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ّای ایٌتزًتی جْت تضویي ّا در طزاحی ضبکِاستفادُ اس تحلیل پَضطی دادُ

 کیفیت سزٍیس

 
 3، فزّاد حسیي سادُ لطفی*2هحسي رستوی هال خلیفِ، 1الْام علی پَر چَری

 ، تْشاى، ایشاىداًطگبُ آصاد اسلاهي ،تحقيقبتٍ گشٍُ سیبضي، ٍاحذ ػلَم ی، داًطجَی دكتش -1

 ، تْشاى، ایشاىداًطگبُ آصاد اسلاهي ،تحقيقبتٍ گشٍُ سیبضي، ٍاحذ ػلَم  ،داًطيبس -2

 تْشاى، ایشاى ،داًطگبُ آصاد اسلاهي، تحقيقبتٍ گشٍُ سیبضي، ٍاحذ ػلَم ، استبد -3

 

 

 1399 ثْوي 5: هقبلِ ذيسس

 1400هشداد  18 هقبلِ: ششیپز

 

 چکیذُ 

دٌّذُ ِ یاسا یّب ستنيدٌّذگبى س ک ضجکِ ایٌتشًتي هطلَة تَسط خذهتِ ییٌتشًتي ثشتش تَسط كبسثشاى یب اساای اًتخبة ضجکِ

ِ اًتخبة یک ضبجکِ ثْيٌبِ    .سٍد يدس ایي حَصُ ثِ ضوبس ه یشيگ نيل هْن تػویّوَاسُ یکي اص هسب، ایٌتشًت اص  فبشد  هٌحػبشث

 یشيب گ نياسبتابدُ اص تکٌيبک تػبو    هقبلِّذف اص ایي . ثبضذ يهٌَّص یک چبلص ثضسگ  ّب ضجکِی اص ثْتشیي ا هجوَػِهيبى 

 يیب ثبِ ا  .ثبضبذ  يضبجکِ هب   يیتبش  هٌظَس اًتخببة هطلبَة   ایٌتشًتي هَجَد ثِ یّب هٌظَس اسصیبثي ضجکِ ثِ  ّب تحليل پَضطي دادُ

ّببی  هبذل . نیپبشداص  يهب ضجکِ ایٌتشًتي خبظ جْت تضويي كيايبت سبشٍیک كببسثشاى    یک  یسبصِ يضج ثِغَست كِ اثتذا 

 اضبسُ كشد كِ تَسبط  ضخذهبت هتوبیضجکِ تَاى ثِ كِ اص ایي هيبى هياست ضذُ  اسایِهختلاي ثشای تضويي كيايت سشٍیک 

IETF ِطذُ است. ثِ جْت تضبويي  دس ًظش گشفتِ ً . دس هؼوبسی خذهبت هتوبیض ّيچ هکبًيضم كٌتشل دستشسيگشدد يه اسای

كبِ هکببًيضم كٌتبشل    ‌پطبتيجبًي ًوبیبذ. ثبِ جْبت ایبي      كيايت سشٍیک، ضجکِ خذهبت هتوبیض ثبیذ اص هکبًيضم كٌتشل دستشسي

صهبى ثب افضایص كبسایي ضجکِ، هيضاى  دستشسي ثْتشیي ًتيجِ سا ثذّذ ثبیذ پبساهتشّبی ضجکِ طَسی دس ًظش گشفتِ ضًَذ كِ ّن

ِ  DEAجذیبذ دس   ٍصى هطبتش  یک هبذل   اسایِسپک ثب  سا حذاقل ًوبیٌذ. شياتلاف ٍ تأخ ضبجکِ   يیتبش  هطلبَة اًتخببة   ثب

ِ ثِ اسصیببثي ٍ   ضذُ اسایِثب استابدُ اص هذل  تیدسًْبٍ  نیپشداص يه پشداختبِ ٍ   ضبذُ  یسببص ِ يضبج ضبجکِ ایٌتشًتبي    33ی ثٌبذ  ستجب

ضبجکِ اًتخببة    يیتش هطلَة ػٌَاى ثِی ثبلا ّب ستجِی ثب ّب جکِضكِ  ثبضذ يهضجکِ ایٌتشًتي  33ی ایي ثٌذ ستجِخشٍجي اسصیبثي 

 .ضًَذ هي

 
 .سضبیت ٍصى هطتش ، ًسجت، ّب دادُضجکِ ایٌتشًتي، كٌتشل پزیشش توبس، تحليل پَضطي  :کلوات کلیذی

 

 

 

                                                           
 داس هکبتجبتػْذُ*‌

‌‌‌Mohsen_rostamy@yahoo.com آدسس الکتشًٍيکي:
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 هقذهِ  1

ثبشای حوبیبت    ّببیي  يضمكٌاشاًک لضٍم استابدُ اص هکبً ٍ ٍیذئَ Voice over IP ّبی جذیذ هبًٌذثب تَسؼِ سشٍیک

ِ ّبی هختلاي ثشای تضويي كيايت سشٍیک گشدد. هذلّبی كبسثشدی، حک هياص كيايت سشٍیک ثشًبهِ ضبذُ   اسایب

 تَاى ثِ خذهبت هتوبیض اضبسُ كشد كِ تَسطكِ اص ایي هيبى هي
1
IETF ِدس هؼوبسی خبذهبت هتوببیض   گشدد يه اسای .

 3است. ثِ جْت تضويي كيايت سشٍیک، ضجکِ خبذهبت هتوببیض   طذُدس ًظش گشفتِ ً 2ّيچ هکبًيضم كٌتشل دستشسي

كِ هکبًيضم كٌتشل دستشسي ثْتشیي ًتيجِ سا ثذّبذ ثبیبذ    ثبیذ اص هکبًيضم كٌتشل دستشسي پطتيجبًي ًوبیذ. ثِ جْت ایي

سا حبذاقل   يشصهبى ثب افضایص كبسایي ضجکِ، هيضاى اتلاف ٍ تبأخ  پبساهتشّبی ضجکِ طَسی دس ًظش گشفتِ ضًَذ كِ ّن

ّبب كبِ   هختلف ٍ یبفتي ثْتشیي هجوَػبِ ٍسٍدی  ّبی یصهبى كبسایي ٍسٍدًوبیٌذ. ثذیي هٌظَس ثِ جْت اسصیبثي ّن

 ضذُ است.   استابدُ  4ّب ّب سا تَليذ كٌٌذ اص تکٌيک تحليل پَضطي دادُثْتشیي خشٍجي

( ثب چٌبذیي  DMUs) گيشی ينتػو ییک تکٌيک سیبضي ثشای اسصیبثي كبسایي ٍاحذّبّب تحليل پَضطي دادُ

سببل گزضبتِ    40ٍ طبي  [ 1]( هؼشفبي ضبذ  1978ضبخع ٍسٍدی ٍ خشٍجي اٍليي ثبس ثبب هقبلبِ چببسًض ٍ ّوکببساى )    

ِ هقبلات هختلاي چِ اص لحبظ كبسثشد دس ػلَم هختلف ٍ چِ اصلحبظ تئَسی سیبضي دس ایي حبَصُ    ضبذُ اسبت   اسایب

ًبكببسا   DMUكبِ اگبش یبک     ضبَد  يضذ، ٍ ایي ثبػث ه دس ثْتشیي ضشایط اسصیبثي خَاّذ DMUّش  DEAدس  .[2]

