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وابستگی هتقابل با درنظزگزفتن  پزوژه سبذهذل ریاضی بزای انتخاب یک 

های  روش و ی هجذدگذار هیسزها ،ها پزوژهقابليت شکست ها،  پزوژه هيان

 هنابع تأهين گوناگون

 3یوحذانبهنام  ،*2یهوسو هيثن سيذ ،1یزیبوفزشاد 

 ، اٗطاىتْطاى ،قبّس زاًكگبُ ،ٖهٌْسؾ ٍ ٖفٌ ٓزاًكکس ـ،ٗنٌب ٖهٌْسؾ اضقس ٖکبضقٌبؾ ٕزاًكدَ. 1

 ، اٗطاىتْطاى ،قبّس زاًكگبُ ،ٖهٌْسؾ ٍ ٖفٌ ٓزاًكکس ـ،ٗنٌب ٖهٌْسؾ گطٍُ زاًك٘بض. 2

 ،ٖاؾلاه آظاز زاًكگبُ ،يٗقعٍ ٍاحس ،ک٘هکبً ٍ ـٗنٌب ٖهٌْسؾ زاًكکسٓ ،ـٗنٌب ٖهٌْسؾ گطٍُ بضٗاؾتبز. 3

 اٗطاى ،قعٍٗي

 (29/09/96تبضٗد تهَٗت: ، 14/05/96قسُ:  ح، تبضٗد ضٍاٗت انلا25/12/95: بفتٗزض دٗتبض)

 چکٕذٌ

اٗي اهط،  عٖ. اؾت ُپطٍغ ؾجساًتربة قلت آى  ٍ ّبؾت پطٍغُ ٕاًتربة ٍ اخطا ،ٖبثٗاضظ ٖتکطاضقسًفطاٌٗس پطٍغُ،  (َ٘پَضتفَل) ؾجس تٗطٗهس

ّب ٍ هلاحؾبت  تَخِ ثِ هحسٍزٗت ثب ٍ کٌس هٖ سٕثٌ ٗتقٌبؾبٖٗ ٍ اٍلَ سًزاض ثب اّساف ضاّجطزٕضا  ٖٗضاؾتب ّنث٘كتطٗي ٖ کِ ّٗب پطٍغُ ؾبظهبى

زض اٗي  ؾس.ض هٖاّساف ذَز  ّطچِ ث٘كتط ثِّسفوٌس نح٘ح ٍ  هٌبثـثٌسٕ ٍ تره٘م  ظهبى ٍ تره٘م هٌبثـ، ثب ّب پطٍغُثٌسٕ ٍاققٖ زض ظهبى

 افعاٗفظهبًٖ ثب ّسف  ٓزٍض چٌسظ ٕ هتكکل اعٗض ثطًبهِ ٓزض عَل زٍض پطٍغُ ؾجساًتربة  ٔهؿئلهسل ضٗبضٖ خبهـ خسٗس ثطإ پػٍّف، ٗک 

، پ٘كٌْبزٕ ضٗبضٖ زض هسل گ٘طز. ّب ضا زضًؾط هٖ ثٌسٕ ٍ تره٘م هٌبثـ پطٍغُ اًتربة، ظهبى ظهبى ّن عَض ثِاؾت کِ  قسُ  زازُؾَز تَؾقِ 

ّبٕ  ٍ زضًؾطگطفتي ضٍـگصاضٕ ذبضخٖ  ٕ هدسز، ؾطهبِٗگصاضِ ٗؾطهب، ّب پطٍغُقبثل٘ت قکؿت  ضاّجطزّبّٕب ٍ  پطٍغُ ه٘بى ٍاثؿتگٖ هتقبثل

 ّب پطٍغُ ٍاققٖ زض قطاٗظ ثطإ کبضثطز ُ ثَز،ثطضؾٖ ًكس ظهبى ّنٗب  هسًؾط ًجَز پ٘ك٘ي ّب کِ زض هغبلقبت هٌبثـ پطٍغُ تأه٘يثطإ گًَبگَى 

ٕ فسزٕ، ّب تٗهحسٍزٕ هٌبثـ ٍ ثَزخِ، ّب تٗهحسٍز اظ قج٘لّب ٍ پبضاهتطّبٖٗ  هحسٍزٗت پػٍّف،زض اٗي  .قَزٖ هزضًؾط گطفتِ  ظهبى ّن

ُ ؾٖ ًكسضثط ظهبى ّنعَض  ّب کِ زض هغبلقبت پ٘ك٘ي ثِ هٌبثـ پطٍغُ تأه٘يٕ ٍ اًساظ ضاُّبٕ  ٕ، ّعٌِٗبظً٘ ف٘پٕ، ضٍاثظ ثٌس ظهبىٕ ّب تٗهحسٍز

ّبٕ  ًطخ ،زض ّط ؾٌبضَٗ ٍ ّكت ؾٌبضَٗ ثطضؾٖ ثب، هسل خبهـ ضاّجطزّب٘طات هفطٍضبت ٍ تأثثطإ ثطضؾٖ  .هسًؾط قطاض گطفت ظهبى ّن اؾت،

ضا زضًؾط  ضاّجطزّبهفطٍضبت ٍ  ّٔوکِ  اؾتٖٗ هسل خبهـ کبضازٌّسٓ  ًكبى ٖقس. ًتبٗح هحبؾجبت گطفتِ  ًؾطزض گًَبگَىگصاضٕ ذبضخٖ  ِٗؾطهب

 .(8 ٕ)ؾٌبضَٗ گ٘طز هٖ

ٍاثؿتگٖ ، ّب پطٍغُت ٕ هدسز، قبثل٘ت قکؿگصاضِ ٗؾطهبّب،  هٌبثـ پطٍغُ تأه٘يّبٕ گًَبگَى  ضٍـ، پطٍغُ ؾجساًتربة  َاْ کلٕذْ: ياصٌ

  .ّب پطٍغُه٘بى هتقبثل 

 مقذمٍ

 ٘كطفتٍ پ ٖؾَززّ ٘يتضو ٕهحَض ثطا پطٍغُ ّٕب ؾبظهبى

 ٗيا ثبکٌٌس.  گصاضٕ ِّٗب ؾطهب زاضًس تب زض پطٍغُ ٘بظً ذَز

پطٍغُ هَاخِ ّؿتٌس کِ ثب تَخِ ثِ  ٕاغلت ثب تقساز ،حبل 

ضا  ّٖٗب پطٍغُ ٗسثب ٍ... ٕثٌس ظهبى، ثَزخِ ،هٌبثـ ٗتهحسٍز

ثطآٍضزُ  ٘كتطاًتربة کٌٌس کِ اّساف ؾبظهبى ضا ّطچِ ث

زاضز. اظ  ٖهٌف ٘طّب زٍ تأث [. اًتربة اقتجبُ پطٍغ1ُکٌٌس ]

 ٍٕ اظ ؾَ قَزٖ ًبهٌبؾت ه ّٕب هٌبثـ نطف پطٍغُ ،ؾَ ٗک

 کِٖ . زضنَضتآٍضزٖ زؾت ه ثِ ٕؾبظهبى ؾَز کوتط ٗگطز

 ٘تًه تطٕ٘كؾَز ث ًس،َق هٌبؾت اًتربة  ّٕب اگط پطٍغُ

هحَض زض  پطٍغُ ّٕب گبم ؾبظهبى ٘ياٍل[. 2] زَقٖ ؾبظهبى ه

 ٘حاًتربة نح ،ّب ٍ ّسفوٌس ؾجس پطٍغُ ٕضاّجطز ٗطٗتهس

ثبٗس  اخطإ ضاّجطزّب، ثطإ ثقس، ٔزض هطحل .[3] ؾتّب پطٍغُ

. ثٌسٕ ٍ تره٘م هٌبثـ قًَس ظهبى نح٘ح عَض ثِ ّب پطٍغُ

 ،ؾغح ثَزخِ ػٍُٗ ثِّب،  ّبٕ ؾبظهبى ثب تَخِ ثِ هحسٍزٗت
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ؾجس  ٗطٗتهسّب  تطٗي هؿبئل اٗي ؾبظهبى ٗکٖ اظ هْن

 .[4] اؾت (PPM) 1 ٓپطٍغ( َ٘پَضتفَل)

