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 چکٕذٌ

ٕ اس ًظز  کِاست  کزدستاى استاى دضت تزٗي بشرگ دّگلاى -لزٍُ دضت ٕ  اّو٘ات  کطااٍرس ٕ  سٗااد  در دارد. اساتاى  اٗاي  بازا

 هعاز   در را دضات  اٗي ّإ آبخَاى ٍ ٗافتِ افشاٗص ض٘و٘اٖٗ کَدّإ اس استفادُ بِ تواٗل کطاٍرسٕ،ٔ َسعت با اخ٘ز ّإ سال

ٖ  هذٗزٗت بزإ پذٗز آس٘ب هٌاطك تع٘٘ي بٌابزاٗي، است. دادُ لزار گٖآلَد ٕ  ،خطاز  هعاز   در ًاَای ٕ  اهاز  در .اسات  ضازٍر

ٖ   DRASTIC، SINTACS ٍ SI ّإ رٍش سا استفادُ با دّگلاى -لزٍُ دضت آبخَاى پذٗزٕ آس٘بیاضز  تحم٘ك  ُضاذ  بزرسا

ٕ  رٍش با ٗادضذُهٌفزد ّإ  رٍش ،بْتز ًتاٗج بِ ٗابٖ دست زإب است. ٕ  هاذل  ضااهل  ضاذُ  ًظاار  تزک٘باٖ   ّاا  ساانٌَ،  فااس

 داد ًطااى  ًتااٗج  .تزک٘اب ضاذًذ   (CI) ّوبستگٖ ضاخص بِ هزبَط رٍش ضاهل ًطذُ ًظار  ّإ  ً٘ش رٍش ٍ صًت٘ک الگَرٗتن

ٕ  رٍش با٘ي  ٍ اسات  (DRASTIC، SINTACS ٍ SI) هٌفازد  ّإ رٍش اس ب٘طتز تزک٘بٖ رٍش سِ ّز ّوبستگٖ ضاخص  ّاا

ٖ  ضازٗب  ّوچٌا٘ي  ٍرا دارد  ّوبستگٖ ضاخص طتزٗيب٘ سانٌَ فاسٕ هذل تزک٘بٖ، ٕ  رٍش لٖابا  اس رٍش اٗاي  ّوبساتگ  ّاا

ٖ  ضاخص درصذ 3 ٍ ّوبستگٖ ضزٗب درصذ 33 تَاًست سانٌَ فاسٕ هذل .است ب٘طتز هٌفزد ٍ تزک٘بٖ  ًسابت  را ّوبساتگ

ٕ  هذلٓ ضذ ًظار  تزک٘بٖ رٍش، بٌابزاٗي .دّذ افشاٗص هٌفزد هذل بْتزٗي ًتاٗج بِ َ  فااس ٕ  ساانٌ ٖ  بازا ٕ  آسا٘ب  ارسٗااب  پاذٗز

ٕ  بخص هذل فاسٕ سانٌَ، بزاساس . بْتز است ّا رٍش بمِ٘ بِ ًسبت دّگلاى-لزٍُ دضت آبخَاى   نٌاَ   ٍ غاز    ضاوال  ّاا

 .بگ٘ازد  صاَر   هٌااطك  اٗاي  اس ب٘طتزٕ هحافظت باٗذ ٍ ذًدار آًجا هٌاطك ساٗز بِ ًسبت ب٘طتزٕ آلَدگٖ لپتاًس٘ دضت ضزق

 کزد. استفادُ ً٘ش دٗگز ّإ آبخَاى پذٗزٕ آس٘ب بزرسٖ بزإ سانٌَ فاسٕ هذلٓ ضذ ًظار  تزک٘بٖ رٍش اس تَاى هٖبٌابزاٗي، 

 ، فاسٕ سانٌَ.گلاىدّ-لزٍُ دضت سٗزسهٌٖ٘، ّإ آ  پذٗزٕ آس٘ب :ياطگانکلٕذ 
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 مقذمٍ

 دس خلٛف ثٝ ا٤شاٖ وـٛس آة ٥٘بصٞب٢ اص دسخٛس تٛج٣ٟ ثخؾ

 ص٤شص٥ٔٙر٣ ٞرب٢   آة ٔٙربثغ  تٛػرظ ، وـربٚسص٢  ٚ ؿرشة  ثخؾ

 ص٤شص٥ٔٙر٣  ٢ٞرب  آةاص  و٥ف٣ حفبظت ثٙبثشا٤ٗ، .ؿٛد  ٣ٔ تأ٥ٔٗ

٥ٕررت  ٢ٞررب آة آِررٛد٣ٌ ٔررٛاسد ثؼرر٥بس٢ دس .داسد ص٤رربد٢ اٞ

 .ؿرٛ٘ذ  ٣ٔر  ؿٙبػب٣٤ آة ٢بٜٞ چب ؿذٖ آِٛدٜ اص ثؼذ ص٤شص٣ٙ٥ٔ،

٤ٙرذ٢  افش ٚ ثٛدٜ پشٞض٤ٙٝ ثؼ٥بس ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢ آة آِٛد٣ٌ سفغ

ٝ  ؿٛد ٣ٔ دادٜ تـخ٥ق آِٛد٣ٌ صٔب٣٘ اغّت ٚ اػت ٣لا٘عٛ  ور

ٖ  آِٛد٣ٌ سفغ ٗ   تمش٤جرب   آثخرٛا  ٢ٞرب  ساٜ اص ٤ىر٣  .٥٘ؼرت  ٕٔىر

 ،ص٤شص٥ٔٙرر٣ ٢ٞررب آة آِررٛد٣ٌ اص جّرر٥ٌٛش٢ ثررشا٢ ٔٙبػررت

 ترب  اػت. آٖ اص ٔحبفظت ٚ آثخٛاٖ پز٤ش آػ٥ت ٔٙبعك ؿٙبػب٣٤

ٖ  پز٤ش٢ ٥تآػ ثبس٠دس ص٤بد٢ تؼبس٤ف وٖٙٛ ْ  ٚ آثخرٛا  آٖ ٔفٟرٛ

ٝ  آٖ اص اػرت.  ؿذٜ  اسائٝ ٥ٞذسٚطئِٛٛط٢ دس ٖ  ٣ٔر  جّٕر ٝ  ترٛا  ثر

ٗ  .]1[ ورشد  اؿبسٜ 1993 ػبَ دس آٔش٤ىب ٣ّٔ ١و٥ٕت تؼش٤ف  ا٤ر

ٝ  ٘ؼرجت  ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٢ٞب آة پز٤ش٢ ٥تآػ و٥ٕتٝ  سا، آِرٛد٣ٌ  ثر

ٖ  ٤ه ثٝ ٞب ٤ٙذٜلاآ سػ٥ذٖ َٕبتاح ٤ب ٤ُتٕب  دس ٔـرخق  ٔىرب

ٖ  ٚجٛد ثٝ اص پغ ص٤شص٣ٙ٥ٔ، آة ػ٥ؼتٓ  ثشخر٣  دس آٟ٘رب  آٔرذ

ٖ  ػغح ٢لاثب دس ٞب ٔحُ رذ  ٣ٔر  آثخرٛا ٝ  .]2[ دا٘  ،٣وّر  عرٛس  ثر

 تمؼ٥ٓ دػتٝ ػٝ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ سا پز٤ش٢ آػ٥ت اسص٤بث٣ ٞب٢ سٚؽ

ذ ػجبست وٝ وشد ٝ  :اص ا٘  ٚ تح٥ّّر٣ -آٔربس٢  تٛكر٥ف٣،  ٣دٞر  ستجر

ٝ  تٛاٖ ٣ٔ ٣دٞ ستجٝ ٢ٞب سٚؽ ٤ٗتش ٟٔٓ اص .]3[ تشو٥ج٣ سٚؽ  ثر

GOD]4[، DRASTIC]5[، AVI]6[، SINTACS]7[، SI]8[ 

ٝ  ٞب٢ لا٤ٝ تّف٥ك پب١٤ ثش ٞب سٚؽ ا٤ٗ وشد. اؿبسٜ  اص ٚجٛدآٔرذٜ  ثر

تشٞب٢ رذ  ؿرذٜ  ٟ٘بدٜ ثٙب ٔختّف پبسأ  ٤ىؼرب٣٘  وربس  اػربع  ٚ ا٘

 ز٤ش٢پر  آػر٥ت  وٕر٣  ٚ تٛكر٥ف٣  اسص٤ربث٣  ثش ٕٞچ٥ٙٗ ٚ داس٘ذ

تشٞب تؼذاد ٚ ٘ٛع ٥ش٢وبسٌ ثٝ دس ٞب سٚؽ ا٤ٗ .داس٘ذ تى٥ٝ  ثرب  پبسأ

ذ، تفبٚتٔ ٞٓ  ٤رب  ػرذد٢  ؿربخق  ٤ره  ثجت ثٝ ٤تدسٟ٘ب ٣ِٚ ا٘

ت٥بص ٛ  ٣ٔر  ٔٙجرش  ٤ٚظ٣ٌ ٞش ثشا٢ أ  اسص٤ربث٣  خلرٛف  دس ٘ذ.ؿر

 ٔغبِؼربت  ،ٞب سٚؽ ا٤ٗ ثب ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة آِٛد٣ٌ ٚ پز٤ش٢ آػ٥ت

جبْ د٥٘ب ٔختّف ٘مبط دس ٔتؼذد٢ ٝ اػرت   ذٜؿ ا٘ ٖ  ٔر٣  ور  ترٛا

 ٞرش  ٔٙفشداػتفبد٠  اِف( وشد: تمؼ٥ٓ و٣ّدػت١  چٟبس ثٝ سا آٟ٘ب

 ٘ظشٞررب٢ اػٕرربَ ورربٞؾ ة(>، 11ررر 9= ٞررب سٚؽ اص ٤رره

 ٞرب٢  سٚؽ اص اػرتفبدٜ  ثرب  ٣دٞر  ستجٝ ٚ ٣دٞ ٚصٖ دس وبسؿٙبػ٣

ٓ  ٚ ٔشاتج٣ ػّؼّٝ تح٥ُّ رٛس٤ت  ٞرب  ٚصٖ تلرح٥ح  دس ط٘ت٥ره  اٍِ

ب٣٤ٔمب٤ؼ١  ج( >،14ر 12= ٔٙغمر١   ٤ره  ثرشا٢  سٚؽ چٙرذ  تٛا٘

 .]17[ ـذٜ٘ ٘ظبست خغ٣ تشو٥ت د( ،>16ٚ  15= ٔغبِؼبت٣

ـ٥ش ٝ  عر٣ پظٚٞـر٣   (1395) ؾٕٞىبسا٘ ٚ جٛا٘  ٔٙظرٛس  ثر

ٖ  پز٤ش٢ آػ٥ت اسص٤بث٣ ٖ  دؿرت  آثخرٛا  ثشٔجٙرب٢  ، سٚؿر٣ ٔغرب

 سٚؽ .د٘ررذوش اسائررٝ DRASTIC، SINTACS ٚ SI تشو٥ررت

ٝ  داس ٚصٖ تشو٥رت  اص جذ٤ذ ٝ  ؿرذٜ د٤ب سٚؽ ػر  . آٔرذ   دػرت   ثر

 ٞرب٢  دادٜ ثرب  پ٥ـرٟٙبد٢  سٚؽ اص آٔرذٜ  دػرت  ثٝ ٘تب٤ج ١ٔمب٤ؼ

٣ ٖ  ٥٘ترشات  غّظرت  ٥ٔذا٘  ؿربخق  پ٥ـرٟٙبد٢  سٚؽ داد ٘ـرب

   .]17[ داسد ٥ـتش٢ث ٕٞجؼت٣ٍ

 اص اػرتفبدٜ  ثرب  (a,b,c 2017) ٕٞىبساٖ ٚ ٘ذ٤ش٢ ،ٕٞچ٥ٙٗ

 ،تشو٥جرر٣ ٞررب٢ ٔررذَ ٚ ٔٙفررشد ٔلررٙٛػ٣ ٞررٛؽ ٞررب٢ ٔررذَ

ٖ  پز٤ش٢ آػ٥ت ٝ  ٚ ذد٘ر وش ثشسػر٣  سا ٞرب  آثخرٛا ٗ  ثر ٝ  ا٤ر  ٘ت٥جر

َ  وٝ سػ٥ذ٘ذ رب٣٤  تشو٥جر٣  ٞرب٢  ٔرذ  اسص٤ربث٣  دسث٥ـرتش٢   تٛا٘

 ٘ذ٤ش٢ تٛػظ د٤ٍش٢ٔغبِؼ١  دس  .>20ر 18= داسد پز٤ش٢ آػ٥ت

 ٞب٢ سٚؽاسائ١  ثب پز٤ش٢ آػ٥ت ٤بث٣اسص (a,b 2018) ٕٞىبساٖ ٚ

 ٔختّرف  ٞب٢ چٟبسچٛةستج١  ٚ ٚصٖ ػبص٢ ث٥ٟٙٝ ثشا٢ ٔختّف٣

ٝ  ٔلرٙٛػ٣  ٞرٛؽ  ٚ س٢آٔب ٞب٢ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب  داد٘رذ  اسائر

