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 ، تْشاى، ایشاىایشاى داًـگاُ علن ٍ كٌعت ع،یكٌا يداًـکذُ هٌْذػ ،هٌْذػي كٌایع یكتشد -1

 شاىیهالک اؿتش، تْشاى، ا ي، داًـگاُ كٌعتهٌْذػي كٌایعٍ  تیشیهذ يهدتوع داًـگاّ ،داًـياس -2
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 چکیده

دًيای ٍالعي، چگًَگي بشخوَسد بوا    هؼایلدس  ّاُ ّای بؼياس هْن دس اػتفادُ اص سٍیکشد تحليل پَؿـي داد یکي اص چالؾ

بِ ًشص لابول توَخْي ًؼوبت بوِ      ّاُ شا ًتایح حاكل اص سٍؽ تحليل پَؿـي دادباؿذ. صی هي ّاُ عيت هَخَد دس دادٌعذم ل

ًتوایح  ، هٌدوش بوِ تغييوش چـووگيشی دس     ّوا ُ ، حؼاع ّؼتٌذ. بِ ًَسی كِ هوکي اػت تغييش اًوذكي دس داد ّاُ تغييشات داد

بوِ هٌووَس    ّوا ُ پَؿـي دادیک سٍیکشد اػتَاس تحليل  اسایِگيشًذُ گشدد. اص ایي سٍ  ّای تلوينحذبٌذی ٍا كاسایي ٍ ستبِ

ّای هختلف داسای همادیش ّا بِ اصای ػٌاسیَُ لٌعي اهشی هشٍسی اػت. بِ خلَف صهاًي كِ دادّای غيشُ بشخَسد با داد

ُ   ی اػوتَاس  ّاُ سٍیکشد تحليل پَؿـي داد اسایِسٍ،  ٍّؾ پيؾهتفاٍتي ّؼتٌذ. بٌابشایي، ّذف اص پظ ػواصی   بوا لابليوت پيواد

ِ  باؿذ. ّن چٌيي اص سٍیکشد پيـٌْادی پظٍّؾ بِ هٌوَس اسصیوابي عولکوشد   هي َیش ػٌاسب يهبتٌ یّاُ تحت داد بٌوذی   ٍ ستبو

 ؿَد. هيی تحميك ٍ تَػعِ دس ایشاى بْشُ گشفتِ ّاُ پشٍط

 
 ی تحميك ٍ تَػعِ.ّاُ ػاصی اػتَاس، عذم لٌعيت گؼؼتِ، پشٍط بْيٌِ، ّاُ داد يپَؿـ ليتحل :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه 1

بواس تَػوي چواسًض ٍ     يياػت كوِ اٍلو   ياهیس یضیس بش بشًاهِ يٍ هبتٌ کیًاپاساهتش یکشدیّا، سٍ‌دادُ يپَؿـ ليتحل

بوِ هٌووَس    ،يٍ خشٍخو  یٍسٍد يیبوِ چٌوذ   يٍ خشٍخو  یٍسٍد کیو اص  [2] فاسل ذُیا نيبش اػاع تعو[ 1] ّوکاساى

ِ هتداًغ  شًذُيگ نيتلو یّااص ٍاحذ یا عولکشد هدوَعِ يابیاسص  ّوا ُ داد يپَؿـو  ليو ؽ تحلسٍ ؿوذُ اػوت.   اسایو

كوِ تواكٌَى هٌالعوات     یباؿذ، بوِ ًوَس   هيعولکشد  يابیحَصُ اسص یّا‌سٍؽ يیٍ پشكاسبشدتش يیتشاص تَاًوٌذ يکی

تَػوي   ،هختلوف  هؼوایل ٍ  ّاُ حَصّا ٍ چِ اص لحاٍ كاسبشد دس  هذلچِ اص لحاٍ تَػعِ  يلابل تَخِ ٍ فشاٍاً اسيبؼ

 [.3] اػت شفتِیپظٍّـگشاى كَست پز

                                                           
 اتباتداس هکعْذُ*‌

‌kheljani@mut.ac.irآدسع الکتشًٍيکي: 
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 یّوا ُ بوَدى داد  يٍ لٌعو  كيو ، لضٍم دلّا دادُ يپَؿـ ليتحلسٍیکشد اص هفشٍهات اػاػي دس اػتفادُ اص یکي 

داسای حؼاػيت لابل ًؼبت بِ تغييشات دادُ  ّاُ سٍیکشد تحليل پَؿـي داد شای. ص[4-5] باؿذ هي يٍ خشٍخ یٍسٍد

ِ هٌتَاًذ  هي ّاُ ٍخَد اًحشافي كَچک دس دادبِ ًَسی كِ  باؿذ، هيتَخْي  دس ًتوایح   چـووگيشی  اتتغييوش  دش بو

اص  یاسيكوِ دس بؼو   اػت ایي هَهَع دس حالي .[6-7] گشدد شًذُيگ نيتلو یّاٍاحذ یبٌذ ستبِّن چٌيي ٍ  یيكاسا

 شیپوز  ّوا اهکواى   يخشٍخو  ایو ّوا ٍ   یاص ٍسٍد يبشخو  یبوشا  ّاُ داد كيهمذاس دل يييتع ،يٍالع یايدً هؼایلٍ  كاسبشدّا

 [.8-9] باؿذ ويً

اػت  یيّاُ داد يپَؿـ ليتحل یّا هذلّا ٍ سٍیکشداص  یشيگ ٍ بْشُ اسایِبِ  اصيً ،يٌیؿشا ييدس چٌ سٍ يیاص ا

 يیبوذ  .[10-11] ٌوذ یًوا گيوشی  اًذاصُ، ّاُ داد تيسا دس حوَس عذم لٌع شًذُيگ نيتلو یّاٍاحذ یيكِ بتَاًٌذ كاسا

ِ پش كاسبشد حوَص  یّاکشدیسٍٍ با اػتفادُ اص  ّاُ داد تيبا تَخِ بِ ًَع عذم لٌع ي،يهٌوَس هحمم عوذم   یضیو س ُ بشًاهو

ِ اػوتَاس، بوِ    یػاص ٌِيٍ بْ ای‌سیضی باصُ ، بشًاهِیفاص ياهیس یضیس بشًاهِ ،يتلادف یضیس ّن چَى بشًاهِ تيلٌع  اسایو

ِ پش يلٌعشيغ یّاُ ػاصی دس حوَس داد با لابليت پيادُ ّاُ داد يپَؿـ ليتحلًَیي  یّا هذل لاصم بوِ ركوش   . اًوذ  داختو

ؿَد كِ دس  هيبِ دٍ دػتِ گؼؼتِ ٍ پيَػتِ تمؼين  ّاُ بٌذی كلي، عذم لٌعيت هَخَد دس داد كِ دس یک ًبمِاػت 

 .[12] ؿذُ اػت اسایِّای هختلفي با ّش یک اص ایي دٍ دػتِ، سٍیکشدهتٌاػب  ،سیضی عذم لٌعيت حَصُ بشًاهِ

ِ بوا لابليوت    لٌعوي ی غيشّوا ُ تحليول پَؿـوي داد   سٍیکشد اسایِ ،ّذف اص پظٍّؾ پيؾ سٍ كواسایي ٍ   هحاػوب

باؿوذ. صیوشا دس    هوي ی هبتٌي بوش ػوٌاسیَ   ّاُ ٍ داددس حوَس عذم لٌعيت گؼؼتِ  گيشًذُ بٌذی ٍاحذّای تلوين ستبِ

 ًوایٌوذ.  هوي ّای هختلف، همادیش هتفواٍتي اختيواس   ػتفادُ بِ اصای حالات ٍ ػٌاسیَی هَسد اّاُ داد ،بؼياسی اص هَاسد

