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Abstract: This study aims to propose an energy management strategy 
for buildings located in cold climates during critical periods of energy 
supply, with a goal of designing a self-sufficient building capable of 
meeting its own energy demands. It utilizes passive solar technologies 
as part of sustainable urban development. In this analytical and 
comparative framework, the building envelope is designed in harmony 
with geographic coordinates and influential environmental factors 
(climate), enabling the structure to operate independently from the 
existing energy network by harnessing renewable solar energy through 
architectural components. To achieve this objective, a dataset was 
developed using descriptive information layers, aerial maps, and field 
surveys, comprising the architectural characteristics of 100 residential 
buildings located in a cold climate zone (city of Zanjan). It included 35 
informational attributes. Subsequently, a two-stage environmental data 
analysis was conducted based on internal and external influencing 
factors, employing a decision matrix and three predictive data-mining 
models (decision tree, association rules, and Bayesian classifier). Site 
plan characteristics were also analyzed to evaluate the impact of criteria 
related to climatic optimization, calculating the influence of three 
variables—orientation relative to the south, surface coverage, and 
building elongation—on maximizing solar energy utilization. A 
combined prioritization, based on the climatic energy labeling index, 
was then computed and validated, integrating the residential zone and 
the passive solar design approach while considering the architectural 
characteristics of the building envelope and energy loss criteria. The 
high reliability of the obtained results (over 85%) confirmed the 
validity of the management decisions and retrofitting operations 
derived from the analysis. 
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Extended Abstract 
Introduction 

This study aims to propose an energy 

management strategy for buildings located in 

cold climates during critical periods of 

energy supply (cold seasons), with the 

objective of designing self-sufficient 

buildings that will be capable of meeting 

their own energy demands. The proposed 

strategy is based on the utilization of passive 

solar system technologies as a pathway 

toward achieving sustainable urban 

development. In this approach, the building 

envelope was designed in harmony with 

geographic coordinates and influential 

environmental factors (climate), enabling the 

structure to operate independently from the 

existing energy grid by meeting its demand 

for renewable solar energy through 

architectural redesign and retrofitting. The 

proposed framework structurally aims at 

developing a knowledge-based system 

grounded in climate-responsive architectural 

designs. The approach adopts a diagnostic 

perspective and is specifically oriented 

toward the pre-construction phase of the 

building process. 

 

Materials and Methods 

The research employs an operational, 

analytical, and comparative methodology 

that can be further expanded and refined 

based on the scope and quality of data used 

during the information preprocessing phase. 

To achieve the study’s objectives, a dataset 

was developed using descriptive data layers, 

aerial maps, and field surveys to validate the 

extracted information. The dataset included 

35 informational attributes from 100 

residential buildings located in the cold 

climate zone of Zanjan. Also, the 

information fields (resulting from the effect 

of comfort factors affected by the amount of 

energy received from the sun) and the effect 

of the residential building's site plan pattern 

were delivered to the desired data mining 

software (RapidMiner version 1.7) after 

udertaking necessary preprocessing. 

Subsequently, a two-stage environmental 

data analysis was conducted, focusing on 

both internal and external effective factors. 

The analysis employed a decision matrix and 

three predictive data-mining models: 

decision tree, association rules, and Bayesian 

classifier. The selected indicators used in the 

decision matrix included the solar incidence 

angle on the southern façade, the plan 

elongation ratio, and the southern façade 

surface coverage ratio. Since the weighting 

process was strictly data-driven and limited 

to the information contained within the 

decision matrix—without incorporating 

expert judgment—the Shannon Entropy 

method was employed to extract the relative 

weights of the indicators from the matrix. 

These three predictive models shared a 

common objective but employed different 

methodological approaches. In the Decision 

Tree model, the output knowledge was 

represented in the form of a hierarchical tree 

structure reflecting various combinations of 

feature values. Features with higher 

discriminatory power were selected to 

maximize information gain, thereby, 

enabling the extraction of more meaningful 

patterns and the generation of higher-quality 

rules. In the Association Rule-based 

Classification model, the objective was to 

identify a set of dependency rules such that 

the output knowledge was expressed as a 

collection of ―if–then‖ rules. The Bayesian 

modeling approach applied a probabilistic 

framework to address the classification 

problem and subsequently perform 

prediction tasks. In this study, the climatic 

energy label was defined as the ratio of total 

solar energy received to the useful floor area 

of the residential building (or controlled 

space). The managerial comparison was 

performed by assessing the potential for 

maximum solar energy absorption through 

three passive solar methods—direct gain, 

Trombe wall, and solar space against the 

evaluation of energy loss from two 

dimensions: heat transfer and thermal 

dissipation. 

 

Results 

The findings of the first stage of the 

proposed methodology indicated that three 



24      F. Merrikh Bayat et. al / Energy Engineering and Management, Vol. 15, No. 2, PP. 22-41, 2025 

variables, namely orientation toward the 

south, surface coverage ratio, and building 

elongation, contributed 52%, 43%, and 5% 

respectively to maximizing the utilization of 

solar energy. 

In the second stage, using data mining 

techniques, the behavior of energy loss 

characteristics in residential areas was 

extracted based on the analysis of the 

building envelope conditions alongside the 

assessment of solar energy absorption 

potential under the implementation of 

various passive solar design strategies. The 

results generated a climatic energy label 

(CEL) for the dataset. Also, through the 

application of predictive models including 

Decision Tree, Association Rules, and 

Bayesian Rule models, it produced 

actionable rules suitable for integration into a 

decision-support system.  

In the Decision Tree method, the depth of 

the tree was influenced by the degree of 

information exchange between features and 

the target criterion. In its simplest form, a 

rule was generated by traversing a path from 

the root node to a leaf node. The extraction 

of results was more flexible using the 

Association Rule modeling approach than 

the Decision Tree method. It was also 

capable of generating rules even with smaller 

datasets. A rule covers a specific data record 

provided that all antecedent conditions of 

that rule are satisfied for that particular 

record. Following dataset analysis, Bayesian 

probability coefficients generated posterior 

probabilities for the climatic energy label 

categories. Ultimately, a hybrid prioritization 

framework was calculated and validated 

based on the climatic energy labeling index 

by integrating residential zones and passive 

solar design strategies, while simultaneously 

considering architectural envelope 

characteristics and energy loss criteria.  

The findings indicated a relatively 

proportional relationship between increased 

solar energy absorption and increased heat 

loss within the heat loss index. However, in 

terms of thermal losses, the potential for 

energy absorption did not significantly 

increase, despite the occurrence of 

considerable energy dissipation. By using the 

Cross-Validation evaluation method and the 

confusion matrix, it was determined that the 

Decision Tree and Association Rule 

predictive models demonstrated higher 

accuracy compared to the Bayesian Rule 

model. Furthermore, based on the F1 Score 

metric, a scoring system for climatic 

retrofitting of residential buildings in the 

target climate was derived, categorizing 

performance into four energy label classes: 

A, B, C, and D. 

The high confidence level of the results 

(exceeding 85%), particularly in the 

Association Rules model, reinforced the 

validity of the derived managerial decisions 

and resilience-oriented retrofitting strategies. 

 

Discussion and Conclusions 

A two-stage analytical framework has been 

proposed for managing the energy demand 

of a residential building by incorporating 

both environmental conditions and 

architectural characteristics. The study 

particularly has focused on cold climates 

during the winter season (Zanjan), which 

represents a critical period in terms of peak 

energy consumption. 

The results can support decision-makers and 

stakeholders in prioritizing influential 

indicators related to the effective utilization 

of solar energy for meeting the energy 

demand of residential buildings in this 

specific climatic context. Specifically, the 

extraction and evaluation of fixed parameters 

derived from residential land-use patterns 

within a defined geographical coordinate, 

alongside variable parameters originating 

from architectural design features, can 

contribute not only to informed urban 

planning decisions but also, at a macro level, 

to strategic energy management within 

sustainable urban development. 

Addressing energy imbalance requires the 

identification and implementation of optimal 

passive solar system strategies for long-term 

climatic retrofitting of buildings. Such 

strategies can significantly enhance the 

feasibility of achieving net-zero energy 

buildings (fully self-sufficient in energy 
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supply) through the maximum utilization of 

clean solar energy via passive solar design 

approaches. 

The primary innovation of this research 

lies in emphasizing the principles of 

sustainable architecture while incorporating 

indigenous and climate-based regulations 

and standards of Iran in the field of building 

design. Furthermore, the low implementation 

cost of the proposed method and its minimal 

dependence on imported technologies enable 

its practical application across most urban 

environments located in cold climates. 

Furthermore, the development of an 

expert system—referred to as an ―Architect 

Assistant‖—is proposed as a direction for 

future research. By integrating weights and 

rules extracted from predictive models into a 

knowledge-based system, this tool could 

generate design recommendations, determine 

appropriate types and levels of 

implementation, and support the design of 

climate-responsive buildings. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
 

 

  

 ًطرِٗ هٌْذسٖ ٍ هذٗرٗت اًرشٕ

 41ـ22/ صفحِ 1404دٍرٓ پبًسدّن، ضوبرٓ دٍم/ 
  

دادُ  ٕا هرحلِ دٍ ل٘هجتٌٖ ثر تحل ٕذ٘خَرض رفؼبل٘غ ّٕب ستن٘س ٕاخرا ٕسبزٖ ثَه
 ضْر زًدبى( :هَرد هطبلؼِ ٔ)هٌطق راىٗا ر٘در هٌبطق سردس ٕاًرش تٗرٗثب ّذف هذ

 

 4ٖنبزق بى٘لاً٘گهحوسهْسٕ  3َّهي ثجَتٖ، 2هحوسضضب ثٌبٖٗ، 1ث٘بت، فطًَـ هطٗد
 

 f.merrikhbayat@iau.ac.ir، طاىٗا ي،ٗقعٍ ،ٖزاًكگبُ آظاز اؾلاه ي،ٗاعلافبت، ٍاحس قعٍ ٕفٌبٍض تٗطٗگطٍُ هس 1
 mr.sanaei@iau.ac.ir، طاىٗا ي،ٗقعٍ ،ٖزاًكگبُ آظاز اؾلاه ي،ٗاعلافبت، ٍاحس قعٍ ٕفٌبٍض تٗطٗگطٍُ هس 2

 soboutihooman@iau.ac.ir، طاىٗظًجبى، ا ،ٍٖاحس ظًجبى، زاًكگبُ آظاز اؾلاه ،ٕگطٍُ هقوبض 3
 gilaniansadeghi@iau.ac.ir، طاىٗا ي،ٗقعٍ ،ٖزاًكگبُ آظاز اؾلاه ي،ٗاعلافبت، ٍاحس قعٍ ٍٕ فٌبٍض َتط٘کبهپ ٖگطٍُ هٌْسؾ 4

ِ   چك٘سُ:  ـ  پصٍّص حبضـر ثـ  ٕثـرا  ٕاًـرش  تٗرٗراّکـبر هـذ   ٔهٌظـَر ارا 

ّـذف   ٕ ثـب تأه٘ي اًرش ٖثحراً ّٕب سرد در زهبى نٍ٘اقغ در اقل ّٕب سبختوبى
 ـًرفغ ازًظر  ي٘هأخَدت ٖسبختوبً ٖطراح هجتٌـٖ ثـر اسـتفبدُ از     ،ٕاًـرش  بز٘
صـَر  پیٗرفتـِ    ٕضْر ذارٗپب ٔسؼتَ هس٘ر در ٕذ٘غ٘رفؼبل خَرض ٕفٌبٍر
سبختوبى ّوبٌّگ ثـب   ٖخبرخ ٔپَست ٖ،بسٍ٘ ق ٖل٘تحلراّکبر  يٗادر . است

ٍ هسـتقل   ذُٗگرد ٖ( طراحن٘ثر )اقلؤه ٖطٍ٘ ػَاهل هح ٖٗب٘هختصب  خغراف
ثر  ٕذ٘خَرض رٗذپیٗتدذ ٕخَد را از اًرش بزً٘ ٕ،اًرشهَخَد تأه٘ي  ٔاز ضجک

 .ٌذکٖ تأه٘ي ه ٕهؼوبر ٕاخسا ٗٔپب
 ـّذف، اثتذا هدوَػِ دادُ ثب اسـتفبدُ از    يٗتحقق ا ٕراستب در  ّٕـب ِ ٗ

ِ   ،ٖذاً٘ه ذٍٗ ثبزد َّٖٗا ٔ ًقط ،ٖف٘تَص  اطلاػب   ّٕـب  هطتول ثـر هطخصـ
 35 ي٘٘سرد )ضْر زًدبى( ٍ تؼ نٍ٘اقغ در اقل ٖسبختوبى هسکًَ 100 ٕهؼوبر
هجتٌـٖ   ٖط٘هح ٓداد ل٘دٍ هرحلِ تحل. در اداهِ سبختِ ضذ ٖاطلاػبت ٔهطخص

ٍ سـِ   ن٘تصو سٗثب استفبدُ از هبتر ت٘ترت ثر، ثِؤه ٍٖ درًٍ ٖرًٍ٘ثر ػَاهل ث
ٍ  ٖقَاػذ اًدوٌ ن،٘)درخت تصو ٕکبٍ دادُ ػول٘ب حبصل از  ٌٖ٘ث ص٘پ  هذل

 ر٘ثأت ساى٘ه ٖثب ثررس ٖپلاً تٗسب ّٕبٖ صگٍٗ ل٘تحل. گردٗذاًدبم  (س٘قبًَى ث
از  ٕحذاکثر ٓدر استفبد ٕرگیار٘ثأت ساى٘ه ،ٖو٘اقل ٕهرتجط ثب ثْسبز ٕبرّب٘هؼ
ثٌـب   ٖذگ٘ثب خٌَة، سطح پَضص ٍ کط ِٗزاٍرا ثب سِ هتغ٘ر  ذ٘خَرض ٕاًرش

 ٕثرچسـت اًـرش   ٔسٌد ٕثر هجٌب ٖج٘ترک ٕثٌذ تٗاٍلَ سپسٍ  هحبسجِ ًوَدُ
 ـ رفؼـبل ٘رٍش غ ٖ ٍهسکًَ ٔهتطکل از هٌطق ،ٖو٘اقل ثـب لحـب     ٕذ٘خَرض

ٕ هحبسـجِ ٍ  اًرش رفتّذرهؼ٘برّبٕ ٍ  ٖخبرخ ٔپَست ٕهؼوبر ّٕب هطخصِ
 ،درصذ( 85حبصل )ث٘ص از  حًٗتب ٕثب  ٌبى٘اطو تٗ. ضراػتجبرسٌدٖ گردٗذ

 ثخطذ. هٖاػتجبر  ،ًتبٗح ٖ ٍ ػول٘ب  ثْسبزٕ هجتٌٖ ثرتٗرٗهذ وب ٘ثِ تصو

 ّبٕ کل٘ذٕ: ٍاشُ 

 ،ٕاًرش تٗرٗهذ ،ٕذ٘خَرض رفؼبل٘غ ستن٘س

 دادُ. ل٘تحل ن،٘تصو سٗهبتر ،ٌٖ٘ث ص٘هذل پ

 پصٍّطٖ هقبلِ ػلوٖ
 

 25/07/1404تبرٗخ درٗبفت: 
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 هقذهِ .1
 ٕضٍٗتتِ اظ شذتتبٗط اًتتطغٖ ثتت ٓضقتتس جْتتبى ٍ اؾتت  بز جوق٘تتت ضٍثتتِ

 ّٕتب  طٍگبًُ٘ ٔتَؾق ٍ هَاًـ ّب تٗزض کٌبض هحسٍز ٖفؿ٘ل ّٕب ؾَذت

 ٕافتعاٗف گبظّتب   ،ٕاًتطغ  ٖثِ ثحطاى جْبًهٌجط  تَاًسٖ ه طٗسپصٗتجس

ِ ٘ظهت٘ي ٍ زضً  کتطٓ   ٖگطم قتسى جْتبً   ٕ،ا گلربًِ اظ ثت٘ي ضفت ي    جت

. آًچتِ  ثكتط گتطزز   ظٗؿتت  سٗت تْس تٍٗ زضًْب ٖعج٘ق ّٕب اکَؾ٘ؿ ن

تَؾقِ هكَْز اؾتت،   اهطٍظُ زض کكَضّبٕ پ٘كطف ِ ٍ ّوچٌ٘ي زضحبل

 ِ ّتبٕ فؿت٘لٖ    ٍٗتػُ ؾتَذت   ٍاثؿ گٖ ث٘ف اظ ث٘ف ثِ هٌبثـ اًطغٕ ثت

ٖ  اؾت. اٗي ٍاثؿ گٖ ٍ ثِ ضٍٗتِ، هٌجتط ثتِ ًتبثَزٕ      تجـ آى ههطف ثت

ّتب ؾتبل ظهتبى     قَز کِ ثتطإ تَی٘تس آى ه٘ل٘تَى    شذبٗط اضظقوٌسٕ هٖ

ثط ههطف ثسٍى حسٍهطظ، ًحَٓ اؾت رطا  ٍ    نطف قسُ اؾت. فلاٍُ

ظٗؿتت   ًبپصٗطٕ ثتط هحت٘ظ   فطاٍضٕ اًطغٕ ً٘ع زض گصض ظهبى آثبض ججطاى

 گصاضز.  هٖ

إ ثطذَضزاض  ظٗؿ ٖ ً٘ع آًچِ اظ اّو٘ت ٍٗػُ اظ ثقس پبٗساضٕ هح٘ظ

پصٗط گ٘ تٖ   فٌَاى تٌْب هَجَز هؿئَی٘ت اؾت، تقبزیٖ اؾت کِ اًؿبى ثِ

هٌتبثـ   سثبٗت  ضٍ اًؿتبى   اظاٗتي  هٌتس اؾتت.  ِ زض اٗجبز ٍ ح ؼ آى ٍؽ٘ ت 

تٌؾت٘ن ٍ   اعطافف َّقوٌساًِ ثب ذَز ٍ هح٘ظ ٕا ضا زض ضاثغِ کبضکطزٕ

زض  ذَضق٘س ٖ ٍ ث٘كطاىعج٘ق هٌجـاؾ  بزُ اظ  ثط ّو٘ي هجٌبح ؼ ًوبٗس. 

