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 زايران ايه شمبرٌ

 قٷبؾي ٲكٽس دػٸټك٧سٺ ا٢ٯيٱ دوتش ا٤ٕاٖ تاتائ٥اٖ

 زاٶك٫بٺ قٽيس ثبټٷط ٦طٲبٴ دوتش تٟشاْ تخت٥اس٢

 زاٶك٫بٺ سٽطاٴ دوتش جٛاد تزسافـاٖ

 آشضثبیؼبٴ ٲسٶي قٽيس زاٶك٫بٺ دوتش لاِٝ پش٤ٚض

 زاٶك٫بٺ سٽطاٴ دوتش حؼٗ خؼش٢ٚ

 س ثٽكشيزاٶك٫بٺ قٽي دوتش ؿٟش٤اس خاِذ٢

 زاٶك٫بٺ سٽطاٴ دوتش ػ٣ّ خ٣ّ٥ّ

 ؾٳٷبٴزاٶك٫بٺ  ٔحٕذ سح٣ٕ٥دوتش 

 زاٶك٫بٺ قٽيس ثبټٷط ٦طٲبٴ  دوتش ٘ؼش٤ٗ ػ٥اس٢

 ٲؤؾؿٻ سح٣ي٣بر ٞٷي ٸ ٲٽٷسؾي ٦كبٸضظی دوتش فش٤ثشص ػثاػ٣

 زاٶك٫بٺ سٽطاٴ دوتش ؿٟاب ػشال٣ ٘ظاد

 زاٶك٫بٺ ٞطزٸؾي ٲكٽس دوتش ػ٥ّشضا فش٤ذحؼ٣ٙ٥

 زاٶك٫بٺ ٖٯٹٰ ٦كبٸضظی ٸ ٲٷبثٕ َجيٗي ٪ط٪بٴ لشتا٣٘ دوتش خ٥ُّ

 زاٶك٫بٺ ٞطزٸؾي ٲكٽس دوتش ت٥ظٖ لٟشٔاٖ

 زاٶك٫بٺ سٽطاٴ دوتش ٘ٛرس لٟشٔاٖ

 زاٶك٫بٺ قٽيس ثبټٷط ٦طٲبٴ دوتش ػٛداتٝ ٌّؼتا٣٘

 ٪يلاٴزاٶك٫بٺ  ٔش٤ٓ ٘ٛات٥اٖدوتش 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 فٟشػت ٔمالات

  ػخٗ ٘خؼت

 1 رست٥ٌاٜ ٔذَ ٔاسوف پٟٙاٖ دس تشآٚسد ت٣ دسً٘ ٔشاحُ فِٙٛٛط٢ ػٙج٣ ػاختاس ت٥ض٢ ٟٔاست

 ٶػاز، حٳيس دعق٥ ٲٽسی ٢ٳ٣بٲي، ٶٹشض ٢ٽطٲبٴ، دطٸیع ایطاٴ

اػتاٖ  ٔٛسد٢: )ٔغاِؼٝ ٞا٢ ٞٛاؿٙاػ٣ تش ػّٕىشد دٚ ٔحصَٛ ٌٙذْ ٚ جٛ د٤ٓ ث٥شات خـىؼا٣ِأتشسػ٣ ت

 خشاػاٖ سض٢ٛ(
12 

 عزاٶيٲهُٟي آضاؾشٻ، ؾيس حؿٵ ٦بثٯي، ٲحٳس ی

 22 ث٥ش ٘اا٤ؼتا٣٤ صٔا٣٘أػاص٢ اػتٛواػت٥ى٣ تاسؽ سٚصا٘ٝ چٙذا٤ؼتٍا٣ٞ دس ؿٕاَ ؿشق ا٤شاٖ: تؿث٥ٝ

 ثيػٴ ٢ٽطٲبٴ، احؿبٴ اٲيٷي

ٚ  C-Meanتٙذ٢  تش ٔثٙا٢ خٛؿٝ ANFISتٝ سٚؽ ٔذِؼاص٢  SPI  ٚEDIٞا٢ ت٣ٙ٥ خـىؼا٣ِ تا ٕ٘ا٤ٝپ٥ؾ

SC ٕذ()ٔغاِؼٝ ٔٛسد٢: اػتاٖ و٤ّٛ٥ٍٟٝ ٚ ت٤ٛشاح 

32 

 ٲحٳٹزی، حؿيٵ ٲٷشهطیٲٽسی ٦ٳبؾي، ٲٽسی ٲٯ٥

 44 سؿت( :اثش  ػٕك غشلات٣ تش دٔا٢ آب ٚ خان دس ؿا٥ِضاس )ٔغاِؼٝ ٔٛسد٢  

 ٲحٳس ػٹاز ظټس ٢سؾي ،اثطاټيٱ اؾٗسی اؾ٧ٹیي، ٲحٳس ٲٹؾٹی ثبی٫ي، ٲحٳسضيب یعزاٶي، اٲيٵ ٖٯيعازٺ

 55 )ٔغاِؼٝ ٔٛسد٢: ٔٙغمٝ وشج( ِٙٛٛط٤ه دسخت ػ٥ةعَٛ ٔشاحُ ف ٚ ػشٔا٣٤ ٥٘اصٞا٢ تغ٥٥شات سٚ٘ذ تشسػ٣

 حٳعٺ احٳسی ٚلاٲٗجبؼ ٞلاح ٢بٮٽطی،

 

 

  



 ػخٗ ٘خؼت

( سٗييٵ ٦طزٺ اؾز ٦ٻ ثٻ آٴ ٸؾيٯٻ، اټٳيز 2018ثٻ ضٸا٬ ټط ؾبٮٻ، قٗبضی ضا ثطای ؾب٬ ديف ضٸ ) ػٽبٶي ټٹاقٷبؾي ؾبظٲبٴ

ٯٝ ٖٯٹٰ ټٹاقٷبؾي ضا ثبض زی٫ط ذبَط ٶكبٴ ٦طزٺ ٸ اػٳبٖي ټبی ٲرش ټبی ٞطاٲٹـ قسٺ ٸ یب ٶٹْٽٹض زض ٪طایف ثطذي ػٷجٻ

ټبی ټٹاقٷبؾي ٸ  آٲبز٪ي زض ٲ٣بث٭ دسیسٺ"ػٽبٶي ديطاٲٹٴ آٴ ثب ثحض ٸ سجبز٬ ٞطاټٱ ؾبظز. ثط٪طزاٴ قٗبض ثط٪عیسٺ اٲؿب٬ 

1ضٸی٧طز ا٢ٯيٱ ټٹقٳٷس
 .اؾز "

سط ػٹ ديطاٲٹٶف  ٳي ثكط ضا ثٻ قٷبذز ټط چٻ ز٢ي١ټبی ا٢ٯي ٪ٹاضی دسیسٺ ثطزاضی ٸ زازٺ ټبی ٶٹیٵ ؾٷؼف، زازٺ ٪ؿشطـ ٞٷبٸضی

دصیط زض ٲٹاػٻ  ټبی ثكط چٹٴ َٟٯي ذطزؾب٬ ٸ آؾيت ټبی َجيٗي ٸ ٞٗبٮيز ثٹٰ ٲسز ضؾبٶسٺ اؾز. ثب ایٵ ٸػٹز، ټٳچٷبٴ ظیؿز

ٹٖي ټبی ػٹی ټؿشٷس. ٦ؿت آٲبز٪ي ٸ ؾبظ٪بضی ثب ا٢بٮيٱ ٲٹػٹز ٸ زض حب٬ سٛييط ٲؿشٯعٰ ٶ ثٻ اٶٹأ ٲربَطار ٸ ز٪ط٪ٹٶي

ؾبیط ٖٹاٲ٭  ټبی ٞٷأٸضاٶٻ ذٹز ضا ثٻ ٦بض ٪يطز سب اظ ا٢ٯيٱ، ذب٤ ٸ ؾبظی زض ٦ٷف ثب َجيٗز اؾز. ثكط ثبیس ٢بثٯيز ټٹقٳٷس

 ، ز٢ي١ ٸ ٦بضثطزی ٦ؿت ٦ٷس.2زضٶ٩ ثي ديطاٲٹٶف قٷبذز

 3ٲحٹض ٷس ا٢ٯيٱای ٦ٯيسی زض ضټيبٞز ٶٹدسیس ٦كبٸضظی ټٹقٳ ټبی اذيط ثٻ ٲؤٮٟٻ ثط ایٵ اؾبؼ ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی زض ؾب٬

ضٸی آٸضزٺ اؾز ٦ٻ زض َي آٴ ضاټجطزټبی ٦كبٸضظی ثب ټسٜ سإٲيٵ دبیساض اٲٷيز ٚصایي سحز قطایٍ سٛييط ا٢ٯيٱ ثبظسٗطیٝ 

ټبی ټٹقٳٷس زض ٲسیطیز آة زض ٲعضٖٻ،  قٹٶس. ػبی ثؿي ذٹقٹ٢شي اؾز ٦ٻ زض ٦ٷبض ٪ؿشطـ ؾطیٕ ٞٷأٸضی ٲي

زضٶ٩ ثٻ ٦بضثطاٴ ٶٽبیي زض ؾُح ػٽبٴ، ٦كبٸضظاٴ ٸ  ټب ثٻ نٹضر ثي زازٺټبی ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی ٸ اٶش٣ب٬  ثطزاضی زازٺ

ټبی  ټبی ٲٹ١ٞ ټطچٷس آٚبظیٷي اظ ایٵ َطح اٶس. ٶٳٹٶٻ ثطزاضاٴ ٲٷبثٕ آة زض ایطاٴ ٶيع ثٻ ایٵ ٶٽًز ٖٯٳي ػٽبٶي سٹػٻ ٦طزٺ ثٽطٺ

١ ایٵ سؼبضة ٲحٯي ٶيع ٞطاټٱ قسٺ ټبی ٲٹٞ ټٹقٳٷس دبیف ٲحيٍ زض چٷس اؾشبٴ ٦كٹض زض حب٬ اػطاؾز ٸ ظٲيٷٻ ٶكط یبٞشٻ

 . 4اؾز

ټبیي  ٷبټب ٸ ٲٹ٣ٞيز٫ٸ َطح سٷ ټبی ټٹقٳٷس زض ایطاٴ ټبی ٶشبیغ ٦بضثطز ضٸی٧طز بٸضزشٶكطیٻ ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی اظ اٶشكبض زؾ

 .٦ٷس ٦ٻ زض ایٵ ظٲيٷٻ ٸػٹز زاقشٻ ٸ یب حبن٭ قسٺ اؾز اؾش٣جب٬ ٲي

 

 سحطیطیٻ ټيإر

 

                                                           
1 Weather-Ready, Climate-smart! 
2 Real Time 
3 Climate Smart Agriculture 
4 www.agrometeorology.org (Response Farming) 
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 رست٥ٌاٜ اسوف پٟٙاٖ دس تشآٚسد ت٣ دسً٘ ٔشاحُ فِٙٛٛط٢ ػٙج٣ ػاختاس ت٥ض٢ ٔذَ ٔ ٟٔاست

 4، ح٥ٕذ پضؿه3٘ظاد ، پش٤ٚض ا٤شا2ٖ*، ٘ٛرس لٟشٔا1ٖٟٔذ٢ لٕما٣ٔ

 23/03/1395 سبضید زضیبٞز:

 15/05/1396 سبضید دصیطـ:

 چى٥ذٜ
ټبی  ، ٖسٰ ٦ٟبیز یب ز٢ز زازٺټبیي ثٻ ٸیػٺ ثب ٲحسٸزیز ټبی ٦لاؾي٥ ٖٳسسبً ؾبظی زضنس ديكطٞز ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٪يبټبٴ ثب ضٸـ س٬ٲ

ټبی ثيعی  ټبی آٲبضی ٶٓيط ضټيبٞز ؾبظز. ضٸـ ټبی ػبی٫عیٵ ضا يطٸضی ٲي ٲكبټساسي ٲٹضز ٶيبظ ٲٹاػٻ اؾز ٦ٻ ػؿشؼٹی ضٸـ

(Bayesianٸ ٲس٬ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ زاضای سٹاٶٳٷسی ) ټبی ٪ؿؿشٻ، ديٹؾشٻ، ټبی ؾبذشبضی ٲٷبؾجي زض ح٭ ٲؿبئٯي ثب َيٝ ٪ؿشطزٺ اظ زازٺ

سح٣ي١ حبيط ثطضؾي سٹاٶٳٷسی ٲس٬  ثبقٷس ٦ٻ ٢بث٭ سٯٟي١ ثب زازٺ ټبی ؾٷؼف اظ زٸض ٶيع ټؿشٷس. ټسٜ اظ ٲي ٶبقٷبذشٻ بی ٸ قسٺ ذشٻقٷب

زضنس ديكطٞز ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٪يبٺ شضر زض ٲعضٖٻ دطزیؽ ٦كبٸضظی ٸ ٲٷبثٕ َجيٗي زاٶك٫بٺ سٽطاٴ  5زضٶ٩ ثيٲبض٦ٝ دٷٽبٴ زض ثطآٸضز 

قسٴ( ثٻ ٖٷٹاٴ لایٻ دٷٽبٴ  قسٴ سب قيطی ٲطحٯٻ انٯي )ؾجع 7ټبی ٲرشٯٝ ٲشك٧٭ اظ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی قبٲ٭  بٮزثبقس. ح ٸا٢ٕ زض ٦طع ٲي

( ٲؿشرطع اظ سهبٸیط ٲبټٹاضٺ NDVI٪يبټي ) ( ٸ ٶٳبیٻ اذشلاٜ اؾشبٶساضزقسٺ دٹقفAGDDضٸظ ضقس سؼٳٗي )-ټبی زضػٻ ٸ ثطزاض ٲكرهٻ

LANDSAT7 ETM+ ټبی زیسثبٶي قسٺ زض  زازٺ ثط اؾبؼي ٲس٬ ؾٷؼ نحز٪طٞشٻ قسٶس. ٸاؾٷؼي ٸ  ثٻ ٖٷٹاٴ لایٻ ٢بث٭ ضٸیز زض ٶٓط

اٶؼبٰ قس. ثط اؾبؼ ٶشبیغ، ٲيبٶ٫يٵ ز٢ز  2002-2010ٲعضٖٻ سح٣ي٣بسي دطزیؽ ٦كبٸضظی ٸ ٲٷبثٕ َجيٗي زاٶك٫بٺ سٽطاٴ َي زٸضٺ آٲبضی 

ای  ٖٷٹاٴ ی٥ اثعاض ٦ٳ٧ي زض ٦ٷبض ٲكبټسار ٲعضٖٻ% اؾز ٦ٻ ٶكبٶ٫ط اٲ٧بٴ ٦بضثؿز آٴ ثٻ 14حسٸز  RMSE ثط اؾبؼٲس٬ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ 

زٸضؾٷؼي زض ؾبیط ٲٷب١َ ا٢ٯيٳي ٸ ٪يبټبٴ ضاټجطزی  -ټبی آٲبضی ټبی ٞٷٹٮٹغی٥ ٲجشٷي ثط ضٸـ اؾز. ٲُبٮٗبر س٧ٳيٯي ػٽز سس٢ي١ ٲس٬

 قٹز. ديكٷٽبز ٲي

  AGDD ،NDVI ٞٷٹٮٹغی، زضنس ديكطٞز، ٞا٢ و٥ّذ٢: ٚاطٜ

 1234ٔمذٔٝ
6بٺ٪ي ټط ديكطٞز5زضنس

ٲطحٯٻ ٲٗيٵ ٞٷٹٮٹغی،  ی٥ زض 

ٸيٗيز ضٸیف ٸ ٲيعاٴ س٧ٳي٭ آٴ ٲطحٯٻ اظ چطذٻ ٫ط ٶكبٶ

ٲظب٬، ټٷ٫بٲي ٦ٻ زضنس  ٖٷٹاٴ ظٶس٪ي ٪يبٺ اؾز. ثٻ

٪يبٺ شضر زض سبضید ٲٗيٷي  «قسٴ قيطی»ديكطٞز ٲطحٯٻ 

زضنس ٪يبټبٴ  33زضنس ثبقس، ثٻ ایٵ ٲٗٷي اؾز ٦ٻ  33

اضز ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی٧ي آٴ سبضید، ٸ زض زیسثبٶي ٲٹضز ټبی ٦طر

ای زض  ٦ٷٷسٺ اٶس. ایٵ ٦ٳيز، ٶ٣ف سٗييٵ قسٴ قسٺ قيطی

ٲسیطیز ظضاٖي ٸ آ٪بټي اظ ٸيٗيز ٖٳٹٲي ضقس زض ٲعاضٔ 

ټبی سح٣ي٣بسي ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی  زض ایطاٴ، ایؿش٫بٺ زاضز.

                                                           
زاٶك٧سٺ ٲٽٷسؾي ٞٷبٸضی، زاٶكؼٹی ز٦شطی ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی،  1

 ، ایطاٴ٦طع زاٶك٫بٺ سٽطاٴ،
 ایطاٴ زاٶكيبض، ٪طٸٺ ٲٽٷسؾي آثيبضی ٸ آثبزاٶي، زاٶك٫بٺ سٽطاٴ، ٦طع، 2

 (nghahreman@ut.ac.ir)*ٶٹیؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: 
   زاٶك٫بٺ سٽطاٴٲؤؾؿٻ غئٹٞيعی٥، ًٞب،  ٥یعي٪طٸٺ ٞ زاٶكيبض 3

4
 اؾشبز، ٪طٸٺ ٖٯٹٰ ضیبيي ٸ آٲبض،زاٶك٫بٺ سٽطاٴ 

5 Real time 
6 Crop Progress Percentage 

٪يطی ٲيساٶي ایٵ ٦ٳيز ٲٽٱ ټؿشٷس. ضٸـ  ٲشٹٮي اٶساظٺ

ازی ٦طر ثٻ نٹضر ٪يطی ثٻ ایٵ نٹضر اؾز ٦ٻ سٗس اٶساظٺ

قٹٶس ٸ زض ټط ٦طر ٸيٗيز ٞٷٹٮٹغی  سهبزٞي اٶشربة ٲي

قٹز. زض ٶٽبیز زضنس ديكطٞز ټط  ثٹسٻ ثطضؾي ٲي 10

ټبی ٲرشٯٝ )ثب  ٪يطی ضٸی ٦طر ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی ثب ٲشٹؾٍ

ثب  قٹز. احشؿبة ظٲبٴ آٚبظ ٸ دبیبٴ ٲطحٯٻ( ٲحبؾجٻ ٲي

٧لار ټبی ٲيساٶي، ٲك ٪يطی سٹػٻ، اٶساظٺ ٸػٹز ز٢ز ٢بث٭

، 8؛ قٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ2007، 7)سٹ٦يٯ٫ٯٹ ٲرشٯٟي ٶيع زاضٶس

اَلاٖبر  ایٵ ٖٳٹٲبً (1، (2017، 9؛ ٪بئٹ ٸ ټٳ٧بضاٴ2013

ټبی آٲبضی ٶبقي ذلأ )ټٳٹاضٺ قٹٶس ٶٳي طجز ٲٷٓٱ نٹضر ثٻ

ٖٯ٭ ٲرشٯٝ ٶٓيط اٶؼبٰ  ثطزاضی ثٻ اظ ٖسٰ اٲ٧بٴ زازٺ

 (2 زاضز(؛ ٸػٹز ٲعضٖٻ، ٲسیطیز ټبی قيٹٺ یب آثيبضی

٪يطی  ٲجشٷي ثط ٞٷٹٴ ٶٳٹٶٻ ٲيساٶي ٖٳٹٲبً ثطضؾي ټبی ضٸـ

ټبی  ٸ سٗٳيٱ آٴ ثٻ ٦٭ ٲعضٖٻ ثب ٪ؿشطٺ ټؿشٷس ٸیػٺ ٸ ٲ٧بٴ

 ٞٷٹٮٹغی٥، اظ ز٢ز ذهٹنيبر ٲ٧بٶي سٛييطار ٖٯز ثٻ ٸؾيٕ

                                                           
7 Toukiloglou 
8 Shen et al. 
9 Gao et al. 
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 ٖٹاٲ٭ ثٻ ټبیي ضٸـ چٷيٵ ز٢ز (3 ٶيؿز؛ ثطذٹضزاض ٦بٞي

 يعارسؼٽ ٦يٟيز ٸ ٶٹٔ ثطزاض، زازٺ ٲٽبضر ٲبٶٷس ٚيطٲحيُي

ٶٹٔ  ٸ ٪يطی ٶٳٹٶٻ ټبی ٲ٧بٴ ٲٷبؾت اٶشربة ٲٹضزاؾشٟبزٺ،

ٸؾيٕ،  ټبی٪ؿشطٺ زض (4 زاضز؛ ثؿش٫ي یبثي ثطٸٴ ضٸـ

ثطزاض زازٺ ظیبزی سٗساز ث٧بض٪يطی ٲؿشٯعٰ ٲيساٶي ثطضؾي

 ذُبټبی ٲشًٳٵ ٸ ظیبز ټعیٷٻ ٲؿشٯعٰ ثط،ظٲبٴ ٦ٻ اؾز

ٖٯز  ٻث (5 ٸ اؾز ٞطزی ټبیٲٽبضر سٟبٸر اظ ٶبقي

ټب، ثطذي ٲٷب١َ ټبی ٲٹػٹز زض ایٵ ٶٹٔ ضٸـیزٲحسٸز

 ٚيطٲيساٶي دبیف ٞب٢س اَلاٖبر ٦بٞي ٸ ٢بث٭ اٖشٳبز ټؿشٷس.

 ټبیؾبٲبٶٻ ٦بضثؿز ٸ اظ سٹؾٗٻ اؾز ٖجبضر ٪يبټي دٹقف

 ٶٓيط ٶٳٹ ټبیٸیػ٪ي آ٪بټي ديف ػٽز زضٶ٩ثي ثطآٸضز

ټب  اٮجشٻ ثطذي اظ ایٵ ؾبٲبٶٻ ٪يبٺ. ٞٷٹٮٹغی٧ي ديكطٞز زضنس

ټبی ټبی ضقس ظضاٖي، زاضای ټٳبٴ ٲحسٸزیزٲس٬ ٲبٶٷس

ٖلاٸٺ، ثٹزٴ ټؿشٷس. ثٻ 1ٸیػٺټبی ٲيساٶي ٲبٶٷس ٲ٧بٴضٸـ

 ٦ٷٷس ثٯ٧ٻ نطٞبً ټب زضنس ديكطٸی ضا ثيبٴ ٶٳيایٵ ضٸـ

ټبی ٲجشٷي ثط ضټيبٞز زټٷس.حبٮز ٞٷٹٮٹغی ضا ٶكبٴ ٲي

ټب ثؿيبض زض سحٯي٭ دٹیبی سٹاٮي زازٺ 2اؾشٷجبٌ ثيعی

ټب ټبی ٦لاؾي٥ ٦ٻ زض آٴشٷس. ثطذلاٜ ضٸـؾٹزٲٷس ټؿ

ټبی ٸضٸزی ٸ ذطٸػي ٸ یب ټٳجؿش٫ي ثيٵ زازٺ نطٞبً

ؾبظی اؾز، ٲيعاٴ ثطاظیس٪ي ی٥ ٲس٬ ذبل ٲٗيبض ٲس٬

ټبی ٲجشٷي ثط ضټيبٞز ثيعی ثٻ اضظیبثي احشٳبلار ٸ ضٸـ

ټبی دطزاظٶس. ی٧ي اظ ٲس٬ ثٻ ذهٹل احشٳبلار قطَي ٲي

ثبقس ٦ٻ ٲي 3ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ ٲجشٷي ثط ضټيبٞز ثيعی، ٲس٬

 ؾبذشبض ٲشساٸ٬ آٴ زاضای ی٥ لایٻ دٷٽبٴ ٸ ی٥ لایٻ ٢بث٭

زض ٦بضثؿز دبیف ٞٷٹٮٹغی ٪يبټي، لایٻ دٷٽبٴ  ضٸیز اؾز.

ټبی ٲرشٯٝ ٞٷٹٮٹغی ٖجبضر اؾز اظ سٹاٮي ظٲبٶي حبٮز

قسٴ ٸ ٚيطٺ ٸ لایٻ ثط٪ي قبٲ٭ ٞبظټبی ؾجعقسٴ، ؾٻ

ټبی ؾٷؼف اظ زٸض ٺضٸیز ٶيع قبٲ٭ سٹاٮي ظٲبٶي زاز٢بث٭

ټبی ټٹاقٷبؾي ٸ یب ٲشٛيط ٸاثؿشٻ ثٻ ٖٹاٲ٭ ٸ زازٺ

ثبقس. ثب سٹػٻ ثٻ  ضٸظ ضقس ٲي -ټٹاقٷبؾي ٶٓيط زضػٻ

ديٹؾش٫ي اَلاٖبر زض لایٻ ٢بث٭ ضٸیز، ثٻ ػبی ٲبسطیؽ 

ټبی آٲبضی قطَي ٲبٶٷس سٹظیٕ  احشٳبلار اٶشكبض، اظ سٹظیٕ

ٲبسطیؽ . (2011، 4)ٮيز ٸ ټٳ٧بضاٴ قٹز ٪ؿٵ اؾشٟبزٺ ٲي

سٹاٶس ثب ظٲبٴ طبثز ٸ یب ٲشٛيط ثبقس ٦ٻ  احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ٲي

قٹز. ٲي 5سطسيت ټٳ٫ٵ یب ٶبټٳ٫ٵ زض ایٵ نٹضر ٲس٬ ثٻ

                                                           
1 Site-specific 
2 Bayesian Inference 
3 Hidden Markov Model (HMM) 
4 Leite et al. 
5 Homogeneous or Non-homogeneous 

زض ٲٹضز ٞٷٹٮٹغی، ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ ٪يبٺ َي ٞطآیٷس ضقس 

ٞيعیٹٮٹغی٧ي اظ ی٥ ٲطحٯٻ ٸاضز ٲطحٯٻ ػسیس قسٺ ٸ 

س٬ ضٸز ٦ٻ ٲ قٹز، احشٳب٬ ٲي ٲطحٯٻ ٢جٯي س٧طاض ٶٳي

ټٳ٫ٵ ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾجي ٶساقشٻ ثبقس. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬، زض 

 قطٸٔ چطذٻ ظٶس٪ي، شضر زض اٸٮيٵ ٲطحٯٻ ٶٳٹی )ٲظلاً

قسٴ( اؾز. ثٷبثطایٵ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ اظ ٲطحٯٻ ٞٗٯي  ؾجع

ثٻ ذٹزـ ثيكشط ٸ ثٻ ٲطحٯٻ ثٗسی ٦ٳشط اؾز. ثب ٪صض 

قٹز یٗٷي اٶش٣ب٬ ثٻ ٲطحٯٻ ظٲبٴ ایٵ قطایٍ ٧ٖؽ ٲي

٦ٻ سط اؾز سب ػبیيٶسٴ زض ٲطحٯٻ ٞٗٯي ٲحشٳ٭ثٗسی اظ ٲب

قٹز. ایٵ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ اظ ٲطحٯٻ ٞٗٯي ثٻ ذٹز نٟط ٲي

سٹاٶس ثٻ ٖٷٹاٴ ظٲبٴ اٶش٣ب٬ ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی٧ي زض ظٲبٴ ٲي

ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز. ثط ایٵ اؾبؼ ٲس٬ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ اؾشٟبزٺ 

قسٺ ثطای دبیف ٞٷٹٮٹغی ثبیس ی٥ ٲس٬ ٶبټٳ٫ٵ یب ٶب 

 7ٸیٹی ٸ ټٳ٧بضاٴ ثطای اٸٮيٵ ثبض ٲبٴ ثبقس.ثب ظ 6ایؿشب

ؾبظی دٹیبی اظ اٮ٫ٹضیشٱ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ زض ٲس٬ (1992)

ټب ٲجشٷي ثط ٞٷٹٮٹغی ٪يبټي اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. ضٸـ آٴ

NDVIټبی ؾٷؼف اظ زٸض ٶٳبیٻ سحٯي٭ ؾطی ظٲبٶي زازٺ
8 

ټب ح٧بیز اظ ٦بض٦طز ٲٷبؾت ضټيبٞز ثٹزٺ اؾز. ٶشبیغ آٴ

ؾٻ ٲطحٯٻ ذب٤ ثسٸٴ دٹقف، ضقس  ؾبظی سبضیدزض قجيٻ

ضٸیكي ٸ ثٯٹ٘ )س٧ٳي٭ ٲطحٯٻ ظایكي( زاقشٻ اؾز. ثط ایٵ 

ثٷسی دٹقف ایسٺ َج٣ٻ (2005) 9اضزا٬ ٸ ټٳ٧بضاٴ اؾبؼ،

ټبی ؾٷؼف اظ زٸض ٸ اٮ٫ٹضیشٱ ٲبض٦ٝ ٪يبټي ضا ثب زازٺ

ټب ٦ٻ ضٸی ټط دي٧ؿ٭ دٷٽبٴ دي٫يطی ٦طزٶس. زض ضٸـ آٴ

بی دٹقف ٪يبټي ٲٹػٹز زض ټقٹز، ثٻ سٗساز سيخاػطا ٲي

٪يطز. َج١ ٲٷ٣ُٻ، ٲس٬ زٸ لایٻ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ ق٧٭ ٲي

اٮ٫ٹضیشٱ ديكطٸ، آٴ دي٧ؿ٭ ثٻ سيخ ٲشٷبْط ثب ٲس٬ زاضای 

٪يطز. ضٸـ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ زض ثيكشطیٵ احشٳب٬ سٗٯ١ ٲي

ټبی ػٷ٫ٯي زض ٶطٸغ ػٷٹثي زاضای ٖٳٯ٧طز ثٷسی سيخَج٣ٻ

ٺ حسا٦ظط قس%( ٶؿجز ثٻ ضٸـ ٶٓبضر4/62ثٽشطی )

ثب ( 2011ٮيز ٸ ټٳ٧بضاٴ )%( اؾز. 3/56ٶٳبیي ) زضؾز

ټبی ح٭ ٲؿبئ٭ ٲٹػٹز زض اٮ٫ٹضیشٱ ٲبض٦ٝ ثٽجٹز ضٸـ

ثٷسی دٹقف ٪يبټي دٷٽبٴ، ضٸقي ػسیس ثطای َج٣ٻ

ٲجشٷي ثط ٞٷٹٮٹغی ٪يبټي زض ثطظی٭ اضائٻ زازٶس. زض ایٵ 

( NDVIضٸـ اٶشكبض ټط ٲكبټسٺ )ٶٳبیٻ ضازیٹٲشطی٥ ٶٓيط 

٦ٷس. ثط ایٵ اؾبؼ بٮز اظ سٹظیٕ ٪ؿٵ سجٗيز ٲياظ ټط ح

احشٳبلار اٶش٣ب٬ ٸ اٶشكبض َي ٶيٳطخ ظٲبٶي سهبٸیط ٶب ایؿشب 

                                                           
6 Non-stationary 
7 Viovy et al. 
8 Normalized Difference Vegetation Index 
9 Aurdal et al. 
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ثٷسی اؾز. ضٸـ اضائٻ قسٺ سٹؾٍ ایٵ ٲح٣٣يٵ زض َج٣ٻ

ټبی ٪يبټي ثٹزٺ % سيخ93دٹقف ٪يبټي ٢بزض ثٻ سرٳيٵ 

 1اظ ضټيبٞز ٲٷبثٕ چٷس٪بٶٻ( 2013قٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ ) اؾز.

زضٶ٩ زضنس ديكطٞز ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ثي ثطای ثطآٸضز

شضر زض ؾُح ؾٻ ایبٮز آٲطی٧ب اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. ثطزاض ؾٻ 

ٖٷٹاٴ لایٻ ٢بث٭ ضٸیز ٸ زضنس  ټب ثٻای ایٵ ٲكرهٻآضایٻ

ٖٷٹاٴ لایٻ  اؾشبٶساضزقسٺ ديكطٞز ٞٷٹٮٹغی٧ي شضر ثٻ

ټب ثطذلاٜ ضټيبٞز دٷٽبٴ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ضٸـ آٴ

٦ٻ ثٻ نٹضر دي٧ؿ٭  (1992ٴ )ٸیٹی ٸ ټٳ٧بضاديكٷٽبزی 

دطزاظز، ثٻ نٹضر ٦ٯي ٸ ثٻ دي٧ؿ٭ ثٻ ثطآٸضز ٞٷٹٮٹغی ٲي

ٲيبٶ٫يٵ َيٟي ٸ زٸ ٲكرهٻ زی٫ط اػطا قسٺ  ثط اؾبؼ

دصیطی ٸ ز٢ز ثيكشطی اؾز ٸ حؿت ٶشبیغ اظ اٶُٗبٜ

ای ٲٹضزی ٲُبٮٗٻ( 2017٪بئٹ ٸ ټٳ٧بضاٴ )ثطذٹضزاض اؾز. 

ثيٵ ٲٗيبضټبی  زض ی٥ ٲعضٖٻ شضر ثب ټسٜ ثطضؾي اضسجبٌ

ټبی چٷسظٲبٶٻ ؾٷؼٷسٺ ٞٷٹٮٹغی ٲؿشرطع اظ زازٺ

یب  س٧ٟي٥ ٲشٹؾٍضر ثب ٢سزاض یٹٲشط سهٹیطثطٸضازؾذ٧شطا

MODIS
٪ط ٸ زضنس ديكطٞز اٶؼبٰ زازٶس. ٶشبیغ ٶكبٴ 2

ٸ زازٺ  NDVIی٥ اضسجبٌ ٢ٹی ثيٵ ٶ٣بٌ ُٖٝ ٲٷحٷي 

ټبی ديكطٞز ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی ٪عاضـ قسٺ سٹؾٍ ؾطٸیؽ 

3ټبی ٦كبٸضظی یب آٲبضٺٲٯي سبٲيٵ 
NASS ټبی اؾز. یبٞشٻ

ٲُبٮٗٻ سبیيس ٦طز ٦ٻ ٞٷٹٮٹغی ٸ ٞيعیٹٮٹغی ٪يبٺ زض 

ای ٲ٣يبؼ ٲعضٖٻ ٢بث٭ دبیف سٹؾٍ سهبٸیط ٲبټٹاضٺ

زض سح٣ي١ حبيط اظ ؾبذشبض  ٲشط( اؾز. 30)س٧ٟي٥ ٲ٧بٶي 

ؾبظی زضنس ديكطٞز ثيعی ٲس٬ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ ثطای ٲس٬

ٖٻ اؾشٟبزٺ قس. زٸ ٲكرهٻ ٞٷٹٮٹغی شضر زض ٲ٣يبؼ ٲعض

ی٧ي ٲجشٷي ثط سهبٸیط ؾٷؼف اظ زٸض ٸ زی٫طی زازٺ ټبی 

اٶس. ټٹاقٷبؾي ثٻ ٖٷٹاٴ لایٻ ٢بث٭ ضٸیز ث٧بض ٪طٞشٻ قسٺ

ټسٜ انٯي زض ایٵ دػٸټف، ثطضؾي ٲيعاٴ ٲٽبضر ٲس٬ 

 زضٶ٩ ٞٷٹٮٹغی شضر اؾز.ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ زض ثطآٸضز ثي

 ٞا ٔٛاد ٚ سٚؽ
٦كبٸضظی  دطزیؽ سح٣ي٣بسي ٲعضٖٻ ٲُبٮٗٻ، ٲٹضز ٲٷ٣ُٻ

 ٖطو ٸ َٹ٬ ثب ٦طع زض سٽطاٴ زاٶك٫بٺ َجيٗي ٲٷبثٕ ٸ

طبٶيٻ قط٢ي  58 ٸ ز٢ي٣ٻ 56 ٸ زضػٻ 50 ػٛطاٞيبیي ثٻ سطسيت

 1320طبٶيٻ قٳبٮي ٸ اضسٟبٔ  19ز٢ي٣ٻ ٸ  48زضػٻ ٸ  35ٸ 

ٲشط اظ ؾُح زضیب اؾز. ٲشٹؾٍ زضاظٲسر ثبضٶس٪ي طجز 

 24/1ت سٛييطار ٲشط ثب يطیٲيٯي 1/250قسٺ زض آٴ 

                                                           
1 Multisource 
2 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
3 National Agricultural Statistics Service 

زضنس اؾز. زض ایٵ ٲعضٖٻ ٪ٷسٰ ثب شضر ثٻ نٹضر سٷبٸثي 

ټبی ټبی سيط ٸ ٲطزاز ظٲبٴٲبٺ قٹٶس ٸ ٖٳٹٲب٦ًكز ٲي

ټبی ثطزاقز آٴ ټبی ٲٽط ٸ آثبٴ ظٲبٴ٦بقز شضر ٸ ٲبٺ

ټ٧شبض ثٹزٺ ٸ شضر  20ټؿشٷس. ٲؿبحز ٲعضٖٻ ثيف اظ 

ٸٺ قٹز. زض سح٣ي١ حبيط اظ ٪طزض آٴ ٦كز ٲي K704ض٢ٱ 

 ټبیي ثٻ قطح شی٭ اؾشٟبزٺ قس:زازٺ

سٹاٮي ظٲبٶي ضذسازټبی ٞٷٹٮٹغی ٪يبٺ شضر ثٻ ټٳطاٺ   -

زضنس ديكطٞز ټط ٲطحٯٻ ٦ٻ زض ٢بٮت زازٺ ټبی زیسثبٶي 

ٞٷٹٮٹغی سٹؾٍ ثرف سح٣ي٣بر ازاضٺ ٦٭ ټٹاقٷبؾي اٮجطظ 

( طجز قسٺ اؾز. ایٵ 2002-2010ؾبٮٻ ) 9زض زٸضٺ 

 8ز ٸ زضنس ديكطٞز سٹاٮي قبٲ٭ ظٲبٴ ٦بقز ٸ ثطزاق

زټي، ْٽٹض  ظٶي، ؾجع قسٴ، ؾٻ ثط٪ي، ثط٨ٲطحٯٻ ػٹاٶٻ

ثبقس ٦ٻ ټط زٸ ضٸظ  زټي ٸ قيطی قسٴ ٲي ٪٭ آشیٵ، ٪٭

ټبی آٲبضی اٶس. ایٵ اَلاٖبر زاضای ذلأ ثبض طجز قسٺ ی٥

ټبی ٲ٣طض ثٻ ٖٯ٭ ٖٳٯيبر ظضاٖي یب ٦ٳجٹز دطؾٷ٭ زض ظٲبٴ

س٧ٳي٭ ٲؼٳٹٖٻ ټب ٸ زیسثبٶي ټؿشٷس ٦ٻ ثطای ضٕٞ ایٵ ذلأ

ټبی ذُي ٸ ٚيطذُي یبثي ثب ضٸـاَلاٖبر، ا٢ساٰ ثٻ زضٸٴ

، زضنس ديكطٞز ٲطاح٭ ٲرشٯٝ ٞٷٹٮٹغی 1قس. زض ق٧٭ 

ټبی زضیبٞشي اظ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ 2002ٲطثٹٌ ثٻ ؾب٬ 

ازاضٺ ٦٭ ټٹاقٷبؾي اؾشبٴ اٮجطظ اضائٻ قسٺ اؾز. سبضید 

س چيٵ ا٣ٞي ثب ذٍ ٲٷحٷي زضنٲشٷبْط س٣بَٕ ٶ٣ُٻ

ديكطٞز ټط ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی ثٻ ٖٷٹاٴ سبضید قطٸٔ آٴ 

ظٶي ثٻ زٮي٭ قٹز. ٲطحٯٻ ػٹاٶٻٲطحٯٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲي

٦ٹسبٺ ثٹزٴ ٸ ٖسٰ زؾشطؾي ثٻ اَلاٖبر ٦بٞي اظ ٲطاح٭ 

٦ٷبض ٪صاقشٻ قس ٸ َٹ٬ ٞه٭ ضقس اظ اثشسای ؾجعقسٴ سب 

 قسٴ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. اٶشٽبی قيطی

 7ٲبٶٻ ؾٷؼٷسٺ ٮٷسؾز ای چٷسظسهبٸیط ٲبټٹاضٺ  -

(ETM+دٹقف ٲعضٖٻ ٲٹضز )  ٲُبٮٗٻ ٦ٻ ٢بث٭ زضیبٞز اظ

ثٻ نٹضر ضای٫بٴ   http://reverb.echo.nasa.govؾبیز

دٹقبٶي ټؿشٷس. ثب سٹػٻ ثٻ ٢طاض٪يطی ٲعضٖٻ زض ٲح٭ ټٱ

، LE7165035#ٸ  LE7164035#ټبی زٸ سهٹیط ثب ٲكرهٻ

ز اؾشٟبزٺ سٗساز سهبٸیط ٲٹػٹز اٞعایف یبٞز. ثبٶسټبی ٲٹض

ټؿشٷس ٦ٻ ثطای اؾشرطاع ٶٳبیٻ  4ٸ  3اظ سهبٸیط ثبٶسټبی 

اٶس. سٹاٮي ظٲبٶي سهبٸیط دٹقف ٪يبټي اؾشٟبزٺ قسٺ

ټبی ضٸ، سٗساز سهبٸیط زض ؾب٬ؾٷؼٷسٺ ٲٷٓٱ ٶجٹزٺ ٸ اظ ایٵ

 8ٲرشٯٝ ٲشٟبٸر ثٹزٺ اؾز. ٦ٳشطیٵ سٗساز سهبٸیط ٲٗبز٬ 

ساز ٸ ثيكشطیٵ سٗ 2003ٸ  2002ټبی سهٹیط زض ؾب٬

 اؾز.  2005سهٹیط زض ؾب٬  23ٲٗبز٬ 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj62-_wppDTAhUGchQKHbQIAAgQFgg0MAM&url=https%3A%2F%2Fmodis.gsfc.nasa.gov%2Fabout%2F&usg=AFQjCNGSaAJIxbvevvAU3X1gcgTqqiSrPg&sig2=xcoEoiyxZ6o7zXcOLDfaBQ
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiDo4qcp5DTAhUJPRQKHcAFAfYQFgguMAI&url=https%3A%2F%2Fwww.nass.usda.gov%2F&usg=AFQjCNElh7Zc1J3E6fUAEEP4BJQ1owehcw&sig2=Ecya8BhHNdxqcUeWa5p12Q
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قسٺ  ټبی ثيكيٷٻ ٸ ٦ٳيٷٻ ضٸظاٶٻ زٲبی ټٹا زضیبٞز زازٺ  -

اظ ایؿش٫بٺ ټٳسیسی ٦طع زض ٲؼبٸضر ٲعضٖٻ ثٻ ټٳطاٺ 

 ٸاحسټبی ٪طٲبیي.  ٲحبؾجٻ ثطای شضر ٪يبٺ ٦بضزیٷب٬ زٲبټبی

 
 .2002ؿذٖ دس ػاَ  دسصذ پ٥ـشفت ٔشاحُ ٔختّف فِٙٛٛط٢ رست اص ػثض ؿذٖ تا ؿ٥ش٢ -1ؿىُ

 ٞااػتخشاج ٔـخصٝ -1

1ٸ  NDVIټبی چٷس٪بٶٻ ٲكرهٻ
AGDD  ثٻ ٖٷٹاٴ

ټب  دٷٽبٴ اؾشٟبزٺ قسٺ اٶس. ایٵ ٲكرهٻ ٲبض٦ٝ ٲس٬ ٸضٸزی

ثطای ٲعضٖٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض َي زٸضٺ ضقس شضر اؾشرطاع 

قسٶس ٦ٻ زاضای ٲٷحٷي سٹظیٕ ٲرشٯٝ ٲي ثبقٷس. زض ق٧٭ 

َي ٞه٭ ضقس شضر زض ٲٷحٷي سٛييطار زٸ ٲكرهٻ  2

 NDVIثطای ٶٳٹٶٻ آٸضزٺ قسٺ اؾز. ٲٷحٷي  2004ؾب٬ 

ی٥  AGDDاؾز ٸ ٲٷحٷي  2ی٥ ٲٷحٷي س٥ ٲسی

اظ سهٹیط  NDVIاؾز. ٲ٣ساض  3ٲٷحٷي نٗٹزی ٸ ی٧ٷٹاذز

 ایؿش٫بٺټبی زٲب زض  اظ زیسثبٶي AGDDؾٷؼف اظ زٸض ٸ 

ټٳسیسی ٲؼبٸض ٲعضٖٻ اؾشرطاع قسٺ اؾز. ٞطآیٷس اػطای 

 زض ازاٲٻ ثٻ س٧ٟي٥ آٲسٺ اؾز.ټط ٲكرهٻ 

طيط زٲب ثب ٦ٳيز إزض ٲُبٮٗبر ٶٳٹ ٪يبٺ، س: AGDDاٮٝ( 

 AGDDقٹز. ثٷبثطایٵ ضٸظ ضقس سؼٳٗي ثيبٴ ٲي-زضػٻ

ی٥ ٲشٛيط سٹنيٟي اظ ٶحٹٺ سبٲيٵ ٪طٲبی ٲٹضزٶيبظ ثيٵ 

نٹضر ثركي سبضید قطٸٔ ی٥ ٲطحٯٻ سب سبضیري ٲٗيٵ ثٻ

بؼ ٲحبؾجٻ اظ چطذٻ ظٶس٪ي ٪يبٺ اؾز. ثٷبثطایٵ اؾ

AGDD  ثط ٲحبؾجٻ ٸاحسټبی ٪طٲبیي زض َٹ٬ ٞه٭ ضقس

ؾٻ  (2008) 4اؾشط٤ ٸ ټٳ٧بضاٴ اؾشٹاض اؾز. َج١ سٗطیٝ

(، زٲبی ثيكيٷٻ Tminطط )ٹزٲبی ٦بضزیٷب٬ زٲبی ٦ٳيٷٻ ٲ

( زض ٲحبؾجٻ ٸاحسټبی Topt( ٸ زٲبی ثٽيٷٻ )Tmax) ٲٹطط

٦ٷٷس. ثب ٮحبِ ایٵ ؾٻ زٲب، ؾٻ  ٪طٲبیي ٶ٣ف ایٟب ٲي

ز ثطای ٲحبؾجٻ ٸاحس ٪طٲبیي ٸػٹز زاضز، ٸيٗيز ٸيٗي

سط اظ  ( دبیيٵTاٸ٬ ټٷ٫بٲي اؾز ٦ٻ زٲبی ٲيبٶ٫يٵ ضٸظاٶٻ )

                                                           
1 Accumulated Growth Degree Day 
2 Unimodal  
3 Monotonic 
4 Streck et al. 

زٲبی ٦ٳيٷٻ ٲٹطط ٸ یب ثبلاسط اظ زٲبی ثيكٷيٻ ٲٹطط اؾز ٦ٻ 

آٴ  قٹز ٸ ثٻ ٖجبضر زی٫ط، ٸاحس ٪طٲبیي ٲٗبز٬ نٟط ٲي

ٲيعاٴ ٸاحس ٪طٲبیي  ٶساضز. ديكطٞز ٞٷٹٮٹغی٥ زض ٶ٣كي ضٸظ

 آیس. ثٻ زؾز ٲي 1ٲٗبزٮٻ ی٫ط َج١ زٸ ٸيٗيز ز زض

(1) 
min min opt

max opt min

opt max
max opt

T T , T T T

(T T)(T T )TT
, T T T

(T T )

  


 
  

 

ؽ اظ ٲحبؾجٻ ٸاحس ٪طٲبیي زض ټط ضٸظ، ٸاحسټبی ٪طٲبیي د

 قٹٶس.ٲحبؾجٻ ٲي AGDDسؼٳٗي یب 

ای دبؾد َيٟي سهبٸیط ٲبټٹاضٺ NDVIٶٳبیٻ : NDVIة( 

ثٻ ٲيعاٴ ؾجعیٷ٫ي ٪يبٺ اؾز. ایٵ ٶٳبیٻ دؽ اظ اٶؼبٰ 

ای ثطای ټط دي٧ؿ٭ ٸا٢ٕ  دطزاظـ ضٸی سهبٸیط ٲبټٹاضٺديف

زض ٲعضٖٻ ٲحبؾجٻ ٸ ؾذؽ ثطای زؾشيبثي ثٻ ی٥ اٮ٫ٹی 

ټبی ٲرشٯٝ ضقس ٲيبٶ٫يٵ ٲ٣بزیط ضٸی دي٧ؿ٭ٲٗطٜ ٞه٭ 

ټبی ٞطاٸاٶي زض  زاضای ٶٹٞٻ NDVIثطآٸضز قس. ٲ٣بزیط 

سهبٸیط چٷسظٲبٶٻ اؾز. ٖلاٸٺ ثط ایٵ، ٲحسٸزیز سٗساز 

قٹز ٦ٻ زض ټٳٻ ضٸظټب زؾشطؾي ثٻ ٲ٣ساض  سهبٸیط ثبٖض ٲي

NDVI  .اظ ایٵ ضٸ ثٻ ٲٷٓٹض سٹٮيس ٸػٹز ٶساقشٻ ثبقس

ټبی دٹقف ٪يبټي،  ټبی ظٲبٶي ثب ٦يٟيز ثبلا اظ ٶٳبیٻؾطی

زض ( 2014، 6)ٸٸ ٸ ټٳ٧بضاٴ 5اظ سبثٕ ٮؼؿشي٥ زٸ٪بٶٻ

، 8)آضٸض ٸ ټٳ٧بضاٴ 7سط٦يت ثب ضٸـ ض٪طؾيٹٴ ٸظٶي

 اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.( 2008

                                                           
5 Double Logistic Function 
6 Wu et al. 
7 Weighted Regression Method 
8 Arvor et al. 
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 2004ػاَ  دس عَٛ فصُ سؿذ رست دس AGDD  ٚNDVIٔٙح٣ٙ تغ٥٥شات  -2ؿىُ 

 سٹنيٝ ایٵ ضٸـ ثٻ َٹض ٦بٲ٭ زض دػٸټكي سٹؾٍ

آٸضزٺ قسٺ اؾز. ثب ث٧بض٪يطی  (2017ٸ ټٳ٧بضاٴ،  )٢ٳ٣بٲي

ایٵ اٮ٫ٹضیشٱ ؾطی ظٲبٶي ټٳٹاض ٸ ثسٸٴ ٶٹٞٻ اظ ایٵ ٶٳبیٻ 

 ٪يبټي زض َي ٞه٭ ضقس شضر ثٻ زؾز آٲس.دٹقف

 تؼش٤ف ٔذَ ٔاسوف پٟٙاٖ -2

ټبی ٲبض٦ٝ ټبی ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ سٗٳيٱ یبٞشٻ ٲس٬ٲس٬

قٹز ظٶؼيط ٲبض٦ٝ ثٻ َٹض ټب ٞطو ٲيټؿشٷس ٦ٻ زض آٴ

 ٲؿش٣يٱ ٢بث٭ ٲكبټسٺ ٶجٹزٺ ٸ ثٻ ٖجبضسي دٷٽبٴ اؾز

. ثٷبثطایٵ، ٲس٬ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ ی٥ ٞطآیٷس (2006، 1)ػ٧ٹلا

ُٗيز اؾز: سهبزٞي زٸ٪بٶٻ ثٹزٺ ٸ قبٲ٭ زٸ ؾُح ٖسٰ ٢

ٞطآیٷس سهبزٞي دٷٽبٴ ٦ٻ ثٻ َٹض ٲؿش٣يٱ ٢بث٭ ضٸیز 

ٶيؿز ٸ سٷٽب اظ َطی١ ٲؼٳٹٖٻ زی٫طی اظ ٞطآیٷسټبی 

٦ٷس ٢بث٭ ضٸیز سهبزٞي ٦ٻ سٹاٮي ٲكبټسار ضا سٹٮيس ٲي

ضٞشٻ زض  ٦بضٻ . زض ٲس٬ ث(2012، 2)اٮيٹر ٸ ؾيٹ اؾز

سح٣ي١ حبيط، لایٻ ٢بث٭ ضٸیز قبٲ٭ ثطزاض زٸثٗسی اظ 

اؾز ٸ لایٻ دٷٽبٴ سٹاٮي  AGDDٸ  NDVIبی ټ ٲكرهٻ

ظٲبٶي زضنس ديكطٸی ٞٷٹٮٹغی شضر اؾز. زضنس ديكطٞز 

قٹز ٦ٻ  شضر ی٥ ٞطآیٷس ٲجشٷي ثط ٲس٬ ٲبض٦ٝ ٞطو ٲي

حبٮز دٷٽبٴ اؾز  Nزاضای  1 2 NS= S ,S ,...,S  ٦8ٻ قبٲ٭ 

 (، ؾجعS1ٲطحٯٻ ٲرشٯٝ ٞٷٹٮٹغی اؾز: ٢ج٭ اظ ضقس )

(، سك٧ي٭ S4زټي ٦بٲ٭ )(، ثطS3٨)ثط٪ي  (، ؾٻS2قسٴ )

(، سك٧ي٭ سبضټبی اثطیكٳي S6زټي )(، ٪٭S5آشیٵ )٪٭

(S7ٸ قيطی ) ( قسٴS8 ٲطحٯٻ ٢ج٭ اظ ضقس حس ٞبن٭ .)

ثبقس ٸ ثطای سؿٽي٭ َطاحي ٲس٬ قسٴ ٲي ٦بقز سب ؾجع

قٹز. ایٵ ٲطاح٭ زاضای ی٥  ثٻ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ايبٞٻ ٲي

                                                           
1 Jaakkola 
2 Elliott and Siu 

سٹاٮي ظٲبٶي اؾز ٦ٻ ثب ٲشٛيط 
tq ,(t=1,...,T)  ٶٳبیف زازٺ

ٲي قٹز. ثطای ٲظب٬ زضنس ديكطٞز ٲطحٯٻ 
iS ,(i=1,...,N) 

tثٻ نٹضر  tزض ظٲبٴ  iq =S قٹز. ٲشٷبْط ثب سٹاٮي ثيبٴ ٲي

ظٲبٶي زضنس ديكطٞز، سٹاٮي ٲكبټسار ثٻ نٹضر 

 1 2 TO= O ,O ,...,O یٝ ٲس٬ ٲبض٦ٝ ٸػٹز زاضز. َج١ سٗط

ؾٻ دبضاٲشط  ثط اؾبؼدٷٽبٴ، زضنس ديكطٞز ٞٷٹٮٹغی شضر، 

λ=(A,B,Π) قٹز، ٦ٻ  سٗطیٝ ٲيA  ٲبسطیؽ احشٳب٬ اٶش٣ب٬

اؾز ٸ ثب ظٲبٴ ٲشٛيط اؾز ٸ ثٻ نٹضر 

i,j t j t-1 iA=a (t)=P(q =S |q =S ), (i,j=1,...,N)  ٶٳبیف زازٺ

 اؾز. Sjثٻ  Siقٹز ٦ٻ ثيبٶ٫ط احشٳب٬ اٶش٣ب٬ اظ ٲطحٯٻ  ٲي

نٹضر  سٹظیٕ احشٳب٬ اٶشكبض اؾز ٸ ثٻ Bدبضاٲشط 

j t t t jB=b (O )=P(O |q =S قٹز ٸ ٶكبٶ٫ط ٶٳبیف زازٺ ٲي (

اؾز.  tزض ظٲبٴ  Sjاظ ٲطحٯٻ  Otاحشٳب٬ سٹٮيس ٲكبټسٺ 

٪ؿٵ( ثطای ثيبٴ ایٵ  سٹاٴ اظ ی٥ سٹظیٕ آٲبضی )ٲظلاً ٲي

یٕ احشٳب٬ آٚبظیٵ ٸ سٹظ دبضاٲشط اؾشٟبزٺ ٦طز. دبضاٲشط 

iنٹضر  ثٻ 1 iΠ=π =P(q =S قٹز ٸ ثيبٶ٫ط سٹنيٝ ٲي (

( زض t=1احشٳب٬ ٢طاض٪يطی ٲس٬ زض اثشسای ٞطآیٷس )ظٲبٴ 

ایٵ  (2013قٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ ) اؾز. َج١ اٮ٫ٹضیشٱ Siحبٮز 

 tزض ظٲبٴ  Siٲطحٯٻ  3سٹاٶس ثٻ احشٳب٬ ديكيٵدبضاٲشط ٲي

iسٗٳيٱ زازٺ قٹز یٗٷي  t iπ (t)=P(q =S . ثب زؾشيبثي ثٻ (

ؾٻ دبضاٲشط ٞٹ٠ ٸ ٞطو ٲبض٦ٝ ٲطسجٻ ی٥ زض سٹاٮي دٷٽبٴ، 

اظای ٦٭  َج١ سٗطیٝ آٲبض ثيعی، سٹظیٕ احشٳب٬ سٹاٰ ثٻ

 .آیسزؾز ٲي ثٻ 2اظ ٲٗبزٮٻ ټبی ظٲبٶي  سٹاٮي

(2) 
1 t 1 t t

1 r t j 1 t

t t

q q ,q q k

k 2 k 1

P(q S ,...,q S ,O ,...,O | )

. a (k). b (O )


 

   

  
 

                                                           
3 Priori probability 
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 دس ٔاسوف پٟٙاٖ 1ٔذَ تشو٥ث٣ -3

 يجي زض ؾبذشبض ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ سٹؾٍسئٹضی ٲس٬ سط٦

زض  (1992ٸیٹی ٸ ټٳ٧بضاٴ ) ثيبٴ ٸ سٹؾٍ (2006ػ٧ٹلا )

زض ثطآٸضز  (2013قٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ ) سحٯي٭ دٹقف ٪يبټي ٸ

زضنس ديكطٞز ٞٷٹٮٹغی ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. زض ایٵ 

ٲس٬، ٞطآیٷس سهبزٞي لایٻ دٷٽبٴ اظ ظٶؼيط ٲبض٦ٝ ٸ دبضاٲشط 

٦ٷس.  ظیٕ آٲبضی سط٦يجي سجٗيز ٲياحشٳب٬ اٶشكبض اظ ی٥ سٹ

ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ ثب  (1992ٸیٹی ٸ ټٳ٧بضاٴ ) ٲُبث١ ٶٓطار

سٹظیٕ سط٦يجي، ٖسٰ ٢ُٗيز ضا زض ټط زٸ ؾُح ٞطآیٷس 

ثيبٴ ٦طز ٦ٻ  (2011) 2یؾطیٽبض زټس. ټٳچٷيٵ ٦بټف ٲي

زض ی٥ ٲس٬ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ ثب سٹظیٕ سط٦يجي، ٲكبټسار زض 

ح٭ ٲشٗسز دٷٽبٴ )زض سٹاٶٷس سٹؾٍ ٲطا ټط ٪بٰ ظٲبٶي ٲي

طيط ٢طاض ٪يطٶس ٸ ایٵ ٲٽٱ، إایٷؼب ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی( سحز س

ایٵ اؾبؼ احشٳب٬  ثطز. ثط اٶُٗبٜ دصیطی ٲس٬ ضا ثبلا ٲي

  .ثٻ زؾز آیس 3ٲٗبزٮٻ سٹاٶس اظ  ٲي tٲكبټسٺ زض ظٲبٴ 

(3) 
N

t i i t

i=1

P(O )= π (t).b (O ) 

iπيطیت  (t)  )ثٻ ٖٷٹاٴ ٸظٴ ٲٹٮٟٻ )احشٳبلار ديكيٵi  ٰا

قٹز ٦ٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲي
N

i

i=1

π (t)=1.  چٷبٶچٻ ٪ٟشٻ قس

 اٞعایف ثبٖض ٚيطذُي ٲبټيز زٮي٭ ثٻ سط٦يجي ٲس٬

 اؾبؾي ټبی آٲبضٺ ؾبظی ٲس٬ زض ز٢ز ٸ دصیطی اٶُٗبٜ

 زٮي٭ ثٻ حبيط سح٣ي١ زض قٹز. ٲي ٞٷٹٮٹغی ديكطٞز

٪ؿٵ ثطای ثطآٸضز سبثٕ آٲبضی  سٹظیٕ اظ ٲكبټسار ديٹؾش٫ي

iاحشٳب٬ یٗٷي  چ٫بٮي tb (O ٸ ؾذؽ اظ احشٳبلار ديكيٵ  (

ټبیي ثطای سٗطیٝ ٲس٬ سط٦يجي ٪ؿٵ اؾشٟبزٺ  ٸظٴ ٖٷٹاٴ ثٻ

 قسٺ اؾز.

 ٘شٔاَ ػاص٢ دسصذ پ٥ـشفت فِٙٛٛط٢ رست -4

ثب  tٞٷٹٮٹغی شضر زض ظٲبٴ  Siزضنس ديكطٞز ٲطحٯٻ 
t
ip قٹز. ایٵ ٲ٣ساض ٲٗطٜ زضنس ديكطٞز  ٶكبٴ زازٺ ٲي

٪يبٺ زض آٴ ٲطحٯٻ اؾز. ثٻ ٖجبضر زی٫ط ا٪ط ایٵ ٲ٣ساض 

زضنس  20یٵ ٲٗٷي اؾز ٦ٻ ٻ ازضنس ثبقس ث 20ٲٗبز٬ 

اٶس. ایٵ زضنس ٲٗطٜ قسٺ Si٪يبټبٴ ٸاضز ٲطحٯٻ ٲٗيٵ 

ټط ٲطحٯٻ  3ٲيعاٴ ديكطٞز اؾز اٲب ٲٗطٜ ٶؿجز سهطٜ

. ثطای (2013)قٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ،  ٵ ٶيؿززض ی٥ ظٲبٴ ٲٗي

ایٷ٧ٻ ٲ٣بزیط زضنس ديكطٞز ثٻ ٶؿجز ديكطٞز سجسی٭ 

                                                           
1 Mixture model 
2 Srihari 
3 Occupancy ratio 

ؾبظی ثبیس اٶؼبٰ قٹز. زض سح٣ي١ حبيط  قٹٶس ی٥ ٶطٲب٬

 ٲبسطیؽ احشٳبلار ديكيٵ ٖٷٹاٴ ثٻ ديكطٞز ټبی ٶؿجز ایٵ

iπ (t)  ٶيع زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٶس. ٢ج٭ اظ ٲحبؾجٻ ایٵ

ټبی ٲبسطیؽ زضنس ديكطٞز  اثشسا ثبیس ټٳٻ زضایٻ ټب، ٶؿجز

ضا س٧ٳي٭ ٦طز. اظ ایٵ ضٸ ثٻ اظای ټط ٲطحٯٻ ٲٗيٵ، ا٪ط 

ٞطآیٷس ضقس ٪يبٺ ټٷٹظ ثٻ آٴ ٲطحٯٻ ٶطؾيسٺ اؾز، ٲ٣ساض 

زضنس ديكطٞز ٲٗبز٬ نٟط ٸ ا٪ط ٞطآیٷس ضقس ٪يبٺ آٴ 

ٲطحٯٻ ضا دكز ؾط ٪صاقشٻ ثبقس، ٲ٣ساض زضنس ديكطٞز 

زضٶٓط ٪طٞشٻ ٲي قٹز. ثب سٹػٻ ثٻ ٲبټيز  100یب  1ٲٗبز٬ 

سٹاٮي ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٪يبٺ، ٞطو ٲي قٹز ٦ٻ ټط ٲطحٯٻ 

 یبثس ٸ اظ ایٵ ضٸ سٷٽب ثٻ ذٹز ٸ ٲطحٯٻ ثٗس اظ ذٹز اٶش٣ب٬ ٲي

اظ  ٲؿش٣يٱ َٹض ثٻ ديكيٵ احشٳبلار ټٳبٴ یب ديكطٞز ٶؿجز

 .٢بث٭ ٲحبؾجٻ ذٹاټٷس ثٹز ديكطٞز زضنسټبی ضٸی

(4) 
t
i

i t t
i i+1

p ,if i=N
π (t)=

p -p ,if i¹N





 

ٲٷحٷي سٛييطار ظٲبٶي  1زض حبٮي ٦ٻ َج١ ق٧٭ 

ضٸز  زضنس ديكطٞز ی٥ ٲٷحٷي نٗٹزی اؾز، اٶشٓبض ٲي

ی٥  ٦ٻ ٲٷحٷي سٛييطار ظٲبٶي احشٳبلار ديكيٵ ٖٳٹٲبً

ٲسی ثبقس، ثٻ ایٵ ٲٗٷي ٦ٻ احشٳب٬ ديكيٵ ٲٷحٷي س٥

ثب ٪صض ظٲبٴ اٞعایف ٸ ؾذؽ ٦بټف یبثس.  iحبٮز ٲٗيٵ 

٪ٟشٻ قس، حبن٭ ػٳٕ احشٳبلار  3رف چٷبٶچٻ زض ث

ٸ ثٻ اظای حبلار ٲرشٯٝ ٲٗبز٬  tديكيٵ زض ظٲبٴ ٲٗيٵ 

ی٥ اؾز ٸ ثسیٽي اؾز ٦ٻ احشٳب٬ ديكيٵ یب ٶؿجز 

ټط چٻ ثعض٪شط  tزض ظٲبٴ ٲٗيٵ  iديكطٞز حبٮز ٲٗيٵ 

 iثبقس، احشٳب٬ ایٷ٧ٻ ٲس٬ ٲبض٦ٝ زض آٴ ظٲبٴ زض حبٮز 

   ٢طاض ٪يطز ثيكشط ذٹاټس ثٹز.

 ٚسد پاسأتشٞا٢ ٔذَ ٔاسوف پٟٙاٖتشآ -5

دبضاٲشطټبی ٲس٬ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ ٖجبضسٷس اظ سٹظیٕ 

احشٳب٬ اٸٮيٻ، ٲبسطیؽ احشٳبلار اٶش٣ب٬ ٸ سٹظیٕ احشٳب٬ 

ټبی ٲيساٶي َج١ ٞطآیٷس  سٹاٶٷس اظ ضٸی زازٺ اٶشكبض ٦ٻ ٲي

 ظیط ثطآٸضز قٹٶس.

