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 چکیده

 دػتشْضدٛب  ػغح ثٚ صیبدی یٗاثؼشي خٜبٓ ػغح دس ػيْبٓ سٍ٘يذ ؿذٙ سْبُ ثٜبی

 ّتبٍی ٛتبی   كت٘سر  ثشسػتی  ثتب . داسد اٍٗيٚ ّ٘اد ث٘دٓ دػششع دس ٗ إشطی ثٜبی ،

ٌ  اص إشطی ثٜبی ػِٜ خَْٚ اص ، سٍ٘يذٛبی  ٛضیٖٚ ، ث٘سع دس حبضشٛبی  ؿشمز  مت

ٚ  اْٛيز اّش ایٔ مٚ مشد، ثشآٗسد% 27 ثٚ قشیت س٘آ ّی سا ٛب ٛضیٖٚ  ػتبصی  ثٜيٖت

ٔ  دس. ْٕبیتذ  ّتی  آؿتنبس  سا آٓ ّلشف كحيح ّذیشیز ٗ إشطی ّلشف  ساػتشب  ایت

ٌ  اػتبع  ثتش  ّلتشف  ثٜيٖٚ ٕقبط یبفشٔ ٗ سیبضیٛبی  ّذً ایدبد  سبثيشىتزاس  ع٘اّت

 ّلتبسف  ٗ سدٜيتضار  متبسمشد  اعلاعتبر  ثجز ثٚ س٘خٚ ثب یبثذ، ّی ثؼضایی اْٛيز

 ایدتبد  ثتشای  مبٗی دادٙٛبی  سنٖيل اص اػشفبدٙ ّشث٘عٚ، دادٙ دبیيبٙ ٗخ٘د ٗ إشطی

ٚ  اص اػتشفبدٙ  ثتب  ّقبٍٚ ایٔ دس. ىشدد ّی ّيؼش إشطی ّلشف ّذً ٚ  ثٖتذی  خ٘ؿت  ثت

ٚ  س٘كيفی ّذً یل ایدبد ثٚ مبٗی، دادٙٛبی  سنٖيل اص ینی عٖ٘آ  ؿتذٙ  دشداخشت

ٚ  خٜز م٘سٙ، ددبسسْبٓ مبسمشد ثٜيٖٚ سٗؽ یبفشٔ ثٚ آٓ عشیق اص مٚ  ػتبصی  ثٜيٖت

ً  اص آّتذٙ  ثذػتز  ساٛجشد اخشای ثب. اػز ؿذٙ اقذاُ إشطی، ّلشف  س٘كتيفی،  ّتذ

ً  سٔ اصای ثٚ اٍنششینی إشطی ّش٘ػظ دس دسكذ 5 ثٚ قشیت ( Kwh/ton) ّحلت٘

ٓ  ثٚ( kcal/kgcli) حشاسسی إشطی ّش٘ػظ ٗ  "س٘اّتب  ثلت٘سر  دسكتذ  57/4 ّيتضا

 .داؿز خ٘اٛيِ مبٛؾ

 
 کلوات کلیذی: 

  مبٗی، دادٙ
  ثٖذی، خ٘ؿٚ
  إشطی، ّلشف ػبصی ثٜيٖٚ
 ػيْبٓ

 

ٓ  قتضٗیٔ،  ّنبٕيتل،  ٗ كتٖبی   یّٜٖذػت  دإـتنذٙ  قتضٗیٔ،  ٗاحذ اػلاّی، آصاد دإـيبٙ سؿذ،ا مبسؿٖبػی. 1                     ایتشا
 b.doosti.k47@gmail.com )ٕ٘یؼٖذٙ ّؼئً٘( 

 ّنبٕيتل،  ٗ كتٖبی   یّٜٖذػت  دإـتنذٙ  قضٗیٔ، ٗاحذ اػلاّی، آصاد دإـيبٙ اػشبدیبس كٖبی ، ّٜٖذػی دمششای. 2
 abkaazemi@gmail.com   ایشآ قضٗیٔ،
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 مقذمٍ. 1

دس علش إفدبس اعلاعبر ػبصّبٓ ٛب ٛش سٗصٙ حدِ صیتبدی اص دادٙ سا سٍ٘يتذ ٗ خْت  آٗسی ّتی ْٕبیٖتذ.      

اػشخشاج اعلاعبر ّفيذ اص دبیيبٙ دادٙ ٗ سجذیٌ مشدٓ اعلاعبر ثٚ ٕشبیح عَْی چبٍؾ اكتَی اػتز متٚ    

ٗیتظٙ  ٛبی  ـ٘س دس صّيٖٚ فٔ آٗسی اعلاعبر ٗ ٕيبٙػبصّبٓ ٛب ثب آٓ سٗثشٗ ٛؼشٖذ. ثب س٘خٚ ثٚ ديـشفز م

اعلاعتبسی  ٛتبی   سایبٕٚ ای دس كتٖبی  ٗ ایدتبد ثبٕتل   ٛبی  ثٚ دٍٗز اٍنششٕٗيل ٗ ٕف٘ر اػشفبدٙ اص ػيؼشِ

 ّخشَف ٗ ٕيبص ثٚ اػشفبدٙ اص دادٙ مبٗی ثٚ ع٘س عْيق احؼبع ّی ؿ٘د.ٛبی  ثضسه س٘ػظ ػبصّبٓ

دس ثختؾ كتٖيشی، ّغبٍيتبر     "صی ّلتشف آٓ خل٘كتب  اّشٗصٙ ثب س٘خٚ ثٚ اْٛيز إشطی ٗ ثٜؼتب 

ٗػييی دس ایٔ ح٘صٙ إدبُ ّی ؿ٘د. سحقيق حبضش دسخل٘ف ثٜيٖٚ ػبصی ّلتشف ثتشو ٗ ػت٘خز دس    

 ػيؼشِ دخز فشآیٖذ سٍ٘يذ ػيْبٓ ّی ثبؿذ. 

دس ثخؾ ٕخؼز سحقيق ضْٔ آؿٖبیی ثب دادٙ مبٗی ٗ فشآیٖذ سٍ٘يذ ػيْبٓ ثٚ ثيبٓ ضشٗسر إدتبُ  

إشطی دس ایٔ كٖيز اؿبسٙ ّی ىشدد. دس ثخؾ ثيذ ثٚ ػ٘اثق سحقيق ٗ مبسٛبی إدتبُ   سحقيق ٗ خبیيبٙ

متبسثشد دادٙ متبٗی دس حت٘صٙ كتٖيز ٗ     "ٗ   "ٗ ّذً ػبصی إتشطی كٖيز ػيْبٓ "ؿذٙ، دس دٗ ثخؾ 

ٛتبی   اؿبسٙ خ٘اٛيِ داؿز. دس ثخؾ ػُ٘ ثٚ سـشیح ّشاحتٌ اختشای دادٙ متبٗی ثتش سٗی دادٙ      "إشطی

ٚ ػيْبٓ ثب اػشفبدٙ اص ٕشُ افضاس ٗمب دشداخشٚ ٗ ػذغ دس ثخؾ اسصیبثی خ٘ؿٚ ثٖذی ثتب  إشطی یل مبسخبٕ

ٕتشُ افتضاس دس ٗاحتذ    ٛبی  )دس ّحيظ ّشَت(، ثٚ اخشای مبس ٗ ْٕبیؾ خشٗخی Cvapاػشفبدٙ اص خيجٚ اثضاس 

ظ م٘سٙ اؿبسٙ خ٘اٛيِ داؿز ٗ دغ اص سحَيٌ ٕشبیح ثٚ خْ  ثٖذی آثبس اخشای ٕشتبیح ثذػتز آّتذٙ دس خت    

 سٍ٘يذ ّی دشداصیِ ٗ دس إشٜب ثٚ خْ  ثٖذی ّغبٍت خ٘اٛيِ دشداخز.

ثب س٘خٚ ثٚ ثشسػی إدبُ ؿذٙ )مٚ دس ثخؾ ػ٘اثق سحقيقبر ثٚ آٓ اؿبسٙ خ٘اٛذ ؿذ(، سٗینشد اػتشفبدٙ اص  

إشطی )ٗ ثٚ عجبسسی مـف اسسجبط ّفّٜ٘ی ٛبی  دادٙ مبٗی ثشای مـف اٍي٘ٛبی دٖٜبٓ دادٙٛبی  سنٖيل

شطی ثٚ اصای سٔ ّحلً٘ سٍ٘يذ ؿذٙ دس كتٖيز ػتيْبٓ ٗ ٕحت٘ٙ ساٛجتشی ّبؿتئ آ ر      ثئ ّلشف إ

ػتٖشی حتٌ   ٛبی  خغ٘ط سٍ٘يذ(، ّ٘ض٘عی اػز مٚ سبمٖ٘ٓ دس خل٘ف آٓ ّغبٍيٚ ای ٕـذٙ اػز. سٗؽ

 ّؼئَٚ ف٘و اػشفبدٙ اص آّبس س٘كيفی ٗ فٖ٘ٓ آّبسی ْٛبٕٖذ دبسس٘ ٗ سىشػي٘ٓ ّی ثبؿذ .

