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 چکیذُ

ّإ اخ٘ر، تَجِ تِ ساختار ٍاتستگٖ هَجَد در ت٘ي هتغ٘رّإ ّ٘ذرٍلَشٗک افساٗص ٗافتِ ٍ اٗي اهر هَجة ضذُ استت   در سال

ع هفصتل تترإ   . در اٗي هطالعِ از تاتدضَهتغ٘رُ هعرفٖ  تکّإ  در هقاتل رٍش ٖجاٗگسٗي هٌاسث عٌَاى تِهتغ٘رُ  چٌذکِ تحل٘ل 

 ستسار استتفادُ ضتذ.    ت تخت٘ارٕ ٍ تٌگ پٌج ت ّإ تٌگ پٌج آترٗس دز در هحل اٗستگاُ ٔحَض ٔکوٌّ٘إ  جرٗاى ٓهتغ٘ر چٌذتحل٘ل 

 ٓدٍرّإ تخت٘تارٕ ٍ ستسار در    رٍدخاًِ ٔرٍزاًّإ دتٖ  ، از دادُضذُ هطالعِ ّإ رٍزُ در هحل اٗستگاُ ّفت ٔکوٌ٘اتتذا جرٗاى 

ّإ جرٗاى کوٌِ٘ ترازش دادُ ضتذ   تاتع تَزٗع احتوالاتٖ هختلف تِ دادُ 11تعذ،  ٔهرحل. در ذضاستخراج  1331ت  1335آهارٕ 

 ت ٗافتتِ )تترإ اٗستتگاُ تٌتگ پتٌج      تعو٘نتخت٘ارٕ( ٍ هقادٗر حذٕ  ت ّإ لجست٘ک )ترإ اٗستگاُ تٌگ پٌج کِ در اٗي ت٘ي تَزٗع

َ پاراهتر هفصل تع٘٘ي  ذتاٗإ،  حاضِ٘  ذ. پس از اًتخاب تَزٗعإ هٌاسة اًتخاب ضذً عٌَاى تَزٗع حاضِ٘ تِسسار(  . در اٗتي  دضت

( استفادُ ضذ. ًتتاٗج ًطتاى   PSOسازٕ ازدحام ررات ) تٌِْ٘( ٍ الگَرٗتن IFM) اّ حاضِ٘ ٕترا ٖتَاتع هٌطقهطالعِ، از دٍ رٍش 

، ٗتتَى حت،، ک   ت ٘خائ٘له تٖ علهفصل  . سپس از ت٘ي تَاتعداضتترٕ در ترآٍرد پاراهتر هفصل  عولکرد هٌاسة PSOرٍش  داد

َ ي کوترٗي خطا ٍ ت٘طترٗي دقت ترإ اٗجاد تَزٗع ضت، تاتع هفصل فراًک تا داَّگارد ت گاهثل ٍفراًک، گالاهثَس  جفتت  م أتت

ٕ  تازگطتت  ٓدٍرسسار اًتخاب ٍ  ت تخت٘ارٕ ٍ تٌگ پٌج ت ّإ تٌگ پٌج رٍزُ اٗستگاُ ّفت ٔکوٌّ٘إ جرٗاى  دادُ ٍ تتَأم در د  ّتا

 هحاسثِ ضذ.« ٍ»ٍ  «ٗا»الت ح

 . تَأمتازگطت دٍرٓ ، تَأمإ، تَزٗع  ّإ حاضِ٘ تَزٗعتَاتع هفصل، تحل٘ل فراٍاًٖ، : گبىٍاش کلیذ
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 هقذهِ

سفتدد س  ینددذۀنم عنددو    بدد  یدد د ص یشهدد  متغ یددذسوژوط دس ه

مؼدتل    و ؿدونذ  می بشسػی ینذه  فشػ ص   مذل بش   یؼتمػ

 یینهدد  یحصدد ن نتدد تو نددذ  مددی یشهدد متغ یدد کددشد    فددش 

 ص  یدس بعضد  ،ی ص طشفد بد  تشدیدذ مو خد  ػد صد      ػ ص  س   مذل

نظیددش خشیدد   کمیندد  و  یددذسوژوطی ،هدد   ه یددذ مؼدد    و  ذ

 ؿدذ   بشسػی ۀیذ ذ یمؤثش بود  و دس ح ژ یشمتغ ی چنذ ػیلاب

 یگشبد  همدذ   یشهد  متغ ی دهنذ ک  خود   یقش س م یشس  ت ن تأث

ت لی  فش و ندی  ید  متغیشهد  بد       سنذ  د یو همبؼتگ یو بؼتگ

 متددذ ول و ۀمتغیددش تدد هدد   امدد س    یدد  ػددتد د   ص توص

  ب   فدض یؾ عدذق قیعیدن     ػ خت سه   و بؼتگی، نکشد  بشسػی

 ی د نؼدت   ستبد ب بد    ی ،بند بش  خو هذ ؿذ   مندش دس بشاوسده 

 ی منظوس دسك قدو ن  ب مختلف  یشه     متغ ی ه   ح ؿ ی توص

 ی تو نددذ دس ؿددن خن وقدد  یهدد  مدد ی بؼددتگو یدد حدد کم بددش  

 بند بش ی ،  [ 1] مؤثش و ق  ؿود ی سؿذ  بؼ مـ هذ یذسوژوطیکی ه

یکشده    ص سو یذب  ه  ی ت ل یحب  نت  ین   طم یؾمنظوس  فض  ب 

هد     ی  ند ق ت ل ی  سوؽ ػنتدکش ػتد د   یش چنذمتغ ام س 

  یکلاػد  ۀیشچندذمتغ  ید   ػدتد د   ص تو بد  توص   یدش ، متغ چنذ

 هد    ید  بدود  توص  مـدخ  تو بد    ی  م  دس  ػتد د   ص    ػن؛

 و دس نتیدد    ػدن  یبود  ندو  انهد   ژض مد    یکؼ  و     ی ح ؿ

 مو خ   ػن   خذ   ه   ینه  ب  م ذود سوؽ ی  ػتد د   ص  

تو نؼدت   ک   یش چنذمتغ ه   ی ت ل تش بش   سوؽ من ػب

 ،ذکند س  بشطدش    ی کلاػد  ۀیشتو ب  چنذمتغ ه   ینم ذود

سوؽ مدصددد ،    ػدددن 1 ب  مدصددد سوؽ تددد ػدددتد د   ص 

بشطش  ؿذ  بش   تو ب  توصی  دومتغیش  س  ی ده    م ذودین

متغیدش ،   تد      و ب   یوندذد د  تو بد  توصید  ح ؿدی      کشد 

  همچندی  بد    کندذ متغیش  س   ید د  چنذتو نذ تو ب  توصی   می

بی   تو   ػ خت س و بؼتگی موخود دس ه  می  ػتد د   ص مدص 

کدشد  تش  توصدیف   متغیشه   هیذسوژوطیکی س  ب  ؿک  دقیق

 [:3]نذ  ص   تشی  مض ی   تو ب  مدص  عب ست مهم [ 2]

    ص ید  خد نو د     هد   ح ؿدی    نی ص  ب   نتخ ب توصید    1

 نیؼن   

هد     ه   ن   س متش  دس بدشاوسد توصید    تو    ص توصی  می  2

  کشد    ػتد د   ح ؿی 

   س   ه   ح ؿدی    س و بؼتگی و توصی تو   ػ خت می  3

 د کشصوست مدض  بشاوسد  ب 

                                                           
1. Copula Function 

   و مدصد    ه   ح ؿدی   ت ب  چگ ژی  حتم ل توصی   4

  دؿوبشسػی  صوست خذ گ ن  ب تو نذ  می

ػد ص     زیش  بیـتش  دس مدذل   نعی    تو ب  مدص   5

تو   ب   ػدتد د   ص ید     و می د سنذه   هیذسوژوطی    ذیذ 

بؼی س  س  ب  تغییدش دس   ۀچنذمتغیشه    وصی مدص  معی ، ت

     ید د کشد    ه   ح ؿی  توصی 

ؿذ و  دغ  ص ا    یمعشف[ 4]توػط  ػکلاس  تو ب  مدص 

 ػدتد د    علم ام س و  حتم لات، ینۀصمدس  یفش و ن ت لیل ت دس

تو ب  دس  ی ک سبشد   ص    ػتد دۀیلاد  م 1981 ۀده  دس ؿذ

 بدش   مدصد    ید  ؿشو  ؿدذ    یعلم  قتص د و م  ػب ت م ژ

تش   ػتد د   من ػب ه   یتم ص  ژگوس یشه متغ ی  توأقتوص یۀته

 مدص  ق دسدس و ق  [  1]  ػن تش ی ب و ق  ید دس نتو  کنذ یم

 ید  د س   توص ۀو بؼدت  یشهد   تدوأق  ص متغ  ید  ب  ػد خن توص 

 یدن بد   هم  توخد     بد  عکدغ   بد و   ػنمتد وت     ی ح ؿ

دس  یـدتش سوؽ ب ید  بدوسع، کد سبشد    دس ب ص سه    بینی یؾ 

و علدوق امد س  بدود      یمد ژ  ه   ب ص سه   ی م  ػب ت و ت ل

همچددو   م للدد نیبدد  بعددذ   2113  ص ػدد ل  [5]  ػددن

دس  مدصد  فد وس و گنؼدن دس  ػدتد د   ص تو بد       ػ ژو دوس ،

و  فد وس  طدوس  کد    بد   ندذ   ؿدذ   یـدگ ق   یذسوژوط بخؾ ه

 یشهد   ػد ص  متغ  مدذل  تو بد  مدصد  دس    ص، [6] ؾهمک س ن

 ػتد د  کشدنذ   ک ن د  دس کب  یضابخ ضۀحودو  یذسوژوطی ه

موخدود دس   یشهد   متغ ی بد  یهمبؼدتگ ک  دنذ کش ی  انه  ب

سوؽ  یدد بدد   ػددتد د   ص   تددو   مددی س  یددذسوژوط مب حدده ه

 بینی یؾه     بهتش  نؼبن ب  سوؽ یحػ ص  کشد و نت  مذل

و بد  مدصد     دغ  ص ا  مدهدوق ت   د ؿدن   متغیش  ت  یػنت

ید   ؿد م  ت ل  یدذسوژوط  مختلدف ه  ه   ین ػشعن دس صم ب 

 ی تخصوصدد ۀیشچنددذمتغ یدد ت ل[ 8و  7] یلابػدد فش و نددی

 ی ت خـکؼ ژیخصوص ۀیشمتغ چنذ ی ت لو [ 11و  9]ب سؽ 

      ػن ؿذ یبشسػ [12و  11]

