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 بالستیک ضبیه استفاده از با دورانیدرآبیاری بارانی  هاآبپاشپخص  تعیین یکنواختی
 2سیذػلی اضشف غذسالذیٌی ،1ػلی اغغشهیشصایی

 23/7/1392پزیشش               18/9/1390دسیبفت 

 چکیذه
 ،ػولیابیی  ّبیفشاسٌخ ثیٌی پیص ثشایسا  یاثضاس هفیذ ّبی ضجیِ سبصی هٌبسجی ثشای آثیبسی ثبساًی ثِ ٍدَد آهذُ ٍ ضجیِاهشٍصُ 

 ای اًگبسُثبلستیک سایذتشیي  .گزاسًذ دس اختیبس هی اقلیویهختلف  ضشایط ًظیش ضشیت یکٌَاختی ثشای ّش یشکیت فطبس کبسکشد ٍ

 ٍ ٍاساٌذی هحبساجبیی سا کاِ ثاشای     هشاحل آصهبیطی ٍ اغَل ثبلستیک ٍ هقبلِ دس ایي .ضَد هیاستفبدُ یی  ّب ضجیِاست کِ دس 

ِ  ّاب آثپابش پخص  ثشای یؼییي یکٌَاختی لستیک ثب ضجیِییذ أی ِ  صًاذ ًیبهاَسد   (CU)دٍساًای   آثیابسی ثابساًی   ی دس سابهبً  اسائا

ٍ دٍ فطبسکبسکشد  ،هٌطقِ ّبی هختلف ثبد دسیؼییي ضشایت یکٌَاختی ثشای سشػت کبسثشد آة ٍ ّبیسپس ثب آصهبیص .گشدًذ هی

ِ  آصهبیص ضًَذ. سبصی هی ی یحت ضشایط هتفبٍت کبسثشدی ضجیِیکٌَاخت، ثبلایشیي ضشایت ًَع آثپبش ثشای دٍ ای دس  ّاب دس هضسػا

دس هشحلاِ رشاحای   کاِ   ًطابى داد ًضدیکی سٍستبی یبًیق استبى آرسثبیذبى ضشقی اًذبم ضاذًذ. ًتیذاِ کابسثشدی ایاي یحقیاق      

فطبس کبسکشد ٍ فَاغل  ،پبضٌذُقطش ثب هٌبست، آثپبش  ضجیِسبصی ثشای یؼییي  ، ثب داضتي سشػت ثبد، ًتبیخ ضجیِآثیبسی ی سبهبًِ

 کبس گشفت.ِ یَاى ث هی کِ داسای ثیطتشیي ضشیت یکٌَاختی است آثپبش دس یک هَقؼیت خبظ

 ضشیت یکٌَاختی -ثبلستیک ضجیِ -ّبی ضجیِ سبص ضجیِ ،آثیبسی ثبساًی :َای کلیذی ياژٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 داًطذَی کبسضٌبسی اسضذ آثیبسی ٍصّکطی داًطگبُ یجشیض -1

 ة داًطگبُ یجشیضداًطیبس گشٍُ هٌْذسی آ -2

 alisadradini@yahoo.com ًَیسٌذُ هسئَل هقبلِ: -*



 استفادٌ از ضثیٍ تالستیک یاری تاراوی ديراوی تادرآت َاپخص آتپاش تعییه یکىًاختی                                                                          68

