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 چىيسٜ 

تطیٗ قيٜٛ حُٕ ٚ ٘مُ یقٙي حُٕ ٚ ٘مُ  ٚ ٔمهس التهبزی إٞيت ثٙبزض ثٝ فٙٛاٖ یه ٔقجط ٚضٚز ٚ ذطٚج وبلا ٚ ٔجسا

ض ثٙسض ثب اؾتفبزٜ اظ زضیبیي ثط ٔب پٛقيسٜ ٘يؿت. زض ایٗ تحميك ثب ٞسف اضظیبثي فّٕىطز ؾيؿتٓ ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی وب٘تيطٞب ز

ثط اظ حيث ا٘دبْ ٔحبؾجبت ضیبضي لهس زاضیٓ ثب چبضچٛة پيكٟٙبزی ثط ظٔبٖ بِٝٔؿؾبظی، ضٕٗ غّجٝ ثط پيچيسٌي  اثعاض قجيٝ

ٌيطی اظ عطاحي  ٚ ثب ثٟطٜ ؾبظی قجيٝؾبظی ٔسَ  ؾبظی ٘يع غّجٝ ٕ٘بیيٓ. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض، ثب اؾتفبزٜ اظ ثٟيٙٝثٛزٖ اخطاٞبی قجيٝ

٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ  .ؾبظی قسٜ اؾت ٞب ٚ ثطآٚضز ؾغح پبؾد ٔٙبؾت، ٔسَ ضیبضي ٔٙبؾت ٔتٙبؾت آظٔبیف

ٔٛخٛز  ٔؿبِٝٔسَ ٔحٛض،  ؾبظی قجٝ ٞبی قجيٝؾبظی ٔسَ تٛا٘س ثٝ ؾبزٌي ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثٟيٌٙٝط ٔيچٍٛ٘ٝ یه تحّيُ

ٞبی ا حُ ٕ٘بیس. ثب اؾتفبزٜ اظ ٔتغيطٞبی اثطٌصاض زض فطآیٙس، عطاحي آظٔبیكبت ٚ ٕٞچٙيٗ تىٙيهزض یه ؾيؿتٓ پيچيسٜ ض

ظزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح حبنُ اظ افتجبضؾٙدي ٔمبزیط فضبی  تمطیت ٔؿبِٝٔسَ ثٝ فٙٛاٖ تبثـ ٞسف افتجبضؾٙدي، یه قجٝ 

ؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ تطويت قس٘ي ٔتغيطٞب ثيكتطیٗ آظٔبیف ٘كبٖ زاز وٝ وبضایي ٔسَ پيكٟٙبزی ٔب ثٝ حس وبفي لبثُ لجَٛ ا

تٛاٖ اظ عطیك خبیٍعیٙي تطويت زٞٙسٜ آٖ اؾت وٝ ٔي قسٜ زض ثٙسض قٟيس ضخبیي ٘كبٖ قساز وب٘تيٙطٞبی ثبضٌيطی ٚ ترّيٝت

 ٘ؾط ٌطزیس.ٝ ٔٛخت ثٟجٛز زض فّٕىطز ؾيؿتٓ ٔسثٟيٙ

 

 .ؾبظی، اضظیبثي ثٟيٙٝؾبظی، ؾيؿتٓ ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی،  قجيٝ :وّٕبت وّيسی

 

 

 مقذمه  1

 ثٝ خبثدبیي ؾيؿتٓ زليك، ضیعیثط٘بٔٝ ٚ عطاحي ثب ا٘جبض ؾيؿتٓ ایدبز وكتي، تٛلف ظٔبٖ وبٞف زض ثبیس یه ثٙسض

 ٔٛاضز ؾبیط ٚ ضؾب٘ي تغصیٝ ؾيؿتٓ لغبض، ثب آٟ٘ب ٕٞبٍٞٙي ٚ ثٙسض اظ ذبضج ٚ ثٝ ثٙسض زض ٞبوبٔيٖٛ تٛؾظ وبلا ٔٛلـ

 آٟ٘ب ٚضی ثٟطٜ ٚ ضلبثت ٔيساٖ زض ثطتطی ثٙبزض حفؼ زض ٟٕٔي ٘مف ٔٛاضز . ایٗ]1[ ثبقس تلاـ زض وبضا ِدؿتيىي
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 ٚ حُٕ ظ٘ديطٜ خٟب٘ي ؾبحُ، ٚ زضیب ثيٗ فبنّي حس ثٙبزض، زض وب٘تيٙطی ٞبیتطٔيٙبَ ٔيبٖ ایٗ زاقت. زض ذٛاٞٙس

 حدٓ ظٔيٙٝ زض تمبضب افعایف یه ثب ٞبتطٔيٙبَ ایٗ ِدؿتيىي . تؿٟيلات]2[ زٞٙسٔي تكىيُ ضا وبلا ٘مُ

 وب٘تيٙط خبثدبیي زض چكٍٕيطی ؾبلا٘ٝ ضقس یه آ٘چٙبٖ وٝ اؾت، ٌطزیسٜ ضٚٔكتطیبٖ، ضٚثٝ ثٝ زٞيؾطٚیؽ

 قسٜ ٚالـ وب٘تيٙطی ٞبیتطٔيٙبَ ثيٗ ضلبثت تٛؾقٝ تدبضت، ٚ پيكطفت فّت ثب .]3[ اؾت قسٜ ٔربثطٜ ٚ ٔٙقىؽ

 ا٘تؾبض ضا زٞي ثبلایيؾطٚیؽ ويفيت ؾغح یه وٝ تطٔيٙبَ یه اؾت. ٔكتطیبٖ قسٜ ظیبز ثؿيبض ٔٙغمٝ، یه زض

 ثبلایي پبیبیي ٚ افتٕبز اظ آٟ٘ب، زض زٞيؾطٚیؽ ایٗ وٝ زٞٙسٔي لطاض ذٛز ا٘تربة اِٚٛیت زض ضا تطٔيٙبِي زاض٘س،

 .]4[ ثبقس ثطذٛضزاض

 ٚاؾغٝ ثٝ وٝ ثبقس،ٔي تدبضت ؾبظی خٟب٘ي حبضط لطٖ زض التهبزی تٛؾقٝ انّي ٞبیٔكرهٝ اظ یىي

 ثٝ ضا خغطافيبیي ٔطظٞبی عَٛ زض ٔرتّف، ٞبیؾطٚیؽ ٚ ٔطزْ، وبلاٞب خبیيٝ خبث ثطای تمبضب افعایف ذٛز،

 وٝ آ٘دب اظ ٚ ثبقٙسوبلا ٔي خبثدبیي زض ِدؿتيىي ٟٔٓ فبُٔ ثٙبزض ٔيبٖ ایٗ زض. ]5[اؾت  آٚضزٜ اضٔغبٖ

 ایفب خٟب٘ي تدبضت ٔجبزلات ٚ التهبز زض ضا ٟٕٔي ٘مف ثٙبزض زض وبلا ٘مُ ٚ حُٕ ٚ ِدؿتيىي ٞبیفقبِيت

 ثٙبزض وبضایي اضظیبثي ضٚ ایٗ اظ. [7، 6]ٌطزز ٔي یبز ٘مُ ٚ حُٕ ظ٘ديطٜ انّي افضبی فٙٛاٖثٝ آٟ٘ب اظ وٙٙس، ٔي

 ؾيؿتٓ ایدبز وكتي، تٛلف ظٔبٖ وبٞف زض ثبیس ثبقس. یه ثٙسضٔي آٖ ثب ٔطتجظ ٞبیٌطٜٚ تٕبٔي تٛخٝ ٔٛضز

 ٚ ثٙسض اظ ذبضج ٚ ثٝ ثٙسض زض ٞبوبٔيٖٛ تٛؾظ وبلا ٔٛلـ ثٝ خبثدبیي ؾيؿتٓ زليك، ضیعیثط٘بٔٝ ٚ عطاحي ثب ا٘جبض

 ٘مف ٔٛاضز . ایٗ]8[ ثبقس تلاـ زض وبضا ِدؿتيىي ٔٛاضز ؾبیط ٚ تغصیٝ ضؾب٘ي ؾيؿتٓ لغبض، ثب آٟ٘ب ٕٞبٍٞٙي

 ٞبیتطٔيٙبَ ٔيبٖ ایٗ . زض]9[ زاقت ذٛاٞٙس آٟ٘ب ٚضی ثٟطٜ ٚ ضلبثت ٔيساٖ زض ثطتطی ثٙبزض حفؼ زض ٟٕٔي

 .]10[زٞٙس ٔي تكىيُ ضا وبلا ٘مُ ٚ حُٕ ظ٘ديطٜ خٟب٘ي ؾبحُ، ٚ زضیب ثيٗ فبنّي حس ثٙبزض، زض وب٘تيٙطی

٘ؾط  زض ٘مُ ٚ حُٕ نٙقت ٞبیقبذٝ تطیٗپيچيسٜ اظ یىي فٙٛاٖثٝ وب٘تيٙطی ثٙبزض ٞبیفقبِيت ٞٓ اوٖٙٛ

 نبزضات ٚ ٚاضزات ضٚ٘س زض زضٌيط ٔرتّف فٛأُ ٔيبٖ زض ٔتمبثُ وٙف ٔبٞيت اظ پيچيسٌي قٛز. ایٗٔي ٌطفتٝ

 ثٙبزض اظ ثؿيبضی زض ؾٛیي، . اظ]11[ قٛزٔي ٘بقي ثٙبزض زض اعلافبتي ِحبػ اظ ٚ چٝ فيعیىي ِحبػ اظ چٝ وب٘تيٙط،

 خٛاثٍٛی وٙٛ٘ي ؽطفيت ثب ٔٛخٛز ٞبیٚ تطٔيٙبَ اؾت تٛؾقٝ ٚ ضقس حبَ زض قسیسا وب٘تيٙطی ٘مُ ٚ حُٕ حدٓ

 . ِصا]12[ پيسا وٙس تٛؾقٝ ٘يع ثٙبزض وبضایي ٚ تدٟيعات ضقس ایٗ ثب ٍٕٞبْ ایٙىٝ ٍٔط ثٛز ٘رٛاٞٙس ؾطیـ ضقس ایٗ

 ٚ ٞبذطٚخي قٛزٔي ٌطفتٝ ٘ؾط زض ٔرتّف حبلات زض تطٔيٙبَ ثطای وٝ تدٟيعاتي ٚ ٚضٚزی ثٝ تٛخٝ ثب

 زؾت ثٝ ٚضیثٟطٜ ٚ يوبضای ثٟتطیٗ وٝ ٌطزز ؾبظٔب٘سٞي ایٌٛ٘ٝ ثٝ ثبیس وٝ ذٛاٞس زاقت، ٔتفبٚتي ثطٚ٘سازٞبی

 [14، 13] آیس

زض ثٙسض پطزاذتٝ  قطایظ ٔٛخٛز زض وب٘تيٙطی وبلای ثبضٌيطی ٚ ترّيٝ ؾبظی فّٕيبت ثٟيٙٝ ثٝ تحميك ایٗ زض

 اؾتفبزٜ تحّيّي ٚ ضیبضي ٚ آٔبضی ٞبی قيٜٛ اظ ثٙسضی ٞبیفّٕيبت وطزٖ ثٟيٙٝ خٟت ٌصقتٝ ٕٞچٖٛ قس. اٌط

 ظیط ٚ ؾٛ یه اظ ضیبضي پيچيسٜ ٚ فطؾب عبلت ٚ عٛلا٘ي ٔحبؾجبت زاقت. ذٛاٞس ز٘جبَثٝ فطاٚا٘يُ ٔؿبی قٛز

اؾت. اظ عطف زیٍط،  وطزٜ ٔكىُ ضا قيٜٛ ایٗ اظ اؾتفبزٜ ؾٛی زیٍط اظ وب٘تيٙطی ٞبیپبیب٘ٝ پيچيسٜ ٞبیؾبذت

 قٛز.پبیب٘ٝ ٔي وبض زض اذتلاَ ثبفث پبیب٘ٝ زض ٔٛخٛز ٔرتّف فٛأُثٝ تٛخٝ ثب ٔرتّف قطایظ ٚالقي تؿت

 حبِت زض اضظیبثي ٚ تدطثي ضٚـ اظ فّت ٕٞيٗ ثٝ ثبقسٔي ثبلایي ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ نطف ٔٛخت ضٚـ ایٗ فلاٜٚٝ ث
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 ٞٓ ٚ اؾت زیٍط ٞبیضٚـ اظ تطؾبزٜ ضٚقي ؾبظیقجيٝ فٛق، ٞبیضٚـ ثٝ تٛخٝ ٌطزز. ِصا ثبٕ٘ي اؾتفبزٜ ٚالقي

 . ]15[ ا٘سوي زاضز ثؿيبض ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ ثٝ ٘يبظ ٞبقيٜٛ ؾبیط ثٝ ٘ؿجت وٝ ایٗ

فبوتٛضٞبی وّيسی  تقييٗ زض ثٙسض ٚ وب٘تيٙطی ٚ ثبضٌيطی ترّيٝ فّٕيبت فقّي ضٚ٘س اضظیبثي پػٚٞف، ٞسف

ؽطفيت ثٟيٙٝ فبوتٛضٞبی  تقييٗ وٝ اؾت شوط ثٝ لاظْ ثبقس.ٔي ٕٔىٗ حبِت ثٟتطیٗ زض ٞبثطای خبثدبیي ٔحِٕٛٝ

 زض ٔسیطیتي ٞبیاؾتطاتػی ٚ ٞبعطفي فقبِيت اظ اؾت، ثٛزٜ ٟٔٓ ٔٛضٛؿ وب٘تيٙطی زض ثٙبزض یه ٞبیپبیب٘ٝ وّيسی

 اظ حبنُ ٘تيدٝ  ٌصاضز.ٔي ثيطتب پبیب٘ٝ وُ ٞبیفقبِيت ٞعیٙٝ ٚ فّٕي يیوبضا زض ٟ٘بیت زض وب٘تيٙطی ا٘جبض ٔحٛعٝ

ا٘تؾبض  وب٘تيٙطی، پبیب٘ٝ زض ٔٛخٛز فطایٙسٞبی ٚ فّٕيبت ؾبظیقجيٝ ٟ٘بیتب ٚ ؾبظیٔسَ اظ آٔسٜ زؾتٝ ث ٞبیاضظیبثي

