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 چکیذه

ٚ توا ٞوذ     یٚاتؼتٝ تٝ توٛاِ  ػاصی�آٔادٜ ایٞ ٔختّظ تا صٔاٖ یواسٌاٞ اٖیجش ظیدس ٔح ذیتِٛ یٔؼاِٝ صٔا٘ثٙذ ك،یتحم ٗیا
. دس ٌزؿتٝ ٔؼائُ دٚ ٞذفٝ دٞذ یلشاس ٔ یسا ٔٛسد تشسػ شیتاخ ٞای واسٞا ٚ جٕغ صٔاٖ ُیصٔاٖ تىٕ ٕٓیوشدٖ ٔاوض ٕٓیٙیٔ
 ةیو تمش افتٗیو  كیو تحم ٗیدس ا تٔحذٚدی. اػت ؿذٜ ( حُیتیذٚدٔح چیٞ ذٖٚٔؼاِٝ )ت یپاستٛ اص وُ فضا ةیتمش افتٗیتا 

پواستٛ ٔوٛسد    تٙوذی  تش ستثٝ یچٙذ ٞذفٝ ٔثتٙ هیط٘ت تٓیٔٙغمٝ ٔـخق ؿذٜ اػت. تٝ ٔٙظٛس حُ ٔؼاِٝ، اٍِٛس هیپاستٛ دس 
ِٛ  ٛیآسؿو  یا٘تخاب جٛاب تشا یدٚ اػتشاتظ تٓ،یاػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. دس ػاختاس اٍِٛس ٔٙغموٝ   هیو ذ پواستٛ دس  یو جٟوت ت

ٚ  یـوٟٙاد یپ ی)دٚ اػوتشاتظ   یتوا ػوٝ اػوتشاتظ    هیو ط٘ت تٓیٔؼائُ ٕ٘ٛ٘ٝ، اٍِوٛس  ذیؿذٜ اػت. پغ اص تِٛ ـٟٙادیٔـخق پ
 جیؿذٜ اػوت. ٘توا   ٗییتؼ ٛیٔٛثش دس آسؿ یٞا-ٔٙاػة تشاػاع جٛاب ی( اجشا ؿذٜ اػت. اػتشاتظاتیدس ادت یػٕٛٔ یاػتشاتظ

 .ا٘ذ ٘ـاٖ دادٜ اتیدس ادت ی٘ؼثت تٝ اػتشاتظ یؿذٜ ػّٕىشد تٟتش ـٟٙادیپ ایٞ یاػت وٝ اػتشاتظ تیٚالؼ ٗی٘ـاٖ دٞٙذٜ ا
صٔواٖ   ٕٓیٔواوض  ش،یتواخ  ٞوای  ٔختّظ، جٕغ صٔاٖ یواسٌاٞ اٖیپاستٛ، جش ةیچٙذ ٞذفٝ، تمش ػاصی ٙٝیتٟ: کلمات کلیذی
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 مقذمه -1

 تؼشیو  ووشد   ی ٔٛجوٛد د دس عَٛ صٔاٖ تٝ یوه ػوشی اص واسٞوا   تٛاٖ تٝ كٛست تخلیق ٔٙاتغ تِٛیذ ٔٛجٛصٔا٘ثٙذی تِٛیذ سا ٔی
(Baker, 1974ٝٔیىی اص ٟٕٔتشیٗ ٔؼائُ تش٘ا .)    سیضی ٚ صٔا٘ثٙذی تِٛیذ، تؼییٗ تٛاِی ا٘جاْ واسٞا دس ٔحویظ جشیواٖ واسٌواٞی

ٔ  تؼٟیلات تِٛیذی ٚلتی دس چٙذیٗ ٔشحّٝ ٔتٛاِی لشاس ٔیتاؿذ. ٔختّظ ٔی توٝ كوٛست   اؿویٗ  ٌیش٘ذ ٚ ٞش ٔشحّٝ ؿوأُ چٙوذیٗ 
ایوٗ   ٌیش٘ذ.ٞای جشیاٖ واسٌاٞی لشاس ٔیدس ولاع ٔحیظ وٝ ٌٛیٙذجشیاٖ واسٌاٞی ٔختّظ ٔی ،ٞأحیظ ٘ٛع ٔٛاصی تاؿذ تٝ ایٗ

 ؿٛد.تِٛیذات پتشٚؿیٕی اػتفادٜ ٔی اِىتشٚ٘یه ٚ ُٚػائ ػٕٛٔی ٚ تٝ عٛس ٔتٙٛع دس ػاخت اجؼاْ ٘یٕٝ سػا٘ا، ٞا ٘ؼثتاً٘ٛع ٔحیظ
وشد٘وذ. دس  ػاصی سا حز  ٚ یا دس صٔاٖ ا٘جاْ واسٞا ِحاػ ٔیٞای آٔادٜػاصی ٔؼاِٝ، صٔاٖغّة تحمیمات تشای ػادٜدس ٌزؿتٝ دس ا

