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 ؿىیده

ٚ  كطآیٜس اًشكبف ٜٗبثغ ١یسضًٝطثٜی كطآیٜسی ثؿیبض دیچیسٟ ٝ دط١عی٠ٜ ٗی قٜبؾـی، غئٞقـی٘ی ٝ    ثبقس. زض ایٚ كطایٜس كبًشٞض١بی ٗشؼسز ظٗـی

٘  ١ـبی ٓـطظٟ   طزاقـز زازٟ قٞٛس.  َطاحی ث٢شـطیٚ ٗؿـیط ثـطای ث    غئٞكیعیي س٢ی٠ ٝ ثب١ٖ سٔلین ٗی چٜـیٚ  سؼیـیٚ ث٢شـطیٚ ٗحـْ     ِٛـبضی ٝ ١

، نـطف ١عیٜـ٠ ٝ ظٗـبٙ ظیـبز     ػـسٕ زهـز زض اٛشرـبة ٗٞهؼیـز ٌٗـبٛی     ایی ثطذٞضزاض اؾز، ظیـطا   ١بی اًشكبكی اظ ا١٘یز ٝیػٟ چبٟ حلط ثطای

ّ  زض ٗیـساٙ ٛلشــی   20ثـب   ا١ــٞاظ 1:250000سؼیـیٚ ٜٗـبَن ٗحش٘ـْ ٛلــز ٝ ُـبظ زض ثطُـ٠      ایـٚ سحویــن  ثبقــس. ١ـسف   ػ٘ٔیـبر ٗـی   َـٞ

: ً٘شطیٚ ٝ ثیكشطیٚ ٗوساض )ؿٜـبی ًـطثٚ آٓـی     ی كبًشٞض قبْٗ ٛوك٠ 17 اؾز ثسیٚ ٜٗظٞضظٗبٙ ٝ ١عی٠ٜ اًشكبف ٝ سٞٓیس  ًب١ف ٜٗظٞض ث٠

(TOCٝثبظزٟ دشبٛؿیْ ثطای سٞٓیس ١یسض ،) ( ًٚطثPPدیي ،)  زٗـبیی Tmax  ( قـبذم سٞٓیـس ،PI  ( ٙاٛـسیؽ اًؿـیػ ،)OI  ٙ  (، اٛـسیؽ ١یـسضٝغ

(HI)) ٝ ٟٛب١٘ٞاضی ٝ اٛحٜبی حبنـْ اظ   ی ١ب، ٛوك٠ ١ب ٝ ُؿْ ٘بٛسٟ طوْ ث٠ُٞ ثبلا، ٗحٞض َبهسی١بی ٗؼبٝضر ث٠ ٜٗبَن زاضای آٛٞٗبٓی ثبهی زاز

اؾـشٜشبع كـبظی ػهـجی    ١ـبی كـبًشٞض، اظ ؾیؿـشٖ     . ثطای سطًیت ٛوكـ٠ ایؼبز قسٛس ١GISبی ظیط ؾُحی ؾبظٛس آؾ٘بضی سٞؾٍ سٞاثغ  ٜٗحٜی

١بی آظٗٞٙ ٛكبٙ زاز ٠ً ٗسّ ٗصًٞض ثـب قـبذم    ؾبظی ثب زازٟ ثبقس، اؾشلبزٟ قس. ٛشبیغ حبنْ اظ ٗسّ ١بی زازٟ ٗجٜب ٗی ٠ً اظ ضٝـسُجیوی 

ٙ  0399/0ٗشٞؾٍ ضیك٠ ٗطثغ ذُب ثطاثط ثب  ٝ 839/0، ١٘جؿشِی 859/0ًبدبی  ثیٜـی   ١ـبی ٛلشـی ضا دـیف    سٞاٛؿش٠ اؾز ثب زهز ثبلایی ٗیـسا

 س.اٛ ثیٜی قسٟ ض ٝ ؾذ٢ط قٜبؾبیی ٛكسٟ ٝ ثطذی هؿ٘ش٢ب ٛیع ث٠ اقشجبٟ، ٜٗبَن ٛلشی دیف١بی اظ هجیْ قبٝ ًٜس، ١طچٜس ٗیساٙ
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشزيِ علوي پژٍّشي 

 0659تْار  ًخست شوارُ   ال چْارمس

 ممدمه -1

ُطچ٠ قٜبؾـبیی ٝ سؼیـیٚ ٗحـْ كبًشٞض١ـبی اظ هجیـْ      ا

ٛلشـــی  ی ٠ؾـــَٜ ٗٞٓـــس، ؾـــَٜ ٗرـــعٙ ٝ سٔــ ـ   

ز١ــس ٝٓــی ١ٜــٞظ  اًشكــبف ضا سكــٌیْ ٗــی ًــبض اؾــبؼ

١ـبی ٗرشٔـق ثـسٝٙ دبؾـد      اظ ٗؿبئْ زض ظٗی٠ٜ ثؿیبضی

ی آٙ ػسٕ زؾشطؾی ٗؿـشویٖ   ٗبٛسٟ اؾز ٠ً ػٔز ػ٘سٟ

ث٠ شذبیط ٛلشی زض اػ٘بم ظٗیٚ اؾز سؼییٚ كبًشٞض١ـبیی  

عیٌـــی ٝ قـــی٘یبیی ٛلـــز،   چـــٞٙ ٗكرهـــبر كی 

ــساض ــبیط ٗو ــْ  شذ ــعٙ ٝ  هبث ــبض زضٝٙ ٗر ــز، كك ثطزاق

ٞ   ١٘ــ٠  اظ ٛلـــز زض  ز٢ٗ٘شـــط ٝػــٞز یـــب ػــسٕ ٝػـــ

ٜــی اظ ػ٘ٔــ٠ ٗؿــبئٔی اؾــز ًــ٠ اظ     ظیطظٗی ٗرــعٙ

. ]1[ سٞاٙ زض ٗٞضز آ٢ٛب اظ٢بض ٛظط ٛ٘ـٞز  ظٗیٚ ٛ٘ی ؾُح

ٛ٘ـٞزٙ ػٞاٗـْ ٝ    ثٜبثطیٚ نـطف قٜبؾـبیی ٝ ٗكـرم   

ٜٗبؾـت، زٓیـْ ثـط ٝػـٞز ٛلـز ٝ       قٜبؾی قطایٍ ظٗیٚ

ظٗـــیٚ ٛیؿـــز.   شذـــبیط ١یـــسضًٝطثٞضی زض ظیـــط  

٠ً  آٛچ٠ ثب زض ؾُح ظٗیٚ قٜبؾی ٝاهؼیبر ظٗیٚ سُجین

ثبقــس،  زض ظیــطظٗیٚ ٝػــٞز زاضز، ١٘یكــ٠ ٗوــسٝض ٛ٘ــی 

 قٜبؾـی  ظٗیٚ ٗؼٜی ٠ً زض اًظط ٗٞاهغ ١٘ب١ِٜی ٚای ث٠

ــب ثرــف  ــُحی ث ــبر ؾ ــبی َجو ــن ظ ١ ــ٠ ػ٘ی ــیٚ، ث ٗ

ًــ٠  اظ آٛؼــب .]1[اؾــز  ذــٞضزٟ ٗرشٔــق، ثــط١ٖ زلایــْ

قٞز، ث٠ َـٞض هُـغ    ظٗیٚ یبكز ٗی اػ٘بم ٛلز زض ٜٗبثغ

زض یي ُٜٗو٠ سؼییٚ ًـطز.   سٞاٙ ٗحْ سؼ٘غ آ٢ٛب ضا ٛ٘ی

ای ثـبٓؾ ثـط    نـطف ١عیٜـ٠  زض ٛشیؼ٠ ایٚ ٗٞيٞع ًـ٠ ثـب   

ــٞٙ 100 ــبكی    زلا ٗیٔی ــبٟ اًشك ــي چ ــط ی ــطای حل ض ث

 .]2[چــبٟ ذكــي ثطذــٞضز ًٜــس، ٝػــٞز زاضز  یــي ثــ٠

٢شــطیٚ ٗؿـــیط ثــطای ثطزاقـــز   یٚ َطاحـــی ثاثٜــبثط 

قٞز ٝ  ایی ٠ً ثب ١عی٠ٜ ثؿیبض ظیبز اٛؼبٕ ٗی ٓطظٟ ١بی زازٟ

ٚ  ی١ٚ٘چٜـیٚ سؼی ــ ٗحــْ ثـطای حلــط چب٢١ــبی   ث٢شـطی

ػـسٕ   ای ثطذـٞضزاض اؾـز. ظیـطا    ا١٘یز ٝیػٟ اًشكبكی اظ

١ـبی ظیـبزی ضا    سٞاٛـس ١عیٜـ٠   ٗـی زهز ٝ اضظیبثی زضؾز 

بف ضا ثب ٗكٌلار اؾبؾـی  ٟ اًشكغاػ٘بّ ًٜس ٝ حشی دطٝ

 ؾبظز.  ؾبظ ٗٞاػ٠

ــبف  ــس اًشكـ ــی،  زض كطایٜـ ــبزیٚ ٛلشـ ــؼ٠ ٗیـ ــب سٞؾـ یـ

، غئٞقی٘ی ٝ غئٞكیعیي قٜبؾی  ٗشؼسز ظٗیٚ كبًشٞض١بی

ــب١ٖ ــ٠ ٝ ثــ ــی س٢یــ ــن ٗــ ــطٝظٟ   سٔلیــ ــٞٛس. اٗــ قــ

یبثی ٌٗبٛی ٗؼ٘ٞلا زض ٗحیٍ ؾیؿشٖ  دشبٛؿیْ ١بی ضٝـ

GISٗٞؾٕٞ ث٠  اَلاػبر ػـطاكیبیی
. ]3[قٞز  اٛؼبٕ ٗی 1

ؾـبظی،   ؾیؿشٖ اَلاػبر ػـطاكیبیی، اٌٗبٙ اذص، شذیـطٟ 

١ـبی ٌٗـبٛی ٝ    ثبظیبثی، ٗسیطیز، دطزاظـ ٝ ٛ٘ـبیف زازٟ 

ــیلی ــشیجبٛی اظ   سٞنــــــــ ــز دكــــــــ ػ٢ــــــــ

١ـبی   ُـصاضی قـسٟ ثطاؾـبؼ زازٟ    دبی٠ ١بی ُیطی سه٘یٖ

ــطا١ٖ  ــبٛی ضا كـ ــ٠ ٌٗـ ــت لایـ ــطزٟ ٝ اظ سطًیـ ــبی  ًـ ١ـ

ــبٝر  ـ زازٟ ٗشلـ ــب ضٝ ــب ثـ ــب    ١ـ ــق ٝ ثـ ــبی ٗرشٔـ ١ـ

ًٜـس   ُٞٛبُٞٙ، اَلاػبر ػسیسی ضا سٞٓیس ٗی ١بی زیسُبٟ

سوطیجب  زض زٛیبی اًشكـبف ٛلـز،    GIS ًبضثطز١بی .]5،4[

ــز.  ــس اؾ ــیػسی ــي ٗح ــبضُیطی   GISٍ ی ــب ثٌ ــبضا ث ً

سٞاٛـس زازٟ ١ـب ضا    ی ٗٞػٞز، ٗـی اثعاض١بی سحٔیٔ ٗؼ٘ٞػ٠

١ـب ضا   ١ٖ سٔلین ًطزٟ ٝ اٌٗبٙ ١٘ذٞقبٛی ٝ سـییط زازٟ ثب

 ْ ــبٓیع دشبٛؿــی ــب  ثــ٠ قــٌْ یــي ٛوكــ٠ ثــطای آٛ یــبثی ی

ػــٞز ضا كــطا١ٖ ؾــبظز ًــ٠ ایــٚ اٗــط ٗیــبزیٚ ٗٞ سٞؾــؼ٠

 ١ـبی اًشكـبف ٛلـز    ًب١ف ظٗبٙ ٝ ًٖ ًطزٙ ١عی٠ٜ زض

ّ    ٗٞطط ٗی ١ـبی سٔلیـن زازٟ زض    ثبقس. ث٠ َـٞض ًٔـی ٗـس

GIS  ٟــی زاز ــش٠ ًٔ ــ٠ زٝ زؾ ــ -ث ــب ٝ زاٛ ــب  -فٗجٜ ٗجٜ

ــیٖ ــی سوؿ ــٞٛس ٗ ــجی،   . ضٝـ]7،6[ ق ــج٠ٌ ػه ــبی ق ١

١بی ٛكبِٛط ٝ ضُطؾـیٞٙ ٓؼؿـشیي اظ ٢ٗـٖ سـطیٚ      ٝظٙ

 ـ ٗسّ ١ـبی چٜـس ٗؼیـبضٟ، كـبظی،      ١بی زازٟ ٗجٜـب ٝ ضٝ

ٖ  -طزٗذؿــش ــ ــبذم اظ ٢ٗ ــبٛی ق ــلط ٝ ١٘ذٞق ــطیٚ  ق س

ــسّ ــی     ٗ ــ٘بض ٗ ــ٠ ق ــب ث ــف ٗجٜ ــبی زاٛ ــس  ١  .]6[ضٝٛ

زازٟ ٗجٜب ثطای ضؾٖ ٛوكـ٠ دشبٛؿـیْ ثـط دبیـ٠      ١بی ضٝـ

 ٙ ــشٞاض ١ؿــشٜس ٝ ٝظ ــی ٝ اًشكــبكی اؾ ــب  ثرــف سؼطث ١

١ـبی ٗٞػـٞز زض    ١ـبی آٗـبضی ٝ زازٟ   اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ثب

ــ٠     ــبَوی ًــ ــسٟ ٝ زض ٜٗــ ــج٠ قــ ــ٠ ٗحبؾــ ُٜٗوــ

طز زاضٛس ًبكی ٝػٞز زاقش٠ ثبقٜس ًبضث آٗٞظقی ١بی زازٟ

دبیـ٠ ثرـف اؾـشٜجبَی ٝ     ١بی زاٛـف ٗجٜـب ثـط    اٗب ضٝـ

ٛظـطار ًبضقٜبؾــی ثـٞزٟ ٝ زض ٜٗــبَن قـٜبذش٠ ٛكــسٟ    

١بی آٗبضی ٝ ً٘ی زازٟ ٗجٜب ثـ٠   قٞٛس. ضٝـ اؾشلبزٟ ٗی

ػٔز ٛبضؾبیی زاٛـف ٗیـساٛی، ٛشـبیغ ٝ ٝظٙ ٗشـیط١ـب ضا     

ــسٟ ــٞضر كعایٜـ ــطاض زازٟ ٝ   ثهـ ــبطیط هـ ــز سـ ــی سحـ ایـ

                                                           
1 Geographic information system 



 

 30 

       ...تها سيسهتن   اوتشها  ًفتهي   هىهاًي هٌهاطك  سهاسي  ههذل 
 ّوىاراىٍ ديگز  ًَرالذيي هيثاق

