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 چکیذُ
ٞط زٚ ٔأٔٛض٤ت ٥ٔبٖ تٛلف ٔحسٚز  ظٔبٖ ٔستٔتٛا٣ِ ثب  ٢ٞب ت٤ٔأٔٛضز٘جبَ ِعْٚ اخطا٢  چٙسٚظؼ٥تٝ ثٝ ٢ٞب ؿت٥ٓؾٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات زض 

٘فغ زض ٔؿبئُ ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت، ثط ِعْٚ زؾت٥بث٣ ثٝ پبؾر٣ ث٥ٟٙٝ ثطا٢ ا٤ٗ  حعٛض زٚ ش٢ ٕٞچ٥ٙٗ. زاضز ٢ا ػ٤ٜٚٔتٛا٣ِ، ا٥ٕٞت 

 ٢ٞب ؿت٥ٓؾٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت ثطا٢  ١ٔؿئّزض  ٞب ٢ثبظض٤ٚىطز تئٛض٢ اظ ثبض ٘رؿت٥ٗ حبظط ثطا٢  ١. زض ٔمبِس٤افعا ٣ٔٔؿبئُ 

اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ِٛٚت ٘ظط ٔكتط٢ زض ز٥٘ب٢ أطٚظ٢، تؼبُٔ ٥ٔبٖ  قسٜتصبزف٣ ٥٘ع ٞؿتٙس، اؾتفبزٜ  ٚاثؿت٣ٍاظ أثط ٔتچٙسٚظؼ٥تٝ وٝ 

لطاضزاز ٚ ؾؽح  ٢ٞب ٔؤِفٝػٙٛاٖ ضٞجط، اثتسا  اؾتىّجطي اضائٝ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ ٔسَ ٔكتط٢ ثٝ-ٔسَ ٔكتط٢ثطاؾبؼ ٔكتط٢ ٚ تؼ٥ٕطٌبٜ 

پ٥طٚ  ػٙٛاٖ ثٝتؼ٥ٕطٌبٜ ٞع١ٙ٤ ٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘ زض ؾپؽ  وٙس. ٣ٔ اوثط ٔؽّٛث٥ت ذٛز ا٘تربةلبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿتٓ ضا ثب ٞسف زؾت٥بث٣ ثٝ حس

، تح٥ُّ ٢ط٤پصٓ ٥تؼٕثطضؾ٣  ٔٙظٛض ثٕٝٞچ٥ٙٗ صٛضت ٌطفت. ػسز٢  ٢ٞب ٔثبَوبضا٣٤ ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ زض لبِت ثطضؾ٣ . قٛز ٣ٔٔحبؾجٝ 

 تغ٥٥ط ٔمبز٤ط پبضأتطٞب٢ و٥ّس٢ ٔسَ اضائٝ قسٜ اؾت. زضثبض٠حؿبؾ٥ت ٘تب٤ح ٥٘ع 

 .ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت، ٚاثؿت٣ٍ تصبزف٣ؾ٥ؿتٓ چٙسٚظؼ٥تٝ،  ،ٞب ٢ثبظتئٛض٢  :يذیلک ّاي ٍاصُ

 

 هقذهِ

 ثب ٣ٔتٛاِ ٢ٞب ت٤ٔأٔٛضاؾت  ظطٚض٢ غ٤اظ صٙب ٢بض٥زض ثؿ

 ٣ٔتٛاِ ت٤ٔأٔٛض زٚ ٞط ٥ٔبٖ ٔحسٚز تٛلف ٢ٞب ظٔبٖ

 غ٤وبضضفتٝ زض صٙبٝ ث عات٥تدٟ بظ٥زض صٛضت ٘ ث٥ٍطز صٛضت

ظٔبٖ تٛلف ٔصوٛض  طات،٥ٚ تؼٕ ٢السأبت ٍٟ٘ساض بفت٤ثٝ زض

السأبت لاظْ  ٢اخطا ثطا٢ آٔسٜ ف٥ٚ تٟٙب فطصت پ ٤ٗثٟتط

ِعْٚ  طات،٥ٚ تؼٕ ٢زض ٍٟ٘ساض ٍط٤ثٛز. ٔٛظٛع ٟٔٓ ز اٞسذٛ

ت زض ٤ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚز. ثٝ ٔٙبثغ لاظْ اؾت ٣زؾتطؾ

طات ٥ٚ تؼٕ ٢السأبت ٍٟ٘ساض ١ٕٞثٝ ٔٙبثغ،  ٣زؾتطؾ

ؿتٓ ٕٔىٗ ٘رٛاٞس ٥ؾ ٢اخعا ١ٕٞ ٢ٔؽّٛة ٔس٘ظط ضٚ

ٔٙبثغ،  ت٤لاظْ اؾت ثب زض٘ظطٌطفتٗ ٔحسٚز ثٙبثطا٤ٗ ؛ثٛز

 ضا السأبت ٤ٗا وٝ ٣٤اخعا ٚزضٔٛضز ٘ٛع السأبت ٔؽّٛة 

ا٤ٗ . صٛضت ث٥ٍطز ٣ٔٙبؾج ٢ط٥ٌٓ ٥تصٕ ،وٙٙس ٣ٔ بفت٤زض

 طات٥تؼٕ ٚ ٢ٍٟ٘ساض ػٙٛاٖثب  ٣طات٥تؼٕ ٚ ٢ٍٟ٘ساض ضاٞجطز

لات ٥، تؿ٢ٟس٥عات ت٥ِٛتدٟ وٝ زض قٛز ٣ٔ ٣ٔؼطف ٔٙترت

... ٚ ٣٤ٕب٥ٞٛاپ ٢ٞب ؿت٥ٓؾطٚ، ٥س ٥٘تِٛ ٢، ٚاحسٞب٣٘ظبٔ

 ٚ ٞب ؿت٥ٓؾ ،٣ٚالؼ ٢ب٥ز٘ زض ٙى٤ٝا ثٝ تٛخٝ ثبوبضثطز زاضز. 

 ػّٕىطز ؾؽح ٤ٗچٙس تٛا٘ٙس ٣ٔٞب  آٖ ٠زٞٙسُ ٥تكى ٢اخعا

ت، ٥ٗ ؾؽٛح فؼب٤ِتّف زاقتٝ ثبقٙس وٝ ٔتٙبؾت ثب أر

 ؾبِٓ ت٥فؼبِ) فطض ف٥پ ت٥ٚظؼ زٚ ثط افعٖٚ ٣٤ٞب ت٥ٚظؼ

 ١ٔؽبِؼ ،قٛز ٣ٔ حبصُ ؿت٥ٓؾ ٢ثطا( وبُٔ ٣ذطاث ٚ

 ٣ؿت٥ٕؾ ؼ،اؾبٗ ٤اثط. ٤بثس  ٣ٔ ت٤اِٚٛ ٣٤ٞب ؿت٥ٓؾ ٥ٗچٙ

، زاضز ٔتفبٚت ٢ٞب ت٥ظطفثب  ٣ٔرتّف ىطزػّٕ ؾؽٛح وٝ ضا

 ٣بث٤اضظ ٢ثطا وٝ ٘بٔٙس ٣ٔ( MSSتٝ )٥ؿتٓ چٙسٚظؼ٥ؾ

زض  ٢تط س٥ٜچ٥پ بض٥ثؿ ضٚاثػ ١ٔحبؾج آٖ ٙب٥ٖاؼٕ ت٥لبثّ

 ٢اخعا .ثٛز ذٛاٞس ٥٘بظ ت٥ٝزٚٚظؼ ؿت٥ٓؾ ٔمب٤ؿٝ ثب

ٚاثؿتٝ ثبقٙس وٝ ثب  ب٤ ٍط٤ىس٤ٔؿتمُ اظ  تٛا٘ٙس ٣ٔ ؿت٥ٓؾ

 تٛخٝ ثٝ ،٣صٙؼت عات٥ٔٛخٛز زض تدٟ ٣س٥ٌچ٥تٛخٝ ثٝ پ

 ؿت٥ٓقسٖ ؾتط ٣ٚالؼؾجت  ؿت٥ٓؾ ٢اخعا ٥ٔبٖ ٣ٚاثؿتٍ

 ٣ٔصوٛض قبُٔ ٚاثؿتٍ ٢ٞب ٣ٚاثؿتٍذٛاٞس قس.  س٘ظطٔ

ب ٤ ٣تصبزف ٣تٍٚ ٚاثؿ ٢ؾبذتبض ٣، ٚاثؿت٢ٍالتصبز

ثٝ زٚ  تٛا٘س ٣ٔ ع٥٘ ؿت٥ٓؾ ٢اخعا ٣ٞؿتٙس. ذطاث ٣بت٥ػّٕ

 آثبض ،ط٥ضخ زٞس وٝ زض حبِت فطاٌ ط٥ٚ فطاٌ ٣صٛضت ٔٛظؼ

ٚ  اؾتخعء ٔصوٛض  ذطاث٣ اظ تط ٌؿتطزٜخعء  ه٤ ٣ذطاث

 ؿت٥ٓؾ ٢اخعا ٣ٚاثؿتٍ ٠ثٝ ٘حٛ ٣ٌؿتطزٌ ٤ٗا عا٥ٖٔ

 تٛا٘س ٣ٔ خعء ه٤ ٣ذطاث٥٘ع ٔٛاضز  ٣زض ثطذ .زاضز ٣ثؿتٍ

 .قٛز ؿت٥ٓتٛلف وبُٔ ػّٕىطز وُ ؾ ؾجت

 ٠حُ ٔؿبئُ حٛظ ٥ٙ١ظٔ زض ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٢ىطزٞب٤ضٚ
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اظ  ٣ى٤ ٞب ٢ثبظ ٢ٚخٛز زاضز وٝ تئٛض طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض

زض  ط٥زضٌ ٣بظ٤ض ٢ٞب ٔسَ ١ٔؽبِؼ ٢تئٛضا٤ٗ . ٞبؾت آٖ

 ٣ٚ ا٘تربة ٞٛقٕٙسا٘ٝ ٚ ٔٙؽم ٢ط٥ٌٓ ٥ضٚـ تصٕ

ضفتبض  وٙس ٣تلاـ ٔ ٚ اؾت ٢ثبظ ه٤زض  ط٘سٌب٥ٌٖٓ ٥تصٕ

 ٤ٗ. اوٙس ٢ؾبظ ضا ٔسَ ضاٞجطز٢ ٣ت٥حبوٓ ثط ٔٛلؼ ٣بظ٤ض

فطز ٚاثؿتٝ ثٝ  ه٤ ت٥وٝ ٔٛفم س٤آ ٣ٔ س٤پس ٣ظٔب٘ ت٥ٔٛلؼ

 ٣٤. ٞسف ٟ٘بوٙٙس ٣ا٘تربة ٔ ٍطا٤ٖوٝ ز ثبقس ٣٤ضاٞجطزٞب

 ٢اؾت. تئٛض ىٙب٤ٖثبظ ٢ثطا ٥ٝٙضاٞجطز ثٟ بفت٤ٗزا٘ف،  ٤ٗا

 ؛زاظ ٔٛظٛػبت وبضثطز زاض ٢ا ٌؿتطزٜ ف٥ؼ ١زض ٔؽبِؼ ٢ثبظ

ثٝ  ٣ضلبثت ػ٥زض ٔح ط٘سٌب٥ٌٖٓ ٥تؼبُٔ تصٕ ٠خّٕٝ ٘حٛ اظ

قسٜ  وؿت ح٤ٔؤثط ثط ٘تب ،ٞط ػبُٔ ٥ٓتصٕ ح٤وٝ ٘تب ٣قىّ

ثط  ٞب ٢ثبظ ٢. اصُ ٟٔٓ تئٛضاؾتػٛأُ  ط٤ؾب

ٔؼٙب وٝ ٞط  ٤ٗثٝ ا ؛اؾت ىٙب٤ٖثٛزٖ ضفتبض ثبظ ذطزٔٙسا٘ٝ

 زا٘س ٣ٔٚ  اؾتوطزٖ ؾٛز ذٛز ٝ ٥ٙك٥ث ٣تٟٙب زض پ ى٤ٗثبظ

 ،>. زض ازا1ٝٔ= وٙس ٥ٝٙك٥ؾٛز ذٛز ضا ث تٛا٘س ٣وٝ چٍٛ٘ٝ ٔ

 قسٜ اؾت. ب٥ٖث بتٔٛظٛػا٤ٗ ٔمبلات ٔطتجػ ثب 
ثبض  ٥ٗاِٚ ٢ثطا 1998> زض ؾبَ 2ٚ ٕٞىبضاٖ = ؽ٤ضا

. وطز٘س ٣طات ٔٙترت ضا ٔؼطف٥ٚ تؼٕ ٢ٔفْٟٛ ٍٟ٘ساض

غ ظٔبٖ ٤ٚ تٛظثٛز  ٢ٔٛاظ-٢ؾطٞب  آٖ ١ٔؽبِؼ ٔٛضز ؿت٥ٓؾ

ىؿبٖ ٚ ٔؿتمُ ٤ ع٥ؿتٓ ضا ٥٘طؾ٤اخعا زض ٞط ظ ٣ذطاث

ٙبٖ آٖ ٥ت اؼ٥ٕلبثّ ٢ؾبظ ٥ٝٙك٥ث ٢ثطا .زض٘ظط ٌطفتٝ ثٛز٘س

 .وطز٘سٌؿؿتٝ ضا اضائٝ  ٣طذؽ٥غ ٣بظ٤ٔسَ ض ٥٘ع
وٝ  ٣٤ٞب ؿت٥ٓؾ> ثب زض٘ظطٌطفتٗ 3ًٔٙ ٚ ٕٞىبضاٖ =