 گصاضٕ ٍِٗ ؾطهب ٖهبل ٔزض آغبظ زض خبهق ؾجس انغلاح

زض اٍل٘ي ثبض هبضکَٗتع  .[5] قس اثساؿ ؾجس ٗطٗتثب فٌَاى هس

ٍ  اًتكبض زاز ؾجسزضهَضز زٍ هقبلِ  1959ٍ  1952ؾبل 

 ،اٗي ًؾطِٗ ٔثقس اظ اضائ .[7-6] ضا اضائِ کطز يًَٗ ؾجس ًٔٗؾط

 ٗيا پطزاذتٌس. ؾجساًتربة  ٕتئَض ٔثِ تَؾق پػٍّكگطاى

ٍ  ٕاقتهبز ّبٕ ٌِ٘ظه ٗطٍاضز ؾب ٘٘طاتٖثب تغ ٗحتسض هفَْم ثِ

زض ؾبل  .[5] کبضثطز ٗبفتقس ٍ  ّب اظ خولِ پطٍغُ ٖنٌقت

پطٍغُ  ؾجس اًتربة ٕثطا ٖچبضچَث ظازُ آضچط ٍ قبؾن ،1999

اظ ؾبل هكبّسُ اؾت.  قبثل 1 قکلزض  کِ [8] اضائِ کطزًس

 ٍ PPMگطفتي  ٍ اٍج ـٗؾط كطفت٘پ ٔثِ ثقس هطحل 2000

زٍضاى  يٗاؾت. زض ا (PPS) 2ٓپطٍغؾجس اًتربة 

ٍ ثب  گًَبگَى ّٕب ضا اظ خٌجِ PPM  ٍPPS پػٍّكگطاى،

ثب تَخِ ثِ چبضچَة  کطزًس. ٖثطضؾ تفبٍتٖه ٕکطزّبٗضٍ

 ّٕب پطٍغُ ،اٍل ٔهطحلظازُ ٍ آضچط، زض  قبؾن ٕبزكٌْ٘پ

 ،ٖثطضؾ ،ٖٗقٌبؾب ٖبثٗاضظ ٕبضّب٘هقثطذٖ ثطاؾبؼ  سٗکبًس

کِ  ّٖٗب پطٍغُ ٍ قًَسٖ ه ٕثٌس ٍ گطٍُ ٕثٌس تٍٗلَاًتربة، ا

 يٗ. زض اقًَسٖ حصف ه ،ثبقٌس طّٗساف ؾبظهبى هغبا ثب

زض ؾغح  ،ت٘فسم قغق کطزٍٗ ضٍسًؾط ه ٕبضّب٘هق ،هطحلِ

 .ّؿتٌس ٖؾبظهبً ضاّجطزّبٍٕ زض اضتجبط ثب  کلاى

زض اٗي  خِهٌبثـ ٍ ثَز ٕعٗض ّب ٍ ثطًبهِ پطٍغُ ٕثٌس ظهبى

زض ؾغح کلاى آى  ٖثطضؾ بٗ زقَٖ ًو ٖثطضؾهطحلِ 

 ٕؾبظ هسل ٕکطزّبٗضٍ ،هطحلِ يٗ. زض اگ٘طز نَضت هٖ

 ٕثٌس تٍٗ اًتربة ٍ اٍلَ ٕضاّجطز ٖٗضاؾتب ّن ٖثطضؾ ٕثطا

 ٕط٘گ ن٘تهو ّٕب کّ٘ب هقوَلاً تکٌ پطٍغُ ٕثٌس ٍ گطٍُ

 .[3] اؾت ٖگطٍّ ٕط٘گ نٍ٘ تهو بضُ٘چٌسهق

 قسُ اًتربةّبٕ  اظ ه٘بى پطٍغُ ثبٗس ،ثقس ٔض هطحلز

ثٌسٕ ٍ تره٘م  ّبٕ ًْبٖٗ اًتربة، ظهبى پطٍغُ اٍل، ٔهطحل

اؾتفبزُ اظ  ثِ کطزى کبضکِ ثطإ  آًدباظ  .هٌبثـ قًَس

لقبت هطتجظ ثب اٗي هغبث٘كتط  ،اؾتً٘بظ ّبٕ ضٗبضٖ  هسل

ٍ تلاـ  زازًسضا اضائِ  گًَبگًَٖ ٖبضٗضّبٕ  هسل ،هطحلِ

زض  ٍٖ هلاحؾبت ٍاقق ّب ٗتهحسٍززضًؾطگطفتي ثب کطزًس تب 

هٌبثـ ٍ  ٘مّب ٍ تره پطٍغُه٘بى ٍ ضٍاثظ  ٕثٌس ظهبى

 هٌبثـ ٘مٍ تره ٕثٌس اًتربة، ظهبى ٖٗ ضاّب پطٍغُ، ثَزخِ

ثطآٍضز  ٘كتططچِ ثاّساف ؾبظهبى ضا ّ دِ٘زضًتٍ  کٌٌس

ٕ هبًٌس اّساف اقتهبز ث٘كتط ثبضُ،زض اٗي  کٌٌس.

 گصاضٕ کطزى ضٗؿک ؾطهبِٗ کطزى ؾَز ٗب کوٌِ٘ ث٘كٌِ٘

 ٔث٘كتط ثط تَؾقً٘ع هغبلقبت  طذٖث .اؾت ثطضؾٖ قسُ

ّبٕ فطااثتکبضٕ ٍ زضًؾطگطفتي فسم قغق٘ت زض اٗي  ضٍـ

 ىآثِ  حبضط پػٍّفزض  آًچِ اهب ،ًساُ کطز وطکعّب ت هسل

 ٍ زض اٗي هطحلِ ّبٕ ضٗبضٖ هسل ٔتَؾق ،قَزٖ هپطزاذتِ 

ثب تَخِ ثِ  ىآ زضکِ  ٗس اؾتخبهـ خس ٗبضٖهسل ض ٔاضائ

ثٌسٕ ٍ ضٍاثظ  ٍ هلاحؾبت ٍاققٖ زض ظهبى ّب تٗهحسٍز

زضًؾطگطفتي ٍ  ٍ تره٘م هٌبثـ ٍ ثَزخِ ّب پطٍغُ ه٘بى

ٖٗ اًتربة، ّب پطٍغُّب،  ّبٕ زً٘بٕ ٍاققٖ پطٍغُضاّجطز

کِ ث٘كتطٗي ؾَز ضا  قًَسٖ ههٌبثـ ثٌسٕ ٍ تره٘م  ظهبى

هفطٍضبت  ،1ثب تَخِ ثِ خسٍل  ثطإ ؾبظهبى زاقتِ ثبقٌس.

زضًؾط زض اٗي هطحلِ  هطتجظ کِ هغبلقبت ضاّجطزّبٍٖٗ 

ٍ هٌبثـ  ّب پطٍغُٕ، عٗض ثطًبهِ ٓزض ؾِ گطٍُ زٍض ،گطفتٌس

ٗب  پبضاهتطّب ًس.اُ ٕ قسثٌس ن٘تقؿ ّب پطٍغُ بظ٘هَضزً

هطتجظ ثب فٌَاى ّط ؾتَى ثطاؾبؼ  ّبٕ ٗتهحسٍز

ثَزى ثِ  ثَزى ٍ ٍاثؿتِ ثَزى اظ ظهبى، ٍاثؿتِ ثِ ظهبى هؿتقل

ًكبى زازُ  TI ،TD  ٍSTDتطت٘ت ثب  ثِ پطٍغُظهبى قطٍؿ 

، حبضط پػٍّفزاقتي هسل  اًس. ثطإ خبهق٘ت قسُ

ٗب ٍاثؿتِ ( TD)تَاًٌس ٍاثؿتِ ثِ ظهبى  پبضاهتطّبٖٗ کِ هٖ

ثِ ّو٘ي نَضت  ثبقٌس،( STD)پطٍغُ ثِ ظهبى قطٍؿ 

 زضًؾط گطفتِ قسًس.

 PPS ٔزض هؿئل ّب ٗتهحسٍز تطٗيٖ اظ انل ٗکٖ مىاتغ:

 ٗعٕض زض ثطًبهِ ٖهٌبثـ اؾت کِ ّط ؾبظهبً ٗتهحسٍز

هٌبثـ ضا ثِ  [9] ضٍؾت. کبضاظٍ ٍ ّوکبضاىِ ّب ثب آى ضٍث پطٍغُ

 .کٌٌسٖ ه ٘نچٌس زؾتِ تقؿ

 :ٔا تجذٔذپذٔز مانياتستٍ تٍ س ٔا ٓمىاتغ مًقت •

کِ ثِ ظهبى ٍاثؿتِ ّؿتٌس ٍ زض ّط زٍضُ هقساض  ٖهٌبثق

زض  ٌٗکِهٌبثـ ثطاؾبؼ ا ٗي. اٍخَز زاضزّب  اظ آى ٖهكره

 ٓثِ زٍض اًتقبل ٘طقبثلّب غ کبهل اظ آى ٓنَضت فسم اؾتفبز

زض زؾتطؼ  آلات ٘يکبض، ؾبفت هبق ٘طٍٕثقس ثبقٌس )هثل ً

)هثل ثَزخِ ّط زٍضُ کِ  هٌتقل قًَسثقس  ٓثِ زٍض ٗبٍ...( 

( ٗبثسٖ ثقس اًتقبل ه ٓکبهل ثِ زٍض ًکطزى زض نَضت اؾتفبزُ

 .قًَسٖ ه ٘نثِ زٍ گطٍُ تقؿ

ٔا  مستقل اس سمان ٔا ْمىاتغ سزاسز •

 ٗعٕض ثطًبهِ ٓزٍض ٕکِ زض اثتسا ٖهٌبثق :تجذٔذواپذٔز

اؾتفبزُ  کِ ههطف ًكًَس قبثل ٍٖخَز زاضًس ٍ تب ظهبً

تَاى هبًٌس  . اٗي هٌبثـ ضا هٖ(ٖطفّؿتٌس )هثل هَاز هه
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ثقس زضًؾط  ٓاًتقبل ثِ زٍض قبثل ٍ هٌبثـ ٍاثؿتِ ثِ ظهبى