ًـبكی ٛجبقـٜس   ًـ٠ زازٟ ١ـب    ًٜٜـس ٝ ظٗـبٛی   ٗـی  ٗحسٝز

١ـبی ٌٗـبٛی    . زازًٟٜٜس  ػ٢ز ػسٕ هُؼیز ٗیْ ٗی زض

١بی هُؼی ٝ ػجطی ؿیطهبثـْ اٌٛـبض    ثطای ٗسّٗٞضز ٛیبظ 

ٌٗ٘ــٚ اؾــز ًــ٠ زازٟ ٝضٝزی لاظٕ ثــٞزٟ ٝ اؿٔــت ؿیــط 

اؾشلبزٟ زض یي ٗسّ ث٠ َٞض ٗـٞططی اذـص ُـطزز     ػ٢ز

ــب ]8[ ــیٚ اظ آٛؼـ ــشطی اظ    . ١٘چٜـ ــف ثیكـ ــ٠ ثرـ ًـ

ظٗیٚ ٛیبظٜٗـس اػ٘ـبّ ١ـط زٝ ضٝـ زازٟ     ػٕٔٞ اَلاػبر

 ]9[ ٗجٜب ٝ زاٛف ٗجٜب ثطای ضؾٖ ٛوك٠ دشبٛؿیْ ١ؿـشٜس 

١بی سطًیجی زازٟ ٗجٜب ٝ زاٛف ٗجٜـب   لاظٕ اؾز سب اظ ٗسّ

 ْ ــی ــس دشبٛؿـ ــ زض كطایٜـ ــب   یـ ــطزز. ثـ ــشلبزٟ ُـ بثی اؾـ

ــت ــن سطًی ــز      ُٜٗ ــ٠ ػٔ ــجی ث ــج٠ٌ ػه ــبظی ٝ ق ك

دـصیطی ایـٚ زٝ ؾیؿـشٖ، ٗـی سـٞاٙ اظ       سٌ٘یْ ذبنیز

ٞ ٗع ٗـب  اؾـشلبزٟ ٛ٘ـٞز ُٜٗـن كـبظی      اایبی زٝ ؾیؿـشٖ س

ز١ـس ٝ   ٌٗبٛیؿٖ اؾشٜشبع ضا سحز ػسٕ هُؼیز اٛؼبٕ ٗی

قج٠ٌ ػهجی ٛیع یبزُیطی، اُٛجـبم، دـطزاظـ ٗـٞاظی ضا    

ؾیؿـــشٖ ١ـــبی اؾـــشٜشبع كـــبظی اظ  ثبقـــس. زاضا ٗـــی

ػهجی ثطای ػجطاٙ ٛوبٌ يؼق ُٜٗن كـبظی   ١بی قج٠ٌ

زض ایـٚ اؾـز ًـ٠     ثطٛس. ثعضُشطیٚ ٗعیـز آ٢ٛـب   ث٢طٟ ٗی

ػهجی اؾشلبزٟ ًٜٜس  قج٠ٌ سٞاٜٛس اظ هبثٔیز یبزُیطی ٗی

ــ٠  ــطی ١عیٜــ ــبٙ ثــ ــٞاٛیٚ  ٝ اظ ظٗــ ــیٖ هــ ظای سٜظــ

ٜشبع زض ؾیؿـــشٖ ُٜٗـــن كـــبظی اؾـــش ٗٞســـٞض یـــي

١ط ٛٞع اَلاػبر )ػـسزی، ُٜٗوـی،    ٝ اظ ًٜٜس ػُٔٞیطی

ٗشـیط ظثبٛی ٝ...(، ٗسیطیز اَلاػبر ؿیط زهیـن، ٛـبهم ٝ   

كطآیٜس سه٘یٖ ُیـطی   زضی، سؤیس ٗج٢ٖ، سٞاٛبیی یبزُیط

 .]10[اؾشلبزٟ ًٜٜس 

ــػ١ٝف ــب دـ ــ٠ زض ی ی١ـ ْ ًـ ــی ــ٠ دشبٛؿـ ــبثی  ظٗیٜـ یـ

سٞؾـــٍ ٗحووـــبٙ  ٝ ٗؼـــسٛی ًطثٜـــی ١یـــسضٝ ٜٗـــبثغ

ًـ٠ ١طیـي    ٗرشٔق اٛؼـبٕ قـسٟ اؾـز ًـ٠      ١بی ضقش٠

١بی زازٟ ٗجٜـب ٝ یـب زاٛـف ٗجٜـب ضا      اٛس ضٝـ ًطزٟ ؾؼی

ــب      ــی اظ آ٢ٛ ــ٠ ثطذ ــ٠ ث ــس ً ــطاض ز١ٜ ــشلبزٟ ه ــٞضز اؾ ٗ

( ثب اؾـشلبزٟ اظ  2003قٞز: ظضُبٛی ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) ٗی قبضٟا

GIS   ٝظٙ ١بی ٛكبِٛط، ٜٗبَن ثب دشبٛؿیْ ثبلای ٛلـز ٝ

ضا زض ًكــٞض ٓیجــی ضا ثطضؾــی ًطزٛــس. زض ایــٚ ُٗبٓؼــ٠ 

ی ٝػـٞز ١یـسضًٝطثٚ اظ اًشكـبكبر هجٔـی      احش٘بّ اٝٓی٠

ٚ ظزٟ قــــــس ٝ سٞؾــــــٍ سطًیــــــت   سر٘ــــــی

ٚ ضا ثقٜبؾــی ًــ٠ ٝػــٞز ١یــسضًٝط  ظٗــیٚ كبًشٞض١ــبی

ٕ  .]11[ ًٜس، ث٠ ضٝظ ضؾبٛی قس ٗی سبییس  ذبٖٛ ٓیعا ثیٜوـب

ٛب٠ٗ اضقس ذٞز ثب ػٜٞاٙ اًشكبف ٛلـز   زض دبیبٙ (2012)

 ْ  ،١GISــبی ُٜٗــن كــبظی ثطدبیــ٠     ثطاؾــبؼ سحٔیــ

ِٛـبضی ٝ   قٜبؾی، ٓطظٟ ُطكشٚ كبًشٞض١بی ظٗیٚ ٛظط زض ثب

ــشل  ــب اؾ ــسإ  اهشهــبزی ٝ ث ــبظی اه بزٟ اظ ضٝـ ُٜٗــن ك

ی اًشكـبف ٜٗجـغ ٛلشـی ًطزٛـس. ٝی     ثـطا ٛوك٠ ضاٟ  س٢ی٠

١بی ٛلشی ٗٞػٞز زض  ؾٜؼی ثب ٗیساٙ اظ اٛؼبٕ اػشجبض دؽ

آٗطیٌب ػٜـٞثی، دیكـ٢ٜبز زاز ًـ٠    ُٜٗو٠ ضؾٞثی ق٘بّ 

ؾبیط ٜٗبَن ػ٢بٙ ٛیع اظ ایٚ ٗسّ ثطای س٢یـ٠ ٛوكـ٠    زض

 . آســیلا زض سطًیــ٠]12[دشبٛؿــیْ ٛلشــی اؾــشلبزٟ ًٜٜــس 

ُطاٛـــــی،  ی١ـــــب ، ثـــــب اؾـــــشلبزٟ اظ  زازٟ(2008)

ظیطؾــُحی ضا س٢یــ٠ ًــطز ٝ ؾــذؽ   ثؼــسی ؾــ٠ ٛوكــ٠

 ١S1 ،S2بی  دیي قبْٗ قی٘ی ١بی غئٞ ١٘طاٟ قبذم ث٠

سلؿــیطی اظ   Tmaxدیــي زٗــبیی ٓــی ٝ آٝ ًــْ ًــطثٚ 

ؾـُحی زض حٞيـ٠ زضیبچـ٠ ٛ٘ـي      ١یسضًٝطثٚ ١بی ظیط

ٝاٛـَ ٝ ١ٌ٘ـبضاٙ    .]13[سطًی٠ ثسؾـز آٝضز   "سٞظُٞٓٞ"

ٛلـز   بظٙر ـٗ بریذهٞن ـ ی( ث٠ ٜٗظـٞض ثطضؾ ـ 2013)

ــسٌٜ اظ ــب يی ــٜٞػ  ی١ ــٞـ ٗه ــس ٝ   ی١ ــشلبزٟ ًطزٛ اؾ

ً  یًطزٛـس سـب ٗـسٓ    سلاـ  یكـبظ  یثٜـس  ضسجـ٠  تی ـثـب سط

(1 FR ــج ــج٠ٌ ػهــ ــذشطٝٙ ) ی(، قــ ( ٝ MLP 2دطؾــ

GFRA( ٗٞؾٕٞ ثـ٠  GIS) ییبیػـطاك اَلاػبر ؿشٖیؾ
3 

زض  ٗرـــعٙ بریذهٞنـ ـ یؾـــبظ ٠یثــ٠ ٜٗظـــٞض قــج  

زض  ٠یاٝٓ ١بی ًٜٜس. زازٟ ؼبزیآٓجطسب ًبٛبزا ا یٛلش ی١ب چبٟ

GIS طٛـــــسیُ یٗـــــٞضز دـــــطزاظـ هـــــطاض ٗـــــ  ٝ

ٗرعٙ سٞؾٍ  بریٝ ذهٞن ی١بی ٝٝضز زازٟ بٙیٗ ضٝاثٍ

 قٞٛس. ثؼٜٞاٙ ٗظبّ اظ آٛؼـب  ٗی یی١بی ٗعثٞض قٜبؾب ٗسّ

ثـ٠ ٜٗظــٞض ٗحبؾـج٠ سرٔرــْ    یطیــُ ٗــعٟ  ٜــسیكطآ ًـ٠ 

 ـ ٗربظٙ  ـ  ٜـ٠ یزقـٞاض ٝ دط١ع  یػ٘ٔ اؾـشلبزٟ اظ   باؾـز، ث

لاٍ )ث٠ ػٜـٞاٙ   ٚیث یا سٞاٙ ضاث٠ُ یٗ یػهج ی١ب قج٠ٌ

قــج٠ٌ( ٝ سرٔرــْ ٗـــعٟ )ثــ٠ ػٜــٞاٙ      ی١ــب یٝضٝز

                                                           
1 Fuzzy Ranking 
2 Multi Layer Perceptron 
3 GIS-based FR ANN 
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 0659تْار  ًخست شوارُ   ال چْارمس

ًطزٛــس  كــ٢ٜبزیقــج٠ٌ( ثطهــطاض ٛ٘ــٞز. آ٢ٛــب د یذطٝػــ

زض  یكــ٢ٜبزیٗــسّ د ٜــبٙیهبثــْ اَ٘ غیٛشــب ْیــزٓ ثــ٠

ٗرـبظٙ   طیزض ؾـب  ،یٗربظٙ ٛلش ـ بریذهٞن یؾبظ ٠یقج

زض ایـطاٙ ٛیـع ذـبٖٛ     .]14[ طزی ـٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُ عیٛ

زض دبیــبٙ ٛبٗــ٠ اضقــس ذــٞز اظ ( 1387)ٗطػــبٙ ضٝؾــشب 

ضٝـ ١٘ذٞقـبٛی قـبذم، اٝظاٙ قـب١س، كـبظی ٝ      چ٢بض

 ــ ــطای سٔلی ــٞطط   9ن قــج٠ٌ ػهــجی ث ــبسی ٗ ــ٠ اَلاػ لای

اؾشلبزٟ ًـطز ٝ زض ٢ٛبیـز    GISٛلز زض ٗحیٍ  ایؼبز زض

یـْ  ث٠ ایٚ ٛشیؼ٠ ضؾـیسٟ اؾـز ًـ٠ ٗـسّ كـبظی ثـ٠ زٓ      

اضزؾشبٙ، -هٖ سزض ؾبظٛ قٜبؾی ؾبظُبضی ثب ؾبذشبض ظٗیٚ

 .]15[ثـــــب ٝاهؼیـــــز ١٘رـــــٞاٛی ثیكـــــشطی زاضز 

ٙ  ػــطة آهــبی زض ٗوبٓــ٠  (2014) اٗیــطی ٝ ١ٌ٘ــبضا

ٜٗبثغ ١یسضًٝطثٜی زض ا١ـٞاظ   ػٜٞاٙ ٛوك٠ دشبٛؿیْ سحز

، GISاٛس سب ثب اؾشلبزٟ اظ سٞاثغ ثبٝض ق٢ٞزی ٝ  ًطزٟ سلاـ

ٜٗبَن دشبٛؿیْ ٛلشی ضا زض ا١ٞاظ قٜبؾـبیی ًٜٜـس. آ٢ٛـب    

ٞكیعیــــي ٝ غئ١ــــبی كــــبًشٞض غئٞقــــی٘ی،  ٛوكــــ٠

ــ ظٗــیٚ ػــٞاضو ١ــبی ٝضٝزی  ػٜــٞاٙ زازٟ ٠قٜبؾــی ضا ث

ثـبٝض قـ٢ٞزی ثـب    ًطزٛس ٝ زض ٢ٛبیز ٗسّ سٞاثغ  اؾشلبزٟ

زضنس زهز سٞاٛؿز  68/72( ثطاثط SRC 1ٛطخ ٗٞكویز )

ٝ  یاؾـس . ]16[ ٜٗبَن دشبٛؿیْ ٛلشی ضا ٗكرم ؾـبظز 

 یكـبظ  یًطزٛـس ثـب ٗـسّ ػهـج     ی( ؾؼ١2015ٌ٘بضاٙ )

