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 توذیٖ
 

 یث٠ پبع تؼجیش ػظیٖ ٝ اٛؼبٛی ؿبٙ اص ٠ً٘ٔ ایخبس ٝ اص خٞدُزؿتِ

 

 

ُبساٙ ث٢تشیٚ ث٠ پبع ػبًل٠ ػشؿبس ٝ ُشٗبی اٗیذثخؾ ٝرٞدؿبٙ ٠ً دس ایٚ ػشدتشیٚ سٝص

 پـتیجبٙ اػت

 

  

 

ث٠ پبع هٔت ١بی ثضسُـبٙ ٠ً كشیبد سع اػت ٝ ػشُشداٛی ٝ تشع دس پٜب١ـبٙ ث٠ ؿزبػت ٗی 

 ُشایذ 

 

 

 ًٜذ  بی ثی دسیــبٙ ٠ً ١شُض كشًٝؾ ٛ٘یٝ ث٠ پبع ٗحجت ١

 

 

 . ًٜٖ سا ث٠ پذس ٝ ٗبدس ػضیضٕ توذیٖ ٗیایٚ ٗز٘ٞػ٠ 
 

 

 

 

 

 



 توذیش ٝ تـٌش

 

داٛی خٞد سا توذیٖ رٜبة آهبی دًتش پٞسداسا ٝرٜبة آهبی دًتش ًبٓجی ٠ً خبٓلب٠ٛ تشیٚ هذس

ٛب٠ٗ ٗشا اص  ٛب٠ٗ سا ثش ػ٢ذٟ داؿتٜذ ٝ دس ًّٞ ٗذت تذٝیٚ ایٚ پبیبٙ صح٘ت سا١ٜ٘بیی ایٚ پبیبٙ

اص صح٘بت ٝ سا١ٜ٘بیی ١بی رٜبة آهبی دًتش  ٛ٘بیٖ. ٜٗذ ًشدٛذ ٗی ١بی اسصؿٜ٘ذ خٞد ث٢شٟ سا١ٜ٘بیی

 ػتبد ٗـبٝس ً٘بّ تـٌش سا داسٕ.صادٟ ا ػٞدائی

دسیؾ رٜبة آهبی ٢ٜٗذع سئٞكت ٠ً دس ٗشاحْ تذٝیٚ  ١بی ثی سا١ٜ٘بیی ١ب ٝ اص ً٘ي

 ٛب٠ٗ ٗشا ١٘شا١ی ٛ٘ٞدٛذ ػپبػِضاسٕ. پبیبٙ

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 چکیذُ

 صیبدی ا١٘یت اص آثی ١بی پشٝطٟ دس١ب  سٝدخب٠ٛ تٞػي ؿذٟ حْ٘ سػٞثبت حزٖ كحیح ثشآٝسد

حٞصٟ دس ایٚ ٗیبٙ ٗؼبد٠ٓ ػٜز٠ سػٞة ثیـتشیٚ ًبسثشد سا دس ثشآٝسد سػٞثذ١ی . اػت اسخٞسدشث

ایٚ ثذیٚ ٜٗظٞس دس هجٞٓی ت٢ی٠ ؿٞد. داسد. ٓزا ٗؼبد٠ٓ ػٜز٠ ث٢ی٠ٜ ثبیؼتی ثب دهت هبثْ ١بی آثخیض

ایؼتِبٟ ١یذسٝٗتشی  2ایؼتِبٟ ١یذسٝٗتشی اػتبٙ كبسع ٝ 8ایؼتِبٟ ١یذسٝٗتشی ) 10 تحوین

ٜٗحٜی ػٜز٠ كلٔی، 4ٜٗحٜی ػٜز٠ ) 6ٞؿ٢ش( ٗٞسد ثشسػی هشاسُشكت، ثشای ١ش ایؼتِبٟ اػتبٙ ث

ٗززٝس ٗیبِٛیٚ ٗشثغ  ١ب( دس ٛظشُشكت٠ ؿذ، ٜٗحٜی ػٜز٠ ػبلا٠ٛ، ٜٗحٜی ػٜز٠ حذ ٝػي دػت٠

