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  چكیدُ
ؿٛد. ؿشایي ی تٔذاد صیبدی فبوتٛس غیشلٌٔی وٙتشَ ٔیٚػیّٝ وٝ ثٝاػت  ایتٛػٔٝ ؿٟشی پذیذٜ ٔىب٘ی پیچیذٜ

ٔذیشاٖ اص ٌیشی ٚ تلٕیٓؿٟشی سیضی خغشافیبیی ٌٔٙمٝ، ٚهٔیت التلبدی ٚ اختٕبٓی، پتب٘ؼیُ سؿذ خٕٔیت، ثش٘بٔٝ

سفتبس لٌٔی ٘ذاؿتٝ ٚ وٙٙذ. ٞیچ یه اص ایٗ فبوتٛسٞب ٔی ایفبثبؿٙذ وٝ ٘مؾ ٟٕٔی دس تٛػٔٝ ؿٟشی خّٕٝ فبوتٛسٞبیی ٔی

ػبصی ثبٓث افضایؾ وبسایی ٔذَ ِزا ٚاسد ٕ٘ٛدٖ ٌٔٙك فبصی دس فشایٙذ ٔذَؿٛ٘ذ. ی ٌٔٙك ثِٛیٗ وٙتشَ ٕ٘یٚػیّٝثٝ

اتٛٔبتبی ػِّٛی  ٔذَ وبسٌیشی ثٝ ثب ،ثذیٗ ِٔٙٛس ػبصد.ٌیش٘ذٌبٖ فشاٞٓ ٔی ثشای تلٕیٓتشی سا  ؿذٜ ٚ ٘تبیح ٚالْ ثیٙب٘ٝ

ٌؼتشؽ فیضیىی ٚهٔیت  ػبدٜ ٚ لذستٕٙذ ٔذِی اسائٝ ٚ ٔىب٘ی اًلآبت ػیؼتٓ ٔجٙبی ثش یبفتٝ تٛػٔٝ (FCA) فبصی

 ثیٙیپیؾ 2028دس ػبَ سفتبس ؿٟشی  ػبصی ؿذٜ ٚ پغ اص تٔییٗ ٔذَ ٔٙبػت،ؿجیٝ 2005تب  2002ٔـٟذ اص ػبَ ؿٟش 

ٚ ٕٞچٙیٗ ٘مـٝ وبسثشی اساهی دس دٚسٜ ؿٟشی ثٝ ایٗ ِٔٙٛس اثتذا ٓٛأُ ٔٛثش)فیضیىی ٚ ا٘ؼب٘ی( دس سؿذ . ٌشددٔی

فبصی ثش سٚی  ا٘تمبَ ٔٛسد ِ٘ش ٌٔبثك ثب ٌٔٙك آٚسی ٚ پشداصؽ ؿذٜ اػت. دس ادأٝ لٛا٘یٗ( خ2005ْٕاِی  2002اَٚ)

ؿٛد. ػپغ ًی وبِیجشاػیٖٛ )ثٝ كٛست تدشثی( ٚصٖ فبوتٛسٞب ػبصی تٟیٝ ٔیَ ٌشدیذٜ ٚ ٘مـٝ ٕٞؼبٖٓٛأُ ٔزوٛس إٓب

دس ایٗ . ؿٛدػبصی ا٘دبْ ٔیٔذَ  ٚ ٌٔبثك ثب ّٕٓىشد ایٗ اٍِٛسیتٓ دػت آٔذٜثشای ؿشوت دس اٍِٛسیتٓ اتٛٔبتبی ػِّٛی ثٝ

ثیٙی پیؾ 2028ػبَ  ثشای دس ٟ٘بیت سؿذ ؿٟشی ؿذٜ ٚ تحمیك اص هشیت ٕٞجؼتٍی ثشای آتجبس ػٙدی ٘تبیح اػتفبدٜ

 ٌشدد.ٔی

 

 .، ػیؼتٓ اًلآبت ٔىب٘یفبصی ، اتٛٔبتبی ػِّٛیٓذْ لٌٔیتػبصی ؿٟشی،  ٔذَ کلیدی: ّای ٍاشُ
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  هقدهِ -1
 تعریف ضْر ٍ تَسعِ ضْر  -1-1

ثٙبٞبیی اػت وٝ اص تشویت ٓٛأُ ًجیٔی، ٞب ٚ ٞب، ػبختٕبٖاص ِٔٙش ّٓٓ خغشافیب، ؿٟش ِٔٙشٜ ای ٔلٙٛٓی اص خیبثبٖ

ؿٛد وٝ خٕٔیت ثٝ ًٛس ِٕٔٙی ای اًلاق ٔیاختٕبٓی، التلبدی ٚ ػیبػی پذیذ آٔذٜ اػت. دس تٔشیفی دیٍش ؿٟش ثٝ ٔدٕٛٓٝ

ا٘ذ. پذیذٜ تٛػٔٝ ؿٟشی ٔفْٟٛ ٔتفبٚتی ٘ؼجت ثٝ سؿذ ؿٟش٘ـیٙی دس آٖ ػبوٗ ؿذٜ ٚ آداة ٚ سػٛٔی سا ثشای خٛد اثذاّ وشدٜ

ٌیشی ٔٙبػجی ثشای آٔٛصؽ، ثبؿذ. یٔٙی ٘ٛٓی اص تدْٕ وٝ تلٕیٓسد. سؿذ ؿٟشی كشفبً ؿبُٔ افضایؾ فیضیه ؿٟشی ٔیدا

ای ثٝ ٘بْ ؿٟش ٞبی ٔٛسد ٘یبص ثبؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس ایٗ تٔشیف، پذیذٜفشًٞٙ ٚ ثٟذاؿت آٖ ٘ـذٜ ٚ فبلذ صیشػبخت

ٞب لبثُ ٌؼتشؽ اػت. ایٗ دسحبِی اػت وٝ فشایٙذ تٛػٔٝ ؿٟشی ؿبُٔ ٖفمي اص ِ٘ش خٕٔیت، ٔحذٚدٜ خغشافیبیی ٚ ػبختٕب

ثبؿذ. ایٗ ّ٘ٛ اص اختٕبٓی دس ٔشاوض ؿٟشی ٔی -تٛصیْ ثٟیٙٝ فیضیىی، أىب٘بت، تؼٟیلات ص٘ذٌی، اؿتغبَ ٚ ٓٛأُ التلبدی

اٖ ثٝ ص٘ذٌی ثٟتش، ثٝ ٘حٛی تٛػٔٝ ٓجبست اػت اص استمبی ػٌح ص٘ذٌی ؿٟشی دس اثٔبد ٔختّف، ثٝ ِٔٙٛس دػتیبثی ٕٞٝ ؿٟشٚ٘ذ

 .[0]وٝ پبیذاسی اختٕبٓی، التلبدی، ػیبػی، وبِجذی ٚ صیؼت ٔحیٌی ؿٟش فشاٞٓ آیذ 

ٞبی ٟٔبخشتی ٕٓٛٔب پذیذٜ ٞب، دٚ ّ٘ٛ ِ٘شیٝ ٟٔبخشتی، سؿذ ٚ ٔؼبحت ؿٟش ٚخٛد داس٘ذ. ِ٘شیٝدس ٔٛهٛٓبت ؿٟشی ٚ تٛػٔٝ آٖ

ٚػتب، ثبلا ثٛدٖ دسآٔذ ؿٟش ٘ؼجت ثٝ سٚػتب ثٝ خلٛف دس ثخؾ خذٔبت، سؿذ ؿٟشی سا ٘بؿی اص افضایؾ ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی دس س

اس٘ؼت "ٞب دس صٔیٙٝ سؿذ ٚ تٛػٔٝ ؿٟش، ِ٘شیٝ دٚایش ٔتحٕذإِشوض دا٘ٙذ. ٔٔشٚفتشیٗ ِ٘شیٝٔی كٙٔت، ػٌح ثٟذاؿت ٚ سفبٜ

ی ؿٟش، فشآیٙذ تٔبُٔ ای فشم وشدٜ وٝ دس تٛػٔٝ فیضیىٔحمك أشیىبیی اػت. ٚی ٌؼتشؽ ؿٟش سا ثٝ كٛست دایشٜ "ثشٌغ

ؿٛ٘ذ ٚ تٛػٔٝ ؿٟش ثٝ كٛست ؿٔبٓی ٞب خبثدب ٔیافتذ ٚ دس٘تیدٝ ایٗ خشیبٖ افشاد، ٌشٟٚٞب ٚ حتی وبسثشیٞب اتفبق ٔیوبسثشی

افتذ. اِجتٝ ایٗ ٔؼأِٝ ٚاثؼتٍی صیبدی ثٝ ٔٙبػت ثٛدٖ ؿشایي فیضیىی صٔیٗ دس حٛٔٝ ؿٟشٞب داسد دس حٛٔٝ ؿٟشٞب اتفبق ٔی

[0]. 
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دس وـٛسٞبی دس حبَ تٛػٔٝ، تٕبیُ صیبد ثشای تٕشوض خٕٔیت دس ٔٙبًك ؿٟشی ٚ ثٝ تجْ آٖ سؿذ ػشیْ ٚ ٘بٔٛصٖٚ 

ٞبی ٔٙبػت ؿٟشی سا خٟت اختٙبة اص تأثیشات ٔخشة صیؼت ٔحیٌی ٚ سیضاٖ، ػیبػتؿٟشٞب ػجت ٌشدیذٜ، ًشاحبٖ ٚ ثش٘بٔٝ

ساػتب، اًلآبت ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی ٔشتجي ثب اٍِٛٞبی ٘شخ سؿذ، دسن ثٟتش فشآیٙذ سؿذ التلبدی اتخبر وٙٙذ. دس ایٗ  -اختٕبٓی

ٕ٘بیذ. لاصْ ثٝ روش سیضی ٔیٞبی ٔذیشیتی ٚ ثش٘بٔٝؿٟشی سا ٔیؼش ٕ٘ٛدٜ ٚ وٕه فشاٚا٘ی سا ثٝ ٔذیشاٖ ؿٟشی خٟت اخز ػیبػت