(2 ANFISؾ ٝ )ــشٖی ــبظ  ؿــ ــشٜشبع كــ ( FIS 3) یاؾــ

ــ٠ ــ ٛوك ــبض١ب ْیدشبٛؿ ــع یًبٛؿ ــضا س٢ یكٔ ــس. ٠ی ًٜٜ 

ٝ  يی ـعیغئٞك ،ی٘یغئٞق ،قٜبؾی  ظٗیٚ یٝٝضز ١بی زازٟ

ٗٞضز  ییبیاَلاػبر ػـطاك ؿشٖیزض ؾ یٗب١ٞاضٟ ا طیسهبٝ

 ANFISزاز ٠ً ٗـسّ   كبٙٛ غیدطزاظـ هطاض ُطكشٜس. ٛشب

 FISضا ث٢شـط اظ ٗـسّ    یٗؼـسٛ  یثـبلا  ْیٜٗبَن ثب دشبٛؿ

زضنـس اظ   16 یًـطزٟ اؾـز. زض ٗـسّ كـبظ     یٜ ـیث فید

 ــ ــب دشبٛؿ ــبَن ث ــٞاٙ ٜٗ ــ٠ ثؼٜ ــبلا ٝ ٗشٞؾــٍ  ْیُٜٗو ث

ــبْٗ ــی قـــــ ــٞز ٝ  ٗـــــ ــس اظ  77قـــــ زضنـــــ

ــ ــب ٞٙیآٓشطاؾـ ــٜبذش٠ ی١ـ ــلا قـ ــسٟ َـ ــؽ ضا  -قـ ٗـ

                                                           
1 Success Rate Curve 
2 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
3 Fuzzy Inference System 

زضنــس  17 یكــبظ یًــطز اٗــب ٗــسّ ػهــج یٜــیث فیدــ

ــ٠ اظ ــبلا ٝ ٗشٞؾــٍ ٝ  ْیضا دشبٛؿــ ُٜٗو زضنــس اظ  82ث

 .]17[ ٛ٘ـٞز  یٜ ـیث فید ـ ضا ٗـؽ  –َلا  ی١ب ٞٙیآٓشطؾ

ٛوكـ٠   ٠ی ـس٢ثطای  یكبظ ی( اظ ضٝـ ػهج2015اّ )ٝدٞض

. اؾشلبزٟ ًطزٛـس ضاػؿشبٙ ١ٜس  بٓزیزض ای ٗؼسٛ ْیدشبٛؿ

ــب زازٟ ــ٠یچ ،یؾــَٜ قٜبؾــ ی١ ــ ٜ ــ٠ٔ اظ  ،یقٜبؾ كبن

ــس ١54ــب ٝ  ذُــٞاضٟ  یب١ــ یقــٜبذش٠ قــسٟ ٝضٝز ؽیاٛ

زضنـس   10ضٝـ  ٚی ـحبنـْ اظ ا  غیآ٢ٛب ثٞزٛس. ٛشب قج٠ٌ

ثـ٠   يی ـثبلا ٠ً قبْٗ ٛعز ْیضا ث٠ ػٜٞاٙ دشبٛؿُٜٗو٠  اظ

 .]18[ ضا قٜبؾبیی ًطزٛـس  ١ب ثٞز ؽیزضنس اظ ًْ اٛس 96

ٚ   ( ٛوكـ٠ 2003ثطاٝٙ ٝ ١ٌ٘ـبضاٙ )   ،قٜبؾـی   ١ـبی ظٗـی

ــب ُؿــــْ ــبَ ،یُٜٗوــــ٠ ا ی١ــ ــٞا ؽیٗـٜــ  ،یی١ــ

ــبی زازٟ  یثــطا یٗؼــسٛ ؽیاٛــس 63ُبٗــب ٝ  اقــؼ٠ ١

 بیاؾـشطآ  ٔسیَـلا زض ٛكـط   یٗؼـسٛ  ْیٛوك٠ دشبٛؿ ـ ٠یس٢

زٝ ضٝـ ٛكـبِٛط ٝ   ،یٗهٜٞػ یقج٠ٌ ػهج اؾشلبزٟ اظ ثب

 اظ ٛكــبٙ غیًــ٠ ٛشــب زازٛــس ضٗــٞضز اؾــشلبزٟ هــطا یكــبظ

 ـ قـج٠ٌ ػهـجی   یثطسط . ]19[ثـٞز   ِـط ی١ـبی  ز  ثـط ضٝ

 ]21ٝ  20[سـٞاٙ ثـ٠    یٗ ـ ٜـ٠ یظٗ ٚی ـًبض١ب زض ا ِطیز اظ

ّ  اقبضٟ ًطز ؾـبظی ٌٗـبٛی    . سحویوبسی ٛیع زض ظٗیٜـ٠ ٗـس

بظی جی كــــظٗــــیٚ ٓـــــعـ سٞؾــــٍ ٗــــسّ ػهــــ

 .]23ٝ  22[اؾز  ُطكش٠ نٞضر

١سف انٔی ایٚ سحوین َطاحی ٝ ثٌبضُیطی یي ٗسّ 

GIS ؾشلبزٟ اظ ٗسّ اؾشٜشبع كبظی دبی٠ ثب ا

ثطای سكریم ٜٗبَن ثب دشبٛؿیْ ثبلای  4سُجیوی ػهجی

ثطای ًبض١بی اًشكبكی ثیكشط، ١یسضًٝطثٜی 

١بی اًشكبكی اؾز. ثب سٞػ٠  ِٛبضی ٝ حلبضی ٓطظٟ قبْٗ

، 5قْ ١بی ثعضٍ ٛلشی اظ هجیْ طث٠ قطًزث٠ سؼ

سٞاٛس  ، سحوین ظیط ٗی١GISبی  اؾشلبزٟ اظ هبثٔیز زض

ؾطآؿبظی ثطای سحویوبر ثیكشط ثبقس ٝ 

ضا زض حْ ٗجبحض ٛلشی  GISسٌٜٞٓٞغی  ١بی سٞاٛبیی

 .اطجبر ًٜس

                                                           
4 Adaptive neuro-fuzzy inference system 
5 SHELL 
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 زوؼ سحمیك -2

ٗطاحْ اٛؼبٕ سحوین ضا ثهٞضر ذلان٠ ٗیشٞاٙ چٜیٚ 

 ثیبٙ ًطز:

١بی  زازٟ آٝضی ١بی لاظٕ ٝ ػ٘غقٜبؾبیی ٗؼیبض -1

ٛلز ذیع قبْٗ اٛٞاع  ٗٞطط زض اًشكبف ٜٗبَن

قٜبؾی ، ٗـٜبَیؿی، ُطاٛؿٜؼی،  ظٗیٚ ١بی  ٛوك٠

 ِٛبضی ٓطظٟ

١بی  ١بی كبًشٞض د٠ٜ٢ ١بی ػسیس ٝ ٛوك٠ ایؼبز لای٠ -2

دبیِبٟ زازٟ ٗٞضز  ١بی ذبٕ ٝ سكٌیْ ٛلشی اظ زازٟ

 GISٛظط ثب اؾشلبزٟ اظ سٞاثغ 

یبزیٚ ٛلشی ُٜٗو٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ایؼبز ٛوك٠ ٗ -3

ؾشلبزٟ زض ٗسّ قج٠ٌ ػهجی كبظی ثطای ا

 ١بی ١سف ػٜٞاٙ زازٟ ث٠

١بی كبًشٞض ث٠ كطٗز  ؾبظی ٝ سجسیْ ٛوك٠ ٛطٗبّ -4

 اؾٌی

حی ؾبذشبض قج٠ٌ ػهجی كبظی َطا -5

دبضاٗشط١بی ث٢ی٠ٜ ؾیؿشٖ اؾشٜشبع  )سؼییٚ

 ؾُٜٞٞ اٝٓی٠( 

 آٗٞظـ قج٠ٌ ٝ ایؼبز ٛوك٠ دشبٛؿیْ ٛلشی ُٜٗو٠ -6

 ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ 

اػشجبضؾٜؼی ٝ ثطضؾی زهز ٛوك٠ ثسؾز آٗسٟ اظ  -7

 ٗسّ ػهجی كبظی

 هبی منغمه موزد مغبلؼه ویط ی -2-1

ا١ــٞاظ   1:250000ی  ُٜٗوــ٠ ٗــٞضز ُٗبٓؼــ٠، ثطُــ٠   

ثبقـــس ًـــ٠ اظ ٛظـــط  ایـــطاٙ ٗـــیػٜـــٞة ؿطثـــی  زض

ؿبٓت ُٜٗو٠ زض كطٝاكشـبزُی زظكـّٞ قـ٘بٓی     ؾبذشبضی

ــطا      ــ٠ ١٘ـ ــ٠ ثـ ــٚ ُٜٗوـ ــز، ایـ ــسٟ اؾـ ــغ قـ ٟ ٝاهـ

ــ ــی. بزیٚٗیــ ــسٟ زض ٛلشــ ــق قــ ــٌْ ) ًكــ  (1قــ

ــبٙ ــسٟ زازٟ ٛكـ ــسٝز    قـ ــ٠ حـ ــٚ ُٜٗوـ ــز. ایـ اؾـ

زضنـــس  8، ًیٔـــٞٗشط ٗطثـــغ ٝؾـــؼز زاضز   60000

ی  ًكـق قـسٟ  زضنس اظ ٗربظٙ ُـبظ   15ٛلز ٝ  ٗربظٙ

ؾــَٜ ٜٗكــبء انــٔی  .]24[ ُیــطز زض ثــط ٗــیػ٢ــبٙ ضا 

بظٛس ًػزٗـــی اؾـــز ًـــ٠ زض   ُٜٗوـــ٠، ؾــ ـ ایـــٚ

ــی ضؾــٞثی ٗحــیٍ ــبیی ث ــٞاظی سكــٌیْ زضی ٝ قــسٟ  ١

كـــّٞ ٝ كـــبضؼ ٛؿـــجز ثـــ٠ ٓطؾـــشبٙ ٜٗـــبَن زظ زض

طی اؾـــز. ایـــٚ ؾـــبظٛس ثـــب ُؿـــشطـ ثیكـــش زاضای

آٓـی یٌـی اظ ٢ٗ٘شـطیٚ ؾـ٢ِٜبی     ًـطثٚ   ثـبلای  زضنس

ــبء ــی  ٜٗكـ ــ٘بض ٗـ ــ٠ قـ ــطؼ ثـ ــس  ظاُـ ــ٠ ٝاػـ ضٝز ًـ

ؿـیبض ذـٞثی ثـٞزٟ اؾـز ثُـٞضی ًـ٠       ث ٛلشـی  دشبٛؿیْ

ؾــــ٘بضی ٝ ؾــــطٝى ضا زض ١ــــبی ٗرــــبظٙ آ ٛلــــز

ی زظكـــّٞ ضا  كشـــبزُٛلشـــی كطٝا  ٗیـــبزیٚ ثیكـــشط

اؾز. ُلشٜی اؾز، حٞي٠ ضؾـٞثی ظاُـطؼ    ًطزٟ سٞٓیس

ٝ  ]25[اؾـز  سطیٚ حٞي٠ ١بی ٛلشـی زٛیـب    یٌی اظ ٢ٖٗ

ــز      ــطاٙ اؾ ــی زض ای ــٔی ٛلش ــساف ان ــی اظ ا١ ــ٠یٌ ً 

نـــس ؾـــبّ كؼبٓیـــز ١ـــبی ٛلشـــی زض  یـــي حـــسٝز

  .اؾز قسٟ اٛؼبٕ
 

 
 

 د نظسهبی نمشی موز منغمه موزد مغبلؼه ثه همساه میدا :  1 ؾى 
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 مؼسفی مدل -2-2

 غیػشم اغشنشبع فبشی ػكجی سغجیمی -2-2-1

ؾیؿشٖ اؾشٜشبع كبظی ػهجی سُجیوی ٗٞؾٕٞ ث٠ 

ANFIS ١بی ػهجی سُجیوی ٝ  حبنْ سٔلین قج٠ٌ

، 1993سٞؾٍ یبَٛ ) ؾیؿشٖ اؾشٜشبع كبظی اؾز ٠ً

 ٗسّ . ایٚ]26،27[ قس ( ثؿٍ زاز1990ٟ

 ٛیع ٝ ش٠ُطك ث٢طٟ سؼطثی اظ زاٛف كبظی ٗسّ ١٘بٜٛس

 .ثجیٜس آٗٞظـ ػهجی ٗیشٞاٛس قج٠ٌ ٗسّ ١٘بٜٛس

سٞاٙ  ثٌبضُیطی كطآیٜس یبزُیطی ١بیجطز، ٗی ثب

١ب ثطاؾبؼ  دبضاٗشط١بی آٙ ضا ثطای ٗسٓؿبظی ؾیؿشٖ

 .]28[ًطز  ١بی ٝضٝزی ٝ ذطٝػی ٗٞػٞز سٜظیٖ زازٟ

 لای٠ 5 ؾبذشبضی ٗشكٌْ اظ ANFISؾیؿشٖ  ٗؼ٘ٞع زض

 یب زٝ ١ط ٝضٝزی ٠ً اؾز ٝضٝزی ٗشـیط سؼسازی ثب

اظ  ٛ٘بیكی( 2) قٌْ .]29[زاضز  ػًٞیز سبثغ چٜس

ز١س ٠ً ث٠ سكطیح آٙ  قج٠ٌ ضا ٛكبٙ ٗی ؾبذشبض

، آِٛبٟ كبظی ؾُٜٞٞ -طهٞاػس كبظی اُ قٞز: دطازذش٠ ٗی

ثسیٚ نٞضر   ٝ یي ذطٝػی   ٝ   ٛٞػب  ثب زٝ ٝضٝزی 

 :قٞٛس ثیبٙ ٗی

                          آِٛبٟ                            ٝ                  : اُط1هبػسٟ 

                           آِٛبٟ                         ٝ                    : اُط2هبػسٟ 

 
 .]26[زودی و دو لبنو  ثسدبیه مدل غو نو ثب دو و ANFISای مدل ػكجی فبشی  : غبخشبز دنغ لایه 2 ؾى 

 

قٞز  ایٚ ؾبذشبض دٜغ لای٠ زاضز. ٗلاحظ٠ ٗی

یٌؿبٙ ، سٞاثغ یٌؿبٙ زاضٛس.  ١بی لای٠ ١بی ُطٟ

 قٞز. ٛبِٗصاضی ٗی     ثب  1زض لایة   ذطٝػیِ  ُطٟ

: ١ط ُطٟ زض ایٚ لای٠ قبْٗ یي ُطٟ سُجیوی ثب 1لایة 

 زاضیٖ:( 1)َجن ضاث٠ُ یي سبثغ ُطٟ اؾز ٝ 

 

                                                             (1ضاث٠ُ )
 

   یب    ٝ   ٝضٝزی ُطٟ   یب   ٠ً زض آٙ 

ثبقس.  ٌٞ ث٠ آٙ ُطٟ ٗیكبظی ٗطث ی ٠ٗؼ٘ٞػ

زیِط ذطٝػی ایٚ لای٠ ٗوساض ػًٞیز آٙ  ػجبضار ث٠

ای  َٞض س٠ٌ ثبقس ٝ ١ط سبثغ ٜٗبؾجی ٠ً دیٞؾش٠ ٝ ث٠ ٗی

ٗكشن دصیط ثبقس، ٗبٜٛس سٞاثغ ُٞؾی، زٝظٛو٠ ای، ٗظٔظی 

اٙ سبثغ ػًٞیز ٗٞضز اؾشلبزٟ سٞاٛس ث٠ ػٜٞ ٝ ... ٗی

 ُیطز. هطاض

كبظی ضا     لای٠ زٕٝ: ١ط ُطٟ زض ایٚ لای٠ ػْ٘ 

ٛبِٗصاضی قسٟ اؾز.  Πز١س ٝ ثب  ٗی اٛؼبٕ

قٞٛس،  زٕٝ ٠ً طبثز زض ٛظط ُطكش٠ ٗی ی٠لا ١بی ُطٟ

ی ضا زض١ٖ يطة ًطزٟ ٝ حبنْ ضا ١بی ٝضٝز ؾیِٜبّ

 1ز١س ٝ هسضر آسف ػٜٞاٙ ذطٝػی قج٠ٌ سحٞیْ ٗی ث٠

 .(2ضاث٠ُ ) ز١س ١ط هبػسٟ ضا ٛكبٙ ٗی

 (2ضاث٠ُ )
                               

 nثب ( 2)١ب ٠ً زض قٌْ  : ایٚ ُط3ٟلایة 

ی ٝظٙ  ی ٗحبؾج٠ اٛس. ٝظیل٠ قسٟ ٛبِٗصاضی

 (.3ضاث٠ُ ) قسٟ هٞاػس ضا ثطػ٢سٟ زاضٛس ٛطٗبٓیعٟ

                                                           
1 Firing strenght 



 

 39 

       ...تها سيسهتن   اوتشها  ًفتهي   هىهاًي هٌهاطك  سهاسي  ههذل 
 ّوىاراىٍ ديگز  ًَرالذيي هيثاق

                          (3ضاث٠ُ )
 ̅ 

∑    
        

ٝظٙ      ٝ   ٝظٙ هبػسٟ     ٠ً زض آٙ 

 ثبقس. ٗی آٙ قسٟ ٛطٗبٓیعٟ

ایٚ لای٠ ٝاثؿش٠ ث٠ یي سبثغ ُطٟ  : ١طُطٟ زض4لایة 

١ب ٝظٙ ٛطٗبٓیعٟ ١ط یي اظ هٞاٛیٚ كبظی  ثبقس. ایٚ ُطٟ ٗی

 .ًٜٜس ثرف ٗٞذطٟ آٙ هبٛٞٙ يطة ٗی ضا زض ذطٝػی

 (4ضاث٠ُ )
      ̅     ̅                         

 ِٛبٟآ-طاُ هبٛٞٙاٗیٚ  ٗوساض ذطٝػی      ٠ً زض آٙ 

ؾٕٞ ٝ  ی ٠ٛطٗبٓیعٟ قسٟ اظ لای ٝظٙ   كبظی، 
١ؿشٜس   دبضاٗشط١بی ُطٟ  ی ٠ٗؼ٘ٞػ             

ی٠ سحز ػٜٞاٙ دبضاٗشط١بی ایٚ لا

 قٞٛس. ٛبٗیسٟ ٗی« قسٟ ٛشیؼ٠ دبضاٗشط١بی»

