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در  انیداوشجً یَاکلاس یبىدنزما یبرا یاضیر یسازىٍیمدل بُ کی

 یستیکريوا ز طیشرا

 
 *1حسه رشیدی

 تٟطاٖ، ایطاٖزا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ، ، زا٘كٍبٜ فلأٝ عجبعجبئي اؾتبز،-1

  

 1399قٟطیٛض  12ٔمبِٝ:  سيضؾ

 1400اضزیجٟكت  28 ٔمبِٝ: طـیپص

 

 چکیدٌ 
ضا ثٝ نوٛضت   ٙسٜیآ ٘يٕؿبَا٘س وٝ  ٌطفتٝ ٓيثطتط جٟبٖ تهٕ یٞب اظ زا٘كٍبٜ یبضيثؿ، 19-زِيُ قيٛؿ ٌؿتطزٜ ثيٕبضی وٛیسٝ ث

زٞس. يوطٚ٘ب، ٘كبٖ ٔ ٛؿئٙبعك اظ ِحبػ ق يثطذ یثطاضا  یلطٔع تيٞب ٚضقيٙيثفيثطٌعاض وٙٙس. زض وكٛض ٔب ٞٓ، پ یٔجبظ

 یكوتط يتٕطووع ث ثب  سیثبٞب زا٘كٍبٜ  ٙسٜیآ ٘يٕؿبَ یعیض ثط٘بٔٝ، ٔٙبعك ٗیزض ا بٖیاظ زا٘كجٛظیبزی  یتقسازؾىٛ٘ت ثب تٛجٝ ثٝ 

ثوٝ   سیو ثب ٙوسٜ یآ ٘يٕؿبَ طاٖ،یا یٚ فٙبٚض مبتيٚظاضت فّْٛ، تحم یٞب. عجك زؾتٛضاِقُٕطزینٛضت پص یآٔٛظـ ٔجبظ یضٚ

 یفضوب  یٞوب  یبظٔٙوس يثوب ٘  ی. زض آٔٛظـ حضٛضسیآثٝ اجطا زض یٚ آٔٛظـ حضٛض یقبُٔ آٔٛظـ ٔجبظ قيٜٛنٛضت زٚ 

ٞبی ٔتفوبٚتي زض  . زا٘كجٛیبٖ ٞط ضؾتٝ زض ٞفتٝقٛزئ ٓيتمؿ (B)ٚ (A)  ضؾتٝ طیثٝ زٚ ظ  بٖیٞب، زا٘كجٛ ٚ ولاؼ ئٛظقآ

ٖ  ٞبولاؼٚ  يآٔٛظق یزض فضب يثٟساقت یٞبپطٚتىُ یاجطا وٝ یاثٝ ٌٛ٘ٝ ولاؼ حضٛض ذٛاٞٙس یبفت ثبقوس.   طیپوص  أىوب

ٔوسَ   هیو  ،یزض آٔٛظـ حضوٛض  (B)ٚ (A) ضؾتٝ طیٞط زٚ ظ یٞب ثطا ٚ ولاؼ بٖیتقساز زا٘كجٛ ٗييتق یٔمبِٝ، ثطا ٗیزض ا

قوٛز. زض توبثـ ٞوسد ٔوسَ، تٛظیوـ      ئو  كوٟٙبز يپ  حينوح  یطٞوب يثوب ٔت   يذغو طيغ یعیض ثٝ نٛضت ثط٘بٔٝ يبضیض یؾبظٙٝيثٟ

ٝ  اؾوت   زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ٞبولاؼٚ  يآٔٛظق یزا٘كجٛیبٖ زض فضب ٌ   ثوٝ ٌٛ٘و  ُيو زِٝ ٕٔىوٗ، ثو   يای ووٝ حوساو ط پطاوٙوس

ٞبیي ثوطای  ٞبی ؽطفيت ولاؼ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔحسٚزیتزض ایٗ ٔسَ، ٔحسٚزیت. ٔيؿط ٌطززوطٚ٘ب  یٕبضيث ٛؿياظ ق یطيجٌّٛ

قٙجٝ( ٚ ضٚظ چٟبضقٙجٝ زض ٘ؾوط ٌطفتوٝ قوسٜ     ٝ ٚ ؾٝقٙج)یهثطٌعاضی ولاؼ زض ضٚظٞبی ظٚج )قٙجٝ، زٚقٙجٝ(، ضٚظٞبی فطز 

ٝ یٚ ضا يبضیآٔبض، ض ا٘كىسٜٞب زض ز ولاؼ ميتره یٔسَ ثطا ٗیااؾت.  قوسٜ ٚ   یؾوبظ  بزٜيو پ ،يزا٘كوٍبٜ فلأوٝ عجبعجوبئ    ب٘و

 ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ اؾت. ط٘سٌبٖيٌٓيتهٕ یثطا ثركي ضضبیت جیاؾتفبزٜ اظ آٖ ٘تب

 

 .ضیعی ضیبضيؼ، ثط٘بٔٝولا ميتره ،یوطٚ٘ب، آٔٛظـ حضٛض ٛؿيق :کلمات کلیدی
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 مقدمٍ 1

ٟبٖ ثٝ قست ٞبی اذيط، تٕبْ ٔكبغُ ٔطتجظ ثب آٔٛظـ زض ؾطاؾط جزض ٔبٜ (19-ٚیطٚؼ وطٚ٘ب )وٛیس قيٛؿثٝ زِيُ 

احؿبؼ ٚ ٔؿئِٛيت وٝ  ای ثٝ ٌٛ٘ٝقسٜ ٞب ثٝ عٛض جسی ٔتٛلففقبِيت ثؿيبضی اظتمطیجبً  .ا٘س تحت تأثيط لطاض ٌطفتٝ

ٔؿت ٙي ٘يؿت، ظیطا تٕبْ ٔٛؾؿبت  19-ٞبی وٛیسثكط ضا ثطای ثمبء تكسیس وٙس. ثرف آٔٛظـ ٘يع اظ چٍٙبَ

 . ٕٔىٗ، ٕ٘ٛزٜ اؾتٞبی  عطیك ٕٞٝ ضاٜآٔٛظقي ضا ٔججٛض ثٝ آٔٛظـ ثطذظ یب آٔٛظـ اِىتطٚ٘يىي اظ 

ٞبی ٔجبظی، ٘يبظٔٙس ٍ٘بٞي ٘ٛ ٚ وبضثطزی ثٝ  ضٚاج آٔٛظـ ثٝ نٛضت تهبفسی ٚ 19-قيٛؿ ٚیطٚؼ وٛیس

وٝ ثطای ٘يٕؿبَ  ا٘سزض ٕٞٝ وكٛضٞب ثط ایٗ ثبٚضٌيطاٖ حٛظٜ آٔٛظـ تهٕيٓثبقس. ٞب ٔي آٔٛظـ زض زا٘كٍبٜ قيٜٛ

زض  س.ٌٙيطی وٙ فٙٛاٖ یه ؽطفيت ثؿيبض ٔٙبؾت ثٟطٜاظ آٔٛظـ ٔجبظی ثٝ  ،ثيٕبضی وطٚ٘ب ضفـثقسی ٘يع حتي ثب 

زٞس. ثطای ثطذي ٔٙبعك ٘كبٖ ٔي ضا ٞب ٚضقيت لطٔعیثيٙيپيفٚ  وطٚ٘بؽٟٛض چٙس ٔٛج قيٛؿ ٞٓ،  ایطاٖوكٛض 

 آیٙسٜ  ثبیس تٕطوع ثيكتطی ضٚی آٔٛظـ ٔجبظی نٛضت پصیطز.   ٘يٕؿبَضیعی  ایٗ، زض ثط٘بٔٝثٙبثط

ٔجبظی ، یه ضٚیىطز تطويجي قبُٔ آٔٛظـ ٞبٞبی زا٘كٍبٜ ولاؼ ثطٌعاضیطای یىي اظ ضٚیىطزٞبی ٔٛثط ث

ٞبی زا٘كٍبٜ ثٝ  ؾبظی ضیبضي ثطای ترهيم ولاؼٝ یه ٔسَ ثٟيٙٝیضی اؾت. ٞسد انّي ایٗ ٔمبِٝ، اضاٚ حضٛ

پطاوٙسٌي آٟ٘ب عي ٔست حضٛض زا٘كجٛیبٖ زض ٔيعاٖ وٝ  ایزا٘كجٛیبٖ عي آٔٛظـ حضٛضی آ٘بٖ اؾت ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٜ اؾت. زض ثرف زْٚ، ازثيبت ٔٛضٛؿ ٔطٚض قس تٙؾيٓایٗ ٔمبِٝ ثٝ نٛضت ظیط ؾبذتبض ٞب ثيكيٙٝ ٌطزز. ثميٝ  ولاؼ

قٛز ٚ ؾپؽ ثٝ نٛضت ٔقبزلات ضیبضي تٛنيف ٔيثيبٖ ٚ ؾبظی پيكٟٙبزی، ٌطزز. زض ثرف ؾْٛ، ٔسَ ثٟيٙٝٔي

٘ٝ زا٘كٍبٜ ٌيطی زض زا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب ؾبظی ثطای تهٕيٓز. زض ثرف چٟبضْ، ٔسَ ثٟيٌٙٝطزفطِٔٛٝ ٔي

آٔسٜ ٚ وبضٞبی آتي تٛضيح زازٜ  زؾت ثٌٝطزز. زض ثرف پٙجٓ، ٘تبیج وّي ؾبظی ٚ اجطا ٔي فلأٝ عجبعجبئي پيبزٜ

 قٛز.ٔي

 

 مريری بر ادبیات مًضًع 2

ي قس یقٙبؾب 2019زض چيٗ زض زؾبٔجط ؾبَ اِٚيٗ ثبض زض ٚٚٞبٖ ، اؾتبٖ ٞٛثي  119-وٛیس ، ثب فٙٛاٖ ٚیطٚؼ وطٚ٘ب

جبٔقٝ زِيُ قيٛؿ تهبفسی ٚیطٚؼ وطٚ٘ب، ٞٙٛظ ٞٓ ٝ . ثٚ عي چٙس ٞفتٝ زض ؾطاؾط جٟبٖ ٌؿتطـ یبفت

زض ایٗ لؿٕت، ازثيبت  .زاض٘س، ظیطا ثيكتطیٗ ذغط ففٛ٘ت ضا ٞؿتٙستطیٗ افطاز  ٞبی ثٟساقتي ٔضغطة ٔطالجت

 قٛز.ٞب، ٔطٚض ٔي زض زا٘كٍبٜضیعی زضٚؼ  ٚ ثط٘بٔٝ ٔٛضٛؿ ٚ ٔطتجظ ثب اثطات قيٛؿ ٚیطٚؼ وطٚ٘ب

طاضٌطفتٝ ثٙسی زضٚؼ زا٘كٍبٞي ٔٛضز تٛجٝ ل ٞبی ضیبضي جٟت ظٔبٖ ٔسَ اؾتفبزٜ اظٞبی اذيط،  زض ؾبَ

ٞبیي ٕٞچٖٛ ظٔبٖ ٔكبٚضٜ اؾبتيس ثٝ زا٘كجٛیبٖ،  ٔسِي ثطای زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔحسٚزیت[ 1ك ]اؾت. زض تحمي

ٝ یبز قسٜ اؾت. جٟت اضظیبثي ٔسَ اضا٘يبظ ٚ پؽ ٘يبظ پيكٟٙ ضیعی ثطای زضٚؼ پيف ويفيت تسضیؽ اؾبتيس ٚ ثط٘بٔٝ

ٞب ٚ اٞساد ويفيت اضایٝ زضٚؼ حُ  غطح ٚ یه ثبض ثسٖٚ زض٘ؾط ٌطفتٗ ٔحسٚزیتٔقسٜ، یه ٔ بَ فسزی 

ٞب ٚ اٞساد ويفيت اضایٝ زضٚؼ حُ ٌطزیس. زض  ثبض ٘يع ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ زض٘ؾط ٌطفتٗ ٔحسٚزیت ٌطزیس ٚ یه

یؿٝ ٌطزیس. ٘تبیج ایٗ تحميك ٘كبٖ ا٘تٟب جٟت اضظیبثي ٘تبیج، چٟبض قبذم تقييٗ قس ٚ ٘تبیج حُ ثب زٚ ٔسَ ٔمب
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ٞب ٚ اٞساد ويفيت، ظٔبٖ اضایٝ زضٚؼ ٚ حضٛض اؾبتيس ثطای ٔكبٚضٜ ثٟجٛز پيسا  زاز ثب زض٘ؾط ٌطفتٗ ٔحسٚزیت ٔي

 وطزٜ اؾت.