سٹظیٕ احشٳب٬ اٸٮيٻ : اٮٝ( ٲبسطیؽ احشٳب٬ ديكيٵ یب اٸٮيٻ

 ٲكبټسار ٦ٻ حشٳبلار ديكيٵ، حبٮز ٲس٬ ضا ټٷ٫بٲيیب ا

)ٸیٹی ٸ ټٳ٧بضاٴ، ٦ٷس  سٹنيٝ ٲي ٪طٞشٻ ٶكٹٶس ٶٓط زض

. ثطای ثطآٸضز احشٳب٬ ټط ٲطحٯٻ زض قطٸٔ ٞه٭ (1992

ٸػٹز زاضز. ایٵ  «٢ج٭ اظ ضقس»ضقس ٶيبظ ثٻ سٗطیٝ ٲطحٯٻ 

ظٶي اؾز ٲطحٯٻ ٦ٻ اظ سبضید ٦بقز سب قطٸٔ زٸضٺ ػٹاٶٻ

ټبی ٲرشٯٝ ٲشٛيط اؾز. ثطای ټط  ٸظ زض ؾب٬ض 10سب  2ثيٵ 



  ...ػٙج٣ ػاختاس ت٥ض٢ ٟٔاست 7

 

 4ؾب٬ زض زٸضٺ آٲٹظـ ٲس٬، ایٵ ٲبسطیؽ َج١ ٲٗبزٮٻ 

قٹز ٸ ثطای ټط ضٸظ اظ قطٸٔ ٞه٭ ضقس ا٢ساٰ  ٲحبؾجٻ ٲي

قٹز. َٹ٬ ٞه٭  ټب ٲي ٪يطی ضٸی ټٳٻ ؾب٬ ثٻ ٲيبٶ٫يٵ

 قسٴ سب دبیبٴ قيطی ضقس )ٞبنٯٻ ظٲبٶي ثيٵ آٚبظ ؾجع

ضٸظ ٲشٛيط  110سب  79 ټبی ٲرشٯٝ ثيٵقسٴ( زض ؾب٬

اؾز، اظ ایٵ ضٸ ثطای حصٜ اطط َٹ٬ ٞه٭ ضقس ا٢ساٰ ثٻ 

 .قسٺ اؾز 5ٲٗبزٮٻ ٪يطی ٸظٶي ثٻ نٹضر  ٲيبٶ٫يٵ

(5)  

M

k
k ik 1

i M

Kk 1

1

l . t
(t)

l

l





 





 

َٹ٬  lkټب زض زٸضٺ آٲٹظـ ٲس٬ ٸ سٗساز ؾب٬ ٦Mٻ 

ثبقس. ثب سٹػٻ ثٻ  اٰ ٲي kٞه٭ ضقس ٲشٷبْط ثب ؾب٬ 

ظیٕ احشٳب٬ ديكيٵ ثٻ زٸ ٲشٛيط ظٲبٴ ٸ ٸاثؿش٫ي دبضاٲشط سٹ

حبٮز، ایٵ دبضاٲشط ثٻ نٹضر ی٥ ٲبسطیؽ زٸ ثٗسی ثيبٴ 

ټبی  قٹز ٦ٻ ؾُطټبی آٴ ٲٗبز٬ ٪بٰ ظٲبٶي ٸ ؾشٹٴ ٲي

 ټبی ٲرشٯٝ ٞٷٹٮٹغی اؾز. آٴ حبٮز

زض ٲس٬ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ : ټب ة( ٲبسطیؽ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ حبٮز

ٲبسطیؽ  ی٥ Aحبلار یب ٲطؾٹٰ، ٲبسطیؽ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ 

اؾز. ثٻ ٖجبضر زی٫ط ټٳٻ ضٸظټب َي  1زٸ ثٗسی ٸ ٞطا٪يط

ٞه٭ ضقس زاضای ی٥ ٲبسطیؽ ٲكبثٻ ټؿشٷس. ٸٮي زض ٲٹضز 

ؾبظی ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٪يبټبٴ اظ ػٳٯٻ شضر ایٵ اٲط  ٲس٬

ٶبزضؾز اؾز. زض ایٵ ٲٹضز ثبیس ثٻ ٲبسطیؽ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ 

ثب ی٥  اػبظٺ زاز ٦ٻ ثب ظٲبٴ سٛييط ٦ٷس ٸ ٖٳٯ٧طزی ٲكبثٻ

، 2)ٶت ٸ ټٳ٧بضاٴ ٲس٬ ٶبټٳ٫ٵ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ زاقشٻ ثبقس

. ثٷبثطایٵ ٲبسطیؽ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ٲس٬ ٞٷٹٮٹغی (2003

اؾز  3سح٣ي١ حبيط ی٥ ٲبسطیؽ ٸاثؿشٻ ثٻ ظٲبٴ یب ٲحٯي

٦ٷس. ثطای ٲظب٬ زض قطٸٔ  ٦ٻ زض َي ٞه٭ ضقس سٛييط ٲي

چطذٻ ظٶس٪ي، شضر سٳبی٭ ثٻ ٲبٶسٴ زض اٸٮيٵ حبٮز ضا 

 ثٻ ٖجبضسي احشٳب٬ اٶش٣ب٬ اظ حبٮز ٞٗٯي ثٻ ذٹزـ زاضز

ثيكشط ٸ ثٻ حبٮز ثٗس اظ ذٹز ٦ٳشط اؾز. ثب ایٵ ٸػٹز ثب 

ؾذطی قسٴ ظٲبٴ، احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ثٻ ذٹز يٗيٝ ٸ ثٻ 

َٹض ٦ٯي، ٞطآیٷس اٶش٣ب٬ قٹز. ثٻ حبٮز ثٗسی ثيكشط ٲي

ٸ ٖٹاٲ٭ ثيطٸٶي ٲبٶٷس  ٞٷٹٮٹغی٥ ثٻ ؾبظٸ٦بضټبی ثيٹٞيعی٥

ټبی ذب٤، ٖٹاٲ٭ ټٹاقٷبؾي ٸ  بضی، ٸیػ٪يٲيعاٴ آثي

)ٸیٹی ٸ ټٳ٧بضاٴ،  ټبی ٲسیطیشي ٸاثؿشٻ اؾز قيٹٺ

                                                           
1 Global 
2 Knab et al. 
3 Time-dependent or Local 

، اٶش٣ب٬ ٲطاح٭ 4. ق٧٭ (2011، 4؛ ؾ٧ع ٸ ٦ٹچطی1992٥

ٲس٬  ثط اؾبؼزض َٹ٬ چطذٻ حيبر ذٹز  ضا ٞٷٹٮٹغی شضر

 زټس.ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ سح٣ي١ حبيط ٶٳبیف ٲي

 
فِٙٛٛط٢ رست  تٛص٥ف فشآ٤ٙذ ا٘تماَ ٔاسوف ٔشاحُ -3ؿىُ 

 دس عَٛ فصُ سؿذ

ا٪ط ٲبسطیؽ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ دبضاٲشط 

زاضای  A ٲحٯي زضٶٓط ٪طٞشٻ قٹز، ثٷبثطایٵ ٲبسطیؽ

ثبقس ٦ٻ ی٥ ٲبسطیؽ ؾٻ ثٗسی اؾز.  ٲي ai,j(t)ټبی  زضایٻ

سٹاٶس یب ثٻ  اظ آٶؼب ٦ٻ ټط حبٮز ٞٷٹٮٹغی زض ٪بٰ ظٲبٶي ٲي

سٹاٴ  (، ٲي4 ديسا ٦ٷس )ق٧٭ثٻ حبٮز ثٗسی اٶش٣ب٬  یب ٸ ذٹز

)قٵ  ٲسی ٞطو ٦طز چطذٻ حيبر شضر ضا ی٥ چطذٻ س٥

ټبی ٲبسطیؽ  زض ایٵ نٹضر زضایٻ (.2013ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

ضاحشي ٸ ثٻ َٹض ٲؿش٣يٱ اظ ضٸی  احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ثٻ

 ثبقس ثٻ نٹضر: ٲبسطیؽ احشٳب٬ ديكيٵ ٢بث٭ ٲحبؾجٻ ٲي

(6) 

 

 

N

N
k k

i
ik=i+1

i,j N
k k

i
ik=i+1

1 ,if i=j=N,π (t-1)¹0

π (t)-π (t-1)
1- , if i=j¹N,π (t-1)¹0

π (t-1)
a (t)=

π (t)-π (t-1)
,if i=j-1,π (t-1)¹0

π (t-1)

0 ,else
















 

٦ٻ 
N

i,j

j=1

a (t) =1 ٲٹػٹز زض ٲٗبزٮٻ  زض سٹنيٝ چٽبض ٸيٗيز

 اٶش٣ب٬ ثبیس ٪ٟز ٦ٻ ٸيٗيز اٸ٬ ٲطثٹٌ اؾز ثٻ احشٳب٬ 6

اٶشٽبی ظٶؼيط، ٸيٗيز زٸٰ ٲطثٹٌ اؾز ثٻ  زض ذٹز ثٻ

احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ثٻ ذٹز زض َٹ٬ ظٶؼيط، ٸيٗيز ؾٹٰ 

ػٯٹ ٸ ٸيٗيز چٽبضٰ  ثٻ ٲطثٹٌ اؾز ثٻ سٛييط حبٮز ضٸ

 قٹز. ثٻ ټبی ٲبسطیؽ احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ٲيزضایٻقبٲ٭ ثيكشط 

t-1ٖٷٹاٴ ٲظب٬ ا٪ط  6q =S ټب ثٻ ػع  ؾذؽ ټٳٻ اٶش٣ب٬

6,6a (t) ٸ
6,7a (t)  نٟط ټؿشٷس ٦ٻ ایٵ زٸ زضایٻ ثٻ سطسيت

ٸ  6ټبی زٸ ٸ ؾٻ زض ٲٗبزٮٻ قٹٶس ثٻ ٸيٗيزٲطثٹٌ ٲي

ی٥ اؾز. ثطای زؾشيبثي ثٻ سٹظیٕ احشٳبلار  ټب ػٳٕ آٴ

اٶش٣ب٬ ثطای ٦٭ ؾطی ظٲبٶي ضقس ٪يبٺ، زٸ ٪بٰ ٖٳٯيبسي 

( ٲيبٶ٫يٵ ٲبسطیؽ احشٳبلار 1ظیط دي٫يطی قسٺ اؾز: 

                                                           
4 Sacks and Kucharik 
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 ٲشٹؾٍ ثطای( 1 ٲٗبزٮٻ )َج١ آٲٹظـ ټبی ؾب٬ ثطای ديكيٵ

 سٹظیٕ ٲحبؾجٻ ٞطآیٷس (2 ٸ قٹز ٲي ٲحبؾجٻ ضقس ٞه٭

 ی ذطٸػي ٪بٰ ی٥ ذٹاټس ثٹز. ثط ضٸ اٶش٣ب٬ احشٳبلار

سٹظیٕ احشٳب٬ اٶشكبض، احشٳب٬ : ع( سٹظیٕ احشٳب٬ اٶشكبض

٦ٷس. زض  ٸ٢ٹٔ ٲكبټسار ضا اظ ی٥ حبٮز ٲٗيٵ سٹنيٝ ٲي

سح٣ي١ حبيط ثطزاض ٸيٗيز ٲكبټسار قبٲ٭ زٸ ٲكرهٻ 

اؾز. ٲ٣بزیط ٲكبټسار ثٻ َٹض  NDVIٸ  AGDDیب ٲشٛيط 

)قٵ ٸ  ٦ٷٷس ٲيٲؿشٳط زض اطط سٷبٸة ٞٷٹٮٹغی٧ي سٛييط 

. زض ی٥ ٸاحس ظٲبٶي اظ قطٸٔ ٞه٭ ضقس، (2013ټٳ٧بضاٴ، 

ټط ٲطحٯٻ زاضای احشٳب٬ ديكيٵ ٲٗيٷي اؾز ٸ ثٷبثطایٵ 

ؾبظی احشٳبلار  ٶيع ٪ٟشٻ قس، ٲس٬ 3چٷبٶچٻ زض ثرف 

اٶشكبض ٲجشٷي ثط ی٥ ٲس٬ سط٦يجي اؾز ٦ٻ ټط ٲطحٯٻ زض 

احشٳب٬ اٶشكبض ٲكبټسٺ ٲٗيٷي ؾٽٱ ٲكرهي زاضز. ایٵ 

ټبیي سٗييٵ قسٺ ٦ٻ ٶؿجز ًٞبیي اقٛب٬  ؾٽٱ سٹؾٍ ٸظٴ

٦ٷٷس ٸ ٲُبث٣ز ثب ټٳبٴ احشٳبلار  ټط ٲطحٯٻ ضا سٗييٵ ٲي

iπديكيٵ ټط ٲطحٯٻ یٗٷي  (t)  زاضٶس. )قٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ

اظ سٹظیٕ چٷسٲشٛيطٺ ٪ؿٵ ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ سبثٕ  (2013)

شٟبزٺ ٦طزٶس. چ٫بٮي احشٳب٬ ثطای ثيبٴ احشٳبلار اٶشكبض اؾ

زض سح٣ي١ حبيط ٶيع اظ ټٳيٵ ضٸـ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. 

tP(O 3ثٷبثطایٵ زض ٲٗبزٮٻ  سٹظیٕ ٪ؿٵ  1ٶٽي ذُي ثطټٱ (

iٸ  tb (O ٸ ٲبسطیؽ ٦ٹٸاضیبٶؽ  iμثب ثطزاض ٲيبٶ٫يٵ  (
i 

 .قٹز ٲيدبضاٲشطی 

(7) 
i t i t i i

1
t i i t i

d
i

b (O ) N (O | , )

(O ) . .(O )1
.exp

2(2 ) | |



   

    
 
 

   

 

سٗساز ثٗس ًٞبی ٲكبټسار اؾز ٦ٻ زض ایٷؼب  ٦dٻ زض آٴ، 

 2ٲٗبز٬  NDVIٸ  AGDDټبی  ثٻ زٮي٭ اٶشربة ٲكرهٻ

زټس ٦ٻ دبضاٲشطټبی ایٵ سبثٕ،  ٶكبٴ ٲي 7اؾز. ٲٗبزٮٻ 

ٞطا٪يط ٸ ٲؿش٣٭ اظ ظٲبٴ ټؿشٷس. ایٵ دبضاٲشطټب ټٱ 

ر ظٲيٷي ٲحبؾجٻ قٹٶس ٸ ټٱ سٹاٶٷس اظ ضٸی ٲكبټسا ٲي

سٹاٶٷس ٶبقٷبذشٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹٶس ٦ٻ ثبیس ثب  ٲي

قٹٶس. زض ٸيٗيز اٸ٬ یٗٷي ٲحبؾجٻ  ټبیي ثطآٸضز ٲي ضٸـ

دبضاٲشطټب، دبضاٲشطټبی ټط حبٮز اظ ضٸی ثطزاض ٲكبټسار ثٻ 

i0<πاظای آٴ حبٮز ) (t)<1آیٷس. زض قطایٍ  ( ثٻ زؾز ٲي

1شطټب، ثٻ اظای سٹاٮي ٲٗيٵثطآٸضز دبضاٲ TO ,...,O  ٲ٣بزیط

ٶٳبیي ثطآٸضز  دبضاٲشطټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ حسا٦ظط زضؾز

ثطزاض  ثط اؾبؼٶٳبیي  قٹٶس. سبثٕ ٮ٫بضیشٳي زضؾز ٲي

دبضاٲشط  Θ= μ,Σ اظ ٢طاض ظیط اؾز. 
                                                           
1 Linear Superposition 

(8) 
T N

t j j t j j

t=1 j=1

lnL(Θ|O )= ln π (t).N (O |μ ,Σ )  

ر ديكيٵ ٶيع چٷبٶچٻ ٪ٟشٻ قس اظ ضٸی ثطزاض احشٳبلا

آیس. ثطای ضؾيسٴ ثٻ  ٲكبټسار ظٲيٷي ثٻ زؾز ٲي

سٹاٴ اظ  ٲي 7ټٳ٫طایي زض ثطآٸضز دبضاٲشطټبی ٲٗبزٮٻ 

ضیبيي یب  ؾبظی اٲيس ٲبٶٷس ثيكيٷٻ 2ټبی س٧طاض اٮ٫ٹضیشٱ
3

EM اؾشٟبزٺ ٦طز. ایٵ  (1977، 4)زٲؿشط ٸ ټٳ٧بضاٴ

٥ ػٹاة ثب ثيكشطیٵ اٮ٫ٹضیشٱ زٸ ٪بٰ ضا ثطای زضیبٞز ی

. M-step( 2ٸ  E-step( ٦1ٷس:  َي ٲي 8ٲ٣ساض زض ٲٗبزٮٻ 

 اػطا iΣٸ  iμاٮ٫ٹضیشٱ ثب ٲ٣بزیط اٸٮيٻ ثطای دبضاٲشطټبی 

قٹز ٸ ؾذؽ زٸ ٪بٰ ٞٹ٠ ضا سب ضؾيسٴ ثٻ ټٳ٫طایي زض  ٲي

زټس. ٲجٷبی ٲيٶٳبیي ازاٲٻ  ثيكيٷٻ ٲحٯي سبثٕ زضؾز

ٲحبؾجٻ دبضٲشطټب زض س٧طاضټبی ثٗسی، ثطآٸضز ٦ٳيز 

qس٧طاضدصیط 
jβ (t)  اؾز ٦ٻq زټٷسٺ قٳبضٺ س٧طاض  ٶكبٴ

اؾز. ایٵ ٦ٳيز زض ح٣ي٣ز ثٻ نٹضر ی٥ يطیت ٖٳ٭ 

قٹز سب  ٶٳٹزٺ ٸ زض ټط س٧طاض ػسیس ایٵ يطیت سٗسی٭ ٲي

 بی سبثٕ زاقشٻ ثبقس.ایٷ٧ٻ ثٽشطیٵ ثطآٸضز ضا اظ دبضاٲشطټ

 تشآٚسد دسصذ پ٥ـشفت فِٙٛٛط٢ -6

ټسٜ سح٣ي١ حبيط ثطآٸضز زضنس ديكطٞز ٲطاح٭ 

 5ایٵ ٲؿبٮٻ ثب ٲحبؾجٻ احشٳبلار دؿيٵ اؾز. شضر ٞٷٹٮٹغی

ثٻ اظای  tضٸی حبلار دٷٽبٴ زض ټط ظٲبٴ ٲٗيٵ  5دؿيٵ

ي٫يطی سٹاٶس د ٸ ټٳٻ ٲكبټسار سب ظٲبٴ ٞٗٯي ٲي λدبضاٲشط 

قٹز )یٗٷي 
t j 1 tP(q =S |O ,...,O (. ایٵ ثطآٸضز ثٻ نٹضر (

ثبقس ٸ زض ټط ٪بٰ ظٲبٶي )زض سح٣ي١ حبيط،  زضٶ٩ ٲي ثي

ضٸظ اؾز( ثٻ اظای ٲكبټسار سب آٴ ٪بٰ ظٲبٶي ٸ دبضاٲشطټبی 

قٹز. زض  اٶؼبٰ ٲي 6ٲس٬ ثب ث٧بض٪يطی اٮ٫ٹضیشٱ دبلایف

طای ٞطآیٷس ٦يس قٹز ٦ٻ ؾٻ ٸيٗيز ثإایٷؼب لاظٰ اؾز س

ثطآٸضز زضنس ديكطٞز ٞٷٹٮٹغی ثٻ اظای ٲكبټسار 

1 hO ,...,O ا٪ط  (1 زاضز: ٸػٹزt<h 7اظ اٮ٫ٹضیشٱ ټٳٹاضؾبظی 

اظ اٮ٫ٹضیشٱ دبلایف اؾشٟبزٺ  t=h( ا٪ط 2قٹز،  اؾشٟبزٺ ٲي

 t>h( ا٪ط 3زضٶ٩ ٸ  ثيقٹز ٦ٻ ٖجبضر اؾز اظ ثطآٸضز  ٲي

قٹز. زض ث٧بض٪يطی  اؾشٟبزٺ ٲي 8ثيٷي ټبی ديف اظ اٮ٫ٹضیشٱ

اٮ٫ٹضیشٱ دبلایف، احشٳبلار دؿيٵ َج١ ٢بٶٹٴ احشٳبلار 

 .آیٷس ثٻ زؾز ٲي 9ٲٗبزٮٻ ثيعی اظ 

                                                           
2 Iterative algorithm 
3 Expectation Maximization 
4 Dempster et al. 
5 Posteriori probabilities 
6 Filtering 
7 Smoothing 
8 Prediction 
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(9) 
t j 1 t

t j 1 t N

t i 1 t

i=1

P(q =S ,O ,...,O )
P(q =S |O ,...,O )=

P(q =S ,O ,...,O )

 

 اظ احشٳب٬ سٹاٰ حبٮز ٲٗيٵ اؾزنٹضر ٦ؿط ٖجبضر 

j  ٸ سٹاٮي ٲكبټسار سب ظٲبٴt 1ٸؾيٯٻ اٮ٫ٹضیشٱ ديكطٸ٦ٻ ثٻ 

 قٹز. ثٻ َٹض ٲؿش٣يٱ ٲحبؾجٻ ٲي

(10) 

j j 1

t j 1 t N

i i,j j t

i=1

π .b (O ) , if t=1

P(q =S ,O ,...,O )=

k (t-1).a (t) .b (O ) ,if t>1





 
 

  
 


 

 ٶؿجز ٖٷٹاٴ ثٻ سٹاٶٷس ٲي ټٳچٷيٵ دؿيٵ احشٳبلار

 ی٥ ثب ٦ٻ قٹٶس ٪طٞشٻ ٶٓط زض ٶيع ٲٗيٵ حبٮز ی٥ سهطٜ

 كطٞزدي زضنس ثٻ سٹاٶٷس ٲي ٲ٧ٗٹؼ ؾبظی ٶطٲب٬ سجسی٭

iδ یٗٷي ٲكرم ظٲبٴ زض ٞٷٹٮٹغی ٲٗيٵ ٲطحٯٻ (t) سجسی٭ 

 .قٹٶس

(11) i t k 1 t

k=i

δ (t)= P(q =S |O ,...,O ) 

 ٘تا٤ج ٚ تحث

زټي چبضچٹة ٲس٬ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ َج١  ثب ق٧٭

ټبی چٷس٪بٶٻ، ټٳٻ ؾبذشبض ٞٷٹٮٹغی ٪يبٺ شضر ثب ٲكرهٻ

ط ټٟز ٲطحٯٻ انٯي ٞٷٹٮٹغی شضر ٸ زضنس ديكطٞز ټ

ثبض  9زضٶ٩ ثطآٸضز قسٶس. ٲس٬، ٲطحٯٻ زض ی٥ ٸيٗيز ثي

ؾب٬  1ؾب٬ ثٻ ٲطحٯٻ ٸاؾٷؼي ٸ  8اػطا قس ٸ زض ټط ثبض 

ؾٷؼي اذشهبل یبٞز. زض اٸٮيٵ ٪بٰ،  ثٻ ٲطحٯٻ نحز

ٲبسطیؽ احشٳبلار ديكيٵ ثطای ټط ؾب٬ ٲحبؾجٻ قس. ثٻ 

اظ قطٸٔ ٞه٭ ضقس زض ؾب٬  59ٖٷٹاٴ ٲظب٬ زض ضٸظ 

ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی اظ ؾجعقسٴ سب  ، زضنس ديكطٞز2002

%، 99/44%، 54/99%، 100%، 100قيطی قسٴ ثٻ سطسيت 

احشٳب٬ ديكيٵ زض ایٵ  4ثٹزٺ اؾز. َج١ ٲٗبزٮٻ  0ٸ  0، 0

، 0ضٸظ ٸ ؾب٬ ثٻ سطسيت ثطای ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٲٗبز٬ 

ثٻ زؾز آٲسٺ اؾز.  0ٸ  0، 0، 45/0، 546/0، 004/0

احشٳب٬ اٸٮيٻ سٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ  ثطای سٹنيٝ ایٵ احشٳب٬ ٲي

٪يبټبٴ زض ٲطحٯٻ ؾٻ ثط٪ي،  2002ؾب٬  59ایٷ٧ٻ زض ضٸظ 

%، 46/0آشیٵ ثبقٷس ثٻ سطسيت زټي ٸ ْٽٹض ٪٭ثط٨

% اؾز. ثب٢ي ٲطاح٭ زض ایٵ ضٸظ زاضای 99/44% ٸ 55/54

احشٳب٬ اٸٮيٻ نٟط ثٹزٺ ثٻ ایٵ ٲٗٷي ٦ٻ قبٶؿي ثطای ٸ٢ٹٔ 

٫يٵ زض ٲطحٯٻ ٸاؾٷؼي، اثشسا ٲيبٶ زض ایٵ ضٸظ ٶساضٶس.

ؾب٬ ٲحبؾجٻ  8ٲبسطیؽ زٸ ثٗسی احشٳبلار ديكيٵ َي 

، سٛييطار ظٲبٶي ٲيبٶ٫يٵ احشٳبلار ديكيٵ 5قس. زض ق٧٭ 

                                                           
1 Forward algorithm 

ثب  2002ؾٷؼي  ثطای ٲطاح٭ ٲرشٯٝ ثطای ؾب٬ نحز

آٸضزٺ قسٺ  2010سب  2003اؾشٟبزٺ اظ زٸضٺ ٸاؾٷؼي 

 «٢ج٭ اظ ؾجع قسٴ»اؾز. چٷبٶچٻ ٲكرم اؾز؛ ٲطحٯٻ 

يكيٵ ثب ٪صض ظٲبٴ ثٹزٺ ٸ ؾبیط زاضای اٞز زض احشٳب٬ د

ثبقٷس. ایٵ اٞز ٸ ٲطاح٭ زاضای اٞز ٸ ذيعټبی ٲشٗسز ٲي

ذيعټب ثٻ نٹضسي اؾز ٦ٻ زض ټط ٸاحس ظٲبٶي ٲؼٳٹٔ ثطزاض 

ٲحبؾجٻ ٲبسطیؽ ؾٻ ثٗسی ذٹاټس ثٹز.  1احشٳبلار ٲٗبز٬ 

احشٳبلار اٶش٣ب٬، ٪بٰ ثٗسی ٞطآیٷس سح٣ي١ ثٹزٺ اؾز. 

نٟط ثٹزٺ ٸ ټط ٪بٰ ظٲبٶي  ټبی ایٵ ٲبسطیؽ ثيكشط زضایٻ

سط اظ نٟط  ی٥ ٲبسطیؽ ٲرشم ثٻ ذٹز زاضز. ٲ٣بزیط ثعض٨

ٲبسطیؽ ثٻ َٹض ٖٳسٺ حٹ٬ ٢ُط انٯي آٴ ثٹزٺ ٸ ثب ٪صض 

قٹٶس.  ظٲبٴ اظ ثبلای ٢ُط ثٻ ؾٳز دبیيٵ ٢ُط ػبثؼب ٲي

زض ثطآٸضز  EMټٳچٷيٵ ثطای آظٲٹٴ ٦بض٦طز اٮ٫ٹضیشٱ 

دبضاٲشطټبی سبثٕ سٹظیٕ سط٦يجي ٪ؿٵ ) Θ= μ,Σ اظ )

اؾشٟبزٺ قس. ثطای ایٵ  chi-squareٸ  tټبی آٲبضی  آظٲٹٴ

ټبی سبضیري  اظ ضٸی زازٺ ثبض ی٥  ٲٷٓٹض، دبضاٲشط

قٹٶس. ثب  ثطآٸضز ٲي EMٲحبؾجٻ ٸ ثبض زی٫ط ثب اٮ٫ٹضیشٱ 

یشٱ سٹاٴ ثٻ ٦يٟيز ٖٳٯ٧طز اٮ٫ٹض ٲ٣بیؿٻ ایٵ زٸ ٶٳٹٶٻ، ٲي

ټبی  ټبی آظٲٹٴ آٲبضٺ 1ثطآٸضز زؾز یبٞز. زض ػسٸ٬ 

آٲبضی ثٻ س٧ٟي٥ ٲطاح٭ ٲرشٯٝ ٞٷٹٮٹغی آٸضزٺ قسٺ 

ٲبسطیؽ  9ٸ  μثطزاض ٲيبٶ٫يٵ  9اؾز. ثطای ټط ٲطحٯٻ 

ٸػٹز زاضز ٦ٻ آظٲٹٴ آٲبضی ضٸی ایٵ  ٦ٹٸاضیبٶؽ 

 ثط اؾبؼچٷبٶچٻ ٲكرم اؾز  ٲؼٳٹٖٻ زازٺ اٶؼبٰ قس.

ټط زٸ آظٲٹٴ، سب ٲطحٯٻ ْٽٹض ٪٭ آشیٵ ٸ ټٳچٷيٵ ٲطحٯٻ 

 EMقيطی قسٴ، ثطآٸضز دبضاٲشطټبی ٲس٬ ثب اٮ٫ٹضیشٱ 

اذشلاٜ ٲٗٷي زاضی زض ټيچ٧ساٰ اظ ؾُٹح ٖسٰ اَٳيٷبٴ 

ثب ٲ٣بزیط ٲحبؾجٻ قسٺ ٶساضز. زض زٸ ٲطحٯٻ  01/0ٸ  05/0

زاضی زض ؾُح  زټي ٸ سك٧ي٭ سبضټبی اثطیكٳي ٲٗٷي ٪٭

زض ثطذي ٲٹاضز ٲكبټسٺ قسٺ اؾز. ثب ایٵ ٸػٹز  05/0

، 01/0سٹاٴ اشٖبٴ ٦طز ٦ٻ زض ؾُح ٖسٰ اَٳيٷبٴ  ٲي

ضا ثسٸٴ سٟبٸر  دبضاٲشطټب سٳبٲي سٹاٶؿشٻ اؾز EMاٮ٫ٹضیشٱ 

زاض ثب دبضاٲشطټبی ٲحبؾجٻ قسٺ اظ ؾطی اَلاٖبر  ٲٗٷي

ٸضز قسٺ ثب ث٧بض٪يطی دبضاٲشطټبی ثطآ سبضیري ثطآٸضز ٶٳبیس.

سبثٕ سٹظیٕ احشٳب٬ اٶشكبض ٦ٻ اظ سبثٕ ٪ؿٵ  EMاظ اٮ٫ٹضیشٱ 

، ایٵ سٹاثٕ ثطای ټط ٦6ٷس ثطآٸضز قس. زض ق٧٭  سجٗيز ٲي

بثٕ سٹظیٕ سط٦يجي آٸضزٺ ټكز ٲطحٯٻ ٸ ټٳچٷيٵ ثطای س

 قسٺ اؾز. 
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  2002ػٙج٣ تغ٥٥شات صٔا٣٘ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔماد٤ش ٔاتش٤غ احتٕالات پ٥ـ٥ٗ تشا٢ ػاَ صحت -4ؿىُ 

 ٔما٤ؼٝ دٚ سٚؽ ٔحاػثٝ ٚ تشآٚسد پاسأتشٞا٢ ٔذَ تشو٥ث٣ t  ٚ2χآٔاسٜ آصٖٔٛ ٞا٢  -1جذَٚ 

 ؿ٥ش٢ ؿذٖ تـى٥ُ تاسٞا٢ اتش٤ـ٣ٕ ٌُ د٣ٞ آر٤ٗ ظٟٛس ٌُ تشي دادٖ ػٝ تش٣ٌ ؿذٖ ػثض ؿذٖ لثُ اص ػثض 

p-value 

(t-test) 

NDVI 841/0 7/0 302/0 466/0 059/0 04/0* 061/0 08/0 

AGDD 561/2 45/0 106/0 1/0 236/0 14/0 012/0* 063/0 

2
 

241/1 961/0 968/2 508/3 241/3 003/5* 063/4* 759/3 
 % 99ٔؼ٣ٙ داس٢ دس ػغح اع٥ٕٙاٖ  **% ٚ  95ٔؼ٣ٙ داس٢ دس ػغح اع٥ٕٙاٖ  *

 
 (i( تٝ ٕٞشاٜ تٛص٤غ تشو٥ث٣ )a-hٔختّف فِٙٛٛط٢ )تٛاتغ تٛص٤غ احتٕاَ ا٘تـاس دس ٔشاحُ  -5ؿىُ 
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 %(95)دس ػغح اع٥ٕٙاٖ  ٥ٔRMSEا٥ٍ٘ٗ ٞفت٣ٍ ٔماد٤ش  1ا٢ ٚ ٤ٚؼىش ٕ٘ٛداسٞا٢ جؼثٝ -6ؿىُ 

سط  ټط چٻ ٦كيس٪ي ٲٷحٷي ٦ٳشط ثبقس ثٻ ٲٗٷي ٦ٹسبٺ

 ؾٳز ٲٷحٷي1سطیٵ دبیيٵ ثٹزٴ ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی اؾز.

 اٮ٫ٹضیشٱ اػطای ثطای ٻ٦ اؾز سط٦يجي سٹظیٕ ثٻ ٲطثٹٌ ضاؾز

ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. اظ  زض ديكطٞز ٞٷٹٮٹغی زضنس ثطآٸضز

ثطای ؾٷؼف  RMSEضیكٻ ٲيبٶ٫يٵ ٲطثٗبر ذُب یب 

ٲٽبضر ٲس٬ ثيعی زض ثطآٸضز زضنسټبی ديكطٞز ٞٷٹٮٹغی 

ایٵ ؾٷؼٻ  (.2004، 2)ټيغ ٸ ټٳ٧بضاٴ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز

ٺ قسٺ ثيبٶ٫ط اذشلاٜ ثيٵ ٲ٣بزیط ثطآٸضز قسٺ ٸ ٲكبټس

زټٷسٺ ٸاضیبٶؽ ثب٢يٳبٶسٺ  سط ٶكبٴ اؾز. ٲ٣بزیط ٦ٹچ٥

ؾجع »ٞه٭ ضقس شضر ضا اظ  ٦RMSEٳشط ټؿشٷس. اضظیبثي 

٢ج٭ اظ »زټس. ٲطحٯٻ دٹقف ٲي «قسٴ قيطی»سب  «قسٴ

، زض اضظیبثي ذُب زض ٶٓط٪طٞشٻ ٶٳي قٹز «ؾجع قسٴ

چطا٦ٻ ثطای سؿٽي٭ زض اػطای ٲس٬ ثٻ ٖٷٹاٴ لایٻ ٲطظی 

ضا  RMSE، زاٲٷٻ سٛييطار 7. ق٧٭ سٗطیٝ قسٺ اؾز

زټس ٦ٻ ٲطثٹٌ ثٻ ټٳٻ ټٟز ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی  ٶكبٴ ٲي

اػطای  9اؾز. ٶشبیغ ثٻ نٹضر ټٟش٫ي ثٹزٺ ٸ قبٲ٭ ټط 

ای ٲٗطٜ قسٺ زض ٶٳٹزاض ػٗجٻثبقس. ٶشبیغ ٪عاضـٲس٬ ٲي

زضنسی اَٳيٷبٴ ٸ ٶشبیغ ٪عاضـ قسٺ  95ؾُح احشٳب٬ 

بٶي )ټٟشٻ( زض ٶٳٹزاض ذُي ٲٗطٜ ٲيبٶ٫يٵ ٪بٰ ظٲ

ثب سحٯي٭ ذُبټب زض ٞطآیٷس سٗييٵ زضنس ديكطٞز  ثبقس. ٲي

زضیبٞشٻ قس ٦ٻ زض ټٟشٻ اٸ٬ ٦ٻ ټٳعٲبٴ ثب  7اظ ق٧٭ 

% ثٹزٺ ٦ٻ ثب 10اؾز ٲيبٶ٫يٵ ذُب حسٸز  «قسٴ ؾجع»

ی٥ اٞعایف زض ټٟشٻ زٸٰ ټٳطاٺ اؾز. ؾذؽ اظ ټٟشٻ ؾٹٰ 

 ٲيعاٴ ذُب ٦بټف یبٞشٻ ٸ ایٵ ضٸٶس سب ټٟشٻ ټٟشٱ دؽ اظ

قطٸٔ ٞه٭ ضقس ازاٲٻ زاضز. ٲشٹؾٍ ذُبټب زض ایٵ ثبظٺ 

ثبقس. اظ ټٟشٻ ټكشٱ ضٸٶس ذُب ی٥  % ٲي10ظٲبٶي ظیط 

ضٸٶس اٞعایكي ثٹزٺ ٦ٻ سب ټٟشٻ ٶٽٱ ازاٲٻ زاقشٻ ٸ ؾذؽ 

                                                           
1 Box and Whisker Plots 
2 Heij et al. 

ٲكبټسٺ ی٥ ٦بټف زض ضٸٶس ذُب سب اٶشٽبی ٞه٭ ضقس 

% ٸ ٲطثٹٌ ثٻ 25. ثيكشطیٵ ٲيبٶ٫يٵ ذُب حسٸز ٪طزیس

ٻ ٲ٣بضٴ اؾز ثب ٲطاح٭ اظ ْٽٹض ٪٭ آشیٵ ټٟشٻ ٶٽٱ ثٹزٺ ٦

سب سك٧ي٭ سبضټبی اثطیكٳي )ثؿشٻ ثٻ ؾب٬( ٸ ٦ٳشطیٵ 

% ٸ ٲطثٹٌ ثٻ ټٟشٻ قكٱ ثٹزٺ ٦ٻ 7ٲيبٶ٫يٵ ذُب حسٸز 

 5ٲ٣بضٴ اؾز ثب اٸاذط ٲطحٯٻ ثط٨ زټي. ثب ٦ٳ٥ ق٧٭ 

طيط قبیبٶي ثط إٲي سٹاٴ زضیبٞز ٦ٻ ټٱ دٹقبٶي ٲطاح٭ س

قٹز، اظ ټٟشٻ  زیسٺ ٲي 5ق٧٭ اٶساظٺ ذُب زاضز. چٷبٶچٻ زض 

دٹقبٶي ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ؾٹٰ سب ټٟشٻ قكٱ ٦ٳشطیٵ ټٱ

زض  «زټيثط٨» ٸ «ثط٪ي ؾٻ» ٲطحٯٻ زٸ ٸػٹز زاضز ٸ ٣ٍٞ

سط اظ نٟط ثطزاض احشٳبلار ديكيٵ زاضای ٲ٣ساضی ثعض٨

اظ ټٟشٻ ټٟشٱ ثٻ ثٗس ٲيعاٴ ټٱ دٹقبٶي ٲطاح٭  ټؿشٷس.

ٲي سٹاٴ  6ٸ  5ټبی ٭اٞعایف ٲي یبثس. ثب ٲ٣بیؿٻ ٶشبیغ ق٧

زضیبٞز ثب اٞعایف ټٱ دٹقبٶي ٲطاح٭، ذُبی ٲس٬ اٞعایف 

ٲُبٮٗٻ اؾز.  ټبی ٲٹضزسط٦يت ټٳٻ ؾب٬ 6ق٧٭ یبثس. ٲي

ټبی ٲرشٯٝ ٲشٟبٸر اؾز. ٦ٻ زاٲٷٻ ذُب زض ؾب٬ زض حبٮي

ټبی ثطای ؾب٬ RMSEٖٷٹاٴ ی٥ اضظیبثي ٦ٯي، ٲيبٶ٫يٵ ثٻ

% 4/19% ٸ 8/8% ٸ ثيٵ 20سط اظ ٲرشٯٝ ټٳٹاضٺ ٦ٹچ٥

ٲشٛيط ثٹزٺ اؾز. سح٣ي١ حبيط زض ٲ٣يبؼ ٲعضٖٻ اٶؼبٰ 

قسٺ اؾز، ثب ایٵ ٸػٹز ٲي سٹاٴ ٶشبیغ سح٣ي١ حبيط ضا ثب 

ٲُبٮٗبسي ٦ٻ ضٸی زضنس ديكطٞز ٞٷٹٮٹغی زض ٲ٣يبؼ 

-اٶس، ٲ٣بیؿٻ ٶٳٹز. ثطای ٲظب٬ ٲيای سٳط٦ع زاقشٻٲٷ٣ُٻ

ی٥  ( اقبضٺ ٦طز ٦ٻ2012، 3سٹاٴ ثٻ سح٣ي١ یٹ ٸ ټٳ٧بضاٴ

ضٸـ ٲجشٷي ثط ٦طٶ٭ ضا ثطای ثطآٸضز زضنس ديكطٞز شضر 

% 24ټب ټيچ ٪بٺ اظ  ضٸـ آٴ RMSEث٧بضثطزٶس. ٲ٣ساض 

( ٶيع ضٸـ ٲٹضز ٦2013ٳشط ٶكس. قٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ )

اؾشٟبزٺ زض سح٣ي١ ضا )ثب اٶس٦ي سٛييطار( ث٧بض ثطزٶس ٸ 

%، 27/13ٲٗبز٬  RMSEثطای ؾٻ ایبٮز آٲطی٧ب ٲيبٶ٫يٵ 

                                                           
3 Yu et al. 
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آٸضزٶس ٦ٻ ثب ٲيبٶ٫يٵ  % ضا ثٻ زؾز9/12% ٸ 14/16

RMSE ( ٦بٲلاً ٢بث٭ 14) حبيط آٲسٺ زض سح٣ي١ زؾز ثٻ%

( 2013ٲُبٮٗٻ قٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ ) ٢يبؼ اؾز. ٲعیز

ټبی ټٳ٫ٵ ٸ ٲسیطیز قسٺ )زضیبٞز  زؾشطؾي ثٻ زازٺ

طيط ثؿعایي زض ٦بټف ذُب زاضز. إ( ثٹز ٦ٻ سNASSقسٺ اظ 

بيط ثؿيبض زازٺ ټبی ٲطثٹٌ ثٻ ٞٷٹٮٹغی زض سح٣ي١ ح

ټبی ٲسیطیشي ٸ ٦يٟيز ٶبټٳ٫ٵ اظ ٶٓط ظٲبٴ ٦بقز، ػٷجٻ

طيط ٢طاض زاز. إزازٺ ثطزاضی ثٹزٶس ٦ٻ ٶشبیغ ضا ثؿيبض سحز س

سٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ ٲس٬ اؾشٟبزٺ قسٺ زض  ثبسٹػٻ ثٻ ٶشبیغ ٲي

زضٶ٩ زضنس ديكطٞز  سح٣ي١ حبيط ٢بزض ثٻ ثطآٸضز ثي

زاضای ٲٗٳٹ٬  َٹضٹٮٹغی شضر اؾز. ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ثٻ ٞٷ

ټب ٸاضز دٹقبٶي ټؿشٷس. یٗٷي ظٲبٶي ٦ٻ ثطذي ثٹسٻټٱ

ټب ٲٳ٧ٵ اٶس، ټٷٹظ ثطذي اظ ثٹسٻ زټي قسٺٲطحٯٻ ثط٨

اؾز زض ٲطحٯٻ ؾٻ ثط٪ي ثب٢ي ٲبٶسٺ ثبقٷس. زضٶٓط٪طٞشٵ 

ؾبظی ٚيطثيعی ټبی ٲس٬ایٵ ػٷجٻ ٞٷٹٮٹغی زض ضٸـ

ٶبٲٳ٧ٵ اؾز. ثب ایٵ ٸػٹز ٖٹاٲ٭ ظیط سبطيط زض زضیبٞز 

ټب ٲي سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ ٶشبیغ اٶس ٦ٻ ثٽجٹز آٴاقشٻٶشبیغ ز

 ثٽشط قٹز.

٦ٻ حس ٞبن٭ ؾجع َٹ٬ ٞه٭ ضقس  :اٮٝ( َٹ٬ ٞه٭ ضقس

قسٴ اؾز، ٶ٣ف ثؿعایي زض ثطآٸضز قسٴ سب اٶشٽبی قيطی 

ټبی ٞٷٹٮٹغی  زضنس ديكطٞز ٞٷٹٮٹغی زاضز. زض زازٺ

ضٸظ ٲشٛيط  110سب  79زیسثبٶي قسٺ، َٹ٬ ٞه٭ ضقس اظ 

ټبی ټبی ؾب٬ایٵ اٲط، ٶٹٖي ٶبټٳ٫ٷي زض زازٺثٹزٺ اؾز ٸ 

زض سح٣ي١ حبيط ثطای سؿٽي٭ زض ٦ٷس. ٲرشٯٝ ایؼبز ٲي

ضٸظ( ثؿٷسٺ  90اػطای ٲس٬، ثٻ ٲيبٶ٫يٵ َٹ٬ ٞه٭ ضقس )

ٞطو زاضای  ټب ثٻ َٹض ديف یٵ ٲٗٷي ٦ٻ ټٳٻ ؾب٬ٻ اقس. ث

ضٸظ ٞه٭ ضقس شضر ټؿشٷس. ټط چٷس ثب ث٧بض٪يطی  90

ٲبسطیؽ احشٳبلار ديكيٵ ؾٗي قس ٪يطی ٸظٶي اظ ٲيبٶ٫يٵ

سب حسی اطط َٹ٬ ٞه٭ ضقس ػجطاٴ قٹز ثب ایٵ ٸػٹز ٦ٱ 

ټب زض زضنس ديكطٞز ٲٷؼط ثٻ ثطآٸضزیټب ٸ ثيفثطآٸضزی

 2009سكسیس ذُبی ٲس٬ ٲي قٹز. ثطای ٲظب٬ زض ؾب٬ 

ثٻ ٖٷٹاٴ  79ضٸظ اؾز، ضٸظ  ٦79ٻ َٹ٬ ٞه٭ ضقس شضر 

ٴ ٲٗبز٬ اٶشٽبی قيطی قسٴ )زضنس ديكطٞز قيطی قس

% اؾز( زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. ثب ایٵ ٸػٹز زضنس 100

% 30ديكطٞز قيطی قسٴ زض ایٵ ضٸظ سٹؾٍ ٲس٬ ٲٗبز٬ 

ثطآٸضز قسٺ اؾز. حبٮز ٧ٖؽ ایٵ اٲط ظٲبٶي اؾز ٦ٻ 

 زض َٹ٬ ٞه٭ ضقس زیسثبٶي قسٺ ثعض٪شط اظ ٲيبٶ٫يٵ ثبقس.

 دصیطی ٲس٬ زض ثطذٹضز ثب ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ ٖسٰ اٶُٗبٜ ایٷؼب

 ايبٞٻ ایٵ ٲًٗ٭، ح٭ ثطای قٹز.ٲي ضٸقٵ ضقس ٞه٭ َٹ٬

 اٮٗٳ٭ ٧ٖؽ ٞه٭ َٹ٬ ثٻ ٶؿجز ٦ٻ ٲس٬ ثٻ ظیطضٸاٮي ٦طزٴ

 سٹاٶس ثٻ ٦بضآٲسی آٴ ٦ٳ٥ ٦ٷس. ٲي زټس ٶكبٴ

 ټبی زازٺ :قسٺ زیسثبٶي ٞٷٹٮٹغی ټبیزازٺ ٦يٟيز ة(

 قرهي اضظیبثي ثٻ ظیبزی ٸاثؿش٫ي انٹلاً قسٺ زیسثبٶي

ٶبدصیطی  ذُبی اضیجي ثٻ َٹض اػشٷبة ٸض ایٵ اظ زاضٶس. زیسثبٴ

اټس زاقز. ٖلاٸٺ ثط زض ثطزاقز ایٵ اَلاٖبر ٸػٹز ذٹ

ټبی ا٢ٯيٳي ٸ ټبی آٲبضی ٶبقي اظ ػٷجٻایٵ، ٸػٹز ذلأ

ټبی ثبظؾبظی ٲي قٹز ٦ٻ ٲسیطیشي ثبٖض ث٧بض٪يطی ضٸـ

سٹاٶٷس ثركي اظ ٲٷبثٕ ٖسٰ ٢ُٗيز ضا ثب ټب ٲيایٵ ضٸـ

  ټٳطاٺ زاقشٻ ثبقٷس. ذٹز ثٻ

 دٹقف اظ ٶبقي ټبیٶٹٞٻ :زٸض اظ ؾٷؼف ټبی زازٺ ٦يٟيز ع(

 ثطذي یب ٸ ٦يٟيز ثي ټبی دي٧ؿ٭ ٲ٣ٟٹز، ټبی زازٺ اثطٶب٦ي،

1ؾبٲبٶٳٷس ذُبټبی
ټبی  زازٺ ٦يٟيز سٹاٶٷس ٲي ضاحشي ٻث 

ث٧بض٪يطی  ثب چٷس ټط زټٷس؛ ٦بټف ضا زٸض اظ ؾٷؼف اٸٮيٻ

 ٞبئ١ ٲك٧٭ ایٵ ثط سٹاٴ ٲي حسی سب ټٳٹاضؾبظی ټبی ضٸـ

 آٲس.

ټط چٷس زض ایٵ سح٣ي١ سلاـ  :AGDDز( ضٸـ ٲحبؾجٻ 

ټبی ثبلا، ثٽيٷٻ ٸ دبیيٵ زٲبیي ثطای ٲحبؾجٻ قس ٦ٻ آؾشبٶٻ

AGDD  زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹٶس، ثب ایٵ ٸػٹز ث٧بض٪يطی ضٸـ

ای  زازٺ ٲؼٳٹٖٻ ټط زض اؾز ذُي ثطای ایٵ اٲط ٲٳ٧ٵ

ټبی ذُي ٸ ٖجبضر زی٫ط سط٦يت ضٸـ ٶجبقس. ثٻ نحيح

سٹاٶس زض ذُي ثطای ٲحبؾجٻ ٸاحسټبی ٪طٲبیي ٲيٚيط 

 ٦بټف ٲٷبثٕ ٖسٰ ٢ُٗيز ٲٹطط ثبقس.

سٛييط اٮ٫ٹی زٲبیي  :ٶٓٳي زض اٮ٫ٹټبی زٲب ٸ ثبضـٺ( ثي

ٲيٵ ٶيبظ ٪طٲبیي ٪يبٺ ٸ ثٻ سجٕ آٴ ثط إثٻ َٹض ٲؿش٣يٱ ثط س

٪صاضز. حشي ثب ٸػٹز ٦كز ٞبضیبة سبطيط ٲي ضقس ٞه٭ َٹ٬

ټبی قسیسسط ٸ ٸ٢ٹٔ ذك٧ؿبٮي شضر، سٛييط اٮ٫ٹټبی ثبضـ

ټبی ٲرشٯٝ سٹاٶس ٶبټٳ٫ٷي زض ضقس شضر َي ؾب٬ٲي

ضذساز حسی زض ی٥ ؾب٬  ٦ٻ، اؾز ایٵ آٴ زٮي٭ ٶٳبیس. ایؼبز

٪صاضٶس.  طيط ٲياٞشس ٸ ضٸی طجبر ٶشبیغ سإ ذبل اسٟب٠ ٲي

ثطآٸضز دبضاٲشطټبی ٲس٬  ثط ٶٓٳيثي ایٵ طيطإس زٮي٭ ثٻ اٲط ایٵ

 ر اٶش٣ب٬ زض ٲطحٯٻ آٲٹظـ اؾز.ٲبٶٷس ٲبسطیؽ احشٳبلا

ایٵ سبثٕ، اٶشكبض لایٻ ٢بث٭  :ٸ( سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ اٶشكبض

ټب ٦ٷس ٸ ٲيعاٴ ثطاظـ آٴ ثط زازٺ ضٸیز ضا ٲسیطیز ٲي

طيط زاقشٻ ثبقس. زض سح٣ي١ إسٹاٶس ثط ٦يٟيز ٶشبیغ سٲي

طای ټط ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی، ثطزاض حبيط ٞطو قسٺ اؾز ٦ٻ ث

٦ٷس. سٹظیٕ ٶطٲب٬ ٲب٬ سجٗيز ٲيضٸیز اظ سٹظیٕ ٶط٢بث٭ 

                                                           
1 Systematic 
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ټب ضا ٮحبِ ٶٳبیس. ایٵ زض حبٮي  ٢بزض ٶيؿز چٹٮ٫ي زازٺ

ټبی ٞٷٹٮٹغی اؾز ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز اظ ټٳٻ یب ثطذي حبٮز

لایٻ ٢بث٭ ضٸیز ثب سٹظیٗي ٚيط اظ ٶطٲب٬ ٲٷشكط قٹٶس. ثٻ 

دصیطسط ثشٹاٶس ضؾس اؾشٟبزٺ اظ سٹاثٕ چ٫بٮي اٶُٗبٜٶٓط ٲي

 ط زاقشٻ ثبقس. طيإزض ٦يٟيز ٶشبیغ س

ضاٺ ح٭ ثبٮ٣ٹٺ زی٫ط ثطای حهٹ٬ ٶشبیغ  :ظ( ٲطسجٻ ٲبض٦ٟي

 1ټبی ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ ثب ٲطسجٻ ثبلاسطسط اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ز٢ي١

)ٲطی  ټبی ٲرشٯٟي ٲبٶٷس سكريم ٦ٯٳبراؾز. زض ظٲيٷٻ

ټبی ٲ٧بٶي ثيٵ  ؾبظی ٸاثؿش٫ي ، ٲس٬(1997، 2ٸ ټٳ٧بضاٴ

 ٸ (2012 ،3ټٳ٧بضاٴ ٸ )ؾيٟطر ٲٷب١َ ٦طٸٲٹظٸٲي

 (2004، 4)زضٸز ٸ ټٳ٧بضاٴ ٶكسٺ سهبٸیط ٶٓبضر ثٷسی َج٣ٻ

ټبی ثبلاسط ٲس٬ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.  اظ ٲطسجٻ

دٷٽبٴ  ٲبض٦ٝ ٲس٬ زض ثيكشط ظٲبٶي ټبیٸاثؿش٫ي ٦طزٴ ٸاضز

 ټبی ٞيعیٹٮٹغی٥ديچيس٪ي ثٽشط ؾبظیٲس٬ ثٻ ٲٷؼط سٹاٶسٲي

ٖٹاٲٯي ٦ٻ زض  چطذٻ حيبر ٪يبٺ قٹز. زض ٶشيؼٻ ثركي اظ

قٹٶس، زض ی٥ ٲس٬ ی٥ ٲس٬ ؾبزٺ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٶٳي

 ٪يطٶس. سط ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٲيديچيسٺ

 ٥ٌش٢ ٘ت٥جٝ
زضنس ديكطٞز ٞٷٹٮٹغی ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ٸیػ٪ي دٹقف 

٪يبټي، ٶكبٶ٫ط آټٷ٩ ضقس ٸ ٶٳٹ ٪يبٺ ثٹزٺ ٸ ٶ٣ف ٦ٯيسی 

زضٶ٩ زض سٗييٵ دبضاٲشطټبی ضقس زاضز. ثٷبثطایٵ دبیف ثي

سٹاٶس ثط آ٪بټي ٲح٣٣يٵ اظ ٶحٹٺ ضقس ٪يبٺ زض َٹ٬ يآٴ ٲ

ٞه٭ ضقس ثيٟعایس. ٖلاٸٺ ثط ایٵ، دبیف ٲيساٶي ایٵ ٸیػ٪ي 

ټبی ٲؿشٯعٰ نطٜ ٸ٢ز، ٶيطٸ ٸ ټعیٷٻ ظیبز اؾز. زازٺ

ټبی ټٹاقٷبؾي ټط ٦ساٰ چٷسظٲبٶٻ ؾٷؼف اظ زٸض ٸ زازٺ

ټبی ٲرشٯٟي اظ ػٳٯٻ دبیف ثٻ َٹض ٲؼعا زض ٦بضثؿز

اٶس. زض سح٣ي١ قف ٪يبټي اؾشٟبزٺ قسٺټبی دٹٸیػ٪ي

ټبی چٷس٪بٶٻ ثطای ټب ثٻ ٖٷٹاٴ ٲكرهٻحبيط اظ ایٵ زازٺ

ػٽز  ٸ ٪طٞشٵ ؾٷؼٻ ديكطٞز شضر اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز

زضٶ٩، ٲس٬ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ ديكٷٽبز ٪طزیس. ایٵ  ثطآٸضز ثي

ټبیي ثٻ  ٲس٬ ثب ٲس٬ ٲطؾٹٰ ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ زاضای سٟبٸر

 ثبقس: قطح شی٭ ٲي

ي٭ ٸیػ٪ي شاسي ضقس ٪يبٺ، ی٥ ٲس٬ ٶبټٳ٫ٵ ( ثٻ زٮ1

ضٸز ٦ٻ دبضاٲشطټبی  اؾز. ٲٟٽٹٰ ٶبټٳ٫ٵ ظٲبٶي ثٻ ٦بض ٲي

ٲس٬ ٸاثؿشٻ ثٻ ظٲبٴ یب ٲحٯي ثبقٷس ٸ ثٻ ٖجبضر زی٫ط ایٵ 

                                                           
1 High-order HMMs 
2 Mari et al. 
3 Seifert et al. 
4 Derrode et al. 

( ثٻ زٮي٭ ديٹؾش٫ي لایٻ 2 دبضاٲشطټب ثب ظٲبٴ سٛييط ٦ٷٷس؛

 چ٫بٮي سبثٕ ی٥ اظ چٷس٪بٶٻ(، ټبی )ٲكرهٻ ضٸیز ٢بث٭

 اؾشٟبزٺ اٶشكبض احشٳبلار ٲبسطیؽ ػبی ثٻ بضاٶشك احشٳب٬

سٹاٶٷس  ( اظ آٶؼب ٦ٻ ٲطاح٭ ٲرشٯٝ ٞٷٹٮٹغی ٲي3 .اؾز قسٺ

ضٸیز سبطيط  ثٻ نٹضر ٲكشط٤ ضٸی ٲكبټسار لایٻ ٢بث٭

ث٫صاضٶس اظ ی٥ ٲس٬ سط٦يجي احشٳب٬ اٶشكبض اؾشٟبزٺ قسٺ 

اؾز ٦ٻ ؾٽٱ ټط سبثٕ ثٻ نٹضر يطیجي اظ آٴ سٗييٵ 

سٹاٶس  ٲبض٦ٝ دٷٽبٴ ٲي یبٞشٻسٗٳيٱ ٲس٬ ی٥ ٸا٢ٕ زض قٹز. ٲي

ثطآٸضز زضنس ديكطٞز ٞٷٹٮٹغی ثبقس. ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ  ثٻ ٢بزض

RMSE  زض 14ثبض اػطای ٲس٬ حسٸز  9ثٻ زؾز آٲسٺ اظ %

 زض ضیكٻ ذُب ٲشٗسز ٲٷبثٕ ٸػٹز اؾز. ضٸظاٶٻ ٲ٣يبؼ

اؾشٟبزٺ  ٲٹضز ٲشٗسز ټبی اؾشٟبزٺ، اٮ٫ٹضیشٱ ٲٹضز ټبی زازٺ

زاضز؛  ټٹاقٷبؾي زض ٸ٢ٹٔ ضذسازټبی يز٢ُٗ ٖسٰ ٸ ٲس٬ زض

 زضنس ديكطٞز ٦ٻ اؾز ٢بزض دٷٽبٴ ٲبض٦ٝ ٲس٬ ٸػٹز، ایٵ ثب

 زاٲٷٻ زضٶ٩ زض ضا ثٻ نٹضر ثي شضر ٞٷٹٮٹغی ٲرشٯٝ ٲطاح٭

 زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٲُبٮٗبر زی٫ط ثطآٸضز ٶٳبیس. ذُب ٢جٹ٬ ٢بث٭

 ػپاػٍضاس٢

ٞٷٹٮٹغی ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ایٵ دػٸټف سٹؾٍ  ټبی زازٺ

ٮٟيٵ ؤٲيٵ قسٺ اؾز. ٲإ٦٭ ټٹاقٷبؾي اؾشبٴ اٮجطظ س ٺازاض

 زاضٶس. سك٧ط ٸ ٢سضزاٶي ذٹز ضا اٖلاٰ ٲي ٲطاست ٸؾيٯٻ یٵا ٻث
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طيط ٖٹاٲ٭ إس  دػٸټف ؾبظز. زض ایٵ  ٸاضز ٲي ٖٳٯ٧طز ٚلار زیٱهٹل ثٻ ثرف ٦كبٸضظی ثٻ ذ ای بر ٢بث٭ ٲلاحٓٻذك٧ؿبٮي نسٲدسیسٺ 

 19ټبی  زازٺ. اضظیبثي قس  ټب ٸ ټٳعٲبٶي آٴ ٪ٷسٰ ٸ ػٹ زیٱ  ٖٳٯ٧طز  طټبی ذك٧ؿبٮي ټٹاقٷبؾي ث ٶٳبیٻټٹاقٷبذشي ذك٧ؿبٮي زض ٚبٮت 

ؾبٖز آٞشبثي، سجريط ٸ ضَٹثز ٶؿجي سٽيٻ ٸ ټبی ټٹاقٷبؾي اؾشبٴ ذطاؾبٴ ضيٹی قبٲ٭ ثبضٶس٪ي، زٲب،  ( ایؿش٫بٺ1373-1391ؾبٮٻ )

. ټٳچٷيٵ ٶسٶٳبیٻ زټ٥ ٲحبؾجٻ قس ٶطٲب٬ ٸ    اظ   ، زضنس اؾشبٶساضز قسٺ   ثبضـ، ثبضـ   اؾشبٶساضز   ټبی ٶٳبیٻ    ټبی لاظٰ نٹضر ٪طٞز. دطزاظـ

ټبی ټٳجؿش٫ي ٸ  ثٻ ٦ٳ٥ آظٲٹٴ ؿبٮيټبی ذك٧ ثيٵ ٖٳٯ٧طز ٸ ٶٳبیٻ ٪طزآٸضی ٸ ضٸاثٍ آٲبضی ټبی ٲص٦ٹض  ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ ػٹ زض ؾب٬

ٶيكبثٹض، ٪ٯٳ٧بٴ،  ٲكٽس، ؾطذؽ، ؾجعٸاض، ٪ٷبثبز، ٦بقٳط،    ټبی ، زض ایؿش٫بٺ78-79ض٪طؾيٹٴ سحٯي٭ ٪طزیس. ٶشبیغ ٶكبٴ زاز زض ؾب٬ ظضاٖي 

شطیٵ ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ اٞشبزٺ اؾز. ٦ٳ ذيٯي قسیس ٸ قسیس اسٟب٠ ټٹاقٷبؾي ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ ذك٧ؿبٮي طجز قسٺ ٦ٳشطیٵ ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي 

ټبی  زض ایؿش٫بٺ 86-87. زض ؾب٬ ظضاٖي طجز قسٺ اؾز 78-٦79بٲ٭، زض ټٳبٴ ؾب٬ ظٲبٶي ثب اٶُجب٠  ٲُبٮٗبسي، ػٹ زیٱ زض َٹ٬ زٸضٺ

 اٶُجب٠ ثب ٸٮي٦ٳشطیٵ ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ ذك٧ؿبٮي ذيٯي قسیس ٸ قسیس اسٟب٠ اٞشبزٺ اؾز  حيسضیٻ،  ػبٰ، ٢ٹچبٴ، سطثز سطثز

ٶؿجي ثبضٶس٪ي ٸ ضَٹثز  ٶ٣ف   ټٹاقٷبؾي   دبضاٲشطټبی   ٸ ػٹ زیٱ ٸ   ٪ٷسٰ   ٖٳٯ٧طز   ثيٵ   ټٳجؿش٫ي   ثط اؾبؼ ػٹ زیٱ ٶساقز.  ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ 

یغ ٶكبٶ٫ط اٶُجب٠ ٶشب . زاض ثٹز زض اٚٯت ٲٹاضز ٲٗٷي  ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ ػٹ زیٱ   ثبا٢ٯيٳي   ٲشٛيطټبی    ض٪طؾيٹٶي   ضٸاثٍ اظ ؾبیط ٖٹاٲ٭ ثيكشط ثٹز.

  ٶبچيع ثٹزٺ اؾز. ،ذك٧ؿبٮي ٦كبٸضظی ثب ٶٳبیٻ ټبی ذك٧ؿبٮي ټٹاقٷبؾي ثٹز ٸٮي ایٵ اٶُجب٠ زض ٲٷب١َ ثب ثبضـ ٦ٱ ٶؿجي

 زیٳ٧بضی، ذطاؾبٴ ثبضٶس٪ي، ذك٧ؿبٮي، ٞا٢ و٥ّذ٢: ٚاطٜ

123ٔمذٔٝ
 

ذك٥  اظ ٲٷب١َ ذك٥ ٸ ٶيٳٻای  زض دٽٷٻ ایطاٴ ٦كٹض

 ٸب سبضید ٲٷ٣ُٻ ٖؼيٵ قسٺ ٸ ٸ٢ٹٔ ذك٧ؿبٮي ث ٸا٢ٕ

یس ایٵ ؤټعاض ؾبٮٻ، ٲ ذٹاټي ثب ؾبث٣ٻ ټٟز ټبی ثبضاٴ آیيٵ

(. ذك٧ؿبٮي دسیسٺ َجيٗي 1378ٶ٧شٻ اؾز )دبدٯي یعزی، 

٦ٻ  اؾزػٛطاٞيبیي  ٺذعٶسٺ ثب اططاسي زض ؾُٹح ٪ؿشطز

ضیعی ضا ثب  ٸ ثطٶبٲٻ ٶجٹزٺقطٸٔ ٸ دبیبٴ آٴ ز٢ي٣بً ٲكرم 

اؾز ٦ٻ  ٲشٛيطیسطیٵ  ؾبظز. ثبضـ ٖٳسٺ ٲك٧٭ ٲٹاػٻ ٲي

زض سٗطیٝ ذك٧ؿبٮي ث٧بض ضٞشٻ اؾز، یٗٷي ذك٧ؿبٮي ٸ 

ټبی ػٹی  سطؾبٮي زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٦ٳشط یب ثيكشط ثٹزٴ ضیعـ

                                                           
 ی، زاٶك٫بٺ ؾٳٷبٴ٦كبٸضظ ي٦بضقٷبؼ اضقس ټٹاقٷبؾ یزاٶكؼٹ 1
 ي،ؾقٷب یطزاٶك٧سٺ ٦ٹ٪طٸٺ ٲسیطیز ٲٷب١َ ثيبثبٶي،  اؾشبزیبض 2

  ؾٳٷبٴزاٶك٫بٺ 

 (hkaboli@semnan.ac.ir)*ٶٹیؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: 
 ؾٳٷبٴزاٶك٫بٺ  ي،قٷبؾ یطزاٶك٧سٺ ٦ٹظزایي،  زاٶكيبض ٪طٸٺ ثيبثبٴ 3

 ٲحجٹثي، ٸ اثيبٶٻ )ظاضٔ قٹز اظ ٲيبٶ٫يٵ ثبضٶس٪ي ؾٷؼيسٺ ٲي

٦بټف  ٖٯ٭ سطیٵ ٲٽٱ اظ ی٧ي ٚبٮجبً آة ٦ٳجٹز (.1383

ذك٥ ثٻ قٳبض  ٻذك٥ ٸ ٶيٳ ٲٷب١َ ؾُح ٸاحس زض ٖٳٯ٧طز

( 2011) 5(. ٸض٪يٷي ٸ سٹزیؿ٧ٹ1990، 4ٲشٯٹٴآیس ) ٲي

 اؾز ثركي ٶرؿشيٵ ٦كبٸضظی ثرف٪عاضـ ٶٳٹزٶس ٦ٻ 

ٸ ثيكشطیٵ نسٲٻ ضا ٪طٞشٻ  ذك٧ؿبٮي ٢طاض سحز سإطيط ٦ٻ

٪ؿشطزٺ  قٹز. ثب سٹػٻ ثٻ اططار ٲٷٟي ٲشحٳ٭ ٲي آٴاظ 

قٷبذز ٸ دبیف آٴ اټٳيز ثؿعایي زاضز ٸ  ،ذك٧ؿبٮي

. ٲ٥ آٴ اضایٻ قسٺ اؾزاضظیبثي ػٽز ټبی ٲشٷٹٖي  ٶٳبیٻ

٦6ي ٸ ټٳ٧بضاٴ
( ٶٳبیٻ ثبضـ اؾشبٶساضز قسٺ ضا 1993) 

ٻ زازٺ ٸ اظ ایٵ ٶٳبیٻ ثطای دبیف ئثطای دبیف ذك٧ؿبٮي اضا

 7ٮٹ٦بؼ ٸ ټٳ٧بضاٴ .ٶٳٹزٶس ذك٧ؿبٮي زض ٦ٯطازٸ اؾشٟبزٺ

، ٶبټٷؼبضی ثبضـ،  ثٻ ٲحبؾجٻ ؾٻ ٶٳبیٻ ٖسز( 2003)

                                                           
4  Matlon 
5  Vergni and Todisco 
6  Mckee et al. 
7 Loukas et al. 
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ټبی ظٲبٶي ٲشٟبٸر زض یٹٶبٴ  اضز زض ٲ٣يبؼثبضـ اؾشبٶس

ٲبټٻ  12  دطزاذشٷس ٦ٻ ټط ؾٻ ضٸٶس ٲكبثٽي زض ٲ٣يبؼ 

 ټبی زٸضٺ قٷبؾبیي طای( ث1376اذلا٠ ) ذٹـزاقشٷس. 

 ٶٳبیٻ ٸیػٺ ثٻ آٲبضی يطایت اظ ؾبلاٶٻ ٲطَٹة ٸ ذك٥

 ٦طز ٸ اؾشٟبزٺ ؾيٷٹدشي٥ ایؿش٫بٺ 37 اؾشبٶساضز ثبضـ

 .٦طز سطؾبٮي ایطاٴ ضا سحٯي٭ ٸ ذك٧ؿبٮي ٲبټبٶٻ اٮ٫ٹټبی

ټبی  ٶٳبیٻ ٦طزٶس ٪عاضـ (1382) ثصضاٞكبٴ ٸ ذٯيٯي

 زٸضٺ ذك٧ؿبٮي ٸ سطؾبٮي زض ا٢بٮيٱ ٲرشٯٝ ایطاٴ َي ی٥

 قسیس ثؿيبض یب قسیس ذك٧ؿبٮي زټٷسٺ ٶكبٴ ثٯٷسٲسر

اٞشبزٺ اؾز. ٶشبیغ ایٵ دػٸټف  ٲٷ٣ُٻ اسٟب٠ زض ٦ٻ اؾز

ثبضـ ٸ ٶٳبیٻ  زټٷسٺ ز٢ز ٶٳبیٻ ٶٳطار ٶطٲب٬ قسٺ ٶكبٴ

SPI
ټب ثٹزٺ اؾز. نٟسضی ٸ  ٶؿجز ثٻ ؾبیط ٶٳبیٻ 1

( ثب سٹػٻ ثٻ ٞطاٸاٶي ذك٧ؿبٮي ټبی ثٻ 1382ټٳ٧بضاٴ )

ثٻ  SPIٸ٢ٹٔ ديٹؾشٻ زض حٹظٺ ٦بضٸٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶٳبیٻ 

( 1386اٶهبٞي ٲ٣سٰ )اٶس.  ثٷسی ذك٧ؿبٮي دطزاذشٻ دٽٷٻ

سطیٵ  زض اضظیبثي ٶٳبیٻ ذك٧ؿبٮي ا٢ٯيٳي ٸ سٗييٵ ٲٷبؾت

 ٶٳبیٻ زض حٹيٻ زضیبچٻ ٶٳ٥ ثٻ ایٵ ٶشيؼٻ ضؾيس ٦ٻ ٶٳبیٻ

SPI ټب، ٲ٣بضٴ ثب ؾب٬ ٸ٢ٹٔ ٦ٳيٷٻ ثبضٶس٪ي، ضذساز  ٸ زټ٥

ذك٧ؿبٮي قسیس ٸ ثؿيبض قسیس اؾز ٸ ٦بضایي ثيكشطی 

ټب اظ ػٷجٻ ٶٳبیف ذك٧ؿبٮي ثؿيبض  ٶؿجز ثٻ ؾبیط ٶٳبیٻ

( دبیف ٸ 1381قسیس زاضٶس. ثسا٠ ػٳبٮي ٸ ػٹاٶٳطز )

 ٴ ذطاؾبٴ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶٳبیٻثٷسی ذك٧ؿبٮي اؾشب ٷٻدٽ

SPI  ثٷسی ذك٧ؿبٮي اؾشبٴ  ټبی دٽٷٻ ٶ٣كٻٸ اٶؼبٰ زازٶس

ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ زٸ ٲس٬ ٧ٖؽ ٞبنٯٻ ٸظٶي ٸ ٦طیؼيٷ٩ ثٻ 

ټبی  ( ذك٧ؿبٮي2007) 2ٯيط ٸ ټٳ٧بضاٴ٦ٷؿزؾز آٸضزٶس. 

 ٸ ٞطو SPIټبی  ٲبټبٶٻ ضا ثب سٹاثٕ اٶش٣ب٬ احشٳب٬، قبذم

ثيٷي ٦طزٶس.  ټبی ثبضٶس٪ي ٲبټبٶٻ ديف ثٽٷؼبض ثٹزٴ زازٺ

( اضظیبثي ذك٧ؿبٮي ٸ سبطيط 1388) ٪ٳط٦چي ٸ ټٳ٧بضاٴ

آٴ ثط ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ زیٱ اؾشبٴ ٢عٸیٵ ضا اٶؼبٰ زاٶس ٸ 

٪عاضـ ٦طزٶس ٦ٻ ٶٳبیٻ ذك٧ؿبٮي ثبضـ اؾشبٶساضزقسٺ زض 

ایؿش٫بٺ ٲٗطٜ ثٽشطیٵ ٶٳبیٻ زض ثطضؾي اططار ذك٧ؿبٮي 

شطیٵ ټٳجؿش٫ي ثب يكایٵ ٶٳبیٻ ثب ٲ٣يبؼ ؾبلاٶٻ ث ثٹزٺ ٸ

 (1391ز. ٲيطزاض ؾٯُبٶي )زاضٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ زیٱ 

اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ ضا اظ ٶٓط احشٳب٬  ټٹاقٷبؾي ټبی ایؿش٫بٺ

 ټبی ٲكرهٻ ٦ٻ زاز ٶكبٴ ٸ ٶٳٹز ثٷسی ضسجٻ ذك٧ؿبٮي ثبٮ٣ٹٺ

اثيبٶٻ  ظاضٔ .یبثٷس ٲي اٞعایف ٚطة ثٻ قط٠ اظ ټب ذك٧ؿبٮي

 ثط ذك٧ؿبٮي ٸ ا٢ٯيٳي ثٻ ثطضؾي ٶ٣ف ٖٹاٲ٭ (1392)

                                                           
1  Standard Precipitation Index 
2  Cancelliere et al.  

ثيطػٷس  ٸ ٲكٽس زض ٲحهٹ٬ زیٱ چٽبض ٖٳٯ٧طز سٛييطدصیطی

ثيٷي ٖٳٯ٧طز ٲحهٹلار ٲس٬ چٷس  دطزاذز ٸ ثطای ديف

ٲشٛيطٺ ثب ؾبذشبض اَلاٖبسي ټٳٻ ٖٹاٲ٭ قبٲ٭ دبضاٲشطټبی 

 سٹنيٻ ضا ذك٧ؿبٮي ٶٳبیٻ قسٺ ټٹاقٷبؾي ٸ ٲ٣بزیط ٦ٳي

( ثٻ سٽيٻ اٮ٫ٹټبی ظٲبٶي ٸ 1394بضاٴ )ٸ ټٳ٧ اٮٽي ٶهط ٦طز.

 ٲ٧بٶي ٶٳبیٻ ذُط ذك٧ؿبٮي زض اؾشبٴ ؾٳٷبٴ دطزاذشٷس

ٲبټٻ ٲٷب١َ ػٷٹثي اؾشبٴ اظ ذُط  ٦12ٻ زض ٪بٰ ظٲبٶي 

ٞلاح ذك٧ؿبٮي ثيكشطی ثطذٹضزاض ثٹزٶس. احٳسی ٸ 

ثٷسی ا٢ٯيٱ ٦كبٸضظی ٲٷ٣ُٻ  ( ثٻ َج٣ٻ1394) ٢بٮٽطی

 ثب ٦ٻ غی٧ي دطزاذشٷسټبی ا٦ٹٮٹ قٳب٬ قط٠ ثط اؾبؼ ٶٳبیٻ

زض َج٣بر ا٢ٯيٳي  ضَٹثشي، ٲٷ٣ُٻ ٸ ٪طٲبیي قطایٍ ثٻ سٹػٻ

ضػجي  .ذك٥ ثطی ٢طاض ٪طٞز ثيبثبٶي ٸ ٶيٳٻثطی ثيبثبٶي، 

ثٻ  LARS-WGٸ ٲس٬  SPI( ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶٳبیٻ 2016)

ثطضؾي اطط سٛييطار آة ٸ ټٹایي زض ذك٧ؿبٮي زض 

بضـ ثٻ ٦طٲبٶكبٺ دطزاذز ٸ ٪عاضـ ٦طز ٦ٻ سٛييطار ث

ٸټٹا زض آیٷسٺ اٞعایف زض قسر ذك٧ؿبٮي  زٮي٭ سٷٹٔ آة

٪ٷسٰ ٸ ػٹ اظ ٲحهٹلار . ٦ٷس ٲشٹؾٍ ٸ قسیس ایؼبز ٶٳي

طط اظ إزاضای اټٳيز ٸ زض اٸٮيٵ ٪طٸٺ ٲحهٹلار ٲش

ټبی  ذك٧ؿبٮي ٢طاض زاضٶس. زض دػٸټف حبيط اٶُجب٠ ٶٳبیٻ

ثب ٖٳٯ٧طز ٲحهٹ٬ زیٱ ٪ٷسٰ ٸ ػٹ ذك٧ؿبٮي ټٹاقٷبؾي 

ذك٧ؿبٮي ٦كبٸضظی ٲٹضز اضظیبثي ٢طاض  ٶٳبیٻ ٖٷٹاٴٻ ث

 ثب ټٹاقٷبؾي ټبی ٪طٞز سب يٳٵ اضظیبثي ضٸاثٍ ٲشٛيط

 زض ٲرشٯٝ ټبی ٖٳٯ٧طز ٲحهٹ٬، ٦بضایي ٶٳبیٻ سٛييطار

 ٪طزز. ٲكرم ذك٧ؿبٮي قطایٍ ٸا٢ٗي سٗييٵ

 ٞا ٔٛاد ٚ سٚؽ
ټبی زٺ ایؿش٫بٺ ټٹاقٷبؾي ٸا٢ٕ  زض ایٵ ٲُبٮٗٻ اظ زازٺ

قسٺ  اؾشٟبزٺ 1ٲُبث١ ثب ػسٸ٬  يٹیاؾشبٴ ذطاؾبٴ ضزض 

ٖٳٯ٧طز ٲحهٹ٬ ٪ٷسٰ ټبی ٲطثٹٌ ثٻ  ټٳچٷيٵ زازٺ .اؾز

 ذص قساٸ ػٹ زیٱ اظ ؾبظٲبٴ ػٽبز ٦كبٸضظی اؾشبٴ 

؛ ؾبٮٷبٲٻ آٲبضی ټٹاقٷبؾي، 1391)آٲبضٶبٲٻ ٦كبٸضظی، 

ر بؾبٖ ،اَلاٖبر ټٹاقٷبؾي قبٲ٭ ثبضٶس٪ي، زٲب .(1391

اظ ؾبظٲبٴ  ٸ ضَٹثز ٶؿجي اظ سكز سجريط ،آٞشبثي

 ٸ ٲشٹؾٍ زٲبی ؾبٮيبٶٻ ٸ ضَٹثز ٪طزیس ټٹاقٷبؾي اذص

ٸ  اظ سكز ر آٞشبثي ٸ سجريطبؾبٖ ؾبلاٶٻ ٔٹؼٳٲٸ  ٶؿجي

 19ثبضٶس٪ي ثط اؾبؼ ؾب٬ ظضاٖي زض زٸضٺ ٲكشط٤ آٲبضی 

ټب  ثطای ایؿش٫بٺ 92-91سب  74-73ؾبٮٻ اظ ؾب٬ ظضاٖي 

 ٪طزیس. اؾشرطاع
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 ٥هٞا٢ ػ٥ٙٛپت ٔـخصات ا٤ؼتٍاٜ -1جذَٚ 

 استفاع N ٤٣ػشض جغشاف٥ا E ٤٣عَٛ جغشاف٥ا

 )ٔتش( 
 ٘اْ ا٤ؼتٍاٜ

 دل٥مٝ دسجٝ دل٥مٝ دسجٝ

 لٛچاٖ 1287 37 10 58 30

 ػشخغ 280 36 32 61 08

 ػثضٚاس 943 36 10 3957

 ٌّٕىاٖ  1176 36 29 59 17

 ٔـٟذ 2/999 36 16 59 38

 ٥٘ـاتٛس 1213 36 16 58 48

 ذس٤ٝح٥ تشتت 1451 35 16 59 13

 واؿٕش 1110 35 12 58 28

 ٌٙاتاد 1056 34 21 58 41

 جاْ تشتت 950 35 15 60 35

 ٞا٢ خـىؼا٣ِ ٞٛاؿٙاػ٣ ٕ٘ا٤ٝ

 ٕ٘ا٤ٝ دسصذ٢ اص تاسؽ ٘شٔاَ

زازٺ ثط ٲ٣ساض  ایٵ ٶٳبیٻ اظ س٣ؿيٱ ٲيعاٴ ثبضٶس٪ي ضخ

حؿت  آیس ٸ ثبضٶس٪ي ٶطٲب٬ ٲيبٶ٫يٵ زضاظٲسر ثٻ زؾز ٲي

1اؾشبٶساضز Zٻ ٶٳبیقٹز.  زضنس ثيبٴ ٲي
اظ يطایت آٲبضی  

احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ٸ ٖسٰ ٸ٢ٹٔ ذك٧ؿبٮي  اؾز ٦ٻ ثٻ 

2دطزاظز. ٶٳبیٻ زټ٥ ٲي
ټبی ثبضٶس٪ي  ٲطست ٦طزٴ زازٺ 

ټب ٸ ثط اؾبؼ سٹظیٕ ٶطٲب٬،  ٲبټبٶٻ یب ؾبلاٶٻ ثطحؿت زټ٥

 ٦بض ټبی دبیف ذك٧ؿبٮي اؾز. اؾبؼ ی٧ي زی٫ط اظ ضٸـ

 .ٲ٣يبؼ ظٲبٶي اؾزاحشٳبلار ثبضٶس٪ي ثطای ټط  SPIٕ٘ا٤ٝ 

اٞشس ٦ٻ  َج١ ایٵ ضٸـ زٸضٺ ذك٧ؿبٮي ټٷ٫بٲي اسٟب٠ ٲي

SPI یب ٦ٳشط ثطؾس ٸ  -1َٹض ٲؿشٳط ٲٷٟي ٸ ثٻ ٲ٣ساض  ثٻ

ټبی  ٲظجز ٪طزز. زازٺ SPIیبثس ٦ٻ  ټٷ٫بٲي دبیبٴ ٲي

ټبی  ٖٷٹاٴ زازٺ انٯي ثطای سٗييٵ ٶٳبیٻ ثبضٶس٪ي ثٻ

 ذك٧ؿبٮي، ٶؿجز ثٻ ٶطٲب٬ ثٹزٴ ٸ ټٳ٫ٷي )سهبزٞي

ټب ثٻ سطسيت ثب آظٲٹٴ ٦ٯٳ٫طٸٜ اؾٳيطٸٶٹٜ ٸ  ثٹزٴ( آٴ

ثطضؾي قس.  SPSS(16)اٞعاض  آظٲٹٴ ضاٴ سؿز زض ٶطٰ

ٸ ثب ٞطٲز  Excelاٞعاض  ټبی ثبضٶس٪ي ٸاضز ٲحيٍ ٶطٰ زازٺ

text ٰاٞعاض  ٸاضز ٶطDIP(2)  ټبی  ٸ ٶٳبیٻقسٺDI ،Z، SPI ٸ 
3

PN ټٳجؿش٫ي ثب اؾشٟبزٺ اظ يطیت . ٶسٲحبؾجٻ قس

ي ديطؾٹٴ ثيٵ ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ ػٹ زیٱ ثب ٖٹاٲ٭ ټٳجؿش٫

ٲؼٳٹٔ ؾبلاٶٻ ، اظ سكز ټٹاقٷبؾي )ثبضٶس٪ي، زٲب، سجريط

ټبی ذك٧ؿبٮي  ( ٸ ٶٳبیٻٶؿجي ؾبٖز آٞشبثي ٸ ضَٹثز

(DI، SPI، PN  ٸZثٻ )  ٖٷٹاٴ ٲشٛيط ٲؿش٣٭ ثب ٦ٳ٥

ټبی انٯي ٲس٬  ٲحبؾجٻ قس. ٞطييٻ SPSS(16)اٞعاض  ٶطٰ

                                                           
1  Z-Score Index 
2  DI: Deciles of precipitation Index 
3  PN: Percent of Normal  

ٹزٴ، ذُيّ ثٹزٴ، طبثز ثٹزٴ ض٪طؾيٹٶي قبٲ٭ ٶطٲب٬ ث

ٸاضیبٶؽ ٸ ٞطو اؾش٣لا٬ ذُبټب ٲٹضز ثطضؾي ٸ سإیيس ٢طاض 

ثطضؾي ض٪طؾيٹٴ نٹضر ٪طٞز. ضٸـ ض٪طؾيٹٴ  ٻ ٸ٪طٞش

ټبی ض٪طؾيٹٶي ثطای  ؾبظی ٲٗبزٮٻ ٪بٰ ثطای ٲس٬ ثٻ ٪بٰ

 ثٷسی ثيٷي ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ ػٹ زیٱ اٶشربة قس. دٽٷٻ ديف

اٶؼبٰ  ArcGIS(10.2) اٞعاض ټب ثٻ ٦ٳ٥ ٶطٰ ٻٸ سطؾيٱ ٶ٣ك

اَلاٖبر ؾُح ٸ ٖٳٯ٧طز ٲحهٹلار ٲطثٹٌ ثٻ زٸ ٪طزیس. 

