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 چکیذه      
گشدد. هذل خلاغِ ٗه ٍالؼ٘ز اسز وِ خضئ٘بر  سبصٕ فشآٌٗذٕ اسز وِ هٌدش ثِ سَل٘ذ هذل هٖ هذل

وٌذ ٍلٖ اٗي سبدُ  هْن دس آى دس ًظش گشفشِ ضذُ اسز. هذل دس ٍالغ ٗه ٍالؼ٘ز سا سبدُ ث٘بى هٖ

ػَاهلٖ وِ سبث٘ش ح٘بسٖ داسًذ، دس هذل دس ًظش وشدى ثِ حذٕ ً٘سز وِ هسبئل هْن حزف ضًَذ. ٗؼٌٖ 

ضًَذ. دس اوشطبفبر همذهبسٖ ٍ اٍلِ٘، ضٌبسبٖٗ هٌبعمٖ وِ ثبٗذ دس هشاحل ثؼذٕ هَسد سَخِ  گشفشِ هٖ

سبصٕ دشبًس٘ل هؼذًٖ دس ٍالغ گ٘شد. هذل سبصِٕ دشبًس٘ل هؼذًٖ غَسر هٖلشاس گ٘شًذ ثب اسشفبدُ اص هذل

ّب غذق  ّب ثشإ حضَس رخ٘شُ دس آى وِ ٗه سشٕ هؼ٘بسّب ٍ هلانّب ٗب هٌبعمٖ اسز  ٗبفشي هىبى

وٌذ. سٍش ّبٕ سبخز هذل ّبٕ د٘طگَ ثِ دٍ دسشِ داًص هحَس ٍ دادُ هحَس سمس٘ن ه٘طًَذ. دس  هٖ

اٗي سحم٘ك ثِ ث٘بى سٍش ّبٕ هخشلف داًص هحَس دس هذل سبصٕ دشبًس٘ل هؼذًٖ دشداخشِ اٗن. اٗي 

داًص هحَس  ٕسبص هذلٖٗ، ضبّذ دٍسب ًمطِ ّبٕ اص اسشفبدُ ثب سهحَ داًص ٕسبص هذلسٍش ّب ضبهل 

ضبخع  ٖثب سٍش ّوذَضبً ٕسبص هذلِ، سٍش هٌغك ثَلٖ، ضبّذ چٌذولاس ّٕب ثب اسشفبدُ اص ًمطِ

چٌذ ولاسِ، سٍش هٌغك فبصٕ ٍ سٍش سَاثغ ثشآٍسد هٖ ضبخع  ٖثب سٍش ّوذَضبً ٕسبص هذلٖٗ، دٍسب

 ثبضذ.

 .بًس٘ل هؼذًٖ، داًص هحَس، فبصٕ، سَاثغ ثشآٍسدهذل سبصٕ، دشکلوبت کلیذی: 
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 2، علیرضب عرة اهیری2، ابوالقبسن کبهکبرروحبنی1هیثن داودآببدی فراهبنی
 خػػٖ هٌْذسٖ هؼذى، داًطىذُ هٌْذسٖ هؼذى، ًفز ٍ طئَف٘ضٗه، داًطگبُ غٌؼشٖ ضبّشٍد، اٗشاىداًطدَٕ دوششإ س 1
 داًط٘بس ٍ ػضَ ّ٘ئز ػلوٖ داًطىذُ هٌْذسٖ هؼذى، ًفز ٍ طئَف٘ضٗه، داًطگبُ غٌؼشٖ ضبّشٍد، اٗشاى 2

 
 نبم نویسنذه هسئول:

 ه٘ثن داٍدآثبدٕ فشاّبًٖ

ی بب استفبده از روش هبی هختلف هعذن لیپتبنس هبیسبزیهذل یبررس

 دانص هحور
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 هقذهه -1

ضٌبخشِ  سٗاًذ چّ٘ بٗضٌبخشِ ضذُ ون ثَدُ ٍ  ّٕب سٗوِ دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ سؼذاد اًذ ٖغٗدس ضشا ٖهؼذً ل٘دشبًس ٕسبص هذل دس

 بر٘دس ضشٍع ػول ٖهؼذً لً٘سدشب ٕسبص هحَس هذل داًص ّٕب . سٍشضَدٖ هحَس اسشفبدُ ه داًص ّٕب ٍخَد ًذاسد، اص سٍش ٕا ضذُ

 ػوَهبً ّب سٍش يٗون غَسر گشفشِ، هٌبست ّسشٌذ. ا ٖدس آى وبس اوشطبف ٖهٌبست ثَدُ ٍل ٖضٌبس ي٘وِ اص لحبػ صه ٖاوشطبف دس هٌبعم

 ٕاخشا سًٍذ. سدشثِٖ ضٌبخشِ ضذُ اًذن اسز ثِ وبس ه شٗسؼذاد رخب بٍٗخَد ًذاسد  ٕا ضٌبخشِ ضذُ شُ٘رخ چ٘وِ دس آًدب ّ هٌبعمٖ دس

وِ دس آًْب اوشطبف دس حذ  ٖدس ًَاح ٖضٌبس ي٘صه ٕضذُ ٍ الگَّب بخشِضٌ ٖهؼذً شٗرخب ي٘ث ٖاسسجبط ٍ ٍاثسشگ ٖاوشطبف ٍ ثشسس بر٘ػول

دس  يٗثٌبثشا .[Carranza, 2008] ثبضذٖ ه ٖهؼذً ل٘هذل دشبًس ِ٘هحَس دس سْ خَة ٍ هشَسظ غَسر گشفشِ، ثِ ػٌَاى اسبس سٍش داًص

 ل٘هذل دشبًس ِ٘سْ ٕگشفشِ، ثشا َسراوشطبف دس آًدب خَة غ بر٘وِ ػول ٖدس هٌبعم ٖٗخَٖ هَسد د شٗرخب ٖل هفَْهسٍش اص هذ يٗا

 ٍٕ الگَّب ٖاوشطبف ٕبسّب٘هؼ ٖٗاًشخبة ٍ ضٌبسب ٕثشا ٖثِ ػٌَاى هلاو ٖ. دس ٍالغ هذل هفَْهضَدٖ اسشفبدُ ه ذٗخذ ٖدس ًَاح ٖهؼذً

هٌبعك  ٖفضبّذ ثِ هٌظَس هؼش ّٕب ًمطِ ك٘سلف زٗضبّذ ٍ دس ًْب ّٕب ٍ الگَّب صى ثِ ًمطٍِ ع٘گَ، سخػ ص٘د ّٕب ًمطِ ذ٘ضبّذ، سَل

ٍصى دادى  ثِ ضَاّذ ثشاسبس  بٗ  ٖف٘و ٖبثٗهحَس اضبسُ ثِ اسص ٍاطُ داًص يٗ. ثٌبثشاضَدٖ هَسد خسشدَ اسشفبدُ ه شُ٘رخ ٕثشا ذثخص٘اه

 ٕ ٍ اسصش ّش الگَ )ولاس( اص ّش ًمطِ بص٘اهش ي٘سخو ي٘ضبّذ ٍ ّوچٌ ٕ ٍصى ّش ًمطِ ي٘. سخوثبضذٖ ه ٍٖ لضبٍر وبسضٌبس سِٗهمب

 ٖضٌبس ي٘صه ٕهَسد خسشدَ ٍ ّش هدوَػِ اص هٌظشّب شٗرخب ي٘ث ٖٗفضب ّٖوشاّ ٕسٍ ٍٖ سخػػ ٖوبسضٌبس ضبٍرضبّذ ثشاسبس ل

ضٌبخشِ  ضً٘ ٖهؼذً ل٘دشبًس ٕسبص هحَس  هذل هحَس ثِ ًبم سٍش سدشثِ سٍ سٍش داًص يٗ. اص اشد٘گٖ ضبخع  )ًطبًِ ٍ ساٌّوب( غَسر ه

اوشطبف  ٍٖٗ هطبّذار غحشا بر٘ػول كٗاص عش ضَد،ٖ اسشفبدُ ه ٖهؼذً لً٘سهذل دشب ِسْ٘ هحَس وِ دس سٍش داًص ٕا ضذُ اسز. سدشثِ