 ،وٙٙسٌبٖفضبی ٔجبظی ٚ تقساز ظیبز ثبظزیس قسٜ زضٞبی ایجبززٜ ٚ ا٘تكبض ؾطیـ پيبْاؾتمجبَ ٌؿتط

اقتي اؾت. ثب ایٗ حبَ، ثٟسآٔٛظقي ٚ ٚ ثٝ ٔٛلـ اظ ایٗ فضب ثطای حُ ایٗ ٔكىلات زٞٙسٜ اؾتفبزٜ ٔٛثط  ٘كبٖ

 .ضؾب٘ٝ ّٔي ٚ ذهٛني ٘يع ثبیس ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌيطز ٞبی آٔٛظقي جسیس ٚ ؽطفيتٞب ٚ ثط٘بٔٝآٚضی فٗ

٘يع ثبیس  ؾٛاز ٚ ٔقَّٛ ؾتطؼ ٍٕٞبٖ لطاض ٌيطز ٚ افطاز ثي، وبضثطزی ٚ ضایٍبٖ ثبیس زض زؾبزٜثطذظ ٞبی  زٚضٜ

ٞبی اذيط ٔٛضز ثطضؾي  اضظقيبثي ويفيت فّٕىطز ٔطاوع آٔٛظقي زض ایطاٖ، زض ؾبَ ثيكتط زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛ٘س.

ٞب ٚ ت فّٕىطز زا٘كٍبٜثب تٛجٝ ثٝ إٞيت اضظیبثي ويفي [2]تطی لطاضٌطفتٝ اؾت. زض پػٚٞف  زليك

ضایي ٚضٚزی ثٟجٛزیبفتٝ، ثط اؾبؼ ٞبی آٖ، یه ٔسَ اضظیبثي جسیس ثٝ ٘بْ تىٙيه پطٚفبیُ وب ظیطٔجٕٛفٝ

ی یه ٔ بَ فسزی ثٝ ٕٞطاٜ تحّيُ فّٕىطز تىٙيه پطٚفبیُ وبضایي ولاؾيه، پيكٟٙبز ٌطزیس. ٕٞچٙيٗ ثب اضایٝ

  ثبقس.٘تبیج ٚ افتجبضؾٙجي، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ایٗ ٔسَ پيكٟٙبزی اظ افتجبض لاظْ ثطذٛضزاض ٔي

ثط زضن زا٘كجٛیبٖ پعقىي ٚ فٛأُ  19-سٔي ٚیطٚؼ وٛیستأثيط اپيزض تحميمي زض وكٛض فطثؿتبٖ، 

زا٘كجٛ اظ وبِج  200 ،وٝ زض آٖ [3] ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتایٗ ٚیطٚؼ ضٚا٘كٙبذتي آٟ٘ب زض قيٛؿ  ٍ٘طا٘ي

وٙٙسٌبٖ ثٝ یه  . قطوتٙسٌطفتپعقىي زا٘كٍبٜ ويًٙ ؾقٛز زض قٟط ضیبو ا٘تربة ٚ ٔٛضز ثطضؾي لطاض 

ٞبی آٔبضی ٔٛضز تجعیٝ ٚ تحّيُ لطاض آٚضی قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی جٕـزازٜكٙبٔٝ پبؾد زاز٘س ٚ پطؾ

ٔيبٍ٘يٗ اؾتطؼ زا٘ف  زٞسٔيٞبی ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ ٞب، پبؾد زازٜ قس. یبفتٝ٘بٔٝ اظ پطؾف ٪87ٌطفت. حسٚز 

زاضی زاضز.  ط ٔقٙيٚ ؾغح اؾتطؼ ثب ٕ٘طٜ اذتلاَ اضغطاة فطاٌيط اضتجب اؾتآٔٛظاٖ ثب٘ٛاٖ ٘ؿجت ثٝ ٔطزاٖ ثبلاتط 

 19-ثب اضغطاة ٚ اضغطاة ٘بقي اظ ٚیطٚؼ وٛیسزا٘كجٛیبٖ  ایٗ ٔغبِقٝ ٘كبٖ زاز تقساز ٔٙبثـ لبثُ زؾتطؼ

ٛضز فبزات ٔبٞب٘ٝ، اجتٙبة اظ قبُٔ افعایف ٌعاضـ ذٛزاثطاظی زض ٔٚ ثطذي فٛأُ  اضتجبط ٔؿتميٕي زاضز

جٙؿيت ظٖ ثٛزٖ، إٞيت وٕتطی زاض٘س. ؾبیط ٔت يطٞب یبفتٝ ٚ ٕٞچٙيٗ  ٕبیي اجتٕبفي، زضجٝ اضغطاة تقٕيٓ٘ذٛز

زاض ثٛز٘س. ٘تبیج  ٝ آٌبٞي اظ ٚیطٚؼ وطٚ٘ب، ٕٞٝ غيطٔقٙياظ جّٕٝ تقساز زؾتطؾي ثٝ ٔٙبثـ، ٔٛافمت ثب تطؼ ٚ زضج

عٛض ٔٙبؾت ٝ ثبیس ث 19-وٛیسزٞس ٘يبظٞبی ضٚا٘ي زا٘كجٛیبٖ پعقىي زض ٍٞٙبْ قيٛؿ ٚیطٚؼ ایٗ تحميك ٘كبٖ ٔي

 وٝ ثتٛا٘ٙس ؾٛزٔٙس ؽبٞط قٛ٘س.   ای ثٝ ٌٛ٘ٝثطعطد قٛز 

 ٌيطاٖتهٕيٓ، وكٛضٞبی ٔرتّف جٟبٖزض ( 19-)وٛیسوطٚ٘ب تطزٜ ٚیطٚؼ ؿقيٛؿ ٌزٞس تحميمي ٘كبٖ ٔي

 ٚ ؾبظٔبٖ ثٟساقت جٟب٘يٕ٘ٛزٜ ٞبی ٔرتّفي ثطای قىؿتٗ ظ٘جيطٜ قيٛؿ ایٗ ٚیطٚؼ ٔججٛض ثٝ اجطای ؾيبؾتضا 

ٔضبٔيٗ انّي ٔسیطیت آٔٛظـ پعقىي زض ایٗ تحميك،  .[4] نبزض وطزٜ اؾت ی ٔتقسزی زض ایٗ ظٔيٙٝٞبافلأيٝ

ٞبی پبضچٍي اضظیبثيٞبی اظ ضاٜ زٚض یب غيطٔتٕطوع تحٛیُ آٔٛظـ پعقىي ، حفؼ یى قبُٔ افٕبَ ٘فٛش زض حبِت

فّٕيبتي ثطای ٍٟ٘ساضی اظ ٞبی ثٙسی زض ٍٞٙبْ ثبظؾبظی اجعای ٔربعت ثيٕبض ٚ تسٚیٗ ثط٘بٔٝ ؾبظ٘سٜ ٚ جٕـ

. ایٗ انَٛ انّي ثبیس ثسٖٚ ٚلفٝ زض فضبٞبی ٘ؾط لطاض ٌطفتٝ اؾتٔس ،ٞبی اؾبؾي ثط اؾبؼ ؾغح ٞكساضفقبِيت

ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ اذتلالات ٌيط ٞبی ٚاوٙف ٕٞٝٔرتّف ٔطاوع زا٘كٍبٞي ثٝ وبض ضٚز. تهٕيٕبت وّيسی اظ تيٓ

ٞبی ثيٗ آِٛزٌيثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ  وٝ زض جٟت وٙسثيٕبضی وٕه ٔيفٕسٜ زض آٔٛظـ پعقىي ٚ وٙتطَ ا٘تمبَ 
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ثٝ ، ٚ ٕٞچٙيٗ ٞبی زا٘كٍبٞيٞب، ت ييط قىُ تمٛیٓٞبیي ثطای تفىيه زض زاذُ ٚ ٔيبٖ ٌطٜٚای ٚ ثط٘بٔٝ ذٛقٝ

 زٞس زض حبِي وٝ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ا٘تمبَ قيٛؿ. ایٗ تحميك ٘كبٖ ٔيثبقسٞب ٔي ثطذي فقبِيتتقٛیك ا٘ساذتٗ 

ثبیس، ٞبی تحميمبتي پعقىي ٚ فقبِيتپبیساض ٞبی ٌيط زض ٔطاوع ثٟساقتي ٚ زضٔب٘ي ٟٔٓ اؾت، آٔٛظـثيٕبضی ٕٞٝ

 .ثٝ عٛض ٔٛثط ازأٝ یبثس

ٞبی پيكطفتٝ  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 19-ثيٙي قيٛؿ وٛیس پيف ي ثطایزض وكٛضوب٘بزا، ٔسِ زض تحميمي زیٍط

قسٜ تٛؾظ زا٘كٍبٜ جبٖ ٞبپىيٙع ٚ ٚظاضت ثٟساقت، ٝ یفٕٛٔي اضاٞبی اؾبؼ ٔجٕٛفٝ زازٜ ، ثط1آٔٛظـ فٕيك

-ثيٙي ضٚ٘س ٚ ظٔبٖ تٛلف احتٕبِي قيٛؿ وٛیس ٞبی انّي ثطای پيف، ٚیػٌيض ایٗ تحميك. ز[5] تٟيٝ قسٜ اؾت

 2ٞبی حبفؾٝ وٛتبٜ ٔستفقّي ا٘تربة ٚ زض ؾطاؾط جٟبٖ ٔٛضز اضظیبثي لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ، قجىٝ 19

(LSTMثٝ ف ،)ٌٙطزز.  ٔي ثيبٖ 19- ثيٙي ٔٛاضز آیٙسٜ وٛیسٛاٖ ضٚیىطزی اظ ٘ٛؿ یبزٌيطی فٕيك ثطای پيف

 2020ثيٙي ٌطزیس وٝ احتٕبَ پبیبٖ ایٗ قيٛؿ زض حسٚز غٚئٗ ؾبَ ثطاؾبؼ ٘تبیج قجىٝ حبفؾٝ وٛتبٜ ٔست، پيف

ٌطزز. ٕٞچٙيٗ ٔمبیؿٝ ٔيٚ آٔطیىب  ذٛاٞس ثٛز. فلاٜٚ ثط ایٗ، زض ایٗ تحميك ٘طخ ا٘تمبَ وب٘بزا ثب ایتبِيب

 31ٞبی ٔٛجٛز تب ثطاؾبؼ زازٜوٝ  ٝ ٌطزیسیضٚظ ٔتٛاِي اضا 2ثطای  14ٚ  12، 10، 8، 6، 4، 2ضٚظ  یٞب ثيٙي پيف

ٚؼ، ٘تبیج ایٗ تحميك ایٗ ٚیط ثٛز. ثب تٛجٝ ثٝ اذجبض ضٚظٔطٜ ٚ ٔٙتكط قسٜ زض ذهٛل قيٛؿ 2020ٔبضؼ 

 ایٗ ٚیطٚؼ ٘كبٖ ٘سازٜ اؾت.   ثيٙي نحيحي ثطای پبیبٖ زٚضٜ پيف

ضٚاٖ قٙبذتي  ، ٘تبیج ٔٙفي اظ جٟتزض وكٛض ایطاٖ ظ٘سٌي زض لط٘غيٙٝ ذبٍ٘ي زٞسٔيتحميمي ٘كبٖ 

