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  :چكیسُ 

 تی  اس اّو ّبی ذسهبتی عیغتنزر  یٍر ارتقبء ثْزُ بى،یه يّب ثَزُ ٍزر ای عبسهبى زاىیاس هَضَػبت هْن هس ،یاًغبً یزٍیً ٍری ثْزُ

رعیسى ثِ یک عغح هٌبعت اس قبثلیت  پذیز ّبی ؽكغت غیبر پز اّویت زر عیغتنیكی اس هغبئل ث. ّوچٌیي ثزذَرزاراعت یا ضُیٍ

ّبی حغ بط   ویزات ٍ ًگْساری اس جولِ عیغتنّبی تؼ ثبؽس. عیغتن اعویٌبى ثزای ثزآٍرز رضبیت هؾتزیبى ٍ ّن چٌیي عیغتن هی

ّبی ّویؾِ  ّب ثِ زلیل هبّیت تصبزفی رذساز ذزاثی ثبؽٌس کِ افشایؼ قبثلیت اعویٌبى زر آى ثب ّشیٌِ هَاجِ ّغت. ایي عیغتن هی

 .ثب یک ػسم قغؼیت رٍثزٍ ّغتٌس

ّبی هزثَط ثِ یک عبل اس ذ ظ   ثزای ایي کبر زازُ عبسی ثزای عیغتن تؼویزگبّی اعتفبزُ ًوَزین. هب زر ایي تحقیق اس تكٌیک ؽجیِ 

 ARENAاف شار   عبسی آى زر ً زم  اع ذزاثی ثِ ؽجیِیک اتَثَعزاًی تٌسرٍ تْزاى جوغ آٍری ؽس ٍ پظ اس تؼییي تَسیغ ّز یک اس اًَ

اعتفبزُ اس ذزٍجی ای ي   ی ػصجی هصٌَػی چٌس لایِ اعتفبزُ گززیس. ًْبیتبً ثب ّب اس ؽجكِ پززاذتِ ؽس. ثزای پیؼ ثیٌی تؼساز ذزاثی

زر ٍاقغ ترصیص  پززاذتِ ؽس.  GAMSافشار عبسی ریبضی ثزای هحبعجِ تؼساز اپزاتَرّبی تؼویزگبّی ثب اعتفبزُ اس ًزم هزحلِ ثِ هسل
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 ػقیذ ٘دفی صٍ٘ٙٝ ی ٔؼئَٛ : ٘بْ ٘ٛیؼٙذٜ

تٕبٖ ٔقبٚ٘ت پظٚٞؾ دا٘ـٍبٜ كٙقتی أیشوجیش، ٔشوض تحمیمبت ٟٔٙذػی چٟبس ساٜ ِٚیقلش، ٘جؾ وٛچٝ ثبلاٚس ػبخ ی ٔؼئَٛ : ٘ـب٘ی ٘ٛیؼٙذٜ

 ٚسی كٙبیـ ٚ ثٟشٜ
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 هقسهِ -1

تٕٟیذات  ٚسی فجبست اػت اص ثٝ حذاوثش سػب٘ذٖ اػتفبدٜ اص ٔٙبثـ، ثٟشٜ

ٝ   ثٝ ٔٙؾٛسفّٕی  سٚؽٝ ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ث ٚ ٞاب ٚ سضابیت    وابٞؾ ٞضیٙا

ٚسی ٘یاشٚی   ٟاشٜ . تقابسیف دیٍاش، ث  ٚ ٔذیشاٖ ٔلشف وٙٙذٌبٖوبسوٙبٖ، 

ا٘ؼب٘ی سا حذاوثش اػتفبدٜ ٔٙبػت اص ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ثٝ ٔٙؾٛس حشوت دس 

  .[1]ذشیٗ صٔبٖ ٚ حذالُ ٞضیٙٝ داؿتٝ ا٘خٟت اٞذاف ػبصٔبٖ ثب وٕت

كٛست احتٕبَ ا٘دبْ وبس ٔاٛسد ا٘تؾابس تٛػاظ      اعٕیٙبٖ ثٝ لبثّیت 

ی ػیؼتٓ دس ؿشایظ فّٕیبتی ٔقَٕٛ ٚ ثذٖٚ ایدبد ؿىؼت دس ثبصٜ صٔب٘

فجبست دیٍش احتٕبَ فذْ ؿىؼت ػیؼتٓ دسیاه ثابصٜ     ؿذٜ یب ثٝ دادٜ 

 . [2]ؿٛد صٔب٘ی تقشیف ٔی

ٞابی حٕاُ ٚ ٘ماُ     ػبٔب٘ٝ اتٛثٛع تٙذسٚ ثٝ فٙٛاٖ یىی اص ػیؼتٓ

ؿٛد وٝ ثاب تشویات ایؼاتٍبٜ، ٚػابیُ ٘مّیاٝ،      ای تقشیف ٔی ػشیـ خبدٜ

سچاٝ ؿاىُ   ٔؼیشٞبی ٚیظٜ ٚ فٙابٚسی اععفابت دس یاه ػیؼاتٓ یى ب    

 .[3]ٌیشد ٔی

ایٗ ػبٔب٘ٝ تشویجی اص وبسایی ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ خاذٔبت سیّای ثاب    

ٞبی  تش ٘ؼجت ثٝ ػشٚیغ اتٛثٛع فّٕىشدی ٚ ٞضیٙٝ وٓا٘قغبف پزیشی 

ٔقَٕٛ اػت. ایٗ ػشٚیغ دس ػشاػش أشیىبی لاتیٗ، أشیىبی ؿإبِی،  

 ؿاذٜ اسٚپب، آػیبی خٙٛثی، اػتشاِیب چیٗ ٚ خذیذاً دس آفشیمب ٚ ٞٙذ اخشا 

 .[4]اػت

سیضی كحیحی   ؽشفیت دس ایٗ ػبٔب٘ٝ، ثٝ ثش٘بٔٝ ثٝ دِیُ ٔحذٚدیت

 ٔٙبثـ تخلیق. ٘یبص اػت ٚسی ٚ ثٟجٛد ثٟشٜ ٔٙبثـ تخلیق خلٛف دس

 دس ٟ٘بیات  ٚ پازیشی  دػتشع ػیؼتٓ، ٚ وبسایی سا٘ذٔبٖ افضایؾ كحیح

 دس. داؿات  خٛاٞذ د٘جبَ ثٝ سا ثٝ فٙٛاٖ اثشثخـی ٔـتشی سضبیت خّت

 ـ كاحیح  تخلیق ٘تیدٝ ٝ  ٚ ٔٙابث ٗ  اِضأابت  اص دلیاك  سیاضی  ثش٘بٔا  ایا

 .ؿٛد ٔی ٔحؼٛة ػیؼتٓ

 حُٕ ٞبی ػیؼتٓ دس ٘مّیٝ ٚػبیُ فٕش ٚ أٙیت اعٕیٙبٖ، لبثّیت 

 تٛػاظ  وٝ اسدد تقٕیشاتی ٚ ٍٟ٘ذاسی ػیؼتٓ ثٝ ثؼتٍی اتٛثٛػی ٘مُ ٚ

 دٚٔیٗ تقٕیشات، ٚ ٍٟ٘ذاسی ٞبی ٞضیٙٝ. ؿٛد ٔی ٌشفتٝ وبس ثٝ ٞب ؿشوت

 ایٗ. اػت ٘مّیٝ ٚػبیُ فّٕیبت ثٝ ٔشثٛط ٞبی ٞضیٙٝ اص ثقذ فٕذٜ ٞضیٙٝ

ٓ  یاه  دس فّٕیبتی ٞبی ٞضیٙٝ وُ اص% 21 ٞب ٞضیٙٝ ُ  ػیؼات ُ  حٕا  ٚ٘ما

 .[5]ؿٛ٘ذ ؿبُٔ ٔی سا ٔقِٕٛی

ٌشفتٝ اص  ثش ٔبٞیت تلبدفی ٘ـأتٞب فعٜٚ سخذاد خشاثی دس اتٛثٛع

یه ػشی فٛأُ ویفی ٔب٘ٙذ ػغح دا٘ؾ سا٘ٙاذٌبٖ، ویفیات لغقابت    

ٔٛسد اػتفبدٜ، تقذاد ٔؼبفشاٖ دس ٞش ٔؼیش، ثش٘بٔاٝ تقٕیاشات ٍٟ٘اذاسی    

ثبؿذ. سخاذاد خشاثای ٚ تاٛاِی آٖ تمبضاب ثاشای      ٚ غیشٜ ٔی 1ٌیشا٘ٝ پیؾ

دسػات ایاٗ   بَ داسد واٝ تقیایٗ   ٞابی تقٕیشٌابٞی سا ثاٝ د٘جا    ؽشفیت

ٞبی ا٘تؾبس، ٞضیٙاٝ فاذْ   ٞب ثٝ ٘ٛفی یه تجبدَ ٞضیٙٝ ثیٗ صٔبٖ ؽشفیت

ٞبیی اص ٘اٛؿ وابٞؾ سضابیت ٔؼابفشاٖ ٚ     ی ٘مّیٝ، ٞضیٙٝوبسوشد ٚػیّٝ

 ثبؿذ. وبسٌیشی ؽشفیت تقٕیشٌبٞی ٔی ثٝ سا٘ٙذٌبٖ ٚ ٞضیٙٝ

ٓ  دس ٞب خشاثی ثب ٔشتجظ سخذادٞبی ٔبٞیت ثٝ تٛخٝ ثب  ٞابی  ػیؼات

 یابثی  دػات  ٔٙؾٛس ثٝ ثبؿذ ٔی تلبدفی ػبختبس داسای تاغّ وٝ ٔختّف

 ٔجتٙای  ٞبی ػیؼتٓ دس ٞب ٌیشی تلٕیٓ خلٛف دس وبسآٔذ ٔذَ یه ثٝ

 اثضاسٞابی  اص ثبیؼات  ٔای  پازیشی  دػاتشع  ػاغح  ٚ اعٕیٙبٖ لبثّیت ثش

ٖ  ٚاسد ٚ دس٘ؾشٌشفتٗ ٔٙؾٛس ثٝ ػبصی ؿجیٝ  تلابدفی  پبسأتشٞابی  واشد

 سخذاد سا٘ی اتٛثٛع تقٕیشٌبٞی ؼتٓػی دس وٝ خبیی آٖ اص. ٕ٘ٛد اػتفبدٜ

ٝ  پازیشد  ٔی تأثیش ٘یض ویفی فٛأُ اص تلبدفی ٔبٞیت ثش فعٜٚ خشاثی  ثا

 یاه  ثشاصؽ ثٝ ثبیذ وبسآٔذ یبس تلٕیٓ ػیؼتٓ یه ػبصی پیبدٜ ٔٙؾٛس

ٝ  ٞاب  خشاثای  سخذاد تقذاد ٚ ویفی فٛأُ اص تبثـ ٖ  ثا َ  ٚسٚدی فٙاٛا  ٔاذ

 .ٕ٘ٛد اػتفبدٜ ػبصی ؿجیٝ

ادثیبت ا٘دبْ ؿذٜ دس ایٗ ٔغبِقٝ، ٘یبص ثٝ ػیؼاتٓ   ثب تٛخٝ ثٝ ٔشٚس

ای وٝ ثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ ؿبُٔ ٔٙبثـ ا٘ؼب٘ی ٚ تقٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسی  یى بسچٝ