ٕٔىٗ  ت٥ٚظؼ k+1زض  تٛا٘س ٣ٔ ؿت٥ٓٞط خعء ٚ ؾ

k،...،2،1،0  ،ٕٞىبضاٖ  ؽ٤ٔمبِٝ ضا١ تٛؾؼثٝ ثبقس ٚ

اظ  ٢تط ٣وّ ٢> ؾبذتبضٞب4ٚ ٕٞىبضاٖ = ٢وؿس .پطزاذتٙس

ضا زض  ٣ٔؿتمُ تصبزف ٢ثب اخعا ٣قبُٔ افعٍٚ٘ ؿت٥ٓؾ

 ثبٞب  آٖ .وطز٘سطات ٔٙترت ٔؽبِؼٝ ٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ٠حٛظ

 ٔسَ ثٝ ظٔبٖ ت٤ٔحسٚز ثط ػلاٜٚ ٤ٝٙٞع ت٤ٔحسٚز افعٚزٖ

ٙبٖ ٚ ظٔبٖ ٥اؼٕ ت٥لبثّ زض٘ظطٌطفتٗ ثب ت٥تطت ثٝ ٚ ؽ٤ضا

. وطز٘س زٚ ٔسَ ضا اضائٝ ف،ػٙٛاٖ ٞس طات ث٥ٝٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض

 ت٥لبث٠ّ وٙٙسٗ ٥٥تؼ> فبوتٛض 5ٚ ٕٞىبضاٖ = ٢وؿس

ٞب  آٖ .ٌطفتٙسضا ؾٗ زض٘ظط  ؽ٤زض ٔسَ ضا ٙب٥ٖاؼٕ

زاز٘س  كٟٙبز٥ضا پ ٣بظ٤ض ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٢ٞب ٔسَاظ  ٢ا تٛؾؼٝ

 ٢ٞب ت٤ٔأٔٛض ٢ضا ثطا ٥ّ٣ثب ٔسَ تحّ ٣ج٥تطو ٢ؾبظٝ ٥قجٚ 

 ٚ ؽ٤ضا ٔسَ> 6= ٢وؿس ٚ سض٤اقٙب. وطز٘سٔؽبِؼٝ  ٣ٔتٛاِ

-٢طؾ ؿت٥ٓؾ ٤ٗچٙس قبُٔ ٘بٌٚبٖ ه٤ ٢ثطا ضا ٕٞىبضاٖ

 -٢ؾبظٝ ٥قج ٚ ٔسَزاز٘س تٝ تٛؾؼٝ ٥زٚٚظؼ ٢ٔٛاظ

ػّٕىطز ٘بٌٚبٖ  ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ثطا ضا ٣ج٥تطو ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ

 .وطز٘ساضائٝ 
ثط  ٣ضٚـ ٔجتٙ ١> تٛؾؼ7= ٢ٚ وؿس ضاخبٌٛپبلاٖ

 طات٥تؼٕ ٚ ٢ٍٟ٘ساض ٞب٢ٓ ٥تصٕ ت٤ط٤ٔس ٢ثطا ٢ؾبظ ٔسَ

 ٚ ّطت٤ٔب ١ٔمبِ زض ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ. وطز٘س ٣بث٤اضظ ضا ٔٙترت

 ٢ٔٛاظ -٢ؾط ٢ٞب ؿت٥ٓؾزضٔٛضز > 8= ٕٞىبضاٖ

ٔست  ٣اؾت وٝ اذتلاف زض ػّٕىطز ؼٛلا٘ ٢ا ت٥ٝٚظؼزٚ

ضا حسالُ  ٣ت٤ٚ چٙسٔأٔٛض ٣ت٤ٔأٔٛض بؾت ته٥ؾ ٥ٔبٖ

 ٢ٞب ضٚـ ١> ٔؽبِؼ9لاؾت ٚ ٕٞىبضاٖ = ١زض ٔمبِ .ا٘س وطزٜ

 ٙب٥ٖاؼٕ ت٥لبثّ ٢ؾبظ ٥ٝٙك٥ث ٢ثطا ه٥ؿت٤ٛض٥ٞ ٚ ك٥زل

 زض ٔحسٚز ٣ظٔب٘ ٠زٚض ه٤ اظ ٣ظٔب٘ ٠پٙدط ه٤ زض ؿت٥ٓؾ

اؾت.  سٜق ثطضؾ٣ ٔٙترت طات٥تؼٕ ٚ ٢ٍٟ٘ساض ٠حٛظ

 ط٥تؼٕ لبثُ ٢اخعا ص٥ترص ١ٔؿئّ> 10= ٣ذبٖ ٚ ػّ ص٥ُف

ضا ثب  ٙب٥ٖاؼٕ ت٥لبثّ ؿت٥ٓؾ ه٤ ٢ثطا ٤ٙ٣ٍع٤خب لبثُٚ 

حُ ػسز  ضاٜ ١ثب اضائ ،ٔٙترت طات٥ٚ تؼٕ ٢اؾتفبزٜ اظ ٍٟ٘ساض

 بؾت٥> ؾ11ٚ ٕٞىبضاٖ = ٣ٔطٚف. وطز٘سٔؽبِؼٝ  ح٥صح

 ٢ٞب ؿت٥ٓؾ ٢ثطاضا ٔٙترت  طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض

ثب تٛخٝ ثٝ  ٢ٚ التصبز ٣تصبزف ٢ٞب ٣ٚاثؿتٍ ثب ٣چٙسخعئ

 ٚ  ٤ٝتدع ٣ذطاث ٢ا٘عٚا ٠س٤ٚ پس ٣ثب اثط وّ ط٥فطاٌ ٢ٞب ٣ذطاث

 .وطز٘س ٥ُتحّ
 ٠زض حٛظ ٢تبوٖٙٛ ٔمبلات ٔتؼسز ٙى٤ٝا ٚخٛز ثب

ت ٤طات ٔٙترت ٔٙتكط قسٜ اؾت، ٔحسٚز٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض

 وبٔلاً ت٥ٝچٙسٚظؼ ٢ٞب ؿت٥ٓؾُ ضفتبض ٥تحّ ٥ٙ١زض ظٔ

 زٚ زض ضا آٖ ٢اخعا ٚ ؿت٥ٓؾٞب  آٖ ث٥كتط ٚ اؾت ٔكٟٛز

ٚ  ِئٛ .ط٘س٥ٌ ٣ٔ زض٘ظط فؼبَ ب٤ ذطاة ٕٔىٗ ت٥ٚظؼ

ٔٙترت  طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ١ ضاٞجطزٔؿئّ> 12ٕٞىبضاٖ =

ٚ  ٢تحت ٍٟ٘ساض ١ت٥چٙسٚظؼ ٢ٞب ؿت٥ٓؾ ٢ثطا ٥ٝٙثٟ

زض  .زاز٘س٘بلص ضا ٔٛظٛع پػٚٞف ذٛز لطاض  طات٥تؼٕ

١ ٥ٙثٟ غ٤تٛظ ٢ثطا ٢ىطز٤> ض13ٚچٗ ٚ ٕٞىبضاٖ =١ ٔؽبِؼ

 ضاٞجطزتحت  ت٥ٝچٙسٚظؼ ٢ٞب ؿت٥ٓؾزضٔٛضز  ت٥ظطف

 ٤ٗاؾت. زض ا بفت٤ٝٔٙترت تٛؾؼٝ  طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض

 ه٥غ٘ت ت٤ٓاٍِٛض وٕه ثٝآٔسٜ  زؾت ثٝ ٢ؾبظ ٥ٟٝٙ، ثٔؽبِؼٝ

آٚضزٖ  زؾت ثٝ ٢ثطا ٣ٚ اظ تبثغ ِٔٛس ػٕٛٔقسٜ حُ 

 وٝ تبثغ ٞسف اظ ٘ٛعاؾت قسٜ ٜ  اؾتفبز ت٥احتٕبلات ٚظؼ

 اؾت. ٙب٥ٖاؼٕ ت٥لبثّ ٢ؾبظ ٥ٝٙك٥ث
ٚ  ٢ٍٟ٘ساض ٠حٛظ ٔؽبِؼبت زضٟٔٓ  ٢ٞب خٙجٍٝط ٤ز اظ



 311 ١ ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترتٔؿئّزض  ٞب ٢ثبظض٤ٚىطز تئٛض٢ وبضثطز 

 

بٖ ٥ٔ ٣ا٘ٛاع ٚاثؿتٍ َاحتٕب ٣ثطضؾ ،طات ٔٙترت٥تؼٕ

 ٞب٣٤ ث٥كتط پػٚٞفٔؽبِؼٝ اؾت. زض  ؿتٓ ٔٛضز٥ؾ ٢اخعا

طات ٔٙترت ا٘دبْ ٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ٠تبوٖٙٛ زض حٛظوٝ 

  ٍط زض٘ظط ٌطفت٤ٝىس٤ؿتٓ ٔؿتمُ اظ ٥ؾ ٢قسٜ اؾت، اخعا

اظ  ٢بض٥ػّٕىطز ثؿ ٣ٚالؼ ٢ب٥زض ز٘وٝ  ٣زضحبِ ؛ا٘س قسٜ

 ؿت٥ٓؾ ٢اخعا ب٥ٖٔ ٢ٞب ٣ٚاثؿتٍ ا٘ٛاع ٣ثطذ اظ ٞب ؿت٥ٓؾ

 ٢التصبز ٚاثؿت٣ٍ> 14= ٕٞىبضاٖ ٚ زائٛ. پص٤طز تأث٥ط ٣ٔ

 ٢ٔٙترت ثطا طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ٠ٔثجت ضا زض حٛظ

. وطز٘س ٣ثطضؾ ت٥ٝچٙسٚظؼ ٢ٔٛاظ-٢ؾط ٢ٞب ؿت٥ٓؾ

طات ٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ٠> زض حٛظ15= ٕىبضاٖٚ ٞ ٣ٔطٚف

 ٠س٤پس ٚ ٣وّ اثط ثب ط٥فطاٌ ٢ٞب ٣ذطاثثٝ ثطضؾ٣ ٔٙترت، 

 ٥ٗػ زضٞب  آٖ ٔٛضز٘ظط ؿت٥ٓؾ وٝپطزاذتٙس  ٣ذطاث ٢ا٘عٚا

 ظٚ ٚ زائٛ. اؾت ٔحطن خعء ه٤ تٟٙب قبُٔ ثٛزٖ ت٥ٝزٚٚظؼ

 ط٥تؼٕ ٥ٙ١ذٛز زض ظٔ پ٥ك٥ٗ ٔؽبِؼ١ ١تٛؾؼ ثٝ> 16=

ٔٙترت  طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ٠حٛظ ضخعء ز ٤ٗچٙس ظٔبٖ ٞٓ

 ٤ٗچٙس ط٥اظ تؼٕ ٣٘بق ٣ظٔب٘ ٢ٞب ٣٤خٛ صطفٝ ٚ پطزاذتٙس

وبزٚؼ ٚ  .وطز٘سٔحبؾجٝ  ظٔبٖ ٞٓصٛضت  ثٝ ضا خعء

، ٔٙترت طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ٠حٛظ زض ع٥> 17ٕ٘ٞىبضاٖ =

 ٢ٔٙترت فبظ طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ص٥ترص ١ٔؿئّ

 وطز٘س. ٣ثطضؾزٚٞسفٝ ضا 
زٚاض ثب  آلاتٗ ٥ٔبقظٔبٖ اظوبضافتبز٣ٌ  ٥ٙ٣ث ف٥پ

فطٞبز٢ ٚ ا٥ٔٗ  ١اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ ٞٛقٕٙس ػٙٛاٖ ٔؽبِؼ

 ح٤٘تباؾت.  طات٥تؼٕ ٢ٚ ٍٟ٘ساض ٠زض حٛظ> 18٘بصط٢ =

ثب ضٚـ  ٥ٙ٣ث ف٥پزلت  ف٤افعا ٠زٞٙس  ٘كبٖ آٟ٘ب ٔؽبِؼ١

 ٤ٝلاته ٣ػصج ١٘ؿجت ثٝ ضٚـ قجى جب٥ٖثطزاض پكت ٥ٗٔبق

 طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ع٥> 19٘= ٢ٚ ٌٛزضظ ٣فبضٚل .اؾت

ثب ضا  ط٥فطاٌ ٣ٚ ذطاث ٣تصبزف ٣ٚاثؿتٍ ط٥ٔٙترت تحت تأث

 طٔٙتك ؿت٥ٓؾ ٢اخعا ١ٕٞ ٢ثطا ٣زض٘ظطٌطفتٗ اثط وّ

اظ  طتأثٔٚ  ت٥ٝچٙسٚظؼٞب  آٖ ١ٔؽبِؼ ٔٛضز ؿتٓؾ٥. ا٘س وطزٜ

ثب اثط  ط٥فطاٌ ٢ٞب ٣ذطاثاؾت وٝ ٚلٛع  ٣تصبزف ٣ٚاثؿتٍ

 زض٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ؿت٥ٓؾ ٢اخعا ١ٕٞ ٢ثطا ٣وّ
ثسٖٚ ) اخطا٢ ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت ٢ٞب ٤ٝٙٞع ٞب آٖ

تٟٙب اظ  زض٘ظطٌطفتٗ زضآٔس حبصُ اظ اخطا٢ ا٤ٗ السأبت( ضا

حبَ آ٘ىٝ ثطضؾ٣  ا٘س؛ وطزٜ ٣ثطضؾز٤سٌبٜ ٔكتط٢ 

السأبت ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات  ١تؼ٥ٕطٌبٜ زض اضائ ٞب٢ تص٥ٕٓ

زؾت٥بث٣ ثٝ لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ ٔٛضز ٘ظط  ثطا٢ٔٙترت 