 : س٢ٜب ُطٟ ٗٞػٞز زض ایٚ لای٠ ثب 5لایة 

ؼ٘ٞع س٘بٕ اؾز ٠ً ٗ قسٟ ٛبِٗصاضی

ث٠ آٙ ضا ٗحبؾج٠ ًطزٟ ٝ ٝضٝزی  ؾیِٜب٢ٓبی

ثطز، ١سف ایٚ لای٠ حساهْ ٛ٘ٞزٙ  ٗی ذطٝػی ث٠

 .]28[اذشلاف ذطٝػی قج٠ٌ ٝ ذطٝػی ٝاهؼی اؾز 

( ثسیٚ ٠ُٛٞ 5سٞؾٍ ضاث٠ُ ) ANFISذطٝػی ًٔی 

 قٞز: ٗحبؾج٠ ٗی

∑           (5ضاث٠ُ )  ̅     
    

∑    
               

اُٗیٚ ُطٟ زض   ذطٝػی      ٠ً زض آٙ 

 ثبقس. ٗی دٜؼٖ ی ٠لای

 الگوزیشم یبد یسی هیجسیدی -2-2-2

آِٞضیشٖ یبزُیطی ١یجطیسی سطًیجی اظ 

ثبقس ٝ  ؼبر ٝ ًب١ف ُطازیبٙ ٗیحساهْ ٗطث ١بی ضٝـ

ًب١ف ُطازیبٙ ٠ً : زٝ كبظ ٗشٜبٝة سكٌیْ قسٟ اؾز اظ

١بی ذُبی ایؼبز قسٟ ضا اظ لای٠ ذطٝػی ث٠  ؾیِٜبّ

ز١س. ایٚ كبظ دبضاٗشط١بی  ٗی لای٠ ٝضٝزی ثطُكز

 ًٜس. ٗوسٕ ٗسّ )سٞاثغ ػًٞیز( ضا سهحیح ٗی ثرف

ٞع ٗطثؼبر ذُب ٠ً دبضاٗشط١بی ضٝـ حساهْ ٗؼ٘

ی ذُی( ضا  سبٓی ٗسّ )يطائت ضاث٠ُ ثرف

زض ١ط زٝض آٗٞظـ، ١ِٜبٕ حطًز  ًٜس. ٗی سهحیح

ضر ػبزی سب ١ب ث٠ نٞ ١بی ُطٟ ، ذطٝػیػٔٞ ث٠ ضٝ

اظ  دؽ ازا٠ٗ زض. قٞٛس چ٢بضٕ ٗحبؾج٠ ٗی لای٠

 اظ اؾشلبزٟ ثب ثبظُكز زض ذُب ی ٗحبؾج٠

 ؾ٘ز ث٠ ذُب ٗوساض ، ذُب ٛعٝٓی قیت آِٞضیشٖ

. زض ]28[قٞٛس  ٗی دبضاٗشط١ب سهحیح ٝ درف ١ب ٝضٝزی

ANFIS ٚؾبظی ث٢ی٠ٜ آٛچ٠ ثبقٜس ٝ ٗی طبثز هٞاٛی 

اظ   اؾز. ذطٝػی ًْ ػًٞیز سٞاثغ قٌْ قٞز، ٗی

 قٞز. ٗی( ث٠ نٞضر ظیط ثیبٙ 6ضاث٠ُ )سٞؾٍ  2قٌْ 

 (6ضاث٠ُ )

  
  

     
   

  

     
   

   ̅̅ ̅̅      ̅̅ ̅̅    
    ̅̅ ̅̅         ̅̅ ̅̅         ̅̅ ̅̅        ̅̅ ̅̅         ̅̅ ̅̅         ̅̅ ̅̅     

 

ثیبٙ زاقز ٠ً سٞاٙ ایٚ ضا  اظ ٗؼبزلار كٞم ٗی

 ,   یٟ سطًیجی ذُی اظ دبضاٗشط١بی ٛشیؼ٠ قس ذطٝػی

ثبقس. ثٜبثطایٚ ٝهشی  ٗی  ,   ,   ,      ,  

بی دیف كطو طبثز ١ؿشٜس، دبضاٗشط١

یجی ذُی اظ دبضاٗشط١بی سطً ًْ ذطٝػی

اؾز ٝ زض ایٚ نٞضر آِٞضیشٖ یبزُیطی  قسٟ ٛشیؼ٠

 .]28[قٞز  ١یجطیسی ػ٘ٔی ٗی

 ثندی خوؾه -2-2-3

 كبظی هٞاٛیٚ ایؼبز ٝ ٝضٝزی زازٟ ١بی ثٜسی ثطای َجو٠

 ٠ً قسٟ اؾز، دیك٢ٜبز ضٝق٢بی ٗشؼسزی

 ٝ ای قج٠ٌ ضٝـ سلٌیي زٝ آ٢ٛب، سطیٚ ٗطؾٕٞ

 ایٚ ضٝـ سلبٝر .]29[اؾز  ای ذٞق٠ سلٌیي

٠ً  اؾز. ١ِٜبٗی ػًٞیز سبثغ سؼییٚ چِِٞٛی زض

 ثبقس، ًٖ ٝضٝزی ٗشـیط١بی سؼساز

 ١ب زازٟ َجو٠ ثٜسی ی ثطایا قج٠ٌ سلٌیي ضٝـ

ای ثب  قج٠ٌ زض ضٝـ سلٌیي .]30[اؾز ٜٗبؾت

سرهیم سؼساز ٗكرهی سٞاثغ ػًٞیز ث٠ ١ط ٝضٝزی ٝ 

ؾذؽ زض ُٛط ُطكشٚ ًٔی٠ سطًیجبر ٌٗ٘ٚ اظ آ٢ٛب، 
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 0659تْار  ًخست شوارُ   ال چْارمس

وین، حثطای ٗظبّ زض ایٚ س قٞٛس. هٞاٛیٚ كبظی سؼطیق ٗی

ٝػٞز زاضز ٝ  ٝ یي ٗشـیط ذطٝػی ٗشـیط ٝضٝزی17

ػًٞ ظثبٛی اذشهبل یبثس،  3ث٠ ١ط ٗشـیط،  زضنٞضسی ٠ً

قٞز ٝ  اظ سطًیت آ٢ٛب ایؼبز ٗیهٞاػس كبظی  318

سٞاٙ اظ ایٚ ضٝـ اؾشلبزٟ ًطز. ١طچٜس  ٛشیؼ٠ ٛ٘ی زض

اؿٔت هٞاػس ایؼبز قسٟ سبطیطی زض ذطٝػی ؾیشٖ 

ٛساقز ٝ دیچیسُی ؾیؿشٖ ضا ٛرٞا١ٜس 

ز١ٜس، ٓصا زض ایٚ سحوین اظ  ٗی اكعایف

كبظی ًب١كی ثطای ثٜسی  ذٞق٠ ضٝـ

اؾشٜشبع ؾُٜٞٞ اٝٓی٠ اؾشلبزٟ قس.  شٖؾیؿ ؾبذز

-ظٝػ٢بی ٝضٝزی ثٜسی ُطٟٝ ضٝـ ایٚ اؾبؾی ی ایسٟ

ٗرشٔق ث٠ ٛحٞی اؾز ٠ً  ١بی ذٞق٠ زض ذطٝػی

سب حس اٌٗبٙ ث٠ ١ٖ قجی٠ ٝ ١بی یي ذٞق٠  زازٟ

١بی زیِط ثبقس  ١بی ذٞق٠ حبّ ٗشلبٝر اظ زازٟ ػیٚ زض

 .]31[ٟ كبظی اؾشلبزٟ قٞز سب ثطای ١ط ذٞق٠ یي هبػس

١ب ثطاثط ذٞا١س ثٞز.  زض ٢ٛبیز سؼساز هٞاػس ثب سؼساز ذٞق٠

 ٛظط ایٚ اظ ضا ث٢ی٠ٜ كبظی ؾیؿشٖ یي ثسیٚ ٜٗظٞض اثشسا

 ثب ضا ذطٝػی - ٝضٝزی ظٝػ٢بی سٞاٛس س٘بٗی ٗی ٠ً

 آٝضزٟ ٝ آِٛبٟ ٝػٞز ث٠ ز١س، سُجین ُٗٔٞة زهز یي

 اظ زٟاؾشلب ثب ضا ذطٝػی - ١بی ٝضٝزی ذٞق٠

 قٞز.  ٗی سؼییٚ ًب١كی ؾبظی ذٞق٠ آِٞضیشٖ

 

 

 هبی اولیه غبشی داده آمبده -2-2-4

ثبیس  ١ANFISبی ٝضٝزی ثطای سحٔیْ زض ؾیؿشٖ  زازٟ

١ب، ثبیس زض ٗویبؼ یٌؿبٙ  ٛطٗبٓیعٟ قٞٛس ٝ ٝضٝزی

١بی ثعضٍ  ٠ قٞٛس ظیطا زازٟقجٌ ٝاضز

ًٞچي ضا زض قج٠ٌ سحز سبطیط  ١بی زازٟ ا١٘یز

ًٜٜس.  ؾبظی ضا زچبض ذُب ٗی ز١ٜس ٝ ضٝٛس ٗسّ ٗی هطاض

اكعاض  ١ب زض ٗحیٍ ٛطٕ زض ایٚ سحوین، ٛطٗبّ ًطزٙ زازٟ

ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ اثعاض سٞاثغ  10آضى ػی آی اؼ ٛؿر٠ 

 ذُیٝ  Large، Smallقبْٗ ػًٞیز كبظی 

١بی  ػًٞیز كبظی، زازٟ Largeسبثغ  ُیطز. زض ٗی نٞضر

قٞٛس ثب ایٚ سلبٝر  ٗی ٛطٗبّ ]1،  0[ی  ثبظٟ ٝضٝزی ثیٚ

ُطزز،  ٠ً اظ یي حس آؾشب٠ٛ ٠ً سٞؾٍ ًبضثط ٗكرم ٗی

١ب ثب قیت ظیبز،  ٗیعاٙ ػًٞیز كبظی زازٟ

١بی ثب ٗوساض ظیبز،  یبثس. زض ایٚ ٛٞع سبثغ، زازٟ ٗی اكعایف

، ٠ً Smallقٞٛس. زض ٛٞع  ث٠ ػسز یي ٛعزیٌشط ٗی

١بیی ثب  ًٜس، زازٟ ػْ٘ ٗی Largeػٌؽ حبٓز  ثط

ًٜٜس ٝ  ً٘شط، ٗیعاٙ سؼٔن ثبلاسطی ضا زضیبكز ٗی ٗوساض

قٞٛس. ثطای ٗظبّ  ث٠ ػسز یي ٛعزیٌشط ٗی

١ب ٠ً ٗوساض ً٘شطی زاضٛس  ٛعزیٌشط ث٠ ُؿْ ١بی كبن٠ٔ

قٞٛس.  ثب اؾشلبزٟ اظ ٛٞع سبثغ، زاضای سؼٔن ثیكشطی ٗی

ؼٔن یٌٜٞاذز اؾز حبٓز ذُی، قیت اكعایف سبثغ س زض

١ب  وبزیط ٝضٝزیؾبظی یٌٜٞاذز ٗ ٝ ثطای ٛطٗبّ

 (.(3)ضٝز )قٌْ  ٗی ًبض ٠ث

 

 

 )الف(

 

 )ة(

 

 )ع(

 فبشیخغی سبثغ : ع( )فبشی،  Smallسبثغ : ة( )فبشی،  Largeسبثغ : الف( ) هب : غبشی داده : نسمبل3ؾى  
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       ...تها سيسهتن   اوتشها  ًفتهي   هىهاًي هٌهاطك  سهاسي  ههذل 
 ّوىاراىٍ ديگز  ًَرالذيي هيثاق

 هبی موطس دز اوشؿبف نفز ؾنبغبیی داده -2-3

 هبی ضئوؾیمی سحلی  داده -2-3-1

ضظیبثی دبضاٗشط١بی غ زض ا١بی ضای یٌی اظ ضٝـ

اؾشلبزٟ اظ ١بی ٜٗكبء ٛلشی  ؾَٜ غئٞقی٘ی

یب زؾشِبٟ اضظیبة ؾَٜ ٗبزض  1اّٝ-دیطٝٓیع ضاى زؾشِبٟ

ث٠ َٞض ُؿشطزٟ زض نٜؼز ٛلز  اؾز ٠ً اٗطٝظٟ

ٗشـیط١بی طجز قسٟ  .]32[ُیطز اؾشلبزٟ هطاض ٗی ٗٞضز

 سٞؾٍ زؾشِبٟ ػجبضسٜس اظ:

S1ضًٝطثٚ آظاز ٠ً زض زٗبی : ٗوساض ١یس

ُطٕ  ُطاز سجریط قسٟ ٝ زض ٝاحس ٗیٔی ؾبٛشی زضػ٠ 300

( ( ؾَٜ            ١یسضًٝطثٚ زض ١ط ُطٕ 

 قٞز. ٗی ثیبٙ

S2 ٗوساض ١یسضًٝطثٚ ٝ سطًیجبر اًؿیػٙ زاضی اؾز :

زضػ٠ ؾبٛشیِطاز  650سب  ٠ً300 ٗیبٙ زٗبی 

١ب  سط ٗبٜٛس ضظیٚ ١ب ٝ آؾلبٓشٚ سطًیجبر ؾِٜیٚ اطط زض

ُطٕ ١یسضًٝطثٚ  نٞضر ٗیٔی قٞز ٠ً ث٠ آظاز ٗی

 قٞز. ( ؾَٜ ثیبٙ ٗی           ُطٕ ) ١ط زض

S3ٙزاضی ٠ً زض زٗبی  : سطًیجبر اًؿیػ

قٞٛس ٛیع ث٠ نٞضر  ؾبٛشیِطاز سؼعی٠ ٗی زضػ٠ 400

ٝ  S3آظاز ُكش٠ ٠ً ث٠ قٌْ دیي  CO2 ُبظ

زض ١ط ُطٕ ؾَٜ  CO2ُطٕ  ٗیٔی ٝاحس زض

 قٞز. ٗی( ٛ٘بیف زازٟ            )

ی ذٞز ضا  زض آٙ ثیكی٠ٜ S2: زٗبیی ٠ً دیي     

ػٜٞاٙ یي ٗشـیط ثؿیبض ػبٓی  ٛكبٙ زازٟ ٝ ث٠

حطاضسی ٠ٛٞ٘ٛ ؾَٜ ٜٗكبء اؾز ٝ اضظیبثی ثٔٞؽ  ثطای

ٛیع      اكعایف ػ٘ن ٝ زضػ٠ ثٔٞؽ ٗبزٟ آٓی،  ثب

 .]32[یبثس  اكعایف ٗی

( 2ٗوساض ًْ ًطثٚ آٓی 
TOC ػ٢ز اضظیبثی :)