ثٻ س٧ٟي٥ ؾب٬  ثرف اظ ٲٷ٣ُٻ دػٸټف )ثٻ ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ(

اضائٻ ٸ ٲيبٶ٫يٵ ثٯٷسٲسر سٳبٰ  3ٸ  2ظضاٖي زض ػسٸ٬ 

 زضع قسٺ اؾز. 4ٲٷب١َ زض ػسٸ٬ 

 ٘تا٤ج ٚ تحث
 اؾشبٴ ذطاؾبٴ ضيٹیزض ٲيعاٴ ٲشٹؾٍ ثبضٶس٪ي 

 ٸ ٦ٻ اظ ٲشٹؾٍ ػٽبٶي ٦ٳشط اؾز ثٹزٺ ٲشط ٯيٲي 6/205

ایٵ یبثس.  سٹظیٕ ثبضـ اظ قٳب٬ ثٻ ػٷٹة اؾشبٴ ٦بټف ٲي

ټبی ٶؿجشبً ؾطز  ټبی ٪طٰ ٸ ظٲؿشبٴ اؾشبٴ زاضای سبثؿشبٴ

ؾبلاٶٻ اظ قٳب٬ ثٻ ػٷٹة اٞعایف  زٲبیاؾز. ٲيبٶ٫يٵ 

یبثس. ثٻ اؾشٷبز آٲبض طجز قسٺ، ثيكشطیٵ ٸ ٦ٳشطیٵ  ٲي

ٷسٰ  ٸ ػٹ زیٱ زض زٸضٺ آٲبضی ثٻ سطسيت ٲيعاٴ ٖٳٯ٧طز ٪

زض ٢ٹچبٴ ٸ ٪ٷبثبز حبن٭ قسٺ اؾز. اؾشبٴ ذطاؾبٴ 

ذك٥  ٲبضسٵ ػعٸ ٲٷب١َ ٸثٷسی ا٢ٯيٳي ز ضيٹی زض َج٣ٻ

ټبی  ضٸز. اظ ٶٓط ٞطاٸاٶي ذك٧ؿبٮي ٦كٹض ثٻ قٳبض ٲي

ټب ثط ٲجٷبی ٦ٳشط اظ ٲيبٶ٫يٵ زضاظٲسر ثبضٶس٪ي، ثط  ایؿش٫بٺ

 ،٪ٷبثبز ثب یبظزٺ ؾب٬ ٸ ٢ٹچبٴ ، ؾجعٸاض ٸZاؾبؼ ٶٳبیٻ 

ؾطذؽ ٸ ٲكٽس ثب ټكز ؾب٬ زاضای ثيكشطیٵ ٸ ٦ٳشطیٵ 

َج١ ػسٸ٬  ٦ٻ اٶس. قبیبٴ ش٦ط اؾز سٗساز ذك٧ؿبٮي ثٹزٺ

ثيكشطیٵ ٞطاٸاٶي  ٦Zٳشطیٵ ٞطاٸاٶي ٸ ٶٳبیٻ  PNٶٳبیٻ  5

سٛييطار ٖٳٯ٧طز  .اٶس ټب ضا ثٻ ذٹز اذشهبل زازٺ ٮيذك٧ؿب

( ٸ زض 1)ق٧٭ ٺثٹزٲكٽٹز  ٪ٷسٰ ٸ ػٹ زیٱ زض ایٵ زٸضٺ

ټبیي  . زض ؾب٬اؾز ٻزاقش ٢طاض ذك٧ؿبٮي ټبی ٶٳبیٻ ثب اضسجبٌ

٦طزٶس، ٖٳٯ٧طز ٲحهٹلار  ضا سإیيس ټب، ذك٧ؿبٮي ٦ٻ ٶٳبیٻ

زض ٶؿجز ثٻ ؾب٬ ٢ج٭ ٦بټف چكٳ٫يطی زاقز. 

 ٸ ٪ٷسٰ ٖٳٯ٧طز ٲشٹؾٍ ثٷسی ٲيعاٴ دٽٷٻ 3ٸ  2ټبی  ق٧٭

ػٷٹة اؾشبٴ  ب٬ ثٻ٦بټف ٖٳٯ٧طز اظ قٳ ثيبٶ٫ط زیٱ ػٹ

 . اؾز
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 ؿذٜ ٞٛاؿٙاػ٣ ٔحذٚدٜ ؿٟشػتاٖ ٔـٟذ ٚ پاسأتشٞا٢ ٔحاػثٝ صساػ٣اعلاػات  -2جذَٚ 

 تاسؽ

(mm) 

 دٔا

(Cº) 

اص  تثخ٥ش

 تـت

(mm) 

  آفتات٣ ػاػات

 )ٔجٕٛع ػالا٘ٝ(

 سعٛتت

 ٘ؼث٣

 (٪) 

 جٛ د٤ٓ ٌٙذْ د٤ٓ

 ػّٕىشد ػاَ
 (Kg ha-1) 

 ػّٕىشد (ha)ػغح
(Kg ha-1) 

ػغح 
(ha) 

 261/8   15/5   1859/5   2121/9   49   646/67   42000   700   35000  1373 

 174   14/5   1664/4   2901/9   55   287/08   59900   300   10000   1374  

 202/4   15/4   1782/3   3058/1   54   350   67000   390   18000   1375  

 394/8   15/0   1920/7   2887/6   57   426/52   62935   426/87   17031   1376  

 234/9   16/1   1874/5   3079/6   53   380   36855   400/01   21472   1377  

 104/7   16/1   1950/6   3144/3   47   164/86   1850   0   0   1378  

 157/8   16/0   1982/5   3036/2   45   245/04   1008   0   0   1379  

 253/1   16/3   1847/9   2886/6   46   470   31200   450   2000   1380  

 231/2   15/3   1774/2   2787/9   60   500   26088   573/27   7220   1381  

 270/9   15/9   1615/7   2976/9   53   649/52   25080   671/11   15911   1382  

 280/6   15/6   1892/6   2942/4   51   600   27500   554/71   13800   1383  

 165/5   16/4   2185/9   3133/1   46   350   7400   200   3300   1384  

 285/6   16/0   1908/1   2982/4   51   506/45   21700   400   10850   1385  

 139/5   15/1   2168/7   3097/9   44   341/61   9060   387/56   2428   1386  

 292/4   15/5   1813/2   2842/7   53   622/92   39215   700   17000   1387  

 174/9   16/2   1739   2900   47   300   27000   400   7000   1388  

 120/1   16/8   1941/5   3123/5   45   250   13000   0   1200   1389  

 297/6   14/8   1839/1   2958/3   46   500   31000   400   9000   1390  

 258   16/2   1862/9   3078/4   45   245/2   23656   186/4   7557  1391 

 جاْ ؿذٜ ٞٛاؿٙاػ٣ ٔحذٚدٜ ؿٟشػتاٖ تشتت ٚ پاسأتشٞا٢ ٔحاػثٝ صساػ٣اعلاػات  -3جذَٚ 

 تاسؽ

(mm) 

 دٔا

(Cº) 

اص  تثخ٥ش

 تـت

(mm) 

 آفتات٣ ػاتػا

 )ٔجٕٛع ػالا٘ٝ(

 سعٛتت

 دسصذ

(٪) 

 جٛ د٤ٓ ٌٙذْ د٤ٓ

 ػّٕىشد ػاَ
 (Kg ha

-1
) 

 ػغح
(ha) 

 ػّٕىشد
(Kg ha

-1
) 

 ػغح
 (ha) 

 189   15/5   2520/3   2061   44   200   20000   400   3000  1373 

 148/9   14/6   2493/7   2785/1   45   297   30000   300   6500   1374  

 189/6   15/3   2377/3   2876/1   46   350   30000   400   7000   1375  

 304/8   16/4   2364/8   3199/4   50   556/7   29096   663/9   5668   1376  

 218/7   16/1   2719/8   3259/5   48   270   20000   230   7500   1377  

 86/6   15/9   6444/6   3391/8   45   160   500   0   0   1378  

 216/4   15/9   2645   3310/3   45   0   0   250   40   1379  

 145   16/5   2745/9   3136/4   45   445   13200   400   5100   1380  

 202/8   15/6   2488/1   3073/4   46   540   14600   448/5   5050   1381  

 169/9   16/2   2719/4   3213/2   44   435/7   11300   400/1   5184   1382  

 172/4   15/6   2598/3   3100/1   48   340   13100   273   5040   1383  

 107/2   16/1   2838/5   3338/5   43   305   2400   200   750   1384  

 224/4   16/1   2624/9   3149/5   51   420   27000   319/1   5350   1385  

 67/9   15/0   2887/9   3281/6   45   275   3000   310   1200   1386  

 241/5   15/6   2412/1   2982/9   53   720   19000   580   4700   1387  

 193   16/3   2453/8   3246/7   48   450   11618   350   3300   1388  

 92   16/6   3216/5   3646/1   43   0   0   0   700   1389  

 124/5   15/1   2599/6   3168/9   45   600   4000   500   2000   1390  

 146/6   16/3   2509   3260/5   46   217/9   4447   163/3   1237  1391 
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 ػاِٝ 19سٜ آٔاس٢ ػغح ٚ ػّٕىشد ٔحصٛلات ٚ پاسأتشٞا٢ ٞٛاؿٙاػ٣ دس دٚ -4جذَٚ 

 تاسؽ

(mm) 

 دٔا

(Cº) 

اص  تثخ٥ش

 تـت

(mm) 

 آفتات٣ ػاػات

 )ٔجٕٛع ػالا٘ٝ(

 سعٛتت

 ٘ؼث٣

(٪) 

 جٛ ٌٙذْ

 ا٤ؼتٍاٜ
Kg ha)ػّٕىشد 

-1
Kg ha) ػّٕىشد (ha) ػغح (

-1
 (ha)ػغح  (

 ٔـٟذ 10461/5 375/8 29128/8 412/4 50 2944/2 1874/9 15/7 226/3

 تشتت جاْ 3648/4 325/7 13329/5 346/4 46 3130/6 2824/2 15/8 170/6

 ػشخغ 1966/8 365/1 17228/2 439/2 50 2977/3 2333/8 18/5 178/3

 ػثضٚاس 2808/8 271/8 11745/9 325/1 41 3143/0 2072/2 18/3 179/8

 ٌٙاتاد 29/5 44/5 376/5 93/5 39 3284/9 2656/7 17/6 123/6

 واؿٕش 566/7 206/9 1668/2 253/1 41 3202/6 2396/3 18/0 181/9

 ٥٘ـاتٛس 2226/7 337/1 15852/2 402/7 50 3073/8 2062/5 14/5 227/8

 لٛچاٖ 12221/0 614/0 35665/4 628/3 57 2889/4 1490/0 12/9 316/6

 ٌّٕىاٖ 2595/1 287/1 6640/0 341/5 50 2991/0 1803/8 13/8 205/4

 تشتت ح٥ذس٤ٝ 3921/8 325/1 15775/9 395/7 46 3254/1 2677/8 14/4 246/2

 لٛچاٖ 12221/0 614/0 35665/4 628/3 57 2889/4 1490/0 12/9 316/6

  
 آٔاس٢ دس دٚسٜ )چپ( ٚ تشتت جاْ )ساػت( تغ٥٥شات ػّٕىشد ٌٙذْ ٚ جٛ د٤ٓ دس دٚ ؿٟشػتاٖ ٔـٟذ -1ؿىُ 

 

  
 (Kg ha-1) تٙذ٢ ٥ٔضاٖ ٔتٛػظ ػّٕىشد جٛ د٤ٓ پٟٙٝ -3 ؿىُ (Kg ha-1) تٙذ٢ ٥ٔضاٖ ٔتٛػظ ػّٕىشد ٌٙذْ د٤ٓ پٟٙٝ -2ؿىُ 

 ٞا استثاط ػّٕىشد ٌٙذْ ٚ جٛ د٤ٓ تا ػٛأُ ٚ ٕ٘ا٤ٝ

ثيٵ ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ ػٹ  ديطؾٹٴ ټٳجؿش٫ي يطیت

، اظ سكز ٖٹاٲ٭ ټٹاقٷبؾي )ثبضٶس٪ي، زٲب، سجريط ثب زیٱ

ټبی  ( ٸ ٶٳبیٻٶؿجي ضَٹثز آٞشبثي ٸؾبٖز ٲؼٳٹٔ ؾبلاٶٻ 

 ٶشبیغ ٸ طضؾي( ثZٸ  SPI ،PNٸ  DIټبی  ٻذك٧ؿبٮي )ٶٳبی

 ثطضؾي ٶشبیغ ٸ 8 ػسٸ٬ زض ػبٰ طثزس ٸ ٲكٽس قٽطؾشبٴ زٸ

 6ټبی  ثط اؾبؼ ػسٸ٬ اضائٻ ٪طزیس. 9زض ػسٸ٬  ټٳجؿش٫ي

 زض ٦٭ 86-87ٸ  84-85، 78-79ټبی  زض ؾب٬، 7ٸ 

 86-87 ٸ 78-79 ؾب٬ .ټب ذك٧ؿبٮي ضخ زازٺ اؾز ایؿش٫بٺ

 79-80 بضٶس٪ي اؾز ٸ زض ؾب٬ټبی ٦ٳيٷٻ ث ٲُبث١ ثب ؾب٬

ػع ؾجعٸاض زض ث٣يٻ ٻ ث 89-90 ؾب٬ زض ٸ ػبٰ ػع سطثزٻ ث

ثٷسی ایٵ  زازٺ اؾز. ٶٳٹزاض دٽٷٻ ټب ذك٧ؿبٮي ضخ ایؿش٫بٺ

ثطسطیٵ ٶٳبیٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٦ٻ  SPIؾب٬ ثب سٹػٻ ثٻ ٶٳبیٻ  5

ثط اؾبؼ ٶشبیغ، اؾز.   قسٺ  سطؾيٱ 4 زض ق٧٭ دػٸټف

ټبی ذك٥  ض ؾب٦٬بټف ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ ػٹ زیٱ ز

 ٲكٽٹز اؾز.
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 20   1396، تٟاس ٚ تاتؼتاٖ 1، ؿٕاسٜ 5٘ـش٤ٝ ٞٛاؿٙاػ٣ وـاٚسص٢، جّذ  

 
 ٞا تؼذاد فشاٚا٣٘ خـىؼا٣ِ -5جذَٚ 

DI PN SPI Z ٜا٤ؼتٍا DI PN SPI Z ٜا٤ؼتٍا 

 ٔـٟذ 8 7 7 8 واؿٕش 9 7 6 6

جاْ تشتت 9 9 5 8 ٥٘ـاتٛس 10 9 3 9  

 ػشخغ 8 7 5 6 لٛچاٖ 8 7 4 7

 ػثضٚاس 11 11 4 9 ٌّٕىاٖ 9 8 4 7

ح٥ذس٤ٝ تشتت 9 8 5 6 اتادٌٙ 11 11 7 7   

 و٥ٕٙٝ تاس٘ذ٣ٌ ٚ ؿذت خـىؼا٣ِ دس آٖػاَ ٚلٛع  -6جذَٚ 

DI PN SPI Z ا٤ؼتٍاٜ ػاَ ٚلٛع و٥ٕٙٝ تاسؽ 

8/104 ؿذ٤ذ ؿذ٤ذ ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ  ٔـٟذ 78 

9/67 ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ جاْ تشتت 86   

5/77 ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ  ػشخغ 78 

ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ 7/82 ؿذ٤ذ   ػثضٚاس 78 

3/47 ٔتٛػظ ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ  ٌٙاتاد 78 

8/78 ؿذ٤ذ ؿذ٤ذ ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ  واؿٕش 78 

7/93 ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ  ٥٘ـاتٛس 78 

9/147 ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ  لٛچاٖ 86 

4/107 ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ  ٌّٕىاٖ 78 

٣ّ ؿذ٤ذخ٥ 2/97 ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ خ٣ّ٥ ؿذ٤ذ  ح٥ذس٤ٝ تشتت 86   

 ( Zوٕتش اص ٥ٔا٥ٍ٘ٗ )ٕ٘ا٤ٝ تاسؽ ٔثٙا٢  ٞا تش ٞا٢ ا٤ؼتٍاٜ تؼذاد خـىؼا٣ِ -7جذَٚ 
 ػاَ 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 ٔجٕٛع

 ٔـٟذ  * *   * *     *  *  * *   8

 جاْ تشتت  *    *  *  *  *  *   * * * 9

 ػشخغ  *   * * *     *  *   *  * 8

 ػثضٚاس *  *  * * * *  *  *  * *    * 11

 ٌٙاتاد   *   * * * *   *  * * * * *  11

 واؿٕش   *   * *    * *  *  * * *  9

 ٥٘ـاتٛس * * *  * * * *    *  *   *   10

 لٛچاٖ * *   * * *     *  *   *   8

 ٌّٕىاٖ  *   * * * *    *  *   *  * 9

 ح٥ذس٤ٝ تشتت   *   * * *    *  *  * *  * 9

84-85ػاَ آت٣  79-80ػاَ آت٣   78-79ػاَ آت٣    

   
89 -90ػاَ آت٣  86-87ػاَ آت٣    

  
 دس ػغح اػتاٖ SPI ٝتا ٕ٘ا٤٘مـٝ پٟٙٝ تٙذ٢ خـىؼا٣ِ دس پٙج ػاَ آت٣  -4ؿىُ 
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84-85ػاَ آت٣  79-80ػاَ آت٣   78-79ػاَ آت٣    

   
89 -90ػاَ آت٣  86-87ػاَ آت٣    

  
 دس پٙج ػاَ آت٣ تا ٚضؼ٥ت خـىؼا٣ِ دس ػغح اػتاٖ (Kg ha-1) ٘مـٝ پٟٙٝ تٙذ٢ ػّٕىشد ٌٙذْ د٤ٓ -5ؿىُ 

 

84-85ػاَ آت٣  79-80ػاَ آت٣   78-79ػاَ آت٣    

   
89 -90ػاَ آت٣  86-87ػاَ آت٣    

  
 دس پٙج ػاَ آت٣ تا ٚضؼ٥ت خـىؼا٣ِ دس ػغح اػتاٖ (Kg ha-1)جٛ  ٝ تٙذ٢ ػّٕىشد ٌٙذْـٝ پٟٙ٘م -6ؿىُ 

 سٳبٰ زض ٪بٰ ثٻ ٪بٰ ضٸـ ثٻ ض٪طؾيٹٶي ضٸـ ٶشبیغ

ٻ ٲُبٮت ٶشبیغ ئټب ثطضؾي قس. ػٽز سٯريم زض اضا ایؿش٫بٺ

ٺ اؾز ٻ قسئاضا ٫10بٺ ٲكٽس ٸ ٢ٹچبٴ زض ػسٸ٬ زٸ ایؿش

ٶٳبیٻ زضنس  PNٹثز، ضَ mزٲب،  tثبضٶس٪ي،  ٦rٻ زض آٴ 

ٶٳبیٻ  SPIؾبٖبر آٞشبثي،  sd، اظ سكز سجريط eٶطٲب٬، 

يطیت ټٳجؿش٫ي،  Rٶٳبیٻ اؾشبٶساضز،  Zثبضـ اؾشبٶساضز، 

w  ،ٖٳٯ٧طز ػٹ زیٱ y  ،ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ زیٱDI  ،ٶٳبیٻ زټ٥

significant زاضی ٸ  ٲٗٷيR
ٶشبیغ  يطیت سجييٵ اؾز. 2

ٲيعاٴ  ٣Rساض ثٻ ایٵ نٹضر اؾز ٦ٻ ٲټٳجؿش٫ي چٷس٪بٶٻ 

R ٸ زټس ٲي ضا ٶكبٴ ټٳجؿش٫ي
چٻ ٲ٣ساض  ٦ٻ زټس ٲي ٶكبٴ 2

 سٹاٶس ٲي زیٱ، ػٹ ٸ ٪ٷسٰ ٖٳٯ٧طز اظ ٲشٛيط ٸاثؿشٻ یٗٷي

 زٲب، )ثبضٶس٪ي، ټٹاقٷبؾي ٖٹاٲ٭ یٗٷي، ٲؿش٣٭ ٲشٛيط سٹؾٍ

 ضَٹثز ٸ آٞشبثي ؾبٖز ؾبلاٶٻ ٲؼٳٹٔ ،اظ سكز سجريط

 DI، SPI، PN ټبی ټبی ذك٧ؿبٮي )ٶٳبیٻ اظ ٶٳبیٻ ٸ (ٶؿجي

 ( سجييٵ قٹز.Zٸ 



 22   1396، تٟاس ٚ تاتؼتاٖ 1، ؿٕاسٜ 5٘ـش٤ٝ ٞٛاؿٙاػ٣ وـاٚسص٢، جّذ  

 
 تشسػ٣ ٕٞثؼت٣ٍ ت٥ٗ ػّٕىشد ٌٙذْ ٚ جٛ د٤ٓ تاػٛأُ ٞٛاؿٙاػ٣  -8جذَٚ 

جاْ ا٤ؼتٍاٜ تشتت ٔـٟذ ا٤ؼتٍاٜ   

 ٌٙذْ جٛ ٌٙذْ جٛ 

p-value correlation p-value correlation p-value correlation p-value correlation 
 

 

ػأُ 

 ٞٛاؿٙاػ٣

 تاس٘ذ٣ٌ  0/687  **  0/645  **  0/431  *  0/652  **

sn  -0/212  sn  -0/136  **  -0/404  sn  -0/267  دٔا 

اص تـت تثخ٥ش  0/321-  *  0/433-  *  0/354-  *  0/592-  **  

**  -0/43  sn  -0/168  **  -0/619  **  -0/593  ػاػت آفتات٣ 

٘ؼث٣ سعٛتت  0/399  *  0/527  **  0/589   0/004   0/495  *  

** 0/650 0/028 0/444 ** 0/707 *  0/763 DI 

ٕ٘ا٤ٝ 

 خـىؼا٣ِ

** 0/652 0/033 0/431 ** 0/644 ** 0/687 PN 

** 0/634 0/034 0/426 ** 0/689 ** 0/720 SPI 

** 0/652 0/033 0/431 ** 0/644 ** 0/687 Z 

 ا٤ؼتٍاٜ ػثضٚاس
 

 ا٤ؼتٍاٜ ػشخغ
 ٌٙذْ جٛ ٌٙذْ جٛ 

p-value correlation p-value correlation p-value correlation p-value correlation 
 

 

ػٛأُ 

 ٞٛاؿٙاػ٣

 تاس٘ذ٣ٌ  0/651   0/001   0/729   0   0/662   0/001   0/488   0/017 

 دٔا  0/165-   0/25   0/243-   0/159   0/184-   0/225   0/253-   0/148 

اص تـت تثخ٥ش  0/301-   0/105   0/557-   0/007   0/223-   0/18   0/169-   0/244   

 ػاػت آفتات٣  0/638-   0/002   0/619-   0/002   0/461-   0/023   0/507-  0/013 

٘ؼث٣ سعٛتت  0/683   0/001   0/51   0/013   0/475   0/017   0/499   0/016   

 0/017   0/488   0/001  0/653  0  0/786 0 0/721 DI 

ٕ٘ا٤ٝ 

 خـىؼا٣ِ

0/017 0/488 0/001 0/662 0 0/729 0/001 0/650 PN 

0/014 0/501 0/001 0/689 0 0/728 0/001 0/650 SPI 

0/017 0/488 0/001 0/662 0 0/728 0/001 0/650 Z 

 (nsٔؼ٣ٙ داس ٥٘ؼت )  : non significantػغح ٤ه دسصذ، * ػغح پٙج دسصذ،  **ػغح ٔؼ٣ٙ داس٢ ساتغٝ، : p-value: ضش٤ة ٕٞثؼت٣ٍ،  correlationػلا٤ٓ اختصاس٢: 

 ٞا دس اػتاٖ ػٛأُ ٞٛاؿٙاػ٣ ٚ ٕ٘ا٤ٝ تشسػ٣ ٕٞثؼت٣ٍ ت٥ٗ ػّٕىشد ٌٙذْ ٚ جٛ د٤ٓ تا -9جذَٚ 
  ٌٙذْ جٛ

 
p-value correlation p-value correlation  

 
 تاس٘ذ٣ٌ 0/827  ** 0/764   0 

 ػٛأُ ٞٛاؿٙاػ٣

*  -0/333  240/0  دٔا 0/172-  

اص تـت تثخ٥ش 0/632-  **  0/497-  *  

 ػاػت آفتات٣ 0/403-  0/044  0/420-  *

٘ؼث٣ سعٛتت 0/887  ** 0/857  **  

** 0/806 **  0/856  DI 

 ٕ٘ا٤ٝ خـىؼا٣ِ
** 0/764 **  0/827 PN 

** 0/769 ** 0/836 SPI 

** 0/764 ** 0/827 Z 

 (nsٔؼ٣ٙ داس ٥٘ؼت )  : non significantػغح ٤ه دسصذ، * ػغح پٙج دسصذ، ** ػغح ٔؼ٣ٙ داس٢ ساتغٝ، : p-value: ضش٤ة ٕٞثؼت٣ٍ،  ٢correlation: ػلا٤ٓ اختصاس

 ساتغٝ ػّٕىشد ٌٙذْ ٚ جٛ د٤ٓ تا ػٛأُ ٞٛاؿٙاػ٣ دس دٚ ٔٙغمٝ -10جذَٚ 

 (Kg ha-1) ت٣ٙ٥ ػّٕىشد ٔذَ پ٥ؾ R R2 significant ٔحصَٛ ا٤ؼتٍاٜ

 ٔـٟذ

=y * 604/0 777/0 ٌٙذْ 103/1 r- 261/0  sd+ 43/930  

=w * 583/0 764/0 جٛ 443/1 r - 432/0 sd + 1/1321  

=y ** 583/0 763/0 ٌٙذْ 9/45 DI+ 2/417  

=w ** 5/0 707/0 جٛ 6/62 DI+ 3/382  

 لٛچاٖ

=y * 604/0 777/0 ٌٙذْ 103/1 r- 261/0  sd+ 43/930  

=w * 583/0 764/0 جٛ 443/1 r - 432/0 sd + 1/1321  

=y ** 583/0 763/0 ٌٙذْ 9/45 DI+ 2/417  

=w ** 5/0 707/0 جٛ 6/62 DI+ 3/382  
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 ساتغٝ ت٥ٗ ػّٕىشد ٚ ػٛأُ ٞٛاؿٙاػ٣

زض ایؿش٫بٺ ٲكٽس ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٗطٜ قطایٍ ا٢ٯيٳي 

ټب ثب ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ  ٲحسٸزٺ قٽطؾشبٴ، ثطضؾي ضٸاثٍ زازٺ

س٥ ٲشٛيطٺ  زیٱ ثٻ زٸ ٲس٬ ٲٷؼط قس ٦ٻ ٲس٬ اٸ٬

ٸ ؾبٖز  ثبضٶس٪ياظ ٶٹٔ زٸ ٲشٛيطٺ )ٲس٬ زٸٰ  ( ٸ٪يثبضٶس)

ټب زض ٲكٽس ثطای ٖٳٯ٧طز ػٹ زیٱ  ثطضؾي آٞشبثي( ثٹزٶس.

قبٲ٭ قس ٦ٻ ٲس٬ اٸ٬ ٣ٍٞ ثٻ اضائٻ زٸ ٲس٬ ٲٷؼط 

( ٸ زض ٲس٬ زٸٰ ثبضٶس٪ي ٸ ؾبٖز آٞشبثي 05/0ثبضٶس٪ي )

ٖٷٹاٴ ٲشٛيط سإطيط٪صاض سٗييٵ قس. زض  ( ثٻ05/0زض ؾُح )

٪ٷسٰ زیٱ ثب زٸ ٲس٬ ٢بث٭ ثطآٸضز ثٹز ٦ٻ  ٢ٹچبٴ ٖٳٯ٧طز

( ٸ ٲس٬ زٸٰ 05/0ٲس٬ اٸ٬ ٣ٍٞ ثبضٶس٪ي ضا قبٲ٭ )

 01/0( ٸ ؾبٖز آٞشبثي زض ؾُح 05/0ثبضٶس٪ي زض ؾُح )

ٖٷٹاٴ ٲشٛيط سإطيط٪صاض سٗييٵ قس. زض ٢ٹچبٴ ثطای  ثٻ

ٖٳٯ٧طز ػٹ زیٱ ثٻ ی٥ ٲس٬ ٲٷؼط قس ٦ٻ زض آٴ ؾبٖز 

ٲشٛيط سإطيط٪صاض سٗييٵ  ٖٷٹاٴ ( ثٻ01/0آٞشبثي زض ؾُح )

 .قس

 ٞا٢ خـىؼا٣ِ ساتغٝ ت٥ٗ ػّٕىشد ٚ  ٕ٘ا٤ٝ

ایؿش٫بٺ  5ٶشبیغ ٲٗبزلار ض٪طؾيٹٶي ٶكبٴ زاز زض 

 DIحيسضیٻ ٶٳبیٻ  ٲكٽس، ؾطذؽ، ٢ٹچبٴ، ٪ٯٳ٧بٴ، سطثز

زض ٲس٬ ثطآٸضز ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ زیٱ ثٻ ٲٗبزٮٻ ٲٗٷبزاض ٲٷؼط 

ٹض، ٶٳبیٻ ایؿش٫بٺ ؾجعٸاض، ٦بقٳط، ٶيكبث 3( ٸ زض 05/0قس )

SPI  زض ٲس٬ ثطآٸضز ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ثٻ ٲٗبزٮٻ ٲٗٷبزاض ٲٷؼط

ػبٰ ثٻ ٲسٮي ٲٷؼط  سطثز ( ٸ زض ایؿش٫بٺ ٪ٷبثبز ٸ05/0) قس

ایؿش٫بٺ  6ٶشبیغ ٲٗبزلار ض٪طؾيٹٶي ٶكبٴ زاز زض  ٶكس.

حيسضیٻ، ٦بقٳط  ٲكٽس، ؾطذؽ، ٢ٹچبٴ، ٪ٯٳ٧بٴ، سطثز

زٮٻ ٲٗٷبزاض زض ٲس٬ ثطآٸضز ٖٳٯ٧طز ػٹ زیٱ ثٻ ٲٗب DIٶٳبیٻ 

ایؿش٫بٺ ؾجعٸاض، ٶيكبثٹض، ٶٳبیٻ  2( ٸ زض 05/0ٲٷؼط قس )

SPI  زض ٲس٬ ثطآٸضز ٖٳٯ٧طز ػٹ زیٱ ثٻ ٲٗبزٮٻ ٲٗٷبزاض

زض ٲس٬  zػبٰ ٶٳبیٻ  ( ٸ زض ایؿش٫بٺ سطثز05/0ٲٷؼط قس )

 ثطآٸضز ٖٳٯ٧طز ػٹ زیٱ ثٻ ٲٗبزٮٻ ٲٗٷبزاض ٲٷؼط قس

ٶشبیغ  س.( ٸ زض ایؿش٫بٺ ٪ٷبثبز ثٻ ٲسٮي ٲٷؼط ٶك05/0)

ٲٗبزلار ض٪طؾيٹٶي ٶكبٴ زاز زض اؾشبٴ ذطاؾبٴ ضيٹی 

زض ٲس٬ ثطآٸضز ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ ػٹ زیٱ ثٻ  DIٶٳبیٻ 

 .ٲٗبزٮٻ ٲٗٷبزاض ٲٷؼط قس

 ٥ٌش٢ ٘ت٥جٝ
ٖٳٯ٧طز ٲحهٹلار ظضاٖي ٪ٷسٰ ٸ  ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ

ػٹ زیٱ )ذك٧ؿبٮي ٦كبٸضظی( زض اضسجبٌ ٲؿش٣يٱ ثب 

ټب،  ټبیي ٦ٻ ٶٳبیٻ ب٬ټبی ذك٧ؿبٮي اؾز. زض ؾ ٶٳبیٻ

ٖٳٯ٧طز ٲحهٹلار ٶؿجز ثٻ  ٺ ٸذك٧ؿبٮي ضا سإیيس ٦طز

ټبی ٲٹضز  ٶٳبیٻ٪يطی زاقز.  ؾب٬ ٢ج٭ ٦بټف چكٱ

اؾشٟبزٺ ثط ٲجٷبی ثبضٶس٪ي ٲحبؾجٻ قسٺ ثٹز ٦ٻ ٲؤططسطیٵ 

ټب  ټبی ذك٧ؿبٮي ثطضؾي ٖبٲ٭ ثط ٖٳٯ٧طز ٲحهٹ٬ اؾز.

ټبی  ، زض ایؿش٫بٺ78-79زټس زض ؾب٬ ظضاٖي  ٦ٻ ٶكبٴ ٲي

ٲكٽس، ؾطذؽ، ؾجعٸاض، ٪ٷبثبز، ٦بقٳط، ٶيكبثٹض، ٪ٯٳ٧بٴ، 

٦ٳشطیٵ ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ ذك٧ؿبٮي زض َٹ٬ 

ؾبٮٻ اسٟب٠ اٞشبزٺ اؾز ٸ ٪ٷسٰ ٸ ػٹ زیٱ  19زٸضٺ آٲبضی 

٦ٳشطیٵ ٖٳٯ٧طز ضا زض َٹ٬ زٸضٺ آٲبضی زض ټٳبٴ ؾب٬ 

، زاقشٻ اؾز. زض ټٳيٵ ضاؾشب ديطی ٸ ټٳ٧بضاٴ 79-78

 ؾيؿشبٴ زض اؾشبٴ RAIٸ  PNټبی  ( ثط اؾبؼ ٶٳبیٻ1392)

اؾشبٴ ذك٧ؿبٮي قسیس ٸ  قٽطټبی ٭٦ زض شبٴثٯٹچؿ ٸ

ثؿيبض قسیس ٪عاضـ ٦طزٶس ٦ٻ ثيبٶ٫ط ذك٧ؿبٮي ٪ؿشطزٺ 

 ټبی ایؿش٫بٺ زض 86-87زض ؾب٬ ظضاٖي  زض ایٵ ؾب٬ اؾز.

حيسضیٻ، ٦ٳشطیٵ ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي زض  سطثز ٢ٹچبٴ، ػبٰ، سطثز

ؾبٮٻ ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ ذك٧ؿبٮي اسٟب٠  19ی َٹ٬ زٸضٺ آٲبض

اٞشبزٺ اؾز، اٲب ٪ٷسٰ ٸ ػٹ زیٱ ٦ٳشطیٵ ٖٳٯ٧طز ضا زض 

ثب ، ٶساقشٻ اؾز. 86-87َٹ٬ زٸضٺ آٲبضی زض ټٳبٴ ؾب٬ 

-86ثٻ زٮي٭ ایٷ٧ٻ زض ؾب٬ ٢ج٭ یٗٷي ، 7سٹػٻ ثٻ ق٧٭ 

ز بی سطثټ ایؿش٫بٺ زض ػٳٯٻ اظ ټب ثطای ٦ٯيٻ ایؿش٫بٺ 85

 يسضیٻ ؾب٬ ٲطَٹثي ثٹزٺ ٸ احشٳبلاًح سطثز ٸ ػبٰ، ٢ٹچبٴ

 اؾز ٸ ٮصاقسٺ   ضَٹثز ذب٤ ؾب٬ ٢ج٭ سب حسٸزی حّٟ

 ٦ٳشطیٵ ٖٳٯ٧طز زض آٴ ؾب٬ ٶجٹزٺ اؾز.

 

 
 تاس٘ذ٣ٌ تش٤ٗ وٓٚلٛع تغاتك ػّٕىشد تا ػاَ -7ؿىُ 

زض ٲس٬ ثطآٸضز ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ ػٹ زیٱ زض ٲٗبزلار 

اظ آٴ  دؽ ٸ DIٲٗٷبزاض ثيكشطیٵ ٶٳبیٻ سإطيط٪صاض ٶٳبیٻ 

ثٹز ٸ ټٳجؿش٫ي ٲٗٷبزاض زض ٶشبیغ ٲكٽٹز ثٹز. اظ  SPI ٶٳبیٻ

ټبی ذك٧ؿبٮي ټٹاقٷبؾي ثط اؾبؼ ثبضـ زض ٦ٷبض  ٶٳبیٻ

ر بؾبٖٲؼٳٹٔ ؾبلاٶٻ ، اظ سكز ٖٹاٲ٭ ټٹاقٷبؾي سجريط



 24   1396، تٟاس ٚ تاتؼتاٖ 1، ؿٕاسٜ 5٘ـش٤ٝ ٞٛاؿٙاػ٣ وـاٚسص٢، جّذ  

 

ٖٷٹاٴ ٖٹاٲ٭ سإطيط٪صاض زض  زٲب ثٻ ٶؿجي ٸ آٞشبثي، ضَٹثز

ٲجٷبی ضَٹثز ذب٤  ثحض ذك٧ؿبٮي ٦كبٸضظی ٦ٻ ثط

سٹاٴ ثٽطٺ ثطز؛  ٪يطی آٴ ٲك٧٭ اؾز ٲي اٶساظٺ ٸ ثبقس ٲي

ٖٷٹاٴ ثطسطیٵ ٶٳبیٻ زض ٶٓط ٪طٞز  سٹاٴ ثٻ ضا ٲي SPIٶٳبیٻ 

٦ٻ  Zچٹٴ ایٵ ٶٳبیٻ اظ ٮحبِ ٞطاٸاٶي ذك٧ؿبٮي، ثٻ ٶٳبیٻ 

زاضاؾز ٶعزی٥ اؾز ٸ زض  ثيكشطیٵ ٞطاٸاٶي ذك٧ؿبٮي ضا

٦ٻ  DIٲ٣بضٴ ثب ؾب٬ ٸ٢ٹٔ ٦ٳيٷٻ ثبضٶس٪ي، ثٗس اظ ٶٳبیٻ 

ټبی ٸ٢ٹٔ ٦ٳيٷٻ ثبضٶس٪ي ضا  ؾب٬  قسر ذك٧ؿبٮي ټٳٻ

ټب ضا ثب قسر  ذيٯي قسیس سٗييٵ ٦طزٺ سٗساز ذك٧ؿبٮي

، ثيكشط ٶكبٴ زازٺ اؾز DIذيٯي قسیس، ثٗس اظ ٶٳبیٻ 

 DIټب زض ٶٳبیٻ  ٶٳبیي ذك٧ؿبٮي یٗٷي ٲجبٮٛٻ زض ثعض٨

ٸػٹز زاضز ٸ زض ٲٹاضزی ٦ٻ ٖٳٯ٧طز ٦بټف زاقشٻ 

ٶكبٴ زازٺ اؾز. ٪ٳط٦چي ٸ ټٳ٧بضاٴ ذك٧ؿبٮي ضا ثٽشط 

( زض اضظیبثي ذك٧ؿبٮي ٸ سإطيط آٴ ثط ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ 1388)

 SPIزیٱ زض اؾشبٴ ٢عٸیٵ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ٶٳبیٻ ذك٧ؿبٮي 

ثب ٲ٣يبؼ ؾبلاٶٻ ثٽشطیٵ ٲٗبزٮٻ ټٳجؿش٫ي ثب ٖٳٯ٧طز 

 (1392)زټس. ديطی ٸ ټٳ٧بضاٴ  ٪ٷسٰ زیٱ اظ ذٹز ٶكبٴ ٲي

ټٳٻ ٪يط اظ قبذم  ٺبزاؾشٟ٪عاضـ ٦طزٶس ٦ٻ ثٻ ضٚٱ 

SPI ، قبذم ٲعثٹض ثطای سٗييٵ قسر ذك٧ؿبٮي زض

اؾشبٴ ؾيؿشبٴ ٸ ثٯٹچؿشبٴ ٲٷبؾت ٶٳي ثبقس. زضثٷسی ٸ 

( ٶكبٴ 1384( ٸ ٲ٣سؾي ٸ ټٳ٧بضاٴ )1386ټٳ٧بضاٴ )

زض ثطآٸضز  SPIټب ٶٳبیٻ  ٶٓط قسر ذك٧ؿبٮي زازٶس اظ

زض  ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ ػٹ زیٱ ٶشبیغ ثٽشطی زاقشٻ اؾز ٸ ایٵ

ټبی ٲجشٷي ثط ثبضـ ٶٳبیٻ  حبٮي اؾز ٦ٻ زض ثيٵ ٶٳبیٻ

SPI ټبی ثطضؾي ذك٧ؿبٮي  ی٧ي اظ دط٦بضثطزسطیٵ ٶٳبیٻ

قٹز. ایٵ ٶٳبیٻ اظ  ټٹاقٷبؾي زض ػٽبٴ ٸ ایطاٴ ٲحؿٹة ٲي

ثٗسی ضا  ټبی ثبضٶس٪ي ٲ٣بزیط ثي ثطاظـ سٹظیٕ ٪بٲب ثٻ زازٺ

اضز ٦ٷس ٦ٻ ذٹز حبٮز ٶطٲب٬ زاضز ٶٳبیٻ اؾشبٶس اضائٻ ٲي

ټبی ظٲبٶي ٲشٟبٸسي زض ٲٷب١َ ٲشرٯٝ  ثبضـ زض ٲ٣يبؼ

ټب ٶكبٴ اظ ثبلا ثٹزٴ ٲيعاٴ ز٢ز ٶٳبیٻ  قسٺ ثطضؾي ثطضؾي

 ثبقس. ټبی ظٲبٶي ثٯٷسر ٲسر اظػٳٯٻ ؾبلاٶٻ ٲي زض ٲ٣يبؼ

سٛييطار  زټس ٲي ( ٶكبٴ1386)ٶ٣بة  نٳسی سح٣ي٣بر

 سٛييطار ذك٧ؿبٮي ثيبٶ٫ط ظیبزی حس سب ټٹاقٷبؾي ٖٹاٲ٭

 ٖٳسټبی ٲٷ٣ُٻ، ثرف ټط ټٹاقٷبؾي ٖٹاٲ٭ ٸ ؿزټ ٶيع

. ٶٳبیس ٲي ضا ٶٳبیٷس٪ي ٲٷ٣ُٻ آٴ ذك٧ؿبٮي ټبی ٸیػ٪ي اظ

 ٸ ټٹاقٷبؾي ٶ٣ف ٖٹاٲ٭ ٦ٷٷسٺ سٹػيٻ سٹاٶس ٲي اٲط ټٳيٵ

 ٖٷٹاٴ ثٻ ٸ ٲحهٹلار ٦كبٸضظی ٳٯ٧طزٖ زض ذك٧ؿبٮي

ٶشبیغ  .ثبقس ټبی ض٪طؾيٹٶي ٲس٬ زض ٲؿش٣٭ ٲشٛيطټبی

ؿش٫ي ٲؿش٣يٱ ثيٵ ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٶكبٴ زاز ثيكشطیٵ ټٳج

ٖٷٹاٴ ٲشٛيط ٸاثؿشٻ ثب ٖٹاٲ٭ ټٹاقٷبؾي  ٸ ػٹ زیٱ ثٻ

ر بؾبٖٲؼٳٹٔ ؾبلاٶٻ ، اظ سكز )ثبضٶس٪ي، زٲب، سجريط

( ثبضٶس٪ي ٸ ضَٹثز ٸػٹز زاقز، ٶؿجي آٞشبثي ٸ ضَٹثز

یبٞشٻ اؾز. يٳٵ  ټب ٖٳٯ٧طز اٞعایف یٗٷي ثب اٞعایف آٴ

ػٹ زیٱ ثب ایٷ٧ٻ يطیت ټٳجؿش٫ي ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ 

( زض ټٳٻ Zٸ  DI، SPI، PNټبی ذك٧ؿبٮي ) ٶٳبیٻ

 زض ایٵ ضاثُٻزاض ثٹز.  ټب ثٻ ػع ٪ٷبثبز ٲٗٷي ایؿش٫بٺ

ټبی ذك٧ؿبٮي ٸ  قبذم( 1394ٸ ټٳ٧بضاٴ ) ٲؿبٖسی

ٲسٮؿبظی ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ ضا ٲجٷبی  ٲشٛيطټبی ټٹاقٷبؾي

٢طاض زازٺ ٸ ٦بضایي اؾشٟبزٺ ټٳعٲبٴ اظ ایٵ ٲشٛيطټب ػٹ زیٱ 

٦ٻ  ٶشبیغ ٲٗبزلار ض٪طؾيٹٶي ٶكبٴ زاز عاضـ ٶٳٹزٶس.ضا ٪

اظ آٴ  دؽ  ٸ ٲ٭ ټٹاقٷبؾي ثٹزثبضٶس٪ي سإطيط٪صاضسطیٵ ٖب

ٸ ٣ٍٞ ی٥  ٶؿجي ؾبٖز آٞشبثي ٸ ضَٹثزٲؼٳٹٔ ؾبلاٶٻ 

ٲٹضز ٲشٛيط زٲب زض ٲس٬ ثطآٸضز ٖٳٯ٧طز ػٹ زیٱ زض 

اظ سكز حيسضیٻ ثٻ ٲٗبزٮٻ ٲٷؼط قس ٸ زض ٸا٢ٕ سجريط  سطثز

ٗبزلار ض٪طؾيٹٶي ثطای ثطآٸضز ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ ٸ ٸ زٲب زض ٲ

زاض ٶساقشٷس. ټٳبٶ٫ٹٶٻ ٦ٻ ش٦ط قس  ػٹ زیٱ ٶ٣ف ٲٗٷي

ټبی ذك٧ؿبٮي ا٢ٯيٳي زض اٚٯت ٲٹاضز زض اضسجبٌ ثب  قبذم

ټبی ذك٧ؿبٮي ٦كبٸضظی یٗٷي ٦بټف ٲحهٹلار  قبذم

ټبی ٦ٻ ذك٧ؿبٮي دؽ اظ  اٶس ٸٮي زض ؾب٬ زیٱ زاقشٻ

ٯ٧طز ایٵ ٲحهٹلار ٦ٻ زض سطؾبٮي اسٟب٠ اٞشبزٺ ثٹز ٖٳ

طيط ضَٹثز إقٹٶس سب حسی سحز س یيعٺ ٦بقشٻ ٲي٦كز دب

ټبی ثٯٷس  شذيطٺ قسٺ ذب٤ ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ٶؿجز ثٻ حسا٢٭

 ٲسر ٲ٣بزیط ثيكشطی زاقز.

 ٔٙاتغ

ا٢ٯيٱ  ثٷسی . َج٣ٻ٢1394بٮٽطی، ٘.  ، ٞلاح.احٳسی، ح

ٲٷ٣ُٻ قٳب٬ قط٠ ثط اؾبؼ قطایٍ ٪طٲبیي  ٦كبٸضظی

 .81-67(:1)3طیٻ ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی، ٶك .ٸ ضَٹثشي

 ذك٧ؿبٮي ٶٳبیٻ چٷس اضظیبثي .1386 ٌ. ٲ٣سٰ، اٶهبٞي

 زضیبچٻ حٹيٻ زض ٶٳبیٻ سطیٵ ٲٷبؾت سٗييٵ ٸ ا٢ٯيٳي

 .278-271 :(2)14 ثيبثبٴ، ٸ ٲطسٕ سح٣ي٣بر .ٶٳ٥

ؾب٬  ظضاٖي ٲحهٹلار ٖٳٯ٧طز .1391 .٦كبٸضظی آٲبضٶبٲٻ

بٴ ذطاؾبٴ ػٽبز ٦كبٸضظی اؾش ؾبظٲبٴ. 1373-1391

 .ضيٹی

ثٷسی  . دبیف ٸ دٽٷٻ1381ثسا٠ ػٳبٮي، ع. ػٹاٶٳطز، ؼ. 

ٸيٗيز ذك٧ؿبٮي اؾشبٴ ذطاؾبٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶٳبیٻ 

ٞهٯٷبٲٻ سح٣ي٣بر ػٛطاٞيبیي،  .اؾشبٶساضز قسٺ ثبضـ

17(4) :4-21. 
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ټبی ثبضاٴ ذٹاټي زض ظٲبٴ  آیيٵ .1378 دبدٯي یعزی، ٰ.

(: 55ٸ  54ي، )ٞهٯٷبٲٻ سح٣ي٣بر ػٛطاٞيبی .ذك٧ؿبٮي

186-211. 

. 1392ديطی، ح.، ٖجبؼ ظازٺ، ٰ.، ضاټساضی، ٸ.، ٲٯ٧ي، ؼ. 

 ثب ټٹاقٷبؾي ذك٧ؿبٮي ٶٳبیٻ 4 سُجي٣ي اضظیبثي

 اؾشبٴ ٲٹضزی )ٲُبٮٗٻ ای ذٹقٻ سحٯي٭ ضٸـ اظ اؾشٟبزٺ

ٲٽٷسؾي ٲٷبثٕ آة،  ٶكطیٻ ثٯٹچؿشبٴ(. ٸ ؾيؿشبٴ

6(3:) 25-36. 

ټبی ٞطا٪يط  ؿبٮي. سح٣ي١ زض ذك1376٧اذلا٠، ٜ.  ذٹـ

ٶبٲٻ  ایطاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ سحٯي٭ ؾيٷٹدشي٧ي، دبیبٴ

 زاٶك٫بٺ سجطیع. ػٛطاٞيبی َجيٗي، ز٦شطای

یي چٷس ااضظیبثي ٦بض .1382ثصضاٞكبٴ، ع.  ،ذٯيٯي، ٔ.

ټبی ا٢ٯيٳي  ٶٳبیٻ ذك٧ؿبٮي ټٹاقٷبؾي زض ٶٳٹٶٻ

 .93-79 (:49ٸ  48ٶكطیٻ ٶيٹاض، ) .ٲرشٯٝ ایطاٴ

. ٞبذطی ٞطز، ا. نس٢ي، ح. ٦ٳبٮي، زضثٷسی، ل. ٦بٸٺ، ٜ

. ٲٗطٞي ی٥ ٶٳبیٻ ػسیس ثطای اضظیبثي قسر 1386. ٘ 

 .ذك٧ؿبٮي ٦كبٸضظی ثط دبیٻ ٖٳٯ٧طز ٶؿجي ٲحهٹ٬

 .123-107(: 4)13ٖٯٹٰ ٦كبٸضظی،  ٶكطیٻ

 ثط ذك٧ؿبٮي ٸ ا٢ٯيٳي ٶ٣ف ٖٹاٲ٭ .1392ظاضٔ اثيبٶٻ، ح. 

 ٸ ٲكٽس زض ٲحهٹ٬ زیٱ چٽبض ٖٳٯ٧طز سٛييطدصیطی

 .56-29(: 1)23، زاٶف آة ٸ ذب٤ یٻٶكط .ػٷسثيط

ثطضؾي ٸيٗيز  .1383ظاضٔ اثيبٶٻ، ح. ٲحجٹثي، ٔ. 

ذك٧ؿبٮي ٸ ضٸٶس آٴ زض ٲٷ٣ُٻ ټٳساٴ ثط اؾبؼ 

دػٸټف ٸ  ٶكطیٻ .ټبی آٲبضی ذك٧ؿبٮي ٶٳبیٻ

 .7-2 (:3)64ؾبظٶس٪ي، 

ازاضٺ ٦٭ ټٹاقٷبؾي . 1391. ؾبٮٷبٲٻ آٲبضی ټٹاقٷبؾي

 .اؾشبٴ ذطاؾبٴ ضيٹی

ٰ.، ط٣ٟيبٴ، ة.، ٲٽسٸی، ٰ.  ؾبضٸی، ٲحؿٷي ا.، ٔ. ضی،نٟس

ټبی حٹظٺ ٦بضٸٴ  ثٷسی ٞطاٸاٶي ذك٧ؿبٮي . دٽٷٻ1382

. GIS( زض ٲحيٍ SPIثٻ ٦ٳ٥ ٶٳبیٻ ثبضـ اؾشبٶساضز )

 انٟٽبٴ.  ای سٛييط ا٢ٯيٱ، ؾٹٲيٵ ٦ٷٟطاٶؽ ٲٷ٣ُٻ

 ضٸـ ثب ذك٧ؿبٮي ثيٷي ديف .1386ؼ.  ٶ٣بة، نٳسی

 ٸ ػٛطاٞيب ٶكطیٻ .GCMی اٮ٫ٹټب ذطٸػي ٪طزاٶي ضیع

 .212-193 :(1)8 سٹؾٗٻ ضٸؾشب،

اضظیبثي  .1388 .ػٳكيسی، ا. ٢طثبٶيبٴ، ز٪ٳط٦چي، ی. 

ذك٧ؿبٮي ٸ سإطيط آٴ ثط ٖٳٯ٧طز ٪ٷسٰ زیٱ زض اؾشبٴ 

ای ثحطاٴ آة ٸ ذك٧ؿبٮي،  ټٳبیف ٲٷ٣ُٻ .٢عٸیٵ

 .326-320قٽط ضی، زاٶك٫بٺ آظاز اؾلاٲي ٸاحس 

 .1394 ٰ. ،ؾٹ٠ ٢جبئي ؼ. ،ٲ٣سٰ ٲحٳسی ا. ،ٲؿبٖسی

 اؾبؼ ثط زیٱ ػٹ ٸ ٪ٷسٰ ٖٳٯ٧طز ؾبظی ٲس٬

ٶكطیٻ  .ٸ ٲشٛيطټبی ټٹاقٷبؾي ذك٧ؿبٮي ټبی قبذم

-730(: 3)29(، آة ٸ ذب٤ )ٖٯٹٰ ٸ نٷبیٕ ٦كبٸضظی

749.  

 .1384. ع ،ؾبٲبٶي ٲ٣سؾي، ٰ. ٲطیس، ٢بئٳي، ٺ.، ٲحٳسٸٮي
 ٖٯٹٰ ٶكطیٻ .ذك٧ؿبٮي زض اؾشبٴ سٽطاٴضٸظاٶٻ دبیف 

 .62-51 :(1)37ضظی ایطاٴ، ٦كبٸ
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 چى٥ذٜ

سط  سٹٮيس ٲحهٹ٬( ٦بضثطز زاضز. ثيف ٸ ټب )ثطای ٲظب٬ ټيسضٸٮٹغی، ټٹاقٷبؾي ؾبظی اؾشٹ٦بؾشي٧ي ثبضاٴ ضٸظاٶٻ زض ثؿيبضی اظ ٲس٬ قجيٻ

ټبی اٶس٦ي ؾبذشبض ټٳجؿش٫ي ثبضٶس٪ي )ٸ٢ٹٔ ٸ ٲ٣ساض( ضا زض ٢بٮت  ایؿش٫بټي ثٹزٺ ٸ ٲس٬ ؾبظی اؾشٹ٦بؾشي٧ي س٥ ټبی قجيٻ ٲس٬

 36ٗساز قٹز. س ټبی ٲٹػٹز سٹػٽي ثٻ احشٳب٬ ٶبایؿشبیي دبضاٲشطټبی زذي٭ ٶٳي حب٬ زض ٲس٬ ٪يطٶس. ثب ایٵ ایؿش٫بټي زضٶٓط ٲي چٷس

ٶٓط ٪طٞشٻ قس. اظ ٲس٬  ؾب٬ زض 30ؾٷؼي زض ٪ؿشطٺ ؾٻ اؾشبٴ ذطاؾبٴ قٳبٮي، ضيٹی ٸ ػٷٹثي ثب َٹ٬ زٸضٺ آٲبضی  ایؿش٫بٺ ثبضاٴ

ؾبظی اؾشٹ٦بؾشي٧ي ثبضاٴ ضٸظاٶٻ ٦ٻ زض آٴ ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي اظ ٞطآیٷس ٲبض٦ٹٜ ٲطسجٻ اٸ٬ ٸ ٸ٢ٹٔ ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي اظ سبثٕ چ٫بٮي ٪بٲبی  قجيٻ

دبضاٲشط احشٳب٬  2ٲبٺ ثبضاٶي ؾب٬ )آثبٴ سب ٞطٸضزیٵ( اؾشٟبزٺ قس. ٶكبٴ زازٺ قس ٦ٻ دبضاٲشطټبی ایٵ ٲس٬ ) ٦6طز ثطای  يطٸی ٲيزٸٲشٛيطٺ د

زاضی ثٻ ٲبٺ، ؾب٬ ٸ  َٹض ٲٗٷي ثبضاٶي ثٹزٴ ٲكطٸٌ ثط ثبضاٶي ثٹزٴ یب ٶجٹزٴ ضٸظ ديف ثطای ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي ٸ زٸ دبضاٲشط سبثٕ چ٫بٮي ٪بٲب( ثٻ

ؾبظی  دبضاٲشط ٲس٬ قجيٻ 4زؾز ٶيبٲس. ٶكبٴ زازٺ قس ٦ٻ ټط  ټب ثٻزاضی ثطای ثطآٸضز آٴ ٲٗٷي ضز؛ ٸٮي ټيچ ضاثُٻٺ ثؿش٫ي زاٲح٭ ایؿش٫ب

 قٹز.ؾبظی ٲيز٢ز ٞطآیٷس قجيٻاٞعایف زض ظٲبٴ ٶبایؿشب ثٹزٺ ٸ زضٶٓط ٪طٞشٵ ایٵ ٶبایؿشبیي ٲٹػت 

 ، ا٢ٯيٱ ذك٥ ٸ ٶيٳٻ ذك٥ب٬ اٶش٣ب٬: ثبضٶس٪ي، سبثٕ چ٫بٮي ٪بٲب، ٲبسطیؽ احشٳٞا٢ و٥ّذ٢ ٚاطٜ

 12ٔمذٔٝ
ٸ ا٢ٯيٳي ثٻ  ټيسضٸٮٹغی ٦كبٸضظی، ټبی ٲس٬ اظ ثؿيبضی

ټبیي  حب٬ چٷيٵ زازٺ ثبضاٴ ضٸظاٶٻ ٶيبظ زاضٶس. ثب ایٵ ټبی زازٺ

ټب  آٲبضی آٴ اظ ٲٷب١َ ٦بٲ٭ ٶجٹزٺ، َٹ٬ زٸضٺ زض ثؿيبضی

. ثبقس ټب ثب ٲحسٸزیز ٲٹاػٻ ٲي ٦ٹسبٺ ثٹزٺ ٸ اؾشٟبزٺ اظ آٴ

ټبی اؾشٹ٦بؾشي٧ي ٦ٻ ٶٹٖي ذبل اظ  ضٸ ٲس٬ اظ ایٵ

 ټبی ٦ٻ زازٺ َٹضی ټبی ضیبيي ټؿشٷس سٽيٻ قسٺ؛ ثٻ ٲس٬

ټبی ٸا٢ٗي ضا  ټبی ؾطی ٸیػ٪ي ټب آٴ سٹؾٍ قسٺ ؾبظی قجيٻ

ټبی ثؿيبضی  (. ٲس1999٬، 3حّٟ ٦ٷس )ٸیٯ٧ؽ ٸ ٸیٯجي

( ثطای سٹٮيس ثبضاٴ ضٸظاٶٻ زض ی٥ 4)ثطای ٲظب٬ ٲٹزاٸ٤

حس زض ٲٷبثٕ ټيسٸٮٹغی ٸ ا٢ٯيٳي ٲٹػٹز اؾز ایؿش٫بٺ ٸا

                                                           
ٺ ٦كبٸضظی، زاٶك٫بٺ ٞطزٸؾي ٪طٸٺ ٲٽٷسؾي آة، زاٶك٧ساؾشبز 1

 ٲكٽس

 (bijangh@um.ac.ir :ٶٹیؿٷسٺ ٲؿئٹ٬)*
ة، زاٶف آٲٹذشٻ ٦بضقٷبؾي اضقس آثيبضی ٸ ظټ٧كي، ٪طٸٺ ٲٽٷسؾي آ2

 زاٶك٧سٺ ٦كبٸضظی، زاٶك٫بٺ ٞطزٸؾي ٲكٽس
3 Wilks and Wilby 
4 MODAWEK 

(. ٦بضثطز 1981، 6ضیچبضزؾٹٴ ؛2009 ،5ټٳ٧بضاٴ ٸ )ٮيٹ

 َٹض ثٻ ټب ټب ثبٖض قسٺ اؾز ٦ٻ اظ آٴآؾبٴ ٸ ؾطیٕ آٴ

(. ثب 1999زض ؾُح ػٽبٴ اؾشٟبزٺ قٹز )ٸیٯ٧ؽ،  ٪ؿشطزٺ

ټبیي ایٵ اؾز ٦ٻ حب٬ ٲحسٸزیز ٖٳسٺ چٷيٵ ٲس٬ ایٵ

٦ٻ ٪يطٶس ٸ ثب ٸػٹز ایٵ ٓط ٶٳيټبی ٲ٧بٶي ضا زضٶ ٸیػ٪ي

 ثبضاٴ زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ ثب ټٱ ټٳجؿشٻ ټؿشٷس ٸٮي ٚبٮجبً

نٹضر ٲؿش٣٭ اظ ټبی سٹٮيس قسٺ ثٻظٲبٶي ثبضاٴ ټبیؾطی

؛ ٸیٯ٧ؽ، 2002، 7آیٷس )٢يبٴ ٸ ټٳ٧بضاٴزؾز ٲيټٱ ثٻ

ؾبظی  زض قجيٻ ثبضاٴ ٲ٧بٶي ټٳجؿش٫ي ٖٳسٺ اټٳيز (.1999

زض  (.2002 ټٳ٧بضاٴ، ٸ بٴ)٢ي اؾز ای ضٸزذبٶٻ ػطیبٴ

اؾشٟبزٺ اظ ؾٷبضیٹټبیي ٲٷ٣ُي ثطای اټساٜ ٲسیطیشي ٶيع 

 زضٶٓط ٪طٞشٵ ټٳجؿش٫ي ٲ٧بٶي ثبضٶس٪ي اټٳيز زاضز.

ؾبظی چٷسیٵ ٲس٬ )ثطای ٲظب٬ ٲبض٦ٹٜ دٷٽبٴ( ثطای قجيٻ

ټب ثٻ ټٳجؿش٫ي ٲ٧بٶي ٶيع سٹػٻ قسٺ  ثبضٶس٪ي ٦ٻ زض آٴ

، 8ایشٹضة-ی٫ٹئعثبقس زض ٲٷبثٕ ٲٹػٹز اؾز )ثطؼ ٸ ضٸزض

                                                           
5 Liu et al. 
6 Richadson 
7 Qian et al. 
8 Bras and Rodriguez-Iturbe 

mailto:bijangh@um.ac.ir


 ...ػاص٢ اػتٛواػت٥ى٣ تاسؽؿث٥ٝ 27
 

 

(؛ ٸٮي ٸاؾٷؼي ٸ اؾشٟبزٺ 1999، 1ټٹ٪ع ٸ ټٳ٧بضاٴ ؛1976

ټب ثيف اظ اٶساظٺ ديچيسٺ ثٹزٺ ٦ٻ ٦بضثطز ٖٳٯي  اظ ایٵ ٲس٬

؛ 2002ؾبظز )٢يبٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ،  آٴ ټب ضا ٲحسٸز ٲي

ټب، ٸیٯ٧ؽ (. ثطای ضٕٞ ایٵ ٲحسٸزیز1999ٸیٯ٧ؽ، 

 زض ٶٻؾبظی اؾشٹ٦بؾشي٧ي ثبضاٴ ضٸظا( ثطای قجيٻ1998)

ای )ظٶؼيطٺ  ٲس٬ زٸ ٲطحٯٻ ی٥ ٰ،ؤسٹ َٹضثٻ ایؿش٫بٺ چٷسیٵ

ٲبض٦ٝ ٲطسجٻ اٸ٬ ثطای ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي ٸ سبثٕ سٹظیٕ ٶٳبیي 

ٶٓط ٲي ضؾس ٦ٻ ایٵ  ثطای ٲ٣ساض ثبضاٴ( ضا اضائٻ زاز. ثٻ

ؾبظی ثبضاٴ  ضٸـ اٸٮيٵ ضٸقي ثبقس ٦ٻ زض قجيٻ

ؿز ٦ٷس )ثطی ټبی آٲبضی ضا حّٟ ٲيایؿش٫بټي، ٸیػ٪ي چٷس

 ٺضٸ، ایٵ ضٸـ ٲٹضز اؾشٟبز(. اظ ایٵ2007، ٧2بضاٴٳٸ ټ

؛ ٢يبٴ ٸ 2007ثؿيبضی ثٹزٺ اؾز )ثطیؿز ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

؛ ؾطی٧بٶشٽبٴ ٸ 2005، 3؛ ؾطی٧بٶشٽبٴ2002ټٳ٧بضاٴ، 

(. ی٧ي اظ 2007، 5؛ سبٲذؿٹٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ2009، 4د٫طاٰ

( ٲطثٹٌ ثٻ سٹٮيس اٖساز 1998ټبی ضٸـ ٸیٯ٧ؽ )زقٹاضی

ثبیس ټب ٲؿش٣٭ ثٹزٺ ٸٮي ٲي٦ٻ سٹاٮي آٴسهبزٞي اؾز 

ؾبذشبض ټٳجؿش٫ي ٲ٧بٶي ٲطثٹٌ ثٻ ټط زٸ ٸیػ٪ي ٸ٢ٹٔ 

زٮي٭ ٶبٲحسٸز ثٹزٴ ثبضٶس٪ي ٸ ٲ٣ساض آٴ ضا حّٟ ٦ٷس. ثٻ

سٗساز اٖساز سهبزٞي ثب سٹظیٕ ی٧ٷٹاذز زض چٷس ٲ٧بٴ 

اظ اٖساز سهبزٞي ٶطٲب٬ چٷسٲشٛيطٺ  ثبیسٲي (،1999 ،6)ٞب٦ٯط

٦ٷس ایٵ اؾز ػب ثطٸظ ٲي٧ٯي ٦ٻ زض ایٵاؾشٟبزٺ ٦طز. ٲك

٦ٻ سجسی٭ ایٵ اٖساز ثٻ اٖساز ٲشٷبْط ثب سٹظیٕ ی٧ٷٹاذز ثٻ 

ٲٷٓٹض حّٟ ؾبذشبض ټٳجؿش٫ي ٲ٧بٶي، ح٭ ٲؿش٣يٱ 

ټبی ٖسزی اؾشٟبزٺ قٹز ٦ٻ ٶساقشٻ ٸ ثبیس اظ ثطذي ضٸـ

قٹز. اٞعٸٴ ثط ایٵ زض ٲٹػت ٦بټف ؾطٖز زض اػطا ٲي

اظ سجسی٭ چٹٮؿ٧ي ٸػٹز زاضز  ایٵ سجسی٭ ٶيبظ ثٻ اؾشٟبزٺ

٦ٻ زض ثؿيبضی اظ قطایٍ ٲبسطیؽ ٲٗيٵ ٲظجز ٸػٹز ٶساضز. 

ټب )ټٱ ( ټٳجؿش٫ي ثيٵ ػٟز ایؿش٫بٺ1998ٸیٯ٧ؽ )

ثطای ٸ٢ٹٔ ثبضاٴ ٸ ټٱ ثطای ٲ٣ساض آٴ( ضا ثب سبثٗي اظ 

ټب ثطضؾي ٸ اظ سبثٗي ثب ٲبټيز ټبی ٲٹ٢ٗيشي آٴٸیػ٪ي

بسي ٶكبٴ زاز ٦ٻ ټبی ٲ٣سٲسؼطثي اؾشٟبزٺ ٦طز. ثطضؾي

ټبی ثبضاٴ ضٸظاٶٻ اؾشبٴ سٹاٴ اظ چٷيٵ ضٸقي ثطای زازٺٶٳي

 ( ثطذي2011) 7. حٷب ٸ ثبئٹٸٶِعذطاؾبٴ اؾشٟبزٺ ٦طز

 ( ضا ثطَطٜ ٦طزٶس؛ ثٻ1998ټبی ضٸـ ٸیٯ٧ؽ )زقٹاضی

                                                           
1 Hughes et al. 
2 Brissette et al. 
3 Srikanthan 
4 Srikanthan and Pegram 
5 Thompson et al. 
6 Fackler 
7 Mhanna and Bauwens 

ټبی ٶبٲٗيٵ ٲظجز ای ٦ٻ ٲك٧لار ٲطثٹٌ ثٻ ٲبسطیؽ٪ٹٶٻ

ٞي ٸ اٖساز ثطَطٜ قسٺ ٸ ضاثُٻ ثيٵ ټٳجؿش٫ي اٖساز سهبز

ٸا٢ٗي )ٲطثٹٌ ثٻ ٸ٢ٹٔ ثبضاٴ ٸ یب ٲ٣ساض ثبضاٴ( ٢بث٭ ح٭ 

ؾبظی  ټبی قجيٻ ثبقس. ٲك٧٭ ثب٢ي ٲبٶسٺ زض ضٸـ

( ٸ حٷب 1998ػٳٯٻ ثطای ضٸـ ٸیٯ٧ؽ )اؾشٹ٦بؾشي٧ي، اظ 

ټب دبضاٲشطټبیي اظ (، ایٵ اؾز ٦ٻ زض آٴ2011ٸ ثبئٹٸٶع )

ټبی احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي ٸ ػٳٯٻ ٲبسطیؽ

ضاٲشطټبی سبثٕ چ٫بٮي احشٳب٬ )ٶٳبیي ثطای ضٸـ ٸیٯ٧ؽ دب

(( اظ 2011( ٸ ٪بٲب ثطای ضٸـ حٷب ٸ ثبئٹٸٶع )1998)

قٹٶس. ایٵ دبضاٲشطټب ټبی ٲكبټسٺ قسٺ اؾشرطاع ٲي زازٺ

ټبی َٹض ٦ٯي ٸاثؿشٻ ثٻ ٲ٧بٴ ثٹزٺ ٸ ثطای ایؿش٫بٺ ثٻ

ٲرشٯٝ ٲشٟبٸر ذٹاټٷس ثٹز. ثب ایٵ حب٬ ایٵ ٶ٧شٻ ثب٢ي 

ټب سٹػٻ ٶكسٺ ٸ ضٞشبض ٦ٻ ثٻ ٶٹؾبٶبر ظٲبٶي آٴٲبٶس ٲي

سٷٽب ٦ٻ ٶٻټب زض ظٲبٴ طبثز ٞطو قسٺ اؾز. زض نٹضسي آٴ

ټبی ظٲبٶي دصیطٞشٻ قسٺ اؾز ٶٹؾبٶبر سهبزٞي زض ؾطی

( ثٯ٧ٻ زض حب٬ حبيط ٸ٢ٹٔ 1982، 8)ٶٯؿٹٴ ٸ دٯٹؾط

آیس قٳبض ٶٳيټبی ظٲبٶي ٶبایؿشب اٲطی ٚيطٖبزی ثٻ ؾطی

(. 2003، 10؛ ضائٹ ٸ ټٳ٧بضاٴ2003، 9ضاٴ)ٞطیعٮٹیع ٸ ټٳ٧ب

( ٶكبٴ 1394ثٻ َٹض ٲكرم اذيطا ٢ٽطٲبٴ ٸ اٲيٷي )

زازٶس ٦ٻ دبضاٲشطټبی ٲس٬ اؾشٹ٦بؾشي٧ي ثبضاٴ )ٸ٢ٹٔ ٸ 

ای ٲ٣ساض( زض ذطاؾبٴ زاضای ضٸٶس اؾز ٸ سٛييطار دٯٻ

ضا ٶكبٴ زازٶس. ثٷبثطایٵ ټسٜ ایٵ ٲ٣بٮٻ ٲٷس آٴٚيطٶٓبٰ

نٹضر  بضاٴ ضٸظاٶٻ ثٻؾبظی اؾشٹ٦بؾشي٧ي ثقجيٻ

ایؿش٫بټي ٸ ثطای قطایُي اؾز ٦ٻ سٛييطار ظٲبٶي  چٷس

ؾبظی )ټٱ ٲطثٹٌ ثٻ ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي دبضاٲشطټبی ٲس٬ قجيٻ

 ٸ ټٱ ٲطثٹٌ ثٻ ٲ٣ساض آٴ( ٶيع ٲسٶٓط ثبقس.

