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 یریبدگی یمىحى یتئًر

 *بنیغلام اکبر دیس
 طاىٗا ،تْطاى، غٗنٌب ٖهٌْسؾگطٍُ  ًَض، بم٘پزاًكگبُ  ٖػلو ئتّ٘ ػضَ
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 ذٌکٕچ

زض  ُػولکطز پطٍغ ٖبثٗاضظ ٕثطا ٖهسل ٔپػٍّف، تَؾؼ يٗا ٖاؾت. ّسف انل ٌٖ٘ث فٍ٘ پ ٖبثٗاضظ لبثل ٌِّٗع ٍ زض لبلت ظهبى ٗک پطٍغُػولکطز 

 کطزٗضٍاظ  ٌِ،ٗظهبى ٍ ّعػولکطز  ٖبثٗاضظ ٓقسُ زض حَظ قٌبذتِ ّٕب اظ هسل ٖکٗػٌَاى  اؾت. ثِ ضٗؿکثط  ٍٖ هجتٌ ٌِٗلبلت اثؼبز ظهبى ٍ ّع

 تَخِ ثِ ع٘آى زض ػولکطز ٍ ً ط٘تأث ٕؾبظ ٍ هسل ٕط٘بزگٗ ّٕبٖ هٌحٌ ٔثب همَل کطزٗضٍ يٗا ك٘. تلفقَز هٖاؾتفبزُ قسُ  کؿتاضظـ  تٗطٗهس

 ّٕبٖ ، هٌحٌُقس کؿتاضظـ  تٗطٗضٍـ هس ك٘پػٍّف حبضط اؾت. تلف ّٕبٕ اظ ًَآٍض لتط،٘ف-اظ ضٍـ کبلوي ٕط٘گ ثط آى ثب ثْطُ ؿکٗض ط٘تأث

 هٌظَض ثِ .اؾت ٕاّساف ػولکطز ٌٖ٘ث ف٘پٍ  ؿکٗض ع٘آًبل كطفت،٘ضًٍس پ ٕط٘گ٘پ زضکبضآهس  ٕاثعاض لتط٘ف-کبلوي ٌٖ٘ث فٍ٘ ضٍـ پ ٕط٘بزگٗ

 زض ٕكٌْبز٘ثب ضٍـ پ ؿِٗزض همب لتط٘ف-ٍ ضٍـ کبلوي قسُ کؿت ٕثٌس ، ظهبىقسُ کؿتاضظـ  تٗطٗهس ّٕب زلت ضٍـ ،پػٍّف ٖاػتجبضؾٌد

 يٗکوتط ،حَضه فزاً ّٕب پطٍغُػولکطز  ٖبثٗاضظ ثطإ ٖم٘تلف ٌٖ٘ث ف٘ضٍـ پ زّسٖ هًكبى  پػٍّف حٗ. ًتبُ اؾتقس ٖثطضؾ ٕهَضز إ ؼِهغبل

زض  ٕتط هغوئي حًٗتب ٕكٌْبز٘گطفت کِ هسل پ دًِ٘ت تَاىٖ ه دِ٘زضًتهَضز هغبلؼِ اؾت،  ٓپطٍغػولکطز زض  ٌٖ٘ث ف٘پ ٕهتَؾظ زضنس ذغب

 .کٌسٖ ػولکطز اضائِ ه ٖبثٗاضظ حٗضا ّٕب ثب ضٍـ ؿِٗهمب

 .قسُ کؿتاضظـ  تٗطٗهس ،ٕط٘بزگٗ ٖهٌحٌ ٕتئَض ،ٖ ّعٌٌِٗ٘ث ف٘پػولکطز پطٍغُ،  ٖبثٗاضظ :ْذٕلک َبْ ياصٌ

 

 قذمٍم

قَز  اعلاق هٖپطٍغُ ثِ هدوَػِ الساهبتٖ اضظٗبثٖ ػولکطز 

ثٌِْ٘ اظ اهکبًبت ٍ  ٓهٌظَض افعاٗف ؾغح اؾتفبز کِ ثِ

إ التهبزٕ  ثِ قَُ٘پطٍغُ  اّسافت٘بثٖ ثِ زؾ ثطإهٌبثغ، 

 پػٍّكگطاىاذ٘ط  ٔزٍ زّ . زض[1] گ٘طز هٖ نَضت

 اًس تَخِ ثؿ٘بضٕ زاقتِاضظٗبثٖ ػولکطز  ٔهمَل ثِزاًكگبّٖ 

 هٌسًس ػلالِ. هسٗطاى پطٍغُ (1394 ،)قکطٕ ٍ ّوکبضاى

ٍ  ضا زض ؾغَح ظهبى ٍ ّعٌِٗ اضظٗبثٖپطٍغُ ػولکطز 

ّبٕ  ي ضٍـٗتط ٗکٖ اظ هتساٍل .[2]کٌٌس  ٌٖ٘ث ف٘پ

ظهبى، ضٍٗکطز هسٗطٗت اضظـ گ٘طٕ ػولکطز زض عَل  اًساظُ

هفَْم ثطگطفتِ اظ اٗي تفکط اؾت اٗي . [3] قسُ اؾت کؿت

زاضز کِ ثِ آى  ٕا قسُٕ عٗض ثطًبهِ ٔ، ّعٌٗفطاٌٗسکِ ّط 

هَلغ تکو٘ل  ثِ فطاٌٗسي اٗقَز. ظهبًٖ کِ  اضظـ گفتِ هٖ

حبنل ذَاّس قس کِ ثِ آى  پطٍغُاضظـ هطثَط زض  ،قَز

EV)قسُ  اضظـ کؿت
. زض اٗي [4] قَز هٖ گفتِ( 1

ّبٕ ّعٌِٗ ٍ ظهبى  ضٍٗکطز، ؾغَح هغلَثٖ ثطإ قبذم

پطٍغُ کِ ثطإ ػولکطز فٌٖ ٍ اّساف قَز  تؼ٘٘ي هٖ

اضظٗبثٖ ّؿتٌس. اٗي ضٍٗکطز هسل پكت٘جبى  لبثل

، پبٗف هساٍم پطٍغُبثٖ ػولکطز گ٘طٕ ثطإ اضظٗ تهو٘ن

زض اؾت.  ّٖب ٍ الساهبت انلاح پ٘كطفت، هسٗطٗت ضٗؿک

ثب ّسف کوک ثِ  ٕط٘گ ن٘تهو جبى٘پكتٕ ّب هسلاٌٗدب 

. اًس بفتِٗ ت٘ػوَه گ٘طٕن٘تهو فطاٌٗسزض  پطٍغُ طاىٗهس

ثَزى، هٌؼغف ٍ ٖ تؼبهل ّٕب هكرهِ ؿتن٘ؾ يٗا

 ٖجبً٘پكتثطإ ذبل،  نَضت ثِکِ  زاضز ٖاًغجبل لبثل

اؾتفبزُ  ٕط٘گ ن٘تهو فطاٌٗسثْجَز  ٍهؿئلِ  ّٕب حل ضاُ

 ثطإّكساضزٌّسُ  ّٖوچٌ٘ي اٗي ضٍٗکطز ؾ٘ؿتو. زقَ هٖ

 . [5] اؾت پطٍغُّبٕ  قٌبؾبٖٗ تْسٗسّب ٍ فطنت

ٍ  هسلٖ ثطإ اضظٗبثٖ ٔحبضط، تَؾؼ پػٍّفّسف 

هجتٌٖ ثط ضٗؿک هحَض  ّبٕ زاًف پطٍغُػولکطز  ثٌٖ٘ پ٘ف

اؾت. ثطإ اٗي هٌظَض، ؾبذتبض ػوَهٖ هسٗطٗت اضظـ 

ّبٕ ٗبزگ٘طٕ تَؾؼِ  ثب ازغبم هٌحٌٖ (EVM)قسُ  کؿت

ّبٕ خسٗسٕ ثطإ اضظٗبثٖ ػولکطز زض  ٗبثس تب قبذم هٖ
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ّبٕ ًَآٍضٕ پػٍّف  خٌجِِ قَز. لبلت ظهبى ٍ ّعٌِٗ اضائ

 نَضت ظٗط ثطقوطز: تَاى ثِ حبضط ضا هٖ

 قسُ ثب  ضٍـ هسٗطٗت اضظـ کؿت ٔتَؾؼ

 ؛ٗبزگ٘طٕ آثبضزضًظطگطفتي آًبل٘ع ضٗؿک پَٗب ٍ 

 ف٘لتط ٍ اػوبل -ثٌٖ٘ کبلوي اؾتفبزُ اظ ضٍـ پ٘ف

ثطآٍضز  هٌظَض ثِ پطٍغُهٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ ثط ػولکطز 

 .ظهبى ٍ ّعٌِٗ

 تمزير ادبٕب

ثٌٖ٘ ػولکطز  ّبٕ پ٘ف اظ هسل ثؿ٘بضٕ، پػٍّفزض ازث٘بت 

تَاى ثِ  ّب هٖ آى ٔکِ اظ خول (1خسٍل ) اًس تَؾؼِ ٗبفتِ

ّبٕ ٗبزگ٘طٕ ثب کوتطٗي هطثؼبت  ّبٕ ثطاظـ هٌحٌٖ هسل

ّبٕ  ّبٕ ضگطؾَ٘ى چٌسهتغ٘طُ ٍ هسل قجکِ ذغب، هسل

ػٌَاى اثعاضّبٕ تحل٘لٖ زض  کِ هؼوَلاً ثِاقبضُ کطز ػهجٖ 

ٖ ٍ ّوکبضاى ؼ٘ضث. [6] قًَس ثٌٖ٘ اؾتفبزُ هٖ سل پ٘فه

 ٌّٔٗع ي٘ترو ثطإ ٌٖ٘ث ف٘پ ّٕب ضٍـ ٔؿٗهمب( ثِ 1388)

 ،هصکَض پػٍّف زض. تٌسپطزاذ EVMثب ضٍٗکطز پطٍغُ  ل٘تکو

قبذم ٔ پطٍغُ ثِ زٍ زؾت ل٘تکو ٌّٔٗع ٌٖ٘ث ف٘پ ّٕب ضٍـ

 ٕاًس. ثطا قسُ ن٘تمؿ ٖظهبً ٍٕ ؾط ًَٖ٘ضگطؾٍ ، ٕػولکطز

، MAPE ،MSE ٌٖ٘ث ف٘پ ّٕب، اظ ذغبّب هسل ٔؿٗهمب

MADزضنس ذغب زض  طٗهمبز ًٖعٍل بٗ ٕ، ضًٍس نؼَز

زض اٗي  اؾتفبزُ قسُ اؾت. بًؽٍٗاض ع٘آًبلٍ  هرتلف ّٕب زٍضُ

 اؾت. اػتوبز لبثل ًَٖ٘ضگطؾ ّٕب هسل ٖثطذ حًٗتبه٘بى، 

زض  گؿتطزُعَض  ثِ 2ّبٕ ٗبزگ٘طٕ تئَضٕ هٌحٌٖ

ٍکبض اظ خولِ ػلَم، فٌبٍضٕ، هٌْسؾٖ  ّبٕ هرتلف کؿت حَظُ

 ٖ. هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ ًوبٗك[7] قَز ٍ نٌؼت اؾتفبزُ هٖ

٘کٖ اظ افعاٗف ٗبزگ٘طٕ )هحَض ػوَزٕ( ثب افعاٗف تدطثِ گطاف

ٍاحس ًكبى  ٖهَضَػ ٕهٌحٌٖ ثطااٗي )هحَض افمٖ( اؾت. 