هحتبفؾ ٖ   هٌبؾتت  ٕضاّكبضّتب  ٕکبضگ٘ط ثب ثِظهبى  ّنضٍظ  عَل قجبًِ

 ٕگَ پبؾد ٕتب حس ظٗبز تَاًسٖ ه ،طٗسپصٗتجس ٕهٌجـ اًطغ کٗفٌَاى  ثِ

 ثبقس. ظًسگٖ ثكط  ًٕ٘بظ اًطغ

اضظقوٌس  ٖؿ ٗثب اف قبز ثِ ح بؽت اظ هٌبثـ ظ ضٍ  ف٘پػٍّف پ زض

ٕ  هحتَض  زاًف ٖؿ و٘ؾ جبزٗهَجَز، ا ثتِ اجتطإ    ٖزّت  تٗت اٍیَ ثتطا

اظ  ٕحتساکرط  ٕهٌتس  ثْتطُ  )ثتب ّتسف   ٕس٘ذَضق طفقبل٘غ ّٕب ؿ ن٘ؾ

ًَ   کٗت  فٗتأه٘ي گطهتب هٌؾَض  ثِ ٕس٘ذَضق ٕاًطغ  ٖؾتبذ وبى هؿتك

 قطاض زازُ اؾت.  ٖؾ، هَضز ثحث ٍ ثطض(ؾطز ن٘زض اقل ػٍُٗ ثِ

 ٖوت ٘اقل ٖثِ عطاح ٖبث٘زؾ » ثب فٌَاى ٕا هجٌب عطح هؿئلِ ي٘ثط ّو

اؾت کِ اظًؾط تتأه٘ي ٍ   ٖهؿكًَ ٕثٌب کٗ( هٌبؾت طٗطپص٘ثأت ٖ)تبثك

 قٗاظعط ،ٕزض ظهبى ههطف حساکرط ػٍُٗ ذَز ثِ بظ٘هَضز ً ٕح ؼ اًطغ

 . تقطٗف قسُ اؾت« تَاًوٌس ثبقس ٕس٘پبک ذَضق ٕاًطغ

 «ٕنت ط اًتطغ  »ذَز، ّوبى ؾبذ وبى  لِئبسٗحبیت ا ضّسف ز يٗا

ِ  ٕثسٍى هٌجـ اًتطغ  زض فهَل ؾطز ؾبل تَاًسٖ اؾت کِ ه گتطم   ثبًَٗت

زض  .ذَضقت٘س اؾتت   بظـ٘هَضز ً ٕتأه٘ي اًطغ ٖهٌجـ انل طاٗظ گطزز؛

ثِ ؾبذ وبى ثب تجتبزل   ٖزؾ ٘بث ٕتجسٗسپصٗط ثطا ٍٕاقـ اؾ  بزُ اظ اًطغ

کِ زض عَل ٗک ؾتبل اظ هٌؾتط تجتبز ت     ّٖٗب ؾبذ وبى بٗن ط  ٕاًطغ

ّتسف   ضٍ  ف٘پت  ٖقتبت ٘هْن اؾت. کبض تحق بض٘ثؿ ٌس،ّؿ  ٖذٌر ٕاًطغ

اظ  ٕحساکرط ٓتب اؾ  بزاؾت قطاض زازُ  ٕط٘ذَز ضا ثط ّوَاض ًوَزى هؿ

ٕ  س٘ذَضقت  ٕقسُ اظؾَ پطاکٌسُ ٕپطتَّب  کٗت  ٖقت ٘عج فٗگطهتب  ثتطا

قتسُ   ي٘ت٘ قت فّ٘سفوٌسِ اظ پ ٖعطاح کٗ ٕثط هجٌب ٖؾبذ وبى هؿكًَ

 ّٕبٕ کِ کكَض قبّس ثطٍظ ًبتطاظضا  ٖفقل ٖثحطاً ت٘زض ٍضق ػٍُٗ ثِ

 .]2-1[ سًٗوب اؾت، فطاّن  ٌِ٘ظه يٗزض ا ٕجس

 ّٕتتب ؾتتبذ وبى ٍٕ ثْؿتتبظ ٖعطاحتت ٔحبضتتط زضظهٌ٘تت پتتػٍّف

 ٕثب هقوتبض  ّٖٗب آى ثِ ؾبذ وبى لٗتجس ٖؾٌج اهكبى هٌؾَض ثِ ٖهؿكًَ

 ل٘ت ؾتطز( ثتب اؾت  بزُ اظ تحل    نٍ٘ پبٗساض زض قْط ظًجتبى )اقلت   ٖاقل٘و

 ٌٖ٘ث ف٘پ ّٕب ٍ هسل ن٘تهو ؽٗهبتط  زازُ هج ٌٖ ثط ضٍـ ٕا زٍهطحلِ

 ّٕتب  ؿت ن ٘ؾ ٍٕ اؾ  بزُ اظ فٌتبٍض  ٖٗاجطا ّٕب تٗاٍیَ ٔاضائهٌؾَض  ثِ

زض  تَاًتس ٖ پػٍّف هت  ّٕب بف ِٗاًجبم قسُ اؾت.  ٕس٘ذَضق طفقبل٘غ

کوک ثِ کبّف ه٘تعاى   ثب ّسفپبٗساض ٍ ؾجع،  ٕضؾ٘سى ثِ ٗک هقوبض

ِ  ٖ، کبّف آیَزگٕههطف اًطغ  ٓکتط  فٗضقتس گطهتب   َّا ٍ ضًٍس ضٍثت

، کتبضثطاى  ٕثتطا  ٕهغلَة اظ ثقس هقوتبض  ّٕب اٗجبز هح٘ظ عٍ٘ ً ي٘ظه

 ًٖقتف هْوت   ٕس٘پبک ذَضق ٕغاظ اًط ٕحساکرط ٕهٌس ثْطُ ّوچٌ٘ي

زض  ػٍُٗ هحؿَؼ زض اٗي ظهٌِ٘ ثِ ٖهغبیقبت ثِ ذلأ ٕزاق ِ ٍ تب حسٍز

هجحث  ٕپػٍّف قهس زاضز زض کٌبض اجطا يٗپبؾد زّس. ا ع٘کكَض هب ً

زض ههطف ؾَذت  ٖٗجَ ؾبذ وبى کِ ثط نطفِ ًَٖظزّن هقطضات هل

ثتب   ،زاضز س٘ت کأتّتب   زض اًَاؿ کبضثطٕ ٕاظ اتلاف اًطغ ٕطٍ٘ جلَگ ثٌبّب

 ٕس٘ذَضقت  طفقبل٘غ ّٕب اؾ  بزُ اظ ضٍـ ٕؾبظ ٍ اهكبى ٖزّ تٗاٍیَ

 ٖهحَض گتبه  تَؾقِ ٖؾبذ وبى، ّوگبم ثب ًگبّ ٔثهطف ٕجْت ثْؿبظ

ِ  ٕقتْط  ٔتَؾتق  ّٕتب  ًقف زض عتطح  ٕ بٗفطاتط ًْبزُ ٍ ثب ا ؾتوت   ثت

 ٖل٘حبضط ثط اؾ  بزُ اظ ؾَذت فؿ ٕبظهٌس٘ضٍقي ثب حصف ً ٕا ٌسُٗآ

 گبم ثطزاضز.

 پ٘طٌ٘ٔ پصٍّص .2
اٗتي  هتطتجظ ثتب هَضتَؿ     ٖهحَض انل ُقس هغبیقِ ٖقبت٘زض ؾَاثق تحق

قسُ ً٘تع هتَضز اؾت  بزُ قتطاض گطف تِ       ّبٕ اًجبم پػٍّف کِ زض تحل٘ل

 ن٘اقل ط٘ثأت .1ًس اظ: ا کِ فجبضت ثبقسٖ اؾ َاض ه ٖثط ؾِ ه َْم کل اؾت،

 ؛(زض هجحث ؾبذ وبى ػٍُٗ )ثِ ًٕطغا تٗطٗهس .2 ؛ثط ؾبذت ؾبذ وبى

قتسُ  ٖ ثطضؾت  قتبت ٘زض نتٌقت ؾتبذ وبى. زض تحق   َّٕقوٌسؾبظ .3

زاًتف   تٗطٗثتب گصقتت ظهتبى، زض هتس    ٍضَح هكرم اؾت کتِ   ثِ

ٍ  يًٗتتَ ّٕتتب ضٍـ ،ٕقتتسُ هَضتتَؿ اؾتت  بزُ اظ تكٌَیتتَغ  اًجتتبم

ٕ  تٗت اٍیَ ىؾبذ وب َّٕقوٌسؾبظ ِ ٗ ث٘كت ط تَجتِ   ،زضهقبثتل ٍ  بف ت

 ٖؿ ٗظ ظ٘آى اظ هٌؾط هح ٕساضٗپب ػٍُٗ ثِ ٕثِ اجعا ٍ فطم هقوبض ٕکو ط

  قسُ اؾت.

ثطإ زضک ثْ ط پ٘كٌُ٘ٔ پػٍّف اّن هٌبثـ تحق٘قبتٖ هَضز هغبیقتِ  

اظ هٌؾط هَضَؿ پػٍّف، ؾبذ بض کلٖ، ضٍـ کبض هَضز اؾ  بزُ ٍ ً٘تع  

عجتق  ضٍ ثتَزُ،   ً ٘جٔ کلٖ پػٍّف کِ هطتجظ ثب کبض تحق٘قتبتٖ پت٘ف   

   .اؾت سٍُٗ اضائِ گطز ٕثٌس ( جوـ1جسٍل )
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 ثٌذٕ ٍ ثررسٖ هٌبثغ تحق٘قبتٖ هَرد هطبلؼِ (: دست1ِ) خذٍل
پصٍّطگر)اى(  
 سبل پصٍّص

 ًت٘دٔ پصٍّص رٍش کبر سبختبر کلٖ پصٍّص هَضَع

 ]3[ ب٘طً٘پ
(2013) 

اضائٔ هجبًٖ عطاحٖ 
 اقل٘وٖ

إ  اضائٔ هحَ 
 تحل٘لٖ

 ٌٔ٘ جبز ظه اٗ
 فولكطزگطاٖٗ

ّبٕ عطاحٖ  هكرهِ
 هج ٌٖ ثط عطاحٖ اقل٘وٖ 

ٍ  بىٗسٗایَ
کلا  ]4[ ایَ

(2014) 

گ٘طٕ  هسل تهو٘ن
 ّٕب يٗگعٗجبثطإ 

زض  ٖٗجَ نطفِ
طغ  ٕ اً

ؾ٘ؿ ن 
 گ٘ط تهو٘ن

ٌٗس تحل  ل٘فطا
ٖ ٍ هطاتج ؾلؿلِ

افعاض اکؿپطت  ًطم
َٗؽ  چ

ٍ  ٍِٗ تجع ٕؾبظٖ کو
 ٖ ٘ک ّٕب قضبٍت ل٘تحل

 ٕط٘گ ن٘هٌجط ثِ تهو
 بضُ٘چٌسهق

 ٖ ٍظاضف
 ظاضؿ ٖذبزه
]5[ 
(2014) 

ٌِ٘ ٗبثٖ ؾجس  ثْ
طغٕ ٍ ههطف  اً
سٕ  ذَقِ ثٌ
ّبٕ  ؾبذ وبى

ز  جَ هؿكًَٖ ثب ثْ
 فهجٖ فبظٕ  ٔقجك

ؾبظٕ،  هسل
ف ٌٖ ٍ  پ٘ ث٘
سٕ  ذَقِ ثٌ

طغٕ  ههطف اً
ّبٕ  ؾبذ وبى
 هؿكًَٖ

 فهجٖ فبظٕ ٔقجك
ٌٗس تحل٘ل  ٍ فطا

هطاتجٖ ٍ  ؾلؿلِ
ّبٕ  زازُ

 إ پطؾكٌبهِ

سٕ  ًحَٓ ذَقِ ثٌ
اعلافبت ثطإ  
اؾ  بزُ زض 

ؾبظٕ ؾبٗت  هكرهِ
ت ٍ پلاى ثب ؾطف
 زقت ثب 

 ]6[ٖ بث٘کبه
(2015) 

کبضثطز 
ّبٕ  قبذم

زض  ٖحطاضت فٗآؾب
هؿكي  ٖعطاح
  ساضٗپب

تحل٘ل آهبض 
 51اقل٘وٖ زٍضٓ 

نَضت  ؾبیِ ثِ
تحل٘لٖ ٍ 
 تَن٘ ٖ

اؾ  بزُ اظ 
ّبٕ  قبذم

یٍگٖ،  آؾبٗف ا
بًٖ ًٖ ٍ هبّ  گَ٘

ّبٕ  تسٍٗي قبذم
آؾبٗكٖ ه أثط اظ 

اَ آة ٍّ 

ذبک ٍ  بى٘زی بً
 ]7[ ظًس

 ٕهقوبض ٔضاثغ
ه ثب  نٍ٘ اقل ٖثَ

 ٖثطضؾ
 ّٕب قبذم

 ٖ حطاضت فٗآؾب

 ّٕب قبذم ٖثطضؾ
ٍ  ٖحطاضت فٗآؾب
ثب  جًٗ ب ٔؿٗهقب
ه ٕهقوبض  هٌغقِ ٖثَ

تحل٘ل آهبض 
ؾبیِ ثب 40

 ّٕب قبذم
یٍگ ٍ  ٖاًَ٘گ ،ٖا

بً  ٖهبّ

ّبٕ عطاحٖ  هكرهِ
پَؾ ٔ ذبضجٖ ثب 
 یحبػ تأه٘ي آؾبٗف

 ٕ ًٍبنط
 ]8[ٖ هْطگبً
(2016) 

ط  ذهَن٘بت تأث٘
ف٘عٗكٖ 
ّبٕ  ؾبذ وبى

هؿكًَٖ ثط ه٘عاى 
طغٕ   ههطف اً

ثطضؾٖ فولكطز 
حطاضتٖ ٍ 
 ضٍقٌبٖٗ 
 )ّ ت پلاى(

ِ ؿ  قج٘ ؾبظٕ اظ ًَ
عطاحٖ هحَض، 

ٌِ٘  ٗبثٖ ضٗبض٘بتٖ ثْ

ه٘عاى ههطف اًطغٕ 
ٌِ٘ تطٗي حبیت  زض ثْ

 ّط ًوًَِ

ثَل ٍ  ک
 ]9[ ّوكبضاى

(2017) 

فولكطز حطاضتٖ 
ؾبذ وبى ثطاؾبؼ 
 فطم هقوبضٕ 

ٌٗس  ثطضؾٖ فطا
یَ طغ س٘ت  ٕاً
ٍ  طٗسپصٗتجس
 آى ٕؾبظ طُ٘شذ

ٍتحل٘ل  تجعِٗ
سٕ  ههبیح )فبٗق ثٌ
 کبضٕ( ٍ ق٘كِ

ًحَٓ ؾٌجف ه٘عاى 
 ّسضضفت اًطغٕ 

 ٖ ٍّبقو
 ]10[ٕ سض٘ح

(2018) 

ٌِ٘ ؾبظى ههطف  ثْ
طغى زض  اً
ّبى  ؾبذ وبى

 هؿكًَى اقل٘ن ؾطز

ط  ؾٌجف تأث٘
چطذٔ 

ذَضق٘سٕ ثط 
ب  ثبض حطاضتٖ ثٌ

افعاض  اؾ  بزُ اظ ًطم
هحبؾجبت اًطغٕ 

تَكت(  )اک

اؾ رطا  ثبض گطهبٗكٖ 
ٍ ؾطهبٗكٖ ؾبذ وبى 
ؾ ٔ  ثطإ انلاح پَ

ب  ثٌ

ثلَم ٍ 
 ]11[ ّوكبضاى

(2018) 

 ّٕب ؿ نً٘قف ؾ
ف،  هج ٌٖ ثط زاً

ٍ  ٖٗقٌبؾب ٌٔ٘زضظه
طُ هٌبثـ  ٕثطزاض ثْ

طغ  ٕ اً

 ٓط٘ظًجتحل٘ل 
ٌٗس اظعط  قٗفطا

اؾ س ل هج ٌٖ 
ى  ثط قبًَ

طُ هٌسٕ اظ  ثْ
ّبٕ هج ٌٖ  ؾ٘ؿ ن

 ثط زاًف

جَْز  اقساهبت ث
زضذهَل کبضکطز 
ًَٔ هحهَل  ًو
 پ٘كٌْبزٕ

 )نٌقت هكبً٘ک(

جًرف  ٍ جْب
 ]12[ غ بضظازُ

(2018) 

ط تبثف  تأث٘
زض  ٕس٘ذَضق

 ٕط٘گ جْت ي٘٘تق
ف  سف کبّ ب ثبّ  ثٌ

طغ  ٕ اً

تحل٘ل 
طگصاضٕ  تأث٘

هؤثط ثط فَاهل 
طغٕ  ههطف اً
 ؾبذ وبى

افعاضّبٕ  تحل٘ل ثب ًطم
ِ ؾبظٕ  اقل٘وٖ ٍ قج٘

افعاض زٗعاٗي  ثب ًطم
لسض  ث٘

ؾ ٔ ذبضجٖ  تحل٘ل پَ
ؾبذ وبى زض تقبهل ثب 
طغٕ ذَضق٘س  اً

ٍٗٔ تبثف(  )ؾغح ٍ ظا

 ٍ ّوكبضاى ٍٍ
]13[ 
(2019) 

 م٘تكر
ٌّجبض  ّٕبٕ ًب

طغ  ٕههطف اً

تجعِٗ، تحل٘ل ٍ 
تكر٘م کبضاٖٗ 

طغٕ  اً

هسل ٗكپبضچِ ثب 
اثعاضّبٕ هسٗطٗ ٖ 

ّبٕ  ٍ تحل٘ل زازُ
 ثعضگ 

اضائٔ زٗسگبُ ؾ٘ؿ وٖ 
ثطإ تحقق 

جَٖٗ زض  نطفِ
طغٕ  ههطف اً

ٍ  َٖفٗز
 ]14[ ّوكبضاى

(2020) 

ط  ٖثطضؾ تأث٘
 ٖههبیح ؾبذ وبً

 ٕاًطغ عاى٘ثط ه
 ٖههطف

تحل٘ل ؾ٘ؿ ن 
َٗٔ ؾبذ وبى ثب  تْ
ههبیح ؾبظگبض ثب 

 ظٗؿت هح٘ظ

عطاحٖ ٍ ؾبذت 
زَٗاض آجطٕ ٍ زال 

 إ اظ کبُ ث ٌٖ ثب  ِٗ

ّبٕ  تق٘٘ي هكرهِ
ؾ ٔ  عطاحٖ پَ

ذبضجٖ ه أثط اظ اًطغٕ 
 )زال ٍ کبُ(

 ]15[ ٌگٗز
(2020) 

ح ؼ ثطضؾٖ 
طغ ؾظ  ٕاً تَ

 ٖههبیح ؾبذ وبً

ّبٕ  تسٍٗي ضاُ
جَٖٗ زض  نطفِ

طغٕ  ههطف اً
 ؾبذ وبى

هؼوبرٕ 
شٗکٖ  اکَلَ

تق٘٘ي ٍ تحل٘ل 
ّبٕ  ؾٌجف  هكرهِ

ّسضضفت جصة ٍ 
طغٕ  اً

 ٕ ٍبض٘ایْ
جْبً  بً٘ ٖثْ
]16[ 
(2020) 

