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 چىیسُ
 

ا٤ٗ . ىٖثب٢ْٗا٘شمبَ ٕب٤لار  ٞب٢ ٕب٢ُ ٚ إشفبىٜ ىٍ ٙجىٝ ثٝ ٔٙظٍٛ ًه٥َٜ الار٢ٞب٢ ٟٔٓ ىٍ ٍٟ٘يا٢ٍ ٓ اُ ٕبُٜ ٢ن٢ ٢ٔوبُٖ ثشٗ
٥ٔى٣ ٔوبُٖ ٖٔشغ٣ّ٥ ٔؼٕٛلا ىاٍا٢ اٙىبَ طبثش٣ ثٛىٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٥ِٔاٖ ىث٣ ٍٚٚى٢، َٙا٤ظ ٥ُٔٗ ٕبهشٍبٜ، ٘ٛع ثبٍ إشبس٥ى٣ ٚ ى٤ٙب

ٞب٢ ٔوِٖ س٥خ ٙيٜ ٚ ٕذٔ ٥ِٔاٖ ٞب٢ ػياٍٜىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ثَ إبٓ آ٘ب٥ِِٞب٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ اثشيا إِبٖ. ٌَى٘يعَاك٣ ٚ ٔلبٕجٝ ٣ٔ

ٞب ثَ إبٓ ٥ِٔاٖ سٙ٘ كياوظ٢َ ٔٚوٜ ىأٙٝ ضوبٔز دٕٛشٝ ٚ ٕغق ٔمغغ ٥ٍَّٔى َٔٞف٣ كيالُ ٚ كياوظَ ىٍ َٞ ٤ه اُ إِبٖ
 س٢ٍٍِٓٛٞب اعلاػبر َٔثٛعٝ ثب وي إبُٜ ٕش٢ٓٓ ٣٤ٙٙبٕب ٤هدبٍأشَ ثَدب٤ٝ آ٘ب٥ِِ ٔوِٖ ٚ ثٝ وٕه ا٤ٍٍِٛشٓ ٍاثظىٍ َٔكّٝ ثؼي . ا٘يٙيٜ

ٞب٢ دٕٛشٝ ٔوِٖ ثٝ َٕٞاٜ ثبٙي سَو٥ت ٙيٜ سب ٥ِٔاٖ ضوبٔز ث٥ٟٙٝ ٔمبعغ إِب٢ٖ ٣ٔاػشٕبع ٢ػٖشؼٛ س٢ٓاٍٍِٛ ن٢اػشٕبع ًٍار وٝ 
ٚ  ف٢ٝق ٣٤ػبٕ٘بثَا٢  ى٢ٜؽ٢ح ا٢ٍثٔ ٢ا٢ٍٟ ٢هظ ٢ٞب ٔيَثب سٛػٝ ثٝ . ٢ ٔٚوٜ ٙٛ٘ي٥ِٔاٖ ث٥ٟٙٝ ٕغق ٔمغغ ٥ٍَّٔىٞب٢ َٔٞف

ٙٛ٘ي، ٤ه ٍاثغٝ ىٚ عَفٝ ث٥ٗ َْ٘ افِاٍ ٣ٔ ٕبُٜ ٢ا َُِٜ ٢ثبػض ثٟٖبُٞب٢ سم٤ٛش٣ د٥َا٣٘ٛٔ وٝ ا٢ اُ غلافَٔثٛط ثٝ ُ٘ؼ٥َٜ ٢ا٢ُٚا
ا٢ ُٖٚ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٙيٜ ىٍ ا٘شٟب ٥ِٔاٖ ٔمب٤ٖٝ. ٌَى٤يٜ إز ٔيَ ٕب٢ُ ٚ وي ا٤ٍٍِٛشٓ اػشٕبع ًٍار ىٍ ػٟز ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ا٘شوبة

ُٖٚ ٥ٍَّٔى % 19ٞب٢ ٔشياَٚ ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ٌَفشٝ إز وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ وبٞ٘ ٔوِٖ ثش٣ٙ سٕٛظ غلاف سم٤ٛش٣ د٥َا٣٘ٛٔ ثب ٍٚٗ
اء ىٍ ٤ه ٔوِٖ ٙبهٜ ثش٣ٙ ٞب٢ فَٟٕز ث٤ِٞٝٙٝ ٕبهز ثَ إبٓ آ٤شٓ%  13ُٖٚ ثشٗ َٔٞف٣ ٚ كيالُ َٝفٝ ػ٣٤ٛ% 20َٔٞف٣، 
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Abstract 
 

Reinforced concrete reservoirs (RCR) have been used extensively in municipal and industrial facilities for 

several decades. The design of these structures requires that attention be given not only to strength 

requirements, but to serviceability requirements as well. These types of structures will be square, round, and 

oval reinforced concrete structures which may be above, below, or partially below ground. The main challenge 

is to design concrete liquid containing structures which will resist the extremes of seasonal temperature 

changes, a variety of loading conditions, and remain liquid tight for useful life of 50 to 60 years. In this study, 

optimization is performed by particle swarm algorithm basd on structural design. Firstly by structural analysis 

all range of shell thickness and areas of rebar find. In the second step by parameter identification system 

interchange algorithm, source code which developed in particle swarm algorithm by MATLAB software linked to 

analysis software. Therefore best and optimized thicknesses and total area of bars for each element find. Lastly 

with circumferential stiffeners structure optimize and show 19% decrease in weight of rebar, 20% decrease in 

volume of concrete, and 13% minimum cost reduction in construction procedure compared with conventional 

10,000 m
3
 RCR structures. 
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 همسهِ -1
 ٣٤ٞبٕبهز ٕبُٜ ٢ٍإشب، ثَا ٢ٖىٍ ا. إز افش٢ٝ ٢اٌٖٖشَٗ فَاٚ ٢آة ػبر٢ٔب ٢ٌَى ا٢آة  ٢ٍٜثشٗ ّٖٔق ثٝ ٔٙظٍٛ ًم ٢ٞبأَُٜٚ، وبٍثَى ٕبُٜ

وٝ  ٢اَٞ ٕبُٜ[. 1] ثَهٍٛىاٍ إز ٢هبٛ ر٢اُ اٞٓ آٖ ق٢ىٍٕز ٚ ىق ٢ٚ اػَا ٢عَاف ن٢ ر٢ٍػب ٢ثبلا ٚ ثب َٝفٝ الشٞبى ر٢ف٢ثب ن

. ٙىُ ثَهٍٛىاٍ ثبٙي ٣٤ٍسغ ٚ ٢ىٍ ثَاثَ سَن هٍٛىي ٢ٔمبٚٔز ٚ إشلىبْ وبف ،٢ىا٢ٍاُ دب ى٢ٙٛى ثب٢ْ ٢عَاف ػبر٢ٔب ٢ٍٟ٘ياٍ ٢ثَا

 ،٢عَاف ٢ػٙجٝ ثلَاٖ ،٢ٔؼَٕٛ ٢ٞبىٍ ٕبُٜ[. 2] ى٢سَاٚٗ ٕ٘ب ا٢فًٛ ٚ ٖثشٗ ٕبُٜ  ا٢ٖاُ ْ ٘شٛا٘ي ع٢ثبٙي وٝ ٔب ٢اثٝ ٌٛ٘ٝ ى٢ثب ٢عَاف

ٚ إشلىبْ  ٢ىا٢ٍٖٚ ثَ دبافِ ى٢ٕبُٜ ثب ػبر،٢ٔوبُٖ ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ٔب ٢أب ىٍ عَاف. ثبٙي٢ٚاٍىٜ ْ ٢اٚ ٔمبٚٔز ٕبُٜ ىٍ ٔمبثُ ثبٍٜ ٢ىا٢ٍدب

آٍٔبسٍٛ ىٍ ٘ظَ  ٢ٔٙبٕت ثَا ٢دٛٙ٘ ثشٗ ى٢ٞب، ثبٌٛ٘ٝ ٕبُٜ ٢ٖىٍ ا ٢ٖثٙبثَا. ٘ٚبٖ ىٞي ٢ٔمبٚٔز وبف ٢ُىٍ ثَاثَ ٘فًٛ ٚ سَاٚٗ ٖ ،٢ٕبُٜ ا

[. 3] ثبٙي٢ْ ٢ٔؼَٕٛ ٢ٞبكٖبٕشَ اُ ٕبُٜ ،٢آة ػبر٢ٔب ٘يٜىاًٍٜ٘ ٢ٞبٕبُٜ ٢ٌِا عَاف. ٌَفشٝ ٙٛى

 ٢ٍكياوظَ ُ ٢ٞبوٙشََ سٙ٘ ،٢سئٍٛ ٢ٖٚ إبٓ ا ٢ٜدب د٤ٌَفشٝ كبَ آ٘ى٢ٝا٘ؼبْ ْ ن٢الإز ٢سئٍٛ ٢ثَ ٔجٙب ٢ثشٗ ٢ٞبٕبُٜ ٢ٙشٝ عَافًىٍ ي

ٔؼبُ  ٢ٍٔٞبِق ثٝ ٔمبى ٢ٞبٚ ثب ٔليٚى ثٛىٖ سٙ٘ ن٢ثَإبٓ ٍٚاثظ الإز ،٢آة ػبر٢ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ٔب ٢ٞبٕبُٜ ٢عَاف. ثبٙي٢ٚاٍىٜ ْ ٢ثبٍٞب

ثشٗ   ٢ْٖٔبِٝ ٕجت وبٍثَى ٔمبعغ ضن ٢ٖا. ٥٘بفشٝ إزسٕٛؼٝ  ثٝ ٥ِٔاٖ ٤ُبىسٙ٘ وٓ، سَن ىٍ ٕبُٜ  ٢ٖثب ٚػٛى ا ر ٌَٚفشٝ ٙيٜ آا٘ؼبْ 

اُ افز  ٢٘بٗ ٢ٚ سَن هٍٛىي ٢كَاٍر ٢اكشٕبَ سَن هٍٛىي ٢ٖٔبئُ ثَ ٍٚ ٢َىٍ آٖ ُٔبٖ سلُ. ى٢ٗٚاُ فٛلاى ْ ٢اى٢َٕٞاٜ ثب ٔمياٍ ُ

 ٞب٢ اه٥َىٍ ٕبَ .ٙي٢فٛلاى آٍٚىٜ ْ ٢إٓ ٢ٍٞب فمظ ٔمبى٘ب٣٤ٖٝٔىٍ آ ٢ٖٕٞـٗ. ٍٚر ٍَ٘فشٝ ثٛىٛ ٢لبثُ لجَٛ ٢ٞب٢ٜثشٗ ثَ إبٓ دب

ٚاٍىٜ ثٝ َٕٞاٜ  ٢ثبٍٞب ة٢ٍٚٗ ضَا ٢ٖىٍ ا ٢ ٔؼَف٣ ٙي٢ٔٗا ٢فبوشٍٛٞب ٣٤ٖسغ ٢ىاٍى، ثَا ٢ٙش٢َة ٢ٔٙغك ٢ٞب٢ٜوٝ دب ٢كبِز كي

 ٢ٖٙش٢َآٖ ثب ة ٢ٕٝٚ ٔمب ٢ثٝ ٔٙظٍٛ ٔلبٕجٝ ػَٟ سَن هٕ٘ .ٌَى٤يٜ إزإشفبىٜ  ٢ ٕبُٜ ٔوبُٖٔٞبِق ىٍ عَاف ٣٤ٟ٘ب ٢ٞبٔمبٚٔز

 ٢ٞبٚ وَ٘٘ ٢كَاٍر ٢ٞبٔلبٕجٝ اطَار وَ٘٘ ٢ٞبافِٖٚ ثَ آٖ، ٍٚٗ. ٙٛى٢إشفبىٜ ْ ٢ا افش٢ٝسٕٛؼٝ  ٢َ٢سلُ ٢ٞبٔمياٍ ٔؼبُ، اُ ٍٚٗ

 ٢ٞبٕبُٜ ٢ىٍ عَاف ٢ػٝ اػٕبَ ٍٚٗ كبلار كئٌوٍٛ ٕجت  سٛٓ ٢ٞبَٙفز٢ح. إز ى٢ٜٔغَف ٌَى ٢ُاُ افز هٚه ٙيٖ ثشٗ ٖ ٢٘بٗ
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 ٕٔىٗ ٙىٖز ٕبُٜ ٍا ثٝ عَاكبٖ  ٢ٞبكبِز ٢ٚ ثٍَٓ ٣٤أىبٖ ٙٙبٕب ،٢كبلار كي ٢ٍٚٗ عَاف .ا٘يٙيٜ ٢آة ػبر٢ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ٔب

