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 چىيسٜ
ْ س٬ًُٔ آة إز ٽٍ َمٍ ٕبڅٍ َب وٚز ٔپٓ اُ ډُمشَٔه ډٚپلار ٙجپٍ

ومبٔي. وٚز ٔبثٓ ثب  ډَٓبْ َىڂٶشٓ ٍا ثٍ ډٖئًڅٕه َُْٙ سلمٕڄ  َِٔىٍ
َبْ وٚز ٔبثٓ َبْ ٽىًوٓ ُډبوجَ ي دَ َِٔىٍ إز. ثئه ډى٪ًٍ ٍيٍٗيٗ

اْ اهَٕا ډًٍى سًػٍ ٹَاٍ َٕإَْ ډجشىٓ ثَ ٽبڅٕجَإًٕن ٵٚبٍَبْ ځٌَ
ٙجپٍ ثب  يإىؼٓٔبثٓ ثَ إبٓ َب، وٚزځَٵشٍ إز. ٔپٓ اُ أه ٍيٗ

ٽمٕىٍ ٕبُْ اهشلاٳ ډٺبىَٔ ډٚبَياسٓ ي ډلبٕجبسٓ ٵٚبٍ ي ىثٓ اُ ٥َٔٸ 
ٔبثٓ ثٍ ٍيٗ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ إز. ډشبٕٶبوٍ أه  بُْ ي ثُٕىٍٕ ډيڃ

ْ ياٹٮٓ َب َب َىًُ ثٍ ىٹز ډىبٕت ثَاْ ٽبٍثَى ىٍ ٦ٕق ٙجپٍ ٍيٗ
َبْ  اْ ځِٔىٍ اوي. ىٍ أه دْيَ٘ ٍيٙٓ ػئي ډجشىٓ ثَ كٌٳ ډَكچٍ وَٕٕيٌ

يػًى وٚز ىٍ ٙجپٍ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. أه ٍيٗ ثب 
ثب كٌٳ ثَهٓ  يإىؼٓجپٍ آٱبُ ٙيٌ ي دٔ اُ اسمبڇ ٽبڅٕجَإًٕن ٭بىْ ٙ

اُ ثٕه دبٍاډشََبْ سى٪ٕمٓ ي ٽبَ٘ ىاډىٍ ػٖشؼً، ډؼيىا  َب اُ ځٌَ
اوؼبڇ ٙيٌ ٽبٍأٓ ثٖٕبٍ  َب ٍٕبوي.  ثٍَٕٓ ډٓٙجپٍ ٍا ثٍ اوؼبڇ  يإىؼٓ

 ٔبثٓ ىٍ ٙجپٍ وٚبن ىاىٌ إز. ډىبٕت أه ٍيٗ ٍا ثَاْ ثُجًى وٚز
 

اْ، ٙجپٍ س٬ًُٔ، وٚز  اڅڂًٍٔشڈ كٌٳ ډَكچٍ، يإىؼٓ :وّٕبت وّيسی

 .ٔبثٓ
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Abstract 
The leakage is one of the most important issues in Water 

Distribution Systems (WDS) which imposes huge costs to 

water industries. Current methods detecting leakages are 

costly, time consuming, and labor intensive. New methods 

have recently been considered based on calibrating nodal 

pressures. Modeling and calibrating the nodal pressure using 

genetic algorithm is one of these methods which 

unfortunately is not yet accurate enough to be applied widely 

on real networks and more investigations is needed in this 

regard. In this paper, a new approach is developed which 

detects and eliminate the nodes with no leakage among 

unknown demand nodes step-by-step. In this method, an 

ordinary calibration was accomplished. Some nodes with no 

leakages are then eliminated from the set of leaky nodes and 

the network was calibrated again. Several iteration of this 

process have shown a good improvement in the leakage 

detection in WDS. 
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 ٔمسٔٝ  -1

َبْ س٬ًُٔ آة اُ اَمٕز اٹشٞبىْ ثبلأٓ  ٔبثٓ ىٍ ٙجپٍ وٚز
ثَهًٍىاٍ ثًىٌ ي ٽىشَڃ ي ٽبَ٘ وٚز ثبٔي ثٍ ٥ًٍ ػيْ ډي و٪َ ٹَاٍ 

سًان ثٍ ىي ىٕشٍ  ٔبثٓ ٍا ډٓ ځَٕى. ىٍ ٔټ وڂبٌ ٽچٓ ٍيُٙبْ وٚز
 اْ ٽٍ ٙجپٍ َُْٙ ٍا ٹٖمز ثٍ ٹٖمز دٕمبٔ٘ ٽچٓ ٍيُٙبْ وٺ٦ٍ