ضٗعٕ هقساض هكرهٖ  ثطًبهِ ٓزض اثتسإ زٍضتٌْب گطفت کِ 

 ّب ٍخَز زاضز. اظ آى

 ٘دِذبل ذَز ضا زاضز ٍ زضًت ّبٕ ٗػگٖثَزخِ ٍهٌجـ 

ثب  1کِ زض خسٍل  هَاخِ اؾت ٗعٕهتوب ّبٕ ٗتهحسٍزثب 

ثب تَخِ  .اؾت قسُ ٗعهتوب ٖفوَه ٌبثـاظ هَاى ؾطهبِٗ فٌ

حبضط  پػٍّفزض  ،ّب قطاٗظ ٍاققٖ پطٍغُثِ اًَاؿ هٌبثـ زض 

 .ً٘ؿتٌس هسًؾطهٌبثـ  اٗي

 ٗبزٍ  کِٖ ٌّگبه َا: پزيصٌ مٕان 3متقاتل  ياتستگٓ

اًتربة ٍ اخطا  ٖظهبً إ زٍضُ ضٍاثؿتِ ثِ ّن ز ٓپطٍغچٌس 

 اظ ٕکوتط ٗب ٘كتطؾَز ثؾبظهبى هوکي اؾت  ٗک قًَس، 

زؾت ثِ ّٖب زض حبلت تک هدوَؿ ؾَز حبنل اظ پطٍغُ

 ٘سُّب ًبه پطٍغُ ه٘بىهتقبثل  ٍٖاثؿتگ ٗسُپس ٗيٍضز. اث٘ب

ؾَز  ٖ،تک ٕهدوَؿ ؾَزّب اظ. ؾَز اضبفِ [15]قَز ٖ ه

اظ ؾَز  ٖثرك کِٖ زضحبل .[18] قَزٖ ه ٘سًُبه 4ًِّوکبضا

 ًبم 5ٖضقبثت طضضاؾت،  ٖتک ٕکِ کوتط اظ هدوَؿ ؾَزّب

 ه٘بىهتقبثل  ٍٖاثؿتگ ٕؾبظ . قٌبذت ٍ هسل[19] زاضز

 ٕثطا ٖثباضظق ٍٕ ؾَزّب ٖٗخَ ّب هوکي اؾت نطفِ پطٍغُ

زض زاقتِ ثبقس.  ّب زض قطاٗظ ٍاققٖ پطٍغُپطٍغُ  ٗطاىهس

 ٘تثط اّو پطٍغُ ؾجساًتربة  ٔزض هؿئل گًَبگَىهغبلقبت 

َزّب ٍ ؾ زضًؾطگطفتي  ٕثطا ٗبضٖض ّٕب هسل ٔتَؾقٍ 

 ٘سّب تأک پطٍغُ ه٘بىهتقبثل  ٖحبنل اظ ٍاثؿتگ ٕضطضّب

 ٍٖاثؿتگحبضط،  پػٍّفزض ؛ ثٌبثطاٗي [15] قسُ اؾت

زض ؾَز  ّب گصاضٕ آى٘طتأثاؾبؼ ثط ّب پطٍغُ ىب٘ههتقبثل 

 قَز. )ؾَز ّوکبضاًِ ٍ ضطض ضقبثتٖ( زضًؾط گطفتِ هٖ

اظ  إ هدوَفِ ٕزض اخطا َا: پزيصٌ 6ضکست ٕتقاتل

ًبذَاؾتِ  ٗسازّبٕضٍ زل٘ل زض فول ثِهوکي اؾت  ّب پطٍغُ

 ٕکؿط بًٌسه ّب ٗتهحسٍز ّٖب ثقض پطٍغُ ٕاخطا ٌٗسفطازض 

 ٗي. اث٘بٗس ٍخَز ثِ ٖهبل ٍٖ زؾتطؾ ٖثَزخِ، هكکلات فٌ

زضًؾط  ٌٗسًبذَقب ٗسازّبٕضٍ َاىفٌ ثِ ث٘كتط 7ّب ًَؿ اظ ٍقفِ

 .[20]قًَس ٖ گطفتِ ه
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 غمًض تارِتزرسٓ مطالؼات در .1جذيل 
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 ّٕب ٍقفِ[ 17]ٍ [ 15]ٍ ّوکبضاى  ٍٖ ل [10] ٖثلٌک

 ٕثٌس ظهبى ٔثطًبه ْتطٗيزض اًتربة ثضاّجطزٕ ّب ضا  پطٍغُ

 ٕثٌس ّب تلاـ کطزًس تب ظهبى . آىزاًٌس هّٖب  پطٍغُ ٕثطا

 ٖکٌٌس. ل ٌِّ٘ب ثْ پطٍغُ قکؿتّب ضا ثب زضًؾطگطفتي  پطٍغُ

قکؿت ٗب  ٘تّب ضا قبثل ًَؿ ٍقفِ ٗيا [17]ٍ ّوکبضاى 

ّط پطٍغُ ضا ثِ  تَاىٖ هکِ  طزًسفطو ک ٍ ٘سًسًبه تقؿ٘ن

هَاقـ زض  ثطذٖاهب زض  ،کطز ٘نتقؿ ّٖط ثرف کَچک

اؾت کِ حس  اٗي اهط هٌغقٖ ّب پطٍغُقطاٗظ ٍاققٖ 

تب اظ  قَز ِّب زضًؾط گطفت پطٍغُ ٕثٌس ثرف ثطإ إ ٌِ٘کو

ٍ  قَز ٕ٘طخلَگ ؾجسکَچک زض  ّٕب ٍخَزآهسى ثرف ثِ

. ثبقسزضنس تکو٘ل ّط پطٍغُ زض ّط زٍضُ  ،هتغ٘ط تهو٘ن

 ،ّب پطٍغُ قکؿتزازى قبثل٘ت  اٗي ضٍٗکطز ثطإ ًكبى الجتِ

 ّب پطٍغُ ٍٖاقق ٗظقطا ٍ زض گ٘طز خَاًت ضا زضًؾط ًوٖ ّٔو

آٗس،  ٍخَز هٖ ّب ثِ کِ زض اثط قکؿت پطٍغُ ٘طاتٖتأث ثِ

 ضاّجطزاظ  اٌٗکِ هٌؾَض ِ ث ،حبضط پػٍّف. زض کٌس تَخِ ًوٖ

ثب  ضٗعٕ ثْتط ثطإ ثطًبهِ ّب قبثل٘ت قکؿت پطٍغُ



 167 ...ي ٍاثؿتگٖ هتقبثل ثب زضًؾطگطفت پطٍغُهسل ضٗبضٖ ثطإ اًتربة ؾجس ٗک 

 

 ٍٖاقق ٗظقطاض ز کِ زض اثط قکؿت ٘طاتٖتأث زضًؾطگطفتي

کِ  ثط اٗي اؾتفطو  ،قَز اؾتفبزُآٗس  ٍخَز هٖ ثِ ّب پطٍغُ

تقؿ٘ن قَز ٍ ّط  گًَبگًَٖ ٕتَاًس ثِ فبظّب ّط پطٍغُ هٖ

ثطاؾبؼ  ّب پطٍغُٕ . فبظّبثبقسخسٗس  إ پطٍغُ، فبظ پطٍغُ

کِ ضٍاثظ  قًَسٖ هتق٘٘ي  ٕا گًَِ ثًِؾط ذجطگبى ّط پطٍغُ 

فبظّبٕ ّط پطٍغُ ٍ  ه٘بىً٘بظٕ ٍ ٍاثؿتگٖ هتقبثل  پ٘ف

ّبٕ هرهَل ّط فبظ زضًؾط گطفتِ  ّب ٍ ٍٗػگٖ ؾبٗط پطٍغُ

ٗک  ّبٕفبظ زازى اٌٗکِ ظهبى اًدبم ثؿتط نَضت ٗيثس قًَس.