[. 4] ثٝ ػُٕ آٍٚى ٢ٍ٢ُٚىٍٓ ٕبُٜ ػّٛي ٢هش٢ًثشٛاٖ اُ ٌٔ و٢ٝثغٍٛ ىٞي،٢ْ
. ثبٙٙئشَٔىؼت ٣ٔ 000/30ا٣ِ  1000ٙىُ ٕبُٜ ٔوبُٖ ثش٣ٙ ٚ ٥ِٔاٖ ىأٙٝ ىث٣ آة ٍٚٚى٢ وٝ اُ ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ثب سٛػٝ ثٝ ٤ىٖبٖ ثٛىٖ 

. ٔشَ ٔىؼج٣ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ كبِز كياوظ٢َ َٙا٤ظ عَاك٣ ىٍ وٍٚٛ ا٘شوبة ٌَى٤يٜ إز 10000ىٍ اثشيا ٤ه ٔوِٖ ثب كؼٓ ىث٣ ٍٚٚى٢ 
ٞب٢ دٕٛشٝ ٚ ٥ٍَّٔىٞب٢ َٔٞف٣ ثَ عجك ث٥ٚش٤َٗ ا٢ اُ ضوبٔز إِبٖعجك آ٘ب٥ِِٞب٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ثَ إبٓ فَض٥بر ٔغَف ٙيٜ ٔليٚىٜ

وٝ ثٝ ٔفْٟٛ اٍسجبط ىٞٙيٜ َْ٘   ٞبٕبُٜ ٕش٢ٓٓ ٣٤ٙٙبٕب ن٢ٍاثظ دبٍأشَ س٢ٓإٍٍِٛذٔ ثب وٕه  .ا٘يسٙ٘ ٔٛػٛى ىٍ ٕبُٜ ٔٚوٜ ٙيٜ
، ٤ه ٍاثغٝ ىٚ عَفٝ [14ٚ  5] ثبٙيْ افِاٍ ٔغّت ٣ٔافِاٍ ٔلبٕجبس٣ ثٝ ٍٚٗ إِبٖ ٔليٚى ٚ وي ٍ٘بٍٗ ٙيٜ ا٤ٍٍِٛشٓ اػشٕبع ًٍار ىٍ َ٘

ىٍ ا٘شٟب ىٍ ػٟز إشفبىٜ اُ غلاف سم٤ٛش٣ د٥َا٣٘ٛٔ َٞ ٤ه اُ دبٍأشَٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ . ثَا٢ ىٕش٥بث٣ ثٝ ٔمبعغ ث٥ٟٙٝ ا٘شوبة ٌَى٤يٜ إز
 .ٞب ٔٚوٜ ٙٛ٘يٍا٢َ٥ٌٍ ٚ ػبٕ٘ب٣٤ ث٥ٟٙٝ آٖٙيٜ ثب سٛػٝ ثٝ ل٥ٛى َٔثٛعٝ ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ ٔؼيى ىٍ فَآ٤ٙي آ٘ب٢ِ٥ِ لَاٍ ٌَفشٝ سب ػٟز ق

 

 سبظیهسبئل ثْیٌِ -2
ٞب ثٝ ى٥ُِ ىٍ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٕبُٜ[. 6] ٙٛ٘ي٣ٔسٛاٖ ثٝ ىٚ ٌَٜٚ ٖٔبئُ ثيٖٚ ل٥ي ٚ ٖٔبئُ ٔم٥ي سم٥ٖٓ ٖٔبئُ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٍا ىٍ كبِز و٣ّ ٣ٔ

ٔوبُٖ ٖٔئّٝ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ . ، غبِجبً ثب ٖٔبئُ ٔم٥ي َٕٚوبٍ ىا٤ٍٓٚػٛى ل٥ٛى ٔشؼيى ثَا٢ ٔليٚى ٕ٘ٛىٖ سٟٙٚب، سغ٥٥َ ٙىّٟب ٚ ٔٞبِق َٔٞف٣

ثَا٢ سجي٤ُ ٤ه ٖٔئّٝ ٔم٥ي ثٝ ٤ه ٖٔئّٝ ثيٖٚ ل٥ي ٍٟٚٙب٢ . ثبٙيا٢ ٔم٥ي ٥٘٣ِٔ ٤ه ٖٔئّٝ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٕبُٜ ثش٣ٙ ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ٥ٕبلار

كبَ ثٝ ث٥بٖ ٖٔئّٝ . ثبٙيٍفشٝ ٙيٜ ىٍ سلم٥ك كبضَ ٣ٔس٤َٗ آٟ٘ب إشفبىٜ اُسبثغ ػ٤َٕٝ إز وٝ ٘ٛع ثٝ وبٍ ي ٔوشّف٣ ٚػٛى ىاٍى وٝ ٍا٤غ

: سٛاٖ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٔغَف ٕ٘ٛىٍا ٣ٔ( و٥ٕٙٝ ٕب٢ُ)٤ه ٖٔئّٝ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ. دَىا٤ُٓث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ و٣ّ ٣ٔ

 (1)                                                                                                                             min : ({ })  imize F X 

(2)                                                                                                   
  
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 (3)                                                                                                                               ( ) ( ) ( )L UX X X  

}ثَىاٍ( 1)ىٍ ٍاثغٝ  }X ٚ ٕ٘بى ٕ٘ب٤بٍَ٘ ٔشغ٥َٞب٢ عَاك٣F ٞب٢ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ سبثغ ٞيف ٖٔئّٝ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ثٛىٜ وٝ ٔؼ٥ب٢ٍ ثَا٢ عَف

٢ ثَ ٍفشبٍ ٕبُٜ ٚ وبٍا٣٤ آٖ ىاٙشٝ إز وٝ و٥ٕٙٝ ٕب٢ُ سبثغ ٞيف ٘جب٤ي اطَ ٘بٔغّٛة ٔٚوٜ. ا٘شوبة عَف ثَسَ ثٝ ٕٙبٍ ٣ٔ آ٤ي ٔوشّف ٚ

ىٍ  g ٚ hٕ٘بىٞب٢ . ٙٛ٘ي، ثَآٍٚىٜ ٕ٘ب٤يٍا وٝ ل٥ٛى ٖٔئّٝ ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ (2)ٞب٢ ٍاثغٝ إز ٘مغٝ و٥ٕٙٝ سبثغ ٞيف ٘بثَاث٢َ لاُْ ٕذٔ. ثبٙي

اُ  .وٙيٞب٢ وبٍثَى٢ آٖ ٍا سض٥ٕٗ ٣ٔسٛا٘ب٣٤ ٕبُٜ ثَا٢ سلُٕ ثبٍٞب٢ ٚاٍىٜ ٚ ٥ِ٘ ٕب٤َ ٔؼ٥بٍىأٙٝ كيٚى سغ٥٥َار،  ث٥ٌََ٘يٜ َٙا٤غ٣ إز وٝ

ث٥ٚش٤َٗ  ث٥ٚش٤َٗ سٙ٘ ٚكيالُ ٚ كياوظَ ٥ِٔاٖ آٍٔبسٍٛ َٔٞف٣، سغ٥٥َار ضوبٔز ػياٍٜ ٔوبُٖ ثش٣ٙ،  ٞب٢سٛاٖ ٔليٚى٤ز٣ٔ ع٤َك

 ٘ي ٖٔبئُ اػَا ثَ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٔليٚى٤شٟب٣٤ إز وٝ ثٝ ى٥ُِ ٔلاكظبر غ٥َ ٍفشب٢ٍ ٕبُٜ ٔبٖ( 3)َٕا٘ؼبْ ٍاثغٝ . سغ٥٥َ ٔىبٖ ٍا ٘بْ ثَى

 .[20] ٌَى٘ئشغ٥َٞب٢ عَاك٣ ٚاٍى ٣ٔ

 

 ثطزاضیططاحی هرعى ثتٌی اظ هٌظط سبذت ٍ ثْطُ -3

ولیبت  -3-1

. ٙٛ٘يإشفبىٜ ٣ٔ سٙظ٥ٓ فٚبٍ ىٍ ٙجىٝ آثَٕب٣٘ٚ ٕٞـ٥ٙٗ  ٕٞبًٞٙ وَىٖ س٥ِٛي ٚ َٔٞف آةػٟز  ىٍ سب٥ٕٖبر آثَٕب٣٘، ٔوبُٖ آة

 ٚ عَف الشٞبى٢ ٞب٢سٛػٝ ثٝ ػٙجٝ .ٙٛىٍُٚا٘ٝ سب ٞفش٣ٍ َٔٞف آة عَف ٣ٔىث٣ َٔٞف٣ ٜ كياوظَ سأ٥ٕٖبر آث٢َ٥ٍ ٚ سٞف٥ٝ آة ثَ دب٢

                                                 
 - PARIS (Parameter Identification System) 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



               اوجمه مهىدسی سازه ایران                                 پژيهشی مهىدسی سازه  ي ساخت                                                                                                     -وشریه علمی 

 31 1394تابستان  ، 2، شماره ديمسال 

آة ٍٔٛى ٥٘بُ ٍا سب٥ٔٗ  ىٍٙجب٘ٝ ٍُٚ، ثشٛا٘ي ٤ىٖبٖ ىٍ ٍٚ٘ي٢ وٝ ثبٙي ثَىاٙز ثغ٢ٍٛ سأ٥ٕٖبر ظَف٥ز وٝ ٥ٔىٙي، ا٤ؼبة ثَىا٢ٍثَٟٜ

ثغ ا٤ٗ ٍٚ٘ي ٤ىٙٛاهز ثبٙي، َٔٞف آة ىٍ ٕبػبر ٔوشّف، ثَ كٖت َٙا٤ظ، سٛا٘ي سبٍٚٙٗ إز وٝ َٔٞف آة ىٍ َٟٙ ٣ٕ٘ [.3] ٕ٘ب٤ي

ثَا٢ وبٞ٘ ٤ب كٌف سبط٥َ ا٤ٗ ٕ٘ٛب٘بر ٚ ا٤ؼبى ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ س٥ِٛي ٚ َٔٞف  .ٕٔىٗ إز سب ؿٙي ثَاثَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ َٔٞف ٍُٚا٘ٝ ٔشغ٥َ ثبٙي

ىٍ َٞ ٘مغٝ  ثش٣ٙ ا٤ٗ ٔوبُٖ [.21] ثبٙي٢ٍ لبثُ سٛػ٥ٝ ٣ٔوٙٙيٜ ٤ب سؼي٤ُ وٙٙيٜ اُ ٔٙظَ الشٞبى٢ ٚ ثَٟٜ ثَىا ٕٞبًٞٙ آة، ٕبهز ٔوبُٖ

ٔٙبٕجش٤َٗ ٔلُ . اُ سأ٥ٕٖبر آثَٕب٣٘ وٝ ٕبهشٝ ٙٛ٘ي، د٥َأٖٛ هٛى ٍا اُ سغ٥٥َار ٙي٤ي َٔٞف ٕبػش٣ آة ٔلفٛػ ٍ٘ٝ هٛاٞٙي ىاٙز

ىٍ ا٤ٗ ٔٛلؼ٥ز، هغٛط ا٘شمبَ ٚ . ٙيثبثَا٢ ٕبهز ا٤ٗ ٔوبُٖ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ َٙا٤ظ ا٤ؼبة ٕ٘ب٤ي ىٍ َٔوِ س٤ُٛغ آة ٤ب ىٍ وٙبٍ آٖ ٣ٔ

[. 10] ٙٛىثَىا٢ٍ عَف اُ ٍ٘بٜ الشٞبى٢ ٔٙبٕت ٣ٔٞب٢ ثَٟٜسب٥ٕٖبر آث٢َ٥ٍ ٚ سٞف٥ٝ اُ سغ٥٥َار ٕبػش٣ َٔٞف ا٤ٕٗ ثٛىٜ ٚ ٤ِٞٙٝ

ٔشَٔىؼت  ٤10000َٜ ا٢ ىٍ ٔوبُٖ ثش٣ٙ ٖٔشغ٣ّ٥ ٔيفٖٛ ٤ه ٔوِٖ ثش٣ٙ ثب أىبٖ ًمٞب٢ ٕبُٜىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ثب سٛػٝ ثٝ ٤ىٖبٖ ثٛىٖ إِبٖ