 ٔختّررف ٞررب٢ سٚؽ٤بدؿرذٜ   تحم٥مرربت اص٤رره  ٞر٥   دس .]21[

 اص اػرتفبدٜ  ثب DRASTIC، SINTACS، SI ٔب٘ٙذ پز٤ش٢ آػ٥ت

ذ. ٘ـذٜ تشو٥ت ؿذٜ ٘ظبست تشو٥ج٣ سٚؽ  ا٘

ٖ  دؿرت  تش٤ٗ ثضسي دٍٞلاٖ -لشٜٚ دؿت ٖ  اػرتب  وشدػرتب

٥ٕت وـبٚسص٢ اص ٘ظش وٝ اػت  داسد. بٖاػرت  ا٤ٗ ثشا٢ ص٤بد٢ اٞ

 اص ٢ثرشداس  ثٟرشٜ  افرضا٤ؾ  ٚ وـبٚسص٢ سؿذ ثب اخ٥ش ٞب٢ ػبَ دس

 وٛدٞررب٢ اص اػررتفبدٜ ثررٝ تٕب٤ررُ ص٤شص٥ٔٙرر٣، ٢ٞررب آة ٔٙرربثغ

ٝ  افرضا٤ؾ  ٥٘ض ب٥٣٤ؿ٥ٕ ٖ  ٚ ٤بفتر ٗ  ٞرب٢  آثخرٛا  دس سا دؿرت  ا٤ر

ٝ ثٙبثشا٤ٗ،  اػت. دادٜ لشاس ؿذٖ آِٛدٜ ٔؼشم ُ  ثر  و٥ف٥رت  د٥ِر

ٖ  پرز٤ش  تآػر٥  ٔٙربعك  تؼ٥٥ٗ ص٤شص٣ٙ٥ٔ، ٞب٢ آة خٛة  آثخرٛا

ش٢ خغش ٔؼشم دس ٘ٛاح٣ ٔذ٤ش٤ت ثشا٢  دس .اػرت  ضرشٚس٢  أ

ٖ -لرشٜٚ  دؿرت  آثخٛاٖ پز٤ش٢ آػ٥ت حبضش تحم٥ك  ثرب  دٍٞرلا

 اص وررٝ DRASTIC، SINTACS ٚ SI ٞررب٢ سٚؽ اص اػررتفبدٜ

 پرز٤ش٢  ٥تآػر  اسص٤بث٣ ثشا٢ ٣دٞ ستجٝ ٞب٢ سٚؽ پشوبسثشدتش٤ٗ

ذ ثشسػ٣ ،ٞؼتٙذ آثخٛاٖ ٝ دس .ؿذ خٛاٞ ٝ  ثٝ ٛجٝت ثب ،ادأ  ا٤ٙىر

ثٙربثشا٤ٗ   ،داسد سا خرٛد  خربف  ٔضا٤رب٢  ٞرب  سٚؽ ا٤ٗ اص٤ه  ٞش

ٝ  ٤ربث٣  دػت ٔٙظٛس ثٝ ، DRASTIC تشو٥رت  اص ثٟترش،  ٘ترب٤ج  ثر

SINTACS  ٚSI ؿرذٜ  ٘ظربست  تشو٥ج٣ ٞب٢ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب 

ررٛس٤تٓ ػرربجٙٛ، فرربص٢ ٔررذَ ؿرربُٔ  ٥٘ررض سٚؽ ٚ ط٘ت٥رره اٍِ

 ؿرربخق ثررٝ ٔشثررٛط تشو٥جرر٣ سٚؽ ؿرربُٔ ٘ـررذٜ ٘ظرربست

   ؿٛد. ٣ٔ ٌشفتٝ ثٟشٜ (CI) ٕٞجؼت٣ٍ

 سيش ي مًاد

 مطالعاتٓ ّمىطق

 دس دؿت ا٤ٗ .اػت دٍٞلاٖ-لشٜٚ دؿت ؿذٜ ٔغبِؼٝ ١ٔٙغم
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ٖ  غشثر٣  ؿٕبَ ٚ ػٙٙذج ؿٟشػتبٖ ؿشق  داسد. لرشاس  ٕٞرذا

 1270 حررذٚد ؿررذٜ ٔغبِؼرر١ٝ ٔٙغمرر آثخررٛاٖ ٔؼرربحت

ٖ  آٖ ٔٛلؼ٥رت  1 ؿىُ دس وٝ اػت ٥ّٛٔتشٔشثغو  دادٜ ٘ـرب

 ٚ لشٜٚ ػٙٙذج، ٞب٢ ا٤ؼتٍب١ٜ ػبِ 20 آٔبس عجك اػت. ؿذٜ

 ٔتش ٣ّ٥ٔ 325 دؿت ا٤ٗ دس ػبلا٘ٝ ثبس٘ذ٣ٌ ٔتٛػظ ،ث٥جبس

 ٘ظش اص .اػت ػشد خـه ٥ٕٝ٘ ٘ٛع اص ٔٙغمٝ ال٥ّٓ ٚ ػبَ دس

-لرشٜٚ  دؿرت  خ٥ضآث١ حٛض ٥ٞذسٚطئِٛٛط٢، ٚ ؿٙبػ٣ ص٥ٔٗ

 ٚ داس٘ررذ ٚػرر٥ؼ٣ ٌؼررتشؽ وبسػررت٣ ػرربص٘ذٞب٢ دٍٞررلاٖ

ٝ  ؿرذٜ،  دٌشٌٖٛ تد٥ِٔٛٚ ٚ آٞى٣ ػبص٘ذٞب٢ ً  ٔبػر  ٚ ػرٙ

 داس٘رذ  آثشفتر٣  آثخٛا١ٖ تغز٤ دس سا تأث٥ش ث٥ـتش٤ٗ وٍّٙٛٔشا

 ُ ٝ  تٛجررٝ ثرب  (.2 )ؿرى َ  ثر  ٚ ٔٙغمررٝ استفربػ٣  سلرر٣ٔٛ ٔرذ

ٝ  ٚػ٥غ ٌؼتشؽ  غرشة  ٚ غرشة  جٙرٛة  جٙرٛة،  دس چـرٕ

ٖ ١ تغز٤ ٥ٔضاٖ ث٥ـتش٤ٗ حٛضٝ ٗ  دس ٥٘رض  آثخرٛا  ٘رٛاح٣  ا٤ر

ٖ  ر لرشٜٚ  دؿت آثخٛاٖ (.1 )ؿىُ اػت  آصاد ٘رٛع  اص دٍٞرلا

ٗ  ضرخبٔت٣  دؿرت  ٔختّف ٞب٢ ثخؾ دس آثشفت ٚاػت   ثر٥

ٝ  ؿرشق  ٚ جٙرٛة  اص ،وّر٣  عرٛس  ثٝ .داسد ٔتش 100 تب 30  ثر

 ٔشوض اص ٚ ثذب٤ ٣ٔ وبٞؾ آثشفت ضخبٔت دؿت ٔشوض ػٕت

  ؿٛد. ضخ٥ٓ ٣ٔ دٚثبسٜ غشة ٚ ؿٕبَ ػٕت ثٝ ٥٘ض دؿت

  
 مطالعاتّٓ مىطقّ ًضح شىاسٓ ٕهصمّ وقش .2 شکل مطالعاتّٓ مىطق مًقعٕت .8 شکل

 DRASTIC سيش

 ػ٥ؼتٓ آِٛد٣ٌ پتب٘ؼ٥ُ ثشآٚسد ثشا٢ سٚؽ٘ٛػ٣  دساػت٥ه

 عشاحرر٣ ا٢ ٘بح٥ررٝ ٔم٥رربع دس اػررت وررٝ ص٤شص٥ٔٙرر٣ آة

 ٔختّرف  پبسأتشٞرب٢  سٚؽ دساػرت٥ه،  ثشاػربع  ؿرٛد.  ٣ٔ

 ضرش٤ت  ٤ه ثب آِٛد٣ٌ ا٘تمبَ دس تأث٥شٌزاس ٥ٞذسٚطئِٛٛط٤ى٣

 ١٘مـر  ،٤تدسٟ٘ب ٚ ؿٛ٘ذ ٣ٔ جٕغ اسصؽ ضش٤ت ٤ه ٚ ٚص٣٘

 .]16[ دٞٙذ ٣ٔ اسائٝ سا پز٤ش٢ آػ٥ت

 تٛػظ 1987 ػبَ دس ثبس ٥ٗ٘خؼت ثشا٢ دساػت٥ه سٚؽ

 آٔش٤ىب ص٤ؼت  ٔح٥ظ تظحفب ػبصٔبٖ ٚ >5= ؿذ  ٔؼشف٣ آِش

 ثشا٢ اػتب٘ذاسد ػ٥ؼتٓ ٘ٛػ٣ ػٙٛاٖ ثٝ سا آٖ 1990 ػبَ دس

ُ  اسص٤بث٣ ٝ  ص٤شص٥ٔٙر٣  ٞرب٢  آة آِرٛد٣ٌ  پتب٘ؼر٥  ددا  تٛػرؼ

 پرررربسأتش ٞفررررت اص ثشٌشفتررررٝ دساػررررت٥ه ٚؽس .]22[

 ص٤شص٥ٔٙر٣  آة ػٕرك  ا٘رذ اص:  ػجربست  وٝ اػت ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣

(D،) ٖتغز٤ٝ ٥ٔضا (R)، ٔح٥ظ  ٖ  ثبفرت  جرٙغ  (،A) آثخرٛا

 (I) ٥شاؿجبعغ ٔح٥ظ تأث٥ش (،T) تٛپٌٛشاف٣ ؿ٥ت (،S) خبن

 ا٤ررٗ اص٤رره  ٞررش ثررٝ .(C) آثخررٛاٖ ٥ٞررذس٥ِٚى٣ ٞررذا٤ت ٚ

 10 ترب  1 اص ٔمذاس آٖ، آِٛد٣ٌ ُپتب٘ؼ٥ ثٝ تٛجٝ ثب پبسأتشٞب

 10 ٚ وٕتررش٤ٗ ٔؼٙررب٢ ثررٝ 1 ؿررٛد. ٔرر٣ دادٜ اختلرربف

ٝ  ٘ظرش  دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة آِٛد٣ٌ ثشا٢ خغش ث٥ـتش٤ٗ  ٌشفتر

 ثٝ تٛجٝ ثب دساػت٥ه سٚؽ پبسأتشٞب٢ اص ٤ه ٞش ٚ ؿٛد ٣ٔ

ٗ  ػرغح  اص آِٛد٣ٌ ا٘تمبَ تٛا٘ب٣٤ دس آٖ ٘ؼج٣ ا٥ٕٞت  صٔر٥

 ضررشة 5 تررب 1 ٗثرر٥ ٚص٘رر٣ دس ص٤شص٥ٔٙرر٣ آة ػ٥ؼررتٓ ثررٝ
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١ ساثغر  ثشاػبع دساػت٥ه ؿبخق ،سٚ ٤ٗا اص .]23[ ؿٛد ٣ٔ

 .]5[ دؿٛ ٣ٔ ٔحبػجٝ 1

(1) r w r w r w r w

r w r w r w

DI D D R R A A S S

T T I I C C

    

  
 پرررز٤ش٢ آػررر٥ت ؿررربخق DI ،١ ٤بدؿرررذٜساثغررر دس

DRASTIC ٚ  ٚپبسأتشٞررب٢ ٠دٞٙررذ ٘ـرربٖ ثررضسي حررش 

 پرربسأتش ٞررش ثررٝ وررٝ اػررت ٚص٘رر٣ w ٚ ستجررٝ r ٌب٘ررٝ، ٞفررت

 دس پرز٤ش٢  آػر٥ت  ؿبخق ،ثٙبثشا٤ٗ ؿٛد. ٣ٔ  دادٜ  ل٥قخت

 ١ستجر  دس پبسأتش ٞش ٚصٖ ضشة  حبكُ ٔجٕٛع اص سٚؽ ا٤ٗ

 آ٤ذ. ٣ٔ دػت ثٝ آٖ

 SINTACS سيش

Civita ٚ ٖپرز٤ش٢  آػر٥ت  ثشسػر٣  ثرشا٢ ( 0991) ٕٞىبسا 

 وربس  ثٝ سا SINTACS سٚؽ ثبس ٘خؼت٥ٗ ثشا٢ ا٤تب٥ِب جٙٛة

 ،(S) ٤ؼرتبث٣ ا ػرغح  ػٕرك  پربسأتش  ٞفرت  آٖ دس وٝ ثشد٘ذ

 ،(T) خبن ٘ٛع ،(N) غ٥شاؿجبع١ ٔٙغم اثش، (I) خبِق ٤١زتغ

 ؿرر٥ت ٚ (C) ٥ررذس٥ِٚى٣ٞ ٤تٞررذا ،(A) آثخررٛاٖ ٥ظٔحرر

 آثخررٛاٖ پررز٤ش٢ آػرر٥ت ثٙررذ٢ پٟٙررٝ ثررشا٢ (S) تٛپررٌٛشاف٣

 پبسأتشٞرب  تؼرذاد  ٚ ٘رٛع  ٘ظرش  اص SINTACS .اػتفبدٜ ؿرذ 

 آٖ ٞرب٢  ٚصٖ ٚ ٞرب   ستجٝ ٣ِٚاػت،  DRASTIC  سٚؽ ؿج٥ٝ

 اص ٤ررهٞش  ثررٝ SINTACS دس .]7[ سددا  ث٥ـررتش٢ ا٘ؼغررب 

 رات٣ پز٤ش٢ آػ٥ت دس وٝ ا٥ٕٞت٣ ٚ تأث٥ش ثشاػبع پبسأتشٞب

 ترب  ٤ره  ث٥ٗ ٘ؼج٣ ٚصٖ ٤ه ٚ 10 تب ٤ه ث٥ٗ ا٢ ستجٝ ،داسد

 ؿررربخق ٤رررتدسٟ٘ب ٚ ؿرررٛد ٔررر٣  دادٜ اختلررربف پرررٙج

 ؿٛد. ٣ٔ  ٔحبػجٝ ١2 ساثغ ثب پز٤ش٢ ٥تآػ

(2)           ∑      
 

   
 