 مقذمه
ضَد کاِ   هیآثیبسی ثبساًی ثِ ػٌَاى سٍضی ضٌبختِ 

ّبی خطاک یاب دس   ، اهب دس اقلینثبلایی است ی ثبصدُداسای 

غَست ٍدَد ثبد، یلفبت یجخیش ٍ ثبدثشدگی افضایص یبفتِ ٍ 

دّذ. یلفبت آة آثیبسی ػوَهبً  آثیبسی سا کبّص هی ی ثبصدُ

 .ّبی یجخیشی ٍ ًَع آثپبش است ٍاثستِ ثِ سشػت ثبد، ًیبص

ِ یاغ آة  ٍدَد ثابد ثاش یکٌاَاختی یَص    ،چٌیيّن  ی سابهبً

کِ  شای ایي(. ث (Perry et al., 2002گزاسد آثیبسی یبثیش هی

هحػاَل   ی ثابصدُ  ٍ صیابد  ی ثبصدُدس آثیبسی ثبساًی ثِ یک 

ثبیذ یکٌَاختی یَصیاغ آة دس هضسػاِ ثابلا     ،هٌبست ثشسین

دسات  ِ ّبی هضسػِ ث یَاى اص اسصیبثی یکٌَاختی سا هی .ثبضذ

هوکاي اسات ایاي     ضذیذ هبًٌذ ثبد ٍلی دس ضشایطی ،آٍسد

 .((Omary &Sumner, 2001کاابس ریااش ػولاای ثبضااذ   

اسیفبع ًػات   ًَع آثپبش، چَى ػبهلیکٌَاختی ثِ یؼذادی 

ِ آسایاص   ،آثپبش ٍ یَصیغ اًذاصُ قطشات آة فطابس   ٍ سابهبً

 Keller and). ضشایط هحیطی آى ثساتگی داسد کبسکشد ٍ 

Bliesner, 1990) ْب، افاات ثاابس فبغاالِ ًبهٌبساات آثپبضاا ٍ

ِ یَصیغ ریاش یکٌَاخات فطابس دس راَل      ، ّابی فشػای   لَلا

ٍ ػَاهال   ،صهایي  پساتی ٍ ثلٌاذی  اختلاف اسیفبع ًبضی اص 

ٍداااَد ثااابد اص هْوتاااشیي ػلتْااابی هبًٌاااذ  ،هحیطااای

. (Montero et al, 2001) سًٍاذ  ثِ ضوبس هییکٌَاختی ریش

ِ یکٌَاختی دس دْت حشکت  ثسایبس ثابلا    ّابی فشػای   لَلا

یَستِ دساتگبُ ثبػات یذواغ     صیشا حشکت پ ،ضَد فشؼ هی

ادضای الگاَی پخاص آثپابش دس هسایش حشکات دساتگبُ       

(. یکٌااَاختی آة Heerman and Hein,1968گااشدد) هاای

دس  آثیابسی ثابساًی دٍساًای    سبهبًِ ی ثِ ٍسیلِپخص ضذُ 

( ثااب 1995اٍاًااس ٍ ّوکاابساى ) ی ثااِ ٍساایلِکاال صهاایي 

 ای ٍ دستگبُ هختػبت قطجای  سبصی سایبًِ استفبدُ اص ضجیِ

یَاًاذ ثاشای    چاِ ضاشیت یکٌاَاختی های     ثشسسی ضذ. اگش

 ِ ِ   ی یؼیاایي دسداا  ی یکٌااَاختی پخااص آة ٍ هقبیساا

یاَاى اص آى ثاِ    ، اهاب ًوای  ّبی هختلف ثاِ کابس سٍد   سبهبًِ

ت ارلا  ثْاشُ ثاشد   ثیٌی یَصیغ آة پخص ضذُ  هٌظَس پیص

ضَد.  ثشای ایي هٌظَس اص یَاثغ یَصیؼْبی آهبسی استفبدُ هی

ٍ ّوکاابساى  ٍ ثااَست 2003) ) یَلسااب(، 2003) ساابلَادٍس

 ضااجیِدولااِ هحققیٌاای ثَدًااذ کااِ دس هااَسد  ( اص1997)

( هؼبدلات اسبسی 1980 ) فَکیَ ثبلستیک یحقیق کشدًذ.