ٗبثس.  زّس کِ چگًَِ ثب افعاٗف تدطثِ، ٗبزگ٘طٕ ثْجَز هٖ هٖ

ّب زض  ّبٕ ٗبزگ٘طٕ، تَاًبٖٗ آى ّبٕ هٌحٌٖ ٗکٖ اظ لبثل٘ت

 ٌٗسُ اؾتثٌٖ٘ ػولکطز زض آ ّب ٍ پ٘ف ثٌٖ٘ ظهبى فؼبل٘ت پ٘ف

س ًكبًگط ه هٖ ٖهحَض افم ،ٖهٌحٌاٗي . زض [8] ؿت کعاى ٘تَاً

دبم ًكبى ٕتدطثِ ٍ هحَض ػوَز  ع٘آه ت٘هَفم  زٌّسٓ ظهبى اً

ثْجَز ػولکطز فؼلٖ  ث٘بًگط ٕٗبزگ٘ط ّٕب ثبقس. هٌحٌٖ فطاٌٗس

. [9] ثْجَز ثلٌسهست اؾت ّٕبٖٗ ثطا ثطًبهِ ٍٔ تَؾؼ

ّبٕ  زض توبهٖ ؾغَح فؼبل٘ت ٕٗبزگ٘ط ٖهٌحٌثطاٗي،  ػلاٍُ

 زاضزّب لبثل٘ت اؾتفبزُ  تطٗي آى تطٗي تب کلٖ اظ خعئٖپطٍغُ 

ّبٕ  کبضگ٘طٕ تکٌ٘ک زّس ثِ ًكبى هّٖب   پػٍّف ًتبٗح. [10]

تَاًس هعاٗبٕ  هٖ نَضت ٗکپبضچِ هسٗطٗت ٍ اضظٗبثٖ ػولکطز ثِ

، هعاٗبٕ حبنل پػٍّف. زض ازث٘بت [11] ث٘كتطٕ زاقتِ ثبقس

قسُ ثب ضٍٗکطز  ؾبظٕ ضٍـ هسٗطٗت اضظـ کؿت اظ ٗکپبضچِ

ساظُ گ٘طٕ ػولکطز هجتٌٖ ثط هسٗطٗت ضٗؿک تكطٗح قسُ  اً

لجلٖ،  ّبٕ پػٍّفّبٕ  ٗبفتِ ثٌب ثط. ّوچٌ٘ي [12] اؾت

آى ثب تَخِ ثِ  ٓثٌٖ٘ ػولکطز آٌٗس هَفم٘ت پطٍغُ ثِ زلت پ٘ف

 .[28] اؾتثؿ٘بض ٍاثؿتِ ٍضؼ٘ت فؼلٖ 

 َبْ ارسٔببٓ عملکزد مزيرْ بز مذل .1جذيل 

 َب تٔمحذيد کزدٔري عملکزد ْزٕگ اوذاسٌ ابعبد مزجع ريش 

 [13] 3 إ قجکِ ل٘تحل
 ّٕب ٌِّٗع طات،٘تؼوٍ  ًٕگْساض اضظـ

 ٖبت٘ػول
ؾؼ ػولکطز ٍ ٖ بثٗاضظٔ کپبضچٗ ؾبذتبضٔ تَ

 بضُ٘چٌسهؼ ٕط٘گ ن٘تهو
 .زاضزٖ تدطث اػتجبض ثِ بظً٘

اَظىٕ بظ٘اهت کبضت  [14] هت
 ،ٖزاذلٕ ّبٌسٗفطا ،ٕهكتط ،ٖهبل

 ضقس ٍ ٕط٘بزگٗ
ؾؼ  ػولکطزٖ بثٗاضظٕ ثطاٖ هفَْه ذتبضؾبٔ تَ

 ساضٗپب
 ٔتَؾؼ ثِ ٍ قسُ اضائِٖ ٍ ؾبذتبض هفَْه ٖف٘ک هسل

 اؾت. ًكسُ پطزاذتِهٌبؾت ٕ ّب قبذم

 ٕط٘بزگٕٗ ّبٖ هٌحٌ اظ اؾتفبزُ ظهبىٍ  ٌِّٗع [15] ٕط٘بزگٕٗ ّبٖ هٌحٌ
ْبٕ كٌْبزپ٘ هسل ؿبًٕ طًٍٕ٘ بّ ت٘فؼبل ثِ تٌ زض ٖ اً

ِ  ؾبذتنٌؼت   .اؾتپطزاذت
 ٍ ػولکطز تٗطٗهس

ساظُ اضظـ ٕ ط٘گ اً
 4قسُ کؿت هست

بظ  ٖاػتجبض تدطث ثِٖ هفَْه َةچبضچ قسُ کؿتظهبى  تٗطٗهس ظهبىٍ  ٌِّٗع [16]  .زاضزً٘

 اضظـ تٗطٗهس
 قسُ کؿت

ِ  ٌفؼبىٗش ّوِ ؿکٗضٍ  قسُ کؿت اضظـ تٗطٗهس ك٘تلف ظهبىٍ  ٌِّٗع [12] س ًكسُزض ًظط گطفت  .اً

 ٌِّٗع [17] ػولکطز ثجبت ٖبثٗاضظ
 اضظـ تٗطٗهس کطزٗضٍ لبلت زض ٌِّٗع ٖبثٗاضظ

 قسُ کؿت
 .ؿت٘تطؼ ًگؿتطزُ زض زؾ عَض ثِهسل ٖ ػول ٔثطًبه

 َّقوٌس ّٕب ؿتن٘ؾ
 ػولکطز ؾٌدف زض

 پطٍغُ ثط هتوطکع ٕؾبظِ ٘قج ٌِّٗع ٍ ظهبى [18]

 اضظـ تٗطٗهس
 قسُ کؿت

 قسُ کؿت اضظـ تٗطٗهس ظهبىٍ  ٌِّٗع [5]
ساظ ثِ چبضچَة ٕؾبظ بزُپ٘ ض ٖکبفٓ اً ُ ًكسُ  ح٘تَ زاز

 اؾت.
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 ْسبس مذلي بٕبن مسئلٍ 

حبضط، عطاحٖ هسل هغلَة اضظٗبثٖ ػولکطز ثب تَخِ  پػٍّفزض 

ثِ ضٗؿک ٍ ٗبزگ٘طٕ هسًظط اؾت. زض عطاحٖ اٗي ضٍـ اضظٗبثٖ 

تئَضٕ ؾبؼ ثطاػولکطز لاظم اؾت هسل ٗبزگ٘طٕ هٌبؾت 

. ّوچٌ٘ي خْت قَزهٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ ثطإ پطٍغُ اؾتفبزُ 

حطافبت ظهبًٖ ٍ ّعٌِٗ زضًظطگطفتي ضٗؿک هسل ، إ ّب ٍ اً

کبضثطز  ضٍز. کبض هٖ ثِ ٍ هسل هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ EVMتلف٘مٖ 

ِ ٍ  ّٕب پطٍغُل٘بتٖ حبضط زض اضظٗبثٖ ػو پػٍّفانلٖ  آٍضاً ًَ

ف ثب زضًظطگطفتي ؾؼِ ٍ تَ پػٍّف ّٕب پطٍغُهحَض هبًٌس  زاً

ؿبًٖ هؼٌبزاض ٗبزگ٘طٕ آثبض طٍٕ اً زض  ثط ؾغح ػولکطز ٍ ً٘

پطٍغُ  ٔترو٘ي قبذم ظهبى ٍ ّعٌٗ زض ذغب قطاٗظ ٍخَز

هفبّ٘ن ضٍٗکطز هسٗطٗت اضظـ ثطاؾبؼ ، پػٍّفاؾت. زض اٗي 

هسل ثب تَخِ ثِ  SPIإ  قسُ، قبذم ػولکطز ثطًبهِ کؿت

ع  هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ قَز. اٗي قبذم  ز هٖثطآٍض ضٗؿک آثبضٍ ً٘

س ثَز. ٔهجٌبٕ ترو٘ي ظهبى ٍ ّعٌٗ  اتوبم عطح ذَاّ

 َبْ ٔبدگٕزْ مىحىٓ ي EVM تلفٕق

ثطاؾبؼ  (p1) ، همساض ػولکطز ٍالؼEVMٖضٍٗکطز ثطاؾبؼ 

ثٌٖ٘ فؼبل٘ت  پ٘ف ظهبى هستآٗس ٍ  هٖ زؾت ثِ 1ٔ ضاثغ

(T1 ً٘ع ) همبزٗط  قَز. هحبؾجِ هٖ 2 ٔضاثغثطاؾبؼp0EM  ٍ

p1EM  تطت٘ت ثب همساض ػولکطز اٍلِ٘ ٍ همساض ػولکطز  ثًِ٘ع

 اؾت.ثطاثط ًْبٖٗ هجتٌٖ ثط ٗبزگ٘طٕ 

(1) 1 0p SPI * p  
(2)  0

1

T
T

SPI  
 EVMٗکٖ اظ پبضاهتطّبٕ هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ کِ زض هسل 

 زٗگط، ؾغح ػولکطزٕ ٗب ثِ ػجبضت، حساکثط قَِز هٖاؾتفبزُ 

 t1( اؾت. p1EMذغَط هدبًت ثِ هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ )

ِ  ظهبى هست ٓزٌّس ًكبى لٍ٘ اظ قطٍع ٘ف پآهَظـ ٍ ٗبزگ٘طٕ ا

ضطٗت هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ اؾت کِ ق٘ت هٌحٌٖ  kثِ کبض ٍ 

 همساض اضظـثطاؾبؼ کٌس.  ٗبزگ٘طٕ )ًطخ ٗبزگ٘طٕ( ضا تؼ٘٘ي هٖ

س همساض گ٘طًسُ هٖ تهو٘ن، tEزض ظهبى  (EVقسُ ) کؿت  ٕ ضاتَاً

ٍضز. ثب تَخِ ثِ اٌٗکِ ث٘ب زؾت ثِقسُ  ضٗعٕ ثطإ اضظـ ثطًبهِ

قسُ  ضٗعٕ اضظـ ًْبٖٗ زض ظهبى تکو٘ل ثب همساض اضظـ ثطًبهِ

(PV)  اَى همساض  هٖ ،اؾتثطاثط ثطاثط ضا  t=T2زض ظهبى  PV(t)ت

بزگ٘طٕ ٍ ٗآثبض قسُ لطاض زاز. ثب فطو  ضٗعٕ ثب همساض اضظـ ثطًبهِ

ٍالؼٖ اتوبم عطح  ظهبى هستتَاى  تأث٘ط آى ثط تبثغ ػولکطز هٖ

(T2 ضا ثطآٍضز )اَى ثِ. کطز عطح،  ٔکلٖ، زض ظهبى ذبتو ٓلبػس ػٌ

تظبض  ضٗعٕ قسُ ثب اضظـ ثطًبهِ اضظـ کؿت ثطاثط قسُ ٍ هَضز اً

س ثَز اَّ لَ ّوچٌ٘ي. [20] ذ ٍ « ػولکطز غ٘طذغٖ» ٔزٍ هم

لٍ٘ؾ» ؿبًٖ ٔتدطث ٔغح ا طٍٕ اً ثبٗس زض ضٍـ اضظٗبثٖ « ً٘

نَضت  ٗبزگ٘طٕ ثِ آثبضاگط ٍٗػُ  ثِ ،ًسقَزضًظط گطفتِ ػولکطز 

قسُ  هٌحٌٖ تطؾ٘ن. [19] ٍخَز زاقتِ ثبقسپطٍغُ زاضٕ زض  بهؼٌ

 اؾت.  اظ هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ ٖهثبل ،1قکل زض 

 
 [19]مبتىٓ بز ٔبدگٕزْ  EVMمذل  ّتًسع .1ضکل 

بزگصاضٕ ظٗط اؾتفبزُ هسل اضظٗبثٖ ػولکطز اظ ًو زض

 قَز: هٖ

EVEM( کِ قسُ اًدبمقسُ )ّعٌِٗ کبض  : اضظـ کؿت

اظ لحظِ  p1EMثطاثط اؾت ثب ؾغح ظٗط هٌحٌٖ ذظ هدبًت 

t = 0  تب ظهبىt = t
 ؛*

 T1EMُتطٗي ظهبى هوکي ثطإ اخطا : کَتب. 