 .[2]وٙٙذ آ٘بِیض اًلآبت لاصْ فشاٞٓ ٔیآٚسی ٚ ٞبی اًلآبت ٔىب٘ی، اثضاسٞبی وبسآٔذی سا خٟت خْٕاػت وٝ ػبٔب٘ٝ

اص ًشفی پشاوٙذٌی ؿٟشی دس ٔمیبع ثبلا ٚ تغییشات وبسثشی صٔیٗ ؿٟشی دس تٕبٔی خٟبت، ػجت ٌشدیذٜ ؿٟشٞب 

ٞبیی وٝ ثب ػشٓت دس حبَ دٌشٌٛ٘ی ٞؼتٙذ، دسن ٚ سیضاٖ، دس چٙیٗ ٔحیيثبؿٙذ. ثشای ًشاحبٖ ٚ ثش٘بٕٔٝٞٛاسٜ دس حبَ تٛػٔٝ 

ای سا یبفتٝسیضی تٛػٔٝٞبی ثش٘بٔٝٚ ٘حٜٛ سؿذ ؿٟشی اص إٞیت خبكی ثشخٛسداس اػت. اوثش وـٛسٞبی د٘یب، ػیبػت فٟٓ تغییش

ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ ػٔی داس٘ذ وٝ وبس ٌشفتٝی ؿٟشی، ثٝٚخٛد آٔذٜ اص سؿذ ٚ تٛػٔٝ ػشیْ ٚ پشاوٙذٜخٟت غّجٝ ثش ٔـىلات ثٝ

سیضی وبسآٔذی سا ثشای تغییش دس یلات ؿٟش٘ـیٙی سا ثشآٚسدٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثش٘بٔٝٚاػٌٝ افضایؾ تٕبتمبهبٞبی خذیذ ایدبد ؿذٜ، ثٝ

ثیٙی تغییشات یب ٌشایؾ ثٝ ػٕت تٛػٔٝ ٚ ٌؼتشؽ دس سیضی ٔشثًٛٝ ؿبُٔ پیؾٞبی ثش٘بٔٝوبسثشی صٔیٗ اخشا ٕ٘بیٙذ. ػیبػت

 .[3]ثبؿذ ػبصی ؿٟشی ٔیػبصی ٚ ؿجیٝآیٙذٜ، ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ
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سیضی وبسثشی اساهی ؿٟشی، پبیذاسی اػت. ایٗ ٔٛهّٛ ثٝ آٖ ٔٔٙبػت وٝ اص أىب٘بت ٚ تٛاٖ ثبِمٜٛ ٞش  یىی اص اٞذاف ثش٘بٔٝ

لٌٔٝ صٔیٗ چٙبٖ ثٟشٜ ٌیشی ؿٛد وٝ ثٝ ًٛس ٔذاْٚ ثش ُشفیت ٚ ایؼتبیی آٖ افضٚدٜ ٌشدد. صیشا وٝ صٔیٗ وبلایی ٔحذٚد ٚ 

سیضی وبسثشی اساهی  اص اكِٛی وٝ ثشای ثش٘بٔٝ[4]. ص٘ذٌی ا٘ؼبٖ ٚ ٘یبص ٔجشْ ثـشی اػت تدذیذ ٘بپزیش ثٛدٜ ٚ اص ًشف دیٍش ثؼتش

 تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش اؿبسٜ وشد: ؿٟشی خٟت تحمك پبیذاسی دس سؿذ فیضیىی ؿٟش پیـٟٙبد ٌـتٝ اػت، ٔی

 حفَ اساهی وـبٚسصی پیشأٖٛ ؿٟش 

 یش آٖ(سػب٘ی ٚ ِ٘ ٚخٛد صیشػبخت ٞبی ؿٟشی )ٔب٘ٙذ ػیؼتٓ فبهلاة، آة 

 ٞب ٌضیٙی وبسثشی ٞبی صیؼت ٔحیٌی دس ٔىبٖ تٛخٝ ثٝ ٚیظٌی 

 سؿذ ؿٟشی فـشدٜ ٚ وبسا 

 ٌؼتشؽ ٔؼىٗ ٚ ٔحیي ص٘ذٌی ٔٙبػت 

 ٞبی ٔؼىٛ٘ی ٚ تدبسی ٚ ِ٘یش آٖ  صٔبٖ وبسثشی ٞب ٚ ٌؼتشؽ ٞٓ تّٙٛ ٚتٔبدَ دس تٛصیْ فوبیی وبسثشی 
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اػت وٝ  یسؿذ فیضیىی ؿٟشا٘ٛاّ ٘ٛٓی اص  سؿذ پشاوٙذٜثٝ سؿذ پشاوٙذٜ اؿبسٜ وشد. تٛاٖ ٔیسؿذ ؿٟشی اص ٓٛأُ ٘بپبیذاسی 

، ٌیشدٔیٔؼىٛ٘ی اؿغبَ ؿذٜ ٚ ػٌحی وٝ ؿٟش ثش سٚی آٖ لشاس  ٞبیوبسثشیدس آٖ لٌٔبت اساهی تٛػٔٝ ٘یبفتٝ ثٝ ٚػیّٝ 

سیضی، ثذٖٚ وٙتشَ ٚ ٘بٕٞبًٞٙ  سؿذ ثذٖٚ ثش٘بٔٝ سؿذ فیضیىی ٓجبستٙذ اص:اص ٞبی ایٗ ّ٘ٛ  ٚیظٌی [6].٘بپیٛػتٝ ٔی یبثذ  یؿىّ

سؿذ  ٕٞچٙیٗ ٞب سا دس دسٖٚ خٛد ایدبد وٙذ. ٞبی ؿٟش وٝ دس ٓیٗ حبَ ٘تٛا٘ؼتٝ تشویت وبسثشدی اص وبسثشی ثب ػبیش لؼٕت

وٓ ثٝ ؿىُ تشاوٓ  ثٝ كٛست سؿذ پشاوٙذٜؿىُ ُبٞشی ٞبی ٔحیي خٛد ٘یض استجبى ثشلشاس وٙذ.  ثب وبسثشیلبدس ٘یؼت وٝ  پشاوٙذٜ

 اػت.٘ٛاسی ثٛدٜ ٚ اص سؿذ پشاوٙذٜ، خٟـی ٚ ٔٙضٚی ثشخٛسداس 

آیذ، ایٗ ّ٘ٛ اص سؿذ فیضیىی دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد ثشخلاف تٛػٔٝ پبیذاس ؿٟشی اػت.  ٞبی افمی ؿٟش ثش ٔی ًٛس وٝ اص ٚیظٌی ٕٞبٖ

 ؿٛ٘ذ، ٓجبستٙذ اص:  ٕٓذٜ تبثیشاتی وٝ ٔٛخت ٘بپبیذاسی ؿٟشی دس سؿذ افمی ٔی

تشیٗ تبثیشاتی وٝ سؿذ افمی ثش سٚی ٔحیي ٔی ٌزاسد اص ثیٗ ثشدٖ چـٓ ا٘ذاصٞبی  تبثیشات ٔحیٌی: ٟٔٓ-اِف

ٞبی ؿخلی ٚ ٘جٛد ٚػبیُ  تش اص اتٛٔجیُ . آِٛدٌی ٞٛا ثٝ دِیُ اػتفبدٜ ثیؾ[7]ًجیٔی ٚ آِٛدٌی ٞٛا ٔی ثبؿذ 

 آیذ. ٘مّیٝ ٕٓٛٔی دس فوبٞبی خذیذ ؿٟشی، ثٝ ٚخٛد ٔی

ی: وبٞؾ ٓذاِت اختٕبٓی تبثیش ٔٙفی ثش سٚی ػلأت افشاد ٌزاؿتٝ ٚ ثبٓث اص ثیٗ ثشدٖ تبثیشات اختٕبٓ-ة

ص٘ذٌی اختٕبٓی، تجٔین ٘ظادی، تفىیه ًجمبتی خبٔٔٝ، ٘بتٛا٘ی ثشای پزیشفتٗ ؿیٜٛ خذیذ ص٘ذٌی ٚ ٘بثٛدی 

سا دس ثش داؿتٝ تٛا٘ذ اثشاتی ٔٙفی ثش سؿذ افمی ؿٟش  ٌشدد.  ایٗ ٔٛاسد ٔی ػبختبس خب٘ٛادٜ تٛػي ػبوٙیٗ ٔی

 .[8]ثبؿذ 

ٞبی ؿٟشی تٛػي دِٚت، ٔٛخت  تبثیشات التلبدی: تبثیشات ٔٙفی التلبدی دس اسائٝ خذٔبت ٚ صیشػبخت-ج

خبیی وٝ تشاوٓ دس ایٗ ّ٘ٛ فشْ ؿٟشی ثؼیبس پبییٗ ثٛدٜ ٚ خٕٔیت  ؿٛ٘ذ. اص آٖ ٞبیی دس سؿذ افمی ٔی ٘بپبیذاسی

ٞبی ؿٟشی اص ِحبٍ التلبدی ٔمشٖٚ ثٝ  اػتمشاس صیشػبختدس فوبٞبی ٚػیٔی پخؾ ؿذٜ اػت؛ ثشای دِٚت 

 ثبؿذ. كشفٝ ٕ٘ی
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 یضْر پیچیدُ ّایسیستن -1-5

ٞب ِ٘یش خٛد آٖؿٛ٘ذ. ایٗ ٔٛهّٛ ثب دس ِ٘ش ٌشفتٗ خلٛكیبت راتی  ؿٟشٞب ثٝ ٓٙٛاٖ یه ػیؼتٓ پیچیذٜ ؿٙبختٝ ٔی

ٞبی صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ؿٟشٞب سؿذ  یىی اص پیچیذٌی. [9] غیشِٔٙشٜ ٚ ِ٘یش آٖ دسن ٔی ٌشدد ػبصٔب٘ذٞی، سفتبس غیش خٌی ٚ

، داسای یه ساثٌٝ غیشخٌی ثبؿذ. تٔبٔلات ثٝ ٚخٛد آٔذٜ ثیٗ تٔذاد صیبدی اص ٓٛأُ دخیُ دس سؿذ ؿٟشی افمی ؿٟشی ٔی

