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‌چکیذُ‌

 بتيػّٕ يٚ تٛاِ یثٙسٖ ٔبظ ٔؿبیُ  ،ئؿبیُ ذسٔبت ثٟساقت ٚ زضٔبٖ، ذهٛنبً ذسٔبت اٚضغا٘ؿ ٗیتط یسياظ وّ يىی

 وٕيٙٝ فٞس ثب تهٕيٕبتي شتربا ثٝ تٕبیُثٟساقت ٚ زضٔبٖ زاض٘س.  یٞب ؿتٓيؾ یٚض ثٟطٜ  فیزض افعا يوٝ تبثيطقٍطف ثبقٙس ئ

 ثٙسیٖ ٔب. ظؾتا یثٙسٖ ٔبظ  یِٝٞبأؿ ٖقسحُٔط لایُز خّٕٝاظ  ،يضٔب٘ز یٞب تيفؼبِ ْ٘دبا ایثط ٜقسفنط ٖٔبظ زٖٕ٘ٛ

ثطذي قطایٍ . ثب تٛخٝ ثٝ ٞسزٔي وبٞف زییبظ حس تبٔطثَٛٝ ضا زض ٔطاوع ٔرتّف ثٟساقت ٚ زضٔبٖ  یٞعیٙٝٞب ،ٔٙبؾت

ٔٙبثغ ذهٛنبً ثرف  ميتره یٔٙبؾت ثطا یثٙس ظٔبٖ ،يذسٔبت زضٔب٘ ٔٛيٛع زضُٔطح  ٔؿبِٝ ٗیتط ، ٟٔٓثحطا٘ي

 یٞب ٕبضؾتبٖيث ٝيوّ يثٛزٜ ٚ ٕٞٛاضٜ چبِف انّ يزضٔب٘ ٙسیفطا ُيخٟت تىٕ ٕبضاٖي( ثٝ ثI.C.U) ػٜیٚ یٞب ٔطالجت

ثرف  يپطؾّٙ یعضی‌وبضٞب ٚ ثط٘بٔٝ یثٙس خٟت ظٔبٖ يثٛزٜ اؾت. زض پػٚٞف حبيط، ٔسِ ثسحبَ ٕبضاٖيثٝ ث بفتٝی ميتره

I.C.U ٕقسٜ،‌يضؾب٘ ذسٔبت ٕبضاٖيوطزٖ ؾٛز حبنُ اظ تؼساز ث ٙٝيكيوبض، ث دبْا٘ یثٙس ظٔبٖ ؾبظی‌ٙٝيثب ٞسف و 

ٝ قسٜ اؾت. اظ یٔطاوع اضا ٗیٚ پطؾُٙ زض ا ٕبضاٖيث تیضيب فیٚ افعا يٕبضؾتب٘ياؾتفبزٜ اظ ٔٙبثغ ث یٞب ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

 یثٙس ٚ ظٔبٖ یعیض ثٝ  ثط٘بٔٝ بظيزضٔبٖ قسٜ( ٘ ٕبضاٖي)تؼساز ث I.C.Uاظ ثرف  ٞب ٕبضؾتبٖيث یؾٛزآٚض ٙسیفطآ ،ٍطیَطف ز

زض وٙتطَ  سیخس یٞب ىطزیاظ ضٚ يىی یلُؼيت وبضٞب لطاض زاضز ٚ اؾتفبزٜ اظ ُٔٙك فبظ تحت ػسْ يزضٔب٘ یٞب تئٙبؾت فؼبِ

 هیلجُ ٚ ثؼس اتبق ػُٕ زض  یياخطا یٞب تيفؼبِ یعیض ٚ ثط٘بٔٝ یثٙس ٔسٜ اظ ظٔبٖآزؾت ٝ ث حیاؾت. ٘تب ٞب لُؼيت ػسْ ٗیا

 ٗيبٍ٘يذسٔبت ثٝ نٛضت ٔ وٙٙسٜ‌بفتیزض ٕبضاٖيتؼساز ث ،یكٟٙبزيحُ پ ىطزیضٚ یطي٘كبٖ زاز وٝ ثب ثٝ وبضٌ یزُٔبِؼٝ ٔٛض

 .بثٙسی ئ فیزضنس افعا 17 عاٖيثٝ ٔ

 
 تیٔحسٚز ،I.C.U ثرف يٕبضؾتب٘يث ٔٙبثغ ميتره ػٜ،یٚ یٞب ٔطالجت ثرف یثٙس ظٔبٖ ٚ یعیض ثط٘بٔٝ کلوات‌کلیذی:

 .یفبظ تيلُؼ ػسْ ٔٙبثغ،

 

‌

‌

                                                           
 زاض ٔىبتجبتػٟسٜ* 

 Shishebori@yazd.ac.ir آزضؼ اِىتطٚ٘يىي:
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‌هقذه1‌‌ِ

 ٞب ٕبضؾتبٖياؾت. ث بفتٝی ئًبػف تيإٞ ٕبضاٖيقسٜ ثٝ ثٝ یٚ ؾلأت اضا يذسٔبت ثٟساقت يتیطیأطٚظٜ خٙجٝ ٔس

اظ  یؾُح ثبلاتط فیثٝ افعا يبثيزؾت عيذٛز، ٚ ٘ ئبِ یٔٛخٛز تيٚ ثٟجٛز ٚيؼ ٞب ٙٝیذٛاؾتبض وبٞف ٞع

، ثٝ ز٘جبَ زاضز يؾيؿتٓ زضٔب٘ هی ٚضیثٟطٜ فیفعاوٝ ا یاظ خّٕٝ ٔٛاضز .]1[ ثبقٙس ئ ٕبضاٖيث یتٕٙسیضيب

وٝ اظ  ٞبیيؿتٓئٛيٛع زض ؾ ٗیٚ ٔٙبؾت اؾت. ا كيزل یثٙس ٚ ظٔبٖ یعضیثط٘بٔٝ هیاظ  ؿتٓيؾ یثطذٛضزاض

ٚ  (I.C.U) ػٜیٚ ٞبیتيحؿبؼ ٔب٘ٙس ثرف ٔطال یٞب ٔدٕٛػٝ ثرف بیٔرتّف اظ خّٕٝ اتبق ػُٕ ٚ  ٞبی ثرف

 ياظ َطف .]2[ بثسیياظ پيف إٞيت ٔ فيث ثبقس،يثطذٛضزاض ٔ احيبی لّجي ٚ (C.C.U) يثرف ٔطالجت لّج

ٚ  ئٙبثغ ا٘ؿب٘ یٞب تیٚخٛز زاضز اظ خّٕٝ ٔحسٚز ٞبٕبضؾتبٖيوٝ زض ٔطاوع زضٔبٖ ٚ ث ئرتّف یٞب تیٔحسٚز

ؾٛز،  فیٚ افعا ٞبٙٝیٞع ٞفيٕٗ وب ٙٝئٙبؾت ٚ ثٟ یثٙس ظٔبٖ هی ٝتٟي ثب تب زاقتٝ آٖ ثط ضا ٞبآٖ ،ئٙبثغ ٔبِ

ٔٙبؾت  یعیضثط٘بٔٝ هیٌفت زاقتٗ  تٛاٖيزٞٙس. ثٝ َٛض ذلانٝ ٔ فیافعا عيضا ٘ ٕبضاٖيٚ ث يوبزض پطؾّٙ تیضيب

ولاٖ ٔٛضز ٘ظط  ٞبیٔطاوع ضا ثب تٛخٝ ثٝ افك ٗیا يٚ ٔبِ ياٞساف ظٔب٘ تٛا٘س ئ ٞبٕبضؾتبٖيٚ ث ئطاوع زضٔب٘ یثطا

 يؼٙیٔطاوع  ٗیا يانّ یٔكتط تیضيب تٛاٖئ ،یٔساض یثط انَٛ ٔكتط ٝيتى . ثٝ ایٗ تطتيت، ثبوٙس ٗئبت يتیطیٔس

 یثٙس . ظٔبI.C.Uٖقسٜ زض ثرف  حؿبؼ ثيٕبضاٖ ثؿتطی ٍقطای ثٝ تٛخٝ ثب .]3[ٕ٘ٛز  خّت ضا وٙٙسٜٔطاخؼٝ ٕبضاٖيث

 اظ إٞيت ثبلایي ثطذٛضزاض اؾت وٝ ػسْ تٛخٝ وبفي ثٝ آٖ ٞب ٕبضؾتبٖيثایٗ ثرف ٔٙبثغ ٔٛخٛز زض  تیطیٚ ٔس

 یاظ وبضثطزٞب يىیضٚ  ٗی. اظ اقٛز ئ يپعقى عاتيٚ تدٟ يا٘ؿب٘ یطٚي٘ یضفتٗ ا٘طغ ٗيتّفبت ٚ اظ ث فیؾجت افعا

ثّٙسٔست  یعیض ٔٙبثغ اؾت. ثط٘بٔٝ ميتره عْيؾلأت، ثٟجٛز ٔىب٘ ٞبی ٘ظبْ تیطیزض ٔس يبتيپػٚٞف ػّٕ يانّ

پػٚٞف  یاظ خّٕٝ وبضثطزٞب ٞب، ٕبضؾتبٖيزض ث یثٙس ظٔبٖ ٞبی ؾبلا٘ٝ ٚ ا٘ٛاع ضٚـ ثٙسی تٛؾؼٝ ٘ظبْ ؾلأت، ثٛزخٝ

 يؾلأت ٞؿتٙس. ثطذ ٜٔست( زض حٛظ )وٛتبٜ يبتي( ٚ ػّٕٔستبٖي)ٔ ي)ثّٙسٔست(، فٙ یزض ؾُٛح ضاٞجطز يبتيػّٕ

 ٞب ٚ ٔكبثٝ آٖ I.C.U ٞبیترت یثٙس ظٔبٖ ،يبتيپطؾُٙ ػّٕ یثٙس ُ ظٔبٖیحٛظٜ ؾلأت، ٔب٘ٙس ٔؿب يبتيػّٕ ُیٔؿب

٘ظبْ  يٚ اثطثرك یيثط وبضا ٓيُ ثٝ نٛضت ٔؿتمیٔؿب ٗیا ٍطیٞؿتٙس. اظ َطف ز یبزیظ بضيثؿ يسٌيچيپ زاضای

 زٞٙس ي٘كبٖ ٔ مبتياثطٌصاض٘س. تحم ٞبٕبضؾتبٖيپطؾُٙ زض ث تيفؼبِ يٚ اثطثرك ٕبضاٖيث تیٚ زضٔبٖ، ضيب  ثٟساقت

. ٞبی ٚیػٜ تحت زضٔبٖ لطاض ٌيط٘سثبیؿتي زض ثرف ٔطالجت يٕبضؾتب٘يث یٞب طـیزضنس پص 70تب  60وٝ حسٚز 

 ٞبآٖ یيزاقتٝ ٚ ثٟجٛز وبضا ٕبضؾتبٖيث ٞبیبٖزپبضتٕ طیثب ؾب يىی، اضتجبٌ ٘عزI.C.Uثرف  یعیض ضٚ ثط٘بٔٝٗیاظا

 فیٚ افعا ٙٝیزض وبٞف ٞع یيثؿعاتبثيط ٞب، آٖ تیضيب فیٚ افعا ٕبضاٖيثٝ ث يضؾب٘ ذسٔت عاٖئ فافعای ثط ػلاٜٚ

 ٕبضؾتبٖيث يثرف زضٔب٘ ٗیتط يانّ I.C.U ثرفٌفت وٝ  تٛاٖ يذٛاٞس زاقت. زض ٔدٕٛع ٔ ٕبضؾتبٖيث یيوبضا

 تٛا٘س ي، ػلاٜٚ ثط آٖ وٝ I.C.Uٔثرف  یيثٟجٛز زض وبضا ٗتطی ٚ زضآٔس آٖ اؾت. وٛچه ٙٝیٞع يانّٚ ٔطوع 

 ياختٕبػ یبیٚ ٔعا ئبِ خٛیي نسٔبت ٘بٌٛاض قٛز، نطفٝ یزاضا ٕبضاٖيث يزضٔب٘ تيثٟجٛز ٚيؼ كطفتئٙدط ثٝ پ

 ،یىبضئٙدط ثٝ وبٞف ظٔبٖ ث تٛا٘س ئ ٕبضاٖئٙبؾت زضٔبٖ ث یثٙس ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقت. ظٔبٖ عيضا ٘ یٔتؼسز

ٚ  عاتيثبثت تدٟ یٞب ٙٝٞعی ٚ( ... ٚ يٟٛقيث ٗيپطؾُٙ )خطاحبٖ، پطؾتبضاٖ، ٔترهه یوبض ايبفٝ یٞب ٙٝیٔٙبثغ، ٞع

 بفتیزض یثطا ٕبضاٖئٙبؾت ثب وبٞف ظٔبٖ ا٘تظبض ث یثٙس زؾتبٚضزٞب، ظٔبٖ ٗیقٛز. زض وٙبض ا I.C.Uثرف  ُیٚؾب

ثٝ اضٔغبٖ ذٛاٞس  ٕبضاٖيث یضا ثطا یثبلاتط زٞي ذسٔتؾُح  ٕبضاٖ،يثٝ ث يؾب٘ض ٔتؾطػت ذس فیذسٔت ٚ افعا
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ٚ  ؾبظی آٔبزٜ ظٔبٖثٛزٖ ٔست ئب٘ٙس احتٕبِ I.C.Uثرف  یثٙس ٔرتّف زض ظٔبٖ یٞب تيلُؼ آٚضز. ٚخٛز ػسْ

ٚ  ُٚؾبی قسٖاحتٕبَ اظ زؾتطؼ ذبضج ٕبضاٖ،يث ي، ٚضٚز تهبزفخطاحي ٚ ٘ٛع ػُٕ يثس٘ هیعيتفبٚت ف