ٌِ٘ ههطف  ٕؾبظ ثْ
طغ زض ثرف  ٕاً

 ؾبذ وبى 

ؾ٘ؿ ن 
ٌِ٘ ؾبظٕ  ثْ

طغٕ  ههطف اً
 قجكٔ فهجٖ

کوک ثِ اضائٔ ه َْم 
ثطچؿت اًطغٕ 

 اقل٘وٖ 

 ٕ ٍانغط
ٖ گبٍگبً ٖهلك

]17[ 
(2020) 

 ّٕب ؿ نً٘قف ؾ
فقبل ط٘غ

زض  ٕس٘ذَضق
 ّٕب ؾبذ وبى
 ٕن ط اًطغ

ؾ ِ  تحل٘ل پَ
ؾبذ وبى ثب ضٍٗكطز 

بثٖ ثِ  زؾ٘ 
ؾبذ وبى ن ط 

طغٕ  اً

ضٍـ تَن٘ ٖ ٍ 
تحل٘لٖ، 

ِ ؾبظٕ ثب  قج٘
افعاض زٗعاٗي  ًطم

لسض  ث٘

ظٗـ قست  فولكطز تَ
ضٍقٌبٖٗ ٍ ههطف 

طغٕ زض ؾ٘ؿ ن ّبٕ  اً
 غ٘طفقبل ذَضق٘سٕ

قلط ٍ  بى٘فبث
 ]18[ ّوكبضاى

(2021) 

 ٖفَاهل انل
 ٔتَؾق
 ّٕبٕ اؾ طاتػ

طغ ٍ  ساضٗپب ٕاً
 قبثل اف وبز

اضائٔ ؾ٘ؿ ن 
ج٘بى  پك 

 گ٘طٕ تهو٘ن

هبتطٗؽ 
ؾبظٕ  هسل

 اؾ طاتػٕ

ؾقٔ  تسٍٗي ًحَٓ تَ
طغٕ  ؾ٘ؿ ن ّبٕ تحل٘ل اً

بًِ  ثِ کوک ضاٗ

ىٗ  ن٘کٖ ٍّ  ئَ
]19[ 
(2021) 

ایعاهبت  فٗتقط
 ؿ ن٘ؾ کٗ ٔتَؾق
زض ؾبذ وبى  ذجطُ

 ثبک٘ ٘ت

ؾ ٔ  عطاحٖ پَ
 -ذبضجٖ هغلَة 

طُ هٌسٕ اظ  ثْ
ف هسل ٌٖ  ّبٕ پ٘  ث٘

ؾ٘ؿ ن ذجطٓ 
 عطاحٖ

ف  افعاٗ
قغبف پصٗطٕ، کٌ طل  اً

ذَزکبض ٍ اضائٔ کبض 
 ذلاقبًِ 

اقجبل ٍ 
 ]20[ ّوكبضاى

(2021) 

طغ تٗطٗهس زض  ٕاً
 ّب ؾبذ وبى

اضائٔ ؾ٘ؿ ن 
 هسٗطٗت هٌبثـ

 ٖضٍـ زی ازغبم 
 ٕؾبظ هسل ٕ ٍفبظ

 ٕط٘ت ؿ ٕؾبذ بض

 ّٕب بؾت٘ؾتسٍٗي 
ازغبم  ٕهؤثط ثطا

 تٗطٗهس ّٕب َُ٘ق
طغ زض ثرف  ٕاً

 ٍؾبظ ؾبذت

ظاز ٍ  فطخ
 ]21[ ضٍقي
(2022) 

جّطزّب  ٕضا
ّوؿبظ ثب  ٕهقوبض

 ن٘اقل

ثبظتطؾ٘ن 
ًوَزاضّبٕ 

اقل٘ن  ظٗؿت
ًٖ  ؾبذ وبًٖ گَ٘

ؾٌجف ؾغح 
آؾبٗف ثب تحل٘ل 

 إ ذَقِ

پ٘كٌْبزات عطاحٖ 
كت   ّ اقل٘وٖ ثطإ
 اقل٘ن هَضز ًؾط

ٍ  ٖطٍزک٘هبی
 ]22[ ّوكبضاى

(2022) 

ف ههطف  کبّ
طغ  قٗاظعط ٕاً
ح بؽت اظ  فٗافعا

طغ  ٕاً

 ٕاًطغ ٕؾبظ هسل
تأه٘ي  ٓط٘ظًج

(SCEMِث )  اى فٌَ
 ٕثطا إ لٍِ٘ؾ

ف ههطف  کبّ
طغ  ٕاً

 ٕاثعاضّب
 ٕثطا ٖهحبؾجبت
 ٕؾبظِ ٘قج
طغ ٕتقبضب زض  ٕاً

 نٌقت

ّبٕ  تسٍٗي هكرهِ
ؾٌجف ههطف ٍ 
 ّسضضفت اًطغٕ

 ّوكبضاىثبثب ٍ 
]23[ 
(2022) 

ؾبذ وبى َّقوٌس 
 ٍٕ اجطا ٖعطاح -

 ؿ ن٘ؾ کٗ
طغ تٗطٗهس  ٕاً

س  یَ٘ ؾ٘ؿ ن ت
طغٕ ؾبذ وبى  اً

طغٕ  اظ اً
 ذَضق٘س

َّقوٌسؾبظٕ 
ّبٕ  پٌل

 ذَضق٘سٕ

ٗ٘س ثبظگكت ؾطهبٗٔ  تأ
س ثطق  یَ٘ ْ٘عات ٍ ت تج
ٌِٗ ع فّ   ثسٍى افعاٗ

اَز زُ ٕج ًَ ٍ 
 ]24[ٖ ؾطاث
(2022) 

 ٕاجعا ٖقٌبؾ گًَِ
هٌغجق ثط  ٕکبیجس
ؾطز زض  ن٘اقل

ه ٕهقوبض  ٖثَ

بثٖ ثِ  زؾ٘ 
ایگَٕ عطاحٖ 
پبٗساض ثب 
ٗت یٍَ سٕ  ا ثٌ

 ّب قبذم

تحل٘ل آهبضٕ کوٖ 
ًَِ ّبٕ  ٍ ک٘ ٖ ًو
 هغبیقبتٖ

ٗت یٍَ زّٖ ثِ  ا
ّبٕ عطاحٖ  قبذم

 ثب هق٘بضّبٕ کبیجسٕ

 ٖ ٍفجسذبیق
 ]25[ نبثطًػاز

(2022) 

فولكطز  ٖثطضؾ
 ٔگلربً ٖكٗگطهب

زض  ٕس٘ذَضق
 ؾطز ن٘اقل

تحل٘ل 
فولكطزٕ ثب زٍ 
اٍثؿ ِ ٍ  ه غ٘ط 
پٌج ه غ٘ط 
 هؿ قل

ایگَضٗ ن غً ٘ک، 
افعاض زٗعاٗي  ًطم

لسض ٍ  ث٘
 ّبپط گطاؼ

اؾ رطا  ه٘عاًٖ اظ 
گ٘طٕ ٍ ه٘عاى  جْت

ضگصض  جساض ًَ

 ٖ ٍهقسؾ
 ]26[ٕ سض٘ح

(2022) 

 ٔگلربً ؾبذت
زض  ٕس٘ذَضق
 ؾطز ن٘اقل

ٌِ٘ ؾبظٕ  ثْ
ه غ٘طّب زض 

تحل٘ل فولكطز 
 حطاضتٖ گلربًِ 

ِ ؾبظٕ  قج٘
افعاضٕ ثب  ًطم
افعاض اًطغٕ  ًطم

 پلاؼ

ن٘ ٖ اذ لاف  آهبض تَ
جبزقسُ ثب  بٕ اٗ زهبّ
تغ٘٘ط ه غ٘طّبٕ 

 هح٘غٖ

 هط ٍ ّوكبضاى
]27[ 
(2023) 

 ّٕب ؿ ن٘ؾثطضؾٖ 
 ٕاًطغ طه وطکع٘غ

 طٗسپصٗتجس

اٖٗ  تحل٘ل هحَ 
ٍ کبضکطزٕ 

ّبٕ  ؾ٘ؿ ن
 تحت ثطضؾٖ

افعاضّبٕ  ًطم
طغٕ  هسٗطٗت اً

ّبٕ  هكرهِ
طُ هٌسٕ اظ  ثْ

ّبٕ  ؾ٘ؿ ن
 تجسٗسپصٗط

ضًگل ٍ 
 ]28[ ّوكبضاى

(2023) 

ٍ  ٌٖث٘ ف٘زضک، پ
ضف بض  تٗطٗهس
طغ ٕ زض حَظٓ اً

 ؾبذ وبى

اٖٗ  تحل٘ل هحَ 
بٕ ًحَٓ  ثط هجٌ

جبم  اً
ًَِ  گ٘طٕ ًو

اثعاضّبٕ 
ِ طغٕ قج٘  ؾبظٕ اً

ب ٍ  تق٘٘ي ضف بض فضبّ
ط آى ّب زض ههطف  تأث٘

طغٕ   اً

پطٍٍؾت ٍ 
 ]29[ ّوكبضاى

(2023) 

كٖ ثطإ  ؾ٘ؿ ن زاً
پبٗف هسٗطٗت 
طغٕ ؾبذ وبى  اً

 ؾبذ وبى( 14)

تحل٘ل زازُ ثط 
ن٘ بت  بٕ تَ هجٌ

 هقٌبٖٗ

ؾبظٕ هقٌبٖٗ  هسل
ثب اؾ  بزُ هجسز اظ 

ف  زاً

اؾ قطاض ؾ٘ؿ ن ًؾبضتٖ 
ّبٕ فول٘بتٖ  ثطإ زازُ

بى زض ؾبذ و
 تط ّبٕ ثعضگ هق٘بؼ

چي ٍ 
 ]30[ ّوكبضاى

(2023) 

ًقف  ٖثطضؾ
 ي٘هبق ٕط٘بزگٗ

زض  ط،٘قبثل ت ؿ
طغ تٗطٗهس  ٕاً

 ؾبذ وبى

ؾٌجٖ ٍ  اهكبى
ت ؿ٘طپصٗطٕ 
ؾ٘ؿ ن 

ؾبظٕ زازُ  هسل
زض حَظٓ 

طغٕ  هسٗطٗت اً

 ٗبزگ٘طٕ هبق٘ي

ً٘بظّبٕ آتٖ زض 
ؾقِ  تحق٘ق ٍ تَ
ز  جَ جْت ثْ

ت ؿ٘طپصٗطٕ اعلافبت 
هسٗطٗت زض حَظٓ 

طغٕ  اً
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ٍ  ٖآٍچ
ٖ سٍ ذبًث٘

]31[ 
(2023) 

 ّٕب ؿ ن٘ؾ
 َّقوٌس 

 ذبًِ تٗطٗهس

عطاحٖ 
ٗ٘سّبٕ  تأ
إ ٍ  چٌسهطحلِ

اؾ  بزُ اظ 
ي ّبٕ  زٍضث٘

 حطاضتٖ 

ٌ طًت اق٘ب،  اٗ
َّقوٌسؾبظٕ 
 ؾبذ وبى

ٌ٘بى ٍ  ف اعو افعاٗ
زقت ًؿجت ثِ 

 ّبٕ قسٗوٖ ؾ٘ؿ ن

ٍ  ٕ ؿرلاض٘پ
ٖ بًٗكبض٘ج

]32[ 
(2023) 

ٌٗس  ٕ عٗض ثطًبهِفطا
ٔ ٌ٘ثْ ههطف
طغ  ٕاً

ؾبظٕ  هسل
ؾ٘ؿ ن هسٗطٗت 

 هٌبثـ ثطق

ٍ  ٕهٌغق فبظ
 ٖظثبً ٕطّب٘ه غ

ز قبذم جَ ّبٕ  ثْ
فولكطزٕ زض ههطف 

طغٕ  اً

هبتَگ ٍ 
 ]33[ ّوكبضاى

(2023) 

طغ تٗطٗهس زض  ٕاً
 ّٕب ؾبذ وبى

 َّقوٌس

عطاحٖ 
ّبٕ فطفٖ  هسل

اق٘بٕ ه هل ثِ 
ؾبذ وبى ثطإ 
ؾبذت هسل 
 ٗكپبضچِ

ٌ طًت اق٘ب ٍ  اٗ
 هِاثط ٍ هحبؾجبت 

ز ثْطُ جَ طغٕ  ثْ ٍضٕ اً
ف  ؾبذ وبى ٍ کبّ

 ّسضضفت

اؾوبف٘لٖ 
قبٗبى ٍ 
 ]34[ّوكبضاى 

(2023) 

 ٔكپبضچٗ ٔؾبهبً
طغ تٗطٗهس ٕ اً

 ایك طٗكٖ کلجٔ ؾجع

 ٌِ٘ ٌ طل ثْ ک
ّبٕ  ؾبهبًِ

طغٕ  اً
تجسٗسپصٗط 
طغٕ  اً

  نٗایگَض
 بٗپَ ٕط٘گ ن٘تهو

 ٓکٌٌس ٍ کٌ طل
 َّقوٌس

زض  کبضثطز
گصاضٕ اًطغٕ  ؾ٘بؾت

ٍ ثبظگكت هٌبؾت 
 ؾطهبِٗ

هَؾَٕ ضٗعٕ 
ٍ ّوكبضاى 

]35[ 
(2025) 

 ّٕب ؾبذ وبى
ٖ زض هؿكًَ

هقوبضٕ 
 اقل٘وٖ ظٗؿت

طُ ٍضٕ  ؾ٘ؿ ن ثْ
طغٕ  اً

اؾ  بزُ اظ 
ّبٕ هقوبضٕ  هؤی ِ

 پبٗساض

ًحَٓ ؾبظگبضٕ ثب 
 ظٗؿت هح٘ظ

 زض هقوبضٕ ؾبذ وبى

ضٍ ثتب ه تبّ٘ن    إ هح تَإ پتػٍّف پت٘ف     ثٌسٕ هقبٗؿِ زض جوـ

اضائٔ ؾ٘ؿ ن زاًكٖ ثتط هجٌتبٕ   »(، اظًؾط ؾبذ بضٕ 1هغطح زض جسٍل )