 ٖسضٌب ي٘صه ٕهٌظشّب ٍ الگَّب ي٘ث ٖٗفضب ٍٖ ٍاثسشگ ل٘هخشلف سحل ٕوبسثشد سٍضْب ّٕب سدشثِ كٗاص عش يٍ٘ ّوچٌ ٖهَاد هؼذً

وبسضٌبس وِ  هٗ ٕهوىي اسز ثشا يٌ٘. ّوچذٗآهٖ  دسز هَسد خسشدَ، ثِ ٖضٌبخشِ ضذُ هطبثِ هَاد هؼذً شٗرخب ٖهطخع، ثب دشاوٌذگ

 ل٘دشبًس ٕسبص هحَس هذل اص ًَع هَسد خسشدَ داسد، داًص اص سدشثِ اسشٌشبج  ضَد. سٍش داًص ٖهؼذً شٗدس اوشطبف رخب  ٕبدٗسدشثِ ص

ضذُ  طبفخَة اوش ٖاعلاػبر ٍ سدشثِ ثِ دسز آهذُ اص ًَاح ضاى٘چٌذ ولاسِ سا ثشاسبس ه بٗ ٖٗضبّذ دٍسب ٕبّ هوىي اسز ًمطِ ٖهؼذً

. اگش شد٘اوشطبف، ثِ وبس گ ٕ( ثشاٖضٌبس ي٘دس دسششس دس هٌبعك هٌبست )ثِ لحبػ صه ٖاوشطبف ّٕب دلز دادُ ضاى٘ثب سَخِ ثِ ه بٍٗ  ٖلجل

ضٌبخشِ ضذُ هطبثِ  ّٕب سٗسدشثِ حبغل اص هغبلؼِ اًذ يٍ٘ ّوچٌ ٖٗغحشا بر٘بر حبغل اص ػولاعلاػ ٖؼٌّٗش دٍ ػبهل فَق  بٗ هٗ ضاى٘ه

 يٗا ش٘دس غ ثبضذ،ٖ هٌبست ه ٖهؼذً ل٘دشبًس ٕسبص هذل ٕضبّذ چٌذ ولاسِ ثشا ّٕب خسشدَ ثبلا ثبضذ، اسشفبدُ اص ًمطِ دهَس شٗرخب

  .[Carranza, 2008] اسشفبدُ گشدد ٖٗضبّذ دٍسب ّٕب اص ًمطِ ذٗثب غَسر
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ٖ حذاوثش ٍ حذالل ه بص٘ضبّذ، ثب اهش ٕفمظ ضبهل دٍ الگَ ،ٖٗضٌبسب ٕبسّب٘هؼ ٕ دٌّذُ ضبّذِ ًطبى ّٕب ًمطِ ،ٕسٍش هذلسبص يٗا دس

 ٖٗفضب ٖضبخع ٍ ساٌّوب ثَدُ ٍ ّوشاّ ٖضٌبس ي٘صه هٌظش هٗدٌّذُ حضَس  وِ ًطبى ضَدٖ دادُ ه ٖٗفضب ٕثِ الگَ بص٘. حذاوثش اهشثبضٌذ

 وِ ًطبى بثذٖ ٗه ع٘سخػ ٖٗفضب ٕثِ الگَ بص٘هَسد خسشدَ داسد. حذالل اهش شٗهطبثِ رخب ّٕبٕ سبصٖ ثب وبً ٕا هثجز ٍ هحمك ضذُ

 ّٕبٕ سبصٖ ثب وبً ٕداسٖ هحمك ضذُ ٍ هؼٌ ٖٗفضب ّٖوشاّ چگًَِ٘ضبخع ٍ ساٌّوب ثَدُ ٍ ّ ٖضٌبس ي٘هٌظش صه هٗ حضَس دٌّذُ ػذم

دٍ همذاس حذاوثش ٍ حذالل ٍخَد ًذاسد.  يٗا ي٘ث ٖحذ ٍاسغ بص٘اهش چگًَِّ٘ ،ٕهذلسبص ِٖٗهَسد خسشدَ ًذاسد. دس سٍش دٍسب شٗهطبثِ رخب

ّوشاُ  ٖهطخػ ٕهوىي اسز ػولاً ثب گسلْب ٌٖ٘هؼ شٗداسد. ثِ ػٌَاى هثبل رخب شرٗهغب ٍٖالؼ ٕبٍ٘ دً ٖؼ٘سٍش ثب حبلار عج يٗا يٗثٌبثشا

اص  ٖهطخػ  ٖسغح شّٗب هغبثمز داسًذ(، حبل اگش سػَ ّب ثب هحل گسل ًمطِ ٕوِ هؼوَلاً دس سٍ شٗاص رخب ٍٕلَع سؼذاد ّٕب ثبضٌذ )هحل

 ّٕب هحل گسل شاٗص شد،٘دس دسششس ًجبضذ، هوىي اسز اضشجبُ غَسر گ سغحٖ شٗص ثؼُذٕ سِ ٍٕ گسل( دس فضب ٕسبصٖ آًْب )وبً ز٘هَلؼ

 .فبغلِ داضشِ ثبضذ ٕسبصٖ وبً ّٖب هوىي اسز ثب هحل ٍالؼ دس ًمطِ ًطبى دادُ ضذُ
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سٍش  يٗ. دس اثبضٌذٖ اص دٍ ولاس ه ص٘ث ٕداسا ٖٗخَٖ د ٕبسّب٘دٌّذُ هؼ ضبّذ ًطبى ّٕب ًمطِ ،ٖهؼذً ل٘دشبًس ًَٕع اص هذلسبص يٗا دس

ثَدُ ٍ  ٕسبصٖ ثِ وبً ٍٖاثسشگ ضاى٘هشفبٍر اص ًظش ه ز٘دسخِ اّو ٕضبّذ داسا ّٕب هخشلف ًمطِ ٕوِ الگَّب طَد٘ؼ هفش ٕسبص هذل

 ٖٗثِ الگَّب بص٘اهش يٗخَاٌّذ ثَد. ثبلاسش ،ٖٗفضب ّٕب دادُ هذل سبصٕ دس سفشِ وبس ثشاسبس سٍش ثِ ٖهخشلف ٍٖصً ّٕب اسصش ٕداسا يٗثٌبثشا

 ٖوِ ّوشاّ بصّب٘اهش يٗ. الجشِ همذاس اوطٌذٖ ه شٗسا ثِ سػَ ٕسبصٖ وٌٌذُ وبً دلالز ٖضٌبس ي٘صه ٕشّبوِ حضَس هٌظ بثذٖ ٗه ع٘سخػ

 ٖٗثِ الگَّب بص٘اهش يٗسش يٗ٘دب ي٘. ّوچٌجبضذ٘هشفبٍر ه دٌّذ،ٖ خسشدَ ًطبى ه هَسد شٗسا ثب رخب ٖضٌبس ي٘صه ٕالگَّب ذثخص٘هثجز ٍ اه

 ي٘ث ٕداسٖ هثجز ٍ هؼٌ ٖثَدُ ٍ ّوشاّ ٕسبصٖ وٌٌذُ حضَس وبً اّذ هٌبست ٍ دلالزدٌّذُ ػذم حضَس ضَ وِ ًطبى بثذٖ ٗه ع٘سخػ

ثب اسشفبدُ اص  ٕسبص دس هذل بص٘حذالل سب حذاوثش اهش اص ٕا َسشِ٘داهٌِ د يٗهَسد خسشدَ ٍخَد ًذاسد. ثٌبثشا شٍٗ رخب ٖضٌبس ي٘صه ٕهٌظشّب

 .گزاسد صٗثِ ًوب ٖؼ٘اص حبلز عج طشش٘ث بٗسا ووشش  ز٘وىي اسز ٍالؼهحَس ه سٍشِ داًص يٗضبّذ چٌذ ولاسِ ٍخَد داسد. ا ّٕب ًمطِ
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  یش هنطق بولرو -2-2

. دس وبسثشد ثبضذٖ ه ٖٗضبّذ دٍسب ًمطِ ّبٕ اص اسشفبدُ ثب هحَس داًص سبصٕ سٍش هذل هٗ ،ٖثِ اخشػبس هٌغك ثَل بٗ ي٘هٌغك ثَل سٍش