 تٓاػت. ثٝ ٓٙٛاٖ یه ػیؼ 0دٜ ٚ خٛد ٕٞب٘ٙذ تٛاٖ دسیبفت وٝ سؿذ ؿٟشی یه ػیؼتٓ خٛد ػبصٔبٖ . اص ایٗ ٔٛهّٛ ٔیثبؿذ ٔی

. ِزا [00]ثبؿذ، وٝ ؿبُٔ تغییشات ػشیْ ٚ غیشٔٙتِشٜ اػت  ثیٙی ثٛدٖ ٔی ای اص غیش لبثُ پیؾ پیچیذٜ، سؿذ ؿٟشی داسای دسخٝ

ٞب داسای  ٞبی پیچیذٜ ثبؿٙذ. ایٗ ػیؼتٓ ػبصی ػیؼتٓ ػبصی ؿٟشی ثبیذ لبدس ثٝ ؿجیٝ ٞبی ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذٜ دس ٔذَ ٔذَ

ٞب دخیُ  ٞؼتٙذ. ایٗ ٔٛهّٛ ثبٓث ثٝ ٚخٛد آٔذٖ سفتبسٞبی  ٙیٗ ٓٛأُ اؿبسٜ ؿذٜ، دس آٖاٍِٛٞبی صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثٛدٜ ٚ ٕٞچ

ثبؿذ  ٞبی پیچیذٜ، اتٛٔبػیٖٛ ػِّٛی ٔی ػبصی ػیؼتٓ ٞبی اػتفبدٜ ؿذٜ دس ٔذَ ٌشدد. یىی اص ٔذَ غیشخٌی دس ػیؼتٓ ٔی

ػبصی ؿٟشی  )وٝ ثٝ ًٛس راتی پٛیب ثٛدٜ( ٔٙبػت اػت. ثب ٚخٛد آٖ وٝ ایٗ ٔذَ اص ٔىب٘یضْ  اتٛٔبػیٖٛ ػِّٛی ثشای ٔذَ .[9]

 .[04][03][02][00]ثبؿذ ٞبی ٘بٔحذٚد سا داسا ٔی ذٌیپیچی ثٝ ٔىب٘ی –ای اػتفبدٜ ٔی وٙذ، تٛا٘بیی ایدبد اٍِٛٞبی صٔب٘ی  ػبدٜ

ایٗ . [05]ثبؿذ بسٌیشی ٓٛأُ ٔٛثش ثش سؿذ ؿٟشی اص ًشیك لٛا٘یٗ ا٘تمبَ ٔحّی ٕٔىٗ ٔیاتٛٔبػیٖٛ ػِّٛی ثٝ و ػبصی دس ٔذَ

ا٘ذ. اتٛٔبػیٖٛ  لٛا٘یٗ ثشاػبع ٓٛأُ اختٕبٓی، فیضیىی ٚ التلبدی، وٝ ثش سؿذ ٚ تٛػٔٝ ؿٟشی ٔٛثش ٞؼتٙذ، ایدبد ٌشدیذٜ

ثٙبثشایٗ . [06]ٕ٘بیٙذ  ٔیاػتفبدٜ  2تٓ اًلآبت ٔىب٘یتٛا٘ذ دس تٔشیف لٛا٘یٗ ا٘تمبَ اص اًلآبت ثٝ دػت آٔذٜ اص ػیؼ ػِّٛی ٔی

ثبؿذ. ایٗ ٔتذٞب ٘مؾ  ٔٙذ ٚ ٔٙبػت آتجبسػٙدی ٔی یه ٔذَ خٛة ؿٟشی ثش پبیٝ اتٛٔبػیٖٛ ػِّٛی، ٘یبصٔٙذ ٔتذٞبی تٛاٖ

 .[07] وٙٙذ ٟٕٔی سا دس تٛػٔٝ ٔذَ ایفب ٔی
 

 پیطیٌِ تحقیق -2
ثب اٍِٛثشداسی اص ٔبؿیٗ تٛسیًٙ تٛػٔٝ یبفت  Ulam ٚ Neumann تٛػي 0940 اٚاخش دس ثبس اتٛٔبتبی ػِّٛی، اِٚیٗ

-پبیٝ ِ٘شیٝ ایٗ داد. اتٛٔبتبی ػِّٛی ٘ـبٖ ثب تٛأٖی سا ًجیٔی ٞبی پذیذٜ وٝ ثبثت وشد Wolfram٘یض  0984 ػبَ دس .[08]

 وٙٙذٜ تِٛیذ اخضای ٔیبٖ تٔبُٔ ثشلشاسی أىبٖ ٞبآٖ دس وٝ ایٌؼؼتٝ دیٙبٔیىی ٞبیػیؼتٓ سا اتٛٔبتبی ػِّٛی  وٝ ؿذ ای

 ّْٓٛ فیضیىی، ّْٓٛ ثشای صٚد اتٛٔبتبی ػِّٛی خیّی ثب ػبصی ؿجیٝ. وٙٙذ تٔشیف ،ثبؿذٔی ٔىبٖ( ٚ فوب اثٔبد )دس تغییشات

 خغشافیبیی ػبصیٔذَ ثشای ػِّٛی فوبی ٞبیٔذَ اص ثبساِٚیٗ ثشای تٛثّش 0979 ػبَ دس. ؿذ وبسثشدی سیبهیبت ٚ ًجیٔی

 ثش سا ؿذٜ ا٘دبْ وبسٞبی. ؿذ ا٘تمبَ لٛا٘یٗ ا٘ٛاّ ُٟٛس ثٝ ٔٙدش ؿٟشی سؿذ ػبصی ؿجیٝ ثشایCA  لبثّیت .[09]وشد اػتفبدٜ

 .[09]وشد ثٙذیتمؼیٓ دػتٝ پٙح ثٝ تٛأٖی ا٘تمبَ لٛا٘یٗ اػبع

وٝ  اػت ٕٞؼبیٝ ٞبیػَّٛ ٚ فّٔی ػَّٛ ٚهٔیت اص تبثٔی ػَّٛ یه ٚهٔیت Strictly Orthodox ا٘تمبَ لٛا٘یٗ دس

 لٛا٘یٗ 2004 ػبَ دس  Yuzer ٚ 2000 ػبَ دس Jeneratte ٚ Wu دس پظٚٞؾ. ؿٛ٘ذٔی تٔییٗ ػبدٜ لٛا٘یٗ اص اػتفبدٜ ثب

اص دیٍش تحمیمبت ٔشتجي ثب لٛا٘یٗ  تٔشیف ؿذ٘ذ. وبسثشی صٔیٗ ٞش دس ٕٞؼبیٝ ٞبیػَّٛ اص فشدی ثٝ ٔٙحلش تٔذاد پبیٝ ثش ا٘تمبَ

 ػبَ دس Stevens ٚ Dragicevic ٕٞچٙیٗ ٚ 0998 ػبَ دس ٕٞىبساٖ ٚ Besussi تٛاٖ ثٝٔی Strictly Orthodoxا٘تمبَ 

2007 ٚ Ward ٚ ٖثٛد٘ذ تشی پیچیذٜ لٛا٘یٗ پبیٝ ثش ،وبس سفتٝثٝ ا٘تمبَ لٛا٘یٗاؿبسٜ وشد وٝ   2000 ػبَ دس ٕٞىبسا. 

ٓبُٔ اكّی تىبُٔ ؿٟشی پتب٘ؼیُ ا٘تمبَ اػت. ثٝ ایٗ كٛست  ،دس لٛا٘یٗ ا٘تمبَ ثش اػبع پتب٘ؼیُ ا٘تمبَ ٚ احتٕبلات

وٝ احتٕبَ تغییش ٞش ػَّٛ ثشای وبسثشی صٔیٗ تبثٔی اص وبسثشی دس حبَ حبُش ػَّٛ ٚ دیٍش ٓٛأُ ٔحذٚد وٙٙذٜ تىبُٔ ثشای 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ ٔیوبس ٌشفتٝ ؿذٜ دس تحمیمبت ثشسػی ؿذٜ ثبؿذ. ثب ٔمبیؼٝ لٛا٘یٗ ا٘تمبَ پتب٘ؼیّی ثٝوبسثشی صٔیٗ ٔی

ٞب تشویت تٔذادی اص فبوتٛسٞب وٝ خبسج اص اثش ٕٞؼبیٍی ٚهٔیتثٝ ٓٙٛاٖ پتب٘ؼیُ ا٘تمبَ ٕٔٔٛلا ثٝ ٓٙٛاٖ یه ٔدّٕٛ ٚص٘ی یب 

                                                 
0
 Self similarity 

2
 Geospatial Information System 
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ػبصی ٓذْ لٌٔیت )ٔشتجي ثب ٘یض خٟت ٔذَ 3ٌیشد. ٓلاٜٚ ثش ایٗ، اص پبسأتش اختلاَ تلبدفیٞؼتٙذ، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

تٛا٘ذ تٛػٔٝ یبثذ ٚ اسصؽ یه ی ؿٟشی(، اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ٔذَ ٔزوٛس، اسصؽ كفش ثشای صٔب٘ی وٝ یه ػَّٛ ٕ٘یٞبفشایٙذ

ٞبیی دس ٚخٛد آٔذٖ ٔحذٚدیتدٞی ػجت ثٌٝشدد. ایٗ ٌٛ٘ٝ اسصؽثبؿذ، تٔشیف ٔییبفتٗ ٔیثشای ٚهٔیتی وٝ لبدس ثٝ تٛػٔٝ

ٞبی ٔختّفی ٌیشد، اص تىٙیهٙٛاٖ یه ٔدّٕٛ ٚص٘ی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیوٝ پتب٘ؼیُ ا٘تمبَ ثٝ ٓ ٔذَ خٛاٞذ ؿذ. ٍٞٙبٔی

، اص 2000دس ػبَ  Sui  ٚZeng، 2002دس ػبَ  Wuثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ دس تحمیمبت  .[09]تٛاٖ ثشای تٔییٗ ٚصٖ اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٔی

 Wu ٚ Webster تحمیمبت ٞبی اسصیبثی چٙذٔٔیبسٜ، دسدٞی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ سٚؽسٌشػیٖٛ ِدؼتیه ثشای ٚصٖ