 ضٝز. ظائی ١یسضًٝطثٜی ؾَٜ ٜٗكبء ثٌبض ٗی ؿیْدشبٛ

نٞضر ذٞزًبض سٞؾٍ زؾشِبٟ  ث٠ٗوساض آٙ 

 S1  ،S2 ،S3ؾَٜ ٝ ث٠ نٞضر دیي ١بی  اضظیبة

                                                           
1 Rock Eval Pyrolysi 
2 Total organic carbon 

 ز١ٜس.  ث٠ نٞضر زضنس ٛ٘بیف ٗی ٝٗحبؾج٠ قسٟ 

(   اٛسیؽ اًؿیػٙ 
3

يطیت اًؿیػٙ (: 

ٗوساض اًؿیػٙ ٗٞػٞز زض ًطٝغٙ اؾز.  ًٜٜسٟ ٗكرم

ٞاٙ زضػ٠ اًؿیسٟ قسٙ ی سثب ایٚ يطیت ٗ

ٗٞػٞز زض ؾ٢ِٜبی ٜٗكبء ضا اضظیبثی ًطز ٝ  آٓی ٗٞاز

آٙ ثیكشط ثبقس، ٗوساض اًؿیسٟ قسٙ  چوسض ٗوساض ١ط

ٗٞاز آٓی ٛیع ثیكشط اؾز. اٛسیؽ اًؿیعٙ ضا ثط حؿت 

ثط یي ُطٕ ًْ ًطثٚ آٓی     ُطٕ  ٗیٔی

 ز١ٜس. ٗی ٛ٘بیف

          (9ضاث٠ُ )
  

   ⁄                     

(   اٛسیؽ سٞٓیس 
4

(: ایٚ يطیت ٗكرم ًٜٜسٟ 

١بی ٜٗكبء  درشِی ٗٞاز آٓی ٗٞػٞز زض ؾَٜ زضػ٠

عایف آٙ ٗوساض يطیت سٞٓیس اؾز ٠ً ثب اك

٘چٜیٚ ػبْٗ ٢ٗبػطر ثط ضٝی آٙ یبثس. ١ ٗی اكعایف

قٞز.  ٗؿشویٖ زاضز ٠ً ثبػض اكعایف ظب١طی آٙ ٗی اطط

اؾز ٝ  1/0سب  05/0ٝع ٛلز ثطاثط ثب ثطای قط   ٗوساض 

ضؾس.  ٗی 3/0 – 4/0ظائی ثب  زض ٗطح٠ٔ دبیبٛی ٛلز

  آیس: اٛسیؽ سٞٓیس اظ كطّٗٞ ظیط ثسؾز ٗی ٗیعاٙ

              (10ضاث٠ُ )
  

     
                    

  دشبٛؿیْ ٛلز یب ُبظ )
5

   ٝ    (: ایٚ يطیت ٗؼ٘ٞع 

اؾز ٠ً دشبٛؿیْ سٞٓیس ١یسضًٝطثٚ ضا زض ؾَٜ ٜٗكب ضا 

  ((11)ضاث٠ُ ) ًٜس. ٗكرم ٗی

                                   (11ضاث٠ُ )

  اٛسیؽ ١یسضٝغٙ )
6

ایٚ يطیت، ٗكرم ًٜٜسٟ  (:

دشبٛؿیْ ٛلشی ٠ٛٞ٘ٛ ؾَٜ ٗبزض اؾز ٠ً ١طچ٠ ٗوساض 

دشبٛؿیْ ثبلاسطی  ثیكشط ثبقس، ؾَٜ ٜٗكبء اظ   

 (12ضاث٠ُ )ٙ اظ غاٛسیؽ ١یسضٝ .]32[ثطذٞضزاض اؾز 

 آیس: زؾز ٗی ٠ث

          (12ضاث٠ُ )
  

   ⁄                    

 

                                                           
3 Oxygen index 
4 Produce index 
5 Genetic index 
6 Hydrogen index 
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 هبی شیسغغحی دادهسحلی   -2-3-2

١بی سٞدُٞطاكی  ١بی سطاظ ؾبذشبضی ٗكبث٠ ٜٗحٜی ٜٗحٜی

َبهسیؽ  ١ؿشٜس اٗب ٛكبِٛط یي ؾُح ظیطظٗیٜی ٗظْ

١بیی اظ هجیْ  یب ٗطظ یي ؾبظٛس ٗكرم ١ؿشٜس. ٛوك٠

سٞاٙ  ضا ٗی ءٛوك٠ ًٔٞظض، ٛب١٘ٞاضی ٝ اٛحٜب

١بی سطاظ ؾبذشبضی ثسؾز آٝضز ٝ ثب آ٢ٛب  ٜٗحٜی َطین اظ

 سٞاٙ ٗٞهؼیز ٝ قٌْ ؾُٞح ظیطظٗیٜی ضا ٛكبٙ زاز. ٗی

 هب ایؼبد محوز عبلدیع -2-3-2-1

ثیكشطیٚ ٛلز ٝ  حبٝیٗؼ٘ٞلا ١ب  اظ آٛؼب ٠ً َبهسیؽ

ُبظ ًكق قسٟ زض ػ٢بٙ ١ؿشٜس، ٗؼبٝضر ث٠ 

اٙ یي كبًشٞض ٢ٖٗ سٞاٛس ث٠ ػٜٞ ١ب ٗی َبهسیؽ

١ب ضا  ٛوك٠ دشبٛؿیْ ٛلز ثبقس. ػ٢ز َبهسیؽ س٢ی٠ زض

ؾُحی ٝ قٜبؾی  ١بی ظٗیٚ ٛوك٠ثب سٞاٙ  ٗی

١بیی ٠ً  َبهسیؽ سؼییٚ ٛ٘ٞز اٗبظیط ؾُحی  ١بی ٛوك٠

ٝاهغ هؿ٘ز ًٞچٌی  زض ؾُح ظٗیٚ ضذٜ٘ٞٙ زاضٛس، زض

ضٝٛس. ػٞاٗٔی ٗظْ  اظ ؾبظٛس آٙ َبهسیؽ ثك٘بض ٗی

دیٞؾشِی َبهسیؽ ظیط ؾُحی ضا سٞاٛس ٛظٖ  ٗیُؿْ، 

١٘چٜیٚ ثؿیبضی ػبثؼبیی ٛ٘بیس. ثب ؾُح ضٝیی ظٗیٚ 

 .]34[١ب زض ؾُح ظٗیٚ ضذٜ٘ٞٙ ٛساضٛس  اظ َبهسیؽ

ؾبظی نحیح س٢ٜب اظ  ثٜبثطیٚ ث٠ ٜٗظٞض ٗسّ

قٞز  زیسٟ ٗیی قٜبؾ وك٠ ظٗی١ٚبیی ٠ً زض ٛ َبهسیؽ

. زض ایٚ سحوین قٞز ؾبظی اؾشلبزٟ ٛ٘ی ثطای ٗسّ

١ب  ٜٗظٞض قٜبؾبیی ٗٞهؼیز َبهسیؽ ث٠

1ٛب١٘ٞاضی ؾُح ) قبذم اظ
TRI اؾشلبزٟ ُطزیس ٠ً )

 .]35[قٞز  ٗحبؾج٠ ٗی (13َجن ضاث٠ُ )

(       )∑*                    (13ضاث٠ُ )
 
+
 

 ⁄ 

١ط ؾّٔٞ اظ ؾّٔٞ ١٘ؿبی٠ ث٠  اضسلبع    ٠ً 

 ثبقس.  ٗطًعی ٗی ؾّٔٞ

 نمؿه انحنبء -2-3-2-2

١ب  ١بی ؾبذش٘بٛی ٗبٜٛس َبهسیؽ اؿٔت س٠ٔ

ثبقٜس. ثطای س٢ی٠ یي ٛوك٠ ٠ً  ٗحسة ٗی َٞض ث٠

دشبٛؿیْ س٠ٔ زض یي ُٜٗو٠ ضا ٛكبٙ ز١س ػلاٟٝ ثط 

                                                           
1 Terrain roughness index 

ثبقس.  وك٠ اٛحٜبء ٗیٛب١٘ٞاضی ٛیبظ ث٠ ٛ

ثبقس. ٗؼیبض اٛحٜبء  زٕٝ اضسلبع ؾُح ٗی ٗكشن ٜبءاٛح

١بی قیت ٝ دشبٛؿیْ ٛب١٘ٞاضی  سكریم قٌؿشِی ث٠

ٛحٜبء ضا ثسیٚ نٞضر اسٞاٙ  . ٗی]36[ ًٜس ً٘ي ٗی

سهٞض ًطز ٠ً یي ٜٗحٜی ثط ضٝی ؾُح َبهسیؽ 

شن زٕٝ ایٚ ؾُح، كاػ٘بّ قسٟ اؾز، ثب ٗحبؾج٠ ٗ

اظ بثغ یؼٜی ٗوساضی ٠ً ثبلاسط ٛو٠ُ ػُق ایٚ س

َبهسیؽ ٝ ً٘شط اظ آٙ ٛبٝزیؽ ٗحؿٞة ذٞا١س قس.  آٙ

ٗی سٞاٙ اظ ایٚ قبذم ث٠ ١٘طاٟ قبذم 

١ب  ١ب ٝ ٛبٝزیؽ ؾُح ثطای قٜبؾبیی َبهسیؽ ضیٛب١٘ٞا

١بی ٗرشٔق  ، ٛی٘طخ(4)اؾشلبزٟ ًطز. قٌْ 

 ٗسّ ضهٞٗی اضسلبػی اٛحٜبء ضا ضٝی یي قبذم

(2DEM) ز١س. ثب سٞػ٠ ث٠ ای٠ٌٜ  ضا ٛكبٙ ٗی

ؾُحی ثطػٌؽ  ٜٗحٜی ٗیعاٙ ١بی ظیط ٗوبزیط

ثبقس،  ؾُحی ظٗیٚ ٗی ١بی ٗیعاٙ ٜٗحٜی

ثبقس ٝ  ٗی DEMقبذم اٛحٜبء، ثطػٌؽ  ٛشبیغ سلؿیط

١ب ٝ ٗوبزیط ٜٗلی،  ٗوبزیط ٗظجز اٛحٜبء، ٛبٝزیؽ

  .قٞٛس ١ب ضا قبْٗ ٗی َبهسیؽ

 

 
 

 
( Aازسفبػی،  DEMاػمبل سبثغ انحنبء ثس زوی :  4 ؾى 

 (ثدو  انحنبءCممؼس و ( غغح Bغغح محدة، 

3ولوضز -2-3-2-3
 

ای ث٠ ٛبٕ ًٔٞغض  زض ١ط چیٚ َبهسیؿی، ٗحلظ٠ ثؿش٠

١بی ثؿش٠  ٝػٞز زاضز ٠ً زض ٗوُغ اكوی ثب ٜٗحٜی

                                                           
2 Digital elevation model 
3 Closured 
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قٞز. ًٔٞغض ١ط ؾبذش٘بٙ آٛشی ًٔیٜبّ،  ٛ٘بیف زازٟ ٗی

ػجبضر اؾز اظ كبن٠ٔ ی هبئٖ ثٜٔسسطیٚ ٛو٠ُ آٙ سب 

ض آٙ ٠ً ٗوسا، ی آٙ سطیٚ ٜٗحٜی ثؿش٠ ػ٘ین

ًٜس.  سب چٜسیٚ ١عاض ٗشط سـییط ٗی ٗشط چٜسیٚ اظ

ٗؿبحز ًٔٞغض ث٠ ١٘طاٟ ٗٞاضز زیِط، حؼٖ ٗرعٙ ٛلشی 

ذطیٚ آٛوك٠ ًٔٞغض زض ٝاهغ  .ز١ٜس ضا ٛكبٙ ٗی

طاظی اؾز ٠ً َبهسیؽ سٞؾٍ آٙ س ٜٗحٜی

قٞز ٠ً  ث٠ آٙ ًٔٞغض ُلش٠ ٗی قٞز ٝ ٗی ثؿش٠

شهبزی ی اضظـ اه ٝؾؼز آٙ ظیبز ثبقس ٛكبٙ ز١ٜسٟ اُط

 .]36[ ثبلای ٗیساٙ ٛلشی احش٘بٓی زض آٙ اؾز

 نمؿه آنبمولی طم  ثو ه -2-3-3

ــ٠ زٛ  ــي ثـ ــز آٝضزٙ   غئٞكیعیـ ــی ٝ ثسؾـ ــبّ ثطضؾـ جـ

ــشبة ــض زضثــبضٟ     ق ــیٚ ثح ــ٠ ظٗــیٚ ٝ ١٘چٜ ی  ػبشث

ظٗــیٚ زض ٛوــبٌ ٗرشٔــق اؾــز. ٗیــساٙ ػبشثــ٠  قــٌْ

١ـب   ث٠ ای٠ٌٜ ٗیساٙ ػبشث٠ ثؿشِی ث٠ ػٜؽ لایـ٠  سٞػ٠ ثب

ســــٞاٙ ثــــ٠ سحٔیــــْ ٝ  ٗــــی زاضز ثــــب ایــــٚ ضٝـ

ــی ــبئْ ثطضؾـــ ــْ   ٗؿـــ ــبذشی ٗظـــ ــیٚ ؾـــ ظٗـــ

ْ   ظیــط ١ــبی سبهــسیؽ ١ــب ٝ  ظٗیٜــی، ُٜجــس١ب، ُؿــ

١ـبی ُطاٛكـی    ٛلٞشی دطزاذز. ١سف اظ ًبٝـ ١بی سٞزٟ

١بیی  آقٌبضؾبظی ؾبذشبض١بی ظیطظٗیٜی اظ ضٝی آقلشِی

ض ؾــُح ظٗــیٚ زض ٗیــساٙ ُطاٛكــی ظٗــیٚ اؾــز ًــ٠ ز

هغ آٙ هؿـ٘ز اظ  ١ٜؼبضی ث٠ُٞ زض ٝا آیس. ثی ٗی زٝػٞ ث٠

اذشلاف ثیٚ ُطاٛی اٛساظٟ ُیطی قسٟ ٝ ُطاٛی ٛظـطی زض  

١ط ٛو٠ُ ثط ضٝی ظٗـیٚ ًـ٠ كوـٍ ٗطثـٌٞ ثـ٠ سـییـطار       

ــبٓی ز  ــبٛجی چِ ــی  ػ ــیٚ ٗ ــُح ظٗ ــط ؾ ــس ضا  ض ظی ثبق

ــس ٗــی سٞنــیق ــبَن  ُ.ًٜ ــبلا زض ثؿــیبضی اظ ٜٗ ــی ث طاٛ

قٞز ٠ً  ١بی ثبلا آٗسٟ ٗطثٌٞ ٗی ١ب ٝ یب ثٔٞى سبهسیؽ ث٠

سـط ضا   سط ٝ چِبٓی ١بی هسی٘ی بض١ب ؾ١َٜط زٝ ایٚ ؾبذش

 .]38[ آٝضٛــــس ٛعزیــــي ثــــ٠ ؾــــُح ظٗــــیٚ ٗــــی

ــ٠ ــي ثـ ــبٗٞٓی  ً٘ـ ــٜؼی ٝ آٛـ ــبَیؽ ؾـ ــبی  ٗـٜـ ١ـ

ث٠ُٞ، ٜٗبَن سٌشـٞٛیٌی ٝ ُٗبٓؼـبر ٗیـساٙ     ؾٜؼی طوْ

 قٞٛس.   ثبٓوٟٞ قٜبؾبیی ٗی

 هبی سحمیك نشبیغ و یبفشه -3

 هبی فبوشوز ایؼبد نمؿه -3-1

ظ قــطًز ٗٔــی  بسی ٗــٞضز ٛظــط ا اَلاػــ ١ــبی لایــ٠

ــٚ زازٟ  اًشكــبف ــس. ای ــب، ثؼــس اظ  ٛلــز زضیبكــز ُطزی ١

قـسٛس.   GISثطـ ٝاضز ٗحـیٍ   لاظٕ ٝ ١بی دطزاظـ دیف

ــٞاٙ       ــ٠ ػٜ ــع ث ــسٟ ٛی ــٜبذش٠ ق ــبزیٚ ق ــیٚ ٗی ١٘چٜ

اٛشظـــبض ٗـــسّ ٗـــٞضز ٛظـــط،  ١ـــبی ٗـــٞضز ذطٝػـــی

ــ٠ ــبٟ ثــــــ ــس.  GISی  زازٟ دبیِــــــ ٝاضز ُطزیــــــ

ــبٟ ــٌیْ ی زازٟ دبیِ ــبر   سك ــشٖ ٗرشه ــب ؾیؿ ــسٟ ث  ق
1(UTM)  ٙٝــٕٞ  39)ظ ــ٘بٓی، زیش ( ٝ اظ WGS_1984ق