ضا زض زؾ َض کبض قطاض زازُ ٍ زاضإ « هقوبضٕ ؾبذ وبى ؾبظگبض ثب اقل٘ن

اؾتت. ضٍـ  « اظ ؾتبذت   تكر٘هٖ هطثَط ثِ فطاٌٗس پ٘ف»ضٍٗكطزٕ 

ٍ جبًوبٖٗ اجعإ پَؾ ٔ ذبضجٖ ٍ فطم ثٌتب   پ٘كٌْبزٕ، عطاحٖ اقل٘وٖ

ٕ  گ٘تطٕ چٌتسهق٘بضُ ٍ زازُ   تهو٘ن»ّبٕ  هٌسٕ اظ ضٍـ ضا ثب ثْطُ « کتبٍ

اًجبم زازُ اؾت. اؾ ٌبز ضٍـ ثِ قَاً٘ي ٍ اؾ بًساضزّبٕ کكَض اٗطاى ٍ 

ٍاثؿتت گٖ ؾ٘ؿتت ن پ٘كتتٌْبزٕ ثتتِ هر هتتبت جغطاف٘تتبٖٗ ثٌتتب ٍ ً٘تتع  

ّبٕ پػٍّف حبضتط اؾتت    گٖتأث٘طپصٗطٕ اظ اقل٘ن هٌغقِ اظ زٗگط ٍٗػ

 ؾبظٕ ضٍـ ثِ کبض ضف ِ اؾت.  کِ ثب ّسف ثَهٖ

 تغبثق ثْ ط ثب گطزٗسقسُ هكرم  هغبیقبت اًجبم جًٗ ب زض ثطضؾٖ

 تٗؾبذ وبى زض ؾب ٕط٘قطاضگ ت٘تَجِ ثِ ٍضقً٘ع ٍ  ٖو٘اقلٍضق٘ت 

فَاهتل   يٗاظ ا گصاضتأث٘ط ّٕبٖ ػگٍٗ ٕاحهب ،جـ آىت پلاى هطثَعِ ٍ ثِ

 ٕس٘ذَضقت  ٕاظ اًطغ ٕحساکرط ًٓقف ضا زض اؾ  بز يٗك ط٘ث تَاًٌسٖ ه

 ًٔوًَت  ٍٔ اضائت  ل٘ت ثتِ تحل  حبضتط پػٍّف  ؛ ثط ّو٘ي هجٌبزاق ِ ثبقٌس

( ثتِ  1گًَِ کِ زض جسٍل ) اؾت. ّوبىپطزاذ ِ  اٗي هَضَؿاظ  ٖٗاجطا

 ٕقسُ حساکرط اؾ  بزُ زض احهب اًجبم ٖهغبیقبت جٗاظ ً بآى اقبضُ قسُ، 

ثْؿتتبظٕ اقل٘وتتٖ زاًتتف  تٗطٗزض هتتس ً٘تتبظهتتَضز  ّٕتتب هكرهتتِ

. زض نتَضت گطف تِ اؾتت    ّبٕ هؿكًَٖ ٍاقـ زض اقل٘ن ؾطز ؾبذ وبى

 ٕکتبض  حتَظُ  ٖشاتت  ٖسگ٘ت چ٘ثب یحبػ پ ٕكٌْبز٘ضٍـ پ كطزٍٗاقـ ضٍ

ٍ  ن٘اقلت  ٕاثطگتصاض  ،ٕاًتطغ  هتطف ثحتطاى ه  تٗطٗهس ن٘ه بّ ت٘)تطک

ؾتبکٌبى   ٖغت ٘هح فٗثِ ؾغح آؾب ٖبث٘زؾ ً٘ع ٍ  ٖٗب٘هر هبت جغطاف

 ٌٔ٘كت ٘حبنتل اظ پ  جٗاظ تجبضة ٍ ً تب  ٕهٌس ثْطُ ،(ٖهؿكًَ ٕثٌب کٗ

ٕ  ٖزاًكت  ٖؿت و ٘ؾ ٖعطاحت  ثطإهَجَز  ٖپػٍّك ثتِ   ٖبث٘زؾت   ثتطا

 طفقتبل ٘غ ؿت ن ٘ؾ ٕاجتطا  ٔزض هطحلت  كت ط ٘ث ٍٕض ثب ثْتطُ  ٖوبت٘تهو

 ٖؾتبذ بض انتل  زض ٍاقـ اؾت.  ٖهؿكًَ ّبٕ زض ؾبذ وبى ٕس٘ذَضق

 کِٕ ًحَ ثِ اؾت، ٖعطاح ّٕبٖ ػگٍٗ ٍٕ ثط هجٌب ٖه٘کبض اظ ًَؿ تكر

ث تَاى   گطٗكسّٗب ثط  آى ٕگصاضٍ تأث٘ط ٖقً٘ؾط گطف ي فَاهل تجو ثب زض

 . بفتٗزؾت  بظ٘هَضز ًقَافس عطاحٖ  ٕثٌس تٗثِ اٍیَ

کتبضٕ،   گطف ِ ثط هٌبثـ هغبیقتبتٖ حتَظُ   ثب ثطضؾٖ تحل٘لٖ نَضت

ًَآٍضٕ انلٖ اٗي پػٍّف ضا ثب یحبػ آًچِ زض ثرف هقسهِ ث٘بى قس، 

تَاى تأک٘س ثط ضفبٗتت انتَل هقوتبضٕ پبٗتساض ٍ تَجتِ ثتِ ضفتـ         هٖ

ٖ    هككلات ظٗؿت ضٍٗتٔ اًتطغٕ فؿت٘لٖ     هح٘غٖ ًبقتٖ اظ ههتطف ثت

 ٖقتبت ٘إ تحق ًؿتجت ثتِ کتبضُ    زٗگط هْن ثط آى، ت بٍت زاًؿت. فلاٍُ

 ٖوت ٍ٘ اقل ٖثتَه  ٍٕ اؾ بًساضزّب ي٘پػٍّف ثط قَاً س٘کأقسُ، ت هغبیقِ

اجطاٖٗ پبٗ٘ي  ٌّٔٗع عٍ٘ ًثَزُ  ؾبذ وبىزض حَظٓ هقوبضٕ  طاىٗکكَض ا

 ،اؾتت  ٍٖاضزاتت  ٕذتبل ثتِ تكٌَیتَغ    ٍٖ فسم ٍاثؿت گ  اٗي ضٍـ

ٍاقـ زض  ٕقْط ّٕب ظ٘اؾ  بزُ ٍ اجطا ضا زض اکرط هح ت٘قبثل کِٕ ًحَ ثِ

 ذَاّس زاقت.ؾطز  ن٘اقل

 رٍش پصٍّص .3
 ٖبؾت ٍ٘ ق ٖلت ٘تحل ق٘ت تحق کٗت اظ  ٖج٘قسُ تطک پػٍّف اًجبم ت٘هبّ

توطکتع   ،پػٍّف ٖزض هَضَؿ انل ِ٘اٍی قبت٘تحقاًجبم . پؽ اظ اؾت

 طفقتبل ٘غ ّٕتب  ضٍـ ٓثط زض حتَظ ؤثط ؾتِ ضٍـ هٌ رتت ٍ هت    ٖانل

 ٖاظ چگتًَگ  ٖل٘هٌؾَض ًگبقت تحل ثِؾپؽ ٍ  ِقطاض گطف  ٕس٘ذَضق

 ٖبث٘هغبیقتِ ثتب ّتسف زؾت      هَضز ّٔب زض هٌغق ضٍـ  يٗاظ ا ٕهٌس ثْطُ

ٍ  ل٘تحل ٖزٍ ثرف کلهؿئلِ ثِ  ٕفضب س،٘ذَضق ٕاًطغ ثِ ٕحساکرط

. ثتب تَجتِ ثتِ    سٗت گطز ن٘تقؿت  ٍٖ فَاهل زضًٍ ٖطًٍ٘فَاهل ث ٖثطضؾ

 ،ًؾتط  هس ٕب٘ثِ هر هبت جغطاف ٖهَضَؿ هَضز ثطضؾ ٖشات ٍٖاثؿ گ

 ثتب هؿئلِ  علافبتّب ٍ ا ٍ هج ٌٖ ثط زازُ ٕنَضت کبضثطز ثِ کبض حٗتكط

اؾتت  هكترم   .اؾت سُق آغبظ ،هَضز اؾ  بزُ ٓؾبذت هجوَفِ زاز

هَضز ًؾط  ٖٗ )تأث٘طگصاضٕ اقل٘وٖ ٍ قطاٗظ هح٘غٖ(ب٘هر هبت جغطاف

اظ  بفتت ٗقبثتل زض  ٕاًتطغ  عاى٘ت ه ي٘ت٘ تتأث٘ط ضا ثتط تق   يٗتط ٍ هْن ي٘اٍی

 زاضز.  ٕاًطغ بظً٘ؾغح  يٗك ط٘ث ٖظهبى ثحطاً ي٘٘تق عٍ٘ ً س٘ذَضق

اؾت  بزُ اظ   ،ٕا اظ اؾٌبز ک بثربًِ ٕهٌس ثط ثْطُ فلاٍُزض پ٘كجطز کبض 

اًجتبم  ٍ  ٖساً٘ه بت٘فول ع٘قْط ٍ ً ٖل٘عطح ت ه ًٔقك ٖاعلافبت ٗٔ 

 ً٘تع زض قْط  َّٖٗا ّٕب تغبثق ثب ًقكِ قٗاظعط ّبٕ  ظمٖ ؾٌج نحت

ثِ  ٖبث٘زؾ  ٕثطا ،سقگًَِ کِ اقبضُ  بىاؾت. ّو گطف ِزؾ َض کبض قطاض 

هؿئلِ جْتت   ٕطّب٘ه غ يٍٗ تسٍ ٕزض گطزآٍض ٖ،و٘اقل ٖهٌغق عطاح

ِ   ل٘ت ٍتحلِ ٗت تجع ٕثطا بظ٘هَضز ً« ُهجوَفِ زاز»ؾبذت   ،اثقتبز هؿتئل

ِ  ٖطًٍ٘فَاهل ث ف٘زض زٍ ع گصاضفَاهل تأث٘ط ثبثتت( ٍ   ّٕتب  )هكرهت
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 ٖقٌت ٗ ؛سًتس ٗگطز ٕثٌس ن٘( تقؿط٘٘قبثل تغ ّٕب )هكرهِ ٖفَاهل زضًٍ

ًَ  ي٘ظه ت٘فَاهل ثطگطف ِ اظ ٍضق ٖثطذ حبنتل اظ   ٍٖ پلاک هؿتك

 ط٘٘قبثل تغط٘غ آى، بض٘ثؿ ت٘اؾت کِ ثب ٍجَز اّو ٕقْطؾبظ وبت٘تقؿ

 گطزًتس ٖ ٍ اؾت  بزُ هت   ٖثبثتت هقطفت   ٕبضّتب ٘ثَزُ ٍ تحت فٌتَاى هق 

 ٍ...(.  ؾبذ وبى اضت بؿ ،ٕط٘هحل قطاضگ ي،٘اظجولِ اثقبز ظه ٕ)هَاضز

ًَ   ٕاظ ثقتس هقوتبض   ط٘٘ت قبثتل تغ  ّٕب هكرهِ  ٖؾتبذ وبى هؿتك

 ،ٕثٌس قٗثبظقَّب، فب ٕط٘اظجولِ ؾغح ثبظقَّب، هحل قطاضگ ٕ)هَاضز

ٍضتق٘ت  تتأث٘ط   تحتت ّب، ههبیح هتَضز اؾت  بزُ ٍ...(    جساضُ تٍ٘ضق

  .]36[ طًس٘٘قبثل تغ ،ثبثت ّٕب هكرهِ

( اضائتِ قتسُ   1پ٘كٌْبزٕ کِ قوبٕ کلٖ آى زض قتكل )  زض ضٍـ

 ؽٗگطٍُ ًرؿت اظ ضٍـ هتبتط ه غ٘طّبٕ زاًف  تٗطٗهس ٕثطا اؾت،

 ي٘٘ت تقإ ٗقٌٖ  اًجبم اٍی٘ي هطحلِ اظ تحل٘ل زٍهطحلِثب ّسف  ن٘تهو

ٕ س٘ذَضقت  ٕهطتجظ ثب جصة اًطغ ّٕب زض هكرهِ ٕگصاضاٍظاى تأث٘ط

 ٖزّت  تٍٗ اٍیَ ٖبثٗاضظ ثب ّسف ٖ ٌ٘ث ف٘پ ّٕب ٍ اظ هسل ه أثط اظ پلاى

گ٘طٕ زضذهَل ًحتَٓ اجتطإ    ه غ٘طّبٕ گطٍُ زٍم ٗقٌٖ تهو٘نثِ 

 ّبٕ ٍاقـ زض اقل٘ن ؾتطز  ٕ زض ؾبذ وبىس٘ذَضق طفقبل٘غ ّٕب ؿ ن٘ؾ

  ثْطُ ثطزُ قسُ اؾت.

ثٌٖ٘ هَضز اقبضُ، ّتسف ٗكؿتبى اهتب ضٍٗكطزّتبٕ      ؾِ هسل پ٘ف

 ٖزاًتف ذطٍجت   ن٘زضذت تهوزٌّس؛ زض  ه  بٍتٖ ضا هس ًؾط قطاض هٖ

اضائتِ   ّتب ٖ ػگت ٍٗ طٗزضذت اظ حتب ت هر لتف هقتبز    کٗنَضت  ثِ

 ت٘کِ ذبن ٕهَجَز هَاضز ّٕبٖ ػگٍٗ بى٘زض ه سٗثبٍاقـ زض  .قَزٖ ه

اظ  ٕكت ط ٘اً ربة گطزًتس تتب اعلافتبت ث    ،زاضًس ٕك ط٘ث ٖجساکٌٌسگ

  .گطزز س٘تَی ٖ ٘ ٘قَافس ثبک ،تجـ آى ٍ ثِ سُّٗب اؾ رطا  گطز زازُ

 کٗت  بف يٗت ّتسف   ،ٖاًجوٌت  ي٘قَاً ٕثط هجٌب ٕثٌس زض هسل زؾ ِ

ِ   ٖاًجوٌت  بٗت  ٍٖاثؿ گ ي٘هجوَفِ اظ قَاً َ  اؾتت ثت کتِ زاًتف   ٕ ًحت

 .قَز  زازُ ًكبى آًگبُ -اگط ي٘هجوَفِ اظ قَاً کٗنَضت  ثِ ٖذطٍج

 ٕثتطا  ٖچْبضچَة اح وبی کٗاظ  ع٘ث ٔهج ٌٖ ثط ضاثغ ٕؾبظ ضٍـ هسل

 سٗت ًوبٖ هؿتئلِ اؾت  بزُ هت    ٌٖ٘ث فٍ٘ زض ازاهِ پ ٕثٌس زؾ ِ ٔحل هؿئل

]40[. 

 
 ٍارٓ کلٖ رٍش پ٘طٌْبدٕ (: طرح1ضکل )

 هدوَػِ دادُ .1.3
ثطإ قسُ  ؾبذت هجوَفِ زازٓ هَضز ًؾط ثط هجٌبٕ جبهقٔ ّسف تق٘٘ي

ّتبٕ هٌتسض  زض    گصاضٕ هؿئلِ کِ کل٘بت ؾبٗت پلاًٖ آى ثط هجٌبٕ یكِ

( اضائِ گطزٗسُ، ثٌب قسُ اؾت. زض ٍاقـ اٗي هحتسٍزُ زض قتْط   2قكل )

ظًجبى )ٍاقـ زض اقل٘ن ؾتطز( ثتب تك٘تِ ثتط ثبفتت جسٗتس قتْطٕ کتِ         

ٖ   قتتْطک قتتًَس  ّتتبٕ هؿتتكًَٖ ثتتب قبثل٘تتت ثْؿتتبظٕ ضا قتتبهل هتت

فٌَاى هٌبعق هَضز   ِ(، زض قبیت زُ کَٕ ثِقسُ زض کبزض ثؿ گصاضٕ )یكِ

زضنس  60اًس. اٗي هٌبعق کِ اظ ثقس هؿبحت ث٘ف ثط  ًؾط اً ربة قسُ

  ٖ زٌّتس، ثتبیب ثتط     هؿبحت زاذل هحسٍز قْطٕ ظًجبى ضا تكتك٘ل هت

 قًَس. پلاک هؿكًَٖ )قغقِ ظه٘ي قبثل ؾبذت( ضا قبهل هٖ 10000

 
ّبٕ اطراف(  ارٕ ضْرکگی (: هحذٍدٓ قبثل ثْسبزٕ اقل٘وٖ )لک2ِضکل )

 ٍ هرکس ضْر )ثبفت فرسَدُ( در سطح ضْر زًدبى

ّب عجتق جتسٍل    گبًِ تق٘٘ي قسُ ٍ تقساز پلاک هحسٍزٓ هٌبعق زُ

 اظ ًوًَتِ،  اًتساظٓ  گ٘طٕ زضذهَل ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. تهو٘ن2)

ّوچٌت٘ي حجتن کتبض ه٘تساًٖ ٍ فول٘تبتٖ       ً تبٗج  زقتت  ه٘تعاى  یحبػ

 اًتساظٓ  ثتَزى  ظٗطا ثعضگ اؾت؛ ثطذَضزاض ذبنٖ اّو٘ت اٗجبزقسُ اظ

 آى ثتَزى  ٍ ثتطفكؽ کَچتک   ظٗبز ظهبى ٍ ّعٌِٗ نطف ثبفث ًوًَِ

تق٘٘ي اًتساظٓ ًوًَتِ ثتط     .گطزز ّب هٖ ترو٘ي هٌبؾت زقت فقساى ثبفث

ّبٕ  ظم ثتط   پطزاظـ هجٌبٕ جبهقٔ ّسف هَضز ًؾط، پؽ اظ اًجبم پ٘ف

ّتبٕ   زض قبیت گتطٍُ ؾبذ وبى هؿكًَٖ  100زازٓ ذبم اٍیِ٘، ثِ تقساز 

قتسُ ثتِ ضٍـ    ّبٕ هؿكًَٖ اظ قجل تق٘ت٘ي  تبٖٗ زض ّطٗک اظ کَٕ زُ

 زض زاذل ّط گطٍُ اًجبم قسُ اؾت.  1«گ٘طٕ تهبزفٖ ؾبزُ ًوًَِ»

گ٘طٕ، قبًؽ )اح وتبل( ٗكؿتبى    فلت اؾ  بزُ اظ اٗي ضٍـ ًوًَِ

ّبٕ هؿكًَٖ زض ّطٗک اظ هٌبعق ثطإ ٍضٍز ثِ ًؤًَ پػٍّكتٖ   پلاک

َ  ٗک تأث٘ط اً ربة ٍ ً٘ع فسم ِ  اظ فضت ٕ  اً رتبة  ضٍٕ، جبهقت  افضتب

زٗگط اؾت. قبٗبى شکتط اؾتت کتِ ثتب تَجتِ ثتِ زض زؾت طؼ ثتَزى         

ّبٕ اعلافبتٖ، ّوچٌ٘ي قبثل قجَل ثَزى حجتن اعلافتبت    هَجَزٗت

گ٘طٕ قبثل قجتَل ٍ اجتطإ آى    هَضز ثطضؾٖ، اؾ  بزُ اظ اٗي ًَؿ ًوًَِ

 پصٗط اؾت. اهكبى

                                                 
1. Simple Random Sampling 
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 ّبٕ هٌبطق هسکًَٖ هٌتخت (: تؼذاد پلاک2خذٍل )

 
، ثب اؾت  بزُ اظ فْطؾتت    قبٗبى شکط اؾت کِ فطاٌٗس اً ربة ًوًَِ

هتطتجظ   GISّبٕ هَجَز زض  ٗٔ اعلافتبتٖ   کسّبٕ هؿ رط  اظ ًوبِٗ

اًجبم قتسُ اؾتت. زض    1ثب قْط ظًجبى ٍ ً٘ع زؾ َض تَی٘س فسز تهبزفٖ

اضث جبًوبٖٗ قسُ  ّبٕ َّاٖٗ گَگل ّبٕ هٌ رت زض ًقكِ ازاهِ، پلاک

ؾٌجٖ اعلافبت( ٍ زض  ٍ پؽ اظ اًجبم ثبظزٗسّبٕ ه٘ساًٖ )ثطإ نحت

ّب  ّب، تهبٍٗط هكبًٖ آى ّبٕ  ظم ضٍٕ زازُ پطزاظـ هَاضزٕ اًجبم پ٘ف

اضائِ قسُ  ثٌسٕ ٍ ( جوـ3ّبٕ اجطاٖٗ هٌسض  زض قكل ) زض قبیت ًقكِ

ؾتبظٕ اث تسا ثتطإ     اؾت. اٗي هجوَفِ زازٓ هَضز ًؾط زض هطحلٔ پ٘تبزُ 

ثٌٖ٘  ؾبذت هبتطٗؽ تهو٘ن ٍ زض ازاهِ ثطإ ثطضؾٖ ضف بضٕ هسل پ٘ف

 هس ًؾط، اؾ  بزُ قسُ اؾت. 

 
ًَٖ هٌتخت در دُ  (: هحذٍدُ، پراکٌص ٍ هحل پلاک3ضکل ) ّبٕ هسک

 هٌطقٔ اًتخبثٖ ضْر زًدبى

 ّبٕ سبٗت پلاى طخصِهبترٗس تصو٘ن ه .1.3
ثب ّسف ؾٌجف تأث٘ط فَاهل ث٘طًٍٖ ه أثط اظ اقل٘ن ٗب ّوبى ؾبٗت پلاى 

ثط ظه٘ي هؿكًَٖ، تحل٘ل ٍ ثطضؾٖ ًقكٔ عطح ت ه٘لٖ قتْط ظًجتبى   

قسُ( اًجبم گطزٗسُ ٍ  ثطإ ّط هٌغقِ عجق فطنٔ ظه٘ي ت٘پ )ایگَثٌسٕ

طگصاض ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. ؾِ فبهل تأث3٘ثٌسٕ آى زض جسٍل ) جوـ

. کكت٘سگٖ ظهت٘ي   2. هؿتبحت ظهت٘ي؛   1اًتس اظ:   زض اٗي هطحلِ فجبضت

. ظاٍٗٔ ظه٘ي ًؿتجت ثتِ تتبثف )جٌتَة(؛ اٗتي      3)ًؿجت ثط ثِ فوق(؛ 

ّب زض هبتطٗؽ تهو٘ن هَضز    ّبٕ اً ربة ٗب  فَاهل زض ًقف قبذم

 اًس.    اؾ  بزُ قطاض گطف ِ

 (: الگَثٌذٕ پلاى ٍ کذگیارٕ هٌبطق3خذٍل ) 

 
                                                 
1. RAND 

َ ثتتب تأث٘ ثٌتتسٕ  طپتتصٗطٕ اظ ؾتتِ فبهتتل هتتصکَض ٍ ثتتط هجٌتتبٕ ایگتت

هٌغقتٔ هٌ رتت، زض گتبم     10ّتبٕ ًوًَتِ زض    گطف ِ ثطإ پلاى نَضت

ثقسٕ هبتطٗؽ تهو٘ن ثطاؾبؼ ؾِ هكرهِ تكك٘ل ٍ هحبؾجبت هَضز 

. 2. ظاٍٗٔ تبثف زض ٍجِ جٌَثٖ ًؿجت ثتِ افتق؛   1ً٘بظ اًجبم پصٗطفت: 

. ؾغح تحت پَقف ٍجِ 3ه٘عاى کك٘سگٖ پلاى ٗب ًؿجت ثط ثِ فوق؛ 

 جٌَثٖ ثطاؾبؼ ثط ظه٘ي زض اضت بؿ تقطٗجٖ.

