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 چکٕدٌ

اْ از مطکلات پٕچٕدسٌ را زر   ي مجمًعٍ استٕر وًساوات اقلٕمٓ ثضست تحت تأ بٍبلأاْ طبٕعٓ است کٍ جملٍ ذطکسالٓ از 

ّ حًزر  ي َٕسريلًشٔکٓ ًَاضىاسٓزماوٓ ذطکسالٓ  رابطّبررسٓ  ،حاضر کىس. َسف پصيَص َاْ مرتلف أجاز مٓ برص  ضد

. زر برطٓ أستگاٌ َٕسريمترْ استفازٌ ضس َطتسىج ي   أستگاٌ باران 26از آمار َسف، بٍ أه  براْ رسٕسن .استآبرٔس کرذٍ 

بدٕه بدارش ي زبدٓ    گٓ پٕرسدًن  ضدرٔب َمبسدت   َا زر حالت ياقعٓ، َا وسبت بٍ بارش جرٔانٕر ذتأ آگآَ از از تحقٕق براْ

ي ضاذص ذطکسالٓ جرٔاودات   (SPI)زضسٌ رضاذص بارش استاوسازي  سپس .ضس ذٕرَاْ زماوٓ مرتلف محاسبٍجرٔان با تأ

گدا    َدا زر  مقدازٔر ضداذص  . اوتردا  ضدسوس  ترتٕب براْ ارزٔابٓ ذطکسالٓ ًَاضىاسٓ ي َٕسريلًشٔکٓ  بٍ (SDI)اْ  ريزذاوٍ

 َمچىدٕه  .سضد محاسبٍ  DrinCافسار  ور زر  (ماٍَ 12) بلىسمست يماٍَ(  ضصمست ) ماٍَ(، مٕان سٍ ي ماٍَ مست )ٔک کًتاٌزماوٓ 

 . وتأج وطدان زاز ضسبررسٓ  سً ي گاماسٕا  قرٌ ضّحً زٔرزي ي  ضٍحًزر کل  SDI ي SPIضاذص زي ضرٔب َمبستگٓ بٕه 

 33زارْ زر سدط    امعىمستقٕم ي  ّرابطاوٓ زر چُار گا  زم SPI-SDIزبٓ جرٔان ي زي ضاذص د  شبٕه ضرٔب َمبستگٓ بار

زارْ  امعىد ضرٔب َمبسدتگٓ از سدط     ي بلىسمست( مست ، مٕانمست )کًتاٌ زر َر چُار گا  زماوَٓر چىس  .زرصس يجًز زارز

 .اسدت بٕطدتر  زمداوٓ  تدأذٕر  بدا   سدأر مدًارز  وسبت بدٍ  زماوٓ بسين تأذٕر  حالتضرٔب َمبستگٓ زر مقسار  ؛استبرذًرزار 

ٓ ذطکسالٓ  تًان وتٕجٍ گرفت کٍ مٓ، بىابرأه ّ حًزر  زمداوٓ ذٕلدٓ کًتداٌ   تدأذٕر  بدا   َٕدسريلًشٔک پدس از  آبرٔدس کرذدٍ    ضد

زمداوٓ زر َدر زي حالدت، زي    تدأذٕر  زلٕل َمسًٔٓ ضرأب َمبسدتگٓ ي عدس     َمچىٕه بٍ .زَس رخ مٓ ذطکسالٓ ًَاضىاسٓ

 زَىس. طان مٓذًبٓ ضرأط ذطکسالٓ ًَاضىاسٓ ي َٕسريلًشٔکٓ را و ٔازضسٌ بٍضاذص 

 ًَاضىاسٓ، ذطکسالٓ  ذطکسالٓحًضّ آبرٔس کرذٍ،  :ياشگانکلٕد 
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 مقدمٍ