ويفي ثب ضٚیىطز پسیساضقٙبذتي اظ ٘ٛؿ تحميك ایٗ . [6] ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ اؾت 19-ٌيطی وٛیسزا٘كجٛیبٖ زض ٕٞٝ

ٞبی  طیك ٔهبحجٝٞب اظ ع زض تٟطاٖ ا٘جبْ قس. زازٜ 2020بَ ؾٌيطی ٞسفٕٙس زض  ٕ٘ٛ٘ٝوٝ زض آٖ  تفؿيطی اؾت

ٌي وٙٙسٌبٖ زض ایٗ ٔغبِقٝ زا٘كجٛیبٖ تحهيلات تىٕيّي ثب تجطثٝ ظ٘س آٚضی قس. قطوت ؾبذتبضیبفتٝ جٕـ ٘يٕٝ

ضٚیىطز ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ  تٕبْ زازٜثٝ اقجبؿ ٘ؾطی ضؾيس٘س. ٔهبحجٝ  15ٞبی تحميك ثب  عجيقي زض لط٘غيٙٝ ثٛز٘س. زازٜ

3پسیساضقٙبؾي ٖٚ ٔب٘ٗ"
ایجبز "، قبُٔ چٟبض ٔضٕٖٛ انّي ٞب تجعیٝ ٚ تحّيُ زازٜ ٔٛضز تحّيُ لطاض ٌطفت. "

ٍ٘طا٘ي زض ٔٛضز ؾلأت " ،"تبض ٚؾٛاؾي زض ٔٛضز ثسٖ ٚ قؿتكٛایجبز ضف"، "، ٌيجي ٚ ثسثيٙياحؿبؾبت ٔٙفي

 زؾت ثٝ٘تبیج  ثٛز٘س. "سٖ اظ قط ٚیطٚؼ، تطؼ اظ فطزا ذلال قٍ٘طا٘ي ٞبی التهبزی ٚ اجتٕبفي"، "ذب٘ٛازٜ

ٞبی  زضن پيچيسٌيثبقس ٚ  ٔياظ ظ٘سٌي زض لط٘غيٙٝ ثؿيبض ٔٙحهط ثٝ فطز  جٛیبٖتجبضة زا٘ك زٞس آٔسٜ ٘كبٖ ٔي

ٞبی جبٔقي ضا ثطای  ٛا٘س ثط٘بٔٝت ٟب زض ٔٛضز ظ٘سٌي زض لط٘غيٙٝ ٔيٞبی آ٘ ، ثبٚضٞب ٚ ٍ٘طـبٞٝ تجطث

 ٝ زٞس.یضٚاٖ اضاٞبی ثٟساقتي ٚ ٔترههبٖ ثٟساقت  ٌيط٘سٌبٖ، ٔترههبٖ ٔطالجت تهٕيٓ

ىتطٚ٘يىي ثٝ ، ٘يبظٔٙس ثٟتطیٗ ضاٜ حُ زض فطایٙس یبزٌيطی اؾت. ثسیٗ ٔٙؾٛض، یبزٌيطی اِ 19-قيٛؿ وٛیس 

( ثٝ نٛضت 4ٔيب٘ٝ-زاض جسیسی زض زا٘كٍبٜ زِٚتي اؾلأي )زا٘كٍبٜ اؾلأي ؾٛٔبتطای قٕبَ فٙٛاٖ ثط٘بٔٝ اِٚٛیت

. ایٗ ثط٘بٔٝ ثب ٞسد اضتمبء ويفيت فطایٙس یبزٌيطی ٚ زض [7] قسٖ، ا٘جبْ ٌطفتٝ اؾت زیجيتبِيقىّي اظ ثط٘بٔٝ 
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قٛز. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ، ایٗ زا٘كٍبٜ نطیحبً ٞبی تٛؾقٝ فٙبٚضی اعلافبت اجطا ٔيتلاـ ثطای پبؾرٍٛیي ثٝ ذٛاؾتٝ

ثط اِىتطٚ٘يىي عي فطٔب٘ي زض ؾبَ اؾتفبزٜ ضؾٕي اظ یبزٌيطی اِىتطٚ٘يىي ضا ثٝ فٙٛاٖ یه ٚؾيّٝ یبزٌيطی ٔجتٙي 

٘يبظ ثٝ فطایٙس یبزٌيطی زض ایٗ  19-، چٙبٖ وٝ زٚثبضٜ وٛیس 1افٕبَ وطز. ثط٘بٔٝ یبزٌيطی اِىتطٚ٘يىي 2019

ای اظ عطد ضئيؽ ایٗ زا٘كٍبٜ،  ز تبويس لطاض ٌطفت. نسٚض ثركٙبٔٝزا٘كٍبٜ ثٝ نٛضت ثطذظ ضا ٘كبٖ  زاز، ٔٛض

. زض ایٗ زٞسٔي یبٖ ٘يٕؿبَ حتي ؾبَ تحهيّي ٌؿتطـای( ضا تب پب جىٝنٛضت قٝ ٞبی ثطذظ )ث ضٚ٘س ولاؼ

ٞب زض لبِت ، ثّىٝ ثب ٚجٛز ؾيؿتٓوٙسٝ ٔيیتٟٙب ولاؼ ضا  ثٝ نٛضت ثطذظ اضا ثط٘بٔٝ، یبزٌيطی اِىتطٚ٘يىي، ٘ٝ

ٔؿتميٓ ثبتأذيط غيط، ثٝ نٛضت ٔؿتميٓ )ٕٞبًٞٙ( ٚ ضا ٔطثيبٖ، ٔسضؾيٗ ٚ زا٘كجٛیبٖ تٛاٖ تقبُٔ ثيٗ ٘طْ افعاض، ٔي

قٛز، ظٔبٖ(، تٙؾيٓ ٚ ٘ؾبضت ٕ٘ٛز. اظ جّٕٝ أىب٘بت اِىتطٚ٘يىي وٝ تٛؾظ ایٗ زا٘كٍبٜ تؿٟيُ ٔي )غيطٞٓ

ٞب زض ٔٛضز ثط٘بٔٝ یبزٌيطی اِىتطٚ٘يىي، ِيؿت حضٛض ٚ غيبة زا٘كجٛیبٖ زض ثط٘بٔٝ زضؾي، یبزٌيطی ضؾب٘ٝ

 .تبَ ایٗ زا٘كٍبٜ ٔٙقىؽ قسٜ اؾتٞبی ولاؾي زض ثط٘بٔٝ پٛضٞب ٚ ؾبیط فقبِيت اضظیبثي آٖ

تطیٗ السأبت جٟت پيكٍيطی ٚ ٘حٜٛ ٔمبثّٝ ثب  فٙٛاٖ ٟٔٓ آٔٛظـ ثٝزض ٔغبِقٝ زیٍطی زض وكٛض ایطاٖ، 

٘تبیج ایٗ تحميك  .[8] اؾت، ٔغطح قسٜ 19-وٛیس ففٛ٘ت ٚ لطاض ٌطفتٗ زض ٔقطو ثيٕبضاٖ آِٛزٜ، ثطای ٔمبثّٝ ثب

حي یه پطٚتىُ آٔٛظقي زض ٔٛضز قيٛؿ ٌؿتطزٜ ٚیطٚؼ ٚ آٔٛظـ قٙبؾبیي ثٝ ٔٛلـ ٚ عطازٞس ٘كبٖ ٔي

وٙٙسٌبٖ زض ٔٛضز انلاح زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. فلاٜٚ ثط ایٗ، ٘ؾطات وبضثطاٖ ٚ ثبظزیس فٕٛٔي فقبَ ٚ ٔؤثط ٘يع ثبیس

ٞبی آٔٛظقي زض لبِت ٔحتٛای ٚ زٞسآٔٛظـ ضا افعایف ٔي ، اثطثركي ضٚـٞبی آٔٛظقيضٚظضؾب٘ي پيبْٝ ٚ ث

ثطای افعایف اثطثركي یبزٌيطی، عطاحي ٚ اجطا قٛ٘س. ثٙبثطایٗ، ثطای ٔسیطیت تٛا٘س ٔيای  ضؾب٘ٝ ٔرتّف

، ٝ ٔحتٛای آٔٛظقي ٘ٛآٚضا٘ٝیٞبی زضٌيط ثبیس زض اضا ٚیطٚؼ، ؾيبؾت ٌصاضاٖ زض ؾيؿتٓ ؾلأت ٚ وّيٝ ؾبظٔبٖ

 یىپبضچٝ ٚ وبضثطزی ثطای ٕٞٝ افطاز ٌبْ ثطزاض٘س.

، ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض فيعیىيضفبیت فبنّٝ ثطای  افطاز٘ؾط زض ثيٗ ذٛاؾت تجسیسكٛض ا٘سٚ٘عی اجطای زضزض و

. ٞسد اظ ایٗ ٔٙعَ اؾتفطایٙس یبزٌيطی ثٝ نٛضت ثطذظ زض  ، ا٘جبْیىي اظ ضٚیىطزٞب ٚ ثط اؾبؼ آٖ، [9] ٌطفتٝ

ٔقّٕبٖ  ٔٛظاٖ ٚآزض زا٘ف ثرفٔغبِقٝ، یبفتٗ چٍٍٛ٘ي اؾتفبزٜ اظ اٍِٛی یبزٌيطی آٔيرتٝ ثب وبضثطزٞبی ضٚحيٝ

آظٔبیكي ثب ٌطٜٚ وٙتطَ  یه عطح قجٝاظ ٘ٛؿ اؾت. ایٗ پػٚٞف  19-ٌيطی وٛیس زٚضٜ اثتسایي زض عَٛ ٕٞٝ

 ثطای 2اؾتفبزٜ اظ اٍِٛی یبزٌيطی تطويجي اظ ٔٛزَزٞس ٘كبٖ ٔي پػٚٞفآظٖٔٛ اؾت. ٘تبیج ایٗ پؽ-آظٖٔٛپيف

تٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ یه ضاٜ حُ یبزٌيطی ٔجتٙي ثط ٚ ٔيآٔٛظـ ٔقّٕبٖ ٔساضؼ اثتسایي ٔؤثط اؾت ٚ آٔٛظاٖ زا٘ف

 نٛضت ثطذظ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌيطز.ٝ قجىٝ یب ث

، ثٝ فٙٛاٖ اثعاضٞبی ٔسضٖ فٙبٚضی اعلافبت ٚ [10] زض وكٛض ٞٙس اثطثركي پّتفطْ زیجيتبِي زض تحميمي

یبزٌيطی اِىتطٚ٘يىي ثطای ٔساضؼ  زٞسٔي٘كبٖ  وٝ [10] سیاضتجبعبت ثٝ ٚیػٜ زض ٔٙبعك ضٚؾتبیي ٔغطح ٌطز

ٞبی  ، آؾيت قٙبؾي زا٘كٍبٜ إِٓبٖ تحت تأثيط ثيٕبضیزیٍط زض تحميمي .ثبقسٔي ضٚیبیه  ،ضٚؾتبیي ٞٙس ٞٙٛظ

قٙبؾي زا٘كٍبٞي ثب ٘طخ  آؾيت 36، ٘ؾطؾٙجي اظ ٔيبٖ وٝ زض آٖ [11] توطٚ٘ب ٚ السأبت ٔطثٛعٝ لطاض ٌطفتٝ اؾ
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ٕٞچٙيٗ ٞبی لبثُ تٛجٟي زض تحميك ٚ ضت ٌطفت. ایٗ تحميك، ٔحسٚزیتاضظیبثي نٛ ا٘جبْ ٚ ٪83ثبظٌكت 

 زٞس. ٔي ٘كبٖضا   19-وٛیسقٙبؾبیي زليك تٕبیُ ظیبز ثٝ 

  

