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 چکیذُ
 .کٌذ را فراّن هياُ( چ)ّای هحذٍد  گیری ضذُ در هحل ّای اًذازُ تعذی تا استفادُ از دادُ ّای دٍ ٍ سِ تَلیذ هذلآهاری اهکاى  سازی زهیي ضثیِ

سازی  ترای ضثیِ ،سازی هتَالي هستقین رایج تا رٍش ضثیِسازی هتَالي هستقین تْثَدیافتِ ارائِ ضذُ ٍ  در ایي هغالعِ، رٍش جذیذی تِ ًام ضثیِ

صَرت کلي هعرفي سازی ٍاریَگرام ٍ تاتع تَزیع احتوالاتي تِ در الگَریتن رایج پاراهترّای ضثیَِتي هقایسِ ضذُ است. ّای هقاٍهت ص دادُ

سازی ضذُ در ًتیجِ الگَریتن ٍجَد دارد. در رٍش تْثَدیافتِ، اهکاى هعرفي ایي  تَزیع فضایي ًاهٌاسة هقادیر ضثیِاحتوال  تٌاترایيضَد  هي

سازی ضذُ تَسظ رٍش رایج ٍ  ضثیِهقادیر تحلیل ٍ تررسي هقاعع قائن از سازی فراّن ضذُ است.  صَرت هحلي تِ الگَریتن ضثیِپاراهترّا تِ

ّوچٌیي ّر دٍ  .دارًذتری  تَزیع فضایي هٌاسة سازی ضذُ ضثیِدّذ کِ در رٍش تْثَدیافتِ هقادیر  ًطاى هي ی دادُ هصٌَعيرٍ تْثَدیافتِ

دٌّذُ تْثَد عولکرد رٍش جذیذ ًسثت تِ رٍش رایج است.  دادُ ٍاقعي اعوال ضذُ است. هقایسِ ًتایج ًطاىیک تر رٍی  رٍش رایج ٍ تْثَدیافتِ

سازی تا  ضثیِخرٍجي  500 ،عذم قغعیت تحلیلّوچٌیي ترای تَلیذ ضذُ است. زکِ ّیستَگرام هحلي در ًتیجِ الگَریتن تْثَدیافتِ تا_ضوي ایي

در ٍ در ًتیجِ کاّص عذم قغعیت کاّص ٍاریاًس ٍجَد آیذ. ِِ ٍاریاًس در ّر سلَل تتا اهکاى هحاسث ُ استضذ تَلیذ ّر دٍ رٍشاستفادُ از 

 ٍش رایج است.رٍش ًسثت تِ رایي  هؤیذ کارایي تْترّن در هَرد دادُ هصٌَعي ٍ ّن در هَرد دادُ ٍاقعي،  ،رٍش تْثَدیافتِ

  

 کلیذی کلوات

، ٍاریَگرامسازی هتَالي هستقین تْثَد یافتِ ضثیِ،  قاٍهت صَتيآهاری، ه سازی زهیي ضثیِ    
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 ِهقذه -5

ثؼذی اص هخبصى ّیذسٍکشثَسی یکی  ّبی ػذدی ػِ هذل

اص اثضاسّبی اسصؿوٌذ دس تَكیف خَاف پتشٍفیضیکی ٍ 

هخبصى هبًٌذ تخلخل، ًفَرپزیشی، اؿجبع ػیبل ٍ الاػتیکی 

همبٍهت كَتی اػت. ثؼتِ ثِ ًَع دادُ ٍ فشضیبتی کِ دس ًظش 

ثؼذی  ػِ ػبصی ّبی هختلفی ثشای هذل ؿَد، سٍؽ گشفتِ هی

ؿٌبػی صیشػغحی ٍرَد داسد کِ یکی اص  ػبختبسّبی صهیي

آهبسی ثش پبیِ ٍاسیَگشام اػت. کبسثشد  ػبصی صهیي هذل ّب آى

 .دؿَ اسیَگشام ثِ دٍ دػتِ تمؼین هیػبصی ثش پبیِ ٍ هذل

 (Deterministic) آهبس لغؼی تَاى صهیي سا هی ّب آىًخؼتیي 

-هیتَػؼِ  ،کشیگیٌگحَل کِ چِ ًبهیذ کِ اػبػبً توبهی آى

تٌْب یک هذل خشٍری  کشیگیٌگ  ؿَد. سٍؽ سا ؿبهل هییبثذ 

ؿَد. دػتِ دٍم سا  اص ایي سٍ، لغؼی ًبهیذُ هی ، کٌذ تَلیذ هی

ًبهیذ کِ ؿبهل ّوِ  (Stochastic) آهبس تلبدفی تَاى صهیي هی

ػبصی ؿشعی  ّبی تَػؼِ یبفتِ حَل هفَْم ؿجیِ سٍؽ

ػبصی ؿشعی اص ایي رْت تلبدفی اػت کِ  ؿَد. ؿجیِ هی

یب ّوبى  ّب ػبصی هًَت کبسلَ، گشٍّی اص تحمك ّوبًٌذ ؿجیِ

ثؼذی سا کِ ّوگی ػبصگبس  ّبی یک، دٍ یب ػِ هذل ّبی خشٍری

 کٌذ ٌذ، تَلیذ هیّبی هَرَد ّؼت ثب یک هذل اٍلیِ ٍ دادُ

[1ٍ2]. 