 ضفتٗ ثبلا ثبفث ٘تبیح ایٗ وبضٌيطی ثٝ وٝ ایٌٛ٘ٝ ثٝ زاقت ذٛاٞس پبیب٘ٝ ضٚ٘س وبضی زض ؾعایيثٝ ثيطضٚز تبٔي

 فّٕىطز ثٟيٙٝ ٕٞب٘ٙس ٘تبیدي ؾبظی،اظ قجيٝ قس. اؾتفبزٜ ذٛاٞس وٕتط ظٔبٖ زض ثٙسض ثبضٌيطی ٚ ترّيٝ حدٓ

 ٞب،ثبضٌيطی وكتي ٚ ترّيٝ ظٔبٖ وبٞف ثٙسض، ٞبیٞعیٙٝ وبٞف آٟ٘ب، اظ ٔفيسغيط اؾتفبزٜ وبٞف تدٟيعات،

 زاقت، ذٛاٞس ز٘جبَثٝ ضا ثبلاتط ٚضیثٟطٜ ٚ ثٙسض فّٕيبتي ؾطفت ضفتٗ ثبلا ٟ٘بیتب ٚ ٞبوكتي ا٘تؾبض ظٔبٖ وبٞف

ٝ ثٛز. زض ازأٝ زض ثرف زْٚ ث ذٛاٞس وبلا ٚاضزوٙٙسٌبٖ ٚ نبزضوٙٙسٌبٖ ضضبیت تٛاْ ثب ثبلا ٚضیثٟطٜ ایٗ وٝ

ٌطزز. زض ثرف چٟبضْ ٘تبیح  رف ؾْٛ ضٚـ تحميك ٚ ٔسَ اضایٝ ٔيقٛز. زض ث ثطضؾي ازثيبت تحميك پطزاذتٝ ٔي

 قٛز. ایٝ ٔيٌيطی تحميك اض زز ٚ زض ٟ٘بیت زض ثرف پٙدٓ ٘تيدٌٝط ثطضؾي ٔي یٔٛضزٔغبِقٝ حميك ٚ ت

 

 ادبیات تحقیق 2

ٞبی تجبزَ  ؾبظی ضٚـ تجبط ٔيبٖ شیٙفقبٖ ثٙسضی ٚ ثٟيٙٝیه ؾيؿتٓ ٚاؾظ خٟت تؿٟيُ اضؾيؿتٓ خبٔقٝ ثٙسضی 

تٛا٘س ثبفث قٛز تب قفبفيت خطیبٖ ا٘تمبَ وبلا ٚ وب٘تيٙط ثطای نبحجبٖ  ثبقس. ایٗ ؾيؿتٓ ٔي اؾٙبز زض ایٗ خبٔقٝ ٔي

ٝ قست وبٞف یبثس. ثب اؾتفبزٜ اظ وبلا افعایف یبثس ٚ ثؿتطی ضا فطاٞٓ ؾبظز تب اظزحبْ، تطافيه ٚ آِٛزٌي ثٙبزض ث

تطی ضا ثٝ ٔكتطیبٖ  ٔٙبؾتتٛا٘ٙس خطیبٖ اعلافبتي ضا ثٟجٛز ثركٙس ٚ ذسٔبت  ؾيؿتٓ ٔسیطاٖ ٚ شیٙفقبٖ ثٙسض ٔي ایٗ

 ٝ زٞٙس. ایٗ أط ٘يع ثبفث ثٟجٛز فّٕىطز فقبلاٖ خبٔقٝ ثٙسضی ذٛاٞس قس. یذٛز اضا

 آٞٗ شٚة ی وبضذب٘ٝ فٛلازی ٔحهٛلات ا٘جبض ثبضٌيطی ٚ ترّيٝ ؾيؿتٓ ؾبظی قجيٝ ]1[لٙسٞبضی ٚ ٕٞىبضاٖ 

 تطیّطٞبی ٔقغّي ٚ ٔب٘س ٞبی ظٔبٖ وبٞف ثطای اخطا، لبثُ ضاٞىبضٞبی ا٘س.انفٟبٖ ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض زازٜ

 ؾؿيؿتٓ زض قسٜ ثجت ٞبی ظٔبٖ اؾبؼ ثط ا٘س. ثطضؾي وطزٜ ٟ٘بیي ٔحهٛلات ثبضٌيطی ثطای وبضذب٘ٝ، ثٝ ٚضٚزی

 ذٛز ثٝ ضا ظٔب٘ي اتلافبت اظ ؾٟٓ تطیٗ ثيف ثبضٌيطی، ذغٛط زض ٔقغّي ٞبی ظٔبٖ وبضذب٘ٝ، تطذيم ٚ ا٘جبضـ

 ا٘دبْ اظ پؽ. ٌطفتٝ اؾت لطاض ٔٛخٛز ذغٛط ضٚی ثط تحميك ایٗ تٕطوع فّت ٕٞيٗ ثٝ. زٞس ٔي اذتهبل

 زض ٔصوٛض ؾيؿتٓ ٔغبِقٝ، ٔٛضز ؾيؿتٓ فبوتٛضٞبی ثٝ زؾتيبثي ثطای ٔرتّف ٞبی ایؿتٍبٜ ٚ ثبضا٘ساظٞب اظ ؾٙديظٔبٖ

 وبٞف ٔقٙبزاضی ٔيعاٖ ثٝ ضا ا٘تؾبض ٞبیظٔبٖ وٝ ؾٙبضیٛٞبیي ٟ٘بیتبً ٌطزیسٜ ٚ ؾبظی قجيٝ 14 اض٘ب افعاض ٘طْ لبِت

 .ٌطفتٝ اؾت لطاض ثٙسیاِٚٛیت ٚ ٔمبیؿٝ ٔٛضز التهبزی ِحبػ ثٝ زاز، ٔي

 اظ ٚ ا٘سٜ وطز ضا ثطضؾي ترّيٝ ٚ  ثبضٌيطی ی ٞعیٙٝ ثب VRP تحميك ذٛز ٔسَ زض ]2[اثطاٞيٕي ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ایدبز چٙيٗ ٞٓ ٚ اؾتفبزٜ ٔٛضز ٘مّيٝ ٚؾبیُ ؾفط فٛانُ زض تٛاظٖ ایدبز ٞسف، تبثـ زٚ ی تٛؾقٝ ثب زیٍط ؾٛی
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 خؿتدٛی ثطای حُ، اٍِٛضیتٓ. ا٘سزازٜ لطاض ٔس٘ؾط تٛاْ عٛض  ثٝ ضا ٘مّيٝ ٚؾبیُ ثٝ یبفتٝ ترهيم ثبضٞبی زض تٛاظٖ

 زازٜ وٝ ٘كبٖ ای ٔحبؾجٝ ٘تبیح. ا٘س پيكٟٙبز زازٜ چيطٜ ثٟيٙٝ ٞبی خٛاة آٚضزٖ زؾت ثٝ ثطای ضا چٙسٞسفٝ ی پطاوٙسٜ

 اوثط چٙيٗ ٞٓ ٚ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثيكتط زض MOPSO ٚ MODE خّٕٝ اظ ٞب اٍِٛضیتٓ ؾبیط اظ ثطتط پيكٟٙبزی اٍِٛضیتٓ

 .اؾت وبضایي ٞبی قبذم

اؾىّٝ زض افعایف ؾطفت ترّيٝ ٚ ثٙسی خطثميُإٞيت ظٔبٖزض ایٗ ٔمبِٝ  ]3[قيد الاؾلأي ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٝ یٞبی آٖ اضاثميُ اؾىٝ ٚ ثطذي ٔسَثٙسی خطقسٜ زض ظٔيٙٝ ظٔبٖ قٛز ٚ تحميمبت ا٘دبْطی تكطیح ٔيثبضٌي

ٞبی وب٘تيٙطی زض اؾىّٝ ٞبی وب٘تيٙطثط، ظٔبٖ ٔب٘سٖ وكتيثب افعایف اثقبز وكتيزٞس وٝ  ٘تبیح ٘كبٖ ٔي .قٛز ٔي

ٟٔٓ ثطای وبضقٙبؾبٖ ٚ ٔحممبٖ قسٜ  ٔؿبِٝٞب، تجسیُ ثٝ یه زض ٘تيدٝ ثبلا ثطزٖ ثبظزٞي خطثميُ. افعایف یبفتٝ اؾت

اؾىّٝ یىي ثٙسی خطثميُ ٚضی، ثٟجٛز وبضایي فّٕيبت وٙبض زضیبؾت وٝ ظٔبٖٞبی افعایف ثٟطٜ اؾت. یىي اظ ضاٜ

 .ٞبؾتاظ آٖ

ؾبظی ٌؿؿتٝ پيكبٔس ضا ثطای تدعیٝ ٚ تحّيُ ترّيٝ ٚ ه ٔسَ قجيٝزض ٔغبِقٝ ذٛز ی ]12[ويٕپب٘ٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞبی ثب ٚیػٌي تطیٗ پبلایكٍبٜ آِٛٔيٙبی اضٚپب، ٔقطفي وطز٘س. ؾبظی ٔٛاز زض ثعضيثبضٌيطی، حُٕ ٚ ٘مُ ٚ شذيطٜ

 ضیعی تقٕيط ٚ ٍٟ٘ساضیخسیس ٔب٘ٙس ازغبْ لبثّيت ترّيٝ اضبفي، ٚاحسٞبی ظیطؾبذتي وٕىي ٚ ٕٞچٙيٗ ثط٘بٔٝ

ثيٙي ٚ اضظیبثي افعایف فّٕىطز زض ؾيؿتٓ ثٙسض زض وبضآٔس زض ظ٘ديطٜ پطزاظـ ٔٛاز، اظ ایٗ ٔسَ ثطای پيف

ای ثطای أيسٚاض وٙٙسٜ ضیعیٌصاضی ٚ ثط٘بٔٝقٛز. ٕٞچٙيٗ، ؾٙبضیٛٞبی ؾطٔبیٝضیعی ثّٙس ٔست اؾتفبزٜ ٔي ثط٘بٔٝ

ٞب زض ایٗ ٔغبِقٝ ٔب٘ٙس اقغبَ اؾىّٝ ٚ ٞعیٙٝٞبی فّٕىطزی زض ٔميبؼ ثعضي اثقبز اؾتطاتػیه اظ ٘ؾط قبذم

ٞبی وب٘تيٙطی ضا ٔطٚض وطز٘س ٚ تٛضيح زاز٘س وٝ ا٘ساظٜ ظیبز ؾبظی پبیب٘ٝٞبی قجيٝٔسَ ]13[ .ٔكرم قسٜ اؾت

ٞب ٚ ٞبی وب٘تيٙطی ضا ثب چيسٔبٖثيٙي تحّيّي ٘حٜٛ وبض پبیب٘ٝأىب٘بت ٚ پيچيسٌي تدٟيعات ٔٛضز اؾتفبزٜ، پيف

ؾبظی ٔطثٛط ثٝ فّٕيبت ثٙسض ضا اظ تٕبْ ٔغبِقبت قجيٝ ]15[وٙس. زضاٌٛٚیچ ٚ ٕٞىبضاٖ ل زقٛاض ٔيتٙؾيٕبت ذب

عٛض ؾبظی ثٝٞبی قجيٝؾبَ ٌصقتٝ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 50ٌيط٘س وٝ زض وٙٙس ٚ ٘تيدٝ ٔيثطضؾي ٔي 1961ؾبَ 

زض ازثيبت تٛخٝ ثٝ  .ب٘تيٙطی ثٛزٜ اؾتٞبی وعٛض ذبل پبیب٘ٝای ٔٛضز فلالٝ ٚ اثعاضی زض تٛؾقٝ ثٙبزض ٚ ثٝفعآیٙسٜ

فٙٛاٖ اثعاضی ؾبظی ثٝثٙسی خطثميُ، قجيٝ ٔٙؾٛض ٔمبثّٝ ثب پيچيسٌي ظٔبٖٞب ٔغبِقٝ ٘كسٜ اؾت. ثٝظٔب٘جٙسی خطثميُ

ؾبظی خبٔـ ضا ثطای ٔمبیؿٝ ، یه ٔغبِقٝ قجيٝ]16[ ٞؿٙيثطای ثطضؾي ٔكىُ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، ثطای ٔثبَ، 

ٞبی ؾبظی وب٘تيط زض ا٘جبض ضا ثطای ثطضؾي فّٕىطز پبیب٘ٝؾيؿتٓ خطثميُ ذٛزوبض ثط ٘حٜٛ شذيطٜاثطات چٟبض 

 .زٞسوب٘تيٙطی زض ثٙسض تٛؾقٝ ٔي

طی زض ٌيثطای تهٕيٓ ٞبی زیٍط وٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت چبضچٛة ؾّؿّٝ ٔطاتجي اظ خّٕٝ ضٚـ

ٞبی ذسٔبتي وٝ حُٕ یه ٘ؾطؾٙدي ثطای تقييٗ ٚیػٌي، ]35[ثبقس. اٌٚجٛٔب  ذهٛل ا٘تربة ذسٔبت ثٙسض ٔي

ٝ یٞب ثب تٛخٝ ثٝ إٞيت آٟ٘ب اضازا٘ٙس ٚ ٘حٜٛ اِٚٛیت ثٙسی ایٗ ٚیػٌيوٙٙسٌبٖ ٍٞٙبْ ا٘تربة ثٙسض ٟٔٓ ٔي

ٌيطی ثب اؾتفبزٜ اظ فطآیٙس تهٕيٓ ٔؿبٌِٝيطی ا٘تربة ثٙسض ٔكرم قس ٚ ٞفت ٔقيبض ثطای تهٕيٓ زٞٙس. ٔي

وٙٙسٌبٖ ثط زٞس وٝ حُٕٞب ٘كبٖ ٔيیبفتٝ تجي زض یه ؾّؿّٝ ٔطاتت ؾٝ ؾغحي لطاض ٌطفت.تحّيّي ؾّؿّٝ ٔطا

وٙٙس، زض حبِي وٝ پبؾد ؾطیـ ثٝ ٘يبظٞبی ويس ٔيٞبی وبفي تبوبضایي، زفقبت ثبظزیس اظ وكتي ٚ ظیطؾبذت
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بزض لطاض ٌطفتٝ اؾت ظیطا وبضثطاٖ ثٙسض ثطای آٟ٘ب ثي إٞيت اؾت. ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ ٔغبِقٝ ٔٛضز تٛخٝ ٔسیطاٖ ثٙ