ه٘بى ب ٍاثؿتگٖ هتقبثل قتِ ثبقس ٗتساذل زا ّن ثبپطٍغُ 

 ٍٔ ثطًبه پطٍغُ زضًؾط گطفتِ قَز ٗب چٌس ٗک بظّبٕ هكبثِف

 قَز. تره٘م هٌبثـ ثْتطٕ نَضت گ٘طز فطاّن هٖ

هغبلقبت  ث٘كتطزض  مىاتغ: تأمٕه گًواگًن َاْ ريش

 ذَز ٖهٌبثـ زاذل ثطاؾبؼکِ ؾبظهبى ثط اٗي اؾت فطو 

 ٔزض هؿئل [11]اهب گَتدبض ٍ فطٍاؾچل  ،کٌسٖ ه ٗعٕض ثطًبهِ

 زضنَضت کِ زًسفطو کط ،کبضکٌبى ٘مٍ تره ٗعٕض ثطًبهِ

، 8ٕؾپبض ثطٍى ّٕب فطنت ظا تَاىٖ ه ٖهٌبثـ زاذل کوجَز

اظ  کبضکٌبى هترهم ٖاؾترسام هَقت ٗب ٖقطاضزاز فطف

ضا  ضاّجطز ٗيٍ ا اؾتفبزُ کطز هكرم ّبٕ ّعٌِٗ ثب ٘طٍىث

 حبضط، فپػٍّکبض ثطزًس. زض  هٌبثـ اًؿبًٖ ثِزضهَضز  تٌْب

ٍ زضًؾط گطفتِ هٌبثـ  اًَاؿ خبهـ ثطإ نَضت ثِ ضاّجطزاٗي 

ثطإ  گًَبگًَٖ ّٕب هکبىٗب  ّب ضٍـکِ  قَزٖ هفطو 

 تأه٘يکِ  زاضززض ّط زٍضُ ٍخَز  ّب پطٍغُ هٌبثـ تأه٘ي

ثطإ ّط پطٍغُ،  ٍ هٌبثـ اظ ّط ضٍـ ٗب هکبى زض ّط زٍضُ

ٌبثـ ه تأه٘ياظ خولِ  ؛ثِ ذَز ضا زاضز َلهره ّٔعٌٗ

ٗب  ٕکبض اضبفِ، ٕؾپبض ثطٍىهٌبثـ زاذلٖ ؾبظهبى،  کوک ثِ

هٌبثـ اظ  تأه٘ي ٔکِ ّعٌٗ خغطاف٘بٖٗ گًَبگَى ّٕب هکبى

 ٕا زٍضُٗب  ّب آى هکبى اظ هَقق٘ت خغطاف٘بٖٗ هتأثط ّب آى

 نَضت ٗيثس. قَزٖ ه تأه٘يهٌبثـ  ،زٍضُ ىآ زضاؾت کِ 

 ٗظٍ زض قطا پطزاذتهسل تط  ٘قزقثِ ثطضؾٖ  تَاىٖ ه

 ٕکبض اضبفِٗب  ٕؾپبض ثطٍى ّٕب فطنتاظ  ،ّب پطٍغُ ٍٖاقق

 تَاى . ّوچٌ٘ي هٖاؾتفبزُ کطز ّب پطٍغُثطإ اًتربة ثْتط 

ثطإ ضا اظ اًجبضّب ٗب قْطّبٕ هرتلف  ًٍقل حول ّبٕ ٌِّٗع

ٍ قطاٗظ آة ٍ َّاٖٗ زض  زضًؾط گطفت ّب پطٍغُاظ  ٗکّط

 قطاض زاز. ًؾطهس إ ٌِّٗع نَضت ثِضا گًَبگَى  ّٕب زٍضُ

فطو  ،گصاضٕ ِٗؾطهب اٗيزض  :9مجذد  گذارْ سزمأٍ

 ٓزض عَل زٍض ضاّب  ؾَز حبنل اظ پطٍغُ تَاىٖ کِ ه قَزٖ ه

 زض .[16] کطز گصاضٕ ِٗؾطهب ٗگطز ّٕب زض پطٍغُ ٗعٕض ثطًبهِ

 ثْتط پبؾدثِ  ٘سىضؾ ٕثطا ضاّجطز ٗياظ ا ،حبضط پػٍّف

 .قَز هٖ اؾتفبزُ

 ثَزخِ اظ تَاًس هٖ ؾبظهبى :11 ٓخارج گذارْ سزمأٍ

فلاٍُ ٘كتطکؿت ؾَز ث ٕثطا ،قسُ تکو٘ل ّبٕ پطٍغُ ؾَز ٍ

 ٘عً ٖذبضخ گصاضٕ ِٗؾطهبّب،  زض پطٍغُ گصاضٕ ِٗؾطهب ثط

ًطخ  نَضت ثِ ضاّجطز ٗيحبضط اظ ا پػٍّف. زض زّس اًدبم

 .اؾت قسُاؾتفبزُ  ٖذبضخ گصاضٕ ِٗؾطهب

بى ؾبظه ٘تؽطف ٗتهحسٍز :11 ْػذد َاْ محذيدٔت

 ٓکل زٍض ٗبقسُ زض ّط زٍضُ  اًتربة ّٕب زض تقساز پطٍغُ

 اٗيحبضط  پػٍّفزض  .[15] ّؿتٌس ٗعٕض ثطًبهِ

 .ًكسُ اؾتزضًؾط گطفتِ ّب  هحسٍزٗت

 ،هغبلقبتزض  هكرم اؾت 1 عَض کِ اظ خسٍل بىوّ

اظ اٗي . ً٘ؿتًؾط هس ضاّجطزّبهفطٍضبت ٍ  ظهبى ّن ٘طاتتأث

هؿتق٘ن ثِ  نَضت ثِ [13] خقفطظازُ ٍ ّوکبضاىه٘بى، تٌْب 

 ّوچٌ٘ي .گصاضٕ هدسز اقبضُ کطزًس ؾطهبِٗ ضاّجطز ٘طتأث

 ضاّجطز ثطاؾبؼهسل ضٗبضٖ ذَز ضا  [15]لٖ ٍ ّوکبضاى 

 ّب ٍ زضًؾطگطفتي ٍاثؿتگٖ هتقبثل قبثل٘ت قکؿت پطٍغُ

 ؾٌبضَٗ ثطضؾٖ کطزًس. 3ّب تحت  پطٍغُ

 ٔهؿئلثطإ  ٕهسل ضٗبضٖ خبهـ خسٗس ،زض ازاهِ

ٕ هتكکل اظ عٗض ثطًبهِ ٓزض عَل زٍض پطٍغُ ؾجس اًتربة

 قسُ  زازُتَؾقِ  ؾَز افعاٗفثب ّسف  ظهبًٖ ٓزٍض چٌس

ثٌسٕ ٍ تره٘م هٌبثـ  اًتربة، ظهبى ظهبى ّناؾت کِ 

هسل، ٍاثؿتگٖ هتقبثل اٗي زض گ٘طز.  ّب ضا زضًؾط هٖ پطٍغُ

، ّب پطٍغُقبثل٘ت قکؿت  ضاّجطزّبّٕب ٍ  پطٍغُ ه٘بى

گصاضٕ ذبضخٖ ٍ زضًؾطگطفتي  دسز، ؾطهبِٕٗ هگصاضِ ٗؾطهب

کِ زض هغبلقبت  هٌبثـ تأه٘يّبٕ هرتلف ثطإ  ضٍـ

ّب  آىثطضؾٖ ثِ  ظهبى ّنًكسًس ٗب  گطفتِپ٘ك٘ي زضًؾط 

ٍاققٖ  زض قطاٗظ ثطإ کبضثطز ظهبى ّن پطزاذتِ ًكسُ اؾت،

ّب ٍ  ّوچٌ٘ي هحسٍزٗت .قًَسٖ هزضًؾط گطفتِ  ّب پطٍغُ

ٕ هٌبثـ ٍ ثَزخِ، ّب تٍٗزهحس هبًٌسپبضاهتطّبٖٗ 

ٕ، ضٍاثظ ثٌس ظهبىٕ ّب تٗهحسٍزٕ فسزٕ، ّب تٗهحسٍز

ّب کِ  هٌبثـ پطٍغُ تأه٘يٕ ٍ اًساظ ضاُّبٕ  ٕ، ّعٌِٗبظً٘ ف٘پ

 پػٍّفزض  ،ؾٖ ًكسًسضثط ظهبى ّنزض هغبلقبت پ٘ك٘ي 

 .قسًسزضًؾط گطفتِ  ظهبى ّنحبضط 
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 ْطىُادٕپ ٓاضٔر ْساس مذل

 َا مجمًػٍ

( , )ii p  1,..., , 1,...,i ii N p P   
 iام پطٍغٓ ثعضگ  piفبظ 

{( ,1),( ,2),..., ( , )}i iI i i i P  
 i ثعضگپطٍغٓ  فبظّبٕهدوَفٔ 

1 )فبظّب( ّب پطٍغُهدوَفٔ کل  2 NI I I I   

, ٕ ظهبًّٖب زٍضُهدوَفٔ  , 1,...,t k k T  
ˆ1, , , 1, ,u U U U   

,1٘بظهَضزًثـ هدوَفٔ هٌب ,u U  هٌبثـ

,1ˆٍ اًتقبل طقبثل٘غ , 1u U U    اًتقبل قبثلهٌبثـ 

 ثِ زٍضٓ ثقس اؾت. اًتقبل قبثلِ ٍ ثَزخ Ûثِ زٍضٓ ثقس ٍ
ˆ1, , , 1, ,m M M M   

ضٓ ثقس ثِ زٍ اًتقبل طقبثل٘غهٌبثـ  تأه٘يّبٕ  هدوَفٔ ضٍـ

(1, ,m M ٍ )ثِ زٍضٓ ثقس  اًتقبل قبثل هٌبثـ

(ˆ1, ,m M M ) 

jA  1, ,j S  

 ٕ زاضإ ٍاثؿتگٖ هتقبثلّب پطٍغُّؤ هدوَفٔ 

,kNR NR  
زض کل ٍ  ُّبٕ فسزٕ ؾجس زض ّط زٍض ٗتهحسٍزتقساز 

 ٗعٕض ثطًبهِزٍضٓ 

spE  1, ,sp SP  

  ٖٗ ثب ظهبى قطٍؿ هحسٍز ثِ ثبظٓ ظهبًّٖب پطٍغُهدوَفٔ 

 L ً٘بظ ٘فپٕ زاضإ ّب پطٍغُهدوَفٔ 

( , )ll ppr  ( , )ll p L  

)پطٍغُ  ً٘بظ ٘فپٕ ّب غُپطٍهدوَفٔ  , )ll p 

 پارامتزَا

,

( , )i

t k

i pc  ( , ) , , 1, ,ii p I t k T   

) پطٍغُ ؾَز , )ii p ٓکِ زض زٍض t ٕزض اًتْب قَز،ٖ قطٍؿ ه 

)هوکي اؾت  .قَزٖ( لحبػ هk+1 زٍضٓ اثتسإ زض) k ٓزٍض

 ٗيثٌبثطا ثبقس؛ زاقتِ ؾَزؿ ّن اظ قطٍ پ٘فپطٍغُ  ٗک

 (.قَزٖ ه ٗفّب تقط نَضت توبم زٍضُ ثِ k ٓزٍض

k

ja  1, , , 1, ,j S k T   

 ه٘بى هتقبثل ٍاثؿتگٖضطض حبنل اظ  ٗبؾَز  ه٘عاى

 ّؿتٌس،  فقبل k زٍضٓ زض ظهبى کِ ّن j ٔهدوَف ّٕب پطٍغُ

 .قَزٖ لحبػ ه (k+1 ٓزٍض اثتسإ زض) k زٍضٓ اًتْبٕ زض

,

( , ),i

t k

i p ur  
ˆ( , ) , 1, , , 1, ,ii p I u U U U    

 , 1, ,t k T  

)پطٍغُ ٘بظهَضزً uهٌجـ ًَؿ  ه٘عاى , )ii p ٓکِ زض زٍض t 

)هوکي اؾت  قَزهٖ ثطضؾٖ k ٓزض زٍض قَزٖ قطٍؿ ه

 ؛اقتِ ثبقسز ٘بظقجل اظ قطٍؿ ّن ثِ هٌجـ ً إ پطٍغُ

 (.قَزٖ ه ٗفتقط ّب زٍضُ توبمنَضت  ثِ k ٓزٍض ٗيثٌبثطا

,

k

m uR  ˆ1, , , 1, ,m M M M   

 ˆ1, , , 1, , 1, 1, ,u U U U k T     
 kزض زٍضٓ  uهٌجـ  تأه٘يثطإ  mحساکثط ؽطف٘ت ضٍـ 

ˆ kثَزخِ زض زؾتطؼ زٍضٓ  حساکثط 1, ,k

U
R k T 

,

ˆ

k k

U
Rate

  1, , , 1, ,k k k T    

kًطخ اًتقبل ثَزخِ اظ اثتسإ زٍضٓ   ٓثِ اًتْبٕ زٍضk 

, ,( , )i

k

u m i pco ˆ1, , , 1, , 1, 1,u U U U m     

ˆ, , 1, , , ( , ) , 1, ,iM M M i p I k T  
 

( زضًؾط گطفتِ Û)ثَزخِ ) uهٌجـ ًَؿ  تأه٘يّعٌٗٔ 

)ثطإ پطٍغُ mقَز( اظ ضٍـ ٖ ًو , )ii p  ٓزض زٍضk 

 ( , )ii pd 
( , )ii p I 

)پطٍغُ  ظهبى هست , )ii p 

.k

k

NR NPE  1, ,k T  

فسزٕ زض ّط زٍضُ کِ ثِ  ّبٕ ٗتهحسٍزهبتطٗؽ ضطاٗت 

ؾغط ٍ ثِ تقساز  (kNR) ّب زض ّط زٍضُ ٗتهحسٍزتقساز 

 زاضز. ؾتَى( NP)ّب  پطٍغُ

,
k k

k k

NR NRe e  1, ,k T  

حساکثطٕ ثطإ  ٍ ثطزاض ؾتًَٖ ضطاٗت حساقلٖ

ّبٕ فسزٕ زض ّط زٍضُ کِ ثِ تقساز  ٗتهحسٍز

 ؾغط زاضًس.( kNR) ّبٕ ّط زٍضُ ٗتسٍزهح

.NR NPE
 

ّبٕ فسزٕ زض کل زٍضٓ  ٗتهحسٍزهبتطٗؽ ضطاٗت 

 زض کل زٍضّٓب  ٗتهحسٍزٗعٕ ؾجس کِ ثِ تقساز ض ثطًبهِ
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(NR ) ّب پطٍغُؾغط ٍ ثِ تقساز (NP.ؾتَى زاضز ) 

,NR NRe e  
حساکثطٕ ثطإ  ٍ ثطزاض ؾتًَٖ ضطاٗت حساقلٖ

ٗعٕ ؾجس کِ ثِ ض ثطًبهِّبٕ فسزٕ کل زٍضٓ  ٗتهحسٍز

 ؾغط زاضًس.( NR)ّب زض کل زٍضُ  ٗتهحسٍزتقساز 

iCL  1,...,i N  
اًتربة  ٕعٗض ثطًبهِ ٓضزض عَل زٍ ٗسثب iثعضگ  ٓاگط پطٍغ

نَضت نفط  ٗيا ٘طٍ زض غ ٗکپبضاهتط هقساض  ٗيا ،قَز

 .طز٘گٖ ه

,sp sp   1, ,sp SP  

 spEٕ هدوَفٔ ّب پطٍغُحس ثبلا ٍ پبٗ٘ي ظهبى قطٍؿ 

( , ),( , ) ( , ),( , ),
i l i li p l p i p l ph h  ( , )( , ) , ( , )

ll i l pl p L i p pr   

حساقل ٍ حساکثط فبنلٔ ظهبًٖ ث٘ي ظهبى قطٍؿ 

)پطٍغُ , )ll p ٍ ًُ٘بظـ ٘فپّبٕ  ظهبى پبٗبى پطٍغ 

 NP   )کل فبظّب( ّب پطٍغُتقساز کل 

 MS   ٗعٕض ثطًبهِٕ ّب زٍضُتقساز 

 مٕتصم ْزَإمتغ

( , ) 1,0
i

t

i px   ( , ) , 1, ,ii p I t T   

)اگط پطٍغُ , )ii p ٓزض زٍض t ٗک ٍ آى هقساض  ،قطٍؿ قَز

 زض غ٘ط اٗي نَضت نفط اؾت.