ٽىىي ٽٍ  ومًىٌ ي ثب اثِاٍَبْ ډوشچٴ وٚز ىٍ ٙجپٍ ٍا ػٖشؼً ډٓ
ثَ ثًىن ىٍ ثٖٕبٍْ اُ ډًاٹ٬  أه ٍيُٙب ٭لايٌ ثَ َِٔىٍ ثَ ي ُډبن

 ;Covas and Ramos 2010)ثبٙىي  ىاٍاْ ىٹز لاُڇ وِٕ ومٓ

Hunaidi et al. 1998, 1999; Walski et al. 2002)  ْي ٍيُٙب
 ځَْٕ ډوشچٴ ثَ  ويإٌَُإَْ ٽٍ ثب وٞت اثِاٍَبْ ا

 ٙجپٍ، ٽڄ  2ٕبُْ ٙجپٍ ي ډيڃ 1ٍيْ ٙجپٍ، ډبوٕشًٍٔىڀ
ٙجپٍ ٍا ډًٍى سلچٕڄ ٹَاٍ ىاىٌ ي ډًٹٮٕشُبْ اكشمبڅٓ وٚز ٍا سٮٕٕه 

 ;Almandoz et al. 2005; Walski et al. 2006a)ٽىىي  ډٓ

Wu and Sage 2006) ٭چَٕٱڈ أىپٍ أه ٍيُٙب َىًُ ىٍ ٦ٕق .
اوي يڅٓ ثب سًػٍ ثٍ َٝٳ َِٔىٍ ي  ٌ ٹَاٍ وڂَٵشٍځٖشَىٌ ډًٍى إشٶبى

اوي. أه  ٔبثٓ، ډًٍى سًػٍ ډلٺٺٕه ٹَاٍ ځَٵشٍ ُډبن اويٻ ىٍ وٚز
 3ٕبُْ ٙجپٍ ي ٕذٔ ٽبڅٕجَإًٕن ٍيُٙب ٭مًډب ډجشىٓ ثَ ډيڃ

ځَْٕ ٙيٌ  ثَإبٓ كياٹڄ ومًىن اهشلاٳ ډٺبىَٔ ٵٚبٍ ي ٔب ىثٓ اوياٌُ
 ډٮمًلاً. ثبٙىيډَٓبْ ٽبډذًٕسَْ  ثب ډٺبىَٔ ډلبٕجٍ ٙيٌ ىٍ ډيڃ

 سٮٕٕه ىٹٕٸ دبٍاډشََبْ ٙجپٍ، ثب ه٦بَبٔٓ َمَاٌ إز ٽٍ 
 ََب ډُمشَٔه ــاْ ي ي١ٮٕز ٕٙ ٌَـــبٍٳ ځـــَب، ډٍٞ ــڅًڅ َْــُث

 ًاٍ إز ـــدبٍاډشََبٔٓ إز ٽٍ ىٍ ٙجپٍ سٮٕٕه ىٹٕٸ آوُب ىٙ
(Ormsbee and Lingireddy 1997; Walski et al. 2002; 

Wu and Sage 2006; Wu et al. 2002) ْډٺبىَٔ دبٍاډشََب .
وشبٔغ ثيٕز آډيٌ اُ  ٽٍ ًٙى ډٓ ثٍ ولًْ اوشوبة وبډٮٕه ٙجپٍ

 ٵٚبٍ ي ىثٓ  ٙيٌ ځَْٕ ڄ ډيڃ ثب وشبٔغ ډٚبَياسٓ اوياٌُـــسلچٕ
 ًٙى ډٓځٶشٍ  يإىؼٓثٍ أه ٵَأىي  .َ ٔپٖبن ًٙىـــو٪ٕ

(Ormsbee and Lingireddy 1997; Walski et al. 2006; 

Walski et al. 2002; Wu and Sage 2006;Wu et al. 2002) .
ًٙى.  ډٓٔبثٓ سلچٕڄ  ىٍ ٔټ ٵَأىي ثُٕىٍ اْ ډٮمًلاً ؿىٕه ډٖبڅٍ

ٔبثٓ ٙبډڄ ٍيُٙبٔٓ ثَاْ سى٪ٕڈ دبٍاډشََبْ ډؼًُڃ ٙجپٍ  ثُٕىٍ
ُثَْ ي ډَٞٳ( سب ٽمٕىٍ ٙين اهشلاٳ ډٺبىَٔ ډٚبَياسٓ ي  ډٮمًلاً)