ُ پطچبِف زض یاظ ٔؿب يىیٔؿبِٝ ضا ثٝ  ٗیا ٞب،ٗ يٚ تىٙؿ ٕبضيػسْ حًٛض ثٝ ٔٛلغ پعقه، ث بَاحتٕ عات،يتدٟ

‌.]4[وٙس  ئ ُیتجس ياحتٕبِ یعیض حٛظٜ ثط٘بٔٝ

 ٞبٕبضؾتبٖيث یٞب ٙٝیآٟ٘ب ٚ وبٞف ٞع یٚض ثٟطٜ  فیزض افعا ي٘مف ٟٕٔ I.C.U ثرف یثٙس ضٚ ظٔبٖٗیا اظ

چبِف  بضيثؿ تٛا٘س ئؿبِٝ ٔ ٗیثرف ٚخٛز زاضز، ا ٗیا ٞبیتيوٝ زض فؼبِ ئرتّف یٞب لُؼيت زاضز. ثٝ ػّت ػسْ

 ٍیٔترههبٖ ٚاخس قطا عات،يتدٟ یٞب ٙٝیٞع فیأب٘ٙس افع یٔتؼسز یٞب ثب فكبض ٞب ٕبضؾتبٖيثبقس. أطٚظٜ ث عيثطاٍ٘

ؾبِٓ، نٙؼت  تيٚ خٕؼ يثٟساقت یٞب ٔطالجت یٞب ٙٝیٞع فیضٚ ٞؿتٙس. ثب افعاٝ ضٚث يٕبضؾتب٘يٚ أىب٘بت ٔحسٚز ث

اظ  یبضيثؿ ٗ،ي. ٕٞچٙقٛزيتمبيب ٚ وبٞف زضآٔس ٔٛاخٝ ٔ فیثب ٔكىُ افعا حیثٝ تسض يثٟساقت یٞب ٔطالجت

ٔؼّْٛ ثٛزٖ تبثيطايبفٝ  ٚ ٘ب I.C.U ٔدٕٛػٝ تيزض ٔٛضز ظطف یطيٌ لبثُ ا٘ساظٜ یٞب زازٜ جٛزثب وٕ ٕبضؾتبٖيث طاٖیٔس

فطاتط اظ یه ثيٕبضؾتبٖ  I.C.Uوٙٙسٜ ثٝ ثرف  ثيٕبضاٖ ٔطاخؼٝ تي. اٌط ظطفقٛز ئٛاخٝ ٔ سیخس یٞب ضٚـوطزٖ 

وبٞف  ٕبضاٖيث تیظٔبٖ ا٘تظبض، ضيب فیثب تٛخٝ ثٝ افعا بثس،ی فیقسٜ افعا يٙيث فياؾتب٘ساضز پ تيحساوثط ظطف

. حبَ ثب قٛز يايبفٝ ٔ ٕبضؾتبٖيث یٞب ٙٝیٞع ٚ ٙٙسثيئ تيآؾ يٚ ضٚا٘ يىیعيپعقىبٖ ٚ پطؾتبضاٖ اظ ٘ظط ف بثس،ی ئ

 ئسِقسٜ ضؾب٘ي ثيكيٙٝ وطزٖ ؾٛز حبنُ اظ تؼساز ثيٕبضاٖ ذسٔبتٟٔٓ، پػٚٞف حبيط ثب ٞسف  ٗیتٛخٝ ثٝ ا

 ٗیثب حفظ ثبلاتط ٕبضاٖيتؼساز ث ٗیكتطئطالجت اظ ث يؼٙی ٕبضؾتبٖيث یيثٝ ٞسف ٟ٘ب سٖيتب ٔٛخت ضؾ زٞس يٝ ٔیاضا

ثط آٖ اؾت تب  يؾؼ ،پػٚٞف ٗیقسٜ زض ا بٖيٌطزز. ثب تٛخٝ ثٝ ٔؿبِٝ ث ٕبضيث تیٚ ضيب ثٟساقتيؾُح اؾتب٘ساضزٞبی 

وطزٖ ؾٛز حبنُ اظ  ٙٝيكيثب ٞسف ث I.C.Uثرف  يزضٔب٘ ٙسیفطآ یثٙس ظٔبٖ یؾبظ ٔسَ ىطزیثب اؾتفبزٜ اظ ضٚ

 يػسْ زؾتطؾ یٞب تیثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔحسٚز يٕبضؾتب٘ياؾتفبزٜ اظ ٔٙبثغ ث یٞب ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيٚ وٕ ٕبضاٖيزضٔبٖ ث

ا٘دبْ زضٔبٖ  يتٛاِ ،يزضٔب٘ يپعقى عاتيثٝ تدٟ يٝ ذسٔبت، زؾتطؾیثٛزٖ اضا يچٙسٚخٟ ،يوبف يا٘ؿب٘ ثغثٝ ٔٙب

قسٜ زض ایٗ  ثؿتطی ٕبضاٖيلُؼيت زض ٔست ظٔبٖ زضٔبٖ ث ثب تٛخٝ ثٝ ػسْ ٗيٝ قٛز. ٕٞچٙیاضا I.C.Uثرف  ٕبضاٖيث

ٚ  ئُٙم یاظ ظٔب٘جٙس ]5[( ٕبضاٖيزضٔبٖ ث ٙسیفطا يقسٜ اظ ٔطاوع زضٔب٘ آٚضیػبت خٕغ)ُٔبثك ثب اَلا ثرف

 ؿتٓيزض ؾ یٕبضيٚ لسضت ٘فٛش ث ٕبضاٖيث ایٙٝيظٔ فيپ یٕبضيثٝ ث يزضٔبٖ ثؿتٍ ٙسی٘ىطزٜ ٚ فطآ یطٚيپ يىؿب٘ی

 یٞب ٙسیفطآ یاخطا یثٙس ِصا ظٔبٖ ؛وٙس يٕ٘ یطٚيپ يىؿب٘ی يظٔب٘ یؾط یٞب زاقتٝ ٚ اظ زازٜ ٕبضاٖيث يتٙفؿ

ضٚ  ٗیظزٜ قسٜ اؾت ٚ اظ ا ٗيترٕ ٙب٘ٝيٚ ثسث ،٘طٔبَ ٝ،ٙب٘ثيذٛـ ئثّث ایُٝمؾٝ ٔٙ يٙثيفينٛضت ثٝ ث ،یعیض ثط٘بٔٝ

 .زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت CFCS یاثتىبض یثب اٍِٛ ئثّث یفبظ لُؼيت ػسْ نٛضتوبض ثٝ یاخطا یثٙس ظٔبٖ

‌

‌قیتحق‌ٌِیطیپ‌2

 یٗاتربشقسٜ زض ا يٕبتتهٕ یٗاؾت. ثٙبثطا يٕبضؾتبٖث یهثرف  یٗٚ ؾٛزآٚضتط یٗتط ٌطاٖ I.C.Uي ثرف خطاح

ػُٕ  یٞب ٞب زض اتبق يخطاح یثٙس ٚ ظٔبٖ یعیض زاضز. ثط٘بٔٝ يٕبضؾتبٖث يثط ػّٕىطز وّ يلبثُ تٛخٟ يطاتثبثرف ت

زض  ئٟٕ يبضػُٕ ػبُٔ ثؿ یٞب اتبق یا٘ساظ قٛز. ظٔبٖ ضاٜ اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ػّٕىطز اتبق ػُٕ ٔي یٟيثس

ٔؼٕٛلاً تحت  یؾبظ اؾت. ظٔبٖ آٔبزٜ ٘تربثيا يٕبضاٖث یعیض زض ثط٘بٔٝ يدٝٚ زض ٘ت یثؼس یٞب يقطٚع خطاح
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زض لّت ثبظ.  یٞب يتط، ٔب٘ٙس خطاح يحؿبؼ ٚ َٛلا٘ یٞب يزض خطاح یػٜثٝ ٚ يطز،ٌ ٞب لطاض ٔي يخطاح يتبثيطتٛاِ

لّت ثبظ اػٕبَ  يثٟجٛز ػّٕىطز ثرف خطاح یثطا یا زٚ ٔطحّٝ ضٚـ یه، ]6[ای، حٕيس ٚ ٕٞىبضاٖ ُٔبِؼٝ

لّت ثبظ ثب زض  يزض ثرف خطاح ٞب يخطاح یثٙس ٚ ظٔبٖ یعیض ثط٘بٔٝ یثطا یبيئسَ ض یه. زض ٔطحّٝ اَٚ، ٕ٘ٛز٘س

 ؾبظی يٝ. زض ٔطحّٝ ثؼس، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ قجقٛز ئ يكٟٙبزپ يٚاثؿتٝ ثٝ تٛاِ یا٘ساظ ضاٜ یٞب ٘ظط ٌطفتٗ ظٔبٖ

 یهثب اؾتفبزٜ اظ  یت،. زض ٟ٘بقٛز ياضایٝ ٔ یػٜٚ یٞب ثرف ٔطالجت یٞب ترت يٙٝتؼساز ثٟ يٌٗؿؿتٝ، ترٕ یسازضٚ

 یٞب ثرف ٔطالجت یٞب قسٜ ترت يٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٚ تبثيط تؼساز تٛن يكٟٙبزیوبضثطز ٔسَ پ ي،ٔثبَ ٚالؼ

اظ  يٕبضاٖزض تدطثٝ ث یثٟتط يبظاتوٝ أت ٞبیي يٕبضؾتبٖ٘كبٖ زازٜ اؾت ث يمبتتحم قٛز.ئ يُتحّ یػٜٚ

ثٟجٛز تدطثٝ  یٞب ضاٜ يطیٌ ٞسف یٗ،زاض٘س. ثٙبثطا یثٟتط يٕبضث یٕٙيا یحزاض٘س، ؾٛاثك ٚ ٘تب ئطالجت ٞبی ي٘ظطؾٙد

. قٛز ئطتجٍ ٔ يع٘ ئبِ يبٔسٞبیپثٝ ثّىٝ  يٕبضث يؾلأت يبٔسٞبیپٝ ث٘ٝ تٟٙب  ٞب يٕبضؾتبٖث یثطا يٕبضٔطالجت اظ ث

اظ ٔطالجت زض  يٕبضثٟجٛز تدطثٝ ث یثطا یسخس يبتػّٕ یطیتٔس ٞبی یتٛؾؼٝ اؾتطاتػ ]7[اظ ٔطخغ ٞسف  یٗ،ثٙبثطا

وٝ زٚ ٔٛضز اظ اثؼبز  ا٘س تٛؾؼٝ زازٜ یثٙس ثط ظٔبٖ ئجتٙ یسضٚـ خس آٟ٘ب یهاؾت.  یػٜٔطالجت ٚ یٞب ثرف

، اضتجبَبت پعقه ئطالجت ثٟساقت ٞبی يؿتٌٓبٖ ٚ ؾزٞٙس اظ اضایٝ يٕبضؾتب٘يث وٙٙسٌبٖ فٔهط یبثياضظ ي٘ظطؾٙد

ثٟجٛز اضتجبٌ  یاؾت وٝ ثطا یٗاَٚ ا يٝقٛز. فطي ٔي يثطضؾ يٝ. زٚ فطيٌيطز يضا زض ٘ظط ٔ يمٚ اَلاػبت تطذ

حًٛض زاقتٝ  يٕبضس زض اتبق ثیپطؾتبض ثب یهزٞس،  ثرف ضا ا٘دبْ ٔي یٞبٜ وٝ پعقه زٚض يظٔب٘ يٕبض،پعقه ثب ث

 يٕبضث یسپعقىبٖ ثب يم،ٚ پعقه اظ خٙجٝ اَلاػبت تطذ يٕبضثٟجٛز اضتجبٌ ث یوٙس وٝ ثطا ٔي يبْٖ ثزٚ يٝثبقس. فطي

 يقٙبؾ ػّٕىطز ضٚـ يطیٌ ٚ ا٘ساظٜ يٙفث یآٚض خٕغ یثطا ئُبِؼٝ ٔحبؾجبت یهوٙٙس.  يمضٚظ تطذ یُضا زض اٚا

زض ٔطوع تٍعاؼ  يٕبضؾتب٘يٚالغ زض ث یػٜٚ یٞب ٚاحس ٔطالجت یهاظ  یٔٛضز ؼُٝٔبِ یهزض  یثٙس ثط ظٔبٖ ئجتٙ

‌قٛز. يا٘دبْ ٔ

 يُثٝ زِ يٗثعضي زض چ ٞبی يٕبضؾتبٖٞؿتٙس. ث ئٙبثغ پعقى یٗتط يبتياظ ح یىي يٕبضؾتب٘يث یٞب ترت

وبٞف تٙبلى  یزضنس فطاتط ضٚز. ثطا 100ا٘س ٘طخ اؾتفبزٜ اظ ترت اظ  ثبػث قسٜ ٔست يَٛلا٘ يايبف یٞب ترت

زض  يطیٌ يٓثٝ تهٕ ]8[ٔطخغ ، زض يٕبضؾتبٖقسٖ زض ث یثؿتط یثبلا ٚ تمبيب ثطا يفيتب وث يػطيٝ ٔٙبثغ پعقى يٗث

 يٙٝثٟ یطـثط٘بٔٝ پص یه یدبز. ٞسف اپطزاذتٝ قسٜ اؾت يتٙفؿ يثرف پعقى یثطا یٔٛضز يتٔٛضز ا٘تربة تطو

 يٕبضاٖث تٛأٖيفطو قسٜ اؾت وٝ ٚ ٔهطف ٔٙبثغ ٔرتّف اؾت.  يثب ََٛ ٔست البٔت تهبزف يا٘تربث يٕبضاٖاظ ث

 یعیض ٔسَ ثط٘بٔٝ یه زض ُٔبِؼٝ آٟ٘ب،. وطز یثٙس َجمٝ یطـ٘بْ آٟ٘ب لجُ اظ پص تضا ثط اؾبؼ اَلاػبت ثج يا٘تربث