 ػتد د   ص تو ب  مدص  تخمی    س متش مهم مش ح   یکی  ص

ه   مختلددی  س  د  ؿدذ      و  سوؽکن منظوس ت  ی ذ  ب ػنا  

سوؽ   ،2گـدت وسه   هد    تو   ب  سوؽ  ػن ک   ص ا  خمل  می

نمد یی   سوؽ حدذ کثش دسػدن   (، MLM) 3نم یی حذ کثش دسػن

 5هدد  تو بدد  منیلددی بددش   ح ؿددی  (، سوؽ CML) 4ک نونیکدد ل

(IFMو سوؽ )   ژگددوسیتم فش  بتکدد س  هدد   فش  بتکدد س  نظیددش 

                                                           
2. Method-of-moments 
3. Maximum Likelihood method 
4. Canonical Maximum Likelihood 
5. Inference Functions for Margins 
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 IFM(  ؿدد س  کددشد  سوؽ  PSO) 1رس تتددودۀ ػدد ص   بهیندد 

کد     ػدن بش   تخمدی    س متشهد   مدصد     س   تشی   متذ ول

د  کدش  بیـین مشحلۀ و ؿ م  دو ؿذ   س     [13]توػط خو ی 

متغیدش    تد      ه   ح ؿی  نم یی هش ی   ص توصی  تو ب  دسػن

تخمدی   د س متش   بش   نم یی مدص   د  ت ب  دسػنکش یـین ب و

     ػن و بؼتگی مدص ،

 ػدن   ی ختم ع  خوو خؼن یتم ژگوس ی  PSO یتم ژگوس

 بتدذ     شنذگ   مذل ؿذ   ػن   ه  دػت  یک   ص سفت س  ختم ع

صمد     ح کم بش  شو ص هدم   منظوس کـف  ژگوه  ب  یتم ژگوس ی  

دػدت    ۀینؿک  به ییشانه  و تغ یشمؼ ین گه ن ییش شنذگ   و تغ

  خو خد س و خؼن  ، رس ت دس فض PSOدس  ب  ک س گشفت  ؿذ 

خدو ت دن   و خؼن  مک   رس ت دس فض  ییش  تغ[14] ؿونذ یم

 یدن موقع ،ی  ػن  بن بش  یگ  تدشب  و د نؾ خود و همؼ  یشتأث

رس   ثدش   ید    خدو و خؼدن  یچگدونگ   رس ت سو ۀتدود  یگشد

 یندذ فش  ی،سفتد س  ختمد ع   ید     ػد ص  مدذل  ۀیدد   نتگدز سد  یم

 ید  موفدق م  یس ت بد  ػدمن ندو ح    ػن کد  ر  ییخوو خؼن

د نددؾ   و بددش مبندد  اموصنددذ یمدد یکددذیگش  رس ت  ص کننددذ یمدد

 ػد ع   سونذ  یخود م یگ  همؼ  ی امذ  ب  ػمن بهتش دػن  ب

 ص   ػتو س  ػن کد  دس هدش ژ ظد  هدش رس       ی بش   PSOک س 

 یمکد ن  ی خو ب  توخ  بد  بهتدش  و خؼن  مک   خود س  دس فض 

ک   سک  د یمک ن ی فت   ػن و بهتشکنو  دس ا  قش س گش ک  ت 

  [14]کنذ  یم یم، تنظ وخود د سد  ؽ یگیهمؼ 

ػد ص  فش ک وؿدی    ه   بهیند   سوؽ ص  [15]ینگ و ػ  سد

س  بش   تخمی    س متش تد ب  چهد   PSO ژگوسیتم طنتی  و سوؽ 

 -مدذت  -هد   ؿدذت   و من ندی بشدندذ  مدص  مختلدف بهدش    

  کشدندذ یک   ػتخش ج امش عژن تکض  فش و نی خـکؼ ژی س  دس  ی

بؼدی س نضدید     PSOو  GAعملکدشد دو سوؽ   نت یح نـ   د د

 نذکی بهتش بدود  عبدذ  و    PSO م  عملکشد سوؽ   ػن،ب  هم 

هد   ؿدم ل بدشب     بش   ت لید  خـکؼد ژی   [12] ؾن همک س

منظدوس تعیدی     بد   یش    ص تو ب  مدص   ػدتد د  کشدندذ  انهد     

 ژگوسیتم طنتی  و سوؽ  ،PSOه      س متش ت ب  مدص   ص سوؽ

( بهدش  بشدندذ    ACSS) 2یکدی رس ت  ژکتش یؼتمػ  خوو خؼن

عملکشد هش ػد  سوؽ دس   م لل   نـ   د د   ی ظوهؾ نت یح 

 ACSSتخمی    س متش مدصد  نضدید  بد  هدم بدود  و سوؽ      

 بهتشی  عملکشد س  دس تخمی    س متش مدص  د ؿت   ػن   

ی و حذ  بش   دس  ی  می ژع   ص تو ب  مدص   سؿمیذػ

                                                           
1. Particle Swarm Optimization 
2. Adjusted charged system search 

ابشیض دص  ۀحوضسوص   هدن ۀکمینخشی    ۀت لی  چنذمتغیش

 ظوهؾ، مـ هذ   ۀ یـینب  توخ  ب  همچنی    ذؿ ػتد د  

هد     سوؽ ۀمل یؼد می ژعد ت  ندذکی بد      دس ؿدود کد    می

 شد ختد   دس تخمی    س متش ت ب  مدص  متذ ول و هوؿمنذ 

سوؽ عملکدشد دو   ح ضدش  ۀمی ژعد دس  ،سو  ػن   ص  ید   ؿذ 

IFM  وPSO   ؿدذ  سصید بی   دس تخمی    س متشه   مدصد  

 نذ  ص:   عب ست  ی   ظوهؾ هذ    ،بن بش ی 

مذل  حتم لاتی مبتنی بش مدص  بش    نوعی  ید د ژف( 

 ابشیض دص  ۀحوض ۀسوص هدن ۀکمینخشی    ۀچنذمتغیشت لی  

دس تخمددی   دد س متش  PSOو  IFMهدد    سوؽمل یؼددۀ ب( 

 مدص    

هتددشی  تدد ب  مدصدد  من ػددب دوبعددذ   ج(  نتخدد ب ب

  3بش ػ ع ت لی  خی 

سویذ ده   خشی   کدم  ق أتود( بشسػی سفت س  حتم لاتی 

 دس  ی  حوض  

 ّب هَاد ٍ رٍش
 ضذُ هطبلعِۀ هٌطق ٍ ّب دادُ

ػد ،   ۀدسخد  ۀحوضد  ید  عنو    ب دص  ۀسودخ ن یضابش ۀحوض

و  ؿدود  یک سو  بضسگ م ؼوب مد  ۀحوض ص     یشمدموع ص

 فد سع  یحخل ۀحوض ۀیشمدموعصتش دس  بضسگ نذ ب یمدس تلؼ

 یدض ابش ۀحوض ینموقع 1  ؿک  گیشد یقش س م عم    ی  و دس

  مؼ حن ک  حوضد  بد ژب بدش    دهذ یم   نـ   دص س  دس  یش

 1611کیلومتشمشب  و متوػط  ستد   حوض  حذود  21721

ابشیدض   ۀحوضدس  ی  ت لیق  ؿذ  می ژع  ۀ  م ذود ػنمتش 

 17365ک  مؼ حن ا  حذود   ػنذ دص ػ  لادػندص دس ب

ؿیب حوض  دس ب لادػن ػذ نؼبت ً تنذ    ػنمشب   یلومتشک

و   ػدن  دسصدذ  1/12ک  ؿیب متوػط ا   طوس   ب ، ػن

دسصذ د سد   وؿؾ  5/19بیـتش  ص  یدسصذ حوض  ؿیب 11

و بد   فدض یؾ     ػدن حوضد  کدم    یی دس  ستد ع ت    یگی ه

 1هم   گون  ک  ؿدک    د ؿو ی ستد  ،  ی   وؿؾ صی دتش م

ابشیدض دص  ص ػدمن    ۀحوضد دهذ، خهن خشی   دس  ینـ   م

 ۀؿد خ  بتذ   ص  تص ل دو  دص ۀسودخ نؿم ل ب  خنوب  ػن  

  ؿدذ   ض ف و ب   ؿذ ػیلاخوس ؿشو   وتیش   ۀسودخ ن ی صل

تـددکی   ػددض س ـ‌دؿددن یذػدد  ۀسودخ ندد ۀمدد سبش ۀػشؿدد خ

و  ػدض س  ـ‌ؿدن د یذػ  ۀسودخ ن یوػت  دو  هم ب  ص  ؿود  یم

، نه یدن دسو  ؿدود  میؿشو  ػض س  ۀسودخ ن ص ص ـ‌ػ یذ دؿن

                                                           