ٔكتط٢ ٚ ا٤ٙىٝ تؼبٔلات ٔكتط٢ ٚ تؼ٥ٕطٌبٜ ثٝ ٘ح٢ٛ 

ثبقس وٝ ٔٙدط ثٝ حساوثطؾبظ٢ ضظب٤ت ٔكتط٢ ٚ ؾٛز 

، قٛزحبصُ اظ اخطا٢ ا٤ٗ السأبت ٔٙترت ثطا٢ تؼ٥ٕطٌبٜ 

ثؿ٥بض٢ زاضز وٝ زض پػٚٞف حبظط ثٝ آٖ پطزاذتٝ ا٥ٕٞت 

 ٢ٞب ٤ٝٙٞع٥ٗ ٔمساض ثط تؼ٥ ػلاٜٕٚٞچ٥ٙٗ . قسٜ اؾت

حبصُ اظ ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت، زضآٔس  اخطا٢

)ٔكتط٢ ٚ تؼ٥ٕطٌبٜ(  ٘فؼبٖ ٢شاخطا٢ ا٤ٗ السأبت ثطا٢ 

 قسٜ اؾت.ٌطفتٝ زض٘ظط پ٥كٟٙبز٢ ضاٞجطز ثطا٢ ٞط 

 ٢وبضثطز تئٛض ٥ٙ١ظٔ زض >20ظازٜ = ٢ٚ اصغط ٣ٔٛضت

 ٥ٝٙثٟ ٢ط٥ٌٓ ٥تصٕ ،طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ٠زض حٛظ ٞب ٢ثبظ

. وطز٘س ضا ٔؽبِؼٝ طات٥ٚ تؼٕ ٢زض ػّٕىطز ذسٔبت ٍٟ٘ساض

ثب تٛخٝ ثٝ  طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ٥ٙ١ثٟ ضاٞجطزٞب  آٖ ٔسَ

ذسٔت ٚ تؼساز  ثطا٢ ٞب ٢ٔكتطتؼساز  ،٢ٌصاض ٕت٥ل ؾبذتبض

ٞب  آٖ زض ازأٝ اؾت. قسٜ ٢ثٙس ذسٔت فطَٔٛ ٢ٞب وب٘بَ

 ٣ٔسِ ،ذسٔت ٢ثب ػٙٛاٖ لطاضزازٞب ٢ا ٔمبِٝزض > 21=

 ت٥لطاضزاز، لبثّ ٢اثط فبوتٛضٞب ٣ثطضؾ ٢ضا ثطا ٣تصبزف

ثط ؾٛز ٔٛضز ا٘تظبض  ٞب ٢ٔكتطٚ تؼساز  عات٥تدٟ ٙب٥ٖاؼٕ

ثب اؾتفبزٜ اظ  ٣ٙس٤ٌٕ٘ب ٥ٙ١ثٟ ضاٞجطزٞب٢ٚ  ٣ٙس٤ٌٕ٘ب

> 22خىؿٖٛ ٚ پؿىَٛ = .وطز٘ساضائٝ  ٞب ٢ثبظ ٢تئٛض ىطز٤ضٚ

 طات٥ٚ تؼٕ ٢ٔصاوطات لطاضزاز ذسٔت ٍٟ٘ساضثٝ ٔؽبِؼ١  ع٥٘

 پطزاذتٙس. ٤ٕ٣لس عات٥ثب تدٟ ٥ٝٙثٟ
 ٢ثٙس ظٔبٖ دبز٤اثٝ ثطضؾ٣ > 23ٚ ٕٞىبضاٖ = ٥ٗٔ

زض ثبظاض  ٞب ٢ثبظ ٢ثط تئٛض ٣ٔجتٙ طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض

ٞب  آٖ س٤خس ىطزض٤ٚپطزاذتٙس. )ثطق(  ٣ى٤اِىتط ٢ٞب ٢ا٘طغ

ثط  ٣ٔؿتمُ، ٔجتٙ ٣ؿت٥ٕاپطاتٛض ؾ ه٤ ٢ثطا ٢ؾبظ ٔسَ

 ٢ثٙس ظٔبٖ ١ٔؿئّ ٢ثطا ٞب ٢ثبظ ٢تئٛض ٣ضٚـ ٕٞبٍٞٙ

 ع٥> 24٘ٚ ٕٞىبضاٖ = ٥ّ٣اؾت. اؾٕؼ طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض

 سوٙٙسٜ،٥تِٛ ٥ٔبٖ ٣ؾؽح ذسٔبت ظٕب٘ت ؾٝ ضزازلطا

 ٞب ٢ثبظ ٢تئٛض ىطز٤ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚ ٢ٚ ٔكتط ٣ٙس٤ٌٕ٘ب

ٕٞىبضا٘ٝ ٚ ط٥غ ٢ٞب ٢ثبظ اظ اؾتفبزٜ ثب ٕٞچ٥ٙٗ .وطز٘ساضائٝ 

ظٕب٘ت  ٕت٥ظٕب٘ت ٚ ل ٠فطٚـ، زٚض ٕت٥ٕٞىبضا٘ٝ، ل قجٝ

 ب٤ طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ٤ٙ١ٚ ٞع سوٙٙس٥ٜتِٛ ٢ضا ثطا ٥ٝٙثٟ

 ؾٛزوطزٖ ثب حساوثط ٣ٙس٤ٌٕ٘ب ٢ضا ثطا ٥ٝٙثٟ ط٥تؼ١ٕ ٤ٙٞع

 .آٚضز٘سزؾت  ثٝٞب  آٖ
 ٢ثطاضا  ٞب ٢ثبظ ٢تئٛض ىطز٤> ض25ٚٚ ٕٞىبضاٖ = ٥ٗخ

 ت٥ٚ ظطف ٣سو٤لؽؼبت  طات،٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ

ٚ  ٢س٥حٕ .وطز٘س ٣ؾبذت ثطضؾ ٢زض لطاضزازٞب ط٥تؼٕ

 ٢ٞب ٢ثبظ ٢تئٛض ٢ٞب ٔس٥َ٘ع ثٝ ثطضؾ٣ > 26ٕٞىبضاٖ =
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ثط  ٣ٔجتٙ ٠اخبض ٢لطاضزازٞب ٢ٕٞىبضا٘ٝ ٚ ٕٞىبضا٘ٝ ثطاط٥غ

> 25ٚ ؾبضٚذب٣٘ = ظازٜ ٣ؼبِؼ زض ازأٝ .پطزاذتٙساؾتفبزٜ 

ثب ضا زض ثبظاض ضلبثت٣  ٢ٌصاض ٕت٥لتج٥ّغبت ٕٞىبضا٘ٝ ٚ 

ٚ ثٝ  وطز٘سدبٖ ٔكتط٤بٖ ٔؽبِؼٝ زض٘ظطٌطفتٗ تأث٥ط ٥ٞ

ٚ زٚ  وٙٙسٜٗ ٥تأٔتأ٣ٙ٥ٔ ٔتكىُ اظ ٤ه  ٠ظ٘د٥ط ثطضؾ٣

وٝ زٚ حبِت تج٥ّغبت غ٥طٕٞىبضا٘ٝ ٚ  پطزاذتٙس فطٚـ ذطزٜ

 . ٘تب٤حٔس٘ظط لطاض زازٜ اؾت فطٚقبٖ ذطزٜثطا٢ ضا ٕٞىبضا٘ٝ 

، فطٚقبٖ ذطز٥ٜٔبٖ ثب افعا٤ف ضلبثت  زٞس ٣ٔ٘كبٖ ٞب  آٖ

ٚ ٕٞىبضاٖ  ٛاؾ٤ٙ٥ٗؾط .بثس٤ ٣ٔوبٞف  وٙٙسٜٗ ٥تأٔؾٛز 

 ٢ثط تئٛض ٣ٔجتٙ ٢ب٤پٛ ٢ٌصاض ٕت٥ل ضاٞجطزٞب٢ >27=

ٞٛقٕٙس  ٢ٞب قجىٝثرف تمبظب زض  ت٤ط٤ٔس ٢ضا ثطا ٞب ٢ثبظ

 ٢ا تٛؾؼٝ مت٥ٔمبِٝ وٝ زضحم ٗا٤ زضٞب  آٖ .وطز٘سٔؽبِؼٝ 

ثٝ  ٔٛضز٢ صٛضت ثٝ ،> اؾت23ٚ ٕٞىبضاٖ = ٥ٗٔ ١اظ ٔمبِ

 پطزاذتٙس.ؾٍٙبپٛض  ٣ى٤اِىتط ٢ٞب ٢ا٘طغثبظاض ثطضؾ٣ 
ٔطثٛغ ثٝ تؼبٔلات  ٢بض٥ٔمبلات ثؿ تبظ٣ٌ ثٝاٌطچٝ 

 ت٥لبثّ ٠زض حٛظ ط٘س٥ٌٜ ؽ٤ؾطٚٚ  ؽ٤ؾطٚ ٠زٞٙس اضائٝ ب٥ٖٔ

 ٢ٚ ٍٟ٘ساض طات٥تؼٕ ٔب٘ٙس ٣ؿ٤ؾطٚ ٢ٚ لطاضزازٞب ٙب٥ٖاؼٕ

 ب تٛخٝ ثٝث، قٛز ٣ٔٔكبٞسٜ  بت٥زض ٔطٚض ازث ط٤تؼٛ ب٤

 زٞٙسٜ ؽ٤ؾطٚ ب٥ٖتبوٖٙٛ تؼبٔلات ٔ ،ؿٙسٌب٤ٖاؼلاػبت ٘ٛ

ٔٙترت  طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ٠زض حٛظ ط٘س٥ٌٜ ؽ٤ؾطٚٚ 

 ٘كسٜ اؾت. ٣ثطضؾ
 ٢ؾبظ ٔسَ ٥ٙ١زض ظٔٔؼٕٛلاً حٛظٜ  ٤ٗٔمبلات ا زضٚالغ 

 ؿت٥ٓٔرتّف ؾ ٢ٞب ت٥ٚظؼٚ  ٞب ت٤ٔحسٚزثب تٛخٝ ثٝ 

؛ اؾت ٣ٚالؼ ٢ب٥قسٖ ٔؽبِؼبت ثٝ ز٘ ه٤٘عز ٔٙظٛض ثٝ

 ٢تئٛض ىطز٤ثبض اظ ضٚ ٥ٗ٘رؿت ٢حبظط ثطا ١زض ٔمبِ ثٙبثطا٤ٗ

 ؽ٤ؾطٚ ٠زٞٙس اضائٝ ب٥ٖتؼبٔلات ٔ ٣ثطضؾ ٔٙظٛض ثٝ ٞب ٢ثبظ

ٔٙترت  طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض ٠زض حٛظ ط٘س٥ٌٜ ؽ٤ؾطٚٚ 

اؾتفبزٜ  ٣ٚاثؿتٝ تصبزف ٢ثب اخعا ت٥ٝچٙسٚظؼ ٢ٞب ؿت٥ٓؾ

 ب٥ٖتؼبُٔ ٔ ،زض ا٤ٗ ٔؽبِؼٝزضحم٥مت قسٜ اؾت. 

 طٌب٥ٜتؼٕ ب٤ زٞٙسٜ ؽ٤ؾطٚٚ  ٢ٔكتط ب٤ ط٘س٥ٌٜ ؽ٤ؾطٚ

زاض٘س وٝ  ضاٞجطزٞب٣٤ٞب  آٖ وٝ ٞطوساْ اظ قٛز ٣ٔ ٣ثطضؾ

اظ  ٔؽّٛة ضاٞجطز ،٢ثبظ ػ٤ٚ قطا ٞب آٖٔتٙبؾت ثب ؾٛز 

 .قٛز ٣ٔ ا٘تربةٞب  آٖ ٥ٔبٖ
 ثطا٢ ٢لطاضزاز كٟٙبز٥صٛضت پ ثٝ طٌب٥ٜاَٚ تؼٕضاٞجطز 

 ف٥لطاضزاز اظپ ٤ٙ١لاظْ ثب ٞع طات٥ٚ تؼٕ ٢السأبت ٍٟ٘ساض

اؾت وٝ زض صٛضت تدبٚظ اظ ظٔبٖ ٔدبظ  ٢ا قسٜٗ ٥٥تؼ

 طٌب٥ٜتؼٕ ،)تأذ٥ط زض قطٚع فؼب٥ِت ٔدسز ؾ٥ؿتٓ( ط٥تؼٕ

 .ضا ٔتؼٟس ذٛاٞس قس ٤ٕٝخط ٤ٝٙپطزاذت ٞع
 ٢ثبثت اخطا ٢اظ ٔكتط ٣بفت٤زض ٤ٙ١ٞع ،زْٚ ضاٞجطززض 

ٔتٙبؾت ثب السأبت صٛضت  ،ٔٙترت طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض

 ٠حبِت ثط ػٟس ٤ٗزض ا٥٘ع  ٤ٕٝخط ٤ٙ١ٞع. ٌطفتٝ اؾت

زض  قسٜ اضائٝ ٢ٞبضاٞجطز ذٛاٞس ثٛز. ٔتٙبؾت ثب ٢ٔكتط

لطاضزاز ٚ ػسْ  طـ٤پص ٤ٙ١زٚ ٌع ع٥٘ ٢طٌبٜ ٔكتطتؼ٥ٕ

 .لطاض زاضز ضٚ ف٥پآٖ  طـ٤پص
 قسٜٔؽبِؼٝ  ٢ٔكتط ،ٔسَ اؾتىّجطي ٢ثبظ ٢زض اخطا

 ٠ٚ ٘حٛ زاضز ٢ا ػ٤ٜٚ ٍب٤ٜخب ٢أطٚظ ٢ب٥زض ز٘ ظ٤طا ؛اؾت

 ٞب قطوت ٣ضلبثت ٢ب٤اظ ٔعا اٚ ت٤ٚ ضظب ؽ٤ؾطٚ ١اضائ

 ٢اخعا ٣ذطاث ٢ٞب ظٔبٖ ،حبظط ١زض ٔمبِ .قٛز ٣ٔ ةٔحؿٛ

ٕٞچ٥ٙٗ  ثطذٛضزاض ثبقٙس. ٣ؼ٤اظ ٞط تٛظ تٛا٘ٙس ٣ٔ ؿت٥ٓؾ

وبض  ثٝ ٢ثب ٞط ٘ٛع ؾبذتبض ٣ؿت٥ٕٞط ؾ ٢ثطا ٕٔىٗ اؾت

اخطا٢ ٍٟ٘ساض٢ ٚ  ثٝ تٛاٖ ٣ٔٔثبَ  طا٢ثس. ٌ٘طفتٝ قٛ

 وبٔپ٥ٛتط٢ اقبضٜ وطز. ٢ٞب قطوتتؼ٥ٕطات ٔٙترت زض 

 ٠زٞٙس اضائٝ قطوت ٚػمس لطاضزاز ٥ٔبٖ  وٝ ثبصٛضت  ثس٤ٗ

پب٤بٖ ٚلت ازاض٢ قطوت  زضذسٔبت ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات، 

