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 چکیذُ

در شبکٍ حمل ي  َب ی وفتی، حجم عظیمی از  فرآيردٌَب وقبط مختلف کشًر بٍ فرآيردٌَر سبلٍ برای تبمیه تقبضبی 
 ی داخلی ي یب ياردات از خبرج از کشًر برآيردٌَب کىىذ. ایه تقبضب از طریق پبلایشگبٌ می وقل کشًر جریبن پیذا

خلی برای تبمیه ویبزَبی در شبکٍ حمل ي وقل دا َب کٍ مطرح است چگًوگی جریبن ایه فرآيردٌای  شًد. مسئلٍ می
 گبز در شبکٍ اوتقبلتعییه جریبن بُیىٍ وفتاز ایه ري، در ایه مطبلعٍ بٍ   ببشذ. می وقبط مختلف کشًر از مببدی عرضٍ

ی َب بب َذف حذاقل سبزی َسیىٍ الگًریتم شوتیک اصلاح شذٌ مبتىی بر گرادیبنپرداختٍ شذٌ است، بٍ ایه مىظًر از 
 3109از وظر مکبوی ایه تحقیق برای تمبمی کشًر ایران ي از وظر زمبوی مربًط بٍ سبل اوتقبل استفبدٌ شذٌ است. 

درصذ در  31 تًان می % از خطًط لًل87ٍي بب استفبدٌ  یببی شبکٍ تًزیعدَذ بب بُیىٍ می وتبیج وشبنببشذ.  می
 کرد.ی حمل ي وقل صرفٍ جًیی َب َسیىٍ

 
     خغٛط ِِٛٝ، ٘فتىؾ جبدٜ پ٥ٕبحُٕ ٚ ٘مُ ٔشوت،  ٘فتٍبص، ،اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه کلیذي: ّبيٍُاص

 

همذهِ -1  
ٞب٢ التلبد٢ اػت وٝ  حُٕ ٚ ٘مُ ٤ى٣ اص ٔٛثشتش٤ٗ فقب٥ِت 

دس ٌزؿتٝ ثٝ د٥ُِ ا٤ٙىٝ حُٕ ػبصد.  ٣ٔ فشضٝ سا ثب تمبضب ٔشتجظ
ا٢ ٕٞچٖٛ ٚ ٘مُ ٤ه ٥٘بص ثب٤ٛ٘ٝ ثشا٢ تحمك ٥٘بصٞب٢ ا٥ِٚٝ
٘حٛ ٝ آٔذ، ثتجبست، ٔؼبفشت، اؿتغبَ ٚ ... ثٝ حؼبة ٣ٔ

ؿذ. أب ٕٞضٔبٖ ثب سؿذ ٚ تٛػقٝ ا٢ ثذاٖ پشداختٝ ٣ٕ٘ؿب٤ؼتٝ
ٞب التلبد جٟب٣٘، تلاؽ وـٛسٞب ثشا٢ اػتفبدٜ ث٥ٟٙٝ اص تٛإ٘ٙذ٢

ٞب٢ دس اخت٥بس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ فـشدٜ ؿذٖ سلبثت دس ٚ فشكت
ٞب٢ جٟب٣٘ ٔٛجت ٌـت تب حُٕ ٚ ٘مُ ثٛاػغٝ ٘مؾ فشكٝ

ٞب٢ تٕبْ ؿذٜ ت٥ِٛذ ٚ دػتشػ٣ ثٝ ٔؼتم٣ٕ٥ وٝ دسوبٞؾ ٞض٤ٙٝ
ثبصاس ٚدس ٟ٘ب٤ت افضا٤ؾ تٛاٖ سلبثت دس فشكٝ تجبست ث٥ٗ 
إُِّ ٔخلٛكب ثشا٢ وـٛسٞب٣٤ وٝ حجٓ تجبست خبسج٣ 

ثبؿذ، اص جب٤ٍبٜ سف٥ق٣ دس آٟ٘ب ثبلا ٣ٔ دسات ٚ ٚاسدات()كب
م٥مبت ـٌزاس٢ ٚ حت٣ تحٝـض٢ ٚ ػشٔب٤ـس٤ش٤ت، ثش٘بٔٝـٔذ٤

ٞب٢ ثشخٛسداس ٌشدد. تبث٥ش چ٥ٙٗ ٤ٚظ٣ٌ ػجت ٌـتٝ تب ٍ٘شؽ
ٚ٘مُ ثٝ فٙٛاٖ ٚ٘مُ تغ٥٥ش ٤بثذ ٚ ثٝ حٌُٕزؿتٝ ٘ؼجت ثٝ حُٕ

 خذٔبت٣ ٟٔٓ ٍ٘ش٤ؼتٝ ؿٛد. ـ٤ه ثخؾ التلبد٢ 
ٝ ٞب٢ تىب٣ّٔ ثدس ٔغبِقبت ٔختّف دلت ٚ تٛا٘ب٣٤ اٍِٛس٤تٓ 

٤بث٣ ٔختّف ثٝ اثجبت خلٛف اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه دس ٔؼبئُ ث٥ٟٙٝ
تٛاٖ ٤ى٣ اص ٔؼبئُ ٚ٘مُ ٔشوت سا ٣ٔسػ٥ذٜ اػت. ٔؼئّٝ حُٕ

NP-hard1  ٞب٢ دس ٘ؾش ٌشفت وٝ حُ ٚ ٔمب٤ؼٝ و٥ّٝ حبِت
. اص ػ٢ٛ د٤ٍش ثبؿذثش ٣ٕٔٔىٗ ثشا٢ پبػخ آٖ ثؼ٥بس صٔبٖ

ٞب٢ ػٙت٣ تٟٙب دس ٔٛسد ٔؼبئُ ثب اثقبد وٛچه ٚ تقذاد تى٥ٙه
٤بث٣ ٔٛسد ا٘ذ. ٔؼئّٝ ث٥ٟٙٝٔتغ٥شٞب٢ ٔحذٚد ٘تب٤ج ٔغّٛة داؿتٝ

ٔحؼٛة ؿذٜ وٝ ثب  NP-hard٘ؾش دس ا٤ٗ ٔغبِقٝ جض ٔؼبئُ 
لبثُ  2ٞب٢ اوتـبف٣ٞب٢ حُ دل٥ك ٚ تى٥ٙهدٚ س٤ٚىشد اٍِٛس٤تٓ

ثبؿذ صٔب٣٘ وٝ اثقبد ٔؼئّٝ ثؼ٥بس ثضسيثبؿذ. أب حُ ٣ٔ
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ٞب٢ حُ دل٥ك ٔف٥ذ ٘خٛاٞذ ثٛد. اص ا٤ٗ سٚ دس ا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ
ػبص٢ ٔؼئّٝ ٔغبِقٝ ثٝ وٕه اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه الذاْ ثٝ ث٥ٟٙٝ

ٌبص وـٛس ؿذٜ اػت. اٍِٛس٤تٓ ٚ ٘مُ ٔشوت ؿجىٝ ٘فتحُٕ
ٞب وٝ ٞش ٤ه پبػخ وذٌزاس٢ ط٘ت٥ه ثب جٕق٥ت٣ اص وشٔٛصْٚ

پشداصد. ثشا٢ ٔؼئّٝ اػت ثٝ جؼتج٢ٛ فضب٢ ٔؼئّٝ ٣ٔ ا٢ؿذٜ
دس ا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ تب صٔب٣٘ وٝ ٔق٥بس تٛلف ثشآٚسدٜ ؿٛد ثش س٢ٚ 

ٞب فٍّٕشٞب٢ تىب٣ّٔ ثشا٢ ثٟجٛد پبػخ ٔؼئّٝ افٕبَ وشٔٛصْٚ
 .3ٌشدد٣ٔ

 ٓ ٞـب٢ تىـب٣ّٔ دس   أب ٔؼئّٝ ٟٔٓ دس ثٝ وبس٥ٌش٢ اٍِـٛس٤ت
ٚ٘مـُ( فـذْ ٤ـه ٔىـب٥٘ضْ     ٔٛاجٟٝ ثب چ٥ٙٗ ٔؼبئ٣ّ)ؿجىٝ حُٕ

ٞب٢ اك٣ّ ٚ اثتذا٣٤)ثذٖٚ دخـُ ٚ تلـش (   لذستٕٙذ دس ٘ؼخٝ
ثبؿـذ. ثـذ٤ٗ ٔٙؾـٛس    ٥ذ ٣ٔف٤بث٣ ٔٞب ثٝ ٔٙؾٛس ث٥ٟٙٝا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ
ٞب٢ تىـب٣ّٔ  ٞب٢ ٔختّف٣ جٟت تشو٥ت ثب اٍِٛس٤تٓاخ٥شا تى٥ٙه

ؿذٜ اػت وٝ  اسا٤ٝ٤بث٣ ٔم٥ذ ثٝ ٔٙؾٛس فبئك آٔذٖ ثش ٔؼبئُ ث٥ٟٙٝ
ٓ     تبوٙٛ ٞـب٢  ٖ دس ا٤ٗ ثـ٥ٗ اػـتفبدٜ اص تـبثـ جش٤ٕـٝ دس اٍِـٛس٤ت

. 4تىب٣ّٔ ثخلٛف اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه ثــذت سٚا  داؿـتٝ اػـت   
ٝ  تى٥ٙه ٤ـبث٣ ٔم٥ـذ سا ثـٝ    ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثش تبثـ جش٤ٕٝ ٔؼـبئُ ث٥ٟٙـ

وٕه تق٥ٕٓ ل٥ٛد ثٝ تٛاثـ ٞذ  ثٝ فٙٛاٖ جض جش٤ٕٝ ثٝ ٔؼـبئ٣ّ  
ٕ  غ٥ش ٔم٥ذ ثذَ ٣ٔ ثبؿـذ تـبثـ    5ّـ٣ وٙٙذ. صٔب٣٘ وـٝ پبػـخ غ٥شف

ا٢ ٔق٥ٗ ٤ب ضش٤ج٣ اص ٥ٔضاٖ تخغ٣ اص ل٥ـٛد،  ٞذ  تٛػظ جش٤ٕٝ
ػبص٢ ٤ه اػـىبِش ٔبجـت ٚ دس   )دس ٔؼبئُ و٥ٕٙٝ ؿٛدجش٤ٕٝ ٣ٔ

ػبص٢ ٤ه اػىبِش ٔٙف٣ ثٝ فٙـٛاٖ جش٤ٕـٝ دس ٘ؾـش    ٔؼبئُ ث٥ـ٥ٙٝ
ؿٛد(. ا٤ٗ تى٥ٙه ٔقٕٛلا ٔمبد٤ش٢ اص اعلافبت حبكُ ٌشفتٝ ٣ٔ

آت٣  6ٞب٣٢ سا ثٝ ا٤ٗ ا٥ٔذ وٝ دس چشخٝٞب٢ غ٥شفّٕؿذٜ اص پبػخ
ٕ٘ب٤ـذ. ٔؼـئّٝ   ٔٙجش ثٝ ثٟجٛد پبػخ ٔؼئّٝ خٛاٞٙذ ؿذ حفؼ ٔـ٣ 

