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 چىيسُ
ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ؿىي ډوِوٍ اُ ػمچٍ ډٖبٔڄ ډُڈ ىٍ ٭چًڇ  ثٌَُ

ثبٙي. څٌا، ثب سًػٍ  إز ٽٍ كڄ آن ثٍ ٕبىځٓ اډپبن دٌَٔ ومٓډُىيٕٓ آة 
ثٍ  َب ْ ٵَاٽبيٙٓ، اډَيٌُ إشٶبىٌ اُ أه اڅڂًٍٔشڈَب ْ اڅڂًٍٔشڈَب ثٍ ٹبثچٕز

ډٌٽًٍ ډًٍى سًػٍ ٽبٍٙىبٕبن ډُىيٕٓ آة ٹَاٍ ځَٵشٍ  ډٖإڅٍډى٪ًٍ كڄ 
ٮٍ ٕبُْ ػبډ ْ ٵَاٽبيٙٓ، اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍَب إز. ٔپٓ اُ اوًا٫ اڅڂًٍٔشڈ

ٕبُْ ٍٵشبٍ ػٖشؼًْ ٱٌا ىٍ ػبډٮٍ  ډًٍؿڂبن إز ٽٍ ثَ ډجىبْ  ٙجٍٕ
ډًٍؿڂبن اٍائٍ ٙيٌ إز. ىٍ أه سلٺٕٸ ٹبثچٕشُبْ ؿُبٍ اڅڂًٍٔشڈ ډوشچٴ 

ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ثٍ وبډُبْ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ، اڅڂًٍٔشڈ  ثُٕىٍ
ٕٖشڈ سَسٕجٓ ي اڅڂًٍٔشڈ ٕثَسَ، اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ 

ٽمٕىٍ ىٍ كڄ ډٖبئڄ ډَػ٬ ؿُبٍ ي ىٌ ډوِوٍ ډًٍى ثٍَٕٓ -ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ
ىي ٵَډًڅجىيْ اٍائٍ ٙيٌ ٽٍ ىٍ  َب ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. ثَاْ ََ ٔټ اُ اڅڂًٍٔشڈ

ثىيْ ىيڇ  ثىيْ ايڃ ډٺياٍ آة ٍَبٕبُْ ٙيٌ اُ ډوِن ي ىٍ ٵَډًڃ ٵَډًڃ
وشبٔغ أه ډى٪ًٍ ٙيٌ إز.  ډٖإڅًٍهٌَٕ ډوِن ثٍ ٭ىًان ډشٲَٕ سٞمٕڈ 

ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن، اڅڂًٍٔشمٓ  ىَي ٽٍ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ ډ٦بڅٮٍ وٚبن ډٓ
ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ؿىي ډوَوٍ إز.  ثٌَُ ډٖإڅٍډىبٕت ىٍ كڄ 

ْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ، وشبٔغ ثيٕز آډيٌ اُ  َب َمـىٕه، وٖجز ثٍ ٕبَٔ اڅڂًٍٔشڈ
  سَ إز. ٽمٕىٍ ډ٦چًة -اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ 
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Abstract 
Optimal operation of multi-reservoir systems is amongst the 

important problems in the field of water engineering which 

cannot be easily solved. Nowadays, water engineering experts 

are using Meta-heuristic algorithms to solve this problem due 

to the computational capabilities of these algorithms. Ant 

Colony Optimization algorithm is one of the algorithms 

which is based on foraging behavior of real ants. In this 

research, the capability of four different ant colony 

optimization algorithms, Ant System, Elitist Ant System, 

Ranked Ant system, and Max-Min Ant System has been 

tested to solve the four- and ten-reservoir benchmark systems. 

For each algorithm two different formulations are proposed; 

in the first formulation reservoir releases and in the second 

formulation reservoir storages are considered as decision 

variables of the problem. The results showed that the Ant 

Colony Optimization algorithm is a competent algorithm to 

solve Multi-reservoir system operation optimization problem. 

The Max-Min Ant System is also assessed as superior to 

other algorithms for such problems. 
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 همسهِ  -1

اډَيُ ثب سًػٍ ثٍ ٍٙي ٍيُاٵِين وٕبُ ثٍ ډىبث٬ آة، سىُب ثب سپٍٕ ثَ ډىبث٬ 
سًان ثيٍٕشٓ  َبْ َُُٔډٕىٓ، ومٓ َب ي ٕٶٌَ آة ډشٲَٕ، ٍيىهبوٍ

ثٍ ډى٪ًٍ ٍٕٕين ثٍ اَياٳ ډًٍى  َب ٍِْٔ ومًى. څٌا اكياص ٕي ثَوبډٍ
ٍ ډىب٥ٸ وبدٌَٔ إز. ثٍ ىڅٕڄ وٕبَُبْ آثٓ ډشٶبير ى و٪َ اډَْ اػشىبة

اْ اُ  ډوشچٴ، ځبَٓ ؿىئه ٕي ډشًاڅٓ ثٍ ًٍٝر َْٕ ي ٔب ٙجپٍ
َبْ  َب ي َٕٙبهٍٕيَب ثٍ ًٍٝر َْٕ ي ډًاُْ ثَ ٍيْ ٍيىهبوٍ

ثَىاٍْ اُ آوُب ثٍ ډى٪ًٍ  ٍِْٔ ثٌَُځَىى ٽٍ ثَوبډٍآوُب اكياص ډٓ
دٌَٔ وٕٖز. څٌا ىٍ  و٪َ ثٍ ٕبىځٓ اډپبنٍٕٕين ثٍ سمبډٓ اَياٳ ډًٍى

َبْ ؿىي  ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ثٌَُ ډٖإڅٍاهَٕ  ٥ًڃ ٍٕ ىٍَ
ډوِوٍ ىٍ ثٕه ډلٺٺٕه ډئَٔز ډىبث٬ آة اُ سًػٍ ُٔبىْ ثَهًٍىاٍ 

 ثًىٌ إز.
 

ٕبُْ اُ ػمچٍ  ؿُبٍ ىٕشٍ ٍيٗ ٽچٓ ثَاْ كڄ ډٖبئڄ ثُٕىٍ اًٝلاً
َبْ ؿىي ډوِوٍ اٍائٍ ٙيٌ إز.  ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ثٌَُ ډٖإڅٍ

(، LP) 1ٍِْٔ ه٦ٓ جبٍسىي اُ ثَوبډٍأه ؿُبٍ ىٕشٍ ٍيٗ ٭
( ي DP) 3ٍِْٔ دًٔب (، ثَوبډNLPٍ) 2ٍِْٔ ٱَٕه٦ٓ ثَوبډٍ

 5سًان اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ ٽٍ اُ ػمچٍ آوُب ډٓ 4َبْ ٵَاٽبيٙٓ اڅڂًٍٔشڈ
(GAاڅڂًٍٔشڈ ػٶز ځَْٕ ُوجًٍ٭ٖڄ ،)6 (HBMO ي اڅڂًٍٔشڈ )

ز ََ ٙبٔبن ًٽَ إ ( ٍا وبڇ ثَى.ACO) 7ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ثُٕىٍ
ْ هبٛ هًى ٍا ىاٍا َب ډٮبٔت ي ډلييىٔز َب ٔټ اُ أه ىٕشٍ ٍيٗ

ْ َب ْ اڅڂًٍٔشڈَب ثبٙي؛ يڅٕپه اډَيٌُ ثب سًػٍ ثٍ ٹبثچٕزډٓ
ٕبُْ ثٕ٘  ىٍ كڄ ډٖبٔڄ ثُٕىٍ َب ٵَاٽبيٙٓ، إشٶبىٌ اُ أه اڅڂًٍٔشڈ

 اُ دٕ٘ ډًٍى سًػٍ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. 
 

ْ ه٦ٓ إشٶبىٌ َب ڄ ډيڃٍِْٔ ه٦ٓ ثٍ ډى٪ًٍ ك َبْ ثَوبډٍاُ ٍيٗ
 ډٖإڅًٍٙى يڅٕپه اٽظَ ډٖبئڄ ياٹٮٓ ډُىيٕٓ اُ ػمچٍ ډٓ

َبْ ؿىي ډوِوٍ، ډٖبئڄ ٱَٕ ه٦ٓ ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ثٌَُ
ٍِْٔ ه٦ٓ ډٖشچِڇ  َٖشىي ٽٍ كڄ آوُب ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ثَوبډٍ

ًٙى. ثًىٌ ي څٌا ثب٭ض أؼبى ه٦ب ىٍ ٵَآٔىي كڄ ډٓ ډٖإڅٍٕبُْ  ه٦ٓ
ٍِْٔ ٱَٕ ه٦ٓ ىٍ كڄ ډٖبئڄ ډٖشچِڇ  ْ ثَوبډٍَب اُ ٍيٗ إشٶبىٌ

ثبٙي. ډٓ ډٖإڅٍدًٕٕشٍ، ډٚشٸ دٌَٔ ثًىن ي ډلية سبث٬ َيٳ ي ٹًٕى 
َمـىٕه سٮٕٕه ډٚشٺبر ډَسجٍ ايڃ ي ىيڇ سبث٬ َيٳ ي ٹًٕى ثب٭ض 

ْ َب اٵِأ٘ ُډبن ي َِٔىٍ ډلبٕجبسٓ كڄ ډٖبئڄ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ
ځَىى. كڄ ډٖبئڄ ثٍِٿ ډٺٕبٓ، اُ ٓ ډثَوبډٍ ٍِْٔ ٍٔب١ٓ ٱَٕ ه٦ٓ 

ْ ؿىي ډوِوٍ، ثب إشٶبىٌ َب ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ثٌَُ ډٖإڅٍػمچٍ 
اْ ٽٍ  ثٍ ځًوٍ ،ثبٙياُ ٍيٗ ثَوبډٍ ٍِْٔ دًٔب ثَاكشٓ اډپبوذٌِٔ ومٓ

ٍِْٔ دًٔب ثب  ىٍ كڄ ډٖبئڄ ثٍِٿ ډٺٕبٓ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ ثَوبډٍ
ْ َب څٌا، اډَيٌُ اڅڂًٍٔشڈًٙٔڈ.  ډًاػٍ ډٓ 8ډٚپڄ وٶَٔه اثٮبىْ

َبْ  ْ ډشٮبٍٳ ٍيَٗب ٵَاٽبيٙٓ ثٍ ډى٪ًٍ ٱچجٍ ثَ ١ٮٴ
ٍِْٔ ه٦ٓ ي ٱَٕه٦ٓ اٍائٍ ٙيٌ إز. إشٶبىٌ اُ  ثَوبډٍ

ْ ٵَاٽبيٙٓ ىٕشٕبثٓ ثٍ ػًاة ثُٕىٍ ډ٦چٸ ٍا س٢مٕه َب اڅڂًٍٔشڈ
ْ ٙيوٓ َب ، ػًاةډٖإڅٍٽىي يڅٕپه ىٍ هلاڃ ٵَآٔىي كڄ ومٓ

ٍ وُبٔز ثُشَٔه ػًاة ٍا ثٍ ٭ىًان ػًاة ډوشچٶٓ ٕبهشٍ ٙيٌ ي ى
ٓ ٔٓ ٽٍ سًاوبَٔب ٕيأ٘ ٍيٗدومبٔىي. ٵچٖٶٍ ډىبٕت اوشوبة ډٓ

سًان ىٍ أه  ډٓٔٓ وِىٔټ ثٍ ػًاة ثُٕىٍ ىاٍوي ٍا َب ٍٕٕين ثٍ ػًاة
ځَْٕ ثب  ٕبُْ سٞمٕڈ كٺٕٺز ىاوٖز ٽٍ ثَاْ ثَهٓ اُ ډٖإٔڄ ثُٕىٍ
ډ٦چٸ ًٍٝر ځَٵشٍ ي ٍٕٕين ثٍ ٔټ ػًاة ډىبٕت ي وٍ څِيډب ثُٕىٍ 

ًٙى. ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ ََٔټ اُ َيٳ ډًٍى و٪َ ا١ٍب ډٓ
ًى ٍا ىاٍا ــْ هبٛ هَب ي ١ٮٴ َب ْ ٵَاٽبيٙٓ ٹبثچٕزَب اڅڂًٍٔشڈ

ثُشَ ي  وُب ثَاْ كڄ ثَهٓ اُ ډٖبئڄ ٽبٍأٓثبٙي ٽٍ ََ ٔټ اُ آډٓ
ډىبٕجشَْ ىاٍوي ي ىٍ كبڅز ٽچٓ ٔټ اڅڂًٍٔشڈ هبٛ ثَاْ كڄ سمبډٓ 

ُٕىٍ ٕبُْ يػًى وياٍى. ثب سًػٍ ثٍ ډًاٍى ډٌٽًٍ، َيٳ اٝچٓ ډٖبئڄ ث
ْ ډوشچٴ دٕٚىُبىْ ٔپٓ اُ َب ډٺبڅٍ كب١َ، أٍُبثٓ ٭مچپَى اڅڂًٍٔشڈ

ٕبُْ  بڇ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍـَاٽبيٙٓ ثٍ وـْ ٵبــَ ًا٫ اڅڂًٍٔشڈــاو
ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ىٍ كڄ ٔپٓ اُ ډٖبئڄ ډُڈ كًٌُ ډُىيٕٓ آة 

 .ثبٙيْ ؿىي ډوِوٍ( ډَٓب ُ ٕٕٖشڈثَىاٍْ ثُٕىٍ ا ثٌَُ ډٖإڅٍ)
 

 Labadie (2004)  ثب ثٍَٕٓ سلٺٕٺبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ أه كًٌُ
َبْ ؿىي  ثَىاٍْ ٕٕٖشڈ آهَٔه ٽبٍَبْ ًٍٝر ځَٵشٍ ىٍ ُډٕىٍ ثٌَُ

 َبْ ٽبيٙٓ ي ٍٔب١ٓ ثٍَٕٓ ومًى. ډوِوٍ ثب إشٶبىٌ اُ اڅڂًٍٔشڈ
Mohan and Rapure (1992) ٍكڄ ٍِْٔ ه٦ٓ ىٍ  اُ ٍيٗ ثَوبډ

ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٔټ ٕٕٖشڈ دىغ ډوِوٍ ىٍ ك١ًٍ آثَِٔ  ثٌَُ ډٖإڅٍ
( 1382ٍيىهبوٍ ؿبڅٕبٍ  َىييٕشبن إشٶبىٌ ومًىوي. ٕشبٍْ ي َمپبٍان )

ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ وٍ ډوِوٍ ٍيىهبوٍ ٽلاډَُ ياٹ٬  ثٍ ډى٪ًٍ ثٌَُ
ٍِْٔ ه٦ٓ ثب  ىٍ ك١ًٍ ډٕبوٍ إشبن آًٍثبٔؼبن َٙٹٓ اُ ٍيٗ ثَوبډٍ

 ي   Peng and Buras (2000) ي.ــى ٙبوٖٓ إشٶبىٌ ومًىوٹًٕ
Cai et al. (2002) ٍډٖإڅٍٍِْٔ ٱَٕ ه٦ٓ ىٍ كڄ  اُ ٍيٗ ثَوبډ 

 ي.ـثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ؿىي ډوِوٍ إشٶبىٌ ومًىو ثٌَُ
Teegavarapu and Simonovic (2000) ٍاُ ٍيٗ ثَوبډ  ٍِْٔ

 اٍْ ثُٕىٍ اُ ثَى ثٌَُ ډٖإڅٍثَاْ كڄ  9ٱَٕه٦ٓ ا٭ياى ٝلٕق
 ٕٕٖشڈ ؿُبٍ ډوِوٍ ٍيىهبوٍ ئىٕذڀ ٽبوبىا إشٶبىٌ ومًىوي.

