
1931، بهار1نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، سال چهارم، شماره   

 39 -31صفحات 

  حوضه دریاچه ارومیهبینی آن در  پایش خشکسالی و ارزیابی امکان پیش

 ANFIS مدل و SEPI با استفاده از شاخص
 

 ، گزٍُ خغزافیبی طجیؼی، داًؾکذُ ػلَم اًغبًی،اقلین ؽٌبعیاعتبدیبر  ثتَل سیٌبلی،

 ، اردثیل، ایزاى.ًؾگبُ هحقق اردثیلیدا

اًغبًی، ػلَم داًؾکذُ طجیؼی، خغزافیبی گزٍُ ،ئَهزفَلَصیص یبراًؾد ،1عزاعکبًزٍد اصغزی صیبد  

 .ایزاى اردثیل، اردثیلی، هحقق داًؾگبُ

 داًؾگبُ اًغبًی، ػلَم داًؾکذُ طجیؼی، خغزافیبی گزٍُ ،ی کبرؽٌبعی ارؽذ آة ٍ َّاؽٌبعیداًؾدَ ،سًگیز صفزیبى ٍحیذ

 .ایزاى اردثیل، اردثیلی، ققهح
 

 20/11/1395: ییًْب زػیپذ                                        03/06/1395هقبلِ:  بفتیدر

 

 چکیذُ

آًبلیش ٍ پبیؼ خؾکغبلی یکی اس اصَل هْن در هذیزیت خؾکغبلی ٍ ریغک، ثَیضُ در هٌبطق در هؼزض خطز خؾکغبلی اعت. 

ثب ایي حبل، هطبلؼبت  ثبؽٌذ. بی هقبثلِ ثب خؾکغبلی ٍ هذیزیت آى اس اّویت سیبدی ثزخَردار هیّ ّبی پبیؼ در تذٍیي طزح عیغتن

تَاًذ  ثیٌی آى هی ّبی خؾکغبلی ٍ پیؼ ثزرعی ٍیضگی ّبی هٌبعت ثغیبر کن اعت، راثطِ ثب ایي پذیذُ ثز اعبط رٍػ اًدبم ؽذُ در

ثیٌی آى ثزای  ارسیبثی اهکبى پیؼ ٍپضٍّؼ ثِ ثزرعی خؾکغبلی  ، در ایيثذیي هٌظَردر کبّؼ خغبرات حبصل اس آى هَثز ثبؽذ 

ّبی هَرد اعتفبدُ در ایي پضٍّؼ، هقذار ثبرًذگی ثِ صَرت هبّبًِ در دٍرُ  . دادُؽذی حَضِ دریبچِ ارٍهیِ پزداختِ ّب ایغتگبُ

ی ثزرعی ٍیضگی خؾکغبلی ٍ هذل هبِّ ثزا 12 ٍ 6 در هقیبط سهبًی SEPIثبؽذ. ؽبخص  هی 2014تب  1985عبلِ اس عبل  29 آهبری

، پضٍّؼّبی حبصل در ایي  ؽَد ثب تَخِ ثِ یبفتِ یٌی خؾکغبلی اعتفبدُ هیث فبسی تطجیقی ثزای پیؼ–عیغتن اعتٌتبج ػصجی

تز اس هقیبط  هبِّ ثیؼ 6ارٍهیِ ٍ عقش ٍ هزاغِ در هقیبط ّبی  ر حَضِ دریبچِ ارٍهیِ در ایغتگبُدخؾکغبلی ٍقَع  درصذ فزاٍاًی

ثبؽذ. ٍ رًٍذ خؾکغبلی در حَضِ دریبچِ ارٍهیِ افشایؾی اعت  ػکظ هی ّبی تجزیش ٍ هْبثبد ؽزایط ثز بِّ اعت اهب در ایغتگبُه 12

تزیي آى در هْبثبد  تزیي درصذ ٍقَع خؾکغبلی در ایغتگبُ ارٍهیِ ٍ کن ثیؼ تزی رًٍذ افشایؾی دارد. ٍ رًٍذ دهب ثب ؽذت ثیؼ

تزیي هیبًگیي خطبی آهَسؽی  در راثطِ کذ ًَیغی ثیؼًؾبى داد  ANFISیٌی ؽبخص ثب هذل ث ًتبیح حبصل اس پیؼ. ؽذهؾبّذُ 

 12درصذ در ایغتگبُ هزاغِ در هقیبط  36/0تزیي هیبًگیي خطبی آهَسؽی  هبِّ ٍ کن 12درصذ در ایغتگبُ تجزیش در هقیبط  51/0

 ثبؽذ. تز اس هیبًگیي خطبی آهَسؽی هی ثیؼ بسی طجیؼتبًع ّبی اػتجبرعٌدی، هیبًگیي خطبی هذل عبسی دادُ ثبؽذ. در هذل هبِّ هی
 

 هبِّ 12ٍ 6هقیبط ، ، دریبچِ ارٍهیANFISِ هذل، SEPIخؾکغبلی، ؽبخص ثیٌی  پیؼ: گبى کلیذی ٍاص
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  :3 ...یابیو ارز یخشکسال شیپا                                                                                                                        

 

 هقذهِ

ی ػبدی ّبُ ػٌَاى یکی اص دذیذ ز؛ ثلکِ ػذم ؿٌبخز کبفی اص آى ثِهؼبلِ اكلی اقلیوی هٌبعق خـک، خَد خـکؼبلی ًیؼ

ّب ٍ هلبسف هخشلف آة ثشاػبع آى ؿٌبخز اػز. هَقؼّیز ػغشافیبیی ایشاى دٍ ٍیظگی اػبػی  ٍ ػذم سٌظین ثشًبهِ عجیؼی

کشُ  خلیلۀ دیگش آى قشاسگشفشي دس کوشثٌذ خـک ًین داسد؛ ًخؼشیي ٍیظگی هْن ػغشافیبیی، کَّؼشبًی ثَدى آى اػز ٍ

ّبی اًؼبًی  زي ٍ صیبى ثبسسشیي ثلاّبی عجیؼی اػز کِ ػوؼیسشی خـکؼبلی یکی اص هضهي .(10: 1370سٌّوبیی،) ؿوبلی اػز

خـکؼبلی یکی اص  (.1383ػبسٍی ٍ ّوکبساى،  ی)هحؼٌ گشدد ٍ ثبػض ثشٍص ثؼیبسی اص هـکلار هیسا سحز سبطیش قشاس دادُ 

ًیوِ خـک دّذ، اهب اطشار آى دس هٌبعق خـک ٍ  ّب ٍ هٌبعق ػغشافیبیی سخ هی ّبی عجیؼی اػز کِ دس ّوِ اقلین دذیذُ

ّبی خـک( ثب  دس هشاسغ اػشذی سٍد ؿَس ًیض دس عَل ًِ ػـبل )ثـِ خلَف دس دٍسُ (.1384)چٌبسی،  ؿَد سش ظبّش هی ثیؾ

ًَػبى ثبسًذگی  .(1385 اکجشصادُ ٍ ّوکبساى،)کبّؾ ثبسًذگی، سشاکن ٍ ػغح دَؿؾ گیبّی ثِ ؿـذر کـبّؾ یبفشـِ اػـز 

 اهٌیشی ثِ–ّبی اػشوبػی، اقشلبدی ٍ حشی ػیبػی ثبس آى دس سوبم ػشكِ کِ آطبس صیبىسشیي آة ٍ َّای ایشاى اػز  اص هْنیکی 

ؿَد. دس هیبى هؼبئل ًبؿی اص ثبسًذگی، خـکؼبلی ّن اص ًظش ؿذر ٍ فشاٍاًی ٍقَع ٍ ّن اص ًظش ٍػؼز  ًحَی هٌؼکغ هی

اص ػَیی ٍاقغ ؿذى ایشاى  (.1386حیوی، س )صاّذی ٍ قَیذل سشی داسد آٍسد، اّویز ثیؾ فضبیی ٍ هیضاى خؼبساسی کِ ثِ ثبس هی

ّب، دس اطش  ثش سٍی کوشثٌذ خـک ػْبًی هَػت ؿذُ سب ًَػبًبر ثبسًذگی دس کـَس هب ؿذیذ ثبؿذ. ثِ ّویي دلیل دس ثشخی ػبل

گشدد. دس  ّبی ؿذیذ هی دٌّذ دس حبلی کِ هَاقؼی دیگش ٍقَع خـکؼبلی هَػت آػیت ّب، ػیلاة سخ هی عغیبى آثی سٍدخبًِ

ًبدزیشی سا ثِ ثبس آٍسد کِ ًوًَِ  سَاًذ خؼبسار ػجشاى حبل صهبًی کِ خـکؼبلی ثِ هَقغ دیَػشِ، ٍقَع یک ثبسًذگی ًیض هیػیي 

عجق سؼشیف، خـکؼبلی یکی اص (. 1388)هؼبػذی ٍ هشػـی،  دس اػشبى گلؼشبى ثِ ٍقَع دیَػز 1380ایي هَسد دس ػبل 

خـکؼبلی دس یک هٌغقِ ػجبسر « اؿٌیذس»دّذ. ثِ سؼجیش  حذ ًشهبل سخ هیسش اص  هخبعشار عجیؼی اػز کِ دس ًشیؼِ ثبسؽ کن

صادُ ٍ  حؼبصی) سش اص هیبًگیي ثبسًذگی چٌذ ػبلِ آى هٌغقِ ثبؿذ اػز اص هیبًگیي ثبسًذگی یک ػبل یب یک فلل کِ کن

ثلاخشُ ایي کِ، ایي ؿشایظ  ٍ سش صیبى ثخؾ یب عَلاًی هذر، ؿذیذ ٍ کـٌذُ ثبؿذ سَاًذ کَسبُ ٍ کن هی (.28: 1389 صادُ، ػَی

ّبی خـکؼبلی  ثبسی ثش ػبی گزاؿشِ اػز. ٍیظگی ٍ اطشار صیبى ؿذر دادُخـکؼبلی سا سخذاد چٌذػبلی اػز، دس کـَسهبى 

ای اص کـَس، اص ایي دذیذُ دس اهبى ًجَدُ ٍ ثِ ًؼجز هَقؼیز خَد، اص اطشار ایي  دّذ کِ ثغَس کلی ّیچ هٌغقِ دس ایشاى ًـبى هی

ًیبص ثِ دبیؾ ٍ سؼییي دسػِ ؿذر، سذاٍم، صهبى ٍقَع ٍ خبسوِ خـکؼبلی، سَصیغ هکبًی ٍ صهبًی  کٌذ. شة سؼشثِ هیدذیذُ هخ

ثبؿذ، دظٍّـگشاى  سیضی هی آى اص یک عشف ٍ اظْبس ایي ػقیذُ کِ سؼییي ؿشایظ خـکؼبلی ثِ ػٌَاى یک اثضاس هذیشیشی ٍ ثشًبهِ

ّب ثِ ثشسػی ایي دذیذُ اقلیوی  اػبع ایي ؿبخق بلی اسائِ دٌّذ ٍ ثشّبیی ػْز دبیؾ خـکؼ سا ثِ آى داؿشِ سب ؿبخق

ثبؿذ. ایي ؿبخق ثشای سفغ قؼوشی اص  هی SEPIّبی ػذیذ دس ثحض ثشسػی ؿبیظ خـکؼبلی، ؿبخق  ثذشداصًذ. یکی اص ؿبخق

ٍ دبیؾ ظٍّـی ثِ د دس (1392 ،کَچک ٍ ثٌْیب ؿکشی). (39: 1389 ،اًلبسی ٍ ّوکبساى)اسائِ ؿذُ اػز  SPIهؼبیت ؿبخق 

اًذ ٍ ثِ ایي ًشیؼِ  ف دشداخشِکَسهبُ ًؼیشص ٍ SPIؿبخق خـکؼبلی دُ اص ػشفباثب ى ػشبصخَى ػشباثیٌی خـکؼبلی  دیؾ

 ساداسا ًیاٍافش یيسش ؽثی ،هبِّ ؿؾ هبًیع صهقیب ثب SPIؿبخق ع ػبا ثشل ًشهبضؼیز سقشیجبً ٍّب ُ یؼشگباسوبهی دس کِ اًذ  سػیذ