ٟٔٓ دس ا٤ٗ س٤ٚىشد تق٥٥ٗ ٥ٔضاٖ ٔٙبػت جش٤ٕٝ دس ٍٞٙبْ ت٥ِٛـذ  
ثبؿـذ. چشاوـٝ دس ثشخـ٣ ٔؼـبئُ تق٥ـ٥ٗ      ٞب٢ غ٥شف٣ّٕ ٣ٔپبػخ
ٝ   اص ا٘ذاصٜ ثضسي ٤ب وٛچه ٔمذاس جش٤ٕٝ ٣ٔث٥ؾ  تٛا٘ـذ ٔٙجـش ثـ

افضا٤ؾ صٔبٖ حُ ٔؼئّٝ ؿـٛد ٚ دس ثشخـ٣ ٔؼـبئُ ٥٘ـض و٥ف٥ـت      
پبػخ ٔؼئّٝ تبحذ ثبلا٣٤ ثٝ ا٘ذاص٠ تبثـ جش٤ٕـٝ ثؼـت٣ٍ خٛاٞـذ    
ــه اكــلاع پبػــخ ػــق٣ دس اكــلاع    داؿــت. دس فــٛم تى٥ٙ

ٞب٢ خـٛد  ٞب٢ غ٥شف٣ّٕ ثٝ وٕه ٔض٤ت اػتفبدٜ اص ٤ٚظ٣ٌ پبػخ
تغ٥شٞب٢ ٔؼئّٝ داسد. تى٥ٙه اكلاع پبػخ صٔب٣٘ وٝ استجبط ٥ٔبٖ ٔ

تل٥ٕٓ ٚ ٔحذٚد٤ت ثشاحت٣ لبثُ تـخ٥ق ثبؿٙذ ٕٔىـٗ اػـت   
ٞب٢ ٔؼبئُ ث٥ٟٙٝ ٞب٢ اكلاع پبػخثؼ٥بس وبسآٔذ. دس ٥ٔبٖ تى٥ٙه

ٞب٢ اكلاح٣ ٔجت٣ٙ ثش ٌشاد٤بٖ ٘تـب٤ج ٔـٛثشتش٢ دس   ٤بث٣، تى٥ٙه
ٝ ا٤جبد پبػخ ا٘ـذ. اص ا٤ـٗ سٚ دس ا٤ـٗ ٔغبِقـٝ اص     ٞب٢ ف٣ّٕ داؿـت

ٍِـٛست٥ٓ ط٘ت٥ـه ثـب اػـتفبدٜ اص     تى٥ٙه اكلاع پبػـخ ت٥ِٛـذ٢ ا  
ٞب٢ ٔؼـئّٝ ثـٝ ٔٙؾـٛس    اعلافبت ٌشاد٤بٖ ٔؼتخش  اص ٔحذٚد٤ت

 ٞب٢ ف٣ّٕ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  دػت٥بث٣ ثٝ پبػخ
ػبختبس ٔمبِٝ ثٝ ا٤ٗ ؿىُ تٙؾ٥ٓ ؿذٜ اػت وٝ پغ اص اؿبسٜ      

ثٝ ٔغبِقبت پ٥ـ٥ٗ دس ثخؾ دْٚ، ثٝ ث٥بٖ ٚضق٥ت ؿجىٝ تٛص٤ـ 
ثخؾ ػْٛ پشداختٝ ؿذٜ اػت. ثخؾ ٌبص دس ا٤شاٖ دس ٘فت

ٞب ٚ چٟبسْ، سٚؽ تحم٥ك ٚ ث٥بٖ س٤بض٣ تبثـ ٞذ  ٚ ٔحذٚد٤ت
ثخؾ پٙجٓ، ثٝ اسص٤بث٣ ٘تب٤ج حبكُ اص تخ٥ٕٗ ٚ آصٖٔٛ تح٥ُّ 
حؼبػ٥ت اختلبف دادٜ ؿذٜ اػت. دس ثخؾ ؿـٓ، خلاكٝ ٚ 

 پ٥ـٟٙبدات روش ؿذٜ اػت.
 

 پیشیٌِ تحمیك -2
ٔغبِقبت )داخ٣ّ ٚ خبسج٣( دس ٞب٢ اخ٥ش ثشخ٣ دس ػبَ     

ص٥ٔٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٔٙبثـ ا٘شط٢ ا٘جبْ ؿذٜ اػت وٝ ثٝ ثشخ٣ اص 
 ؿٛد:آٟ٘ب اؿبسٜ ٣ٔ

( دس ٔغبِقٝ خٛد ثٝ ث٥ٟٙٝ ٤بث٣ 200) 7ػفج٥ٕىؼ٣ ٚ ٕٞىبساٖ
اػتشاتظ٢ ؿجىٝ تٛص٤ـ ٚ ا٘تمبَ پشداختٝ ا٘ذ. آٟ٘ب دس ا٤ٗ ٔغبِقٝ، 

ا٘ذ.  اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜخغ٣ ثب ٞذ  حذالُ ٞض٤ٙٝ س٤ض٢  اص ثش٘بٔٝ
حُٕ ٚ ٘مُ ٘فت س٤ض٢  ( دس ص٥ٔٙٝ ثش٘ب2004ٝٔ) 8چًٙ ٚ دسٖ

خبْ ثب سٚؽ وٙتشَ ث٥ٟٙٝ ٚ ؿج٥ٝ ػبص٢ ٔغبِقٝ ٕ٘ٛد٘ذ، ٕٞچ٥ٙٗ 
دس ٕٞبٖ ػبَ ثٝ عشاح٣  9دس ٥ٕٞٗ ػبَ ٥ّ٥ٌغ ٚ تبتؼ٣ اپّغ
س٤ض٢ ٔؼ٥ش ثٙذ٢ ٚ ثش٘ب٤ٝٔه ػ٥ؼتٓ پـت٥جب٣٘ ثشا٢ صٔبٖ

ثب ا٢  ( دس ٔمب2005ِٝ) 10ِذ٘ج٥ّٗ ٚ ػ٥لاٖبٞ  پشداختٙذ. ٞب ٘فتىؾ
اػتفبدٜ اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه ثٝ تخ٥ٕٗ تبثـ تمبضب٢ ا٘شط٢ تشو٥ٝ 

ث٣ٙ٥ تمبضب٢ آت٣ ا٘شط٢ دس پشداختٝ ٚ تحت ػٝ ػٙبس٤ٛ ثٝ پ٥ؾ
 ا٘ذ.پشداختٝ 2020ثخؾ حُٕ ٚ ٘مُ تب ػبَ 

(، ثٝ ثشسػ٣ ػ٥ؼتٓ تٛص٤ـ 2009ٚ ٕٞىبساٖ ) 11سِٛاع     
٘فت٣ ثب سٚؽ تجض٤ٝ ثشاػبع خظ ِِٛٝ ٚ ٢ ٞب فشآٚسدٜ
ا٘ذ. ثب تٛجٝ ثٝ تج٥ٟضات س٤ض٢ وٙتشَ ٔٛجٛد٢ پشداختٝ ثش٘بٔٝ

٢ چٙذ ٔحل٣ِٛ ٚ ٥٘بص ثٝ افك ٞب پ٥چ٥ذٜ ٔٛسد ٥٘بص ِِٛٝ
تش، وٝ اِجتٝ اٌش اص ٤ه سٚؽ س٤ض٢ عٛلا٣٘ ٔذت ثش٘بٔٝ
س٤ض٢ س٤بض٣ اػتفبدٜ ؿٛد ا٤ٗ ػبص٢ دل٥ك ٔب٘ٙذ ثش٘بٔٝ ث٥ٟٙٝ

 ثب ٌؼتشؽ افك صٔب٣٘ افضا٤ؾا٢  ثٝ ٥ٔضاٖ لبثُ ٔلاحؾٝ پ٥چ٥ذ٣ٌ
٤بثذ؛ آٟ٘ب ثب ٞذ  وبٞؾ پ٥چ٥ذ٣ٌ ٔؼئّٝ ٚ ٔشاحُ ٔحبػجبت٣  ٣ٔ

ثب  12MILPوٕتش اص سٚؽ تشو٥ج٣ اص دٚ ٔذَ ثٟٓ پ٥ٛػتٝ 
ػغٛع ٔتفبٚت اص جضئ٥بت ثب ٤ه سٚؽ تىشاس ؿٛ٘ذٜ وٝ 

آٟ٘ب دس  وٙذ، اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ٣ٔ اعلافبت سا ٥ٔبٖ دٚ ػغح تجبدَ
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ا٤ٗ ٔغبِقٝ اص اعلافبت ٚالق٣ ٤ه ؿشوت پشتغب٣ِ وٝ حُٕ ٚ 
 ٘مُ ؿؾ فشآٚسدٜ ٘فت٣ سا ثٝ فٟذٜ داؿتٙذ اػتفبدٜ وشد٘ذ. 

( دس ٔغبِقٝ خ٤ٛؾ تلاؽ 2010) 13ٞشٔٗ ٚ ٕٞىبساٖ     
ٕ٘ٛد٘ذ ثٝ ٚػ٥ّٝ خغٛط ِِٛٝ چٙذ ٔحل٣ِٛ ٤ه سٚؽ التلبد٢ 

٣ تلف٥ٝ ؿذٜ دس ٢ ٘فتٞب ثشا٢ ا٘تمبَ حجٓ ص٤بد٢ اص فشآٚسدٜ
٤ٛ٘ٗ وٙٙذ. ا٤ٗ ٔغبِقٝ ٤ه سٚؽ  اسا٤ٝٔؼبفتٟب٢ عٛلا٣٘ 

ف٥ّٕبت٣ وٛتبٜ ٔذت س٤ض٢  س٤بض٥بت ٌؼؼتٝ سا ثشا٢ حُ ثش٘بٔٝ
٢ ٘فت٣ ٞب ٢ خغٛط ِِٛٝ چٙذ ٔحل٣ِٛ ثشا٢ فشآٚسدٜٞب ػ٥ؼتٓ

دس  2012وٙذ؛ ٕٞچ٥ٙٗ آٟ٘ب دس ػبَ  ٣ٔ تلف٥ٝ ؿذٜ پ٥ـٟٙبد
ٞب٢ فشا اثتىبس٢ ثٝ وبسآ٣٤ اٍِٛس٤تٓٔغبِقٝ جذ٤ذ٢ ثب تٛػقٝ 

حُٕ ٚ ٘مُ س٤ض٢  ٔٛسد اػتفبدٜ ثشا٢ ثش٘بٔٝٝث MILPسٚؽ 
٢ ٘فت٣ ٔختّف دس ػ٥ؼتٓ خغٛط ِِٛٝ چٙذ ٔحل٣ِٛ ٞب فشآٚسدٜ

 سا ثٟجٛد دادٜ ا٘ذ. 
ٌبص( اص (، حُٕ ٚ ٘مُ ٌبصٚئ٥ُ )٘فت1386ؿٕغ خبٔٙٝ )     

٢ اك٣ّ ؿشوت ٚ ٔجبد٢ ٚسٚد٢ وـٛس ثٝ ا٘جبسٞب ٞب پبلا٤ـٍبٜ
٣ّٔ ٘فت ا٤شاٖ سا ث٥ٟٙٝ ٤بث٣ ٕ٘ٛد. ٘تب٤ج ٢ٚ ٘ـبٖ داد وٝ ٔقبدَ 

دسكذ اص وُ ٌبصٚئ٥ُ ا٘تمبَ ٤بفتٝ تٛػظ خغٛط ِِٛٝ ثب  2/83
 ٞب دسكذ تٛػظ ٘فتىؾ 1/15دسكذ،  ٢04/36 ٔقبدَ ٞض٤ٙٝ

دسكذ ٚ ٔبثم٣ تٛػظ حُٕ  ٢78/45 ٔقبدَ جبدٜ پ٥ٕب ثب ٞض٤ٙٝ
   ؿٛد.  ٣ٔ دسكذ ٔٙتمُ 18.18ٔقبدَ  ٚ ٘مُ دس٤ب٣٤ ثب ٞض٤ٙٝ ٢

(، تٛص٤ـ ٔٛاد ٘فت٣ ث٥ٗ وـٛسٞب٢ 1387عجبعجب٣٤ ٔحٕذ٢ )     
ت٥ِٛذ وٙٙذٜ ٚ ٔلش  وٙٙذٜ سا ثشسػ٣ ٚ حُٕ ٚ ٘مُ آٖ سا 

س٤ض٢  اسص٤بث٣ وشدٜ اػت. ٢ٚ دس ٔغبِقٝ خٛد اص سٚؽ ثش٘بٔٝ
ثب ( ٥ٔ1388شحؼ٣ٙ٥ ٚ ٕٞىبساٖ ) خغ٣ اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜ اػت.

ػبص٢ پبسأتش فذد كح٥ح ٚ ٤ب ٌؼؼتٝس٤ض٢  ثىبس٥ٌش٢ ثش٘بٔٝ
 اسا٤ٝا٘تمبَ ٔحلٛلات ٘فت٣  صٔبٖ ٤ه ٔذَ س٤بض٣ ثشا٢

 ا٘ذ. ٔذَ آٟ٘ب ثشا٢ ػ٥ؼت٣ٕ عشاح٣ ؿذٜ اػت وٝ ؿبُٔ ٕ٘ٛدٜ

ٚ تقذاد٢ ا٢  چٙذ ؿبخٝ -ا٢پبلا٤ـٍبٜ ، خظ ِِٛٝ چٙذ فشآٚسدٜ
وٙٙذٌبٖ ثب  ا٘جبس اػت. دس ٚالـ ٞذ  آٟ٘ب تأ٥ٔٗ ٥٘بص ٔلش

ٞب٢ ف٣ٙ ٚ ف٥ّٕبت٣ ٕٚٞچ٥ٙٗ حذالُ تذاخُ سفب٤ت ٔحذٚد٤ت
ا٢  ( دس ٔغبِق1388ٝثٛدٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ كبدل٣ ٚ رٚاِفمبس٢)

ػبص٢ تمبضب٢ ثٙض٤ٗ دس ثخؾ حُٕ ٚ ٘مُ اص ثشا٢ ؿج٥ٝ
اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه دس لبِت تٛاثـ خغ٣، ٕ٘ب٣٤ ٚ دسجٝ دٚ اػتفبدٜ 

 ا٘ذ. پ٥ؾ ث٣ٙ٥ وشدٜ 1404وشدٜ ٚ تمبضب٢ ثٙض٤ٗ سا تب ػبَ 
 
 شبکِ تَسیع ًفتگبس در ایزاى -3
پبلا٤ـٍبٜ  9ٞب٣٤ ٘فت٣ وٝ دس حبَ حبضش دس فٕذٜ فشآٚسدٜ     

ؿٛد ؿبُٔ ثٙض٤ٗ ٔق٣ِٕٛ، ٌبص ٔب٤ـ، ٘فت ػف٥ذ، وـٛس ت٥ِٛذ ٣ٔ
سٚصا٘ٝ حذٚد  1390ثبؿذ. دس ػبَ ٌبص ٚ ٘فت وٛسٜ ٣ٔ٘فت
 2/236ٞضاس ٔتشٔىقت فشآٚسدٜ ت٥ِٛذ ؿذٜ وٝ حذٚد  2/273

فشآٚسدٜ اك٣ّ اختلبف داؿتٝ  5ٞضاس ٔتش ٔىقت آٖ ثٝ ت٥ِٛذ 
ٞب٢ وـٛس دس دسكذ اص وُ ت٥ِٛذ پبلا٤ـٍبٜ 2/80اػت. حذٚد 

وٛسٜ اختلبف ٌبص، ثٙض٤ٗ ٚ ٘فت، ثٝ ت٥ِٛذ ٘فت1390ػبَ 
ثٝ تشت٥ت  وٛسٜ ٚ ثٙض٤ٗ ٔٛتٛسٌبص، ٘فتداؿتٝ وٝ ػٟٓ ت٥ِٛذ ٘فت

 ثبؿذ.دسكذ ٣ٔ 3/17ٚ 28/2،  7/34
٢ ٞب ٌبص ثٝ ِحبػ داؿتٗ لبث٥ّت ٔلش  دس ثخؾ٘فت     

ٞب٢ ٔختّف، داسا٢ تٙٛؿ ٔلش  ث٥ـتش٢ ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش فشآٚسدٜ
ٚ٘مُ، ثٝ فٙٛاٖ ػٛخت ٔٛتٛسٞب٢ ثبؿذ. دس ثخؾ حُٕد٤ٍش ٣ٔ

آلات د٤ض٣ِ، دس ثخؾ وـبٚسص٢ ثٝ فٙٛاٖ ػٛخت ٔبؿ٥ٗ
ٞب٢ آث٥بس٢، دس ثخؾ كٙقت ثشا٢ ػٛخت ٚ پٕپوـبٚسص٢ 
ثٝ فٙٛاٖ ػٛخت  ٞب ٚ تج٥ٟضات كٙقت٣، دس ٥٘شٌٚبٜ آلاتٔبؿ٥ٗ

ٞب٢ خب٣ٍ٘ ٚ تجبس٢، جٟت ت٥ِٛذ ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ ٚ دس ثخؾ
ٞب٢ ٌشٔب٤ؾ ٚ ت٥ِٛذ آة ٌشْ اػتفبدٜ ثشا٢ ػٛخت دػتٍبٜ

 ٌشدد. ٣ٔ
ثٙذس  4ٚ پبلا٤ـٍبٜ  9ٌبص ؿبُٔ ٔجبد٢ فشضٝ وٙٙذٜ ٘فت     

 ثبؿذ وٝ فجبستٙذ اص : ٣ٔ ٚسٚد٢
 ٖپبلا٤ـٍبٜ آثبدا 

 پبلا٤ـٍبٜ اسان 

 ٖپبلا٤ـٍبٜ اكفٟب 

 پبلا٤ـٍبٜ ثٙذسفجبع 

 پبلا٤ـٍبٜ تجش٤ض 

 ٖپبلا٤ـٍبٜ تٟشا 

 پبلا٤ـٍبٜ ؿ٥شاص 

 ٜپبلا٤ـٍبٜ وشٔب٘ـب 

 ٖپبلا٤ـٍبٜ لاٚا 

 ثٙذس ثٛؿٟش 

 ثٙذس چبثٟبس 

 اػىّٝ ٘ىب 

 ثٙذس ٘ٛؿٟش 

ٚ ا٢  اػتفبدٜ اص ؿجىٝ خغٛط ِِٛٝ، حُٕ ٚ ٘مُ س٣ّ٤، جبدٜ     
٢ ٘فت٣ دس وـٛس ٔحؼٛة ٞب ٞب٢ ا٘تمبَ فشآٚسدٜدس٤ب٣٤ اص سٚؽ

تٛػظ خظ ِِٛٝ ٤ب ٘فتىؾ ٚ دس  ٌبص ٔقٕٛلاًٌشد٘ذ. ا٘تمبَ ٘فت٣ٔ
ؿٛد، ٕٞچ٥ٙٗ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔجذا ٚ ثقض٣ ٔٛالـ ثب وـت٣ حُٕ ٣ٔ
ٚسٞب ثٝ فٙٛاٖ جب٤ٍض٤ٗ وـت٣ ٤ب ٔملذ جضا٤ش ثبؿٙذ، اص ؿٙب
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ٞب ؿٛد. حُٕ ٚ ٘مُ س٣ّ٤ ٥٘ض دس ا٘تمبَ ثشخ٣ فشآٚسدٜ ٣ٔ اػتفبدٜ
ٌبص وٕتش اص ا٤ٗ ٘ٛؿ حُٕ ٘مؾ داس٘ذ ٣ِٚ دس حُٕ ٚ ٘مُ ٘فت

 ؿٛد.ٚ ٘مُ اػتفبدٜ ٣ٔ
 

 هببًی ًظزي الگَریتن صًتیک اصلاح شذُ -4
 الگَریتن صًتیک -4-1
ــٛس٤تٓ      ٝ   اٍِ ــٙبخت ـــ ؿ ــه دس ٚال ــذٜط٘ت٥ ــٛؿ اص   ؿ ــش٤ٗ ٘ ت

 1980تـب   1960ٞب٢ تىـب٣ّٔ اػـت وـٝ عـ٣ ػـبِٟب٢       اٍِٛس٤تٓ
ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  اثذاؿ ٚ ٌؼـتشؽ ٤بفـت. ا٤ـذٜ     14تٛػظ جبٖ ّٞٙذ
دس وتـبث٣   16تٛػـظ سچٙجـشي   1960دس دٞٝ  15ٔحبػجبت تىب٣ّٔ
 تحم٥مـبت ثـش س٢ٚ   .ٞب٢ تىبُٔ ٔقشفـ٣ ؿـذ  ثب فٙٛاٖ اػتشاتظ٢

 ٝ ٞـب٢ فلـج٣    اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه دل٥مب پغ اص تحم٥بت س٢ٚ ؿـجى
 ٓ ــٝ دس ٞــش دٚ ؿــبخٝ، اص ػ٥ؼــت ٞــب٢  ٔلــٙٛف٣ آغــبص ؿــذ، و

ث٥ِٛٛط٤ى٣، ثٝ فٙٛاٖ ٔذَ ا٥ٍ٘ضؿ٣ ٚ ٔحبػجبت٣ اِٟبْ ٌشفتٝ ؿذٜ 
اػت. ا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ داسا٢ سٚ٘ذ تىشاس٢ ثٛدٜ ٚ دس ٞش تىـشاس ثـب   

 وٙذ. حُ ٔختّف وبس ٣ٔ حُ ٤ب چٙذ٤ٗ ساٜ ٤ه ساٜ

ٞب٢ ا٥ِٚٝ حُ ط٘ت٥ه جؼتجٛ سا ثب جٕق٥ت٣ اص ساٜ  اٍِٛس٤تٓ
وٙذ. اٌـش ٔق٥بسٞـب٢ ٟ٘ـب٣٤ اسضـب ٘ــٛد، ػـٝ        تلبدف٣ آغبص ٣ٔ

ؿٛ٘ذ  ثىبس ٌشفتٝ ٣ٔ 19ٚ ادغبْ 18، جٟؾ17فٍّٕش ٔتفبٚت؛ تىب٥ش
تب جٕق٥ت ثٝ سٚص ؿٛد. ٞش تىشاس اص ا٤ٗ ػٝ فٍّٕـش ثـٝ فٙـٛاٖ    

