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 چكيده

ثعضگتطیي چبلف ثرف وكبٍضظی زض هٌبطك ذكه ٍ ًیوِ ذكه زض همبثلِ ثب ووجَز وویت ٍ وبّف ویفیت آة وكبٍضظی تَلیس غصای ثیكتط ثب آة 
قَضی ثَزُ وِ ضاُ ضا - اظ خولِ ضٍـ ّبی ثْیٌِ ؾبظی تَلیسات وكبٍضظی اؾتفبزُ اظ تَاثغ تَلیس آة . ووتط یب ثْیٌِ ؾبظی تَلیسات وكبٍضظی هی ثبقس

 قَضی زض گیبُ شضت –ثِ هٌظَض ثطضؾی ٍ تؼییي تبثغ تَلیس آة . ثطای ثطًبهِ ضیعی ٍ ؾیبؾت گصاضی تَلیسات وكبٍضظی زض ایي هٌبطك ّوَاض هی ؾبظز
ِ ای آظهبیكی ؾبل ظضاػی   ٍ 3، 8/1)ایي آظهبیف زض ؾِ ؾطح قَضی آة آثیبضی . زض قْطؾتبى ؾطذؽ اؾتبى ذطاؾبى ضضَی اًدبم گطزیس1390ػلَف

 ( زضنس ًیبظ آثی 25 ًیبظ آثی، ٪50 ًیبظ آثی شضت، ٪75، (قبّس)ًیبظ آثی % 100آثیبضی ثب )، چْبض ؾطح ون آثیبضی تٌظین قسُ  ( زؾی ظیوٌؽ ثط هتط9/4
اخطا  (اػوبل ون آثیبضی زض توبهی هطاحل ضقس، اػوبل ون آثیبضی زض هطحلِ زٍم، ؾَم ٍ چْبضم ضقس )ٍ چْبض ؾطح اػوبل ون آثیبضی زض هطاحل هرتلف ضقس 

ًتبیح حبنل اظ آظهبیف ًكبى زاز وِ زض قطایط تَام قَضی ٍ تٌف . چْبض ًَع تبثغ ذطی ؾبزُ، لگبضیتوی، زضخِ زٍم ٍ هتؼبلی اضظیبثی قسًس. گطزیس
ِ ای ضا ثْتط اظ تَاثغ زیگط پیف ثیٌی هی وٌس ًؿجت ًْبیی ًطخ خبیگعیٌی ًكبى زاز وِ ثطای ضؾیسى ثِ ػولىطز . ذكىی، تبثغ زضخِ زٍم ػولىطز شضت ػلَف

 77/0ثِ تطتیت همبزیط  (MPECw)ٍ قَضی آة  (MPI)تَلیس ًْبیی آة ههطفی . یىؿبى هی تَاى ػَاهل فَق ضا زض زاهٌِ ٍؾیؼی اظ همبزیط خبیگعیي ًوَز
. تي زض ّىتبض ثِ زؾت آهس- 75/2ٍ 

 
تبثغ تَلیس، تَلیس ًْبیی، ون آثیبضی تٌظین قسُ، ویفیت آة، گلسّی   :واژه های كليدی

 

   هقدهه

 ػبهلی تطیي هْن آة ووجَز طجیؼی، وٌٌسُ هحسٍز ػَاهل هیبى زض

 ططق ثِ خْبى ذكه ًیوِ ٍ ذكه هٌبطك زض ٍیػُ ثِ وِ اؾت

 هحسٍزیت .هی قَز غصایی هحهَلات ظضاػت هحسٍزیت ثبػث هرتلف

 ٍ ػسم هسیطیت فهَل طَل زض ؾبلیبًِ ثبضـ ًبهٌبؾت تَظیغ آثی، هٌبثغ
نحیح هٌبثغ هَخَز ثبػث افت قسیس ػولىطز زض هٌبطك فَق 

هكىل ووجَز آة چِ ثِ لحبظ وویت ٍ . (Eack, 1996)هی گطزز
ویفیت آة زض اوثط هٌبطك ذكه ٍ ًیوِ ذكه ایطاى ثَیػُ اؾتبى 

 اٍلبت اوثطی ٍاضح ٍ هجطّي اؾت ػلاٍُ ثط هَاضز ظیط ذطاؾبى ضضَ

ِ ضیعی  آة هحلی تَظیغ قطایط تبثغ هعاضع ؾطح زض آثیبضی ثطًبه

اظ ایي . هی زّس افعایف ضا گیبُ ثِ ًوه ػبهل ذؿبضت ایي ٍ هی ثبقس
ضٍ تلاـ ثطای ثْیٌِ ؾبظی هحهَل تَلیسی زض اظای ههطف ّط چِ 

 زض وكبٍضظی افعایف تَلیسات خْت ووتطآة، ثطًبهِ ضیعی هٌبؾت

اظ خولِ ضٍـ ّبی . هٌطمی هی ثبقس (قَضی هحسٍزیت)ذبل  قطایط
تؼییي . ثْیٌِ ؾبظی تَلیسات وكبٍضظی اؾتفبزُ اظ تَاثغ تَلیس هی ثبقس
تبثغ تَلیس ضاُ ضا ثطای ثطًبهِ ضیعی ٍ ؾیبؾت گصاضی تَلیسات 