کمجبًز   ؾبجت ؼجٕعٓ ي قبثل تکطاض اؾت کٍ  ِپسٔس ذكکؿبلٓ

به پسٔبس  زقًٓ َبْ مرتلف م آة زض ثرف زض مقبٔؿبٍ ثبب    ٌ. أ

وظبط   وظط قست ي فطاياوبٓ يقبًو ي َبم اظ    َم اظ َب سٌٔؾبٔط پس

مٕبت   ،آيضزٓ کٍ ثبٍ ثببض مب    ٓيؾعت فعبٔٓ ي مٕعان ذؿبضت اَ

مىببث   اؾبؾٓ  تأثٕطزلٕل ‏آثبض ذكکؿبلٓ زض خبمعٍ ثٍ. ]1[ زاضز

 اي َْبب  تٕب فعبل َّمب کطزن وٕبظَبْ اوؿببوٓ زض   ثطؼطفزض آة 

 َبب  تٕب ثؿٕبض ضيقه اؾت. أه اثط اغلت وبقٓ اظ وبؾبظگبضْ فعبل

ٓ ي مبسٔطٔت اوؿببن   ثب محٕػ ؼجٕعٓ اؾت ي ؾُم وقص ؼطاح

کمجبًز   .]2[ اؾبت وؿجت ثٍ تغٕٕطات عًامبل اقلٕمبٓ ثٕكبتط    

علبت البلٓ    ثلىسمبست ثبضـ ي افعأف زمب وؿجت ثٍ مٕبوگٕه 

. ذكکؿبببلٓ ًَاقىبؾببٓ ايلببٕه وببًو اظ   ؾببتَب ذكکؿبببلٓ

زَس ي زض لبًضت تبسايب ثبٍ يقبًو      ذكکؿبلٓ اؾت کٍ ضخ مٓ

اوبًاو   قًز. ثٍ َمبٕه زلٕبل ثبٕه    مٓ مىدط َب ذكکؿبلٓزٔگط 

)ًَاقىبؾببٓ، َٕببسضيلًغٔکٓ، کكبببيضظْ ي    َببب ذكکؿبببلٓ

. اؾببتعلببت ي معلببًلٓ ثطقببطاض  ّضاثؽبباختمبببعٓ  ب  اقتصبببزْ

ٓ  ب ذكکؿبلٓ کكبيضظْ، َٕسضيلًغٔکٓ ي اقتصبزْ ط ثب  اختمببع

 ي معمببًاًزَببس  مببٓضخ اثببط يقببًو ذكکؿبببلٓ ًَاقىبؾببٓ  

اظ ذكکؿببلٓ ًَاقىبؾبٓ    تطٓ ؼًاوذكکؿبلٓ َٕسضيلًغٔکٓ 

. ذكکؿببلٓ ًَاقىبؾبٓ عبمبل البلٓ أدببز ؾببٔط       ]3[ اؾت

ٍ کٍ ممکه اؾبت پبؽ اظ مبست     اؾت َب ذكکؿبلٓ  چىبسان   وب

کؿببلٓ کكببيضظْ ي   ذك کٍ  ٓلًضت زض ،ؼًاوٓ ثٍ پبٔبن ثطؾس

ىس زاقبت   ظمبن تَٕسضيلًغٔکٓ مس وؿجتبً ثٕكتطْ ازامٍ ذًاَ

زيمبٕه وبًو اظ    ٓأىکبٍ ذكکؿببلٓ َٕبسضيلًغٔک    ٍث. وظط ]3[

ذكکؿبببلٓ ًَاقىبؾببٓ  يبتببسا ّازامببي زض  ذكکؿبببلٓ اؾببت

ي اؼلاعببت ذكکؿببلٓ    َبب  زازٌقًز، ثب اؾبتابزٌ اظ   پسٔساض مٓ

ٓ ىب ٕث فٕپب تًان تب حسيزْ ظٔبزْ يقبًو آن ضا   ًَاقىبؾٓ مٓ

پبٕف ضي   ّياقعب کطز ي وؿبجت ثبٍ ثُجبًز قبطأػ ي مبسٔطٔت      

 .]4[ ضٔعْ خبم  ي کبملٓ زاقت ثطوبمٍ

ٕط ظمببوٓ زض ٔب    ذكکؿببلٓ ًَاقىبؾبٓ ثبب تبأذ     معمًاً

ٓ   ،مکبن  ّضاثؽب . ]5[قبًز   ثٍ ذكکؿبلٓ َٕسضيلًغْ مىدبط مب

ٍ  ظمبوٓ ثٕه ذكکؿبلٓ   ًَاقىبؾٓ ي َٕسضيلًغٔکٓ ثؿبتگٓ ثب

آثطٔع، وًو کبضثطْ اضاظٓ، تطاکم  ظّحًْ فٕعًٔگطافٓ َبٓ ػگٔي 

ذكکؿبلٓ مًخبت   .]6[ ظَکكٓ، واًش آة ي وًو ؾبظوسَب زاضز

ْ  خطٔبنکبَف ؾطٔ   رببظن ظٔطظمٕىبٓ،   ؾبؽحٓ، افبت م   َبب

يذببک ي   فطؾبٔف آثٓ ي ثبزْ ذبک، تغٕٕط کٕإبت مىببث  آة  

ْ  آةْ اظ ثبطزاض  ثُبطٌ افعأف  ت ظمبٕه  ؿب ظٔطظمٕىبٓ ي وك  َبب

به   آثببض ثبطاْ کببَف    ،ثىببثطأه  .قًز مٓ پسٔبسٌ ي مبسٔطٔت   أ

آن  ِزيضذؽببطات آن، اضظٔبببثٓ ذكکؿبببلٓ ي ثطضؾببٓ تببسايب   

SPIقببذص   .اؾتظطيضْ 
ٍ م زض مقٕببؼ ظمببوٓ ٔب     1 ي  بَب

 اظ َمچىبٕه  ي اؾبت مست  کًتبٌَبْ  زيضٌزَىسِ  ٍ وكبنمبَ ؾٍ

فصبلٓ ثببضـ اؾبتابزٌ    مبٍَ ثبطاْ ترمبٕه    ؾٍمقٕبؼ ظمبوٓ 

ضيوس متًؾبػ   ِزَىس وكبنمبٍَ،  قفزض مقٕبؼ  SPI. قًز مٓ

ثبضوببسگٓ ي اذببتلاف زض ثبببضـ فصببلٓ اؾببت. زض مقٕبببؼ     

ؾببظز  ٓ مست ثبضـ ضا ومبٔببن مب   ؼًاوٓ  َبْ  زيضٌمبٍَ،  زياظزٌ

اضتجببببغ ذكکؿببببلٓ  ]8[ فپبببًض ي َمکببببضاو مإبببسْ .]7[

ي  SPIَببْ   ًَاقىبؾٓ ي َٕسضيلًغٔکٓ ثب اؾبتابزٌ اظ قببذص  

SDI
 وتببٔح . وبس ضا ثطضؾبٓ کطز آثطٔبع اتبطک    ظّحًزض ؾؽح  2

ظمبببوٓ يقببًو ذكکؿبببلٓ   ّضاثؽبب وكبببن زازآوُببب  پببػيَف

زضلببس  99ًَاقىبؾبٓ ي َٕبسضيلًغٔ  ثببب ٔکبسٔگط زض ؾبؽح     

به َمجؿبتگٓ زض    ؾتازاض  بمعى ٓ  ي أ ٍ  گببب ظمببو ثبٍ  مبَبٍ   ؾب

  ٓ  ٓزض تحقٕقب  ]9[ في َمکببضاو  آشضٌ .ضؾبس  ثٕكتطٔه حبس مب

ؾبس  حًظبّ  ذكکؿبلٓ ًَاقىبؾٓ ي َٕبسضيلًغٔکٓ زض  ضاثؽّ 

يقبًو   وكببن زاز پبػيَف آوُبب   وتببٔح  . ضا ثطضؾٓ کطزوبس کطج 

 ي تببأذٕط تببأذٕط ثببسينزض مىؽقببٍ، اثببط ذببًز ضا  ذكکؿبببلٓ

ٓ  .ؾؽحٓ وكبن زاز َبْ آةثط مىبث   ٍمبَ ٔ  ؾببضزي   ؾبلٕمبو

ثببب اؾببتابزٌ اظ ضا  ٕببسضيلًغٔ َ ٓذكکؿبببل ]10[مىببس  ي ثُببطٌ

 ٔحوتبب  .وبس اضظٔببثٓ کطز  ٔطانضيز ا ٕلَلظّ حًزض  SDI قبذص

قببذص ثببضـ    ٕهثب  ْظٔبز ٓب وكبن زاز َمجؿتگوُپػيَف آ

 ٕٓسضيلًغٔکثب قبذص َ ٓعىًان قبذص ًَاقىبؾ اؾتبوساضز ثٍ

اضتجببببغ  ]11[ فآظاز ي َمکببببضاو پبببًضْ ز. يضيخبببًز زاضز

 ضا زض زقببت مكببُس ٓذكکؿبببلٓ ًَاقىبؾببٓ ي َٕببسضيلًغٔک

 زض SDIقببذص   وكببن زاز  پػيَف آوُبب  زوس. وتبٔحکطمؽبلعٍ 

ٓ مرتلف ظمبوٓ  َْب بؼٕمق س تبب حبس قبثبل قجبًلٓ ثبب      تًاوب  مب

ٍ    َْبب  بؼٕمقزض َمبن  SPIقبذص   ظمببوٓ َمببَىگٓ زاقبت

تحبت پًقبف    َْبب ٍ ظحًکم  ثبقس. ثب تًخٍ ثٍ يؾعت وؿجتبً

 ًَاقىبؾببٓ ي ذكکؿبببلٓ ظمبببن َببم يقببًو ،َببب أؿببتگبٌ

اؾبکىسضْ   .ضؾبس  مٓوظط  ثٍَٕسضيلًغٔ  زض أه زقت ؼجٕعٓ 

ٓ  زض ]6[ فزامىٍ ي َمکببضاو  اضتجببغ ظمببوٓ ي مکببوٓ     تحقٕقب

زض اؾببتبن تُببطان  ضا ذكکؿبببلٓ ًَاقىبؾببٓ ي َٕببسضيلًغٔکٓ

زاضْ زض  معىبز اضتجبغ وكبن زا آوُب تحقٕق  . وتبٔحثطضؾٓ کطزوس

 زضلس ثٕه زي وًو ذكکؿبلٓ يخًز زاضز. 99ؾؽح 

Tigkasثب اؾتابزٌ اظ زي قبذص  ]12[ في َمکبضاو‏RDI
3 

                                                           
1. Standardised Precipitation Index 
2. Standardised Discharge Index 
3. Reconnaissance Drought Index 
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َبْ  ًَأٓ ثط ذكکؿبلٓ ي  تأثٕط قطأػ آة  SDIي 