َ   شد بْيٌِصم بِ تَهيح اػت كِ سٍیکلا یکوي اص سٍیکوشد ّوای پشكواسبشد بوِ هٌووَس        ،ػاصی اػتَاس هبتٌي بوش ػوٌاسی

هختلف تَػي پظٍّـوگشاى هوَسد اػوتفادُ     هؼایلكٌَى بِ دفعات دس باؿذ كِ تا هيبشخَسد با عذم لٌعيت گؼؼتِ 

ی ّوا ُ پَؿـوي داد  هوذل تحليول   اسایِ هٌوَس بِاص ایي سٍیکشد  ،ًيض سٍ پيؾ دس پظٍّؾ ،. اص ایي سٍلشاس گشفتِ اػت

ػواصی سٍیکوشد هوزكَس دس    ‌يي ّذف كاسبشدی ایي تحميك، پيادُچٌ‌ّن ؿَد. هي بْشُ گشفتِ ،اػتَاس هبتٌي بش ػٌاسیَ

تحوت   ّوا ُ بٌذی آًْا با تَخِ بِ عوذم لٌعيوت داد   بِی تحميك ٍ تَػعِ بِ هٌوَس اسصیابي عولکشد ٍ ستّاُ حَصُ پشٍط

 باؿذ. هيّای هحتول ػٌاسیَ

پيـويٌِ تدشبوي پوظٍّؾ بوا ّوذف      ، 2باؿذ كِ ابتذا دس بخوؾ   هيسٍ دس اداهِ بذیي كَست  ِ پيؾػاختاس همال

ِ اػوتَاس   یّوا ُ داد يپَؿـو  ليهٌالعات كَست گشفتِ دس حَصُ تحل يیتش هْن يبشسػ چٌويي دس   ّون ؿوَد.   هوي  اسایو

ِ  ی كلاػويک ّوا ُ ؿاهل سٍیکشد تحليل پَؿـي داد پظٍّؾ یًوش ٌِيـيپ، 3بخؾ  تَاس هبتٌوي بوش   ػواصی اػو   ٍ بْيٌو

تحوت  ی اػوتَاس هبتٌوي بوش ػوٌاسیَ     ّاُ ، سٍیکشد تحليل پَؿـي داد4ػپغ دس بخؾ  ؿًَذ. هيػٌاسیَ تَهيح دادُ 

ُ  5دس اداهِ دس بخوؾ   .گشدد هي اسایِباصدُ بِ همياع ثابت ٍ هتغيش  بوا  ػواصی سٍیکوشد پيـوٌْادی پوظٍّؾ      ، بوِ پيواد

َ  هوي داختوِ  تَػوعِ پش  ی تحميك ٍّاُ پشٍط عولکشد اسصیابي ّذف ِ 6د. دس ًْایوت ًيوض دس بخوؾ    ؿو گيوشی ٍ   ، ًتيدو

 گشدًذ. هي اسایِپيـٌْادات آتي تحميك 
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 پیشینه تجربی پژوهش 2

لٌعوي بوا اػوتفادُ اص سٍیکوشد     ی غيشّاُ داد پَؿـي تحليلهذل ًَیي  اسایِبشای اٍليي باس بِ [ 13] عوشاًي ٍ ػدادی

خَیؾ، بِ هٌوَس دس ًووش گوشفتي عوذم لٌعيوت پيَػوتِ هَخوَد دس        آًْا دس پظٍّؾ اًذ. ػاصی اػتَاس پشداختِ بْيٌِ

بْوشُ   [15]ػوين   ٍ ٍ بشتؼويواع [ 14] ًويشٍفؼوکي  ٍ توال -، اص دٍ سٍیکشد اػتَاس بوي CCRی خشٍخي هذل ّاُ داد

ی اػوتَاس، اص سٍیکوشد   ّوا ُ چٌيي بِ هٌوَس ًـاى دادى كاسآهذی سٍیکشد پيـٌْادی تحليل پَؿـوي داد  ناًذ. ّ تِگشف

بوِ   [16] ّوکواساى  ٍ ؿکَّياًذ.  اػتفادُ ًوَدُبشق دس ایشاى  تَصیع بِ هٌوَس اسصیابي عولکشد ؿشكت ّای هزكَس

هذل هوَسد اػوتفادُ دس پوظٍّؾ،     اًذ. اختِدليك پشدی غيشّاُ ای با داد ی باصُّاُ هذل اػتَاس تحليل پَؿـي داد اسایِ

ی خشٍخوي ٍ  ّوا ُ گشفتي عذم لٌعيت هَخَد دس داد باؿذ كِ بِ هٌوَس دس ًوش هيای  ٍسٍدی هحَس باصُ CCRهذل 

 ؿذُ اػت.اػتفادُ [ 15]باؿٌذ، اص سٍیکشد اػتَاس بشتؼيواع ٍ ػين  هيای ًيض  ٍسٍدی كِ بِ كَست باصُ

 بٌووذی ستبووِ ٍ كوواسایي ًتووایح بووشسا   ّوا  خشٍخووي ٍ ّووا‌ٍسٍدی همووادیش دس اغتـاؿووات توواثيش [17]ٍاًو  ٍ ٍی  

ٍسٍدی هحوَس ٍ خشٍخوي هحوَس سا بوِ      CCRهذل اػتَاس اًذ. آًْا  سػي لشاس دادُگيشًذُ هَسد بش ّای تلوينٍاحذ

ّا با اػوتفادُ اص سٍیکوشد ّوای اػوتَاس      ّا ٍ ٍسٍدی دس خشٍخيتشتيب بِ هٌوَس دس ًوش گشفتي عذم لٌعيت هَخَد 

كواسایي تحليول   بشهذل اػتَاس ا[ 19] ّوکاساى ٍ ػدادی اًذ.ُ ًوَد اسایِ [14] ًويشٍفؼکي ٍ تال-بي ٍ[ 18] ػَیؼتش

 دس گواص  تَصیوع  اػتاًي ّای بٌذی ؿشكت با ّذف ستبِ[ 20]سٍیکشد اًذسػَى ٍ پتشػَى سا بش اػاع  ّاُ پَؿـي داد

-هذل هوزكَس اص سٍیکوشد اػوتَاس بوي     اسایِلاصم بِ ركشاػت كِ دس اًذ.  ًوَدُ اسایِتحت عذم لٌعيت پيَػتِ  ایشاى

س پظٍّؾ خَیؾ با ّوذف اسصیوابي عولکوشد    د[ 21]كي ٍ ّوکاساى خا .اػتفادُ ؿذُ اػت[ 14] ًويشٍفؼکي ٍ تال

ی خشٍخوي  ّوا ُ ٍسٍدی هحَس سا با دس ًوش گشفتي عذم لٌعيت دس داد CCR، هذل عوَهي دسهاى ٍ بْذاؿت هشاكض

ٍؽ تحليول هوشص   ؿوذُ سا بوا س   اسایِاًذ ٍ ًتایح هذل  اػتَاس ًوَدُ [15] ػين ٍ با اػتفادُ اص سٍیکشد اػتَاس بشتؼيواع

 باؿذ. هي پيـٌْادیاًذ كِ ًتایح حاكي اص كاسآهذ بَدى هذل  لادفي همایؼِ كشدُت

ا ّ ٍدیبا لابليت دس ًوش گشفتي عذم لٌعيت دس ٍس [13] عوشاًي ٍ ػدادیبِ تَػعِ هذل اػتَاس [ 22]عوشاًي 