 ؿٛد. ٤ه ٘ؼُ ؿٙبختٝ ٣ٔ
ٞـب دس اٍِـٛس٤تٓ ط٘ت٥ـه ثؼـ٥بس ؿـج٥ٝ      حُ اٜچٖٛ ٕ٘ب٤ؾ س

ٓ وشٚٔٛصْٚ ٓ    ٞب٢ عج٥ق٣ اػت ٚ ٞـ   چٙـ٥ٗ فٍّٕشٞـب٢ اٍِـٛس٤ت
وٙٙذ، سٚ٘ـذ فـٛق سا    ط٘ت٥ه ؿج٥ٝ ثٝ فٍّٕشٞب٢ ط٘ت٥ى٣ فُٕ ٣ٔ

ط٘ت٥ه   دس ٚالـ اٍِٛس٤تٓ .ا٘ذ ط٘ت٥ه ٘بٍٔزاس٢ وشدٜ  ثٙبْ اٍِٛس٤تٓ
بْ اَٚ، ٌ ـ وٙـذ.  فضب٢ حُ سا ثب تىشاس ػٝ ٌبْ ػبدٜ جؼتجٛ ٔـ٣ 

ؿـٛد، ثـش    ٘ب٥ٔـذٜ ٔـ٣   20ٌش٣ٞٚ اص ٘مبط جؼتجٛ سا وٝ جٕق٥ـت 
وٙذ. دس ٌبْ دْٚ، ثش اػبع ٚضق٥ت  اػبع تبثـ ٞذ  اسص٤بث٣ ٣ٔ

اسص٤بث٣ ؿذٜ، ثشخ٣ اص ٘مبط ثٝ فٙـٛاٖ وب٘ذ٤ـذاٞب٢ حـُ ٔؼـبِٝ     
س٢ٚ ا٤ـٗ   21ؿٛ٘ذ. دس ٌبْ ػْٛ ٥٘ض فٍّٕشٞب٢ ط٘ت٥ه ا٘تخبة ٣ٔ

ت ٘ؼُ ثقذ٢ ػـبختٝ ؿـٛ٘ذ.   ؿٛ٘ذ تب جٕق٥ وب٘ذ٤ذاٞب افٕبَ ٣ٔ
ا٤ٗ فشآ٤ٙذ تب صٔب٣٘ وـٝ ٔق٥بسٞـب٢ ٟ٘ـب٣٤ ثذػـت آ٤ـذ، تىـشاس       

٣ٔ   ٝ ا٢ دس حـذ لبثـُ    ؿٛد. ٔق٥بس ٟ٘ب٣٤ صٔب٣٘ اػت وٝ؛ ٤ـب ٘ت٥جـ
 لجَٛ ثذػت آ٤ذ ٤ب تقذاد ٔبوض٤ٕٓ ٘ؼُ تىشاس ؿٛد.  

 

 هکبًیشم اصلاح  -4-2
ٞذ  اص ا٤ٗ تى٥ٙه ثىبس٥ٌش٢ اعلافبت ٌشاد٤بٖ حبكـُ اص       

ٞـب٢  ٤بفتـ١ پبػـخ  ٞب٢ ٔؼئّٝ ثٝ ٔٙؾٛس اكلاع ػبصٔبٖٔحذٚد٤ت
ثبؿذ. دس اكُ دس ا٤ٗ تى٥ٙه اص اعلافبت ٌشاد٤ـبٖ  غ٥شف٣ّٕ ٣ٔ
ٞب٢ غ٥ش ف٣ّٕ ثـٝ ػـ٢ٛ ٔحـذٚد٠    د٣ٞ ثٝ پبػخثٝ ٔٙؾٛس جٟت

لافبت ٌشاد٤ـبٖ  عٛس و٣ّ اعٝ ؿٛد. ثٞب٢ ف٣ّٕ اػتفبدٜ ٣ٔپبػخ
ٞـب٢ ٔؼـئّٝ   عٛس دل٥ك اص ٔحـذٚد٤ت ٝ ٚ ث تٛا٘ذ ٔؼتم٥ٕبًٞٓ ٣ٔ

ٞب٢ غ٥شدل٥ـك وـٝ دس ٔـٛالق٣ وـٝ     اػتخشا  ؿٛد ٚ ٞٓ اص سٚؽ
ػبص٢ ٔتغ٥ش ل٥ٛد ثؼ٥بس پ٥چ٥ذٜ ثٛدٜ ٤ب دس ح٥ٗ حُ ٔؼئّٝ ٚ ؿج٥ٝ

 .ؿٛدثبؿٙذ اػتفبدٜ ٣ٔ٣ٔ
ؿـبُٔ ثشداسٞـب٢ ل٥ـٛد     Vچٙب٘چٝ فـشم ؿـٛد وـٝ ثـشداس          

ٝ  h( ٚ ل٥ٛد ٔؼب٢ٚ)g٘بٔؼب٢ٚ) ٤ـبث٣ ثـٛدٜ ٚ   ( ثشا٢ ٔؼـئّٝ ث٥ٟٙـ
كٛست ٝ ثبؿذ. ٔـتك ا٤ٗ ل٥ٛد ث Iتقذاد ٔتغ٥شٞب٢ ٔؼئّٝ ثشاثش ثب 

 ص٤ش خٛاٞذ ثٛد:
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فٛق ثٝ وٕه د٤فشا٘ؼ٥ُ ص٤ـش ٥٘ـض لبثـُ ثـشآٚسد      ٕٞچ٥ٙٗ ٔـتك
 خٛاٞذ ثٛد.
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٤ه اػـىبِش ٔبجـت وٛچـه ثـٝ ٔٙؾـٛس ا٤جـبد        eوٝ دس آٖ      

ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ استجبط ٥ٔبٖ تغ٥٥ـشات ثـشداس تخغـ٣ اص    ا٘حشا  ٣ٔ
(  Xٞـب٢ ٔؼـئّٝ )  ( ٚ ثـشداس پبػـخ   Vٞـب ) ٔحذٚد٤ت

 ثلٛست ص٤ش خٛاٞذ ثٛد.
(3) 1

x xV V X X V V         
ٞب٢ ٔشتجٝ اَٚ ل٥ٛد ثب تٛجٝ ثـٝ  ثشاػبع ٔغبِت فٛق، ٔـتك     

ثشداس پبػخ ٔؼئّٝ، ٥ٔضا٣٘ اص تغ٥٥ـشات تخغـ٣ ل٥ـٛد ثـشا٢ ٤ـه      
دٞذ. ثٝ ث٥ـبٖ د٤ٍـش   ٣ٔ اسا٤ٝٚاحذ تغ٥٥ش دس ثشداس پبػخ ٔؼئّٝ سا 

ٔقىٛع ٔبتش٤غ ٌشاد٤بٖ ٘شخ٣ اص تغ٥٥شات ثشداس پبػخ دس اصا٢ 
دٞذ. ثش ا٤ٗ اػبع صٔب٣٘ وٝ ٥ٔـضاٖ  ٣ٔ اسا٤ٝتغ٥٥شات تخغ٣ ل٥ٛد 
ٞـب٢ غ٥ـش فّٕـ٣    ( دس دػت ثبؿذ، پبػـخ  Vتخغ٣ اص ل٥ٛد )

 ٔتقبلت آٖ لبثُ اكلاع خٛاٞٙذ ثٛد.
ٞـب٢ حـذ ثـبلا ٚ پـب٥٤ٗ     ثشداس٢ اص ٔحذٚد٤ت u  ٚlچٙب٘چٝ      

lٔتغ٥شٞــب٢ ٔؼــئّٝ ثبؿــذ )   X u    ل٥ــذ ٘بٔؼــب٢ٚ ٚ ) 
( m mg X u     ثشلشاس ثـٛدٜ ٚ ٕٞچٙـ٥ٗ ثـشداس )c    ٥٘ـض ثـشداس

ػٕت ساػت ل٥ٛد ٔؼب٢ٚ ثبؿذ ) n nh X c  ٥ٔضاٖ تخغـ٣ ،)
 .ٔحبػجٝ خٛاٞذ ثٛداص ل٥ٛد لبثُ 

(4)    
 

{0, } {0, }Min u g X Max l g X
V

h X c
   

    
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ثغٛس و٣ّ ٤ـه ٔـبتش٤غ ٔشثــ     xVؿب٤بٖ روش اػت وٝ      
M) ٘خٛاٞذ ثٛد N I    ثٙبثشا٤ٗ ٚاسٚ٘پز٤ش ٥٘ض ٘خٛاٞـذ ،)

ٔـٛس ٤ـب ؿـجٝ     -ثٛد. ثبا٤ٗ ٚجـٛد أىـبٖ ٔحبػـجٝ ٚاسٖٚ پٙـشٚص    
( ثـٝ فٙـٛاٖ تخ٥ٕٙـ٣ اص ٔقىـٛع    1991ثُ ٚ ٥ِِٔـش،  ٚاسٖٚ)وٕپ

xV ( ِٝلبثُ اػتفبدٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ٘ىتٝ ٥٘ـض  3دس ٔقبد )
ثبؿـٙذ ٥٘ـبص٢   ٣ٕ٘حبئض ا٥ٕٞت اػت وٝ ل٥ٛد٢ وٝ داسا٢ تخغ٣ 

ثب تٛجٝ  xVٞب٣٤ اصثٝ اكلاع ٘ذاؿتٝ ٚ تٟٙب ػغشٞب ٚ ػتٖٛ
دس ٔحبػجبت ا٤ٗ ٔىـب٥٘ضْ ٚ ٔقىـٛع    Vثٝ فٙبكش غ٥شكفش

ٞـب٢  ٔبتش٤غ دس ٘ؾش ٌشفتٝ خٛاٞٙذ ؿذ. ثٝ ٔٙؾٛس اكلاع پبػـخ 
ٝ غ٥شف٣ّٕ، ٞش ٤ه اص ٔمبد٤ش ثشداس  ػـبص٢  پبػخ ثب تٛجٝ ثٝ و٥ٕٙـ

تخغ٣ ل٥ٛد اكلاع خٛاٞٙذ ؿذ. ثغٛس وّـ٣ ثـب دس ٘ؾـش ٌـشفتٗ     
( ٔىب٥٘ضْ اكلاع ٕٔىٗ اػت دس اثـش اثقـبد ل٥ـٛد ٚ ٤ـب     3ٔقبدِٝ )

ٞـب٢ غ٥شفّٕـ٣   سٚاثظ غ٥شخغ٣ لبدس ثـٝ اكـلاع ٤ىجـبسٜ پبػـخ    
ثب٤ؼت تىشاس ؿٛد تب تٕـب٣ٔ ل٥ـٛد   ٘جبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ ا٤ٗ ٔىب٥٘ض ٣ٔ

ٛد ٤ب ٔق٥بس تـخ٥ق و٥ٕٙٝ ؿـٛد)ٔبلا ٔمـذاس ٔتٛػـظ   ثشآٚسدٜ ؿ
X  ٗوٛچىتش اص جضاخلاَ ٔق٥    ٖثبؿذ( ٚ چٙب٘چـٝ أىـب

تغ٥٥ش پبػخ غ٥شف٣ّٕ ثٝ پبػخ ف٣ّٕ ٚجـٛد ٘ذاؿـتٝ ثبؿـذ ٤ـه     
 ؿٛد.فتٝ ٣ٔ( ثشا٢ آٖ دس ٘ؾش ٌش1010ٔمذاس جش٤ٕٝ )ٔبلا

دس ا٤ٗ ٔغبِقٝ ٔىب٥٘ض اكلاع تـش٤ح ؿذ٠ فٛق دس دسٖٚ ٤ه      
اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه ػبدٜ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه فٍّٕش ٔخلـٛف د٤ٍـش دس   
وٙبس فٍّٕشٞب٢ ٔختق اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه ٌٙجب٘ـذٜ ؿـذٜ اػـت.    

