ایٗ فهُ وّیبر ٔٛيٛع اػٓ اظ ضٚ

ٞبی طجز قسٜ اٞساف ٚ ضٚـ سحمیك ثٝ نٛضر وّی ٔٛضز ثحض لطاض ٌطفز. زض فهُ زْٚ ثٝ ا٘ٛاع دبضأشط

ٞب ثب یىسیٍط ٞبی حفبضی، ضٚـ ٞبی حفبضی ٚ اضسجبٌ ایٗ دبضأشطچبٞی زض ػّٕیبر حفبضی، ا٘ٛاع ٔشٝؾط 

ٞبی اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ضٚـ زازٜ قٛز.ٞٛـ ٔهٙٛػی دطزاذشٝ ٔی فیثٝ ٔؼط اقبضٜ ذٛاٞس قس. زض فهُ ؾْٛ

ثطضؾی ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ ثٝ  قٛز. زض فهُ دٙؼٓاقبضٜ ٚ ٔؼطفی ٔی زض فهُ چٟبضْ ٘بٔٝوبض دبیبٖ

 زض ا٘شٟب ٘شبیغ ٚ دیكٟٙبزار ٔٛضز ثحض لطاض ذٛاٞس ٌطفز. ،دطزاذشٝ ذٛاٞس قس
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بی حفبضیدبضأشطٞ  
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 ٔمسٔٝ: 2-1

ٞبی ٔٛطط زض افعایف ٞعیٙٝ زض ػّٕیبر حفبضی ٘بْ ثطز. ٘طخ ػٙٛاٖ یىی اظ فبوشٛضٝ سٛاٖ ثظٔبٖ ضا ٔی

ؾطػز حفبضی  ٘طخ ٘فٛش،ثب افعایف  اؾز. ٘فٛش یىی اظ ػٛأُ افعایف ٚ وبٞف ظٔبٖ ػّٕیبر حفبضی 

سٛا٘س ٘مف ثؿعایی زض ٘طخ یبثس. یىی اظ ػٛأّی وٝ ٔیٞف ٔی٘شیؼٝ ظٔبٖ ػّٕیبر حفبضی وبافعایف ٚ زض 

 .اؾز٘فٛش ٚ ؾطػز حفبضی ایفب وٙس، ٔشٝ ٚ قطایٍ ٚ لسضر ثط٘سٌی ٔشٝ اؾشفبزٜ قسٜ زضٖٚ چبٜ 

زض ایٗ فهُ اثشسا ثٝ ٔؼطفی دبضأشطٞبی ػّٕیبر حفبضی دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ا٘شربة نحیح ایٗ 

ایی زض ػّٕیبر حفبضی ذٛاٞس زاقز. زض ازأٝ ایٗ فهُ ثٝ ثحض ٚ دبضأشطٞب زضحیٗ حفبضی سبطیط ثٝ ؾع

حفبضی ثٝ ػٙٛاٖ یه اثعاض َطاحی زض نٙؼز حفبضی، ٔشٝ  ٞبی حفبضی دطزاذشٝ ذٛاٞس قس.ثطضؾی ٘ٛع ٔشٝ

ثطای  ،ی ظٔیٗحفبضی زض دٛؾشٝٞبی چطذكیای )چبٜ( سٛؾٍ ضٚـایؼبز یه ؾٛضاخ اؾشٛا٘ٝ ثطای قسٜ

قٛز. زض ا٘شٟبی ایٗ فهُ ٞبیی ٕٞب٘ٙس ٘فز ذبْ ٚ ٌبظ َجیؼی قٙبذشٝ ٔیسضٚوطثٗزؾشطؾی ٚ اؾشرطاع ٞی

 ٞبی حفبضی ٚ قطایٍ ٔؼطفی اؾشب٘ساضز ایٗ فطؾبیف اقبضٜ ذٛاٞس قس.ثٝ فطؾبیف ٔشٝ

 : حفبضی ٞبیدبضأشط 2-2

-ٔشطدبضا قٛ٘س.وٙشطَ ٚ غیط لبثُ وٙشطَ سمؿیٓ ٔیٞبی لبثُ حفبضی ثٝ زٚ زؾشٝ دبضأشط ٞبیدبضأشط

ٞبی ٔحیٍ لبثّیز ا٘ؼُبف ثبقٙس ٚ ٘ؿجز ثٝ دبضأشطَطاحی حفبضی لبثُ وٙشطَ ٔیٞبی زؾشٝ اَٚ سٛؾٍ 

شطَ ٔطسجٍ ثب ذٛال ظٔیٗ ٞبی لبثُ وٙػٙٛاٖ دبضأشطٝ ٞبی حفبضی ثثیكشطی زاض٘س. سغییط زض دبضأشط

ٛأُ ٔحیُی اضظا٘شط ٝ ػ. ثٝ زِیُ قطایٍ الشهبزی ٚ ظٔیٗ قٙبؾی، وٙشطَ ایٗ ػٛأُ ٘ؿجز ثقٙبؾی اؾز

ػٙٛاٖ ٝ [. ٘ٛع ٔشٝ، ؾبیع ٔشٝ، ؾطػز چطذف ٔشٝ، فكبض دٕخ، ث11،12] سط ذٛاٞس ثٛز،ٚ لبثُ زؾشطؼ

ٞبی دبضٔشط ،زض حبِیىٝ ذٛال ؾًٙ ٚ قطایٍ ظٔیٗ ،قٛ٘سٞبی لبثُ وٙشطَ سٛؾٍ حفبض قٙبذشٝ ٔیدبضأشط

ض زض ُٔٙمٝ ػّٕیبسی سٟٙب ثب اؾشفبزٜ اظ ثٙبثطایٗ یه ٟٔٙسؼ حفب [.13]، غیط لبثُ وٙشطَ ٔی ثبقٙس
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ی حفط یه چبٜ ذٛاٞس ثٛز. زض ازأٝ چٙسیٗ دبضأشط حفبضی البزض ثٝ افعایف ثبظزٜ ،دبضأشطٞبی لبثُ وٙشطَ

 لبثُ وٙشطَ سٛؾٍ یه حفبض ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفز.

 ٘فٛش حفبضی: ٘طخ 2-2-1

ًٙ یب ؾبظ٘س زض ٚاحس ظٔبٖ. ایٗ اظ دیف ضٚی ٔشٝ حفبضی زضٖٚ ؾ اؾز٘طخ ٘فٛش حفبضی ػجبضر 

ىی اظ ػٙٛاٖ یٝ سٛاٖ ثقٛز. ایٗ دبضأشط ضا ٔیثطزٜ ٔیٝ وبضدبضأشط ثب ٚاحس ٔشط ثط ؾبػز یب فٛر ثط زلیمٝ ث

قٕبض آٚضز. افعایف ٘طخ ٘فٛش حفبضی حىبیز اظ افعایف ؾطػز  ٝٞبی حفبضی ثٌصاض زض ٞعیٙٝػٛأُ سبطیط

-. افعایف ٘طخ ٘فٛش حفبضی زض ظٔب٘ی وٝ دبضأشطزاضزسط زض ظٔبٖ وٛسبٜثطای یه ٔشطاغ ٔكرم  حفط یه چبٜ

ٔبٖ حفبضی ٚ زض ٘شیؼٝ وبٞف ثبػض وٕشط قسٖ ظ ،ا٘سبضی زض حبِز طبثشی ٍ٘ٝ زاقشٝ قسٜٞبی زیٍط حف

سغییطار زض ِیشِٛٛغی ؾبظ٘س، سطاوٓ ؾًٙ ٚ یب  ،قٛز. ثب ثطضؾی ٘طخ ٘فٛشبضی ٔیٞبی ػّٕیبر حفٞعیٙٝ

٘فٛش قٛز. ٘طخ ٞبیی زض ؾبظ٘س ٔكرم ٔیٚػٛز حفطٜٕٞچٖٛ قىبف یب  ،یسٜ غیط ٔشؼبضفحًٛض یه دس

٘یبظٔٙس ثٝ طجز ٚ  ،ٞبی ٔٛضز حفبضی زاضز، ثٙبثطایٗ ایٗ دبضأشط ذیّی ٟٔٓاضسجبٌ ٘عزیىی ثب ؾرشی لایٝ

 قٛز.سفؿیط اؾز. زض ازأٝ ثٝ چٙس دبضأشط سبطیط ٌصاض ضٚی ٘طخ ٘فٛش حفبضی اقبضٜ ٔی

 :1ٞبی حفبضیدبییٗ ٍ٘ٝ زاقشٗ ذطزٜ اطط 2-2-2

ٞبی ب ذطزٜٞبی حفبضی قسٜ سٛؾٍ ٔشٝ ثبز سطاٚیسٜ ٌُ یب ٔؿسٚز قسٖ قىبفایٗ ضذساز زض ظٔبٖ ایؼ

ذشلاف فكبض یه ا اػٕبَٔٙؼط ثٝ  ظ ٚضٚز فبظ ٔبیغ ٌُ ثٝ زاذُ قىبفػٌّٛیطی ا افشس.حفبضی اسفبق ٔی

قٛز. زض ٚالغ اذشلاف فكبض ثیٗ ٞیسضٚاؾشبسیه ٌُ ٚ ٞبی حفبضی ٔیثبلای سطاقٝ ؾُحؾط ٔظجز زض ؾطسب

ایٗ فكبض اػٕبَ قسٜ [. 14] قٛز،ٞبی حفبضی ٘بٔیسٜ ٔیٙٛاٖ فكبض دبییٗ ٍ٘ٝ زاض٘سٜ ذطزٜفطٜ ثٝ ػحفكبض 

 سؼبزَقٛز. ٞطچٙس اػٕبَ فكبض ثبلاسط اظ ؾُح بضی ثٝ زاذُ چبٜ ٔیٔب٘غ ٘فٛش ؾیبَ ؾبظ٘س زض ظٔبٖ حف

چطذف ٔشٝ ٚ ٌُ حفبضی زض  سبطیطار ٞبی حفبضی ٘یع ذٛاٞس قس.زاقشٗ ذطزٜثبػض دبییٗ ٍ٘ٝ  ثبقس،

                                                 
1
Chip Hole Down Effect 
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((. 1-2، )قىُ )ٞبی حفبضی اؾزیطٚ، ٚ زض ٘شیؼٝ ثیطٖٚ وكیسٖ ذطزٜچبٜ ثبػض ذٙظی قسٖ ایٗ ٘زاذُ 

ٞبی ذهٛل زض ؾبظ٘س ٞب ضٚی ٘طخ ٘فٛش حفبضی ثٝسطیٗ دبضأشطٌصاضٝ ػٙٛاٖ یىی اظ سبطیط ایٗ اذشلاف ٘یطٚ ث

 ذٛاٞس ثٛز. ٘طْ

 

 

 [.14(: سبطیطار دبییٗ ٍ٘ٝ زاقشٗ ذطزٜ حفبضی ]1-2قىُ)

 

 ٘ٛع ٔشٝ : 2-2-3

س چبٜ اَطاف ثؿیبض حبئع اظ ٚيؼیز وٕی ٚ ویفی فطاؾبیف ٔشٝ زض چٙ ، اَلاعنحیح ٔشٝ ثطای ا٘شربة

چبٜ  یه فطایٙس حفط سطیٗ اثعاض ٔٛضز اؾشفبزٜ زضا٘شربة ٘ٛع ٔشٝ حفبضی ػعٚ اؾبؾی [.15ثبقس،]إٞیز ٔی

ٞبی ٔرطَٚی زض یه زض ٔٛاضز اؾشفبزٜ اظ ٔشٝ .آیس ٚ سبطیط ثؿعایی ثط ٘طخ ٘فٛش حفبضی زاضزثٝ قٕبض ٔی

ٞبی سطی ٘ؿجز ثٝ ؾبظ٘س، ٘طخ ٘فٛش ٔٙبؾتظیبز 1ٞبی ثّٙس ٚ ظاٚیٝ ا٘حطافٞبیی ثب ز٘سا٘ٝؾبظ٘س ٘طْ، ٔشٝ

ٞبی ٔشٝ زٞٙس.٘طخ ٘فٛش ضا وبٞف ٔی ٞبی ؾرز ؾبییسٜ ٚٞبی ثّٙس زض ؾبظ٘سؾرز ذٛاٞٙس زاقز. ز٘سا٘ٝ

ا٘س. چطذف ٔشٝ ؾًٙ َطاحی قسٜ 2یبثی ثٝ ٘طخ ٘فٛش ثب اؾشفبزٜ اظ قىؿز ٌٜٛ ایؾبیكی ثطای زؾز

ٞب ثطای سؼییٗ سؼساز ٞب اؾز. ػطو ٚ سؼساز سیغٝی ا٘شٟبیی ایٗ ثط٘سٜٞب ٚ ظاٚیٝٚاثؿشٝ ثٝ سؼساز ثط٘سٜ

                                                 
1
 Cone offset angel 

22
Wedging failure 
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ثب زؾشیبثی ثٝ ز٘سا٘ٝ ،ٞبی حفبضی ثط حؿت ػٕكٌیطز. وٕشطیٗ ٞعیٙٝٞب ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔیٔٙبؾت ثط٘سٜ

یبسبلبٖ ٔشٝ زض قطایٍ ػّٕیبسی حبنُ ذٛاٞس  ثیكشط ثب اؾشحىبْ ،سطبی ثّٙس وٝ زاضای دبیساضی َٛلا٘یٞ

یؿز ٚ ای ٘ٞبی ٔٛػٛز وبض ؾبزٜٝ زِیُ سٙٛع ٔشٝث ،ا٘شربة ٔشٝ ٔٙبؾت ثطای حفبضی یه ؾبظ٘سقس. 

٘فٛش ٚ ٔشٝ ذٛضی ؾًٙ ضا قبُٔ  ی ٕٞب٘ٙس: ٞعیٙٝ حفبضی ثط حؿت ٔشطاغ، ٚظٖ ضٚی ٔشٝ، ٘طخٔشفبٚس ػٛأُ

 .[16قٛز،]ٔی

 ٞیسضِٚیه ٔشٝ : 2-2-4

ؾبظی ٔٙبؾت سیٗ ػبُٔ ثطای زؾشیبثی ثٝ یه دبنٞب زض حیٗ حفبضی چٙثطای ذطٚع وبضآٔس ذطزٜ

ثطای ُٞ  ،بز ا٘طغی وبفی ؾیبَ حفبضیٞب ٚاثؿشٝ ثٝ ایؼثطای چبٜ ٘یبظ اؾز. ثبلا ثطزٖ ثبظزٞی ا٘شمبَ ذطزٜ

[. 17ٍ٘ٝ زاقشٗ شضار ػبٔس ثبقس،]. ؾیبَ حفبضی ثبیس لبزض ثٝ ٔؼّك اؾزثیطٖٚ چبٜ  ٞب ثٝذطزٜ زازٖ

ٞط چٝ ؾطػز ؾبظی ا٘شٟبیی چبٜ ٘بْ ثطز. ٌصاض زض سٕیعسٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه فبوشٛض سبطیطٞیسضِٚیه ٔشٝ ضا ٔی

یسضِٚیىی ثٙبثطایٗ ثٝ ا٘طغی ٞ ، حفبضی سِٛیس قسٜ ثیكشط اؾز ٞبیٔمساض ذطزٜ ،حفبضی ثیكشط ثبقس

ٞبی حفبضی ثٝ بظ اؾز. زض نٛضر ػسْ ا٘شمبَ ذطزٜٞبی حفبضی ثٝ ؾُح ٘یثیكشطی ػٟز ا٘شمبَ ذطزٜ

ا٘طغی  سٛاٖٞبی ٔشٝ ٔیثب َطاحی ا٘ساظٜ ٘بظَ دٛقب٘ٙس.ٞب اَطاف ٔشٝ ضا ٔیایٗ ذطزٜ ،ٔیٗؾُح ظ

سٝ چبٜ  ؾبظیٞیسضِٚیه ٔشٝ ػلاٜٚ ثط دبن .ٞبی حفبضی ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛزمبَ ذطزٜٞیسضِٚیىی لاظْ ػٟز ا٘ش

ٞبی ٔرطَٚی زاضای یه ؾیؿشٓ ٌطزـ ٔٙظٓ ثب یه سب اِٚیٝ ٔشٝ ا٘ٛاع قٛز.ثبػض ذٙه قسٖ ٔشٝ ٘یع ٔی

زاز، ٕٞب٘ٙس ا٘ؼبْ ٔی ٔشٝ ؾیبَ وبض قؿشكٛی ضا اظ ٔطوع ٞبزض ایٗ ٔشٝ .ؾٝ ؾٛضاخ زض ٔطوع ٔشٝ ثٛز٘س

وٙیس. ایٗ ٘ٛع ؾیؿشٓ ٌطزـ ثٝ زِیُ ایٙىٝ ؾیبَ ضا ثٝ نٛضر ٔؿبٚی ( ٔكبٞسٜ ٔی2-2آ٘چٝ زض قىُ )

ٞبی ؾٍٙی ثب ػز سط ٔشٝآٔس ٘جٛز. یه ٘ٛع وبضٔسظیبز وبض ،وطزٞبی زاذّی ٚ ذبضػی درف ٕ٘یثیٗ ز٘سا٘ٝ

ٔشٝ ثٛز.  ((. ػز ٘بظَ یه دیكطفز ٟٔٓ زض ٞیسضِٚیه3-2ٔؼطفی قس، )قىُ) 1942زض ؾبَ  1٘بظَ

                                                 
1
 Jet nozzel 
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ٌیطز. ٞسف ٞبی ٔرطَٚی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیأطٚظٜ ٘بظَ ٔشٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ؾیؿشٓ اؾشب٘ساضز زض ٔشٝ

ٞبی ٔشٝ زض ا٘شٟبی چبٜ ثبقس. ؾطػز ثبلای ػز ؾیبَ ثٝ ایٗ زِیُ اؾز وٝ لبزض ثٝ سٕیع ٍ٘ٝ زاقشٗ ز٘سا٘ٝ

ٔشٝ ٘یع ذٛاٞس قس. ػز ٔشٝ زاضای  ؾیبَ اغّت زض ٔؿیط حطوشی زضٖٚ چبٜ ٔٙؼط ثٝ ذٙه وطزٖ یبسبلبٖ

ٞب لطاض ٌطفشٝ اؾز، ؾبیع آٟ٘ب ٞب زض زیٛاضٜ وٙبض وبع ٔشٝ ضٚی ٞط وساْ اظ ثبظٚثبقس. ایٗ ٘بظَؾٝ ٘بظَ ٔی

[. أىبٖ لطاضٌیطی یه ػز 16ثبقس، ]ثطاؾبؼ ثبظزٞی ذٛاؾشٝ قسٜ اظ ٞیسضِٚیه ٔشٝ لبثُ سغییط ٔی

-قٛز. ؾیؿشٓٚ وبٞف ٘طخ ٘فٛش ٔی1ٗ ػز ٔب٘غ اظ ٌّی قسٖ ٔشٝايبفی ٘یع زض ٔطوع ٔشٝ ٚػٛز زاضز. ای

ٌیطز. ٞبی ذبل ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیزض وبضثطز ،زاض یب ذٙظیٞبی ٞیسضِٚیه زض زٚ حبِز ٞسف

ؾیبَ ضا ثیٗ وبع ثٝ ؾٕز  ،بظَثٝ ایٗ ٔؼٙی اؾز وٝ ٘ ،دیىطثٙسی ذٙظی ثطای ؾیؿؿشٓ ٞیسضِٚیه

-ٞب زض ٔٛلؼیشی لطاض ٔیزاض، حبِشی اؾز وٝ ٘بظَثٙسی ٞسفدیىططز. ٞسایز ذٛاٞس و ی زیٛاضٜ چبٌٜٛقٝ

سٛاٖ ٞبی ٘عزیه ثٝ آٖ ضا سٕیع وٙس. ٌبظ ٚ ٞٛای فكطزٜ ضا ٔیٞبی وٙبض چبٜ ٚ ز٘سا٘ٝؾیبَ ٘بحیٝ سبٌیط٘س 

 ٞبی ثب لبثّیز ٌطزـ ٔٙظٓ ثٝ وبض ثطز.سٛؾٍ ػز ٘بظَ ٚ ٔشٝ ،ثٝ ػٙٛاٖ ؾیبَ

 زاض٘س: ٞب ٚػٛزؾٝ ٘ٛع اظ ػز ٘بظَ

 2ػز ٘بظَ دٛقكی
 

 وٙسثیكشطیٗ ٔمبٚٔز ضا زض ثطاثط فطؾٛزٌی ٚ یب آقفشٍی ثیف اظ حس فطاٞٓ ٔی

 3ػز ٘بظَ اؾشب٘ساضز
 

 قٛز.زض ٔٛاضزی وٝ ذٛضزٌی اظ إٞیز ظیبزی ثطذٛضزاض ٘یؿز اؾشفبزٜ ٔی

 4ػز ٘بظَ ٞٛا
 

                                                 
1
 balling 

2 shrouded  nozzle jets 
3
standard jet nozzels 

4
air jet nozzels 
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 [18(:ٌطزـ ؾیبَ ثب ػز ٘بظَ ]3-2قىُ )                     [           18(: ٌطزـ ٔٙظٓ ]2-2قىُ )

 

ٞبی سطی ٘ؿجز ثٝ ٔشِٕٝبؾی ٘مف دطضً٘ٞبی اٞبی اقبضٜ قسٜ ٞیسضِٚیه زض ٔشٝیٚیػٌ ٔكبٞس

ثطای زؾشیبثی ثٝ یه  (PDC) 1دّی وطیؿشبِیٗ إِبؼ ٔهٙٛػییه ٔشٝ  [.19] وٙس،ٔرطَٚی ایفب ٔی

ذٛال ٞیسضِٚیه ٔٛضز ٔحبؾجٝ لطاض  ؾطػز ٘بظَ ثطای ثٟیٙٝ وطزٖ ضز.٘بظَ زا 9سب  6ٞیسضِٚیه ٔٙبؾت 

 [.20] قٛز،یٗ وبض سٛؾٍ ٔؼبزِٝ ظیط ا٘ؼبْ ٔیا ٌیطز.ٔی

   
       

     (3-1                                                                                          )  

ػز ٘بظَ ثبقس. ٔی )ایٙچ( ؾبیع ٘بظَ  djٚ  )ٌبِٗ ثط زلیمٝ( زثی ػطیبٖ Q، )فٛر ثططب٘یٝ( ؾطػز ٘بظَ   

ثرف انّی ٞیسضِٚیه  ،قٛزٞبی ٔرطَٚی اؾشفبزٜ ٔیضز زض ٔشٝػٙٛاٖ یه ؾیؿشٓ اؾشب٘ساٝ وٝ أطٚظٜ ث

 :ٜ قسٜ اؾزاقبض ،ٞبی زیٍطی وٝ ٘مف ٟٕٔی زض ؾیؿشٓ ٞیسضِٚیه ٔشٝ زاض٘سدبضأشطزض ظیط ثٝ ٔشٝ اؾز. 

