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 Çÿ½ ûj wz Ĉý¿ÿ ûĀĊÅv¾ñ½ ÃwÅv¾z ¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ yĊí¾£ºÉā zwé w£Ĉþ¤z ć¹¾îöúÝ ûwþĊúÕv ¢Ċö ĈÅĀé ÿ¹ Ă{Åw´ù  ¢ĉwĄý ½¹ )¹ĀÉ wz

 ćwă ā¹v¹ Ăz Ă«Ā£ìĉ  ĂýĀúý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ IĈå¹wÎ£ Çÿ½ üĉv ć½vºĉw~ ÿ Ĉĉv¾òúă w£ ºÉ ¢´Í)¹ĀÉ ôĊö´£ ÿ Ĉ¬þÅ þùûÿ½wí ±¾Õ ĂêÖ/ 
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,(Ăùºêù 
     ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ôĊö´£ ĈöÍv ãºăI ć½w¤·wÅ û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z 

wÅ ćwă ø¤ÆĊÅ Ĉõwú¤³v ćwă ¶Åw~ćv ā¿  ÷ĀöÞùwý Ĉ³v¾Õ ćwă¾¤ùv½w~ wz
ćwă¾¤ùv½w~ Ić½v¼ñ½wz ºþýwù $ ć¹vĀù¢ùÿwêù ¢{Æý IìĊ¤Åđv ćwă óÿºù I

Ā~v üĉv ćv¾z ¹Ā«Āù ćwă Çÿ½ üĊz ½¹ )¢Åv ôîÉ ¹wÞzv ÿ #ā¾Ċá ÿ ûĀÅ
 ¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ IôtwÆù(RSM) ¢Åv ºþú£½ºé ½vÀzv ìĉ] , [)  ÿ Ăĉ¾Úý

 ćwă Çÿ½RSM  ĂÞÅĀ£ ¾Ċ·v ówÅ ¢ÆĊz üĊ³½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ¿¾Õ Ăz
ºþ¤Æù ¡đwêù ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ½¹ ÿ Ă¤åwĉ  )¢Åv āºÉüĊþ°úă  ¢Ą« ¿v

 ćwă Çÿ½ ûj ½¹ Ăí ¢Åv āºĊÅ½ ćv Ăö³¾ù Ăz ā¿Ā³ üĉv Ić¾Úý Ĉ{Åwþù
 Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ÿ ów³ ½¹Çÿ½ )¢Åv Ç¾¤Æñ RSM  ćv¾z Ă¤å½ ½wí Ăz

 ćv¾z )¢Åv ½vĀÉ¹ ÿ āºĊ°Ċ~ ÛĀÑĀù ìĉ ûwíwúí ï½Àz ćwă ā¿wÅ ôĊö´£
 )¹ĀÉ ÷w¬ýv ºĉwz ć½wĊÆz ¡wÊĉwù¿j ĂÝĀú¬ù IĂöuÆù üĉv ô³ ðþĊ~ ÿ vºþĊõ

$,444 #] - [v½ ûwþĊúÕv ćwă ĂöÍwå  ćwă ¶Åw~ ½¹ ¡ÿwæ£ ËĀÎ·½¹
üĊòýwĊù  ÿ ć¹wĄþÊĊ~ ćw¤õ¹ Çÿ½ ÃwÅv ¾z üĉÀòĉw« Ówêý ÿ óÿv ĂÖêý ½¹

 ±¾Õ Çÿ½FI¾í ćÀĉ½ ±¾Õý¹ v½ wă ĂöÍwå Ï¾Ý ÿ ¡đwú¤³v ÿ º ¹½Āù

 ĂÆĉwêùºý¹v¹ ½v¾é$ Ãv¹ ÿ ðýÁ )-+++#] . [ ¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ ìĉ
 ±ĒÍvāºÉ  ā¿wÅ ìĉ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ôĊö´£ ¾z v½ ûj ÿ ºý¹¾í Ătv½v Ă´æÍ
ćv āºÉ ¢¸Å $ ¿¾°öù ÿ ûvĀñ )ºý¹¾í ówúÝv-++, #] / [ ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§w£

 ðýĀĊí ÿ ðþĊz )ºý¹¾í Ĉzwĉ¿½v v½ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ¾z ¶Åw~ ²ÖÅ ¾¤ùv½w~
$-++/#] 0 [ ÔÅĀ¤ù Ç¿½v ºĉ¾{Ċă Çÿ½(HMV)  ćv¾z v½RBDO  ½vºĉw~

~ ½wĊÆz ÿ ā¹¿wz¾ ÿ ÿ w¤~Āñ )ºý¹v¹ Ătv½v ¾§Āù ½ĀÕ Ăz Ĉõwú¤³v ¹ĀĊé Ĉzwĉ¿½v wz
$ ½wăĀýwù-++/#] 1 [ ćwă Èþ£ ¡ºÉ ĂÞõwÖù ćv¾z v½ ¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½
Ċù üåÆ )ºý¹¾z ½wí Ăz ĈÅÿwñ ìĉ¾´£ ¢´£ ĈÖ·¾Ċá ćwă ā¿wÅ ½¹ À 

   $ ÿºýwù½j ÿ ¾z¾ă-++/#] 2 [  ćwă ìĊþî£RSM  Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÿ
 ĈÝĀþÎù(ANN) z v½ )ºý¹¾í ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wĉv$ Äĉ¾í ÿ ûwå¾-++0# 