-ػاصی ٔؼمَٛ ٕ٘یتاؿذ، ایٗ ادغاْػاصی ٚاتؼتٝ تٝ تٛاِی ٔیحاِیىٝ، دس ٔؼائُ د٘یای ٚالؼی، تخلٛف دس ٔٛاسدی وٝ صٔاٖ آٔادٜ
ا٘وذ. توٝ عوٛس ٔ واَ دس تشاؿوىاسی      ػاصی تٝ كٛست ٔجضا دس ٘ظوش ٌشفتوٝ ؿوذٜ   ی آٔادٜٞاتاؿذ. تٝ ایٗ ػّت دس ایٗ تحمیك صٔاٖ

ا٘ذ ٚ لغؼات واسی ووٝ  ػاصی تؼتٍی تٝ تفاٚت دس تؼذاد ٚ ٘ٛع اتضاسی وٝ تش سٚی تشجه ٔتحشن ٘لة ؿذٜاتٛٔاتیه، صٔاٖ آٔادٜ
 دس ٔشاحُ تؼذی ٔٛسد ٘یاص٘ذ، داسد.

دس تؼیاسی اص تحمیمات ٔٛسد اػوتفادٜ لوشاس    (Cmax) ٔؼیاس ٔاوضیٕٓ صٔاٖ تىٕیُ واسٞا تاؿٙذ.اٞذا  صٔا٘ثٙذی دس كٙایغ ٔتٙٛع ٔی
ایٗ ٞذ  تش ٔثٙای ٔذیش تِٛیذ یه ؿشوت تٙا ؿوذٜ ووٝ للوذ     .تاؿذ٘یض ٔی تحمیك تٝ ػٙٛاٖ یىی اص اٞذا  دس ایٗ ٌٚشفتٝ اػت 

اص ت تشسػی اثشتخـی داخّی ؿشوت عشاحوی ؿوذٜ اػوت.    داسد اػتفادٜ اص ٔاؿیٗ آلات سا تٝ حذالُ تشػا٘ذ. دس ٚالغ ایٗ ٔؼیاس جٟ
ٞا تٝ تشآٚسدٜ ٘مغٝ ٘ظش اثشتخـی التلادی، ٔٛػذٞای تحٛیُ تایذ تٝ ػٙٛاٖ ٞذفی اص فشآیٙذ واسٞا تاؿٙذ. أشٚصٜ تؼیاسی اص ؿشوت

یاسٞای ٔشتثظ تا ٔٛػذ ا٘ذ. تٙاتشایٗ تحمیمات دس ٔؼائُ صٔا٘ثٙذی وٝ ٔؼوشدٖ تماضای ٔـتشیاٖ تش حؼة ٔٛػذ تحٛیُ تٛجٝ وشدٜ
ٞوای  تش اص لثُ خٛاٞٙذ تٛد. تا تٛجٝ تٝ إٞیت ٔؼیاسٞای ٔشتثظ تا ٔٛػذ تحٛیُ، وُ صٔاٖدٞٙذ واستشدیتحٛیُ سا ٔذ ٘ظش لشاس ٔی

ش تجاسی ؿوشوت تٙوا   ایٗ ٞذ  تش ٔثٙای ٔذی ٘یض تٝ ػٙٛاٖ یىی دیٍش اص اٞذا  ٔٛسد تٛجٝ لشاس دادٜ ؿذٜ اػت.( T) تاخیش واسٞا
ؿذٜ اػت وٝ للذ داسد تماضای ٔـتشیاٖ تا وٕتشیٗ تاخیش تٝ دػت آٟ٘ا تشػذ. دس حمیموت ایوٗ ٔؼیواس جٟوت تشسػوی اثشتخـوی       

 اػت. ٌشفتٝ ؿىُ (حاِت خاف ٔؼاِٝ چٙذ ٞذفٝ)تٙاتشایٗ یه ٔؼاِٝ دٚ ٞذفٝ  تیشٚ٘ی ؿشوت عشاحی ؿذٜ اػت.
ٌیش٘ذٜ ٘یوض یوه جوٛاب    ٚ تلٕیٓتشای ایٗ دػتٝ اص ٔؼائُ پیذا  جٛابیه ٔجٕٛػٝ  ٔؼٕٛلاً ،ٝٞذف چٙذػاصی تٟیٙٝ ٞایٓاٍِٛسیت

فشِٔٛوٝ   1ػاصی چٙذ ٞذفٝ تٝ عٛس وّی توا ساتغوٝ   وٙذ. ٔؼائُ تٟیٙٝٞای ٔتٙاٞی ا٘تخاب ٔیٔٙاػة سا اص تیٗ ایٗ ٔجٕٛػٝ جٛاب
 ؿٛ٘ذ:ٔی
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xf)(تؼذاد تٛاتغ ٞذ ، ٚ  kٞای لاتُ لثَٛ، بجٛأجٕٛػٝ  S، جٛابیه  xوٝ  i  تٝ اصایki ٘یض ٔموذاس تواتغ    �1, 2, ,... 
ٞوای تٟیٙوٝ ٔؼوائُ چٙوذ     تٝ ٔجٕٛػٝ جٛابتاؿذ. تاتغ ٞذ  ٔی kدس فضای  x جٛابتلٛیش xF)(دٞذ. اْ سا ٘ـاٖ ٔی iٞذ  