                                                           
ثِ تطتیت زاًكدَی زوتطی آثیبضی ٍ ظّىكی ، زاًكیبض ٍ اؾتبز گطٍُ -  1ٍ2ٍ3ٍ4

 هٌْسؾی آة ٍ اؾتبز گطٍُ ظضاػت زاًكىسُ وكبٍضظی، زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس
 Email: mshirmohamady@yahoo.com):       ًَیؿٌسُ هؿئَل*- )

ثِ طَض ولی  ثطای ثطآٍضز تَاثغ تَلیس زٍ  . وكبٍضظی ّوَاض هی وٌس
ضٍـ اٍل ثط اؾبؼ هسل ّبی . ضٍـ هَضز اؾتفبزُ لطاض هی گیطز

-  ػولىطز یب آة– ػولىطز، قَضی –ًظطی ٍ تدطثی ضاثطِ آة 
زض ضٍـ زٍم، تَاثغ . ػولىطز ضا ثِ نَضت ووی ثیبى هی وٌس- قَضی

تَلیس زض اثط همبزیط هرتلف ووی ٍ ویفی آة ثط ػولىطز گیبّبى، ًبقی 
ِ ای، ٍ ثب اؾتفبزُ اظ تحلیل آهبضی ثطآٍضز هی گطزًس . اظ هكبّسات هعضػ

ثطآٍضز تَاثغ تَلیس ثط اؾبؼ ضٍـ آهبضی ثِ زلیل تؼییي ضاثطِ هؿتمین 
 ػولىطز ثط ضٍـ ّبی ًظطی ٍ تدطثی تطخیح زازُ هی قًَس وِ –آة 

آگٌی . (Datta et al., 1998)ثط پبیِ فطضیبت هتؼسزی اؾتَاضًس
تبثیط همساض ٍ قَضی آة آثیبضی ضا ثط  (1992)َّتطی ٍ ّوىبضاى

ضاثطِ ذطی ػولىطز ٍ . ػولىطز ٍ زضآهس هحهَل گٌسم هطبلؼِ وطزًس
، ثط (1973)تٌف ًبقی اظ قَضی ٍ همساض آة ضا هیطی ٍ قبلَْت 

ثط  (1980)ثط گٌسم ٍ پبضا ٍ ضٍهطٍ  (1979)فلفل، ؾپبؾرَاُ ٍ ثَضؾوب
ِ زؾت آٍضزُ اًس ضاثطِ ّبی ذطی، تَاًی  (1998)زاتب ٍ ّوىبضاى. لَثیب ث

ٍ زضخِ زٍم ضا ثیي ػولىطز گٌسم ٍ ػَاهل هتغیط هبًٌس همساض آة، 
قَضی آة آثیبضی ٍ قَضی اٍلیِ ذبن ثطضؾی وطزًس ٍ ًتیدِ گطفتٌس 

 –وِ تبثغ زضخِ زٍم ثْتطیي ًَع تبثغ ثطای ثیبى ووی ضاثطِ آة 
تبثغ تَلیس ثطای شضت ٍ  (1986)ضٍؾَ ٍ ثیىط . ػولىطز اؾت- قَضی

پٌجِ زض قطایط همبزیط هرتلف ضطَثت ٍ قَضی ذبن ضاثطِ غیط ذطی 
ضوي ثطضؾی  (2002)لیَ ٍ ّوىبضاى .  هجٌبی تحلیل لطاض زازًس2زضخِ 
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تؼطق، آة ههطفی ٍ ػولىطز ثط ضٍی شضت، ثِ تحلیل تَاثغ -تجریط
ویبًی ٍ  .تَلیس ٍ وبضایی ههطف آة ٍ تؼییي ضطیت تٌف پطزاذتٌس

ثِ هٌظَض تؼییي ثْتطیي ًَع تبثغ تَلیس گٌسم زض قطایط  (2009)ػجبؾی 
تَام قَضی ٍ ون آثی زض اؾتبى گلؿتبى  اظ ثیي چْبض ًَع تبثغ تَلیس 

اضظیبثی قسُ زض قطایط  (ذطی ؾبزُ، لگبضیتوی، زضخِ زٍم ٍ هتؼبلی)
نبلحی ٍ ّوىبضاى . تَام قَضی ٍ ذكىی، تبثغ هتؼبلی ضا ثط گعیسًس

زض قطایط تَام قَضی ٍ ذكىی زض اؾتبى گلؿتبى ثط ضٍی  (1390)
هحهَل وَقیب، تبثغ زضخِ زٍم ضا ثْتطیي تبثغ پیف ثیٌی وٌٌسُ 

ػولىطز تؼییي ًوَزُ ٍ ایي تبثغ ضا اؾبؼ تحلیل ّبی هَضز ًظط لطاض 
تبثغ زضخِ زٍم ضا زض قطایط تَام  (1391)ًدفی هَز ٍ ّوىبضاى . زازًس