  ا٤ٗ ٔىب٥٘ضْ داسا٢ ٤ه پبسأتش ٔخلٛف ثٝ فٙٛاٖ ٘ـش  اكـلاع  
(rP ) (ــؾ ــبَ جٟ ــذ احتٕ ــه   mPٕٞب٘ٙ ــٛس٤تٓ ط٘ت٥ ( دس اٍِ

ٞـب٢ فّٕـ٣ حـ٥ٗ ٔىـب٥٘ضْ     ثبؿذ وٝ تق٥٥ٗ وٙٙذ٠ تقذاد پبػخ ٣ٔ
ثبؿذ. ٔىب٥٘ضْ اكلاع تشو٥ت ؿذٜ ثب اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ـه  اكلاع ٣ٔ

 ٞب٢ ص٤ش خلاكٝ وشد:تٛاٖ ثلٛست ٌبْسا ٣ٔ
ٞب ٥ٔضاٖ تخغ٣ ١٥ پبػخ( ثشا٢ و4ٌّبْ اَٚ: ثشاػبع ٔقبد١ِ )     

   ٖ پـز٤ش ٥٘ؼـت، ٤ـه فـذد     سا ٔحبػجٝ وٗ. چٙب٘چـٝ پبػـخ أىـب
tا٤جبد وٗ. چٙب٘چٝ  ]0-1[دس ثبص٠  تلبدف٣ rP    ،ثبؿـذ

t  ٗ كـٛست   سا ثشاثش ٤ه لشاس ثذٜ ٚ ثٝ ٌبْ ثقذ٢ ثشٚ، دس غ٥ش ا٤ـ
 تٛلف وٗ.

XٚxVٌــبْ دْٚ: ٥ٔــضاٖ     
  سا ثــب تٛجــٝ ثــٝ فٙبكــش

 ٔحبػجٝ وٗ.Vغ٥شكفش
ــتفبدٜ اص          ــب اػــ ــخ سا ثــ ــشداس پبػــ ــْٛ: ثــ ــبْ ػــ ٌــ

1t t
xX X V V    .ٗثشٚص و 

ٞـب٢ ثـشٚص ؿـذٜ سا اسص٤ـبث٣ وـٗ.      ٌبْ چٟبسْ: ثـشداس پبػـخ       
ــٝ 1tچٙب٘چ t

i i iMax x x 
     ــٛص ــخ ٞٙ ــذ ٚ پبػ ثبؿ

لشاس ثذٜ ٚ ثٝ ٌبْ دْٚ ثـشٚ. دس   t+1سا ثشاثش ثب  tغ٥شف٣ّٕ اػت، 
٤ه ٔق٥بس تٙؾ٥ٓ ثـشا٢ ثـشداس پبػـخ     غ٥ش٤ٙلٛست تٛلف وٗ)

ٓ 410اػت، ٔبلا  ٢ ط٘ت٥ـه  ٞـب  (. فّٛچبست ٔشثٛط ثٝ اٍِـٛس٤ت
 ؿذٜ اػت. اسا٤ٝاكلاع ؿذٜ دس ؿىُ ص٤ش 

 
 فلَچبرت الگَریتن صًتیک اصلاح شذُ .1شکل 

الگَریتن تعزیف هسئلِ ٍ پبراهتزّبي  

 ت٥ِٛذ جٕق٥ت ا٥ِٚٝ

 ارسیببی پبسخ هسئلِ

 اصلاح آیب پبسخ عولی است؟

آیب هعیبرّبي تَلف بزآٍردُ 
 شذُ؟

ه پاسخ های تولید شدهیارا  

 تکثیز)اًتخبة(

 ادغبم

 جْش

 ثّٝ

 خ٥ش

 ثّٝ

 خ٥ش
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 طزاحی هذل -5
 لاصْ تحم٥ك ٔٛسد ٢ٔؼئّٝ ا٢ٍِٛ عشاح٣ ٚ ػبختٗ ثشا٢     

 ٚ ٞب ٔتغ٥ش تب ؿٛد سٚؿٗ ث٥بٖ كٛست ثٝ ٔؼئّٝ خٛد تب اػت
 ٔؼئّٝ ث٥بٖ ثٝ اثتذا ا٤ٙجب دس ِزا ؿٛ٘ذ. ؿٙبػب٣٤ ٔؼئّٝ ٢ٞب پبسأتش

٘فت ٌبص  وٝ اػت كٛست ا٤ٗ ثٝ وُ ٔؼئّٝ .ؿذ خٛاٞذ پشداختٝ
 53 ٚسٚد٢ ثٝ ثٙذس 6 ٚ پبلا٤ـٍبٜ 9فشضٝ ) ٢٘مغٝ 14 اص

٤بثذ. ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛس ا٘تمبَ ٣ٔ ؿٟشٞب٢ ثضسي()تمبضب  ٢٘مغٝ
 ٕٞچ٥ٙٗ ٚ فشضٝ ؿٛد. ٔمذاس٘ٛؿ ٚػ٥ّٝ حُٕ اػتفبدٜ ٣ٔ 5اص 

 ثبثت 1390 ػبَ دس ٔغبِقٝ ٔٛسد صٔب٣٘ ٢دٚسٜ دس تمبضب ٔمذاس

 ثبؿذ.٣ٔ
 

 همبصذ هببدي ٍ هجوَعِ تعییي ٍ تعزیف :ًخست گبم
٘مغٝ فشضٝ ثٝ  15ٕٞب٘غٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ ؿجىٝ ٘فت ٌبص   
 داسد: 1جذَٚ ؿشع 

ٞضاس ٘فش، ؿٟشٞب٢ ثضسي  250ؿٟشٞب٣٤ ثب جٕق٥ت ث٥ؾ اص 
ٞب٢ ٘فت٣ دسكذ اص ٔلش  فشآٚسدٜ ٥ٔ60ب٣٘ ٞؼتٙذ وٝ ٘ضد٤ه 

ا٘ذ؛ دس ٚالـ ث٥ؾ اص ثٝ خٛد اختلبف دادٜ 1390سا دس ػبَ 

٣ٕ٥٘ اص ٔٙبثـ ا٘شط٢ ثٝ ٔٙؾٛس تأ٥ٔٗ ٥٘بص ا٤ٗ ٔٙبعك اص ػٕت 
 ٔجبد٢ ت٥ِٛذوٙٙذٜ ثٝ ػ٢ٛ ا٤ٗ ٔٙبعك پشجٕق٥ت ػٛق پ٥ذا 

وٙٙذ. اص ٥ٕٞٗ ػٛ، ا٤ٗ ؿٟشٞب ثقٙٛاٖ ٘مبط ٔلش  دس ٘ؾش ٣ٔ
  ا٘ذ.٘مبط ٔلش  ٔقشف٣ ؿذٜ 2ا٘ذ. دس جذَٚ ٌٜشفتٝ ؿذ

 
 گبم دٍم: هشخص کزدى هتغیزّبي تصوین

دس ا٤ٗ ٔؼئّٝ ٔتغ٥شٞب٢ تل٥ٕٓ ٔمذاس ٘فت ٌبص اػت وٝ اص      
٢ ٘ـب٘ٝ ٢j ٔجذأ ثٛدٜ ٚ ٘ـب٘ٝ iثبؿذ ٚ ٣ٔ ٢j ثٝ ٌشٜ iٌشٜ 

 ثبؿذ. ٔملذ ٣ٔ
 

 الگَ ّبي پبراهتز تعییي :سَم گبم
( i  ٚjٞض٤ٙٝ ا٘تمبَ ٤ه ٚاحذ اص ٘فت ٌبص س٢ٚ وٕبٖ )     

٢ ٔؼئّٝ ٔحؼٛة اػت وٝ جّٕٝ دادٜ ؿذٜ ٢K تٛػظ ٚػ٥ّٝ
ؿبُٔ دٚ لؼٕت اػت؛ ثٝ فجبست د٤ٍش اص  ؿٛد. ٞض٤ٙٝ ا٘تمب٣َٔ

 حُٕ ٞض٤ٙٝ ٘ش  ضشة ٕ٘ٛدٖ دٚ فذد ثٝ دػت آٔذٜ اػت ٤ى٣

ٞب٢ فشآٚسدٜ)ؿجىٝ  و٥ّٛٔتش تٗ حؼت ثش ؿٟش دٚ ث٥ٗ ا٘شط٢
 ؿٟش اػت. دٚ ٥ٔبٖ ٔؼبفت د٤ٍش٢ ٘فت٣(، ٚ

 
 هببدي عزضِ ًفت گبس .1جذٍل

 بٌذر پبلایشگبُ

 ثٙذس ثٛؿٟش *ثٙذسفجبع تٟشاٖ
 ثٙذس ٘ىب لاٚاٖ ؿ٥شاص
 ثٙذس ٘ٛؿٟش وشٔب٘ـبٜ اكفٟبٖ
 ثٙذس چبثٟبس آثبداٖ تجش٤ض
   اسان

 ٞب٢ ٘فت٣ٔأخز:ؿشوت پخؾ فشآٚسدٜ
 ؿٛد.ٞب ٔحؼٛة ٣ٔفٙٛاٖ ثٙذس ٚسٚد٢ ٥٘ض ثشا٢ فشآٚسدٜٝ ثٙذسفجبع فلاٜٚ ثش پبلا٤ـٍبٜ، ث*

 
 ّبي ًفتی، گبس ٍ بزقي اًتمبل فزآٍردُّب ًمبط هصزفی در شبکِ .2جذٍل

 اسبهی شْزّب
 ثٙذسفجبع ثشٚجشد سفؼٙجبٖ صاثُ ثجٙٛسد ٚسا٥ٔٗ ٘جف آثبد تجش٤ض

 ٔلا٤ش خشْ آثبد ػ٥شجبٖ ؿ٥شاص آثبداٖ ؿٟشوشد وش  اس٥ٔٚٝ

 ٕٞذاٖ آُٔ وشٔبٖ وبصسٖٚ اٞٛاص ث٥شجٙذ اػلأـٟش خ٢ٛ

 ٤ضد ثبثُ وشٔب٘ـبٜ ٔشٚدؿت ثٙذس ٔبٞـٟش تشثت جبْ پبوذؿت ٥ٔب٘ذٚاة

  ػبس٢ ٌشٌبٖ لض٤ٚٗ دصفَٛ ػجضٚاس تٟشاٖ اسدث٥ُ
  لبئٕـٟش ٌٙجذوبٚٚع لٓ ص٘جبٖ ٔـٟذ سثبط وش٤ٓ اكفٟبٖ
  اسان سؿت ػٙٙذ  صاٞذاٖ ٥٘ـبثٛس ؿٟش٤بس وبؿبٖ
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 ًتبیج -6
 ارسیببی ًتبیج -6-1
ٌضاسؽ ؿذٜ  3ثب تٛجٝ ثٝ ٘تب٤ج ثذػت آٔذٜ وٝ دس جذَٚ      

 ٥ّ٥ٖٔٛ ٥ِتش  53/18767 اػت، دس ؿجىٝ ا٘تمبَ ث٥ٟٙٝ، حجٓ
ٞب ٚ ثٙبدس ٥ّ٥ٖٔٛ س٤بَ اص پبلا٤ـٍبٜ 74/566179 ٌبص ثب ٞض٤ٙٝ٘فت

ٚاسدوٙٙذٜ ثٝ ٘مبط ٔلش  ا٘تمبَ ٤بفتٝ اػت. اص ا٤ٗ ٔمذاس 
دسكذ اص  ٥ّ٥ٔ22ٖٛ ٥ِتش ٔقبدَ  4055ٌبص ٔٙتمُ ؿذٜ حذٚد  ٘فت

وُ حجٓ حُٕ ؿذٜ، ثب ٘فتىؾ جبدٜ پ٥ٕب ٚ اص عش٤ك جبدٜ 
دسكذ اص وُ  78ش ٔقبدَ ٥ّ٥ٖٔٛ ٥ِت 14713ا٘تمبَ ٤بفتٝ اػت ٚ 

حجٓ حُٕ ؿذٜ تٛػظ خغٛط ِِٛٝ اص ٔجبد٢ فشضٝ وٙٙذٜ ثٝ 
 ٔمبكذ تمبضب وٙٙذٜ اسػبَ ؿذٜ اػت.