ٝ قٛ٘س، اضایٌيطی وبضثطاٖ ثٙسض ٚاضز ٔيآٟ٘ب اعلافبت اؾبؾي ضا زض ٔٛضز فٛأُ وّيسی وٝ زض ضٚ٘س تهٕيٓ

 وٙٙس.زٞٙس، ثٙبثطایٗ ٘مبط لٛت ٚ ضقف ثٙبزض ضا قٙبؾبیي ٔي ٔي

تدعیٝ ٚ تحّيُ  ٞبی نف، یه ٔسَ تهبزفي یىپبضچٝ خسیس ثطایثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ]29[ضٚی ٚ وبؾتط 

وٝ فقُ ٚ ا٘فقبلات تهبزفي پيچيسٜ ثيٗ فطآیٙسٞبی اؾىّٝ، ٚؾيّٝ ٕ٘ٛز٘س فّٕىطز فّٕيبت ثبضٌيطی ٚ ترّيٝ ایدبز 

زٞس. ٔسَ تحّيّي ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی تىطاضی ٔجتٙي ثط ضٚیىطز ٘مّيٝ ٚ پّٟٛ ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي

قٛز. ٘تبیح . فّٕىطز ؾيؿتٓ زض ؾغٛح ٔرتّف تطافيه وب٘تيٙط آظٔبیف ٔيقٛزتمطیت تدعیٝ پبضأتطیه حُ ٔي

 ٪10ؾبظی ثطای ٕٞٝ ٔٛاضز وٕتط اظ ٞبی تِٛيس زض ٔمبیؿٝ ثب قجيٝزٞس وٝ زضنس ذغبٞبی ٔغّك زض ظٔبٖ٘كبٖ ٔي

  .اؾت. ایٗ ٔسَ فٕٛٔي ٚ لبثُ زؾتيبثي ثطای ؾبیط السأبت عطاحي ٚ فّٕىطز فّٕيبتي اؾت

عٛض زليك ٔسَ وطز٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ یه ٔسَ قجىٝ نف ثؿتٝ، خطیبٖ تطافيه ضا ثٝ ]31[ضاٖ ضٚی ٚ ٕٞىب

وٙٙس وٝ تقبُٔ ثيٗ تقساز ٚؾبیُ  ؾبظی ٔيحُٕ ٚ ٘مُ زاذّي ثٙسض ضا ثب اؾتفبزٜ اظ یه ؾطٚض ٚاثؿتٝ ثٝ ثبض ٔسَ

ظ ایٗ ٔسَ خطیبٖ تطافيه غيط وٙس. ثب اؾتفبزٜ ا٘مّيٝ زض یه ثرف حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ؾطفت ٔٛثط ذٛزضٚ ضا ثجت ٔي

 ثبقس.  ٪85تٛا٘س تب ذغي، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ وبٞف تٛاٖ تِٛيسی ٘بقي اظ تطاوٓ ذٛزضٚ ٔي

تٛا٘س ثبفث وبٞف ظٔبٖ وُ تٛلف وكتي زض ثٙسض ٚ ثٝ خبثدبیي وبضآٔس وب٘تيٙطٞب زض یه تطٔيٙبَ ٔي

ٞب فٕٛٔب تٛؾظ ٚؾبیُ وب٘تيٙطٞب زض ایٗ تطٔيٙبَ ٞبی فّٕيبتي آٖ قٛز. حُٕ ٚ ٘مُ زاذّيحسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ

قٛز وٝ ٔؿيط ٞسایت ٔكتطوي زاض٘س. ؽطفيت تِٛيس یه تطٔيٙبَ ٕٔىٗ اؾت ثب افعایف تقساز ای ا٘دبْ ٔي٘مّيٝ

تٛا٘س ؾطفت ٔؤثط ٚؾبیُ ٘مّيٝ ضا وبٞف زٞس. ثطای ٔثبَ، ٚؾبیُ ٘مّيٝ افعایف یبثس. ثب ایٗ حبَ، اظزحبْ ٕٞعٔبٖ ٔي

ٞبی ای زض حبَ حطوت ثط ضٚی ضیُضیعی ثطای زٚ خطثميُ زضٚاظٜثط٘بٔٝ ٔؿبِٝ، یه ]22[ ٕٞىبضاٖ وطیؽ ٚ

قٛ٘س ثبیس زض ا٘جبض شذيطٜ زٞٙس. وب٘تيٙطٞبیي وٝ اظ ؾبحُ ثبضٌيطی ٔيٝ ٔيؾبظی اضایٔكبثٝ زض یه ثب٘جبض شذيطٜ

ٞبی ظٔب٘ي ا٘س، ثبیس زض پٙدطٜضیعی شذيطٜ قسٜؾبظی زض اثتسای افك ثط٘بٔٝقٛ٘س ٚ ؽطٚفي وٝ لجلاً زض ٔحُ شذيطٜ

ٔكرم ثٝ ٔحُ تحٛیُ وٙبض ثٙسض تحٛیُ زازٜ قٛ٘س. ٞسف زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ زض ایٗ ٔغبِقٝ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ 

ٚ یه ضٚـ  (DP) ضیعی پٛیبٔيعاٖ پطزاظـ ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی وب٘تيٙط اؾت. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض، یه اٍِٛضیتٓ ثط٘بٔٝ

وٙس ٚ اظ ذهٛنيبت وٙٙسٜ اؾتفبزٜ ٔيٞبی ٔحسٚزاظ تىٙيه DP  ٝ زازٜ قسٜ اؾت. ضٚـیضااثتىبضی ٔطتجظ ا

ثٟتط فُٕ  CPLEX ثٝ ٚضٛح اظ DP  زٞس وٝ ضٚـوٙس. ٔحبؾجبت ٘كبٖ ٔيٞبی ثٟيٙٝ اؾتفبزٜ ٔيحُغّجٝ ضاٜ

ضی ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ تط حُ وٙس. ٕٞچٙيٗ، ضٚـ اثتىبعٛض ٚالقيٞبیي ضا ثٝوٙس ٚ لبزض اؾت ثٝ ؾطفت ٕ٘ٛ٘ٝٔي

ٞبی اثتىبضی ضا وٝ لجلاً زض ازثيبت ٔقطفي قسٜ اؾت، ثٟجٛز ثركس. وطیؽ ٚ ٞبی ضٚـحُتٛا٘س ثٝ ؾطفت ضأٜي

پطزاظ٘س وٝ زض آٖ وب٘تيٙطٞب ثيٗ  زٞس، ٔي ؾبظی وٝ زض ثٙبزض زضیبیي ضخ ٔي ثٟيٙٝ ٔؿبِٝ، ثٝ یه ]23[ٕٞىبضاٖ 

ٞبی اؾىّٝ لطاض زاض٘س، حُٕ  ٔٙبعك ا٘جبقتٝ ٚ ٔٙبعك ثبفط وٛچه ثب ؽطفيت ٔحسٚز وٝ زض زؾتطؼ خطثميُ

اِي ترّيٝ ٚ ی ٞسایت قٛ٘س وٝ تٛا قٛ٘س وٝ ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ زَ حُٕ ٔيقٛ٘س. وب٘تيٙطٞب تٛؾظ ثبضثطٞبی اؾتطا ٔي

ثبضٌيطی وب٘تيٙطٞب زض خطثميُ ٞبی اؾىّٝ ضفبیت قٛز. ٞسف ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ظٔبٖ چطذف وكتي ٞب اؾت. زض 

وٙيٓ، ٚ  ضیعی فسز نحيح تدعیٝ ٚ تحّيُ ٔي ٝ یه ثط٘بٔٝایٗ ٔمبِٝ، پيچيسٌي ٔحبؾجبتي ٔؿبِٝ ضا ثطاؾبؼ اضای
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ای اؾت وٝ  ثٝ خعء ٔؿيطیبثي آٖ ٚ ٔؤِفٝ ٔؿبِٝدعیٝ وٙيٓ وٝ ٔجتٙي ثط ت یه چبضچٛة اثتىبضی ضا پيكٟٙبز ٔي

ٞبی  ٞبی ٔحبؾجبتي وٝ ثط اؾبؼ زازٜ وٙس. چبضچٛة زض آظٖٔٛ ٔسیطیت ٔي ٞبی ثبفط ضا ٔتغيطٞبی ظٔب٘ي ٚ ؽطفيت

ٞبی  ثٙسی ؾيؿتٓ ضیعی ٚ ظٔبٖ ثط٘بٔٝ ، زض ایٗ ٔمبِٝ]25[قٛز. ِي ٚ ٕٞىبضاٖ  يبی ٚالقي اؾت، تدعیٝ ٚ تحّيُ ٔيز٘

 یبفتٝ ِدؿتيه ثط اؾبؼ تفىط ٔحبؾجبتي، انَٛ پيچيسٌي ٔحبؾجبت تقٕيٓ يه تطٔيٙبَ وب٘تيٙطی ضا اظ ٘ؾطِدؿت

ٌطا ٚ  یبفتٝ ِدؿتيه تطٔيٙبَ طیفي اظ پيچيسٌي ٔحبؾجبتي تقٕيٌٓيط٘س ٚ تق فبِي ٔحبؾجبت، ٔٛضز ثحث لطاض ٔي

ثقبز ظٔبٖ، ٔىبٖ، اضتجبعبت، پطزاظقٍط ضا اظ ا ِدؿتيه تطٔيٙبَ وب٘تيٙطی، یه زیسٌبٜ فّٕىطزی خبٔـ ٔحبؾجبتي

٘ؾط ٌطفتٝ اؾت وٝ ظٔب٘ي ایدبز ، یه ٔكىُ فطفي ضا زض ]9[ٚ زؾتطؾي ثٝ حبفؾٝ تقٕيٓ زازٜ اؾت. ثطیؿىٛضٖ 

ٔطثٛط  ٔؿبِٝای اظ ٚؽبیف ضا زاضز وٝ ثبیس ثٝ آٖ زض یه ثٙسض اذتهبل زازٜ قٛ٘س.  قٛز وٝ ٞط خطثميُ ز٘جبِٝ ٔي

وٙس تب ثتٛا٘س وبض ثقسی  اْ خطثميُ اظ زیٍطی اختٙبة ٔيميُ ثب تقييٗ ایٗ اؾت وٝ وسثٝ حُ تساذُ ثيٗ زٚ خطث

ٝ قسٜ اؾت وٝ ثٝ ٔب أىبٖ یاضا٘ٛیؿي پٛیب وّي  حُ ایٗ ٔٙؾٛض، یه چبضچٛة ثط٘بٔٝ ذٛز ضا اَٚ ا٘دبْ زٞس. ثطای

 ٔؿبِٝ، ثب ٞسف حُ ]38[ذٛ ٚ غٚ  .ضا زض ظٔبٖ قجٝ چٙس خّٕٝ ای حُ وٙيٓ ٔؿبِٝٞبی  زٞس تٕبْ ٘ؿرٝ ٔي

زض یه ثّٛن ٔٙفطز اظ تطٔيٙبَ وب٘تيٙطی ذٛزوبض، حُ  (ASC) ٞبی ا٘جبقتٝ ذٛزوبض زٚلّٛ ثٙسی خطثميُ ظٔبٖ

 ای زٚ ٔطحّٝ، یه اٍِٛضیتٓ غ٘تيه تغجيمي ٔؿبِٝا٘س. ثطای حُ ایٗ  ٝ زازٜٞب چبضچٛثي ضا اضایASC تساذُ ثيٗ

(AGA) سٜ اؾت. ٔطحّٝ اَٚ اٍِٛضیتٓ ثب تٙؾيٓ تطتيت فّٕيبت وب٘تيٙط، ثط اؾبؼ یه ٔسَ تئٛضی ٌطاف پيكٟٙبز ق

٘بپصیط اؾت، تقبضو ثب تجسیُ طحّٝ زْٚ، ظٔب٘ي وٝ تقبضو اختٙبةتضبزٞب ضا تب حس ٕٔىٗ وبٞف زاز. زض ٔ

 ضیعی ذغي فسز نحيح ٔرتّظ یه  ٔسَ ثط٘بٔٝ ]17[ ٚ ٕٞىبضاٖقٛز. ٞٛ تضبزٞب ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔٛا٘ـ حُ ٔي

(MILP)  ضیعی وٙس تب ظٔبٖ ا٘دبْ ٚؽبیف آٟ٘ب ضا  ای ثط٘بٔٝ ثميُ ٞبی زٚلّٛ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝوٙس تب ٔحُ خط فطِٔٛٝ ٔيضا

َٛ حطوبت ثٝ حسالُ ثطؾب٘س. فطَٔٛ پيكٟٙبزی فبنّٝ ظٔب٘ي ایٕٗ ضا ثطای خٌّٛيطی اظ ثطذٛضز خطثميُ زض ع

ه ثب یه عطح ضٔعٌكبیي ٔجتٙي ثط یه اٍِٛضیتٓ غ٘تيٌيطز. ثطای حُ ایٗ ٔسَ،  خطثميُ ٔدبٚض زض ٘ؾط ٔي

ٔب٘ي ایٕٗ ثط ٞبی فسزی ثبثت وطزٜ وٝ فبنّٝ ظ ا٘س. آظٔبیففّٕيبت اضایٝ زازٜؾبظی تٛاِي  اِٚٛیت ثطای ثٟيٙٝ

  .ٌصاضز ثيط ٔيٞب تب خطثمئُٛلقيت 

قسٜ اظ ٔٛضٛؿ انّي تحميك، اظ آ٘دبیي وٝ نٙقت ِدؿتيه زضیبیي ثؿيبض  ثب تٛخٝ ثٝ پيكيٙٝ ثطضؾي

طزی اؾت ٚ ٔٙؾٛض اظ ٞسف وبضثطزی زض وبضٞبی تحميمبتي، وبضثطز زاقتٗ آٖ زض ز٘يبی ٚالقي اؾت، وبضث

ُ ضا ٘ٝ تٟٙب اظ ثقس ضٚـ حُ ٔؿبِٝ ثّىٝ اظ زیسٌبٜ وبضثطزی ٘يع ٔٛضز یثٙسی ٔؿبفٙٛاٖ ٔثبَ، ٔقيبضٞبی عجمٝ ثٝ

وٙيٓ وٝ لاظْ جك ازثيبت پيكٟٙبز ٔيزٞيٓ. اظ ٔٙؾط ضٚـ حُ ٔؿبِٝ، پٙح حبِت ضا ثٝ قطح ظیط عثطضؾي لطاض ٔي

 ٞبی حُ ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض زٞيٓ: اؾت زض ایٗ تحميك ایٗ ضٚـ

ؾبظی(: اظ ٔسَ اضظیبثي ثطای ؾبظی ثطای ذطٚخي ثٟيٙٝؾبظی یب )قجيٝؾبظی ثب پكتيجب٘ي اظ قجيٝ، ثٟي1ٝٙحبِت 

فٙٛاٖ ٔقيبض ؾبظی ثٝٔٛاضز، اظ ذطٚخي قجيٝقٛز. زض ثطذي ؾبظی اؾتفبزٜ ٔياضظیبثي ذطٚخي یه ٔؿبِٝ ثٟيٙٝ

 قٛز.فّٕىطز اؾتفبزٜ ٔي
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 ثٙسی ٔمبلات عجمٝ .1جذول 

 

ؾبظی ثطای تٟيٝ ؾبظی(: قجيٝؾبظی ثطای ٚضٚزی ثٟيٙٝؾبظی )قجيٝؾبظی ثب پكتيجب٘ي قجيٝ، ثٟي2ٝٙحبِت 

حُ اِٚيٝ یب ٔمساضزٞي اِٚيٝ قٛز، وٝ ثٝ ٔقٙي تِٛيس یه ضاٜؾبظی اؾتفبزٜ ٔيٚضٚزی ثطای یه ٔؿبِٝ ثٟيٙٝ

  پبضأتطٞب اؾت.

