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Introduction  

Preservation and proper management of water resources are one of the essential fields of study in the world. In arid 

and semi-arid regions like Iran, quantitative and qualitative management of underground water resources is 

particularly important. In most hydrological issues and groundwater resources studies, groundwater statistics and 

information availability are critical. To collect information without side effects, comprehensive and sufficient data 

collection with the help of a groundwater monitoring network is very important. In line with the sustainable 

management of renewable water resources, the need for a network of underground water observation (monitoring) 

wells to accurately measure the water level is necessary and necessary. Considering the complexities of the 

underground water environment and the high costs of conventional monitoring methods, inventing new technologies 

and using advanced methods in this matter will significantly help improve the underground water systems. One of the 

parameters of particular importance in monitoring groundwater quantity is the groundwater level. Therefore, this 

parameter should be measured or estimated as accurately as possible. In recent decades, the use of computer and 

calculation models to monitor the level of underground water has developed significantly. Considering the importance 

of underground water resources and network monitoring, to save time and money, in this research, principal 

component analysis and Shannon's entropy theory were used to monitor the underground water network of the Dezful-

Andimeshk Plain. 

 
Materials and Methods  

This research used monthly groundwater level information from 77 observation wells in the Dezful-Andimeshk 

Plain during 2018-2019. Groundwater level information is collected twice a month. Principal component 

analysis and Shannon entropy methods were used for monitoring. In the current research, the number of 

statistical periods for each well is 24, less than the total number of observation wells. Twenty-four observation 

wells around it were used to monitor each well. In groundwater level monitoring, the relative importance of each 

well is defined by the ratio of the number of times that well is recognized as a compelling well to the number of 

times that well is included in the analysis of the main components. This ratio shows the importance of each well 

compared to other wells. Therefore, to save time and costs, less important wells can be removed in the 

monitoring of the underground water level. In 1948, Shannon showed that events with a high probability of 

occurrence show less information, and on the contrary, the lower the probability of an event, the more 

information it provides.  In this method, the weight of each well was obtained using Shannon's entropy theory. 

Any well that has a higher Shannon entropy weight contains more important and unpredictable information and 

should be preserved. On the contrary, a well that has a lower Shannon entropy weight can be removed from the 

network. Principal component analysis and Shannon's entropy method in the current research were done with the 

help of coding in Matlab software due to the high volume of calculations. 

 

Results and Discussion  

To rank the wells, the threshold limits are equal to zero, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 and one 

considered. At threshold one, only wells that have a rank of one remain (wells that are recognized as effective 

wells in all analyses) and threshold zero includes all wells (effective and ineffective). According to the obtained 

results, increasing the error in the threshold zero to 0.7 is gradual, but in the thresholds 0.8, 0.9, and one, the 

error value increases with a high slope. So, the amount of error in the thresholds of 0.7, 0.8, 0.9, and 1 has been 

calculated as 12.2, 17.7, 25.3 and 34.2 respectively. Therefore, the threshold limit in the current research is 
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considered to be 0.7. However, the number of wells effective in monitoring the underground water level is 

reduced from 77 to 32. Shannon's entropy weight values were also calculated for all wells. Eleven wells have the 

highest value of Shannon's entropy weight, which shows that they contain the most information. 

 

Conclusion  

The general comparison of the results of the two methods showed that all 11 wells with the highest weight in the 

Shannon entropy method were also observed as effective wells in the principal component analysis method. By 

knowing the effective wells in the region, firstly, in the face of lack of time and money, it is possible to use known 

effective wells for monitoring secondly, by removing ineffective wells, there will be little change in the average 

level of underground water. It is not possible, or in other words, the tracking error does not increase significantly. 

Comparing the results of the two methods showed that the remaining wells in Shannon's entropy theory are among 

the wells identified in the principal component analysis method. Also, considering that the wells in the region were 

built by the Khuzestan Water and Electricity Organization considering the types of uses, removing the ineffective 

wells will not affect the process of using the information of the wells. It is recommended to use principal 

component analysis and Shannon entropy for groundwater quality monitoring in the study area. Additionally, it is 

suggested to monitor the quality of the underground water network in the study area using the methods used in 

future research. 
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  چکٕذٌ
هؼبئل  تش‌ؾ٘إ ثشخَسداس اػت. دس ث ٍٗظُ ت٘اص اّو ٌٖ٘شصهٗهٌبثغ آة ص ٖفٍ٘ و ٖوو تٗشٗهذ شاى،ٗا خـه   وِ٘اص هٌبعك خـه ٍ ً ٖدس ثشخ

ٍ ثشداؿت  ح٘داسد. ػذم ؿٌبخت كح ٕبس٘ثؼ ت٘اّو ٌٖ٘شصهٗدس دػتشع ثَدى آهبس ٍ اعلاػبت آة ص ،ٌٖ٘شصهٍٗ هغبلؼبت هٌبثغ آة ص ٖىٗذسٍلَطّ٘
هٌبثغ آة  ذاسٗپب تٗشٗؿذُ اػت. دس ساػتبٕ هذ ٖفٍ٘ و ٖهٌبثغ اص ًمغِ ًظش وو يٗثِ ا ٕشٗثبػج خؼبسات رجشاى ًبپز ،ٌٖ٘شصهٗثغ آة صاص هٌب ِٗسٍٖ ث

 صلاصم ٍ ضشٍسٕ اػت. ّذف ا ك،٘عَس دل ػغح آة ثِ شٕ٘گ هٌظَس اًذاصُ ثِ ٌٖ٘شصهٗ( آة صؾٗ)پب ّٖبٕ هـبّذات چبُ ٔؿجى هٗثِ  بصً٘ ش،ٗذپزٗتزذ
ؿبًَى  ٖآًتشٍپ ٕ( ٍ تئَسPCA) ّٖبٕ اكل هؤلفِ ل٘ثب اػتفبدُ اص تحل وـهٗاًذ-دؿت دصفَل ٌٖ٘شصهٗتشاص آة ص ؾٗپب ٔؿجى ٖپظٍّؾ حبضش، عشاح

 آٍسٕ ؿذ. إ روغ چبُ هـبّذُ 77كَست هبّبًِ اص ِ ث 1398ٍ  1396دٍ ػبل  ٖهَسد هغبلؼِ ع ٔهٌغم ٌٖ٘شصهٗهٌظَس، اعلاػبت تشاص آة ص يٗاػت. ثذ
 ٕثِ اصا ؾٗپب ٕ( ٍ خغبل٘ثَدى ثِ دفؼبت ؿشوت دس تحل هؤحشّش چبُ )ًؼجت دفؼبت  ًٖؼج ت٘اًزبم ٍ اّو ّٖبٕ اكل هؤلفِ لّ٘ب، تحل چبُ ٖتوبه ٕثشا

ًـبى داد وِ  ٍّؾپظ يٗا ذّٗب هحبػجِ ؿذ. ًتب چبُ ٖتوبه ٕؿبًَى ّن ثشا ٍٖصى آًتشٍپ شٗهمبد ،ي٘چٌ هحبػجِ ؿذ. ّن 1ٍ  غ٘شُ، 2/0، 1/0 ٔحذٍد آػتبً
ؿبًَى، تؼذاد  ٖآًتشٍپ ٍٕ دس تئَس 33هبًذُ  ثبلٖ ٖهـبّذات ّٕب (، تؼذاد چب7/0ُ) ٌِ٘ثْ ٔثب دس ًظش گشفتي حذ آػتبً ّٖبٕ اكل هؤلفِ ل٘دس سٍؽ تحل

هبًذُ  ثبلٖ ّٕب ؿذُ ًـبى داد وِ چبُ دُوبسثش دٍ سٍؽ ثِ ذًٗتب ٔؼٗهمب ،ي٘چٌ دػت آهذ. ّن چبُ، ثِ 11ٍصى سا داسا ثَدًذ،  يٗتش‌ؾ٘هبًذُ وِ ث ثبلٖ ّٕب چبُ
ٍ  ّٖبٕ اكل هؤلفِ ل٘اػتفبدُ اص سٍؽ تحل ،يٗاػت. ثٌبثشا ّٖبٕ اكل هؤلفِ ل٘ؿذُ دس سٍؽ تحل ٖٗؿٌبػب ّٕب ؿبًَى، رضٍ چبُ ٖآًتشٍپ ٕدس تئَس

 ٕػبص ٌِ٘ثْ ّٕب سٍؽ شّٗب ثب ػب سٍؽ يٗا تش، ك٘دل ٖبثٗاسص ٕؿَد ثشا هٖ ـٌْبد٘پدس ًْبٗت، هٌبػت اػت.  ٌٖ٘شصهٗآة ص ٔؿجى ؾٗپب ٕؿبًَى ثشا ٖآًتشٍپ
 ؿَد. ؼِٗهمب ٕآهبس يٍ٘ صه
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 مقذمٍ -1

 ٖهغبلؼبت ّٕب ٌِ٘اص صه ٖىٗهٌبثغ آة،  ح٘حفظ ٍ حشاػت كح
. دس هٌبعك خـه ٍ ذٗآٖ ؿوبس ه هْن دس ػغح رْبى ثِ

هٌبثغ آة  ٖفٍ٘ و ٖوو تٗشٗهذ شاى،ٗهبًٌذ ا خـه وًِ٘
ثشداؿت  ٕثشخَسداس اػت. ثشا ٕا ظٍُٗ ت٘اص اّو ٌٖ٘شصهٗص