ؿٛد ٚ ٌفتٝ ٔی ٓٞ ٞای غیشغاِةٞای ٔٛثش، ٚ جٛابٞای لاتُ لثَٛ، جٛابٞای ٔشغٛب، جٛابجٛابٞذفٝ، ٔجٕٛػٝ پاستٛ تٟیٙٝ، 
 .ؿٛ٘ذٞای دیٍش پٛؿؾ دادٜ ٕ٘یجٛابتٛػظ  ِٖٚی خٛدؿاپٛؿا٘ٙذ ٞا سا ٔیدیٍش جٛاب تاؿذ وٝخلٛكیت آٟ٘ا ایٗ ٔی

ٝ  ػاصی تشویثیاتی اػتتٝ ٔؼائُ تٟیٙٝٔتؼّك  جشیاٖ واسٌاٞی ٔختّظ ٔؼاِٝ ای وٝ دس دػتٝ ٔؼائُ ػخت تا صٔاٖ حُ چٙذ جّٕو
جشیواٖ واسٌواٞی   تشای حُ ٔؼوائُ ٔـوىُ ٔا٘ٙوذ صٔا٘ثٙوذی دس ٔحویظ       (.Linn & Zhang, 1999ٌیشد )لشاس ٔیغیش لغؼی 
س تٝ د٘ثاَ یافتٗ ٔجٕٛػٝ پاستٛ تٟثٙٝ ٚ یا تمشیوة ایوٗ ٔجٕٛػوٝ د    وٝ ا٘ذٞای ٔختّ  صیادی ٌؼتشؽ دادٜ ؿذٜ، اٍِٛسیتٓٔختّظ

ٞای حُ، اػتشاتظی ا٘تخاب جٛاب تشای آسؿیٛ جٟت تـىیُ ا٘ذ. تمشیثاً دس او ش تحمیمات، دس سٚؽفضای جٛاب ٕٔىٗ ٔؼاِٝ تٛدٜ
پٛؿؾ دادٜ دس آسؿیٛ ٞای دیٍش جٛابتٛػظ تٛا٘ذ تٝ آسؿیٛ اضافٝ ؿٛد وٝ ٔجٕٛػٝ پاستٛ تٝ ایٗ كٛست تٛدٜ اػت وٝ، جٛاتی ٔی



 3                                                                                          ٔٙغمٝ ٔـخق هی دس پاستٛ ةیٔختّظ تا تمش یواسٌاٞ اٖیدٚ ٞذفٝ جش یصٔا٘ثٙذ

ٌیشد ٟٔٓ ٘ثٛدٜ اػت. دس ادأٝ تشخی اص تحمیموات ووٝ توٝ د٘ثواَ     ی فضای ٕٔىٗ ٔؼاِٝ لشاس ٔی٘ـٛد ٚ ایٙىٝ ایٗ جٛاب دس وجا
 ؿٛد.تاؿٙذ اؿاسٜ ٔییافتٗ تمشیة ٔجٕٛػٝ پاستٛ تذٖٚ ٞیچ ٔحذٚدیتی دس فضای ٔؼاِٝ ٔی

ٖ  جشیاٖ واسٌاٞی ٔختّظدٚ ٞذفٝ  صٔا٘ثٙذیٔؼاِٝ  تشای حُ( 2009)تٟٙأیاٖ ٚ ٕٞىاساٖ  ػواصی  ٞوای آٔوادٜ  تا فشم ٚجٛد صٔوا
یاتی توٝ  ٞای ٔؼّظ ٚ دػتجٛابؿأُ تٟثٛد  2ٞای ٔؼّظ ٚ فاص جٛابؿأُ تِٛیذ  1ا٘ذ. فاص یه سٚیٝ ػٝ فاصی سا پیـٟٙاد وشدٜ

 Behnamian, Fatemi) ٞای ٔؼّظ ٚ پاستٛ اػتفادٜ ؿوذٜ اػوت  جٛابجٟت اص تیٗ تشدٖ خغای تیٗ  3پاستٛ تٛدٜ اػت ٚ فاص 

Ghomi, & Zandieh, 2009) ٖٞوای  تا ٔاؿیٗدٚ ٞذفٝ  جشیاٖ واسٌاٞی ٔختّظٔؼاِٝ ( تشای حُ 2010). سؿیذی ٚ ٕٞىاسا
ٞای ط٘تیه تٝ كٛست ٔوٛاصی ٚ غیشٔؼوتمُ دس   ػاصی ٚ ظشفیت تافش اص اٍِٛسیتٓٞای آٔادٜٔٛاصی غیشٔشتثظ ٚ تا فشم ٚجٛد صٔاٖ