سب  دل یدب ُیؼشگبا ُ دسهب ػِ قلاحذ اص هبِّ ؿؾ هبًیص عهقیب دس ُؿذ دیؾثیٌی خـکؼبلی دٍسُ اٍمذس هیبًگیيٍ  هیثبؿذ

 ُیٌذآ لػب10 دس ىػشبا کل هشَػظ سعَ ثِ دؿَ هی دیؾثیٌی. دثَ ىًَػب دس ىثْجْب ایؿْذ ػذ ُیؼشگبا دس ُهب 6/4 کظشاحذ

ّبی  ثشای ؿٌبػبیی ًَػبًبر ثبسؽ ٍ دٍسُ (، دس سحقیقی1394 ،حیذسیٍ  حذادی) .ّذ ؿذاخـکؼبلی خَ گیشُ دسهب 5/35

ؾ هیضاى ثبسؽ، اص ثب کبّاًذ کِ سػیذ ٍ ثِ ًشیؼِ. اًذکشدُاػشفبدُ  آصهَى ّوجؼشگی اػذیشهياص  ٍ  SPI خـکؼبلی اص هذل
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سًٍذی کبّـی سا دس دیؾ گشفشِ ٍ سب ثِ اهشٍص ایي  ،هیبًگیي دثی ٍ اًحشاف هؼیبس ایؼشگبُ کبػشِ ٍ هؼبدلِ خظ سگشػیًَی دثی

سحقیقی ثشای دیؾ ثیٌی احشوبلاسی خلَكیبر هخشلف  (، دس1394 ،هٌشلشی ٍ اهیشػغبیی) .ػیش ًضٍلی اداهِ یبفشِ اػز

(، ٍ سٍؽ SPI) ػبصی هًَز کبسلَ، سئَسی ساى ٍؿبخق ثبسؽ اػشبًذاسد اى ثب اػشفبدُ اص سٍؽ ؿجیِخـکؼبلی دس ؿوبل غشة ایش

 هٌغقِ دس سش ؽثی یب لػب دٌغاٍم سذ ثب ّبیی خـکؼبلیس بـًشظا ِـکثِ ایي ًشیؼِ سػیذاًذ اًذ. ٍ اػشَکؼشیکی اػشفبدُ کشدُ

دبیؾ ر هغبلؼبدسیخی سسبی ّب دادُػبػی ا یزٍدهحذ هؤیذ لؼِهغب ًشبیغ چٌیي مّ .ػزدُ اكفش ثَ ثِ یکدًض سقشیجبً هغبلؼبسی

خـکؼبلی  .ّؼشٌذ خـکؼبلیُ دذیذ اص قؼیٍا ٍ قیقد یّب عػشٌشبا ایلَ ثشسهًَزکبی سٍؽ گیشسثِ کبٍسر ضشٍ خـکؼبلی 

ّبی  ی اقلین ّبی اكلی ٍ سکشاس ؿًَذُ ًبدذیش ًَػبًبر اقلیوی اػز. ایي دذیذُ اص ٍیظگی یکی اص ٍقبیغ هحیغی ٍ ثخؾ ػذایی

ثبس ٍ دس ًشیؼِ کبّؾ هیضاى ثبسًذگی دس ًقبط هخشلف  اػز کِ ّش چٌذ ػبل یک ایُ خـکؼبلی دذیذسٍد.  هخشلف ثِ ؿوبس هی

 کشاى چِ کـبٍسصی دبیذاس ًشَاًذ دس ثشاثش ایي دذیذُ هقبٍهز کٌذ قحغی ثَػَد خَاّذ آهذ دیًَذ ٍ چٌبى ػْبى ثِ ٍقَع هی

(1990kran,.) ٍیذاد یب ٍاقؼِ اقلیوی اػز کِ خلَكیبر آى ثؼشگی ثِ هذر، اػشوشاس، ؿذر ٍ ٍػؼز هٌغقِ خـکؼبلی یک س

ی ثِ  دس هغبلؼِ ( ,42Niranjana and et al: 2013) ًیشآًؼب ٍ ّوکبساى (. ,23keta: 1993)سؼلظ آى داسد کشب  سحز سبطیش ٍ

سؼشق ثبسؽ،  Evapoیؾ خـکؼبلی، یؼٌی ؿبخق ّبی هَػوی دس ػشاػش ٌّذ ثب اػشفبدُ اص ؿبخق دب سٌَع هـبّذُ خـکؼبلی

دّذ کِ  ( ًـبى هیCCAکِ سؼضیِ ٍ سحلیل ّوجؼشگی کبًًَی ) اًذاًذ ٍ ثِ ایي ًشیؼِ سػیذ ( دشداخشSPEIِاػشبًذاسد ؿذُ )

ّبی هَػوی دس ػشاػش ٌّذ ثِ  ( ٍ سٌَع خـکؼبلیENSOای اص سٌَع خـکؼبلی کِ سَػظ ال ًیٌَ/ًَػبى ػٌَثی ) ثخؾ ػوذُ

 2015Jain and et) دسهیبى ٍ ّوکبساى ػبى. داسد ی، سَػظ ًبٌّؼبسی دهبی ػغح دسیب اػشَایی سحز سبطیش قشاس قبثل سَػِعَس 

al, آهبسی دٍسُ دس صیشصهیٌی آة کیفی ٍ کوی سغییشار ثب آى اسسجبط ٍ ػشاة دؿز خـکؼبلی ٍضؼیز ثشسػی ثِدظٍّـی  (، دس 

 اػشفبدُ دؿز کوَگشاف ٍ ٍاحذ ّیذسٍگشاف ،(SPI) اػشبًذاسد ثبسًذگی خقؿب اص هٌظَس ثذیي .اًذ دشداخشِ 1986-2010

 سًٍذ افضایـی ٍ ایؼشبثی ػغح افز اهب اػز، ثَدُ ًشهبل حذ دس خـکؼبلی ّب ػبل سش ثیؾ دس کِ ایي ثب داد ًـبى ًشبیغ اًذ. کشدُ

اػذیًٌَی ٍ  .اػز ضشٍسی ػشاة دؿز دس آة هٌبثغ هذیشیز ّبی ثشًبهِ اػوبل لزا ز.اػ افشبدُ اسفبق صیشصهیٌی آة ؿَسی

ّبی خـکؼبلی دس اسٍدب اص ػولِ سٍػیِ، سشیي سٍیذاد دس دظٍّـی ثِ ثشسػی ثضسگ (. ,509Spinoni and et al: 2015) ،ىّوکبسا

ّبی خـکؼبلی، ؿبخق ثبسؽ  ثب اػشفبدُ اص ؿبخق 2012-1950بی ّ ػبل ضایش قٌبسی، آصٍس، ٍ هبدیش دسثِ اػشظٌبی گشیٌلٌذ، ػ

ّبی صهبًی اص  ایي ًشیؼِ سػیذاًذکِ هحبػجِ ػشی اًذ، ٍ ثِ شِشبًذاسد، ؿبخق سجخیش ٍ سؼشق اػشبًذاسد ؿذُ ثبسؽ دشداخاػ

ؿوبل اسٍدب ٍ سٍػیِ سا ًـبى  2012-1950سشیي سٍیذادّبی خـکؼبلی دس ّبی سشکیجی ثشای ّش هٌغقِ ٍ کـَس ثضسگ ؿبخق

ثبؿذ. ثِ عَس  ثِ ثؼذ دس اسٍدب ٍ ػٌَة غشثی )ثِ ٍیظُ هٌغقِ هذیششاًِ( هی 1990خـکؼبلی اص اٍایل  سشیي فشاٍاًی دّذ ٍ ثیؾ هی

ٍ  َّاًگ هٌبعق اسٍدب دچبس ؿذُ اػز. 2010ثِ اٍایل  1980کلی، یک افضایؾ کَچک اهب هذاٍم اص خـکؼبلی اص اٍایل 

ی اػشبًذاسد ًبدبساهششی دظٍّـی ثِ ػبخشبس خـکؼبلی ثش اػبع ؿبخق خـکؼبل دس (،,Huanga and et al 2015ّوکبساى)

 ؿبخق کِ دّذ هی اًذ، ًشبیغ ًـبى ش حَضِ سٍدخبًِ صسد، چیي دشداخشِدس ػشاػ هَػک ، ٍ سٍؽ(NMSDI)چٌذ هشغیشُ 

 ثْبس سبثؼشبى دس فلل، خـکؼبلی ٍاقغ ؿذُ، ؿشٍع هَطش خـکؼبلی سَكیف دس ٍ اػشوبد قبثل ًبدبساهششی هشغیشُ چٌذ خـکؼبلی

 حَضِ کل دس خـکؼبلی هشَػظ، دساصهذر صهبى هذر. ثَدُ اػز هٌغقِ هَسد هغبلؼِ دس ـکؼبلیخ ثْجَد سشػیح صهؼشبى ٍ

هٌغقِ  دبیبى دس ٍ ؿشٍع صهبى خـکؼبلی، دٍسُ صهبى هذر لحبػ اص خـکی ػبخشبس کلی، عَس ثِ. ثَدُ اػز هبُ، 5.8 حذٍد

 ّب آى کِ دّذ هی ًـبى ،NMSDI سغییشار ثب فیهٌ آهبسی اسسجبط ًوبیبى ثِ ENSO حَادص ٍ هبًذُ، ثبقی دبیذاس هَسد هغبلؼِ

، دس سحقیقی ثِ ٍاکبسی (18: 2015، طبًی خـشکبسی) .دّذ هی ًـبى سا هٌغقِ هَسد هغبلؼِ دس خـکؼبلی سحَلار دس قَی اطشار

سب  1990ّبی  دشداخشِ ٍ ثِ ایي ًشیؼِ سػیذُ اػز کِ ثیي ػبل SPI  ٍGISّبی اػشبى آرسثبیؼبى غشثی ثب ؿبخق  خـکؼبلی
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سشیي سذاٍم  چٌیي عَلاًی ػبل سخ دادُ اػز. ّن 20ؿذیذسشیي خـکؼبلی آرسثبیؼبى غشثی دس سکبة دس عی ایي  2009

 Touma and) ٍ ّوکبساىسیَهب  ػبل ثِ ٍقَع دیَػشِ اػز. 7خـکؼبلی ًیض دس ػٌَة اػشبى ٍ دس ایؼشگبُ سکبة ثب هذر سذاٍم 

et al, 5102ؿبخق ثب اػشفبدُ اص چْبس خبک سعَثز ٍ ثبسؽ دهب، ي خـکؼبلی ٍ سغییشار(، دسسحقیقی ثِ ثشسػی اسسجبط ثی 

 افضایؾ احشوبل اًذ کِ سػیذُاًذ. ٍ ثِ ایي ًشیؼِ  دشداخشِ ػْبى هخشلف هٌبعق 2(ERI ،)3(SEPI ٍ )4(SMDI،) (،SPI)1: اسصیبثی

 ٍ عجیؼی ّبی ػیؼشن ثشای یخـکؼبل اص ًبؿی سٌؾ ثِ اثشلا خغش ٍ افضایؾ اػز ؿذُ هـخق اػشظٌبیی ّبی خـکؼبلی

دّذ کِ دذیذُ خـکؼبلی دس  هغبلؼِ ػَاثق سحقیق ًـبى هی ثِ ٍػَد خَاّذ آهذ. ای گلخبًِ گبصّبی غلظز اًؼبًی ًبؿی اص

 دّذ. ْبى ثب ؿشایظ هشفبٍسی سخ هیشلف ػهٌبعق هخ

ؿذُ اػز. ایي دذیذُ دس  لارّبی هخشلف خـکؼبلی دس ایشاى یکی اص هؼبئلی ثَدُ کِ ثبػض ثشٍص خؼبسار ٍ هـک دس صهبى

هغبلؼِ ٍ ثشسػی اػز. عَس کبهل ؿٌبػبیی ًـذُ ٍ ٌَّص ًَاحی هخشلف کـَس؛ اص ػولِ حَضِ دسیبچِ اسٍهیِ ًیبصهٌذ ایشاى ثِ 

سَاًذ کوک صیبدی ثِ ثْجَد صًذگی ایي هٌبعق ًوبیذ ٍ دس هقبثلِ ثب ایي دذیذُ ٍ  ثیٌی هَفق ایي سخذاد هی ؿٌبخز ٍ دیؾ