دس  یَگشامٍاس یِثش پب یػبص ٍ هذل آهبس یيکبسثشد صه

اسصؿوٌذ هبتشٍى ٍ ّوکبساى  یکبسّب یَىهخضى هذ یػبص هذل

 یلادیه 1960دس دِّ  یغداًـگبُ پبس آهبس یياٍ دس هشکض صه

ثِ  آهبس یيهبتشٍى، کبسثشد صه ی. دس اداهِ کبسّب[3] اػت

ثِ ػلن  آهبس یيٍسٍد صه یيٍاسد ؿذ. ًخؼت یهختلف یّب حَصُ

 یيدس ا ی. ٍ[4] ( اػت1976هشثَط ثِ کبس ّبع ) یضیکطئَف

هٌظَس ثِ یٍ تشاصثٌذ یيتخو یسا ثشا یگیٌگهغبلؼِ، سٍؽ کش

ٍ ػشػت هشثَط  یصهبً یّب هختلف هبًٌذ ًمـِ یّب ًمـِ یِتْ

 یّب افضاس دٍسُ ًشم یياػتفبدُ کشد. دس ا ی،ا لشصُ یّب ثِ دادُ

 یبىکِ دسه اًذ یبفتِتَػؼِ  یدٍثؼذ یّب  ًمـِ یِتْ یتزبس

 یٍِاثؼتِ دس تْ یگیٌگکش ییهشثَط ثِ تَاًب یّب هغبلؼبت آى

چبُ  یّب ٍ دادُ یًگبس ًمـِ تخلخل ثب اػتفبدُ اص اعلاػبت لشصُ

 یّب تب ػبل 1980دِّ  یبًیه یّب ػبل. اص [5] ؿًَذیه یذُد

 یِهخضى ثش پب یثؼذ ػِ یتلبدف یػبص هذل 1990دِّ  یبًیه

 ّبی یتن. ثب تَػؼِ الگَسیبفتتَػؼِ  یبدیتب حذ ص ػبصی یِؿج

 یثؼذ ػِ یّب هذل یذتَل یثشا ػبصی یِؿج یتلبثل ی،هتَال

 یٍ اًتـبس ػوَه یذٍ هَرت تَل یذهخضى ثِ احجبت سػ یًبّوگٌ

. دس [6] ؿذ 90ثِ صثبى فَستشى  GSLIB یافضاس ِ ًشمکتبثخبً

ٍ  یگَػ یهتَال ػبصی یِؿج ّبی یتنافضاس، الگَس ًشم یيا

 یگَػ یهتَال ػبصی یِاسائِ ؿذ. ؿج یؿبخق هتَال ػبصی یِؿج

 یثشا یؿبخق هتَال ػبصی یٍِ ؿج یَػتِپ یشّبیهتغ یثشا

هحممبى  یشاخ یّب . دس ػبلسٍد یکبس هگؼؼتِ ثِ یشّبیهتغ

کبس  یگَػ ّبی یتنالگَس یٍ ػشػت ارشا یثبصدّ یثش سٍ یبدیص

ثِ  یذیرذ ّبی یتن، الگَسیبىه یي. دس ا[7-10] اًذ کشدُ

-اضبفِ ؿذ کِ هْن یگَػ ػبصی یِؿج ّبی یتنهزوَػِ الگَس

، [11] ینهؼتم یؿبخق هتَال ػبصی یِؿج یتنّب الگَس آى یيتش

 ػبصی یِ، ؿج[12] یبفتِؿبخق ثْجَد یهتَال ػبصی یِؿج

-14] ینهؼتم یٍاثؼتِ هتَال ػبصی یٍِ ؿج ینهؼتم یهتَال

 یغتَص ی،دس سٍؽ گَػ یِاٍل یّب اص فشم یکیثبؿٌذ.  یه [13

 یتػٌَاى هحذٍدثِ تَاًذ یاػت کِ ه یگَػ یِاٍل یاحتوبل

 یکّب،  سٍؽ یي. دس ا[15]دسًظش گشفتِ ؿَد  یگَػ یّب سٍؽ

ثش  ػبصی یٍِ ؿج ؿَد یاًزبم ه یِدادُ اٍل یثش سٍ یگَػ یلتجذ

 یدس اًتْب ثٌبثشایي. ؿَد یؿذُ اًزبم ه یلدادُ تجذ یسٍ

اػت. ثب تَرِ ثِ  یضشٍس یهؼکَع گَػ یلتجذ یک یتن،الگَس

 ینهؼتم یهتَال ػبصی یِ( سٍؽ ؿج2001ػَآسع ) یلِ،ًم یيا

تَػؼِ  داسًذ یشًشهبلغ یغکِ تَص ییّب  دادُ ػبصی یِؿج یسا ثشا

 یغثش اػبع تبثغ تَص ػبصی یِسٍؽ، ػول ؿج یي. دس ا[13]داد 

تبثغ ثِ  یيا یلبثل اًزبم اػت ٍ اهکبى هؼشف یکل یتزوؼ

 یضاىتلاؽ کشدًذ ه یٍرَد ًذاسد. ثؼذّب هحممبً یكَست هحل

سا  ینهؼتم یهتَال ػبصی یِؿج یتنالگَ یؼتَگشامّ یذثبصتَل

 یکؼبىّب، فشم  پظٍّؾ یي. دس ّوِ ا[17-16]ثْجَد ثخـٌذ 

 یغتبثغ تَص عَس یيکل دادُ ٍ ّو یثشا یَگشامثَدى هذل ٍاس

 یؼتدس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. اهب دس ػول عج یکل یتزوؼ

هَضَع  یياػت. ا ییشپزیشثِ ؿذت تغ یتَلَطیٍ ل ؿٌبػی یيصه

لبئن ٍ چِ  یچِ دس ساػتب یهحل ییشاتتغ یزبدثبػج ا تَاًذ یه

هذل  یکاػتفبدُ اص  یغی،ؿشا یيؿَد. دس چٌ یافم یدس ساػتب

 ػبصی یِؿج یٌذدس فشا یکؼبى یغٍاحذ ٍ تبثغ تَص یَگشامٍاس

ثِ دًجبل  یـتشیث یػبص ٍ ػبدُ تش ییيپب یاگشچِ حزن هحبػجبت

اص چـن  یهحل ییشاتهبًذى تغ یثبػج هخف تَاًذ یداسد اهب ه

کبرة  یّبهذل یذهَاسد، تَل یدس ثؼض یهفؼش ؿَد ٍ حت

خَاف  یػبص دس هذل یهحل ییشاتتَرِ ثِ تغ ثٌبثشایيٌذ. کٌ

هذل ثب  یـتشٍ اًغجبق ث یذثبػج ثْجَد ًتب تَاًذ یه یشػغحیص
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 یتن، الگَسیمیکبس تحم یيدس ا  دلیل یيثِ ّوؿَد.  یتٍالؼ

 یؼیًَ ثشًبهِ یظدس هح ینهؼتم یهتَال ػبصی یِؿج

MATLAB ِاػت کِ ثتَاًذ تَاثغ هختلف  یبفتِثْجَد  یا گًَِث

كَست سا ثِ یَگشامٍاس یّب هذل یيٍ ّوچٌ یتزوؼ یغتَص

سا اًزبم دّذ. دس اداهِ  ػبصی یِکشدُ ٍ ػول ؿج یبفتدس یهحل

 یذثب ًتب یٍ ٍالؼ یدادُ هلٌَػ یسٍ یذرذ یتنالگَس یذًتب

ؿذُ ٍ  ػبصی یِ، ّن اص ًظش هذل ؿجیلجل یتنهشثَط ثِ الگَس

 خَاّذ ؿذ.  یلٍ تحل یؼِهمب یت،ّن اص ًظش آصهَى ػذم لغؼ

 

 رایجسازی هتَالي هستقین  ضثیِ -3

ّبی  آهبسی ثب اػتفبدُ اص هذل ػبصی صهیي اػتفبدُ اص ؿجیِ

ثؼذی  ػِ ّبی پیَػتگی فضبیی )ٍاسیَگشام( هٌزش ثِ تَلیذ هذل

ؿَد. الجتِ ایي اهش  ّب هی همبٍهت كَتی دس فضبی دٍس اص چبُ

 کشیگیٌگپزیش اػت اهب  ًیض اهکبى کشیگیٌگتَػظ الگَسیتن 

تغییشات  هـبّذُدّذ ٍ اهکبى  تٌْب یک خشٍری ّوَاس اسائِ هی

ّبی  ػبصی ثب تَلیذ خشٍری ٍرَد ًذاسد. ؿجیِهَسد ًظش پبساهتش 

ثشسػی  اهکبى ،ثبؿٌذ هیثِ دادُ اٍلیِ همیذ هختلف کِ ّوگی 

 دّذ. ثْتش ٍ ثیـتش تغییشات پبساهتش هَسد ًظش سا ثِ هفؼش هی

فشم گَػی ثَدى تَصیغ ثیبى ؿذ، عَس کِ ّوبى

ػبصی هتَالی  ّبیی هبًٌذ ؿجیِ احتوبلی اٍلیِ دس الگَسیتن

تَاًذ  هیّب  ی کِ تَصیغ دادُ. دس حبل[6] گَػی اًزبم ؿذُ اػت

اص ثبؿذ ٍ  (هذیٍرْی )یب چٌذ هخجت ٍ هٌفی ٍ داسای چَلگی 

ثؼذ اص  یب ّیؼتَگشام ثبصتَلیذ تبثغ تَصیغ احتوبلی اٍلیِایي سٍ 

. لاصم ثِ یبدآٍسی [18] دؿَاس ثبؿذ هوکي اػتتجذیل گَػی 

ّبی هخضًی لبثل اعویٌبى،  اػت کِ ثشای سػیذى ثِ هذل

 ّبی اٍلیِ )هیبًگیي ٍ ٍاسیبًغ( کِ اص ضشٍسی اػت کِ آهبسُ

ػبصی  ّبی ؿجیِ اًذ دس هذل دػت آهذًُگبسی ثِ ّبی چبُ دادُ

ػبصی هتَالی  . اػتفبدُ اص سٍؽ ؿجیًِذؿَؿذُ ثبصتَلیذ 

ثِ دلیل اهتیبص ٍیظُ ( 2001تَػؼِ دادُ ؿذُ ػَاسع ) هؼتمین

آى دس ػذم فشم گَػی ثَدى ثشای تبثغ تَصیغ احتوبلی اٍلیِ 

هحبػجبتی  هشاحلًگبسی اػت.  ّبی چبُ دػت آهذُ اص دادُثِ

 :[13] ثِ ؿشح صیش اػتسایذ الگَسیتن 

تَلیذ یک ػذد تلبدفی ثشای تؼییي هؼیش تلبدفی  -1

 ػبصی دس کل ؿجکِ ؿجیِ

   ػبصی ؿَد  تؼییي ػلَلی کِ لشاس اػت ؿجیِ -2

(  ) تخویي هیبًگیي هحلی  -3
ٍ ٍاسیبًغ   

   
کِ ثِ  کشیگیٌگثب اػتفبدُ اص تخویي  (  ) 

ػبصی ؿذُ لجلی همیذ  تزشثی ٍ دادُ ؿجیِ ّبی دادُ

 ؿذُ اػت.