ت تٝ چٙذیٗ جٕؼیت ا٘جواْ ؿوذٜ اػوت. دس ٞوش جٕؼیوت توٝ       ا٘ذ. دس حمیمت ایٗ واس تا تمؼیٓ وُ جٕؼییه ػاختاس اػتفادٜ وشدٜ
ٞوای تخلویق دادٜ ؿوذٜ    ٞای تٟیٙٝ دس آٖ جٕؼیت تشاػاع ٚصٖجٛابٞای ٔختّفی دادٜ ؿذٜ اػت تا جؼتجٛ تشای اٞذا  ٚصٖ
پواستٛ   ٞا ٔجٕٛػٝ ٟ٘ایی تحت ػٙٛاٖ تمشیوة اص صیش جٕؼیتٞای ٔؼّظ تذػت آٔذٜ ٔجٕٛػٝ جٛاب دس ٟ٘ایت تا ادغاْا٘جاْ ؿٛد. 

یه ٞیٛسػوتیه ٔوٛثش توشای     (2011)ٔٛػٛی ٚ ٕٞىاساٖ (. Rashidi, Jahandar, & Zandieh, 2010) حاكُ ؿذٜ اػت
ٝ  تحمیكدس ایٗ  ا٘ذ. ٞذ ػاصی اسائٝ دادٜٞای آٔادٜتا ٚجٛد صٔاٖ جشیاٖ واسٌاٞی ٔختّظدٚ ٞذفٝ حُ ٔؼاِٝ   تؼییٗ یه ٔجٕٛػو

سٚؽ  2012خّیّوی   (.Mousavi, Zandieh, &, Amiri, 2011)دٞٙوذ  تٛ سا وٝ تـوىیُ پواس  تٛدٜ اػت ٞایی جٛاباص  ٔٛثش
جشیواٖ واسٌواٞی   ٔؼواِٝ  )تمشیوة پواستٛ( توشای    ٞای ٔؼّظ جٟت یافتٗ ٔجٕٛػٝ جٛابحّی تش ٔثٙای اٍِٛسیتٓ اِىتشٚٔغٙاعیغ 

 دٚ صٔا٘ثٙوذی حوُ ٔؼواِٝ    تٝ ٔٙظوٛس ( 2013) ً٘ٚ  ٖتشٚ (.Khalili, 2012اسائٝ دادٜ اػت ) تا فشم ٚجٛد صٔاٖ ا٘تماَ ٔختّظ
ا٘وذ.  ٞذفٝ جشیاٖ واسٌاٞی ٔٙؼغ  تا فشم ٔحذٚدیت تافش ٔیا٘ی یه ٔتاٞیٛسػتیه ٔثتٙی تش اٍِٛسیتٓ جشیواٖ آب پیـوٟٙاد دادٜ  

تحت تشسػی دس فضای جٛاب ٕٔىٗ آٖ توٛدٜ اػوت    ٔؼاِٝ)تمشیة پاستٛ تٟثٙٝ( تشای ٞای ٔؼّظ ٞذ  آٟ٘ا یافتٗ ٔجٕٛػٝ جٛاب
(Tran & Ng, 2013( ٖیًٙ ٚ ٕٞىاسا .)ٔؼاِٝ 2014 )تاصٌـتی سا تا ٞذ  ٔیٙویٕٓ ووشدٖ    جشیاٖ واسٌاٞی ٔختّظ صٔا٘ثٙذی

حشیلوا٘ٝ پواستٛ   ا٘ذ ٚ تٝ ٔٙظٛس حُ ٔؼواِٝ یوه اٍِوٛسیتٓ    ٚ جٕغ وُ تاخیشٞا ٔٛسد تشسػی لشاس دادٜ ٔاوضیٕٓ صٔاٖ تىٕیُ واسٞا
ٓ  ( اص2016ٔٛػٛی ٚ ٕٞىاساٖ )(. Ying, Lin, & Wan, 2014) ا٘ذسا پیـٟٙاد دادٜ تىشاس ؿٛ٘ذٜ چٙوذ ٞذفوٝ    ط٘تیوه  اٍِوٛسیت
ٖ تاصٌـتی  جشیاٖ واسٌاٞی ٔختّظدٚ ٞذفٝ  صٔا٘ثٙذیٔؼاِٝ  تشای حُ تٙذی پاستٛٔثتٙی تش ستثٝ -ٞوای آٔوادٜ  تا فشم ٚجٛد صٔوا

ٝ تشی اص ٔجٕٛػٝ جٛاتی تٛدٜ اػت وٝ تمشیة تٟیه  یافتٗآٟ٘ا ٞذ  . اػتفادٜ وشدٜ تٛد٘ذ ٚ اثش یادٌیشی ػاصی -جوٛاب  ٔجٕٛػو
ٕٞچٙیٗ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه چٙوذ ٞذفوٝ توشای    (. Mousavi, Mahdavi, Rezaeian & Zandieh, 2016ٞای تٟیٙٝ تاؿذ )