، FAO ،QMLE ،Smearingثٌبسُیشی كبًتٞس١بی اكلاحی  ٗحبػج٠ ؿذٝ ثب (RMSE) خٌب١ب

MVUE  ٝβ ، ١ب دس ٜٗحٜی ػٜز٠ حذ ٝػي دػت٠ؿٔظت سػٞة ٗؼٔن  -رشیبٙ ساث٠ٌ ث٢ی٠ٜ دثی 

  ٌٗبٓؼ٠ تؼییٚ ُشدیذ.١بی ٗٞسد  دس ایؼتِبٟ

١ب هشیت  % ایؼتِب40ٟدس  RMSEػبتٌٔیق ٝ –ثب تٞر٠ ث٠ ٗؼیبس ٛبؽ ٛتبیذ ٛـبٙ داد

دس  ١ب دس ثشآٝسد سػٞة اص كحت ثیـتشی ثشخٞسداس اػت. ٛؼجت ث٠ ػبیش سٝؽ MVUEاكلاحی 

١ب دس ثشآٝسد سػٞة اص كحت ثیـتشی  ٛؼجت ث٠ ػبیش سٝؽ ١βب هشیت اكلاحی  % ایؼتِب30ٟ

١ب دس ثشآٝسد  ٛؼجت ث٠ ػبیش سٝؽ ١QMLEب هشیت اكلاحی  % ایؼتِب20ٟدس  ثشخٞسداس اػت.

ٛؼجت ث٠  Smearingهشیت اكلاحی  % ایؼتِبٟ ١ب 10دس  سػٞة اص كحت ثیـتشی ثشخٞسداس اػت.

دس ١یچ ًذإ اص ایؼتِبٟ ١ب هشیت  .كحت ثیـتشی ثشخٞسداس اػت ١ب دس ثشآٝسد سػٞة اص ػبیش سٝؽ

١بی اكلاحی ٝخلٞكیبت  ثشای اكلاح ٜٗحٜی ػٜز٠ ٜٗبػت ٛیؼت، ٠ً ثیٚ سٝؽ FAOاكلاحی 

 .ای ٗـب١ذٟ ٛـذ كیضیٌی حٞه٠ ساث٠ٌ
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 2 ٗوذ٠ٗ -1-1

 3 ا١٘یت ٗٞهٞع -1-2

 5 ١بی پظ١ٝـی ٝ ػٞاّ ١بی تحوین كشهی٠ -1-3

 5 تؼبسیق ٝٗلب١یٖ -1-4

 5 سػٞة 1-4-1

 6 ثبس اٛحلآی -1-4-2
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 ٠ٛٞ٘ٛU.S.D.H.48 9 ثشداس سػٞة ٛٞع  -2-1ؿٌْ 