 ٞأٛاد ٚ سٚؽ
 ذطاؾبٴ ذطاؾبٴ ثعض٨ )قبٲ٭ ؾٻ اؾشبٴ ٲٷ٣ُٻ

 فٲُبٮٗٻ زض ایٵ دػٸټ ػٽزضيٹی، قٳبٮي ٸ ػٷٹثي( 

اظ  اؾز. اظ ایٵ دؽ ثطای ؾٽٹٮز ٶٹقشبض اٶشربة قسٺ

ذطاؾبٴ ثعض٨ اؾشٟبزٺ  ٲٷ٣ُٻ ػبیثٻ «ٲٷ٣ُٻ ذطاؾبٴ»

قٹز. ایٵ ٲٷ٣ُٻ ثب سٹػٻ ثٻ قطایٍ ا٢ٯيٳي، ٖلاٸٺ ثط ٲي

٦ٳجٹز ثبضـ، زاضای سٹظیٕ ٶبٲٷبؾت ظٲبٶي ٸ ٲ٧بٶي 

َٹض ٦ٯي اظ ػٷٹة ثٻ  ثٻثبضٶس٪ي زض َٹ٬ ؾب٬ ٶيع ټؿز. 

ټبی ٲٹضز زازٺ قٹز.اٴ ثبضٶس٪ي اٞعٸزٺ ٲيقٳب٬ ثط ٲيع

ؾٷؼي ٸ ټٹاقٷبؾي زض ایؿش٫بٺ ثبضاٴ 184اؾشٟبزٺ اظ 

                                                           
8 Nelson and Plosser 
9 Fryzlewicz et al. 
10 Rao et al. 
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زؾز آٲس. اٲيٷي ٸ ټٳ٧بضاٴ  ذطاؾبٴ ثٻ ؾُح ٲٷ٣ُٻ

ایؿش٫بټي  ؾبظی س٥ ټب ثطای قجيٻاظ ایٵ زازٺ ٢جلاً( 1390)

ثبضٶس٪ي ضٸظاٶٻ اؾشٟبزٺ ٦طزٺ ثٹزٶس. ثب سٹػٻ ثٻ ٶ٣ف 

ؿعایي ٦ٻ طيط ثإ٢شهبز ایٵ ٲٷ٣ُٻ ٸ ساؾبؾي ٦كبٸضظی زض ا

ټبی ا٢شهبزی ٸ ٲسیطیز ٲٷبثٕ آة  ضیعی ثبضٶس٪ي زض ثطٶبٲٻ

زٮي٭ ٶبچيع  ثيٷي ثبضـ اټٳيز ظیبزی زاضز. ثٻ زاضز، ديف

 6ٲبٺ اظ ؾب٬ )اضزیجٽكز سب ٲٽط( سٷٽب  6ثٹزٴ ثبضٶس٪ي زض 

ٶٓط ٪طٞشٻ  ټب زض ؾبظی ٲبٺ ثبضاٶي آثبٴ سب ٞطٸضزیٵ زض قجيٻ

ټبی دط ثبضاٴ ٸ ٦ٱ ثبضاٴ  ای اظ ثبضاٴ زض ٲبٺ ی ایسٺقس )ثطا

حٷب ٸ ثبئٹٸٶع  ٲطاػٗٻ قٹز(. (1390) ثٻ اٲيٷي ٸ ټٳ٧بضاٴ

ؾبظی ثبضٶس٪ي  ( ٶيع اظ ټٳيٵ ثبظٺ ظٲبٶي ثطای قجيٻ2011)

 1ټب زض ق٧٭  ٲٹ٢ٗيز ٶؿجي ایٵ ایؿش٫بٺاؾشٟبزٺ ٦طزٶس. 

 ؾبظی ثبضٶس٪ي اظ اٮ٫ٹی زٸثطای قجيٻ اضائٻ قسٺ اؾز.

اظ ظٶؼيطٺ (. 2011قٹز )حٷب ٸ ثبئٹٸٶع، ػعئي اؾشٟبزٺ ٲي

ٲبض٦ٹٜ ٲطسجٻ اٸ٬ ثطای ثطضؾي  ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي ضٸظاٶٻ ٸ 

ثيٷي ٲ٣ساض آٴ دبضاٲشطی ثطای ديفسبثٕ سٹظیٕ ٪بٲبی زٸ

 اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.

 
ٔٙتخة  ٘مـٝ پشاوٙذ٣ٌ ا٤ؼتٍاٜ ٞا٢ تاساٖ ػٙج٣  -1ؿىُ 

ٚ ؿٕا٣ِ. خغٛط تشػ٥ٓ  اػتاٖ ٞا٢ خشاػاٖ سض٢ٛ، جٙٛت٣

 ؿذٜ ٔشتٛط تٝ ٔشص ػ٥اػ٣ ػٝ اػتاٖ ٔٛسد ٘ظش اػت.

 

 

 ٚلٛع تاس٘ذ٣ٌ 

 Mؾٷؼي ٸ  ایؿش٫بٺ ثبضاٴ Nٲس٬ ) N×M ٲؼٳٹٔزض 

آثبٴ سب ٞطٸضزیٵ( ثطای ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي ثطاظـ  -ٲبٺ ثبضاٶي

ټب، احشٳب٬ اٶش٣ب٬ ٸ٢ٹٔ زازٺ قس. ثب ٦ٳ٥ ایٵ ٲس٬

زؾز ذٹاټس آٲس. زض ي ثطای ټط ایؿش٫بٺ ثٻثبضٶس٪

نٹضر  ؾبظی ٸ٢ٹٔ ثبضاٴ ٸ ثطای سٹٮيس ثبضٶس٪ي ثٻ قجيٻ

ټب ٲؿش٣٭ چٷسایؿش٫بټي، اظ اٖساز سهبزٞي ٦ٻ سٹاٮي آٴ

قٹز. زض ثٹزٺ ٸ زض ٲ٧بٴ ټٳجؿشٻ ټؿشٷس اؾشٟبزٺ ٲي

ټبی ؾبظی ؾطینٹضر ټٳجؿش٫ي ٲ٧بٶي زض قجيٻ ایٵ

 قٹز.٪طٞشٻ ٲيثبضٶس٪ي زض ٦٭ ٲٷ٣ُٻ زضٶٓط 

ٸ٢ٹٔ  :سٗييٵ احشٳب٬ قطَي ٸ ٚيطقطَي ثبضٶس٪ي -1

زض ٢بٮت  «ای ٸاثؿشٻٞطآیٷس ظٶؼيطٺ»ثبضٶس٪ي ثب اؾشٟبزٺ اظ 

قٹز. ایٵ ي اٶؼبٰ ٲياٸ٬ زٸحبٮش ٞطآیٷس ٲبض٦ٹٜ ٲطسجٻ

 ټبیٲٗيبض اَلاٖبسي ثيعیٵ ثٹزٺ ٸ ثط ٲس٬ ٲس٬ ثطدبیٻ

، 1بضلاٶ٩ثطسطی زاضز )٦بسع ٸ د 2نٟط ٸ  ٻٲبض٦ٹٜ ٲطسج

 (.1978، 2؛ قٹاضظ1998

ٲس٬ ٲبض٦ٹٜ ٲطسجٻ اٸ٬ ثط ایٵ ٞطو اؾشٹاض اؾز ٦ٻ 

احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي زض ضٸظی ٲٗيٵ ثٻ ثبضاٶي ثٹزٴ یب 

ٶجٹزٴ زض ضٸظ ديف اظ آٴ ثؿش٫ي زاضز. ضذساز زٸحبٮشي 

ٶكبٴ زازٺ  Xtثب  tثبضاٶي ثٹزٴ یب ٶجٹزٴ زض ضٸظ ٲٗيٵِ 

اٶي ضٸظی اؾز ٦ٻ ٲ٣ساض قٹز. زض ایٵ ٲ٣بٮٻ ضٸظ ثبض ٲي

ٲشط ثبقس. اظ زٸ ٲيٯي 1/0سط اظ ثبضاٴ زض آٴ ضٸظ ثيف

]یٗٷي احشٳب٬ قطَي ثطای ثبضاٶي  P01(k) احشٳب٬ قطَي

ٲكطٸٌ ثط ثبضاٶي ٶجٹزٴ ضٸظ  (Xt=1)ثٹزٴ ضٸظ ٲٹضز ٶٓط 

]یٗٷي احشٳب٬ قطَي ثطای  P11(k)ٸ  [(Xt-1=0)ديف 

اٶي ثٹزٴ ضٸظ ثبضاٶي ثٹزٴ ضٸظ ٲٹضز ٶٓط ٲكطٸٌ ثط ثبض

اٰ اؾشٟبزٺ  kديف[ ثطای سجييٵ ٞطآیٷس ثبضاٴ زض ایؿش٫بٺ 

َٹض ثبیس ثطای ټط ٲبٺ ثٻقٹز. ایٵ زٸ احشٳب٬ ٲيٲي

ټبیي اظ ایٵ زٸ احشٳب٬ ضا ػسا٪بٶٻ ٲحبؾجٻ قٹز. سرٳيٵ

ٶكبٴ زاز  2ٸ  1زض ٢بٮت ٲٗبزٮٻ سٹاٴ اٰ ٲي kثطای ایؿش٫بٺ 

 .(2008، 3)غٶ٩ ٸ ٦بسع

(1)  
 

   
01

01
01 00

n k
P̂ k =

n k +n k
 

(2)  
 

   
11

11
11 10

n k
P̂ k =

n k +n k
 

                                                           
1 Katz and Parlange 
2 Schwarz 
3 Zheng and Katz 



 ...ػاص٢ اػتٛواػت٥ى٣ تاسؽؿث٥ٝ 29
 

 

سطسيت سٗساز ضٸظټبی ثبضاٶي ٸ  )ثٻ 00nٸ٦01nٻ زض آٴ 

ذك٥ ٲكطٸٌ ثط ذك٥ ثٹزٴ ضٸظ ديف اظ آٴ( اظ ضٸی 

آیٷس. زٸ ٶٳبز زی٫ط )یٗٷي زؾز ٲي ټبی سبضیري ثٻ زازٺ

11n  10ٸnقٹز. احشٳب٬ َٹض ٲكبثٻ سٗطیٝ ٲي ( ٶيع ثٻ

)ٚيط قطَي ثطای ضٸظ ثبضاٶي  1π )ٸ ضٸظ ذك٥  ( 0π  ثٻ (

آیٷس )٦بسع ٸ زؾز ٲي ثٻ 4ٸ  3 ٲٗبزلارسطسيت اظ 

 .(1998، دبضلاٶ٩

(3)     01
1 t

01 11

P (k)
π k =Pr X (k)=1 =

+P (k)-P (k)
 

(4)    0 1π k =1-π k 

ټبی ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي. ثطای سٗييٵ ټٳجؿش٫ي ثيٵ ؾطی -2

ټبی ٸ٢ٹٔ  ، ټٳجؿش٫ي ثيٵ ؾطیlٸ  kټط زٸ ایؿش٫بٺ 

 .قٹز زازٺ ٲي 5 ٲٗبزٮٻثب [ Xt(l)ٸ  Xt(k)یٗٷي ]ثبضٶس٪ي 

(5)      t tξ k,l =Corr X k ,X l   

 ثٻ 6ٲٗبزٮٻ نٹضر  ٻسٹاٴ ث ٲ٣ساض ایٵ ټٳجؿش٫ي ضا ٲي

؛ سبٲذؿٹٴ ٸ 2009زؾز آٸضز )ؾطی٧بٶشٽبٴ ٸ د٫طاٰ، 

 .(2007ټٳ٧بضاٴ، 

(6)  
     

   
00 0 0π k,l -π k π l

ξ k,l =
σ k σ l

 

ؾطی زٸزٸیي ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي اٶحطاٜ اؾشبٶساضز  ٦ٻ زض آٴ 

( ٸ 7 ٲٗبزٮٻ) 00π k,l٦ٻ ټط زٸ  ٰ ایٵؤاحشٳب٬ سٹ

سٗساز  nثبقس )( ٲي8 ٲٗبزٮٻایؿش٫بٺ ذك٥ ثبقٷس )

 djointضٸظټبیي اؾز ٦ٻ ټط زٸ ایؿش٫بٺ ذك٥ ثبقٷس ٸ 

 .سٗساز ٦٭ ضٸظټب اؾز(

(7)      0 1σ k = π k π k 

(8)  
joint

00

d
π k,l =

n
 

٪بٰ ؾٹٰ. سٗييٵ ٲس٬ اؾشٹ٦بؾشي٧ي ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي. 

اظ ٲٹٮس  Xtټبی ټبی اؾشٹ٦بؾشي٧ي ؾطیؾبظیثطای قجيٻ

زٞي ٦ٻ زض آٴ اٖساز سهبزٞي ثب سٹظیٕ ی٧ٷٹاذز اٖساز سهب

ػب ٪طزز. زض ایٵقٹز اؾشٟبزٺ ٲي[ سٹٮيس ٲيut(k)]یٗٷي 

سٹاٴ اٖساز سهبزٞي ثب سٹظیٕ ی٧ٷٹاذز ضا ٲؿش٣يٳبً ٶٳي

سٹٮيس ٦طز؛ ظیطا ثطای حّٟ ٦طزٴ ٸیػ٪ي ٲبسطیؽ 

ٞطزی ثطای  ټب، ػٹاة ٲٷحهط ثٻټٳجؿش٫ي ٲ٧بٶي ایؿش٫بٺ

(. زض چٷيٵ 1999ي ٸػٹز ٶساضز )ٞب٦ٯط، چٷيٵ اٖساز سهبزٞ

قطایُي زض اثشسا ثبیس اٖساز سهبزٞي ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز 

ضا سٹٮيس )حٷب ٸ ثبئٹٸٶع،  [wt(k)N[0,1]ټٳجؿشٻ ]یٗٷي 

ټب ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ  ( ٸ ؾذؽ آٴ1998؛ ٸیٯ٧ؽ، 2011

 .ثٻ ٲشٛيطټبی ی٧ٷٹاذز سجسی٭ ٦طز 9 ٲٗبزٮٻ

(9)    t tu k =Φ w k   

٦ٻ زض آٴ  Φ  سبثٕ سٹظیٕ سؼٳٗي ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز اؾز. •

ثطای ٞطآیٷس ٸ٢ٹٔ، اٖساز سهبزٞي ثب سٹظیٕ ٶطٲب٬ ثبیس 

ټبی ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي ضا حّٟ ٸیػ٪ي ټٳجؿش٫ي ٲ٧بٶي ؾطی

٦ٷٷس. ټٳجؿش٫ي ثيٵ ٲشٛيطټبی ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز ]ثطای 

ٶكبٴ زازٺ قسٺ ٸ  (k,l)ثب ٶٳبز  [wt(l)ٸ  wt(k)ٲظب٬ 

قٹز. ؾذؽ  سٹؾٍ سٹظیٕ ٶطٲب٬ زٸٲشٛيطٺ سٹٮيس ٲي

قٹز ٦ٻ ثشٹاٶس ٲٷؼط ثٻ سٗييٵ ٲي (k,l)ٲ٣ساضی ثطای 

ټٳجؿش٫ي 
0
(k,l) ٲ٣ساض ٲكبټسٺ قسٺ[ ای اظ(k,l) ثطای ]

ػب ایٵ  ٪طزز. زض ایٵ lٸ  kٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي زض زٸ ایؿش٫بٺ 

اظ  (k,l)يٱ ٦ٷس ٦ٻ اٲ٧بٴ ٲحبؾجٻ ٲؿش٣ٲك٧٭ ثطٸظ ٲي

ضٸی 
0
(k,l) ( ٶكبٴ زاز ٦ٻ 1998ٸػٹز ٶساضز. ٸیٯ٧ؽ )

ؾٹیٻ ثيٵ ای ی٥ ، ضاثُٻlٸ  kټبی  ثطای ػٟز ایؿش٫بٺ

(k,l)  ٸ(k,l)  ٸػٹز زاضز. ٸی ٞطآیٷسی ضا ديكٷٽبز ٦طز

٦ٻ زض آٴ ایٵ ضاثُٻ ثطای ټط زٸ ایؿش٫بٺ ٸ ثطای ټط ٲبٺ 

زؾز آیس.  ثٻ (k,l)ثبضاٶي سٽيٻ ٸ ؾذؽ اظ ضٸی آٴ ٲ٣ساض 

( 2011ثط ثٹزٴ ایٵ ضٸـ، حٷب ٸ ثبئٹٸٶع )ثٻ زٮي٭ ظٲبٴ

، ٦ٻ سٹؾٍ (k,l)ثب يطیت ٪بٲب  (k,l)ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ 

 10 ٲٗبزٮٻ( اضائٻ ٪طزیس، ثطاثط ثٹزٺ ٸ اظ 2007) 1ضٸؾٹٴ

 .قٹز ٲحبؾجٻ ٲي

(10)  
       

       
00 11 10 01

00 11 10 01

π k,l π k,l -π k,l π k,l
γ k,l =

π k,l π k,l +π k,l π k,l
 

٦ٻ زض آٴ  00π k,l ٬ سٹؤٲي اؾز ٦ٻ ټط زٸ احشٳب

ایؿش٫بٺ ذك٥ ثبقٷس،  11π k,l احشٳب٬ سٹؤٲي اؾز ٦ٻ

حب٬ ٲشٛيطټبی ٶطٲب٬  ټط زٸ ایؿش٫بٺ ثبضاٶي ثبقٷس ٸ ٚيطٺ.

سٹٮيس ٦طز  11 ٲٗبزٮٻسٹاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ چٷسٲشٛيطٺ ضا ٲي

 .(1999، )ٞب٦ٯط

(11) 
t tw =UR 

ٲبسطیؿي ثب ٸیػ٪ي  Uطزاض ٶطٲب٬ ٲؿش٣٭ ٸ ث ٦Rtٻ زض آٴ 

 .اؾز 12 ٲٗبزٮٻ

(12) TU U=Ω 
٦ٻ  َٹضی ٲبسطیؽ ٦ٹٸاضیبٶؽ ثٹزٺ ثٻ ٦ٻ زض آٴ 

ټبی آٴ ثطاثط ثب ٲ٣ساض ټٳجؿش٫ي ثيٵ ٲشٛيطټبی  زضایٻ

[ (k,l)]یٗٷي  lٸ  kټبی ٶطٲب٬ ٲشٷبْط ثب ایؿش٫بٺ

ٹؾٍ سؼعیٻ چٹٮؿ٧ي س  اظ ضٸی  U ثبقس. ٲحبؾجٻ ٲي

دصیط اؾز ٦ٻ ٲبسطیؽ ٦ٹٸاضیبٶؽ، ٲٗيٵ  ظٲبٶي اٲ٧بٴ

ای اظ اٖساز سهبزٞي زض ٶشيؼٻ ټط ٲؼٳٹٖٻ ٲظجز ثبقس.

wt(k) ټب ٲؿش٣٭ ثٹزٺ ٸ ؾبذشبض ټٳجؿش٫ي ٦ٻ سٹاٮي آٴ

                                                           
1 Rousson 
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ټب حّٟ قسٺ اؾز،  ټب زض آٴ ٲ٧بٶي ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي ایؿش٫بٺ

بٺ ٲكرم ثطای سٹٮيس ؾطی ظٲبٶي ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي زض ایؿش٫

k نٹضر ٦ٻ ایٵ اٖساز ثب احشٳب٬ قٹز. ثٻ ایٵاؾشٟبزٺ ٲي

ٶجٹزٴ ثب سٹػٻ ثٻ -قطَي ٲٷبؾت ثطای اٮ٫ٹی ثبضاٶي ثٹزٴ

[ P01(k)ٸ  P11(k)ٶجٹزٴ ضٸظ ديف ]ثٻ سطسيت -ثبضاٶي ثٹزٴ

قٹز  زازٺ ٲي 13 ٲٗبزٮٻقٹز. احشٳب٬ آؾشبٶٻ ثب ٲ٣بیؿٻ ٲي

 .(1998)ٸیٯ٧ؽ، 

(13)  
   
   

01 t-1
c

11 t-1

P k if X k =0
P k =

P k if X k =1





 

 س ثٹز ا٪ط ٖسز سهبزٞي ثٻ اٶساظٺؾذؽ ضٸظ ثٗس ثبضاٶي ذٹاټ

 ٦بٞي ٦ٹچ٥ ثبقس:

(14)  
 

 

t c

t

t c

1 if Φ w k £P
X k =

0 if Φ w k >P

    


   

 

 ٔمذاس تاس٘ذ٣ٌ

ټٳچٹٴ ٲس٬ ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي، سٹٮيس ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي ٶيع 

ټب ٲؿش٣٭ ثٹزٺ ٸٮي  سٹؾٍ ٲشٛيطټبی سهبزٞي ٦ٻ سٹاٮي آٴ

قسٴ ټٳجؿش٫ي ټب ٲٹػت حّٟ  ټٳجؿش٫ي ٲ٧بٶي آٴ

 دصیطز. قٹز، نٹضر ٲي ټبی ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي ٲيٲ٧بٶي ؾطی

-اظ سبثٕ سٹظیٕ ٪بٲبی زٸ :سٗييٵ دبضاٲشطټبی ٲس٬ -1

( ثطای سٹٮيس ٲ٣ساض ثبضاٴ زض 1977، 1دبضاٲشطی )٦بسع

 .قٹز اٰ اؾشٟبزٺ ٲي kضٸظټبی ثبضاٶي زض ایؿش٫بٺ 

(15)  
   

 
   

   

 

α k -1

t t

t

t

r k β k exp -r k β k
f r k = ;

β k Γ α k

r k ,α,β>0

           

 

 ٸ  سط اظ نٟط(،  ساض ثبضٶس٪ي )ثعض٨ٲ٣ ٦rt(k)ٻ زض آٴ 

سبثٕ ٪بٲب  ()سطسيت دبضاٲشطټبی ق٧٭ ٸ ٲ٣يبؼ ٲس٬ ٸ ثٻ

ثبقس. ثطای ثطآٸضز دبضاٲشطټبی ٲس٬ زض ٲي ثٻ اظای ٲ٣ساض 

اٰ ٸ ثطای ټط ٲبٺ ثبضاٶي، اظ ضٸـ حسا٦ظط  kایؿش٫بٺ 

 .(1958، 2قٹز )سبٰ ٶٳبیي اؾشٟبزٺ ٲي زضؾز

(16)  
 

 

1+ 1+4A k 3
α̂ k =

4A k
 

(17)  
 

 

Y k
β̂ k =

α̂ k
 

ٲشط ثطای ٲشٹؾٍ ثبضاٴ ضٸظاٶٻ حؿت ٲيٯي Yټب ٦ٻ زض آٴ

اذشلاٜ ثيٵ  Aٲبٺ ٲٹضز ٶٓط )سٷٽب ثطای ضٸظټبی ثبضاٶي( ٸ 

 ثبقس. ټبی حؿبثي ٸ ټٷسؾي ٲي ټبی ٲيبٶ٫يٵ ٮ٫بضیشٱ

                                                           
1 Katz 
2 Thom 

ټٳجؿش٫ي  :ټبی ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي ټٳجؿش٫ي ثيٵ ؾطی -2

]یٗٷي  lٸ  kټبی ظٲبٶي ثبضٶس٪ي زض زٸ ایؿش٫بٺ ثيٵ ؾطی

Yt(k)  ٸYt(l) قٹز زازٺ ٲيٶكبٴ  18 ٲٗبزٮٻ[ ثب. 

(18)      t tε k,l =Corr Y k ,Y l   

ػب اظ ټٳجؿش٫ي حبن٭ يطة ٪كشبٸضی ديطؾٹٴ  زض ایٵ

قٹز. ٲس٬ ٪بٲب ٲ٣بزیط ثبضٶس٪ي ضا سٷٽب ثطای  اؾشٟبزٺ ٲي

ضٸ ټٳجؿش٫ي ثيٵ  ٦ٷس؛ اظ ایٵ يس ٲيضٸظټبی ثبضاٶي سٹٮ

ٶيع  lٸ  kټبی ظٲبٶي ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي زض زٸ ایؿش٫بٺ ؾطی

سٷٽب ثطای ػٟز ٸ٢بیٗي ٦ٻ ټط زٸ ایؿش٫بٺ ثبضاٶي ثبقٷس 

 ٲحبؾجٻ ذٹاټس قس.

سٗطیٝ ٲس٬ اؾشٹ٦بؾشي٧ي ٲ٣ساض ثبضاٴ. ثب اؾشٟبزٺ اظ  -3

، ټٳجؿش٫ي vt(k)ثطزاض ٲشٛيطټبی ی٧ٷٹاذز ټٳجؿشٻ 

ػب ٶيع،  قٹز. زض ایٵ زض ٲ٣بزیط ثبضاٴ ضٸظاٶٻ حّٟ ٲيٲ٧بٶي 

 ټبی ایٵ ثطزاض ثٻؾبظی ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي، زضایٻټٳچٹٴ قجيٻ

اظ ضٸی ٲهسا٢ي اظ ٲشٛيطټبی  vt(k)=[zt(k)]نٹضر 

آیس. زؾز ٲي [ ثٻzt(k)ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز ټٳجؿشٻ ]یٗٷي 

سٹاٴ اظ ضٸی سٹظیٕ ٶطٲب٬ چٷس ٲشٛيطٺ ثب ضا ٲي ztثطزاض 

ٶ٫يٵ نٟط ٸ ٲبسطیؽ ٦ٹٸاضیبٶؽ ٲيب Ψټبی آٴ  ٦ٻ زضایٻ

 ٦طز.٪يطی قٹز ٶٳٹٶٻ زازٺ ٲي 19 ٲٗبزٮٻثب 

(19)      t tδ k,l =Corr z k ,z l   

ثٻ ټٳطاٺ ټٳجؿش٫ي  (k,l)ٲ٣ساضی ٲكرم اظ 

ٲبض٦ٹٜ ٸ دبضاٲشطټبی ٪بٲب ثطای  ٸ ظٶؼيطٺ (k,l)ٲشٷبْط 

ٻ ٲ٣ساضی ٸاحس ثطای ټٳجؿش٫ي ، ثlٸ  kټبی ایؿش٫بٺ

(k,l) ؾبظی قسٺ ٲ٣بزیط ثبضٶس٪ي ثطای  ثيٵ ٲ٣بزیط قجيٻ

 زٮي٭ ایٵ ػب ٶيع ثٻ قٹز. زض ایٵ ایٵ زٸ ایؿش٫بٺ ٲٷؼط ٲي

زؾز  سٹاٴ ٲكبټسٺ ٦طز، اٲ٧بٴ ثٻ ضا ٶٳي ٦ztٻ ٲ٣بزیط 

ؾبظی  ٸػٹز ٶساضز. ثطای قجيٻ آٸضزٴ ٲؿش٣يٱ 

ي ٦ٻ ٲشٛيطټبی اؾشٹ٦بؾشي٧ي اظ ٲٹٮس اٖساز سهبزٞ

٦ٷس اؾشٟبزٺ قس، ؾذؽ اٖساز  ټٳجؿشٻ ٶطٲب٬ ضا سٹٮيس ٲي

ټبی  َٹض ػسا٪بٶٻ سجسی٭ ٦طزٺ سب سٹظیٕ سهبزٞي ضا ثٻ

ػب ایٵ ٲك٧٭ ثطٸظ  زؾز آیس. زض ایٵای ی٧ٷٹاذز ثٻ حبقيٻ

٦ٷس ٦ٻ ٸػٹز ٸاثؿش٫ي ثيٵ ٲشٛيطټبی ٶطٲب٬ ثٻ ایٵ ٲي

( سجسی٭ ٚيطذُي حؿبؼ اؾز؛ ظیطا ټٳجؿش٫ي )ذُي

ټبی  يطة ٪كشبٸضی ديطؾٹٴ سحز سجسیلار سٹظیٕ حبن٭

(. ثٷبثطایٵ ا٪ط 1991ثبقس )ٞب٦ٯط،  ای لایشٛيط ٶٳي حبقيٻ

ثيٵ ٲشٛيطټبی ٶطٲب٬ اٸٮيٻ ټٳجؿش٫ي ذُي ٸػٹز زاقشٻ 

ثبقس، ثٗس اظ اٶؼبٰ سجسی٭ ٲ٣ساض آٴ سٛييط ذٹاټس ٦طز. 

اؾشٟبزٺ اظ ؾبیط ضٸاثُي ٦ٻ ټٳجؿش٫ي ضا ثٗس اظ ټط سجسی٭ 
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قٹز  ؾٹیٻ حّٟ ٦ٷٷس ضاټ٧بضی ٲٷبؾت ٢ٯٳساز ٲي ی٥

ای )یب  ټب، ټٳجؿش٫ي ضسجٻ (. ی٧ي اظ ایٵ ضٸـ1991)ٞب٦ٯط، 

ټٳجؿش٫ي چٷس٦ي( اؾز. ایٵ ضٸـ ثط ایٵ دبیٻ اؾشٹاض 

ټبی  اؾز ٦ٻ اثشسا ثطای ٲحبؾجٻ ټٳجؿش٫ي ثيٵ ؾطی

َٹض ذُي ثٻ ټٳجؿش٫ي  ثبضٶس٪ي اؾشٟبزٺ قسٺ ٸ ؾذؽ ثٻ

سی٭ قٹز سب ټٳجؿش٫ي ٲٹضز ٶٓط يطة ٪كشبٸضی سج حبن٭

زؾز آیس. زض ٶشيؼٻ، ټٳجؿش٫ي  ثيٵ اٖساز سهبزٞي ثٻ

 ی٧ٷٹاذز ٦ٻ اظ ٲشٛيطټبی ٶطٲب٬ ثٻذُي ثيٵ ٲشٛيطټبی 

ؾبظی قسٺ ثبضٶس٪ي  ټبی قجيٻ آیٷس ثٻ ؾطی زؾز ٲي

ای ثيٵ ٲ٣بزیط سٹاٶٷس ټٳجؿش٫ي ضسجٻقٹز ٦ٻ ٲيٲٷؼط ٲي

ثطیٵ ٸ -اٸ (،1958) ٦1طٸؾ٧ب٬ثبضٶس٪ي ضا ٶكبٴ زټٷس. 

زٸ  ثب ٲ٣بیؿٻ( 2011)حٷب ٸ ثبئٹٸٶع  ( ٸ1965) 2٪طیٟيشؽ

 ٸ آٲبضٺ (k,l)ای ]یٗٷي اؾذيطٲٵ  ضٸـ ټٳجؿش٫ي ضسجٻ

ټٳجؿش٫ي  سٹاٴ ٲي ټب آٴ اظ ٦ساٰ ټط ضٸی اظ ٦ٻ [(k,l) ٦ٷسا٬

اؾشبٶساضز  ٲشٛيطټبی ثيٵ ]ټٳجؿش٫ي (k,l) ای زٸػٳٯٻ

zt(k)  ٸzt(l)] ٲٗبزٮٻي اؾذيطٲٵ )ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ټٳجؿش٫ 

سط اؾز. زض ٶشيؼٻ، اؾشٟبزٺ اظ سط٦يت ذُي  ( ٲٷبؾت20

(k,l) ای ٲٷؼط ذٹاټس قس  ؾبظی قسٺ قجيٻ ثٻ ٲ٣بزیط ثبضاٴ

٦ٻ ټٳجؿش٫ي اؾذيطٲٵ ثيٵ ٲ٣بزیط ثبضاٴ ]یٗٷي 
0
(k,l) 

 ٦ٷس. اؾز[ ضا حّٟ ٲي (k,l) ای اظ ٦ٻ ٲ٣ساض ٲكبټسٺ قسٺ

(20)  
 ρ k, l

δ k,l =2sin π
6

 
 
  

 

ٲشٛيطټبی  ضٸی اظ ټٳجؿشٻ چٷسٲشٛيطٺ ٶطٲب٬ ٲشٛيطټبی

٧بض٪يطی ٳب٬ سجسی٭ ٲكبثٻ ثب ثٶطٲب٬ ٲؿش٣٭ ٸ اظ َطی١ اٖ

 آیٷس. زؾز ٲي ثٻ 12ٸ  11 ٲٗبزلار

 تاث٥ش ٘اا٤ؼتا٣٤ صٔا٣٘

طيط ٶبایؿشبیي ظٲبٶي زض ٢بٮت چ٫ٹٶ٫ي إزض ایٵ ٲ٣بٮٻ س

ؾبظی  زضٶٓط ٪طٞشٵ دبضاٲشطټبی ٲٹطط زض ٞطآیٷس قجيٻ

ٶس٪ي زیسٺ قسٺ اؾز. ثطای ټط ایؿش٫بٺ ٸ ثطای ټط ٲبٺ ثبض

ثطای  دبضاٲشط )زٸ دبضاٲشط 4 ٞطٸضزیٵ(، سب )آثبٴ ثبضاٶي

احشٳب٬ ثبضاٶي ثٹزٴ  P11ٸ  P01 -ؾبظی ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي قجيٻ

 -ذك٥ یب ثبضاٶي ثبقس سطسيت ثٻ ديف ضٸظ ا٪ط ٲكرم ضٸظی

ٻ ث ٸ   -ؾبظی ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي ٸ زٸ دبضاٲشط ثطای قجيٻ

ٖٷٹاٴ دبضاٲشطټبی سبثٕ سٹظیٕ احشٳب٬ ٪بٲبی زٸ دبضاٲشطی( 

ٸػٹز زاضز. ثطای ٶكبٴ زازٴ سإطيط احشٳبٮي ٶبایؿشبیي، زٸ 

ي حبٮز حسی زضٶٓط ٪طٞشٻ قس. زض حبٮز اٸ٬ ٶبایؿشبی

دبضاٲشطټبی ٲطثٹٌ ثٻ  زضٶٓط ٪طٞشٻ ٶكس. ثطای ٲحبؾجٻ

                                                           
1 Kruskal 
2 O‟Brien and Griffiths 

ط زض ، سٳبٲي ضٸظټبی ٲبٺ ٲٹضز ٶjٓٸ ٲبٺ ثبضاٶي  iایؿش٫بٺ 

 k-1زٶجب٬ ضٸظټبی ټٳبٴ ٲبٺ ٲطثٹٌ ثٻ ؾب٬  ثٻ kؾب٬ 

 س ثٻنٹضر ٸاح ٶٹقشٻ قسٺ ٸ ؾذؽ دبضاٲشط ٲٹضز ٶٓط ثٻ

 آٲبضی اؾشرطاع ٪طزیس )ٲظلاً ٖٷٹاٴ ٲيبٶ٫يٷي زض ٦٭ زٸضٺ

((. ثطای حبٮز حسی 2011ثٻ )حٷب ٸ ثبئٹٸٶع،  ضػٹٔ قٹز

زی٫ط، ٶبایؿشبیي زض ٲ٣يبؼ ؾب٬ دصیطٞشٻ قس ٸ ٲ٣بزیط 

اؾشرطاع ٪طزیس.  k-1ٲشٟبٸر ثب ؾب٬  kضاٲشطټب ثطای ؾب٬ دب

قيٹٺ سٹييح زازٺ قسٺ زض ثبلا، اثشسا ٸ٢ٹٔ  ؾذؽ ثٻ

٪بٺ  ؾبظی ٪طزیس. آٴ ثبضٶس٪ي ٸ ؾذؽ ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي قجيٻ

ټبیي ثطای ټط زٸ حبٮز حسی ٲحبؾجٻ ٸ ثب ی٧سی٫ط ٸ  آٲبضٺ

ټبی ٲكبټسٺ قسٺ  ٶيع ثب ٲ٣بزیط اؾشرطاع قسٺ اظ ثبضاٴ

 یؿٻ ٪طزیس.ٲ٣ب

 ٘تا٤ج ٚ تحث
 تشسػ٣ سفتاس ٔىا٣٘ پاسأتشٞا

ایؿش٫بٺ ٲٷشرت  6سٛييطار دبضاٲشطټب ضا ثطای  1ػسٸ٬ 

ػٽز ٶكبٴ زازٴ سٛييطار ٲ٧بٶي  ټب نطٞبً )ایٵ ایؿش٫بٺ

اٶس( ٶكبٴ َٹض سهبزٞي اٶشربة قسٺ دبضاٲشطټب ثٹزٺ ٸ ثٻ

 ثٻټب  ایٵ ایؿش٫بٺٲٹ٢ٗيز ٶؿجي )ػٽز ٲكبټسٺ  سزټ ٲي

سٳبٲي سٛييطار دبضاٲشطټب زض ټط زٸ . (ػٹٔ قٹزض 1ق٧٭ 

ټبی ثبضاٶي ؾب٬( ٸ ٲ٧بٶي ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ثٗس ظٲبٶي )ٲبٺ

زټس ٦ٻ  اؾز. ٸػٹز سٛييطار زض ثٗس ظٲبٴ ٶكبٴ ٲي

سٹاٴ  ٲبٺ ثبضاٶي ٲٷ٣ُي ثٹزٺ ٸ ٶٳي 6س٧ٟي٥ ؾب٬ ثٻ 

َٹض ی٧ذبضچٻ ثطای سٳبٲي ضٸظټبی ؾب٬  ؾبظی ضا ثٻ قجيٻ

زی٫ط ٸػٹز سٛييطار ٲ٧بٶي ٸ زض  اٶؼبٰ زاز. اظ َطٜ

ٲ٧بٶي ثبضٶس٪ي ثٹزٺ  سٛييطدصیطی ثيبٶ٫ط ٲرشٯٝ ټبی ایؿش٫بٺ

 ٦ٻ احشٳبلاً ٶبقي اظ دؿشي ٸ ثٯٷسی ظٲيٵ ٸ َٹ٬ ٸ ٖطو

 َٹض ٲكرم ثٻ ٖٹاٲ٭ ایٵ ٦ٻَٹضی ثٻ ،ثبقس ٲي ػٛطاٞيبیي

ٲ٣ساض( ضا سحز  ٸ )ٸ٢ٹٔ ثبضاٴ اؾشٹ٦بؾشي٧ي ٲس٬ دبضاٲشطټبی

زاضی ثيٵ  حب٬ ټيچ ضاثُٻ ٲٗٷي ثب ایٵ ٺ اؾز.طيط ٢طاض زازإس

زؾز  ټب ثٻټبی ٲٹ٢ٗيشي ایؿش٫بٺ ایٵ دبضاٲشطټب ثب ٸیػ٪ي

 ټط ثطای ٲيبٶ٫يٵ ٶيبٲس. ثٻ ثيبٴ زی٫ط اؾشٟبزٺ اظ ی٥ ٲ٣ساض

ثبضاٶي ٲكرم(، ٲكبثٻ  ٲبٺ ٸ ایؿش٫بٺ ثب )ٲشٷبْط دبضاٲشط

ز سٹاٶس زضؾ ( اٶؼبٰ زازٶس، ٶٳي2011آٶچٻ حٷب ٸ ثبئٹٸٶع )

ټبی ثبضاٶي ؾب٬ ٸ ثطای  ایٵ ضٸا٬ ثطای سٳبٲي ٲبٺ ثبقس.

ټب ٲكبثٻ ثٹز )ٶشبیغ ٶكبٴ زازٺ ٶكس(. ثب ایٵ سٳبٲي ایؿش٫بٺ

چٻ حٷب ٸ حب٬ ٲحسٸزٺ سٛييطار دبضاٲشطټب زض ذطاؾبٴ ثب آٴ

اٶس ٲشٟبٸر ثطای ٶٹاض ٚعٺ ٪عاضـ ٦طزٺ (2011) ثبئٹٸٶع

 اؾز.
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ٞا٢ تاسا٣٘. ٔٛلؼ٥ت ٘ؼث٣ ا٤ؼتٍاٜ ٔٙتخة اػتاٖ خشاػاٖ تشا٢ ٔاٜ 6ػاص٢ تاس٘ذ٣ٌ سٚصا٘ٝ ٝ تغ٥٥شات پاسأتشٞا٢ ٔذَ ؿث٥ -1جذَٚ 

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1ٞا دس ؿىُ  ا٤ؼتٍاٜ

 ++پاسأتش +ا٤ؼتٍاٜ
 ٔاٜ

 فشٚسد٤ٗ اػفٙذ تٟٕٗ د٢ آرس آتاٖ

 تثاسن آتاد

(11001) 

[1500] 

{274} 

 72/6 80/9 94/33 38/21 43/4 19/5 

 99/0 13/2 56/1 81/1 34/2 66/2 

P01 07/0 09/0 10/0 13/0 16/0 17/0 

P11 10/0 13/0 10/0 18/0 12/0 27/0 

 ػ٣ّ ٔحٕذ

(11008) 

[1170] 

{324} 

 84/10 47/15 65/29 85/8 27/14 32/7 

 19/1 78/1 19/1 95/1 56/1 98/1 

P01 07/0 12/0 15/0 15/0 18/0 15/0 

P11 08/0 15/0 13/0 21/0 17/0 19/0 

 ٌشٔخاٖ

(11204) 

[1160] 

{293} 

 95/2 43/19 00/10 54/4 85/5 52/8 

 60/1 89/1 71/1 48/2 51/2 77/2 

P01 15/0 12/0 15/0 15/0 18/0 15/0 

P11 16/0 18/0 14/0 25/0 26/0 20/0 

 صٙٛتشح٥ذس٤ٝ

(47071) 

[1080] 

{319} 

 92/2 47/4 42/4 83/3 43/4 90/6 

 12/1 26/4 72/3 34/4 60/4 57/3 

P01 07/0 11/0 15/0 18/0 17/0 16/0 

P11 19/0 23/0 23/0 36/0 35/0 40/0 

 غشلاب لائٗ

(55007) 

[1100] 

{166} 

 43/2 49/4 89/7 20/4 79/2 35/2 

 24/1 40/2 97/1 86/2 72/2 43/3 

P01 06/0 09/0 15/0 16/0 19/0 16/0 

P11 17/0 21/0 21/0 28/0 31/0 36/0 

 خاتٖٛپُ

(64039) 

[1060] 

{271} 

 19/3 77/4 59/26 63/2 72/2 00/2 

 77/1 93/2 60/3 98/2 85/3 37/4 

P01 07/0 12/0 15/0 18/0 21/0 17/0 

P11 21/0 35/0 31/0 39/0 47/0 46/0 
اخُ وشٚؿٝ ][، استفاع ا٤ؼتٍاٜ تشحؼة ٔتش ٚ ػذد داخُ للاب }{، ٥ٔا٥ٍ٘ٗ تاس٘ذ٣ٌ ػالا٘ٝ ػذد داخُ پشا٘تض )(، وذ ا٤ؼتٍاٜ ٔشتٛط تٝ ػاصٔاٖ ٔذ٤ش٤ت ٔٙاتغ آب، ػذد د +

 ٔتش اػت.تشحؼة ٣ّ٥ٔ
++ P01  ٚP11 ٝػاص٢ ٚلٛع تاس٘ذ٣ٌ( ٚ احتٕاَ ٚلٛع تاس٘ذ٣ٌ سٚص٢ ٔـخص اٌش سٚص پ٥ؾ تٝ تشت٥ة خـه ٤ا تاسا٣٘ تاؿذ )ٔشتٛط تٝ ؿث٥  ٚ  پاسأتشٞا٢ تاتغ چٍا٣ِ ٌأا٢

 ػاص٢ ٔمذاس تاس٘ذ٣ٌ( اػت.ٚپاسأتش٢ تشا٢ ٔمذاس تاساٖ سٚصا٘ٝ )ٔشتٛط تٝ ؿث٥ٝد

سطیٵ سٟبٸر ٲطثٹٌ ثٻ دبضاٲشطټبی ٲس٬ ٸ٢ٹٔ  ٦ٱ

ثبضٶس٪ي ثٹز. احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ضٸظی ثبضاٶي ثٻ قطٌ ذك٥ 

 21/0سب  06/0زض دٽٷٻ ذطاؾبٴ ثيٵ  (P01)ثٹزٴ ضٸظ ديف 

ٹاض ٚعٺ ثب ٦ٻ ایٵ ٲحسٸزٺ ثطای ٶزؾز آٲس زض حبٮيثٻ

اؾز. زاٲٷٻ احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ  22/0سب  03/0اٶس٦ي سٟبٸر ثيٵ 

ثطای  (P11)ضٸظی ثبضاٶي ثٻ قطٌ ثبضاٶي ثٹزٴ ضٸظ ديف 

سط ٸ ٸ ثطای ٶٹاض ٚعٺ اظ آٴ ثيف 47/0سب  08/0ذطاؾبٴ ثيٵ 

ثبقس. ػسای اظ ایٵ سٟبٸر ثٻ ٶؿجز ٲي 61/0سب  19/0ثيٵ 

بضاٴ ثؿيبض ٲشٟبٸر ؾبظی ٲ٣ساض ثدبضاٲشطټبی ٲس٬ قجيٻ ٦ٱ،

سب  00/2ثيٵ  ٦ٻ ثطای ذطاؾبٴ دبضاٲشط ثٹز. زض حبٮي

سط  ثٹز ٲحسٸزٺ ٲشٷبْط ثطای ٶٹاض ٚعٺ ثٻ ٲطاست ٦ٱ 94/33

ثٹز. اظ َطٜ زی٫ط ضٞشبض ثطای  27/1سب  76/0ٸ سٷٽب ثيٵ 

سب  99/0ٲ٧ٗٹؼ ثٹز. زاٲٷٻ ثطای ذطاؾبٴ ثيٵ  دبضاٲشط 

ثٻ 73/18سب  70/6ثيٵ  ثٹز ٸٮي حٷب ٸ ثبئٹٸٶع آٴ ضا 37/4

٦ٻ ا٢ٯيٱ ټط زٸ ضٞز ٦ٻ زض حبٮيزؾز آٸضزٶس. اٶشٓبض ٶٳي

ذك٥ اؾز چٷيٵ سٟبٸسي ٲكبټسٺ ٲٷ٣ُٻ ذك٥ ٸ ٶيٳٻ

ټب قٹز. ی٥ ٲك٧٭ ٲٳ٧ٵ اؾز ٲطثٹٌ ثٻ ٦يٟيز زازٺ

ټبی ضٸظاٶٻ زض ثبقس. ٪طچٻ اظ ٸيٗيز ٦يٟيز طجز ثبضاٴ

 ی٥ ٶٹاض ٚعٺ اَلاٖي زض زؾز ٶيؿز ٸٮي زؾز ٦ٱ زض

 ټبی زاز ٦ٻ ٪طچٻ ضٞشبض ثبضاٴ ٶكبٴ (1390) ثب٢طی ٲٹضز

ټبی ثبضاٴ  ٲبټبٶٻ ٸ ؾبلاٶٻ ذٹة ثٹز ٸٮي ټٳرٹاٶي زازٺ

ثرف ٶجٹز. ضٸظاٶٻ زض چٷس ایؿش٫بٺ زقز ٶيكبثٹض ضيبیز

ټبیي زض زٮي٭ احشٳبٮي زٸٰ ٲٳ٧ٵ اؾز ٲطثٹٌ ثٻ سٟبٸر

٣ٻ ظٲؿشبٶٻ زض ټط زٸ ٲٷُ ټبیثبضٶس٪ي ثبقس. ثبضٶس٪ي ٲٷكبء
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ای اؾز ٸٮي ایٵ ؾبٲبٶٻ ثب حط٦ز ٲسیشطاٶٻ ؾبٲبٶٻ اظ ٶبقي

قٹز. زض ٶشيؼٻ ٶٻ ثٻ ؾٳز قط٠ اظ ٢سضر آٴ ٦بؾشٻ ٲي

َٹض ٦ٯي زض ذطاؾبٴ )حسٸز سٷٽب ٲ٣ساض ثبضاٴ ؾبلاٶٻ ثٻ

سط ( ٦ٱٲشط ٲيٯي 350( اظ ٶٹاض ٚعٺ )حسٸز ٲشط ٲيٯي 200

يع اؾز ثٯ٧ٻ ثب ٦ٱ قسٴ ٲ٣ساض ثبضاٴ يطیت سٛييطار آٴ ٶ

طټبی ٲس٬ ٲ٣ساض یبثس ٦ٻ ٲٹػت سٛييط زض دبضاٲشاٞعایف ٲي

 ثبضٶس٪ي ٲي قٹز.

 تشسػ٣ تغ٥٥شات ػالا٘ٝ پاسأتشٞا

ؾبظی  ضٸٶس ظٲبٶي دبضاٲشطټبی ٲس٬ قجيٻ 2ق٧٭ 

ثبضٶس٪ي ضٸظاٶٻ ٲبٺ ٞطٸضزیٵ ثطای ی٥ ایؿش٫بٺ ٶٳٹٶٻ 

زټس. ؾب٬ آٲبضی ٶكبٴ ٲي 30)سجبض٤ آثبز( ضا زض َٹ٬ 

ؾبظی ثبضٶس٪ي  دبضاٲشط ٲس٬ قجيٻ 4 سٳبٲي ٦ٻ اؾز ٲكرم

)ټٱ ٲس٬ ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي ٸ ټٱ ٲس٬ ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي( ثٻ َٹض 

٦بٲ٭ ثٻ ؾب٬ ثؿش٫ي زاقشٻ ٸ زض ظٲبٴ ٶبایؿشب ټؿشٷس. 

آثبز ٸ ٲبٺ دبضاٲشطټبی ٪عاضـ قسٺ ثطای ایؿش٫بٺ سجبض٤

ذٹثي  زؾز آٲسٺ ثٹز ثٻٞطٸضزیٵ ٦ٻ ثب ٶ٫طـ ی٧ذبضچٻ ثٻ

ثبقس. ایٵ ٲي 2دبضاٲشطټبی ٶٓيط زض ق٧٭ ثيبٶ٫ط ٲيبٶ٫يٵ 

 زټس ٦ٻ ٶ٫طـ ديكٷٽبزی حٷب ٸ ثبئٹٸٶع نطٞبًاٲط ٶكبٴ ٲي

ظٲبٶي دبضاٲشطټب ثٹزٺ ٸ ٢بزض ثٻ  ٶ٫طقي ٲجشٷي ثط ٲيبٶ٫يٵ

( ضا 2ټب )ٲظلا ق٧٭ ظٲبٶي آٴ  ٶٓط ٪طٞشٵ ٲبټيز ٲشٛيط زض

ؾبظی زضٶٓط ث٫يطز. چٷيٵ ٶبایؿشبیي  سٹاٶس زض ٲس٬ٶٳي

ټبی ثبضاٶي ؾب٬ ټب ٸ زض سٳبٲي ٲبٺض سٳبٲي ایؿش٫بٺظٲبٶي ز

 غ ٶكبٴ زازٺ ٶكس( ٪طچٻ زضػٻٸػٹز زاقز )ٶشبی

ؾبظی ثٻ ٶبایؿشبیي ی٧ؿبٴ ٶجٹز. ثٷبثطایٵ ا٪ط زض قجيٻ

زؾز آٲسٺ ٢بث٭ چٷيٵ ٲٹيٹٖي سٹػٻ ٶكٹز ٶشبیغ ثٻ

 زاض ٶجبقس.ټب ٲٗٷياؾشٷبز ٶرٹاټس ثٹز ٸٮٹ سٟبٸر

  

  
ػاَ )اص  30ػاص٢ تاس٘ذ٣ٌ سٚصا٘ٝ ٔاٜ فشٚسد٤ٗ تشا٢ ٤ه ا٤ؼتٍاٜ ٕ٘ٛ٘ٝ )تثاسن آتاد( دس عَٛ ذ صٔا٣٘ پاسأتشٞا٢ ٔذَ ؿث٥ٝسٚ٘ -2ؿىُ 

 )پا٥٤ٗ ػٕت چپ( )پا٥٤ٗ ػٕت ساػت( ٚ  )تالا ػٕت چپ(،  P11)تالا ػٕت ساػت(،  P01تش س٢ٚ ٔحٛس افم٣(:  30تا  1

 ػاص٢ تاس٘ذ٣ٌث٥ٝتأث٥ش ٘اا٤ؼتا٣٤ صٔا٣٘ پاسأتشٞا تش ؿ

ضا ٦ٻ ٲبټيز  دبضاٲشطټبیي سٹاٴٶٳي ٲٷ٣ُي َٹض ثٻ ٪طچٻ

ټب زض ٲس٬ َٹض ایؿشب ثطآٸضز ٦طز ٸ اظ آٴ ٶبایؿشب زاضٶس ضا ثٻ

اؾشٹ٦بؾشي٧ي ثبضاٴ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز ٸٮي زض ایٷؼب  ؾبظیقجيٻ

 2 ػسٸ٬ ٪طزیس. ٻئاضا ایٲ٣بیؿٻ َٹضثٻ ٶشبیغ سٟبٸر

حبٮز حسی )ثسٸٴ زضٶٓط  ٦بضایي زٸ ثيٵ ضا ای ٲ٣بیؿٻ

ٶٓط ٪طٞشٵ آٴ، ثٻ سطسيت ثب زض ٪طٞشٵ ٶبایؿشبیي ظٲبٶي ٸ 

ٲيبٶ٫يٵ  ٲحبؾجٻ ضیكٻ زض زټس.( ٶكبٴ ٲي2 ٸ 1 ؾٷبضیٹټبی

ټب ؾبظیٖٷٹاٴ ٲٗيبضی ثطای ذُبی قجيٻٲطثٗبر ذُب ثٻ 

ٲبٺ ثبضاٶي ٸ  قفچٻ زض ٸا٢ٗيز ٸػٹز زاضز، سٳبٲي ثب آٴ

دبضچٻ زیسٺ قسٺ ٸ سٳبیع ٥ټب ثٻ نٹضر یسٳبٲي ایؿش٫بٺ

ټبی ؾب٬ ٸ ثيٵ  احشٳبٮي ثيٵ سٟبٸر زض ٶشبیغ ثيٵ ٲبٺ

ټب ٶبزیسٺ ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. آٲبضٺ ٲٹ٢ٗيز ٲكرم ایؿش٫بٺ

زټس ٦ٻ زضٶٓط ٪طٞشٵ ٶبایؿشبیي ذٹثي ٶكبٴ ٲيآظٲٹٴ ثٻ

ټب قسٺ اؾز. ایٵ ٶشيؼٻ ؾبظیظٲبٶي ٲٹػت س٣ٹیز قجيٻ

٦ٷس ٦ٻ ٶ٫طـ یيس ٲيثٹزٺ ٸ ٲؼسزا سإ 2زض ضاؾشبی ق٧٭ 

سٹاٶس زضؾز  ( ٶٳي٦2011بض ضٞشٻ سٹؾٍ حٷب ٸ ثبئٹٸٶع )ثٻ

 ثبقس.
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٢ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتؼات خغا تشا٢ چٙذ تشسػ٣ س٤ـٝ -2جذَٚ 

ػاص٢ تاس٘ذ٣ٌ )ٚلٛع ٚ ٔمذاس( ٞا٢ ؿث٥ٝپاسأتش ػٙجؾ ٔذَ

( تشا٢ تٕا٣ٔ 2( ٚ تا آٖ )ػٙاس٤ٛ 1تذٖٚ دس٘ظش ٌشفتٗ )ػٙاس٤ٛ 

  ٞاتٕا٣ٔ ا٤ؼتٍاٜٞا٢ تاسا٣٘ ٚ  ٔاٜ

RMSE ٛٞا پاسأتشٞا٢ ػٙجؾ ٔذَ ػٙاس٤ 

67/0 1 
 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ػالا٘ٝ تؼذاد سٚصٞا٢ تاسا٣٘

5/0 2 

14/1 1 
 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔاٞا٘ٝ تؼذاد سٚصٞا٢ تاسا٣٘

91/0 2 

93/10 1 
 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔاٞا٘ٝ تاس٘ذ٣ٌ )ْ.ْ.(

6/10 2 

41/7 1 
 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ػالا٘ٝ تاس٘ذ٣ٌ )ْ.ْ.(

11/7 2 

28/1 1 
 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ سٚصا٘ٝ تاس٘ذ٣ٌ دس سٚصٞا٢ تاسا٣٘ )ْ.ْ.(

21/1 2 

 ٥ٌش٢٘ت٥جٝ
ؾبظی اؾشٹ٦بؾشي٧ي ثبضاٴ ضٸظاٶٻ زض ثؿيبضی اظ قجيٻ

ٸ سٹٮيس ٲحهٹ٬(  ټٹاقٷبؾي ټيسضٸٮٹغی، ٲظب٬ )ثطای ټب ٲس٬

ؾبظی اؾشٹ٦بؾشي٧ي ټبی قجيٻ٦بضثطز زاضز. ثيكشط ٲس٬

بذشبض ټٳجؿش٫ي ټبی اٶس٦ي ؾایؿش٫بټي ثٹزٺ ٸ ٲس٬ س٥

ایؿش٫بټي زضٶٓط  نٹضر چٷس ثبضٶس٪ي )ٸ٢ٹٔ ٸ ٲ٣ساض( ضا ثٻ

ټبی ٲٹػٹز سٹػٽي ثٻ حب٬ زض ٲس٬٪يطٶس. ثب ایٵٲي

قٹز. ثب سٹػٻ ثٻ احشٳب٬ ٶبایؿشبیي دبضاٲشطټبی زذي٭ ٶٳي

ایؿش٫بٺ زض ٪ؿشطٺ ؾٻ اؾشبٴ ذطاؾبٴ قٳبٮي، ضيٹی  36

ټبی دبضاٲشط ٲس٬ 4ٸ ػٷٹثي ٶكبٴ زازٺ قس ٦ٻ ټط 

ؾبظی )زٸ دبضاٲشط احشٳب٬ ثبضاٶي ثٹزٴ ثٻ قطٌ  قجيٻ

ذك٥ ثٹزٴ ضٸظ ديف ٸ احشٳب٬ ثبضاٶي ثٹزٴ ثٻ قطٌ 

ثبضاٶي ثٹزٴ ضٸظ ديف زض ٲس٬ ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي ٸ زٸ دبضاٲشط 

ق٧٭ ٸ ٲ٣يبؼ زض ٲس٬ ٲ٣ساض ثبضٶس٪ي سٹؾٍ سبثٕ چ٫بٮي 

٪بٲب( زض ظٲبٴ ٶبایؿشب ټؿشٷس. احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ضٸظی ثبضاٶي ثٻ 

ٸ زاٲٷٻ  21/0سب  06/0طٌ ذك٥ ثٹزٴ ضٸظ ديف ثيٵ ق

احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ضٸظی ثبضاٶي ثٻ قطٌ ثبضاٶي ثٹزٴ ضٸظ ديف 

ثٻ زؾز آٲس. زٸ دبضاٲشط ٲس٬  47/0سب  08/0ثيٵ 

سب  00/2ثٻ سطسيت ثيٵ  ٸ  ؾبظی )ثٻ سطسيت  قجيٻ

ثٻ زؾز آٲس. ثٻ َٹض ٦ٯي  37/4سب  99/0ٸ ثيٵ   94/33

یي ٲٹػت اٞعایف ز٢ز ٞطآیٷس ٶٓط ٪طٞشٵ ٶبایؿشب زض

حب٬ ٲٳ٧ٵ اؾز ثطذي اظ ؾبظی ٪طزیس. ثب ایٵ قجيٻ

زاضی ثب ټٱ ٶساقشٻ دبضاٲشطټب زض چٷسیٵ ؾب٬ سٟبٸر ٲٗٷي

قٹز ثطای ثبقس. ایٵ ٲُبٮٗٻ ػبٲٕ ٶجٹزٺ ٸ ديكٷٽبز ٲي

ا٢ٯيٱ ټبی زی٫ط ٸ ثب قطایٍ آة ٸ ټٹایي ٲشٟبٸر س٧طاض 

 قٹز.

 ٔٙاتغ

ثبی٫ي، ٰ.  ٲٹؾٹی ، زاٸضی، ٤.، ٢ٽطٲبٴ، ة. اٲيٷي، ا.، 

 ذطاؾبٴ ثعض٨ ٲٷ٣ُٻ زض ضٸظاٶٻ ثبضـ . سطٲيٱ1390

-1147(: 5)25 ،آة ٸ ذب٤ٶكطیٻ ػعئي.  زٸ ضٸـ ثٻ

1157. 

. ثطضؾي ضٸاثٍ ثبضـ، ضٸاٶبة زض حٹيٻ 1390ض.  ثب٢طی، ٔ.

-آثيبضی ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾي اضقسدبیبٴآثطیع ٶيكبثٹض. 

 .ٞطزٸؾي ٲكٽس، زاٶك٧سٺ ٦كبٸضظی، زاٶك٫بٺ ظټ٧كي

ٲٷس ای ٚيطٶٓبٰ. سٛييطار دٯٻ٢1394ٽطٲبٴ، ة.، اٲيٷي، ا. 

ؾبظی اؾشٹ٦بؾشي٧ي زض دبضاٲشطټبی ٲطثٹٌ ثٻ قجيٻ

سح٣ي٣بر ٲٷبثٕ ٶكطیٻ ثبضـ ضٸظاٶٻ چٷس ایؿش٫بټي. 

 .56-47(: 2)11آة ایطاٴ، 
Bras, R., Rodriguez-Iturbe, I. 1976. Rainfall 

generation: a nonstationary time varying multi-

dimensional model. Water Resour. Res., 12: 

450–456.  

Brissette, F. P., Khalili, M., , Leconte, R. 2007. 

Efficient stochastic generation of multi-site 

synthetic precipitation data. J. Hydrol., 345: 

121–133. 

Fackler, P. L. 1991. Modeling Interdependence: 

an Approach to Simulation and Elicitation. 

Am. J. Agric. Econ., 73: 1091–1097. 

Fackler, P. L. 1999. Generating correlated 

multidimensional variates. available at 

http://www4.ncsu.edu/pfackle. 

Fryzlewicz, P., Van Bellegem, S., Von Sachs, R. 

2003. Forecasting non-stationary time series 

by wavelet process modelling. Ann. Inst. Stat. 

Math., 55: 737-764. 

Hughes, J.P., Guttorp, P., Charles, S. 1999. A 

nonhomogeneous hidden Markov model for 

precipitation occurrence. J. R. Stat. Soc (Series 

C): Appl. Stat., 48: 15–30. 

Katz, R. W. 1977. Precipitation as a chain-

dependent process. J. Appl. Meteorol., 16: 

671–676. 

Katz, R. W., Parlange, M. B. 1998. 

Overdispersion phenomenon in stochastic 

modeling of precipitation. J. Clim., 11:591–

601. 

Kruskal, W. 1958. Ordinal measures of 

association. J. Am. Stat. Assoc., 53: 814–61. 

Liu, J., Williams, J. R., Wang, X., Yang, H. 2009. 

Using MODAWEC to generate daily weather 

data for the EPIC model. Environ. Model. 

Softw., 24: 655–664. 

Mhanna, M., Bauwens, W. 2011. A stochastic 

space-time model for the generation of daily 



 ...ػاص٢ اػتٛواػت٥ى٣ تاسؽؿث٥ٝ 35
 

 

rainfall in the Gaza Strip. Int. J. Climatol., 

32:1098-1112. 

Nelson, C. R. Plosser, C. I. 1982. Trends and 

random walks in macroeconomic time series; 

Some evience of implications. J. Monetary 

Econ., 10, 139-162. 

O‟Brien, J. J., Griffiths, J. F. 1965. The Rank 

Correlation Coefficient as an Indicator of the 

Product-Moment Correlation Coefficient for 

Small Samples (10–100). J. Geophys. Res., 

70:1995–1998. 

Qian, B., Corte-Real, J., Xu, H. 2002. Multisite 

stochastic weather models for impact studies. 

Int. J. Climat., 22:1377–1397. 

Rao A. R., Hamed K. H., Chen H. L. 2003. 

Nonstationarities in Hydrologic and 

Environmental Time Series. Water Science 

and Technology Library, Volume 45, Springer 

Science Business Media, B.V., 362P. 

Richardson, C. W. 1981. Stochastic simulation of 

daily precipitation, temperature, and solar 

radiation. Water Resour. Res., 17:182–190. 

Rousson, V. 2007. The gamma coefficient 

revisited. Stat. Probabil. Lett., 77: 1696–1704. 

Schwarz, G. 1978. Estimating the dimension of a 

model. Ann. Stat., 6: 461–464. 

Srikanthan, R. 2005. Stochastic Generation of 

Daily Rainfall Data at a Number of Sites. 

Cooperative Research Centre for Catchment 

Hydrology, Technical Report: 05/7. 

Srikanthan, R., Pegram, G. G. S. 2009. A nested 

multisite daily rainfall stochastic generation 

model. J. Hydrol., 371: 142–153. 

Thom, H. C. S. 1958. A note on the gamma 

distribution. Mon. Weather Rev., 86: 117–122. 

Thompson, C. S., Thomson, P. J., Zheng, X. 2007. 

Fitting a multisite daily rainfall model to New 

Zealand data. J. Hydrol., 340: 25–39. 

Wilks, D. S. 1998. Multisite generalization of a 

daily stochastic precipitation generation 

model. J. Hydrol., 210: 178–191. 

Wilks D. S. 1999. Simultaneous stochastic 

simulation of daily precipitation, temperature 

and solar radiation at multiple sites in complex 

terrain. Agric. For. Meteorol., 96: 85–101. 

Wilks, D. S., Wilby, R. L. 1999. The weather 

generation game: a review of stochastic 

weather models. Prog. Phys. Geogr., 23: 329–

357.  

Zheng, X., Katz, R. W. 2008. Simulation of 

spatial dependence in daily rainfall using 

multisite generators. Water Resour., Res., 44: 

W09403. 

 

 

 
 

 

 

 



 ٘ـش٤ٝ ٞٛاؿٙاػ٣ وـاٚسص٢

  36-47، صص.1396تٟاس ٚ تاتؼتاٖ  ،1، ؿٕاسٜ 5جّذ 
Journal of  Agricultural Meteorology 
Vol. 5, No. 1, Spring &Summer 2017, pp. 36-47 

 

تٙذ٢  تش ٔثٙا٢ خٛؿٝ ANFISػاص٢ تٝ سٚؽ ٔذَ SPI  ٚEDIٞا٢ ت٣ٙ٥ خـىؼا٣ِ تا ٕ٘ا٤ٝپ٥ؾ

C-Mean  ٚSC )ٔغاِؼٝ ٔٛسد٢: اػتاٖ و٤ّٛ٥ٍٟٝ ٚ ت٤ٛشاحٕذ( 

 3*، حؼ٥ٗ ٔٙتصش2٢ٔحٕٛد٢، ٟٔذ٢ ّٔه1ٟٔذ٢ وٕاػ٣

 05/03/1395 سبضید زضیبٞز:

 30/05/1396سبضید دصیطـ: 

 چى٥ذٜ
 ثٹیط ٸ ٦ٽ٫يٯٹیٻ اؾشبٴ. اططار ظیؿز ٲحيُي ٲٽٳي ضا ثٻ زٶجب٬ زاضز ٦ٻ اؾز َجيٗي ثلای سطیٵ ٢سیٳي ٸ سطیٵ انٯي اظ ػٳٯٻ ذك٧ؿبٮي

 طيطسإ سحز ضا اؾشبٴ ایٵ ٲشٷبٸة َٹض ٻث ټب ذك٧ؿبٮي اٲب ثبقس،ٲي زاضا ٦كٹض ؾُح زض ضا ؾٹٰ ٲ٣بٰ ثبضـ ٲيعاٴ اظ ٮحبِ آٶ٧ٻ ٖٯيطٚٱ احٳس

بٶي ـبٶي ٸ ظٲـٸ اضظیبثي ٲ٧ثيٷي  ديفذك٧ؿبٮي ثطای ٪يطی  ټبی اٶساظٺ ٶٳبیٻیبٞشٵ زاضٶس.  زٶجب٬ ثٻ ضا ؾٷ٫يٷي ثؿيبض ذؿبضار ٸ زازٺ ٢طاض

ٖهجي ٲهٷٹٖي  ټبی قج٧ٻاظ ٲجبٶي اؾشٟبزٺ  ثب دػٸټفزض ایٵ ضؾس.  ٲيٸ حيبسي ثٻ ٶٓط يطٸضی ٲسیطیز ثحطاٴ آٴ ٲٷٓٹض  ثٻسٺ ـٵ دسیـای

(ANNٸ )  سُجي٣يٖهجي ٞبظی ٲس٬ (ANFIS)  اؾشبٶساضز  بضــٻ ثـذك٧ؿبٮي ثب ٶٳبیثيٷي  ديفثطای ثٷسی ٞبظی  ذٹقٻ آٶبٮيعټٳطاٺ ثٻ

(SPI) ططؤٲ ذك٧ؿبٮي ٶٳبیٻ ٸ (EDI) ٶٳبیٻ  ٦ٻ اؾز آٴ ثيبٶ٫ط دػٸټف اظ آٲسٺ زؾز ٻث ٶشبیغ .اؾز ٪طزیسٺ ؾشٟبزٺاSPI ؾٷؼي  ثب يطیت نحز

ثيٷي ذك٧ؿبٮي زاضز ٸ اظ َطٜ زی٫ط ضاټجطز ز ثيكشطی زض ديف٢بثٯيز ٸ ز٢ 73/0ؾٷؼي  ثب يطیت نحز EDIٶؿجز ثٻ ٶٳبیٻ  87/0

ثيٷي ذك٧ؿبٮي  ی ثطای ديفؾبظ ٲس٬( زض اٲط SCٸ ٦بټكي ) (C-Meanثٷسی س٧طاضی )ٞبظی سُجي٣ي ثط ٲجٷبی ضٸـ ذٹقٻ -قج٧ٻ ٖهجي

ؾٷؼي ٸ ٸاؾٷؼي قسٺ  ض ٲطحٯٻ نحزؾبظی ز اٞعایف ز٢ز ٲس٬ثٷسی ثبٖض  زټس ٦ٻ ذٹقٻاظ ٦بضایي ثبلایي ثطذٹضزاض اؾز. ٶشبیغ ٶكبٴ ٲي

 ثبقس. ثٽشطیٵ ٲس٬ ٲي 87/0ؾٷؼي   ٸ يطیت نحز 93/0ثٷسی س٧طاضی ثب يطیت ٸاؾٷؼي ټٳچٷيٵ ذٹقٻ .اؾز

 SPIٸ  EDI ټبیٞبظی سُجي٣ي، ٦ٽ٫يٯٹیٻ ٸ ثٹیطاحٳس، ٶٳبیٻ -ٞبظی، قج٧ٻ ٖهجي ثٷسیي، ذٹقٻذك٧ؿبٮٞا٢ و٥ّذ٢: ٚاطٜ

 123ٔمذٔٝ

 ثرف ٸ ٲحيُي ټبی ٺدسیس اظ ی٧ي ذك٧ؿبٮي

 اظزضٸا٢ٕ  دسیسٺ ایٵ. ثبقس ٲي ا٢ٯيٳي راطيسٛي ٶبدصیط ػسایي

 قٳبض ثٻ ٲرشٯٝ ټبی ا٢ٯيٱ س٧طاضقٹٶسٺ ٸ انٯي ټبی ٸیػ٪ي

 ثبٖض ٸ زټس ضخ ټطػبیي زض اؾز ٲٳ٧ٵ ذك٧ؿبٮي .آیس ٲي

 ٸ ٲسر قسر، ٢جي٭ اظ آٴ ټبی ٸیػ٪ي اٲب ٪طزز آة ٦ٳجٹز

. ثبقس ٲي ٲشٟبٸر ی٫طز ٲح٭ ثٻ ٲحٯي اظ ذك٧ؿبٮي ثعض٪ي

 ٚيطٲؿش٣يٱ ٸ ٲؿش٣يٱ َٹض ثٻ ٲرشٯٟي ٖٹاٲ٭ ایٷ٧ٻ زٮي٭ ثٻ

 ٲك٧٭ ذك٧ؿبٮي ٸاغٺ سٗطیٝ ططٶسؤٲ ذك٧ؿبٮي ٸ٢ٹٔ زض

 اظ ٦بٲٯي ٸ ػبٲٕ سٗطیٝ سب٦ٷٹٴ ػٽز ټٳيٵ ثٻ ٸ اؾز

                                                           
، زاٶك٫بٺ ٞٷي ٸ ٲٽٷسؾياؾشبزیبض ٪طٸٺ ٲٽٷسؾي ٖٳطاٴ، زاٶك٧سٺ 1

 ذطٰ آثبز، ثطٸػطز، آیز الله اٮٗٓٳي ثطٸػطزی )ضٺ(
ٞٷي ٸ زاٶكؼٹی ٦بضقٷبؾي اضقس ٲٽٷسؾي ٖٳطاٴ، زاٶك٧سٺ 2

 ، زاٶك٫بٺ یبؾٹعٲٽٷسؾي
3

، زاٶك٫بٺ ٞٷي ٸ ٲٽٷسؾياؾشبزیبض ٪طٸٺ ٲٽٷسؾي ٖٳطاٴ، زاٶك٧سٺ  

 یبؾٹع

 (hmontaseri@gmail.com*ٶٹیؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: )

 ٦ٻ زټس ٲي ٶكبٴ ٲُبٮٗبر. اؾز ٶ٫طزیسٺ ٲُطح دسیسٺ ایٵ

 ذك٧ؿبٮي اظ سٗطیٝ ٶٹٔ 150 اظ ثيف 1980 زټٻ اٸای٭ سب

 ٲٗٷبیي سٷٹٔ ایٵ ٸػٹز زٮي٭. اؾز ٪طزیسٺ اضائٻ ػٽبٴ زض

 اظ ٪ٹٶب٪ٹٴ ټبی ضقشٻ ٲح٣٣بٴ ٸ ٦بضثطاٴ ٦ٻ اؾز آٴ

ذك٧ؿبٮي  ٶٳبیٻ. اٶس ٶ٫طیؿشٻ دسیسٺ ایٵ ثٻ ذٹز زیس٪بٺ

ي ضا ٞطاټٱ نٹضر ٦ٳّ سٹنيٝ ٸ ثيبٴ ذك٧ؿبٮي ثٻ اٲ٧بٴ

يُي ٲح ٶٳبیٻ ذك٧ؿبٮي سبثٗي اظ ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٝ ٦ٷس. ٲي

اؾشٟبزٺ اظ ٞطٰ ٪صاضٶس.  اؾز ٦ٻ ثط دسیسٺ ذك٧ؿبٮي اطط ٲي

ٰ ثطای دبیف ذك٧ؿبٮي ٦بٞي ؤسؼطثي ٶٳبیٻ ٦ٳجٹز سٹ

 قٹز اظ ٞطٰ ٶٓطی آٴ اؾشٟبزٺ قٹزثبقس ٸ سٹنيٻ ٲيٶٳي

ټٳ٧بضاٴ  ٸ ػٳكيسی (.1394 ټٳ٧بضاٴ، ٸ )ثصضاٞكبٴ

 سب 1967 ټبیؾب٬ ( زض سح٣ي٣ي ثب اؾشٟبزٺ اظ آٲبض1388)

ټبی ا٢ٯيٳي ایؿش٫بٺ ؾيٷٹدشي٥ زض ٪ؿشطٺ 39 سٗساز 2005

ذك٥ ٸ ذك٥ ایطاٴ، ثٻ دبیف ذك٧ؿبٮي ٲطَٹة، ٶيٳٻ

( ٸ ثبضـ RDI) 4ذك٧ؿبٮي احيبیي ثط اؾبؼ زٸ ٶٳبیٻ

                                                           
4 Reclamation Drought Index 
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ټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶٳبیٻ . ٶشبیغ آٴدطزاذشٷس (SPI) 1اؾشبٶساضز

RDI اظ ٲكبثٽز ضٞشبضی ثبلایي ثب ٶٳبیٻ  ټبزض ا٦ظط ٲبٺSPI 

ټب اٞعایف یب ٦بټف  زاض اؾز، ا٪طچٻ زض ثطذي اظ ٲبٺثطذٹض

سٗط٠ دشبٶؿي٭ ؾجت ٶٹؾبٶبسي زض ٶٳبیٻ  -ٲ٣ساض سجريط 

RDI چٷيٵ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ زض َج٣ٻټب ټٱ٪طزز. آٴ ٲي 

 - ٖٯز ٲ٣بزیط ثبضٶس٪ي ٦ٱ ٸ سجريطذك٧ؿبٮي قسیس ثٻ

ټب زض یبثس. آٴاٞعایف ٲي RDI ٗط٠ ظیبز، ٲ٣بزیط ٶٳبیٻس

 SPI ٸ RDIسٗييٵ يطایت ټٳجؿش٫ي ثيٵ ٶٳبیٻ  دبیبٴ ثب

ي٭ ټٳجؿش٫ي ثبلا ثب ٶٳبیٻ ثٻ زٮ RDIيبٴ زاقشٷس ٶٳبیٻ ث

SPI ټبی ٲٷبثٕ آة سٹاٶس زض دبیف ذك٧ؿبٮي زض َطح ٲي

( 1391زض ایطاٴ ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪يطز. یعزاٶي ٸ ټٳ٧بضاٴ )

ض زٸ ٲ٣يبؼ ز SPIټب اظ ٶٳبیٻ  ٲٷٓٹض ثطضؾي ذك٧ؿبٮي ثٻ

ایؿش٫بٺ ٸا٢ٕ  119ټبی ثبضـ  ٲبټٻ ٸ زازٺ 12 ٸ 3ظٲبٶي 

ؾبٮٻ  32زض زاذ٭ ٦كٹض ثب َٹ٬ زٸضٺ آٲبضی ٲكشط٤ 

( اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶس. ٶشبیغ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ 1353 -1384)

سط ثيف اظ سٗساز  ټب زض ٞٹان٭ ظٲبٶي ٦ٹسبٺ سٗساز ذك٧ؿبٮي

ثبقٷس، ټٳچٷيٵ  سط ٶيع ٲي ټب زض ٞٹان٭ ظٲبٶي َٹلاٶي آٴ

ط، س٧طاض ذك٧ؿبٮي زض ایطاٴ اٞعایف ټبی اذي زض ؾب٬

ٶٳبیٻ ذك٧ؿبٮي  زاقشٻ ٸٮي اظ قسر آٴ ٦بؾشٻ قسٺ اؾز.