Ponnambalam and Adams (1996)  ٍْيٙٓ اثشپبٍْ ٍا ثَا
َبْ ؿىي ډوِوٍ اٍائٍ ومًىوي.  ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ثٌَُ ډٖإڅٍكڄ 

( إشٶبىٌ A/D) 10ىٍ أه ٍيٗ اُ ٔټ ٕٕٖشڈ سَٽٕجٓ سؼم٬/سؼٍِٔ
ً٭ٓ هبٛ اُ ٽبيٗ ثَاْ ٕبهز ډيڃ ډىبٕت ځَىٔي ٽٍ ىٍ آن و

 ٍِْٔ دًٔب، ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. سٺَٔجٓ اُ ډيڃ اٝچٓ ثَوبډٍ
Oliveira and Loucks (1997)،Fahmy et al. (1994) ، 
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Esat and Hall (1994) ،Wardlaw and Sharif (1999)  ي 

Chen and Chang (2007)   ډٖإڅٍاُ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ ثَاْ كڄ 
ي. ـَبْ ؿىي ډوِوٍ إشٶبىٌ ومًىو ثٌَُ ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ

( ثب سٚوٕٜ سَٽٕجبر ٱَٕ ډمپه، ٍيٙٓ 2003ډًًْٕ ي ٽبٍآډًُ )
اوي ي اُ أه  ٍِْٔ دًٔب اٍائٍ ومًىٌ ثَاْ دَٕٚٵز ډلبٕجبسٓ ثَوبډٍ

ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ؿىي ډوِوٍ إشٶبىٌ ومًىوي.  ٍيٗ ىٍ ثٌَُ
( ىي ٍيٗ ٕٕٖشڈ ػبډٮٍ 2005ٓ ي اٵٚبٍ )( ي ػلاڅ1384ػلاڅٓ )

 ډٖإڅٍڄ ــَاْ كــياٍى ي دَٕٚٵشٍ ٍا ثـبن إشبوـًٍؿڂــډ
َػ٬ ـڄ ډـٍ ومًىوي ي ډٖبٔـٍ اٍائـَبْ ؿىي ډوِو ثَىاٍْ ٕٕٖشڈ ثٌَُ

ٽبٍځَْٕ أه ٍيُٙب كڄ ومًىوي. ٍ بٍ ي ىٌ ډوِوٍ ٍا ثب ثـٕٕٖشڈ ؿُ
ډًٍؿڂبن ٍا اٍائٍ  اْ ( اڅڂًٍٔشڈ ؿىي ػبډٮ2007ٍػلاڅٓ ي َمپبٍان )

ومًىٌ  ي اُ آن ثَاْ كڄ ډٖبٔڄ ډَػ٬ ٕٕٖشڈ ؿُبٍ ي ىٌ ډوِوٍ 
إشٶبىٌ ومًىوي. ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ آوُب اُ ٔپٓ اُ اوًا٫ ډوشچٴ 

ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ثٍ وبڇ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ  ْ ثُٕىٍَب اڅڂًٍٔشڈ
ثٍ ډى٪ًٍ كڄ أه ډٖبئڄ إشٶبىٌ  (ACS) 11ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن

ٕبُْ ځَيٌ  اُ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ  Kumar and Reddy (2007)ومًىوي.
( ىٍ كڄ ډٖبٔڄ ډَػ٬ ٕٕٖشڈ ؿُبٍ ډوِوٍ ځٖٖشٍ PSO) 12ًٍار

( اُ اڅڂًٍٔشڈ ػٶز 2008إشٶبىٌ ومًىوي. ثٍِٿ كياى ي َمپبٍان )
ثَُىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ؿىي  ثٌَُ ډٖإڅٍځَْٕ ُوجًٍ ٭ٖڄ كڄ 

ثىيْ  ( ٵَډًڃ2011ٚبٍ )ډوِوٍ ثَٹبثٓ إشٶبىٌ ومًىوي. ډٮٕىٓ ي اٵ
ػئيْ ثَاْ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن اٍائٍ ومًىٌ ي اُ 

ثَُىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ؿىي ډوِوٍ ثَٹبثٓ  ثٌَُ ډٖإڅٍان ثَاْ كڄ 
ثىيْ  (، ثب ډٮَٵٓ ىي ٵَډًڃ2013إشٶبىٌ ومًىوي. ډٮٕىٓ ي اٵٚبٍ )

ڄ ډَػ٬ اڅڂًٍٔشڈ ډٺٕي ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن، اُ آوُب ثَاْ كڄ ډٖبٔ
 ٕٕٖشڈ ؿُبٍ ډوِوٍ ځٖٖشٍ ي ىٌ ډوِوٍ إشٶبىٌ ومًىوي.

 
ْ ٵَاٽبيٙٓ ىٍ كڄ َب ْ اڅڂًٍٔشڈَب ىٍ أه سلٺٕٸ، ثب سًػٍ ثٍ ٹبثچٕز

ډٖبٔڄ دٕـٕيٌ ډُىيٕٓ، اُ ؿُبٍ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ، ٕٕٖشڈ 
ٽمٕىٍ  -سَسٕجٓ ي ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ ډًٍؿٍ ثَسَ، ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ 

ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ؿىي ډوِوٍ إشٶبىٌ  ثٌَُ ډٖإڅٍىٍ كڄ 
ثىيْ  ىي ٵَډًڃ َب ًٙى. ٭لايٌ ثَ أه ثَاْ ََ ٔټ اُ اڅڂًٍٔشڈ ډٓ

ثىيْ ايڃ ډٺياٍ آة ٍَب ٕبُْ ٙيٌ اُ  ًٙى ٽٍ ىٍ ٵَډًڃ اٍائٍ ډٓ
ثىيْ ىيڇ ًهٌَٕ ډوِن ثٍ ٭ىًان ډشٲَٕ سٞمٕڈ  ډوِن ي ىٍ ٵَډًڃ

ْ اڅڂًٍٔشڈ َب ٮٴسَٔه ١ ځَىى. ٔپٓ اُ ډُڈ ډى٪ًٍ ډٓ ډٖإڅٍ
ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن، َمڂَائٓ وبثُىڂبڇ ي وبثؼبْ اڅڂًٍٔشڈ ثٍ  ثُٕىٍ

ٔټ ػًاة ثُٕىٍ ډلچٓ إز. څٌا ىٍ ٥ًڃ ٕبڅٕبن اهَٕ ډلٺٺٕه، 
ٕبُْ  ْ ډوشچٶٓ ٍا ثَ ډجىبْ اًٝڃ دبٍٔ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍَب اڅڂًٍٔشڈ

ٍٖ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ثَاْ ٱچجٍ ثَ أه ډلييىٔز اٍائٍ ومًىوي ٽٍ ډٺبٔ
ْ َب ٓ ٹبثچٕزُبىْ ي ٙىبٕبْٔ دٕٚىَب ٭مچپَى ََٔټ اُ اڅڂًٍٔشڈ

ثٌَُ ثَىاٍْ  ډٖإڅٍآوُب ىٍ كڄ ډٖبٔڄ دٕـٕيٌ ٭چًڇ ډُىيٕٓ اُ ػمچٍ 

بٙي. څٌا ىٍ أه سلٺٕٸ ث ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ؿىي ډوِوٍ ډًٍى سًػٍ ډٓ
ثىيْ  ډٖبٔڄ ډَػ٬ ؿُبٍ ي ىٌ ډوِوٍ ثب إشٶبىٌ اُ ََ ىي ٵَډًڃ

ىٕز آډيٌ اُ آوُب ثب ٍ ٕٚىُبىْ كڄ ٙيٌ ي وشبٔغ ثْ دَب اڅڂًٍٔشڈ
 ٔپئڂَ ډٺبٍٖٔ ٙيٌ إز. 

 

 ؾبظی خبهؼِ هَضچگبى الگَضيتن ثْيٌِ -2

اوي ٽٍ اُ  َبْ ډًٵٺٓ ثًىٌ َب ٔپٓ اُ ځًوٍ كَٚار ي ثٍ ئٌْ ډًٍؿٍ
ٽىىي.  ډٕچًٕن ٕبڃ ٹجڄ سب ثٍ اډَيُ ثَ ٍيْ ٽٌَ ُډٕه ُويځٓ ډٓ 100

َب ثَاْ ٽىشَڃ ٽَىن  ٍٵشبٍ ػبډٮٍ ډًٍؿٍ ثىبثَأه، اڅُبڇ ځَٵشه اُ
َب ثٍ  ثبٙي. ډًٍؿٍ َب ي كڄ ډٖبٔڄ  ډوشچٴ سٮؼت ثَاوڂِٕ ومٓ ٕٕٖشڈ

ٽىىي ٽٍ أه ځَيَُبْ ثٍِٿ اػشمب٭ٓ  ًٍٝر اػشمب٭ٓ ُويځٓ ډٓ
ًٙوي. ػًاډ٬ اػشمب٭ٓ كَٚار ٹبىٍ ثٍ  وبډٕيٌ ډٓ 13َب ٽچىٓ ډًٍؿٍ

ُ اٵَاى ػبډٮٍ ثٍ ثبٙىي ٽٍ ََ ٔټ ا كڄ ثُٕىٍ ډٖبٔڄ ډوشچٶٓ ډٓ
سًان  ثبٙىي. اُ ػمچٍ أه ډًاٍى ډٓ سىُبٔٓ ٹبىٍ ثٍ اوؼبڇ أه ٽبٍ ومٓ

سَٔه ډَٖٕ ثٕه لاوٍ ي ډىج٬ ٱٌا، ٕبهشه  ثٍ ډًاٍىْ و٪َٕ ٔبٵشه ٽًسبٌ
دڄ ىٍ ډََٖٕبْ ٭جًٍْ، سٺٖٕڈ ٽبٍ ي سوٕٜٞ ي٩بٔٴ ىٍ ځَيٌ، 
 َمپبٍْ ىٍ كمڄ ډًاى كؼٕڈ ي وِٕ ٽًؽ ٽَىن اُ ٔټ ډلڄ ثٍ ډلڄ

ىٔڂَ اٙبٌٍ ومًى. ٔپٓ اُ ډُمشَٔه هًٕٞٝبر ٍٵشبٍْ ػبډٮٍ 
ٌا إز ٽٍ ـَٔه ډَٖٕ ثٕه لاوٍ ي ډىج٬ ٱــس َب، ٔبٵشه ٽًسبٌ ډًٍؿٍ

 ٤ًٕــٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن س أه إبٓ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍَ ــث
Colorni et al. (1991) ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ اًٝلا  ځَىٔي.ٕٚىُبى د

ثب إشٶبىٌ اُ كٔ ثًٔبٔٓ هًى ډَٖٕٔبثٓ ٽًٍ َٖشىي يڅٕپه  َب ډًٍؿٍ
اُ  14ثب ٭جًٍ ډًٍؿٍ اُ ََ ډَٖٕ ډبىٌ ٕٙمٕبٔٓ ثٍ وبڇ ٵَاډبن ٽىىي. ډٓ

ځٌاٍوي ٽٍ ٱچ٪ز ٵَاډبن ثٕٚشَ ډًػًى ىٍ ډَٖٕ  هًى ثَ ػبْ ډٓ
ٽىي ي څٌا  ٍا ثٍ اوشوبة أه ډَٖٕ سَٱٕت ډٓ َب سَ، ډًٍؿٍ ٽًسبٌ
َب اوشوبة  ٤ًٕ ډًٍؿٍسَٔه ډَٖٕ ثٕه لاوٍ ي ډىج٬ ٱٌا س ٽًسبٌ

 ًٙى. ډٓ
 

 15سَٔه ٵبٝچٍ ثٕه لاوٍ ٵَأىي ٔبٵشه ٽًسبٌ ٕبُيٽبٍػُز ٵُڈ ثُشَ 
٤ًٕ ػبډٮٍ ډًٍؿٍ، ــ( س2)وٺ٦ٍ  16( سب ډىج٬ ٱٌا1ٓٔ)وٺ٦ٍ 