 اظ ؾ٢ٍٟٛ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات تب قطٚع ضٚظ وبض٢ ثؼس، 

 ،٢ثٙس ظٔبٖثب  .٥ٌطز ٣ٔصٛضت  ذسٔبت ٠زٞٙس اضائٝ

 ،ت٥ف٥ثبوترصص٣ ٚ لسأبت ا تكر٥ص زضؾت ٚ

قطوت ضا ضظب٤ت  ؾٛز ذٛز ٚ تٛا٘س ٣ٔذسٔبت  ٠زٞٙس اضائٝ

 .ثطؾب٘س حساوثطثٝ 

 ٢كٟٙبز٥پ ٕ٘بزٌصاض٢ ٚٞب  ٔمبِٝ، فطظ٥ٝ زْٚ ثرفزض 

 اظ اؾتفبزٜ ثب ٔٙترت طات٥تؼٕ ٚ ٢ٍٟ٘ساض ١ٔؿئّ ٢ثطا

 ٢ٞب ٔسَ ؾْٛ،ف ثر زض. آٔسٜ اؾت ٞب ٢ثبظ تئٛض٢

 ٙب٥ٖاؼٕ ت٥ٔسَ لبثّ ٢،ٚ ٔكتط طٌب٥ٜتؼٕ ٢ثطا ٢كٟٙبز٥پ

ٚ ٔسَ  ٢ثبظ فتٛص٥ ٚ ٔٙترت طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض

 ع٥٘ ٣ٔحبؾجبت ح٤٘تب .قسٜ اؾتبٖ ٥ث ٢اؾتىّجطي ٔكتط

چٟبض ٔكبٞسٜ كٟٙبزقسٜ، زض ثرف ٥ح ٔسَ پ٥تٛظ ٢ثطا

 ٚ ٢ط٥ٌ د٥ٝ٘ت ثب پٙدٓت ٔمبِٝ زض ثرف ٤. زضٟ٘بقٛز ٣ٔ

 .بثس٤ ٣ٔ ذبتٕٝ ٣آت ٔؽبِؼبت ٢ثطا ٞب كٟٙبز٥پ ١اضائ

 ّا فزضیِي ٍ ًوادگذار

 ٞب٣٤ فطظ٥ٝزض ٔسَ ٚ  وبضضفتٝ ث٢ٝ ٕ٘بزٌصاضزض ا٤ٗ ثرف 

 قٛز. ٣ٔث٥بٖ  اؾت، ٌطفتٝ لطاض ٔس٘ظطوٝ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ 
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 ّا سیاًذ

i قبذص خعء ٔحطن 

j ٝقبذص خعء ٚاثؿت 

A اظ  ٘ظط صطف ١قبذص خعء زض ؾ٥ؿتٓ چٙسٚظؼ٥ت

 ثٛزٖ ٔحطن ٤ب ٚاثؿتٝ

 پاراهتزّا
N  ٚ تؼساز اخعا٢ ؾ٥ؿتٓ چٙسٚظؼ٥تٝ )قبُٔ ٔحطن

 =N،...1،2A,ٚاثؿتٝ(
m تؼساز اخعا٢ ٔحطن,m،...1،2i=،,N-m،...1،2j= 
nu ٞب  آٖ تؼساز اخعا٣٤ اظ ؾ٥ؿتٓ وٝ ذطاث٣ فطا٥ٌط

 قٛز ٣ٕ٘قبُٔ اثط ا٘عٚا٢ ذطاث٣ 
 Aخعء  ٢ٞب ت٥ٚظؼتؼساز     
زض ا٘تٟب٢ ٔأٔٛض٤ت ٚ پ٥ف اظ ٚضٚز  Aٚظؼ٥ت خعء    

 ثٝ تؼ٥ٕطٌبٜ
زض ا٘تٟب٢ ٔأٔٛض٤ت ٚ پ٥ف اظ  Aؾٗ ٔؤثط خعء    

 ٚضٚز ثٝ تؼ٥ٕطٌبٜ
 ،فؼبَ ثطٌطزز ٣ثٝ ٚظؼ٥ت A ٙى٤ٝااحتٕبَ قطؼ٣    

 Aثب فطض ٚلٛع ذطاث٣ زض 
ٔٛاخٝ ذطاث٣ ٔٛظؼ٣ ثب  A ٙى٤ٝااحتٕبَ قطؼ٣    

 Aثب فطض ٚلٛع ذطاث٣ زض  قٛز،
 ،ذطاث٣ فطا٥ٌط قٛزؾجت  A ٙى٤ٝااحتٕبَ قطؼ٣    

 Aثب فطض ٚلٛع ذطاث٣ زض 
D ٠ٔأٔٛض٤ت٣ وٝ پؽ اظ اتٕبْ زٚض ظٔبٖ تٔس 

)ثطحؿت  قٛز ٣ٍٟٔ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات قطٚع 
 ثب٥٘ٝ(

 ثبثت تٙظ٥ٕبت ١ٞع٤ٙ   
افعا٤ف ز٥ُِ  ٚاحس ظٔبٖ ثٝ ثطحؿتخط٤ٕٝ  ١ٞع٤ٙ   

 ظٔبٖ ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات
 Aخب٤ٍع٣ٙ٤ خعء  ١ٞع٤ٙ    
 Aا٘تمبَ ٚظؼ٥ت خعء ١ ٤ٙٞعٔبتط٤ؽ    
 Aا٘تمبَ ٚظؼ٥ت خعء ثطا٢ ٔبتط٤ؽ ظٔبٖ لاظْ    
  

 
 ١زل٥ك ث٥ٗ ٞع٤ٙ ١ضاثؽ ٠زٞٙس ٘كبٖ :ثبثت ١ٔكرص 

 تؼ٥ٕطات ٚ پبضأتط وبٞف ؾٗ ،ٍٟ٘ساض٢
 =n; 1،2nضاٞجطز وكف ل٥ٕت٣ تؼ٥ٕطٌبٜ تحت   

a, b پبضأتطٞب٢ ٔتٙبؾت ثب ؾٟٓ ثبظاض 
𝛼  ٝٙلبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ –ظط٤ت ٞع٤ 
𝛽 ٙاص٣ّ ١تٛؾؼ ١ٞع٤ 
 طات٥ٚ تؼٕ ٍٟ٘ساض٢ ٠ظط٤ت افعا٤ف ظٔبٖ زٚض  
ٍٟ٘ساض٢  ٢ٞب ت٥فؼبِظٔب٣٘ ٔدبظ ثطا٢ اخطا٢  ٠زٚض  

 ٚ تؼ٥ٕطات
 اظ A تؼ٥ٕط ٤ب خب٤ٍع٣ٙ٤ خعء ١ٞع٤ٙ          

ٚظؼ٥ت پ٥ف اظ ٚضٚز ثٝ تؼ٥ٕطٌبٜ ثٝ 
 ٚظؼ٥ت پؽ اظ ذطٚج اظ تؼ٥ٕطٌبٜ

 A ظٔبٖ لاظْ ثطا٢ تؼ٥ٕط ٤ب خب٤ٍع٣ٙ٤ خعء          
ثٝ  اظ ٚظؼ٥ت پ٥ف اظ ٚضٚز ثٝ تؼ٥ٕطٌبٜ

 ٚظؼ٥ت پؽ اظ ذطٚج اظ تؼ٥ٕطٌبٜ
  Λ   فبوتٛضٞب٢ ثبثت 

 هتغیزّاي تصوین

 لطاضزاز ١ٔؤِف   

R  اؼ٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿتٓلبث٥ّت 

   
زض قطٚع ٔأٔٛض٤ت ثؼس ٚ  Aٔتغ٥ط ٚظؼ٥ت خعء 

 پؽ اظ ذطٚج اظ تؼ٥ٕطٌبٜ

   
٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘ لاظْ ثطا٢ ٍٟ٘ساض٢ ٚ  ١ٞع٤ٙ

 ٚاحس ظٔبٖ ثطحؿتتؼ٥ٕطات 
 

   {
          
          

               {
          
          

 

  {
                   

٤ٗا  زض غ٥ط صٛضت 
 

 

  

{
 
 

 
 
  ∑      

 

   

زض غ٥ط ا٤ٗ صٛضت 

 

 

𝛾  {
           ٤ب       

زض غ٥ط ا٤ٗ صٛضت   
 

 

 ّا فزضیِ

فبضٚل٣  ١زض ٔمبِ قسٜ اضائٝٔسَ پ٥كٟٙبز٢ ثطٌطفتٝ اظ ٔسَ 

 ظ٤ط اؾت.ٞب٢  فطظ٥ٝ، ٔجت٣ٙ ثط >19ٚ ٌٛزضظ٢ =

 ٢ٞب ت٤ٔأٔٛضؾ٥ؿتٓ زض  ثب٤سثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ  .1

ٞط زٚ ٥ٔبٖ تٛلف ٔحسٚز  ظٔبٖ ٔستٔتٛا٣ِ ثب 

، ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات اظ قٛزفؼب٥ِت ٔتٛا٣ِ ا٘دبْ 

 ٘ٛع ٔٙترت ذٛاٞس ثٛز.

خعء  ٣وٝ ذطاث ٣زضصٛضت ٣بت٥ػّٕ ١ٚاثؿت ٢زض اخعا .2
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اظ ٞط خعء  ٣ط ٘بق٥فطاٌ ٣لجُ اظ ذطاث ،ٔحطن

ٚخٛز  ٣ذطاث ٢ٚاثؿتٝ ضخ زٞس، ٕٞٛاضٜ اثط ا٘عٚا

 ذٛاٞس زاقت.

 قٛ٘س ٣ٔ ٣ثطضؾ ٣ط ثب اثط و٥ّفطاٌ ٢ٞب ٣ذطاثتٟٙب  .3

ٔس٘ظط لطاض ثب اثط ٔٙترت  ط٥فطاٌ ٢ٞب ٣ذطاثٚ 

 ٥ٌط٘س. ٣ٕ٘

 ،ه خعء٤ط ٔطثٛغ ثٝ ٥ٚ فطاٌ ٣ٔٛظؼ ٢ٞب ٣ذطاث .4

 .ٞؿتٙس فطز ٔٙحصطثٝ

وٝ زض  ٣٤اخعازضٔٛضز طات ٥ٚ تؼٕ ٢السأبت ٍٟ٘ساض .5

 ،ط( ٞؿتٙس٥ب فطا٤ٌ ٣ٔٛظؼ ٣ت ذطاة )ذطاث٥ٚظؼ

 ٗ ذٛاٞس ثٛز.٤ٍع٤ب خب٤ط ٤صٛضت تؼٛ ثٝ

 پیطٌْادي يّا هذل

س وٝ ٘فطض و٥ٙس ٤ه ٔكتط٢ ٚ ٤ه تؼ٥ٕطٌبٜ ٚخٛز زاض

ٚ ٔكتط٢ زٚ ٌع٤ٙٝ زٞس  ٣ٔضا پ٥كٟٙبز ضاٞجطز تؼ٥ٕطٌبٜ زٚ 

تؼ٥ٕطٌبٜ ٚ ٔكتط٢  ٢ٞب ٔسَضا پ٥ف ضٚ زاضز. زض ازأٝ 

 .قٛز ٣ٔاضائٝ 

 هذل تعویزگاُ

 .زٞس ٣ٔتؼ٥ٕطٌبٜ زٚ ٌع٤ٙٝ ضا ثٝ ٔكتط٢ پ٥كٟٙبز 

لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿتٓ ثب پطزاذت  ،زض ا٤ٗ ٌع٤ٙٝ :  

ٚ  بثس٤ ٣ٔاضتمب  قسٜٗ ٥٥تؼلطاضزاز ثٝ ٥ٔعاٖ اظپ٥ف  ١ٞع٤ٙ

ا٤ٗ تؼ٥ٕطات اظ ظٔبٖ ثطا٢ ظٔبٖ لاظْ  وٝ ٣زضصٛضت

قٛز،  تط ٣ؼٛلا٘زٚ ٔأٔٛض٤ت ٔتٛا٣ِ ٥ٔبٖ اؾتطاحت ٔحسٚز 

ٔتٙبؾت ثب ٥ٔعاٖ ا٤ٗ تدبٚظ ثٝ ٔكتط٢ پطزاذت  ٢ا ٤ٕٝخط

 .قٛز ٣ٔ

تؼ٥ٕطات لاظْ ٔتٙبؾت ثب لبث٥ّت  ٌع٤ٙٝ: زض ا٤ٗ   

 .قٛز ٣ٔا٘دبْ  قسٜٗ ٥٥تؼاؼ٥ٕٙبٖ 

  a1 ةتعویزگاُ تحت گشیٌراّبزد بْتزیي 

ؾٛز تؼ٥ٕطٌبٜ ; »ضا ا٘تربة وٙس،    ١اٌط تؼ٥ٕطٌبٜ ٌع٤ٙ

 ١خط٤ٕ -لؽؼبت تؼ٥ٕطقسٜ  ١ٞع٤ٙ -ل٥ٕت ا٘ؼمبز لطاضزاز 

 :قٛز ٣ٔظ٤ط ٔحبؾجٝ  صٛضت ثٝ «ز٤طوطز
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ثٝ زضآٔس تؼ٥ٕطٌبٜ زض صٛضت ا٘ؼمبز  ١1 خعء اَٚ ضاثؽ