 بَ حفبضی، ٚظٖ ٌُ )دٛ٘س ثط ٌبِٗ(ٞبی ؾیٚیػٌی  

 َفكبض ضٞب قسٜ اظ ػز ٘بظ 

                                                 
1
 Polycrystalline Diamond Compact 
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 ٖؾُح وّی ػطیب 

ٞبی ٔرطَٚی ثیكشط اظ ؾٝ ٘بظَ ثطای سٕیع وطزٖ اَطاف ی إِبؼ ٔهٙٛػی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔشٝٞبٔشٝ

 ثبقس.یٞب ٚ ػٟز آٖ ٔی سؼساز ٘بظَٙسٜٔكرم وٙ وٙٙس. ؾبیع ٚ َطاحی ٔشٝٔشٝ اؾشفبزٜ ٔی

 ٚظٖ ضٚی ٔشٝ : 2-2-5

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ 4-2یب للاة زض قىُ ) 1یه ضقشٝ حفبضی زضٖٚ یه چبٜ ػٕٛزی ٕٞطاٜ ثب ٞٛن

اؾز. حُٕ ٔشٝ سٛؾٍ ضقشٝ حفبضی 2اثعاض سٝ چبٞی ٞبی حفبضی ٚاؾز. ضقشٝ حفبضی غبِجب قبُٔ ِِٛٝ

ضقشٝ حفبضی ثب فبنّٝ  ،(4-2قٛز. زض ثرف اِف قىُ )اظ ثبلای زوُ آٚیرشٝ ٔیللاة  سٛؾٍ، ٚ ا٘ؼبْ

ٌیطز. زض ایٗ قطایٍ سٕبْ لطاض ٔی للاةسٕبْ ثبض ضقشٝ حفبضی ضٚی  زض ایٗ حبِز .چبٜ لطاض زاضز یاظا٘شٟب

ضقشٝ حفبضی زض ٔؼطو وكف لطاض ٌطفشٝ اؾز. وٕشطیٗ وكف ضٚی ٔشٝ ٚ ثیكشطیٗ وكف زض ثبلاسطیٗ 

 قٛز.ی ضقشٝ حفبضی اػٕبَ ٔی٘مُٝ

 

 [21زٚ حبِز ٔؼّك ٚ سٝ چبٞی ]بسیىی ضقشٝ حفبضی زض (: سٛنیف ق4ٕ-2قىُ)

 

                                                 
1
 Hook 

2
Bottom hole assembly 
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زٞس. زض ایٗ ٌیطی زض ا٘شٟبی چبٜ ٘كبٖ ٔی( ضقشٝ حفبضی ضا زض حبِز لطاض4-2لؿٕز ة قىُ )

ضٚی ٔشٝ اػٕبَ  ،سط اظ ٘مُٝ ذٙظی لطاض زاضزَٛ ضقشٝ وٝ زض حبِز فكبضقی دبییٗحبِز ٚظٖ ثركی اظ َ

 یثٝ ا٘ساظٜ ٘ؿجز ثٝ حبِز ٔؼّك ٔشٝ،، ٔشٝ زض ا٘شٟب چبٜ لطاض زاضزوٝ  ٚيؼیشیضٚی للاة زض  ٚظٖقٛز. ٔی

 ذٛاٞس ثٛز. وٕشطٚظٖ ضٚی ٔشٝ 

دصیطز. ٌبْ اَٚ ٞبی ؾُحی زض چٙسیٗ ٌبْ نٛضر ٔیثطآٚضز ٚظٖ ضٚی ٔشٝ ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ ٌیطی

1ٔحبؾجٝ ٚظٖ دبیب ضقشٝ حفبضی
(swds) ثٝ آٌبٞی اظ  ٘یبظ ،ثطای ٔحبؾجٝ ٚظٖ دبیب ضقشٝ حفبضی  .ثبقسٔی

 چٙس ػبُٔ ٚػٛز زاضز:

 ٜقیت چب 

 ٚظٖ اػعاء ضقشٝ حفبضی 

 چٍبِی ؾیبَ حفبضی ثطای ٔحبؾجٝ يطیت قٙبٚضی 

ٌیطز. ظٔب٘ی وٝ ٔشٝ ، ٔؼبزلار اؾشب٘ساضزی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیضقشٝ حفبضیثطای ٔحبؾجٝ ٚظٖ دبیب 

ثٝ ضقشٝ حفبضی ايبفٝ قسٜ ٚ یه ََٛ وٛسبٞی  ،ٌیطززض حبِز ٔؼّك ٚ ؾذؽ زض ا٘شٟبی چبٜ لطاض ٔی

دبیب زض  ضقشٝ حفبضیٔٛلؼیز اثعاض سٝ چبٞی سغییط ٔی وٙس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٘یبظ ثٝ ٔحبؾجٝ زٚثبضٜ ٚظٖ 

حبِشی وٝ ٔشٝ ثطای ازأٝ حفبضی زض ا٘شٟبی چبٜ لطاض زاضز، ٚػٛز ذٛاٞس زاقز. غبِجب زض حفبضی ظیط ؾُح 

ٔٛضز ٔحبؾجٝ لطاض ٌیطز. زض  2ثٙبثطایٗ ثبیس يطیت قٙبٚضی ،سؼبزِی، چٍبِی ؾیبَ حفبضی ٔشغیط ذٛاٞس ثٛز

وٙٙس. ػٕك چبٜ ٚ ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ضا طجز ٔیٞبی ٕ٘ٛزاضٌیطی ٌُ ٕٞٝ زازََٜٛ ػّٕیبر حفبضی، ٚاحس

ػٕك ٔشٝ، ثطای آٌبٞی اظ قطایٍ لطاضٌیطی ٔشٝ زضٖٚ چبٜ ٘یبظ اؾز. ػٕك چبٜ ٔطسجٍ ثب ػٕك ا٘شٟبیی 

ٔشٝ ٞٙٛظ ثٝ ا٘شٟبی چبٜ ٘طؾیسٜ ثبقس ضقشٝ حفبضی ثٝ ؾٕز دبییٗ حطوز وطزٜ، ثبقس. اٌط حفبضی قسٜ ٔی

ٌیطز، اذشلاف ٔمبزیط  ثسیٗ ٔؼٙی ٔی ثبقس ا٘ساظٜ ثبض للاة ثب ٚظٖ ضقشٝ حفبضی دبیب ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٔی

                                                 
1
 Static Weight of Drill String 

2
 Buoyancy Factor 
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 ثركی اظ ،وٝ فبلس ٘یطٚی انُحىبن ٔحٛضی اؾز، ٚ ٞٙسؾٝ چبٜ ػٕٛزی ذٛاٞس ثٛز. ٔشٝ زض ا٘شٟبی چبٜ

وبٞف زض ثبض  ،ٚظٖ ضقشٝ حفبضی ضا ٔشحُٕ ذٛاٞس قس. سحُٕ ثركی اظ ٚظٖ ضقشٝ حفبضی سٛؾٍ ٔشٝ

، ٔؿشمیٓ اظ ا٘ساظٜ ٌیطی ثبض للاة زض ا٘شٟبیی ٚظٖ ضٚی ٔشٝ للاة ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقز. ثٙبثطایٗ ٔمبزیط

 [.21ثبقس، ]ؾُح ثطای یه چبٜ ػٕٛزی لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی

ٞبی ٔرشّف ٔشفبٚر اؾز. ٚظٖ ضٚی ٔشٝ یه فبوشٛض ط ؾطػز حفبضی زض ؾًٙظٖ ضٚی ٔشٝ ثاطط ٚ

ٞبی دبییٗ بی ٘طْ ؾطػز حفبضی ٔشٙبؾت ثب ٚظٖٞثبقس. ثطای ؾبظ٘سٔٛطط زض افعایف ؾطػز حفبضی ٔی

ٍ ثب ا٘طغی ٞبی ثؿیبض ٘طْ ثسٖٚ اػٕبَ ٚظ٘ی ضٚی ٔشٝ، حفبضی فمثبقس. ٌبٞی زض ؾبظ٘سضٚی ٔشٝ ٔی

زض نٛضر طبثز  ،زٞس وٝ ثب افعایف ٚظٖ ضٚی ٔشُٝٔبِؼبر ٘كبٖ ٔی ٌیطز. ٛضر ٔیٞیسضِٚیىی ٌُ ن

َ ثیف اظ حس یبثس. اػٕبٔشٝ افعایف ٔی٘طخ ٘فٛش حفبضی ٔشٙبؾت ثب ٚظٖ ضٚی  ،ٔب٘سٖ ؾطػز چطذف ٔشٝ

 [.16وٙس، ]افعایف ٘طخ ٘فٛش ٘رٛاٞس قس ثّىٝ ثٝ ٔشٝ ٘یع نسٔٝ ٚاضز ٔیٔٛفك ثٝ  ٚظٖ ضٚی ٔشٝ ٘ٝ سٟٙب

ای ٞبی ٘طْ زاضفبضی ؾبظ٘سقٛز. ٔشٝ ثطای حشٝ اغّت سٛؾٍ َطاحی ٔشٝ سؼییٗ ٔیزأٙٝ ٚظٖ ضٚی ٔ

ثبقس. ایٗ ٔؿبِٝ فًبی ٔحسٚزسطی ثطای یبسبلبٖ ایؼبز وطزٜ وٝ زض ٘شیؼٝ ٞبی دطاوٙسٜ ٚ ثّٙس ٔیز٘سا٘ٝ

سط فًبی ثیكشطی ثطای ٞبی وٛسبٜٞبیی ثب ز٘سا٘ٝزٞس. ٔشٝض ثطاثط ٚظٖ ضا ثطای ٔشٝ وبٞف ٔیٔمبٚٔز ز

سبطیط ٚظٖ ضٚی ٔشٝ ضا ثط  (5-2قىُ ) .ثبقسٙس ٚ لبزض ثٝ سحُٕ ٚظٖ ثیكشطی ٔیویبسبلبٖ ٔشٝ فطاٞٓ ٔی

 زٞس.٘طخ ٘فٛش ٘كبٖ ٔی

 

 [18(: سبطیط ٚظٖ ضٚی ٘طخ ٘فٛش]5-2قىُ )
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 ؾطػز چطذف ٔشٝ : 2-2-6

ٞب زض یه ض سؼساز سٕبؼٌیطز. ٞط چمسحفبضی ٚ ٘فٛش زض ؾًٙ زض اطط سٕبؼ ٔشٝ ثب ؾًٙ نٛضر ٔی

كشط ثٛزٜ ٚ ؾطػز حفبضی ثی ،قٛزا٘طغی وٝ اظ ٔشٝ ثٝ ؾًٙ اػٕبَ ٔیٚاحس ظٔب٘ی ثیكشط قٛز ٔمساض 

وٙس. ؾطػز حفبضی ٘یع افعایف دیسا ٔی ،یبثس. ثٙبثطایٗ ٞط چٝ ؾطػز زٚضاٖ ٔشٝ ثیكشط قٛزافعایف ٔی

ؾطػز چطذف ذبل افعایف ؾطػز حفبضی ٛز ٘ساضز ٚ سب یه ػاِجشٝ ضاثُٝ ذُی ثیٗ ایٗ زٚ دبضأشط ٚ

، ظیطا ضٚی ٘طخ ٘فٛش ٘ساضز ظیبزیافعایف ؾطػز زٚضاٖ سبطیط  ثؼس اظ یه ٔمساض ٔكرم، .ٔكٟٛز اؾز

ٌیطز. افعایف ٚ سٕیع قسٖ چبٜ ثٝ ذٛثی نٛضر ٕ٘یقٛ٘س ی حفبضی ثٝ ٔٛلغ اظ چبٜ ذبضع ٕ٘یٞبذطزٜ

ٌطزز. ی ٔشٝ ٚ ؾبییسٜ قسٖ ؾطیغ آٟ٘ب ٔیٞبطذف ٔشٝ ثبػض اظ ثیٗ ضفشٗ ز٘سا٘ٝثیف اظ حس ؾطػز چ

زٞس وٝ ٘طخ ٘فٛش زٞس. ایٗ قىُ ٘كبٖ ٔیسبطیط ؾطػز چطذف ضا ضٚی ٘طخ ٘فٛش ٘كبٖ ٔی (6-2) قىُ

ؾٕز ٘مُٝ ٝ ث bیبثس، أب اظ ٘مُٝ ثب افعایف ؾطػز چطذف افعایف ٔی bؾٕز ٘مُٝ ٝ ث aحفبضی اظ ٘مُٝ 

c ٚؾیّٝ یه ؾٙؿٛض اِىشطٚٝ ؾطػز چطذف ث .[22یبثس،]ٔی ایف ؾطػز چطذف، ٘طخ ٘فٛش وبٞفثب افع-

ه ٕٞیكٝ ی قٛز.غبِجب ایٗ ؾطػز ٔشٙبؾت ثب قطایٍ حفبضی ا٘شربة ٔی قٛز.ٌیطی ٔیٍٙشیه ا٘ساظٜٔ

ٔمساض ثبلای آٖ ٔٙؼط ثٝ افعایف ٘طخ ٘فٛش ٚ زض ٘شیؼٝ  ، ظیطا قٛزسطػیح زازٜ ٔیؾطػز چطذف طبثز 

 .ی ٘رٛاٞس ثٛزسغییطار ِیشِٛٛغی لبثُ قٙبؾبی

 

 [18(: سبطیط ؾطػز چطذف ضٚی ٘طخ ٘فٛش]6-2قىُ )
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 زثی ػطیبٖ ٌُ: 2-2-7

طای ذٙه ؾبظی ٚ ثیطٖٚ ثٝ زضٖٚ چبٜ ث ،ظٔبٖقسٜ سٛؾٍ دٕخ حفبضی ثط حؿت  حؼٓ ٌُ سعضیك

ط زلیمٝ یب ٞبی ٌبِٗ ثبظ٘س سٛؾٍ زثی ػطیبٖ ٌُ ٔؼطفی، ٚ ثب ٚاحسٞبی حبنُ اظ حفبضی ؾضا٘سٖ ذطزٜ

-ثطای چبٜ سٛؾٍ یه دٕخ فطاٞٓ ٔی قٛز. یه زثی ػطیبٖ طبثز )فكبض ؾیبَ(ٔكرم ٔی ِیشط ثط ؾبػز

قٛز. ٌیطی ٔیفكبض زض ؾُح ظٔیٗ ا٘ساظٜ یه ٘بظَ ٔشٝ،زثربَط ٔحسٚزیز زض لطاض زازٖ یه ٔجسَ ٘ع قٛز.

ٔمبزیط آیس. ٝ قٕبض ٔیزاض ثٞبی ػٟزدبضأشطٞب زض أط سٕیع ؾبظی چبٜ ٔیعاٖ دٕذبغ ٌُ یىی اظ ٟٕٔشطیٗ

ٞبی حفبضی قسٜ ٚ ٔب٘غ اظ سٝ ٘كیٗ قسٖ ذطزٜ ثبػض ایؼبز ػطیبٖ آقفشٝ زض فًبی حّمٛی ثبلای زثی ٌُ

 [.23ٌطزز،]ٔی

 فطؾبیف ٔشٝ : 2-2-8

ثط ٞبی حفبضی اثشسا طؾبیف آٖ حبئع إٞیز اؾز. ٔشٝفبضی آٌبٞی اظ قطایٍ ٔشٝ یب حبِز فحزض حیٗ 

ٔشٝ زض  وبضوطز ثب .ٌیطزٞبی ػسیس سؼّك ٔیط ثٝ ٔشٝقٛ٘س. زضػٝ نفثٙسی ٔیاؾبؼ ََٛ ز٘سا٘ٝ زضػٝ

-وبٔلا اظ ثیٗ ٔی 8ی ٔشٝ زض زضػٝ ٞبٟ٘بیشب ز٘سا٘ٝ .افعایف ٔی یبثسؾبییسٌی ٔشٝ  زضػٝ ،٘سظبٖ حفط ؾبٔظ

 .ثبظزٞی ٚ وبضآٔسی ذٛز ضا اظ زؾز ذٛاٞس زاز ،ٔشٝ ثیف اظ ا٘ساظٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ثٍیطزیه ضٚ٘س. اٌط 

زض ٚالغ ٔؿبحشی اظ ز٘سا٘ٝ وٝ ثبیس زض  ،قٛزٔشٝ، ؾُح سٕبؼ ثب ؾبظ٘س ثیكشط ٔی ٞبیسا٘ٝثب فطؾبیف ز٘

سب ؾطػز حفبضی زض  ،ٔؿشّعْ اػٕبَ ثبض ثیكشطی ضٚی ٔشٝ اؾز وٝ یبثس٘فٛش دیسا وٙس، افعایف ٔیؾبظ٘س 

ٔٛضز سؼٛیى  ،سٞٙساظ زؾز ثوٝ یبسبلبٖ یب ز٘سا٘ٝ ٔشٝ حفبضی وبضایی ذٛز ضا  ثبلی ثٕب٘س. ظٔب٘ی ٔشؼبزَحس 

ٞبی ٔشٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی یف وبُٔ ز٘ساٌ٘ٝیط٘س. ػٕط ٔشٝ ثطاؾبؼ ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای فطؾبلطاض ٔی

 ،زٞٙسٞبی ٔشٝ ضا ثطای ثیطٖٚ وكیسٖ ٘ؿجز ثٝ قطایٍ یبسبلبٖ ٔشٝ ٔس ٘ظط لطاض ٔیفطؾبیف ز٘سا٘ٝقٛز. 

[19.] 
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 :زضػٝ ثٙسی فطؾبیف ٔشٝ ٔرطَٚی 2-3

 1987بَ زظ ؾ إِبؼ ٔهٙٛػی ٞبیٞبی ٔرطَٚی ٕٞعٔبٖ ثب ٔشٝطؾبیف ٔشٝثٙسی فؾیؿشٓ زضػٝ

 سٟٙب زض ثطذی اظ ،ٞبی سیغٝ طبثز یىؿبٖ اؾزیجب ثب ٔشٝٞبی ٔرطَٚی سمطثٙسی ٔشٝٔؼطفی قس. زضػٝ

-اظ ٕ٘بیف قطایٍ فطؾبیف ٔشٝ زض ٌعاضـیه ٘ؿرٝ  ثب ایٗ حبَ،قٛز.ٞبیی ٔكبٞسٜ ٔیسفبٚر ،ٞبؾشٖٛ

 .( اضائٝ قسٜ اؾز1-2) ػسَٚ ضزٞبی ٔیسا٘ی 

 (: ؾبذشبض ثط٘سٜ ٔشٝ ٞبی ٔرطَٚی 1-2ػسَٚ )

سٛيیحبر 

 سىٕیّی

 ٔٛلیز یبسبلبٖ لُط ٔشٝ فطؾبیف طب٘ٛیٝ

 فطؾبیف

ٚیػٌی 

 فطؾبیف

 دبضأشط ز٘سا٘ٝ زاذّی ز٘سا٘ٝ ذبضػی

 وس 1 2 3 4 5 6 7 8

 

ٞب زض اظ زضػبر فطؾبیف ز٘سا٘ٝ ٕ٘بیی قٛز.ٌعاضـ ٔی 0-8ٞبی سا٘ٝ ٔشٝ ثب وسفطؾبیف ز٘ ،زض نٙؼز

ثسٖٚ  اظ یه ٔؼیبض َِٛی اظ نفط زض حبِزثب اؾشفبزٜ  ؾبذشبض ز٘سا٘ٝ ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.7-2قىُ )

َٛض ٔظبَ، اٌط ٝ ث قٛز.زٜ ثٛزٖ ٔشٝ اؾز، ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیغیط لبثُ اؾشفبوٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ  8فطؾبیف سب 

ضا ٘كبٖ ذٛاٞس زاز. ایٗ ثسیٗ ٔؼٙبؾز  T4ثب زضػٝ فطؾبیف ٘هفی اظ اضسفبع اِٚیٝ ٔشٝ ؾبییسٜ قٛز، ٔشٝ 

وٝ 
 

 
زضػٝ  ٘كبٖ زازٖ .اضز وبُٔ ٘رٛاٞس ثٛزز٘سا٘ٝ ضا اظ زؾز زازٜ اؾز. فطؾبیف ٔشٝ زض اغّت ٔٛ 

سطی ضا ایؼبز یكز٘سا٘ٝ وس زلزض ایٗ ٔٛالغ ٔیبٍ٘یٗ فطؾبیف  ،سثبقه وس ثؿیبض ؾرز ٔیفطؾبیف ثب ی

 ذٛاٞس وطز.

 

 [18(: قٕبسیه ز٘سا٘ٝ ٔشٝ زض حبلار ٔرششّف ؾبییسٌی ]7-2قىُ )
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 :ػٕغ ثٙسی 2-4

 .قٛزٔی ٔحؿٛة ٘فز نٙؼز ثبلازؾشی ثرف ٞبیفؼبِیز سطیٗدطٞعیٙٝ اظ یىی حفبضی ػّٕیبر

 ،ٞبٞعیٙٝ وبٞف زضػٟز ٔٛػٛز أىب٘بر اظ ػّٕی ٚ ٔٙبؾت اؾشفبزٜ ثٝ ٔٙظٛض لاظْ الساْ ٚ فؼبِیز ٞطٌٛ٘ٝ

سٛاٖ ثٝ سبذیط زض ػبثؼبیی ٚ ثطدبیی ٞب ٔی. اظ ػٛأُ ایؼبز ایٗ ٞعیٌٙٝطززٔی سّمی ٘بدصیطةاػشٙب أطی

بؾت ػٟز زوُ حفبضی، ذطاثی ٚ ٔؿشّٟه قسٖ لُؼبر زؾشٍبٜ، ػسْ اػٕبَ ثبض ٚ ؾطػز چطذف ٔٙ

ثطای ا٘شربة نحیح ٔشٝ ػٟز حفبضی یه . اقبضٜ وطز ٞب، اؾشفبزٜ ٘بٔٙبؾت اظ ؾطٔشٝؾبظ٘سٞبی ٔرشّف

ٞب ضا ثطای ایٗ ٔشٝ ز ٚ ٘حٜٛ نحیح اؾشفبزٜ اظٞبی ٔٛػٛؾیٗ ثبیس زا٘ف ػّٕی اظ ا٘ٛاع ٔشٝ، ٟٔٙسچبٜ ذبل

حفبضی ؾبظ٘سٞبی ٘طْ، ؾرز ٚ ٔكىلاسی ٕٞچٖٛ ا٘حطاف چبٜ، ٔحشٛای ػبٔس ٌُ، ا٘ساظٜ چبٜ زاقشٝ 

ٚض، ٔؼیبض ٞبی ٔؼبچبٜ زضٖٚ ٞبی اؾشفبزٜ قسٜسٛنیف وٕی ٚ ویفی ذٛضزٌی ٔشٝ ثٝ وبضٌیطی اظ س.ٙثبق

ٞب، ٔشٝ ثٙسیزؾشٝ سٛنیف ٚ ثطای .یه چبٜ ػسیس اؾز ٔفیسی ثطای ا٘شربة ٚ ٔمساض ذٛضزٌی ٔشٝ زض حفط

سمؿیٓ  ٞب ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ػسز ٚ حطٚف اِفجب سمؿیٓ ثٙسی وطز٘س.ٔشٝ ٘ؼٕٗ ثیٗ إِّی دیٕب٘ىبضاٖ حفبضیا

  ض ایٗ فهُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز.َٛض ٔرشهط زٝ ٞبی ٟٔٓ حفبضی ثدبضأشط زض وٙبضٞب ثٙسی ٔشٝ
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 ؾْٛفهُ . 3

 ثطضؾی دیكیٙٝ دػٚٞف
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 ٔمسٔٝ 3-1

ٔشٝ حفبضی ٚ سؼییٗ ٔیعاٖ فطؾبیف آٖ  ای ثطای آٌبٞی اظ قطایٍٜٞبی ٌؿشطزٚ سحمیكُٔبِؼبر 

یب سحمیمبر ا٘ؼبْ  ٔیساٖ ٞب ثط اؾبؼ ٔكبٞسار ٚالؼی زضدػٚٞف ،نٛضر ٌطفشٝ اؾز. زض ََٛ چٙس زٞٝ

ٙٛاٖ ٔؼطفی ٞٛـ ٔهٙٛػی ثٝ ػ لار ٚ ٘ظطیبر ثؿیبضی قسٜ اؾز. ثببٜ ٔٙؼط ثٝ اضائٝ ٔمبقسٜ زض آظٔبیكٍ

ٌیطی آٖ زض ٔؿبئُ ٔٛػٛز زض نٙؼز ذُی ٚ ثٝ وبضغیط یٞبی دیچیسٜؾبظی ؾیؿشٓیه اثعاض زض ٔسَ

ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾٍ  ٞبیطضؾی ثطذی اظ ُٔبِؼٝثٝ ث زؾز آٔسٜ اؾز. زض ازأٝ،ٝ لجِٛی ث ٘شبیغ لبثُ ٘فز،

 ٔحممیٗ زضثبضٜ سؼییٗ ٔیعاٖ فطؾبیف ٔشٝ دطزاذشٝ ذٛاٞس قس.

 ٞبی حفبضی ثب اؾشفبزٜ اظ قجىٝ ػهجی:یبثی ٔشٝػیت 3-2

 ٞبی حفبضی ثب اؾشفبزٜ اظ قجىٝ ػهجییبثی ٔشٝسحمیمی سحز ػٙٛاٖ ػیت، [24اضٞبضر ٚ ٕٞىبضا٘ف ]

فطؾبیف ٔشٝ زض حیٗ قجىٝ ػهجی ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ زضػٝ  یٗ ٔمبِٝ اظ یهاضائٝ زاز٘س. زض ا ٌطسرٕیٗ

یز ٔٙبؾت اظ ٞبی ٔشساَٚ زض سِٛیس سرٕیٙی ثب ویفسٜ اؾز. ثٝ زِیُ ػسْ سٛا٘بیی ضٚـحفبضی اؾشفبزٜ ق

ٞبی آظٔبیكٍبٞی ثطای سؼییٗ ب اؾشفبزٜ اظ زازٜث ٞبی ٔشٝ، یه قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػیٔیعاٖ فطؾبیف ز٘سا٘ٝ

ٕٞطاٜ ثب  1ضٚییسٌی ٔشٝ حفبضی آٔٛظـ زازٜ قس. ایٗ قجىٝ ػهجی یه ؾیؿشٓ ؾٝ لایٝ دیف زضػٝ ؾب

 3اٍِٛضیشٓ آٔٛظقی دؽ ا٘شكبض ذُب ثبقس. زض ایٗ ٔسَ اظٞب ٔیٌطٜ سٕبٔیثطای  2َ ؾیٍٕٛییسیسٛاثغ ا٘شمب

قبُٔ ٔمبزیط  ٞط وساْ اظ آٟ٘ب .ثبقسٔی زازٜ ٔؼٕٛػٝ 173اؾز. اَلاػبر قبُٔ اؾشفبزٜ قسٜ ثطای آٔٛظـ 

حفبضی، ٚظٖ ضٚی ٔشٝ ٚ ٘یطٚی ٞیسضِٚیىی ٌُ حفبضی ٘فٛش ِیشِٛٛغی، ٌكشبٚض، ؾطػز چطذف ٔشٝ، ٘طخ 

ػهجی ثب اؾشفبزٜ اظ دٙغ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. قجىٝ ٚضٚزی ٚ ذطٚػی قجىٝ (1-3) زض قىُ .اؾز

ثٝ زضػٝ ٔشٝ  ؾذؽ ٌطفز، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاضِیشِٛٛغی ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی آٔٛظـ  دبضأشط حفبضی ٚ دبضأشط

                                                 
1
 Feedforward 

2
 Sigmoid 

3
 Back-propagation 
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. زض ٔٛاضزی وٝ اذشلافبسی ٔشٝ حفبضی ٔمبیؿٝ ٌطزیس فطؾبیف ط ٚالؼی زضػٝثب ٔمبزیذطٚػی قجىٝ ػٙٛاٖ 

چٙسیٗ ٔطحّٝ قٛز. دؽ اظ یشٓ دؽ ا٘شكبض ذُب ٔؼسز سٙظیٓ ٔیٞبی قجىٝ سٛؾٍ اٍِٛضزاقز، ٚظٖٚػٛز 

قجىٝ ػهجی  .ٞب سِٛیس ٕ٘بیسٕٛػٝ اظ ٚضٚزیثطای ٞط ٔؼٌطزز وٝ ذطٚػی نحیح ضا سىطاض، قجىٝ لبزض ٔی

ٞب آٔٛظـ زیسٜ ٚ ؾذؽ آظٔبیف قسٜ اؾز. سرٕیٗ ٔمبزیط زضػٝ ٔشٝ ثٝ ذٛثی سٛؾٍ ایٗ سٛؾٍ وُ زازٜ

 قجىٝ ػهجی نٛضر ٌطفز.