 .ٗبزگ٘طٕ تأث٘طات: ػولکطز اٍلِ٘ ثسٍى A ًٔمغ

 زّس. ًكبى هٖػولکطز ٍالؼٖ ضا  ٓ: هحسٍزB ًٔمغ

 .: ث٘كتطٗي ػولکطز ثبلمَُ ثب ٗبزگ٘طCٕ ًٔمغ

 ضطٗت تَخِ ثِإ ثب  : قبذم ػولکطز ثطًبهِ

5ػولکطز )تهح٘ح هطثَط ثِ قبذم انلاحٖ 
PCI )

 قَز.  هحبؾجِ هٖ

 .: هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ

: t
 .ظهبى فؼلٖ )ظهبى ثطضؾٖ ٍ ؾٌدف ػولکطز( *

ضٖ اظ هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ اؾت کِ زض ًوبٗف ضٗب 3ٔ هؼبزل

ذظ هدبًت ثِ هٌحٌٖ  p1EMضطٗت هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ ٍ  kآى 

)پبضاهتط تبثغ ٗبزگ٘طٕ(  kٗبزگ٘طٕ اؾت. ّطچِ همساض ضطٗت 

دبم  تط ثبقس، ٗبزگ٘طٕ زض ظهبى عَلاًٖ همساضٕ ثعضگ تطٕ اً

ّطچِ  زٗگط، ٗبثس. ثِ ػجبضت قَز ٍ ًطخ ػولکطز کبّف هٖ هٖ

، ٗؼٌٖ ظهبى لاظم ثطإ ٗبزگ٘طٕ کوتط kّوبى ًطخ ٗبزگ٘طٕ ٗب 

دبم  ثبقس، ٗبزگ٘طٕ ؾطٗغ ترو٘ي ظهبى  دِ٘زضًت قَز. هٖتط اً

س

مب

 ن

 عملکزد

 عملکزد ياقعٓ

د محبسبٍ ضذٌ بب عملکز

ضذٌ ي ضبخص  ارسش کسب

SPI )ْبذين اثز ٔبدگٕز( 

سمبن محبسبّ ارسش 

 ضذٌ کسب

 ٔبدگٕزْ آثبري  SPIضذٌ بب ضبخص ٍ عملکزد محبسب

 

عملکز

 ضذٌْ شٔر بزوبمٍد 
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تْبٖٗ کَتبُ س ثَز.  قسُٕ عٗض ثطًبهِتط اظ همساض  اً ذَاّ

َاع هرتلفٖ زاضًس کِ ثطإ قطح ث٘كتط  هٌحٌٖ ّبٕ ٗبزگ٘طٕ اً

کطز ( ضخَع 2011ٖ اظ خبثط ٍ ّوکبضاى )پػٍّكتَاى ثِ  هٖ

ّبٕ هرتلف ثطإ ٗبزگ٘طٕ، تَاثغ  هسله٘بى . زض [21]

 تط ّؿتٌس.  قکل ضاٗح-Sلدؿت٘ک ٍ 

(3)      ,  1 1 0 0kt

L EM LP t p e    P
 

ضا  SPIEM، همساض انلٖ EVEMزل٘ل ًساقتي همساض 

 ز.کطظٗط هحبؾجِ  ٔتَاى اظ عطٗك ضاثغ ًوٖ

(4)  EM
EM

EV
SPI

PV  
ػٌَاى  ثبانلاحٖ  اظ ضطٗت ثبٗس SPIEM ٔثطإ هحبؾج

زض ضٍاثظ ثبلا، ز. کطاؾتفبزُ  PCIقبذم انلاحٖ ػولکطز 

PCI  ه٘عاى کبّف ٗب افعاٗف کبض ًبقٖ اظ ٗبزگ٘طٕ ضا ث٘بى

ث٘ي  ٔضاثغهكرم ثبقس،  PCIاگط همساض . [21] کٌس هٖ

 ظٗط اؾت: نَضت ثِ SPIEMقبذم انلاحٖ ػولکطز ٍ 

(5) EM

SPI
SPI

PCI  
 :قَزٖ هاظ عطٗك هؼبزلات ظٗط هحبؾجِ  ً٘ع p1EMهمساض 

(6) 1

0

EMp SPI

P PCI  
 قًَس: نَضت ظٗط هحبؾجِ هٖ ثِ T1EM  ٍp1EMهمبزٗط 

(7) 1 0EM EMp SPI * p  

(8)  0
1EM

EM

T
T

SPI  
 ضؾ٘ن: ظٗط هٖ ٔثِ هؼبزل  ٔثب اؾتفبزُ اظ ضاثغ

(9) 
1EMEV EV

PV PCI PV  
ثب تَخِ ثِ هفَْم تبثغ ػولکطز، اگط ؾغح ػولکطز 

( ثبقس، p1EMثبثت ٍ ثطاثط ثب ؾغح حساکثطٕ ذَز ) نَضت ثِ
tظٗط هٌحٌٖ اٗي تبثغ زض ظهبى ؾغح آًگبُ 

ثِ اظإ ؾغح  *
 ؛ ثٌبثطاٗياؾت قسُ کؿتاضظـ همساض ثطاثط ثب  p1EMػولکطز 

ضا  قسُ کؿتهطثَط ثِ همساض اضظـ  ٔتَاى هؼبزل هٖ
 نَضت ظٗط ًَقت: ثِ
(10)  1

*

EM EMEV p * t  
 :زاضٗن 9ٍ  4ثب تطک٘ت هؼبزلات  دِ٘زضًت

(11)   1
*

EM EMEV EV * PCI p * t * PCI  
t ظهبى

تگطال ثب * هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ )تبثغ گ٘طٕ اظ تبثغ  اً

هحبؾجِ  (ؾغح ظٗط هٌحٌٖ ٔغ٘طذغٖ ػولکطز ٍ هحبؾج

 قَز: هٖ

(12) 
 

 :گفت تَاى ؾبظٕ هٖ گ٘طٕ ٍ ؾبزُ اًتگطال ثب

(13)   1
** kt *kt e PCI * kt  

 زؾت ثِنَضت ظٗط  ثِ PCIثِ اٗي تطت٘ت ضطٗت 

 آٗس: هٖ

(14) 


  
1

1
*kt

* *

e
PCI

kt kt  
گ٘طٕ اظ تبثغ ػولکطز  ثب اًتگطال ٖؾبزگ ثِ تَاى هٖ

 ٔ( ثِ ضاثغٍ هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ )( p1EMحساکثطٕ )

 ظٗط ضؾ٘س:

(15)    
1 2

1 1
0 0

1
EMT T

kt

EM EMp dt p e dt

 
 p1EMحصف  گ٘طٕ ثبلا ٍ اًتگطال ٔؾبظٕ ضاثغ ثب ؾبزُ

 زاضٗن:

(16) 
  2

2 1 1kT

EMKT e kT  
زض هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ زض  kثَزى ضطٗت هسل  ثب هؼلَم

ثٌٖ٘  )همساض پ٘ف T2ثبلا، تٌْب همساض هدَْل، هتغ٘ط  ٔهؼبزل

تَاى ثب  ّبٕ هؼبزلِ ثبلا ضا هٖ اخطا( اؾت. ضٗكِ ظهبى هست

آٍضز. همساض هتغ٘ط  زؾت ثِ ّبٕ تحل٘ل ػسزٕ اؾتفبزُ اظ ضٍـ

T2 ٖتَاًس ثطآٍضزٕ اظ ظهبى تکو٘ل عطح  هEDAC .ثبقس 

 PCIتحلٕل ضزٔب 

ّبٕ  اؾتفبزُ اظ آظهبٗف، kضطٗت ّبٕ ثطآٍضز  اظ ضاُٗکٖ 

ثطإ آظهَى ػولکطز ً٘طٍٕ اًؿبًٖ ثطإ اًدبم  گًَبگَى

ٗبزگ٘طٕ  آثبضزض نَضتٖ کِ . [22]هكرم اؾت  ٕکبض

( ًْبٗت ه٘ل کٌس ) ثٖ ثِ kحصف قَز ٍ همساض 

ذَاّس قس. اگط همساض ضطٗت تبثغ  1ثطاثط ثب  همساض 

 ثبقس، آًگبُ زاضٗن: k=1ٗبزگ٘طٕ ثطاثط ثب 

(17) 


   
1

1 1
*t

* *

e
PCI

t t  
همساض (، آًگبُ ثِ نفط ه٘ل کٌس ) kاگط همساض 

ه٘ل ذَاّس  نفطثِ ً٘ع  قبذم انلاح ػولکطزٕ 

ٍ قبذم  PCIتَخِ ثِ همبزٗط  .() کطز

تَاى ػولکطز پطٍغُ ضا اظ ًظط قبذم  إ هٖ ػولکطز ثطًبهِ

ّبٕ  هٌحٌٖ آثبض ثِ کِٕ عَض ثِ کطز؛ّعٌِٗ اضظٗبثٖ 

 آثبضثِ اٌٗکِ  ثبقس. ثب تَخِ تَخِ قسُٗبزگ٘طٕ زض آى 

ضٍٗکطزٕ ثطإ  ثبٗسضٗؿک ٌَّظ زض هسل لحبػ ًكسُ اؾت، 
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کبض ِ ّبٕ ػولکطزٕ زض قطاٗظ ضٗؿک ث ثٌٖ٘ قبذم پ٘ف

ٗک ثٌٖ٘ ػولکطز  پ٘فکِ  ثبٗس تَخِ زاقتگطفتِ قَز. 

گ٘طٕ ّوطاُ  تَاًس ثب ذغبٕ ثطآٍضز ٍ ذغبٕ اًساظُ هٖپطٍغُ 

کِ تأث٘ط اٗي کبض گطفتِ قَز ِ هسلٖ ث ِ ثبٗسثبقس. زضًت٘د

ّبٕ ػولکطزٕ لحبػ  ثٌٖ٘ قبذم ذغبّب ضا ثط ًتبٗح پ٘ف

حبضط اظ  پػٍّفثطإ اٗي هٌظَض زض هسًظط لطاض ثگ٘طز. 