قبٗبى شکط اؾت زض ؾبذت هبتطٗؽ تهتو٘ن ثتِ هق٘تبض ؾتَهٖ      

ّب ًؿتجت   گطف ِ ثِ فولكطز گعٌِٗ ٗب ّوبى اه ٘بظ تقلق     تحت فٌَاى 

ؾِ قتبذم   ٕثط هجٌب ٘نتهو ٗؽهبتطثبقس.  ّب ً٘ع ً٘بظ هٖ ثِ قبذم

ِ    )هٌتبعق  ٖاً رتبث  ٌٗٔهٌ رت ٍ زُ گع پتؽ اظ   (قتْطٕ هتَضز هغبیقت

تَجِ ثتِ اٗتي   ثٌسٕ ٍ اضائِ قسُ اؾت.  ( جوـ4هحبؾجِ عجق جسٍل )

گ٘تطٕ ٗتک    هَضَؿ حبئع اّو٘ت اؾت کِ ثْ تطٗي ٍضتق٘ت جْتت   

ؾبذ وبى زض ً٘وكطٓ قتوبیٖ، ثتب ّتسف اؾت  بزٓ حتساکرطٕ اظ تتبثف       

زضجِ جٌَة قطقٖ ٍ پؽ اظ ضفبٗت ظاٍٗتٔ حتساکرطٕ    15ذَضق٘س، 

 غطثٖ اؾت.  -ِ جٌَة قطقٖزضج 25

 (: هبترٗس تصو٘ن سِ ضبخص هٌتخت در هٌبطق هَرد هطبلؼِ 4خذٍل )

 ًبم هٌغقِ )کَٕ( کس

 تبثف ظاٍٗٔ

 ٍجِ زض

ثَٖ   جٌ

 ًؿجت

 کك٘سگٖ

 پلاى 

 ؾغح پَقف

جٌَثٖ  ٍجِ

(m2) 

A ( 1گلكْط) 30 20ثِ  10 400 

B ( 2گلكْط) 30 20ثِ  10 50 

C 18 20ثِ  9 400 اه٘طکج٘ط 

D 15 30ثِ  15 100 کبضهٌساى 

E 8 21ثِ  8 200 آظازگبى 

F ِْ٘18 20ثِ  9 100 ای 

G 7 24ثِ  7 500 قبئن 

H ِٗ20 24ثِ  10 350 اًهبض 

I 27 22ثِ  9 150 هٌؾطِٗ ٍ قْطٗبض 

J ٕ10 25ثِ  10 600 ؾطجٌگلساض 

ّبٕ ک٘ ٖ ثِ کوتٖ، اظ ع٘تف ی٘كتطت ٗتب      زض هقبم تجسٗل قبذم

ٔ »ؾبظٕ ثط ضٍٕ قبذم  زٍقغجٖ ّوبى افوبل هق٘بؼ  زض تتبثف  ظاٍٗت

 (.5اؾ  بزُ قسُ اؾت )جسٍل « افق ثِ ًؿجت جٌَثٖ ٍجِ

سبزٕ ضبخص زاٍٗٔ تبثص در ٍخِ خٌَثٖ ًسجت ثِ افق  (: کو5ٖخذٍل )

 ثب استفبدُ از ط٘ف ل٘کر 

 )قبذم هرجت(
α

     

   

 α

     

   

 α

     

   

 α

     

α

     

9 7 5 3 1 

  تبثف ظاٍٗٔ

 افق ثِ ًؿجت

ذ٘لٖ 

 ظٗبز
 کن ه َؾظ ظٗبز

ذ٘لٖ 

 کن
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ٖ  ٍجِ زض ظاٍٗٔ تبثف»ؾبظٕ قبذم  پؽ اظ کوٖ  ًؿتجت  جٌتَث

ضاؾ بٖٗ شاتتٖ   ّب )ّن ٍ ثب تَجِ ثِ هرجت ثَزى هبّ٘ت قبذم« افق ثِ

ؾبظٕ ثتب ضٍـ   گ٘طٕ( ًطهبل قبذم ثب هغلَث٘ت ّسف ًْبٖٗ تهو٘ن

 گطزٗس.  ( ّط ؾِ قبذم اًجبم 1ًطم هجوَؿ )ضاثغٔ 

(1)        
   

∑    
 
   

    *      +   *      +   
ؾتبظٕ زض اٗتي هطحلتِ فتسم ٗكؿتبى ثتَزى        فلت اًجتبم ًطهتبل  

ّب ضا  گطزز ً َاى آى ّبؾت کِ ثبفث هٖ گ٘طٕ قبذم ٍاحسّبٕ اًساظُ

گ٘تطٕ   ؾبظٕ ٍاحسّبٕ اًساظُ ثب ٗكسٗگط هقبٗؿِ ًوَز؛ زضً ٘جِ ٗكؿبى

زض زؾ َض کبض قطاض گطفت. ً ٘جٔ ّبٕ اعلافبتٖ  ٍ ثسٍى ثقسؾبظٕ زازُ

 ( اضائِ قسُ اؾت. 6زض جسٍل )قسُ  ؾبظٕ اًجبم ًطهبل

 سبزٕ هقبدٗر هبترٗس تصو٘ن در هٌبطق هَرد هطبلؼِ (: ًرهبل6خذٍل )

 ًبم هٌغقِ )کَٕ( کس 
 زض ظاٍٗٔ تبثف

  جٌَثٖ ٍجِ

 ًؿجت

 کك٘سگٖ

 پلاى 

 ؾغح پَقف

جٌَثٖ  ٍجِ

(m2) 

A ( 1گلكْط) 058/0  12/0  16/0  

B ( 2گلكْط) 135/0  12/0  16/0  

C 058/0 اه٘طکج٘ط  1/0  1/0  

D 135/0 کبضهٌساى  12/0  08/0  

E 135/0 آظازگبى  09/0  04/0  

F ِْ٘173/0 ای  1/0  1/0  

G 058/0 قبئن  07/0  04/0  

H ِٗ096/0 اًهبض  1/0  11/0  

I 135/0 هٌؾطِٗ ٍ قْطٗبض  1/0  15/0  

J ٕ019/0 ؾطجٌگلساض  09/0  05/0  

 ّبٕ هؼوبرٕ ثٌب ثٌٖ٘ هطخصِ پ٘ص ّبٕ . هذل2. 3
، عطاحٖ ٕ ثْ طٕ زاضًستبثكٖ تأث٘طپصٗط ٖ کِ اظ یحبػّبٗ زض ؾبذ وبى

اًتطغٕ   ؾطز ؾبلل َاؾت کِ ث َاى زض فه قكلٖثِ  فضبّب ّب ٍ ایوبى

ٍ  آٍضٕ ٍ شذ٘طُ ًوَز جوـ ٖٗگطهب اًطغٕ تبثكٖ ذَضق٘س ضا ثِ قكل

ِ فهل تبثؿ بى اٗي گطهتبٕ تبثكتٖ ضا    هقبثل زضزض ٍؾت٘لٔ اثعاضّتبٕ    ثت

جتصة  ًحَٕ هتسٗطٗت ًوتَز کتِ     ثبى ٍ... ضا ثِ هسٗطٗ ٖ ّوچَى ؾبِٗ

ٖ  «اقل٘وٖ عطاحٖ» ضٍـثِ اٗي  اًطغٕ کو طٕ زاق ِ ثبقٌس،  گٌَٗتس.  هت

ِ  فقبل تبثكٖ گطهبٗف ؾ٘ؿ ن ٗک ذلاف ثط  زضٗبفتت  هكت ول ثتط   کت

عطاحتٖ  ، اؾتٍ هكبً٘كٖ  ایك طٗكٖ ٍؾبٗل تبثكٖ حبنل اظ حطاضت

ٌبٕ کبض ذَز ضا ثطاؾبؼ ً٘بظّبٕ فطهٖ پَؾ ٔ ذبضجٖ ثتطإ  اقل٘وٖ هج

 ـ زّس. هْتن  جصة حساکرطٕ اًطغٕ ذَضق٘س قطاض هٖ ّتبٕ   تتطٗي ضٍ

ّعٌٗتِ ثبقتٌس،    غ٘طفقبل ذَضق٘سٕ کتِ زض هطحلتٔ اجتطا ؾتبزُ ٍ کتن     

. فضتتبٕ 3. زٗتتَاض تطٍهتتت؛ 2. جتتصة هؿتت ق٘ن؛ 1اًتتس اظ:  فجتتبضت

 ذَضق٘سٕ.

ٖ « جصة هؿت ق٘ن »ضٍـ  ٖ گطه ؾ٘ؿت ن  ًتَف ِ   بٗكت  اظ اؾتت کت

 ثتب  فهَل ؾطز ؾتبل،  زض ٍ قسُ تكك٘ل ؾوت جٌَثٖ ثٌب ًَضگصضّبٕ

ٕ    زضٍى ثِ ذَضق٘س ًَض ٍ گطهبٕ ّساٗت ثتطإ   ضا ثٌتب، جتصة اًتطغ

 ـ کٌتس. هحبؾتي   هٖ پصٗط اهكبى ثب  حطاضتٖ جطم ثب ههبیحٖ  اٗتي ضٍ

ِ  هٌبؾت زٗس ٍ ظٗبز کبضاٖٗ کن، ّعٌٗٔ: اظ اًس فجبضت ِ  هٌؾتط  ثت  فلتت  ثت

 . ]37[گ ثعض ّبٕ پٌجطُ اظ اؾ  بزُ

ِ   ؾتبظ  شذ٘تطُ  زٗتَاض  ٍؾت٘لٔ ٗتک   زَٗاض تطٍهت ثِ  اظ حطاضتتٖ کت

ٖ  ههتبیح  جٌؽ اظ ٍ جٌَة ثِ ضٍ فوَهبً ضًگ، ت٘طُ هرهتَل   ثٌتبٗ

ِ  ثتب  هقوتَ ً  اٗي زٗتَاض  گطزز؛ اجطاٖٗ هٖ قَز، هٖ ؾبذ ِ ٕ  ق٘كت  ّتب

ٕ  کِ ؾبذ وبًٖ ههبیح .قَز هٖ پَقبًسُ فوَزٕ  زٗتَاض  ؾتبذت  ثتطا

ِ  فلتع  ٍ ثت ي  آجط، ؾٌگ، اظ: اًس گطزز فجبضت هٖ اؾ  بزُ تطٍهت  ثتب  کت

ٕ  فبٗق ق٘كٔ َّا ٍ ّبٖٗ اظ  ِٗ  تطک٘تت  زض ًقتف هرتعى   قتسُ   گتصاض

 ضا ذَضق٘س اًطغٕ حطاضتٖ کٌٌسٓ جوـ ٗک ٗكسٗگط، کٌبض زض تب اًس قسُ

ٖ  هحتبفؼ  ٗک فٌَاى تطٍهت ثِ زَٗاض زض ٍاقـ .اٗجبز ًوبٌٗس  ثت٘ي  زهتبٗ

اًطغٕ گطهبٖٗ  کٌٌسٓ جصة ؾغح زهبٖٗ ًَؾبًبت ٍ هح٘ظ زضًٍٖ ذبًِ

ثتِ کٌتس قتسى     حطاضتتٖ،  ؾبظٕ فول٘بت شذ٘طُ اظعطٗق فول ًوَزُ ٍ

ثتط تقتسٗل زهتبٖٗ،     ثط ّو٘ي هجٌب فلاٍُ. کٌس هٖ کوک ًَؾبًبت زهبٖٗ

  .]38[ ًوبٗس ضذساز ًَؾبًبت ضا ً٘ع کٌس هٖ

 ٕ ٕ  ثطإ اجطإ ؾبزٓ ؾ٘ؿ ن غ٘طفقبل فضتب ٖ  ذَضقت٘س تتَاى   هت

 ثطإ ضٍقي ثب ضًگ ّبٖٗ ق٘كِ زاضإ قبئن ًَضگصضّبٕ ًهت ثِ اقسام

کٌس کِ اث سا  ثِ اٗي نَضت فول هٖ ذَضق٘سٕ فضبٕ ؾبذ وبى ًوَز.

 اٗي ؾپؽ ٍ ًگْساقت ًوَزُ ٍ زضٗبفت ذَضق٘س اظ ضا ظٗبزٕ حطاضت

ٖ    هحت٘ظ  ثِ ّب ق٘كِ اظعطٗق ضا هبظاز حطاضت . کٌتس  ث٘طًٍتٖ هٌ قتل هت

ٕ   جتصة  حتطاضت  اظ ًبقٖ حطاضت زضجِ اذ لاف ثتب   قتسٓ ذَضقت٘س

ٖ  ؾبظ شذ٘طُ ٍؾ٘لٔ ثِ هح٘ظ ث٘طًٍٖ، ِ  ٍ حطاضتت ٖ  ق٘كت اهكتبى   ثتب  ّتبٗ

ٖ  عتطح . ]37[زز گط هٖ تقسٗل اً كبض کو ط، ِ  اٗتي  اظ کلت  زض ضٍـ ؾت

 .اؾت قسُ زازُ ًكبى( 4) قكل

ٍ  زازُ فول٘تبت حبنل اظ  ٌٖ٘ث ف٘پ  ؾِ هسل )زضذتت   ٕکتب

کتِ زض ثرتف اضائتٔ ضٍـ     (عٍ٘ قبًَى ث ٖقَافس اًجوٌ ن،٘تهو

ّب اقبضُ گطزٗس، ثط هجوَفِ زازٓ ه ككل  پ٘كٌْبزٕ ثِ کل٘بت آى

ّبٕ غ٘طفقبل ذَضق٘سٕ افوبل گطزٗتسُ   ّبٕ ؾ٘ؿ ن اظ هكرهِ

ٍ ً بٗج ثب تقبهل زض پ بًؿ٘ل جصة ٍ ّسضضفت اًطغٕ ؾبذ وبى 

ٖ  ّتبٖٗ   هٌجط ثِ اؾ رطا  ٍاقق٘ت ِ   هت قتبکلٔ انتلٖ    گتطزز کت

 ؾبظًس.   عطاحٖ اقل٘وٖ ضا هٖ
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 خَرض٘ذٕ: الف( س٘ستن غ٘رفؼبل اًرشٕ از استفبدُ ّبٕ (: رٍش4ضکل )

 ترٍهپ؛ ج( فضبٕ خَرض٘ذٕ  هستق٘ن؛ ة( دَٗار خیة

زض ازاهِ، ف٘لسّبٕ اعلافبتٖ هتطتجظ ثتب هقوتبضٕ ٗتک ؾتبذ وبى      

  ٖ  ـ   هؿكًَٖ زض کٌبض ف٘لتسّبٕ اعلافتبت ّتبٕ   هتطتجظ ثتب اجتطإ ضٍ

    ٖ ّتبٕ   غ٘طفقبل ذَضق٘سٕ )هج ٌٖ ثتط اّتساف، ضٍـ اجتطا ٍ ٍٗػگت

فطز ّط ضٍـ( احهب گطزٗس. ثب تَجِ ثِ اٌٗكِ ثطذٖ ه غ٘طّب  هٌحهطثِ

زض ًقف ه غ٘طّبٕ ٍاثؿت ِ ٗتب تطک٘جتٖ هتَضز اؾت  بزُ قتطاض گطف ٌتس،        

زضهجوَؿ ثب اح ؿتبة ف٘لتسّبٕ اعلافتبتٖ حبنتل اظ تتأث٘ط فَاهتل       

بٗكٖ ه أثط اظ ه٘عاى اًطغٕ زضٗبف ٖ اظ ذَضق٘س ٍ ً٘ع تتأث٘ط ایگتَٕ   آؾ

ف٘لس اعلافبتٖ پؽ اظ اًجبم  3500ؾبٗت پلاًٖ ثٌبٕ هؿكًَٖ، ثبیب ثط 

ِ  پطزاظـ پ٘ف افتعاض   فٌتَاى هجوَفتِ زازٓ انتلٖ ثتِ ًتطم      ّبٕ  ظم ثت

( هتَضز ًؾتط تحَٗتل گطزٗتس. اّتن      1/7کبٍٕ )ضپ٘تسهبٌٗط ًؿترٔ    زازُ

  هتَضز اؾت  بزُ زض ثطضؾتٖ پ بًؿت٘ل جتصة ٍ      ّبٕ هؿ رط هكرهِ

 ـ7ّسضضفت اًطغٕ ؾبذ وبى هؿكًَٖ، عجق جتسٍل )  ثٌتسٕ ٍ   ( جوت

 اضائِ قسُ اؾت.