ثطضؾٓ کًچ  زض ًٔوبن  ظّحًزض چىسٔه  ضا َٕٓسضيلًغٔک

قف ي  ؾٍ،گبب ظمبوٓ زض  RDI قبذص ّمقبٔؿثب  بوُآ. وسکطز

مبٍَ ثط اؾبؼ معبزات 12گبب ظمبوٓ  SDIقبذص مبٍَ ثب  وٍ

 گبب ظمبوٓ RDIقبذص  ثٕكتطٔه َمجؿتگٓ ثٕه ضگطؾًٕن

ضا گعاضـ مبٍَ 12زض گبب ظمبوٓ  SDIقبذص مبٍَ ي  وٍ

زض خىًة غطة چٕه اظ  ]13[‏في َمکبضاو‏ Zhiyong‏.کطزوس

SPEI) ي تعطق طٕتجر قبذص ثبضـ اؾتبوساضز،
ضؼًثت   ،1

  ي قبذص ضياوبة SMAPI9) ک، قبذص زضلس وبَىدبضْذب

  ثطاْ تًلٕف ذكکؿبلٓ ًَاقىبؾٓ، کكبيضظْ SRI) ؾؽحٓ

 وكبن زاز پػيَف آوُب . وتبٔحي َٕسضيلًغٔکٓ اؾتابزٌ کطزوس

 .ٔ  َمجؿتگٓ ذًة ثٕه أه ؾٍ قبذص يخًز زاضز

ؾٍ مبٌ پٕف اظ  تبَمچىٕه ذكکؿبلٓ ًَاقىبؾٓ ٔ  

 زَس. کكبيضظْ ضخ مٓذكکؿبلٓ َٕسضيلًغٔکٓ ي 

Christopher تأثٕط پتبوؿٕل متغٕطَبْ  ]14[ فَمکبضاو ي

َبْ فعبٔٓ ي ظمبوٓ ذكکؿبلٓ  ًَأٓ زض ئػگٓ ي  مرتلف آة

 پػيَف آوُب . وتبٔحوسضا ثطضؾٓ کطزيلتب  ظّحًَٕسضيلًغٔکٓ 

َبْ  )قبذص ضياوبة ؾؽحٓ  زض ؾبل SRIي  SPI زازوكبن 

ذؽٓ ضفتبضْ متىبقط غٕط ّفطض ٔ  ضاثؽ مطؼًة ثب پٕف

ئػٌ  ضيزذبوٍ ثٍ ثبضـ ثٍ ّآَؿتپبؾد  ِزَىس زاضوس کٍ وكبن

ثبثبٔٓ ي  .اؾتپؽ اظ ٔ  زيضٌ ذكکؿبلٓ قسٔس قجلٓ 

ي  ٓظمبوٓ مٕبن ذكکؿبلٓ ًَاقىبؾفبللّ  ]7[ فواَمکبض

. ضا ثطضؾٓ کطزوسضيز  ظأىسٌآثطٔع ؾس حًظّ َٕسضيلًغٔکٓ زض 

 ظمبوٓ مٕبن زيفبللّ  يخًز ِزَىس وكبن پػيَف آوُب وتبٔح

ظمبوٓ مٕبن فبللّ کٍ   ؼًضْ ثٍ ،اؾتذكکؿبلٓ 

 مبٌ متغٕط اؾت. 11تب ؾٍ ٌ ثٕه سق قىبؾبَٔٓبْ  ذكکؿبلٓ

آثبز ثب اؾتابزٌ اظ  قُط ذطبحًظِ زض  ]16[ فمطازْ ي َمکبضاو

ثٍ اضظٔبثٓ ذكکؿبلٓ ًَاقىبؾٓ ي  SDIي  SPIَبْ  قبذص

ثٕه  ٔكبن وكبن زازا پػيَف َٕسضيلًغٔکٓ پطزاذتىس. وتبٔح

 ثبضوسگٓ ي زثٓ ضيزذبوٍ َمجؿتگٓ مثجت يخًز زاضز.

 ّعىًان مىؽق آثطٔع کطذٍ ثٍ ظّحًزض أه تحقٕق 

کطذٍ پؽ اظ  ّضيزذبواوتربة قس، ظٔطا  قسٌ مؽبلعٍ

وظط  ثعضگ أطان اظ ّضيزذبوْ کبضين ي زظ ؾًمٕه َب ضيزذبوٍ

آثطٔع کطذٍ ثب  ظّحًَمچىٕه ز. قً آثسَٓ محؿًة مٓ

تطٔه ؾس  مٕلًٕن َکتبض ي يخًز ثعضگ پىحؿبحتٓ حسيز م

گؿتطزٌ  ِاؾتابز. ]17[ زاضزذبکٓ ذبيضمٕبوٍ اَمٕت ذبلٓ 

قطة  ي کطذٍ زض امًض مرتلف وظٕط کكبيضظْ ّضيزذبواظ آة 
                                                           
1. Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

َسف اظ أه  .ضؾبوسٓ مآثطٔع کطذٍ ضا  ظّحً ّمؽبلعاَمٕت 

ذكکؿبلٓ ًَاقىبؾٓ ي  تحقٕق، تدعٍٔ ي تحلٕل اضتجبغ ثٕه

َٕسضيلًغٔکٓ زض گبب ظمبوٓ مرتلف ثب اؾتابزٌ اظ 

 .اؾتآثطٔع کطذٍ  ظّحًزض  SDIي  SPIَبْ  قبذص

 مًاد ي ريش 
 ضدٌ مطالعٍ ّمىطق

ؼبًل   º49 11ʹتب  º44 07ʹِ محسيززض کطذٍ آثطٔع  ظّحً

 ٓ ٓ   عبطض  º34 56ʹ تبب  º33 25ʹي  قبطق ياقب  قبسٌ    قبمبل

فبضؼ  حذلٕآثطٔع حًظّ آثطٔع کطذٍ خعئٓ اظ ظّ حً. اؾت

َبْ ؾٕطيان، ؾبإسضيز   ضيزذبوٍ ظّحًاظ قمبل ثٍ  ياؾت 

اظ خىبًة   ،مطظْ أطان ي عطاق ِظحًاظ غطة ثٍ  ،چبْ قطٌي 

 ّضيزذبوب ثٍ قطق ثٍ قؿمتٓ اظ مطظ غطثٓ کكًض ي اظ ؾمت 

 337/51آثطٔبع کطذبٍ    ظّحًز. مؿبحت قً زظ محسيز مٓ

زضلبس مؿببحت آن ضا    60کٕلًمتطمطث  اؾبت کبٍ حبسيز    

زضلبس ثقٕبٍ ضا زقبت ي کًَهبٔبٍ      40کًَؿتبوٓ ي مىبؼق 

 205مىؽقبٍ اظ  ؾباوّ ثبضوسگٓ  . 1)قکل  زَس تكکٕل مٓ

 1000اضتابو تب حبسيز   کمَبْ خىًثٓ ي  متط زض ثرف مٕلٓ

 ،ط اؾبت تغٕب مَبْ کًَؿبتبوٓ ي مطتاب     ثرفمتط زض  مٕلٓ

آثطٔبع  حًظّ کٍ متًؾػ ثبضوسگٓ ؾباوٍ ثطاْ کل   ؼًضْ  ثٍ

مٕبوگٕه زمببْ متًؾبػ    .اؾتمتط  مٕلٓ 477کطذٍ حسيز 

 25کٍ اظ حسيز اؾت گطاز  ؾبوتٓزضخّ  3/15حسيز  ؾباوٍ

زضخبّ   -1گطاز زض مىببؼق خىبًثٓ تبب حبسيز      ؾبوتٓزضخّ 

متغٕبط اؾبت. زمببْ    حًظبٍ  گطاز زض مىبؼق مطتاب    ؾبوتٓ

کبٍ اظ  اؾبت   2/32حبسيز  حًظٍ متًؾػ مبکعٔمم زض کل 

زضخبٍ زض   13ٓ تبب  گطاز زض مىببؼق خىبًث   ؾبوتٓزضخّ  33

م زض م. زمبْ متًؾػ مٕىٕاؾتمتغٕط حًظٍ مىبؼق مطتا  

کٍ اظ حبسيز  اؾت گطاز  ؾبوتٓزضخّ  4/7حسيز حًظٍ کل 

زضخبّ   -3گطاز زض مىبؼق خىًثٓ تب حسيز  ؾبوتٓزضخّ  17

 .]17[ اؾتتغٕط حًظٍ مبؼق مطتا  گطاز زض مى ؾبوتٓ

 ش تحقٕقري

مىظًض ثطضؾٓ يظعٕت ثبضوسگٓ ي زثبٓ اظ آمببض ثبضوبسگٓ     ثٍ

أؿبتگبٌ َٕبسضيمتطْ ثبب      َكت ي ٓؾىد أؿتگبٌ ثبضان 26

ب  1390تب  1371ب  1370ؾبلٍ )ؾبل آثٓ  21مكتطک  ِزيض

آظمبًن  ثب اؾتابزٌ اظ  ؾهؽ . 2)قکل  سق  اؾتابزٌ 1391

 اظ .سَب اودببب قب   زازٌؾىدٓ  وطمبلاؾمٕطوًف ب  کًلمًگطيف

 ي  SPI) ثبببضـ اؾتبوساضزقببسٌ َبببْ ذكکؿبببلٓ قبببذص
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تطتٕت ثطاْ ثطضؾٓ يظبعٕت   ثٍ SDI اْ َبْ ضيزذبوٍ خطٔبن

افعاض  وطباظ  ذكکؿبلٓ ًَاقىبؾٓ ي َٕسضيلًغٔکٓ ثب اؾتابزٌ

DrinC اؾتابزٌ قس.  ْ کببَف ثبضوبسگٓ    آثببض ثطضؾبٓ   ثبطا

يقًو ذكکؿبلٓ ًَاقىبؾٓ  ثط مىبث  آة ؾؽحٓ اثتسا ثبب  )