 ٭ىًان ومًوٍ ــٍ يٌ إز. ثـبڇ ٙــبْ ډشٮيىْ اوؼـَ بٔ٘ــآُډ
Goss et al. (1989)  ډَٖٕ ثب آُډبٔٚٓ ٍا اوؼبڇ ىاىوي ٽٍ ىٍ آن ىي

ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙي ي ٥ًڃ ډَٖٕ  َب ٥ًڃ ډشٶبير ثَاْ كَٽز ډًٍؿٍ
)اڅٴ((. ىٍ اثشياْ -1سَ ثًى )ٙپڄ ثچىيسَ ىي ثَاثَ ٥ًڃ ډَٖٕ ٽًسبٌ

ثٍ  َب آُډبٔ٘،  ثٍ ىڅٕڄ أىپٍ َٙا٤ٔ ََ ىي ډَٖٕ ٔپٖبن ثًى، ډًٍؿٍ
، ()ة(-2ٽَىوي )ٙپڄ ٥ًٍ سٞبىٵٓ ٔپٓ اُ أه ډََٖٕب ٍا اوشوبة ډٓ

ىٍ ډََٖٕب ثٮي اُ ؿُبٍ ىٹٕٺٍ(. ىٍ اىاډٍ، اځَ  َب كَٽز ډًٍؿٍي١ٮٕز 
اُ ډَٖٕ  َب ؿٍ اوش٪بٍ ثَ أه ثًى ٽٍ ثٍ ٥ًٍ ډش٤ًٕ وٕمٓ اُ ډًٍؿٍ

 َ ــسَ ثَيوي، اډب آُډبٔ٘ ؿِْٕ ث َ ي وٕمٓ ىٔڂَ اُ ډَٖٕ ٽًسبٌـــثچىيس
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  )اڅٴ(                                                         ) ة(                                         )ع(               

 ( Goss et al., 1989آظهبيف پل هعزٍج ) -1قىل 

 
هلاٳ اوش٪بٍ اُ هًى وٚبن ىاى. ثٮي اُ ډيسٓ ډٚبَيٌ ٙي ٽٍ ثٍ ىڅٕڄ 

سَ، ٱچ٪ز ٵَاډبن أه ډَٖٕ  اُ ډَٖٕ ٽًسبٌ َب ُډبن ٽمشَ ٭جًٍ ډًٍؿٍ
ْ ٭جًٍْ اُ أه ډَٖٕ وِٕ اٵِأ٘ َب ي سٮياى ډًٍؿٍاٵِأ٘ ٔبٵشٍ 

َب ډَٖٕ  ٔبٵز. ثٍ أه سَسٕت دٔ اُ ډير ُډبن ٽًسبَٓ ٽچٍٕ ډًٍؿٍ
، ي١ٮٕز كَٽز (ع()-2 سَ ٍا ػُز ٭جًٍ اوشوبة ومًىوي )ٙپڄ ٽًسبٌ

 ىٍ ډََٖٕب ثٮي اُ َٚز ىٹٕٺٍ(. َب ډًٍؿٍ
 

ډٮٍ بــَٔه اڅڂًٍٔشمٓ ٽٍ ثَ إبٓ ٍٵشبٍ ػــس ايڅٕه ي ٕبىٌ
ثًى  (AS) 17ب سٮَٔٴ ٙيٌ، اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍــَ ډًٍؿٍ

(Colorni et al., 1991ٕذٔ، ثٍ ىڅٕڄ ډلييىٔز .)  َبٔٓ أه
ْ َب اڅڂًٍٔشڈ، اڅڂًٍٔشڈ ډٌٽًٍ ث٤ٖ ي ځٖشَٗ ىاىٌ ٙي ي اڅڂًٍٔشڈ

ي ـبٍٔ دٕٚىُبى ٙــه اڅڂًٍٔشڈ دــَ ډجىبْ اًٝڃ أــئيْ ثــػ
ثٍ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن سًان  ٍ اُ ػمچٍ آوُب ډٓــٽ
(Dorigo and Gambardella, 1997 اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ،) 

 18ډًٍؿٍ ثَسَ eliteAS(Dorigo et al., 1996 اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ،)

 19ډًٍؿٍ سَسٕجٓ rankAS(Bullnheimer et al., 1999 ) 

 (MMAS) 20ٽمٕىٍ ـ ٍــثٕٕٚىٍ ــڈ ډًٍؿـــڈ ٕٕٖشــي اڅڂًٍٔش
(Stutzle and Hoss, 2000.اٙبٌٍ ومًى ) 

 
ْ ٵَاٽبيٙٓ ي اُ َب ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ ٍٵشبٍ ػٖشؼًْ اڅڂًٍٔشڈ

سًان ثب إشٶبىٌ اُ  ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ٍا ډٓ ػمچٍ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ
سًٕٝٴ ومًى. اٽشٚبٳ سًاوبٔٓ  22ي إشوَاع 21ىي ډٶًُڇ اٽشٚبٳ

ي إشوَاع  ډٖإڅٍٵ٢بْ شؼًْ ځٖشَىٌ ي ي٬ٕٕ اڅڂًٍٔشڈ ىٍ ػٖ
سًاوبٔٓ اڅڂًٍٔشڈ ىٍ ػٖشؼًْ ډ١ًٮٓ ىٍ ٵ٢بْ َمٖبٔڂٓ ػًاة 
ٔبٵز ٙيٌ ٹجچٓ إز. اٵِأ٘ إشوَاع ډمپه إز ثب٭ض َمڂَأٓ 

ثٍ ٔټ ػًاة ٱَٕ ثُٕىٍ ي ٔب ثُٕىٍ ډ١ًٮٓ ًٙى  ډٖإڅ٬ٍَٕٔ 

٘ ٓ ي اٵِأأ٘ اٽشٚبٵبر ثب٭ض ٽىي ٙين َمڂَأىٍكبڅٕپٍ اٵِ
ًٙى. ثىبثَأه  ْ ډىبٕت ډَٓب َِٔىٍ ډلبٕجبسٓ ىٍ دٕيا ٽَىن ػًاة

لاُڇ إز ٽٍ سًاُن ډىبٕجٓ ثٕه اٽشٚبٵبر ي إشوَاع ثَٹَاٍ ومًى 
ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن  ْ دٕٚىُبىْ ثُٕىٍَب ٽٍ ََ ٔټ اُ اڅڂًٍٔشڈ

ثٍ ډى٪ًٍ ثَٹَاٍْ أه سًاُن ډىبٕت دٕٚىُبى ٙيٌ إز. ىٍ اىاډٍ، 
ْ دٕٚىُبىْ َب ثب إشٶبىٌ اُ اوًا٫ اڅڂًٍٔشڈ ډٖإڅٍ ډَاكڄ  ډوشچٴ كڄ

 ًٙى. ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ثٕبن ډٓ ثُٕىٍ
 

ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ثَاْ كڄ ډٖبٔڄ  ثٍ ٽبٍ ثَىن اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ
ثبٙي. ىٍ اثشيا   ډٓ ډٖإڅٍٕبُْ، وٕبُډىي سٮَٔٴ ځَاٳ ثَاْ آن  ثُٕىٍ

ٍ آن ٍ ىـًٙى ٽ سٮَٔٴ ډٓ ډٖإڅٍثَاْ  G=(D,L,C)ځَاٳ 

 1 2, ,......, nD d d d ډؼمً٭ٍ وٺب٣ سٞمٕڈ؛  ijL L 

 iََ ٔټ اُ وٺب٣ سٞمٕڈ  ٍى j (j=1,2,….,J)ډؼمً٭ٍ اوشوبة 
(i=1, 2… n)  ٽٍ ډٚوٜ ٽىىيٌ ډََٖٕبْ ځَاٳ َٖشىي ي

 ijC c ٍَب ْ ََ ٔټ اُ اوشوبةَب ډؼمً٭ٍ َِٔى ْL  .ډٕجبٙىي

سٮَٔٴ ٙيٌ ثَاْ ځَاٳ ٍا ٔټ ػًاة 23ډَٖٕ ډًػٍ ٔټ   ي

ډَْٖٕ ٽٍ ٽمشَٔه َِٔىٍ ٍا ىاٙشٍ ثبٙي ٔټ ػًاة ثُٕىٍ * 

وبډىي. َِٔىٍ ََ ػًاة ٍا ثب ډٓ f  ي َِٔىٍ ػًاة ثُٕىٍ ٍا ثب

 *f  (2008ٚبن ډٓ ىَىي. )اٵٚبٍ ي ډٮٕىٓ، و 

 
ثب إشٶبىٌ اُ اڅڂًٍٔشڈ  ډٖإڅٍڄ ــ، ډَاكڄ كٴ ځَاٳثب سٮَٔ

 َ ثٕبن ومًى ــٍ ٙپڄ ُٔـًان ثـس ًٍؿڂبن ٍا ډٓـبډٮٍ ډـٕبُْ ػ ثُٕىٍ
(Dorigo et al., 1999 :) 

 ، ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ًٙى. mَب،  اُ ډًٍؿٍ ػبډٮٍٔټ . 1

ىًان ومًوٍ ډٺياٍ ياكي، ي ٔټ ډٺياٍ ٵَاډبن ډىبٕت، ثٍ ٭. 2
ځَ ٽبيٙٓ ډىبٕت ثَاْ ډََٖٕبْ ځَاٳ سٮَٔٴ ًٙى.  َيأز
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ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ ىٍ كڄ ثَهٓ اُ ډٖبئڄ ثب إشٶبىٌ اُ 
ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن، اډپبن سٮَٔٴ دبٍاډشَْ  اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ

ځَ ٽبيٙٓ َمبوىي  ځَ ٽبيٙٓ يػًى ىاٍى. َيأز وبڇ َيأزٍ ث
ٍا ىٍ اوشوبة ډَٖٕ ډىبٕت ٽمټ  َب ٔټ ؿٚڈ ډٞىً٭ٓ ډًٍؿٍ

ځَ ٽبيٙٓ ډََٖٕب  اْ ٽٍ ډٺبىَٔ ثٍِځشَ َيأز ډٓ ٽىي ثٍ ځًوٍ
ځَىى.  ٕجت اٵِأ٘ اكشمبڃ اوشوبة ٔټ ډَٖٕ ډٚوٜ ډٓ

، ځَاٳ ي سبث٬ ډٖإڅٍځَ ٽبيٙٓ ډََٖٕب ثٍ و٫ً  ډٺبىَٔ َيأز
ثٖشڂٓ ىاٍى ي څٌا سٮَٔٴ ډىبٕت أه ډٺبىَٔ ثَاْ  ډٖإڅٍَيٳ 

ٽٍ سٮَٔٴ  ثبٙي. ىٍ ًٍٝسٓ ٖبئڄ اډپبن دٌَٔ ومٓكڄ سمبډٓ ډ
دٌَٔ وجبٙي ډٺياٍ ياكي  ځَ ٽبيٙٓ ډََٖٕب اډپبن ډىبٕت َيأز

 ًٙى. ځَ ٽبيٙٓ ډََٖٕب ډى٪ًٍ ډٓ ٭ىًان َيأزٍ ث

وٺ٦ٍ  n، ثَ ٍيْ ٔپٓ اُ k،َب ثب ډٖشٺَ ٙين ٔپٓ اُ  ډًٍؿٍ. 3
ٽىي ي ػًاة ثشئٍغ  ډًٍؿٍ َٙي٫ ثٍ كَٽز ډٓ ،ډٖإڅٍسٞمٕڈ 

ىٍ وٺ٦ٍ سٞمٕڈ jًٙى. ثَاْ اوشوبة ځِٔىٍ سٞمٕڈ  ٕبهشٍ ډٓ
i  ٍس٤ًٕ ډًٍؿkًٓٙى ٽٍ ثَ  ، ٔټ سبث٬ اكشمبڃ سٮَٔٴ ډ

ًٙى.  إبٓ آن سبث٬ اكشمبڃ، ځِٔىٍ سٞمٕڈ ډَث٥ًٍ اوشوبة ډٓ
ياٹ٬ ٙيٌ  iٽٍ ىٍ وٺ٦ٍ سٞمٕڈ  kثٍ ٭جبٍر ىٔڂَ ډًٍؿٍ

 ومبٔي. ٍا ثَ إبٓ ٍاث٦ٍ َُٔ اوشوبة ډٓ jإز ځِٔىٍ سٞمٕڈ 

(1)   
   

   



J

j

ijij

ijij

ij

t

t
tkP

1

)(

)(
),(








          

),(ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ، tkpijٔىپٍ ډًٍؿٍ اكشمبڃ اk  ىٍ ىيٌٍ  اڇt  اڇ

ډٺبىَٔ  ijٍا اوشوبة ٽىي؛   jاڇ  ځِٔىٍ سٞمٕڈ iي وٺ٦ٍ سٞمٕڈ  

 tij)(ي  iىٍ وٺ٦ٍ سٞمٕڈ  jځَ ٽبيٙٓ ځِٔىٍ سٞمٕڈ  َيأز

اڇ يtي سپَاٍ  iىٍ وٺ٦ٍ سٞمٕڈ jىٍ سٞمٕڈ ٱچ٪ز ٵَاډبن ځِٔ
 , ثبٙىي.  ځَٽبيٙٓ ډٓ ډٺبىَٔ ١َأت يُن ٵَاډبن ي َيأز

ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ سبث٬ اكشمبڃ سٮَٔٴ ٙيٌ ىٍ سمبډٓ اوًا٫ 
ٮٍ ډًٍؿڂبن ثٍ ػِ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ٕبُْ ػبډ ْ ثُٕىٍَب اڅڂًٍٔشڈ

 (  إز. 1ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ٔپٖبن ي ډ٦بثٸ ٍاث٦ٍ )

ٔبثي. ډَكچٍ ًٕڇ سب ٭جًٍ ډًٍؿٍ اُ سمبډٓ وٺب٣ سٞمٕڈ اىاډٍ ډٓ .4
 )(ډًٹٮٓ ٽٍ ٽچٍٕ وٺب٣ سٞمٕڈ دًٙ٘ ىاىٌ ًٙى، ػًاة 