زاضز. اقبضٜ (    ١ٔكتط٢ ٚ تؼ٥ٕطٌبٜ )ٌع٥ٔٙ٤بٖ لطاضزاز 

تؼ٥ٕطٌبٜ ٔتٙبؾت ثب تؼساز  ٢ٞب ٤ٝٙٞعاخعا٢ زْٚ ٚ ؾْٛ 

ثطا٢  ٢ؾبظ آٔبزٜز٤طوطز زض  ١لؽؼبت تؼ٥ٕطقسٜ ٚ ٥٘ع خط٤ٕ

>. 19= زٞٙس ٣ٔقطٚع ٔدسز فؼب٥ِت ؾ٥ؿتٓ ضا ٘كبٖ 

   ٤ه خعء تٛؾػ ٔتغ٥ط ثب٤ٙط٢ ٘ىطز٤ٖب  وطزٖتؼ٥ٕط

تٙظ٥ٕبت ٥٘ع زض صٛضت ا٘دبْ  ١ٚ ٞع٤ٙ قٛز ٣ٔتؼ٥٥ٗ 

ٔتغ٥ط زض وٝ  قٛز زض٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ ثبض ه٤، تٟٙب ٞب آٖ

  . ٕٞچ٥ٙٗ ٔتغ٥ط ثب٤ٙط٢ ٥ٌطز ٔس٘ظط لطاض ٣ٔ  ثب٤ٙط٢ 

ضا  1تٟٙب زض صٛضت تأذ٥ط زض قطٚع فؼب٥ِت ٔدسز ٔمساض 

اظ زضآٔس تؼ٥ٕطٌبٜ،  ٞب ٤ٝٙٞعوؿط ا٤ٗ . زضٟ٘ب٤ت ثب ٥ٌطز ٣ٔ

 تبثغ ؾٛزوٝ   آ٘دب اظ. قٛز ٣ٔتؼ٥٥ٗ  قسٜ ؾٛز وؿت

 ١ث٥ٟٙ ١ٔؤِف ،ٔحسة اؾت ٣تبثؼ   ٘ؿجت ثٝ         

اَٚ اظ تبثغ ؾٛز ٘ؿجت ثٝ  ١ٔطتج ٢ط٥ٌ ٔكتكلطاضزاز ثب 

 .قٛز ٣ٔظ٤ط حبصُ  صٛضت ثٝلطاضزاز  ١ٔؤِف
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 a2 ةتعویزگاُ تحت گشیٌراّبزد بْتزیي 

زْٚ ضا ا٘تربة وٙس،  ١تؼ٥ٕطٌبٜ ٌع٤ٙ وٝ  ٣صٛضت زض

لبث٥ّت ٌطفتٝ ٔتٙبؾت ثب  ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات صٛضت

ؾٛز »زض ا٤ٗ حبِت  ؛ ثٙبثطا٤ٗاؼ٥ٕٙبٖ ٔس٘ظط ذٛاٞس ثٛز

اظ  «قسٜ لؽؼبت تؼ٥ٕط ١ٞع٤ٙ –تؼ٥ٕطٌبٜ; زضآٔس تؼ٥ٕطٌبٜ 

 :قٛز ٣ٔظ٤ط ٔحبؾجٝ  ١ضاثؽ
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اظ ؾ٢ٛ  قسٜ وؿتخعء اَٚ ث٥بٍ٘ط زضآٔس  ،١3 زض ضاثؽ

٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘ ٔٛضز  ١ٞع٤ٙ ظطة حبصُوٝ اظ  اؾتتؼ٥ٕطٌبٜ 

 ظٔبٖ ٔستٚاحس ظٔبٖ( زض  ثطحؿتتؼ٥ٕطات )ثطا٢ اؾتفبزٜ 

اخطا٢ ا٤ٗ تؼ٥ٕطات ٚ زض تؼساز ٚاحسٞب٢ تؼ٥ٕط قسٜ 

ا٤ٗ تؼ٥ٕطات ضا ثطا٢  ١. خعء زْٚ ٥٘ع ٞع٤ٙس٤آ ٣ٔ زؾت ثٝ

پ٥كٟٙبز٢  ١وٝ ثطذلاف ٌع٤ٙ زٞس ٣ٔٚاحس تؼ٥ٕطٌبٜ ٘كبٖ 

>. 19= ؿت٥٘ز ز٤طوط ٤ٕ١خطقبُٔ ٔحسٚز٤ت ظٔبٖ ٚ    

 قسٜ وؿت   ٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘ ١ٞع٤ٙثطاؾبؼ زضآٔس تؼ٥ٕطٌبٜ 

 ٔتٙبؾت ثب ظٔبٖ اخطا٢ ا٤ٗ السأبت ذٛاٞس ثٛز.
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 هذل هطتزي

ثطا٢ تؼ٥ٕطٌبٜ ثب زٚ ٌع٤ٙٝ  ٢ٞب كٟٙبز٥پٔكتط٢ ثب تٛخٝ ثٝ 

زض٤بفت ذسٔبت ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات اظ تؼ٥ٕطٌبٜ ٔٛاخٝ 

 ذٛاٞس ثٛز.

لطاضزاز  ١ثٝ تؼ٥ٕطٌبٜ ثبثت ٞع٤ٙ    ( پطزاذت  : )  

ٚ زض٤بفت السأبت ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات لاظْ ٔتٙبؾت ثب 

 ؛ٔكتط٢اظ ؾ٢ٛ  قسٜٗ ٥٥تؼلبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ 

 ثطحؿتثٝ تؼ٥ٕطٌبٜ    ١( پطزاذت ٞع٤ٙ  : )  

ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٚ پطزاذت  ٢ٞب ت٥فؼبِاخطا٢  ظٔبٖ ٔست

ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات  ٢ٞب ت٥فؼبِ وٝ  ٣صٛضت زضتأذ٥ط  ١خط٤ٕ

 تط ٣ؼٛلا٘زٚ ٔأٔٛض٤ت ٔتٛا٣ِ ٥ٔبٖ اؾتطاحت  ظٔبٖ ٔستاظ 

ا٤ٗ خط٤ٕٝ ٕٞبٖ وبٞف زضآٔس٢ اؾت وٝ ٔٙظٛض اظ . قٛز

ثطا٢ ٔكتط٢ زض صٛضت تٛلف فؼب٥ِت ث٥ف اظ ظٔبٖ تٛلف 

پص٤طـ لطاضزاز ا٤ٗ ضاٞجطز ٚ زض  افتس ٣ٔاتفبق  قسٜٗ ٥٥تؼ

 .قٛز فتٝ ٣ٌٔطخط٤ٕٝ )وبٞف زضآٔس( اظ تؼ٥ٕطٌبٜ 

 اٍل هطتزي با پذیزش قزارداد ةگشیٌ

ضظب٤ت » صٛضت ثٝ    ٥ٔ١عاٖ ضظب٤ت ٔكتط٢ تحت ٌع٤ٙ

ل٥ٕت ا٘ؼمبز  –ز٤طوطز  ١ٔكتط٢ ; زضآٔس ٔكتط٢ + خط٤ٕ

 اؾت:« لطاضزاز

(4) 
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lnR 
پطزاذت٣  ١قبُٔ وؿط ٞع٤ٙ (4ضاثؽ١ ضظب٤ت ٔكتط٢ )

خعء اَٚ زضآٔس  ،ضاثؽٝ. زض ا٤ٗ ؾتاظ ٔدٕٛع زضآٔسٞب

 قٛز ٣ٔ ٔتٙبؾت ثب لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ ثطا٢ ٔكتط٢ ٔكرص

 ،. خعء ز٤ْٚبثس افعا٤ف ٣ٔوٝ ثب افعا٤ف لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ 

 زض٤بفت٣ اظ تؼ٥ٕطٌبٜ زض صٛضت تأذ٥ط زض ٥ٔ١عاٖ خط٤ٕ

>. خعء ؾْٛ 19= زٞس ٣ٔٔدسز ؾ٥ؿتٓ ضا ٘كبٖ  ٢ا٘ساظ ضاٜ

زض ضا ثٝ تؼ٥ٕطٌبٜ  پطزاذت٣ تٛؾػ ٔكتط٢ ٥٘١ع ٥ٔعاٖ ٞع٤ٙ

ٔتٙبؾت ثب لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ    صٛضت پص٤طـ لطاضزاز 

 .زٞس ٣ٔزضذٛاؾت٣ ٘كبٖ 

 دٍم هطتزي با عذم پذیزش قزارداد ةگشیٌ

ضا ثطا٢ زض٤بفت    زْٚ  ١ٔكتط٢ ٌع٤ٙ وٝ  ٣صٛضت زض

، ضظب٤ت وٙسالسأبت ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔؽّٛة ا٘تربة 

 –ضظب٤ت ٔكتط٢ ; زضآٔس ٔكتط٢ » صٛضت ثٝٔكتط٢ وٝ 

 ١اؾت اظ ضاثؽ «ز٤طوطز ١خط٤ٕ –قسٜ  تؼ٥ٕطات ا٘دبْ ١ٞع٤ٙ

 :قٛز ٣ٔظ٤ط ٔحبؾجٝ 

(5) 
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زضآٔس ٔكتط٢ زض  ٠زٞٙس ٘كبٖ، ١5 خعء اَٚ ضاثؽ

صٛضت ػسْ پص٤طـ لطاضزاز اؾت وٝ ٔتٙبؾت ثب لبث٥ّت 

زْٚ ٚ ؾْٛ ا٤ٗ  . اخعا٢اؼ٥ٕٙبٖ زضذٛاؾت٣ ذٛاٞس ثٛز

ٔكتط٢ ضا ٘كبٖ  اظ ؾ٢ٛ قسٜ پطزاذت ١ضاثؽٝ ٞع٤ٙ

 ١قسٜ، ٞع٤ٙ وٝ ٔتٙبؾت ثب ٘ٛع تؼ٥ٕطات ا٘دبْ زٞٙس ٣ٔ

قسٜ اظ ؼطف تؼ٥ٕطٌبٜ زض ٚاحس  وبض ٌطفتٝ ٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘ ثٝ

ز٤طوطز  ١خط٤ٕ صٛضت ثٝ ضفتٝ اظزؾتؾٛز ظٔبٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

ؾٛز  ٠زٞٙس ٘كبٖاظ ٥ٔعاٖ زضآٔس ٞب  آٖ > وٝ وؿط19= اؾت

 حبصُ ذٛاٞس ثٛز.

 هذل قابلیت اطویٌاى ًگْذاري ٍ تعویزات هٌتخب

ٔؽّٛة  ١ٞسف ٤بفتٗ ٌع٤ٙ ،زض ٔسَ لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ

ٞب ثب زض٘ظطٌطفتٗ  ٤ٙٝٞعوطزٖ  حسالُثطاؾبؼ ؼطف٥ٗ 

لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ، ظٔبٖ، اخعا٢ ٔحطن ٚ  ٠قس ٥٥ٗتؼٔمبز٤ط 

فطا٥ٌط ٚ ٔٛظؼ٣ ٚ اثط ا٘عٚا٢ ذطاث٣  ٢ٞب ٣ذطاثٚاثؿتٝ، 

ٔحطن ٚ  ١. زض ؾ٥ؿتٓ چٙسٚظؼ٥تٝ، اخعا ثٝ زٚ زؾتاؾت

 ٔتأثط اظوٝ ػّٕىطز اخعا٢ ٚاثؿتٝ  قٛ٘س ٣ٔٚاثؿتٝ تمؿ٥ٓ 

 ٢ٞب ٣ذطاثاخعا٢ ٔحطن اؾت. ذطاث٣ ٔٛظؼ٣ ٥٘ع ٕٞبٖ 

ػّٕىطز خعء ثط ٔتسا٣ِٚ اؾت وٝ زض صٛضت ٚلٛع، تٟٙب 

وٝ ذطاث٣ فطا٥ٌط ثط ػّٕىطز  ٣بِزضح ٌصاضز. ٣ٔٔطثٛغ تأث٥ط 

 ؛تؼساز٢ اظ اخعا٢ ؾ٥ؿتٓ ٤ب وُ آٖ تأث٥طٌصاض اؾت

وٝ ذطاث٣  س٤آ ٣ٔٚخٛز  ثٙبثطا٤ٗ اثط ا٘عٚا٢ ذطاث٣ ظٔب٣٘ ثٝ

ٔٛظؼ٣ ٤ه خعء ٔحطن پ٥ف اظ ذطاث٣ فطا٥ٌط ٤ى٣ اظ 

ذطاث٣ فطا٥ٌط  صٛضت ٤ٗازض  .اخعا٢ ٚاثؿتٝ آٖ ضخ زٞس

ا٘عٚا٢ ذطاث٣ تأث٥ط٢ زض ػّٕىطز اثط ز٥ُِ  اخعا٢ ٚاثؿتٝ ثٝ

زض صٛضت٣ وٝ ) صٛضت ٤ٗازض غ٥ط  .ؾ٥ؿتٓ ٘رٛاٞس زاقت

 ٔتٙبظط ٔحطن خع اظ ف٥پ ١ٚاثؿتخعء ثطا٢ ذطاث٣ فطا٥ٌط 

 افتس ٣ٔؾ٥ؿتٓ اظ وبض  (ساضز٘ ٚخٛز ا٘عٚا اثط ،فتسث٥اتفبق 
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ػجبضت ٔسَ ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت  ٣ؼٛضوّ ثٝ>. 19=

 اظ: اؾت

(6) 

 

    

N

A A A A

A=1

A A A A p f

c (y ,x ) ×m +

(Max t y ,x ×m -  )×c ×z + c ×k 

   

  

Min F

 

  

 Subject to 

(7)  F( )=1-P D FR D   R
 

(8)  A A A AMa      )×m      =1 …  N  ρ 
 

(9) A Aγ    m  A=1,…, N 
(10) A A Ax   y y >1 
(11) A A A A Ax = (ms -1)×γ +y × (1-γ ) y =1A 
 

(12) 

N

A A

A=1

x =n×( ms -1) nu >0,y =0 A

 
تؼ٥ٕطات اؾت  ١ٞع٤ٙ ٢ؾبظ حسالُ ٠زٞٙس ٘كبٖ ١6 ضاثؽ

ٔطثٛغ ثٝ ٘ٛع تؼ٥ٕطات،  ٢ا ٤ٝٙٞعوٝ قبُٔ ؾٝ خعء 

. اؾت ثبثت تٙظ٥ٕبت ١اخطا٢ تؼ٥ٕطات ٚ ٞع٤ٙ ظٔبٖ ٔست

ِعْٚ زؾت٥بث٣ ثٝ لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ ٔٛضز ٘ظط  7ٔحسٚز٤ت 