 ّمحبؾبج ثبٍ تدعٔبٍ ي تحلٕبل ي     SPSSافعاض  وطببزٌ اظ اؾتا

، 1َبْ ظمبوٓ  ثٕه ثبضوسگٓ ي زثٓ زض ثبظٌظطٔت َمجؿتگٓ 

مبٍَ، ثسين تأذٕط ظمبوٓ ي ثب ٔب  تبب پبىح مببٌ      12ي  6، 3

مبٌ تأذٕط  حزلٕل أىکٍ تأذٕطَبْ ظمبوٓ ثعس اظ پى ثٍ) تأذٕط

 زاذتٍ قبس پط  قسمبٍَ اوتربة  پىح ظمبوٓثبظِ زاض وجًز  معىب

ضيْ  کبٍ کببَف ثبضوبسگٓ تبأثٕط ذبًز ضا     قًز تب مكرص 

ٓ      ٔخط ؾبهؽ   .ؾببظز  بن زثبٓ ثعبس اظ چبٍ مبست ومبٔببن مب

ٓ  ثٕهَمجؿتگٓ پٕطؾًن   قبذص ذكکؿبلٓ َٕبسضيلًغٔک

(SDIَْبْ   ثب ؾط  ٓ  زض SPI قبذص ذكکؿبلٓ ًَاقىبؾب

 ظببّزض زي ظٔطحًمبَببٍ   12، 6، 3، 1گبببب ظمبببوٓ )چُبببض 

آثبز،  چُطٌ، ذطؼ گبٌ َٕسضيمتطْ )پلؾً ثٕه چُبض أؿت قطٌ

ؾببىح  مببطگ ي قًضثبغؿببتبن  ي َاببت أؿببتگبٌ ثبببضان  آة زي

کُىٍ، ذٕطآثببز   ضيز، مطگ، پل )قًضثبغؿتبن، خبمٕكبن، ذطب

ّ حً ظٔبط چُطٌ ، زض  ي پل گبمبؾبٕبة ثبٕه ؾبٍ أؿبتگبٌ      ظب

ي پببىح غببطة ي ثبثبقبؾببم   َٕببسضيمتطْ )قًضثبغؿببتبن، آضان

ضٌ  ز لاغٓ، ؾطاثٓ، ذٕطآثبز، ؾٕبٌث بنؾىح )آغبخ أؿتگبٌ ثبضان

ي ؾبىح   أؿبتگبٌ ثببضان   26 آثطٔع ظّحًي کل  ي ثبثبپٕطعلٓ 

ٓ  ظال    )پل ٔ  أؿتگبٌ َٕسضيمتطْ  ياق  قبسٌ زض ذطيخب

مٕعان ظطٔت َمجؿبتگٓ   ثعسمطحلّ زض  .قس ثطضؾٓحًظٍ 

مبٍَ محبؾبجٍ   ْ ظمبوٓ ٔ  تب پىح طَبٕتأذتأذٕط ي ثب  ثسين

 .سق

 

 َا زٔرحًضٍ آترٔس کرخٍ ي ضّحًمًقعٕت . 6 ضکل
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 ضدٌ مطالعٍ ّدر مىطق سىج ي َٕدريمترْ تارانَاْ  أستگإٌت مًقع. 2ضکل 

 (SPIاستاودارد )ضاخع تارش 

(‏1993ف )تًؾببػ مبب  کببٓ ي َمکبببضاو   SPIقبببذص  

قبًت ي   .سقب مىظًض پبٔف ذكکؿبلٓ ًَاقىبؾبٓ اثبساو     ثٍ

ٓ  اؾت هٔا SPIظٔطثىبْ  ثبطاْ اوبًاعٓ اظ    تبًان آن ضا  کٍ مب

اؾبت   قسٌ  ثبثتطثٍ ثٍ تدَبْ ظمبوٓ محبؾجٍ کطز.  مقٕبؼ

اظ تًظٔب    کٍ تًظٔ  احتمبل ثببضـ زض ٔب  أؿبتگبٌ غبلجببً    

کىس. تبث  چگبلٓ احتمبل أه تًظٔ   احتمبل گبمب پٕطيْ مٓ

 اؾت: 1 ّضاثؽ لًضت  ثٍ

(1   
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     /      
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  قبکل ي پببضامتط    ،مقبساض متغٕبط   xکٍ زض أبه ضاثؽبٍ   

آن  ّضاثؽبب تبببث  گبمببب کببٍ T()مقٕبببؼ تًظٔبب  ي پبببضامتط 

 اؾت. 2 ّضاثؽلًضت  ثٍ
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 کٍ زض آن:
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 .اؾتتعساز مكبَسات ثبضـ  nکٍ زض آن 
تًظٔب  گبمبب ثبب     اثتبسا ٔب    SPIقبذص  ّمحبؾجثطاْ 

ٌ ثبٍ اؼلاعببت ثببضـ َبط أؿبتگب      قسٌ  محبؾجٍپبضامتطَبْ 

ْ  ثطاظـ زازٌ مٓ ثبطاْ َبط ؾبطْ     ي   قًز. پبضامتطَبب

  اظ تببث  SPI ّمحبؾبج خساگبوٍ محبؾجٍ قًز. زض  ثبضـ ثبٔس

   ٓ کبٍ احتمببل اظ    قبًز  تًظٔ  احتمبل تدمعبٓ اؾبتابزٌ مب

 ز.قً محبؾجٍ مٓ 5ّ ضاثؽ

(5     
ˆ

   
ˆ
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f x f x dx X edx
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 ، اوتقببل احتمببل تدمعبٓ اظ   SPI ّمحبؾبج گبب ثعبسْ زض  

ثٍ تًظٔ  وطمببل اؾبتبوساضز تدمعبٓ     آمسٌ زؾت  ثٍ ْتًظٔ  گبمب

 SPI ،زٔگبط   ثٕببن  ثٍ اؾت.ٕبوگٕه لاط ي اوحطاف معٕبض ٔ  ثب م

متغٕطْ اظ تبث  تًظٔب  وطمببل اؾبتبوساضز کبٍ مقبساض احتمببل       

اظ تببث    مبس وظبط  غٕبط  تدمعٓ آن ثب مقساض احتمبل تدمعبٓ مت 
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مؿبيْ ثبقس. ثُتطٔه حبلبت اوتقببل ٔب      آمسٌ  زؾت  ثٍگبمبْ 

آمببضْ زٔگبط، اوتقببل    متغٕط اظ ٔ  تًظٔب  آمببضْ ثبٍ تًظٔب      

َببْ کمتبط ٔبب مؿببيْ زي     ‏کٍ زض آن احتمبل اؾتاحتمبل  َم

ٓ  ط اظ زي تًظٔ  ثطاثط ثبمتغٕ قببذص   .]19[ قبًوس  َم فطض مب

SPI ٓزکطمحبؾجٍ  6ّ ضاثؽ ظتًان ثب اؾتابزٌ ا ضا م. 