آة ٍٔٛى٥٘بُ ٙجىٝ س٤ُٛغ ا٘شوبة ٌَى٤يٜ إز ىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٕٛاثك عَاك٣ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔوبُٖ كيٚى ضوبٔز ى٤ٛاٍٞب، 

ىٍ . فٛ٘يا٥ٕٖٛ ٚ ٕمف ثَا٢ ىٕش٥بث٣ ثٝ كيٚى ٢َُٔ ل٥يٞب ا٘شوبة ٙيٜ إز سب فضب٢ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٖٔئّٝ ىٍ فضب٢ ٔٙبٕت ا٘شوبة ٙٛى

ٞب٢ وٙب٢ٍ ٚ ٥ٔب٣٘ ٞب٢ دٕٛشٝ ٔوِٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛلؼ٥زا٢ اُ ػياٍٜٞب٢ ٔليٚى ىأٙٝثب وٕه آ٘ب٥ِِ ٔلبٕجبس٣ ثٝ ٍٚٗ إِبٖ َٔكّٝ ثؼي٢

 ٞب٢ىٍ ث٥ٗ إِبٖ. ثب فَٟ سبط٥َ ثبٌٌٍا٢ٍ ٢َٚ٥٘ آة ىٍٖٚ ٔوِٖ ثَ ىٚ ػياٍٜ  ٔشمبثُ ىٍ كبِز دَ اُ آة ٚ ٤ه ػياٍٜ ا٘شوبة ٌَى٤يٜ إز

ا٘ي سب ىٍ اثشيا ضوبٔز ث٥ٟٙٝ ػياٍٜ دٕٛشٝ، ٥ِٔاٖ ٞب٣٤ وٝ كياوظَ ٥ِٔاٖ سٙ٘ ٚاٍىٜ ٍا ىاٍ٘ي ا٘شوبة ٌَى٤يٜاُ إِبٖ ٔغَف ٙيٜ آٖ ع٥ف

 .٥ٌَ٘يث٥ٟٙٝ ٥ٍَّٔى َٔٞف٣ ٔلبٕجٝ ٚ ىٍ َٔكّٝ ثؼي ٥ٕٞٗ دبٍأشَٞب٢ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ثَدب٤ٝ غلاف سم٤ٛش٣ ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ٣ٔ

 فطضیبت هحبسجبت هرعى ثتٌی -3-2

ٕبُٜ . ا٢ ٔوبُٖ ثش٣ٙ فَض٥بس٣ ثَ إبٓ ٔيَ ٕب٢ُ ٍٝٛر ٌَفشٝ ا٘شوبة ٙيٜ إزىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ثب سٛػٝ ثٝ س٥خ ثٛىٖ ٙىُ ٕبُٜ

ٔشَ + 7/4كياوظَ سَاُ آة ىٍ ٔوِٖ ثَاثَ . ثبٙئشَ ٔىؼج٣ ٞيا٤ز ٙيٜ ٣ٔ 000/10ٔوِٖ ثٝ ٍٝٛر ٥ٕ٘ٝ ٔيفٖٛ ثٛىٜ وٝ آة ٔوِٖ 

 60/40ثَاثَ + 35/5ٔشَ عَٛ ٚ ىٍ اٍسفبع  60/61ٔشَ ػَٟ،  60/41ى سَاُٞب٢ ٕبُٜ ٔوِٖ ىٍ وف ثَاثَ اثؼب. ثبٙيٖ٘جز ثٝ سَاُ وف ٣ٔ

ا٢ ثٝ ثٝ ٔٙظٍٛ افِا٤٘ ض٤َت اع٥ٕٙبٖ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ وبٞ٘ ٔمبى٤َ سٙ٘ ىٍ دب٢ ى٤ٛاٍٞب، ىٍ وف دبٙٙٝ. ثبٙئشَ عَٛ ٣ٔ 60/60ٔشَ ػَٟ، 

ثبٙي وٝ ثَ ٢ٍٚ ٕمف ٔشَ ٣ٔ 10/5س٣ٙ ٔوِٖ ٙبُٔ ى٤ٛاٍٞب٢ د٥َا٣٘ٛٔ ثش٣ٙ ثٝ اٍسفبع ٕبُٜ ة. ٔشَ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إزٕب٘ش٣ 30ػَٟ 

ا٤ٗ ٕبُٜ ثٝ ٍٝٛر ٥ٕ٘ٝ ٔيفٖٛ ىٍ ٥ُٔٗ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ثب سٛػٝ ثٝ . ٕب٘ش٥ٕشَ هبو٢ِ٤َ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز 40آٖ 

 .[3،  9] ٘ياٍىٔلبفظز اُ ٔلِٕٛٝ، أىبٖ سَى٤ي ٕٚب٤ظ ٘م٥ّٝ اُ ٢ٍٚ ٕمف ٔوِٖ ٚػٛى 

ٍُٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  28كيالُ ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ ٔٞبِق ثش٣ٙ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٔوِٖ، ثب سٛػٝ ٔمبٚٔز ٍٔٛى٥٘بُ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ وبٍث٢َ ٕبُٜ ٍٔٛى٘ظَ، ثب 

ى ثشٗ ٍٔٛ .و٥ٌَّْٛ ثَ ٔشَٔىؼت ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز 400و٥ٌَّْٛ ثَ ٕب٘ش٥ٕشََٔثغ ٚ كيالُ ٥ٕٕبٖ َٔٞف٣ ثَاثَ  350ٔىؼج٣ ثَاثَ 

فَٟ ٙيٜ ٚ عَف اهشلاط ػٟز ػ٥ّٕبر اػَا٣٤ ىٍ ٔلُ اكياص ٕبُٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ  45/0إشفبىٜ كياوظَ ٔمياٍ ٖ٘جز آة ثٝ ٥ٕٕبٖ 

 ،(ٞبفٛ٘يا٥ٕٖٛ، ى٤ٛاٍٞب، ٕمف ٚ ٕشٖٛ)ٞب٢ ٔوشّف ٕبُٜ ٞب٢ لٖٕز٘ٛع ٥ٍَّٔى َٔٞف٣ ىٍ ثشٗ ٢ِ٤ٍ.َٙا٤ظ ٔٛػٛى، لبثُ اٍائٝ هٛاٞي ثٛى

آػياٍ ٚ ثب  AIIIٍٔٛى ٥٘بُ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ا٤ؼبى ٥ٌَا٣٤ ٔٙبٕت ث٥ٗ ٔٞبِق فٛلاى٢ ٚ ثش٣ٙ ٚ ػّٕىَى ِٕٞٔبٖ، اُ ٘ٛع  ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبٚٔز

 .[4، 7] و٥ٌَّْٛ ثَ ٕب٘ش٥ٕشَ َٔثغ فَٟ ٙيٜ ٚ ىٍ ٔيَ ٔٙظٍٛ ٌَى٤يٜ إز 4200سب  4000كيالُ كي ػب٢ٍ ٙيٖ 

و٥ٌَّْٛ ثَ ٕب٘ش٥ٕشََٔثغ ٚ ُٖٚ ٔوٞٛٛ هبن  1هبن ثَاثَ  اٍث٢َظَف٥ز ة. ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز IIهبن ٔلُ ٕبهشٍبٜ اُ ٘ٛع 

ٕغق آة ٤َُ ٣ٙ٥ُٔ ىٍ ٔلُ اكياص ٕبُٜ ٔوِٖ، ثب سٛػٝ فَض٥بر ٔٙغمٝ، . سٗ ثَ ٔشَٔىؼت فَٟ ٙيٜ إز 2ٔٛػٛى ىٍ ٔلُ ٥ِ٘ ثَاثَ 

٥ٔى٣ آة ٘ب٣ٙ اُ ٥ُٔٗ َُِٜ ىٍ د٥َأٖٛ ى٤ٛاٍٞب٢ ٞب٢ ػب٘ج٣ إشبس٥ى٣ ٚ ى٤ٙبسَ اُ سَاُ وف ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ثبٍ ٌٌا٢ٍدب٥٤ٗ

[. 8] ٕبُٜ سؼ٤َف ٘ٚيٜ إز
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ٔلُ اػَا٢ دَّٜٚ ىٍ ٢َٟٙ ثب هغَ د٢َ٤ٌ ٖ٘ج٣ ُِِِٝ ٤ُبى ا٘شوبة ٙيٜ إز وٝ ٔمبى٤َ ٢َٚ٥٘ ُِِِٝ ٚ ثبٍٞب٢ ى٤ٙب٥ٔى٣ آة ٚ هبن 

، دٟٙٝ ثب هغَ ٖ٘ج٣ ُِِِٝ ٤ُبى ٚ كياوظَ ٙشبة ُِِِٝ ثَاثَ ىٍ ٔلبٕجٝ ض٤َت ُِِِٝ، ٔلُ ٕبهشٍبٜ. ثبٙٙيٚاٍى ثَ ٕبُٜ لبثُ ٔلبٕجٝ ٣ٔ

0.3* g  ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ  1.4ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٕبُٜ ٍٔٛى٘ظَ َٔثٛط ثٝ سب٥ٕٖبر آثَٕب٣٘ إز، ٕبُٜ ثب ا٥ٕٞز ه٣ّ٥ ٤ُبى ٚ ض٤َت ا٥ٕٞز

ٞب، ثٝ ٔٙظٍٛ اػٕبَ ثبٍٞب٢ ػب٘ج٣ ٥ُٔٗ ر إشٟلان ا٢َّ٘ دب٥٤ٗ ا٤ٗ ٕبُٜد٢َ٤ٌ ٚ لبث٥٘٣ِّ ثَ إبٓ ٙىُ 3ض٤َت ٍفشبٍ ثَاثَ  .ٙيٜ إز

عجك ضٛاثظ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ػٟز اػٕبَ َٙا٤ظ سَن هٍٛى٣ٌ  [.9] َُِٜ ثَ ٕبُٜ ثش٣ٙ ٔوِٖ ٚ فٚبٍ ٞب٢ ى٤ٙب٥ٔى٣ آة ٚ هبن ِلبػ ٙيٜ إز

كَٛ  70/0ٞب ٕٔبٖ ا٣َٕٙ٤ اػضب ٍا ثَا٢ ٕشٖٛٞب ٚ اطَار وبٞ٘ ٔمبٚٔز ٚ ٕغق ٔمغغ َٞ ٤ه، ض٤َت سَن هٍٛى٣ٌ ٔٛطَ ىٍ إِبٖ

، ىٍ ٕمف ثب 70/0ٕٞـ٥ٙٗ اطَار وبٞ٘ ٕوش٣ ٘ب٣ٙ اُ سَن هٍٛى٣ٌ، ىٍ ى٤ٛاٍٞب ثب ض٤َت وبٞ٘ . ِلبػ ٙيٜ إز y ٚzٔلٍٛٞب٢

[. 3] فَٟ ٙيٜ إز 50/0ّٝج٥ز ا٤ٗ ٘بك٥ٝ ثَاثَ ٚ ىٍ ٘ٛاك٣ ّٝت ا٘شٟب٣٤ اػضب ىٍ اسٞبلار،  25/0ض٤َت وبٞ٘ 

 ّبی سبظُ هرعى ثتٌیاًتربة الوبى -3-3

 ٞب٢ٞب٢ دٕٛشٝ ثَا٢ ى٤ٛاٍٞب٢ د٥َا٣٘ٛٔ، فٛ٘يا٥ٕٖٛ ٚ ٕمف، ثب سٛػٝ ثٝ اثؼبى َٞ إِبٖ ٚ َٙا٤ظ ثبٌٌٍا٢ٍ آٖ، ثَ إبٓ سؼَثٝضوبٔز إِبٖ

ٞب٢ ثٍِي ىٍ ٔلُ اسٞبَ ثٝ د٣، ث٥ٚش٤َٗ ثَا٢ ى٤ٛاٍٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٚػٛى سٙ٘ ا٢ وٝثٍٛ٘ٝ. ٞب سؼ٤َف ٙيٜ إزد٥ٚ٥ٗ ىٍ ٔيَ ٕب٢ُ

ىٍ د٣ ٥ِ٘ وٝ ا٤ٗ ى٤ٛاٍٞب ثٝ آٖ . ضوبٔز ٚ ثب وبٞ٘ سٙ٘ ٚ كَوز ثٝ ٕٕز ٕمف ٔوِٖ، ٔمبى٤َ ضوبٔز ثٝ سي٤ٍغ وبٞ٘ ٤بفشٝ إز