ٔبثٓ ډجشىٓ ثَ ٽبڅٕجَإًٕن ٙبډڄ سٮٕٕه  ثبٙي. وٚز ډٓډلبٕجبسٓ 
ډٺياٍ ډَٞٳ ىٍ ََ ځٌَ ثب إشٶبىٌ اُ ٽبڅٕجَإًٕن ٵٚبٍَبْ ځََٓ ي 
سٮٕٕه أه ٽمٕز ثَإبٓ ٹَائز ٽىشًٍَبْ ډٚشَٽٕه ي اهشٞبٛ 

ْ َب ثبٙي ٽٍ اُ سٶب١ڄ أه ىي، ځٌَ ډ١َٓأت ٕب٭شٓ ي ٍيُاوٍ 
 Wu and Sage (2006)ځَىوي.  اكشمبڅٓ ىاٍاْ وٚز ٙىبٕبٔٓ ډٓ

ٚز ٔبثٓ ٙجپٍ س٬ًُٔ ثب اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ ي ٍيُٙبْ ډجشىٓ ثَ و
ٕبُْ ٵٚبٍَبْ ځََٓ ٍا ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ىاىوي. آوُب دٓ ثَىوي  ثُٕىٍ

سًاوي ٍاَىمبْ  ډٓٵٚبٍَبْ ځََٓ  يإىؼٓٔبثٓ ثَ إبٓ  ٽٍ وٚز
ٔبثٓ ىٍ ٙجپٍ ثبٙي. ثبٔي اً٭بن ومًى، ډٖبڅٍ  هًثٓ ثَاْ وٚز

بٔٓ وٚز ثَإبٓ ٽبڅٕجَإًٕن ثب سًػٍ ثٍ سٮياى ډلييى اوياٌُ ٙىبٕ
ًٙى. َيٳ اُ أه ډٺبڅٍ  ډٓځَُٕٔب وٖجز ثٍ ډؼًُلار ثٖٕبٍ دٕـٕيٌ 

اٍائٍ ٍيٙٓ ډًطَ ثَاْ وٚز ٔبثٓ ٙجپٍ ثَ إبٓ ٽبڅٕجَإًٕن ثًىٌ 
اُ  َب اْ ځٌَ ٽٍ ثَاْ أه ډى٪ًٍ ٍيٙٓ ډجشىٓ ثَ كٌٳ ډَكچٍ

ز اٍائٍ ٙيٌ إز. أه ٍيٗ ثب ډؼمً٭ٍ ځََُبْ ٽبوئي وٚ
ًٙى ي ٕذٔ ىٍ ٥ٓ ډَاكڄ  ډٓٽبڅٕجَإًٕن ٭بىْ ٙجپٍ آٱبُ 

يػًى وياٍى اُ ٵ٢بْ ػٖشؼً كٌٳ ٔٓ ٽٍ وٚز ىٍ آوُب َب ډوشچٴ ځٌَ
ځَىى. ثب أه ٵَآٔىي ىٍػبر آُاىْ ٽبَ٘ ٔبٵشٍ ي وٺب٣ ىاٍاْ ډٓ

ًٙى. ىٍ ٥ٓ أه ډٺبڅٍ ثب اٍائٍ ىي ٙجپٍ  ډٓدشبوٖٕڄ وٚز ٙىبٕبٔٓ 
ْ ًٍٝر ځَٵشٍ ثَ َب ځَىى. ثٍَٕٓ ډٓٵ١َٓ ٍيٗ ډٌٽًٍ سجٕٕه 

ٍيْ أه ٍيٗ ثُجًى ٹبثڄ سًػٍ وشبٔغ وٚز ٔبثٓ ٍا وٖجز ثٍ كبڅز 
 ىَي.ډٓ٭بىْ وٚبن 

 

 ٔتسِٚٛغی -2

ْ س٬ًُٔ آة سيٹٕٸ دبٍاډشََبٔٓ وبډٮٕه َب ىٍ ٙجپٍ يإىؼَٓيٳ اُ 
ثبٙي. أه ٽبٍ ثب إشٶبىٌ اُ ٔټ ٍيٗ كياٹڄ ډَثٮبر  ډٓٙجپٍ س٬ًُٔ 