  [.3] ثبضذ ثب ّيچ سٍش دیگش كبسا ًطَد

ِ    گيشی ينتػو یّب اًذاصُ كبسایي ٍاحذّب تحليل پَضطي دادُ دادى  يلٍِسب  ثب چٌبذیي ٍسٍدی ٍ خشٍجبي سا ثب

. لبزا ّبش   آٍسد يداس ثِ دست ه ٍصى ّبی یداس ثش  ٍسٍد ٍصى ّبی يغَست ًسجت جوغ خشٍج ّب ٍ ثِ ثِ آى یيّب ٍصى

بس كٌبذ.  ّبب سا ثبشای حبغبل ضبذى هببكضیون ضببخع كببسایي اختيب         ٍصى یيتش هطلَة تَاًذ يه گيشی ينٍاحذ تػو

اهبب اًتخببة    [.3]ثبضبذ  يهب  گيشی يندست آهذُ ثْتشیي سطح كبسایي ثشای ّش ٍاحذ تػو ثٌبثشایي ضبخع كبسایي ثِ

قجبَل اسبت. ثؼضبي داًطبوٌذاى ثبب استجبب  دادى        يشقبثبل دس ػول غ يشًذُگ ينهختلف ثشای ٍاحذّبی تػو یّب ٍصى

ِ  گيشی ينتػو یثشای اسصیبثي ٍاحذّبسا  5تکٌيک ٍصى هطتش  ،DEAچٌذّذفِ ٍ  یضیس ثشًبهِ ّبب   آى یثٌبذ  ٍ ستجب

 [.8-4]ًذددا اسایِ

ُ ّببی تحليبل    تَاى ثب استابدُ اص هبذل  سؤالي كِ دس ایٌجب هطشح است ایي است كِ چگًَِ هي ّبب   پَضطبي داد

ضذُ ثب اسبتابدُ اص هبذل تحليبل     . دسٍاقغ اًتخبة ثْتشیي ضجکِ ایٌتشًتي طشاحيشیي ضجکِ ایٌتشًت سا اًتخبة ًوَدثْت

 ّب ثِ چِ غَست است؟ پَضطي دادُ

ّب ثِ اًتخبة ثْتشیي ضبجکِ   ای تحليل پَضطي دادُ ّبی پبیِ ( ثب استابدُ اص هذل2019اخيشاً ػلي پَس ٍ سستوي )

ِ  ای تحليل پَضطي دادُ ّبی پبیِ ٍسيلِ هذل ضذُ پشداختٌذ. اسصیبثي كبسایي ثِ ایٌتشًتي طشاحي ثٌبذی   ّب هؼوَلا ثِ ستجب

ّبی ٍسٍدی ٍ خشٍجي هتابٍت ثبشای ٍاحبذّبی    ػلاٍُ ثش ایي هطکل اًتخبة ٍصى[. 9]ضَد فشد هٌجش ًوي هٌحػشثِ

ِ    جذیبذ  هطبتش  ٍصى یک هبذل   اسایِثِ دًجبل  هقبلِدس ایي گيشًذُ ٍجَد داسد.  تػوين  ثٌبذی  ثبشای اسصیببثي ٍ ستجب

                                                           
1 Internet Engineering Task Force 
2 Call Admission Control 
3 Differentiated Service 
4 DEA 
5 Common Weight 
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خَاّبذ   اسایِ. دسٍاقغ كبس دس دٍ ثخص ًظشی ٍ كبسثشدی ثبضين يضجکِ ه یيتش ایٌتشًتي ٍ اًتخبة هطلَة یّب ضجکِ

ثبِ   یک هاْبَم جذیبذ هؼبشٍف    یِپبایي هذل ثش خَاّذ ضذ.  اسایِهذل جذیذ ٍصى هطتش  ضذ. دس هشحلِ اٍل یک 

 ٍصى هطبتش  ّبب ثبب اسبتابدُ اص هبذل      كبهپيَتشی ٍ اسصیببثي آى  یّب ضجکِ سبصی يِسپک ثِ ضجت. ًسجت سضبیت اس

ِ   ٍصى هطبتش  ثب اسبتابدُ اص ًوبشُ كببسایي     یتًْب . دسپشداصین يه ِ  یثٌبذ  ثبِ ستجب كببهپيَتشی ٍ اًتخببة    یّبب  ضبجک

 .پشداصین يضجکِ كبهپيَتشی ه یيتش هطلَة

: دس ثخص ثؼذی ثِ هجبحث هشثَ  ثِ طشاحي ضجکِ خبذهبت  ضَد يه يدّ غَست صیش سبصهبى ثِ هقبلِدس اداهِ 

ِ هتوبیض جْت تضويي كيايت سشٍیک خَاّين پشداخت. دس ثخص سبَم ثبِ     جذیبذ ٍصى هطبتش   یبک هبذل    اسایب

ضبذُ ثبِ ػٌبَاى یبک      اسایِ ٍصى هطتش ثِ ٍسيلِ هذل  ضذُ يضجکِ ایٌتشًتي طشاح یيتش . اًتخبة هطلَةپشداصین يه

 است. ّب يطٌْبدپ اسایٍِ  گيشی يجِ. ثخص پٌجن ضبهل ًتضَد يدس ثخص چْبسم آٍسدُ ه كبسثشد تجشثي آى

 

 ًیاسّا پیص 2

دس ضذُ است. لاصم ثِ ركش است سبل گزضتِ 10ّبی پَضص دس لجستيک اهذاد دس دس ایي ثخص هشٍسی ثش هذل

اثتذا هکبًيضم كٌتشل پزیشش توبس هجتٌي ثش  كِ غَست یياضَد ثِ  يهًيبصّبی اص هقبلِ آٍسدُ  يصپایي ثخص 

ّبی هشتجط كِ ضبهل سبیض ثبفش، تؼذاد هٌبثغ ٍ سپک ثب تغييش ٍسٍدی ضذُ اضبفِپبساهتش ثِ لجِ ضجکِ خذهبت هتوبیض 

سبصی  يِضجٍسی ثب استابدُ اص سٍش ّب ضبهل اتلاف، تبخيش ٍ ثْشُثبضٌذ، خشٍجيٍسٍدی ٍ هتَسط ًشخ سشٍیک هي

ٍ ثب دادى  اًتخبة ًوَدُ DMU ػٌَاى ثِآیذ. دس ایي پشٍطُ ضجکِ خذهبت هتوبیض سا هي ثِ دست NS2ص سب يِضجثب 

ثشسسي  DEAّبی ّب تَسط هذلDMUّبی هتابٍت سبختِ ٍ سپک كبسایي ایي DMUّبی هختلف ثِ آى ٍسٍدی

 ضًَذ. هي

 

 الگَریتن کٌتزل پذیزش هبتٌی بز پاراهتز 2-1

ّببی لجبِ ضبجکِ    ضبَد كبِ ثبِ هسبيشیبة     يهب ای ثشای كٌتشل پزیشش توبس هؼشفبي  سبدُدس ایي صیش ثخص الگَسیتن 

ثبضبذ. یؼٌبي كببسثش    خذهبت هتوبیض اضبفِ گشدیذ. ایي الگَسیتن یبک طبشح كٌتبشل پبزیشش هجتٌبي ثبش پببساهتش هبي        

 ٍ ٍاسیبًک  پيطٌْبدی هقذاس هيبًگيي سٍش دسسبصد. هطخػبت تشافيک خَد سا تؼييي هي هشثَ  ثِ تشافيک 2

ضبَد ٍ پٌْببی   ٍسٍدی ثبیذ تَسط كبسثش هطخع ضَد. ثشای كٌتشل پٌْبی ثبًذ اص هؼيبس پٌْبی ثبًذ هؼبدل استابدُ هي

 [.10]آیذهي ثِ دست( 1پلکک ضذُ اص ساثطِ )ثبًذ هؤثش هٌبثغ هبلتي

(1)     ( , , ) ln( ) ln( )C          2 2 2                  
 ٍ ٍاسیبًک دس سٍش پيطٌْبدی هقذاس هيبًگيي هشثَ  ثِ تشافيک ٍسٍدی ثبیذ تَسبط كببسثش هطبخع     2

سبصد. لاصم ثِ ركش اسبت كبِ هيبضاى حبذاكرش ًبشخ اتبلاف ثسبتِ دس        هقذاس آستبًِ اتلاف ثستِ سا هطخع هي εضَد.