مبٗی ثشای مـف اٍيت٘ی اسسجتبعی ثتئ ظشفيتز ػتبعشی سدٜيتضار       دادٙ ٛبی  اػشفبدٙ اص سنٖيل

خغ٘ط سٍ٘يذ یل مبسخبٕٚ ػيْبٓ ْٕٕ٘ٚ )ؿشمز ػيْبٓ آثيل( ٗ ثبصدٙ ّلشف إشطی )ميَت٘ٗار ػتبعز   
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ثشو ّلشفی ثش سٔ ّحلً٘ ٗ ٍيشش ثش سٔ ػ٘خز ّلشفی( ٗ یبفشٔ ظشفيز ػبعشی ثٜيٖٚ سدٜيتضار ثتٚ   

 ایٔ سحقيق ثٚ ؿْبس ّی آیذ .ٛبی  ی اص ٕ٘آٗسیدادٙ مبٗٛبی  خٜز مبسثشدی مشدٓ سنٖيل

 بر سًابق تحقیقبت اوجبم ضذٌ  مرير. 2

 سًابق تحقیقبت اوجبم ضذٌ تًسط سبزمبن بُرٌ يری اورشی ایران-

ثب س٘خٚ ثٚ اْٛيز إشطی دس دٕيبی اّشٗص ٗ ْٛچٖئ اْٛيز ّذیشیز ّلشف إشطی، إدتبُ ّغبٍيتبر دس   

دظٗٛـی ثشخ٘سداس اػز. ثتش اػتبع ّغبٍيتبر إدتبُ ؿتذٙ      ٛبی  فيبٍيز ایٔ صّيٖٚ اص خبیيبٙ ٗیظٙ ای دس

1س٘ػظ ػبصّبٓ ثٜشٙ ٗسی إشطی ایشآ )ػبثب(
ٓ  مبسخبٕدتبر  اٍنششینی إشطی ّلشف مٌ   مـت٘س  ػتيْب

ّيتبدً   ٕيض ٗ اص ػِٜ كٖيز كذ دس 11حذٗد  ٗ مـ٘س دس ؿذٙ سٍ٘يذ ثشو مٌ اص كذ دس 4حذٗد  ثب ّيبدً

 اػز. ث٘دٙ دس مـ٘س ذٙؿ ّلشف ىبص اص دسكذ 3/4

غيتشٙ(   ٗ آختش  ىت،،  ػتيْبٓ،  غيشفَضی )ؿبٌّ مبٕی ْٛچٖئ ثٖب ثٚ اعلاُ ػبصّبٓ ّزم٘س دس كٖبی 

ُ  خ٘ثی خٜز صّيٖٚ ؿ٘د، ٍزا ثشآٗسد ّی كذ دس 30اٍی  25ثش  ثبٍغ ؿذٙ سْبُ قيْز دس ػِٜ إشطی  إدتب

ٚ  سحقيقتبر  .داسد ٖبی  ٗخ٘دك ایٔ دس ّلشف ّييبس اخشای ٗ ْٛچئٖ إشطی ّلشف ّذیشیز اقذاّبر  ثت

ٓ  مـ٘س، ػيْبٓ كٖيز دس مٚ آٓ اػز ٕـبٓ دٖٛذٙ ػيْبٓ كٖيز دس آّذٙ عٌْ  ّلتشفی  إتشطی  ّيتضا

 ّتی  ػبً عً٘ دس ٍيشش ػ٘خز ّيَيبسد 6ثش  ثبٍغ ٗ اٍنششینی إشطی ػبعز ميَ٘ٗار ّيَي٘ٓ 7500حذٗد 

 (.1395)ٗة ػبیز ػبثب،  دداس ٗخ٘د خ٘ئی كشفٚ دشبٕؼيٌ دسكذ 25حذٗد  ّيضآ ایٔ ثبؿذ. اص

 

 سًابق تحقیق در حًزٌ صىعت سیمبن ي مذل سبزی اورشی-

ثٚ اخشلبس ػ٘اثق سحقيقبر إدبُ ؿذٙ سا دس ح٘صٙ كٖيز ػيْبٓ ٗ ّذً ػبصی إتشطی   1دس خذًٗ 

 ٕـبٓ دادٙ اػز : 

 

 

 

                                                            
 

1. http://www.saba.org.ir/fa/masrafeenergy/industry2/process/cement/statistics 
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 ػٛابك تحميمبت ا٘جبْ ؿذٜ دس حٛصٜ كٙؼت ػيٕبٖ ٚ ٔذَ ػبصي ا٘شطي .1جذَٚ 

 سٚؽ ٔطبِؼٝ ٚ حُ ٔؼئّٝ ٔٛضٛع ختبسي ٘ٛيؼٙذٜ

Genc [10] 5112 

بٟيٙٝ ػبصي ظشفيت تِٛيذ دس آػيبة 

ٔٛاد خبْ بب تٙظيٓ پبسأتشٞبي ػّٕيبتي 

 فشآيٙذ خشدايؾ ٔٛاد دس آػيبة

ؿبيٝ ػبصي حشوت رسات دس فشآيٙذ 

خشدايؾ ٔٛاد دس آػيبة ٔٛاد خبْ ٚ 

 اػتفبدٜ اس آٔبس تٛكيمي بشاي تحّيُ ٘تبيج

Afkhami  ٚ ٖٕٞىبسا 

[6] 
5112 

بشسػي اثشبخـي الذأبت ا٘جبْ ؿذٜ 

جٟت بٟبٛد فشآيٙذ تِٛيذ دس وبسخب٘ٝ، 

اص جّٕٝ، جٌّٛيشي اص ٘ـتي ٞٛا دس 

فشآيٙذ تِٛيذ، اػتفبدٜ اص ٔٛتٛسٞبي دٚس 

ٔتغيش ٚ ٕٞبٍٞٙي ٚاحذٞبي آصٔبيـٍبٜ 

ٚ ٔؼذٖ دس خلٛف تٙظيٓ ٔٛاد 

 ٚسٚدي بٝ فشآيٙذ تِٛيذ

٘شطي )حشاستي ٚ اسصيببي سٚ٘ذ ٔلشف ا

اِىتشيىي( بٝ اصاي تٗ ٔحلَٛ ػيٕبٖ بب 

 CUSUMاػتفبدٜ اص ٕ٘ٛداسٞبي 

Zhao ٖٕٞىبسا ٚ 

[25] 
5112 

سفتبس ػبوٙيٗ ػبختٕبٟ٘بي اداسي ٚ 

ٔذَ ػبصي بش٘بٔٝ صٔبٖ بٙذي بشاي 

ؿبيٝ ػبصي ا٘شطي ٔلشفي دس 

ٔٙطمٝ  11ػبختٕبٟ٘بي اداسي دس 

 ٔختّف آة ٚ ٞٛايي أشيىب

سٞبي دادٜ وبٚي اص جّٕٝ ػٝ بب وٕه ابضا

اٍِٛسيتٓ سٌشػيٖٛ خطي  ، سٌشػيٖٛ 

ٚص٘ي بٝ كٛست ٔحّي  ٚ سٌشػيٖٛ بشداس 

پـتيببٖ  بٝ اسائٝ ٔذِي بشاي پيؾ بيٙي 

ا٘شطي ٔلشفي دس يه ػبختٕبٖ اداسي 

 الذاْ ٕ٘ٛد٘ذ

Tinoco ٖٕٞىبسا ٚ 

[20] 
5112 

پيؾ بيٙي خٛاف خبن بشاػبع 

ٔمبٚٔت فـبسي ٔحلٛس٘ـذٜ   ٚ 

 تغيشٞبي ٔشبٛط بٝ خبن ٚ ٔخّٛطٔ

ابضاسٞبي دادٜ وبٚي ٔب٘ٙذ سٌشػيٖٛ 

ػلبي ٔلٙٛػي، ٞبي  چٙذٌب٘ٝ، ؿبىٝ

ٞبي  بشداس پـتيببٖ ٚ ؿبىٝٞبي  ٔبؿيٗ

وبسبشدي آٔٛصؽ ديذٜ، الذاْ بٝ اسائٝ ٔذِي 

بشاي پيؾ بيٙي ٔذَٚ تغييش ؿىُ بب 

اػتفبدٜ اص ٔمبٚٔت فـبسي ٔحلٛس٘ـذٜ، 

 دس طَٛ صٔبٖ ٕ٘ٛد٘ذ

Nouri.Gharahasa

nlou ٖ[18] ٚ ٕٞىبسا 
5112 

تجضيٝ ٚ تحّيُ ػُّ تٛلفبت ٚاحذ 

ػًٙ ؿىٗ ٚ ا٘ببس خبن دس وبسخب٘ٝ 

 ػيٕبٖ خٛي

بب وٕه تجضيٝ ٚ تحّيُ دسخت خطب، 

احتٕبَ ٚلٛع ؿىؼت دس بخؾ خشدايؾ ٚ 

 ٔخّٛط وشدٖ ٔٛاد بشسػي ؿذ
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 سٚؽ ٔطبِؼٝ ٚ حُ ٔؼئّٝ ٔٛضٛع ختبسي ٘ٛيؼٙذٜ