سؼ٤َف ٌَى٤يٜ وٝ ثب كَوز ثٝ ٕٕز َٔوِ ٔوِٖ ٔشُٞ ٖٞشٙي ضوبٔز ث٥ٚش٢َ ػٟز سب٥ٔٗ ٥ٌَىا٢ٍ ٔٙبٕت ٚ ثبٍث٢َ ىٍ دب٢ ى٤ٛاٍٞب 

ٞب، ػٟز ٔلٍٛٞب٢ ٔل٣ّ ٔغبثك ثب فَض٥بر ا٥ِٚٝ ىٍ سؼ٤َف ا٤ٗ إِبٖ .ا٤ٗ ٔمبى٤َ ثب سٛػٝ ثٝ وبٞ٘ ٔمبى٤َ سٙ٘، وبٞ٘ ٤بفشٝ إز

 .عَاك٣ ٚ ؿ٣ٍٍ٘ٛ ثبٌٌٍا٢ٍ ٕبُٜ، سؼ٤َف ٙيٜ إز

 ٞب٢ٞب، اٍسفبع ٕبُٜ ٚ َٙا٤ظ ثبٌٌٍا٢ٍ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ سؼَثٝٞب٢ اػٕب٣ِ سبثغ ا٘ياُٜ ىٞب٘ٝٞب، ثَ إبٓ ٔمبى٤َ ثبٍٞب٢ لبة ٕشٖٛاثؼبى ٔمبعغ إِبٖ

ثٙي٢ ٚ آٍٔبسٍٛثٙي٢ ٚ ضوبٔز ٕمف، ثٝ ٍٝٛر ا٥ِٚٝ ىٍ د٥ٚ٥ٗ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ َٙا٤ظ ثبٌٌٍا٢ٍ، ِٕٟٛز لبِت

ك٣ّ ٔغبثك ثب فَض٥بر ا٥ِٚٝ عَاك٣ سؼ٤َف ٚ سَن هٍٛى٣ٌ ٔمبعغ ٞب، ػٟز ٔلٍٛٞب٢ ْىٍ سؼ٤َف ا٤ٗ إِبٖ. ٞب ٔٙظٍٛ ٙيٜ إزٔيَ

 ٞباثؼبى ا٥ِٚٝ ٕشٖٛ. ٘بٔٝ ٔٙظٍٛ ٙيٜ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٔلُ اسٞبلار اطَ وبٞ٘ ّٝج٥ز ٔمبعغ سؼ٤َف ٙيٜ إزٞب ثَ إبٓ آ٥٤ٕٗشٖٛ، ىٍ ٔيَ

ٕب٘ش٥ٕشَ ىٍ ٘ظَ  40ىٍ 40ٚ ٔمبى٤َ ثبٍٞب٢ اػٕب٣ِ ثَاثَ ٕب٢ُ د٥ٚ٥ٗ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ عَٛ ىٞب٘ٝ، اٍسفبع ٕبُٜ ٞب٢ ٔيَثب إشفبىٜ اُ سؼَثٝ

٥ِٔاٖ ٕغق ٔمغغ ٥ٍَّٔى َٔٞف٣ ثَاثَ . ػيى فَٟ ٙيٜ إز 8سؼياى آٍٔبسٍٛٞب ٥ِ٘ ثٝ ٍٝٛر ا٥ِٚٝ ىٍ َٞ ٕشٖٛ ثَاثَ . ٌَفشٝ ٙيٜ إز

 .[4، 9، 10] ٕب٘ش٥ٕشَ ٔٚوٜ ٙيٜ إز 5ٕب٘ش٥ٕشَ َٔثغ ثب ثشٗ دٛٙ٘  04/0ا٣ِ  004/0

 ضگصاضی هرعى ثتٌیثب -3-4

ثبٙي، ٌِا ػٟز ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٕبُٜ ٍٔٛى ٘ظَ ثٝ ٍٝٛر ٥ٕ٘ٝ ٔيفٖٛ ىٍ هبن ٚ سلز فٚبٍ إشبس٥ى٣ ٚ ى٤ٙب٥ٔى٣ آة ًه٥َٜ ٙيٜ ٣ٔ

 Cِِِٝ ثٝ ٔٙظٍٛ ٥َ٘ٚٞب٢ ػب٘ج٣ ُِِِٝ ثٝ ٕبُٜ ٔوِٖ ٥ِٔاٖ ض٤َت ُ. ا٘ي٘بٔٝ اػٕبَ ٙيٜسؼ٤َف ا٘ٛاع ثبٍٞب٢ ٚاٍىٜ ضٛاثظ ٚ ٔؼ٥بٍٞب٢ آ٥٤ٗ

ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ إز ٚ دٔ اُ آ٘ب٥ِِ ا٥ِٚٝ ٚ دب٥٤ٗ ثٛىٖ ُٔبٖ سٙبٚة ٔلبٕجٝ ٙيٜ، ٝلز فَٟ ض٤َت ثبُسبة ثَاثَ  0.35ثَاثَ ثب 

ا٢ ٕبُٜ ا٘ؼبْ آ٘ب٥ِِ ٔٛىاَ ٚ سؼ٥٥ٗ ٝل٥ق ُٔبٖ سٙبٚة ٔوِٖ ىٍ ٔيَ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ثبٌٌٍا٢ٍ ٥ُٔٗ َُِٜثٝ ٔٙظٍٛ . ا٘شوبة ٙيٜ إز 2.5ثب 

 ،٢اٍَُٜ ٢َسلُ ٢ْثبٙي، ٌِا ثب سٛػٝ ثٝ ٔفب٢ٜٕبُٜ ْ ٢َُِٜ ثَا ٢ٖػَْ ٔٛطَ ىٍ ُْ ف٢سؼَهِٖ ثب إشفبىٜ اُ ٔفْٟٛ ض٤َت ُِِِٝ، ٥٘بُ ثٝ ْ

 [.3، 8] ٙيٜ إز ف٢ثبٍ ُ٘يٜ ىٍ ٔيَ سؼَ 2/0ػَْ ثَاثَ ٔؼٕٛع ثبٍ َٔىٜ ثٝ َٕٞاٜ  ٢ٖا

سٗ ثَ ٔشََٔثغ، ثبٍ ثَف عجك ضٛاثظ  72/0ثَا٢ ٔؼٕٛع ثبٍ َٔىٜ اػٕب٣ِ ثَاثَ ثب هلاٝٝ ثبٍٞب٢ ٚاٍىٜ ثٝ ٕبُٜ ع٣ ٔلبٕجبر ا٘ؼبْ ٙيٜ 

ىٍ سؼ٤َف ثبٍٞب ثٝ  1ٞب ٔٛػٛى ىٍ ٔيَ ثب اػٕبَ ضَا٤ت ٞب٢ دٕٛشٝ ٚ لبةُٖٚ إِبٖ. ثبٙيسٗ ثَ ٔشََٔثغ ٣ٔ 150/0َٔثٛعٝ ثَاثَ ثب 

ٞب٢ دٕٛشٝ ٔوِٖ ثش٣ٙ ٔيفٖٛ ثٛىٖ ٕبُٜ ىٍ هبن ىٍ سٕبٓ ثب ػياٍٜثب سٛػٝ ثٝ ٥ٕ٘ٝ . ٍٝٛر هٛى افِا٣ٚ٤ ىٍ ثبٍ َٔىٜ ٔٙظٍٛ ٙيٜ إز
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ٞب٢ ى٤ٛاٍٞب اػٕبَ ٕ٘ٛى ٌِا ض٤َت فٚبٍ ػب٘ج٣ هبن ىٍ ٤ه ٔشَ ػَٟ ى٤ٛاٍ ثَاثَ ثب٤ٖز اطَار فٚبٍ ػب٘ج٣ هبن ٍا ثَ ٢ٍٚ إِب٣ٖٔ

 .[4، 7] سٗ ثَ ٔشََٔثغ ٔلبٕجٝ ٙيٜ إز 57/2

سٛاٖ اُ ٍاثغٝ ٥ٕي ٚ ٤ٚشٕبٖ ثَ إبٓ ضٛاثظ ا٢ اػٕبَ فٚبٍ ػب٘ج٣ هبن ىٍ كبِز ى٤ٙب٥ٔى٣ ٍا ٣ٔسغ٥٥َار فٚبٍ هبن ىٍ ٍٞٙبْ ُِِِٝ، ثَ

ٞب٢ ػب٘ج٣ ٔيفٖٛ ىٍ ٞب٢ دٕٛشٝ ى٤ٛاٍٜٚ ٔؼ٥بٍٞب٢ عَف ٚ ٔلبٕجٝ ٔوبُٖ آة ٣ٙ٥ُٔ إشفبىٜ ٕ٘ٛى ٚ فٚبٍ ى٤ٙب٥ٔى٣ كبُٝ ٍا ثٝ إِبٖ

فٚبٍ ػب٘ج٣ ٚ لبئٓ ٔب٤ؼبر ثب . ثبٙئش٢َ سب وف ٔوِٖ ٔشغ٥٥َ ٣ٔ 3ىٍ اٍسفبع  َٔثغ سٗ ثَ ٔشَ 57/1هبن اػٕبَ ٕ٘ٛى ٌِا ا٤ٗ ٔشغ٥٥َ اُ 

Pإشفبىٜ اُ سئ٢ٍٛ ٔىب٥٘ه ٥ٕبلار عجك ٍاثغٝ y ٙٛى وٝ ىٍ آٖٔلبٕجٝ ٣ٔP  yا٤غ ُٖٚٚ ٔوٞٛٛ ْ فٚبٍ ػب٘ج٣ ٤ب لبئٓ ٔب٤غ، 

ثب٤ٖز اطَار فٚبٍ ٔشَ آة ىٍ ىاهُ ٔوِٖ ٣ٔ 7/4ثب سٛػٝ ثٝ وبٍث٢َ ا٤ٗ ٕبُٜ ٚ ٚػٛى . ثبٙيػٕك سَاُ ٍٔٛى ٘ظَ اُ ٕغق آُاى ٔب٤غ ٣ٔ

٢ وف ٔوِٖ ٥ِ٘ ٌٖشَىٜ ٞب٢ دٕٛشٝ ى٤ٛاٍٞب٢ ثش٣ٙ د٥َا٣٘ٛٔ ٚاٍى ٕ٘ٛى، ٕٞـ٥ٙٗ فٚبٍ لبئٓ ٘ب٣ٙ اُ ُٖٚ آة ثَ ٍٚػب٘ج٣ آة ٍا ثٝ إِبٖ

 هٛاٞي ثٛى سٗ ثَ ٔشََٔثغ 70/4ثَاثَ ثب  Pسٗ ثَ ٔشَٔىؼت ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز ٚ ٥ِٔاٖ 1ُٖٚ ٔوٞٛٛ آة ثَاثَ . ٙٛىٚاٍى ٣ٔ

[21.]  