]3 [  ÷wý wz ¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ ìĉADAPRES  ìĉ ûj ½¹ Ăí ºý¹v¹ Ătv½v
 ÿ ðýÿÿ )¹Āz āºÉ ówúÝv ówù¾ý ûĀĊÅv¾ñ½ ÷w¬ýv ½¹ Ĉý¿ÿ ûĀĊÅv¾ñ½ Çÿ½

$ ûv½wîúă-++0#] 4[ ćv¾z ½wñ¿wÅ Ĉ³v¾Õ ¹¾îĉÿ½ ìĉô³  ôîÊù üĉv
½¹ Ăí ºý¹v¹ ¹wĄþÊĊ~ wúÝv ÷wòþă ôĊö´£ ½¹ ĈõvĀ¤ù ć½v¼ñ½wz óNLFE I

É v¾òúă ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ôĊö´£ ¶Åw~¹Ā  ¹Ā{Ąz ćv¾z Ĉ£v¹wĄþÊĊ~ ÿRSM 
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$ ûv½wîúă ÿ ðýwĊ« )ºý¹v¹ Ătv½v-++1#] ,+ [Éÿ½Ĉ  ćv¾z v½ ±ĒÍv yĉv¾Ñ
ùwý I¶Åw~ ²ÖÅ üĊÞºý¹¾í Ătv½v$ ûvĀĉ ÿ ûwĊöĉÿ üĊ« )-++2 #] ,,[ ìĉ

 ÃwÅv¾z ¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½z¾ù üĉ¾¤úí÷ÀĊýwîù ¡wÞ  ć½v¹¾z(LS-SLM) 
 Ăí ºý¹v¹ Ătv½vĈ~ ½¹  ĈþúÑ ¹¾îöúÝ Üzw£ wz ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ôtwÆù ôĊö´£
$ āwzw¯ )¹Āz-++2#] ,- [ ćv¾z wz ĂõĀõ Ĉă¹ ôîÉ ćwă¾¤ùv½w~ ć¿wÅ ĂþĊĄz

 µ½ Ĉă¹ ôîÉ ºþĉv¾å ûwĉw~ ½¹ ¢ÆývĀ£ Ĉù Ăí ĈzĀĊÝ Èăwí ćv¾z xj
Ā£ û¹½Ā· üĊ¯ ÿ ûºÉ ĈĉĀöñ ºþýwù Iºă¹ ÔÅRSM ¹v¹ Ătv½v  v½ ĈÉÿ½ )

$ ûv½wîúă ÿ üĊ«-++3#] ,. [  ºĉº« ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ìĉ
(ANN)  ćv¾z º³vÿ Ĉ³v¾Õ Çÿ½ wz Ów{£½v ½¹ ²ÖÅ ¶Åw~ Çÿ½ ÃwÅv¾z

 wă ā¿wÅ ¢ÆîÉ ówú¤³v ĈþĊz ÈĊ~Ĉå¾Þù $ ĀĊÅ ÿ ć¾þă )ºý¹¾í-++3#) 

     ] ,/ [¿v ā¹wæ¤Åv wz ºþ¯ ´ù ½¹ đwz Ă{£¾ù ćwă ćv Ăöú«¹ÿºĈ{ĉ¾ê£ ā 
yÅwþù  ¾£ èĊé¹ ½ĀÕ ĂzIwă ø¤ĉ½Āòõv ćv¾zĉ Ĉ ĂíāºÉ Ătv½v v¾Ċ·vI  ²ĉ¾Ê£
ºý¹¾í ÿ  ¾zĂýĀúý Ówêý ú¤ù ć½ĀÕ Ĉå¹wÎ£ ćwă Ĉù Àí¾ºýĀÉ  ¢é¹ w£

 Ĉå¹wÎ£ ²ÖÅ ¶Åw~ Çÿ½ ÷ÿ¹ Ă«½¹(SRSM)  ÿÁ ðýw£ )ºÊ¸z ¹Ā{Ąz v½
$ ûv½wîúă ÿ-++3#] ,0 [ ýĀù ā¹¿wz¾~ ÿ èĊé¹ ć¿wÅ ĂĊ{É Çÿ½ ìĉ Ă¤

 ±ĀÖÅ ½¹ ¹ÿº´ù ¢ĊÞÑÿ ¾z Ĉþ¤{ù ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ôĊö´£ ćv¾z v½ Āõ½wí
ø¤ÆĊÅ ôí ÿ ĂæõĀùI  Ì·wÉ Üzw£ ¶Åw~ ²ÖÅ yĉ¾ê£ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

¢ÆîÉI $ ûv½wîúă ÿ ûvÿÁ )ºý¹v¹ Ătv½v-++4# #] ,1 [ ½wñ¿wÅ ±¾Õ ìĉ
 ìþĊî£ wz yÅwþ¤ù ¶Åw~ ²ÖÅ ûj ½¹ Ăí ºý¹v¹ Ătv½v v½ ć¹ºÝ Ĉ³v¾Õ

ĀĊÅv¾ñ½ ÃwÅv¾z v½ āºÉ Ç¿v¾z Ówêý û¿ÿ È¬þÅ ûwîùv ÿ ¹Āz ĈÖ· û
āºÉ ĈþĊz ÈĊ~ Ĉ³v¾Õ ĂÖêý ÿ ĈÞévÿ ¢ÆîÉ ²ÖÅ ¿v wă ûj ĂöÍwåI 