3. Error Analysis 
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 ضذُ هطبلعِ ۀهَقعیت هٌطق. 1ضکل 

 ۀدو سودخ ن ین ق تنگ  نح،  ص تلاق  ب یدص دس م ل ۀسودخ ن

منظوس ت لید  فش و ندی    ؿود  ب  یػض س و بختی س  تـکی  م

امد س    ۀابشیدض دص دس دوس  ۀحوضد  ۀهد   کمیند   ق خشی  أتو

 د هدم تندگ  دنح     متصد  بد   ۀ، دو ػشؿ خ1391ت   1335

 ذنذ ؿػض س  نتخ ب  د بختی س  و تنگ  نح

 ّب ثررسی ّوگٌی دادُ

 ت لید  دقدن  مدذت   یطدولان  یصم ن  وخود ػش  یدس صوست

همگد  ب ؿدذ و    یصمد ن   ک  ػش  دهذ یم یؾس   فض  یفش و ن

  دس [16]د ـدو نمـد هذ    ا دس  یـی فض  ی  یسونذ  ک هـ

 ص  یؼتگ  هش   یػش  صم ن یهمگنبشسػی بش    قیت ل ی  

  ؿدشب لاصق بدش        ػدن ؿدذ   ػدتد د   کنذ ل ـ‌اصمو  م 

د س  ود ضشیب خودهمبؼدتگی معند  نب ػتد د   ص  ی  اصمو  

هد     ػدش   بیـدتش ه ػن  حد ل انکد     صم نی د د   دس ػش 

  دس  ی  [17]نذ  د س  معنهیذسوژوطی  د س   خودهمبؼتگی 

 ۀسوص هددن  ۀکمیند هد     ػی سونذ خشید    ظوهؾ بش   بشس

کندذ ل )بد    د  ابشیض دص  ص ویش یؾ ػدوق اصمدو  مد     ۀحوض

  ذؿد س(  ػتد د    معنضش یب خودهمبؼتگی  ۀهمحز   ثش 

طدوس مبؼدوب توػدط خلیلدی و      ب مب نی تئوس   ی  اصمو  

  س    ؿذ   ػن   [17] ؾهمک س ن

 ای  ّبی حبضیِ تریي تَزیع اًتخبة هٌبست

 یحدذ  بد  فش و ند    ی د د  وق   ستب ب ی،فش و ن ی ت ل یۀ وژهذ  

ی فش و ند  ید   ػن  دس ت ل  حتم لاتی ه   ی انه  ب   ػتد د   ص توص

 یصمد ن  ۀدوس ید  ؿدذ  دس   مـ هذ ه    د د  وق ی  هیذسوژوطی ،

و   ػددتللالبدد  فددش   ابشیددضحوضددۀ  یدد مشبددوب بدد   یطددولان

  ید    ػ ػدی ش  فد  ،  دس و ق [18]نذ ؿو بشسػی بود   ی توص هم

  ندذ   مؼدتل   یو صم ن ی ص نظش مک ن ؿذ  می ژع  ه    ػن ک  د د 

 یفش و ند  ید  ه   مهدم ت ل   ص خنب  یکیه   بود  د د  دػتشع دس

 ید بی  بدشو   ید  حدذ    هد     ذیدذ   ػن  بشاوسد  حتم ل وقو  

 ید  هد       هشچ  د د  ،ید ه   موخود  ػن  دس نت بش ػ ع د د 

 نیدض  بود   ػ ع کد س  و هذختش یـب یضد نب ؿذ، ص ن بشاوس یـتشب

ح کم بدش   ی عنو   توص  ب  یفش و ن ی توص ی صوست  ػن ک   ی بذ

هد     خ مع  دس نظش گشفت  ؿدذ  و  طلاعد ت امد س   ص سو  د د    
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بش   بشسػی ػد خت س و بؼدتگی     [18]نذ ؿو یموخود م  ػب  م

صق دو سودخ ن  متص  ب  هدم، لا  ۀسوص کمینۀ هدنه    بی  خشی  

من ػدب حد کم بدش هدش متغیدش       ۀمتغیدش  ت  بتذ  توصی   ک  ػن 

  بدش    ینکد  تغییدش ت ید  متغیدش تصد دفی       [19]تعیی  ؿود 

نظدش بید   ؿدود، ب یدذ تخمدی       مدذ  دسػدتی توػدط توصید      ب 

تدو     خوبی  ند ق ؿود  دس  ی  صوست می ب   س متشه   ا  توصی  

تد د   ص مدذل  ه  و  میذ سی ضی س  ب   ػد  ب  خی   کمتش  چنذك

  دس  یدد  ت لیددق،  ص سوؽ  کددشدؿددذ  تعیددی    د د بددش صؽ 

هد   امد س     گـت وسه   خیدی بدش   تخمدی   د س متش توصید      

س  گـدددت وسه   خیدددی   [21] ه ػدددکینگ    ػددتد د  ؿددذ 

ؿدددذ    مشتدددب هددد     صدوست تشکیددب خیدددی  ص امددد س     ب

 بیدد   کددشد   

(، ژدوگ نشمد ل   NORهد   نشمد ل )   دس  ی  می ژع  توصید  

(LN   یشػو  تید  ،)3 (P3 ( نمد یی ،)EXP (  گ مد ،)GAM ،)

(، NAK(، ن ک گد می ) GEVی فتد  )  تعمدیم توصی  مل دیش حذ  

ی فتدد   یمتعمدد  یژدؼددت (،LOGی  )ژدؼددت(، RAYس یلددی )

(GLOG  ستو   ،) تعمدیم  (  ی فتدGPA ( و ویبدول )WEI  بدش )

ش صؽ د د  ابشیض دص بد  ۀحوض ۀسوص هدن ۀکمینه   خشی    د د 

ه   ام س ، نکویی بش صؽ هدش توصید     ؿذ   غ  ص بش صؽ توصی 

  دس صدوستی  ؿدذ بشسػی   و ػمیشن د  توػط اصمو  کلموگشو

هد  توػدط اصمدو      دسصذ بش صؽ مدذل  5ک  دس ػیح  حتم ل 

ؿود، توصی   حتم لاتی مدذ نظدش    ییذ أت  و ػمیشن -گشو وکلم

 یددی و تعبددش صؽ  نکددویی ددغ  ص کنتددشل  ؿددود   زیشفتدد  مددی

بدش    نتخد ب بهتدشی  مدذل بش صؿدی،      موسد قبول،  ه   ی توص

( و 1 ۀس بید ( )NRMSEؿدذ  )  نشمد ل خزس مید نگی  مشبعد ت   

 ص  ید  هشؿدود    ( م  ػدب  مدی  2 ۀس بیػ تکلیف ) -معی س نؾ

ػد تکلیف   -ه   بش صؿی ک  بیـتشی  ملذ س معید س ندؾ   توصی 

(NS  و کمتدددشی )NRMSE  ،عندددو   بددد س  د ؿدددت  ب ؿدددنذ 

 ۀسوص هددن  ۀکمیند هد        خشید    تشی  توصی  ح ؿی  من ػب

 ؿود  ابشیض دص بشگضیذ  می ۀحوض

(1 ) 
2

1

max min

1
( ( ) ( ))

100

n

i i

i

F x G x
n

NRMSE
F F





 



 

(2 ) 

2

1

2

1

( ( ) ( ))

1

( ( ) )

n

i i

i

n

i

i

F x G x

NS

F x F







 







 

)هد ،  تعدذ د د د   n ی دؿذ ک  دس سو بط  )iF x   ملدذ س

CDF  ، نظشmaxF  وminF  کمتشیو  بیـتشی تشتیب  ب  

CDF   ؿددذ ،  م  ػددب نظددشF   میدد نگیCDF   نظددش

)و )iG x  ملذ سCDF   ػنتئوس    

 تبثع هفصل

نؼبن د د  ؿذ   ػن کد    [4]مدص  ب   ػکلاس  س  ۀ معشفی و 

بعدذ    تد  کنذ چگون  تو ب  توصید    دس ی  تئوس  توصیف می

  چندذمتغیش  تشکیدب ؿدود  بدش       هد   تو نذ ب  فشق توصید   می

بعددذ  N یوػددتۀ متغیشهدد   تصدد دفی 
1 2, ,..., NX X X   بدد

)   ه   ح ؿدی   توصی  ) ( )
ii x i iF x P X x    تدوأق  ، توصید

 صوست صیش ق ب  تعشیف  ػن  ب  Xمتغیش 

(3 ) 
 

,..., ( , ,..., )

, ,...,

NX X N

N N

H x x x

P X x X x X x



  