ذ داؿشِ ثبؿذ ٍ لضٍم ؿٌبخز ٍ سَاً خـکؼبلی هیر حبكل اص آى کبسػبص ثبؿذ. ثب سَػِ ثِ سؼجبًی کِ ٍقَع کبّؾ خؼبسا

ص اثؼبد هخشلف ثشسػی دسیبچِ اسٍهیِ ا ی ثیٌی ایي دذیذُ ثشای آى، دس ایي دظٍّؾ ػؼی ؿذُ ٍیظگی خـکؼبلی دس حَضِ دیؾ

 ثیٌی آى اسصیبثی ؿَد. ٍ اهکبى دیؾ

 کبر رٍػ ّب ٍ دادُ

ّبی هَسد اػشفبدُ  ّبی آهبسی اػز. دادُ ای ٍ سؼشثِ ٍ سحلیل ًِ، سشکیجی اص هغبلؼبر کشبثخبدظٍّؾؽ ثِ کبس سفشِ دس ایي سٍ

 ّبیی حَضِ دسیبچِ اسٍهیِ اػز کِ اص ػبصهبى َّاؿٌبػی کـَس اخز گشدیذ. دس سًذگی ثِ كَسر هبّبًِ دس ایؼشگبُهقذاس ثب

 َسد هغبلؼِ اػشفبدُ رکش ؿذُ اػز.ّبی ه ( هَقؼیز هٌغقِ ٍ ایؼشگب1ُؿکل )

 
 هَرد هطبلؼِ ّبی غتگبُیهٌطقِ ٍ ا تیهَقؼ :1ؽکل 

                                                           
.0) ؿبخق ثبسؽ اػشبًذاسد

 ( SPI: Standardized Percipitation Index  
.5 ؿبخق ثبسؽ هؤطش 2

 (ERI: Effective Rain Fall Index) 

.3اػبع قَاػذ دس ػیؼشن اػشٌشبع فبصی ثش بًذاسد()ؿبخق سجخیش ٍ سؼشق اػش SEIٍ  )ؿبخق ثبسؽ اػشبًذاسد(SPI ّبی  سشکیت ؿبخق 3
(SEPI) 

.4) ؿبخق خـکؼبلی سعَثز خبک 4
(SMDI: Soil Moisture Drouyht Index 
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-1985دس دٍسُ آهبسی اسٍهیِ، سجشیض، ػقض، هشاغِ ٍ هْبثبد ّبی  ّبی هبّبًِ دهب ٍ ثبسؽ ایؼشگبُ اص دادُ دظٍّؾایي  دس

ّب دس  ُ ؿذ ٍ سلبدفی ثَدى ٍ ّوگٌی دادُفبدّب اص سٍؽ آصهَى ساى اػش ، ثشای ثشسػی ّوگٌی دادُاػشفبدُ ؿذُ اػز 2014

 دسكذ هَسد سبییذ قشاس گشفز. 95ػغح اعویٌبى 

56ؽبخص فبسی 
SEPI

 SPIثشای سفغ قؼوشی اص هؼبیت ؿبخق  (SEPI)ؿبخق سجخیش ٍ سؼشق ٍ ثبسًذگی اػشبًذاسد ؿذُ  :1

ٍ  SPIاػشبًذاسد ؿذُ اص سلفیق ؿبخق (. ؿبخق سجخیش ٍ سؼشق ٍ ثبسًذگی 40، 1389)اًلبسی ٍ ّوکبساى،  اسائِ ؿذُ اػز

SEI یک  ؿَد. ایي ؿبخق ًشیؼِ هؼوبسی هذل فبصی دبیؾ خـکؼبلی اػز کِ ثب اػشفبدُ اص هٌغق فبصی دس حبكل هی

 دس اداهِ ؿشح دادُ ؿذُ اػز. SEPIؿَد. ًحَُ عشاحی ایي هذل ٍ سؼییي ؿبخق  ػیؼشن اػشٌشبع فبصی عشاحی هی

شبع فبصی، ثب سَػِ ثِ ثب اػشفبدُ اص ػیؼشن اػشٌ SPI  ٍSEIّبی  ػبصی ؿبخق شای هـشقث: فبسی پبیؼ خؾکغبلی هؼوبری

 ( دس ًظش گشفشِ ؿذ.3(، ػبخشبس هذل فبصی دبیؾ خـکؼبلی ثِ كَسر ؿکل )2ّبی فبصی ؿکل ) ػبخشبس هذل

 

 
 ،(1388عیغتن اعتٌتبج فبسی )علاخقِ ٍ فتح آثبدی،  :2ؽکل 

 

 
 )هبخذ: ًگبرًذگبى( ی در تحقیق حبضزهذل فبسی پبیؼ خؾکغبل :3ؽکل 

 

ٍ ثب اػشفبدُ اص ؿَد  عشاحی هی MATLABافضاس  ای هشثَط ثِ هحیظ ًشم ػبخشبس هذل فبصی، ثشًبهِ سایبًِ ثؼذ اص سؼییي

دس فبیل خشٍػی اسائِ  SEPIخَاًذُ ؿذُ ٍ هقبدیش  SEIٍ ؿبخق  SPIّبی ٍسٍدی یؼٌی هقبدیش ؿبخق  ایي ثشًبهِ فبیل

 احی هذل فبصی دبیؾ خـؼبلی دس سحقیق حبضش ثش هحَسّبی صیش اػشَاس اػز:گشدد. عش هی

                                                           

.5    اػبع قَاػذ دس ػیؼشن اػشٌشبع فبصیثش )ؿبخق سجخیش ٍ سؼشق اػشبًذاسد( SEIٍ  )ؿبخق ثبسؽ اػشبًذاسد(SPI ّبی  سشکیت ؿبخق
(SEPI) 
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هٌظَس اص هشغیش صثبًی، هشغیشّبیی ّؼشٌذ کِ سلبٍیشؿبى ػذدی ًیؼشٌذ، ثلکِ کلوبر یب : ّبی سثبًی سثبًی ٍ ارسػ ّبیهتغیز

ب هفبّین صثبًی ًظیش خیلی ّبیی ّؼشٌذ کِ ث ّب ّن ؿبهل حبلز ؿًَذ. اسصؽ ػولاسی ّؼشٌذ کِ ثِ صثبى ػبدی ثیبى هی

کَسبُ، کَسبُ، هشَػظ، دساص، خیلی دساص، سٌذ، خیلی سٌذ، کَچک، هشَػظ، ثضسگ ٍ ًظبیش آى ّؼشٌذ کِ ثِ هشغیشّبی صثبًی 

ّبی آى دس عَل یک داهٌِ  ّب ٍ حبلز کِ اسصؽ 1ؿَد. دس ٍاقغ ایي هفبّین دس ػغف ثِ یک هشغیش دبیِ ًؼجز دادُ هی

ؿًَذ. دس ّویي ساػشب، اگش سغییشار ؿشایظ خـکؼبلی سا ثِ ػٌَاى هشغیش صثبًی سلقی کٌین،  سؼشیف هی یبثذ، خبف، سغییش هی

ؿشایظ سشػبلی خیلی ؿذیذ، سشػبلی ؿذیذ، سشػبلی هشَػظ، سشػبلی هلاین، ؿشایظ ًشهبل، خـکؼبلی هلاین ٍ ... هؼشف آى 

گش یک  ًـبى دادُ ٍ دس ػیي حبل ّش یک ًـبىّبی هخشلف خـکؼبلی سا  ّبی صثبًی ّؼشٌذ کِ حبلز دػشِ اص اسصؽ

ؿَد  ُ صثبًی ًِ گبًِ ثِ کبس گشفشِ هی، ٍاطSPIهؼوَػِ فبصی ّؼشٌذ دس هظبل خـکؼبلی ثب سَػِ ثِ سؼذاد عجقبر ؿبخق 

(، سشػبلی هشَػظ WH(، سشػبلی ؿذیذ )WVHّبی صثبًی سشػبلی خیلی ؿذیذ ) اص عیفی اص سغییشار دس قبلت ٍاطُکِ 

(WAسشػب ،)( لی هلاینWS( ؿشایظ ًشهبل ،)N( خـکؼبلی هلاین ،)DS( خـکؼبلی هشَػظ ،)DA خـکؼبلی ؿذیذ ،)

(DH( خـکؼبلی خیلی ؿذیذ ٍ )DVH دس قبلت هقیبع صثبًی ًِ گبًِ ًبم ثشد. دس دظٍّؾ حبضش اص ایي هقیبع دس ػٌؼؾ )

ّبی  ػذاد فبصی حبهل ثبس ػذدی اسصؽا (.1389 اًلبسی ٍ ّوکبساى،) كَسر ٍضؼیز ؿشایظ خـکؼبلی اػشفبدُ ؿذُ اػز

ّبی صثبًی دس عَل یک داهٌِ هـخق اص اػذاد اػز. دس ٍاقغ، ّش ػذد فبصی دس ػغف ثِ یک ٍاطُ صثبًی ٍ یک  صثبًی ٍ ٍاطُ

ّب،  ّبی حؼبثی ٍ هٌغقی ثش سٍی آى ّبی صثبًی ثِ اػذاد فبصی، اًؼبم ػولیبر ؿَد. ثب سجذیل اسصؽ هؼوَػِ فبصی هغشح هی

 گیشد. ـخلی ثِ خَد هیسٍال ه

ّب ثبیذ ًشهبل ثبؿٌذ صیشا  ثبؿٌذ. آى فشم ثش ایي اػز کِ اػذاد فبصی ّش دٍ ٍیظگی ًشهبل ثَدى ٍ سحذة سا داسا هی

ثبؿذ. ّش ػذد فبصی یک هؼوَػِ فبصی هحذة اػز. هحذة ثَدى  ػضَیز حذاکظش دس هؼوَػِ فبصی ثشاثش ثب ػذد یک هی

سشیي ًقغِ یب فبكلِ،  ثَدُ ٍ ًَک آى دس هؼبٍسر هشسفغ 2كَسر قغؼِ قغؼِ دیَػشِکٌذ کِ سبثغ ػضَیز ثِ  ایؼبة هی

ؿَد، هؼوَلاً  ای سا ًیض کِ ثش سٍی آى هَقؼیز اػذاد فبصی سؼشیف هی آؿکبس ثبؿذ. ػلاٍُ ثش ثحض دسػِ ػضَیز، عَل داهٌِ

گیشًذ. )هحَسّبی افقی دس ًوَداسّبی ؿکل  ، دس ًظش هی100سب  0ٍ یب  1سب  0ثِ ؿکل اػشبًذاسد ؿذُ ٍ دس قبلت ثبصُ ثؼشِ 

ّبی دبییي، هشَػظ ٍ ثبلا دس عَل یک داهٌِ اػشبًذاسد ؿذُ هغبثق ثب ؿکل  صیش(. ثِ ػٌَاى هظبل اػذاد فبصی هشثَط ثِ ؿیت

کِ دس گًَِ  ( ; ثبلا. ّوبى6/0، 8/0، 1، 1( ; هشَػظ ٍ )2/0، 2/0، 5/0، 8/0(; دبییي، )0، 0، 2/0، 4/0صیش ػجبسسٌذ اص: )

ّبی صثبًی  سَاى ثِ سٌبػت ٍاطُ ؿَد. سؼذاد اػذاد فبصی ٍ ثبس ػذدی ّش کذام ثش سٍی یک داهٌِ اػشبًذاسد هی ؿکل هـبّذُ هی

 (.233، 1385)هبلچؼفکی، (، 1( ٍ ػذٍل )4)ؿکل  ؼییي ؿَدػِ سبیی، چْبسسبیی، ّـز سبیی ٍ ًظبیش آى س

 

                                                           
0.

 base variable  
5
-piecewise continuous 
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 (1385ثِ اػذاد فبسی )هأخذ: هبلچغفکی، ًوًَِ ّبیی اس تجذیل ٍاصُ ّبی سثبًی  :4ؽکل 

ثبؿذ. ثشای سؼْیل ٍ کبسثشدی  ثش ٍ دیچیذُ هیّب ثؼیبس صهبى  ذاد فبصی ثِ دلیل ػبخشبس خبف آىاًؼبم هحبػجبر ثب اػ