(6   
     

iP P
SPI

S




 
:  وظببط مببس ِزيضٓ زض ثبضوببسگ مقببساض:  6ّ زض ضاثؽبب

: S  ي وظبط  ظمبوٓ مس ِزيضمست ثبضـ ثطاْ  مٕبوگٕه ؼًاوٓ

 اؾت. اوحطاف معٕبض ثبضوسگٓ

ببه قبببذص ضا زض    1993) مبب  کببٓ ي َمکبببضاوف   أ

َببٍ محبؾببجٍ مب 48ي  24، 12، 6، 3، 1َبببْ ظمبببوٓ  مقٕبببؼ

ثُتبطٔه ضيـ ثبطاْ ثبطاظـ     زاضز،چًلگٓ  کطزوس. چًن ثبضـ

تبطٔه   اوتربة مىبؾبت  ،َبْ مرتلف َبْ ثبضوسگٓ ثب تًظٔ  زازٌ

أه امکببن ضا   SPIاؾت. تىًو کبضثطز، ثٍ قبذص  آمبضْ تًظٔ 

مبست    َببْ کًتببٌ   زَس کٍ ذكکؿبلٓ ضا َم ثبطاْ مقٕببؼ   مٓ

َببْ   وظٕبط آة  ستم ثلىسَبْ  وظٕط ضؼًثت ذبک ي َم مقٕبؼ

َمچىبٕه ثبطاْ    بوُب آ. سکىَبْ ظٔطظمٕىٓ پبٔف  ؾؽحٓ ي آة

تعٕٕه ذكکؿببلٓ ي تطؾببلٓ زض َبط أؿبتگبٌ ٔب  ؾٕؿبتم       

ٍ    ؼجقٍ تعٕبٕه ي   SPIآمبسٌ   زؾبت  ثىسْ معٕه ثبطاْ مقببزٔط ثب

اظ ذكکؿببلٓ   ْ متابيتَٓب قست کىىسِ ثٕبنکٍ  زوسکطمعطفٓ 

  .1)خسيل  اؾتزض ٔ  مىؽقٍ 

ٍ  SPIئػگٓ زٔگط قبذص   ثبط اؾببؼ آن    أه اؾت کب

ظمببوٓ   ِزيضذكکؿبلٓ ضا ثبطاْ َبط    ّآؾتبوتًان  ضيـ مٓ

 متاببيت َبْ ظمببوٓ   . أه قبذص ثطاْ مقٕبؼکطزتعٕٕه 

مىظًض َكساض ايلٍٕ ي پببٔف    ثٍمحبؾجٍ اؾت ي   ٍ قبثلبومبَ

قست ذكکؿبلٓ اَمٕت ظٔبزْ زاضز. أبه قببذص ثبطاْ    

َببْ ظمببوٓ چىسگبوبٍ     زن کمجبًز ثببضـ زض گببب   کبط  ٓ کم

 .]22[احٓ قسٌ اؾت ؼط

 (SDI) ْا ريدخاوٍ َاْ جرٔانضاخع خطکسالٓ 

محبؾجٍ قس.  SPIثٍ مكبثٍ  SDIقبذص زض تحقٕق حبظط 

ْ   زض أه ضيـ فطض مٓ َببْ ظمببوٓ حدبم     قًز کبٍ ؾبط

 اؾبت مًخبًز   لبًضت   اْ ثٍ ضيزذبوٍ ّمبَبوَبْ  خطٔبن

مبببٌ  jؾبببل َٕببسضيلًغٔکٓ ي اوببسٔؽ  i ؽٔاوببسکببٍ زض آن 

ْ اؾتمطثًغ ثٍ ؾبل َٕسضيلًغٔ   َبب ثبط    . اؾبؼ أه ؾبط

 .اؾت 7ّ ضاثؽ ّپبٔ
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ٍ  6 ب 1ثطاثبط   kي مقبزٔط  اؾتٍ بومبَ kمجىبْ  تطتٕبت   ثب

مبٍَ  48ي  24، 12، 9، 6، 3، 1ْ ظمبوٓ َب زيضٌ کىىسِ نثٕب

ٍ . قبذص ذكکؿبلٓ خطٔبوببت  اؾت   ثبط  SDIْ )ا ضيزذبوب

 ِزيضثطاْ    اْ ) ضيزذبوٍاؾبؼ حدم تدمعٓ خطٔبوبت 

ّ لًضت ضاثؽ   ؾبل َٕسضيلًغٔکٓ ثiٍ  مطثًغ ثٍ )kمجىبْ )

 آٔس. زؾت مٓ ثٍ 8
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تطتٕت مٕبوگٕه مدمًو حدم زثبٓ ي   ثٍ ي  کٍ زض آن 

 k ْمجىبب  ِزيضاوحطاف معٕبض حدم خطٔبوبت تدمعٓ ثبطاْ  

 .اؾت

َبْ مرتلبف ذكکؿببلٓ ضا    ثىسْ حبلت ؼجقٍ 2خسيل 

 زَس. وكبن مٓ SDIثٍ ضيـ 

 (6995 کٓ ي َمکاران، )مک SPIخطکسالٓ ًَاضىاسٓ تٍ ريش ضاخع  َاْ حالتتىدْ  طثقٍ .6جديل 

 محديدٌ يضعٕت خطکسالٓ حالت

  ذٕلٓ ذٕلٓ مطؼًة 0
  ذٕلٓ مطؼًة 1
  مطؼًة متًؾػ 2
  وعزٔ  ثٍ وطمبل 3
  ذكکؿبلٓ متًؾػ 4
  ذٕلٓ ذك  5
  ذٕلٓ ذٕلٓ ذك  6
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 (2669 والثاوتٕس ي تساکٕر،) SDIتا ريش ضاخع  ٓخطکسالٓ َٕدريلًشٔک َاْ حالتتىدْ  طثقٍ .2جديل 

 محديدٌ يضعٕت خطکسالٓ حالت

  فبقس ذكکؿبلٓ 0
  ذكکؿبلٓ ملأم 1
  ذكکؿبلٓ متًؾػ 2
  قسٔسذكکؿبلٓ  3
  ذكکؿبلٓ ذٕلٓ قسٔس 4

 
زمییاوٓ تییٕه خطکسییالٓ ًَاضىاسییٓ ي  تیییخٕر تررسییٓ 

 َٕدريلًشْ

ظمبوٓ مٕبن زي ذكکؿببلٓ،  فبللّ تطٔه  ثطاْ قىبؾبٔٓ مىبؾت

َببْ ذببب    َمجؿتگٓ مٕبن ثبضوسگٓ ي زثٓ کٍ زازٌضاثؽّ اثتسا 

ؾببهؽ ظببطٔت َمجؿببتگٓ ثببٕه  قببس. گٕببطْ اوببساظٌ َؿببتىس

اظ کبٍ   گٕبطْ قبس   اوبساظٌ  SDI ي SPIَبْ ذكکؿبلٓ  قبذص

ٍ تبًان   َبْ ذكکؿبلٓ مٓ قبذص عىبًان ٔب  مبسل ثبطاْ      ثب

چبٍ  ز قًثطاْ أىکٍ مكرص . کطزثطضؾٓ ذكکؿبلٓ اؾتابزٌ 

ٍ  ؼًل مٓ مست  کكس کٍ ذكکؿبلٓ ًَاقىبؾٓ زض ٔ  مىؽقب

ظمببوٓ مٕببن   ذٕط أتب ، زقًثٍ ذكکؿبلٓ َٕسضيلًغٔکٓ تجسٔل 

ٓ أه زي قبذص  ظمببن زض   لبًضت کبٍ َبط    ٔهسقبس ثب   ثطضؾب

ن ثببط آتببأثٕط ثعبس اظ چىببس مبست    ،لٓ ضخ زازمىؽقبٍ ذكکؿببب 

قبسن   مكبرص ثطاْ  .قًز ذكکؿبلٓ َٕسضيلًغٔکٓ ومبٔبن مٓ

ظمببوٓ  ذٕطَبْ أتزض  SDIَبْ قبذص  ؾطْظمبوٓ ذٕط أتأه 

 SPIظمببوٓ زض مقبثبل قببذص    ذٕط أتٔ  تب پىچ مبٍَ ي ثسين 

 .سقْ گٕط اوساظٌي مٕعان ظطٔت َمجؿتگٓ آوُب  گطفتقطاض 

 وتأج

ٌ َیاْ  ٍ ضتارودگٓ ي دتٓ در زٔرحً ّراتط وتأج سیً ي   قیر

 گاماسٕاب

ثطاْ ثطضؾٓ اثط ذكکؿبلٓ ثط مىببث  آة ؾبؽحٓ ثبٍ ثطضؾبٓ     

ؾبً   قطٌ ظّحً ظٔطمٕبن ثبضوسگٓ ي خطٔبن ؾؽحٓ زض زي  ّضاثؽ

ٍ   12ي  6، 3، 1ي گبمبؾٕبة زض مقٕببؼ ظمببوٓ    پطزاذتبٍ   مبَب

َببْ   وگٕه کل ثبضوسگٓ أؿبتگبٌ مٕب ظٍحً ظٔطقس. اثتسا زض َط 

َببْ َٕبسضيمتطْ    ؾىح ثبب مٕببوگٕه کبل زثبٓ أؿبتگبٌ      ثبضان

ٍ ثطضؾٓ قس ي ؾهؽ ظطٔت َمجؿتگٓ َبط أؿبتگبٌ   ظحً ظٔط

ً   َبْ ثببضان  َٕسضيمتطْ ثب أؿتگبٌ ٍ تعٕبٕه  ظب ؾبىح َبط ظٔطح

َبببْ  مبَببٍ زض أؿببتگبٌ  اظ تببأذٕط ظمبببوٓ ٔبب  تببب پببىح .قببس

َ  َٕسضيمتطْ ثطاْ ثطضؾٓ اثط ٓ کبب ثبط خطٔببن آة    ف ثبضوبسگ

 ؾؽحٓ ي پٕساکطزن وظم ظمبوٓ کمجًز آة اؾتابزٌ قس.