1 1 2

1 1 2 2 
تغیش  م ت     مدص  ت بعی  ػن ک  تو ب  توصی  ح ؿی 

س  بش   تـکی  ی  ت ب  توصی  دو ید  چندذمتغیش ، بد  هدم     

 ۀتوصی  چنذمتغیش  ػکلاس نـ   د د ،دهذ  بن بش ی   یونذ می

   و ػد خت س   ه   ح ؿدی   ب   ػتد د   ص توصی  H حتم لاتی 

 بی   ؿود: Cتو نذ توػط ت ب  مدص   و بؼتگی می

(4  ) 
      
 ,...,

, ,...,

, ,...,

N

N

X X X N

X X N

C F x F x F x

H x x x


1 2

1

1 2

1 2

 
)ی دؿذ ۀ ک  دس س بی )

iX iF x ،i     مدی  توصید  ح ؿدی     

 یوػدددت  و
1 ,..., NX XH   همددد   توصیددد  تدمعدددی تدددوأق

1 2, ,..., NX X X ب  توخ  ب   ینک  بدش   متغیشهد      ػن  

هد   ص صددش تد      تص دفی  یوػت ، ت ب  توصی  تدمعی ح ؿی 

عنددو     س  بدد Cتددو   مدصدد   ، مددینیؼددنک هـددی  یدد 

تبذی 
1 ,..., NX XH ص  ,

N
   ب 0,1

N     دس نظدش گشفدن

و  کنذ می   س   ص یکذیگش خذ   ه   ح ؿی   ی  تبذی  توصی 

بد   ستبد ب بدی  متغیشهد       فلدط  C دس نتید ، ت ب  مدصد  

و بؼددتگی و توصددیف کدد ملی  ص ػدد خت س  ؿددود مددیمشبددوب 

ه   متعذد   خ نو د تو ب  مدص  ب    [21]ایذ  دػن می ب 

 1 نذ ک  دس  ی  می  ، تو ب  مدص   سؿمیذػدی  ؿذ تلؼیم 

وقدد ی   ۀمتغیددش چنددذدس ت لیدد    شکدد سبشد یکددی  ص تو بدد 

سو بط صشیح دس تو ب  توصی  تدمعی  و هؼتنذهیذسوژوطی  

نؼدبن بد     نذ ک   ی  مضین  ػتد د   ص  ی  تو ب س  د سخود 

کد  توصید      ػدن بشخی تو ب  مث  تو بد  مدصد  بیضدو     

  دس  ی  می ژع ،  ص  دنح تد ب    [21] تدمعی صشی ی نذ سنذ

                                                           
1. Archimedean 
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 [21] ضذُ استفبدُ تَاثع هفصل .1جذٍل 

  تبثع تَزیع تجوعی تبثع هفصل خبًَادُ هفصل

 یذػی سؿم
 

 - میخ  ی -علی

 حق
 

  
,

uv
C u v

u v


  1 1 1 
  1 1 

 کلایتو    , max ,C u v u v


 


    
  
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 0 

 فش ن  
  
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e

 



 
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  
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  
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 مل دیش حذ 
 

 گ لامبوع     , exp ln lnC u v uv u v
  


         

  

1

 

 0 

 هوگ سد -گ مب      , exp ln lnC u v u v
  

         
  

1

 
 1 

 

(، AMH) 1حددق -میخ  یدد  -مدصد  مختلددف ؿدد م  علدی  

منظدوس   بد   5هوگ سد -، گ مب 4، گ لامبوع3، فش ن 2کلایتو 

 ۀحوضد  ۀسوص هددن  ۀهد   کمیند    خشی   ۀت لی  چنذمتغیش

سو بدط مشبدوب بد  تو بد       1ذ  خدذول  ؿد ابشیض دص  ػتد د  

 دهذ  س  نـ   می ؿذ    ػتد د مدص 

قذق  ول دس بش صؽ و  نتخ ب ت ب  مدص  تعیی  میدض    

  دس  ید  می ژعد    ؿدذ   ػدن   بشسػدی  همبؼتگی دو متغیدش 

هد     سوص  دس ػشؿد خ   هدن ۀکمینمیض   و بؼتگی خشی   

 6ابشیض دص ب   ػتد د   ص سوؽ کنذ ل ت و ۀحوضمتص  ب  هم 

    ذؿ( م  ػب  5 ۀس بی)

(5 ) [( )( )]i j i j

i j

N
sign x x y y





 
   
 


1

2 
ت ب  علامدن و   ()signه ،  تعذ د د د  N ۀ ی دؿذ ک  دس س بی

x  وy  ۀکمینددهدد   مـدد هذ تی بددش   خشیدد     خدددن د د 

   ػنسوص  دس م    تص ل دو ػشؿ خ   هدن

قذق دوق و بؼی س مهم دس ک سبشد تو ب  مدصد ، تخمدی    

 IFMهد     دس  ی  می ژع   ص سوؽ   ػن( θ  س متش مدص  )

بدش   تخمدی   د س متش و بؼدتگی مدصد        PSO ژگوسیتم  و

 ؿود   ؿشح د د  می گؼتشد طوس  ب ک  دس  د م  ذ ؿ ػتد د  

 (IFMّب ) رٍش تبثع هٌطقی ثرای حبضیِ

هد      ی  سوؽ  ص نظش م  ػب تی بؼدی س ک سامدذتش  ص سوؽ  

نمد یی   نمد یی و حدذ کثش دسػدن    گـت وسه ، حذ کثش دسػن

                                                           
1. Ali - Mikhail – Haq (AMH) 
2. Clayton 
3. Frank  
4. Galambos 
5. Gumbel-Hougaard (GH) 
6. Kendall’s    

     ػدن ؿدذ  ػدتد د    ح ضدش  ۀژعد ک نونیک ل  ػن و دس می 

 Yو  Xمتغیدش تصد دفی همبؼدت      ش ، دویبش   مو سد دومتغ

صدددوست تو بددد   بددد تشتیدددب  بددد  1 2; , , ,X pf x    

و 1 2; , , ,Y rf y      ندذ کد    توصی  ؿدذ 
1 2, , , p   

  س متشه    Xf x و 
1 2, , , r     س متشهد   Yf y 

هدد    هؼددتنذ  تعددذ د   س متشهدد  نیددض بش ػدد ع نددو  توصیدد 

  د ؿو    تعیی  می ح ؿی 

مؼددتل ، تدد ب  ژگدد سیتم    ۀمـدد هذ خدددن   nبددش   

یعندی  Yو  Xنم یی بش    دسػن 1 2ln ; , , ,X pL x    

 و 1 2ln ; , , ,Y rL y     س تخمی  منظو ب صوست مدض   ب

 ؿونذ      س متشه  بیـین  می

1 2, , , p    و
1 2, , , r     س متشهدد   تخمینددی  

نم یی ت ب  چگ ژی  حتم ل توأق  نذ  ت ب  ژگ سیتم دسػنهؼت

 , ,X Yf x y ػنصوست صیش   ب : 

(6 ) 

 
    

 

 

ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆln , ; , , , , , , , ,

ln , ; , ,

ˆ ˆ ˆln ; , , ,

ˆ ˆ ˆln ; , , ,

p

C X Y

X p

Y r

L x y

L x y F x F y

L x

L y

      



  

  







1 2 1 2

1 2

1 2 
lnذ  ی دؿ ۀس بیک  دس  CL    نمد یی   تد ب  ژگد سیتم دسػدن

گدز س  ملد دیش تخمدی        بد  خد     ػن  ت ب  چگ ژی مدص 

1ؿذ  بش   صد  2, , , r   1و 2, , , p    ۀس بیدس 

lnنمد یی  ، ت ب  ژگ سیتم دسػن6 L     بدش   بدشاوسد  د س متش

 د ؿو بیـین  می ̂تخمینیمدص  
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  PSO یتنالگَر یلیچبرچَة تحل