پ٥ٕب ثشاثش حج٣ٕ وٝ ٘فتىؾ جبدٜ 4 تمش٤جبً خغٛط ِِٛٝ
 ٔٙتمُ وشدٜ، حُٕ ٕ٘ٛدٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ٔؼبفت ٔتٛػظ 

 و٥ّٛٔتش اػت دس حب٣ِ  236حُٕ تٛػظ خغٛط ِِٛٝ تمش٤جبً 
 146ٔؼبفت ٔتٛػظ حُٕ تٛػظ ٘فتىؾ جبدٜ پ٥ٕب فمظ  وٝ

 دسكذ اص آٖ  47و٥ّٛٔتش ثٛدٜ اػت. اص وُ ٞض٤ٙٝ حُٕ، 
 دسكذ آٖ ٔشثٛط ثٝ خغٛط ِِٛٝ ثٛدٜ  52ٔشثٛط ثٝ ٘فتىؾ ٚ 

وٝ ٔمذاس ا٘ذن افضا٤ؾ ٞض٤ٙٝ ا٘تمبَ خغٛط ِِٛٝ ثب تٛجٝ ثٝ 
حجٓ ثبلا ا٘تمبَ ٤بفتٝ تٛػظ خغٛط ِِٛٝ ٚ فض٣٘ٚ ٔؼبفت 

 تٛػظ حُٕ ا٤ٗ ٚػ٥ّٝ ٘ؼجت ثٝ ٘فتىؾ جبدٜ پ٥ٕب لبثُ ٔ
 لجَٛ اػت.

 
 گبس هحبسبِ شذُ بزاي حول اس ّز هبذا بِ ّز همصذ همبدیز ًفت . 3جذٍل

 ّشیٌِ کل )هیلیَى ریبل( ّشیٌِ)ریبل/تي( همذار)هیلیَى لیتز( همصذ هبذا

 2741.74 3974.43 754.949 وش  تٟشاٖ
 1863.20 15414.80 132.684 اػلأـٟش تٟشاٖ
 2130.70 13029.60 179.51 پبوذؿت تٟشاٖ
 3914.58 21288.80 201.851 ٚسا٥ٔٗ تٟشاٖ
 45905.12 49345.28 1018.078 ػجضٚاس تٟشاٖ
 12088.22 65578.10 201.7294 ٔـٟذ تٟشاٖ
 17655.72 57917.58 333.6112 ٥٘ـبثٛس تٟشاٖ
 1580.62 23456.93 73.743 ص٘جبٖ تٟشاٖ
 14009.72 11899.91 1288.402 لض٤ٚٗ تٟشاٖ
 15253.49 39229.96 425.517 ٌشٌبٖ تٟشاٖ
 4976.32 39074.10 139.375 ٌٙجذوبٚٚع تٟشاٖ
 4908.83 24672.64 217.735 سؿت تٟشاٖ
 9923.12 22155.50 490.154 ػبس٢ تٟشاٖ
 9196.23 47348 213.209 وبصسٖٚ ؿ٥شاص
 4115.87 16589.60 272.347 ٔشٚدؿت ؿ٥شاص
 2068.94 15094.40 150.463 ٘جف آثبد اكفٟبٖ
 6003.09 44856 146.91 ؿٟشوشد اكفٟبٖ
 12836.70 26701.1 560.355 ٤ضد اكفٟبٖ
 3684.19 23430.9 183.270 اس٥ٔٚٝ تجش٤ض
 15742.29 59096 292.42 خ٢ٛ تجش٤ض
 4227.63 11198.54 413.1436 ٥ٔب٘ذٚآة تجش٤ض
 7134.04 17736.87 440.174 اسدث٥ُ تجش٤ض
 6015.98 23768.65 276.992 ص٘جبٖ تجش٤ض
 4199.80 20667 236.859 تٟشاٖ اسان
 9724.62 9351.60 1138.026 لٓ اسان
 3272.39 44500 80.274 ثشٚجشد اسان
 3084.54 8728.16 261.369 ٔلا٤ش اسان

 3422.75 3506.85 106.813 سفؼٙجبٖ ثٙذسفجبع
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 ّشیٌِ کل )هیلیَى ریبل( ّشیٌِ)ریبل/تي( همذار)هیلیَى لیتز( همصذ هبذا

 9133.02 26028.62 383.998 ػ٥شجبٖ ثٙذسفجبع
 63801.3 13248.10 1558.198 وشٔبٖ ثٙذسفجبع
 1499.14 10029.59 163.578 ػٙٙذ  وشٔب٘ـبٜ
 12368.66 11767.43 1150.288 اٞٛاص آثبداٖ
 1955.94 9117.81 234.763 ثٙذس ٔبٞـٟش آثبداٖ
 10.25 2133.65 5.256 ػبس٢ ٘ىب
 1223.75 34852.40 38.544 آُٔ ٘ٛؿٟش
 54635.78 249102 255.646 صاٞذاٖ چبثٟبس
 3355.78 10801.10 340.01 اس٥ٔٚٝ ٥ٔب٘ذٚآة
 2104.38 18298.40 126.243 سثبط وش٤ٓ وش 
 1802.70 8544 231.611 ؿٟش٤بس وش 
 3656.04 17288.9 246.4808 ٔـٟذ ػجضٚاس
 3866.50 9130 493.613 ٥٘ـبثٛس ػجضٚاس
 6136.70 67284 106.307 ثجٙٛسد ػجضٚاس
 5272.51 67996 85.12 تشثت جبْ ٔـٟذ
 3676.93 8158.9 525.283 ٔـٟذ ٥٘ـبثٛس
 5135.86 53400 105.577 دصفَٛ اٞٛاص
 3799.23 24194.5 183.028 خشْ آثبد اٞٛاص
 3114.05 13603.7 266.813 سؿت لض٤ٚٗ
 2691.33 10052.97 292.98 تٟشاٖ لٓ
 12729.46 37736 370.298 وبؿبٖ لٓ

 1226.62 9628 148.496 سفؼٙجبٖ ػ٥شجبٖ
 29446.13 207192 156.01 ث٥شجٙذ وشٔبٖ
 38414.35 199004 211.899 صاثُ وشٔبٖ
 57010.55 192952 324.342 صاٞذاٖ وشٔبٖ
 3955.59 28836 150.582 آُٔ ػبس٢
 1799.92 14987.60 131.831 ثبثُ ػبس٢
 674.90 8152.40 90.876 لبئٕـٟش ػبس٢
 1001.95 7304 159.891 ٕٞذاٖ ٔلا٤ش

٥ّ٥ٖٔٛ س٤ب566179.7373َٞض٤ٙٝ وُ;  

 ّبي هحمكهبخذ:یبفتِ            

 
 تحلیل حسبسیت -7
ا٢ اػت وٝ ثٝ عٛس و٣ّ ثقذ اص ثٝ تح٥ُّ حؼبػ٥ت س٤ٚٝ     

آ٤ذ. تح٥ُّ حؼبػ٥ت آٚسدٖ حُ ث٥ٟٙٝ ثٝ اجشا دس ٣ٔدػت 
وٙٙذٜ ٥ٔضاٖ حؼبػ٥ت جٛاة ث٥ٟٙٝ دس ٔمبثُ تغ٥٥شات ٔق٥ٗ تق٥٥ٗ

دس ٔذَ اك٣ّ اػت. ٔٙؾٛس اص تح٥ُّ حؼبػ٥ت ثشسػ٣ تبث٥ش 
تغ٥٥شات ٔحتُٕ پبسأتشٞب ثش س٢ٚ جٛاة ث٥ٟٙٝ اػت. پبسأتشٞب 

تٛا٘ٙذ  پبسأتشٞب ٣ٔؿٛ٘ذ، ثشخ٣ ثٝ دٚ دػتٝ و٣ّ تمؼ٥ٓ ٣ٔ
ٔمبد٤ش ٔٙغم٣ سا اخت٥بس وٙٙذ ٚ دس ف٥ٗ حبَ تبث٥ش٢ ثش س٢ٚ 
ث٣ٍٙ٥ٟ جٛاة ٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ. أب دس ٔمبثُ ا٘ذن تغ٥٥ش٢ دس 

ثقض٣ اص پبسأتشٞب٢ د٤ٍش ٕٔىٗ اػت اكٛلا ثٝ جٛاة ث٥ٟٙٝ 
ؿٛد وٝ  ٣ٔ جذ٤ذ٢ ٔٙجش ؿٛد. ا٥ٕٞت ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ٚلت٣ ث٥ـتش

٥ٙٝ لج٣ّ وبٔلا ٘بٔٙبػت ذاس تبثـ ٞذ  ثٟدس اثش ا٤ٗ تغ٥٥شات ٔم
 ٛاسد٢ ٔؼبِٝ غ٥شٔٛجٝ ٌشدد. ٚحت٣ دس ٔ

ثٙبثشا٤ٗ، ٞذ  اك٣ّ تح٥ُّ حؼبػ٥ت ؿٙبخت پبسأتشٞب٢      
وبٔلا حؼبع اػت تب تخ٥ٕٗ آٟ٘ب ثب دلت ث٥ـتش٢ ا٘جبْ ؿٛد ٚ 
دس ف٥ٗ حبَ جٛاث٣ ا٘تخبة ٌشدد وٝ دس ٔجٕٛؿ ثٝ اصاء تٕبْ 

شٞب، ثٝ فٙٛاٖ ٤ه جٛاة خٛة ٔغشع ٔمبد٤ش ٔحتُٕ پبسأت
٢ اجشا ؿذٜ فشم ثش ا٤ٗ اػت وٝ ٞب ٢ ثش٘بٔٝثبؿذ. دس ٕٞٝ
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٢ ؿىُ س٤بض٣ ثش٘بٔٝ ٣ٍٕٞ ثبثت ثٛدٜ ٚ ضشا٤ت تـى٥ُ دٞٙذٜ
٢ ٔجبد٢ ٚ ٥ٔضاٖ تمبضب دس ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ضشا٤ت ٔب٘ٙذ ٥ٔضاٖ فشضٝ

دٞذ؛ أب دس د٥٘ب٢ ٚالق٣ ٢ حُٕ تغ٥٥ش٢ س  ٣ٕ٘ٞب ٚ ٞض٤ٙٝ
ت ثقض٣ پبسأتشٞب٢ ٔذَ تغ٥٥ش وٙذ. دس ؿشا٤ظ ٕٔىٗ اػ

ؿٛد ا٤ٗ  ٣ٔ تغ٥٥شپز٤ش٢ ٤ه ٚ ٤ب چٙذ پبسأتش ػٛا٣ِ وٝ ٔغشع
اػت وٝ ا٤ٗ تغ٥٥شات چٝ تبث٥ش٢ ثش س٢ٚ ساٜ حُ ث٥ٟٙٝ ٚ ٟ٘ب٣٤ 

 ٔؼئّٝ خٛاٞذ ٌزاؿت.
 