 مدل پیشىُادی 3

آیٙسٜ ثٝ نٛضت زٚ ثرف قبُٔ آٔٛظـ ٔجبظی ثٝ ٔست  ٘يٕؿبَقٛز ثب تٛجٝ ثٝ قيٛؿ ثيٕبضی وطٚ٘ب، پيكٟٙبز ٔي

،  A  ٚBٞفتٝ زض زٚ ظیطضؾتٝ  6تب  3( ٚ آٔٛظـ حضٛضی  ثٝ ٔست [12] ٞبی اضٚپب ٞفتٝ )ٔغبثك اغّت زا٘كٍبٜ 10

ای ا٘جبْ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبولاؼ. زض آٔٛظـ حضٛضی، ثبیس تٛظیـ زا٘كجٛیبٖ زض فضبی آٔٛظقي ٚ ضیعی قٛز ثط٘بٔٝ

ٕت، یه لؿزِيُ جٌّٛيطی اظ قيٛؿ ثيٕبضی وطٚ٘ب زاقتٝ ثبقس. زض ایٗ ٝ قٛز وٝ حساو ط پطاوٙسٌي ٕٔىٗ ضا، ث

ٌطزز ٚ فٙبنط آٖ، قبُٔ ٝ ٔيیثٝ زا٘كجٛیبٖ اضا ٞبولاؼجٟت ترهيم  [13] ذغيؾبظی ضیبضي غيطٔسَ ثٟيٙٝ

 قٛز. ٞب ٚ تبثـ ٞسد، تٛضيح زازٜ ٔي ٌيطی، ٔحسٚزیت تطٞبی ٚضٚزی ٔسَ، ٔت يطٞبی تهٕيٓفطضيبت ٔسَ، پبضأ

 

 فرضیات مدل  3-1

 قٛز.تقييٗ ٔيؾبظی، ثٝ نٛضت ظیط ٟيٙٝفطضيبت ٔسَ ث

 ثط حؿت ٔقيبض تٛا٘ٙس ٔيٞب، قٛ٘س. ایٗ ضؾتٝٞبیي تمؿيٓ ٔيزض ٔسَ پيكٟٙبزی، زا٘كجٛیبٖ ثٝ ضؾتٝ :1-فرض

ٞبی ٌصضا٘سٖ  زض ٔمبعـ وبضقٙبؾي، اضقس ٚ زوتطی ٚ ثب ٘يبظٔٙسی بٖیزا٘كجٛٔرتّفي ٔب٘ٙس ٔطاحُ تحهيُ 

 ٚاحس زضؾي زض ٔطاحُ تحهيّي ٚ ٕٞچٙيٗ ؾبَ ٚضٚز ثٝ زا٘كٍبٜ، ٔكرم ٌطزز.  

 ضؾتٝطیثٝ زٚ ظٞط ضؾتٝ   بٖیزا٘كجٛ ،يآٔٛظق یفضب یٞب یبظٔٙسيثب ٘ یزض آٔٛظـ حضٛض :2-فرضA  ٚB 

 وٝی اثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔتفبٚتي زض ولاؼ حضٛض ذٛاٞٙس یبفتزا٘كجٛیبٖ ٞط ضؾتٝ زض ٞفتٝ .قٛزئ ٓيمؿت 

 ،يّيتحه ٕؿبَيزض ٚالـ، زض عَٛ ٘ ثبقس. طیپص أىبٖ ٞبولاؼزض زا٘كٍبٜ ٚ  يثٟساقت یٞبپطٚتىُ یاجطا

 طضؾتٝیظ یظٔبٖ ٔغبِت آٖ ولاؼ ٞب ثطا ٚ ٞٓ یثٝ نٛضت حضٛض A (B) طضؾتٝیظزض ٞب  اظ ولاؼ یتقساز

B (A) اؾت.  یثٝ نٛضت ٔجبظ 

 ٞبولاؼٞبی ؽطفيت  ثبیس ٔحسٚزیت ،يآٔٛظق یفضب یٞبیبظٔٙسيثب ٘ یزض آٔٛظـ حضٛض :3-فرض  ٚ

 فضبی آٔٛظقي زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز.  

 قٛز ٚ ؾبفت زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي 2ٚاحسی،  2زضؼ  : زض آٔٛظـ حضٛضی، ٔست ثطٌعاضی ٞط4-فرض

زض ضٚظٞبی ظٚج)قٙجٝ ٚ زٚقٙجٝ( ٚ یب زض ضٚظٞبی ٚاحسی، ثبیس زٚ جّؿٝ ٔجعا  3ٚاحسی ٚ یب  4ثطای زضٚؼ 

 ترهيم زازٜ قٛز.قٙجٝ( )یىكٙجٝ ٚ ؾٝفطز 

 يآٔٛظق یزا٘كجٛیبٖ زض فضبٔٙبؾت تٛظیـ زضثطٌيط٘سٜ :  زض آٔٛظـ حضٛضی، تبثـ ٞسد 5-فرض  ٚ

ٔيؿط وطٚ٘ب  یٕبضيث ٛؿياظ ق یطيجٌّٛ ُيزِٝ ٕٔىٗ، ث يای وٝ حساو ط پطاوٙسٌٌٛ٘ٝ ثٝاؾت  ٞبولاؼ

 . ٌطزز

 قٛز. ٛیبٖ زض ٞط جّؿٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔيثطای زا٘كجتقساز وٕيٙٝ ٚ ثيكيٙٝ : زض آٔٛظـ حضٛضی، 6-فرض 
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 پارامترَای يريدی  3-2

 تقييٗ قٛ٘س.  1ٞبی ٚضٚزی زض جسَٚ ، لجُ اظ فطآیٙس حُ ٔسَ ٚ زض اثتسا ثبیس ثٝ نٛضت زازٜایٗ پبضأتطٞب

 ؾبظیپبضأتطٞبی ٚضٚزی ٔسَ ثٟيٙٝ .1 جديل

 تٛنيف پبضأتط ثٝ اٍّ٘يؿي  پبضأتط قطح ٔرتهط پبضأتط ضزیف

 N ي زض زا٘كىسٜٞبی زا٘كجٛیتقساز ضؾتٝ 1
 Number of Categories of 

Students 

 i Siتقساز وُ زا٘كجٛیبٖ زض ضؾتٝ  2
 Number of Students in 

Category i 

3 
 i ٔتٛؾظ تقساز ٚاحس زضؾي ٔٛضز ٘يبظ ثطای ضؾتٝ

Ui 

Average Number of Unit-

Course required for 

Category i 

 NC Number of Class-Rooms ٞبی زضؾي ٔٛجٛز زض زا٘كىسٜتقساز ولاؼ 4

 ACR ؽطفيت ٔتٛؾظ ٞط ولاؼ زضؾي زض زا٘كىسٜ )ثط حؿت زا٘كجٛ(  5
Average Capacity of 

Students in Class-Rooms 

6 
ٚاحسی، یه ثطای  4 ٚ  3 ؼٚثطای زض 2جّؿبت ثطای ٞط زضؼ )تقساز  

 (ٚاحسی 1ثطای زضؼ  1، ٚاحسی 2زضؼ 
NUS  

Number of Units per 

Session 

7 

ضٚظ اَٚ  4ٞبی زضؾي زض یه ٚ نفط( ولاؼ حساو ط ٔيعاٖ ٘ؿجي )ثيٗ

، وٝ ثبیس تٛؾظ جّؿٝ ثقساظؽٟط( 2جّؿٝ نجح ٚ  2) جّؿٝ اَٚ 4ٞفتٝ زض 

 ٔسیطیت زا٘كىسٜ پٛقف زازٜ قٛز.
α 

Maximum Relative Value 

(between zero and one) of 

Class-Rooms on 

Saturday, Sunday, 

Monday and Tuesday  
between 8:00 and 17:30 

8 

 4قٙجٝ زض  4ٞبی زضؾي زض یه ٚ نفط( ولاؼ )ثيٗ ٔيعاٖ ٘ؿجيحساو ط 

، وٝ ثبیس تٛؾظ ٔسیطیت جّؿٝ ثقساظؽٟط( 2جّؿٝ نجح ٚ  2) جّؿٝ اَٚ

 زازٜ قٛز.زا٘كىسٜ پٛقف 
β 

Maximum Relative Value 

(between zero and one) of 

Class-Rooms on 

Wednesday between 8:00 

and 17:30 

9 
ٞبی زضؾي زض ؾبفبت یه ٚ نفط ( ولاؼ )ثيٗٔيعاٖ ٘ؿجي حساو ط 

( ، وٝ ثبیس تٛؾظ ٔسیطیت پٛقف زازٜ  19:30تب  17:30آذط ٚلت )ثيٗ 

 قٛز.
λ 

Maximum Relative Value 

(between zero and one) 

of Class-Rooms between 

17:30 to 19:30 

 LB, UB ثطای ٞط ؽطفيت ٞط ولاؼ  ثبلاٚ یه حس  يٗیپبیه حس  10

The Lower and Upper 

Bound for Capacity of 

Each Class-Room 

زض فضبی آٔٛظقي، ؽطفيت  ٞبتقساز ولاؼ(، 1-ي)ٔغبثك فطوٞبی زا٘كجٛیتقساز ضؾتٝ ایٗ پبضأتطٞب، قبُٔ

قٙجٝ( ٚ زض ضٚظٞبی ظٚج )قٙجٝ ٚ زٚقٙجٝ( ، ضٚظٞبی فطز )یىكٙجٝ ٚ ؾٝ ٞبٔتٛؾظ ٞط ولاؼ، حساو ط تقساز ولاؼ

 ثبقٙس.( ٔي19:30تب  17:30ٞب زض ؾبفبت آذط ٚلت )ؾبفت  چٟبضقٙجٝ ، حساو ط تقساز ولاؼ

 گیری متغیرَای تصمیم 3-3

تقساز ٚاحس( زض ٞط ضؾتٝ ثٝ تفىيه  ×ٚاحس )تقساز زا٘كجٛیبٖ -تقساز زا٘كجٛيطی قبُٔ ٌ ٔت يطٞبی تهٕيٓ

( ٚ ٕٞچٙيٗ قٙجٝ( ٚ ضٚظٞبی فطز )یه قٙجٝ ٚ ؾٝبی ظٚج )قٙجٝ ٚ زٚقٙجٝؾبفبت ثطٌعاضی ولاؼ زض ضٚظٞ

 آیٙس.ٔيزؾت ٝ ، ثؾبظیٔٙقىؽ قسٜ اؾت ٚ اظ حُ ٔسَ ثٟيٙٝ 2ثبقٙس. ایٗ ٔت يطٞب زض جسَٚ ٔيچٟبضقٙجٝ 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
8.

4.
33

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
21

.1
8.