 

 لایٝ ٚضٚزی                                  دٟٙبٖ لایٝ                                                                           

 

 

 لایٝ ذطٚػی                    

 

 

 

 

 

 .[24] ؾبذشبض قجىٝ ػهجی ٔٛضز اؾشفبزٜ اضٞبضر(: 1-2قىُ )

 :ثٟیٙٝ ؾبظی دبضأشطٞبی حفبضی ػٟز ا٘شربة ثٟشطیٗ ٔشٝ 3-3

قٛز. إٞیز ایٗ ػّٕیبر حفبضی ضا ٔٙؼط ٔیظٔبٖ ٛش وبٞف چكٍٕیطی زض ٘طخ ٘ف ٔمساض ٔٙبؾت

ٟٔٙسؾیٗ ضا ثٝ ٔٙظٛض زؾشیبثی ثٝ ضٚقی ثطای سؼییٗ یه ٔمساض ثٟیٙٝ اظ ٘طخ ٘فٛش حفبضی ثٝ ٔٛيٛع سٛػٝ 

-ػّت وطزٜ اؾز. سحمیمبر ثؿیبضی زض ایٗ ظٔیٙٝ ٚ زض دی آٖ ا٘شربة یه ٔشٝ ٔٙبؾت ثط اؾبؼ وس ذٛز

 ِیشِٛٛغی

 ٌكشبٚض

 ؾطػز چطذف ٔشٝ

 ٞیسضِٚیه ٔشٝ

 ٚظٖ ضٚی ٔشٝ

 سبثغ ا٘شمبَ

 سبثغ ا٘شمبَ

 سبثغ ا٘شمبَ

 

 سبثغ ا٘شمبَ

 

 سبثغ ا٘شمبَ

 

 ٘طخ ٘فٛش حفبضی

 سبثغ ا٘شمبَ
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ا٘ؼبْ  ،وٝ زض ثٟشطیٗ قطایٍ زضٖٚ چبٜ لطاض ثٍیطز 1(IADC)یٞبی ا٘ؼٕٗ ثیٗ إِّّی دیٕب٘ىبضی حفبض

ٞبی حفبضی ػٟز ا٘شربة ثٟشطیٗ ٔشٝ ثب دبضأشطٔسِی ثطای ٔحبؾجٝ ثٟیٙٝ  ،[25] ػبقٛضیقسٜ اؾز. 

ای سغصیٝ دیف ضٚ ، یه قجىٝ ػهجی ؾٝ لایٝزض ایٗ سحمیكٞبی ٞٛـ ٔهٙٛػی اضائٝ زاز. اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

٘طٖٚ زض زٚ لایٝ  10ثبقس )قبُٔ ٞبی ٚضٚزی، ٟ٘فشٝ ٚ ذطٚػی ٔییٝقبُٔ لاىٝ قجسٛؾؼٝ زازٜ قس. ایٗ 

ٞبیی وٝ ثٝ زلایُ زضؾز وبض ٘ىطزٖ لسْ اَٚ آٖ زؾشٝ اظ زازٜ (. زضاؾزاَٚ ٚ یه ٘طٖٚ زض لایٝ ذطٚػی 

 .قٛزفیّشط ٔیطجز قسٜ ا٘س،  ٞبی ضایغ ا٘ؿب٘یذُب ٞب ٚٞب، سٙظیٓ ٘جٛزٖ ؾٙؿٛضزازٜٞبی طجز ؾٙؿٛض

زضنس زض  20ٞب ثطای سؼّیٓ،زضنس زازٜ 60زؾشٝ سمؿیٓ ٔی قٛز.  ؾٝ ٞبی زض زؾشطؼ ثٝٔؼٕٛػٝ زازٜ

اِٚیٗ  ا٘س. ثطایوبض ثطزٜ قسٜٝ یغ ثٝ زؾز آٔسٜ ثٝ ث٘شب آظٔبیفبلیٕب٘سٜ ثطای زضنس ث 20فطایٙس سبییس ٚ 

 ؾُحٔسَ ا٘ساظٜ ٔشٝ،  قٛز. زض ایٗطاؾبؼ ٘طخ ٘فٛش زِرٛاٜ ا٘شربة ٔیٔشٝ ٔٙبؾت ث یه یٔطحّٝ َطاح

ػٕك ٚضٚز ٔشٝ، ػٕك ٟ٘بیی، فبنّٝ حفبضی، ٚظٖ ضٚی ٔشٝ، چطذف ضقشٝ حفبضی زض ٞط  ،حٛظٜ ػطیبٖ

ٞبی ، ٚضٚزییٗ اؾشحىبْ فكبضی ؾبظ٘س ٚ ٚظٖ ٌٍُزلیمٝ، ؾطػز ٘فٛش، ػطیبٖ ٌطزـ ٌُ، فكبض ٌُ، ٔیب٘

دؽ اظ ا٘ؼبْ آٔٛظـ قٛز. سُٙیٓ ٔیٞب ثٝ ػٙٛاٖ ذطٚػی ٔشٝ IADCزٞٙس. زض حبِیىٝ قجىٝ ضا سكىیُ ٔی

-٘كبٖ ٔی 906/0 وّی آٔٛظـ ٚ ذطٚػی دیف ثیٙی قسٜ ضا ثب يطیت اُ٘جبقی َطح (2-3) قىُ ،قجىٝ

ٞبی زازٜ ٘شبیغ قٛز.٘كبٖ زازٜ ٔی قجىٝ ػهجی ثٝ ،آظٔبیف ذؽ ٔؼٕٛػٝ اَلاػبر ذطٚػیزٞس. ؾ

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز (3-2)زض قىُ  آظٔبیف

 

 .[25] قجىٝ وّی آٔٛظـ ٚ ذطٚػی دیف ثیٙی قسَٜطح  (:1-3) قىُ
                                                 
1
 International Association of Drilling Contractors 
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 [25] ٚ ذطٚػی دیف ثیٙی قسٜ سٛؾٍ قجىٝ آظٔبیفٞبی زازٜ: (2-3)قىُ 

ػٟز فطاٞٓ وطزٖ  ،IADCٞبی ٟٔٓ زض ػّٕىطز ٔشٝ ثطای ؾبذشٗ سبثغ زض ایٗ ضٚـ ٕٞٝ دبضأشط

 ،ؾًٙفكبضی  ٔمبٚٔزی ثٝ ػع ٞبی اؾشفبزٜ قسٜ حفبضا٘س. دبضأشطٔٙبؾت زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜٔشٝ شربة ا٘

اظ ضاثُٝ ثب اؾشفبزٜ اظ لاي نٛسی  ؾًٙ فكبض ٔمبٚٔزآیٙس. ٔؼبزِٝ سؼییٗ ٞبی ٔشٝ ثٝ زؾز ٔیاظ ضوٛضز

 آیس:زؾز ٔیٝ ثظیط 

         
     

  
    (3-1                                                                              )  

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔشغیط یه ٔؼٕٛػٝ ،ٔشٝ اظ ٔسَ قجىٝ ػهجی  IADCطای ثطضؾی ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ ث

ٔسَ  ٔبیف قس. ٘شبیغثبقس، آظٔٛافك یب ؾبظٌبض ثب ایٗ ٔٛضز ٔیثیٙی قسٜ ٔشٝ وٝ دیف IADCٚضٚزی ٚ 

IADC َٚ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز (1-3) ثٝ ٚؾیّٝ قجىٝ ػهجی زض ػس. 

Iٞبی ٚضٚزی ٚ ٔشغیط یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ (:1-3) ػسَٚ ADC ٝ[25] دیف ثیٙی قسٜ سٛؾٍ ٔش 

 

ا٘شربة قسٜ سٛؾٍ ٞبی آٔسٜ سٛؾٍ قجىٝ ػهجی ٞٛقٕٙس، ٔشٝضؾیسٖ ٔسَ ثٝ زؾز  سثؼس اظ ثٝ سبیی

 ٕ٘بیف زازٜ قس. (4-3) زض اػٕبق ٔرشّف زض قىُ ،ٔسَ
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 .[25] : ٔشٝ ٞبی ا٘شربة قسٜ سٛؾٍ قجىٝ ػهجی زض اػٕبق ٔرشّف(4-3) قىُ

ؾطػز ثطاؾبؼ ی اثٝ َٛضی َطاحی قسٜ اؾز وٝ ٔشٝ ٔٙبؾت،ثیٙی ٔشٝ سَ ؾبذشٝ قسٜ ثطای دیفٔ

ٞب ٚ ٔؼٕٛع ذبغ، قطایٍ ٞیسضِٚیه، سؼساز ٘بظَذهٛنیبر ؾبظ٘س، ػٕك دٕ .قٛزحفبضی زِرٛاٜ اضائٝ 

-زٜ ٔیثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ثٝ ٔسَ زا ،ٝٔؿبحز آٟ٘ب، ا٘ساظٜ حفطٜ، ؾطػز زٚضاٖ ضقشٝ حفبضی ٚ ٚظٖ ضٚی ٔش

ثط ٔجٙبی ضٚیىطز ػسیسی . ایٗ ُٔبِؼٝ ٌطززیٗ قطایٍ ثٝ ٚؾیّٝ ٔسَ ا٘شربة ٔیقٛز ٚ ٔشٝ ٔشٙبؾت ثب ا

 ز. اؾشفبزٜ اظ ٞٛـ ٔهٙٛػی اضائٝ زا ثبٔشٝ ٙٝ ا٘شربة ثٟی ٞبی حفط قسٜ ثطایٞبی چبٜزازٜ

 یبسبلبٖ ٔشٝ قىؿز ٔسَ سكریم ػٕط ز٘سا٘ٝ ٚ 3-4

ٞب ٚ ثیٙی فطؾبیف ز٘سا٘ٝضٚقی ثطای دیف ،طی قجىٝ ػهجیوبضٌیٝ ثب ث ،[26]ثیٍّؿٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞب ٚ ثیٙی ٔیعاٖ فطؾبیف ز٘سا٘ٝچٙسیٗ قجىٝ ػهجی ثطای دیف ٔسَ آٟ٘بزض ٞبی ٔشٝ اضائٝ زاز٘س. یبسبلبٖ

ٚػٛز ٝ ؾبظ حفبضی ثزازٜ ٔیسا٘ی ثب اؾشفبزٜ اظ قجیٝ 8000حسٚز  ٞبی ٔشٝ حفبضی َطاحی قس.یبسبلبٖ

ف ز٘سا٘ٝ ٚ یبسبلبٖ ٔشٝ حفبضی فطؾبی ثطایثطاؾبؼ سبثؼی اظ ظٔبٖ ی قجیٝ ؾبظ حفبضی ٞبآٔسٜ اؾز. زازٜ

اظ اٍِٛضیشٓ آٔٛظقی دؽ ا٘شكبض ذُب  قجىٝ ثبقٙس .نٛضر ؾٝ لایٝ ٔیٝ ٞب ثسٕبٔی ایٗ قجىٝ .ؾبذشٝ قس

دبضأشط  ٞبی قجىٝ ػهجی ٔٛضز ٘ظط زض ایٗ ُٔبِؼٝ اظ ٞكشبز ٘طٖٚ ٔرفی، ٘ٝ یب زٜاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔسَ

ای دیف ثیٙی سطسیت ثطٝ ا٘س. قجىٝ ػهجی اَٚ ٚ زْٚ ثه یب زٚ دبضأشط ذطٚػی سكىیُ قسٜٚضٚزی ٚ ی

ٞبی ٔشٝ َطاحی قسٜ اؾز. یه قجىٝ ػهجی ؾٛٔی ٘یع ٞبی ٔشٝ ٚ فطؾبیف یبسبلبٖٔیعاٖ فطؾبیف ز٘سا٘ٝ
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ٝ َٛض ٕٞعٔبٖ َطاحی قسٜ ٞبی ٔشٝ ثیف یبسبلبٖٞبی ٔشٝ ٚ فطؾبثیٙی ٔیعاٖ فطؾبیف ز٘سا٘ٝای دیفثط

اؾز. یه ٔؼٕٛػٝ طب٘ٛیٝ اظ اَلاػبر حفبضی ٔطثٌٛ ثٝ چٙسیٗ چبٜ زض ایبلار ٔشحسٜ ثطای َطاحی یه 

ض ایٗ ٞبی حفبضی زٔؼٕٛػٝ اَلاػبسی اظ دبضأشط 500. سمطیجب ػسیس ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاضٌطفز قجىٝ ػهجی

، ٔشٝ، ََٛ حفبضی ثطاؾبؼ فٛر: ٘ٛع قبُٔ ؿٛٔسَ ثیٍّ ٞبی ٚضٚزی. دبضأشطٔؼٕٛػٝ اَلاػبر ٚػٛز زاضز

ط ٘طٖٚ ثٛزٜ ٚ دبضأش 24ثبقس. لایٝ ٔرفی زض ایٗ قجىٝ ػهجی قبُٔ ٘ٛع ؾبظ٘س ٚ ٘طخ ػطیبٖ ٌُ ٔی

ٞب ثرف اَٚ زازٜ ٞب ضا زض زٚ ثرف سمؿیٓ وطز٘س.ٔحممیٗ زازٜ ثبقس.ذطٚػی ػٕط ٔشٝ ثط اؾبؼ ظٔبٖ ٔی

زْٚ ثطای آظٔبیف قجىٝ ػهجی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ  ثطای َطاحی ٚ آٔٛظـ قجىٝ ػهجی ٚ ثرف

ثب نٛضر سهبزفی ا٘شربة قسٜ ا٘س. قجىٝ ػهجی ٝ ثبقس وٝ ث% وُ اَلاػبر ٔی10ثرف زْٚ قبُٔ  اؾز.

-3). قىُ ٔٛضز آٔٛظـ لطاض ٌطفزسب ظٔب٘ی وٝ ٘شبیغ زضؾشی سِٛیس ٕ٘بیس،  ٞبی ثرف اَٚاؾشفبزٜ اظ زازٜ

 ٞبی آظٔبیف ضازض ثطاثط ٔمبزیط ٚالؼی ثطای زازٜفطؾبیف ز٘سا٘ٝ ٔشٝ سٛؾٍ ٔسَ ثیٙی قسٜ ٔمبزیط دیف (5

 زٞس.٘كبٖ ٔی 977/0ثب يطیت ٕٞجؿشٍی 

 

 [.26]ٚ دیف ثیٙی قسٜ  ٔیسا٘یٞبی فطؾبیف ز٘سا٘ٝ ٔشٝ ثطای زازٜ : ٕ٘ٛزاض ضٌطؾیٛ٘ی(5-3)قىُ 

 

ثیٙی ٔیعاٖ فطؾبیف ی دیفثطا زْٚ ٔسٜ اظ قجىٝ ػهجی َطاحی قسٜزؾز آٝ ٘شبیغ ث (6-3)قىُ 

ٞبی ٔكبثٝ ثب زٞس. ایٗ قجىٝ ػهجی اظ دبضأشط٘كبٖ ٔی 997/0ثب يطیت ٕٞجؿشٍی  ٞبی ٔشٝ ضایبسبلبٖ

 اؾز.اؾشفبزٜ وطزٜ  ،ثیٙی ٔیعاٖ فطؾبیف ز٘سا٘ٝ ٔشَٝطاحی قسٜ ثطای دیف اَٚ قجىٝ ػهجی
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 [26]بی ٚالؼی ٚ دیف ثیٙی قسٜ ٞ: ٕ٘ٛزاض ضٌطؾیٛ٘ی فطؾبیف یبسبلبٖ ٔشٝ ثطای زازٜ(6-3)قىُ 

 

 ثیٙی ػٕط ٔشٝ ثب يطیت ٕٞجؿشٍیٞبی ٔیسا٘ی ثطای دیفٝ زؾز آٔسٜ اظ زازٜ٘شبیغ ث (7-3قىُ )

سٜ اؾز. ق اظ ذبضع ؾبذشٗ آٖ اظ زضٖٚ چبٜ طجزٞب دؽ ٖ ٔی زٞس. قطایٍ ٔشٝ زض ایٗ زازٜضا ٘كب 902/0

ٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی أب ثبلی ظٔبٖ ،ا٘سٔٙحطف قسٜآظٔبیكی اظ ذٍ ٔؿشمیٓ  ٞبیاٌطچٝ زٚ ٔؼٕٛػٝ اظ زازٜ

 ٞبی ٚالؼی زاض٘س.سٙبؾت ٔٙبؾجی ثب زازٜ ٞبقسٜ زازٜ

 

 [26] ٔشٝ ػٕط ٞبی ٔیسا٘ی ثطای دیف ثیٙی(: ٕ٘ٛزاض ضٌطؾیٛ٘ی زاز7ٜ-3قىُ )

لبثُ لجَٛ ٚ ٔٛفمیز آٔیعی زض زض ٘شیؼٝ ثیٍّؿٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ثب سٛؾؼٝ چٙس ٔسَ قجىٝ ػهجی ٘شبیغ  

 ،ٞبی قجیٝ ؾبظ٘س. اؾشفبزٜ اظ ٔؼٕٛػٝ ٚؾیغ زازٜزؾز آٚضزٝ ثیٙی فطؾبیف ز٘سا٘ٝ ٚ یبسبلبٖ ٔشٝ ثیفد

ثطاؾبؼ  ؾبظٞبی قجیٝایؼبز زازٜٞب ٚ یبسبلبٖ ٔشٝ فطاٞٓ ؾبذز. قف وبّٔی اظ قطایٍ ٔشفبٚر ز٘سا٘ٝدٛ

نحیح آٔٛظـ ثط اؾبؼ ، ٔسَ َطاحی قسٜ ضا اظ ٔؿیط یف ز٘سا٘ٝ ٚ یبسبلبٖ ٔشٝ اظ ظٔبٖسبثؼیز فطؾب



29 

 

وٙس. ٔسَ اػٕبَ ٔیای ثٝ الغ ٔؿیط آٔٛظـ اظ دیف سؼییٗ قسٜٚ زض ٚ ،قطایٍ ٔیسا٘ی ٔٙحطف وطزٜ

 ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔحسٚزیز ثعضي ثطای ایٗ ٔسَ زض ٘ظط ٌطفز. سٛأٖی ؾبظ ضاٞبی قجیٝاؾشفبزٜ اظ زازٜ

 ٔسَ فطؾبیف یبسبلبٖ ثطای ٔشٝ ٞبی ٔرطَٚی 3-5

ثطای دیف ثیٙی ٚيؼیز فطؾبیف یبسبلبٖ ٔشٝ اظ َطیك آ٘بِیع  ٔسِی زیٍط ،[27] ٞبضِٙس ٚ ٕٞىبضا٘ف

ایٗ ٔسَ چٟبض ٔشغیط ٚظٖ ضٚی  .ٞبی ٔیسا٘ی سٛؾؼٝ زاز٘سیط ذُی چٙس ٔشغیطٜ ٔجشٙی ثط زازٜضٌطؾیٛ٘ی غ

ٌطؾیٖٛ ٌیطز. ثطای سؼییٗ ثٟشطیٗ ض، ؾبیع ٔشٝ ٚ ظٔبٖ حفبضی ضا زض ثط ٔی، چطذف ٔشٝ زض زلیمٝٔشٝ

ٔشٝ زض ایٗ  500ٞبی ثیف اظ ٜزاز ا٘س.ؾبؼ قطایٍ ٘بزیسٜ ٌطفشٝ قسٜٞب ثط اٞبی ٔیسا٘ی سؼسازی اظ ٔشٝزازٜ

ػٙٛاٖ زٚ دبضأشط ٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔحممبٖ زٚ دبضأشط ٚظٖ ضٚی ٔشٝ ٚ ؾطػز چطذف ٔشٝ ضا ث ٔسَ

سٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ فطایٙس ٟٔٓ حفبضی زض ضاثُٝ ثب فطؾبیف ٔشٝ ٔؼطفی وطز٘س. زض حمیمز فطؾبیف ٔشٝ ضا ٔی

ؾطوبض زاضز ٘بْ  ، اثعاض سٝ چبٞی ٚ قطایٍ سٝ چبٜ، ؾبظ٘سٞبی ظیبزی ٕٞب٘ٙس ٘ٛع ٔشٝای وٝ ثب دبضأشطدیچیسٜ

قٛ٘س. ٔسَ فطؾبیف ٔشٝ طػز چطذف ثطای ایٗ ٔسَ ا٘شربة ٔیثطز. زٚ دبضأشط ٔؿشمُ ٚظٖ ضٚی ٔشٝ ٚ ؾ

ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٞط وساْ اظ ٔشغیط ،ؼُبف دصیطی ثیكشط ٔسَثٝ ظٔبٖ حفبضی ٚ ؾبیع ٔشٝ ٘یبظ زاضز. ثطای ا٘

 نٛضر ظیط حبنُ ذٛاٞس قس:ٝ يطایت ٔشفبٚر سٛاٖ زٞی قسٜ اؾز . ٔسَ ا٘شٟبیی ث

         
                  (3-2)                                                          

ظٔبٖ  Tٞبی ٔیسا٘ی، يطیت ثٝ زؾز آٔسٜ سٛؾٍ زازٜ k، طبثز يطیت aلُط ٔشٝ،    بزِٝ ثبلا دبضأشط زض ٔؼ

 طبثز يطیت dؾطػز چطذف ٔشٝ،  RPM، طبثز يطیت cٚظٖ ضٚی ٔشٝ،  WOB، طبثز يطیت b حفبضی،

 وٙس.ضا ٔؼطفی ٔیزضػٝ فطؾبیف    ٚ 

زٚ  .ذٛاٞس ثٛز ٔسَ لبزض ثٝ دیف ثیٙی فطؾبیف ٔشٝ ،ؼییٗ يطایت سٛؾٍ آ٘بِیع ضٌطؾیٛ٘یثؼس اظ س

٘كبٖ  (9-3( ٚ )8-3)ٞبی ٞبی ٔشفبٚر زض قىُبسبلبٖ ٔشٝ زض ػٕكٕ٘ٛ٘ٝ اظ سرٕیٗ ٔسَ ثطای فطؾبیف ی

 ٔب٘غ اظ سٛؾؼٝ ثیكشط آٖ قس.  زض حیٗ حفبضی، سؼییٗ فطؾبیف ٔشٝ ازٜ قسٜ اؾز. ٔحسٚزیز ایٗ ٔسَ زضز
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 [27]سٛؾٍ ٔسَ 517یبسبلبٖ ٔشٝ ثب وس  (: سرٕیٗ فطؾبیف8-3) قىُ

 

 .[27] سٛؾٍ ٔسَ 437سرٕیٗ فطؾبیف یبسبلبٖ ٔشٝ ثب وس  (:9-3) قىُ

 ٔسَ اضظیبثی قطایٍ فطؾبیف ظٚز ضؼ ٔشٝ 3-6

 ثٝ ٕٞطاٜدػٚٞكی زض ظٔیٙٝ اضظیبثی قطایٍ فؼّی ؾیؿشٓ حفبضی  ،[28]ؾبلاذٛف ٚ یبٔبِیٛ 

حفبضی ثب وبٞف  ی حیٗػٟز ثٟجٛز ثبظزٜشطَ حفبضی، ٞبی انّی وٙدیكٟٙبزاسی ثطای انلاح دبضأشط

ٞبی اضائٝ قسٜ ثط دبیٝ ثطذی اظ إِبٖضؼ ٔشٝ اضائٝ زاز٘س. سئٛضی اؾبؾی زض ٘ظطیٝ احشٕبَ فطؾبیف ظٚز

یسٜ، وٝ چٙس ٔشغیطٜ دیچٞبی بضی اظ ؾیؿشٓثبقس. ثؿیٕٞب٘ٙس قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٔی 1آ٘بِیع فطاوشبَ

3فًب -یب فطاوشبِی ذٛال ظٔبٖ 2ٔشغیط ٔمیبؾیٞبی ٘بقٛ٘س، ثٝ نٛضر اٍِٛقبُٔ ؾیؿشٓ حفبضی ٘یع ٔی
،

                                                 
1
 Fractal Analysis 

2
Scale Invariance 

3
Fractality of Spatial-Time Properties 
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ٌؿشطـ ٚ  یبثی،ٞبی ػیتؾبظی ٚ ضٚـٟٔٙسؾی ثطای ٔسَ ٞبییٗ اؾبؼ ثطذی اظ ضٚـثبقس. ثط أی

 ا٘س.ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ

( ضی ٚ غیطٜی، ٔشٝ حفبازٚار ؾُحی، ضقشٝ حفبضحفبضی ) ، ؾیؿشٓ اظ اػعایؾبلاذٛفُٔبِؼٝ زض 

ٞبی لبثُ قبُٔ دبضأشط ،ٞبی وٙشطِی حفبضیقسٜ اؾز. دبضأشط سكىیُ ،ب ؾبظ٘س زض حبَ حفبضیٕٞطاٜ ث

ٞبیی وٝ ثب ٔشط، ؾطػز ٌطزـ ٔشٝ، ٘طخ ػطیبٖ ٌُ ٚ ٕٞچٙیٗ دبضاللاةٔب٘ٙس ٚظٖ  زض حیٗ حفبضیسغییط 

ؾیؿشٓ ٘ظبضسی ٞٛقٕٙس اؾشفبزٜ ثبقس. زض ایٙؼب اظ یه وٙٙس، ٔب٘ٙس ذٛال ٌُ ٔیوٕی سبذیطسغییط ٔی

قٛز. ایٗ ٔب٘ٙس دبضأشط ذطٚػی اؾشفبزٜ ٔی اظ یه قبذم وّی اؾز. زض ایٗ ؾیؿشٓ ٘ظبضسی ٞٛقٕٙسقسٜ 

ای اظ ٞٛـ ٔهٙٛػی ثٙب ٟ٘بزٜ قسٜ اؾز. ایٗ قجىٝ ٔجشٙی ثط قجىٝ ػهجی ثٝ ػٙٛاٖ یه قبذٝؾیؿشٓ 

بی وٙشطَ دیكطفشٝ ثٝ ٞبی قٙبؾبیی اٍِٛ ؾیؿشٓٞضثطزثطای وب . ایٗ قجىٝثبقسٔی 1ػهجی اظ ٘ٛع وٛٞٙٗ

 قٛز.وبض ثطزٜ ٔی

ػٕغ  ٞبی ػهجی لطاض زازی یب ولاؾیه وٝ سٛؾٍ ػٍّٕطٝ قسٜ اظ ؾَّٛزض دیىط ثٙسی قجىٝ اضائ

ٞبی ػهجی سٛؾٍ فطَٔٛ ظیط ؾشفبزٜ ذٛاٞس قس. ذطٚػی ایٗ ؾَّٛقٛز، اذُی اػعاء ٚظٖ ٘كبٖ زازٜ ٔی

 ٔكشك ذٛاٞس قس:

                 (3-3     )                                                                   

ذطٚػی  Yزٞس. ض ٚظ٘ی یه ٚضٚزی ٔكرم ضا ٘كبٖ ٔیفبوشٛ   ٔمساض ٚضٚزی ٚ    زض ایٗ ضاثُٝ 

 وٙس.ؾبظی ؾَّٛ ضا ٔكرم ٔیسبثغ فؼبَ Fؾَّٛ ػهجی ٚ 

زازٜ قسٜ  ( ٘كب10ٖ-3ثبقس وٝ زض قىُ )قجىٝ ػهجی سٟٙب زاضای یه لایٝ ٔی، ٙسٞبضِ زض دػٚٞف

 سؼّك زاضز، ثطای سؼساز 2ثؼسی  nثٝ یه اثط فًبیٞبی ٚضٚزی، ثٙسی ؾیٍٙبَػّٕىطز قجىٝ ثٝ زؾشٝاؾز. 