ّبٕ هستخرج هَرد استفبدُ در ثررسٖ پتبًس٘ل  (: اّن هطخص7ِ) خذٍل

 خیة ٍ ّذررفت اًرشٕ
ظاٍٗٔ ؾبٗت 

 پلاى
هؿبحت ٍجِ 

ثَٖ  جٌ
هؿبحت 

 قسُ کٌ طل
ٍضق٘ت 
 ًَضگصضّب

 جٌؽ ًوب

ظاٍِٗ ثب ٍجِ 

ثَٖ  جٌ

هؿبحت 

 پَؾ ٔ ذبضجٖ

ٍضق٘ت 

 ظٗطظه٘ي

ٍضق٘ت 

 ّب زضة

تقساز کل 

 عجقبت

 فطو ظٗطثٌب
زَٗاضّبٕ 

ًَٖ  پ٘طاه

ٍضق٘ت 

 پ٘لَت
 پلِ ٍضق٘ت ضاُ

هحل ثٌب زض 

 ظه٘ي

ب  حجن ثٌب فوق اَٗاى ضًگ ًوب ٍضق٘ت تَزُ عَل ظٗطثٌ

اَى هح٘ظ ثٌب هؿبحت ثبم اضت بؿ ظٗطثٌب  اَٗاىتقساز  فطو اٗ

 ّب ٗبفتِ .4
إ ضٍـ پ٘كٌْبزٕ ثط ضٍٕ هجوَفِ زازٓ  زض اٗي ثرف زٍ تحل٘ل زازُ

ّبٕ پػٍّف  هَضز ًؾط افوبل گطزٗسُ ٍ ً بٗج تَی٘سقسُ زض قبیت ٗبف ِ

اضائِ  قسُ اؾت. زض گبم ًرؿت پؽ اظ تكك٘ل هبتطٗؽ تهو٘ن، ثبٗتس  

زّٖ ًوَز.  ّبٕ هَضز ًؾط ضا ثط هجٌبٕ اٗي هبتطٗؽ، ٍظى ث َاى قبذم

قبٗبى شکط اؾت کِ ثب تَجِ ثِ هَضَؿ پػٍّف ٍ تأث٘طگصاضٕ فَاهتل  

هَضز ثطضؾٖ زض ؾطجوـ اًطغٕ ههطفٖ زض ؾبذ وبى، ّوچٌ٘ي هتؤثط  

ثَزى آى زض اذص تهو٘وبت کلاى قْطؾبظٕ، ّط قبذهٖ ثتِ ًؿتجت   

ب هتَضز تَجتِ ثتَزُ ٍ زض ضقبثتت ثتب      ّت  گ٘طٕ اّو٘ت ذَز زض تهو٘ن

قبذم زٗگطٕ حصف ًرَاّس قس. ثٌبثطاٗي زاًؿت ي ه٘تعاى اّو٘تت    

ح ٖ ثِ هقساض کن ً٘تع ثؿت٘بض ضتطٍضٕ      ّبٕ هؿئلِ ّطٗک اظ قبذم

زّٖ، هحسٍز ثِ اعلافتبت هتبتطٗؽ    اؾت. ثب تَجِ ثِ اٌٗكِ فول ٍظى

كتس، ثتط   هحَض( ثَزُ ٍ ًؾطات ذجطگبى زض آى تأث٘ط زازُ ً تهو٘ن )زازُ

ثتطإ اؾت رطا  اعلافتبت ٍظًتٖ     « آً طٍپٖ قتبًَى »ّو٘ي هجٌب ضٍـ 

  .]39[اؾت ّب اظ هبتطٗؽ تهو٘ن اؾ  بزُ قسُ  قبذم

زض اٗي ضٍـ اّو٘تت ّتط قتبذم، ثتط هجٌتبٕ ؾتٌجف ه٘تعاى        

ّبٕ هطثَط ثِ ؾ َى آى قتبذم زض هتبتطٗؽ تهتو٘ن     پطاکٌسگٖ زازُ

ى ّط قبذم اث تسا  گطزز. ثِ ّو٘ي هٌؾَض ثطإ هحبؾجٔ ٍظ هحبؾجِ هٖ

هقبزٗط آً طٍپٖ ٍ ؾپؽ ه٘عاى فسم اعوٌ٘بى )زضجٔ اًحطاف قتبذم(  

گ٘تطٕ گطزٗتسُ ٍ ؾتپؽ     ( اًتساظُ 3( ٍ )2تطت٘ت ثطاؾتبؼ ضٍاثتظ )   ثِ

ثٌسٕ اضائتِ   ( جوـ8زّٖ ًْبٖٗ عجق اعلافبت هٌسض  زض جسٍل ) ٍظى

 قسُ اؾت. 
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 گ٘رٕ هٌتخت سِ ضبخص تصو٘ن  (: ٍزى8خذٍل )

 ظاٍِٗ ثب جٌَة ؾغح پَقف  کك٘سگٖ ّب زّٖ ثِ قبذم ٍظى

 946/0 955/0 995/0 آً طٍپٖ ٗب پطاکٌسگٖ

 054/0 045/0 005/0 اًساظٓ فسم اعوٌ٘بى 

 52/0 43/0 05/0 ٍظى قبذم

( هكترم اؾتت کتِ    8جتسٍل ) اظ هحبؾجبت ٍ ً بٗج حبنل اظ 

ّتبٕ ه تأثط اظ ؾتبٗت پتلاى ٗتک ثٌتبٕ        تطت٘ت تأث٘طگصاضٕ قتبذم 

هؿكًَٖ زض زُ هٌغقٔ هٌ رت هَضز هغبیقٔ قْط ظًجبى، فجبضت اؾتت  

 . قتبذم ؾتغح  2زضنتس(؛   52. قبذم ظاٍِٗ ثب جٌَة )ٍظى 1اظ: 

 زضنس(.  5. قبذم کك٘سگٖ )ٍظى 3زضنس(؛  43پَقف )ٍظى 

ٖ »ٗقٌٖ ثطاؾبؼ ضفبٗت هق٘بضّبٕ قْطؾبظٕ، ٍٗػگتٖ   « کكت٘سگ

فلت پ٘طٍٕ اظ اؾ بًساضز هطثَعِ آً طٍپتٖ   )ًؿجت ثط ثِ فوق ظه٘ي( ثِ

ّتب،   کو طٕ زاق ِ ٍ اظًؾط ثطضؾٖ ه٘تعاى تأث٘طگتصاضٕ زض تحل٘تل زازُ   

ًؿجت ثِ زٍ ٍٗػگٖ زٗگط اظ اّو٘ت کو طٕ ثطذَضزاض اؾت. زضهقبثتل  

فلت زاق ي آً طٍپٖ ث٘ك ط، تأث٘ط ث٘ك طٕ ضا  ثِ« ظاٍِٗ ثب جٌَة»ٍٗػگٖ 

 زض ً ٘جٔ حبنل اظ تهو٘ن هَضز ًؾط ذَاّس گصاقت. 
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   ِ ّتبٕ قبثتل کتبٍـ زض     زض گبم زٍم ٍ پتؽ اظ احهتبٕ هكرهت

ثٌتتسٕ  ( ٍ ً٘تتع ًبح٘تت7ِهجوَفتتِ زازٓ هتتَضز ًؾتتط هغتتبثق جتتسٍل ) 

ّتبٕ آهَظقتٖ، ثتِ     ّب ثب ّتسف اؾت  بزُ اظ زازُ   گطف ِ زض زازُ نَضت

ٕ  ّتب اظ هٌؾتط ٍضتق٘ت    ضف بض ه قبثتل زازُ  تحل٘ل  جتصة  قبثتل  اًتطغ

هطثَط پطزاذ ِ قسُ  هٌغقٔ ثط هجٌبٕ هكرهٔ هَضز ًؾط زض ّب ؾبذ وبى

کتبٍٕ ثتب    اؾت کِ زٍ ًوًَِ اظ ً تبٗج قبثتل تأهتل آى )ذطٍجتٖ زازُ    

( ًكتبى زازُ قتسُ   5افعاض ضپ٘سهبٌٗط(، زض قبیت ًوَزاضّتبٕ قتكل )   ًطم

ّتبٕ هٌ رتت    ب ثِ ت ك٘ک ّطٗتک اظ قتْطک  اؾت. زض ٍاقـ ثط اٗي هجٌ

ضف بض هكرهٔ عطاحٖ هَضز ًؾط ثب یحبػ تَاًبٖٗ تأث٘طگصاضٕ زض تأه٘ي 

 اًطغٕ ذَضق٘سٕ اؾ رطا  ٍ اضائِ قسُ اؾت. 

 
 Jتب  Aزض هٌبعق « هح٘ظ ثٌب»ؾٌجف ضف بض هكرهٔ 

 
 Jتب  Aزض هٌبعق « ًؿجت هؿبحت ثِ حجن ثٌب»ؾٌجف ضف بض هكرهٔ 

ّب )هحَر ػوَدٕ( ًسجت ثِ ٍضؼ٘ت  (: ًوًَِ رفتبر هطخص5ِضکل )

 ّب در دُ هٌطقٔ هَرد هطبلؼِ )هحَر افقٖ(  اًرشٕ قبثل خیة سبختوبى

ؾتٌجٖ  ظم ثتطإ جتصة اًتطغٕ ذَضقت٘س       تب اٗي هطحلِ اهكبى

ّتبٕ هؿتكًَٖ هٌ رتت زض هٌتبعق      تَؾظ پَؾ ٔ ذتبضجٖ ؾتبذ وبى  

قتسُ   ّبٕ هقوبضٕ تق٘ت٘ي  هر لف قْط هَضز هغبیقِ ثب یحبػ هكرهِ

نَضت پصٗطفت. زض ازاهِ ثتط هجٌتبٕ هَضتَفبت هغتطح زض هجحتث      

 اقل٘وتٖ  ًَظزّن هقتطضات هلتٖ ؾتبذ وبى، ه ْتَم ثطچؿتت اًتطغٕ       

گ٘طٕ ثطإ اًجبم ثْؿبظٕ اقل٘وٖ ٗک  فٌَاى هق٘بض ؾٌجف ٍ تهو٘ن ثِ

ؾبذ وبى هؿكًَٖ اضائِ قسُ اؾت. قتبٗبى شکتط اؾتت کتِ ثطچؿتت      

 س٘قسُ اظ ذَضق بفتٗزض ٕهجوَؿ اًطغنَضت ًؿجت  اًطغٕ اقل٘وٖ ثِ

تقطٗف قتسُ   قسُ کٌ طل ٕفضب بٗ ٖؾبذ وبى هؿكًَ س٘هؿبحت ه ثِ 

ثط ثطضؾٖ ه َْم پ بًؿ٘ل جصة اًطغٕ، هَضتَؿ ثطضؾتٖ    اؾت. فلاٍُ

پ بًؿ٘ل ّسضضفت اًطغٕ زض ؾبذ وبى هؿتكًَٖ اظ هٌؾتط هحبؾتجٔ زٍ    

ؾٌجٔ کل٘سِٕ اتلاف گطهب )ه أثط اظ ًؿجت ؾغح ذبضجٖ ثِ هح٘ظ ثٌب( 

ٍ اً قبل حطاضتٖ )ه أثط اظ ًؿجت ؾغح ذتبضجٖ ثتِ ظٗطثٌتب( نتَضت     

زض ٍاقتـ اٗتي زٍ فبهتل ثتب ّتسف ؾتٌجف ٍضتق٘ت        پصٗطف ِ اؾت. 

ّسضضفت اًطغٕ اظ کتف ٍ  ّبٕ حطاضتٖ زض  ؾبذ وبى اظًؾط ثطضؾٖ پل

اًس. ثب تَجِ ثتِ اٌٗكتِ ٗكتٖ اظ     ؾغَح جبًجٖ هَضز اؾ  بزُ قطاض گطف ِ

ثٌٖ٘ ٍضتق٘ت   اّساف انلٖ پػٍّف زؾ ٘بثٖ ثِ زاًكٖ اؾت کِ پ٘ف

اًبٖٗ جصة حساکرطٕ پَؾ ٔ ذبضجٖ ٗک ثٌبٕ هؿكًَٖ ضا اظ هٌؾط تَ

ّبٕ غ٘طفقبل ذَضق٘سٕ زض کٌبض یحبػ  اًطغٕ ذَضق٘س ثط هجٌبٕ ضٍـ

ؾبظٕ ٍ اضائتِ ًوتَزُ ٍ    ّسضضفت اًطغٕ قبثل ضذساز، ثطإ هقوبض پ٘بزُ

ثٌسٕ هكبًٖ آى ضا ً٘ع ثط هجٌبٕ هر هبت جغطاف٘بٖٗ هتَضز   ً٘ع اٍیَٗت

ازاهتِ ثتب   زض ّبٕ ؾبٗت پلاًٖ اضائِ ًوبٗتس، یتصا    ًؾط ثب یحبػ هكرهِ

قسُ اظ افوبل ضٍـ پ٘كٌْبزٕ ثتط هجوَفتِ    یحبػ اعلافبت اؾ رطا 

زازٓ هَضز ًؾط، ثِ ثطضؾٖ ضاثغتٔ پ بًؿت٘ل جتصة زض قجتبل ّتسضضفت      

( اضائِ گطزٗسُ اؾتت. زض  6اًطغٕ پطزاذ ِ قسُ کِ ً بٗج آى زض قكل )

ة( هكترم اؾتت کتِ زض ضٍـ جتصة      6ایتف( ٍ )  6ّبٕ ) قكل

اًطغٕ ذَضق٘سٕ ات بق اف بزُ اؾت اهتب   هؿ ق٘ن ث٘ك طٗي ه٘عاى جصة

زٌّسٓ ٍجَز ثٌبٕ هؿكًَٖ ثب حساقل جصة ٍ  ّبٕ پػٍّف ًكبى ٗبف ِ

حبل حساکرط ّسضضفت اًطغٕ اؾت کِ قبثل٘ت تحل٘ل جعئ٘تبت   زضف٘ي

فٌَاى اٍیَٗتت ثْؿتبظٕ زاضز. پتطاکٌف     عطاحٖ ٍضق٘ت هَجَز ضا ثِ

زٌّسٓ تأث٘طگصاضٕ  ث٘ك ط اعلافبت ًؿجٖ هٌسض  زض اٗي زٍ ًوَزاض ًكبى

ث٘ك ط ظٗطثٌب ًؿجت ثِ هح٘ظ زض ضٍـ جصة هؿت ق٘ن اًتطغٕ اؾتت.    

ز( ثِ ثطضؾٖ تَأهبى ضف بض ثٌبّتبٕ هؿتكًَٖ اظ    6 ( ٍ ) 6ّبٕ ) قكل

هٌؾط قبذم جصة اًطغٕ زض قجبل ّسضضفت آى زض نتَضت اجتطإ   

اًس. ثب ٍجَز کبّف هحؿتَؼ ه٘تعاى    إ پطزاذ ِ ضٍـ فضبٕ گلربًِ

ّبٕ پػٍّف ثِ تَظٗتـ ثْ تط    طإ جصة اًطغٕ، ٗبف ِحساکرط هح ول ث

)ه َؾظ جصة اًطغٕ ثْ ط( زض ثٌبّبٕ هؿكًَٖ زض اٗي ضٍـ غ٘طفقبل 

ذَضق٘سٕ ثب زاهٌٔ ًؿج بً ثبث ٖ اظ ّسضضفت اًطغٕ )اتلاف گطهب( تأک٘تس  

قسضٕ ه  بٍت ثَزُ  زاضز. ایج ِ اٗي هَضَؿ زض ثطضؾٖ اً قبل حطاضتٖ ثِ

ت اًتطغٕ زض اٗتي هتَضز اظ ًتَفٖ ضاثغتٔ      ٍ زٍ هق٘بض جصة ٍ ّسضضف

کٌٌس؛ ثسٗي هقٌٖ کِ ثب افعاٗف اهكبى جصة اًتطغٕ   هؿ ق٘ن پ٘طٍٕ هٖ

ذَضق٘سٕ، ّسضضفت اًطغٕ ً٘ع زضهجوتَؿ ضًٍتسٕ افعاٗكتٖ زاقت ِ     

اؾت. زضهجوَؿ زض ضٍـ ثْؿتبظٕ اقل٘وتٖ ؾتبذ وبى هؿتكًَٖ ثتب      

٘ك طٕ زض إ ظٗطثٌب ًؿجت ثِ هح٘ظ تأث٘ط ث ضٍٗكطز اٗجبز فضبٕ گلربًِ

ّسضضفت اًطغٕ زاق ِ کِ ثبٗس اظؾَٕ عطاح هَضز تَجتِ قتطاض گ٘تطز.    
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ٍ( ثِ ثطضؾٖ ضف بض جصة ٍ ّسضضفت اًطغٕ زض  6ُ( ٍ ) 6ّبٕ ) قكل

ضٍـ اجطإ زَٗاض تطٍهت اقبضُ زاضًس کتِ زض حبیتت کلتٖ ؾت٘وبٕ     

زٌّسٓ ضف بض ًؿتج بً ه ٌبؾتجٖ اظ افتعاٗف ّتسضضفت زض      قسُ ًكبى تطؾ٘ن

جصة اًطغٕ زض ؾٌجٔ اتلاف گطهبٖٗ زاضز؛ ّوچٌت٘ي زض  قجبل افعاٗف 

هَضز اتلاف حطاضتٖ پ بًؿ٘ل جصة اًطغٕ ثب ٍجَز ضذساز ه٘عاى قبثل 

 تَجْٖ اظ ّسضضفت اًطغٕ، افعاٗف چٌساًٖ اٗجبز ًٌوَزُ اؾت.