قَضی ٍ ذكىی ثِ ػٌَاى ثْتطیي تبثغ پیف ثیٌی ػولىطز زٍ ضلن پٌجِ 
ِ ای هؼوَلا زض . زض قطایط اللیوی ثیطخٌس هؼطفی ًوَزًس شضت ػلَف

هٌبطك ذكه ٍ ًیوِ ذكه ایطاى پؽ اظ ثطزاقت گٌسم ٍ خَ وكت 
 آثیبضی ایي گیبُ ،ثب تَخِ ثِ ظهبى وبقت ٍ قطایط اللیوی. هی قَز

ِ ای ػوَهبً زض گطم تطیي . ظضاػی اختٌبة ًبپصیط اؾت وبقت شضت ػلَف
. اًدبم هی قَز وِ آة ثحطاًی تطیي قطایط ضا زاضز (تیطهبُ)هبُ ؾبل 
 تسٍیي ثطًبهِ آثیبضی ٍ اػوبل هسیطیت نحیح آثیبضی هی تَاًس ،ثٌبثطایي

 .,Gheysari et al)اظ ظیبى ّبی ًبقی اظ ووجَز هٌبثغ آة ثىبّس 

ایي پػٍّف ثِ هٌظَض تؼییي ثْتطیي تبثغ تَلیس زض قطایط تَام . (2009
ِ ای زض اؾتبى  قَضی ٍ ون آثیبضی زض هطاحل هرتلف ضقس شضت ػلَف

 .ذطاؾبى ضضَی اخطا گطزیس
ثیبضیآثی 

 

 هواد و زوش ها 

قَضی ػولىطز اظ زازُ ّبی آهبضی -ثطای تؼییي تبثغ تَلیس ثطتط آة
ثسؾت آهسُ اظ اخطای ططح پػٍّكی اضظیبثی تبثیط تٌف قَضی ٍ 

ِ ای زض قطایط اللیوی  ون آثیبضی تٌظین قسُ ثط ػولىطز شضت ػلَف
قْطؾتبى ؾطذؽ زض اضاضی  ایؿتگبُ تحمیمبتی زاهپطٍضی خْبز 

  قوبلی 36˚،32΄ثب ػطو خغطافیبیی  )وكبٍضظی قْطؾتبى ؾطذؽ 
ٍ زض ؾبل  ( اظ ؾطح زضیب281 قطلی ٍ اضتفبع 61˚،9΄ٍطَل خغطافیبیی 

 ٍ 4/47زض ایي قْطؾتبى حساوثط زضخِ حطاضت .  اخطا قس1390ظضاػی 
 ـگطزیسُ اؾت - 4/22حسالل آى  هتَؾط . زضخِ ؾبًتی گطاز گعاض

قْطؾتبى ؾطذؽ ثط اؾبؼ .  هیلی هتط هی ثبقس175ثبضًسگی ؾبلیبًِ 
احوسیبى ٍ ّوىبضاى، )ضٍـ زٍ هبضتي زاضای اللین ذكه هی ثبقس

ایي ططح ثهَضت وطت ّبی زٍ ثبضذطز قسُ زض لبلت ططح . (1382
وِ زض آى ؾِ .  تىطاض اًدبم گطزیس2ثلَن ّبی وبهل تهبزفی ثب 

 زؾی ظیوٌؽ ثط 9/4 ٍ 3، 8/1)فبوتَض قَضی آة آثیبضی زض ؾِ ؾطح 
چْبض )ثِ ػٌَاى وطتْبی انلی ٍ فبوتَض ون آثیبضی تٌظین قسُ  (هتط

 ًیبظ آثی ٪75، (قبّس)ًیبظ آثی % 100آثیبضی ثب )ؾطح هرتلف آثیبضی 
ثِ ػٌَاى وطت ّبی فطػی زض  ( زضنس ًیبظ آثی25 ًیبظ آثی، ٪50شضت، 

اػوبل ون آثیبضی پیَؾتِ زض ول زٍضُ ضقس،  )چْبض هطحلِ هرتلف ضقس 
ثهَضت  (اػوبل ون آثیبضی زض هطحلِ ضقس ضٍیكی، گلسّی ٍ زاًِ ثؿتي

زلیل ایٌىِ . ثَزُ اؾت (فبوتَضیل ثِ ػٌَاى وطتْبی فطػی فطػی 
اًدبم هطاحل تٌف آثی زض هطاحل هرتلف ضقس اػوبل گطزیس ایي ثَز 

وِ زض ّط هطحلِ اظ ضقس گیبُ ٍاوٌف هتفبٍتی ثِ تٌف آثی ذَاّس 
زاقت ٍ زض ًتیدِ اًدبم ایي تٌف ثبػث تبثیط هتفبٍتی زض وبّف 