کِ لشاس اػت  ( )  تؼییي ثبصُ تبثغ تَصیغ  -4

 ثشداسی ؿَد. ًوًَِ

اص تبثغ تَصیغ  (  )  تَلیذ یک همذاس ثشای  -5

 : ( )   کلیتزوؼی 

  اص تَصیغ یکٌَاخت   تَلیذ ػذدی هبًٌذ

 ثیي كفش ٍ یک

  اص تبثغ تَصیغ گَػی   تَلیذ یک همذاس 

 ( (  ) 
     

 ثِ كَست صیش: ((  ) 

 

      ( (  )
     

 (  )  ) (1          )            

                                                                            
   

 

 ِػبصی ؿذُ ثِ كَست  تَلیذ همذاس ؿجی

 صیش:

 

  (  )   
  (  ) (2                     )                   

                                                                            
    

 

 تجذیل هؼکَع گَػی اػت.    کِ دس آى 

ّب  تب صهبًی کِ ّوِ گشُفَق تکشاس هشاحل  -6

 ػبصی ؿًَذ. ؿجیِ

ثشداسی  ًوًَِتَرِ ؿَد کِ تبثغ تَصیغ گَػی فمظ ثشای 

ؿَد ٍ ًیبصی ثِ فشم گَػی  اص تبثغ تَصیغ تزوؼی اػتفبدُ هی

 ثَدى تبثغ تَصیغ تزوؼی اٍلیِ ًیؼت.

 سازی هتَالي هستقین تْثَدیافتِ ضثیِ -2

عَس کِ دس لؼوت لجل تَضیح دادُ ؿذ، ثشای ّوبى

ػبصی دس الگَسیتن سایذ اص تبثغ تَصیغ تزوؼی  تَلیذ همذاس ؿجیِ

ؿَد. ایي ثذاى هؼٌی اػت کِ دس کل ؿجکِ  کلی اػتفبدُ هی

ػبصی ؿذُ  ػبصی احتوبل ظَْس یک همذاس ؿجیِ ثؼذی ؿجیِ ػِ

پیَػتگی فضبیی هـبثِ یک هذل یکؼبى اػت. اص عشف دیگش، 

ؿَد. ایي اهش هَرت  ای کل ؿجکِ دس ًظش گشفتِ هیثش

ػبصی الگَسیتن ٍ دس ًتیزِ ػشػت ثبلای ارشا آى خَاّذ  ػبدُ

ؿذ اهب دس ثؼضی ؿشایظ هوکي اػت ثب ٍالؼیت هٌغجك ًجبؿذ. 

خلَف دس ؿشایغی کِ تغییشات پبساهتش هَسد ثِایي هَضَع 
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، هغبلؼِ دس یک ساػتب ثؼیبس ثیـتش اص ساػتبّبی دیگش اػت

ّب  ػٌَاى هخبل دس ؿشایغی کِ لایِکٌذ. ثِ ایزبد هـکل هی

افمی یب ثب ؿیت کن ّؼتٌذ، ثیـتشیي تمشیجبً صیشػغحی 

ٍرَد داسد ٍ لبئن تغییشات همبٍهت كَتی تٌْب دس رْت 

اػتفبدُ اص تبثغ تغییشات ربًجی خفیف اػت. دس ایي ؿشایظ، 

ػبصی ًمبعی کِ اص ًظش هَلؼیت  تَصیغ تزوؼی کلی ثشای ؿجیِ

ّبی هختلفی لشاس داسًذ، هوکي اػت هَرت  فضبیی دس لؼوت

ػبصی  د. دس سٍؽ ؿجیِؿَػبصی ًبدسػت  تَلیذ همبدیش ؿجیِ

هتَالی ػبصی  هتَالی هؼتمین ثْجَد یبفتِ حبضش، اهکبى ؿجیِ

ّبی پیَػتگی کِ هذل اػتای فشاّن ؿذُ  ثِ گًَِ هؼتمین

ایي ثبؿذ.  اػتفبدُفضبیی هتؼذد هحلی ثٌب ثِ ًظش هفؼش لبثل 

ثٌذی ًبحیِ هَسد هغبلؼِ كَست  اهکبى ثِ كَست هٌغمِ

ثٌذی، ثِ ربی اػتفبدُ اص  پزیشد. ّوچٌیي دس ؿشایظ هٌغمِ هی

تبثغ تَصیغ تزوؼی کلی اص تبثغ تَصیغ تزوؼی هحلی )هشثَط ثِ 

ؿَد. ایي اهش ثب  ػبصی اػتفبدُ هی ؿجیِّوبى هٌغمِ( ثشای 

هؼشفی هٌغمِ ٍالغ ؿذُ ثشای ّش ػلَلی کِ لشاس اػت 

ػبصی ؿَد، هیؼش ؿذُ اػت. ثب تَرِ ثِ تَضیحبت اسائِ  ؿجیِ

كَست ثِ ػبصی هتَالی هؼتمین ثْجَدیبفتِ  ؿذُ، هشاحل ؿجیِ

 صیش اػت:

تَلیذ یک ػذد تلبدفی ثشای تؼییي هؼیش تلبدفی  -1

   ػبصی  جیِدس کل ؿجکِ ؿ

   ػبصی ؿَد  تؼییي ػلَلی کِ لشاس اػت ؿجیِ -2

ثٌذی ثشای  اًغجبق هحل ػلَل ثب رذٍل هٌغمِ -3

 ای کِ ػلَل دس آى ٍالغ ؿذُ اػت. تؼییي هٌغمِ

(  ) تخویي هیبًگیي هحلی  -4
ٍ ٍاسیبًغ   

   
کِ ثِ  کشیگیٌگثب اػتفبدُ اص تخویي  (  ) 

ػبصی ؿذُ لجلی همیذ  ّبی تزشثی ٍ دادُ ؿجیِ دادُ

کشیگیٌگ تَرِ ؿَد کِ دس ایي هشحلِ،  ؿذُ اػت.