 ،SINTACS پرز٤ش٢  آػر٥ت  ؿبخق ISINTACS ،١2 ساثغ دس

Pi تش ٞش ١ستج تشٞ ٘ؼج٣ ٚصٖ Wi ٚ پبسأ  .بػتپبسأ

 SI سيش

ٖ  پرز٤ش٢  آػر٥ت  اسص٤ربث٣  ثشا٢ SI سٚؽ ٝ  ٘ؼرجت  آثخرٛا  ثر

ٝ  وـربٚسص٢  ٞرب٢  آلا٤ٙذٜ ٝ  اػرت  ؿرذٜ   اسائر  پرٙج آٖ  دس ور

 ٔحر٥ظ  (،R) خبِق١ تغز٤ (،D) ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ػٕك پبسأتش

 (LU) اساضر٣  وربسثش٢  ٚ (T) تٛپٌٛشاف٣ ؿ٥ت (،A) آثخٛاٖ

 ثشاػربع  ٞرب پبسأتش  ،SI سٚؽ دس .]1[ ؿرٛد  ٣ٔ ثٝ وبس ثشدٜ

ٗ  دٞٙذٜ تـى٥ُ ٚاحذٞب٢  ٢ٌرزاس  اسصؽ 100 ترب كرفش   ثر٥

 ١3 ٔؼبدِر  عجرك  (SI) ؿربخق  ٣دٞ ٚصٖ اص پغ ٚ ؿٛ٘ذ ٣ٔ

 ؿٛد. ٣ٔ ٔحبػجٝ

(3) SI= DR DW + RR RW + AR AW + TR TW + 

LUR LUW 

 داس يصن تشکٕة سيش

ـر٥ش  تٛػرظ  وٝ داس صٖٚ تشو٥ت سٚؽ ،ٔغبِؼ١ حبضش دس  ٚ جٛا٘

ٝ  (1395) ٕٞىبساٖ  ٞرب٢  آة پرز٤ش٢  آػر٥ت  اسص٤ربث٣  ٔٙظرٛس  ثر

ٝ  سٚؽ .ثٝ وبس ثشدٜ ؿذ ،اػت ؿذٜ اسائٝ ص٤شص٣ٙ٥ٔ  ثرب  ؿرذٜ   اسائر

 اسص٤رربث٣ سا٤ررج ٞررب٢ سٚؽ اص آٔررذٜ دػررت ثررٝ ٘تررب٤ج تشو٥ررت

 ،DRASTIC ٔب٘ٙرررذ ص٤شص٥ٔٙررر٣ ٞرررب٢ آة پرررز٤ش٢ آػررر٥ت

SINTACS ٚ SI ،ٞرش  ٔضا٤ب٢ اص  ٝ  دس ثرشد.  ٔر٣  ثٟرشٜ  سٚؽ ػر

 ٚصٖ ؿرذٜ، ٤بد پرز٤ش٢  آػر٥ت  اسص٤ربث٣  ٞب٢ سٚؽ ٘تب٤ج تشو٥ت

 ٥٘ترشات  ث٥ٗ (CI) ٕٞجؼت٣ٍ ؿبخق تٛػظ ٞب سٚؽ اص ٞش٤ه

ٖ ث ثٝ ؿٛد. ٣ٔ تؼ٥٥ٗ پز٤ش٢ آػ٥ت ؿبخق ٚ  سٚؿر٣  د٤ٍرش،   ٥رب

 سا ث٥ـرتش٢  ٚصٖ ثبؿرذ،  داؿتٝص٤بدتش٢  ٕٞجؼت٣ٍ ؿبخق وٝ

 ثشا٢ وٝ اػت ٚس٢ؿب٤بٖ ٤بدآ .]18[ دٞذ ٣ٔ اختلبف خٛد ثٝ

 پرز٤ش٢  آػ٥ت ؿبخق ٔىب٣٘ تٛص٤غ ثب٤ذ ٤بدؿذٜ ٣تشو٥ج سٚؽ

 ٘ترب٤ج  ،ٔٙظرٛس ثٝ ا٤ٗ  وٙذ. تغ٥٥ش ٤ىؼب٣٘ ثبص٠ دس سٚؽ ػٝ ٞش

 ثشاػربع  پرز٤ش٢  ٥تآػر  اسص٤ربث٣  سٚؽ ػٝ ٞش اصآٔذٜ  دػت ثٝ

ٗ ثربص٠   ثٝ ٚ ؿذٜ ٢ػبص ٘شٔبَ 4ساثغ١  ُ  ٤ره  ٚ كرفش  ثر٥  تجرذ٤

 ،DRASTIC ٞرب٢  سٚؽ ٤ج٘تب تشو٥ت چ٣ٍٍ٘ٛ 5ساثغ١  ؿذ٘ذ.

SINTACS ٚ SI چٍر٣ٍ٘ٛ   ٚ داس ٚصٖ تشو٥ت سٚؽ ثشاػبع سا

 دٞذ. ٣ٔ ٘ـبٖ سا (VI) پز٤ش٢ آػ٥ت ؿبخقٔحبػج١ 

(4)       
       
         

 

(5) ( )  (   )  ( )

total

DRASTIC DRASTIC SINTACS SINTACS SI SI

i

VI

CI VI CI VI CI VI

CI



    


 

 (VI-GA) طوتٕک الگًسٔتم

ُ  ١٤ ٘ظش  ٚ  ط٘ت٥ه  ػّٓ  اص  اِٟب٣ٔ  ،٥هط٘ت ٤تٓاٍِٛس ٗ   تىبٔر   داس٤ٚر

تخبة  ٤ب  ٞب ثشتش٤ٗ  ب٢ثم  اػبع ثش  ٚ  ثٛدٜ  .اػرت   اػرتٛاس   عج٥ؼ٣  ا٘

ٝ   آٖ  اص  اػتفبدٜ  ط٘ت٥ه،  اٍِٛس٤تٓ  ٔتذاَٚ  وبسثشد ٘ٛػ٣  ٖ  ثر  ػٙرٛا

ٓ  دس .اػرت   وٙٙذٜ ٥ٙٝثٟ  تبثغ  رٛس٤ت چٍر٣ٍ٘ٛ   ط٘ت٥ىر٣،  ٞرب٢  اٍِ

ٗ  ؿرٛد.  ٔر٣  ػربص٢  ٥ٝؿرج  ص٘رذٜ  ٔٛجرٛدات  ط٘ت٥ى٣ تىبُٔ  ا٤ر

ْ  ثب ٞب اٍِٛس٤تٓ ٚ٘رذ  اص اِٟرب ُ  ،ؼرت عج٥ تىرب٣ّٔ  س ُ  سا ٔؼربئ  حر

جرٜٛ  جٕؼ٥ت ٤ه عج٥ؼت ٔب٘ٙذ وٝ كٛست  ٝ ا٤ٗث ،ٙذوٙ ٣ٔ  اص ا٘

َ  ثرب  ػرسغ  ٚ ذٙر دٞ ٔر٣  تـى٥ُ سا ٔٛجٛدات ٗ  س٢ٚ اػٕرب  ا٤ر

ٝ ٔجٕٛػر١   ٤ره  ثٝ ٔجٕٛػٝ ٝ  ٔٛجرٛد  ٤رب  ٚ ث٥ٟٙر  دػرت  ث٥ٟٙر

ٝ  ثخؾ ػٝ ػبص٢ ٥ٙٝثٟٔؼئ١ّ  ٞش سٚؽ ا٤ٗ دس ٤بثٙذ. ٣ٔ  ٚ پب٤ر

تشٞب ٤ب تل٥ٕٓ ٔتغ٥ش ٞذ ، تبثغ ؿبُٔ اػبػ٣  ل٥رذٞب٢  ٚ پبسأ
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 جٕؼ٥ت٣ ػبص٢، ٥ٙٝثٟٔؼئ١ّ  ٞش ثشا٢ داسد. ٔحذٚد٤ت ٤ب ؿشط

تخبة ٔحتُٕ ٢ٞب حُ ساٜ اص ٗ  ثٝ ٚ ؿذٜ  ا٘ ُ  ساٜ ثٟترش٤  ٞرب٢  حر

ررذ ٔرر٣ حررُ ساٜ ٞررش ؿررٛ٘ذ. ٔرر٣ تجررذ٤ُ ٕٔىررٗ  ثشاػرربع تٛا٘

تخرربة، اپشاتٛسٞررب٢ اص اػررتفبدٜ ثررب اؽ ػرربصٌبس٢  ٚ ٔتمرربعغ ا٘

ٓ  سٚؽ اص ،ؼر١ حبضرش  ٔغبِ دس .]14[ ٤بثذ تغ٥٥ش جٟؾ رٛس٤ت  اٍِ

ٝ  ٔٙظرٛس  ثٝ ط٘ت٥ه ٝ  تشو٥رت  دس ٞرب  ٚصٖ ػربص٢  ث٥ٟٙر  سٚؽ ػر

DRASIC، SINTACS ٚ SI ٝداس ٚصٖ ٥ٔرررب٥ٍ٘ٗ كرررٛست ثررر 

 ٔشثرٛط  ٚصٖ ػٝ ٔؼئّٝ، تل٥ٕٓ ٔتغ٥شٞب٢ اػت. ؿذٜ اػتفبدٜ

 .اػرت  تشو٥جر٣  سٚؽ دس ؿرذٜ ٤بد پرز٤ش٢  آػر٥ت  سٚؽ ػٝ ثٝ

 ثٝ آثخٛاٖ پز٤ش٢ تآػ٥ دل٥ك تؼ٥٥ٗاص اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه،  ٞذ  

ٝ  اص ٤ره  ٞش ٞب٢ ٚصٖٔـخق وشدٖ  كٛست  اسص٤ربث٣  سٚؽ ػر

ٗ  دس ٞذ  تبثغ .اػت تشو٥ج٣ سٚؽ دس پز٤ش٢ آػ٥ت َ  ا٤ر  ٔرذ

ٗ  ٕٞجؼرت٣ٍ  ضرش٤ت  وشدٖ ث٥ـ٥ٙٝ ػبص٢، ث٥ٟٙٝ  ٔتٛػرظ  ثر٥

 ،DRASTIC سٚؽ ػررٝ اص آٔررذٜ دػررت ثررٝ پررز٤ش٢ آػرر٥ت

SINTACS ٚ SI ٚ ٔٙبػررت ٞررب٢ ٚصٖ اػررت. ٥٘تررشات غّظررت 

 ؿٛد. ٣ٔ ٔحبػجٝ 6ساثغ١  ثشاػبع سٚؽ شٞ ثشا٢

(6) 
   

∑ (      )(    )
 
   

√∑ (      )
  

   
√∑ (    )

  
    