مٕبن مٕبوگٕه ثبضوسگٓ ي مٕبوگٕه زثٓ زض  ّضاثؽثطضؾٓ 

ْ ظمببن  طَبب ٕتأذَبب زض  ٍ ظحً ظٔطَبْ  مدمًو کل أؿتگبٌ

کببَف   ؾً ي گبمبؾٕبة   قطٌ  ظّحً ظٔط زض مرتلف وكبن زاز

خطٔببن   ثبط  ظمببن  َبم تبأذٕط ي   نثسيثبضوسگٓ تأثٕط ذًز ضا 

قًز )اظ  َطچقسض تأذٕط ظمبوٓ ثٕكتط مٓ .گصاضز ضيزذبوٍ مٓ

مٕعان ظطٔت َمجؿبتگٓ کببَف پٕبسا    ٔ  مبٌ تب پىح مبٌ  

 زضلبس  99ثٕكتطٔه ظطٔت َمجؿبتگٓ زض ؾبؽح    .کىسٓ م

. مقبساض ظبطٔت َمجؿبتگٓ زض    اؾبت زاض  بمعىب  تأذٕط ثسين

ٍ  ممکبه اؾبت  کبٍ   اؾبت ؾً ثٕكتط  قطٌ ظّحً ظٔط زلٕبل   ثب

  .3ثبقس )خسيل  ٍ ظثًزن ظٔطحً تط کًچ 

مبتطٔؽ ظطٔت َمجؿتگٓ ثٕه ثبضوبسگٓ ي زثبٓ    4 خسيل

ثٕكبتطٔه   وتببٔح وكببن زاز   .اؾبت ظمبوٓ مرتلبف   َبْ گببزض 

، SDI1ثبب   SPI1َبْ ظمبوٓ متىبظط  ظطٔت َمجؿتگٓ ثٕه گبب

SPI3  ثبSDI3 ،SPI6  ثبSDI6  يSPI12  ثبSDI12 اؾت. 

ي وتییأج تیییخٕر زمییاوٓ تییٕه خطکسییالٓ ًَاضىاسییٓ  

 َٕدريلًشْ 

ي  SPIظطٔت َمجؿتگٓ پٕطؾبًن ثبٕه مٕببوگٕه قببذص     

ي  ؾً قطٌ ظّحً ظٔطَبْ مًخًز زض  زض أؿتگبٌ SDIقبذص 

ٍ  5زض خسيل  ظٍحًگبمبؾٕبة ي کل  ؼبًض ذلالبٍ اضائبٍ     ثب

قبًز زض گببب ظمببوٓ     گًوٍ کٍ مكبَسٌ مٓ َمبن .قسٌ اؾت

مبٍَ، ثٕكتطٔه ظطٔت َمجؿبتگٓ ثبٕه زي ذكکؿببلٓ     ٔ 

 99مببٌ تبأذٕط اؾبت ي زض ؾبؽح       ي وٕع ثب ٔ  ذٕطثسين تأ

مبَبٍ   12ي  6، 3َببْ ظمببوٓ    زض گببب  .اؾتزاض  بمعىزضلس 

 ثبسين زضلبس    99ثٕكتطٔه ظبطٔت َمجؿبتگٓ زض ؾبؽح    

ذكکؿببلٓ ًَاقىبؾبٓ    کٍ تًان گات . پؽ مٓاؾت تأذٕط

َبب  ٍ ظب حً ظٔبط ذكکؿبلٓ َٕسضيلًغٔکٓ زض ثٕط ذًز ضا ثط أت

 گصاضز. مٓظمبن  ي َم تأذٕط ثسين

مىظًض ثطضؾٓ وظم ظمببوٓ ذكکؿببلٓ ًَاقىبؾبٓ ي     ثٍ

ّ حًزض ؾؽح کبل   َٕسضيلًغٔکٓ أؿبتگبٌ   26کطذبٍ اظ   ظب

ي ٔب  أؿبتگبٌ َٕبسضيمتطْ    ٍ ظب حًؾىح ثبازؾبت   ثبضان

ثب   SPI هٕبوگٕماثتسا  .اؾتابزٌ قسٍ ظحًذطيخٓ زض پبٕٔه 
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مبٍَ   ثسين تأذٕط ي ثب تأذٕط ٔ  تب پىح SDIمقساض قبذص 

کبٍ وتببٔح    ٔبفته ثُتطٔه تأذٕط ظمببوٓ اؾبتابزٌ قبس   ثطاْ 

ثٕكتطٔه  ي قًز مكبَسٌ مٓ 5ظطٔت َمجؿتگٓ زض خسيل 

ٍ زض ؾؽح کل  تأذٕط ثسينظطٔت َمجؿتگٓ  . اؾبت  حًظب

قًز ثب افعأف گبب ظمبوٓ ظطٔت  گًوٍ کٍ مكبَسٌ مٓ َمبن

 .  کىسٓ مَمجؿتگٓ افعأف پٕسا 

 ي گاماسٕاب سً قرٌ ضّحً زٔرضرٔة َمثستگٓ تٕه مجمًع تارودگٓ ي مجمًع دتٓ در  .3 جديل

 َاٍ ضحً زٔر

 تیخٕر
 

ٓ )ماٌ(  گام زماو

تدين 
 تیخٕر

ماٌ  ٔک
 تیخٕر

ٌ تیخٕر دي ٌ تیخٕر سٍ ما  ما
ماٌ  چُار
 تیخٕر

ماٌ  پىج
 تیخٕر

 ؾً قطٌ

 -025/0 143/0* 293/0** 417/0** 622/0** 565/0** مبٍَ ٔ 
 219/0 217/0 345/0** 328/0** 411/0** 617/0** مبٍَ ؾٍ
 -129/0 052/0 278/0 097/0 289/0 458/0** مبٍَ قف
 -296/0 -001/0 159/0* 264/0 392/0 804/0** مبٍَ زياظزٌ

 گبمبؾٕبة

 -025/0 /067 161/0* 318/0** 524/0** 548/0** مبٍَ ٔ 
 216/0 21/0 334/0** 324/0** 369/0** 564/0** مبٍَ ؾٍ
 0 005/0 261/0 143/0 257/0 308/0** مبٍَ قف
 -315/0 -061/0 4/0 169/0 236/0 591/0** مب12ٍَ

 زاض اؾت. بمعىزضلس  99ي  95تطتٕت َمجؿتگٓ زض ؾؽح  ثٍ، **ي  *

 ي گاماسٕاب سً قرٌ ضّحً زٔري جرٔان ريدخاوٍ در  ماترٔس ضرٔة َمثستگٓ پٕرسًن تٕه تارودگٓ .4 جديل

 َاٍ ضزٔرحً
 ٓ )ماٌ(دت

 تارودگٓ )ماٌ(
 ماٍَ ديازدٌ دتٓ  ماٍَ ضص دتٓ  ماٍَ سٍ دتٓ  ماٍَ ٔک دتٓ 

 ؾً قطٌ

 063/0 -14/0 165/0 565/0** مبٍَ ٔ  ثبضوسگٓ

 427/0 626/0** 617/0** -067/0 مبٍَ ؾٍ ثبضوسگٓ 

 830/0** 458/0** -076/0 -171/0 مبٍَ قفثبضوسگٓ 

 804/0** 744/0** 587/0** -277/0 مب12ٍَ ثبضوسگٓ 

 گبمبؾٕبة

 -023/0 -123/0 -14/0 548/0** مبٍَ ٔ  ثبضوسگٓ 

 432/0 481/0** 564/0** 01/0 مبٍَ ؾٍ ثبضوسگٓ 

 622/0** 308/0* -182/0 -12/0 مبٍَ قف ثبضوسگٓ 

 591/0** 457/0* 465/0* -234/0 مبٍَ 12 ثبضوسگٓ 

 

 سً قرٌ ضّحً زٔرًَاضىاسٓ ي َٕدريلًشٔکٓ در ضرٔة َمثستگٓ تٕه مجمًع خطکسالٓ  .5 جديل

 َاٍ ضحً زٔر
 تیخٕر

 ماٌ() زماوٓگام  
 ماٌ تیخٕر سٍ ماٌ تیخٕردي  ماٌ تیخٕر ٔک تیخٕر تدين

ماٌ  چُار
 تیخٕر

 ماٌ تیخٕر پىج

 ؾً قطٌ

1 **380/0 **381/0 **287/0 **221/0 **137/0 111/0 

3 **504/0 **397/0 *220/0 196/0 *278/0 181/0 

6 **739/0 **477/0 *386/0 288/0 177/0 *386/0 

12 **810/0 *455/0 306/0 437/0 163/0- 278/0- 

 گبمبؾٕبة

1 **304/0 **252/0 **195/0 122/0 034/0 067/0 

3 **356/0 171/0 062/0 06/0 14/0 026/0 

6 **460/0 252/0 26/0 156/0 088/0 *372/0 

12 *493/0 298/0 253/0 *509/0 038/0 276/0 

 ٍظحًکل 

1 **339/0 **214/0 **167/0 **177/0 123/0 *133/0 

3 **453/0 *284/0 132/0 143/0 201/0 *256/0 

6 **657/0 *360/0 **425/0 217/0 071/- 225/0 

12 **701/0 *489/0 08/0 431/0 354/0* 309/0- 
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َببْ   کٍ مبتطٔؽ ظطٔت َمجؿتگٓ ثٕه قبذص 6خسيل 