ای، هظلظی،  ؿًَذ. ایي اػذاد ثِ كَسر صًگَلِ خبكی دس هحبػجبر ثِ کبس گشفشِ هیًوَدى اػذاد فبصی، اػذاد فبصی 

قشاس داسًذ  S, Z  ٍIIاًذ کِ ثش دبیِ سَاثغ  چٌیي آى سدُ اص اػذاد فبصی ٍ ّن L-Rٍ هظلظی  L-Rرٍرًقِ ای  ای، رٍرًقِ

) یب  1ثشخی هَاقغ اص ایي ًَع عجقبر هشثَط ثِ اػذاد فبصی سحز ػٌَاى سَاثغ ػضَیز اػشبًذاسد (.243: 234)هبلچؼفکی، 

کٌذ. دس ایي  ذاد ًیض سؼییي سبثغ ػضَیز اص یک قبػذُ خبكی دیشٍی هیؿَد. دس ایي ًَع اػ اػذاد فبصی اػشبًذاسد ( یبد هی

( قبثل ًوبیؾ اػز )ؿکل 𝑢𝑚𝑙ثِ یک ػذد فبصی هظلظی اؿبسُ کشد کِ ػِ سبیی هشست )سَاى  ساػشب ثِ ػٌَاى هظبل هی

گش  ًوبیبى 1کِ دس ساثغِ  𝑙  ٍ𝑢ی ثیي ػٌلش 𝑥ثبؿذ ٍ  هقذاس هیبًِ هی 𝑚حذٍد دبییٌی ٍ ثبلایی ّؼشٌذ ٍ  𝑙  ٍ𝑢( کِ 5

 .اػز

 
 ًوبیؼ اػذاد هثلثی )ٍخِْ اٍل( :5ؽکل 

 ( اػز.سبثغ ػضَیز اػذاد فبصی ثِ كَسر ساثغِ )

                                                           
 
0
- standard membership functions 
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ًِ سا هقذاس هیب 𝑚( کِ 6دٌّذ. ؿکل ) ( ًوبیؾ هیβ𝑚αسا ثب ػِ سبیی هشست ) Аدس ثؼضی اص هشاػغ ػذد فبصی هظلظی 

 ٍα  ٍβ  سا ثِ سشسیت دٌْبی چخ ٍ دٌْبی ساػز ػذدА ًبهٌذ. دس ایي كَسر سبثغ ػضَیز ػذد فبصی  هیА كَسر ساثغِ ِ ث

 ( اػز.2)

 
 ًوبیؼ اػذاد هثلثی ) ٍخِْ دٍم( :6ؽکل 

 

ّب سجذیل کشد اػشفبدُ اص  ثب آىّبی صثبًی سا دس یک اػلَة هٌظن، ثِ اػذاد فبصی هشٌبظش  سَاى ٍاطُ ّبیی کِ هی یکی اص ساُ

سَاى یکی اص  گبًِ هی 11ّبی دٍ گبًِ سب  ( ثِ سٌبػت اسصؽ2ػذٍل سجذیل اسایِ ؿذُ اػز. دس ایي ساػشب، هغبثق ثب ػذٍل )

 (.156: 1382ّبی صثبًی ثِ اػذاد فبصی سا اًشخبة کشد )كفشی ٍ ّوکبساى،  ّبی سجذیل ٍاطُ هقیبع

 

 

 

 

 

 

: تبثغ ػضَیت فبسی(1راثطِ)  

:  تبثغ ػضَیت(2)راثطِ  
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 (238: 1385)هأخذ: هبلچغفکی، سثبًی ثِ اػذاد فبسی ّبی تجذیل ٍاصُ: 1خذٍل 

 تجذیل ٍاصُ ّبی سثبًی ثِ اػذاد فبسی

 ًِ ّفت پٌح عِ دٍ ٍاصُ سثبًی

 0، 0، 0، 1/0 0، 0، 1/0، 2/0 0، 0، 1/0، 2/0   خیلی پبیِیي

پبییي تب خیلی 

 پبییي
    2/0 ،1/0 ،1/0 ،0 

 0، 0، 2/0، 4/0  پبییي
1 ،25/0 ،25/0 ،

4/0 
3/0 ،2/0 ،2/0 ،1 4/0 ،2/0 ،2/0،0 

    پبییي تب هتَعط
5/0 ،4/0 ،3/0 ،

2/0 

5/0 ،35/0 ،35/0 ،

2/0 

 هتَعط
8/0 ،6/0 ،6/0 ،

4/0 

8/0 ،5/0 ،5/0 ،

2/0 

7/0 ،5/0 ،5/0 ،

3/0 

6/0 ،5/0 ،5/0 ،

4/0 
7/0 ،5/0 ،5/0  ،3/0 

    هتَعط تب ثبلا
8/0 ،7/0 ،6/0 ،

5/0 

8/0 ،65/0 ،65/0 ،

5/0 

 ثبلا
1 ،8/0 ،8/0 ،

6/0 
1 ،1 ،8/0 ،6/0 

9/0،75/0 ،75/0 ،

6/0 

9/0 ،8/0 ،8/0 ،

7/0 
1 ،8/0 ،8/0 ،6/0 

 8/0، 9/0، 9/0، 1     ثبلا تب خیلی ثبلا

 9/0، 1، 1، 1 8/0، 9/0، 1، 1 8/0، 9/0، 1، 1   خیلی ثبلا

 (1382راى،تؼذاد ٍاصگبى سثبًی ثِ کبر رفتِ در هٌطق فبسی )هأخذ: صفزی ٍ ّوکب :2 خذٍل

 8 7 6 5 4 3 2 1 هقیبط

 یبسدُ ًِ ّفت ؽؼ پٌح پٌح عِ دٍ تؼذاد ٍاصگبى اعتفبدُ ؽذُ

 √        ّیچ

 √ √ √ √  √   خیلی کن

  √       کن تب خیلی کن

 √ √ √ √ √ √ √  کن

 √ √  √ √    ًغجتبً کن

 √  √      کن ٍ ثیؼ کن

 √ √ √  √ √ √ √ هتَعط

 √  √      کن ٍ ثیؼ سیبد

 √ √  √ √    ًغجتبً سیبد

 √ √ √ √ √ √ √ √ سیبد

  √       سیبد تب خیلی سیبد

 √ √ √ √  √   خیلی سیبد

 √        ػبلی

 

کِ كَسر ٍضؼیز ّبی خـکؼبلی سا دس ًِ  SPI  ٍSEIثب سَػِ ثِ آى کِ دس سحقیق حبضش ؿبخق ّبی خـکؼبلی 

ّبی صثبًی ًِ گبًِ ثِ ػذد فبصی  ل اسایِ ؿذُ اص ػَی چي ٍ َّاًگ، ایي ٍاطُعجقِ ًـبى هی دٌّذ، ثب اػشفبدُ اص هقیبع سجذی
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ّب اص  + قشاس داسد ٍ ایي ؿبخق2ٍ  -2دس حذ فبكل  SPI  ٍSEIداهٌِ هقبدیش عجقبر دس ؿبخق ّبی هشٌبظش سجذیل ؿذ. 

سغییشار داهٌِ اػذاد اص ثب  SPIثبؿٌذ. ثِ ایي كَسر کِ دس ؿبخق  ًظش داهٌِ سغییشار دس هقذاس عجقبر ثشػکغ ّن هی

کٌذ. ثشای سلفیق ایي  اص سشػبلی ثِ خـکؼبلی سغییش هی SEIهٌفی ثِ هظجز ؿشایظ اص خـکؼبلی ثِ سشػبلی ٍ دس ؿبخق 

ذ. ثٌبثشایي هقبدیش عجقبر ٍ ّب یکؼبى ؿَد ٍ اػذاد ثِ كَسر اػشبًذاسد دس آی ّب ثبیذ داهٌِ سغییشار دس ؿبخق ؿبخق

، سغییشار ؿشایظ اص 1ثِ عشف  0ّب اص  دس ایي كَسر سغییشار هقذاس ؿبخق ؿًَذ. سجذیل هی 1سب  0ّب ثِ هؼبدل ؿبخق

 SPI  ٍSEI عَسی کِ ثیبى ؿذ ًحَُ سغییشار هقذاس اػذاد ؿبخق ّبی  ـکؼبلی سا ًـبى خَاّذ داسد. ّوبىسشػبلی ثِ خ

ل هشفبٍسی ثشای ّش ثبؿذ، اص فشهَ 1سب  0 کِ هقذاس ّش دٍ ؿبخق دس یک ؿشایظ ثیي ثبؿذ. ثٌبثشایي ثشای ایي ثشػکغ ّن هی

ؿَد. ثِ  اػشفبدُ هی (4)اص ساثغِ SEI ٍ ؿبخق  (3)اص ساثغِ  SPIؿَد. دغ ثشای اػشبًذاسد ػبصی ؿبخق  یک اػشفبدُ هی

 ایي كَسر سًغ سغییشار ّش دٍ ؿبخق یکؼبى خَاّذ ؿذ. 

                                                                                                 (                                                  3راثطِ )

 

                                                                                 (                                                    4راثطِ )

 

سشیي هقذاس هَػَد دس ػشی  ثیؾ هقذاس ؿبخق هَسد ًظش،  هؼشف هقذاس اػشبًذاسد ؿذُ،   دس ایي سٍاثظ

 (.213: 1385هبلچؼفکی، ثبؿذ ) هیسشیي هقذاس دس ػشی اػذاد  هؼشف کن اػذاد ٍ 

ّب سجذیل کشد اػشفبدُ اص ػذٍل  ٌظن، ثِ اػذاد فبصی هشٌبظش ثب آىّبی صثبًی سا دس قبلت ه سَاى ٍاطُ ّبیی کِ هی یکی اص ساُ

ّبی  َػِ ثِ آى کِ دس سحقیق حبضش ؿبخق(. ثبس156: 1382كفشی ٍ ّوکبساى، ) سجذیل اسائِ ؿذُ سَػظ َّاًگ اػز

ثب اػشفبدُ اص ػذٍل سجذیل اسائِ  دٌّذ، ی خـکؼبلی سا دس ًِ عجقِ ًـبى هیّب کِ ثِ كَسر ٍضؼیز SPI  ٍSEIخـکؼبلی 

  (.7ؿکلّبی صثبًی ًِ گبًِ ثِ ػذد فبصی هشٌبظش سجذیل ؿذ) ایي ٍاطُ (2015 ،چيٍ  َّاًگ)ؿذُ اص ػَی 

 
 ر ػطف ثِ هتغیزّبی سثبًی ًِ گبًًِوبیؼ اػذاد فبسی هَرد اعتفبدُ د: 7ؽکل 
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ِ قَاػذ یب ّوبى سشکیجی اص ثش دبی SPI  ٍSEIعجقبر هخشلف ؿبخق : SPI  ٍSEIتؼییي قَاػذ خْت تلفیق ؽبخص ّبی 

قبػذُ  ؿَد. ایي گبُ هٌشْی ؿَد، سؼشیف هی دس قبلت آى SEPIّبی ؿشعی دس قبلت اگش، کِ ثِ یک عجقِ اص ؿبخق  گضاسُ

ّذ. دس د ؿًَذ، ًـبى هی هٌشْی هیSEPI سا کِ ثِ ؿبخق   SPI ٍSEIّبی  ّبی هخشلف ؿبخق فقظ یک سشکیت اص حبلز

سَاى قَاػذ هشَالی سا ًَؿشِ ٍ دس دبیگبُ داًؾ رخیشُ کشد. ثب سَػِ ثِ  هخشلف سشکیجی هیر ب، ثِ سٌبػت كَسّویي ساػش

 دخبلز دادُ ؿَد، ٍصى ّش SEPIدس سؼییي ٍضؼیز  SPIٍ SEI ّبی  یٌذ سشکیت، ؿبخقآکِ دس خشٍػی حبكل اص ثش ایي

ظش قشاس گشفز دس ًشیؼِ ً شاسر ثش ؿذر خـکؼبلی هذّب ثب سَػِ ثِ سأطیش دبساهشش ثبسًذگی ٍ دسػِ ح کذام اص ؿبخق

ثشای ًَؿشي قبػذُ دس  دس هحبػجبر دخبلز دادُ ؿذًذ. 333/0ٍ  667/0ّبی  ثِ سشسیت ثب ٍصى SPI  ٍSEIّبی  ؿبخق

 افشٍص ٍ ّوکبساى،)ّبی ایي ػذٍل اػشفبدُ ؿذ  دس ػغف ثِ دادُ (5)اص ثِ ػٌَاى الگَی ساٌّوب ٍ ساثغِ  MATLABهحیظ 

ای سا کِ هٌؼکغ کٌٌذُ ؿشایظ خـکؼبلی اػز،  سَاى قبػذُ . ػذٍل هزکَس حبهل ػٌبكشی اػز کِ ثِ کوک آى هی(1390

 سؼشیف کشد.