وبس ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. ثب ثشسػی ػبیش تحمیمبت ، ثٝ ِٔٙٛس ٚصٖ دٞی ثٝ پبسأتشٞبی ٔختّف ث0998ٝدس ػبَ  Wuٚ  0998دس ػبَ 

ؿٛد. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ، تشی ثشای ٔحبػجٝ پتب٘ؼیُ اػتفبدٜ ٔیتٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ اص تٛاثْ پیچیذٜٔشتجي ثٝ ایٗ ٔٛهّٛ ٔی

Wu  َثبؿذ، ٔذَ ٞب ثب أتیبص ثبلاتش، تٕبیّـبٖ ثشای تٛػٔٝ ثیـتش ٔیثب دس ِ٘شٌشفتٗ ایٗ ٔٛهّٛ وٝ ٚهٔیت 0998دس ػب

ٞبی دس ٔحبػجٝ پتب٘ؼیُ، ٔجتٙی ثش ِ٘شیٝ ّ٘ٛ دیٍشی اص تٛاثْ پیچیذٜ .[09]پتب٘ؼیُ سا ثب اػتفبدٜ اص تٛاثْ ٕ٘بیی تٛخیٝ ٕ٘ٛد٘ذ

احتٕبَ ا٘تمبَ ثش اػبع ٚصٖ ؿٛاٞذ )ثشای ٓٛأُ ٔختّف(،  2003ػبَ  دس Almediaثبؿٙذ. دس ٔذَ آٔبسی یب ؿٟشی ٔی

 ٚ  Yeh ٕٞچٙیٗلٛا٘یٗ ا٘تمبَ سا تٔشیف ٕ٘ٛد٘ذ.  PCAثب اػتفبدٜ اص آ٘بِیض  2002٘یض دس ػبَ  Li  ٚYehٔحبػجٝ ؿذ. 

Kam َغ( پشداختٙذ. ٔذَ ثٝ وٕه اثضاسٞبی آٔبسی ثٝ ؿٙبػبیی ٓٛأُ سؿذ )ثٝ ؿىُ تٛكیفبت ٚ اثش ٓذْ تدب٘ 2005دس ػب

Caruso  َ٘یض ثش پبیٝ اوٛ٘ٛٔیه ؿٟشی ثٙب ؿذٜ ٚ اخبصٜ دسن ثٟتشی سا دس ساثٌٝ ثب فشایٙذٞبی ؿٟشی  2005ٚ ٕٞىبساٖ دس ػب

پتب٘ؼیُ تٛػٔٝ ؿٟشی سا ثب دس ِ٘ش ٌشفتٗ اثش تٛصیْ فوبیی ػشٔبیٝ ٚ  2008ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  Heثٝ ٔحممبٖ دادٜ اػت. 

-ػبصی ا٘ٛاّ اٍِٛٞبی ؿٟشی ثٝ، تشاوٓ ٚ ٔحذٚدیت تٛاثْ سا ثٝ ِٔٙٛس ؿجی2002ٝدس ػبَ  Yeh  ٚLiخٕٔیت ٔحبػجٝ وشد٘ذ. 

 .[09]وبس ثشد٘ذ

ِٔٙٛس تِٛیذ اٍِٛٞبی فوبیی سؿذ ؿٟشی  ثبؿٙذ وٝ ثٝلٛا٘یٗ ا٘تمبَ ّ٘ٛ ػْٛ، سٚاثٌی ثش پبیٝ ؿىُ ٚ فشْ ؿٟشی ٔی

 4یبثیثشٖٚ-ٌیشد. ٕٞچٙیٗ ٔذَ اٍِٛٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی SLEUTHای اص لٛا٘یٗ ٔزوٛس دس ٔذَ ؿٛ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝثٝ وبس ٌشفتٝ ٔی

ٞب سا ٔذِؼبصی وٙذ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ سؿذ خبدٜخٛدی، ٌؼتشؽ لؼٕت ٔشوضی، ٌٛؿٝوٝ لبدس اػت چٟبس ّ٘ٛ سؿذ ؿٟشی خٛدثٝ

 2003ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  Li ٛا٘یٗ ا٘تمبَ دس تحمیمبتایٗ ل .[09]ثبؿذدیٍشی اص سٚؿٟبی ٔجتٙی ثش لٛا٘یٗ ا٘تمبَ ّ٘ٛ ػْٛ ٔی

 ٚClarke  َاػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 0997ٚ ٕٞىبساٖ دس ػب  

ٞبی ٔجتٙی ثش وشُ٘ ٚ ٞبی ٔجتٙی ثش ٞٛؽ ٔلٙٛٓی اصخّٕٝ ؿجىٝ ٓلجی ٔلٙٛٓی، سٚؽّ٘ٛ چٟبسْ لٛا٘یٗ، اص سٚؽ

ٞبی ٔزوٛس،  فشایٙذ یبدٌیشی اٍِٛسیتٓ وٙذ. دس سٚؽاػتفبدٜ ٔی CBR (Case-Based Reasoning)یب اص اػتذلاَ ثش اػبع 

 Data)ٞبی دادٜ وبٚی ٞبی آٔٛصؿی ٚ یب اص ًشیك سٚؽای اص دادٜ)ثب ٞذف ؿٙبخت اٍِٛٞبی پیچیذٜ( ثش اػبع ٔدٕٛٓٝ

Mining) تٛاٖ دس تحمیمبت ایٗ ّ٘ٛ اص لٛا٘یٗ سا ٔیؿٛد.وٙٙذ، ا٘دبْ ٔیوٝ ثٝ ًٛس اتٛٔبتیه لٛا٘یٗ ا٘تمبَ سا ثبصػبصی ٔیLi  ٚ

Yeh َٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد. ٕٞچٙیٗ  2008ٚ  2006، 2004، 2000ٞبی دس ػبYeng  َثشای اِٚیٗ ثبس،  2008ٚ ٕٞىبساٖ دس ػب

ثٝ ٓٙٛاٖ سٚؿی ثشای  SVMسا اسائٝ وشد٘ذ. دس تحمیك اسائٝ ؿذٜ  (SVM) اتٛٔبتبی ػِّٛی ٔجتٙی ثش ثشداس ٔبؿیٗ پـیجبٖ

 وٙذ.  دس ثشخٛسد ثب سٚاثي پیچیذٜ غیشخٌی خٛة ُٕٓ ٔی SVMؿذٜ اػت صیشا  ػبخت لٛا٘یٗ ا٘تمبَ اػتفبدٜ

ٞب ٓذْ إًیٙبٖ اص سفتبس ا٘ؼبٖ دس فشایٙذ لٛا٘یٗ ا٘تمبَ ّ٘ٛ پٙدٓ ثش پبیٝ ٌٔٙك فبصی اػتٛاس٘ذ؛ ثٝ ٘حٛی وٝ دس آٖ

ػبصی سٚیىشد ؿجیٝ 0996َ دس ػب Wuؿٛد. ػبصی ٔٔیٗ ؿذٜ ٚ لٛا٘یٗ ا٘تمبَ اص ًشیك یه صثبٖ ًجیٔی ثشسػی ٔیؿجیٝ

ػبصی تجذیُ وبسثشی سا تٛػٔٝ داد. ٞذف اص ایٗ ٌٔبِٔٝ وـف ٚ تٔشیف لٛا٘یٗ ا٘تمبَ ثشای ؿجیٝ Linguisticاتٛٔبتبی ػِّٛی 

صٔیٗ، دس حبؿیٝ ؿٟش ٚ سٚػتبٞبی اًشاف ولاٖ ؿٟشٞب ثٛدٜ اػت. دس ایٗ تحمیك اص تئٛسی فبصی ثٝ ِٔٙٛس تىٕیُ سٚ٘ذ تٛػٔٝ 

-ٞبی ٘ٛآٚسا٘ٝ اػتفبدٜ اص تئٛسی فبصی دس تحمیك ٔزوٛس ٔی، اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. اص ٚیظٌی (uncoordinated)ًٞٙصٔیٗ ٘بٕٞب

                                                 
3
 Stochastic Disturbancel 

4
 Pattern-Extrapolation Model 
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ؿٛد. اص ًشفی دیٍش، ایٗ ٔذَ ػبصی ٔیتش ؿذٖ ُٕٓ ؿجیٝتش ٚ ؿفبفاؿبسٜ ٕ٘ٛد وٝ ػجت ٚالٔی 5تٛاٖ ثٝ سٚاثي صثبٖ ًجیٔی

اتٛٔبتبی ػِّٛی ٞذایت  2008ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  Al-kheder اخشا وٙذ. ػبصی سا ثٝ خٛثیتٛا٘ذ ػٙبسیٛٞبی تٛػٔٝ ؿجیٝٔی

ای چٙذ صٔب٘ی اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ایٗ تحمیك ثشاػبع دا٘ؾ ٔٔٙبیی یب صثب٘ی ؿذٜ ثب اػتٙتبج فبصی سا ثٝ وٕه تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

ػبصی، پیىؼُ اػتفبدٜ ؿذ. فشایٙذ فبصیٌشی فبصی ثشای تٔییٗ پتب٘ؼیُ تٛػٔٝ ؿٟشی ٞش اػتٙتبجاص ٔٛخٛد دس لٛا٘یٗ فبصی، 

وٙذ. پتب٘ؼیُ تٛػٔٝ سا ثٝ ػٌح تٛػٔٝ ٕٞؼبیٍی ٔٛسد ٘یبص )ثٝ ٓٙٛاٖ تمشیت اِٚیٝ دس لٛا٘یٗ ا٘تمبَ اتٛٔبتبی ػِّٛی(، تجذیُ ٔی

Al-Ahmadi  َ٘ذ. ػبصی ٕ٘ٛدٔذَ اتٛٔبتبی ػِّٛی فبصی سا ثشای ؿٟش سیبم ٓشثؼتبٖ ػٔٛدی پیبدٜ 2009ٚ ٕٞىبساٖ دس ػب

ٞبی فبصی، ٔـىُ ٓذْ لٌٔیت دس استجبى ثب لٛا٘یٗ ا٘تمبَ سا سفْ ٕ٘ٛدٜ ٚ دس ایٗ تحمیك، ٔحممبٖ ثب اػتفبدٜ اص تئٛسی ٔدٕٛٓٝ