ا٢ ىٍ كيٚى ٔب٤ؼبر ثب ٤ٖٚى٤ُٛشٝ ٙٛى، ٌِا ٔغبثك سئ٢ٍٛ ٞبَُ٘، ٔيَ ى٤ٙب٥ٔى٣ىٍ ثبٌٌٍا٢ٍ ٔوبُٖ، ػياٍ ٕبُٜ اُ ٘ٛع ٕوز فَٟ ٣ٔ

٤ه ىٍػٝ آُاى٢ َٔثٛط ثٝ ػ٣َٔ ٙبُٔ ُٖٚ آٖ لٖٕز اُ . آة وٝ ىٍٖٚ ٔو٣ِ٘ ثب ػياٍ ٕوز لَاٍ ىاٍ٘ي، ٔي٣ِ ثب ىٚ ىٍػٝ آُاى٢ إز

ٖٚ ٔوِٖ ٙٛى ٚ ٤ه ىٍػٝ آُاى٢ ٙبُٔ ُٖٚ آٖ لٖٕز اُ ٔب٤غ ىٍ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ( w1)وٙي ٚ ػَْ ٕوز ٔب٤غ إز وٝ َٕٞاٜ ٔوِٖ ٕ٘ٛبٖ ٣ٔ

٘ب٥ٔيٜ ( w2) وٙي ٚ ػَْ ٔٛاعثبٙي وٝ ثٝ عٍٛ ٖٔشمُ، ثب ُٔبٖ سٙبٚث٣ ثٝ َٔاست ثٌٍِشَ اُ ُٔبٖ سٙبٚة لٖٕز ٕوز ٚ ٕبُٜ ٕ٘ٛبٖ ٣ٔ٣ٔ

سٛاٖ اُ ٍٚاثظ ٔٛػٛى ىٍ سٛػٝ ثٝ سغ٥٥َار فٚبٍ آة ىٍ ٍٞٙبْ ُِِِٝ، ثَا٢ اػٕبَ ا٤ٗ فٚبٍ ػب٘ج٣ ىٍ كبِز ى٤ٙب٥ٔى٣ ٣ٔ اة .[9] ٙٛى٣ٔ

ٞب٢ دٕٛشٝ ى٤ٛاٍٞب٢ ػب٘ج٣ اثظ ٚ ٔؼ٥بٍٞب٢ عَف ٚ ٔلبٕجٝ ٔوِٖ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ إشفبىٜ ٕ٘ٛى ٚ فٚبٍ ى٤ٙب٥ٔى٣ كبُٝ ٍا ثٝ إِبٖضٛ

ثبٙي ٚ ىٍ وف ٣ٔ سٗ ثَ ٔشََٔثغ 97/3ىٍ ٕمف ٚ  سٗ ثَ ٔشَ َٔثغ 55/1ثَاثَ ثب  q1ثَا٢ ى٥ِٔٚاٖ  xا٤ٗ ٥ِٔاٖ ىٍ ٍإشبٍ . اػٕبَ ٕ٘ٛى

ثٝ ٔٙظٍٛ اػٕبَ . ثبٙيىٍ وف ٣ٔ سٗ ثَ ٔشََٔثغ 13/4ىٍ ٕمف ٚ  سٗ ثَ ٔشََٔثغ 71/1ثَاثَ ثب  q1ثَا٢  ى٥ِٔٚاٖ  yٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٍإشبٍ 

ىٍػٝ ٕب٘ش٥ٍَاى ثَ ٢ٍٚ ا٤ٗ اػضبء ثب سٛػٝ  20ٞب٢ دٕٛشٝ، سغ٥٥َ ىٍػٝ كَاٍس٣ ثَاثَ ٥َ٘ٚٞب٢ ٘ب٣ٙ اُ سغ٥٥َ ىٍػٝ كَاٍر ثَ ٢ٍٚ إِبٖ

 .ٚ هبو٤َِ ٢ٍٚ ٕمف اػٕبَ ٙيٜ إز لَاٍ ٌَفشٗ ا٤ٗ ٕبُٜ ىٍ ٥ُٔٗ

 ًطم افعاض ٍ هسل سبظی هرعى ثتٌی  -3-5

ٞب٢ ٔوشّف ا٤ٗ ٕبُٜ، ثٝ ٔٙظٍٛ ٔيَ ٕب٢ُ ٔوِٖ اُ َْ٘ افِاٍ ٞب٢ دٕٛشٝ ٚ ٥٘بُ ثٝ ٙجىٝ ثٙي٢ ٚ سل٥ُّ لٖٕزثٝ ى٥ُِ إشفبىٜ اُ إِبٖ

ٕبُٜ ٔوِٖ ثب سٛػٝ . [17] ٞب٢ لبة، إشفبىٜ ٙيٜ إزٔشُٞ ثٝ إِبٖ ٞب٢ دٕٛشٝٞب٢ هغ٣ إِبٖثب لبث٥ّز ا٘ؼبْ سل٥ُّ [23]إِبٖ ٔليٚى 

ىٍ  [13]ٞب٢ ٔوشّف ا٤ٗ ٕبُٜ، ٕٝ ٔيَ عجك ضٛاثظ ثٝ ىٍُٞب٢ ا٘جٖبط ٔٛػٛى ثٝ ٙ٘ لٖٕز سم٥ٖٓ ٌَى٤يٜ وٝ ثٝ ٔٙظٍٛ عَاك٣ لٖٕز

دٕٛشٝ ثب سٛػٝ ثٝ عَٛ ٚ اٍسفبع ى٤ٛاٍ ٚ َٙا٤ظ  ثَا٢ اػضب٢ ى٤ٛاٍ ٔوِٖ، ضوبٔز إِبٖ. ثَ٘بٔٝ فٛق اٌِوَ ٕبهشٝ ٚ ث٣ٍَٕ ٌَى٤يٜ إز

ٕب٘ش٥ٕشَ ٚ ثب كَوز ثٝ ٕٕز ثبلا ٚ ٕمف ثٝ سي٤ٍغ وبٞ٘ ٤بفشٝ ٚ ىٍ ٔلُ اسٞبَ ثٝ ٕمف  80ثبٌٌٍا٢ٍ آٖ، ىٍ ٔلُ اسٞبَ ثٝ د٣ سب 

ٞب٢ د٥ٚ٥ٗ ٚ ٍَِٙ سؼَثٝ ٕب٘ش٥ٕشَ ٚ ضوبٔز د٣ ٥ِ٘ ثب سٛػٝ ثٝ 35ضوبٔز ى٤ٛاٍٞب٢ ث٣َٙ كيالُ . ٕب٘ش٥ٕشَ فَٟ ٙيٜ إز 35كيالُ 

ٕب٘ش٥ٕشَ فَٟ ٙيٜ وٝ ثب كَوز ثٝ ٕٕز َٔوِ ٔوِٖ ا٤ٗ ٔمياٍ  80ٚ ثَٗ ا٘شمبَ ٤بفشٝ اُ عَف ى٤ٛاٍٞب، ىٍ ٔلُ اسٞبَ ثٝ ى٤ٛاٍ كياوظَ 

٥ٚ٤ٗ ٚ ٍَِٙ ٞب٢ حضوبٔز ٕمف ٥ِ٘ ثب سٛػٝ ثٝ سؼَثٝ. ٕب٘ش٥ٕشَ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز 40ٔشَ كيالُ  7ثٝ سي٤ٍغ وبٞ٘ ٤بفشٝ ٚ دٔ اُ 

دٔ اُ اسٕبْ ٞٙيٕٝ  .ٕب٘ش٥ٕشَ ىٍ ٔيَ سؼ٤َف ٙيٜ إز 25ٚ ثَٗ ا٘شمبَ ٤بفشٝ اُ عَف ى٤ٛاٍٞب ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ضوبٔز هبن َٕثبٍ، كيالُ 

ٞب٢ دٕٛشٝ ثٝ ٍٝٛر ىٕش٣ ٚ ٞب٢ فٛق سل٥ُّ إشبس٥ى٣ هغ٣ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ كبُٝ، إِبٖٚ ثبٌٌٍا٢ٍ، َٞ ٤ه اُ ٔيَ

 .ا٢ لبة سٕٛظ ثَ٘بٔٝ عَاك٣ ٙيٜ إزٜإِبٖ
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ٞب، ثَا٢ عَاك٣ ىٕش٣ ٕبُٜ ثش٣ٙ ثَ إبٓ ٔمبى٤َ ٥َ٘ٚٞب ٚ دٔ اُ ا٘ؼبْ سل٥ُّ، ٘شب٤غ سل٥ُّ إشبس٥ى٣ هغ٣ سٕب٣ٔ كبلار ثبٌٌٍا٢ٍ ٔيَ

ٞب٢ دٕٛشٝ، ٘شب٤غ سل٥ُّ ٕبُٜ ثش٣ٙ ٔوِٖ ٔشٚىُ اُ إِبٖ ثٝ ٔٙظٍٛ عَاك٣. ٞب ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ إزٍَِٙٞب كبُٝ اُ آ٘ب٥ِِ ٔيَ

ٞب٢ ى٤ٛاٍ، ٞب٢ ٍَِٙ ه٣ٕٚ ٚ ٥َ٘ٚٞب٢ و٣ٚٚ ٚاٍى ثَ دٕٛشٕٝبُٜ ثَا٢ ا٘ٛاع ثبٍٞب٢ ٚاٍى ثَ آٖ، ىٍ لبِت سَو٥جبر ثبٍ ٔٚوٜ ٚ دبٕن

ٖ ٚ عَاك٣ ضوبٔز اػضب٢ ٕبُٜ ػٟز ثب إشفبىٜ اُ ٔمبى٤َ ٍَِٙ وٚ٘ ضٕٗ سؼ٣٥. فٛ٘يا٥ٕٖٛ ٚ ٕمف ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ إز

 ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ٢َٚ٥٘ ث٣َٙ ٚاٍىٜ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ث٥ٟٙٝ وَىٖ ٔمبى٤َ ٥ٍَّٔى ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢ ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ٍَِٙ ٚ وٚ٘، آٍٔبسٍٛٞب٢ ٍٔٛى

ػٟز ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ا٤ؼبى  ٞب٢ ٤َُ د٣ثٝ ٔٙظٍٛ وٙشََ سٙ٘. ٥٘بُ ىٍ اػضبء ثٝ َٕٞاٜ ٔمبى٤َ اضبف٣ ىٍ ٘مبط سَٕوِ سٙ٘ ٔلبٕجٝ ٙيٜ إز

ٞب٢ ٤َُ د٣ ٖ٘جز ثٝ سٙ٘ ٔؼبُ هبن، ٥ِٔاٖ سغ٥٥َ ٔىبٖ لبئٓ د٣ سلز سَو٥جبر ثبٌٌٍا٢ٍ وٚ٘ ىٍ هبن ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ث٥ٚشَ ٙيٖ سٙ٘

فٛ٘يا٥ٕٖٛ وٙشََ ٌَى٤يٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ كبُٝ اُ آ٘ب٥ِِ ٔيَ، ثّٙيٙي٣ٌ ىٍ د٣ ٍم ٘ياىٜ ٚ هبن ٤َُ د٣ سلز وٚ٘ لَاٍ ٍَ٘فشٝ 

 .رآ

 اػتجبضسٌدی ًطم افعاض تحلیل هرعى ثتٌی -3-7

ا٢ ٘بُن ٚ ثبٍ ى٤ٍَ ثٝ ىٍ ػٟز ٍإش٣ آُٔب٣٤ آ٘ب٥ِِ َْ٘ افِاٍ ٤ه دٕٛشٝ ف٢ِّ ٖٔشغ٣ّ٥ ا٘شوبة ٌَى٤ي ٚ ٤ىجبٍ ثٝ ٍٝٛر إِبٖ دٕٛشٝ

 ٢ُ1 ا٥ِٚٝ ٔغبثك ػيَٚ ٕٙبٍٜ ٔيَ ٕب. [19] ا٢ ضو٥ٓ ثٝ وٕه َْ٘ افِاٍ ٔيَ ٕب٢ُ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ إزٍٝٛر إِبٖ دٕٛشٝ

 z ٥ٌَىاٍ ٚ ىٍ ٍإشب٢ x  ٚyٞب٢ آٖ ىٍ ٍإشب٢ ثبٙي وٝ سى٥ٝ ٌبٜٔشَ ٣ٔ 001/0ػضٛ ثب ضوبٔز  12ٌَٜ ا٣٤ ثب  8ثَ إبٓ ٤ه إِبٖ 

َٚ ٕٙبٍٜ عجك ػي٘شب٤غ ثيٕز آٔيٜ اُ َْ٘ افِاٍ ٚ ٔلبٕجبر ىٕش٣ . ثبٙٙيىا٢ٍ هٕ٘ ٣ٔ x  ٚyا٢ ٚ ىٍ ٍإشبٞب٢ ىاٍا٢ د٥ـ٘ ٝفلٝ

٘شب٤غ ثيٕز آٔيٜ عجك ٔلبٕجبر د٥٘ فَٟ َْ٘ افِاٍ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٝفَ ىٍٝي سوغ٣ ثَ إبٓ ٘شب٤غ كبُٝ  .[20] ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز 2

 .[24] ثبٙيٙيٜ ٣ٔ

 

 الگَضیتن اختوبع شضات -4
سٕٛظ ٍإُ اثَٞبٍر، ىإ٘ٚٙي ػّْٛ ثبٙي وٝ ا٤يٜ ا٥ِٚٝ آٖ  ٕب٢ُ ثَ دب١٤ لٛا٥٘ٗ اكشٕبَ ٣ٔ ٤ه سى٥ٙه ث٥ٟٙٝ اػشٕبع ًٍارا٤ٍٍِٛشٓ 

ا٤ٗ ا٤ٍٍِٛشٓ اُ ٍفشبٍ اػشٕبػ٣ دَ٘يٌبٖ ىٍ ك٥ٗ [. 16] اٍائٝ ٙي 1995ٙٙبٓ ٖٔبئُ اػشٕبػ٣ ىٍ ٕبَ  وبٔذ٥ٛسَ ٚ ػ٥ِٕ وٙي٢، ٍٚاٖ