 

 ًوًَِ قبػذ ٍارد ؽذُ در خذٍل قَاًیي( 5راثطِ)                   

شدى ایي قَاػذ دس هحیظ ثؼذ اص سذٍیي قَاػذ هَسد ًظش ثشای ٍاسدک: (MATLAB) هتلتٍارد کزدى قَاػذ فبسی در هحیط 

MATLAB  دس قبلت دبیگبُ داًؾ فبصی ٍ ػیؼشن اػشٌشبع فبصی اص ػؼیِ اثضاسFuzzy logic کٌین. دس هشحلِ ثؼذ  اػشفبدُ هی

هقذاس ؿبخق  SPI  ٍSEI( ثب ٍاسد کشدى هقذاس ؿبخق ّبی Rule Viewerَاى ثب اػشفبدُ اص اثضاسّبی ًوبیـگش قبػذُ )س هی

SEPI ٍ( دس قؼوز 8سد. ثِ ػٌَاى هظبل دس ؿکل )سا ثِ دػز آINPUT  ثب ٍاسد کشدى هقذاس ؿبخق ّبی SPIٍ SEI  ِکِ ث

یض ثِ ( Surface Viewerً) گش ثِ دػز آهذُ اػز دس ًوبیؾ 68/0ثِ هقذاس  SEPI ثبؿذ، ؿبخق هی 16/0ٍ  9/0سشسیت 

سا دس یک ًوبی  SEPIی ػغَح ؿبخق سَاى فشاص ٍ فشٍدّب هی SPI  ٍSEIّبی ٍسٍدی  سٌبػت سغییشار هقبدیش ؿبخق

 (.9)ؿکل  گشافیکی دًجبل کشد

 

WAisSEPITHENWSisSEIANDWHisSPIIFF ..........  
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 MATLABدر هحیط  Rule Viewerًوبیی اس  :8ؽکل 

 
 MATLABدر هحیط  Surface Viewer ًوبیی اس :9ؽکل 

 ثِ عشیق ثیبى ؿذُ ثِ دػز آهذ، ًحَُ سبطیش دهب ٍ ثبسًذگی دس خـکؼبلی SEPIکِ ؿبخق فبصی  دغ اص ایي

. دس دبیؾ خـکؼبلی ثش اػبع ؿبخق ؿَد دشداخشِ هیهَسد هغبلؼِ، ثشسػی ؿذ. ػذغ ثِ دبیؾ خـکؼبلی ّبی  ایؼشگبُ

SEPI ثشسػی ثب  ّبی هَسد ؿبخق. سًٍذ گیشد هی، سًٍذ، ؿذر سذاٍم ٍ دسكذ فشاٍاًی ٍقَع خـکؼبلی سا هَسد ثشسػی قشاس

خـکؼبلی دس عجقبر هخشلف، اص ساثغِ  ؿَد. ثشای ثِ دػز آٍسدى دسكذ فشاٍاًی ٍقَع سٍؽ سًٍذ خغی سؼییي هی

Frequency .اػشفبدُ ؿذ 

ایؼشگبُ سجشیض  SEPIدس ایي سٍؽ ًیض اص  :در اًفیظ ثب اعتفبدُ اس کذ ًَیغی در هحیط هتلتثیٌی  پیؼیبثی  خؼ دٍم رٍػث

ضبی ٍسٍدی ، کل فGenfis1سَػظ  هبِّ اػشفبُ ؿذُ اػز کِ ثشای ثذػز آٍسدى سَاثغ ػضَیز سَلیذ ؿذُ 12دس هقیبع 

                                       سَاى ثب اػشفبدُ اص دػشَسار صیش، سَاثغ ػضَیز ٍسٍدی سا سػن کشد: دٌّذ. هی سا دَؿؾ هی
Figure(2)  

Subplot (2, 2, 1) 

Plotmf (fismat,'input', 1) 

Subplot (2, 2, 2) 

Plotmf (fismat,'input', 2) 

Subplot (2, 2, 3) 

Plotmf (fismat,'input', 3) 

Subplot (2, 2, 4) 

Plotmf (fismat,'input', 4) 

 

 .ؿَد ًوبیؾ دادُ هی (10)ؿکل  ،ّبی دغ اص اػشای دػشَسار ثبلا، ًوَداسّبی ؿکل
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 هبِّ 12تَاثغ ػضَیت ٍرٍدی ایغتگبُ تجزیش در دٍرُ :10ؽکل 

 :کٌین ثشای ؿشٍع سٍال آهَصؽ دػشَس صیش سا اػشا هی

[fismat1, error1, ss, fismat2, error2]=anfis (trnData, fismat, [], [], chkData); 

سشیي خغبی سٍی هؼوَػِ ٍاسػی خَاّذ  ًْبیی هشٌبظش ثب کن Fisاًذ،  ّبی ٍاسػی ثِ ایي سبثغ اسػبل ؿذُ ػب کِ دادُ اص آى

 کٌین: سَاى سبثغ ػضَیز ػذیذ ثِ دػز آهذُ سا سػن هی ؿَد. ثب اػشای دػشَسار صیش هی دخیشُ هی Fismat2ثَد. ًشیؼِ دس 

Figure (3) 

Subplot (2, 2, 1) 

Plotmf (fismat2,'input', 1) 

Subplot (2, 2, 2) 

Plotmf (fismat2,'input', 2) 

Subplot (2, 2, 3) 

Plotmf (fismat2,'input', 3) 

Subplot (2, 2, 4) 

Plotmf (fismat2,'input', 4) 

 .خَاّذ ثَد (11)كل ثِ كَسر ؿکلًوَداسّبی حب
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 هبِّ 12تَاثغ ػضَیت خذیذ پظ اس آهَسػ در دٍرُ :11ؽکل 

 
 هبِّ 12ًوَدار خطب ایغتگبُ تجزیش در دٍرُ  :12ؽکل 

 کٌین: صیش اػشفبدُ هی دػشَسّبیچٌیي ثشای سػن ًوَداسّبی خغب اص  ّن

Figure (5) 

Plot ([error1 error2]) 

Hold on 

Plot ([error1 error2],'o') 

 

ػزس هیبًگیي هشثؼبر خغبّب سػن ؿذُ اػز. هٌحٌی ثبلایی ؿکل ثبلا هشثَط ثِ خغبّبی  (12)دس ًوَداس ؿکل 

هیبًگیي خغبی آهَصؽ ٍ  (3)( ٍ ػذٍل Error2) ّبی ٍاسػی ( ٍ هٌحٌی دبییي هشثَط ثِ خغبی دادError1ُآهَصؿی)

دػز آٍسدى ٍ  ٍ ثشای ثِ دّذ. هبِّ ًـبى هی 12سجشیض دس هقیبع ػبصی ثِ دسكذ ایؼشگبُ  هیبًگیي خغبی اػشجبسػٌؼی هذل

 آیذ: ّبی خغبّب اص دػشَسّبی صیش ثِ دػز هی چٌیي هیبًگیي ثیٌی ٍ ّن ّبی صهبًی ٍ دیؾ دسػز کشدى ػشی
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anfis_output=evalfis ([trnData (: 1:4); chkData (: 1:4)], fismat2) 

Figure (4) 

Plot ([sepi; anfis_output]); 

avg1=sum (error1)/numel (error1); 

avg1=vpa (avg1) 

avg2=sum (error2)/numel (error2) 

 
هبِّ )هأخذ:  12عبسی ثِ درصذ ایغتگبُ تجزیش در هقیبط هیبًگیي خطبی آهَسػ ٍ هیبًگیي خطبی اػتجبرعٌدی هذل:3خذٍل 

 ًگبرًذگبى(

 َسؽیهیبًگیي خطبی آه هیبًگیي خطبی اػتجبرعٌدی، دادُ ٍارعی

5762/1 5149/0 

 

ػبل آیٌذُ، ثب سًگ ػجض ٍ هقذاس هـبّذُ ؿذُ ؿذُ ثب سًگ خظ ػشبسُ گًَِ  6ثیٌی ؿذُ ثشای  هقذاس دیؾ (13)دس ؿکل 

هبِّ  12ثشای ایؼشگبُ سجشیض دس هقیبع ( 4)ّبی آیٌذُ دس ػذٍل  ثیٌی ؿذُ ثشای ػبل آثی سًگ قبثل هـبّذُ ٍ هقذاس دیؾ

 دػز آهذُ اػز. ثِ

 عبل آیٌذُ 6هبِّ ثزای  12ثِ درصذ، ایغتگبُ تجزیش در هقیبط  Sepiعبسی  دعت آهذُ اس هذل ثیٌی ثِ هقذار پیؼ :4خذٍل 

ّبی آیٌذُ عبل یٌی ؽذُث هقذار پیؼ  

6333/0 2015 

9002/0 2016 

6431/0 2017 

5724/0 2018 

3557/0 2019 

4904/0 2020 
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 هبِّ 12عبل آیٌذُ ایغتگبُ تجزیش در دٍرُ  6ثیٌی ثزای  پیؼّبی  ّبی هؾبّذُ ؽذُ ٍ عبل عبل :13ؽکل 

یٌی ًوَدُ ٍ سَاى هذل ؿجکِ ث ّبی هَسد هغبلؼِ دیؾ سا ثشای ایؼشگبُ SEPIسَاى ؿبخق خـکؼبلی  ثِ ایي سشسیت هی

 د.صهبًی ؿبخق رکش ؿذُ هَسد اسصیبثی قشاس دا ثیٌی سًٍذ سغییشار ػشی ػبصی ٍ دیؾ سا دس هذل Anfisفبصی -ػلجی

 

 ًتبیح ؽزح ٍ تفغیز 

+ قشاس داسد( 2سب  -2)کِ ؿذر عجقبر دس حذ فَاكل  SPIثشاػبع ؿبخق : ّب پبیؼ خؾکغبلی ثِ تفکیک ایغتگبُ

سش ثشػذ  ٍ کن -1دائوآ هٌفی ثبؿذ ٍ ثِ هقذاس  SPIای کِ  ؿَد: دٍسُ خـکؼبلی ثشای هقیبع هبّبًِ ثِ ایي كَسر سؼشیف هی

 SPIسقضیجآ هـبثِ ؿبخق  SEPIهظجز ؿَد. ثب سَػِ ثِ ایي کِ عجقبر خـکؼبلی ؿبخق  SPIدزیشد کِ  ٍ صهبًی دبیبى هی

قشاس  1سب  0دس حذ فبكل  SPIقشاس داسد ثؼذ ایي کِ هقبدیش عجقبر خـکؼبلی ؿبخق  1ٍ  0ثبؿذ اهب عجقبر آى ثیي  هی

خظ فلؾ قشهض  10سب  1ذ) دس ًوَداس خَاّذ ؿ 73/0ّن هؼبدل  -1خَاّذ ثَد ٍ  1سب  5/0ثگیشد، هقبدیش هٌفی اػذاد ثیي 

سَاى خـکؼبلی ثشای  هی SEPIدّذ(. ثٌبثشایي دس ؿبخق  سش سا ًـبى هی ٍ ثیؾ 73/0سًگ هقغغ هشص خـکؼبلی ثب هقذاس 

سش ثشػذ ٍ  ٍ ثِ ثیؾ 73/0ٍ ثِ هقذاس  5/0سش اص دائوآ ثیؾ SEPIای کِ  هقیبع هبّبًِ سا ثِ ایي كَسر سؼشیف کشد: دٍسُ

ؿَد. ثش اػبع اػذاد فبصی هَسد اػشفبدُ دس ػغف ثِ هشغیشّبی صثبًی، عجقبر  5/0سش اص  کن SEPIدزیشد کِ  ى هیصهبًی دبیب