4.
7.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
14

 ]
 

                             7 / 20

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.18.4.33
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2021.18.4.7.6
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2021-en.html


 يؿتیوطٚ٘ب ظ ظیزض قطا بٖیزا٘كجٛ یٞبولاؼ یثٙسظٔبٖ یثطا يبضیض یؾبظٙٝئسَ ثٟ هیضقيسی، 
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 ؾبظیٌيطی زض ٔسَ ثٟيٙٝ ٔت يطٞبی تهٕيٓ .2جديل 

تٛنيف ٔت يط ثٝ  ٔت يط قطح ٔرتهط ٔت يط ضزیف

 اٍّ٘يؿي

1 

، ثطای ثطٌعاضی iٚاحس زض ضؾتٝ -تقساز زا٘كجٛ

ٚ  Aولاؼ زض ضٚظٞبی ظٚج )ٞط زٚ ظیطضؾتٝ 

B) 

XE i, j for i=1,2,..N, 
 j=1(8-11),2 (11-12), 3(13:31-

15:31),4(15:31-17:31), 5(17:31-

19:31) 

 Number of 

Students-Unit 

Course in Category 

i and Session j on 

Saturday and 

Monday  

2 
، ثطای ثطٌعاضی iٚاحس زض ضؾتٝ -تقساز زا٘كجٛ

 (A  ٚBولاؼ زض ضٚظٞبی فطز )ٞط زٚ ظیطضؾتٝ 

XO i, j for i=1,2,..N, j=1(8-11),2 (11-

12), 3(13:31-15:31),4(15:31-17:31), 

5(17:31-19:31) 

 Number of 

Students-Unit 

Course in Category 

i and Session j on 

Sunday and 

Tuesday  

3 

، ثطای ثطٌعاضی iزض ضؾتٝ  ٚاحس-تقساز زا٘كجٛ

ٚ  Aقٙجٝ )ٞط زٚ ظیطضؾتٝ ضبٟچولاؼ زض ضٚظ 

B) 

X4 i, j for i=1,2,..N, j=1(8-11),2 (11-

12), 3(13:31-15:31),4(15:31-17:31), 

5(17:31-19:31) 

 Number of 

Students-Unit 

Course in Category 

i and Session j on 

Wednesday  

 
 

 َای مدل محديدیت 3-4

( ثٝ تقساز 3( ٚ )2(، )1ٔحسٚزیت ) ؾٝٚجٛز زاضز.  3زؾتٝ ٔحسٚزیت، ٔغبثك جسَٚ  7ؾبظی، زض ایٗ ٔسَ ثٟيٙٝ

ٞبی ظٚج )قٙجٝ ٚ زٚقٙجٝ( ٚ فطز ٞب زض ٞط ولاؼ، ثٝ تفىيه ضٚظٚاحس لبثُ حضٛض ثطای ٕٞٝ ضؾتٝ-زا٘كجٛ

زِيُ ٚجٛز ٝ ، ث(2)( ٚ 1ٞبی ) قٛز. ضطیت زٚ زض ؾٕت چپ ٔحسٚزیتقٙجٝ( ٚ چٟبضقٙجٝ ٔطثٛط ٔيیىكٙجٝ ٚ ؾٝ)

حضٛض زاقتٝ ثبقٙس.   ٞبثبقس وٝ ثبیس زض زٚ ضٚظ ٔرتّف زض ولاؼٔي ضٚظ )ثطای ضٚظٞبی فطز ٚ ظٚج( 2

جّؿٝ  2جّؿٝ اَٚ ) 4( ثٝ تطتيت ثٝ حساو ط تٛظیـ ٘ؿجي تقساز زا٘كجٛیبٖ حضٛض یبفتٝ زض 5( ٚ )4ٞبی )ٔحسٚزیت

 ٌطزز.ٞب ٔطثٛط ٔيقٙجٝ زض ٞط ضؾتٝ 4جّؿٝ ثقس اظؽٟط( زض ضٚظٞبی فطز ٚ ظٚج ٚ ٕٞچٙيٗ ضٚظ  2نجح ٚ 

 
 ؾبظیٞبی ٔسَ ثٟيٙٝ ٔحسٚزیت .3ديل ج

 قطح ٔرتهط ٔحسٚزیت ٔحسٚزیت  ضاثغٝ

(1)  

 .        
N

i j

i

XE NC ACR NUS


   
1

2 .  

For j=1(8-11),2 (11-12), 3(13:31-15:31),4(15:31-

17:31), 5(17:31-19:3 

ٚاحس زض ضٚظٞبی -تقساز زا٘كجٛ

ٞب ظٚج )قٙجٝ ٚ زٚقٙجٝ( زض ٕٞٝ ضؾتٝ

یبثٙس، ٘جبیس حضٛض ٔي  jوٝ زض جّؿٝ 

زض ٕٞبٖ ضٚظ   jاظ ؽطفيت وُ جّؿٝ 

 تجبٚظ وٙس

(2)  

   

 .        
N

i j

i

XO NC ACR NUS


   
1

2  

For j=1(8-11),2 (11-12), 3(13:31-15:31),4(15:31-

17:31), 5(17:31-19:31) 

احس زض ضٚظٞبی فطز ٚ-تقساز زا٘كجٛ

ٞب قٙجٝ( زض ٕٞٝ ضؾتٝ)یه قٙجٝ ٚ ؾٝ

یبثٙس، ٘جبیس حضٛض ٔي jوٝ زض جّؿٝ 

زض ٕٞبٖ ضٚظ   jاظ ؽطفيت وُ جّؿٝ 

 تجبٚظ وٙس

(3)    .        
N

i j

i

X NC ACR NUS


  
1

4  
ٚاحس زض ضٚظٞبی -قساز زا٘كجٛت

ٞب وٝ زض قٙجٝ زض ٕٞٝ ضؾتٝچٟبض
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j=1(8-11),2 (11-12), 3(13:31-15:31),4(15:31-17:31), 

5(17:31-19:31) 

یبثٙس، ٘جبیس اظ حضٛض ٔي  jجّؿٝ 

زض ٕٞبٖ ضٚظ   jؽطفيت وُ جّؿٝ 

 تجبٚظ وٙس

(4)  

. .( ) (     )
N N N

i j i j i i

i j i j i

XE XO S U
    

      
4 4

1 1 1 1 1

2  

Where j=1(8-11),2 (11-12), 3(13:31-15:31),4(15:31-

17:31) 

ٚاحس زض ضٚظٞبی -تقساز زا٘كجٛ

ضٚظٞبی فطز  ٚ ظٚج )قٙجٝ ٚ زٚقٙجٝ( 

ٞب زض ٕٞٝ ضؾتٝ قٙجٝ()یىكٙجٝ ٚ ؾٝ

آٖ ضٚظ حضٛض  جّؿٝ اَٚ 4وٝ زض 

تقساز  یبثٙس، ٘جبیس ثيكتط اظ حساو طٔي

ٞبی زضؾي ثط حؿت ؾيبؾت  ولاؼ

 ٔسیط آٔٛظقي ثبقس.

(5)  

 . (     ) 
N N

i j i i

i j i

X S U
  

   
4

1 1 1

4  

Where j=1(8-11),2 (11-12), 3(13:31-15:31),4(15:31-

17:31)  

ٚاحس زض ضٚظٞبی -قساز زا٘كجٛت

 4ٞب وٝ زض زض ٕٞٝ ضؾتٝ قٙجٝچٟبض

یبثٙس، آٖ ضٚظ حضٛض ٔيجّؿٝ اَٚ 

تقساز  ٘جبیس ثيكتط اظ حساو ط

ٞبی زضؾي ثط حؿت ؾيبؾت  ولاؼ

 ٔسیط آٔٛظقي ثبقس.

(6)   
. . .(      )   (   )

N N

i i i i i

i i

XE XO X S U
 

       5 5 5
1 1

2 2 4  

Where j=5 is for time(11:33-11:33) 

ٚاحس زض ؾبفت -تقساز زا٘كجٛ

زضٕٞٝ ضٚظٞب  19:30-17:30)جّؿٝ( 

يكتط اظ تقساز ثطای ٞط ضؾتٝ، ٘جبیس ث

قسٜ زض آٖ  ٚاحس تقييٗ-زا٘كجٛ

 ضؾتٝ ثطای آٖ ؾبفت ثبقس.

(7)  
    

. .;  ;i j i jB XO UB LB XE UB     

 
.  ; , , ,..., ; , , , ,i jLB X UB i N j   4 1 2 3 1 2 3 4 5  

 
.    i jXO is Integer ; 

.      i jXE isinteger ;
.4    i jX isinteger  

ثبلا ثطای ٚ یه حس  يٗپبییه حس 

ٔت يطٞبی ؛ ٕٞٝ ٌيطیٞط ٔت يط تهٕيٓ

 ٌيطی افساز نحيح ٞؿتٙستهٕيٓ

 

زض ٕٞٝ ضٚظٞبی زض ؾبفت آذط ٞط ضٚظ  ٞب( ثٝ وٙتطَ حساو ط تقساز زا٘كجٛیبٖ زض ٕٞٝ ولاؼ6ٔحسٚزیت )

ٌيطی  ٞب ضا ثطای ٔت يط تهٕيٓ ( حسالُ ٚ حساو ط اضظـ7ٌطزز ٚ ٔحسٚزیت )( ٔطثٛط ٔي19:30تب  17:30)ؾبفت 

ٞبی زا٘كٍبٜ ثبیس حسٚز ٘هف ؽطفيت ٞط ولاؼ ضا ثطای  جسیس ٚظاضت فّْٛ، ولاؼ. عجك ٔمطاضت وٙسئوٙتطَ 

 زا٘كجٛیبٖ، جٟت جٌّٛيطی اظ قيٛؿ ٚیطٚؼ وطٚ٘ب زض ٘ؾط ثٍيط٘س.
 

 تابع َدف مدل 3-5

زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ تٛظیـ،  ٞبولاؼزض تبثـ ٞسد، تٛظیـ وّي زا٘كجٛیبٖ زض فضبی آٔٛظقي ٚ 

ٌيطی ثبیس حساو ط پطاوٙسٌي ٕٔىٗ ثيٗ زٚ جّؿٝ ٔجبٚض ٞٓ اظ ٘ؾط ثطای ٞط ٔت يط تهٕيٓٞبی ٕٔىٗ اضظـ

ٖ زْٚ (، تٛا8زاقتٝ ثبقس. زض تبثـ  ٞسد ٔسَ ثٝ نٛضت ضاثغٝ )زِيُ جٌّٛيطی اظ قيٛؿ ثيٕبضی وطٚ٘ب ٝ ظٔب٘ي، ضا ث

تط ٚ  تط وٓ ٞبی وٛچهاذتلادوٝ  ایقٛز ثٝ ٌٌٛ٘ٝيطی ثٝ فٙٛاٖ ٔقيبض اؾتفبزٜ ٔي اذتلاد ثيٗ ٔت يطٞبی تهٕيٓ

-تط، ثيكتط ٘كبٖ زازٜ قٛز. زض ایٗ ضاثغٝ، ٞط فجبضت تٛاٖ زْٚ اذتلاد ثيٗ تقسازوُ زا٘كجٛ ٞبی ثعضياذتلاد
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زض ٔت يطٞبی  jٚاحس زض ٕٞٝ ضٚظٞب ثيٗ ٞط زٚ جّؿٝ ٔتٛاِي ٚ ثطای ٞط ضؾتٝ اؾت. ٚاضح اؾت وٝ ا٘سیؽ 

 ٌيطز.فسزی ثيٗ یه تب پٙج ثٝ ذٛز ٔيٞبی اضظـٚ ثبقس ٔيزض ٞط ضٚظ  ٌيطی ٔطثٛط ثٝ قٕبضٜ جّؿبت تهٕيٓ

ٞبی ضٚظٞبی ظٚج ٚ فطز، ٞط ؾت وٝ ولاؼا ٌط آٖ ضطیت زٚ زض ثرف اَٚ فجبضت ٔطثٛط ثٝ تبثـ ٞسد، ٘كبٖ

 یه زٚ جّؿٝ تكىيُ ذٛاٞس قس.  

. . . .

. . . .

. . . .

.

N N N N

i i i i

i i i i

N N N N

i i i i

i i i i

N N N N

i i i i

i i i i

N N

i i

i i

XE XE XE XE

XE XE XE XE

Max Z

XO XO XO XO

XO XO

   

   

   

 

   
    

   

   
     

   
 

   
      
   



 



   

   

   

 

2 2

5 4 4 3
1 1 1 1

2 2

3 2 2 1
1 1 1 1

2 2

5 4 4 3
1 1 1 1

3
1 1

2

. . .

. . . .

. . . .