   ضَد. كٌذ، هطخع هيسشٍیک ثب كبسثش اهضبء هي كٌٌذُ فشاّنًبهِ سطح سشٍیسي كِ تَافق
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سسذ ثبیبذ تػبوين گشفتبِ ضبَد كبِ آیبب پبزیشش جشیببى جذیبذ          كِ تقبضبی جذیذی ثِ لجِ ضجکِ هيٌّگبهي

ٍ        داس هيّبی هَجَد دس ضجکِ سا خذضِكيايت سشٍیک جشیبى داضبتي   سببصد یبب ًبِ. ثبب داًسبتي تؼبذاد هٌببثغ فؼببل 

ٍ ثب ایي فشؼ كِ هٌجغ جذیذ دس حبل اسسبل تشافيک ثب ًشخ حبذاكرش   newPحذاكرش ًشخ اسسبل هٌجغ جذیذ تشافيک 

 ( تخويي صد.2تَاى پٌْبی ثبًذ لاصم ثشای پزیشش جشیبى جذیذ سا طجق ساثطِ )ثبضذ هيآى هي

(2)                                                            
n

est i new

i

C P P


 
1

              

ثب داضتي 
totalC       ُگيشی ٍ اًذاص

estC    ( ِ4، هؼيبس كٌتشل پزیشش طجق ساثط )ِ[.11]است ضذُ اسای 

(3                                            )                                   est total

est total

if C C admit

if C C reject




                    

              

 est totalifC C reject                           دس الگَسیتن پيطٌْبدی فبشؼ ضبذُ اسبت كبِ اص طشیبق تبذاس

ثِ غَست اًتْب ثِ اًتْب هَجَد ثبضذ. ّوچٌيي فشؼ        ضجکِ ٍ هٌْذسي تشافيک، حذاقل پٌْبی ثبًذی ثِ اًذاصُ 

پشٍتکل سصسٍ ضذُ است ّش صهبى كِ یک هٌجغ ثخَاّذ فؼبل ضَد ٍ تشافيکي سا اسسبل كٌذ دسخَاستص سا اص طشیق 

ضذُ است.  یبفتي یک سشٍیک دس ًظش گشفتِ . فشؼ هطبثْي ّن ثشای صهبى خبتوٍِسٍدی ثشسبًذ هٌبثغ ثِ اطلاع گشُ

 [.12]دّذهشصی، خبتوِ سشٍیک سا اطلاع هي یؼٌي دس ٌّگبم خبتوِ یبفتي یک سشٍیک ّن، هٌجغ هَسد ًظش ثِ گشُ

 

 ّای ٍسى هطتزک هذل 2-2 

فشؼ كٌيذ كِ 
ijx دٌّذُ  ًطبىi  ٍ اهيي ٍسٍدی

rjy   ًُطبى دٌّبذr    اهبيي خشٍجبي اصj    گيبشی  يناهبيي ٍاحبذ تػبو 

ِ    o گيبشی  ينثشای اسصیبثي ٍاحذ تػبو CCR ثبضذ. هذل كسشی  خطبي ثبِ غبَست صیبش      یبضی س ام یبک هبذل ثشًبهب

 :ثبضذ يه

(4) 

max

. .

,         ,..., n

,    ,       ,

s

rd ro

r
o m

id io

i

s

rd rj

r

m

id ij

i

rd id

u y

E

v x

s t

u y

j

v x

u v r i 











 

  









1

1

1

1

1 1

 

 

یک ػذد كَچبک   εٍ  ّب یٍ ٍسٍد ّب يضذُ ثشای خشٍج ثِ كبس گشفتِ یّب ثِ تشتيت ٍصى   ٍ    كِ دس آى 

تحبت قيبذّبیي اسبت كبِ ضببخع         . ّذف ثِ دست آٍسدى هبكضیون ضبخع كبسایي ثبضٌذ يغيش اسضويذسي ه
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ثبشین. هقبذاس ثْيٌبِ اص     ِ كببس هبي  ّب سا ثشای آًْب ثب  ي ٍصىای كِ يكبسایي ّوِ ٍاحذّب كوتش یب هسبٍی ٍاحذ ثبضذ ٍقت

*( سا اگش ثب 4هذل )

jE دست آهذُ ثشای  ثْتشیي سطح كبسایي ثِ، ًطبى دّين
jDMU [.13ذ ]ثبض هي  

 تبَاًين  يّبب هب  DMU ّبب ثبشای ّوبِ     ثشای ثِ دست آٍسدى هجوَػِ هطبتش  اص ٍصى  * * * *

nE E ,E , ,E 1 سا  2

ثبشداس كببسایي   خَاّين يآل دس ًظش ثگيشین. دس ٍاقغ ه ػٌَاى ایذُ ثِ        nE u,v E u,v ,E u,v , ,E u,v 1 2 

كوتبشیي فبغبلِ سا داضبتِ     E*آل  سی ثِ دست آٍسین كِ ثب جَاة ایذُّب سا طَ حبغل اص هجوَػِ هطتش  اص ٍصى

دست آٍسدى دسجِ ًضدیکي ثيي ِ‌ثبضذ. ثشای ث E u, v ٍ*E ُثشین: صیش سا ثِ كبس هي یّب كلي اص فبغلِ ی خبًَاد 

(5                            )*( ( , )) ( ( , ))
pn

p

p j j

j

D E u v E E u v p


 
   
 


1

1

1 

 

هطبتش    یّبب  . ٍصىثبضبذ  يثيبًگش پبساهتش فبغلِ هب   pكِ  u, v    ضببخع كببسایي ٍ jE u, v    ٍِاثسبتِ ثب

گبَیين. هبذل    pتَافقي ٍاثسبتِ ثبِ پبساهتشّببی     یّب خطي صیش ثِ دست هي آیذ سا جَاة یضیس كِ اص هذل ثشًبهِ آى

 [:7]ثِ غَست صیش ثبضذ تَاًذ يٍصى هطتش  ه

(6                          )

*min ( ( , ))

. .

,         ,..., n

,    ,       ,

pn
p

p j j

j

s

rd rj

r

m

id ij

i

rd id

D E E u v p

s t

u y

j

v x

u v r i 







 
   
 

 

  







1

1

1

1

1

1 1

 

  

pحبلتكِ ثِ ػٌَاى هربل ثشای  1 ًِوَدهذل صیش سا حل  تَاى ي( ه6هذل ) یجب ث: 

(7) 

max

. .