, ,( , )i

k

u m i pv  1, , , 1, , ,u U m M   
 ( , ) , 1, ,ii p I k T   

تقبل طقبثل٘غ) uهتغ٘ط هثجت هطثَط ثِ هقساض تأه٘ي هٌجـ  ثِ  (اً

)ثطإ پطٍغُ mضٍـ  , )ii p ٓزض زٍض k. 
,

, ,( , )
ˆ

i

k k

u m i pv


 ˆ1, , 1, 1,u U U m M      

 ˆ, , ( , ) , 1, , , 1, ,iM i p I k k k T    

 uهٌجـ ًَؿ  تأه٘يهتغ٘ط هثجت هطثَط ثِ ه٘عاى 

)٘بظ پطٍغُهَضزً اًتقبل( )قبثل , )ii p  اظ ضٍـm  زض

kزٍضٓ   زٍضٓ ثطإ ههطف زضk. 

( ), ( ), ( ) 1,0k k k

j j jz x z x z x 

1, , , 1, ,j S k T   
ط ثِ  ي پطٍغُ ٍاثؿتگٖ هتقبثلهتغ٘ط نفط ٍ ٗک هطثَ ّب. اگط اظ  ث٘

jAهدوَفِ ّٕب پطٍغُ
jAحساقل ،

 k ّٓب زض زٍض تب اظ آى 

)هتغ٘ط ظهبى فقبل ثبقٌس، ّن )k

jz x  هقساض ٗک ٍ اگط حساکثط

jA ّٓب زض زٍض تب اظ آى k ظهبى فقبل ثبقٌس، ّن 

)هتغ٘ط )k

jz x ٍ حساقلاگط  هقساض ٗکjA
 jAتب ٍ حساکثط 

)هتغ٘ط ل ثبقٌس،ظهبى فقب ّن k ّٓب زض زٍض تب اظ آى )k

jz x  هقساض

 .گ٘طز هٖ
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 گذارْ مجذد سزمأٍ فزضتاتغ َذف تا 

(1) 



,

ˆ ˆ ( , )( , ),
( , ) 1

,

ˆ

( ) ( )

( ) (1 ) ( )

ii

i

T
T t T t

i pU i p U
i p I t

T T T T

U

F x I x r x

C x Rate B x

 


  



   


 

 

 گذارْ مجذد تاتغ َذف تذين فزض سزمأٍ
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 ٓزض کل زٍض ؾجسؾَز حبنل اظ  ٓزٌّس ًكبى 1فجبضت 

 ثبکِ  اؾت گصاضٕ هدسز ثب فطو ؾطهبِٗ ٕعٗض ثطًبهِ

هٌْبٕ  T ٓهَخَز زض اثتسإ زٍض ٔکل ؾطهبٗهدوَؿ 

ثب ًطخ  ٍاؾت ثطاثط  T ٓ٘بظ زض زٍضهَضزً ّٔب ٍ ثَزخ ٌِّٗع

 ٓفلاٍ ثِ ،ٗبثسٖ هاًتقبل  T ٓگصاضٕ ثِ اًتْبٕ زٍض ِٗؾطهب

  .T ٓزض اًتْبٕ زٍض آهسُ زؾت ثِؾَز 

ثسٍى فطو ، اهب اؾت 1ٔ هبًٌس ضاثغ 2فجبضت 

 آهسُ زؾت ثِؾَزّبٕ  قَز فطو هٖ گصاضٕ هدسز ٍ ؾطهبِٗ

گصاضٕ  ّب ؾطهبِٗ زٗگط پطٍغُ زض قسُ ٘لتکوّبٕ  اظ پطٍغُ

 ٓگصاضٕ ذبضخٖ ثِ اًتْبٕ زٍض ثب ًطخ ؾطهبِٗ قَز ٍ ًوٖ

هٌبثـ ثِ تأه٘ي  3 ٗتهحسٍز ٗبثس. بل هٖاًتق ٗعٕض ثطًبهِ

هطثَط ّبٕ هرتلف  اظ ضٍـ ثقس ٓثِ زٍض اًتقبل طقبثل٘غ

ّبٕ تأه٘ي  هحسٍزٗت ؽطف٘ت ضٍـ ً٘ع 4هحسٍزٗت . اؾت

زض ّط زٍضُ  ثقس ٓثِ زٍض اًتقبل طقبثل٘غثطإ هٌبثـ  بثـهٌ

ٍ  4ٍ  3ّبٕ  هبًٌس هحسٍزٗت 6ٍ  5 ّبٕ اؾت. هحسٍزٗت

 7فجبضت  .ثقس اؾت ٓثِ زٍض اًتقبل لقبثهطثَط ثِ هٌبثـ 

 k ٓزٍضزض اًتْبٕ  ّب پطٍغُ ّٔواظ  آهسُ زؾت ثِث٘بًگط ؾَز 

زض  ّب پطٍغُ ّٔواظ  آهسُ زؾت ثِؾَز اًفطازٕ  ثطاثطکِ  اؾت

 ه٘بى ٍاثؿتگٖ هتقبثلؾَز حبنل اظ  ٍ k ٓزٍضاًتْبٕ 

کل هَضز  ٔث٘بًگط ّعٌٗ 8 فجبضت اؾت. k ٓزض زٍض ّب پطٍغُ

 ّٔو اًتقبل قبثلٍ  اًتقبل طقبثل٘غ هٌبثـ تأه٘ي ثطإ ً٘بظ

ثِ  10ٍ  9 ّٕب ضاثغِ اؾت. k ٓزٍضاثتسإ زض  ّب پطٍغُ

 ٕ ّط زٍضُ ثب فطوزض اثتسا ضا تطت٘ت هَخَزٕ ؾطهبِٗ

گصاضٕ هدسز ٍ ثسٍى زضًؾطگطفتي اٗي  ؾطهبِٗ ضاّجطزٕ

اظ  آهسُ زؾت ثِؾَز  ،10 ٔضاثغزض  زٌّس. ًكبى هٖ ضاّجطز

فطو ثط اٗي اؾت  قَز. ض آى زضًؾط گطفتِ ًوّٖب ز پطٍغُ

زٍضُ ٗب  ىآ آذطزض  ،زض ّط زٍضُ آهسُ زؾت ثِکِ ؾَز 

 ٓزٌّس ًكبى 11 هحسٍزٗت ثقس اؾت. ٓاثتسإ زٍض

ٍ  12 ّٕب تٗهحسٍز .هحسٍزٗت ؾطهبِٗ زض ّط زٍضُ اؾت

 jAٔهدوَف ّٕب پطٍغُاگط اظ کِ زّس  ًكبى هٖ 13

حساکثطٗب  jAحساقل
jA  ٓزض زٍض ّب آىتب اظ k ظهبى ّن 

)هتغ٘ط فقبل ثبقٌس، )k

jz x ٍ( )k

jz x  هقساض ٗک ٍ زض

ظهبًٖ کِ  ؾطاًدبم .گ٘طزٖ هغ٘ط اٗي نَضت نفط 

حساکثط تب ٍ jAحساقل
jA  هدوَفِ ّٕب پطٍغُتب اظjA 

)٘طّبٕهتغ ثبقٌس،فقبل  ظهبى ّن k ٓزض زٍض )k

jz x 

ٍ( )k

jz x  ٍزض غ٘ط اٗي نَضت  گ٘طًس هٖهقساض ٗک ّط ز ٍ

)٘طّبٕهتغ کِ  آًدب اظ .ّؿتٌسنفط ثطاثط  )k

jz x 

ٍ( )k

jz x هتغ٘ط  س،قًَٖ ًونفط  ظهبى ّن( )k

jz x  ِضا ک

ؾت، ّب پطٍغُ ه٘بىٍقَؿ ّوکبضٕ  ٍقَؿ ٗب فسم ٓزٌّس ًكبى

ّبٕ  هحسٍزٗت ٔهدوَف. قَزٖ هتقطٗف  14 ٔضاثغ نَضت ثِ

ٍ  ضُ اؾتزض ّط زٍ ٕفسز ّبٕ ٗتهحسٍز ٓزٌّس ًكبى 15

 ّب پطٍغُاظ  ٖهؿتقل ٕٔ کِ ث٘ي هدوَفا ضاثغِثِ اظإ ّط 

ضطاٗت  .قَزٖ هٗک ؾغط تقطٗف  ،زض ٗک زٍضُ اؾت

هبتطٗؽ
.k

k

NR NPE  ٍ
k

k

NRe ٍ
k

k

NRe  ثب تَخِ ً٘ع زض ّط ؾغط

زٍضُ تقطٗف  زض آىٕ ّط هدوَفِ ّب پطٍغُث٘ي  ٔضاثغثِ 

 زض ّط ؾغط ثطزاض ؾتًَٖ کِ هبتطٗؽ قَز.ٖ ه
.k

k

NR NPEزض 

)، اگط پطٍغُقَزٖ هضطة  ىآ , )ii p ٓزض زٍض k  فقبل

ٔ ضاثغ ،ثبقس
( , )

( , )