 ظٔبٖ ٔست٥٘ع حساوثط  ١8 . ضاثؽزٞس ضا ٘كبٖ ٣ٔٔكتط٢ 

زؾت٥بث٣ ثٝ لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ لاظْ ضا ٕ٘ب٤ف ثطا٢ ٔٛخٛز 

وٕه  ثباز، ا٤ٗ ضاثؽٝ لطاضز ٘جٛزوٝ زض صٛضت  زٞس ٣ٔ

زض٘ظط ٌطفتٝ تؼ٥ٕطٌبٜ زض تؼ٥٥ٗ ٘ٛع السأبت ٔٙترت 

 وٝ  ٣صٛضت زضتٟٙب    ٔتغ٥ط ،9 ت٤ٔحسٚز. زض قٛز ٣ٕ٘

ضا ذٛاٞس زاقت.  1تؼ٥ٕط ٤ب تؼ٤ٛط قٛز ٔمساض   خعء 

وٝ ٚظؼ٥ت اخعا  وٙس ٣ٔاقبضٜ  ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ 10 ت٤ٔحسٚز

ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ثستط ٘رٛاٞس قس.  ٠پؽ اظ زٚض

ٚظؼ٥ت ٕٔىٗ ثطا٢  ١ث٥ك٥٘ٙ٥ع  12ٚ  11 ٢ٞب ت٤ٔحسٚز

ٔٙظٛض  ثٝ. زٞٙس ٣ٔ اخعا٢ ؾ٥ؿتٓ ٚ وُ ؾ٥ؿتٓ ضا ٘كبٖ

تؼ٥٥ٗ ٔمبز٤ط لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ، ٞع٤ٙٝ ٚ ظٔبٖ ثب٤س ؾٗ ٔؤثط 

قسٜ ٔحبؾجٝ قٛز. تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ ظطٚض٢  اخعا٢ تؼ٥ٕط

ؾجت اض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت اؾت وٝ السأبت ٍٟ٘س

 ١ضاثؽس. وبٞف ؾٗ ٔؤثط اخعا٢ تؼ٥ٕطقسٜ ذٛاٞس ق

 ٠خعء پؽ اظ زٚضٚ ؾٗ ٔؤثط  فبوتٛض وبٞف ؾٗ ١ٔحبؾج

 >: 19اظ = ا٘س ػجبضتت ٥ثٝ تطت طات٥ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض

(13) 
p
A
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m
A A A

A
rA

c (y ,x )
b =1-

c

 
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  

(14) 
A A AA =b ×E 

وٝ ٤ٌٛب٢ فؼبَ    اظ ؼط٤ك ٔتغ٥ط ثب٤ٙط٢ اوٖٙٛ ثب٤س

ثٛزٖ خعء زض قطٚع ٔأٔٛض٤ت ثؼس اؾت، لبث٥ّت  ٤ب غ٥طفؼبَ

لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ  ٘جٛزثٛزٖ ٚ  اؼ٥ٕٙبٖ اخعا ٔكطٚغ ثٝ فؼبَ

 :ٔحبؾجٝ قٛ٘س ط٤صٛضت ظ ثٝ

(15)  A A A AR D =δ ×R (D+A ) 
(16)  ̃

 
   =1 R̃     

لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ اٍِٛض٤ت٣ٕ  ١ٔحبؾجٔٙظٛض  ثٝ ،زض ازأٝ

 ٔٙظٛض ثٝاؾت ظطٚض٢ وٝ  قٛز ٣ٔ> ٔؼطف٣ 19=  ٔطحّٝ 5

ثطا٢ ٞط خعء، احتٕبَ ٚلٛع ٞط وبضثطز ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ 

ت )فؼبَ، ذطاث٣ ٔٛظؼ٣ ٚ فطا٥ٌط( ٚ احتٕبَ ٞط ٥ٚظؼ

ط ٤ظ صٛضت ثٝط ٥فطاٌ ٣ت ٔكطٚغ ثٝ ػسْ ٚلٛع ذطاث٥ٚظؼ

 قٛ٘س:تؼ٥٥ٗ 

(17)    I
A,0 A Ap D =q D ×s 

(18)      I
A,1 A A A A A Ap D =q D ×o ×δ + q D ×(1-s )×(1-δ )   

(19)       I
A,s A A A Ap D = 1 q D q D ×r ×δ    

(20)  C I I
A,s A,s A,0p D =p (D) /1-p (D) 

فطا٥ٌط ٘بق٣  ٢ٞب ٣ذطاثاثط  ١ثطضؾ٣ خساٌب٘ ،١1 ٔطحّ

اظ اخعا٢ ٔحطن زض ؾ٥ؿتٓ چٙس ٚظؼ٥تٝ: احتٕبَ ٚلٛع 

ظ٤ط ثٝ ٚلٛع ٚ  ١ذطاث٣ ؾ٥ؿتٓ چٙسٚظؼ٥تٝ ضا اظ ؼط٤ك ضاثؽ

ػسْ ٚلٛع حسالُ ٤ه ذطاث٣ فطا٥ٌط ثب اثط و٣ّ ٘بق٣ اظ 

 :و٥ٙٓ ٣ٔاخعا٢ ٔحطن ٔكطٚغ 

(21) 

P    

   {MSS ٣ذطاث {حسالُ ٤ه ذطاث٣ فطا٥ٌط|

   { حسالُ ٤ه ذطاث٣ فطا٥ٌط  }

   {MSS ٣ذطاث {ثسٖٚ ذطاث٣ فطا٥ٌط|

 P {ثسٖٚ ذطاث٣ فطا٥ٌط}

   P  TR      Q
 
   ×P  TR      

(22) P  TR     =∏  1  
   
   )

  
) 

عٚا٢ ذطاث٣ ٘بق٣ اظ اخعا٢ ٔحطن: ثب ، ١2 ٔطحّ اثط ا٘

 ٣(، احتٕبَ ذطاث    ٔؼطف٣ ض٤ٚسازٞب٢ ٔحطن ٚاثؿتٝ )

ٔحطن ٚاثؿتٝ  ٢سازٞب٤قطغ ٚلٛع ضٚ تٝ ث٥ٝؿتٓ چٙسٚظؼ٥ؾ

 .قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝت٣ٕ ؾبزٜ ٚ وبضآٔس ٤اٍِٛضثب اؾتفبزٜ اظ 

(23) 
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ذطاث٣ فطا٥ٌط ثب اثط و٣ّ ٘بق٣ اظ اخعا٢  ،١3 ٔطحّ

ٔب٘سٜ: زض ا٤ٗ ٔطحّٝ احتٕبَ ذطاث٣ ؾ٥ؿتٓ  ٔتصُ ثبل٣

چٙسٚظؼ٥تٝ ثٝ قطغ ٚلٛع ض٤ٚسازٞب٢ ٔحطن ٚاثؿتٝ اظ 

 :قٛز ٣ٔثطآٚضز ظ٤ط  ١ؼط٤ك زٚ ضاثؽ

٣ذطاث    )   (24) |    ) = 

                   
 
    

(25)         ∏ (   
   
    )

ء ٚاثؿتٝ ثبل٥ٕب٘سٜ خع     

 

ذطاث٣ ؾ٥ؿتٓ چٙسٚظؼ٥تٝ ثٝ قطغ ػسْ  ،١4 ٔطحّ

ٚلٛع ذطاث٣ فطا٥ٌط اخعا٢ ٔتصُ ٚ اثط ا٘عٚا٢ ذطاث٣: ثب 

تص٥ٕٓ چٙساضظق٣  ٢ٞب بٌطا٤ْز، 2 ١تٛخٝ ثٝ ٔطحّ

ذطاث٣ ضؾٓ قسٜ  ٢ٞب زضذتچٙسٚظؼ٥تٝ ٔؼبزَ ٞطوساْ اظ 

> ٚ احتٕبَ ذطاث٣ ؾ٥ؿتٓ چٙسٚظؼ٥تٝ ثٝ قطغ 19=اؾت 

ذطاث٣ فطا٥ٌط اخعا٢ ٔتصُ ٚ اثط ا٘عٚا٢ ذطاث٣ ثب ػسْ ٚلٛع 

 .س٤آ ٣ٔزؾت  اؾتفبزٜ اظ احتٕبلات قطؼ٣ ثٝ

ٔحطن: زض  ٢اظ اخعا ٣ط ٘بق٥ذطاث٣ فطاٌ ،5 ١ٔطحّ

تٝ ٥ؿتٓ چٙسٚظؼ٥ٟ٘ب٣٤ ٥٘ع احتٕبَ ذطاث٣ ؾ ١ٔطحّ

ٔحطن  ٢اظ اخعا ٣ط ٘بق٥فطاٌ ٣ٔكطٚغ ثٝ ػسْ ٚلٛع ذطاث

ب خب٤ٍصاض٢ ٔمبز٤ط ٚ ثقٛز  ٣ٔظ٤ط ٔحبؾجٝ  ١زض ضاثؽ

احتٕبَ ػسْ  21 ١آٔسٜ اظ ٔطاحُ فٛق زض ضاثؽ زؾت ثٝ

 .آ٤س زؾت ٣ٔ ثٝلبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ ٟ٘ب٣٤ ؾ٥ؿتٓ 

(26)  
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 هطتزي -هذل استکلبزگ

 ٞب قطوتثب تٛخٝ ثٝ ٘مف ٚ ا٥ٕٞت ٔكتط٢ زض ؾٛزآٚض٢ 

 ٚ اؾتقٛز لسضت ٔكتط٢ اظ تؼ٥ٕطٌبٜ ث٥كتط  ٣ٔفطض 

لطاضزاز ٚ ؾؽح لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ  ١ضٞجط اثتسا ٔؤِف ػٙٛاٖ ثٝ

ب ٞسف حساوثطؾبظ٢ ٔؽّٛث٥ت ذٛز ا٘تربة ثؾ٥ؿتٓ ضا 

٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘ ضا  ١پ٥طٚ، ٞع٤ٙ ػٙٛاٖ ثٝؾپؽ تؼ٥ٕطٌبٜ  وٙس.

قسٜ تٛؾػ ٔكتط٢  ٥٥ٗتؼثب تٛخٝ ثٝ لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ 

 Rٙبٖ ثطا٢ لبث٥ّت اؼ٤٥ٍٕط ز  ػجبضت  ثٝ. وٙس ٣ٔٔحبؾجٝ 

اخعا٢  21ٚ  7قسٜ، تؼ٥ٕطٌبٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثػ  تؼ٥٥ٗ

ضا    السأبت ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت ٠وٙٙس بفت٤زض

لطاضزاز ٚ  ١ٔؤِف ١2 ، ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثؽوٙس ٣ٔتؼ٥٥ٗ 

       ١ ٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘ اظ ؼط٤ك ضاثؽ ١زض ازأٝ ٞع٤ٙ

 قٛز.ٔحبؾجٝ ٣ٔفبوتٛض٢ ثبثت اؾت،   وٝ 
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S.t: 
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 حساوثطؾبظ٢ ؾٛز تؼ٥ٕطٌبٜ ضا ٘كبٖ ١27 ضاثؽ

ٔتغ٥ط تص٥ٕٓ صفط ٚ ٤ه   ٔتغ٥ط  ،. زض ا٤ٗ ضاثؽٝزٞس ٣ٔ

ضا ا٘تربة    پ٥كٟٙبز٢  ١ٔكتط٢ ٌع٤ٙ چٙب٘چٝ. اؾت

زْٚ ضا  ١ٌع٤ٙاٌط  اؾت.  1 ١وٝ ٔؼبزَ ضاثؽ    ، وٙس

اؾت.  ١3 ذٛاٞس ثٛز وٝ ٔؼبزَ ضاثؽ    ، وٙسا٘تربة 

پ٥كٟٙبز٢  ٢ٞب ٤ٌٝٙع٥٘ع ثط ا٘تربة ٤ى٣ اظ  28سٚز٤ت حٔ

 تأو٥س زاضز. 