. ثٙسی قسٜ اؾتَفطٔٛ يٕبضث یتاِٚٛ یٞب یتٔحسٚز ي٘بٍٕٞٗ ٚ ٔؼطف يٕبضاٖثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ث يوّ يحػسزنح

چٙس  يٕبضاٖث یثطا یطـپص يتتطو یٗثٟتط ييٗٚ ٔؼمَٛ، تؼ يػّٕ یطـپص یعیضثط٘بٔٝ یه یدبزا یثطا یبيئسَ ض

ٔسَ  يطز،ٌ يضا زض ٘ظط ٕ٘ یتاِٚٛ یٞب یتوٝ ٔحسٚزي ثب ٔسِ یؿٝقٛز. زض ٔمب زٚضٜ اؾتفبزٜ ٔي یهزض  ع٘ٛ

 يٙٝثٟ يثٝ ذطٚخ يسٖضؾ یضا ثطا یتاِٚٛ یتٛا٘س پبضأتطٞبئ ٚ ٚ زضآٔس ثٟتط اؾت یطـاظ ٘ظط پص آٟ٘ب يكٟٙبزیپ

‌وٙس. يٓٔرتّف تٙظ یٛٞبیت اٞساف ٚ ؾٙبضتح
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پب٘سٔي قس. ٌؿتطـ ایٗ  19-وٛٚیس ثبػث قيٛع ثيٕبضی 21-وٛٚیس-ؾبضؼ ، ٚیطٚؼ2019زض پبیبٖ ؾبَ 

ٞب ضا  ظطفيت ٚ ٔٙبثغ ثيٕبضؾتبٖ زاز ٚافعایف ثٝ َٛض چكٍٕيطی ٞبی پعقىي ٔٙبؾت ضا  ، تمبيب ثطای ٔطالجتوُكٙسٜ

زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ ظٔبٖ ٔحسٚز ٔٛخٛز ثطای آٔبزٜ قسٖ ثطای تمبيبی ٔٛضز ٘يبظ،  ثٝ قست تحت فكبض لطاض ٔي

ٞبی ثٟساقتي ٍ٘طا٘ٙس وٝ ثطای ٔٛاخٟٝ ثب ٞدْٛ ثيٕبضاٖ آٔبزٜ ٘جبقٙس. ثطای وٕه ثٝ ٔسیطاٖ  ٔسیطاٖ ٔطالجت

، اثعاضی ٔجتٙي ثط ٞٛـ ٔهٙٛػي اظ َطیك ضٚـ 19-وٛٚیس ٔكىُ ثيٕبضاٖ ثٙسی ثٙسی ٚ ظٔبٖ ؾلأت ثب اِٚٛیت

ػّٕيبت اظ َطیك یه ٔسَ ضیبيي فبنّٝ فبظی تٛؾؼٝ زازٜ قس. ٘تبیح  زض ٞبی ػهجي ٔهٙٛػي ٚ تحميك قجىٝ

اضظیبثي ٔٛثطی ضا تحت اَلاػبت وٕيبة اِٚيٝ ثطای ا٘تربة ِيؿت  ،٘كبٖ زاز وٝ تطويت ٞط زٚ ٔسَُٔبِؼبت 

وٙس. ضٚیىطز پيكٟٙبزی أىبٖ زؾتيبثي ثٝ یه ٞسف  ٞب فطاٞٓ ٔي ای اظ ثيٕبضؾتبٖ اظ ثيٕبضاٖ ثطای ٔدٕٛػٝ ٔٙبؾجي

ٞبی ٞط ثيٕبضؾتبٖ اظ ٔٙبثغ ٔٛخٛز.  وٙس: ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔيعاٖ ٔطي ٚ ٔيط تحت ٔحسٚزیت وّيسی ضا فطاٞٓ ٔي

تٛا٘س ثبػث ایدبز یه  ٚخٛز زاضز وٝ ٔي 19-ػلاٜٚ ثط ایٗ، ٍ٘طا٘ي خسی زض ضاثُٝ ثب احيبی ٔدسز ٚیطٚؼ وٛٚیس

‌ .]9[ٌيط قسیستط قٛز ثيٕبضی ٕٞٝ

 یثٙس ظٔبٖ ی ٔؿبِٝ ،يا٘ؿب٘ یطٚي٘ یثٙس ُ ٔٛخٛز زض ظٔبٖیاظ ٔؿب يىیوٝ  بفتٙسیزضي ٚ ؾّٕبؾ یخؼفط

 زض ََٛ فتيٞط ق یپٛقف تمبيب یثطا بظئؿبِٝ، تؼساز پطؾتبضاٖ ٔٛضز٘ ٗیپطؾتبضاٖ اؾت. زض ا فتيق یاٍِٛ

وٝ  یَٛضٝ اؾت، ث ٞب فتيق -ٞط پطؾتبض ثٝ ٔىبٖ  مئكرم ثٛزٜ ٚ ٞسف اظ حُ ٔؿبِٝ، تره یثٙس ظٔبٖ یزٚضٜ

ٚ ٞط  قٛز ياضایٝ ٔ بضٞط پطؾت یوبض یٞب فتياظ ق يؿتيِ تیثطآٚضزٜ قٛز. زض ٟ٘ب فتيق -ٞط ٔىبٖ  یتمبيب

 هی پػٚٞف آٟ٘ب،. زض سیٕ٘ب فٝيزازٜ قسٜ، ا٘دبْ ٚظ ميتره یوٝ ثٝ ٚ یوبض یٞب فتيپطؾتبض ٔٛظف اؾت زض ق

 ی. ٔسَ اضایٝ قسٜ ثطاسیٕ٘ب ئ ٙٝيكيپطؾتبضاٖ ضا ث يفتيق حبتيقسٜ اؾت وٝ تطخ ٝیاضا حيػسزنح یعیض ٔسَ ثط٘بٔٝ

حُ ٔؿبِٝ ضا زض ٔست  یئؿبِٝ تٛا٘ب یا٘ساظٜ قسٖ تطثب ثعضي يِٚوٛچه وبضاؾت؛  یٞب ثب ا٘ساظٜ یيٞب ٔؿبِٝ

‌.]10[ ٔٙبؾت ٘ساضز يظٔب٘

ٚ  يذُ یعیض ٕٞچٖٛ ٔسَ ثط٘بٔٝ بتيزض ػّٕ كئتٙٛع تحم یٞب زاقتٙس وٝ ٔسَ بٖيٚ ٔٙعٚی ثطظوي ث وتبثي

 یٞب ثرف بظيوبضوٙبٖ ٔٛضز ٘ ی ٙٝيتؼساز ثٟ ٗييٚ تؼ یثٙس ظٔبٖ یثطا سئف یثٝ ػٙٛاٖ اثعاض تٛا٘س ئ یؾبظٝ يقج

آِجطت ٚ  .]11[ طزياؾت، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌ زاضثطذٛض یا ػٜیٚ ٚ يبتيح تيوٝ اظ إٞ ٕبضؾتبٖيث هیٔرتّف 

٘كبٖ زاز  فبظ اَٚ قبُٔ پيسا وطزٖ  ح٘تبی وٝ پطزاذتٙس پطؾتبضاٖ قغُ چطذكيغيط ثٙسیٕٞىبضاٖ ثٝ اضایٝ ظٔبٖ

ٞبی  حُ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ وبضٔٙسی اؾت، فبظ زْٚ ثٝ ز٘جبَ ثٟجٛز ثركيسٖ ثٝ ضاٜ ٞبی ػّٕي ثطای ٔحسٚزیت حُ ضاٜ

 فبظ حُ ضاٜ وٝزض حبِي ثبقسيثيكيٙٝ وطزٖ تطخيحبت ا٘فطازی ثطای اٍِٛٞبی ظٔب٘ي ٔرتّف ٔ ی ٚؾيّٝٝ فبظ اَٚ ث

ای ثطای یه ؾيؿتٓ  يي زٚ ٔطحّٝضیب ؾبظیثٝ یه ٔسَ ای ُٔبِؼٝ زض ٕٞىبضاٖ ٚ چٗ .]12[وٙس  ٔي حفظ ضا اَٚ

زِٚتي ٚ تطخيحبت قيفتي پطؾتبضاٖ  طضاتٔم ٚ ثيٕبضؾتبٖ ٔسیطیت ٞبی ٘يبظٔٙسی ثٝ تٛخٝ ثب پطؾتبضاٖ ثٙسیظٔبٖ

قٛز ٚ تٛؾٍ یه اٍِٛضیتٓ ثٙسی وبض ٚ تؼُيلات پطؾتبضاٖ ٔكرم ٔيپطزاذتٙس. زض ٔطحّٝ اَٚ ثط٘بٔٝ ظٔبٖ

ٔطثٌٛ ثٝ پطؾتبضاٖ تسٚیٗ ٌكتٝ ٚ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ثطای ثٝ  ٝزْٚ ِٛح ٔطحّٝ زض. قٛزٔي ؾبظیغ٘تيه ثٟيٙٝ

                                                           
1 SARS-CoV-2 
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‌.]13[قٛز اؾتفبزٜ ٔي اٖزؾت آٚضٖ تؼساز ثٟيٙٝ پطؾتبض

قسٜ،  يَطاح ؿتٓئبٜ ٚ ؾ 6قسٜ تٛؾٍ فطز ذجطٜ زض ٝ يثط٘بٔٝ تٟ ؿٝیٚ ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔمب ایٛاٍّ٘يٗ

 ٗيٚ ٕٞچٙ یپطؾتبض طیزض ظٔبٖ ٔس یيخٛ زضنس نطفٝ 93 سٔبٖ،يچ يىٙٛاذتی ٙٝیزضنس ثٟجٛز وبٞف ٞع 57ثبػث 

قٛز. آٟ٘ب، ٕٞچٙيٗ، اظ یه اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ي ظ٘جٛض ٘يع ثطای حُ ٔسَ يثط٘بٔٝ ٔ ٓيزض تٙظ كتطيػساِت ث تیضػب

  .]14[پيكٟٙبزی اؾتفبزٜ وطز٘س 

حرُ ٔكرىلات    یضا ثرطا  بیپٛ تیٚ ٔسَ تبثغ ضيب يقٙبذت ٞسف فطًٞٙ یعیض ثط٘بٔٝ هی فٛضاتي ٚ ٕٞىبضاٖ،

ؾطپطؾتبضاٖ فرطاٞٓ   یثط٘بٔٝ ذٛزوبض ٔتؼبزَ ٚ ٔٙهفب٘ٝ ضا ثطا هی ضٚیىطز آٟ٘ب،. وطز٘س كٟٙبزيپطؾتبض پ یعیض ثط٘بٔٝ

ٛ طزير ٌ ي٘ظرط ٔر   زضضا  يٕبضؾتب٘ئمطضات ث یٞب تیٔسَ زٚ خٙجٝ ٔطثٌٛ ثٝ ٔحسٚز ٗیوٙس. ا ئ ثرٝ   بیر . اَٚ، خٙجرٝ پ

پطؾرتبض ازغربْ وٙٙرس. زْٚ، خٙجرٝ      جرت ياظ غ ي٘بق طئتغ ٍیزٞس تب لًبٚت ذٛز ضا ثب قطا ياخبظٜ ٔ ط٘سٌبٖيٌ ٓيتهٕ

 .]15[طزير ٌ يٞرب زض ٘ظرط ٔر    فتيوٕجٛز پطؾتبضاٖ ثٝ قر  بیٔبظاز  ميضا زض تره ط٘سٜيٌ ٓيتهٕ حبتيتطخ ت،یضيب
ٝ  یچٙسٞسفرٝ ثرطا   ئسَ ذُر  هی اٚتطٚ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٝ وبضوٙربٖ   یعیر ض ثط٘بٔر ٍ يورٝ ثرٝ َرٛض پ    زاز٘رس  تٛؾرؼ  طا٘ٝيكر

ٜ  ثٝ یثطا هيغ٘ت تٓیاٍِٛض هیاظ  آٟ٘بزٞس.  ئ ٞط ضٚظ اذتهبل یضا ثطا جبٖيپطؾتبضاٖ پكت ُ  زؾرت آٚضزٖ ضا ٞرب   حر

ٚ  ًِ ضیيٗ ٚ ٕٞىربضاٖ،  .]16[٘سوطز تفبزٜظٔبٖ ٔؼمَٛ اؾ هیزض  ٔؿربثمٝ   ٗئؿربِٝ ٔرٛضز ُٔبِؼرٝ زض زٚٔر     یثرط ض

ْ   يپطؾرتبض قرهر   یعیر ض ٔؿبِٝ ثط٘بٔٝ هی ثب ٔحٛضیت پطؾتبضاٖ یثٙس فٟطؾت يإِّّٗ يث لُؼيرت تٕطورع    تحرت ػرس

ٝ  هیٞفتٝ ثٝ ٞفتٝ زض  سیٞب ثب ثط٘بٔٝ ا٘س. وطزٜ أريٗ زٚؾرت ٚ     .]17[ترب ٞكرت ٞفترٝ ٔحبؾرجٝ قرٛ٘س      یعیر ض افك ثط٘بٔر

ٍ    یثٙس ِٝ ظٔبٖبٔؿ یثطا سیخس يبيیٔسَ ض هٕٞىبضاٖ، ی . زاز٘رس  كرٟٙبز يپ يپطؾتبض ثب زض ٘ظط ٌرطفتٗ ػبٔرُ ذؿرت

 فتيٞرط ؾرٝ قر    یثط٘بٔرٝ پطؾرتبض ثرطا    هیر اضایرٝ   یثطا يجيتطو هيغ٘ت تٓیاٍِٛض هی ،قبٖ یكٟٙبزيپ ٔسَحُ  یثطا

 .]18[ قسٜ اؾت دبزیضٚظا٘ٝ ا

 

‌پصٍّص‌یضٌاس‌رٍش 3

ٚضٚز ٚ ذطٚج  یثٙس ثٝ ز٘جبَ ظٔبٖ ي،بيیٔسَ ض ٗیزض ا. ٓیپطزاظ يقسٜ ٔ ٝئؿبِٝ ٚ ٔسَ تٟ بٖيلؿٕت ثٝ ث ٗیا زض