ّبی کل هٌبعك اًزبم  ثشاػبع هذل ٍاسیَگشام ٍ دادُ

 د.ـَؿَد تب دس هشص هٌبعك ًبپیَػتگی ایزبد ً هی

ثب اػتفبدُ اص  ( )   هحلی تؼییي ثبصُ تبثغ تَصیغ -5

 تَصیغ تزوؼی هحلی

اص تبثغ تَصیغ  (  )  تَلیذ یک همذاس ثشای  -6

 ( )   هحلیتزوؼی 

ّب  تکشاس هشاحل فَق تب صهبًی کِ ّوِ گشُ -7

 ػبصی ؿًَذ. ؿجیِ

 

ی هتَالي هستقین رایج ٍ ساز کارترد الگَریتن ضثیِ -4

 رٍی دادُ هصٌَعي تر تْثَدیافتِ

دادُ هلٌَػی اػتفبدُ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ، داسای ًگبس 

ضشة ػشػت هَد فـبسؿی دس چگبلی(  كَتی )حبكلهت ٍهمب

ثٌذی  جکِؿثؼذی  حلمِ چبُ دس یک فضبی ػِ 32هشثَط ثِ 

اثؼبد ّش (. 1)ؿکل  ػلَل اػت 101×101×90ؿذُ ثِ اثؼبد 

هتش  4هتش ٍ دس ساػتبی لبئن،  25×25ػلَل دس ساػتبی افمی، 

ثشای تحلیل ٍرَد یب ػذم ٍرَد سًٍذ دس ساػتبی لبئن، اػت. 

سػن  2ّب دس همبثل ػوك دس ؿکل ُ  همبدیش همبٍهت كَتی چب

ّب ثشاصؽ ؿذُ اػت.  ؿذُ اػت.  دس ایي ؿکل یک خظ ثِ دادُ

ّبی چبُ اكلاح ؿذُ ٍ آهبدُ  ثب تَرِ ثِ هؼبدلِ ایي خظ، دادُ

ّبی افمی ٍ  ٍاسیَگشامػبصی ٍاسیَگشام گـتِ اػت.  اًزبم هذل

 (.3اًذ )ؿکل  هذل ؿذُ اكلاح ؿذُ لبئن ثب اػتفبدُ دادُ اٍلیِ

 سٍؽدس ایي هشحلِ، ّبی ٍاسیَگشام کشٍی ّؼتٌذ.  ّوِ هذل

 ّبی ثب اػتفبدُ اص هذلػبصی هتَالی هؼتمین سایذ  ؿجیِ

ثب . ُ اػتاػوبل ؿذ هلٌَػی ثش سٍی دادُ 3ؿکل  ٍاسیَگشام

همبٍهت هذل ، هکؼت هلٌَػی کِ دس هَسد دادُتَرِ ثِ ایي

)هکؼجی کِ اص سٍی آى ػشی ثبصتبة ٍ ػپغ  اٍلیِ كَتی

دس اختیبس اػت، اهکبى همبیؼِ  ؿَد(، ای تَلیذ هی هکؼت لشصُ

ػِ  ػبصی ثب همبٍهت كَتی ٍالؼی ٍرَد داسد. ًتبیذ ؿجیِ

ثؼذی هشثَط ثِ  ّبی هختلف ؿجکِ ػِ همغغ لبئن اص لؼوت

ػبصی،  همبیؼِ ثب ًتبیذ ؿجیِ ثشایهذل همبٍهت كَتی اٍلیِ، 

اًتخبة ؿذُ اػت. ایي اًتخبة ثش اػبع ایي  4هغبثك ؿکل 

ّب ًذاؿتِ ثبؿذ. ثِ  ًکتِ كَست گشفتِ کِ تمبعؼی ثب هحل چبُ

ّبیی کِ ثب چبُ فبكلِ  ایي كَست اهکبى ثشسػی ًتبیذ دس گشُ

ٍ  ػبصی ًتیزِ ؿجیِهمبیؼِ  5 ؿکلدس ؿَد.  داسًذ فشاّن هی

 عَس کِ دسّوبى. آٍسدُ ؿذُ اػت اٍلیِهمبٍهت كَتی هذل 

تب حذٍدی ػبصی سایذ  الگَسیتن ؿجیِ، هـخق اػت ؿکلایي 

ػبصی کٌذ.  ؿجیِهمبٍهت كَتی سا تَصیغ فضبیی اًؼتِ اػت َت

ػبصد کِ دس  تش ثِ ایي ؿکل ایي ًکتِ سا آؿکبس هی ًگبُ دلیك

ػبصی  ؿجیِثؼضی اص هٌبعك همبدیش همبٍهت كَتی ثِ دسػتی 

کِ  همبعغ ّبی ثبلایی ػٌَاى هخبل، دس لؼوتًـذُ اػت. ثِ

 ّب آىهمذاس هت كَتی ّؼتٌذ، ٍداسای همبدیش هتَػظ همب

ایي هَضَع ػبصی ؿذُ اػت. ِ ؿجی ثبلاٍ یب ثؼیبس ثؼیبس پبییي 

 ّبی چبُ دادُسغن ایي حمیمت اػت کِ ّیؼتَگشام  ػلی

هتٌبػت  ة( -6)ؿکل  ػبصی ؿذُ دادُ ؿجیِالف( ثب  -6)ؿکل 

ػجبست دیگش، ثب ایٌکِ ؿشط ثبصتَلیذ ّیؼتَگشام اػت. ثِ
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ػبصی تَػظ الگَسیتن سایذ  همبٍهت كَتی دس ًتبیذ ؿجیِ

سػبیت ؿذُ اػت اهب همبدیش ًبهتٌبػت دس همبٍهت كَتی دس 

 خَسد. ثؼضی هٌبعك ثِ چـن هی

 
 ّا چاُ یتٍ هَقع يدادُ هصٌَع یضذُ ترا یتٌذ از هذل ضثکِ یتعذ سِ یًوا :5ضکل 

 

 
 

 

 

 تِ  يرًٍذ خغ یک(. يّا در هقاتل عوق )دادُ هصٌَع چاُ يهقاٍهت صَت یرهقاد :3ضکل 

ّا ترازش ضذُ است. دادُ
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قائن.  یدر راستا یَگرامب( ٍار ي،افق یدر راستا یَگرام. الف( ٍاريچاُ تِ صَرت کل يهصٌَع یّا تا استفادُ از دادُ یَگرامٍار یساز هذل :2ضکل 

 .ضَدضرب  31در  یذتِ هتر تا یلتثذ یٍاحذ سلَل است کِ ترا یدارا يٍ هحَر افق يهقاٍهت صَت یاًسهحَر قائن از جٌس ٍار

 

 
 سازی یِضث یجتا ًتا یسِهقا ترای یِاٍل يهقاٍهت صَت یتعذ هقاعع قائن اًتخاب ضذُ از هذل سِ یتهَقع :4ضکل 
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ت، ث ٍ ج(  هقاعع  یِ،اٍل ي. الف، ب ٍ ج( سِ هقغع قائن هرتَط تِ هکعة هذل هقاٍهت صَت2تراساس ضکل  يهقاعع قائن هقاٍهت صَت :1ضکل 

 یجرا ینهستق يهتَال یتنتَسظ الگَر سازی یِهتٌاظر حاصل از ضث

 

  
 تِ هرتَط ّیستَگرام( ب ٍ چاُ ّای دادُ ّیستَگرام( الف. يهقاٍهت صَت يهرتَط تِ دادُ هصٌَع يهقاٍهت صَت یستَگرامّ :6ضکل 

 رایج الگَریتن از استفادُ تا ضذُ سازی ضثیِ ّای دادُ

 

هتَالی هؼتمین  ػبصی الگَسیتن ؿجیِ ،دس هشحلِ ثؼذ

الگَسیتن کبسگیشی ِثشای ث. اػت ؿذُثْجَدیبفتِ اػتفبدُ 

ثٌذی كَست گیشد تب اهکبى  ػول هٌغمِ ثبیؼت هی ثْجَدیبفتِ

ِ ث ػبصی ثْجَدیبفتِ، اسائِ پبساهتشّبی هحلی ثِ الگَسیتن ؿجیِ

تَاًذ ثشای تؼییي هشصّبی  ای هی ّش ضبثغٍِرَد آیذ. 