ثشای وبِیجشاػیٖٛ ٔذَ ٚ ٕٞؼبیٍی اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٔذَ اخشا ؿذٜ، ثشای ػٝ  Simulated annealingاص دٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٚ 

 ثٛد٘ذ، ٘تبیح سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد.  ٝ ثٝ اٍِٛٞبی وٛ٘بٌٖٛ تٛػٔٝ ؿٟشی ٔـخق ؿذٜدٚسٜ صٔب٘ی ٔختّف وٝ ثب تٛخ

 

 تحقیقرٍش  -3
 ٍ کاربردّای ضْریاتَهاسیَى سلَلی  -3-1

ٞب ؿبُٔ تٔذاد  ٞبی پیچیذٜ ًجیٔی اػت. ایٗ ػیؼتٓ اتٛٔبػیٖٛ ػِّٛی اػتب٘ذاسد، یه ٔذَ سیبهی ثشای ػیؼتٓ

)وٝ ٞش وذاْ  ،ٞب )ػَّٛ ٞب( ای اص ٔحُ ٞب ؿبُٔ ؿجىٝ ثبؿٙذ. ٕٞچٙیٗ آٖ تٔبٔلات ٔحّی ٔیٞبی ػبدٜ ٔـبثٝ ثب  صیبدی اص ثخؾ

ٞبی صٔب٘ی  ٞب( ثش اػبع لٛا٘یٗ ا٘تمبَ، دس ثبصٜ ٞب )ػَّٛ ثبؿٙذ. ٔمبدیش ایٗ ٔحُ داسای تٔذاد ٔحذٚدی حبِت ٕٔىٗ اػت( ٔی

ٞبی ٕٞؼبیٝ دس اًشاف  ف ثب اػتفبدٜ اص ٔمبدیش لجّی ٔحُوٙذ. ٔمذاس یه ٔحُ ثٝ خلٛ صٔبٖ تغییش ٔی ٔدضا ثٝ ًٛس ٍٕٞبْ ٚ ٞٓ

اػتفبدٜ اص ایٗ ٔذَ دس وبسثشدٞبی ؿٟشی ٚ خغشافیبیی ثبٓث ٚاسد ؿذٖ ٔفبٞیٓ ؿٟشی ٚ خغشافیبیی . [14]ٌشدد آٖ ٔـخق ٔی

ٞب، یش ٔبؿیٗٞبی خغشافیبیی ِ٘تٛاٖ دس ٕ٘بیؾ تٕبْ ٔٛخٛدیتٞب ٔیؿٛد. اص ػَّٛٞبی ٔختّف ٔذَ ٔی ٞب ٚ لؼٕت دس ثخؾ

ٞب ثشای ٕ٘بیؾ ٔشصٞبی ٔىب٘ی )ٚ ٞبی اوٛػیؼتٓ،  ٔیىشٚاسٌب٘یضٞب ٚ ِ٘یش آٖ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. اص ٕٞؼبیٍیلٌٔبت صٔیٗ، ثبصٜ

ٞبی خغشافیبیی تبثیشٌزاس ٞؼتٙذ؛ ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ ٔؼیش حشوت خٛدسٚ،  ؿٛد. ایٗ سٚ٘ذٞب ثش ٔٛخٛدیت صٔب٘ی( سٚ٘ذٞب اػتفبدٜ ٔی

ٞبی  ٔٝ صٔیٗ، حبلات ٔختّف ٔیىشٚ اسٌب٘یضْ ٚ ِ٘یش آٖ. ٕٞچٙیٗ اص ایٗ سٚ٘ذٞب ثشای تٛكیف ٚیظٌیٌٔٙمٝ لشاسٌیشی لٌ

ٞب سا  ؿٛد. لٛا٘یٗ ا٘تمبَ تٕبْ ایٗ لؼٕت ٞبی ػِّٛی ِ٘یش وبسثشی لٌٔٝ صٔیٗ، ػشٓت خٛدسٚ ٚ ِ٘یش آٖ اػتفبدٜ ٔی ٔٛخٛدیت

وٙٙذٜ تغییشات ػَّٛ ٞب اص  ٘مؾ اػبػی لٛا٘یٗ ا٘تمبَ اػتفبدٜ ثٝ ٓٙٛاٖ اٍِٛسیتٓ ٞذایت .[22] وٙٙذ ثٝ یىذیٍش ٔتلُ ٔی

ٞبی ٔختّف اتٛٔبػیٖٛ ػِّٛی اػتب٘ذاسد ٚ  ثٝ ٓلاٜٚ تغییشات لؼٕت .[21]ثبؿذ  ٚهٔیت اَٚ ثٝ ٚهٔیت دْٚ دس ٌزس صٔبٖ ٔی

 یبهی اػتب٘ذاسد ٞؼتٙذ.ػبصی خغشافیبیی ٔذسٖ داسای چٙذیٗ ٘مؾ ٔـتشن ثب اتٛٔبػیٖٛ ػِّٛی س ٔذَ

 ُٞبی یه ػَّٛ. پتب٘ؼیُ ثٝ ٓٙٛاٖ یه ٚیظٌی  ٞبی تغییش ٓلاٜٚ ثش ٚهٔیت وٙٛ٘ی ثٝ ٓٙٛاٖ ٚیظٌی اػتفبدٜ اص پتب٘ؼی

6وٙٙذٜ خبسخی ٔـبٞذٜ"ٔیب٘ی اػتفبدٜ ؿذٜ وٝ ثٝ وٕه یه 
ٌشدد. ایٗ ٚیظٌی ثشای ٔمبیؼٝ ٚاحذٞبی  ٔحبػجٝ ٔی "

 . ثبؿذ ٞب ٔی ّٛ آٖصٔیٗ دس تغییشات ٕٔىٗ، لجُ اص ٚل

 ٖ٘ـذٜ  ٌش تغییشات وٙتشَ تلبدفی ثٛدٖ ا٘تمبلات: تلبدفی ثٛدٖ ٔذَ دس ایٗ تحّیُ ثٝ ؿذت ٟٔٓ ثٛدٜ، چشا وٝ ٕ٘بیب

 . [22]ثبؿذ دس ٓٛأُ ٔحّی ٔی

 دٞٙذٜ ػٌٛح ٔختّف ػبختبسٞبی ؿٟشی ثبؿذ.  ٞبی ٔختّف ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ، تب ٘ـبٖ ٞبی تشتیت ٕٞؼبیٍی

تش ٔٛالْ لبدس ثٝ لشاسٌیشی دس  وٙذ ٚ دس ثیؾ ٞبی تبثیشات ثٝ ًٛس ٌؼتشدٜ تغییش ٔی بی ؿٟشی، ٕٞؼبیٍیدس د٘ی

تٛا٘ذ ثیٗ  . ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ تٔبٔلات اختٕبٓی ٞٓ ٔی تٛپِٛٛطی اسائٝ ؿذٜ تٛػي اتٛٔبػیٖٛ ػِّٛی پبیٝ ٘یؼتٙذ

 .[23]ثٍیشد ٞبی ٘ضدیه ثٝ ٞٓ كٛست ٌشفتٝ ٚ ٞٓ دس یه ٔمیبع ؿٟشی كٛست  ٔٛخٛدیت

                                                 
5
 Natural language interface 

6
 External Observer 
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 ٝدٞٙذٜ ٔیضاٖ دس دػتشع  ا٘ذ، ایٗ فبوتٛسٞب ٕٔٔٛلا ٘ـبٖ ٓٛأُ دس ػٌح ثبلاتش اص ٕٞؼبیٍی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت

 .[22]ػبصد  ٞب سا دس تىبُٔ ؿٟشی ٕٔىٗ ٔی ثٛدٖ ٚاحذ صٔیٗ ٞؼتٙذ. ایٗ ٔٛهّٛ تٔییٗ ٔیضاٖ تبثیش صیشػبخت

 َّٛٞب  خغشافیبیی اِضأب یىؼبٖ ٘جٛدٜ ٚ لؼٕتی اص فوبی ؿٟشی دس ٔذَ -ٞب دس اتٛٔبػیٖٛ ػِّٛی  ٞب ٚ ٕٞؼبیٍی ػ

 .  [22]ػبصی تغییش وٙذ صٔبٖ ثب ؿجیٝ تٛا٘ذ ٞٓ ٔی

 ٝٞبیی اص سػتش ٚ ثشداس اص  لایGIS  َحتی  .[22]ا٘ذ  ٞب اػتخشاج ٌشدیذٜ ثشای ٔشحّٝ آغبصیٗ آتجبسػٙدی ٚ تىبُٔ ٔذ

تٛا٘ذ اًلآبت ٔىب٘ی اِٚیٝ سا  ٔی  GIS  ٚCA ،GISوشدٖ  دس ٍٞٙبْ اػتفبدٜ اص یه سٚیٝ ٘ٝ چٙذاٖ ٔحىٓ ثشای خفت

ػبصی ٚ ثٝ  ٞب، رخیشٜ ثبصٌشدا٘ذٜ ؿذٜ تب تحّیُ  GISػبصی ثٝ فشاٞٓ وشدٜ. ٘تبیح ؿجیٝ  CAثشای تِٙیٕبت اِٚیٝ ٔذَ 

ٟشی ثذٖٚ اػتفبدٜ اص ػبصی تٛػٔٝ ؿ دس ٔذَ CA شد ٞب ا٘دبْ ؿٛد. وبسث ٕ٘بیؾ دسآٚسدٖ ثش سٚی آٖ

ٚ دادٜ ٞبی سػتشی ٚ تلبٚیش   CA ٚGISتشویت .  [24]ٞب تمشیجب غیشٕٔىٗ اػت دس ٔذیشیت دادٜ  GISٞبی تٛإ٘ذی

ٞب،  ٕٞچٖٛ دیٍش اتٛٔبػیٖٛ  CAٌشدد.  تش ٔفبٞیٓ خغشافیبیی ثٝ ٔذَ ٔی ای چٙذ صٔب٘ٝ ثبٓث ٚسٚد ثیؾ ٔبٞٛاسٜ