سفتدد س  س  بش ػدد ع  PSO یتم ژگددوس [22] بش هدد ت کنددذ  و 

م للد      یند  صم  ید    د دندذ  دس    توػع   یو ن تح  ی ختم ع 

 ید   م ه  و   شندذگ    گشو    بش ح کم    ضشوس  ی قو ن   متعذد 

 ی قدو ن   ید     ینسع    نذ د کش ػ ص  ی ؿب  س  ا   و  می ژع   س  

 ػدن   ػ خت   ق دس  س   انه    ی  ،م ه و   شنذگ    ت    ت  توػط  

بدد    یخمعدد دػددت   حشکدد ت  و دس  ذونؿدد همگدد ق  هددم   بدد  تدد  

خو  بدز  و دفد    ص خدود ب شد صندذ  همچندی  دس      و خؼن

هنگد ق حشکدن    دس ید  دػدت ،   1 عضد   ۀهمد تلاؽ  ۀنتید

  [23]د ؿو بهین  ب  همؼ یگ   حدظ می ۀلف ص

بعدذ    Dخدو  و فش گیش،  گش فض   خؼدن  PSOدس  ژگوسیتم 

 Dتو ندذ بد  ید  بدشد س       می  رس   ص خمعیدن، مدی   iفش  ؿود، 

صدوست  بد  بعذ  )بشد س موقعین( 
1 2 3( , , ,..., )T

i i i i iDX x x x x 

بعدذ    D  تغییش موقعین هش رس  نیض بد  ید  بدشد س    ؿود تعشیف 

صدوست  بد  دیگش 
1 2 3( , , ,..., )T

i i i i iDV v v v v    ق بد  نمد یؾ

ؿدود  بدش   تعیدی  بهتدشی        ػن و بدشد س ػدشعن ن میدذ  مدی    

ؿددذ  توػددط هددش رس  نیددض بدد  تعشیددف       ملاقدد توضددعین 

بشد س
1 2 3( , , ,..., )T

i i i i iDP p p p p تو      ح ل مینی ص  ػن

 :کشدصوست صیش تعشیف  ب مع دلات ح کم بش حشکن دػت  س  

(7 ) ( ) ( )n n n n n n n n

id id id id gd gdV v cr p x cr p x     1
1 2 

(8) n n n

id id idx x v  1 1

 
 ۀؿدم سنذ  i،  نذیغ 2تکش س ۀؿم سنذ n ی دؿذ   بطودس س

 ۀدهنددذ نـدد   gمعددش  بعددذ و  نددذیغ  dهدد ،  نددذیغ  رس 

  عدذ د کد ملاً   2rو  1r   ػنموقعین بهتشی  رس  دس دػت  

 و هؼدتنذ  بد  توصید  یکنو خدن   ۀ ی  و صدش  صتص دفی دس ب

س  تعیددی   PSOخصددلن بیشقیعددی و تصدد دفی  ژگددوسیتم  

و همو س  مل دیش مثبدن    ػن 3نیض ضشیب ؿت ب c  کننذ می

ذ  دس هش مشحل  )تکش س(  بتذ  ملذ س ػشعن هدش  گضین بشمیس  

nقبد  )  ۀمشحلد بش ػ ع ػدشعن   7 ۀمع دژرس  توػط 

idv) ،

nقب  ) ۀمشحلموقعین رس  دس 

idx   بهتشی  وضعین هم ،)

nقب  ) ۀمشحلرس  دس 

idp  و بهتشی  وضعین رس  دس دػت )

nقب  ) ۀمشحلدس 

gdpؿود و ػ غ ب  توخ  بد    ( ػ خت  می

1n)کندونی   ۀمشحلد موقعیدن هدش رس  دس    8 ۀس بی

idx    بد )

قبد  خدود    ۀمشحلد فعلی و موقعین  ۀمشحلتوخ  ب  ػشعن 

    [24]د ؿو  صلاح می
                                                           
1. Individuals 
2. Iteration 
3. Acceleration Coefficient 

  مبند    بدش   یوتش کد م    ۀبشن م  ۀتوػعح ضش،  عۀمی ژدس  

نویؼی متلدب، بد  ؿدشح صیدش      دس صب   بشن م  PSO یتم ژگوس 

 صوست گشفن:

ین و بشد سهدد   وضددع ۀ وژیددتوژیددذ ملدد دیش د  گدد ق  ول

بشد سهد   ػدشعن و    ۀ وژید ػشعن: دس  ی  مشحلد  ملد دیش   

تصد دفی   وضعین ب   ػتد د   ص ی  توصی  یکنو خن و ک ملاً

 ؿود   ید د می ۀ ی  و صدشدس ب ص

ؿذ  ب  ت ب  مدصد : دس  ید      ید دمعشفی مل دیش د  گ ق دوق

بشد سهد   یدد د    وژیۀ مل دیش  بش ػ عمشحل  ت ب  مدص  مذ نظش 

بشسػدی   بد   ػدتد د   ص تد ب  هدذ     امدذ    دػن ب  یح ؿذ  و نت

 -ندؾ معید س   ؿدذ    ػدتد د   د  دس  ی  می ژع  ت ب  هذ ؿو می

 یدد نغنددددؼبن و س   یدد  ؿدد خ    ػددن( NS) 4یفػدد تکل

و ملذ س  دهدذ یس  نـ   م حتم ل تدشبی  ی نغب  و س م نذ  یب ق

تددش  ص صددش ق بد      بددضسگ  یش  ملدد د [25]  ػن ی ا   ینۀبه

 ایذ: دػن می ب  9ۀ  ص س بی NSمعی س   نذهؼت تش قبول

(9 ) 
 

 

n

pi ei

i

n

ei e

i

C C

C C

NS 







 




2

1

2

1

1

 
ملدد دیش  piCنموندد ، ۀ نددذ صn ، بیددۀ ی دؿددذ  کدد  دس س

مل دیش مـ هذ تی مدصد    eiCمدص  تئوس ، ۀؿذ م  ػب 

 مید نگی  ملد دیش مـد هذ تی مدصد  تدشبدی      eCو تدشبی

   ػن

بددش   هددش رس  همدد    pbestدس تکددش س  ول، د  گدد ق ػددوق

ک  بهتدشی  موقعیدن    gbestوضعین فعلی رس  ژ  ظ ؿذ  و 

  دس ؿود  ه ػن بش ػ ع ت ب  هذ  تعیی  می رس  ۀؿذ ملاق ت

و  pbest  امدذ  بدش    دػدن  بد  تکش س دوق ب   ػتد د   ص مل دیش 

gbest  توخ  ب  مل دیش بشد سه   وضعین و ػشعن تکدش س   و ب

و وضدعین  ؿدود   مدی ه  م  ػب    ول، ػشعن خذیذ بش   رس 

ایذ  ح ل دس تکش س دوق ملدذ س تد ب     دػن می ب خذیذ هش رس  

خذیدذ بدش   هدش     gbestو  pbest  و دهذ  ق ب  م  ػب  بدو 

دس  gbestو  pbest یشملد د   یبتشت  ی ذب ؿود  رس  مـخ  می

  ػد خت   قبد     ۀمشحلد   بد   مشبدوب    یشملد د    سو   ص  مشحل  هش  

مشحلد    هدش   دس  ػشعن   و  ینوضع   بشد سه   یشمل د و  ؿود یم

 ؿود  می سوص  ب   قب   مشحلۀ  دس  ه  رس   ینوضع ب   توخ   ب   

تکدش س،    ۀمشحلد  ی  تمد ق اخدش    ب   یننه  دس  د گ ق چه سق

gbest تد ب     ملدذ س  و   ینوضدع   ی بهتش عنو     ب  اخش   ۀحلمش

                                                           
4. Nash Sutcliffe (NS) 
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خدو ب   عندو      بد   ا   بد    متند رش    (NSهذ  )ملذ س معید س  

  ؿود یم  یمعشف 

 هتغیرُ دٍثبزگطت  ۀدٍر

طدوس    بش    سصی بی سیؼ  متغیشه   تصد دفی همبؼدت  بد   

  ت لید    ػدن صم  ، ب  ت لی  فش و ندی دومتغیدش  نید ص     هم

دو متغیددش تصدد دفی همبؼددت    بدد سۀفش و نددی دومتغیددش  دس

    [11] دؿو ب صگـن توأق تعشیف می ۀدوس ۀوػیل  ب

و  د سندذ  2«و»و  1«ی »دو ح ژن  ه   ب صگـن توأق دوس 

 :  [11]نذ هؼتب  ؿشح صیش 

ب صگـن تدوأمی  ػدن    ۀ: دوس(«یب»حبلت اٍل )حبلت 

د  کدش تدد وص   yید   ص  xؿدذ   ص  مـ هذ ک  دس ا  ملذ س 

Xدیگش  بی   ب ؿذ  ب  x   یY y و ب   ػن
XYT    نـ

 ؿود    د د  می

ب صگـن تدوأمی  ػدن    ۀدوس: («ٍ»حبلت دٍم )حبلت 

 yو هدم  ص  xؿذ ، هدم  ص   ذ مـ ه ۀد دک  دس ا  خدن 

Xدیگش  بی    تد وص کشد  ب ؿذ  ب  x  وY y  و   ػدن

ب  
XYT  ؿود    نـ   د د  می 

 ص تو بد   ب صگـدن تدوأق بد   ػدتد د       ۀدوس ی  دو ندو   

 نذ: هؼتو ب  ؿشح صیش  مدص  نیض ق ب  تعشیف 

(11 ) 
 

      , , ,

XY

X Y X Y

T
P X x or Y y

F x y C F x F y

 
 


 

1

1 1
1 1

 

(11 ) 

 

     

        

, ,

,

XY

X Y X Y

X Y X Y

T
P X x and Y y

F x F y F x y

F x F y C F x F y

  
 

  


  

1

1
1

1
1

 

 اًتخبة تبثع هفصل هٌبست

صوست عم  ؿذ ک   ی ذتشی  مدص ، ب من ػببش    نتخ ب 

 ی    من ػب بش هش   ص  نتخ ب و بش صؽ توصی  ح ؿی   غ

مدی    س متشهد   توصید  بد      و تخ ؿذ  بشسػی  ص متغیشه  

نم یی، چنذ نو  ت ب  مدص  مختلدف   دسػن بیـتشی سوؽ 

   دس نظش گشفتد  و   س  بش    یونذ  ی  دو ت ب  توصی  ح ؿی 

و  ژگوسیتم  IFMه      س متش ت ب  مدص  ب   ػتد د   ص سوؽ

PSO ص  ید  نتد یح هدش    ۀمل یؼد ؿود  ػ غ بد    بشاوسد می 

                                                           
1. OR 
2. AND 

بدی، مدصد  من ػدب بدش       مدصد  تدش  ه  بد  نتد یح   مدص 

ه   مذ نظش  نتخ ب ؿذ  بدش    نتخد ب بهتدشی  تد ب       د د 

 -کش مش ۀام س(، 9 ۀس بیػ تکلیف ) -ه   نؾ مدص   ص ام س 

 BIAS و (13 ۀس بید ) NRMSE(، 12 ۀس بید فو  م یؼغ )

 (  ػتد د  ؿذ 14 ۀس بی)

(12 ) 
n

pi ei

i

Sn C C


   
2

1 

(13 ) 

max min

( )
n

pi ei

i

e e

C C

n
NRMSE

C C





 