 دس خشاثای  ا٘اٛاؿ  ٌؼاتشدٌی  ثٝ تٛخٝ ثبؿذ، ٚخٛد داسد. فعٜٚ ثش ایٗ، ثب

ٝ  تحمیك ایٗ دس اػتفبدٜ، ٔٛسد ٞبی اتٛثٛع ػیؼتٓ  افاضایؾ  ٔٙؾاٛس  ثا

ٛ  اٍِاٛی  اص اػتفبدٜ ثب َٔذ خشٚخی ویفیت ٚ دلت ٗ  ٚ پابسات  عاٛس  ٕٞای

 ثشسػای  ثٝ ػبٔب٘ٝ فٙی ٔذیشاٖ ٚ وبسؿٙبػبٖ اص دسیبفتی اععفبت پیشٚ 

ٖ  ثٝ تشٔضی ػیؼتٓ اص ٌشفتٝ ٘ـأت ٞبی خشاثی ٓ  فٙاٛا  ٔاٛسد  صیشػیؼات

 ؿٛد. پشداختٝ ٔی ٔغبِقٝ

ٗ  ٘ٛآٚسی اكّی ایٗ ٔمبِٝ، اسائٝ ٔاذِی ثاشای    ٞابی  ػیبػات  تقیای

ٗ  ٚ یذوی لغقبت وٙٙذٌبٖ تبٔیٗ ٔذیشیت ؼب٘ی،ا٘ ٔٙبثـ ٔذیشیت  تقیای

 ٔٛخٛد ٞبی ٔحذٚدیت ثٝ تٛخٝ ثب تقٕیشٌبٞی ٔٙبثـ ثشای ثٟیٙٝ ؽشفیت

 وبسثشد آٖ اػت. حٛصٜ تٛػقٝ ٔٙؾٛس ثٝ ؿذٜ ػبصی ؿجیٝ ٔحیظ دس

ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ایٗ كٛست ػبصٔب٘ذٞی ؿذٜ اػت وٝ دس ثخاؾ دْٚ،  

ٌشدد.  ْ، تقشیف ٔؼئّٝ ثیبٖ ٔیٌشدد. دس ثخؾ ػٛ ٔشٚس ادثیبت اسائٝ ٔی

ٌیاشد ٚ دس   ٔذِؼبصی ٚ حُ ٔؼئّٝ دس ثخؾ چٟبسْ ٔٛسد ثحث لشاس ٔی

 ؿٛد. ٌیشی ٚ پیـٟٙبدات ثشای ٔغبِقبت آتی اسائٝ ٔی   ثخؾ پٙدٓ ٘تیدٝ

 هزٍر ازثیبت -2

دػتٝ ٔمبلات اَٚ دس حٛصٜ سیؼه ٚ آ٘بِیضٞبی ٔشثاٛط ثاٝ آٖ ثاٛدٜ تاب     

خشاثی اتٛثٛع ثب چٝ احتٕبِی ػفش  ٔـخق ؿٛد ثب تٛخٝ ثٝ پبسأتشٞبی

ٞب  تشیٗ الذأبت ٚ یب ؿبیذ اِٚیٗ آٖكٛست خٛاٞذ پزیشفت. یىی اص ٟٔٓ

ٞبی تٙذسٚ اػات واٝ دس تقاذاد ٔقاذٚدی اص     ػبصی ػبٔب٘ٝ اتٛثٛعؿجیٝ

اس ٌشفتاٝ اػات ٚ دس ادأاٝ ٔغاش      ٔمبلات ایٗ ٔؼأِٝ ٔٛسد ثشسػی لاش 

اص ٘شْ افضاسٞبی ٔتّت، اس٘اب ٚ  ٞب ثب اػتفبدٜ ػبصی ؿٛ٘ذ. دس ایٗ ؿجیٝ ٔی

ٞابی ٔختّاف یاه    ٞابی خشاثای دس لؼإت   ثٝ تحّیُ دادٜ 2ایضی فیت

اتٛثٛع خبف پشداختٝ ٚ دس ٟ٘بیت ثب ثٝ دػت آٚسدٖ تبثـ ٘اش  خشاثای   

 ثیٙی ٕ٘ٛدٜ اػت. ٞبی ثقذی سا پیؾآٟ٘ب، خشاثی

 ٖ ثبؿاذ واٝ دس   ثٙاذی ٔای   دػتٝ ٟٔٓ ثقذی ٔشثٛط ثٝ ٔؼبئُ صٔاب

ٝ  ٔٛاسدی چٖٛ ٔتش ٍٞٙابْ ٚ ٔیابٍ٘یٗ    ٚ ٚ .. ٘یض وبسثشد داسد. فّٕىاشد ثا

ٞاب اص ٟٕٔتاشیٗ ایاٗ فٛأاُ ٞؼاتٙذ واٝ دس پبیابیی        ٚلفٝ ثیٗ اتٛثٛع

ٞبی تقٕیاشات ٚ ٍٟ٘اذاسی اص   ٞب ٚ اػتشاتظیا٘ذ. دس ادأٝ ػیبػتٔغش 

ا٘ذ، ٔٛضٛفی واٝ  ٌیشا٘ٝ ثٝ فٙٛاٖ یه دػتٝ ٔغش  ؿذٜ خّٕٝ ٘ت پیؾ

یشأٖٛ آٖ ا٘دبْ ٌشفتٝ أب ٔغبِقبت ا٘حلبسی چٝ ٔغبِقبت ثؼیبسی پ اٌش

ٞابی  ٞبی تٙذسٚ ثب تٛخاٝ ثاٝ ٚیظٌای    ٘ت پیـٍیشا٘ٝ دس خلٛف ػبٔب٘ٝ
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 ٔغبِقٝ ٔٛسدی ػبٔب٘ٝ اتٛثٛػشا٘ی تٙذسٚ تٟشاٖ ٌشفتٗ لبثّیت اعٕیٙبٖ ػیؼتٓٚسی ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی تقٕیشٌبٜ ثب دس ٘ؾش  ثٟجٛد ثٟشٜ

       1395پبییض ٚ صٔؼتبٖ  10پظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙقت ثشق ایشاٖ ػبَ پٙدٓ ؿٕبسٜ  -فّٕی٘ـشیٝ 

 

ٔٙحلش ثفشدؿبٖ ثؼیبس وٓ ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. دس ٔٛضاٛفبت آتای ایاٗ    

ٌیشا٘ٝ ٚ الذأبت ا٘دبْ ؿاذٜ   ٞبی تقٕیشات ٍٟ٘ذاسی پیؾفلُ ػیبػت

ٞابی ٔحبػاجٝ ٚ   تشتیات سٚؽ  ثٝ تفلیُ تـشیح خٛاٞذ ؿذ.دس ادأٝ ثٝ

ٞبی اثتىبسی خٟت ثٝ دػت آٚسدٖ لبثّیت اعٕیٙبٖ، صٔبٖ ا٘تؾابس  ٔذَ

ٞبی پیچیذٜ ػشی ٚ ٔٛاصی ثاٝ  ٔؼبفش ٘بؿی اص خشاثی اتٛثٛع ٚ ػیؼتٓ

ا٘ذ واٝ  ثٙذی ٔغبِقبت ٔقشفی ؿذٜ ٞبی وّیذی خٟت عجمٝفٙٛاٖ دػتٝ

ٚ الذأبت ا٘دبْ  ای ٔمبلاتٞب ٔدٕٛفٝدس ادأٝ ثشای ٞشیه اص ایٗ دػتٝ

 ؿٛد.ٌشفتٝ ثیبٖ ٔی

 ُ ٚ٘ماُ ثٟتاش اػات     ثشای ٔحبػجٝ لبثّیت اعٕیٙبٖ یه ؿجىٝ حٕا

دٚسٜ صٔب٘ی دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد واٝ ؿاشایظ ثبثات اػات ِٚای احتٕابَ       

ثبلایی ثشای پبییٗ آٔذٖ لبثّیت اعٕیٙبٖ دس ایٗ دٚسٜ ٚخٛد داسد ٔب٘ٙاذ  

 .[6]ػبفبت پیه كجح ٚ فلش

ٜ ٞبی ػیؼتٓ ثبیذ ثٝ ثخؾ ٞابی پـات ػاش ٞآ یاب      ی ٘ؾیش ایؼاتٍب

وٙذ ٔب٘ٙذ یاه   ٚ٘مُ تغییش ٔی ٘مبعی وٝ ؿشایظ فّٕیبتی ػیؼتٓ حُٕ

ٔؼیش ٔـتشن تٙذسٚ ٚ اتٛثٛع ؿٟشی یب یه تمبعـ ٔیابٖ تٙاذسٚ ٚ ساٜ   

 .[6،7] آٞٗ تمؼیٓ ؿٛد

اص اععفبت ػیؼتٓ وٙتشَ اتٛٔبتیه  2008ِیٗ ٚ دیٍشاٖ دس ػبَ 

 ُ ٚ٘ماُ ؿایىبٌٛ ثاشای تٛػاقٝ یاه       ٔٛلقیت ٚػیّٝ ٘مّیٝ ؿشوت حٕا

ٞب اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘اذ.  چبسچٛة وٙتشَ ویفیت ؿبُٔ تحّیُ پٛؿـی دادٜ