سٹاٶس ثطای ثبظثيٷي ذك٧ؿبٮي ٲٷب١َ ٲي 2(EDIطط )ؤٲ

 ي ٲك٧٭ انٯي زض ٞطٰ اٸٮيٻ آٴ،ٸٮ ثعض٨ ثٻ ٦بض ضٸز.

ی ضٸظاٶٻ ثبضٶس٪ي اؾز ٦ٻ ټٳٹاضٺ ټب زازٺاظ  اؾشٟبزٺ

 3عٹ٪ك٧٭ اؾٳبذشيٵ ٸ ټی ضٕٞ ایٵ ٲثطا ثبقس يٶٳٲٹػٹز 

ضا ثب حّٟ انٹ٬ ٲحبؾجبر آٴ  EDI( اٮ٫ٹضیشٱ 2004)

 يطی ٲ٣بزیط ثبضٶس٪ي ٲبټبٶٻ،٦بض٪ ثٻسٛييط زازٶس سب ثشٹاٶٷس ثب 

 ذٯيٯيٲٽس ٸ  ثٷي .ضا ٲحبؾجٻ ٦ٷٷس EDIٲبټبٶٻ  ٲ٣ساض

زض  EDIٸ  SPIی ټب قبذم( ثٻ ثطضؾي ٸ ٲ٣بیؿٻ 1390)

دطزاذشٷس. ٶشبیغ ټبی ٲٷشرت اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ  یؿش٫بٺا

 ٶكبٴ زاز ٦ٻ ایٵ زٸ قبذم ضٞشبض ٲكبثٽي زاضٶس.

ټٳچٷيٵ ثب اٞعایف ثبظٺ ظٲبٶي سساٸٰ ذك٧ؿبٮي ثط اؾبؼ 

یبثس.  يٲایٵ زٸ قبذم اٞعایف ٸ قسر ذك٧ؿبٮي ٦بټف 

( اظ قج٧ٻ ٖهجي سُجي٣ي 2013ٸ ټٳ٧بضاٴ ) ٲحٳسیقيط

(ANFISثطای ٲس٬ )سحٯي٭ ؾطی ظٲبٶي  ٸ ؾبظی ٸ سؼعیٻ

ټبی ذك٧ؿبٮي اؾشٟبزٺ ٦طزٶس، ٦ٻ ایٵ ٲ٣بلار ثط قبذم

ؾبظی ضٞشبض ٚيط ذُي ؾطی ټبی ثبلا زض ٲس٦٬بضایي ضٸـ

 ٸ ٦ٳبؾيذك٧ؿبٮي اشٖبٴ زاضٶس.  ټبیظٲبٶي قبذم

                                                           
1 Standardized Precipitation Index 
2 Effective Drought Index 
3 Smakhtin and Hughes 

 ٶٳبیٻ ثب ذك٧ؿبٮي ثيٷي يفد ( ثٻ ٲُبٮٗٻ1392ټٳ٧بضاٴ )

SPI  4یؾبظ ٲس٬ ضٸـ ثٻ
ANFIS  ٶكبٴ دطزاذشٷس. ٶشبیغ 

 ٸ زاضز ټب یٻٶٳب ؾبیط ثٻ ٶؿجز ثيكشطی ٢بثٯيز SPI ٦ٻ زاز

 ثطای یؾبظ ٲس٬ اٲط زض سُجي٣ي ٞبظی -ٖهجي قج٧ٻ

 .اؾز ثطذٹضزاض ثبلایي ٦بضایي اظ ذك٧ؿبٮي ثيٷي يفد

 ـټٹ یټب ضٸـ زثطض٦ب( ثطای 1393اثطاټيٱ دٹض ٸ ٢بزضی )

 SPIقبذم  ؼؾبا ثط ذك٧ؿبٮي ثيٷي يفد زض ٲهٷٹٖي

ٸٴ دطؾذشط جيٖه قج٧ٻ قبٲ٭ ٲهٷٹٖي ـټٹ ضٸـ زٸ اظ

 سُجي٣ي ظیٞب - ٖهجي ٌؾشٷجبا ؾيؿشٱٸ ( MLP) یٻچٷسلا

 ٢بث٭ ٢زز ثب ضٸـ زٸ ټط زاز ٴٶكب ٶشبیغاؾشٟبزٺ ٦طزٶس 

چٹثيٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ  ٦ٷٷس. يٲ ثيٷي ضا یف ذك٧ؿبٮي ٢جٹٮي

ثيٷي ذك٧ؿبٮي زض  ای ثٻ ٲٷٓٹض ديف( زض ٲُبٮٗٻ2014)

طزٶس حٹيٻ ٲٽبضٮٹ ثرش٫بٴ اظ ٲس٬ ٖهجي ٞبظی اؾشٟبزٺ ٦

٦ٻ ٶشبیغ حب٦ي اظ ثطسطی ایٵ ٲس٬ ٶؿجز ثٻ ٲس٬ 

ثٻ ثطضؾي  (2014ض٪طؾيٹٶي اؾز. زټ٣بٶي ٸ ټٳ٧بضاٴ )

ٸؾيٯٻ قج٧ٻ ٖهجي ثيٷي ذك٧ؿبٮي ثٻ  ٖسٰ ٢ُٗيز ديف

ٶشبیغ  .ٲهٷٹٖي ٸ ٲس٬ قجيٻ ؾبظی ٲٹٶز ٦بضٮٹ دطزاذشٷس

َٹض ٢بث٭ سٹػٽي  ٶكبٴ زاز ٦ٻ قج٧ٻ ٖهجي ٲهٷٹٖي ثٻ

 ٸ ثب٦بٶٯيبضٮٹ ٖٳ٭ ٦طزٺ اؾز. ثٽشط اظ ٲس٬ ٲٹٶز ٦

 ثيٷي يفٲٷٓٹض د ٻث ANFIS ٲس٬ ( اظ2009) 5ٴټٳ٧بضا

 زض ټٳچٷيٵ .ٶٳٹزٶس اؾشٟبزٺ سط٦يٻ ٦كٹض زض ذك٧ؿبٮي

 ذك٧ؿبٮي ثيٷي ديف ػٽز ANFIS ٲس٬ اظ دػٸټف ایٵ

 ز٢ز ثيبٶ٫ط آٲسٺ زؾزٻ ث ٶشبیغ ٦ٻ اؾز ٪طزیسٺ اؾشٟبزٺ

 ٲرشٯٟي ثيٷي يفد یټب ٲس٬ .ثبقس ٲي ANFIS ٲس٬ ٲٷبؾت

 ٲٹضز ٲبټٻ 12ٸ  9، 6، 3، 1 ظٲبٶي ټبی يبؼٲ٣ ثب SPI ثطای

 ٲ٣بزیط سط٦يت ٦ٻ ٶكبٴ زاز ٶشبیغ. ٪طٞشٷس ٢طاض يثطضؾ

 ٖٳٯ٧طز ثٽجٹز ی٧سی٫ط ثب SPI قبذم ٸ ثبضٶس٪ي ديكيٵ

 ٶشبیغ ثب٪طٞشٻ  اٶؼبٰ ټبی یؿٻٲ٣بٸ زاضز  ټٳطاٺ ثٻ ضاټب  ٲس٬

 ،چٷس٪بٶٻ ُيذ ض٪طؾيٹٴ ٸ FFNN ٖهجي قج٧ٻ یټب ضٸـ

 زی٫ط ٲس٬ زٸ ثٻ ٶؿجز ANFIS ٲس٬ اضػحيز اظ بٴـٶك

ټبی ذك٧ؿبٮي زاضای ر اٲب ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ ٶٳبیٻزاق

 ثطضؾي ثٻ (2016) 6ٲٹضیطاټبی ٲشٟبٸسي ټؿشٷس. زاٲٷٻ

 ٲس٬ اظ اؾشٟبزٺ ثب ٲبټٻ زٸاظزٺ ٸ ٲبټٻ قف SPI قبذم

 ٲس٬ ایٵ ٦ٻ ٪ٟز سٹاٴٲي ٸا٢ٕ زض دطزاذز، ذُي ٮ٫بضیشٱ

 ټبیقج٧ٻ ٦ٻ نٹضسي زض ثبقسٲي ذُي ٶيٳٻ ؾبظی ٲس٬ ی٥

( ANFIS) سُجي٣ي ٞبظی ٖهجي قج٧ٻ ٲس٬ ټٳبٶٷس ٖهجي

                                                           
4 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
5 Bacanli et al. 
6 Moreira 
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 ،ضاؾشب ایٵ زض. ثبقسٲي ٚيطذُي ٲس٬ ی٥ ٸا٢ٕ زض

 ثٻ ػبٲٕ دػٸټف ی٥ زض( 2017) ټٳ٧بضاٴ ٸ انٟٽبٶيبٴ

. چٹثيٵ ٷسدطزاذش ذك٧ؿبٮي ٲرشٯٝ ټبی قبذم اضظیبثي

یبٞشٷس ٦ٻ اٲطٸظٺ اؾش٣جب٬ ٶؿجز ( زض2016) 1ٸ ټٳ٧بضاٴ

ثيٷي دسیسٺ ديچيسٺ ټبی زازٺ ٦بٸی زض ديفثٻ ٲس٬

ذك٧ؿبٮي ٲٹضز سٹػٻ ٢طا ٪طٞشٻ اؾز. زض ایٵ ضاؾشب زئٹ ٸ 

 SPI( ثٻ اضظیبثي ذك٧ؿبٮي ثب قبذم 2017) 2ټٳ٧بضاٴ

 ٲطثٗبر حسا٢٭ ثب دكشيجبٴ ثطزاض ٲبقيٵ ٲس٬ ؾٻ سٹؾٍ

LSSVM)) زضذشي ٲس٬ (M5Tree) ٲبضؼ  ٲس٬ ٸMARS)) 

سٹاٶس دطزاظق٫ط ٲي ٪يطی اظ ی٥ آٶبٮيع ديفثٽطٺ دطزاذشٷس.

ضٸٶس ثٽشطی زض ٞطایٷس ٲسٮؿبظی ثٻ ٸػٹز آٸضز اظ ایٵ ضٸ زض 

 SCٸ  C-meanثٷسی ٞبظی ثٻ ضٸـ ایٵ دػٸټف اظ ذٹقٻ

 ANFISػٽز آٶبٮيع ٸ ٲسٮؿبظی ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ 

یسٺ ٸ ثٻ ٖٯز اټٳيز ایٵ دس دطزاذشٻ قسٺ اؾز ټٳچٷيٵ

ټبی ٲرشٯٝ ظٶس٪ي، زض ایٵ سح٣ي١  اططار آٴ ثط ػٷجٻ

 EDIٸ  SPIټبی ؾٗي ثط آٴ اؾز ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶٳبیٻ

ذك٧ؿبٮي ټٹاقٷبؾي اؾشبٴ ٦ٽ٫يٯٹیٻ ٸ ثٹیطاحٳس ضا 

ٖٷٹاٴ ٸضٸزی ټب ثٻایٵ ٶٳبیٻ ٢طاض زازٴثطضؾي ٦طزٺ ٸ ثب 

ثيٷي ذك٧ؿبٮي اؾشبٴ ٦ٽ٫يٯٹیٻ ٸ ثٻ ديف ANFISٲس٬ 

ثٷسی ذٹقٻس٧ٷي٥ حٳس دطزاذشٻ قٹز ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ثٹیطا

 ز٢ز ٲس٬ ضا سب حس ثبلایي اٞعایف زاز.

 ٞا ٔٛاد ٚ سٚؽ
 ٔٙغمٝ ٔغاِؼات٣

 ایطاٴ ٚطثي ػٷٹة زض ثٹیطاحٳس ٸ ٦ٽ٫يٯٹیٻ اؾشبٴ

 سب 49◦ 57′ ٸ قٳبٮي 31◦ 32′ سب 30◦ 09′ ټبی ٖطو ثيٵ

 اؾشبٴ ایٵ ٸؾٗز. اؾز ٪طزیسٺ ٸا٢ٕ قط٢ي 42◦ ′51

 زٶب ٢ٯٻ اؾشبٴ ٶ٣ُٻ ثٯٷسسطیٵ. اؾز ٦يٯٹٲشطٲطثٕ 16264

 ثب چطټعٴ آٴ ٶ٣ُۀ سطیٵ دؿز ٸٲشط  4409 ثٻ اضسٟبٔ

 زض ٲؼٳٹٔ قطایٍ. اؾز زضیب ؾُح اظ ٲشط 197اضسٟبٔ 

 اظ چٻ ټط ٦ٻ اؾز ای ٪ٹٶٻ ثٻ ٲٷ٣ُٻ َجيٗي ٸ ػٛطاٞيبیي

 ٚطة ػٷٹة ٸ ػٷٹة ؾٹی ثٻ قط٠ قٳب٬ ٸ قٳب٬ ٶٹاحي

 ٸ ثٻ ټٳيٵ قسٺ ٦بؾشٻ ټب٦ٹٺ اضسٟبٔ اظ قٹیس، سط ٶعزی٥

 ٸ زٲب ثط ٲش٣بثلاً ٸ یبثسٲي ٦بټف ٶيع ثبضٶس٪ي ٲيعاٴ ٶؿجز

َٹلاٶي ثٹزٴ زٸضٺ آٲبضی ٸ . قٹز ٲي اٞعٸزٺ ټٹا ذك٧ي

ټب زٸ ٲٗيبض اؾبؾي زض اٶشربة دطا٦ٷف ٲ٧بٶي ایؿش٫بٺ

ثبقس. ټٳچٷيٵ ثب ػٽز سحٯي٭ ذك٧ؿبٮي ٲي ایؿش٫بٺ

                                                           
1 Choubin et al. 
2 Deo et al. 

 دطا٦ٷس٪ي ٸ 30 ثطاثط آٲبضی زٸضٺ َٹ٬ حسا٢٭ ثٻ سٹػٻ

یبؾٹع،  ایؿش٫بٺ 11 اؾشبٴ ؾُح زض ټبایؿش٫بٺ ٲٷبؾت

 قبٲرشبض، ٦شب، ثٹَبضی، زٸ٪ٷجساٴ، ؾرز،ؾي زټسقز،

ثطای ٲحبؾجٻ  آثبز ػبٴ ثيثي ٸ ح٧يٳٻ ثيثي دبسبٸٺ، ؾذيساض،

ټب زض ػسٸ٬  ایؿش٫بٺ ایٵ ٲكرهبر ٦ٻ قس اٶشربة ټبقبذم

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 1

 ٞا٢ ٔٙتخة ٔـخصات ا٤ؼتٍاٜ -1 جذَٚ

 ا٤ؼتٍاٜ
ػاَ 

 تأػ٥غ

 ف٥ا٣٤اػشض جغش

(N) 

عَٛ جغشاف٥ا٣٤ 

(E) 

 51◦35′ 30◦ 40′ 1345 ٤اػٛج

 50◦ 34′ 30◦ 48′ 1360 دٞذؿت

51◦ 27′ 30◦ 51′ 1350 ػ٣ ػخت  

 50◦ 48′ 30◦ 26′ 1339 دٌٚٙثذاٖ

 51◦ 20′ 30◦ 52′ 1349 تٛعاس٢

 51◦ 15′ 31◦ 11′ 1355 وتا

 51◦ 32′ 30◦ 42′ 1350 ٔختاسؿا

 51◦ 22′ 30◦ 36′ 1358 ػپ٥ذاس

 51◦ 16′ 30◦ 57′ 1350 پاتاٜٚ

 50◦ 36′ 30◦ 02′ 1379 ت٣ حى٥ٕٝت٣

 50◦ 45′ 30◦ 15′ 1346 ت٣ جاٖ آتادت٣

 (ANFIS)ػصث٣ فاص٢ تغث٥م٣  ؿثىٝ

 ٶيٵا٢ٹ ثب سُجي٣ي قج٧ٻ سٯٟي١ حبن٭ ضؾبذشب یٵا 

 ثٕاسٹ ضٸی ثط یشيٸزٲحس ټيچ ضؾبذشب یٵا. زض ؾزا ظیٞب

 یا َٹض ٢ُٗٻ ثٻ ثبیس یٷ٧ٻاػع  ثٻ اضزٶس زػٹٸ ایٺ٪ط

 ؾٹ٪يٷٹ-سب٦ب٪ينٹضر  ثٻ ظیٞب ٶيٵا٢ٹ. ثبقٷس یطدص ٲكش١

زٸ ٲشٛيط ثرف ٲ٣سٲٻ  yٸ  x ٪طا ٸ قٹٶس يٲ ٪طٞشٻ ٶٓط زض

نٹضر  ثٻ ظیٞب ٴ٢بٶٹ یٵاٲؤذطٺ  ،ثبقٷس اٰ ٢iبٶٹٴ ٞبظی 

ی٥ ٲ٣ساض طبثز ذٹاټس ثٹز. ثٻ ټٳطاٺ  yٸ  x ذُي سط٦يت

 زازٺٶكبٴ  1ق٧٭  زض ثب دٷغ لایٻ، ANFIS قج٧ٻ ضؾبذشب

 ٦ٻ ؾزا سٷٓيٱ ٢بث٭ یټب ٪طٺ زاضای اٸ٬ لایٻ .ؾزا قسٺ

 ٶ٫ٹٮٻظ یب ؾيٸ٪بنٹضر  ټب ثٻ آٴ ثٻ ٌٲطثٹ سٗٯ١ ثٕاسٹ ٲٗٳٹلاً

 نٟط ثطاثط ای يٷٻ٦ٳ ٸ ی٥ ثطاثط ای يكيٷٻث اضٲ٣س ثب ،ق٧٭

 یٲشطټبضادب ٴټٳب ٦ٻ سٗٯ١ ثٕاٹس یٲشطټبضادب .ثبقٷس يٲ

 ٌٲطثٹ ثبٶيظ سٹنيٝ ؼؾبا ثط ،ټؿشٷس ظیٞب ٶيٵا٢ٹ ٲ٣سٲٻ

 ټبیجطیس ضٸـثط اؾبؼ  ٸ ظیٞب یًٞبټب یطظ ٸ ٲشٛيطټب ثٻ

 ٪طٞشٻ ٶٓط زض طبثز زٸٰ لایٻ یټب ٪طٺ .قٹٶس يٲ سٷٓيٱ

 زٺ٦ط ةيط ټٱ زض ضا ٸضٸزی ٬ؾي٫ٷب زٸ ټب ٪طٺ یٵا .قٹٶس يٲ

 .زټٷس يٲ قج٧ٻ سحٹی٭ ػيٸذط ٖٷٹاٴ ثٻ ضا حبن٭ ٸ

 ضی٪بظؾب اٴٲيع زضٸا٢ٕ ټب ٪طٺ یٵا ٸضٸزی ټبی ي٫ٷب٬ؾ

 ٌٲطثٹ ٸظٴ ،ټب آٴ ػيٸذط ٸ سٗٯ١ ثٕاسٹ اظ ټطی٥ ثب ٸضٸزی

 زٺثٹ طبثز ٶيع ٰؾٹ لایٻ یټب . ٪طٺؾزا ٶيٵا٢ٹ اظ ټطی٥ ثٻ
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 ٶيٵا٢ٹ اظ ټطی٥ ضٲب٬ ٶٳٹزٴٶ ٸظٴ ٲحبؾجٻټب  آٴ ْيٟٻٸ ٸ

 اظ ی٥ ټط ٶطٲب٬ ٶٳٹزٴ ٸظٴ ضٰچٽب لایٻ یټب ٪طٺ ؾزا

 ةيط ٴ٢بٶٹ آٴذطٺ ؤٲ ثرف ػيٸذط زض ضا ظیٞب ٶيٵا٢ٹ

 ػيٸذط ټبی ي٫ٷب٬ؾ ٦ٯيٻ ٶيع دٷؼٱ لایٻ ٺ٪ط سٷٽب ٸ زٺ٦ط

 ػيٸذطٖٷٹاٴ  ثٻ ٸ زٺ٦ط ػٳٕ ضا ضٰچٽب لایٻ یټب ٪طٺ اظ

 ٲؿش٣يٱنٹضر  ثٻ ټیجطیس یشٱضٮ٫ٹا زټس. ٲي سحٹی٭ قج٧ٻ

 ٬ٖٳبا ٢بث٭ قج٧ٻ یٲشطټبضادب سرٳيٵ ٸ قٷبؾبیي ایثط

 ټؿشٷس قج٧ٻ ذُي یٲشطټبضادب ٲؤذطٺ یٲشطټبضادب .ؾزا

 ٶيع ٲ٣سٲٻ یٲشطټبضادب .قٹٶس يٲ ظزٺ سرٳيٵ ضٸـ ثٻ ٦ٻ

 ټيجطیس یشٱضٮ٫ٹقٹز. ا يٲ سٷٓيٱ ٴیباز٪ط ٦بټف ضٸـ ثٻ

 یٲشطټبضادب سرٳيٵ ٸ قٷبؾبیي ایثط ٲؿش٣يٱنٹضر  ثٻ

 ٴټٳب ٶيٵا٢ٹ دبضاٲشطټبی ٲٹذطٺؾز. ا ٬ٖٳبا ٢بث٭ قج٧ٻ

 سرٳيٵ LSE ضٸـ ثٻ ٦ٻ ټؿشٷس قج٧ٻ ذُي یٲشطټبضادب

 ٦بټف ضٸـ ثٻ ٶيع ٲ٣سٲٻ یٲشطټبضادب. قٹٶس يٲ ظزٺ

 قٹز. يٲ سٷٓيٱ ٴیباز٪ط

 
 (1993، 1تا پٙج لا٤ٝ )جاً٘ ANFIS ؿثىٝ سػاختا -1ؿىُ 

 ٢ فاص٢تٙذ خٛؿٝ

ټبی ٖسزی، دبیٻ ٸ اؾبؼ ثؿيبضی اظ زازٺ ثٷسیذٹقٻ

ثبقس. ټب ٲيؾبظی ؾيؿشٱٲس٬ ثٷسی ٸټبی َج٣ٻاٮ٫ٹضیشٱ

ټبی ثؿيبض ثٷسی ٲؼٳٹٖٻ زازٺثٷسی، ٪طٸٺټسٜ اظ ذٹقٻ

ثعض٨ ٸ ٞطاټٱ آٸضزٴ ی٥ ٶٳبیف ؾبزٺ ٸ ٲرشهط اظ ضٞشبض 

 ی اثعاض ٲٷ١ُ ٞبظی، ٢بثٯيز یبٞشٵثبقس. ػٗجٻؾيؿشٱ ٲي

ذطٸػي ضا زض  -ټبی آٲٹظقي ٸ ٸضٸزیزض زازٺ ټب ذٹقٻ

ټبی ٦لاؾشط سٹاٴ اظ زازٺيزټس. ٲاذشيبض ٦بضثط ٢طاض ٲي

قسٺ ثطای ایؼبز ی٥ ؾيؿشٱ اؾشٷشبع ٞبظی ٶٹٔ ؾٹ٪ٷٹ ثب 

 حسا٢٭ ٢ٹاٖس ٸ حسا٦ظط ٦بضایي اؾشٟبزٺ ٦طز.
 

 (C-Means) ٢ تىشاس٢تٙذ خٛؿٝ

ثٷسی اؾز ذٹقٻ س٧ٷي٥ ی٥ س٧طاضی ٞبظی ثٷسیذٹقٻ

٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ اٲشيبظ )ی ذبني ٦ٻ زض آٴ ټط ٶ٣ُٻ ثب زضػٻ

ایٵ  ثبقس. ٲشٗٯ١ ٲي ٹقٻذقٹز( ثٻ ی٥ ٲيًٖٹیز سٗييٵ 

2س٧ٷي٥ اٸٮيٵ ثبض سٹؾٍ ػيٱ ثعز٤
 ضاؾشبی زض (1981) 

                                                           
1Jang 
2 Bezdek 

ثٷسی ٲُطح ٪كز.  ديكيٵ ذٹقٻ ټبیضٸـ یي٦بضا ثٽجٹز

ټب زض ًٞبی ی زازٺثٷس ٪طٸٺی زض ایٵ ضٸـ ٶحٹٺ

ټبی ٲرشٯٝ سكطیح ذٹقٻاظ  ی ثٻ سٗساز ٲٗيٷيچٷسثٗس

 ٖٷٹاٴ ثٻ٥ حسؼ اٸٮيٻ ثب قطٸٔ اظ ی FCMقسٺ اؾز. سبثٕ 

ایٵ حسؼ  ٦ٷس. ٲٗٳٹلاً ټب ٦بض ذٹز ضا آٚبظ ٲيذٹقٻٲطا٦ع 

اٸٮيٻ ٶبزضؾز ثٹزٺ ٸ ٲ٧بٴ زضؾز ٲطا٦ع ضا ٲكرم 

ای اظ ټط ی٥ اظ ٶ٣بٌ ضا ثب زضػٻ ٦FCMٷس. ؾذؽ  ٶٳي

ؾبظز. ثب س٧طاض ټب ٲطثٹٌ ٲيذٹقٻًٖٹیز ثٻ ټط ی٥ اظ 

ټط ی٥ اظ ټب ٸ زضػٻ ًٖٹیز ذٹقٻي ٲطا٦ع ضٸظضؾبٶ ثٻ

ټب ثٻ ٲ٧بٴ زضؾز ٸ ٸا٢ٗي ذٹقٻیغ ٲطا٦ع سسض ثٻٶ٣بٌ، 

 ضٸظ ٦ٷٷس. ایٵ ثٻ اٶش٣ب٬ ديسا ٲي ټبذٹز زض ٲؼٳٹٖٻ زازٺ

قٹز. ټب ثط ٲجٷبی حسا٢٭ ؾبظی سبثٕ ټسٜ اٶؼبٰ ٲيبٶيضؾ

ٞبنٯٻ ثيٵ ټط ی٥ اظ ٶ٣بٌ سب ٲط٦ع  زټٷسٺ اضائٻسبثٕ ټسٜ 

 .ټؿز، ثط ٲجٷبی زضػٻ ًٖٹیز آٴ ذٹقٻ

  (SC) ٢3 واٞـ٣تٙذ خٛؿٝ

قٹٶس.  يٲی ثٷس زؾشٻټبیي  ټب ثٻ ٪طٸٺ ضٸـ زازٺ ایٵ زض

٪يطٶس. زض  يٲټبی ٲكبثٻ زض ی٥ ٪طٸٺ ٢طاض  ٦ٻ زازٺ یَٹض ثٻ

ټب ثٻ ٖٽسٺ  ی ٦بټكي اٶشربة سٗساز ذٹقٻثٷس ذٹقٻضٸـ 

ی ٦بټكي زض چٷس ثٷس ذٹقٻ. ٖٳٯ٧طز ټؿز ؾيؿشٱ

 زض ظیط ثيبٴ قسٺ اؾز: ٲطحٯٻ

ثيكشطیٵ دشبٶؿي٭ اٸٮيٵ ٲط٦ع ثٹزٴ ضا  ای ٦ٻ . یبٞشٵ زازٺ1

 زاضا ثبقس.

ټبی ٲؼبٸض اٸٮيٵ ٲط٦ع سٹؾٍ قٗبٔ  ټٳٻ زازٺ ؾبظی. ػسا2

 ذٹقٻ ٸ ٲط٦ع ذٹقٻ ثٗسی. سٗييٵ ٲٷٓٹض ثٻٲكرم قسٺ 

ټب زض ٲطا٦ع  . س٧طاض ٲطاح٭ ثبلا سب ظٲبٶي ٦ٻ ټٳٻ زازٺ3

 ٢طاض ٪يطٶس. ټب ذٹقٻ

ٸضٸزی  ټبی زازٺ قٗبٔ ذٹقٻ ضا ثبیس ثطای ټط زؾشٻ اظ

ٸ زؾشٻ زازٺ ذطٸػي زض ثطٶبٲٻ سٗييٵ ٦طز ٸ ٲ٣ساض آٴ ضا 

ټبی ٸضٸزی ٸ زؾشٻ دبضاٲشط  ټبی دبضاٲشط سٹاٴ ثطای زؾشٻ ٲي

 (0-1) ذطٸػي ی٧ؿبٴ ٞطو ٦طز ٸ یب ثٻ ټط زؾشٻ، اظ ثبظٺ

ٲ٣بزیط ٲيبٶي ثٻ ٖٯز ثبظزټي  ٖسزی ٶؿجز زاز ٦ٻ ٲٗٳٹلاً

 سٹاٶس ثطای ٲط٦ع ٲي xiٶٷس قٹز. ټط ٶ٣ُٻ ٲب يٲاٶشربة  ثٽشط

 نٹضر ثٻ xi ذٹقٻ ٦بٶسیس قٹز. سبثٕ چ٫بٮي ثطای ٶ٣ُٻ

 (.2012، 4قٹز )سبٸٞبٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ يٲسٗطیٝ  1ٲٗبزٮٻ 
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3Subtractive Clustering 
4Tawafan et al. 
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ٲ٣ساض ٲظجز  raٸ xiٶ٣بٌ ټٳؿبی٫ي  xj ،٦ٻ زض ایٵ ٲٗبزٮٻ

ٲيبٴ  اظثبقس.  اٶشربثي ذٹقٻ ٲي radii زضٸا٢ٕزاضز ٦ٻ 

ای ٦ٻ زاضای ٶ٣بٌ ثيكشطی زض ټٳؿبی٫ي  ټب، ٶ٣ُٻ زازٺ ٶ٣بٌ

اٸٮيٵ  ٖٷٹاٴ ثٻذٹز ثبقس، چ٫بٮي ثبلاسطی ذٹاټس زاقز ٸ 

اٸٮيٵ  ٖٷٹاٴ ثٻ xC1ٲط٦ع ذٹقٻ اٶشربة ذٹاټس قس. ا٪ط 

R  ٲط٦ع ذٹقٻ ٸ چ٫بٮي آٴ
ثبقس آٶ٫بٺ سبثٕ چ٫بٮي ثٗسی 2

 .قٹز ٲي ٝیٗطس 2ٲٗبزٮٻ  نٹضر ٻث xiثطای ټط ٶ٣ُٻ 
 

(2)             ( 
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) 

اؾز  raثطاثط  5/1طبثز ٲظجز اؾز ٦ٻ  rb ٦ٻ زض ایٵ ٲٗبزٮٻ

. ایٵ ٞطآیٷس سب ظٲبٶي قٹز يٲٸ زٸٲيٵ ٲط٦ع ذٹقٻ اٶشربة 

)سبٸٞبٴ ٹقٻ سٹٮيس قٹز ازاٲٻ زاضز ٦ٻ سٗساز ٦بٞي ٲطا٦ع ذ

 (.2012ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

 ػاص٢ سٚؽ ٔذَ

اٞعاض ، ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطSPIٰؾبظی ؾطی ظٲبٶي زض ٲس٬

DIPټبی ثبضٶس٪ي ثٻ ، زازٺSPI ایٵ اظ ذؽؾ ٸ سجسی٭ قس 

 بظیٞ - جيٖه ج٧ٻق ـضٸ زض ٸضٸزی طٲشٛي ٖٷٹاٴ ثٻ ټب زازٺ

 ٻٲبټبٶ زٸضٺ اظ دػٸټف ایٵ زض .٪طزیس شٟبزٺاؾ يسُجي٣

 زؾشيبثي ثطای. ٪طزیس اؾشٟبزٺ ذك٧ؿبٮي ؾبظی ٲس٬ ثطای

 ثطای سُجي٣ي ٞبظی -ٖهجي ضٸـ قج٧ٻ اظ حبنٯٻ ٶشبیغ ثٻ

ای ثٻ ظثبٴ  ثب زٸضٺ ٲبټبٶٻ، ثطٶبٲٻذك٧ؿبٮي  ؾبظی ٬ٲس

Matlab .ٲرشٯٝ ټبی حبٮز ثطای ثطٶبٲٻ ایٵ ٦ٻ ٶٹقشٻ قس 

 ټب ثطٶبٲٻ ایٵ زض ټٳچٷيٵ. ٪طزز اػطا سٹاٶس ٲي قج٧ٻ آضایف

 ٶشبیغ ثيٷي ديف زض ټب ٲس٬ ٖٳٯ٧طز ٲ٣بیؿٻ ٸ اضظیبثي ثطای

R) سجييٵ يطیت ټبی آٲبضٺ اظ
 ٲطثٕ ٲيبٶ٫يٵ ػصض ٸ (2

 .قس اؾشٟبزٺ 4ٸ  3ٲٗبزلار  ثط اؾبؼ (RMSE) ذُبټب
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ٲكبټساسي،  ټبیزازٺ سطسيت ثٻ nٸ  

سٗساز  ٸ ٲكبټساسي ټبیزازٺ ٲيبٶ٫يٵ ٲحبؾجبسي، ټبیزازٺ

R ثٹزٴ ٶعزی٥ ٦ٻ اؾز ٲكرم ثبقٷس.ٲي ټبزازٺ
 ٖسز ثٻ 2

 .اؾز ضٸـ ز٢ز اظ حب٦ي RMSE ٲ٣ساض ثٹزٴ ٦ٱ ٸ ی٥

 ا٢ ٔٙتخة خـىؼا٣ِٞاسص٤ات٣ ؿاخص

 سٹنيٝ٪ط قبذم ثٽشطیٵ ةٶشربا ؾيضثط ضٲٷٓٹ ثٻ

 ٰٶؼبا ؾبلاٶٻ ؼٲ٣يب زض قبذمټب ٦ٯيٻ رٲحبؾجب اثشسا

 ذك٧ؿبٮي رقس یبثياضظ ایثط یٷ٧ٻا سكريم ایثط. یسز٪ط

 اظ ،ٲي٦ٷس ٖٳ٭ ثٽشط قبذم ا٦ٰس ٲُبٮٗٻ ضزٲٹ ٲٷ٣ُٻ زض

 ذك٧ؿبٮي دبیف ایثط ٲسضآ٦ب ؾٷؼٻ اٴثٻٖٷٹ ٞطييٻ ی٥

 ٞطييٻ یٵا َج١ (.1382 ٴ،ٞكبضاثص ٸ ذٯيٯي)قس  زٺبؾشٟا

 ٤ٲكشط زٸضٺ ٬َٹ زض ٶس٪يضثب یطزٲ٣ب ٦ٳيٷٻ اثشسا زض

 یبثياضظ ذك٧ؿبٮي یقبذمټب سٹؾٍ ٸ اعؾشرطا ضیٲبآ

ټبی ٸضٸزی ٸ چ٫ٹٶ٫ي ٶحٹٺ ٸاضز ٶٳٹزٴ زازٺ .ؾزا ٺقس

 2ٞبظی زض ق٧٭  -ٶٹقشٵ ثطٶبٲٻ قج٧ٻ ٖهجي ٸ ٖهجي

 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.

 
 -تش٘أٝ ؿثىٝ ػصث٣ ٚ ػصث٣ٕ٘ا٢ ت٥ٟٝ وذ  سٚ٘ذ -2ؿىُ 

 فاص٢

 تحث ٚ ج٤٘تا
 ٘تا٤ج ٔذِؼاص٢، تجض٤ٝ ٚ تح٥ُّ

ٖٷٹاٴ  ثٻ SPI قبذم ٦بضآٲس ؾٷؼٻ آظٲٹٴ اظ اؾشٟبزٺ ثب

 اٶشربة ٲُبٮٗٻ ٲٹضز ټبیایؿش٫بٺ زض قبذم سطیٵٲٷبؾت

 زض قجبټز زٮي٭ ثٻ EDI قبذم ټٳچٷيٵ ٸ ٪طزیس

ٲٹضز ثطضؾي  SPI قبذم ثٻ ثٷسیَج٣ٻ ٸ ؾبظی اؾشبٶساضز

ؾي سإطيط ٞبظی ثطضٲٷٓٹض  ثٻ ٶرؿز ٪بٰ زض ٢طاض ٪طٞز.

ټب اظ ضٸـ قج٧ٻ ٖهجي ٲهٷٹٖي اؾشٟبزٺ قسٺ ؾبظی زازٺ

 ٦ٻ قج٧ٻ ایٵ اظ ٲرشٯٟي ټبی آضایف یٵ ٲٷٓٹضٻ اث .اؾز

 (n، P ،1) ٦ٯي نٹضر ثٻ اؾز ٲشٟبٸسي ټبی ٸضٸزی زاضای

سٗساز  P بذشبضؾ ٵای زض ٦ٻ ٪طٞز ٢طاض آظٲبیف ٲٹضز

ټبی سٗساز ٶطٸٴ nټبی ٸضٸزی( ٸ ټبی قج٧ٻ )ٶطٸٴ ٸضٸزی

. سٹاٶس اٶشربة ٪طزز نٹضر ٲشٛيط ٲي لایٻ ٲيبٶي اؾز ٦ٻ ثٻ

 سٗساز ثٻ ٦ٻ ټبیي حبٮز طایث ؾبذشبض چٽبض ٲٷٓٹض ٵای ٻث
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سب  1 سٗساز ثب زاضز قج٧ٻ ٸػٹز زض ٸاثؿش٫ي 5 ٸ 4 ،3 ،2

 ٶشبیغ ٦ٻ ٪طٞز ٢طاض ضز آٲٹظـٲٹ ٲيبٶي لایٻ ثطای ٶطٸٴ 30

 اؾز. قسٺ آٸضزٺ 3ٸ  2 ټبیػسٸ٬ زض ؾبذشبضټب ایٵ

 تا سٚؽ ؿثىٝ ػصث٣ ٔصٙٛػ٣ SPIػاص٢ ٕ٘ا٤ٝ  ٞا٢ ٔذَ٘تا٤ج ٚ آٔاسٜ -2جذَٚ 

 ػاختاس ت٥ٟٙٝ ؿثىٝ ٔتغ٥شٞا٢ ٚسٚد٢ تٝ ؿثىٝ ػاختاس ؿثىٝ
R2 RMSE 

 صحت ػٙج٣ ٚاػٙج٣ صحت ػٙج٣ ٚاػٙج٣

(1،n،2) SPIt، SPIt-1 (1،15،2) 7/0 69/0 12/0 11/0 

(1،n،3) SPIt، SPIt-1، SPIt-2 (1،8، 3) 73/0 72/0 11/0 12/0 

(1،n،4) SPIt، SPIt-1، SPIt-2، SPIt-3 (1،8،4) 76/0 68/0 10/0 13/0 

(1،n،5) SPIt، SPIt-1، SPIt-2، SPIt-3، SPIt-4 (1،5،5) 77/0 64/0 09/0 15/0 

 تا سٚؽ ؿثىٝ ػصث٣ ٔصٙٛػ٣ EDIػاص٢ ٕ٘ا٤ٝ  ٞا٢ ٔذَٜ٘تا٤ج ٚ آٔاس -3 جذَٚ

 ػاختاس ت٥ٟٙٝ ؿثىٝ ٔتغ٥شٞا٢ ٚسٚد٢ تٝ ؿثىٝ ػاختاس ؿثىٝ
R2 RMSE 

 ػٙج٣ صحت ٚاػٙج٣ صحت ػٙج٣ ٚاػٙج٣

(1،n،2) EDIt، EDIt-1 (1،6،2) 71/0 64/0 13/0 14/0 

(1،n،3) EDIt، EDIt-1، EDIt-2 (1،9،3) 75/0 70/0 11/0 12/0 

(1،n،4) EDIt، EDIt-1، EDIt-2، EDIt-3 (1،14،4) 71/0 70/0 12/0 11/0 

(1،n،5) EDIt، EDIt-1، EDIt-2، EDIt-3، EDIt-4 (1،9،5) 71/0 68/0 10/0 09/0 
 

 

ديساؾز ٖٯز ایٷ٧ٻ  3ٸ  2 ټبیَٹض ٦ٻ اظ ػسٸ٬ ټٳبٴ

ایٵ اؾز ٦ٻ زض نٹضر  ٶكسٺ ٪طٞشٻ ثيكشط ټب ٸاثؿش٫ي سٗساز

ؾٷؼي اٞعایف  ش٫ي، ز٢ز زض ٲطحٯٻ نحزاٞعایف ٸاثؿ

یبٞشٻ ٸٮي زض ٲطحٯٻ ٸاؾٷؼي سإطيط چٷساٶي ٶساضز ٸ حشي 

ثٷبثطایٵ زاقشٵ زیس زٸ ؾٹیٻ  ٪طزز؛ ثبٖض ٦بټف ز٢ز ٲي

ؾٷؼي ٸ ٸاؾٷؼي ی٥ ان٭ ٲٽٱ زض  ثٻ ٶشبیغ نحز

ثبقس. زض ثرف زٸٰ ایٵ ٪بٰ ثطای ثطضؾي  ؾبظی ٲي ٲس٬

 ؿبٮي اظ ٲشٛيطټبی ثيٷي ذك٧ ٲشٛيطټبی ٲرشٯٝ ثطای ديف

 ټبی آضایف ٪طزیس. اؾشٟبزٺ ٶيع ٶؿجي ٶٱ ٸ ضَٹثز زٲب،

 نٹضر ثٻ اؾز چٽبض ٸضٸزی زاضای ٦ٻ قج٧ٻ ایٵ اظ ٲرشٯٟي

 ؾبذشبض ٵای زض ٦ٻ ٪طٞز ٢طاض آظٲبیف ٲٹضز (n ،4، 1) ٦ٯي

 SPIټبی ٸضٸزی( قبٲ٭ )ټبی قج٧ٻ )ٶطٸٴ سٗساز ٸضٸزی 4

ټبی لایٻ سٗساز ٶطٸٴ n(، ٶٱ ٶؿجي، زٲب ٸ ضَٹثز ٸ EDIیب 

سٹاٶس اٶشربة ٪طزز ٦ٻ  نٹضر ٲشٛيط ٲي ٲيبٶي اؾز ٦ٻ ثٻ

 زٸٰ ٪بٰ زض آٸضزٺ قسٺ اؾز. 4ٶشبیغ حبنٯٻ زض ػسٸ٬ 

 ٖسٰ ٸ ٞبظی ٲبټيز ٪طٞشٵ ٶٓط زض ثطای دػٸټف ایٵ

 قج٧ٻ ضٸـ اظ ذك٧ؿبٮي دسیسٺ زض ٲٹػٹز ټبی ٢ُٗيز

 ٦ٷٷسٺ ثيٷي ديف ٲس٬ ٖٷٹاٴ ثٻ سُجي٣ي ٞبظی -ٖهجي

 اؾبؾي ٸ ٲٽٱ ٶ٧بر اظ ی٧ي ٲيبٴ ایٵ زض. ٪طزیس ؾشٟبزٺا

 قج٧ٻ دبضاٲشطټبی سٷٓيٱ ٞبظی - ٖهجي ٲس٬ ٲٹضز زض

 اٶُجب٠ ٦ٻ ٲٷبؾت ؾبذشبضی یبٞشٵ ثطای ثٷبثطایٵ اؾز

 سٹاٴ ٲي زاضز EDIیب  SPI ظٲبٶي ؾطی ټبی زازٺ ثب ثٽشطی

 ٦ٻ ٲٗٷي ایٵ ثٻ .ٶٳٹز اؾشٟبزٺ حؿبؾيز آٶبٮيع اظ

 ق٧٭ ٸ سٗساز ٸ ټب ٸضٸزی سٗساز اظ ٸسيٲشٟب ؾبذشبضټبی

 ٲٷٓٹض ایٵ ثطای .٪يطز ٢طاض ثطضؾي ٲٹضز ثبیس ًٖٹیز سبثٕ

ٸ ٲظٯظي  ،٪ٹؾي ًٖٹیز سٹاثٕ ثب ظیط یؾٷبضیٹ چٽبض

 ټبی ؾيؿشٱ زض ٱٲٽ ٸ دط٦بضثطز سٹاثٕ اظ ٦ٻ ثطٶبٲٻ ٞطو ديف

 یس.٪طز اؾشٟبزٺ دػٸټف ایٵ زض ټؿشٷس ٞبظی

 ت٣ٙ٥ خـىؼا٣ِ تا سٚؽ ؿثىٝ ػصث٣ ٔصٙٛػ٣ ػاص٢ ٔتغ٥شٞا٢ ٔختّف تشا٢ پ٥ؾ ٞا٢ ٔذَ٘تا٤ج ٚ آٔاسٜ -4جذَٚ 

 ػاختاس ت٥ٟٙٝ ؿثىٝ ٔتغ٥شٞا٢ ٚسٚد٢ تٝ ؿثىٝ ػاختاس ؿثىٝ ػصث٣
R2 RMSE 

 ػٙج٣ صحت ٚاػٙج٣ ػٙج٣ صحت ٚاػٙج٣

(1،n،4) SPIt-1، Moisture، Temp، Evaporation (1،6،4) 72/0 69/0 11/0 10/0 

(1،n،4) EDIt-1، Moisture، Temp، Evaporation (1،12،4) 80/0 79/0 12/0 11/0 
 

 ؾٷبضیٹ ټط ،ًٖٹیز سبثٕ ق٧٭ ٸ سٗساز سإطيط اضظیبثي ثطای

 ٦ٻ ٢طاض ٪طٞز آظٲبیف ٲٹضز ًٖٹیز سبثٕ ٶٹٔؾٻ  ټٳطاٺ ثٻ

 سجييٵ يطیت نٹضر ثٻ ټب حبٮز اظ ی٥ ټط ثطای آٴ ٶشبیغ

 قسٺ آٸضزٺ 6ٸ  5ٸ٬ اػس زض ٸاؾٷؼي ٸ ؾٷؼي نحز ٲطحٯٻ

 ٲ٣بزیط ٲ٣بیؿٻ سطسيت ثٻ 10 سب 3 ټبی ق٧٭ زض اؾز.

ټبی  ٲس٬ ثب EDIٸ  SPI ٶٳبیٻ قسٺ ثيٷي ديف ٸ ٲحبؾجبسي

٪طٞشٵ  ٶٓط زض ثسٸٴ سُجي٣ي ٞبظی -ٖهجي قج٧ٻ

ثٷسی زض ٲطحٯٻ ٸاؾٷؼي ذٹقٻ ٦طزٴ ٮحبِ ثب ٸ ثٷسی ذٹقٻ

 زض ثرف زٸٰ ثطای ثطضؾي اضائٻ قسٺ اؾز. ؾٷؼي ٸ نحز

 ٲشٛيطټبی اظ ذك٧ؿبٮي ثيٷي ديف ٲشٛيطټبی ٲرشٯٝ ثطای

ٸ  7اٸ٬ ٦ٻ زض ػس ٸ سجريط ٶيع اؾشٟبزٺ ٪طزیس ضَٹثز زٲب،

 ایظٶ٫ٹٮٻ ًٖٹیز سبثٕ حبٮز ایٵ ديساؾز ٦ٻ زض 8

(gbellmf) ٶكبٴ ٶشبیغ اؾز. زازٺ اضائٻ ضا ثٽشطی ٶشبیغ 

 زاضز EDIٶٳبیٻ  ثٻ ٶؿجز ثبلاسطی ز٢ز SPI ٶٳبیٻ ٦ٻ زټس يٲ
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ای ٶؿجز ثٻ ؾبیط سبثٕ ظٶ٫ٹٮٻ ٸ 2 یؾٷبضیٹ يٵټٳچٷ ٸ

 ؾٷبضیٹی ي٭ ایٷ٧ٻزٮ ؾٷبضیٹټب يطیت سجييٵ ثيكشطی زاضز.

اؾز ضا  2 ثٻ ؾٷبضیٹی ٶؿجز ٦ٳشطی ز٢ز ٸ ٦بضایي زاضای 1

 ؾبظی سٹاٴ زض سٗساز ٦ٱ ٲشٛيطټبی ٸضٸزی زض اٲط ٲس٬ ٲي

ضا  2زض ٢يبؼ ثب ؾٷبضیٹی  4زاٶؿز ٸ زٮي٭ اٞز ؾٷبضیٹی 

 ټب آٴ ثط سٹاٴ زض سٗساز ظیبز دبضاٲشطټب ٸ ٢ٹاٶيٵ حب٦ٱٲي

 اظ ی٥ ظیطا ثب ٞطو ی٥ ذُبی ٦ٹچ٥ ثطای ټط ؛زاٶؿز

 زټس. ٲي ٶشيؼٻ ضا ثعض٪ي ٖسز ٲؼٳٹٔ ذُبی ٦٭ زض دبضاٲشطټب

 ANFISػاص٢  دس ٔذَ SPIٞا ٚ ؿىُ تاتغ ػض٤ٛت ٕ٘ا٤ٝ تشسػ٣ تأث٥ش ٚسٚد٢ -5جذَٚ 
RMSE R2 

ض٤ٛت٘ٛع تاتغ ػ ٚسٚد٢ ٔذَ ػٙج٣ صحت  ػٙج٣ صحت ٚاػٙج٣   ٚاػٙج٣ 

08/0  05/0  82/0  91/0  Comb (1): SPIt، SPIt-1 trimf 

07/0  04/0  85/0  95/0  Comb (2): SPIt، SPIt-1، SPIt-2 trimf 

09/0  03/0  61/0  97/0  Comb (3): SPIt، SPIt-1، SPIt-2، SPIt-3 trimf 

15/0  03/0  30/0  97/0  Comb (4): SPIt، SPIt-1، SPIt-2، SPIt-3، SPIt-4 trimf 

06/0  05/0  87/0  92/0  Comb (1): SPIt، SPIt-1 gaumsf 

05/0  04/0  87/0  94/0  Comb (2): SPIt، SPIt-1، SPIt-2 gaumsf 

13/0  03/0  56/0  96/0  Comb (3): SPIt، SPIt-1، SPIt-2، SPIt-3 gaumsf 

13/0  02/0  33/0  98/0  Comb (4): SPIt، SPIt-1، SPIt-2، SPIt-3، SPIt-4 gaumsf 

08/0  06/0  86/0  88/0  Comb (1): SPIt، SPIt-1 define 

05/0  04/0  86/0  93/0  Comb (2): SPIt، SPIt-1، SPIt-2 define 

08/0  04/0  77/0  96/0  Comb (3): SPIt، SPIt-1، SPIt-2، SPIt-3 define 

1/0  03/0  67/0  96/0  Comb (4): SPIt، SPIt-1، SPIt-2، SPIt-3، SPIt-4 define 

06/0  05/0  85/0  92/0  Comb (1): SPIt، SPIt-1 gbellmf 

05/0  04/0  86/0  95/0  Comb (2): SPIt، SPIt-1، SPIt-2 gbellmf 

08/0  03/0  72/0  97/0  Comb (3): SPIt، SPIt-1، SPIt-2، SPIt-3 gbellmf 

1/0  03/0  63/0  97/0  Comb (4): SPIt، SPIt-1، SPIt-2، SPIt-3، SPIt-4 gbellmf 
 

 
 فاص٢ تغث٥م٣ دس ٔشحّٝ ٚاػٙج٣ -تا اػتفادٜ اص ؿثىٝ ػصث٣ SPIؿذٜ  ت٣ٙ٥ ٥ؾپٔما٤ؼٝ ٔماد٤ش ٔـاٞذات٣ ٚ  -3ؿىُ 

 
 ػٙج٣ فاص٢ تغث٥م٣ دس ٔشحّٝ صحت -تا اػتفادٜ اص ؿثىٝ ػصث٣ SPIؿذٜ  ت٣ٙ٥ ٥ؾپٔما٤ؼٝ ٔماد٤ش ٔـاٞذات٣ ٚ  -4ؿىُ 
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 ANFISػاص٢  دس ٔذَ EDIٞا ٚ ؿىُ تاتغ ػض٤ٛت ٕ٘ا٤ٝ ػ٣ تأث٥ش ٚسٚد٢تشس -6جذَٚ 

RMSE R2 
ػٙج٣ صحت ٘ٛع تاتغ ػض٤ٛت ٚسٚد٢ ٔذَ ػٙج٣ صحت ٚاػٙج٣   ٚاػٙج٣ 

12/0  11/0  70/0  71/0  Comb (1): EDIt، EDIt-1 trimf 

12/0  10/0  69/0  76/0  Comb (2): EDIt، EDIt-1، EDIt-2 trimf 

13/0  10/0  62/0  77/0  Comb (3): EDIt، EDIt-1، EDIt-2، EDIt-3 trimf 

15/0  09/0  38/0  83/0  Comb (4): EDIt، EDIt-1، EDIt-2، EDIt-3، EDIt-4 trimf 

14/0  1/0  59/0  75/0  Comb (1): EDIt، EDIt-1 gaumsf 

11/0  1/0  70/0  77/0  Comb (2): EDIt، EDIt-1، EDIt-2 gaumsf 

15/0  1/0  50/0  79/0  Comb (3): EDIt، EDIt-1، EDIt-2، EDIt-3 gaumsf 

17/0  1/0  32/0  79/0  Comb (4): EDIt، EDIt-1، EDIt-2، EDIt-3، EDIt-4 gaumsf 

12/0  11/0  67/0  73/0  Comb (1): EDIt، EDIt-1 define 

12/0  10/0  69/0  76/0  Comb (2): EDIt، EDIt-1، EDIt-2 define 

14/0  1/0  54/0  79/0  Comb (3): EDIt، EDIt-1، EDIt-2، EDIt-3 define 

19/0  08/0  30/0  84/0  Comb (4): EDIt، EDIt-1، EDIt-2، EDIt-3، EDIt-4 define 

10/0  11/0  71/0  72/0  Comb (1): EDIt، EDIt-1 gbellmf 

11/0  10/0  71/0  75/0  Comb (2): EDIt، EDIt-1، EDIt-2 gbellmf 

14/0  09/0  54/0  79/0  Comb (3): EDIt، EDIt-1، EDIt-2، EDIt-3 gbellmf 

16/0  08/0  39/0  84/0  Comb (4): EDIt، EDIt-1، EDIt-2، EDIt-3، EDIt-4 gbellmf 

 

 
 فاص٢ تغث٥م٣ دس ٔشحّٝ ٚاػٙج٣ -تا اػتفادٜ اص ؿثىٝ ػصث٣ EDIؿذٜ  ت٣ٙ٥ ٥ؾپٔما٤ؼٝ ٔماد٤ش ٔـاٞذات٣ ٚ  -5ؿىُ 

 
 ػٙج٣ فاص٢ تغث٥م٣ دس ٔشحّٝ صحت -ػصث٣ تا اػتفادٜ اص ؿثىٝ EDIؿذٜ  ت٣ٙ٥ ٥ؾپٔما٤ؼٝ ٔماد٤ش ٔـاٞذات٣ ٚ  -6ؿىُ 

 فاص٢ تغث٥م٣ -ت٣ٙ٥ خـىؼا٣ِ تا سٚؽ ؿثىٝ ػصث٣ ػاص٢ ٔتغ٥شٞا٢ ٔختّف تشا٢ پ٥ؾ ٞا٢ ٔذَ٘تا٤ج ٚ آٔاسٜ -7جذَٚ 
RMSE R2 

ػٙج٣ صحت ٘ٛع تاتغ ػض٤ٛت ٚسٚد٢ ٔذَ ػٙج٣ صحت ٚاػٙج٣   ٚاػٙج٣ 

11/0  08/0  63/0  82/0  SPIt-1، Moisture، Temp، Evaporation define 

12/0  09/0  62/0  78/0  SPIt-1، Moisture، Temp، Evaporation trimf 

1/0  08/0  64/0  80/0  SPIt-1، Moisture، Temp، Evaporation gaumsf 

11/0  07/0  66/0  82/0  SPIt-1، Moisture، Temp، Evaporation gbellmf 
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 44   1396، تٟاس ٚ تاتؼتاٖ 1، ؿٕاسٜ 5٘ـش٤ٝ ٞٛاؿٙاػ٣ وـاٚسص٢، جّذ  

 
 فاص٢ تغث٥م٣ -تا سٚؽ ؿثىٝ ػصث٣ خـىؼا٣ِت٣ٙ٥  ػاص٢ ٔتغ٥شٞا٢ ٔختّف تشا٢ پ٥ؾ ٞا٢ ٔذَٚ آٔاسٜ ٘تا٤ج -8جذَٚ 

RMSE R2 
 ٚاػٙج٣ صحت ػٙج٣ ٚاػٙج٣ صحت ػٙج٣ ٘ٛع تاتغ ػض٤ٛت ٚسٚد٢ ٔذَ

1/0  09/0  73/0  87/0  EDIt-1، Moisture، Temp، Evaporation define 

12/0  08/0  72/0  85/0  EDIt-1، Moisture، Temp، Evaporation trimf 

11/0  07/0  76/0  86/0  EDIt-1، Moisture، Temp، Evaporation gaumsf 

09/0  06/0  81/0  87/0  EDIt-1، Moisture، Temp، Evaporation gbellmf 
 

ثٷسی ؾبظی ذٹقٻ يبزٺدزض ٪بٰ ؾٹٰ ایٵ دػٸټف ثطای 

اؾشٟبزٺ  genfis2اظ سبثٕ  anfis( زض ٲس٬ ٦SCبټكي )

ثطای ایؼبز ی٥  subclustاظ سبثٕ  genfis2زیس. سبثٕ ٪ط

ؾيؿشٱ اؾشٷشبع ٞبظی ؾٹ٪ٷٹ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲؼٳٹٖٻ 

٦ٷس. لاظٰ ذطٸػي اؾشٟبزٺ ٲي /ټبی آٲٹظقي ٸضٸزی زازٺ

ثطزاضی اؾز ٦ٻ ٲحسٸزٺ  Radiiثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ يطیت 

٦ٷس. اظ َطی١ آظٲٹٴ ٸ ذُب ٲي ضا ٲكرم ټب ذٹقٻٲطا٦ع 

قٹز. ٶشبیغ زض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲي 3/0ثطاثط ثب ٲ٣ساض ثٽيٷٻ آٴ 

زض  EDI ٸ  SPIټبی ثطای چٽبض ؾٷبضیٹی ثبلا ثطای ٸضٸزی

 آٲسٺ اؾز. 10ٸ  9ػساٸ٬ 
 

 تٙذ٢ واٞـ٣فاص٢ تغث٥م٣ تش ٔثٙا٢ خٛؿٝ -تا سٚؽ ؿثىٝ ػصث٣ SPIػاص٢ ٕ٘ا٤ٝ  ٞا٢ ٔذَ٘تا٤ج ٚ آٔاسٜ -9جذَٚ 

 ٚسٚد٢ ٔذَ
R2 RMSE 

 ػٙج٣ صحت ٙج٣ٚاػ ػٙج٣ صحت ٚاػٙج٣
Comb (1): SPIt, SPIt-1 88/0 87/0 06/0 06/0 

Comb (2): SPIt, SPIt-1, SPIt-2 93/0 86/0 04/0 05/0 

Comb (3): SPIt, SPIt-1, SPIt-2, SPIt-3 96/0 77/0 05/0 08/0 

Comb (4): SPIt, SPIt-1, SPIt-2, SPIt-3, SPIt-4 96/0 66/0 03/0 1/0 

SPIt-1, Moisture, temp, evaporation 79/0 71/0 08/0 09/0 

 تٙذ٢ واٞـ٣فاص٢ تغث٥م٣ تش ٔثٙا٢ خٛؿٝ -تا سٚؽ ؿثىٝ ػصث٣ EDIػاص٢ ٕ٘ا٤ٝ  ٞا٢ ٔذَ٘تا٤ج ٚ آٔاسٜ -10جذَٚ 

 

 ٚسٚد٢ ٔذَ
R2 RMSE 

 ػٙج٣ صحت ٚاػٙج٣ ػٙج٣ صحت ٚاػٙج٣
Comb (1): SPIt, SPIt-1 73/0 70/0 11/0 12/0 

Comb (2): EDIt, EDIt-1, EDIt-2 77/0 72/0 10/0 11/0 

Comb (3): EDIt, EDIt-1, EDIt-2, EDIt-3 78/0 53/0 12/0 14/0 

Comb (4): EDIt, EDIt-1, EDIt-2, EDIt-3, EDIt-4 84/0 30/0 08/0 19/0 

EDIt-1, Moisture, Temp, Evaporation 89/0 66/0 07/0 12/0 

ټكي ټٱ ثٷسی ٦بزټس ٦ٻ زض ذٹقٻٶشبیغ ٶكبٴ ٲي

زاقشٻ اؾز  EDI ز٢ز ثبلاسطی ٶؿجز ثٻ ٶٳبیٻ SPI ٶٳبیٻ

ٶؿجز ثٻ ؾبیط ؾٷبضیٹټب يطیت سجييٵ  2ٸ ؾٷبضیٹی 

ٸ ټٳچٷيٵ ٶشبیغ ثيبٶ٫ط ایٵ ٲٽٱ اؾز ٦ٻ  ثيكشطی زاضز

 ANFISذٹقٻ ثٷسی ٦بټكي ؾجت اٞعایف ز٢ز ٲس٬ 

اػطای  ثطای دػٸټف ایٵ چٽبضٰ ٪بٰ زض اؾز. قسٺ

 genfis3اظ سبثٕ  ANFISس٬ ثٷسی س٧طاضی زض ٲ ذٹقٻ

ثب اؾشٟبزٺ اظ  FISی٥  genfis3اؾشٟبزٺ ٪طزیس. سبثٕ 

ای اظ  ٸؾيٯٻ اؾشرطاع ٲؼٳٹٖٻثٷسی س٧طاضی ثٻ  ذٹقٻ

 ٦ٷس. ٢ٹاٶيٷي ٦ٻ ٲس٬ ضٞشبض ٦طزٺ اؾز ضا سٹٮيس ٲي

 
 تٙذ٢ واٞـ٣ م٣ تش ٔثٙا٢ خٛؿٝفاص٢ تغث٥ -تا اػتفادٜ اص ؿثىٝ ػصث٣ SPIؿذٜ  ت٣ٙ٥ ٥ؾپٔما٤ؼٝ ٔماد٤ش ٔـاٞذات٣ ٚ  -7ؿىُ 
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 تٙذ٢ واٞـ٣فاص٢ تغث٥م٣ تش ٔثٙا٢ خٛؿٝ -تا اػتفادٜ اص ؿثىٝ ػصث٣ SPIؿذٜ  ت٣ٙ٥ ٥ؾپٔما٤ؼٝ ٔماد٤ش ٔـاٞذات٣ ٚ  -8ؿىُ 

ټبی سرٳيٵ ظزٺ قسٺ زض ٪بٰ ؾٹٰ )ضٸـ ذٹقٻ

ٖٷٹاٴ ٲ٣ساض اٸٮيٻ زض ضٸـ  ثٷسی ٦بټكي( ضا ثٻذٹقٻ

٦ٻ  زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز (FCMثٷسی س٧طاضی )ذٹقٻ

آٲسٺ اؾز. ثب  13ٸ  12 ٶشبیغ ثطای ایٵ ٲطحٯٻ زض ػساٸ٬

سٹاٴ زضیبٞز ٦ٻ اٞعایف ز٢ز ٲي 11سٹػٻ ثٻ اٖساز ػسٸ٬ 

ذٹقٻ اؾشٟبزٺ ٪طزیسٺ اؾز  2ٶشبیغ ثطای حبٮشي ٦ٻ اظ 

 4ٸ  3ثٻ  ټب ذٹقٻيط٪صاض ٶجٹزٺ اٲب ثب اٞعایف سإطچٷساٴ 

ثٷسی  ثٻ حبٮز ٖسٰ ذٹقٻٶؿجز  ثٽشطی ٦بضایي ٲس٬ ذٹقٻ

ثب سٹػٻ ثٻ ػسٸ٬  ٶكبٴ زازٺ ٸ ٦بضایي آٴ اٞعایف یبٞز.

 ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ سٗساز ټبذٹقٻ ٲ٣ساض ثٽيٷٻ سٗساز 10

زض ٶٓط  3 ثب ثطاثط ثبقسٶٳي ظیبز ذيٯي ټبی ٸضٸزیزازٺ

 ٶشبیغ ٶٽبیي ٲ٣بیؿٻ ػٽز ٶٽبیز زض .قٹز ٪طٞشٻ ٲي

 ذك٧ؿبٮي ظٲبٶي طیؾ ؾبظی ٲس٬ ټبی ضٸـ ظا آٲسٺ زؾز ثٻ

 اظ ی٥ ټط ثطای ؾبذشبض ثٽشطیٵ بیغٶش ،ٲ٣بٮٻ ایٵ زض قسٺ اضائٻ

 ٦ٻ اؾز قسٺ آٸضزٺ 15 ٸ 14 ٸ٬اسػ زض قسٺ یبز ټبی ضٸـ

 ضٸـ ٦بضثطز ٦ٻ قٹز ٲي ٪يطی ٶشيؼٻ ٸ٬اػس ي٦ٯ ٻٲ٣بیؿ اظ

 ٖٷٹاٴ ثٻ سٹاٶس ٲي ثٷسی ذٹقٻ آٶبٮيع ټٳطاٺ ثٻ ٞبظی -ٖهجي

قٹز  ٪طٞشٻ ٦بض ثٻ دسیسٺ ایٵ ثيٷي ديف ثطای ٲٷبؾت اثعاض ی٥

 EDI ٶٳبیٻ ثٻ ٶؿجز ثٽشطی ٶشبیغ SPI ٶٳبیٻ ٸ ټٳچٷيٵ

 ٪عاضـ ٦طزٺ اؾز.