ٞب، ثبیؿز ثب سؼساز زؾشٝٞبی ػهجی ٔیَٞبی ؾّٛٞب ٔحسٚز قسٜ اؾز. سؼساز لایٝٔكرهی اظ زؾشٝ

                                                 
1
 Kohonen Neural Network 

2
 N-dimensional hyperspace 
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ط ؾَّٛ ذُی ثٛزٜ ٚ ثٝ قىُ ؾبظی ٞىٝ ػهجی وٛٞٙٗ ولاؾیه، سبثغ فؼبَثمز زاقشٝ ثبقس. زظ قجُٔب

 ثبقس:ظیط ٔی

          (3-4         )                                                                    

 ثبقس.ٔی kػٕغ ٚظ٘ی ٚضٚزی ؾَّٛ ػهجی    فبوشٛض سٙبؾت،  k ،Dذطٚػی ٘طٖٚ    زض ایٗ ضاثُٝ 

وٛٞٙٗ، قٛ٘س. زض قجىٝ سٛؾٍ اػساز وٛچه سهبزفی سؼییٗ ٔیٞبی قجىٝ ػهجی ٔؼٕٛلا ٔمبزیط اِٚیٝ ٚظٖ

ثبقس. ثٙبثطایٗ ضٚـ زیٍطی زِیُ ظٔبٖ ثط ثٛزٖ آٖ ُّٔٛة ٕ٘ی أب ثٝ ،سٛاٖ ثٝ وبض ٌطفشٝ قٛزایٗ ضٚـ ٔی

 ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. 1ثٝ ٘بْ سطویت ٔحسة

              

  

                                                       

 

                                                        

                                                      

 

 [28] ؾبذشبض قجىٝ ػهجی وٛٞٙٗ(: 10-3قىُ )

 ٌیطز.ؾٍ زٚ فطَٔٛ ظیط ایٗ أط نٛضر ٔیزض قجىٝ وٛٞٙٗ ٔمبزیط ٚضٚزی ثبیس ٘طٔبَ قٛ٘س وٝ سٛ

     | |        (3-5                                                               )  

ٙس آٔٛظـ ٌطزز. فطآیافعایف ؾطػز آٔٛظـ قجىٝ ػهجی ٔی ٚضٚزی ثبػضٞبی ٘طٔبَ ؾبظی زازٜ

ٔسٜ زؾز آٝ ٞبی ٚظٖ ثدصیطز. فبوشٛضچٙس ٔطحّٝ نٛضر ٔی زضای سىطاضی قجىٝ ػهجی سٛؾٍ یه حّمٝ

 ٞب سٛؾٍ ضاثُٝ ظیط انلاح ذٛاٞس قس:ثطای ٘طٖٚ

                                                                             (3-6)  

                                                 
1
 Convex Combination 

3 

m 

2

4 

1 
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 ؾطػز آٔٛظـ قجىٝ )ٔؼٕٛلا ػسز m،aٔمساض ٚضٚزی    ، mفبوشٛض ٚظ٘ی ٚضٚزی    زض ایٗ ضاثُٝ 

، سبطیط ٟٕٔی ثط aثبقٙس. ا٘شربة ٔمساض ٔٙبؾت ثطای يطیت ٌیطز( ٔیوٛچه ٔظجز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

زض  025/0اٞس زاقز. زض ایٗ دػٚٞف ؾطػز ُّٔٛة آٔٛظـ ثطاثط ضٚی ؾطػز آٔٛظـ قجىٝ ػهجی ذٛ

٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٞسف اظ آٔٛظـ قجىٝ ػهجی، یبزٌیطی قجىٝ ثطای سِٛیس ثعضٌشطیٗ ؾیٍٙبَ 

ثبقس. أىبٖ ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ایٙىٝ زض فطایٙس ٞبی ٚضٚزی ٔكبثٝ ٔیثطای ثطزاض ،ٖٚذطٚػی زض یه ٘ط

 ثبقس.غیط ٕٔىٗ ٔی ،وٙسؼطیف ٔیای ضا سٝآٔٛظـ وساْ ٘طٖٚ چٝ زؾش

ثبقس. فطآیٙس قٙبؾبیی ٕیُ ٌطزیس، قجىٝ آٔبزٜ ثٝ وبض ٔیدؽ اظ ایٙىٝ فطایٙس آٔٛظـ قجىٝ ػهجی سى

ثٙسی قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ زاض زؾشٝطثبقس. زض اثشسا ایٗ فطآیٙس، یه ثٔكبثٝ ثب آٔٛظـ ٔی ،یبضی اظ ٔٛاضززض ثؿ

٘س وٝ ایٗ ٞبی دیطٚظ سكریم زازٜ قٛاز ٘طٖٚ٘یبظ اؾز سب سؼس دؽ اظ آٖ ،ٌطززٔیٚضٚزی ثٝ قجىٝ اػٕبَ 

 بقس.ثأط ٘شیؼٝ قٙبؾبیی ٔی

ٗ ضٚـ ثطای اضظیبثی ٚيؼیز ٔشٝ، اَلاػبر يجٍ قسٜ اظ دبضأشطٞبی ػّٕیبسی ای ثٝ ٔٙظٛض اؾشفبزٜ

یٗ ٝ اؾز. قجىٝ ػهجی ثب سؼیٚظٖ ضٚی ٔشٝ( زٚ چبٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفش فكبض ٚضٚزی ٌُ ٚذبل )

قجىٝ ػهجی  .وٙسقطٚع ثٝ وبض ٔی   ٞبی یبظ یب ثٝ ػجبضر زیٍط سؼساز ولاؼٞبی ٚضٚزی ٔٛضز ٘ٔؼیبض

 ضا سؼییٗ ٔی وٙس. اؾزٔكرم وٙٙسٜ قطایٍ ٚالؼی ٔشٝ  ضا وٝ      آٔٛظـ زیسٜ ٔمساض

 سكریم فطؾبیف ٔشٝ ثط اؾبؼ ٔسَ ثیٍّؿٛ زض ایطاٖ 3-7

زض ٔسَ ؾبظی ٚ ٌط سرٕیٗٞبی ػهجی ثب اؾشفبزٜ اظ سٛا٘بیی قجىٝ 1390زض ؾبَ  ،[29] فیطٚظ آثبزی

ٔسِی ػٟز دیف ثیٙی  ،ثیف اظ دٙؼبٜ چبٜ ٞبیوبضٌیطی زازٜٝ ی ضٚاثٍ غیط ذُی ٚ دیچیسٜ ثب ثیبزٌیط

ٞبی ٚضٚزی ا٘ساظٜ ٔشٝ، ػٕك ٚضٚزی ٔشٝ، ػٕك دبضأشطٚ یبسبلبٖ ٔشٝ حفبضی اضائٝ زاز. ٔیعاٖ فطؾبیف ز٘سا٘ٝ 

یٗ شٝ، ََٛ حفبضی، ؾطػز ٘فٛش ٔشٝ، ؾطػز چطذف ٔشٝ، ٘ٛع ؾبظ٘س ٚ فكبض دٕخ زض ؾبذز اذطٚػی ٔ

ٞبی ٘طٖٚؾبذشبض ٚ سؼساز  ٔحمك دؽ اظ ا٘ؼبْ چٙسیٗ آظٔبیف ثب ایٗ قجىٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز.
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دؽ  -ضٚ ثب اٍِٛضیشٓ سحز آٔٛظـ دیف ،ؾٝ لایٝ ذُب ضا ثطای یه ٔسَز وٕشطیٗ ٔیعاٖ زض ٟ٘بی ،ٔشفبٚر

لایٝ ػسز ٘طٖٚ ٚ  50یٝ ی دٟٙبٖ قبُٔ ، لاٚضٚزی 10ُ ٔزؾز آٚضز. لایٝ ٚضٚزی ایٗ ٔسَ قبٝ ث ا٘شكبض

ٚ لایٝ  ٞبس ثٛز. زض ایٗ ٔسَ سؼساز ٘طٖٚذطٚػی ٔشكىُ اظ یه ٘طٖٚ وٝ ٕ٘بیٙسٜ یه ذطٚػی قجىٝ ذٛاٞ

ٞب ضا ثٝ سفبق افشبز، زازٜزض ٔسَ ثیٍّؿٛ ا ایٗ ٔسَ ثط ذلاف آ٘چٝ قسٜ اؾز.٘شربة نٛضر اذشیبضی اٝ ٞب ث

ٞب % زاز20ٜزض ؾبذز قجىٝ ٔٛضز ٘ظط  ؾٝ ثٝ ثرف آٔٛظـ، اػشجبض ؾٙؼی ٚ آظٔبیف سمؿیٓ ثٙسی وطز.

َٛض ٝ ٞب ثثمی زازٜٞبی آظٔبیف ٚ ٔبٞب ثٝ ػٙٛاٖ زازٜ% زضنس زاز25ٜی اػشجبض ؾٙؼی، ٝ ػٙٛاٖ زازٜث

ثٝ ػبی سؼعیٝ ٚ  ٞبػٌّٛیطی اظ حفظ وطزٖ زازٜثطای  ٞبی آٔٛظـ اذشهبل یبفشٝ اؾز.سهبزفی ثٝ زازٜ

1ثیف ثطاظـسحّیُ وٝ انُلاحب زچبض 
زؾز آٔسٜ ٝ . ٘شبیغ ثٞبی اػشجبض ؾٙؼی اؾشفبزٜ قسقٛز اظ زازٜٔی 

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. (2-3) ٞب زض ػسَٚؾٝ زؾشٝ اظ زازٜاظ ایٗ ٔسَ ثطای 

 فیطٚظ آثبزی٘شبیغ ٔسَ قجىٝ ػهجی  (:2-3ػسَٚ )

 دبیٍبٜ زازٜ زضنس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبر ذُب یيطیت ٕٞجؿشٍ

 آٔٛظـ 55 0002/0 9988/0

 اػشجبضؾٙؼی 20 0059/0 9756/0

 آظٔبیف 25 0061/0 9402/0

 :ػٕغ ثٙسی 3-8

ٚ زض ػیٗ حبَ لبثُ  ،وبضآٔس ٞبییَطاحی ٔسَؾؼی زض  ی اضائٝ قسٜ زض ایٗ فهُٞبسحمیكسٕبْ 

سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ سب ثٝ أطٚظ زض ایٗ ظٔیٙٝ دیف ثیٙی  .حفبضی ثب وٕشطیٗ ذُب ثٛز٘س حیٗوبضثطز زض 

ٞبی شفبزٜ اظ زازٜاؾقبُٔ، ٞب سٚزیزاظ ػّٕٝ ایٗ ٔحثبقس. فطؾبیف ٔشٝ ثب چٙسیٗ ٔحسٚزیز  ضٚثطٚ ٔی

 اظ َطفی زض ؾبذز ٔسَ اقبضٜ وطز وٝ غبِجب زض قطایٍ ٔیسا٘ی لبثُ وبضثطز ٘یؿز. ٚؾیغ ٚ ٌؿشطزٜ

فطؾبیف یبسبلبٖ ٚ  زضػٝ قبُٔ ،زؾز آٔسٜ اظ آٖٝ ثیٝ ؾبظ حفبضی وٝ ذطٚػی ٞبی قجاؾشفبزٜ اظ زازٜ

نحیح ٔسَ ضا ثیٙی ٚ آٔٛظـ دیف ،اؾزٞبی طجز قسٜ ؾطچبٞی ثطاؾبؼ سبثؼی اظ دبضأشط ،ز٘سا٘ٝ ٔشٝ
                                                 
1
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ٞب ضا ثٝ ػٙٛاٖ سبثؼی اظ ظٔبٖ ایؼبز ؾبظ حفبضی، ذطٚػیقجیٝ َ ثیٍّؿٛ،زٞس. زض ٔسٔٛضز ؾٛاَ لطاض ٔی

ٔٛظـ ٞبی آوٙس. اؾشفبزٜ اظ ضٚـزٜ ٔیاؾشفب ٜ اؾز ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ذطٚػی ٚالؼی زض ؾبذز ٔسَوطز

زیٍط اظ  ،قٛزطاض ٌطفشٗ زض ٘مبٌ ٔیٕٙٓ ٔحّی ٔیٔٙؼط ثٝ لػهجی وٝ ٞبی ٌطازیبٖ وبٞكی زض قجىٝ

 ٞبیسحمیك ٞبیزػلاٜٚ ثط ثطَطف وطزٖ ٔحسٚزیثبقس. زض ایٗ سحمیك ٞب ٔیٞبی ایٗ ُٔبِؼٝٔحسٚزیز

ٞبی ؼساز چبٜوبضٌیطی سٝ ث ؾؼی زاضز سب ثب ٘بٔٝدبیبٖٞبی وبضآٔسسطی زاضز. ایٗ ٌصقشٝ ؾؼی ثط ؾبذز ٔسَ

٘ؿجز ثٝ  ٔسَ ٔٙبؾتوٝ ػلاٜٚ ثط  ؾبذشٝ قٛزٞبیی سط ٔسَی وٛچهزازٜ ٔؼٕٛػٝ ٘شیؼٝوٕشط ٚ زض 

ٔؿبِٝ ٚ زض ٘ظط  قٙبذز ٔبٞیز لبثّیز ػٕٛٔیز یبفشٗ ٚ زض اضسمبء، ٞبی وٕشطٌیطی اظ زازٜثب ثٟطٜ ٌصقشٝ

 لطاض زٞس.ٞبی ٔٛػٛز زض دیف ثیٙی ٔیعاٖ فطؾبیف ٔشٝ ٌبٔی فطاسط ٌطفشٗ ػسْ لُؼیز
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 فهُ چٟبضْ. 4

  ُٔبِؼٝ ٞبی ٔٛضززازٜ
 ٚ ضٚـ وبض
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 مسٔٝ:ٔ 4-1

حُ ٔؿبئُ ٚالؼی ٌؿشطـ یبفشٝ  اؾشفبزٜ اظ ٞٛـ ٔهٙٛػی ثطای ٞبی اذیط سٕبیلار ثٝ ؾٕززض ؾبَ

ٞبی دیچیسٜ ٚ ضٚاثٍ غیط ذُی ٔهٙٛػی ثطای ٔسَ وطزٖ ؾیؿشٓ وبضٌیطی ٞٛـٝ ٔٛفمیز زض ث ..اؾز

 .ثبقسٔی ٞبی ٔٙبؾت، وبفی ٚ نحیح اظ ٔحیٍ ٔٛضز ُٔبِؼّٝعْ زض اذشیبض زاقشٗ ٔؼٕٛػٝ زازٜٔؿش

ٜ حفط قسٜ زض یىی اظ ٔیبزیٗ ٘فز ٚ ٞبی ػٕغ آٚضی قسٜ اظ ؾی چبزض ایٗ فهُ اثشسا ثٝ سٛنیف زازٜ

ذُبٞبی  ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفز.ی ایٗ چبٜقٛز. ٘ٛع ؾبظ٘سٞب ٚ ِیشِٛٛغشٝ ٔیٌبظ ػٙٛثی دطزاذ

ضٚـ  .ٌصاض اؾزٞبی حفبضی ؾطچبٞی سبطیطدبضأشط ضایغ ثؿیبضی اظ ػّٕٝ ذُبٞبی ا٘ؿب٘ی زض ػٕغ آٚضی

سىٙیه اؾشفبزٜ قسٜ ثطای  ازأٝ. زض ٔؼطفی ذٛاٞس قسطر ٞبی دحصف زازٜ قٙبؾی اؾشفبزٜ اظ سىٙیه

٘بٔٝ ثطای آٔٛظـ یه قجىٝ ػهجی وبض ایٗ دبیبٖضٚـ ز.قٛشوط ٔی٘بٔٝ ٞبی دطر زض ایٗ دبیبٖحصف زازٜ

-سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه زض ایٗ فهُ ٔؼطفی ٔی قٛز. زض اثشسا ثٝ سؼییٗ ؾبذشبض قجىٝ ػهجی اقبضٜ ٔی

ٞبی قجىٝ ػهجی ثب اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٔٛضز ثطضؾی ٚ ثبیبؼ ؾبظی ٚظٖفطایٙس ثٟیٙٝٞبی ٔرشّف زض قٛز. ٌبْ

ٌیطز. زض ا٘شٟب َطاحی ٚ ایؼبز یه ٔسَ اؾشٙشبع سُجیمی فبظی ٚ ػهجی ٚ ٔطاحُ آٔٛظـ ایٗ ٔسَ لطاض ٔی

 زضػٝ فطؾبیف ٔشٝ اقبضٜ ذٛاٞس قس.زض دیف ثیٙی 

 ضٚـ ػٕغ آٚضی اَلاػبر: 4-2

ٝ ػٙٛاٖ ثٔٛضز اؾشفبزٜ ٔشٝ ثطای حفط چبٜ، ثٝ نٛضر ضٚظا٘ٝ ٞبی أشط، دبضزض َی ػّٕیبر حفبضی

 ٞبی ضٚظا٘ٝ حفبضی ٚ. زض ا٘شٟبی حفط چبٜ، ٔؼٕٛػٝ ٌعاضـقٛ٘سٞبی ضٚظا٘ٝ حفبضی طجز ٔیٌعاضـ

، ٛز. طجز ٔشٝ زض ٚالغقسٟیٝ ٔی 1ٝٔش طجز٘بْ ٝ فطٔی ث زض غبِتاَلاػبر ٞط ٔشٝ زض ظٔبٖ حفط چبٜ 

طجز ٔشٝ قبُٔ اَلاػبسی اظ . وبضایی ٔشٝ زضٖٚ یه چبٜ اظ اثشسا سب ا٘شٟبی حفبضی اؾز لاػبرسبضیرچٝ اَ

: ؾبیع ٔشٝ، ٘ٛع ٔشٝ، ػٕك ٚضٚزی ٔشٝ ثٝ زضٖٚ چبٜ، ػٕك ذطٚع ٔشٝ اظ زضٖٚ چبٜ، ٔسر ظٔبٖ اؾشفبزٜ لجیُ
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چطذف  ٜ ضٚی ٔشٝ، ؾطػزساظ ٔشٝ زضٖٚ چبٜ، اَلاػبر ٞیسضِٚیه ػطیبٖ ٌُ ٚ ٘بظَ ٔشٝ، ٚظٖ اػٕبَ ق

( 1-4) ػسَٚثبقس. یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ طجز ٔشٝ زض فكبض ؾبظ٘س ٚ قطایٍ ٔشٝ ٔیٔشٝ، ٘طخ ٘فٛش ٔشٝ حفبضی، 

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز.