ٌیشی لبثّیت اعٕیٙبٖ خذٔت سا ٞبی ٔختّف ا٘ذاصٜٞب چبسچٛة سٚؽآٖ

 .[8]دٞٙذ دس یه سٚؽ خبٔـ ثٝ ٞٓ پیٛ٘ذ ٔی

-تبّٔیٗ ٚ دیٍشاٖ سٚؿی سا ثشای اسصیبثی فّٕىشد دس ٔٛضٛؿ ٔحیظ

 . [9]ٚ٘مُ تٛػقٝ داد٘ذ ُٕٞبی ٔختّف ح

ػاٝ ؿابخق لبثّیات اعٕیٙابٖ ثاش       2009چٗ ٚ دیٍشاٖ دس ػابَ  

اػبع اععفبت ثشٌشفتٝ اص ػیؼتٓ وٙتاشَ اتٛٔبتیاه ٔٛلقیات ٚػایّٝ     

 : [5]٘مّیٝ اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ

 3ؿبخق ٔتٙبٚة ثش اػبع ٔؼیشٞب -

  4ٞبق ا٘حشاف ثش اػبع ایؼتٍبٜؿبخ -

 5ٞبؿبخق ٕٞؼب٘ی ثش اػبع ایؼتٍبٜ -

ػبصی وبٔ یٛتشی ثب خضئیبت یه ٔذَ ؿجیٝ 2013ػبٚػبس دس ػبَ 

 . [10]داسی ٚ تقٕیشات تٛػقٝ دادٜ اػتثٝ ٔٙؾٛس آ٘بِیض فّٕیبت ٍ٘ٝ

ٞبی ٟٔٓ دس ٔؼاأِٝ تقٕیاشات ٚ ٍٟ٘اذاسی ٚ پبیابیی     یىی اص صٔیٙٝ

سیضی اػت. ٔمبِاٝ حماب٘ی ٚ ؿافبٞی دس ػابَ     ٔٝثحث صٔب٘جٙذی ٚ ثش٘ب

ثحاث  دس ٔٛسد ٔؼأِٝ صٔب٘جٙذی ٍٟ٘اذاسی ٚ تقٕیاشات اتٛثاٛع     2002

ُ   تش فشآیٙذ ثش٘بٔٝوٙذ. دس یه ٍ٘بٜ وّیٔی ٚ٘ماُ،   سیاضی فّٕیابتی حٕا

 وٙٙذ:ؿٛد وٝ ثٝ د٘جبَ ٞٓ فُٕ ٔیای ٔیؿبُٔ چٟبس ٔؤِفٝ پبیٝ

ب٘ی، صٔب٘جٙاذی ػافش   ٞبی صٔا عشاحی ؿجىٝ ٔؼیشٞب، تٙؾیٓ خذَٚ

  ٝ ٞاب   ٚػبیُ ٘مّیٝ ٚ تخلیق سا٘ٙذٌبٖ ٔغّٛة اػت وٝ تٕبْ ایاٗ ِٔٛفا

 ٚسی ٚ وبسایی حذاوثش ؿٛد. سیضی ؿٛ٘ذ تب ثٟشٜٕٞضٔبٖ ثش٘بٔٝ

ٝ  ٞب، ثبصسػی ٚ ػشٚیغتش ؿشوتدس ثیؾ ٞابی   ٞبی سٚصا٘ٝ دس فبكاّ

دس ؿٛد. ثب ٞبی ثش حؼت ٔبیُ ا٘دبْ ٔیصٔب٘ی یىؼبٖ یب ثش اػبع فبكّٝ

ٞاابیی ٕٞچااٖٛ ثش٘بٔاٝ فّٕیاابتی، پاایؾ ٘یبصٞاابی  اختیابس داؿااتٗ دادٜ 

ٍٟ٘ذاسی ٚ تقٕیشات، ٔٙبثـ ٍٟ٘ذاسی ٚ تقٕیشاتی ٚ ٔیاضاٖ دس دػاتشع   

ایاٗ اػات واٝ یاه ػشپشػات ٘ات چغاٛس        ثٛدٖ ٘یشٚٞبی وبس، ػٛاَ 

ٞاب سا ثاٝ   تٛا٘ذ ثش٘بٔٝ ٍٟ٘ذاسی ٚ تقٕیشات سا تٙؾیٓ ٕ٘ٛدٜ ٚ اتٛثٛع ٔی

ای واٝ ٞاش اتٛثاٛع ٘یاض دس صٔابٖ      ق دادٜ ثٝ ٌٛ٘ٝٔٙبثـ ٔحذٚد تخلی

ٔٙبػت ػشٚیغ ؿٛد ٚ صٔب٘ی وٝ ٞش اتٛثٛع اص ثش٘بٔٝ وبسی خٛد فمت 

افتذ حذالُ ؿٛد. ثٝ ٚضٛ ، ٔبٔٛسیت اكّی چٙیٗ ػیؼتٕی حذاوثش ٔی

ٕ٘ٛدٖ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٚ اػتفبدٜ ثٟیٙٝ اص ٘یشٚٞب ٚ ٔٙابثـ دس دػاتشع   

تٛاٖ ٌفت وٝ حمب٘ی ٚ ؿفبٞی ٔذَ ثٙذی ٔیاػت. پغ ثٝ فٙٛاٖ خٕـ

ٞب اسائاٝ  ٚ فشِٔٛی سا ثشای ثش٘بٔٝ صٔب٘جٙذی ٍٟ٘ذاسی ٚ تقٕیشات اتٛثٛع

 .[11]داد٘ذ

ٞاب ٚ فٛأاُ وّیاذی دس پبیابیی     ثٙذی ٟٔآ ثقاذی ؿابخق   دػتٝ

ٞبػات. ٔغبِقابت   ٞب( دس اتٛثٛع)فّٕىشد ثٝ ٍٞٙبْ ٚ ٚلفٝ ثیٗ اتٛثٛع

ٞاب ثاش سٚی پبیابیی    ٗ ثشسػیخضٚ اِٚی1976اػتشٔٗ ٚ اػىٛفش دس ػبَ 

 .[11]دٞبی اتٛثٛع دس آٔشیىب ثٛػیؼتٓ

ػٝ پبسأتش فّٕىشدی ٔقشفی ؿذٜ یقٙی، ؿبخق دلات ثاش اػابع    

ٔؼیشٞب،ؿبخق ا٘حشاف ثش اػابع تٛلاف ٚ ؿابخق تغییش٘بپازیشی ثاش      

ٟٙبد اػبع تٛلف، ثشای اسصیبثی لبثّیت اعٕیٙبٖ خاذٔبت اتٛثاٛع پیـا   

ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ پغ اص ا٘دبْ یه ػشی ٔحبػجبت فذدی ثش سٚی خظ ؿذٜ

ػبٔب٘ٝ تٙذسٚ دس ؿٟش پىاٗ اثاشات عاَٛ ٔؼایش، ٔیابٍ٘یٗ ٚلفاٝ ثایٗ        

ٞب، فبكّٝ اص ٞش ایؼتٍبٜ تب تشٔیٙبَ ٔجاذ  ٚ اػاتفبدٜ اص خغاٛط    اتٛثٛع

دٞذ اتٛثٛع ٚیظٜ ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیُ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی

ٞاب دس  پبیبیی یب لبثّیت اعٕیٙبٖ ػاشٚیغ تٙاذسٚ ثاشای اتٛثاٛع    ٔیضاٖ 

پىٙىٓ ثٛدٞٛ یه ٕٞجؼتٍی صیبدی  ثیٗ ایٗ پبیابیی ثاب عاَٛ ٔؼایش،     

ٞب، فبكّٝ اص ٞش ایؼتٍبٜ تب تشٔیٙابَ ٔجاذ ، ٚ    ٔیبٍ٘یٗ ٚلفٝ ثیٗ اتٛثٛع

 .[12]خغٛط ٚیظٜ ٚخٛد داسد

ّیات  ٞبی اخیاش، ثشخای اصٔغبِقابت ثاشای تقیایٗ لبث     اِجتٝ دس ػبَ

  ٝ ٍٞٙابْ،  اعٕیٙبٖ خذٔبت اتٛثٛع ثب اػتفبدٜ اص ٔقیبسٞبی فّٕىاشدی ثا

ٞاب،  ٔیبٍ٘یٗ ٚلفٝ ثیٗ اتٛثٛػٟب ٚ یب پبیجٙذی ٔیبٍ٘یٗ ٚلفٝ ثیٗ اتٛثٛع

ٚا٘تؾبس ثایؾ اص حاذ ا٘دابْ     6ا٘ذاصی اِٚیٝ )صٔبٖ اخشا( اتٛثٛع صٔبٖ ساٜ

 .[12]ؿذٜ اػت

ٞاب ٚ  ٞابیی سا خٟات تقیایٗ ؿایٜٛ    پظٚٞـای 1986ثیتغ دس ػبَ 

ٚ٘مُ اتٛثٛع ا٘دبْ داد. ثاب   ٍٞٙبْ دس حُٕ ٞبیی ثش سٚی فّٕىشد ثٝسٚؽ

اتٛثٛع ٔٛسد ثشسػی ٘ـبٖ داد وٝ ثابصٜ ٚػایقی دس    146تٛخٝ ثٝ ٘تبیح 

 . [13]تقشیف فّٕىشد ثٝ ٍٞٙبْ ٚخٛد داسد

یه اسصیبثی تدشثی اص فٛأُ ٔاؤثش  1993اػتشاتٕٗ ٚ ٞٛپش دس ػبَ 

تٛثٛع ثب ٔؼیش ثبثات دس پٛستّٙاذ اسائاٝ    ثش فّٕىشد ثٝ ٍٞٙبْ اصػیؼتٓ ا

 . [14]داد٘ذ

ٝ  1999ٞب اػتشاتٕٗ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ ثقذ ای تدضیٝ ٚ تحّیُ پبیا

اص لبثّیت اعٕیٙبٖ ثش سٚی ٔؼیشٞبی ا٘تخبة ؿذٜ ثاب تٕشواض ثاش صٔابٖ     

ثٝ ٍٞٙبْ ا٘دبْ داد. دس پبیبٖ  ٞبی ثیٗ اتٛثٛع ٚ فّٕىشدا٘ذاصی، ٚلفٝ ساٜ

ا٘اذاصی،  ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ پبیبیی ثب تٛخٝ ثٝ فٛأُ ٔؼیشی ٚ ساٜ

 . [15]تٛا٘ذ ٔتفبٚت ثبؿذٔؼیشٞب ٚ ثبصٜ صٔب٘ی دس سٚص ٔی
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 خٟشٔی ٘یب اِحٕیذ اؿشاقفجذ،  فّیشضب ٘جٛیٝػیذ ، ٘بكش ؿٕغ لبس٘ٝ ، ػقیذ ٘دفی صٍ٘ٙٝ

       1395پبییض ٚ صٔؼتبٖ  10پظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙقت ثشق ایشاٖ ػبَ پٙدٓ ؿٕبسٜ  -٘ـشیٝ فّٕی

 

تاشیٗ ٔقیبسٞابی ثشسػای     ٟٔٓ 2003ویتّؼٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

      ٝ ثایٗ   پبیبیی دس حٛصٜ حُٕ ٚ ٘ماُ یقٙای فّٕىاشد ثاٝ ٍٞٙابْ ٚ ٚلفا

 .[16]ٞب سا ثٝ كٛست خبف ٔٛسد ٔغبِقٝ لشاس داداتٛثٛع

ٞاب ٚ تقاذاد ٔؼابفشاٖ ػاٛاس ؿاذٜ      تٙٛؿ صٔبٖ ٚلفاٝ ثایٗ اتٛثاٛع   

ٕٞجؼتٍی صیبدی ثٝ یىذیٍش داس٘ذ، فذْ اعٕیٙبٖ ثب افاضایؾ اصدحابْ ٚ   

ثش لبثّیات اعٕیٙابٖ    یبثذ. فٛأُ تأثیشٌزاستمبضبی ٔؼبفشاٖ افضایؾ ٔی

 ؿٛ٘ذ:ثٙذی ثٝ كٛست ریُ خعكٝ ٔی صٔبٖ

        ْٔـخلبت تشافیىای ٔب٘ٙاذ ػاغح تمبضابی ػافش ٚ اصدحاب

 تشافیه

 ٗٞابی ٔؼایش،   ٔـخلبت ٔؼیش ٔب٘ٙذ عَٛ ٔؼیش، تقذاد لای

 ٞبی اتٛثٛعٞبی لشاسٌیشی ایؼتٍبٜٔحُ

 ٛس ٔجاذا، ٔؼایش ٚ ٔملاذ ا٘تخابثی     ٞبی ٔؼبفشی ٔٙؾٚیظٌی

 ٞبػت آٖ

 فّٕىشدی اتٛثٛع ٔـخلبت ٝ سیاضی،  ٞب ؿبُٔ ػیؼتٓ ثش٘بٔا

ٞبی دس دػتشع،تقٕیشات ٚ ٍٟ٘ذاسی تقذاد وبسوٙبٖ، ٘بٌٚبٖ

 .[17اػت] ٞبی فشٚؽ ثّیظٚ ػیؼتٓ

دس ٟ٘بیت دس ثؼیبسی اص ٔمبلات ٘اٛیٗ فبٔاُ ٔیابٍ٘یٗ ٚلفاٝ ثایٗ      

 تٞب ثٝ فٙٛاٖ فبٔاُ وّیاذی دس لبثّیات اعٕیٙابٖ ٔغاش  اػا      اتٛثٛع

[8، 17 ،18 ،19 ،20]. 