N N

i i

i i

N N N N

i i i i

i i i i

N N N N

i i i i

i i i i

XO XO

X X X X

X X X X

 

   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
     

    

   
      
   

   
      
   

 

   

   

2 2

2 2 1
1 1

2 2

5 4 4 3
1 1 1 1

2 2

3 2 2 1
1 1 1 1

4 4 4 4

4 4 4 4

 

 

 مطالعٍ مًردی 4

زا٘كٍبٜ فلأٝ  زا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ زض یٞبولاؼ ميتره یثطاپيكٟٙبزی ٔسَ زض ایٗ لؿٕت، 

ٞبی زا٘كجٛیبٖ زض زا٘كٍبٜ فلأٝ عجبعجبئي قبُٔ :)اِف(وّيٝ ضؾتٝقٛز. ٝ ٔيآٖ اضای یؾبظ بزٜيپٚ ٘تبیج  ،عجبعجبئي

ثب  ٘يبظٔٙسی ٌصضا٘سٖ ٚاحس زضؾي، )ة( ( 981) 1398ٚضٚزی ٘يٕؿبَ اَٚ زض ؾبَ  يّيتىٕ لاتيتحهزا٘كجٛیبٖ 

زض ؾٙٛات ٔجبظ ( 981 )ٔبلجُ 1398لجُ اظ ٚضٚزی ٘يٕؿبَ اَٚ زض ؾبَ  يّيتىٕ لاتيتحه بٖیزا٘كجٛ ٝيوّ

٘يبظٔٙس  1398ٚ 1397 یٚضٚز ئمغـ وبضقٙبؾ بٖیزا٘كجٛ ٝيوّي، )ج( ٚاحس زضؾ ی ٌصضا٘سٖبظٔٙسي٘ثب  ُيتحه

، ظاَٛپطٚپ تیٞب ٚ تهٛزازٜ یآٚضزض ٔطحّٝ ٌطز يّيتىٕ لاتيتحه بٖیزا٘كجٛ ٝيوٌّصضا٘سٖ ٚاحس زضؾي، )ز( 

 یٚضٚز بٖیزا٘كجٛ ٝيوّي، )ٚ( ٔمغـ وبضقٙبؾزض ( 991) 1399٘يٕؿبَ اَٚ زض ؾبَ  یٚضٚز بٖیزا٘كجٛ ٝيوّ)ٜ( 

ٚ  1396 ؾبَ یٚضٚز بٖیزا٘كجٛ ٝيوّی ٚ )ظ( اضقس ٚ زوتط زض ٔمغـ( 991) 1399٘يٕؿبَ اَٚ زض ؾبَ  یٚضٚز

تقساز زا٘كجٛیبٖ ٕ٘بیي اظ  4سَٚجثبقس. ي ثب ٘يبظٔٙسی ٌصاضا٘سٖ ٚاحس زضؾي ٔئمغـ وبضقٙبؾزض ٔبلجُ 

ٔسَ زض  لبِت اؾتفبزٜ قسٜ ٞبی ٚضٚزی زا٘كىسٜ ثٝ ٕٞطاٜ ٔتٛؾظ تقساز ٚاحس زضؾي ثطای ٞط زا٘كجٛ ثٝ فٙٛاٖ

. زٞسئٌيطی ضا ٘كبٖ  زض وٙبض ٔت يطٞبی تهٕيٓ ،زا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ زضزا٘كٍبٜ فلأٝ عجبعجبئي یثطا

لاؼ اؾت وٝ اضظـ آٟ٘ب اظ حُ ٞبی ؾٕت چپ ثٝ ضٚظ ٚ ؾبفت ثطٌعاضی وٌيطی زض ؾتٖٛ ٔت يطٞبی تهٕيٓ

 ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس. ٔسَ
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  عجبعجبئيزا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ زضزا٘كٍبٜ فلأٝ ٞبی ٔرتّف زض ضؾتٝ٘بْ ٚ تقساز زا٘كجٛیبٖ  .4جديل 

 (XEij)  ظٚج یضٚظٞب (XOij) فطز یضٚظٞب )Xij)4قٙجٝ 4

جٛ
ا٘ك

ُ ز
 و

ساز
تق

-
حس

ٚا
 

S i
×

 U
i 

حس
 ٚا

ساز
 تق

ظ
ٛؾ

ٔت
 

U
i

 
وُ

از 
قس

ت
 

بٖ
جٛی

ا٘ك
ز

 

S i 

 (i) ضؾتٝ ضؾتٝ٘بْ 
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:30

-
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:30
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-
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:30
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:30

-
13

:30
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10 
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19
:30

-
17
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:30
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:30
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12-
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10-8 

19
:30

-
17

:30
 

17
:30

-
15

:30
 

15
:30

-
13

:30
 

12-
10 

10 -8 

               228 6 76 

وّيٝ زا٘كجٛیبٖ 

تحهيلات تىٕيّي 

981 

1 

               91 3 61 

وّيٝ زا٘كجٛیبٖ 

تحهيلات تىٕيّي  

زض  981ٔبلجُ  

ؾٙٛات ٔجبظ 

٘يبظٔٙس  -تحهيُ

 ٚاحس زضؾي

2 

               558 18 62 

وّيٝ زا٘كجٛیبٖ 

ٔمغـ وبضقٙبؾي 

  98ٚ 97ٚضٚزی 

3 

               405 18 45 

وّيٝ زا٘كجٛیبٖ 

زض  991ٚضٚزی  

 ٔمغـ وبضقٙبؾي

4 

               468 12 78 

وّيٝ زا٘كجٛیبٖ 

زض  991ٚضٚزی  

ٔمغـ  اضقس ٚ 

 زوتطی

5 

               1080 18 120 

وّيٝ زا٘كجٛیبٖ 

ٚ  96ٚضٚزی  

)ٔمغـ ٔبلجُ 

 وبضقٙبؾي(

6 

 

 Aثطای ٞط زٚ ظیطضؾتٝ  زا٘كٍبٜ فلأٝ عجبعجبئي زا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ زض ٞب زض ثطای تقييٗ تقساز ولاؼ

ٚB  ضیعی افساز نحيح  ٘بٔٝٛضت ثطؾبظی ضیبضي ثٝ ناظ یه ٔسَ ثٟيٙٝتٛاٖ ٔيآٔٛظـ حضٛضی،  زض

جٟت حُ ٞؿتٙس.  یؾبظ بزٜيلبثُ تٛؾقٝ ٚ پ يؿی٘ٛ ثط٘بٔٝ یٞبؿتٓيٞب ٚ ؾٞب زض ا٘ٛاؿ ظثبٖٔسٌَيطی ٕ٘ٛز.  ثٟطٜ

 یطیپص ٌؿتطزٜ ثب لسضت ٚ ا٘قغبد بت. نفحٓيوٙيتٕطوع ٔ ٞب آٖ 1 یٞبٝافعٚ٘  ٝ ٕٞطاٜنفحٝ ٌؿتطزٜ ث یضٚٔسَ 

 یٞباظ ثط٘بٔٝ یا ٌؿتطزٜ فيع. اؾت ٜآؾبٖ قٙبذتٝ قس یاجطاٚ  ٘طْ افعاضاثعاضی جٟت تٛؾقٝ ، ثٝ  فٙٛاٖ ظیبز

ٞب حُ ٕ٘ٛز. زِيُ فٕسٜ اؾتفبزٜ اظ ٝافعٚ٘ تٛؾظتٛاٖ ٔيضا  ٚ فّْٛ بتيبضی، ضيزض تجبضت، ٟٔٙسؾ یوبضثطز

ٞبی  لبثّيتٚ  یؾبظ ٚ ٔسَ يٙيثفيپاثعاضٞبی ٌؿتطزٜ،  یآٔبضٔحبؾجبت قبُٔ ؾت وٝ ا آٌٖؿتطزٜ  نفحبت

. ثب تىبُٔ ٌطززثط ٔي ٞبوبضوطزٞب ٚ ضٚاَ، ٞبزازٜ تیطیٔسزیٍط ثٝ  یٞبتيلبثّ .[14] ثبقس ٔي يثب٘ه اعلافبت

 یٞبثؿتٝ بٖي. زض ٔ٘سذبل تٛؾقٝ زازٜ قس یٞبؾبذت ٚ حُ ٔسَ یثطایي ٞب، افعٚ٘ٝنفحٝ ٌؿتطزٜ یٞبثؿتٝ

                                                           
1
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DSSتٛؾقٝ  یاظ آٟ٘ب ثطا یبضي، ثؿياِحبل
Solverقبُٔ  DSSٔطثٛط ثٝ  یٞبٝافعٚ٘ ٗیؾبذتٝ قس٘س. ا 1

2   ٚ

What’sBest!
ثٝ ؾبظی  زیٍطی ثٝ فٙٛاٖ اثعاض قجيٝ ٞبیٝافعٚ٘ي اؾت. طذغيٚ غ يذغ یؾبظٙٝيا٘جبْ ثٟ یثطا 3

  زض زؾتطؼ ٞؿتٙس.  يوٕ بضيثؿ ٙٝیثب ٞع بی ٍبٖینٛضت ضا

 تيقوٝ  ثبقسٔي بٖیثط ٌطاز ئجتٙ یٞبضٚـزض ٘طْ افعاض اوؿُ،  Solverزض اثعاض  ٔٛثطٞبی  یىي اظ ضٚـ

ض زض ٘طْ افعا اؾتفبزٜ قٛز. يفقّ جٛاة هیثٟجٛز  یتٛا٘س ثطايوٙس ٚ ٔئحبؾجٝ ٔ تبثـ ٞسد ضا ثٝ نٛضت فسزی

ٕٞٛاض ُ حُ ٔؿبی یثطاتٛا٘س ( وٝ ٔي[16] ٚ[15] اؾت )اؾتفبزٜ قسٜ  4یبفتٝ اوؿُ، ضٚـ ٌطازیبٖ وبٞكي تقٕيٓ

آٚضز. قجٝ وس ٔطثٛط ثٝ  زؾت ثٝي، ضاٜ حُ ٔٛثطی ثبقس ٚ جٛاة ذيّي ٘عزیه ثٟيٙٝ ضا ثب اذتلاد ا٘سوي، غذطيغ

 ، آٔسٜ اؾت. 1ایٗ ضٚـ زض قىُ 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 [15، 12] یبفتٝ طثٛط ثٝ ضٚـ ٌطازیبٖ وبٞكي تقٕيٓقجٝ وس ٔ .1شکل 

 0پصیط ٔكرم ٚ ٔمساض تبثـ ٞسد  یه جٛاة أىبٖ 1قجٝ وس، زض ٌبْ  زض ایٗ
f
، 2ٌطزز. زض ٌبْ ٔحبؾجٝ ٔي 

(  XYS( ٚ ٔت يطٞبی ٚاثؿتٝ )XYB(، ٔت يطٞبی پبیٝ )XYNپبیٝ)( ثٝ ؾٝ ثرف ٔت يطٞبی غيطXYٌيطی ) تهٕيٓ ٔت يطٞبی

، جٟت 4ٌطزز. زض ٌبْ ، ٔكتك تبثـ ٞسد ٘ؿجت ثٝ ٔت يطٞبی ٚاثؿتٝ ٔحبؾجٝ ٔي3قٛ٘س. زض ٌبْ تمؿيٓ ٔي

ضا زض  6ٗيؿيٞ ؽیٔبتط ٛتٗيقجٝ ٘ یٞبٚـضقٛز. تقييٗ ٔي 5یبفتٝ ٌطازیبٖ ثٝ وٕه ضٚـ ٘يٛتٗ تٛؾقٝ جؿتجٛی

ضتجٝ  ؽیٔبتط هیفٛق زض ٞط تىطاض ثب  یٞبتیوٙٙس. تمطئ تیٔطتجٝ اَٚ تمط یٞباؾتفبزٜ اظ فمظ ٔكتك ٞط تىطاض ثب

تقييٗ   γثيٗ نفط ٚ یه ثطای پبضأتط تهبزفي ثب تٛظیـ یىٙٛاذت اضظـ یه ، 5زض ٌبْ   قٛ٘س.يٍٙبْ ٔٞ ثٝ ٗیيپب

زض٘ؾطٌطفتٝ  ٔسَٞبی  وٝ زض آٖ ٔحسٚزیت  Constraints (XYS (γ), XYB, XYN)ٔقبزِٝ  6ٌبْ قٛز ٚ زض ٔي