 السأبت ثطا٢لاظْ  ٢ٞب ظٔبٖ زٞس ٘كبٖ ٣ٔ     ػجبضت

تطٞب ٤ؽٔٙترت اظ ٔبتط ٥طاتٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض  ٢ٚضٚز ٢پبضأ

السأبت  ا٤ٗ وٝ آ٘دب اظ .قٛز ٣ٔ)ٔطثٛغ ثٝ ظٔبٖ( ٔكرص 

 ٚ ٍٟ٘ساض٢ ظٔبٖ ٔست وُ ،قٛز ٣ٔ ظٔبٖ آغبظ ٞٓ صٛضت ثٝ

 ٢ٞب ظٔبٖ ٥بٖظٔبٖ لاظْ اظ ٔ ١ث٥ك٥ٙ ثب ثطاثط ٔٙترت تؼ٥ٕطات

 ٤ؽثبثت ٔبتط ٔمبز٤ط ٥بٖاظ ٔ ؛ ثٙبثطا٤ٗذٛاٞس ثٛز قسٜ ٥٥ٗتؼ

 ٤ٕٓٔبوع ٥طات،ٚ تؼٕ ٢ٍٟ٘ساض السأبت ثطا٢ ٥بظظٔبٖ ٔٛضز ٘

 ٥هتىٙ ١اضائ ثٝوٝ زض حُ آٖ  قٛز ٣ٔٔمساض )ظٔبٖ( ا٘تربة 

 ٥٘بظ ٥٘ؿت. ٣ذبص

 هحاسباتی ًتایج

تٛظ٥ح ٔسَ پ٥كٟٙبز٢، ؾ٥ؿتٓ  ٔٙظٛض ثٝزض ا٤ٗ ثرف 

     خعئ٣ قبُٔ زٚ خعء ٔحطن ) پٙح ١چٙسٚظؼ٥ت

          ( ٚ ؾٝ خعء ٚاثؿتٝ )    ٚ
( زض٘ظط ٌطفتٝ 

ٔحطن  ءخع زٚ ثٝ ٚاثؿتٝ ٢اخعا(. پ٥ٛؾت 1قىُ ) قٛز ٣ٔ

طچٝ ٔسَ اضائٝ( ٞؿتٙس٣)تصبزف ٣بت٥ٚاثؿتٝ ػّٕ قسٜ ثطا٢  . اٌ

ٞط ٘ٛع ؾبذتبض٢ اظ ؾ٥ؿتٓ ٚ ٥٘ع ٞط تٛظ٤غ ظٔبٖ ذطاث٣ 

 قٛز ٣ٔ زض ا٤ٙدب ثطا٢ ٔثبَ ػسز٢ فطضزاضز، وبضثطز ٜ ازِرٛ

ظٔبٖ ذطاث٣ اخعا اظ تٛظ٤غ ٕ٘ب٣٤ ثطذٛضزاض اؾت. ٘طخ ذطاث٣ 

 012/0ٚ ثطا٢ اخعا٢ ٚاثؿتٝ  008/0ثطا٢ اخعا٢ ٔحطن 
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اخعا٢ ٔحطن ٚ ١ٕٞ ٕٔىٗ ثطا٢  ٢ٞب ت٥ٚظؼ اؾت. تؼساز

ٚظؼ٥ت صفط . قٛز ٣ٔٚاثؿتٝ، قف ٚظؼ٥ت زض٘ظط ٌطفتٝ 

٥ط، ٚظؼ٥ت  ذطاث٣  ٠زٞٙس ٘كبٖ 1ٔؼطف ٚظؼ٥ت ذطاث٣ فطاٌ

 ٞب ت٥ٚظؼفؼب٥ِت وبُٔ ٚ ؾب٤ط وٙٙس٠  ث٥بٖ 5ٔٛظؼ٣، ٚظؼ٥ت 

. ٚظؼ٥ت اؾتلص ث٥ٙبث٥ٗ ػّٕىطز ٘ب ٢ٞب ت٥ٚظؼ ٠زٞٙس ٘كبٖ

وٝ حسالُ زٚ  زٞس ٣ٔضخ  ٣صٛضتزض ذطاة زض ؾ٥ؿتٓ ٕ٘ٛ٘ٝ 

لطاض  1صفط ٤ب  ٢ٞب ت٥ٚظؼ٤ؼ٣ٙ ، ٚظؼ٥تا٤ٗ خع ٚاثؿتٝ زض 

ٕٔىٗ،  ٢ٞب ت٥ٚظؼزاقتٝ ثبقٙس ٚ ثطا٢ اخعا٣٤ زض ؾب٤ط 

تطٞب٢ ؾب٤ط پ .طز٥ٍث لطاضؾ٥ؿتٓ زض ٚظؼ٥ت غ٥طذطاة  بضأ

 تؼ٥٥ٗاؾت. ثطا٢ آٔسٜ پ٥ٛؾت  4-1ٞب٢  خسَٚزض  ٝئّٔؿ

السأبت ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت ٚ  ٠وٙٙس ٤بفتزضاخعا٢ 

 افعاض ٘طْ(، اظ 26-٥6كٟٙبز٢ )ضٚاثػ پٞب٢ ٔسَ  ٤ٙٝٞع

GAMS ٜ10-5ٞب٢  خسَٚزض آٖ وٝ ٘تب٤ح  قس  اؾتفبز 

 اؾت. آٔسٜپ٥ٛؾت 
 ،25 ١ثب تٛخٝ ثٝ پبضأتطٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثؽ

 زؾت ثٝ =9055/0Rلبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ ٔس٘ظط ٔكتط٢ 

ا٤ٗ ٔٛظٛع ٚ ؾب٤ط پبضأتطٞب٢ ٚضٚز٢  تٛخٝ ثٝثب . س٤آ ٣ٔ

، 3، 3، 4، 2 اخعا٢ ؾ٥ؿتٓ اظٚظؼ٥ت ، GAMS ١زض ثط٘بٔ

اخعا٢ ١ٕٞ وٝ ٔؼبزَ تؼ٥ٕط  6، 6، 6، 6، 6ٚظؼ٥ت ثٝ  2

 ١2 ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثؽزض ازأٝ . وٙس ٣ٔؾ٥ؿتٓ اؾت، تغ٥٥ط 

 .قٛز ٣ٔ لطاضزاز ٔحبؾجٝ ١ٔؤِف
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تطت٥ت ٥ٔعاٖ ؾٛز  ، ثٝٔؤِفٝ لطاضزاز پ٥كٟٙبز٢ ١ٔلاحظ ثب

پ٥كٟٙبز٢ ٔحبؾجٝ  ٢ٞب ٤ٌٝٙعٔكتط٢ ٚ تؼ٥ٕطٌبٜ تحت 

زضآٔس ٔجت٣ٙ ثط لبث٥ّت  وٝ  آ٘دب اظ. زض ضٚاثػ ظ٤ط قٛز ٣ٔ

 ثطحؿت Dٔأٔٛض٤ت  ظٔبٖ ٔستثب٥٘ٝ اؾت،  ثطحؿتاؼ٥ٕٙبٖ 

زض  قسٜ اضائٝثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح  ثب٥٘ٝ زض٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

اَٚ ٤ؼ٣ٙ  ١ٔؽّٛث٥ت ٔكتط٢ تحت ٌع٤ٙ ،پ٥ٛؾت 5خسَٚ 

لجَٛ لطاضزاز ث٥كتط اظ حبِت ثسٖٚ لطاضزاز اؾت وٝ ٥ٔعاٖ ا٤ٗ 

ٕٞچ٥ٙٗ ؾٛز  .اؾت 987090-987052; 38اذتلاف 

ٚخٛز لطاضزاز ثٝ ٥ٔعاٖ  ١تؼ٥ٕطٌبٜ ٥٘ع تحت ٌع٤ٙ

ث٥كتط اظ حبِت  89680-62033/91326;62033/1646

ٔؽّٛث٥ت ٞط زٚ ، ٘تب٤حثطاؾبؼ ثسٖٚ لطاضزاز ذٛاٞس ثٛز. 

ثبظ٤ىٗ زض حبِت٣ وٝ السأبت ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت 

ؼمبز لطاضزاز٢ ٥ٔبٖ ٔكتط٢ ٚ تؼ٥ٕطٌبٜ صٛضت ، طز٥ٍث لاظْ ثب ا٘

ٚ ٔؽّٛث٥ت ث٥كتط٢ اؾت ثٟتط اظ حبِت ثسٖٚ ٚخٛز لطاضزاز 

ٔؽبِت فٛق ثٝ حبِت٣  .زاقتثطا٢ ٞط زٚ ؼطف ثبظ٢ ذٛاٞس 

ضا  ٣اؾت وٝ ٔكتط٢ ٔمساض لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ ٔكرصٔطثٛغ 

لطاضزاز  ١ٔؤِف٤ه  ٚ تؼ٥ٕطٌبٜ ٥٘ع ثب تٛخٝ ثٝ آٖوٙس  ٣ٔتؼ٥٥ٗ 

ٝ حبِت٣ ضا زض٘ظطزٞس ٣ٔٔكرص ضا پ٥كٟٙبز   . زض ازأ

ثطاؾبؼ ضا ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ لطاضزازٞب٢  ١وٝ تؼ٥ٕطٌبٜ ٔؤِف ٤ٓط٥ٌ ٣ٔ

ٚ ٔكتط٢  زٞس ٣ٔٔرتّف پ٥كٟٙبز  ٢ٞب ٙب٥ٖاؼٕلبث٥ّت 

٤دبزقسٜ زض ٞط ٔٛضز ثٟتط٤ٗ ا ٢ٞب ت٥ٔؽّٛثٔمب٤ؿٝ ثطاؾبؼ 

تربة  لطاضزاز ٚ  ١. پ٥كٟٙبزٞب٢ ٔؤِفوٙس ٣ٔپ٥كٟٙبز ضا ا٘

ٍٟ٘ساض٢ ٚ  ١اظ ٔسَ ٞع٤ٙ آٔسٜ زؾت ثٝلبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ 

 6خسَٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت پ٥كٟٙبز٢ اظ ؾ٢ٛ تؼ٥ٕطٌبٜ زض 

لطاضزازٞب٢ ٘تب٤ح ٔؽّٛث٥ت ٔكتط٢ تحت  اؾت. آٔسٜ

ٚ  5ثسٖٚ لطاضزاز زض خسَٚ  ٢ٞب ٤ٌٝٙعتؼ٥ٕطٌبٜ ٚ  پ٥كٟٙبز٢

ؾ٢ٛ اظ  قسٜ ٔؽطح ٢ٞب كٟٙبز٥پ٘تب٤ح ٔحبؾجبت ؾب٤ط 

 12-7ٔكتط٢ زض خساَٚ  ٢ٞب ٤ٌٝٙعثطاؾبؼ تؼ٥ٕطٌبٜ 

زض  ، تٟٙب12-7ٞب٢  خسَٚ ثب تٛخٝ ثٝ اؾت. آٔسٜپ٥ٛؾت 

لطاضزاز ٔؽّٛة  ٘جٛزحبِت اَٚ پص٤طـ لطاضزاز ث٥كتط اظ 

س ثٛز وٝ زض ؾب٤ط پ٥كٟٙبزٞب٢ تؼ٥ٕطٌبٜ، ؾٛز  ٣زضحبِ .ذٛاٞ

پص٤طـ  ٔكتط٢ زض صٛضت ػسْ پص٤طـ لطاضزاز ث٥كتط اظ

٥ٕت لبث٥ّت  ٠زٞٙس ٘كبٖ لطاضزاز اؾت وٝ ا٤ٗ ٔٛظٛع اٞ

اؼ٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿتٓ زض وؿت ٔؽّٛث٥ت ٚ زضآٔس ث٥كتط ثطا٢ 

. پص٤طـ لطاضزاز ثب افعا٤ف لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ اؾتٔكتط٢ 

ذٛاٞس  تط صطفٝ ثٝٚ  تط ٣ٔٙؽم ،قسٜ اظ ؾ٢ٛ تؼ٥ٕطٌبٜ ٥ٗتأٔ

ٔكتط٢ اظ ؾ٢ٛ ثٛز. ٕٞچ٥ٙٗ تؼ٥٥ٗ لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ ٔس٘ظط 

 لاتط٢ تؼ٥٥ٗضآٔس ث٥كتط ٔمبز٤ط ثبوؿت ز ٔٙظٛض ثٝوٝ 

س ثٛز. اظ ز٤سٌبٜ تؼ٥ٕطٌبٜ ٥٘ع ٞطچٝ  تط ٔٙبؾت ،قٛز ٣ٔ ذٛاٞ

ػمس لطاضزاز ٔؽّٛث٥ت  ،بثس٤ ٣ٔلبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ وبٞف 

٘بق٣ اظ  تٛاٖ ٣ٔث٥كتط٢ ذٛاٞس زاقت وٝ ا٤ٗ ٔٛظٛع ضا 

٘جٛزٖ السأبت ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت خعئ٣ ثب  صطفٝ ثٝ

بِت ثسٖٚ لطاضزاز ثبلاؾط٢ ثبلا زض ح ٢ٞب ٤ٝٙٞعتٛخٝ ثٝ 

تٛص٥ف وطز وٝ زض صٛضت ػمس لطاضزاز تؼ٥ٕطٌبٜ لاظْ اؾت 

ٔؽّٛث٥ت  قٛز؛ ثٙبثطا٤ٗاظ ؼط٤ك لطاضزاز خجطاٖ  ٞب ٤ٝٙٞعا٤ٗ 

س   .قسث٥كتط٢ وؿت ذٛاٞ

 ًتایج تحلیل حساسیت

 ٢ٞب ٢ط٥ٌٓ ٥تصٕ٘تب٤ح تح٥ُّ حؿبؾ٥ت  ،زض ا٤ٗ ثرف

ٔٙترت ثبظ٤ىٙبٖ ثب تٛخٝ ثٝ تغ٥٥ط ٔمبز٤ط پبضأتطٞب٢ 
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٘تب٤ح تح٥ُّ پ٥ٛؾت  13. زض خسَٚ قٛز ٣ٔو٥ّس٢ اضائٝ 

آٔسٜ ٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘  ١تغ٥٥ط ٞع٤ٙ زض ٔمب٤ؿٝ ثبحؿبؾ٥ت 

 θٚ    ٔمساض ا٤ٗ ٞع٤ٙٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض وٝ  آ٘دب اظاؾت. 