1

1
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k
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t k d

x
  

 زض  ،ذَاّس ثَز ثطقطاض

 ٔ. هدوَفگ٘طزٖ هغ٘ط اٗي نَضت هقساض نفط 

اهب ، 15ّبٕ  هحسٍزٗت ٔهبًٌس هدوَف 16 ّبٕ هحسٍزٗت

  ًكبى 17 اؾت. هحسٍزٗت ٗعٕض ثطًبهِ ٓزٍضهدوَؿ زض

 ثبض ٗکاؾت ٍ حساکثط  فطز هٌحهطثِّط پطٍغُ زّس  هٖ

کِ  عَض ّوبى. قَزقطٍؿ  ٗعٕض ثطًبهِ ٓزض زٍض تَاًسٖ ه

 ّب پطٍغُتوبم ضٍاثظ ثطاؾبؼ فبظّبٕ  ،قسث٘بى  پ٘ف اظ اٗي

 ،اًتربة قَز iثعضگ  ٓپطٍغثبٗس اگط  ثٌبثطاٗي ؛ذَاّس ثَز

، هقساض ٗک ثگ٘طز ٍ اٗي iCLپبضاهتط ضطٍضٕ اؾت

)ٗقٌٖ پطٍغُ ىآ اٍلثطإ فبظ  تٌْبهحسٍزٗت  ,1)i  افوبل

کِ ث٘بًگط  18قَز. زض اٗي نَضت ثب تَخِ ثِ هحسٍزٗت  هٖ

 آىت، ؾبٗط فبظّبٕ پطٍغُ اؾ ٕفبظّبٔ ّوثَزى  ٍاثؿتِ

 ٓزٌّس ًكبى 19. هحسٍزٗت قًَسٖ هپطٍغُ ّن اًتربة 

ظهبًٖ  ٓثبظٗک ث٘ي هحسٍزٗت ظهبًٖ ثطإ قطٍؿ پطٍغُ 

ّط پطٍغُ حساکثط  کِزّس  هٖ ًكبى 20. هحسٍزٗت اؾت

 21تکو٘ل قَز. هحسٍزٗت  ٗعٕض ثطًبهِ ٓزٍض آذطثبٗس تب 

ٗک ، ٕٗعض ثطًبهِ ٓزٍضتوبم اٗي اؾت کِ زض  ٓزٌّس ًكبى

ً٘بظّبٗف  اًتربة قَز کِ پ٘ف تَاًسٖ هپطٍغُ زض نَضتٖ 

 ٔحساقل ٍ حساکثط فبنل 22هحسٍزٗت  .ثبقٌس قسُ اًتربة

 ّٕب پطٍغُ ٗبىظهبى پب پطٍغُ ٍ ظهبى قطٍؿ ٘يث ٖظهبً

 .زّس ضا ًكبى هٖ ً٘بظـ ٘فپ

 ٓمحاسثات جٔوتا

ٍاثؿتگٖ هتقبثل  ظهبى ّناًفطازٕ ٍ  ٘طاتتأثثطإ ثطضؾٖ 

، ّب پطٍغُقبثل٘ت قکؿت  ضاّجطزّبّٕب ٍ  ٍغُپط ه٘بى

گصاضٕ ذبضخٖ ٍ زضًؾطگطفتي  ٕ هدسز، ؾطهبِٗگصاضِ ٗؾطهب
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 ُقس اضائِّب هسل  هٌبثـ پطٍغُ تأه٘يّبٕ هرتلف ثطإ  ضٍـ

ّبٕ  ًطخ َّٗط ؾٌبضٍ زض  ؾٌبضَٗ ثطضؾٖ قسُ اؾت 8تحت 

)ؾَز( ثطإ  آهسُ زؾت ثًِتبٗح گصاضٕ هتفبٍت اؾت.  ؾطهبِٗ

، حل قسُ GAMS24.7.3 افعاض ًطمثب کِ  هرتلف ٕبّ هثبل

 ٓثب اًساظ ّٖبٗ ثطإ هثبلًتبٗح تطت٘ت  ثِ 2 خسٍلزض  ،اؾت

 اؾت. آهسُکَچک ٍ هتَؾظ ٍ ثعضگ 

ؾٌبضَّٗبٖٗ کِ ثطقطاضثَزى ٗب ًجَزى فطو  ّٔوزض 

ثَزُ اؾت، ثطإ تبثـ ّسف اظ  هسًؾطگصاضٕ هدسز  ؾطهبِٗ

 10ٗب  9 ٔبِٗ اظ ضاثغٍ ثطإ هحسٍزٗت ؾطه 2ٗب  1ٔ ضاثغ

 اؾتفبزُ قسُ اؾت.

ّب ث٘بى  کِ هسل ثطاؾبؼ فبظّبٕ پطٍغُ  آًدب اظ ّوچٌ٘ي

گطفتي ٗب زضًؾطًگطفتي قبثل٘ت  قسُ اؾت، ثطإ زضًؾط

)، پبضاهتطّبٕ ّب پطٍغُقکؿت  , ),( , )i li p l ph  ٍ
( , ),( , )i li p l ph 

س کِ قطاٗظ قًَ ٕ تقطٗف هٖا گًَِ ثِ 22زض هحسٍزٗت 

زلرَاُ ثطقطاض قَز. ثطإ زضًؾطًگطفتي ٍاثؿتگٖ هتقبثل 

kّب، پبضاهتط  پطٍغُ

ja ٖثطإ . ّوچٌ٘ي گ٘طز هقساض نفط ه

ّبٕ هرتلف  زضًؾطگطفتي ضٍـ ثِ ضاّجطزؾٌبضَّٗبٖٗ کِ 

ٗک ضٍـ )هٌبثـ  تٌْب، تَخِ ًکطزًسهٌبثـ  تأه٘يثطإ 

 پبضاهتط گ٘طز.ٖ هسًؾط قطاض هؾبظهبى( 
,( )k

m uR  ِهطثَط ث

ّبٕ  زض هثبل قًَس. ّب نفط زضًؾط گطفتِ هٖ ؾبٗط ضٍـ

هٌبثـ تَاى اظ زٍ ضٍـ  هٖکِ  قَز هٖقسُ فطو  حل

کطز. ٗکٖ اؾتفبزُ اظ هٌبثـ ؾبظهبى ٍ  تأه٘يّب ضا  پطٍغُ

ث٘كتطٕ  ٔهٌبثـ اظ ث٘طٍى ؾبظهبى کِ ّعٌٗ تأه٘يزٗگطٕ 

ؾٌبضَٗ  8قسُ ضا تحت  تَاى هسل اضائِ نَضت هٖ ثسٗيزاضًس. 

 ثطضؾٖ کطز.