 ٖٗضٌبسب بس٘هؼ هٗوِ ثب  ٖٗفضب ّٕب ( اص دادُٖٗ)الگَّب ٍ ولاسْب ٖٗوشْبلس بٍٗ  بر٘خػَغ ،ٖهؼذً ل٘دشبًس سبصٕ هذل ٕثشا ٖهٌغك ثَل

 ، عجم1ِ بص٘ثب اسصش دسسز ٍ ػوَهبً ثب اهش وٌذ،ٖ دس آًْب غذق ه ذثخص٘اوشطبف اه بس٘هؼ هٗضشط حضَس  ٖؼٌٗ ،هٌبست هغبثمز داسًذ

ٍخَد هٌغمِ  بٗ) شُ٘اسصش ًبدسسز اص ًظش حضَس رخ ِٖ هؼٌٍ ث ضَدٖ ًطبى دادُ ه 0 بص٘غَسر ثب اهش يٗا ش٘. دس غضًَذٖ ه شٍُ٘ رخ ثٌذٕ

 1ٍ  ًٖبدسسش ٖثِ هؼٌ 0 ّبٕ ضذُ ثب اسصش ٕثٌذ فمظ ضبهل دٍ ولاس عجمِ ٖضبّذ ثَل ًمطِ هٗ يٗ. ثٌبثشاثبضذٖ ( هٖاوشطبف ذثخص٘اه

 ٖهٌغك ثَل زِ٘دس هبّ شاٗداسًذ، ص هؼبدل ٖضبّذ، ٍصً ّٕب ًمطِ ِ٘ول ،ٖثب اسشفبدُ اص هٌغك ثَل ٕسبص اسز. دس هذل ٖدسسش ٖثِ هؼٌ

ثَدُ ٍ  يٗفمظ ثِ غَسر ًوبد ٖضبّذ ثَل ّٕب دس ًمطِ 1ٍ  0 ٕبصّب٘شاه يٗضشة دس دسسز ٍخَد ًذاسد. ثٌبثشا 2سحز ػٌَاى هثلاً  ٖهفَْه

 ت٘ثب ّن سشو ٖهٌغم ٕهشحلِ ثِ هشحلِ ثب اسشفبدُ اص ػولگشّب ٖضبّذ ثَل ّٕب . ًمطِضَدٖ دس هحبسجبر هٌظَس ًو ٕثِ ػٌَاى اسصش ػذد

 ٕسبصٖ وٌٌذُ وبً وٌششل ٌٕذّبفشآٗ حضَس ب ػذمٗاص حضَس  ٖضشط، اًؼىبس هٗدس ٍالغ ثِ ػٌَاى  ٖضبّذ ثَل ّٕب اص ًمطِ هٗ. ّش طًَذ٘ه

 ٍٖاثسشگ هٍٗ  طًَذ٘ه ت٘ثب ّن سشو ٖ. دس ّش هشحلِ حذالل دٍ ًمطِ ضبّذ ثَلگزاسًذٖ ه بس٘سا دس اخش ٖٗفضب ٕآًْب ٍ الگَّب يٍ٘ اسسجبط ث

. دس گزاسًذٖ ه صٗسا ًوب ٕسبصٖ وٌٌذُ حضَس وبً دلالز ٖٗفضب ٍٕ الگَّب ٕسبصٖ وٌٌذُ ٍلَع وبً وٌششل ٌٕذّبٗدٍ هدوَػِ اص فشآ ي٘ث

 AND ٕثِ ػٌَاى هثبل ثِ غَسر ػولگشّب ،ٖهخشلف ٕهوىي اسز اص ػولگشّب ٖضبّذ ثَل ّٕب ًمطِ ت٘اص هشاحل هخشلف سشو هّٗش 

 .اخشوبع( اسشفبدُ ضَد) OR )اضششان ( ٍ

 حضَس ّذف، ضذى هحمك هٌظَس ثِ صهبى ثب ّن ٍ ّن ٖٗدٍ هدوَػِ اص ضَاّذ فضب ذٗوِ حذالل ثب طَد٘اسشفبدُ ه ٍٖلش AND ػولگش

اسز. ػلاٍُ  ٖثِ هٌظَس هحمك ضذىِ ّذف، وبف ٖٗاص حذالل دٍ گشٍُ اص ضَاّذ فضب ٖىٗوِ  طَد٘اسشفبدُ ه ٍٖلش OR ػولگش. ثبضٌذ داضشِ

 ٖهؼذً ل٘هحَس دشبًس داًص ٍٕخَد داسًذ وِ ووشش دس هذلسبص ٖدس هٌغك ثَل ضً٘ شٍُ٘ غ NOT شً٘ظ ٕگشٗد ٕدٍ ػولگش فَق ػولگشّبثش 

ولاس )ولاس ثب  هٗ. جبضذ٘دٍ ولاس ه ٕداسا ٕا ًمطِ ضً٘ ٖضبّذ ثب اسشفبدُ اص هٌغك ثَل ّٕب ًمطِ ت٘سشو ٖاسشفبدُ ضذُ اسز. خشٍخ

 ( ًطبى0 بص٘)ولاس ثب اهش گشٗدس آى حضَس داسًذ ٍ ولاس د ٖٗضٌبسب ٕبسّب٘اوثش هؼ بٗاسز وِ سوبم  ّٖٗب لدٌّذُ هح ( ًطبى1 بص٘اهش

  .حضَس ًذاسًذ ٖٗضٌبسب ٕبسّب٘اسز وِ دس آًْب هؼ ٖدٌّذُ ًمبع

 ,Bonham-Carter, 1994;  ،Thiart and De Wit] هبًٌذ ٖدس هٌبثؼ ٖهؼذً ل٘دشبًس ٕسبص سٍش دس هذل يٗاص وبسثشد ا ّٖٗب هثبل

2000; ،Harris et al., 2001 ]ُاًذ آٍسدُ ضذ. 

 

 ییضبخص دوتب یبب روش هوپوضبن یسبز هذل -2-3
ضبّذ  ّٕب هحَس ثب اسشفبدُ اص ًمطِ داًص ٕسبص سٍش هذل هّٗوبًغَس وِ اص اسن آى هطخع اسز  ضً٘ ٖٗضبخع دٍسب ّٖوذَضبً سٍش

هٌبست  بس٘هؼ هٗدٌّذُ  وِ ًطبى ٖٗفضب ّٕب اص دادُ ّٖٗب ولاس بٗ بر٘خػَغ ٖٗبضبخع دٍس ّٖوذَضبً ٕسبص . دس هذلثبضذٖ ه ٖٗدٍسب

ًمطِ  ّٕب لسوز گشٗد ٖ وِدس حبل ضًَذ،ٖ ه شُ٘رخ 1ولاس ثب اسصش  هٗثِ غَسر  سشٌذ،ّ ٕسبصٖ وبً ٖٗضٌبسب ٕثشا ذثخصٍ٘ اه

ثِ  سَاًذٖ ضَاّذ ه ّٕب سفبٍر وِ اسصش يٗثب ا ذ،ٗآ ٖثِ ٍخَد ه ٖثَل ّٕب ًمطِ ِ٘ضج ًٖٗمطِ دٍسب هٗ يّٗسشٌذ. ثٌبثشا 0اسصش  ٕداسا

آى هوىي  ٕسٍ ٖهحبسجبس بر٘ػول ًٕمطِ وِ اخشا هٗثِ ػٌَاى  سَاىٖ سا ه ًٖٗمطِ ضبخع دٍسب يٗدس ًظش گشفشِ ضَد. ثٌبثشا ٕغَسر ػذد

 بٗسا ثِ خَد اخشػبظ دّذ  ٍٕصى ػذد هٗ سَاًذٖ وٌذ( ه ش٘٘سغ n سب 1اص  سَاًذٖ ه i) ّٖٗش ًمطِ ضبّذ دٍسب دِ٘اسز، دس ًظش گشفز. دس ًش

ٍ  ٖٗفضب ّٕب ّش هدوَػِ اص دادُ ز٘اّو هَسدوِ دس  ٕا سدشثِ يٍ٘ ّوچٌ ٍٖصى ثشاسبس لضبٍر ٍ ًظش وبسضٌبس يٗدس آى ضشة ضَد. ا

ٖ وٌٌذُ وبً لالزد ٖضٌبس ي٘صه ٕحبلز ػوَهبً الگَّب يٗ. دس ابثذٖ ٗه عٍ٘خَد داسد، سخػ ٕسبصٖ هشسجظ ثب وبً ٖضٌبس ي٘صه ٕالگَّب