Nedic ٖٕٞىبسا ٚ 

[17] 
5112 

 ٔذَ ػبصي ػش ٚ كذاي تشافيه جبدٜ

 ٞب

چٟبس تىٙيه بٟيٙٝ ػبصي اٍِٛسيتٓ 

ط٘تيه، اٍِٛسيتٓ ٞٛن ٚ جيٛص، آ٘يُ ؿبيٝ 

ػبصي ؿذٜ  ٚ بٟيٙٝ ػبصي اصدحبْ رسات 

دس ؿبيٝ ػبصي، دس ايٗ وبس ٔٛسد اػتفبدٜ 

 لشاس ٌشفت

Atmaca , 

Yumrutas  [8] 
5112 

تجضيٝ ٚ تحّيُ ػٛأُ ٔٛثش بش ٔلشف 

ا٘شطي )حشاستي( وٛسٜ دٚاس دس كٙؼت 

 ػيٕبٖ

تجضيٝ ٚ تحّيُ تشٔٛديٙبٔيىي ػيؼتٓ 

 پخت )وٛسٜ ٚپيؾ ٌشٔىٗ(

Velazquez  ٚ

 [23] ٕٞىبساٖ
5112 

تٛػؼٝ يه ػيؼتٓ ٔذيشيت ا٘شطي 

 بشاي يه وبسخب٘ٝ پبلايؾ بٙضيٗ

ايـبٖ پغ اص تبذيُ ٔتغيشٞبي ػذدي بٝ 

ٔتغيشٞبي سدٜ اي يه ٔذَ سٌشػيٛ٘ي 

بيٗ ٔتغيش ٚابؼتٝ بب ٔتغيشٞبي ٔؼتمُ 

 ذبذػت آٚسد٘

Liao , Chou [14] 5112 
ػشٔبيٝ ٌزاسي دس ببصاس ػٟبْ تبيٛاٖ ٚ 

 چيٗ

بب اػتفبدٜ اص تىٙيىٟبي دادٜ وبٚي )ؿبُٔ 

4 لٛا٘يٗ ا٘جٕٙي ٚ تجضيٝ ٚ تحّيُ خٛؿٝ 

اي( بٝ ايجبد ٔذِي بشاي پيؾ بيٙي 

ٚضؼيت ػٟبْ ؿشوتٟب ٚ ػشٔبيٝ ٌزاسي 

 آيٙذٜ الذاْ ٕ٘ٛد٘ذ

ZHONG [26] 5115 
ي ؿبىٝ تٛصيغ ٘يشٚ اسصيببي التلبد

 )بشق(

بب اػتفبدٜ اص تىٙيىٟبي ٔختّف دادٜ وبٚي 

اص جّٕٝ اٍِٛسيتٓ اصدحبْ رسات  الذاْ بٝ 

ايجبد ٔذِي بشاي تجضيٝ ٚ تحّيُ التلبدي 

 ػّٕيبت ؿبىٝ تٛصيغ ٘يشٚ ٌشديذ

Wang ٖٕٞىبسا ٚ 

[24] 
5115 

بٟيٙٝ ػبصي ػّٕيبتي دس يه ٘يشٌٚبٜ 

 بضسي بب ػٛخت صغبَ ػًٙ

فبدٜ اص سٚؿٟبي دادٜ وبٚي ٔبتٙي بش بب اػت

اٍِٛسيتٓ ط٘تيه  ٚ سٌشػيٖٛ بشداس 

پـتيببٖ  ٔذِي بشاي بٟبٛد پبسأتشٞبي 

 ٔٛثش بش ٔلشف صغبَ ػًٙ اسائٝ ٌشديذ
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 سٚؽ ٔطبِؼٝ ٚ حُ ٔؼئّٝ ٔٛضٛع ختبسي ٘ٛيؼٙذٜ

Tus_at Yücel ,  

Cengiz [22] 
5115 

ٔذَ ػبصي خٛاف ٔىب٘يىي ٚ بب٘ذ 

 اتلبَ )دس بتٗ ٔؼطح(

بب اػتفبدٜ اص تىٙيىٟبي دسخت تلٕيٓ ٚ 

ٌشػيٖٛ الذاْ بٝ ايجبد ٔذِٟبيي بشاي س

پيؾ بيٙي لذست ٚ تٙؾ وــي بب 

اػتفبدٜ اص ٔمبٚٔت فـبسي، خٕـي 

 ٕ٘ٛد٘ذ

Tsai ٖ٘بٔحؼٛعٞبي  تؼييٗ اسصؽ داسايي 5115 [21] ٚ ٕٞىبسا 

بب اػتفبدٜ اص سٚؿٟبي دادٜ وبٚي ٔبتٙي بش 

اٍِٛسيتٓ ط٘تيه  ، لٛا٘يٗ ا٘جٕٙي  ، 

ّٝ اي  ٚ دسخت تلٕيٓ  ، سٌشػيٖٛ ٔشح

آ٘بِيض تشويبي اكّي  ٔذِي بشاي تؼييٗ 

 ٘بٔحؼٛع اسائٝ ٌشديذٞبي  اسصؽ داسايي

Ituarte-Villarreal 

 [12] ٚ ٕٞىبساٖ
5115 

تجذيذ پزيش ٞبي  يىپبسچٝ ػبصي ا٘شطي

تِٛيذ ؿذٜ تٛػط ٔٙببغ ٔختّف ا٘شطي 

 تجذيذ پزيش

بب تٛجٝ بٝ ٔتغيشٞبيي ٘ظيش تؼذاد ٔطّٛة 

ٔحذٚديتٟبيي ٘ظيش  ٚ ٘ٛع بشاي ٞش جضء ٚ

ببس ٔٛسد ٘يبص، ٔذِي سا بب اػتفبدٜ اص 

اٍِٛسيتٓ ٔيٕٖٛ  جٟت حذالُ وشدٖ 

 ٞضيٙٝ وُ ػيؼتٓ اسائٝ ٕ٘ٛ٘ذ

Hasanbeigi  ٚ

 [11] ٕٞىبساٖ
5115 

دس حبَ ظٟٛس بب بٟشٜ ٞبي  تىِٙٛٛطي

ٚسي ا٘شطي ببلاتش ٚ ا٘تـبس وٕتش دي 

اوؼيذ وشبٗ دس كٙبيغ ػيٕبٖ ٚ تِٛيذ 

 بتٗ

اطلاػبت ٔٛجٛد دس ٞجذٜ فٗ تجٕيغ 

آٚسي ٘ٛظٟٛس بشاي كٙؼت ػيٕبٖ، بب 

ٞذف اسائٝ بٝ ٟٔٙذػبٖ، پظٚٞـٍشاٖ، 

ػيٕبٖ، ٞبي  ػشٔبيٝ ٌزاساٖ، ؿشوت

 ػيبػت ٌزاساٖ، ٚ ػبيش اؿخبف ريٙفغ

Atmaca , 

Kanoglu [7] 
5115 

وبٞؾ ا٘شطي ٔلشفي دس آػيببٟبي 

 ٔٛاد خبْ دس كٙؼت ػيٕبٖ

ٛاص٘ٝ جشْ ٚ ا٘شطي بب اػتفبدٜ اص ٔذِؼبصي ٔ

ٚ طشاحي ٔجذد فشآيٙذ تِٛيذ ٚ بٝ 

وبسٌيشي ٞٛاي داؽ وٛسٜ ٚ اػتفبدٜ ٔجذد 

 اص آٖ دس تِٛيذ الذاْ ٕ٘ٛد٘ذ
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 سٚؽ ٔطبِؼٝ ٚ حُ ٔؼئّٝ ٔٛضٛع ختبسي ٘ٛيؼٙذٜ

Tinoco ٖٕٞىبسا ٚ 

[20] 
5111 

پيؾ بيٙي ٔمبٚٔت فـبسي ته 

 ٔحٛسي  خبن بٛػيّٝ تضسيك ٌشٚتيًٙ

بب اػتفبدٜ اص تىٙيىٟبي سٌشػيٖٛ 

ؼي ٚ ػلبي طبيٞبي  چٙذٌب٘ٝ، ؿبىٝ

بشداس پـتيببٖ ٔذِي بشاي ٞبي  ٔبؿيٗ

پيؾ بيٙي ٔمبٚٔت فـبسي ته ٔحٛسي 

 خبن اسائٝ ٌشديذ

Madlool ٖٕٞىبسا ٚ 

[15] 
 ٔلشف ا٘شطي دس كٙؼت ػيٕبٖ آٔشيىب 5111

بب اػتفبدٜ اص آٔبس تٛكيفي تىِٙٛٛطيٟبي 

 ٔختّف تِٛيذ ٔمبيؼٝ ؿذٜ ا٘ذ

Mandal , 

Madheswaran 

[16] 

5111 
بيٗ ٔلشف ا٘شطي ٚ سؿذ بشسػي سابطٝ 

 كٙؼت ػيٕبٖ ٞٙذ

بب اػتفبدٜ اص ٔذَ اكلاح ؿذٜ بشداس خطب 

 سابطٝ بيٗ ٔتغيشٞب بشسػي ؿذ

Jankovic ٖٕٞىبسا ٚ 

[13] 
5112 

بٟيٙٝ ػبصي فشآيٙذ خشدايؾ وّيٙىش ٚ 

تبذيُ آٖ بٝ ػيٕبٖ ٚ وبٞؾ ٔلشف 

 ا٘شطي اِىتشيىي

بشسػي تبثيش افضٚدٖ يه آػيبة 

سٚد وّيٙىش بٝ وّيٙىشؿىٗ لبُ اص ٚ

 آػيبة ػيٕبٖ

 

 تعبریف

 دادٌ کبيی چیست؟

فشآیٖذ امشـبف، سدضیٚ ٗ سحَيٌ خ٘دمبس یب ٕيْٚ خ٘دمبس اص ّقبدیش صیتبدی اص دادٙ ٛتب ثتٚ ّٖ ت٘س       دادٙ مبٗی