 .ُ اؾتف٘لتط اؾتفبزُ قس-ثٌٖ٘ کبلوي ضٍـ پ٘ف

 6(KF)فٕلتز -بٕىٓ کبلمه ريش پٕص

کبضا هجتٌٖ ثط ٗک  ثٌٖ٘ ثبظگكتٖ ف٘لتط ٗک ضٍـ پ٘ف-کبلوي

ضا  ؾ٘ؿتن پَٗب کِ حبلت آٌٗسُ ٗکتهبزفٖ اؾت  فطاٌٗس

الگَضٗتن ثطإ ترو٘ي زل٘ك اٗي . [24] کٌس هٖ ثٌٖ٘ پ٘ف

حبلت آٌٗسُ ؾ٘ؿتن پَٗب کِ زض آى اهکبى ضذساز ذغبّبٕ 

کبض ِ گ٘طٕ ٍخَز زاضز، ث ٍ ذغبّبٕ اًساظُ فطاٌٗسهطثَط ثِ 

ثب زٍ ًَع هتغ٘ط  kحبلت ؾ٘ؿتن زض ظهبى  قَز. گطفتِ هٖ

زُ ( ًكبى زا( ٍ کٍَاضٗبًؽ ذغب )قبهل هتغ٘ط حبلت )

گ٘طٕ ثب اؾتفبزُ اظ هكبّسات خسٗس اظ  هسل اًساظُقَز.  هٖ

ّبٕ  (، زازُآهسُ ) زؾت ّبٕ ٍالؼٖ )هكبّسات( ثِ زازُ

 ٔؾ٘ؿتن ضا زض هطحل ٍٓ حبلت آٌٗس ٖضٍظضؾبً ثِهمسهبتٖ ضا 

ضٍـ  اخطإ هٌظَض ثِ کٌس. ثٌٖ٘ هٖ ( پ٘فk+1ثؼسٕ )

قسُ فطو  ؿتف٘لتط زض چبضچَة هسٗطٗت اضظـ ک-کبلوي

پَٗبٕ فضبٕ  ٔقَز کِ هٌحٌٖ پ٘كطفت تدوؼٖ، اظ هؼبزل هٖ

اظ  قَز. زّس، حبنل هٖ حبلت کِ پ٘كطفت ٍالؼٖ ضا ًكبى هٖ

عَض لغؼٖ هكرم  ثِپطٍغُ  ٍٓضؼ٘ت ٍ ػولکطز آٌٗس آًدب کِ

َاع ضٗؿک اظ ً٘ؿت ٍ ، پصٗطز تأث٘ط هٖإ  ّبٕ ظهبًٖ ٍ ّعٌِٗ اً

زض ؾ٘ؿتن زضًظط گطفتِ  فطاٌٗسػٌَاى ذغبٕ  ثبػسم لغؼ٘تٖ 

ف٘لتط، -ثٌٖ٘ کبلوي ضٍـ پ٘ف ٕط٘کبضگ ثِّسف قَز.  هٖ

حطافبت ّب ٍ  پ٘كطفت فؼبل٘ت ٓثطآٍضز ًحَ  ه٘بىترو٘ي اً

تْبٕ افك ثطًبهِ همبزٗط ٍالؼٖ ٍ ثطًبهِ ضٗعٕ اؾت. زض  إ زض اً

همبزٗط هتغ٘طّبٕ حبلت  k=1,2,…,nّبٕ ظهبًٖ هرتلف  زٍضُ

گ٘طٕ ٍ ذغبٕ  غبّبٕ اًساظُاعلاػبت هَخَز، ذثطاؾبؼ 

قَز. کٍَاضٗبًؽ ذغب ً٘ع هؼطف ػسم  هٖ ٖضٍظضؾبً ثِ فطاٌٗس

لغؼ٘ت زض ترو٘ي هتغ٘طّبٕ حبلت اؾت. زض اٌٗدب هتغ٘ط 

حطافبت ظهبًٖ ٍ ؾطػت تغ٘٘طات آى اؾت کِ  حبلت، ث٘بًگط اً

 ٍخَز ثِپطٍغُ ٗبزگ٘طٕ زض  تأث٘طزل٘ل ٍخَز قطاٗظ ضٗؿک ٍ  ثِ

حطافبت ٗب ٍاضٗبًؽ ظهبًٖ  اٌٗدب،زض  .سٗآٖ ه توطکع ثط ترو٘ي اً

(TV اؾت کِ اذتلاف )قسُٕ عٗض ثطًبهِپ٘كطفت  ه٘بى  ٍ

، t. زض ّط لحظِ اظ ظهبى هبًٌس زّس ضا ًكبى هٖػولکطز ٍالؼٖ 

 قسُ کؿتثٌسٕ  ظهبىٍ  فؼلٖاذتلاف ث٘ي ظهبى  TV(t)همساض 

(ESٖضا ًكبى ه ) [28] زقَ  ظٗط هحبؾجِ هٖ ٔزّس ٍ اظ ضاثغ : 

(18)     TV t t ES t  

 فٕلتز-بٕىٓ کبلمه ومبدگذارْ متغٕزَب ي اجشاْ مذل پٕص .2جذيل 

 لتزٕف-کبلمه ٓىٕب صٕمذل پ ْاجشا مذل در( ريابط) ومبد

 
 ٌسٗفطا ٕذغب بًؽٍٗاضکَ ؽٗهبتط

 
 ٕط٘گ اًساظُ ٕذغب بًؽٗکٍَاض ؽٗهبتط

 
 اًتمبل ؽٗهبتط

H هكبّسات ؽٗهبتط 

 
 ام k ٖظهبً ٓضکبلوي زض زٍ ٓثْط

 
 ٖتهبزف ٌسٗفطا ٕثطزاض ذغب

 
 ام k ٖظهبً ٓزض زٍض سٗهكبّسات خس

 
 ٖتهبزف ٕط٘گ اًساظُ ٕثطزاض ذغب

r ٕط٘گ اًساظُ ٕذغب ثِ هطثَط ط٘هتغ 

 
ٕط٘گ اًساظُ ٕذغب بًؽٍٗاض  

  ,   
 بٗپَ ؿتن٘هسل ؾ

 ٕط٘گ هسل اًساظُ     ,   

 ٌٖ٘ث ف٘پ ٌسٗفطا   ,  

 
 7کبلوي ٓثْط

 ٖضٍظضؾبً ثِ ٌسٗفطا    ,   

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85
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 مذل رضذ لجستٕکبزاسبط  CEAC ّىَٔشتخمٕه 

ظهبى، اظ  ثطحؿت ّعٌِٗ قکل-Sثب تَخِ ثِ قکل الگَٕ ضقس 

ّبٕ  ثٌٖ٘ ٍ ثطاظـ هٌحٌٖ هٌظَض پ٘ف تَاى ثِ اٗي هسل هٖ

( ٗکٖ اظ LM 8)تبثغ ضقس لدؿت٘ک . کطزپ٘كطفت اؾتفبزُ 

زل٘ل ؾبزگٖ ٍ لبثل٘ت  کِ ثِقکل اؾت -Sّبٕ ضقس  هسل

. [29]قَز  هٖگؿتطزُ اؾتفبزُ  عَض ثِپصٗطٕ آى  تحل٘ل

 آهسُ 19ٔ زض هؼبزل LMنَضت ػوَهٖ تبثغ ضقس لدؿت٘ک 

همساض ذظ هدبًت هسل ٍ  αاؾت. زض اٗي ضاثغِ هٌظَض اظ 

ثِ  tًْبٖٗ زض قطاٗغٖ اؾت کِ ظهبى  ّٔعٌٗ ٓزٌّس ىًكب

 γاٍلِ٘ ٍ  ٔثَزخ ٓهؼطف اًساظ  βًْبٗت ه٘ل کٌس. پبضاهتط ثٖ

 اؾت. هؤثطِ هم٘بؼ اؾت کِ ثط ًطخ ضقس ّعٌٗ پبضاهتط

(19)  
 


 1

a
LM t

e β γt  

 
 مذل رضذ لجستٕک .2ضکل 

تبثغ ضقس  کِ هكرم قسُ اؾت 2قکل  ثب تَخِ ثِ

زضنس اظ ضقس کل  50ثؼس اظ گصقت  ٖػغف ًٔمغ لدؿت٘ک

(LM(t)=α/2( زض ظهبى )t=β/γِاؾت. زض اٗي ًمغ ) ًطخ ،

( زض ث٘كتطٗي همساض ذَز اؾت. ثب تَخِ ثِ αγ/4ضقس تبثغ )

تَن٘ف  LM لدؿت٘ک ضقس ّعٌِٗ زض عَل ظهبى، هسل

ضفتبض ثِ هٌبؾجٖ اظ ضًٍس ضقس ٍ افعاٗف ػولکطز ثب تَخِ 

ثب ًؿجت  tزض ظهبى  EDACهمساض ثطآٍضز قسُ  ّعٌِٗ زاضز.

( ثِ قبذم ػولکطز PDقسُ ) ضٗعٕ ثطًبهِ ظهبى هست

اؾت. ثب تَخِ ثِ هفَْم ثطاثط  t( زض ظهبى ) tSPI(إ ) ثطًبهِ

، هسل ثطآٍضز ّعٌِٗ اظ ًؿجت هؼکَؼ قسُ کؿتٌسٕ ث ظهبى

کٌس. اٗي ًؿجت  إ اؾتفبزُ هٖ قبذم ػولکطز ثطًبهِ

CF)هؼکَؼ فبکتَض تکو٘ل عطح 
 قَز: ( ًبه٘سُ ه9ٖ

(20)  
 

 
 


  

11
t

t

EDAC t
CF t SPI t

PD SPI t  
فؼلٖ  ٔپ٘كطفت کبض تب لحظثطاؾبؼ کِ  CFاگط همساض 

زّس عطح  ثبقس ًكبى هٖ 1تط اظ  قَز، ثعضگ هحبؾجِ هٖ

ؾَٕ ضؾس. اظ  اٍلِ٘ ثِ احتوبل ظٗبز ثب تأذ٘ط ثِ اتوبم هٖ

احتوبلاً ظهبى ٍالؼٖ  ،ثبقس 1اگط همساض آى کوتط اظ  زٗگط

ثطإ ترو٘ي ثٌٖ٘ قسُ اؾت.  اتوبم ظٍزتط اظ ظهبى پ٘ف

ّعٌِٗ زض ظهبى تکو٘ل، اظ ضٍـ ضگطؾَ٘ى غ٘طذغٖ 

ظَض ثب تطک٘ت اعلاػبت اضظـ قَز. ثطإ اٗي هٌ اؾتفبزُ هٖ

ٍالؼٖ زض عَل ظهبى، هسل  ّٔعٌٍٗ  PV ٓقس ضٗعٕ ثطًبهِ

هسل اٗي اظ  آهسُ زؾت ثِقَز. ؾپؽ ًتبٗح  ضقس عطاحٖ هٖ

ّبٕ الگَضٗتن  ز. گبمگ٘ط هٖلطاض  CEACترو٘ي  ٔزض ضاثغ

پ٘كٌْبزٕ ثطإ ثطآٍضز ّعٌِٗ زض ظهبى تکو٘ل هجتٌٖ ثط 

 ح قسُ اؾت.هسل ضقس لدؿت٘ک زض ازاهِ تكطٗ

 زاحٓ مذل رضذط

ثبٗس هسل ضقس غ٘طذغٖ هجتٌٖ ثط ضگطؾَ٘ى  ،زض گبم اٍل

 ضقس لدؿت٘ک ٔعطاحٖ قَز. فطم ػوَهٖ ٗک تبثغ ّعٌٗ

 قَز.  ظٗط تؼطٗف هٖ نَضت ثِ( )تبثغ  tزض ظهبى 

(21)  
 


 1

a
C t

e β γt  
 ٓقسُ زض ثبظ ظهبى ًطهبل ٌٓسزّ ًكبى t ثٌٖ٘ هتغ٘ط پ٘ف

ث٘بًگط پ٘كطفت کبهل ٗب  1 ػسز کِٕ عَض ثِ ؛اؾت [0,1]

 ( اؾت.PDاتوبم عطح ) ٓقس ضٗعٕ ّوبى ظهبى ثطًبهِ

مقذار بزآيرد َشٔىٍ در سمبن تکمٕل  ّمحبسب
CEAC 

 22 ٔاظ هؼبزل CEAC ٔحبضط، ثطإ هحبؾج پػٍّفزض 

بزٗط حبنل قَز کِ هم قس. زض اٗي هؼبزلِ فطو هٖ اؾتفبزُ 

کبهل تکو٘ل  عَض ثٌِّگبهٖ کِ عطح  (GM) اظ هسل ضقس

 س.ٌآٗ هٖ زؾت ثِقسُ اؾت، 

(22) 
   

    .