( 1هؼبدلِ ) اصداس ثب اسشفبدُ  ٍصى ٖٗضبّذ دٍسب ّبٕ ًمطِ يٗ. اشًذ٘گٖ لشاس ه ّٖسشٌذ وِ سحز ثشسس ٕضبّذ ّٕب ثِ غَسر ًمطِ ٕسبص

-Bonham]ضَدٖ دس ٍالغ ّش سلَل ٍاحذ اص هٌغمِ هَسد هغبلؼِ( هحبسجِ ه بّٗش هحل ) ٕثشا S بص٘هؼبدلِ اهش يٗ. دس اضًَذٖ ه ت٘سشو

Carter, 1994]. 
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i(، 1دس هؼبدلِ )
W  ٍٖٗصى ّش ًمطِ ضبّذ دٍسبi

B (i ٖسب  1سَاًذ اص هn ٖه )ثبضذ. دس ًمطِ خشٍخٖ، ّش هحل ٗب سلَل داسإ سغ٘٘ش وٌذ

ٗؼٌٖ وبهلاً اه٘ذثخص ٍ داسإ اسصش اوشطبفٖ حذاوثش اسز. ثٌبثشاٗي اگشچِ دس اٗي  1اوشطبفٖ ٍ  ى اسصشِٗؼٌٖ وبهلاً ثذٍ 0ث٘ي  Sٗه همذاس 

سا  1ٍ  0سَاًذ همبدٗش اسصش اوشطبفٖ حذ ٍاسظ ث٘ي اهب خشٍخٖ هٖ ،ثبضٌذثٌذٕ هّٖبٕ ٍسٍدٕ فمظ داسإ دٍ ولاس ٍ عجمِسٍش ًمطِ

ّبٖٗ ثب اسشفبدُ اص وبسثشد وٌذ. دس اٗي خػَظ ً٘ض هثبلسبصٕ ثَلٖ ٍالؼ٘ز سا هٌؼىس هٖلسش اص خشٍخٖ هذوِ اٗي حبلز ث٘ص ،داضشِ ثبضذ

 ,.Bonham-Carter, 1994; Carranza et al]دَضبًٖ ضبخع دٍسبٖٗ دس سِْ٘ هذل دشبًس٘ل هؼذًٖ سَسظ سبصٕ ّنسٍش هذل



71-29،ص7991،پاییس9هایکاربردیدرعلومزمین،شمارهپژوهش
http://www.jocs.ir 

4 

1999; Thiart and De Wit, 2000; Carranza, 2002;] ّبٕ ٍ سخػ٘ع ٍصى هٌبست ثشإ ّش ٗه اص ًمطِ اسائِ ضذُ اسز. سؼ٘٘ي

 ،ضَد ٍ حشٖ دس حبلشٖ وِ داًص ٍ سدشثِ وبفٖ ً٘ض ٍخَد داسدهٖ شادٌّذُ اخضبّذ خبظ سب حذ صٗبدٕ ثِ غَسر دسن ٍ لضبٍر و٘فٖ ٍصى

 .[Carranza, 2008]ثبضذ  1هوىي اسز ضبهل هشاحل سؼٖ ٍ خغب

 
 سهضبخص چنذکلا یبب روش هوپوضبن یهذلسبز -2-4

م اiُ ذّب( اص ًمطِ ضبّاه٘ي الگَّب )ولاس jدَضبًٖ ضبخع دٍسبٖٗ اسز. ّش ٗه اص سبصٕ ّناٗي سٍش دس ٍالغ ًَع ثسظ دادُ ضذُ سٍش هذل

ijداسإ ٗه ٍصى 
S

ًذ ٗه ػذد غح٘ح ٗب سَاثبضذ. اهش٘بص سخػ٘ع ٗبفشِ ثِ الگَّب هٖثِ هٌظَس ًوبٗص ه٘ضاى ٍاثسشگٖ ثِ رخبٗش هؼذًٖ هٖ 

وِ داهٌِ اهش٘بص سخػ٘ع ٗبفشِ ثِ ثِ خض اٗي ،حم٘مٖ هثجز ثبضذ. ّ٘چ هحذٍدٗشٖ ثشإ داهٌِ اهش٘بص سخػ٘ع ٍصى ثِ الگَّب ٍخَد ًذاسد

وٌششل  ٗؼٌٖ داسإ همبدٗش حذالل ٍ حذاوثش ٗىسبى ثبضٌذ. دس ٍالغ .ٍ ّوبٌّگٖ داضشِ ثبضٌذ 2ّبٕ ضبّذ ثبٗذ سبصگبسالگَّب دس ّوِ ًمطِ

ّبٕ ّب ثشإ ٗه ًمطِ ضبّذ ًسجز ثِ دٗگش ًمطِّبٕ ضبّذ دس حبلز دس ًظش گشفشي داهٌِ سغ٘٘شار هشفبٍر ٍصىّبٕ ًسجٖ دس ًمطِثشسشٕ

ّبٕ ّبٕ ضبّذ ثِ ٍس٘لِ سخػ٘ع ٍصى. اّو٘ز ًسجٖ ٗه ًمطِ ضبّذ دس همبٗسِ ثب دٗگش ًمطِ[Carranza, 2008]ضبّذ ػولٖ ً٘سز 

i
W ٖ( ثب ّن سشو٘ت ه2ٖداس سذس ثب اسشفبدُ اص هؼبدلِ )ّبٕ ضبّذ ٍصىضَد. اٗي اهش٘بص هؼوَلاً ػذد غح٘ح هثجز اسز. ًمطِوٌششل ه

 .[Bonham-Carter 1994]وٌٌذ ّب سا ثشإ ّش هحل هحبسجِ هٖضًَذ وِ دس ٍالغ ه٘بًگ٘ي ٍصى

 

 (2هؼبدلِ )
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ijضشة ثشإ ّش هحل، ثشاثش هدوَع حبغل Sاس خشٍخٖ همذ
S

  ٍi
W  ِدس ّش ًمطِ ضبّذ سمس٘ن ثش هدوَػi

W ّب ثشإ ّش ًمطِ ضبّذ

 ,Harris et al., 2001; ،De Araujo & Macedo]ع چٌذولاسِ سَسظ دَضبًٖ ضبخسبصٕ ثِ سٍش ّنّبٖٗ اص هذلثبضذ. هثبلهٖ

2002; ،Chico-Olmo et al., 2002; Billa et al., 2004;] دزٗشٕ دس سخػ٘ع ٍصى ثِ اسائِ ضذُ اسز. ثٌبثشاٗي ػلاٍُ ثش اًؼغبف

بًٖ ضبخع دٍسبٖٗ اٗي اسز وِ ػذمدَضسبصٕ ثِ سٍش ّندَضبًٖ ضبخع چٌذولاسِ دس همبٗسِ ثب هذلالگَّبٕ ضبّذ، هضٗز سٍش ّن

صهبى ّش دٍ سٍش دٍسبٖٗ ٍ چٌذولاسِ ثِ خبٕ ثِدّذ. ثٌبثشاٗي ثِ وبسگ٘شٕ ّنثٌٖ٘ دخبلز هٖلغؼ٘ز سا ً٘ض دس ًظش گشفشِ ٍ دس د٘ص

سبصٕ ش دس وبًٖضَد ًمص فشآٌٗذّبٕ هؤثّب ً٘ض دس سلف٘ك خغٖ ضَاّذ اسز وِ ثبػث هّٖب ثْشش اسز. ضؼف اٗي سٍشوبسگ٘شٕ ٗىٖ اص آى

 [.1389]َٗسفٖ ٍ وبهىبسسٍحبًٖ،  هسشم٘وبً دس ًظش گشفشِ ًطَد

 

 یروش هنطق فبز -3
دس  ٕاص وبسثشد هٌغك فبص ّٖٗب ثٌب ضذُ اسز. هثبل [Zadeh, 1965] ٕفبص ّٕب هدوَػِ ٕثشاسبس سئَس  ٕثِ سٍش هٌغك فبص ٕهذلسبص

 ,D'Ercole et al., 2000; Knox-Robinson, 2000; Porwal & Sides] سَسظ ٖهؼذً ل٘دشبًس ٕسبص ٍ هذل ٕثشداس ًمطِ