ًٙى ٽٍ اهشلاٳ ډٺبىَٔ ډٚبَياسٓ ي ډلبٕجبسٓ ٍا ثب سى٪ٕڈ  ډٓاوؼبڇ 
. أه دبٍاډشََب (Wu and Sage 2006)أه دبٍاډشََب ٽمٕىٍ ٽىي 

، ١َٔت ډَٞٳ iثَاْ څًڅٍ if 4ا٦ٝپبٻ ٵبٽشًٍٙبډڄ  ډٮمًلاً

tjm ي ي١ٮٕز ثبُ ٔب ثٖشٍ ثًىن  tىٍ ُډبنjثَاْ ډَٞٳ ځٌَ ,

tksَٕٙآلار -ډٓ t)ډبوىي ََٕٙب ي دمذُب( ىٍ ُډبن  kثَاْ اسٞبڃ ,

 بر ثٕٚشَ ىٍ ډَػ٬ اٝچٓ ٹبثڄ ىٕشٕبثٓ إزثبٙىي. ا٥لا٭

(Wu and Sage 2006)س٤ًٕ ايڅٕه ثبٍ 5. اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ  
(1975) Holland  ډٮَٵٓ ځَىٔي. أه  6ىٍ ىاوٚڂبٌ ډٕٕٚڂبن

اڅڂًٍٔشڈ ثَإبٓ ٵَآٔىي سپبډڄ سئٍؼٓ دبٍٔ ځٌاٍْ ٙيٌ إز. أه 
  9ي ػُ٘  8، دًٕوي7اوشوبةٍيٗ ىاٍاْ ٍٕ دبٍٔ إبٕٓ ٙبډڄ 

ثبٙي. ىٍ أه سلٺٕٸ ثَاْ ٽمٕىٍ ٽَىن اهشلاٳ ثٕه ډٺبىَٔ  ډٓ
سَٔه  اُ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ ٽٍ ٍأغ يإىؼٓډٚبَياسٓ ي ډلبٕجبسٓ ٔب 

ٍيٗ ډًٍى إشٶبىٌ إز، ثٌَُ ځَْٕ ٙيٌ إز. ثئُٓ إز ٍيٗ 
اْ ثَاْ ٽچٍٕ ٍيُٙبْ ثُٕىٍ ٔبثٓ ىٍ ػُز ثُجًى وشبٔغ  كٌٳ ډَكچٍ

اْ  ٵچًؿبٍر ٍيٗ كٌٳ ډَكچٍ 1ٙپڄ  ٹبثڄ ٽبٍثَى هًاَي ثًى.
 ىَي.  ٍا وٚبن ډٓ يإىؼَٓب اُ  ځٌَ

 
ٙمبٍويٌ  sىٍ ََ ډَكچٍ،  َب ٙمبٍويٌ سلچٕڄ tىٍ أه ٵچًؿبٍر، 

،   tْ ځََٓ ىٍ سلچٕڄ َب ٵٚبٍ 10ثَاُويځٓ Fitness(t)ډَاكڄ، 
Fitness(t+1) ٍ1+ْ ځََٓ ىٍ سلچٕڄَب ثَاُويځٓ ٵٚب  t  ،tc 

 ًى ــَاْ ثُجــكياٽظَ سٮياى سپَاٍ ث MaxRٙمبٍويٌ ثُجًى ثَاُويځٓ، 
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 ای ٔطحّٝ ٚاؾٙدیفّٛچبضت ٘حٜٛ  -1قىُ 
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ياٍ ـډٺ  Fitness(A)كياٽظَ سٮياى ډَاكڄ،  Tثَاُويځٓ ىٍ ََ ډَكچٍ، 
كياٹڄ ثَاُويځٓ ٽٍ ثب سًػٍ ثٍ ىٹز ا٥لا٭بر يٍيىْ ثَاْ دٌَٔٗ 

ٔٓ ٽٍ ىٍ ََ َب سٮياى ځٌَ NH ٔبثٓ ٹبثڄ ٹجًڃ إز، وشبٔغ ثُٕىٍ
ْ ثبٹٓ ډبويٌ َب سٮياى ځٌَ RNًٙوي،  ډٓكٌٳ  يإىؼٓډَكچٍ اُ 

كياٹڄ سٮياى ځََٓ ٽٍ ىٍ آهَٔه ډَكچٍ  MinVي  يإىؼٓثَاْ 
ىٍ أه ډٺبڅٍ ٭لايٌ ثَ سبث٬ ثَاُويځٓ ثبٙىي. ډًٓٙى،  ډٓٽبڅٕجٌَ 