 فاص٢ تغث٥م٣  -تا سٚؽ ؿثىٝ ػصث٣ SPIػاص٢ ٕ٘ا٤ٝ  ٞا دس ٘تا٤ج ٔذ٥َش تؼذاد خٛؿٝتأثتشسػ٣  -11جذَٚ 

 ٔتغ٥شٞا٢ ٚسٚد٢ تٝ ؿثىٝ ٞاتؼذاد خٛؿٝ
R2 RMSE 

 صحت ػٙج٣ ٚاػٙج٣ صحت ػٙج٣ ٚاػٙج٣

2 Comb (2): SPIt, SPIt-1, SPIt-2 93/0 83/0 04/0 08/0 

3 Comb (2): SPIt, SPIt-1, SPIt-2 93/0 87/0 06/0 07/0 

4 Comb (2): SPIt, SPIt-1, SPIt-2 93/0 83/0 04/0 08/0 

8 Comb (2): SPIt, SPIt-1, SPIt-2 93/0 88/0 05/0 07/0 

  تٙذ٢ تىشاس٢فاص٢ تغث٥م٣ تش ٔثٙا٢ خٛؿٝ -تا سٚؽ ؿثىٝ ػصث٣ SPIػاص٢ ٕ٘ا٤ٝ  ٞا٢ ٔذَٜ٘تا٤ج ٚ آٔاس -12جذَٚ 

N=3 R2 RMSE 
 ػٙج٣ صحت ٚاػٙج٣ ػٙج٣ صحت ٚاػٙج٣ ٚسٚد٢ ؿثىٝ

Comb (1): SPIt, SPIt-1 90/0 81/0 06/0 08/0 
Comb (2): SPIt, SPIt-1, SPIt-2 93/0 87/0 04/0 07/0 

Comb (3): SPIt, SPIt-1, SPIt-2, SPIt-3 95/0 80/0 05/0 08/0 
Comb (4): SPIt, SPIt-1, SPIt-2, SPIt-3, SPIt-4 95/0 64/0 03/0 1/0 

SPIt-1, Moisture, Temp, Evaporation 81/0 60/0 08/0 11/0 

 ٢ تىشاس٢تٙذفاص٢ تغث٥م٣ تش ٔثٙا٢ خٛؿٝ -تا سٚؽ ؿثىٝ ػصث٣ EDIػاص٢ ٕ٘ا٤ٝ  ٞا٢ ٔذَ٘تا٤ج ٚ آٔاسٜ -13جذَٚ 

N=3 R2 RMSE 
 صحت ػٙج٣ ٚاػٙج٣ صحت ػٙج٣ ٚاػٙج٣ ٚسٚد٢ ؿثىٝ

Comb (1): EDIt, EDIt-1 72/0 70/0 11/0 11/0 
Comb (2): EDIt, EDIt-1, EDIt-2 77/0 73/0 1/0 12/0 

Comb (3): EDIt, EDIt-1, EDIt-2, EDIt-3 80/0 53/0 09/0 14/0 
Comb (4): EDIt, EDIt-1, EDIt-2, EDIt-3, EDIt-4 81/0 45/0 08/0 15/0 

EDIt-1, Moisture, Temp, Evaporation 87/0 65/0 08/0 14/0 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

S
P

I 

 (ٲبٺ)ظٲبٴ 

 ٔشحّٝ صحت ػٙج٣

 2 زازٺ ټبی ٲحبؾجبسي زازٺ ټبی ٲكبټساسي 

1 

0 

1- 

2- 



 46   1396، تٟاس ٚ تاتؼتاٖ 1، ؿٕاسٜ 5٘ـش٤ٝ ٞٛاؿٙاػ٣ وـاٚسص٢، جّذ  

 
 

 
 تٙذ٢ تىشاس٢ فاص٢ تغث٥م٣ تش ٔثٙا٢ خٛؿٝ -تا اػتفادٜ اص ؿثىٝ ػصث٣ SPIؿذٜ  ت٣ٙ٥ ٥ؾپٔما٤ؼٝ ٔماد٤ش ٔـاٞذات٣ ٚ  -9ؿىُ 

 
 تٙذ٢ تىشاس٢ فاص٢ تغث٥م٣ تش ٔثٙا٢ خٛؿٝ -تا اػتفادٜ اص ؿثىٝ ػصث٣ SPIؿذٜ  ت٣ٙ٥ ٥ؾپذات٣ ٚ ٔما٤ؼٝ ٔماد٤ش ٔـاٞ -10ؿىُ 

SPIػاص٢ خـىؼا٣ِ تا ٕ٘ا٤ٝ  ٞا٢ ٔختّف دس ٔذَاسص٤ات٣ ٔذَ -14جذَٚ 

 ٢ػاص ٔذَسٚؽ 
R2 RMSE 

 صحت ػٙج٣ ٚاػٙج٣ صحت ػٙج٣ ٚاػٙج٣

 12/0 11/0 72/0 73/0 ٔصٙٛػ٣ -ؿثىٝ ػصث٣

 05/0 04/0 86/0 95/0 تٙذ٢فاص٢ تغث٥م٣ تذٖٚ خٛؿٝ -ث٣ؿثىٝ ػص

 05/0 04/0 86/0 93/0 تٙذ٢ واٞـ٣فاص٢ تغث٥م٣ تا خٛؿٝ -ؿثىٝ ػصث٣

 07/0 04/0 87/0 93/0 تٙذ٢ تىشاس٢فاص٢ تغث٥م٣ تا خٛؿٝ -ؿثىٝ ػصث٣

 EDIػاص٢ خـىؼا٣ِ تا ٕ٘ا٤ٝ  ٞا٢ ٔختّف دس ٔذَاسص٤ات٣ ٔذَ -15جذَٚ 

 ٢اصػ ٔذَسٚؽ 
R2 RMSE 

 ػٙج٣ صحت ٚاػٙج٣ ػٙج٣ صحت ٚاػٙج٣

 12/0 11/0 70/0 75/0 ٔصٙٛػ٣ -ؿثىٝ ػصث٣

 11/0 1/0 71/0 75/0 تٙذ٢فاص٢ تغث٥م٣ تذٖٚ خٛؿٝ -ؿثىٝ ػصث٣

 11/0 1/0 70/0 77/0 تٙذ٢ واٞـ٣فاص٢ تغث٥م٣ تا خٛؿٝ -ؿثىٝ ػصث٣

 11/0 1/0 73/0 77/0 تٙذ٢ تىشاس٢فاص٢ تغث٥م٣ تا خٛؿٝ -ؿثىٝ ػصث٣
 

 

 ٥ٌش٢ ٘ت٥جٝ
ثٷسی ٞبظی ثب آٶبٮيع ذٹقٻ -ٲس٬ قج٧ٻ ٖهجي سط٦يت

ای سٹاٶٳٷسسط اؾز. ٸػٹز آٲسٴ قج٧ٻی٥ ایسٺ ٶٹ ثطای ثٻ

٦ٻ ثب  EDIٸ  SPIټبی ٶٳبیٻ زض ایٵ دػٸټف اظ زازٺ

ټب اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ ؾٷؼٻ ٦بضآٲس زض ٲ٣بیؿٻ ثب ؾبیط ٶٳبیٻ

ټبی ٖٷٹاٴ زازٺ ز ثٻسطی ثطذٹضزاض اؾاظ قطایٍ ٲُٯٹة

ٞبظی اؾشٟبزٺ ٪طزیس ٦ٻ  -ٸضٸزی ثٻ قج٧ٻ ٖهجي ٸ ٖهجي

زټس ٦ٻ يطیت ؾبظی ٶكبٴ ٲيٶشبیغ حبن٭ اظ ایٵ ٲس٬

Rسجييٵ )
ؾٷؼي ثطای  ( زض ٲطحٯٻ ٸاؾٷؼي ٸ نحز2

ثب اؾشٟبزٺ اظ قج٧ٻ ٖهجي ٲهٷٹٖي ثٻ سطسيت  SPIقبذم 

ټب ایٵ ثبقس ٦ٻ ثب ٞبظی ؾبظی زازٺٲي 72/0ٸ  73/0

٦ٻ ٶكبٴ اٞعایف یبٞشٻ اؾز  86/0ٸ  95/0ٻ يطایت ث

ٞبظی ثٻ ذٹثي  -٪يطی اظ قج٧ٻ ٖهجيزټس ثٽطٺ ٲي
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ټب ضا سكريم زازٺ ٸ ثٻ سٹاٶؿشٻ اٮ٫ٹی ؾطی ظٲبٶي زازٺ

ټب ثطای ثٷسی زازٺٶشبیغ ٲٷؼط ٪طزز. ټٳچٷيٵ اظ ذٹقٻ

اٞعایف ٦بضایي ٲس٬ اؾشٟبزٺ قس ٦ٻ ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ 

ٸ يطیت  93/0ی ثب يطیت ٸاؾٷؼي ثٷسی س٧طاضذٹقٻ

ثبقس. ٶشبیغ ٶكبٴ ثٽشطیٵ ٲس٬ ٲي 87/0ؾٷؼي   نحز

٢بثٯيز ٸ ز٢ز ثيكشطی ٶؿجز ثٻ  SPIزټٷس قبذم ٲي

ثيٷي ذك٧ؿبٮي زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز زض ديف EDIقبذم 

ٲُبٮٗٻ زاقشٻ اؾز. اظ ٲ٣بیؿٻ ٶشبیغ ایٵ دػٸټف ثب 

ٹ زض حٹيٻ ٲٽبضٮ (2014)دػٸټكي ٦ٻ چٹثيٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ 

ثٷسی ٞبظی  قٹز ٦ٻ ذٹقٻثرش٫بٴ اٶؼبٰ زازٶس ٶشيؼٻ ٲي

 ٶشبیغ ثٽشطی ثٻ زٶجب٬ زاقشٻ اؾز. 

 ٔٙاتغ
ټبی  . ٦بضثطز ضٸـ1393 اثطاټيٱ دٹض، ا.، ٢بزضی، ؼ. ع.

ثيٷي ذك٧ؿبٮي ثط اؾبؼ  ټٹـ ٲهٷٹٖي زض ديف

. دبٶعزټٳيٵ ٦ٷٟطاٶؽ زاٶكؼٹیبٴ ٖٳطاٴ SPIقبذم 

 ٲيٻ.٦كٹض، زاٶك٫بٺ اضٸٲيٻ، اضٸ ؾطاؾط

. 1394. ټبقٳي ٶؿت، آ.، ٶبظی ٢ٳكٯٹ، آثصضاٞكبٴ، ع.، 

ٰ سحز قطایٍ ؤټبی ذك٧ؿبٮي ٦ٳجٹز سٹ اضظیبثي ٶٳبیٻ

(، 3)4ٶكطیٻ حٟبْز ٲٷبثٕ آة ٸ ذب٤،  .ا٢ٯيٳي ایطاٴ

63-53.  

ٲ٣بیؿٻ  ٸ ثطضؾي .1390 ز. ذٯيٯي، ا.، ؼ. ٲٽس، ثٷي

ټبی  زض ایؿش٫بٺ SPI ٸ EDI ذك٧ؿبٮي ټبی قبذم

زاٶف  ای ٲٷ٣ُٻ ټٳبیف .ٲبظٶسضاٴ بٴاؾش ٲٷشرت

 َجيٗي، ٲٷبثٕ ٸ ٦كبٸضظی دبیساض ٲسیطیز زض ٲحٹضی

 ، ٪ط٪بٴ.ٸ ٲٷبثٕ َجيٗي ٪ط٪بٴ ٦كبٸضظی ٯٹٰٖ زاٶك٫بٺ

 ٸ ثطضؾي .1388 ٔ. ،٦بٲ٫بض ز.، ،ذٯيٯي .،ح ،ػٳكيسی

 زض RDI ٸ SPI ذك٧ؿبٮي ټبی ٶٳبیٻ ٲ٣بیؿٻ

یف زٸٲيٵ ټٳب ٦كٹض، ؾيٷٹدشي٥ ٲٷشرت ټبی ایؿش٫بٺ

 آٴ، ٲسیطیز ضاټ٧بضټبی ٸ ذك٧ؿبٮي اططار ٲٯي

 .٦كبٸضظی ٸ ٲٷبثٕ َجيٗي انٟٽبٴ، ٲط٦ع سح٣ي٣بر

یي چٷس ااضظیبثي ٦بض .1382ثصضاٞكبٴ، ع.  ،ذٯيٯي، ٔ.

ټبی ا٢ٯيٳي  ٶٳبیٻ ذك٧ؿبٮي ټٹاقٷبؾي زض ٶٳٹٶٻ

 .93-79 (:49ٸ  48ٶكطیٻ ٶيٹاض، ) .ٲرشٯٝ ایطاٴ

ثيٷي  . ديف1392 ٦ٳبؾي، ٰ.، اٖٯٳي، ٰ.، ٶٹضاٶي، ٸ.

 ANFISؾبظی  ثٻ ضٸـ ٲس٬ SPIذك٧ؿبٮي ثب ٶٳبیٻ 

 .90-102 (:4)24آة ٸ ٞبيلاة،  ٶكطیٻ

ٸ . ثطضؾي 1391 ٰ.، ضٞيٗيبٶي، ا.، ضحيٳي، ٰ. ،یعزاٶي

ثط ي٭ ذك٧ؿبٮي ټٹاقٷبؾي زض اؾشبٴ انٟٽبٴ سحٯ

، اٸٮيٵ ټٳبیف ثيبثبٴ سٽطاٴ .ټبی آٲبضی یٻٶٳب اؾبؼ
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 سؿت( :اثش ػٕك غشلات٣ تش دٔا٢ آب ٚ خان دس ؿا٥ِضاس )ٔغاِؼٝ ٔٛسد٢

5ٚ ٔحٕذ جٛاد صٞذ لذػ٣ 2، ا٥ٔٗ ػ٥ّضاد3ٜذسضا ٤ضدا٣٘ٔحٕ، *2، ٔحٕذ ٔٛػ٢ٛ تا1٣ٍ٤اتشا٥ٞٓ اػؼذ٢ اػى٣٤ٛ
 

 

 04/05/1395سبضید زضیبٞز: 

 01/05/1396سبضید دصیطـ: 

 چى٥ذٜ
طط اظ ٲيعاٴ إزاضز. ایٵ ٦ٳيز ذٹز ٲش ثؿعایي ٶ٣ف سجريط سٗط٠ػصة آة سٹؾٍ ضیكٻ ٸ ٶيع  ظیؿشي ٸ قيٳيبیي، ٞطآیٷسټبی زضذب٤  زٲبی

سیسٺ ٦ٱ آثي ٲٹػت اسربش ضٸـ آثيبضی سٷبٸثي زض قج٧ٻ آثيبضی ؾذيسضٸز ٪طزیسٺ اؾز. زض ټبی اذيط د ضَٹثز ذب٤ اؾز. زض ؾب٬

زټٷس. ټسٜ اظ ایٵ سح٣ي١، قٹٶس ٦ٻ ذٹز زٲبی ٲحيٍ ضیكٻ )ذب٤ ٸ آة( ضا سٛييط ٲي ټبی ٚط٢بثي ٲشٟبٸر ٲكبټسٺ ٲي ټب، ٖٳ١ سٷبٸة

یؿيٳشط قبٮيعاضی لا ٲيٷي 15سهبزٞي ثب اؾشٟبزٺ اظ  ټبی ٦بٲلاً ٹ٤ثبقس. َطح ثٯ ثطضؾي اطط ٖٳ١ ٚط٢بثي ثط زٲبی ذب٤ ٸ آة قبٮيعاض ٲي

 5زض ؾٻ س٧طاض اٖٳب٬ ٪طزیس. زض ټط لایؿجٳشط ضٸظاٶٻ زضزٸ ٶٹثز نجح ٸ ٖهط، زٲبی ذب٤ )زض اٖٳب٠  سيٳبض ؾُح طبثز اضسٟبٔ آة ٸ 5ثطای 

 10زاضی ثيكشط اظ ٖٳ١  ٲشط ثب اذشلاٜ ٲٗٷي ؾبٶشي 5ٖٳ١ زاز ٦ٻ زٲبی ذب٤ زض  ٪يطی ٪طزیس. ٶشبیغ ٶكبٴ اظ ؾُح( ٸ زٲبی آة اٶساظٺ 10ٸ 

٦ٻ زض ٖهط ٲشطی ثٹز. زض سيٳبضټبی نٟط ٸ ٲٷٟي )ٚيط ٚط٢بثي( زض نجح، زٲبی آة اظ زٲبی ذب٤ زض ټٳبٴ ٖٳ١ ٦ٳشط ثٹز زض حبٮيؾبٶشي

ٮٻ إ٤ ټٳبٴ ٖٳ١ ثيكشط ثٹزٺ ٸ ایٵ ٲؿزٲبی آة اظ زٲبټبی ذب٤ زض ٖٳ١ ٲكبثٻ ثيكشط ٲكبټسٺ قس. زض ٲ٣يبؼ ضٸظاٶٻ ٶيع زٲبی آة اظ ذب

سط قسٴ ٪طزز. ٸػٹز لایٻ ٶبظ٦ي اظ آة ثط ضٸی ؾُح ذب٤ ثط ذٷ٥ ثيبٶ٫ط ایٵ اؾز ٦ٻ ثب ٦بټف ٖٳ١ آة زض ذب٤ ٲحيٍ ذب٤ ؾطزسط ٲي

 -١10 قٹز ٸ ٦بټف ٚط٢بة سب ٖٳسط ٲيطط اؾز اٲب ثب ضؾيسٴ آة ثٻ ؾُح ذب٤ )اضسٟبٔ نٟط( ٲحيٍ ثٻ قسر ٪طٰؤٲحيٍ آة ٸ ذب٤ ٲ

 ؿيٹؼ ٲي ضؾس. زضػٻ ؾٯ 5/1بٮز ثٻ َٹض ٲشٹؾٍ ثٻ طط اؾز، اذشلاٜ ایٵ زٸ حؤزاضی زض ذٷ٥ قسٴ ٲحيٍ ٲَٹض ٲٗٷيٻ ٲشط ثؾبٶشي

 اضسٟبٔ ٚط٢بة، زٲبی ٲحيٍ ضیكٻ، ٪يبٺ ثطٶغ، لایؿيٳشط و٥ّذ٢: ٞا٢ ٚاطٜ

 ٔمذٔٝ

3حيبر2ثؿشط1ذب٤
4اؾز 

 ؾبیط ثط ٪ٹٶب٪ٹٴ ػٽبر اظ ٸ 

 ٖٳسٺ ټبیٸیػ٪ي اظ ی٧ي ٪صاضز.ٲي طيطإس ٲحيُي ټبیؾبٲبٶٻ

 اظ ثؿيبضی ضٸی ٦ٻ ثبقسٲي آٴ ثط حب٦ٱ حطاضسي ضغیٱ ذب٤

 ػبٶٹضاٴ، ٸ ٪يبټبٴ دطا٦ٷف ثٻ ٸیػٺ ظیؿشي ټبیػٷجٻ

ذب٤ اطط٪صاض اؾز  زض آة حط٦ز ٸ ثيٹٮٹغی٧ي ټبیٞٗبٮيز

؛ دؿز 1995، 6؛ ثطی ٸ ضاز1964٤، 5)اٮٳبضؼ ٸ ټٳ٧بضاٴ

 آٴ سٛييطار چ٫ٹٶ٫ي ٸ ذب٤ زٲبی(. 1942، 7ٸ زضیجٯجيؽ

 ٶٻ ٦ٻ اؾز ٖٹاٲٯي ٲٽٳشطیٵ اظ ی٧ي ٲ٧بٴ ٸ ظٲبٴ ثٻ ٶؿجز

                                                           
زاٶكؼٹی ز٦شطی ضقشٻ ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی، زاٶك٧سٺ ٦كبٸضظی،  1

 ٺ ٞطزٸؾي ٲكٽسزاٶك٫ب
، زاٶك٧سٺ ٦كبٸضظی، زاٶك٫بٺ ٞطزٸؾي ٲٽٷسؾي آةاؾشبز ٪طٸٺ  2

 ٲكٽس

 (mousavi500@yahoo.com)*ٶٹیؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: 
 اؾشبزیبض دػٸټكي، ٲٹؾؿٻ سح٣ي٣بر ثطٶغ ٦كٹض، ضقز 3
 اؾشبٴ ٪يلاٴ ټٹاقٷبؾيازاضٺ ٦٭  ،٦بضقٷبؼ اضقس 4

5 Allmaras et al. 
6 Berry and Radke 
7 Post and Dreibelbis 

 ٢طاض سإطيط سحز ذب٤ زض ضا اٶطغی ٸ ٲبزٺ سجبز٬ سٷٽب

 ٞطآیٷسټبی ٦ٯيٻ ػٽز ٸ ٲيعاٴ ٪ٟز سٹاٴٲي ثٯ٧ٻ زټس، ٲي

 ثٻ ٸاثؿشٻ ٚيطٲؿش٣يٱ یب ٲؿش٣يٱ ثٻ نٹضر ذب٤ ٞيعی٧ي

 ٸ سجريط ٞطآیٷسټبی زض ذب٤ اؾز. زٲبی ذب٤ زٲبی

 ٪يبٺ ٸ سٹؾٗٻ ضقس ثصض، ظٶي ػٹاٶٻ ذب٤، سٽٹیٻ سٗط٠،

 ٖٹاٲ٭ اظ ٲشإطط ذب٤ زٲبی ٲٽٳي زاضز. ٶ٣ف ټبضیكٻ

 ټٹا، زٲبی ذٹضقيس، سبثف سٹدٹ٪طاٞي، ػٳٯٻ اظ ٲشٗسزی

 ٪طٲبیي ٸیػ٪ي ٸ ٶٹٔ ذب٤، ضَٹثز ٲيعاٴ ثبضـ، سٹظیٕ

 ٸ ي٪طٲبی ضؾبٶبیي يطیت ٪طٲبیي، ْطٞيز ټٳبٶٷس ذب٤،

 (. ضٞشبض1387ٶؼٟي ٲٹز ٸ ټٳ٧بضاٴ، ثبقس )ٲي ٸیػٺ ٪طٲبی

 ذب٤، زض ټباض٪بٶيؿٱٲي٧طٸ ٞٗبٮيز ثط ذب٤ زض حطاضر

 ټبیزی٫طٞٗبٮيز ٸ دشبؾيٱ ٸ ٞؿٟط ٲبٶٷس ٲٽٱ ٖٷبنط ػصة

زاضز )٦طیٵ ٸ  ثؿعایي سإطيط ذب٤ زضٸٴ ثيٹٮٹغی٧ي

 ٸ ذب٤ زٲبی سٛييطار قٷبذز (. ثب2004، 8ټٳ٧بضاٴ

 ٲيعاٴ سٹاٴٲي ؾُحي دطٸٞي٭ زض حطاضر ب٬اٶش٣ ؾطٖز

 ٲٹاز، سؼعیٻ ؾطٖز ٪يبټبٴ، آثي ٶيبظ ذب٤، اظ سجريط

                                                           
8 Keryn et al. 
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ٶٳٹز  اضظیبثي ثصضټب ضا ٦بقز ظٲبٴ ٸ ثيٹٮٹغی٧ي ټبیٞٗبٮيز

 ٸ ذب٤ زض حطاضر اٶش٣ب٬ (.1390 ټٳ٧بضاٴ، ٸ ٶيب٢بئٳي)

 اٶش٣ب٬ ایٵ اظ ٶبقي ٦ٻ ٲرشٯٝ اٖٳب٠ زض ذب٤ زٲبی

 ؾبٖبر ټٹا، زٲبی آٴ، ضَٹثز ٲيعاٴ ،ذب٤ ٶٹٔ ثٻ ثبقس ٲي

 ٲيعاٴ ٶشيؼٻ زاضز. زض ثؿش٫ي ذب٤ ؾُح ػٷؽ ٸ آٞشبثي

 سٛييط زی٫ط ػبی ثٻ ػبیي اظ ذب٤ ٲرشٯٝ اٖٳب٠ زٲبی

 ٸ ضٸظاٶٻ ٶٹؾبٴ ی٥ زاضای ذب٤ زٲبی ٦ٷس. ثٻ َٹض٦ٯيٲي

ذب٦ٹاٶي ٸ (. 1377اؾز )ػٟٗطدٹض،  ؾبلاٶٻ ٶٹؾبٴ ی٥

شٯٝ آة، اطط زٲبی ثبلا ټبی ٲر( زض ٖٳ2005١) 1ټٳ٧بضاٴ

ټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ زٲبی ضا ضٸی قبٮيعاض ٲُبٮٗٻ ٦طزٶس. یبٞشٻ

ٲشط ٲشٛيط ٸٮي ظیط ایٵ ٖٳ١ طبثز  ؾبٶشي 10آة سب ٖٳ١

ټبی ٖٳي١ ثبٖض ٦بټف دٷؼٻ ظٶي، حسا٢٭ اٞعایف ثٹز. آة

ټبی ټٹایي ٸ ؾُح ثط٨، ٦بټف زض َٹ٬ ٸظٴ ذك٥ اٶساٰ

 20ب زض ٖٳ١ ضیكٻ ٸ ٦بټف زض ٸظٴ ذك٥ ضیكٻ ٲرهٹن

قٹز. ټٳچٷيٵ ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶكبء ثطٶغ، ٲشط ٲي ؾبٶشي

ټبی ٦ٱ ٖٳ١ ثٻ ذٹثي ثٻ ٸیػٺ زض ٶكبټبی ػٹاٴ، زض آة

سٹاٶٷس ثب زٲبټبی ثبلا ٲ٣بثٯٻ ٦ٷٷس. سبٮذٹض ٸ ایؿشبزٺ ٸ ٲي

ٸ  15، 10، 5ټبی ٲرشٯٝ آة )( اطط ٖٳ2013١) 2ټٳ٧بضاٴ

يبٺ ثطٶغ اضظیبثي ٲشط( ضا ثط ضقس ٸ ٖٳٯ٧طز ٪ ؾبٶشي 20

ٲشط ثٽشطیٵ ٖٳ١  ؾبٶشي 5ٖٳ١ ٦طزٶس. ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ 

زض ٲطحٯٻ ضٸیكي )ٶكبئ ٸ ظټ٧كي ٲيبٴ ٞه٭( اظ زٸضٺ 

ثطای ظٲبٴ  يٳشطؾبٶش 10ضقس ثطٶغ اؾز زض حبٮي ٦ٻ ٖٳ١ 

ثٗس اظ ظټ٧كي ٲيبٴ ٞه٭ سب ثطزاقز ٲٷبؾت سكريم 

 زازٺ قس. زض ٖيٵ حب٬ ثيكشطیٵ ٖٳٯ٧طز زض ټٳيٵ ٖٳ١

 ٞيعی٧ي ٞطآیٷسټبی . ٦ٯيٻٲكبټسٺ ٪طزیس ٲشط( ؾبٶشي 10)

 زٲب ثٻ ٸاثؿشٻ ٚيطٲؿش٣يٱ یب ٲؿش٣يٱ ثٻ نٹضر ذب٤

 اؾشبٴ ٦كبٸضظی زض ٖٳسٺ ظضاٖز ٖٷٹاٴ ثٻ ټؿشٷس. ثطٶغ

 ٲؿبی٭ ثطضؾي ٸ ثٹزٺ ثطذٹضزاض ثبلایي اټٳيز اظ ٪يلاٴ

 چٻ ټط دبیساضی ٸ ق٧ٹٞبیي ػٽز زض ثطٶغ ظضاٖز ٲرشٯٝ

ثبقس. ټٳبٶٷس  ٲي يطٸضی ٸ لاظٰ ٲٷ٣ُٻ ایٵ زا٢شهب ثيكشط

زٲبی ٲحيٍ ٦كز زض َٹ٬ ؾبیط ٪يبټبٴ ثطای ثطٶغ ٶيع 

ضقس ټٳٹاضٺ ثبیس ٲشٷبؾت ثب ٲطاح٭ ضقس ٪يبٺ ثبقس،  ٺزٸض

 30سب  22ٲيبٶ٫يٵ زٲبی ٲحيٍ ٦كز ثطٶغ ثبیس ثيٵ 

. ټط٪بٺ (1376اذٹر ٸ ٸ٦يٯي، ) ٪طاز ثبقس زضػٻ ؾبٶشي

سط آیس ثطٶغ ثب  ٪طاز دبیيٵ بٶشيزضػٻ ؾ 13زٲبی ٲحيٍ اظ 

 40اظ  ټٳچٷيٵ ټط٪بٺ زٲبی ٲحيٍ .قٹز ؾطٲب ضٸثطٸ ٲي

٪طاز ثيكشط قٹز ثبٖض اذشلا٬ زض ضقس ضیكٻ  زضػٻ ؾبٶشي

                                                           
1 Khakwani et al. 
2 Talpour et al. 

ٸیػٺ زض  ٻثطز. زٲبی ٲص٦ٹض ث ذٹاټس قس ٸ ٪يبٺ ضا اظ ثيٵ ٲي

ظٲبٴ ٪٭ زازٴ ثبیس ٲشٷبؾت ٸ ٦بٞي ثبقس، ظیطا زض ایٵ 

حطاضر ٶيبظ زاضز. ثٽشطیٵ زٲب  ٻضػزٸضٺ ٪يبٺ ثٻ حسا٦ظط ز

٪طاز اؾز. چٷبٶچٻ زض ایٵ  ؾبٶشي ٻزضػ 23زض ایٵ ظٲبٴ 

ٖٯٯي دبیيٵ ٻ زٲبی ٲحيٍ ديطاٲٹٴ ث ،ٲطحٯٻ اظ ضقس ثطٶغ

ثبقس ٸ ضَٹثز ټٹا ٶيع ثيف اظ اٶساظٺ َجيٗي یٗٷي ثبلاسط اظ 

ذٹثي اٶؼبٰ ٶكسٺ ٸ زاٶٻ سك٧ي٭ ٻ زضنس ثبقس سٯ٣يح ث 80

بضر زی٫ط ثطٶغ دٹ٤ قسٺ ٸ زض ٶشيؼٻ ٖجٻٶرٹاټس قس، ث

ای دبیيٵ  ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ٺٲيعاٴ سٹٮيس ٲحهٹ٬ ثٻ اٶساظ

ثُٹض ٦ٯي ضَٹثز زض ٲحيٍ ٦كز ثطٶغ ٶجبیس  .ذٹاټس ثٹز

زضنس ثبقس. ثطٶغ ٪يبټي  90زضنس ٸ ثيف اظ  ٦40ٳشط اظ 

اؾز ٸیػٺ ٦بقز زض ٲٷب١َ ثبسلا٢ي ٸ ثٷبثطایٵ ٲحيٍ 

ٚط٢بة ثبقس. ثب ایٵ نٹضر ٻ ٦كز ثطٶغ ټٳيكٻ ثبیس ث

آیس ظیطا  ي ثٹػٹز ٶٳيٮٸػٹز زض ٖٳ٭ سٷٟؽ ایٵ ٪يبٺ اذشلا

سٹاٶس اظ ا٦ؿيػٴ ٲحٯٹ٬ زض آة اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٺ ٸ  ثطٶغ ٲي

سٹاٶس ٲ٣ساضی  ٶيبظ سٷٟؽ ذٹز ضا ثطَطٜ ٶٳبیس ټٳچٷيٵ ٲي

اظ ایٵ ا٦ؿيػٴ ضا اظ َطی١ ؾب٢ٻ سإٲيٵ ٶٳبیس. ثُٹض ٦ٯي 

زضػٻ  31قت یٗٷي حسٸز  زٲبی آة زض ضٸظ ثبیس زٸ ثطاثط

 ٭ئٲؿب ػٳٯٻ اظ (.1376)اذٹر ٸ ٸ٦يٯي،  ٪طاز ثبقس ؾبٶشي

 ثبقس. زضٲي آثيبضی ٲسیطیز ٸ آثيبضی ثطٶغ ظضاٖز زض ٲٽٱ

 ٸ ٲك٧لار آثيبضی، ټبیقج٧ٻ ٶجٹزٴ ٦بٲ٭ حبيط حب٬

 ی٧ٷٹاذز سٹظیٕ ٖسٰ ٲٹػٹز، آثيبضی قج٧ٻ ټبی ٶبضؾبیي

 زض ذك٧ؿبٮي ثطٸظ ضثبٖ )٦ٻ آٴ ثٹزٴ ٶبثٽٷ٫بٰ ٸ ثبضٶس٪ي

 ٶجٹزٴ ی٧ذبضچٻ ٸ سؿُيح ٖسٰ ٪طزز(، ٲي ټب ؾب٬ اظ ثًٗي

 ظیطثٷبیي اٲ٧بٶبر ثٻ ٲعاضٔ سؼٽيع ٖسٰ ټٳچٷيٵ ٸ اضايي

 ٸ ٲعاضٔ ؾُح زض ظټ٧كي ٸ آثيبضی ټبی ٦بٶب٬ ٶٓيط

 ثٻ ٦طر آثيبضی آة، س٣ؿيٱ ٸ ٸ ټسایز ٦ٷشط٬ سإؾيؿبر

 ٲي بضیآثي اٲط زض ظیبزی ٲك٧لار ثطٸظ ثبٖض ... ٸ ٦طر

ټبی ٲرشٯٝ یبٞشٻ .(1381قٹز )یعزاٶي ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

سح٣ي٣بسي ٸ ٲسیطیشي زض ظٲيٷٻ ٲسیطیز آة زض اضايي 

قبٮيعاضی زض ؾُح ػٽبٶي ٲٷؼط ثٻ اضائٻ ضٸـ آثيبضی 

 ٚط٢بثي ٲشٷبٸة زض ٲ٣بث٭ آثيبضی ٚط٢بثي زائٱ ٪طزیسٺ اؾز

؛ 2006، 4؛ ٸاسبٶبثٻ ٸ ټٳ٧بضاٴ2011، 3چبدب٪يٵ ٸ ضایؿٳٵ)

؛ ٲيكطا ٸ 1992، 6؛ ٮي ٸ دٯ2001٥، 5ٵ ٸ سبٶ٩ثٹٲ

ثط ایٵ اؾبؼ ضٸـ آثيبضی ٶٹثشي زض (. 1991، 7ټٳ٧بضاٴ

                                                           
3 Chapagain and Riseman 
4 Watanabe et al. 
5 Bouman and Tuong 
6 Lee and Pielke 
7 Mishera et al. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Khakwani%20AA%5Bauth%5D
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اضظ ثب آٴ ضٸـ آثيبضی سٷبٸثي زض ؾُح ؾُح قج٧ٻ، ٸ ټٱ

 ٞعایٷسٺ آثي ٦ٱ سطیٵ ضاټ٧بض ٲٹاػٽٻ ثب ٲعاضٔ، ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٽٱ

 ثٻ ؾذيسضٸز ټبی زض ؾطقبذٻ آة ضٸیٻثي ثطزاقز اظ ٶبقي

٦بضاٴ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. اٶسض اؾشٟبزٺ زؾز ٲٹضز ٕٸؾي َٹض

قبٮيعاضی ٚط٢بة  زض ایٵ ضٸـ زض ټط زٸضٺ سٷبٸة ٲعاضٔ

٪طزز. َٹ٬ زٸضٺ ٢ُٕ ٸ ٪طزیسٺ ٸ ؾذؽ ٸضٸز آة ٢ُٕ ٲي

ٸن٭ آة ثط اؾبؼ ٲيعاٴ آة ٲٹػٹز زض ؾس ؾذيسضٸز 

٪طزز. ثسیٽي اؾز ٦ٻ زض ٞبنٯٻ ٢ُٕ آة سب سٗييٵ ٲي

ٝ ٚط٢بثي زض ٲعضٖٻ ثطٸظ ټبی ٲرشٯٸن٭ ٲؼسز ٖٳ١

 ٶيع ذٹاټس ٶٳٹز ٦ٻ زض نٹضر سٳسیس زٸضٺ ٢ُٕ آة

سٹاٶس ثٻ ظیط ؾُح ذب٤ ثطؾس. ثٻ ٶٓط ٲي ضؾس ٦ٻ  ٲي

سٹاٶس زض زٲبی ٲحيٍ ضیكٻ ٸ ثٻ سجٕ آٴ ٖٳ١ ٚط٢بثي ٲي

زض ٲيعاٴ سجريط آة آظ ؾُح ذب٤ ٸ ټٳچٷيٵ سٗط٠ ٸ 

اؾز  طط ثبقس. ضٸقٵؤټبی ظیؿشي ٪يبٺ ٲؾبیط ٞٗبٮيز

ټبی ػسیس آثي زض ٲيعاٴ سجريط ٸ سٗط٠ اٖٳب٬ ٲسیطیز

٪يبٺ سٛييطاسي ایؼبز ذٹاټس ٦طز.  ٞطو ثط ایٵ اؾز ٦ٻ 

سٛييطار اضسٟبٔ ؾُح آة زاذ٭ قبٮيعاض )ٶبقي اظ اٖٳب٬ 

ټبی آثيبضی ٲرشٯٝ( ثط ٲ٣بزیط سجريط ٸ سٗط٠  ٲسیطیز

ثٻ سح٣ي١ (. ایٵ 1381یعزاٶي ٸ ټٳ٧بضاٴ، ٪صاض ثبقس ) اطط

 اٖٳب٠ټبی ٲرشٯٝ آثيبضی )طيط ٲسیطیزإس طضؾيٷٓٹض ثٲ

زض قبٮيعاض اٶؼبٰ ذب٤ ٸ  آة ،ثط زٲبی ٲحيٍ (ٲرشٯٝ آة

ثٹسٻ ثطٶغ اظ ض٢ٱ ټبقٳي  6زض ټط ٦ساٰ اظ لایؿٳشطټب قس. 

ثٹسٻ زض  1ثٹسٻ زض اَطاٜ ٸ  5ثط اؾبؼ سطا٦ٱ سٹنيٻ قسٺ )

ظٲبٴ ٸ ثٻ  ټب ټٱ(. ٶكبء ثٹسٻ2٪طزیس )ق٧٭  ءٸؾٍ( ٶكب

بټٷ٩ ثب ٦٭ ٲعضٖٻ اٶؼبٰ ٪طٞز. آثيبضی ٲعضٖٻ ٸ نٹضر ټٳ

نٹضر ٖطٜ ضایغ ٲٷ٣ُٻ اٶؼبٰ ٻ ؾبیط ٖٳٯيبر زاقز ٶيع ث

ٸ ٸضٸز ثٻ  ءضٸظ )اؾش٣طاض ٦بٲ٭ ٶكب 30٪طٞز. دؽ اظ َي 

ټب ٸ لایؿٳشطټبی ظٶي( زض ټط ٦ساٰ اظ ٦طر ٲطحٯٻ دٷؼٻ

نٹضر ضٸظاٶٻ سب اٶشٽبی زٸضٺ آثيبضی ٻ ټب ث ٲٹػٹز زض آٴ

ٲشط اظ  ؾبٶشي -10ٸ  -5، 0، 5/2، 5اضسٟبٔ  ؾُح آة زض

 ٸؾيٯٻ قبذم ٸ چبټ٥ سظجيز ٪طزیس.ٻ ؾُح ذب٤ ث

 ٞأٛاد ٚ سٚؽ
ټ٧شبض زض ی٥  5/1ایٵ دطٸغٺ زض ظٲيٷي ثٻ ٸؾٗز 

ٲعضٖٻ زض ٲح٭ ٲٹؾؿٻ سح٣ي٣بر ثطٶغ ٦كٹض )ضقز( اٶؼبٰ 

ظٲيٵ  (.N "32/13 '12 °37ٸ  E "82/36 '38 °49) قس

ٲشط( س٣ؿيٱ  50× 50ي )ثٻ اثٗبز ظضاٖي ثٻ دٷغ ٦طر انٯ

لایؿيٳشط  زض ٸؾٍ ټط ٦طر ؾٻ ٲيٷي اٮٝ(. -1)ق٧٭ ٪طزیس

ٲشط ثٻ  ؾبٶشي 5/56ٸ ثٻ ٢ُط  60ای ٞٯعی ثٻ اضسٟبٔ اؾشٹاٶٻ

 50نٹضر ایؿشبزٺ زض زاذ٭ ذب٤ قبٮيعاض ٸ زض ٖٳ١ 

 ؾبظی ظٲيٵ ٶهت ٪طزیسٶس.ٲشطی ثٗس اظ آٲبزٺؾبٶشي

 
 5فش )اؿثاع(، ب( ت٥ٕاس غشلاب اِف( ت٥ٕاس استفاع ص-1ؿىُ 

 -5ٔتش٢، د( ت٥ٕاس ػا٘ت٣ 5/2ٔتش٢، ج( ت٥ٕاس غشلاب  ػا٘ت٣

 ٔتش٢ػا٘ت٣ -10ٔتش٢، ٜ( ت٥ٕاس  ػا٘ت٣

 
ٕ٘ا٢ و٣ّ لا٤ؼ٥ٕتشٞا ٚ ٘ـاٞا٢ واؿتٝ ؿذٜ -2ؿىُ   

زض ی٥ ثبظٺ ٸ  -10ٸ  -5سظجيز اضسٟبٔ آة زض نٟط ٸ 

ٟبٔ نٟط سلاـ زض اضس ثب ٶٹؾبٴ حسا٢٭ نٹضر ٪طٞز. ٲظلاً

اؾز ٦ٻ ذب٤ ټٳيكٻ زض حبٮز اقجبٔ ٢طاض  ثط ایٵ ثٹزٺ

٪يطز، اٲب زض ٖيٵ حب٬ اضسٟبٔ ؾُح آة زض ثبلای ؾُح 

ٲشط ٶطؾس. ثٻ ٖجبضر زی٫ط ذب٤ ثٻ ثيف اظ ی٥ ؾبٶشي

ٲشطی زض ؾبٶشي -1ٸ  1ؾُح آة زض ایٵ سيٳبض زض اضسٟبٔ 

شطټب ٶٹؾبٴ ثٹزٺ اؾز. ثب ايبٞٻ ٦طزٴ ضٸظاٶٻ آة ثٻ لایؿٳ

ٲيعاٴ اٞز آة ٶبقي اظ ٶٟٹش، سجريط ٸ سٗط٠ ػجطاٴ قس ٸ 

ؾُح ٚط٢بة زض سٳبٲي لایؿٳشطټب زض اضسٟبٔ ٲٹضز ٶٓط 

زض ټط ٦ساٰ اظ ایٵ لایؿٳشطټب ثٻ نٹضر سظجيز ٪طزیس. 

ٲشط ٸ زٲبی ؾبٶشي 10ٸ  5ٲؿشٳط زٲبی ذب٤ زض اٖٳب٠ 

آة آثيبضی )زض ټط ؾُحي ٦ٻ ٢طاض زاقشٻ( ضٸظاٶٻ ٸ زض زٸ 

٢طائز  19ٸ  9ز )نجح ٸ ٖهط( زض حٹاٮي ؾبٖز ټبی ٶٹث

٪يطی زٲبی ذب٤ زض زٸ ٪طزیس. زض سٳبٲي سيٳبضټب، اٶساظٺ

اظ ؾُح ذب٤ نٹضر ٪طٞشٻ اٲب  -10ٸ  -5ٖٳ١ طبثز 
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زٲبی آة آثيبضی زض ټط سيٳبض زض ٖٳ١ ٲشٹؾٍ  ٪يطیاٶساظٺ

اضسٟبٔ آة زض سيٳبض ٲعثٹض اٶؼبٰ ٪طٞز. ثٷبثطایٵ زض ٲ٣بیؿٻ 

زض سيٳبضټبی ٲرشٯٝ ثبیس سٹػٻ زاقز ٦ٻ   زٲبی آة

ټب زض ی٥ ؾُح اضسٟبٖي طبثز اٶؼبٰ ٶ٫طٞشٻ ٪يطیاٶساظٺ

٦ٻ سٛييطار زٲبی ٲحيٍ ذب٤ ٸ آة اؾز. اظ آٶؼبیي

ٶؿجز ثٻ اضسٟبٔ ٢بث٭ سٹػٻ اؾز ٸ ثطضؾي زٸ ٖٳ١ ٲرشٯٝ 

ٰ ٖٳ١ ٸ ؤزض زٸ سيٳبض ٲرشٯٝ )ثٻ زٮي٭ زاضا ثٹزٴ اطط سٹ

سٹاٴ زٲبی زټس ٸ ٶٳيٻ زؾز ٶٳيسيٳبض( ٶشبیغ ضٸقٷي ث

آة ضا زض زٸ سيٳبض ٲشٟبٸر ٲ٣بیؿٻ ٶٳٹز ٸ ٲ٣بیؿبر زٲبی 

  آة ثبیؿز زض زضٸٴ ی٥ سيٳبض طبثز نٹضر ٪يطز.

 ٘تا٤ج ٚ تحث 

+ ثٻ ٖٷٹاٴ سيٳبض اٸ٬، 5زض ثطضؾي سيٳبضټب، سيٳبض 

+ ثٻ ٖٷٹاٴ سيٳبض زٸٰ، سيٳبض ٖٳ١ نٟط ثٻ ٖٷٹاٴ 5/2سيٳبض 

  -10ثٻ ٖٷٹاٴ سيٳبض چٽبضٰ ٸ سيٳبض  -5سيٳبض ؾٹٰ، سيٳبض 

زض سٳبٲي  ثٻ ٖٷٹاٴ سيٳبض دٷؼٱ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٶس.

ټب )زض زٸضٴ ټط سيٳبض( ټٳيكٻ زٲبی ٪يطیٲ٣بیؿٻ ٸ اٶساظٺ

٦ٳشط ثٹزٺ ٦ٻ اٲطی َجيٗي اؾز ٸ  -5اظ ٖٳ١  -10ٖٳ١ 

ثطای ػٯٹ٪يطی اظ س٧طاض اظ ش٦ط ایٵ ٶ٧شٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ی٧ي اظ 

ٲشٵ اػشٷبة قسٺ اؾز. زض سحٯي٭ زٲبی ٶشبیغ ثطضؾي زض 

٪يطی زض نجح ٸ لایؿٳشطټبی ٲرشٯٝ اثشسا زٲبټبی اٶساظٺ

 اٶس.قسٺ ٖهط ٸ ؾذؽ ثٻ نٹضر ٲيبٶ٫يٵ ضٸظاٶٻ ثطضؾي

 دٔا٢ خان )صثح(

٪يطی قسٺ زض ټبی زٲبټبی اٶساظٺٲيبٶ٫يٵ 3زض ق٧٭ 

نجح ٸ زض سيٳبضټبی ٲرشٯٝ ثب اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ سٹ٦ي زض 

اٶس. ٲ٣بیؿٻ زضنس ثب ی٧سی٫ط ٲ٣بیؿٻ قسٺ ٬5 ؾُح احشٳب

ٲشطی اظ ؾُح ؾبٶشي 5ٲيبٶ٫يٵ زٲبی ذب٤ زض ٖٳ١ 

زضنس ٶكبٴ زاز ٦ٻ  5ذب٤ زض نجح زض ؾُح احشٳب٬ 

+( 5/2+ ٸ 5ثيٵ سيٳبضټبی اٸ٬ ٸ زٸٰ )اضسٟبٔ آة زض 

زاضی ٸػٹز ٶساضز، ټٳچٷيٵ ثيٵ سيٳبضټبی سٟبٸر ٲٗٷي

زاضی ( سٟبٸر ٲٗٷي-10ٸ  -5، 0ؾٹٰ، چٽبضٰ ٸ دٷؼٱ )

ٲكبټسٺ ٶكس. اٲب سٟبٸر ثيٵ سيٳبضټبی اٸ٬ ٸ زٸٰ ثب 

-3زاض اؾز )ق٧٭ سيٳبضټبی ؾٹٰ، چٽبضٰ ٸ دٷؼٱ ٲٗٷي

ضؾس ٦ٻ زض َٹ٬ اٮٝ( ٲيعاٴ ایٵ اذشلاٜ ثٻ ٶيٱ زضػٻ ٲي

َٹض ٦ٯي زض نجح ثب ٻ ث ٞه٭ ٲ٣ساض ٢بث٭ سٹػٽي اؾز.

ز ٲشط زٲبی آة طبثؾبٶشي 5/2ثٻ  ٦5بټف ؾُح آة اظ 

اؾز ٸ دؽ اظ ضؾيسٴ ثٻ نٟط ثٻ سطسيت زض سيٳبضټبی ثب 

 10زض زٲبی  سط، زٲب اٞعایف یبٞز.ٖٳ١ آة ٲٷٟي

 5 ٲشطی ٖٳ١ ذب٤ ٸيٗيشي ٲكبثٻ زٲبی ؾبٶشي

ٲشطی ٖٳ١ ذب٤ زیسٺ قس ٸ سيٳبضټبی زاضای ٖٳ١  ؾبٶشي

ٲظجز آة يٳٵ ٢طاض ٪طٞشٵ زض ی٥ ٪طٸٺ ٲكبثٻ زٲبی 

سسضیغ ثب اٞعایف ٖٳ١ ٦ٳشطی زاقشٷس. زض ٪طٸٺ زٸٰ ثٻ 

ٲشطی ٦بټف یبٞز ٸ ؾبٶشي 10آة، زٲبی ذب٤ زض ٖٳ١ 

ثيكشطیٵ زٲب زض سيٳبض ٖٳ١ نٟط )سيٳبض اقجبٔ( زیسٺ قس 

اقجبٔ  زاضی، زض سيٳبضټبیٶٓط اظ ٲٗٷي نطٜ ة(.-3)ق٧٭ 

ٲشطی( ؾبٶشي 5ٲشطی، زٲبی ؾُح )ٖٳ١ ؾبٶشي 5ٸ ٲٷٟي 

شطی ذب٤( ٲؾبٶشي 10ذب٤ ثيكشط ثٹز. اٲب زٲبی ٖٳ١ )

  سط قسٴ ذب٤ ضٸٶسی ٦بټكي زاقز.ثب ذك٥

 

 

 
ٔما٤ؼٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ دٔا٢ اػٕاق خان ٚ دٔا٢ آب دس  -3ؿىُ 

 ٔتش٢ ٚ ج( دٔا٢ آبػا٘ت٣ 10ٔتش٢، ب( ػا٘ت٣ 5صثح: اِف( 

ایٵ اٲط ٶكبٴ زټٷسٺ ٶ٣ف ضَٹثز زض سٹظیٕ زٲب زض 

يٵ زٸ َٹضی٧ٻ ٦ٳشطیٵ اذشلاٜ ثٻ ثبقس. ث دطٸٞي٭ ذب٤ ٲي

ٲشط ٸ زض سيٳبض اقجبٔ ٸ ثيكشطیٵ ؾبٶشي 10ٸ  5ٖٳ١ 

 زیسٺ قس. -10اذشلاٜ زض سيٳبض 

 دٔا٢ آب )صثح(

ټبی زٲبی آة زض ٶيٳٻ  ٪يطی ٲ٣بیؿٻ ٲيبٶ٫يٵ اٶساظٺ

 5اٸ٬ ضٸظ ثب اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ سٹ٦ي زض ؾُح احشٳب٬ 

+( ثب سيٳبضټبی ؾٹٰ 5زضنس ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثيٵ سيٳبض اٸ٬ )
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زاضی ٸػٹز زاقز. ثيٵ ( اذشلاٜ ٲٗٷي-5 ٸ0ٸ چٽبضٰ )

سيٳبضټبی اٸ٬، زٸٰ ٸ دٷؼٱ ٸ ټٳچٷيٵ ثيٵ سيٳبضټبی 

زاضی ٲكبټسٺ ٶكس زٸٰ، ؾٹٰ، چٽبضٰ ٸ دٷؼٱ سٟبٸر ٲٗٷي

ع(. ثيكشطیٵ زٲبی آة ٲطثٹٌ ثٻ سيٳبض چٽبضٰ ٸ -3)ق٧٭ 

٦ٳشطیٵ ٲطثٹٌ ثٻ سيٳبض اٸ٬ ثٹز. زض ق٧٭ ظیط ؾٻ زٲبی 

سيٳبض )زض نجح( ٢بث٭ ٲكبټسٺ ٸ ٪يطی قسٺ زض ټط  اٶساظٺ

ټبی زٲبی  ٪يطی ٲؼٳٹٖٻ اٶساظٺ 4ٲ٣بیؿٻ اؾز. زض ق٧٭ 

زٸ ٖٳ١ ذب٤ ٸ ټٳچٷيٵ آة آثيبضی زض سيٳبضټبی ٲرشٯٝ 

 ثبقٷس. ٪يطی نجح ٢بث٭ ٲكبټسٺ ٲي ٸ زض ٶٹثز اٶساظٺ

 

 تغ٥٥شات دٔا دس لا٤ؼٕتشٞا٢ ٔختّف )صثح(  -4ؿىُ 

 دٔا٢ خان )ػصش(

، ٖلاٸٺ ثط ایٵ ٦ٻ زٲبټب زض سيٳبضټبی ټبایٵ ؾطی زازٺ

٪يطی قسٺ زض ٲرشٯٝ ثهٹضر ثبضظی ثيكشط اظ زٲبی اٶساظٺ

ثبقٷس، اذشلاٜ ثيٵ زٲبټبی ټط سيٳبض ٶيع ٶيٳٻ اٸ٬ ضٸظ ٲي

آق٧بضسط اؾز ٸ ٲيعاٴ اضسٟبٔ آة آثيبضی زض ٲعضٖٻ سبطيط 

 5زض ق٧٭  ٪صاضز.ثبضظی زض ػصة اٶطغی ذٹضقيس ٲي

ٲيبٶ٫يٵ زض سيٳبضټبی ٲرشٯٝ زض  ٶشبیغ آظٲٹٴ ٲ٣بیؿٻ

-5ٶيٳٻ زٸٰ ضٸظ ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز. ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ق٧٭ 

اٮٝ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز ثيٵ سيٳبض دٷغ ثب سيٳبضټبی ی٥، 

 05/0زاضی زض ؾُح احشٳب٬  ؾٻ ٸ چٽبض اذشلاٜ ٲٗٷي

ٸػٹز زاضز. ټٳچٷيٵ اذشلاٜ ثيٵ سيٳبضټبی زٸ ٸ ؾٻ ٶيع 

 -10ٵ زٲب ٲطثٹٌ ثٻ سيٳبض زاض اؾز. زض ایٷؼب ٦ٳشطیٲٗٷي

زضػٻ  5/1ٲشطی اظ ؾُح ذب٤ اؾز ٦ٻ زض حسٸز ؾبٶشي

اظ سيٳبض نٟط ٦ٳشط اؾز. ذب٤ ؾُحي زض ایٵ سيٳبض یب 

٢سضر ٦ٳشطی زض ػصة اٶطغی ٲحيٍ زاقشٻ ٸ یب زض 

نٹضر ػصة، سٹاٶبیي ٦ٳشطی زض ٶ٫ٽساقز اٶطغی ػصة 

 قسٺ اظ ذٹز ٶكبٴ زازٺ ٸ ظٸزسط ؾطز قسٺ اؾز. ثيكشطیٵ

ٲشطی ذب٤ زض سيٳبض ٖٳ١ نٟط ٢بث٭ ؾبٶشي 5زٲبی 

  ٲكبټسٺ اؾز.

 

 

 
ٔما٤ؼٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ دٔا٢ اػٕاق ٔختّف خان ٚ دٔا٢ آب  -5ؿىُ 

 ٔتش٢ ٚ ج( دٔا٢ آبػا٘ت٣ 10ٔتش٢، ب( ػا٘ت٣ 5دسػصش: اِف( 

٦ٻ  زاز ٶكبٴ 05/0 احشٳب٬ ؾُح زض ٶشبیغ آظٲٹٴ سٹ٦ي

كشطی ثب ث٣يٻ سيٳبضټب زاضز ٸ ثي سٟبٸر ٲشطی ؾبٶشي 10 سيٳبض

ټب ؾطزسط اؾز. ثب ایٵ حب٬ ضٸٶس سٛييطار زٲبی  اظ ټٳٻ آٴ

ٲشطی  ؾبٶشي 5ٲكبثٻ ٖٳ١  ٲشطی ؾبٶشي 10 ٖٳ١ زض سيٳبضټب

اؾز. ثٻ ٖجبضر زی٫ط اثشسا ثب ٦بټف ٖٳ١ ٚط٢بة زض ؾُح 

ٸ دؽ اظ آٴ ثب ضؾيسٴ آة ثٻ  قسٺذب٤ زٲبی ذب٤ ٦ٳشط 

یبثس.  سٹػٽي اٞعایف ٲي ؾُح اقجبٔ زٲب ثٻ ق٧٭ ٢بث٭

ثب دبیيٵ ضٞشٵ ؾُح آة زض ذب٤ ٸ ذك٥  اًزؾذؽ ٲؼس

ٸ زض  قسٺټبی ٞٹ٢بٶي ذب٤ اظ ٲيعاٴ زٲب ٦بؾشٻ  قسٴ لایٻ

 َج١ضؾس.  ثٻ حسا٢٭ ذٹز ٲي -10سيٳبض ؾُح ٚط٢بة 

زاضی ثب سيٳبضټبی ؾٻ  سيٳبض ی٥ اذشلاٜ ٲٗٷي ة-5ق٧٭ 

چٽبض سٟبٸر ٸ دٷغ زاضز. ثيٵ سيٳبض زٸ ثب سيٳبضټبی ؾٻ ٸ 

زاضی  زاض اؾز. سيٳبض ؾٻ ثب ټٳٻ سيٳبضټب سٟبٸر ٲٗٷي ٲٗٷي

زاضز. ثيٵ سيٳبضټبی ٚط٢بثي  05/0ضا زض ؾُح احشٳب٬ 

سٟبٸر  ټبی ی٥ ٸ چٽبض )ی٥ ٸ زٸ( ٸ ټٳچٷيٵ سيٳبض

 دٷغ ٸ زاضی ٲكبټسٺ ٶكس. سٟبٸر ثيٵ سيٳبضټبی زٸ ٲٗٷي

 -10بض سيٳ زض زٲب ٦ٳشطیٵ ٶيع ایٷؼب زض ٶجٹز. زاض ٲٗٷي ټٱ
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 ٲشط ؾبٶشي 5/2ؾذؽ زض سيٳبض  ٸ ذب٤ ؾُح اظ ٲشطؾبٶشي

 اقجبٔ ثٹز. سيٳبض زض ټٳچٷبٴ ٶيع زٲب ثيكشطیٵ قس. زیسٺ

 دٔا٢ آب )ػصش(

٪يطی قسٺ زض ټٷ٫بٰ ٖهط  ثٷسی زٲبی آة اٶساظٺ زؾشٻ

ثٷسی  زض سيٳبضټبی ٲرشٯٝ ٶيع قجبټز ظیبزی ثٻ زؾشٻ

ٶيع ثٻ  ٲشط زاقز. ثيكشطیٵ زٲب ؾبٶشي 10زٲبی ذب٤ 

قٹز. ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ سيٳبض ی٥  ٖٳ١ نٟط ٲطثٹٌ ٲي

زاضی ثب سيٳبضټبی زٸ ٸ دٷغ زاضز. سيٳبض زٸ  اذشلاٜ ٲٗٷي

ثب ؾبیط  05/0زاضی ضا زض ؾُح احشٳب٬  سٟبٸر ٲٗٷي

ػع سيٳبض چٽبض ٶكبٴ زاز. اذشلاٜ سيٳبض ؾٻ ثب ٻ سيٳبضټب ث

بٸر زاض ٶجٹز، اٲب ثب ؾبیط سيٳبضټب سٟ سيٳبض ی٥ ٲٗٷي

زاضی ضا ٶكبٴ زاز. ثيٵ سيٳبض چٽبض ثب سيٳبضټبی ی٥ ٸ  ٲٗٷي

ع(. ثب سٹػٻ  -5زاضی ٲكبټسٺ ٶكس )ق٧٭ زٸ اذشلاٜ ٲٗٷي

سٹاٴ  َٹض ٦ٯي ٲيٻ ث 6زؾز آٲسٺ ٸ ق٧٭ ٻ ثٻ ٶشبیغ ث

ٸيٗيز ٸ سٛييطار زٲب زض سيٳبضټبی ٲرشٯٝ آظٲبیف ضا ثٻ 

ة ایٵ ق٧٭ ثيبٴ ٶٳٹز ٦ٻ اثشسا ثب ٦بټف اضسٟبٔ ؾُح آ

قٹز ٸ ؾذؽ ثب  آثيبضی اظ ٲيعاٴ زٲبی ٲحيٍ ٦بؾشٻ ٲي

زض سيٳبض نٟط زٲب ثٻ  ٶعزی٥ قسٴ آة ثٻ ؾُح ذب٤

ثب ٦بټف اضسٟبٔ آة  ٲؼسزاً قسٺ ٸٲيعاٴ چكٳ٫يطی ظیبز 

زض ذب٤ ٸ اؾش٣طاض آٴ زض اٖٳب٠ اظ ٲيعاٴ ٪طٲبی ذب٤ 

ثُٹضی٧ٻ ٦ٳشطیٵ زٲبټب زض حبٮشي ثٹز ٦ٻ آة  ؛٦بؾشٻ قس

ٲشط ٢طاض زاقز. ثطضؾي ٲيبٶ٫يٵ ضٸظاٶٻ شيؾبٶ -10زض ٖٳ١ 

ټبی ٞٹ٠ ثٻ زؾز آٲسٺ زٲب )٦ٻ اظ ٲيبٶ٫يٵ زٸ ؾطی زازٺ

 اؾز( ٶيع ضٸٶس ٲكبثٽي ضا ٶكبٴ زاز.

 ٥ٔا٥ٍ٘ٗ دٔا٢ صثح ٚ ػصش

ټبی اٶؼبٰ ٪طٞشٻ  ٪يطی ٪يطی ٲؼٳٹٖٻ اٶساظٺ اظ ٲيبٶ٫يٵ

 ٲحبؾجٻ سيٳبض ټط ٫يٵ ضٸظاٶٻزض نجح ٸ ٖهط ٲ٣بزیط ٲيبٶ

 اذشلاٜ 05/0ؾُح احشٳب٬  زض ٶيع ټب زازٺ ؾطی ایٵ زض قس.

 ثيٵ اذشلاٞبر اٲب ٶساقز ٸػٹز س٧طاضټب زض زاضی ٲٗٷي

 5ٲ٣بیؿٻ ٲيبٶ٫يٵ زٲبی  زاض ثٹز. ٲٗٷي سيٳبضټب

ٲشطی ٖٳ١ ذب٤ ٶكبٴ زاز ٦ٻ سيٳبض ی٥ ثب  ؾبٶشي

زاضی ٶساضز اٲب سيٳبضټبی زٸ، چٽبض ٸ دٷغ اذشلاٜ ٲٗٷي

زاض ثٹز. سيٳبض زٸ ثب  ٲٗٷي ثيٵ سيٳبض ی٥ ٸ ؾٻ سٟبٸر

زاضی ضا زض ؾُح  سيٳبضټبی ؾٻ ٸ چٽبض سٟبٸر ٲٗٷي

ػع ٻ ٶكبٴ زاز. سيٳبض ؾٻ ثب ټٳٻ سيٳبضټب ث 05/0احشٳب٬ 

زضػٻ  1زاض ٸ ٶعزی٥ ثٻ  سيٳبض چٽبض، اذشلاٜ ٲٗٷي

 5٪يطی زٲبی  زض اٶساظٺ اٮٝ(. -7٪طاز زاقز )ق٧٭  ؾبٶشي

ٲ٣يبؼ ضٸظاٶٻ ٲشطی ٖٳ١ ذب٤، ٦ٳشطیٵ زٲب زض  ؾبٶشي

ٸ ؾذؽ  -10ٲشط ٸ دؽ اظ آٴ سيٳبض  ؾبٶشي 5/2سيٳبض 

 ٲشط ثٹز. ؾبٶشي 5سيٳبض 

 
 ٕتشٞا٢ تثخ٥ش )ػصش(٥لا٤ؼ -6 ؿىُ

  

 

 
 

 
ٔما٤ؼٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ سٚصا٘ٝ دٔا٢ اػٕاق ٔختّف خان ٚ  -7ؿىُ 

 ٔتش٢ ٚ ج( دٔا٢ آبػا٘ت٣ 10ٔتش٢، ب( ػا٘ت٣ 5دٔا٢ آب ؛ اِف( 

ٲب ٶيع زض سيٳبضی ثٹز ٦ٻ آة زض ؾُح ذب٤ ثيكشطیٵ ز

ضؾس ثٹزٴ ی٥  ٢طاض زاقز )سيٳبض ٖٳ١ نٟط(. ثٻ ٶٓط ٲي

لایٻ ٶبظ٤ اظ آة زض ؾُح ذب٤ ٲٹػت ذٷ٥ قسٴ ذب٤ 

٪طزز ٸ اٮجشٻ دؽ اظ آٴ زض نٹضر ضؾيسٴ آة ثٻ ؾُح  ٲي

ضٸز. دؽ اظ آٴ ثب ذب٤ زٲبی ذب٤ ثٻ قسر ثبلا ٲي

یبثس  ٦بټف ٲي ٦بټف ٖٳ١ آة زض ذب٤ زٲبی ذب٤ ٶيع

٪يطی قسٺ زض ٖٳ١  اٮٝ(. ٲ٣بیؿٻ زٲبټبی اٶساظٺ -7)ق٧٭ 
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زاضی ثيٵ ٲشطی ذب٤ ٶكبٴ زاز ٦ٻ سٟبٸر ٲٗٷي ؾبٶشي 10

سيٳبضټبی ی٥، زٸ ٸ دٷغ ٸػٹز ٶساضز. ټٳچٷيٵ اذشلاٜ 

زاضی ثيٵ سيٳبضټبی ی٥ ٸ چٽبض ٲكبټسٺ ٶكس. ٲٗٷي

زاضی زض ؾُح احشٳب٬ سيٳبضټبی زٸ ٸ دٷغ سٟبٸر ٲٗٷي

ثب سيٳبضټبی ؾٻ ٸ چٽبض زاقشٷس. ثيٵ سيٳبضټبی ؾٻ  05/0

٪طاز، ٸ چٽبض ٶيع سٟبٸر ثٻ ٲيعاٴ ی٥ زضػٻ ؾبٶشي

ة(. ٶشبیغ آظٲٹٴ زٲبی آة زض -7زاض ثٹز )ق٧٭  ٲٗٷي

لایؿٳشطټبی ٲرشٯٝ ثب اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ سٹ٦ي زض ؾُح 

زاضی ثيٵ ٶكبٴ زاز ٦ٻ سٟبٸر ٲٗٷي 05/0احشٳب٬ 

ٽبض ٸ ټٳچٷيٵ سيٳبض ی٥ ٸ ؾٻ سيٳبضټبی ی٥، زٸ ٸ چ

ٸػٹز ٶساضز. ټٳچٷيٵ ٶشبیغ ایٵ آظٲٹٴ ٶكبٴ زاز ٦ٻ سيٳبض 

ػع سيٳبض زٸ ٻ زاضی ثب ؾبیط سيٳبضټب ثدٷغ سٟبٸر ٲٗٷي

 8ق٧٭ زض ع(. ثب ثطضؾي ٶٳٹزاض ٲيبٶ٫يٵ -7زاقز )ق٧٭ 

سٹاٴ ٶشيؼٻ ٪طٞز زض اضسٟبٔ ٲظجز آة آثيبضی )ٚط٢بثي( ٲي

بضی ثبٖض ثبلاسط ثٹزٴ زٲبی ٲحيٍ ثبلا ثٹزٴ اضسٟبٔ آة آثي

سٹاٶس ثٻ ْطٞيز ٪طٲبیي آة ٸ ٦بټف  ٪طزز ٦ٻ ٲي ٲي

 ؾطٲبیف قجبٶٻ ٶبقي اظ آٴ ٲطثٹٌ ثبقس. 

 
 لا٤ؼٕتشٞا٢ تثخ٥ش )٥ٔا٥ٍ٘ٗ( -8ؿىُ 

زض سيٳبضټبی ٖٳ١ نٟط ٸ ٲٷٟي )ٚيط ٚط٢بثي( ثٻ زٮي٭ 

ٲٹاػٽٻ ٲؿش٣يٱ ٶٹضذٹضقيس ثب ؾُح ذب٤، اٲ٧بٴ ػصة 

طغی ذٹضقيس ٸػٹز زاضز اٲب چٷبٶچٻ آة زض حسا٦ظط اٶ

سط ٢طاض زاقشٻ ثبقس ٲيعاٴ حّٟ اٶطغی ػصة  اٖٳب٠ دبیيٵ

یبثس ٸ زض ٶٽبیز ٲيعاٴ زٲبی  قسٺ ثٻ قسر ٦بټف ٲي

٦ٳشطیٵ  10قٹز ثٷبثطایٵ زض سيٳبض ٲٷٽبی  ٲيبٶ٫يٵ ٦ٱ ٲي

زض سيٳبضټبی نٟط ٸ ٲٷٟي زض نجح  زٲب ٲكبټسٺ ٪طزیس.

ض ټٳبٴ ٖٳ١ ٦ٳشط ثٹز زض حبٮي زٲبی آة اظ زٲبی ذب٤ ز

٦ٻ زض ٖهط زٲبی آة اظ زٲبټبی ذب٤ زض ٖٳ١ ٲكبثٻ 

ثيكشط ثٹز. زض ٲ٣بیؿٻ ضٸظاٶٻ ٶيع زٲبی آة اظ ذب٤ ټٳبٴ 

ٮٻ ثيبٶ٫ط ایٵ اؾز ٦ٻ ثب ٦بټف إٖٳ١ ثيكشط ثٹز ٸ ایٵ ٲؿ

٪طزز. زض  ٖٳ١ آة زض ذب٤ ٲحيٍ ذب٤ ؾطزسط ٲي

ُح طبثز ٲ٣بیؿٻ زٲبی ذب٤ سيٳبضټبی ٲرشٯٝ زض ی٥ ؾ

سطیٵ ٲشط ذٷ٥ؾبٶشي 5/2ٲشطی( سيٳبض  ؾبٶشي -5)اضسٟبٔ 

زټس ٦ٻ ٸػٹز ی٥ لایٻ ٶبظ٤ ثط ضٸی ٸ ٶكبٴ ٲي سيٳبض ثٹز

ذب٤ ثط ٦بټف زٲبی اضسٟبٔ ؾُٹح ثبلایي ذب٤ ٲٹطط 

ثٻ  -10ٸ  -5اؾز. اٲب چٷبٶچٻ زٲبی ٲيبٶ٫يٵ زٸ ٖٳ١ 

ٖٷٹاٴ ٲٗطٜ زٲبی اٖٳب٠ ذب٤ زض ٲٷ٣ُٻ سٹؾٗٻ ضیكٻ 

٪طزز ٸ ٲكبټسٺ ٲي -10ٹز ٦ٳشطیٵ زٲب زض سيٳبض ٞطو ق

٪طزٶس. ٲكبټسٺ ٲي -5ثيكشطیٵ زٲب زض سيٳبض ٖٳ١ نٟط ٸ 

 9٪يطی ثطای سٳبٲي سيٳبضټب زض ق٧٭ ٶشبیغ ایٵ ٲيبٶ٫يٵ

 ٢بث٭ ٲكبټسٺ اؾز.

 
 ػا٘ت٥ٕتش٢( 10ٚ  ٥ٔ5ا٥ٍ٘ٗ دٔا٢ اػٕاق خان )دٚ ػٕك  -9ؿىُ 

ٲشطی زض  ؾبٶشي -10ٸ  -5سٛييطار زٲبی ضٸظاٶٻ اٖٳب٠ 

ټب ٸ  َٹض ٶؿجي اٞعایفٻ سيٳبضټبی ٲرشٯٝ ٲكبثٻ ثٹزٺ ٸ ث

اٶس.  ټبی زٲبی طجز قسٺ زض ضٸظټبی ٲرشٯٝ ٲكبثٻ ٦بټف

ٶيع ا٪طچٻ اذشلاٞبر ثيكشط  آة زٲبی ټبی ٪يطی اٶساظٺ زض

 اؾز. ٲكبثٻ سيٳبضټب زض ظٲبٴ ثٻ ٶؿجز سٛييطار ثٹز ٸٮي

زض  ٲرشٯٝ اٖٳب٠ ٸ سيٳبض زض زٲب ضٞشبض اذشلاٞبر

٪يطی قسٺ  ټبی ٖهط ثيكشط ثٹز ٸ ٲ٣بزیط اٶساظٺ ٪يطی اٶساظٺ

 زض نجح اذشلاٜ ٦ٳشطی ٶؿجز ثٻ ټٱ ٶكبٴ زازٶس. 

 ٥ٌش٢  ٘ت٥جٝ
ټبی زٲبی آة ٸ اٖٳب٠ ذب٤ قبٮيعاض زض  ٪يطی زض اٶساظٺ

قٹز.  ٶٹثز نجح قجبټز ثيكشطی زض سيٳبضټب زیسٺ ٲي

زٲبی  ټٳچٷيٵ ثب ٶعزی٥ قسٴ ثٻ آذط ٞه٭ سٟبٸر زض

٦ٷس. سٛييط زض اضسٟبٔ  سيٳبضټبی ٲرشٯٝ اٞعایف ديسا ٲي

زاض  ؾُح ٚط٢بة زض قبٮيعاض ٲٹػت ایؼبز اذشلاٞبر ٲٗٷي

زض زٲبی اٖٳب٠ ذب٤ ٸ ټٳچٷيٵ زٲبی آة قبٮيعاض 

٪طزز. زض اضسٟبٔ ٲظجز آة آثيبضی، ثبلا ثٹزٴ اضسٟبٔ آة  ٲي

٪طزز ٦ٻ  آثيبضی ثبٖض ثبلاسط ثٹزٴ زٲبی ذب٤ ؾُحي ٲي

سٹاٶس ثٻ ْطٞيز ٪طٲبیي آة ٸ ٦بټف ؾطٲبی قجبٶٻ زض  ٲي
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ٲحيٍ آة ٸ ذب٤ ٲطثٹٌ ثبقس. زض سيٳبضټبی ٖٳ١ نٟط ٸ 

ٲٷٟي ثٻ زٮي٭ ٲٹاػٽٻ ٲؿش٣يٱ ٶٹضذٹضقيس ثب ؾُح ذب٤، 

اٲ٧بٴ ػصة حسا٦ظط اٶطغی ذٹضقيس ٸػٹز زاضز ٸ زض ضٸظ 

سط ٢طاض زاقشٻ  سطٶس، اٲب چٷبٶچٻ آة زض اٖٳب٠ دبیيٵ ٪طٰ

 یبثس ٲي ٦بټف قسر ثٻ قسٺ ػصة اٶطغی حّٟ ٴٲيعا ثبقس

 ثٷبثطایٵ قٹز، زٲبی ٲيبٶ٫يٵ ضٸظاٶٻ ٦ٱ ٲي ٲيعاٴ ٶٽبیز زض ٸ

٪طزٶس. زض  ٦ٳشطیٵ زٲبټب ٲكبټسٺ ٲي 10 ٲٷٽبی سيٳبض زض

سيٳبضټبی ٖٳ١ نٟط ٸ ٲٷٟي زض ؾبٖبر اٸٮيٻ ضٸظ زٲبی 

آة اظ زٲبی ذب٤ زض ټٳبٴ ٖٳ١ ٦ٳشط اؾز زض حبٮي ٦ٻ 

ٶي زٲبی آة اظ زٲبټبی ذب٤ زض ٖٳ١ زض ؾبٖبر دبیب

ٲكبثٻ ثيكشط اؾز. زض ٲ٣بیؿٻ ضٸظاٶٻ ٶيع زٲبی آة اظ ذب٤ 

ٮٻ ثيبٶ٫ط ایٵ اؾز ٦ٻ إټٳبٴ ٖٳ١ ثيكشط اؾز ٸ ایٵ ٲؿ

ثب ٦بټف ٖٳ١ آة زض ذب٤ ٲحيٍ ذب٤ ظٸزسط ؾطز 

٪طزز. زض ٲ٣بیؿٻ زٲبی ذب٤ سيٳبضټبی ٲرشٯٝ زض ی٥  ٲي

سطیٵ  ٲشط ذٷ٥ بٶشيؾ 5/2( سيٳبض -5ؾُح طبثز )اضسٟبٔ 

زټس ٦ٻ ٸػٹز ی٥ لایٻ ٶبظ٤ ثط سيٳبض اؾز ٸ ٶكبٴ ٲي

ضٸی ذب٤ ثط ٦بټف زٲبی اضسٟبٔ ؾُٹح ثبلایي ذب٤ 

زاضی، زض سيٳبضټبی  ٲٹطط اؾز. نطٜ ٶٓط اظ ٲٗٷي

ٲشطی( ذب٤ ثيكشط  ؾبٶشي 5سط زٲبی ؾُح )ٖٳ١  ذك٥

سط  ٲشطی ذب٤( ثب ذك٥ ؾبٶشي 10اؾز. اٲب زٲبی ٖٳ١ )

ٸٶسی ٦بټكي زاضز. ایٵ اٲط ٶكبٴ زټٷسٺ قسٴ ذب٤ ض

ٞي٭ ذب٤ اؾز. ٸٶ٣ف ضَٹثز زض سٹظیٕ زٲب زض دط

ٲشط  ؾبٶشي 10ٸ  5ثُٹضی٧ٻ ٦ٳشطیٵ اذشلاٜ ثيٵ زٸ ٖٳ١ 

سطیٵ سيٳبض  ٸ زض سيٳبض اقجبٔ ٸ ثيكشطیٵ اذشلاٜ زض ذك٥

قٹز. زض سيٳبضټبی نٟط ٸ  ٲشطی( زیسٺ ٲي ؾبٶشي -10)

آة اظ زٲبی ذب٤ زض  ٲٷٟي زض ؾبٖبر اٸٮيٻ ضٸظ زٲبی

ټٳبٴ ٖٳ١ ٦ٳشط اؾز زض حبٮي ٦ٻ زض ؾبٖبر دبیبٶي 

زٲبی آة اظ زٲبټبی ذب٤ زض ٖٳ١ ٲكبثٻ ثيكشط اؾز. زض 

ٲ٣بیؿٻ ضٸظاٶٻ ٶيع زٲبی آة اظ ذب٤ ټٳبٴ ٖٳ١ ثيكشط 

اؾز ٸ ایٵ ٲؿبٮٻ ثيبٶ٫ط ایٵ اؾز ٦ٻ ثب ٦بټف ٖٳ١ آة 

لا ٦ٻ ثب ٪طزز. اظ آٶؼبیي زض ذب٤ ٲحيٍ ذب٤ ؾطزسط ٲي

ثٹزٴ زٲبی آة زض قبٮيعاض ی٧ي اظ ٖٹاٲ٭ س٣ٹیز ٦ٷٷسٺ 

ضؾس زض قطایٍ ٸػٹز آة ٦بٞي،  ثبقس، ثٻ ٶٓط ٲي سجريط ٲي

 3سب  2ٸػٹز لایٻ ٶٻ چٷساٴ يريٱ ٚط٢بة )ثيٵ 

ٲيٵ آة ٦بٞي ٸ اططار ٲٟيس ػبٶجي إٲشط( يٳٵ س ؾبٶشي

٪يطی ٦ٹزټبی  ٧بضث ټبی ټطظ، ؾٽٹٮز )٦ٷشط٬ ضقس ٖٯٝ

ثبٖض ػٯٹ٪يطی اظ ثبلا ضٞشٵ زٲبی آة قيٳيبیي ٸ ...( 

نٹضر ٸ ٶجٹز آة لاظٰ ثطای حّٟ  ٪طزز. اٲب زض ٚيط ایٵ ٲي

حبٮز ٚط٢بة، ثطای ػٯٹ٪يطی اظ اٞعایف زٲبی ٲحيٍ 

قبٮيعاض ٸ ٦بټف سٯٟبر سجريط، ذطٸع ذب٤ اظ حبٮز اقجبٔ 

زض اٸٮٹیز ٢طاض زاضز ٸ ثٽشط اؾز ٲسیطیشي اٖٳب٬ قٹز ٦ٻ 

سط اظ ؾُح  ٲشط دبیيٵ ؾبٶشي 5ظ ؾُح آة زض اٖٳب٠ ثيف ا

ذب٤ ٢طاض ٪يطز. دبیيٵ ٶ٫ٽساقشٵ ؾُح آة زض قبٮيعاض 

قٹز ٸ اٶشٓبض  سطی ٲي ٲٹػت اؾش٣طاض آة زض ًٞبی ذٷ٥

ضٸز ٦ٻ ثٻ ٦بټف سٯٟبر سجريط ثيبٶؼبٲس )اؾٗسی  ٲي

 (. 1396اؾ٧ٹیي ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

 ٔٙاتغ

 ،زاقز ،٦شبة ٦بقز. 1376. ، ز.، ٸ٦يٯيٰ، اذٹر

 نٟحٻ. 212ٶغ. ٞبضاثي، ثطزاقز ثط

اؾٗسی اؾ٧ٹیي، ا.، ٲٹؾٹی ثبی٫ي، ٰ.، یعزاٶي، ٰ.ض.، 

. اطط ٖٳ١ ٚط٢بثي زض سٯٟبر سجريط اظ 1396ٖٯيعازٺ، ا. 