زٞس ٚ ثطای ثٝ ؾبظی یه حّمٝ ضا تكىيُ ٔيؾبظی ٚ ثٟيٙٝؾبظی: قجيٝقجيٝؾبظی ، تىطاض ثٟي3ٝٙحبِت 

قٛ٘س، تب ظٔب٘ي وٝ قطایظ ذتٓ، ٔب٘ٙس حساوثط تقساز ضٚظضؾب٘ي پبضأتطٞبی یىسیٍط ثٝ نٛضت تىطاضی اخطا ٔي

  تىطاض، ثطآٚضزٜ قٛز.

ؾبظی وٙس ٚ قجيٝٞسایت ٔي ؾبظی وُ فطآیٙس ٔحبؾجٝ ضاؾبظی: ثٟيٙٝؾبظی ٔجتٙي ثط قجيٝ، ثٟي4ٝٙحبِت 

وٙس ٚ یه ثطزاضی ٔي حُ )ٞب( ٕ٘ٛ٘ٝؾبظی )ٔقٕٛلاً فطااثتىبضی( اظ ضاٜؾبظی اؾت. اٍِٛضیتٓ ثٟيٙٝثركي اظ ثٟيٙٝ

ؾبظی ضا زؾت آٔسٜ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ ثٟيٙٝٝ حُ )ٞبی( ثؾبظی ضاٜوٙس، زض حبِي وٝ قجيٝحُ ثٟيٙٝ ضا پيسا ٔيضاٜ

 یبثس.ؾبظی ٚ زؾتيبثي ثٝ ٔقيبضٞبی ذبل ذبتٕٝ ٔيثب ثٟيٙٝوٙس. ایٗ ضٚـ اضظیبثي ٔي

ؾبظی ثركي اظ وٙس ٚ ثٟيٙٝؾبظی وُ فطآیٙس ضا ٞسایت ٔيؾبظی: قجيٝقسٜ زض ثٟيٙٝ ؾبظی تقجيٝ، قجي5ٝحبِت 

ؾبظی  يٗوٙس. زض حيٗ اخطا، ثٟؾبظی ٔيٞبی پيچيسٜ ضا قجيٝؾبظی فّٕىطز ؾيؿتٓؾبظی اؾت. یه ٔسَ قجيٝقجيٝ

ٌيطی زض ظٔبٖ ٚالقي ؾبظی ثطای تهٕيٓقٛز. وبضایي ضٚیىطز ثٟيٌٙٝيطی زض ٘مبط ذبل آغبظ ٔيطای تهٕيٓث

 .یبثسؾبظی ذبتٕٝ ٔيضطٚضی اؾت. ضٚیىطز ثب پبیبٖ یبفتٗ قجيٝ

 ٘ٛیؿٙسٜ

 ضٚـ حُ ٞسف اثعاض ٔغبِقٝ
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 روش تحقیق 3

قٛز. چطا وٝ ٞسف ایٗ ثٙسی تحميك ثطحؿت ٞسف، ایٗ تحميك یه تحميك وبضثطزی ٔحؿٛة ٔياظ حيث زؾتٝ

تٛا٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔكرهي زاقتٝ ثبقس. اضظیبثي فّٕىطز تحميك افعایف زا٘ف زض ٔٛضٛفي اؾت وٝ زض فُٕ ٔي

ؾبظی ٔٛضٛؿ انّي تحميك اؾت.  طٞب زض ثٙسض قٟيس ضخبیي ثب اؾتفبزٜ اظ اثعاض قجيٝٙؾيؿتٓ ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی وب٘تي

يط  اظ عطیك ذثٙبثطایٗ، اظ حيث قٙبؾبیي فُّ تب ضٚز.قٕبض ٔيويفي ثٝ-ایٗ تحميك اظ ٘ؾط ٘ٛؿ، یه تحميك وٕي

زؾت آٔسٜ، ثٝ ٝ قسٜ ٚ زض ٔيبٖ ٌصاقتٗ آٟ٘ب ثب ذجطٌبٖ حٛظٜ تحميمبتي ٚ تحّيُ ٘تبیح ث ثطضؾي اؾٙبز ثبیٍب٘ي

ثبقس. ٔبٞيت ضٚـ زض ایٗ تحميك، ٞبی تحميك، وٕي ٔيقٛز. أب زض ؾبیط لؿٕتقٙبذت ٔتغيطٞبی ويفي الساْ ٔي

، ثبیس زض چبضچٛة پبؾرٍٛیي ثٝ ٔؿبِٝٝ ضٚـ حُ آٔبضی ٚ ضیبضي اؾت، ثٙبثطایٗ اضایبی ٞزض ظٔطٜ ضٚـ

فٙٛاٖ خبیٍعیٙي ثطای ثبظٌٛ وٙٙسٜ ضفتبض ٚالقي ؾبظی ثٝؾبظی قجيٝفطضيبت آٔبضی ٔغطح قسٜ ثبقس.  فطآیٙس ٔسَ

اخطای آظٔبیكبت زض  خبیٝ ؾيؿتٓ یه فطآیٙس ذلالب٘ٝ اؾت ٚ پػٚٞكٍط زائٕب اظ آٖ ثطای تحّيُ فّٕىطز ٚ ث

ٔٙؾٛض حطوت ضٚ ثٝ خّٛ اظ ٔفبٞيٓ ٚ ایسٜ اؾبؾي ثٝ ؾٕت وبضثطز ٚ ٔحبؾجٝ ٚ ثبظٌكت ٚ انلاح ز٘يبی ٚالقي، ثٝ

وٙس. اٌط حطوت اظ ایسٜ اؾبؾي ثٝ ؾٕت وبضثطز ٚ ٔحبؾجٝ ثب ٔكىُ ٔٛاخٝ قٛز ٚ ٞبی اِٚيٝ اظ آٖ اؾتفبزٜ ٔيایسٜ

ٝ زاز ٘بٌعیط ثبیس ثٝ ایسٜ اِٚيٝ ثطٌكت ٚ آٖ ضا یطای تحّيُ ثطاؾبؼ ایسٜ اِٚيٝ اضاثؾبظی لبثُ اتىبیي ٘تٛاٖ ٔسَ قجيٝ

ؾبظی فطاٞٓ ٌطزز. زقٛاضی وبض ثٝ ٕٞيٗ خب ذتٓ ٝ یه ٔسَ ٔحبؾجبتي قجيٝیثٝ ٘حٛی انلاح وٙيٓ تب أىبٖ اضا

یط ثبیس ثطذي وٙٙسٜ ضفتبض ؾيؿتٓ ٚالقي اؾت ٘بٌع قٛز ٔٙقىؽٝ ٔسِي وٝ تهٛض ٔيایقٛز. پؽ اظ اضٕ٘ي

ٞبی زاضی ثب زازٜفٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘تبیح ٔسِي وٝ اذتلاف ٔقٙيٞبی حسالّي زض ٔٛضز ٔسَ ضا ثطضؾي وٙيٓ. ثٝ ٚیػٌي

زاضی ٘ساضز اظ اضظـ چٙسا٘ي ثطذٛضزاض ٘يؿت. ضٚـ ٚالقي زاقتٝ ثبقس ٚ ٘تٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ اذتلاف ٔقٙي

ٞب ثب افطاز ذبل ٌيطز. ٚ ثطای ٌطزآٚضی زازٜایي ا٘دبْ ٔيآٚضی اعلافبت زض ایٗ تحميك ثٝ نٛضت وتبثرب٘ٝ خٕـ

وٙٙسٌبٖ ّٔعْ ثٝ اخطای لبٖ٘ٛ ٚ زاضیٓ. زض عَٛ تحميك ٕٞٛاضٜ اخطاآٚضی ٔؿتميٓ اعلافبت ؾطٚوبض ثطای خٕـ

ٙبثـ ایي، اظ ٔغبِقٝ ٔيبٖ ٔقسٜ ٞؿتٙس. فلاٜٚ ثط ایٗ، ٌطزآٚضی وتبثرب٘ٝ ثٙسیایي زض ثطاثط اؾٙبز عجمٝاذلاق حطفٝ

قسٜ  بی ا٘دبْٞٞبی اذيط، ٔمبلات وٙفطا٘ؿي، ضؾبِٝایي ٔقتجط ؾبَتئٛضیه زاذّي ٚ ذبضخي افٓ اظ ٔمبلات ٔدّٝ

 ٌيطز.ٚ ا٘دبْ ٔي ؾبظی قجيٝٞبی حٛظٜ ٞب ٚ وتبةزض ؾبیط زا٘كٍبٜ

اؾت. ثٝ اؾتفبزٜ قسٜ  14.0٘ؿرٝ  ®Arenaؾبظی اظ ٘طْ افعاض لسضتٕٙس زض ایٗ تحميك ثطای تٛؾقٝ ٔسَ قجيٝ

ٞبی آٚضی قٛز. ثٝ وٕه زازٜؾبظی لاظْ اؾت اعلافبت وبفي خٕـٔٙؾٛض تقطیف ٞط ٔبغَٚ زض ٔسَ قجيٝ

تٛظیـ احتٕبَ ٔٙبؾت ٞط یه اظ فطآیٙسٞب خساٌب٘ٝ تقييٗ  ®Input Analyzerآٚضی قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ اثعاض  خٕـ

 ؾبظی ثطای اخطای ٔسَ لطاض زازٜ قسٜ اؾت. فٙٛاٖ ٚضٚزی زض اذتيبض ٔسَ قجيٝقسٜ اؾت ٚ ثٝ

ٔٙؾٛض اخطای ؾٙبضیٛٞبی ؾبظی ٌؿؿتٝ پيكبٔس ثٝیه ٔسَ قجيٝ ®Arenaؾبظی افعاض قجيٝثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

ٞبی ٘بقي اظ ٔرتُ وطزٖ خٛیي زض ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝقسٜ ثطای تحّيُ فّٕىطز ؾيؿتٓ ٚالقي ٚ ٕٞچٙيٗ نطفٝ عطاحي

ؾبذتٝ قسٜ اؾت. یىي اظ السأبت  ٔؿبِٝقسٜ ثطای حُ  ْ ا٘دبْ ؾٙبضیٛٞبی عطاحيلقي ٍٞٙبفّٕىطز ؾيؿتٓ ٚا

قسٜ، ضٚقٗ قسٖ ایٗ ٔٛضٛؿ اؾت وٝ آیب اخطاوٙٙسٌبٖ تحميك،  ؾبظی عطاحيثؿيبض ٟٔٓ زض ذهٛل ٔسَ قجيٝ

اظ عطیك ٞبی ضایدي ثطای ا٘دبْ ایٗ ٟٔٓ ٚخٛز زاض٘س وٝ فٕٛٔب ا٘س یب ذيط؟ ضٚـزضؾتي عطاحي وطزٜٔسَ ضا ثٝ
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ٞبی آٔبضی ٞبی ٚالقي ؾيؿتٓ خبضی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ تحّيُؾبظی ثب زازٜٞبی ذطٚخي ٔسَ قجيٝٔمبیؿٝ ٘تبیح زازٜ

 قٛ٘س. ا٘دبْ ٔي  ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ اظ آٔبضٜ 

قسٜ لبزض ٞؿتيٓ ة پيكٟٙبزكبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ چبضچٛٔطاحُ چبضچٛة پيكٟٙبزی ٘ 1زض قىُ 

ؾبظی ظیطفطآیٙس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ زض ٔغبِقٝ  ، ثٟيٙٝؾبظی قجيٝظٔبٖ ضٕٗ ا٘دبْ فّٕيبت  ض ٞٓعي ؾٝ فبظ ثٝ عٛ

 يبت ٔسَ پيكٟٙبزی ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ تٛضيح زازٜ قسٜ اؾت.ی ثٝ ا٘دبْ ثطؾب٘يٓ. زض ازأٝ خعیٔٛضز


 چبضچٛة فطآیٙس پيكٟٙبزی .1ضکل 

 

 نتایج عذدی 4

 یات سیستممعرفی جسی 4-1

ويّٛٔتطی غطة ثٙسضفجبؼ زض قٕبَ خعیطٜ لكٓ ٚ تٍٙٝ ٞطٔع ٚالـ  23التهبزی ثٙسض قٟيس ضخبیي زض ٔٙغمٝ ٚیػٜ 

ثٙسض ٔقطٚف ثيٗ إِّّي تمطیجب ٘يٕي اظ تدبضت ایطاٖ ضا ثط  80زاقتٗ ضٚاثظ زضیبیي ٚ ٔجبزِٝ وبلا ثب  قسٜ اؾت ٚ ثب

طا٘عیتي خٙٛة ثٝ قٕبَ لطاض زاضز وٝ یىي ٔٙغمٝ ٚیػٜ التهبزی ثٙسض قٟيس ضخبیي زض ٔطوع وطیسٚض ت فٟسٜ زاضز.