( )f xٕىؼٓ وشبٔغ وٚز ٔبثٓ، سبث٬ ثَاُويځٓ ىٔڂَْ  ، ثَاْ ٝلز
ىٍ أه سلٺٕٸ ثب سًػٍ ثٍ ( ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙي. 1ثٍ ًٍٝر ٍاث٦ٍ )

َب ثَاْ وٚبن ىاىن ىٹز وٚز ٔبثٓ ي ٍيوي  ٵ١َٓ ثًىن ٙجپٍ
وِىٔټ ٙين ډَكچٍ اْ وشبٔغ ثٍ دبٕوُبْ ٝلٕق، أه دبٍاډشَ ډًٍى 

 إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز:

(1) 1
( )

N

obs sim

j j

j

t

D D

f d
Q








 

ْ ٙجپٍ،َب سٮياى ځٌَ N اْ، ثَاُويځٓ ډٞبٍٳ ځٌَ  f(d) ٽٍ ىٍ آن
obs

j
D  ٔب سلچٕڄ ٙيٌ ىٍ  طجز ٙيٌ س٤ًٕ ٽىشًٍ) ځََٓ ياٹٮٓډَٞٳ

simي  jثَاْ ځٌَ  ىاٍ( كبڅز وٚز

j
D  ٕبُْ ٙيٌ  ٙجٍٕځََٓ ډَٞٳ

ي  jثَاْ ځٌَ 
t

Q ثبٙي. ډٓ ىثٓ يٍيىْ ثٍ ٙجپٍ اُ ډوِن 

 

 وبضثطز -3

ٵٚبٍَبْ ځََٓ ي ٔبٵشه وٚز ثب إشٶبىٌ اُ  يإىؼٓ اوؼبڇثَاْ 
َب ثَ ٍيْ  َبْ ثيين وٚز، سلچٕڄ ي كٌٳ ځٌٍَيٗ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ 

ٙبډڄ  2اْ ډ٦بثٸ ٙپڄ  ٔټ ٙجپٍ ومًوٍ ًٍٝر ځَٵشٍ إز. ٙجپٍ
څًڅٍ ثَاْ ثٍَٕٓ ٍيٗ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز.  9ځٌَ ي  6كچٺٍ،  2

ډشَ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ  30 ډشَ ي ډوِن هَيػٓ 100َي ډوِن يٍيىْ 
ثبٙي.  ډشَ ډٓ 5َب  ي ٕبِٔ څًڅٍ P-7 ،10ٙيٌ إز. ٥ًڃ ٽچٍٕ څًڅٍ 

 140آوُب  11ئچٕبډِ -ډشَ ي ١َٔت َِٕن ډٕچٓ 4/25َب  ٹ٦َ ٽچٍٕ څًڅٍ
ثبٙي. أه ډيڃ ىٍ ىي كبڅز )اڅٴ( ثيين يػًى وٚز ي ثب  ډٓ

ثَىاٙشُبْ ډٚوٜ ثٍ ٭ىًان َٙا٤ٔ ٵ١َٓ ايڅٍٕ ي )ة( ثب يػًى ىي 
څٕشَ ثَ طبوٍٕ ثٍ ٭ىًان  5/0ثٍ ډِٕان  5ي  3َبْ  وٺ٦ٍ وٚز ىٍ ځٌَ

َٙا٤ٔ ياٹٮٓ سلچٕڄ ٙي )وٚز ثٍ ٭ىًان ډَٞٳ ا١بٵٓ ثٍ ځٌَ 

سلمٕڄ ٙيٌ ي وشبٔغ سلچٕڄ ىٍ أه كبڅز ثٍ ٭ىًان ډٚبَيار ىٍ و٪َ 
څٕشَ ثَ طبوٍٕ ثًىٌ ي ٵٚبٍ  2/0َب  ځَٵشٍ ٙي(. ىثٓ ډجىب ثَاْ ٽچٍٕ ځٌَ

ثٍ ٭ىًان ډٚبَيار ثٍ ثَوبډٍ ىاىٌ ٙي. ىٍ څًڅٍ  4ي  2َبْ  ځٌَ
ىٍ و٪َ ځَٵشٍ  10هَيػٓ ٙجپٍ وِٕ ٔټ َٕٙ وٕمٍ ثبُ ثب ١َٔت اٵز 

 ٙي. 
 