افضاس تْیِ ؿذُ دس ایي هَسد  ٍ ًشم ؿَدثٌذی اػتفبدُ  هٌغمِ

ثٌذی ثش اػبع تَصیغ  هٌغمِ پزیش اػت. دس ایٌزب، کبهلا اًؼغبف

فضبیی همبدیش همبٍهت كَتی كَست گشفتِ اػت. ثِ ایي 

پبییي ٍ ثبلا، همبٍهت كَتی  ػِ هٌغمِ ثب همبدیشتشتیت کِ 

ثٌذی  ایي هٌغمِهـخلبت هتَػظ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 
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 ( اػت.Zهـخق ) ومیب همذاس ػكفحبت افمی ث هٌبعك،تَرِ ؿَد کِ هشص رذاکٌٌذُ  آٍسدُ ؿذُ اػت. 1دس رذٍل 
 يهصٌَع دادُ یتٌذ هٌغقِ : 5 جذٍل

 دس رْت لبئن هحذٍدُ همبٍهت كَتی هٌغمِ

 Z=45تب  Z=1اص  هتَػظ  1

 Z=62تب  Z=46اص  پبییي 2

 Z=90تب  Z=63اص  ثبلا 3

 

 ،ثشای ػِ هٌغمِ 7ػبصی ٍاسیَگشام هغبثك ؿکل  هذل

ثب اًزبم ؿذُ اػت. ثب اػتفبدُ اس هذل کشٍی عَس هزضا ثِ

ػبصی هتَالی هؼتمین  ؿجیِ ،ّبی ٍاسیَگشام اػتفبدُ اص ایي هذل

 .ؿذُ اػت اسائِ 8ارشا ؿذُ ٍ ًتبیذ آى دس ؿکل ثْجَد یبفتِ 

 ثشای 5، ػِ همغغ لبئن هتٌبظش ثب همبعغ ؿکل دس ایي ؿکل

 8عَس کِ دس ؿکل  ّوبىثْتش ًـبى دادُ ؿذُ اػت. همبیؼِ 

ػبصی ؿذُ همبٍهت كَتی  هـبّذُ اػت، همبدیش ؿجیِ لبثل

 -8( تغبثك خَثی ثب همبدیش ٍالؼی )ؿکل ت، ث ٍ د -8 )ؿکل

دس تَصیغ فضبیی ای  داسًذ ٍ ثْجَد لبثل هلاحظِ (الف، ة ٍ ح

 -5ػبصی لجلی )ؿکل  ًؼجت ثِ ؿجیِهمبدیش همبٍهت كَتی 

ػبصی ثْجَدیبفتِ  دس سٍؽ ؿجیِ ( حبكل ؿذُ اػت.دٍ  ث، ت

ثشداسی  ثب تَرِ ثِ ایٌکِ اص تَاثغ تَصیغ هحلی ثشای ًوًَِ

ػبصی ؿذُ دس ّش  ؿَد ّیؼتَگشام دادُ ؿجیِ اػتفبدُ هی

 ّوبى هٌغمِ هتٌبػت اػت.هٌغمِ ثب ّیؼتَگشام دادُ چبُ دس 

ّبی  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّیؼتَگشام 9ایي هَضَع دس ؿکل 

مِ یک، دٍ ٍ غالف، ة ٍ ح ثِ تشتیت هشثَط ثِ هٌ -9ؿکل 

ّبی  ّؼتٌذ ٍ ّیؼتَگشام ّبُ  چبػِ دس دادُ همبٍهت كَتی 

ػبصی ؿذُ ثِ تشتیت دس   دس دادُ ؿجیِ ّب آىهتٌبظش ثب 

 ؿذُ اػت.ت، ث ٍ د آٍسدُ  -9ّبی  ؿکل

 
 ٍ ث ت،. سِ ٍ دٍ یک، هٌاعق ترای ترتیة تِ افقي راستای در( ج ٍ ب الف،. يچاُ تِ صَرت هحل يهصٌَع یّا دادُ یَگرامٍار یساز هذل :8ضکل 

سِ ٍ دٍ یک، هٌاعق ترای ترتیة تِ قائن راستای در ٍاریَگرام( ج
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 ي. الف، ب ٍ ج( سِ هقغع قائن هرتَط تِ هکعة هذل هقاٍهت صَت2تراساس ضکل  يهرتَط تِ دادُ هصٌَع يهقاعع قائن هقاٍهت صَت :7ضکل 

 یافتِتْثَد ینهستق يهتَال یتنتَسظ الگَر سازی یِت، ث ٍ ج(  هقاعع هتٌاظر حاصل از ضث یِ،اٍل

 
 در ترتیة تِ ّا چاُ در صَتي هقاٍهت تِ هرتَط ّای ّیستَگرام( ج ٍ ب الف،. يدادُ هصٌَع یتٌذ هرتَط تِ هٌغقِ ّای یستَگرامّ :3ضکل 

 تْثَدیافتِ رٍش تِ ضذُ سازی ضثیِ دادُ در هتٌاظر ّای ّیستَگرام( ج ٍ ث ت، سِ، ٍ دٍ یک، هٌغقِ
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ثؼذی همبٍهت  یت ّوجؼتگی ثیي هذل ػِاّوچٌیي ضش

َسیتن سایذ ٍ گػبصی دس دٍ حبلت ال كَتی اٍلیِ ٍ ًتبیذ ؿجیِ

افضایؾ لبثل تَرْی  2ثْجَدیبفتِ هحبػجِ ؿذُ اػت. رذٍل 

گَسیتن ثْجَدیبفتِ ًـبى سا دس ضشیت ّوجؼتگی حبكل اص ال

 ّبی لجل اػت. دّذ کِ هؤیذ ًتبیذ هـبّذُ ؿذُ دس ؿکل هی

 

 یسازِ یضث جیٍ ًتا ِیاٍل يهقاٍهت صَت یتعذ هذل سِ يیت يّوثستگ ةیضر :3جذٍل 

 سٍؽ سایذ ػبصی ؿجیِالگَسیتن  ثْجَدیبفتِ ػبصی ؿجیِالگَسیتن 

 ضشیت ّوجؼتگی % 67 % 83

 

هتَالي هستقین رایج ٍ سازی  کارترد الگَریتن ضثیِ -1

 ٍاقعيتر رٍی دادُ  تْثَدیافتِ

همبٍهت كَتی  ، دادُدادُ ٍالؼی هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ

دٍ چبُ لبئن اػت. هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ ثِ كَست یک ؿجکِ 

 .(10)ؿکل  اػت ػلَل 200×300×175ثؼذی ثِ اثؼبد  ػِ

 
 ّا چاُ یتٍ هَقع يدادُ ٍاقع یضذُ ترا یتٌذ از هذل ضثکِ یتعذ سِ یًوا: 50ضکل 

 

هتش ٍ دس ساػتبی  25×25اثؼبد ّش ػلَل دس ساػتبی افمی، 

ّب سا دس ُ همبدیش همبٍهت كَتی چب 11ؿکل هتش اػت.  4لبئن، 

هؼبدلِ حزف سًٍذ، یک خظ ثب ثشای دّذ.  همبثل ػوك ًـبى هی

اػت. ثؼذ اص حزف سًٍذ،  ّب ثشاصؽ ؿذُ هـخق ثِ دادُ

ثب تَرِ ثِ هحذٍد ثَدى ػبصی ٍاسیَگشام لبثل اًزبم اػت.  هذل

کِ ّب، ٍاسیَگشام تٌْب دس ساػتبی لبئن هحبػجِ ؿذُ  تؼذاد چبُ

ثشای ثِ کبسگیشی سٍؽ هـبّذُ اػت.  لبثل 12دس ؿکل 

دس  همبٍهت كَتی تغییشاتثْجَدیبفتِ ّوبًٌذ دادُ هلٌَػی اص 

اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثِ ایي تشتیت ػِ هٌغمِ ثشای  ساػتبی لبئن