َ  هحوَس  ٍسٍدی CCR هوذل دس هاى پشداختِ اػت. لاصم بِ ركش اػوت كوِ   ّا بِ كَست ّوض ٍ خشٍخي خوِ بوِ   بوا ت

ّا بِ ػادگي اهکواى پوزیش اػوت. اص     دس ًوش گشفتي عذم لٌعيت دس ٍسٍدی ،ّا‌َى بِ ٍسٍدیهحذٍدیت تؼاٍی هشب

بوِ هٌووَس سفوع ایوي      ّاُ داد پَؿـي یک هذل اػتَاس تحليل[ دس پظٍّؾ خَیؾ تلاؽ ًوَد تا 22] عوشاًيایي سٍ 

ػاصی ؿذُ اػت.  ٍ خي اص سٍیکشد پاساهتشیک حل ًوایذ. لاصم بِ ركش اػت كِ هذل هزكَس با اػتفادُ اسایِهـکل 

ی ٍسٍدی ٍ خشٍخي، اص یک عذد فاصی بِ خای یوک  ّاُ چٌيي بِ هٌوَس دس ًوش گشفتي هيضاى اغتـاؿات دس داد ّن

گيشًذُ  كاسگيشی تَػي تلوين‌پزیشی ٍ ػَْلت هذل دس بِ‌عذد لٌعي اػتفادُ ؿذُ اػت كِ ػبب افضایؾ اًعٌاف

ص بوِ دػوت آٍسدى   گيشًذُ پيـٌْاد ًوَد تا پغ ا‌ٍاحذّای تلوينػت آٍسدى كاسایي ًؼبي ؿَد. ٍی بشای بِ د هي

ّا تمؼوين گوشدد. دس   حوذ ّا، هيضاى كاسایي ّش یک بِ بيـوتشیي هموذاس كواسایي دس بويي توواهي ٍا     كاسایي ّوِ ٍاحذ

ایوشاى اػوتفادُ ؿوذُ     دس گاص تَصیع اػتاًي ّای ؿشكت عولکشد ؿذُ دس پظٍّؾ بِ هٌوَس اسصیابي‌اسایِ ًْایت، هذل

 اػت.
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ایوشاى بوا اػوتفادُ اص سٍیکوشد      بوشق  ّوای تَصیوع   ؿشكت كاسایي گيشی اًذاصُبِ  [23]حافَ الکتب ٍ ّوکاساى 

ِ ی اػتَاس تحت عذم لٌعيت گؼؼّاُ تحليل پَؿـي داد اًوذ. سٍیکوشد هوَسد اػوتفادُ دس ایوي پوظٍّؾ،        تِ پشداختو

ٍسٍدی هحوَس   CCRباؿذ كِ با اػوتفادُ اص آى، هوذل    هي [24]ساى ٍ ّوکا یهالَسٍیکشد اػتَاس هبتٌي بش ػٌاسیَی 

 بوِ هٌووَس اسصیوابي   [ 25]لوَ   ؿذُ اػوت.  ّا، اػتَاس ّا ٍ خشٍخي ای ٍسٍدیتحت ػِ ػٌاسیَ هختلف هَسد اًتواس بش

ِ   الگوَسیتن  ٍ طًتيک ابتکاسی ؿاهل الگَسیتن فشا ّای الگَسیتن كاسایي ّوا ٍ   ؿوذُ تحوت تشكيوب    ػواصی  تبشیوذ ؿوبي

لاصم بوِ ركوش اػوت كوِ دس ایوي      اػوتفادُ ًووَدُ اػوت.     ّوا ُ داد پَؿـوي  تحليل اػتَاس هذل هختلف، اص ساهتشّایپا

 ٍ ٍ بشتؼويواع [ 14] ًويشٍفؼوکي  ٍ تال-سٍیکشد اػتَاس بيخشٍخي هحَس با دٍ  BCCػاصی هذل اػتَاسپظٍّؾ، 

ِ  لوادس  ّوا ُ تحليول پَؿـوي داد   اػوتَاس  ّوای  هذل كِ دٌّذ هي ًـاى پظٍّؾ كَست گشفتِ اػت. ًتایح [15]ػين   بو

 ّؼتٌذ. كاسآهذ الگَسیتوي ّای پيکشبٌذی ؿٌاػایي

 اػوتَاس  هوذل  اص هٌاًك هختلوف ایوشاى   دس صهيٌي ػيب تَليذ تَاًایي اسصیابيبا ّذف  [26] پَس ػالاس ٍ هشداًي

 هوذل  اص حاكول  ّوای  ذیبٌو  ستبِ ػاصگاسی تحليل ٍ چٌيي بِ تدضیِ آًْا ّن. اًذ اػتفادُ ًوَدُ ّاُ داد پَؿـي تحليل

خشٍخوي   ٍ ٍسٍدی ّوش  اًذ، بذیي كَست كوِ بوشای   كاسلَ پشداختِ هًَت ػاصی ؿبيِ اص اػتفادُ با ٍالعيت با سیاهي

ُ  یوک  دس سا تلوادفي  اعوذاد  گيشًوذُ،  ّای تلوينٍاحذ هشبَى بِ ُ ‌هـوخق  بواص ُ  تَليوذ  ؿوذ اسدكواًي ٍ   اًوذ.  ًووَد

ُ ای سا بِ هٌووَس   ػاختاس دٍ هشحلِای با  ی ؿبکِّاُ یک هذل اػتَاس تحليل پَؿـي داد [27]ّوکاساى   گيوشی  اًوذاص

بوِ هٌووَس   [ 15] ًوَدًذ. آًْا اص سٍیکشد اػتَاس بشتؼيواع ٍ ػوين  اسایِایشاى  بشق تَصیع ٍ تَليذ فشآیٌذّای كاسایي

لاصم بوِ ركوش   ایشاى اػتفادُ ًوَدًذ.  دس بشق یّاِ ی هياًي ؿبکّاُ ّا ٍ اًذاص دس ًوش گشفتي عذم لٌعيت دس خشٍخي

ِ ی دٍ هشحّوا ُ اػت كِ هذل تحليول پَؿـوي داد   پيکواًي ٍ   باؿوذ.  هوي [ 28] ای پوظٍّؾ، هوذل كواوَ ٍ َّاًو      لو

ِ ٍ  CCR ،BCCی اػتَاس ؿاهل هذل ّای ّاُ تحليل پَؿـي دادػِ هذل  اسایِ[ بِ 29]ّوکاساى  اًوذ   خوعي پشداختو

 اًذ. فادُ ًوَدُاػتّای هزكَس بِ هٌوَس اسصیابي عولکشد ػْام  ٍ ػپغ اص هذل

َ سٍیکشد اػتَاس هبتٌي بوش ػوٌاسیَی   گيشی اص  با بْشُ [30]اػفٌذیاسی ٍ ّوکاساى  [، دٍ 24]ٍ ّوکواساى   یهوال

ٍ   ؿبکِ یّاُ هذل تحليل پَؿـي داد ِ  ای بوا ػواختاس د ی غيشلٌعوي  ّوا ُ هٌووَس اػوتفادُ دس حووَس داد   ِ ای بو  هشحلو

هشیکوا سا هوَسد   سٍیکشد پيـٌْادی خَیؾ، چٌذیي ؿعب باًک دس آ گيشی اصُ اًذ ٍ ػپغ با بْش ًوَدُ اسایِگؼؼتِ 

 ی اػوتَاس بوا لابليوت   ّوا ُ سٍیکشد تحليل پَؿـوي داد  اسایِ[ بِ 31]ػشؿت ٍ ّوکاساى  صاّذی اًذ. اسصیابي لشاس دادُ