ٓ  ثٕببن ؛ اؾتبلٓ ذكکؿ  SDIمبَبٍ ثبب    ٔب   SPIکبٍ   کىبس  مب

ٍ  SDIمبٍَ ٔب  ؾٍ SPIمبٍَ،  ٔ  مبَبٍ ثبب    قبف  SPIمبَبٍ،   ؾب

SDI مبٍَ،  قفSPI  ؾباوٍ ثبSDI  ٍ ثٕكبتطٔه ظبطٔت    ؾبباو

 زضلس زاضز. 99زاض ضا زض ؾؽح  بمعىَمجؿتگٓ 

ظمببوٓ ثبٕه زي ذكکؿببلٓ     ّضاثؽب کطزن  مكرصثطاْ 

َبب   ي َٕسضيلًغٔکٓ، ظطٔت َمجؿبتگٓ قببذص  ًَاقىبؾٓ 

ٌ  ثٍ َببْ   ؼًض خساگبوٍ زض َط أؿتگبٌ َٕسضيمتطْ ثب أؿبتگب

ٍ  7 خسيل .ٍ تعٕٕه قسظحً ظٔط ياق  زضؾىح  ثبضان اْ  ومًوب

ثبب  ظطٔت َمجؿبتگٓ أؿبتگبٌ َٕبسضيمتطْ    َبْ  يل خساظ 

مبَبٍ، زض    ثب تأذٕط ظمبوٓ ٔ  تب پىح ؾىح َبْ ثبضان أؿتگبٌ

 ظمبوٓ اضائٍ قسٌ اؾت. ِزيض َمّ
 

 SDIي  SPIماترٔس ضرٔة َمثستگٓ تٕه ضاخع  .6 جديل

 َاٍ ضحً زٔر
SDI 
 
SPI 

SDI1 SDI3 SDI6 SDI12 

 -SPI1 **380/0 079/0- 21/01 174/0 ؾً قطٌ

 SPI3 006/0 **504/0 *307/0 117/0 

 SPI6 074/0- *376/0 **739/0 *466/0 

 SPI12 317/0- 3/0 *455/0 **810/0 

 -SPI1 **304/0 103/0- 159/0- 339/0 گبمبؾٕبة

 SPI3 088/0- **356/0 15/0 063/0 

 SPI6 095/0- 134/0 **460/0 31/0 

 SPI12 369/0- 269/0 159/0 *493/0 

 -SPI1 **339/0 *222/0- 093/0 365/0 ٍظحً کل

 SPI3 125/0- **453/0 201/0 153/0 

 SPI6 278/0- *330/0 **657/0 337/0 

 SPI12 **661/0- 412/0 *504/0 **701/0 

 

 آترٔس کرخٍ ضّحًَاْ َٕدريمترْ  أستگاٌ SDIي ٍ ضحً SPIضرٔة َمثستگٓ تٕه ضاخع  .7جديل 

 گام زماوٓ )ماٌ(
 تیخٕر

 أستگاٌ
مان ماٌ ٌ تیخٕر ٔکتا  درَ  ٌ تیخٕر ديتا  ما ٌ تیخٕر سٍتا  ما ٌ تیخٕر چُارتا  ما ٌ تیخٕر پىجتا  ما  ما

 مبٍَ ٔ 

 221/0** 218/0** 236/0** 241/0** 281/0** 246/0** مطگ زيآة

 062/0 027/0 091/0 142/0* 195/0** 182/0** قًضثبغؿتبن

 149/0* 124/0 126/0* 123/0 213/0** 346/0** ظال پل

 148/0* 178/0** 241/0** 290/0** 334/0** 329/0** چُطٌ پل

 مبٍَ ؾٍ

 261/0** 307/0** 430/0** 428/0** 388/0** 309/0** مطگ زيآة

 131/0 224/0* 172/0 086/0 188/0 335/0** قًضثبغؿتبن

 193/0 233/0* 117/0 188/0 291/0** 494/0** ظال  پل

 202/0 191/0 122/0 229/9* 428/0** 452/0** چُطٌ پل

 مبٍَ قف

 115/0 136/0 216/0 495/0** 637/0** 587/0** مطگ زيآة

 293/0 207/0 309/0 351/0* 3/0 460/0** قًضثبغؿتبن

 193/0 233/0* 117/0 188/0 290/0** 494/0** ظال  پل

 332/0 096/0 267/0 327/0* 437/0** 684/0** چُطٌ پل

 مبٍَ 12

 -234/0 -092/0 14/0 164/0 526/0* 656/0** مطگ زيآة
 -209/0 -408/0 207/0 294/0 391/0 441/0* قًضثبغؿتبن

 171/0 337/0 388/0 185/0 452/0* 834/0** ظال  پل

 -409/0 -165/0 392/0 276/0 428/0 799/0** چُطٌ پل
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تبأثٕط ذكکؿببلٓ ًَاقىبؾبٓ ثبط      ِزَىس وكبن 3 قکل

مبَبٍ زض   12َبْ ظمببوٓ   لًغٔکٓ زض ؾطْذكکؿبلٓ َٕسضي

َمجؿبتگٓ ثبٕه    وتبٔح وكببن زاز  .اؾتآثطٔع کطذٍ  ظّحً

ْ ثًزٌ قً 1390تب  1370آمبضْ  ِزيض ؼٓأه زي قبذص 

يظببعٕت ذكکؿبببلٓ ظمبببوٓ اؾببت کببٍ مقببساض      .اؾببت

 .َببْ ذكکؿببلٓ عبسز ظٔبط لباط ضا وكببن زَىبس        قبذص

قًز ضيوس تغٕٕبطات َبط    زٔسٌ مٓ 3گًوٍ کٍ زض قکل  َمبن

زاضْ  بمعىظمبوٓ  ّضاثؽ .اؾتمكبثٍ  زي وًو ذكکؿبلٓ کبملاً

  ي قببذص  SPI) ًَٓاقىبؾب ثٕه زي قببذص ذكکؿببلٓ   

کٍ  ٓ  يخًز زاضز. زض لًضتSDIذكکؿبلٓ َٕسضيلًغٔکٓ )

ظمببن تبأثٕط    َبم  ،ضخ زَسٍ ظحًزض  ًَاقىبؾٓ ذكکؿبلٓ

گصاضز. َط چقسض ثبٍ   ذكکؿبلٓ َٕسضيلًغٔکٓ مٓ ذًز ضا ثط

ٓ  ؾمت مقٕبؼ ظمبوٓ ؼًاوٓ أبه َمجؿبتگٓ    ،ضئبم  تط مب

 قًز. ثٕكتط ي تأذٕط ظمبوٓ وٕع کمتط مٓ

 

 )أستگاٌ َٕدريمترْ پل زال( در گام زماوٓ سالاوٍ SDI ي (ٍضحً)مٕاوگٕه کل  SPIومًدار ضاخع  .3ضکل 