ثؼذی هٌغمِ هَسد هغبلؼِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ  کل فضبی ػِ

ثٌذی دس ؿکل  ّوچٌیي ایي هٌغمِ آهذُ اػت. 3کِ دس رذٍل 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 13
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 .است ضذُ ترازش ّا دادُ تِ خغي رًٍذ یک(. يّا در هقاتل عوق )دادُ ٍاقع چاُ يهقاٍهت صَت یرهقاد : 55 لضک

 
 يچاُ تِ صَرت کل يٍاقع یّا قائن تا استفادُ از دادُ یَگرامٍار یساز هذل: 53ضکل 

 يدادُ ٍاقع یتٌذ هٌغقِ: 2جذٍل

 هحذٍدُ دس رْت لبئن همبٍهت كَتی هٌغمِ

 Z=48تب  Z=1اص  پبییي  1

 Z=117تب  Z=49اص  هتَػظ 2

 Z=175تب  Z=118اص  ثبلا 3
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 يهقاٍهت صَت یرتر اساس هقاد يدادُ ٍاقع یتٌذ هٌغقِ :52ضکل 

 

ػِ هٌغمِ ثِ كَست هزضا هحبػجِ  یثشا یَگشامٍاس یّب هذل

. هغبثك ؿکل دّذ یّب سا ًـبى ه هذل یيا 14ؿذُ اػت. ؿکل 

هٌغمِ  یثؼذ ، ػِ همغغ لبئن اص هٌبعك هختلف ؿجکِ ػ15ِ

اًتخبة ؿذُ اػت.  ػبصی یِؿج یذًتب یؼِهمب ثشایهَسد هغبلؼِ 

ػِ  یيدس ا یبفتٍِ ثْجَد یذسا ػبصی یِهشثَط ثِ ؿج یذًتب

الف،  -16 یّب ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ؿکل 16همغغ، دس ؿکل 

ت، ث ٍ د همبعغ  یّب ٍ ؿکل یذسا ػبصی یِة ٍ ت همبعغ ؿج

 ییفضب یغٌذ. تَصدّ یه یؾسا ًوب یبفتِثْجَد ػبصی یِؿج

ًـأت گشفتِ  یذ،سا ػبصی یِدس سٍؽ ؿج یهمبٍهت كَت یشهمبد

اًذ اهب هغبلؼِ  دس کل هٌغمِ پشاکٌذُ ؿذُ ی،کل یغاص تبثغ تَص

 ییيپب یشکِ همبد دّذ یًـبى ه 10چبُ هغبثك ؿکل  یّب دادُ

 یّب ( تٌْب دس افكKPa.S/m3000)کوتش اص  یهمبٍهت كَت

 ییيپب یّب ٍ دس افك ؿَد یهـبّذُ ه W01چبُ ؿوبسُ  ییثبلا

 یِفشم اٍل یيثٌبثشا کذام اص دٍ چبُ تکشاس ًـذُ اػت. یچّ

 یشًکتِ اػتَاس ثبؿذ کِ احتوبل حضَس همبد یيثش ا تَاًذ یه

 یثؼذ هذل ػِ یثبلا یّب تٌْب دس افك یهمبٍهت كَت ییيپب

الف، ة ٍ ح(  -16)ؿکل  یذسا ػبصی یِؿج یذٍرَد داسد. ًتب

دس هَسد  ی. اگشچِ اظْبس ًظش لغؼدّذ یهَضَع سا ًـبى ًو یيا

 یلیلاػبت تکواع یبصهٌذً یهمبٍهت كَت یشهمبد ییفضب یغتَص

 یي،اػت. ثب ٍرَد ا یهختلف اکتـبف یّب ش اص حَصُیگد

 یتنؿذُ تَػظ الگَس ػبصی یِؿج یهمبٍهت كَت یؼتَگشامّ

کشدُ اػت )ؿکل  یذچبُ سا ثبصتَل یّب دادُ یؼتَگشامّ یذ،سا

 یغتَص یبفتِ،ثْجَد ػبصی یِسٍؽ ؿج یذ(. اهب دس هَسد ًتب17

ؿذُ  یتسػب یثِ خَث یهختلف همبٍهت كَت یشهمبد ییفضب

ؿبّذ حضَس  ییثبلا یّب ت، ث ٍ د(. دس افك -16اػت )ؿکل 

 ثِ ػوت یذتذسثٍِ  ینّؼت یهمبٍهت كَت ییيپب یشهمبد

. کٌذ یه یذاپ یؾافضا یهمبٍهت كَت یشتش همبد ییيپب یّب افك

 ػبصی یِؿج یشچبُ ٍ همبد یّب دادُ ّبی یؼتَگشامّ 18ؿکل 

سا دس ػِ هٌغمِ ثِ كَست  یبفتِثْجَد یتنؿذُ تَػظ الگَس

هـبثِ دس ّش هٌغمِ  ّبی یؼتَگشام. ّدّذ یهزضا ًـبى ه

 یبفتِثْجَد ػبصی یِؿج یتنالگَس یدٌّذُ كحت ارشا ًـبى

اػت.
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هٌاعق  یترا یةترتتِقائن  یدر راستا یَگرام. الف، ب ٍ ج( ٍاريصَرت هحلتِچاُ  يٍاقع یّا تا استفادُ از دادُ یَگرامٍار یساز هذل: 54ضکل 

 دٍ ٍ سِ یک،

 
سازی یِضث یجًتا یسِهقا ترای سازی یِضث یتعذ هقاعع قائن اًتخاب ضذُ از ضثکِ سِ یتهَقع: 51ضکل 
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 تَسظ سازی ضثیِ از حاصل صَتي هقاٍهت تِ هرتَط قائن هقغع سِ( ج ٍ ب الف،. يدر هَرد دادُ ٍاقع يهقاعع قائن هقاٍهت صَت:  56ضکل 

 تْثَدیافتِ هستقین هتَالي الگَریتن تَسظ سازی ضثیِ از حاصل هتٌاظر هقاعع(  ج ٍ ث ت، رایج، هستقین هتَالي الگَریتن

  
 ضذُ سازی ضثیِ ّای دادُ تِ هرتَط ّیستَگرام( ب ٍ چاُ ّای دادُ ّیستَگرام( الف. يهرتَط تِ دادُ ٍاقع يهقاٍهت صَت یستَگرامّ:  58ضکل 

رایج الگَریتن از استفادُ تا
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در هٌغقِ  یةترتتِّا  در چاُ يهرتَط تِ هقاٍهت صَت ّای یستَگرام. الف، ب ٍ ج( ّيدادُ ٍاقع یتٌذ هرتَط تِ هٌغقِ ّای یستَگرامّ: 57ضکل 

یافتِضذُ تِ رٍش تْثَد سازی یِهتٌاظر در دادُ ضث ّای یستَگرامدٍ ٍ سِ، ت، ث ٍ ج( ّ یک،

 

 

 یل عذم قغعیتتحل -6

، دس هَسد دادُ هلٌَػی هٌظَس تحلیل ػذم لغؼیتثِ

خشٍری ثشای ّش دٍ سٍؽ سایذ ٍ ثْجَدیبفتِ تَلیذ ؿذ تب  100

ثتَاى ٍاسیبًغ همبٍهت كَتی دس ّش ػلَل سا هَسد هحبػجِ 

ػبصی  ّبی ؿجکِ ؿجیِ هیبًگیي همبدیش ٍاسیبًغ ػلَللشاس داد. 