ِ سبصی ثاب اساتفبدُ اص    ٍ سٍش ضجیِ ثبلساتیک ثاشای    ضاجی

( یکٌاَاختی  2006) ّوکابساى  ٍ پلایابى اسائِ کشد.  آثپبضْب

حساي   ت آٍسدًذ.سدِ ک ثثبلستی ضجیِآثیبسی ثبساًی سا ثب 

ساابهبًِ ی دس سا کاابسثشد آة  پَیاابی ضااجیِ( 2010) ًیااب

ثبلساتیک حال    ضجیِ سا ثب استفبدُ اص آثیبسی ثبساًی دٍساًی

ِ  . سٍاثط هختلفی ثشایکشد  1ضاشیت یکٌاَاختی   ی هحبساج

ِ  آًْب سا هی کِ یوبم ًذ،ا اسائِ ضذُ ریاش   ی یَاى ثِ دٍ دسات

. ضاشیجْبی  ساین ًواَد  ٍصًی ٍ ٍصى داس هکبًی )ٍصًای ( یق 

ای  هضسػِّبی  ٍ دادُ ّب ریش ٍصًی ثطَس هستقین اص هطبّذُ

ساابصی  آٍسی آة ٍاقؼاای یااب ضااجیِ هبًٌااذ فشفْاابی دوااغ

ّان اص   ٍصًای ضاشیجْبی یکٌاَاختی   اهب  ،ضًَذ هحبسجِ هی

ِ  دادُ ْبی تسابصی ٍ ّان اص هسابح    ّبی هطبّذایی یب ضاجی

دس  .ضااًَذ ػاابظ یبفتااِ ثااشای ّااش دادُ یؼیاایي هاای اخت

هسبحتْبی هسابٍی   آثپبضْبکِ  ،ّبی آثیبسی ثبساًی سبهبًِ

ضشیت یکٌَاختی ریش ٍصًی ثاِ  دٌّذ هؼوَلاً  سا پَضص هی

 آثیبسی ثابساًی دٍساًای،  ّبیی هبًٌذ  سبهبًِسٍد اهب دس  کبسهی

ْبی هتفابٍیی سا یحات پَضاص داسًاذ     هسابحت  آثپبضْبکِ 

 ٍصًای یاشدید دادُ های ضاًَذ     ضشیجْبی یکٌَاختیارلت 

(Heermann and Hein ,1968 .)یب  0یکٌَاختی اص  ضشیت

پخااص آة ٍ ّاان ضااشیت  ی ثاابصدُّاان  .هتغیااش اساات 1

ًضدیک ثَدى فبغلِ  .یکٌَاختی اص ػوق آة آثیبسی هتأثشًذ

ٍ دس ًتیذاِ ثابلا    ،ّبی فشػای  لَلِّب سٍی  افطبًِیب  آثپبضْب

ّویطِ هٌذش ثِ افضایص ضشیت  ،پَضبًی ی ّن ثَدى دسدِ

 ثلکِ هوکي ًتیذِ ثاشػکس ثبضاذ   ،ذ ضذیکٌَاختی ًخَاّ

Montero et al , 2003).) 

 الستیکت

هٌظَس اص ثبلستیک ّوبى حشکت پشیبثی اسات کاِ   

کااِ هساایش  ،حشکتاای دٍ ثؼااذی دس ّااَا ػجاابست اساات اص

ای قبئن )ػوَد ثاش ساطد    هتحشک دس آى هٌطجق ثش غفحِ

خشٍدای اص یاک آثپابش اص     ی افق( ثبضذ. حشکت ّش قطشُ

ب سسیذى ثاِ ساطد صهایي یاک حشکات      خشٍح ی ی لحظِ

ثاشای یاک آثپابش     ٍ، دس ضاشایط ثاذٍى ثابد    .پشیبثی است

ٍ  افقی هبثیي ًقطِ ثشخَسد قطشُ ثب ی فبغلِ هؼیي،  صهایي 

 ی اًگاابسُ .قطااشُ اساات آثپاابش یاابثؼی اص قطااش ی پبضااٌذُ

ثبلستیک ثشای یؼییي هسیش ّش قطشُ یحت ثاشداس ساشػت   

 ;Vories et al., 1987)ثشداس ثبد استفبدُ هی ضاَد  اٍلیِ ٍ

                                                 
1
- coefficient of uniformity 
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Seginer et al., 1991) . ِی سٍش ثبلستیک ثِ یؼییي اٍلی 

ضاشایط   ٍ ،قطشات ثشای یک آثپابش هؼایي   ی یَصیغ اًذاصُ

سیبضاای  یَاثااغ یذشثاای ٍ ،اص ایااي سٍ  کاابسکشد ًیاابص داسد

 قطاشات خشٍدای اص   ی هتؼذدی ثشای ثیابى یَصیاغ اًاذاصُ   

ِ کِ دس ایاي   اًذ پیطٌْبد ضذُ آثپبضْب ِ  ضاجی  1 ی اص ساثطا

 .(Li et a (1994,  ضَد فبدُ هیاست

(1)    
 

آثپبش دس قطشایی ثاب قطاش    ی ثذُدسغذ کل  Pvکِ دس آى

 ثی ثؼذ است. ییَاً  n( ٍآثپبش پبضٌذُ)قطش  D کوتش اص

هذٍس ایذبد ضاذُ ثاِ    ،آة ی کذی هٌطقِ اغلاحثِ هٌظَس 

ثبیذ یػاحید ضاَد    ًیض (C ) ضشیت کططی ،ثبد ی ٍسیلِ

et al,1994). . (Tarjuelo  

(2 )                 ) C’=C(1+k1sinα +k2cosβ  

α صاٍیِ هبثیي :vٍ u      βصاٍیِ هب ثیي : vٍw  ثبضذ. هی 

(wسشػت قطشُ ًسجت ثِ صهیي ) 