 ٕبضيوبض، ث یقسٜ زض اثتسا فیوٝ ثط اؾبؼ ضٚ٘س ثٟجٛز زضٔبٖ تؼط ٓيٞؿت ٕبضؾتبٖيث  I.C.Uی ٞب زض ثرف ٕبضيث

٘يع زض ٔطاحُ ٔرتّف ٚ  ٕبضيثٝ ٞط ث يزٞذسٔت يتٛاِ ٗيٚ ٕٞچٙ وٙس ئ ئٛضز٘ظط ضا َ یٞب ٔطاحُ ٚ ثرف

ذسٔبت اظ  بفتیزض ٍیقطا ،قسٜٗ یزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ٔسَ تسٚ يضؾب٘ نف ٔٙظٓ زض ذسٔت ؿتٓيؾ

 سیزضا ثبظ ٕبضيث ىجبضیفمٍ  يٕبضؾتب٘يزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ وٝ زض ٞط ٔطحّٝ پطؾُٙ ث یاثٝ ٌٛ٘ٝ ٕبضؾتبٖيپطؾُٙ ث

ٚ  یعیض ٔسَ ثٝ ثط٘بٔٝ ٗیا ٗي. ٕٞچٌٙطزز ياضایٝ ٔ ٕبضيثٝ ث ٕبض،يث بظيذسٔبت ٔٛضز ٘ ٝيوّ سیوطزٜ ٚ زض ظٔبٖ ثبظز

ٔسَ  ياظ ٔفطٚيبت انّ يىی. پطزاظز يا٘ٝ ٔثٝ نٛضت ضٚظ ٕبضؾتبٖيث یٞب ثرف ٝيٚ وّ I.C.Uثرف  یثٙس ظٔبٖ

‌.ثبقس ئ ينٛضت لُؼٝث ٕبضيثٝ ث يضؾب٘ بتٚ ذسٔ ؽیاؾت وٝ ٔست ظٔبٖ ؾطٚ ٗیزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ا

 یثطا اؾتبٖ یعز یٞبيٕبضؾتبٖاظ ث یىيقسٖ تحميك، تط  ٚ وبضثطزی اضظقٕٙستط ی، ثطاپػٚٞف حبيطزض 

ٚ  I.C.Uثرف ثٝ  يٕبضپؽ اظ ٔطاخؼٝ ث .ٌطزز یدبزا يِٝ ٚالؼبٔؿ یهاؾبؼ  تب ٔسَ ثط قسٜ اؾتُٔبِؼٝ ا٘تربة 

ثيٕبضا٘ي وٝ زض ٞط ضٚظ فٟطؾت  I.C.Uثرف قٛز.  اػلاْ ٔي ثرف یطیتثٝ ٔس يٕبضاؾٓ ث يم قطایٍ آٖ،تكر
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ٔطاخؼيٗ تدٟيعات وٙس ٚ ثٝ  اػلاْ ٔي I.C.Uٔؿئَٛ ثرف ٚ ثٝ  یيضا ٟ٘ب ٞبی ٚیػٜ ٘يبظ زاض٘سضٚظ ثؼس ثٝ ٔطالجت

‌.زٞس ضا ٘كبٖ ٔي یٙسفطا یٗاظ ا یيٕ٘ب 1زٞس. قىُ  ٔي يمتره لاظْ
‌

                    
ICU         

           

                  
              
              
            

                   
            

                  
   

            
                    
              

                            
                 

                           
              

               
             

       

‌
‌I.C.Uضٚ٘س ٚیعیت ٚ زضٔبٖ ثيٕبضاٖ زض ثرف  .1ضکل‌

‌

‌قٛ٘س:زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي شیُ ٔفطٚيبت، یبيئسَ ض يٝتٟ یثطا

‌.ثبقس ئ ينٛضت لُؼٝث ٕبضيثٝ ث يضؾب٘ بتٚ ذسٔ ؽیٔست ظٔبٖ ؾطٚ -1

ضٚظ  یهزض  يٕبضاٖٕٞٝ ث ٘ٛثت زازٖ یب ٘سازٖ ثٝحك زاضز زضثبضٜ  يط٘سٌٜ يٓتهٕثٝ ػٙٛاٖ  I.C.Uٔؿئَٛ ثرف  -2

‌يطز.ثٍ يٓتهٕ

ٞبی زض اتبق ييطايبفٝ قسٖ ٚ تغ یب ِغٛ یؼٙيوٙس؛  يٕ٘ ييطٚخٝ تغ يچقسٜ ثٝ ٞ ا٘دبْ یثٙس ٚ ظٔبٖ یعیض ثط٘بٔٝ -3

‌پصیط ٘يؿت. أىبٖ I.C.Uثرف 

‌.ثٙسی زض زؾتطؼ ٞؿتٙس زٚضٜ ظٔبٖ یحتٕب اظ اثتسا ٔترههيٗٚ  يٕبضاٖث -4

 يٕبضٞط ث یاظ لجُ ثطا یىبٚضی،قٛز( ٚ ض وٝ لجُ ٚ پؽ اظ آٖ ا٘دبْ ٔي ئطتجُ یٙسٞبی)ثٝ ػلاٜٚ فطا ََٛ زضٔبٖ -5

‌ٔكرم ٚ ثبثت اؾت.

  ٌيطز.ی ثيٕبضاٖ ذبل ٚ ٔؼِٕٛي ا٘دبْ ٔيثيٕبضاٖ زض لبِت زٚ زؾتٝ ثطضؾي ٚيؼيت -6

‌ثٝ ایٗ تطتيت، ٔسَ ثٝ نٛضت ازأٝ ذٛاٞس ثٛز:

 ٞبٞب ٚ ٔدٕٛػٝ( ا٘سیؽ1

I ٖا٘سیؽ ثيٕبض ׳  ٚ   ٔدٕٛػٝ تٕبْ ثيٕبضا 

E(i) ا٘سیؽ ٔطاحُ ا٘دبْ ׳  ٚ   ٔدٕٛػٝ ثيٕبضاٖ ٔؼِٕٛي 

W(i) ٔدٕٛػٝ ثيٕبضاٖ ذبل K ّٝٔدٕٛػٝ تٕبْ تدٟيعات زض ٞط ٔطح 

J 
ثيٕبض   ٔدٕٛػٝ تٕبْ ٔطاحّي وٝ

وٙس. َي ٔي  
 ا٘سیؽ تدٟيع ׳  ٚ  

P ٖٔدٕٛػٝ تٕبْ پطؾُٙ ثيٕبضؾتب p ٖا٘سیؽ پطؾُٙ ثيٕبضؾتب 

 ٌيطی( ٔتغيطٞبی تهٕي2ٓ
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76 

ؾبظی ثيٕبض  ظٔبٖ آٔبزٜ    ̃   i زض ثرف ای ؾي ؾٛ   j ضٚی تدٟيع    k 

iظٔبٖ ٚضٚز ثيٕبض        ثٝ ٔطحّٝ   j قٛز( )ظٔب٘ي وٝ ثيٕبض ٚاضز ؾيؿتٓ ٔي    

iظٔبٖ ؾطٚیؽ ثٝ ثيٕبض     ̃   زض ٔطحّٝ   j ضٚی تدٟيع    k 

       
̃ p ظٔبٖ ؾطٚیؽ زٞي ٘يطٚی ا٘ؿب٘ي   ثٝ ثيٕبض   i زض ٔطحّٝ   j ضٚی تدٟيع    k 

iزضآٔس ثيٕبضؾتبٖ اظ ظٔبٖ نطف قسٜ ثيٕبض        زض ٔطحّٝ   j ضٚی تدٟيع   k 

iٔست ظٔبٖ ا٘تظبض ٞط ثيٕبض      اظ ظٔبٖ حًٛض زض   I.C.U تب ضیىبٚضی   

ٞبی ذسٔبتي ثٝ ثيٕبض  ظٔبٖ پبیبٖ فؼبِيت      i زض ٔطحّٝ   j زض ثرف   k زض قيفت   d 

     
iٔتغيط نفط ٚ یه: اٌط ثيٕبض  زض ٔطحّٝ   j اظ    k زض غيط ایٗ نٛضت  1ؾطٚیؽ زضیبفت وٙس  

 ٔمساض نفط

      
pٔتغيط نفط ٚ یه: اٌط ٘يطٚی ا٘ؿب٘ي  ثٝ ثيٕبض   i زض ٔطحّٝ   j اظ    k زض غيط  1ؾطٚیؽ زٞي وٙس  

 ایٗ نٛضت ٔمساض نفط

 
  ׳  

 
ثؼس ثيٕبض   ٔتغيط نفط ٚ یه اٌط: ثيٕبض  ׳  اظ زض ٔطحّٝ   ضٚی اظ تدٟيع    اؾتفبزٜ وٙس، یه    

 زض غيط ایٙهٛضت نفط

iٞعیٙٝ ٔطثٌٛ ثٝ اٌط ثيٕبض      زض ٔطحّٝ   j اظ    k ؾطٚیؽ   

 ( تبثغ ٞسف ٚ ليٛز3

(1)  

      (∑∑∑     

   

 (   ∑∑    

  

      )

  ∑∑∑∑    

 

       ∑∑∑    

      

     ) 

(2)  
∑∑      

       

   1

  1             

(3)  ∑     

     

 1               

(4)  ∑      

     

 1                     

(5)                                                

(6)                                                  

(7)        ∑      

  

                    ∑       

 

   1        
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    1              

(8)  

      ∑      

  

                    ∑       

 

   1        

                   
    1       

            

(9)  

           (                 

 ∑       

 

)                     , ,i iji I j A k K       

(10)  ∑    

 

 ∑     

 

                         2  
     

(11)  ∑    

 

 ∑     

 

                            
     

(12)                1                     

(13)                                        

(14)                            1                   

(15)  
                                      2       

                        

(16)  
                                        2       

                        

 ٝيزض وّ ٕبضيؾٛز حبنُ اظ حًٛض ث یؾبظ ٙٝيكيز٘جبَ ثٝ تبثغ ٞسف ٔؿبِٝ، ث يؼٙی( 1زض ثرف اَٚ ضاثُٝ قٕبضٜ )

 i ٕبضيوٝ زٚ ث يوٝ زض نٛضت وٙس ئ بٖي( زض ٚالغ ث2. ضاثُٝ قٕبضٜ )ٓيٞؿت ٕبضؾتبٖيث I.C.Uی ٞب ٔطاحُ ٚ ثرف

ٚ’i ٚذسٔبت  بفتیٚاضز زض ٕبضاٖياظ ث يىی آٍ٘بٜ بثٙسیٔطحّٝ ٔكتطن حًٛض  هیزض  عاتياظ تدٟ يىی یثط ض

 فیثٝ( تؼط - وٝ ُٔبثك ثب خسَٚ )اظ وٙس ئ بٖي( ث3) تی. ٔحسٚزٔب٘س ئ يزض نف ا٘تظبض ثبل ٍطیز ٕبضيقسٜ ٚ ث

ثٝ  ،وٙس يضا َ I.C.U یقسٜ زض ضاؾتبٗ ييتؼ یٞب حتٕبً تٕبْ ثرف ٕبضئُبثك ثب آٖ ث ٕبض،يٚضٚز ث یقسٜ زض اثتسا

وٝ  ٕبضيٞط ث یوٝ ثٝ اظا وٙس ئ بٖي( ث4) تیذسٔبت ذٛز ا٘هطاف زٞس. ٔحسٚز بفتیتٛا٘س اظ زضيٕ٘ ٕبضيث يػجبضت

ٖ آزض  ٕبضياظ لجُ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ، آٍ٘بٜ زض ََٛ زضٔبٖ ث ٝیآٍ٘بٜ حتٕبً ُٔبثك ثب ضٚ قٛز ئ یزض ثرف ثؿتط

 بفتیظٔبٖ زض ٗيوٝ ث وٙس ئ بٖي( ث5) تی. ٔحسٚزوٙس ئ بفتیاظ آٖ پطؾُٙ زض ئطحّٝ حتٕبً ذسٔبت زضٔب٘

 ٕبضيوٝ اٌط زض ٞط ٔطحّٝ ث وٙس ئ بٖيپٙدٓ ث تیآٖ اضتجبٌ ٚخٛز زاضز ٚ زض ٔحسٚز هینفط ٚ  طيذسٔبت ٚ ٔتغ
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( 6) تی. ٔحسٚزطزئمساض ثٍ عي٘ ٕبضؾتبٖئتٙبظط ٔطثٌٛ ثٝ پطؾُٙ ث هینفط ٚ  طيوٙس ؾپؽ ٔتغ بفتیذسٔبت زض

تٙبظط ٔطثٌٛ ثٝ پطؾُٙ ٔ هینفط ٚ  طيوٙس ؾپؽ ٔتغ بفتیذسٔبت زض ٕبضيوٝ اٌط زض ٞط ٔطحّٝ ث وٙس ئ بٖيث

ذبل قبُٔ ظٔبٖ  ٕبضيذسٔبت ٞط ث بفتیزض بٖیوٝ ظٔبٖ پب وٙس ئ بٖي( ث7) تی. ٔحسٚزطزئمساض ثٍ عي٘ ٕبضؾتبٖيث

ٚ  عيذسٔبت اظ تدٟ بفتیزض آٖ ٔطحّٝ ٚ ظٔبٖ زض ٕبضيث یؾبظ ذسٔبت زض ٔطاحُ لجُ ٚ ٔست ظٔبٖ آٔبزٜ بفتیزض

ثٝ ذسٔبت ٚ پطؾُٙ زاقتٝ  بظيزض آٖ ٔطحّٝ ٘ ٕبضيوٝ ث یياِجتٝ ثب قطٌ ا٘تٟب ثبقس يذسٔبت اظ پطؾُٙ ٔ بفتیظٔبٖ زض