ټبی حٟبْز آة ٸ ؾُٹح قبٮيعاضی. ٲؼٯٻ دػٸټف

 ذب٤، زض ٲطحٯٻ چبح.

. 1390 ح. ٰ. ٲجيٵ، ض.، ح. ظازٺ،ًٖيٱ ٰ.، ٔ. ٶيب، ٢بئٳي

 ٸ ذب٤ ٲرشٯٝ اٖٳب٠ بیزٲ سٛييطار ؾبظی قجيٻ

)ٲُبٮٗٻ  آٴ ثط طيط٪صاضسإ ػٹی ټبیٖبٲ٭ ثطذي ثطضؾي

 ٸ ٖٯٳي ٞهٯٷبٲٻ یعز(. ؾيٷٹدشي٥ ایؿش٫بٺ ٲٹضزی:

 . 57-42(: 1)18 ایطاٴ، ثيبثبٴ ٸ ٲطسٕ سح٣ي٣بر دػٸټكي

 372 سٽطاٴ، زاٶك٫بٺ قٷبؾي. . ا٢ٯيٱ1377 ا. ػٟٗطدٹض،

 نٟحٻ.

 ٲٹؾٹی، ع. بٴ، آ.،ٲحٳسی ا.، ،ح.، ٖٯيعازٺ. ٲٹز، ٰٶؼٟي

 ٲرشٯٝ اٖٳب٠ زٲبی ٸ ټٹا زٲبی ضاثُٻ ثطضؾي .1387

 اؾشبٴ :ٲٹضزی )ٲُبٮٗٻ یرجٷساٴ ٖٳ١ ثطآٸضز ٸ ذب٤

آة ٸ ذب٤  دػٸټكي ٖٯٳيٶكطیٻ ضيٹی(.  ذطاؾبٴ

 .466-456(: 2) 22)ٖٯٹٰ ٸ نٷبیٕ ٦كبٸضظی(، 

ٰ. ض.، قطیٟي، ٰ.، ضيٹی دٹض، ر.، قطٞي، ٴ.  ،یعزاٶي

یطیز ټبی ٲرشٯٝ آثيبضی زض ٲ٣بیؿٻ ٲس. 1381

 ٲٯي ٦ٳيشٻ ټٳبیف . یبظزټٳيٵظضاٖز ثطٶغ ٪يلاٴ
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)ٔغاِؼٝ ٔٛسد٢: دسخت ػ٥ة ٚ عَٛ ٔشاحُ فِٙٛٛط٤ه ػشٔا٣٤  ٞا٥٘٢اصسٚ٘ذ تغ٥٥شات  تشسػ٣

  ٔٙغمٝ وشج(

 2حٕضٜ احٕذ٢ ،*1غلأؼثاع فلاح لاِٟش٢

 12/06/1395 سبضید زضیبٞز:

 19/05/1396 سبضید دصیطـ:

 چى٥ذٜ
ثبقس. زض ایٵ سح٣ي١، ثٗس اظ سٗييٵ يٹٺ ؾبظ٪بض ثب ا٢ٯيٱ ټط ٲٷ٣ُٻ حبئع اټٳيز ٲيسٗييٵ ٶيبظټبی ؾطٲبیي ٸ ٪طٲبیي ثطای اٶشربة زضذشبٴ ٲ

زض قٽط ٦طع، آٲبض زٲبی ؾبٖشي ٸ ضٸظاٶٻ ثٯٷس ٲسر اظ ؾب٬  red deliciousټبی زٲبیي ټطی٥ اظ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی زضذز ؾيت ض٢ٱ آؾشبٶٻ

ټبی ٞٹ٠ ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض قطایٍ ا٢ٯيٳي  ٪طزیس. ٶشبیغ ٲس٬ اػطا CPٸ  CH ،UTAHػٳٕ آٸضی ٸ ؾٻ ٲس٬ ٶيبظ ؾطٲبیي  2014سب  1985

قٹز ٸ ضٸٶس سٛييطار ٲيعاٴ ٸاحسټبی ؾطٲبیكي سؼٳٗي ٦بټكي اؾز. اٲب ٦بضثؿز ٲيٵ ٶٳيإ٦طع، ٶيبظ ؾطٲبیي ایٵ ٸاضیشٻ زیطضؼ ؾيت س

قٹز. سٛييطار ٦بټكي ٸ ٵ ٲيٲيإسثسٸٴ ٲحسٸزیز ذبني زض ٲٷ٣ُٻ  ضٸظ ٶكبٴ زاز ٶيبظ ٪طٲبیي اض٢بٰ ؾيت زیطضؼ-ټبی زضػٻ ٲس٬

ثبقس. ایٵ سط قسٴ ٲطاح٭ ٶٳٹ ٸ احشٳبلا ثٻ زٮي٭ اٞعایف زٲبی ټٹا ٲيزاض ضٸظقٳبض غٸٮيٹؾي سبضید ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی، ٲجيٵ ٦ٹسبٺ ٲٗٷي

ؾيت،  ٦ٷس. زض ثيكشط ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی زضذزقطایٍ )ٸ٢ٹٔ ظٸزسط ٲطاح٭ حؿبؼ ظایكي( ضیؿ٥ نسٲٻ ؾطٲبظز٪ي ٸ یرجٷساٴ ضا ثيكشط ٲي

ټبی زیطضؼ ثطای قطایٍ ا٢ٯيٳي ٦طع ٲٷبؾت ٶجٹزٺ ٸ ثبیس زاض زٲبی ټٹا ٲكبټسٺ قس. ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ، ٦كز ٸاضیشٻضٸٶس اٞعایكي ٸ ٲٗٷي

اظ اض٢بٰ  ظٸزضؼ اؾشٟبزٺ قٹز. ضٖبیز ٲلاحٓبر ا٢ٯيٳي زض سٹنيٻ اض٢بٰ ثبٚي ؾبظ٪بض زض ا٢بٮيٱ ٲرشٯٝ ٦كٹض ثب سٹػٻ ثٻ ديبٲسټبی ٪طٲبیف 

 ٽبٶي سٹنيٻ ٲي ٪طزز.ػ

 ضٸظ ضقس، ٞٷٹٮٹغی، ٶيبظ ؾطٲبیي -زضذز ؾيت، زٲبی ؾبٖشي، زضػٻ ٞا٢ و٥ّذ٢:ٚاطٜ

 ٔمذٔٝ
سطیٵ ٖٯٳي اؾز ٦ٻ ټط  قٷبؾي اؾبؾي ا٢ٯيٱ2ٸ1ټٹا

ټبی سٹٮيسی ٦ؽ ثرٹاټس زض ثؿشط َجيٗز ثٻ ٞٗبٮيز

(. 1389ثذطزاظز ثبیس اظ آٴ اَلأ زاقشٻ ثبقس )ٖٯيعازٺ، 

اؾبؾي زض سٹٮيس ٲٹ١ٞ ٲحهٹلار ثبٚي زض ا٢ٯيٱ ی٥ ٶ٣ف 

ټبی ثبٚجبٶي ثٻ قسر ٦ٷس. ٞٗبٮيزسؼبضر ػٽبٶي ایٟب ٲي

دطٸضی ٸ  ٸاثؿشٻ ثٻ قطایٍ آة ٸ ټٹایي ٲح٭ اؾز )ؾجعی

قطایٍ ا٢ٯيٳي  سإطيط اظ قٷبذز ثب ثبٚساضاٴ (.1394 ٸلاقسی،

زاض ٲٷ٣ُٻ ٲٗشسٮٻ اظ ٖٳٯ٧طز زضذشبٴ ذطاٴ ٞٷٹٮٹغی ضٸی ثط

، 3ثبقٷس )آٮجط٦ٹض ٸ ټٳ٧بضاٴٲي ثطذٹضزاض ثبلاسطی ٸضی ثٽطٺ ٸ

(. ثب سٗييٵ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی زض ټط ٲٷ٣ُٻ ٸ زاٶؿشٵ 2008

سٹاٴ ثؿيبضی اظ زض ټط ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی ٲي ٶيبظټبی زٲبیي

                                                           
، ؾجعٸاض، ، ٪طٸٺ ػٛطاٞيب، زاٶك٫بٺ ح٧يٱ ؾجعٸاضیقٷبؾي ا٢ٯيٱ زاٶكيبض1

 ذطاؾبٴ ضيٹی

  (ab_fa789@yahoo.com)*ٶٹیؿٷسٺ ٲؿئٹ٬: 
زاٶكؼٹی ز٦شطی آة ٸ ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی، ٪طٸٺ ػٛطاٞيب، زاٶك٫بٺ 2

 ، ؾجعٸاض، ذطاؾبٴ ضيٹیح٧يٱ ؾجعٸاضی
3  Alburquerque et al. 

ٲؿبئ٭ ثٻ ظضاٖي آ٪بټي زاقز )ٲيطحبػي ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

سٹاٴ سبضید ٸ ظٲبٴ ٪صض  (. ثب ٲُبٮٗبر ٞٷٹٮٹغی ٲي1389

ٮٹغی ضا زض ټط ٲٷ٣ُٻ ٲكرم ٶٳٹز ٸ ثب ٲطاح٭ ٞٷٹ

ٲسیطیز زضؾز اظ ټسض ضٞز ؾطٲبیٻ ٸ ٲٷبثٕ ػٯٹ٪يطی 

اظ آٶؼب ٦ٻ قطایٍ آة ٸ ټٹایي ٲح٭ (. 2012، 4ٶ٩غا٦طز )

ټٳبٶٷس زٲب )َٹ٬ ٸ ٲسر ؾطٲب(، ٖبٲ٭ اؾبؾي زض ٦ٷشط٬ 

آیس. ٲطاح٭ ضقس ٸ ٶٳٹ، ٲبٶٷس ٪ٯسټي زضذشبٴ ثٻ قٳبض ٲي

ثيٷي سبضید  ٶيبظ ؾطٲبیي ٸ ديفاظ ایٵ ضٸ، ثطضؾي سإٲيٵ 

ټبی ٲشٟبٸر ٶ٣ف اؾبؾي زض سٹٮيس ٲٹ١ٞ  ٪ٯسټي زض ا٢ٯيٱ

٦ٷس )ٸلاقسی ٸ  ٲحهٹلار ثبٚي زض سؼبضر ػٽبٶي ایٟب ٲي

ی٧ي  (. اضظیبثي ٶيبظ ؾطٲبیي ٸ ٪طٲبیي1395ؾجعی دطٸض، 

٦ٷٷسٺ ټبی ذعاٴ٦ٷٷسٺ زض سٹٮيس ٲٹ١ٞ ٲيٹٺ اظ ٖٹاٲ٭ سٗييٵ

، 5زاضثيكط ٸ ټٳ٧بضاٴ)قٹز اظ ػٳٯٻ ؾيت ٲحؿٹة ٲي

(. ٲُبٮٗٻ ضٞشبض ٞٷٹٮٹغی٧ي ٲحهٹلار ثٻ نٹضر 2011

ثركي اظ سإطيط قطایٍ ٲحيُي حبئع اټٳيز اؾز، ظیطا 

 ٲسیطیزثطای زؾشيبثي ثٻ سٹٮيس ٲُٯٹة ٸ ټٳچٷيٵ اٖٳب٬ 

                                                           
4
 Zhang 

5 Darbyshire et al. 
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 ٸ سٛييطار آٴ ثطایسط، زاٶؿشٵ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی  ٲٷبؾت

زض  (.2001، 1ٲحهٹ٬ يطٸضی اؾز )ٸٮٷشيٷي ٸ ټٳ٧بضاٴ

سطیٵ حبٮز، اضظیبثي ؾطٲبیي ٸ ٪طٲبیي ٸ ٲُبٮٗٻ  ٲٗٳٹ٬

ٞٷٹٮٹغی زضذشبٴ ٲيٹٺ سٷٽب ضټيبٞز ٲٳ٧ٵ ثطای زض٤ 

ثبقس )ضٖب ٸ ټبی ؾبظ٪بض ٲياططار آة ٸ ټٹا ٸ اٶشربة ٪ٹٶٻ

(. ثطضؾي ٶيبظ ؾطٲبیي ٸ ٪طٲبیي زضذشبٴ 2006، 2ؾ٭ا

ټبی ؾبظ٪بض ثب قطایٍ ٲيٹٺ ٶ٣ف ٦ٯيسی زض اٶشربة ٪ٹٶٻ

(. 2014، 3ػٛطاٞيبیي ټط ٲٷ٣ُٻ زاضز )ٲبٮيٹٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ

سٹاٴ ٪ٟز زٲب اظ  زض ثيٵ ٖٷبنط ا٢ٯيٳي ثٻ ػطؤر ٲي

ای ثط اټٳيز اؾبؾي ثطذٹضزاض اؾز. زٲبی ټٹا سإطيط ٖٳسٺ

سب ثطزاقز زاضز  ٪ٯسټيضٸی چطذٻ حيبسي ٪يبٺ اظ ظٲبٴ 

(. 2016، 5بثظ؛ اٮٷهط ٸ الا1997، 4ٲؿشط ٸ ٸیٯٽٯٱ )ٲ٥

سؼٳٕ یبٞشٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥  ٸ ؾطٲبیي٪طٲبیي  ٸاحسټبی

قٹٶس  ٲٗيبض ؾٷؼف ضقس ٸ ٶٳٹ ٪يبټبٴ ٲحؿٹة ٲي

(. ذٹاة ظٲؿشبٶٻ ی٥ 2001، 6)ؾيؿبضؾيٹ ٸ ټٳ٧بضاٴ

زاض ثبٚي ٲبٶٷس ػٷجٻ ٦ٯيسی زضچطذٻ ؾبلاٶٻ ٪يبټبٴ ذعاٴ

 (.1395 دطٸض، یس )ٸلاقسی ٸ ؾجعیآؾيت ثٻ قٳبض ٲي

شسٮٻ ثٻ ٲٷٓٹض ق٧ؿشٵ ټبی زضذشبٴ ٲيٹٺ ٲٷب١َ ٲٗ ػٹاٶٻ

، 7اضظ ٸ ٞيكٳٵ) زٸضٺ ض٦ٹز ذٹز ثٻ ؾطٲب ٶيبظ زاضٶس

ټبی ٲٷبؾت ټب ٸ ض٢ٱثٻ ٲٷٓٹض اٶشربة ٪ٹٶٻ (.1997

زضذشبٴ ٲيٹٺ ثطای ټط آة ٸ ټٹایي زض ټط ٲٷ٣ُٻ ٲكرم، 

ټب،  اٶس ٦ٻ ایٵ ٲس٬ټبی ؾطٲبیي ضا اضائٻ ٶٳٹزٺٲح٣٣بٴ ٲس٬

طٲب سجسی٭ زٲبټبی طجز قسٺ ضا ثٻ نٹضر ٦ٳيشي اظ ؾ

، 8؛ ٪يٹ ٸ ټٳ٧بضاٴ2004ٸ ټٳ٧بضاٴ،  ٦ٷٷس )ؾيؿبضؾيٹ ٲي

 سطیٵٸ ٦ٽٵ سطیٵ(. زضذز ؾيت ی٧ي اظ ٢سیٳي2014

زضذشبٴ زض ػٽبٴ اؾز ٦ٻ زض قطایٍ ا٢ٯيٳي ٲرشٯٝ اظ 

ثبقس )٦ٳبٮي ٸ ټٳ٧بضاٴ، ؾبظ٪بضی ٲٷبؾجي ثطذٹزاض ٲي

دطٸض، ٸلاقسی ٸ ؾجعی؛ 2010ظازٺ ٸ ټٳ٧بضاٴ،  ؛ ٞطع1386

( Malus domestica Borksثب ٶبٰ ٖٯٳي ) (. ؾيت1395

سطیٵ زضذز ذعاٴ ٦ٷٷسٺ زض ٲٷب١َ ٲٗشسٮٻ ٲحؿٹة ٲٽٱ

ثبٚجبٶي ٲعیز قٷبذشٻ (. 1997اضظ ٸ ٞيكٳٵ، قٹز )ٲي

قٹز. ثب سٹػٻ ثٻ اټٳيز قسٺ ٦كبٸضظی ٲحؿٹة ٲي

ثبٚجبٶي ٸ سٹٮيس ٲيٹٺ زض سٹؾٗٻ ا٢شهبزی، ثطضؾي ٶيبظ 

ٲيٹٺ ٦بٶٹٴ سٹػٻ ٲُبٮٗبر ٪طٲبیي ٸ ؾطٲبیي زضذشبٴ 

                                                           
1 Valentini et al. 
2
 Rea and  Eccel 

3 Maulion et al. 
4  McMaster and Wilhelm 
5 Elnesr and Alazba 
6  Cesaraccio et al. 
7  Erez and Fishman 
8  Guo 

( ٶيبظ 1985) 9ٲرشٯٝ ثٹزٺ اؾز. اٶسضؾٹٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ

آٲبض زٲبی  ثط اؾبؼؾطٲبیي ٸ ٪طٲبیي زضذز ٮيٳٹ ضا 

ٲكرم ٶٳٹزٶس. ؾبٖشي ٸ ضٸظاٶٻ ٸ ٲكبټسار ٲيساٶي 

( ثطضؾي ٞبظټبی ٞٷٹٮٹغی٧ي 2001) 10ٸٮٷشيٷي ٸ ټٳ٧بضاٴ

ض ٲؤططی زض ٸ ٶيبظ ٪طٲبیي ٸ ؾطٲبیي زضذشبٴ ٲيٹٺ ضا ضاټ٧ب

ټبی ؾبظ٪بض ثب قطایٍ ا٢ٯيٳي ټط ٲٷ٣ُٻ  قٷبؾبیي ٪ٹٶٻ

( ثب ثطضؾي ٶيبظ 2003) 11اٶس. اػب ٸ ټٳ٧بضاٴثيبٴ ٶٳٹزٺ

آٲبض زٲبی ؾبٖشي  ثط اؾبؼؾطٲبیي ٸ ٪طٲبیي اض٢بٰ ثبزاٰ 

زضػٻ  7800سب  5500ٲكرم ٶٳٹزٶس ٦ٻ اض٢بٰ ثبزاٰ ثيٵ 

( زض 2005) 12ټبی ضقس ٶيبظ زاضٶس. ٸٮٝ ٸ ټٳ٧بضاٴؾبٖز

اضظیبثي ٞٷٹٮٹغی زضذشبٴ ٖٳسٺ چٹثي زض اضسجبٌ ثب سٛييطار 

آة ٸ ټٹایي ٲكرم ٶٳٹزٶس ٦ٻ ديبٲس ٖٳسٺ سٛييط آة ٸ 

ټٹایي زض ٶٹؾبٶبر ٞٷٹٮٹغی ٪ٯسټي زضذشبٴ ٢بث٭ ضزیبثي 

( قطایٍ ٞٷٹٮٹغی٧ي ٸ سٛييطار 2006ؾ٭ )ثبقس. ضٖب ٸ اٲي

آٲبض  ثط اؾبؼ٪ٯسټي ؾيت زض ٲٷب١َ ٦ٹټؿشبٶي ضا 

ٲبټبی ؾبٖشي ٸ ضٸظاٶٻ زض ٦ٷبض ٖٹاٲ٭ سٹدٹ٦ٯيٳبیي ز

( زض اضظیبثي 2007) 13ثطضؾي ٶٳٹزٶس. ؾٹضیٷٹ ٸ ټٳ٧بضاٴ

ټبی ٲرشٯٝ، ٲس٬ ثط اؾبؼٶيبظ ؾطٲبیي زضذز ؾيت 

ټبی ثب ٖٳٯ٧طز ثبلاسط زض ټبی یٹسب ٸ زیٷبٲي٧ي ضا ٲس٬ٲس٬

 14اٶجبقز ؾطٲبیي ٲٗطٞي ٶٳٹزٶس. ضیٹظ ٸ ټٳ٧بضاٴ

ثط ٶيبظ ؾطٲبیي ٸ ٪طٲبیي زضذز ظضزآٮٹ ( ثٻ ثطضؾي 2007)

ټبی ټٹاقٷبؾي  آٲبض زٲبی ؾبٖشي ایؿش٫بٺ اؾبؼ

( ٶيبظ ٪طٲبیي 2008) 15دطزاذشٷس. ٮچٳٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ

ټبی ټبی ټٹاقٷبؾي ٸ آؾشبٶٻزازٺ ثط اؾبؼزضذشبٴ ټٯٹ ضا 

ثيٷي ٶٳٹزٶس.  زٲبیي زض ٞبظټبی ٲرشٯٝ ٲحبؾجٻ ٸ ديف

طٲبیي ٸ ٪طٲبیي ( ٶيبظ ؾ2009) 16اؾلاٲطظ ٸ ټٳ٧بضاٴ

ټبی زضذز ٪طزٸ ضا ثطضؾي ٶٳٹزٶس. ضحيٳي ٸ دب٤ ٸاضیشٻ

( ثب ثطضؾي ٶيبظ ؾطٲبیي ٸ ٪طٲبیي زضذز ٦2009يف )

آٲبض ی٥ ؾب٬ ظضاٖي ٲكرم  ثط اؾبؼدؿشٻ زض ایطاٴ 

ٶٳٹزٶس ٦ٻ ٸاضیشٻ ٦ٯٻ ٢ٹچي ٸ ا٦جطی ثٻ سطسيت، ٦ٳشطیٵ ٸ 

 ٧17بضاٴثبقٷس. ٸیشي ٸ ټٳثيكشطیٵ ٶيبظ ؾطٲبیي ضا زاضا ٲي

( سإطيط قطایٍ ا٢ٯيٳي اظ َطی١ ثطضؾي اٶجبقز 2010)

ثط ضٸی  CPٸ  CH ،UTAHټبی  ؾطٲبیي اظ َطی١ ٲس٬

                                                           
9  Anderson et al. 
10  Valentini et al. 
11  Egea et al. 
12

 Wolfe et al. 
13 Severino et al. 
14 Ruze et al. 
15  Litschmann et al. 
16

 Aslamarz et al. 
17 Viti et al. 
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زضذز ظضزآٮٹ زض ٲٷب١َ ٲسیشطاٶٻ ضا ثطضؾي ٶٳٹزٶس. 

( زض سحٯيٯي ػٽبٶي ؾبظ٪بضی 2011) 1ٮٹزٮيٷ٩ ٸ ثطاٸٴ

ټبی ٶيبظ ؾطٲبیي زضذشبٴ ٲيٹٺ ٸ آػيٯي ضا ثطضؾي ٲس٬

( ثٻ اضظیبثي ٶيبظ ؾطٲبیي ٸ 2014ټٳ٧بضاٴ )ٶٳٹزٶس. ٪يٹ ٸ 

آٲبض زٲبی  ثط اؾبؼ٪طٲبیي زضذشبٴ ٲيٹٺ ٲٷب١َ ٲٗشسٮٻ 

ثط ( 2014) 2ؾبٖشي ٸ ضٸظاٶٻ دطزاذشٷس. ٞيچز ٸ ټٳ٧بضاٴ

آٲبض زٲبی ټٹا ثٻ ٸيٗيز ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٲط٦جبر  اؾبؼ

ٲ٧بٶي آٴ زض ایطاٴ دطزاذشٷس. ٲبٮيٹٴ ٸ  ٸٸ سٹظیٕ ظٲبٶي 

ټبی ٲرشٯٝ ثطآٸضز ٶيبظ ( ثب ثطضؾي ٲس2014٬ټٳ٧بضاٴ )

ؾطٲبیي ٸ ٪طٲبیي ثط ضٸی ټٯٹ ٸ قٯي٭ ٲكرم ٶٳٹزٶس ٦ٻ 

ٶيبظ ؾطٲبیي اټٳيز ثبلایي زاضز ٸ ثيٵ ظٲبٴ ٪ٯسټي ٸ 

اٶجبقز ؾطٲبیي اضسجبٌ ٲؿش٣يٳي ٸػٹز زاضز. اٸحسی 

( ثطای ثطضؾي ٦ٳي ؾطٲبظز٪ي زض ٲطاح٭ ٲرشٯٝ 1384)

ٲيساٶي زض ی٥ ؾب٬ ٞٷٹٮٹغی ٲحهٹ٬ ؾيت ثٻ ٲكبټسار 

ظضاٖي اظ ٲطحٯٻ ػٹاٶٻ ظٶي سب ٪ٯسټي دطزاذشٷس. ٦ٳبٮي ٸ 

( ظٲبٴ ٪ٯسټي ؾيت ض٢ٱ ٪ٯسٴ ثط اؾبؼ 1386ټٳ٧بضاٴ )

ٶيبظټبی سؼٳٗي ؾطٲبیي ػٽز ػٯٹ٪يطی اظ یرجٷساٴ زض 

ٲٷ٣ُٻ ٪ٯٳ٧بٴ ذطاؾبٴ ضا ثطضؾي ٶٳٹزٶس. ذٹقحب٬ ٸ 

٭ ( ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٸ ٶيبظټبی حطاضسي ٪1392ټٳ٧بضاٴ )

ټب  ٲحٳسی زض ٲٷ٣ُٻ ثطظ٤ ٦بقبٴ ضا ثطضؾي ٶٳٹزٶس. آٴ

ثب ٲكبټسار ٲيساٶي ی٥ ؾبٮٻ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ضا قٷبؾبیي 

دطٸض ٸ ٸ ؾذؽ ٶيبظ ٪طٲبیي ضا ٲكرم ٶٳٹزٶس. ؾجعی

( ثب ثطضؾي اطط سٛييط ا٢ٯيٱ ثط ضٸٶس سإٲيٵ 1394ٸلاقسی )

زاض، ٲكرم ٶٳٹزٶس ٦ٻ سحز ٶيبظ ؾطٲبیي ٪يبټبٴ ذعاٴ

یبثس. ٛييط ا٢ٯيٱ ٲيعاٴ ٶيبظ ؾطٲبیي ٦بټف ٲيقطایٍ س

( ثب اضظیبثي اٮ٫ٹټبی ثطآٸضز 1395دطٸض ) ٸلاقسی ٸ ؾجعی

ای ټبی ٲكبټسٺٶيبظ ؾطٲبیي ظٲؿشبٶٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ

ٞٷٹٮٹغی زضذز ؾيت زض اضٸٲيٻ، ٲكرم ٶٳٹزٶس ٦ٻ ٲس٬ 

زیٷبٲي٧ي اظ ٖٳٯ٧طز ثبلایي زض ثطآٸضز اٶجبقز ؾطٲبیي 

زٺ ٸ اض٢بٰ ظٸز٪٭ ؾيت زض اٸاذط ظٲؿشبٴ زض ثطذٹضزاض ثٹ

 ٸ زٸؾز ذٹضقيسذُط ؾطٲب ٸ یرجٷساٴ ٢طاض زاضٶس. 

ټبی ټٹاقٷبؾي زض  آٲبض ایؿش٫بٺ ثط اؾبؼ (1396) ټٳ٧بضاٴ

ټبی ٦يٟي ٲيٹٺ  ٲكرم ٶٳٹزٶس ٦ٻ ٸیػ٪ي 1389ؾب٬ 

ثبقس.  سحز سإطيط ٖٷهطټبی ا٢ٯيٳي ٲي سبٲؿٹٴ ٶبٸ٬ دطس٣ب٬

ٲيٹٺ ؾيت ثٻ زٮي٭ ٶيبظ ثبظاض ٸ  زاضزض ثيٵ زضذشبٴ ذعاٴ

قطایٍ ٞيعیٹٮٹغی٥ ثٽشط ثطای شذيطٺ زض اٶجبض، ٲٹضز سٹػٻ 

ثبقس ٸ س٣طیجبً زض ثيكشط ٲٷب١َ ٲٗشسٮٻ ٦كٹض ثبٚساضاٴ ٲي

                                                           
1
 -Luedeling & Brown 

2
 Fitchett et al. 

آذطیٵ آٲبض ضؾٳي  ثط اؾبؼقٹز. ثٻ َٹضی ٦ٻ ٦كز ٲي

ٸظاضر ػٽبز ٦كبٸضظی، ٲحهٹ٬ ؾيت زض ٦كٹض ثب ٲيعاٴ 

زضنس اظ ٦٭ ٲيعاٴ  11/19 ٲيٯيٹٴ سٵ، 3482108سٹٮيس 

زټس سٹٮيس ٲحهٹلار ثبٚي ضا ثٻ ذٹز اذشهبل ٲي

(. اض٢بٰ سؼبضی ایٵ 1394)آٲبضٶبٲٻ ٲحهٹلار ثبٚي، 

زضذز ٶيبظ ؾطٲبیي ثبلایي ٶيبظ زاضٶس ٸ ثؿيبضی اظ ٲٷب١َ 

ټب  ٦كٹض اظ سٹاٴ ا٢ٯيٳي لاظٰ ثطای ضقس ٸ ٶٳٹ ثٽيٷٻ آٴ

سٛييطار آة ٸ ثب سٹػٻ ثٻ حبزص قسٴ ثطذٹضزاض ٶيؿشٷس. 

ټٹایي ٸ ٦ٳجٹز ٲٷبثٕ آثي زض ٦كٹض، ٸا٦بٸی اٮ٫ٹی اٶجبقز 

ټبی  ؾطٲبیي ٸ ٪طٲبیي ٲٷب١َ ٲرشٯٝ، ثطای اٶشربة ٸاضیشٻ

ٲٷبؾت ٸ ؾبظ٪بض ثب ا٢ٯيٱ ټط ٲٷ٣ُٻ يطٸضی ثٻ ٶٓط 

ضؾس. زض ٲٹضز ٸا٦بٸی سٗييٵ ٶيبظ ؾطٲبیي ٸ ٪طٲبیي  ٲي

ټبی ٲرشٯٝ ٸ ټٳچٷيٵ  زضذز ؾيت زض ٢بٮت ٲس٬

ٗيز سٛييطار ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٸ دبضاٲشطټبی ا٢ٯيٳي ٸي

ٲٹطط، ٲُبٮٗبر ػبٲٗي اٶؼبٰ ٶكسٺ اؾز، ٮصا ٲُبٮٗٻ حبيط 

ثب ټسٜ ٸا٦بٸی اٮ٫ٹی ٶيبظټبی ؾطٲبیي ٸ ٪طٲبیي ٸ سٗييٵ 

سٛييطار ضٸظقٳبضټبی ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٸ دبضاٲشطټبی 

آٲبض زٲبی ټٹا ٸ ٲكبټسار ٞٷٹٮٹغی  ثط اؾبؼا٢ٯيٳي ٲٹطط 

ضذز ؾيت زیطضؼ ٸاضیشٻ ضز زٮيكع، َطاحي ٸ ثط ضٸی ز

 اػطا قسٺ اؾز. 

 ٞا ٔٛاد ٚ سٚؽ
 ٔٙغمٝ ٔغاِؼات٣

ثٻ ٲٷٓٹض قٷبؾبیي  حبيطزض ثرف ٲيساٶي ٲُبٮٗٻ 

ظٲبٴ ضذساز ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی زضذز ؾيت، ا٢ساٰ ثٻ ؾٯؿٯٻ 

ثطزاضی ټٟش٫ي ثٻ نٹضر  ټبی ضٸظاٶٻ ٸ یبزازاقز ثبظزیس

يت ٪طزیس. ٞٷٹٮٹغی ٲشٹاٮي زض ٞه٭ ضقس ٸ ٶٳٹ زضذز ؾ

ثٻ ٲُبٮٗٻ ظٲبٴ ٸ٢ٹٔ ضذسازټبی س٧طاض دصیط ظٶس٪ي ٪يبټبٴ 

، 3دطزاظز )غاٶ٩ زض ضاثُٻ ثب ٖٹاٲ٭ ظٶسٺ ٸ ٚيط ظٶسٺ ٲي

(. ثٻ ایٵ ٲٷٓٹض، ی٥ ثب٘ 1393؛ ضقٹٶس ٸ ټٳ٧بضاٴ، 2012

سؼبضی ذهٹني ٸ ثبضٸض ثب ؾُح ظیط ٦كز ٲٷبؾت اظ 

ة ٪طزیس. اٶشرب 4طضؼ ضز زٮيكعزضذشبٴ ؾيت ٸ ض٢ٱ زی

ټ٧شبض ؾُح ظیط ٦كز زض  20ٲؼٳٹٖٻ ثب٘ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثب 

ٲبټسقز ثٻ ٖٷٹاٴ ی٧ي اظ  - قٽطؾشبٴ ٦طع، ػبزٺ ٦طع

قٹز. ټبی سؼبضی ٖٳسٺ زض قٽطؾشبٴ ٦طع ٲحؿٹة ٲي ثب٘

ز٢ي٣ٻ ٖطو  33زضػٻ ٸ  35ایٵ ثب٘ سؼبضی زض ٲٹ٢ٗيز 

 1198ز٢ي٣ٻ َٹ٬ قط٢ي ٸ اضسٟبٔ  2زضػٻ ٸ  51قٳبٮي ٸ 

                                                           
3 Zhang 
4 Red Delicious 
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(. ثب٘ ٲٹضز 1ؾُح زضیب ٸا٢ٕ قسٺ اؾز )ق٧٭  ٲشط اظ

ٲشطی اظ ایؿش٫بٺ ټٹاقٷبؾي  1000ٲُبٮٗٻ زض ٞبنٯٻ 

ټٳسیس ٦طع ٢طاض زاضز. ٲٹ٢ٗيز ػٛطاٞيبیي ٸ قطایٍ 

َجيٗي ثب٘ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، ٦بٲلاً ثب ایؿش٫بٺ ټٹاقٷبؾي 

 ثبقس. ټٳسیس ٦طع ټٳرٹاٶي لاظٰ ضا زاضا ٲي

 
 ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٔٛلؼ٥ت جغشاف٥ا٣٤ ٔٙغمٝ -1ؿىُ 

زض ثرف آٲبضی، اظ آٲبض ثٯٷس ٲسر زٲبی ټٹا ثٻ 

نٹضر ؾٻ ؾبٖشٻ ٸ ضٸظاٶٻ ایؿش٫بٺ ټٳسیس ٦طع اؾشٟبزٺ 

، اظ ؾبظٲبٴ 2013سب  1985قس. آٲبض لاظٰ اظ ؾب٬ 

ټٹاقٷبؾي ٦كٹض ٸ ازاضٺ ټٹاقٷبؾي اؾشبٴ اٮجطظ، سٽيٻ ٸ 

ثط اؾبؼ ضٸـ سٷٓيٱ ٪طزیس. ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ 

ٲبضسٵ ٸ ٦ٹدٵ ثٻ سطسيت اظ ا٢ٯيٳي ٶيٳٻ ثٷسی ز َج٣ٻ

ثبقس. ( ثطذٹضزاض ٲيBSKذك٥ ٸ ٶيٳٻ ذك٥ )٪طٰ( )

٪طاز، زضػٻ ؾبٶشي 1/15ٲيبٶ٫يٵ زٲبی ؾبلاٶٻ ٲٷ٣ُٻ 

ٲشط، ٲيبٶ٫يٵ  ٲيٯي 8/251ٲيبٶ٫يٵ ثبضـ ؾبلاٶٻ 

ټبی زٲب ٸ ٲيبٶ٫يٵ  ټبی زٲب، ٲيبٶ٫يٵ ثيكيٷٻ ٦ٳيٷٻ

 -10ٸ  3/21، 8/8ؾطزسطیٵ زٲبټبی ٲُٯ١ ثٻ سطسيت 

زض ایٵ ٲُبٮٗٻ ثطای طجز ثبقس. ٪طاز ٲيزضػٻ ؾبٶشي

زیطضؼ دبیيعٺ ٸاضیشٻ ضز  زضذز ؾيتٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی 

ٖٳسٺ زض ایطاٴ، اظ زٮيكع ثٻ ٖٷٹاٴ ی٧ي اظ اض٢بٰ سؼبضی 

BBCHؾيؿشٱ ٦سثٷسی 
اؾشٟبزٺ ٪طزیس. ایٵ ٲ٣يبؼ ثٻ  1

اؾشبٶساضزی ثطای ٲطاح٭ ٶٳٹ ٲٗيبض نٹضر ٦س زٸ ض٢ٳي 

، 2قٹز )٦ٹضٶيٯيٹؼبٴ ٸ زضذشبٴ ٲيٹٺ ٲحؿٹة ٲي٪يبټ

٢ؿٳشي ثٻ  100(. ایٵ ٲ٣يبؼ زاضای ی٥ ػسٸ٬ 2011

ثٹزٺ ٸ ثطای ٞبظټبی ٲرشٯٝ  99سب  0نٹضر ٦سټبیي اظ 

ثٻ  BBCH ټبی ٪صقشٻ ٲ٣يبؼ َطاحي قسٺ اؾز. زض زټٻ

                                                           
1
  Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt Chemis-che 

Industrie 
2 Cornelius 

نٹضر ی٥ ؾيؿشٱ ٦س٪صاضی زټ٫بٶي ثطای ٲحهٹلار 

، 3ٸ ټٳ٧بضاٴ چٹثي ٸ ٪يبټبٴ ٖٯٟي ثٹزٺ اؾز )ٞسٸٴ

ثب ٦ٳ٥ ٦بضقٷبؾبٴ (. 1392؛ ذٹقحب٬ ٸ ټٳ٧بضاٴ، 2015

 4اظ ٲؼٳٹٖٻ ی٥ ټ٧شبضی اظ زضذشبٴ ؾيت، ثبٚجبٶي 

زضذز زض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ ثب٘ ٲكرم ٪طزیس. اظ ټط 

ټبی آق٧بض ٸ ؾبٮٱ زض ٲيبٶٻ  زضذز چٷس قبذٻ ثب ؾير٥

اظ ظٲبٴ ٪صاضی ٪طزیس، ؾذؽ  زضذز ٲكرم ٸ ٖلاٲز

سٹضٰ ػٹاٶٻ سب قطٸٔ زٸضٺ ض٦ٹز یب ذٹاة،  دبیبٴ ض٦ٹز ٸ آٚبظ

زض ٦سټبی انٯي ٸ ٞطٖي ٸ قطایٍ زٲبیي ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی 

ثب ثبظزیسټبی ضٸظاٶٻ ٸ ټٟش٫ي طجز ٪طزیس. زض ٞطایٷس ثبظزیس 

ٲيساٶي ٸيٗيز ٞٷٹٮٹغی٧ي زضذشبٴ ثب ټٳسی٫ط ثطضؾي ٸ 

ٲ٣بیؿٻ قس. ؾذؽ آؾشبٶٻ زٲبیي ٸ سبضید ٶٽبیي طجز 

ټبی زضػٻ  ظیبثي ٶيبظ ٪طٲبیي اظ ٲس٬ثٻ ٲٷٓٹض اض٪طزیس. 

ټبی  ټبی زضػٻ ؾبٖز ضٸظټبی ضقس ٲٹطط ٸ ٞٗب٬ ٸ ٲس٬

ضقس اٶسضؾٹٴ ٸ ضیچبضزؾٹٴ اؾشٟبزٺ قس. ثطای ثطضؾي ٶيبظ 

4ټبی ؾبٖبر ؾطٲبیي  ؾطٲبیي اظ ٲس٬
CH ٸاحسټبی ،

5ټبی ؾطٲبیي  ٸ زیٷبٲي٧ي یب ثرف HATUؾطٲبیي 
CP 

زٲبیي ٸ آٲبض ضٸظاٶٻ ټبی آؾشبٶٻ ثط اؾبؼاؾشٟبزٺ ٪طزیس. 

ٲكرم  ضذساز ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی زٲبی ټٹا ؾطی ضٸظقٳبض

اٸٮيٵ ضٸظ ٲبٺ غاٶٹیٻ ثٻ ٖٷٹاٴ  6زض ضٸظقٳبض غٸٮيٹؾيقس. 

ٲجسؤ قٳبضـ ضٸظ اٶشربة قس ٸ ؾبیط ضٸظټبی ؾب٬ ثب سٹػٻ 

سٛييطار  ضٸٶس ضٸی ثط ٪طزیس. ٪صاضی قٳبضٺ آٴ ثٻ

ر اظ ؾب٬ ضٸظقٳبضټبی ظٲبٴ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی زض ثٯٷس ٲس

طط زض ٲطاح٭ ؤٸ دبضاٲشطټبی ا٢ٯيٳي ٲ 2013سب  1985

 ٦ٷسا٬ آظٲٹٴ ٶبدبضاٲشطی ٲٵ ثط اؾبؼٞٷٹٮٹغی ٲرشٯٝ 

َٹض ٪ؿشطزٺ زض ٲجبحض   ٦ٷسا٬ ٦ٻ ثٻ ضٸـ ٲٵثطضؾي قس. 

ټبی  ٖٯٹٰ ٲحيُي ٸ ټٹاقٷبؾي ٦بضثطز زاضز، ی٧ي اظ ضٸـ

ټبی ظٲبٶي ٲحؿٹة  ٶبدبضاٲشطی ٲٽٱ ثطای آظٲٹٴ ضٸٶس ؾطی

 (. 1390قٹز )ؾجعی دطٸض ٸ قبزٲبٶي،  يٲ

 ٞا٢ تؼ٥٥ٗ ٥٘اص ٌشٔا٣٤   ٔذَ

ثطای سٗييٵ زضػٻ ضٸظټبی ضقس ټط ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی 

ثب اؾشٟبزٺ اظ آٲبض ٦ٳيٷٻ ٸ ثيكيٷٻ زٲب زضػٻ ضٸظټبی ضقس 

ٲٹطط ٸ ٞٗب٬ ٲكرم ٪طزیس. زٲبی دبیٻ ثطای زضذز ؾيت 

( 2003، 7٪طاز )ٞطی ٸ ٸاضیٷ٫شٹٴ زضػٻ ؾبٶشي 5/4

 كرم قسٺ اؾز.ٲ
                                                           
3  Fadón 
4 Chilling Hours 
5 Chilling Portion 
6  Julian Day 
7 Ferree and Warrington 



 ...تشسػ٣ سٚ٘ذ تغ٥٥شات ٥٘اصٞا٢  61

  

1دسجٝ سٚصٞا٢ سؿذ ٔٛثش ٚ فؼاَ
GDD 

زض ایٵ قبذم ٲيبٶ٫يٵ زٲبی ټٹای ضٸظاٶٻ اظ آؾشبٶٻ 

٪طاز( سب س٧ٳي٭ يطیت  زضػٻ ؾبٶشي )نٟط زٲبی یرجٷساٴ

قٹز. حطاضسي آٴ ٪ٹٶٻ زضذشي ٲٹضز ٶٓط ٲحبؾجٻ ٲي

 زټس. ضٸـ ٲحبؾجٻ زضػٻ ضٸظ ضا ٶكبٴ ٲي 1ٲٗبزٮٻ 

(1)      ∑[
         

 
]       

 

 

 

 Nٲٗطٜ زضػٻ ضٸظ اؾز ٦ٻ َي  GDDزض ایٵ ٲٗبزٮٻ، 

ثيكيٷٻ زٲبی ټٹای ضٸظاٶٻ،  Tmaxقسٺ اؾز،  آٸضی ضٸظ ػٳٕ

Tmin  ٦ٳيٷٻ زٲبی ټٹای ضٸظاٶٻ ٸTBASE  زٲبی ټٹای دبیٻ

ظٲبٴ  سٗساز ضٸظټب زض ی٥  Nیب نٟط ٞيعیٹٮٹغی٧ي ٪يبٺ ٸ 

(. 1997ٽٯٱ، ٲ٥ ٲؿشط ٸ ٸیٯزټس ) ٲكرم ضا ٶكبٴ ٲي

زضػٻ ضٸظټبی ٞٗب٬ ثٻ ٲبٶٷس ضٸـ زضػٻ ضٸظټبی ٲٹطط ثب 

ایٵ سٟبٸر ٦ٻ ٲيبٶ٫يٵ زٲبی ټٹا اظ زٲبی دبیٻ ٦ؿط 

 قٹز. ٶٳي

 GDH ٞا٢ سؿذٞا٢ دسجٝ ػاػت ٔذَ

ٖجبضر اؾز اظ سٗساز  2(GDH) ؾبٖبر ضقسزضػٻ 

ټب یب  ؾبٖبر ٪طٲبیي ٲٹضز ٶيبظ ثطای ق٧ٹٞبیي ػٹاٶٻ

، 3)ظٶ٩ ٸ سيٯٹض ٲيٵ ٶيبظ ؾطٲبیيزټي ثٗس اظ سإ ق٧ٹٞٻ

 زٲبټبی اظ ضقس ټبی ؾبٖز زضػٻ سٗييٵ ثطای .(2011

 ټبی ٲس٬ اظ HDU سٗييٵ ثطای ٪طزز. ٲي اؾشٟبزٺ ؾبٖشي

 ټب؛ ٲس٬ ایٵ سطیٵ ٖٳسٺ ٦ٻ قٹز ٲي اؾشٟبزٺ ٲرشٯٟي

 ثبقس.  ( ٲي1974) ضیچبضزؾٹٴ ٸ (1985) اٶسضؾٹٴ ټبی ٲس٬

 (1985ٚ ٕٞىاساٖ ) آ٘ذسػٖٛٔذَ 

( ٲسٮي ثطای زضػٻ 1986ٸ ټٳ٧بضاٴ ) سضؾٹٴآٶ

قٹز اٶس. زض ایٵ ٲس٬ ٲس٬ ٞطو ٲيؾبٖبر ضقس اضائٻ ٦طزٺ

زټس ٦ٻ زٲبی ټٹای ٦ٻ اٶجبقز ٪طٲبیي ظٲبٶي ضخ ٲي

( ٸ زٲبی Tbای ثيٵ زٲبی دبیٻ )( زض زاٲٷٻTiؾبٖشي )

( یب آؾشبٶٻ ثبلا ثطای ضقس ٪يبٺ ٸ ثيكيٷٻ Tcثحطاٶي )

( ٢طاض ث٫يطز. سبثٕ Toٽيٷٻ ٪يبٺ )اٶجبقز ٪طٲب زض زٲبی ث

اضائٻ قسٺ اؾز  2زض  ٲٗبزٮٻ  GDHلاظٰ ثطای ٲحبؾجٻ 

 (.2009، 4؛ ٮٹزٮيٷ٩ ٸ ټٳ٧بضاٴ 2014)٪يٹ ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

                                                           
1 Growing Degree Day 
2 Growing Degree Hours 
3 Zhang and Taylor 
4 Luedeling et al. 

(2)  
 

ٞب٦شٹض سٷف ٪يبٺ اؾز، ا٪ط سٷف ذبني  F، زض ایٵ ٲٗبزٮٻ

زض ٶٓط ٪طٞشٻ  1ٸػٹز ٶساقشٻ ثبقس، ثٻ َٹض ٲٗٳٹ٬ ٲ٣ساض 

زضػٻ  36ٸ  25، 4ثٻ سطسيت ٲ٣بزیط  Tc ٸ Tb ،Tuقٹز. ٲي

( 1985، ٸ ټٳ٧بضاٴ ٪طاز اؾز ٦ٻ سٹؾٍ )اٶسضؾٹٴؾبٶشي

 ثطای زضذشبٴ ٲيٹٺ ديكٷٽبز قسٺ اؾز. 

 (1974) 5ٔذَ س٤چاسدػٖٛ ٚ ٕٞىاساٖ

( ی٥ زضػٻ ؾبٖز 1974ضیچبضزؾٹٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ )

زضػٻ  1ضا ثٻ نٹضر ی٥ ؾبٖز زض زٲبی  GDHضقس 

٪طاز  زضػٻ ؾبٶشي 5/4ٲبی دبیٻ ٪طاز ثبلاسط اظ زؾبٶشي

زضػٻ  5/4ثٻ ٸؾيٯٻ سٟطی١ ٦طزٴ  GDHاٶس. سٗطیٝ ٶٳٹزٺ

زضػٻ  25ٸ  5/4٪طاز اظ ټط ؾبٖز زٲب ثيٵ  ؾبٶشي

 25٪طزز. سٳبٰ زٲبټبی ثبلاسط اظ  ٪طاز ٲحبؾجٻ ٲي ؾبٶشي

زضػٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ  5/20٪طاز، ثطاثط ثب زضػٻ ؾبٶشي

؛ ٸٮٷشيٷي ٸ 1974ٸ ټٳ٧بضاٴ،  قٹٶس )ضیچبضزؾٹٴ ٲي

ضیچبضزؾٹٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ ضا  3ٲٗبزٮٻ  (.2001ټٳ٧بضاٴ، 

 .٦طزٶسزٲبی ؾبٖشي اضائٻ  ثط اؾبؼ (1974)

(3) 
GDH = 0.0 for T < 4.5 

GDH= (T- 4.5), for 4.5 < T < 25 
GDH= 20.5 for T > 25 

 ٥٘اص ػشٔا٣٤ تؼ٥٥ٗٞا٢ ٔذَ

آٲبض زٲبټبی  ثطای سٗييٵ ٶيبظ ؾطٲبیي ٲٷ٣ُٻ اظ

ټبی ثطآٸضز ٦ٷٷسٺ اؾشٟبزٺ قس. ٸضٸزی سٳبٰ ٲس٬ ؾبٖشي

ثبقس. اظ آٶؼبیي ٦ٻ ایٵ ٶيبظ ؾطٲبیي، زازٺ زٲبی ؾبٖشي ٲي

آٲبض ثٻ نٹضر ؾٻ ؾبٖشٻ اٶساظٺ ٪يطی ٸ ٪عاضـ قسٺ ٮصا 

ثطای سٗيٵ ٶيبظ ؾطٲبیي ثبیؿشي ثٻ زٲبی ټط ؾبٖز یب 

یبثي اظ ضٸـ زضٸٴ ٹضؾبٖشي سجسی٭ ٪طزز. ثطای ایٵ ٲٷٓ

بزٺ ٪طزیس. زض ایٵ ضٸـ ٲؼٳٹٔ زٲبی ؾٻ ذُي اؾشٟ

س٣ؿيٱ  3ؾبٖز ٢ج٭ ثب ٲؼٳٹٔ زٲبی ؾٻ ؾبٖز ثٗس ثط 

٪طزز )ٚطیجي، قسٺ ٸ ی٥ ؾٹٰ ثٻ زٲبی ٢جٯي ايبٞٻ ٲي

(. ثب سجسی٭ زٲبی ؾٻ ؾبٖشٻ ثٻ زٲبی ؾبٖشي ثطای 1395

قجبٶٻ ضٸظ، ٲيعاٴ ٶيبظ ؾطٲبیي زض زٸضٺ ض٦ٹز زضذز  24

ضؼ سٗييٵ ٪طزیس. سكطیح ټط ٶٹاٲجط سب آذط ٲب ؾيت اظ ٲبٺ

                                                           
5
 Richardson et al. 
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ټب زض ازاٲٻ ٲكرم قسٺ اؾز. اظ ٦ساٰ اظ ایٵ ٲس٬

 2/7سب  0زٲبټبی ؾبٖشي ) CHټبی ؾبٖبر ؾطٲبیي  ٲس٬

ثطای  CPٸ زیٷبٲي٧ي  Utah٪طاز(، یٹسب زضػٻ ؾبٶشي

 ٲحبؾجٻ ٶيبظ ؾطٲبیي اؾشٟبزٺ قس. 

 CH ٔذَ ػاػات ػشٔا٣٤

٧ي اظ سطیٵ ٲس٬ ؾطٲبیي ٸ یثٻ احشٳب٬ ظیبز ٲٗٳٹ٬

یب ؾبٖبر  CHثبقس. ٲس٬ ټب ٲيدط٦بضثطزسطیٵ ٲس٬

ؾطٲبیي، اٸٮيٵ ثبض ثطای زضذشبٴ ټٯٹ زض ػطػيب زض ایبلار 

ٲشحسٺ اٲطی٧ب اضائٻ قسٺ اؾز. سٳبٰ ؾبٖبر ثب زٲبټبیي ثيٵ 

نٹضر ٲٹطط ثطای اٶجبقز  ٪طاز ثٻؾبٶشي زضػٻ 2/7نٟط سب 

ٴ، قٹز )ٮٹزٮيٷ٩ ٸ ټٳ٧بضاٶيبظ ؾطٲبیي اؾشٟبزٺ ٲي

سطیٵ ضٸـ سطیٵ ٸ ٢سیٳي، ؾبزٺ4(. ایٵ ٲس٬ ٲٗبزٮٻ 2013

. سٗساز ؾبٖبر ؾطٲبیي زض ٲحبؾجٻ اٶجبقز ؾطٲبیي اؾز

)ظٲبٴ اظ آٚبظ زٸضٺ ض٦ٹز ثط حؿت ؾبٖز( ٲحبقجٻ  tظٲبٴ 

 (. 2011زاضثيكط ٸ ټٳ٧بضاٴ، قٹز )ٲي

(4) 


 


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1:C7.2TC0
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 Utahٞا٢ ػشٔا٣٤ ٔذَ ٚاحذ

سٹؾٍ  ،5ٲٗبزٮٻ  ثط اؾبؼ Utahٲس٬ یٹسب 

 ( اضائٻ قسٺ اؾز. ایٵ ٲس٬ ٦ٻ ثٻ1974ضیچبضزؾٹٴ )

نٹضر ی٥ سبثٕ ٸظٶي ثطای سٗييٵ ؾطٲبټبی اطط ثرف 

قٹز، سإطيط ٲٷٟي زٲبټبی ثبلا ثط ضٸی سؼٳٕ اؾشٟبزٺ ٲي

 ٶٳبیس. ؾطٲبی ظٲؿشبٴ ضا ٶيع ٲحبؾجٻ ٲي

(5)      ∑   
 
    

U

U

T T 1.4 : 0

1.4 T 2.4 : 0.5

2.4 T 9.1 :1

T 9.1 T 12.4 : 0.5
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18 T 0.5
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 4/12ٸ ثبلاسط اظ  4/1سط اظ زض ایٵ ٲس٬ زٲبټبی دبیيٵ

٪طاز ټيچ اضظـ ؾطٲبیي ٶساضٶس )ضیچبضزؾٹٴ زضػٻ ؾبٶشي

(. ٲس٬ یٹسب زٲبټبی ؾبٖشي ضا ثٻ نٹضر 1974ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

ثيٵ  ؾبٖشي ٦ٷس. زٲبټبیٸاحسټبی ؾطٲبیي اٶجبقشٻ ٲي

 ثبقٷس.ثيكشطیٵ اضظـ ؾطٲبیي ضا زاضا ٲي 1/9سب  4/2

 

 

 CP ٞا٢ ػشٔا٣٤(د٤ٙا٥ٔى٣ )تخؾٔذَ 

ٲس٬ زیٷبٲي٧ي، ثطای سٹٮيس ٲيٹٺ زض ذبٸضٲيبٶٻ سٹؾٍ 

( سٹؾٗٻ زازٺ قسٺ اؾز )ٮٹزٮيٷ٩ 1989) 1اضظ ٸ ټٳ٧بضاٴ

(. ٲسٮي ٦ٻ ٶشبیغ ثٽشطی زض آة ٸ 2013ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

زټس، ٲس٬ ټٹاټبی ػٷت حبضٺ ٸ ٲٗشسٮٻ ٪طٰ ٶكبٴ ٲي

اضظ ٸ ٞيكٳٵ،  ؛1989ثبقس )اضظ ٸ ټٳ٧بضاٴ زیٷبٲي٧ي ٲي

سطیٵ ٲس٬ ثيٹٮٹغی٧ي ثطای سٗييٵ ٶيبظ ز٢ي١ (.1997

 20ؾطٲبیي، ٲس٬ زیٷبٲي٧ي اؾز ٦ٻ زض ؾطاؾط ػٽبٴ زض 

ٲٷ٣ُٻ آظٲبیف قسٺ اؾز. ایٵ ٲس٬ ؾطٲب ضا ثطٲجٷبی 

ټبی اٶجبقشٻ قسٺ ٦ٷس ٸ ٸاحس٪يطی ٲي زٲبی ؾبٖشي اٶساظٺ

CPټبی ؾطٲبیي، ټب یب ثرفضا سحز ٖٷٹاٴ ؾٽٱ
ٲكرم  2

ٲٗطٞي  CPټبی ؾطٲبیي ثٻ اذشهبض ٶٳبیس. ثرفٲي

(. زض ایٵ ٲس٬ ٞطو 1989٪طزز )اضظ ٸ ټٳ٧بضاٴ،  ٲي

ای قٹز اٶجبقز ؾطٲبیي اظ ی٥ ٞطایٷس زٸ ٲطحٯٻ ٲي

سك٧ي٭ قسٺ اؾز ٦ٻ زض َي آٴ ی٥ ٲحهٹ٬ حس ٸاؾٍ 

ٶرؿز زض ی٥ ٞطایٷسی ٦ٻ سٹؾٍ زٲبټبی ؾطز سؿطیٕ 

سٹاٶس ایٵ ٲحهٹ٬ قٹز. زٲبټبی ٪طٰ ٲيقسٺ، سك٧ي٭ ٲي

حس ٸاؾٍ ضا سرطیت ٶٳبیس. ثٻ ٲحى ایٷ٧ٻ ی٥ ٲ٣ساض 

ٲكرهي اظ ٲحهٹ٬ حس ٸاؾٍ سك٧ي٭ قس، ایٵ ٲحهٹ٬ 

ټبی ؾطٲبیي سجسی٭ ٶبدصیطی ثٻ ثرف ثٻ َٹض ثط٪كز

، 3؛ دخ ٸ ټٳ٧بضاٴ 2011قٹز )زاضثيكط ٸ ټٳ٧بضاٴ،  ٲي

ٲطثٹٌ ثطای ٲحبؾجٻ سٗساز  12سب  6(. ٲٗبزلار 2015

 ٖجبضسؿز اظ: t ٲبیي زض ظٲبٴؾط ټبیؾٽٱ
T -tetmltKslp.tetmlt.

TK
e

x =i T -tetmltKslp.tetmlt.
TK

1+e

 (6)  

e -e1 0
a T0 KX = .es
a1

 (7)  

-e1

TKαk =a .e1 1  
(8)  

-ak1inter =X -(X -inter ).eE S S S  (9)  

t=t delt0chill portions =t
t³t delt+chill portions0 t-1

 (10)  

t=t :00

delt= t>t inter <1 :0E0

t>t inter ³1 :X interE E0 i







 (11)  

                                                           
1 - Erez et al. 

2 -Chilling portions 

3 - Pope et al. 
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t=t :00
nter = t>t inter <1 :inter0 E ES t-1 t-1

t>t inter ³1:inter .(1-X )0 E Et-1 t-1 i

i





 (12)  

٦ٻ    ٸ    ،   ،   ، slp ،tetmlt ټبیبزیط ٖسزی طبثزٲ٣

اٶس ٸ زض ٖٳٯيبر ٲطثٹٌ ثٻ ثٻ َٹض سؼطثي ثٻ زؾز آٲسٺ

ٶٳبیٷس، ثٻ سطسيت ٖجبضسٷس اظ: ټب اؾشٟبزٺ ٲي ثبٚجبٶي اظ آٴ

 ٸ 5/4153 ، ،139500 ،277 ،6/1

اٞعاض  ټب زض ٲحيٍ ٶطٰ . ثطای ټط ٦ساٰ اظ ٲس8/12888٬

ؿ٭ ثطٶبٲٻ لاظٰ ٲكرم ٪طزیس ٸ ؾذؽ ثب اٖٳب٬ ا٦

ټب، اٶجبقز ؾطٲبی ٲكرم زٲبټبی ؾبٖشي ثط ایٵ ٲس٬

 ٪طزیس.

 ٘تا٤ج ٚ تحث 

صٔاٖ سخذاد ٔشاحُ  ٘تا٤ج ٔـاٞذات ٥ٔذا٣٘، ثثت

 فِٙٛٛط٢ دسخت ػ٥ة د٤شسع سلٓ سد د٥ِـض 

، ٲطحٯٻ اٸ٬ ٞٷٹٮٹغی زضذز ؾيت ض٢ٱ ضز 2ق٧٭ 

زټس. ایٵ ٲطحٯٻ زض ٲيٶكبٴ  BBCHزٮيكع ضا زض ٲ٣يبؼ 

قٹز. ٲطحٯٻ اٸ٬ ثب ٦س ٞطٖي ضا قبٲ٭ ٲي 5زضذز ؾيت، 

( ٲطحٯٻ اٶشٽبی ض٦ٹز ٸ آٚبظ سٹضٰ ػٹاٶٻ ٸ ٦00س )

اؾٟٷس  25ثبقس. ایٵ ض٢ٱ زض زقز ٦طع اظ ظٶي ٲي ػٹاٶٻ

( ثطای سٹضٰ ٸ آٚبظ ٦01ٷس. ٦س )قطٸٔ ثٻ سٹضٰ ػٹاٶٻ ٲي

( 03٪يطز. ٦س )ياؾٟٷس ضا زض ثط ٲ 28سب  25ظٶي اظ  ػٹاٶٻ

اؾٟٷس ضا قبٲ٭  29اؾٟٷس سب  26اٶشٽبی سٹضٰ ػٹاٶٻ اظ 

 2اؾٟٷس سب  29( آٚبظ ْٽٹض ػٹاٶٻ اظ 07قٹز. ٦س ) ٲي

ٞطٸضزیٵ  4سب  2( آٚبظ ْٽٹض ػٹاٶٻ اظ 09ٞطٸضزیٵ ٸ ٦س )

ظٶي ؾيت زیطضؼ  ٪يطز. ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی ػٹاٶٻق٧٭ ٲي

اٸ٬ ٞطٸضزیٵ  قٹز ٸ سب زټٻدبیيعٺ اظ اٸاذط اؾٟٷس آٚبظ ٲي

ضٸظ ثطای س٧ٳي٭ سٳبٰ ٦سټبی ٞطٖي ثٻ َٹ٬  9ثٻ ٲسر 

اٶؼبٲس. ٲطحٯٻ زٸٰ ٞٷٹٮٹغی ثب ٖٷٹاٴ ٶٳٹ ثط٨ ثب ٦س ٲي

، ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ایٵ ٲطحٯٻ ثب 2( زض ق٧٭ 1انٯي )

ٞطٸضزیٵ ثٻ  12سب  4اظ  19ٸ  15، 11، 10ټبی ٞطٖي٦س

ساظٺ ػٹاٶٻ ( ثطای ٲطحٯٻ اٶ10اٶؼبٲس. زض ٸا٢ٕ ٦س )َٹ٬ ٲي

( 11ٞطٸضزیٵ ٸ ٦س ) 6سب  4ٲشط اظ ٲيٯي 10ثط٨ ؾجع سب 

 8سب  6ټبی اٸٮيٻ ٦ٻ ټٷٹظ ثبظ ٶكسٺ اظ ثطای ضذساز ثط٨

ټب ( ٦بٲ٭ ٶكسٴ ثيكشط ثط15٨زټس. ٦س )ٞطٸضزیٵ ضخ ٲي

ټبی اٸٮيٻ زض ( ثط19٨ٞطٸضزیٵ ٲبٺ ٸ ٦س ) 11سب  8اظ 

ٵ ٲطحٯٻ اظ زټس. ایآٸضی٭ ضخ ٲي 12سب  10سٹؾٗٻ ٦بٲ٭ اظ 

زټٻ اٸ٬ ٞطٸضزیٵ ٲبٺ قطٸٔ قسٺ ٸ سب اٸاؾٍ ٲبٺ ٞطٸضزیٵ 

ٲطحٯٻ ؾٹٰ  اٶؼبٲس.ضٸظ ثٻ َٹ٬ ٲي 12ٲبٺ ثٻ ٲسر 

( ټكز ٦س 5ٞٷٹٮٹغی ثطای ْٽٹض ٪٭ آشیٵ ثب ٦س انٯي )

( ثب 51٪يطز. ٦س )ضا زض ثط ٲي BBCHٞطٖي زض ٲ٣يبؼ 

ٲكبټسٺ  ٞطٸضزیٵ  13سب  10ٖٷٹاٴ سٹضٰ ػٹاٶٻ ٪٭ آشیٵ، 

( ثطای اٶشٽبی سٹضٰ ٪٭ آشیٵ ٸ ْٽٹض ٪٭، 52٪طزیس. ٦س )

( 53ٞطٸضزیٵ ٲكبټسٺ قس. ٦س ) 13سب  12زض ضٸظټبی 

ٞطٸضزیٵ ٲكبټسٺ قسٺ  14سب  13ثطای سٷػیسٴ ػٹاٶٻ اظ 

ٲيٯي  10( ثطای ػٹاٶٻ ثط٨ ؾجع ثبلاسط اظ 54اؾز. ٦س )

زټس. ٦س ٞطٖي ٞطٸضزیٵ ضخ ٲي 15سب  13ٲشط زض ضٸظټبی 

 15ٹض ػٹاٶٻ ٪٭ ثٻ نٹضر ثؿشٻ، زض ضٸظټبی ثطای ْٽ 55

ثطای ػٹاٶٻ ٪٭ زض حب٬  56زټس. ٦س ٞطٸضزیٵ ضخ ٲي 16سب 

ٞطٸضزیٵ  17سب  15نٹضر ثؿشٻ( زض ضٸظټبی ػساؾبظی )ثٻ

( ثطای ػٹاٶٻ نٹضسي ٸ ٲكبټسٺ 57زټس. ٦س )ضخ ٲي

٦س  ٞطٸضزیٵ ٲكبټسٺ ٪طزیس. زض 18سب  16ټب اظ ٪ٯجط٨

 17ټب ثٻ نٹضر سٹح ذبٮي اظ ٯجط٨ټب ٸ ٪( ثيكشط ٪٭59)

(.  ایٵ ٲطحٯٻ اظ 3زټس )ق٧٭ ٞطٸضزیٵ ضخ ٲي 19سب 

ضٸظ ثٻ  10اثشسای سب اٶشٽبی زټٻ زٸٰ ٲبٺ ٞطٸضزیٵ ثٻ ٲسر 

ٲطحٯٻ چٽبضٰ ٞٷٹٮٹغی ؾيت ثب ٖٷٹاٴ  اٶؼبٲس.َٹ٬ ٲي

سطیٵ ٦س ٞطٖي ی٧ي اظ ٲٽٱ 12( ثب 6٪ٯسټي ثب ٦س انٯي )

ی زض ثيٵ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی سطیٵ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغٸ ٲشٷٹٔ

( ثطای ثبظ قسٴ 60قٹز. ٦س ٞطٖي )ؾيت ٲحؿٹة ٲي

( 61ٞطٸضزیٵ ٲكبټسٺ ٪طزیس. ٦س ) 20سب  18ټب، اظ  ٪٭

 22سب  20ټب ثبظ قسٺ( اظ  زضنس ٪٭10ثطای آٚبظ ٪ٯسټي )

ټب  زضنس ٪٭ 20( ٦ٻ حسٸز 62زټس. ٦س )ٞطٸضزیٵ ضخ ٲي

زټس. ٦س يٞطٸضزیٵ ضخ ٲ 24ٞطٸضزیٵ سب  22ثبظ قسٺ اظ 

 26سب  24ټب ثبظ قسٺ اظ  زضنس ٪٭ 30( حسٸز 63)

ټب زضنس ٪٭ 40( ٦ٻ حسٸز 64زټس. ٦س )ٞطٸضزیٵ ضخ ٲي

( 65زټس. ٦س )ٞطٸضزیٵ ضخ ٲي 26سب  24ثبظ قسٺ، اظ 

ټب( ټب ثبظ قسٺ )قطٸٔ ضیعـ ٪ٯجط٨ زضنس ٪٭ 50حسٸز 

( ثب ٖٷٹاٴ 66زټس. زض ٦س )ٞطٸضزیٵ ضخ ٲي 27سب  25اظ 

 30سب  27ټب( اظ ټب )ضیعـ ا٦ظطیز ٪٭ٴ ٪٭ٲحٹ قس

( یب اٶشٽبی ٪ٯسټي ٸ ضیعـ 69زټس. ٦س )ٞطٸضزیٵ ضخ ٲي

(. 3زټس )ق٧٭ اضزیجٽكز ضخ ٲي 1سب  30ټب، اظ ثيكشط ٪٭

ضٸظ اظ اٸ٬ سب آذط زټٻ اٸ٬ ٲبٺ  10ایٵ ٲطحٯٻ ثٻ ٲسر 

 ٦كس.ٞطٸضزیٵ َٹ٬ ٲي

18105672 /
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(  دس )ؿىُ چپ( ٚ ٔشحّٝ دْٚ تا ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ 00سع پا٥٤ضٜ سلٓ سد د٥ِـض تا وذ اص٣ّ ) ٤ى٣ دسخت ػ٥ة د٤شطٔشحّٝ اَٚ فِٙٛٛ – 2ؿىُ 

 (( دس )ؿىُ ساػت1تشي تا وذ )

 
( تا ػٙٛاٖ ظٟٛس ظٟٛس ٌُ آر٤ٗ دس )ؿىُ 5ٔشحّٝ ػْٛ فِٙٛٛط٤ى٣ دسخت ػ٥ة د٤شسع پا٥٤ضٜ سلٓ سد د٥ِـض ، تا وذ اص٣ّ)  –3ؿىُ 

 ((، تا ػٙٛاٖ ظٟٛس ٌّذ٣ٞ دس )ؿىُ ساػت6)چپ( ٚ ٔشحّٝ چٟاسْ فِٙٛٛط٢ تا وذ 

٦س  7( اظ 7ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی٧ي ٶٳٹ ٲيٹٺ ثب ٦س انٯي )

٦ٻ اٶساظٺ ٞطٖي سك٧ي٭ قسٺ اؾز. ٲطحٯٻ ٞطٖي ظٲبٶي

ٲشط ضؾيسٺ ٸ ضیعـ اٸٮيٻ ٲيٹٺ ثب ٦س ٲيٯي 10ٲيٹٺ ثٻ 

اضزیجٽكز ٲبٺ ٲكبټسٺ ٪طزیس. ٲطحٯٻ  8سب  3( زض 71)

 17سب  8( اظ 72ٲشط ثب ٦س )ٲيٯي 20اٶساظٺ ٲيٹٺ سب 

اضزیجٽكز ٲبٺ ٲكبټسٺ قس. ٲطحٯٻ ضیعـ طبٶٹیٻ ٲيٹٺ ثب 

زټس. ٲطحٯٻ اضزیجٽكز ٲبٺ ضخ ٲي 30سب  26( اظ ٦73س )

اٰ 7سب  1( اظ 74ٲشط ثب ٦س )ٲيٯي ٢40ُط ٲيٹٺ ثطاثط ثب 

اٶؼبٲس. ٲطحٯٻ ٲيٹٺ ثٻ حسٸز اضزیجٽكز ٲبٺ ثٻ َٹ٬ ٲي

اٰ ٲبٺ 7( اظ 75ضؾيسٺ ثب ٦س )ٶيٳي اظ اٶساظٺ ٶٽبیي ذٹز 

زټس. ٲطحٯٻ ٲيٹٺ ثٻ ضخ ٲي ذطزاز ٲبٺ 10سب  7ٲي سب 

زضنس اٶساظٺ ٶٽبیي ذٹز ضؾيسٺ ثب ٦س ٞطٖي  60حسٸز 

ٲبٺ ٲي )اضزیجٽكز ٲبٺ( ضخ  22ٲبٺ ٲي سب  12( اظ 76)

زضنس اٶساظٺ ٶٽبیي  70زټس. ٲطحٯٻ ٲيٹٺ ثٻ حسٸز ٲي

ٲبٺ ٲكبټسٺ ٪طزیس. ذطزاز  28سب  22( اظ 77ضؾيسٺ ثب ٦س )