ٕبهشٍ ٙيٌ إز. ثَ إبٓ سبث٬ َيٳ سٮَٔٴ ٙيٌ، َِٔىٍ 

))((ة سًڅٕي ٙيٌ ػًا f .ډلبٕجٍ ٙيٌ إز 

سپَاٍ  ، m، َب ډَاكڄ ًٕڇ ي ؿُبٍڇ ثَاْ سمبډٓ ډًٍؿٍ .5
 ، ٔټ سپَاٍَب ځَىى. ثب ا٭مبڃ ٵَآٔىي ثَاْ سمبډٓ ډًٍؿٍ ډٓ

 ځَىى.ٽبډڄ ٙيٌ ي سپَاٍ ثٮي آٱبُ ډٓ

ثٮي اُ اوؼبڇ ډَاكڄ ًٕڇ سب دىؼڈ ي ٹجڄ اُ َٙي٫ سپَاٍ ػئي،  .6
ٕبُْ ي اٝلاف  ًٙى. َيٳ اُ ثُىڂبڇََٕب اٝلاف ډٓٵَاډبن ډٖ

ثَ ٔټ ډى٦ٺٍ  َب ٵَاډبن، سمَٽِ ثٕٚشَ ٵَآٔىي ػٖشؼًْ ډًٍؿٍ

ډىبٕت اُ ٵ٢بْ ػٖشؼً إز ٽٍ اډٕي آن ډٓ ٍيى ثب ډشمَٽِسَ 
سَْ كبٝڄ  ْ ډ٦چًةَب ٽَىن ػٖشؼً ىٍ آن ډى٦ٺٍ، ػًاة

بُْ ٕ ٕبُْ ٵَاډبن ثوٚٓ اُ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ ًٙى. ډجلض ثُىڂبڇ
ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن إز ٽٍ ثٕٚشَٔه ډ٦بڅٮٍ ثَ ٍيْ آن ًٍٝر 

ٕبُْ ٵَاډبن سبٽىًن دٕٚىُبى  َبْ ډوشچٴ ثُىڂبڇ ځَٵشٍ ي ٍيٗ
ٕبُْ  سًان ځٶز ثُىڂبڇ ٙيٌ إز. ثٍ ًٍٝر هلاٍٝ ډٓ

ًٙى ٽٍ ثٍ ٵَاډبن ثب٭ض سٺًٔز ثوٚٓ اُ ٵ٢بْ ػٖشؼً ډٓ
ر سَ ثًىٌ ي ىٍ أه ًٍٝ ٍٕي ٽٍ أه ثو٘ ډىبٕت و٪َ ډٓ

ځَىى.  ْ ٵ٢بْ ػٖشؼً س٢ٮٕٴ ډَٓب ػٖشؼً ىٍ ٕبَٔ ثو٘
 ٕبُْ ثٍ ًٍٝر َُٔ إز: ٙپڄ ٽچٓ ٍاث٦ٍ ثُىڂبڇ

(2)          )),(,()1( ijijij tt   

)10(١َٔت سجوَٕ ٵَاډبن ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ،     ي

)1( tij ٱچ٪ز ٵَاډبن ځِٔىٍ سٞمٕڈ ;j  ىٍ وٺ٦ٍ سٞمٕڈi 

اڇ ثًىٌ ٽٍ سبث٬ ١َٔت سجوَٕ ٵَاډبن، ډٺياٍ سٲَٕٕ 1tي سپَاٍ 

ىٍ وٺ٦ٍ سٞمٕڈ  j( ي ٱچ٪ز ٵَاډبن ځِٔىٍ سٞمٕڈijٵَاډبن )

i  سپَاٍ يt( اڇ)(tij إز. ٍاَپبٍ اٝچٓ ي ايڅٍٕ ثَاْ أه )

ٵَآٔىي، اثشيا سجوَٕ ٵَاډبن إز ٽٍ ثب٭ض ٽبَ٘ ډِٕان ٵَاډبن ثب ٔټ 
ځَىى. ٕذٔ ٵَاډبن  ٙير وٖجٓ سٮَٔٴ ٙيٌ ىٍ ََ سپَاٍ ډٓ

ٺًٔز ډٓ ًٙى. ٙبٔبن س ijډََٖٕبْ ډ٦چًة ثَ إبٓ ډٺياٍ 

ْ َب ٕبُْ ٵَاډبن ىٍ اوًا٫ اڅڂًٍٔشڈ ًٽَ إز ٽٍ ٍاث٦ٍ ثُىڂبڇ
 ًٙى.ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ثٍ ٙپڄ َُٔ سٮَٔٴ ډٓ ثُٕىٍ

 الگَضيتن ؾيؿتن هَضچِ:

(3)         )()( tt ijij    

 
(4) 

ىٍ وٺ٦ٍ  jسٲَٕٕ ٵَاډبن ځِٔىٍ سٞمٕڈ  tij)(ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ، 

ْ ػبډٮٍ ىٍ ََ سپَاٍ؛ َب ; سٮياى ډًٍؿٍ mاڇ؛ tي سپَاٍ  iسٞمٕڈ 
 ٍُٗٽمٕشٓ ٽٍ ثٍ ډٺياٍ ٵَاډبن ثٖشڂٓ ىاٍى ي ثٍ آن ٵبٽشًٍ ا

اڇ kز آډيٌ س٤ًٕ ډًٍؿٍ ػًاة ثيٕ tSk)(ځًٔىي؛ډٓ ٵَاډبن

))((اڇ يtىٍ سپَاٍ tSf kس٤ًٕ  ىٕز آډيٌٍ َِٔىٍ ػًاة ث

اڇ )ډٺياٍ سبث٬ َيٳ ثٍ اُاْ ػًاة ثيٕز t اڇ ىٍ سپَاkٍډًٍؿٍ 
  آډيٌ( إز. َمـىٕه؛

(5)                   










0

1

)}j,i{(I )t(SK
 

 الگَضيتن ؾيؿتن هَضچِ ثطتط:

(6)               )()()( ttt gb

ijijij   

ىٍ وٺ٦ٍ  jسٲَٕٕ ٵَاډبن ځِٔىٍ سٞمٕڈ  tij)(ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ،

ډلبٕجٍ ډٓ ًٙى(؛  4ڇ )ثَإبٓ ٍاث٦ٍ اtي سپَاٍ  iسٞمٕڈ 

 ( )

1

( ) ( , )
( ( )) k

m

ij S t

k k

t I i j
f S t


 

س٤ًٕ  ځِٔىٍ سٞمٕڈ  اځَ ىٍ وٺ٦ٍ سٞمٕڈ 

اڇ  اوشوبة ًٙى  ډًٍؿٍ 

 ىٍ ٱَٕ أه ًٍٝر
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tgb)(سٮياى ډًٍؿٍ ثَسَ ي 

ij
 ٍَبْ سٞمٕڈ  سٲَٕٕ ٵَاډبن ځِٔى

َبْ سٞمٕڈ ثُشَٔه  ډًٍؿٍ ثَسَ إز )ځِٔىٍ اوشوبثٓ س٤ًٕ
 (.tػًاة ثُٕىٍ ډ١ًٮٓ سپَاٍ 
 ن ؾيؿتن هَضچِ تطتيجی:الگَضيت

ىٍ أه اڅڂًٍٔشڈ ٍاث٦ٍ ثُىڂبڇ ٕبُْ ٵَاډبن ډ٦بثٸ ٍاث٦ٍ اڅڂًٍٔشڈ 

trank)(( ي ثب ػبٔڂِٔىٓ 6ٕٕٖشڈ ډًٍؿڂبن ثَسَ )ٍاث٦ٍ 

ij
  ثب

)(tij  ٍإز ٽ)(trank

ij
  ډؼم٫ً سؼمٮٓ سٲَٕٕ ٵَاډبن

1 ًثىيْ ٙيٌ ثَسَ إز.  ٍؿٍ ٍسجٍډ)(trank

ij
  ثٍ ٙپڄ

 ًٙى:َُٔ سٮَٔٴ ډٓ
(7)       

 
اڇ اُ kس٤ًٕ ډًٍؿٍ  ثيٕز آډيٌػًاة tSk)(ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ،  

اڇ ثًىٌ ي ٕبَٔ tثىيْ ٙيٌ ىٍ سپَاٍ  ډًٍؿٍ ٍسجٍ 1ډؼمً٭ٍ 
 دبٍاډشََب دٕ٘ اُ أه سٮَٔٴ ٙيٌ إز.

 وويٌِ:-الگَضيتن ؾيؿتن هَضچِ ثيكيٌِ

(8)       )()( tt ib

ijij   

tib)(ٽٍ ىٍ آن

ij
 ًٓٙى:ډ٦بثٸ ٍاث٦ٍ َُٔ ډلبٕجٍ ډ 

 
(9)  

))((اڇ؛ tثُشَٔه ػًاة سپَاٍ tSl)(ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ،  tSf l 

اڇ ي ٕبَٔ دبٍاډشََب دٕ٘ اُ أه سٮَٔٴ tَِٔىٍ ثُشَٔه ػًاة سپَاٍ 
 ٙيٌ إز.

ډَاكڄ ًٕڇ سب ٙٚڈ سب ُډبن ىٕشٕبثٓ ثٍ كياٽظَ سپَاٍ اوشوبثٓ  .7
 ٔبثي. ي ٔب ٕبَٔ ډٮٕبٍَبْ سًٹٴ اىاډٍ ډٓ

٬َٔ ي وبثُىڂبڇ اڅڂًٍٔشڈ، ىٍ ثٍ ډى٪ًٍ ػچًځَْٕ اُ َمڂَأٓ ٕ
ډًطَ ىٔڂَْ  ٕبُيٽبٍَبْٽمٕىٍ -اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿڂبن ثٕٕٚىٍ

ا١بٵٓ اڅڂًٍٔشڈ ډٌٽًٍ ثئه ًٍٝر  ٕبُيٽبٍوِٕ ډى٪ًٍ ٙيٌ إز. 
ٽمٕىٍ ٔټ ډَُ  -إز ٽٍ ىٍ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿڂبن ثٕٕٚىٍ

ًٙى. ډَُ دبٕٔه  ىٔىبډٕپٓ ثَاْ ٙير ٵَاډبن ډََٖٕب سٮَٔٴ ډٓ

min)(ز ٍا ثب ىٕ t  ي ډَُ ثبلا ىٕز ٍا ثب)(max t  ٘ٔومب

ىَىي ي ىٍ ََ څل٪ٍ ٙير ٵَاډبن سمبڇ ډََٖٕب ثٕه أه ىي ډٺياٍ  ډٓ
 إز.

(10)                            
ىٍ وشٕؼٍ ا٭مبڃ أه ٵَآٔىي اكشمبڃ اوشوبة َٕؾ ډَْٖٕ ٝٶَ 

 ډٖإڅًٍڇ اٽشٚبٳ ىٍ ٵ٢بْ ػٖشؼًْ ًٙى ي ىٍ وشٕؼٍ ډٶُ ومٓ
سًان ثٍ  ٔبثي. ډََُبْ ثبلاْ ي دبٕٔىٓ ٵَاډبن ٍا ډٓ ځٖشَٗ ډٓ

 ًٍٝر َُٔ سٮَٔٴ ومًى:

(11)   
))((1

1
)(max

tSf
t

l







 

(12)                    

min)(ىٍ ٍياث٤ ٵًٷ،  t  ٍډَُ دبٕٔىٓ ٵَاډبن ىٍ سپَاt ؛

)(max t  ٍډَُ ثبلأٓ ٵَاډبن ىٍسپَاt؛  ١َٔت ػجَان

اكشمبڃ أىپٍ ثُشَٔه ػًاة  bestp( ؛1ٵَاډبن )ډٮمًلاً 

اى ډٕبوڂٕه سٮي avgNOثُٕىٍ ډ١ًٮٓ ىيثبٌٍ سپَاٍ ًٙى؛ 

ثًىٌ ي ٕبَٔ  ډٖإڅٍََ وٺ٦ٍ سٞمٕڈ  َبْ سٞمٕڈ ډًػًى ىٍ ځِٔىٍ
 دبٍاډشََب دٕ٘ اُ أه سٮَٔٴ ٙيٌ إز. ىلأڄ ي سًػُٕبر و٪َْ

 ْ ٵَاډبن ډََٖٕب، ىٍ ډٺبڅٍ َب ډلييىٌ ٍياث٤ سٮَٔٴ ٙيٌ ثَاْ
Stutzle and Hoss (2000) ځًوٍ ٽٍ ٍاث٦ٍ  اٍائٍ ٙيٌ إز. َمبن

ثب٭ض ډلييى ٙين ډلييىٌ  bestpٽمشَىَي، ډٺبىَٔ  ٵًٷ وٚبن ډٓ

 ًٙى.ٵَاډبن سٮَٔٴ ٙيٌ، ډٓ
 

 ثطزاضی اظ ؾيؿتن چٌس هرعًِ ثْطُ هؿألِ -3

ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ؿىي ډوِوٍ ٔپٓ اُ ډٖبٔڄ ډُڈ  ثٌَُ ډٖإڅٍ
ٽٍ  َٓٔب ثبٙي. ٔپٓ اُ ٕبٌُ ىٍ ُډٕىٍ ډُىيٕٓ ډئَٔز ډىبث٬ آة ډٓ

اَياٳ ځًوبځًوٓ ؿًن سإډٕه وٕبَُبْ آثٓ،  ثٍ ډى٪ًٍ ىٕشٕبثٓ ثٍ
َبْ ٕٕلاة ي سًڅٕي اوَّْ ثَٹبثٓ ٕبهشٍ  ٽىشَڃ ي ٽبَ٘ هٖبٍر