ای تا ٞذ  ٔیٙیٕٓ وشدٖ ٔاوضیٕٓ صٔاٖ تىٕیُ ٚ جٕغ وُ صٚدوشد ٚ دیشوشد واسٞوا  حُ ٔؼاِٝ جشیاٖ واسٌاٞی ٔختّظ دٚ ٔشحّٝ
 (.Hosseini, 2017اػت )( پیـٟٙاد ؿذٜ 2017تٛػظ حؼیٙی )

ٞایی اجاصٜ اضافٝ ؿذٖ تٝ آسؿویٛ دادٜ ؿوذٜ اػوت ووٝ     ٞای حُ، تٝ جٛابؿٛد وٝ دس سٚؽاص ٔشٚس تحمیمات ٌزؿتٝ ٔـاٞذٜ ٔی
تٛا٘ؼوت  ٘ـٛ٘ذ. ِزا )تمشیة( پاستٛ تٟیٙٝ دس ٞوش وجوا اص فضوای ٕٔىوٗ ٔؼواِٝ ٔوی      پٛؿؾ دادٜ دس آسؿیٛ ٞای دیٍش جٛابتٛػظ 

تحمیك دٚ اػتشاتظی تؼیاس ٔتفاٚت اص آ٘چٝ تاوٖٙٛ تٝ واس سفتٝ تشای اضوافٝ ووشدٖ جوٛاب توٝ آسؿویٛ پواستٛ       تـىیُ ؿٛد. دس ایٗ 
 پیـٟٙاد ؿذٜ اػت تا تمشیة ٔجٕٛػٝ پاستٛ دس فضای خاكی اص ٔؼاِٝ ؿىُ ٌیشد.

 روش شناسی -2
ٞای تٟیٙٝ پاستٛ وٝ ٕٔىٗ اػت دس د پاػخآیٙذ، تؼذاٞای جٕؼیت ٔحٛس تٝ حؼاب ٔیٞای ط٘تیه جضء اٍِٛسیتٓص آ٘جا وٝ اٍِٛسیتٓا

اص ٞای واسا دس حُ ٔؼائُ چٙذ ٞذفٝ تثذیُ ووشدٜ اػوت.   ٞای ط٘تیه چٙذ ٞذفٝ سا تٝ اتضاسییٙذ حُ یافت ؿٛ٘ذ، اٍِٛسیتٓآعی فش
ووٝ   اػوت  NSGA-IIآٟ٘ا، اٍِٛسیتٓ ط٘تیه غیش غاِة تا ٘اْ تشیٗ دتشیٗ ٚ پشواستشیىی اص ؿٙاختٝ ؿذٜٞای ط٘تیه، تیٗ اٍِٛسیتٓ
تاؿذ وٝ تش ٌشا ٔیاٍِٛسیتٓ تىأّی چٙذ ٞذفٝ ٘خثٝیه  اٍِٛسیتٓ ط٘تیه غیش غاِةٔؼشفی ٌشدیذٜ اػت.  2002دس ػاَ  تٛػظ دب

ٞوای  ٚ تٝ دِیُ پیچیذٌی ٔحاػثاتی وٕتش ٚ اػتفادٜ اص ػٍّٕش اصدحاْ توٝ دیٍوش سٚؽ  عشاحی ؿذٜ اػت  "٘أغّٛب"ٔثٙای ٔفْٟٛ 
سد. ِزا اٍِٛسیتٓ پیـٟٙادی تش اػاع ایٗ اٍِٛسیتٓ عشاحی ؿذٜ اػت وٝ تٝ ػٙٛاٖ یه اٍِٛسیتٓ ػوشیغ ٚ  اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تشتشی دا

 ٞای اٍِٛسیتٓ پیـٟٙادی تٝ ؿشح صیش اػت:ٔٛثش ؿٙاختٝ ؿذٜ اػت. لذْ
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 : سٔضٌزاسی 1لذْ  �
 nتوا   1اص د كحیح ػذ دس ٞش وشٚٔٛصْٚ ٔحتٛی یه ٞاطٖ كحیح جٟت ٕ٘ایؾ یه جٛاب اػتفادٜ ؿذٜ اػت. اػذادوذیًٙ 
[ یه وشٚٔوٛصْٚ تلوادفی   4-2-3-1تٝ ػٙٛاٖ ٔ اَ ] تاؿذ.ذ وٝ ػذد كحیح داخُ طٖ تیاٍ٘ش ؿٕاسٜ واس ٔیٙتاؿٔی)تؼذاد واسٞا( 