ٝ یـــي ذطٝػـــی سكـــٌیْ قـــسٟ اؾـــز   ٝضٝزی 17

 ((5)ٝ قٌْ  (1) )ػسّٝ

١بی غئٞقی٘ی، دؽ اظ  ث٠ ٜٗظٞض س٢ی٠ ٛوك٠

ٗشٞؾٍ ٝ ثیكی٠ٜ دبضاٗشط١بی غئٞقی٘بیی  ٗوبزیط س٢ی٠

اظ دبضاٗشط١ب ث٠ َٞض ػساُب٠ٛ  ١طیي، زض ١ط چبٟ

 ؼ كبن٠ٔز١ی ٗؼٌٞ ٝظٙ اؾشلبزٟ اظ ًطػیَٜ ٝ ثب

(2 IDW) ٙٝ١بی ٗطث٠َٞ س٢ی٠ قسٛس ٝ  یبثی ٝ ٛوك٠ زض

ٝ  قسٟاؾشلبزٟ اظ سبثغ ػًٞیز ذُی كبظی، ٛطٗبّ  ثب

ثبلاسطی زاقشٜس، سؼٔن ثیكشطی  ٜٗبَوی ٠ً ٗوبزیط

آ٢ٛب اذشهبل یبكز. ثطای اػ٘بّ قبذم ٛب١٘ٞاضی  ث٠

ٗشٔت، اهسإ ث٠ ًسٛٞیؿی قس. ( زض ٛطٕ اكعاض TRIؾُح )

ثط ضٝی ٗبسطیؽ  3×3یي كیٔشط  نٞضر ٠ً ثسیٚ

ػ٘بّ قس ٝ اذشلاف اضسلبع ١طیي ؾبذش٘بٛی ا ٛوك٠

ؾّٔٞ ٗطًعی ُطكش٠ ٝ ١ب ضا ٛؿجز ث٠  ؾّٔٞ اظ

زؾز آٗسٟ  ٠ضؾبٛس ٝ زض ٢ٛبیز اظ ٗوساض ث زٝ ٗی سٞاٙ ث٠

قٞز. زض ازا٠ٗ ُٜٗو٠ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠  ػصض ُطكش٠ ٗی

١ب ثب اؾشلبزٟ اظ  اؾبؼ ٗؼبٝضر ث٠ َبهسیؽ ثط

ثٜسی قس. اظ  َجو٠ سوؿیٖ 10ث٠  GISكبن٠ٔ زض  سبثغ

ث٠ كٞانْ  سطكبظی ثطای اذشهبل سؼٔن ظیبز Smallسبثغ 

 ء١ب اؾشلبزٟ قس. ٛوك٠ اٛحٜب ٛعزیي ٗحٞض١بی َبهسیؽ

سٞٓیس ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ  GISزض  3ٛحٜبءاسبثغ  سٞؾٍ

                                                           
1 Universal transfer mercator 
2 Inverse distance weighting 
3 Carvature 
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كبظی، ٜٗبَوی ٠ً ٗوساض ثیكشطی  Largeػًٞیز  سبثغ

. آ٢ٛب اذشهبل یبكز ث٠ ظیبزسطیزاقشٜس، سؼٔن 

بی ًٔٞغض اثشسا ثهٞضر ثهطی، ١ سٞٓیس ٛوك٠ ثطای

ثٌٞ ث٠ ١بی سطاظ ؾبذش٘بٛی ٗط اظ ٜٗحٜی یي ١ط

آؾ٘بضی زض ُٜٗو٠، ٗٞضز دبیف هطاض ُطكز.  ؾبظٛس

١ب  ٘ز ١بیی ٠ً ٗوساض ٜٗحٜی١ب زض هؿ َبهسیؽ

ثٜبثطیٚ ، یبثٜس، ٝػٞز زاضٛس ث٠ ظیبز اكعایف ٗی ًٖ اظ

١ب ضا  ب، آذطیٚ ٜٗحٜی ٠ً َبهسیؽ١ ٗحْ َبهسیؽ زض

ز١س ثؼٜٞاٙ ًٔٞغض  ثهٞضر یي دٔیِٞٙ ثؿش٠ ٛكبٙ ٗی

قٞز. ثؼس اظ  ٠ ٗیآٙ َبهسیؽ زض ُٛط ُطكش

ضؾشطؾبظی ٝ ًلاؾ٠ ثٜسی، ٗطًع ذُی ١ط یي  ػ٘ٔیبر

آضى اؾٌٚ  اكعاض ٛطٕ ١ب ثب زؾشٞض ثطزاضؾبظی زض اظ دٔیِٞٙ

احش٘بّ . اظ آٛؼب ٠ً ٗؼبٝضر ث٠ ًٔٞغض١ب، آٗسزؾز  ٠ث

ػًٞیز  ز١س اظ سبثغ ٚ ٛلشی ضا اكعایف ٗیٝػٞز ٗیبزی

Small ّؾبظی اؾشلبزٟ قس ٠ً ٜٗبَن  كبظی ثطای ٛطٗب

ٛٞٗبٓی ثبلا، زضػ٠ سؼٔن آ١بی  ٛعزیي ث٠ ٗحٞض دٔیِٞٙ

ؾٜؼی ثهٞضر  ١بی ُطاٛی زازٟ ثبلاسطی اذشهبل یبكز.

ثب ، ؾبظی ایٚ ٛوبٌ آٗبزٟقٞز،  ایی ثطزاقز ٗی ٛو٠ُ

یبثی، لای٠ ضؾشطی آٛبٗٞٓی  ١بی زضٝٙ ضٝـ اؾشلبزٟ اظ

ًٔٞغض١ب،  ی آٙ ١٘بٜٛس طوْ ث٠ُٞ ایؼبز ٝ ٛوك٠

 .ُطزیس آٗبزٟ

 
 هبی وزودی : مؿلكبر داده 1ػدول 

 هبی انؼبد ؾده دسداشؼ انواع فبوشوزهب

 ١ب ٛوك٠ ُؿْ قٜبؾی  ظٗیٚ
سجسیْ ث٠ ضؾشط ثب سبثغ كبن٠ٔ  –١ب  ضهٞٗی ًطزٙ ُؿْ

 ًب١كی ؾبظی اظ ٛٞع ٛطٗبّ –

 آٛٞٗبٓی طوْ ث٠ُٞ غئٞكیعیي

یبكشٚ ٗطًع ذُی  -ثٜسی َجو٠ –یبثی زضٝٙ

ؾبظی  ٛطٗبّ -ضؾشط ؾبظی ثب سبثغ كبن٠ٔ -١ب دٔیِٞٙ

 ًب١كی

 ایی ٓطظٟ

 ٛوك٠ ٛب١٘ٞاضی ؾبظٛس آؾ٘بضی
س٢ی٠ ٛوك٠ ٛب١٘ٞاضی ثطاؾبؼ قبذم ٛب١٘ٞاضی ؾُح 

(TRI )– ّؾبظی ثب سبثغ  ٛطٗبSmall كبظی 

 ؾبظٛس آؾ٘بضی ءٛوك٠ اٛحٜب
ؾبظی  ٛطٗبّ –س٢ی٠ ٛوك٠ اٛحٜب ثب ٗكشن زٕٝ اضسلبع 

 كبظی Largeػًٞیز  سبثغ

 ٛوك٠ ًٔٞغض ؾبظٛس آؾ٘بضی
 -١ب یبكشٚ ٗطًع ذُی دٔیِٞٙ –ثؿشٚ ًٔٞغض١ب 

 ؾبظی ٛطٗبّ -ؾبظی ثب سبثغ كبن٠ٔضؾشط

 ئٞقی٘یغ

 (TOCؿٜبی ًطثٚ آٓی )

 –یبثی ثطاؾبؼ ٗشٞؾٍ ٝ ثیكی٠ٜ ١ط چبٟ  زٝضٙ

 ؾبظی ٛطٗبّ

 (PPثبظزٟ دشبٛؿیْ ثطای سٞٓیس ١یسضًٝطثٚ )

 Tmaxدیي 

 (PIقبذم سٞٓیس )

 (OIاٛسیؽ اًؿیػٙ )

 (HIاٛسیؽ ١یسضٝغٙ )
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 (ر) ) ح( )ة( )الف(

 (ح) (ؽ) (ع) (ص)

 (ز) (ذ) (د) (خ)

 (ؼ) (ظ) (ض) (ش)

 (ـ)

   

مبوصیمم : ص( )ضئوفیصیه، : ر( )نبهموازی، : ح( )انحنبء،  : ة()ولوضز، : الف( )بد ؾده ؾبم  هبی فبوشوز ایؼ نمؿه:  5ؾى  

د( )، Tmaxمبوصیمم : خ( )مبوصیمم ثبشده دشبنػی  ثسای سولید هیدزووسثن ، : ح( ) ػ ، : ؽ( )مبوصیمم اوػیط ،  : ع()هیدزوض ، 

وغظ ثبشده دشبنػی  ثسای مش: ( ض)مشوغظ سولید، : ش( )ط  مشوغظ اوػی: ز( )مبوصیمم سولید، : ذ( )، TOCمبوصیمم : 

 Tmaxمشوغظ : ـ( )، ، TOCمشوغظ : ؼ( )مشوغظ هیدزوض  : ظ( )هیدزووسثن ،  سولید
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 هبی دشبنػی  نفشی غبشی داده مدل -3-2

سٞدٞٓٞغی قج٠ٌ ٗٞضز اؾـشلبزٟ زض ایـٚ سحویـن، قـبْٗ     

، ١بی قـج٠ٌ، سؼـساز ٝضٝزی، سؼـساز ذطٝػـی     سؼساز لای٠

 سؼساز سٞاثغ ػًٞیز ٝ سؼساز ٗشـیط١ـبی ظثـبٛی ١ؿـشٜس.   

ــسا دبضاٗشط١ـ ـ ــٞیز ١طٗشـیــط ٝضٝزی   اثش بی سٞاثــغ ػً

ثٜــسی كــبظی ٗكــرم ُطزیــس ٝ  ذٞقــ٠ اؾــشلبزٟ اظ ثــب

سطًیت سٞاثـغ ػًـٞیز ٗشٜـبظط ٗشـیط١ـبی ٝضٝزی ٝ      اظ

ی ذُـی،   اضسجبٌ آ٢ٛب ثب ٗشـیط ذطٝػی سٞؾٍ یي ضاث٠ُ

ــٞاٛیٚ سؼطیــق  ــبظی قــجٌزض ًــْ  .قــسٛسه ٠ ػهــجی ك

قسٟ، ؾیؿشٖ اؾـشٜشبع ػهـجی كـبظی سُجیوـی      َطاحی

(ANFIS اظ ٛــٞع ) ؾــُٜٞٞ ثــٞزٟ ٝ ؾــبذشبض ایــٚ قــج٠ٌ

ٝضٝزی ٝ  17) ٗشـیط 18ٝ زض آٙ  ٛٞع دیف ذٞض اؾز اظ

سـبثغ ػًـٞیز    18ای ١ط ٗشـیـط اظ  ٝ ث٠ اظ یي ذطٝػی(

 كــبظی ثــطای قــج٠ٌ   1هــبٛٞٙ 18ٛــٞع ُبٝؾــی ٝ   اظ

ــشلبزٟ ــسٟ ا اؾ ــش ق ــز. زض ؾیؿ ــشٜشبع كــبظی  ؾ ٖ اؾ

ٕ  اٝٓیـ٠، زض ٗطحٔـ٠   ؾُٜٞٞ ٜٗظـٞض   كـبظی ثـ٠   2ی اؾـشٔعا

ــبٙ ــسٟ )    ثی ــبز ق ــس ایؼ ــحز هٞاػ (، T-normاضظـ ن

، ثطای سطًیت ههٔی هٞاػس ایؼـبز قـسٟ   3يطة ػِ٘ٔط اظ

(S-normزض ٗطح٠ٔ اؾشٜشبع )5ضٝـ حساًظطاظ كبظی  4  ٝ

ــبظی ــطای ؿیطك  7زاض ٛیــع اظ ضٝـ ٗشٞؾــٍ ٝظٙ 6ؾــبظی ث

. دـؽ اظآٙ دبضاٗشط١ـبی ٗـسّ    ((2)سّٝ )ػ اؾشلبزٟ قس

ی ذُی ذطٝػی ١طهـبٛٞٙ ٝ دبضاٗشط١ـبی    يطائت ضاث٠ُ)

اض ُطكشٚ ؾیؿـشٖ اؾـشٜشبع ؾـُٜٞٞ    سٞاثغ ػًٞیز( ثب هط

ــ٠ ٗـ ـ    زض ــی ث٢یٜ ــج٠ٌ سُجیو ــي ق ــٚ ی ــٞٛس.  یثُ ق

شٖ سطًیجــی دــؽ اٛشكــبض ذُــب ٝ  آِــٞضی سٌــطاض سؼــساز

ــساهْ ــبر  ح ــسّ   ٗطثؼ ــبی ٗ ــحیح دبضاٗشط١ ــطای سه ث

هـطاض زازٟ قـس.    005/0ف ثطاثـط  ٝ ذُبی ١س 300 ثطاثط

ّ  ( 7ٝ  6)١ـبی   قٌْ ١ـبی ایؼـبز قـسٟ ضا     ؾـبذشبض ٗـس

 ز١ٜس. ٗی ٛكبٙ

                                                           
1 Rules 
2 implication 
3 Prod 
4 Aggregation 
5 Maximum 
6 Defuzzify 
7 Weighted Average 

 : مؿلكبر غیػشم اغشنشبع فبشی غو نو اولیه 2ػدول 
 غیػشم اغشنشبع فبشی غو نو نوع غیػشم اغشنشبع اولیه

 ٗشـیط 17 ١ب سؼساز ٝضٝزی

 ٗٞضز 1 سؼساز ذطٝػی

ای سؼساز سبثغ ػًٞیز ثط

 ٗشـیط ١ط
 سبثغ ػًٞیز اظ ٛٞع ُبٝؾی 18

 هبٛٞٙ 18 سؼساز هٞاٛیٚ ایؼبز قسٟ

ی اؾشٔعإ كبظی ث٠  ٗطح٠ٔ

ٜٗظٞض ثیبٙ اضظـ نحز 

 (T-normهٞاػس ایؼبز قسٟ )