)¹½ÿj Ĉù øăv¾å 
      Çÿ½ ôĊ{é ¿v ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ćwă Çÿ½ yöáv I¿ÿ¾ùv Ăz w£ ów³ üĉv wz

 óÿv Ă{£¾ù ûwþĊúÕv ¢Ċözwé(FORM) ] ,2 [ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé Çÿ½I
Ă{£¾ù ÷ÿ¹ (SORM) ] ,4I,3 [I Ĉý¿ÿ ûĀĊÅv¾ñ½ Çÿ½ 

   (WRM) ] -,I-+ [ Ă¤åwĉ Èăwí Ĉý¿ÿ ûĀĊÅv¾ñ½ Çÿ½ ÿ
(SRWRM) ] -- [ ¹ÿ½ ½wí Ăz ï½Àz ćwă ā¿wÅ ôĊö´£ ćv¾z ºývĀ£ Ĉúý 

 ÿ½wí ûwþĊúÕv ¢Ċözwé Ĉ¤þÅ ćwă Çÿ½ üĉvjćºù yÅwþù  v½ý ½¹ )ºý½vº
 Üzw£ I¾òĉ¹ ćĀÅćº³  ÷wòþă ½¹ đĀúÞùā¹wæ¤Åv  ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½ ¿v

(FEM) wă ā¿wÅ èĊé¹ ôĊö´£ ćv¾zI  )¢ÆĊý ²ĉ¾Í ÿ ā¹Āz ĈþúÑ üĉv
ÛĀÑĀù  Üzw£ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½¹ ć½vĀÉ¹ Ăz ¾¬þùćº³  Ăĉw~ ćwă¾Ċâ¤ù ćv¾z

 ćv¾z I¾òĉ¹ ¢úÅ ½¹ )¹ĀÉ Ĉù Ĉå¹wÎ£ ćvô³  Çÿ½ Ĉ·¾z Iđwz xĀĊÝ
 v½ ćv Ăöú«ºþ¯ ¶Åw~ ²ÖÅ Üzw£ IûwþĊúÕv ¢Ċözwé ćwă yÅwþ¤ùwz  Üzw£

ćº³  ôĊö´£ ÷wòþă ½¹ Ăĉw~ Ĉå¹wÎ£ ćwă¾Ċâ¤ù ¹vºÞ£ wùv Iºý¾z Ĉù ½wí Ăz
 Ăz ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ćwă Çÿ½ üĉv ÿ ¢Åv ¹wĉ¿ ½wĊÆz I¾¤ñ½Àz ćwă ā¿wÅ

 ćv¾z ć¹wĉ¿ Ĉz¾¬£ Ówêýā¹wæ¤Åv  yĉv¾Ñùwý Ĉå¹wÎ£ ćwă¾Ċâ¤ù üĉv üĊÞ
 Ĉă¹¿wz Iºþĉv¾å üĊ³ ½¹ Iüĉv¾zwþz )ºý½v¹ ¿wĊý Ăĉw~½vºĉw~ ÿ ć wă Çÿ½ üĉv

 Ówêý û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz Iï½Àz ćwă ā¿wÅ ¿v Ĉ·¾z ½¹ Ĉ¤³ )¢Åv üĊĉw~ ½wĊÆz
 ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ćwă Çÿ½ yöáv Iüĉv¾zwþz )¢Åv üîúùwý IĈåwí Ĉz¾¬£

)ºýÿ½ ½wí Ăz ¾¤î¯Āí ćwă ā¿wÅ ôĊö´£ ćv¾z ºþývĀ£ Ĉù wĄþ£ 
   ~ wùĀúÝ¼ ćv¾z ĈêÖþù ćwă Çÿ½ yöáv Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ĉ¹½Ā·¾z ½¹ 
wz ¹¾îĉÿ½ I¹ºÞ¤ù ìĉ¾´£ ôtwÆùwz yÅwþ¤ù ć  Ĉå¹wÎ£ ¡wÉwÞ£½v¹½v¹ ½¹ )

 I½wĊÆz ¡wêĊê´£ üĊz ¡wêĊê´£ üĉ½ĀĊí ½wí] -. [ Ā¤Æý½v ÿ] -/ [  ôzwé
 ā¿wÅ ĈÉwÞ£½v ôĊö´£ ¾z v½ ¹Ā· Ĉ£wêĊê´£ ćwă½wí wùwú£ wă ûj )¢Åv Ă«Ā£

 Ĉå¹wÎ£ ¡wÉwÞ£½v ¹¾îĉÿ½ ÃwÅv ¾z ï½Àz Ăýwă¹ wz ćwăãĀÖÞù ¹¾í wz )ºý

 ćwă ÇĒ£ Iđwz ¡w«½¹ wz Ĉå¹wÎ£ ĈöĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù ô³ ½¹ Iów³ üĉv
Ĉz wă ûj ¾ú§  üĊõ Iwă ø¤ĉ½Āòõv üĉv wz ĂÆĉwêù ½¹ )ºýwù] -0 [  Çÿ½ ìĉ
 Ă{É ćv¾z ā¹¿wz¾~ ÿ èĊé¹ ø¤ĉ½Āòõv ĂÝĀú¬ù ìĉ Ăí ¹v¹ ¹wĄþÊĊ~ ìĉ¾´£

wÅ wz ¢zw§ Ĉå¹wÎ£ ¶Åw~ ôĊö´£ćwă ā¿ ¶Åw~ wz w£ ¹Āz ĈÖ·  ćwă
 Ă¤Év¹ ½wíÿ¾Å Ĉå¹wÎ£ ĈÉwÞ£½v ćwă ìĉ¾´£ Ăz Ă«Ā£ wz wă ā¿wÅ ìĊùwþĉ¹