(u) ثشداس ثبد 

(v) سشػت قطشُ دس َّا 

K1  ضکل یَصیغ آة سا اص حبلت هتقبسى ثاَدى دس آٍسد،ُ ٍ 

k2 ِثابلا  کٌذ. ثاشای   دب هیِ ث هشرَة ضذُ سا دب ی هٌطق

ٍاثساتِ ثاِ    K1 ٍk2 هقبدیش ضجیِ ثیٌی پیصی ییَاًب ثشدى

ثبلسااتیک ثااشای  هااذلاص  .ذًضااَ ِ هاایثاابد دس ًظااش گشفتاا

ثشخَسد قطشّبی هختلف قطشُ اص یک  ی سبصی فبغلِ ضجیِ

فطابس کابسکشد دس    ٍ ،پبضاٌذُ آثپبش هؼایي، اسیفابع    ضجیِ

ی دواغ ضاذُ   بسضَد. دسغذ آة آثیا  فبدُ هیریبة ثبد است

یَاًاذ ثاشای یخوایي دسغاذ آة      دس ّش فبغلِ ثشخَسد هی

دس قطشایی ثاب قطاش هؼایي اساتفبدُ      گشدیذُآثیبسی خبسح 

ضَد. ٍقتی کِ هختػبت ثشخَسد ّش قطش قطشُ ثاب کساشی   

 ،ضاَد  آى قطاش قطاشُ خابسح های     کاِ دس  ،آثپبش ی ثذُاص 

 .سبصی ضَد یِیَاًذ ضج الگَی کبسثشد آة هی گشدد،یشکیت 

ِ کل اغلی دس ػوَهیت دادى ثاِ  هط ثبلساتیک ایاي    ضاجی

صیبدی هبًٌاذ ًاَع    فشاسٌذْبیثِ  ضجیِ ٍاسٌذیاست کِ 

اسیفاابع  کاابسکشد، فطاابس قطااش آى، ٍ پبضااٌذًُااَع  آثپاابش،

ًتیذاِ کابس آصهبیطای     سشػت ثابد ًیابص داسد. دس   ٍ پبضٌذُ

ّبی ثبلساتیک دس یاک هَقؼیات     ضجیِصیبدی ثشای ادشای 

ِ  . دس ایاي خبظ لاصم است ّاذف یؼیایي ثابلایشیي     ،هقبلا

ثاب   دٍساًای  آثیابسی ثابساًی   ثاشای  آثپبضْبپخص  یکٌَاختی

ِ اساتفبدُ اص   ثبلساتیک ثاشای دٍ ًاَع آثپابش هااَسد      ضاجی

 هتفبٍت رشاحی است. فشاسٌذْبیاستفبدُ یحت 

 هاروض مواد و
 ی کیلااَهتشی داابدُ  25دس صهیٌاای دس  صهبیطااْب 

اسااتبى  ،ًضدیکاای سٍسااتبی یاابًیق دس ، ٍهشارااِ -ّطااتشٍد

ػشؼ  37° 24 ´. هٌطقِ دسًذاًذبم ضذ ،آرسثبیذبى ضشقی

ٍ رااَل دغشافیاابیی ٍاقااغ ضااذُ   46° 16 ´دغشاافیاابیی ٍ

ایي هٌطقاِ   دس ثبضذ. داسای آة ٍ َّای هؼتذل ٍ سشد هی

 .اسات  کبسگزاضاتِ ضاذُ   ساٌتی آثیابسی ثابساًی    ی سبهبًِ

 AQUA ٍ ARAS1آثپابش   ًَع 2ثب استفبدُ اص  ْبآصهبیط

ثاب   ٍ 5/4 ٍ 4/2ّابی   پبضٌذُّش دٍ آثپبش ثب  .ًذضذاًذبم 

ٍ   .قشاس دادُ ضاذًذ  m 1.5 پبضٌذُاسیفبع   یشکیات آثپابش 