 (: ٕ٘ٛ٘ٝ اظ دبضأشطٞبی طجز قسٜ ؾط چبٞی یب طجز ٔش1ٝ-4ػسَٚ)

   ػطیبٖ ؾطػز ٚظٖ ٘طخ  ظٔبٖ ػٕك ػٕك وس ؾبیع

  

 حفبضی ذطٚػی ٚضٚزی IADC ٔشٝ
ٔشٝ ضٚی ٘فٛش    چطذف   

  

فطؾبیف 

    ٔشٝ

(inch)   (meters) (meters) (hours) (m/hr) (Klbs)  Rate/min (gpm) I O R 

26" 1-1-5 8/97  171 5/4   27/16  1 – 5 25 - 95 511  1 1 TD 

26" 1-1-5 171 918 1/61   26/12  
16 – 

21 
131-141 411  5 6 DSF 

 

ٌیاطز. ثطاؾابؼ ایاٗ    ٞابی ؾابظ٘سٜ ٔشاٝ لاطاض ٔای     اذشیبض قطوزبی طجز قسٜ حفبضی غبِجب زض ٞدبضأشط

-قٕٙسیىی اظ اضظ ،زض ٚالغ ایٗ اَلاػبر ثركٙس.ٞبی ػسیس ؾبذشٝ قسٜ ضا ثٟجٛز ٔیػّٕىطز ٔشٝ ،دبضأشطٞب

. ؾبذز ٔشاٝ سٛؾاٍ   ثبقسٞبی ؾبظ٘سٜ ٔشٝ ٔیٚ قطوز سطیٗ اَلاػبر زض زؾشطؼ ثطای ٟٔٙسؾیٗ حفبضی

قٛز. أطٚظٜ ؾابذز ٔشاٝ زض زاذاُ وكاٛض ٘یاع      یی، اضٚدبیی ٚ آؾیبیی ا٘ؼبْ ٔیٞبی ٔشفبٚر آٔطیىبقطوز

ٞبی ٔرشّف ؾبظ٘سٜ ٔشاٝ، سٕابْ سِٛیاس    ٌیطز. فبضؽ اظ ویفیز قطوزسٛؾٍ وبضذب٘ؼبر ٔشفبٚسی نٛضر ٔی

 ٞبٞبی ثیٗ إِّّی ؾبذشٝ ٚ ثٝ نٙؼز اضائٝ زٞٙس. ثیكشط ٔشٝٞبیی ثطاؾبؼ اؾشب٘ساضزا٘س ٔشٝٞب ٔٛظفوٙٙسٜ

ٛزاض فطاٚا٘ی ٕ٘ سبٔیٗ قسٜ اؾز. 2ٚ ٞبٌع 1ٞبی آٔطیىبیی اؾٕیضٞبی ایٗ ٔیساٖ سٛؾٍ قطوززض حفط چبٜ

 .( آٚضزٜ قسٜ اؾز1-4٘بٔٝ زض قىُ )ٞبی اؾشفبزٜ قسٜ زض دبیبٖزازٜ
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ٞبی ػّٕیبسی(: ٕ٘ٛزاض فطاٚا٘ی زاز1ٜ-4قىُ )  

 

 ٔؼطفی ٔیساٖ: 4-3

ی حفط قسٜ زضایٗ ٔیساٖ قبُٔ ؾبظ٘س آغبػبضی، ٌچؿبضاٖ، آؾٕبضی، دبثسٜ، ٌٛضدی، ایلاْ ٚ ٞبؾبظ٘س

( 3-4ٞبی ثبلا زض ػسَٚ )ٞبی دبییٗ ثٝ ؾٕز ػٕكثبقس. سٛاِی ایٗ ؾبظ٘سٞب ثط حؿت ػٕكؾطٚن ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 

 ثبقس:ٔی ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ ثٝ قطح ظیطٞب زض ٔؿیط حفبضیٔكرهبر ؾبظ٘س

 آغبػبضی:  ٘سؾبظ 
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-ٔشط ٔی 2000يربٔز ایٗ ؾبظ٘س زض ایٗ ٔحُ حسٚز  قس.ایٗ ؾبظ٘س زض ٌصقشٝ فبضؼ فٛلب٘ی ٘بٔیسٜ ٔی

ثبقس. ؾٗ ظٔیٗ قٙبؾی ایٗ ؾبظ٘س ثیٗ زٚضٜ ٔیٛؾٗ سب دّیٛؾٗ سرٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾز. ایٗ ؾبظ٘س ثب 

 بؼ اؾز.ٞبی حفبضی زض سٕٞبیی اظ ٌچ ثب ٔشِٝیشِٛٛغی اظ ٔبؾٝ ؾًٙ، ٔبضٖ ٚ ضٌٝ

 ٞب ثط حؿت ػٕك(: سطسیت ؾبظ٘س3-4ػسَٚ)

 ػٕك-ؾط ؾبظ٘س)ٔشط( ؾبظ٘س

  ؾُح -2033 آغبػبضی

 2040 -2300 ثرف ٞفشٓ ٚ قكٓ -ٌچؿبضاٖ

 2300-2500 ثرف دٙؼٓ -ٌچؿبضاٖ

 2500-2700 ثرف  چٟبضْ -ٌچؿبضاٖ

 2500-2800 ثرف  ؾْٛ -ٌچؿبضاٖ

 2800-2900 ثرف  زْٚ -ٌچؿبضاٖ

 2900-2980 اَٚ  ثرف -ٌچؿبضاٖ

 2980 -3370 آؾٕبضی

 3370 -3583 دبثسٜ

 3583 -3750 ٌٛضدی

 3750 -3850 ایلاْ

 3850 -4200 ؾطٚن

 

 :ٖؾبظ٘س ٌچؿبضا 

زض ثبلای ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ ثب  ٞفشٓقكٓ ٚ ثبقس. ثرف ٔیٌچؿبضاٖ زض ایٗ ٔیساٖ قبُٔ ٞفز ثرف ؾبظ٘س 

ٔشط اؾز.  300سب  250يربٔز ایٗ زٚ ثرف ثیٗ  ٞبی آٞىی سكىیُ قسٜ اؾز.ا٘یسضیز، ٔبضٖ ٚ ؾًٙ

ٞبی يریٓ ٔبضٖ ذبوؿشطی، ا٘یسضیز ٚ ؾًٙ آٞه زض ثرف دٙؼٓ ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ ثٝ َٛض ػٕسٜ اظ لایٝ
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-ٌیطز. ثرف چٟبضْ ؾبظ٘س ثب لایٝٔشط زض ٔؿیط حفبضی لطاض ٔی 200ٔشطی ثب يربٔز حسٚز  2300ػٕك 

ٞبی زٚ ٔشط، ثبلای ثرف200ٚ ٔبضٖ ذبوؿشطی ثٝ يربٔز ٞبی ٔحسٚز ا٘یسضیز ٞبی يریٓ ٕ٘ىی ٚ لایٝ

ٞبی ذبوؿشطی، ا٘یسضیز، ٕ٘ه ٚ ٞبی ٔشٙبٚة اظ ٔبضٖٚ ؾٝ لطا زاضز. ثرف ؾْٛ ایٗ ؾبظ٘س زاضای لایٝ

 ،قٛز. ثرف زْٚ ؾبظ٘س، ثُٛض ػٕسٜزض ایٗ ثرف ٔكبٞسٜ ٔی ٞبی ؾًٙ آٞهٔمساض ٔحسٚزی اظ لایٝ

ٞبی ٕ٘ه اؾز. ایٗ ثرف اظ ؾبظ٘س ٔؿشمیٓ ثٝ دٛـ ی ٕٞطاٜ ثب لایٝسٙبٚثی اظ ا٘یسضیز ٚ ٔبضٖ ذبوؿشط

ٔشهُ اؾز. ثرف اَٚ ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ ٚ آذطیٗ ثرف ایٗ ؾبظ٘س، ثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ ؾًٙ دٛـ  1ؾًٙ

ٔشط  100-80قٛز. ایٗ ثرف قبُٔ ا٘یسضیز ٚ ٔبضٖ ذبوؿشطی ثب يربٔز ثیٗ ٔرعٖ آؾٕبضی ٔؼطفی ٔی

 ضؾس.ٝ زٚضٜ ٔیٛؾٗ دیكٗ ٔیثبقس. ؾٗ ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ ثٔی

 :ؾبظ٘س آؾٕبضی 

ایٗ ؾبظ٘س  س.ثبقُّ دبییٗ ٚ ٔبضٖ ٔیٞبی ؾًٙ آٞه سمطیجب ؾرز ثب سرایٗ ؾبظ٘س زاضای دطاوٙسٌی اظ لایٝ

ٔشطی زض ٔؿیط حفط چبٜ ٚالغ قسٜ اؾز. ایٗ ؾبظ٘س دؽ اظ ؾبظ٘س  3000زض ػٕك  ٔشط 400ثب يربٔز 

 ؾٗ ایٗ ؾبظ٘س زٚضٜ اِیٍٛؾٗ سب ٔیٛؾٗ دیكیٗ اؾز.اؾز.  آؾٕبضی ٟٕٔشطیٗ ؾًٙ ٔرعٖ حٛيٝ ظاٌطؼ

 :ٜؾبظ٘س دبثس 

ٔطظٞبی ایٗ ؾبظ٘س زض ایٗ ٔیساٖ ثب ؾبظ٘س آؾٕبضی ثٝ نٛضر سسضیؼی اؾز. لؿٕز ػٕسٜ ِیشِٛٛغی ایٗ 

سب  3370ز. ایٗ ؾبظ٘س زض اػٕبق ٞبی ضؾی سكىیُ قسٜ اؾٞبی ذبوؿشطی ٚ آٞهؾبظ٘س اظ قیُ، ٔبضٖ

بظ٘س آؾٕبضی ٚ ثبلای ؾبظ٘س ٌٛضدی لطاض ٌطفشٝ اؾز. ؾٗ ایٗ ؾبظ٘س زٚضٜ دبِئٛؾٗ ٔشطی ظیط ؾ 3590

 فٛلب٘ی سب اِیٍٛؾٗ اؾز.

 

 

                                                 
1
 Cap Rock 
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 :ؾبظ٘س ٌٛضدی 

آٞه ٚ  اظ آٞه ٔبض٘ی، ٔبضٖ ذبوؿشطی ٚ زض ٟ٘بیز قبُٔ ثركی اظ ؾًٙٞبیی ایٗ ؾبظ٘س زاضای دطاوٙسٌی

ضؾس. ؾٗ ایٗ ؾبظ٘س ثٝ زٚضٜ دبِئٛؾٗ یلاْ ٔیٔشطی ثٝ ؾبظ٘س ا 3750ثبقس. ؾبظ٘س ٌٛضدی زض ػٕك قیُ ٔی

 ٌطزز.ٔیٚ وطسبؾٝ دیكیٗ ثط

 :ْؾبظ٘س ایلا 

ٔحُ اٍِٛی ایٗ ؾبظ٘س زض ایلاْ اؾز. ػٙؽ آٖ اظ آٞه ٔبض٘ی، آٞه ٚ ٔبضٖ اؾز. ؾٗ سكىیُ ایٗ ؾبظ٘س 

سیٕٛض،  اظ ؾب٘شٛ٘یٗ دیف سب وبٔذب٘یٗ اؾز. ایٗ ؾبظ٘س زاضای شذبیط فطػی ٚ وٛچه ٘فشی زض ٔیبزیٗ آة

 اٞٛاظ، أبْ حؿٗ، ٔٙهٛضی ٚ زاضذٛیٗ اؾز.

 :ؾبظ٘س ؾطٚن 

ٞبیی اظ ٌچ، آٞه ٔبض٘ی ایٗ ؾبظ٘س ثُٛض وّی اظ ؾًٙ آٞه سكىیُ قسٜ اؾز. ٘مبَی اظ ایٗ ؾبظ٘س ثب لایٝ

ٚ قیُ ٕٞطاٜ اؾز. ٔحُ اٍِٛی ؾبظ٘س ؾطٚن زض ٌطٜٚ ثٍٙؿشبٖ زض قٕبَ ذٛظؾشبٖ اؾز. ایٗ ؾبظ٘س ثٝ 

 ٌطزز.قٛز. ؾٗ ایٗ ؾبظ٘س ثٝ زٚضٜ آِجیٗ ثطٔیحفبضی قسٜ زض ٔیساٖ ٔؼطفی ٔی ػٙٛاٖ آذطیٗ ثرف

 دطر: یٞبٞب ٚ زازٜی٘بؾبظٌبض 4-4

ٔؿشملا  بیٚ  ،یزازٜ وبٚ طیدطزاظـ زض ٔؿ فیٔطحّٝ د هیسٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یدطر ٔ یٞبزازٜ میسكر

-حؼٓ ثبٞب اظ زازٜ یإٛػٝٔؼ ثب زیزض ٟ٘ب ،یفٙ یٞبضقشُٝٔطح قٛز.  یزازٜ وبٚ بریػّٕ هیثٝ ػٙٛاٖ 

سب  لبزض ثٛز سی. ثبؿزی٘ یازازٜ ٍبٜیدب ٗیزؾز آٚضزٖ چٙ ثٝوبض،  ٗیسطأب ٟٔٓ ،ؾطوبض زاض٘س بزیظ بیوٓ  ٞبی

زض  سٛاٖٞبی دطر ٔیثب حصف زازٜ .آٚضززازٜ ٔصوٛض ثٝ زؾز  ٍبٜیاظ زا٘ف ضا ثب سٛػٝ ثٝ دب یؾُح ثبلاسط

 .وطز ساید یزؾشطؾ یثٝ زلز ثٟشط یـ ٔهٙٛػثط ٞٛ یٔجشٙ یٞبؾبذز ٚ آٔٛظـ ٔسَ
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 سؼطیف زازٜ دطر: 4-4-1

. زض ٚالغ ثبقس ٍطیز یٞباظ زازٜ سطٔشفبٚر یَٟٛض لبثُ سٛػٝ اؾز وٝ ث یازازٜ ،دطر یزازٜ هی

ٔشفبٚر  ٓؿیثب ٔىب٘ ٞبایٗ ٘ٛع زازٜ ضؾسی٘ظط ٔٝ ث .زاضز ٍطیز یٞب٘ؿجز ثٝ زازٜ یاا٘حطاف لبثُ ٔلاحظٝ

ٚ ا٘حطاف زض  یسٙبلى، ٘بٕٞبٍ٘ ،ی٘بؾبظٌبض ر اغّت اقبضٜ ثٝدط یٞبزازٜ [.30]، اؾزسٜ ق سیسِٛ یٍطیز

وٝ ، قٛزیٔ سیسِٛ ؿشٓیزض ؾ ٙسیفطا ٗیچٙس بی هی ّٝیٚؾٝ زازٜ ثایٗ ٘ٛع  ٔٛاضز كشطیزاضز. زض ث یزازٜ وبٚ

-یدطر ٔ یزازٜ هی ٗیدطر قٛز. ثٙبثطا یٞبزازٜ سیٞب ٔٙؼط ثٝ سِٛٙسیفطا ٗیزض ضفشبض ا یؼیَج طیضٚ٘س غ

زض  ٞبی دطرزازٜ .ٌصاضزیٔ طیٞب سبطزازٜ یثبقس وٝ ضٚ ؿشٓیثبضٜ ضفشبض ٘بؾبظٌبض ؾزض یسیاَلاػبر ٔف سٛا٘س

، زض ازأٝ ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ ٘ٛع زازٜ دطر ٚػٛز زاضز چٙسیٗ .قٛزیٔ ؿشٓیؾ یذُب فیٔٙؼط ثٝ افعا ؼٝی٘ش

 . قٛزٔی

 :1یدطر ؾطاؾط یٞبزازٜ 4-4-2

اظ  یإٞب٘ٙس ٔؼٕٛػٝ ،ثبقسذبضع اظ ٔحسٚزٜ ٔس ٘ظط  ،ٔىبٖ ٚ ٔحُ ضذساز ،بضؽ اظ ظٔبٖوٝ فٞبیی زازٜ

ٚػٛز  ؾب٘شی ٔشطی زض ایٗ ٔؼٕٛػٝ 210٘فط ثب لس  أب یه ؾب٘شی ٔشط اؾز 190 سب 180 ٗیلس افطاز وٝ ث

دطر وٝ  یٞبقىُ اظ زازٜ ٗیسطؾبزٜ .لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز عی٘ یزا٘ف وٕ هیثب ٞب ایٗ ٘ٛع زازٜ قشٝ ثبقس.زا

 .ٞؿشٙس یدطر ؾطاؾط یٞبقٛ٘س، زازٜیٔ ییقٙبؾب عی٘ یثٝ ضاحش

 :2یادطر حٛظٜ یٞبزازٜ 4-4-3

 ٗیم ایسكرثبقٙس. ٞبی ٔشفبٚر زیٍطی ٔیبٖ ٚ دبضأشطٞبی دطر ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ، ٔىایٗ ٘ٛع اظ زازٜ

 هیاٌط  ٍطیػجبضر زٝ ث بقس.ثیٔٛضز ضخ زاز ٔ یٞبزا٘ف زض ٔٛضز زازٜ بظٔٙسیٚ ٘اؾز سط ب ٔكىُٞ٘ٛع زازٜ

دطر  بی یازازٜ دطر حٛظٜ هیػٙٛاٖ ٝ (، ثبٞٙٝیظٔ یثبقس )٘ٝ زض ٕٞٝ یػبز طیذبل غ ٙٝیظٔ هیزازٜ زض 

ای ٔٛضز ضی ٚ حٛظٜای ثط اؾبؼ زٚ ٘ٛع ٚیػٌی ضفشبٞط زازٜ [.31] ،قٛزیٔ ییٔكطٌٚ قٙبؾب نٛضرٝ ث

                                                 
1
 Global or poiny Outlier 

2
 Contextual Outliers 
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ٚیػٌی  .وٙسای یه زازٜ ضا سؼطیف ٔییط حٛظٜٞبی غٚیػٌی ٔكرهٝ ،ٚیػٌی ضفشبضی ٌیطز.ثطضؾی لطاض ٔی

یه  (2-4)ػٙٛاٖ ٔظبَ زض قىُ ٝ ثٌیطز. ٔی ثطای سؼییٗ ٕٞؿبیٍی زازٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ،ایحٛظٜ

ضخ زازٜ زض ََٛ ظٔؿشبٖ  t1زٔبی  .زٞسٞبی یه ُٔٙمٝ ضا ٘كبٖ ٔیزٔب ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ زض ٔبٜٔؼٕٛػٝ 

 .قٛزی دطر ٔحؿٛة ٔیثطای فهُ سبثؿشبٖ یه زازٜ  t2ٔمساضی ٘طٔبَ أب ٕٞبٖ زٔب زض

 

 .[32، ]زض یه زٔبی ؾطی ظٔب٘ی t2زازٜ دطر (: 2-4قىُ )

 :یدطر ٌطٚٞ زازٜ 4-4-4

اذشلاف آٟ٘ب  ٌطٚٞی اظقٛ٘س وٝ ی دطر ٌطٚٞی ٔحؿٛة ٔیٍٞٙبٔی یه زازٜ ،ٞبزازٜای اظ ٔؼٕٛػٝ

ی دطر ٘جبقٙس. ثطای زاضز ٞط یه اظ آٟ٘ب ثٝ سٟٙبی ضٚ أىبٖ ٞب زاقشٝ ثبقٙس، اظ ایٗفبحكی ثب ٔبثمی زازٜ

-ٞبیی اظ زازٜضا ثطای یبفشٗ ٌطٜٚ ٞبزازٜوٝ ضٚاثٍ ٔیبٖ  اؾزٞبی دطر ٌطٚٞی ثٝ زا٘كی ٘یبظ قٙبؾبیی زازٜ

ثرف (، 3-4) ض ٘ٛاض لّت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُػٙٛاٖ ٔظبَ زٝ ث .[31، ]سؾبظی وَٙٞبی دطر ٔس

-ٛاٖ زازٜ ٌطٚٞی ٘بؾبظٌبض ٔكرم ٔیػٙٝ ض دبییٗ زض یه ٔسر َٛلا٘ی ثزِیُ یه ٔمساٝ ٔكرم قسٜ ث

 قٛز.
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 [33] سٛؾٍ ٘ٛاض لّت دطر ٌطٚٞی (:ٕ٘بیف زازٜ ٞبی3-4قىُ)

 ٞبی دطر:سكریم زازٜ 4-5

ی ٔشفبٚسٞبی ضٚـ ٞبی ٔجشٙی ثطسٛاٖ ثب سىیٝ ثط سىٙیهٔی دطر یٞبا٘ٛاع زازٜ میسكر یثطا

يیحی زض ٔٛضز ٞط وساْ وٝ زض ازأٝ سٛ٘ظبضر قسٜ ٚ ٘ظبضر ٘كسٜ یٕٝ ، ضٚـ ٕ٘ٞچٖٛ ضٚـ ٘ظبضر قسٜ

 ٞب زازٜ قسٜ اؾز اؾشفبزٜ وطز:اظ ایٗ ضٚـ

 :1ضٚـ ٘ظبضر قسٜ 4-5-1

 اؾز وٝ آٔٛظـ یه ٔؼٕٛػٝ زازٜ زض زؾشطؼ ثٛزٖ فطو ٘ظبضر قسٜ ثط اؾبؼ آٔٛظـ ٞبیضٚـ

ٞبی ؾبذز ٔسَ ،اضزیزض چٙیٗ ٔٛ ٔؼَٕٛ ٞبیسىٙیه وٙس.ٞب ضا ٔكرم ٔیلاؼ دطر ثٛزٖ زازٜو

٘كسٜ ثٝ ٞبی ٘كبٖ زازٜ زازٜ ثبقس.ٞبی دطر ٔیی ٘طٔبَ ٘ؿجز ثٝ زؾشٝٞبثیٙی ثطای قٙبذز زؾشٝدیف

قٛ٘س. زٚ ٔٛيٛع اؾبؾی زض ٔسَ زازٜ ٔی ٞبی ٔس ٘ظط ثٝثٝ ٞط وساْ اظ زؾشٝٔسَ ثطای سؼّك ٘ٛع زازٜ 

ٞبی ػبزی ٞبی دطر ٘ؿجز ثٝ زازٜزازٜ وٓ ثٛزٖ ی،ِاٚ زٞس.ٞبی دطر سحز ٘ظبضر ضخ ٔییم زازٜسكر

 [.32، ]اؾز ٞبی دطراٍ٘یعی سؼییٗ زلز ثطای زؾشٝ زازٜچبِف ثط ٞبی آٔٛظـ ٚ زٚٔی،زض زازٜ

 :2ضٚـ غیط ٘ظبضر قسٜ 4-5-2

-زیٍط ٔی ضٚـط وبضثطز سط اظ زٚ اغّت ثؿیبض د ،آٔٛظـ ٘یبظ ٘ساض٘سٞبی زازٜثٝ ٔؼٕٛػٝ  ضٚـایٗ 

 بضیثؿٞبی دطر ٘ؿجز ثٝ زازٜ ػبزی ٞبیوٙس وٝ زازٜفطو ٔی ضٚـٗ ٔجشٙی ثط ای ٞبی٘ىٙیه ثبقٙس.



47 

 

زاضای ذُبی ثبلایی  یٞبیفطو چٙیٗ ضٚـایٗ زض نٛضر نحیح ٘جٛزٖ . ثٙبثطایٗ ثبقٙسٔیسط دطسىطاض

 .ذٛاٞٙس ثٛز

  : 3ضٚـ ٘یٕٝ ٘ظبضر قسٜ 4-5-3

ٗ ٘ؼبیی وٝ ایاظ آ س.ثبقٞبی ٘طٔبَ ٔیثطای زازٜ ٛظـ سٟٙبٞبی آٔوٝ زازٜوٙس ٔی فطو ضٚـایٗ ٘ٛع 

ظبضر قسٜ زاضای وبضثطز ٘ ٞبیضٚـثٙبثطایٗ ٘ؿت ثٝ  ،ٞبی دطر ٘یبظ ٘ساضزثٝ ػلأز ثطای زؾشٝ زازٜ ضٚـ

-ضفشبض زازٜؾبذز ٔسِی ٔطسجٍ ثب  ضٚـ،ض ایٗ وبض ثطزٜ قسٜ زٝ ثٔؼَٕٛ  ٞبیسىٙیه ثبقٙس.ثیكشطی ٔی

ای ثبقس. ٔؼٕٛػٝٞب ٔیض غیط ػبزی ؾبیط زازٜسكریم ضفشب ٝ وبضٌیطی ٔسَ ثطایث ٞبی ػبزی ٚ زض ٘شیؼٝ

ػٙٛاٖ ٔؼٕٛػٝ زض زؾشطؼ ثطای آٔٛظـ ٝ ٞبی دطر ضا ثٚػٛز زاضز وٝ سٟٙب زازٜ ضٚـٛع ٔحسٚز اظ ایٗ ٘

 [.35،34، ]وٙسفطو ٔی

 :٘بٔٝزض دبیبٖ دطر قٙبؾی سكریم زازٜضٚـ  4-6

ٝ ػٙٛاٖ ظیط ث ،t2سٜ زازٜ یب ٔؼیبض ؾؼی قسٜ سب ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیه قؼبع ٘طٔبَ ق ٘بٔٝدبیبٖزض ایٗ 

، قٛ٘س ٞب حصفبیی قسٜ ٚ اظ ٔؼٕٛػٝ زازٜٞبی دطر قٙبؾاظ ضٚـ ٞبی غیط ٘ظبضر قسٜ، زازٜ ایٔؼٕٛػٝ

ی ٔؼبٚضر ثطا زض ایٗ سىٙیه اظ انُ سب زض ٟ٘بیز ثٝ یه ٔسَ ؾبزٜ ثب آٔٛظـ ٔٙبؾت زؾز یبفشٝ قٛز.

ٞبی دطر وٝ ٔجشٙی ثط فبنّٝ ٞؿشٙس، ٞبی سكریم زازٜضٚـ قٛز، زضٞبی دطر اؾشفبزٜ ٔیسكریم زازٜ

 قٛز وٝ زضی دطر سّمی ٔیزازٜ زازٜ، ٍٞٙبٔی یه .قٛزسؼطیف ٔی زازٜثب سؼییٗ یه قؼبع، ٕٞؿبیٍی 

 .ی وبفی ٘مبٌ زیٍط ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقٙسٕٞؿبیٍی آٖ ثٝ ا٘ساظٜ زض قؼبع سؼییٗ قسٜ لطاض ٍ٘یطز، ٚ

ٞبی ثطای سكریم زازٜ 1ٞبی انّیِٔٛفٝ آٔبضی ٔجشٙی ثط آ٘بِیع ٜزض ایٗ سىٙیه اظ قؼبع ٘طٔبَ قس

 ثبقس.ٞبی چٙس ٔشغیطٜ ٔیؾبظی زازٜ یه ضٚـ ثطای ؾبزٜٞبی انّی آ٘بِیع ِٔٛفٝدطر اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. 