 ĈÖ· ā¿wÅ Ĉå¹wÎ£ ¶Åw~ üĊĊÞ£ IÇÿ½ üĉv ½¹ )ºÉwz¾¬þù  ¶Åw~ üĊĊÞ£ Ăz
 üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉ ìĊýĀù½wă ćwă½wz ¿v ćv ĂÝĀú¬ù ¢´£ ā¿wÅ
 Ĉå¹wÎ£ ¶Åw~ ¡w{Åw´ù ½¹ āºÉ ¾í» ćwă ć½vĀÉ¹ Iwă ø¤ĉ½Āòõv ĂÝĀú¬ù

£ ĈÊ¸z ¢ĉwÑ½ ½ĀÕ Ăz Iï½Àz Ăýwă¹ wz ćwă ā¿wÅ ¢zw§ê ÿ üĊõ )ºÉ ôĊö
 ø¤ĉ½Āòõv üĉv ÃwÅv¾z ûv½wîúă] -1 [¢zw§ ¾Ċá Ĉå¹wÎ£ ćwă ¶Åw~  ¿v

 Ĉå¹wÎ£ ìĉ¾´£ Ăz Ă«Ā£ wz v½ ĈÖ· ćwă ā¿wÅāºÉ ±ĒÍv  )ºý¹¾í ôĊö´£
Ă¬Ċ¤ý öĊö´£wĄ  ìĉ Ăz vº¤zv Ĉå¹wÎ£ ìĉ¾´£ Ăí ¹Āz ûj Ă{É ôĉº{£ ìĉ¾´£
ÉĀ¹  ć¿wÅ Ă¯½w îĉ Çÿ½ ĂöĊÅĀz Ä Å ÿ ºþí ¹w¬ĉv v½ ¢í¾³ ¡đ¹wÞù w£

 ô³ đwz ¢é¹ wz āºÉ ²Ċ´Î£ øĊê¤ÆùºýĀÉ ûv½wîúă ÿ üĊõ Iüĉv ¾z āÿĒÝ )
] -2 [ Çÿ½ Ă{É ĈĉwÅwþÉ ôtwÆù ËĀÎ· ½¹ v½ ÃĀîÞù ìĉ¾´£

 ûv½wîúă ÿ üĊõ IÄ Å )ºý¹v¹ ĂÞÅĀ£ ć½v¼ñ½wz] -3 [ ćv¾z v½ ø¤ĉ½Āòõv üĉv
wú¤³v ôĊö´£ćwă ā¿wÅ Ĉ£đ   ºþýwù ï½Àz Ăýwă¹ wz   Ăýwă¹ wz ćwă ô~ºþöz 

] -4 [I  ¾Ċá ćwă¾Ċ£¢·vĀþîĉ] .+ [ ā¾Ċá ÿ )ºþ¤Æz ½wí Ăz  I¾òĉ¹ ûwêê´ù
 Çÿ½ ĂÞÅĀ£ ÿ ¹Ā{Ąz ćv¾z v½ wă ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ĉĉwă ĂÝĀú¬ù Ă{É ìĉ¾´£

 ûv½wîúă ÿ ÿÁ )ºý¹v¹ ÷w¬ýv] ., [  Ăz¾Ñ ôĊö´£ ćv¾z ºĉº« ø¤ĉ½Āòõv ìĉ
ô~  ûwúõv ¹¾îĉÿ½ ìĉ ÔÅĀ£ đĀÍv Ăí ºý¹¾í Ătv½v ï½Àz Ăýwă¹ wz ćwă

 Çÿ½ ìĉ ÿ ôùwí ¹ÿº´ù Ă{É ø¤ĉ½Āòõv üĉv ÿ ¢å¾ñ Ĉù ¡½ĀÍ ìĉ¾´£
 wúòþĊÅ èöÞù ô~ ćv Ăz¾Ñ ôĊö´£ wz çw{Öýv ćv¾z v½] .- [  ôĊö´£ ÿ

 ¹wz wz āºÉ ìĉ¾´£ ćwă ā¿wÅ ĈÉwÞ£½v] .. [ÿÁ Iûj ¿v ºÞz )¹¾í ā¹wæ¤Åv 
].0I./ [ ûv½wîúă ÿ ðýÁ ÿ] .1 [  Çÿ½ ÃwÅv ¾z Ă{É Iìĉ¾´£ ô³

 èĊé¹ ¶Åw~ ćv¾zćv ā¿¾õ  ćwă¾òöúÝ Ăz āºÉ ôÎ¤ù ½ÿw¬ù ćwă ûwú¤·wÅ
 ĈÅÿwñ ÷ÿ¹ Ă«½¹ ĈÖ· ćwă¾õ¾¤þí wz ìĊõÿ½ºĊă(LQG)  ¾z )ºý¹¾í Ătv½v