                            
     دادٜ، تؼررذاد n ٞررذ ، ترربثغ F ١ ٤بدؿررذٜ،ساثغرر دس

 ٥ٔررب٥ٍ٘ٗ    سٚؽ، ػررٝ تشو٥ررت پررز٤ش٢ آػرر٥ت ؿرربخق

 ٥٘ترشات  غّظت    سٚؽ، ػٝ تشو٥ت پز٤ش٢ آػ٥ت ؿبخق

(No3،)   ٗ٥٘ترشات  غّظت ٥ٔب٥ٍ٘ (No3) ٚ    ٖ٢ٞرب  ٚص 

 .اػت سٚؽ ػٝ ثٝ ؿذٜ دادٜ

 (VI-SFL) ساجىً فاصْ

ٗ  ثرشا٢  فربص٢  تئٛس٢ َ  دس Zadeh تٛػرظ  ثربس  ٘خؼرت٥  ػرب

ٝ  فربص٢  ٔٙغك اػت. ؿذٜ اسائٝ 1965 ٖ  ثر  جرب٤ٍض٣ٙ٤  ػٙرٛا

 دس وٝ  آ٘جب اص اػت.ؿذٜ  اػتفبدٜ لغؼ٥ت ػذْ تٛض٥ح ثشا٢

 ػّرت ثٝ  لغؼ٥ت ػذْ پز٤ش٢، آػ٥ت اسص٤بث٣ ٞب٢ سٚؽ١ ٕٞ

 پبسأتشٞرررب٢  ثرررٛدٖ ٔتغ٥رررش  ٚ اعلاػررربت٣ خغبٞرررب٢

ٝ  ٔذ١٣ِ اسائ ، اػت رات٣ أش٢، ٥ٞذسٚطئِٛٛط٤ى٣  تٛا٘رب٣٤  ور

ٝ  سا لغؼ٥رت  ػذْ ؿشا٤ظ دس ٣٤ٌٛ پبػخ  اثرضاس   ،ثبؿرذ  داؿرت

 فبص٢ تئٛس٢ .خٛاٞذ ثٛد پز٤ش٢ آػ٥ت اسص٤بث٣ ثشا٢ ٣ٔٙبػج

ٝ  ػضر٤ٛت  تربثغ  ٘ٛع ثشاػبع ٛ  ٚ ٕٔرذا٣٘  ٘رٛع  دٚ ثر  ػربجٙ

 خشٚجر٣،  ػضر٤ٛت  تٛاثغ ٕٔذا٣٘ سٚؽ دس ؿٛد. ٣ٔ ٥ٓتمؼ

ٝ  خشٚج٣ ػبجٙٛ، ٔذَ دس أب ،ٞؼتٙذ فبص٢ ٞب٢ ٔجٕٛػٝ  ثر

ٝ  ثٙرذ٢  دػتٝ سٚؽ تٛػظ وٝ اػت خغ٣ ٤ب ثبثت كٛست  ثر

ٛ  فبص٢ ٔذَ اص ،١ حبضشٔغبِؼ دس .]24[ آ٤ذ ٣ٔ دػت  ػربجٙ

 سٚؽ ٞب٢ ٚصٖ ػبص٢ ث٥ٟٙٝ ٚ پز٤ش٢ آػ٥ت اسص٤بث٣ ٔٙظٛس ثٝ

 ٘تررب٤ج ٔررذَ، ا٤ررٗ دس اػررت. ؿررذٜ دٜاػررتفب تشو٥جرر٣

 DRASTIC، SINTACS ٚ SI ٞرب٢  سٚؽ اصآٔرذٜ   دػرت  ثٝ

 پرز٤ش٢  آػر٥ت  ؿبخق ٔتٛػظ ٚ ٔذَ ٞب٢ ٚسٚد٢ ػٙٛاٖ ثٝ

 تؼش٤ف ٔذَ خشٚج٣ ػٙٛاٖ ثٝ ٥٘تشات ٔمبد٤ش ثب ؿذٜ تلح٥ح

 ثرشا٢  ٞرب  دادٜ اص دسكرذ  80 ٔرذَ،  اجشا٢ ثشا٢ اػت. ؿذٜ

 كرٛست  ثٝ آصٔب٤ؾ١ ٔشحّ ثشا٢ دسكذ 20 ٚ آٔٛصؽ١ ٔشحّ

 ٞررب٢ سٚؽ فّٛچرربست 3 ؿررىُ دس .ذؿرر ا٘تخرربة تلرربدف٣

 اػت. ؿذٜ اسائٝ حبضش پظٚٞؾ دس ؿذٜ اػتفبدٜ

 
ّ وقشّ تُٕ تشاْ شذٌ استفادٌ َاْ سيش کلٓ ًچاستلف .3 شکل

 دَگلان ـ قشيٌ دشت پزٔشْ آسٕة

 وتأج
 DRASTIC سيش اص آمذٌ دست تٍ وتأج

 پربسأتش  ٞفرت  ؿرذ، ٌفتٝ  لج٣ّ ٞب٢ ثخؾ دس وٝ عٛس ٕٞبٖ

ٝ  پرز٤ش٢  آػر٥ت  ؿربخق  ٔحبػرج١  ثشا٢ ٥٘بص ٔٛسد  سٚؽ ثر

DRASTIC ص٤شص٥ٔٙر٣  آة ػٕك ا٘ذ اص: ػجبست (D،)  ١ تغز٤ر

 (،S) خرربن ٔحرر٥ظ (،A) آثخررٛاٖ ٔحرر٥ظ (،R) خرربِق

 ٞررذا٤ت ٚ (I) غ٥شاؿررجبع ٔحرر٥ظ تررأث٥ش (،T) تٛپررٌٛشاف٣

 ٞرش  ثٝ ٔشثٛط سػتش٢ ٞب٢ لا١ٝ٤ ت٥ٟ ثشا٢ .(C) ٥ٞذس٥ِٚى٣

ٝ  ٥٘ربص  ٔرٛسد  اعلاػربت  ٚ ٞب دادٜ اثتذا پبسأتشٞب، اص٤ه   ت٥ٟر

 ؿذٜ ArcGIS افضاس ٘شْ ٔح٥ظ ٚاسد اعلاػبت ا٤ٗ ػسغ، ذؿ
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 ٞرش  ا٤جربد چٍر٣ٍ٘ٛ   وٝ ذؿ آٔبدٜ سػتش٢ ١لا٤ ٟ٘ب٤ت دس ٚ

  اػت. ؿذٜ دادٜ تٛض٥ح اختلبس ثٝ ادأٝ دس ٞب لا٤ٝ اص٤ه 

 ص٤شص٥ٔٙر٣  آة ػٕرك  پبسأتش (:D) صٔشصمٕىٓ آب عمق

ٖ  ثرشا٢  ثب٤رذ  آلا٤ٙرذٜ  وٝ اػت ػٕم٣ٞٙذ٠ د ٘ـبٖ ٝ  سػر٥ذ  ثر

 ػٕرك  اعلاػربت  لا٤ٝ، ا٤ٗ ت١٥ٟ ثشا٢ وٙذ. ع٣ ا٤ؼتبث٣ ػغح

َ  ثشا٢ ٔغبِؼبت٣ٔٙغم١  دس ٔٛجٛد پ٥ضٚٔتش 91 آة  آثر٣  ػرب

 Arc افرضاس  ٘شْ ٔح٥ظ ثٝ لجَٛ لبثُ فشٔت دس ،1396 -1395

GIS سٚؽ ثٝ . پغ اص آٖ،ؿذ ٚاسد IDW ٖٚؿرذٜ ٚ   ٤ربث٣  دس

 اص اػتفبدٜ ثب ثؼذٔشح١ّ  دس ؿذ. تجذ٤ُ سػتش فشٔت ثٝ ػسغ

 د٣ٞ ستجٝ (،1987) ٕٞىبساٖ ٚ آِش تٛػظ ؿذٜ اسائٝ ثٙذ٢ ستجٝ

 ث٥ـرتش ستج١  وٕتش، ٞب٢ ػٕك ثشا٢ وٝ عٛس٢ ثٝ ،ٌشفت ا٘جبْ

ٗ  ثٝ ٚ ٤بفت اختلبف وٕتشستج١  ،ث٥ـتش ٞب٢ ػٕك ثشا٢ ٚ  ا٤ر

 .اِف(-4 )ؿىُؿذ  ت٥ٟٝ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ػٕكلا١٤  ،تشت٥ت

ٖ  خربِق تغز١٤  (:R) خالض تغزّٔ ٖ  آثخرٛا  دٞٙرذ٠  ٘ـرب

ٝ  ٚ وٙرذ  ٣ٔ ٘فٛر ص٥ٔٗ ثٝ ثبسؽ عش٤ك اص وٝ اػت آث٣ ٔمذاس  ثر

ٝ  سػرذ.  ٔر٣  ص٤شص٥ٔٙر٣  ٞرب٢  آة ػغح ٖ  تغز٤ر ىرب ٖ  أ  سػر٥ذ

ٓ سا ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ثٝ ٞب آلا٤ٙذٜ ٝ  عٛس٢ ثٝ ،وٙذ ٣ٔ فشاٞ  ٞرش  ور

 اص بٞر  آلا٤ٙرذٜ  سػ٥ذٖ احتٕبَ ،ثبؿذ ث٥ـتش تغز٤ٝ ٥ٔضاٖ چمذس

ت١٥ٟ َ ثشا٢ ٤بثذ. ٣ٔ افضا٤ؾ ٞٓ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ثٝ ص٥ٔٗ ػغح

ٛ  سٚؽ اص ،خربِق ا١٤ تغز٤ر١    دس ؿرذ.  اػرتفبدٜ  ]25[ پ٥ؼرىٛپ

 ٚ ؿر٥ت ٘مـر١   ػب٥ِب٘ٝ، ثبسؽ ٥ٔضاٖ لا١٤ ػٝ اصپ٥ؼىٛپٛ  سٚؽ

ٝ ت١٥ٟ لا٤ر١   ثشا٢ خبن جٙغ٘مـ١   ؿرٛد.  ٔر٣  اػرتفبدٜ  تغز٤ر

ٝ  تٛجٝ ثب ػب٥ِب٘ٝ، ثبسؽت١٥ٟ لا١٤  ثشا٢ ٝ ا ثر  ثربسؽ  ٔمرذاس  ٤ٙىر

ٝ  عجرك  اػرت،  ٥ِترش  ٣ّ٥ٔ 500 اص وٕتش ٔٙغمٝ ثشا٢  ٞرب٢  ستجر

ُ  (1 )جذَٚ پ٥ؼىٛپٛ سٚؽ دس ؿذٜ اسائٝ  ٔغبِؼربت٣ ٔٙغمر١   ور

ذ 1ستج١   ،تٛپرٌٛشاف٣  ؿر٥ت  ٘مـ١ت١٥ٟ  ٔٙظٛس ثٝ .داؿت خٛاٞ

ْ  ٔحر٥ظ  دس ٔٙغمٝ استفبع سل٣ٔٛ ٔذَ اثتذا  ArcGIS افرضاس  ٘رش

ٗ  ٔحر٥ظ  سد Slope دػرتٛس  ثب ،ػسغ .ؿذ ت٥ٟٝ ْ  ا٤ر  افرضاس،  ٘رش

ْ  ثٙذ٢ ستجٝ 1 جذَٚ ثشاػبع ثؼذ ٚ ؿذ آٔبدٜ ؿ٥ت٘مـ١  جرب  ا٘

ٗ  ٘ظرش  دس ثب ٥٘ض خبن جٙغ٘مـ١  ٌشفت.  لا٤ر١  جرٙغ  ٌرشفت

 ٚ ت٥ٟررٝ ا٢ ٔـرربٞذٜ ٞررب٢ چرربٜ ٞررب٢ لاي ٔتررش٢ دٚ دس خرربن

ٝ  ا٤ٗ دس وٝ عٛس٢ ثٝ ،ؿذ ثٙذ٢ ستجٝ ٝ  ثٙرذ٢  ستجر ٝ  ثر  ٞرب٢  لا٤ر

ٝ ٝ  دسؿرت  ٞرب٢  لا٤ٝ اص وٕتش ستج١ س٤ضدا٘ ر  .٤بفرت  اختلربف  دا٘

ٝ  ArcGIS افرضاس  ٘شْ ٔح٥ظ دسآٔذٜ  دػت ثٝ اعلاػبت ،ػسغ  ثر

 ٟ٘ب٤رت،  دس .ؿرذ  تجذ٤ُ سػتش ثٝ ٚ ٜؿذ ٤بث٣ دسٖٚ IDW سٚؽ

لا٤ر١ تغز٤ر١    ٚ ؿذ ٕٞسٛؿب٣٘ 7 ساثغ١ عجك ؿذٜ لا١٤ ت٥ٟٝ ػٝ

 ة(. -4 )ؿىُ آٔذ دػت ثٝ خبِق

(7) 
٣ + پز٤ش٢ خبن + ٥ٔضاٖ ثبس٘ذٌ تغز٤ٝ خبِق ; ٘فٛر

 ؿ٥ت تٛپٌٛشاف٣

 ]25[ آتخًان خالضّ تغزٔ پاسامتشَاْ امتٕاصَاْ .8 جذيل

 تغزٍٔ مٕضان خاک پزٔشْ وفًر (تش سال متش )مٕلٓ تاسوذگٓ  )%( شٕة

 محذيدٌ    ستثٍ محذيدٌ     ستثٍ محذيدٌ      ستثٍ  محذيدٌ    ستثٍ

 13ر 11    10 ص٤بد       5 850<        4  2 >      4

 11ر 9     8 ص٤بد تب تٛػظ  4 850ر 700     3  10ر 2    3
 9ر 7      5 ٔتٛػظ     3 700ر 500     2  33ر 10   2
 7ر 5      3 وٓ        2 500 >        1  33 <     1