ذطی قىل تَاثغ تحت ثطضؾی، ثِ فطم ّبی . ػولىطز ذَاّس زاقت
، تبثغ زضخِ زٍم ٍ هتؼبلی ثَزًس ٍ (وبة زاگلاؼ)ؾبزُ، لگبضیتوی
؛ نبلحی ٍ 2009ویبًی ٍ ػجبؾی، ) اضائِ قسُ اًس 4 تب 1ثهَضت ضٍاثط 

  (.1390ّوىبضاى،
 : ذطی ؾبزُ
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 I ػولىطز ػلَفِ تبظُ حؿت تي زض ّىتبض، Yوِ زض ایي تَاثغ 
 ّسایت الىتطیىی آة ECwهمساض آة آثیبضی حؿت ؾبًتی هتط ٍ 
. ضطایت هؼبزلِ هی ثبقٌس aiآثیبضی حؿت زؾی ظیوٌؽ ثط هتط ٍ 

زازُ ّبی هَضز اؾتفبزُ زض تؼییي ضطایت توبهی زازُ ّبی ثسؾت آهسُ 
پؽ اظ تؼییي ضطایت هَضز ًیبظ، ثِ هٌظَض اضظیبثی ایي . اظ ططح هی ثبقس

، (RMSE)، ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذطب  قبذم آهبضی5هسل ّب اظ 
ٍ  (ME)، حساوثط ذطب(EF) وبضایی هسل،(CD)ضطیت تؼییي 

؛ 1999لیبگَ ٍ گطیي، )اؾتفبزُ گطزیس (CRM)ضطیت ثبلی هبًسُ 
؛ نبلحی ٍ 2009ویبًی ٍ ػجبؾی، ؛ 1384ویبًی ٍ ّوىبضاى، 

 (.  ؛ 1390ّوىبضاى،
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 ثِ تطتیت همساض ػولىطز هكبّسُ قسُ ٍ Oٍ Pزض ایي هؼبزلات 
ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت . تؼساز هكبّسات هی ثبقس: nپیف ثیٌی قسُ  ٍ 
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ذطب ًكبى زٌّسُ ایي اؾت وِ چِ همساض اظ قجیِ ؾبظی ّب ثیكتط یب 
( ME)ذطبی حساوثط . ووتط اظ همبزیط هتٌبظط اًساظُ گیطی قسُ هی ثبقس

ًكبى زٌّسُ چگًَگی اخطای هسل ثَزُ ٍ همساض ظیبز آى ثیبًگط وبضز 
 پطاوٌسگی همبزیط ثیبًگط ًؿجتCDضطیت تؼییي . ضؼیف هسل هی ثبقس

، همبزیط پیف EFآهبضُ . پیف ثیٌی قسُ ٍ اًساظُ گیطی قسُ هی ثبقس
ثیٌی قسُ ضا ثب هیبًگیي اًساظُ گیطی قسُ همبیؿِ هی وٌس ٍ ضطیت 

ًیع توبیل هسل زض ثطآٍضز ثیكتط یب ووتط اظ : (CRM)همساض ثبلیوبًسُ 
همساض هٌفی ایي آهبضُ ثیبًگط . همبزیط اًساظُ گیطی قسُ ضا ًكبى هی زّس

چٌبًچِ توبم همبزیط پیف ثیٌی قسُ ٍ . ثطآٍضز ثیكیٌِ هسل هی ثبقس
، RMSE ،CD ،EFاًساظُ گیطی قسُ ثطاثط گطزًس آًگبُ قبذم ّبی 

ME ٍ CRMثِ تطتیت ثطاثط نفط، یه، یه، نفط ٍ نفط ذَاّس ثَز . 
پؽ اظ تؼییي ثْتطیي تبثغ تَلیس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ تبثغ تَلیس ثطتط ثِ 

هٌظَض ثطضؾی تغییطات ػولىطز ثِ اظای تغییط زض یه ٍاحس آة ههطفی 
، تغییطات (MPI)اظ قبذم تَلیس ًْبیی ًؿجت ثِ ػوك آة آثیبضی 

ػولىطز ثِ اظای یه ٍاحس تغییط زض هیعاى قَضی آة آثیبضی اظ قبذم 
ٍ ّوچٌیي ثِ  (MPECw)تَلیس ًْبیی ًؿجت ثِ قَضی آة آثیبضی 

هٌظَض تؼییي هیعاى آة هَضز ًیبظ خْت ثبثت ًگِ زاقتي ػولىطز زض 
نَضت افعایف یه ٍاحس قَضی آة آّثیبضی اظ ًؿجت ًْبیی ًطخ 

( MRTSI,ECW)خبیگعیٌی فٌی ثطای قَضی ٍ ػوك آة آثیبضی 
ثِ هٌظَض ثطضؾی هیعاى ذؿبضت ٍاضزُ ثِ اظای وبّف . اؾتفبزُ قس

( VMP)ههطف آة ٍ افعایف هیعاى قَضی اظ تبثغ اضظـ ًْبیی تَلیس
 . اضائِ قسُ اًس15 تب 11تَاثغ فَق الصوط زض ضٍاثط . اؾتفبزُ گطزیس