ٞبی انّی، ی ٘طٔبَ قسٜ سٛؾٍ اػٕبَ ِٔٛفٝٞب ثٝ یه فًبزازٜؾؼی قسٜ سب ثب سغییط فًبی  سىٙیهزض ایٗ 

                                                 
1
 Principal Component Analysis 
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ٞبی اِٚیٝ، سؼییٗ ٔرشهبر ػسیس زازٜ .ٞب وٙبض ٌصاقشٝ قٛزسكریم ٚ اظ ٔؼٕٛػٝ زازٜ ی ٔشفبٚرٞبزازٜ

ٞبی ٔٛػٛز زض یه فًبی چٙس حبِشٝ دصیطز. زض ایٗ ضٚـ ٔشغیطٞبی انّی نٛضر ٔیثط اؾبؼ ِٔٛفٝ

ی اظ قٛ٘س، وٝ ٞط یه اظ آٟ٘ب سطویت ذُٞبی غیط ٕٞجؿشٝ ذلانٝ ٔیٕٞجؿشٝ ثٝ یه ٔؼٕٛػٝ اظ ِٔٛفٝ

قٛ٘س. ایٗ ٞبی انّی ٘بٔیسٜ ٔیٞبی غیط ٕٞجؿشٝ ثٝ زؾز آٔسٜ، ِٔٛفٝثبقٙس. ِٔٛفٝٞبی انّی ٔیٔشغیط

زض  آیٙس.ٞبی انّی ثٝ زؾز ٔیٞب اظ ثطزاضٞبی ٚیػٜ ٔبسطیؽ وٛاضیب٘ؽ یب ٔبسطیؽ ٕٞجؿشٍی ٔشغیطِٔٛفٝ

اؾز، سب  ٞبط زض اثؼبز ٔبسطیىؽ زازٜ، ثسٖٚ سغییفًبی ٘طٔبَ قسٜ یه ٞبی اِٚیٝ ثٝ، ا٘شمبَ زازٜٚالغ ٞسف

 قٛز:فبنّٝ زازٜ ٞب اظٔطوع ٔحبؾجٝ قٛز. ٔحبؾجٝ ایٗ فبنّٝ ثٝ َطیك ظیط ا٘ؼبْ ٔی

(                                                                                       1-4ٔؼبزِٝ )          

V ٝٞبی اِٚیٝ، یب٘ؽ ٔشغیطٞبی انّی ٔبسطیىؽ وٛاضِٔٛفX ٜسطاٟ٘بزٜ ا٘حطاف     ،ٞبی اِٚیٝٔبسطیىؽ زاز

 z ثطزاض ٘طٔبَ قسٜ  1سٛاٖ ٔشٙبؾت ثب ٘طْضا ٔی   ثبقس. سىٙیه ٞب ٔیٔبسطیىؽ ٘طٔبَ قسٜ زازٜ Zٔؼیبض ٚ 

 ثٝ نٛضر ظیط زض ٘ظط ٌطفز:

                                                                                                      (   2-4ٔؼبزِٝ)       

 (:2-4( زض ٔؼبزِٝ )1-4ثب ػبیٍعیٙی ٔؼبزِٝ )

                                                                                                   ( 3-4) ٔؼبزِٝ

زض فًبی ٘طٔبَ قسٜ زض ٘ظط    ای ثب قؼبع ی زایطٜثبقس، ٔؼبزِٝ   لغ ٚلشی ٔؼبزِٝ ثبلا ٔؿبٚی زض ٚا

 ٌطفشٝ ذٛاٞس قس:

(                                                                 4-4) ٔؼبزِٝ                       

                                                 
1
 Norm 
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-دیسا ٔیٞبی ٘طٔبَ افعایف ض ثطٌیطی زازٜی زٞب ٔحسٚزٜطای ؾٙؼف زازٜث   t2دبیٝثب افعایف ٔمبزیط 

ٞبی دطر ضٚ ثطٚ ذٛاٞیٓ قس. ثؼس اظ دیبزٜ ؾبظی ثب افعایف زازٜ  t2سط وطزٖ ٔؼیبضثبِؼىؽ ثب وٛچه وٙس ٚ

 .ذٛاٞس قس ٞب ػسای دطر اظ ٔؼٕٛع زازٜٜٞط زؾشٝ زاز ٞبی زض زؾشطؼضٚی ٔؼٕٛػٝ زازٜایٗ سىٙیه 

 :٘بٔٝٞبی ٞٛقٕٙس زض دبیبٖوبض َطاحی ؾیؿشٓضٚـ 4-7

 :1سكریم اٍِٛ ٔسَ اَٚ: سٛؾؼٝ ٔسَ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ٚ قجىٝ ػهجی 4-7-1

ایٗ ؾٛاَ ُٔطح  ٔؼطفی قس. 1980ایسٜ اِٚیٝ سطویت قجىٝ ػهجی ٚ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه زض اٚاذط ؾبَ 

-ٔؿبِٝ دبضأشط .ویت قٛ٘سثبیس ثب ٞٓ سط ،ٙسٞبی ٔحبؾجبسی ٞؿشٞط زٚ اظ ضٚـظٔب٘ی وٝ  قٛز وٝ چطأی

ٞیچٍٛ٘ٝ لبٖ٘ٛ ضٚقٙی  قطٚع ٞط ٌٛ٘ٝ آٔٛظقی سٙظیٓ قٛ٘س. وٝ لجُ اظ اؾزٞبی ػهجی ٞبیی اظ قجىٝ

ٞب زض ٔٛفمیز آٔٛظـ سؼییٗ وٙٙسٜ ذٛاٞٙس ٞب ٚػٛز ٘ساضز. ایٗ دبضأشطثطای چٍٍٛ٘ی سٙظیٓ ایٗ دبضأشط

ٞبی ٞب ٚ ثبیبؼٞب )ٚظٖغ٘شیه زض یبفشٗ ایٗ دبضأشطٓ اٍِٛضیشغ٘شیه ٚ قجىٝ ػهجی، اٍِٛضیشٓ ثٛز. ثب سطویت 

ٞبی ٔشفبٚسی ٘یبظ ثٝ ٔشّت ٌبْ ؾبظی ایٗ ٔسَ زض ٘طْ افعاضدیبزٜثطای ٌیطز. قجىٝ( ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

 وس٘ٛیؿی زاضز :

  ٜثبضٌصاضی زاز 

  سمؿیٓ زازٜ ٞب 

 ٜ٘طٔبَ ؾبظی زاز 

 ٝؾبذشبض قجى 

 ٝآٔٛظـ قجى 

 ٝاضظیبثی قجى 

                                                 
1
 Pattern Recognition Neural Network 
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 ٞب:زازٜ ثبضٌصاضی 4-7-1-1

ؾشٖٛ اَٚ  ٞكز .قٛزٔیٚضی ٞبی زض زؾشطؼ ػٕغ آؿُ اظ زازٜؽ اوزض ثبضٌصاضی زازٜ یه ٔبسطی

ثب فطاذٛا٘ی ایٗ ٔٛضز ٘ظط قجىٝ لطاض زازٜ قسٜ اؾز. ذطٚػی  ػٙٛاٖٝ ث ذطٚ ؾشٖٛ آٚضٚزی ثٝ ػٙٛاٖ  ،فبیُ

 ذٛاٞس قس.ػساؾبظی  ثطای اػٕبَ ثٝ ٔسَ ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚػیزازٜ زض ٔحیٍ ٔشّتفبیُ 

 زازٜ ٞب: سمؿیٓ  4-7-1-2

 ثبقس. ٔؼٕٛػٝ زازٜٞبی ٞٛقٕٙس ٔیٞب زض آٔٛظـ ؾیؿشٓفبوشٛضزؾشطؾی ثٝ زازٜ یىی اظ ٟٕٔشطیٗ 

ظٔبیف ٚ ثطای ٔؼٕٛػٝ آ ٞبی وبفیٚ ٕٞچٙیٗ اٍِٛ،طاض زٞٙسضا ٔس ٘ظط لثبیس ٕ٘بیٙسٜ سٕبْ حبلار ٔؿبِٝ 

اٌط قجىٝ . س ٕ٘بیٙسٜ وبّٔی اظ فًبی ٔؿبِٝ ثبقسٞبی ا٘شربثی ثطای آٔٛظـ قجىٝ ثبیآٔٛظـ ثبقٙس. زازٜ

قجىٝ لبزض ثٝ ذُبی حبنُ اظ آٔٛظـ قجىٝ ثؿیبض وٛچه زضحبِیىٝ  ،آظازی ظیبزی ثطای آٔٛظـ لطاض زٞس

شٝ زؾ زٚٞب زض ػٌّٛیطی اظ ایٗ اسفبق سٕبْ زازٜ آظٔبیف ٘رٛاٞس ثٛز. ثطایی ٞبدیف ثیٙی نحیح زازٜ

ىٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ ٔؼٕٛػٝ آظٔبیف، ثطای آظٔبیف لبثّیز سؼٕیٓ قج ،ٔؼٕٛػٝ آٔٛظـ ثطای آٔٛظـ قجىٝ

نٛضر سهبزفی ٚ دطاوٙسٜ اظ ٝ ٞب ثٌیطی اظ سٕبْ فًبی زازٜٝ زِیُ ثٟطٜزؾشٝ ث زٚٞبی ٞط لطاض ٌطفز. زازٜ

ىٝ اذشهبل زازٜ ٞب ثٝ ٔؼٕٛػٝ آٔٛظـ قجزضنس زازٜ 70 ٘بٔٝدبیبٖقٛ٘س. زض ایٗ زازٜ ػسا ٔی ٔؼٕٛػٝ

 ٌیطز.سؼّك ٔی آظٔبیفٞب ثٝ ٔؼٕٛػٝ ٔبثمی زازٜ قسٜ ٚ

 ؾبظی زازٜ : ٘طٔبَ 4-7-1-3

زض  ٞبییٔحسٚزیزایؼبز  ثبػض ،ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٔسَٔشطاذشلاف زض زأٙٝ سغییطار ٚ اثؼبز دبضا

ؾبظی اؾشفبزٜ ی ٘طٔبَٞبفغ ایٗ ٔكىُ زض ٔحیٍ ٔشّت اظ ضٚـ. ثطای ضفطآیٙس آٔٛظـ قجىٝ ذٛاٞس قس

زض ایٗ ٔسَ ضاثُٝ ظیط زض ػٟز وٙس. ٞب ضا زض یه ثبظٜ ٔكرم ٍٕٞٗ ٔیزازٜ ،ؾبظی٘طٔبَ غقٛز. سٛاثٔی

 ٘طٔبَ ؾبظی زازٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز:
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(4-5 )          
      

         
     

طیٗ ٔمبزیط ٞط ٚ وٕشثیكشطیٗ      ٚ     ، ٔمبزیط ٞبٔیسا٘ی ٞط یه اظ ٚضٚزی ٔمساض xزض ضاثُٝ فٛق، 

ٞبی سٕبْ زازٜ وٙس. ثٙبثطایٗثبقس ضا ٔكرم ٔیٝ ٔطثٌٛ ثٝ یه ٚضٚزی یب ذطٚػی ٔیٞب وؾشٖٛ اظ زازٜ

 قٛ٘س.ٍٕٞٗ ؾبظی یب ٘طٔبلایع ٔی          یه ثبظٜ ٔكرم زض ٔٛػٛز

 قجىٝ: ؾبذشبض 4-7-1-4

ط، افعایف ٌٞبی ػهجی سرٕیٗثطذلاف قجىٝ .زض ٔٛفمیز آٖ ثؿیبض ٔٛطط اؾزػهجی ؾبذشبض قجىٝ 

-ثٙسی ثبػض ثٝ زاْ افشبزٖ زض ٘مبٌ ٔیٙیٕٓ ٔحّی ٔیب٘ی زض ؾبذشبض یه قجىٝ ػهجی َجمٝٞبی ٔیلایٝ

اظ یه لایٝ ٔیب٘ی زض ؾبذشبض  ،ذطٚػی َجمٝاٍِٛٞبی ٚضٚزی ثٝ قف  ثٙسیَجمٌٝطزز. زض ایٗ ٔسَ ثطای 

ثٝ یه دطزاظـ ٔٙبؾت ٚ  ثٙسی ثطای زؾشیبثیَجمٝ ٞبی ػهجیاؾشفبٜ قسٜ اؾز. زض قجىٝ ىٝ ػهجیجق

 ٌیطز. ٞبی لایٝ ٔیب٘ی ٔٛضز سغییط لطاض ٔیسؼساز ٘طٖٚ ،ٞبی ٔؿبِٝحُ دیچیسٌی

 .قٙبؾبیی وٙس ذطٚػی َجمٝقف زض  ٞب ضاٚضٚزیاٍِٛٞبی ٔسَ ؾؼی قسٜ سب قجىٝ ػهجی، زض ایٗ 

 زؾشٝكریم قف ثطای س ٔیب٘یلایٝ  ثٝ ٚضٚزی ٞكزػٙٛاٖ ٝ دبضأشط ث ٞكز ذٛز اظ ؾبذشبضزض ایٗ ٔسَ 

  .وٙساؾشفبزٜ ٔی زض لایٝ آذط اظ ذطٚػی

 :ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ظـ قجىٝ ػهجیٛآٔ 4-7-1-5

ٓ غ٘شیه ثب ٔجحض قجىٝ اٍِٛضیش سىبّٔی ٚ زض وٙبض آٟ٘ب ٟیٙٝ ؾبظٞبی ٞبی ث٘مُٝ اقشطان اٍِٛضیشٓ

ظـ قجىٝ ثٝ یه ٔؿئّٝ ای اؾز وٝ قجىٝ ػهجی ثؼس اظ سؼییٗ ؾبذشبض ذٛز، زض فطایٙس آٔٛػهجی، ٘مُٝ

ٌیطز. زض ػٙٛاٖ ضٚـ آٔٛظـ ایٗ ٔسَ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیٝ ثغ٘شیه قٛز. اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ ؾبظ ذشٓ ٔی

 . [36] ٌیطز،یبفشٗ ػٛاة ثٟشط ٚ ثٟیٙٝ نٛضر ٔیایٗ ضٚـ، ػؿشؼٛ زض فًبی ٔؿبِٝ ػٟز 

زض ٌبْ اَٚ َٛ ٔؿبِٝ، ٞبی ٔؼٟثؼس اظ ایؼبز ؾبذشبض قجىٝ ػهجی ٚ سؼییٗ ٔمساض ٚظٖ ٚ ثبیبؼ 

ٞب ثٝ زٚ ثؼس اظ سمؿیٓ زازٜ. یه ػٕؼیز اِٚیٝ سهبزفی ثطای حُ ٔؿبِٝ قطٚع ٔی قٛزثب اٍِٛضیشٓ غ٘شیه 
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ثٝ ٞب ٞب ٚ ثبیبؼاظ ٚظٖ ایٞبی اِٚیٝػٕؼیز، ٞبٔؼٕٛػٝفًبی آٔٛظـ ٚ آظٔبیف ٚ ٍٕٞٗ وطزٖ ایٗ 

ه ػٙٛاٖ ٔؼٟٛلار ٔؿبِٝ دكز ؾطٞٓ ثٝ قىُ یثٝ  ٞبٞب ٚ ثبیبؼایٗ ٚظٖ .قٛزبز ٔی ایؼنٛضر سهبزفی 

ثطای ٞط وساْ اظ ایٗ ٔؼٟٛلار زض وطٚٔٛظْٚ یه ثبیز، ٚ ٞط ثبیز اظ سؼسازی  قٛ٘س.وطٚٔٛظْٚ چیسٜ ٔی

ثطای ػّٕىطز  ٞبوطٚٔٛظْٚی اٍِٛضیشٓ غ٘شیه، ایٗ َٛ ٞط چطذٝزض َ ثیز )نفط ٚ یه( سؼطیف ذٛاٞس قس.

زض ثبظٜ ثعضٌشطی لطاض ثٍیط٘س، قب٘ؽ ثیكشطی ٔؼٟٛلار ٔؿبِٝ چمسض  ٞط. سٌ٘یطثٟشط ٔٛضز سغییط لطاض ٔی

٘یبظ  ٔؼٟٛلارا٘شربة ثبظٜ ثعضي ثطای أب  .ٚػٛز ذٛاٞس زاقز 1ثطای ٘عزیه قسٖ ثٝ ٘مُٝ ٔیٕٙٓ ٔحّی

ا٘شربة  [25/0،  -25/0ثیٗ ] ٞبٚ ثبیبؼ ٞبزض ایٗ ٔسَ ثبظٜ ٚظٖ. زاضز ٞبوطٚٔٛظْٚثٝ سىطاض ٚ سغییط ظیبز 

 .قب٘ؽ آٔٛظـ ثیكشطی ایؼبز ذٛاٞس وطز ٞبٚ ثبیبؼ ٞباؾز. ا٘شربة ایٗ ثبظٜ اظ ٚظٖقسٜ 

وٙبض ثٝ نٛضر زٚسبیی ٚ نٛضر سهبزفی ا٘شربة ٝ ث ی اِٚیٝٞبوطٚٔٛظْٚزضنس اظ  60 زض ٌبْ زْٚ،

 اِسٚوطٚٔٛظْٚ زٚ سطویت  ، اظػسیس وطٚٔٛظْٚ زٚ ،زض اٍِٛضیشٓ غ٘شیه2ػٍّٕط سمبَغ .ٌیط٘سٕٞسیٍط لطاض ٔی

اِس زْٚ ٚوطٚٔٛظْٚ ٚاِس اَٚ ٚ  ثبیشی وطٚٔٛظْٚسمبَغ سٛؾٍ ٌطفشٗ ثركی اظ اَلاػبر ضقشٝ  .وٙسٔیایؼبز 

ایٗ یه فطایٙس سهبزفی اؾز وٝ زض ٟ٘بیز  .ػُٕ ٔی وٙس ٞبی ػسیسوطٚٔٛظْٚٞب زض سِٛیس ٚ سطویت آٖ

 قٛز.ػسیس ایؼبز، ٚ ثٝ زؾشٝ اِٚیٝ ايبفٝ ٔی یٞبوطٚٔٛظْٚ

ٞبی ذٛز ذٛاٞس سهبزفی زض ثیز 3ایؼبز قسٜ زض ٔطحّٝ لجّی زچبض سجسیُٞبی وطٚٔٛظْٚزض ٌبْ ؾْٛ 

ایٗ قٛ٘س. سجسیُ ٔی ٞبی ػسیس ثٝ نٛضر سهبزفیٞبی وطٚٔٛظْٚزضنس اظ ثیز 5٘بٔٝ قس. زض ایٗ دبیبٖ

ثب زؾشیبثی ثٝ فًبی  ػٟف غ٘شیىی قٙبذشٝ ٔی قٛز. ٞبی وطٚٔٛظْٚ ثٝ ػٙٛاٖ ػٍّٕطثیزسجسیُ زض 

ٞبی ثٟشطی ضا ذٛاٞس ثٝ ػٛاة ؾؼی زض یبفشٗاٍِٛضیشٓ ؿشؼٛی ثعضٌشط سٛؾٍ ػٟف یبفشٍی وطٚٔٛظْٚ، ػ

 .زاقز

                                                 
1
 Local Minimum Point 

2
 Crossover 

3
 Toggle 
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. ٔؼٕٛػٝ قسٜ اؾز، ثٝ قجىٝ ٘كبٖ زازٜ ٞبٔؼٕٛػٝ وطٚٔٛظْٚٞبی آٔٛظـ ثطای زازٜزض ٌبْ ثؼسی 

سبثؼی ٔجشٙی ثط  .قٛزٞب ٔحبؾجٝ ٔیظ ایٗ وطٚٔٛظْٚثطای ٞط وساْ ا ،2یٙٝثٝ ػٙٛاٖ سبثغ ٞع 1ٔطثؼبر ذُب

 ثٝ ػٙٛاٖ٘بٔٝ اظ سبیغ چطخ ضِٚز سؼطیف ٔی قٛز. زض ایٗ دبیبٖ 3سبثغ سٙبؾتٔؼٕٛػٝ ٔطثؼبر ذُبثٝ ٘بْ 

ٞب ثطای ا٘شربة قب٘ؽ ذٛاٞٙس سٕبٔی وطٚٔٛظْٚ سٙبؾتسبثغ  ٔجشٙی ثطػٍّٕط ا٘شربة اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. 

 قٛ٘س. ا٘شربة ثیكشطی ثطذٛضزاض ٔی قب٘ؽ اظ ،وٙسٞبیی وٝ سبثغ ذُب ضا وٕیٙٝ ٔیزاقز. وطٚٚظْٚ

سِٛیس ٘ؿُ ػسیس ثطاؾبؼ ػٍّٕطٞبی سمبَغ، ػٟف ٚ ا٘شربة ضٚی ایٗ  ،ٞبثؼس اظا٘شربة وطٚٔٛظْٚ

طاؾبؼ اٍِٛضیشٓ غ٘شیه ؾبظی ثفطایٙس ثٟیٙٝدصیطی ٚ زؾشیبثی ثٝ قطٌ سٛلف ازأٝ دیسا وطز. سحمكاٚظاٖ سب 

ثٝ ٔمبزیط ٚالؼی ذطٚػی ٔسَ ط دیف ثیٙی قسٜ بزیسب ٔم ضٚز،ٞبی قجىٝ دیف ٔیزض ٔؿیط سىبُٔ ٚظٖ

. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز (4-4ىُ ). ضٚ٘س وّی اظ ایٗ سطویت زض قسط ٚ ٔمساض ذُب ثٝ حسالُ ثطؾسیه٘عز

ٌیطز. افعایف ٔساْٚ ٔؼٕٛػٝ ٞبی آظٖٔٛ زض ٞط ٔطحّٝ نٛضر ٔیثطضؾی ٔؼٕٛػٝ ٔطثؼبر ذُبی زازٜ

قٛز. ثؼس اظ سٛلف آٔٛظـ، اِٚیٗ ػٕؼیز ٙٛاٖ قطٌ سٛلف آٔٛظـ ٔؼطفی ٔیثٝ ػ ،ٞبی آظٖٔٛذُبی زازٜ

ٚ  سطیٗ ٚظٖٞبی آظٔبیف، ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبؾتٞب لجُ اظ قطٚع سٛاِی افعایف ٔؼٕٛػٝ ٔطثؼبر ذُبی زازٜٚظٖ

 قٛز.  ثطای قجىٝ ػهجی ا٘شربة ٔی ثبیبؼ

 

 

 

 

 

 

 قجىٝ ػهجی -ه طایٙس آٔٛظـ ٔسَ اٍِٛضیشٓ غ٘شی: ف(4-4)قىُ

                                                 
1
Total Sum of Square Errors 

2
 Cost Function 

3
Fitness Function 

 سِٛیس ػٕؼیز سهبزفی

 سمبَغ

 ػٟف

 اضظیبثی

 

 ا٘شربة
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 :فبظی -٘طٚ ْ: ؾیؿشٓ اؾشٙشبع سُجیمی ٔسَ زٚ 4-7-2

 -ٞبی ٘طٚ ضٚز. ؾیؿشٓوبض ٔیٝ ث آ٘بِیع زازٜ ٞبی وٙشطَ ٚؾیؿشٓ فبظی زض ظٔیٙٝ - ٞبی ٘طٚؾیؿشٓ

اظ اَلاػبر ظثب٘ی  ٞبایٗ ؾیؿشٓ .ٞبی دیچیسٜ ٞؿشٙسبضآٔس ثطای ؾطوبض زاقشٗ ثب ؾیؿشٓفبظی یه اثعاض و

ٞبی فبظی ٚػٛز زاضز. ػٕٛٔب اٜ ثطای سطویت قجىٝ ػهجی ٚ ؾیؿشٓوٙٙس. چٙسیٗ ضٔی ٚ ػسزی اؾشفبزٜ

ٞبی ی ٚ ؾیؿشٓٞبی ػهجؿشٝ ثٝ چٍٍٛ٘ی سطویت ػّٕىطز قجىٝٚاث ،فبظی زض ؾٝ ٘ٛع -ٞبی ٘طٚؾیؿشٓ

ػهجی ثطای  -اؾشٙشبع سُجیمی فبظی اظ ؾیؿشٓ ٘بٔٝدبیبٖزض ایٗ  [.38،37] قٛ٘سفبظی زؾشٝ ثٙسی ٔی

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔسَ ؾبذز

 :ػهجی -ؿشٓ اؾشٙشبع سُجیمی فبظی ؾی 4-7-3

٘بْ ؾیؿشٓ ٝ ث ثٝ زِیُ سطویت زٚ سىٙیه قجىٝ ػهجی ٚ ُٔٙك فبظیػهجی  –أطٚظٜ سىٙیه فبظی 

ٝ ػٙٛاٖ یه اثعاض انّی زض ٔؿبئُ ث ا٘فیؽ .قسٜ اؾز قٙبذشٝ )ا٘فیؽ( 1ػهجی –اؾشٙشبع سُجیمی فبظی 

 ُٔٙك فبظی ٚ قجىٝ ایٗ زٚ سىٙیه 1993ػبً٘ زض ؾبَ ٌیطز. طاض ٔیٞٛـ ٔحبؾجبسی ٔٛضز اؾشفبزٜ ل

 - ٞبی اؾشٙشبع سُجیمی ٘طٚٚ ؾیؿشٓوطز ویت ٞبی ٞط زٚی آٟ٘ب ثبٞٓ سطٌیطی اظ ٔعیزػهجی ضا ثطای ثٟطٜ

سٛاٖ ثٝ اضسجبٌ ثب زا٘ف ظثب٘ی ُٔٙك فبظی ٚ ٞبی ا٘فیؽ ٔی. اظ ٔعیز[38، ]یب ا٘فیؽ ضا ٔؼطفی وطز فبظی

وبض  آٔٛظی قجىٝ ػهجی اقبضٜ وطز. ٞسف ایٗ، ثٟجٛز ثركی ٚ ذٛزٌیطی اظ لبثّیز آٔٛظـ دصیطیثٟطٜ

ٞبی سفؿیطی ٚ سٛا٘بیی فبظی زض ٕ٘بیف زا٘ف ثب ضٚـوبضٌیطی ؾیؿشٓ ٝ َطاحی یه ؾیؿشٓ ثطای ث

عایف ٝ ٔٙظٛض افثغ ػًٛیز ٞبی سبثثطای سٙظیٓ دبضأشط ،ٞبػهجی زض یبزٌیطی ٔؿشمیٓ اظ زازٜ ٞبیقجىٝ

 ثبقس.ػّٕىطز ؾیؿشٓ ٔی

فبظی اؾز وٝ اسهبِی ثیٗ قجىٝ ػهجی ٚ ؾیؿشٓ اؾشٙشبع فبظی ثطلطاض وطزٜ  - ا٘فیؽ یه سىٙیه ٘طٚ

سٛاٖ ثٝ ا٘فیؽ اظ زیسٌبٜ َطاحی ؾیؿشٓ فبظی ثب اؾشفبزٜ اظ اَلاػبر ٚضٚزی ٚ ذطٚػی زض ٚالغ ٔی. اؾز

                                                 
1
 Adaptive Neural – Fuzzy Inferenc System 
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فشبض ؾیؿشٓ فبظی ثب سز وٕی وٙس ٚ ٘كبٖ زٞس وٝ ضوٙس سب ضفشبض فبظی ضا ثب ػٍ٘بٜ وطز. ا٘فیؽ سلاـ ٔی