 ٠ٛٞ٘ٛU.S.D.H.59 9 ثشداس سػٞة ٛٞع  -3-1ؿٌْ 

 10 ٠ٛٞ٘ٛ ثشداس ٗٞاد ٗؼٔن ٓحظ٠ ای -4-1ؿٌْ 

 11 اس١بی ػشی استلبػی٠ٛٞ٘ٛ ثشد -5-1ؿٌْ 

 28 اػتبٙ كبسع ،ٛوـ٠ ایشاٙ -1-3ؿٌْ 

 28 ١ب ٗٞهؼیت ایؼتِبٟ -2-3ؿٌْ 

 29 ١ب ٗشص حٞه٠ -3-3ؿٌْ 

 34 ٜٗحٜی ػٜز٠ یي خٌی -4-3ؿٌْ 

 35 ٜٗحٜی ػٜز٠ دٝ خٌی -5-3ؿٌْ 

 36 ١ب ٜٗحٜی ػٜز٠ حذ ٝػي دػت٠ -6-3ؿٌْ 

 37 خي ٗؼتویٖ ٝ ٜٗحٜی ثشاصؽ دثی سػٞة -7-3ؿٌْ 

 46 ػشهٜبت -١بی كلٔی دآٌی  ٜٗحٜی ػٜز٠ -1-4ؿٌْ 

 47 ػشهٜبت -ٜٗحٜی ػٜز٠ ػبلا٠ٛ دآٌی  -2-4ؿٌْ 

 47 ػشهٜبت -ٜٗحٜی ػٜز٠ حذ ٝػي دآٌی  -3-4ؿٌْ 

 49 دسة هٔؼ٠ –١بی كلٔی سٝدثبّ  ٜٗحٜی ػٜز٠ -4-4ؿٌْ 

 49 دسة هٔؼ٠ –ٜٗحٜی ػٜز٠ ػبلا٠ٛ سٝدثبّ  -5-4ؿٌْ 

 50 دسة هٔؼ٠ –حٜی ػٜز٠ حذ ٝػي سٝدثبّ ٜٗ -6-4ؿٌْ 

 51 ُٞصٝٙ -١بی كلٔی سٝدثبّ  ٜٗحٜی ػٜز٠ -7-4ؿٌْ 

 52 ُٞصٝٙ -ٜٗحٜی ػٜز٠ ػبلا٠ٛ سٝدثبّ  -8-4ؿٌْ 

 52 ُٞصٝٙ –ٜٗحٜی ػٜز٠ حذ ٝػي سٝدثبّ  -9-4ؿٌْ 

 54 دؿتجبّ -١بی كلٔی ػیٞٛذ  ٜٗحٜی ػٜز٠ -10-4ؿٌْ 

 54 دؿتجبّ -یٞٛذ ٜٗحٜی ػٜز٠ ػبلا٠ٛ ػ -11-4ؿٌْ 
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 55 دؿتجبّ –ٜٗحٜی ػٜز٠ حذ ٝػي ػیٞٛذ  -12-4ؿٌْ 

 56 ر٘بّ ثیَ –١بی كلٔی ؿٞسؿیشیٚ  ٜٗحٜی ػٜز٠ -13-4ؿٌْ 

 57 ر٘بّ ثیَ –ٜٗحٜی ػٜز٠ ػبلا٠ٛ ؿٞسؿیشیٚ  -14-4ؿٌْ 

 57 ر٘بّ ثیَ –ٜٗحٜی ػٜز٠ حذ ٝػي ؿٞسؿیشیٚ  -15-4ؿٌْ 

 59 ثٜذث٢٘ٚ –آؿبد  ١بی كلٔی هشٟ ٜٗحٜی ػٜز٠ -16-4ؿٌْ 

 59 ثٜذث٢٘ٚ –ٜٗحٜی ػٜز٠ ػبلا٠ٛ آؿبد  -17-4ؿٌْ 

 60 ثٜذث٢٘ٚ –ٜٗحٜی ػٜز٠ حذ ٝػي آؿبد  -18-4ؿٌْ 

 61 ػٔی آثبدخلش –١بی كلٔی هشٟ آؿبد  ٜٗحٜی ػٜز٠ -19-4ؿٌْ 

 62 ػٔی آثبدخلش –ٜٗحٜی ػٜز٠ ػبلا٠ٛ آؿبد  -20-4ؿٌْ 

 62 ػٔی آثبدخلش –ٜٗحٜی ػٜز٠ حذ ٝػي آؿبد  -21-4ؿٌْ 

 63 چ٘شیض –١بی كلٔی ًش  ٜٗحٜی ػٜز٠ -22-4ؿٌْ 

 64 چ٘شیض –ٜٗحٜی ػٜز٠ ػبلا٠ٛ ًش  -23-4ؿٌْ 

 64 چ٘شیض –ٜٗحٜی ػٜز٠ حذ ٝػي ًش  -24-4ؿٌْ 

 66 تَٜ ًبسصیٚ –١بی كلٔی ٜٗذ  ٜٗحٜی ػٜز٠ -25-4ؿٌْ 

 66 تَٜ ًبسصیٚ –ٜٗحٜی ػٜز٠ ػبلا٠ٛ ٜٗذ  -26-4ؿٌْ 

 67 تَٜ ًبسصیٚ –ٜٗحٜی ػٜز٠ حذ ٝػي ٜٗذ  -27-4ؿٌْ 

 68 هٌٜشٟ –١بی كلٔی ٜٗذ  ٜٗحٜی ػٜز٠ -28-4ؿٌْ 

 69 هٌٜشٟ –ٜٗحٜی ػٜز٠ ػبلا٠ٛ ٜٗذ  -29-4ؿٌْ 

 69 هٌٜشٟ –ٜٗحٜی ػٜز٠ حذ ٝػي ٜٗذ  -30-4ؿٌْ 
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 ضوارُ صفحِ فْزست جذٍل ّا