,         ,..., n

,    ,       ,

s

rd rjn
r

m
j

id ij

i

s m

rd rj id ij

r i

rd id

u y

v x

s t

u y v x j

u v r i 







 

  

  





 

1

1

1

1 1

0 1

 

 [.14]ثبضذ يه( 1999)  لي ٍ سٍیضكِ ایي ّوبى هذل 

pثشای حبلتي    یّب ( پيذا كشدى هجوَػِ اص ٍصى6ّذف اص هذل )2    u , v
2 ُ  ثبضذ يه 2  یيتبش  كِ كَتبب

هطبتش  غيشخطبي صیبش ثبشای      ى. پبک هبذل ٍص  دّبذ  يدس فضبی اقليذسي هؼوَل سا ًتيجِ ه E2  ٍ*Eفبغلِ ثيي  

pحبلت    آیذ.  ثِ دست هي 2
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(8                                     )

*min ( )

. .

,         ,..., n

,    ,       ,

s

rd rjn
r

j m
j

id ij

i

s m

rd rj id ij

r i

rd id

u y

D E

v x

s t

u y v x j

u v r i 







 

 

  

  






 

21
2

1

1

1 1

0 1

 

 

pٍ ًيض ثشای حبلتي   ضَد ياًذاصُ فبغلِ ثِ غَست صیش تجذیل ه: 
*max { ( , )}j j jE E u v  

 اص   1. تبثغ ّذف دٍ سطحيثبضذ يتک اًحشافبت ه كِ ّذف هيٌيون كشدى هبكضیون تک
*

,min max { ( , )}u v j j jE E u v  

 سا ثب دس ًظش گشفتي  
*max { ( , )}j j jw E E u v   

 خطي یک سطحي صیش تجذیل ًوَد:غيش یضیس ثِ غَست ثشًبهِ تَاى يه

(9                                                                                            )*

min

. .

( )

,         ,..., n

,    ,       ,

s

rd rj

r
j m

id ij

i

s m

rd rj id ij

r i

rd id

w

s t

u y

E w

v x

u y v x j

u v r i 





 

 

  

  





 

1

1

1 1

0 1

 

ی ثؼبذی یبک هبذل ٍصى هطبتش      ّبب  ثخبص ًيبصّبی هَسد استابدُ دس ایي هقبلِ آٍسدُ ضبذ. دس   يصپدس ایي ثخص 

 پشداصین.  ی ایٌتشًتي هيا ضجکِیي تش هطلَةٍ ثب استابدُ اص آى ثِ اًتخبة  اسایِجذیذ 

 

 ضذُ ارایِهذل ٍسى هطتزک  3

ِ ثب استابدُ اص تؼشیف هاَْهي ثب ػٌبَاى دسجبِ سضببیت     ٍصى هطتش ( یک هذل 2016) اخيشا ٍی ٍ ّوکبساى  اسایب

ِ  دس ایي ثخص هب ًيض یک هاَْم جذیذ ثب ػٌ [.8]اًذ دادُ هبذل   یبک   ٍسبيلِ آى  َاى ًسجت سضبیت هؼشفي ًوبَدُ ٍ ثب

 دّين.   يهكبس هشاحل صیش سا اًجبم  ثشای ایي خَاّين ًوَد. اسایِ ٍصى هطتش 

ثِ غَست صیبش ًوببیص دادُ خَاّبذ     DEAدس  CCRثب استابدُ اص هذل  dDMUاص  یبثي: كبسایي خَداسص1هشحلِ 

 ضذ:

                                                           
1Two-level 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
9.

1.
14

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
22

.1
9.

1.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
24

 ]
 

                             6 / 17

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.19.1.145
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2022.19.1.7.7
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2061-en.html


 145 -161 (1401) 72 ،ی آىكبسثشدّبدس ػوليبت  دس تحقيق هجلِ

151 

(10)                                                                                       

max

. .

,         ,..., n

,    ,       ,

s

d rd rd

r

m

id id

i

s m

rd rj id ij

r i

rd id

E u y

s t

v x

u y v x j

u v r i 





 





  

  





 

1

1

1 1

1

0 1

 

 

ّسبتٌذ.   dDMUاهبيي ٍسٍدی اص   iاهبيي خشٍجبي ٍ    rی ّبب  ٍصىاص  يثِ تشتيت ًوبیط rdu  ٍidvكِ دس آى 

حبغل ایي هذل هقذاس هبكضیون كبسایي 
dE  است. ثشای ّشdDMU  ی ثْيٌبِ  ّب ٍصىیک هجوَػِ اص*

dv1 ،
*

dv2 ،

.... ،*

mdv،*

du1 ،
*

du2، .... ،*

sdu ( ثِ دست هي10ثب حل هذل )     آٍسین. پک ثشای اسصیببثي كببسایي ّبشDMU   یبک

كٌبذ. اهبب ایبي ثبػبث یبک ًبَع ػبذم         يهب سا دس ثْتشیي ضشایط هحبسبجِ   DMUین كِ كبسایي آى داس ٍصىهجوَػِ 

دیگبش قبثبل    DMUثبشای یبک    DMUثشای یک  ضذُ اًتخبةضَد. ضبیذ ثْتشیي ٍصى  يهّب  DMUسضبیت دس ثيي 

 ضَد. يهاستابدُ  DEAّبی ٍصى هطتش  دس  ًجبضذ. ثشای سفغ ایي هطکل اص هذلقجَل 

آل كبسایي ثشای  ایذُ هقذاس آًتي دس اداهِ
jDMU( ,..., ; )j n j d 1 یّب ثب تَجِ ثِ ٍصى dDMU  تَاى  هيسا

 ثِ غَست صیش هحبسجِ ًوَد.

(11)

                                                                                         

min

. .

,

,         ,..., n

,    ,       ,

s

dj rd rj

r

m

id ij

i

s m

drd rd id id

r i

s m

rd rj id ij

r i

rd id

E u y

s t

v x

u y E v x

u y v x j

u v r i 





 

 





 

  
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



 

 

1

1

1 1

1 1

1

0

0 1

 

                

) jDMUدس ایٌجب ثِ دًجبل هيٌيون كشدى كبسایي  ,..., ; )j n j d 1 ِی ثْيٌِ ّب ٍصىثب تَجِ ثdDMU  .ّستين

. ثؼذ اص ثبِ دسبت   ضَد يهآیذ. كِ اغطبحب هبتشیک كبسایي ثذثيي ًبهيذُ  یٌجب یک هبتشیک كبسایي ثِ دست هيدس ا

 آٍسین:   دست هي ایي ثذثيي ثِ غَست صیش ثًِوشُ كبس ػٌَاى ثِآٍسى هبتشیک كبسایي ثذثيي، هيٌيون هقذاس سا 

(12)
                                                   ,...,mind j n djE E 1‌
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jDMU ( ,..., ; )j n j d 1 ّوَاسُ دس تلاش ّستٌذ كِ هقذاس كبسایيjE      ِسا ثِ دسبت آٍسد. اهبب سسبيذى ثب

ایي هقذاس ثشای ّوِ 
jDMU ( ,..., ; )j n j d 1 ّوچٌيي ثبضذ يًطذًي ه .

jDMU  اص هقبذاس   كٌبذ  يسؼي هب

 دٍسی كٌذ. ثب تَجِ ثِ ایي تَضيحبت هاَْم صیش آٍسدُ خَاّذ ضذ.jEكبسایي  

ثشای  تعزیف:
jDMU ( ,..., ; )j n j d 1    یّبب  ًسجت سضببیت ثبب تَجبِ ثبِ ٍصى dDMU     ثبِ غبَست صیبش

 :ضَد يتؼشیف ه

( ( ) ( )jjj j j
j j

w E E w E E
E E

    


1 2
1

                                                                (13)  

ٍ  w1ٍ ّش چِ هقذاس آى ثيطتش ثبضذ، ًطبى اص سضببیت ثيطبتش اسبت.     نیيگَ يسا ًسجت سضبیت ه   دس ایٌجب 

w2 ثِ ه شًذُيگ نياست كِ اص طشف تػو یّب ٍصى  ُ آل آى  ایبذُ  آل آى یبب آًتبي   ٌظَس اّويت فبغلِ كببسایي اص ایبذ

wّوچٌيي  .ثبضذ يه w 1 2 دس فَق، هبذل صیبش سا ثبشای     ضذُ فیاست. دس ایٌجب ثب تَجِ ثِ ًسجت سضبیت تؼش 1

 .نیيًوب يه اسایِ ّب  DMU  ثشای ّوِ آٍسدى ٍصى هطتشثِ دست 

(14                )                                                

max
( ( ) ( )

,...,

. .