 ؾ،ٗپب ّٕب )ووجَد تؼذاد هىبى ٖاعلاػبت ثذٍى احشات ربًج
 ّٕب ًبهٌبػت،ووجَد تؼذاد دٍسُ ّٕب اعلاػبت اص هىبى داؿتثش

ّب ثِ  دادُ ٖربهغ ٍ وبف ٕآٍس (، روغغ٘شُثشداؿت دادُ ٍ  ٕآهبس
هْن اػت. دس ساػتبٕ  بس٘ثؼ ٌٖ٘شصهٗآة ص ؾٗپب ٔووه ؿجى

ّبٕ  چبُ ٔؿجى هٗثِ  بصً٘ ش،ٗذپزٗهٌبثغ آة تزذ ذاسٗپب تٗشٗهذ
ػغح آة  شٕ٘گ اًذاصُ سهٌظَ ثِ ٌٖ٘شصهٗ( آة صؾٗ)پب ٖهـبّذات

ثب  ًٖظبست ٕفشآٌٗذ ؾٗلاصم ٍ ضشٍسٕ اػت. پب ك،٘عَس دل ثِ
 ٕثشداس ًوًَِ ،ٕش٘گ هـبّذُ، اًذاصُ ٕثش هجٌب بٍٗ پَ ٖػلو ٖعشح
 ٔ(. ؿجىAnonymous, 2013ٍ ثحج آى اػت ) ذًٗتب ٖبثٍٗ اسص

 ٕثشا ٖچبُ هـبّذات ٕؿبهل تؼذاد ٌٖ٘شصهٗآة ص ٖوو ؾٗپب
ٍ هٌظن اػت.  ٕا كَست دٍسُ ثِ ٌٖ٘شصهٗص ةآ ٖوو ٕش٘گ اًذاصُ

 ت٘ؿجىِ، ٍضؼ ٓهبًٌذ گؼتش ّٖب ػَاهل ؿجىِ يٗا ٖدس عشاح
ؿجىِ ٍ  زبدٗاّذاف ا ،ٖىٗذسٍطئَلَطٍ٘ ّ ٖؿٌبػ ي٘صه

 ًٕلت ٍ ًگْذاس ّٕب ٌِٗهؤحش ّؼتٌذ. ّض ٖهبل ّٕب تٗهحذٍد
 ٖهـبّذات ّٕب دس چبُ ٌٖ٘شصهٗهشثَط ثِ لشائت ػغح آة ص

 هٗ ٖ. عشاحثبؿٌذٖ هَرَد دس ؿجىِ ه ّٕب چبُ ادهتٌبػت ثب تؼذ
ّبٕ  سٍؽ ٔلٍ٘ػ تَاى ثِ سا هٖ ٌٖ٘شصهٗآة ص ؾٗپب ٔؿجى

 بسّبٕ٘سٍؽ هٌبػت ؿبهل هؼاًزبم داد. اًتخبة  ٕهتؼذد
هَسد  ٔهٌغم ٓظّٗب، اّذاف ٍ آى يٗتش ثَدُ وِ هْن ؿوبسٕٖ ث

 ؿَد. ّبٕ دس دػتشع سا ؿبهل هٖ هغبلؼِ ٍ همذاس ٍ ًَع دادُ
 ّبٕ ٌٍِٗ ّض ٌٖ٘شصهٗآة ص ظ٘هح ّبٕٖ ذگ٘چ٘ثب تَرِ ثِ پ

ّبٕ ًَ ٍ  آٍسٕ اثذاع في ؾ،ّٗبٕ هشػَم پب تَرِ سٍؽ لبثل
اهش ووه  يّٗب دس ا هذل بٗ ـشفتِّ٘بٕ پ اص سٍؽ شٕ٘گ ثْشُ

اص  ٖىٗخَاّذ ًوَد.  ٌٖ٘شصهّٗبٕ آة ص دس ثْجَد ػبهبًِ ٖبًٗؿب
 إ ظٍُٗ ت٘اّو اص ٌٖ٘شصهٗآة ص ٖوو ؾٗوِ دس پب ٖٗپبساهتشّب

پبساهتش سا تب  يٗا ذٗاػت. لزا ثب ٌٖ٘شصهٗثشخَسداس اػت، تشاص آة ص
 ّٕب صد. دس دِّ ي٘تخو بٗ شٕ٘گ اًذاصُ ٖٗحذ اهىبى ثب دلت ثبلا

هٌظَس پبٗؾ  ثِ ٍٖ هحبػجبت َٕتش٘وبهپ ّٕب اخ٘ش، اػتفبدُ اص هذل
 ل٘ٗبفتِ اػت. تحل ٕگ٘ش چـن ٔتَػؼ ٖتشاص آة صٗشصهٌ٘

ٗه سٍؽ  (Principal component analysisٖ )اكل ّٕب هؤلفِ
ّب ٍ تجذٗل هتغ٘شّبٕ اٍلِ٘  سٗبضٖ ثشإ وبّؾ حزن دادُ ٔثٌْ٘

دس اٗي سٍؽ، ثب  (.Jolliffe, 2002)هحذٍد اػت  ٔثِ چٌذ هؤلف
ّبٕ  ّب، ػَاهل اٗزبد تغ٘٘شات وِ هؤلفِ تَرِ ثِ ػبختبس دادُ

 ,Pearson) ؿَد ؿًَذ، ؿٌبػبٖٗ هٖ اكلٖ ٗب ًْبى ًبه٘ذُ هٖ

 ّٕب اص سٍؽ ٖىٗؿبًَى  ٖآًتشٍپ ٕتئَس ،ي٘چٌ ّن(. 1901
 يٗاػت. دس ا بسّبٍ٘صى هؼ ٔهحبػج ٕثشا بسُ٘چٌذهؼ ٕش٘گ ن٘تلو

آى سا ًؼجت ثِ  ًٖؼج ت٘سٍؽ، ٍصى ّش ؿبخق، اّو
 ,Maryanaji and Ramezani) وٌذٖ ه بى٘ث گشٗد ّٕب ؿبخق

تشٗي  ّبٖٗ وِ ث٘ؾ پغ اص ؿٌبػبٖٗ هؤلفِ ثٌبثشاٗي،(. 2020
داسإ  بٕهتغ٘شّتَاى  هٖوٌٌذ،  تغ٘٘شات ٍاسٗبًغ سا اٗزبد هٖ

 د.وش دّبٕ اكلٖ اػتخشا سا ثب هؤلفِ ثبلا ضشٗت ّوجؼتگٖ
 ٖاكل ٔهؤلف ل٘تحلاص  Jung et al. (2016)دس پظٍّـٖ، 

ػغح آة  شاتٍ٘٘ ػَاهل هؤحش دس تغ شات٘٘تغ ش٘تفؼ ٕثشا
 يٗا ذٗاػتفبدُ وشدًذ. ًتب ،ٖرٌَث ٓرزَ دس وش ٓشٗرض ٌٖ٘شصهٗص

دسكذ اص  84تب  71 ٖاكل ٔهؤلفپظٍّؾ ًـبى داد وِ دٍ 
وِ  دٌّذٖ سا ًـبى ه ٌٖ٘شصهّٗبٕ ػغح آة ص دادُ بًغٍٗاس

 5/78دسكذ، سٍص:  6/83)هبُ:  ٕش٘گ اًذاصُ ٖصهبً ّٕب ؿبهل ثبصُ
ثش  ٌٖ٘شصهٗدسكذ( ٍ ًَػبًبت ػغح آة ص 3/71دسكذ، ػبػت 

 ل٘تحل ،اص عشفٖدسكذ( اػت.  8/53ّبٕ هبّبًِ ) اػبع دادُ
 ٕػش ؾٗخلاكِ وشدى ٍ پب ٕثشا ذ٘هف ٕاثضاس ٖاكل ٔهؤلف
 .Li et al دس پظٍّؾ دٗگشٕ، .اػت ٌٖ٘شصهّٗبٕ آة ص دادُ

اًتمبل  ٍٖ آًتشٍپ شُ٘چٌذهتغ ٖبثٗ ثب اػتفبدُ اص دسٍى (2019)
پشداختٌذ.  Megaungػٌذ  ثبساى ٔوشدى ؿجى ٌِ٘اعلاػبت ثِ ثْ

اًتمبل  ٖثب اػتفبدُ اص آًتشٍپ وِ ًـبى داد ّب آى پظٍّؾ ذًٗتب
دس  .اػت بفتِٗوبّؾ  40ثِ  57ّب اص  ػٌذ اعلاػبت تؼذاد ثبساى

 ؾٗهٌظَس پب ثِ Rahnama et al. (2021) دؿت گٌبثبد ً٘ض
 ٖاكل ّٕب هؤلفِ ل٘اص سٍؽ تحل ٌٖ٘شصهٗآة ص ٖف٘و ٔؿجى

 ٖچبُ ع ٔحلم 22هغبلؼِ، اص اعلاػبت  يٗا ٕاػتفبدُ وشدًذ. ثشا
دس آثخَاى  هؤحش ّٕب ػبلِ اػتفبدُ ًوَدًذ. چبُ 10 ٕآهبس ٓدٍس

ّش چبُ هـخق  ًٖؼج ت٘اّو ٔدؿت ثب اػتفبدُ اص هحبػج يٗا
چبُ وبهلاً  ٕ)ثشا كفش يّ٘ش چبُ ث ٖت ًؼج٘ؿذُ اػت. اّو