 5ر 3      1 وٓ ٣ّ٥خ     1   
 

ٖ  ٔحر٥ظ  اص ٔٙظٛس (:A) آتخًان محٕط ٖ  آثخرٛا  ٕٞرب

 جٙغ، تخّخُ، ٥ٔضاٖ وٝ اػت آثخٛاٖ اؿجبع ثخؾ جٙغ

 اثرش  شث آِٛد٣ٌ ؿذٖ سل٥ك ٥ٔضاٖ رسات جٛسؿذ٣ٌ ٚ ا٘ذاصٜ

َ  سا پخؾ ٚ جزة ؿ٥ٕ٥ب٣٤، تجض١٤  ثرشا٢  وٙرذ.  ٔر٣  وٙترش

 ٔٛجرٛد  ا٢ ٔـبٞذٜ ٞب٢ چبٜ لاي اعلاػبت اص لا٤ٝ ا١ٗ٤ ت٥ٟ

 آثخرٛاٖ،  ٞرب٢  لا٤ٝ جٙغ ثشاػبع ٚ ؿذ اػتفبدٜ ٔٙغمٝ دس

 ،س٤ضدا٘ٝ سػٛثبت ثشا٢ وٝ عٛس٢ ثٝ ،ٌشفت ا٘جبْ ثٙذ٢ ستجٝ

 ث٥ـررتش١ ستجرر ،دا٘ررٝ دسؿررت سػررٛثبت ثررشا٢ ٚ وٕتررش١ ستجرر

ٝ  ٞرب٢  دادٜ ،ػسغ ٤بفت. اختلبف ٝ آٔرذٜ   دػرت  ثر  سٚؽ ثر

IDW ٖٚسػرتش٢  فشٔت ثٝ ٚ ٜذؿ ٤بث٣ دس  ُ ٝ  .ؿرذ  تجرذ٤  ثر

  .ح( -4 )ؿىُ ؿذ آٔبدٜ آثخٛاٖ ٔح٥ظ١ لا٤ ،تشت٥ت ا٤ٗ

ٝ  خربن  ٔحر٥ظ لا١٤  (:S) خاک محٕط  ثربلا٣٤  لؼرٕت  ور

 پررب٥٤ٗ ثررٝ سٚ ٚ ػررغح٣ حشوررت ثررش اػررت، غ٥شاؿررجبع مرر١ٔٙغ

ٗ ت٥ٟر١   ثشا٢ ٌزاسد. ٣ٔ تأث٥ش ٞب آلا٤ٙذٜ ٝ،  ا٤ر لا٤ر١   جرٙغ  اص لا٤ر

 ٞررب٢ چرربٜ ٞررب٢ لاي اص ٔتررش 2 ضررخبٔت ثررٝ خرربن ػررغح٣

ٝ  دس ٔٛجٛد ا٢ ٔـبٞذٜ ٝ  اص ثؼرذ  ؿرذ.  اػرتفبدٜ  ٔٙغمر  دٞر٣  ستجر

ثٛبت جٙغ ثشاػبع ٝ  ٞرب  دادٜ خربن،  ػرغح٣ لا٤ر١   سػ  سٚؽ ثر

IDW ٖٚػسغ ٚؿذٜ  ٤بث٣ دس  ٝ ُ  سػرتش٢  فشٔرت  ثر  ؿرذ  تجرذ٤

   ت(. -4 )ؿىُ



 827  ... دس صٔشصمٕىٓ َاْ آب پزٔشْ آسٕة اسصٔاتٓ دس تشکٕثٓ مختلف َاْ سيش تًاوأّٓ مقأس: وذٔشْ ي َمکاسان

 ؿر٥ت  تغ٥٥رشات  ثٝ تٛپٌٛشاف٣ پبسأتش (:T) تًپًگشافٓ

 آلا٤ٙرذٜ  ٔب٘ذٌبس٢ صٔبٖ پبسأتش ا٤ٗ داسد. اؿبسٜ ص٥ٔٗ ػغح

 وٕترش  تٛپرٌٛشاف٣  ؿ٥ت ٞشچٝ دٞذ. ٣ٔ ٘ـبٖ ص٥ٔٗ س٢ٚ سا

 ٚ ؿرذٜ  ث٥ـتش ص٥ٔٗ ػغح دس آلا٤ٙذٜ ٔب٘ذٌبس٢ صٔبٖ ،ثبؿذ

ٓ  آلا٤ٙرذٜ  ٘فٛر ثشا٢ لاصْ صٔبٖ ،٘ت٥جٝ سد  ٚ ؿرٛد  ٔر٣  فرشاٞ

 ت١٥ٟ ثشا٢ وٙذ. ٣ٔ ٘فٛر ص٤ش٤ٗ ٞب٢ لا٤ٝ ثٝ ث٥ـتش٢ آلا٤ٙذٜ

َ  اثترذا  تٛپرٌٛشاف٣، ١ لا٤  (DEM) استفربع  ؿرذٜ  سلر٣ٔٛ  ٔرذ

 ذؿ اػتخشاج آٖ اص ؿ٥ت دسكذ١ ٘مـ ػسغ ٚ ت٥ٟٝ ٔٙغمٝ

ٝ  ثشاػربع  ،ٟ٘ب٤ت دس ٚ ٝ  دٞر٣  ستجر  ٚ آِرش  تٛػرظ  ؿرذٜ  اسائر

ٝ ثر  تٛپٌٛشاف١٣ لا٤ ٚؿذ  ا٘جبْ د٣ٞ ستجٝ (1987) ىبساٖٕٞ

   ث(. -4 )ؿىُ آٔذ دػت

 اص ضرخبٔت٣  غ٥شاؿرجبع  ٔحر٥ظ  (:I) غٕشاشـثا   محٕط

ٝ  سػٛثبت  لرشاس  ا٤ؼرتبث٣  ػرغح  ترب  ػرغح٣  خربن  صٖٚ اص ور

ذ ٌشفتٝ  غ٥شاؿرجبع،  ٔحر٥ظ ت١٥ٟ لا١٤  سٚؽ ؿٛد. ٣ٔ ؿبُٔ سا ا٘

ٝ  تفربٚت  ا٤ٗ ثب اػت آثخٛاٖ ٔح٥ظلا١٤  ٔـبثٝ ت٥ٟر١   ثرشا٢  ور

 ؿرٛد.  ٔر٣  اػتفبدٜ غ٥شاؿجبعٔٙغم١  سػٛثبت جٙغ اص لا٤ٝ ا٤ٗ

 ؿررذٜ، دٞرر٣ ستجررٝ ٞررب٢ دادٜت٥ٟرر١  اص ثؼررذ ٥٘ررض سٚؽ ا٤ررٗ دس

جبْ ٤بث٣ دسٖٚ ُ  سػرتش٢ لا١٤  ثٝ ػسغ ٚ ٌشفت ا٘  ٚؿرذ   تجرذ٤

   ج(. -4 )ؿىُ ثٝ دػت آٔذ غ٥شاؿجبع ٔح٥ظلا١٤ 

 ،٥ٞرذس٥ِٚى٣  ٞرذا٤ت  پبسأتش (:C) َٕذسيلٕکٓ َذأت

ٖ دٞٙرذ٠   ٥ُتـى ٔٛاد تٛا٘ب٣٤ َ  دس آثخرٛا ٖ  سا آة ا٘تمرب  ٘ـرب

ٝ  ٔرشتجظ  خرب٣ِ  فضبٞب٢ دسكذ ثٝ ٚ دٞذ ٣ٔ ٓ  ثر  ثؼرت٣ٍ  ٞر

 اص ٔغبِؼبت٣ٔٙغم١  دس ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٞذا٤ت تخ٥ٕٗ ثشا٢ داسد.

 ٔٛاد اص ٞش٤ه دسكذ ٚ آثخٛاٖدٞٙذ٠  تـى٥ُ رسات ثٙذ٢ دا٘ٝ

ٖ  ٚ .]26[ؿرذ   اػرتفبدٜ  آثخٛاٖدٞٙذ٠  ٥ُتـى  ا٤تذٞر  ٥ٔرضا

 دػرت ٝ ثر  سٚص ثش ٔتش 90 تب 34 ث٥ٗ ٔٙغمٝ ثشا٢ ٥ٞذس٥ِٚى٣

 اص پرغ  ٚؿرذٜ   ٤بث٣ دسٖٚ IDW سٚؽ ثٝ ٞب دادٜ ،ػسغ آٔذ.

 چ(. -4 )ؿىُ ؿذ تجذ٤ُ سػتش فشٔت ثٝ د٣ٞ  ستجٝ

َ  د٣ٞ ٚصٖ دساػت٥ه،١ لا٤ ٞفت ١ت٥ٟ اص ثؼذ  (2 )جرذٚ

ْ  ٔح٥ظ دس ١1 ساثغ عجك ٞب لا٤ٝ تّف٥ك ٚ  ArcGIS افرضاس  ٘رش

 پرز٤ش٢  آػر٥ت  ؿربخق  ٔىرب٣٘  تٛص٤رغ ١ ٘مـر  ٚؿرذ   ا٘جبْ

ٖ -لشٜٚ ٞب٢ آثخٛاٖ ُ  ثرٝ دػرت آٔرذ    دٍٞرلا  ح(. -4 )ؿرى

 دػتٝ ث 172 تب 103 ث٥ٗ دساػت٥ه پز٤ش٢  آػ٥ت ؿبخق

 (،1987) ٕٞىرربساٖ ٚ آِررش ثٙررذ٢ عجمررٝ ثشاػرربع وررٝ آٔررذ

ٖ  پرز٤ش٢  آػ٥ت ٖ -لرشٜٚ  دؿرت  آثخرٛا  ٌرشٜٚ  دٚ دس دٍٞرلا

 (172 ترب  126) ص٤بد ٚ (126 تب 103 ) ٔتٛػظ پز٤ش٢ آػ٥ت

 ٥ٌشد. ٣ٔ لشاس

 SINTACS سيش اص آمذٌ دست تٍ وتأج

 ػرررغح ػٕرررك پررربسأتش ٞفرررت اص SINTACS سٚؽ دس

 ٘رٛع  ،(N) غ٥شاؿجبع١ ٔٙغم اثش، (I) خبِق ١٤تغز ،(S)٤ؼتبث٣ا

ٖ  ٥ظٔحر  ،(T) خبن  ٚ (C) ٥رذس٥ِٚى٣ ٞ ٤تٞرذا  ،(A) آثخرٛا

 ٚ پرز٤ش٢  آػر٥ت  ؿبخقٔحبػج١  ثشا٢ (S) تٛپٌٛشاف٣ ؿ٥ت

ُ  ؿرٛد.  ٔر٣  اػرتفبدٜ  پرز٤ش٢  آػ٥ت١٥ٟ ٘مـ١ ت ت٥ٟر١   ٔشاحر

 ثرب  اػرت،  دساػت٥ه سٚؽ ٔـبثٝ ػ٥ٙتىغ سٚؽ پبسأتشٞب٢

ٝ  وٝ تفبٚت ا٤ٗ ٝ  دٞر٣  ستجر  ػر٥ٙتىغ  سٚؽ دس پبسأتشٞرب  ثر

ٝ ت١٥ٟ  اص ثؼذ داسد. ث٥ـتش٢ ا٘ؼغب  ٚاػت  ٔتفبٚت  ٞرب٢  لا٤ر

ٝ  ٔمربد٤ش  وٝ ؿذٜ د٣ٞ ستجٝ ٝ  ٔشثرٛط  ٞرب٢  ستجر  اص٤ره   ٞرش  ثر

ٝ  5 ؿىُ دس ٞٓ بپبسأتشٞ لا٤ر١   ٞفرت   ،]7[ اػرت  ؿرذٜ  اسائر

 2ساثغر١   عجك (2 )جذَٚ ٞب ٚصٖ اػٕبَ ثب ا٤جبدؿذٜ سػتش٢

 پرز٤ش٢  آػر٥ت  ؿربخق  ٔىب٣٘ تٛص٤غ٘مـ١  ٚ ؿذ ٕٞسٛؿب٣٘

ٖ -لشٜٚ  دؿت  آثخٛاٖ ٝ  دٍٞرلا ُ  آٔرذ  دػرت  ثر  ح(.-5 )ؿرى

ٝ  186 تب 100 ث٥ٗ ػذد٢ ػ٥ٙتىغ پز٤ش٢ آػ٥ت ؿبخق  ثر

 پز٤ش٢ آػ٥ت ٌشٜٚ دٚ دس آثخٛاٖ پز٤ش٢ آػ٥ت وٝ آٔذ دػت

 ٌشفت. لشاس (186 تب 143) ص٤بد ٚ (143 تب 100) ٔتٛػظ

 SI سيش اص آمذٌ دست تٍ وتأج

 اسص٤رربث٣ ثررشا٢ SI سٚؽ ،ؿررذ ٌفتررٝ وررٝ عررٛس ٕٞرربٖ

ٝ  وـبٚسص٢ ٞب٢ آلا٤ٙذٜ ثٝ ٘ؼجت آثخٛاٖ پز٤ش٢ آػ٥ت  اسائر

 ص٤شص٥ٔٙر٣،  آة ػٕرك  پربسأتش  پرٙج  اص آٖ دس وٝ اػت ؿذٜ

 وربسثش٢  ٚ تٛپرٌٛشاف٣  ؿر٥ت  آثخٛاٖ، ٔح٥ظ خبِق،١ تغز٤

 وربسثش٢  پربسأتش  جرض  ثٝ .]1[ ؿٛد ٣ٔ اػتفبدٜ (LU) اساض٣

ٝ  پبسأتشٞرب ١ ثم١٥ ت٥ٟ سٚؽ ،اساض٣  دساػرت٥ه  سٚؽ ٔـربث

 اػرت.  ٔتفربٚت  پبسأتشٞرب  ثٝ د٣ٞ ستجٝ ٔمبد٤ش فمظ ٚ اػت

 اساضر٣  وبسثش٢ Shapefile اص اساض٣ وبسثش١٢ لا١٤ ت٥ٟ ثشا٢

 ٚ Stiger سٚؽ عجررك ٚ ؿررذ اػررتفبدٜ دػررتبٖوش اػررتبٖ

 پبسأتشٞرب  تٕبْ وٝ ٌشفت ا٘جبْ د٣ٞ ستجٝ (2006) ٕٞىبساٖ

 اص ثؼرذ  ؿرٛ٘ذ.  ٔر٣  د٣ٞ ستجٝ 100 تبكفش  ث٥ٗ سٚؽ ا٤ٗ دس

ٝ  ؿذٜ د٣ٞ ستجٝ ٞب٢ ٘مـ١ٝ ت٥ٟ ُ  دس ور  ؿرذٜ  آٚسدٜ 6 ؿرى

َ  ٌشفرت  كٛست ٞب لا٤ٝ اص٤ه  ٞش ثٝ د٣ٞ ٚصٖ اػت،  )جرذٚ

ٓ  ١3 ساثغر  ثشاػبع ٚ (2 ْ  پٛؿرب٣٘  ٞر ١ ٘مـر  ٚ ٌشفرت  ا٘جرب

ُ  ثٝ تٛجٝ ثب. ذؿ ت٥ٟٝ SI سٚؽ ثٝ پز٤ش٢ آػ٥ت  ج –6 ؿرى

 8/24 ث٥ٗ دٍٞلاٖ-لشٜٚ  آثخٛاٖ ثشا٢ پز٤ش٢ آػ٥ت ؿبخق

 ٔتٛػظ پز٤ش٢ آػ٥ت ٌشٜٚ دٚ دس وٝ آٔذ دػت ثٝ 8/55 تب

٥ٌرررشد. ٔررر٣ لرررشاس (55 ترررب 35) ص٤ررربد ٚ (35 ترررب 24)
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 )ث( خاک محٕط )ت( آتخًان محٕط )ج( خالضّ تغزٔ مٕضان )ب( صٔشصمٕىٓ آب عمق )الف( DRASTICسيش َاْ لأٍ .4 شکل