ثبٙىي.  ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ اٽظَا ٥َاكٓ ٕٕٖشڈ  ډٓ ًٙى، ٕيَب ډٓ
ٕيَب ثٍ ًٍٝر ٕٕٖشڈ ؿىي ډوِوٍ ثب ٕيَبْ َْٕ ي ډًاُْ إز 

ٔبثي. څٌا  ډٓ اٵِأ٘ ډٖإڅٍْ َب ٽٍ ثب اٵِأ٘ سٮياى آوُب دٕـٕيځٓ
ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٔټ ٕٕٖشڈ ؿىي ډوِوٍ ٔپٓ اُ اَياٳ  ثٌَُ ډٖإڅٍ

ډُىيٕٕه ډىبث٬ آة إز ٽٍ كڄ آن وٕبُډىي ثٍ سٍُٕ ٔټ ډيڃ 
ثَىاٍْ  ثٌَُ ډٖإڅٍٕبُْ  إز. ثٍ ډى٪ًٍ ډيڃ ډٖإڅٍٕبُْ ثَاْ  ثُٕىٍ

سٮَٔٴ  ډٖإڅٍثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ؿىي ډوِوٍ ثبٖٔشٓ سبث٬ َيٳ ي ٹًٕى 
ٍ أه سلٺٕٸ ډٖبئڄ دًٕٕشٍ ډَػ٬ ؿُبٍ ي ىٌ ډوِوٍ ثٮىًان ًٙوي. ى

 بُْ ــٕ ٍ، ډى٪ًٍ ٙيٌ إز ي څٌا، ىٍ اثشيا ؿڂًوڂٓ ډيڃـډٖبئڄ ومًو
 ًٙى.   أه ډٖبئڄ اٍائٍ ډٓ

 

 ؾيؿتن چْبض هرعًِ -3-1

دًٕٕشٍ ډَػ٬ ثٌَُ ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٔټ ٕٕٖشڈ ؿُبٍ  ډٖإڅٍ، اثشياىٍ 
 ٤ ــيا سًٕــځَٕى ٽٍ اثش َاٍ ډٓــٍ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹــډوِو

Chow and Cortes (1974)  ٍډٮَٵٓ ٙي. ٕٕٖشڈ ډًٍى و٪َ اُ ؿُب
سٚپٕڄ ٙيٌ إز. آة  2ډوِن َْٕ ي ډًاُْ ډ٦بثٸ ٙپڄ 

ٍَبٕبُْ ٙيٌ اُ ٽچٍٕ ډوبُن ػُز سًڅٕي اوَّْ إشٶبىٌ ٙيٌ ي سىُب 
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هَيػٓ ډوِن ؿُبٍ، دٔ اُ وَٕيځبٌ ٽبٍثَى آثٕبٍْ وِٕ هًاَي ىاٙز. 
ًٕى كبٝڄ اُ سًڅٕي اوَّْ ي آثٕبٍْ س٤ًٕ ٍياث٤ ه٦ٓ سٮَٔٴ ډِٕان 

ٕبُْ  ثَىاٍْ ٕٕٖشڈ ػُز كياٽظَ ثٌَُ ډٖإڅٍاوي. َيٳ اُ أه  ٙيٌ
  ثبٙي.  ٕب٭شٍ )ٔټ ٙجبوٍ ٍيُ( ډٓ 2ىيٌٍ  12ًٕى كبٝڄ ىٍ 

 

 

 ؾيؿتن چْبض هرعًِ اظثْطُ ثطزاضی  هؿألِ - 2قىل 

 (1384)خلالی، 

َ ـٍ ٙپڄ ٍاث٦ٍ ُٔــث  ډٖإڅٍَاْ سبث٬ َيٳ اٝچٓ سٮَٔٴ ٙيٌ ث
 ثبٙي: ډٓ

(13)       
 


ND

nd t

ndnd tretbFMAX
1

12

1

)()( )()(  

)()(ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ،  tb nd  ډٺبىَٔ ١َٔت ٵبٔيٌ ٕيnd  ٌٍاڇ ىٍ ىي

اوي؛ ثبٙىي ٽٍ س٤ًٕ  ؿبي ي ٽًٍسٔ سٮَٔٴ ٙيٌ اڇ ډٓ tُډبوٓ 

)()( tre nd  آة ٍَب ٕبُْ ٙيٌ اُ ډوِن  ٕيnd  ٌٍاڇ ىٍ ىي

 ډٖإڅٍثبٙىي ٽٍ ثَاْ أه  سٮياى ٽڄ ٕيَب ډNDٓاڇ ي  tُډبوٓ 
 (.4NDثَاثَ ؿُبٍ إز )

 اوي: ثٍ ٙپڄ َُٔ سٮَٔٴ ځَىٔيٌ ډٖإڅٍَمـىٕه ٹًٕى أه 

(14)    
12,....,1&,...,1
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(15)       

12,....,1&,...,1

)( max
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retrere ndndnd 

(16 )                          
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)( max
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(17)    
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stst ndnd
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
  

)()(ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ،  tst nd ًهٌَٕ ډوِن ٕيnd ٌٍاڇ ىٍ اثشياْ ىي

)()(اڇ؛  tُډبوٓ  tIn nd  ډِٕان ػَٔبن يٍيىْ ثٍ ډوِن ٕيnd اڇ

يٍيىْ ډ١ًٮٓ ي  اڇ ٽٍ ثَاثَ ثب ډؼم٫ً ػَٔبن tىٍ ىيٌٍ ُډبوٓ 
َ ـاڇ  ىٍ َ ndډِٕان آة ٍَب ٕبُْ ٙيٌ اُ ٕيَبْ ثبلاىٕز ٕي 

)()(ىيٌٍ ُډبوٓ ډٓ ثبٙي؛ tre nd  ډِٕان آة ٍَبٕبُْ اُ ډوِن

minاڇ؛    tاڇ ىٍ ىيٌٍ ُډبوٓ  ndٕي 

)(ndst ُكياٹڄ ًهٌَٕ ډؼب

maxاڇ ؛ ndډوِن ٕي 

)(ndst ٕډؼبُ ډوِن ٕي كياٽظَ ًه ٌَnd اڇ؛
min

)(ndre كياٹڄ ډِٕان آة ٍَبٕبُْ ٙيٌ اُ ډوِن ٕيnd اڇ ي
max

)(ndreبُْ اُ ډوِن ٕي ـبٕــياٽظَ ډِٕان آة ٍَـكnd اڇ

٦ٍ ـىٍ ٍاث ډٖإڅٍبْ ــبٍاډشََــَاْ دــيٌ ثــإز. ډٺبىَٔ ډى٪ًٍ ٙ
 Chow andىٍ ډٺبڅٍ   وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ي ٕبَٔ ډٺبىَٔ 1ي ػييڃ  18

Cortes (1974) .اٍأٍ ٙيٌ إز 
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 ؾيؿتن زُ هرعًِ -3-2

 ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٔټ ٕٕٖشڈ  دًٕٕشٍ ډَػ٬ ثٌَُ ډٖإڅٍ، اىاډٍىٍ 
٤ ــَى ٽٍ سًٕــځٕ َاٍ ډٓــٓ ٹــٍَٕــًٍى ثــٍ ډــىٌ ډوِو

Murray and Yakowitz (1979) اُ ٍيٗ إشٶبىٌ  ډٮَٵٓ ي ثب
( كڄ ٙي. ٕٕٖشڈ ډًٍى و٪َ اُ DDP) 24ٍِْٔ دًٔبْ ځٖٖشٍ ثَوبډٍ

سٚپٕڄ ٙيٌ إز. َيٳ اُ  3ىٌ ډوِن َْٕ ي ډًاُْ ډ٦بثٸ ٙپڄ 
ٕبُْ ًٕى كبٝڄ ىٍ  ثَىاٍْ ٕٕٖشڈ ػُز كياٽظَ ثٌَُ ډٖإڅٍأه 

وِٕ  ډٖإڅٍأه  َْب سبث٬ َيٳ ي ډلييىٔز ثبٙي. ٔټ ٙجبوٍ ٍيُ ډٓ
ډَػ٬ ؿُبٍ ډوِوٍ إز )ٍياث٤  ډٖإڅٍائٍ ٙيٌ ثَاْ ډ٦بثٸ ٍياث٤ اٍ

)10(ثبٙي  ډٓ 10( ثب أه سٶبير ٽٍ سٮياى ٕيَب 17سب  13 ND. 
 ي  19ىٍ ٍاث٦ٍ  ډٖإڅٍډٺبىَٔ ډى٪ًٍ ٙيٌ ثَاْ دبٍاډشََبْ 

 ٍ ــَ ىٍ ډٺبڅــَ ډٺبىٔـــيٌ إز ي ٕبٔــــــوٚبن ىاىٌ ٙ 2ييڃ ــػ
Murray and Yakowitz (1979) . اٍائٍ ٙيٌ إز              

(19 )       
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 ثْطُ ثطزاضی اظ ؾيؿتن چْبض هرعًِ هؿألِهمبزيط پبضاهتطّبی  -1خسٍل 

ډٺبىَٔ  ٕي ىيٌٍ ُډبوٓ
 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 دبٍاډشََب

6 12 10 9 8 8 9 10 10 12 12 12 1 

 ًهٌَٕكياٽظَ 
 ډوِن

6 15 15 12 12 12 15 17 18 18 18 15 2 

6 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 

8 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 4 

1.1 1 1 1.2 1.8 2.5 2.2 2 1.8 2.2 1.8 1.4 1 

١َأت ٵبٔيٌ 
 ٕي

1.4 1.1 1 1 1.2 1.8 2.5 2.2 2 1.8 2.2 1.8 2 

1 1 1.2 1.8 2.5 2.2 2 1.8 2.2 1.8 1.4 1.1 3 

2.6 2.9 3.6 4.4 4.2 4 3.8 4.1 3.6 3.1 2.7 2.5 4 

0.5 1 2 3 3.5 2.5 2 1.25 1.25 0.75 1.75 1 1 
ػَٔبن يٍيىْ 

ډ١ًٮٓ ثٍ 
 ٕي

0.4 0.7 2 2 4 3.5 3 2.5 1.3 1.2 1 0.7 2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
 

  

 

 (1384)خلالی،  زُ هرعًِ ثْطُ ثطزاضی اظ ؾيؿتن هؿألِ -3قىل 
 

 تدعيِ ٍ تحليل ًتبيح -4

 ډٖإڅٍ٭ىًان ٍ ىٍ أه سلٺٕٸ ډٖبئڄ دًٕٕشٍ ډَػ٬ ؿُبٍ ي ىٌ ډوِوٍ ث
ومًوٍ، ثب إشٶبىٌ اُ ؿُبٍ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ، ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ 

ٽمٕىٍ كڄ ٙيٌ  -ثَسَ، ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ سَسٕجٓ ي ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ
ثب إشٶبىٌ  ډٖإڅٍايڅٕه ځبڇ ثٍ ډى٪ًٍ كڄ  ًٙى. ىٍ ي وشبٔغ ډٺبٍٖٔ ډٓ

 ډٖإڅٍاُ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن لاُڇ إز ٽٍ ثَاْ 

ثبٖٔشٓ ډشٲَٕ  ډٖإڅٍٔټ ځَاٳ سٮَٔٴ ًٙى. ثٍ ډى٪ًٍ سٮَٔٴ ځَاٳ 
ْ سٞمٕڈ سٮَٔٴ ًٙوي. ىٍ ډٖبٔڄ َب سٞمٕڈ، وٺب٣ سٞمٕڈ ي ځِٔىٍ

ٕبُْ ٙيٌ اُ ډوِن ي  ثَىاٍْ اُ ډوِن، ډٓ سًان ډِٕان آة ٍَب ثٌَُ
ډى٪ًٍ ومًى؛ ٽٍ ىٍ  ډٖإڅٍٔب ًهٌَٕ ډوِن ٕي ٍا ثٮىًان ډشٲَٕ سٞمٕڈ 

ثىيْ ٔپٓ  ثىيْ ډشٶبير، ىٍ ََ ٵَډًڃ أه سلٺٕٸ،  ثب اٍائٍ ىي ٵَډًڃ
 ډى٪ًٍ ٙيٌ إز.  ډٖإڅٍ٭ىًان ډشٲَٕ سٞمٕڈ ٍ اُ آوُب ث

1 3 

4 

10 

R 1 

R 3 

R 4 

R 10 

2 

R 2 

5 6 8 

7 9 
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 رعًِثْطُ ثطزاضی اظ ؾيؿتن زُ ه هؿألِهمبزيط پبضاهتطّبی  -2خسٍل 

 ىيٌٍ ُډبوٓ
 ٕي

ډٺبىَٔ 
 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 دبٍاډشََب

6 12 12 10 9 8 8 9 10 10 12 12 1 

كياٽظَ 
 ًهٌَٕ
 ډوِن

6 17 15 15 15 12 12 15 17 18 18 18 2 

3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 3 

8 19 18 17 16 15 14 14 15 16 17 18 4 

8 19.1 18.1 17.1 16.1 15.2 14.1 14.2 15.3 16.1 17.2 18.3 5 

7 14 13 12 11 10 8.5 9.6 10.7 11.8 12.9 14 6 

15 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 7 

6 13.16 12.23 11.37 10.2 9.6 9 9.6 10.2 11.58 12.96 13.18 8 

5 7.9 7.3 6.8 6.4 6.2 6.1 6.4 6.7 7 7.4 8 9 

15 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 10 

1.1 1 1 1.2 1.8 2.5 2.2 2 1.8 2.2 1.8 1.4 1 

١َأت 
 ٵبٔيٌ ٕي

1.4 1.1 1 1 1.2 1.8 2.5 2.2 2 1.8 2.2 1.8 2 

1 1 1.2 1.8 2.5 2.2 2 1.8 2.2 1.8 1.4 1.1 3 

1.1 1 1 1.2 1.8 2.5 2.2 2 1.8 2.2 1.8 1.4 4 

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.67 1.56 1.45 1.34 1.25 1.14 5 