 يٗا ذٗهؤحش( ثَدُ اػت. ًتب بس٘ثؼ ٕچبُ ّب ٕ)ثشا ٗهاحش( تب ٖ ث
َسد ه ٔچبُ دس هٌغم ٔحلم 22 ي٘پظٍّؾ ًـبى داد وِ اص ث

دس  .ؿٌبختِ ؿذًذ هؤحش ت٘ف٘ػٌَاى و چبُ ثِ ٔحلم ّفتهغبلؼِ، 
ّبٕ هؤحش دس تؼ٘٘ي  چبّه Nouri Gheydari (2014)اداهِ، 

تشاص آة صٗشصهٌٖ٘ دؿت ل٘ذاس اػتبى صًزبى سا ثب اػتفبدُ اص 
دػت  ؿٌبػبٖٗ وشد. ثش اػبع ًتبٗذ ثِ ٖاكل ّٕب هؤلفِ ل٘تحل

 ًٖؼج ت٘وِ اّو ّٖٗب آهذُ هـخق ؿذ وِ ثب حزف چبّه
تغ٘٘شات آة صٗشصهٌٖ٘ ًؼجت ثِ  تٗاػت، ضش 5/0تش اص  ّب ون آى

ؿَد، تغ٘٘ش چٌذاًٖ  اػتفبدُ هٖ ّب هَلؼٖ وِ اص ول چبّه
 ٌٔ٘تؼذاد ثْ Hooshangi et al. (2016) چٌ٘ي، ّن .وٌذ ًوٖ

دس  ٌٖ٘شصهٗص ّٕب ػغح آة ي٘تخو ٕثشا ٕضٍهتش٘پ ّٕب چبّه
ّب ًـبى داد وِ  آى ّٕبٖ دًذ. ثشسػوش ي٘٘تؼ ضٗآثخَاى دؿت تجش

 ل٘آثخَاى اص سٍؽ تحل يٗدس ا ٌٖ٘شصهٗػغح آة ص ي٘تخو ٕثشا

 11حذ آػتبًِ اص همذاس  ٕخغب وِ‌يٍٗ ثب فشم ا ٖاكل ّٕب هؤلفِ

 .ؿَدٖ چبّه حزف ه 30ًـَد،  تش‌ؾ٘ث ذدسك
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اص  Sayadi Shahraki et al. (2021)ّب،  اص ػبٗش پظٍّؾ
ػغح آة  ؾٗپب ٔؿجى ٖهٌظَس عشاح ثِ ٖاكل ّٕب هؤلفِ ل٘تحل

اػتبى خَصػتبى  ٖػلوبى فبسػ ـىش٘وـت ٍ كٌؼت ً ٌٖ٘شصهٗص
ّب ًـبى داد وِ ثب دس ًظش گشفتي حذ  آى ذٗاػتفبدُ وشدًذ. ًتب

ضوي  بثذ؛ٖٗ ه ل٘چبُ تمل 33ثِ  160ّب اص  ، تؼذاد چب8/0ُ ٔآػتبً
چٌ٘ي،  . ّنًذاؿت ٖاًچٌذ ؾٗافضا ؾٗپب ٕوِ همذاس خغب آى

Khashei Siuki et al. (2021) ل٘ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تحل 
وشٍم  ؾٗپب ٔؿجى ٖثِ عشاح ٖآًتشٍپ ٍٕ تئَس ٖاكل ّٕب هؤلفِ

پظٍّؾ ًـبى داد وِ اص  يٗا ذٗپشداختٌذ. ًتب شرٌذ٘آثخَاى دؿت ث
ػٌَاى چبُ ؿبخق وشٍم  تَاى ثِ چبُ سا هٖ 15چبُ هَرَد،  25 ي٘ث

ثِ  Rajaee et al. (2021) ًْبٗت،. دس ًوَد ٖهؼشف ٌٖ٘شصهٗآة ص
آة  ت٘ف٘و ٕثشداس ًوًَِ ّٕب ؼتگبُٗا ٖهىبً غٗتَص ٕػبص ٌِ٘ثْ
 ٔاعلاػبت دس حَض ٖآًتشٍپ ٕثب اػتفبدُ اص تئَس ٕا سٍدخبًِ ؼتن٘ػ
 ٖآًتشٍپ ٕاثتذا اص تئَس ّب آىوشد پشداختٌذ. -لَاػبًبت ٍ تْشاى ضٗآثش

ٍ همذاس اًتمبل اعلاػبت  ّب ؼتگبُٗا ي٘ث ًٔوَداس فبكل ثشإ تشػ٘ن
ٍ ثب تَرِ ثِ هلبسف آة  بسُ٘چٌذهؼ ٕش٘گ نٍ٘ ػپغ اص سٍؽ تلو

. اػتفبدُ وشدًذ شّبٍ٘صى هتغثشإ تؼ٘٘ي ٍ ؿشة،  ٕوـبٍسص ٕثشا
وشدى تؼذاد ٍ  ٌِ٘ؿذُ دس ثْ اػتفبدُ ىشدٗهغلَة سٍ ٖٗوبسا ذًٗتب

ِ ثب تَرِ ث آؿىبس ًوَد. ٖفٍ٘ و ٖوو ؾٗپب ّٕب ؼتگبُٗا ٖپشاوٌذگ
هختلف  ّٕب سٍؽ ٔؼٗهغبلؼبت كَست گشفتِ، همب ٖثشسػ

اًذن اًزبم ؿذُ  بس٘ثؼ ،ٌٖ٘شصهٗآة ص ٔؿجى ٖوو ؾٗهٌظَس پب ثِ

آة  ٖف٘و ٔؿجى ؾّٗب دس خلَف پب پظٍّؾ تش‌ؾٍ٘ ث
هٌبثغ آة  ت٘ثب تَرِ ثِ اّو ،يٗ. ثٌبثشاثبؿٌذٖ ه ٌٖ٘شصهٗص
هٌظَس  ثِ ،ٌٖ٘شصهٗآة ص ٖوو ٔؿجى ؾٍٗ پب ٌٖ٘شصهٗص

پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص  يٗدس ا ٌِ،ٗدس ٍلت ٍ ّض ٖٗرَ كشفِ

 ؾٗؿبًَى ثب ّذف پب ٖآًتشٍپ ٍٕ تئَس ٖاكل ّٕب هؤلفِ ل٘تحل
 اػتفبدُ ؿذ. وـهٗاًذ-دؿت دصفَل ٌٖ٘شصهٗآة ص ٔؿجى

 

 َب مًاد ي ريش -2
 مىطقّ مًرد مطبلعٍ -2-1

دص  ضٗآثش ٔدؿت دس حَض يٗتش غٍ٘ػ وـهٗاًذ-دؿت دصفَل
 2073اػتبى خَصػتبى اػت وِ ثب ٍػؼت  غٍ٘ػ ّٕب ٍ اص دؿت

 33° 35´ تب 31° 51´ ٖٗبٍ٘الغ دس هختلبت رغشاف لَهتشهشثغ،٘و

اص هٌبعك  ؿشلٖ عَل 48° 14´ تب 45° 50´ٍ  ؿوبلٖ ػشم
سا  اػتبىؿوبل اػتبى تب هٌبعك ون استفبع هشوض  ٖوَّؼتبً

ثشخلاف اوخش  وـهٗاًذ -. دس آثخَاى دؿت دصفَلؿَد ؿبهل هٖ
 ّٕب دس هبُ ٌٖ٘شصهٗحذاوخش تشاص ػغح آة ص شاى،ٗا ّٕب دؿت

ثْوي ٍ اػفٌذ هـبّذُ  ّٕب هْش ٍ آثبى ٍ حذالل تشاص دس هبُ
 90اص  ؾ٘اػت ٍ ث ٕدؿت وـبٍسص يٗغبلت ا ٕ. وبسثشؿَدٖ ه

دػت ػذ دص  يٗ٘پب ٕبس٘آث ٔدؿت اص ؿجى ٕدسكذ آة وـبٍسص
هٌغمِ )ثش اػبع  خـه وًِ٘ ن٘. ثب تَرِ ثِ اللؿَدٖ تأه٘ي ه

ثبسؽ ٍ دهب(، هحلَلات  شٗسٍؽ دٍهبستي ٍ ثب تَرِ ثِ همبد
 ي٘بًگ٘ؿًَذ. حذاوخش ه دس توبم فلَل ػبل وـت هٖ ٕوـبٍسص

 گشادٖ ػبًت ٔدسر 32 وـهٗؿْشػتبى دصفَل ٍ اًذ ٔػبلاً ٕدهب
 2/16تب  15 ت٘تشت ّب ثِ آى ػبلأً ٕهبٍ حذالل د شهبُ٘دس ت
 300حذٍد  ػبلاًِ ّٕب هبُ اػت. ثبسؽٕ دس د دگشاٖ ػبًت ٔدسر

( ٍ حذاوخش آى هتشٖ ل٘هبُ )كفش هٕ حذالل آى دس د وِ هتشٖ ل٘ه
 2470هٌغمِ ثشاثش  يٗػبلاًِ دس ا ش٘( اػت. تجخ1/137دس آرسهبُ )

 1 ؿىل(. Hoseini Zadeh et al., 2017اػت ) هتشٖ ل٘ه
 .دّذٖ هَسد هغبلؼِ سا ًـبى ه ٔهٌغم ٖٗب٘رغشاف ت٘هَلؼ

 

 
 اوذٔمطک ياقع در استبن خًزستبن  -مًقعٕت جغرافٕبٔٓ دضت دزفًل -1ضکل 

Figure 1- Geographical location of Dezful-Andimeshk Plain located in Khuzestan province  