,         ,..., n

,    ,       ,

jjj j j
j j

s m

rd rj id ij

r i

rd id

w E E w E E
j n E E

s t

u y v x j

u v r i



 

 

   
 

  

  

 

1 2

1 1

1
1

0 1

 

           

( 11( ٍ )10ّببی )  ثب استابدُ اص هذل دست آهذُ ثِ تشتيت ثِ  jEآل  ایذُ ٍ هقبدیش آًتي jEآل كِ هقبدیش ایذُ

. ّوچٌيي ثبضٌذ يه
jE  هتغيش كبسایي

jDMU  تؼيبيي  ( 14)است كِ ثب تَجِ ثِ هذل  هذل ٍصى هطتش ثب استابدُ اص

. دس ایٌجب ّذف ثِ دست آٍسدى هبكضین ًسجت سضبیت ثشای ضَد يه
jDMU( ,..., )j n1اهبب ثبب اسبتابدُ    . است

[. 16، 15]تک ّذفِ تجذیل ًوَدُ ٍ سپک حل ًوبَد  یضیس آى سا ثِ یک هذل ثشًبهِ تَاى يّبی چٌذ ّذفِ ه اص سٍش

ثبب اسبتابدُ اص سٍش   ثشایي داس ضذُ است. ثٌبب  سٍش ٍصى كٌين يیکي اص ایي سٍش ّب كِ دس ایي هقبلِ اص آى استابدُ ه

 :ضَد ي( ثِ هذل تک ّذفِ صیش تجذیل ه14ضذُ، هذل )داس ٍصى

(15      )                                                
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'كِ 

jW  ٍصى هشثَ  ثِ ّذفj اهبب ایبي   ضبَد  يهب هطخع  گيشًذُ ينداس ضذُ است كِ ثِ ٍسيلِ تػو دسسٍش ٍصى ،

ّب ثبیذ ًبهٌاي  ٍصى
n

'

j

j

W



1

djثبضذ. تَجِ كٌيذ كبِ اگبش    1 djE E  ثبشای(,..., ; ,...,d n j n 1 (ثبضبٌذ دس  1

 ّب است.  DMUجِ كبسایي ٍصى هطتش  ثشای ّوِ ، هحبس. خشٍجي ایي هذلدّين يقشاس ه 1كسش ًسجت سضبیت 

 ثب تَجِ ثِ ًسجت سضبیت خَاّين داضت: DMUs یثٌذ صیش سا ثشای ستجِ، فشآیٌذ ثب تَجِ ثِ هطبلت فَق

 

 پیطٌْادی: فزآیٌذ

 .كٌين يسا هحبسجِ ه (d=1,…,n)ثشای    ( هقبدیش كبسایي 10اثتذا ثب استابدُ اص هذل ) -1

هقبدیش( 11ثب استابدُ اص هذل ) -2
djE ِآٍسین. ى هبتشیک كبسایي ثذثيي ثِ دست هيدست آٍسد سا ثشای ث 

 ًوبین. يهسا هحبسجِ  jEكبسایي ثذثيي ( هقبدیش 12) ساثطِثب استابدُ اص  -3

 .آٍسین دست هي ّب ثِ DMU( كبسایي ٍصى هطتش  سا ثشای ّوِ 15اص هذل )ثب استابدُ  -4

 .دّين ياًجبم ه ٍصى هطتش سا ثش اسبس اهتيبص كبسایي  گيشًذُ ينٍاحذّبی تػو یثٌذ ستجِ -5

 

 ضبکِ کاهپیَتزی یيتز ارسیابی ٍ اًتخاب هطلَب 4

 ضذُ یساسِ یضبتَپَلَژی ضبکِ  4-1

ِ       ثشای اسصیبثي كبسایي الگَسیتن اسبتابدُ گشدیبذ.     NS-2سببص  كٌتبشل پبزیشش دس ضبجکِ خبذهبت هتوببیض، اص ضبجي

است. ایي ضجکِ ثبِ ػٌبَاى    ضذُ دادًُطبى  1ثَدُ است كِ دس ضکل  dumbbellتَپَلَطی  ضذُ استابدُتَپَلَطی 

DMU  ّبی هختلف ثِ آى ٍ ثب تؼييي ٍسٍدی ضذُ گشفتِدس ًظشDMUسبصین.ّبی هتابٍتي هي 

 

 
 [9]تَپَلَطی ضجکِ  .1ضکل

 

است: كلاس خذهبت هوتبص  ضذُ پشداختِسبصی دٍ كلاس تشافيک ضجکِ خذهبت هتوبیض دس ایي پشٍطُ ثِ ضجيِ

است كِ  ضذُ گشفتِهٌجغ دس تَپَلَطی هَسد ًظش دس ًظش  120. تؼذاد BE1ٍ كلاس ثْتشیي تلاش یب  EFیب كلاس 

 كٌٌذ.ٍظياِ تَليذ تشافيک دس ضجکِ سا ثشػْذُ داسًذ. ایي هٌبثغ، دٍ ًَع تشافيک سا تَليذ هي

، تشافيبک ثْتبشیي تبلاش ثبَدُ كبِ دسغبذ ثببلایي اص        BEثبضذ ٍ تشافيک هي VoIP، تشافيک EFتشافيک  

                                                           
1Best Effort 
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 دّذ.تشافيک هَجَد دس ضجکِ جْبًي ایٌتشًت سا تطکيل هي

 

 ّاّا ٍ خزٍجیتعزیف ٍرٍدی 4-2 

گيبشین  دس ًظبش هبي   اٍل یٍسٍدپشداصًذ سا هي EFاص هيبى هٌبثغ، تؼذاد هٌبثؼي كِ ثِ تَليذ تشافيک  ٍرٍدی اٍل:

كٌبذ كبِ   ًيبض تغييبش هبي    BEّب تؼذاد هٌبثغ آهذُ است. هتٌبست ثب ایي ٍسٍدی 1ّب دس جذٍل كِ هقبدیش ایي ٍسٍدی

جذاگبًبِ   یّبب  غبف ثبضبذ. ثبشای ایبي دٍ كبلاس اص تشافيبک اص      اص كبل هٌببثغ هبي    EFثشاثش تابضبل تؼبذاد هٌببثغ    

 است.  ضذُ استابدُ

 1 دس جبذٍل  ّبب  آىضَد كِ هقذاس ثِ ػٌَاى ٍسٍدی دٍم دس ًظش گشفتِ هي EFسبیض غف تشافيک  : ٍرٍدی دٍم

اص هبذل   VoIPاست. ثبشای هبذل كبشدى تشافيبک      ضذُ گشفتِدس ًظش  20ثشاثش  BEكلاس آهذُ است. سبیض غف 

ُ ، اًبذ  ضذُ یغتَصآى ثِ غَست ًوبیي  ON  ٍOFF یّب صهبى، كِ Exponential ON/OFFهٌجغ  ُ  اسبتابد  ضبذ