 DRASTIC پزٔشْ آسٕةّ وقش )ح( َٕذسيلٕکٓ َذأت )چ( غٕشاشثا  صين )ج( تًپًگشافٓ
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 آتخًان محٕط )ث( خاک محٕط )ت( شثا غٕشا صين )ج( خالضّ تغزٔ )ب( صٔشصمٕىٓ آب عمق )الف( SINTACS سيش َاْ لأٍ .5 شکل

 SINTACS پزٔشْ آسٕةّ وقش )ح( تًپًگشافٓ شٕة )چ( َٕذسيلٕکٓ َذأت )ج(
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 )ج( ٓاساض کاستشْ )ث( ٓتًپًگشاف شٕة )ت( آتخًان محٕط )ج( خالض ّتغزٔ )ب( صٔشصمٕىٓ آب عمق )الف( SIسيش َاْ لأٍ .6 شکل

 SI سيش تٍ پزٔشْ ٕةآس ّوقش

 َا سيشّ مقأس ي سىجٓ طحت

 اص پررز٤ش٢ آػرر٥ت اسص٤رربث٣ ٞررب٢ سٚؽ ػررٙج٣ كررحت ثررشا٢

ٝ  65 دس ؿرذٜ  ٥ٌرش٢  ا٘رذاصٜ  ٥٘ترشات  غّظرت  ٞب٢ دادٜ  اص ٘مغر

ُ  ؿذ اػتفبدٜ ٔٙبػت ٤غتٛص ثب ٔغبِؼبت٣ٔٙغم١   ثرب  (.7 )ؿرى

ٝ  اص٤ره   ٞرش  س٢ٚ ٥٘ترشات  غّظرت  ٔمبد٤ش ا٘غجبق  ٞرب٢  ٘مـر

 وٝؿذ  ٜٔـبٞذ DRASTIC، SINTACS ٚ SI پز٤ش٢ آػ٥ت

 پرز٤ش٢  آػر٥ت  ٞب٢ ٘مـٝ ٚ ٥٘تشات ٔمبد٤ش ث٥ٗ و٣ٕ ٔغبثمت

 ثٟترش ٔمب٤ؼ١  ٚ تش دل٥ك ثشسػ٣ ٔٙظٛس ثٝثٙبثشا٤ٗ  ،داسد ٚجٛد

 (CI) ٕٞجؼرت٣ٍ  ؿبخق ٚ (r) ٕٞجؼت٣ٍ ضش٤ت سٚؽ، ػٝ

ٝ  ٥٘ترشات  ٥ٔضاٖ ثب ٞب سٚؽ پز٤ش٢ آػ٥ت ؿبخق ث٥ٗ  ٔحبػرج

 ٞب٢ سٚؽ ٚ ٥٘تشات غّظت ٥ٔضاٖ ث٥ٗ ٕٞجؼت٣ٍ ضش٤ت .ؿذ

DRASTIC، SINTACS ٚ SI، ٝ32/0 ،42/0 ثشاثش تشت٥ت ث ٚ 

ٝ  آٔرذ  دػتٝ ث 07/0 ٝ  آٖ، اػربع ثش ور  ٞرب٢  سٚؽ تشت٥رت  ثر

DRASTIC، SINTACS ٚ SI داس٘رررذ. ثٟترررش٢ ػّٕىرررشد 

ٝ  ٘ؼجت ،DRASTIC سٚؽ ،ثٙبثشا٤ٗ ٝ  ثر  ثرشا٢  ٞرب  سٚؽ ثم٥ر

 اػت. تش ٔٙبػت پز٤ش٢ آػ٥ت اسص٤بث٣

ٝ  ٥٘ترشات  ٔمبد٤ش اثتذا ٕٞجؼت٣ٍ، ؿبخقٔحبػج١  ثشا٢  ثر

ٓ  ص٤ربد  خ٥ّر٣  ٚ ص٤ربد  ٔتٛػرظ،  وٓ، ٥٘تشات ٌشٜٚ چٟبس   تمؼر٥
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ٝ  تؼذاد ػسغ ،ؿٛد ٣ٔ ٛ٘ر ٝ  ٞرب٣٤  ٕ٘  ثرب  آٖ ٥٘ترشات  ٔمربد٤ش  ور

 ضررشة 4 ثررٝداسد  ٤ىؼررب٣٘ اسصؽ پررز٤ش٢ آػرر٥ت ٞررب٢ ٘مـررٝ

 پرز٤ش٢  آػ٥ت ٌشٜٚ ٚ ٥٘تشات ٔمبد٤ش وٝ ٘مبع٣ تؼذاد ؿٛ٘ذ. ٣ٔ

ٝ  ،ذداس٘ر  اخرتلا   3 ٚ 2 ،1 ٔمذاس ثٝ آٖ  1 ٚ 2 ،3 دس تشت٥رت  ثر

ٝ  جٕرغ  ٞٓ ثبآٔذٜ  دػت ثٝ ٔمبد٤ش ،ػسغ ؿٛ٘ذ. ٣ٔ ضشة  ثؼرت

ٝ  آ٤رذ  ٔر٣  دػرت ٝ ث (CI) ٕٞجؼت٣ٍ ؿبخق ٚ ؿٛد ٣ٔ  CI ور

َ  دس .]27[ اػرت  ث٥ـرتش  ٕٞجؼت٣ٍ ٔؼٙب٢ ثٝص٤بدتش   ،3 جرذٚ

 ثٝ ٔشثٛط پز٤ش٢ آػ٥ت ٞب٢ ٌشٜٚ ٚ ٥٘تشات آِٛد٣ٌ ػغح چٟبس

 ؿرذٜ  اسائٝ DRASTIC، SINTACS ٚ SI ٞب٢ سٚؽ اص٤ه  ٞش

 سٚؽ ،3 جرررذَٚ دس ؿرررذٜ ٔحبػرررجٝ CI ثشاػررربع اػرررت.

SINTACS ِٗٚررر٣ ،داسد سا ٕٞجؼرررت٣ٍ ؿررربخق ث٥ـرررتش٤ 

 ؿررربخق داسا٢ تشت٥رررت ثرررٝ DRASTIC ٚ SI ٞرررب٢ سٚؽ

 CIٔحبػرج١   اصآٔرذٜ   دػت ثٝ ٘تب٤ج ٞؼتٙذ. ش٢وٕت ٕٞجؼت٣ٍ

ٝ  ثٝ ٘ؼجت ،SINTACS سٚؽ داد ٘ـبٖ  ا٤ِٛٚرت  ،ٞرب  سٚؽ ثم٥ر

 .داسد پز٤ش٢ آػ٥تت١٥ٟ ٘مـ١  شا٢ث ث٥ـتش٢

 ضررش٤ت١ ٔحبػررج اصآٔررذٜ  دػررت ثررٝ ٘تررب٤ج١ ٔمب٤ؼرر ثررب

ٝ ٌشفت  ٘ت٥جٝ  تٛاٖ ٣ٔ ٕٞجؼت٣ٍ ؿبخق ٚ ٕٞجؼت٣ٍ  ور

ٝ  سا ٔتفربٚت٣  ٞرب٢  سٚؽ اسص٤بث٣ ٔؼ٥بسٞب٢ ا٤ٗ اص٤ه  ٞش  ثر

 ،ثٙرربثشا٤ٗ (.3 )جررذَٚ دٞٙررذ ٔرر٣ اسائررٝ ثٟتررش سٚؽ ػٙررٛاٖ

 پرز٤ش٢  آػر٥ت  ث٣اسص٤رب  ثرشا٢  ٞرب  سٚؽ ا٤ٗ اص ٤ى٣ ا٘تخبة

 حبضش تحم٥ك دسٔٙظٛس،  ٥ٕٞٗثٝ  سػذ. ٣ٕ٘ ٘ظش ثٝ ٔٙغم٣

ٝ  سٚؽ ١ ٘رٛػ٣ اسائر  ٚ ٚاحذ١ ٘ت٥ج ٤ه ثٝ ٤بث٣ دػت ثشا٢  ثر

ٝ  تشو٥ت اص پز٤ش٢، آػ٥ت ص٤بث٣سا ثشا٢ ثٟتش سٚؽ ػٙٛاٖ  ػر

 ػررٝ .ذؿرر اػررتفبدٜ DRASTIC، SINTACS ٚ SI سٚؽ

 ٞررب٢ سٚؽ جّٕررٝ اص ٔتفرربٚت سٚؽ ػررٝ ثررب٤بدؿررذٜ  سٚؽ

َ  ٚ ط٘ت٥رره اٍِررٛس٤تٓ داس، ٚصٖ ٥جر٣ تشو  تشو٥ررت فرربص٢ ٔرذ

ٝ  دس تشو٥جر٣  ٞب٢ سٚؽ ا٤ٗ اص٤ه  ٞش  ٘تب٤ج وٝ ؿذ٘ذ  ادأر

 اػت. ؿذٜ اسائٝ

 صٔشصمٕىٓ آب پزٔشْ آسٕة اسصٔاتٓ َاْ سيش پاسامتشَاْ وسثٓ يصن .2 جذيل

  وسثٓ يصن  

 DRASTIC SINTACS SI سيش پاسامتشَاْ

 186/0 5 5 ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ػٕك

 212/0 4 4 خبِق ١غز٤ت

 259/0 3 3 آثخٛاٖ ٔح٥ظ

 - 4 2 خبن ٘ٛع

 121/0 2 1 تٛپٌٛشاف٣

 - 5 5 اؿجبع غ٥ش ٔح٥ظ

 - 3 3 ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٞذا٤ت

 222/0 - - اساض٣ وبسثش٢

 
 شذٌ مطالعٍ ّمىطق وٕتشات َم ّوقش .7 شکل
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 تشکٕثٓ َاْ سيش وتأج

ٝ  ٘تب٤ج تّف٥ك ثب تشو٥ج٣ ٞب٢ سٚؽ دس ٝ  اص آٔرذٜ  دػرت  ثر  ػر

 اص وررٝ حرربَ ػرر٥ٗ دس DRASTIC، SINTACS ٚ SI سٚؽ

ٝ  ٟ٘ب٤رت  دس ،وٙرذ  ٔر٣  اػرتفبدٜ  سٚؽ ػٝ ٞش ٔض٤ت  ٤ره  ثر

ٝ  تشو٥تثشا٢  ،ٔٙظٛس ا٤ٗٝ ث سػذ. ٣ٔ ٚاحذ جٛاة  سٚؽ ػر

 ٞررب٢ ؿرربخق اثتررذا داس، ٚصٖ تشو٥جرر٣ سٚؽ ثررب٤بدؿررذٜ 

 ١4 ساثغرر اص اػررتفبدٜ ثررب سٚؽ ػررٝ ٞررش پررز٤ش٢ آػرر٥ت

 ؿربخق  ١5 ساثغر  اص اػرتفبدٜ  ثرب  ،ػرسغ  ؿذ. ػبص٢ ٘شٔبَ

ٗ  ٘ظش دس ثب وُ پز٤ش٢ آػ٥ت  ٚ ٕٞجؼرت٣ٍ  ؿربخق  ٌرشفت

ٝ  ٔشثرٛط  پرز٤ش٢  آػر٥ت  ؿبخق  ٞرب٢  سٚؽ اص٤ره   ٞرش  ثر

DRASTIC، SINTACS ٚ SI ٝ١ ٘مـررر ٜٚ ذؿررر ٔحبػرررج

 اص آٔذٜ دػت ١ ثٝ٘ت٥ج ت(.-8 )ؿىُ ؿذ ت٥ٟٝ پز٤ش٢ آػ٥ت

ُ  تشو٥جر٣ ١ ٘مـر  ث٥ٗ ٕٞجؼت٣ٍ ؿبخق١ ٔحبػج  ٚ حبكر

 اص آٔرذٜ  دػت ثٝ ٕٞجؼت٣ٍ ؿبخق داد ٘ـبٖ ات٥٘تش ٥ٔضاٖ

 لغؼ٥ررت ػررذْ ٔـررىُ حررُ ثررش ػررلاٜٚ تشو٥جرر٣ سٚؽ

 ٘ؼرجت  تش٥٢ـر ث ٕٞجؼت٣ٍ ؿبخق ٥ٔضاٖ ٞب ػٙج٣ كحت

 دٞذ ٣ٔ اسائٝ سا ثٟتش١٢ ٘ت٥ج ٚ داسد ٔٙفشد سٚؽ ػٝ ٞش ثٝ

 (.3 )جذَٚ

 ،DRASTIC ٞرب٢  سٚؽ تشو٥رت  ثشا٢ وٝ ٢د٤ٍش سٚؽ

SINTACS ٚ SI ؿررذٜ، ثررشدٜ ورربس ثررٝ حبضررش تحم٥ررك دس 

 سٚؽ اجررشا٢ ثررشا٢ .اػررت ط٘ت٥رره اٍِررٛس٤تٓ اص اػررتفبدٜ

 ٞررب٢ ؿرربخق اص٤رره  ٞررش ثررشا٢ اثتررذا ،ط٘ت٥رره اٍِررٛس٤تٓ

 ،DRASTIC سٚؽ ػررٝ اص آٔررذٜ دػررت ثررٝ پررز٤ش٢ آػرر٥ت

SINTACS ٚ SI ٖٞررب٢ ٚصٖ ؿررذ. دادٜ تلرربدف٣ ٞررب٢ ٚص 

 ٔؼئّٝ تل٥ٕٓ ٔتغ٥شٞب٢ ٕٞبٖ ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس تلبدف٣