  331                                                                                                                             ...   تراز آة زٔرزمٕىٓ دضتضبکّ  صٔپب 

 مًرد مطبلعٍ ّاْ مىطق َبْ مطبَذٌ چبٌ -2-2

چبُ  77تشاص آة صٗشصهٌٖ٘  ٔدس اٗي پظٍّؾ اص اعلاػبت هبّبً
-1398ّبٕ  اًذٗوـه عٖ ػبل-إ دس دؿت دصفَل هـبّذُ

هَلؼ٘ت  1ّب ٍ رذٍل  پشاوٌؾ چبُ 2اػتفبدُ ؿذ. ؿىل  1396
 دّذ. هَسد هغبلؼِ سا ًـبى هٖ ّٔب سا دس هٌغم چبُ

 
 

 
 مًرد مطبلعٍ ّاْ در مىطق َبْ مطبَذٌ پراکىص چبٌ -2ضکل 

Figure 2- The distribution of observation wells in the study area 

  
 مًرد مطبلعٍ َّب در مىطق مًقعٕت چبٌ -1جذيل 

Table 1- Location of wells in the study area 

utmy utmx چبُ ٓؿوبس utmy utmx شماره چاه utmy utmx چبُ ٓؿوبس 

3555519 246034 53 3577633 257713 27 3555361 265817 1 

3553552 255614 54 3590366 269641 28 3560488 245641 2 

3591518 252284 55 3569376 257108 29 3560557 270346 3 

3555361 265817 56 3580324 238530 30 3583716 247017 4 

3560488 245641 57 3563039 270073 31 3592348 245051 5 

560577 270346 58 3560379 267201 32 3589768 244996 6 

3556201 259760 59 3602887 248051 33 3592348 245051 7 

3583716 247017 60 3587409 271968 34 3568459 263518 8 

3589778 244996 61 3571086 251957 35 3586127 254033 9 

3592348 245051 62 3588719 257703 36 3591351 249468 10 

3589768 244996 63 3555475 264110 37 3590435 258624 11 

3592348 245051 64 3565732 264006 38 3594688 258226 12 

3568459 263518 65 3558598 242986 39 3590435 258624 13 

3562108 267205 66 3578403 244233 40 3593003 256968 14 

3559775 237770 67 3599508 256288 41 3594688 258226 15 

3578519 290390 68 3600979 253647 42 3593003 256968 16 

3553736 254033 69 3595745 254411 43 3594688 258226 17 

3586127 241479 70 3599508 256288 44 3564431 251158 18 

3567101 233190 71 3599807 248926 45 3559221 253834 19 

3589206 249468 72 3600979 253647 46 3547758 270007 20 

3591351 268624 73 3572859 243327 47 3545646 265333 21 

3566726 239926 74 3581107 257400 48 3548882 256810 22 

3452589 241814 75 3551966 247956 49 3577242 247350 23 

3556672 2457852 76 3596603 249368 50 3587916 251218 24 

3556746 2684594 77 3580826 269613 51 3565745 246137 25 

   3582342 266648 52 3558870 263818 26 
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   (PCA) َبْ اصلٓ تحلٕل مؤلفٍ -2-3

بّؾ و ثشإ سٗبضٖٔ ثٌْ٘ سٍؽ ّبٕ اكلٖ ٗه تحل٘ل هؤلفِ 
اػت  هحذٍد ٔهؤلف چٌذ ثِ اٍلِ٘ هتغ٘شّبٕ تجذٗل ٍ ّب دادُ حزن

Jolliffe, 2002.) ّب، دادُ ػبختبس ثِ تَرِ ثب سٍؽ، اٗي دس 
هؼشٍف  ًْبى ٗب اكلٖ ّبٕ هؤلفِثِ وِ  تغ٘٘شات اٗزبد ػَاهل
 تشت٘ت ثِ اٗي (.Pearson, 1901ؿَد ) هٖ ؿٌبػبٖٗ ،اػت
تغ٘٘شات  تشٗي ث٘ؾ وِ ّبٖٗ هؤلفِ ؿٌبػبٖٗ اص پغ تَاى هٖ

ضشٗت  ثبلاتشٗي وِ سا هتغ٘شّبٖٗ وٌٌذ، هٖ اٗزبد سا ٍاسٗبًغ
اٗي سٍؽ  .وشد اػتخشاد داسًذ، اكلٖ ّبٕ هؤلفِ ثب سا ّوجؼتگٖ

وبّؾ اثؼبد  ٕثشا تش‌ؾ٘ث اػت وِ ٕثشداس ٕدس فضب ٖلٗتجذ
ٗه  Xؿَد هبتشٗغ  فشم هٖ .دؿَ هٖ اػتفبدُ ّب دادُهزوَػِ 
هتغ٘ش اػت. دس  pتؼذاد هـبّذات ثشإ  nثبؿذ وِ  n×pهبتشٗغ 

آهبسٕ اػت وِ ػغح آة  ٓتؼذاد دٍس nعشح پ٘ـٌْبدٕ 
 ّب ؼتگبُٗاّب ٗب تؼذاد  تؼذاد چبُ pگ٘شٕ ؿذُ ٍ  صٗشصهٌٖ٘ اًذاصُ

چبُ  pخَاّذ ثَد. ثب اػتفبدُ اص ّوجؼتگٖ تشاص ػغح آة دس 
ّبٕ اكلٖ اّو٘ت  هؤلفِهزبٍس ّن، ثِ ووه سٍؽ تحل٘ل 

ًؼجٖ ّش چبُ دس ًوبٗؾ تغ٘٘شات تشاص آة صٗشصهٌٖ٘ تؼ٘٘ي خَاّذ 
ّبٕ اكلٖ  هؤلفِّبٕ اكلٖ،  هؤلفِؿذ. دس سٍؽ تحل٘ل 

 ,Sauquetؿًَذ ) ( تؼشٗف ه1ٖ) ٔكَست تَاثغ خغٖ ساثغ ثِ

2000:) 

(1) 
                              

                              

                              

 ajام ثَدُ ٍ jاكلٖ  هؤلفٔام اص iػٌلش  ai,j ساثغٔ ثبلا،دس 
 ّبٕ اكلٖ هؤلفِاه٘ي jثِ  (X) ضشٗت تجذٗل هتغ٘شّبٕ اكلٖ

(Zj) حبثت وشد وِ  تَاى هّٖب  اػت. ثب اػتفبدُ اص خَاف هبتشٗغ
هشثَط ثِ هبتشٗغ  ٓاسّبٕ ٍٗظثشد (،aj) ّبٕ اكلٖ هؤلفِضشاٗت 

 ٔاص ساثغ Sهبتشٗغ  ٓثبؿٌذ. همذاس ٍ ثشداس ٍٗظ هٖ Sوٍَاسٗبًغ، 
 .ؿَد هٖ( هحبػجِ 2)
(2) ⌈    ⌉ 

ٗه هبتشٗغ  Iگبُ  ّب ثبؿذ آى تؼذاد چبُ pفَق اگش  ٔدس ساثغ
 ٔثشإ هحبػج اػت. P ٔوَاسٗبًغ هشتج Sثَدُ ٍ  P×Iٍاحذ 

ّبٕ اكلٖ  هؤلفِاّو٘ت ًؼجٖ ّش چبُ، اص ضشٗت ّوجؼتگٖ ث٘ي 
ُ ضشٗت ّوجؼتگٖ چب .ؿَد هّٖبٕ هـبّذُ ؿذُ اػتفبدُ  ٍ دادُ

I (Xi)  ّبٕ  هؤلفِثبj( امZjاص ساثغ )ٔ (لبثل هحبػجِ اػت.3 ) 

(3)     (     )   
   

 
 ⁄      

لذس  ام اػت. ّش چjِام اص هؤلفٔ اكلٖ iػٌلش  ai,j( 3دس ساثغٔ )
ي ضشٗت ثبلا ثبؿذ ثبلا ثَدى اّو٘ت ًؼجٖ چبُ سا ًـبى هٖ  دّذ. اٗ

ّبٕ اكلٖ ثبٗذ تؼذاد هتغ٘شّب )وِ دس اٗي  هؤلفِدس تحل٘ل 
چبُ هزبٍس آى دس ًظش گشفتِ  20پظٍّؾ ثشإ تحل٘ل ّش چبُ، 

ٗب  تش وَچهاػت(،  20دٗگش تؼذاد هتغ٘شّب ثشاثش  ػجبست ثِؿذ؛ 

ثشداسٕ وِ  ّبٕ ًوًَِ اد دٍسُّبٕ هـبّذُ ؿذُ )تؼذ هؼبٍٕ دادُ
(. دس پظٍّؾ حبضش تؼذاد Petersen, 2001هبُ اػت( ثبؿذ ) 24
ٕ ّب چبّهاػت وِ اص تؼذاد ول  24آهبسٕ ثشإ ّش چبُ  ٓدٍس

چبُ هـبّذاتٖ  24تش اػت. ثشإ پبٗؾ ّش چبُ اص  هـبّذاتٖ ون
اعشاف آى اػتفبدُ ؿذ. دس پبٗؾ تشاص آة صٗشصهٌٖ٘ اّو٘ت ًؼجٖ 

 هؤحشچبُ  ػٌَاى ثِاص ًؼجت تؼذاد هَالؼٖ وِ آى چبُ  ّش چبُ
ّبٕ  هؤلفِؿٌبختِ ؿذُ ثِ تؼذاد هَالؼٖ وِ آى چبُ دس تحل٘ل 