ٖ تشتیة واسٞا اص ٔشحّٝ دْٚ تٝ تؼذ اص تٝ ٔٙظٛس تؼییٗ  اػت. واس 4 جشیاٖ واسٌاٞی ٔختّظ تا تشای ٔشحّٝ اَٚ ٔؼاِٝ تٛصیوغ   لوا٘ٛ
 ؿٛد.اػتفادٜ ٔی "ٚدی اِٚیٗ خشٚجیاِٚیٗ ٚس"

 : ٔمذاس دٞی اِٚیٝ 2لذْ  �

kٔؼاِٝ ؿأُ صٔاٖ فشآیٙذ ) پاسأتشٞای( ٚسٚد 2-1

jp( ُٔٛػذ تحٛی ،)jdٜػاصی )(، صٔاٖ آٔادk

ijs) 

 (Ng(، تؼذاد ٘ؼُ )Pmc(، دسكذ ػٍّٕش تماعغ ٚ جٟؾ )Npopٝ )اٍِٛسیتٓ ؿأُ تؼذاد جٕؼیت اِٚی پاسأتشٞای( ٚسٚد 2-2
  ؿٛ٘ذ.وٝ تٝ كٛست تلادفی تِٛیذ ٔی (P0( تِٛیذ یه جٕؼیت اِٚیٝ )2-3

 تٙذی اِٚیٝ ٚ ثا٘ٛیٝ : ستث3ٝلذْ  �
-ػاصی اِٚیٝ تش اػاع لاٖ٘ٛ ٌّوذتشي ا٘جواْ ٔوی   ( اسصیاتی ٚ ػپغ ٔشتةPiٞای دس جٕؼیت جاسی )ٕٞٝ جٛاب اٞذا اسصؽ 
 Pi\F1ٞای ٔؼّظ دس ٔجٕٛػٝ جٛاب F2دٞٙذ، اػت وٝ تـىیُ جثٟٝ اَٚ سا ٔی Piٞای ٔؼّظ دس ٔجٕٛػٝ جٛاب F1ؿٛد. آٍ٘اٜ 

 دس .دٞٙوذ ٞای ٔؼّظ وٝ تـىیُ جثٟٝ آخش سا ٔوی ٔجٕٛػٝ جٛاب Ftٚ تٝ ٕٞیٗ كٛست،  دٞٙذ،اػت وٝ تـىیُ جثٟٝ دْٚ سا ٔی
ػاصی ثا٘ٛیٝ ٔشتة، ٞاجٛابػاصی اِٚیٝ ٔشتةتؼذ اص  ٖٛ ٌّذتشي ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.ٞا تا لا٘تٙذی اِٚیٝ جٛاب٘حٜٛ ستثٝ 1ؿىُ 
-ؿٛد. فاكّٝ اصدحأی فمظ تیٗ اػضای یه ك  )جثٟٝ( تؼشی  ٔی٘اْ فاكّٝ اصدحأی ا٘جاْ ٔی ٞا تا اػتفادٜ اص ٔؼیاسی تٝجٛاب

٘حوٜٛ ٔحاػوثٝ    2تاؿوذ. ؿوىُ   اعك پش جٕؼیت وٕتش ٔیتش تیـتش ٚ دس ٔٙٞایی دس ٔٙاعك خّٛتؿٛد. فاكّٝ اصدحأی تشای جٛاب
 دٞٙذ.ٞای ٔحاػثٝ ایٗ ٔؼیاس سا ٘ـاٖ ٔیفشَٔٛ 3ٚ  2ٞای ساتغٝ دٞذ ٚ ٕٞچٙیٗسا ٘ـاٖ ٔی i( حُ icdفاكّٝ اصدحأی )
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 ijDسا ووٝ   i  ٚjٞش جٛاب، اتتذا فاكّٝ الّیذٚػی ٘شٔالایض ؿذٜ تش اػاع فاكوّٝ اصدحوأی تویٗ جوٛاب      icd ٔحاػثٝتشای 

][دس آٖ لشاس داسد ٚ iای وٝ وشٚٔٛصْٚ تٝ دػتٝ ifوٝؿٛد ٘أیذٜ ؿذٜ اػت ٔحاػثٝ ٔی
if

F ٚٞایی وٝ دس ایٗ دػتٝ ٔٛصْٚتٝ وش

iZ)(لشاس داسد اؿاسٜ داس٘ذ. r  ٚ)( jZ r   اؿاسٜ تٝ ٔمادیش اٞذاr  ْٞوای  وشٚٔٛصْٚاi ٚj  ْ ٞوای توا اسصؽ توالاتش    داسد. وشٚٔوٛصٚ
تاؿوذ ووٝ   جٛاب دس جٕؼیت داسای دٚ ستثٝ ٔی ٌیش٘ذ. تٙاتشایٗ ٞشتٙذی ثا٘ٛیٝ لشاس ٔیٞای تالاتشی دس ستثٝ، دس ستثٝفاكّٝ اصدحأی