ٕبُْ َٕيٍيڅٕپٓ ٙجپٍ،  ثَإبٓ اڅڂًٍٔشڈ اٍائٍ ٙيٌ، دٔ اُ ډيڃ
ځَٕى ي ايڅٕه ډٺياٍ ثَاُويځٓ ٵٚبٍَبْ ځََٓ  ايڅٍٕ اوؼبڇ ډٓ يإىؼٓ

ىٍ ډٺبىَٔ دبٍاډشََبْ ػُ٘ ي دًٕوي آٔي. ٕذٔ ثب سٲَٕٕ  ثيٕز ډٓ
ًٙى. أه ډَكچٍ سب ػبٔٓ  َب ثٍ ٕمز ثُجًى َيأز ډٓ ٍيوي ثَاُويځٓ
ٽىي ٽٍ ډٺياٍ ثَاُويځٓ ثُشَْ ثيٕز وٕبٔي. ؿىبوـٍ ىٍ  اىاډٍ دٕيا ډٓ

سلچٕڄ ًٍٝر ځَٵشٍ  4ًٙى، ىٍ ډَكچٍ ايڃ  ډٚبَيٌ ډٓ 1ػييڃ 
ٕٕيٌ إز. لاُڇ ثٍ ٍ 0088/0ثٍ  0189/0إز ٽٍ ډٺياٍ ثَاُويځٓ اُ 

َبْ ثب  َبْ ثب ډَٞٳ ُٔبى ي ځٌَ ډى٪ًٍ اُ ځٌَ 1ًٽَ إز ىٍ ػييڃ 
 2/0ي ٽًؿپشَ ٔب ډٖبيْ  4/0ډَٞٳ ٽڈ ثٍ سَسٕت، ډٞبٍٳ ثٕ٘ اُ 

ثبٙي ٽٍ ثَ إبٓ س١ًٕلبر ډٺيډٍ ثٍ سَسٕت ثٍ  څٕشَ ثَ طبوٍٕ ډٓ
َبْ ثيين اكشمبڃ وٚز ىٍ  َبْ ٽبوئي ىاٙشه وٚز ي ځٌَ ٭ىًان ځٌَ

 2ىٍ ډَكچٍ ايڃ ثب سًػٍ ثٍ أىپٍ ځٌَ ٙمبٌٍ ٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ إز. و
َبْ ىاٍاْ اكشمبڃ وٚز ٙىبٕبٔٓ وٚي ي  ځبٌ ػِء ىٕشٍ ځٌَ َٕؾ

 2َبْ ثب كياٹڄ ډَٞٳ ٹَاٍ ځَٵز، ځٌَ ٙمبٌٍ  َمًاٌٍ ىٍ ىٕشٍ ځٌَ
اُ اىاډٍ  2اُ ثٕه دبٍاډشََبْ ډَٞٳ سى٪ٕمٓ كٌٳ ٙي. ثب كٌٳ ځٌَ 

ًٙى. ىٍ أه ډَكچٍ ډٞبٍٳ ځََٓ  بُ ډٓ، ډَكچٍ ىيڇ آٱيإىؼٓ
ٽمشَ اُ ډٺياٍ ډٞبٍٳ ځََٓ  4ي  1َبْ  ٕبُْ ٙيٌ ىٍ ځٌَ ٙجٍٕ

َب ىٍ أه ډَكچٍ ػِي  ډٚبَياسٓ ثًىٌ ي ډٚبثٍ ډَكچٍ ايڃ، أه ځٌَ
َبْ ىاٍاْ اكشمبڃ وٚز ٙىبٕبٔٓ وٚي، څٌا ثب كٌٳ أه ىي ځٌَ اُ  ځٌَ

ى. ىٍ ډَكچٍ ًٕڇ ثب ًٙ ياٍى ډَكچٍ ًٕڇ ډٓ يإىؼٓ، يإىؼٓاوؼبڇ 
اوؼبڇ ٔټ ډَكچٍ سلچٕڄ، ډٺياٍ ثَاُويځٓ ٵٚبٍَبْ ځََٓ ٝٶَ 

ٍٕي. وشبٔغ ثيٕز آډيٌ ىٍ آهَٔه  ثٍ اسمبڇ ډٓ يإىؼٓثيٕز آډيٌ ي 
 5ي  3َبْ  څٕشَ ثَ طبوٍٕ ٍا ىٍ ځٌَ 7/0سلچٕڄ يػًى ډٞبٍٵٓ ثٍ ډِٕان 