ِ ثبًيبِ دس ًظبش    587/1ٍ  004/1ثِ تشتيت ثشاثش  ON  ٍOFFّبی گيي طَل هذت ثبصُاست. هيبً اسبت.   ضبذُ  گشفتب

ثبضذ. دس هَسد تشافيک ثْتشیي تلاش ّن اص هٌببثؼي  هي Kbps64ثَدى هٌجغ ثشاثش  ONحذاكرش ًشخ اًتقبل دس صهبى 

استابدُ ضذ. طَل هذت ثشقشاسی تشافيک یبک هٌجبغ، یبک ػبذد تػببدفي ثبب تَصیبغ         Kbps50 1ثب ًشخ ثيت ثبثت

ثبضذ كِ ایي ظشفيبت ثبيي   هي Mbps1/3است. ظشفيت ليٌک خشٍجي  ضذُ گشفتِثبًيِ دس ًظش  10ًشهبل ٍ هيبًگيي 

 گشدد. تقسين هي EF  ٍBEدٍ تشافيک 

گيبشین كبِ دس   دس ًظش هبي  سا ٍسٍدی سَم EFثِ تشافيک  ضذُ دادُهيضاى ظشفيت ليٌک اختػبظ  ٍرٍدی سَم:

 آهذُ است. 1جذٍل 

آهبذُ   ثبِ دسبت  ّببی هبَسد ًظبش    ثبًيِ، خشٍجي 1000ّب ثِ هذت صهبى DMUثشای ّش یک اص  سبصی يِضجثب اًجبم 

 است.

 EFهشثَ  ثِ تشافيک  یّب ثستِهيضاى اتلاف  خزٍجی اٍل: 

 اص هجذا ثِ هقػذ EFتشافيک  یّب ثستِهيضاى تبخيش اسسبل  خزٍجی دٍم:

 ٍسی ضجکِ هَسد ًظش. ثْشُ خزٍجی سَم:

 DMU ٍ است.   ضذُ اسایِ 1خشٍجي دس جذٍل  ّب ٍ هقبدیش ٍسٍدی 

 = I3هيضاى ظشفيت ثبفش                   = I2سبیض ثبفش                          = I1تؼذاد هٌبثغ ٍسٍدی 

 = O3تبخيش                                   = O2اتلاف                             = O1ٍسی ثْشُ

                                                           
1Constant Bit Rate (CBR) 
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 ی ایٌتشًتيّب ضجکِی ّب يخشٍجهقبدیش ٍسٍدی ٍ  .1جذٍل

 DMUs 1ٍسٍدی  2ٍسٍدی  3ٍسٍدی  1خشٍجي  2خشٍجي  3خشٍجي 

13/94 5/37 83/46 600 3 90 DMU1 

13/52 4/28 84/62 600 3 70 DMU2 

13/60 3/89 85/73 600 3 50 DMU3 

13/94 4/19 85/02 600 3 30 DMU4 

15/37 6/19 85/85 500 4 90 DMU5 

14/68 5/28 87/50 500 4 70 DMU6 

14/35 3/35 82/32 500 4 50 DMU7 

15/25 5/65 84/36 500 4 30 DMU8 

14/00 6/97 85/49 500 3 50 DMU9 

14/93 6/75 84/47 500 3 50 DMU10 

15/82 5/42 84/88 500 5 30 DMU11 

14/46 2/85 84/67 500 5 50 DMU12 

15/24 3/87 86/05 500 5 70 DMU13 

13/55 0/12 79/85 700 4 30 DMU14 

13/40 2/45 78/00 700 3 30 DMU15 

12/97 2/09 78/50 700 3 50 DMU16 

13/07 2/22 76/91 700 3 70 DMU17 

13/27 0/10 78/70 700 4 70 DMU18 

13/27 5/54 86/72 500 3 60 DMU19 

13/35 0/08 78/66 700 4 90 DMU20 

14/75 1/35 88/16 600 5 90 DMU21 

14/23 0/63 55/42 600 5 70 DMU22 

14/83 1/05 88/54 600 5 30 DMU23 

13/96 0/39 88/72 600 5 50 DMU24 

13/00 12/35 77/56 600 2 70 DMU25 

12/52 5/70 72/39 700 3 90 DMU26 

14/46 9/30 82/89 500 3 90 DMU27 

16/48 6/31 87/11 500 5 90 DMU28 

13/06 0/13 80/07 700 4 50 DMU29 

14/60 2/12 86/54 600 4 90 DMU30 

14/19 6/31 87/21 600 3 70 DMU31 

14/58 1/62 87/82 600 4 30 DMU32 

13/79 1/10 88/07 600 4 50 DMU33 
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 ساسیًتایج ضبیِ 4-3

. دس پبشداصین  يضذُ دس ایبي هقبلبِ هب    اسایِضجکِ ایٌتشًتي ثب استابدُ اص الگَسیتن  یيتش ثِ اسصیبثي هطلَةدس ایي ثخص 

سیبن كبِ ًتببیج اجبشای هبذل دس      آٍ دسبت هبي   ٍ كبسایي خَداسصیبثي سا ثِ كٌين ي( استابدُ ه10هشحلِ اٍل اص هذل )

خطي دس ایٌجب ثب اسبتابدُ اص ًبشم افبضاس ليٌگبَ      یضیس ّبی ثشًبهِ ضذُ است. تَجِ كٌيذ كِ توبم هذل آٍسدُ 2جذٍل 

 اجش ضذُ است.   11
 (10ًتبیج خَداسصیبثي ثب استابدُ اص هذل ) .2جذٍل

  DMU ًوشُ كبسایي DMU ًوشُ كبسایي

۰/68 DMU18 0/9 DMU1 

1 DMU19 0/9 DMU2 

۰/68 DMU20 0/94 DMU3 

۰/83 DMU21 1 DMU4 

۰/75 DMU22 1 DMU5 

1 DMU23 0/96 DMU6 

۰/86 DMU24 0/95 DMU7 

۰/78 DMU25 1 DMU8 

1 DMU26 1 DMU9 

1 DMU27 1 DMU10 

1 DMU28 1 DMU11 

۰/7 DMU29 0/98 DMU12 

۰/84 DMU30 0/98 DMU13 

1 DMU31 0/91 DMU14 

1 DMU32 0/93 DMU15 

۰/86 DMU33 0/84 DMU16 

  0/77 DMU17 

  

سا كست  1ٍاحذ ًوشُ كبسایي  12تؼذاد  گيشی ينٍاحذ تػو 33هجوَع ، اص ثيٌيذ يه 2طَس كِ اص جذٍل  ّوبى

 یبي آیبذ ا  كِ دس ایٌجب ثِ ٍجَد هي يالَ. سثبضٌذ يًبكبسا ه گيشی ينتػو یًوَدُ اًذ ٍ كبسا هي ثبضٌذ ٍ ثقيِ ٍاحذّب

 گيبشی  ينٍاحبذ تػبو   12( ّش 10است؟ دس ایٌجب ثب تَجِ ثِ ًتبیج هذل ) DMUضجکِ كذام  یيتش است كِ هطلَة

ِ   تبَاى  يكبسا اًتخبة هطلَثي ثشای ضجکِ كبهپيَتشی ّسبتٌذ ٍ ًوب   داضبت. دس اداهبِ ثبشای     یفبشد  اًتخببة هٌحػبشث