 Çÿ½ ÃwÅv Ă{ÉIìĉ¾´£ ûv½wîúă ÿ ûwÅ] .2[  ćv¾z ćºþz óĀù¾å ìĉ
É è{Öþù Ēùwí Ăz¾Ñ ôĊö´£ Ătv½v ï½Àz Ăýwă¹ wz Ĉözwí ćwă ô~ ćv¾z āº

îĊùwþĉ¹ ćwăÿ¾Ċý IĈÉwÞ£½v ćwă¹Āù üĊz ĈîĊùwþĉ¹ çw{Öýv ûj ½¹ Ăí ºý¹v¹Ĉ 
ô~ ĂÉ¾Ý ¾zI wă ©¾zI  óĀÕ ½¹ ā¿wÅ ËvĀ· ÿ ¹wz ¾Ċâ¤ù ¢Ý¾Å ÿ wă ôzwí
wă ā¿wÅ  Ĉõ )¹ĀÉ ×w´õ ºývĀ£ Ĉù] .3 [ Çÿ½ Iûv½wîúă ÿ Ă{É v½ ìĉ¾´£

£ ÇwÞ£½v ôĊö´£ ćv¾z ćwă ¶Åw~ Ĉå¹wÎćv ā¿¾õ  Ăz ºþöz ćwă ûwú¤·wÅ
ûv½wîúă ÿ ćÿÁ )ºþ¤å¾ñ ½wí] .4[  ĂÞõwÖù ćv¾z v½ ìĉ¾´£ Ă{É Çÿ½

 ćwă ìĉ¾´£ ¢´£ ćwă ā¿wÅ Ĉå¹wÎ£ ¡wÉwÞ£½vćv ā¿¾õ  ĂæõĀù ºþ¯ ćv½v¹
ûv½wîúă ÿ Ĉõ )ºý¹¾z ½wí Ăz] /+[  Ăöú«ºþ¯ Çÿ½ wz v½ ìĉ¾´£ Ă{É Çÿ½

Ĉå¹wÎ£ øtwé ćv Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£I  wz ćwă ā¿wÅ ¶Åw~ ôĊö´£ w£ ºý¹¾í yĊí¾£
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 ÿ ºĊæù ø¬³ ûj yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊù,+42  ø¬³ ûj yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊù
Ĉù ûÀ¸ù ā¹¾ù ºÅ ûÀ¸ù ÔÅĀ£ ĂýđwÅ øĊÚþ£ ôzwé xj üĊþ°úă )ºÉwz

ûÿ½wí/  ¾zv¾z.,01  ûĀĊöĊùĈù yÞîù ¾¤ùÉwzº) ûÿ½wí ºÅ Ă¯wĉ½¹/  ÿ¹ ¿v
 óĀÕ Ăz ºþù½v Ă·wÉ ½¹ Ĉîĉ Ă·wÉ/+'0  ¢å¿wz Ă·wÉ ½¹ ć¾òĉ¹ ÿ ¾¤ùĀöĊí

 óĀÕ Ăz-3 ¿v¾£ ½¹ Ă¯wĉ½¹ ¢³wÆù üĊþ°úă )¢Åv Ă¤åwĉ ôĊîÊ£ ¾¤ùĀöĊí
ā¾Ąz ć¹wÝ ć½v¹¾z-4'-. Ĉù Üz¾ù ¾¤ùĀöĊíºÉwz  ºÅ Ĉĉv¾Ċù ¢{Æýξ=0.05 

 ĈòþÅ Ăĉw~ Ĉõwò¯ )¢Åv3ρ=2750 kg/m ý ÿ ûj ûĀÅvĀ~ ¢{Æν=0.25 
 ćwă¾¤ùv½w~ ÀĊý ÿ )¢Åvα=0.9  ÿβ=0.1 )ºþ¤Æă 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%DA%A9%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
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 óÿº«,(  ûÿ½wí ºÅ ¡wÎ¸Êù/ 

½vºêù ĂÎ¸Êù ½vºêù ĂÎ¸Êù 

ĈÅĀé ÿ¹ Ĉþ¤z ºÅ ÛĀý: 2 ¾¤ù ©w£ Ï¾Ý: 

-.+ ¾¤ù Ĉ~ ¿v Ûwæ£½v: .2  w£0- ¾¤ù Ĉ~ ½¹ Ï¾Ý: 

//+ ¾¤ù ©w£ óĀÕ: ,'10yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊù  ø¬³Ăýºz ôí: 

,'10 yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊù ü¤z ôí ø¬³ćÀĉ½: ,4+ ¾¤ù äí ¿v Ûwæ£½v: 

-,4+ yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊù ûÀ¸ù ôí ø¬³: ¢Åv ¾Ċâ¤ù Ă¯wĉ½¹ Ï¾Ý: 

-4Üz¾ù¾¤ùĀöĊí ûÀ¸ù ¢³wÆù: ,+-0& ówù¾ý ¿v¾£: 

- Ă¤É½ ôýĀ£ ¹vºÞ£ãv¾´ýv ćwă: /,  ÿ ºþù½v Ă·wÉ ½¹ ¾¤ùĀöĊí-3 ¢å¿wz Ă·wÉ ½¹ ¾¤ùĀöĊí ÕĂ¯wĉ½¹ óĀ: 