مـف اٍي٘ٛب ٗ ق٘إئ ّيٖبداس ّی ثبؿذ. دادٙ مبٗی فشآیٖذ اػشخشاج ٗسـخيق اٍي٘ٛبی دٖٜبٓ یب اعلاعتبر  

ٙ ّی ثبؿذ. ثٚ ثيبٓ ثٜشش سدضیٚ ٗ سحَيٌ ّبؿيٖی دادٙ ٛب ثشای ديذا مشدٓ اٍي٘ٛبی ّفيذ، ستبصٙ ٗ  اص دبیيبٙ داد

سا فشآیٖتذ ثتٚ    ّتی ست٘آ دادٙ متبٗی     ثضسه ، دادٙ مبٗی ٕبّيذٙ ّتی ؿت٘د.  ٛبی  قبثٌ اػشٖبد دس دبیيبٙ دادٙ

شَف ّؼتشقيْب اص دادٙ  ّخٛبی  خذّز ىشفشٔ یل ّشذٍٗ٘طی مبّذي٘سشی سيشیف مشد مٚ ثب اػشفبدٙ اص سنٖيل

ٗ ٕشُ افضاسٛبی ّذیشیشی، ّذیشیز  ٛب دإؾ اػشخشاج ّی مٖذ. دادٙ مبٗی فٔ آٗسی ٛبیی ْٛچ٘ٓ إجبسدادٙ

سقبثشی سا مؼت مٖٖتذ، ایدتبد   ٛبی  اسسجبط ثب ّـششی سا دس یل ح٘صٙ خذیذی مٚ ؿشمز ٛب ّی س٘إٖذ ّضیز

ّـششی، سـتخيق سقَتت ٗ ّحتل    ٛبی  ػشٗیغٕقؾ مَيذی دس سقؼيِ ثٖذی ثبصاس،  دادٙ مبٗی  ّی مٖذ.

علجی ٛتِ اػتشفبدٙ   ٛبی  طٕشيل ٗ ؿجنٚٛبی  ْٛچٖئ دس دادٙ مبٗی اص اٍي٘سیشِ صدٓ سفشبس ّـششیبٓ داسد.

علجی ثٚ عَز مبس آّذی دس حٌ ّؼبئٌ ديچيذٙ ٗ ثضسه ّ٘سد اػتشفبدٙ إتذ ٗ متبسثشد    ٛبی  ّی ؿ٘د. ؿجنٚ
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ثذػز آّتذٙ  ٛبی  طٕشيل دس دادٙ مبٗی ثشای خؼشد٘ ٗ ػبخشٔ یل ّذً ثٜيٖٚ دس ّيبٓ ّذًٛبی  اٍي٘سیشِ

اٍٗيٚ سٗی مشّٗضُٗ ٛبیی قشاس ّی ىيشٕذ ٗ ثب سقبثز ثش ػش إشقبً كفبر ثٚ ٛبی  اػز، ثٚ ایٔ ىٕ٘ٚ مٚ ّذً

 ٕؼٌ ثيذ، ثٜششیٔ ّذً ٗ  یق سشیٔ آٓ ٛب ثٚ مبسثش اسائٚ ّی ؿٕ٘ذ.

 ذ سیمبنفرآیىذ تًلی. معرفی 3

ٛتبی خٜتبٕی، حتذاقٌ چٜتبس      كٖيز ػيْبٓ ینی اص كٖبی  ثٖيبدی دس مـ٘س اػز، چشا مٚ ثش ّجٖبی قيْتز 

ٛبی ٕؼجی إشطی، ّيتذٓ، سنٍٖ٘ت٘طی ٗ    دسكذ سٍ٘يذ ٕبخبٍق َّی سا دس اخشيبس داؿشٚ ٗ ایشآ ثب داؿشٔ ّضیز

ساػز. كٖيز ػيْبٓ ایشآ ثب قشیتت  ٕيشٗی إؼبٕی، س٘إبیی ایدبد اسصؽ افضٗدٙ دس ایٔ ؿبخٚ اص كٖيز سا دا

ٛبی خذیذ ٗ ْٛچٖئ ثب خشٗج ػيْبٓ اص ػتجذ حْتبیشی ٗ    ىزاسی ػبً ػبثقٚ ، امٖ٘ٓ ثب إدبُ ػشّبیٚ 90ثٚ 

ٛبی س٘ػيٚ، ثيذ اص كٖيز دششٗؿتيْی، ست٘آ دّٗتئ سٍ٘يتذ كتبدساسی       إذاصی عشح آصاد ؿذٓ كبدسار ٗ ساٙ

 فشآیٖذ سٍ٘يذ ػيْبٓ ثل٘سر ؿْبسيل ٕـبٓ اػز.   1كٖيشی مـ٘س سا دس دػز خ٘د داسد، دس ؿنٌ 

 
 ]2[فشآيٙذ تِٛيذ ػيٕبٖ  .1ىُ ؿ

 

ّ٘سد ٕ ش سا سييئ ٗ ثتٚ ٗاحتذ ّيتذٓ    ٛبی  : قجٌ اص عَْيبر ثشداؿز اص ّيذٓ، آصّبیـيبٙ خجٜٚهعذى -

اعلاُ ّی مٖذ. ٗاحذ ّيذٓ ثب س٘خٚ ثٚ ٕيبص آصّبیـيبٙ اقذاُ ثٚ حٌْ ّبسً ٗ ػٖو آٛل خٜز ختشدایؾ  

 سآػيبثٜبی خبك ٗ ػٖو ؿنٔ ّی ْٕبیذ.د

: ّ٘اد حٌْ ؿذٙ اص ّيذٓ )ؿتبٌّ   خاك ٍ سٌگي ضکيّای  خزدایص هَاد اٍلیِ در آسیاب -

خبك ٗ یب دس آػيبة ػٖو ؿنٔ سخَيٚ ؿذٙ ٗ ٛبی  خبك ٗ ػٖو آٛل( دس قيف ٗسٗدی )ؿ٘ر( آػيبة
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ایؾ ؿذٙ دس إجبسٛتبی ختبك ٗ   ػبٕشيْشش خشد ّی ىشدد، ػذغ ّ٘اد خشد 2-3س٘ػظ آػيبة ٛب، سب إذاصٙ 

ػيَ٘ی ػٖو آٛل رخيشٙ ّی ىشدد. اص ٗسٗدی إجبسٛبی خبك س٘ػظ آصّبیـيبٙ ْٕٕ٘ٚ ثشداسی ؿذٙ ٗ ثتب  

ّ٘اد خٜز ثشداؿتز كتبدس ّتی ؿت٘د.     ٛبی  آصّبیؾ ایٔ ْٕٕ٘ٚ ٛب ثٚ ك٘سر ّذاُٗ، دػش٘س اكلاح خجٜٚ

دس ػيَ٘ٛبی ػٖو آٛتل ٗ  خشٗخی آػيبة ػٖو مٚ ؿبٌّ ػٖو آٛل ٗ آٛٔ خشدایؾ ؿذٙ ّی ثبؿذ 

 ػٖو آٛٔ رخيشٙ ّی ىشدد.

: ثشداؿتز ّت٘اد اص إجبسٛتبی ختبك     هَاد خام ّای  سایص ٍ ّوگي ساسی هَاد در آسیاب -

س٘ػظ دػشيبٙ سیيلایْش إدبُ ّی ؿ٘د. ّ٘اد ثشداؿز ؿذٙ دس صّبٓ إشقبً )اص عشیق ٕ٘اسٛبی ٕقبٍتٚ( ثتٚ   

ل ٗ آٛٔ اكلاح ّی ؿت٘د. ّيتضآ ثشداؿتز ػتٖو     ّ٘اد خبُ ث٘ػيَة اضبفٚ مشدٓ ػٖو آٛٛبی  آػيبة

س٘صیٔ ّشث٘عٚ ٗ صیش ٕ ش آصّبیـيبٙ سييئ ٗ اعْبً ّتی ؿت٘د. ّت٘اد    ٛبی  آٛل ٗ آٛٔ اص عشیق ػيؼشِ

خشٗخی اص آػيبة ّ٘اد خبُ ، ْٕٕ٘ٚ ىيشی ؿذٙ ٗ دس ػيَ٘ٛبی ّ٘اد خبُ رخيشٙ ّی ىتشدد. آصّبیـتيبٙ ثتب    

ّ٘اد ػيَ٘ سا ثشسػی ْٕ٘دٙ، ّد٘ص اػشفبدٙ اص ػيَ٘ی ّضثت٘س سا   إدبُ ؿذٙ، إٓبٍيضٛبی  ثشسػی ْٕٕ٘ٚ ىيشی

 ثٚ ثٜشٙ ثشداسی كبدس ّی ْٕبیذ.

: ّ٘اد ّ٘خ٘د دس ػيَ٘ٛبی ّت٘اد ختبُ    پخت کلیٌکز ٍ خٌک کزدى آى در سیستن پخت هَاد -

 إشقبً ّ٘اد ٗاسد ديؾ ىشّنٔ ّی ىشدد. ّ٘اد دغ اص ىشُ ؿذٓ دس دٗدٌ ٗاسد م٘سٙٛبی  اص عشیق ػيؼشِ

 ؿذٙ ٗ دغ اص عج٘س اص م٘سٙ ثل٘سر مَيٖنش، م٘سٙ سا سشك ٗ ٗاسد خٖل مٔ )مٍ٘ش( ّی ؿ٘د.