ٍ ثبب    ضبذُ  حبل  (11) لهبذ  غبَست كبِ اثتبذا    یبي . ثبِ ا كٌين يفشد اص الگَسیتن پيطٌْبدی استابدُ ه اًتخبة هٌحػشثِ

( اسبتابدُ ًوبَدُ ٍ هقبذاس    12دّبين. ثؼبذ اص ساثطبِ )    يهب ل استابدُ اص ًتبیج آى هبتشیک ًوشُ كبسایي ثذثيي سا تطبکي 

ای هبذل ًوبشُ كببسایي ٍصى    ( اسبتابدُ ًوبَدُ ٍ ثبب اجبش    15آیذ. دس ًْبیت اص هبذل )  ثِ دست هي jEكبسایي ثذثيي 

 آٍسدُ ضذُ است.   3آیذ كِ ًتبیج آى دس جذٍل  دست هي هطتش  ثِ
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 ثش پبیِ ًسجت سضبیت هطتش ٍصى ًوشُ كبسایي  .3 جذٍل

 DMUs ًوشُ كبسایي ٍصى هطتش  ستجِ

1۰ 0/677576 DMU1 

26 0/570303 DMU2 

3۰ 0/522424 DMU3 

9 0/681212 DMU4 

14 0/654545 DMU5 

21 0/62303 DMU6 

22 0/609091 DMU7 

27 0/538485 DMU8 

19 0/629697 DMU9 

1 0/787273 DMU10 

6 0/699394 DMU11 

2۰ 0/625758 DMU12 

25 0/586667 DMU13 

16 0/647879 DMU14 

15 0/654242 DMU15 

8 0/684242 DMU16 

11 0/675758 DMU17 

28 0/536061 DMU18 

2 0/734818 DMU19 

5 0/727273 DMU20 

24 0/590303 DMU21 

13 0/659394 DMU22 

29 0/52697 DMU23 

32 0/502727 DMU24 

31 0/513636 DMU25 

33 0/453333 DMU26 

12 0/671818 DMU27 

7 0/694848 DMU28 

17 0/646667 DMU29 

23 0/597576 DMU30 

3 0/73303 DMU31 

4 0/73097 DMU32 

18 0/636061 DMU33 
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پيطبٌْبدی   الگبَسیتن  ثيٌيذ يطَس كِ ه ایٌتشًتي آٍسدُ ضذُ است. ّوبى یّب ستجِ ضجکِ 3دس ستَى سَم جذٍل 

ِ   دادُ است ثِ طَسی اسایِایٌتشًتي  یّب فشد اص ضجکِ هٌحػشثِ یثٌذ ستجِیک  ثبِ تشتيبت    31ٍ  19، 10ّببی   كبِ ضبجک

 ضجکِ ثبضٌذ.    یيتش خَثي ثشای اًتخبة هطلَة ّبی یٌِگض تَاى ياًذ ٍ ه اٍل تب سَم سا كست ًوَدُ یّب ستجِ

. ثشای ایي كبس ثبضذ يهایٌتشًتي  یا ضجکِ يیتش هطلَة اًتخبةقجلي ثيبى ضذ ّذف  یّب ثخصطَس كِ دس  ّوبى

هبذل ٍصى  ثب اسبتابدُ اص   ّب ضجکِ يیتش هطلَةگشدیذ. دس اداهِ ّذف اًتخبة  یسبصِ يضجایٌتشًتي  یا ضجکِ 33تؼذاد 

ت ثِ سببیشیي  ًسج 31ٍ  19، 10ایٌتشًتي  یّب ضجکِ.  ًتبیج هذل ًطبى داد كِ ثبضذ يهدس ایي هقبلِ  ضذُ اسایِ هطتش 

 آٍسدُ ضذُ است. 5ٍ 4دس جذٍل ّب ضجکِ. اطلاػبت ایي ثبضٌذ يه تش هطلَة

 ٍ الگبَسیتن پيطبٌْبدی   CCRایٌتشًتي حبغل اص دٍ هذل  یّب ضجکِ یثٌذ ستجًِتبیج  2ػلاٍُ ثش ایي دس ضکل 

ی كببسا ثبب   شيب گ نيتػوٍاحذ  12داسای  CCRدّذ كِ هذل  است. ًوَداس ثِ طَس ٍاضح ًطبى هيهقبیسِ ضذُ  ثبّن

كبِ دس   ضبجکِ ٍجبَد ًبذاسد. دس حببلي     يیتبش  هطلبَة ثبشای   یفشد هٌحػشثِ، ٍ ّيچ اًتخبة ثبضذ يه 1ًوشُ كبسایي 

ُ    تب کیستجِ  31ٍ  19، 10ایٌتشًتي  یّب ضجکِالگَسیتن پيطٌْبدی،  اًبذ. طجبق ًتببیج     سِ سا ثِ تشتيبت ثبِ دسبت آٍسد

 .ضَد يهاًتخبة ضجکِ  يیتش هطلَةثِ ػٌَاى  10، ضجکِ هذل پيطٌْبدی
 

 وشُ كبسایي ثشای دٍ هذلً .2ضکل

 
 

ِ  يیتبش  هطلبَة اًتخببة   تحقيق، ّذف اغلي . ًتببیج هبذل   ثبضبذ  يهب  ثبب اسبتابدُ اص سٍش ٍصى هطبتش     ضبجک

ُ  ستجِ یک تب سِ سا ثِ تشتيت ثِ 31ٍ  19، 10ایٌتشًتي  یّب ضجکِدّذ كِ  ًطبى هيپيطٌْبدی  اًبذ ٍ جبضٍ    دسبت آٍسد

ُ  دادًُطبى  4س جذٍل . ایي سِ ضجکِ دثبضٌذ يه ّب ضجکِ يیتش هطلَة ایبي سبِ    یّبب  يخشٍجب اسبت. ٍسٍدی ٍ   ضبذ

 .ثبضٌذهطلَة  یّب ضجکِهؼيبسی ثشای سٌجيذى  ٌذًتَا يهضجکِ 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
9.

1.
14

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
22

.1
9.

1.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
24

 ]
 

                            14 / 17

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.19.1.145
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2022.19.1.7.7
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2061-en.html


 145 -161 (1401) 72 ،ی آىكبسثشدّبدس ػوليبت  دس تحقيق هجلِ

159 

 ّب ثْتشیي ضجکِی ّب يخشٍجهقبدیش ٍسٍدی ٍ  .4جذٍل

 DMUs 1ٍسٍدی  2ٍسٍدی  3ٍسٍدی  1خشٍجي  2خشٍجي  3خشٍجي 

14/93 6/75 84/47 500 3 50 DMU10 

13/27 5/54 86/72 500 3 60 DMU19 

14/19 6/31 87/21 600 3 70 DMU31 

 

آٍسیبن اص هيببًگيي ٍسٍدی ٍ    ثِ دسبت كِ ثتَاًين اص ثيي ایي سِ ضجکِ ثْتشیي ضجکِ ایٌتشًتي ًْبیي سا  ثشای ایي

ِ . دس ٍاقبغ  نيكٌب  يهب ایي سِ ضجکِ ثِ ػٌَاى هؼيبس ثشای اًتخبة ثْتشیي ضجکِ استابدُ  یّب يخشٍج هطلبَة   یا ضبجک

، 13/86ش ، تببخيش ثشاثب  3/533، هيضاى ظشفيت ثبفش ثشاثش 3، سبیض ثبفش ثشاثش 60كِ تؼذاد هٌبثغ ٍسٍدی آى ثشاثش  ثبضذ يه