گطفتِ  زضًؾطٗک اظ هَاضز شکطقسُ  ٘چّزض ؾٌبضَٕٗ اٍل 

تطت٘ت قبثل٘ت قکؿت  ثِ 5ٍ  4 ،3 ،2ًكسًس. زض ؾٌبضَّٗبٕ 

ّب ٍ  ٕ هدسز، ٍاثؿتگٖ هتقبثل پطٍغُگصاضِ ٗؾطهب، ّب پطٍغُ

ثـ زضًؾط هٌب تأه٘يّبٕ هرتلف ثطإ  زضًؾطگطفتي ضٍـ

تؾبض هٖ عَض ّوبىگطفتِ قسًس.  ضٍز ثب زضًؾطگطفتي اٗي  کِ اً

آٗس  زؾت هٖ ٍ پبؾد ثْتطٕ ثِ قَز تط هٖ هَاضز، هسل هٌقغف

 اظزّس. ّوچٌ٘ي  ٖ ًكبى هٖزضؾت ثِکِ ًتبٗح اٗي هَضَؿ ضا 

گصاضٕ  ضٍز ثب زضًؾطگطفتي ضاّجطز ؾطهبِٗ کِ اًتؾبض هٖ  آًدب

جطزّبٕ قبثل٘ت ق ٍ تَخِ ثِ  ّب پطٍغُکؿت هدسز ثب ضاّ

ّبٕ ثْتطٕ  هٌبثـ، پبؾد تأه٘يّبٕ هرتلف ثطإ  ضٍـ

اٗي  ظهبى ّن٘طات تأث 7ٍ  6آٗس، زض ؾٌبضَّٗبٕ  زؾت هٖ ثِ

جطزّب زضًؾط گطفتِ قسُ اؾت ٍ هقبٗؿٔ پبؾد ّبٕ  ضاّ

اظ  آهسُ زؾت ثِّبٕ  اظ اٗي ؾٌبضَّٗب ثب پبؾد آهسُ زؾت ثِ

دبم  ا ًكبى هٖاٗي هَضَؿ ض 5ٍ  3، 2ؾٌبضَّٗبٕ  زٌّس. ؾطاً

زضًؾط گطفتِ قسًس ٍ  ظهبى ّنٔ هَاضز ّوزض ؾٌبضَٕٗ آذط 

 زٌّس. کبضاٖٗ هسل ضا ًكبى هٖ آهسُ زؾت ثِّبٕ  پبؾد

 ّبٕ پبؾد ٗفهسل ٍ ًوب ٖٗکبضا تط ٘قزق ٖثطضؾ ٕثطا

 آهسُ 3زض خسٍل  2هثبل خسٍل  ٘ياٍل ٕآى، پبضاهتطّب

اٍل اظ  ٓکِ پطٍغثعضگ اؾت  ٓپطٍغ 6 قبهل هثبل ٗياؾت. ا

فبظ،  ٗکؾَم ٍ چْبضم اظ  ٓزٍم اظ زٍ فبظ، پطٍغ ٓؾِ فبظ، پطٍغ

 تكک٘لقكن اظ زٍ فبظ  ٓپٌدن اظ زٍ فبظ ٍ پطٍغ ٓپطٍغ

ثِ  اًتقبل ٘طقبثلزٍ هٌجـ غ کِ اؾت اٗي ثطفطو . اًس قسُ

ثقس  ٓاًتقبل ثِ زٍض هٌجـ قبثل ،(2ٍ  1ثقس )هٌجـ  ٓزٍض

اًتقبل ثِ  ( ّن کِ قبثل4( ٍ هٌجـ ثَزخِ )هٌجـ 3)هٌجـ 

اظ زٍ  2ٍ  1اظ هٌبثـ  ٗکّط .زاضًس ٘بظثقس اؾت، ً ٓزٍض

 ه٘يتأ قبثل 4ٍ  3ّن اظ زٍ ضٍـ  3ٍ هٌجـ  2ٍ  1ضٍـ 

ضٍـ ٍ آى ّن هٌبثـ  ٗکٍاقـ  زض 3ٍ  1 بّٕ ضٍـ. اؾت

ّب نفط زضًؾط  آى ٘يتأه ٌٔٗذَز ؾبظهبى ّؿتٌس ٍ ّع

ضٍـ ٍ  ٗکٍاقـ  زض ً٘ع 4ٍ  2 ّٕب ضٍـ .گطفتِ قسُ اؾت

ّب  آى ٗسذط ٌٔٗؾبظهبى ّؿتٌس ٍ ّع ٘طٍىآى ّن هٌبثـ ث

 ٕ،ثٌس اًتربة، ظهبى ٔزضًؾط گطفتِ قسُ اؾت. ثطًبه

ّكتن  َٕٗؾٌبض ّٕب هٌبثـ پطٍغُ ٘مٍ تره گصاضٕ ِٗؾطهب

 ٔٗؿهقب ٕثطا ٘ياؾت. ّوچٌ آهسُ 2هثبل زض قکل  ٗيا

 ٔثطًبه 3زض قکل  َّٗب،ؾٌبض ٗطؾب ٕثٌس ظهبى ٔثطًبه

 ،3ثب تَخِ ثِ قکل اؾت.  آهسُ َّٗبؾٌبض ّٔو ٕثٌس ظهبى

ّب،  قکؿت پطٍغُ ٘تزٍم ثب زضًؾطگطفتي قبثل َٕٗزض ؾٌبض

 ٓپطٍغ ٗگعٗيخب ،زاضز ٘كتطٕث ٖکِ ؾَززّ 2ثعضگ  ٓپطٍغ

چَى  ؾَٕ زٗگطاظ  .قَزٖ اٍل ه َٕٗزض ؾٌبض 1ثعضگ 

فبظ اٍل ٍ زٍم آى  ٘يث ٕا گًَِ ثِ ،اؾت ٘بظً ٘كتطٕهٌبثـ ث

 تٗکِ زچبض کوجَز هٌجـ ًكَز ٍ زضًْب زّسٖ ت ضخ هقکؿ

ثب  3 َٕٗزض ؾٌبض عَض ٘ي. ّوث٘بٗسزؾت  ثِ ٘كتطٕؾَز ث

 ّٕب ؾَز حبنل اظ پطٍغُ گصاضٕ ِٗاؾتفبزُ اظ ؾطهب

 ٘تّن قبثل 6ثعضگ  ّٓب، پطٍغ پطٍغُ ٗطزض ؾب قسُ ل٘تکو

 زض هقبٗؿِ ثب ٘كتطٕؾَز ث ؾطاًدبمٍ  ٗبثس هٖاخطا 

زضٍاقـ ّوبى  4 َٕٗ. ؾٌبضقَزٖ حبنل ه 1 َٕٗؾٌبض

هتقبثل پطٍغُ  ٖحبنل اظ ٍاثؿتگ ط٘اؾت کِ تأث 1 ؾٌبضَٕٗ

( ٌِٗزض ّع ٖٗخَ نَضت ؾَز )نطفِ ثِ 1ٍ  1 ٍٓ پطٍغ 5ٍ  2

 اؾت. قطاض گطفتِ هسًؾطزض آى 
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 سىارًٔ 8تحت  ٌضذ ارائٍاس مذل  گًواگًن َْا اوذاسٌمختلف در َاْ مثال ٓمحاسثاتوتأج  .2جذيل 
 8 7 6 5 4 3 2 1 ًَأرسىا

سِ
ذا

او
 

ال
مث

 
 َا

ذاد
تؼ

 
رٌ

دي
 

اَ
ْ 

ماو
س

ٓ 

ذاد
تؼ

 
صٌ

زي
پ

 
اَ

 ْ
گ

شر
ت

 

ل
ک

 
ذاد

تؼ
 

اَ
فاس

ْ 
صٌ

زي
پ

 
اَ

ْ 
گ

شر
ت

 

زخ
و

 
زما

س
ٔ ٍ

ذار
گ

ْ 
رج

خا
 ٓ

 َز
رٌ

دي
 

ذل
م

 ٍٔپا 

اتل
ق

ٕ
 ت

ت
س

ضک
 

صٌ
زي

پ
 

 َا

زما
س

ٔ ٍ
ذار

گ
 ْ

ذد
مج

 

تگ
س

يات
 ٓ

ل
قات

مت
 

صٌ
زي

پ
 

 َا

ش
ري

 
اَ

ْ 
ًن

واگ
گً

 
ٕتأم

 ه
تغ

مىا
 

زما
س

ٔ ٍ
ذار

گ
مْ 

ذد
ج

 ي  
اتل

ق
ٕ

 ت
ت

س
ضک

 
صٌ

زي
پ

 
 َا

زما
س

ٔ ٍ
ذار

گ
 ْ

ذد
مج

 ي 
ش

ري
 

اَ
ْ 

ًن
واگ

گً
 

ٕتأم
 ه

تغ
مىا

 

ذل
م

 
مغ

جا
 

ک
َچ

ک
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6 11 

0% 4815 5010 6460 4965 5000 6755 8655 9120 

5% 6570 6590 7762 6734 6570 7788 13053 13536 

10% 7789 7881 9365 7828 7789 9365 15133 15807 

12 22 

0% 7620 8015 10315 8165 7620 10710 20550 21600 

5% 9267 9385 10222 9432 9267 11566 21026 23596 

10% 10825 10825 12083 11080 10825 13788 23778 26658 
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6 11 

0% 4845 4845 6490 4845 4845 6490 6490 6490 

5% 7849 7849 8255 7849 7849 8255 8255 8255 

10% 9453 9453 10624 9453 9453 10624 10624 10624 

12 22 

0% 5040 6335 6890 6485 5415 6980 8010 9645 

5% 6256 6256 6458 6256 7368 6722 10397 120307 

10% 7503 7503 8390 7503 8764 9169 13131 16099 

گ
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24 

12 22 

0% 13725 13920 15370 13725 13910 15370 23205 24255 

5% 23604 23773 28588 23604 23632 29803 47541 50213 

10% 33381 33437 56369 33381 35235 61247 104434 110002 

24 44 

0% 18235 18630 18235 18235 20110 19105 40800 42900 

5% 42542 43338 58251 44762 43295 62499 90831 94852 

10% 63033 64718 116047 65655 65850 125973 190746 198153 
 

 2جذيل  مثال ٕهايلپارامتزَاْ  .3جذيل 
 
 َا پزيصٌ

اَ اَ 1 ِپزيصْ فاس اَ 4 ِپزيص 3 ِپزيص 2 ِپزيصْ فاس اَ 5 ِپزيصْ فاس  6 ِپزيصْ فاس
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 ـزٍم اظ هٌجـ  تٍ٘ ؽطف 25، 2 هٌجـ اظ ٍ 30، 1 هٌجـ اظ لاٍ ضٍـ ت٘ؽطف زٍضُ ّط زض قَزٖ ه فطو ضٍـ  ت٘ؽطف .اٍحس اؾت 100ّن  2ٍ اظ هٌجـ  100، 1ضٍ
ع  3ؾَم ٍ چْبضم اظ هٌجـ  زخ ي٘چٌّو .اؾت اٍحس 100 ٍ 30 ت٘تطت ثًِ٘ ل ٓ زض زؾتطؼ زض زٍضٔ ثَ  .اؾت اٍحس 10 ّب زٍضُٔ ٍ٘ زض ثق 100اٍ

, ,( , )i

k

u m i pco اٍحس اظ ؾِ هٌجـ  ي٘تأهٔ ٌّٗع قَزٖ ه فطو ُ اظ  ٕثطا 3ٍ  2ٍ  1ّط   .اؾت اٍحس 2 ٍ 3، 2 ت٘تطت ثِ ؾبظهبى طٍىث٘اظ  ٍ، نفط ؾبظهبىّط پطٍغ

اٍثظ پ  ٕبظً٘ ف٘ض
اَل نَضت ثِ پطٍغُّط فبظ  قَزٖ ه فطو اظ  پؽ سٗحساقل ثب پطٍغُ قَزٖ فطو ه ي٘اؾت. ّوچٌ 4 ٓپطٍغ بظً٘ فپ٘ 3 ٓپطٍغ يّ٘وچٌ .آى اؾتٕ فبظ ثقس بظً٘ ف٘پ ٖهت

ُ پ ٍ هحسٍز بظـً٘ ف٘اتوبم پطٍغ ُ پحساک ٕثطا ٖتٗقطٍؿ قَز   .ًجبقس بظـً٘ ف٘ثط ظهبى قطٍؿ آى ثقس اظ اتوبم پطٍغ

اٍثظ  ٖاٍثؿتگ ض
 هتقبثل

ُ اظ هدوَف 4ٍ اگط ّط  6ٍ  1 ٍ 5ٍ  2 ،2ٍ  1، 1ٍ  1 ّٕب پطٍغُٔ هدوَف اظ پطٍغُ 4 حساکثط ٍ 2 حساقل اگط قَزٖ ه فطو  6ٍ  2ٍ  4 ،2ٍ  2 ،1ٍ  2 ّٕب پطٍغُٔ پطٍغ
تْب زض ضطض اٍحس 20 ٍ ؾَز اٍحس 150 ت٘تطت ثِ فقبل ثبقٌس،ٕ ا زض ّط زٍضُ ظهبى ّن  .سٗآٖ ه زؾت ثِ زٍضُ آىٕ اً

 پبضاهتطّب طٗؾب
تقبل هٌبثـ  ًطخ تقبل قبثلاً ِ زٍض اً تقبل ؾطهب ٓث بثطا ؛فقبل ثبقس سٗحساکثط زٍ پطٍغُ ثب ،زٍضُ ّط زض قَزٖ ه فطو. قَزٖ ه گطفتِ ًؾطنفط زض ،ِٗثقس ٍ ًطخ اً  ؽٗهبتط يٗثٌ
ع آى ٕ ّب ِٗزضأ ّو .زاضز ؾتَى ّب پطٍغُ تقساز ثِ ٍؾغط  کٗ ،زض ّط زٍضُٕ فسزٕ ّب تٗهحسٍز تٗضطا ًَ يّ٘وچٌ .طًس٘گٖ ه 1 فسزً٘ ٍ  ٖحساقل تٗضطاٖ ثطزاض ؾت

 .طًس٘گٖ ه 2 ٍ 0 ت٘تطت ثِ ٍ زاضًس ِٗزضا کٗ ،زض ّط زٍضُٕ فسزٕ ّب تٗهحسٍزٕ ثطإ حساکثط
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 2مثال جذيل  ٕهايلگذارْ ي تخصٕص مىاتغ سىارًْٔ َطتم ٍ تىذْ، سزمأ اوتخاب، سمان ّتزوام .2ضکل 