: مَيٖنش رخيشٙ ؿذٙ دس إجبس مَيٖنش اص عشیق ٕ٘اس ٕقبٍٚ ٛب  سیواىّای  سایص ًْایي در آسیاب-

اص ّحٌ  ٗ اٍ٘اس٘سٛب ثٚ داخٌ ػيَ٘ ٗاسد ؿذٙ ٗ دس آٓ خب رخيشٙ ّی ىشدد. ّ٘اد افضٗدٕی س٘ػظ مبّي٘ٓ ٛب

ّشث٘عٚ ثٚ دسٗٓ قيف سیخشٚ ؿذٙ ٗ س٘ػظ اٍ٘اس٘س ثٚ داختٌ ػتيَ٘ ٛتذایز ّتی ىتشدد. مَيٖنتش ٗ ّت٘اد        

افضٗدٕی )ػٖو ى، ٗ د٘صٗ ٓ( س٘ػظ ٕ٘اس خ٘ساك دٖٛذٙ ٗاسد آػيبة ػيْبٓ ؿذٙ ٗ دس آٓ خب ثٚ ك٘سر 

 مبٌّ د٘دس ىـشٚ ٗ ثٚ ػيْبٓ سجذیٌ ّی ىشدٕذ.

-   ِ : ػتيْبٓ رخيتشٙ ؿتذٙ دس ػتيَ٘ٛب، دتغ اص كتذٗس ّدت٘ص         بارگیزی ٍ تحَیل  در بارگیزخاًل

آصّبیـيبٙ خٜز اػشفبدٙ، اص عشیق ایشاػلایذٛب، ؿٖنٚ ٛب ٗ اٍ٘اس٘سٛب ٗاسد دػشيبٙ ميؼٚ صٕی ٗ یب دػشيبٙ 

ثبسىيشی فَٚ ؿذٙ ٗ ثل٘سر ػيْبٓ دبمشی ٗ یب فَٚ ای ثبسىيشی ؿذٙ ٗ س٘ػتظ متبّي٘ٓ ثتٚ ّنتبٕی متٚ      

 ]5[ّی یبثذ. ّـششی دسخ٘اػز ْٕ٘دٙ إشقبً 
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 جبیگبٌ اورشی در صىعت سیمبن ي اَمیت بُیىٍ سبزی مصرف اورشی در آن

ثٜبی سْبُ ؿذٙ سٍ٘يذ ػيْبٓ دس ػغح خٜبٓ ٗاثؼشيی صیبدی ثٚ ػتغح دػتشْضدٛب، ثٜتبی إتشطی ٗ دس     

سٍ٘يتذ،  ٛبی  ، ٛضیٖٚ 1ّبٍی ؿشمشٜب حبضش دس ث٘سعٛبی  دػششع ث٘دٓ ّ٘اد اٍٗيٚ داسد. ثب ثشسػی ك٘سر

ثتشآٗسد   2خَْٚ ػِٜ ثٜبی إشطی )اٍنششینی ٗ ػ٘خز( اص مٌ ٛضیٖٚ ٛب سا ّی س٘آ ثٚ ؿتشح ختذًٗ   اص 

 مشد :

 

 ]1[ػٟٓ ػٛأُ ٔختّف دس بٟبي تٕبْ ؿذٜ ػيٕبٖ  .5جذَٚ 

 درصد در کل عامل هزينه رديف

برق-انرژي 1  11 

سوخت-انرژي 2  17 

 11 مواد اوليه 3

 24 نيروي کار 4

 16 استهلاک 5

ر )تعميرات، قطعات و ....(ساي 6  24 

 111 جمع

 

 kwhثٚ ع٘س ّيًْ٘ س٘آ )ثشو( ّلشفی ّ٘سد ٕيبص ثٚ اصای ٛتش ستٔ ػتيْبٓ سٍ٘يتذ ؿتذٙ دس حتذ        

آّتذٙ اػتز،    3ّی ثبؿذ ٗ ػِٜ ٛش یل اص ٗاحذٛب دس ّلشف إشطی ثٚ ؿشحی مٚ دس خذًٗ  120-110

 ثشآٗسد ّی ىشدد :

 

 

 

                                                            
 

 قبثٌ دإَ٘د ّی ثبؿذ.  codal.irبیز ایٔ اعلاعبر اص ػ. 1
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 ]2[شف ا٘شطي ػٟٓ ٞش يه اص ٚاحذٞب دس ٔل .2جذَٚ 

ف
دي

س
 

 ٘بْ ٚاحذ
 ٔلشف ا٘شطي

Kwh/ton دسكذ 

 2 6 آػيبة خبن ٚ ػًٙ)اػتخشاج ٚ اختلاط ٔٛاد اِٚيٝ( 1

 52 52 آػيبة ٔٛاد خبْ)ػبيؾ ٔٛاد اِٚيٝ( 5

 52 25 وٛسٜ )ٍٕٞٗ ػبصي ٔٛاد خبْ ٚ پخت ٚ خٙه ػبصي( 2

 22 22 آػيبة ػيٕبٖ)ػبيؾ ٟ٘بيي( 2

 2 6 ببسٌيشي  ا٘تمبلات، بؼتٝ يٙذي ٚ 2

 111 116 جٕغ ٔلشف ا٘شطي ٚيظٜ اِىتشيىي

 

إشطی ثش قيْز سْبُ ؿذٙ ّحلً٘، اْٛيز ثٜيٖتٚ ػتبصی ّلتشف    ٛبی  ثب س٘خٚ سبثيش ثب ی ٛضیٖٚ

إشطی ٗ ّذیشیز كحيح ّلشف إشطی آؿنبس ّی ىشدد. ْٛچٖئ ثٚ دٍيٌ اثلاغ اٍضاّبر خذیتذ قتبٕٕ٘ی   

ّييبس ّلشف إتشطی دس فشآیٖتذٛبی سٍ٘يتذ( دس خلت٘ف     -: ػيْبٓ َّی ایشآ 7873)اص خَْٚ اػشبٕذاسد 

  ً سیبضتی ٗ  ٛتبی   اػشبٕذاسد ّلشف إشطی )ٗ اخز خشیْٚ دس ك٘سر عذُ سعبیز اػشبٕذاسدٛب(، ایدتبد ّتذ

یبفشٔ ٕقبط ثٜيٖٚ ّلشف ثش اػبع ع٘اٌّ سبثيشىزاس اْٛيز ثؼضایی ّی یبثذ. دس ایٔ ساػشب ثتب س٘ختٚ ثتٚ    

ّخشَف مبسخبٕدبر ػتيْبٓ ٗ ٗخت٘د   ٛبی  يضار ٗ ّلبسف إشطی دس ددبسسْبٓثجز اعلاعبر مبسمشد سدٜ

دادٙ مبٗی ثشای ایدبد ّذً ّلشف إشطی ّْنٔ ّی ىتشدد  ٛبی  دبیيبٙ دادٙ ّشث٘عٚ، اػشفبدٙ اص سنٖيل

 مٚ ایٔ اّش ّی س٘إذ مْل ّ٘ثشی دس ّذیشیز ّلشف إشطی ثبؿذ.

 تعریف مسئلٍ ي تجسیٍ ي تحلیل آن. 4

ٛبی  ثب س٘خٚ ثٚ ثجز اعلاعبر مبسمشد سدٜيضار ٗ ّلبسف إشطی دس ددبسسْبٓس ّقذّٚ اؿبسٙ ؿذ، ْٛبٓ ىٕ٘ٚ د

دادٙ مبٗی ثشای ایدبد ّذً ّلشف إشطی ٛبی  ّخشَف مبسخبٕٚ ٗ ٗخ٘د دبیيبٙ دادٙ ّشث٘عٚ، اػشفبدٙ اص سنٖيل

دادٙ ٛتبی   شفبدٙ اص سنٖيتل مبسثشدی ثب اػٛبی  . دس ایٔ ّقبٍٚ ػيی ؿذٙ اػز، ٕح٘ٙ ایدبد ّذًّيؼش ّی ثبؿذ

 مبٗی ثب یل ّثبً مبسثشدی اص یل ددبسسْبٓ مبسخبٕٚ ػيْبٓ سـشیح ّی ىشدد.

ػيؼشِ دخز )م٘سٙ( ٗاحذ اًٗ مبسخبٕٚ ػيْبٓ آثيل ّذٍی ثب اػتشفبدٙ   92ثش اػبع اعلاعبر ػبً 

، ثتشای اختشا    دادٙ مبٗی ایدبد ىشدیذٙ، ػذغ ثب اسصیبثی ّذً ٗ سفؼيش ٕشبیح مبسثشدی آٓٛبی  اص سنٖيل
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ثٚ ٗاحذ سٍ٘يذ اعلاُ ىشدیذ. سنٖيل دادٙ مبٗی ثٚ مبس سفشٚ عجبسر اص خ٘ؿٚ ثٖذی ثب اػشفبدٙ اص اٍيت٘سیشِ  

k-means .اػز 

 دادٌ کبيی بر ريی پبیگبٌ دادٌ  مراحل

ایٔ ّشحَٚ ثشای سـنيٌ ّحيغی دي٘ػشٚ ٗ ینذبسچٚ خٜز إدبُ هزحلِ اٍل )تطکی  پایگاُ دادُ(: 

دادٙ مبٗی دس آٓ، إدبُ ّی ىيشد. دس حبٍز مَی دبیيبٙ دادٙ ّدْ٘عٚ دي٘ػشٚ ٗ عجقٚ  ّشاحٌ ثيذی ٗ

 ثٖذی ؿذٙ اػز مٚ دائْب دس حبً سغييش ث٘دٙ ٗ دیٖبّيل اػز مٚ ثشای مبٗؽ آّبدٙ ّی ؿ٘د. 