ًاسبً ٤ه ا٤ٍٍِٛشٓ اػشٕبع ًٍار . وٙيػٖشؼ٢ٛ غٌا ثَا٢ ٞيا٤ز ٔؼٕٛػٝ دَ٘يٌبٖ ثٝ ٔٙغم١ ا٥ٔي ثو٘ ىٍ فضب٢ ػٖشؼٛ إشفبىٜ ٣ٔ

عٍٛ وٝ ٌفشٝ ٙي ٕٞبٖ[. 20] ٍٚى ٕب٢ُ ٖٔبئُ ٌٖٖشٝ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٕب٢ُ د٥ٕٛشٝ إز ٚ ٖ٘و١ ثب٢َٙ٤ ا٤ٗ ا٤ٍٍِٛشٓ ثَا٢ ث٥ٟٙٝ ا٤ٍٍِٛشٓ ث٥ٟٙٝ

ا٢ ٔشٚىُ اُ ٤ه ٢َٕ ًٍار سٚى٥ُ ثٝ ا٤ٗ سَس٥ت وٝ ٔؼٕٛػٝ. ٙٛىا٤ٗ ا٤ٍٍِٛشٓ اُ ٍفشبٍ ػٕؼ٣ دَ٘يٌبٖ ىٍ ٤بفشٗ غٌا اٍِٛثَىا٢ٍ ٣ٔ

آٟ٘ب  ا٤ٗ ا٤ٍٍِٛشٓ ثب ثٍٟٙبْ وَىٖ ٔٛلؼ٥ز ًٍار ثب سٛػٝ ثٝ ٥ِٔاٖ ٙب٤ٖش٣ٍ. ثبٙي ٔؼَف ٤ه دَ٘يٜ ىٍ فضب٢ ػٖشؼٛ ٣ٔ ٙٛى وٝ َٞ ًٍٜ ٢ْ

. وٙي ٔؼٕٛػٝ ٍا ثٝ ٕٕز ػٛاة ث٥ٟٙٝ ٞيا٤ز ٣ٔ

ثٙبثَا٤ٗ . وٙي ٜ ث٥ٟٙٝ ػٖشؼٛ ٣ٔوٙي وٝ فضب٢ ٖٔبِٝ ٍا ثٝ ى٘جبَ ٘مظ ا٤ٗ ٍٚٗ ٕٞب٘ٙي ٍٚٗ ا٤ٍٍِٛشٓ ٍٚاطش٣ اُ ٤ه ػٕؼ٥ز إشفبىٜ ٣ٔ

ثٝ ٍٞٙبْ ػبثؼب٣٤ َٕػز ثٝ ىٕز آٔيٜ ىٍ ٤ه ا٣َٕٙ٤ ضَة . ثَا٢ َٞ ًٍٜ ا٘ياُٜ َٕػز ٚ ػٟز آٖ ثب ًٍٜ ى٤ٍَ ٔشفبٚر هٛاٞي ثٛى

 .ٙٛىٙيٜ ٚ ٕذٔ ثب ٔىبٖ فؼ٣ّ ًٍٜ ػٕغ ٣ٔ

(3)                                                                1 1 2 2( ) ( 1) ( ( 1)) ( ( 1))i i pbest i Gbest iv t v t r c x x t r c x x t        

(4)                                                                                                                 ( ) ( 1) ( )x t x t v t
i i i

   

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



               اوجمه مهىدسی سازه ایران                                 پژيهشی مهىدسی سازه  ي ساخت                                                                                                     -وشریه علمی 

 35 1394تابستان  ، 2، شماره ديمسال 

ٍا ثٝ  5/2سب  5/1ٔمياٍ ػيى٢ طبثز ث٥ٗ 1c ٚ 2cٔمبى٤َ . ثبٙٙي ػٛأُ ٤بى٢َ٥ٌ فَى٢ ٚ اػشٕبػ٣ 1c ٚ 2c٣ٔض٤َت ا٣َٕٙ٤، وٝ ىٍ آٖ 

txi)(ٕٙبٍ٘يٜ سىَاٍ ٚ tٖ ٙٛ٘ي ٙٛ٘ي سب دب٤يا٢ٍ ٥ٕٖشٓ ٍا ٔشضٓثٍٞٛر سٞبىف٣ ا٘شوبة ٣ٔ( 1ٚ0)اُ ثبُٜ  ٥ٌ1r ٚ2rَ٘ي  هٛى ٣ٔ

 ،

)(tvi

  ثٝ سَس٥ت ثَىاٍٞب٢ َٕػز ٚ ٔىبٖ ثَا٢i ا٥ٔٗ ًٍٜ ٣ٔ ثبٙٙي.pbestix
 ًٍٜ ٝٔج٥ٗ ثَىاٍ ٔىبٖ ثٟش٤َٗ ٔٛلؼ٥ز ىٍ سب٤ٍوـi ْ٤ٗ ا

Gbestix. ثبٙيسبوٖٙٛ ٣ٔ
اُ آ٘ؼب٣٤ وٝ ٥ٞؾ  [.21] ثٟش٤َٗ ٔٛلؼ٥ز ىٍ ث٥ٗ وُ ًٍار سب وٖٙٛ إز وٝ اُ ٕٞٝ ثٝ ػٛاة ِ٘ى٤ىشَ ثٛىٜ إز

اٌَ َٕػز وٝ ثَا٢ آٖ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى maxVوٝ ٤ه ٔمياٍ كياوظَ  ٜ إزٚػٛى ٘ياٙز، لاُْ ٙي ًٍارفَا٤ٙي٢ ػٟز وٙشََ َٕػز 

ٔمياٍ ا٤ٗ دبٍأشَ ثَا٢ فَا٤ٙي ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ سؼ٥٥ٗ وٙٙيٜ إز، ٤َُا ٕٔىٗ إز ثٝ اُا٢  .لَاٍ ٥ٌَىmaxVٍٚى ، ثب٤ي ثَاثَ ثب  اُ ا٤ٗ كي فَاسَ

ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ ثب ٔمبى٤َ وٓ آٖ، اُ اوشٚبف ٔٙبٕت ىٍ فضب٢ ػٖشؼٛ  ػجٍٛ ٕ٘ب٤ٙيٞب٢ هٛة اُ ٢ٍٚ ٍاٜ كُ ًٍار، maxV ٢ٔمبى٤َ ثبلا

. ٢ٍ ٙٛىػ٣ٌّٛ

 

 اًطجبق الگَضیتن اختوبع شضات ثب هربظى ثتٌی -5

 ٢ٖثب وٕشَ ٢ن٢٘ب٢ْٚ ى ٢ن٢إشبر ٢ىٍ ثَاثَ ثبٍٞب ٢٘ٝثب كيالُ ُٖٚ ٚ ػّٕىَى ثٝ ٢إبُٜ ٢ٞبثٝ إِبٖ ٢اة٢ىٍ ٕبُٜ ثٝ ٔفْٟٛ ىٕز ٢ٕبُ ٢٘ٝثٝ

 ٢إبُٜ ٢ٞبضوبٔز إِبٖ ٢ثَا ٢أليٚىٜ ٢إبٓ سؼبٍة لجُىٍ اثشيا ثَ  ٢ىٍ ٔوِٖ ثشٗ[. 20] ثبٙي٢ْ ٢ٔٗ٢ٚ كياوظَ ا ٢ٍ٢دٌة٢آٓ ُا٢ْٖ

ثٝ ػٙٛاٖ ( 5)ىٍ ٍاثغٝ  ٘م٘ ا٣َٕٙ٤ ٣ُ٘ٚ .إز ى٢ٜآٖ ىٍ ٔيَ ا٘شوبة ٌَى ٢ٔشَ 1/5اٍسفبع  ٢ٖثب سٛػٝ ثٝ اثؼبى ٔوِٖ ٚ ٕٞـٗ

ا٣َٕٙ٤ ٣ُ٘ٚ، ػٟز وٙشََ سبط٥َ ٕٛاثك َٕػشٟب٢ د٥ٚ٥ٗ ثَ . إزٔغَف ٌَى٤يٜ  ا٤ٍٍِٛشٓ اػشٕبع ًٍارٙبه٣ٞ ٔٛطَ ثَ ٍفشبٍ ٍَٕٞا٣٤ 

، ٚ إشوَاع ػٛاة ٔل٣ٍّا ىٍ اوشٚبف ٔٙبعك ث٥ٟٙٝ فَا٥ٌَ ٚ  اػشٕبع ًٍار ر٢ثٙبثَا٤ٗ لبثُ. ٥ٌَىَٕػشٟب٢ ػب٢ٍ، ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ

وٝ إز  ىٍ كب٣ِ ٚ ا٤ٗ وٙئه ٣ٔن( ػٖشؼ٢ٛ ٘ٛاك٣ ػي٤ي)ٙبف ٔٙبعك ث٥ٟٙٝ فَا٥ٌَ ثٝ اوز ٔمبى٤َ ٤ُبى دبٍأشَ . ٕ٘ب٤يسٙظ٥ٓ ٣ٔ ث٥ٟٙٝ

ىٍ  طبثز ىٍ اثشيا، ٔمياٍ ا٣َٕٙ٤ ٣ُ٘ٚ. ٕ٘ب٤يوٕه ٣ٔ دبٍأشَ ثٝ اوشٚبف ٔٙبعك ث٥ٟٙٝ ٔل٣ّ ٚ إشوَاع ػٛاة ث٥ٟٙٝ،ا٤ٗ ٔمبى٤َ وٓ 

ثٟجٛى اوشٚبف فَا٥ٌَ ىٍ فضب٢ ػٖشؼٛ، ٔمياٍ ٤ُبىس٢َ ثَا٢ ا٣َٕٙ٤  ػٟز، أب ٘شب٤غ سؼَث٣ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ثٟشَ إز ىٍ اثشياٙيٜ ٘ظٌََفشٝ 

 سٛاٖ ثَا٢ سؼ٥٥ٗ ا٣َٕٙ٤ ٣ٍُ٘ٚاٜ كُ ث٥ٟٙٝ، اُ ٔمياٍ آٖ وبٕشٝ ٙٛى ثٙبثَا٤ٗ ٣ٔ ىٍ ٘ظٌََفشٝ ٙٛى ٚ ثشي٤ٍغ ػٟز ثٟجٛى ىٍ إشوَاع ٣ُ٘ٚ

: إشفبىٜ ٕ٘ٛى (5)اُ ٍاثغٝ 

(5         )                                                                                                           max min
max

max

( ) n

iTer

 
 

 
  

 .ثبٙيٕٙبٍٜ سىَاٍ ػب٢ٍ ٣ٔ nٚ ىاى سىَاٍٞبكياوظَ سغmaxiTer، ٥ِٔاٖ ٟ٘ب٣٤ ا٣َٕٙ٤ min٣ُ٘ٚ، ٥ِٔاٖ ا٥ِٚٝ ا٣َٕٙ٤ ٣ُ٘ٚ max وٝ ىٍ آٖ

ٙٛى ٚ ىٍ كبِز ٤بفشٗ  اضبفٝ ٣ٔ ٢اٌَ ٞيف ٤بفشٗ ٥ٙ٥ٕٔٓ ثبٙي ا٤ٗ ػّٕٝ ثٝ ٔمياٍ ثَاُ٘يي) ٢ثٝ ثَاُ٘يي ٢ٔٝاضبفٝ ٕ٘ٛىٖ ػّٕٝ ػَ

ٙٛى، اُ ٔمياٍ  ا٢ وٝ هبٍع اُ فضب٢ ٕٔىٗ ٤بفز ٣ٔ ٤ٙٝٞيف ا٤ٗ ٍٚٗ ا٤ٗ إز وٝ ٔمياٍ ثٝ(. ٙٛى وٓ ٣ٔ ٢ٔبو٤ِٕٓ ا٤ٗ ػّٕٝ اُ ثَاُ٘يي

افِاٍ ٙٛى ٘لٜٛ َٙٚع َٔكّٝ ثَ٘بٔٝ وي٣ٖ٤ٛ٘ ٙيٜ ىٍ ٔل٥ظ َْ٘ٔٚبٞيٜ ٣ٔ( 1) ٙىُٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ىٍ . ٕٔىٗ ثٟشَ ٘جبٙي فضب٢ث٥ٟٙٝ ىٍ 