ع اًذ. لاصم بِ ركش اػت كِ سٍیکشد هزكَس تحت باصدُ بوِ هميوا   س ػٌاسیَّای هختلف پشداختِػاصی دس حوَ پيادُ

ِ  [32]اهيشخاى ٍ ّوکاساى  ػاصی ؿذُ اػت. هذلثابت  ػواصی اػوتَاس، سٍیکوشد خذیوذ      با تلفيك هفاّين فاصی ٍ بْيٌو

ِ ی اػتَاس فاصی سا بِ هٌوَس اػتفادُ دس حوَس ػوٌاسیَّای فواصی   ّاُ تحليل پَؿـي داد ُ  اسایو پيکواًي ٍ   اًوذ.  ًووَد

ُ   ی اػوتَاس بوا  ّاُ یک سٍیکشد ًَیي تحليل پَؿـي داد اسایِ[ بِ 33]ّوکاساى  ػواصی دس حووَس عوذم     لابليوت پيواد

ؿذُ دس كٌعت باًوک   م پزیشفتِاًذ. آًْا با اػتفادُ اص سٍیکشد هزكَس، ػْا لٌعيت تشكيبي گؼؼتِ ٍ پيَػتِ پشداختِ

پيکواًي ٍ ّوکواساى   اًذ.  ٍ هَػؼات هالي اص بَسع اٍساق بْاداس تْشاى سا هَسد اسصیابي عولکشد ٍ بشسػي لشاس دادُ

، الوذام بوِ اسصیوابي ٍ ؿٌاػوایي ػوْام هٌلوَد بوا ّوذف         اػتَاس یّاُ داد يپَؿـ ليتحل[ با اػتفادُ اص سٍیکشد 34]

 اًذ. ًوَدُتـکيل ػبذ ػشهایِ گزاسی بْيٌِ ٍكاسآهذ 
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الوللي ٍ لاتيي كَست گشفتِ دس حَصُ تحليل پَؿـوي   تشیي هٌالعات بي تعذادی اص هْناكٌَى پغ اص بشسػي 

ّای فاسػي هوَسد بشسػوي    ّؾاًدام ؿذُ دس حَصُ هزكَس دس لالب پظٍدس اداهِ هٌالعات داخلي  ی اػتَاس،ّاُ داد

ُ ی اػتَاس ّاُ هذل تحليل پَؿـي داد اسایِ[ بِ 35]كلاحي ٍ ّوکاساى گيشًذ.  لشاس هي ای دس  تحت عذم لٌعيت بواص

بوا   ياػتَاس هذل پَؿـ یدٍگاى ّوتاكِ اًذ  ذ. آًْا دس پظٍّؾ خَیؾ ًـاى دادُاً ّا پشداختِ ّا ٍ خشٍخي‌ٍسٍدی

 بوِ هٌووَس تـوکيل ػوبذ     BCC[ اص هذل اػوتَاس 36]پيکاًي ٍ سٍغٌياى باؿذ.  هيدٍگاى آى هعادل  ٌاًِيب خَؽ یّوتا

ُ   ی هالي دسّاُ گزاسی تحت عذم لٌعيت داد ػشهایِ ِ بو [ 37]كوالحي ٍ ًوَسی    اًوذ.  باصاس ػْام ایشاى اػوتفادُ ًووَد

ّوا ٍ   دادُ يپَؿـو  ليو تحل يبو يتشك کوشد یسٍگيشی اص ‌بْشُبا  يابیباصاس  بَدخِ قيدس تخل ىایػبذ هـتش یػاص ٌِيْب

سا با ّوذف   ّاُ ّای تحليل پَؿـي داد هذل [38]ي صادُ ػلدَل ييحؼٍ  عشد هالذاس اًذ. پشداختِ اػتَاس یػاص ٌِيبْ

ُ     عولکوشد  يیبوذتش  یداسا یٍاحوذّا  یيؿٌاػا ُ   تحوت عوذم لٌعيوت بواص  ييوي تع یبوشا اًوذ ٍ بوشای    ای، اػوتَاس ًووَد

ُ    اص هفْوَم خذیوذ   عولکشد يیبذتش یداسا یٍاحذّا [ 39]ي ٍ ّوکواساى  لياػوواع  ذيػو اًوذ.   ابشًاكواسا اػوتفادُ كوشد

ٍ اسصیووابي عولکووشد ٍاحووذّای  یيكوواساهحاػووبِ  اػووتَاس سا بووِ هٌوووَس یا بوواصُ یّوواُ داد يپَؿـوو ليووتحل سٍیکووشد

دّوذ كوِ    ح پظٍّؾ هزكَس ًـواى هوي  اًذ. ًتای َدًُو اسایِ ّاُ داد هواعف تيعذم لٌع يیؿشا گيشًذُ تحت تلوين

ِ  تَاًذ يه هزكَس کشدیاص سٍ گيشی بْشُ ِ  دسخو ٍ گيشًوذُ  ‌ای تلووين ّذٍاحو  یيكواسا  حیٍ اعتبواس ًتوا   یكواس  هحافوو

 .دّذ ؾیافضا يلابل تَخْ ضاىيسا بِ هحاكلِ  یبٌذ بِست

ی اػوتَاس  ّوا ُ حوَصُ تحليول پَؿـوي داد   ّواى ًَس كِ دس هشٍس ادبيوات كوَست گشفتوِ بوش سٍی هٌالعوات      

ی اص باؿوٌذ ٍ تٌْوا تعوذاد    عذم لٌعيوت پيَػوتِ هوي    ّای حَصُ هزكَس هشبَى بِ اكثشیت پظٍّؾ گشدد، هلاحوِ هي

اًذ. اص ایي سٍ بوِ هٌووَس    تَخِ ًوَدُی هبتٌي بش ػٌاسیَ ّاُ ػاصی تحت عذم لٌعيت گؼؼتِ ٍ داد هذلّا بِ  پظٍّؾ

هبتٌوي بوش    اػوتَاس  یّوا ُ داد يپَؿـو  ليو تحل کشدیسٍ اسایِيماتي، دس ایي پظٍّؾ بِ بشًشف ًوَدى ایي ؿکاف تحم

 ؿَد. پشداختِ هيػٌاسیَ 

 

 پیشینه نظری پژوهش 3

ّا، هفاّين ٍ سٍابي هوَسد ًيواص كوِ دس    دّا، سٍیکش آؿٌایي با هذل بِ هٌوَسهباًي ًوشی تحميك  اسایِدس ایي بخؾ بِ 

 گيشًوذ،  هوَسد اػوتفادُ لوشاس هوي    ی اػوتَاس هبتٌوي بوش ػوٌاسیَ     ّوا ُ پَؿـي دادتحليل سٍیکشد  اسایِاداهِ دس ساػتای 

 ؿَد. پشداختِ هي

 

 ها هداد یپوشش لیتحل3-1

ؿذ ٍ ًام  يهعشف[ 1]باس تَػي چاسًض ٍ ّوکاساى  ييباؿذ كِ اٍل يّا ه دادُ يپَؿـ ليهذل دس تحل يياٍل CCRهذل 

 یاسيٍ اػاع بؼو  ِیت. لاصم بِ ركش اػت كِ هذل هزكَس، پاكٌٌذگاى آى اػ اسایِ يآى بشگشفتِ اص حشٍف اٍل اػاه

 یٍسٍد تيو ّدس ها CCRهذل  ي. فشم هوشبذیآ يحؼاد ه ِب ّاُ داد يپَؿـ ليتحل ـشفتِيٍ پ یاهشٍص یّا اص هذل