 تطریح پبیگبٌ دادٌ پريشٌ  -

مبسمشد سدٜيتضار ٗ   دس دبیيبٙ دادٙ إشطی، اعلاعبر ّلشف إشطی اٍنششینی ٗ ػ٘خز ّلشفی ، ػبعز

 xlsثجز ؿذٙ اػز. فبیٌ اكَی اص ٕت٘    92سٖبط سٍ٘يذ دس ددبسسْبٓ م٘سٙ ٗاحذ اًٗ ػيْبٓ آثيل دس ػبً 

 دس ٕشُ افضاس ٗمب ثبسىزاسی ىشدیذ. csv( ّی ثبؿذ مٚ دغ اص سجذیٌ ثٚ فشّز Excel)فبیٌ 

 وبم ي ضرح فیلذَبی پبیگبٌ دادٌ -

ذٙ، ثٚ سـشیح  ٕتبُ ٗ ؿتشح فيَتذٛبی دبیيتبٙ دادٙ ّتی دتشداصیِ.       قجٌ اص آّبدٙ ػبصی دادٙ خْ  آٗسی ؿ

 ٕبُ ٗ ؿشح فيَذٛبی دبیيبٙ دادٙ إشطی سا ّيشفی ّی ْٕبیذ: 4خذًٗ

 

 ٘بْ ٚ ؿشح فيّذٞبي پبيٍبٜ دادٜ .2جذَٚ 

 ٘ٛع فيّذ ؿشح فيّذ ٘بْ فيّذ

dayno ػذدي ؿٕبسٜ سوٛسد 

Kwh ػذدي سيويّٛات ػبػت ٔلشف ا٘شطي اِىتشيىي دس يه سٚص وب 

Kcal ػذدي ويّٛوبِشي ٔلشف ا٘شطي حشاستي دس يه سٚص وبسي 

Ton ػذدي تٙبط تِٛيذ دس يه سٚص وبسي 

Hour ػذدي ػبػت وبسوشد تجٟيضات 

 

ٚ   (هزحلِ دٍم )اًتخاب دادُ ّا عَْيتبر دادٙ متبٗی،   ٛتبی   : دس ایٔ ّشحَٚ ثشای متِ متشدٓ ٛضیٖت

ّ٘سد ّغبٍيٚ ٛؼشٖذ ٗ ٛتذف دادٙ متبٗی دادٓ ٕشتبیدی دس    ٛبیی اص دبیيبٙ دادٙ إشخبة ّی ؿٕ٘ذ مٚ  دادٙ
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   91 ... یإشط ّلشف یػبص ٖٚيثٜ

 
ٗ ػت٘خز ٗ متبسمشد    ّلشف إشطی اٍنششینیّ٘سد آٓ ٛبػز. دس دشٗطٙ حبضش ثب فشم ایٖنٚ اعلاعبر 

 حزف ىشدیذ. "day no"فلَی ٕيؼشٖذ )سبثيی اص فلً٘ ػبً ْٕی ثبؿٖذ(، فيَذ 

ٙ هزحلِ سَم )آهادُ ساسی دادُ ّا متبٗی حؼتبة ٕيتبص ّْنتٔ اػتز       (: ثشای إدبُ عَْيتبر داد

سجذیلار خبكی سٗی دادٙ ٛب إدبُ ىيشد. ایٔ سجذیلار ّْنٔ اػز خيَی ساحز ٗ ّخشلش ّبٕٖذ سجتذیٌ  

byte  ٚثinteger ٖٚثب  ّثٌ سيشیف كتفبر خذیتذ ٗ یتب    ٛبی  ثبؿذ، یب خيَی ديچيذٙ ٗ صّبٓ ثش ٗ ثب ٛضی

 . ثبؿذ  …سجذیٌ ٗ اػشخشاج دادٙ ٛب اص ّقبدیش سؿشٚ ای ٗ 

 4دس ایٔ ّشحَٚ دٗ فيَذ عذدی خذیذ ثش اػبع ّحبػجبر اص ػبیش فيَذٛب ثٚ ّٖ ٘س سجذیٌ ّؼتئَٚ اص  

ثيذی )ثٚ عٖ٘آ ینی اص اثضاسٛبی ديؾ دشداصؽ دادٙ ٗ ػبدٙ ػبصی ٗ مِ مشدٓ حدِ دادٙ(،  3ثيذی ثٚ 

 : ایدبد ىشدیذ 5ثٚ ؿشح خذًٗ 

 ي ؿذٜ بشاي دادٜ وبٚي٘بْ ٚ ؿشح فيّذٞبي پبيٍبٜ دادٜ آٔبدٜ ػبص .2جذَٚ 

 ٘ٛع فيّذ ٘حٜٛ ٔحبػبٝ ؿشح فيّذ ٘بْ فيّذ

Kwh/ton 
ويّٛات ػبػت ٔلشف دس اصاي يه تٗ 

 ٔحلَٛ)وّيٙىش(

٘ؼبت ويّٛات ػبػت ٔلشفي بش 

 تٙبط تِٛيذ دس يه سٚص وبسي
 ػذدي

kcal/kgcli 
ويّٛات وبِشي ٔلشف دس اصاي يه تٗ 

 ٔحلَٛ)وّيٙىش(

ط ٘ؼبت ويّٛوبِشي ٔلشفي بش تٙب

 تِٛيذ دس يه سٚص وبسي
 ػذدي

Ton/h تٙبط تِٛيذ دس اصاي يه ػبػت وبسوشد 
٘ؼبت تٙبط تِٛيذ بش ػبػت وبسوشد 

 دس يه سٚص وبسي
 ػذدي

 

ایدبد ؿذٙ اػز( إدبُ ىشدیذ. ْٛچٖئ ثٚ  Excelّحبػجبر ف٘و دس دبیيبٙ دادٙ اكَی )مٚ دس ٕشُ 

سٖبط سٍ٘يذ ثشاثش ثب كفش ثت٘دٙ ٗ ّلتشف إتشطی    ی مٚ دادٙ ٛب ، اص خَْٚ سم٘سدٛبیٛبی  آٍ٘دىیّٖ ٘س سف  

داسای عذد ّی ثبؿذ )ثٚ دٍيٌ ّلبسف ثشای سيْيشار ٗ ّ٘اسد عّْ٘ی( حزف ىشدیذ. دغ اص ّشحَٚ فت٘و  

سمت٘سد آّتبدٙ ثتشای     302ای دس دبیيبٙ دادٙ ّـبٛذٙ ٕيشدیذ، ثذیٔ سشسيت دبیيبٙ دادٙ ثب  ٛي، دادٙ ّفق٘دٙ

 دادٙ مبٗی ىشدیذ.  اخشای ّشحَٚ  ثيذی فشآیٖذ 

دس ایٔ ّشحَٚ دادٙ مبٗی إدبُ ّی ؿت٘د. دس ایتٔ ّشحَتٚ ثتب     هزحلِ چْارم )کاٍش در دادُ ّا(: 

دادٙ مبٗی دادٙ ٛب ّ٘سد مبٗؽ قشاس ىشفشٚ، دإؾ ٕٜفشٚ دس آٓ ٛب اػشخشاج ؿتذٙ  ٛبی  اػشفبدٙ اص سنٖيل

 ػبصی ك٘سر ّی ىيشد.  ٗ اٍي٘
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 اخشای خ٘ؿٚ ثٖذی -2

 ی ثٚ سشسيت ّشاحٌ صیش إدبُ ّی ؿ٘د :اخشای خ٘ؿٚ ثٖذ

 دس ٕشُ افضاس ّشَت. Cvapسييئ سيذاد ثٜيٖٚ خ٘ؿٚ ثب اػشفبدٙ اصخيجٚ اثضاس  -1

 ثب س٘خٚ ثٚ سيذاد خ٘ؿٚ ثذػز آّذٙ اص ّشحَٚ قجٌ. Wekaاخشای ٕشُ افضاس  -2

 اسصیبثی ٗ سفؼيش ٕشبیح ّذً. -3

 َبی ارزیببی خًضٍ بىذی ريش

خ٘ؿٚ ثٖذی ّييبسٛبی ّشفبٗسی ٗخ٘د داسٕذ مٚ ّتی ست٘إيِ آٓ ٛتب سا ثتٚ دٗ     ٛبی ِ ثشای اسصیبثی اٍي٘سیش

دػشٚ ّييبسٛبی اسصیبثی ثذٗٓ ٕبظش )یب ّييبسٛبی داخَتی( ٗ ّييبسٛتبی اسصیتبثی ثتب ٕتبظش )یتب ّييبسٛتبی        

اسصیبثی ثذٗٓ ٕبظش مٚ ىبٛی دس ّش٘ٓ عَْی ّشسجظ اص آٓ ٛب ثب ٕتبُ  ٛبی  خبسخی( سقؼيِ ْٕبیيِ. ؿبخق

ييبسٛبی داخَی ٕيض یبد ّی ؿ٘د، ثٚ دػشٚ اص ّييبسٛبیی ىفشٚ ّی ؿ٘د مٚ سييئ ميفيز عَْيبر خ٘ؿتٚ  ّ

ثٖذی سا ثب س٘خٚ ثٚ اعلاعبر ّ٘خ٘د دس ّدْ٘عٚ دادٙ ثٚ عٜذٙ داسٕتذ. دس ّقبثتٌ، ّييبسٛتبی اسصیتبثی ثتب      

٘د، ثتب اػتشفبدٙ اص   ٕبظش، مٚ ىبٛی دس ّش٘ٓ عَْی ّشسجظ اص آٓ ثب ٕبُ ّييبسٛبی خبسخی ٕيتض یتبد ّتی ؿت    

خ٘ؿتٚ ثٖتذی سا ّت٘سد    ٛتبی   ّ٘سد ثشسػی، عَْنشد اٍي٘سیشِٛبی  اعلاعبسی خبسج اص حيغٚ ّدْ٘عٚ دادٙ

 ]4[اسصیبثی قشاس ّی دٖٛذ. 