تحلیل حسبسیت همبدیز سوت راست )همذار  -7-1

 عزضِ ٍ تمبضب(
٢ افذاد ػٕت ساػت تق٥٥ٗ دأٙٝٞذ  دس تح٥ُّ حؼبػ٥ت      

تغ٥٥شات٣ ثشا٢ فذد ػٕت ساػت ٤ه ٔحذٚد٤ت ٔـخق اػت 
وٝ دس كٛست تغ٥٥ش افذاد ػٕت ساػت دس آٖ دأٙٝ، جٛاة 
ٟ٘ب٣٤ ٕٞچٙبٖ ٔٛجٝ ثبل٣ ثٕب٘ذ. اٌش ٥ٔضاٖ تغ٥٥شات دس جٛاة 
ث٥ٟٙٝ دس  داخُ ٔحذٚدٜ ٔق٥ٗ ثبؿذ دس ا٤ٗ كٛست جٛاة ث٥ٟٙٝ 

ش خٛاٞذ وشد؛ ٣ِٚ اٌش دس اثش فٛا٣ّٔ ٥ٔضاٖ ٢ تٛص٤ـ تغ٥٥ثش٘بٔٝ
افذاد ػٕت ساػت )فشضٝ ٚ ٤ب تمبضب( اص ٤ى٣ اص حذٚد ثبلا ٚ 
٢ پب٥٤ٗ تجبٚص وٙذ دس ا٤ٗ كٛست ٤ى٣ اص ٔتغ٥شٞب ٚ ٤ب و٥ّٝ

وٙذ ٚ ثٝ اصاء ٞش ٚاحذ تغ٥٥ش دس ٔمذاس  ٣ٔ تغ٥٥شا٢  ٔتغ٥شٞب٢ پب٤ٝ
ٛاة ث٥ٟٙٝ تغ٥٥ش آٖ دس جا٢  فشضٝ ٚ ٤ب تمبضب ٔقبدَ ل٥ٕت ػب٤ٝ

ٌبص پبلا٤ـٍبٜ تجش٤ض، ثٙبدس ٘ىب دس ؿجىٝ ا٘تمبَ ٘فت ؿٛد. ٣ٔ ا٤جبد
ٚ ٘ٛؿٟش ٚ پبلا٤ـٍبٜ وشٔب٘ـبٜ ثٝ تشت٥ت اص ث٥ـتش٤ٗ حؼبػ٥ت 
ثشخٛسداس ٞؼتٙذ. ثٙبثشا٤ٗ ثب افضا٤ؾ فشضٝ ا٤ٗ ٔجبد٢ ثٝ تشت٥ت 

 ٔب٘ذ. ٞب٢ ثبلا، ٞض٤ٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ دس حذالُ ٣ٔا٤ِٛٚت
ؿٛد ا٢ كفش وٝ دس ثشخ٣ ٔجبد٢ ٔـبٞذٜ ٣ٔٞب٢ ػب٤ٝل٥ٕت    

 ثٝ فّت آٖ اػت وٝ ٔجبد٢ ٔشثٛعٝ داسا٢ ٔبصاد فشضٝ ٞؼتٙذ.
دس ٥ٔبٖ ٘مبط ٔلش  وٙٙذٜ، ث٥شجٙذ، صاثُ ٚ صاٞذاٖ ثٝ      

تشت٥ت ث٥ـتش٤ٗ حؼبػ٥ت سا داس٘ذ، ثٝ اصا٢ ٤ه ٚاحذ افضا٤ؾ 
افضٚدٜ  س٤بَ ثٝ ٞض٤ٙٝ وُ 267721ٌبص ث٥شجٙذ، تمبضب٢ ٘فت

 ؿٛد.  ٣ٔ

 
 گبس )هیلیَى لیتز(ي ًفتًتبیج تحلیل حسبسیت همبدیز عزضِ. 4جذٍل 

هبذأ    بیشتزیي همذار هجبس کوتزیي همذار هجبس لیوت سبیِ اي همذار عزضِ 
-30876 4927.5 تٟشاٖ  4927.292 4967.562 
 M 1204.292 0 1204.5 ؿ٥شاص
 6537.063 6496.793 0 6497 اكفٟبٖ
-81174 1606 تجش٤ض  1605.797 1646.067 
-10209 3431 اسان  3430.791 3471.061 

 26263.38 26223.11 0 26223.32 ثٙذسفجبع
 660.565 620.294 0 620.504 لاٚاٖ
-49219 292 وشٔب٘ـبٜ  291.8 6172.064 
 6172.064 6131.794 0 6132 آثبداٖ
-52200.44 5.257 ٘ىب  5.047 45.317 
-48084.7 38.545 ٘ٛؿٟش  38.336 78.606 
 686.697 646.426 0 646.636 ثٛؿٟش
-3499 255.645 چبثٟبس  255.447 295.706 

ّبي هحمكهأخذ:یبفتِ      

 گبس )هیلیَى لیتز(ًتبیج تحلیل حسبسیت همبدیز تمبضبي ًفت .5جذٍل
 بیشتزیي همذار هجبس کوتزیي همذار هجبس لیوت سبیِ اي همذار تمبضب همصذ
 331.815 291.544 81174 331.605 تجش٤ض
 523.493 483.223 104604.9 523.283 اس٥ٔٚٝ
 292.628 252.358 143922 292.419 خ٢ٛ
-523.319 93101.1 73.140 ٥ٔب٘ذٚآة  73.349 
 440.388 400.117 100064.8 440.178 اسدث٥ُ
 935.127 894.856 0 934.917 اكفٟبٖ
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 بیشتزیي همذار هجبس کوتزیي همذار هجبس لیوت سبیِ اي همذار تمبضب همصذ
 370.512 330.241 60237 370.302 وبؿبٖ
 150.673 110.403 16027.2 150.464 ٘جف آثبد
 397.308 357.038 35109 397.1 وش 

 132.898 92.628 47243.4 132.689 اػلأـٟش
 179.720 139.449 44710.8 179.51 پبوذؿت
 1689.147 1648.876 30876 1688.937 تٟشاٖ

 126.453 86.182 54538.2 126.243 سثبط وش٤ٓ
 231.821 191.55 44181 231.611 ؿٟش٤بس
 202.064 161.793 53480.4 201.854 ٚسا٥ٔٗ
 147.118 106.848 47628 146.909 ؿٟشوشد
 156.222 115.951 267721 156.012 ث٥شجٙذ
 85.331 45.061 172918.5 85.122 تشثت جبْ
 171.887 131.616 83431.6 171.677 ػجضٚاس
 888.585 848.315 100720.5 888.376 ٔـٟذ
 302.151 261.881 92561.6 301.941 ٥٘ـبثٛس
 106.522 66.251 150715.6 106.312 ثجٙٛسد
 199.348 159.077 0 199.138 آثبداٖ
 861.894 821.623 12533 861.684 اٞٛاص

 234.968 194.697 9711 234.758 ثٙذس ٔبٞـٟش
 105.787 65.517 69233 105.577 دصفَٛ
 350.942 310.672 55859 350.732 ص٘جبٖ
 212.111 171.840 259027 211.9 صاثُ
 580.198 539.928 252601 579.989 صاٞذاٖ
-19234.3 0 678.981 ؿ٥شاص  679.19 
 213.416 0 50274 213.206 وبصسٖٚ
 272.557 0 17614.8 272.348 ٔشٚدؿت
 1021.798 981.528 43550.1 1021.589 لض٤ٚٗ
 474.959 434.688 20169 474.749 لٓ

 163.786 123.516 59901.1 163.576 ػٙٙذ 
 255.517 215.246 37350 255.307 سفؼٙجبٖ
 235.714 195.443 27722 235.504 ػ٥شجبٖ
 866.16 825.889 47725 865.95 وشٔبٖ
 425.725 493.55 49219 533.61 وشٔب٘ـبٜ
 425.725 385.455 72658.2 425.515 ٌشٌبٖ

 139.589 99.318 72492.2 139.379 ٌٙجذ وبٚٚع
 484.761 444.491 57153.8 484.552 سؿت
 80.937 40.667 57459 80.727 ثشٚجشد
 183.24 142.969 36727.5 183.03 خشْ آثبد
 189.335 149.065 85090.9 189.126 آُٔ
 132.036 91.765 70386.7 131.826 ثبثُ
 122.327 82.056 54472.9 122.117 ػبس٢
 91.089 50.819 63129.1 90.880 لبئٕـٟش
 410.270 369.999 10209 410.06 اسان

پژوهشنامه حمل و نقل، سال دوازدهم، شماره سوم، پاييز 1394 272

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

 بیشتزیي همذار هجبس کوتزیي همذار هجبس لیوت سبیِ اي همذار تمبضب همصذ
 966.422 926.152 0 966.212 ثٙذس فجبع
 101.684 61.414 19505 101.475 ٔلا٤ش
 160.103 119.832 26809 159.893 ٕٞذاٖ
 560.570 520.3 26701 560.360 ٤ضد

ّبي هحمكیبفتِ هأخذ:    

 اختلاف شبکِ تَسیع بْیٌِ ٍ شبکِ ٍالعی
ا٘تمبَ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ ثخـ٣ اص  ثب تٛجٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ؿجىٝ     

وُ ا٘تمبَ افلاْ ؿذٜ ٚ ٞض٤ٙٝ اػت ٘فت ٌبصؿجىٝ ٚالق٣ ا٘تمبَ 
ا٘شط٢ ٞب٢ ٔشثٛعٝ ٔتقّك ثٝ وُ ػ٥ؼتٓ ا٘تمبَ اص ػ٢ٛ ؿشوت

ٞب٢ ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ثب ٞض٤ٙٝثبؿذ، ثٝ ٔٙؾٛس ٔمب٤ؼٝ ٘تب٤ج ٔذ٣َٔ
تٛاٖ ٘ؼجت حجٓ ا٘شط٢ ٔٛسد ٥٘بص ؿجىٝ عشاح٣ ؿذٜ ٚالق٣ ٣ٔ

ثٝ وُ ا٘شط٢ ٚالق٣ ٔٙتمُ ؿذٜ سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد ٚ ثب ضشة ا٤ٗ 
٘ؼجت دس ٞض٤ٙٝ ٚالق٣ ا٘تمبَ ا٘شط٢ ٔشثٛعٝ، ثٝ ٔمذاس تمش٤ج٣ 