 :باؿذ هي( 1بِ كَست هذل )
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هوذل   CCRبوا تغييوش دس هوذل    [ 40]بٌکوش ٍ ّوکواساى    ثابوت اػوت.   اعيو فشم باصدُ بِ هم یداسا CCRهذل 

كاسایي ًؼبي ٍاحذّا سا تحوت بواصدُ بوِ هميواع هتغيوش       BCCًاهيذُ ؿذ. هذل  BCCكشدًذ كِ هذل  اسایِخذیذی 

ّويي اكل باصدُ بِ هميواع هتغيوش اػوت. فوشم هووشبي هوذل        CCR  بِ هذلًؼبت   كٌذ. تفاٍت ایي هذل بشآٍسد هي

BCC  باؿذ: هي (2)دس هاّيت ٍسٍدی بِ كَست هذل 
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,...,لاصم بِ ركش اػوت كوِ    )ijx i m 1 ،,..., )rjy r s 1 ،,..., )iv i m 1  ٍ,..., )ru r s 1    بوِ تشتيوب

)گيشًذُ  ّای ٍاحذّای تلوين ياٍصاى خشٍخ ّا، ّا، اٍصاى ٍسٍدی ّا، خشٍخي بياًگش ٍسٍدی ,..., )jDMU j n1 

ِ بِ هٌوَس بشلشاسی فشم باصدُ بوِ هميواع هتغيوش ٍ     wهتغيش آصاد دس علاهتاص چٌيي  ذ. ّنٌباؿ هي  BCCهوذل   اسایو

بوِ دليول ٍخوَد اكول بواصدُ بوِ هميواع         CCR تَخِ بِ ایي ًکتِ هشٍسی اػت كِ دس هوذل  بْشُ گشفتِ ؿذُ اػت. 

ذّایي بؼوياس  گيشًوذ ٍ ٍاحوذّا هوکوي اػوت بوا ٍاحو       ثابت، تعذاد ٍاحذّای كوتشی بش سٍی هشص كاسایي لوشاس هوي  

ؿذ. اص ایي سٍ  ؿذى كاسایي ٍاحذّا هي مایؼِ ؿًَذ كِ ّويي هؼالِ باعث كنتش اص خَد ه تش یا بؼياس كَچک بضسگ

 .باؿذ لعي هيٍا هؼایلتش بِ  دس بؼياسی اص هَاسد ًضدیک BCCهذل 

 

 سازی استوار مبتنی بر سناریو بهینه 3-2

اػت. لاصم بوِ ركوش    هٌشح ؿذُ[ 24]ٍ ّوکاساى  یباس تَػي هالَ يياٍل َیبش ػٌاس ياػتَاس هبتٌ یػاص ٌِيبْ کشدیسٍ

 کیو آًْوا   باؿٌذ. َیػٌاس شب يگؼؼتِ ٍ هبتٌ تيهاّ یداسا ّاُ ؿَد كِ داد ياػتفادُ ه يصهاً کشدیسٍ يیاص ااػت كِ 

ٌوشح ًووَدى دٍ   ٍ ه یا دٍ هشحلِ يتلادف یضیس سا بش اػاع بشًاهِ ٌاًِيب ٍالع ذگاُیبا د یاػتَاس یػاص ٌِيبْ کشدیسٍ

 ًوَدًذ. اسایِ يٌگيبْ یبَدى ٍ اػتَاس يؿذً یهفَْم اػتَاس

حوالات   تیو اكثش ایتواهي ٍ  یاص هذل، بشا ذُدػت آه باؿذ كِ خَاد بِ يه يهعٌ يیبَدى بذ يؿذً یاػتَاس

باؿوذ   يهو  يهعٌو  يیبوذ  ضيً يٌگيبْ یاػتَاس ييّن چٌ ؿذًي بالي بواًذ. باًیعذم لٌعيت تمش یداسا یهوکي پاساهتشّا
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عوذم   یداسا یحوالات هوکوي پاساهتشّوا    تیاكثش ایتواهي ٍ  یخَاد اػتَاس، بشا یبِ اصا هذل كِ همذاس تابع ّذف

 باؿذ. ؾیبْيٌِ خَ سلٌعيت، ًضدیک بِ همذا

 ای یػاختاس یشّايؿاهل هتغ شيدٍ ًَع هتغ[، 24]ٍ ّوکاساى  یتَػي هالَؿذُ  اسایِاػتَاس  یػاص ٌِيدس هذل بْ

 یشيو گ نيتلوو  ياحتووال  یلبول اص فْون پاساهتشّوا    يًشاحو  یشّوا يهتغ یكٌتشل ٍخَد داسد. بوشا  یشّايٍ هتغ يًشاح

فْون خواف اص    کیو كٌتوشل بعوذ اص    یشّوا يلوشاس داد، حوال آى كوِ هتغ    یصًگشّا سا هَسد بوا  تَاى آى يؿَد ٍ ًو يه

( 3هوذل )  َ،یبش ػوٌاس  ياس هبتٌاػتَ یػاص ٌِيبْ کشدیبا سٍ یيبِ هٌوَس آؿٌا ؿًَذ. يه لیتعذ تيعذم لٌع یپاساهتشّا

 :سا بِ كَست صیش دس ًوش بگيشیذ

Min    T TA B  (3) 

. . ,s t x    

,x y      

, .A B  0  

لٌعي ٍ    ٍّای داس هتغيشّای كٌتشل اػت. پاساهتشبش Bبشداس هتغيشّای ػاختاسی ٍ  A ،(3)دس هذل 

داسای عذم لٌعيت ٍ  ّایپاساهتش   ٍ  ٍّای شهعيي ٍ هحذٍدیت دٍم، هحذٍدیت ػاختاسی اػت. پاساهت

 لٌعيت عذم داسای پاساهتش اص خاف فْن یکلاصم بِ تَهيح اػت كِ  هحذٍدیت ػَم، هحذٍدیت كٌتشل اػت.

 چٌيي بشای ّن. ؿَد هي هـخق p با آى احتوال ٍ ابذی هي اختلاف  ًواد آى بِ كِ ؿَد هي ًاهيذُ ػٌاسیَ

 دس با[ 24] ّوکاساى ٍ هالَی اػتَاس ػاصی بْيٌِ ؿَد. هذل هي اػتفادُ  ًواد ػٌاسیَ اص اص ای هدوَعِ دادى ـاىً

 باؿذ: ( هي4بِ كَست هذل ) بْيٌگي فایذُ بيي اػتَاسی ؿذًي بَدى ٍ اػتَاسی-ّضیٌِ تحليل ًوشگشفتي

' '

'

Min p p p p       

   

  
   

 
        

 
   

2

2  (4) 

. . ,    ,T Ts t A B           

,x    

,x y            

,  ,    .A B     0  

(، عباسات اٍل ٍ دٍم بِ تشتيب هشبَى بِ اهيذ سیاهي ٍ ٍاسیاًغ تابع 4لاصم بِ ركش اػت دس تابع ّذف هذل )

كٌٌذُ اػتَاسی  ػَم ًيض كٌتشلتَاسی بْيٌگي اػت. عباست كٌٌذُ اػ كٌتشلباؿٌذ كِ  ّا هيبشای تواهي ػٌاسیَ ّذف

 دّذ. دى هذل سا تحت ّش ػٌاسیَ ًـاى هيهَخِ بَباؿذ كِ غيش ؿذًي بَدى هي

یوک  ؿَد، هذل هزكَس بِ علت حوَس عباست هشبَى بِ ٍاسیواًغ،   يّواى ًَس كِ دس تابع ّذف هلاحوِ ه

 پيچيوذگي هحاػوباتي  بشای كواّؾ  [ 41]یَ ٍ لي ٌي اػت. لِ خِ لابل تبذیل بِ یک هؼاباؿذ ك هؼالِ غيشخٌي هي