َب ٌ َب ثَاْ َمٍ ځَ ىَي. ىثٓ دبٍٔ ٵ١َٓ ىٍ اثشياْ سلچٕڄ وٚبن ډٓ
  څٕشَ ثَ طبوٍٕ ثًى. 2/0

 

 1قىُ قٕبتيه قجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قجىٝ   -2قىُ 
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 ی ثسٖٚ ٘كت ٞب ای ٌطٜ ثب حصف ٔطحّٝ ٚاؾٙدی٘تبيح  -1خسَٚ 
ٙمبٌٍ سلچٕڄ ىٍ  َب ثَاُويځٓ دبٍاډشََبْ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ اُ ٽبڅٕجَإًٕن َب كٌٳ ځٌَ

 ََ ډَكچٍ

ډَاكڄ 
 ثَاُويځٓ ٵٚبٍ ثَاُويځٓ ډٞبٍٳ ػُ٘ دًٕوي ډَٞٳ ُٔبى ډَٞٳ ٽڈ كٌٳ ٙيٌ سلچٕڄ

2 

7/0 70 3 5ي2ي1  0/545 0/0189 1 

 ايڃ
 2 0/0155 0/591 3 89 1ي5 4ي3ي2

 3 0/0138 0/500 1 90 6ي5 4ي2

 4 0/0088 0/773 1 80 6  2ي1

 4ي  1

 1 0/0120 0/364 1 94 3 4ي1

 ىيڇ
 2 0/0084 0/273 1 88 5ي3 4ي6

 3 0/0043 0/636 1 90 6ي3 5ي1

1 6 92 3 0/773 0/0014 4 

 ًٕڇ 1 0/0000 0/000 1 90 5ي3 6 -

 

ىٍ ىي ځٌَ ثب ډٺبىَٔ ډٚبَياسٓ،  َب ثب سًػٍ ثٍ أىپٍ ثَاْ سى٪ٕڈ ٵٚبٍ
يٹ٫ً سًان اوش٪بٍ  ډٓا٭مبڃ ًٙى،  5ي  3َبْ  ثبٔي ډٺياٍ ػئي ثٍ ځٌَ
 .ٍا ىاٙزڅٕشَ ثَ طبوٍٕ ىٍ أه وٺب٣  5/0وٚز اُ ٙجپٍ ثٍ ډِٕان 

 
ومًىاٍ سٲَٕٕار ثَاُويځٓ ٵٚبٍَبْ ځََٓ ي َمـىٕه   3ىٍ ٙپڄ 

سلچٕڄ ًٍٝر ځَٵشٍ، ومبٔ٘ ىاىٌ ٙيٌ  9ثَاُويځٓ ډٞبٍٳ ځََٓ ىٍ 
إز. ډٺبىَٔ ثَاُويځٓ ٵٚبٍَبْ ځََٓ )سٶب١ڄ ډَثٮبر( ي ډٺبىَٔ 

ىٕز آډيٌ إز. أه  ٍ ( ث1ثَاُويځٓ ډٞبٍٳ ځََٓ وِٕ اُ ٍاث٦ٍ )
وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.  1َب ىٍ ػييڃ  ډٺبىَٔ ثَاْ ََ ٔټ اُ سلچٕڄ

وپشٍ ٹبثڄ سًػٍ ىٍ ډًٍى أه ىي ومًىاٍ أه إز ٽٍ ثُجًى ډٺبىَٔ 
سًاوي ډش٢مه ثُجًى ىٍ ډٺياٍ ثَاُويځٓ  ْ ومٓا ثَاُويځٓ ٵٚبٍَبْ ځٌَ

ي ٔبٵشه وٚز ثبٙي. َمبوڂًوٍ ٽٍ ىٍ ٙپڄ ډٚوٜ ْ ا ډٞبٍٳ ځٌَ
إز ثب يػًى أىپٍ ثَاُويځٓ ٵٚبٍَب ىٍ ډَكچٍ َٚشڈ ثٍ ډٺياٍ ثٖٕبٍ 

ىَي ٽٍ  ډٓوٚبن  َب ٍٕٕيٌ إز يڅٓ ثَاُويځٓ ىثٓ 0014/0وبؿِٕ 
ثبٙي. ىٍ َٙا٦ٔٓ  ډٓٽبڅٕجَإًٕن ٽمبٽبن ىاٍاْ ه٦بْ ثٖٕبٍ ُٔبىْ 