1.4 1.1 1 1 1.2 1.8 2.5 2.2 2 1.8 2.2 1.8 6 

2.7 2.9 3.6 4.4 4.2 4 3.8 4.1 3.6 3.1 2.7 2.5 7 

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.67 1.56 1.45 1.34 1.25 1.14 8 

1 1 1.2 1.8 2.5 2.2 2 1.8 2.2 1.8 1.4 1.1 9 

2.7 3 2.8 3.2 2.9 3.9 4 3.6 3.7 2.8 3.5 2.1 10 

0.5 1 2 3 3.5 2.5 2 1.25 1.25 0.75 1.75 1 1 

ػَٔبن 
 يٍيىْ

ډ١ًٮٓ ثٍ 
 ٕي

0.4 0.7 2 2 4 3.5 3 2.5 1.3 1.2 1 0.7 2 

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 3 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

1.5 2 2.5 2.5 3 3.5 3.5 3 2.5 2.5 2 1.5 5 

0.32 0.81 1.53 2.16 2.31 4.32 4.81 2.24 1.63 1.91 0.8 0.46 6 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 

0.71 0.83 1 1.25 1.67 2.5 2.8 1.87 1.45 1.2 0.93 0.81 8 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

( ډٺياٍ آة ٍَب ٕبُْ ٙيٌ اُ Iثىيْ ايڃ دٕٚىُبىْ ) ٵَډًڃڅٌا ىٍ 
( ًهٌَٕ ډوِن ثٍ ٭ىًان II) ثىيْ ىيڇ دٕٚىُبىْ ډوِن ي ىٍ ٵَډًڃ

ثٍ ډى٪ًٍ سٮَٔٴ ځَاٳ ىٍ  ًٙى.ٓ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډ ډٖإڅٍسٞمٕڈ ډشٲَٕ 
ثبٖٔز ډوبُن  ثَىاٍْ ثُٕىٍ اُ ٕٕٖشڈ ؿىي ډوِوٍ ډٓ ثٌَُ ډٖإڅٍ
ځٌاٍْ ًٙوي. ثَاْ ٙمبٌٍ ځٌاٍْ اُ ډوبُن ثبلا ىٕز َٙي٫  ٙمبٌٍ

  ىَٕڈ.  ٽَىٌ ي ثٍ سَسٕت، ثٍ ََٔټ اُ ډوبُن ٔټ ٙمبٌٍ وٖجز ډٓ
 

اُ ٕمز ٍإز ي ٔب ؿخ ي ثَإبٓ اٍسجب٣  سًاوي ځٌاٍْ ډٓ أه ٙمبٌٍ
ْ ُډبوٓ َب ثٕه ډوبُن ًٍٝر ځَٕى. دٔ اُ آن ثَ إبٓ سٮياى ىيٌٍ

ځَىوي.  ډى٪ًٍ ٙيٌ ثَاْ ٽڄ ٕٕٖشڈ، وٺب٣ سٞمٕڈ ډٚوٜ ډٓ
ْ ُډبوٓ آن َب ځٌاٍْ ډوبُن، ٽچٍٕ ىيٌٍ ٕذٔ، ثٍ سَسٕت ٙمبٌٍ

ُډبوٓ ٽٍ ځَىى ي أه ٽبٍ سب  ډوِن، ثٍ ٭ىًان وٺب٣ سٞمٕڈ ډى٪ًٍ ډٓ
٭جبٍر ىٔڂَ، ٍ ځَٕى. ث ٽچٍٕ ډوبُن دًٙ٘ ىاىٌ ًٙى، ًٍٝر ډٓ

ځٌاٍْ ډوبُن، اُ ىيٌٍ ُډبوٓ ايڃ ََ ډوِن َٙي٫  ثَإبٓ ٙمبٌٍ
ْ ُډبوٓ آن ډوِن دًٙ٘ ىاىٌ ًٙى؛ َب ٙيٌ ي دٔ اُ أىپٍ ٽڄ ىيٌٍ

ٽٍ  ًٙى. ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ ىٍ ًٍٝسٓ ډوِن ثٮيْ اوشوبة ډٓ
ثبٙىي؛ ىٍ كبڅز   npْ ُډبوٓ َب ي سٮياى ىيٌٍ  ndسٮياى ډوبُن 

)1(( ثَاثَ nٽچٓ سٮياى ٽڄ وٺب٣ سٞمٕڈ )  npnd   ٍي ى
)ًٍٝسٕپٍ ًهٌَٕ ايڅٍٕ ډوبُن ) )1(st  ډٮچًڇ ثبٙي، سٮياى ٽڄ وٺب٣

ْ سٞمٕڈ وِٕ ثب َب ثبٙي. ځِٔىٍ ډnpndٓ( ثَاثَ nسٞمٕڈ )
ٕبُْ ډلييىٌ  ٕبُْ ډشٲََٕبْ سٞمٕڈ ي ثَإبٓ ځٖٖشٍ ځٖٖشٍ

ثىيَبْ دٕٚىُبىْ  ًڃـَډـَ ٔټ اُ ٵــډؼبُ ډشٲََٕبْ سٞمٕڈ ىٍ َ
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(I  يII) ٍٕبُْ ٙيٌ اُ ډوِن ي ٔب  ٕبُْ  ډٺبىَٔ آة ٍَب ٔٮىٓ ځٖٖش
 4پڄ ًٙوي. ٙ ًهٌَٕ ډوِن ىٍ ََٔټ اُ أه وٺب٣ سٞمٕڈ سٮٕٕه ډٓ

إز ٽٍ ىٍ آن ه٣ً٦ ٭مًىْ  ډٖإڅٍوٚبن ىَىيٌ ځَاٳ ٙمبسٕټ 
ْ ډًػًى ىٍ وٺب٣ َب ْ سًهبڅٓ ٽًؿټ ځِٔىٍَب وٺب٣ سٞمٕڈ، ىأٌَ

ْ اوشوبة ٙيٌ س٤ًٕ ډًٍؿٍ َب ْ سًدَ ٽًؿټ ځِٔىٍَب سٞمٕڈ، ىأٌَ
ْ ډبٔڄ ډََٖٕبْ كَٽز ډًٍؿٍ َب ٵ١َٓ ىٍ وٺب٣ سٞمٕڈ، ه٤ ؿٕه

ٍوڀ ډبٔڄ ډَٖٕ كَٽز )ػًاة ٕبهشٍ ( ي ه٣ً٦ دَډٖإڅٍْ َب )ػًاة
 ( س٤ًٕ ٔټ ډًٍؿٍ ٵ١َٓ إز.ډٖإڅٍٙيٌ ثَاْ 

 
ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ ثٍ ډى٪ًٍ كڄ أه ډٖبئڄ ثب إشٶبىٌ اُ 

ٽي ؤًٖٓ اوؼبڇ  25اٵِاٍ ٵَسَن َبْ دٕٚىُبىْ، ىٍ ډل٤ٕ وَڇ اڅڂًٍٔشڈ
ىَٓ ثب  اُ ٍيٗ ػَٔمٍ ډٖإڅٍٙيٌ إز. َمـىٕه ثَاْ ا١ٍبْ ٹًٕى 

ثٍ ٙپڄ َُٔ  ډٖإڅٍ. ثئه ډى٪ًٍ سبث٬ َيٳ إشٶبىٌ ٙي ز١َأت طبث
 ًٙى: ډٓثبُؤًٖٓ 

(20)               



G

g

gpp CSVFF
1

 

سبث٬ F سبث٬ َيٳ ػَٔمٍ ىاٍ ٙيٌ؛ pFٽٍ ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ، 

ي  ډٖإڅٍٹًٕى  Gډٺياٍ ١َٔت ػَٔمٍ طبثز؛ pَيٳ اٝچٓ؛ 





G

g

gCSV
1

إز. ىٍ ًٍٝسٓ  ډٖإڅٍډؼم٫ً سوچٴ اُ ٹًٕى  

سوچٶٓ وياٙشٍ ثبٙىي ډٺياٍ آن ىٍ ٍاث٦ٍ  ډٖإڅٍٽٍ ََ ٔټ اُ ٹًٕى 

(. ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ 0gCSVًٙى ) ٵًٷ ٝٶَ ډى٪ًٍ ډٓ

ثب ٕٮٓ ي ه٦ب ثٍ ىٕز  څٍډٖإډٺياٍ ١َٔت ػَٔمٍ ډىبٕت ثَاْ ََ 
آٔي.  يڅٕپه أه ١َٔت وجبٔي ثٖٕبٍ ثٍِٿ ي ٔب ثٖٕبٍ ٽًؿټ ثبٙي  ډٓ

ي ډٺياٍ آن ثبٖٔشٓ ىٍ كييى ډٺياٍ كٺٕٺٓ سبث٬ َيٳ ثبٙي. ىٍ كڄ 
ډٖبٔڄ ومًوٍ ډبٽِٔمڈ ډٺياٍ سبث٬ َيٳ أه ډٖبئڄ ثٍ ٭ىًان ډٺياٍ 

 ًٙى. ١َٔت ػَٔمٍ طبثز ډى٪ًٍ ډٓ
 

ډَػ٬ ؿُبٍ ډوِوٍ ثب إشٶبىٌ اُ  ډٖإڅٍٙيٌ،  ثب سًػٍ ثٍ ځَاٳ سٮَٔٴ
ْ ډوشچٴ دٕٚىُبىْ ي  ثَ َب ( اڅڂًٍٔشڈ IIي  Iثىيْ ) ََ ىي ٵَډًڃ

كڄ ٙيٌ إز. ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ ډٺبىَٔ  3إبٓ ډٺبىَٔ ػييڃ 
ْ َب ثب آوبڅِٕ كٖبٕٕز ََ ٔټ اُ دبٍاډشََبْ اڅڂًٍٔشڈ 3ػييڃ 

ٕه، ىٍ ََ ىي ډوشچٴ دٕٚىُبىْ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ إز. َمـى
 ډٖإڅٍٕبُْ ډشٲَٕ سٞمٕڈ  ( سٮياى ځٖٖشIIٍي  I) ډٖإڅٍثىيْ  ٵَډًڃ

ْ سٞمٕڈ ډًػًى ىٍ ََ وٺ٦ٍ َب ثًىٌ ي څٌا ډٕبوڂٕه سٮياى ځِٔىٍ 10

)(سٞمٕڈ  avgNO  َثبٙي. َمـىٕه ىٍ كڄ أه ډٖبئڄ  ډٓ 10ثَاث

 َاثَ ياكي ډى٪ًٍ ٙيٌ إز.( ثډٺياٍ ٵبٽشًٍ اٍُٗ ٵَاډبن )
 

 

 ثطزاضی ثْيٌِ اظ ؾيؿتن چٌس هرعًِ ثْطُ ډٖإڅٍگطاف  -4قىل 

  
 چْبض هرعًِ هؿألِی هرتلف پيكٌْبزی زض حل ّب ثٌسی الگَضيتن همبزيط پبضاهتطّبی ّط زٍ فطهَل -3خسٍل 

 (سٮياى ډًٍؿٍ ثَسَ ) سٮياى سپَاٍ سٮياى ډًٍؿٍ اڅڂًٍٔشڈ
bestp    

 1 0 85.0 --- --- 3000 300 ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ

 1 0 85.0 --- 20 3000 300 ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثَسَ

 1 0 85.0 --- 20 3000 300 ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ سَسٕجٓ

 1 0 85.0 15.0 --- 3000 300 ٽمٕىٍ -ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ

 

d1 d… dn d… d

 

j=

1 

2 

J-1 
J 
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ثىيْ  ډَػ٬ ؿُبٍ ډوِوٍ ثب إشٶبىٌ اُ ََ ىي ٵَډًڃ ډٖإڅٍ
ْ ډوشچٴ دٕٚىُبىْ كڄ ٙيٌ ي وشبٔغ آن ثٍَٕٓ ي َب اڅڂًٍٔشڈ

ډٺبىَٔ كياٽظَ، كياٹڄ ي ډش٤ًٕ ډٺياٍ سبث٬  4سلچٕڄ ډٓ ًٙى. ػييڃ 
َيٳ، اولَاٳ ډٮٕبٍ وَډبڃ ٕبُْ ٙيٌ ي سٮياى اػَاَبْ ثب ػًاة 

ْ دٕٚىُبىْ ٍا وٚبن َب ثبٍ اػَاْ ثَوبډٍ ثَاْ اڅڂًٍٔشڈ 10ٙيوٓ ىٍ 
ىَي. وشبٔغ وٚبن ىَىيٌ آن إز ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ ََ ىي  ډٓ

ْ ډوشچٴ دٕٚىُبىْ ػًاثٓ ډىبٕت ثَاْ َب ثىيْ اڅڂًٍٔشڈ ٵَډًڃ
كبٝڄ ٙيٌ إز يڅٕپه وشبٔغ كبٝڄ اُ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ  ډٖإڅٍ

اٍ ػًاة ثُٕىٍ آن ثٍ ٽمٕىٍ ډ٦چًثشَ إز ٽٍ ډٺي -ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ
ي   582/307ثَاثَ ثب     IIي   Iثىيْ  سَسٕت ثب ثپبٍځَْٕ ٵَډًڃ

ٕز ٽٍ ىٍ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ا  ثبٙي. ىڅٕڄ آن أه ډٓ  780/297
ٽمٕىٍ ثب سٮَٔٴ ډََُبْ ىٔىبډٕپٓ ثَاْ ٙير ٵَډبن  -ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ

 ډََٖٕب اُ َمڂَأٓ ٬َٕٔ ي وبثُىڂبڇ اڅڂًٍٔشڈ ػچًځَْٕ ٙيٌ إز ي
ْ َب ْ كبٝڄ ٙيٌ، ډ٦چًثشَ إز. ٭لايٌ ثَ أه ػًاةَب څٌا ػًاة