 2

1

100 

(14 ) ( )
n

pi ei

i

C C

BIAS
n
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
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
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ملدد دیش  pCنموندد ،  نددذ صۀ  n، ی دؿددذ کدد  دس سو بددط  

ملد دیش مـد هذ تی مدصد      eCمدص  تئدوس ،   ۀؿذ م  ػب 

ذ تی مدصدد  تدشبددی میدد نگی  ملدد دیش مـدد ه eCتدشبددی و 

، Snکد  دس ا  ملد دیش     ػدن تدش   نذ  ت ب  مدصلی من ػدب هؼت

NRMSE و BIAS    ب  صددش و ملدذ سNS     تدش   بد  ید  نضدید

نه یدن تغییدش     ص ید  تد  منددی بدی     NSب ؿذ  ملذ س ؿد خ   

بدش     36/1و کمتدش  ص   36/1-75/1، 75/1-1ه    کنذ  ب ص  می

شد بؼدی س خدوب،   عملکدهنذۀ  تشتیب نـ   ملذ س  ی  ؿ خ  ب 

  [25]نذ هؼت ؿذ   ػتد د  بخؾ و ضعیف مذل سض ین

 ًتبیج ٍ ثحث
 ای ثرتر ّب ٍ اًتخبة تَزیع حبضیِ تحلیل ّوگٌی دادُ

 بتدذ    ،سوص  هدن ۀکمین ه   یدب یفش و ن ت لی بش    ند ق 

  دؿدو هدن سوص ػد لان   ػدتخش ج    ه   ی  خش کمتشی  یذب 

 ۀسوص ندد یدبدد ۀصسو هدددنمت ددشك  یدد نگی منظددوس م ی ذبدد

 کمتدشی  و بش   هش ػد ل   م  ػب  ؿذ  می ژع  ه   یؼتگ   

 یدذ  ػ لان  ن م ۀسوص هدن یدب ۀکمینک   ؿود  یا   نتخ ب م

 ی،فش و ن ت لی  بش   فش  لاصق یذبعذ ب  ۀمشحل  دس ؿود یم

 یسوص  بشسػد  هددن  یدبد  ۀکمینه    د د   بود همگ  یعنی

 ػدتد د   ؿذ    صلاحل  کنذ ـ‌منظوس  ص اصمو  م  ی ذ  بدؿو

 ۀکمیند نت یح بشسػی سوندذ تغییدش ت خشید       2  خذول ذؿ

ضدش یب   ۀهمابشیض دص س   غ  ص حز   ثش  ۀحوض ۀسوص هدن

 Zدهذ  ب  توخ  ب  ملد دیش   د س نـ   می  معنخودهمبؼتگی 

ؿود ک   ؿذ  دس  ی  خذول، مـ هذ  می  س    MMKاصمو  

 همددۀض دص دس ابشید  ۀحوضد سوص   هدددن ۀکمیند هد     خشید   
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د س س  تدشب  کدشد     بیشمعن فض یؾ  ؿذ  می ژع  ه    یؼتگ  

د س   معند ػد لان  دس ػدیح    ۀسوص هدن ۀکمین ه   ی  خشو 

   نذ هؼتدسصذ همگ   ی 

 ۀرٍز ّفت ۀیٌکو یبىجر ییراترًٍذ تغ یثررس یجًتب .2جذٍل 

ثختیبری ٍ  ـ ّبی تٌگ پٌج در هحل ایستگبُ دز یسآثر ۀحَض

 MMKثب استفبدُ از آزهَى  سسار ـ جتٌگ پٌ

 هتغیر

 Zهقبدیر 

 ـ تٌگ پٌج

 یبریثخت

 ـ تٌگ پٌج

 سسار

 21/1 62/1 سوص  کمینۀ هدنخشی   

 

 ۀسوص کمینۀ هددن ه   خشی    همگنی ػش تأییذ  غ  ص 

ؿدذ  دس بخدؾ مدو د و     ید د هد     ابشیدض دص،  ص توصید   حوضۀ 

گشفتد    متغیدش  بهدش    تد  بش    ند ق ت لی  فش و نی ه   سوؽ

هد   خشید      ه    حتم لاتی بد  د د   ؿذ  بش   بش صؽ توصی 

ابشیدض دص،  بتدذ  گـدت وسه   خیدی     سوصۀ حوضۀ  ۀ هدنکمین

د د   قش سه    ػتخش خی م  ػب  و ػ غ ب  بش بش  بش   ػش 

هد    حتمد لاتی، ضدش یب       ب  گـدت وسه   خیدی توصید    نها

 یب و بش صؽ    غ  ص بشاوسد ضشؿذه   مذ نظش بشاوسد  توصی 

 بتدذ  نکدویی بدش صؽ  ید       ،ؿدذ   بشسػدی  هد   امد س    توصی 

دس ػدیح   KSه   ص نظش امد س  بد   ػدتد د   ص اصمدو       توصی 

بدد   ػددتد د   ص همچنددی    ؿددذبشسػددی  دسصددذ 5 طمیندد   

 -ؿدذ  و معید س ندؾ    نشمد ل ه   خزس می نگی  مشبعد ت   ام س 

هدد   امدد س  دس  ػدد تکلیف میددض   دقددن و کدد س یی توصیدد  

متغیدش خشید   کمیند  بد      د د   حتم ل تدمعی سخکشد   مذل

 س    ؿذ   ػن   3دس خذول  هدن سوص م  ػب  و نت یح  تذ وق

تو   نتید  گشفدن کد  بدش   متغیدش      می 3ب  توخ  ب  خذول 

 د تندگ  دنح  هد     سوص  دس م    یؼدتگ    کمینۀ هدنخشی   

 و LOG هد    توصید  تشتیدب   بد  ، ػض س د و تنگ  نح ی س بخت

GEV  دس نذد ؿدت تدش    من ػدب عملکدشد   و بهتشی  بدش صؽ  

ه   منتخب دس هدش  یؼدتگ      نیض   س متشه   توصی  4خذول 

نمود س ت ب  توصی  تدمعی تدشبی  2 س    ؿذ   ػن  دس ؿک  

ابشیدض دص  حوضدۀ   ۀسوص کمینۀ هدنه    و تئوس  بش   خشی  

 ؿدود کد     س    ؿذ   ػن  ب  توخ  ب   ی  ؿک  مـ هذ  مدی 

 حتمد ل     منتخدب تید بق من ػدبی بد       ح ؿدی  توصی  ت ب  

 سوص  د سنذ  کمینۀ هدنه    خشی  تدشبی 

دز در هحل  یسآثر ۀحَض ۀرٍز ّفت ۀکویٌجریبى  ّبی‏یسر یثرا یثرازض ّبی‏یعتَز KS ،NS  ٍNRMSE ّبی‏آهبرُ یرهقبد. 3جذٍل 

 سسار ـ ٍ تٌگ پٌج یبریثخت ـ جتٌگ پٌ ّبی‏یستگبُا

 سسار ـ جتٌگ پٌ یبریثخت ـ جتٌگ پٌ توبلاتیتَزیع اح
KS NS NRMSE KS NS NRMSE 

 145/1 918/1 32/8 158/1 993/1 47/2 (NOR) نشم ل
 342/1 515/1 41/21 139/1 919/1 25/8 (LN) ژوگ نشم ل
 353/1 542/1 28/16 265/1 816/1 96/3 (P3) 3 یشػو  تی  
 413/1 362/1 23/16 289/1 971/1 22/16 (EXP) نم یی
 316/1 647/1 22/17 194/1 994/1 95/4 (GAM) گ م 

 113/1 931/1 61/7 048/0 989/0 30/2 (GEV) ی فت  تعمیمحذ  

 074/0 971/0 98/4 179/1 983/1 11/3 (LOG) ژدؼتی 

 175/1 818/1 71/12 166/1 975/1 82/3 (GLOG) ی فت  تعمیمژدؼتی  
 271/1 651/1 14/17 174/1 986/1 61/4 (RAY) س یلی
 187/1 714/1 78/15 183/1 919/1 46/3 (NAK) ن ک گ می

 218/1 661/1 89/16 171/1 992/1 26/8 (GPAی فت  ) تعمیم  ستو  
 161/1 824/1 18/12 134/1 991/1 61/2 (WEIویبول )

 هٌتخت ای‏یِحبض ّبی‏یعتَز یتضرا. 4جذٍل 

 پبراهتر
 ایستگبُ تَزیع

3 2 1 
 ی س بخت د تنگ  نح (GEVی فت  ) تعمیمحذ   -692/1 112/11 757/32

 ػض س د حتنگ  ن (LOGژدؼتی  ) 139/6 467/34 ---
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 ضذُ هطبلعِ ّبی ایستگبُ ۀرٍز ّفت ۀکویٌای ثرای جریبى  تبثع تَزیع تجوعی تجرثی ٍ تئَری حبضیِ ۀهقبیس. 2ضکل 