I

dy
MP

dI
                                                                (11) 

wEC

w

dy
MP

dEC
                                                      (12) 

,
wEC

I ECw

I

MP
MRTS

MP
                                           (13) 

.I y IVMP p MP                                                  (14)  

.
w wEC y ECVMP p MP                                          (15) 

.   لیوت ٍاحس ٍظى هحهَل هی ثبقسPyوِ زض ایي ضٍاثط 
 

 تحث و نتایج

ػولىطز ػلَفِ -  قَضی - تَلیس آة تَاثغ ترویي ضطایت ًتبیح
شضت ثِ نَضت ذطی ؾبزُ، لگبضیتوی، زضخِ زٍم ٍ هتؼبلی ٍ اضظیبثی 

ضقس زض  هرتلف هطاحل ایي تَاثغ ثط اؾبؼ قبذم ّبی آهبضی زض
 f ٍ tاظ آهبضُ  زاضی هؼٌی تؼییي  ثطای.اؾت قسُ آٍضزُ 4 تب 1خساٍل 

 tٍ آهبضُ  تبثغ ولی زاضی هؼٌی زٌّسُ ًكبى fآهبضُ . اؾتفبزُ قسُ اؾت
  چٌبًچِ آظهَى.ثیبى وٌٌسُ هؼٌی زاض ثَزى ًَع هتغیط زض تبثغ هی ثبقس

F  ِثطاظـ ولی هسل  هؼٌی زاض ثبقس ًكبى زٌّسُ ایي اؾت و
ویبًی )ضگطؾیًَی ٍ هیعاى ثبلیوبًسُ ّبی هسل زض حس لبثل لجَلی اؾت

  . (1390؛ نبلحی ٍ ّوىبضاى،2009ٍ ػجبؾی، 

 
 ضوزی عولكسد علوفه و ضاخص های آهازی ازشیاتی تواتع توليد دز تيوازهای اعوال تنص آتی دز توام هساحل –ضسایة تاتع توليد آب - 1جدول 

 زضد

 ضسایة تواتع توليد
 تاتع توليد

 تاتع هتعالی تاتع دزجه دوم تاتع لگازیتوی تاتع خطی

a0 
**41/31 **07/3 **03/22- ns06/0 

a1 
**25/0 

**65/0 ns08/2 **72/2 

a2 
**66/2- 

**20/0- 
**01/0- ns11/0 

a3 - - ns14/4- ns03/0- 

a4 - - ns21/0 ns09/0- 

a5 - - ns001/0 - 

 -Fآماره 
*7/404 

**66/409 
**16/241 **18/222 

RMSE (4)28/30 (3)57/25 (1)76/13 (2)04/14 

EF (4)53/0 (3)67/0 (1)904/0 (2)89/0 

ME (4)64/23 (3)11/22 (1)06/10 (3)56/12 

CRM (3)056/0 (4)14/0 (3)005/0- (2)018/0- 

CD (4)31/0 (3)58/0 (1)91/0 (2)75/0 
 2 1 2/3 8/3 هیبًگیي ضتجِ ّب

 2 1 3 4 ضتجِ ًْبیی

ns  ، *  ٍ **زضنس ضا ًكبى هی زّس1 ٍ 5زاض زض ؾطح احتوبل  زاض ٍ هؼٌی ثِ تطتیت غیط هؼٌی . 
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 ضوزی عولكسد علوفه و ضاخص های آهازی ازشیاتی تواتع توليد دز تيوازهای اعوال تنص آتی دز هسحله زضد –ضسایة تاتع توليد آب - 2جدول 

 زویطی

 ضسایة تواتع توليد
 تاتع توليد

 هتعالی دزجه دوم لگازیتوی  خطی

a0 
**49/27 **20/4 **55/36- 04/4 ×10-4ns

 

a1 
**25/0 

**57/0 
**94/1 **36/3 

a2 
**87/2- 

**24/0- 
**01/0- **027/0- 

a3 - - 
**57/2- **04/0- 

a4 - - ns17/0 ns07/0- 

a5 - - 
**019/0- - 

 -Fآماره 
**6/146 

**28/119 
**11/51 **77/71 

RMSE (1)55/2 (4)77/2 (2)57/2 (3)64/2 

EF (1)94/0 (4)93/0 (2)94/0 (3)93/0 

ME (3)17/2 (4)17/2 (1)62/1 (2)11/2 

CRM (3)008/0 (4)009/0 (1)005/0 (2)006/0 

CD (4)78/0 (3)83/0 (1)94/0 (2)93/0 
 4/2 4/1 4/3 4/2 هیبًگیي ضتجِ ّب

 2 1 3 2 ضتجِ ًْبیی

ns  ، *  ٍ **زضنس ضا ًكبى هی زّس1 ٍ 5زاض زض ؾطح احتوبل  زاض ٍ هؼٌی ثِ تطتیت غیط هؼٌی . 