 يطة ػِ٘ٔط

قسٟ  سطًیت ههٔی هٞاػس ایؼبز

(S-norm) 
 ضٝـ حساًظط

 زاض ضٝـ ٗشٞؾٍ ٝظٙ ؾبظی ؿیطكبظی

ــي كط  ــطای ی ــرم اظ  ث ــس ٗك ّ آیٜ ــس ــ٠ ٗ ــبظی  ػ٘ٔ ؾ

ــ٠ ــبی د٢ٜ ١   ٖ ــش ــبذز ؾیؿ ــٞض اظ ؾ ــی، ٜٗظ ــبی  ٛلش ١

كبظی، سؼییٚ هٞاػس كبظی حـبًٖ ثـط آٙ كطآیٜـس     اؾشٜشبع

ــب  ــز. دبضاٗشط١ـ ــٌْ،   اؾـ ــبْٗ قـ ــسٟ قـ ــط هبػـ ی ١ـ

١بی كـبظی ٗؼطكـی قـسٟ     سٞاثغ ػًٞیز ٝاغٟ دبضاٗشط١بی

ســبٓی ٝ دبضاٗشط١ــبی ضاثُــ٠ ذُــی  هؿــ٘ز ٗوــسٕ ٝ زض

زٝ َطیـــن ثبقـــس ًـــ٠ اظ  ُٜٞ ٗـــیؾیؿـــشٖ ؾـــٞ زض

َطین ٛظط ذجـطٟ ٝ ًبضقٜبؾـبٙ ًـ٠    قٞٛس: اظ  ٗی سؼییٚ

اؾبؼ سؼطثـ٠ ٝ هًـبٝر ٝ ش١ـٚ یـي اٛؿـبٙ ذجـطٟ        ثط

١بی ٗٞػٞز زض كطآیٜس  قٞٛس ٝ یب اظ َطین زازٟ سؼییٚ ٗی

١ـبی آٗٞظقـی    قٞٛس. ایٚ زازٟ ١ب حٌٖ زازٟ ٗكرم ٗی

ٝ قـــــٌْ ًٔـــــی هٞاػـــــس اظ َطیـــــن ضا زاضٛـــــس 

قـٞٛس ًـ٠    ؼیـیٚ ٗـی  ؾبظی ثـ٠ ٛحـٞی س   ث٢ی٠ٜ ١بی ٗسّ

١ـب   كبظی ثبظای ٗشـیط١ـبی ٝضٝزی زازٟ  ای هٞاػس ذطٝػی

ــب ١ــب  ١ــبی زازٟ ٗوــبزیط ذطٝػــی ثیكــشطیٚ سُــبثن ضا ث

ثـ٠ ایٌٜـ٠ سؼـساز هٞاػـس كـبظی      ثبقٜس. ثـب سٞػـ٠    زاقش٠

١ـبی كـبظی زاضز.    ٗؿشوی٘ی ث٠ سؼـساز ٗؼ٘ٞػـ٠   ثؿشِی

ذطٝػـی ضا   –ثٜسی ٠ً ػلـز زازٟ ٝضٝزی   ضٝـ ذٞق٠

ًٜـس، ضٝـ ٗـٞططی    ١٘ؿـبٙ سوؿـیٖ ٗـی    ١بی ث٠ ذٞق٠

١ــبی اؾــشٜشبع كــبظی  ثــطای ًــب١ف هٞاػــس زض ؾیؿــشٖ

ای اظ  ػٜـٞاٙ ٛ٘بیٜـسٟ   ضٝز ٝ ١ـط ذٞقـ٠ ثـ٠    ق٘بض ٗـی  ث٠

هبػــسٟ ٗكــرم ثــٞزٟ ٝ زض ٛشیؼــ٠ سؼــساز هٞاػــس  یــي

١ـب یـب    یبثـس. سؼـساز ذٞقـ٠    ١ب سؤیْ ٗـی  سؼساز ذٞق٠ ث٠
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ــغ ــٞی سٞاثـ ــ٠ ػًـ ــٞضیشٖ ذٞقـ ــٍ آِـ ــسی  ز سٞؾـ ثٜـ

قٞز ٠ً سؼساز آٙ ثؿشِی ث٠ ٗیعاٙ دطاًٜسُی  ٗی سؼییٚ

ــی زازٟ ــبطیط ١ــط ذ  ٝ كطاٝاٛ ــٞش ٝ س ــب ٝ زضػــ٠ ٛل ٞقــ٠ ١

ــ٠ ذٞقــ٠ ٛؿــجز ــب ث ــن  ١ ــٚ سحوی ــط زاضز. زض ای ی زیِ

زضنس اٛشربة قـس   50ٛلٞش ثهٞضر دیف كطو،  ٗیعاٙ

ــطای ١ــط ٗشـیــط ٝضٝزی،   ــسیٚ سطسیــت ث ذٞقــ٠  18ٝ ث

ی اؾز ٗكرم ُطزیس ٝ هٞاٛیٚ اٝٓی٠ سٞٓیس قسٛس. ُلشٜ

٠ً ثطای ١ط ذٞق٠، یي هبٛٞٙ ٝػـٞز زاضز، ثـطای ٗظـبّ    

 قٞز: هبٛٞٙ اّٝ ٝ زٕٝ ثسیٚ نٞضر ثیبٙ ٗی

اُط اٝٓیٚ ٗشـیط زض ذٞق٠ اّٝ، زٝٗیٚ ٗشـیط زض  -

اّٝ  ذٞق٠ اّٝ، ...، ١لس١٘یٚ ٗشـیط زضذٞق٠ 

ذٞق٠ اّٝ اظ دشبٛؿیْ  ثبقس، آِٛبٟ ٗیعاٙ ذطٝػی زض

 ٛلشی ذٞا١س ثٞز. 

زض ذٞق٠ زٕٝ، زٝٗیٚ ٗشـیط زض  اُط اٝٓیٚ ٗشـیط -

زٕٝ  ذٞق٠ زٕٝ، ...، ١لس١٘یٚ ٗشـیط زضذٞق٠ 

ذٞق٠ زٕٝ اظ  یعاٙ ذطٝػی زضثبقس، آِٛبٟ ٗ

 (.(7)دشبٛؿیْ ٛلشی ذٞا١س ثٞز )قٌْ 

 
 ( ANFIS) یفبش یمدل ػكج یؾده ثسا یعساح ػشمیاش غ یی: نمب 6ؾى  

  یزٗشـیط ٝضٝزی ث٠ ١٘طاٟ سٞاثغ ػًٞ 17  اؾشٔعإ كبظی  

 

18
 

ی
هبٛٞٙ كبظ

 

 : نمبیؽ مشغیسهبی وزودی و لوانین فبشی 7ؾى 
ٞظـ قج٠ٌ ػهجی كبظی ٝ دؽ اظ آٗ

ؿیْ ٛلشی، ثطای اضظیبثی ٝ دشبٛ ٛوك٠ ایؼبز

ػٌ٘ٔطز ٗسّ اظ ٗؼیبض١بی آٗبضی ٗشٞؾٍ ضیك٠  ٗوبیؿ٠

RMSEٗطثغ ذُب )
( ٝ R(، يطیت ١٘جؿشِی )1

                                                           
1 Root Mean Square Error 

ٝ  (3) سّٝزٟ ُطزیس. ثب سٞػ٠ ث٠ ػباؾشل 2ًبدب قبذم

ُطزز ٠ً قج٠ٌ ػهجی  ، ث٠ ٝيٞح ٗكرم ٗی(8)قٌْ 

ANFIS  91/83، ١٘جؿشِی 93/85ثب قبذم ًبدبی 

سٞاٛؿش٠ اؾز ثب زهز  0399/0ثطاثط ثب  RMSEٝ زضنس 

                                                           
2 Kappa 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشزيِ علوي پژٍّشي 

 0659تْار  ًخست شوارُ   ال چْارمس

ثبیس سٞػ٠ زاقز ٠ً  ١ب ضا سٞٓیس ًٜس. ثبلایی، ذطٝػی

)ثهٞضر ٝ ًبدب، ث٠ یي  ١Rطچ٠ زض ٗطح٠ٔ آظٗٞٙ ٗوساض 

ط ث٠ نل RMSE ٌشط ٝ ٗوساضٛعزی( 100زضنس ث٠ 

 .]39[ اؾز ث٢شط ٗسّ ٛعزیٌشط ثبقس، ػٌ٘ٔطز
 هبی والؼی فبشی نػجز ثه داده -ؾجىه ػكجی مدل  غنؼی : نشبیغ اػشجبز 3ػدول 

  R RMSE وبدب

 قج٠ٌ ػهجی كبظی 0399/0 83912/0 8593/0
 

 
 هبی والؼی ػجز ثه دادهفبشی ن -آشمو  دز ؾجىه ػكجی  هب و : ممداز همجػشگی دز و  داده 8ؾى  

سٞاٙ ُلز، ٗسّ  ، ٗی(9)ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ١٘چٜیٚ 

١بی ٛلشی ضا  سٞاٛؿش٠ اؾز ثب زهز ثبلایی ٗیساٙ

١ب اظ هجیْ قبٝض ٝ  ٗیساٙ ثطذی ثیٜی ًٜس، ١طچٜس دیف

قٜبؾبیی ٛكسٟ ٝ  ث٠ َٞض ًٔیؾذ٢ط، 

اٛس.  ؾٞكلا، ث٠ نٞضر ػعئی قٜبؾبیی قسٟ ٛلشی ٗیساٙ

ٜٗبَن ٛلشی ػعء ث٠ اقشجبٟ، ٛیع  ثطذی هؿ٘ش٢ب

ضَٛ هطٗع اٛس. ُلشٜی اؾز  ثیٜی قسٟ دیف

اٛس  ١بی ٛلشی ثٞزٟ ٜٗبَوی اؾز ٠ً ػعء ٗیساٙ ٛكبِٛط

ٝ  ثیٜی ٛ٘بیس ٠ اؾز آ٢ٛب ضا زضؾز دیفشاٗب ٗسّ ٛشٞاٛؿ

١بی ٝاهؼی ٛلشی ٛیؿشٜس اٗب  ٛیع، ػعء ٗیساٙ ؾجعٜٗبَن 

سٞػ٠ ث٠ ثب قسٟ اٛس.ثٜسی  ػٜٞاٙ ٗیبزیٚ ٛلشی َجو٠ ٠ث

ؿ٠ قسٟ ٝ ٛشبیغ حبنْ اظ ١بی ٗوبی ٛوك٠

سٞاٙ ُلز ٠ً ٗسّ  جبضؾٜؼی ٗیاػش ١بی قبذم

ؾبظی ٌٗبٛی  ػهجی كبظی هبثٔیز ظیبزی زض ٗسّ قج٠ٌ

 ٜٗبَن دشبٛؿیْ ٛلشی زاضز.

 

 )الف(

 

 )ة(

 ثینی ؾده سوغظ ر دیؽنمؿه سغییسا: ة( )ثینی ؾده منبثغ نفشی سوغظ مدل ػكجی فبشی،  نمؿه دیؽ: الف( ):  9ؾى  

 هبی نفشی اغز. هبی نفشی و ػدد قفس ػدد وػود دهنه )  فشنی اغز وه دز زاهنمبی نمؿه، ػدد یه ثیبنگس دهنه فبشی ػكجی مدل

0
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0-
1-0 

1-1 
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 دهس
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كبًشٞض  ی١ب اظ ٛوك٠ يی١ط طیسبط عاٙیٗ بٙیث یثطا

 طیٗشـ يیاظ ضٝـ حصف  یٛلش ٚیبزیٗ یبثیْ یدشبٛؿ زض

. سیٗبٛسٟ اؾشلبزٟ ُطز ی١بی ثبه ٗسّ ثب زازٟ یٝ اػطا

زٝثبضٟ  ،یٝضٝز یًبض ٗسّ ث٠ سؼساز ٛٞز١ب ٚیاٛؼبٕ ا یثطا

قسٟ  ؼبزیسلبٝر ٠ً قج٠ٌ ا ٚیثب ا س،یآ یث٠ اػطا زض ٗ

 یٝضٝز 16 یزاضا ،یٝضز 17 یثؼب ح٠ٔٗط ٚیا زض

ٗحبؾجبر زض ١ط ٗطح٠ٔ زض  ٚیا غیثبقس. ٛشب ٗی

 غیٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. ثب سٞػ٠ ث٠ ٛشب( 10) قٌْ

 سٞاٙ یٗٞضز ٛظط ٗ یكبًشٞض١ب یؾٜؼ زیْ اظ حؿبؾحبن

 یبثی كبًشٞض زض دشبٛؿیْ ی١ب ُلز ٠ً حًٞض س٘بٕ ٛوك٠

ُؿْ ٝ  ض،ًٔٞغ یٗؼٜبزاض اؾز اٗب كبًشٞض١ب یٛلش ٚیبزیٗ

اٛس  ضا زاقش٠ طیسبط ٚیكشطیث تیطوْ ث٠ُٞ ث٠ سطس یآٛبٗٞٓ

 RMSE یاظ آ٢ٛب ذُب يیچطا ٠ً ثب حصف ١ط

اٛحٜبء، ٗشٞؾٍ ٝ  یٞض١باؾز. كبًش بكش٠ی فیاكعا

 ٚیاظ ً٘شط تیث٠ سطس عیٛ سضٝغٙیٝ ١ ػٙیاًؿ ٠ٜیكیث

كبًشٞض١ب،  ٚیاظ ا يیثطذٞضزاضٛس ٝ ثب حصف ١ط طیسبط

١٘چٜبٙ ثب  ٝ ٗسّ ٛساقش٠ یكیذُب اكعا عاٙیٗ

 ؾبظی ضا اٛؼبٕ زازٟ اؾز. ٗسّ ییثبلا زهز

 

 
 RMSE صا یثس م یوزود یفبوشوزهب ی: نموداز اطس راز 10ؾى 

 

زض ٗوبیؿ٠ ثب سحویوبر دیكیٚ، ػطة اٗیطی ٝ ١ٌ٘ـبضاٙ  

ضا ثــ٠ ١٘ــطاٟ    ٗــسّ سٞاثــغ ثــبٝض قــ٢ٞزی    ( 2014)