2000; Venkararaman et al., 2000 ; Carranza & Hake, 2001; Carranza, 2002; Porwal et al., 2003; 

Tangestani & Moore, 2003; Ranjbar & Honarmand, 2004; Eddy et al., 2006; ،Harris & Sanborn-Barrie, 

2006; Rogge et al., 2006; Nykanen et al., 2008]  ِل٘سدشبً ٕسبص دس هذل ٕوبسثشد هٌغك فبص ولٖ عَس اسائِ ضذُ اسز. ث 

ضبّذ  ّٕب ًمطِ ٖهٌغم ت٘هشثَط ثِ ضَاّذ، هشحلِ دٍم سشو ّٕب دادُ  ٕسبصٕ اسز. هشحلِ اٍل ضبهل فبص ٖضبهل سِ هشحلِ اغل ٖهؼذً

 ش٘ثِ هٌظَس ووه ثِ سفس  ٍٕ خشٍج اص حبلز فبص ٕسبصٖ ٍ هشحلِ سَم لغؼ ٕست فبصهٌب ٕاص هدوَػِ ػولگشّب ٕا ثب ووه ضجىِ ٕفبص

 .ٖ ثبضذثْشش ه

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Trial-and-error 
2. Compatible 
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 روش توابع برآورد -4

 هحور توابع برآورد دانص نیتخو -4-1
اٗي گشدد. ث٘بى هٖ 3ض٘فش -گَ سَسظ سئَسٕ دهذسششإ اص ضَاّذ د٘صهفَْم اسصٗبثٖ ٍ سؼ٘٘ي ه٘ضاى احشوبل ٍ دسخِ هؼشف ثَدى هدوَػِ

، 5(EBFضَاّذ ) ضَاّذ ثِ ٍخَد آهذ ٍ اسبس سئَسٕ ثشآٍسد سَاثغ هشثَط ثِ ه٘ضاى اػشجبس 4ث٘ضٗي رسئَسٕ اثشذا ثشاسبس سؼو٘ن لبًَى احشوبلا

 ,Shafer] 7ٍ سبثغ ثبٍس ٗب هؼمَل ثَدى 6ّبٕ سبثغ اػشوبد. سذس ثب سؼشٗف دٍ سبثغ دٗگش ثِ ًبم[Dempster, 1967, 1968] ضىل گشفز

سد هخشلف سَسظ افشاد هخشلف سَسؼِ د٘ذا وشد ٍ دس سلف٘ك اثِ سشس٘ت حذٍد دبٗ٘ي ٍ ثبلا احشوبلار سؼشٗف ضذُ ٍ اص آى دس دس هَ [1976

سبصٕ ٍ ضٌبسبٖٗ هٌبعك اه٘ذثخص دس اوشطبف هَاد هؼذًٖ اسشفبدُ گشدٗذ. ثشاسبس اٗي سٍش )سٍش ثشآٍسد ّب ٍ اعلاػبر ثشإ هذلدادُ

گشدد( ثشإ ٗه الگَٕ ضبّذ ػشجبس ٍ اّو٘ز ضَاّذ وِ اص اٗي دس دس هشي ثِ اخشػبس ثِ آى سَاثغ ثشآٍسد اعلاق هٖسَاثغ هشثَط ثِ ه٘ضاى ا

 0ضَد، چْبس همذاس )سَاثغ ثشآٍسد( دس فبغلِ ث٘ي سبصٕ دشبًس٘ل هؼذًٖ اسشفبدُ هٖفضبٖٗ، وِ دس اسصٗبثٖ ه٘ضاى اّو٘ز ٗه هَلؼ٘ز دس هذل

( Unc) 9(، ػذم لغؼ٘زDis) 8(، ػذم اػشوبدBelگشدد. اٗي همبدٗش ضبهل اػشوبد )الگَٕ هَسد ًظش سؼ٘٘ي هٖثشاسبس ه٘ضاى ضبّذ ثَدى  1ٍ 

دٌّذُ حذ دبٗ٘ي ٍ ثبلإ ه٘ضاى هؼشف ثَدى ٗه ضبّذ فضبٖٗ دس ٗه هَلؼ٘ز ثبضٌذ. سَاثغ اػشوبد ٍ ثبٍس ثِ سشس٘ت ًطبى( هPlsٍٖ ثبٍس )

ٍ غ٘ش لغؼٖ ثَدى  10دٌّذُ ه٘ضاى هجْن ثَدىبضٌذ. ثٌبثشاٗي سَاثغ ثبٍس ٍ اػشوبد هدوَػبً ًطبىثد٘طٌْبد ضذُ ثشإ هغبلؼبر اوشطبفٖ هٖ

خَٖٗ دس هَسد ٗه ضبّذ فضبٖٗ، دس ٗه هَلؼ٘ز ثشإ دٖ 12ٗب سشدٗذ 11دٌّذُ ػذم ضٌبخز( ًطبىUncاسصٗبثٖ ّسشٌذ. سبثغ ػذم لغؼ٘ز )

( ًطبىDisآٗذ. سبثغ ػذم اػشوبد )ث٘ي سبثغ اػشوبد ٍ سبثغ ثبٍس ثِ دسز هٖ ثبضذ. همذاس سبثغ ػذم لغؼ٘ز اص اخشلافٗه رخ٘شُ خبظ هٖ

سٍاثظ ث٘ي سَاثغ  (1)ثبضذ. دس ضىل خَٖٗ ٗه رخ٘شُ خبظ هٖدٌّذُ ه٘ضاى ػذم هؼشف ثَدى ٗه ضبّذ فضبٖٗ دس ٗه هَلؼ٘ز ثشإ دٖ

 .ثشآٍسد ًطبى دادُ ضذُ اسز

 

 
 [Carranza, 2008سٍاثظ ث٘ي سَاثغ ثشآٍسد ] :)1(ضکل 

 
اسز. ّوچٌ٘ي هدوَع سَاثغ ثبٍس ٍ ػذم اػشوبد ً٘ض  1هدوَع همبدٗش سَاثغ اػشوبد، ػذم لغؼ٘ز ٍ ػذم اػشوبد ثشإ ٗه ضبّذ فضبٖٗ ثشاثش 

Uncاسز. ثٌبثشاٗي سٍاثظ  1ثشاثش  Plc Bel  ،Pls Bel Unc   ٍBel Pls Unc   .ه٘ضاى سبثغ ػذم لغؼ٘ز ثشلشاس اسز

ثبضذ، ٗؼٌٖ اعلاػبر ٍ داًص وبفٖ ٍ  0(. اگش سبثغ ػذم لغؼ٘ز ثشاثش Bel  ٍDisسحز سأث٘ش ًسجز ث٘ي سبثغ اػشوبد ٍ سبثغ ػذم اػشوبد اسز )

Belوبهل دس هَسد ضبّذ فضبٖٗ ٍخَد داسد، دس اٗي غَسر  Dis 1   ًسجز ث٘ي ٍBel  ٍDis  ،داسإ حبلشٖ دٍسبٖٗ ثشإ ٗه ضبّذ

Disاسز ٗؼٌٖ عجك سئَسٕ احشوبلار  Bel1  ٗ بBel Dis1   ثبضذ، ٗؼٌٖ ّ٘چ اعلاػبر ٍ  1اسز. حبل اگش ػذم لغؼ٘ز ثشاثش

ثشإ ٗه ضبّذ  Bel  ٍDisغ داًطٖ دس هَسد ضبّذ فضبٖٗ ٍخَد ًذاضشِ ٍ ػذم ضٌبخز ٍ اثْبم ثِ عَس وبهل ٍخَد داسد. دس اٗي غَسر سَاث

ثبضٌذ. ثٌبثشاٗي دس حبلز ػذم لغؼ٘ز وبهل، سبثغ اػشوبد ٍ سبثغ ػذم اػشوبد ٍخَد ًذاسًذ. الجشِ دس حبلار عج٘ؼٖ هؼوَلاً هٖ 0هطخع ثشاثش 