ذسٔبت زض  بفتیقبُٔ ظٔبٖ زض ئؼِٕٛ ٕبضيذسٔبت ٞط ث بفتیزض بٖیوٝ ظٔبٖ پب وٙس ئ بٖي( ث8) تیثبقس. ٔحسٚز

ذسٔبت اظ  بفتیزض آٖ ٔطحّٝ ٚ ظٔبٖ زض ٕبضيؾبظی ث ( ٚ ٔست ظٔبٖ آٔبزٜیىبٚضیخع ٔطحّٝ ضٝ ٔطاحُ لجُ )ث

ثٝ ذسٔبت ٚ  بظيزض آٖ ٔطحّٝ ٘ ٕبضيوٝ ث یياِجتٝ ثب قطٌ ا٘تٟب ثبقس يذسٔبت اظ پطؾُٙ ٔ بفتیٚ ظٔبٖ زض عيتدٟ

 یٞب زض ٔطاحُ ٔرتّف قبُٔ ظٔبٖ ٕبضيثٝ ث يضؾب٘ وٝ ظٔبٖ ذسٔت زٞس ي( ٘كبٖ 9ٔ) تیپطؾُٙ زاقتٝ ثبقس. ٔحسٚز

ذٛاٞس ثٛز زض  ؿتٓيٚ ظٔبٖ ٚضٚز ثٝ ؾ ؽیٚ ظٔبٖ ؾطٚ يا٘ؿب٘ یطٚي٘ يزٞؽیٚ ظٔبٖ ؾطٚ ٕبضيث یؾبظ ٔبزٜآ

 وٙس يچه ٔ تیٔحسٚز ٗیقسٜ ثبقس )ا فیٔطحّٝ ٚ ثرف ٔٛضز ٘ظط تؼط ٕبضيزض قطح زضٔبٖ ث ٕبضيوٝ ث ينٛضت

 بفتیٚ زض یظؾبآٔبزٜ یٞب وبضـ ٔدٕٛع ظٔبٖ یٍ٘بٜ ظٔبٖ ا٘تٟبآزض ٔطحّٝ ذسٔبت ثرٛاٞس  ٕبضيوٝ اٌط ث

 یٔست ظٔبٖ ا٘تظبض ثطا زضٔبٖ قس٘سوٝ  يذبن ٕبضاٖيث یوٝ ثطا وٙس ئ بٖي( ث10) تی. ٔحسٚز(ذسٔبت ثبقس

 یوٝ ثطا وٙس ئ بٖي( ث11) تیثبقس. ٔحسٚز ي )ثط حؿت ؾبػت(وٕتط اظ ٔمساض ثبثت يؿتیثب یىبٚضیض بفتیزض

ي )ثط حؿت ثتوٕتط اظ ٔمساض ثب يؿتیثب یىبٚضیض بفتیزض یوٝ ػُٕ ٕ٘ٛز٘س ٔست ظٔبٖ ا٘تظبض ثطا يػٕٛٔ ٕبضاٖيث

 عيتدٟ هی بفتیه ثرف ذٛاؾتبض زضیوٝ زض  یٕبضيزٚ ث یوٝ ثطا وٙس ئ بٖي( ث12) تیثبقس. ٔحسٚز ؾبػت(

. طزيٌ يزض نف ا٘تظبض لطاض ٔ یٍطیٚ ز وٙس ئ بفتیزض ظٔبٖ ٚاحس ذسٔبت زض ٕبضياظ زٚ ث يىیفمٍ  ثبقٙس ئ

ٕٞبٖ  ٙىٝیتب ا ٔب٘س يظط ٔٙتٔ طزيلطاض ثٍ يلجّ ٕبضيزض نف ا٘تظبض ث ٕبضيث هیوٝ اٌط  وٙس ئ بٖي( ث13) تیٔحسٚز

اظ  هیٞط  یثطا ينف ا٘تظبض ٔٙظٕ تیٔحسٚز ٗیوٙس زض ٚالغ ثب ا بفتیقسٜ ٚ ؾپؽ ذسٔبت زض يذبِ عيتدٟ

 بٖي( ث15) تی. ٔحسٚزثبقس ي( 7ٔ( ٚ )6) تیوٙٙسٜ ٔحسٚزُ يتىٕ عي( 14٘) تی. ٔحسٚزسیآ يٚخٛز ٔٝ ث عاتيتدٟ

ٍبٜ ظٔبٖ آ٘ثبقس  i’ ٕبضيزض نف ا٘تظبض ث i ٕبضيوٙس ٚ ث بفتیظٚزتط ذسٔبت زض i ٕبضياظ ث i’ ٕبضيوٝ اٌط ث وٙس ئ

ٔسَ  هی يٚلت .ثبقس ي( 15ٔثبِؼىؽ ) عي( 16٘) تیذٛاٞس ثٛز ٚ ٔحسٚز i’ ٕبضياظ ث كتطيث i ٕبضيث یطيٌ ذسٔت

ٔٛخٛز،  یٞب تیٔحسٚز ُي. أب ثٝ زِٓیزاض بظيآٖ ٘ طييتغ بیثٟجٛز  یثطا ئتفبٚت یٞب ٔؼٕٛلاً ضٚـ ٓ،یزاض يطذُيغ

 ُیتجس ٗی. آيوٙ ُیتجس ئسَ ذُ هیتط، لاظْ ثبقس آٖ ضا ثٝ  ضاحت ُيتحّ بیتط  اؾتفبزٜ آؾبٖ یٕٔىٗ اؾت ثطا

 يطذُيغ ُيثٝ زِزض ٔسَ پيكٟٙبزی ٘يع . طزيذبل نٛضت ٌ ٍیب قطایپبضأتطٞب  يثب ٔحسٚز وطزٖ ثطذ تٛا٘س ئ

 ٗیلبثُ اؾتفبزٜ ثبقس. ا ياؾت تب ٔسَ ثٝ نٛضت ذُ يذبن ٍیٚ قطا طٞبيثٝ ٔحسٚز وطزٖ ٔتغ بظيثٛزٖ ٔسَ، ٘

 ي، ثٝ ٔسَ ذُ (17) تیقسٜ وٝ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔحسٚزٗ یٍعیخب يطذُئسَ غ هیثب اؾتفبزٜ اظ  تیٔحسٚز

‌.قٛز ئ ُیتجس

(17)     ∑∑        
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       i I   

‌ثبقس.ٔئسَ  یؾبظيذُ یثطا طئتغ طييثٝ تغ بظيثٛزٖ ٔسَ، ٘ يذُ ( ثب تٛخٝ ثٝ ػس17ْ) تیزض ٔحسٚززض ٚالغ 

اؾت  یياخطا یٞب تيفؼبِ یثٙس اؾتفبزٜ ٔٛثط اظ ظٔبٖ ،یثٙس ٚ ظٔبٖ یعیض ٔٛثط زض ٔجبحث ثط٘بٔٝ یٞب اظ ِٔٛفٝ يىی

ضٚ زض پػٚٞف حبيط، ثب ٗیا؛ اظ ضً٘ قسٜ اؾتوٓ يبيیٔٛثط ٔسَ ض یٞب لُؼيت پبضأتط ػسْ ٝیٟٔٓ زض ؾب ٗیوٝ ا

قسٜ  پطزاذتٝٞب  وبض یثٙس ظٔبٖ یضٚفيچبِف پ ٗیثٝ ضفغ ا يبيیٔسَ ض یٞب پبضأتط یؾبظیاؾتفبزٜ اظ ضٚـ فبظ

 ئثّث یلُؼيت فبظ تحت ػسْ ؽیٚ ٔست ظٔبٖ اضایٝ ؾطٚ ٕبضيث ،یؾبظ آٔبزٜ یٞبظٔبٖ ىطزیضٚ ٗیاؾت. ِصا زض ا

ذٛاٞس  یؾبظ یضا زفبظ یلُؼيت فبظ ػسْ یٞب پبضأتط ،حٛظٜ ٗیزض ا سیخس یلطاض زاضز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔتسِٚٛغ

ٞب  ٞب ثٝ زِيُ تٛا٘بیي آٖ زض ٔسیطیت ٔٛثط ػسْ لُؼيت اؾتفبزٜ اظ اػساز فبظی ٔثّثي، زض ظٔبٖ ثٙسی فؼبِيت .وطز

ٞبی ٔرتّف وبض، زض زؾتطؼ  ٞب ٕٔىٗ اؾت اظ ٔٙبثغ ٔرتّفي ٔب٘ٙس ظٔبٖ ؾٛزٔٙس اؾت. زض ایٗ ظٔيٙٝ، ػسْ لُؼيت

ٛز. ٔدٕٛػٝ فبظی ٔثّثي أىبٖ ٕ٘بیف ػسْ لُؼيت ثيٙي، یب قطایٍ ٔحيُي ٘ٛؾبٖ ایدبز ق ثٛزٖ ٔٙبثغ غيطلبثُ پيف

وٙس. ایٗ ٔحسٚزٜ ثب  ای اظ ٔمبزیط ٕٔىٗ ثطای ٞط پبضأتط ثٝ خبی یه ٔمساض زليك فطاٞٓ ٔي ضا ثب تؼطیف ٔحسٚزٜ

یه تبثغ ػًٛیت ٔثّثي ٔكرم ٔي قٛز وٝ زضخبتي اظ ػًٛیت ضا ثٝ ٔمبزیط زضٖٚ ٔحسٚزٜ ثط اؾبؼ ٘عزیىي 

تط  ثٙسی، یه ضٚیىطز لٛی اذتهبل ٔي زٞس. اؾتفبزٜ اظ ٔدٕٛػٝ فبظی ٔثّثي زض ٚظبیف ظٔبٖآٟ٘ب ثٝ ٘مُٝ ٔيب٘ي 

ثٙسی ضا پٛقف زٞس.  تٛا٘س ػسْ لُؼيت شاتي زض پبضأتطٞبی ٔسَ ظٔبٖ ؾبظز، ظیطا ٔي پصیطتط ضا ٕٔىٗ ٔي ٚ ا٘ؼُبف

ثٙسی ثب  ضایٝ ذسٔبت، فطآیٙس ظٔبٖؾبظی، قطایٍ ثيٕبض ٚ ٔست ظٔبٖ ا ثب فبظی وطزٖ پبضأتطٞبیي ٔب٘ٙس ظٔبٖ آٔبزٜ

 قٛز. ٘ٛؾب٘بت ٚ تغييطات ز٘يبی ٚالؼي ؾبظٌبضتط ٔي

ٚ  هیىٛیاپط .]19[ ٕ٘ٛزٜ اؾت ئؼطف ٚ ظً٘ هیىٛیثبض اپط ٗياِٚ ضا زاض ٔٙظٓ٘مُٝ ٚظٖ یؾبظ یزفبظ ضٚـ

َٛض ٝ ث ُٔبِؼٝ آٟ٘ب،ا٘س. زض  اضایٝ وطزٜ بضٜيچٙسٔؼ یطيٌٓ يتهٕ یٞب زض ٔسَ یؾبظ یثب ػٙٛاٖ زفبظ یا ظً٘ ٔمبِٝ

ثٝ   يلُؼ بظاتيثٝ أت یفبظ یٞب زازٜ ُیتجس هيٙتى تیقسٜ ٚ زض ٟ٘ب يثطضؾ یؾبظ یٔتؼسز زفبظ یٞب ضٚـ يوّ

ٚٚ ٚ  وٝيظٔب٘ .قسٜ اؾت كٟٙبزيپ  بضٜيچٙس ٔؼ یطيٌٓ يتهٕ یٞب هيزض تىٙ یيزا یضٚـ ٔٙبؾت فبظ هیػٙٛاٖ 

 یچٙس قبذهٝ اؾتفبزٜ وطز٘س، ثطا یطيٌٓ يتهٕ هيتىٙ یاخطا یثطا یفبظ ىطزیثبض اظ ضٚ ٗي٘رؿت ٗيِ

٘ظط ثٝ  .]21-20[ ٚ ظً٘ ُٔطح قسٜ ثٛز، ثٟطٜ ٌطفتٙس هیىٛیوٝ تٛؾٍ اپط CFCS یاظ اٍِٛ یؾبظ یزفبظ

 یٔحبؾجبت فبظ یپػٚٞكٍطاٖ ثؼس كتطيزض ٞسف اتفبق افتبز. ث یيخبثدب هیضٚـ،  ٗیا ئحبؾجبت يسٌيچيپ

ٔؼٙب وٝ  ٗیٔٙحهط وطز٘س. ثٝ ا CFCSي ظزائ یفبظ تٓیضا ثٝ اٍِٛض چٙسقبذهٝ یطيٌٓ يتهٕ هئطثٌٛ ثٝ تىٙ

 CFCS ی ثب اٍِٛ ؽیٔبتط ٗي. ؾپؽ ٕٞقٛز ئ ٓياضتجبٌ ٔؿتم ؽیٚاضز ٔبتط ی٘ظطات ذجطٌبٖ ثٝ نٛضت فبظ

ثٝ ضٚـ  یٞب ٌبْ طیٚ ؾب قٛز يا٘تربة ٔ ٝياِٚ ؽیزؾت آٔسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبتطٝ ث يلُؼ ؽی. ٔبتطقٛز ئ یؾبظ یزفبظ

 ُیتجس یاؾت وٝ ثطا يضٚق یفبظ یٞب ٔدٕٛػٝزض  CFCS یؾبظ یفبظ تٓی. اٍِٛضوٙس ئ سايازأٝ پ يلُؼ

ضا  ی. ٔطوع ٔدٕٛػٝ فبظقٛز ياؾتفبزٜ ٔ یُٔٙك فبظ یٞب ؿتٓيٚايح زض ؾ طیثٝ ٔمبز یفبظ يذطٚخ یٞب ٔدٕٛػٝ

 يٚخٔمساض ٔطوع ثٝ ػٙٛاٖ ذط ٗیزٞس ٚ اظ ا يضا ٘كبٖ ٔ یفبظ يوٙس وٝ ٔطوع خطْ ٔدٕٛػٝ ذطٚخ ئحبؾجٝ ٔ