ٞبی ػهجی ضا زض بظی ٚ قجىٝٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ نحیح اؾز. ضٚـ ا٘فیؽ، ٞیجطیس ُٔٙك فسٛػٝ ثٝ زازٜ

-، زض نٛضسیىٝ قجىٝ ػهجی سُجیكٌیطزٌیطز. ا٘فیؽ ػسْ لُؼیز ؾیؿشٓ ٔسَ قسٜ ضا زض ٘ظط ٔیثط ٔی

زض اثشسا یه ٔسَ فبظی اِٚیٝ ٕٞطاٜ ثب  ،وبضٌیطی ایٗ ضٚـ سطویجیٝ ب ثوٙس. ثطی ثب ٔحیٍ ضا ایؼبز ٔیدصی

آیس. زض ٌبْ زؾز ٔیٝ ذطٚػی ث –زازٜ ٚضٚزی  یثب وٕه اظ لٛا٘یٗ اؾشرطاع قسٜبی ٚضٚزی، ٞٔشغیط

 ضٚز.ٝ وبض ٔیثؼسی قجىٝ ػهجی ثطای سُٙیٓ لٛا٘یٗ ٔسَ فبظی اثشسایی ثطای سِٛیس ٔسَ ا٘فیؽ ٟ٘بیی ث

 :یؽا٘ف ؾبذشبض 4-7-3-1

ٝ زِیُ سِٛیس لٛا٘یٗ فبظی ضا ث ویجی اؾز وٝ یه ؾیؿشٓ فبظی ؾٌٛٙٛا٘فیؽ یه ؾیؿشٓ ٞٛقٕٙس سط

ؾبظی سٛنیف ثطای ؾبزٜ[. 39] وٙس،ذطٚػی اػطا ٔی –ٞبی ٚضٚزی سیه اظ زازٜثطای یه ضٚیىطز ؾیؿشٕب

-یف زازٜ ٔیٚ یه ذطٚػی ٕ٘باػٕبَ زٚ ٚضٚزی  یٗ ثرف ؾیؿشٓ اؾشٙشبع فبظی  ثبؾبذشبض ا٘فیؽ زض ا

 .[40، ]قٛزثهٛضر ظیط ثیبٖ ٔی آٍ٘بٜ فبظی سبوبٌی ؾٛ ٌٙٛ فبظی - . لٛا٘یٗ اٌطقٛز

(4-6 )                                            

یه  zثبقس. ٔؼٕٛلا سبثغ ٔییه سبثغ لُؼی ا٘شٟبیی  zٚ  ،ٞبی فبظی اثشساییٔؼٕٛػٝ  A ٚBػبییىٝ 

سٛا٘س ٞطسبثغ زیٍطی وٝ سٛا٘بیی سٛنیف سمطیجی ثبقس. أب ٔیٔی x  ٚyای ثطای ٔشغیطٞبی ٝچٙس ػّٕ

طبثز   zٚؾیّٝ ؾٛاثك سؼییٗ قسٜ اؾز ٘یع ثبقس. ظٔب٘یىٝ سبثغ ٝ ذطٚػی ؾیؿشٓ ضا زض ٘بحیٝ فبظی وٝ ث

ٙشبع ذبل اظ ؾیؿشٓ اؾش ػٙٛاٖ یه ٔٛضزٝ ث ایٗ ٔسَ ،ٌیطزاؾز یه ٔسَ نفط فبظی ؾٌٛٙٛ قىُ ٔی

 [.41ٔسٜ اظ یه سه فبظی ٔكرم اؾز،]ثطآ ،ٖ ٞط لبٖ٘ٛزض آ .قٛزفبظی ٕٔسا٘ی ٘یع زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی

٘كبٖ زازٜ ( 5-4)ثبقس ٕٞب٘ٙس آ٘چٝ زض قىُ لایٝ دیكطٚ ٔی 5ؾبذشبض ا٘فیؽ قبُٔ یه قجىٝ ػهجی 

 قسٜ اؾز.
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 [42] ثب زٚ ٚضٚزی (:ؾبذشبض ا٘فیؽ5-4قىُ )

 :لایٝ اَٚ

ٝ ػٙٛاٖ لایٝ فبظی ؾبظی قٙبذشٝ وٝ ثوٙس ٞبی فبظی سجسیُ ٔیٞبی ػسزی ضا ثٝ ٔؼٕٛػٝایٗ لایٝ ٚضٚزی

سبثغ ػًٛیز ا٘شربة  ٞب ٚ ٚاثؿشٍی آٖ ثٝؼٕٛػٝ اظ ٚضٚزیزضػٝ ػًٛیز ضا ثطای ٞط ٔ. ایٗ لایٝ قٛز،ٔی

-ٌطٜ ذطٚػی .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز (6-4)وٙس .ثطای ٔظبَ سبثغ ػًٛیز ٌٛؾی زض قىُ سؼطیف ٔی ضا قسٜ

 اؾز ثب: ثطاثط 1ای اظ لایٝ 

        
       

 

 
 
     

  
     (4-7                                                                   )  

ٔؼٕٛػٝ فبظی سطیت ٔؼطف ٔطوع ٚ ػطو ٝ قٛزوٝ ثیه ٔؼٕٛػٝ فطيی ٘بٔیسٜ ٔی       ػبییىٝ دبضأشط 

A ثبقس.ٔی 

 

 [42] (: سبثغ ػًٛیز ٌٛؾی6-4) قىُ

 :لایٝ زْٚ
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-ضٚی ٚضٚزی ٌطٜ ا٘ؼبْ ٔی  and   ٚorٞبی ثب ػٍّٕط ،فبظی حساوظطٚ  حسالُیه ػّٕیبر  زض ایٗ لایٝ ٌطٜ

 وٙس.سِٛیس ٔی ٞب سٛا٘بیی سؼّك لٛا٘یٗ ضا زض غبِت زضػٝ ػًٛیزذطٚػی ٘طٖٚ قٛز.

                        (4-8)                                                                       

 لایٝ ؾْٛ:

ٝ ٞبی ٕٞبٖ ٌطٜ ثؼٕٛػٝ ٚظٖقٛز وٝ اظ ٘ؿجز ٚظٖ ػبزی ٞط ٌطٜ ٘ؿجز ثٝ ٔؾبظی ٘بٔیسٜ ٔیلایٝ ٘طٔبَ

 یس:آزؾز ٔی

      ̅  
  

           
 (4-9)                                                                                  

 لایٝ چٟبضْ :

 ٌیطز:زض ایٗ لایٝ ٔٛضز ٔحبؾجٝ لطا ٔی زاضٞبی ٚظٖػٙٛاٖ ذطٚػیٝ ٞبی ٘طٔبَ ؾبظی قسٜ ثٚظٖ

(4-10   )                                                                      ̅     ̅                   

 .قٛز ٔی سؼطیف ٚضز حسالُ ٔطثؼبرثطآ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظٟ٘بیی  ٞبیٔؼٕٛػٝ ای اظ دبضأشط{ q,p,rوٝ }

 :5لایٝ 

 وٙس:ؾجٝ ٔیٞبی ٚضٚزی ٔحبی اظ ؾیٍٙبَذطٚػی ٟ٘بیی ضا ثطاؾبؼ ٔؼٕٛػٝ ا

       ̅      (4- 11                                                                          )                    

 ٔسَ ا٘فیؽ : ؾبذز 4-7-3-2

 ثبقس. زض وٙبضؿی لبثُ زؾشطؾی ٔیدیبزٜ ؾبظی ا٘فیؽ زض ٔحیٍ ٔشّت اظ زٚ َطیك ٌطافیىی ٚ وس٘ٛی

-ایؼبز ٔی ٞبیی ٘یع ثطای ؾبذز ٔسَٔحسٚزیز ایٗ اثعاض ،ؾبظی ا٘فیؽی اثعاض ٌطافیىی ثطای دیبزٜؾبزٌ

 اظ ،ا٘ؼبْ سٙظیٕبر زض اثعاض ٌطافیىی ٚػٛز ٘ساضز .وٙٙس. وبضثط زائٕب ثبیس یىؿطی ٔطاحُ سىطاضی ضا َی وٙس
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ؾبذز ٔسَ ؾیؿشٓ اؾشٙشبع ثطای . یس ضا ٘رٛاٞس زاقزآزؾز ٔیٝ ث 1٘ٛیؿیظازی ػّٕی وٝ ثب وسضٚ آ یٗا

 سُجیمی فبظی ػهجی زض ٔشّت ٕٞب٘ٙس ٔسَ لجّی چٙس ٔطحّٝ ثبیس َی قٛز:

  ٜثبضٌصاضی زاز 

  سمؿیٓ زازٜ ٞب 

 ٜ٘طٔبَ ؾبظی زاز 

 ٝؾبذشبض قجى 

 ٝآٔٛظـ قجى 

 ٝاضظیبثی قجى 

وبض ٝ ٜ قس ث٘چٝ زض ٔسَ اَٚ اقبضٞب ٕٞب٘ٙس آٚ سمؿیٓ زازٜ َ ؾبظی، ٘طٔبزض ایٗ ٔسَ فطایٙس ثبضٌصاضی زازٜ

 .قٛزٔی ٌطفشٝ

 ا٘فیؽ: َطاحی 4-7-3-3

-، اثشسا زازٜٚ آظٔبیف ٞبی آٔٛظـٞب ثٝ ثرفسمؿیٓ زازٜٞب زض ٔحیٍ ٔشّت ٚ ضٌصاضی زازٜثؼس اظ ثب

٘ٛع ٔشٝ، ػٕك ٚضٚزی ٚ ذطٚػی ٔشٝ، زثی ٌُ، ٘طخ ٘فٛش حفبضی، ؾطػز ٞبی:دبضأشطثب  ی آٔٛظـٞب

ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٝ ث ،ٞبی اؾشفبزٜ قسٜظٔبٖ حفبضی ٔشٝ چطذف ٔشٝ حفبضی، ٚظٖ ضٚی ٔشٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔسر

ز یه ا٘فیؽ زض اثشسا ٔؿشّعْ ثٝ ایؼبیبثی ثٝ ؾبذشبض ٚ َطاحی یه ٔسَ . زؾشقٛززض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی

-ٞب، سؼساز ٔشغیطثطای دیسا وطزٖ سؼساز ٚضٚزی . ایٗ ؾیؿشٓ فبظی ذبْثبقسؾیؿشٓ اؾشٙشبع فبظی دبیٝ ٔی

سٛا٘س ٔجشٙی ایٗ ٔسَ فبظی اثشسایی ٔی .ساز لٛا٘یٗ زض ٔسَ ٟ٘بیی فبظی لاظْ اؾزضٚ سؼ یٗا ٞبی ظثب٘ی ٚ اظ

-ٞبی ذٛقٝیب ضٚـ ای ٚثٙسی سفبيّی، ٔرشهبر قجىٝسىٙیه ذٛقٝٚؾیّٝ اؾشفبزٜ اظ ٝ ثط لٛا٘یٗ فبظی ث

طػز ٘بٔٝ اظ سىٙیه ذٛقٝ ثٙسی فبظی ثٝ زِیُ سٛا٘بیی ٚ ؾزض ایٗ دبیبٖ [.42ا٘شربة قٛ٘س،] ثٙسی فبظی

                                                 
1
 mfile 
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حی ؾیؿشٓ اؾشٙشبع فبظی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اطیه ٘ؿجز ثٝ زٚ سىٙیه زیٍط ثطای َثیكشط ایٗ سىٙ

 ذٛاٞس قس.  ٜسٛيیح ٔرشهطی اظ ایٗ سىٙیه زض ازأٝ اقبض

 ثٙسی فبظیىٙیه ذٛقٝس: 

ٞبی سبثغ ٚ ثیطٖٚ وكیسٖ لٛا٘یٗ ٔٛػٛز زض ٚضٚزیثطای ٙٛاٖ سؼییٗ زضػٝ ػًٛیز ػٝ سىٙیه ثایٗ 

ٞبی ٔٙبؾت زضٖٚ فطایٙسی ثطای یبفشٗ ٌطٜٚ ،ثٙسیٌیطز. ذٛقٝٔیزٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زأؼٕٛػٝ 

ٞبی قجیٝ ثٝ یىسیٍط ٚ ٔشفبٚر اظ ذٛقٝٞبی ٚیػٌی زاضای ثبقس. اػًبی ٞط ذٛقٝٞب ٔیٔؼٕٛػٝ زازٜ

، ؼطیف قسٜسٞب زض فًبی یط٘س ٚ ثطاؾبؼ َطظ لطاضٌیطی زازٌٜٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیزازٜ زیٍط ٞؿشٙس.

س ثبی اػًبی ذٛقٝ .قٛز، سؼطیف ٔیضٚ٘سوبض ٔیٝ ٞبیی وٝ ٔطاوع آٟ٘ب ثطای ایؼبز سبثغ ػًٛیز ثذٛقٝ

ٙسی ثذٛقٝ ،ثٙسی ولاؾیهثطذلاف ذٛقٝ .سبثغ ػًٛیز زاضا ثبقٙسثیكشطیٗ زضػٝ سؼّك ضا ٘ؿجز ثٝ 

ٚ ثب  چٙس ذٛقٝثٝ ٔبٖٕٞعثٝ َٛض  یه زازٜ زٞسثٙسی اؾز وٝ اػبظٜ ٔیه ضٚـ ذٛقٝی( FCM) 1فبظی

ػٙٛاٖ یه ضٚـ ٝ ث 1981ثٙسی فبظی زض ؾبَ زاقشٝ ثبقس. ضٚـ ذٛقٝ سؼّكزضػبر ػًٛیز ٔشفبٚر 

 :[42، ]سبثغ ٞسف ظیط ٔؼطفی قس ٖثطای ثٟیٙٝ وطز

              
      

  
   

 
   (4-12                                        )                       n 

،زض حبِیىٝ    ثطای ٔطوع ذٛقٝ      زضػٝ ػًٛیز اٍِٛی     ٞب، سؼساز زازٜ  ،           ٚ m اٖ ػٙٛ ٝث  

-ضٚـ ذٛقٝ ضقٛز. زا٘شربة ٔی 2وٙس ثب ٔمساض ٞط ٘مُٝ ضا وٙشطَ ٔی ؾبظی وٝ فبظی ثٛزٖقبذم فبظی

ٞب ٘كبٖ زٞٙسٜ سؼساز ذٛقٝثط ٔكرم قٛز، اظ َطفی ٔؼٕٛلا ضثبیس سٛؾٍ وب ٞبی سؼساز ذٛقٝثٙسی فبظ

 ،ثٙسی فبظیذٛقٝ زِیُ وبض آٔسی ٚ زلز سىٙیهٝ زض ایٗ سحمیك ثثبقس. ایؼبز قسٜ ثطای ٔسَ ٔی لٛا٘یٗ

. ؾبذز ٔسَ فبظی اؾشفبزٜ قس اظ ایٗ ضٚـ ثطای  

                                                 
1
 Fuzzy Clustering C-Means 
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 ثٝ آٔٛظـ ؾیؿشٓ اؾشٙشبع سُجیمی فبظی ٞبی ٔطثٌٛدؽ اظ سؼییٗ ؾبذشبض ؾیؿشٓ فبظی دبیٝ، دبضأشط

-ٔیا٘ساظٜ ٌبْ اثشسایی، ٘طخ وبٞف ٚ افعایف ٌبْ  ی آٔٛظـ قبُٔٞبدبضأشطٌطزز. ٔیسٙظیٓ  ػهجی، –

ثب  ،ٔطاحُ ٌفشٝ قسٜ ؾبظیدیبزٜ اظ . دؽسٛاٖ آٟ٘ب ضا زض ػٟز ثٟجٛز وبضایی قجىٝ سٙظیٓ وطزٔی ،ثبقٙس

-وبضٌیطی سطویجی اظ اٍِٛضیشٓ دؽ ا٘شكبض ٚ حسالُ ٔطثؼبر، دبضأشط ٝٞبی آٔٛظـ، ٔسَ ثب ثفطاذٛا٘ی زازٜ

 .زٞسٞب، آٔٛظـ ٔیثطای اؾشرطاع زا٘ف زض ػٟز سؼییٗ لٛا٘یٗ نحیح اظ ٔیبٖ زازٜٞبی سٛاثغ ػًٛیز ضا 

 ثٙسی: ػٕغ 4-8

ٞبی ٌصقشٝ ٜ اظ حفط چبٜٞبی ا٘ؿب٘ی ثطاؾبؼ سؼطثیبر ثٝ زؾز آٔسثیٙیدیف زض نٙؼز حفبضی 

ٞبی وبفی ٚ نحیح ثٝ ػٛاة ثٟشطی زؾز دیسا ذٛاٞٙس ٌیطی اظ زازٜٞب ثب ثٟطٜایٗ ٔسَ ضً٘ اؾز.طثؿیبض د

ٔٛضز ٞبی دطر ٔؼیبض قؼبع ٘طٔبَ قسٜ آٔبضی ثطای قٙبؾبیی ٚ حصف زازٜ ضٚـ قٙبؾی وطز. زضایٗ فهُ

 . ٘بٔٝ ُٔطح قسٜ اؾزاؾشفبزٜ زض دبیبٖ

ٞبی ٔؼبٚض، ٕٞٛاضٜ زض حفط یه چبٜ ػسیس سٛؾٍ دیف ٞب زض حفط چبٜسؼطثیبر اؾشفبزٜ اظ ا٘ٛاع ٔشٝ

ثیٙی ٚ طز. ثطای افعایف زلز ایٗ ٘ٛع دیفٌیثطای یه ٔشٝ ػسیس ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٞبی ا٘ؿب٘یثیٙی

ٞبی اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ٘یبظ ثٝ قٙبذز زلیك اٍِٛٞبی ٔشٝ ،آٌبٞی دیسا وطزٖ اظ قطایٍ ٔشٝ زضٖٚ چبٜ

  ثبقس.ٔؿبِٝ ٔٛضز ٘ظط ٔی ٕٞچٙیٗ قٙبذز نحیح اظ ٔبٞیز

ٞبی ػهجی ثبظقٙبؾی اٍِٛ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ایٗ فهُ ثطای آٌبٞی زلیك اظ قطایٍ ٔشٝ زضٖٚ چبٜ، قجىٝ

ٚ ٞبی ضا٘سٜ قسٜ زض چبٜ ٔشٝػهجی ثٝ ػٙٛاٖ زٚ ٔسَ زض سؼییٗ اٍِٛ  –ٞبی اؾشٙشبع سُجیمی فبظی ؾیؿشٓ

ٞب سٛؾٍ ؾبظی ایٗ ٔسَبی ٔٛػٛز زض دیبزٜٞزِیُ ٔحسٚزیزثٝ  قٛز.سكریم ٔبٞیز ٔؿبِٝ َطاحی ٔی

 ٘ٛیؿی زض ایٗ فهُ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.ایٙس َطاحی زض چٙسیٗ ٌبْ سٛؾٍ وساثعاض ٘طْ افعاض ٔشّت، فط ػؼجٝ

ٞكز ٚضٚزی اظ ػّٕٝ ٘ٛع ٔشٝ، ٘طخ ٘فٛش، ػٕك ٚضٚزی ٔشٝ، ػٕك ذطٚػی ٔشٝ، ٚظٖ ضٚی ٔشٝ، ؾطػز 

 قٛز.ٞب اػٕبَ ٔیثٝ ٔسَٞب چطذف ٔشٝ ٚ زثی ػطیبٖ ٌُ ثب فطاذٛا٘ی زازٜ
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 ٔمسٔٝ: 5-1

سٛا٘بیی  ایٗ فهُزض س. ٙوٙٞبی سحمیمبسی ایفب ٔیٞبی ٞٛقٕٙس ٘مف دطضٍ٘ی زض دطٚغٜأطٚظٜ ٔسَ

، یبزٌیطی ٘ؿب٘ی اظ ػّٕٝ زضن قطایٍ دیچیسٜٔكبثٝ ضفشبضٞبی ٞٛقٕٙس ا ضفشبضٞبیی ٞبی ٞٛقٕٙس زضٔسَ

زض اثشسا ٘شبیغ ٌیطز. ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔی حفبضیُ ئحُ ٔؿب زض ظٔیٙٝوؿت زا٘ف ٚ اؾشسلاَ  سٛا٘بیی ٚ

ٞبی دطر اظ قٛز. ثب حصف زازٜٞبی دطر اضائٝ ٔیثطای قٙبؾبیی زازٜ   سىٙیه  ثٝ وبضٌیطیحبنُ اظ 

ٞبی َطاحی ٔسَ ثؼس اظ قٛ٘س.ٞب فطاذٛا٘ی ٔیٞب ثطای آٔٛظـ ٚ اضظیبثی ٔسَٔؼٕٛػٝ اِٚیٝ، ٔبثمی زازٜ

قٛز. زض ثرف اَٚ ثٝ دطزاذشٝ ٔی ٔسَٞط  اظ ، ثٝ ثطضؾی ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ٘بٔٝدبیبٖزض  ٔٛضز ثحض

. زض ذٛاٞس قسؾبظ غ٘شیه دطزاذشٝ سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ ،ثطضؾی ٘شبیغ حبنُ اظ آٔٛظـ یه قجىٝ ػهجی

ثٝ  ٌیطز. زض ثرف زٌْٚفشٍٛ لطاض ٔی ٞبی آٔٛظـ ٔٛضزٜسٛؾٍ اضظیبثی زاز ،ازأٝ لبثّیز سؼٕیٓ ٔسَ اَٚ

ٞبی آٔٛظـ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ،ػهجی –اؾشٙشبع سُجیمی فبظی  طضؾی ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ سٛؾٍ ٔسَث

 اقبضٜ ذٛاٞس قس.آظٔبیف 

tثٝ وبضٌیطی ٔؼیبض ٘شبیغ  5-2  ضٚی ٔؼٕٛػٝ زازٜ: 2

( سطؾیٓ قسٜ اؾز. ِٔٛفٝ انّی اَٚ 1-5) ی انّی اَٚ زض قىُٞب َجك زٚ ِٔٛفٝدطاوٙسٌی زازٜ

ٌیطز. ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾز وٝ ِٔٛفٝ انّی ٞب ضا زض ٘ظط ٔیٞب زض وُ ٔؼٛػٝ زازٜثیكشطیٗ دطاوٙسٌی زازٜ

ٞب وٝ اَٚ، حسالُ ثب سؼسازی اظ ٔشغیطٞب ٕٞجؿشٝ اؾز. ِٔٛفٝ انّی زْٚ، ثیكشطیٗ ٚاضیب٘ؽ ٔؼٕٛػٝ زازٜ

 ٌیطز. ز ضا زض ٘ظط ٔیسٛؾٍ ِٔٛفٝ اَٚ ٔحبؾجٝ ٘كسٜ اؾ
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 ثطاؾبؼ زٚ ِٔٛفٝ انّی ٞبزازٜ(: دطاوٙسٌی 1-5قىُ)

 

ٞبیی وٝ ٔشفبٚر سط ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ ٌیطی فبنّٝ آٔبضی چٙس ٔشغیطٜ ثطای ٞط ٘مُٝ ٔكبٞسٜ قسٜ، زازٜ 

اظ ٔؼٕٛػٝ ،   ٞب لطاض ٔی ٌیط٘س، ثط اؾبؼ ایؼبز ٔحسٚزیز ٔؼیبض ٞؿشٙس ٚ ثب فبنّٝ ثیكشطی اظ ٔطوع زازٜ

-ثطٌیطی زازٜضی زٞب، ٔحسٚزٜثطای ؾٙؼف زازٜ     دبیٝ. ثب افعایف ٔمبزیط قٛ٘سٞب وٙبضٌصاقشٝ ٔیزازٜ

ٞبی دطر حبنُ ، افعایف زازٜ   سط وطزٖ ٔؼیبضثبِؼىؽ ثب وٛچه وٙس،دیسا ٔیٞبی لبثُ لجَٛ افعایف 

ٞب سكریم زازٜ ٕبَ قسٜ ضٚی ٔؼٕٛػٝ زازٜسؼسازی اظ ٘مبٌ حصف قسٜ وٝ سٛؾٍ سىٙیه اػ .قس ذٛاٞس

 ( ٔكرم قسٜ اؾز.2-5ٞب، زض قىُ )ٔس٘ظط زض ٔبسطیىؽ زازٜ ی زازٜقسٜ اؾز، ثط اؾبؼ قٕبضٜ

 

 ٞبػسا قسٜ اظ ٔؼٕٛػٝ زازٜ ٞبیزازٜ(: ٕ٘بیف سؼسازی اظ 2-5قىُ)
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 :غی٘شب یضٚثط ثحض ٚ  غ٘شیه اٍِٛضیشٓ ؾبظی ٔسَ قجىٝ ػهجی ٚیبزٜد 5-3

 :غ٘شیه اٍِٛضیشٓ ٔسَ قجىٝ ػهجی ٚظـ ٘شبیغ آٔٛ 5-3-1

 س.ٌ٘طزاػٕبَ ٔی ٔسَ ثط ضٚی ٔٛػٛز یٞبزازٜ ، اوٖٙٛذطٚػی ٚ ٞبی ٚضٚزیدؽ اظ سؼییٗ دبضأشط

 زثی، ٘ٛع ٔشٝ، ٔسر ظٔبٖ حفبضی، ػٕك ٚضٚزی ٚ ذطٚػی ٔشٝ، ٚظٖ ضٚی ٔشٝ، ٘طخ ٘فٛش حفبضی ٞبیدبضأشط

ٚ ضؾیسٖ  قٛ٘س. دؽ اظ َی فطایٙس آٔٛظـضز قجىٝ ٔیػٙٛاٖ ٚضٚزی ٚاٝ ث دٕخ ٌُ ٚ ؾطػز چطذف ٔشٝ،

 ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٘شبیغثب  ضا ٚالؼی ٔیسا٘ی اَلاػبر ،قجىٝ .قجىٝ ٔشٛلف ٔی قٛز آٔٛظـ ،ثٝ قطٌ سٛلف

اظ  ،ثٙسیَجمٝٞبی ؾیؿشٓ عاٖ ٔٛفمیز ٚ وبضاییثطای ثطضؾی ٔی ثُٛضوّی س.زٞٔسَ ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٔی

 اَلاػبر ثٙسیَجمٝٔبسطیؽ  (،3-5)قىُ . قٛزاؾشفبزٜ ٔی، 1نحیح ثٙسیَجمٝ طخٚ ٘ ثٙسیَجمٝٔبسطیؽ 

٘كبٖ ضا  قجىٝ ػهجی ٔسَسٛؾٍ  سكریهیٔمبزیط  ٘ؿجز ثٝ ،ٚالؼی ٔیسا٘یزضػٝ فطؾبیف ٔشٝ زض حبِز 

 .زٞسٔی

 

قسٜ سٛؾٍ  سؼییٗ طیٚ ٔمبز یٔشٝ زض حبِز طجز قسٜ ؾط چبٞ فیزضػٝ فطؾب اَلاػبر َجمٝ ثٙسیٔبسطیؽ (:3-5قىُ )

 قجىٝ ػهجیٔسَ 

 

                                                 
1
 Correct Classification Rate 



65 

 

، ٘سیه لطاض ٌطفشٝ ثٛز َجمٝ زض ،ٛظـٔٞبی آثطای زازٜحبِز ٚالؼی  وٝ زضای ٔشٝ 50قجىٝ ػهجی اظ 

ٞب زض % ٔش23/87ٝزْٚ،  َجمٝٞبی ثطای ٔشٝ .سكریم زازٜ اؾز ی یهَجمٝضا ثٝ زضؾشی زض  55/95%

 26ٔشٝ زؾشٝ چٟبضْ،  38شٝ زؾشٝ ؾْٛ، اٍِٛی ٔ 45سٛؾٍ قجىٝ سؼییٗ قسٜ اؾز. اظ  ،زؾشٝ نحیح ذٛز

ٞب ثٝ زضؾشی زض ٔشٝ% 77/77% ٚ 07/92%، 17/63، %75قكٓ، ثٝ سطسیت  َجمٝٔشٝ  9دٙؼٓ ٚ  َجمٝٔشٝ 

دیف  ٞبیذطٚػی ٕ٘ٛزاض ضٌطؾیٖٛ ثطای زؾشٝ ثٙسی قسٜ اؾز.سٛؾٍ قجىٝ ػهجی سمؿیٓ ،نحیح َجمٝ

( ٘كبٖ زازٜ 4-5، زض قىُ)95859/0یت ٕٞجؿشٍی ی ٔیسا٘ی ثب يطٚالؼ اَلاػبرثیٙی قسٜ سٛؾٍ ٔسَ ٚ 

ثطاثط  ثٙسیَجمٝٞبی آٔٛظـ زض ٔبسطیؽ قجىٝ ػهجی ثطای زازٜ نحیح ثٙسیَجمٝ ٘طخ قسٜ اؾز.