تطیٗ وطیسٚضٞبی تطا٘عیتي ثيٗ إِّّي زض ز٘يبؾت. ایٗ وطیسٚض اليب٘ٛؼ ٞٙس ٚ ذّيح فبضؼ ضا اظ عطیك ایطاٖ  اظ ٟٔٓ

 وٙس.ثٝ زضیبی ذعض ٚ ؾپؽ اظ عطیك ضٚؾيٝ ثٝ ؾٗ پتطظثٛضي ٚ قٕبَ اضٚپب ٔتهُ ٔي
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آظاز خٟبٖ اظ عطیك ذّيح فبضؼ، اتهبَ ثٝ قجىٝ ثيٗ إِّّي ضاٜ  ٞبیٔٛلقيت ٕٔتبظ خغطافيبیي، زؾتطؾي ثٝ آة

آٞٗ ٚ خبزٜ اثطیكٓ، ثطذٛضزاضی اظ تدٟيعات ٚ أىب٘بت ٔسضٖ، ٘عزیىي ثٝ ٔٙبعك آظاز ويف ٚ لكٓ ٚ ثٙبزض حٛظٜ 

 ثطذٛضزاضی اظ اضاضي ذّيح فبضؼ ایٗ ٔدتٕـ ثٙسضی ضا ثٝ پبیٍبٜ ضاٞجطزی ٚ ٔٙحهط ثٝ فطز تجسیُ ٕ٘ٛزٜ اؾت.

ٞبی پكتيجب٘ي، نٙقتي، ٘فتي ٚ ذسٔبتي زض لبِت ٌصاضاٖ زض ضاؾتبی ا٘دبْ فقبِيت پكتيجب٘ي خٟت ٚاٌصاضی ثٝ ؾطٔبیٝ

ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطز ایٗ ٔٙغمٝ ٞب ٚ ؽطفيت، اخبضٜ وٛتبٜ ٔست، ٔيبٖ ٔست ٚ ثّٙس ٔست اظ پتب٘ؿيBOTُلطاضزازٞبی 

ٞب، زض ایٗ تحميك،  قٛز. زض ٔيبٖ ٕٞٝ ایٗ فقبِيت ٘دبْ ٔيٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ي ا زض ثٙسض قٟيس ضخبیي فقبِيت ثبقس.ٔي

يس ضخبیي زض ٞب زض ثٙسض قٟ ي، ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی وكتيثٝ عٛضوّفطآیٙس ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 

آٟ٘ب  قٛز. ثطای حُٕپصیطز. ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی وب٘تيطٞب زض اؾىّٝ تٛؾظ خطثميُ ضیّي ا٘دبْ ٔي زٚ تطٔيٙبَ ا٘دبْ ٔي

قٛز. زٚ تطٔيٙبِي وٝ زض ثٙسض فّٕيبت ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی زاض اؾتفبزٜ ٔيثٝ ٔحٛعٝ ا٘جبض، اظ وبٔيٖٛ یب تطاوتٛض وفي

ٞبی ٔدعا ِٚي ٘عزیه ثٝ یىسیٍط ا٘جبضزاضی وب٘تيٙطی ضا زض زٚ ثّٛن ضا ثط فٟسٜ زاض٘س ثب زض اذتيبض زاقتٗ ٔحٛعٝ

خبیي وب٘تيٙط اظ ٝ ، اظ ِيفتطان خٟت خبث2یچ اؾتىط، ٚ زض تطٔيٙبَ قٕبضٜ ، اظ ض1زٞٙس. زض تطٔيٙبَ قٕبضٜ ا٘دبْ ٔي

قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ تدٟيعات زٚ تطٔيٙبَ، اٍِٛی چيسٔبٖ وبٔيٖٛ ثٝ ا٘جبض یب ثٝ فىؽ اظ ا٘جبض ثٝ وبٔيٖٛ اؾتفبزٜ ٔي

ٌيطز. زض حبِي وٝ تبیي نٛضت ٔي ٞبی ٞكتوب٘تيٙط ٚ زض ضزیف 4وب٘تيٙط زض ا٘جبض تطٔيٙبَ قٕبضٜ یه تب اضتفبؿ 

قٛز. ثٝ فّت حدٓ ٔحسٚز وبلای وب٘تيٙطی فقلا زض ایٗ اٍِٛ زض تطٔيٙبَ قٕبضٜ زٚ تب اضتفبؿ ؾٝ وب٘تيٙط چيسٜ ٔي

ؾبظ ٘رٛاٞس ثٛز.  حبضط فضبی وب٘تيٙط ذبِي ٘يع ٔكىُقٛز. زض ٘تيدٝ زض حبَ ایٗ ثٙسض وٕجٛز فضبی ا٘جبض حؽ ٕ٘ي

، ٔكرهبت تدٟيعات ٔٛخٛز 2٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ زض خسَٚ  2خطیبٖ فطآیٙسی زض ایٗ ثٙسض زض قىُ 

 يبت ٞعیٙٝ تدٟيعات ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.، خعی3قسٜ اؾت. فلاٜٚ ثط ایٗ، زض خسَٚ زض ایٗ ثٙسض ٘كبٖ زازٜ

 
 (1400فّٕيبت ترّيٝ ثبض زض ثٙسض قٟيس ضخبیي )زٚاِي ٚ ٕٞىبضاٖ،  .2ضکل 

 ثٙسض قٟيس ضخبیئكرهبت تدٟيعات ٔٛخٛز زض  .2جذول 

 ٘بْ تدٟيعات
تقساز 

 ٔٛخٛز

 خطثميُ
RTG 2004 3 

RTG 2002 15 

RTG1993 7 

 73 ضیچ اؾتىط

 41 ِيفتطان

 10 وبٔيٖٛ
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 تدٟيعات ٔٛخٛز ٞعیٙٝ ؾبفتي .3جذول 

 اؾتٟلان تدٟيعات
ٞعیٙٝ   

 ؾطثبض

 ٍٟ٘ساضی تقٕيطات

 ثطق
ضٚاٖ 

 ؾبظٞب

ٞعیٙٝ 

 ٔتفطلٝ
لغقبت  وُ ٞعیٙٝ

 یسوي

حمٛق ٚ 

 زؾتٕعز

لغقبت 

 یسوي

حمٛق ٚ 

 زؾتٕعز

 93 5 4 6 1 7 1 4 2 62 خطثميُ

 126 6 6 9 2 9 1 6 3 85 ضیچ اؾتىط

 165 7 8 13 2 12 2 8 4 111 ِيفتطان

 225 8 11 12 3 16 2 11 5 156 وبٔيٖٛ

 

 سازی ضبیهتوسعه مذل  4-2

خبیٍعیٗ حبِت  ؾبظی قجيٝاؾت. ٔسَ  ؾبظی قجيٝاِٚيٗ ٌبْ زض چبضچٛة پيكٟٙبزی، ؾبذت ٚ تٛؾقٝ یه ٔسَ 

 ؾبظی قجيٝٞبی ٔطثٛط ثٝ ؾيؿتٓ ٚالقي، ایدبز یه ٔسَ ٘كسٖ فقبِيت عیىي ؾيؿتٓ ٚالقي اؾت. ثطای ٔرتُفي

فّٕيبت ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی وب٘تيٙط ثط ضٚی  ؾبظی قجيٝقٛز. زض ایٗ تحميك، ٔسَ أطی ضطٚضی ٔحؿٛة ٔي

ا٘دبْ قسٜ اؾت.  14٘ؿرٝ  ®ARENA ؾبظی قجيٝٞب زض ثٙسض قٟيس ضخبیي، ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض لسضتٕٙس  وكتي

 زازٜ قسٜ اؾت. ٘كبٖ   ®ARENAقسٜ زض ٔحيظ ٘طْ افعاض  اظ ٔسَ عطاحي، ٕ٘بیي 3زض قىُ 

 
 ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی ؾبظی قجيٝٔسَ  .3ضکل 

ی ٚضٚزی ٔٛضز لاظْ اؾت وٝ ثٝ آٖ تٛخٝ قٛز، زازٜ ٞب ؾبظی قجيٝاظ خّٕٝ السأبت ٟٕٔي وٝ پيف اظ تِٛيس ٔسَ 

ٞبی ایٗ ٔسَ ثب عطح یه زضذٛاؾت وٝ ٘بٔٝ ٔطثٛعٝ ضٕيٕٝ ایٗ تحميك ٘يع ٔي ثبقس، اظ  ٘يبظ ٔسَ اؾت. زازٜ

 تٛاٖ افتٕبز زاقت. ٞب ٔيآٚضی قسٜ اؾت. ِصا اظ حيث ٔقتجط ثٛزٖ زازٜ ٔبٖ وكتيطا٘ي وُ وكٛض تٟيٝ ٚ خٕـؾبظ

 

  سازی ضبیهت مذل یاجسی 4-3

 ؾبظی قجيٝثٝ آٖ تٛخٝ زاقت، تٙؾيٕبت ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  ؾبظی قجيٝالساْ ٟٔٓ زیٍطی وٝ ثبیس زض ذهٛل ٔسَ 

ضفتبض پبیساضی زاقتٝ ثبقس ٚ ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ آٖ زض ٚضقيت ٌصاض ؾيؿتٕي لطاض  ؾبظی قجيٝوٝ، ٔسَ  اؾت. ثطای ایٗ

زض ٘ؾط ثٍيطیٓ. ایٗ زٚضٜ ٌطْ وطزٖ ثطاؾبؼ  ؾبظی قجيٝثطای ٔسَ  1٘ساقتٝ ثبقس، لاظْ اؾت یه زٚضٜ ٌطْ وطزٖ

ضٚظ زض  5قسٜ  قٛز. ایٗ زٚضٜ ثطای ٔسَ عطاحي ٖ ذغبی ٘تبیح آٖ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔيٚ ٔيعا ؾبظی قجيٝفّٕىطز ٔسَ 

                                                           
1Warm-up period 
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زض ثيطی زض ٘تبیح ذطٚخي ٘ساضز. ظیطا ٘تبیح ذطٚخي ٛخٝ ٕ٘بیيس، زٚضٜ ٌطْ وطزٖ ٞيچ تب٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ت

ضٚظ ؾپطی  5قٛز وٝ اظ ظٔب٘ي آغبظ ٔي ؾبظی قجيٝقٛز. ثّىٝ ٘تبیح ٔسَ عَٛ ٔست آٖ تٛؾظ ٔسَ ٌعاضـ ٕ٘ي

اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ  ؾبظی قجيٝوٙس. فلاٜٚ ثطایٗ، عَٛ ٔست ٘تبیح ضا ٌعاضـ ٔي ؾبظی قجيٝقٛز ٚ اظ آٖ پؽ ٔسَ 

ضا  ؾبظی قجيٝتقغيُ فقبَ اؾت، عَٛ ٔست وٝ ثٙسض قٟيس ضخبیي زض تٕبٔي ضٚظٞبی ٔبٜ ٚ ؾبَ حتي ضٚظٞبی  ایٗ

قٛز، ٚ ذطٚخي وُ ثٝ ٔست یه ٔبٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ایٓ. ثٙبثطایٗ، ثب ّٔحٛػ زا٘ؿتٗ ٔٛاضز شوط قسٜ ٔسَ اخطا ٔي

وب٘تيٙط  428ثبضٌيطی ٚ ترّيٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ،  ؾبظی قجيٝفسز وب٘تيٙط زض عَٛ ٔست اخطای ٔسَ  1239ٔسَ 

ٔب٘ٙس. ثبضٌيطی ٚ ترّيٝ ایٗ وب٘تيٙطٞب ثٝ زِيُ ٔحسٚزیت ٛاٖ ٔحهَٛ ٘يٕٝ تٕبْ ثبلي ٔيزض ایٗ ٔست ظٔب٘ي ثٝ فٙ

، ٔيعاٖ اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ ٚ تدٟيعات 4قٛ٘س. زض قىُ زض ٔٙبثـ ٚ تدٟيعات زض ٔست ظٔب٘ي زیٍطی پطزاظـ ٔي

 ٔٛخٛز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 

 
 ٚ ترّيٝ ٔيعاٖ اؾتفبزٜ اظ تدٟيعات زض فّٕيبت ثبضٌيطی  .4ضکل 

 

 سازی ضبیهاعتبار مذل  4-3-1

سٜ اؾت. ظیطا ، تٛخٝ ثٝ افتجبض ٔسَ عطاحي قؾبظی قجيٝیىي اظ ٔطاحُ ثؿيبض ٟٔٓ زض ؾبذت ٚ تٛؾقٝ ٔسَ 

وٙس وٝ آیب ٔسَ عطاحي قسٜ ثٝ زضؾتي ؾبذتٝ قسٜ اؾت یب ذيط. زض نٛضتي وٝ ٔسَ ثٝ  افتجبضؾٙدي ٔكرم ٔي

ؾبذتٝ قسٜ ٔقتجط اؾت. یقٙي، ٔسَ لبزض اؾت ثٝ ذٛثي  ؾبظی قجيٝزضؾتي ؾبذتٝ قٛز، ثٝ ٔقٙي ایٗ اؾت وٝ ٔسَ 

، یه ٔمبیؿٝ ظٚخي بیس. ثطای ا٘دبْ افتجبضؾٙدي لاظْ اؾت ثب عطح آظٖٔٛ ٚ فطو ظیطضفتبض ؾيؿتٓ ضا ثبظٌٛ ٕ٘

تٛاٖ افتجبض ٔسَ ؾبذتٝ  اظ آٔبضٜ تي ا٘دبْ زٞيٓ. ِصا ٔي ثب اؾتفبزٜ ؾبظی قجيٝٞبی ٚالقي ٚ ذطٚخي  آٔبضی ثيٗ زازٜ

 قسٜ ضا ٘تيدٝ ٌطفت.