ٝ  ثٝ پبسأتش ٞش ثشا٢ ٥٘ض طؿش ل٥ٛد ٞؼتٙذ.  تؼش٤رف  ا٢ ٌٛ٘ر

ٖ  ٤ب ٔتغ٥ش ٔمذاس ث٥ـتش٤ٗ وٝ ؿذ  ٚ 10 ثشاثرش  ٞرب  ٚصٖ ٕٞرب

ٝ  ثرب  ،ػرسغ  .ؿذ ٌشفتٝ ٘ظش دس 1 ثشاثش آٖ وٕتش٤ٗ  ث٥ـر٥ٙ

ٗ  ٕٞجؼرت٣ٍ  ضش٤ت ٕٞبٖ وٝ ٞذ  تبثغ وشدٖ  غّظرت  ثر٥

ٝ  پرز٤ش٢  آػر٥ت  ؿربخق  ٚص٣٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٥٘تشات  سٚؽ ػر

ٝ  ا٢ ؿذٜ ث٥ٟٙٝ ٚ ٤ذجذ ٞب٢ ٚصٖ (،١6 ٔؼبدِ) اػت  دػرت  ثر

 اػربع  ثرش  ،ٟ٘ب٤رت  دس اػت. ؿذٜ اسائٝ 4 جذَٚ دس وٝ آٔذ

ُ  پرز٤ش٢  آػر٥ت ١ ٘مـر  ث٥ٟٙرٝ،  ٞرب٢  ٚصٖ ا٤ٗ ٝ  ور  سٚؽ ثر

 ث(.-8 )ؿىُ ذؿ ت٥ٟٝ ٔٙغمٝ ثشا٢ ط٘ت٥ه اٍِٛس٤تٓ

 ٔٙظٛس ثٝ (SFL) ػبجٙٛ فبص٢ ٔذَ اص د٤ٍش٢، سٚؽ دس

 DRASTIC، SINTACS ٚ SI سٚؽ ػررٝ ٘تررب٤ج تشو٥ررت

َ  دس اكر٣ّ  پبسأتش .ذؿ فبدٜاػت ٛ  ٔرذ ٗ  ثرشا٢  ػربجٙ  تؼ٥ر٥

ٗ  آٖ ٔمذاس وٝ اػت ثٙذ٢ دػتٝ ؿؼبع ،ٞب دػتٝ  ٚ كرفش  ثر٥

ً  ٔٙظرٛس  ثٝ حبضش، تحم٥ك دس .]28[ اػت ٤ه  ولاػرتش٤ٙ

 ثشسػر٣  1 ترب  1/0 اص ٔتفربٚت  ثٙذ٢ دػتٝ ٞب٢ ؿؼبع فبص٢،

 ؿررؼبع ،ػررسغ. ذؿرر ت٥ِٛررذ ٥٘ررض ٔتفرربٚت٣ لررٛا٥٘ٗ ٚ ؿررذ

ٝ  RMSE ٔمذاس وٕتش٤ٗ عثشاػب 1/0 ثٙذ٢ دػتٝ ٖ  ثر  ػٙرٛا

ٝ  ثٙذ٢ دػتٝ ؿؼبع ٖ  51 ٚ ؿرذ  ا٘تخربة  ث٥ٟٙر  – اٌرش  لرب٘ٛ

 اص ؿذٜ ثشدٜ وبسٝ ث ػض٤ٛت تبثغ ،ٕٞچ٥ٙٗ .ذؿ ا٤جبد ٌبٜ آٖ

ٗ  دس .اػت ٌٛػ٣ ػض٤ٛت تبثغ ٘ٛع َ  ا٤ر ١ ٔشحّر  ثرشا٢  ٔرذ

ٝ  RMSE ٚ r ٔمربد٤ش  آٔٛصؽ ٝ  73/0 ٚ 026/0 تشت٥رت  ثر  ثر

 ٚ ؿرذ  اجرشا  صٔرب٤ؾ آ١ ٔشحّر  ثشا٢ ٔذَ ،ػسغ آٔذ. دػت

ٝ ث 67/0 ثشاثش r ٚ 029/0 ثشاثش RMSE ثب ٔذَ پز٤ش٢ آػ٥ت

 اصآٔرذٜ   دػرت  ثٝ پز٤ش٢ آػ٥ت١ ٘مـ ج-8 ؿىُ آٔذ. دػت

 دٞرذ.  ٣ٔ ٘ـبٖ سا ٔغبِؼبت١٣ ٔٙغم ثشا٢ ػبجٙٛ فبص٢ ٔذَ

 تشو٥ج٣ ٚ ٔٙفشد ٞب٢ سٚؽ اصآٔذٜ  دػت ثٝ ٘تب٤ج ثٝ تٛجٝ ثب

ٝ  ؿٛد ٣ٔ ٝٔلاحظ اػت، ؿذٜ اسائٝ 3 جذَٚ دس وٝ  سٚؽ ور

َ  ثب تشو٥ج٣ ٝ  سا ٕٞجؼرت٣ٍ  ضرش٤ت  ػربجٙٛ،  فربص٢  ٔرذ  ثر

ٗ  .اػت  دادٜ افضا٤ؾ چـ٥ٍٕش٢ كٛست  ؿربخق  ،ٕٞچٙر٥

 ٞرب٢  سٚؽ ثم٥ٝ اص ث٥ـتش سٚؽ ا٤ٗ دس ٥٘ض (CI) ٕٞجؼت٣ٍ

ٗ  .اػرت  ٔٙفرشد  ٚ تشو٥ج٣ َ  ثرب  تشو٥جر٣  سٚؽ ،ثٙربثشا٤  ٔرذ

 ٞرب٢  آة پرز٤ش٢  آػر٥ت  اسص٤ربث٣  ثشا٢ ثٟتش٢ سٚؽ ػبجٙٛ

ٗ  ثشاػربع  وٝ اػت ؿذٜ ٔغبِؼٝ ١ٔٙغم ٣ٙص٤شص٥ٔ  سٚؽ ا٤ر

 آثخٛاٖ اص دسكذ 4/4 ٚ 7/24 ،4/49 ،5/21 حذٚد تشت٥ت ثٝ

 ٚ ص٤بد ٔتٛػظ، وٓ، پز٤ش٢ آػ٥ت٠ ٔحذٚد دس دٍٞلاٖ-لشٜٚ

 داسد. لشاس ص٤بد ثؼ٥بس

 تحج

 DRASTIC، SINTACS ٚ SI سٚؽ ػررٝ ٘تررب٤ج ثشاػرربع

 ٞرب٢  ٚتتفرب  ٚجرٛد  ثب آٔذٜ دػت ثٝ پز٤ش٢ آػ٥ت ٞب٢ ٘مـٝ

، ٚجرٛد ا٤رٗ   ثب داس٘ذ. و٣ّ ٞب٢ ؿجبٞت ٞب، سٚؽ ث٥ٗ ٔٛجٛد

ٓ  پرز٤ش٢  آػ٥ت ثب ٞب٣٤ ثخؾ ٝ  ور ُ  ػٕٛٔرب   ور  ثخرؾ  ؿربٔ

ٝ  دس ؿرٛد  ٣ٔ دؿت ؿشل٣ ٚ ٥ٔب٣٘  دٚ خشٚجر٣  ٞرب٢  ٘مـر

 د٤ررذٜ ث٥ـررتش٢ ٔـرربثٟت DRASTIC ٚ SINTACS سٚؽ

 SI سٚؽ دس دؿرت  ٥ٔرب٣٘  ٞرب٢  ثخؾ، عٛس ٥ٕٞٗ ؿٛد. ٣ٔ

ٖ  سا تش٢ـ٥ث پز٤ش٢ آػ٥ت ٔمبد٤ش ثٙربثشا٤ٗ،   دٞرذ.  ٔر٣  ٘ـرب

ٗ  اص ٤ى٣ ا٘تخبة ٝ  ٞرب  سٚؽ ا٤ر ٖ  ثر  وربس٢  ثشترش  سٚؽ ػٙرٛا

 ٞرب٢  ٔض٤رت  اص صٔبٖ ٠ٓٞ اػتفبد ثشا٢ ٚ ثٛد ٘خٛاٞذ ٔٙغم٣

 تشو٥جر٣  ٞب٢ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثٝ ٥٘بص ٞب سٚؽ ا٤ٗ اص ٤ه ٞش

 ثشسػر٣  دس لجّر٣  ٔغبِؼربت ٠ وٙٙرذ  تأ٥٤رذ  ٘ترب٤ج  ا٤ٗ .اػت

ٚ 29، 17= ثٛد٘رذ  وـٛس دس د٤ٍش ٞب٢ آثخٛاٖ پز٤ش٢ آػ٥ت
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 مىطقٍ صٔشصمٕىٓ َاْ آب پزٔشْ آسٕة اسصٔاتٓ مختلف َاْ سيش تشاْ شذٌ محاسثٍ َمثستگٓ شاخض .3 جذيل

 سيش

 ضشٔة

 َمثستگٓ

(r) 

 وٕتشات

  پزٔشْ آسٕة مٕضان  
 صٔاد متًسط کم

 تسٕاس

 صٔاد

 شاخض

 َمثستگٓ

(CI) 

DRASTIC 42/0 
 0 4 7 3 ٔتٛػظ

203 
 2 8 34 7 ص٤بد

SINTACS 32/0 
 1 10 25 7 ٔتٛػظ

215 
 1 2 16 3 ص٤بد

SI 07/0 
 0 6 5 3 ٔتٛػظ

179 
 2 6 13 7 ص٤بد

VI 43/0 

 0 3 1 2 وٓ

 1 9 27 8 ٔتٛػظ 220

 1 0 13 0 ص٤بد

VI-GA 44/0 

 0 4 2 0 وٓ

216 
 1 7 26 10 ٔتٛػظ

 1 1 13 0 ص٤بد

 0 0 0 0 ص٤بد ثؼ٥بس

VI-SFL 67/0 

 0 0 10 5 وٓ

229 
 2 2 26 4 ٔتٛػظ

 0 6 5 1 ص٤بد

 0 4 0 0 ص٤بد ثؼ٥بس

 (GA) طوتٕک الگًسٔتم سيش تٍ شذٌ ٕىٍتُ يصوٓ ضشأة .4 جذيل

 سيش  GA سيش تٍ شذٌ ٕىٍتُ َاْ يصن

3/6  DRASTIC 

6/4  SINTACS 
7/1  SI 

 