دیٍش فبُٔ وّیذی واٝ ٔاٛسد تٛخاٝ ٔحممایٗ لاشاس ٌشفتاٝ اػات        

 .[8،17،18،21]ثبؿذؽشفیت یب حدٓ ٔؼبفشاٖ اتٛثٛع ٔی

فٛأاُ ٔاؤثش ثاش    1984ٚ  1983ٞبی اٍّ٘ؼتیٗ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ

ٞبی حفؼ ٘ؾٓ دس ٚ٘مُ ٚ سٚؽ ا٘ذاصی دس ٔؼیشٞبی حُٕسٚی صٔبٖ ساٜ

ٞبسا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. دس ایٗ ٔمبِٝ پیـاٟٙبد  دٞی اتٛثٛعخذٔت

سیاضی  ذٜ اػت وٝ ثٟجٛد لبثّیت اعٕیٙبٖ ٕٔىٗ اػت اص عشیك ثش٘بٔٝؿ

ٞبی ػشٔبیٝ ٌزاسی وٝ ثش ثٟجاٛد  تش ٚ یب اتخبر اػتشاتظیٔؼیشٞبی وٛتبٜ

 ٝ ٞاابی فقّاای تأویااذ داسد حبكااُ وٙتااشَ ٘ؼااجت ثااٝ اكااع  ؿبخلاا

 [.23 ،22]ؿٛد

ٞابی سٚؽ  ٔضایاب ٚ ٔحاذٚدیت   2005وٕٛع ٚ ٕٞىبساٖ دس ػابَ  

سإٞٙبی ویفیت ٚ ؽشفیت حُٕ ٚ ٘مُ ٔؼبفش سا خٟت تخٕایٗ پبیابیی   

 7دٞای  ثیبٖ وشد. اٚ ٕٞچٙیٗ سٚؽ خذیذی ثب فٙٛاٖ ؿبخق تأخیش ٚصٖ

آٖ ٔیضاٖ تاأخیشات، تحٕاُ ٔٙقغاف سا دس ٘ؾاش      سا ثٝ وبس ٌشفت وٝ دس

 [.24]ٌشفت

ٌیاشی لبثّیات    ٞبی ا٘ذاصٜای اسصیبثی سٚؽكبثشی ٚ روبیی دس ٔمبِٝ

ٚ٘مُ ٔؼبفش اسائٝ ؿاذٜ   دس سإٞٙبی ویفیت ٚ ؽشفیت حُٕاعٕیٙبٖ وٝ 

ٞابی خذیاذ دس ػاغح ایؼاتٍبٜ اتٛثاٛع سا ا٘دابْ       ی سٚؽٚ ٘یض تٛػقٝ

 [.52]داد٘ذ

ٝ  یٗ ٔغبِقٝ ٘یض ثش سٚی سٚؽچٙذ ی ٔقیبسٞاب ٚ  ٞبی ٔٛخاٛد ٚ اسائا

 [. 28، 27، 26 ،5،24] ٞبی خذیذ تٕشوض ٕ٘ٛد٘ذؿبخق

ٞبی ثٟجاٛد لبثّیات   ثش ٚسی سٚؽ 2012ػبَ ٖٚ است ٚ دیٍشاٖ دس 

ثٙاذی ثاب اػاتفبدٜ اص ٘مابط دسٌیاش       ٞبی صٔبٖخذَٚاعٕیٙبٖ ثب تٙؾیٓ 

 [.25] ٔغبِقٝ ٕ٘ٛد٘ذ

ٓ  ثٙذیٟ٘بیت یىی دیٍش اص دػتٝدس  -ٞبی ثشخؼتٝ ثشسػای ػیؼات

ٞب دس ادثیابت  ٞبی پیچیذٜ )ٔٛاصی، ػشی( اػت. دس تقشیف ایٗ ػیؼتٓ

ٔٛضٛؿ داسیٓ اٌش اخضای ػیؼتٓ چٙذ حبِتٝ ثب ٞٓ ثشای اسضابی تمبضاب   

واُ ػیؼاتٓ    وبس وٙٙذ، ػیؼتٓ ٔٛاصی دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿاذٜ ٚ فّٕىاشد  

ای ػیؼتٓ خٛاٞذ ثٛد. لبثّیت اعٕیٙبٖ ثشاثش خٕـ فّٕىشد ته ته اخض

ٔدٕٛؿ فّٕىشد اخضا خٛاثٍٛی تمبضب ٝ ػیؼتٓ ثشاثش احتٕبَ آٖ اػت و

 .[29]ثبؿذ

چٙذ حبِتٝ ثٝ تٟٙبیی ثشای اسضبی تمبضاب وابس    اٌش ٞش خضء ػیؼتٓ

وٙذ، ػیؼتٓ ػشی دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ ػیؼتٓ ثشاثاش  

ضااشة احتٕاابلات آٖ اػاات وااٝ ٞااش خااضء تمبضاابی خااٛد سا اسضااب     

 .[03]وٙذ

وٙاذ واٝ فّٕىاشد اضابفٝ یاه خاض       ػیؼتٓ ػشی فشم ٔای  یه 

تٛا٘ذ ثب اخضای دیٍش وٝ تمبضابی خاٛد سا اسضاب    ػیؼتٓ چٙذ حبِتٝ ٕ٘ی

فّٕىشد اضبفٝ دس ثؼایبسی اص  اٌشچٝ  وٙٙذ ثٝ اؿتشان ٌزاؿتٝ ؿٛد.ٕ٘ی

 ٓ َ  تٛا٘اذ ثااٝ اخاض  ٞابی ٚالقای ٔای    ػیؼات یبثاذ، ٘ؾیااش   ای دیٍاش ا٘تماب

 .[31]ٞبی تِٛیذیػیؼتٓ ٞبی ا٘شطی، استجبعبت ٚ ػیؼتٓ

ٝ  ٙبٖیاعٕ تیٔٛضٛؿ لبثّ بتیادث متشیدل یثشسػ تٙاذسٚ   یٞاب  ػابٔب٘

 ٗیا ثاٝ ا  یثاٝ كاٛست ا٘حلابس    یا ٔغبِقٝ چیٞ جبیوٝ تمش دٞذ یبٖ ٔ٘ـ

ثش اتٛثٛع ٚ ٘ٝ ػابٔب٘ٝ   ٝیٔٛضٛؿ ٘ شداختٝ ٚ فٕذٜ ٔغبِت ٔٛخٛد ثب تى

پاظٚٞؾ ثاٝ خٟات     ٗیدس ا ضیا٘ذ وٝ ٔب ٘ تٙذسٚ ٔٛضٛؿ سا دس ٘ؾش ٌشفتٝ

 .ٓیساٞىبس ثٟشٜ خؼت ٗیاص ا یٔٛضٛف ٛةچبسچ هیاسائٝ 

 تؼزیف هغئلِ -3

 یغتن هغبلِ اًتربة سیز ع -3-1

ٞب ٚ وٓ ثاٛدٖ تاٛاتش    ٞب دس ػیؼتٓ اتٛثٛع ثب تٛخٝ ثٝ تٙٛؿ ثبلای خشاثی

ٞبی اػاتفبدٜ ٕ٘اٛدٜ ٚ    سخذاد ٞب ٔب اص تىٙیه پبستٛ ثشای تحّیُ خشاثی

ػشا٘دبْ ثب تٛخٝ ایٙىٝ فُّ خشاثی ٔشثٛط ثٝ ػیؼتٓ تشٔاضی اص دسكاذ   

اص وابس  ثبلاتشی ثشخٛسداس ثٛد ٚ ایٙىاٝ خشاثای دس ایاٗ ػیؼاتٓ ٔٛخات      

، دادٜ ٞبی ػیؼتٓ تشٔضی سا ثشای ا٘دبْ تحمیك  افتبدٖ اتٛثٛع ٔی ؿٛد

 ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس دادیٓ.

ً     فشاٚا٘ی سخذاد ٞش یه اص خشاثای  ٔابٖ دس   ٞاب ثاشای اتٛثاٛع یب٘ا

ٕ٘ابیؾ  ( 1)ٞاب دس ؿاىُ    پبستٛی اتٛثاٛع  ٚ ٕ٘ٛداس پیٛػت( 3) خذَٚ

 ا٘ذ. دادٜ ؿذٜ
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 ٔغبِقٝ ٔٛسدی ػبٔب٘ٝ اتٛثٛػشا٘ی تٙذسٚ تٟشاٖ ٌشفتٗ لبثّیت اعٕیٙبٖ ػیؼتٓٚسی ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی تقٕیشٌبٜ ثب دس ٘ؾش  ثٟجٛد ثٟشٜ

       1395پبییض ٚ صٔؼتبٖ  10پظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙقت ثشق ایشاٖ ػبَ پٙدٓ ؿٕبسٜ  -فّٕی٘ـشیٝ 

 

 
 هبى)تزهشی یكپبرچِ( ّبی یبًگًوَزار پبرتَی اتَثَط  (:1)ؽكل 

ّبی  سػ تَسیغ سهبى تؼویز اًَاع ذزاثیثزا -3-2

 عیغتن تزهشی

ثشای اػتفبدٜ اص تىٙیه ؿجیٝ ػبصی ٘یبص ثٝ ثشاصؽ تٛصیـ صٔبٖ تقٕیشات 

ْ       ٞش یاه اص ا٘اٛاؿ خشاثای ٔای     افاضاس   ثبؿاذ ایاٗ وابس ثاب اػاتفبدٜ اص ٘اش

MATLAB    ثشای دادٜ ٞبی یه ػبَ اتٛثٛع یبً٘ ٔاٗ ا٘دابْ ؿاذ  ٚ

 ٌشدد. ٘تبیح عی خذاَٚ صیش اسائٝ ٔی

تاٛاٖ اص   ٔای ( 2)ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس چٍابِی سػآ ؿاذٜ دس ؿاىُ     

ٔٙحٙی تبثـ تٛصیـ ٕ٘بیی ثشای ثشاصؽ تٛصیـ صٔبٖ تقٕیشات ٔشثاٛط ثاٝ   

ثبصدیذ تشٔض پشداخت. ایٗ وبس ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس ٔتّت ا٘دبْ ؿاذٜ ٚ  

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. (3خذَٚ )ٔـخلبت تٛصیـ ثشاصؽ ؿذٜ دس 

 

 

 
 هؾرصبت تَسیغ ثزاسػ ؽسُ ذزاثی ثبسزیس کبهل تزهش (:2)ؽكل 

 

 

 

 هؾرصبت تَسیغ ثزاسػ ؽسُ ثبسزیس کبهل تزهش (:3)جسٍل 
 ٕ٘بیی ٘ٛؿ تٛصیـ

 1674/96 حذاوثش دسػتٕٙبیی

 27273/3 ٔیبٍ٘یٗ

 7107/10 ٚاسیب٘غ

 

ٔشثاٛط ثاٝ   ثب تٛخٝ ثٝ اػتفبدٜ اص تٛصیـ ٞبی ٔختّف ثشای ثشاصؽ 

 ٕ٘ابیی اػت تٛصیاـ   ( ٔـخق3دس ؿىُ )عٛس وٝ  ٕٞبٖ سیتبسدسخشاثی 

ٔـخلبت تٛصیـ ٕٞچٙیٗ  ثٟتشیٗ ثشاصؽ اص ِحبػ ٌشافیىی سا داساػت.