 زاضزتفبٚت ٔقٙبزاضی ٚخٛز  ؾبظی قجيٝٞبی ٚالقي ٚ ثيٗ زازٜ    

 تفبٚت ٔقٙبزاضی ٚخٛز ٘ساضز ؾبظی قجيٝٞبی ٚالقي ٚثيٗ زازٜ    
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 ٞب ٖٛ تي ثب فطو فسْ ثطاثطی ٚاضیب٘ؽآظٔ .4جذول 

 
 ٚالقي ؾبظی قجيٝ

 1875/1498 875/1425 ٔيبٍ٘يٗ

 2958/133142 65/119272 ٚاضیب٘ؽ

 16 16 ٔكبٞسٜ

 30 زضخٝ آظازی
 

t Stat 575725989/0- 
 

P(T<=t) one-tail 284547171/0 
 

t Critical one-tail 697260887/1 
 

P(T<=t) two-tail 569094343/0 
 

t Critical two-tail 042272456/2 
 

 

اؾت، ثٙبثطایٗ زِيّي ثط پصیطـ فطو  t-critical two-tailوٛچىتط اظ  t-stat، چٖٛ ٔمساض 4ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

 ٚ ٚالقي ٚخٛز ٘ساضز. ؾبظی قجيٝنفط ٚخٛز ٘ساضز، ثٙبثطایٗ اذتلاف ٔقٙبزاضی ثيٗ ٔمبزیط 
 

 نتایج طراحی آزمایص 4-4

ٔتغيط وّيسی ثٝ نٛضت  4، ٔؿبِٝاؾت. زض ایٗ  ٔؿبِٝٞب، تقييٗ ٔتغيطٞبی انّي زض اِٚيٗ ٔطحّٝ زض عطاحي آظٔبیف

 ظیط تقييٗ قسٜ اؾت. 

 x1  30ٚ ثيكتطیٗ تقساز  20خطثميُ، ثب وٕتطیٗ تقساز، 

 x2 15ٚ ثيكتطیٗ ٔمساض  5وبٔيٖٛ، ثب وٕتطیٗ ٔمساض، 

 x  ،50ساض ٚ ثيكتطیٗ ٔم 35ِيفتطان، ثب وٕتطیٗ ٔمساض 3

 x  .80ٚ ثيكتطیٗ ٔمساض  65ضیچ اؾتىط، ثب وٕتطیٗ ٔمساض 4

آظٔبیف ثط اؾبؼ زٚ ؾغح وٕتطیٗ ٚ ثيكتطیٗ  16ثطای چٟبض ٔتغيط وّيسی k2 زض ایٗ پػٚٞف عجك ضٚـ

تقساز وب٘تيٙطٞبی ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی اؾت لاظْ  ، تقييٗٔؿبِٝٔمساض عطاحي ٚ اخطا قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞسف 

وٝ ثطای ٞط فبوتٛض ٔٛضز آظٔبیف زٚ ٞبی آظٔبیف لبثُ قٕبضـ ثبقٙس، ٕٞچٙيٗ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗاؾت وٝ زازٜ

 5َ زض خسٚ k2 ا٘تربة ٌطزیسٜ اؾت. آظٔبیكبت ایدبز قسٜ عجك ضٚـ ]-1+،1[ایٓ، ثبظٜ  ٔمساض زض ٘ؾط ٌطفتٝ

اؾت.  ؾبظی قجيٝقسٜ عجك ٞط آظٔبیف زض ٔسَ  د ٔمساض وب٘تيٙط ثبضٌيطی ٚ ترّيٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔتغيط پبؾ

ا٘دبْ قسٜ اؾت. ؾغح  Design expert 10افعاض  عطاحي آظٔبیف ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ تحّيُ ٞبی آٔبضی ٔطثٛط ثٝ

 زؾت آٔسٜ اؾت.ٝ تٛؾقٝ زازٜ قسٜ ث ؾبظی قجيٝاظ عطیك اخطای ٞط ؾٙبضیٛ زض ٔسَ  5پبؾد زض ؾتٖٛ آذط خسَٚ 
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 خسَٚ آظٔبیكبت .5جذول 

 اخطا
 ؾغح پبؾد ٔتغيطٞب

x )تقساز وب٘تيٙطٞب( 4 x 3 x2 x1 
1 80 35 5 30 1010 

2 80 35 15 30 1678 

3 80 35 15 20 1681 

4 80 50 5 20 1102 

5 80 50 5 30 1102 

6 80 50 15 20 1750 

7 65 50 15 20 1750 

8 65 35 5 20 1010 

9 65 35 5 30 1010 

10 65 50 15 30 1750 

11 65 50 5 30 1102 

12 80 50 15 30 1750 

13 65 35 15 20 1750 

14 65 50 5 20 1681 

15 65 35 5 20 1010 

16 65 35 15 30 1678 

 

تٛاٖ اظ آٖ اؾتفبزٜ وطز ٔحبؾجٝ ٘ؿجت ٔمساض ٔبوعیٕٓ ثٝ یه تحّيُ آٔبضی ؾبزٜ وٝ زض اثتسا ایٗ عطح ٔي

وٙس وٝ آیب زض ثطآٚضز ٔسَ ٟ٘بیي ثٝ تبثـ ا٘تمبَ ٘يبظ ٔكرم ٔيٞبی خسَٚ آظٔبیف اؾت. ایٗ ٘طخ ٔيٙيٕٓ زازٜ

نٛضت ثٝ  ایٗس، تبثـ ا٘تمبَ ٘يبظ اؾت. زض غيطزاقتٝ ثبق 5/1زاضیٓ یب ذيط. اٌط چٙب٘چٝ ایٗ ٘طخ، ٔمساضی وٕتط اظ 

 ، تحّيُ آٔبضی ٔٛضز ٘يبظ ثٝ تبثـ ا٘تمبَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 6تبثـ ا٘تمبَ ٘يبظ ٘يؿت. زض خسَٚ 
 تبثـ ا٘تمبَ .6جذول 

 ٘طخ ٚضقيت ٔسَ پيكٟٙبزی
ٔمساض 

 ٔيٙيٕٓ
 ٔمساض ٔبوعیٕٓ

 1750 1010 73/1>5/1 تبثـ ا٘تمبَ ٘يبظ ٘يؿت ٔسَ ضٌطؾيٖٛ ثب زٚ اثط ٔتمبثُ

 

 ضذه برآورد مذل طراحی 4-4-1

تىطاض،  10ٚ  ؾبظی قجيٝٔبٜ عَٛ زٚضٜ  1ضٚظ زٚضٜ ٌطْ وطزٖ،  5ثطاؾبؼ  ؾبظی قجيٝثطاؾبؼ ٘تبیح اخطای ٔسَ 

زؾت آٔسٜ ثبیس ٝ زؾت آٔسٜ ثٝ فٙٛاٖ ؾغح پبؾد زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثطای ٘تبیح ثٝ ٞبی ث ٔيبٍ٘يٗ ذطٚخي

، فطْ وّي 1زٞس ضا ثطآٚضز ٕ٘بیيٓ. زض ٔقبزِٝ یه ٔسَ وٝ حساوثط تمبثُ زٚ اثط ثب یىسیٍط ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي

 یه ٔسَ ثب زٚاثط ٔتمبثُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 

(1)      k

i i ij i j

i i j

y x x x  


   0
1
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وٝ زض آٖ 
0β  ،َخع ثبثت ٔس

iβ  ٚ اثط فبوتٛضٞبی انّي
ijβ  اثط ٔتمبثُ ثيٗ ٔتغيطٞبی

ix  ٚ
jx  اؾت. ٞسف اظ

 ثطآٚضز ٔسَ تقييٗ ضطایت ٔسَ یب
0β ،

iβ  ٚ
ijβ  َ(1)اؾت. زض ٔس ،y  ٔتغيط ٚاثؿتٝ اؾت. زض ٚالـy  ٔقطف

قٛ٘س. عَٛ یه ضٚظ وبضی ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی ٔي تقساز وب٘تيٙطٞبیي اؾت وٝ زض
ix ُ٘يع ٔتغيطٞبی ٔؿتم

ای وٝ زض ایٗ ٔطحّٝ ثطآٚضز ٔسَ عطاحي قسٜ ثبیس ثٝ آٖ تٛخٝ تطیٗ ٘ىتٝ ٞؿتٙس. ٟٔٓ ٔؿبِٝ)فبوتٛضٞبی وّيسی( 

، P-اؾتفبزٜ اظ تحّيُ آٔبضی ٔمساض ثيطٌصاض ٞؿتٙس. ثبوساْ یه اظ اثطات زض ٔسَ ٟ٘بیي تبٕ٘بیيٓ، ایٗ اؾت وٝ 

فٙٛاٖ زاقتٝ ثبقس، ثٝ 05/0وٕتط اظ  p-تٛا٘يٓ اثطات ٔؤثط ضا زض ٔسَ قٙبؾبیي ٕ٘بیيٓ. زض نٛضتي وٝ اثطی ٔمساضٔي

، 7قٛز. زض خسَٚ قٛز. زض غيطایٙهٛضت اظ افٕبَ اثط زض ٔسَ خٌّٛيطی ٔيزاض زض ٔسَ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔياثط ٔقٙي

 زاض ثٛزٖ یب ٘جٛزٖ اثطات ثطای ٔسَ ثب زٚ اثط ٔتمبثُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔقٙي خعیيبت ٔطثٛط ثٝ
 

 ٘تبیح تحّيُ ٞبی آٔبضی اثطات ٔسَ ثب زٚ اثط ٔتمبثُ .7جذول 

 ٚضقيت P-ٔمساض F-ٔمساض ٔٙجـ تغييطات

 لبثُ لجَٛ 0191/0 51/7 ٔسَ

x1 20/1 3239/0 َٛغيطلبثُ لج 

x2 37/63 0005/0 َٛلبثُ لج 

x  غيط لبثُ لجَٛ 1101/0 76/3 3

x  لبثُ لجَٛ 0328/0 17/1 4

x x1  لبثُ لجَٛ 0438/0 71/0 2

x x1  لبثُ لجَٛ 0438/0 71/0 3

x x1  لبثُ لجَٛ 0328/0 17/1 4

x x2  لبثُ لجَٛ 0274/0 51/1 3

x x2  لبثُ لجَٛ 0432/0 73/0 4

x x3  لبثُ لجَٛ 0432/0 73/0 4

اؾت غيطلبثُ لجَٛ ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت. تٛخٝ ٕ٘بیيس  05/0، زض ٔمبثُ اثطاتي وٝ ٔمساض آٔبضٜ آٟ٘ب ثيكتط اظ 7زض خسَٚ 

x1  ٚxچٖٛ  3  ٚx ذٛاٞيٓ ثب ٔحبؾجٝ ٔمساض آٟ٘ب حساوثط ثبض ترّيٝ ٚ ٞؿتٙس ٚ ٔب ٔي ٔؿبِٝٔتغيطٞبی تهٕيٓ 4

ٔقٙي ٚ غيطلبثُ لجَٛ ضغٓ ایٙىٝ اظ ِحبػ آٔبضی ثئحبؾجٝ ٕ٘بیيٓ، فّيثبضٌيطی قسٜ زض ثٙسض قٟيس ضخبیي ضا 

زٞس وٝ ثٝ ا٘ساظٜ  ٔسَ ٘كبٖ ٔي Pٕ٘بیيٓ. ٔمساض ا٘س، ِصا فٕسا اظ آٟ٘ب زض ٔسَ ٟ٘بیي اؾتفبزٜ ٔيتكريم زازٜ قسٜ

R2  ٚa زٚ آٔبضٜزاض اؾت. ٕٞچٙيٗ،  وبفي ٔسَ ٔقٙي d j R 2

 8126/0ٚ  9375/0ثٝ تطتيت ثطاثط ثب  

adjا٘س. ٔمساض قسٜ ٔحبؾجٝ R زٞس. ٕٞچٙيٗ، ٔمساض تغييط زض ٔتغيطٞبی ٔؿتمُ ٔسَ ضا ٘كبٖ ٔي 26/81ثطاثط 2%

ثيٙي زٞس ثيٗ ٔمبزیط آظٔبیف ٚ پيفثٝ ا٘ساظٜ وبفي ثبلا اؾت وٝ ٘كبٖ ٔي R2ثطای ضطیت 75/93قسٜ % تقييٗ

ٕ٘بیيٓ. ٔسَ  ح آٔبضی، ضطایت ٔسَ ضا ثطآٚضز ٔيتفبٚت ٔقٙبزاضی ٚخٛز ٘ساضز. ثٙبثطایٗ، ثب حهَٛ اعٕيٙبٖ اظ ٘تبی

تٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ  ٔيیيس افتجبض آٖ زٜ قسٜ اؾت. اظ ایٗ ٔسَ ثقس اظ تب٘كبٖ زا( 2)ثطآٚضز قسٜ ٟ٘بیي زض ضاثغٝ 

قسٜ  قساز وب٘تيٙطٞبی ثبضٌيطی ٚ ترّيٝقسٜ ضیبضي ثطای تقييٗ ت ضیعی ثط٘بٔٝ ٔؿبِٝزض  ؾبظی قجيٝخبیٍعیٙي اظ ٔسَ 

 اؾتفبزٜ وطز. 
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(2)                                        
/ / / / /y x x x x    746 2083 63 375 18 3666 83 9832 16 81661 2 3 4 

/ / / / / /x x x x x x x x x x x x     1 26 0 84 1 08 1 2233 0 85 0 56661 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4 
 

 . تحلیل طرح آزمایص4-5

ثب اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی وب٘تٛض ٞط یه اظ فبوتٛضٞب ثٝ عٛض ظٚخي ثب یىسیٍط ٔٛضز ٔمبیؿٝ  10تب  5ٞبی قىُزض 

ثطضؾي قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ  ٔؿبِٝفٙٛاٖ ٞسف ا٘س ٚ ٚضقيت تقساز وب٘تيٙطٞبی تريّٝ ٚ ثبضٌيطی قسٜ ثٝلطاض ٌطفتٝ

ض تقساز وب٘تيٙط قٛز وٝ ثيكتطیٗ ٔمسا كبٞسٜ ٔئ 5ثٝ ٕ٘ٛزاض وب٘تٛض فبوتٛضٞبی وبٔيٖٛ ٚ خطثميُ ثب ٞٓ زض قىُ 

افتس وٝ تقساز خطثميُ زض وطاٖ ٚؾظ ٘بحيٝ تقطیف قسٜ ثبقس ٚ تقساز قسٜ زض خبیي اتفبق ٔي ثبضٌيطی ترّيٝ ٚ

ٔحسٚزٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ثبقس. ٕٞچٙيٗ، زض ٔمبیؿٝ فبوتٛضٞبی خطثميُ ٚ ٞب ٘عزیه ثٝ وطاٖ ثبلای وبٔيٖٛ

قسٜ لاظْ  ٗ تقساز وب٘تيٙط ثبضٌيطی ٚ ترّيٝزؾت آٚضزٖ ثيكتطیٝ زٞس وٝ ثطای ث٘كبٖ ٔي 6ِيفتطان ثب ٞٓ زض قىُ 

بقٙس. زض ٔمبیؿٝ ٞب زض وطاٖ ثبلای ذٛز ثٞب زض وطاٖ پبیيٗ ذٛز ٚ ٕٞچٙيٗ تقساز ِيفتطاناؾت وٝ تقساز خطثميُ

ٔٙؾٛض حهَٛ ثيكتطیٗ تقساز وب٘تيٙط قٛز وٝ ثٝٔكبٞسٜ ٔي 7فبوتٛضٞبی خطثميُ ٚ ضیچ اؾتىط ثب ٞٓ زض قىُ 