100  ÿ2++ ¾¤ù ôýĀ£ óĀÕćwă ãv¾´ýv: --1+ ĂĊýw§ ½¹ yÞîù¾¤ù ĂĊö¸£ ¢Ċå¾Ù: 

ā¾ĉv¹Ĉ{Åv ôÞý ÿ ćv ôýĀ£ ÜÖêù ôîÉãv¾´ýv ćwă: 0 yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù Ĉ´ÖÅ ć½wæ³ ø¬³: 

4'0 ¾¤ù ðþĊþĉđ ¿v Ä~ ć½wæ³ ¾Öé: /0+yÞîù¾¤ù ½vÀă ĈþĊù¿¾ĉ¿ ć½wæ³ ø¬³: 

1,0+ ĂĊýw§ ½¹ yÞîù¾¤ù ĂĊö¸£ ¢Ċå¾Ù:  IĈýwîö~/0  I¾¤ù,,+yÞîù¾¤ù ½vÀă ÛĀý( ºþz¿v¾å ø¬³ ÿ Ûwæ£½v: 

,0'0×,+'0 Ă°ĉ½¹ ¹wÞzvwă:  IĈíw·0  I¾¤ù00 yÞîù¾¤ù ½vÀă ÛĀý( yĊÊý ø¬³ ÿ Ûwæ£½vºþz: 

ĂĊî£¢Åv½ āwñ ¢ĊÞéĀù: Ă°ĉ½¹½v¹ Àĉ½¾Å ÛĀý: 

. ¹ºÝ Ă°ĉ½¹ ¹vºÞ£wă: ĈÝwÖé Ă°ĉ½¹ ÛĀýwă: 

 

 

     
îÉô,(  ûÿ½wí ºÅ ÿ ûÿ½wí ¹ÿ½ ¢ĊÞéĀù Ĉĉwúý/ 
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ôîÉ-(  ûÿ½wí ºÅ ô~ ¿v Ĉĉwúý/  

  
ôîÉ.(  ûÿ½wí ºÅ ûÀ¸ù Ĉĉwúý/ 

 
 Ăz Ĉý¿ÿ ºÅ ¹ÿº´ù ûwúõv óºù-0,2  ôùwÉ óºù )¢Åv āºÉ øĊÆê£ ûwúõv

 ûwÆîĉ ćwă¾¤ùv½w~ wz ²ÖÆù ćwă ûwúõv3  ā¾ñćv  )¢Åv Ăĉw~ ÿ ºÅ ćv¾z
zv¾z ºÅ Ĉõwò¯ ¾ρ=2450 kg/m3  ûĀÅvĀ~ ¢{Æý ÿ ā¹Āzν=0.18  )¢Åv

 û¿ÿ ½wz ôùwÉ āºÉ ówúÝv ćwă½wzI ÿ ìĊ£w¤Åvÿ½ºĊă ½wÊå  ½wÊå ÿ āºý¾zđwz
 ½wz ćv ā¿¾õ  Ăí ºþ¤Æă ¾¨ívº³ xw¤ÉĈêåv  ¾zv¾z ûj0.26 g  ûwúõv )¢Åvk 

 ÛĀéÿ ÷wòþă ½¹ wÅwÅv )¹ĀÉ Ĉù ©v¾¸¤Åv ºÅ ćđwz ½¹ wă ûwúõv ¿v Ĉîĉ
ýv IĂõÀõ¿©Āù ôùwÉ üĊù¿ ĈÊ{þ« ćÁ¾©Āù IĈÉ¾z ćwă ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă
©Āù¢Ą« ÿ wĉvÿ¿ ¿v ć½wÊå ćwăĈù ówúÝv ā¿wÅ Ăz ¡ÿwæ¤ù ćwă Ĉõÿ ¹¹¾ñ

ā¿¾õ È{þ« üĉ¾¤ÊĊzā¿¾õ ćwă¹Āĉ¾~ ½¹ üĊù¿ ćv ¿v ¾¤úí ćv,  w£ºúÝ IĂĊýw§
©Āù ¿v ĈÉwý¢Åv ĈÉ¾z ćwă) ā¿¾õ ¡wÞõwÖù ½¹ ćv¾z Ăí ĈÞùw« ćÀĊ·
 ºÅ āwò¤·wÅ ûÿ½wí. ā¿¾õ ±ĀÖÅ I¢Åv Ă¤åwĉ ÷w¬ývćv  ¡½ĀÎz ĂõÀõ¿ ²ÖÅ
Ĉ³v¾Õ Ăĉw~(DBL) IĈ³v¾Õ ¾¨ívº³ ĂõÀõ¿ ²ÖÅ(MDL)   ÿ ĂõÀõ¿ ²ÖÅ
ôú¤´ù ¾¨ívº³(MCL)   ¢Ą«āºÉ äĉ¾Þ£ ā¿¾õ üĊù¿ ¾Ö· ìÆĉ½ºýv)  wz

ĂõÀõ¿ đĀúÞù IwăºÅ ćđwz ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ Ăĉw~ ²ÖÅ ćwă
Ĉ³v¾Õ(DBL)ôú¤´ù¾¨ívº³ÿI(MCL)  Ăzć½v¼ñ½wz ûvĀþÝ Ăz yĊ£¾£ ćwă

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ā¹wÞõv çĀå ÿ ć¹wÝ¾ĊáºýĀÉ) ûÿ½wí ºÅ āwò¤·wÅ ½¹. 
ā¿¾õ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ üĊù¿ ¾¨ívº³ xw¤É ½¹ āºÉ Ătv½v ±¾É Ăz çĀå ćv

ºýv āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ¾ĉ¿ óÿº«. 
 