 
طغ)ایف(   گطهب اتلاف هؿ ق٘ن زض ثطاثط جصة ضٍـزض  ٕس٘ذَضق ٕجصة اً

 
طغ)ة(   حطاضتٖ زض ثطاثط اً قبل هؿ ق٘ن جصة ضٍـزض  ٕس٘ذَضق ٕجصة اً

 
طغ) (   گطهب اتلاف زض ثطاثط إ گلربًِ فضبٕ ضٍـزض  ٕس٘ذَضق ٕجصة اً

 
طغ)ز(   حطاضتٖ اً قبل زض ثطاثط إ گلربًِ فضبٕ ضٍـزض  ٕس٘ذَضق ٕجصة اً

 
 گطهب زض ثطاثط اتلاف تطٍهت زَٗاض ضٍـزض  ٕس٘ذَضق ٕجصة اًطغ)ُ( 

 
طغ)ٍ(   حطاضتٖ اً قبل تطٍهت زض ثطاثط زَٗاض ضٍـزض  ٕس٘ذَضق ٕجصة اً

ّبٕ غ٘رفؼبل  (: هقبٗسِ پتبًس٘ل خیة اًرشٕ خَرض٘ذٕ در رٍش6ضکل )

 خَرض٘ذٕ )هحَر افقٖ( ًسجت ثِ ه٘ساى ّذررفت اًرشٕ )هحَر ػوَدٕ(

پؽ اظ ثطضؾٖ تحل٘لٖ ٍضق٘ت زٍ هكرهٔ اتلاف گطهب ٍ اً قبل  

ؾتبظٕ   ّبٕ اجطاٖٗ هَضز اؾ  بزُ زض هتسل  ٍـحطاضتٖ زض ّطٗک اظ ض

ضٍـ غ٘طفقبل ذَضق٘سٕ، زض ازاهِ هقبٗؿٔ ٍضق٘ت اٗي زٍ هكرهتِ  

گبًتٔ   زض هجوَفِ زازٓ هَضز ثطضؾٖ، ثِ ت ك٘تک ّطٗتک اظ هٌتبعق زُ   

( اضائتِ  7هؿكًَٖ ٍاقـ زض قْط ظًجبى )اقل٘ن ؾطز( زض قبیتت قتكل )  

 قسُ اؾت. 
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اتلاف گرهب ٍ اًتقبل حرارتٖ )هحَر ّبٕ  (: هقبٗسٔ رفتبر هطخص7ِضکل )

 ػوَدٕ( در دُ هٌطقٔ هَرد هطبلؼِ )هحَر افقٖ(

(، ضف بض زٍ هكرهتٔ  7قسُ زض قكل ) زض تحل٘ل زٍ ًوَزاض هغطح

هطتجظ ثب ّسضضفت اًطغٕ کِ زض ثطذٖ هٌتبعق ّوبٌّتگ ٍ زض ثطذتٖ    

ثٌسٕ اٗي هَضتَؿ زض   هٌبعق ه  بٍت ثَزُ، ًكبى زازُ قسُ اؾت. زؾ ِ

( اضائِ قسُ کِ هؿلوبً زض تق٘٘ي ثطچؿت اًطغٕ اقل٘وٖ 9جسٍل )قبیت 

ثط حساکرط اؾ  بزُ اظ اًتطغٕ   ّب زض تَؾقٔ پبٗساض قْطٕ هج ٌٖ ؾبذ وبى

ّتبٕ اجطاٗتٖ هتطتجظ ثتب فول٘تبت       پبک ذَضق٘سٕ ٍ ً٘ع اضائٔ تَنِ٘

 ثؿ٘بض ه ٘س ذَاّس ثَز. کبضٕ ٗب ًَؿ ههبیح ٍ هلعٍهبت ؾبذت  فبٗق

 ّبٕ ّذررفت اًرشٕ در هٌبطق هسکًَٖ هطخصِ (: رفتبر9خذٍل )

 هٌبعق هؿكًَٖ حطاضتٖ اً قبل ٍ گطهب زٍ هكرهِ اتلاف ضف بض

 A B E F G I ّوبٌّگ 

 - - C D H J ه  بٍت

ثطچؿتت اًتطغٕ   »قسُ زض پػٍّف ثب فٌتَاى   ثط هجٌبٕ ه َْم اضائِ

( ٍ ً٘ع اعلافتبت اًتطغٕ   CELؾبذ وبى )ثب فٌَاى اذ هبضٕ « اقل٘وٖ

آؾبٗكٖ هَضز ًؾط ثب کوک  -زضٗبف ٖ اظ ذَضق٘س کِ زض ثطضؾٖ اقل٘وٖ

کلاٗوت کبًؿت بی ٌت زض قتْط ظًجتبى، اؾت رطا  گطزٗتسُ ٍ       افعاض ًطم

قسُ تَؾظ پَؾت ٔ ذتبضجٖ ؾتبذ وبى ثتط      فلت تأث٘ط اًطغٕ جصة ثِ

هجٌبٕ ؾِ ضٍـ اؾ  بزُ اظ اًطغٕ ذَضق٘سٕ، ٗقٌتٖ جتصة هؿت ق٘ن،    

إ، هَضَؿ ثطإ هجوَفتِ زازٓ هتَضز    زَٗاض تطٍهت ٍ فضبٕ گلربًِ

ٍ ثطإ زضک ثْ ط زض قبیت  ( ٍ زض هقبم هقبٗؿ10ًِؾط هحبؾجِ )جسٍل 

( ثطإ زُ هٌغقٔ هؿكًَٖ اقل٘ن ؾطز زض قْط ظًجبى ًكبى زازُ 8قكل )

 قسُ اؾت. 

ؾبظٕ هجوَفتِ زازُ ثتب    قسُ هسل إ اضائِ ّبٕ زازُ ثط تحل٘ل فلاٍُ

گطزز کِ  ثٌٖ٘ هٌجط ثِ اؾ رطا  ضٍاثغٖ هٖ ّبٕ پ٘ف هٌسٕ اظ هسل ثْطُ

 بزُ زض ؾ٘ؿ ن ذجتطٓ هتطتجظ هتَضز    تَاًٌس زض تَی٘س قَاً٘ي قبثل اؾ  هٖ

هجوَفتِ زازُ ثتب هتسل     ٕؾتبظ  هتسل اؾ  بزُ قطاض گ٘طًس. ًوبٖٗ اظ اٗي 

ظهتبى   تتأث٘ط ّتن  نَضت  ٍ ثِ ٌطٗسهب٘افعاض ضپ تَؾظ ًطم ن٘زضذت تهو

ٕ زض قبیت قتكل  ٍ هحبؾجبت اًطغ ٖذبضج ٔهج ٌٖ ثط پَؾ  ٕبضّب٘هق

هكرم اؾتت،  گًَِ کِ زض اٗي قكل  ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبى9)

فوق زضذت ه أثط اظ ه٘عاى تجبزل اعلافبت ه٘بى ٍٗػگٖ ٍ هق٘بض ثَزُ ٍ 

تطٗي حبیت زض زضذت تهو٘ن ثب حطکت اظ ضٗكِ ثِ ثطگ ٗک  زض ؾبزُ

 گطزز. قبًَى تَی٘س هٖ

 (: ًتبٗح ثرچست اًرشٕ اقل٘وٖ ثرإ هدوَػِ داد10ُخذٍل )

 هٌغقِ

 ؾبذ وبى
A B C D E 

1 CELA CELB CELC CELC CELA 

2 CELB CELC CELB CELC CELD 

3 CELB CELC CELC CELC CELC 

4 CELB CELC CELC CELD CELC 

5 CELA CELB CELC CELD CELD 

6 CELC CELA CELC CELD CELC 

7 CELB CELB CELB CELD CELB 

8 CELB CELB CELC CELC CELB 

9 CELC CELB CELD CELD CELC 

10 CELB CELB CELC CELD CELB 

 هٌغقِ

 ؾبذ وبى
F G H I J 

1 CELC CELA CELD CELC CELA 

2 CELC CELA CELC CELC CELC 

3 CELC CELC CELC CELC CELC 

4 CELB CELB CELC CELC CELC 

5 CELC CELC CELC CELA CELB 

6 CELB CELB CELC CELB CELC 

7 CELA CELC CELC CELB CELC 

8 CELC CELC CELC CELA CELD 

9 CELC CELC CELD CELB CELC 

10 CELC CELC CELC CELC CELC 

 
ّب ثرإ اخراٖٗ  (: هقبٗسٔ پتبًس٘ل خیة اًرشٕ در سبختوبى8ضکل )

 گبًِ ّبٕ غ٘رفؼبل خَرض٘ذٕ در هٌبطق دُ ًوَدى رٍش

 



 02     بیات و همکاران ...، مریخداده با هدف یا مرحله دو لیبر تحل یمبتن یدیخورش رفعالیغ یها ستمیس یاجرا یساز یبوم 

  

 
افسار  سبزٕ هدوَػِ دادُ ثب هذل درخت تصو٘ن تَسط ًرم (: هذل9ضکل )

هجتٌٖ ثر پَستٔ خبرخٖ ٍ هحبسجب  اًرشٕ ثب ّذف رپ٘ذهبٌٗر ثب هؼ٘برّبٕ 

لَ٘ذ قَاً٘ي طراحٖ اقل٘وٖ  ت

ًؿتجت ثتِ   ؾبظٕ قتَاً٘ي اًجوٌتٖ    اؾ رطا  ً بٗج زض ضٍـ هسل

 ٖٗتَاًب ع٘تط ً کَچک ٓتط ثَزُ ٍ ثب هجوَفِ زاز هٌقغف ن٘زضذت تهو

ضا  ٖضکتَضز اعلافتبت   کٗت قتبًَى،   کٗت  زض ٍاقـ ضا زاضز. ي٘قَاً س٘تَی

هطثَط ثِ ثرتف هقتسم آى    ظٗتوبم قطا ٌكِٗثِ قطط ا زّسٖ پَقف ه

اظ قَافس حبنل  ٕا آى ضکَضز ذبل زضؾت ثبقس؛ ًوًَِ ٓقبًَى زضثبض

افعاض  هؿ رط  اظ ًطم ٖاًجوٌ ي٘هجوَفِ زازُ ثب هسل قَاً ٕؾبظ اظ هسل

( ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض 10زض قبیت کس هٌسض  زض قكل ) ٌطٗسهب٘ضپ

تطک٘ت ضف بض ٍٗػگتٖ ٍ هق٘بضّتب زض ّتط زٍ    اٗي ضٍـ تَی٘س قبًَى ً٘ع 

ّبٕ پَؾ ٔ ذتبضجٖ ٍ فبک َضّتبٕ جتصة ٍ ّتسضضفت      ثقس هكرهِ

 ضًٍس. اًطغٕ ثِ کبض هٖ

Rule Induction: 
if Lable_Golkhane > 0.500 and Jazb > 128.500 

and Outer_Shell_Area ≤ 458 then CELB 

if Area_SNW ≤ 33.500 and Lable_Base ≤ 1.500 

and Gol_Num > 0.500 then CELC   

if Trumb > 68 and Vgol ≤ 31 then CELA 

if Lable_Golkhane ≤ 0.500 then CELD 

else CELB 

if Lable_Golkhane ≤ 0.500 and Egol_Tul > 131 

and Trumb ≤ 68 then CELC 

if Egol_Tul > 131 and Trumb ≤ 68 and Jazb > 

128.500 then CELB  

if Lable_Trumb ≤ 0.500 and Egol_Arz ≤ 

138.500 and Area_Life > 140 and P_Sorth ≤ 45 

and Garma ≤ 7.500 then CELC   

if Egol_Tul > 131 and Lable_Golkhane ≤ 0.500 

and Golkhane ≤ 132 then CELB  

if Trumb ≤ 68 and Lable_Golkhane ≤ 0.500 and 

Energy_Win > 5.500 then CELD  

لَ٘ذ قَاً٘ي طراحٖ اقل٘وٖ ثب هذل قَاً٘ي اًدوٌٖ تَسط 10ضکل ) (: ت

 افسار رپ٘ذهبٌٗر ثب هؼ٘برّبٕ هجتٌٖ ثر پَستٔ خبرخٖ ٍ هحبسجب  اًرشٕ ًرم

( اقبضُ گطزٗس، ضطاٗت اح وبیٖ ث٘ع 3.3گًَِ کِ زض ثرف ) ّوبى

ّبٕ ثطچؿت  پؽ اظ تحل٘ل هجوَفِ زازُ ضطاٗت اح وبیٖ ثطإ زؾ ِ

إ اظ ضطاٗت تَی٘سقسُ ثسٗي  کٌٌس کِ ًوًَِ اقل٘وٖ اًطغٕ ضا تَی٘س هٖ

 ( اضائِ قسُ اؾت. 11افعاض ضپ٘سهبٌٗط زض قبیت جسٍل ) ضٍـ تَؾظ ًطم

 س٘ث ٗٔثب رٍش ًظر ٕسبز حبصل از هذل ٖاحتوبل تٗاضر(: 11خذٍل )

CELA CELB CELC CELD 

10 25 53 12 

قبٗبى شکط اؾت کِ ثطإ تجعِٗ ٍ تحل٘ل ثْ ط هَضَؿ ٍ زض هقبم 

ثٌسٕ، اهكبى ًوبٗف ٍ اؾت رطا  ایگتَٕ ثْ تطٕ اظ ضٍاثتظ ثت٘ي       جوـ

ّبٕ هر لفِ احهبقسُ اظعطٗق ضؾن ًوَزاضّبٕ پطاکٌسگٖ ٍ  هكرهِ

ّتبٕ ه وتبٗع قبثتل تكتر٘م ثتب افوتبل ه ْتَم         ًوبٖٗ ذَقِ ثطجؿ ِ

ثطچؿت اًطغٕ اقل٘وٖ ؾبذ وبى ً٘ع ٍجَز زاضز کِ کل٘ت آى زض قبیت 

گًَتِ کتِ زض اٗتي اقتكبل      ( ًكبى زازُ قتسُ اؾتت. ّوتبى   11قكل )

ٍجَزآهسُ، زض نَضت  فلت تَاى ت ك٘كٖ هٌبؾت ثِ هكرم اؾت، ثِ

تتَاى   ّب هٖ بثٖ ٍ هحبؾجٔ فَانل ذَقِٗ ّبٕ ثٌِْ٘ اؾ  بزُ اظ ایگَضٗ ن

 ّب ً٘ع زؾت ٗبفت. ثِ ایگَّبٕ هكرهٖ ثطإ عطاحٖ ه قبثل هكرهِ

  

  

  

(: ًوًَِ تَاى ًوَدارّبٕ پراکٌذگٖ ثرإ تفک٘ک هدوَػِ دادُ 11ضکل )

 ّبٕ احصبضذُ ثر هجٌبٕ هطخصِ

 ارزٗبثٖ ٍ اػتجبرسٌدٖ .5
هح٘غتٖ   کٌٌسٓ کل٘تت قتطاٗظ   تق٘٘ي هحل ثٌبٕ ٗک ؾبذ وبى، اً ربة

  ٖ ِ   ثَز ٍ زض کٌبض آى پَقتف ث٘طًٍت ٔ  فٌتَاى ٗتک   ؾتبذ وبى ثت  پَؾت 
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ٖ  هحتسٍزُ،  زٍ ثت٘ي  ضا ثربضآة ٍ گبظّب اًطغٕ، ًَض، پصٗط ٍاکٌف  ٗقٌت

 اثتط  کٌٌسٓ کٌس. اٗي تجبزل، تق٘٘ي هٖ هجبزیِ پ٘طاهًَف هح٘ظ ٍ ؾبذ وبى

 کتِ اگتط  اؾتت. گ  ٌتٖ اؾتت     ؾتبذ وبى  ؾتبکٌبى  ثط هح٘غٖ قطاٗظ

 ٖ ٖ  فَاهتل  گتطف ي  زض ًؾتط  ثتسٍى  ؾتبذ وبً ٖ  هح٘غت  گتطزز،  عطاحت

ثتسٍى   ٍ هؿ قل هؿ قط زض آى کِ پَؾ ٔ ؾبذ وبى ٍ تأؾ٘ؿبت ًحَٕ ثِ

ٕ  ههتطف  ثبقٌس، قسُ عطاحٖ زٗگط فَاهل ثب اضتجبط ّطگًَِ  زض اًتطغ

ذَاّس ضؾ٘س، ثب اضظٗبثٖ ضٍـ  هقساض هوكي ذَز حساکرط ثِ ؾبذ وبى

قتسُ، ضتوي اف جبضؾتٌجٖ     إ هسٗطٗت زاًف اضائِ پ٘كٌْبزٕ زٍهطحلِ

ّتبٕ غ٘طفقتبل    هٌتسٕ اظ ؾ٘ؿت ن   ّبٕ ثْطُ هَضز ًؾط ًؿجت ثِ اٍیَٗت

حل هقبثلِ ثب اٗي حساکرطؾبظٕ پ بًؿت٘ل تتأه٘ي    فٌَاى ضاُ ذَضق٘سٕ ثِ

 اًطغٕ پَؾ ٔ هَضز اقبضُ پطزاذ ِ قسُ اؾت. 

  ِ ٖ  پتػٍّف ثت ٕ  ؾ٘ؿت ن  ٍ هقبٗؿتٔ ًقتف   اضظٗتبث  غ٘طفقتبل  ّتب

ِ  ٍ هؿ ق٘ن، زَٗاض تطٍهت جصة اظجولِ ذَضق٘سٕ  إ فضبٕ گلربًت

 هؿ قل ه غ٘ط ٗک فٌَاى ثِ اًطغٕ ن ط ّبٕ ؾبذ وبى زض هؿ٘ط عطاحٖ

ِ  آؾبٗف کبضثطاى ؾبظٕ زض کٌبض فطاّن ٕ  ٍ ثٌْ٘ت ٕ  ههتطف  ؾتبظ  اًتطغ

ؾتبظٕ فضتبٕ    هتسل  قـٍاثؿ ِ پطزاذ ِ اؾت. زض ٍا ه غ٘طّبٕ فٌَاى ثِ

ّبٕ هؿكًَٖ قْط ظًجبى  اظ زٗسگبُ ثْؿبظٕ اقل٘وٖ ؾبذ وبى هقوبضٕ

زض پطزاظـ هجوَفتِ   اًطغٕ ذَضق٘سٕ ثب ّسف اؾ  بزٓ حساکرطٕ اظ

 زازٓ هَضز اؾ  بزُ ثتب اٍظاى تأث٘طگتصاضٕ ه  تبٍت اًجتبم قتسُ اؾتت.      

ِ     هٌسٕ اظ ٗتک  ثْطُ  ٍ إ هٌبؾتت  هتسل عطاحتٖ )ثْؿتبظٕ( زٍهطحلت

ِ  ؾتبٗط  ثط کبضآهس ٕ  جٌجت ٕ  ّتب ٖ ، هقوتبض ٖ  ، آؾبٗكت  ٍ هح٘غتٖ، اقل٘وت

ٕ  ٗتک  ثِ ضؾ٘سى ؾوت ثِ گبهٖ ٍ تأث٘طگصاض ثَزُ ً٘ع اق هبزٕ  هقوتبض

 ذَاّس ثَز.  ثٌِْ٘ زض تَؾقٔ پبٗساض قْطٕ

قَز، زض گبم اضظٗبثٖ ثب ّسف  زاًكٖ کِ زض گبم ٗبزگ٘طٕ تَی٘س هٖ

قتسُ   ل اًجتبم گصاضٕ هَضز تحل٘ل قطاض گطف ِ ٍ ثط هجٌتبٕ تحل٘ت   اضظـ

گطزز. پؽ  کبضاٖٗ ایگَضٗ ن هَضز اؾ  بزُ زض هطحلٔ ٗبزگ٘طٕ تق٘٘ي هٖ

زاًف هطتجظ ثب عطاحتٖ پَؾت ٔ ذتبضجٖ ثٌتبٕ هؿتكًَٖ هتطتجظ ثتب        

هٌسٕ حتساکرطٕ اظ   ٍضق٘ت آؾبٗكٖ ٍ اقل٘وٖ هَضز ًؾط ثب یحبػ ثْطُ

 ـ ّتبٕ اضظٗتبثٖ    اًطغٕ ذَضق٘س ثب ّسف تق٘٘ي ثْ طٗي تهو٘ن ثتب ضٍ

کبٍٕ ثب ًبؽط( هَضز اضظٗبثٖ قتطاض   ثٌسٕ )ضٍـ زازُ ّبٕ زؾ ِ ایگَضٗ ن

ٖ  ثطإ، ّب فلت کبض ثب حجن هحسٍزٕ اظ زازُ ذَاّس گطفت. ثِ  ثطضؾت

ٖ  اظ ،هسل فولكطز زض اٗتي  . قتسُ اؾتت   اؾت  بزُ  k-fold اف جبضؾتٌج

ِ   افتتعاض زازُ ضٍـ، ًتتطم  ثتتِ ّتتب ضا ؾتتبظٕ زازُ کتتبٍٕ زض فتتبظ قتتج٘

 ثبض k هسل گطزٗسُ ٍ هؿبٍٕ تقؿ٘ن اًساظٓ ثب هقساض، k ّبٕ ظٗطهجوَفِ

 اظ ٍ اً ربة آهَظـ ّبٕ ظٗطهجوَفِ اظ ٗكٖ ّط ثبض قس؛ گطف ِ کبض ثِ

گ  ٌٖ اؾتت کتِ   . گطزٗس اؾ  بزُ اضظٗبثٖ ٍ تؿت ثطإ ّب آى هجوَفٔ

هق٘بضّبٕ هَضز ثطضؾٖ قبثل٘تت اؾت  بزُ ثتطإ ّتط زٍ هجوَفتِ زازٓ      

هطحلٔ اضظٗبثٖ ضا زاضًس. زض آهَظقٖ زض هطحلٔ ٗبزگ٘طٕ ٍ آظهبٗكٖ زض 

ضٗر گٖ ثب چْبض هق٘تبض ذتبل آى    اضظٗبثٖ هَضز ًؾط اظ هبتطٗؽ زضّن

ّتب ثتب ٍاقق٘تت     ثٌٖ٘ ( ثطإ آظهَى ه٘عاى زضؾ ٖ پ٘ف12عجق جسٍل )

 اؾ  بزُ قسُ اؾت. 