 29 ١ب ٗٞهؼیت ایؼتِبٟ -1-3رذّٝ 

 30 ١ب كیبیی ایؼتِبٟٗختلبت رـشا -2-3ّ رذٝ

 30 تؼذاد دادٟ ١ب ٝػبّ آٗبسی -3-3رذّٝ 

 –ث٠ ٗتش ٌٗؼت ثش حبٛی٠  ٗیبِٛیٚ آثذ١ی دساصٗذت كلٔی -4-3رذّٝ 

 ١ب ایؼتِبٟ
31 

 31 ١ب  ایؼتِبٟ ٗـخلبت -5-3رذّٝ 

RMSE  ٝR -1-4رذّٝ 
 47 ایؼتِبٟ ػشهٜبت 2

RMSE  ٝR -2-4رذّٝ 
 50 ایؼتِبٟ دسة هٔؼ٠ 2

RMSE  ٝR -3-4رذّٝ 
 53 ایؼتِبٟ ُٞصٝٙ 2

RMSE  ٝR -4-4رذّٝ 
 55 ایؼتِبٟ دؿتجبّ 2

RMSE  ٝR -5-4رذّٝ 
 58 ایؼتِبٟ ر٘بّ ثیَ 2

RMSE  ٝR -6-4رذّٝ 
 60 ایؼتِبٟ ثٜذث٢٘ٚ 2

RMSE  ٝR -7-4رذّٝ 
 62 ایؼتِبٟ ػٔی آثبدخلش 2

RMSE  ٝR -8-4رذّٝ 
 64 ایؼتِبٟ چ٘شیض 2

RMSE  ٝR -9-4رذّٝ 
 67 ِبٟ تَٜ ًبسصیٚایؼت 2

RMSE  ٝR -10-4رذّٝ 
 69 ایؼتِبٟ هٌٜشٟ 2

 71 ٛتبیذ كبًتٞس١بی اكلاحی دس ایؼتِبٟ ػشهٜبت -11-4رذّٝ 

 71 ٛتبیذ كبًتٞس١بی اكلاحی دس ایؼتِبٟ دسة هٔؼ٠ -12-4رذّٝ 

 71 ٛتبیذ كبًتٞس١بی اكلاحی دس ایؼتِبٟ ُٞصٝٙ -13-4رذّٝ 

 72 لاحی دس ایؼتِبٟ دؿتجبّٛتبیذ كبًتٞس١بی اك -14-4رذّٝ 

 72 ٛتبیذ كبًتٞس١بی اكلاحی دس ایؼتِبٟ ر٘بّ ثیَ -15-4رذّٝ 

 72 ٛتبیذ كبًتٞس١بی اكلاحی دس ایؼتِبٟ ثٜذث٢٘ٚ -16-4رذّٝ 

 73 ٛتبیذ كبًتٞس١بی اكلاحی دس ایؼتِبٟ ػٔی آثبدخلش -17-4رذّٝ 



 ك

 73 ٛتبیذ كبًتٞس١بی اكلاحی دس ایؼتِبٟ چ٘شیض -18-4رذّٝ 

 73 ٛتبیذ كبًتٞس١بی اكلاحی دس ایؼتِبٟ تَٜ ًبسصیٚ -19-4رذّٝ 

 74 ٛتبیذ كبًتٞس١بی اكلاحی دس ایؼتِبٟ هٌٜشٟ -20-4رذّٝ 

 74 ٗؼبد٠ٓ ػٜز٠ سػٞة ث٢ی٠ٜ -21-4رذّٝ 
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 هقذهِ  -3-3



خؼبسات ٝاسدٟ اص آ٢ٛب  ١٠ًؼتٜذ ی ًٞػیؼت٘ا اتتشیٚ ت٢ذیذ٢ٖٗ یٌی اصای سػٞثبت سٝدخب٠ٛ

١ب ثؼیبس ُؼتشدٟ ٝ ؿذٟ ثش سٝی یب دس ًٜبس سٝدخب١٠ٛبی آثی ػبخت٠ًجیؼت، ًـبٝسصی ٝ ػبصٟ ث٠