 IIثىيْ  ْ كبٝڄ اُ ٵَډًڃَب اُ ػًاة Iثىيْ  كبٝڄ اُ ٵَډًڃ
كياٽظَ II ثىيْ  ډ٦چًثشَ إز ي ٔب ثٍ ٭جبٍر ىٔڂَ ثب إشٶبىٌ اُ ٵَډًڃ

ىٍٝي ٽبَ٘   II 19/3ثىيْ  ډٺياٍ سبث٬ َيٳ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ٵَډًڃ
ثٍ أه ىڅٕڄ ډٓ ثبٙي ٽٍ ٥ًڃ ثبٌُ  ٔبثي. ٭چز آن َڈ ډٓ

اُ ٥ًڃ ثبٌُ  II ٕبُْ ٙيٌ ډشٲَٕ سٞمٕڈ ىٍ ٵَډًڅجىيْ ځٖٖشٍ
ثٕٚشَ إز.  Iثىيْ  ٕبُْ ٙيٌ ډشٲَٕ سٞمٕڈ ىٍ ٵَډًڃ ځٖٖشٍ

سمبډٓ  Iثىيْ  َمـىٕه سٮياى اػَاَبْ ثب ػًاة ٙيوٓ ىٍ ٵَډًڃ
ْ َب اڅڂًٍٔشڈ  IIثىيْ  ْ دٕٚىُبىْ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ٵَډًڃَب اڅڂًٍٔشڈ

ثىيْ  اػَاْ ٵَډًڃ 10ډشىب٩َ ثٕٚشَ إز. ثٍ ٭جبٍر ىٔڂَ ىٍ سمبډٓ 
I دٕٚىُبىْ ػًاة ٙيوٓ كبٝڄ ٙيٌ إز َب سمبډٓ اڅڂًٍٔشڈ ْ

اػَاْ ٙيوٓ ثب  9ي  9، 8، 6ثٍ سَسٕت  IIثىيْ  يڅٕپه ىٍ ٵَډًڃ
ْ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ، ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثَسَ، ٕٕٖشڈ َب إشٶبىٌ اُ اڅڂًٍٔشڈ

ٽمٕىٍ كبٝڄ ٙيٌ إز. -شڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍډًٍؿٍ سَسٕجٓ ي ٕٕٖ

دٔ اُ  ډٖإڅٍٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ ػًاثُبْ ډَٱًة ثَاْ أه 
ٽمٕىٍ ثٍ سَسٕت  -ْ ثٕٕٚىٍ َب ٽبٍځَْٕ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍٍ ث

ْ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ سَسٕجٓ، ٕٕٖشڈ َب اڅڂًٍٔشڈ Iثىيْ  س٤ًٕ ٵَډًڃ
ي   481/307،  582/307ډًٍؿٍ ثَسَ ي ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ي ثب ډٺبىَٔ 

كبٝڄ ٙيٌ إز ي ٔب ثٍ ٭جبٍر ىٔڂَ ثب إشٶبىٌ اُ   199/278
ْ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ سَسٕجٓ، ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ َب اڅڂًٍٔشڈ Iثىيْ  ٵَډًڃ

اڅڂًٍٔشڈ  Iثىيْ  ثَسَ ي ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب إشٶبىٌ اُ ٵَډًڃ
ٽمٕىٍ كياٽظَ ډٺياٍ سبث٬ َيٳ ثٍ سَسٕت -ْ ثٕٕٚىٍَب ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ

ثٍ  6ي  5ْ َب ٔبثي. ٙپڄ ىٍٝي ٽبَ٘ ډٓ 55/9ي  03/0ٝٶَ ،  
سَسٕت ډٺبىَٔ ثُٕىٍ آة ٍَب ٕبُْ ٙيٌ اُ ډوبُن ي ًهٌَٕ ډوبُن ثب 

َبْ  اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ IIي  I َبْ ثىيْ إشٶبىٌ اُ ٵَډًڃ
 ىَي. ؿُبٍ ډوِوٍ ٍا وٚبن ډٓ ډٖإڅٍٽمٕىٍ ىٍ كڄ -ثٕٕٚىٍ

 
، ډيڃ ٙيٌ ي ػًاة ثُٕىٍ  26اٵِاٍ څٕىڂً ثب إشٶبىٌ اُ وَڇ ډٖإڅٍأه 

 ډٖإڅٍ(. أه 1384)ػلاڅٓ،  ثبٙي ډٓ 292/308ډ٦چٸ كبٝڄ ثَاثَ ثب 
ٕبُْ  ٽٍ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ ثبٙي ىٍ كبڅٓ ثب ډبَٕز دًٕٕشٍ ډٓ ډٖإڅٍٔټ 

ثبٙي ي ثىبثَأه،  ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ٔټ اڅڂًٍٔشڈ ثب ډبَٕز ځٖٖشٍ ډٓ
ثُبْ ياٹٮٓ ثٍ ډى٪ًٍ ىاٙشه ٔټ ىٔي ي ثٕى٘ ايڅٍٕ وٖجز ثٍ ػًا

اٵِاٍ څٕىڂً ډيڃ ٙيٌ إز.  ثب إشٶبىٌ اُ وَڇ ډٖإڅٍ، أه  ډٖإڅٍ
ْ ډوشچٴ دٕٚىُبىْ َب ثب إشٶبىٌ اُ اڅڂًٍٔشڈ ډٖإڅٍډٺبٍٖٔ وشبٔغ كڄ 

ٕز ا  ثب إشٶبىٌ اُ وَڇ اٵِاٍ څٕىڂً وٚبن ىَىيٌ آن ډٖإڅٍثب وشبٔغ كڄ 
-ٕٚىٍاڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕ Iثىيْ  ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ ٵَډًڃ

ٽمٕىٍ، كياٽظَ ډٺياٍ سبث٬ َيٳ ثيٕز آډيٌ ثٍ ډٺبىَٔ ثُٕىٍ ډ٦چٸ  
اٵِاٍ څٕىڂً وِىٔپشَ إز ي ٔب ثٍ ٭جبٍر ىٔڂَ ثب  ثيٕز آډيٌ اُ وَڇ

ٽمٕىٍ -ْ ثٕٕٚىٍَب اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ I ثىيْ إشٶبىٌ اُ ٵَډًڃ
اٵِاٍ څٕىڂً كياٽظَ ډٺياٍ سبث٬  ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ػًاة ثيٕز آډيٌ اُ وَڇ

 ٔبثي. ىٍٝيٽبَ٘ ډٓ 23/0َيٳ 
 

ثبض اخطای ثطًبهِ ثب اؾتفبزُ اظ ّط زٍ فطهَلجٌسی  10همبزيط همبزيط هيبًگيي، حساوثط ٍ حسالل تبثغ ّسف ثطای - 4خسٍل 

 چْبض هرعًِ هؿألِثطای حل   ّبی پيكٌْبزی الگَضيتن

سٮياى اػَاْ 
 ٙيوٓ

 

اولَاٳ ډٮٕبٍ 
وَډبڃ ٕبُْ 

 ٙيٌ

 ډٺبىَٔ سبث٬ َيٳ
 ىيْٵَډًڃ ث

 اڅڂًٍٔشڈ

 كياٽظَ كياٹڄ ډش٤ًٕ 

10 0.0099 272.892 269.204 278.199 I 
 ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ

6 0.0216 269.635 265.69 272.991 II 

10 0.0012 307.147 306.494 307.481 I 
 ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثَسَ

8 0.0196 290.111 280.691 294.957 II 

10 0.0008 307.271 306.804 307.582 I 
 شڈ ډًٍؿٍ سَسٕجٕٕٖٓ

9 0.0158 291.137 285.135 295.902 II 

10 0.0005 307.433 307.104 307.582 I 
 ٽمٕىٍ -ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ 

9 0.0061 293.691 291.424 297.780 II 
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 هؿألِوويٌِ زض -ِالگَضيتن ؾيؿتن هَضچِ ثيكيٌ Iثٌسی  فطهَل همساض ثْيٌِ آة ضّب ؾبظی قسُ اظ هربظى ثب اؾتفبزُ اظ -5قىل 

 چْبض هرعًِ

 
ْ َب ثىيْ اڅڂًٍٔشڈ ډَػ٬ ىٌ ډوِوٍ ثب إشٶبىٌ اُ ََ ىي ٵَډًڃ ډٖإڅٍ

كڄ ٙيٌ إز. ٙبٔبن  5ډوشچٴ دٕٚىُبىْ ي  ثَ إبٓ ډٺبىَٔ ػييڃ 
ثب آوبڅِٕ كٖبٕٕز ََ ٔټ اُ دبٍاډشََبْ  5ًٽَ إز ٽٍ ډٺبىَٔ ػييڃ 

يٌ إز. ٙبٔبن ًٽَ ْ ډوشچٴ دٕٚىُبىْ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ َٙب اڅڂًٍٔشڈ
ٕبُْ  ( سٮياى ځٖٖشIIٍي I) ډٖإڅٍثىيْ  إز ٽٍ ىٍ ََ ىي ٵَډًڃ

 ثبٙي. ډٓ 10 ډٖإڅٍډشٲَٕ سٞمٕڈ 
 

ثىيْ  ډَػ٬ ىٌ ډوِوٍ وِٕ ثب إشٶبىٌ اُ ََ ىي ٵَډًڃ ډٖإڅٍ
كڄ ٙيٌ ي وشبٔغ آن ثٍَٕٓ ي ډوشچٴ دٕٚىُبىْ  َْب اڅڂًٍٔشڈ

ڄ ي ډش٤ًٕ ډٺياٍ سبث٬ ډٺبىَٔ كياٽظَ، كياٹ 6سلچٕڄ ډٓ ًٙى. ػييڃ 
َيٳ، اولَاٳ ډٮٕبٍ وَډبڃ ٕبُْ ٙيٌ ي سٮياى اػَاَبْ ثب ػًاة 

ْ دٕٚىُبىْ ٍا وٚبن َب ثبٍ اػَاْ ثَوبډٍ ثَاْ اڅڂًٍٔشڈ 10ٙيوٓ ىٍ 
وشبٔغ وٚبن ىَىيٌ آن إز ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ ََ ىي  ىَي. ډٓ

ْ ډوشچٴ دٕٚىُبىْ ػًاثٓ سٺَٔجب ډىبٕت َب ثىيْ اڅڂًٍٔشڈ ٵَډًڃ

كبٝڄ ٙيٌ إز يڅٕپه وشبٔغ كبٝڄ اُ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ  ډٖإڅٍاْ ثَ
ٽمٕىٍ ډ٦چًثشَ إز ٽٍ ثٍ ىڅٕڄ آن دٕ٘ اُ أه  -ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ

ثٍ  ډٖإڅٍاٙبٌٍ ٙيٌ إز. ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ ډٺياٍ ػًاة ثُٕىٍ 
ٕٕٖشڈ ي اڅڂًٍٔشڈ   IIي   Iثىيْ  ٵَډًڃبٍځَْٕ ـٽٍ سَسٕت ثب ث

ثبٙي.  ډٓ 676/1141ي  293/1190ثب   ٽمٕىٍ ثَاثَ -ًٍؿٍ ثٕٕٚىٍـډ
ثىيْ  ًڃـَډـْ كبٝڄ اُ ٵَب وِٕ ػًاة ډٖإڅٍَ أه ىٍ أه ــ٭لايٌ ث

I ثىيْ  ْ كبٝڄ اُ ٵَډًڃَب اُ ػًاةII ٭جبٍر ـډ٦چًثشَ إز ي ٔب ث ٍ
يٳ ىٍ ـبث٬ َـياٽظَ ډٺياٍ ســك IIثىيْ  ًڃـَډـب إشٶبىٌ اُ ٵــىٔڂَ ث

 ي.ـبثـٔ ىٍٝي ٽبَ٘ ډٓ I 08/4 ثىيْ  ًڃـَډـب ٵــډٺبٍٖٔ ث
ٓ ـسمبډ  Iثىيْ  ٵَډًڃَاْ ــاػ 10ٓ ـَمـىٕه، ىٍ سمبډ

كبٝڄ ٙيٌ إز  ډٖإڅٍْ دٕٚىُبىْ، ػًاة ٙيوٓ ثَاْ َب اڅڂًٍٔشڈ
اػَاْ ٙيوٓ ثب  6ي  6، 5، 5سَسٕت  ثٍ IIثىيْ  ٵَډًڃ يڅٕپه ىٍ

ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثَسَ،ډًٍؿٍ، ٕٕٖشڈ  ْ ٕٕٖشڈَب إشٶبىٌ اُ اڅڂًٍٔشڈ
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 زُ هرعًِ هؿألِی هرتلف پيكٌْبزی زض حل ّب همبزيط پبضاهتطّبی ّط زٍ فطهَلجٌسی الگَضيتن -5خسٍل 

 (سٮياى ډًٍؿٍ ثَسَ ) سٮياى سپَاٍ سٮياى ډًٍؿٍ اڅڂًٍٔشڈ
bestp    

 1 0 85.0 --- --- 5000 500 ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ

 1 0 85.0 --- 20 5000 500 ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثَسَ

 1 0 85.0 --- 20 5000 500 ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ سَسٕجٓ

 1 0 85.0 15.0 --- 5000 500 ٽمٕىٍ -ٍٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚى

 
ٽمٕىٍ كبٝڄ ٙيٌ إز. -ډًٍؿٍ سَسٕجٓ ي ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ

دٔ اُ  ډٖإڅٍػًاثُبْ ډَٱًة ثَاْ أه  ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ
ٽمٕىٍ ثٍ سَسٕت  -ْ ثٕٕٚىٍ َب ٽبٍځَْٕ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍٍ ث

َسَ ي ْ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ سَسٕجٓ، ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثَب س٤ًٕ اڅڂًٍٔشڈ
،  1189/ 495دٕٚىُبىْ ثب ډٺبىَٔ   Iثىيْ  ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ي ىٍ ٵَډًڃ