. اٗي ًؼجت اّو٘ت ؿَد هٖاكلٖ ؿشوت دادُ ؿذُ اػت، تؼشٗف 
 تَاىٖ هدّذ. پغ  ّبٕ دٗگش ًـبى هٖ ّش چبُ سا ًؼجت ثِ چبُ

ن اّو٘ت سا دس ّبٕ و ، چبُّب ٌِّٗضٖٗ دس ٍلت ٍ رَ كشفِرْت 
هٌظَس ثشسػٖ  ثِ ،پبٗؾ تشاص آة صٗشصهٌٖ٘ حزف ًوَد. دس ًْبٗت

احش حزف ّش چبُ اص هحبػجبت تشاص آة صٗشصهٌٖ٘، اص هؼ٘بس خغبٕ 
 ;Nouri Gheydari, 2014ػغح اٗؼتبثٖ اػتفبدُ ؿذ )

Sayadi Shahraki et al., 2021(، 4) ٔ(. ثب اػتفبدُ اص ساثغ
دس ٗه  هؤحشّبٕ غ٘ش زف چبُهمذاس خغبٕ پبٗؾ دس اصإ ح

ّبٕ آى آػتبًِ ثب ه٘بًگ٘ي  ه٘بًگ٘ي چبُ ٔهـخق اص همبٗؼ ٔآػتبً
ه٘بًگ٘ي تشاص آة  mnدس اٗي ساثغِ،  دػت آهذِ ّب ث چبُ ٔول٘

هـخق  ٔدس ٗه آػتبً هؤحشّبٕ غ٘ش صٗشصهٌٖ٘ پغ اص حزف چبُ
 ٍmo ّ٘ب اػت.  چبُ ٔه٘بًگ٘ي تشاص آة صٗشصهٌٖ٘ ول 

(4)       
       

  

     

 
 تئًرْ آوتريپٓ ضبوًن -2-4

 بدٗثب احتوبل ٍلَع ص غًٗـبى داد وِ ٍلب 1948ؿبًَى دس ػبل  
لذس ِ ٍ ثشػىغ ّش چ دٌّذٖ اص خَد ًـبى ه ٕتش اعلاػبت ون

تش ثبؿذ، اعلاػبت حبكل اص آى  سخذاد ون هٗاحتوبل ٍلَع 

(. Shabbir et al., 2015; Stigter et al., 2006)اػت  تش‌ؾ٘ث
وبّؾ  ت٘دس ٍالغ ػذم لغؼ ذ،ٗدػت آٍسدى اعلاػبت رذ ثب ثِ

اػت وِ اص ػذم  ٕثشاثش ثب همذاس ذٍٗ اسصؽ اعلاػبت رذ بفتِٗ
ٍ اعلاػبت  ت٘ػذم لغؼ يٗوبػتِ ؿذُ اػت. ثٌبثشا ت٘لغؼ

ؿبًَى  ٖآًتشٍپ گش،ٗد بى٘پبساهتشّب ٍاثؼتِ ثِ ّن ّؼتٌذ. ثِ ث
سخذاد  هٗ صؿذُ ا ٌٖ٘ث ؾ٘پ ّٕب دادُ ت٘همذاس ػذم لغؼ

هؼألِ  هٗ. ٍرَد اعلاػبت هـخق دس وٌذٖ ه بى٘سا ث ٖتلبدف
 تَاًذٖ ه ؿَد،ٖ ه ت٘سفتي ػذم لغؼ ي٘اص ث بٗوِ ػجت وبّؾ ٍ 

 ,Shannon) اػتفبدُ ؿَد ٖؿبخق دس آًتشٍپ هٗػٌَاى  ثِ

دادُ  nتؼذاد ؿَد؛  هٖآًتشٍپٖ ؿبًَى تؼشٗف دس اداهِ، (. 1948
ٍ  p ،(x2)p(x1)ثب احتوبل  x  {x1, x2, …, xn} كَست ثِ
(xn)p  ٖهفشٍم اػت. ه٘ضاى آًتشٍپٖ وِ ٗه همذاس ٍالؼ

اػت،  pٍ ٗه تبثغ پَ٘ػتِ ثب احتوبل  شٗپز روغغ٘شكفش، 
همذاس  H(x. )(Shyu, 2011ؿَد ) ( تؼشٗف ه5ٖ) ٔكَست ساثغ ثِ

 اػت. xiه٘ضاى احتوبل  piآًتشٍپٖ ٍ 
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(5)       ∑         

 

   

 

ّبٕ هـبّذاتٖ ثش اػبع  ٗه اص چبُ ٍصى ّش ٔثشإ هحبػج
. ؿَد هٖ اػفبدُصٗش  ّبٕ اص ساثغِ تشت٘ت تئَسٕ آًتشٍپٖ ؿبًَى ثِ

چبُ  nآة دس دػتشع ٍ تلو٘ن ثش اسصٗبثٖ  ًٔوًَ m اگش تؼذاد
( 6) ساثغٔكَست  ثِ X ٓهـبّذاتٖ ثبؿذ، هبتشٗغ همبدٗش ٍٗظ

 خَاّذ ثَد:

(6)   [

         

   
         

] 

 ٕػبص ًشهبل(، 7) ٔاداهِ ثب اػتفبدُ اص تبثغ ًشهبل ساثغدس 
ّبٕ خبم، هبتشٗغ  ػبصٕ دادُ پغ اص ًشهبل ّب اًزبم ؿذ. دادُ

دس اداهِ ثبٗذ ًؼجت همذاس ٍ ( 8) ساثغٔكَست  ثِ ّب دادُاػتبًذاسد 
( 9) ساثغٔثش اػبع  i ٔدس ًوًَ jؿبخق هشثَط ثِ پبساهتش 

ٍصى  ٍ( 10) ٔكَست ساثغ آًتشٍپٖ اعلاػبت ثِ. ؿًَذهحبػجِ 
 :ًذآهذ دػت ثِ( 11) ساثغٔبدُ اص فثب اػت jّش پبساهتش  (wi)آًتشٍپٖ 

(7)     
(   )   

    

(   )   
 (   )   

 

(8)   [

         

   
         

] 

(9)     
   

∑    
 
   

 

(10)     
 

   
∑   

 

   

      

(11)    
    

∑ (    )
 
 

 

دػت آهذ.  ؿبًَى ثِ ٖآًتشٍپ ٍٕصى ّش چبُ ثب اػتفبدُ اص تئَس

داسد، دس ٍالغ  ٕتش‌ؾ٘ؿبًَى ث ٖوِ همذاس ٍصى آًتشٍپ ّٖش چبّ
آى سا  ذٗاػت ٍ ثب تشٖ ٌ٘ث ؾ٘پ شلبثل٘اعلاػبت هْن ٍ غ ٕحبٍ

داسد  ٕتش ؿبًَى ون ٖوِ ٍصى آًتشٍپ ٖثشػىغ چبّ .حفظ وشد
سٍؽ  (.(Rajaee et al., 2021د اص ؿجىِ حزف وش تَاىٖ سا ه

ّبٕ اكلٖ ٍ آًتشٍپٖ ؿبًَى دس پظٍّؾ حبضش، ثب  هؤلفِتحل٘ل 
افضاس  ًشمتَرِ ثِ حزن ثبلإ هحبػجبت ثِ ووه وذًَٗؼٖ دس 

Matlab .اًزبم ؿذ 
 

  وتبٔج ي بحث -3
ّبٕ اكلٖ  ثشإ اًزبم پبٗؾ تشاص آة صٗشصهٌٖ٘، تحل٘ل هؤلفِ

چبُ  20كَست وِ ثشإ ّش چبُ، اص اعلاػبت  اًزبم ؿذ. ثذٗي
هؤلفٔ اكلٖ  20هزبٍس آى ووه گشفتِ ؿذ. دس اٗي فشآٌٗذ 

ؿَد وِ اّو٘ت ّش هؤلفِ، ثشاثش همذاس ٍاسٗبًغ آى  اػتخشاد هٖ
وِ داسإ  ًذؿَٖ هّبٖٗ اػتخشاد  اػت. ثٌبثشاٗي، تٌْب هؤلفِ

ػغش  nّبٕ ٍسٍدٕ ؿبهل  تشٕ ثبؿٌذ. هبتشٗغ دادُ ٍاسٗبًغ ث٘ؾ

 2رذٍل دس ّب( اػت.  ػتَى )تؼذاد چبُ pّبٕ آهبسٕ( ٍ  )تؼذاد دٍسُ
 اػت. اسائِ ؿذُ 18ًت٘زٔ تحل٘ل ثشإ پبٗؾ چبُ ؿوبسٓ 

 

 18 ِمبترٔس َمبستگٓ پبٔص چبٌ ضمبر -2جذيل 
Table 2- The correlation matrix of monitoring-well no. 18 