ثبضٌيطی ٚ ترّيٝ قسٜ لاظْ اؾت ٞٓ تقساز خطثميُ ٚ ٞٓ تقساز ضیچ اؾتىط ٘عزیه ثٝ وطاٖ پبیيٗ ذٛز ثبقٙس. زض 

زض خبیي  ٔؿبِٝقٛز وٝ ثيكتطیٗ ٔمساض ٞسف ٔكبٞسٜ ٔي 8ض قىُ ٞب ثب ٞٓ زٞب ٚ ِيفتطانٔمبیؿٝ تقساز وبٔيٖٛ

ٞب زض حس ٚؾظ ذٛز لطاض زاض٘س. ٞب ٘عزیه ثٝ وطاٖ ثبلای ذٛز ٚ تقساز ِيفتطانزٞس وٝ تقساز وبٔيٖٛضخ ٔي

قٛز وٝ ثيكتطیٗ تقساز وب٘تيٙط زض خبیي ٔكبٞسٜ ٔي 9ٕٞچٙيٗ زض ٔمبیؿٝ ثب تقساز وبٔيٖٛ ٚ ضیچ اؾتىط زض قىُ 

ضخ ٔي زٞس وٝ تقساز وبٔيٖٛ ٘عزیه ثٝ وطاٖ ثبلا ٚ ضیچ اؾتىط زض حس ٚؾظ ذٛز لطاض زاقتٝ ثبقس. زض ٟ٘بیت، زض 

ٞب زض ثيكتطیٗ تقساز وب٘تيٙط زض ٔحّي اؾت وٝ تقساز ِيفتطان 10ٔمبیؿٝ ِيفتطان ٚ ضیچ اؾتىط ثب ٞٓ زض قىُ 

زٞس وٝ زاقتٝ ثبقس. ٔمبیؿٝ ثسیٗ قىُ ٘كبٖ ٔي وطاٖ ثبلای ٔحسٚزٜ ٔطثٛعٝ ٚ ضیچ اؾتىط زض وطاٖ پبیيٗ لطاض

ضیعی تٛاٖ ثب لغقيت زض ذهٛل تقساز ثٟيٙٝ فبوتٛضٞب نحجت وطز. زض چٙيٗ قطایغي، اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٕٔٝ٘ي

ضیبضي ٔتٙبؾت ثب قطایظ، ثب حُ آٖ ٘ؿجت ثٝ تقييٗ ٔمبزیط  ٔؿبِٝقٛز وٝ ثب تكىيُ یه ضیبضي تٛنيٝ ٔي

 فبوتٛضٞب الساْ ٕ٘بیيٓ.

 
 ٔمبیؿٝ فبوتٛض خطثميُ ثب وبٔيٖٛ .5ضکل 
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 ٔمبیؿٝ فبوتٛض خطثميُ ثب ِيفتطان .6ضکل 

 
 ٔمبیؿٝ فبوتٛض خطثميُ ثب ضیچ اؾتىط .7ضکل 
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 ٔمبیؿٝ فبوتٛض وبٔيٖٛ ثب ِيفتطان .8ضکل 
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 ٔمبیؿٝ فبوتٛض ِيفتطان ثب ضیچ اؾتىط .11ضکل 

 

 ضذهاعتبارسنجی مذل برآورد 4-6

ٕ٘بیيٓ. ثب لطاض زازٖ ٔمبزیط تهبزفي زض ٔتبٔسَ تٛؾقٝ  تهبزفي اظ فضبی آظٖٔٛ ا٘تربة ٔي ، ؾٝ اخطای8زض خسَٚ 

قٛز. ٕٞچٙيٗ، ثب اخطای ٞط آظٔبیف زض  ثطای ٞط آظٔبیف تىٕيُ ٔي MOؾتٖٛ ذطٚخي ( 2)زازٜ قسٜ زض ضاثغٝ 

زؾت آٔسٜ ٔمساض ذغبی ٔغّك ٘ؿجي ٝ قٛز. ؾپؽ، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبزیط ث تىٕيُ ٔي SOؾتٖٛ  ؾبظی قجيٝٔسَ 

(ARE) قٛز. ٔمساض ذغبی  ٔتبٔسَ ٔحبؾجٝ ٔيARE  َٚقسٜ، ثطآٚضز  زضنس ٔيبٍ٘يٗ ذغبٞبی ٔحبؾجٝ 6، 8زض خس

ٔسَ  فٙٛاٖ ٔسَ خبیٍعیٗتٛا٘س ثٌٝيطیٓ وٝ ٔتبٔسَ ٔيزؾت آٔسٜ ٘تيدٝ ٔيٝ قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ اظ ایٗ ٔمبزیط ث

ٞبی آیٙسٜ ٚ ثط٘بٔٝ ضیعی ضیبضي زض تٛاٖ زض تهٕيٓ ٌيطیؾبظی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ثٍيطز. ِصا اظ آٖ ٔيقجيٝ

 ٔطحّٝ ثقسی چبضچٛة پيكٟٙبزی اؾتفبزٜ وطز.

 
 افتجبضؾٙدي ٔتبٔسَ .8جذول 

 اخطا
 ذطٚخي ٔتغيطٞب

ARE 
x 4 x 3 x2 x1 MO SO 

1 69 47 7 21 1422 1300 008/0 

2 78 37 12 27 1511 1453 04/0 

3 70 40 6 28 1127 1032 08/0 
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 سازی ریسی ریاضی و بهینه برنامه مسالهساخت  4-7

ای وٝ ثب عطح آظٔبیف ا٘دبْ قسٜ اؾت، عٛض وٝ زض ثرف لجُ ثٝ آٖ اقبضٜ قسٜ اؾت، ثطاؾبؼ ٔمبیؿٝ ٕٞبٖ

تٛاٖ ثب لغقيت زض ذهٛل تقساز ثٟيٙٝ فبوتٛضٞب نحجت وطز. ٚ فمظ زض ذهٛل ٔمبیؿبت ظٚخي فبوتٛضٞب  ٕ٘ي

قٛز وٝ ثب ضیعی ضیبضي تٛنيٝ ٔيثٝ نٛضت ظٚخي ثٝ نٛضت ويفي ٘ؾط زاز. زض چٙيٗ قطایغي، اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ

ب قطایظ، ثب حُ آٖ ٘ؿجت ثٝ تقييٗ ٔمبزیط فبوتٛضٞب الساْ ٕ٘بیيٓ. ظیطا، ثطای ضیبضي ٔتٙبؾت ث ٔؿبِٝتكىيُ یه 

قسٜ فٙي  ضیعی ضیبضي ثطای حُ اٞساف وٙتطَٞبی ثط٘بٔٝٞب ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ اظ تىٙيهضیعی ؾيؿتٓوٙتطَ ٚ ثط٘بٔٝ

ثٝ ٔٙؾٛض تقييٗ تقساز وب٘تيٙطٞبی ثبضٌيطی ٚ ترّيٝ  ؾبظی قجيٝقسٜ خبیٍعیٗ ٔسَ قٛز. ایٗ ٔسَ ثطآٚضزاؾتفبزٜ ٔي

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ( 5)تب (3)ضیعی زض ٔقبزلات  ثط٘بٔٝ ٔؿبِٝقسٜ اؾت. ؾبذتبض 

(3) max / / / / /y x x x x    746 2083 63 375 18 3666 83 9832 16 81661 2 3 4 
/ / / / / /x x x x x x x x x x x x     1 26 0 84 1 08 1 2233 0 85 0 56661 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4 

(4  ) . .s t 

L X U     for i , , ,i i i  1 2 3 4  

(5) X  ,  integeri 0 

ساز وب٘تيٙطٞبی ٞط چٝ تق ٔؿبِٝاؾت. ثطاؾبؼ ٘ٛؿ ٞسف  ٔؿبِٝ، تبثـ ٞسف (3)ضیعی فٛق، ٔقبزِٝ ثط٘بٔٝ ٔؿبِٝزض 

، وطاٖ (4ؾبظی اؾت. ٔحسٚزیت ) اظ ٘ٛؿ ٔبوعیٕٓ ٔؿبِٝتط اؾت، ِصا  قسٜ ثيكتط ثبقس، ٔغّٛة ثبضٌيطی یب ترّيٝ

وٙس وٝ ٔمساض ٔٙبثـ ٔٛخٛز ٘بٔٙفي نحيح  ( تضٕيٗ ٔي5)ثبلا ٚ پبیيٗ تقساز ٔٙبثـ زض زؾتطؼ اؾت ٚ ٔحسٚزیت 

*نٛضت ٝ فٛق تطويت ثٟيٙٝ ٔٙبثـ ضا ث ٔؿبِٝثطآٚضز قٛ٘س. حُ  * * *( , , , )X X X X1 2 3  ٔؿبِٝوٙس.  ثطای حُ تقييٗ ٔي4

قسٜ اظ ٘طْ افعاض ثٟيٙٝ ایدبز ٔؿبِٝؾبظی ثبیس اؾتفبزٜ قٛز. زض ایٗ تحميك ثطای حُ ٞبی ٘طْ افعاضی ثٟيٙٝ اظ پىيح

 11سَ زض قىُ ٘تيدٝ حُ ٔ Lingo 11اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب ٚاضز وطزٖ ٔسَ فٛق زض ٘طْ افعاض  Lingo 11ؾبظی 

 افعاض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  ثٝ فٙٛاٖ ذطٚخي ٘طْ

 
 Lingo 11ذطٚخي ٘طْ افعاض  .11ضکل 
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قسٜ ٟيس ضخبیي اظ حُ ٔسَ ضیبضي تكىيُتطويت ثٟيٙٝ ٔٙبثـ اثطٌصاض ثطضٚی ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی زض ثٙسض ق

نٛضت ٝ ث * * * *, , ,X X X X   20 15 50 651 2 3 ، ٔمبیؿٝ ثيٗ ٚضقيت ٔٛخٛز 9ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. زض خسَٚ  4

 .ٚ ٚضقيت ثٟيٙٝ ثٙسض قٟيس ضخبیي ثطای ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی وب٘تيٙطٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت
 ٔمبیؿٝ ٚضقيت ٔٛخٛز ٚ ثٟيٙٝ .9جذول 

 ٔمساض ٞسف  ٔتغيطٞب ٚضقيت

X4 X3 X2 X1 
 1072 25 10 41 73 ٔٛخٛز

 1389 20 15 50 65 ثٟيٙٝ

فسزی زض تقساز ضیچ  5ٞب، ٚ افعایف فسز اظ تقساز خطثميُ 5ثب وبٞف قسٜ اظ حُ ٔسَ،  ثطاؾبؼ ٘تبیح حبنُ

قساز تطیٗ تٞب، ثٟيٙٝفسزی زض تقساز وبٔيٖٛ 8وبٞف  ٗفسزی زض تقساز ِيفتطان ٚ ٕٞچٙي 9اؾتىط، افعایف 

آیس. ثٝ زؾت ٔي ؾبظی قجيٝقسٜ زض ثٙسض قٟيس ضخبیي اظ عطیك افٕبَ ٔمبزیط زض ٔسَ  وب٘تيٙطٞبی ثبضٌيطی ٚ ترّيٝ

( 1389ثٝ  1072فسز زض عَٛ ضٚظ افعایف )اظ  317قسٜ  قساز وب٘تيٙطٞبی ثبضٌيطی ٚ ترّيٝثطاؾبؼ تطويت ثٟيٙٝ ت

 ثبقس. زضنس افعایف ٔي 5/29ٕ٘بیس وٝ ٔقبزَ پيسا ٔي
 

 تحلیل حساسیت 4-8

ضیعی ایدبز بٔٝثط٘ ٔؿبِٝزؾت آٔسٜ، یه  تحّيُ حؿبؾيت ثط ضٚی پبضأتطٞبی  فيت خٛاة ثٝثطای ٘كبٖ زازٖ وي

خسیس ضا  ٔؿبِٝٞب ٔمساض ثٟيٙٝ زٞيٓ. ثطاؾبؼ تحّيُ حؿبؾيت ثب تغييط ثط ضٚی پبضأتطٞبی ٔحسٚزیتقسٜ ا٘دبْ ٔي

قسٜ ثط  تيدٝ تحّيُ حؿبؾيت ا٘دبْزٞيٓ.  ٘انّي ا٘دبْ ٔي ٔؿبِٝقسٜ ضا ثب خٛاة  وٙيٓ ٚ ٘تيدٝ حبنُٔحبؾجٝ ٔي

زٞس وٝ زض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ خسَٚ ٘كبٖ ٔي 10قسٜ زض خسَٚ  ضیعی ضیبضي تكىيُ ثط٘بٔٝ ٔؿبِٝضٚی 

ٌيطیٓ وٝ قٛز. ثٙبثطایٗ ٘تيدٝ ٔينٛضت وٓ وطزٖ اظ ٔمساض ٞط یه اظ ٔتغيطٞب ٔمساض ثٟيٙٝ تبثـ ٞسف ثٟتط ٕ٘ي

زازٜ ٕ٘ٛزاض ٔمساض تبثـ ٞسف ٘كبٖ  12زؾت آٔسٜ اؾت. زض قىُ تطیٗ تطويت ثٝزؾت آٔسٜ ٔغّٛةٝ ٔمساض ثٟيٙٝ ث

ف زض ٔيعاٖ ثبضٌيطی قٛز وٝ اؾتمطاض تطويت ثٟيٙٝ خسیس ثبفث افعای اؾت. ثطاؾبؼ ٔمساض آٖ ٔكبٞسٜ ٔي قسٜ

 قٛز.  وب٘تيٙطٞب ٔي
 ٘تيدٝ تحّيُ حؿبؾيت .11جذول 

 ٔمساض ٞسف ٔمساض خسیس ٔمساض ثٟيٙٝ

X4 X3 X2 X1 X4 X3 X2 X1 ٝٙخسیس ثٟي 

65 50 15 20 60 40 10 20 1389 1072 
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  تغييطات تبثـ ٞسف .12ضکل 

 

 بحث 5

ّي وٝ حٛظٜ تحميك زض فّٕيبت، ثطای ٔؿبی ٌيطی زض فٙٛاٖ یه اثعاض تحّيُ ٚ تهٕيٓؾبظی ثٝقجيٝؾبظی ثٟيٙٝ

ضاحتي لبثُ  تهبزفي ثٛزٖ ٔبٞيت آٖ ثٝزِيُ پيچيسٌي ٚ یب ٝ ٘ؾط ثٞبی ؾيؿتٓ ٔٛضزقىُ ضیبضي قبذم