                                                           
3. Dempster-Shafer 
4. Baysian 
5. Evidential Belief Functions (EBF) 
6. Belief 
7. Plausibility 
8. Disbelief 
9. Uncertainty 
10. Vague 
11. Ignorance  
12. Doubt 
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Unc0اسز ثٌبثشاٗي  1ٍ ًِ ثشاثش  0ػذم لغؼ٘ز ًِ ثشاثش  1   ِدس ًش٘د ٍDis Bel Unc1   ٗ بBel Dis Unc1   

ثشإ ٗه ضبّذ هطخع هؼوَلاً دٍسبٖٗ ً٘سز ٍ  Bel  ٍDisثبضذ. ثب سَخِ ثِ اٗي وِ ػذم لغؼ٘ز هؼوَلاً حضَس داسد، ًسجز ث٘ي هٖ

ٗذ سخو٘ي صدُ ضًَذ. دس ً٘ض ثب Dis  ٍUncثلىِ همبدٗش  Belسبصٕ، ًِ سٌْب همذاس ثٌبثشاٗي ثشإ ٗه ضبّذ هَسد اسشفبدُ دس هحبسجبر هذل

ثِ هٌظَس سؼ٘٘ي  Bel ،Dis  ٍUncثشداسٕ دشبًس٘ل هؼذًٖ، هؼوَلاً دٍ سب اص سِ سبثغ سبصٕ ٍ ًمطِض٘فش دس هذل -وبسثشد سٍش دهذسشش

سبصٕ هَسد خسشدَ ٍ ّوچٌ٘ي ه٘ضاى ػذم لغؼ٘ز آى ضبّذ ه٘ضاى سأٗ٘ذ ٗب ػذم سأٗ٘ذ ٗه ضبّذ فضبٖٗ دس هؼشف ثَدى ٗه س٘خ وبًٖ

دس لبًَى سلف٘ك  Plsگشدد. سبثغ ثِ سبدگٖ ثب اسشفبدُ اص دٍ سبثغ دٗگش هحبسجِ هٖ Plsضًَذ. سذس سبثغ ضبٖٗ دس اثشذا سخو٘ي صدُ هٖف

 Uncصٗشا ٍاثسشگٖ دٍسبٖٗ ث٘ي اٗي سَاثغ ثبػث ًبدٗذُ گشفشي  ،هؼوَلاً هطىل اسز Bel  ٍDisصهبى ضَد. سخو٘ي ّندهذسشش اسشفبدُ ًوٖ

 Bel  ٍUncصٗشا ػذم اػشوبد ٍ سشدٗذ ثب ّن سذاخل داسًذ. ثٌبثشاٗي سخو٘ي ثب ّن  ،ً٘ض هطىل اسز Dis  ٍUncي ثب ّن ضَد. سخو٘هٖ

Unc0اسز. دس حبلشٖ وِ  13سشسش ٍ ساحزسبىآهؼوَلاً  1   ،اسزBel  0ضَد اهب ّشگض ثشاثش ثشآٍسد هٖ 5/0هؼوَلاً ووشش ٗب هؼبدل 

 ضَد.ّبٕ صٗش سخو٘ي صدُ هٖاص سٍش Uncمذاس ً٘سز. ضوٌبً ه

 

Plsهمذاس  - Bel Unc   ً٘سز. 1ثَدُ اهبم ثشاثش  5/0ث٘طشش اص 

 گشدد ٍ ثشػىس.سش ضَد، دٗگشٕ ووشش هٖٗؼٌٖ ٍلشٖ ٗىٖ ث٘ص ،ثبضٌذثِ عَس هؼىَسٖ هشغ٘ش هٖ Bel  ٍUncهمبدٗش سخوٌٖ٘  -

 وٌذ.ثِ عَس هؼىَس سغ٘٘ش هٖ Bel  ٍUncي همبدٗش ً٘ض ثب سخو٘ Disهمبدٗش سخوٌٖ٘  -

 

Unc0ثٌ٘بًِ دس حبلز ّب ٍ سٍاثظ ٍالغسِ ضشط فَق ثشإ اسائِ ٍاثسشگٖ 1   هْن ّسشٌذ. دس هشحلِ اٍل ػذم لغؼ٘ز ثبلاسش، اػشوبد

سش سا هٌدش خَاّذ ضذ ٍ ثشػىس. ثٌبثشاٗي دس حبلز هؼوَل دبٗ٘ي ضَد ٗب ثشػىس. دس هشحلِ دٍم اػشوبد ثبلاسش، ػذم اػشوبدسش سا هٌدش هٖدبٗ٘ي

Unc0ٗؼٌٖ دس حبلز  1 ّبٕ ، سخو٘يBel  وٌٌذ، دس حبلٖ وِ ه٘ل هٖ 0ثِ سوزPls Bel Unc   سٍد. هٖ 1ثِ سوز

سبصٕ، ػذم لغؼ٘ز وبهل ٍخَد داسد ث٘ي ضبّذ فضبٖٗ ٍ وبًٖدس حبلشٖ وِ ثشإ اسسجبط  Bel  ٍUncهحَس ضشاٗظ فَق ثشإ سخو٘ي داًص

Unc)ٗؼٌٖ  1ِعَس وبهل ٍخَد داسد )ٗؼٌٖ ( ٗب اعلاػبر ٍ داًص ثUnc 0ٖسٍد. هثبلٖ اص ػذم لغؼ٘ز وبهل )( ثِ وبس ًوUnc 1

Uncًٖ، ٍلشٖ اسز وِ دادُ فضبٖٗ ٍخَد ًذاسد. ّوچٌ٘ي ّ٘چ حبلز لغؼ٘ز وبهل )ثشداسٕ دشبًس٘ل هؼذ( دس ًمطِ 0سبصٕ ( دس هذل

 Bel  ٍUncسبصٕ دشبًس٘ل هؼذًٖ ًخَاّذ ثَد. دس اص سخو٘ي ثبضذ، اغلاً ً٘بصٕ ثِ هذل 0ثشاثش  Uncدشبًس٘ل هؼذًٖ ٍخَد ًذاسد صٗشا اگش 

Unc0دس حبلز  1 ٖهبًذُ ٗؼٌٖ ، دٍ سبثغ ثبلDis  ٍPls ِ(1)سبدگٖ ثشاسبس سٍاثظ ث٘ي سَاثغ ثشآٍسد وِ لجلاً ث٘بى گشدٗذ ٍ دس ضىل ث 

ّبٕ ضًَذ. دس ػول دبساهششّبٕ سخو٘ي صدُ ضذُ دس سٍش سَاثغ ثشآٍسد، دس خذٍل خػَغ٘بر ّوشاُ ثب ًمطًِ٘ض ًطبى دادُ ضذ، ثشآٍسد هٖ

ضجِ٘ سخو٘ي اهش٘بص الگَّبٕ ضبّذ هخشلف  Belضًَذ. سخو٘ي سبصٕ دشبًس٘ل هؼذًٖ، ٍاسد هٖٖ هَسد اسشفبدُ دس هذلّبٕ فضبٗضبّذ دادُ

 ثبضذ.ّبٕ چٌذولاسِ ٍ ّوچٌ٘ي سؼ٘٘ي اهش٘بص سَاثغ ػضَٗز فبصٕ هٖدس ًمطِ

دّذ ٍ دس  ٔ هىبى دسسز سا ًطبى هًٖمطِ اػشوبد داسإ احشوبلار خوغ ضذُ ثشإ فشض٘ٔ هىبى دسسز اسز ٍ حذالل احشوبل ثشإ فشض٘

سشٕ سا ًطبى  ّبٖٗ وِ ضَاّذ هَسد ًظش دس آى ٍخَد داسًذ، ه٘ضاى اػشمبد ثبلاسش اسز. اص سَٕ دٗگش، ًمطِ همجَل٘ز هٌبعك گسششدُ هىبى

اغل اػشمبد احشوبل ثبلمَُ دّذ. ًمطِ فَ دّذ وِ احشوبل ثبلاسشٕ داسًذ. اٗي ًمطِ ثشإ فشض٘ٔ دسسز، ثبلاسشٗي احشوبل هوىي سا ًطبى هٖ هٖ

ضَد هٌغمِ ثشإ سحم٘مبر آٌٗذُ  آٍسٕ اعلاػبر ث٘طشش دلالز داسد وِ هٌدش هٖ دّذ؛ اٗي سػَٗش ّوچٌ٘ي ثِ اسصضوٌذثَدى خوغ سا ًطبى هٖ