تغ٥٥ط ٔمساض وٕه  ثٝقٛز، تح٥ُّ حؿبؾ٥ت  ٣ٔٔحبؾجٝ 

 ثطضؾ٣ قسٜ اؾت. θپبضأتط 

 ١زض صٛضت وبٞف ٞع٤ٙ، 13ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح خسَٚ 

ؿب٣٘، ؾٛز ٔكتط٢ ٚ تؼ٥ٕطٌبٜ تحت ٌع٤ٙ اَٚ وٝ  ٥٘١ط٢ٚ ا٘

ؼمبز لطاضزاز  ث٥كتط اظ حبِت زْٚ )ثسٖٚ ٚخٛز  ٞبؾت آ٥ٖٔبٖ ا٘

لطاضزاز( ذٛاٞس ثٛز. ثطا٢ حبِت افعا٤ف ٞع٤ٙٝ زٚ ضٚ٘س 

. زٞس ٣ٔثطا٢ ٔكتط٢ ٚ تؼ٥ٕطٌبٜ ضخ  ٔؽّٛث٥ت ٔتفبٚت

ؿب٣٘ ١ٔكتط٢ زض صٛضت افعا٤ف ٞع٤ٙ حبِت ٚخٛز  ،٥٘ط٢ٚ ا٘

ثٛزٖ  وٝ ا٤ٗ ٔٛظٛع ثب تٛخٝ ثٝ ثبثت زٞس ٣ٔلطاضزاز ضا تطخ٥ح 

 ضغٓ ٣ػّأب زض ٔمبثُ  ،ضؾس ٣ٔ ٘ظط ثٝل٥ٕت لطاضزاز ٔٙؽم٣ 

ؿب٣٘ ا٤ٗ ضٚ٘س ٔؽّٛث٥ت ثطا٢ تؼ٥ٕطٌبٜ  ١افعا٤ف ٞع٤ٙ ٥٘ط٢ٚ ا٘

ا٤ٗ ٔٛظٛع ٘بق٣ اظ ثجبت ل٥ٕت وٝ بِت ٔؼىٛؼ ٤بفتٝ اؾت ح

ثطا٢  ،وٙس ٣ٕ٘ل٥ٕت لطاضزاز تغ٥٥ط٢  وٝ  آ٘دب اظاؾت. لطاضزاز 

زْٚ ثسٖٚ ٚخٛز لطاضزاز ضا  ١اؾت وٝ ٌع٤ٙ تط ٔؽّٛةتؼ٥ٕطٌبٜ 

تربة وٙس  ؿب٣٘ ؾٛز  ١وٝ ثب تٛخٝ ثٝ افعا٤ف ٞع٤ٙا٘ ٥٘ط٢ٚ ا٘

. ٕ٘ٛزاض ا٤ٗ تح٥ُّ حؿبؾ٥ت زض وٙس ٣ٔث٥كتط٢ ضا حبصُ 

 آٔسٜ اؾت.پ٥ٛؾت  2قىُ 

ثب ٞسف ، ضا ثط ػٟسٜ زاضز ضٞجط٢تؼ٥ٕطٌبٜ  ٣ وٝحبِتزض 

ت ٥لطاضزازٞب٢ ٔرتّف٣ ثب ٥ٔعاٖ لبثّ ،وؿت افعا٤ف ؾٛز

ؿب٣٘ ٔتفبٚت ٢ٞب ٤ٝٙٞع ٚ ٙب٥ٖاؼٕ  ثٝ ٔكتط٢ ٥٘ط٢ٚ ا٘

ٔؽّٛة ضا ثب  ١پ٥طٚ ٌع٤ٙ ػٙٛاٖ ثٝ ٚ ٔكتط٢قٛز  ٣ٔ پ٥كٟٙبز

تربةٞسف  پ٥ٛؾت  14خسَٚ  .وٙس ٣ٔ حساوثط ضظب٤ت ا٘

٘تب٤ح تح٥ُّ حؿبؾ٥ت ضا ثب تٛخٝ ثٝ تغ٥٥ط ٔمساض لبث٥ّت 

ٔس٘ظط  ١زض ؾ٥ؿتٓ ٕ٘ٛ٘ وٝ  آ٘دب اظ .زٞس ٣ٔاؼ٥ٕٙبٖ ٘كبٖ 

٥بث٣ ثب تٛخٝ ثٝ ٚظؼ٥ت زؾت لبثُحساوثط لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ 

اؾت، تح٥ُّ حؿبؾ٥ت ٘ؿجت ثٝ  9055/0اخعا٢ ؾ٥ؿتٓ 

 ا٤ٗ ٔمساضاظ  تط وٛچهٔمبز٤ط لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ ثطا٢ ٔمبز٤ط 

ثطا٢ ٔمبز٤ط لبث٥ّت  قٛز ٣ٔوٝ ٔلاحظٝ  ؼٛض ٕٞبٖاؾت. 

اظ ٔمساض ٔصوٛض ؾٛز ٔكتط٢ زض حبِت زْٚ  تطٗ ٥٤پباؼ٥ٕٙبٖ 

ث٥كتط اظ حبِت اَٚ اؾت وٝ  ،وٝ ثسٖٚ ٚخٛز لطاضزاز اؾت

ا ٘بق٣ اظ ٥٘بظ ثٝ اخطا٢ السأبت ا٤ٗ ٔٛظٛع ض تٛاٖ ٣ٔ

ؿت  ١ٚ ِعْٚ صطف ٞع٤ٙ تط ٣خعئتؼ٥ٕطات  ،ٍٟ٘ساض٢ وٕتط زا٘

ث٥كتط٢ اظ ٔكتط٢ زض٤بفت  ١وٝ زض حبِت لجَٛ لطاضزاز ٞع٤ٙ

س قس.   ٔؽّٛث٥تضٚ٘س ٔؽّٛث٥ت ػىؽ ، تؼ٥ٕطٌبٜ ٘ظط اظذٛاٞ

ا٤ٗ ٔٛظٛع  قسٜ اقبضٜٔكتط٢ اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔؽبِت 

تظبض اؾت.  ٕ٘ٛزاض ا٤ٗ پ٥ٛؾت،  3زض قىُ ٔٙؽم٣ ٚ ٔؽبثك ا٘

 اؾت. آٔسٜتح٥ُّ حؿبؾ٥ت 

  يزیگ جِیًت

طٚظٜ   ٢ٞب ؿت٥ٓؾ ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت ثطا٢ ١ٔؿئّأ

تد٥ٟعات ت٥ِٛس٢، ٔب٘ٙس چٙسٚظؼ٥تٝ زض صٙب٤غ ٔرتّف 

ٚاحسٞب٢ ت٥ِٛس ٥٘طٚ ٚ ثؿ٥بض٢ ٚاحسٞب٢ ز٤ٍط اظ ٔٙظط 

ٔس٘ظط ثؿ٥بض  ط٘س٥ٌٜ ؽ٤ؾطٚٚ  زٞٙسٜ ؽ٤ؾطٚتؼبٔلات ٥ٔبٖ 

ثطا٢ ثطضؾ٣  ٞب ٢ثبظ ا٤ٗ ٔمبِٝ ض٤ٚىطز تئٛض٢زض  اؾت؛ ثٙبثطا٤ٗ

ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات  ٠تؼبُٔ ٥ٔبٖ ٔكتط٢ ٚ تؼ٥ٕطٌبٜ زض حٛظ

ؼ٥تٝ تحت ٚاثؿت٣ٍ چٙسٚظ ٢ٞب ؿت٥ٓؾٔٙترت ثطا٢ 

ثبظ٢ ٥ٔبٖ ٔكتط٢ ٚ ثطاؾبؼ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  تصبزف٣ ثٝ

جطز ٔكتط٢ ثب زٚ ، تؼ٥ٕطٌبٜ پص٤طـ ٤ب ػسْ پص٤طـ لطاضزاز ضاٞ

ثب تٛخٝ  ،تؼ٥ٕطٌبٜ ٔٛاخٝ اؾت. زض ا٤ٗ ثبظ٢اظ ؾ٢ٛ  قسٜ اضائٝ

٥ٕت ضٚظافعٖٚ ضظب٤ت ٔكتط٢ زض ؾٛزآٚض٢  اظ  ٞب ؿت٥ٓؾثٝ اٞ

لبث٥ّت  وٝ  ٣صٛضت زضي اؾتفبزٜ قس. اؾتىّجط -ٔسَ ٔكتط٢

اؼ٥ٕٙبٖ زضذٛاؾت٣ ٔكتط٢ زض ؾؽح ثبلا٣٤ لطاض زاقتٝ ثبقس، 

ٔؽّٛث٥ت پص٤طـ لطاضزاز ثطا٢ ٔكتط٢ ٚ  ٠زٞٙس ٘كبٖ٘تب٤ح 

ثب وبضثطز ض٤ٚىطز ، ٘تب٤ح ا٤ٗ ٔؽبِؼٝثطاؾبؼ  تؼ٥ٕطٌبٜ اؾت.

 تٛاٖ ٣ٍٟٔ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕطات ٔٙترت  ١ٔؿئّزض  ٞب ٢ثبظتئٛض٢ 

ثٝ تٛافم٣ ٥ٔبٖ ٔكتط٢ ٚ تؼ٥ٕطٌبٜ زؾت ٤بفت وٝ ٞط زٚ ثٝ 

ذٛز زؾت ٤بثٙس. اظ ز٤سٌبٜ  ٔٛضز٘ظطحساوثط ضظب٤ت ٚ ؾٛز 

ؼطف٥ٗ ٥ٔبٖ اؾتٙجبغ وطز وٝ ا٤دبز تٛافك  تٛاٖ ٣ٔ تط ٣وّ

ظ٤طا  ؛قٛز ٣ٔثٝ وؿت اٞساف  ٘فؼبٖ ٢شاؼ٥ٕٙبٖ ث٥كتط ؾجت 

لطاضزاز ٚ تؼ٥ٕطٌبٜ ٥٘ع ٔم٥س  ١ٔكتط٢ ٔم٥س ثٝ پطزاذت ٞع٤ٙ

 ثٝ تأ٥ٔٗ لبث٥ّت اؼ٥ٕٙبٖ لاظْ ذٛاٞس قس.

ثٝ ٔؽبِؼ١  تٛاٖ ٣ٔث٥كتط ا٤ٗ ٔمبِٝ تٛؾؼ١  ٔٙظٛض ثٝ

 تٛاٖ ٣ٕٔٞچ٥ٙٗ . زٚ ؼطف پطزاذتث٥كتط٢ اظ  ضاٞجطزٞب٢

ٔؽّٛة ؼطف٥ٗ ضاٞجطز ضا ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ  ٣ظ٘ چب٘ٝٔسَ 

ا٤ٗ ٔمبِٝ زض ثطا٢  تٛاٖ ٣ٔوبض ثطز. ٌؿتطـ ز٤ٍط٢ وٝ ٝ ث

اخطا٢ ثبظ٢ ٥ٔبٖ ٔكتط٢ ٚ ٚاحس٢ تحت  ،٘ظط ٌطفت

پطزاذت٣  ٥ٔ١عاٖ ٞع٤ٙاؾبؼ  . ثطا٤ٗػٙٛاٖ ٕ٘ب٤ٙس٣ٌ اؾت

ثٛزٖ ٤ب   ثب تٛخٝ ثٝ تحت پٛقف ظٕب٘ت تٛا٘س ٣ٔٔكتط٢ 

ٔتفبٚت٣  ضاٞجطزٞب٢ ٚثبقس ػسْ پٛقف ظٕب٘ت، ٔتفبٚت 

 .قٛززض ا٤ٗ ضاثؽٝ ٔؽطح ٚ ثطضؾ٣ 
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 پیوست

 
 یاتیعول یٍابستگ با تِیٍضع چٌذ ستنیس .1 ضکل

 ثابت ةهطخص ٍ هؤثز سي ٍضعیت، يٍرٍد يّا دادُ .1جذٍل 

MIU2 MIU1 M3 M2 M1  

1 3 2 2 1    

14 11 11 16 20    

5/2 9/2 9/2 ½ 6/1   
  

      
 

 ثابت زیهقاد با هزتبط يٍرٍد يّا دادُ .2 جذٍل 

20 𝚲 9055/0   120     

1000 τ 6     100    

1662/162577 θ 3/0 α 50    

09634/0 A 90 β 1   

24872/3 B 0001/1 σ 15   
 

 جشء ّز پَضص فاکتَر با هزتبط يٍرٍد يّا دادُ .3 جذٍل

MIU2 MIU1 M3 M2 M1  

1/0 1/0 09/0 09/0 09/0 S  

15/0 15/0 12/0 12/0 12/0 O  

17/0 17/0 15/0 15/0 15/0 R1  

18/0 18/0 2/0 2/0 2/0 R2  

2/0 2/0 21/0 21/0 21/0 R3  

2/0 2/0 23/0 23/0 23/0 R   
 

 سهاى ٍ ٌِیّش سیهاتز با هزتبط يٍرٍد يّا دادُ .4 جذٍل

T     

[
 
 
 
 
 
  
  
  

      
      
            

  
 
 

 
 

         
 
 

 
 

  
 
 

   
 

    ]
 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 0 0

0 0

0 0

0 0 0 1200

0 0 0 1200

0 310 550 800

0 0

0

0

0

0

0 0 420 600

0

0

0

0

0

0

300

0 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

CPU 

Input 

/Output 

MIU1 MIU2 

M1 M2 M3 
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 ًتایج حل هذل .5 جذٍل

Profit Options 

987090        
987052        

62033/91326         
89680         

 

 تعویزگاُقزاردادّاي پیطٌْادي  .6 جذٍل

      R Num 

14260 10756/0 9055/0 1 

561/14278 10770/0 901/0 2 

758/14325 10806/0 89/0 3 

041/14545 10971/0 775/0 4 

344/14550 10975/0 770/0 5 

670/14551 10976/0 768/0 6 

950/14560 10983/0 758/0 7 
 

 2ًتایج پیطٌْاد  .7 جذٍل

Profit Options 

987230        

1002300        

290/91572         

3/75196         
 

 3ًتایج پیطٌْاد  .8 جذٍل

Profit Options 

988960        

1040700        

774/90404         

412/37926         
 

 4ًتایج پیطٌْاد  .9 جذٍل

Profit Options 

988930        

1038500        

948/90409         

115/40070         
 

 5ًتایج پیطٌْاد  .10 جذٍل

Profit Options 

987540        

1021700        

104/91613         

033/96453         
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 6ًتایج پیطٌْاد  .11 جذٍل

Profit Options 

988970        

1040700        

472/90393         

925/37929         
] 

 7ًتایج پیطٌْاد  .12 جذٍل

Profit Options 

989030        

1050300        

750/90521         

9/28671         
 

        باسي ًسبت بِ تغییز هقذارًتایج تحلیل حساسیت  .13 دٍل

16411 15336 14260 13184 12109    

987090 987090 987090 987090 987090        
882026 888902 987052 902674 909554        

62/91326 62/61326 62/91326 62/91326 62/91326         
103442 96566 89680 82794 75914         

  ًتایج تحلیل حساسیت باسي ًسبت بِ تغییز هقذار  .14 جذٍل

9055/0 90/0 89/0 85/0 80/0   

987090 987264 987537 988265 988767        
987052 1003789 1021846 1021398 1021074        
91327 91542 91613 90885 90383         
89680 7382 56454 56902 57226         

  
   ًوَدار تحلیل حساسیت ًتایج باسي ًسبت بِ تغییز هقذار .2 ضکل

  
  ًوَدار تحلیل حساسیت ًتایج باسي ًسبت بِ تغییز هقذار  .3 ضکل
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