 
  ضوزی عولكسد علوفه و ضاخص های آهازی ازشیاتی تواتع توليد دز تيوازهای اعوال تنص آتی دز هسحله گلدهی–ضسایة تاتع توليد آب - 3جدول 

 ضسایة تواتع توليد
 تاتع توليد

 تاتع هتعالی تاتع دزجه دوم تاتع لگازیتوی تاتع خطی

a0 
**88/13 **82/0 **33/334- 96/9 ×10-37 ns 

a1 
**25/0 

**86/0 
**99/8 **39/25 

a2 
**11/2- 

**19/0- 
**054/0- ns028/0- 

a3 - - 
**34/1- ns31/0- 

a4 - - 
**12/0 ns07/0- 

a5 - - 
*02/0- - 

 -Fآماره 
**52/37 

**60/38 
**66/12 **30/17 

RMSE (4)66/12 (3)52/12 (1)08/8 (2)39/8 

EF (4)54/0 (3)55/0 (1)81/0 (2)79/0 

ME (4)21/6 (3)49/5 (1)62/3 (2)23/4 

CRM (2)004/0 (4)032/0 (2)006/0- (3)028/0- 

CD (4)46/0 (3)50/0 (1)88/0 (2)87/0 
 2/2 2/1 2/3 4/3 هیبًگیي ضتجِ ّب

 2 1 3 4 ضتجِ ًْبیی

ns  ، *  ٍ **زضنس ضا ًكبى هی زّس1 ٍ 5زاض زض ؾطح احتوبل  زاض ٍ هؼٌی ثِ تطتیت غیط هؼٌی . 
 

اػوبل تٌف آثی زض هطاحل هرتلف گیبُ ػلاٍُ ثط همساض آة ٍ 
قَضی آة آثیبضی ثِ فیعیَلَغی گیبُ اضتجبط زاقتِ ثطَضیىِ زض اػوبل 

تٌف آثی زض ّط هطحلِ اظ ضقس گیبُ پبؾد هتفبٍتی ثِ هیعاى تٌف 
ثِ ّویي زلیل . ًبقی اظ هیعاى آة ٍ قَضی آة آثیبضی ًكبى هی زّس

ثب اػوبل تٌف آثی زض ّط هطحلِ اظ هطحلِ ضقس گیبُ ًتبیح ثهَضت 
 یه ّط آهبضی ّبی قبذم اؾبؼ ثط. خساگبًِ هَضز ثحث لطاض گطفتٌس

 ثٌبثطایي ثب تَخِ ثِ .قس ثٌسی زضخِ ٍ گطفت لطاض اضظیبثی هَضز تَاثغ اظ
ٍ زض ًظط گطفتي ضتجِ ًْبیی هی تَاى  (4 تب 1خساٍل )ًتبیح حبنل 

گفت، تبثغ زضخِ زٍم هی تَاًس ثِ ػٌَاى تبثغ ثطتط تَلیس ػلَفِ زض 
قطایط تَام قَضی ٍ ون آثیبضی پیَؾتِ ٍ ون آثیبضی تٌظین قسُ زض 

. هطاحل هرتلف ضقس زض هٌطمِ ؾطذؽ هؼطفی گطزز
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 ضوزی عولكسد علوفه و ضاخص های آهازی ازشیاتی تواتع توليد دز تيوازهای اعوال تنص آتی دز هسحله دانه –ضسایة تاتع توليد آب - 4جدول 

 تستن

 ضسایة تواتع توليد
 تاتع توليد

 تاتع هتعالی تاتع دزجه دوم تاتع لگازیتوی تاتع خطی

a0 
ns08/38 **95/11 **58/565- 53/1 ×10-43

 
**

 

a1 
**15/0 

**34/0 ns34/15 **27/30 

a2 
**99/2- 

**23/0- ns09/0- ns13/0 

a3 - - 
**53/3- **37/0- 

a4 - - ns18/0- **12/0- 

a5 - - ns02/0 - 

 -Fآماره 
**15/206 

**30/166 
**67/130 **64/183 

RMSE (3)90/3 (4)95/3 (2)01/2 (1)92/1 

EF (3)873/0 (4)869/0 (2)966/0 (1)969/0 

ME (4)74/2 (3)68/2 (1)45/1 (2)76/1 

CRM (1)005/0- (4)012/0- (2)002/0- (3)004/0 

CD (3)79/0 (4)77/0 (1)96/0 (2)95/0 
 8/1 6/1 8/3 8/2 هیبًگیي ضتجِ ّب

 2 1 4 3 ضتجِ ًْبیی

ns  ، *  ٍ **زضنس ضا ًكبى هی زّس1 ٍ 5زاض زض ؾطح احتوبل  زاض ٍ هؼٌی ثِ تطتیت غیط هؼٌی . 
 