 اػتفادُ ؿوَد. اگشچوِ عبواست پيـوٌْادی ؿواهل هموادیش       پيـٌْاد ًوَدًذ كِ اص لذس هٌلك اًحشاف بِ خای ٍاسیاًغ

 :خٌي ًوَدبِ كَست صیشفَق سا  هذلتَاى  في هيهٌلك اػت ٍليکي بِ ٍػيلِ هتغيش اهالذس
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 Min p p G G p      
  

   

  

        2
 (5) 

. . ,    ,s t p G G    


 



         

,    ,T TA B           

,x    

,x y            

,  ,  ,  ,    .A B G G        0  

 

بوا  [ بِ ساحتوي  24] ّوکاساى ٍ هالَی اػتَاسػاصی سٍیکشد  خٌي ،ؿَد هلاحوِ هي (5هذل )دس  ّواى ًَس كِ

اػتفادُ اص دٍ هتغيش 

G  ٍ

G ،.كَست پزیشفتِ اػت 

 

 ویبر سنار یاستوار مبتن یها هداد یپوشش لیتحل 4

ی اػوتَاس هلاحووِ گشدیوذ، اكثشیوت     ّوا ُ ّواى ًَس كِ دس بخؾ پيـيي ٍ هشٍسادبيوات حوَصُ تحليول پَؿـوي داد    

ٍ  هؼوایل . حال آًکِ دس بؼوياسی اص  باؿٌذ عيت پيَػتِ هيذم لٌهٌالعات كَست گشفتِ دس ایي حَصُ، هعٌَف بِ ع

ِ   باؿوذ  كَست گؼؼتِ هيبِ  ّاُ ّای دًيای ٍالعي، ًَع عذم لٌعيت دادكاسبشد ی هوَسد  ّوا ُ داد . بوذیي كوَست كو

ٍ با تَخوِ بوِ اّويوت عوذم      اص ایي سٍ ًوایٌذ. ی هختلف، همادیشهتفاٍت اختياس هيّابِ اصای ػٌاسیَ اػتفادُ دس هذل

ِ ی اػوتَاس بوا لابليوت    ّوا ُ تحليل پَؿـوي داد ابش كاسایي هذل هذل  اسایِدس ایي بخؾ بِ ، لٌعيت گؼؼتِ  بٌوذی  ستبو

لاصم بوِ   ؿوَد.  ّوا پشداختوِ هوي    شٍخوي ّا ٍ خ بشای ٍسٍدیػٌاسیَّای هختلف  دس حوَسگيشًذُ  ٍاحذّای تلوين

[ 20]كواسایي اًذسػوَى ٍ پتشػوَى    شد ابشسٍیک ٍػاصی اػتَاس هبتٌي بش ػٌاسیَ  َهيح اػت كِ بذیي هٌوَس اص بْيٌِت

، َیبوش ػوٌاس   ياػوتَاس هبتٌو   یّوا ُ داد يپَؿـو  ليتحلبِ هٌوَس خاهعيت بيـتش سٍیکشد  چٌيي ّن ؿَد. بْشُ گشفتِ هي

بوِ   CCR  ٍBCCّوای   اص هوذل ّش دٍ باصدُ بِ همياع ثابت ٍ هتغيوش ٍ بوا اػوتفادُ     پظٍّؾ تحت یـٌْاديپسٍیکشد 

ّوا،   ( سا دسًووش بگيشیوذ كوِ دس آى   2ٍ ) (1ّوای )  بوذیي هٌووَس هوذل    گوشدد.  هي اسایِ، پظٍّؾ ّای پایِ هذلعٌَاى 

بيواًگش   ًوایٌذ. بِ ًوَسی كوِ اًوذیغ     هي ، همادیش هتفاٍتي اختياسبِ اصای ّش ػٌاسیَی ٍسٍدی ٍ خشٍخي ّاُ داد

ّای هوکوي بوشای   تواهي ػٌاسیَ چٌيي هدوَعِ ّن. باؿذ هي p احتوال هـخق اسایباؿذ كِ د هيام ػٌاسیَی 

تحليول  كواسایي  ابشتعشیف ؿذُ اػت. با تَخوِ بوِ تَهويحات هوزكَس، هوذل        ی هذل، دس لالب هدوَعِّاُ داد

 باؿذ: ( هي6هذل ) دس لالبدُ بِ همياع ثابت ی اػتَاس هبتٌي بش ػٌاسیَ تحت باصّاُ پَؿـي داد
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 Max   )
s

ro r

r

p y u p     

 

    

  

      
1

1  (6) 

. . , ,
s s

ro r ro r o

r r

s t p y u p p y u w         

  

   

   

     

 
        

 
  

1 1

 

, , ,
s m

rj r ij i

r i

y u x v j    
 

        
1 1

0 0  

, ,
m

io i

i

x v  


    
1

1  

, , , , , , , , .i r jv u i r j                   0  

بوِ   چٌيي، دس كَست حاكن بَدى فشم باصدُ بِ همياع هتغيش بِ خای ثابوت، سٍیکوشد پيـوٌْادی پوظٍّؾ     ّن

 گشدد: حاكل هي( 7هذل )كَست 

 Max   )
s

ro r

r

p y u w p      

  

    

   

        
1

1  (7) 

. . , ,
s s

ro r ro r o

r r

s t p y u w p p y u w          

   

   

   

      

 
         

 
   

1 1

 

, , ,
s m

rj r ij i

r i

y u x v w j     
 

         
1 1

0 0  

, ,
m

io i

i

x v  


    
1

1  

, , , , , , , , .i r jv u i r j                   0  

اػووتَاس هبتٌووي بووش ػووٌاسیَ، ی ّوواُ تحليوول پَؿـووي داد ابشكوواسایي سٍیکووشد اسایووِلاصم بووِ ركووش اػووت كووِ دس 

 کوشد یسٍّای هذل اخاصُ ًمن ؿذى سا ًذاسًذ ٍ بِ ّويي دليل بخؾ هشبَى بوِ اػوتَاسی ؿوذًي بوَدى      هحذٍدیت

ّوا دس بشابوش    لكاسی هذ حافوِعلت ایي اهش، افضایؾ ػٌح ه اص تابع ّذف حزف ؿذُ اػت.[ 24] ّوکاساىٍ  یهالَ

َس ّای هوزك  یکشد پيـٌْادی، خَاد حاكل اص هذلباؿذ. بِ عباست دیگش، دس سٍ هي ّاُ عذم لٌعيت هَخَد دس داد

دس لاصم بوِ تَهويح اػوت كوِ     چٌويي   ّون باؿوذ.   بِ اصای تواهي حالات ٍ ػٌاسیَّای هختلوف، ّووَاسُ ؿوذًي هوي    

 ّای، اص هتغيش(7ٍ ) (6) ّای هذل   ٍ
 ایوي  تَخِ بِ دس پایاى،  اػتفادُ ؿذُ اػت. ّا ػاصی هذل بِ هٌوَس خٌي

چٌيي اص ًووش   اسیَّا داسای ٍیظگي ػاصگاسی ٍ ّنّای ػٌاسیَ هحَس، بایؼتي ػًٌکتِ هشٍسی اػت كِ دس سٍیکشد

 هعمَل ٍ هٌٌمي باؿٌذ. ،تعذاد
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 ی تحقیق و توسعهها ه: پروژرد پیشنهادیرویک سازی پیاده 5

پوشٍطُ تحميوك ٍ    10ی هشبوَى بوِ   ّوا ُ دادپظٍّؾ با اػوتفادُ اص   یـٌْاديپ کشدیسٍ ليٍ تحل ِیبخؾ بِ تدض يیدس ا