ای ثيٗ اضظـ فقّي تبثـ ٞسد زض زٚ ٔطحّٝ ٔتٛاِي ا٘جبْ ٚ زض نٛضت یبفتٗ  ، ٔمبیؿ7ٌٝبْ ٌطزز. زض قسٜ، حُ ٔي

وٝ لسضٔغّك آٖ اظ  قسٜ ٚ زض نٛضتي ٔكتك تبثـ ٞسد ٔحبؾجٝ 8ٌبْ قٛز. زض جبیٍعیٗ ٔي XYSجٛاة ثٟتط، 

يبت جعیثبیؿتي تىطاض ٌطزز.  7تب  2ٞبی  تط ثبقس، جٛاة ٟ٘بیي پيسا قسٜ اؾت. زض غيط آٖ نٛضت ٌبْ وٓ ɛاضظـ 

  قسٜ اؾت. ٔٙقىؽ [15]یبفتٝ زض  ضٚـ ٌطازیبٖ وبٞكي تقٕيٓثيكتط زض ذهٛل 

                                                           
1 Decision Support Systems 
2 Frontline Systems Inc., solver.com 
3 A version of LINDO, from LINDO Systems, Inc., lindo.com 
4 Generalized Reduced Gradient method 
5 Quasi-Newton Extension 
6 Hessian Matrix 

Step 1- Set k=0 and obtain a feasible solution XY
0
 at f 

0
 

Step 2- At feasible point XY
k
, partition variables XY into XYN, XYB, XYS 

Step 3- Calculate reduced gradient, (df/dXYS) 

Step 4. Evaluate gradient projection search direction for XYS with quasi-Newton extension 

Step 5- Find γ ∈ (0,1] with XYS (γ) 

Step 6- Solve for Constraints (XYS (γ), XYB, XYN) = 0 

Step 7-If f (XYS (γ), XYB, XYN) < f (XYS
k
, XYB, XYN) Then  

              XYS
 k+1

 = XYS (γ) 

          k= k+1 

Step 8- If |(df/dXYS)|<ɛ Then Stop. Else Goto Step 2. 
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ٞب زض ایٗ عجبعجبئي، تقساز ولاؼزا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ زض زا٘كٍبٜ فلأٝ  ثطای اجطای ٔسَ زض

NCزا٘كىسٜ  ACR ، ؽطفيت ٔتٛؾظ ٞط ولاؼ9  ٚ  10، حسالُ تقساز زا٘كجٛ زض ٞط ولاؼ اضظـ 30

NUSتقساز ٚاحس زضؾي ثط ٞط جّؿٝ  ( 1ٚٔغبثك جسَٚ - LB,UB) 30حساو ط آٖ    قس زض ٘ؾط ٌطفت2ٝ

 زؾت ثٝثطای  α, β, λپبضأتطٞبی ٔرتّف  ثبآظٔبیف  25تقساز ٌيط٘سٌبٖ، ثب تٛجٝ ثٝ ٘ؾطات تهٕيٓ .(1جسَٚ )

ٌطازیبٖ ضٚـ آٔسٜ اظ حُ ٔسَ تٛؾظ  زؾت ثٝ، اضظـ تبثـ ٞسد 5آٔسٖ ٘تيجٝ ٔغّٛة، نٛضت ٌطفت. جسَٚ 

/ثبآظٔبیف  25ضا ثطای  یبفتٝ، وبٞكي تقٕيٓ  0 ٔغبثك اعلافبت ایٗ جسَٚ، ٔسَ . زٞسئ، ٘كبٖ 0001

 پصیط ٘ساقت.  ذبل ثطای پبضأتطٞب، جٛاة أىبٖٞبی اضظـ ثبآظٔبیف  17آٔسٜ ثطای  زؾت ثٝ

ٚ ضایب٘ٝ زا٘كٍبٜ تبثـ ٞسد، زض زا٘كىسٜ آٔبض ضیبضي اضظـ ثطای آٔسٜ اظ حُ ٔسَ ضا  زؾت ثٝ، ٘تبیج 2قىُ 

زٞس. پؽ اظ حُ ٔسَ، ٔحبؾجبت لاظْ ٘كبٖ ٔي α, β, λٞبی ٔرتّف ثطای پبضأتطٞبی اضظـ ثب، فلأٝ عجبعجبئي

آٔسٜ اظ حُ ٔسَ ثطای تقساز  زؾت ثٝ، ٘تبیج 3، ا٘جبْ قس. قىُ ٚاحس زض ایٗ زا٘كىسٜ-تقساز زا٘كجٛتقييٗ جٟت 

 ثبقسٜ،  زضنس زا٘كجٛی اضبفٝ ٚاحس اضبفٝ قسٜ )ٕ٘ٛزاض ٚؾظ( ٚ-ٛجّؿبت )ؾٕت ضاؾت(، زضنس تقساز زا٘كج

 .زٞسئثطای ایٗ زا٘كىسٜ ٘كبٖ را  α, β, λٔرتّف پبضأتطٞبی ٞبی اضظـ

ٔكبٞسات ظیط ضا ثطای اجطای ٔسَ زض زا٘كىسٜ آٔبض، تٛاٖ ئ، 3ٚ 2ٞبی آٔسٜ اظ قىُ زؾت ثٝٔغبثك ٘تبیج 

 ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ ٘تيجٝ ٌطفت:

آٔسٜ ثطای تبثـ ٞسد ثب اضظـ ثيكتط اظ  زؾت ثٝثٟتطیٗ ٘تبیج زض ثيٗ آظٔبیكبت ا٘جبْ قسٜ، : 1-مشاَدٌ

 ثٝ نٛضت ظیط  ثٝ تٙؾيٓ پبضأتطٞباجطای ٔسَ ٔطثٛط 

 
/ ,  / ,  / ; / ,  / ,  / ; / ,  / ,  / ,                0 9 0 25 0 25 0 9 0 2 0 25 0 9 0 3 0 3

 

   .ثبقسٔي 31013ثٟتطیٗ قطایظ،  ٘يع زضثطای ایٗ ؾٝ حبِت ذبل اظ پبضأتطٞب، اضظـ تبثـ ٞسد  ٚ ثٛزٜ

 (NFS=No Feasible Solutionپبضأتطٞبی ٔرتّف  ) ثبظـ تبثـ ٞسد ضآٔسٜ اظ حُ ٔسَ ثطای ا زؾت ثٝ٘تبیج  .5جديل 

 (8، ضاثغٝ )تبثـ ٞسداضظـ  α β λ آظٔبیف

1 0/85 0/25 0/25 1,312 

2 0/85 0/30 0/25 4,042 

3 0/85 0/30 0/30 19,885 

4 0/90 0/25 0/25 31013 

5 0/90 0/30 0/30 31013 

6 0/90 0/25 0/25 27,401 

7 0/85 0/20 0/25 29,833 

8 0/90 0/20 0/25 31013 

9 0/85 0/30 0/20 NFS 

10 0/85 0/25 0/20 NFS 

11 0/85 0/25 0/15 NFS 

12 0/85 0/25 0/10 NFS 
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13 0/90 0/25 0/20 NFS 

14 0/90 0/25 0/15 NFS 

15 0/90 0/25 0/10 NFS 

16 0/85 0/20 0/20 NFS 

17 0/85 0/20 0/15 NFS 

18 0/85 0/20 0/10 NFS 

19 0/90 0/20 0/20 NFS 

20 0/90 0/20 0/15 NFS 

21 0/90 0/20 0/10 NFS 

22 0/80 0/10 0/25 NFS 

23 0/80 0/10 0/20 NFS 

24 0/80 0/10 0/15 NFS 

25 0/80 0/10 0/10 NFS 

 

 ٌآٔسٜ اظ اجطای ٔسَ  زؾت ثٝتطیٗ اضظـ تبثـ ٞسد  : ثستطیٗ قطایظ ٚ زض ٚالـ و2ٓ-مشاَد

/ٔغبثك  ثٝ تٙؾيٓ پبضأتطٞبٔطثٛط  ,  / ,  /       0 85 0 25 0 . اضظـ تبثـ ٞسد ثبقس ٔي  25

   .ثبقسٔي 11312ثطای ایٗ قطایظ ، 

 ٌ152ٚ  150پصیط اظ اجطای ٔسَ ثيٗ  ٞبی أىبٖ : تقساز جّؿبت ولاؾي ثطای ٕٞٝ جٛاة3-مشاَد 

 31جّؿٝ ٚ  حساو ط  30، حسالُ ضٚظ ٞفتٝ 5ٔتٛؾظ جّؿبت زض عَٛ ز ثبقس. ثط ایٗ اؾبؼ، تقسا ٔي

 جّؿٝ ذٛاٞس ثٛز. 

 ٌٔمبزیطثب ٞبی زا٘كىسٜ،  تطیٗ زضنس اضبفٝ زا٘كجٛ زض تقييٗ ولاؼ : و4ٓ-مشاَد 

   / ,  / ,  / ; / ,  / ,  /          0 9 0 25 0 25 0 9 0 3 0 3 

 زضنس اؾت.  08/29ٞبی یىؿب٘ي ثطاثط وٝ اضظـ ثبقسٔي       

     اضظـ پبضأتطٞب ثٝ ثب ٞبی زا٘كىسٜ،  زضنس اضبفٝ زا٘كجٛ زض تقييٗ ولاؼ : ثيكتطی5ٗ-مشاَدٌ      

/  نٛضت     , / ,  /      0 9 0 25 0  اؾت.   زضنس38/29 وٝ اضظـ ثطاثط ثبقسٔي 25
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 α,β,λٞبی ٔرتّف پبضأتطٞبی اضظـ ثبآٔسٜ اظ حُ ٔسَ ثطای تبثـ ٞسد  زؾت ثٝ٘تبیج  .2شکل 

 

 زضنس ٚاحس اضبفٝ قسٜ )ٕ٘ٛزاض ٚؾظ( ٚ-ٛتقساز زا٘كج زضنسآٔسٜ اظ حُ ٔسَ ثطای تقساز جّؿبت )ؾٕت ضاؾت(،  زؾت ثٝ٘تبیج  .3شکل 
 α,β,λٞبی ٔرتّف پبضأتطٞبی اضظـ ثبقسٜ،  زا٘كجٛی اضبفٝ

  ثب ٔمبزیطآٔسٜ ثطای تبثـ ٞسد ثب اضظـ ثيكتط،  زؾت ثٝثٟتطیٗ ٘تبیج 
 / ,  / ,  / ; / ,  / ,  /          0 9 0 25 0 25 0 9 0 2 0 25 

/ ٚ ٕٞچٙيٗ ,  / ,  /      0 9 0 3 0 ٔٙقىؽ قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ اعلافبت ایٗ  6وٝ زض جسَٚ  ثبقسٔي، 3

 ٌيطی ٕ٘ٛز:ٔكبٞسات ظیط ضا ٘تيجٝتٛاٖ ئجسَٚ، 
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 ٌاضظـ 6-مشاَد :/  0 جّؿٝ اَٚ  4ضٚظ اَٚ ٞفتٝ ٚ ٕٞچٙيٗ  4ٞب زض  ثطای حساو ط تقساز ولاؼ 9

ثؿعایي زاضز. زِيُ ایٗ إٞيت، ثٝ ایجبز اضظـ ثيكتط ثطای تبثـ ٞسد، ٚ زض ٚالـ ثٝ زض ٞط ضٚظ إٞيت 

 ٌطزز.ٞب زض ایٗ ایبْ ثطٔي تٛظیـ حساو طی تقساز ولاؼ

 ٌٚاحس ضا زض ایبْ -، ثيكتطیٗ تقساز زا٘كجٛ(يٚ ٔبلجُ )ٔمغـ وبضقٙبؾ 96  یٚضٚز بٖیزا٘كجٛ: 7-مشاَد