 

1 0

CEAC t AC t

GM GM t * BAC  

 CEACَشٔىٍ در سمبن تکمٕل  ّبب معبدل ESتزکٕب 

اًتربة افك  ٕخب ثِتَاى  ثٌٖ٘ هٖ ثْجَز زلت پ٘ف هٌظَض ثِ

 ACتکو٘ل عطح( اظ تطک٘ت همبزٗط تط )ظهبى  ظهبى عَلاًٖ

کطز؛ اؾتفبزُ  tفؼلٖ زض ّط ظهبى هبًٌس  ٓقس ٍ اضظـ کؿت

اظ تأثط هًْبٖٗ اتوبم عطح،  ٔزض اٗي هطحلِ، ّعٌٗ ثٌبثطاٗي

 رضذ )َشٔىٍ(

 سمبن

 

 

 

0  
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ثطآٍضز  tإ زض ّط لحظِ اظ ظهبى هبًٌس  پ٘كطفت ثطًبهِ

 ٖثبٗس ترو٘ي ّعٌِٗ زض ظهبً ،قَز. ثطإ اٗي هٌظَض هٖ

قَز،  ثٌسٕ زض آى حبنل هٖ بىکِ اضظـ ظه tهبًٌس 

زض اٌٗدب ّسف ثطآٍضز  زٗگط، ثطآٍضز ثبقس. ثِ ػجبضت لبثل

همساض اضظـ  دِ٘زضًت. اؾت t=ESّعٌِٗ زض ظهبى 

فبکتَض  ( ثب همساض اضظـt=1قسُ زض اًتْبٕ عطح ) کؿت

قَز. اٗي انلاح ثب  زض تبثغ ضقس خبٗگعٗي هٖ CF تکو٘ل

ثطإ ترو٘ي  ES قسُ کؿتثٌسٕ  اؾتفبزُ اظ ضٍـ ظهبى

 .ظٗط ذَاّس ثَز نَضت ثِ( CEACقبذم ّعٌِٗ )

(23) 
   

    

 

   

CEAC t AC t

GM CF t GM t * BAC
 

اظ هسل ضقس لدؿت٘ک  پػٍّفثب تَخِ ثِ اٌٗکِ زض اٗي 

ًْبٖٗ ترو٘ي ّعٌِٗ ثب  ٔاؾتفبزُ قسُ اؾت، ضاثغ

ظٗط  نَضت ثِ 23ٔ زض ضاثغ خبٗگصاضٕ تبثغ 

 :سٗآٖ ه ؾتز ثِ

(24) 
   

     

 



CEAC t AC t

LM CF t LM t * BAC
 

ثٌسٕ  ظهبى ٓقس همساض ًطهبل٘عُ ّوبى t همساض کِٕ عَض ثِ

 اؾت. [0,1] ٓ( زض ثبظES) قسُ کؿت

 َبْ سمبن ي َشٔىٍ ضبخصوُبٔٓ بزآيرد 

ثب تلف٘ك اثط ضٗؿک ٍ اثط ٗبزگ٘طٕ زض لبلت  ،زض اٗي گبم

ز ػولکط ،ّبٕ کل٘سٕ قبذم ًوَزاضّب ٍ تَاثغ ٗبزگ٘طٕ

قبهل ثطآٍضزّبٕ هطثَط ثِ هست اخطا زض ظهبى تکو٘ل 

EDAC  ل٘تکوٍ ً٘ع ّعٌِٗ زض ظهبى CEAT زؾتِ ث 

اثتسا هست اخطإ عطح زض ظهبى تکو٘ل تحت تأث٘ط  .آٌٗس هٖ

ف٘لتط -( ثب اؾتفبزُ اظ هسل کبلويضٗؿک )

 SVإ  همساض اًحطاف ثطًبهِؾپؽ قَز.  ثطآٍضز هٖ

 EV=PV-SV ٔؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغ ٍ قسُٖ ٌ٘ث ف٘پ

 دِ٘زضًتقَز. زض  ثطآٍضز هٖ EV قسُ کؿتهمساض اضظـ 

نَضت ظٗط  ثِ هحَض زاًف ٓپطٍغإ  ػولکطز ثطًبهِ قبذم

 آٗس: هٖ زؾت ثِ

(24) 
 

، همساض قبذم PCIضطٗت انلاح ػولکطز ثطاؾبؼ 

 قَز. ضز هٖثطآٍ إ ػولکطز ثطًبهِ

(25) 
 

ثب تَخِ ثِ همساض اٗي قبذم، هست اخطا زض ظهبى 

 ( ثطآٍضز قسُ اؾت.EDACتکو٘ل )

(26) 

/

/

.

 



KF LC
KFKF LC

LC

LC

KF

PD PD
EDAC

SPISPI

PCI

PCI
PD

SPI  
ثب  زض ظهبى  CEAC قبذم

 وکک ، ثِاؾبؼ اٗيثطقَز.  هحبؾجِ هٖ 28ٔ ضاثغ تَخِ ثِ

عطح زض ظهبى تکو٘ل  ٔظٗط، ترو٘ي ًْبٖٗ ّعٌٗ ٔضاثغ

 ظٗط ذَاّس ثَز: نَضت ثِ( )

(27) 

 

     
/

/ /

 



KF LC

KF LC KF LC

CEAC AC EDAC

LM CF EDAC LM EDAC

*BAC  
 پضيَصوتبٔج 

 ٓاػتجبضؾٌدٖ ضٍٗکطز اضظٗبثٖ ػولکطز، اظ پطٍغهٌظَض  ثِ

زُ اؾتفبفٌبٍضٕ اعلاػبت ٍ اضتجبعبت  ٓزض حَظ هحَض زاًف

ٍ  اٗي پطٍغُقسُ اظ  آٍضٕ ّبٕ خوغ زازُ،  3 خسٍلزض. قس

گ٘طٕ  پبضاهتطّبٕ اؾبؾٖ ثطإ تدعِٗ ٍ تحل٘ل اًساظُ

 ٔتَؾؼ ٓپطٍغاعلاػبت هطثَط ثِ اٗي اؾت.  آهسُػولکطز 

 اؾت.هجتٌٖ ثط فٌبٍضٕ اعلاػبت خسٗس  ٖهحهَل

 محًر داوص ِپزيصاطلاعبت لاسم بزاْ ارسٔببٓ عملکزد  .3جذيل 

 مقذار پبرامتز

 k 5/0 ٕط٘بزگٗ ٖهٌحٌ تٗضط

 زلاض BAC 110.000 ٓقسٕ عٗض ثطًبهِ ٔثَزخ

 ضٍظ 582 (PD) قسُٕ عٗض ثطًبهِ ظهبى هست

 5/0 (POS) ت٘هَفم ٔ٘احتوبل اٍل

 ّفتنهبُ  (ٖ)ظهبى فؼل 10ٌٖ٘ث ف٘ظهبى پ

 زضنس 95 11ٌبى٘ؾغح اعو

 عملکزدْ َْب ضبخص ّوتبٔج ايلٕ

ثب  آهسُ زؾت ثِّبٕ ػولکطز  همبزٗط قبذم،  4خسٍل ض ز

ضائِ قسُ اؾت. زض اثٌٖ٘  ّبٕ هرتلف پ٘ف زُ اظ ضٍـاؾتفب

قسُ ٍ  اٗي خسٍل ًتبٗح ضٍٗکطز ؾٌتٖ هسٗطٗت اضظـ کؿت

، ثب ضٍـ پ٘كٌْبزٕ )تلف٘ك تئَضٕ قسُ کؿتثٌسٕ  ضٍـ ظهبى

ف٘لتط( همبٗؿِ قسُ اؾت. -زگ٘طٕ ٍ ضٍـ کبلويهٌحٌٖ ٗب

ٗبزگ٘طٕ ٍ  ط٘تأث زل٘ل ثِزّس  ًكبى هٖ آهسُ زؾت ثًِتبٗح 

ٕ اٍلِ٘ ا ثطًبهِ، همساض قبذم ػولکطز ضٗؿک ثط ػولکطز

زضنس  8/38ثِ همساض زضنس  95( اظ EVM)حبنل اظ هسل 
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زل٘ل ّوطاُ ثَزُ اؾت.  زضنسٕ 7/11ضؾ٘سُ کِ ثب کبّف 

ٗبزگ٘طٕ زض عَل  تأث٘طاتّبٕ ظهبًٖ ٍ  اٗي تغ٘٘ط ضٗؿک

قسى ترو٘ي تط هؼمَلؾجت اخطإ عطح اؾت کِ 

اؾبؼ، ثِ ه٘عاى  ػولکطزٕ قسُ اؾت. ثطاٗي ّٕب قبذم

 ًٔؿجت ثِ همساض اٍل٘ EDACترو٘ي قبذم زضنس  33/19

 آى افعاٗف ٗبفتِ اؾت.

 زدبٕىٓ عملک َبْ مختلف پٕص ريش ّمقبٔس .4جذيل 

 ES ضذٌ کسب ْبىذ ريش سمبن EVM ضذٌ کسبارسش  تٔزٔريش مذ
 ريش ي ْزٕبدگٔ ٓمىحى ْتئًر قٕتلف

 لتزٕف-کبلمه

SPIEV=95% 

`SPIES=94% 

`SPIKF/LC= 
83.8% 

`CPIEV=52% 
EDACKF= 

699.21 ضٍظ   

EDACEV=582 ضٍظ 
EDACES= 

 ضٍظ 622.42

EDACKF/LC= 

 ضٍظ 694.55

CEACEV=209974.4 زلاض   
CEACKF/LC= 

 زلاض 186000.1

 

 ٔقسُ ٍ ّعٌٗ ّبٕ اضظـ کؿت هٌحٌٖ، 3قکل  زض

قسُ  اضظـ کؿت ّوچٌ٘ي ٕا ثطًبهٍِالؼٖ زض همبثل اضظـ 

زض اٗي ًوَزاض ًكبى  ّفتنّبٕ ٍالؼٖ زض پبٗبى هبُ  ٍ زازُ

 ٌٔقسُ، ّعٗ زازُ قسُ اؾت. زض ظهبى فؼلٖ، اضظـ کؿت

ٍ  35166، 33500تطت٘ت  ثِ قسُٕ عٗض ثطًبهٍِالؼٖ ٍ اضظـ 

زّس  . ضًٍس اٗي ؾِ هٌحٌٖ ًكبى هٖاؾتزلاض  63850

ث٘ف اظ  (=7tnow) زض اخطإ عطح تب ظهبى فؼلٖ ُپطٍغ

ٍ اضظـ  کطزُ، نطف هربضج عطح قسُٕ عٗض ثطًبهِ ّٔعٌٗ

ثَزُ  قسُٕ عٗض ثطًبهِهمساضٕ کوتطٕ اظ اضظـ  قسُ کؿت

 اؾت.