ٞب٢ ٍٔٛى ُاٖ ث٥ٟٙٝ دٕٛشٝ ٔوِٖ ىٍ كبِزٔغّت ثٝ ٕ٘ب٤٘ ىٍ آٔيٜ إز سب سٕٛظ ٍاثغٝ ىٚ ا٤ٍٍِٛشٓ ٚ فب٤ُ ٔلبٕجبس٣ ٕبُٜ ٔوِٖ ثش٣ٙ ٣ٔ

 .ث٣ٍَٕ اهٌ ٌَىى

ثٙي٢ ٙيٜ ٚ ثَ عجك ٕب٘ش٥ٕش٢َ ٙجىٝ 100ٞب٢ دٕٛشٝ ٔوِٖ ثش٣ٙ ثب اثؼبى إِبٖ 3 ٙبُٔ( اِف-2)ٙىُثَ عجك ثَ٘بٔٝ ٍ٘بٍٗ ىٜ ثَ إبٓ 

 35ا٣ِ  25ٕب٘ش٥ٕشَ ٚ ٕمف اُ  80ا٣ِ  35ُ ٕب٘ش٥ٕشَ، فٛ٘يا٥ٕٖٛ ا 80ا٣ِ  35آ٘ب٥ِِٞب٢ ٍٝٛر د٤ٌَفشٝ ٔليٚىٜ ضوبٔز دٕٛشٝ ٔوِٖ اُ 

ثبٙي وٝ ػٟز ى٤ٛاٍ د٥َا٣٘ٛٔ ٣ٔ 4ٙٛى ٤ه ٔوِٖ ىاٍا٢ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ( ة-2)ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ىٍ ٙىُ. ا٘يٕب٘ش٥ٕشَ ٔشغ٥٥َ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ

ثَا٢ ا٘ؼبْ  x،y ٚzسب٢ ٞب٢ ا٘شوبث٣، ػياٍٜ ٌٛٙٝ ىٍ ٕٕز ٔظجز ٍآثب سٛػٝ ثٝ ٖ٘جز سٙ٘ ٔبو٤ِٕٓ ٚاٍى ٙيٜ ثٝ َٞ ٤ه اُ إِبٖ
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إِبٖ ا٘شوبث٣ ثَ إبٓ س٥خ ثٙي٢ ػياٍٞب٢ دٕٛشٝ ٔوِٖ ىٍ عَٛ دٕٛشٝ ٔل٥غ٣ ٔوِٖ  ثٝ  5ٔلبٕجبر ا٘شوبة ٌَى٤يٜ ٚ َٞ ٤ه اُ 

 .ٙٛ٘يٍٝٛر ٘ٛاٍٞب٢ د٥َا٣٘ٛٔ ٌٖشَىٜ ٣ٔ
 

 
ثْیٌِ  :1 ضىل 

سبظی  هرعى

تَسط   ثتٌی

 ٍ اختوبع شضات PARISّبی الگَضیتن

 

 
   

 

 

 

 ّب ای هرعى ٍ الوبىهسل سبظُ( ة، ّبخبًوبیی هحل الوبى( الف :2 ضىل

 

 (ة) (الف)
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ا٢ ىٍ اثشيا ثب سٛػٝ ثٝ كيٚى فضب٢ ٖٔئّٝ ثَا٢ كيالُ ٕب٢ُ ٥ِٔاٖ ُٖٚ ٕبُٜ ٚ وٙشََ دب٤يا٢ٍ سلز ثبٍٞب٢ إشبس٥ى٣ ٚ ى٤ٙب٥ٔى٣ ٔليٚىٜ

ث٥ٗ َْ٘ افِاٍ ٔيَ ٕب٢ُ ٚ وي ا٤ٍٍِٛشٓ اػشٕبع  ٞبٕبُٜ ٕش٢ٓٓ ٣٤ٙٙبٕب ٤هدبٍأشَ ا٤ٍٍِٛشٓ ٍاثظ ٞب ثَ إبٓ اٍسجبطاُ ػِئ٥بر إِبٖ

ًٍار ا٤ؼبى ٌَى٤ي سب ثَ إبٓ َٞ سىَاٍ ىٍ اثشيا ٔليٚىٜ ا٘شوبث٣ ضوبٔز ثٝ كيالُ ثَٕي ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٥ِٔاٖ آٍٔبسٍٛ َٔٞف٣ ىٍ ٚاكي 

ٞب٢ دٕٛشٝ ٕٙبٍٜ ٜ اُ ىٚ غلاف د٥َا٣٘ٛٔ ىٍ إِبٖٞب٢ ث٥ٟٗدٔ اُ ىٕش٥بث٣ ثٝ إِبٖ. ٤بث٣ ٌَى٘يعَٛ ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٘ٛع ٥ٍَّٔى َٔٞف٣ ث٥ٟٙٝ

ىٍ . ٕب٢ُ دٔ اُ آٖ ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ٥ٌَىٕب٢ُ ٚ ث٥ٟٙٝإشفبىٜ ٌَى٤ي سأط٥َ ا٤ٗ ٍٔٛى ثَ ٍفشبٍ ٕبُٜ ىٍ َٔكّٝ ٔيَ( اِف-2)ٙىُ  4ٚ  2

وبٞ٘ ُٖٚ ٕبُٜ، ىٕش٥بث٣ ثٝ كيالُ ضوبٔز  ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ ٍاثغٝ ىٚعَفٝ ث٥ٗ آ٘ب٥ِِ ٚ وي ا٤ٍٍِٛشٓ ىٍ ػٟز ا٘ؼبْ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ىٍ ٕٝ ثو٘

 .ػياٍٜ ٔوِٖ سلز ثبٍ ٌٌا٢ٍ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٚ و٥ٕٙٝ ٕ٘ٛىٖ ٥ِٔاٖ ٥ٍَّٔى َٔٞف٣ ىٍ ٚاكي عَٛ ٍٝٛر د٤ٌَفشٝ إز

 تبثغ ّسف الگَضیتن اختوبع شضات -5-1

ىٍ ػٟز كيالُ ٕ٘ٛىٖ ُٖٚ ثغ ٞيف ا٤ٗ سب .لَاٍ ٌَفشٝ إز ٍٔٛى إشفبىٜوٝ سٕٛظ ٔلمم٥ٗ ا٤ٗ دْٚٞ٘ ٔغَف ٙيٜ إز ٚ سبثغ ٞيف 

ثٛىٜ وٝ( 6)ثٝ ٍٝٛر ٍاثغٝ  ٔوِٖ ٕبُٜ
i

W
df  إِبٖ سبثغ كيالُ ٕب٢ُ ُٖٚ ٔوِٖ ثَ إبٓ سغ٥٥َ ضوبٔزi ،ْاyF  ٝٞٔمبٚٔز ٔٚو

ٔمبٚٔز ٔٚوٞٝ فٚب٢ٍ ثشٗ، cf'فٛلاى،
iuM  ٖه٣ٕٚ ٔمبٚٔز ٟ٘ب٣٤ إِب ٍَِٙi ، ْاٚ ،ض٤َت ػ٣٤ِ ا٣ٕٙ٤ ٛٛٞٔو ُٖٚ

اْ ، iضوبٔز إِبٖ idدٟٙب٢ ػبٖ، wbٔٞبِق،
iuV  ٖٔمبٚٔز ث٣َٙ ٟ٘ب٣٤ إِبi ، ْاih ٖضوبٔز وُ إِبi ، ْاٚ،ضَا٤ت عَاك٣l 

ٕب٢ُ دبٍأشَٞب٢ ىه٥ُ ىٍ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٔوِٖ ثب سٛػٝ ثٝ آ٘ب٥ِِ ا٘ؼبْ ٙيٜ ثب سٛػٝ ثٝ كيالُ . ثبٙٙيػَٟ ٔوِٖ ٣ٔ bعَٛ ٔوِٖ ٚ

ٞب سبثغ َٔثٛعٝ ثب سٛػٝ ثٝ ا٢ اُ ٥ِٔاٖ  ٍَِٙ ه٣ٕٚ ٚ ٢َٚ٥٘ ثَٗ ٟ٘ب٣٤ وٖت ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ل٥ٛى ٔغَف ٙيٜ ىٍ َٞ ٤ه اُ إِبٖىأٙٝ

ٙٛ٘ي ٥ٍَّٔى َٔٞف٣ ثَ إبٓ ضٛاثظ عَاك٣ ٔلبٕجٝ ٣ٔ ضٛاثظ عَاك٣ كيالُ ٙيٜ إز سب ٥ِٔاٖ ث٥ٟٙٝ ضوبٔز دٕٛشٝ ٔوِٖ ثٝ َٕٞاٜ

[3] ٚ]4]. 
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ىٍ ػٟز أىبٖ كُ ٖٔئّٝ عجك فَض٥بر ٔغَف ٙيٜ ٔمبى٤َ( 6)ثب سٛػٝ ثٝ كضٍٛ ٔشغ٥٥َٞب٢ ٔشفبٚر عجك ٍاثغٝ 
iuM ،

iuV ٚid  ٖإِبi ْا 

ثب سٛػٝ ثٝ كُ ٖٔئّٝ سٕٛظ . ثٝ ػٙٛاٖ ىأٙٝ ٚ ل٥ٛى ٖٔئّٝ ىٍ ػٟز كيالُ ٕب٢ُ ُٖٚ ٕبُٜ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز( 3-5)ٔغبثك ٙىُ 

، ىأٙٝ ث٥ٟٙٝ ٍَٕٞا٣٤ سؼياى 2سؼياى ٔشغ٥َٞب ثَاثَ : افِاٍ ٔغّت ػجبٍسٙي اُا٤ٍٍِٛشٓ اػشٕبع ًٍار ثو٣ٚ اُ دبٍأشَٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ َْ٘ 

 2، ٥ِٔاٖ ض٤َت ٍَٕٞا٣٤ ىٍ ػبٔؼٝ (25، 1/0) ، ىأٙٝ ا٥ِٚٝ ا٘وبة اػضبء5/1، ٥ِٔاٖ ض٤َت ػبًة ٍَٕٞا٣٤ ث٥ٗ اػضب ثَاثَ  80سىَاٍٞب

 ٞب٢ػياٍٜ ٕبىٜ ٚ ثٝ وٕه غلاف سم٤ٛش٣ د٥َا٣٘ٛٔ ثٝ َٙف ٙىُ ٕب٢ُس٥خ و٣ّ ٔوبُٖ ثٝ ٍٝٛر ث٥ٟٙٝ [.16] ٚ [15] ،[19] ا٘يفَٟ ٙيٜ

 .ثبٙٙي٣ٔ( 4)ٚ ( 3)ٕٙبٍٜ 
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 همطؼی اظ خساضُ هرعى زض ثْیٌِ سبظی خساضُ :3ضىل 
 

 همطؼی اظ خساضُ هرعى ثب غلاف تمَیتی هٌطَضی :4ضىل 

 

ٙىُ ٕٞـ٥ٙٗ . ٕب٢ُ ٙيٜ إز٤ٌٍٛشٓ اػشٕبع ًٍار ث٥ٟٙٝثبٙي وٝ ثٝ وٕه اَثؼي٢ ٔوِٖ ٣ٔ ٣ٕٕٝ اُ ٔمغغ ٍثَ (3)ثب سٛػٝ ثٝ ٙىُ 

ٞب٢ ٕب٢ُ ٙيٜ ا٤ٗ غلافٕبىٜ (4)ٙىُ . ٞب٢ سم٤ٛش٣ ٢ٍٛٚٙٔ ٍٔٛى عَاك٣ لَاٍ ٌَفشٝ إزثبٙي وٝ ثب وٕه غلافٔبٖ ثَٗ ٣ٜٔ( 4)

دبٍأشَٞب٢ َٔثٛعٝ ثٝ اٍِٛ ( 1)عجك ػيَٚ . ثبٙٙئمبعغ ىٍ عَٛ ٔوِٖ ىاٍا٢ ٥ٙت ع٣ِٛ ٚ ػَض٣ ٔشفبٚر ٣ٔثبٙي ٤َُا ا٤ٗ سم٤ٛش٣ ٣ٔ

لاُْ ثٝ ًوَ إز ا٤ٗ ٔشغ٥َٞب٢ ٔؼَف٣ ٙيٜ عجك ػيَٚ . ا٘يٍ٘بٍٗ ٙيٜ إز ٔؼَف٣ ٙيٜ MATLABافِاٍ اػشٕبع ًٍار وٝ ىٍ َْ٘ ٤ٍْز