 ّبٕ اكلٖ هؤلفِ

 z1 z2 چبُ سدٗف z1 z2 چبُ سدٗف

1 67 0.38 0.29 13 47 0.34 0.29 

2 33 0.41 0.27 14 35 0.94 0.67 

3 57 0.31 0.24 15 29 0.92 0.59 

4 76 0.53 0.29 16 8 0.49 0.38 

5 53 0.61 0.31 17 65 0.51 0.22 

6 49 0.22 0.21 18 38 0.27 0.29 

7 19 0.91 0.57 19 32 0.48 0.29 

8 54 0.71 0.47 20 26 0.78 0.63 

9 22 0.77 0.49 21 40 0.41 0.28 

10 59 0.53 0.37 22 23 0.83 0.74 

11 25 0.9 0.59 23 48 0.66 0.55 

12 71 0.68 0.7 24 2 0.92 0.75 

 
تشت٘ت  ، ثبلاتشٗي ضشٗت ّوجؼتگٖ ث2ِثب تَرِ ثِ رذٍل 

اػت وِ  24ٍ  15، 14، 11، ّفتّبٕ سدٗف  هشثَط ثِ چبُ
ّب دس پبٗؾ تشاص آة صٗشصهٌٖ٘  تشٗي چبُهؤحش ػٌَاى ثِتَاى  هٖ

ّب، اٗي تحل٘ل اًزبم گشفت  تلمٖ ًوَد. ثشإ توبهٖ چبُ 18چبُ 
ثَدى ّش چبُ )تؼذاد دفؼبتٖ  هؤحشوِ دس ًْبٗت اص ًؼجت دفؼبت 

تش اص  ًظش، ث٘ؾ هذچبُ  ٓآهذ دػت ثِوِ همذاس ضشٗت ّوجؼتگٖ 
ثَدُ اػت( ثِ تؼذاد دفؼبت ؿشوت دس تحل٘ل، اّو٘ت ًؼجٖ  9/0

 اسائِ ؿذُ اػت. 3ّش چبُ هـخق ؿذ وِ ًتبٗذ آى دس رذٍل 
 

 َبْ اصلٓ مؤلفٍَب بر اسبس تحلٕل  اَمٕت وسبٓ چبٌ -3جذيل 
Table 3- The relative importance of wells according to PCA 

 چبُ

ًؼجت 
اّو٘ت 

 چبُ
 چبُ

ًؼجت 
اّو٘ت 

 چبُ
 چبُ

ًؼجت 
اّو٘ت 

 چبُ
 چبُ

ًؼجت 
اّو٘ت 

 چبُ

1 0.45 21 0.95 41 0.19 61 0.34 

2 0.79 22 0.54 42 0.99 62 0.45 

3 0.23 23 0.86 43 0.36 63 0.43 

4 0.29 24 0.93 44 0.41 64 0.5 

5 0.58 25 0.8 45 0.45 65 0.77 

6 0.88 26 0.57 46 0.27 66 0.29 

7 0.81 27 0.54 47 0.29 67 0.76 

8 0.69 28 0.41 48 0.63 68 0.96 

9 1 29 0.37 49 0.45 69 0.33 

10 0.47 30 1 50 0.11 70 0.18 

11 1 31 0.29 51 0.36 71 0.84 

12 0.98 32 0.55 52 0.24 72 0.27 

13 0.79 33 0.61 53 0.95 73 0.65 

14 0.64 34 0.97 54 0.97 74 0.92 

15 0.92 35 0.81 55 0.51 75 0.12 

16 1 36 0.83 56 0.65 76 0.91 

17 0.95 37 0.12 57 1 77 0.36 

18 0.49 38 0.23 58 0.87   

19 0.68 39 0.67 59 1   

20 0.83 40 0.4 60 0.91   
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 .ٍرَد داسد هٗ ٔچبُ ثب ستج ؿؾتؼذاد  3ثب تَرِ ثِ رذٍل 
ػٌَاى چبُ  ًذ، ثِ ا ؿشوت وشدُ ل٘ثِ ّوبى دفؼبت وِ دس تحل ٖؼٌٗ

تشاص آة  ؾّٗب دس پب چبُ يٗا يثٌبثشاٗ. اًذ‌ؿذُ ٖٗهؤحش ؿٌبػب
ّب داسًذ. اگش حذ  چبُ گشًٗؼجت ثِ د ٕثبلاتش ت٘اّو ٌٖ٘شصهٗص

ّب  اد چبُدس ًظش گشفتِ ؿَد، تؼذ 9/0 بّ چبُ ٕلجَل ثشا لبثل ٔآػتبً
ثشاثش  ّٔب، حذٍد آػتبً چبُ ٕثٌذ ستجِ ٕ. ثشابثذٖٗ ه ل٘ػذد تمل 17ثِ 

دس  ٗهٍ  9/0، 8/0، 7/0، 6/0، 5/0، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0ثب كفش، 
، ٗه ٔدس آػتبً(. Nouri Gheydari 2014 ,) ًظش گشفتِ ؿذ

 ّٖٗب ّؼتٌذ )چبُ ٗه ٔستج ٕوِ داسا هبًٌذٖ ه ٖثبل ّٖٗب كشفب چبُ
 ٔاًذ( ٍ آػتبً ػٌَاى چبُ هؤحش ؿٌبختِ ؿذُ ثِ ّب ل٘تحل ٘ٔوِ دس ول

 3هؤحش( اػت. ؿىل شّ٘ب )هؤحش ٍ غ چبُ ٘ٔكفش، ؿبهل ول
 ؿذُ اػت. ي٘٘تؼ ّٕب دس آػتبًِ ؾٗپب ٕهمذاس خغبدٌّذٓ  ًـبى

 

 
 ضذٌ هٕٕتع َْب آستبوٍمقذار خطبْ پبٔص در  -3ضکل 

Figure 3- The amount of monitoring error in the determined 

thresholds 
 

 7/0كفش تب  ٔخغب دس آػتبً ؾٗ، سًٍذ افضا3ثب تَرِ ثِ ؿىل 
 ت٘همذاس خغب ثب ؿ ٗهٍ  9/0، 8/0 ٔدس آػتبً ٖثَدُ ٍل ٖزٗتذس
 ٔهمذاس خغب دس آػتبً وِٕ عَس  اػت. ثِ بفتِٗ ؾٗافضا ٖٗثبلا

 2/34ٍ  3/25، 7/17، 2/12 ت٘تشت ثِ 1ٍ  9/0، 8/0، 7/0
دس  7/0پظٍّؾ حبضش  سحذ آػتبًِ د يٗهحبػجِ ؿذُ اػت. ثٌبثشا
 ؾٗدس پب هؤحش ّٕب ٍرَد تؼذاد چبُ يًٗظش گشفتِ ؿذُ وِ ثب ا

 هؤحش ّٕب )چبُ بثذٖٗ ه ل٘ػذد تمل 32ثِ  77اص  ٌٖ٘شصهٗتشاص آة ص
 Nouri Gheydariدس پظٍّؾ اًذ(. هـخق ؿذُ 2دس رذٍل 

ػغح آة  شات٘٘تغ تٗآى ضش ٕوِ ثِ اصا ٕا ذ آػتبًِح،  (2014)
 48آى اص  ٕثَدُ وِ ثِ اصا 5/0ًىٌذ،  ٖچٌذاً ش٘٘تغ ٌٖ٘شصهٗص

ػٌَاى چبّه هؤحش دس ًظش  حلمِ ثِ 24چبّه هَرَد،  ٔحلم
 دسكذ اػت. 13تش اص  آػتبًِ، ون يٗگشفتِ ؿذُ ٍ همذاس خغب دس ا
Hooshangi et al. (2016) ،ًِٕوِ ثِ اصا ٕا همذاس حذ آػتب 

دس  3/0ًجبؿذ، سا  بدٗػغح آثخَاى ص شات٘٘تغ تٗآى هتَػظ ضش
حذ آػتبًِ تؼذاد  يٗا ّٕب ًـبى داد ثِ اصا آى ذًٗظش گشفتٌذ. ًتب

ػٌَاى چبّه هؤحش  هَرَد، ثِ ٔحلم 75حلمِ چبّه اص  45
 ،چٌ٘ي ّن دسكذ ثَد. 11آػتبًِ  يٗؿٌبختِ ؿذُ ٍ همذاس خغب دس ا

ًـبى داد وِ دٍ  Babaei Hesar et al. (2017) پظٍّؾ ًتبٗذ
ثِ حذالل  هٗ ٔدس آػتبً ؾٗپب ٍٕ خغب شات٘٘تغ تٗضش بس٘هؼ
 ٔحلم 51چبّه اص  ٔحلم 12آى تؼذاد  ٕوِ ثِ اصا سػٌذٖ ه

ػغح  ؾٗدس پب ت٘ثب اّو ّٕب ػٌَاى چبّه چبّه هَرَد ثِ
آػتبًِ همذاس خغب سا  يٗا ٍٕ ثِ اصا ٖهؼشف ِ٘دؿت اسٍه ٖؼتبثٗا

وِ  et al. (2008) Khan دس پظٍّؾ .دسكذ ثشآٍسد ًوَدًذ 5/1
 ٔدس رٌَة حَض ٌٖ٘شصهٗص ّٕب ًظبست ثش آة ٔؿجى ٕػبص ٌِ٘ثْ

Murray-Darling ٖاكل ّٕب هؤلفِ ل٘ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تحل 
 ٌٖ٘شصهٗػغح آة ص ًٖـبى داد وِ تفبٍت ول ذًٗتب ؿذاًزبم 

 20تش اص  ، ونPCA فشآٌٗذؿذُ ثؼذ اص  ٌٍِ٘ ثْ ٖاكل ٔؿجى ي٘ث
دسكذ وبّؾ  63 ضٍهتشّب٘تؼذاد ول پ وِٖ دسكذ اػت دس حبل

 اػت. بفتِٗ
 ضاى٘وشدى ه ٖوو ٕثشا ٖػٌَاى ؿبخل ؿبًَى ثِ ٖاص آًتشٍپ

ؿجىِ، اػتفبدُ  هٍٗ داًؾ ًؼجت ثِ هـخلبت  ت٘ػذم لغؼ
 ٖپَؿبً ّن ٕداسًذ، داسا ٕتش وِ ٍصى ون ّٖٗب ؿذُ اػت. چبُ