ضا ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٕ٘طات  یٔدٕٛػٝ فبظ يجب٘ي٘مبٌ پكت يٚظ٘ ٗيبٍ٘ئ CFCS تٓیوٙس. اٍِٛض يقسٜ اؾتفبزٜ ٔ یفبظ
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 یٞب تيٞب ٚ ٔٛلؼ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ زضخٝ CFCS. وٙس ي٘مبٌ زض خٟبٖ ٌفتٕبٖ ٔحبؾجٝ ٔ ٗیا تيٚ ٔٛلؼ تیػًٛ

زٞس.  ياضایٝ ٔ یؾبظ یفبظ یٞب ضٚـ طیؿٝ ثب ؾبیضا زض ٔمب یفبظ ياظ ٔدٕٛػٝ ذطٚخ یتط كيزل فیٕ٘ب ت،یػًٛ

اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ  ي٘بٔتمبضٖ ٚ ٕٞپٛقب٘ یفبظ یٞب ٔٛثط ٔدٕٛػٝ تیطیآٖ زض ٔس یيزض تٛا٘ب تٓیاٍِٛض ٗیا یبیٔعا

ٚ  یوٙتطَ فبظ یٞبٓ ؿتئب٘ٙس ؾ یيوٝ زض وبضثطزٞب قٛز، يٚ لبثُ اػتٕبزتط ٔ تط كيزل یطفبظيغ یٞب يذطٚخ

نٛضت  ثٝ یاطحّٝپٙح ٔ تٓیاٍِٛض هیقبُٔ  CFCS ضٚـ .]21-20[ ٟٔٓ ٞؿتٙس بضيثؿ یطيٌٓ يتهٕ یٙسٞبیفطآ

‌:اؾت طیظ

‌ ا٘س: زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ طیثهٛضت ظ ئثّث غیٚ تٛظ یفبظ یثب پبضأتطٞب ُیتحٛ یٞبدیپطزاظـ ٚ تبض ظٔبٖ

(18)   ̃ijk=(   
 
      

        
    

(19)   ̃ijk=(   
 
      

        
    

di) ٚلتي
0، p

o
ij( ،)di

m، p
m

ij( ،)di
o، p

o
ij) ثبقٙس وٝ زض قىُ  پصیط ٚ ثسثيٙب٘ٝ ٔي أىبٖ –ٙب٘ٝيث ثٝ تطتيت ٔمبزیط ذٛـ

 .قٛ٘س تؼييٗ ٔي، ط٘سٜيٌٓ يتٛؾٍ تهٕ، ایٗ ٔمبزیط ا٘س. ٘كبٖ زازٜ قسٜ (2)

 
‌̃   ‌ٍ̃    ‌ٚ‌̃  ‌پبضأتط فبظی ٔثّثيتٛظیغ .‌2ضکل‌

 طیٔمبز یؾبظ ٘طٔبَ هرحلِ‌اٍل:

‌ٔحبؾجٝ ٌطزز. ٗیكتطيتب ث ٗیقسٜ تب ثبظٜ وٕتط كیتفط ٗیئمساض وطاٖ پب ٗیٔمساض وطاٖ ثبلا اظ وٕتط ٗیكتطيث

(20)      
          

        
  

    زض ایٗ ٔؼبزِٝ 
      حس ثبلا ٚ پبیيٗ ٔمساض فبظی،      

ثبلا زض ػسز فبظی ٔثّثي ٚ  وطاٖ ٔمساض ثيكتطیٗ  

      
 ُیقبُٔ تجس ئثّث یثب اػساز فبظ طیٔمبز یؾبظ ثبقس. ٘طٔبَ وطاٖ ػسز فبظی ٔثّثي ٔي ٔمساض وٕتطیٗ  

ٔؿتّعْ وٓ وطزٖ حسالُ ٔمساض  ٙسیفطآ ٗیٔحسٚزٜ ٔكرم اؾت. ا هیثٝ قىُ اؾتب٘ساضزقسٜ زض  یفبظ طیٔمبز

ٔحسٚزٜ  ٗیٔحسٚزٜ ٚ ؾپؽ ٔحبؾجٝ ٔمساض ٘طٔبَ قسٜ زض ا ٗييتؼ یثطا یياظ حساوثط ٔمساض وطاٖ ثبلا ٗیيوطاٖ پب

 ؿٝیقٛ٘س ٚ آٟ٘ب ضا لبثُ ٔمب ئ بٖيثبثت ث یا ٜٛيثٝ ق یفبظ طیوٙس وٝ ٔمبز ئ ٗيتًٕ یؾبظ طٔبَضٚـ ٘ ٗیاؾت. ا

 وٙس.  ئ ُيضا تؿٟ كتطيپطزاظـ ث بی ُيٚ تحّ ٝیوٙس ٚ تدع ئ

 .قٛز ٞب ثٝ نٛضت خساٌب٘ٝ اظ ثبظٜ وٓ ٔي ٞط وساْ اظ وطاٖ هرحلِ‌دٍم:

(21)     
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(22)     
  

    
        

  

    
     

(23)     
  

    
        

  

    
     

   زض ٔؼبزِٝ فٛق، 
    انلاح حس پبیيٗ ػسز فبظی،   

     انلاح حس ٚؾٍ ػسز فبظی ٚ   
انلاح حس ثبلای ػسز  

 ثبقس. فبظی ٔثّثي ٔي

 ٘طٔبَ ٔمبزیط پبیيٗ ٚ ثبلا وطاٖ ٔحبؾجٝ هرحلِ‌سَم:

(24)      
  

   
 

 1    
     

  
  

(25)     
  

   
 

 1    
     

  
  

زؾت ٝ ث ی٘طٔبَ اػساز فبظ ی٘طٔبَ ٚ حس ثبلا ٗیيقسٜ زض ٔطحّٝ زْٚ حس پب انلاح یٞب ٔطحّٝ ُٔبثك ثب حس ٗیزض ا

 ٗييوٝ زض ٔطحّٝ زْٚ )ٔطحّٝ تؼ یٚ حساوثط يحسالّ طیاثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبز ،یؾبظ ٘طٔبَ ی زض ٔطحّٝ. سیآ ئ

. ؾپؽ، ثب قٛز ئ ٗييتؼ یاػساز فبظ یثطا ئكره ی ا٘س، ثبظٜ زؾت آٔسٜٝ انلاح قسٜ( ث یٚ حس ثبلا ٗیيحس پب

زٚ حس ٘طٔبَ،  ٗی. اقٛز ئحبؾجٝ ٔ یظاػساز فب ی٘طٔبَ ثطا ی٘طٔبَ ٚ حس ثبلا ٗیيثبظٜ، حس پب ٗیتٛخٝ ثٝ ا

ثب  یوٝ اػساز فبظ قٛز يوبض ثبػث ٔ ٗی. اط٘سيٌ يزض آٖ لطاض ٔ یاؾت وٝ اػساز فبظ یا اؾتب٘ساضز قسٜ ی ٔحسٚزٜ

‌اؾتفبزٜ قٛ٘س. یثؼس یٙسٞبیٚ فطآ ٞبُ يزض تحّ يقٛ٘س ٚ ثٝ ضاحت ؿٝیٞٓ ٔمب

 قسٜ ٘طٔبَ يلُؼ طیٔحبؾجٝ وُ ٔمبز چٟبضْ: ٔطحّٝ

(26)  
     

[   
  (1    

 )    
     

 ]

[1    
     

 ]
  

ػسز  یزؾت آٔسٜ ٚ زض ٔطحّٝ ثؼسٝ ث یٞط ػسز فبظ یيقسٜ ٟ٘بیؾبظ ٘طٔبَ طیٔطحّٝ ُٔبثك ثب ٌبْ ؾْٛ، ٔمبز ٗیزض ا

 زؾت ذٛاٞس آٔس.ٝ ث ئثّث یاػساز فبظ یثطا يلُؼ

 يلُؼ طیٔحبؾجٝ ٔمبز پٌجن:‌هرحلِ

(27)             
           

      

چپ ٚ ضاؾت، ثٝ  بظيأت ٗيئكبثٝ ثب تؼ یىطزیثب اؾتفبزٜ اظ ضٚ ئطثٌٛ ثٝ اػساز لُؼ یفبظ یبظٞبيضٚـ، أت ٗیزض ا

 ٗيبٍ٘يثٝ نٛضت ٔ تی. ؾپؽ، ٕ٘طٜ وُ ثب تٛخٝ ثٝ تٛاثغ ػًٛقٛ٘س ئ ٗييتؼ یحسالُ ٚ حساوثط فبظ تيتطت

 يلُؼ یبضٞبياظ ٔؼ يجيتطو یا اؾتفبزٜ اظ ٔدٕٛػٝ CFCS یيظزا یضٚـ فبظ يانّ  يػٌیٚ .قٛز ئٛظٖٚ ٔحبؾجٝ ٔ

 تيٚ ٔٛلؼ تیضٚـ اظ تٛاثغ ػًٛ ٗیاؾت. ا يثٝ اػساز لُؼ یاػساز فبظ ُیتجس یيٚ تٛا٘ب زیفبظیٔسَ  یثطا یٚ فبظ

ثٟطٜ  ُیتجس ٙسیتبثغ ٚظٖ زض فطا هی ػٙٛاٖثٝ  تیٚ اظ تٛاثغ ػًٛ وٙس ياؾتفبزٜ ٔ ُیتجس یثطا xزض ٔحٛض  ي٘ؿج

اؾت، ا٘دبْ  یقسٜ ثب اػساز فبظ يبثیاضظ یبضٞبئؼ nاظ ٔدٕٛػٝ  fi ، وfiٝ یبضٞبيٕٞٝ ٔؼ یثطا CFCSضٚـ  .ثطز ئ
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ٞب  ٙٝیاٌط ٕٞٝ ٌع يزض ٔحبؾجبت ٌٙدب٘سٜ قسٜ اؾت، حت بضئؼ ٗيأ iاظ  Fij =(lij,mij,uij) طیٔمبز ٙدبی. زض اقٛز ئ

 .ثبقٙس يتٛا٘س لُؼ ئ طیٔمبز ٗیاظ ا ي٘كٛ٘س. ثطذ يبثیاضظ یثب اػساز فبظ

 

‌یهطالعِ‌هَرد‌4

‌ّا‌افتِی‌لیٍ‌تحل‌ِیتجس‌4-1

لطاض ٌطفت تب  ئٛضز ثطضؾ ئثبَ فطي هی يبيیٔسَ ض یٌصاضقسٜ، خٟت نحٝ ا٘دبْ یؾبظثب تٛخٝ ثٝ ٔسَ

 اؾت: طیٔسَ ثٝ قطح ظ يانّ یٞب ضٚ پبضأتطٗیااظ ؛طزيلطاض ٌ يبثینحت ػّٕىطز ٔسَ ٔٛضز اضظ
 ٞبی ٔسَ ضیبيي ٚضٚزی.‌1جذٍل‌

      Uniform  (5-15 )  

    Uniform  (10-20 )  

      Uniform  (1000-2000 )  

 طیٔمبز ٕبضاٖ،يثٝ ث يضؾب٘ ٚ ظٔبٖ ذسٔت ٕبضيث یؾبظ ظٔبٖ آٔبزٜ یفبظ طیٔمبز یؾبظ یِصا ثب تٛخٝ ثٝ قطح زفبظ

ظٔبٖ  یآٔسٜ ثطا زؾت ثٝ يلُؼ طی، ٔمبزCFCS ضٚـ یٚ اخطا یفبظ طی. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزقٛ٘س ئحبؾجٝ ٔ يلُؼ

  .قٛ٘س ئحبؾجٝ ٔ ٕبضاٖيث یؾبظ آٔبزٜ

حدٓ ٔمبِٝ، اظ  تیٔحسٚز ُيزِٝ ا٘س وٝ ث قسٜ یآٚض خٕغ عي٘ ٕبضاٖيثٝ ث يضؾب٘ ظٔبٖ ذسٔت یفبظ یٞب زازٜ

آٔسٜ  زؾت ثٝ يلُؼ طی، ٔمبزCFCS ضٚـ یٚ اخطا یفبظ طی. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزقٛز ئ یذٛززاض ٙدبیشوط آٟ٘ب زض ا

قسٜ ٚ ظٔبٖ  یؾبظ یزفبظ ٕبضاٖيث ثٝ يضؾب٘ . ظٔبٖ ذسٔتقٛ٘س ئحبؾجٝ ٔ ٕبضاٖيثٝ ث يضؾب٘ ظٔبٖ ذسٔت یثطا

حدٓ ٔمبِٝ،  تیٔحسٚز ُيزِٝ ا٘س وٝ ث قسٜ یآٚض خٕغ عيقسٜ ٘ یؾبظ یزفبظ ٕبضاٖيثٝ ث يا٘ؿب٘ یطٚي٘ يضؾب٘ ذسٔت

 وٙٙسٜ ٚ حُ GAMS افعاض قسٜ زض ٘طْ ا٘دبْ يبيی. ثب تٛخٝ ثٝ حُ ٔسَ ضقٛز ئ یذٛززاض ٙدبیاظ شوط آٟ٘ب زض ا

CPLEX ثبقس ئ ُیثٝ قطح ش ٕبضاٖيث یاثط یثٙس ظٔبٖ حی٘تب: 
 ضؾب٘ي ثٝ ثيٕبضاٖ ثٙسی ذسٔت ظٔبٖ .2جذٍل‌

 
s1 s2 s3 

 
eq1 eq2 eq3 eq4 eq5 eq6 eq7 eq8 eq9 

b1 4 
  

12 
     

b2 
    

12 
    

b3 
  

5 
  

9 
 

12 
 

b4 
    

9 
   

12 

b5 
 

8 
   

12 
   

٘يع  sثيبٍ٘ط ليٛز زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ  bؾبظی، ثيبٍ٘ط ٔؼبزلات زذيُ زض فطآیٙس ثٟيٙٝ eqزض خسَٚ فٛق، 