 .ثبقسٔيایف ٘بقي اظ تقساز ظیبز زا٘كجٛیبٖ ثطای ایٗ ضؾتٝ عٝ ذٛاٞٙس زاقت. زِيُ فٕسٜ ایٗ افٞفت

 ٌی زض ٞفتٝ تمطیجب ثٝ ٚاحس زض عَٛ ؾبفبت آٔٛظقي ثطای ایبْ ضٚظٞبی وبض-تٛظیـ اضظـ زا٘كجٛ:8-مشاَد

ثٝ ؽطفيت حسالُ  20، ا٘جبْ قسٜ اؾت.  اضظقي ٚاحس-زا٘كجٛ 20ٞبی حسٚز ثب اضظـ نٛضت یىؿب٘ي،

 ٌطزز. ( ثطٔي2( ٚ تقساز ٚاحس زضؾي ثطای ٞط جّؿٝ )اضظـ 10تقساز زا٘كجٛ )اضظـ 

 
فلأٝ ٘كٍبٜ اٞب زض زا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ ز ثطای تقييٗ ولاؼ)ٔبوعیٕٓ تبثـ ٞسد( آٔسٜ اظ ثٟتطیٗ آظٔبیف  زؾت ثٝ٘تبیج  . 6جديل  

 عجبعجبئي

 (XEij)  ظٚج یضٚظٞب (XOij) فطز یضٚظٞب )Xij)4قٙجٝ 4
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20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 228 6 76 

وّيٝ  

زا٘كجٛیبٖ 

تحهيلات 

 981تىٕيّي 

1 

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 91 3 61 

وّيٝ  

زا٘كجٛیبٖ 

تحهيلات 

تىٕيّي  

 981ٔبلجُ  

زض ؾٙٛات 

 ٔجبظ

 تحهيُ

٘يبظٔٙس  -

 ٚاحس زضؾي

2 

20 24 20 20 20 39 20 21 21 21 21 21 21 21 21 558 18 62 

وّيٝ  

زا٘كجٛیبٖ 

ٔمغـ 

وبضقٙبؾي 

ٚ 97ٚضٚزی 

98  
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20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 405 18 45 

وّيٝ  

زا٘كجٛیبٖ 

ٚضٚزی  

زض  991

ٔمغـ 

 وبضقٙبؾي

4 

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 468 12 78 

وّيٝ  

زا٘كجٛیبٖ 

ٚضٚزی  

زض  991

ٔمغـ  اضقس 

 ٚ زوتطی

5 

20 45 31 31 31 20 82 48 48 48 20 48 48 48 51 1080 18 120 

وّيٝ  

زا٘كجٛیبٖ 

 96ٚضٚزی  

ٚ ٔبلجُ 

)ٔمغـ 

 وبضقٙبؾي(

6 

 

ثٟتطیٗ قطایظ اؾتفبزٜ اظ فضبی آٔٛظقي زض زا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ  یآٔسٜ اظ حُ ٔسَ ثطا زؾت ثٝ جی٘تب

قٙجٝ )ثٝ تطتيت ٕ٘ٛزاض ضبٟچزض ضٚظٞبی ظٚج ، فطز ٚ  تقساز زا٘كجٛیبٖٔجٕٛؿ زا٘كٍبٜ فلأٝ عجبعجبئي جٟت 

 .، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت4ثطای ؾبفبت ٔرتّف ضٚظ زض قىُ ٚ ؾٕت ضاؾت، ٕ٘ٛزاض ٚؾظ ٚ ٕ٘ٛزاض ؾٕت چپ( 

 

)ثٝ تطتيت ٕ٘ٛزاض ؾٕت ضاؾت، ٕ٘ٛزاض  قٙجٝضبٟچ، فطز ٚ زض ضٚظٞبی ظٚج تقساز زا٘كجٛیبٖٔجٕٛؿ  یآٔسٜ اظ حُ ٔسَ ثطا زؾت ثٝ جی٘تب .4کل ش

 ٚؾظ ٚ ٕ٘ٛزاض ؾٕت چپ( ثطای ؾبفبت ٔرتّف ضٚظ زض زا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ زض  زا٘كٍبٜ فلأٝ عجبعجبئي

 

 ٌيطی ٕ٘ٛز:ٔكبٞسات ظیط ضا ٘تيجٝتٛاٖ ، ٔي4ثط اؾبؼ اعلافبت قىُ 
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 ٌجّؿٝ اَٚ زض ایٗ ضٚظٞب، ثيكتط اظ تقساز  4زض ضٚظٞبی ظٚج ثطای  بٖیزا٘كجٛ: تقساز 9-مشاَد

وٝ ثب ثبقس ٔيزا٘كجٛ  75. ایٗ تقساز ثطاثط ثبقسٔي( 19:30-17:30زا٘كجٛیبٖ زض ؾبفبت پبیب٘ي )ثيٗ 

ثٟساقتي  یٞبپطٚتىُ، اجطای ولاؼٞطزا٘كجٛ زض  10ولاؼ فيعیىي ٚ حسٚز  7تٛجٝ ثٝ تٛظیـ آٟ٘ب زض 

 ٔيؿط ذٛاٞس ثٛز. 

 ٌ15:30قٙجٝ ثطای ؾبفت ثيٗ ضبٟچزض ضٚظٞبی فطز ٚ ٕٞچٙيٗ زض ضٚظ  بٖیزا٘كجٛ: تقساز 11-مشاَد-

ٚ  90تطتيت ثطاثط ٝ . ایٗ تقساز ثثبقسٔيزض ایٗ ضٚظٞب، ثيكتط اظ تقساز زا٘كجٛیبٖ زض ثميٝ ؾبفبت  17:30

 7ضؾس ٚ ثب تٛجٝ ثٝ تٛظیـ آٟ٘ب زض ت ثٝ حس ٔبوعیٕٓ ذٛز ٔيثوٝ تٟٙب ثطای یه ٘ٛثبقس ٔيزا٘كجٛ  75

 ، ذٛاٞس ثٛز. زا٘كجٛ زض ٞط ولاؼ 10سوي ثيف اظ ولاؼ فيعیىي، ا٘

ثٟتطیٗ قطایظ اؾتفبزٜ اظ فضبی آٔٛظقي ثطای زا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ  زضآٔسٜ اظ حُ ٔسَ  زؾت ثٝ جی٘تب

)ثٝ تطتيت ٕ٘ٛزاض ؾٕت  قٙجٝضبٟچزض ضٚظٞبی ظٚج ، فطز ٚ  تقساز ولاؾٟب ،ٔجٕٛؿزض  ٚزا٘كٍبٜ فلأٝ عجبعجبئي 

  ، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.5ضاؾت، ٕ٘ٛزاض ٚؾظ ٚ ٕ٘ٛزاض ؾٕت چپ( ثطای ؾبفبت ٔرتّف ضٚظ زض قىُ 

 ٌيطی ٕ٘ٛز:ٔكبٞسات ظیط ضا ٘تيجٝتٛاٖ ٔي، 4اؾبؼ اعلافبت قىُ ثط 

 ٌتس. ایٗ فااتفبق ٔي 17:30-15:30ٞب زض ضٚظٞبی فطز ٚ ثيٗ ؾبفت  ولاؼ: حساو ط تقساز 11-مشاَد

ولاؼ ٔٛجٛز زض زا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ،  9زٞس وٝ اظ تٕبٔي ٚ ٘كبٖ ٔيثبقس ٔي 7تقساز ثطاثط 

 ثٟساقتي ٔيؿط ذٛاٞس ثٛز.  یٞبپطٚتىُاؾتفبزٜ ٘رٛاٞس قس. ثٙبثطایٗ، اجطای 

 

 
ٕ٘ٛزاض )ثٝ تطتيت ٕ٘ٛزاض ؾٕت ضاؾت،  قٙجٝضبٟچفطز ٚ زض ضٚظٞبی ظٚج ،  ٞب تقساز ولاؼٔجٕٛؿ  یآٔسٜ اظ حُ ٔسَ ثطا زؾت ثٝ جی٘تب .5شکل 

 ٚؾظ ٚ ٕ٘ٛزاض ؾٕت چپ( ثطای ؾبفبت ٔرتّف ضٚظ زض زا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ زا٘كٍبٜ فلأٝ عجبعجبئي

 

 خلاصٍ ي جمع بىدی 5 

ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ثب تٕطوع ثيكتطی ضٚی آٔٛظـ ٔجبظی  ٞب ٚآیٙسٜ زض زا٘كٍبٜ ٘يٕؿبَضیعی ، ثط٘بٔٝزض ایٗ تحميك

آیس. زض قبُٔ آٔٛظـ ٔجبظی ٚ آٔٛظـ حضٛضی، ثٝ اجطا زض قيٜٛثٝ نٛضت زٚ ثبیس اؾت. ایٗ ثط٘بٔٝ ٌطفتٝ 

 ایقس٘س ثٝ ٌٛ٘ٝتمؿيٓ  (B)ٚ  (A)قي، زا٘كجٛیبٖ  ثٝ زٚ ظیطضؾتٝ ظٞبی فضبی آٔٛ آٔٛظـ حضٛضی ثب ٘يبظٔٙسی
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تقساز ثطای تقييٗ پصیط ٌطزز. زض ایٗ ٔمبِٝ،  ٞب أىبٖثٟساقتي زض زا٘كىسٜ ٚ ولاؼ یٞبپطٚتىُوٝ اجطای 

ؾبظی ضیبضي ثٝ زض آٔٛظـ حضٛضی، یه ٔسَ ثٟيٙٝ (B)ٚ  (A)ضؾتٝ ثطای ٞط زٚ ظیط ٞبزا٘كجٛیبٖ زض ولاؼ

تبثـ ٞسد ٔسَ، . زض ثبقسٔيٌيطی ٔت يط تهٕيٓ 90ذغي پيكٟٙبز قسٜ اؾت وٝ قبُٔ ضیعی غيط نٛضت ثط٘بٔٝ

ٕٔىٗ ضا،  يوٝ حساو ط پطاوٙسٌزض ٘ؾط ٌطفتٝ قس ای ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبولاؼٚ  يآٔٛظق یتٛظیـ زا٘كجٛیبٖ زض فضب

ٞب زض فضبی آٔٛظقي زض ایٗ ٔسَ ثطای ترهيم ولاؼوطٚ٘ب زاقتٝ ثبقس.  یٕبضيث ٛؿياظ ق یطيجٌّٛ ُيزِٝ ث

اجطای ٔسَ، آٔسٜ اظ  زؾت ثٝقسٜ ٚ ٘تبیج  ؾبظی زا٘كٍبٜ فلأٝ عجبعجبئي، پيبزٜزا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ 

ثطای ازأٝ ایٗ  ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ اؾت.زض زا٘كٍبٜ فلأٝ عجبعجبئي  ط٘سٌبٖيٌٓيتهٕ یثطا ئ جتچكٓ ا٘ساظ ضٚقٗ ٚ 

، ثب تٛجٝ ثٝ ٞبی آٔٛظقي ثٝ تفىيه ٌطٜٚ یؾبظی زیٍطٞبی ثٟيٙٝوٝ ٔسَ ؾتا تحميك، تهٕيٓ ثط آٖ

 عطاحي ٚ ؾپؽ اجطا ٌطزز. آٟ٘بٞبی  ٔحسٚزیت

 

 سپاسگساریتشکر ي 

٘كٍبٜ ا، اظ ؾطوبض ذب٘ٓ اِٟبْ ؾّيٕي )ٔسیطآٔٛظـ زا٘كىسٜ آٔبض، ضیبضي ٚ ضایب٘ٝ زتحميكزض ضاؾتبی ا٘جبْ ایٗ 

 قٛز.ی ٔيضٚ ؾپبؾٍعا ٚضٚزی ٔسَ ضا فطاٞٓ وطز٘س، تكىط ٞبی ٔطثٛط ثٝ اعلافبتفلأٝ عجبعجبئي( وٝ زازٜ
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