 اًتخبة تبثع هفصل 

   من ػدب،  ص تو بد     ح ؿدی  توصید   غ  ص تعیدی  تو بد     

، فش ند ،  یتدو  (، کلاAMH) حدق  -یخ  ید  م -یعلمدص  

ق أتدو بش   ػ خن تو ب  توصی  هوگ سد  -گ مب  و گ لامبوع

 ۀکمینددهدد     بتددذ  و بؼددتگی بددی  خشیدد    ؿددذ ػددتد د  

 د و تنگ  نح ی س بختد   حتنگ  نه    سوص  دس  یؼتگ   هدن

 41/1تشتیب بش بش بد    ب ت و  د تد د   ص سوؽ کنذ لب   ػ ػض س

منظدوس تخمدی   د س متش     بد  بعدذ   ۀمشحلد   دس ذؿد م  ػب  

 ػددتد د  ؿددذ   PSOو  IFMو بؼددتگی مدصدد   ص دو سوؽ 

ه   نکویی بش صؽ س  بدش   هشید   ص    نت یح اصمو  5خذول 

دهذ  ب  توخ  ب   ی  خذول مـد هذ    تو ب  مدص  نـ   می

دس تخمددی   دد س متش مدصدد   PSOسیتم ؿددود کدد   ژگددو مددی

و خید   کمتدش  نؼدبن بد  سوؽ      صید د مش تب  ص دقن  ب 

IFM   تشی  ت ب  مدص   بش    نتخ ب من ػببشخوسد س  ػن

بهش  گشفت  ؿذ  بد    Snو  Bias ،NS ،NRMSE ه    ص ام س 

ؿود ک  بدش   دو  یؼدتگ      توخ  ب   ی  خذول مـ هذ  می

ب   فش ن مدص  ت ب   ػض س د حبختی س  و تنگ  ن د تنگ  نح

 Snو  Bias ،NRMSE د ؿت  کمتدشی  )بیـدتشی ( ملدذ س   

(NS  بهتشی  عملکشد س  دس بشاوسد مل دیش مـ هذ تی د ؿت )

 د گد لامبوع و گ مبد    ،هد   فش ند     ػن  عملکشد مدصد  

و ب   ختلا   ندذکی   هؼتنذنیض بؼی س نضدی  ب  هم  هوگ سد

هد     من ػدب بدش   د د   ه   بعذ  تو بد  مدصد     دس ستب 

ش س قد  ؿدذ   می ژعد   هد     یؼدتگ    ۀسوص هددن  ۀکمینخشی   

 گیشنذ    می

ػددیح  ۀم ددذودهدد   من ػددب بدد    مدصدد  نتخدد ب 

تو ننذ توصیف کننذ  بدش     ک  میبؼتگی د سد     و بؼتگی

تو نذ فلط بش   و بؼدتگی   میهوگ سد  -نمون ، مدص  گ مب 

ق بددش   حدد -میخ  یدد -مثبددن بدد  کدد س سود  مدصدد  علددی

/) و بؼتگی ضدعیف  /  0 1807 0 ( من ػدب  3333

ه   کلایتو  و فش ند  بدش   هدش     ک  مدص   ، دس ح ژی ػن

  بد  توخد  بد     [21]ندذ    دو و بؼتگی مثبن و مندی من ػب

ؿددود کدد  و بؼددتگی  امددذ  مـدد هذ  مددی دػددن بدد نتدد یح 

 ؿدذ   می ژعد   هد    سوص  دس  یؼتگ   هدن ۀکمینه    خشی  

ه یی کد  بدش      و دس نتید  مدص   ػن مثبتی بود مل دیش 

هد   مثبدن من ػدب بودندذ، بهتدشی  عملکدشد س         و بؼتگی

 ندذ  همچندی  دژید  عملکدشد ضدعیف تد ب  مدصد          د ؿت 

AMH تو   ب  توخ  بد  ػدیح و بؼدتگی توخید       س  نیض می

ه   نکدویی بدش صؽ،      بن بش ی ، ب  توخ  ب  نت یح اصمو دکش

بختید س  و تندگ    د ه   تندگ  دنح   تگ  دس نه ین بش    یؼ

ق أتدو هد     ػض س ت ب  مدص  فش ن  بش    ید د توصید   د  نح

 ص  امذ  دػن ب نمود س مل دیش تخمینی  3  ؿک  ذؿ نتخ ب 

فش ندد  س  بدد   ػددتد د   ص ملدد دیش  دد س متش مدصدد     مدصدد 

دهدذ    نـ   می PSOو  IFM ه   ؿذ  توػط سوؽ م  ػب 

ؿود کد  ملدذ س تخمیندی      هذ  میب  توخ  ب   ی  ؿک  مـ

تو نؼت   ػن عملکشد تد ب  مدصد  فش ند  س      PSOتوػط 

دسخد  )دس   45ؿذ  ب  خدط   م  ػب و مل دیش ذ بخـبهبود 

  نذ    تش ؿذ  ( نضدی IFMمل یؼ  ب  سوؽ 
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 ضذُ هطبلعِ

 هتغیرّب
ّبی  ضبخع

 ارزیبثی

رٍش تخویي 

 پبراهتر هفصل

 تَاثع هفصل

AMH َّگبرد -گبهجل گبلاهجَس فراًک یتَىکلا 

کمینۀ خشی   

سوص  دس  هدن

ه   تنگ   یؼتگ  

بختی س  و د   نح

 ػض سد  تنگ  نح

Bias 
IFM 131/1 189/1 151/1 152/1 152/1 

PSO 112/1 141/1 137/1 148/1 142/1 

NS 
IFM 757/1 884/1 967/1 962/1 962/1 

PSO 811/1 973/1 975/1 971/1 972/1 

NRMSE 
IFM 195/14 797/9 495/5 596/5 596/5 

PSO 129/12 811/4 661/4 931/4 929/4 

Sn 
IFM 351/1 637/1 183/1 195/1 196/1 

PSO 111/1 122/1 115/1 133/1 129/1 

teta 
IFM 989/1 817/2 111/21 653/4 335/5 

PSO 351/2 182/29 194/38 235/11 845/29 

 

 
 

 درجِ 45ثب خط  هفصل تجرثی ٍ فراًک ۀهقبیس. 3ضکل 

 ـجریبى م أتَتحلیل احتوبلات   ـ ۀرٍز ّفـت  ۀکویٌ  ۀحَض

 آثریس دز 

ش   س  بق أتوتو    حتم لات   غ  ص تعیی    س متش مدص  می

نمدود س   4  ؿدک    دکدش سوص   ػدتخش ج   هددن  ۀکمینخشی   

 ۀکمینددبهتددشی  تدد ب  مدصدد  منتخددب س  بددش   خشیدد     

 د بختی س  و تنگ  نح د ه   تنگ  نح سوص ، دس  یؼتگ   هدن

  س متش مدص  ب   ػتد د   ص  4دهذ  دس ؿک   ػض س نـ   می

 دهدذ  م  ػب  ؿذ   ػن   ی  ؿک  نـد   مدی   PSOسوؽ 

، خشی   کمیند   قأتو حتم لات  تو   ب   ػتد د   ص چگون  می

صمد   تعیدی     صوست هدم  ب س  دس دو  یؼتگ   متص  ب  هم، 

 صمیندۀ تو نذ  طلاع ت بؼی س مدیدذ  س  دس      ی   مش میدکش

بشد س  بهیند    منظوس بهش  ب سفت س  حتم لاتی خشی   کمین  

هدذ    س ک سبش   و م لل   قش س دتیه   ػی ی، دس  خ  ص اب

مـدخ  دس   ۀکمیند  ص   خشید     بد  تو    می ،مث ل طوس ب 

ػدض س،  حتمد ل    د بختی س  ی  تنگ  دنح  د  یؼتگ   تنگ  نح

  دکشس  تعیی  ق أتوه   ب صگـن  وقو  ؿشطی و نیض دوس 

 ۀکمینددخشیدد   ق أتددوهدد   ب صگـددن   دوس  5ؿددک  

بختید س  ید  تندگ     د ه   تنگ  نح سوص  س  دس  یؼتگ   هدن

or X ) «ی »س، بش   ح ژن ػض  د  نح x Y y     نـد )

ؿدود کد  بد      دهذ  ب  توخ  ب   ید  ؿدک  مـد هذ  مدی     می

ب صگـددن، میددض   خشیدد   کمیندد  دس هددش دو  ۀدوس فددض یؾ 

ی بدذ  دس حد ژتی کد  خشید   دس م د         یؼتگ   ک هؾ مدی 
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m) ۀم دذود بختید س  بدی     د ح یؼتگ   تنگ  ن
3
/s )31    تد

(m
3
/s )51 ی بدذ    د د  فدض یؾ مدی   ؿود،  حتم ل سخ   میو ق

بدی    بختید س   د حتندگ  دن  صم نی ک  خشید   دس  یؼدتگ     

m) ۀم ذود
3
/s )11  (  تدm

3
/s )21     ب ؿدذ، دس  ید  صدوست

د  ح ل ب   ػتد د   ص  ی  ؿک  ؿو تش می ب صگـن کوت   ۀدوس

 ،مث ل ش  د  بکشبشسػی  متد وتی س ق أتوه    تو   ح ژن می

 د تندگ  دنح  س نظش بگیشیذ ک  خشی   دس  یؼتگ   ح ژتی س  د

mبی  )بختی س  
3
/s )1 (  تm

3
/s) 21   ب ؿذ  دس  ی  صدوست

mبدی  )  ػدض س س   د تنگ  دنح  گش خشی    یؼتگ   
3
/s )5    تد

(m
3
/s )11 ی  ح ژن بؼی س   د د  حتم ل سخ ،م ذود کنیم 

تش  س  بد  دػدن    ه   ب صگـن بضسگ و دوس  ی بذ میک هؾ 

 حتمد ل بدشوص    دهدذ  همچنی   ی  ؿک  نـ   مدی  دهذ  می

متصد    ۀسودخ ند خـکؼ ژی و ک هؾ خشی   دس یکی  ص دو 

 ػد ل ید    41هش  تو   تلشیب ً     ػن ک  می گون  ب ب  هم 

 ب س چنی   نتظ س  س  د ؿن 

 ۀق خشیدد   کمیندد أهدد   ب صگـددن تددو  دوس  6ؿددک  

گ بختید س  ید  تند    د ه   تنگ  نح سوص  س  دس  یؼتگ   هدن

and X ) «و»ػض س بش   ح ژن  د  نح x Y y    نـ )