زضنس اٶساظٺ ٶٽبیي ضؾيسٺ ثب ٦س  80ٲطحٯٻ ٲيٹٺ ثٻ حسٸز 

زټس. ٲطحٯٻ ػٹلای ضخ ٲي 20ٲبٺ ذطزاز سب  28( اظ 78)

( اظ 79زضنس اٶساظٺ ٶٽبیي ضؾيسٺ ثب ٦س ) 90ٲيٹٺ ثٻ حسٸز 

(. ایٵ ٲطحٯٻ 4زټس )ق٧٭ ٲطزاز ضخ ٲي 12ػٹلای سب  30

سب اٸاؾٍ ٲطزاز ٲبٺ ثٻ ٞٷٹٮٹغی٧ي اظ اٸای٭ اضزیجٽكز ٲبٺ 

اٶؼبٲس. ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی٧ي ثٯٹ٘ ٲيٹٺ ٸ ثصض ثب ٦س َٹ٬ ٲي

٪يطز. ٲطحٯٻ آٚبظ ( چٽبض ٦س ٞطٖي ضا زض ثط ٲي8انٯي )

قٽطیٹض ضخ  5سب  ٲطزاز 28( اظ 81ضؾيسٴ ٲيٹٺ ثب ٦س )

 20سب  5( اظ 85زټس. ٲطحٯٻ ضؾيسٴ ٲيٹٺ ثب ٦س )ٲي

( اظ 87اقز ثب ٦س )قٽطیٹض ٸ ٲطحٯٻ ٲيٹٺ ضؾيسٺ ثطای ثطز

قٽطیٹض ٲكبټسٺ ٪طزیس. ٲطحٯٻ ٲيٹٺ ضؾيسٺ  25سب  20

قٽطیٹض ثٻ َٹ٬  27سب  22اظ  89ثطای ٲهطٜ ثب ٦س 

(. ایٵ ٲطحٯٻ اظ اٸاذط ٲطزاز ٲبٺ سب اٸاذط 4اٶؼبٲس )ق٧٭  ٲي

ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی٧ي آٚبظ اٶؼبٲس. قٽطیٹض ٲبٺ ثٻ َٹ٬ ٲي

 BBCHزض ٲ٣يبؼ اظ قف ٦س ٞطٖي  9ض٦ٹز ثب ٦س 

سك٧ي٭ قسٺ اؾز. ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی٧ي ٦بٲ٭ قسٴ ضقس 

 زټس.ٲٽطٲبٺ ضخ ٲي 18( 91قبذٻ ٸ ػٹاٶٻ ٶٽبیي ثب ٦س )
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( ٚ ٔشحّٝ فِٙٛٛط٤ى٣ تّٛؽ چپ)ؿىُ ػٕت  7ٔشحّٝ فِٙٛٛط٤ى٣، ٕ٘ٛ ٥ٜٔٛ دسخت ػ٥ة د٤شسع پا٥٤ضٜ سلٓ سد د٥ِـض تا وذ  – 4ؿىُ

 ػٕت ساػت()دس ؿىُ  ٥ٔ8ٜٛ ٚ تزس تا وذ اص٣ّ 
ټب ثب ٦س ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی٧ي قطٸٔ سٛييط ضٶ٩ ثط٨

زټس. ٲطحٯٻ آثبٴ ضخ ٲي 10ٲٽطٲبٺ سب  27( اظ 92)

ٲٽطٲبٺ سب  27اظ   (93ټب ثب ٦س )ٞٷٹٮٹغی٧ي آٚبظ ضیعـ ثط٨

ټب زضنس ٪٭ 50زټس. ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی٧يآثبٴ ضخ ٲي 19

آثبٴ ضخ  25سب  20( اظ 95اٶس ثب ٦س )سٛييط ضٶ٩ زازٺ

( 97ټب ثب ٦س ) حٯٻ ٞٷٹٮٹغی٧ي ضیعـ سٳبٰ ثط٨زټس. ٲط ٲي

(. ٲطحٯٻ 5زټس )ق٧٭  آثبٴ سب اٸای٭ زؾبٲجط ضخ ٲي 25اظ 

آذط ٞٷٹٮٹغی٧ي زضذز ؾيت زیطضؼ، اظ اٸاؾٍ ٲٽطٲبٺ سب 

 ٦كس.اٸای٭ آشض ٲبٺ َٹ٬ ٲي

 
ٔشحّٝ فِٙٛٛط٤ى٣ آغاص سوٛد دسخت ػ٥ة د٤شسع  –5ؿىُ 

 (9پا٥٤ضٜ سلٓ سد د٥ِـض تا وذ اص٣ّ )

 ٥٘اص ٌشٔا٣٤ ٔشاحُ فِٙٛٛط٢ دسخت ػ٥ة د٤شسع 

٦ٳيٷٻ ٸ ثيكيٷٻ  ثطٲجٷبی آٲبض ایؿش٫بٺ ټٳسیس ٦طع،

زٲب، ٲيعاٴ زضػٻ ضٸظټبی ضقس ٲٹطط ٸ ٞٗب٬، َٹ٬ ضٸظ ٸ 

، زض HDUټبی ضقس ٶيبظ ٪طٲبیي زض ٢بٮت زضػٻ ؾبٖز

ٲكرم قسٺ اؾز. زضذز ؾيت زیطضؼ ٸاضیشٻ  1ػسٸ٬ 

ضٸظ ثطای 158زاقز ٲيٹٺ ضز زٮيكع اظ ظٲبٴ ٪ٯسټي سب ثط

نٹضر ضقس س٧ٳي٭ ٶٳٹ ذٹز ٶيبظ زاضز. ٞه٭ ضقس ثٻ

ضٸظ ثٻ َٹ٬  201ضٸیكي ٸ ظایكي زض ایٵ ٸاضیشٻ، 

سطیٵ َٹ٬ زضٸٴ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی زض اٶؼبٲس. ٦ٹسبٺ ٲي

ٲطاح٭ اٸ٬ ٸ زٸٰ ٞٷٹٮٹغی یٗٷي ٶٳٹ ػٹاٶٻ ٸ ٶٳٹ ثط٨ ٸ 

ٳٹ سطیٵ َٹ٬ زضٸٴ ٲطاح٭ زض ٲطحٯٻ ٪ٯسټي سب ٶَٹلاٶي

 50زضػٻ ضٸظټبی ضقس ٲٹطط ٸ ٞٗب٬ اظ . زټسٲيٹٺ ضخ ٲي

سسضیغ سب ثيف اظ ٻ ضٸظ زض ٲطحٯٻ اٸ٬ ٞٷٹٮٹغی ثزضػٻ

یبثس. ثٗس اظ ضٸظ زض ٲطحٯٻ ٶٳٹ ٲيٹٺ اٞعایف ٲيزضػٻ 2000

سسضیغ ضٸٶس ٶعٸٮي ٻ ٲطحٯٻ ٶٳٹ ٲيٹٺ ٲيعاٴ زضػٻ ضٸظټب ث

ٹز، زضذز ؾيت ٸاضیشٻ زیطضؼ اظ دبیبٴ ض٦ ٦ٷٷس. ديسا ٲي

ټب ٲشٹضٰ قسٺ ثبقٷس، سب زضنس ػٹاٶٻ ٦50ٻ ٦ٻ ظٲبٶي

ټب ثبظ قسٺ ثبقٷس زضنس ٪٭ ٦50ٻ ٪ٯسټي ٦بٲ٭، ظٲبٶي

ثط (، 2003؛ اػب ٸ ټٳ٧بضاٴ، 2007، ٸ ټٳ٧بضاٴ )ضیٹظ

ٲس٬  ثط اؾبؼٸ  8889ٲس٬ اٶسضؾٹٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ  اؾبؼ

 ،GDHزضػٻ ؾبٖز ضقس  15983 ضیچبضزؾٹٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ

ا٢ٕ زضذشبٴ ؾيت ٖلاٸٺ ثط ٶيبظ ؾطٲبیي ثبلا . زض ٸٶيبظ زاضز

ثطای حيبر ٲؼسز ذٹز ثٻ س٧ٳي٭ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی٧ي ذٹز 

ثٻ ٶيبظ ٪طٲبیي ٸ زضػٻ ؾبٖز ټبی ثبلایي ٶيبظ زاضٶس، ایٵ 

( ٲُبث٣ز زاضز. 2003ٶشبیغ ثب ٲُبٮٗبر )اػب ٸ ټٳ٧بضاٴ، 

ټٳچٷيٵ ٶيبظ زضػٻ ضٸظټبی ضقس ٲٹطط ٸ ٞٗب٬ ثٻ سطسيت 

ٲكرم قسٺ اؾز. ثطٲجٷبی آٲبض ایؿش٫بٺ  4215ٸ  3438

ټٳسیس ٦طع سٹاٴ ٪طٲبیي لاظٰ ثطای زضذز ؾيت ثٻ 

قٹز. ٶشبیغ ایٵ ثرف ثب ٲُبٮٗبر ضاحشي سإٲيٵ ٲي

ټبی ٲرشٯٝ ( ثط ضٸی ٸاضیشٻ2001ٸٮٷشيٷي ٸ ټٳ٧بضاٴ )

ؾيت ٸ اظ ٶٓط ضٸی٧طز ثب ٲُبٮٗبر آٮجط٦ٹض ٸ ټٳ٧بضاٴ 

 اضز.( ثط ضٸی زضذز ٪يلاؼ ټٳرٹاٶي ز2008)

 

 



 66     1396، تٟاس ٚ تاتؼتاٖ 1، ؿٕاسٜ 5٘ـش٤ٝ ٞٛاؿٙاػ٣ وـاٚسص٢، جّذ  

 
 ا٤ؼتٍاٜ ٕٞذ٤ذ وشج  تش اػاع 1393-94تاس٤ح تى٥ُٕ ٔشاحُ فِٙٛٛط٢ ٚ ٥٘اص ٌشٔا٣٤ ػ٥ة د٤شسع سد د٥ِـض دس ػاَ  -1 جذَٚ

GDH 

س٤چاسدػٖٛ ٚ 

 (1975ٕٞىاساٖ )

GDH 

آ٘ذسػٖٛ ٚ 

 (1986ٕٞىاساٖ )

GDD 

 فؼاَ

GDD 

 ٔٛثش

)دٔا 
◦
C)  َٛع

 ٔشحّٝ 

 )سٚص(

 تاس٤خ
 ٔشحّٝ

 ؿشٚع پا٤اٖ و٥ٕٙٝ ت٥ـ٥ٙٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ سؿذ

 ٕ٘ٛ جٛا٘ٝ ٚ جٛا٘ٝ ص٣٘ 25/12/93 4/1/94 9 8/5 16 5/10 50 95 1188 2084

 ٕ٘ٛ تشي 4/1/94 12/1/94 9 9/5 7/15 8/10 51 96 1216 1924

 ظٟٛس ٌُ آر٤ٗ 10/1/94 19/1/94 10 6/7 4/20 5/14 95 145 2280 5279

 ٌّذ٣ٞ 18/1/94 1/2/94 15 8/11 6/25 19 209 294 4205 6697

- - 2654 2139 3/24 3/31 4/17 103 12/5/94 3/2/94 ٜٛ٥ٔ ٕٛ٘ 

 تّٛؽ ٥ٜٔٛ ٚ تزس 28/5/94 1/7/94 30 15 24 5/19 687 867 - -

 آغاص سوٛد 27/7/94 28/8/94 25 7 14 5/10 207 367 - -

 ٔجٕٛع   201    3438 4215 8889 15983
 

  خت ػ٥ةسوٛد دس ػشٔا٣٤ دٚس٥ٜ٘اص ٚضؼ٥ت ٚ ا٢ٍِٛ 

ٲجٷبی ایؿش٫بٺ ټٳسیس ٦طع ٲيعاٴ اٶجبقز ؾطٲبیي  ثط

اؾبؼ  ؾبٖز، ثط 1302اؾبؼ ٲس٬ ؾبٖبر ؾطٲبیي  ثط

ٲس٬ زیٷبٲي٧ي  ثط اؾبؼٸاحس ؾطٲبیي ٸ  1836ٲس٬ یٹسب 

زټس. ثيكشطیٵ يطیت ؾٽٱ یب ثرف ؾطٲبیي ضخ ٲي 96

زضنس زض ٲس٬ ؾبٖبر ؾطٲبیي ٲكبټسٺ  3/70سٛييطار ثب 

ټب اظ سٛييطار ٲي٧ي ٶؿجز ثٻ زی٫ط ٲس٬ضٸـ زیٷب ٪طزیس.

اؾبؼ ٶشبیغ ٲس٬  ثط. (2)ػسٸ٬  ثبقس٦ٳشطی ثطذٹضزاض ٲي

ټبی  ؾبٖبر ؾطٲبیي زض قطایٍ ایؿش٫بٺ ټٳسیس ٦طع، ٲبٺ

٦ٷٷسٺ ٖٳسٺ ؾطٲبی ظٲؿشبٶٻ زؾبٲجط، غاٶٹیٻ ٸ ٞٹضیٻ سإٲيٵ

ذهٹل ؾيت ٲحؿٹة ٻ زاض ثثطای زضذشبٴ ٲيٹٺ ذعاٴ

اٲجط ٸ ٲبضؼ سإٲيٵ ؾطٲبیي ټبی ٶٹ قٹٶس. زض ٲبٺ ٲي

ٲس٬ یٹسب ثيكشطیٵ ٶيبظ  ثط اؾبؼزټس. ٦ٳشطی ضخ ٲي

ټبی ٶٹاٲجط، زؾبٲجط، ٞٹضیٻ ٸ ٲبضؼ ضخ  ؾطٲبیي زض ٲبٺ

زټس. ؾبذشبض ٲس٬ یٹسب ٲٹػت قسٺ ٦ٻ زٲبټبی ثيٵ  ٲي

زاض قٹٶس ٸ زضٸا٢ٕ ٪طاز ٸظٴزضػٻ ؾبٶشي 10سب  4/1

ض اٶجبقز زٲبټبی ٲلایٱ ٶيع ثٻ ٖٷٹاٴ اضظـ ؾطٲبیي ز

ٲس٬ زیٷبٲي٧ي  ثط اؾبؼسؼٳٗي ؾطٲب ٲٹطط ثبقٷس. 

ټبی زؾبٲجط ٸ  ثيكشطیٵ سٹاٴ ؾطٲبیي زٸضٺ ض٦ٹز، زض ٲبٺ

زټس )ق٧٭ ثرف ؾطٲبیي ثطای ټط ٲبٺ ضخ ٲي 20ٞٹضیٻ ثب 

ټب، قطایٍ ا٢ٯيٳي ٦طع اظ سٹاٴ ٶشبیغ ٲس٬ ثط اؾبؼ(. 6

٦ٷٷس٪ي ٶيبظ ؾطٲبیي ٶؿجشبً ٲشٹؾُي ثطذٹضزاض  سإٲيٵ

ثبقس، ثب سٹػٻ ثٻ ٶيبظ ثؿيبض ثبلای زضذشبٴ ؾيت ثٻ  ٲي

( 2003ؾبٖز )ٞطی ٸ ٸاضیٷ٫شٹٴ،  1600سب  1200ٲيعاٴ

اٶجبقز ؾطٲبیي زض قطایٍ ا٢ٯيٳي زقز ٦طع ثطای زٸضٺ 

ټبی زیطضؼ ٸ ض٦ٹز سإٲيٵ ٦ٷٷسٺ ٶيبظ ؾطٲبیي ٸاضیشٻ

سؼبضی زضذز ؾيت ٶيؿز. ٲكبټسار ٲيساٶي ٶكبٴ زاز 

يكع زض ا٢ٯيٱ زقز ٦طع ضٶ٩ ٦بٲ٭ ٦ٻ ؾيت ٢طٲع یب ضز زٮ

سٹاٴ ٦ٻ زٮي٭ ٖٳسٺ آٴ ضا ٲي ٪يطزٶٳيٸ سؼبضی ثٻ ذٹز 

ٖسٰ سإٲيٵ ٶيبظ ؾطٲبیي ٦بٞي زضذشبٴ زیطضؼ ثيبٴ ٶٳٹز. 

ثب سٹػٻ ثٻ ایٵ ٶشبیغ اٶشربة ٸ ٦بقز اض٢بٰ ظٸزضؼ ٸ 

ضؼ ٲبٶٷس ؾيت ٪لاة ٸ اض٢بٰ زٮجبض اؾشٹا٬ ٸ ٪بلا، ٲيبٴ

طزز. ٶشبیغ ٸ زؾشبٸضزټبی ٪ثطای ٲٷ٣ُٻ ديكٷٽبز ٲي

زاض سٗييٵ ٶيبظ ؾطٲبیي زٸضٺ ض٦ٹز ثطای زی٫ط زضذشبٴ ذعاٴ

 ثبقس.ذهٹل ٪لاثي، حبئع اټٳيز ٲيٻ ث

ٚضؼ٥ت ا٘ثاؿت ػشٔا٢ دس دٚسٜ سوٛد اص ٔاٜ ٘ٛأثش  -2 جذَٚ

 ا٤ؼتٍاٜ ٕٞذ٤ذ وشج تش اػاعتا ٔاسع 
ٔذَ ػاػات ػشٔا٣٤ 
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c2/7 - 0 

ٔذَ ٚاحذٞا٢ 

 UTAHػشٔا٣٤ 

َ د٤ٙا٥ٔى٣ ٔذ

ٞا٢ ػشٔا٣٤( )تخؾ
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 تش اػاعتٛص٤غ  ٔاٞا٘ٝ ا٘ثاؿت ػشٔا٣٤ دس دٚسٜ سوٛد  -6ؿىُ 

 ا٤ؼتٍاٜ  ٕٞذ٤ذ وشج
ټبی ٲرشٯٝ ثطآٸضز ٦ٷٷسٺ اٖشجبضؾٷؼي ٲس٬ ٲٷٓٹضثٻ 

 ٸ MAE، MBEٷؼي ټبی اٖشجبضؾٶيبظ ؾطٲبیي، اظ ٲٗيبض

RMSE  ضٸـ  ثط اؾبؼاؾز. زض ایٵ ضاؾشب اؾشٟبزٺ قسٺ

بضؾٷؼي س٣بَٗي ا٢ساٰ ثٻ اضظیبثي ایٵ ٲٗيبضټب ٪طزیس جشاٖ

زټس ٦ٻ ٲس٬ زیٷبٲي٧ي ثب سٹػٻ (. ٶشبیغ ٶكبٴ ٲي3)ػسٸ٬ 
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ٶؿجز ثٻ زی٫ط  ٦ٳشط ،RMSEثٻ ضیكٻ ٲيبٶ٫يٵ ٲطثٗبر 

  ثبقس.ټب اظ ٖٳٯ٧طز ثبلاسطی ثطذٹضزاض ٲيٲس٬

ٞا٢ ٘تا٤ج ٔؼ٥اسٞا٢ اػتثاس ػٙج٣ ت٥ٗ ٔذَ – 3 جذَٚ

 ٔختّف تؼ٥٥ٗ ا٢ٍِٛ ٥٘اص ػشٔا٣٤ تشا٢ دٚسٜ سوٛد

 RMSE MBE MAE ٔذَ

 387/0 00248/0- 07202/0 (CHػاػات ػشٔا٣٤ )

 468/0 003/0- 08699/0 (Utahٚاحذٞا٢ ػشٔا٣٤ )

 004/0 27005/2- 00075/0 (CPد٤ٙا٥ٔى٣ )

ٶيبظ ؾطٲبیي ثٻ ٖٷٹاٴ ی٧ي اظ  ثطای قٷبذز ثيكشط اظ

ٲٹاضز حيبسي زض زضذشبٴ ذعاٴ ٦ٷٷسٺ، ضٸٶس سٛييطار ؾطی 

ثط  2014سب  1985ظٲبٶي ٶيبظ ؾطٲبیي زضاظٲسر اظ ؾب٬ 

ټبی ؾبٖبر ؾطٲبیي، یٹسب ٸ زیٷبٲي٧ي زض ق٧٭ ٲس٬ اؾبؼ

٦ٷسا٬  ضٸـ ٲٵ ثط اؾبؼم قسٺ اؾز. ټط چٷس ٲكر 7

یي ٲكبټسٺ ٶ٫طزیس، زاضی زض ؾطی اٶجبقز ؾطٲبضٸٶس ٲٗٷي

اٲب ثطای ټط ؾٻ ٲس٬ قيت ٲٷٟي اٶجبقز ؾطٲبیي زض 

ټبی  ثبقس. زض ٸا٢ٕ زض زټٻټبی اذيط حبئع اټٳيز ٲيؾب٬

سب حب٬ حبيط، قيت ٶعٸٮي  1995اذيط ثرهٹل اظ ؾب٬ 

ای سٹاٶس ٶكبٶٻٶيبظ ؾطٲبیي ثيكشط قسٺ اؾز ٸ ایٵ ٲي

ایبٰ  آق٧بض اظ سٛييطار ا٢ٯٳيي ٸ ٪طٰ قسٴ زٲبی ټٹا زض

  ؾطز ؾب٬ ثبقس.

 

 
 تش اػاعتٛص٤غ صٔا٣٘ ٚ تغ٥٥شات ا٘ثاؿت ػشٔا٣٤  –7ؿىُ 

  HCٚ د٤ٙا٥ٔى٣  HCٞا٢ ػاػات ػشٔا٣٤ تشٚ٘ذاد ٔذَ

سٚ٘ذ تغ٥٥شات سٚصؿٕاسٞا٢ صٔاٖ سخذاد ٔشاحُ 

 فِٙٛٛط٢ ٚ پاسأتشٞا٢ ال٣ٕ٥ّ ٔٛثش دس دسخت ػ٥ة 

زضذشبٴ ٲيٹٺ ثطای س٧ٳي٭ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ذٹز 

ثبقٷس. ټط ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی بظٲٷس ٸاحسټبی حطاضسي ٲيٶي

دؽ اظ زضیبٞز ٲ٣ساض ٲٗيٷي ٸاحس حطاضسي یب ٪طٲبی لاظٰ 

زټس. دؽ اظ سٗييٵ سبضید س٧ٳي٭ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ضخ ٲي

زضذز ؾيت ثٻ س٧ٟي٥ ټط ٲطحٯٻ ٞٷٹٮٹغی زض زٸضٺ آٲبضی 

ثٯٷس ٲسر، ضٸٶس سٛييطار ؾطی ضٸظقٳبضټبی ضذساز ٲطاح٭ 

اظ َطی١ ضٸـ  ططؤدبضاٲشطټبی ا٢ٯيٳي ٲ ٞٷٹٮٹغی ٸ

ٲكرم قسٺ اؾز. ضٸٶس سٛييطار  ٦4ٷسا٬ زض ػسٸ٬  ٲٵ

ضٸظقٳبضټبی ظٲبٴ س٧ٳي٭ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی اظ ضٸٶسی 

ثبقس. ضٸٶس ثطذٹضزاض ٲي 01/0زاض زض ؾُح ٦بټكي ٸ ٲٗٷي

٦ٷٷسٺ ضذساز ظٸزټٷ٫بٰ ٲٷٟي یب ٦بټكي ضٸظقٳبضټب سساٖي

ٲيٹٺ ثرهٹل ؾيت زض ظٲبٴ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی زضذشبٴ 

ثبقس، زض ٸا٢ٕ ټط چ٣سض ثٻ اٶشٽبی زٸضٺ ټبی اذيط ٲيؾب٬

ضؾيٱ، س٧ٳي٭ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ټبی اذيط ٲيآٲبضی زض ؾب٬

زټس. زضذز ؾيت ثٻ زٮي٭ اٞعایف زٲبی ټٹا ظٸزسط ضخ ٲي

زض سٳبٰ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ثيٵ اثشسا ٸ اٶشٽبی زٸضٺ ٲٹضز 

ٜ ظٲبٴ س٧ٳي٭ ضٸظ ثٻ َٹض ٲشٹؾٍ اذشلا 3-4ٲُبٮٗٻ، 

ضذساز ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٸػٹز زاضز. ټط چ٣سض ضٸظټبی 

سطی ضخ زازٺ ٸ ثٻ سط قٹز یٗٷي زٲبټبی ٪طٰغٸٮيٹؾي ٦ٹسبٺ

سٷبؾت آٴ سبضید س٧ٳي٭ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ظٸزسط ق٧٭ 

٪يطز. ایٵ قطایٍ ذُط ؾطٲب ٸ یرجٷساٴ زیطضؼ ثٽبضٺ  ٲي

كشط ثطای ٲطاح٭ اٸ٬ سب چٽبضٰ )ػٹاٶٻ ظٶي سب ٪ٯسټي( ثي

 4ټبی ا٢ٯيٳي زض ػسٸ٬ ضٸٶس سٛييطار دبضاٲشط ٦ٷس.ٲي

ٲكرم قسٺ اؾز. ٶشبیغ ٶكبٴ زاز ٦ٻ زٲبی ٦ٳيٷٻ زض 

ٲطاح٭ اٸٮيٻ ٞٷٹٮٹغی، ٲطحٯٻ ػٹاٶٻ ظٶي ٸ ٶٳٹ ثط٨ اظ 

زاضی ثطذٹضزاض  ٲٗٷي 01/0ضٸٶسی اٞعایكي زض ؾُح 

ثبقس. ایٵ قطایٍ زض ْٽٹض ظٸزټٷ٫بٰ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٸ  ٲي

ټبی زیطضؼ حبئع اټٳيز اؾز. ضیؿ٥ یرجٷساٴثبلاضٞشٵ 

زض ٦ٯيٻ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ثؼع ٲطحٯٻ آٚبظ ض٦ٹز یب ٲطحٯٻ 

زض دبضاٲشط  01/0زاضی زض ؾُح دبیبٶي، ضٸٶس اٞعایكي ٲٗٷي

ٲيبٶ٫يٵ زٲبی ټٹا ٲكبټسٺ قس. زض ٲطحٯٻ ٶٳٹ ٸ ثٯٹ٘ ٲيٹٺ 

٦ٻ ٲهبزٜ ثب ایبٰ ٪طٰ ؾب٬ اؾز، ضٸٶس اٞعایكي زض ثيكيٷٻ 

بټسٺ قس. ثطای دبضاٲشطټبی ثبضـ ٸ ضَٹثز ٶؿجي زٲب ٲك

زاضی ٲكبټسٺ ٶ٫طزیس اٲب قيت سٛييطار ٲٷٟي ضٸٶس ٲٗٷي

ثبقس. زض دبضاٲشط ضٸظټبی ٪طٰ زض ٲطحٯٻ حبئع اټٳيز ٲي

زاض ٲكبټسٺ ٲٗٷي 01/0ٶٳٹ ٲيٹٺ ضٸٶس اٞعایكي زض ؾُح 

َٹض ٦٭ ضٸٶس اٞعایكي زٲبی ټٹا زض چطذٻ ضٸیكي ٻ قس. ث

ؾيت حبئع اټٳيز اؾز. ټط چٷس ثيكشط  ٸ ظایكي زضذز

زضذشبٴ ٲيٹٺ ثطای س٧ٳي٭ چطذٻ ظیؿشي ذٹز ثٻ زٲبټبی 

زټٷس، اٲب ایٵ قطایٍ ثطای ثبلا ذيٯي ٸا٦ٷف ٶكبٴ ٶٳي

ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ٪ٹٶٻ ٲٷب١َ ؾطزؾيط ٸ ذٷ٥،  ؾيت زضذشبٴ

سٹاٶس ديبٲسټبی اظ ػٳٯٻ ٦بټف ٖٳٯ٧طز ٸ ٦يٟيز ضا ثٻ ٲي

ييطار ٦بټكي دبضاٲشطټبی ثبضـ قيت سٛ ثبقس. زاقشٻ ټٳطاٺ
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 68     1396، تٟاس ٚ تاتؼتاٖ 1، ؿٕاسٜ 5٘ـش٤ٝ ٞٛاؿٙاػ٣ وـاٚسص٢، جّذ  

 

ٸ ضَٹثز ٶؿجي ٸ ضٸٶس اٞعایكي زٲبی ټٹا، ٲيعاٴ س٣بيب 

زټس. ثب سٹػٻ ثطای ٶيبظ آثي ایٵ ٶٹٔ زضذشبٴ ضا اٞعایف ٲي

ثٻ ایٵ ٶشبیغ ٸ ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٸيٗيز اٶجبقز ؾطٲبیي 

ټبی زیطضؼ سؼبضی ٲبٶٷس زض زٸضٺ ض٦ٹز، اؾشٟبزٺ اظ ٸاضیشٻ

ٻ ا٢ٯيٳي زقز ٦طع ٲ٣طٸٴ ثٻ نطٞٻ ضز زٮيكع ثطای ٲٷ٣ُ

 ضؼسب ٲيبٴ ټبی ظٸزضؼٶيؿز ٸ ثٽشط اؾز اظ ٸاضیشٻ

 ٲُبٮٗٻ ثب حبيط ټٳ٫بٰ ٲُبٮٗٻ ٶشبیغ قٹز. اؾشٟبزٺ

 ثطای ؾطٲبیي ٦بټف اٶجبقز (1394) ٸلاقسی ٸ دطٸض ؾجعی

ټبی اذيط ذهٹل زض ؾب٬ ٻث ؾيت ٲبٶٷس زاضذعاٴ زضذشبٴ

 ثطای ز ثٽشط ٲس٬ زیٷبٲي٧يٶشبیغ ٖٳٯ٧ط ٶٳبیس.یيس ٲيإضا س

زاض ٸ ټٳچٷيٵ  اٶجبقز ؾطٲبیي زضذشبٴ ٲيٹٺ ذعاٴ ثطآٸضز

 ٮٹزٮيٷ٩ ټبی اذيط ثب ٲُبٮٗبر٦بټف ٶيبظ ؾطٲبیي زض ؾب٬

( ټٳرٹاٶي زاضز. 2015) ٸ ټٳ٧بضاٴ ( ٸ دٹح2011) ثطاٸٴ ٸ

٦ٷٷسٺ اٶجبقز  ٶشبیغ ٲُبٮٗبر اظ ٶٓط اټٳيز ٸ ٶ٣ف سٗييٵ

 بٴ ؾيت ثب ٲُبٮٗبر زاضثيكطؾطٲبیي زض ضقس ٸ ٶٳٹ زضذش

 ( ټٳرٹاٶي زاضز.2011) ٸ ټٳ٧بضاٴ

 سٚ٘ذ تغ٥٥شات تاس٤خ تى٥ُٕ ٔشاحُ فِٙٛٛط٢ ٚ تغ٥٥شات پاسأتشٞا٢ ال٣ٕ٥ّ دس دسخت ػ٥ة ٚاس٤تٝ سد د٥ِـض - 4 جذَٚ

 ٔشحّٝ پاسأتش

 فِٙٛٛط٢

سٚ٘ذ تاس٤خ تٝ 

 سٚصؿٕاس صٛست

اختلاف سٚصٞا٢ 

تاس٤خ تى٥ُٕ اص 

اتتذا تا ا٘تٟا٢ 

 دٚسٜ ٔغاِؼات٣

و٥ٕٙٝ 

 دٔا

ت٥ـ٥ٙٝ 

 دٔا

٥ٔا٥ٍ٘ٗ 

 دٔا
 تاسؽ

 سعٛتت

 ٘ؼث٣
 سٚصٞا٢ ٌشْ

 98/0 -56/1 -2/1 *22/2 65/0 * 4/2 4 -99/1 ٔشحّٝ جٛا٘ٝ ص٣٘

 1 -98/0 -58/1 *2 1/1 * 9/1 3 * -2 ٔشحّٝ ٕ٘ٛ تشي

 98/0 -98/0 -56/0 *2/2 2/1 1 5 * -2/2 ٔشحّٝ ٌُ آر٤ٗ

 1 -2/1 -5/1 *3/2 5/1 2/1 4 -98/1 ٔشحّٝ ٌّذ٣ٞ

 *2 -1 -99/0 *9/1 1/2 1 4 * -3/2 ٔشحّٝ ٕ٘ٛ ٥ٜٔٛ

 86/1 -1/1 1 *3/2 * 2 5/1 3 * -2 ٔشحّٝ تّٛؽ ٥ٜٔٛ

 001/0 98/0 57/0 -2/1 -56/0 -1 4 * -99/1 ٔشحّٝ آغاص سوٛد

 ٔؼ٣ٙ داس٢                                          05/0* سٚ٘ذ دس ػغح 
 

طز سح٣ي١ حبيط ټٳؿٹ ثب ٲُبٮٗبر ٸٮٷشيٷي ٸ ضٸی٧

ثبقس. ( ٲي2008( ٸ آٮجط٦ٹض ٸ ټٳ٧بضاٴ )2001ټٳ٧بضاٴ )

ٲُبٮٗبر ٲص٦ٹض اضظیبثي ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٸ ٶيبظټبی ٪طٲبیي 

ټبی ا٢ٯيٳي ثطای ٸ ؾطٲبیي زضذشبٴ ٲيٹٺ اظ َطی١ زازٺ

ټبی ؾبظ٪بض حبئع اټٳيز زاٶؿشٷس. ٶشبیغ اٶشربة ٪ٹٶٻ

ظٲبٴ س٧ٳي٭ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٸ ذُط سط قسٴ ٦ٹسبٺ

ټبی زیطضؼ ثٽبضٺ ثطای ٲطحٯٻ ٪ٯسټي ثب ٶشبیغ یرجٷساٴ

( ټٳرٹاٶي زاضز. ثٻ َٹض ٦٭ 1395ٸلاقسی ٸ ؾجعی دطٸض )

زض سح٣ي١ حبيط ثب س٧ٳي٭ ٲُبٮٗبر زی٫ط، اٮ٫ٹی سٛييطار 

آٲبض ثٯٷسٲسر زٲبټبی ؾبٖشي  ثط اؾبؼاٶجبقز ؾطٲبیي 

طاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٸ دبضاٲشطټبی ټٹا ٸ سٛييطار ظٲبٴ ضذساز ٲ

 ا٢ٯيٳي ٲٹطط زض ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ٶيع ٲكرم ٪طزیس.

 ٥ٌش٢٘ت٥جٝ

ٲُبٮٗٻ حبيط ثب ټسٜ اضظیبثي ٶيبظ ؾطٲبیي ٸ ٪طٲبیي  

ٸ اٮ٫ٹی سٛييطار آٴ ثطای زضذز ؾيت زیطضؼ ٸاضیشٻ ضز 

آٲبضی اٶؼبٰ قس. ٶشبیغ ثطٸٶساز  –زٮيكع ثب ضټيبٞشي ٲيساٶي 

ٲجٷبی  ٦ٷٷسٺ ٶيبظ ؾطٲبیي ثط ټبی ٲرشٯٝ ثطآٸضز ٲس٬

ایؿش٫بٺ ټٳسیس ٦طع ٶكبٴ زاز ٦ٻ قطایٍ ا٢ٯيٳي زقز 

ټبی زیطضؼ ٦ٷٷسٺ اٶجبقز ؾطٲبیي ٸاضیشٻ ٦طع، سإٲيٵ

زضذز ؾيت ٶيؿز. ثٻ زٮي٭ ٖسٰ سإٲيٵ ٶيبظ ؾطٲبیي ثٻ 

َٹض ٲٷبؾت زض ٲيٹٺ ٻ ٸاؾُٻ ؾطٲبټبی ٲلایٱ، ضٶ٩ ٢طٲع ث

زض ٲكبټسار  قٹز.ؾيت ٢طٲع یب ضز زٮيكع ْبټط ٶٳي

ٲيساٶي ٶيع ضٶ٩ ٢طٲع ٲٷبؾت ثط ٲيٹٺ ؾيت ٢طٲع ٲكبټسٺ 

ٻ ٶكس. سٛييطار ٦بټكي زض ؾطی ظٲبٶي اٶجبقز ؾطٲبیي ث

ٲكبټسٺ قس. زض  CPټبی یٹسب ٸ  زؾز آٲسٺ اظ ثطٸٶساز ٲس٬

ټبی ثطآٸضز ٦ٷٷسٺ ٶيبظ ؾطٲبیي، ٲس٬ زیٷبٲي٧ي  ثيٵ ٲس٬

بقز ثبقس. ٦بټف اٶجاظ ٖٳٯ٧طز ثٽشطی ثطذٹضزاض ٲي

زاض ؾطٲبیي زض ظٲؿشبٴ یب زٸضٺ ض٦ٹز زضذشبٴ ٲيٹٺ ذعاٴ

سٹاٶس ٶكبٶٻ ثبضظی اظ زض ديٹٶس ثب ٪طٲبیف ػٽبٶي ٲي

ثطٸٶساز  ثط اؾبؼثبقس. ټبی اذيط سٛييطار ا٢ٯيٳي زض زټٻ

ټبی سٗييٵ ٶيبظ ٪طٲبیي، ٲٷ٣ُٻ ٦طع اظ سٹاٴ ٪طٲبیي ٲس٬

یطضؼ ثبلایي ثطذٹزاض ثٹزٺ ٸ ٶيبظ ٪طٲبیي زضذشبٴ ؾيت ز

زاضی قٹز. ضٸٶس سٛييطار ٦بټكي ٲٗٷيثٻ ضاحشي سإٲيٵ ٲي

زض ؾطی ضٸظقٳبضټبی غٸٮيٹؾي سبضید س٧ٳي٭ ٲطاح٭ 

سط قسٴ ضٸظقٳبضټبی ٞٷٹٮٹغی ٲكبټسٺ قس. زض ٸا٢ٕ ٦ٹسبٺ

زټٷسٺ ْٽٹض ظٸزټٷ٫بٰ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ثٻ غٸٮيٹؾي، ٶكبٴ

ثبقس. اظ َطٞي ضٸٶس سٛييطار اٞعایكي زٮي٭ ٪طٲبی ټٹا ٲي

زٲبی ٦ٳيٷٻ زض اٶشٽبی ٞه٭ ؾطز ٶيع ْٽٹض ظٸزټٷ٫بٰ 
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ثركس. ایٵ قطایٍ ضیؿ٥ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی ضا سؿطیٕ ٲي

ؾطٲب ٸ یرجٷساٴ ثطای ٲطحٯٻ اٸ٬ سب چٽبضٰ )ػٹاٶٻ ظٶي سب 

٦ٷس. ټٳعٲبٴ ثب ٲطحٯٻ ٪ٯسټي( زضذز ؾيت ضا ثيكشط ٲي

زاض زض ٞٷٹٮٹغی٧ي ٶٳٹ ٲيٹٺ ؾيت ضٸٶس اٞعایكي ٲٗٷي

سٹاٶس بی ٪طٰ ٲكبټسٺ ٪طزیس. ایٵ قطایٍ ٲيدبضاٲشط ضٸظټ

ضیؿ٥ آؾيت ٪طٲبیي ٸ ٦بټف ٦يٟيز ٲيٹٺ ٸ ټٳچٷيٵ 

اٞعایف ٶيبظ آثي زضذز ؾيت ضا ثٻ ټٳطاٺ زاقشٻ ثبقس. 

ټبی ثٷبثطایٵ، سٹاٴ ا٢ٯيٳي زقز ٦طع ثطای ٦كز ٸاضیشٻ

سؼبضی زیطضؼ زضذز ؾيت ٲبٶٷس ضز زٮيكع ٲٷبؾت ٶجٹزٺ 

ضؼ ٲي ٸ ظٸزضؼ سب ٲيبٴٸ ثٽشط اؾز ٦ٻ اظ اض٢بٰ ثٹ

اؾشٟبزٺ ٪طزز. ٶشبیغ ٸ زؾشبٸضزټبی ایٵ سح٣ي١ ثطای 

آ٪بټي ثركي زض ٲٹضز ٶ٣ف ٸ اټٳيز قطایٍ ا٢ٯيٳي زض 

ټبی ؾبظ٪بض ثب ا٢ٯيٱ ټط ٲٷ٣ُٻ ٸ ټٳچٷيٵ اٶشربة ٪ٹٶٻ

اضائٻ اٮ٫ٹیي ثطای ٲسیطیز نحيح ٸ ٲسیطیز ضیؿ٥ 

 ثبقس.ٲحهٹلار ثبٚي حبئع اټٳيز ٲي

 ٔٙاتغ
ظز٪ي زض ٲطاح٭  . ثطضؾي ٦ٳي ؾطٲب1384ز.  اٸحسی،

ٲرشٯٝ ٞٷٹٮٹغی ٲحهٹلار ثبٚي )ٲُبٮٗٻ ٲٹضزی 

. (ٲحهٹ٬ ؾيت زض ٲٷب١َ ؾٳيطٰ، ٦طع ٸ ٪ٯٳ٧بٴ

، ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی ٶبٲٻ ٦بضقٷبؾي اضقس دبیبٴ

  .زاٶك٫بٺ سٽطاٴزاٶك٧سٺ آثيبضی ٸ آثبزاٶي، 

. ٸظاضر ػٽبز ٦كبٸضظی، 1394آٲبض ٶبٲٻ ٲحهٹلار ثبٚي. 

 ټبی ؾطزؾيطی ٸ ذك٥.ٲٗبٸٶز ثبٚجبٶي. ثرف ٲيٹٺ

. 1396ذٹضقيس زٸؾز، ٔ. ٰ.، ظاضٔ ٶٽٷسی، ٜ.، ذٯيٯي،. 

ټبی ٦يٟي ټبی ا٢ٯيٳي ثط ثطذي ٸیػ٪يسإطيط ٖبٲ٭

ٖٯٹٰ  .ٲيٹٺ دطس٣ب٬ سبٲؿٹٴ ٶبٸ٬ زض اؾشبٴ ٲبظٶسضاٴ

 .47-39(: 1)48ثبٚجبٶي ایطاٴ، 

يٵ ٲطاح٭ . سٗي1392ذٹقحب٬، ع.، ضحيٳي، ز.، ٲؼس، ٰ. 

ٞٷٹٮٹغی ٸ ٲحبؾجٻ ٶيبظټبی حطاضسي ٪٭ ٲحٳسی 

ضیعی  ٶكطیٻ ػٛطاٞيب ٸ ثطٶبٲٻ .ٲٷ٣ُٻ ثطظ٤ ٦بقبٴ

 .178 -169: 4ٲحيُي، 

. ثطضؾي ضٸٶس 1393ضقٹٶس، ؼ.، ی٫بٶٻ، ح.، ؾٷبیي، ا. 

ٸ   Bromus tomentellusٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی زٸ ٪ٹٶٻ 

Festuca ovina  .ٶكطیٻزض ایؿش٫بٺ اٮٳٹر ٢عٸیٵ 

قٷبؾي ایطاٴ(،  ظیؿز ٶكطیٻټبی ٪يبټي )ټفدػٸ

27(4 :)646-635. 

. سحٯي٭ ضٸٶس سجريط ٸ 1390ؾجعی دطٸض ٔ. ا.، قبزٲبٶي ٰ.

٦ٷسا٬ ٸ اؾذيطٲٵ  سٗط٠ ٲطػٕ ثب اؾشٟبزٺ اظ آظٲٹٴ ٲٵ

زض ٲٷب١َ ذك٥ ایطاٴ. ٶكطیٻ آة ٸ ذب٤ )ٖٯٹٰ ٸ 

 .834- 823(: 25)4نٷبیٕ ٦كبٸضظی(، 

. اطط سٛييط ا٢ٯيٱ 1394ض. ٴ.  دطٸض ٔ. ا.، ٸلاقسی، ؾجعی

زاض )ٲُبٮٗٻ ثط ضٸٶس سإٲيٵ ٶيبظ ؾطٲبیي ٪يبټبٴ ذعاٴ

ٲٹضزی: اؾشبٴ ټٳساٴ(. ٶكطیٻ ٖٯٹٰ ثبٚجبٶي )ٖٯٹٰ ٸ 

 .358-367: 3نٷبیٕ ٦كبٸضظی(، 

. ا٢ٯيٱ ٸ ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی، چبح 1389ٖٯيعازٺ، ا. 

 نٟحٻ. 504اٸ٬، اٶشكبضار آؾشبٴ ٢سؼ ضيٹی، 

. ٲسیطیز ضیؿ٥ ٸ ثيٳٻ ثبٚجبٶي 1395ٚطیجي، خ. 

ټبی اٮ٫ٹیي: ظیشٹٴ، ٲٹظ ٸ اٶجٻ(. اٶشكبضار )ٶٳٹٶٻ

 نٟحٻ.295 ،دػٸټك٧سٺ ثيٳٻ

. 1386ٴ.، ٲٽسٸیبٴ، ٔ.  ٲحٳسیبٴ، ٰ.، ضحيٳي، ٘.، ٦ٳبٮي،

ثط اؾبؼ  Golden ثيٷي ظٲبٴ ٪ٯسټي ؾيت ض٢ٱ ديف

ٶيبظټبی سؼٳٗي ؾطٲبیي ػٽز ػٯٹ٪يطی اظ ذؿبضر 

دػٸټكي  ٶكطیٻ. ٪ٯٳ٧بٴ ذطاؾبٴ یرجٷساٴ زض ٲٷ٣ُٻ

  .182 - 171(: 22)1، ٖٯٹٰ اٶؿبٶي زاٶك٫بٺ انٟٽبٴ

ح.، ٶٹضی، ؾٽيلا.  ٲيطحبػي، ر.، ؾٷس٪٭، ٔ.، ٢بؾٳي، ٰ.

( زض سٗييٵ GDD. ٦بضثطز زضػٻ ضٸظ ضقس )1389

ٻ اظ ٪ٷسٲيبٴ زض ایؿش٫بٺ ٲطاح٭ ٞٷٹٮٹغی چٽبض٪ٹٶ

سح٣ي٣بر ٲطاسٕ ټٳٷس آثؿطز. ٞهٯٷبٲٻ سح٣ي٣بر ٲطسٕ 

 .376-362(: 3)17ٸ ثيبثبٴ ایطاٴ، 

 ټبیاٮ٫ٹ . اضظیبثي1395ٸلاقسی، ض. ٴ.، ؾجعی دطٸض ٔ. ا. 

 ټبیزازٺ اظ اؾشٟبزٺ ثب ظٲؿشبٶٻ ؾطٲبیي ٶيبظ ثطآٸضز

اضٸٲيٻ.  زض ؾيت قٷبذشي زضذزدسیسٺ ای ٲكبټسٺ

 .561-570(: 3)47ایطاٴ،  بٚجبٶيث ٖٯٹٰ
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Abstract 

The Crop Progress Percentage (CPP) in a given phenology stage reflects growth status in life cycle. 

Generally, routine field measurements of this parameter are lacking, hence various alternative 

approaches have been proposed for its estimation. The statistical methods such as Bayesian 

approaches and hidden Markov models (HMMs) have appropriate structural skills for solving 

problems with variety of continuous or discrete data and can be combined with remotely sensed data 

also. The aim of this study is evaluation of hidden Markov models‟ skill in real time prediction of 

maize progress percentage in research field of university of Tehran located in Karaj. The HMMs 

follow the Bayesian structure in which, there are usually two layers; hidden and observable. Different 

phenological stages including Emergence to Milky were considered as the hidden layer and both 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Accumulated Growth Degree-Day (AGDD) 

features, extracted from air temperature and LANDSAT7 ETM+ images, as a vector variable of 

observable layer. Calibration and evaluation of the model was performed using a 9 years (2002-2010) 

data set of the field phenology observations and meteorological data. According to the results, in 

general, for all phenological stages, the HMM was able to estimate the CPPs with average RMSE of 

14%, which confirms the applicability of this approach as a suitable tool. Further studies in other 

climatic regions of the country are recommended for more scrutiny of phenological prediction models 

using remotes sensing and statistical approaches. 

 

Key words: Progress percentage, Phenology, AGDD, NDVI 
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Abstract 

The drought causes severe damages to agricultural sector especially rainfed crops production. In this 

study, the impacts of meteorological drought, in terms of some common indices, on rainfed wheat and 

barley were assessed. 19 years (1995-2013) weather data including rainfall, temperature, sundial, 

evaporation and relative humidity of meteorological stations in Khorasan Razavi province, north east 

of Iran, were collected and examined. Several drought indices namely, The Standardized Z index, 

Standardized Precipitation Index, Percentage of normal and Deciles were worked out. The statistical 

relation of both crops‟ yield with meteorological data was determined. During the cropping year 

2000-2001, Mashhad, Sarakhs, Sabzevar, Gonabad, Kashmar, Nishapur and Golmakan stations, had 

the lowest amount of rainfall which led to severe and extreme drought. The minimum amount of the 

crops yield was recorded at the same year. For the rest of stations, i.e. Torbatjam, Ghoochan and 

Torbat Heydarieh stations, the driest year was 2007-2008 followed by an intense to extreme drought 

but the lowest yield was not observed in the same year. The most significant variables affecting the 

yield were found to be rainfall and relative humidity. The relations between yield and meteorological 

variables were significant in most of the cases. In general, the agricultural and meteorological 

droughts occurred almost simultaneously, except for the regions with very low rainfall. 
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Abstract 

For many models (e.g. hydrological, meteorological, crop yield) stochastic daily rainfall generation 

is required. Most of the stochastic models are single-site, while there are rather few ones that deal 

with the rainfall correlation structure (occurrence and amount) as a multi-site approach. A plausible 

shortcoming of these models, however, is due to not considering the possible time-non-stationarity. 

A total of 36 raingauges stations in North, Razavi and South Khorasan provinces, northeast of Iran 

with 30 years of record were considered in this study. A stochastic rainfall simulation model for 6 

rainy months of November to May was adopted, in which, first order Markov approach for rainfall 

occurrence and Gamma probability density function for rainfall amount were involved. Model 

parameters (rainfall probability conditioned to rainy and dry for previous day for rainfall occurrence 

and two parameters of Gamma distribution) were found to be dependent on the month of the year and 

geographical location; yet, no significant relations were found to describe them. It was showed that 

all parameters were non-stationary in time, such that considering this behavior, increased the 

accuracy of simulations. 

 

Keywords:  Arid and semi-arid climates, Gamma probability density function, transition matrix, Iran, 
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Abstract 
Drought is one of the most and oldest natural disaster that cause significant environmental impacts. 

Despite Kohgilouyeh and Boyerahmad is in the third place in terms of rainfall but the drought has 

affect the province intermittently and causes many heavy losses. In other to drought crisis 

management, finding the index measurement of the drought to predict and evaluate the spatial and 

temporal of this phenomenon, seems essential. In this research, using Artificial Neural Networks 

(ANN) and Adaptive Neuro Fuzzy System (ANFIS) model with phase clustering analysis with 

standardized precipitation index (SPI) and effective drought index (EDI) were used to predict drought. 

The results of study indicate that the SPI index by validation coefficient 0.87 has more capability and 

accuracy than EDI index by validation coefficient 0.73 in predicting of drought. On the other hand 

according to C-mean and SC clustering in modeling for predicting the drought, ANFIS approach has 

more efficacy the result show that, clustering causes the increasing of model accuracy in verification 

and calibration stages. C-mean clustering by calibration coefficient 0.93 and validation coefficient 

0.87 is the best model. 
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Abstract 

Soil temperature plays very important role in bio chemical processes, root water uptake and also 

evapotranspiration. This parameter is influenced by environmental factors such as soil moisture 

content. Recently water shortage has led to adopt intermittent irrigation in Sepidroud Irrigation 

network in Gilan province, north of Iran. In this method, different submergence depth is applied, 

which change the root zone (soil and water) temperature. The aim of this study was to investigate the 

effects of water depth on soil and water temperature in a paddy field. Paddy minis lysimeters, based 

on completely randomized block design with 5 treatments of constant level of water in the field, (5, 

2.5, 0, -5 and -10 cm of the soil surface) in three repetitions. Measurements were including soil 

temperature at the depths of 5 and 10 cm from soil surface (T5 and T10) and water temperature in the 

morning and evening. The results showed that T5 was significantly more that T10 .In the morning, 

water temperature, at and below surface (non-submerged treatments) was lower than soil temperature 

at the same depth, while in the evening, water temperature was more than soil temperature at the same 

depth. In daily scale, the water temperature was more than soil temperature at the same depth. Soil 

temperature was decreased by reduction of soil water depth. In general, the presence of a thin layer of 

the water on soil surface had a cooling effect on soil but as the water reaches the soil surface, the soil 

environment becomes much warmer. The reduction of the submergence depth 10 cm below the 

surface significantly affected the made microclimate of the soil colder, by 1.5
◦
 Celsius in average.  
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Abstract 

Determination of chilling and heating requirements is an important process for selecting fruit trees 

specifically adapted to climatic regions. In this study, the thermal thresholds of different phenological 

stages of apple tree (Red Delicious variety) were determined for further analysis. Long-term hourly 

and daily temperature data from 1985 to 2014 of Karaj station were collected and used for running 

three chilling requirement models namely CH, UTAH and CP. The results showed that the chilling 

requirement of this late variety is not satisfied. A significant decreasing trend in accumulated chilling 

units was observed. Application of growing degree days (GDD) model confirmed that the required 

heat units are maintained without limitation. The findings revealed that there exists a significant 

decreasing trend in occurrence date of phenological stages which might be due to higher temperature 

during the season. These conditions (earlier onset of vulnerable reproductive phases) increase the risk 

of frost and chilling damage. In most phenological stages of the apple tree, the mean air temperature 

showed an increasing trend. According to the results, late varieties are not suitable for current climatic 

conditions of Karaj climate and should be replaced with early ones. Further agroclimatic studies are 

recommended for more scrutiny across the country considering the sequences of global warming. 
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                                                                                                                                                                                                                                                                             تؼا٣ِ تؼٕٝ

                                                                                                                                                           ت١٥ٟ ٔما٢ِٝ ٕٞٙاسا  

یطاٴ اؾز ٦ٻ زٸ قٳبضٺ زض ؾب٬ ٲٷشكط دػٸټكي اٶؼٳٵ ٲٽٷسؾي آثيبضی ٸ آة ا -ٖٯٳي یٻٶكط ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی ٶكطیٻ

ؾبظی ٸ  ثرف ثط ٦كبٸضظی، ٲس٬ټبی ظیبٴدسیسٺ سإطيطؾبظی  ضاثُٻ ٪يبٺ ٸ ٲحيٍ، ٦ٳيټبی ټبی دػٸټكي زض ظٲيٷٻ قٹز. ٲ٣بٮٻ ٲي

ټبی  ټبی ظضاٖي، اضسجبٌ آٞبر ٸ ثيٳبضی ا٢يبٶٹؾي ٸ ٲس٬ -ټبی ػٹی ؾبظی ٲس٬ټبی ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی، ػٟز ثيٷي ديف

ټبی ٲيساٶي ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی، ٪يطی ټبی ٶٹیٵ زض اٶساظٺ ي ٸ زاٲي ثب ٖٹاٲ٭ ټٹاقٷبؾي، ٦بضثطز اثعاضټب ٸ س٧ٷي٥٪يبټ

ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی ٲحهٹلار ذبل، ثطټٳ٧ٷف ٪يبٺ ٸ ٞطایٷسټبی ټيسضٸٲشئٹضٸٮٹغی٥، ٲسیطیز ضیؿ٥ زض ټٹاقٷبؾي 

بٸضظی، اطط سٛييط ا٢ٯيٱ ثط ٞطآیٷسټبی ٞٷٹٮٹغی٥ ٸ سٹٮيسار قٷبؾي ٦ك ٦كبٸضظی، ټٹاقٷبؾي ٦كبٸضظی ٸ اٲٷيز ٚصایي، ا٢ٯيٱ

زض دبیف ٸ ٲسیطیز سٹٮيسار ظضاٖي، ٞطآیٷسټبی ذطز ا٢ٯيٳي ٪يبٺ ٸ ٲحيٍ ٸ ؾبیط ٲجبحض  GISٸ  RSزاٲي ٸ ٪يبټي، ٦بضثطز 

يؼٻ سح٣ي٣بر قرهي ثبقٷس. ایٵ ٲ٣بلار ثبیس ٶشٲي ٶكطیٻ٦ٻ ثٻ ظثبٴ ٞبضؾي ٶ٫بقشٻ قسٺ ثبقٷس، ٢بث٭ اضائٻ زض ایٵ  ٲطسجٍ

 سط زض ٲؼلار زاذٯي ٸ ذبضػي ثٻ چبح ٶطؾيسٺ ثبقٷس.)٪بٴ( ثٹزٺ ٸ ديفٶٹیؿٷسٺ
 

 سٚؽ تحش٤ش

ٲشط حبقيٻ اظ ټط چٽبض  ؾبٶشي 5/2ثب حّٟ  A4ٸ ضٸی نٟحبر ؾٟيس ثسٸٴ آضٰ زض اثٗبز  Word 2007ٲ٣بٮٻ لاظٰ اؾز ثٻ نٹضر 

ٸ ٖٷبٸیٵ انٯي ثٻ نٹضر  12( ٸ ثب زضع قٳبضٺ نٟحٻ )ثب ٞٹٶز ٶبظٶيٵ ٲشطَطٜ )ثٻ نٹضر زٸ ؾشٹٶٻ ٸ ٞبنٯٻ ؾُٹض ی٥ ؾبٶشي

Bold اظ َطی١ ٸ  نٟحٻ سٷٓيٱ قٹز 15( ٸ حسا٦ظط زض( ؾبٲبٶٻ ٶكطیٻ ثٻ آزضؼhttp://agmj.irاضؾب٬ ) چ٧يسٺ زض ی٥  .قٹز

 .ؾشٹٴ ٸ ث٣يٻ ٲ٣بٮٻ زض زٸ ؾشٹٴ ٶ٫بضـ ٪طزٶس

ټبی سرههي لاسيٵ، ٲهٹة ٞطټٷ٫ؿشبٴ ظثبٴ ٸ ازة ٞبضؾي اؾشٟبزٺ قٹز. زض ٲشٵ ٲ٣بٮٻ سب حس اٲ٧بٴ اظ ٲٗبز٬ ٞبضؾي ٸاغٺ

چٷبٶچٻ ٲٗبز٬ ٞبضؾي ثٻ اٶساظٺ ٦بٞي ضؾب ٶجبقس، ٖيٵ ٦ٯٳٻ لاسيٵ ثلاٞبنٯٻ زض ٦ٳبٶ٥ )دطاٶشعټب( آٸضزٺ قٹز. ٶبٰ اقربل ٸ 

 ټب ثٻ ٞبضؾي آٸاٶ٫بضی قٹز.ٲح٭

 

 ٞاتشت٥ة تخؾ

ٲٹاز ٸ ټبی ٦ٯيسی ٞبضؾي، ٲ٣سٲٻ، )٪بٴ(، چ٧يسٺ ٞبضؾي، ٸاغٺٶٹیؿٷسٺٖٷٹاٴ، اظ: ټبی ٲرشٯٝ ٲ٣بٮٻ ثٻ سطسيت ٖجبضسٷس ثرف

ټبی ٖٷٹاٴ اٶ٫ٯيؿي، ٶ٫بضٶسٺ)٪بٴ(، چ٧يسٺ اٶ٫ٯيؿي، ٸاغٺ ،ټب٪يطی، سك٧ط ٸ ٢سضزاٶي، ٲٷبثٕ، ديٹؾز، ٶشيؼٻټب، ٶشبیغ ٸ ثحضضٸـ

 .٦ٯيسی اٶ٫ٯيؿي

 

 ػٙٛاٖ

 .(Boldثٻ نٹضر  B Nazanin 14ثب ٞٹٶز )بٮٻ ثبقس ٖٷٹاٴ ٦ٹسبٺ، ػبٲٕ ٸ ثيبٶ٫ط ٲٹيٹٔ انٯي ٲ٣

 

 ٍ٘اس٘ذٜ)ٌاٖ(

 .ټب آٸضزٺ قٹزآزضؼ ٸ ایٳي٭ ٶ٫بضٶسٺ)٪بٴ( ثٗس اظ ٶبٰ ٸ ٶبٰ ذبٶٹاز٪ي آٴ

ٶٹیؿٷسٺ ٲؿئٹ٬ ی٧ي اظ ٶٹیؿٷس٪بٴ حبئع ضسجٻ زاٶك٫بټي )ٲطثي، اؾشبزیبض، زاٶكيبض یب اؾشبز( ثبقس ٦ٻ سٳبٲي ٲ٧بسجبر ثب ایكبٴ  

 .س قساٶؼبٰ ذٹاټ

 

 چى٥ذٜ

 ٦ٯٳٻ ثبقس. 200چ٧يسٺ ثبیس ٲؼٳٹٖٻ ٞكطزٺ ٸ ٪ٹیبیي اظ اټٳيز ٲٹيٹٔ، ضٸـ ٦بض ٸ ٶشبیغ سب حسا٦ظط 
 

 ٞا٢ و٥ّذ٢ فاسػ٣ٚاطٜ

 حسا٦ظط قف ٸاغٺ ٦ٯيسی ٲطثٹٌ ثٻ ٲٹيٹٔ سح٣ي١ ٲ٣بٮٻ آٸضزٺ قٹز.
 



 

 ٔمذٔٝ

 ش٦ط ثب ٶٓط ٲٹضز ظٲيٷٻ زض یبٞشٻ اٶؼبٰ سح٣ي٣بر ثٻ ثبیس زضٲ٣سٲٻ ثبقس. ثطضؾي ٲٹضز ٲٹيٹٔ سٹػيٻ ٸ ٲٗطٞي قبٲ٭ ثبیس ٲ٣سٲٻ

 .٪طزز ضٸقٵ ٶيع دػٸټف ٸ ثطضؾي ټسٜ ٸ قٹز اضػبٔ ٸ سٹػٻ ٦بٞي اٶساظٺ ثٻ ػسیس ثٻ ٢سیٱ اظ ٲٷبثٕ

 

 ٞا ٔٛاد ٚ سٚؽ

 ضٞشٻ، ٦بض ثٻ ٸؾبی٭ ٸ ټبټبی ػسیس ثٻ ٦بض ضٞشٻ، زازٺ ٦بض )ٲٹاز ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٸ قطح ضٸـ اٶؼبٰ چ٫ٹٶ٫ي ثبیس ثرف ایٵ زض

ټبی ٲشساٸ٬ ٸ قٷبذشٻ قسٺ زض  ټٳچٷيٵ ش٦ط ٲإذص ضٸـ .٪طزز ثيبٴ ٸ...( اضظیبثي ٸ ٲحبؾجٻ ټبیضٸـ قسٺ، اؾشٟبزٺ اٮ٫ٹضیشٱ

 ایٵ ٢ؿٳز ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪يطز.
 

 ٘تا٤ج ٚ تحث

حبن٭، ثب اؾشٟبزٺ اظ زضثط٪يطٶسٺ ٶشبیغ حبن٭ اظ دػٸټف ثٻ نٹضر ٲشٵ، ػسٸ٬، ٶٳٹزاض ٸ سهٹیط اؾز. ٖٯ٭ ٸ ضٸاثٍ ثيٵ ٶشبیغ 

 ٲٷبثٕ ٖٯٳي زی٫ط ٲٹضز ثحض ٢طاض ٲي ٪يطز. 
 

 ٥ٌش٢ ٘ت٥جٝ

 ی٥ اؾشٷشبع ٶٽبیي اظ دػٸټف ٸ ش٦ط ٦بضثطزټبی احشٳبٮي آٴ ثبقس. زضثط٪يطٶسٺ ثبیس ثرف ایٵ
 

 ٥٘اص( صٛست )دس ػپاػٍضاس٢

 .قٹز آٸضزٺ ٦ٯٳٻ 50ٲٷبثٕ حسا٦ظط زض  ٞٽطؾز اظ ٢ج٭ ثرف ایٵ
 

 ٔٙاتغ

 آٸضزٺ لاسيٵ ٲٷبثٕ اظ ٢ج٭ ٞبضؾي ٕٷبثٲ قٹز. ٲي ٲطست ٶ٫بضٶسٺ اٸٮيٵ ذبٶٹاز٪ي ٶبٰ اٮٟجبی حطٸٜ سطسيت ثٻ ؾشٟبزٺا ٲٹضز ٲٷبثٕ

 ٲٷبثٕ زض زٸ ؾشٹٴ ٶ٫بضـ ٪طزز. .قٹٶس

 ٦بٲ٭ یب اذشهبضی ٖٷٹاٴ .ٲ٣بٮٻ ٖٷٹاٴ .ٲ٣بٮٻ اٶشكبض ؾب٬ .ټب،آٴ ٶبٰ اٸ٬ حطٜ ٶ٫بضٶسٺ)٪بٴ(، ذبٶٹاز٪ي ٶبٰ ټب ٲ٣بٮٻ ٲٹضز زض

 آذطیٵ ٸ اٸٮيٵ قٳبضٺ اٶشٽب زض ٸ ث٫يطز( ٢طاض ٲؼٯس قٳبضٺ اظ ثٗس ثلاٞبنٯٻ ٦ٳبٶ٥ زاذ٭ زض) ٶكطیٻ قٳبضٺ ػٯس، قٳبضٺ ،ٶكطیٻ

http://www.issn.org/2-22661-  ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾبیز نٹضر ذلانٻثٻټٳچٷيٵ ٶبٰ ٲؼلار  .ٲ٣بٮٻ )ٲظب٬ ظیط( نٟحبر

LTWA-online.php قٳبضٺ ضزیٝ ثطای ٲٷبثٕ ٶيبظ ٶٳي ثبقس.. اضائٻ ٪طزز ثٻ نٹضر اؾشبٶساضز 

 .ثطزاضی ٲرعٴ ؾس ظایٷسٺ ضٸز . اؾشٟبزٺ اظ ؾيؿشٱ ټكساض ؾطیٕ ذك٧ؿبٮي ثطای ثٽطٺ1390ظازٺ، ٰ.، ٲطیس، ؼ.، زلاٸض، ٰ.  ٚلاٰ

 .50-35: (56)15آة ٸ ذب٤،  ٶكطیٻ
Bowen, H. D., Colwick, R. F., Batchelder, D. G. 1973. Computer simulation of crop production: potential and 

hazards. Agric. Eng., 54 (10): 42-45. 

 شبة.، سٗساز نٟحبر ٦ٶبقط ٸ ٖٷٹاٴ اٶشكبض، ؾب٬ ټب،آٴ ٶبٰ اٸ٬ حطٜ ٶ٫بضٶسٺ)٪بٴ(، ذبٶٹاز٪ي ٶبٰ ټب٦شبة ٲٹضز زض
 

 .اػطا ٲح٭ ٸ ضقشٻ ٶٹٔ ٖٷٹاٴ، زٞبٔ، ؾب٬ زاٶكؼٹ، ٶبٰ اٸ٬ حطٜ ٸ ذبٶٹاز٪ي ٶبٰ ټبضؾبٮٻ ٸ ټبٶبٲٻ دبیبٴ ٲٹضز زض
 

 

 :اؾز ظیط نٹضرٻ ث ٲٷبثٕ ش٦ط ضٸـ ٲ٣بٮٻ ٲشٵ زض

 سبضید قٹز، ؾشٟبزٺا ٲطػٕ ثٻ ٖٷٹاٴ ای ٶ٫بضٶسٺ ذبٶٹاز٪ي ٶبٰ اظ ٲشٵ زض ٶبٰ ٶٹیؿٷس٪بٴ زض ٲشٵ ثٻ ٞبضؾي اضائٻ ٪طزز. چٷبٶچٻ

ٸ زض ټط نٟحٻ قطٸٔ  اؾبٲي ٶٹیؿٷس٪بٴ اٶ٫ٯيؿي زض دبٶٹیؽ ټٳبٴ نٟحٻ .قٹز آٸضزٺ ٞبضؾي ثٻ ټب ٦ٳبٶ٥ زض ثلاٞبنٯٻ ٲطثٹَٻ

 اظ قٳبضٺ ی٥ ش٦ط ٪طزٶس.

 ٲطػٕ ي٧ٻنٹضس زض اٲب قٹز. ٲي آٸضزٺ ٶ٫بضٶس٪بٴ یب ٶ٫بضٶسٺ ذبٶٹاز٪ي ٶبٰ ثبقس، قسٺ ٶٹقشٻ ٶٟط زٸ یب ی٥ سٹؾٍ ٲطػٗي چٷبچٻ

 .قٹز آٸضزٺ  "ٴټٳ٧بضا ٸ" ٖجبضر ثب ټٳطاٺ اٸ٬ ٶ٫بضٶسٺ ذبٶٹاز٪ي ٶبٰ ثبقس، قسٺ ٶٹقشٻ ٶ٫بضٶسٺ زٸ اظ ثيف سٹؾٍ

http://www.issn.org/2-22661-LTWA-online.php
http://www.issn.org/2-22661-LTWA-online.php
http://www.issn.org/2-22661-LTWA-online.php


 

 ػٙٛاٖ ا٥ٍّ٘ؼ٣

 قٹز. آٸضزٺ لاسيٵ ثٻ يټب سٳبٲآزضؼ ٸ ایٳي٭ ٶ٫بضٶس٪بٴ ثٗس اظ ٶبٰ ٸ ٶبٰ ذبٶٹاز٪ي آٴ
 

 ا٥ٍّ٘ؼ٣ چى٥ذ٠

 چ٧يسٺ ٞبضؾي ثبقس. بثبیس ٖيٷبً ٲٷُج١ ث اٶ٫ٯيؿيچ٧يسٺ 
 

 ا٥ٍّ٘ؼ٣ و٥ّذ٢ ٞا٢ٚاطٜ

 .ثبقس ٞبضؾي ٦ٯيسی ټبیٸاغٺ سطػٳٻ ثبیس ٸ ٪طزز ش٦ط ٲ٣بٮٻ سح٣ي١ ٲٹيٹٔ ثٻ ٲطثٹٌ اٶ٫ٯيؿي ٦ٯيسی ٸاغٺ قف حسا٦ظط
 

 ٞا جذَٚ

 ٦ٻ آٶؼب سب ٷس.ثبق( چيٵ نٹضر ٸؾٍ ثٻ B nazanin 10 Boldثب ٞٹٶز ) ثبلا ٦يٟيز ثب ٸ ػبٲٕ ثبلاٶٹیؽ زاضای اؾز لاظٰ ټب ػسٸ٬

اٖساز چيٵ ٸ ٪ٹیبی ٶشبیغ ٲٷسضع زض آٴ ثبقس.  ٖٷٹاٴ ػساٸ٬ زض ثبلا ٸ ٸؾٍ ثطؾس. ٲٳ٧ٵ حسا٢٭ ثٻ ټب ػسٸ٬ سٗساز زاضز اٲ٧بٴ

دطضٶ٩ ثبقس. ټط ػسٸ٬ ثب ی٥ ذٍ ا٣ٞي اظ ٖٷٹاٴ آٴ ٸ ثب ی٥ ذٍ  9اٶساظٺ  B Nazaninٸ ثب ٞٹٶز  زاذ٭ ػسٸ٬ حشٳبً ٞبضؾي

ٸ ظیط ٲشٵ ػسٸ٬ ٶيع ذُي ٦كيسٺ قٹز. اظ ٦كيسٴ ټط ٪ٹٶٻ ذٍ ٖٳٹزی زض ػسٸ٬ ذٹززاضی قٹز  ا٣ٞي اظ ٲشٵ ػسٸ٬ ػسا

 .ثبقس زض ٲشٵ ٲ٣بٮٻ ټب ػسٸ٬ ٲح٭  (.1)ٲبٶٷس ػسٸ٬ 

 
 ٥ٌش٢ ؿذٜ دس ا٤ؼتٍاٜ ٔغاِؼات٣ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔتغ٥شٞا٢ ٞٛاؿٙاػ٣ ػاػت٣ ا٘ذاصٜ -1 جذَٚ

 سٚص ػاػات ؿثا٘ٝ 6 9

 د(ٌشا دٔا )دسجٝ ػا٘ت٣ 5/12 1/15

 سعٛتت ٘ؼث٣ )دسصذ( 35 33

 ػشػت تاد )ٔتش تش ثا٥٘ٝ( 2/1 3/0

 

 ٞا ؿىُ

اضائٻ قٹٶس. ق٧٭ ثلاٞبنٯٻ ( چيٵ نٹضر ٸؾٍ ثٻ B nazanin 10 Boldثب ٞٹٶز ) ػبٲٕ ظیطٶٹیؽ ثبلا ٸ ٦يٟيز اؾز ثب لاظٰ ټبق٧٭

ٻ زض چبح ؾيبٺ ٸ ؾٟيس ٢بث٭ سكريم اظ ی٧سی٫ط ای سٽيٻ قٹٶس ٦ ٶٳٹزاضټب ثٻ ٪ٹٶٻ .قٹزدؽ اظ اضػبٔ قٳبضٺ ق٧٭ زض ٲشٵ، اضائٻ 

 .ثبقس زض ٲشٵ ٲ٣بٮٻ ټب ق٧٭ ثبقٷس. ٲح٭

 

 ٞأؼادِٝ

ټب زض ٲشٵ ثب  اقبضٺ ثٻ آٴ ٪صاضی قسٺ ٸ زض اٶشٽبی ؾٳز ضاؾز ٲشٵ قٳبضٺ دطاٶشعسطسيت ثب اٖساز ٞبضؾي زاذ٭ ثبیس ثٻ ټبٲٗبزٮٻ

 .يطٸضی اؾززاذ٭ ٦ٳبٶ٥  ٲٗبزٮٻآٸضزٴ قٳبضٺ 

 

 ٓ:تزوش ٟٔ

 ٶٳٹزاضټب، زض ٲشٵ، ٫بٰ اضؾب٬ ٸ یب اٖٳب٬ ٶٓطار زاٸضاٴٷټ اٮٗٳ٭ زضضٶٹیؿٷس٪بٴ ٲٹْٝ ثٻ ضٖبیز ٦ٯيٻ ٲٹاضز ٲٷسضع زض ایٵ زؾشٹ

ٲٹاضز ٲٹضز زضذٹاؾز ٶكطیٻ ضٖبیز  چٷبٶچٻ دؽ اظ دصیطـ زض ٲطحٯٻ ثبظثيٷي ٶٽبیي ٸ نٟحٻ آضایي. ټب ٸ ػساٸ٬ ټؿشٷس ٧ٖؽ

 .ٷشٟي ذٹاټس قسٴ ٲآچبح ٲ٣بٮٻ ٸ دصیطـ ، ٶ٫طزز
 

 



 

 ٘ـش٤ٝ ٞٛاؿٙاػ٣ وـاٚسص٢
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