 تٙذی ثا٘ٛیٝ اػت.تٙذی اِٚیٝ ٚ دیٍشی ستثٝیىی ستثٝ

 : ا٘تخاب4لذْ  �
ؿٛد. اتتذا دٚ جٛاب تٝ كٛست تلادفی ا٘تخواب  ٞا جٟت اػٕاَ ػٍّٕشٞا اص تٛس٘أٙت دٚدٚیی اػتفادٜ ٔیجٛاب ا٘تخابجٟت 

ا٘تخاب ٚ اٌش ٞش دٚ ستثٝ اِٚیٝ یىؼا٘ی داؿتٝ تاؿٙذ ٞش وذاْ وٝ ستثٝ ثا٘ٛیٝ تٟتوشی  ٚ تش اػاع ستثٝ اِٚیٝ آٟ٘ا ٞش وذاْ تٟتش تاؿذ 
 ؿٛد. داؿتٝ تاؿذ ا٘تخاب ٔی

 

 : ػٍّٕش تماعغ ٚ جٟؾ5لذْ  �
ؿوٛد ٚ ػوپغ   تماعغ تشتیثی سٚی آٟ٘ا اجشا ٔی جفت جٛاب اص جٕؼیت جاسی ا٘تخاب ؿذٜ ٚ ػٍّٕش /(Npop× Pc) 2 تؼذادتٝ 

 ؿٛد.سٚی وشٚٔٛصْٚ حاكّٝ اص ػٍّٕش تماعغ ا٘جاْ ٔی 1/0تا احتٕاَ ای ػٍّٕش جٟؾ ٔؼاٚضٝ



 5                                                                                          ٔٙغمٝ ٔـخق هی دس پاستٛ ةیٔختّظ تا تمش یواسٌاٞ اٖیدٚ ٞذفٝ جش یصٔا٘ثٙذ

 جایی: جات6ٝلذْ  �
ػاصی اِٚیٝ ٚ ثا٘ٛیٝ )ٔـاتٝ آ٘چٝ دس لذْ ٚ جٕؼیت جاسی ادغاْ ؿذٜ ٚ پغ اص ٔشتة 5ٞای تذػت آٔذٜ اص لذْ ٛابجٔجٕٛػٝ 

 ؿٛ٘ذ.ٔیا٘تخاب  Npop( تٝ ا٘ذاصٜ Pi+1تٛضیح دادٜ ؿذ( جٕؼیت تشای ٘ؼُ جذیذ ) 3

 : تٝ سٚص وشدٖ آسؿیٛ پاست7ٛلذْ  �

ٞوایی سا  ؿٛ٘ذ. آسؿیٛ فموظ جوٛاب  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ، یه یا چٙذیٗ جٛاب تٝ آسؿیٛ پاستٛ ا٘تماَ دادٜ ٔی اػتشاتظیتا تٛجٝ تٝ 
تخوؾ تؼوذی   ٞای دس آسؿیٛ پٛؿؾ دادٜ ٘ـٛ٘ذ. دس ٞای ٚسٚدی تٛػظ ػایش جٛابوٙذ وٝ جٛابلثَٛ ٚ پاستٛ سا تٝ سٚص سػا٘ی ٔی

 ؿٛ٘ذ.ٞای پیـٟٙادی ا٘تخاب جٛاب تشای آسؿیٛ ٔؼشفی ٔیٔماِٝ اػتشاتظی

 : ؿشط تٛل 8لذْ  �

سٚیٓ. ؿوشط تٛلو  دس ایٙجوا تؼوذاد ٘ؼوُ      ٔی 3سػذ دس غیش ایٙلٛست تٝ لذْ سػیذٖ تٝ ؿشط تٛل  تٝ اتٕاْ ٔی تااٍِٛسیتٓ 

 تِٛیذی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.
 

 
 ٞا تش اػاع لاٖ٘ٛ ٌّذتشياِٚیٝ جٛابتٙذی (: ستث1ٝؿٕاسٜ ) ؿىُ

 

 
 (: ٘حٜٛ ٔحاػثٝ فاكّٝ اصدحأی2ؿٕاسٜ ) ؿىُ

 
ؿٛد. ٔؼواِٝ  پشداختٝ ٔی تشای آسؿیٛ جٛاباػتشاتظی ا٘تخاب اٍِٛسیتٓ ٚ ٔؼشفی دٚ پیـٟٙاد جذیذ جٟت  7دس ادأٝ تٝ تشسػی لذْ 

ؿیٛ اػت. دس عشاحی اػتشاتظی ا٘تخاب جٛاب تشای آسؿویٛ  ٟٔٓ ٔغشح لثُ اص فشآیٙذ حُ، عشاحی اػتشاتظی ا٘تخاب جٛاب تشای آس
ٌیش٘ذٜ تشای ٔٙغمٝ تـىیُ پاستٛ ٘ظشی داسد ٚ یا ٘ظوش خاكوی ٘وذاسد. ػٕٛٔواً دس او وش      ٔؼاِٝ ٟٔٓ ایٗ اػت وٝ تذا٘یٓ آیا تلٕیٓ
ُ پاستٛ ٘ظشی ٘وذاسد  ٌیش٘ذٜ تشای ٔٙغمٝ تـىیؿٛد وٝ تلٕیٌٓیش٘ذٜ ایٍٙٛ٘ٝ فشم ٔیتحمیمات تٝ ػّت ػذْ دػتشػی تٝ تلٕیٓ