هحممبى هتؼسزی تبثغ زضخِ زٍم ضا ثِ ػٌَاى ثْتطیي تبثغ خْت 
تؼییي ضاثطِ ثیي پبضهتطّبی آة، قَضی ٍ ػولىطز زض گیبّبًی هبًٌس 

؛ آگٌی 1986ضٍؾَ ثیىط، )وَقیب، گٌسم، شضت ٍ پٌجِ ثسؾت آٍضزًس
؛ ًدفی هَز ٍ 1390؛ نبلحی ٍ ّوىبضاى، 1992َّتطی ٍ ّوىبضاى، 

 ػٌَاى ثِ ضا هتؼبلی تبثغ (2009) ػجبؾی  ویبًی ٍ (.1391ّوىبضاى، 
  .آٍضزًس ثسؾت گٌسم  گیبُ ػولىطز ٍ قَضی آة، تَلیس تبثغ ثْتطیي

ثِ زلیل وبضثطزی تط ثَزى اػوبل تٌف زض توبم هطاحل ضقس تحلیل 
ّبی ثؼسی ثب اؾتفبزُ اظ تیوبضّبی اػوبل تٌف قَضی ٍ ون آثیبضی 

.   پیَؾتِ زض طَل ضقس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ تبثغ زضخِ زٍم اًدبم گطفت
ِ ای شضت ػولىطز ًؿجی تغییطات هٌحٌی1 قىل  ثِ ًؿجت ضا ػلَف

 هعضػِ ّبی زازُ اظ اؾتفبزُ ثب آثیبضی آة قَضی ٍ آة همساض ػبهل زٍ
 .هی زّس ًكبى زٍم زضخِ تبثغ ٍ ای

 

  
 (ب)و داده های هدل  (الف)تغييسات عولكسد نسثی ذزت علوفه ای نسثت ته هقداز آب آتيازی و ضوزی تا استفاده اش داده های واقعی - 1ضكل

 الف

 ب
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هحصول ته صوزت تاتعی اش آب آتّيازی و ضوزی آب - هنحنی هن - 2ضكل

 

ثِ طَض ولی ػولىطز ثب افعایف قَضی ٍ وبّف همساض آة آثیبضی 
ثطای ثطضؾی اثطات زٍ ػبهل قَضی ٍ همساض آة آثیبضی . وبّف هی یبثس

ٍ تؼییي خبیگعیٌی ّط یه اظ ػَاهل ثطای حهَل ثِ ػولىطز یىؿبى 
  ػولىطز ّبی هٌحٌی. هی تَاى اظ هٌحٌی ّن هحهَل اؾتفبزُ وطز

 قَضی هرتلف تطویجبت ٌّسؾی هىبى زٌّسُ ًكبى هحهَل  یىؿبى
ِ ای شضت زض ضا یىؿبًی ػولىطز وِ اؾت آثیبضی آة همساض ٍ آة  ػلَف

 ثب زؾتطؼ، لبثل آة یىؿبى همبزیط زض .(2قىل )هی وٌٌس تَلیس
 ّوچٌیي زض ٍ هی یبثس وبّف هحهَل ػولىطز آة قَضی افعایف
 ػولىطز زؾتطؼ لبثل آة افعایف ثب آثیبضی، آة قَضی یىؿبى همبزیط

  .هی یبثس افعایف ًیع  هحهَل
ثب اؾتفبزُ اظ همبزیط هتفبٍتی اظ همساض آة لبثل زؾتطؼ ٍ قَضی 

 ثِ ػجبضت زیگط .آة آثیبضی هی تَاى ثِ ػولىطز هطلَة زؾت یبفت
ثطای خلَگیطی اظ وبّف ػولىطز زض قَضی ّبی ثبلای آة آثیبضی 

 زض آثیبضی آة همساض افعایف. هی تَاى  همساض آة آثیبضی ضا افعایف زاز
 هحَض هَاظی آى ثط هوبؼ ذط وِ اؾت ای ًمطِ هحهَل ّن هٌحٌی

 ثِ هٌدط آة همساض افعایف ثؼس ثِ ًمطِ اظ ایي. گطزز آثیبضی آة
  تغییطاتdY/dECw هٌحٌی ّن .ًوی قَز هحهَل ػولىطز افعایف
 ًكبى آثیبضی آة همساض گطفتي ًظط زض ثبثت ثب ضا هحهَل ػولىطز
 ههطف هیعاى افعایف ثب ثبثت قَضی یه زض وِ طَضی ثِ هی زّس،

 تغییطات ػولىطز ثِ قَضی آة آثیبضی وبّف یبفتِ ٍ هیعاى آة
هٌحٌی ّن . ( الف3قىل )یبفت ذَاّس افعایف هحهَل ػولىطز
dY/dI تبثیط تغییطات همساض آة آثیبضی ثط ػولىطز ضا ثب ثبثت زض ًظط 

ٍ ثیبى وٌٌسُ  (ة3قىل )گطفتي قَضی آة آّثیبضی ضا ًكبى هی زّس
ایي هطلت هی ثبقس وِ زض یه همساض ثبثت قَضی ثب افعایف همساض آة 

 .  وبّف ذَاّس زاقتdY/dI آثیبضی 
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 تصوزت تاتعی اش ضوزی و هقداز آب  dY/dIو  هنحنی هن  (الف)  تصوزت تاتعی اش ضوزی و هقداز آب آتيازی dY/dECwهنحنی هن - 3ضكل