ّب ثِ وبّؾ  ّب ّؼتٌذ ٍ حزف آى چبُ شٗثب ػب ٕتش اعلاػبت ون
 ًٖتشٍپٍصى آ شٗ. همبدؿَدٖ اعلاػبت لبثل اػتحلبل هٌزش ه

، اسائِ ؿذُ 4ّب هحبػجِ ٍ دس رذٍل  توبم چبُ ٕؿبًَى ثِ اصا
 ٖهمذاس ٍصى آًتشٍپ يٗچبُ ثبلاتش 11، 4اػت. ثب تَرِ ثِ رذٍل 

اعلاػبت  يٗتش‌ؾ٘ث ٕحبٍ دّذٖ ؿبًَى سا داسًذ وِ ًـبى ه
حفظ ؿًَذ. ثب  ذٗهـخق ؿذُ ثب ّٕب چبُ زِ،ّ٘ؼتٌذ. دس ًت

وِ دس سٍؽ  ٖچبّ 11 ٖ، توبه3ٍ  2ّبٕ  رذٍل ذًٗتب ٔؼٗهمب

 لٍ٘صى سا داؿتٌذ، دس سٍؽ تحل يٗتش‌ؾ٘ؿبًَى ث ٖآًتشٍپ
هـبّذُ ؿذًذ. ثب  هؤحش ّٕب ػٌَاى چبُ ّن ثِ ٖاكل ّٕب هؤلفِ

هَارِْ ثب ووجَد  ظٗدس هٌغمِ، اٍلاً دس ؿشا هؤحش ّٕب ؿٌبخت چبُ
 ؾٗپب ٕؿٌبختِ ؿذُ ثشا هؤحش ّٕب اص چبُ تَاىٖ ه ٌِ،ٗصهبى ٍ ّض

دس  ٖچٌذاً ش٘٘تغ ،هؤحشش٘غ ّٕب ثب حزف چبُ بً٘وشد ٍ حبً ُاػتفبد
 ٕخغب ٖػجبست ثِ بٗ ؿَدٖ ًو زبدٗا ٌٖ٘شصهٗتشاص آة ص ي٘بًگ٘ه
 ًذاسد. ٖهحؼَػ ؾٗافضا ؾٗپب
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 َب براْ پبٔص کمٓ تراز آة زٔرزمٕىٓ مقبدٔر يزن آوتريپٓ ضبوًن چبٌ -4جذيل 
Table 4- The Shannon entropy weights for wells for quantitative groundwater level monitoring 

 ٍصى آًتشٍپٖ چبُ ٍصى آًتشٍپٖ چبُ ٍصى آًتشٍپٖ چبُ ٍصى آًتشٍپٖ چبُ
1 0.98 21 0.97 41 0.09 61 0.04 
2 0.77 22 0.12 42 3.07 62 0.41 

3 0.45 23 1.23 43 0.06 63 0.35 

4 0.85 24 0.54 44 0.34 64 0.72 
5 0.94 25 0.24 45 0.42 65 0.41 

6 0.71 26 0.39 46 0.72 66 0.12 

7 0.79 27 0.88 47 0.75 67 0.42 
8 0.87 28 0.23 48 0.72 68 1.37 

9 0.98 29 0.47 49 0.55 69 0.35 

10 0.44 30 0.94 50 0.23 70 0.09 

11 1.39 31 0.16 51 0.09 71 2.12 

12 0.64 32 0.74 52 0.44 72 0.01 

13 0.69 33 0.83 53 1.05 73 0.53 
14 0.83 34 2.89 54 1.19 74 0.61 

15 1.79 35 0.45 55 0.44 75 0.63 

16 0.24 36 0.22 56 0.41 76 0.53 
17 1.05 37 0.43 57 1.23 77 0.36 

18 0.49 38 0.48 58 0.15   

19 0.55 39 0.73 59 0.99   

20 0.32 40 0.78 60 0.44   

 

سٍؽ  Ahmadi Siyavoshani (2019)إ،  دس هغبلؼِ
هٌبػجٖ ثشإ  ٕٔ چٌذهؼ٘بسُ سا گضٌٗش٘گ ن٘تلوآًتشٍپٖ ؿبًَى ٍ 

چٌ٘ي،  ّن ٕ پبٗؾ سٍدخبًِ، هؼشفٖ ًوَد.ّب ؼتگبُٗاتؼ٘٘ي تؼذاد 
Mondal and Singh (2012)  ِثب اػتفبدُ اص آًتشٍپٖ گؼؼتِ ث

وَداگبًبس  ٔآثشٗض سٍدخبً ٔپبٗؾ آة صٗشصهٌٖ٘ حَض ٔاسصٗبثٖ ؿجى
اٗؼتگبُ سا ثشإ  15اٗؼتگبُ هَرَد،  28پشداختٌذ ٍ اص تؼذاد 

 هغبلؼٔ ػٌزؾ تشاص آة صٗشصهٌٖ٘ ضشٍسٕ داًؼتٌذ. ًتبٗذ
Parsamehr et al. (2018)  ٕوِ اص تئَسٕ آًتشٍپٖ ؿبًَى ثشا

آة اػتفبدُ ًوَدًذ، ًـبى داد  ت٘ف٘و ٕداس وشدى پبساهتشّب ٍصى
 ٌٖ٘شصهٗآة ص ت٘ف٘و ٖبثٗاسص ٕثشا ٖپآًتشٍ ٔٗوِ اػتفبدُ اص ًظش

 ّٕب ٍ ًَػبى ت٘ػذم لغؼ ل٘تحل ٕػَدهٌذ ثشا ٕاثضاس تَاًذٖ ه
 هـخلِ ّش ػبهل ثبؿذ.

 

 ْرٕگ جٍٕوت -4
 تٗشٗهجبحج هذ يٗتش اص هْن ٖىٗهٌبثغ آة  ؾٗپب ّٕب ػبهبًِ

آهبس ٍ اعلاػبت  تٗهٌبثغ آة ثَدُ ٍ كحت، وفب ٖفٍ٘ و ٖوو
 ٖآهبس ٍ اعلاػبت ًمـ يٗا ح٘كح ٖبثّٗش ػبهبًِ ٍ اسص

 شٗص ٔدس هٌغم ذاسٍٗ پب ح٘كح ّٕبٕ ش٘گ ن٘دس تلو وٌٌذُ ي٘٘تؼ
 بدٗػَ ٍ الجتِ ص هٗآهبس اص  تٗپَؿؾ ػبهبًِ داسد. كحت ٍ وفب

 يًَٗ ّٕب سٍؽ ٔلضٍم اسائ گشٗاص عشف د ؾٗپب ّٕب ٌِٗثَدى ّض
هٌبثغ آة ثب تَرِ ثِ  ؾٗپب ّٕب ػبهبًِ ٌٔ٘ثْ ٖعشاح ٕثشا
 يٗ. اػبصدٖ آؿىبس ه ؾ٘اص پ ؾ٘آهبس سا ث ذ٘تَل ّٕب ٌِّٗض

-دؿت دصفَل ٌٖ٘شصهٗتشاص آة ص ٔؿجى ؾٗپظٍّؾ ثب ّذف پب
 ٖآًتشٍپ ٍٕ تئَس ٖاكل ّٕب هؤلفِ ل٘ثب اػتفبدُ اص تحل وـهٗاًذ

چبُ  77ّذف، اص اعلاػبت  يٗثِ ا ذى٘سػ ٕؿبًَى اًزبم ؿذ. ثشا
 ٖكَست دٍ ثبس دس هبُ، ع هَرَد دس هٌغمِ وِ ثِ ٕا هـبّذُ

ؿذُ ثَد، اػتفبدُ ؿذ.  ٕش٘گ اًذاصُ 1396-1398 ّٕب ػبل

 ٕثش هجٌب ٖاكل ّٕب هؤلفِ ل٘دس سٍؽ تحل هؤحش ّٕب اًتخبة چبُ
وِ آى چبُ  ّٖش چبُ )ًؼجت تؼذاد هَالؼ ًٖؼج ت٘اّو ٔهحبػج

وِ آى چبُ دس  ٖؿٌبختِ ؿذُ ثِ تؼذاد هَالؼ هؤحشػٌَاى چبُ  ثِ
 ٕؿشوت دادُ ؿذُ اػت( ٍ دس تئَس ٖاكل ّٕب هؤلفِ ل٘تحل

ّش چبُ،  ٕؿبًَى، ثش اػبع همذاس ٍصى هحبػجِ ؿذُ ثشا ٖآًتشٍپ
ؿبًَى  ٖآًتشٍپ َٕسٍ تئ ٖاكل ّٕب هؤلفِ ل٘تحل ذٗاػت. ًتب

چبُ  11ٍ  32چبُ هَرَد دس هٌغمِ،  77 يً٘ـبى داد اص ث ت٘تشت ثِ
هَسد  ٔهٌغم ٌٖ٘شصهٗتشاص آة ص ؾٗدس پب شهؤح ّٕب ػٌَاى چبُ ثِ

 ّٕب ثب دس ًظش ًگشفتي چبُ وِ‌يٗ. ضوي اثبؿٌذٖ هغبلؼِ، ه
ول هٌغمِ،  ٌٖ٘شصهٗتشاص آة ص ي٘بًگ٘دس ه ٖچٌذاً ش٘٘تغ ،هؤحشش٘غ