یافتوِ بوشای    ک تولاؽ ػواصهاى  تحميوك ٍ تَػوعِ، یو   ّوش پوشٍطُ   لاصم بوِ تَهويح اػوت كوِ      ؿَد. يپشداختِ ه تَػعِ

بوا   ى ایداد یا بْبَد یک هحلَل، كالا، خذهات ٍ یا یک فشآیٌذ هٌحلوش بوِ فوشد،   چَ یابي بِ ّذفي هعيي ّن دػت

چَى بَدخِ، صهاى، ًيوشٍی اًؼواًي، ابوضاس ٍ تدْيوضات دس یوک بواصُ صهواًي هـوخق          ع دس دػتشع ّنبتَخِ بِ هٌا

كواسگيشی   ـاس ٍ بِؿاهل تَليذ، اًت یافتوِ یوک فشایٌوذ ػواصهاى تحميك ٍ تَػعِّش پشٍطُ دیگوش،  عباستِ باؿذ. ب هي

ِ يپ یّاكـوَس ٍ باتَخِ بِ اّويوت ٍ خایگواُ كليوذی ایوي حوَصُ، بؼوياسی اص        شياخ یّا‌لدس ػا. داًؾ اػت ، ـوشفت

 اًذ. دُاختلاف داتحميوك ٍ تَػوعِ  یّا تيفعالبِ  خَیؾ سااص هٌابع  يٍ لابل تَخْ عيحدن ٍػ

ِ حَصُ تحميوك ٍ ت  یذيكل گاُیٍ خا تيبا تَخِ بِ اّو اص ایي سٍ،  يابیو ّا، اسصكـوَس  یدس سؿوذ التلواد   َػوع

اٍلويي گوام دس بوِ كواس گيوشی سٍیکوشد پوظٍّؾ بوِ هٌووَس اسصیوابي عولکوشد             اػوت.  یهشٍس یآى، اهش عولکشد

ٍ    ، ؿٌاػایي هعياسّای ٍسٍدی ٍ خشٍخي هيی تحميك ٍ تَػعِّاُ پشٍط ّؾ بوا تَخوِ بوِ ًووشات     باؿوذ. دس ایوي پوظ

ّای سٍیکشد پيـوٌْادی تحميوك    ّا ٍ خشٍخي ٍسٍدیدس ادبيات حَصُ، چٌيي هٌالعات كَست گشفتِ  خبشگاى ٍ ّن

 اًذ: اًتخاد ؿذُ 1 بِ كَست خذٍل
 ّای پظٍّؾ ٍ خشٍخي ّا ٍسٍدی .1جدول 

  ها:‌خروجی   ها:‌ورودی

 

 ذاد ًيشٍی اًؼاًيتع

 ّاِ ٌیدوَع ّضه

 ؿذُ كشف دوَع صهاىه

  
 ؿذُ عذاد هحلَل ًشاحيت

 ّادوَع دسآهذه

َدى ٍ ی تحميوك ٍ تَػوعِ، بوا تَخوِ بوِ خذیوذ بو       ّوا ُ دس بؼياسی اص پوشٍط  كِ تِ هشٍسی اػتتَخِ بِ ایي ًک

اهوشی   ّوا ُ چٌيي عذم ٍخَد اًلاعات ٍ ػَابك هَسد ًيواص، ٍخوَد عوذم لٌعيوت دس داد     هاّيت ًَآٍساًِ پشٍطُ ٍ ّن

ٍ  ّوا  موادیش ٍسٍدی هباؿوذ ٍ   اص ایوي لاعوذُ هؼوتثٌا ًووي     سٍ ًيوض  پويؾ پزیش اػت. هٌالعوِ هوَسدی پوظٍّؾ    ًا اختٌاد

ِ  لاصم بِ تَهيح اػت كِ با تَخِ ًووشات خبشگواى،   ًيؼتٌذ.بِ ًَس دليك هـخق  ّاُ ّای پشٍط خشٍخي ػوٌاسیَ   ػو

َ    ای هذل بِ اصای ّوش یوک  ّ يّا ٍ خشٍخ یٍسٍدبيٌي ؿذُ اػت ٍ  پيؾ ّاُ بشای دادهحتول  س، اص ػوِ حالوت هوزك

پيـوٌْادی   سٍیکشد گيشی اص ْشُبا بخِ بِ ایي تَهيحات، اكٌَى . با تًَوایٌذ هي سا اختياس همادیش هختلف ٍ هـخلي

 هؼتخشج اص هٌالعِ هوَسدی ی ّاُ داد ی تحميك ٍ تَػعِ با تَخِ بِّاُ پشٍط بٌذی ، بِ اسصیابي عولکشد ٍ ستبِپظٍّؾ

كوِ بيواًگش هيوضاى اّويوت      بِ اصای حالات هختلوف  ( 7ٍ )( 6) ّای ؿَد. ًتایح حاكلِ اص اخشای هذل پشداختِ هي

 :ًـاى دادُ ؿذُ اػت 3ٍ  2ٍل ادس خذبِ تشتيب باؿذ،  ّا هي‌با ٍاسیاًغ كاسایيّا دس همایؼِ ‌سایيهتَػي كا
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 ی اػتَاس هبتٌي بش ػٌاسیَ تحت باصدُ بِ همياع ثابتّاُ ًتایح حاكل اص هذل تحليل پَؿـي داد .2جدول 

 ّاُ پشٍط
  ل بِ اصای همادیش هختلفتحليل حؼاػيت ًتایح هذ 

 1  9/0  8/0  7/0  6/0 

 59756/0  71307/0  82857/0  94407/0  05958/1  1پشٍطُ 

 27562/1  50882/1  74202/1  97522/1  20842/2  2پشٍطُ 

 32290/0  38306/0  44322/0  50338/0  56353/0  3پشٍطُ 

 56917/0  67072/0  77226/0  87380/0  97534/0  4پشٍطُ 

 80416/0  94431/0  08447/1  22463/1  36479/1  5پشٍطُ 

 26522/0  31268/0  36014/0  40760/0  45506/0  6پشٍطُ 

 68232/0  79776/0  91320/0  02865/1  14409/1  7پشٍطُ 

 42316/0  50220/0  58124/0  66029/0  73933/0  8پشٍطُ 

 39800/0  46488/0  53176/0  59863/0  66551/0  9ُ پشٍط

 78354/0  92043/0  05732/1  19421/1  33110/1  10پشٍطُ 

 
 هتغيش اعيتحت باصدُ بِ هم َیبش ػٌاس ياػتَاس هبتٌ یّاُ داد يپَؿـ ليحاكل اص هذل تحل حیًتا .3جدول 

 ّاُ پشٍط
  تحليل حؼاػيت ًتایح هذل بِ اصای همادیش هختلف 

 1  9/0  8/0  7/0  6/0 

 88048/0  05416/1  22784/1  40152/1  57519/1  1پشٍطُ 

 63653/1  94487/1  25322/2  56156/2  86991/2  2پشٍطُ 

 36530/0  43248/0  49967/0  56685/0  63403/0  3پشٍطُ 

 76444/0  89898/0  03352/1  16807/1  30261/1  4پشٍطُ 

 85509/0  16274/1  22048/1  31075/1  77586/1  5پشٍطُ 

 33960/0  39857/0  45754/0  51651/0  57548/0  6پشٍطُ 

 59171/3  19032/4  78894/4  38756/5  98618/5  7پشٍطُ 

 56416/0  67298/0  78181/0  89063/0  99946/0  8پشٍطُ 

 40703/0  47514/0  54325/0  61136/0  67946/0  9پشٍطُ 

 76466/1  08741/2  41015/2  73289/2  05564/3  10پشٍطُ 

 