ٌشٞبی خٟب٘ی ثٛدٜ وٝ ثب اختلبف صٔبٖ ٚ ٔٙبثْ وبفی ٚ ٔدٕٛٓٝ لٛا٘یٗ ٔٙبػت لبثُ اػتفبدٜ دس ٞش حبِت  ٔحبػجٝ

 .[22]ثبؿذ ای ٔی ٔحبػجٝ

 

 ضبكِ عصبی پرسپترٍى چٌدلایِ -3-2

ثٙذ ثیـتشیٗ  ، ًجمARTMAPٝثٙذ فبصی  ای اص خّٕٝ، ًجمٝ ثٙذی تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ اص ٔتذٞبی ٔتفبٚتی ثشای ًجمٝ

ٌشدد.  اػتفبدٜ ٔی 7ٚ ؿجىٝ ٓلجی پشػپتشٖٚ چٙذلایٝ Parallelepipedثٙذ وٕتشیٗ فبكّٝ، سٚؽ  (، ًجمMLCٝؿجبٞت )

. ثبؿذ دس ٚالْ یه ٔذَ ػبدٜ ؿذٜ اص ػیؼتٓ ٓلجی ٚالٔی ا٘ؼبٖ ٔیؿجىٝ ٓلجی ثشپبیٝ تئٛسی دا٘ؾ ثیِٛٛطیه تٛػٔٝ یبفتٝ ٚ 

ثبؿٙذ؛ أب ثب ایٗ ٚخٛد لبدس  ٞبی ٌزؿتٝ ٔی سخٝ ثبلایی اص پبیذاسی دس ٍٟ٘ذاسی اًلآبت ٔشثٛى ثٝ یبدٌیشیٞب داسای د ایٗ ؿجىٝ

یه ؿجىٝ ٓلجی ٔلٙٛٓی ثضسي ٕٔىٗ اػت چٙذكذٞضاس ٚاحذ پشداصؿٍش  ثٝ تحّیُ ٚ یبدٌیشی اص اًلآبت خذیذ ٘یض ٞؼتٙذ.

ٞبی ٓلجی ٔلٙٛٓی دس حُ  ثبؿذ. ؿجىٝ ٌش ٔی ب ٘ٛسٖٚ پشداصؽداؿتٝ ثبؿذ، دس كٛستی وٝ ٔغض پؼتب٘ذاساٖ داسای ٔیّیبسدٞ

دس ایٗ ٌٔبِٔٝ اص ؿجىٝ ٓلجی پشػپتشٖٚ چٙذلایٝ ثشای  یبثی، آؿىبسػبصی ٚ ِ٘یش آٖ وبسثشد داس٘ذ. ٞبی دسٖٚ ٔؼبئّی دس صٔیٙٝ

 ثٙذی تلبٚیش اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ًجمٝ

ٔذَ  ایٗ ؿٛد. دس اًلاق ٔی ثٝ آٖ پشػپتشٖٚ چٙذلایٝ ٚ ثٝ ٕٞیٗ ّٓت ثبؿذ ٔیای  ثٝ كٛست لایٝ چٙذلایٝپشػپتشٖٚ 

ٚ ٘تبیح خشٚخی ٔؼتمیٕب ٔتلُ  ٞبی ٚسٚدی ٞب وٝ دادٜ ػٝ لایٝ ٚخٛد داسد. لایٝ ٚسٚدی، لایٝ خشٚخی ٚ یه لایٝ ثیٗ آٖ

ثْ آػتب٘ٝ دس ایٗ . تبوٙذ ُٕٓ ٔی ػیؼتٓ ٔدضاؿٛد. ٞش ٚاحذ دس ایٗ ٔذَ ٔب٘ٙذ یه  ثبؿذ. ثٝ ایٗ لایٝ، لایٝ پٟٙبٖ ٌفتٝ ٔی ٕ٘ی

 آٔذٜ اػت. 0ػبختبس وّی ایٗ ٔذَ دس ؿىُ  .ثبؿذ ٔی (2ؿىُ ) ؿجىٝ تبیْ ػیٍٕٛیذی

 

 پرسپترٍى چٌدلایِساختار کلی  (:1)ضكل 

 

                                                 
7
 Multilayer Perceptron 
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 : ًوَدار تابع سیگوَید( 2)ضكل 

 اتَهاتای سلَلی فازی -3-3

ثٝ ًٛس وبُٔ یب ثخـی اص آٖ تٛػٔٝ تٛا٘ذ ػبصی سؿذ ؿٟشی یه فشایٙذ پیٛػتٝ دس فوب ثٛدٜ ٚ یه پیىؼُ ٔیٔذَ

ثبؿذ. ٔیضاٖ فبصی ثٛدٖ دسخٝ دسخٝ اػتفبدٜ اص تئٛسی فبصی ثشای ٔـبٞذٜ فشایٙذٞبی پیٛػتٝ ؿٟشی ٔٙبػت ٔی .[25]یبثذ

پزیشی ثیـتشی تٔشیف لٛا٘یٗ ا٘تمبَ ثب اػتفبدٜ اص ٌٔٙك فبصی اٌ٘ٔبف . [26]دٞذٔیضاٖ اتفبق افتبدٖ ٞش پذیذٜ سا ٘ـبٖ ٔی

ٞبی پیچیذٜ ؿٟشی داسد. ایٗ أش ٘ـبٖ دٞٙذٜ آٖ اػت وٝ تٔشیف ػبصی سفتبس ػیؼتٓثٝ لٛا٘یٗ ا٘تمبَ لٌٔی خٟت ٔذَ ٘ؼجت

ی لیٛد فیضیىی ٚ ثٝ ٓلاٜٚ تٛػٔٝ ؿٟشی دس ٘تیدٝ .[27]دٞذ لٛا٘یٗ ا٘تمبَ ثش پبیٝ ِ٘شیٝ فبصی ٘تبیح لبثُ آتٕبدتشی سا اسائٝ ٔی

ثبؿٙذ. وبسثشد ِ٘شیٝ ٞبی ٓذْ لٌٔیت ٚ فبصی ثٛدٖ ٔیآیذ وٝ ایٗ دٚ داسای ٚیظٌید ٔیٚخٌٛیش٘ذٌبٖ ثٝسفتبسٞبی تلٕیٓ

( ثب FCAٞبی اتٛٔبتبی ػِّٛی فبصی )ٔدٕٛٓٝ فبصی ٚ ٌٔٙك فبصی دس تٔشیف لٛا٘یٗ وٙتشَ سؿذ ؿٟشی ثؼیبس صیبد اػت. ٔذَ

ٞب ثش سٚص سػب٘ی ٚیظٌیٞب ثٝ تٛكیف لٛآذی ثشای ثٖٝٞب ُٕٓ وشدٜ ٚ لٛا٘یٗ ا٘تمبَ آٞب ٚ تٛاثْ ٓوٛیت ػَّٛاػتفبدٜ اص ٚیظٌی

لٛا٘یٗ ا٘تمبَ ثش پبیٝ تٛاثْ ٓوٛیت سا دس ساثٌٝ ثب  2004دس ػبَ  Benenson  ٚTorrensپشداصد. اػبع تٛاثْ ٓوٛیت ٔی

ٞبی ٞش ٌیشی ٚ ٘ؼجت ثٝ ٚهٔیت ٕٞؼبیٍیٞبی ػبدٜ خغشافیبیی یبفتٙذ. ٔحممیٗ ٔزوٛس ایٗ ٔٛهّٛ سا ثب ٔیبٍ٘یٗؿبخق

 ػَّٛ تٔشیف ٕ٘ٛد٘ذ.
دٞٙذٜ ٌٔٙمٝ ؿٟشی( ای اص ٚاحذٞبی صٔیٙی)٘ـبٖٔدٕٛٓٝ Xوٙذ: اٌش ثٝ ًٛس خلاكٝ, ِ٘شیٝ ٔدٕٛٓٝ فبصی ایٍٙٛ٘ٝ وبس ٔی

 خٛاٞذ ثٛد: دس ساثٌٝٞبی صیش ؿبُٔ خفت Uٌبٜ ٔدٕٛٓٝ فبصی وبسثشی صٔیٗ ثبؿذ، آٖ

(7) U={         [0 0]|   } 

 

ثبؿذ وٝ ِٔٙٛس اص تبثْ ٓوٛیت دسخٝ ٓوٛیت فبصی دسكذ ؿٟشی ؿذٖ ٞش ی تبثْ ٓوٛیت ٔیدٞٙذٜ٘ـبٖ      دس ساثٌٝ ثبلا 

ثٝ ٔفْٟٛ تٛػٔٝ  0       .ثٝ ٔفْٟٛ آٖ اػت وٝ یه ػَّٛ ثٝ ٞیچ ٓٙٛاٖ تٛػٔٝ ٘یبفتٝ اػت0       . ثبؿذ( ٔیxػَّٛ)

دٞذ. سٚیٝ ِ٘شیٝ فبصی ٘یبصٔٙذ یه اٍِٛسیتٓ ٔٙبػت ثشای ٔی ٔیضاٖ تٛػٔٝ ؿٟشی ایٗ دٚ سا ٘ـبٖ 0ٚ  0وبُٔ ػَّٛ ثٛدٜ ٚ ٔمبدیش ثیٗ 

 .[22]ثبؿذ ٌیشی ٔیضاٖ تٛػٔٝ ؿٟشی ٔیا٘ذاصٜ

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ اص ایٗ ِ٘شیٝ ثشای ٘ـبٖ دادٖ   CAدس ایٗ ٔمبِٝ اص ِ٘شیٝ ٔدٕٛٓٝ فبصی ثشای اػتخشاج لٛا٘یٗ ا٘تمبَ 

ٌشدیذٜ  اسایٝ (3)فّٛچبست ٌٔبِٔٝ دس ؿىُ ٔٙبًك تٛػٔٝ یبفتٝ ؿٟشی اػتفبدٜ ٌشدیذٜ اػت.پتب٘ؼیُ ٔٙبًك ٔختّف ثشای تجذیُ ؿذٖ ثٝ 

 اػت.