 [.1390بة،ٍ٘ وبه ٌٖ٘هبّ داسإ اسصش ثبلمَٓ ث٘طششٕ ثبضذ ]سلوبى

اًذ، ثب ّن سلف٘ك ضًَذ سب اهش٘بص ّش سلَل ٍاحذ ّبٕ ضبّذ هخشلف ثشآٍسد ضذُثشإ ًمطِدس اص سخو٘ي ولِ٘ سَاثغ ثشآٍسد، ثبٗذ اٗي سَاثغ وِ 

iدسز آٗذ. دس اٗي حبل ثِ هٌظَس سلف٘ك ثشإ ّش ًمطِ ضبّذ فضبٖٗ اص هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ثِ
X (i  سب  1اصnچْبس ًمطِ خػَغ٘ز ًطبى ،)

ّبٕ سَاثغ سَاًٌذ ثب ًمطِهٖ X1ّبٕ سَاثغ ثشآٍسد سَل٘ذ ضذُ ثشإ ًمطِ ضبّذ ضَد. ًمطِسَل٘ذ هٖ Bel ،Dis ،Pls  ٍUncدٌّذُ سَاثغ 

 AND  ٍORٍس٘لِ وبسثشد ػولگشّبٕ سَاًذ ثِ، ثشاسبس لبًَى دهذسشش سلف٘ك ضًَذ. اٗي سلف٘ك هX2ٖثشآٍسد سَل٘ذ ضذُ ثشإ ًمطِ ضبّذ 

ثِ  ANDثب اسشفبدُ اص ػولگش  X1  ٍX2ّبٕ سَاثغ ثشآٍسد سَل٘ذ ضذُ هشثَط ثِ دٍ ًمطِ ضبّذ فضبٖٗ اخشا گشدد. هؼبدلار سلف٘ك ًمطِ

 :[Carranza, 2008]گشدد ( ث٘بى ه5ٖ( سب )3غَسر سٍاثظ )

 

X (3هؼبدلِ ) X

X X

Bel Bel
Bel 1 2

1 2


  

                                                           
13. Convenient 
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 (4هؼبدلِ )
X X

X X

Dis Dis
Dis 1 2

1 2


  

 (5هؼبدلِ )
X X X X X X X X X X

X X

Unc Unc Bel Unc Bel Unc Dis Unc Dis Unc
Unc 1 2 1 2 2 1 1 2 2 1

1 2

   


  

 

 آٗذ:( ثِ غَسر صٗش ثِ دسز ه6ٖاص ساثغِ )  ،دس هؼبدلار

 (6هؼبدلِ )
X X X X

Bel Dis Dis Bel
1 2 1 2

1     

 

 ذُ خْز اعوٌ٘بى اص حبلز وٌٌٗه ػبهل ًشهبلBel Unc Dis 1   ( افضاٌٗذ4ُ( ٍ )3اسز. هؼبدلار )ّسشٌذ. ثٌبثشاٗي ًش٘دِ  14

ّبٖٗ اسز وِ دس آى همبدٗش خشٍخٖ ثِ سشس٘ت ، ًمطDisِّبٕ ٍ ّوچٌ٘ي دس سلف٘ك ًمطِ Belّبٕ دس سلف٘ك ًمطِ ANDوبسثشد ػولگش 

ّب ثشإ ٗه هَلؼ٘ز، وِ سَسظ ضَاّذ فضبٖٗ اسصٗبثٖ ضذُ، ثب اسشفبدُ اص دٍ ًمطِ بد اسز. اٗي ًمطًِوبٗص دٌّذُ ه٘ضاى اػشوبد ٍ ػذم اػشو

دزٗشٕ( ٍخَد داسد. ثٌبثشاٗي )ضشوز 16دزٗشٍٕ اخوبع 15خبٖٗ( ّش دٍ هَسد خبث5ِضًَذ. دس هؼبدلِ )ٍسٍدٕ داسإ اًغجبق فضبٖٗ سَل٘ذ هٖ

إ اسز وِ دس آى همبدٗش خشٍخٖ ثِ ٍس٘لِ ضَاّذ فضبٖٗ ثب ػذم لغؼ٘ز صٗبد ، ًمطUncِدس سلف٘ك دٍ ًمطِ  ANDًش٘دِ وبسثشد ػولگش 

، ثِ هٌظَس X1  ٍX2ّن  17دس سشو٘ت دٍ ضبّذ فضبٖٗ هىول ANDگشدد. ثٌبثشاٗي ػولگش دس ّش ٗه اص دٍ ًمطِ ٍسٍدٕ وٌششل هٖ

سبصٕ دشبًس٘ل هؼذًٖ هٌبست اسز. ثِ ػٌَاى هثبل دس اوشطبفبر هَاد هؼذًٖ فبغلِ اص گسل )هدبٍسر ثب گسل( هذلاسصٗبثٖ ٗه هَلؼ٘ز دس 

سَاًٌذ دٍ هدوَػِ اص ضَاّذ فضبٖٗ هىول ّن ثشإ ٍلَع رخبٗش هؼذًٖ سلمٖ إ هّٖبٕ طئَض٘و٘بٖٗ سسَثبر آثشاٍِّ ّوچٌ٘ي آًَهبلٖ

سَاًٌذ ػٌبغش فلضٕ ّب ثَدُ ٍ ّوچٌ٘ي اگش دس سغح ثبضٌذ، هٖسشهبل دس اهشذاد گسل رخبٗش علإ ادٖگشدًذ. صٗشا اًَاػٖ اص رخبٗش هؼذًٖ هثلاً

دس سشو٘ت دٍ ضبّذ،  ANDّب ثبػث سوشوض فلضار دس حذ آًَهبلٖ دس سسَثبر گشدًذ. ثٌبثشاٗي وبسثشد ػولگش سا آصاد سبخشِ ٍ دس س٘سشن آثشاِّ

(، همذاس 5( سب )3هؼشفٖ ضذُ سَسظ ّش دٍ ضبّذ سأٗ٘ذ ضذُ اسز. ثؼذ اص ثِ وبس ثشدى هؼبدلار )خشٍخٖ سا دس ثش داسد وِ دس آى هٌبعك 

X X
Pls

1 ٍ  X1ّبٕ سَاثغ ثشآٍسد اٗدبد ضذُ هشثَط ثِ دٍ ًمطِ ضبّذ فضبٖٗ ثب اسشفبدُ اص سٍاثظ هَخَد، لبثل هحبسجِ اسز. سلف٘ك ًمطِ 2

X2  ثب اسشفبدُ اص ػولگشOR ( ث٘بى ه9ٖ( سب )7ثِ غَسر سٍاثظ ) گشدد[Carranza, 2008]: 

 
X (7هؼبدلِ ) X X X X X

X X

Bel Bel Bel Unc Bel Unc
Bel 1 2 1 2 2 1

1 2

 


  

 (8هؼبدلِ )
X X X X X X

X X

Dis Did Dis Unc Dis Unc
Dis 1 2 1 2 2 1

1 2

 


  

 (9هؼبدلِ )
X X

X X

Unc Unc
Unc 1 2

1 2


  

          

دزٗش ّسشٌذ. ثٌبثشاٗي خب دزٗش ٍ ّن اخوبع( ّن خبث8ِ( ٍ )7( هحبسجِ هٖ ضَد. سٍاثظ )6اص ّوبى هؼبدلِ ) اس (، همذ9( سب )7دس هؼبدلار )

ّب همبدٗش خشٍخٖ ثِ ّبٖٗ اسز وِ دس آى، ًمطDisِّبٕ ٍ ّوچٌ٘ي دس سلف٘ك ًمطِ Belّبٕ دس سلف٘ك ًمطِ ORًش٘دِ وبسثشد ػولگش 

وِ هؼبدلِ ضًَذ. ثب سَخِ ثِ اٗيذ فضبٖٗ ثِ سشس٘ت ثب ه٘ضاى اػشوبد صٗبد ٍ ػذم اػشوبد ثبلا دس ّش ٗه اص دٍ ًمطِ ٍسٍدٕ وٌششل هٍٖس٘لِ ضَاّ

إ اسز وِ دس آى همبدٗش خشٍخٖ ثِ ٍس٘لِ ضَاّذ ، ًمطUncِدس سلف٘ك دٍ ًمطِ  ORثٌبثشاٗي ًش٘دِ وبسثشد ػولگش  ،ثبضذ( افضاٌٗذُ ه7ٖ)