  ،kpa 200ٍ 300فطابس کابسکشد    2اغلی دس  پبضٌذُقطش 

ثاشای   ْبییآصهبیطا  گاشٍُ یک ثبیستی اثتذا  .اهتحبى ضذًذ

ٍ یؼییي الگاَی پخاص ضاؼبػی     یؼییي ضشیت یکٌَاختی

 .ذبم ضَداً هضسػِ دس ثبیذآة 

 ضریب یکنواختی: ی محاسبه

آثپاابش دس آسایااص  16ایااي هٌظااَس یؼااذاد  ثااشای

آثپبش دس آسایاص هجلجای اساتفبدُ ضاذ.      18 هستطیلی ٍ

هتاش   5×5ثاِ یؼاذادی سالَلْبی ثاب ًظان       ْبفَاغل آثپبض

 آٍسی آة سلَل یک قاَری دواغ   ًذ کِ دس ّشیقسین ضذ

ى کِ قطشات خشٍدی اص آثپابش دس آ  گشفت هیرَسی قشاس 

ْبی پلاساتیکی ثاِ   اص قَری ْبدس ایي آصهبیط سیضش کٌٌذ.

یاک   ثؼاذ اص  اسات.  اساتفبدُ ضاذُ   mm155 داخلی قطش

اساتفبدُ اص  ْاب ثاب   قَری ػوق آة دس ،آثپبضْب سبػت اص کبس

ْبی آصهبیص سا دس ساشػت  .ضذگیشی  ی هذسح اًذاصُ استَاًِ

ثبدساٌخ دیذیتابلی    ثاب کابسثشد  کاِ   ،دس هٌطقِ هختلف ثبد

ِ     ٍ .دیذیؼییي گش ی آثیابسی   فطابسّبی هتفابٍیی ثاِ ضاجک

 آثپبضاْب ی قشاسگیشی  ًحَُ 2ٍ 1. ضکلْبی اػوبل گشدیذًذ

ضااشیت  ی دس هحبسااجِسا ٍ ضااجکِ ثٌااذی فبغاالِ آًْااب   

   دٌّذ. هیًطبى یکٌَاختی ثشای آسایص 

ضاشیت یکٌاَاختی    ،دس ّاش سالَل   آةثؼذ اص یؼییي ػوق 

  هحبسجِ ضَد. (3) ساثطِثشرجق  یَاًذ هی

(3)                   

                

 mهتَسط ػوق آة دوغ ضاذُ دس قَریْاب،    z کِ دس آى

 .ستا ّبیؼذادکل قَری n قَری، ٍ ػوق آة دس ّش

100)

)(

1( 1
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 ثشای دٍ قطاش  ضشیت یکٌَاختی ی هحبسجِ ًتبیخ حبغل اص

داذٍل   دس سشػتْبی هختلف ثابد  یحت دٍ فطبس ٍ پبضٌذُ

ضاشیت   ػت ثبد ٍهیبًگیي سشایي دذٍل  .ًذا آٍسدُ ضذُ 1

کاِ دس آى   دّذ سا ًطبى هی ْبحبغلِ اص آصهبیط یکٌَاختی

RMSE   هذاازٍس هیاابًگیي هشثؼاابت خطااب، ٍr   ضااشیت

 ثبضذ. ّوجستگی هی

 

 َای کارترد آب ترای ديوًع آتپاشَای آزمایصفراسىج -1جذيل

 
ARAS1                                                        AQUA 

 