  ثٌذٕ ثب دٍ دستِ رٗختگٖ ثرإ هسئلٔ دستِ (: هبترٗس درّن12خذٍل )

 

تتطٗي هق٘تبض ثتطإ تق٘ت٘ي      فٌَاى هْن ثِ 1«زقت»ض ازاهِ اظ هق٘بض ز

ثٌسٕ اؾ  بزُ قسُ اؾت. اٗي هق٘بض، زقت کل ٗک  کبضاٖٗ تكٌ٘ک زؾ ِ

ِ        زؾ ِ ثٌتسٕ   ثٌسٕ ضا هحبؾتجِ ًوتَزُ ٍ ث٘تبًگط اٗتي اؾتت کتِ زؾت 

زضؾ ٖ  قسُ چِ ه٘عاى اظ کل هجوَفِ ضکَضزّبٕ آظهبٗكٖ ضا ثِ ؾبذ ِ

 TN  ٍTPزٍ هقتساض   (،4ثٌسٕ کطزُ اؾت. زض ٍاقـ عجق ضاثغتٔ )  زؾ ِ

ٖ  « زقتت »گ٘طٕ هق٘بض  کِ زض نَضت کؿط اًساظُ گ٘طًتس، ثبٗتس    قتطاض هت

 ث٘كٌِ٘ گطزًس تب حساکرط قجبّت زض ً بٗج ثب حبیت ٍاققٖ اٗجبز گطزز. 

(4 )                                               Accuracy = 
      

   
                        

تٌْبٖٗ ثطإ اضظٗبثٖ ک٘ ٘ت ایگَضٗ ن  قبٗبى شکط اؾت اٗي هق٘بض ثِ

ٍ  FNتَاًس ت بٍتٖ ث٘ي ذغتبٕ   گطزز، ظٗطا ًوٖ هَضز ًؾط اؾ  بزُ ًوٖ

FP    ٖ گ٘تطز؛ یتصا اظ    قبئل گطزز ٍ توبهٖ ذغبّب ضا ٗكؿتبى زض ًؾتط هت

)زقتت   2«پَقف ٗتب حؿبؾت٘ت  »هق٘بضّبٕ زٗگطٕ تحت فٌَاى هق٘بض 

)زقتت   3«نتحت »( ٍ هق٘تبض  xٕ ثتب ثطچؿتت   ًؿجت ثِ کل ضکَضزّب

ثطإ ضکَضز هَضز ثطضؾٖ تَؾظ  xًؿجت ثِ کل هَاضزٕ کِ ثطچؿت 

ثب تَجِ ثِ اٌٗكتِ   .]40[ ثٌسٕ پ٘كٌْبزقسُ( ً٘ع اؾ  بزُ قسُ اؾت زؾ ِ

ّبٕ آهَظقٖ ٍ آظهبٗكتٖ   ّبٕ ت ك٘ک زازُ تطٗي ًؿجت ٗكٖ اظ هقوَل

ٖ  30)ٗبزگ٘طٕ( ثِ  70ًؿجت  فطاٌٗتس جساؾتبظٕ   ثبقتس، زض   )تؿت( هت

ٕ  نَضت اً ربةِ کلاؼ هجوَفِ زازُ اظ ّو٘ي ًؿجت ٍ ثِ قتسُ/   ثٌتس

تهبزفٖ )اً ربة ه قبزل( اؾ  بزُ قسُ اؾتت. اّو٘تت اٗتي هَضتَؿ     

فلت تأث٘طگصاضٕ فولكطز هسل ثب تغ٘٘ط هجوَفِ زازٓ ٍضٍزٕ ث٘كت ط   ثِ

 ٖ  ـ  گتطزز.   احؿبؼ هت ّتبٕ اضظٗتبثٖ، ضٍـ    زض هقبٗؿتِ ثتب ؾتبٗط ضٍ

Cross-Validation ّٖبٕ هرج ٖ کِ ًؿجت ثِ ؾتبٗط   ثب تَجِ ثِ ٍٗػگ

گًَِ کِ اقبضُ قس،  اؾت. ّوبى  ّب زاضز، هَضز اؾ  بزُ قطاض گطف ِ ضٍـ

ّتبٕ آهَظقتٖ ٍ    تطٗي ٍٗػگٖ اٗتي ضٍـ تأک٘تس ثتط تغ٘٘تط زازُ     انلٖ

 ثتب  ثطاثتط  ًْبٖٗ زقت اضظٗبثٖ ضٍـ اٗي اؾت. زض kآظهبٗكٖ ثب تٌبٍة 

ٕ گ اًتساظُ  زقت k ه٘بًگ٘ي ٖ  ٘تط  X-Validationگتطزز. اظ فولگتط    هت

زض هطحلٔ اضظٗبثٖ « نحت»ٍ « حؿبؾ٘ت»، «زقت»ّوچٌ٘ي هق٘بضّبٕ 

                                                 
1. Accuracy 

2. Recall(x)   
3. Precision(x) 
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اؾ  بزُ قسُ اؾت. ً بٗج حبنتل اظ اضظٗتبثٖ زض اٗتي ضٍـ زض قبیتت     

ثٌٖ٘ هتَضز اؾت  بزُ ٗقٌتٖ     ّبٕ پ٘ف ضٗر گٖ ثطإ هسل هبتطٗؽ زضّن

افتعاض ضپ٘تسهبٌٗط    زضذت تهو٘ن، قَافس اًجوٌٖ ٍ قبًَى ث٘ع تَؾظ ًطم

( اضائِ قسُ اؾت. قتبٗبى شکتط اؾتت    13اؾ رطا  ٍ زض قبیت جسٍل )

 85ً٘ع ضطٗت اعوٌ٘بى ثب ٕ  ROCًوَزاضٕ ً بٗج حبنل زض ثطضؾٖ 

 کٌس. زضنس ضا تأٗ٘س هٖ

ضٗر گٖ هكرم  گًَِ کِ زض ً بٗج حبنل اظ هبتطٗؽ زضّن ّوبى

ثٌٖ٘ زضذت تهو٘ن ٍ قَافس اًجوٌتٖ ًؿتجت ثتِ     اؾت، زٍ هسل پ٘ف

ثٌٖ٘ قبًَى ث٘ع زاضإ زقت ث٘ك طٕ ّؿ ٌس. ایج ِ ثب تَجتِ ثتِ    هسل پ٘ف

کتِ زض نتَضت ثطضؾتٖ هق٘بضّتبٕ      قسُ هكرم اؾتت  ًكبت اقبضُ

ثٌٖ٘ قبًَى ث٘تع   تكو٘لٖ ٗقٌٖ نحت ٍ پَقف )حؿبؾ٘ت( هسل پ٘ف

 ً٘ع اظ قطاٗظ هؿبفس فولكطزٕ ثطذَضزاض اؾت.
 

accuracy: 89% 

class 

precision 

true 

CELD 

True 

CELC 

True 

CELB 

true 

CELA 
 

90.91% 0 1 0 10 pred CELA 

100% 0 0 15 0 pred CELB 

83.87% 0 52 10 0 pred CELC 

100% 12 0 0 0 pred CELD 

 100% 98.11% 60% 100% class recall 

 )الف(

accuracy: 98% 

class 

precision 

true 

CELD 

True 

CELC 

True 

CELB 

true 

CELA 
 

100% 0 0 0 10 pred CELA 

96% 0 1 24 0 pred CELB 

98.11% 0 52 1 0 pred CELC 

100% 12 0 0 0 pred CELD 

 100% 98.11% 96% 100% class recall 

 )ة(

accuracy: 68.57% 

class 

precision 

true 

CELD 

True 

CELC 

True 

CELB 

true 

CELA 
 

62.5% 0 2 4 10 pred CELA 

61.90% 0 8 13 0 pred CELB 

100% 0 18 0 0 pred CELC 

42.85% 6 8 0 0 pred CELD 

 100% 51.35% 76.47% 100% class recall 

 )ج(

ّبٕ  رٗختگٖ در ارزٗبثٖ هذل (: ًتبٗح هؼ٘برّبٕ هبترٗس درّن13خذٍل )

 ثٌٖ٘ الف( درخت تصو٘ن، ة( قَاػذ اًدوٌٖ، ج( قبًَى ث٘س پ٘ص

ثب تَجِ ثِ اٌٗكِ هقبٗؿٔ ً بٗج ٍ ً٘ع ثطضؾٖ ٍضتق٘ت فولكتطزٕ   

قسُ اظ پ٘چ٘سگٖ ثطذَضزاض اؾتت، اظ   ّب اظ هٌؾط ؾِ هق٘بض تكطٗح هسل

ًَفٖ هق٘بض تطک٘جٖ کِ ث َاًس جَاًت کلٖ هق٘بضّبٕ هصکَض ضا تَأهتبى  

 F1 Scoreزض ظهبى تغ٘٘طات هحؿَؼ زض ًؾط ثگ٘تطز، تحتت فٌتَاى    

 ُ قسُ اؾت. ( اؾ  بز5عجق ضاثغٔ )

(5 )                                  
           ( )       ( )

         ( )       ( )
                                                                                                                                        

ّبٕ  گصاضٕ قسٓ اٗي هق٘بض ثطإ ؾِ هسل ٍ ثطچؿت ً بٗج هحبؾجِ

( اضائِ قسُ اؾتت. قتبٗبى شکتط    14اًطغٕ اقل٘وٖ هطتجظ عجق جسٍل )

     ِ فٌتَاى   اؾت کِ ً بٗج حبنل اظ جتسٍل هتصکَض قبثل٘تت اؾت  بزُ ثت

هَضز ً٘بظ ضا زض فطاٌٗس ثْؿتبظٕ اقل٘وتٖ   « ثٌسٕ اٍیَٗت»ٗب « اه ٘بظزّٖ»

 اقل٘ن هَضز ًؾط ذَاّس زاقت.ّبٕ هؿكًَٖ  ؾبذ وبى

 ثٌٖ٘ هَرد استفبدُ ّبٕ پ٘ص ثرإ هذل F1 Score(: ًتبٗح هؼ٘بر 14خذٍل )

 قبًَى ث٘س قَاػذ اًدوٌٖ درخت تصو٘ن ثرچست اًرشٕ اقل٘وٖ

CELA 14/57 100 61/60 

CELB 35/82 96 57/53 

CELC 72/87 11/98 18/41 

CELD 19/76 100 81/55 

ّبٕ قجل اقبضُ قس، هقطض اؾت کتِ هتسل    گًَِ کِ زض ثرف ّوبى

ٍجَ کطزُ ٍ  ّبٕ حجن ظٗبز ٍ زاضإ ٍاثؿ گٖ جؿت ثٌٖ٘ زض زازُ پ٘ف

ّتتب ثتتب یحتتبػ  ثٌ٘تتٖ ضف تتبض زازُ هٌؾتتَض پتت٘ف ایگَّتتبٕ هَجتتَز ضا ثتتِ

ّتبٕ جسٗتس    ّب زض هَقق٘تت  ّبٕ هَجَز زض هبّ٘ت هكرهِ ٍاثؿ گٖ

ٖ  لكطز هتسل پت٘ف  کكف ًوبٗس. ثطإ ؾٌجف زضؾ ٖ فو کٌٌتسُ اظ   ثٌ٘ت

ّب آگتبّٖ ٍجتَز زاضز، ثتب ّتسف      ّبٖٗ کِ اظ ً بٗج آى جساؾبظٕ زازُ

 گطزز.  قسُ زض آٌٗسُ اؾ  بزُ هٖ اضظٗبثٖ فولكطز هسل ؾبذ ِ

 گ٘رٕ ًت٘دِ .6
پ٘كٌْبزٕ ثتب ّتسف ؾتٌجف ه٘تعاى تأث٘طگتصاضٕ       إ تحل٘ل زٍهطحلِ

ؾتبذ وبى  گطف ِ اظ ٍضتق٘ت هح٘غتٖ ٍ هقوتبضٕ ٗتک      فَاهل ًكئت

ٍٗػُ زض قتطاٗظ ثحطاًتٖ    هؿكًَٖ زض هسٗطٗت اًطغٕ هَضز ً٘بظ آى، ثِ

ّبٕ اًطغٕ هَجَز زض هَاقـ اٍ  ههتطف   حبضط اظ هٌؾط ًبتطاظٕ حبل

فٌَاى ًوًَِ اقل٘ن ؾطز زض فهل ظهؿت بى اضائتِ قتسُ اؾتت. ً تبٗج       ثِ

 ٗتبى کبضفطهب ٗب ٗطاىهس گ٘طٕ ٘نتهو ٕثطا ٖافق ضٍقٌ تَاًٌس حبنل هٖ

 ٕهٌس ثْطُ ّبٕ تأث٘طگصاض زض ه٘عاى ثِ قبذم زّٖ ٗتاٍیَ زضذهَل

 ّٕتب  ؾتبذ وبى  ٘تبظ هتَضز ً  ٕتتأه٘ي اًتطغ   ٕثطا ٘سٕذَضق ٕاظ اًطغ

ًوبٌٗس. زض ٍاقتـ اؾت رطا  ٍ    طؾ٘نت ٘يهق ٘نهٌغقِ ثب اقل ٗک ٖهؿكًَ

هَقق٘ت قطاضگ٘تطٕ ثٌتب زض ثبفتت    اظ  ًٖبقثبثت  ّٕب هكرهِثطضؾٖ 

 ٖ ِ  قْطٕ )ایگَٕ پلاى ظه٘ي هؿتكًَ ّتبٕ ه غ٘تط    ( زض کٌتبض هكرهت

تَاًتس   هٖ گطف ِ اظ هقوبضٕ ؾبذ وبى )پَؾ ٔ ذبضجٖ ؾبذ وبى( ًكئت

( 1ثط اٗ بٕ ًقف زض اتربش تهو٘وبت هتسٗطٗ ٖ ّوچتَى اضائتٔ     فلاٍُ

( قَافتتس اثلاغتتٖ 2تؿتتْ٘لات ثبظؾتتبظٕ ٍ ثْؿتتبظٕ اقل٘وتتٖ ثٌتتب ٍ  

ْوٖ ّبٕ ه ٍؾبظ هٌبعق قْطٕ، زض زٗسگبُ کلاى ً٘ع تأث٘طگصاضٕ ؾبذت

زض ثحث هسٗطٗت اًطغٕ زض تَؾقٔ پبٗساض قْطٕ زاق ِ ثبقس. ثتط اٗتي   

ٍ قتْطزاضٕ   ّبٕ ه َیٖ ّوچَى ًؾبم هٌْسؾٖ ؾتبذ وبى   هجٌب ؾبظهبى

تَاًٌس ثب تقطٗف ٍ تج٘٘ي ذطٍجٖ ؾ٘ؿ ن هسٗطٗت زاًف پ٘كٌْبزٕ،  هٖ

ایگَّبٕ ثٌْ٘ٔ عطاحٖ اقل٘وٖ ه ٌبؾت ثب قَافتس قْطؾتبظٕ ٍ هٌتبعق    

ایوللٖ اضائِ ًوبٌٗتس. ّوچٌت٘ي زض    ح اؾ بًساضزّبٕ ث٘يقْطٕ ضا زض ؾغ

 ٕ  ـ     هسٗطٗت ًتبتطاظ ؾ٘ؿت ن   ّتبٕ اًتطغٕ هَجتَز، اضائتٔ ثْ تطٗي ضٍ
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ٍضٕ( ثتِ   غ٘طفقبل ذَضق٘سٕ ثطإ ثْؿتبظٕ اقل٘وتٖ )ث٘كت طٗي ثْتطُ    

کِ ث َاى  ًحَٕ تَاًس هؤثط ٍ ه ٘س ثبقٌس؛ ثِ ّب زض ثلٌسهست هٖ ؾبذ وبى

ن ط اًطغٕ )ذَزتأه٘ي کبهل اًطغٕ( ضا  ّبٕ اه٘س زؾ ٘بثٖ ثِ ؾبذ وبى

ثب اهكبى اؾ  بزٓ حساکرطٕ اظ اًطغٕ پتبک ذَضقت٘س اظعطٗتق اجتطإ     

ّبٕ غ٘طفقبل ذَضق٘سٕ، ثب ٍجَز توبم هَاًـ هَجَز ظًسُ ًگتِ   ضٍـ

ٕ  «هقوتبض  بض٘زؾ » ٓذجط ؿ ن٘ؾ جبزٗازاقت.  ٖ کوتک ثتِ    ثتطا  عطاحت

ِ  ن٘ثب اقل ؾبظگبض ّٕب ؾبذ وبى ّتبٕ آتتٖ    فٌتَاى هَضتَؿ پتػٍّف    ثت

ٕ  گطزز ثِ پ٘كٌْبز هٖ کتِ اٍظاى ٍ قَافتس اؾت رطاجٖ حبنتل اظ      ًحتَ

فٌَاى قَاً٘ي پبٗگبُ زاًتف، هتَضز اؾت  بزُ قتطاض      ثٌٖ٘ ثِ ّبٕ پ٘ف هسل

ّبٕ عطاحٖ، تق٘٘ي ًَؿ ٍ ه٘عاى  گطف ِ ٍ زضًْبٗت هَاضزٕ هبًٌس تَنِ٘

ٕ  فول٘بت اجطاٖٗ اظجولتِ فتبٗق   ههتبیح ٍ... اظ آى   ّتب، اً رتبة   کتبض

 حبنل گطزز.

 تؼبرض هٌبفغ

کٌٌس کِ ّ٘چ تقبضو هٌبفقٖ زض اٗي هقبیتِ ٍجتَز    ًَٗؿٌسگبى تقْس هٖ

 ًساق ِ اؾت.
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