ًـبى دٌّذُ اغلت دس هَسد ًتبیذ الگَسیتن سایذ ٍ ثْجَدیبفتِ 

ّؾ ػذم لغؼیت دس هَسد ًتبیذ کبّؾ ٍاسیبًغ ٍ دس ًتیزِ کب

هیبًگیي ٍاسیبًغ سا ثِ  4الگَسیتن ثْجَدیبفتِ اػت رذٍل 

رذٍل ًـبى ایي  دّذ. بدُ ًـبى هیتفتفکیک سٍؽ هَسد اػ

دّذ کِ ٍاسیبًغ کل دس الگَسیتن ثْجَدیبفتِ ثِ ثیـتش اص  هی

ًلف کبّؾ یبفتِ اػت. دس هَسد ٍاسیبًغ هشثَط ثِ ّش هٌغمِ 

ٍ هٌغمِ دٍ ایي کبّؾ هتفبٍت اػت. هٌغمِ یک ثیـتشیي 

تَاى  دّذ. دلیل ایي هَضَع سا هی کبّؾ سا ًـبى هیکوتشیي 

ثؼذ اص همبٍهت كَتی  ٍاسیبًغکِ ثِ ایي كَست تحلیل کشد 

ُ دس هٌبعك هختلف ثِ یک ًؼجت تغییش ًکشد ثٌذی هٌغمِ

کل دادُ چبُ  ّیؼتَگشاماػت. اگشچِ ایي حمیمت اص همبیؼِ 

 ّبی دادُ چبُ دس هٌبعك هختلف الف( ٍ ّیؼتَگشام -6)ؿکل 

الف، ة ٍ ح( هـخق اػت اهب ثِ كَست ػذدی دس  -9)ؿکل 

همذاس ٍاسیبًغ دس ّش ػِ هٌغمِ  آٍسدُ ؿذُ اػت. 5رذٍل 

دّذ اهب کبّؾ دس  ًؼجت ثِ ٍاسیبًغ کل کبّؾ سا ًـبى هی
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هٌغمِ یک ثؼیبس هحؼَع تش اػت. دس همبثل هٌغمِ دٍ 

دس ًتیزِ ثؼذ اص ػول کوتشیي کبّؾ سا داؿتِ اػت. 

ػبصی ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن ثْجَدیبفتِ، اًتظبس ثیـتشیي ٍ  ؿجیِ

سا ثِ تشتیت اص هٌبعك یک ٍ دٍ کوتشیي کبّؾ ٍاسیبًغ 

ثِ خَثی ایي هؼألِ سا ثِ ًوبیؾ  19خَاّین داؿت. ؿکل 

ّبی ػشضی اص هکؼت  گزاؿتِ اػت. دس ایي ؿکل، ثشؽ

ػبصی ؿذُ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن سایذ  ٍاسیبًغ دادُ ؿجیِ

ػبصی ؿذُ ثب  الف، ة ٍ ح( دس همبثل دادُ ؿجیِ -19)ؿکل 

ُ ٍسدت، ث ٍ د( آ -19یبفتِ )ؿکل ثْجَد الگَسیتناػتفبدُ اص 

تش همیبع سًگی ّوِ  هٌظَس همبیؼِ ساحتثِؿذُ اػت. 

ت ثیـتشیي  -19ػبصی ؿذُ اػت. ؿکل  ّب یکؼبى ؿکل

دّذ. دس  الف سا ًـبى هی -19کبّؾ ٍاسیبًغ ًؼجت ثِ ؿکل 

ث  -19ثِ ؿکل  طکِ کوتشیي کبّؾ ٍاسیبًغ هشثَحبلی

ة اػت. -19ًؼجت ثِ ؿکل 

  
 

 (ي)دادُ هصٌَع هٌغقِ کیتِ تفک افتِیتْثَد ٍ جیرا رٍش دٍ در ضذُ یسازِ یضث یّا سلَل اًسیٍار يیاًگیه: 4جذٍل 

 هیبًگیي ٍاسیبًغ هٌغمِ یک هٌغمِ دٍ هٌغمِ ػِ کل دادُ

 ×(105)  ٍاسیبًغ الگَسیتن سایذهیبًگیي  262/3 972/3 777/2 144/3

 ×(105) ٍاسیبًغ الگَسیتن ثْجَدیبفتِهیبًگیي  232/0 897/3 453/1 860/1

 
 (ي)دادُ هصٌَع یتٌذ چاُ قثل ٍ تعذ از هٌغقِ ِیدادُ اٍل اًسیٍار: 1جذٍل 

ٍاسیبًغ دادُ چبُ دس هٌغمِ 

 ػِ
ٍاسیبًغ دادُ چبُ دس هٌغمِ 

 دٍ
ٍاسیبًغ دادُ چبُ دس هٌغمِ 

 یک
 ٍاسیبًغ کل دادُ چبُ

105×02/2  105×84/5  104×47/4  105×62/6  
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ضذُ تَسظ  سازی یِضث یرهقاد یاًس. الف، ب ٍ ج( ٍاريدر هَرد دادُ هصٌَع يخرٍج 500هرتَط تِ  یاًسهکعة ٍار يعرض یّا ترش:  53ضکل 

 ینهستق يهتَال یتنضذُ تَسظ الگَر سازی یِضث یرهقاد یاًس، ت، ج ٍ ج( ٍار2ٍ 3، 5در هٌغقِ  یةترتتِ یجرا ینهستق يهتَال یتنالگَر

.دٌّذ يّا را ًطاى ه هحل چاُ يتَ خال ّای یرُ. دا2ٍ  3، 5در هٌغقِ  یةتِ ترت یافتِتْثَد

 

 

 100دس هَسد دادُ ٍالؼی ًیض ثشای تحلیل ػذم لغؼیت 

ػبصی ثب اػتفبدُ الگَسیتن سایذ ٍ ثْجَدیبفتِ  خشٍری ؿجیِ

هیبًگیي ٍاسیبًغ همبٍهت كَتی  6رذٍل تَلیذ ؿذ. 

دّذ. ػبصی ؿذُ ثِ تفکیک هٌغمِ سا ًـبى هی  ؿجیِ

 
 (يٍاقع)دادُ  هٌغقِ کیتفک تِ افتِیتْثَد ٍ جیرا رٍش دٍ در ضذُ یسازِ یضث یّا سلَل اًسیٍار يیاًگیه: 6 جذٍل

 هیبًگیي ٍاسیبًغ هٌغمِ یک هٌغمِ دٍ هٌغمِ ػِ کل دادُ

 ×(105هیبًگیي ٍاسیبًغ الگَسیتن سایذ ) 420/3 672/1 814/1 678/2

 ×(105هیبًگیي ٍاسیبًغ الگَسیتن ثْجَدیبفتِ ) 337/3 146/1 933/0 814/1
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ًتیزِ ثِ ایي  6ثب ثشسػی همبدیش هٌذسد دس رذٍل 

سػین کِ هیبًگیي ٍاسیبًغ دس ّوِ هَاسد کبّؾ داؿتِ  هی

اػت. ایي کبّؾ دس هَسد هٌغمِ دٍ ٍ ػِ ًؼجت ثِ هٌغمِ 

ثِ  تَاى اػت. دس تحلیل ایي پذیذُ هیتش  یک هحؼَع

 7اؿبسُ ًوَد. ّوبى عَس کِ دس رذٍل  7اعلاػبت رذٍل 

ثٌذی دس هٌغمِ  هـخق اػت، کبّؾ ٍاسیبًغ ثؼذ اص هٌغمِ

 20یک کوتش اص هٌبعك دٍ ٍ ػِ اتفبق افتبدُ اػت. ؿکل 

ّبی ػشضی سا اص هٌبعك هختلف ٍاسیبًغ همبدیش  ثشؽ

الف،  -20ػبصی ؿذُ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن سایذ )ؿکل  ؿجیِ