 تعییه الگًی پخص آب 

یاک آثپابش هٌفاشد دس یاک      دس هاَسد  ّبآصهبیص 

دٍسُ  2ثبسش دس راَل   ی اًذاصُثبثت اًذبم ضذ ٍ  ی سبهبًِ

. ًتابیخ  گشدیاذ ثجت  m5/0آثپبش ثب ًوَ m5/0دس فَاغل 

ِ   4دس ایي  الگاَی پخاص ضاؼبػی آة     ی دٍسُ ثاشای یْیا

 سابػت  1دس  هٌفشدثشای آثپبش  آصهبیطْبٍ ،گیشی هیبًگیي

ادشا آصهبیص  8. دس کل گشفتیحت ضشایط ثبد کن اًذبم  ٍ

 ثاشای  .فطبس کبسکشد( 2×پبضٌذُقطش  2× ثپبش آ 2) .گشدیذ

ْاابی هتفاابٍت حبغاال اص یشکیج ،کااِ ضااکل یَصیااغ آة ىآ

ساشػت ثابد    ٍ ،فطابس کابسکشد   ،اغالی  پبضٌذُقطش  آثپبش،

 .آصهبیطْب دس هکبًْبی هختلف یکاشاس ضاذًذ  هطخع ضَد 

کبسثشد آة ثاشای دٍ   آصهبیطْبی ، فشاسٌذْبی1دذٍل دس 

ثابد آٍسدُ   ْبی هختلاف ٍ یحت فطابس ٍ ساشػت   ًَع آثپبش

 .ًذا ضذُ

 ضثیٍ ياسىجی

 ّابی فشاساٌخ  ثبیست اثتذا هی ضجیِ ٍاسٌذیثشای  

50 ٍn  ،سا هابثیي الگاَی   اًطجاب    ای کِ ثْتشیي ثِ گًَِسا

ٍ ًتابیخ   کبسثشد ضؼبػی آة ثِ دست آهذُ اص آثپبش هٌفشد

ِ  ی ٍسیلِ ثِسبصی ضذُ  ضجیِ ضاشایط ثاذٍى ثابد     دس ضاجی

 ی یَصیاغ اًاذاصُ   فشاساٌذْبی یٌظاین   ثذسات آٍسد.  ،ثذّذ

فطابس کابسکشد    ٍ پبضاٌذُ  ی قطشات ثشای ّشیشکیت اًاذاصُ 

ِ   ًتبیخ ضجیِ گشدیذ.اًذبم   ّابی کبّطای    سابصی دس دسات

r/RMSE  ِضذًذثٌذی  رجق. 

r    بصی : ضشیت ّوجستگی هبثیي ثابسش ضاؼبػی ضاجیِ سا

 هطبّذُ ضذُ   ضذُ ٍ

RMSEهذزٍس هیبًگیي هشثؼبت خطب : 

 ،ِ ثبضذسا داضت اًذاصُثیطتشیي   r/RMSEّش دب کِ

ْب ًطبى دادًذ کاِ  ثشسسی ثبضٌذ. هیثْیٌِ  D50 ٍnهقبدیش 

 ٍاثستگی ثسیبس صیابدی سبصی ضذُ  ضجیِ ضشیت یکٌَاختی

ٍ  D50آثیبسی ثب هقذاس ،دس ًتیذِ ،داسدn ثِ هقذاس   ثْیٌاِ 

 ،ثْیٌِ است هقذاس کوتش اص یؼذادضبىکِ ّبیی بس قَریضو

پیذا  فشاسٌخسٍش یب صهبًی کِ ّش ایي . ضذًذضجیِ سبصی 

هقابدیش   ثاب سا اص ضاشیت یکٌاَاختی   ضذُ یخوایي دقیقای   

دس ّاش   .ضاذ  های یکاشاس   داد های ًطابى    rٍRMSE هٌبست

 ،اًذاابم گشفاات  ضااجیِ ٍاسااٌذیآصهبیطاای کااِ ثااشای   

ثاب   4/6یب  0اص ) k1 ثبثت ص هقبدیشْب ثب استفبدُ اسبصی ضجیِ

r RMSE CU (%) U(m/s) r RMSE CU (%) U(m/s) P(kpa) D(mm) 

3. 83. 81.7 2 62. 54. 7.81 85. 200  

 

 

4 

 

 

66. 88. 80.9 2.2 82. 52. 78.3 3.2 

68. 97. 77.5 3 79. 88. 70.2 5.1 

66. 61. 84.7 1.4 77. 67. 89.7 1 300 

69. 1 70.4 2.6 6. 77. 83.7 1.4 

.6 1.63 63.5 8 54. 7. 84.3 2.6 

38. 7. 83.4 1 45. 63. 83.5 1 200  

4.5 

 

.4 88. 90 2.2 7. 38. 88.4 1.8 

66. 1.1 68 3.4 81. 1.5 67.3 7.2 

33. 57. 92.5 1.2 7. 51. 89 1.4 300 

7. 64. 87.2 2 8. 66. 91.7 1.7 

69. 1.01 69. 6.3 86. 68. 80.6 2.8 

%1
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اًذابم   ( 3/0ثاب ًواَ    85/0یاب  0اص ) k2( ٍ هقبدیش2/0ًوَ 