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. (4خذَٚ )ثشاصؽ ؿذٜ دس 
 

 

 
 هؾرصبت تَسیغ ثزاسػ ؽسُ ذزاثی ریتبرزر (:3)ؽكل 

 

 یتبرزرهؾرصبت تَسیغ ثزاسػ ؽسُ ذزاثی ر (:4)جسٍل 

 ٕ٘بیی ٘ٛؿ تٛصیـ

 6672/91 حذاوثش دسػتٕٙبیی

 95455/2 ٔیبٍ٘یٗ

 72934/8 ٚاسیب٘غ

 

ثب تٛخٝ ثٝ اػتفبدٜ اص تٛصیـ ٞبی ٔختّف ثشای ثشاصؽ ٔشثاٛط ثاٝ   

ٔـاخق اػات تٛصیاـ     (4دس ؿاىُ )  عٛس وٝ ٕٞبٖ ABSخشاثی چشاك 

ٕٞچٙاایٗ  ثٟتااشیٗ ثااشاصؽ اص ِحاابػ ٌشافیىاای سا داساػاات.  پٛاػااٖٛ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. (5خذَٚ )تٛصیـ ثشاصؽ ؿذٜ دس  ٔـخلبت
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 خٟشٔی ٘یب اِحٕیذ اؿشاقفجذ،  فّیشضب ٘جٛیٝػیذ ، ٘بكش ؿٕغ لبس٘ٝ ، ػقیذ ٘دفی صٍ٘ٙٝ

       1395پبییض ٚ صٔؼتبٖ  10پظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙقت ثشق ایشاٖ ػبَ پٙدٓ ؿٕبسٜ  -٘ـشیٝ فّٕی

 

 

 
 ABSهؾرصبت تَسیغ ثزاسػ ؽسُ ذزاثی چزاؽ  (:4)ؽكل 

 

 ABSهؾرصبت تَسیغ ثزاسػ ؽسُ ذزاثی چزاؽ  (:5)جسٍل 
 پٛاػٖٛ ٘ٛؿ تٛصیـ

 494/105 حذاوثش دسػتٕٙبیی

 04545/4 ٔیبٍ٘یٗ

 04545/4 ٚاسیب٘غ

 

ٔختّف ثشای ثشاصؽ ٔشثاٛط ثاٝ   ثب تٛخٝ ثٝ اػتفبدٜ اص تٛصیـ ٞبی 

ٔـاخق اػات تٛصیاـ     (5دس ؿاىُ )  عٛس وٝ ٕٞبٖ ABS فیتخشاثی 

ٔـخلبت ٕٞچٙیٗ  ثٟتشیٗ ثشاصؽ اص ِحبػ ٌشافیىی سا داساػت. ٕ٘بیی

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. (6خذَٚ )تٛصیـ ثشاصؽ ؿذٜ دس 

 

 

 
 ABSهؾرصبت تَسیغ ثزاسػ ؽسُ ذزاثی ػیت  (:5)ؽكل 

 

 

 ABSثزاسػ ؽسُ ػیت  هؾرصبت تَسیغ (:6)جسٍل 
 ٕ٘بیی ٘ٛؿ تٛصیـ

 8064/39 حذاوثش دسػتٕٙبیی

 909091/0 ٔیبٍ٘یٗ

 826446/0 ٚاسیب٘غ

   

ٞبی ٔختّف ثشای ثشاصؽ ٔشثٛط ثٝ  ثب تٛخٝ ثٝ اػتفبدٜ اص تٛصیـ  

ٔـاخق اػات تٛصیاـ    ( 6)عاٛس واٝ دس ؿاىُ     خشاثی ِٙت تشٔض ٕٞبٖ

ٕٞچٙاایٗ  اػاات.پٛاػااٖٛ ثٟتااشیٗ ثااشاصؽ اص ِحاابػ ٌشافیىاای سا داس 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. (7خذَٚ )ٔـخلبت تٛصیـ ثشاصؽ ؿذٜ دس 

 

 

 
 هؾرصبت تَسیغ ثزاسػ ؽسُ ذزاثی لٌت تزهش (:6)ؽكل 

 

 هؾرصبت تَسیغ ثزاسػ ؽسُ ذزاثی لٌت تزهش (:7)جسٍل 

 پٛاػٖٛ ٘ٛؿ تٛصیـ

 472/106 حذاوثش دسػتٕٙبیی

 13636/4 ٔیبٍ٘یٗ

 13636/4 ٚاسیب٘غ

ٝ   ط ثٝ خشاثی پذاَ تشٔض ٕٞبٖثشای ثشاصؽ ٔشثٛ دس ؿاىُ   عاٛس وا

ٔـخق اػت تٛصیـ پٛاػاٖٛ ثٟتاشیٗ ثاشاصؽ اص ِحابػ ٌشافیىای       (7)

آٚسدٜ  (8خاذَٚ ) ٔـخلبت تٛصیـ ثشاصؽ ؿاذٜ دس  ٕٞچٙیٗ  .داساػت

 ؿذٜ اػت.
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 ٔغبِقٝ ٔٛسدی ػبٔب٘ٝ اتٛثٛػشا٘ی تٙذسٚ تٟشاٖ ٌشفتٗ لبثّیت اعٕیٙبٖ ػیؼتٓٚسی ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی تقٕیشٌبٜ ثب دس ٘ؾش  ثٟجٛد ثٟشٜ

       1395پبییض ٚ صٔؼتبٖ  10پظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙقت ثشق ایشاٖ ػبَ پٙدٓ ؿٕبسٜ  -فّٕی٘ـشیٝ 

 

 

  
 هؾرصبت تَسیغ ثزاسػ ؽسُ ذزاثی پسال تزهش (:7)ؽكل 

 

 ذزاثی پسال تزهش هؾرصبت تَسیغ ثزاسػ ؽسُ ثبسزیس (:8)جسٍل 
 پٛاػٖٛ ٘ٛؿ تٛصیـ

 664/107 حذاوثش دسػتٕٙبیی

 2/4 ٔیبٍ٘یٗ

 2/4 ٚاسیب٘غ

 زرصس ػلل ذزاثی -3-3

تشٔضی ثبیذ   ٞبی ٔختّف ػیؼتٓ ثٝ ٔٙؾٛس تخٕیٗ تٛصیـ ٚ ؿذت خشاثی

ثٝ دسكذ اص وُ ٞش یه اص فُّ خشاثی دػت یبفت ٚ ػا غ ثاب داؿاتٗ    

اص ثشاصؽ تٛصیـ فبكّٝ صٔاب٘ی  فٛاكُ صٔب٘ی ٔبثیٗ خشاثی ٔٛسد ٘ؾش پغ 

 ػبصی الذاْ وشد. ثیٗ ٞش دٚ خشاثی،  ثٝ ؿجیٝ

، دسكذ فّاُ  (8)ٔـخلبت آٔبسی فُّ خشاثی ٚ دس ؿىُ (9)دس خذَٚ 

 خشاثی ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.

 هؾرصبت آهبری ػلل ذزاثی (:9)ل جسٍ
 دسكذ فشاٚا٘ی فشاٚا٘ی فّت خشاثی

 1/16 161 ثبصدیذ تشٔض

 2/22 222 پذاَ تشٔض

 ABS 213 3/21چشاك 

 7/20 207 ِٙت تشٔض

 8/14 148 خشاثی سیتبسدس

 ABS 48 8/4فیت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّب زرصس ػلت ذزاثی (:8)ؽكل 

 

 عبسی ٍ حل هغئلِ هسل -4

 ثزاسػ تبثغ تؼساز رذساز ذزاثی -4-1

 ّب تؼساز ذزاثی -4-1-1

ٚسٚدی ٞش ػیؼتٓ تقٕیشٌبٞی سا لغقبت ٚ ٔبؿیٗ آلات ٔقیٛة تـىیُ  

خٝ ثٝ ٔبٞیت ٔؼبِٝ ٔٛسد ثشسػی دس ایٗ تحمیاك، تقاذاد   دٞٙذ. ثب تٛ ٔی

ثؼاتٝ ثاٝ   خشاثی فعٜٚ ثش ٔبٞیت تلبدفی ٚ غیشلبثُ پیؾ ثیٙی خٛد ٚا

ٞاب  ثبؿذ. ثٝ ثیابٖ دیٍاش لؼإتی اص خشاثای     تقذادی اص فٛأُ ویفی ٔی

تٛا٘ذ ثٝ فّت تلبدفبت ٚ ػبیش ٔؼبئُ غیش لبثاُ پایؾ ثیٙای اتفابق      ٔی

٘ٙذ ٔـخلبت سا٘ٙاذٌبٖ ٚ ویفیات لغقابت    ثیبفتذ ِٚی ثشخی فٛأُ ٔب

 ثبؿذ. ٞب تبثیشٌزاس ٔی خشاثیٔٛسد اػتفبدٜ دس سخذاد 

 ػَاهل تبثیزگذار زر تؼساز ذزاثی -4-1-2

 ػغح دا٘ؾ ٚ آٌبٞی سا٘ٙذٌبٖ -1

 ػغح ویفی لغقبت یذوی -2

دس ادأٝ خذَٚ ٔشثٛط ثٝ تقذاد خشاثی، أتیبصات ٔتغیشٞبی ویفی ػغح 

ثشای ٞش اتٛثٛع ٘ٛؿ یبً٘ ٔاٗ   دا٘ؾ سا٘ٙذٌبٖ ٚ ویفیت لغقبت یذوی

ؿٛد. ثشای ٔحبػجٝ أتیبص ٞش اتٛثٛع ثٝ كٛست خعكٝ ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی

 (10)اص سٚؽ تشویجی دِفی فبصی ٚ تبپؼیغ فبصی اػتفبدٜ ؿذ. خذَٚ 

 دٞذ. ٘ش  ػبصٌبسی لضبٚت خجشٌبٖ سا ٘ـبٖ ٔی
 

 ًزخ عبسگبری قضبٍت ذجزگبى (:10)جسٍل 
 غ لضبٚت خجشٜ٘ش  ػبصٌبسی ٔبتشی ؿٕبسٜ خجشٜ

1 0.02 

2 0.067 

3 0.026 

4 0.000 

5 0.003 

6 0.01 

7 0.087 

8 0.049 

9 0.027 

10 0.027 
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ثزاسػ تؼساز ذزاثی ّب ثب اعتفبزُ اس ؽجكِ  -4-2

 ػصجی هصٌَػی چٌس لایِ

فلجی ٔلٙٛفی چٙذ لایٝ دس ایٗ تحمیك ثٝ ثاشاصؽ   ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ

قیبسٞبی ػغح دا٘ؾ سا٘ٙذٌبٖ ٚ ػاغح  ٞب ٚ ٔ ی ثیٗ تقذاد خشاثی ساثغٝ

ویفی لغقبت خٛاٞیٓ پشداخت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛضاٛؿ واٝ پشاوٙاذٌی    

تٛاٖ تٛصیـ خبكای ثاشای آٖ دس ٘ؾاش     ثبؿذ وٝ ٕ٘ی ایی ٔی دادٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٌ  ٌشفت دس ٘تیدٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاسد لؼٕت لجّی ٕ٘ای  شػایٖٛ  تاٛاٖ اص س

ٙذ لایٝ ثٟتشیٗ ٌضیٙٝ ی فلجی ٔلٙٛفی چ آٔبسی اػتفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ ؿجىٝ

ثبؿذ. ؿبیذ رواش اػات ثاب تٛخاٝ ثاٝ       ثشای ثشاصؽ تبثـ تقذاد خشاثی ٔی

ٔبٞیت دادٜ ٞبی ٔٛسد ثشسػی اص تبثـ ٔحاشن ػایٍٕٛئیذی دس ؿاجىٝ    

 ؿٛد. ٔٛسد ٘ؾش اػتفبدٜ ٔی

ؿاٛد اص یاه ؿاجىٝ فلاجی      ( ٔـابٞذٜ ٔای  9) ٕٞب٘غٛس دس ؿىُ

سخذاد خشاثی اػتفبدٜ  لایٝ پٟٙبٖ ثشای پیؾ ثیٙی تقذاد 20ٔلٙٛفی ثب 

ؿذ وٝ دس ایاٗ ؿاجىٝ اص دٚ فبٔاُ ػاغح دا٘اؾ سا٘ٙاذٌبٖ ٚ ویفیات        

لغقبت یذوی ثٝ فٙٛاٖ فٛأُ ٚسٚدی ٚ تقذاد سخذاد خشاثی ثاٝ فٙاٛاٖ   

دسكذ دادٜ ٞبی  70خشٚخی ؿجىٝ اػتفبدٜ ؿذ. ثشای آٔٛصؽ ؿجىٝ اص 

می ٞب ثشای افتجبسػٙدی ٚ ٔابث  دسكذ ثبلی دادٜ 15ٔٛخٛد اػتفبدٜ ؿذ. 

 ثبثت تؼت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت.

 

 
 عبذتبر ؽجكِ ػصجی ترویي تؼساز ذزاثی (:9)ؽكل 

 
سٚ٘ذ  4سٚ٘ذ وبٞؾ خغب ثقذ اص ٔشحّٝ  (10)ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ    

وبٞـی خٛد سا اص دػت دادٜ ٚ آٔٛصؽ ؿجىٝ ثٟجٛد ٘یبفتٝ اػت. دس 

 ثشای ٞش ػٝ ٔٙحٙی آٔٛصؽ، 4٘تیدٝ سٚ٘ذ آٔٛصؽ ؿجىٝ دس ٔشحّٝ 

افتجبسػٙدی ٚ آصٖٔٛ دس ثٟتشیٗ ٚضقیت خٛد لشاس داؿتٝ ٚ ٔتٛلف 

 ؿٛ٘ذ. ٔی

 

 
 هٌحٌی هیبًگیي هجذٍر ذغب (:10)ؽكل 

وٝ ثشای آٔٛصؽ  8ثب تٛخٝ ثٝ سٚؽ ِٛ٘جشي ٔبسوبسد (11) دس ؿىُ

ثٝ ثقذ ؿىؼت دس آٔٛصؽ اتفبق  4ؿجىٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت اص ٔشحّٝ 

ؿجىٝ فلجی ٔلٙٛفی ٔتٛلف  افتبدٜ ٚ سٚ٘ذ ثشٚص سػب٘ی پبسأتشٞبی

 ٌشدیذٜ اػت.

 

 
 هٌحٌی ّبی ٍضؼیت آهَسػ ؽجكِ (:11)ؽكل 

 

ٔیضاٖ دلت سٌشػیٖٛ ا٘دبْ ؿذٜ دس ٔشاحُ  (12) ؿىُدس   

آٔٛصؽ، افتجبسػٙدی ٚ آصٖٔٛ ثٝ تشتیت ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ ٚ 

ٕٞب٘غٛس وٝ اص ٕ٘ٛاسٞبی ٔـخق اػت اص دلت ٘ؼجتبً ثبلایی دس ثشاصؽ 

 ذف ثشخٛسداس٘ذ.ٔمذاس ٞ

 

 
 ًوَزار رگزعیَى ّبی ؽجكِ ػصجی (:12)ؽكل 

 

ای تبثـ ٞذف وٝ خٙغ ٞبی ٔختّف ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت اخض

ثبؿٙذ اص تىٙیه ثش٘بٔٝ سیضی آسٔب٘ی چٙذ ا٘تخبثی ثشای حُ ٔذَ  ٔی

اػتفبدٜ ٕ٘ٛدیٓ. ثقذ اص تٟیٝ ٔیبٍ٘یٗ صٔبٖ ٞبی ا٘تؾبس ثٝ اصای ٞش 

اص ٘تبیح حبكُ ثٝ فٙٛاٖ دادٜ ٞبی  ARENAس تقذاد اپشاتٛس دس ٘شْ افضا

ٔمبدیش  GAMSفضاس  ٔذَ اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ دس ٟ٘بیت ثب حُ ٔذَ دس ٘شْ

 اپشاتٛس ثشای تقٕیشات ثشلی ٚ دػتٝ تقٕیشات ٔىب٘یىی تقییٗ ؿذ. تقذاد
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 ریشی ریبضی  هسل ثزًبهِ -4-3

 دس ایٗ لؼٕت ثٝ ٔذِؼبصی ٔؼبِٝ تحمیك پشداختٝ خٛاٞذ ؿذ:

 

 زًوب هجوَػِ

 Rفضٛ  i ا٘ٛاؿ خشاثی ٞب )ٔىب٘یىی، ثشلی ٚ...(:

 Sفضٛ  j تبٔیٗ وٙٙذٌبٖ لغقبت :

 

 ًوبز پبراهتز
  :ٞضیٙٝ ثٝ وبسٌیشی ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی
  :ٞضیٙٝ ٍٟ٘ذاسی لغقبت دس ا٘جبس

  :ٞضیٙٝ خشیذ لغقبت اص تبٔیٗ وٙٙذٌبٖ
  :ٞضیٙٝ ثبثت ػفبسؽ دٞی ثٝ تبٔیٗ وٙٙذٌبٖ لغقبت

  ٝ ثشای ػشٔبیٝ ساوذ:٘ش  خشیٕ
  خشیٕٝ ثشای صٔبٖ ا٘تؾبس: 

 ٘ش  ضبیقبت تبٔیٗ وٙٙذٌبٖ:
 

 ٘ش  تبخیشات تبٔیٗ وٙٙذٌبٖ:
 

  حذاوثش ثٛدخٝ دس دػتشع:
  حذالُ ثٛدخٝ دس دػتشع:

  اْ jػغح ویفی لغقبت یذوی تبٔیٗ وٙٙذٜ 

  اiْػغح دا٘ؾ ٚ آٌبٞی ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ٘ٛؿ 

  ثُ لجَٛ ا٘تؾبس:حذاوثش صٔبٖ لب
  یه فذد ثؼیبس ثضسي

 

 ًوبز هتغیز  تصوین
ٔتغیش فذد كحیح ثشای تقذاد اپشاتٛس ثشای خشاثی 

 i٘ٛؿ 
 

ٔتغیش كفش ٚ یه ثشای ا٘تخبة یب فذْ ا٘تخبة 

 اْ iاْ ثشای لغقٝ  jتبٔیٗ وٙٙذٜ 
 

  اiْٔتغیش فذد كحیح ثشای ٔیضاٖ تخلیق لغقٝ 

 اjْثٝ تبٔیٗ وٙٙذٜ 
 

 

Objective Functions: 

 

 

  
Min G3=  

Min G4=  

+  

Subject to: 

 

 

                             

 

  

  

   
 

 تَضیح هسل: -4-4

ٞبی سیبِی ثٝ وبسٌیشی ٔٙبثـ ٞضیٙٝػبصی ( ثب ٞذف وٕی1ٝٙساثغٝ)

دٞی، ٞضیٙٝ ػشٔبیٝ ساوذ دس ٞبی ثبثت ٚ ٔتغیش ػفبسؽا٘ؼب٘ی، ٞضیٙٝ

ػبصی خشیٕٝ صٔبٖ ا٘تؾبس، ساثغٝ ( وٕی2ٝٙ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ساثغٝ )

ػبصی ( ثب ٞذف وٕی4ٝٙػبصی ٘ش  ضبیقبت ٚ ساثغٝ )( ثب ٞذف وٕی3ٝٙ)

 ٙذٌبٖ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.٘ش  تبخیشات دس ػفبسؽ ثٝ تبٔیٗ وٙ

( ػقی دس حذاوثش ػبصی اسصؽ ویفی ٔٙبثـ ا٘ؼب٘ی دس 5ساثغٝ )

حٛصٜ دا٘ؾ ٚ آٌبٞی اص ثخؾ ٞبی تحلیعت، تدشیٝ ٚ ػبثمٝ وبس ٚ 

دٚسٜ ٞبی آٔٛصؿی ٌزاس٘ذٜ ٔی ثبؿذ. ٕٞیٙغٛس ثٝ د٘جبَ تٙؾیٓ كحیح 

 ویفیت لغقبت تبٔیٗ وٙٙذٌبٖ دس حذ ثٟیٙٝ ٔی ثبؿذ.