 دس اداّٚ ایٔ ثخؾ ثٚ ثشسػی دقيق سش ٛش مذاُ اص إ٘ا  ّييبسٛبی ّضث٘س ّی دشداصیِ.

 معیبرَبی ارزیببی بذين وبظر 

اٍي٘سیشِ خ٘ؿٚ ثٖذی آٓ اػز مٚ ثش٘إذ ثٚ ثٜشتشیٔ ؿتنٌ ّْنتٔ فبكتَٚ دسٗٓ     ِّٜ سشیٔ ٗظيفٚ یل 

 ِ خ٘ؿتٚ  ٛتبی   خ٘ؿٚ ای سا مْيٖٚ ٗ فبكَٚ ثئ خ٘ؿٚ ای سا ثيـيٖٚ ْٕبیذ. ثٚ عجبسر دیيش ْٛٚ اٍيت٘سیش

ثٖذی ػيی دس یبفشٔ خ٘ؿٚ ٛب ثٚ ىٕ٘ٚ ای داسٕذ خ٘ؿٚ ٛبیی ّـخق سش، ّدشاستش ٗ سفنيتل ؿتذٙ ستش     

دٍيٌ مَيٚ ّييبسٛبی اسصیبثی ثذٗٓ ٕبظش ػيی دس ػٖدؾ ميفيز عَْيبر خ٘ؿٚ ثٖذی ثب ثيبثٖذ. ثٚ ْٛئ 

 س٘خٚ ثٚ دٗ فبمش٘س ِّٜ ّی ْٕبیٖذ. ایٔ دٗ فبمش٘س عجبسسٖذ اص سشامِ خ٘ؿٚ ای ٗ خذایی خ٘ؿٚ ای .

ثشآٗسدٙ ؿذٓ اٛذاف مْيٖٚ ػبصی فبكَٚ دسٗٓ خ٘ؿٚ ای ٗ ثيـيٖٚ ػبصی فبكَٚ ّيتبٓ خ٘ؿتٚ ای   

ْٕ٘دٓ سشامِ ٛش خ٘ؿٚ ٗ ٕيض ثيـيٖٚ ػبصی خذایی ّيبٓ خ٘ؿٚ ٛبػز. سْتبّی   س ىشٗ ثيـيٖٚد ثٚ سشسيت

ّييبسٛبی اسصیبثی ثذٗٓ ٕبظش اص یل ٍحبػ ّـبثٚ ٛؼشٖذ ٗ آٓ ثيـيٖٚ ْٕ٘دٓ فبمش٘سٛبی سشامِ ٗ خذایی 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

02
 ]

 

                            14 / 22

http://necjournals.ir/article-1-1183-en.html
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متٚ  خ٘ؿٚ ای اػز.  سفبٗر ایٔ ّييبسٛب دس دٗ ٕنشٚ ِّٜ ّی ثبؿذ. ٕنشتٚ اًٗ، سيتبسیف ّشفتبٗسی اػتز     

ثشای ایٔ دٗ فبمش٘س اسائٚ ّی دٖٛذ. ٕنشٚ ثيذی، س٘اث  ىٕ٘بىٕ٘ی اػز متٚ ایتٔ دٗ فتبمش٘س سا ثتٚ خٜتز      

 ]4[دػشيبثی ثٚ یل ّييبس عذدی سشميت ّی ْٕبیٖذ. 

دس اخشيتبس متبسثش    Cvap3.7اسصیبثی خ٘ؿٚ ثٖذی مٚ دس خيجٚ اثضاس ٛبی  سيذادی اص ؿبخق 5خذًٗ 

دس ّحتيظ ٕتشُ افتضاس ّشَتت ثتش اػتبع        Cvap3.7ی خيجتٚ اثتضاس   ّی ثبؿذ سا ٕـبٓ ّی دٛذ، ثتب اختشا  

اسائٚ ؿذٙ دس خذًٗ ّزم٘س، ْٕ٘داس ّقبدیش ؿبخق ثب س٘خٚ ثٚ سيذاد خ٘ؿٚ )مٚ فشآیٖذ خ٘ؿٚ ٛبی  ؿبخق

ثٖذی دس ٕ ش ىشفشٚ ؿذٙ(، سشػيِ ّی ىشدد. ػذغ ثب س٘خٚ ثٚ ّقذاس ثٜيٖٚ ؿبخق، سيذاد خ٘ؿٚ ّغَت٘ة  

ؿ٘د. فشًّ٘ ٛش یل اص ؿبخق ٛب ٗ ٕح٘ٙ یبفشٔ ٕقغٚ ثٜيٖٚ آٓ دس ختذًٗ   )یب ديـٖٜبدی( اػشخشاج ّی

 رمش ؿذٙ اػز.  6

 ]Cvap3.7  ]2،3 ٔٛجٛد دسجؼبٝ ابضاسٞبي  ٘بْ ٚ ؿشح ؿبخق .6جذَٚ 

 سديف

 

٘ٛع ؿبخق داخّي يب 

 خبسجي
 ػٙٛاٖ ؿبخق

 ٘مطٝ بٟيٙٝ 

 )بيـيٙٝ يب وٕيٙٝ(

 بيـيٙٝ Rand خبسجي 1

 بيـيٙٝ Jaccard خبسجي 5

 بيـيٙٝ FM خبسجي 2

 بيـيٙٝ Silhouette داخّي 2

 وٕيٙٝ Davies-Bouldin داخّي 2

 وٕيٙٝ Calinski-Harabasz داخّي 6

 بيـيٙٝ Dunn داخّي 1

 وٕيٙٝ R-Squared داخّي 2

 ٘مطٝ صا٘ٛيي Homogeneity داخّي 3

 وٕيٙٝ Separation داخّي 11

  

 تحقیقَبی  اجرای خًضٍ بىذی بر ريی دادٌ

ّؼئَٚ سا ثٚ ؿتشح صیتش دتی ّتی     ٛبی  اخشای خ٘ؿٚ ثٖذی دادٙ 2ثب س٘خٚ ثٚ ّشاحٌ اؿبسٙ ؿذٙ دس ثخؾ 

 ىيشیِ: 
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 تعییه تعذاد خًضٍ

دس ٕشُ افضاس ّشَت )م٘سٙ( ْٕ٘داسٛبی ّقبدیش ّخشَف ؿتبخق ٛتب ثتٚ     Cvap3.7ثب اػشفبدٙ اص خيجٚ اثضاس 

 ( : 2اصای سيذاد خ٘ؿٚ سشػيِ ّی ؿ٘د )ؿنٌ
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 (Cvap)تشػيٓ ؿذٜ بب وٛسٜ -اسصيببي خٛؿٝ بٙذيٞبي  ٕ٘ٛداس ؿبخق .5ؿىُ 

 

 یبدآٗسی: دس ْٕ٘داسٛبی ف٘و ّح٘س افقی سيذاد خ٘ؿٚ ٗ ّح٘س عْ٘دی ّقذاس ؿبخق ّی ثبؿذ.