 4ذٜ، دػت ٤بفت. دس جذَٚ عشاح٣ ؿ ٞض٤ٙٝ ٚالق٣ ؿجىٝ
ٔمبد٤ش ٚالق٣ ٚ ث٥ٟٙٝ ٞض٤ٙٝ ا٘تمبَ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔمب٤ؼٝ 

 ث٥ٟٙٝ ثذػت آٔذٜ اص ٔذَ، ٘ـبٖ تحمك ٤بفتٝ ثب ٞض٤ٙٝ ٞض٤ٙٝ
٘فت دٞذ وٝ تٟٙب ثب ا٘جبْ ثشخ٣ اكلاحبت دس ؿ٥ٜٛ ا٘تمبَ  ٣ٔ
٢ ٞبت٥ِٛذوٙٙذٜ ٚ ثٙبدس ٚسٚد٢ ثٝ ؿٟشػتبٖ ٢ٞباص پبلا٤ـٍبٜ ٌبص

ٞب٢ ا٘تمبَ تٛاٖ ٔمبد٤ش لبثُ تٛج٣ٟ اص ٞض٤ٙٝوٙٙذٜ ٣ٔٔلش 
 ج٣٤ٛ ٕ٘ٛد. ا٘شط٢ سا كشفٝ
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 پیشٌْبدات -7
ثشا٢ سؿذ التلبد٢ تٟٙب ٚجٛد ٔٙبثـ ػشؿبس عج٥ق٣ وبف٣      

٥٘ؼت، ثّىٝ آ٘چٝ وٝ ضشٚست داسد اػتفبدٜ ٔغّٛة ٚ كح٥ح اص 
ٞب٢ ا٤ٗ ٔٙبثـ اػت وٝ ا٤ٗ أش تٟٙب اص عش٤ك اػتفبدٜ اص تى٥ٙه

سػذ ٚ آ٤ذ ٚ ٥ٔضاٖ اتلا  ٔٙبثـ ثٝ حذالُ ٣ٔثٝ ٚجٛد ٣ٔ جذ٤ذ
ؿٛد. ٞش چٙذ وٝ حُٕ ٚ ٘مُ تش ٣ٔدٚسٜ اػتفبدٜ اص ٔٙبثـ عٛلا٣٘

آ٤ذ ٚ فٛأُ ثؼ٥بس ثٝ فٙٛاٖ تٟٙب فبُٔ تٛػقٝ ثٝ حؼبة ٣ٕ٘

ٌشدد، د٤ٍش٢ ٚجٛد داسد وٝ ٔٛجت سؿذ ٚ تٛػقٝ التلبد٢ ٣ٔ
تش٤ٗ فٛأُ ص٤شثٙب٣٤ ثشا٢ ٤ى٣ اص ٟٔٓأب ٘جب٤ذ فشأٛؽ وشد وٝ 

تٛػقٝ ٞش وـٛس٢، ٚجٛد ٤ه ؿجىٝ وبسآ ٚ ٔٙبػت دس آٖ 
ثب تٛجٝ ثٝ وـٛس دس جٟت سفـ ٥٘بصٞب٢ حُٕ ٚ ٘مُ آٖ اػت. 

ا٥ٕٞت٣ وٝ ٔٙبثـ ا٘شط٢ )٘فت،ٌبص ٚ ثشق( دس ثٝ حشوت دسآٚسدٖ 
ثبؿٙذ، تأ٥ٔٗ ثٝ ٔٛلـ ٞب٢ كٙقت ٚ التلبد وـٛس داسا ٣ٔچشخٝ

ٞب٢ ٔختّف وـٛس اص ا٥ٕٞت خبك٣ ؾتمبضب٢ ا٘شط٢ ثخ
 ثشخٛسداس اػت.

ا٤ٗ ٔؼئّٝ ثٝ ضشٚست ٚجٛد ػ٥ؼتٓ ث٥ٟٙٝ تٛص٤ـ ٚ ا٘تمبَ دس      
ٕ٘ب٤ذ. اص ا٤ٗ سٚ دس ا٤ٗ تحم٥ك ٞذ  ثخؾ ا٘شط٢ تأو٥ذ ٣ٔ
ثٛد وٝ فلاٜٚ ثش تأ٥ٔٗ تٛص٤ـ ٘فت ٌبص  اك٣ّ ث٥ٟٙٝ ٤بث٣ ؿجىٝ
ط٢ كشفٝ ج٣٤ٛ ٞب٢ ا٘تمبَ ا٘ش، دس ٞض٤ٙٝتمبضب٢ ٘مبط ٔلش 

دػت آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ ثب ا٘جبْ اكلاحبت٣ دس ٝ ؿٛد. ٘تب٤ج ث
ج٣٤ٛ ٞب كشفٝتٛاٖ دس ٞض٤ٙٝدسكذ ٣ٔ 63 ٘فت ٌبصؿ٥ٜٛ ا٘تمبَ 

ٞب٢ ٘فت٣، خغٛط ِِٛٝ دس ٥ٔبٖ ٚػب٤ُ ا٘تمبَ فشآٚسدٜ. ٕ٘ٛد
. ػتا ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش ٚػب٤ُ حُٕ ث٥ـتش٤ٗ وبسوشد سا داؿتٝ

ٌزاس٢ ا٥ِٚٝ ثشا٢ ِِٛٝ، ثبلا ثٛدٖ ػشٔب٤ٝٔـىُ اػتفبدٜ اص خظ 
ثبؿذ. ٣ِٚ ثب تٛجٝ ثٝ حجٓ ثبلا٢ حُٕ ا٤جبد خظ ِِٛٝ ٣ٔ

فشآٚسدٜ تٛػظ آٖ، ع٣ ثبصٜ صٔب٣٘ ٔٛسد اػتفبدٜ ٞض٤ٙٝ ثبلا٢ 
ٌزاس٢ ا٥ِٚٝ ٞب ػشٔب٤ٝؿٛد. دس ٔمبثُ دس ٘فتىؾا٥ِٚٝ ججشاٖ ٣ٔ

ٚ وٕتش ٣ِٚ ٞض٤ٙٝ فّٕىشد، حمٛق وبسوٙبٖ، ٞض٤ٙٝ ػٛخت 
ٞب٢ ٍٟ٘ذاس٢ ٚ تق٥ٕشات ثؼ٥بس ص٤بدتش اػت. دس حُٕ فشآٚسدٜ

ٞب ثب٤ذ اص ثبلاتش٤ٗ اػتب٘ذاسدٞب٢ ف٣ٙ ٚ ا٣ٕٙ٤ ٘فت٣، ٘فتىؾ
ثشخٛسداس ثبؿٙذ. اص ػ٢ٛ د٤ٍش، ٚػب٤ُ حُٕ ٔب٘ٙذ ٘فتىؾ ٚ 

تٛا٘ٙذ اص ٤ه عش  ثبس داؿتٝ ثبؿٙذ ٚ پغ اص  ٣ٔ وـت٣ تٟٙب
ٌشد٘ذ. دس حُٕ ٤ـٍبٜ ثش٣ٔتخ٥ّٝ ثبس دس ٔملذ، ثذٖٚ ثبس ثٝ پبلا

ا٢، احتٕبَ فشآٚسدٜ ثب تب٘ىش ٚ ػب٤ش ٚػب٤ُ حُٕ ٚ ٘مُ جبدٜ
ٞب٢ ػشد ػبَ تلبد  ٚ تأخ٥ش دس سػ٥ذٖ ثٝ ٔملذ دس فلُ

تٛاٖ پ٥ـٟٙبدات دػت آٔذٜ ٣ٔٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٘تب٤ج ثٚجٛد داسد. 
 ٕ٘ٛد: اسا٤ٝثٝ ؿشع 
 ٜٔٙؾٛس ٞب٢ ٘فت٣ ثٟتش اػت ثٝ دس ؿجىٝ ا٘تمبَ فشآٚسد

ٞب ثٝ ٘مبع٣ وٝ دس اثتذا فشآٚسدٜ ٞب حذالُ ٕ٘ٛدٖ ٞض٤ٙٝ
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ٔؼ٥ش خغٛط ِِٛٝ لشاس داس٘ذ حُٕ ؿذٜ ٚ ػپغ اص ا٤ٗ 
 ٘مبط ثٝ ػب٤ش ٘مبط ٔلشف٣ حُٕ ٌشدد.

 ٜٞب٢ ٘فت٣، حذالُ ٕ٘ٛدٖ اػتفبدٜ دس ؿجىٝ ا٘تمبَ فشآٚسد
اص ٘فتىؾ ثب تٛجٝ ثٝ ٞض٤ٙٝ ثبلا٢ حُٕ ٚ خغشات 

 تٛس وبس لشاس ٥ٌشد.ٔٛجٛد دس دػا٢  جبدٜ
  دس كٛست٣ وٝ ٚصاست ٘فت تٕب٤ُ ثٝ افضا٤ؾ ؽشف٥ت ت٥ِٛذ

ٞب وـٛس سا داؿتٝ ثبؿذ، ثٟتش اػت ثٝ ٔٙؾٛس پبلا٤ـٍبٜ
ٞب٢ تجش٤ض ٞب٢ ا٘تمبَ، پبلا٤ـٍبٜج٥ٌّٛش٢ اص افضا٤ؾ ٞض٤ٙٝ

 ٚ وشٔب٘ـبٜ سا دس ا٤ِٛٚت لشاس ٥ٌش٘ذ. 

 ٝٙج٥ٌّٛش٢ اص ٞب٢ ا٘تمبَثٝ ٔٙؾٛس ج٥ٌّٛش٢ اص افضا٤ؾ ٞض٤ ،
ٞب٢ ٌبص ؿٟشػتبٖافضا٤ؾ ث٥ؾ اص حذ ٔجبص تمبضب٢ ٘فت

ث٥شجٙذ، صاثُ، صاٞذاٖ ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش ٘مبط ٔلشف٣ 
 اسجح٥ت داسد.

 
 ّبپبًَشت -8

1 .Non-deterministic Polynomial-time hard 
2.  exact algorithmsand heuristic methods 

 (.1989ٔشاجقٝ و٥ٙذ ثٝ: ٌّذثشي )ثشا٢ ٔغبِقٝ ث٥ـتش دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ  .3

ٞب دس اٍِٛس٤تٓ ثشا٢ ٔغبِقٝ ث٥ـتش دس ٔٛسد ٘حٜٛ ٔٛاجٝ ثب ٔحذٚد٤ت. 4
 (.1999( ٚ وبص٤ُ ٚ ٔب٤ىّٛا٤ض )2002ط٘ت٥ه ٔشاجقٝ و٥ٙذ ثٝ؛ وِٛٛ)

5.  Infeasible 
6.  Iteration 
7. .Sophabmixay (et al),  
8. Cheng and Duran, 
9. Gayialis and Tatsiopoulos, 
10. Haldenbilen and Ceylan, 
11. Relvas et al,  
12. Multi Integer Linear Programming 
13.Herran (et al),   
14. John Holand 
15. Evolutionary computing 
16. Rechenberg 
17. Reproduction 
18. Mutation 
19. Crossover 
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21. Genetic Operation 
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