 
 2جذيل  مثال ٕهتم ايلفَ ًَٔاْ ايل تاسىار ْتىذ سمان ي اوتخاب ّتزوام .3ضکل 

هكبثِ  5 َٕٗاًتربة زض ؾٌبض ّٕب پطٍغُ ٘تتطک

خجطاى کوجَز هٌجـ  ٕثطا ٌٗدباهب زض ا ،اؾت 2 َٕٗؾٌبض

ؾبظهبى اؾتفبزُ ٖ ٘طًٍ( اظ هٌبثـ ث1ح ٍاحس هٌجـ )تٌْب پٌ

زاضز  ٘كتطٕث ٖکِ ؾَززّ 2ثعضگ  ٓپطٍغ .قَزٖ ه

ؾَز  تٗزضًْباٍل ٍ  َٕٗزض ؾٌبض 1ثعضگ  ٓپطٍغ ٗگعٗيخب

 ظهبى ّنقكن ثب  َٕٗزض ؾٌبض. قَزٖ حبنل ه ٘كتطٕث

 ضاّجطزّبٕهدسز ٍ  گصاضٕ ِٗؾطهبضاّجطز زضًؾطگطفتي 

ثب اؾتفبزُ اظ  3ثعضگ  ٓطٍغّب، پ قکؿت پطٍغُ ٘تقبثل

زض آى  قسُ ل٘تکو ّٕب ؾَز حبنل اظ پطٍغُ گصاضٕ ِٗؾطهب

قکؿت ثب ّن  1گ ضٍ پطٍغُ ثع کٌسٖ ه ٘ساپ ٖٗاخطا ٘تقبثل
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اظ  ٗکّطًؿجت ثِ  ٘كتطٕؾَز ث تٗزضًْبٍ  قَز هَاخِ هٖ

زض  ٘ي. ّوچٌقَزٖ حبنل ه 3ٍ  2، 1 َّٗبٕؾٌبض

 جطزّبٕضاّزضًؾطگطفتي  ظهبى ّنثب  7 َٕٗؾٌبض

 ٕهرتلف ثطا ّٕب ضٍـتَخِ ثِ هدسز ٍ  گصاضٕ ِٗؾطهب

کِ هٌبثـ  2ثعضگ  ٓپطٍغ 5 َٕٗهٌبثـ، ّوبًٌس ؾٌبض ٘يتأه

ثعضگ  ًٓؿجت ثِ پطٍغ ٘كتطٕث ٖؾَززّ ٍٖ اظ عطف ٘كتطث

 ٗبثس. هٖ ٖٗاخطا ٘تقبثل ٘طٍى،هٌبثـ آى اظ ث ٘يزاضز ثب تأه 1

حبنل اظ  ؾَز گصاضٕ ِٗاؾتفبزُ اظ ؾطهب ثب ؾَٕ زٗگط،اظ 

 ٘تپطٍغُ ّن قبثل ٗي، ا1 ٓقسُ زض پطٍغ ٘لتکو ّٕب پطٍغُ

ًؿجت ثِ  ٘كتطٕؾَز ث تٗزضًْبٍ  ٗبثس هٖ اخطاقسى

 ٘ي. ّوچٌقَزٖ حبنل ه 3ٍ  2، 1 َّٗبٕاظ ؾٌبض ّطکسام

 ط٘تأثکطز کِ  ٗفتقط ٘عً ٗگطٕز َّٗبٕؾٌبض قَزٖ ه

 کِ اظ آًدب اهب  ،کٌس ٖضا ثطضؾ ضاّجطزؾِ  ٗبزٍ  ظهبى ّن

ؾَٕ اظ  .قسًس ٖتط ثَزًس، ثطضؾ هلوَؼ 7ٍ  6 َّٗبٌٕبضؾ

 ّٔو ظهبى ّن ط٘تأثآذط  َٕٗزض هسل خبهـ ؾٌبض زٗگط،

 ٘تتطک ،2قکل  ثب تَخِ ثِ .هَاضز زضًؾط گطفتِ قسُ اؾت

زل٘ل  اهب ثِ ،اؾت 7 َٕٗهبًٌس ؾٌبض ٖاًتربث ّٕب پطٍغُ

 ٕا گًَِ ثِّب  ّب، هسل پطٍغُ هدبظثَزى قکؿت پطٍغُ

حساکثط زٍ پطٍغُ زض  ٌٗکِکِ ثب حفؼ ا قَز هٖ ٕثٌس ظهبى

ّط زٍضُ فقبل ثبقٌس، حساکثط اؾتفبزُ اظ هٌبثـ ذَز ؾبظهبى 

نَضت  ٘طٍىهٌبثـ اظ ث ٘يتأه ٕثطا ٕکوتط ٌٔٗقَز ٍ ّع

ّفتن  َٕٗزض ؾٌبض ٘طٍىهٌبثـ اظ ث ٘يتأه ٌّٔٗع) ثگ٘طز

 ٘يّوچٌ .ٍاحس( 105ّكتن  ٍَٕٗاحس ٍ زض ؾٌبض 120

حبنل  ّب پطٍغُ ٘يهتقبثل ث ٖنل اظ ٍاثؿتگحساکثط ؾَز حب

 .ٗسث٘بزؾت  ثِ ٘كتطٕؾَز ث ؾطاًدبمقَز ٍ 

 ْزٕگ جٍٕوت

 خسٗس هرتلظ ح٘فسز نح ٖذغ هسل ،پػٍّف يٗا زض

هتكکل  ٕعٗض ثطًبهِ افق ضز پطٍغُ ؾجساًتربة  ٔهؿئل ٕثطا

 قس  زازُؾَز تَؾقِ افعاٗف ٖ ثب ّسف ظهبً ٓزٍض ٗياظ چٌس

ّب  ثٌسٕ ٍ تره٘م هٌبثـ پطٍغُ ظهبىاًتربة،  ظهبى ّنکِ 

 ٍاثؿتگٖ هتقبثل هسًؾط، گ٘طز. زض هسل ضا زضًؾط هٖ

، ّب پطٍغُقبثل٘ت قکؿت ضاّجطزّبٕ ّب ٍ  پطٍغُ

گصاضٕ ذبضخٖ ٍ زضًؾطگطفتي  ؾطهبِٕٗ هدسز، گصاضِ ٗؾطهب

ّب کِ زض  هٌبثـ پطٍغُ تأه٘يثطإ  گًَبگَىّبٕ  ضٍـ

ثطضؾٖ  ظهبى ّن ًكسًس ٗب گطفتِهغبلقبت پ٘ك٘ي زضًؾط 

 ّب پطٍغٍُاققٖ ثطإ کبضثطزّب زض قطاٗظ  ظهبى ّن ،ًكسًس

ّب ٍ پبضاهتطّبٖٗ  ّوچٌ٘ي هحسٍزٗت .هسًؾط قطاض گطفتٌس

ٕ ّب تٗهحسٍزٕ هٌبثـ ٍ ثَزخِ، ّب تٗهحسٍز هبًٌس

ٕ، بظً٘ ف٘پٕ، ضٍاثظ ثٌس ظهبىٕ ّب تٗهحسٍزفسزٕ، 

زض هغبلقبت  ّب کِ هٌبثـ پطٍغُ تأه٘يٕ ٍ اًساظ ضاُّبٕ  ّعٌِٗ

 ظهبى ّنضط حب پػٍّفزض  ،ؾٖ ًكسًسضثط ظهبى ّنپ٘ك٘ي 

 ط٘تأث، آهسُ زؾت ثِ. ًتبٗح هحبؾجبتٖ قسًسزضًؾط گطفتِ 

اًفطازٕ ٍ تَأم ًكبى  نَضت ثِّب ضا  ضاّجطزاظ  ٗکّطهثجت 

 ّٔوضا کِ پ٘كٌْبزٕ ٖٗ هسل خبهـ کبضازّس. ّوچٌ٘ي  هٖ

( ًكبى 8 ٕبضَٗ)ؾٌ گ٘طز زضًؾط هٖ ضا ضاّجطزّبهفطٍضبت ٍ 

 ثطإٖ، آت ٕکبضّب زض قَز هٖ  كٌْبز٘پزازُ قسُ اؾت. 

 ٕفطااثتکبض ّٕب الگَضٗتناظ  ضٗبضٖ پ٘كٌْبزٕ حل هسل

خَٕ ٍ خؿتٍ  هبًٌس کلًَٖ هَضچگبى، ضقبثت اؾتقوبضٕ

ثعضگ اؾتفبزُ  ّٕب اًساظُزض هؿبئل اٗي حل  ٕثطا حطٗهبًِ

 ضٍٗکطز ىتَاٖه ت٘فسم قغقثب  ثطإ هَاخِْ يّ٘وچٌکطز. 

 ٔؾَز، هٌبثـ ٍ ثَزخ اظ قج٘لپبضاهتطّبٖٗ  ثطإفبظٕ 

ًطخ اًتقبل هٌبثـ ٍ ثَزخِ ٍ ؾبٗط  ً٘بظ، زضزؾتطؼ ٗب هَضز

ّب،  کِ زض قطاٗظ ٍاققٖ پطٍغُ کطز اؾتفبزُپبضاهتطّبٖٗ 

ؾبظٕ  هسلثطإ  ؾطاًدبم .قغقٖ ًساضًسزق٘ق ٍ هقساض 

 ٔقکؿت ٍ ّعٌٗ ّٔعٌٗهلاحؾبت هطثَط ثِ تَاى  هٖ

تَاى  هٖ ثطاٗي فلاٍُ ز.کطثطضؾٖ ّب ضا  قسى پطٍغُتطٖ عَلاً

ثطاؾبؼ ه٘عاى هٌبثـ هَضز ً٘بظ ٍ ظهبى  ضا ّب پطٍغُ ّبٕفبظ

هس( زضًؾط گطفت ٍ  ٗي)چٌس چٌسحبلتِ نَضت ثِتکو٘ل آى 

ؾپبضٕ ضا  فكطزُ ٗب ثطٍى هبًٌسّبٖٗ  حبلت ثِ اٗي نَضت

زضًؾط  ثْتط ٔثطًبه ثطإ اًقغبف ث٘كتط هسل ٍ ضؾ٘سى ثِ

 گطفت.
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