 هٌطقِ هَرد هطالعِ -3-4

دسخٝ ٚ  35 دلیمٝ ٚ ٓشم خغشافیی 36دسخٝ ٚ  60دلیمٝ تب 05دسخٝ ٚ  59 ًَٛ خغشافیبییؿٟش ٔـٟذ ثب ٔختلبت 

ثبؿذ. ایٗ ؿٟش پغ اص دس ؿٕبَ ؿشق ایشاٖ لشاس ٌشفتٝ ٚ ٔشوض اػتبٖ خشاػبٖ سهٛی ٔی دلیمٝ 8دسخٝ ٚ  37دلیمٝ تب  43

تشیٗ ؿٟش ایشاٖ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔـٟذ دٚٔیٗ ولاٖ ؿٟشی ٔزٞجی خٟبٖ ػبلا٘ٝ پزیشای ؿٕبس ثبلایی اص ٔؼبفشاٖ ٚ تٟشاٖ ثضسي
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ٞبی ثیٙبِٛد ٚ ٞضاس  یض وـف سٚد ، ثیٗ سؿتٝ وٜٛدس حٛهٝ آثشٔتش اص ػٌح دسیب،  985صائشاٖ اػت. ؿٟش ٔـٟذ ثب استفبّ ٔتٛػي 

اص ٓٛأّی اص لجیُ سؿذ كٙٔت ٚ خذٔبت تٛسیؼتی ٚ دس ادأٝ آٖ ٘یبص ثٝ ٘یشٚی وبس ػجت ٌشدیذٜ اػت  اػت. ؿذٜ ٚالْ ٔؼدذ

 . ثشاػبع ػشؿٕبسی ٕٓٛٔی ٘فٛع ٚثبؿذ ثشخٛسداس ثبلایی خٕٔیت سؿذ اص اخیش ػذِٜحبٍ خٕٔیت ؿٙبػی  ؿٟش ٔـٟذ، دس 

 اػت. تٗ ثٛد2749374ٜخٛسؿیذی، خٕٔیت ؿٟش ٔـٟذ دس ایٗ ػبَ، ثبِغ ثش  0390ٔؼىٗ ػبَ 
 

 ّاسازی دادُآهادُ -3-5

ٞب  ٞب اخز ؿذٜ ٚ تشویت ثب٘ذٞبی لاصْ اص آٖ ػبصی ٔذَ، اص ٔبٞٛاسٜ دس ایٗ لؼٕت اثتذا تلبٚیش ٔٛسد٘یبص ثشای پیبدٜ

ٔتشٞبی ٔٛثش ثش سؿذ ؿٟشی دس ؿٟش ٔـٟذ ا٘تخبة بساٚ دس ٟ٘بیت پ ٞبی آٔٛصؽ ػیؼتٓ تٔشیف ؿذٜ ٌشدد. ولاع تـىیُ ٔی

 ٌشد٘ذ. ٔی

 

 بٌدی تصاٍیرطبقِ -3-5-1

اخز ؿذٜ ا٘ذ ثشای پشداصؽ سلٛٔی ٔٛسد  2005ٚ  2002وٝ دس ػبَ  ETM+ ٚ LANDSAT 8 تلبٚیش اص دس ایٗ ٔمبِٝ 

ای اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔمبِٝ ثشای تشویت سٍ٘ی اص ثب٘ذٞبی تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ،ثشای تحّیُ ثلشی ا٘ذ.اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ

خٟت ایدبد تشویت سٍ٘ی ( 3 - 5 -7اص ثب٘ذٞبی )  LANDSAT 8( ٚ ثشای تلٛیش0-4 -7اص ثب٘ذٞبی )  + ETMتلٛیش 

-دادٜپیبدٜ ػبصی، . دس ٌبْ ثٔذی دٞذتلبٚیش ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ ٌٔبِٔٝ سا ٘ـبٖ ٔی ة-4ٚ  اِف-4. ؿىُ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت

ٞب ٓجبستٙذ اص اساهی ا٘ذ. ایٗ ولاعوبسثشی صٔیٗ تٔشیف ٌشدیذٜٞبی سثشی صٔیٗ ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ولاعٞبی آٔٛصؿی ثشای وب

  GISٞبی ٔٛهٛٓیٚ ػٍٙلاخ وٝ ثب وٕه ٘مـٝ ٞبی ثبیش، صٔیٗدیٓٚ اساهی وـبٚسصی ،تْأش ،فوبی ػجض ٚ ثبغبت ،ػبختٝ ؿذٜ

-5ؿىُ ثشای ًجمٝ ثٙذی تلبٚیش اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.   MLPا٘ذ. دس ایٗ تحمیك اص سٚؽتلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ای تـخیق دادٜ ؿذٜ

 دٞذ.٘ـبٖ ٔی 2005ٚ  2002ٞبی ٞبی ًجمٝ ثٙذی ؿذٜ سا ثشای ػبَوبسثشی٘مـٝ  ة-5ٚ  اِف
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اُٛٔ فیضیىی ٚ ا٘ؼب٘ی  ٓ
ٔٛثش دس سؿذ فیضیىی

تبثیشات ا٘ؼب٘یتبثیشات فجضیىی

تؼٟیلات دِٚتی

ٔیضاٖ تمبهب صٔیٗ

دػتشػی ثٝ خٌٛى 
ٔٛكلاتی ؿٟش

ٝ ایؼتٍبٟٞبی  دػتشػی ث
ٔتشٚ عٚ  اتٛثٛ

اثش ؿیت

فبكّٝ اص ٔشاوض تدبسی 
)CBD(اكّی ؿٟش 

ب فبصی ؿذٜ تٕبٔی فبوتٛسٞ  ٝ ا٘یٗ ٚ تٟیٝ ٘مـ فبصی ػبصی لٛ

یٝ ٘مـٝ  Overlayتٟ

ٝ ٔمبدیش یٟٝ ٚصٖ ثٟیٙ ٚ ت وبِیجشاػیٖٛ 

ش ٗ ا٘ذاصٜ ٕٞؼبیٍی ٔٛسدِ٘ یٔی ت

َ اٍِٛسیتٓ تٛٔبتبی ػِّٛی فبصی خٟت ٔذَ  إٓب
2005ػبصی تب ػبَ 

دسیبفت تلبٚیش
Landsat ETM+ & 8, 2002, 

2015

بٔد  ٖ ػبصی اث ٛدٖ ٚ یىؼب شخْ ٕ٘ یٔٗٔ  ص
تلٛیش

یٝ تشویت سٍ٘ی  خٟت تفؼیش  RGBتٟ
یلشی

Landsat ETM+ (1, 4, 7)
Landsat 8 (3, 5, 7)

ٜ اص سٚؽ  ًجمٝ ثٙذی تلبٚیش ثب اػتفبد
MLP)Multi Layer Perceptron(

آتجبسػٙدی ٔذَ ػبصی ا٘دبْ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص 
جًمٝ ثٙذی ؿذٜ ػبَ  اص ًشیك هشیت  2005٘مـٝ 

ٕٞجؼتٍی

r≥80%

پیؾ ثیٙی سؿذ ؿٟشی 
2028ثشای ػبَ 

ثّٝ

خیش

 
 رٍ( : فلَچارت هطالعِ پیص3ضكل )

 

 
  ETM+  ٍLANDSAT 8(: تصاٍیر 4ضكل)
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 2015ٍ  2002سال  یّا ی(: ًقطِ کاربر5ضكل)

 

 عَاهل فیسیكی ٍ اًساًی هَثر در رضد فیسیكی  -3-5-2

ثبؿذ. ؿذت ایٗ تبثیشات ٔتفبٚت اص دیٙبٔیه صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ی اثشات فیضیىی ٚ تبثیشات ا٘ؼب٘ی ٔیسؿذ ؿٟشی ٘تیدٝ

ؿٙبػبیی ٘یشٚٞبی ٔحشوٝ سؿذ ؿٟشی ٔـٟذ ٓٛأُ ٔٛثش ثش تٛػٔٝ ؿٟشی دس ٌزؿتٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس . دس ایٗ ٔمبِٝ ثشای اػت

، دػتشػی   ج(-6)ؿىُ دػتشػی ثٝ ایؼتٍبٟٞبی اتٛثٛع ،  ٜ(-6)ؿىُ ٞب(پبسأتش دػتشػی ثٝ خٌٛى ٔٛاكلاتی )سا7ٜا٘ذ. ٌشفتٝ

ٚ  ،  ص(-6)ؿىُ تؼٟیلات ؿٟشی ، ة(-6)ؿىُ سی اكّی ؿٟشفبكّٝ اص ٔشاوض تدب ،  ٚ(-6)ؿىُ اثش ؿیت ،  د(-6)ؿىُ ٔتشٚ ثٝ

 ثٝ ٓٙٛاٖ فبوتٛسٞبیی ثب ثیـتشیٗ تبثیش ثش سؿذ  ؿٟشی ا٘تخبة ٌشدیذ.    اِف(-6)ؿىُ ٔیضاٖ تمبهبی صٔیٗ

 OVERLAYفازی سازی قَاًیي اًتقال ٍ تْیِ ًقطِ  -3-6

ثبؿذ. ٞبی تٟیٝ ؿذٜ ٔیػبیض ٕ٘ٛدٖ وّیٝ ٘مـٝثحث ٞٓ ،سٚٞب، یىی اص ٟٕٔتشیٗ ٔشاحُ پیؾثٔذ اص آٔبدٜ ػبصی ٘مـٝ

دس ادأٝ سٚ٘ذ ػبصی ٚاثؼتٍی صیبدی ثٝ ایٗ ٔٛهّٛ داسد. ایٗ ُٕٓ یىی اص سیضتشیٗ ٘ىبت اتٛٔبتبی ػِّٛی ثٛدٜ وٝ دلت ؿجیٝ

 [0 0]ی ا٘یٗ ا٘تمبَ ثٝ ثبصٌٜٔبثك ثب فّٛچبست آٚسدٜ ؿذٜ، ثب اػتفبدٜ تٛاثْ ٓوٛیت فبصی اسصؽ پبسأتشٞب دس تٔشیف لٛػبصی پیبدٜ

وٝ ثیٗ حبِت لبثُ لجَٛ )یه( ٚ غیشلبثُ لجَٛ )كفش( دسخبت  ؿٛد. تبثْ ٓوٛیت دس ثشٌیش٘ذٜ ًیفی اص آذاد اػتتجذیُ ٔی

ثب ا٘دبْ ُٕٓ فبصی ػبصی، ٘مـٝ یىٙٛاخت ؿذٜ فبوتٛسٞب دس ٚصٖ فبوتٛسٞب هشة،  .دٞٙذ ٔختّف پزیشؽ سا ٕ٘بیؾ ٔی

دػت  ؿٛ٘ذ ٚ ٔدّٕٛ أتیبصات ٞش پیىؼُ ثٝ ٞب هشة ٔی ثشداسی خْٕ، ػپغ ٘تبیح دس ٘مـٝ ٔحذٚدیت ٞب ثٝ كٛست هشة حبكُ

( لبثُ ٔـبٞذٜ 7ؿٛد. ٘مـٝ دس ؿىُ )یب ٘مـٝ سٚی ٞٓ ٌزاسی لایٝ ٞب ٘بٔیذٜ ٔی OVER LAYآیذ. ٘مـٝ حبكّٝ، ٘مـٝ  ٔی

 اػت.