ػبصی ( ٔیبٍ٘یٗ صٔبٖ ا٘تؾبس ثب اػتفبدٜ اص ػبختبس ؿجی6ٝساثغٝ )

) ثشای اثقبد وٛچه ٔؼبِٝ ثٝ اصای ٔمبدیش  ٌشدد٘شْ افضاسی ٔحبػجٝ ٔی

ٔختّف تقذاد ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ٔیبٍ٘یٗ صٔبٖ ا٘تؾبس ٔحبػجٝ ٚ تحت یه 

ٔبتشیغ ٚاسد ٔذَ ٔی ؿٛد. دس اثقبد ثضسي ٘یبص ثٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞبی 

( ٔحذٚدیت سفبیت حذاوثش ٚ حذالُ 8( ٚ )7ثبؿذ(. ساثغٝ )اثتىبسی ٔی 

( ثشای سفبیت ػمف صٔبٖ ا٘تؾبس 9ثبؿذ. ساثغٝ )ثٛدخٝ دس دػتشع ٔی

( ثشای ٔمذاس ٌشفتٗ ٔتغیش ثبیٙشی دس كٛست 10لبثُ لجَٛ ٚ ساثغٝ )

دس ٟ٘بیت ساثغٝ  تخلیق ثٝ تبٔیٗ وٙٙذٜ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.

 ؿ آٖ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.( ٔتغیشٞبی ٔؼبِٝ ٚ 11ٛ٘)

 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(11) 

(11) 

(5) 
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 حل هسل: -4-5

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس ٔذَ اسائٝ ؿذٜ تبثـ ٞذف اص ٘ٛؿ چٙذ ٔٙؾٛسٜ 

ثبؿٙذ، ثٛدٜ ٚ اخضای آٖ اص یه خٙغ ٚ یب لبثُ تجذیُ ثٝ یىذیٍش ٕ٘ی

سیض ٞبی ثش٘بٌٔٝش٘یبص ثٝ تجذیُ ٔذَ ثٝ ػبختبس لبثُ حُ تٛػظ حُ

ٙؾٛس اص ػبختبس اسائٝ ؿذٜ دس ی ایٗ ٔثبؿذ. ثشافذد كحیح ٔختّظ ٔی

 ٙیه ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ ٞش تبثـ ٞذفاػتفبدٜ ٌشدیذ. ایٗ تى [40]ٔٙجـ 

  ثٝ فٙٛاٖ یه ٔحذٚدیت ٚ تقشیف ٔتغیشٞبی 

ػبصی خٕـ ٔمبدیش ایٗ ٔتغیشٞبی وٕىی ثشای آٖ ػقی دس ٔیٙیٕٓ

 :تبثـ ٞذف ثٝ آسٔبٖ ثٝ كٛست صیش داسد ءثشای ٘ضدیه ؿذٖ ٞش خض

 

s.t.  

 

 

    

                        

 گیزیحل ٍ ًتیجِ -5

ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك ثشای ٔؼبِٝ دس اثقبد دٚ ٘ٛؿ تقٕیش     

دس یه  GAMSدس ٘شْ افضاس  mipٔىب٘یىی ٚ ثشلی ثب اػتفبدٜ تبثـ 

 ُ ؿذ.ثب٘یٝ ح 16دس صٔبٖ  CPU 2.8  ٚ4 GB RAMوبٔ یٛتش ثب 

، تقذاد تقٕیشوبساٖ  4تقذاد تقٕیشوبساٖ ٘ٛؿ اَٚ )ثشلی( ثشاثش ثب 

، 83 ثشاثش  سا٘ٙذٌبٖ  ٚ آٌبٞی ، ػغح دا٘ؾ 8ثشاثش  ٘ٛؿ دْٚ )ٔىب٘یىی( 

 تٛاثـ)ٔدٕٛؿ  ٚ ٔمذاس تبثـ ٞذف 76 ویفیت لغقبت یذوی ثشاثش ثب 

ٚ ٔیبٍ٘یٗ صٔبٖ دس ٔبٜ  تٛٔبٖ 65438900ای ٔذَ( ثشاثش ثب  ٞضیٙٝ

 ثبؿذ.  ٔی دلیمٝ 48.5ا٘تؾبس ثٟیٙٝ 

ٚ ویفیت سا٘ٙذٌبٖ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمبدیش ػغح دا٘ؾ ٚ آٌبٞی 

لغقبت یذوی تبٔیٗ وٙٙذٌبٖ تٛػظ خٛد ٔذَ تقییٗ ٌشدیذٜ ٚ دس 

ؿشایغی فشاخٛس ػبصٔبٖ ٕٔىٗ اػت ٔمبدیش ٘یبص ثٝ افضایؾ ٚ یب وبٞؾ 

یه تحّیُ حؼبػیت ثشٚی چٙذیٗ ٔمذاس  داؿتٝ ثبؿذ، دس خذَٚ صیش

ٔختّف اص ایٗ دٚ ٔتغیش ٚ تبثیشات آٖ ثشٚی ٔمبدیش دیٍش ٔتغیشٞب ٚ تبثـ 

 ثٝ ٕ٘بیؾ ٌزاؿتٝ ؿذٜ اػت. 11ٞذف عی خذَٚ ؿٕبسٜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: تحلیل حغبعیت ثزٍی هتغیزّبی کیفی هغبل11ِجسٍل )

 سدیف

ػغح 

دا٘ؾ ٚ 

 آٌبٞی

ػغح 

ویفیت 

تبٔیٗ 

 وٙٙذٌبٖ

تقذاد 

تقٕیشوبس 

 ثشلی

تقذاد 

تقٕیشوبس 

 ٔىب٘یىی
 تبثـ ٞذف

ٔیبٍ٘یٗ 

صٔبٖ 

 ا٘تؾبس

1 83 76 4 8 65438900 48.5 

2 88 76 4 8 75252100 46.5 

3 93 76 4 8 76460200 44.3 

4 98 76 4 9 80124000 41 

5 83 81 4 8 85648000 48.5 

6 83 86 4 8 88652000 48.5 

7 83 91 4 8 92326000 48.5 

8 83 96 4 8 93560000 48.4 

9 78 76 4 8 64890000 54.1 

10 83 70 4 8 65785000 49.6 

 

حُ ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس ػٝ حٛصٜ داسای ٘تبیح وبسثشدی ثشای ػیؼتٓ 

 تقٕیشٌبٞی ٔی ثبؿذ:

تقییٗ ؽشفیت ٔٙبػت ٚ اػتب٘ذاسد  هسیزیت هٌبثغ اًغبًی: -

ؾ ثب ٞذف وبٞؾ ٞضیٙٝ ٞبی ٔٙبثـ ا٘ؼب٘ی دس وٙبس وبٞ

ثٟیٙٝ ٔیضاٖ صٔبٖ ا٘تؾبس ثشای اتٛثٛع ٞبی دس كف تقٕیش، 

ثٝ ٔذیشیت  دس وٙبس تٙؾیٓ ػغح دا٘ؾ ٚ آٌبٞی سا٘ٙذٌبٖ

یبثی كحیح ثشای تلٕیٓ ٌیشی ثٟتش دس ساثغٝ ثب ؽشفیت

 سػب٘ذ.ٔٙبثـ ا٘ؼب٘ی یبسی ٔی

٘فش  4ثب حُ ٔذَ ٔـخق ٌشدیذ وٝ تقذاد  ظزفیت یبثی: -

ثشای تقٕیشات ٔىب٘یىی ٔٛسد ٘فش  8ثشای تقٕیشات ثشلی ٚ 

 اػتفبدٜ لشاس ٌیشد.

ایٗ ٔذَ دس وٙابس حاُ ٔؼابِٝ     هسیزیت تبهیي کٌٌسگبى: -

تخلیق ٚ ؽشفیت یبثی ٔٙبثـ ا٘ؼب٘ی لبثّیت دس ٘ؾش ٌشفتٗ 

ٔحذٚدیت ٞبی ٔشثٛعٝ ثٝ ٔذیشیت تبٔیٗ وٙٙذٌبٖ لغقابت  

ػبصی ضبیقبت، تابخیشات،  ٔٛسد ٘یبص تقٕیشات ثب ٞذف وٕیٙٝ

 ثبثت ٚ ٔتغیش ػفبسؽ دٞی ٔی ثبؿذ.ٞضیٙٝ ٞبی 

ٞبی ٔذیشیت ٔٙبثـ ا٘ؼب٘ی دس وٙبس ایٗ پظٚٞؾ ثب ثٟیٙٝ ػبصی ٞضیٙٝ      

فبوتٛسٞبی ٔشتجظ ثب ٔذیشیت تبٔیٗ وٙٙاذٌبٖ لغقابت ٔب٘ٙاذ وابٞؾ     

ٞبی ػفبسؽ دٞی ػقی دس ثٟجٛد فّٕىشد دس ضبیقبت، تبخیشات ٚ ٞضیٙٝ

واٝ ایاٗ ٔٛضاٛؿ     دٞبی وُ ػیؼتٓ دس ٔدٕاٛؿ داس فیٗ وبٞؾ ٞضیٙٝ

سا٘ای تٙاذسٚ سا ثٟجاٛد    ٚسی دس ٔدٕٛفٝ تقٕیشٌبٞی ػبٔب٘ٝ اتٛثٛعثٟشٜ

. اػتخذاْ ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ثشای پبػاخٍٛیی حاذاوثشی ػیؼاتٓ    دٞذٔی

تقٕیشٌبٞی ٚ خٌّٛیشی اص ایدبد ٚلت ثیىبسی ثیؾ اص حذ اػتب٘ذاسد ثاش  

 سیضی خغی ٚ ؿجیٝ ػبصی ثبفث وبٞؾ خغبیپبیٝ ٔذَ تشویجی ثش٘بٔٝ

 ػیؼتٓ ثٝ حذلُ ٔمذاس ٕٔىٗ خٛاٞذ ؿذ.

ٞبی ٔٙبثـ ا٘ؼب٘ی، تقٕیشٌابٞی،   ای اص ػیؼتٓ دس ٘ؾشٌشفتٗ ٔدٕٛفٝ    

ویفیت ٔٛاد ٚ لغقبت ٚ ... ثٝ كٛست یى بسچٝ ٚ ثشسػی فّٕىشد ػیؼتٓ 

 اص اٞذاف ایٗ پاظٚٞؾ  تقٕیشٌبٞی دس ٔحیغی ٘ضدیه ثٝ ؿشایظ ٚالقی
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ذی فّٕىاشد ٕٞچاٖٛ ػاغح    ٞبی وّی اػت. ثشای ایٗ ٔٙؾٛس اص ؿبخق

ٞابی ٔاذَ    دا٘ؾ سا٘ٙذٌبٖ ٚ ػغح ویفیت لغقابت ثاٝ فٙاٛاٖ ٚسٚدی   

ٞاب ثاٝ ٔماذاس ٚالقای اص ٔتٛػاظ       اػتفبدٜ ٌشدیذ. خٟت ٘ضدیىی خاٛاة 

ٞبی صٔب٘ی ٔشثٛط ثٝ صٔبٖ تقٕیش ٞاش لغقاٝ خٟات تقیایٗ تٛاثاـ       دادٜ

ػبصی خٟت دس ٘ؾشٌاشفتٗ واُ ػیؼاتٓ     افضاسٞبی ؿجیٝ خشاثی ٚ اص ٘شْ

ٌبٞی ثٝ كٛست یى بسچٝ اػتفبدٜ ؿذ تاب تقاذاد دلیاك ٚ دسػات     تقٕیش

تقٕیشوبساٖ )ٔٙبثـ ا٘ؼب٘ی( ٔٛسد ٘یبص دس صیشػیؼتٓ تشٔضی دس خظ یه 

 اتٛثٛػشا٘ی تٟشاٖ اػتخشاج ٌشدد.