ت، ث ٍ د( ًـبى  -20ة ٍ ح( ٍ الگَسیتن ثْجَدیبفتِ )ؿکل 

دّذ. دس ایي ؿکل کبّؾ ٍاسیبًغ دس ّش ػِ هٌغمِ  هی

هـخق اػت اهب کبّؾ ٍاسیبًغ دس هٌغمِ دٍ ٍ ػِ ثیـتش اص 

 هٌغمِ یک اػت.
)دادُ  یتٌذ چاُ قثل ٍ تعذ از هٌغقِ ِیدادُ اٍل اًسیٍار: 8جذٍل 

 (يٍاقع

ٍاسیبًغ دادُ 

چبُ دس 

 هٌغمِ ػِ

ٍاسیبًغ دادُ 

چبُ دس 

 هٌغمِ دٍ

ٍاسیبًغ دادُ 

چبُ دس 

 هٌغمِ یک

ٍاسیبًغ کل 

 دادُ چبُ

105×14/1  105×35/1  105×35/3  105×36/4  

 
 

 

ضذُ تَسظ  سازی یِضث یرهقاد یاًس. الف، ب ٍ ج( ٍاريدر هَرد دادُ ٍاقع يخرٍج 500هرتَط تِ  یاًسهکعة ٍار يعرض یّا ترش: 30ضکل 

 ینهستق يهتَال یتنضذُ تَسظ الگَر سازی یِضث یرهقاد یاًس، ت، ج ٍ ج( ٍار2ٍ 3، 5در هٌغقِ  یةترتتِ یجرا ینهستق يهتَال یتنالگَر

.دٌّذ يهحل دٍ چاُ را ًطاى ه يتَ خال یّا یرُ. دا2ٍ  3، 5در هٌغقِ  یةتِ ترت یافتِتْثَد
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 گیری ًتیجِ -8

ػبصی هتَالی هؼتمین  سٍؽ ؿجیِ ،دس ایي همبلِ

 هتَالی هؼتمین ػبصی ثْجَدیبفتِ اسائِ ٍ ًتبیذ آى ثب سٍؽ ؿجیِ

. ذؿهمبیؼِ ّبی همبٍهت كَتی  ػبصی دادُ ثشای ؿجیِسایذ 

ثشداسی تلبدفی ثشای تَلیذ همبدیش  دس سٍؽ سایذ، ًوًَِ چَى

 ،گیشد ػبصی ؿذُ اص تبثغ تَصیغ تزوؼی کلی كَست هی ؿجیِ

ص ًظش ػبصی ؿذُ ا ایي اهکبى ٍرَد داسد کِ همذاس ؿجیِ

دلیل عجیؼت ثِهَلؼیت فضبیی هٌبػت ًجبؿذ. ایي هـکل 

الگَسیتن سایذ دس ثبصتَلیذ ّیؼتَگشام کلی دادُ اٍلیِ دس 

ػبصی ثذٍى تَرِ ثِ تَصیغ فضبیی همبدیش اػت.  خشٍری ؿجیِ

ّبی لجل تَضیح دادُ ؿذ، ایي ٍیظگی  گًَِ کِ دس لؼوت ّوبى

تَاًذ هٌزش ثِ ظَْس همبدیش همبٍهت كَتی دس هٌبعمی ؿَد  هی

اهکبى پزیشؽ ایي همبدیش طی ؿٌبػی ٍ لیتَلَ کِ اص ًظش صهیي

هغبلؼِ حبضش ثب اسائِ ثب احتوبل ثؼیبس پبییي داؿتِ ثبؿٌذ. دس سا 

اهکبى ٍسٍد ، ػبصی هتَالی هؼتمین ثْجَدیبفتِ الگَسیتن ؿجیِ

ًتبیذ هْیب ؿذُ اػت. ػبصی ثِ كَست هحلی  پبساهتشّبی ؿجیِ

سایذ ٍ ثْجَد یبفتِ ثش سٍی ػبصی  ؿجیِثِ کبسگیشی ّش دٍ سٍؽ 

دّذ کِ الگَسیتن  دادُ هلٌَػی ًـبى هیای اص  زوَػِه

ػبصی ؿذُ سا ثب  ثْجَدیبفتِ ثِ خَثی تَاًؼتِ اػت همبدیش ؿجیِ

تش اسائِ دّذ. ثب تَرِ ثِ ٍرَد  تش ٍ هحتول تَصیغ فضبیی هٌبػت

دس هَسد دادُ  مبٍهت كَتیدادُ هثؼذی  هذل اٍلیِ ػِ

ّبی  ػبصی ؿجیِحبكل اص ثب ًتبیذ  هلٌَػی ٍ همبیؼِ آى

گیشی دس هَسد ثشتشی سٍؽ ثْجَدیبفتِ  ًتیزِكَست گشفتِ، 

ّبی  افضایؾ ضشیت ّوجؼتگی ثیي دادُ تش ؿذُ اػت. پشسًگ

ػبصی ؿذُ ٍ هذل اٍلیِ همبٍهت كَتی دس هَسد سٍؽ  ؿجیِ

ثبؿذ.  سٍؽ هیایي ثْتش  کبساییدٌّذُ  ثْجَدیبفتِ، ًـبى

فتِ ثبصتَلیذ ؿذُ ّبی هحلی ًیض دس الگَسیتن ثْجَدیب ّیؼتَگشام

 کِ ًـبى اص ػولکشد كحیح ایي الگَسیتن داسد.

ّوچٌیي ایي دٍ سٍؽ ثش سٍی دادُ ٍالؼی اػوبل ؿذُ 

دس هَسد سایذ ٍ ثْجَدیبفتِ ّبی  الگَسیتنحبكل اص اػت. ًتبیذ 

ذ کِ الگَسیتن ثْجَدیبفتِ تَاًؼتِ ٌدّ دادُ ٍالؼی ًـبى هی

عَسی کِ  دّذػبصی سا ثِ دسػتی اًزبم  اػت ػول ؿجیِ

ػبصی ؿذُ تَػظ الگَسیتن  تَصیغ فضبیی همبدیش ؿجیِ

ّبی چبُ ّوخَاًی ثْتشی داسد. ضوي ایٌکِ  ثْجَدیبفتِ ثب دادُ

ػبصی ؿذُ  ّبی چبُ ثب همبدیش ؿجیِ ّبی هحلی دادُ ّیؼتَگشام

ثٌذی ٍ تؼذاد هٌبعك   ًحَُ هٌغمِ ،ػلاٍُ ثش آى هتٌبػت اػت.

پزیش اػت  پظٍّؾ، کبهلاً اًؼغبف دس الگَسیتن اسائِ ؿذُ دس ایي

تَاى دس كَست دس دػتشع ثَدى اعلاػبت اضبفی  هی ثٌبثشایي

غمِ هَسد هغبلؼِ، ایي ؿٌبػی ٍ لیتَلَطی هٌ دس هَسد صهیي

ای رْت تؼییي  سا ثِ ػٌَاى ضبثغِ هَسد اػتفبدُاعلاػبت 

 لشاس داد. ثٌذی هشصّبی هٌغمِ

ّبی  ػبصی ؿجیِتحلیل ػذم لغؼیت ًتبیذ  ،دس ًْبیت

کبّؾ حبکی اص دس هَسد دادُ هلٌَػی ٍ ٍالؼی اًزبم ؿذُ 

ٍاسیبًغ ٍ دس ًتیزِ کبّؾ ػذم لغؼیت خشٍری الگَسیتن 

 اػت.ػبصی  ؿجیِثْیَدیبفتِ ًؼجت ثِ سٍؽ سایذ ػبصی  ؿجیِ

تَػظ الگَسیتن ػبصی ؿذُ  همبدیش ؿجیِثِ ػجبست دیگش، 

تش ٍ دس ًتیزِ داسای احتوبل  مذاس ٍالؼی ًضدیکثِ هثْجَدیبفتِ 

 ّؼتٌذ.ثیـتش ٍلَع 
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