ثب ًتبیخ ػوق آة دوغ ضاذُ دس   ْبسبصی ضجیِضذًذ. ًتبیخ 

ثب هقابدیش   ضذُ،هطبثقت دادُ  ضشیت یکٌَاختی ّب ٍقَری

% 10اص  K1  ٍK2ٍ گشدیاذُ ثٌذی  رجقِ r/RMSEکبّطی 

آًْب کوتاش   یت ضشیت یکٌَاختیفبٍدسآى کِ  غَستثبلای 

: اخاتلاف هطلاق هاب     cud .گشدیذًاذ است اًتخبة       اص 

. دس ًتیذِ ثبضذ هی ای هطبّذُ سبصی ضذُ ٍ ضجیِ cuثیي 

ّذف  ضذًذ. ٍاسٌذی ضجیِدس  D50 ٍ n ٍ k1 ٍk2هقبدیش 

ٍ هقاابدیش  RMSE ًگْذاضااتي هقاابدیش پاابییي ٍاسااٌذیاص 

اسات.   ٌاَاختی ضاشیت یک دقیاق  ثیٌی  پیص ثشای rثبلای 

سا دس  cue) ( آصهبیطای ضشیت یکٌاَاختی  هقبدیش  3ضکل

 ٍایابصی  کیدّذ.  طبى هیً ) cuc)ضذُ  ٍاسٌذی cu شثشاث

R/. 967ثب خطی
2
دس ضاکل   رَس کِ ّوبى ٍ ،ایذبد ضذ =

ٍایاابصی  هؼیاابسهطااخع اساات یکٌااَاختی ثااب خطاابی   

 .ضَد هی ثیٌی پیص%.1.48

 :ضثیٍصحت سىجی 

 کساات ، ٍ دْااتیِضااج ٍاسااٌذیثؼااذ اص اًذاابم 

 ػولیبت غحت سٌذی اًذبم گشفت. آى،ارویٌبى اص ًتبیخ 

سابصی   هقبدیش ضجیِ ی هقبیسِ ضجیِدس یبئیذ  هشحلِاٍلیي 

 ضاشیت یکٌاَاختی  هقابدیش  4آصهبیطی است. ضکل  ضذُ ٍ

سابصی   ضجیِ ضشیت یکٌَاختیسا دس ثشاثش  cue)) یآصهبیط

 ثاابخطاای  ٍایاابصی کدّااذ یاا  ًطاابى هاای cuv)) ضااذُ

845/0R
2
راَس کاِ هطاخع اسات      ّوابى  .ایذبد ضاذ  =

 ثااِ خااَثی 08/2 % ٍایاابصی هؼیاابسیکٌااَاختی ثااب خطاابی 

   .ضَد هی ثیٌی پیص

 نتایج و بحث

دس  ضشیت یکٌَاختی یبئیذ ضذُ ثشای یخویي ضجیِ

ِ گشدیاذ ضشایط هختلاف اساتفبدُ     2ْب ضابهل  سابصی  . ضاجی

ساشػتْبی   دس فطابس کابسکشد،   2، پبضاٌذُ قطاش   2آثپبش، 

. ًتابیخ  ثَدًاذ فبغلِ آثپبش  4ًٍَع آسایص،  2 ،هختلف ثبد

کِ ادشای ّش آثپبش سا یحت ضشایط آى ثشای  ،سبصی ضجیِ

ثاِ   ،هقبیسِ کٌاین  ًَع آسایص فطبس کبسکشد ٍ ،هختلف ثبد

اًاذ. دس ایاي    آهاذُ  8یاب   5 ْبیضاکل دس  یشسایوی غَست 

 قطاش   Dفطابسکبسکشد ٍ   pهتَسط سشػت ثابد،   uْب ضکل

اختی ثبلای یَلیاذی آثپابش سا   یکٌَدذاٍل،  است. پبضٌذُ

ِ ذ. ٌا دّ ًطبى های  فشاسٌذییحت ّش یشکیت   ی دس هشحلا

یاَاًین   ثب داضتي سشػت ثبد ٍ فطابس کابسکشد های    ،رشاحی

ذّاذ.  ث کٌین کِ ثیطتشیي یکٌاَاختی سا   آثپبضی سا اًتخبة

کاَچکتش یاب هسابٍی     cu ٍقتی کِ هقذاس هطلاق اخاتلاف  

 ،ثبضاذ ( سغاذ د08/2) دس اسصیبثی cuیخویي  هؼیبسخطبی 

ایاي    ادشای کاذام ثْتشاسات   یَاًین ًتیذِ ثگیشین کِ ویً

ِ  1یفابٍیی  ثای  حبلت هطخع ضذُ ثِ غاَست  سابصی   ضاجی

 .ثبضاذ  ًویداس  کِ ثیبًگش ایي است کِ اختلاف هؼٌی ، آهذُ