( هـخق ؿذُ اػز. ؿذر خـکؼبلی ثشاػبع هقبدیش 5ّب دس ػذٍل ) ٍ هقبدیش آى SEPIخـکؼبلی ٍ سشػبلی دس ؿبخق 

 ؿًَذ. عجقبر هـخق ؿذُ دس ایي ػذٍل ثشسػی هی
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SEPI   ثٌذی ؽذت خؾکغبلی ٍ تزعبلی ثز اعبط ؽبخص فبسی جقِط :5خذٍل  

SEPI طجقبت خؾکغبلی هقبدیز ؽبخص   

95/0 – 1 خـکؼبلی خیلی ؿذیذ  

86/0 – 95/0 خـکؼبلی ؿذیذ  

73/0 – 86/0 خـکؼبلی هشَػظ  

58/0 – 73/0 خـکؼبلی هلاین  

43/0 – 58/0 ًشهبل  

28/0 – 43/0 سشػبلی هلاین  

14/0 – 28/0 سشػبلی هشَػظ  

05/0 – 14/0 سشػبلی ؿذیذ  

0 - 05/0 سشػبلی خیلی ؿذیذ  

 

ثشاػبع   SEPIثشای دبیؾ ٍضؼیز خـکؼبلی، ؿذر، سذاٍم صهبًی، سًٍذ ٍ دسكذ فشاٍاًی ٍقَع خـکؼبلی دس ؿبخق

دٌّذ دس ایؼشگبُ اسٍهیِ دس هقیبع  ّبی سخ دادُ ًـبى هی ؿَد. ثشسػی ؿذر خـکؼبلی ثشسػی هی 10سب  1ًوَداسّبی 

ٍ دس هبُ طٍلای ػبل  90/0ّش دٍ هبُ ثب هقذاس  2000ّبی ػذشبهجش، آگَػز ػبل  هبِّ ؿذیذسشیي خـکؼبلی دس هبُ 6هبًی ص

سخ دادُ اػز. کِ ؿذر  85/0ثب هقذاس  2008هبِّ ًیض هبُ ػذشبهجش  12سخ دادُ اػز. دس هقیبع  91/0ثب هقذاس  2003

سش اػز. اهب دس ایؼشگبُ سجشیض دس هقیبع صهبًی  ایي ایؼشگبُ ضؼیف هبِّ 6هقیبع  هبِّ ًؼجز ثِ 12ـکؼبلی دس هقیبع خ

ٍ دس هبُ آگَػز ػبل  89/0ّش دٍ هبُ ثب هقذاس  2007، ػذشبهجش ػبل 2006ّبی طٍئي  هبِّ ؿذیذسشیي خـکؼبلی دس هبُ 6

اػز. دس ایؼشگبُ ػقض  سخ دادُ 90/0ثب هقذاس  2013هبِّ ًیض هبُ طٍئي  12سخ دادُ اػز. دس هقیبع  91/0ثب هقذاس  2013

ثب هقذاس  1987ٍ هبُ طٍلای ػبل  90/0، ثب هقذاس 1985ّبی اکشجش  هبِّ ؿذیذسشیي خـکؼبلی دس هبُ 6دس هقیبع صهبًی 

سخ دادُ اػز. اهب دس  90/0ٍ هبُ آگَػز ّش دٍ ثب هقذاس  2013هبِّ ًیض هبُ طٍئي  12سخ دادُ اػز. دس هقیبع  86/0

هبِّ ًیض  12ٍ دس هقیبع  90/0، ثب هقذاس 2004هبِّ ؿذیذسشیي خـکؼبلی دس هبُ هِ  6هبًی ایؼشگبُ هشاغِ دس هقیبع ص

هبِّ ؿذیذسشیي خـکؼبلی دس هبُ طٍلای  6سخ دادُ اػز. ایؼشگبُ هْبثبد دس هقیبع صهبًی  90/0ثب هقذاس  2010هبُ اکشجش 

سخ دادُ اػز. اص ًظش  91/0ثب هقذاس  2006 هبِّ ًیض هبُ آگَػز 12سخ دادُ اػز. ٍ دس هقیبع  89/0، ثب هقذاس 2002

ّب اػز. اص ًظش ؿذر خـکؼبلی کِ هَسد ثشسػی قشاس گشفز  هقذاس ؿذر خـکؼبلی ایؼشگبُ اسٍهیِ ؿذیذسش اص ثقیِ ایؼشگبُ

 سَاى هـبّذُ کشد. سا هی 73/0ثبلای  SEPIثبؿٌذ ثِ ػجبسسی ؿبخق  ایؼشگبُ هَسد هغبلؼِ داسای خـکؼبلی هی 5ّش 

سش  هبِّ ؿذر ٍ سکشاس خـکؼبلی ثیؾ 6دّذ کِ دس هقیبع  خـکؼبلی دس دٍ هقیبع صهبًی هَسد هغبلؼِ ًـبى هیهقبیؼِ 

هبِّ اص ؿذر خـکؼبلی ثِ ًؼجز کبػشِ ؿذُ ٍلی ثش سذاٍم اضبفِ ؿذُ اػز. ثِ ػجبسسی  12ثَدُ اػز ٍلی دس هقیبع 

ثبؿٌذ. دس  س ًجَدُ ٍ ؿذیذآ سحز سبطیش ثبسًذگی هبّبًِ هیهذر اص سذاٍم صیبدی ثشخَسدا  ّب دس هقیبع صهبًی کَسبُ خـکؼبلی

دٌّذ، ثٌبثشایي  ّبی صهبًی ثلٌذ هذر ٍاکٌؾ ثؼیبس کٌذسشی ًؼجز ثِ سغییشار ثبسؽ ًـبى هی حبلی کِ خـکؼبلی دس دٍسُ

 ب سًٍذّبی کَسبُ هذر اػز. ثشسػی اًؼبم ؿذُ دس ساثغِ ث سش اص دٍسُ هذر ثیؾ ّبی ثلٌذر سذاٍم خـکؼبلی عی دٍسُ

ایؼشگبُ سًٍذ افضایـی داؿشِ اػز. ثٌبثشایي ثب  5دس ّش  SEPI( ًـبى داد، ؿبخق 10سب  1ّب )ثب سَػِ ثِ ًوَداسّبی  ؿبخق

سَاى گفز خـکؼبلی دس حَضِ  ثشسػی ؿذُ اػز هی SEPIسَػِ ثِ ایي کِ ٍیظگی ًْبیی خـکؼبلی ثب اػشفبدُ اص ؿبخق 
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دّذ. دس صهبًی  ، سًٍذ هقذاس ثبسًذگی دس عَل دٍسُ آهبسی سا ًـبى هیSPIؿبخق  دسیبچِ اسٍهیِ سًٍذ افضایـی داسد. سًٍذ

 SPIثَدُ ٍ ثشػکغ. سًٍذ ؿبخق  بسًذگی کبّـیسٍد، ٍ سًٍذ ث کِ ایي ؿبخق سًٍذ افضایؾ داؿشِ ٍ سٍ ثِ خـکؼبلی هی

هبِّ( ًیض  12ٍهیِ دس هقیبع هبِّ ٍ اس 12هبِّ، ٍ ایؼشگبُ سجشیض دس هقیبع  6ٍ  12)ایؼشگبُ هْبثبد دس ّشدٍ هقیبع 

ّب ثِ ػض ایؼشگبُ )ػقض سًٍذ کبّـی(، سًٍذ  ًیض دس ّوِ ایؼشگبُ SEIثبؿذ. ؿبخق  افضایـی هی SEPIهـبثِ ؿبخق 

دّذ کِ دهبی  ثبؿذ ٍ ًـبى هی هی SPI  ٍSEPIؿذیذسش اص ؿبخق  SEIثبؿٌذ. اهب ؿذر افضایؾ دس ّش ؿبخق  افضایـی هی

ّب دس ثشسػی خـکؼبلی  سشی سٍ ثِ افضایؾ داسد. فشاٍاًی خـکؼبلی اّن ٍیظگی یِ ثب ؿذر ثیؾَّای دس حَضِ دسیبچِ اسٍه

سَاًذ دس اسصیبثی قبثلیز هٌغقِ هَسد  ّبی هخشلف هی آیذ. هحبػجِ دسكذ سَصیغ فشاٍاًی دس ؿذر ؿوبس هی یک هٌغقِ ثِ

(. دسكذ فشاٍاًی ٍقَع خـکؼبلی 17، 1384صادُ،  )فشع ّبی هخشلف خـکؼبلی کبسثشد داؿشِ ثبؿذ هغبلؼِ ًؼجز ثِ ؿذر

 ( ثیبى ؿذُ اػز.6ّبی هَسد هغبلؼِ دس ػذٍل) هبِّ دس ایؼشگبُ 12ٍ  6دس عجقبر هخشلف دس هقیبع صهبًی 

 هبِّ 12ٍ  6درصذ فزاٍاًی ٍقَع خؾکغبلی در طجقبت هختلف در هقیبط سهبًی  :6خذٍل 

هبِّ 12دسكذ فشاٍاًی ٍقَع خـکؼبلی دس هقیبع صهبًی  هبِّ 6سكذ فشاٍاًی ٍقَع خـکؼبلی دس هقیبع صهبًی د    

 اسٍهیِ سجشیض هْبثبد ػقض هشاغِ اسٍهیِ سجشیض هْبثبد ػقض هشاغِ
عجقبر 

 خـکؼبلی

0 0 0 0 0 0 0 0 0 72/0  

خـکؼبلی 

خیلی 

 ؿذیذ

90/0  8/1  7/2  56/3  0 90/0  76/1  6/3  7/2  68/11  
خـکؼبلی 

 ؿذیذ

6/4  46/5  74/0  44/5  11/6  92/3  13/9  5/1  15/3  74/0  
خـکؼبلی 

 هشَػظ

84/11  97/9  85/12  42/8  66/10  77/11  89/7  28/10  03/11  85/5  
خـکؼبلی 

 هلاین

5/2  50/0  2 5/2  5/3  2 2 4 3 5/3  ًشهبل 

40/0  0 38/0  29/0  39/0  43/0  0 40/0  28/0  38/0  
سشػبلی 

 هلاین

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
سشػبلی 

 هشَػظ

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
لی سشػب

 ؿذیذ

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

سشػبلی 

خیلی 

 ؿذیذ

 هؼوَع 14/13 85/5 1/5 89/10 82/4 11/6 9 44/3 26/7 5/5

 

ٍ ثبلاسش یب اص عجقِ خـکؼبلی هلاین  73/0اسائِ ؿذ، هقبدیش  SEPIثب سَػِ ثِ سؼشیفی کِ اص خـکؼبلی ثش اػبع ؿبخق 

دسكذ،  14/13هبِّ دس ایؼشگبُ اسٍهیِ ثب  6اػبع دس هقیبع صهبًی ؿَد ثش ایي  ثِ ثبلاسش ثِ ػٌَاى ؿشایظ خـک هغشح هی

دسكذ ٍ ایؼشگبُ هشاغِ ثب هقذاس  1/5دسكذ، ایؼشگبُ هْبثبد ثب هقذاس  58/5دسكذ، ایؼشگبُ سجشیض ثب  89/10ایؼشگبُ ػقض ثب 
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 26/7دسكذ، ایؼشگبُ ػقض ثب  9هبِّ دس ایؼشگبُ سجشیض ثب  12دسكذ، هَاسد خـکؼبلی سخ دادُ اػز. دس هقیبع صهبًی  82/4

ّبی  دسكذ، اص هبُ 44/3دسكذ ٍ ایؼشگبُ هْبثبد ثب هقذاس  5/5دسكذ، ایؼشگبُ هشاغِ ثب هقذاس  11/6دسكذ، ایؼشگبُ اسٍهیِ ثب 

 هَسد هغبلؼِ دس ػشی صهبًی، خـکؼبلی اسفبق افشبدُ اػز.