هٌغمِ،  ّٕب چبُ وِ‌يٗثب تَرِ ثِ ا ،ي٘چٌ . ّنؿَدٖ وً زبدٗا
تَػظ ػبصهبى آة ٍ ثشق خَصػتبى ثب دس ًظش گشفتي اًَاع 

دس  ٕتأح٘ش ،هؤحشش٘غ ّٕب احذاث ؿذًذ، ثب حزف چبُ ّبٕ وبسثش
اًَاع  ٕهَسد ًظش ثشا ّٕب سًٍذ اػتفبدُ اص اعلاػبت چبُ

 اًزبم،. ثب تَرِ ثِ ػَْلت ٍ ػشػت ؿَدٖ ًو زبدٗا ّب،ٕ وبسثش
 ؾٗپب ٕؿبًَى ثشا ٍٖ آًتشٍپ ٖاكل ّٕب هؤلفِ ل٘اػتفبدُ اص تحل

 ؿَد،ٖ ه ـٌْبد٘پ ،دس ًْبٗت. ؿَدٖ ه ِ٘تَك ،ٌٖ٘شصهٗآة ص ٖوو
 ٔهٌغم ٌٖ٘شصهٗآة ص ٔؿجى ٖف٘و ؾٗثِ پب ٖآت ّبٕ پظٍّؾدس 

 اػتفبدُ ؿذُ، پشداختِ ؿَد. ّٕب هَسد هغبلؼِ، ثب اػتفبدُ اص سٍؽ
 

 سپبسگسارْ
ووبل تـىش ٍ  داٍسّب ٍ ػشدث٘ش هحتشم ًـشًَِٗٗؼٌذگبى اص 

 لذسداًٖ سا داسًذ.
 

 ٔسىذگبنتضبد مىبفع وً
 ٖتضبد هٌبفؼ گًَِ ٘چوِ ّ داسًذٖ همبلِ اػلام ه ٗيا ًَٗؼٌذگبى

‌‌ًذاسًذ.پظٍّؾ  ٗياهغبلت ٍ ًتبٗذ اًتـبس خلَف ًگبسؽ ٍ دس 
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 َب بٍ دادٌ ٓدسترس
 دس هتي همبلِ اسائِ ؿذُ اػت. ٗذاعلاػبت ٍ ًتب ّٔو

 

 مطبرکت ؤًسىذگبن
هٌبثغ، ثشسػٖ  اٍلِ٘ همبلِ، ٔ: ًگبسؽ ًؼخعبطفٍ صٕبدْ ضُرکٓ

: وٌتشل فُٕمٍ صٕبدْ ضُرکّٓبٕ آهبسٕ؛  تحل٘لافضاس،  ًشم
 چطمٍ: ضقبٔق بختٕبرْ چُل؛ ًتبٗذ، ٍٗشاٗؾ ٍ ثبصثٌٖ٘ همبلِ

 .ٍٗشاٗؾ ٍ ثبصثٌٖ٘ همبلِ، هـبٍسُ

 

 مىببع

 ٗؾپب ّبٕ ٗؼتگبُا ٌِ٘تؼذاد ثْ ٘٘ي(. تؼ1398ف ) ٘بٍؿبًٖ،ػ ٕاحوذ
اًتمبل اعلاػبت گؼؼتِ.  ٖسٍدخبًِ ثب اػتفبدُ اص آًتشٍپ ٘ف٘تو
آة ٍ -ػوشاى ٖسؿتِ هٌْذػ اسؿذٖ وبسؿٌبػ ًبهِ ٗبىپب

 داًـگبُ لن. ٍٖ هٌْذػ ٖداًـىذُ فٌ ٘ذسٍل٘ىٖ،ّ ّٕب ػبصُ

(. ؿٌبػبٖٗ 1396) ذّٕ ِ٘،ٍ لبػو ،بػنل ٖ،، ّوذهحشحلبس، ػ ثبثبٖٗ
ّبٕ هؤحش دس تؼ٘٘ي ػوك آة صٗشصهٌٖ٘ دؿت اسٍهِ٘ ثب  چبّه

. 50-40(، 1)30 ،آة ٍ خبنّبٕ اكلٖ.  اػتفبدُ اص آًبل٘ض هؤلفِ
doi: 10.22067/jsw.v31i1.48750  

. اًتـبسات ٗشصهٌٖ٘ص ّٕب آة ٘ف٘تو ٗؾ(. دػتَسالؼول پب1391) ًبم ثٖ
، 620ؿوبسُ  ِٗوـَس، ًـش ٗضٕس ٍ ثشًبهِ ٗشٗتػبصهبى هذ

 تْشاى.

(. ثشسػٖ 1397) ّشاص ٖ،ٍ خؼشٍاً  ؼ٘يح ًظاد،ٖ ، هلى حؼ٘ي ه٘شا پبسػبهْش،
و٘ف٘ت )هغبلؼِ   داس وشدى ؿبخق تئَسٕ آًتشٍپٖ ؿبًَى دس ٍصى

 .110-101(، 2)12 ،ٗشاىپظٍّؾ آة ا هزلِهَسدٕ: دؿت ه٘مبى(. 
https://iwrj.sku.ac.ir/article_10591.html?lang=fa 

لٖ ػ ٖ،ٍ آخًَذػل  ٘ذسح ٖ،، صاسػؼبمح ٘ذوبثلٖ،، ػ غِ٘ػ صادُ، حؼٌٖ
دس  ٖؿذت ٍ دٍسُ ثبصگـت خـىؼبل ٘ل. تحل(1395) هحوذ

-: دؿت دصفَلٕ)هغبلؼِ هَسد ٖآت ٘نالل ٘٘شتغ ٗظؿشا

  .43-33 ،(1)39 ،٘بسٕآث ٖػلَم ٍ هٌْذػ(. ٗوـهاًذ
doi:10.22055/jise.2016.12010  

 ٖ(. عشاح1400) و٘شاٍ سٌّوب، ػ  لٖػ ٘ذٕ،، ؿْ جبعػ َ٘وٖ،ػ خبؿؼٖ
ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  ٘شرٌذوشٍم آثخَاى دؿت ث ٗؾؿجىِ پب

ٍ  ٗؼتص ٘ظهح. ٖآًتشٍپ ٍٕ ًئَس ٖاكل ّٕب هؤلفِ ٘لتحل
 /doi: 10.22034. 231-220(، 2)7، آة ٖهٌْذػ

jewe.2020.254396.1448  
 بعوِ ػبداتف ٘بٍؿبًٖ،ػ ٍٕ احوذ ،شٗجشصف ٖ،، هؼلَهبّشع سربٖٗ،

آة  ٘٘ف٘تو ٗؾپب ّبٕ ٗؼتگبُا ٌِ٘ثْ ٗبثٖ (. هىبى1400)
اًتمبل اعلاػبت  ٖثب اػتفبدُ اص آًتشٍپ ٕا سٍدخبًِ ٘ؼتنػ

 :doi. 306-295(، 15)2 ٗشاى،ا ٍٖ صّىـ ٘بسٕگؼؼتِ. آث

20.1001.1.20087942.1400.15.2.4.6 
ٍ   ؼ٘ذ، ثشٍهٌذًؼت، ػلٖػ جذػ ٕ،، ًبكشبعفِػ ٖ،وؿْش ك٘بدٕ

ػغح آة  ٗؾؿجىِ پب ٖ(. عشاح1399) ه٘شا ٕ،هحوذ ٖػلغبً
. هزلِ ٖاكل ّٕب هؤلفِ ٘لتحل ٘هثب اػتفبدُ اص تىٌ ٗشصهٌٖ٘ص

 :dor. 36-29(، 1) 13 هٌبثغ آة، ٖهٌْذػ

20.1001.1.20086377.1399.13.44.3.4 
(. ٍاوبٍسٕ ه٘ضاى احشگزاسٕ 1399) ثَرسٍ سهضبًٖ، ا ّشُهشٗبًزٖ، ص

خ٘ضٕ اػتبى ّوذاى ثب اػتفبدُ اص هذل ػَاهل هَحش ثش ػ٘ل
آًتشٍپٖ ؿبًَى ٍ ػ٘ؼتن اعلاػبت رغشاف٘بٖٗ. 

 doi: 10.2203. 207-185(، 6) 23 ّ٘ذسٍطئَهَسفَلَطٕ،

4/hyd.2020.11120 
ّبٕ هؤحش دس تؼ٘٘ي  (. تؼ٘٘ي چبّه1392) ؼ٘يححوذًَسٕ ل٘ذاسٕ، ه

ػلَم آة ٍ ّبٕ اكلٖ.  تشاص ػغح آة صٗشصهٌٖ٘ ثب آًبل٘ض هؤلفِ
 dor: 20.1001.1.24763594. 158-149(، 64)17، خبن

.1392.17.64.5.5 
(. 1394) للها غبػ ٗشٕ،ٍ ًذ، كغشا لٖ ػ ٘خ،، آل ؿَٗذً َّؿٌگٖ،

ّبٕ صٗشصهٌٖ٘  ثٌٖ٘ ػغح آة ػبصٕ تؼذاد پ٘ضٍهتشّب دس پ٘ؾ ثٌِْ٘
(، 4-2) 25ٍ صه٘ي آهبسٕ. داًؾ آة ٍ خبن،  PCAّبٕ  ثب سٍؽ

53-66. https://www.sid.ir/paper/147848/fa
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