 
 ضذٌْ شٔر بزوبمٍضذٌ در مقببل ارسش  ارسش کسب .3ضکل 

 بٕىٓ اَذاف عملکزدْ وتبٔج آوبلٕش رٔسک ي پٕص

ّبٕ اّساف  ثٌٖ٘ ًتبٗح آًبل٘ع ضٗؿک ٍ پ٘فزض اٗي ثرف، 

 ؾِ ًوَزاض، ثب ػٌبٍٗي پطٍفبٗل احتوبلٖ زض لبلتػولکطزٕ 

م٘ت ٍ ، گطاف احتوبل هَفEDAC ترو٘ي قبذم ظهبى

 ٕاٗي ًوَزاضّب اثعاض. اؾت آهسُپطٍفبٗل احتوبل هَفم٘ت 

هؤثط ثطإ ًوبٗف، تدعِٗ ٍ تحل٘ل، تفؿ٘ط ٍ اضظٗبثٖ ًتبٗح 

ثٌٖ٘ ػولکطز زض قطاٗظ ضٗؿک ٍ احتوبلٖ ّؿتٌس. زض  پ٘ف

ّبٕ ػولکطز  ازاهِ تدعِٗ ٍ تحل٘ل احتوبلٖ اظ قبذم

 قَز. ثِ تفک٘ک اضائِ هٖ ٖظهبً

 ٕتومًدار احتمبل مًفق

زلت ثطآٍضز ٍ احتوبل ثبضٓ هٌبؾت زض اعلاػبتًٖوَزاض اٗي 

هسٗط ثِ  ُقس اظپ٘ف تؼ٘٘ي ظهبى هستزض  پطٍغًُْبٖٗ اتوبم 

. اٗي احتوبلات ثب تَخِ ثِ تَاثغ تَظٗغ چگبلٖ زّس هٖ پطٍغُ

اًس.  آهسُ زؾت ثِ آى تبثغ تَظٗغ تدوؼٖثطاؾبؼ احتوبل ٍ 

ّبٕ تَظٗغ  هٌحٌٖ 4قکل ض زؾبظٕ،  ثب تَخِ ثِ ًتبٗح قجِ٘

احتوبل  کِ اؾت آهسُ پطٍغُ احتوبل همسم ٍ هؤذط هَفم٘ت

. تَظٗغ احتوبل زٌّس ًكبى هٖزض تبضٗد همطض ضا  پطٍغُاتوبم 

 پطٍغُ ٓقسٕ عٗض ثطًبهِ ظهبى هستثطاؾبؼ  پطٍغُهمسم ثطإ 

ضز اًتظبض کِ اظ همساض ه٘بًگ٘ي( ٍ ٍاضٗبًؽ هَ ػٌَاى ثِ)

آٗس، هحبؾجِ قسُ  هٖ زؾت ثِعطٗك لضبٍت هٌْسؾٖ 

اؾت. اظ ؾَٕ زٗگط، تَظٗغ احتوبل هؤذط )ثطإ ثطآٍضز 

ثطآٍضز قسُ اؾت.  پطٍغُ( زض عَل اخطإ EDACقبذم 

احتوبل  13ٍ هؤذط 12تَظٗغ احتوبلات همسم ّبٕ هٌحٌٖ

س. ٌزّ ضا ًكبى هٖ قسُٕ عٗض ثطًبهِزض هست  پطٍغُ ٔذبتو

 ٔثط پبٗهحبؾجِ قسُ ٍ پطٍغُ َظٗغ همسم لجل اظ اخطإ ت

کبضقٌبؾبى اؾت. تَظٗغ هؤذط ً٘ع  ّبٕ زٗسگبُتدطث٘بت ٍ 

ّبٕ آتٖ زض عٖ فبظّبٕ اخطاٖٗ  تَظٗغ احتوبلات ترو٘ي
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 ٔزض هغبلؼزّس.  ّبٕ هكرم ضا ًكبى هٖ ٍ زض ظهبى پطٍغُ

همسم احتوبل فطو ثط اٗي اؾت کِ ٍاضٗبًؽ تَظٗغ  ،حبضط

ٍاضٗبًؽ  ّوچٌ٘ي همبلِط ٗکؿبى اؾت. زض اٗي ٍ هؤذ

ثطآٍضز  ٔضاثغثب اؾتفبزُ اظ  پطٍغُاخطإ  ظهبى هست

 ثب تَخِ ثِ( تؼ٘٘ي قسُ اؾت. PERTضٍـ ) ٕا ًمغِ ؾِ

 EDACزضنس، همساض  50، زض ؾغح احتوبل 4قکل 

ضٍظ اؾت.  695 جبًتمطٗ ّفتنقسُ زض پبٗبى هبُ  ظزُ ترو٘ي

ػولکطز  زض همبٗؿِ ثب پطٍغُٕ ا ػولکطز ثطًبهِ اؾبؼ ثطاٗي

ثب ٍ  ضٍظ تأذ٘ط اؾت 113عطح اٍلِ٘ تمطٗجبً هَضز اًتظبض زض 

 11ثِ  ٖ، احتوبل هَفم٘تکًٌَ كطفت٘تَخِ ثِ ضًٍس پ

کطزُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ثستطٗي ؾٌبضَٕٗ  سا٘پ ل٘تملزضنس 

 ضٍظ اؾت. 895.75 ً٘عهوکي، ترو٘ي ظهبى اتوبم عطح 

 
 مًردْ ّدر مطبلعپزيصٌ ومًدار احتمبل مًفقٕت  .4ضکل 

 EDACپزيفبٔل احتمبلٓ تخمٕه ضبخص سمبن 

پطٍفبٗل احتوبلٖ ترو٘ي  زض اٗي ثرف، ًتبٗح ٍ ًوَزاضّبٕ

اظ هحبؾجبت هسل  آهسُ زؾت ثِ EDACقبذم ظهبى 

اٗي ُ اؾت. ف٘لتط ٍ هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ ثحث قس-کبلوي

(، حس پبٗ٘ي UBپطٍفبٗل قبهل ؾِ هٌحٌٖ، حس ثبلا )

(LBهمساض پ٘ف ٍ ) ٌّٖب ضًٍس  ثٌٖ٘ اؾت. اٗي هٌح

ثطإ اّساف ػولکطزٕ اظ  قسُ اًدبمّبٕ احتوبلٖ  ترو٘ي

ضا ًكبى  )ظهبى فؼلٖ( ثٌٖ٘ تب ظهبى پ٘فپطٍغُ قطٍع 

ؾغح اعوٌ٘بى ثطاؾبؼ زٌّس. حسٍز ثبلا ٍ پبٗ٘ي  هٖ

تؼ٘٘ي ( زضنس 95گ٘طًسُ ) تَؾظ تهو٘ن قسُ ي٘٘تؼ

 زض ًعزٗکٖتحت کٌتطل  ٓس. اٗي ؾِ هٌحٌٖ، هحسٍزًقَ هٖ

ّب  تَاى اظ آى هٖ ٍ زّس هٖضٗعٕ ضا ًكبى  همساض ثطًبهِ

ظٍزٌّگبم اظ  ّٕكساضّبٖ ثطإ زضٗبفت ّبٗاثعاض ػٌَاى ثِ

زض آٌٗسُ ٍ تؼ٘٘ي الساهبت  کٌتطل طلبثل٘غاًحطافبت 

 زُ کطز.اؾتفب هَلغ ثِانلاحٖ 

ّبٕ ثبلا ٍ پبٗ٘ي هطثَط ثِ ثطآٍضز قبذم  کطاى

EDAC ٖهؿتم٘ن ثب اؾتفبزُ اظ هحبؾجبت  عَض ثِتَاًس  ه

ف٘لتط ٍ ثب تَخِ ثِ هبتطٗؽ کٍَاضٗبًؽ ذغب ٍ -ضٍـ کبلوي

پؽ اظ آى ثب تأث٘ط ًتبٗح هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ ثطآٍضز قَز. 

ذظ ت٘طُ ًوبٗف زازُ قسُ ب ث 5قکل زض  EDACهٌحٌٖ 

قسُ  ظزُ ترو٘ي ظهبى هست ٓزٌّس ًكبى هٌحٌٖاؾت. اٗي 

ثب اؾتفبزُ اظ پبضاهتط ه٘بًگ٘ي تبثغ  EDACثطإ قبذم 

قَز،  کِ هكبّسُ هٖ عَض ّوبىتَظٗغ احتوبل هؤذط اؾت. 

قَز،  حبنل پطٍغُ ّطچِ پ٘كطفت ث٘كتطٕ زض اخطإ 

تط  ٗکسٗگط ًعزٗکثِ  EDAC ،UB  ٍLBّبٕ  هٌحٌٖ

زض  UB  ٍLBّبٕ  ًتبٗح هطثَط ثِ هٌحٌٖ ّؤقًَس.  هٖ

اًس.  آهسُ زؾت زضنس( ثِ 95ؾغح اعوٌ٘بى هَضزًظط )

اثعاضٕ کبضآهس  ػٌَاى ثِتَاى اظ اٗي ًوَزاض  ًتبٗح هٖثطاؾبؼ 

ػولکطز  افت ؾغحهَلغ زض ٌّگبم  ثِ ّبٕاٗدبز ّكساض ثطإ

 .کطزاؾتفبزُ پطٍغُ 

 
 EDAC  ٓپزيفبٔل احتمبل .5ضکل 

 پزيفبٔل احتمبل مًفقٕت

احتوبل  هطثَط ثِتغ٘٘طات ضًٍس پطٍفبٗل احتوبل هَفم٘ت، 

ِ  قسُٕ عٗض ثطًبهِضؾ٘سى ثِ همساض  لٍ٘ ساف ا )ظهبى، پطٍغُ ثطإ اّ

ي ًوَزا .(6قکل ) زّس ّعٌِٗ( ضا ًوبٗف هٖ ض اثعاض اٗ

پطٍغُ پصٗطٕ  اظ ضٗؿک ٖثِ اظإ ؾغح هكره إ ّكساضزٌّسُ

زض زضنس  50احتوبل هَفم٘ت اظ  ،6ثب تَخِ ثِ قکل . اؾت

کبّف ٗبفتِ اؾت کِ  قكنزضنس زض هبُ  7ثِ پطٍغُ قطٍع 

ي  ًكبى هٖ تأث٘ط  اتضٗؿک تأذ٘ط اظ قست ثِپطٍغُ زّس اٗ

فم٘ت ثِ ٍضُ، احتوبل هكرهبت هَ. پؽ اظ آى زپصٗطفتِ اؾت

ي زٍضُ اظ ظهبى،   افعاٗف ّفتنزض هبُ زضنس  11 ٗبفتِ اؾت. زض اٗ

ِ  ٔخلَتط اظ ثطًبهپطٍغُ ٍضؼ٘ت  لٍ٘  زضنس 11ٍ ثب احتوبل  اؾتا
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يقَز.  عطح زض ظهبى همطض تکو٘ل هٖ ّبٕ  هسل اؾبؼ ثطاٗ

ٌٖ تهو٘ن پ٘ف ٌس هٖ گ٘طًسُ ث٘ اًَ زض ظهبى هٌبؾت الساهبت  ت

ّبٕ تأذ٘ط ٍ  کبّف ظهبى ؾجتکِ نَضت زٌّس انلاحٖ ضا 

، آهسُ زؾت ثِهغبثك ًتبٗح  قَز. خلَگ٘طٕ اظ افعاٗف ّعٌِٗ هٖ

ضفتِ ٍ زض هبُ  فّ٘كساض پ هطظتب  هَضز هغبلؼِ ٓپطٍغخطإ ا

 .ٗبفتِ اؾت فٗافعاپطٍغُ  ت٘احتوبل هَفم عً٘ ّفتن

 
 َبْ سمبوٓ مختلف در ديرٌ پزيصٌاحتمبل مًفقٕت  .6ضکل 

 ارسٔببٓ ضبخص عملکزد َشٔىٍ

ثٌٖ٘  شکط قس، زلت ٍ نحت پ٘ف پ٘ف اظ اٗيکِ  عَض ّوبى

زض همبٗؿِ  هسل ضگطؾَ٘ى هجتٌٖ ثط CEAC ٌّٔٗعقبذم 

ث٘كتط  (CPIضٍٗکطزّبٕ هجتٌٖ ثط قبذم )هبًٌس قبذم  ثب

ٍ ثِ تحل٘ل ًتبٗح قسُ  آظهَزُاؾت. زض اٗي ثرف، اٗي ازػب 

اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  پطزاذتِ قسُ اؾت. آهسُ زؾت ثِ

پبضاهتطّبٕ هطثَط ثِ  ،ثطاظـ غ٘طذغٖ هجتٌٖ ثط ضگطؾَ٘ى

افعاض  اؾت. ثِ کوک ًطم آهسُ  زؾت ثِهسل ضقس لدؿت٘ک 

MINITAB  ثطاؾبؼ ظهبى  ثطحؿت ٌِٗهسل تبثغ ّعً٘ع

 نَضت ثِضقس لدؿت٘ک ٍ تحل٘ل ضگطؾَ٘ى غ٘طذغٖ  ٔهؼبزل

 :حبنل قسُ اؾتظٗط 
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فَق، ًتبٗح اضظٗبثٖ ػولکطز  ٓقس هسل ثطاظـثطاؾبؼ 