ٔب ثٍ ٭جبٍر ىٔڂَ ثب  كبٝڄ ٙيٌ إز ي 849/1077  ي715/1182
ْ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ سَسٕجٓ، ٕٕٖشڈ َب اڅڂًٍٔشڈ Iثىيْ  إشٶبىٌ اُ ٵَډًڃ

 ثىيْ  ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب إشٶبىٌ اُ ٵَډًڃډًٍؿٍ ثَسَ ي ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ 

Iٽمٕىٍ كياٽظَ ډٺياٍ سبث٬ َيٳ -ْ ثٕٕٚىٍَب ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ اڅڂًٍٔشڈ
ي  7ْ َب ٔبثي. ٙپڄ ىٍٝي ٽبَ٘ ډٓ 44/9ي  64/0، 07/0ثٍ سَسٕت 

ثٍ سَسٕت ډٺبىَٔ ثُٕىٍ آة ٍَب ٕبُْ ٙيٌ اُ ډوبُن ي ًهٌَٕ  8
اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ  IIي I  َْب ثىيْ ٵَډًڃډوبُن ثب إشٶبىٌ اُ 

 ىَي. ىٌ ډوِوٍ ٍا وٚبن ډٓ څٍډٖإٽمٕىٍ ىٍ كڄ -ْ ثٕٕٚىٍَب ډًٍؿٍ

 
ثب إشٶبىٌ اُ وَڇ اٵِاٍ څٕىڂً، ډيڃ ٙيٌ ي ػًاة ثُٕىٍ  ډٖإڅٍأه 

 (.1384ثبٙي )ػلاڅٓ،  ډٓ 44/1194ډ٦چٸ كبٝڄ ثَاثَ ثب 

 

 ْ ډوشچٴ دٕٚىُبىْ َب ثب إشٶبىٌ اُ اڅڂًٍٔشڈ ډٖإڅٍډٺبٍٖٔ وشبٔغ كڄ 

ٕز ا  ٚبن ىَىيٌ آنثب إشٶبىٌ اُ وَڇ اٵِاٍ څٕىڂً و ډٖإڅٍثب وشبٔغ كڄ 
 -اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ  Iثىيْ  ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ ٵَډًڃ

ٽمٕىٍ، كياٽظَ ډٺياٍ سبث٬ َيٳ ثيٕز آډيٌ ثٍ ډٺبىَٔ ثُٕىٍ ډ٦چٸ 
ثيٕز آډيٌ اُ وَڇ اٵِاٍ څٕىڂً وِىٔپشَ إز ي ٔب ثٍ ٭جبٍر ىٔڂَ ثب 

ٽمٕىٍ -ْ ثٕٕٚىٍَب اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿIٍ ثىيْ  اُ ٵَډًڃإشٶبىٌ 
ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ػًاة ثيٕز آډيٌ اُ وَڇ اٵِاٍ څٕىڂً كياٽظَ ډٺياٍ سبث٬ 

ٍا ػلاڅٓ  ډٖإڅٍٔبثي. َمـىٕه، أه  ىٍٝيٽبَ٘ ډٓ 35/0َيٳ 
ٽبٍځَْٕ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ي اڅڂًٍٔشڈ ٍ ( ثب ث1384)

ٕٕٖشڈ ډًٍؿڂبن دَٕٚٵشٍ ي ثب ا٭مبڃ ىٕشٍ ثىيْ ډؼيى ډًٍى ثٍَٕٓ 
ٍا ثَاْ أه  687/1174ي   638/1153ثٍ سَسٕت ډٺبىَٔ  ٹَاٍ ىاى ي

 Iثىيْ اُ ٵَډًڃثيٕز آيٍى ٽٍ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب وشبٔغ إشٶبىٌ  ډٖإڅٍ

ٽمٕىٍ كياٽظَ ډٺياٍ سبث٬ َيٳ -ْ ثٕٕٚىٍَب اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ
ىٍٝي ٽمشَ إز. ٭لايٌ ثَ أه ػلاڅٓ ي  31/1ي  08/3ثٍ سَسٕت  

اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿڂبن دَٕٚٵشٍ ي ثب ( ثب إشٶبىٌ اُ 2005اٵٚبٍ )
 (PRI) 27ٕبُْ ٵَاډبن ْ ىٕشٍ ثىيْ ډؼيى، ىيثبٌٍَب ا٭مبڃ ډپبوِٕڇ

ڄ ـ( كPPR) 28ٍ ًٍٝر ػبٔڂِٔىٓ ػِ ډَٖٕــي ػٖشؼًْ ډ١ًٮٓ ث
ٍ ــٽ يٍىويىٕز آ  ــٍث ډٖإڅٍَاْ ــٍا ث 8/1178ًاة ـَىٌ ي ػــٽ

اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ I ثىيْ  اُ ٵَډًڃب وشبٔغ إشٶبىٌ ــىٍ ډٺبٍٖٔ ث
يٳ ــبث٬ َــياٽظَ ډٺياٍ سـٽمٕىٍ ك-ْ ثٕٕٚىٍَب ډًٍؿٍ

 

ثٌسی  ثبض اخطای ثطًبهِ ثب اؾتفبزُ اظ ّط زٍ فطهَل 10همبزيط همبزيط هيبًگيي، حساوثط ٍ حسالل تبثغ ّسف ثطای -6خسٍل 

 زُ هرعًِ هؿألِثطای حل   ّبی پيكٌْبزی الگَضيتن

سٮياى اػَاْ 
 ٙيوٓ

 

اولَاٳ ډٮٕبٍ 
ډبڃ ٕبُْ وَ

 ٙيٌ

 ډٺبىَٔ سبث٬ َيٳ
 ٵَډًڃ ثىيْ

 اڅڂًٍٔشڈ
 كياٽظَ كياٹڄ ډش٤ًٕ 

10 0.0082 1059.127 1049.016 1077.849 I 
 ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ

5 0.0089 1050.236 1042.33 1074.187 II 

10 0.0037 1177.123 1168.103 1182.715 I 
 ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثَسَ

5 0.0059 1130.443 1121.109 1135.357 II 

10 0.0012 1188.005 1184.573 1189.495 I 
 ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ سَسٕجٓ

6 0.0052 1134.839 1125.816 1140.56 II 

10 0.0008 1188.631 1186.911 11190.293 I 
 ٽمٕىٍ -ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ 

6 0.0029 1136.458 1131.389 1141.676 II 
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 زُ هرعًِ هؿألِوويٌِ زض -الگَضيتن ؾيؿتن هَضچِ ثيكيٌِ ثٌسی  فطهَلقسُ اظ هربظى ثب اؾتفبزُ اظ همساض ثْيٌِ آة ضّب ؾبظی -7قىل 
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 زُ هرعًِ هؿألِوويٌِ زض -الگَضيتن ؾيؿتن هَضچِ ثيكيٌِ فطهَلجٌسی همساض ثْيٌِ شذيطُ هربظى ثب اؾتفبزُ اظ -8قىل 
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 چْبض هرعًِ هؿألِی هرتلف پيكٌْبزی زض ّب الگَضيتن فطهَلجٌسی ثب اؾتفبزُ اظ ألِهؿًحَُ ّوگطايی حساوثط همساض تبثغ ّسف  -9قىل 

 

 زُ هرعًِ هؿألِی هرتلف پيكٌْبزی زض ّب الگَضيتن ثٌسی  فطهَلثب اؾتفبزُ اظ هؿألًِحَُ ّوگطايی حساوثط همساض تبثغ ّسف  -10قىل 

 
ي  Wardlaw and Sharif (1999) .ىٍٝي ٽمشَ إز 96/0ثٍ 

ډَػ٬ ىٌ ډوِوٍ ٍا ثٍ سَسٕت ثب إشٶبىٌ  ډٖإڅٍ( 2013ٮٕىٓ ي اٵٚبٍ )ډ
ْ َب اُ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ ي ډٺٕي ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن كڄ ٽَىٌ ي ػًاة

ٽٍ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب  ىٕز آيٍىويٍ ٍا ثَاْ آن ث 26/1190ي  25/1190
-ْ ثٕٕٚىٍَب څڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍا I ثىيْ اُ ٵَډًڃوشبٔغ إشٶبىٌ 

ىٍٝي  003/0ي  004/0ٺياٍ سبث٬ َيٳ ثٍ سَسٕت ٽمٕىٍ كياٽظَ ډ
ىٕز ٍ ٕز ٽٍ ػًاة ثا  ډٺبٍٖٔ وشبٔغ وٚبن ىَىيٌ آن. ٽمشَ إز

-اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ  Iثىيْ  ٽبٍځَْٕ ٵَډًڃٍ آډيٌ اُ ث
َبْ دٕٚىُبىْ ػلاڅٓ  ز ثٍ ػًاة ثيٕز آډيٌ اُ اڅڂًٍٔشڈٽمٕىٍ وٖج

  and Sharif (1999) Wardlaw(، 2005(، ػلاڅٓ ي اٵٚبٍ )1384)
 .زسَ إ ډ٦چًة (2013ي ډٮٕىٓ ي اٵٚبٍ )

 
، ثٍ ډى٪ًٍ ډٺبٍٖٔ وشبٔغ ي ولًٌ َمڂَأٓ كياٽظَ 10ي  9ْ َب ٙپڄ

 Iثىيْ  ډٺياٍ سبث٬ َيٳ ډٖبٔڄ ؿُبٍ ي ىٌ ډوِوٍ  ثب إشٶبىٌ اُ ٵَډًڃ
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. ډٺبٍٖٔ وشبٔغ وٚبن ْ ډوشچٴ دٕٚىُبىْ، اٍائٍ ٙيٌ إزَب اڅڂًٍٔشڈ
سَ ي ثب َِٔىٍ ډلبٕجبسٓ ٽمشَ اڅڂًٍٔشڈ  ٓ ډ٦چًةأىَىيٌ َمڂَ

ٽمٕىٍ وٖجز ثٍ ٕبَٔ اڅڂًٍٔشڈ دٕٚىُبىْ -ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ
 إز.

 

 گيطی ًتيدِ -5

ْ ٵَاٽبيٙٓ، اُ َب ْ اڅڂًٍٔشڈَب ىٍ أه سلٺٕٸ ثب سًػٍ ثٍ ٹبثچٕز
ثَىاٍْ ٌ  ثَُ ډٖإڅٍٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ثَاْ كڄ  اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ

ٖشڈ ٕي ؿىي ډوِوٍ إشٶبىٌ ٙي. ثَ ډجىبْ ٍٵشبٍ ٥جٕٮٓ ثُٕىٍ اُ ٕٕ
، ىٍ اثشيا اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ َب ػٖشؼًْ ٱٌا ىٍ ػبډٮٍ ډًٍؿٍ

ٓ وبثُىڂبڇ ي ْ ډُڈ آن، َمڂَأَب ډٮَٵٓ ٙي ٽٍ اُ ډلييىٔز
وبثؼبْ أه اڅڂًٍٔشڈ ثٍ ٔټ ػًاة ثُٕىٍ ډلچٓ إز. څٌا ىٍ ٥ًڃ 

وشچٶٓ ٍا ثَ إبٓ اًٝڃ ْ ډَب ٕبڅٕبن اهَٕ ډلٺٺٕه، اڅڂًٍٔشڈ
اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ثَاْ ٱچجٍ ثَ أه ډلييىٔز 

ْ ډوشچٴ دٕٚىُبىْ، َب اٍائٍ ومًىوي. ىٍ أه سلٺٕٸ اُ ثٕه اڅڂًٍٔشڈ
ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ، ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثَسَ، ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ  ؿُبٍ اڅڂًٍٔشڈ

ٕشٍ ٽمٕىٍ ثٍ ډى٪ًٍ كڄ ډٖبئڄ دًٕ-سَسٕجٓ ي ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ
ىٌ ډوِوٍ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز. َمـىٕه ثَاْ ََ  ډَػ٬ ؿُبٍ ي

ثىيْ اٍائٍ ٙي ٽٍ ىٍ  ْ ډًٍى إشٶبىٌ ىي ٵَډًڃَب ٔټ اُ اڅڂًٍٔشڈ
ثىيْ  ثىيْ ايڃ ډٺياٍ آة ٍَب ٕبُْ ٙيٌ اُ ډوِن ي ىٍ ٵَډًڃ ٵَډًڃ

ډى٪ًٍ ٙي. ثٍَٕٓ  ډٖإڅٍىيڇ ًهٌَٕ ډوِن ثٍ ٭ىًان ډشٲَٕ سٞمٕڈ 
ډًٍؿڂبن، اڅڂًٍٔشمٓ  ػبډٮٍٕبُْ  اى ٽٍ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍوشبٔغ وٚبن ى

ْ ډًٍى َب ثًى ي اُ ثٕه اڅڂًٍٔشڈ ډٖإڅٍډىبٕت ثٍ ډى٪ًٍ كڄ أه 
ٽمٕىٍ ػًاثُبْ -إشٶبىٌ، ثب إشٶبىٌ اُ اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿٍ ثٕٕٚىٍ

ثىيْ  ْ كبٝڄ اُ ٵَډًڃَب سَْ كبٝڄ ٙي. َمـىٕه ػًاة ډ٦چًة
سَ ثًى. ثب سًػٍ ثٍ وشبٔغ  ىيڇ ډىبٕت ثىيْ ايڃ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ٵَډًڃ

ٕبُْ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن ي ثًٌْٔ  كبٝڄ ٙيٌ، إشٶبىٌ اُ اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ
ٽمٕىٍ ثَاْ كڄ ٕبَٔ ډٖبٔڄ -اڅڂًٍٔشڈ ٕٕٖشڈ ډًٍؿڂبن ثٕٕٚىٍ

ٕبُْ دٕـٕيٌ ٭چًڇ ډُىيٕٓ اُ ػمچٍ ډُىيٕٓ آة دٕٚىُبى  ثُٕىٍ
 ًٙى. ډٓ
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