 ٍ تعییي ّوسایگی CAکالیبرُ کردى هدل  -3-7

ٞبی ٚسٚدی اػت. ثٝ ٓجبست دیٍش ٞذف ٞبی ثٟیٙٝ ٔتغیشِیجشٜ وشدٖ ٔذَ تِٛیذ ٔمبدیش یب ٚصٖبٞذف اكّی اص و

ای ایٗ ٔشحّٝ ٔشحّٝ ثبؿذ.وشدٖ ایدبد ساثٌٝ ثیٗ تغییشات وبسثشی صٔیٗ ٚ فبوتٛسٞبی ٔٛثش ثش احتٕبَ تجذیُ صٔیٗ ٔیوبِیجشٜ

بِیجشاػٖٛ ٔذَ ایدبد ؿذٜ اص ًشیك ٔـبٞذٜ ثلشی، ٔمبیؼٝ ثبؿذ.ویت ٔیٌٔٔٙجك ثش ٚال  CAػبصی حیبتی دس تٛػٔٝ یه ؿجیٝ

( لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. 0ا٘دبْ ؿذٜ اػت. ٔمذاس ٟ٘بیی پبسأتشٞب دس خذَٚ ) 2005ػبصی ثب ٘مـٝ وبسثشی ػبَ ٘تبیح ؿجیٝ

بیش ا٘تخبة ؿذٜ اػت. ثب ٔمبیؼٝ ا٘ذاصٜ ٕٞؼبیٍی ٔزوٛس ثب ػ 00*00 ٕٞچٙیٗ دس ایٗ تحمیك ا٘ذاصٜ ٕٞؼبیٍی ؿجىٝ

 داسد.ٞبی ثضسي ٔمیبع ٞب، ٔـبٞذٜ ٌشدیذ ٕٞؼبیٍی وٛچه ٔمیبع دلت ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ ٕٞؼبیٍیٕٞؼبیٍی
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 اجرای اتَهاتای سلَلی فازی -3-8

ثشای پبسأتشٞبی تبثیشات فیضیىی ٚ تبثیشات ا٘ؼب٘ی، اٍِٛسیتٓ  overlayثب إٓبَ لٛا٘یٗ ا٘تمبَ فبصی ٚ تٟیٝ ٘مـٝ 

FCA  َاخشا ٌشدیذ. ٘تبیح حبكُ  2005ػبصی وبسثشی ػبَ  ثٝ ِٔٙٛس ٔذَ 2002ثش سٚی پبسأتشٞبی ٔزوٛس ٚ ٘مـٝ وبسثشی ػب

 لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. 06ػبصی دس ؿىُ  اص ٔذَ

 CAاعتبار سٌجی هدل  -3-9

. [07]ثبؿذای اص دلت سهبیت ثخؾ ِٔٙٛس اص آتجبس ػٙدی آٖ اػت وٝ یه ٔذَ دس صٔیٙٝ وبسثشدی داسای ٔحذٚدٜ

 ،ایٝٞبی ٔمبیؼٞبی ؿٟشی ٕٓٛٔب اص ًشیك ٔمبیؼٝ خشٚخی ؿجیٝ ػبصی ؿذٜ ثب ٔـبٞذات د٘یبی ٚالٔی )اص ًشیك سٚؽٔذَ

ثبؿذ. سٚ ٔیٞبی پیؾیىی اص چبِؾ CA.  آتجبس ػٙدی ٔذَ ٌشد٘ذٚ خٌب ( آتجبسػٙدی ٔی  Confusionٞبی، ٔبتشیغثلشی

ا٘ذ. ثشسػی ّٕٓىشد خٛد ٔذَ ٘یض ػبصی اػتفبدٜ وشدٜ ٔمبیؼٝ ثلشی ثشای تبییذ ٘تبیح ؿجیٝاص   CAٞبی تب ثٝ أشٚص ثیـتش ٔذَ

 CAٞبی ٔذَ. خبف ٚخٛد داسد دٜ ٚهٔیتٞبی خٛد ػبصٔبٖ ثبؿذ. ایٗ ثٝ آٖ ّٓت اػت وٝ دس ػیؼتٓاٍ٘یض ٔیثؼیبس ثحث ثش

ٞبی ٔختّف ٞبی وبسثشیَ ٘یبصٔٙذ آٖ اػت وٝ ٚیظٌیاسصیبثی كحیح ٔذ .ٞب اسصیبثی ؿٛ٘ذثبیؼتی ثشپبیٝ ٔٔمِٛیت ایٗ ٔذَ

ٔٛسد اسصیبثی لشاس ثٍیشد. )ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ دسیبفت ؿجبٞتی ػبختبسی ثیٗ تٛػٔٝ ٚالٔی ٚ ؿجیٝ ػبصی ؿذٜ صٔیٗ( ؿٟشی دس ٔذَ 

ػبصی ٟ٘بیی ٚ . ٘تبیح ٔمبیؼٝ ؿجیٝٔذَ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػتثشای اسصیبثی ( r)دس ایٗ ٌٔبِٔٝ اص هشیت ٕٞجؼتٍی 

ثبؿذ، وٝ  % ٔی92ٔذَ داسای دلت ( لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. 8دس ؿىُ )ثب اػتفبدٜ اص هشیت ٕٞجؼتٍی  2005٘مـٝ وبسثشی ػبَ 

لاصْ ثٝ روش اػت یبثی اػت.  ػبصی، خض ثٟتشیٗ ٘تبیح لبثُ دػت ٞبی ٔشػْٛ ؿجیٝ ػبصی دس ٔیبٖ دیٍش سٚؽ ایٗ دلت ثشای ؿجیٝ

 ثبؿذ. ػبصی ٔی ثیٙی ٔذَ ٚ ٔحٛس لبئٓ ٘تبیح پیؾ 2005ٔحٛس افمی ٘مـٝ وبسثشی اساهی دس ػبَ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٕ٘ٛداس وٝ 

 CAًتایج کالیبراسیَى هدل  :(1جدٍل )

Intercept/Variables Coefficient 

 2.746 2002٘مـٝ وبسثشی ػبَ 

 2.111 دػتشػی ثٝ ایؼتٍبٟٞبی اتٛثٛع

 فبكّٝ اص ٔشاوض تدبسی اكّی ؿٟش
2.116 

 ٔیضاٖ تمبهبی صٔیٗ
2.232 

 دػتشػی ثٝ ٔتشٚ
-2.279 

 ٞب(دػتشػی ثٝ خٌٛى ٔٛاكلاتی )ساٜ
2.271 

 2.222 اثش ؿیت
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 (: ًقطِ ّای تاثیرات فیسیكی ٍ اًساًی 6ضكل)

 
 OVERLAY: ًقطِ (7) ضكل
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 ( : ًتایج اعتبارسٌجی از طریق ضریب ّوبستگی8ضكل )

 
 2028هطْد در سال بیٌی رضد ضْری در ( : پیص9ضكل )
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 گیری ًتیجِ -4
 CAَاص ًشفی ثیبٖ لٛا٘یٗ ا٘تمبَ ثٝ ثبؿذ. ػبصی سؿذ ؿٟشی ٔیٞب دس ٔذَیىی اص ثٟتشیٗ ٚ پشًشفذاستشیٗ ٔذ

دس ایٗ ٔمبِٝ، ػٔی ثش تبثیش دادٖ . خٛاٞذ ؿذٚ افضایؾ آتٕبد پزیشی ٔذَ  CAثیٙب٘ٝ تش ؿذٖ ٔذَ كٛست فبصی ػجت ٚالْ

دس چٙذیٗ ٔشحّٝ ایدبد ؿذٜ ٌشدیذٜ اػت. ٔذَ  CA ػبصی سؿذ ؿٟشی ثٝ ٚػیّٝتبثیشات ا٘ؼب٘ی دس ٔذَاثشات فیضیىی ٚ 

ثبؿذ. ٘تیدٝ دٞٙذٜ دلت ثبلایی دس ٔذَ حبكُ ٔیآتجبسػٙدی ٚ وبِیجشٜ ؿذٜ ٚ ٘تبیح آتجبسػٙدی ثٝ هشیت ٕٞجؼتٍی، ٘ـبٖ

 FCAثیٙی آیٙذٜ تٛػٔٝ ؿٟشی ثب اػتفبدٜ اص ٟ٘بیت پیؾ دٞذ. دس% دلت ٔذَ سا ٘ـبٖ ٔی92حبكُ اص آتجبسػٙدی دس حذٚد 

ؿٛد، سؿذ ؿٟشی ٔـٟذ دس آیٙذٜ دس ٔـبٞذٜ ٔی (9)ًٛس وٝ دس ؿىُ ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. ٕٞبٖ 2028تب ػبَ  GISدس ٔحیي 

-تلٕیٓ سیضاٖ ٌٚیشی خٛاٞذ داؿت. ٘تبیح حبكُ اص تحمیك وٕه فشاٚا٘ی ثٝ ثش٘بٔٝغشثی ٚ ؿشق پیـشفت چـٓدٚ خٟت ؿٕبَ

 ٕ٘بیذ.ٔی سٚا٘ذاص پیؾٌیش٘ذٌبٖ ؿٟشی خٟت دسن چـٓ
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