 

 

 óÿº«-( øtwé ÿ Ĉêåv ćwă ĂæõĀù ćv¾z üĊù¿ xw¤É ¾¨ívº³ 

vertical horizontal EARTH QUAKE 

LEVEL 

0.28 g 0.18 g Design Basis Level (DBL) 

0.35 g 0.22 g 
Maximum Design level 

(MDL) 

0.49 g 0.26 g 
Maximum Credible level 

(MCL) 

 
 ½wz ûvĀ£ ĈæĊÕ Ĉõwò¯ćv ā¿¾õ ÃwÅv ¾z ºĉj Ĉù ¢Åºz ¾ĉ¿ ĂÖzv½5 

$-/   # 
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 Iûj ½¹ ĂíSaT(wk)  ÿʊ äĊÕ yĊ£¾£ Ăz  Jºþ¤Æă Ĉĉv¾Ċù ¢{Æý ÿ ¶Åw~p 

(p<=0.15)  ÿTd  ûwù¿ ¡ºù ÿ ĈåwÑv ¶Åw~ äĊÕ ówú¤³v yĊ£¾£ Ăz
 )ºþ¤Æă üĊù¿ ¢í¾³N  ÿΔt  ÿ Ĉ£w¨ö¨ù ćwă ĂÝĀú¬ù ¹vºÞ£ IyĊ£¾£ Ăz ÀĊý
)ºþ¤Æă Ĉýwù¿ ÷wñ 

   ć¹¾îöúÝ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé Ăí ¹ĀÉ ĂÚ³Ēù ºĉwz üĉv¾zwþzP(Vk<L)  Ăz
ćv¾z ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ¡½ĀÍ  Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉý¿ÿ ºÅ ćđwz Ĉĉw¬zw«

 ºÅ Ĉöí ć¹¾îöúÝ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ¡½ĀÍ Ăz ºÅ ćđwz Ĉĉw¬zw« ÿ )¹ĀÉ
 Ĉþ¤z)¹ĀÉ Ĉù Ï¾å 

 óÿº« ½¹ ûwúõv ¾ă Ĉå¹wÎ£ ćwă¾¤ùv½w~ ôí Ĉ£đwú¤³v Üĉ¿Ā£.  ôzwé
)¢Åv āºăwÊù 
 óÿº«.( ûwúõv ¾ă Ĉå¹wÎ£ ćwă¾¤ùv½w~ ÷wú£ Ĉ£đwú¤³v Üĉ¿Ā£ 

Åđv óÿºùĈòþÅ Ăĉw~ ìĊ¤ 

Ĉ£đwú¤³v Üĉ¿Ā£  ½wÚ¤ýv ¹½Āù ½vºêù(pa) ¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ¡v 

ówù¾ý Üĉ¿Ā£ 4.10E+10 0.1 

ºÅ ìĊ¤Åđv óÿºù 

Ĉ£đwú¤³v Üĉ¿Ā£  ½wÚ¤ýv ¹½Āù ½vºêù(pa) ¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ¡v 

ówù¾ý Üĉ¿Ā£ 3.55E+10 0.1 

 

/(¡w´ĊÑĀ£ ÿ ªĉw¤ý 

    Ă¬Ċ¤ýPk(I)  ºÅĈþ¤z  óÿº« ½¹/  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¢Ċözwé Ă¬Ċ¤ý )¢Åv
 ć¹¾îöúÝ ûwþĊúÕvP(Vk<L) ºÅĈþ¤z  óÿº« ½¹0  ºýÿ½ )¢Åv āºùj

 ½¹ ãv¾´ýv yĉ¾Ñ ć½v¾î£½v¹Āúý,  ãºă Äýwĉ½vÿ üĊz Ów{£½v )¢Åv āºùj
D0(Vk)  ówú¤³v ÿPk(I)  ½¹ ½v¹Āúý-  üĊz ĂÖzv½ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ĈÕ¾É ówú¤³v ÿ ãºă Ĉĉw¬zw«Pk(L|I)  ½¹ ½v¹Āúý.  ā¹v¹ ûwÊý āºÉ
 ãºă Ĉĉw¬zw« üĊz ĂÖzv½ )¢ÅvL  ć¹¾îöúÝ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ÿP(Vk<L) 

 ½¹ ½v¹Āúý/ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 óÿº«/(  Ă¬Ċ¤ýPk(I) wz Ĉĉw¬zw«ćđ  ºÅ ûÿ½wí ĈÅĀé ÿ¹ Ĉþ¤z/ 