ِ یّوا دس هما  یيهتَػوي كواسا   تيو اّو ضاىيو ه ؾیؿَد، با افوضا  يه هلاحوِ 3ٍ  2ٍل اًَس كِ دس خذ ّواى بوا   ؼو

ِ ی ؾیّا افوضا ٍاحذ یيكاسا شیّا، همادَیػٌاس يتواهی ّا بِ اصا یيكاسا اًغیٍاس چٌويي ّوواى ًَسكوِ     ّون  اػوت.  افتو

توش اص هموادیش كواسایي     یکؼاى، تحت باصدُ بِ همياع هتغيش بوضسگ  ّا بِ اصای سفت همادیش كاسایي ٍاحذ اًتواس هي

اص هيواًگيي  توَاى   هوي ، ّاُ بٌذی پشٍط بِ ركش اػت كِ بِ هٌوَس ستبِلاصم ّا تحت باصدُ بِ همياع ثابت ّؼتٌذ. ٍاحذ

ِ بِ عٌَاى  ح حاكلِ تحت همادیش هختلف ًتای ِ بٌوذی اػوتفادُ ًووَد. بوش ایوي اػواع       هعياس ستبو بٌوذی ًْوایي    ، ستبو
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ِ  2ٍ  1 ّوای  ؿوکل دس  بيو ، بوِ تشت ثابت ٍ هتغيش اعيباصدُ بِ هم حالات تحت ی تحميك ٍ تَػعِّاُ پشٍط ؿوذُ   اسایو

 :اػت

 

 ك ٍ تَػعِ تحت باصدُ بِ همياع ثابتی تحميّاُ بٌذی پشٍط‌ستبِ .1شکل

 

 ی تحميك ٍ تَػعِ تحت باصدُ بِ همياع هتغيشّاُ بٌذی پشٍط ستبِ .2شکل

، 8، پوشٍطُ  4، پوشٍطُ  1ؿَد، حوَس ؿوؾ پوشٍطُ    حاكل هي ّاُ ًکتِ بؼياسی هْوي كِ اص ًتایح اسصیابي پشٍط

هميواع ثابوت ٍ هتغيوش    تحوت ّوش دٍ بواصدُ بوِ      ی پٌدن الوي دّون  ّاِ ، بِ تشتيب دس ستب6ٍ پشٍطُ  3، پشٍطُ 9پشٍطُ 

 بيـوتشی دس  سػذ ٍ بایؼتي دلت گزاسی، هٌٌمي بِ ًوش ًوي ی هزكَس بِ هٌوَس ػشهایِّاُ باؿذ. لزا اًتخاد پشٍط هي

 باؿوٌذ.  هوي  ّوا ُ داسای سیؼک كوتشی دس همایؼِ با دیگش پشٍط 5ٍ  7، 10، 2ی ّاُ چٌيي پشٍط ػاختاس آًْا گشدد. ّن

ٍ ٍلَع ّش یوک اص ػوٌاسیَّای هوکوي، اص اػوتَاسی ٍ      ّاُ ی هزكَس ًؼبت بِ تغييشات دادّاُ گش پشٍطبِ عباست دی

 باؿٌذ. بشخَسداس هي ّاُ ثبات بيـتشی دس ًتایح ٍ ستبِ ًْایي ًؼبت بِ دیگش پشٍط
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 گیری و پیشنهادات آتی نتیجه 6

ِ  اسُيهعچٌوذ  یشيو گ نيپوش كواسبشد حوَصُ تلوو     یّوا  اص سٍؽ يکو ی ّوا ُ داد يپَؿـو  ليو تحل کشدیسٍ سیوضی   ٍ بشًاهو

هتدواًغ هوَسد    شًذُيگ نيتلو یّاٍاحذ یابيٍ الگَ بٌذی ستبِ، عولکشد يابیباؿذ كِ بِ هٌوَس اسص يهًاپاساهتشیک 

اص  کیو ّوش   یّوا  يّوا ٍ خشٍخو  ‌یٍسٍدبِ با تَخِ  شًذُيگ نيتلو یّاٍاحذ کشد،یسٍ يی. دس اشديگ ياػتفادُ لشاس ه

سغون   يعل ّاُ داد يپَؿـ ليتحل کشدیسٍركش اػت كِ  ِلاصم بگشدًذ.  يه یبٌذ اسا ًبمِكآًْا، بِ دٍ دػتِ كاسا ٍ ًا

بوِ   کوشد یسٍ يیو دس ا حیًتوا  یبوالا  تيحؼاػو  بیو هعا يیو اص ا يکو یباؿذ.  يه ضيً يبیهعا یفشاٍاى، داسا یایداؿتي هضا

 هـوخق  ّوا ُ داد كيو دل شیهمواد  ،يٍالعو  یايو دً ّوای ٍ كاسبشد هؼوایل اص  ياػت. حال آًکِ دس بشخ ّاُ داد شاتييتغ

 باؿذ. يًو

دس حووَس   یػواص  ادُيو پ تيو بوا لابل  يلٌعو شيغ یّاُ داد يپَؿـ ليتحل سٍیکشد اسایِهمالِ بِ  يیدس ااص ایي سٍ 

ِ ػواصی ٍ   هذل هٌوَس ِاػت كِ ب حيپشداختِ ؿذ. لاصم بِ تَه گؼؼتِ تيعذم لٌعٍ  َیبش ػٌاس يهبتٌ یّاُ داد  اسایو

تحوت بواصدُ بوِ هميواع ثابوت ٍ هتغيوش بوِ ّووشاُ          ّوا ُ ابشكاسایي تحليل پَؿـي داد ّای هذلاص  سٍیکشد پيـٌْادی،

ی ّوا ُ داد يپَؿـو  ليو تحل هوذل  یحاكل اص اخوشا  حیبْشُ گشفتِ ؿذ. ًتا َیبش ػٌاس ياػتَاس هبتٌ یػاص ٌِيبْ سٍیکشد

 کوشد یسٍ تَاًوٌوذی  ٍ یاص كاسآهوذ  يحواك ، ٍ تَػعِ كيتحم یّاُ پشٍطدس اسصیابي عولکشد  َیبش ػٌاس يهبتٌ اػتَاس

 اػت.پظٍّؾ  یـٌْاديپ

ٍ   يه ـٌْاديپ يهٌالعات آت یبشادس ًْایت،  ِ يبْ کوشد یگوشدد توا اص س  یبوشا  َیبوش ػوٌاس   ياػوتَاس هبتٌو   یػواص  ٌو

ِ  یّاُ داد يپَؿـ ليتحل یّا هذل یػاصاػتَاس ٍ  هؼوایل  ،يیاص ؿوشا  یاسيدس بؼو  شایو ص. بْوشُ گشفتوِ ؿوَد    یا ؿوبک

ِ   ّون اص ًَع ؿوبکِ   شًذُيگ نيتلو یّاتاس ٍاحذػاخ ،يٍالع یايدً ّایكاسبشد ای، ػوشی، هوَاصی ٍ    چوَى دٍ هشحلو

، اهکواى دس ًووش   لٌعوي غيش یا ؿبکِ یّاُ داد يپَؿـ ليتحل کشدیاػتفادُ اص سٍ بادس ًتيدِ  .[50-42] ؿذبا يهغيشُ 

 ايو هْ يابیو اسص ٌذیدس فشآ ًيضّا ٍاحذشیّا ٍ صذحٍا ييب سد يٍ سٍابي داخل ّاٍاحذحاكن بش  یا ؿبکِ گشفتي ػاختاس

 .گشدد يه
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