 ثبقس.ثيبٍ٘ط ؾٙبضیٛی ٔٛضز٘ظط ٔي

 12ثٝ ٔست  ٕبضاٖيث ٝيوّ یثطا I.C.U ٙسیفطآ ُئٛػس تىٕ ثبقس، يفٛق ٔكرم ٔ خسََٚٛض وٝ زض  ٕٞبٖ

ٚ  سٜيٞب ثٝ اتٕبْ ضؾ آٖ يخطاح ٙسیظٔبٖ ٔمطض فطآ زض ٔست ٕبضاٖيث ٝياؾبؼ، وّ ٗیؾبػت زض ٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ ثط ا
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وٝ زض  زٞس يحبنّٝ ٘كبٖ ٔ ٙٝي. خٛاة ثٟطزيٌ ينٛضت ٔ يثٝ ٘حٛ ُّٔٛث عي٘ يزضٔب٘ ٙسیوطزٖ فطآ يَ ىُيؾ

 ٕبضاٖيزضٔبٖ ث یٞب ثٝ ثرف يا٘ؿب٘ یطٚئٙبثغ ٘ ميتره تي، ٚيؼI.C.Uزض ثرف  ئٙبثغ ا٘ؿب٘ ميتره

 كیاخطا قسٜ اؾت؛ ِصا تهس ٕبضاٖ،يثٝ ث ئٙبثغ ا٘ؿب٘ ميتره ٗیتط ٔٙبؾت ٙس،یفطآ ٗیِصا زض ا ثبقس؛ ئكرم ٔ

 :ثبقس ئ ُیزض اثؼبز ٔرتّف ثٝ قطح ش يبيیٔسَ ض
 ثطضؾي اثؼبز ٔرتّف حُ ٔسَ ضیبيي .3جذٍل‌

GAMS 
 ضزیف تؼساز ثيٕبض تؼساز ٔطحّٝ تؼساز تدٟيع زض ٞط ٔطحّٝ

t(s) fopt 

1 6100 4 3 10 1 

2 8240 4 4 15 2 

5 7560 3 3 20 3 

6 32300 4 5 20 4 

3 39500 5 4 25 5 

15 64640 10 4 30 6 

27 102288 15 4 40 7 

436 192239 15 4 60 8 

 

‌شًتیک الگَریتن‌4-2

 اؾت. ایٗ تىبُٔ ضٚ٘س اظ قسٜ ٌطفتٝ اِٟبْ ٔحبؾجبتي ٞبی ٔسَ ذب٘ٛازٜ اػًبی اظ یىي غ٘تيه ٞبی اٍِٛضیتٓ

زض ایٗ  .[23-22] اؾت ٌطزیسٜ التجبؼ غ٘تيه ػّٓ اظ آٖ اِٚيٝ انَٛ ٚ اؾت تىطاض ثط ٔجتٙي اٍِٛضیتٓ، اٍِٛضیتٕي

ٞبی خبٔؼٝ تهبزفي ایدبزقسٜ   وٙٙسٜ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه، وطٚٔٛظْٚ قجٝ ثط٘بٔٝ، پؽ اظ تِٛيس پبضأتطٞبی وٙتطَ

تٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ػّٕيبت ا٘تربة چطذٝ ضِٚت، ٚاِسیٗ قٛز ٚ زض ٞط تىطاض اظ اٍِٛضی تٛؾٍ تبثغ ثطاظـ اضظقيبثي ٔي

قسٜ ٚ  یه وطٚٔٛظْٚ ا٘تربة، قٛز ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ا٘تربة تهبزفي ا٘دبْ ٔي، ا٘تربة قسٜ ٚ ػّٕيبت تمبَغ

ٞب وٝ اظ ٘ظط تبثغ   تؼسازی اظ وطٚٔٛظْٚ، قسٜ قٛز. ػلاٜٚ ثط زٚ ٔٛضز ٌفتٝ ػّٕيبت خٟف ثط ضٚی آٖ ا٘دبْ ٔي

ؾپؽ ؛ قٛ٘س يػٙٛاٖ ثركي اظ خٕؼيت ٘ؿُ خسیس ٔؼطفي ٔ ثٝ، ثبقٙس  تط ٔي ٞبی زیٍط ٔٙبؾت  وطٚٔٛظْٚٞسف اظ 

یبثس ٚ آذطیٗ خبٔؼٝ   ٞب ذبتٕٝ ٔي  قٛ٘س. اٍِٛضیتٓ ثب تِٛيس تؼساز ٔؼيٙي اظ ٘ؿُ  ی خسیس اضظقيبثي ٔي  خبٔؼٝ

 قٛز. ػٙٛاٖ خبٔؼٝ ٟ٘بیي اٍِٛضیتٓ ٔؼطفي ٔي ثٝ سقسٜيتِٛ

 

‌پاراهترّا‌تٌظین‌4-3

ٔٙظٛض اظ تٙظيٓ پبضأتط، ا٘تربة ثٟتطیٗ ٔمساض ثطای پبضأتطٞب ثٝ ٘حٛی اؾت وٝ ػّٕىطز اٍِٛضیتٓ زض ؾُح ثٟيٙٝ 

ِصا پبضأتطٞبی ٞط اٍِٛضیتٓ تبثيطفطاٚا٘ي ثط وبضایي ٚ اثطثركي اٍِٛضیتٓ، )ضؾيسٖ ثٝ خٛاة ٔٙبؾت زض ؛ لطاض ٌيطز

ِٝ ٔٛضز بآٔسٖ ٘تبیح ٘بٔٙبؾجي زض ٔؿ  زؾت  پبضأتطٞب ٕٔىٗ اؾت ٔٛخت ثٝظٔبٖ ٔٙبؾت( زاض٘س. تٙظيٓ ٘بٔٙبؾت 
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زض ٞط یه اظ اثؼبز )وٛچه، ٔتٛؾٍ ٚ ثعضي( ؾٝ ؾُح غ٘تيه  ثطای تٙظيٓ پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ ُٔبِؼٝ ٌطزز.

 زؾت آٔس. ثٝ 4نٛضت خسَٚ  یه اظ پبضأتطٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ٚ َطح آظٔبیكي ثٝ ثطای ٞط

 غ٘تيه ثطای تٙظيٓ پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ ٞب فیَطح آظٔب .4ذٍل‌ج

 آظٔبیف َطح
 ؾُح پبضأتط

MaxIt Npop Pc pm 

1 1 1 1 1 

2 1 2 2 2 

3 1 3 3 3 

4 2 1 2 3 

5 2 2 3 1 

6 2 3 1 2 

7 3 1 3 2 

8 3 2 1 3 

9 3 3 2 1 

 

لبثُ  5 خسَُٚ ثب اثؼبز وٛچه، ٔتٛؾٍ ٚ ثعضي زض یقسٜ ثطای ٞط پبضأتط ثطای ٔؿب  ؾُٛح ٔرتّف زض ٘ظطٌطفتٝ

 Pmاحتٕبَ تّفيك ٚ  Pcا٘ساظٜ خٕؼيت،  Npopحساوثط تؼساز تىطاضٞب،  MaxItزض ایٗ خسَٚ ٔكبٞسٜ اؾت. 

 ثبقس.احتٕبَ خٟف ٔي
 ُ ثب اثؼبز ٔرتّفیثطای ٔؿبغ٘تيه  ؾُٛح ٔرتّف پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ‌.5جذٍل‌

 تؼطیف پبضأتط پبضأتط

ُ ثب اثؼبز یپبضأتط زض ٔؿبؾُح 

 وٛچه

 ُیؾُح پبضأتط زض ٔؿب

 ثب اثؼبز ٔتٛؾٍ 

 ُیؾُح پبضأتط زض ٔؿب

 ثب اثؼبز ثعضي 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

MaxIt 
تؼساز حساوثط 

 تىطاض
900 1000 1100 2100 2200 2300 2400 2500 2700 

Npop 70 60 50 70 60 50 70 60 50 تؼساز خٕؼيت 

Pc 8/0 7/0 6/0 8/0 7/0 6/0 8/0 7/0 6/0 احتٕبَ تمبَغ 

Pm 3/0 25/0 2/0 3/0 25/0 2/0 4/0 3/0 2/0 احتٕبَ خٟف 

 

 .ثبقسٔي 3قىُ نٛضت  ثٝ یا  ِٝبٔؿ یثطا یيٍٕٞطا یٕ٘ٛزاضٞب

زض  ه،يغ٘ت تٓیاٍِٛض یفطااثتىبض ىطزیثب اؾتفبزٜ اظ ضٚ يبيیزض حُ ٔسَ ض طفتٝینٛضت پص يبثیثب تٛخٝ ثٝ اضظ

نٛضت  یپبضأتطٞب ٓيثب تٛخٝ ثٝ تٙظ يبيیٔسَ ض ٙٝيثٟ یٞب خٛاة یيٕ٘ٛزاض فٛق ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ٍٕٞطا

قسٜ اؾت.  يبثیاضظ تٓ،یاٍِٛض ٗیٙٝ زض ايثٟ یٞب ثٝ خٛاة سٖيظٔبٖ ضؾ ٔست ٗيبٍ٘يچٍٛ٘ٝ اؾت ٚ ٔ طفتٝ،یپص

 طفتٝینٛضت پص یپبضأتطٞب ٓيتب ٔتٙبؾت ثب تٙظ وكس يََٛ ٔ يظٔبٖ ٔٙبؾج ٔست قٛز، يَٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔ ٕٞبٖ

 .ٓیپطزاظ ئ GAMSٚ  غ٘تيه تٓیاٍِٛض حی٘تب ؿٝی. حبَ ثٝ ٔمبزقٛاضایٝ  تٓیٔٙبؾت تٛؾٍ اٍِٛض یٞب خٛاة
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1

st
 Objective 

 غ٘تيه ( اٍِٛضیتَٓآٜ سیٍٕٞطایي )ٔيبٍ٘يٗ فبنّٝ اظ ٘مُٝ ا .‌3ضکل

 

‌GAMSٍ‌‌شًتیک‌تنیالگَر‌جیًتا‌سِیهقا‌4-4

ٔكرهبت پطزاظ٘سٜ  یفطااثتىبض یٞب تٓیاثطٌصاض زض ظٔبٖ حُ ٚ زلت حُ ٔسَ زض اٍِٛض یٞب ِفٝٛاظ ٔ يىی

 5300GB ثب ٔكرهبت ٛتطيوبٔپ هیپطزاظقٍط اخطاوٙٙسٜ  ضٚ،ٗ یوٙٙسٜ ٔسَ ذٛاٞس ثٛز؛ اظا حُ

RAM,2.34GHZ افعاض ٔتّت  اظ ٘طْ هيغ٘ت یضٚـ فطااثتىبض يَطاح ی. ثطاثبقس ئ 8 ٙسٚظیٚ ػبُٔ  ؿتٓيٚ تحت ؾ

 حیُ،  ثٝ اضایٝ ٘تبیاخطا قسٜ اؾت. زض ٔؿب ينٛضت تهبزف ثبض ثٝ 10ُ، یاظ ٔؿب هیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٞط 

، لبزض ثٝ حُ ٔسَ ثب GAMSافعاض  . اظ آ٘دب وٝ ٘طْٓیپطزاظ يتط ٔ ُ ٔٙترت ثب اثؼبز ثعضيیحبنُ اظ ٔؿب ئحبؾجبت

 ٗييآظٖٔٛ، تؼ ٗی. ٞسف اظ ا٘دبْ آیخٟت حُ ٔسَ اؾتفبزٜ وطز یبزكٟٙيپ تٓیاظ اٍِٛض ؿت،يتط ٘ اثؼبز ثعضي

پػٚٞف  ٗیزض ا يبيیحُ ٔسَ ض ىطزیضٚ. ثبقس ئرتّف ٔ ٍیزض قطا یكٟٙبزيپ  تٓی٘حٜٛ ػّٕىطز اٍِٛض

 NP-Hardنٛضت  ثٝ یؾبظ ٘ٛع ٔسَ اؾتفبزٜ قسٜ خٟت ٔسَ وٝٗ یوٝ اثتسا ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ ا ثبقس ئ نٛضتٗ یثس

 یٞب وٝ زض حُ يجیٚ حُ تمط ضؾس ئ يوٝ زض اثؼبز وٛچه ثٝ خٛاة ُٔٙم كيحُ زل بٖئ يؿتیبِصا ث ثبقس؛ ئ

زض  يبيیٔسَ ض یٌصاض وٝ ثب تٛخٝ ثٝ نحٝ نٛضتٗ یثس .ا٘دبْ قٛز يبثیٚ اضظ يثطضؾ قٛ٘س، يثعضي وبضا ٔ

ا٘دبْ قٛز،  يبثیظاض یٚ حُ فطااثتىبض كيحُ زل يبثیاضظ یتب ثطا ٓيوٙ يتط ٔ ُ ضا ثعضيیثرف لجُ، اثؼبز ٔؿب

ثٝ  یٚ اظ چٝ اثؼبز ثبقس يثطآٚضز تبثغ ٞسف ٔسَ وبضا ٔ یثطا كيزض چٝ اثؼبز حُ زل ٓيوٝ ٘كبٖ زٞ نٛضتٗ یثس

وٝ  نٛضتٗ یتٛؾؼٝ زازٜ قٛز، ثس یفطااثتىبض تٓی٘ساضز ٚ اٍِٛض يبيیحُ ٔسَ ض یيتٛا٘ب ٍطیز ،كيحُ زل ،ثؼس

 تٓیاٍِٛض ٓيزاضز ٚ تٙظ كيا٘حطاف ٘ؿجت ثٝ حُ زل عاٖئ چٝقٛز وٝ  يزض ّٚٞٝ اَٚ ثطضؾ یفطااثتىبض تٓیاٍِٛض

اظ حُ  يبيیٔسَ ض ُيتحّ یآٖ ضا ٘ساضز، ثطا يبثیاضظ تيلبثّ كيا٘دبْ قٛز ٚ زض حس ثعضي ٔسَ وٝ حُ زل