 (ب)آتيازی 
 

 الف ب
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زض تیوبض  I  ٍECw( MRTSI,ECw)ًؿجت ًْبیی ًطخ خبیگعیٌی 
تٌف آثی پیَؾتِ زض طَل زٍضُ ضقس ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلات هطثَطِ 

ایي ػسز ثیبى هی وٌس وِ چٌبًچِ قَضی آة .  ثِ زؾت آهس56/3
آثیبضی ثِ اًساظُ یه زؾی ظیوٌؽ ثط هتط اظ هتَؾط قَضی اػوبل قسُ 

 افعایف یبثس، ثطای وبّف اثطات 23/4 ثِ 23/3ثِ تیوبضّب یؼٌی اظ 
 6/35ًبهطلَة قَضی ٍ ثبثت ًگِ زاقتي آى زض ؾطح لجلی ثبیس همساض 

هیلیوتط ثطای اػوبل تٌف زض توبم هطاحل ضقس آة ثیكتطی زض حس 
 . هتَؾط ههطف آة، اؾتفبزُ قَز

 ثطای تٌف ذكىی I(MPI)  ٍECw(MPECw)قبذم تَلیس ًْبیی 
تي زض - 75/2 ٍ 77/0زض توبم هطاحل ضقس ٍ تٌف قَضی ثِ تطتیت 

ِ ای زض ؾبل ظضاػی . ّىتبض ثسؾت آهس -91ثب تَخِ ثِ لیوت شضت ػلَف
 ضیبل، هی تَاى اضظـ 1400 ثطای ّط ویلَگطم ػلَفِ تبظُ ثِ هیعاى 90

همساض اضظـ . تَلیس زٍ ػبهل ػوك ٍ قَضی آة آثیبضی ضا ثِ زؾت آٍضز
 1078000تَلیس ًْبیی ًؿجت ثِ ػوك آة آثیبضی ثطای ػلَفِ تبظُ 

ضیبل هی ثبقسوِ ثیبى وٌٌسُ زضآهس حبنل اظ افعایف تَلیس زض ًتیدِ 
افعایف ّط یه ؾبًتی هتط ػوك آة آّثیبضی ثِ ػوك هتَؾط آة 

ّوچٌیي همساض اضظـ تَلیس ًْبیی ًؿجت ثِ قَضی . آثیبضی هی ثبقس
ضیبل ثِ زؾت آهس وِ ثیبى -3850000آة آثیبضی ثطای ػلَفِ تبظُ 

هی وٌس ثِ اظای افعایف ّط یه ٍاحس قَضی ثِ قَضی هتَؾط آة 
 ضیبل اظ زضآهس ثِ ػلت افت هحهَل زض اثط 3850000آثیبضی هجلغ 

.  تٌف قَضی وبؾتِ ذَاّس قَز
 

 نتيجه گيسی

ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبنلِ هی تَاى گفت وِ زض پیف ثیٌی تغییطات 
ػولىطز شضت ػلَفِ ای، زض ًتیدِ تغییطات همساض آة ٍ قَضی تَاثغ 

قَضی ٍ ون آثی . زضخِ زٍم ًؿجت ثِ تَاثغ ذطی لبثلیت ثْتطی زاضًس
زٍ ػبهل انلی هحسٍز وٌٌسُ تَلیسات وكبٍضظی زض هٌبطك ذكه ٍ 

ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبنلِ اظ ایي . ًیوِ ذكه هحؿَة هی قًَس
پ ػٍّف اهىبى خبیگعیٌی زٍ ػبهل فَق زض زاهٌِ ٍؾیؼی اظ همبزیط آًْب 

ثٌبثطایي ثبیؿتی ثِ هٌظَض خجطاى ثركی اظ ووجَزّبی . ٍخَز زاضز
هٌبثغ آثی ٍ ثطای ضؾیسى ثِ ػولىطز التهبزی زض ّط هٌطمِ تطویجبت 

 . هٌبؾت آة قَض ٍ غیط قَض تؼییي گطزز
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Abstract 

The great challenge of the agricultural sector in countries located in arid and semiarid regions in the face of 
inadequate quantity and quality of water, Produce more food with less water or agricultural production is 
optimized. Such methods can be used to optimize agricultural production, water-salinity production functions 
named that Planning and policy for agricultural production in this area is useful. To determine the crop water 
production function water-salinity, this experiment was carried out at 2011 in Khorasan Razavi provience. Maize 
was grown with three levels of saline water (1.8, 3 and 4.6 dS/m), four levels of applied water (100, 75, 50 and 
25 percent of water requirement) and four levels of stage of deficit irrigation applied (continuously during the 
growing season, vegetative, flowering and grain filling). Data were analyzed using linear, quadratic, Cobb-
Douglas and transcendental functions. Results showed that quadratic function estimated yield better under 
salinity and water stress. Marginal rate of technical substitution showed that water salinity and water supply can 
be substituted with the other in a wide range in order to achieve equal amount of yield. Marginal production of 
water quantity and quality were 0.77 and -2.75 ton.ha

-1
, respectively. 
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