ي ډمپه إز سبث٬ ثَاُويځٓ ٽٍ سٮياى وٺب٣ ډٚبَياسٓ ُٔبى وجبٙ
ٝلٕق اوؼبڇ وٚيٌ ثبٙي. أه  يإىؼٓٵٚبٍَب ثٍ ٝٶَ وِٕ ثَٕي يڅٓ 

وِٕ ًٽَ ٙيٌ إز.  َمـىٕه  (Walski et al. 2006b)څٍ س٤ًٕ أډٖ
ْ ىٔڂَ َب ثَإبٓ ٝيَب سلچٕڄ ًٍٝر ځَٵشٍ ىٍ أه ٙجپٍ  ي ٙجپٍ

سٲَٕٕ ىٍ ډٺياٍ سًان ٍيوي طبثشٓ ثَاْ  مٓثَاْ ثُجًى ثَاُويځٓ ٵٚبٍ، و
 ىي دبٍاډشَ ػُ٘ ي دًٕوي اٍائٍ ىاى.

 

 ٌيطی ٘تيدٝ -4

َبْ س٬ًُٔ آة ثب إشٶبىٌ اُ ٵٚبٍ  ٔبثٓ ىٍ ٙجپٍ ىٍ أه ډٺبڅٍ وٚز
ٙجپٍ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ  يإىؼٕٓىؼٓ ځََٓ ىٍ كبڅز دبٔياٍ ي 

دًٕوي ي ٹبثچٕشُبْ ٍيٗ  ځَٵز. َمـىٕه سبطَٕ دبٍاډشََبْ ػُ٘ ي
شڈ ّوشٕټ وِٕ ډًٍى أٍُبثٓ ٹَاٍ ځَٵز. ىٍ اوشُب ٔبثٓ اڅڂًٍٔ ثُٕىٍ

ٍيٙٓ ػئي ډجشىٓ ثَ ٙىبٕبٔٓ وٺب٣ ثيين وٚز ىٍ ٙجپٍ ي كٌٳ 
، ٙىبٕبٔٓ وٚز آوُب اُ وٺب٣ ٽبوئي وٚز ډٮَٵٓ ٙي. اُ ىٔيځبٌ و٪َْ

ٵٚبٍٕىؼٓ ي سلچٕڄ ٙجپٍ ىٍ كبڅز  يإىؼٓىٍ ٙجپٍ ډجشىٓ ثَ 
بْ ٵٚبٍٕىؼٓ وٖجشب ُٔبىْ َ دبٔياٍ اډپبن دٌَٔ إز يڅٓ وٕبُ ثٍ ځٌَ

 ثَ ٍيْ ٙجپٍ ٵ١َٓ ْ ًٍٝر ځَٵشٍَب سلچٕڄىاٍى. ثَإبٓ 
 َاٍ ــٓ ٹــډٚوٜ ٙي ىٍ ًٍٝسٓ ٽٍ وٺب٣ ثيين وٚز ډًٍى ٙىبٕبٔ

 

 
 ی ٔرتّف ٞب تغييطات ثطاظ٘سٌی فكبض ٚ ٔهبضف ٌطٞی زض تحّيُ -3قىُ 
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ٵَآٔىي ؿىي  ٥ٓ ٔټوٚز ىاٍاْ ځَٕوي، كٌٳ آوُب اُ وٺب٣ ثبڅٺًٌ 
ٔبثٓ ثب ىٹز ثٖٕبٍ ډىبٕت ثب إشٶبىٌ اُ وٺب٣  ، وٚزاْ ډَكچٍ

 ىٍ إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ٔبى ٙيٌ إز. دٌَٔ ٵٚبٍٕىؼٓ ٽمشَ اډپبن
سىُبٔٓ  ٍيٗ ثُٕىٍ ٔبثٓ س٤ًٕ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ ثٍ ،ډٚوٜ ځَىٔي

 ىٍ كبڅٕپٍ ثبٙي، ثٍ ٕمز ػًاثُبْ ياٹٮٓ ومٓ ٹبىٍ ثٍ وِىٔټ ٙين
 ياْ  ثب ٍيٗ كٌٳ ډَكچٍىٍ سَٽٕت  إشٶبىٌ اُ أه ٍيٗ ثُٕىٍ ٔبثٓ

 ٙجپٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ، ٽبٍځَْٕ سٮياى طبثشٓ اُ ا٥لا٭بر ډٚبَياسٓ، ىٍٍ ث
 ډَكچٍ ػًاة وُبٔٓ كبٝڄ ٙيٌ إز. ٍٕسلچٕڄ ىٍ  ٥9ٓ 
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