دس سشو٘ت دٍ ًمطِ ضبّذ فضبٖٗ هىول ّن  ORگشدد. ثٌبثشاٗي ػولگش ذم لغؼ٘ز دبٗ٘ي دس ّش ٗه اص دٍ ًمطِ ٍسٍدٕ وٌششل هٖفضبٖٗ ثب ػ

                                                           
14. Multiplicative 
15. Commutative 
16. Associative 
17. Supplementary 
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X1  ٍX2عمٖ سا هؼشفٖ هٖسبصٕ دشبًس٘ل هؼذًٖ هٌبست اسز ٍ خشٍخٖ سشو٘ت دٍ ضبّذ، هٌب، ثِ هٌظَس اسصٗبثٖ ٗه هَلؼ٘ز دس هذل

عَس وِ لجلاً گفشِ ضذ، دس اوشطبفبر هَاد هؼذًٖ فبغلِ اص گسل ّب هحل حضَس حذالل ٗىٖ اص دٍ ضبّذ سأٗ٘ذ ضذُ اسز. ّوبىوٌذ وِ دس آى

مٖ ّن ثشإ ٍلَع رخبٗش هؼذًٖ سل سَاًٌذ دٍ هدوَػِ اص ضَاّذ فضبٖٗ هىولِّبٕ طئَض٘و٘بٖٗ هٖ)هدبٍسر ثب گسل( ٍ ّوچٌ٘ي آًَهبلٖ

 لّبٕ طئَض٘و٘بٖٗ لضٍهبً هٌغجك ثب هحسوبم هٌبعك دس هدبٍس گسل ٍ ّوچٌ٘ي هحل سوبم آًَهبلٖ ORگشدًذ. دس حبلز سلف٘ك ثب ػولگش 

 سبصٕ ً٘سشٌذ.حضَس وبًٖ

X(، همذاس 9( ٍ )8(، )7هؼبدلِ ) 3ثؼذ اص ثِ وبس ثشدى  X
Pls

1 بسجِ اسز. عجك لبًَى سلف٘ك دهذسشش دس ، ثب اسشفبدُ اص سٍاثظ هَخَد، لبثل هح2

Xّبٕ ضبّذ ثبضٌذ، ثٌبثشاٗي ثشإ سلف٘ك ًمطِسَاثغ ثشآٍسد، لبثل سشو٘ت هٖ ّش صهبى فمظ دٍ ًمطِ اص ضَاّذ فضبِٖٗ nسب  3
X ِّب ثبٗذ ًمط

سبصٕ ثِ ػٌَاى ضبخػٖ ثشإ وبًٖ Bel( سلف٘ك ًوَد. دس ًْبٗز همذاس ًْبٖٗ 9( سب )3ر )سا ٗىٖ دس اص دٗگشٕ ثب ثِ وبس ثشدى هٌبست هؼبدلا

خب دزٗش اسز، ًمطِ دزٗش ٍ خبثِ( اخوبع7دس حبلٖ وِ هؼبدلِ ) ،( افضاٌٗذُ اسز3وِ هؼبدلار )ضَد. ثِ ػلاٍُ ثب سَخِ ثِ اٗيدس ًظش گشفشِ هٖ

وِ همبدٗش سلف٘مٖ حبغل اص ( ً٘سز. ٗؼٌٖ اٗي7ذُ خ٘لٖ هطبثِ ًشبٗح سلف٘ك ثب هؼبدلِ )( اسشٌشبج ض3وِ اص هؼبدلِ ) Belخشٍخٖ سلف٘مٖ 

سبصٕ ثلىِ ثبٗذ ًسجز ثِ ّن همبٗسِ ٍ سفس٘ش گشدًذ. ثٌبثشاٗي دس هذل ،سَاثغ ثشآٍسد هخشلف ًجبٗذ ثِ غَسر هغلك ٍ خذاگبًِ سفس٘ش ضًَذ

سبصٕ دشبًس٘ل هؼذًٖ ثِ ثبضذ. ّوبًٌذ هذلٖ احشوبل ٍلَع رخبٗش هؼذًٖ هٖدٌّذُ ه٘ضاى ًسجًطبى Belهمبدٗش سلف٘ك  ،دشبًس٘ل هؼذًٖ

 سبصٕ هف٘ذ ثبضذ.سَاًذ دس هذلسٍش هٌغك ثَلٖ ٍ هٌغك فبصٕ، سلف٘ك سَاثغ ثشآٍسد ثب اسشفبدُ اص ػولگشّبٕ هٌغك ثَلٖ ً٘ض هٖ
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ٗه ٍالؼ٘ز اسز وِ خضئ٘بر هْن دس آى دس ًظش گشفشِ ضذُ اسز.  گشدد. هذل خلاغِ سبصٕ فشآٌٗذٕ اسز وِ هٌدش ثِ سَل٘ذ هذل هٖ هذل

وٌذ ٍلٖ اٗي سبدُ وشدى ثِ حذٕ ً٘سز وِ هسبئل هْن حزف ضًَذ. ٗؼٌٖ ػَاهلٖ وِ سبث٘ش  هذل دس ٍالغ ٗه ٍالؼ٘ز سا سبدُ ث٘بى هٖ

ا وِ اص ًظش داضشي خػَغ٘بر لاصم ثشإ ٍخَد سَاى ثْششٗي هٌبعمٖ س هٖ GISضًَذ. ثب اسشفبدُ اص  ح٘بسٖ داسًذ، دس هذل دس ًظش گشفشِ هٖ

سش، ػول٘بر اوشطبفٖ ثش سٍٕ آًْب هشوشوض گطشِ، دس صهبى ٍ ّضٌِٗ  ثبضٌذ، ضٌبسبٖٗ ًوَد سب دس هشاحل ثؼذٕ ٍ سفػ٘لٖ سبصٕ هٌبست هٖوبًٖ

ًذ وِ ّش سٍش هوىي اسز ّبٕ هخشلف اوشطبفٖ ٍخَد داس خَٖٗ ضذُ ٍ دس ضوي اص سٗسه ػول٘بر اوشطبفٖ ً٘ضوبسشِ ضَد. سٍشغشفِ

سؼذادٕ ًَاحٖ اه٘ذثخص هؼشفٖ وٌذ ٍلٖ ثِ دل٘ل هحذٍدٗز هبلٖ ٍ صهبًٖ فمظ سؼذادٕ اص اٗي هٌبعك ثِ ػٌَاى اٍلَٗز اوشطبفٖ اًشخبة 

ضًَذ. دس ًش٘دِ دس اًشخبة اٗي هٌبعك ثبٗذ حذاوثش دلز دسًظش گشفشِ ضَد. دس اگش ثِ خبٕ ثشسسٖ خذاگبًِ ّش سٍش اوشطبفٖ،  هٖ

ّبٕ هخشلف دس ٗه چبسچَة ٍاثسشِ ثِ ّن سدضِٗ ٍ  ّبٕ هخشلف دس اسسجبط ثب ٗىذٗگش هَسد ثشسسٖ لشاس گ٘شًذ ٍ خػَغ٘بر سٍش سٍش

سحل٘ل ضًَذ، اًشخبة ثْششٗي ًَاحٖ ثشإ سوشوض ػول٘بر اوشطبفٖ ثب دلز ث٘طشش ٍ سٗسه ووشش غَسر خَاّذ گشفز. سٍش ّبٕ سبخز 

شِ داًص هحَس ٍ دادُ هحَس سمس٘ن ه٘طًَذ. اص ث٘ي سٍش ّبٕ هخشلف ثب روش اٗي ًىشِ وِ ّش ٗه اص هذل ّبٕ د٘طگَٕ هؼذًٖ ثِ دٍ دس

ٍش ّب هوىي اسز دس ضشاٗغٖ ثْشش اص سبٗش سٍش ّب ػول وٌذ، اهب ثِ ًظش هٖ سسذ اسشفبدُ اص سٍش سَاثغ ثشآٍسد ثِ دل٘ل اسائِ ضبخػٖ ثشإ 

 ٕ هؼشفٖ ضذُ ثبضذ.ػذم لغؼ٘ز سٍضٖ هٌبست سش ًسجز ثِ سبٗش سٍش ّب
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