ٌشدد ثب تٛخٝ ثٝ ٌؼتشدٌی حدٓ  پیـٟٙبد ٔیثشای ٔغبِقبت آیٙذٜ 

شیىی، ٞب ٕٞچٖٛ ػیؼتٓ تقّیك، ثخؾ اِىت ٔٛضٛؿ، ػبیش صیشػیؼتٓ

ٔٛتٛسی ٚ غیشٜ ٔٛسد ثشسػی ٚ تحّیُ لشاسٌیش٘ذ. ٕٞچٙیٗ ػبیش خغٛط 

ٞب ٚ  دٍٞب٘ٝ ػیؼتٓ اتٛثٛػشا٘ی ؿٟش تٟشاٖ خٟت وبٞؾ ٞضیٙٝ

ذ ٔٛسد تٛخٝ لشاسٌیش٘ذ.ٙتٛا٘ سیضی دسػت ٔٙبثـ ا٘ؼب٘ی ٔی ثش٘بٔٝ

۱۲۸

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ie
ijq

p.
ir 

at
 1

5:
02

 +
04

30
 o

n 
M

on
da

y 
M

ay
 1

st
 2

01
7

Archive of SID

www.SID.ir

http://ieijqp.ir/article-1-380-fa.html


 خٟشٔی ٘یب اِحٕیذ اؿشاقفجذ،  فّیشضب ٘جٛیٝػیذ ، ٘بكش ؿٕغ لبس٘ٝ ، ػقیذ ٘دفی صٍ٘ٙٝ

       1395پبییض ٚ صٔؼتبٖ  10پظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙقت ثشق ایشاٖ ػبَ پٙدٓ ؿٕبسٜ  -٘ـشیٝ فّٕی

 

 هزاجغ

اٍلَیت ثٌسی ػَاهل "،ػبسا ،ػجضی فّی آثبدی ٚ لبػٓ ،ا٘لبسی س٘ب٘ی [1]

هَثز زر ارتقبی ثْزُ ٍری ًیزٍی اًغبًی زر صٌبیغ  عبسهبًی

 .64-49،  7، دٚسٜ 39، ؿٕبسٜ ثشسػی ٞبی ثبصسٌب٘ی ، "کَچک

[2] Meeker, W.Q. and L.A. Escobar, Statistical methods for 

reliability data, John Wiley & Sons, 2014. 

[3] Levinson, H.S., et al., Bus rapid transit, Transportation 

Research Board, 2003. 

[4] Deng, T. and J.D. Nelson, Recent developments in bus 

rapid transit: a review of the literature. Transport 

Reviews, Vol. 31, No. 1, pp. 96-99, 2011. 

[5] Chen, X., et al., Analyzing urban bus service reliability at 

the stop, route, and network levels. Transportation 

research part A: policy and practice, Vol. 43, No. 8, pp. 

722-734, 2009.  

[6] Bunker, J.M., Transit line passenger transmission and 

productiveness under high load conditions: presentation, 

2012. 

[7] Johnston, K., L. Ferreira, and J. Bunker, Using risk 

analysis to prioritize intelligent transport systems: 

variable message sign case study in Gold Coast City, 

Australia. 

[8] Lin, J., P. Wang, and D.T. Barnum, A quality control 

framework for bus schedule reliability. Transportation 

Research Part E: Logistics and Transportation Review, 

Vol. 44, No. 6, pp. 1086-1098, 2008. 

[9] Tumlin, J., et al. Performance measures for the urban 

village transit network. In the Annual Meeting of 

Transportation Research Record, 2005. 

[10] Savsar, M., Modeling and simulation of maintenance 

operations at Kuwait public transport company. Kuwait 

Journal of Science, Vol. 40, No. 2, 2013. 

[11] Haghani, A. and Y. Shafahi, Bus maintenance systems 

and maintenance scheduling: model formulations and 

solutions. Transportation research part A: Policy and 

Practice, Vol. 36, No. 5, pp. 453-482, 2002. 

[12] Sterman, B.P. and J.L. Schofer, Factors affecting 

reliability of urban bus services. Journal of 

Transportation Engineering, Vol. 102, 1976.  

[13] Bates, J.W., Definition of practices for bus transit on-time 

performance: Preliminary study. Transportation Research 

Circular, Vol. 300, 1986. 

[14] Strathman, J.G. and J.R. Hopper, Empirical analysis of 

bus transit on-time performance. Transportation Research 

Part A: Policy and Practice, Vol. 27, No. 2, pp. 93-100, 

1993.  

[15] Strathman, J., et al., Automated bus dispatching, 

operations control, and service reliability: Baseline 

analysis. Transportation Research Record: Journal of the 

Transportation Research Board, pp. 28-36, 1999.  

[16] Kittelson, et al., Transit capacity and quality of service 

manual, Transportation Research Board, Vol. 100, 2003. 

[17] Liu, R. and S. Sinha, Modelling Urban Bus Service and 

Passenger Reliability, 2007. 

[18] Benn, H., Bus route evaluation standards, transit 

cooperative research program, synthesis of transit 

practice, Transportation Research Board, Washington, 

DC, 1995. 

[19] Gershenson, C. and L.A. Pineda, Why does public 

transport not arrive on time? The pervasiveness of equal 

headway instability. PloS one, Vol. 4, No. 10, pp. 10, 

2009. 

[20] Vuchic, V.R., Urban transit: operations, planning, and 

economics, 2005. 

[21] Leong, L.V., et al., Sensitivity Analysis of Passenger 

Volume for Public Bus Services: Case Study of Penang 

Island, Malaysia. Journal of the Eastern Asia Society for 

Transportation Studies, Vol. 8, pp. 1193-1204, 2010.  

[22] Abkowitz, M.D. and I. Engelstein, Factors affecting 

running time on transit routes. Transportation Research 

Part A: General, Vol. 17, No. 2, pp. 107-113, 1983. 

[23] Abkowitz, M. and I. Engelstein, Methods for maintaining 

transit service regularity, 1984. 

[24] Camus, R., G. Longo, and C. Macorini, Estimation of 

transit reliability level-of-service based on automatic 

vehicle location data. Transportation Research Record: 

Journal of the Transportation Research Board, pp.277-

286, 2005.  

[25] Saberi, M., et al., Definition and properties of alternative 

bus service reliability measures at the stop level, 2013. 

[26] Ap. Sorratini, J., R. Liu, and S. Sinha, Assessing bus 

transport reliability using micro-simulation, 

Transportation Planning and Technology, Vol. 31, No. 3, 

pp. 303-324, 2008.  
[27] Furth, P.G., et al., Uses of archived AVL-APC data to 

improve transit performance and management: Review 

and potential, Transportation Research Board 

Washington, DC, 2003. 
[28] Xin, Y., L. Fu, and F.F. Saccomanno, Assessing transit 

level of service along travel corridors: Case study using 

the transit capacity and quality of service manual, 

Transportation research record, pp. 259-267, 2005.  

[29] Levitin, G., Optimal allocation of multi-state elements in 

linear consecutively connected systems with vulnerable 

nodes. European Journal of Operational Research, Vol. 

150, No. 2, pp. 406-419, 2003.  

[30] Levitin, G., Protection survivability importance in 

systems with multilevel protection. Quality and Reliability 

Engineering International, Vol. 20, No. 8, pp. 727-738, 

2004. 

[31] Levitin, G., Reliability of multi-state systems with 

common bus performance sharing, IIE Transactions, Vol. 

43, No. 7, pp. 518, 2011. 

[32] Fu, L. and Y. Xin, A new performance index for 

evaluating transit quality of service. Journal of public 

transportation, Vol. 10, No. 3, pp. 4, 2007.  

[33] Maze, T. and A.R. Cook, Theory and practice of transit 

bus maintenance performance measurement, 1987. 

[34] Yin, Y., W.H. Lam, and M.A. Miller, A simulation‐based 

reliability assessment approach for congested transit 

network, Journal of advanced transportation, Vol. 38, No. 

1, pp. 27-44, 2004.  

[35] Qizhi, L. and E. Ismutulla, A Matlab Simulation Method 

for Evaluation of Travel Time Reliability of Public 

Transportation System, Urban Transport of China, Vol.4, 

pp. 16, 2006. 

[36] Turnquist, M.A., A model for investigating the effects of 

service frequency and reliability on bus passenger 

waiting times, 1978. 
[37] Duarte, J.A.C., J.C.T.A. Craveiro, and T.P. Trigo, 

Optimization of the preventive maintenance plan of a 

series components system, International Journal of 

Pressure Vessels and Piping, Vol. 83, No. 4, pp. 244-248, 

2006.  
[38] Canto, S.P., Application of Benders’ decomposition to 

power plant preventive maintenance scheduling, 

European journal of operational research, Vol. 148, No. 

3, pp. 759-777, 2008. 

۱۲۹

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ie
ijq

p.
ir 

at
 1

5:
02

 +
04

30
 o

n 
M

on
da

y 
M

ay
 1

st
 2

01
7

Archive of SID

www.SID.ir

http://ieijqp.ir/article-1-380-fa.html


 ٔغبِقٝ ٔٛسدی ػبٔب٘ٝ اتٛثٛػشا٘ی تٙذسٚ تٟشاٖ ٌشفتٗ لبثّیت اعٕیٙبٖ ػیؼتٓٚسی ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی تقٕیشٌبٜ ثب دس ٘ؾش  ثٟجٛد ثٟشٜ

       1395پبییض ٚ صٔؼتبٖ  10پظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙقت ثشق ایشاٖ ػبَ پٙدٓ ؿٕبسٜ  -فّٕی٘ـشیٝ 

 

[39] Budai, G., D. Huisman, and R. Dekker, Scheduling 

preventive railway maintenance activities, Journal of the 

Operational Research Society, Vol. 57, No. 9, pp. 1035-

1044, 2006. 

[40] Chang, C.T. (2007). Multi-choice goal programming. 

Omega, The International Journal of Management 

Science, 35, 389-396. 

 

 ّب ًَیظ سیز

                                                 
1
 Preventive maintenance program 

2
 Easy Fit 

3
 Punctuality Index based on Routes (PIR) 

4
 Deviation Index based on stops (DIS) 

5
 Evenness Index based on stops (EIS) 

 
6
 Running Time 

7
 Weighted delay index 

8
 Levenberg-Marquardt 
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