ثٌٖ٘ ضگطؾَ٘ى ٍ پبضاهتطّبٕ  هسل پ٘فثطاؾبؼ  ٌِّٗع

 .اؾت آهسُ 29ٔ هؼبزل هطثَعِ زض

 بٕىٓ َشٔىٍ وتبٔج پٕص .5جذيل 

 CF مقذار ضبخص     

ياقعٓ در  َّشٔى   

پزيصٌ اوتُبْ 
AC(x) 

تخمٕه َشٔىٍ در 

اوتُبْ پزيصٌ 
CEAC(x)   

 زلاض 1/186000 زلاض 63850 37/1

ٍ تبثغ  قسُٕ عٗض ثطًبهِ ّٔبٕ ّعٌٗ ٌحٌٖه 7قکل  هغبثك

س. هٌحٌٖ ثطاظـ ّعٌِٗ  قسُ ًوبٗف زازُ قسُ ثطاظـ ّٔعٌٗ اً

٘ط پبؾد( ثب ٍضٍزٕ ظهبى ػٌَاى هتغ زض ظهبى تکو٘ل )ثِ

 هسل( ثطاظـ قسُ اؾت. ٓکٌٌس ثٌٖ٘ ػٌَاى هتغ٘ط پ٘ف )ثِ

 
 پزيصٌ در طًل سمبن ّىَٔشضبخص  بزاسش .7ضکل 

ّبٕ ٍالؼٖ ٍ  قسُ تٌبؾت ذَثٖ ثب ّعٌِٗ هٌحٌٖ ثطاظـ

هؼبزلٔ ّبٕ  ثب تَخِ ثِ ٍٗػگٖزاضز.  قسُٕ عٗض ثطًبهِاضظـ 

زّس کِ پ٘كطفت ظهبًٖ  ظهبًٖ ضخ هٖػغف  ًٔمغ، 29

 35زضنس اؾت. زض اٗي ظهبى، ضقس ّعٌِٗ حسٍز  50پطٍغُ 

ثب تَخِ ثِ اؾت.  BAC ٓقس ثٌٖ٘ پ٘ف ٔاظ کل ثَزخ ضنسد

زضنس  76 حسٍزپطٍغُ، هبُ اظ قطٍع اخطإ  7پؽ اظ  ًتبٗح،

 ٔاظ کل ثَزخ زضنس 58 ،تدوؼٖ ّٔعٌٗآى تکو٘ل قسُ ٍ 

ثب  CEACٌٖ قبذم ث٘ پ٘ف ( اؾت.BACاٍلِ٘ )

)تلف٘ك  KF/LC ٍ ضٍـ پ٘كٌْبزٕ EVMّبٕ  ضٍـ

زض عَل  ف٘لتط(-ضٍٗکطز هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ ٍ ضٍـ کبلوي

ثطاؾبؼ اؾت.  آهسُ 8قکل ض ّبٕ ظهبًٖ هرتلف ز زٍضُ

ٕ ظهبًٖ ّب زٍضُ، همساض قبذم ّعٌِٗ زض آهسُ زؾت ثًِتبٗح 

ضٍـ ترو٘ي  اظًَؾبًبت ث٘كتطٕ  EVMٍـ اٍلِ٘ زض ض

ًتبٗح زٍ ضٍـ ثِ  حٗتسض ثٍِ  زاضز KF/LC پ٘كٌْبزٕ

 .اًس قسُ تط کًٗعزٗکسٗگط 

 
َبْ سمبوٓ  در ديرٌ CEACبٕىٓ ضبخص  پٕص .8ضکل 

 گًوبگًن
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ثٌٖ٘ اظ  اذتلاف همبزٗط پ٘فزٌّسٓ  ًكبىاٗي ًوَزاض 

ثِ فطو  هطثَطکِ اٗي اذتلاف  اؾت قسُٕ عٗض ثطًبهِهمساض 

ثَزى  آتٖ، هجٌٖ ثط ثبثت ٌٖ٘ث ف٘پزض  EVMضٍٗکطز  ٔاٍل٘

ثَزى ػولکطز آٌٗسُ ثب ػولکطز  ؾغح ػولکطز )ٗکؿبى

ٖ قبذم ػولکطز ٌ٘ث ف٘پزض  EVMگصقتِ( اؾت. ضٍـ 

اظ همساض ثؿ٘بضٕ ٍ اًحطافبت اؾت  پطًَؾبىظهبًٖ، ثؿ٘بض 

پبٗ٘ي اٗي ضٍـ ضا  . ّوچٌ٘ي ًتبٗح زلتزاضزٕ عٗض ثطًبهِ

. زّسٖ هًكبى  KF/LC پ٘كٌْبزٕزض همبٗؿِ ثب ضٍـ 

ًعزٗک ٍ ًَؾبى تمطٗجبً هتؼبزلٖ ثب  ٔفبنل  ثٌٖ٘، همبزٗط پ٘ف

اٗي همبزٗط ث٘كتط اظ آًکِ اظ  .زاضز قسُٕ عٗض ثطًبهِهمبزٗط 

ٕ اٍلِ٘ تأث٘ط ّب هبُزض  قسُ گعاضـٍالؼٖ  ٓهمساض اًسکٖ زاز

 تَاىٖ ًوظٗطا  ؛کٌس اٍلِ٘ پ٘طٍٕ هٖ ٔثپصٗطز، ث٘كتط اظ ثطًبه

هبُ  20زض هبُ اٍل ثطإ پطٍغُ ثب اعلاػبت ػولکطز تٌْب 

زض  ضٍـ پ٘كٌْبزٕ. زض گ٘طٕ کطز تهو٘نزضؾتٖ  ثِ آٌٗسُ

ثب  حٗتسض ثِاضظٗبثٖ ػولکطز،  فطاٌٗسعٖ  ،KF/LC اٗي همبلِ

ّبٕ ٍالؼٖ زض  اؾتفبزُ اظ زازُ ط٘تأثپ٘كطفت ثطًبهِ 

 ط٘تأثؼکؽ ثبلٍ قَز  هٖولکطز ث٘كتط ٖ قبذم ػٌ٘ث ف٘پ

 .بثسٖٗ هضٗعٕ ضٍٕ ًتبٗح هسل کبّف  همبزٗط ثطًبهِ

 مًردْ پزيصٌ ّبزآيرد َشٔىٍ بزاْ مطبلع مذل وتبٔج .6جذيل 

 ٓسمبو َْب ديرٌ
 )مبٌ(

 ْمزبع خطب ضذٌ بزاسش َْب دادٌ ٓياقع َْب دادٌ EVMمذل 
 يس()ر ES کزدٔري ٓىٕب صٕپ

)دلار(  ٓياقع ّىَٔش
AC 

X ضذٌ( )وزمبل ٓياقع ّىَٔش X LM(x) 

1 3 400/2 05/0 05/0 05/0 15/0 0098/0 

2 26 853/5 1/0 11/0 1/0 17/0 0031/0 

3 36 733/15 15/0 18/0 15/0 19/0 00013/0 

4 78 167/45 21/0 22/0 21/0 21/0 00019/0 

5 131 783/55 26/0 25/0 26/0 23/0 00063/0 

6 136 783/60 31/0 29/0 31/0 25/0 00119/0 

7 196 850/63 36/0 32/0 36/0 28/0 00173/0 

8 - - 41/0 35/0 41/0 31/0 00196/0 

9 - - 46/0 39/0 46/0 34/0 00222/0 

10 - - 52/0 42/0 52/0 37/0 00179/0 

11 - - 57/0 45/0 57/0 41/0 00103/0 

12 - - 62/0 48/0 62/0 46/0 00052/0 

13 - - 67/0 5/0 67/0 5/0 0 

14 - - 72/0 52/0 72/0 56/0 00105/0 

15 - - 77/0 55/0 77/0 61/0 0047/0 

16 - - 82/0 58/0 82/0 68/0 00977/0 

17 - - 88/0 65/0 88/0 75/0 00888/0 

18 - - 93/0 9/0 93/0 83/0 00511/0 

19 - - 98/0 1 98/0 91/0 00687/0 

20 - - 1 1 1 01/1 00005/0 

 

 رئکزد ارسٔببٓ عملکزد پٕطىُبدْ اعتببر سىجٓ

اػتجبضؾٌدٖ هسل اضظٗبثٖ ػولکطز  هٌظَض ثِزض اٗي ثرف، 

ّبٕ ضاٗح  إ ث٘ي آى ٍ ؾبٗط ضٍـ پ٘كٌْبزٕ، همبٗؿِ

ثٌٖ٘ ػولکطز ظهبى ٍ ّعٌِٗ اضائِ  گ٘طٕ ٍ پ٘ف اًساظُ

ز ظهبى، قسُ زض ثطآٍض ّبٕ قٌبذتِ قَز. ٗکٖ اظ ضٍـ هٖ

CPM) ٖثحطاً ط٘ضٍـ هؿ
 . قبذم[31] ( اؾت14

EDAC ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ CPM ُّبٕ  ثب تَخِ ثِ زاز

ٍ پ٘كطفت ف٘عٗکٖ ّط فؼبل٘ت اظ عطح هحبؾجِ  ٍالؼٖ

  EDAC . ّوچٌ٘ي ثطآٍضز قبذم ظهبى[32] قَز هٖ

قسُ ٍ ضٍـ  ّبٕ هسٗطٗت اضظـ کؿت ضٍـ کوک ثِ

 32 ٍ 30 تطت٘ت اظ عطٗك هؼبزلات ثِ قسُ کؿتثٌسٕ  ظهبى

 قَز. اًدبم هٖ

(29) 
EVM

PD
EDAC

SPI 
(30) 

 
 

ES

ES t
SPI t

t 
(31) 

 
ES

PD
EDAC

SPI t 
زض عَل ضا  EDACثٌٖ٘ قبذم  پ٘ف 9قکل 0 

ّبٕ هرتلف ترو٘ي  ثطإ ضٍـ گًَبگَىّبٕ ظهبًٖ  زٍضُ

، ثطذلاف ّفتنزض هبُ  اؾبؼ، ثطاٗيزّس.  ظهبى ًكبى هٖ
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ثؿ٘بض ًعزٗکٖ  ٔفبنل ٌٖ٘ث ف٘پ، همبزٗط EVMضٍـ ؾٌتٖ 