ـی اص ػیٌْ ١یذسٝٓٞطی ١ب ثخ حْ٘ ٝ سػٞثِزاسی دس سٝدخب٠ٛ كشایٜذ تٞٓیذ سػٞة، آٝس اػت.صیبٙ

پشاًٜؾ ٌٗبٛی ٝ صٗبٛی ٝ ؼی حشًت سػٞة، ٌٗ٘ٚ اػت هبٛٞٙ ًجیآیذ ث٠ ًٞسی ٠ً  ث٠ حؼبة ٗی

ٓیذ سػٞة، چِِٞٛی ٝ صٗبٙ ٗوذاس تٞ. [38] سٝٛذ آٙ تحت تأحیش تـییشات ر٢بٛی اهٔیٖ هشاس ُیشد

ٝیظُی ١بی ٢ٖٗ اٛتوبّ آٙ دس ثیٚ ؿج٠ٌ آثشا٠١ ١باص سػٞثذ١ی، اٛذاصٟ ٝ تشًیت دا٠ٛ ١بی سػٞثی، 

 .[66،71] سٝد ١بی آثخیض ث٠ ؿ٘بس ٗی سطیٖ سػٞثذ١ی حٞصٟ

 ػٞاحْ دس ٝ یبكت٠ اٛتوبّ ر٢بٙ ١بی خب٠ٛسٝد تٞػي سػٞة تٚ ٗیٔیبسد 20 ثش ثبٓؾ ػب٠ٓ ١ش

 ٝ آة ؿشایي ثذٓیْ ر٢بٙ ١بی خب٠ٛسٝدثب  ٗوبیؼ٠ دس ٗب ١بی خب٠ٛسٝد[. 36،25] ؿٞٛذ ٗی ٛـیٚ ت٠

 بلاتشیسػٞثبت ث، آثخیض ١بیٟ صحٞ اساهی ث٠ حذ اص ثیؾ كـبس ٝ ؿٜبػی صٗیٚ ١یذسٝٓٞطیٌی، ١ٞائی،

 خؼبسات ایٚ ٢ٗ٘تشیٚ ، داسٛذ دٛجبّ ث٠ سا صیبدی خؼبسات ٝ آػیج٢ب ١٘ٞاسٟ ٠ً ًٜٜذ ٗی حْ٘ سا

 اص: ػجبستٜذ

 سٝدخب٠ٛ ًٜبس ١بی ػبصٟ ٝ پ٢ٔب تخشیت  -1

 ًبٛب٢ٓب ثؼتش ؿذٙ تش ػ٘ین -2

 دػت پبئیٚ دس سػٞة اٛتوبّ پتبٛؼیْ ًب١ؾ -3

 ١ب ٠ٛسٝدخب ػ٘ن ًب١ؾ ٝ آثشػبٛی ًبٛب٢ٓبی ؿذٙ پش -4

  ... ٝ ٗخضٙ ظشكیت ًب١ؾ ٝ ػذ پـت ٗخبصٙ دس ُزاسی سػٞة -5

 .[10] ١ب آٓٞدُی اٛتوبّ -6

١ب ث٠ سٝدخب٠ٛ سػیذٟ ٝ ثب  ١بی آثخیض ٗؼ٘ٞلا پغ اص ثبسٛذُی سػٞثبت ٛبؿی اص كشػبیؾ حٞصٟ

ػیؼبت آثی ٗٞرٞد دس ٗؼیش سػٞثبت ٛبؿی اص كشػبیؾ دیٞاسٟ ٝ ثؼتش سٝدخب٠ٛ ١٘شاٟ ٗی ؿٞٛذ ٝ تأ

 د١ٜذ.  ػ٘ش ٗلیذ ٗخبصٙ ػذ١ب سا ًب١ؾ ٗی ١ب سا تحت تأحیش هشاس دادٟ ٝ سٝدخب٠ٛ

 سیضی ٝ ٗذیشیت  یؾ ٝسػٞثبت تٞٓیذ ؿذٟ ر٢ت ثشٛب٠ٗاص ایٚ سٝ ٌٗبٓؼ٠ ً٘ی ٝ ًیلی كشػب