ؾبظی ٚ ؾبظی قجيٝثٟيٌٙٝيطز. زض ایٗ تحميك ضٕٗ ٔقطفي ٚ قٙبذت وبضٌيطی ٘يؿتٙس، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔيٝ ث

ٌيط٘س ٚ ٞب وٝ ثطای ثطاظـ تبثـ ٞسف ٘بقٙبذتٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔئسَٞبی ٔطثٛط ثٝ آٖ، ا٘ٛاؿ قجٝتىٙيه

 ٝ قسٜ اؾت. اضای ٔؿبِٝؾبظی ثطای ؾبظی قجيٝٞبی عطاحي آظٔبیف،  یه چبضچٛة ثٟيٕٙٝٞچٙيٗ ا٘ٛاؿ ضٚـ

 ٔؿبِٝا٘س اظ: فضبی خٛاة  تطیٗ زلایُ فجبضتتحميك ٚخٛز زاضز. أب ٟٔٓ ثطای ایٗ ٔؿبِٝزلایُ ظیبزی ثطای ا٘تربة 

عٛلا٘ي اؾت. فلاٜٚ ثط  ؾبظیٔميس اؾت ٚ ظٔبٖ اخطاٞبی قجيٝ ٔؿبِٝپيٛؾتٝ اؾت، تبثـ ٞسف پيچيسٜ اؾت، ؾبذتبض 

فٙٛاٖ ثٙبزض ثٝ ٞبی التهبزی ٞط وكٛض، ثٙبزض آٖ وكٛض اؾت.تطیٗ پبیٝتطیٗ ٚ اؾبؾيقسٜ، یىي اظ ٟٔٓٔٛاضز شوط

ٔيٗ ٔٛاز اِٚيٝ نٙبیـ زیٍط زاضز ٚ تٛؾقٝ ؾطٔبیٝ ٌصاضی زضایٗ بظیطثٙبیي التهبز، ٘مف اؾبؾي زض تیىي اظ اضوبٖ 

ٞبی زیٍط التهبزی قٛز. ٘مف ثٙبزض زض تٛا٘س ٔٛخت وؿت اضظـ افعٚزٜ ٔٙبؾت زض ثؿيبضی اظ ثرفثرف ٔي

ثطزاضی نحيح اظ ثٙبزض وكٛض، فبّٔي ٟٔٓ ٚ ٔثجت زض  زیس ثٟطٜضقس التهبزی ٞط وكٛض ا٘ىبض٘بپصیط اؾت ٚ ثسٖٚ تط

تطیٗ زِيُ ایٗ اؾت وٝ زض ثٙبزض فطآیٙسٞبی ٔرتّفي ٚخٛز زاضز أب قٛز. ٟٔٓضقس ٚ تٛؾقٝ التهبزی ٔحؿٛة ٔي

زٞس. زض ٔدٕٛؿ زض ٔيبٖ آٟ٘ب ؾيؿتٓ ثبضٌيطی ٚ ترّيٝ ٘مف لبثُ تٛخٟي زض ثٙبزض ضا ثٝ ذٛز اذتهبل ٔي

 ؾٟٓ ٔكبضوت تحميك فجبضت اؾت اظ: تطیٗ  ٟٔٓ

 تطیٗ ٚضقيت  دعیٝ ٚ تحّيُ ضفتبض ؾيؿتٓ، ٔغّٛةٝ چبضچٛثي وٝ لبزض اؾت ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ ضٕٗ تاضای

 خطیبٖ ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی ضا ثطای وب٘تيٙطٞبی ٔٛخٛز زض یه ثٙسض تقييٗ ٕ٘بیس.
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  ؾبظی ثطای تٛخيٝ ضفتبض ؾيؿتٓ ثٙسض. ٚ ثٟيٙٝ ؾبظی قجيٝاؾتفبزٜ ٕٞعٔبٖ اظ زٚ اثعاض لسضتٕٙس 

  ثطای ٘عزیه قسٖ ؾيؿتٓ ثٝ ز٘يبی ٚالقي. ٔؿبِّٝٔحٛػ زا٘ؿتٗ ٞسف 

ض تٛاٖ یبفت وٝ زض نٛضتي وٝ تقساز خطثميُ ٘ؿجت ثٝ وبٔيٖٛ ثيكتط ثبقس، ٔمسا زؾت آٔسٜ ٔيٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ث

ٞب ٘ؿجت ثٝ ضؾس. ٕٞچٙيٗ اٌط تقساز خطثميُ یٗ ٔمساض ذٛز ٔيزض ثٙسض ثٝ ثيكتطقسٜ  تقساز وب٘تيٙط ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی

عٛض زض نٛضت ترّيٝ ٚ  قٛز. ٕٞيٗ تيٙط زض ثٙسض ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی ٔيِيفتطان ٞب وٕتط ثبقس ثيكتطیٗ تقساز وب٘

ثبضٌيطی وب٘تيٙط زض ثٙسض لاظْ ٘يؿت ضیچ اؾتىط زض ٔمبیؿٝ ثب خطثميُ ثيكتط ثبقس. ثٝ عٛض وّي خطثميُ ٚ ضیچ 

٘ؾط وطز تٛاٖ اؽٟبض عٛض وّي ٔي قٛز. ثٝ ظ وب٘تيٙط ثبضٌيطی ٔياؾتىط اٌط تقسازقبٖ ٞٓ وٓ ثبقس حدٓ لبثُ لجِٛي ا

وٝ زض ایٗ ثٙسض فّٕيبت ترّيٝ ٚ ثبضٌيطی ثٝ تقساز خطثميُ ٚ ضیچ اؾتىط ٚاثؿتٍي ظیبزی ٘ساضز. أب ثٝ تقساز 

 وبٔيٖٛ ٚ ِيفتطان ٚاثؿتٍي ظیبز زاضز. 

ُ پيچيسٜ ز٘يبی یٌيطی ضٚـ پيكٟٙبزی ثطای ؾبیط ٔؿبوبضٝ تٛاٖ زض ظٔيٙٝ ث چٙيٗ تحميمبتي ٔي ثطای تٛؾقٝ ایٗ

ٞبی ٔرتّف اؾت، پػٚٞكي ا٘دبْ ٌطزز.  ثط پيچيسٌي ؾيؿتٓض ثٝ غّجٝ زوٝ ضٚـ پيكٟٙبزی لب ٚالقي، ٘ؾط ثٝ ایٗ

ٙبزض، ٕٞچٖٛ ثبضاغ، حُٕ ٚ ٘مُ ُ ٔطثٛط ثٝ حٛظٜ ثیوبضٌيطی آٖ زض ؾبیط ٔؿبٝ ٕٞچٙيٗ تٛؾقٝ ضٚـ پيكٟٙبزی ٚ ث

ٞب وبضٌيطی ؾبیط ٔتبٔسَٝ تٛا٘س وبضٌكب ثبقس. ث ٔسیطیت نحيح ٘بٌٚبٖ حُٕ ٚ ٘مُ ٔئٙؾٛض ٝ ضیّي ٚ اليب٘ٛؾي، ث

ىسیٍط ٚ ٘يع ٘ؾيط ٔتبٔسَ وطایٍيًٙ ٚ قجىٝ فهجي ٔهٙٛفي زض ضٚـ پيكٟٙبزی ٚ ٔمبیؿٝ فّٕىطز آٟ٘ب ثب ی

ثؿيبضی زض ٞسف ثٝ ٔٙؾٛض ثٟتطیٗ تبثـ ٞسف اظ حيث زاقتٗ ذغب وٕه ٞبی تمطیت تبثـ  اؾتفبزٜ اظ ؾبیط ضٚـ

 ٕ٘بیس.  تط ٔي ٝ ٘تيدٝ ٔغّٛةیاضا
 

 گیری نتیجه 6

ٞبی ترّيٝ  زضات وكٛضٞب ٚ ثٝ عٛض وّي فقبِيتٞبی ٚاضزات ٚ نب % اظ فقبِيت90ٔبضٞبی خٟب٘ي حسٚز ثط اؾبؼ آ

ٌيطز. اظ ایٗ ٔٙؾط زض نٛضت ٔيٚؾيّٝ زضیب ٚ زض ثٙبٚ ثبضٌيطی ٚ حدٓ خبثدبیي زض فطایٙس تدبضت خٟب٘ي ثٝ 

ٖ یه ٔقجط ٚضٚز ٚ ذطٚج وبلا تٛاٖ ٌفت ثٙسض ٘مكي حيبتي ٚ حؿبؼ زض ایٗ فطایٙس زاضز إٞيت ثٙبزض ثٝ فٙٛا ٔي

تطیٗ قيٜٛ حُٕ ٚ ٘مُ یقٙي حُٕ ٚ ٘مُ زضیبیي ثط ٔب پٛقيسٜ ٘يؿت. ٘يبظ ثٝ ثبظزٜ ثٟتط زض  ا ٚ ٔمهس التهبزیٚ ٔجس

ٞبی ٔتقسز ثطای ایدبز تغييطات زض ثٙبزض اوثط ٔٙبعك خٟبٖ ؾٛق زازٜ اؾت.  ٞب ضا ثٝ ؾٕت ثطزاقتٗ ٌبْ ِٚتزض، زثٙب

ْ ثبقس تب ؾجت ضیعی نحيح ٚ ٔٙؾٓ تٛا س ثب ثط٘بٔٝحبَ ثب تٛخٝ ثٝ إٞيت فٛق اِقبزٜ ثٙبزض، ٞطٌٛ٘ٝ تغييط زض ثٙبزض ثبی

ؾبظی یه تغييط اؾتطاتػیه زض  كٛض ٌطزز. ثط٘بٔٝ ذهٛنيالتهبزی وثٟجٛز ٚ افعایف وبضایي زض خٟت تٛؾقٝ 

تدطثيبت ثٙبزض ٔٛفك ثطزاضی نحيح اظ ك ٚ ٔغبثك ثب ثبفت خٕقيتي ٚ اٍِٛضیعی زلي ثبقس وٝ اٌط ثب ثط٘بٔٝبزض ٔيثٙ

زَ ؾبظی حبوي اظ تغييط زض تقب ض ثٙبزض قٛز. ٚاغٜ التهبزی ذهٛنيتٛا٘س ؾجت تغييطاتي ٔثجت زْ ثبقس، ٔيز٘يب تٛا

ثبقس وٝ ؾجت تٛؾقٝ ثبظاض ٚ ثرف ذهٛني ثيٗ حىٛٔت ٚ ثبظاض زض حيبت التهبزی یه وكٛض ثٝ ٘فـ ثبظاض ٔي

 قٛز وٝ افعایف زضآٔس ّٔي ٚ تٛؾقٝ التهبزی ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز.ٔي

وبٔپيٛتطی ٚ عطاحي آظٔبیف ثٝ ٔٙؾٛض  ؾبظی قجيٝزض ایٗ پػٚٞف یه ٔسَ ترٕيٙي ضیبضي اظ عطیك ٔحبؾجبت 

قسٜ زض ثٙسض قٟيس ضخبیي تٛؾقٝ زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٔسَ لبزض اؾت  قساز وب٘تيٙطٞبی ثبضٌيطی ٚ ترّيٝت تقييٗ
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قسٜ زض ظیط ؾيؿتٓ ٔٛضز ٘ؾط ضا ثب تٛخٝ ثٝ تقييٗ ٔمساض ثٟيٙٝ ٔتغيطٞبی اثطٌصاض  قساز وب٘تيٙطٞبی ثبضٌيطی ٚ ترّيٝت

ٝ ؾبزٌي ثب تٛا٘س ثٌط ٔيٝ چٍٛ٘ٝ یه تحّيُزض فطآیٙس ترٕيٗ ثع٘س. زض ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت و

ٔٛخٛز زض یه ؾيؿتٓ پيچيسٜ ضا حُ  ٔؿبِٝٔسَ ٔحٛض،  قجٝ ؾبظی قجيٝٞبی ؾبظی ٔسَ فبزٜ اظ ضٚـ ثٟيٙٝاؾت

ٞبی افتجبضؾٙدي، یه قجٝ ٌصاض زض فطآیٙس، عطاحي آظٔبیكبت ٚ ٕٞچٙيٗ تىٙيهبیس. ثب اؾتفبزٜ اظ ٔتغيطٞبی اثطٕ٘

ٞبی وب٘سیس ضٌطؾيٖٛ ا٘تربة ٔسَ ٔسَ اظ ٔيبٖ قجٝ ظزٜ قسٜ اؾت. ایٗ قجٝ تمطیت ٔؿبِٝثـ ٞسف ٔسَ ثٝ فٙٛاٖ تب

اضا اؾت. زض ازأٝ، قسٜ زض ٚالـ فّٕىطز ثٟتطی اظ ٘ؾط زلت ٚ افتجبض ز ثب زٚ اثط ٔتمبثُ ا٘تربةقسٜ اؾت. قجٝ ٔسَ 

( ثٝ اخطا 5( ٚ )4ٞبی )ٔٙبثـ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔحسٚزیت 1ؾبظی ثٝ ٔٙؾٛض تقييٗ ٘مغٝ ٘عزیه ثٟيٙٝ فطآیٙس ثٟيٙٝ

 ا٘س اظ:  سٜ اؾت وٝ فجبضتقسٜ تطويت قس٘ي ٔتغيطٞبی انّي پيسا قایدبز ٔؿبِٝزضآٔس. اظ عطیك حُ 

 * * * *, , ,X X X X   20 15 50 651 2 3 4 

بفي لبثُ ثٝ حس و٘تبیح حبنُ اظ افتجبضؾٙدي ٔمبزیط فضبی آظٔبیف ٘كبٖ زاز وٝ وبضایي ٔسَ پيكٟٙبزی 

قسٜ زض ثٙسض قٟيس  قساز وب٘تيٙطٞبی ثبضٌيطی ٚ ترّيٝلجَٛ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ تطويت قس٘ي ٔتغيطٞب ثيكتطیٗ ت

تٛاٖ اظ عطیك خبیٍعیٙي تطويت ثٟيٙٝ زض زٞٙسٜ ایٗ اؾت وٝ ٔي فسز زض ٔبٜ ٔحبؾجٝ قس، وٝ ٘كبٖ 1389 ضخبیي

 وطز.٘ؾط حبنُ زضنس ثٟجٛز زض ٞسف فطآیٙس ٔس 5/29ؾيؿتٓ 
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