هبِّ  6، هقیبع (7) ػبصی دس ػذٍل هذل هیبًگیي خغبی آهَصؽ ٍ هیبًگیي خغبی اػشجبس ػٌؼی: ثیٌی خؾکغبلی پیؼ

هبِّ دس  12ٍ هقیبع  (9)دس ػذٍل  هبِّ، 12دس هقیبع  SEPIثیٌی ؿذُ  هبِّ ٍ هقذاس دیؾ 12، هقیبع (8)ػذٍل  دس

كَسر دػشی حبكل ؿذُ ثِ  ثب اػشفبدُ اص کذّبی کِ ثِ ػبل آیٌذُ 6شای ایؼشگبُ هَسد هغبلؼِ ث 5ثشای ( 10)ػذٍل 

 صهبًی ػذاگبًِ اسائِ ؿذُ اػز. دس ػشی ّب سفکیک ایؼشگبُ

 

 عبسی ثِ درصذ : هیبًگیي خطبی آهَسؽی ٍ هیبًگیي خطبی اػتجبر عٌدی هذل7خذٍل 

  هبِّ 6خطبیبثی در هقیبط 

-ایؼشگبُ  هیبًگیي خغبی اػشجبسػٌؼی، دادُ ٍاسػی هیبًگیي خغبی آهَصؿی

 ّب

 اسٍهیِ 1/4  63/0

 سجشیض 2/3  32/0

 ػقض 6/3 65/0

 هشاغِ 2/4 36/0

 هْبثبد 4/3 40/0

 

 عبل آیٌذُ 6زای ایغتگبُ هَرد هطبلؼِ ث 5هبِّ،  6در هقیبط  SEPIثیٌی ؽذُ  : هقذار پیؼ8خذٍل 

 ّبایؼشگبُ هْبثبد هشاغِ ػقض سجشیض اسٍهیِ

هقذاس 

 ثیٌی دیؾ

هقذاس 

 ثیٌی دیؾ

-هقذاس دیؾ

 ثیٌی

-هقذاس دیؾ

 ثیٌی

هقذاس 

 ثیٌی دیؾ

ّبی ػبل

 ثیٌی دیؾ

90/0 64/0  68/0  63/0  5/0 2015 

90/0  63/0  73/0  63/0  63/0 2016 

90/0  63/0 80/0  33/0  69/0 2017 

09/0  54/0  16/0  44/0  73/0 2018 

66/0  60/0  24/0  49/0  10/0  2019 

41/0  51/0 09/0 44/0 66/0 2020 
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 عبسی ثِ درصذجبر عٌدی هذل: هیبًگیي خطبی آهَسؽی ٍ هیبًگیي خطبی اػت9خذٍل 

  هب12ِّخغبیبثی دس هقیبع 

 ّبایؼشگبُ  هیبًگیي خغبی اػشجبسػٌؼی، دادُ ٍاسػی هیبًگیي خغبی آهَصؿی

 اسٍهیِ 4/3  50/0

 سجشیض 5/1 51/0

 ػقض 5/2 37/0

 هشاغِ 2/4 36/0

 هْبثبد 8/3 42/0

 

 عبل آیٌذُ 6زای ایغتگبُ هَرد هطبلؼِ ث 5هبِّ،  12در هقیبط  SEPIثیٌی ؽذُ  : هقذار پیؼ10خذٍل 

 ّبایؼشگبُ هْبثبد هشاغِ ػقض سجشیض اسٍهیِ

هقذاس 

 ثیٌی دیؾ

هقذاس 

 ثیٌی دیؾ

هقذاس 

 ثیٌی دیؾ

هقذاس 

 ثیٌی دیؾ

هقذاس 

 ثیٌی دیؾ

ّبی ػبل

ثیٌی دیؾ  

77/0 63/0 64/0 63/0 63/0 2015 

73/0 90/0 67/0 90/0 63/0 2016 

67/0 64/0 66/0 64/0 63/0 2017 

03/0 57/0 67/0 76/0 71/0 2018 

39/0 35/0 06/0  19/0 31/0 2019 

79/0 49/0 55/0 45/0 10/0  2020 

 

ّبی  دسكذ دادُ 75ثب  Anfis، آهَصؽ هذل 8سب  5ٍ ػذاٍل دػز آهذُ عجق سٍؽ ایي دظٍّؾ  ثب سَػِ ثِ ًشبیغ ثِ

عَسی کِ  ثبؿذ. ثِ دسكذ هی 100صؽ كَسر گشفشِ ًضدیک ثِ ثِ خَثی اًؼبم ؿذُ اػز ٍ هقذاس اعویٌبى آهَ SEPIػشی 

سشیي هیبًگیي  هبِّ ٍ کن 6دسكذ دس ایؼشگبُ ػقض دس هقیبع  26/0سشیي هیبًگیي خغبی آهَصؿی  دس ساثغِ گشافیگی ثیؾ

یبًگیي ّبی اػشجبسػٌؼی، ه ػبصی دادُ‌ثبؿذ. دس هذل هبِّ هی 6دسكذ دس ایؼشگبُ اسٍهیِ دس هقیبع  10/0خغبی آهَصؿی 

دسكذ دس  34/0ثیٌی  سشیي هیبًگیي خغبی دیؾ‌ثبؿذ. ثیؾ سش اص هیبًگیي خغبی آهَصؿی هی ػبصی عجیؼشآ ثیؾ خغبی هذل

ثبؿذ. ٍلی دس ساثغِ کذ  هبِّ هی 6دسكذ دس ایؼشگبُ اسٍهیِ دس هقیبع  10/0سشیي آى  کن هبِّ ٍ 6ایؼشگبُ ػقض دس هقیبع 

سشیي هیبًگیي خغبی  هبِّ ٍ کن 6دسكذ دس ایؼشگبُ ػقض دس هقیبع  65/0سشیي هیبًگیي خغبی آهَصؿی  ًَیؼی ثیؾ

ّبی اػشجبسػٌؼی، هیبًگیي خغبی  ػبصی دادُ ثبؿذ. دس هذل هبِّ هی 6دسكذ دس ایؼشگبُ سجشیض دس هقیبع  32/0آهَصؿی 

دسكذ دس  24/4ثیٌی  سشیي هیبًگیي خغبی دیؾ ثبؿذ. ثیؾ سش اص هیبًگیي خغبی آهَصؿی هی ػبصی عجیؼشآ ثیؾ هذل

دس ساثغِ  ثبؿذ. هبِّ هی 6دسكذ دس ایؼشگبُ سجشیض دس هقیبع  22/3سشیي آى  هبِّ ٍ کن 6ایؼشگبُ هشاغِ دس هقیبع 

سشیي هیبًگیي خغبی  هبِّ ٍ کن 12دسكذ دس ایؼشگبُ ػقض دس هقیبع  25/0سشیي هیبًگیي خغبی آهَصؿی  گشافیگی ثیؾ

ّبی اػشجبسػٌؼی، هیبًگیي خغبی  ػبصی دادُ ثبؿذ. دس هذل هبِّ هی 12هقیبع دسكذ دس ایؼشگبُ اسٍهیِ دس  06/0آهَصؿی 

دسكذ دس  22/0ثیٌی  سشیي هیبًگیي خغبی دیؾ ثبؿذ. ثیؾ سش اص هیبًگیي خغبی آهَصؿی هی ػبصی عجیؼشآ ثیؾ هذل
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ثبؿذ. ٍلی دس ساثغِ  هبِّ هی 12دسكذ دس ایؼشگبُ هشاغِ دس هقیبع  06/0سشیي آى  هبِّ ٍ کن 12ایؼشگبُ ػقض دس هقیبع 

سشیي هیبًگیي خغبی  هبِّ ٍ کن 12دسكذ دس ایؼشگبُ سجشیض دس هقیبع  51/0سشیي هیبًگیي خغبی آهَصؿی  کذ ًَیؼی ثیؾ

ّبی اػشجبسػٌؼی، هیبًگیي خغبی  ػبصی دادُ ثبؿذ. دس هذل هبِّ هی 12دسكذ دس ایؼشگبُ هشاغِ دس هقیبع  36/0آهَصؿی 

دسكذ دس  28/4ثیٌی  سشیي هیبًگیي خغبی دیؾ ثبؿذ. ثیؾ ص هیبًگیي خغبی آهَصؿی هیسش ا ثیؾ ػبصی عجیؼشبً هذل

 ثبؿذ. هبِّ هی 12دسكذ دس ایؼشگبُ سجشیض دس هقیبع  57/1سشیي آى  هبِّ ٍ کن 12ایؼشگبُ هشاغِ دس هقیبع 

دسیبچِ اسٍهیِ دس ایي  دس حَضِ SEPIثیٌی ؿبخق  فبصی سغجیقی کبسایی قبثل قجَلی دس دیؾ-ػیؼشن اػشٌشبع ػلجی      

ثیٌی ػٌَاى ؿذُ اػز. اص  كَسر گشفشِ، سٍؽ هٌبػجی دس اهش دیؾ ایي سٍؽ دس اکظش هغبلؼبر کِ  د،دظٍّؾ اًؼبم ؿذُ داس

: 1389فلاح قبّشی ٍ ّوکبساى، )ثیٌی کَسبُ هذر آلَدگی َّا دس ؿْش اساک،  (، دس دیؾ1: 1387ػولِ )ػلیبسی ٍ ّوکبساى، 

ثبسؽ ثْبسُ خشاػبى سضَی ثش دبیِ الگَّبی ػیٌَدشیکی دیًَذ اص دٍس، دس دظٍّـی ) ػجحبًی ٍ ثیٌی  دیؾ(، دس 121

 SPIٍ ؿبخق  Anfisثیٌی دس اػشبى اسدثیل ثب  دبیؾ خـکؼبلی ٍ اسصیبثی اهکبى دیؾسحقیقی ( دس 116: 1394گلذٍػز، 

یٌی دثی ػشسیض ػبًجی، دقز قبثل قجَل ث ( دس دیؾ169: 1389چٌیي، )ٌّش ٍ ّوکبساى،  کبسایی قبثل قجَل ًذاؿز ٍ ّن

کبسایی قبثل  SEPIثیٌی  . ثب ایي حبل ثب ّوِ هقبیؼِ كَسر گشفشِ ایي هذل دس دظٍّؾ حبضش دس دیؾهذل سا سبییذ ًوَدًذ

 قجَلی داسد.
 

 گیزی تیدًِ

سَػؼِ  SEPIدشداخشِ ؿذ. ؿبخق  SEPIثِ ثشسػی خـکؼبلی دس حَضِ دسیبچِ اسٍهیِ ثش اػبع ؿبخق  دظٍّؾدس ایي 

هبِّ اػشفبدُ ؿذُ ٍ ٍیظگی  12ٍ  6دس دٍ هقیبع صهبًی  SEPIفبصی اػز. اص ؿبخق  اػبع هٌغق ثش SPIیبفشِ ؿبخق 

ثٌذی هشثَط ثِ دبیؾ ٍ ثشسػی خـکؼبلی دس حَضِ دسیبچِ اسٍهیِ  خـکؼبلی هَسد ثشسػی قشاس گشفز. دس یک ػوغ

 آیذ فْشػز کشد:  دس اداهِ هی سَاى ثِ كَسسی کِ سشیي ًشبیغ ثِ دػز آهذُ سا هی هْن

 ُ12سش اص هقیبع  ّب ثیؾ هبِّ ؿذر ٍ سؼذاد سکشاس خـکؼبلی 6ّبی هَسد هغبلؼِ، دس هقیبع صهبًی  دس ایؼشگب 

ّب دس هقیبع صهبًی کَسبُ هذر  ثبؿذ. خـکؼبلی سش هی ّب ثیؾ هبِّ سذاٍم خـکؼبلی 12هبِّ اػز اهب دس هقیبع 

ّبی صهبًی  ثبؿٌذ. دس حبلی کِ خـکؼبلی دس دٍسُ ز سبطیش ثبسًذگی هبّبًِ هیسحسش سشی داسًذ ٍ ؿذیذ سذاٍم کن

 دٌّذ. ثلٌذ هذر ٍاکٌؾ ثؼیبس کٌذسشی ًؼجز ثِ سغییشار ثبسؽ ًـبى هی

 سشی سًٍذ افضایـی داسد. سًٍذ خـکؼبلی دس حَضِ دسیبچِ اسٍهیِ افضایـی اػز. سًٍذ دهب ثب ؿذر ثیؾ 

 ؿَد. سشیي آى دس هْبثبد هـبّذُ هی ؼشگبُ اسٍهیِ ٍ کنسشیي دسكذ ٍقَع خـکؼبلی دس ای ثیؾ 

  هبِّ اػز  12سش اص هقیبع  هبُ ثیؾ 6دسكذ فشاٍاًی ٍقَع خـکؼبلی دس ایؼشگبُ اسٍهیِ، ػقض ٍ هشاغِ دس هقیبع