 % ٔحبؾجٝ قس.38/82

 

 ٞبی ٚالؼی ٔیساٖسٛؾٍ ٔسَ ٚ زؾشٝ سؼؼیٗ قسٜٞبی ذطٚػی ٕ٘ٛزاض ضٌطؾیٖٛ ثطای زؾشٝ(: 4-5) قىُ

 :ػهجی ٚ غ٘شیه ٔسَ قجىٝ٘شبیغ آظٔبیف  5-3-2

 ،اؾز ثٝ ٔسَ ٘كبٖ زازٜ ٘كسٜس ؾبذز ای وٝ زض فطایٙػٙٛاٖ ٔؼٕٛػٝٝ ٞبی آظٔبیف ثوبضٌیطی زازٜثٝ 

-ثطای زازٜ ٚ ٕ٘ٛزاض ضٌطؾیٛ٘ی ثٙسیَجمٝٔبسطیؽ  .ٌیطزٔیوبضآٔسی ٔسَ ٔٛضز سٛػٝ لطاض ثطای ثطضؾی 

ٔٛضز  ثٙسی ٚ سؼٕیٓ ٔسََجمٝىطز ػّٕنحز ٞبیی اظ ػٙٛاٖ قبذمٝ سب ث ،قٛزٔی آظٔبیف سطؾیٓٞبی 

ٚالؼی زض حبِز زضػٝ فطؾبیف ٔشٝ  اَلاػبر ثطای ثٙسیَجمٝٔبسطیؽ  (5-5)زض قىُ  ثطضؾی لطاض ثٍیطز.

 .آٚضزٜ قسٜ اؾز ٞبی آظٔبیفزازٜثطای  ،ٔسَ ثٙسیَجمٝ٘شبیغ ٚ  ٔیسا٘ی
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قجىٝ سٛؾٍ  ثٙسی قسَٜجمٝ طیٚ ٔمبزٚالؼی ٔشٝ زض حبِز  فیزضػٝ فطؾباَلاػبر  ثٙسیَجمٝٔبسطیؽ (: 5-5) قىُ

 ػهجی ثطای زازٜ ٞبی آظٔبیف

 َجمٝثٝ زضؾشی زض  ضا ٔشٝ 16ٞبی آظٔبیف، قجىٝ ػهجی اَٚ زازٜ َجمٝزض قسٜ ٔشٝ لطاض ٌطفشٝ  17اظ 

زْٚ سكریم  یَجمٝزض  ثٝ ذُب، سٛؾٍ قجىٝ ػهجی َجمٝایٗ  یٞب% ٔش88/5ٝاَٚ سكریم زازٜ اؾز. 

ثٝ زْٚ  یَجمٝ، سٛؾٍ قجىٝ ػهجی زض زْٚ زض حبِز ٚالؼی یَجمٝٞبی ٔشٝ %75/68 زازٜ قسٜ اؾز.

اَٚ ٚ ؾْٛ لطاض ٌطفشٝ  ٞبیَجمٝذُب زض  ثٝ ،زْٚ َجمٝٞبی % ٔش26/27ٝ زضؾشی سكریم زازٜ قسٜ اؾز.

ؾْٛ ٚ ٔبثمی زض  َجمٝٞب سٛؾٍ قجىٝ ػهجی زض ٔشٝ %25/81ٚالؼی،  ؾْٛ زض حبِز َجمٝٔشٝ  16 ظاؾز. ا

ٞب % ٔش55/44ٝنحیح ٚ  َجمٝچٟبضْ زض  َجمٝٞبی % ٔش55/55ٝزْٚ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ی چٟبضْ ٚ ٞبَجمٝ

ٝ زض ٞبی لطاض ٌطفشا٘س. سٕبٔی ٔشٝسكریم زازٜ قسٜدٙؼٓ ٚ چٟبضْ  ٞبیَجمٝزض  ،سٛؾٍ قجىٝ ػهجی

ای . .ٕ٘ٛزاض ضٌطؾیٖٛ ثطا٘سیح سكریم زازٜ قسٜنح ٞبیَجمٝض زسٛؾٍ قجىٝ دٙؼٓ ٚ قكٓ،  َجمٝ

زض  96444/0ثب يطیت ٕٞجؿشٍی  ،ی ٔیسا٘یٚالؼ ٞبیَجمٝسؼییٗ قسٜ سٛؾٍ ٔسَ ٚ ذطٚػی  ٞبیَجمٝ

زض ٔبسطیؽ  ظٔبیفٞبی آثطای زازٜ ،قجىٝ ػهجی نحیح ثٙسیَجمٝ ٘طخ ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.6-5قىُ)

 % ٔحبؾجٝ قس.11/81ثطاثط  ثٙسیَجمٝ
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 ٚالؼی ٔیسا٘ی ٞبیَجمٝٞبی سؼییٗ قسٜ سٛؾٍ ٔسَ ٚ ذطٚػی َجمٕٝ٘ٛزاض ضٌطؾیٖٛ ثطای (: 6-5) قىُ

 :غی٘شب یضٚثط ثحض ٚ  ػهجی -ؾیؿشٓ اؾشٙشبع سُجیمی فبظی ؾبظی ٔسَ دیبزٜ 5-4

 :ػهجی -ٔسَ ؾیؿشٓ اؾشٙشبع سُجیمی فبظی  ٔٛظـ٘شبیغ آ 5-4-1

ع ٞبی ٘ٛدبضأشط ٌطزز.ٞب اػٕبَ ٔی، اوٖٙٛ ٔسَ ضٚی زازٜٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚػیسؼییٗ دبضأشطدؽ اظ 

فكبض دٕخ ٌُ ٚ  ،ٔشٝ، ٔسر ظٔبٖ حفبضی، ػٕك ٚضٚزی ٚ ذطٚػی ٔشٝ، ٚظٖ ضٚی ٔشٝ، ٘طخ ٘فٛش حفبضی

 ٚالؼیٔمبزیط  ،ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٚاضز قجىٝ ٔی قٛ٘س. دؽ اظ َی فطایٙس آٔٛظـ قجىٝٝ ثؾطػز چطذف ٔشٝ، 

، (7-5)ىُ قٌیطز. ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٔی ،ثیٙی قسٜ اؾزدیف ا٘فیؽ ٞبیی وٝ سٛؾٍ ٔسَثب ذطٚػی

ثطای  ،ا٘فیؽثیٙی قسٜ سٛؾٍ ٚ ٔمبزیط دیفٚالؼی ٞبی زضػٝ فطؾبیف ٔشٝ زض حبِز ای ثیٗ زازٜٔمبیؿٝ

زضػٝ فطؾبیف ، ذٍ چیٗ لطٔع زض ایٗ ٕ٘ٛزاض. ٔٙحٙی زٞسٔطثٌٛ ثٝ ٔطحّٝ آٔٛظـ ضا ٘كبٖ ٔیٞبی زازٜ

 بثكسُ وٙٙس.ضا ثیبٖ ٔیٔسَ  ثیٙی قسٜ سٛؾٍزضػٝ فطؾبیف ٔشٝ دیف ،ٔشٝ زض حبِز ٚالؼی ٚ ذٌُٛ آثی

 97841/0ٕجؿشٍی ٕٞچٙیٗ ٔمساض يطیت ٞ ٚػٛز زاضز. ٞبی ٔسَٚ ذطٚػیٞبی ٚالؼی زازٜ ٔٙبؾت ثیٗ

-آٔٛظـ ضا ٘كبٖ ٔی ٞبیثطای زازٜ ٕ٘ٛزاض ضٌطؾیٛ٘ی (8-5قىُ ) زؾز آٔسٜ اؾز.ٝ ث ٞبایٗ زازٜثطای 

  زٞس.
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 ا٘فیؽسٛؾٍ زازٜ آٔٛظـ قسٜ  یٙیث فید طیٚ ٔمبز ٚالؼی حبِز ٔشٝ زض فیزضػٝ فطؾب ؿٝیٔمب(: 7-5) قىُ

 

 ا٘فیؽسٛؾٍ ٔسَ  ٚ ٔمبزیط دیف ثیٙی قسٜ ٚالؼیزضػٝ فطؾبیف ٔشٝ زض حبِز  ٞبیزازٜ (: ٕ٘ٛزاض ضٌطؾیٛ٘ی8-5) قىُ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ  (9-5) زض قىُ ٞبی آٔٛظـذُبی ذطٚػی ثطای زازٜزأٙٝ 

ضؾٓ  ثب .ثبقسٔی -4/0 ٚ 2/0 طبزیٔم ثیٗ ٞبی ٔسَذطٚػیطیٗ حبِز ذُبی زض ثسس ،قٛزٔی ٔكبٞسٜ

ٞبی آٔٛظـ ٘یع لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز. ٔمساض ذُبی زازٜسٕطوع  ،(10-5)زض قىُ  طاٚا٘ی ذُبٕ٘ٛزاض ف

اؾز.  127/0ٚ  0162/0 ثٝ سطسیت ثطاثط ،ٞبایٗ ٔؼٕٛػٝ اظ زازٜ بٍ٘یٗ ٔطثؼبر ذُب ٚ ا٘حطاف ٔؼیبضٔی

زض وٙبض ٔمساض ٕٞچٙیٗ ٔمساض يطیت ٕٞجؿشٍی  ٚٞبی ٔسَ ٚ ذطٚػی ٞبی ٚالؼیزازٜ ثیٗ ٔٙبؾتبثك سُ

 زض ٔسَ ٔٙبؾت زػّٕىط اظػٙٛاٖ قبذهی ٝ ث ،وٕشطٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبر ذُب ٚ زض ٘شیؼٝ ا٘حطاف ٔؼیبض 

 ٞب ٔی ثبقس.زازٜ آٔٛظـ
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 ٞبی آٔٛظـ(: ٕ٘ٛزاض زأٙٝ ذُب زاز9ٜ-5) قىُ

 

 ٞبی آٔٛظـزازٜذُبی طاٚا٘ی (: ٕ٘ٛزاض ف10-5) قىُ

 :ػهجی –ٔسَ اؾشٙشبع سُجیمی فبظی ٘شبیغ آظٔبیف   5-4-2

ف ٞبی آظٔبی. ثب اػٕبَ ٚضٚزیٌطفزآٔسی ٔسَ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ضوب ٚ ثطای اضظیبثی ظٔبیفٞبی آزازٜ

آظٔبیف ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض  ٚالؼی ٞبیزازٜ ز ثٝ٘ؿجٔسَ  ظزؾز آٔسٜ اٝ ٞبی ثذطٚػی ،ثٝ ٔسَ ا٘فیؽ

ٞبی آظٔبیف یٛ٘ی زازٜای ٚ ٕ٘ٛزاض ضٌطؾٝٔمبیؿٕ٘ٛزاض ٝ سطسیت ث (12-5) ٚ قىُ (11-5)قىُ  .ٌیطزیٔ

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی
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 ا٘فیؽآظٔبیف سٛؾٍ ٔسَ  ٚ ٔمبزیط دیف ثیٙی قسٜ ٚالؼیزضػٝ فطؾبیف ٔشٝ زض حبِز  (: ٕ٘ٛزاض ٔمبیؿ11ٝ-5) قىُ

 

سٛؾٍ  ٚ ٔمبزیط دیف ثیٙی قسٜ ٚالؼی حبِز ضػٝ فطؾبیف ٔشٝ زضز آظٔبیفٞبی زازٜ (: ٕ٘ٛزاض ضٌطؾیٛ٘ی12-5) قىُ

 ا٘فیؽٔسَ 

ٜ قسٜ اؾز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٘كبٖ زاز (13-5) ٞبی آظٔبیف زض قىُٞبی زازٜٕ٘ٛزاض ذُبی ذطٚػی

ٞبی آظٔبیف ٞبی ٔسَ ثطای زازٜٚ ذطٚػی ٚالؼی ٔمبزیطٚ زض ثسسطیٗ حبِز ذُبی ثیٗ ز ،قٛزٔكبٞسٜ ٔی

ٞبی آظٔبیف ذُبی زازٜ سٕطوع (14-5)ا٘ی ذُب زض قىُ ضؾٓ ٕ٘ٛزاض فطاٚ ثب .ثبقسٔی -4/0سب  6/0 ثیٗ

 ٞب ثٝ سطسیت ثطاثطایٗ ٔؼٕٛػٝ اظ زازٜ بٍ٘یٗ ٔطثؼبر ذُب ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض٘یع لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز. ٔمساض ٔی

يطیت  وٙبض زض زؾز آٔسٜٝ ثٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبر ذُب ٚ زض ٘شیؼٝ ا٘حطاف ٔؼیبض  ٔمساض اؾز.  21/0ٚ  048/0

 زٞس.٘كبٖ ٔی ضا ٞبی ٔسَٚالؼی ٚ ذطٚػیٞبی زازٜ ٔٙبؾت ثیٗ بثكسُ ،9252/0 ضٌطؾیٖٛ
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 ٞبی آظٔبیف(: ٕ٘ٛزاض زأٙٝ ذُب زاز13ٜ-5) قىُ

 

 ٞبی آظٔبیف(: ٕ٘ٛزاض فطاٚا٘ی زاز14ٜ-5) قىُ
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 قكٓ فهُ. 6

 ٘شیؼٝ ٌیطی ٚ دیكٟٙبزار
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 ٘شیؼٝ ٌیطی : 6-1

 ٔٙؼط ثب ثٝ وبضٌیطی ٔحسٚزیز قؼبػی، ٞبسىٙیه قؼبع ٘طٔبَ قسٜ آٔبضی ضٚی زازٜ اؾشفبزٜ اظ  

  آٔٛظـ ثب دیچیسٌی وٕشط قس. فطآیٙس زؾشیبثی ثٝ ٚثٝ قٙبؾبیی ٚ حصف اٍِٛٞبی ٔشفبٚر ٔشٝ 

  ا٘ؿز سكریم سٛ ،زض زؾشطؼ ٞبیٔشٝٞبی زضیبفشی اظ اؾبؼ اٍِٛغ٘شیه ثط–ٔسَ قجىٝ ػهجی

ؾبظ، ٔسَ ضا زٞس. ثٝ وبضٌیطی اٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ ا٘ؼبْٞب ی فطؾبیف ٔشٝثٙس َجمُّٝٔٛثی ٘ؿجز ثٝ 

-َجمٝسؼییٗ قسٜ ثط اؾبؼ ٔبسطیؽ نحیح ثٙسی َجمٝ٘طخ . ثطززض ضاؾشبی افعایف زلز دیف 

 %، ٌٛیبی ایٗ ُّٔت اؾز.   11/81% ٚ 38/82ٞبی آٔٛظـ ٚ آظٔبیف ثب ٔمبزیط ٔشٝ ثٙسة

  آٌبٞی اظٌط ثطای ٞبی ػهجی سرٕیٗثٙسی زض ٔمبیؿٝ ثب قجىَٝجمٝاؾشفبزٜ اظ یه قجىٝ ػهجی 

٘بٔٝ ثٙسی زض ایٗ دبیبَٖجمٝػهجی  قجىٝ وٙس.ٔیزلز ثیكشطی ػُٕ قطایٍ فطؾبیف ٔشٝ، ثب

ٞبی آظٖٔٛ ٚ آظٔبیف سؼییٗ وطزٜ ثٝ سطسیت ثطای ٔشٝضا  95/0ٚ  96/0ٔمبزیط يطیت ٕٞجؿشٍی 

 اؾز.

 سٕبْ  ثٝ وبضٌیطی، حبئع إٞیز اؾز آ٘چٝثٙسی، َجمٝقجىٝ ػهجی  ٚ آظٖٔٛ ض ظٔبٖ آٔٛظـز

ثبقس. ثُٛضیىٝ ا٘شربة نحیح ٚ ٔٙبؾت ٔی زض اٍِٛٞبی آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛٔٛضز ٘ظط ٞبی ػٙجٝ

 .ایی زض ٔٛفمیز ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ زاقزسبطیط ثٝ ؾع آظٖٔٛٞبی آٔٛظـ ٚ زازٜ

 ٞبی آٔٛظقی ٝ وبضٌیطی ضٚـثب ث ،یس زٚ سىٙیه فبظی ٚ ػهجیٔسَ زْٚ یب ا٘فیؽ ثط دبیٝ ٞیجط

ٔسَ ثط  وٙس. ٞط زٚٞبی زض زؾشطؼ سؼییٗ ٔیط دبیٝ زازٜٔسَ ؾبظی ثثطای ، لٛا٘یٙی ضا ٌطازیبٖ

-زٜ اظ ضٚـثب ایٗ سفبٚر وٝ ٔسَ اَٚ ثب اؾشفب ا٘س.آٔٛظـ ٚ آظٔبیف َطاحی قسٜ یٞبزازٜ اؾبؼ

 ز. قسٜ اؾ آٔٛظـ زازٜٞبی سىبّٔی 

 یبفشٗ لٛا٘یٗ ثیٗ  ا٘فیؽ ثب ایؼبز ٞب لبثُ سكریم ٘جبقس، وٝ ثط ٕٞىٙف ثیٗ دبضأشط ظٔب٘ی ٚ

 آٔس ذٛاٞس ثٛز.وبض ،ی ٚضٚزی ٘ؿجز ثٝ ذطٚػی ٔسَٞبدبضأشط
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 َاظ ػّٕٝ ٔمبٚٔز  ،ٞبی ٔطسجٍ ثب ذهٛنیبر ؾًٙوبضٌیطی دبضأشطٝ زِیُ فمساٖ ثٝ ث ٞبایٗ ٔس

ٞبی ٔٛطط زض فطؾبیف ٔشٝ وٝ ثُٛض ٔؿشمیٓ زض آٔٛظـ ظ فبوشٛضٝ ػٙٛاٖ یىی اسطاوٕی ؾًٙ، ث

ٞبی ٞبی ظٔیٗ قٙبؾی ٚ حٛيٝبیط ؾبذشبضزٞی ثٝ ؾلبثّیز سؼٕیٓ ،ٔسَ زذبِز ٘ساقشٝ اؾز

 ضؾٛثی ضا ٘رٛاٞس زاقز.

 :دیكٟٙبزار 6-2

 ٜفعایف اثٝ  ،ٞبی زاضای ٔؿیط حفبضی ٔؿشمیٓ ٚ ثب ا٘حطاف وٕشطاؾشفبزٜ اظ اَلاػبر چب

-ٔٙؼط ثٝ فطؾبیف ٘بٔشٛاظٖ ز٘سا٘ٝ ٔٙؼط ذٛاٞس قس. ا٘حطاف ٔؿیط حفبضی چبٜزلز ٔسَ 

ٞب ثٝ قٛز زض ا٘شربة زازٜیكٟٙبز ٔید .ٌطززوبٞف زلز ٔسَ ٔی زض ٘شیؼٝ ٚٞبی ٔشٝ 

 ٔؿیط حفبضی چبٜ زلز قٛز.

 وبضثطز ضٚظ افعٖٚ  اظ ٘ظط، ضٚـ حفبضی ثب ٔٛسٛضٞبی زضٖٚ چبٞیفطؾبیف ٔشٝ زض  ثطضؾی

 ٚ فطؾبیف ؾطیغ چطذف ثبلاؾطػز  ثٝ زِیُ ،ٞبافمی ٚ إٞیز ایٗ ٘ٛع چبٜ ٞبیٜزض چب

 قٛز.ٔشٝ، دیكٟٙبز ٔی

 ٗزض ؾٙؼی، ؾبیف ٔشٝ ثٝ ٚؾیّٝ آ٘بِیع حؿبؾیزٔیعاٖ سبطیط ػٛأُ ٔرشّف ثط فط سؼیی

  ٔٛطط ذٛاٞس ثٛز.حفبضی، ؾبظی حفبض ٚ دطؾُٙ اظ َطیك آٌبٜثٟجٛز ػّٕیبر حفبضی 

 سكریم ٞٛقٕٙس ثطای حُ ٔؿبئُ حفبضی زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز )ٔظُٞبی ػسیس ٚ ضاٞىبض 

-ٞب دیكٟٙبز ٔیسٛا٘س ضاٍٞكب ثبقس. ثٙبثطایٗ ثطضؾی ایٗ ضٚـٔی (قىؿز یبسبلبٖ ٔشٝ

 .ٌطزز
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Abstract 

Drilling operations is one of the most costly activities in the oil industry upstream. Drilling 

industry has focused on reducing costs. The time factor can be used in drilling operations as 

the most effective factor of rising costs. Most of the costs associated with drilling, 

including personnel costs, drilling rig rental, transport and feeding, directly increase by 

increasing time of a well drilling. Losing of drill bit into the bore hole, reducing the 

penetration rate, fishing, redirect the well due to  loss of the original route or direction of 

trajectory and stuck piping due to pressure difference can be named delay in drilling 

operations. In this study, we try to introduce model against traditional methods of wearing 

bit control conditions that require direct observation and stop drilling. So engineers be able 

to control the bit wear condition real-time in drilling of the well bore. Thus, by preventing 

of rate reduction of drilling penetration rate due to reduced wear bit and cutting power for 

drilling the formation, it will reduce the cost of the drilling operation. By taking advantage 

of researches and previous studies had done in this field on the basis of mathematical 

models and neural networks, we will try to be a step further. New models are based on

adaptive neural fuzzy inference systems and other model is neural network model using a 

genetic optimization algorithm, instead of gradient base algorithm method, in order to 

compare with fuzzy logic and neural networks and to improve the construction of a model 

to predict wear of the bit. Model input parameters are included: the drilling penetration rate, 

weight on bit, rotational speed, pump flow, depth in and depth out, bit size, bit type and 

time. Degree of the bit wearing is the output. According to the correlation, coefficient value 

of test data is 0.96444 for the first model, and 0.92524 for secend model. result was close to 

observe value. This models are also reliable for the perediction. 

Keywords: Fuzzy logic, Neural Network, bit wear, Adaptive Neural-Fuzzy Inference 

System (ANFIS). 
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