ث٥ٟٙٝ آٖ لبثُ ثب سٛػٝ ثٝ سبثغ ٞيف ٚ ٘ٛع ل٥ٛى آٖ سٕٛظ دٍَْٚٞٚاٖ ٖٔئّٝ ا٘شوبة ٙيٜ إز ٚ ىٍ َٞ ٖٔئّٝ ػٟز ىٕش٥بث٣ ثٝ ٘شب٤غ ( 1)

 .ثبٙيسغ٥٥َ ٣ٔ
 

 ًگبض ضسُ MATLABافعاض ًطمترصیص پبضاهتطّبی الگَضیتن اختوبع شضات زض وس  :1خسٍل 

 ضوبضُ ًبم هتغییط همساض

10 Dimension of problem 1 

50 Size of population 2 

2 Cognitive parameter 3 

2 Social parameter 4 

200 Maximum number of iterations 5 

0.95 Maximum of inertia weight 6 

0.4 Minimum of inertia weight 7 

5 Neighborhood radius 8 

 
 

 همبطغ ثْیٌِ اًتربة ضسُ -5-2

عجك ٞب٢ ا٤ٍٍِٛشٓ اػشٕبع ًٍار ثب كُ سبثغ ٞيف ثَ إبٓ ل٥ٛى ٔغَف ٙيٜ ٣ٔ سٛاٖ ضوبٔز ث٥ٟٙٝ دٕٛشٝ ٔوِٖ ثش٣ٙ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ

كبِز عَاك٣ ٔشياَٚ، كبِز عَاك٣ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ : ثَ إبٓ ٔمب٤ٖٝ ضوبٔز ػياٍٜ دٕٛشٝ ثش٣ٙ ثَا٢ ؿٟبٍ كبِز وٝ ػجبٍسٙي اُ( 5) ٙىُ

ٙيٜ ثَ إبٓ اػياى سئ٢ٍٛ، كبِز عَاك٣ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ثَ إبٓ اػياى اػَا٣٤ ٚ كبِز عَاك٣ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٙيٜ سٕٛظ غلاف سم٤ٛش٣ 
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ا٤ٗ ثو٘ ىٍ ػٟز ىٕش٥بث٣ ثٝ ثٟش٤َٗ ٔليٚىٜ . ٥ِٔاٖ ٥ٍَّٔى َٔٞف٣ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ إز( 6) ٙىُىٍ . د٥َا٣٘ٛٔ ٔٚبٞيٜ ٕ٘ٛى

كبِز عَاك٣ ٔشياَٚ ثب كياوظَ ٥ِٔاٖ ٥ٍَّٔى َٔٞف٣، ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٥ِٔاٖ ٥ٍَّٔى َٔٞف٣ : ثبٙي وٝ ػجبٍسٙي اُثٛىٜ وٝ ٙبُٔ ؿٟبٍ َٔكّٝ ٣ٔ

ٍف٣ ثَ إبٓ اػياى٢ ثب أىبٖ اػَا٣٤ ٚ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ا٤ٗ ٔٚوٞٝ سٕٛظ غلاف سم٤ٛش٣ ٍٔٛى ثَ إبٓ ٘شب٤غ سئ٢ٍٛ، ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٥ٍَّٔى ٜٔ

ىٍ ٔلبٕجٝ ٕبُٜ ثٝ ٍٚٗ اػَا٣٤، ىلز ٘ظَ ثَ إبٓ كُ سئ٢ٍٛ ثٛىٜ ٣ِٚ اػياى َٔثٛعٝ ثب سٛػٝ ثٝ أىبٖ  .إشفبىٜ ثٝ ٕ٘ب٤٘ ىٍ آٔيٜ إز

٥ِٔاٖ ٖ٘جز ٔٞبِق َٔٞف٣ ثَ إبٓ ىٍٝي ٤ِٞٙٝ وُ ( 7)ىٍ ٙىُ  .ٕزاػَا٣٤ ثٛىٖ ٚ كيالُ ٕ٘ٛىٖ ىٍٚ ٤ٍِ ٔٞبِق ا٘شوبة ٙيٜ ا

 . ٞب ثَ إبٓ ٍى٤ف ٞب٢ فَٟٕز ثٟب عجك ٕٝ س٥خ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٔوِٖ ثٝ ٕ٘ب٤٘ ىٍ آٔيٜ إزٞب٢ آ٤شٓفٛلاى، ثشٗ ٚ و٥ّٝ

 

 ضربهت همبطغ خساضُ پَستِ ثتٌی هرعى :5ضىل 

  
 ظى ثتٌیهیعاى هیلگطز هصطفی زض خساضُ پَستِ هد :6ضىل 
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 هیعاى زضصس وبّص هصبلح هصطفی همبثل ًَع سبذتبض ثْیٌِ سبظی ضسُ هرعى :7ضىل 

 

 ٍظى ثْیٌِ ٍ زضصس وبّص هصبلح هصطفی -5-3

ٔشَ ٔىؼج٣ اُ ِلبػ ُٖٚ ث٥ٟٙٝ ٕبُٜ، ىٍٝي وبٞ٘ ُٖٚ ٕبُٜ، ىٍٝي  000/10ػّٕىَى ا٤ٍٍِٛشٓ اػشٕبع ًٍار ىٍ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٔوِٖ  ثش٣ٙ 

٢ِ٤ٍ ٚ  ٔؼبٚ٘ز ثَ٘بٔٝٞب٢ فَٟٕز ثٟبء ٘ظبْ ف٣ٙ ٚ اػَا٣٤ ٍف٣ ٚ كيالُ َٝفٝ ػ٣٤ٛ الشٞبى٢ ثَ ٔجب٣٘ ٤ٍِ آ٤شٓوبٞ٘ ٥ٍَّٔى ٜٔ

وٍٚٛ ثَ إبٓ ٔمب٤ٖٝ ٕٝ دبٍأشَ وٝ ػجبٍسٙي اُ ٔوِٖ ثش٣ٙ ثب عَاك٣ ٔشياَٚ، ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ دٕٛشٝ ٔوِٖ ثش٣ٙ ىٍ ىٚ كبِز ٘ظبٍر ٍاٞجَى٢ 

ػٟز اػَا٣٤ ٕ٘ٛىٖ  .آٍٚىٜ ٙيٜ إز( 2)ٕب٢ُ دٕٛشٝ ٔوِٖ سٕٛظ غلاف سم٤ٛش٣ د٥َا٣٘ٛٔ ىٍ ػيَٚ سئ٢ٍٛ ٚ اػَا٣٤ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ث٥ٟٙٝ 

ٕب٢ُ لَاٍ ٌَفشٝ إز سب ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ؿٙي ٍٔٛى عَاك٣ ٔؼيى ٚ ث٥ٟٙٝ( 8)ٞب٣٤ ىٍ إشبٖ لٓ عجك ٙىُ ٞب٢ ا٤ٗ دْٚٞ٘ ٔوِٖىٕز آٍٚى

  .لغٝ ث٥ٟٙٝ ٚ ٔغّٛة ا٤ٗ سلم٥ك ِ٘ى٤ه ٌَىىٞيفٝ ا٤ٗ دْٚٞ٘ ىٍ ثو٘ ٔٞبِق َٔٞف٣ ٚ ٤ِٞٙٝ ٕبهز ثٝ ٖ

 

 

34)ًوًَِ هرعى ططاحی ضسُ ٍ زض حبل اخطاء زض استبى لن، ایطاى : 8ضىل  31 02.64 ,50 48 27.80N E    ) 

 ػب ٕ٘ب٣٤ ٔوبُٖ

 هظ ا٘شمبَ ا٣ّٝ

 هظ ا٘شمبَ ٔوبُٖ
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 همبیسِ حدن ثتي، ٍظى ول هیلگطز هصطفی ٍ ّعیٌِ اخطایی :2خسٍل 

 ٘ٛع ٔوِٖ ثش٣ٙ ٍى٤ف

 خطاییّعیٌِ ا (تي)هیلگطز هصطفی  حدن ثتي هصطفی

 ىٍٝي وبٞ٘ ٥ّ٥ٔبٍى ٤ٍبَ ىٍٝي وبٞ٘ وُ ع٣ِٛ ىٍٝي وبٞ٘ ٔشَ ٔىؼت

 %0 00/13 %0 54/204 65/107 %0 84/639 ٕبُٜ ا٥ِٚٝ 1

 ٕبُٜ ث٥ٟٙٝ 2

ثب 

ضوبٔز 

 دٕٛشٝ

 %14 14/11 %20 02/163 80/85 %23 30/493 سئ٢ٍٛ

 %12 48/11 %16 98/170 99/89 %19 00/516 اػَا٣٤ 3

4 
غلاف 

 سم٤ٛش٣
81/509 20% 89/86 88/164 19% 31/11 13% 

 

 گیطیًتیدِ -6
ثبٙٙي ا٤ٗ ىٍ كب٣ِ إز وٝ ٙىُ و٣ّ ٞب٢ ٔشفبٚس٣ ٣ٔٔوبُٖ ثش٣ٙ ٖٔشغ٣ّ٥ ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ٥ٕبلار ثَ إبٓ ٥ِٔاٖ ىث٣ ٍٚٚى٢ ىاٍا٢ كؼٓ

ٞب٢ ٔوشٜ ثٝ هٛى ٤ى٣ ٚاٍىٜ ىاٍا٢ ٣ٌْ٤ٕٚبُٜ طبثز ثٛىٜ ٚ سلز سبط٥َ ٔىب٥٘ه هبن ٔٙغمٝ، ٥ُٔٗ ٕبهشٍبٜ ٚ ثبٍٞب٢ إشبس٥ى٣ ٚ ى٤ٙبْ

ٍاثظ  س٢ٓاٍٍِٛىٍ ثٖشَ ا٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٚ اٍسجبط ثب وي ا٤ٍٍِٛشٓ اػشٕبع ًٍار عجك ث٣ٍَٕ ٍٝٛر ٌَفشٝ ثَ إبٓ ٔيَ ٕبُٜ. ثبٙٙي٣ٔ

ق إشفبىٜ اُ غلاف سٛاٖ ٔوبُٖ ثش٣ٙ ٍا ىٍ ٞٓ ىٍ ثو٘ ضوبٔز ػياٍٜ د٥َا٣٘ٛٔ ٚ ٞٓ اُ ع٣ٔ٢َ ٞبٕبُٜ ٕش٢ٓٓ ٣٤ٙٙبٕب ن٢دبٍأشَ

ٔشَٔىؼج٣ سٕٛظ غلاف سم٤ٛش٣ د٥َا٣٘ٛٔ ٚ ٤ب فمظ  000/10ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ثب ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٤ه ٔوِٖ ثش٣ٙ . سم٤ٛش٣ د٥َا٣٘ٛٔ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ٕ٘ٛى

ص ىٍ وٍٚٛ ثبع ٥ٕبلار ٘ظ٥َ ٔبُٚر ٚ آةٞب٢ ٔشياَٚ ىٍ ٙجىٝ س٤ُٛغ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ اػضبء ٕبُٜ ثب فَض٥بر ٔغَف ٙيٜ ٚ ىاٍا٢ ٣ٌْ٤ٚ

ٞب٢ فَٟٕز ثٟبء ىٍ اػَا٣٤ ثَ إبٓ آ٤شٓ% ٥ٔ14ِاٖ ُٖٚ ثش٣ٙ َٔٞف٣ ٚ كيالُ َٝفٝ ػ٣٤ٛ % 23ُٖٚ ٥ٍَّٔى َٔٞف٣، % 20وبٞ٘ 

ثبٙٙي وٝ ثب كُ دبٍأش٤َه و٥ّٝ فَض٥بر ٔغَف ٙيٜ ثَا٢ و٥ّٝ ٔوبُٖ ثش٣ٙ ىاٍا٢ ٤ٖٛ٘ٙيٌبٖ ا٤ٗ دْٚٞ٘ ثَ ا٤ٗ اػشمبى ٣ٔ. ٕبُٜ ٙيٜ إز

ٞب٢ دٕٛشٝ، ٕمف ٚ فٛ٘يا٥ٕٖٛ ٔوِٖ ثش٣ٙ ٍا ث٥ٟٙٝ سٛاٖ ثٝ وٕه ا٤ٍٍِٛشٓ ًٍار و٥ّٝ إِبٖىأٙٝ َٙا٤ظ عَاك٣، ٣ٔاكؼبْ ٔشفبٚر ٚ ىٍ 

  .ٕب٢ُ ٕ٘ٛى وٝ ىٍ ٔمبلار آس٣ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ هٛاٞٙي ٌَفز
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