 ثبؿذ. ّبی سجشیض ٍ هْبثبد ؿشایظ ثش ػکغ هی اهب دس ایؼشگبُ

 :اػز ؿشح ایي ثِ Anfis سغجیقی فبصی–ػلجی ؿجکِ هذل اص دُاػشفب ثب خـکؼبلی ثیٌی دیؾ ثِ هشثَط ًشیؼِ سشیي‌هْن

 طبثز اػشجبسػٌؼی ّبی دادُ عَل دس ثیٌی دیؾ ثشای Anfis هذل سَاًبیی داد ًـبى Sepi ؿبخق ّبی دادُ ػبصی هذل خغبی

 ثیٌی دیؾ بیخغ. یبثذ هی افضایؾ ثیٌی دیؾ خغبی ؿَد، هی دٍسسش آهَصؿی ّبی دادُ ثِ ًضدیک صهبى اص چِ ّش ٍ ثبؿذ ًوی

 چِ ّش هغبلؼِ هَسد هٌغقِ دس. ؿَد هی سش ثیؾ ثؼذی دسكذ 50 دس ٍ ثَدُ کن ػٌؼی اػشجبس ّبی دادُ دسكذ 50 سب سقشیجآ
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 سَػِ ثب. ثَد خَاّذ سش ثیؾ ثیٌی دیؾ اعویٌبى ؿَد، گشفشِ ًظش دس سش کَسبُ Anfis هذل اػبع ثش ثیٌی دیؾ آیٌذُ ّبی ػبل

 اػشفبدُ ثب سا هغبلؼِ هَسد هٌغقِ دس خـکؼبلی ثیٌی دیؾ سَاًذ هی هذل، اػشجبسػٌؼی دس ُآهذ دػز ثِ خغبّبی هقذاس ثِ

 .داد اًؼبم دسكذ 94 حذٍد اعویٌبى ثب Anfis هذل اص

 

 هٌبثغ

-فلل ؿَس، سٍد اػشذی هشاسغ دس ثبسًذگی سأطیش سحز گیبّی دَؿؾ سغییشار .1385 .هیشحبػی ػیذسقی ٍ هشسضی کجشصادُ،ا

 .235-222: 13.3 ػبل ،ثیبثبى ٍ شسغه سحقیقبر ًبهِ

دبیؾ خـکؼبلی ثب اػشفبدُ اص ؿبخق ثبسًذگی ٍسجخیش ٍ  .1389 .طٌبئی ًظادٍ ػیذحؼیي  داٍسی، کبهشاىاًلبسی، حؼیي؛ 

 :1 .24، ػلذ ًـشیِ آة ٍ خبک )ػلَم ٍ كٌبیغ کـبٍسصی( .، سَػؼِ یبفشِ ثش اػبع هٌغق فبصیSEPIسؼشق اػشبًذاسد ؿذُ 

38-52. 

شیٌی )هغبلؼِ ثٌذی ػولکشد هذیشیز ؿْشی دس ثؼششػبصی ثشای سَػؼِ کبسآفاسایِ الگَی هٌبػت دسػغح .1390، ثْشام.افشٍص

 داًـگبُ هحقق اسدثیلی. : اػشبد ساٌّوب: ػغب غفبسی.ًبهِ کبسؿٌبػی اسؿذ دبیبى .هَسدی: ؿْش اسدثیل(

ٍضؼیز خـکؼبلی ٍ اسسجبط آى ثب سغییشار کوی ٍ ثشسػی  .2015 .ًبكشیحویذسضب  ٍ ؿکیجبػلیشضب دسهیبى، یًَغ؛ ػبى

 .، ایشاىکٌفشاًغ ثیي اللولی سَػؼِ ثب هحَسیز کـبٍسصی، هحیظ صیؼز ٍ گشدؿگشیکیفی آة صیشصهیٌی دس دؿز ػشاة، 

 .17-16 : .سجشیض

 .سْشاى. زػواًشـبسار  .چبح اٍل .ّبی آى ای ثش خـکؼبلی ٍ ؿبخق هقذهِ .1389 .صادُ حؼبصیصّشا  ٍ صادُ، ػؼیذ ػَی

 . سْشاى.، اًشـبسار کیبى سایبًِ ػجضMATLABدس  هٌغق فبصی .1389. کیبػیذ هلغفی  ٍ ػؼفشًظاد، ػلی

 .آؿکبسػبصی اطش ًَػبًبر ثبسؽ ثش سٍاى آة ػغحی حَضِ آثشیض دسیبچِ اسٍهیِ .1394 حؼي حیذسی. ٍ حذادی، حؼیي

 .262-247 :58 ،سیضی هحیغی ی ػلوی دظٍّـی ػغشافیب ٍ ثشًبهِ هؼلِ

ًفشاًغ ثیي اللولی ک .Spi  ٍGisّبی اػشبى آرسثبیؼبى غشثی ثب ؿبخق  ٍاکبٍی خـکؼبلی .2015 .بًی، كیبدط خـشکبسی

 .17-16. سجشیض .ایشاى ،هحَسیز کـبٍسصی، هحیظ صیؼز ٍ گشدؿگشی ثب

 ّبی‌دذیذُ اسصیبثی یّب‌ًوبیِ ثشسػی .1388 .ی ،سحیوی قَیذل ؛خ ،اٍػغی ؛ع ،ػٌگذّی كبدق ْشام؛ؿ ػیگبسٍدی،خلیقی

 ٍ هشسغ سحقیقبر دظٍّؾ ػلوی فللٌبهِ .هبصًذساى اػشبى: هَسدی هغبلؼِ (SPI,PNPI,Nitzche) :خـکؼبلی ٍ سشػبلی

 .54-44: 16، ایشاى ثیبثبى

اًشـبسار هشکض هغبلؼبر ٍ سحقیقبر ؿْشػبصی ٍ هؼوبسی ٍصاسر  ّبی هحیغی ایشاى، سَاى .1370 .سٌّوبیی، هحوذسقی

 سْشاى. .شػبصیهؼکي ٍ ؿْ

ّبی حَضِ سؼییي آػشبًِ خـکؼبلی ٍ هقبیؼِ ثبسؽ قبثل اػشوبد ایؼشگبُ .1386 .سحیوی قَیذلٍ یَػف  صاّذی، هؼیذ

 .34-21 :59، ّبی ػغشافیبیی دظٍّؾ .دسیبچِ اسٍهیِ

 SEPIاص ؿبخق  دبیؾ خـکؼبلی دس اػشبى اسدثیل ثب اػشفبدُ .1394 .گلذٍػزاکجش  ٍ گیلاًذُ غفبسیػغب  ،ػجحبًی، ثْشٍص

 .72-51 :36 .15، ػبل ًـشیِ سحقیقبر کبسثشدی ػلَم ػغشافیبی . سَػؼِ یبفشِ ثشاػبع هٌغق فبصی
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و  SPIثیٌی آى دس اػشبى اسدثیل ثب ؿبخق  دبیؾ خـکؼبلی ٍ اسصیبثی اهکبى دیؾ .1394دٍػز.  ٍ اکجش گل ػجحبًی، ثْشٍص

 .135-152 :1 .30، ػبل ًبهِ سحقیقبر ػغشافیبییفلل .Anfis مدل

 SPIثیٌی خـکؼبلی اػشبى خَصػشبى ثب اػشفبدُ اص ؿبخق  دبیؾ ٍ ثیؾ .1392 .ثٌْیبٍ ػجذالکشین  کَچک، ػؼیذؿکشی

 .16-24 .ًفشاًغ ثیي اللولی ثبهحَسیز کـبٍسصی هحیظ صیؼزک .صًؼیشُ هبسکَف

–ذ َّؿوٌذ اػشٌشبع فبصیاػشفبدُ اصػیؼشن ػذی. 1382. سیبحیؼیي فلاحی ٍ حؼیي ػلیوبى ػبّی، ح لی؛كفشی، ػ

هؼلِ ػلوی دظٍّؾ داًـگبُ ػلَم  .صایی ٍیشٍع دبدیلَّبی اًؼبًی ثیٌی قذسر ػشعبى ( ثشای دیؾANFISػلجی سغبثقی)

 .105-95 :4 .13، ػبلدظؿکی اساک

 ّبیؿبخق اص اػشفبدُ ثب دبیؾ خـکؼبلی ٍ ثٌذی دٌِْ اسصیبثی،. 1389 .ثفشٍیی هَػَیهٌْبص  ٍ كبدق هحوذ عبلجی،

ٍ  ػلَم الوللی ثیي هشکضَّا،  ٍ خبک آة، گیبُ، ػبصیهذل الوللی ثیي کٌفشاًغ اٍلیي .کشهبى اػشبى :هَسدی هؼشجشهغبلؼِ

 .40-56 .آثبى کشهبى، ثبٌّش ؿْیذ داًـگبُ هحیغی ػلَم ٍ دیـشفشِ سکٌَلَطی

 هـْذ. فشدٍػی داًـگبُ، 36 چبح ،کبسثشدی ّیذسٍلَطی .1392 .اهیي ػلیضادُ،

ثیٌی خـکؼبلی)هغبلؼِ هَسدی: اػشبى  سَػؼِ یک هذل ثشای دبیؾ ٍ دیؾ .1387 .آؿگشعَػیؿبدی  ٍ اهیي ػلیضادُ،

 .223-235 :22 هؼلِ ػلَم، كٌبیغ کـبٍسصی، ٍیظُ آة ٍ خبک، .خشاػبى سضَی(

سشکیجی  ّبی سٍؽ کوک ثب ثب َّا آلَدگی کَسبُ هذر ثیٌی دیؾ .1387 .كذقخبکیػلی  ٍ لت، سـٌِ هحوذ هْذی، ػلیبسی،

 .PSOثش  هجشٌی ّبی سشکیجی آهَصؿی ثب سٍؽ ANFISٍ  گبهب سأخیش، داس حبفظِ خظ لایِ، چٌذ دشػذششٍى ػلجی ّبی ؿجکِ

 .19-1 :1، هؼلِ کٌششل

 اػبع الگَّبی ثش فللی ثبسؽ ثیٌی دیؾ .1387 .ًَخٌذاىهْذی هؼیذ ٍ ثبیگی،هَػَی هحوذ ػجبع؛غلام قبّشی،فلاح

 .139-121 :66 ،عجیؼی ػغشافیبی ّبی دظٍّؾ .ANFISسغجیقی  ػلجی-فبصی اػشٌجبط ػیؼشن اص ُاػشفبد ثب شیکیػیٌَد

ّبی  ، هذر، فشاٍاًی، ٍ گؼششُ خـکؼبلیسحلیل ؿذر .1383 .طقفیبى ٍ ثْشٍص كفذسیاکجش  ػلی ؛ػبسٍی، هْذی هحؼٌی

 .47-31: 4 .57، ػلذهؼلِ هٌبثغ عجیؼی ایشاى .ی کبسٍى ثِ کوک ؿبخق ثبسؽ اػشبًذاسد حَضِ

ثیٌی اػشَکؼشیکی احشوبلار ٍقَع خـکؼبلی )هغبلؼِ هَسدی: ؿوبل غشة  دیؾ .1394.اهیشػغبییثبثک  ٍ ، هؼیذهٌشلشی

 .12-9: 1 .45، ػلذ ًـشیِ هٌْذع ػوشاى ٍ هحیظ صیؼز .کـَس(

ػغب غفبسی گیلاًذُ. اکجش دشّیضگبس.  .ػبهبًِ اعلاػبر ػغشافیبیی ٍ سحلیل سلوین چٌذ هؼیبسی .1385 بسداى.هبلچؼفکی. ی

 سْشاى. اًشـبسار ػوز،سْشاى. 

ب اػشفبدُ اص ػیؼشن ثشآٍسد ضشیت دثی ػشیضّبی ػبًجی ث .1389 .عشاصکبسهحوذسضب عشاصکبس، ٍ هحوذحؼیي  ؛ٌّش، سَسع

 .177-169 :2، ّبی حفبظز آة ٍ خبک هؼلِ دظٍّـی .ػلجی–اػشٌشبع فبصی

Arms, K.; 0991. Environmental Sciences. Staunders Collage Pub Florida. 
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