 .ٓیياؾتفبزٜ ٕ٘ب یفطااثتىبض تٓیاٍِٛض

قسٜ اؾت. ثب  دبزیِٝ ابٔؿ 6 ی،فطااثتىبض تٓیٚ تٛؾؼٝ اٍِٛض يبيیٔسَ ض ي، خٟت ثطضؾ6خسَٚ  زض

ٚ زٚضٜ  سيؼس، چٝ تؼساز ٔحهَٛ، ٔطحّٝ تِٛث زض ٞط وٙس يخسَٚ وٝ ٔكرم ٔ ٗيزض ٕٞ قسٜ ئؼطف یپبضأتطٞب
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ثب  یفطااثتىبض تٓیٛضاٍِ یٞب اؾت، خٛاة عاٖيثب ظٔبٖ حُ ٔسَ چٝ ٔ كيحُ زل یٞب قسٜ اؾت ٚ خٛاة ٓيتٙظ

ایٗ اؾت وٝ اِجتٝ  عاٖيچٝ ٔ ،یاثتىبضٚ فطا كيحُ زل ٗيث قىبف ثٟيٍٙيٚ  ثبقس يظٔبٖ حُ ثٝ چٝ قىُ ٔ ٔست

 زاضز. يبيیٔسَ ض یثط ضٚ قسٜ ٓ يتٙظ یفطااثتىبض تٓیاٍِٛض یيزضنس، ٘كبٖ اظ وبضا 10وٕتط اظ  ي، خٛاثقىبف

اثؼبز  یثطا كياؾتفبزٜ اظ حُ زل ،يبيیثٛزٖ ٔسَ ض NP-HARDقسٜ اؾت، ثب تٛخٝ ثٝ  بٖيوٝ ث َٛض ٕٞبٖ

اظ  يىی) CPLEXوٝ زض حُ فٛق ظٔبٖ حُ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ  یا ٌٛ٘ٝ ٘بوبضآٔس اؾت؛ ثٝ ،يبيیثعضي زض ٔسَ ض

 يٕپّىؿيحُ ؾ ىطزیاؾبؼ ضٚ طث يبتيوٝ ُٔٙك ػّٕ ثبقس ئ CPLEXوٙٙسٜ  حُ GAMSافعاض  ٘طْ یٞب وٙٙسٜ حُ

 يَٛلا٘ بضيٚوطاٖ( ثؿ اؾت، ٔب٘ٙس ضٚـ قبذٝ يقسٜ وٝ ا٘تربثٓ يافعاض تٙظ ٘طْ ٗیزض ا یٍطیز یٞب ضٚـ طیزاضز، ؾب

قسٜ زض حُ  اضایٝ يبيیٔسَ ض يؿتیثب ضٚ،ٗ یٚ اظا ؿتئٙبؾت ٘ CPLEX كیثٛزٜ ٚ ثٝ انُلاح حُ ٔسَ اظ َط

 .ٛزق يبثیٚ اضظ يثطضؾ یفطااثتىبض
 تحّيُ حُ زليك ٚ فطا اثتىبضی .6جذٍل‌

قىبف 

حُ ثٟيٍٙي
 ٖ

ظٔب
 

)ٝ
ثب٘ي

(
 

G
A

M
S

 

ف 
ٞس

غ 
تبث

G
A

M
S

 

حُ
 ٖ

ظٔب
 

)ٝ
ثب٘ي

(
 

G
A

 

ف 
ٞس

غ 
تبث

G
A

٘ي 
ضٔب

ض ز
وبز

 

 ُ
اح

ٔط
بٖ

ضٔ
ز

اٖ 
ٕبض

ز ثي
سا

تؼ
 

ئُ
ؿب

ٔ
 

0% 125 66880 7/57 66880 2 2 3 1 

0% 320 103520 827/179 103520 4 4 7 2 

3% 4620 147540 4/1033 151700 4 4 12 3 

3% 6120 195648 1/1036 201140 4 4 20 4 

8% 26640 294958 5/3270 319950 4 4 25 5 

5% 36000 224430 0/2186 236770 4 4 30 6 

 

ٚ ٔتّت  GAMSافعاض  زض ٘طْ قسٜ يَٛض وٝ زض خسَٚ فٛق ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ثب تٛخٝ ثٝ اثؼبز َطاح ٕٞبٖ

لطاض زاضز )زض  یزض ا٘ساظٜ اؾتب٘ساضز یٚ فطااثتىبض كيحُ زل یٞب خٛاة يقىبف ٔحبؾجبت ،يبيیحُ ٔسَ ض یثطا

 10 طیاٌط ظ یٚ فطااثتىبض كيزل حُ ٗيث یٞب خٛاة يقسٜ اؾت وٝ قىبف ٔحبؾجبت بٖيث يبيیٔسَ ض یٞب پػٚٞف

 فیتؼط یاؾتفبزٜ اظ اثؼبز ثعضي ثطا تيلبثّ ی( ٚ حُ فطااثتىبضثبقس يوبضا ٔ یفطااثتىبض تٓیزضنس ثبقس، اٍِٛض

 ِٝ زاضز.بٔؿ

ثب زض  سيتِٛ یعیض ثط٘بٔٝ ٙسی٘كبٖ زازٜ قس تب فطآ ،یٚ فطااثتىبض كيحُ زلقسٜ زض  اضایٝ یٞب تٛخٝ ثٝ خٛاة ثب

ثٝ  یزضنس ٚ زض حُ فطااثتىبض 14 عاٖيثٝ ٔ كيزض حُ زل I.C.Uزضٔبٖ زض ثرف  یثٙس ظٔبٖ تی٘ظط ٌطفتٗ ٔحسٚز

ٚ  CPLEXوٙٙسٜ حُ اظ حُِ حبنُآٔسٜ  زؾت ثٝ یٞب خٛاة ٗيزضنس ثٟجٛز حبنُ قسٜ اؾت؛ ٕٞچٙ 9 عاٖئ

GA قسٜ  يبثیوبضا اضظ هيغ٘ت تٓیثٛزٜ اؾت ٚ اٍِٛض يزض حس لبثُ لجِٛ یفطااثتىبض تٓیاٍِٛض یٞب ا٘حطاف پبؾد

 اؾت.
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‌هذل‌تیحساس‌لیتحل‌4-5

ٔسَ پطزاذتٝ ٚ  یسيوّ یپبضأتطٞب تيحؿبؾ ُيتحّ يثٝ ثطضؾ ،يبيیاَلاػبت زض ٔسَ ض یتٛخٝ ثٝ ٚضٚز ثب

 ٕبض،يثٝ ث زٞي ذسٔتٔسَ زض ظٔبٖ  تيحؿبؾ ي. ثب تٛخٝ ثٝ ثطضؾقٛ٘س ئ يتبثغ ٞسف ٔسَ ثطضؾ طاتييتغ يبثیاضظ

 15 فی٘ساقتٝ ٚ فمٍ ثب افعا یطييتغ یٞب تيََٛ ٔست ا٘دبْ فؼبِ ٕبضيثٝ ث زٞي ذسٔتظٔبٖ  يوبٞك یٞب زض ثبظٜ

ت اؾ ٗی٘كبٖ اظ ا ،ٗیٚ ا بفتی فیوُ زٚضٜ افعا يزض َ ٕبضاٖيثٝ ث زٞي ذسٔتزضنس ظٔبٖ  2 عاٖيثٝ ٔ یزضنس

 ٚخٛز زاضز. ٕبضاٖيثٝ ث يضؾب٘ زض ذسٔت قسٜ يزض ٔسَ َطاح يذبِ تيوٝ ظطف

ٔسَ ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ  طاتيياثط تغ ،(5ٚ  4)قىُ  قٛز ئكبٞسٜ ٔ تيحؿبؾ ُيوٝ زض تحّ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

زض ٔسَ زاضز؛  يٕياثط ٔؿتم ،يثبظٜ ظٔب٘ ٗیا طاتييحؿبؼ ثٛزٜ ٚ تغ بضئطاحُ ثؿ ٝيزض وّ ٕبضاٖيث یؾبظ آٔبزٜ

زض ٔسَ  يپطؾُٙ زضٔب٘ یثٙس ٔبٖثٛزٜ ٚ ظ تيپطإٞ بضياظخّٕٝ پطؾتبضاٖ، ثؿ ،يٕبضؾتب٘ئٙبثغ ث یعیض ثط٘بٔٝ ضٚ،ٗ یاظا

 اؾت. طٌصاضيثبت بضيقسٜ، ثؿ اضایٝ

 

‌یریگجِیًت‌5

 يٚ پطزضآٔس زض ٞط ٔطوع زضٔب٘ ٙٝیٟٔٓ ٚ پطٞع بضيثؿ یٞب اظ ثرف يىیثٝ ػٙٛاٖ  I.C.Uوٝ ثرف  ٗیتٛخٝ ثٝ ا ثب

 دٝي. ٘تثبقس ئ یٟٔٓ ٚ يطٚض بضيثؿ یٚض ثٟطٜ  فیٚ افعا ٞب ٙٝیٔؿبِٝ ٚ وبؾتٗ ٞع ٗیا یپػٚٞف ثط ضٚ ثبقس، ئ

ثٝ  يزض ؾُح وٛچه ٚ ٔتٛؾٍ ثب زازٜ تهبزف رتّفٔ ٕبضاٖئؿبِٝ ثب تؼساز ث یپػٚٞف ثب حُ تؼساز ٗیحبنُ اظ ا

ٚ  ٕبضيث یؾبظ ٔطثٌٛ ثٝ ظٔبٖ آٔبزٜ یٞب ٔسَ پبضأتط ٗیحُ ا یثطا ٗيٕٞچٙ .زازٜ اؾت فیاػتجبض ٔسَ ضا ٕ٘ب يذٛث

 طیٔمبز یؾبظ یزفبظ CFCSزض ٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ ثط اؾبؼ ضٚـ  ینٛضت فبظٝ ث ٕبضاٖيثٝ ث يضؾب٘ ظٔبٖ ذسٔت

 یبی. اظ ٔعآیٕ٘ٛز ُتحّي ضا ٞبآٖ یاثطٌصاض ياثطٌصاض ثط ٔسَ ٚ چٍٍٛ٘ یٞب پبضأتط تیٟبٚ زض ٘ سیا٘دبْ ٌطز

ثٝ  يزٞ ٔكبثٝ زض ظٔبٖ ذسٔت یٞب ثب ضٚـ ؿٝیزض ٔمب یكٟٙبزيتٛاٖ اقبضٜ وطز وٝ ضٚـ پ ئ یكٟٙبزيپ ىطیضٚ

اظ  ٍطیز يىی ٙٝيثٟ یٞب ثٝ خٛاة سٖيظٔبٖ ضؾ ٔست ٗيبٍ٘ئ ٗيزاقتٝ اؾت. ٕٞچٙ یثٟتط یيٍٕٞطا ٕبضاٖيث

 .وٝ زض ایٗ ٔسَ ٔست ظٔبٖ ٔٙبؾجي تب ضؾيسٖ ثٝ خٛاة ثٟيٙٝ ٚخٛز زاقت ثٛزٜ اؾت یكٟٙبزيپ ىطزیضٚ ٞبی‌تیٔع

. ثٝ َٛض ثبقس ئ عي٘ یيٞب تیٔحسٚز یزاضز زاضا يلجّ یٞب ٘ؿجت ثٝ ٔسَ یكٟٙبزيوٝ ٔسَ پ یيٞب تیزض وٙبض ٔع

 طاتييثٛزٜ ٚ تغ تيحؿبؾ یٔطاحُ زاضا ٝيزض وّ ٕبضاٖيث یؾبظ ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ آٔبزٜ یكٟٙبزئسَ پ طاتيئثبَ اثط تغ

 ٕبضاٖياظ ث یتؼساز ٔحسٚز یٔسَ ثط ضٚ ٗیا ٗيٕٞچٙ ثط ػّٕىطز ٔسَ زاضز. يٕياثط ٔؿتم ،يثبظٜ ظٔب٘ ٗیا

 ٙسٜیآ مبتيتحم تٛا٘س اظ ٘ظط خبٔغ ثٛزٖ وبض ثىبٞس. يلطاض ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ ٔ فیقسٜ ٔٛضز آظٔب ا٘تربة

ثب زض  ٕبضاٖيث یؾبظ ثطای تٛؾؼٝ ثٝ ٔٙظٛض حُ ٔؿبِٝ ظٔبٖ آٔبزٜ كٟٙبزقسٜيپ تٓیاظ اٍِٛض يقبُٔ انلاحبت تٛا٘ٙس ئ

 يآت یوبضٞب یثطا كٟٙبزيپ كيتحم ٗیقسٜ زض ا ٚ ُٔبِت اضایٝ حیثبقٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب ياٚضغا٘ؿ ٕبضاٖي٘ظط ٌطفتٗ ث

، ٔٛضچٝ يوّٛ٘، PSO تٓیٔب٘ٙس اٍِٛض ٍطیز يتىبّٔ یٞب تٓیزض اٍِٛض آقٛة یتئٛض یطياؾت وٝ ثب ثٝ وبضٌ ٗیا

 ٞب پطزاذتٝ قٛز. تٓیاٍِٛض ٗیا ؿٝیثٝ ٔمب طٜيٚ غٌطي ذبوؿتطی 

 یحُ اثتىبض یٞب ضٚـ ،ثعضي بؼيخٟت حُ زض ٔم ٌطزز ئ ضٚـ پيكٟٙبزی تٛنيٝخٟت تٛؾؼٝ ٕٞچٙيٗ 

بزٜ اظ زازٜ فاؾت يٚالؼ یبيقسٖ ٔسَ ثٝ ز٘ هیٚ ٘عز يآت یٞب خٟت پػٚٞف ٗيٚ ٕٞچٙاؾتفبزٜ ٌطزز  یٚ فطااثتىبض
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