زاضز ٍ اٗي همبزٗط ث٘كتط اظ آًکِ اظ  قسُٕ عٗض ثطًبهِثب همساض 

هجٌب  ٔقسُ تأث٘ط ثپصٗطز، اظ ثطًبه ٍالؼٖ گعاضـ ّٕب ازُز

 نَضت يٗثس تَاىٖ هضا  آهسُ زؾت ثًِتبٗح کٌس.  پ٘طٍٕ هٖ

کبلوي اظ ّط زٍ اعلاػبت -کِ ضٍـ ف٘لتط کطزتفؿ٘ط 

 ٕذغبّبکٌس ٍ  ٍ ٍالؼٖ اؾتفبزُ هٖ قسُٕ عٗض ثطًبهِ

اضظٗبثٖ ػولکطز زضًظط  فطاٌٗسگ٘طٕ ضا ً٘ع زض  اًساظُ

 ز.گ٘ط هٖ

ٗبزگ٘طٕ  ط٘تأثثِ  CPM، EVM ،ES  ٍKF ّبٕ ضٍـ

هسل پ٘كٌْبزٕ  تَخْٖ ًساضًس. زض اٗي ه٘بى،ثط ػولکطز 

KF/LC فطاٌٗسضٗؿک ٍ ٗبزگ٘طٕ ضا زض  ط٘تأث ظهبى ّن 

، 9قکل  ثب تَخِ ثِٕ کطزُ اؾت. ؾبظ هسلاضظٗبثٖ ػولکطز 

ضٍٗکطز  اظزلت کوتطٕ  EVM  ٍESّبٕ  ثٌٖ٘ هسل پ٘ف

KF/LC ِّوطاُ کوتطٗي هدوَع هطثؼبت ذغب  ثب زاضز ک

تَاى ًت٘دِ گطفت  همبٗؿِ هٖ اٗي ثطاؾبؼ، دِ٘زضًت. اؾت

ف٘لتط -کِ ضٍٗکطز تلف٘مٖ هٌحٌٖ ٗبزگ٘طٕ ٍ ضٍـ کبلوي

(KF/LCًتبٗح هغوئي ) ثٌٖ٘ قبذم ػولکطز  تطٕ اظ پ٘ف

ثٌٖ٘ ػولکطز هبًٌس  فّبٕ ضاٗح پ٘ ظهبى زض همبٗؿِ ثب ضٍـ

EV  ٍES ٖاٗي تط  زل٘ك ٔهمبٗؿ هٌظَض ثِ .زّس ًكبى ه

 EDACثطإ قبذم  ثٌٖ٘ ّب، زضنس ذغبٕ پ٘ف ضٍـ

 ثطإهسل پ٘كٌْبزٕ ٍ همساض هتٌبظط آى ثب  قسُٖ ٌ٘ث ف٘پ

ظٗط  ٔضاثغ کوک ثِ  ضٍـ هؿ٘ط ثحطاًٖ

 هحبؾجِ قسُ اؾت:

(32) / *


 100KF LC CPM

CPM

EDAC EDAC
PE

EDAC 
قسُ ثب  ترو٘ي ظهبى هست  قبذم

ف٘لتط ٍ هسل هٌحٌٖ -اؾتفبزُ اظ تطک٘ت هسل کبلوي

 ظهبى هست زثطآٍضً٘ع   قبذمٗبزگ٘طٕ اؾت. 

اؾت. هتَؾظ  CPMطح تَؾظ ضٍـ هؿ٘ط ثحطاًٖ ع

ثٌٖ٘ ػولکطز ظهبًٖ زض  ّبٕ پ٘ف زضنس ذغبٕ ضٍـ

ض ّبٕ ظهبًٖ هرتلف ز زض زٍضُ CPMٍـ همبٗؿِ ثب ض

 CPMکِ ضٍـ  ثبٗس تَخِ زاقتاؾت.  آهسُ 7خسٍل 

ثٌبثطاٗي  کٌس؛ هٖثطآٍضز ّب  ػولکطز ظهبى ضا زض ؾغح فؼبل٘ت

ّبٕ  ترو٘ي CPMثٌٖ٘ هجتٌٖ ثط  هسل پ٘ف هوکي اؾت

 . ٌسکّبٕ زٗگط اضائِ  ضٍـ اظتطٕ ضا  زل٘ك

 َبْ ارسٔببٓ عملکزد مقبٔسٍ ريش .7جذيل 

ير
د

یپ ة
ىیب ص

 ی
)ٌ

مب
(

 

EDAC ضبخص   درصدعملکرد  یىیب صیپ یخطب  
C

P
M

 

E
S

 E
V

M
 K

F
F

M
 

K
F

/L
C

 

 

E
S

 (
%

)
 E

V
M

 (
%

)
 K

F
F

M
 (

%
)

 K
F

/L
C

 (
%

) 

1 593 6279 6279 776 727  78/958 78/958 93/30 54/22 

2 611 1438 1369 760 736  55/142 88/130 08/28 15/24 

3 656 1532 1438 770 755  30/158 48/142 92/29 37/27 

4 610 850 895 751 741  37/43 99/50 69/26 92/24 

5 582 635 668 721 713  12/7 61/12 54/21 26/20 

6 582 701 769 737 730  15/18 67/29 20/24 16/23 

7 582 611 622 699 695  03/3 96/4 91/17 12/17 

8 588 668 706 698 694  62/12 98/18 62/17 04/17 

9 615 730 723 718 714  03/23 89/21 04/21 48/20 

 89/21 21/24 36/152 188/151  ٓىٕب صٕپ ْخطب درصذمتًسط 

 03/0 05/0 07/3 08/3  ٓىٕب صٕپ ْاستبوذارد خطب اوحراف
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 KF زٍ ضٍـ ٌٖ٘ث ف٘پ طٗمبز، ه7خسٍل  هغبثك ًتبٗح

ثب . اؾتّن ثِ  کًٗعز جبًٗتمط KF/LCٍ هسل پ٘كٌْبزٕ 

ضا زضًظط  ٕط٘بزگٗ ط٘تأثزض هبُ چْبضم اگط  ،4قکل  تَخِ ثِ

 ثبٗس (نّٗكساض لطاض زاض ٔزض آؾتبً ٌکِٗثب تَخِ ثِ ا) نٗطً٘گ

 ٖثحطاً ٖو٘تهو يٗاًدبم قَز کِ ا ٖ لاظمالساهبت انلاح

ثب زضًظطگطفتي  پطٍغُٕ ثطا ت٘هَفم وبلاحتاؾت.  ٕسٍ٘ کل

 ط٘تأثکِ  زاضزٖٗ ّب هسل اظثبلاتطٕ  همساض ٕط٘بزگٗ ط٘تأث

 ً٘بظٕ ثِ؛ ٗؼٌٖ اًس گطفتِٗبزگ٘طٕ ضا ثط ػولکطز ًبزٗسُ 

الساهبت پبؾد ثِ ثبضٓ هسٗطٗتٖ زض ٔػدَلاً الؼول ػکؽ

ثِ  سى٘احتوبل ضؾٖ، ضًٍس فؼل ٔازاهٍ ثب  ؿتً٘ ضٗؿک

 ٓلجَل ٍ ثبظ ض حس لبثلزّوچٌبى  قسُٕ عٗض ثطًبهِهمساض 

 .لطاض زاضزهَضز ًظط  ٌبى٘اعو

 
َبْ سمبوٓ  در طًل ديرٌ EDACبٕىٓ ضبخص  پٕص. 9ضکل 

 ْبىذ جمعي  جٍٕىتگًوبگًو

ح ثطإ اضظٗبثٖ ػولکطز  ضٍـ زض ؾغح ػول٘بتٖ،  ّب پطٍغُّبٕ ضاٗ

ُ، ضٍٗکطزّبٖٗ لغؼٖ ّؿتٌس اظ خولِ هسٗطٗت اضظـ کؿت  .قس

هوکي اؾت لبزض ثِ تَن٘ف پ٘چ٘سگٖ شاتٖ ٍ  دِ٘زضًت

ٌٖ ػولکطز عطح ّبٕ هطتجظ زض پ٘ف ضٗؿک ِ  ث٘ آٍضاً ّبٕ ًَ

ي هغبلؼِ، ضٍـ اضظـ کؿت  ثِ آثبضقسُ ثب تَخِ  ًجبقٌس. زض اٗ

ظ  هحَض فّبٕ زاً پطٍغُٗبزگ٘طٕ ثط ػولکطز ثطإ  زض قطاٗ

ي  طز تبکٌَى زض اضظٗبثٖ ػولک آثبضضٗؿک تَؾؼِ زازُ قس. اٗ

قسُ ًبزٗسُ  هجتٌٖ ثط ضٍٗکطز هسٗطٗت اضظـ کؿت ّب پطٍغُ

س. هعاٗبٕ ػولٖ اؾتفبزُ اظ هسل ضگطؾَ٘ى  گطفتِ قسُ اً

ي زازُ ّبٕ هَخَز )گصقتِ( ثب  پ٘كٌْبزٕ اضتجبط هؼٌبزاضٕ ث٘

کِ  زضحبلٖ .کٌس )آٌٗسُ( ثطلطاض هٖ قسُٕ عٗض ثطًبهِّبٕ  زازُ

ّبٕ ػولکطز  زُهكرم تٌْب ثط زا عَض ثِ EVMضٍٗکطز ؾٌتٖ 

ٌٖ ٍضؼ٘ت آتٖ  تبضٗرٖ )لجلٖ( هتکٖ اؾت ٍ اظ پ٘ف ٍ  پطٍغُث٘

حطافبت هحتول زض آٌٗسُ   پػٍّفکٌس. زض  ًوٖثطآٍضزٕ ثطٍظ اً

 پطٍغُ ٓاٗي ضاثغِ ه٘بى گصقتِ، حبل، ٍ ػولکطز آٌٗس ،حبضط

زض ثرف  اخطإ هسل ضقس لدؿت٘ک هحمك قس. کوک ثِ

ٍ ضٍـ  EVM ،ES ،KFّبٕ  اػتجبضؾٌدٖ، زلت ضٍـ

ٌٖ تلف٘مٖ اضظٗبثٖ  پ٘ف ّبٕ ظهبًٖ  زض زٍضُ KF/LCػولکطز ث٘

زض  زّس هًٖكبى  ٖذَث ثِ. ًتبٗح همبٗؿِ قسثطضؾٖ  هتؼسزٕ

ٕ، ٔهغبلؼ ٌٖ تلف٘مٖ اضظٗبثٖ  ضٍـ پ٘ف هَضز ػولکطز ث٘

KF/LC  زض  دِ٘زضًت، ضا زاضزذغب  زضنسکوتطٗي هتَؾظ

زض همبٗؿِ تطٕ  ضٍـ پ٘كٌْبزٕ ًتبٗح هغوئي، قسُ حل ٔهؿئل

ي ًکتِ کٌس.  اضائِ هٖ EVM ،ES  ٍKFّبٕ  ثب ضٍـ شکط اٗ

ي  ّبٕ  پطٍغُّؤ ثطإ  پػٍّفضطٍضٕ اؾت کِ تؼو٘ن ًتبٗح اٗ

هرتلف  ٓ، ً٘بظهٌس آظهبٗف هسل ضٍٕ چٌسٗي پطٍغهحَض فزاً

ي هَضَع  ٔهحَض ٍ همبٗؿ زاًف سٖ هًتبٗح هطثَط اؾت. اٗ زض  تَاً

اظ خولِ ؾبٗط  طاض ثگ٘طز.ل پػٍّكگطاىآتٖ هسًظط  ّبٕ پػٍّف

اَىٖ هآتٖ  هغبلؼبت ّٕب ٌِ٘ظه اَضز ت  ظٗط اقبضُ کطز: ثِ ه

زض هسل اضظٗبثٖ  ٗبزگ٘طٕ ٍ تَاثغ ّب هسلزضًظطگطفتي ؾبٗط 

 ٔؿک ثب اؾتفبزُ اظ قجکٗي ض٘هسل ترو ٔتَؾؼػولکطز، 

وٌسؾبظ ثطإ ٕعث٘ احتوبل  ٌٖث٘ ف٘پپطٍغُ زض  طاىٗهس ٕتَاً

 ّٕب پطٍغُهحَض اظ خولِ  زاًف ّٕب پطٍغُ زل٘ك قکؿتاحتوبل 

ػهجٖ ثطإ  ٔقجک ّٕب هسل، اؾتفبزُ اظ ٍ تَؾؼِ پػٍّف

ٍ همبٗؿِ ثب ضٍٗکطز پ٘كٌْبزٕ ٍ زضًظطگطفتي  ٌٖث٘ ف٘پ

 ٌٖث٘ ف٘پػوط پطٍغُ ٍ  ٔزض عَل چطذ ٌِٗػولکطز ّع طات٘٘غت

 .ٌٖث٘ ف٘پزض هسل  ل٘زض ظهبى تکو ّعٌِٗ
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