 گٕرْ تحث ي وتٕجٍ

آثطٔببع کطذببٍ حًظببّ مىبببث  آة ؾببؽحٓ  وتبببٔح وكبببن زاز

ي ثبب وًؾببوبت ثبضوبسگٓ    اؾبت  قبست اظ ثببضـ تأثٕطپبصٔط      ثٍ

ٓ      ثٍخطٔبوبت آة ؾؽحٓ َم  زَبس.   ؾبطعت وًؾببن وكببن مب

زي ثطضؾٓ وظم ظمبوٓ مٕببن ثبضوبسگٓ ي خطٔببن ؾبؽحٓ زض     

ي گبمبؾٕبة وكبن زاز ثٕكتطٔه َمجؿبتگٓ   ؾً قطٌ ظّحً ظٔط

زضلبس   99کٍ زض ؾؽح   ؼًضْ  ثٍزَس  ؾباوٍ ضخ مٓزيضِ زض 

مبَبٍ تبب    ٔب  ي ثبب افبعأف مقٕببؼ ظمببوٓ )اظ      اؾتزاض  معىب

مبٍَ  مٕعان َمجؿبتگٓ افبعأف ٔبفتبٍ اؾبت. وتببٔح زض      12

بب ؾً ي گبمبؾٕبة گًٔببْ آن اؾبت کبٍ زض گب     قطٌ ظّحً ظٔط

مبٍَ کٍ کبَف خطٔبن آة ؾؽحٓ زض أبه    ظمبوٓ ٔ  ي ؾٍ

ٍ ثسين تأذٕط ظمبوٓ ٔب ثب ٔ  مبٌ تبأذٕط وؿبجت ثبٍ    ظظٔطحً

ٍ پًٕوسز کبَف ثبضوسگٓ ثٍ يقًو مٓ ظبطأت َمجؿبتگٓ    ؛ کب

ضاثؽّ گًوٍ  مبٍَ زثٓ َٕچپىح ي چُبض مطثًغ ثٍ تأذٕط ظمبوٓ 

ٔت زاضْ ثبب کببَف ثبضوبسگٓ وبساضز. ثبب تًخبٍ ثبٍ ظبطا         معىب

آمسٌ تأثٕط کببَف ثبضوبسگٓ ثبط کببَف خطٔببن آة       زؾت  ثٍ

    ٓ قبًز،   ؾؽحٓ ثسين تأذٕط ٔب ثب ٔ  مببٌ تبأذٕط ومبٔببن مب

مببٌ تبأثٕط آن اظ   ؾبٍ  تب أىکٍ ثعبس اظ  ٔبثس  مٓ  تسضٔح کبَف ثٍ

مبَبٍ کببَف خطٔببن آة      12ضيز. زض گببب قبف ي    ثٕه مٓ

   ٓ ظبطٔت  . کىبس  ؾؽحٓ ثسين تأذٕط تأثٕط ذبًز ضا ومبٔببن مب

زضلس ثسين تبأذٕط ي ثبسين تبأذٕط     99َمجؿتگٓ زض ؾؽح 

 ٍي ظطٔت َمجؿتگٓ زض تأذٕط ٔ  تب پىح مبَب  اؾتزاض  معىب

 ضيز. ، ثعس ٔ  مبٌ تأثٕط آن اظ ثٕه مٕٓؿتزاض و معىب

ثبطاْ   SDIي  SPIَبْ ذكکؿبلٓ  ثطضؾٓ تغٕٕطات قبذص

کطذبٍ   عٔب آثطحًظبّ  مبَبٍ زض   12ي  6، 3، 1َببْ ظمببوٓ    گبب

مبَبٍ   12ي  6س أه زي قببذص زض ؾبطْ ظمببوٓ    زَ وكبن مٓ

 َبببْ ظمبببوٓ ثٕكببتطٔه ظببطٔت َمجؿببتگٓ ضا زض چُبببض گبببب 

گًوٍ کبٍ زض قبکل وكببن زازٌ قبس زض      . َمبنززاض قسٌ مؽبلعٍ

 SDI، قببذص  زاقتٍ ٓضيوس افعأك SPIکٍ قبذص  َٓبٔ ؾبل

 SPIکٍ مقبساض قببذص    َٓبٔ وٕع افعأف ٔبفتٍ اؾت ي زض ؾبل

حًظبّ  ذكب  زض  زيضِ حبکمٕبت  زَىسِ  كبنو ،ظٔط لاط ثًزٌ

. ثب تًخٍ ثٍ مقبزٔط ظطٔت َمجؿبتگٓ کبٍ زض   اؾتآثطٔع کطذٍ 



 697  آترٔس کرخٍ ضّحًدر  َٕدريلًشٔکٓ ي زماوٓ خطکسالٓ ًَاضىاسٓراتطّ  تررسٓ: ي َمکاران کًضکٓ

ٍ    تأذٕطَبْ ٔ  تب پىح ثٕكبتطٔه  ، آمبسٌ اؾبت    زؾبت  مبَبٍ ثب

مبَبٍ   12ي  6مقبزٔط ظطٔت َمجؿتگٓ پٕطؾًن زض گبب ظمبوٓ 

. وتبٔح ظطٔت َمجؿتگٓ گًٔبْ أه اؾت کٍ ذكکؿببلٓ  اؾت

آثطٔع کطذٍ ثسين تأذٕط ٔبب ثبب تبأذٕط    ظّ حًَٕسضيلًغٔکٓ زض 

ي تبأثثٕط آن   زَبس  مبٍَ ثعس اظ ذكکؿبلٓ ًَاقىبؾٓ ضخ مٓ ٔ 

ازامببٍ زاضز ي ثعببس اظ آن تببأثٕط اظ ثببٕه حًظببٍ تبب ؾببٍ مبببٌ زض  

کٍ مٕعان ظطٔت َمجؿتگٓ ثعبس اظ ؾبٍ مببٌ      ؼًضْ  ثٍ، ضيز مٓ

 فپبًض ي َمکببضاو   مإسْ َبْ ٔبفتٍثب  أه وتبٔح .ٕؿتزاض و معىب

 زاضز.مؽبثقبت   فاتبطک ي آشضٌ ي َمکببضاو   ظّحًزض   2011)

به اؾبت کبٍ ذكکؿببلٓ        وتبٔح ظطٔت َمجؿبتگٓ گًٔببْ أ

ثعببس اظ آثطٔببع کطذببٍ ثببسين تببأذٕط حًظببّ ض َٕببسضيلًغٔکٓ ز

ي تبأثثٕط آن تبب ؾبٍ مببٌ زض      زَس ذكکؿبلٓ ًَاقىبؾٓ ضخ مٓ

کٍ مٕعان ظطٔت َمجؿتگٓ ثعس اظ   ؼًضْ ثٍ ،ازامٍ زاضزٍ ظحً

مٕعان ظبطٔت   ،ثب افعأف مقٕبؼ ظمبوٓ .ٕؿتزاض و بمعىمبٌ ؾٍ 

وتببٔح   ٔبثس. َبْ ذكکؿبلٓ افعأف مٓ َمجؿتگٓ ثٕه قبذص

 فمىٍ ي َمکببضاو زض ًٔوبن، اؾکىسضْ زا فؾبکطٔؽ ي َمکبضاو

به وتببٔح   زض چٕه  فغاوگ ي َمکبضاو زض تُطان ي مؽبثقبت  ثب أ

به مؽلبت    ِزَىبس  وكببن وتبٔح  ،ؼًض کلٍٓ ث .زاضز کبٍ   ؾبت اأ

زثبٓ ضيزذبوبٍ    ظمببن ثبط   کبَف ثبضوسگٓ وٕع تأثٕط ذًز ضا َبم 

َببْ ًَاقىبؾبٓ    ذكکؿبلٓ ظمبوٓ مٕبن يقًوفبللّ گصاضز.  مٓ

زض ؾبؽح کبل   ظمببوٓ  ثسين تبأذٕط  ي ظمبن  َم ي َٕسضيلًغٔکٓ

به    مٓٔبزقسٌ وتبٔح  .اؾتٍ ظحً ثبقبس کبٍ   زلٕبل  تًاوس ثبٍ أ

زضلس  زض  59ق کًَؿتبوٓ )آثطٔع کطذٍ ضا مىبؼ ظّحًثٕكتط 

ٍ متًؾبػ قبٕت   ، اؾبت  گطفتٍ ثط  زضلبس   2/17)ظٔببز   حًظب

َمچىبٕه   بَٓ فقٕط ي ترطٔت اضاظبٓ ظٔببز ي  پًقف گٕ ،اؾت

ثب تًخبٍ   .اؾت)کبضؾتٓ ي آَکٓ  حًظٍ قىبؾٓ  قطأػ ظمٕه

ي  زثببٓ ي ظببطٔت َمجؿببتگٓ ثببٕه ثبضوببسگٓ ثبٍ أىکببٍ وتبببٔح 

َببْ ذكکؿببلٓ زض    َمچىٕه ظطٔت َمجؿتگٓ ثٕه قبذص

ٓ  ضز،زاَبْ ظمبوٓ ثب َم مؽبثقت  ضٌزي َمّ ٍ  تبًان گابت   مب  کب

ذبًثٓ ثبطاْ    ِومبٔىبس قبسٌ   اوترببة َبْ ذكکؿببلٓ   قبذص

 ٓ ظمببوٓ مٕببن زي وبًو     ّضاثؽب َبب ي ثطضؾبٓ    ثطضؾٓ ذكکؿببل

 ذكکؿبلٓ ثبقىس.
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