ٗ ْٕ٘داسٛتبی    Cvapّ٘خت٘د دسخيجتٚ اثتضاس    ٛبی  سيذاد خ٘ؿٚ ثٜيٖٚ سا ثش اػبع ؿبخق 7خذًٗ 

 ٕـبٓ ّی دٛذ :      2ؿنٌ 

 وٛسٜٞبي  ذاد خٛؿٝ بٟيٙٝ بش اػبع ؿبخق ٞب بشاي دادٜتؼ .1جذَٚ 

 ػٙٛاٖ ؿبخق سديف
 ٘مطٝ بٟيٙٝ 

 )بيـيٙٝ يب وٕيٙٝ(

 تؼذاد خٛؿٝ پيـٟٙبدي 

 وٛسٜ(ٞبي  )دادٜ

1 Rand ٝٙ5 بيـي 

5 Jaccard ٝٙ5 بيـي 

2 FM ٝٙ5 بيـي 

2 Silhouette ٝٙ5 بيـي 

2 Davies-Bouldin ٝٙ5 وٕي 

6 Calinski-Harabasz ٕيٙٝو  6 

1 Dunn ٝٙ5 بيـي 

2 R-Squared ٝٙ5 وٕي 
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 ػٙٛاٖ ؿبخق سديف
 ٘مطٝ بٟيٙٝ 

 )بيـيٙٝ يب وٕيٙٝ(

 تؼذاد خٛؿٝ پيـٟٙبدي 

 وٛسٜ(ٞبي  )دادٜ

3 Homogeneity 6 ٘مطٝ صا٘ٛيي 

11 

 

Separation ٝٙ11 بيـي 

 تؼذاد خٛؿٝ ٔطّٛة

 

5 

 اجرای ورم افسار يکب

 ٗ اٍي٘سیشِ فبكَٚ اقَيذػی ّ٘سد قجً٘ ّی ثبؿذ : 2ثب سيذاد خ٘ؿٚ   wekaثذیٔ سشسيت اخشای ٕشُ افضاس 

 ===Run information  ===  

Scheme:       weka.clusterers.SimpleKMeans -init 0 -max-candidates 100 -periodic-

pruning 10000 -min-density 2.0 -t1 -1.25 -t2 -1.0 -N 2 -A 

"weka.core.EuclideanDistance -R first-last" -I 500 -num-slots 1 -S 10 

Relation:     kiln92-oil 

Instances:    302 

Attributes:   3 

               kwh/ton 

               ton/hr 

               kcal/kgcli 

Test mode:    evaluate on training data 

 ;;;Clustering model (full training set;;; ) 

kMeans 

;;;;;; 

Number of iterations: 9 

Within cluster sum of squared errors: 7.17718151628529 

Initial starting points (random:) 

Cluster 0: 26.71, 292.04, 808.988 

Cluster 1: 29.36, 294.78, 819.775 

Missing values globally replaced with mean/mode 

Final cluster centroids: 

                         Cluster# 
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Attribute      Full Data         0         1 

               (40.0(   )262.0(    )302.0                       )  

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 

kwh/ton        30.0307   28.5676    39.6142 

ton/hr           298.896   311.0152  219.5153 

kcal/kgcli    859.6795  820.3753  1117.1222 

 

Time taken to build model (full training data): 0.09 seconds 

 ;;;Model and evaluation on training set  ;;;  

Clustered Instances 

 

0     262  (87)%  

1       40  (13)%  

 وٛسٜٞبي  خشٚجي ٘شْ افضاس ٚوب بشاي دادٜ .2ؿىُ 

 

 ياحذ کًرٌَبی  ارزیببی ي تفسیر وتبیج خًضٍ بىذی دادٌ

ایدبد ّی ؿ٘د ٗ ثتٚ ْٛتئ    2ّلاح ٚ ؿذ، ّذً ثٜيٖٚ ثب سيذاد خ٘ؿٚ  2-3-3ىٕ٘ٚ مٚ دس ثخؾ ْٛبٓ 

دادٙ ٛتب دس   k-meansخ٘ؿٚ اخشا  ىشدیذ، دس ّذً ایدبد ؿذٙ ثب اٍي٘سیشِ  2دٍيٌ ٕشُ افضاس ٗامب ثب سيذاد 

إتشطی   ( سقؼيِ ؿذٙ إذ مٚ ثتٚ سشسيتت داسای ّش٘ػتظ   1سبیی )خ٘ؿٚ 40(ٗ 0سبیی)خ٘ؿٚ 262دٗ خ٘ؿٚ 

 (kcal/kgcli)ٗ ّش٘ػتتظ إتتشطی حشاسستتی ّلتتشفی  57/28   ٗ61/39 (kwh/ton)اٍنششینتتی ّلتتشفی

ّی ثبؿذ. ْٛچٖئ دس ایٔ خ٘ؿٚ ٛب ثٚ سشسيت سدٜيضار عی سٗص ثٚ ع٘س ّش٘ػتظ   12/1117ٗ   38/820

ٙ ّی ثبؿٖذ. حبً ثب اعلاعبر عَْنشدی ثذػز آّتذ  02/311  ٗ52/219( ton/h)داسای مبسمشد ػبعشی 

 ساٛجشد صیش سا ّی س٘آ ٕشيدٚ ىشفز: 

 (kcal/kgcli)ٗ ّش٘ػظ إشطی حشاسسی ّلتشفی  (kwh/ton)ثشای مبٛؾ ّش٘ػظ إشطی ّلشفی"

 02/311 (ton/h)ّی ثبیؼز ددبسسْبٓ م٘سٙ عی سٗص ثغ٘س ّش٘ػظ داسای مبسمشد ػبعشی  "ثل٘سر س٘اّب

ّش٘ػتظ إتشطی حشاسستی ّلتشفی     ٗ   57/28 (kwh/ton)ثبؿٖذ سب ثشت٘آ ثتٚ ّش٘ػتظ ّلتشف إتشطی      

(kcal/kgcli) 38/820  ٚدػز یبفز 0، ْٛبٕٖذ خ٘ؿ". 
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ثتٚ   (kwh/ton)دسكذ دس ّش٘ػظ إشطی اٍنششینتی ّلتشفی    78/4ثب اخشای ساٛجشد ف٘و قشیت ثٚ 

 "دسكذ ثل٘سر س٘اّب 57/4ثٚ ّيضآ  (kcal/kgcli)اصای سٔ ّحلً٘ ٗ ّش٘ػظ إشطی حشاسسی ّلشفی 

 مبٛؾ خ٘اٛيِ داؿز.

یبدآٗسی ّی ؿ٘د ٕشبیح ثٚ دػز آّذٙ دس ثخؾ ّلشف اٍنششینی ّذً حبضش دس ّقبیؼٚ ثتب ّتذٍی   

 ]3[مٚ فقظ دادٙ ٛب ّلشف اٍنششینی ٕ ش ىشفشٚ ؿذٙ اػز، ثٜج٘د مْششی سا ٕـبٓ ّی دٛذ. 

 وتیجٍ گیری .5

ٛتبی   ْٛبٓ ع٘س مٚ دس ثخؾ ػُ٘ ّلاح ٚ ؿذ، دس ایٔ سحقيق ثتب اػتشفبدٙ اص سٗؽ خ٘ؿتٚ ثٖتذی دادٙ    

ػيْبٓ اسائٚ ؿذ مٚ ثتب فتشاِٛ آٗسدٓ صّيٖتٚ    ٛبی  إشطی ّذٍی س٘كيفی ثشای ٕح٘ٙ ثٜشٙ ثشداسی اص م٘سٙ

قبثٌ ّلاح ٚ ای دس ّلشف ػ٘خز ٗ إتشطی  ٛبی  اخشایی آٓ دس مبسخبٕٚ ػيْبٓ، ّی س٘آ كشفٚ خ٘یی

ٖتبی اػتشبٕذاسد ایتضٗ    اٍنششینی ایدبد ْٕ٘د. دس ْٛئ ساػشب س٘خٚ ثٚ اٍضاّبر ػيؼشِ ّذیشیز إشطی ثش ّج

)مٚ ػبصّبٓ سا َّضُ ّی ْٕبیذ مٚ ثشای سػيذٓ ثٚ خظ ّجٖبٛبی إشطی ٛتذف ىتزاسی ْٕت٘دٙ ٗ     50001

دٗسٙ ای سكذ ٗ ديييتشی ْٕبیتذ(   ٛبی  ثٜج٘د سيشیف ْٕبیذ ٗ سػيذٓ ثٚ آٓ سا ثب إدبُ ثبصٕيشیٛبی  دشٗطٙ

ذاف خشد ٗ ختظ ّجٖبٛتبی إتشطی اص    ضشٗسی ثٚ ٕ ش ّی سػذ. ثذیٔ ٍحبػ، ثشای سييئ ّقبدیش عذدی اٛ

 ّذً س٘كيفی مٚ ثب سٗؽ خ٘ؿٚ ثٖذی ایدبد ؿذٙ اػز، ّی س٘آ اػشفبدٙ ْٕ٘د.

آٓ چٚ دس ایٔ سحقيق آّتذٙ ْٕٕ٘تٚ ای اص مبسثشدٛتبی عَتِ ٕت٘یٔ دادٙ متبٗی دس ینتی اص كتٖبی          

ٗ اٍيت٘ثشداسی   ػبصّبٓ خ٘دٛبی  مـ٘سّبٓ اػز، اّيذ اػز مبسؿٖبػبٓ ایٔ عَِ ثب ّغبٍيٚ ٗ ؿٖبخز دادٙ

ّ٘ثشی دس ثٜج٘د عَْنشد ػبصّبٓ خ٘د ثشداسٕذ ٗ ایٔ اّش ىتبّی ثتشای ثٜجت٘د    ٛبی  اص چٖئ سحقيقبسی ىبُ

 ٗضييز كٖيز مـ٘س عضیضّبٓ ٗ اعشلای آٓ ثبؿذ.

 مىببع

، 73، ّبٖٛبّٚ عَْی سخللی فتٔ آٗسی ػتيْبٓ،   ػيْبٓ كٖيز اص سحَيَی، 1393ثذٌ ّحْذ عَی،  >1=
 .5-11كق 

،  ٕبؿتش : ّشمتض   ٖٛذث٘ك ّٜٖذػی ػيْبٓ، ّ٘اد ٕؼ٘ص، ّلتبٍح ػتبخشْبٕی  ، 1376ش، ثنبئيبٓ ّٖ٘چٜ >2=
 كفحٚ. 1883آّ٘صؽ ٕيشٗی إؼبٕی ّدشْ  كٖيشی ػيْبٓ آثيل، ایشآ، 
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 دإـيبٙ آصاد قضٗیٔ، ایشآ.
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