ضبجکِ   يیتبش  هطلَةثبضٌذ. پک ثب ایي كبس یک پيطٌْبد ثْيٌِ ثشای اًتخبة  13/14ٍسی ثشاثش  ٍ ثْشُ 2/6اتلاف ثشاثش 

 دادُ ضذ.   اسایِ 5هطبثق ثب جذٍل 
 اًتخبة ثْتشیي ضجکِ .5جذٍل

 1ٍسٍدی  2ٍسٍدی  3ٍسٍدی  1خشٍجي  2خشٍجي  3خشٍجي 
 

14/13 6/2 86/13 3/533  3 60 DMUd 

 

 10اگش یک هقبیسِ ثيي ثْتشیي ضجکِ ٍ ثذتشیي ضجکِ ثب استابدُ اص سٍش پيطٌْبدی داضتِ ثبضين ثبیذ دٍ ضبجکِ  

دس هقبیسبِ ثبب    10ٍسٍدی ضبجکِ   یّبب  ضببخع  ضجکِ( دس ًظش گشفتبِ ضبَد. دس   )ثذتشیي 26)ثْتشیي ضجکِ( ٍ ضجکِ 

ّوبَاسُ   26دس هقبیسبِ ثبب ضبجکِ     10خشٍجبي ضبجکِ    یّب ضبخعّوَاسُ ٍسٍدی كوتشی ًيبص داسد ٍ دس  26ضجکِ 

 سا كست ًوَدُ است.  26خيلي ثْتش ًسجت ثِ ضجکِ  هشاتت ثِستجِ  10خشٍجي ثيطتشی داسد. ثِ ایي خبطش ضجکِ 

 

 گیزی ًتیجِ 5

ضَد كِ  ثيٌي هي اهب ثِ دٍ دليل پيص ؛دس ایشاى، اگشچِ تبكٌَى هقَلِ كيايت سشٍیک هَسد تَجِ صیبدی قشاس ًگشفتِ

هجتٌبي ثبش    NGN1آیٌبذُ  ّبی ًسل  . دليل ًخست، ظَْس ضجکِل ضًَذیُ ًضدیک اّويت ثيطتشی ثشای آى قبدس آیٌذ

IP ّبب دس ثخبص تجببسی    ثبِ ّوبشاُ خَاّبذ آٍسد ٍ اص ایبي سبشٍیک      ّب سااست كِ ثِ دًجبل خَد تٌَػي اص سشٍیک

دٌّذگبى دستخَش ضشس ٍ صیبى گشدًذ. دليبل   ّب ًجبیذ اص طشف سشٍیکاستابدُ خَاّذ ضذ ٍ هطتشیبى ایي سشٍیک

سٍد تبب   سببصی ٍ آصادسببصی اسبت كبِ اهيبذ هبي       ثِ دليل ًخست ًيست، سًٍبذ خػَغبي   استجب  يدٍم ًيض كِ الجتِ ث

دٌّذگبًي دس ػشغِ سقبثت ثبقي خَاٌّبذ هبًبذ كبِ     ي دس كطَس فشاّن ًوبیذ. دس چٌبى ثبصاسی، سشٍیکثبصاسی سقبثت

ذ تَاًب ثبضبذ كبِ هبي   دٌّذ. هؼوبسی خذهبت هتوببیض، تکٌَلبَطی هبي    اسایِای ثِ هطتشیبى  ضذُ ثتَاًٌذ كيايت تضويي

ٍ یبک   پبزیشی  يببس ثبِ قبثليبت هق  كِ  ّبی صهبى حقيقي تأهيي كٌذ. ثشای ایي كيايت سشٍیک سا حتي ثشای سشٍیک

 ثبضذ.  ثِ كٌتشل پزیشش توبس ًيبص هي یبثين صهبى دست هذل سشٍیک كبساهذ ثِ طَس ّن

                                                           
1Next Generation Network 
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ثِ جْت تضبويي كيايبت سبشٍیک، ضبجکِ خبذهبت هتوببیض ثبیبذ اص سٍش كٌتبشل پبزیشش، پطبتيجبًي ًوبیبذ.            

وي كبِ ثبيص اص حبذ لبضٍم اص پبزیشش      الگَسیتن كٌتشل پزیشش هٌبست تأثيش هْوي ثش كبسایي ضبجکِ داسد. الگبَسیت  

ُ      تَاًٌذ ثِ طَس هَفق پزیشش ضًَذ جلَگيشی هيّبیي كِ هيجشیبى  ٍسیكٌذ، هٌببثغ ضبجکِ سا ثبِ حبلبت صیبش ثْبش

ثبػبث تخطبي اص كيايبت     ّبی صیببدی سا ثبِ طبَس ًبدسسبت ثپبزیشد     خَاّذ ثشد. ثِ طَس هطبثِ الگَسیتوي كِ جشیبى

   ضَد.ضذُ هي سشٍیک ضوبًت

ِ       اثتذا هکبًيضم كٌتشل پزیشش توبس هجتٌي ثش پبساهتش هقبلِ دس ایي  ضبذُ ٍ   ثبِ لجبِ ضبجکِ خبذهبت هتوببیض اضببف

ثبضبٌذ،  ّبی هشتجط كِ ضببهل سببیض ثببفش، تؼبذاد هٌببثغ ٍسٍدی ٍ هتَسبط ًبشخ سبشٍیک هبي         سپک ثب تغييش ٍسٍدی

ِ  NS2 سببص  يِثبب ضبج   سبصی يٍِسی ثب استابدُ اص سٍش ضجّب ضبهل اتلاف، تبخيش ٍ ثْشُخشٍجي ُ   ثب . اسبت دسبت آهبذ

ُ      یک سٍش هَثش ثشای طشاحبي ثْيٌبِ    سپک ٍسی ٍ اسبتابدُ ثْيٌبِ اص كليبِ     ضبجکِ جْبت دسبتيبثي ثبِ حبذاكرش ثْبش

ِ    ضذُ است اسایِاهکبًبت ضجکِ  ُ   DMUػٌبَاى   ، ضبجکِ خبذهبت هتوببیض سا ثب ّببی  ٍ ثبب دادى ٍسٍدی  اًتخببة ًوبَد

 ضبذُ اسبت.  ثشسسي DEAّبی ّب تَسط هذل DMUسپک كبسایي ایي ّبی هتابٍت سبختِ ٍ DMUهختلف ثِ آى 

ضبجکِ   یيتبش  ایٌتشًتبي ٍ اًتخببة هطلبَة    یّبب  ضجکِ ثٌذی ثشای اسصیبثي ٍ ستجِ ٍصى هطتش یک هذل  هقبلِدس ایي 

ِ   ٍصى هطبتش  ثب اسبتابدُ اص ًوبشُ كببسایي     یت. دسًْبگشدیذ اسایِ ِ  یثٌبذ  ثبِ ستجب كببهپيَتشی ٍ اًتخببة    یّبب  ضبجک

 .پشداختينضجکِ كبهپيَتشی  یيتش هطلَة

ِ   طَسی دادُ است ثِ اسایِایٌتشًتي  یّب فشد اص ضجکِ هٌحػشثِ یثٌذ یک ستجِپيطٌْبدی  الگَسیتن  یّبب  كبِ ضبجک

ِ   ، يثشسسب  هبَسد ضجکِ  33 ثيي اص 31ٍ  19، 10 ُ     یّبب  ثبِ تشتيبت ستجب  ٌبذ تَاً ياًبذ ٍ هب   اٍل تبب سبَم سا كسبت ًوبَد

 ضجکِ ثبضٌذ.   یيتش خَثي ثشای اًتخبة هطلَة ّبی یٌِگض
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