 ٛا٘ٙذت ٣ٔ پز٤ش٢ آػ٥ت ٔختّف ٞب٢ سٚؽ وٝ عٛس٢ ثٝ >30

 ثٟترش٢  ٘ترب٤ج  ٔٙربعك  ثشخ٣ سد خٛد ٞب٢ تٛا٘ب٣٤ حؼت ثش

 ٙذ.ثبؿ داؿتٝ

ٝ  ٘ـرذٜ  ٘ظربست  تشو٥ج٣ ٞب٢ سٚؽ  تٛػرظ  ترش  پر٥ؾ  ور

١ حبضرش  ٔغبِؼ دس ثٛد، ؿذٜ اسائٝ ]17[ ٕٞىبساٖ ٚ جٛا٘ـ٥ش

 اص آٔرذٜ  دػرت ٝ ث ٘تب٤ج ٚ دٞذ ٘ـبٖ ٢ص٤بد وبسا٣٤ ٘تٛا٘ؼت

 ؿرربخق اص دسكررذ 3 حررذٚد تٛا٘ؼررتفمررظ  سٚؽ ا٤ررٗ

ٗ  ٘ترب٤ج  ثٝ ٘ؼجت سا ٕٞجؼت٣ٍ ضش٤ت ٚ جؼت٣ٍٕٞ  ثٟترش٤

ٗ  دٞرذ.  افضا٤ؾ ٔٙفشد سٚؽ ٝ  ػرت ا حرب٣ِ  دس ا٤ر  سٚؽ ور

ٝ  ط٘ت٥ره  اٍِٛس٤تٓ تشو٥ج٣  ؿرذٜ  ٘ظربست  تشو٥جر٣  سٚؽ ور

 ثرب  .داؿرت  ٘ـذٜ ٘ظبست ج٣تشو٥ ٘ٛع ثب ٔـبث٣ٟ ٘تب٤ج ،اػت

 ٞرب٢  سٚؽ اص ث٥ـتش سٚؽ ا٤ٗ ٕٞجؼت٣ٍ ضش٤ت ٚجٛد ا٤ٗ

 اص تش٥ـر ث ٕٞجؼرت٣ٍ  ؿربخق  ِر٣ ٚ ثرٛد،  تشو٥ج٣ ٚ ٔٙفشد

 .ثرٛد  ٘ـرذٜ  ٘ظربست  تشو٥جر٣  اص ترش  پب٥٤ٗ ٚ ٔٙفشد ٞب٢ سٚؽ

 دسص٤ربد   وربسا٣٤  ثب سٚؿ٣ ػٙٛاٖ ثٝ آٖ سا تٛاٖ ٣ٕ٘ ،ثٙبثشا٤ٗ

ُ  ثشاػربع  ٌشفرت.  ٘ظش  تشو٥جر٣  ٞرب٢  سٚؽ ٘ترب٤ج  ،8 ؿرى

 ٢ص٤ربد  ؿرجبٞت  ط٘ت٥ه اٍِٛس٤تٓ ٠ؿذ ٘ظبست ٚ ٘ـذٜ ٘ظبست

ٝ  دٞرذ  ٣ٔ ٘ـبٖ وٝ داس٘ذ ٔٙفشد ٞب٢ سٚؽ ٘تب٤ج ثب  عرٛس  ثر

 ا٤جربد  ٞرب  سٚؽ ثربصدٜ  دس ص٤ربد٢  افرضا٤ؾ  ا٘ذ ٘تٛا٘ؼتٝ و٣ّ

اػرت   لجّر٣  ٔغبِؼبت ٘تب٤ج خلا ٝ ث ٛعٔٛض ا٤ٗ وٝ وٙٙذ

ٖ  ٣ٔ ،ثٙبثشا٤ٗ .>21ٚ  17= ُ  ترٛا  خلٛكر٥بت  دس سا آٖ د٥ِر

ٝ  تشو٥جر٣  ٔذَ دٚ ا٤ٗ ٘تب٤ج وٝ دا٘ؼت ٔغبِؼبت١٣ ٔٙغم  ثر

 ٘تررب٤ج تٛا٘ررذ ٔرر٣ ٚ داسد ثؼررت٣ٍ ٔٙغمررٝ شٞرر خلٛكرر٥بت

   وٙذ. اسائٝ ٔتفبٚت٣

َ  تشو٥ج٣ سٚؽ٤بدؿذٜ  تشو٥ج٣ سٚؽ دٚ خلا ٝ ث  ٔرذ

ٝ  ٘ؼرجت  خرٛث٣  ثربصدٜ  ػبجٙٛ فبص٢  ٚ ٔٙفرشد  ٞرب٢  سٚؽ ثر
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ٝ  ،داؿرت  د٤ٍش تشو٥ج٣ ٝ  عرٛس٢  ثر  دسكرذ  37 تٛا٘ؼرت  ور

 ٘ؼرجت  سا ٕٞجؼت٣ٍ ؿبخق دسكذ 7 ٚ ٕٞجؼت٣ٍ ضش٤ت

ٗ  ٘ترب٤ج  ثٝ َ  ثٟترش٤ ٗ  .دٞرذ  افرضا٤ؾ  ٔٙفرشد  ٔرذ  ،ٕٞچٙر٥

 تشو٥جر٣  سٚؽ اصآٔرذٜ   دػت ثٝ پز٤ش٢ آػ٥ت١ ٘مـ ثشاػبع

 تشو٥جر٣،  ٚ ٔٙفرشد  ٞرب٢  سٚؽ ػرب٤ش  خلا ٝ ث ػبجٙٛ فبص٢

 ٞرب٢  ثخرؾ  ٚ داسد تش٥٢ـر ث پرز٤ش٢  آػر٥ت  آثخٛاٖ جٙٛة

 ٌؼرتشؽ  ،اػت وٓ پز٤ش٢ آػ٥ت ثب ٔٙبعك وٝ دؿت ٥ٔب٣٘

 ٘تررب٤ج ا٤ررٗ داسد. ٞررب سٚؽ ل٣بثرر ثررٝ ٘ؼررجت تررش٢ ٚػرر٥غ

ُ  ٚ >20ٚ  19= ثرٛدٜ  لج٣ّ ِؼبتٔغب ٘تب٤ج ٠وٙٙذ٥٤ذأت  د٥ِر

َ  تٛا٘رب٣٤  دس سا ثشتش٢ ا٤ٗ َ  دس فربص٢  ٞرب٢  ٔرذ  ػربص٢  ٔرذ

اص ٔرذَ  ثٙربثشا٤ٗ،   دا٘ؼت.ص٤بد  لغؼ٥ت ػذْ ثب پبسأتشٞب٣٤

ٖ  ٣ٔ فبص٢ ػبجٙٛ ٝ  ترٛا ٖ  ثر  تشو٥رت  دس وربسا  سٚؿر٣  ػٙرٛا

 د٤ٍرش  ٔٙربعك  دس پرز٤ش٢  آػر٥ت  اسص٤بث٣ ٔختّف ٢ٞب سٚؽ

 وشد. اػتفبدٜ

 

 

 

 

 

 
 طوتٕک، الگًسٔتم ث( تشکٕثٓ، ت( ،SI ج( ،SINTACS ب( ،DRASTIC (الف َاْ سيش اصآمذٌ  دست تٍ پزٔشْ آسٕة َاْ وقشٍ .8 شکل

 ساجىً فاصْ ج(
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 گٕشْ وتٕجٍ

ٗ  حبضش، پظٚٞؾاص  ٞذ  ٖ  راتر٣  پرز٤ش٢  آػر٥ت  تؼ٥ر٥  آثخرٛا

ٖ -لرشٜٚ  دؿت  ،DRASTIC ٞرب٢  سٚؽ اص اػرتفبدٜ  ثرب  دٍٞرلا

SINTACS ٚ SI ٚ ٥تتشو ػسغ  ٗ ٝ  ا٤ر ٝ  سٚؽ ػر  ٔٙظرٛس  ثر

دؿت  .اػت پز٤ش٢ آػ٥ت اسص٤بث٣ دس آٟ٘ب ٞب٢ ٔض٤ت اص اػتفبدٜ

اػرت ورٝ اص    وشدػتبٖ اػتبٖ دؿتتش٤ٗ  ثضسي دٍٞلاٖ -لشٜٚ

٥ٕت ص٤بد٢ ثشا٢ ا٤ٗ اػرتبٖ داسد.  تٛػرؼ١   ثرب  ٘ظش وـبٚسص٢ اٞ

 اػت. ٤بفتٝ افضا٤ؾ ٥٘ض وـبٚسص٢ وٛدٞب٢ اص اػتفبدٜ وـبٚسص٢

ٝ  ٞرب٢  فبضرلاة  ٚ ٞرب  پؼربة  ٜٕٞشا ثٝ ٔٛاد ا٤ٗ  اصٚجٛدآٔرذٜ   ثر

 آِرٛد٣ٌ  خغرش  ٔؼرشم  دس ث٥ـتش سا ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢ آة ٔٙغمٝ،

 دؿت ا٤ٗ آثخٛاٖ پز٤ش٢ آػ٥ت اسص٤بث٣ ،ثٙبثشا٤ٗ اػت. دادٜ لشاس

 ٥ٕٞٗثٝ  داسد. ضشٚست آِٛد٣ٌص٤بد  پتب٘ؼ٥ُ ثب ٔٙبعك تؼ٥٥ٗ ٚ

ٖ  پز٤ش٢ آػ٥ت ٞب٢ ٘مـٝٔٙظٛس،   ثرب  ٔغبِؼربت٣ ٔٙغمر١   آثخرٛا

ٝ  ،ػسغ .ؿذ ت٥ٟٝ DRASTIC، SINTACS ٚ SI ٞب٢ سٚؽ  ثر

ٝ  اصآٔذٜ  دػت ثٝ ٘تب٤جٔمب٤ؼ١  ٚ ػٙج٣ كحت ٔٙظٛس  سٚؽ ػر

 ؿرربخق ٚ (r) ٕٞجؼررت٣ٍ ضررش٤ت ٔؼ٥بسٞررب٢ اص٤بدؿررذٜ 

 ٕٞجؼرت٣ٍ  ضرش٤ت  ث٥ـتش٤ٗ وٝؿذ  اػتفبدٜ (CI) ٕٞجؼت٣ٍ

ٖ  ثٝ DRASTIC سٚؽ ثشا٢ ٗ  ٚ 42/0 ٥ٔرضا  ؿربخق  ث٥ـرتش٤

ٖ  ثٝ SINTACS سٚؽ ثشا٢ ٕٞجؼت٣ٍ  دػرت ٝ ثر  215 ٥ٔرضا

 ٞرب٢  سٚؽ اسص٤ربث٣  ٔؼ٥بسٞرب٢  اص٤ه  ٞش ا٤ٙىٝ ثٝ تٛجٝ ثب آٔذ.

 پرز٤ش٢  آػر٥ت  اسص٤ربث٣  ثرشا٢  ثٟترش  سٚؽ ػٙٛاٖ ثٝ سا ٔتفبٚت٣

ٝ  ٤ربث٣  دػت ثشا٢ حبضش تحم٥ك دس ثٙبثشا٤ٗ ،داد اسائٝ ٔٙغمٝ  ثر

 اص ٞرب  سٚؽٕٞر١   ٞرب٢  ٔض٤ت ٌشفتٗ ٘ظش دس ٚ ٚاحذ٘ت٥ج١  ٤ه

 .ؿرذ  اػتفبدٜ DRASTIC، SINTACS ٚ SI سٚؽ ػٝ تشو٥ت

ٝ  اص ٔختّف ٞب٢ سٚؽ ثب٤بدؿذٜ  سٚؽ ػٝ  تشو٥جر٣  سٚؽ جّٕر

ٛ  فربص  ٔذَ ٚ ط٘ت٥ه اٍِٛس٤تٓ داس، ٚصٖ  ٚ ؿرذ٘ذ  تشو٥رت  ػربجٙ

ٝ  ٥٘رض  تشو٥ج٣ سٚؽ ػٝ ا٤ٗ اصآٔذٜ  دػت ثٝ ٘تب٤ج  .ؿرذ  ٔمب٤ؼر

ٖ  ٘تب٤ج ٝ  ٞرش  ٕٞجؼرت٣ٍ  ؿربخق  داد ٘ـرب  تشو٥جر٣  سٚؽ ػر

 (DRASTIC، SINTACS ٚ SI) فررشدٔٙ ٞررب٢ سٚؽ اص ث٥ـررتش

َ  تشو٥جر٣  سٚؽ تشو٥ج٣، ٞب٢ سٚؽ ث٥ٗ دس ٚ اػت  فربص٢  ٔرذ

ٗ  .داسد ٕٞجؼرت٣ٍ  ؿبخق ث٥ـتش٤ٗ ػبجٙٛ  ضرش٤ت  ،ٕٞچٙر٥

 ث٥ـتش ٔٙفشد ٚ تشو٥ج٣ ٞب٢ سٚؽ ثم٥ٝ اص سٚؽ ا٤ٗ ٕٞجؼت٣ٍ

 اسص٤ربث٣  ثرشا٢  ثٟترش٢  سٚؽ ػبجٙٛ فبص٢ ٔذَ ،ثٙبثشا٤ٗ اػت.

ٖ -لرشٜٚ  دؿرت  آثخٛاٖ پز٤ش٢ آػ٥ت ٝ  ٘ؼرجت  دٍٞرلا ٝ  ثر  ثم٥ر

ب٣٤ دس تٛاٖ ٣ٔ سا آٖ د٥ُِ وٝ اػت ٞب سٚؽ َ  ا٤ٗص٤بد  تٛا٘  ٔرذ

تشٞب٣٤ ػبص٢ ٔذَ دس ؼتص٤بد  لغؼ٥ت ػذْ ثب پبسأ  ثشاػبع .دا٘

ٖ  اص دسكرذ  4/4 ٚ 7/24 ،4/49 ،5/21 حرذٚد  سٚؽ ا٤ٗ  آثخرٛا

 ورٓ،  پرز٤ش٢  آػر٥ت ٔحذٚد٠  دس تشت٥ت ثٝ دٍٞلاٖ-لشٜٚ دؿت

ٝ  داسد لرشاس  بدص٤ر  ثؼ٥بس ٚ ص٤بد ٔتٛػظ،  ٞرب٢  ثخرؾ  ث٥ـرتش  ور

ُ  دؿت ؿشق جٙٛة اص لؼٕت٣ ٚ غشة ؿٕبَ  آِرٛد٣ٌ  پتب٘ؼر٥

 ٔحبفظرت  ثب٤رذ  ٚ داسد دؿرت  ٔٙربعك  ػب٤ش ثٝ ٘ؼجت ث٥ـتش٢

 ث٥ٍشد. كٛست ٔٙبعك ا٤ٗ اص ث٥ـتش٢
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