٘  كبًشٞض١بی ی، آٛـبٗٞٓی طوـْ ثُٞـ٠ ٝ ٗؼـبٝضر     غئٞقـی

ٗ  ١ـب  َبهسیؽ ث٠ ْ  ثـ٠  یـبثی  ١یـسضًٝطثٚ    ٜظـٞض دشبٛؿـی

ثـب ٛـطخ ٗٞكویـز    ا١ٞاظ اؾـشلبزٟ ًطزٛـس ٝ سٞاٛؿـشٜس     زض

(SRC )68/72  دشبٛؿـــیْ ٜٗـــبَن ، زضنـــس زهـــز

ؾــبظی ًٜٜــس. ٛوكــ٠    ٜی ضا ٗــس١ّیــسضًٝطث ثــبلای

زضنس  24ث٢ی٠ٜ ثسؾز آٗسٟ سٞؾٍ ٗسّ، حسٝز  سٜبؾت

اظ ُٜٗو٠ ٗٞضز ُٗبٓؼـ٠ ضا زض َجوـ٠ سٜبؾـت ثـبلا ثـطای      

ثٜسی ٛ٘ٞز ٠ً ث٠ سطسیت ثـیف   بزیٚ ٛلشی َیو٠ٝهٞع ٗی

زضنـس اظ   65زضنس اظ شذبیط آٗٞظقی ٝ ثـیف اظ   72اظ 

سٞاٙ ُلز ًـ٠   . ٗی]16[ی ٛ٘ٞز شذبیط سؿز ضا دیف ثیٜ

ــشر ــسیؽ اؾـــــ ــٞض َبهـــــ ــب اظ  طاع ٗحـــــ ١ـــــ

ــ٠ ــُحی ٛوكـــ ــیٚ ؾـــ ــبی   ظٗـــ ــی ثؼـــ قٜبؾـــ

ــی ــبی ٜٗحٜ ــطاظ ١ ــب ضا   س ــن آ٢ٛ ــبیغ سحوی ؾــبذشبضی ٛش

١٘بُٛٞض ًـ٠ ثیـبٙ ُطزیـس،    قؼبع هطاض زازٟ اؾز.  سحز

١بی كبًشٞض ظیط ؾُحی اظ ػ٠ٔ٘ ًٔـٞغض   اؾشلبزٟ اظ ٛوك٠

هـز ٛشـبیغ ضا   سٞاٛـس ثـ٠ ٗیـعاٙ ظیـبزی ز     ٝ ٛب١٘ٞاضی ٗی

ــس.   ــعایف ز١ ــٞضٝاّ )اك ــشلبزٟ اظ    (2006د ــب اؾ ــع ث ٛی

ــج ٗــــسّ ــی، ػهــ ــبظی سطًیجــ ــس اظ  96ی كــ زضنــ

ّ    ١بی اٛسیؽ  ]18[ؾـبظی ًـطز    ٗؼـسٛی زض ١ٜـس ضا ٗـس

ٙ ُلـز ٗـسّ قـج٠ٌ ػهـجی كـبظی      سـٞا  ٛشیؼـ٠ ٗـی   زض

ــؼ٠ ــس سٞؾـــ ــب  زازٟ قـــ ــن ثـــ ــٚ سحویـــ ٟ زض ایـــ

دیكیٚ ١٘رٞاٛی زاقش٠ ٝ سٞاٛؿش٠ اؾز  سحویوبر ٛشبیغ

 ؾبظی ًٜس. هز ٜٗبؾجی ٗیبزیٚ ٛلشی ضا ٗسّثب ز

  یسی نشیؼه -4

ــسٟ  ــیبض دیچی ــس ثؿ ــز كطآیٜ ــ٠  اًشكــبف ٛل ای اؾــز ً
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشزيِ علوي پژٍّشي 

 0659تْار  ًخست شوارُ   ال چْارمس

١بی ٗشٜٞع ٝ حؼیٖ، ١عیٜـ٠ ٝ   زذیْ ٛ٘ٞزٙ زازٟ ي٘ٚ

زض ایـٚ سحویـن ثـب اؾـشلبزٟ اظ      َٔجس. زی ضا ٗیظٗبٙ ظیب

ؾیؿشٖ اَلاػبر ػـطاكیبیی ٝ ٗسّ قج٠ٌ ػهجی كـبظی  

سٞاٛس  ث٠ س٢ی٠ ٗسٓی قس ٠ً ٗی ، اهساANFISٕٗٞؾٕٞ ث٠ 

ــٞز.   ــغ ق ــس ٝاه ــیبض ٗلی ــز ثؿ ــْ اًشكــبف ٛل  زض ٗطاح

كبًشٞض١بی ٗٞطط زض اًشكبف ٛلز ثـب اؾـشلبزٟ اظ ٛظـطار    

ایـی قٜبؾـبیی قـسٛس.     ًبضقٜبؾبٙ ٝ ُٗبٓؼبر ًشبثربٛـ٠ 

اَلاػـبر ذــبٕ ٝضٝزی ثــب اؾــشلبزٟ اظ سٞاثــغ ٗٞػــٞز زض  

ػــبر ػـطاكیــبیی، ٗــٞضز دــطزاظـ ٗحــیٍ ؾیؿــشٖ اَلا

ــ ــس ٝ  طاضه ــ٠ 17ُطكشٜ ــز،  ی  ٛوك ــبًشٞض ٛل ــبْٗ ك ق

ــ٠ 12 ــ ٛوكـ ــٍ ٝ  ی ثسؾـ ــبزیط ٗشٞؾـ ــسٟ اظ ٗوـ ز آٗـ

ــی٠ٜ ــ٠  ثیك ــی٘ی، ٛوك ــبی غئٞق ــْ دبضاٗشط١ ــب،  ی ُؿ ١

ــسٟ اظ    ــبز قــ ــٞغض ایؼــ ــبء ٝ ًٔــ ــب١٘ٞاضی، اٛحٜــ ٛــ

ــطاظ ١ـــبی ٜٗحٜـــی ــبظٛس آؾـــ٘بضی، ؾـــب سـ ذشبضی ؾـ

ی ٗیبزیٚ ٛلشی ُٜٗو٠  ث٠ُٞ ث٠ ١٘طاٟ ٛوك٠ طوْ آٛٞٗبٓی

ّ    .س٢ی٠ قـسٛس  ؾـبظی ٗیـبزیٚ ٛلشـی اظ     ثـ٠ ٜٗظـٞض ٗـس

سطًیجی ؾیؿشٖ اؾـشٜشبع كـبظی ػهـجی سُجیوـی      ٗسّ

(ANFISاؾــشلبز )    ُطزیــس. ثــسیٚ ٜٗظــٞض دــؽ اظ ٟ

قج٠ٌ ٝ انلاح سٞاثغ ػًٞیز كـبظی، زض ٢ٛبیـز    آٗٞظـ

ــ٠ ــب ٛوكـــ ــس.  ی ٗیـــ ــز آٗـــ ــی ثسؾـــ زیٚ ٛلشـــ

ــب قــبذم ؾــٜؼی اػشجــبض ٛشــبیغ ١ــبی ٗرشٔــق  ٗــسّ ث

سٞاٛـس ثـب زهـز ثـبلایی      ٗـصًٞض ٗـی  زاز ًـ٠ ٗـسّ    ٛكبٙ

دیف ثیٜی ٗیبزیٚ ٛلشی ٗٞضز اؾـشلبزٟ هـطاض ُیـطز.     زض

ًـ٠   سحٔیْ حؿبؾیز ٗشـیط١بی ٝضٝزی ٛكبٙ زاز غیٛشب

 ثیكشطیٚ ٝطوْ ث٠ُٞ  یًٔٞغض، ُؿْ ٝ آٛبٗٞٓ یكبًشٞض١ب

ً٘شطیٚ اططُصاضی ضا ضٝٛس ٝ اٛحٜبء  ی٘یغئٞق یكبًشٞض١ب

ــسّ ــبظی  ٗـ ــسؾـ ــشٖ  . زاضٛـ ــسّ ؾیؿـ ــ٠ ٗـ زض ٛشیؼـ

( ث٠ ًبض ضكش٠ زض ANFISػهجی كبظی سُجیوی ) عاؾشٜشب

ثیٜـی ٜٗـبَوی ًـ٠     سٞاٛـس ثـطای دـیف    ایٚ سحویـن ٗـی  

ًٜٜس ٝ ٛیـع   ُٜٗو٠ ٝػٞز ٜٗبثغ ٛلشی ضا سبییس ٗی قطایٍ

ــشلبزٟ اظ  ثـــطای ًبضا١ـــبی اً ــب اؾـ ــشط ثـ ــبكی ثیكـ شكـ

ػٜـٞاٙ ضا١ٜ٘ـبی اًشكـبف     سٟ ثـ٠ ثیٜـی ق ـ  دیف ٜٗبَن

ــٞضز ــطز. اظ آٛؼـ ـ   ٗ ــطاض ُی ــشلبزٟ ه ــٚ  باؾ ــب  ضٝـای ١

سٞاٜٛـــس ٜٗـــبَن ٛلشـــی ضا  ٗحش٘ـــْ ٛ٘ـــی َـــٞض ثـــ٠

ز١ٜس ٓصا زض ٗطح٠ٔ اّٝ، ٜٗبَن ٗؿشؼس ٛلشـی   سكریم

 ٖ ــٞضیش ــٚ آِ ــي ای ــب ً٘ ــی  ث ــبیی ٗ ــب قٜبؾ ــٞٛس ٝ  ١ ق

ــبر ــی اَلاػـــــ ــشلبزٟ اظ  سٌ٘یٔـــــ ــب اؾـــــ ثـــــ

ــبر ــطظٟ ػ٘یٔی ــبضی ٓ ــبٟ ِٛ ــن ٝ چ ــبكی  زهی ــبی اًشك ١

ثــب ایــٚ سلــبٝر ًــ٠ احش٘ــبّ ذُــب ُیــطز.  ٗــی نــٞضر

ض ًـب١ف ذٞا١ـس یبكـز. زض ٛشیؼـ٠     ثؿـیب ث٠ هجْ  ٛؿجز

سٞاٜٛس ثب ػٔـُٞیطی اظ سـلاـ ثی٢ـٞزٟ     ١ب ٗی سٌٜیٜي ایٚ

دشبٛؿـــیْ ٝ ثـــب دٞقـــف ؾـــطیغ ضٝی ٜٗـــبَن ًـــٖ 

ــبَن زض ــطٗبی٠   ٜٗـ ــشٚ ؾـ ــسض ضكـ ــعضٍ، اظ ١ـ ــب  ثـ ١ـ

ٗـی سـٞاٙ ُلـز ًـ٠ ٝػـٞز ِٛطقـی        ًٜٜـس.  یػُٔٞیط

ــط ــی  ث ــبیی، ٗ ــبر ػـطاكی ــبی ؾیؿــشٖ اَلاػ ــس  ٗجٜ سٞاٛ

١ـبی اٝٓیـ٠،    ر اضظقـٜ٘س اظ زازٟ ػـب كطا١ٖ آٝضزٙ اَلا.زض

١ـبی ٛلشـی ٗـٞضز اؾـشلبزٟ      ؾـبظی د٢ٜـ٠   ٜٗظٞض ٗسّ ث٠

 ُیطز.  هطاض

 دیؿنهبدار -5

 ٜسیكطا زض ٗسّ ػهجی كبظیٗظجز  غٛشبی ث٠ ثبسٞػ٠ -

 طیسٞاٙ ػٌ٘ٔطز ؾب یٗ ،یٛلش ی١ب د٠ٜ٢ یؾبظ ٗسّ

 عیضا ٛٝ غٛشیي  SVMٗبٜٛس  زازٟ ٗجٜب ی١ب ضٝـ

 ز.ٗٞضز آظٗٞٙ هطاض زا

ٗرشٔق  زض اػ٘بم ی٠ً ٜٗبثغ ٛلش ٚیبسٞػ٠ ث٠ اث -

 بكزیٗرشٔق  یا ٠ٜیچ ی١ب ٠یٝ زض لا ٚیظٗ

ٌٗبٙ، ٌٗ٘ٚ اؾز  يیزض  ؼ٠یٛش قٞٛس، زض یٗ

ثبقس.  زاقش٠ ٝػٞز یٛلش ٚیبزیاكن ٗ ٚیچٜس زض

 یؾبظ ٗسّ ٜسیقٞز زض كطآ یٗ ك٢ٜبزید ٚیثٜبثط

سطاظ  ی١ب یثرهٞل ٜٗحٜ ی،اَلاػبس ی١ب ٠یلا

 عیٛ ِطیز یث٠ ؾبظٛس١ب ٗطثٌٞ یؾبذشبض

 ُطزز. ٗسّ ٝاضز

 ن،یـــسحو ٚیـــا یُٜٗوـــ٠ ٗـــٞضز ُٗبٓؼـــ٠ ثـــطا -

ســــٞاٙ  یٗــــ ،ا١ــــٞاظ ثـــٞز  1:250000ثطُـــ٠ 

ٜٗبَن  ضا زض نیسحو ٚیقسٟ زض ا یثطضؾ ی١ب ٗسّ

 ٗٞضز آظٗٞٙ هطاض زاز. عیٛ ِطیز عیٛلز ذ

نٜؼز  زض GISسٌٜٞٓٞغی ٠ً  ٝاهؼیز ایٚ اؾز -

ٟ اؾز. ٛلز ثؿیبض ً٘شط اظ ثرف ٗؼسٙ ًبض قس

دیبٕ ٝ اٗیسی ثطای  سٞاٛس یي ٛشبیغ ایٚ سحوین ٗی

دیٞٛس ثیكشط آ٢ٛب ثبقس ٝ زض آیٜسٟ قب١س 
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       ...تها سيسهتن   اوتشها  ًفتهي   هىهاًي هٌهاطك  سهاسي  ههذل 
 ّوىاراىٍ ديگز  ًَرالذيي هيثاق

١بی ٗرشٔق  ثرف زض GISًبضثطز١بی ُؿشطزٟ 

١بی اًشكبف  ًب١ف ١عی٠ٜ نٜؼز ٛلز ثبقیٖ سب ثب

١بی ثبلازؾشی ٝ  ثیكشط زض ثرف ٝضی ٝ ث٢طٟ

ضٝظاكعٝٙ  زؾشی ٛلز ٝ ١٘چٜیٚ ثبٜٓسُی دبییٚ

 ًكٞضٗبٙ ثبقیٖ. زض GIS ٓٞغیسٌٜٞ

 غذبغگصازی

زاٜٛس سب  ٛٞیؿٜسُبٙ ٗوب٠ٓ ثط ذٞز لاظٕ ٗی

آٝضزٙ  ٜٗظٞض كطا١ٖ اًشكبف ٛلز ایطاٙ ث٠ ٗٔی قطًز اظ

١بی ٗٞضز ٛیبظ ٝ ١٘چٜیٚ ح٘بیز ٗبٓی  اٌٗبٛبر ٝ زازٟ

 اظ دػ١ٝف هسضزاٛی ٝ سكٌط ٛ٘بیٜس.
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Abstract 

 

The exploration of hydrocarbon resources as a process is very complex and costly. In this process multiple 

factors of geology, geochemistry and geophysics are considered and combined together. Designing the best 

route to take seismic data and determine the best location for drilling exploration wells is extremely important. 

Since improper or careless determine the selection of location is time consuming and expensive during the 

operation. The aim of this study was to identify possible areas for oil and gas in the map of 1: 250,000 Ahvaz 

with 20 oil fields using adaptive inference systems neuro - fuzzy (ANFIS) and geographic information systems 

(GIS). For this purpose, 17 maps of factors including: the lowest and highest value (total organic carbon 

(TOC), potential for the production of hydrocarbons (PP), peak Tmax, the production index (PI), oxygen index 

(OI), hydrogen index (HI)) and the proximity to areas of high bouguer gravity anomaly, anticline axis and 

faults, map the topography and curvature of the yield curve Asmari subsurface were created by GIS functions. 

For combined factor map, the adaptive inference systems neuro - fuzzy (ANFIS) that is data-driven methods 

were used. The results of test data showed that the model with a R = 0.839 ,RMSE=0.0339 and the 

Kappa=0.859 was able to accurately predict the oil fields, but fields such as Shaver and Sepehr have not been 

identified and Also some areas were mistakenly classified oil fields. 

 

Key words: Ahvaz, Modeling, ANFIS, GIS, Oil fields 

Correspondence Address: in Department of Remote Sensing and GIS,  College of Geography, University of Tehran, Tehran, Iran.   

Tel: +98 9149927856 

Email: nmisagh@ut.ac.ir 