تو   مـد هذ  کدشد کد  دس ح ژدن      دهذ  دس نگ    ول می می

ی بذ  یو و  ؿذت  فض یؾ می ب صگـن م  ػب تی ب  ۀدوس «و»

ب صگـدددن  ۀملدددذ س دوس [ نـددد   د دندددذ26س ػموػددد  ]

ح ژن تش  ص  مش تب بضسگ تو نذ ب  می« و»م  ػب تی دس ح ژن 

امدذ  دس  ید  می ژعد  نیدض      دػدن  ب ؿذ کد  نتد یح بد     «ی »

تدو   گددن کد      می ،دیگش بی     ب  ػنکننذ   ی   مش  تأییذ

  ػدن صم   بؼی س کمتش  صوست هم  حتم ل وقو  دو و قع  ب 

تدش  س  نیدض تدشبد      هد   بدضسگ   ب صگـدن  ۀو دس نتید  دوس

 ۀتددو   علددن  فددض یؾ دوس صددوست مددی خو هددذ کددشد  بددذی 

م ننذ ؿدک    د   کنو کشتوخی   6ق س  دس ؿک  أصگـن توب 

و  حتمد ل   ه   مختلدی س  دس نظش گشفدن  تو   ح ژن ، می5

د   ید   طلاعد ت دس ت لید     کدش وقو  هش ح ژن س  بشسػدی  

خ م  وضعین خـکؼ ژی و نیض بشسػی ػن سیوه   مختلف 

 تو نذ بؼی س ک سػ ص ب ؿذ   قلیمی می

 
 سسار ـ ثختیبری ٍ تٌگ پٌج ـ ّبی تٌگ پٌج رٍزُ در ایستگبُ ّفت ۀکویٌجریبى م أتَاحتوبل تجوعی . 4ضکل 

 
 سسار ـ ثختیبری ٍ تٌگ پٌج ـ تٌگ پٌجّبی  رٍزُ در ایستگبُ ّفت ۀکویٌجریبى م أتَدٍرُ ثبزگطت . 5ضکل 
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 سسار ـ بری ٍ تٌگ پٌجثختی ـ ٌگ پٌجّبی ت در ایستگبُ X < x ٍ Y < y یدادّب رخ یثرام أتَثبزگطت  ۀدٍر. 6ضکل 

 غ  ص تعیی  تو ب  مدص  منتخب بش   بید   ػد خت س   

تو    سوص ، می هدن ۀکمینمتشه   خشی    و بؼتگی بی    س

ق أتدو هد   ب صگـدن    دوس  ۀم  ػدب منظدوس   بد   ص  ی  تو ب  

هدد     بتددذ  ملدد دیش چنددذك منظددوس بددذی   دکددش ػددتد د  

منتخدب دس هدش       متغیش  ب   ػتد د   ص توصید  ح ؿدی    ت 

 111و  51، 21، 11، 5، 2هد   ب صگـدن     یؼتگ   دس دوس 

ؿدذ   دبشاوسه    مل دیش چنذك 6  خذول ذؿػ ژ  م  ػب  

د  بختید س  و تندگ  دنح    د ه   تندگ  دنح   دس م    یؼتگ  

دهدذ  بد     سوص  نـد   مدی   هددن  ۀکمینبش   خشی   ػض س س  

ق أتدو ـدن  ب صگ  ۀدوسنیض مل دیش  11و  11 ػتد د   ص سو بط 

بد     س    ؿدذ   6م  ػب  و دس خذول  «و»و « ی »دس ؿش یط 

 «ید  »ؿدود کد  دس ح ژدن     میتوخ  ب   ی  خذول مـ هذ  

ؿذ  مل دیش کمتش  س   م  ػب  ۀمتغیش دوه    ب صگـن ۀدوس

کننذ   ی   مش  متغیش   ختی س می ت ب صگـن  ۀدوسنؼبن ب  

ثیش أتد گدشفت    نظدش  دس وقدو  خـکؼد ژی بد     دهدذ  نـ   می

 هدد   تددش دس سودخ ندد   متغیشهدد   خدد نبی  نددذکی ػددشی   

 «و» یوندذد  همچندی  دس ح ژدن     ب  وقو  مدی  ؿذ  می ژع 

تدو   نتیدد     متغیش   فدض یؾ ی فتد  و مدی    دوب صگـن  ۀدوس

 ؿدذ   می ژعد   ۀگشفن ک  وقو  خـکؼ ژی دس هش دو حوضد 

  د سد حتم ل کمتش     صم صوست هم ب 

 ضذُ هطبلعِ ّبی در ایستگبُ رٍزُ ّفت ۀکویٌجریبى  ُهتغیر چٌذغیرُ ٍ هت تکهقبدیر چٌذک . 6جذٍل 

ثبزگطت دٍرۀ 

هتغیرُ  تک

 )سبل(

 ایستگبُ
ثختیبری ٍ ـ  ّبی تٌگ پٌج در ایستگبُهتغیر ّبی  دٍرۀ ثبزگطت

 سسارـ  تٌگ پٌج

 ـ تٌگ پٌج

mیبری )ثخت
3
/s) 

 ـ تٌگ پٌج

 سسار

(m
3
/s) 

X < x or Y < y X < x and Y < y 

2 54/35 69/11 87/1 15/2 

5 15/28 45/7 27/4 13/6 

11 83/23 93/5 62/7 53/14 

21 85/19 91/4 42/13 21/39 

51 81/14 94/3 21/29 82/173 

111 15/11 38/3 56/54 61/598 
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   گیری ًتیجِ

متغیش  دس ت لی   ت ه    ب  توخ  ب   ینک   ػتد د   ص توصی 

  نظیددش بدد سؽ، ػددیلاب، فش و نددی   س متشهدد   هیددذسوژوطی

خشی   کمیند ، خـکؼد ژی و بیدش  دس تعیدی  معی سهد        

امذ   ػن، کد سبشد   دس ػت نذ سد  ۀؿیوصوست ی   ب طش حی 

هدد      ویظگددیؿددتمتغیددش  بدد  وخددود د  چنددذهدد    توصیدد 

   ػدن  دس  ید  می ژعد     ؿدذ بشسػدی   فشد، کمتش ب  من صش

ابشیض  ۀحوض ۀکمینه    متغیش  خشی   چنذمنظوس ت لی   ب 

 د بختی س  و تنگ  دنح  د ه   تنگ  نح دص دس م    یؼتگ  

 مهدم  مش حد     یکدی  ص ذؿد ػض س  ص تو ب  مدصد   ػدتد د    

ک سبشد تو ب  مدص  دس مؼ    هیذسوژوطی  تخمی  من ػب 

ک  عذق تخمی  ص یح  طوس  ب    ػن  س متش و بؼتگی ا  

دس  ،  بند بش ی  دؿدو تو نذ موخب بشاوسده   خلا  و قد    می

بش   تخمی   PSOو  ژگوسیتم  IFM ی  می ژع   ص دو سوؽ 

، ید   IFM  س متش و بؼتگی مدص  بهش  گشفت  ؿدذ  سوؽ  

 ید  دو سوؽ     نتد یح  ػدن سوؽ  شک سبشد دس  ید  صمیند    

  ؿدذ  سصید بی   ؿذ  دس  ی  می ژع  تعشیفبش ػ ع معی سه   

نؼبن ب  سوؽ  PSOمـ هذ  ؿذ ک  سوؽ  نت یح ۀمل یؼب  

IFM  و خید   کمتدش  دس بدشاوسد  د س متش      بیـتش ص دقن

  مدص  بشخوسد س بود   غ  ص  نتخ ب مدص  من ػدب توصید   

بختی س  و  د ه   تنگ  نح  یؼتگ   ۀکمینبش   خشی   ق أتو

بد   ق أتوػض س م  ػب  ؿذ  ػ غ ت لی  فش و نی  د تنگ  نح

مدذ   ۀ ذیدذ بش   سخذ د  «و»و  «ی »دو ح ژن   گشفت نظش دس

 د  دنح تندگ  ه    دس  یؼتگ    ند ق ؿذ  نت یح نـ   د دنظش 

بد   فدض یؾ   ، «ید  »بش   ح ژدن  ػض س  د بختی س  و تنگ  نح

ب صگـن، میدض   خشید   کمیند  دس هدش دو  یؼدتگ         ۀدوس

و  حتم ل بشوص خـکؼ ژی و کد هؾ خشید      ی بذ میک هؾ 

ه   متصد  بد  هدم بد  فو صد  صمد نی        دس یکی  ص سودخ ن 

بددش    «و»دهددذ  همچنددی  دس ح ژددن  خ مددیتددش  س کوتدد  

نیدض  ػدض س   د بختی س  و تندگ  دنح   د  نح تنگ ه    یؼتگ  

 ؿذت  فض یؾ ی فن  ب د د مذ نظش  ب صگـن وقو  سخ ۀدوس
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