ِ ضاَد کاِ دس    اص ًتبیخ هطاخع های    هازکَس دس  ی هٌطقا

ػولکشد ثْتاشی داضاتِ    AQURْبی ثبد صیبد آثپبش سشػت

دس حبلی کِ ساشػت   ،س فَاغل کن ٍ فطبسّبی صیبدد .است

 ثشایثْتش است.  ARAS1ی ّبآثپبش ػولکشد ثبد کن ثبضذ

ثْتاش اسات اص آسایاص هساتطیلی ٍ      ،ثابد سشػتْبی صیابد  

 ضَد. استفبدُ AQUR آثپبش

 

 
 

َای آزمایص جُت ومایی از قرار گرفته قًطی -1ضکل

 تعییه یکىًاختی.

 

 
ی  ی آتپاضُا ترای محاسثٍومای کلی ازضثکٍ تىذ-2ضکل

 ضریة یکىًاختی در آرایص مستطیلی

                                                 
1 - indifference 

%1
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 .(cuc) تا مقادیرياسىجی ضذٌ  cue) ( ی ضریة یکىًاختی آزمایطی مقایسٍ -3ضکل

 

 

 .(cuv)تا مقادیر ضثیٍ سازی ضذٌ  cue) (ی ضریة یکىًاختی آزمایطی مقایسٍ -4ضکل

 

 

 

 

 

 
 

 
متر.)الف (آرایص مثلثی  12×12ی الای تًلیذی ترای دي وًع آتپاش تافاصلٍ( تCUضثیٍ سازی ضریة یکىًاختی ) -5ضکل

 )ب(آرایص مستطیلی.
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متر.)الف (آرایص مثلثی 18×15ی  ( تالای تًلیذی ترای دي وًع آتپاش تافاصلCUٍضثیٍ سازی ضریة یکىًاختی ) -6ضکل

 آرایص مستطیلی. )ب(

 

 

 

 

 
  

متر.)الف (آرایص مثلثی )ب 18×12ی (تالای تًلیذی ترای ديوًع آتپاش تافاصلCUٍة یکىًاختی )ضثیٍ سازی ضری -7ضکل

 (آرایص مستطیلی.

 

 

 

 

 
 

 
متر .)الف (آرایص 25×25ی ( تالای تًلیذی ترای دي وًع آتپاش تافاصلCUٍضثیٍ سازی ضریة یکىًاختی ) -8ضکل

 مثلثی )ب (آرایص مستطیلی.
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 نتیجه گیری
 ،یحقیق دس هَسد یؼییي یکٌَاختی آثیابسی ثابساًی   ثشای

هضسػِ اًذبم ضذ. دس  آصهبیطْبی هختلفی ثشای دٍ ًَع آثپبش دس

الگَی پخص  ضشیت یکٌَاختی ٍ ،کبسثشد آة یآصهبیطْب یاثتذا

 ضااجیِاص  ضااشیت یکٌااَاختیساابصی  ٍ ثااشای ضااجیِیؼیاایي آة 

ٍ اػتجبسساٌذی ًطابى    ٍاساٌذی ثبلستیک استفبدُ ضاذ. ًتابیخ   

ثب خطبی  ضشیت یکٌَاختی سا ثیٌی یَاًبیی پیص ضجیِکِ  ًذادد

ِ   دسغاذ داسد.  08/2 هؼیبس ِ سابصی   خشٍدای ضاجی ادابصُ   ضاجی

ثشای ّش آثپابش  اص ًظش یکٌَاختی  ثْتشیي ضشایط ساکِ دّذ  هی

یاب راشاح ثاب اًتخابة یاک       کٌینضشایطی سا فشاّن  ٍ ،هطخع

پابش،  ًظیاش ًاَع آث   ّابیی سا فشاسٌخهٌبست  ضشیت یکٌَاختی

ثیطاتشیي  یحقاق  ثاشای  فَاغل آثپابش   ، فطبس کبسکشد ٍپبضٌذُ

اًتخبة  ARSFدس ایي یحقیق آثپبش ًَع  .ثشگضیٌذیکٌَاختی 
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