)(%)b(f(I)=kP 
ûwþĊúÕv ¢Ċözwé Ì·wÉ 

b 

½v¾î£ ¹vºÞ£ 
K 

ãv¾´ýv yĉ¾Ñ 

kv 

ãºă Äýwĉ½vÿ 
(cm)0D 

99.96314 3.375322 1 2.209594 

1 
99.91465 3.136967 2 1.271477 

99.86801 3.006838 3 0.554787 

99.86501 3 4 0.449376 

99.96605 3.397905 1 2.124114 

2 
99.88394 3.045714 2 0.890752 

99.81846 2.908571 3 0.801676 

99.7955 2.871143 4 0.584419 

99.88002 3.035727 1 2.3989 

3 
99.70605 2.754455 2 1.383055 

99.63388 2.681818 3 0.362645 

99.58458 2.639273 4 0.326382 

99.70852 2.757217 1 2.379078 

4 
99.37337 2.496783 2 0.94413 

99.29464 2.454522 3 0.686826 

99.25729 2.435913 4 0.492983 
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½v¹Āúý ,( v¾î£ ºýÿ½ãv¾´ýv yĉ¾Ñ ½ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

½v¹Āúý -(   ãºă Äýwĉ½vÿ üĊz Ów{£½vD0(Vk)  ówú¤³v ÿPk(I) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

½v¹Āúý .(  ãºă Ĉĉw¬zw« üĊz ĂÖzv½L  ĈÕ¾É ówú¤³v ÿPk(L|I) 

 
½v¹Āúý /(  ãºă Ĉĉw¬zw« üĊz ĂÖzv½L  ĈÕ¾É ówú¤³v ÿPk(Vk<L) 
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 ¿v½v¹Āúý ,  Ĉĉv¾òúă µ¾ý Ăí ¹¾í āºăwÊù ûvĀ£ Ĉù ¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½
 ¡½ĀÍ Ăz ½v¾î£ ºþĉv¾å )¢Åv đwz Ĉý¿ÿ ûĀĊÅv¾ñ½ ÃwÅv¾z ć¹wĄþÊĊ~

 ¿v )ºÅ½ Ĉù ć½vºĉw~ Ăz ÷½wĄ¯ ½v¾î£ ÷wñ ½¹ óĀúÞù½v¹Āúý -I  ûvĀ£ Ĉù
 ówú¤³v Ăí ¹¾í āºăwÊùPk(I)  ÈĉvÀåv wzD0(Vk)  ÿ ºzwĉ Ĉù Èăwí
ÄîÝ ¢{Æý wz w£v»I )ºþþí Ĉù ¾ĊĊâ£ øă Ăz ¢{Æý  ¿v ½v¹Āúý- Ĉù  ûvĀ£

 ĈÕ¾É ówú¤³v Ăí ¹¾í āºăwÊùPk(I)  ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ÿP(Vk<L)  wz
 ÈĉvÀåvL I½wîÉj ¡½ĀÍ Ăz øă wz wă ûj ¾ĊĊâ£ ÿ ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv I

 óÿº« ¿v )¹½v¹ ĈúĊê¤Æù ¢{Æý/  ¢Ċözwé Ăí ¹¾í āºăwÊù ûvĀ£ Ĉù
 ºÅ Ĉöí ć¹¾îöúÝ ûwþĊúÕv ûÿ½wí ĈÅĀéÿ¹ Ĉþ¤z/  Ĉĉw¬zw« Ăí Ĉ¤éÿ

 ¾zv¾z ãºă0 I,+ I,0  ÿ-+ ¢Åv ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ yĊ£¾£ Ăz  ¾zv¾z44',24" I
44'/.-" I44'01,"  ÿ44'1,/" ºÉwz ĈùIĂí  ûwÊýāºþă¹ Ĉþúĉv 
ćđwz  ºÅĈÅĀé ÿ¹ Ĉþ¤z  ûÿ½wí/ )¢Åv 
 

0(ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 

    IĂõwêù üĉv ½¹ĈÉÿ½  ć¹¾îöúÝ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé Ă{Åw´ù ćv¾z ûwĊz
ºÉ  ºÅ ćđwz Ĉĉw¬zw« wz Ăíí Ĉþ¤z ĈÅĀé ÿ¹ ûÿ½w/ ¢å¾ñ ÷w¬ýv )

 Ĉý¿ÿ ûĀĊÅv¾ñ½ ÃwÅv¾z ¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ ÿ ìĉ¾´£ Ă{É Çÿ½
yĊí¾£ ºÉºý  ºÅ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé w£Ĉþ¤z  ìĉ I¢ĉwĄý ½¹ )¹ĀÉ ôĊö´£

 Çÿ½ ć½vºĉw~ ÿ Ĉĉv¾òúă w£ ºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz Èĉwù¿j ĂýĀúý
)¹ĀÉ ôĊö´£ ÿ āºÉ Ĉ¬þÅ ½w{¤Ýv ć¹wĄþÊĊ~ ºÉ ā¹v¹ ûwÊý wþúÑ

úÝ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé ºÅ ć¹¾îö ûÿ½wí ĈÅĀé ÿ¹ Ĉþ¤z/ )¢Åv đwz 
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ABSTRACT  

 
     This paper seeks to design and shape a method for analyzing the functional reliability of 

the double-arch concrete dam. The quasi-stimulation was used to analyze the characteristics of 

possible concrete dam under seismic loading random stimulation is calculated. Meanwhile, 

response surface methodology based on the weighted regression method, combined with the 

reliability, performance calculated double-arch concrete. Finally, according to data from a 

random sample, was considered to be the convergence and stability of this method validation 

and analysis. Karun 4 earthquake-prone area of high seismic risk areas and the risks of 

earthquakes in this area is high. 

Keywords: concrete dam; random times, reliability function; quasi-stimulation. 
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