ٓ   ٚ پاستٛ تذٖٚ ٞیچ ٔحذٚدیتی دس ٞش وجای فضای جٛاب ٔی ٌیش٘وذٜ  تٛا٘ذ ایجاد ؿٛد. تٙاتشایٗ دس ایٗ ٘ٛع اػوتشاتظی، توٝ تلوٕی
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اجاصٜ ٞیچ ٘ٛع دخاِتی دس فشآیٙذ حُ دادٜ ٘ـذٜ اػت ٚ فمظ دس پایاٖ فشآیٙذ حُ پغ اص تـىیُ پاستٛ، ٔجٕٛػٝ جوٛاب دس اختیواس   
ٞوا توش   ٌیشد تا یه جٛاب اص ٔجٕٛػٝ جٛاب ٔؼشفی ؿذٜ سا ا٘تخاب وٙذ. دس ایٗ ٘ٛع اػتشاتظی ٔؼٕٛلاً جٛابذٜ لشاس ٔیٌیش٘تلٕیٓ

ؿوٛد توا   ٞای دس ستثٝ اَٚ تٝ آسؿیٛ ٔٙتمُ ٚ ػپغ آسؿیٛ تشٚص سػا٘ی ٔیؿٛ٘ذ ٚ جٛابػاصی اِٚیٝ ٔیاػاع لاٖ٘ٛ ٌّذتشي ٔشتة
 یشد.فمظ ٔجٕٛػٝ پاستٛ خاِق دس آسؿیٛ لشاس ٌ

ٌیش٘ذٜ تشای ٔٙغمٝ تـىیُ پاستٛ ٘مؾ داؿتٝ تاؿوذ ٚ تخٛاٞوذ پواستٛ دس ٔٙغموٝ     دس ایٗ ٔماِٝ ٞذ  ایٗ تٛدٜ اػت وٝ ٘ظش تلٕیٓ
ٌیش٘ذٜ لثُ اص فشآیٙوذ حوُ، یوه حوذٚد اِٚیوٝ اص فضوای ٔؼواِٝ سا        خاكی اص فضای جٛاب تـىیُ ؿٛد. تشای ایٗ ٔٙظٛس تلٕیٓ

ٌیشد. تٙاتشایٗ تا تٛجٝ تٝ ایٗ فشم، تشای ا٘تخاب جٛاب تشای آسؿیٛ ػٝ اػتشاتظی پیـٟٙاد وٙذ تا پاستٛ دس آ٘جا ؿىُ ٔـخق ٔی
ؿٛد )حاِت ػش  دس او ش تحمیمات( ٚ دس دٚٔی ٚ ػٛٔی تا تٛجوٝ توٝ ٘ظوش    ؿٛد وٝ دس اِٚی تٛجٟی تٝ ٘ظش تلٕیٓ ٌیش٘ذٜ ٕ٘یٔی

ٙاتشایٗ ػٝ اػتشاتظی ِحاػ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك تٝ ؿشح صیوش  ؿٛد )دٚ حاِت پیـٟٙادی(. تٌیش٘ذٜ جٛاب تشای آسؿیٛ ا٘تخاب تلٕیٓ
 تاؿٙذ:ٔی

ٞای دس ستثٝ اَٚ تٝ آسؿیٛ ٚ تشٚص سػا٘ی ٞا تش اػاع لاٖ٘ٛ ٌّذتشي ٚ ا٘تماَ جٛابػاصی اِٚیٝ جٛاب: ٔشتة1اػتشاتظی  •
 تٝ آسؿیٛ( 1ٞای دس جثٟٝ اَٚ اص ؿىُ آٖ )ٔٙظٛس ا٘تماَ جٛاب

ٌیش٘ذٜ ٚ ا٘تخاب جٛاب تشای آسؿیٛ تش اػاع ٔؼیاس اِٚیٝ اص فضای ٔؼاِٝ تٛػظ تلٕیٓ: دسیافت یه حذٚد 2اػتشاتظی  �
 پشاوٙذٌی فاكّٝ

ٌیش٘ذٜ ٚ ا٘تخاب جٛاب تشای آسؿیٛ تش اػاع ٔؼیاس : دسیافت یه حذٚد اِٚیٝ اص فضای ٔؼاِٝ تٛػظ تلٕی3ٓاػتشاتظی  �
 اطمپشاوٙذٌی ٘

ٚ  جٛاب ٔؼاِٝفضای )اِ ( تخٕیٙی اص حذٚد  لش تٝ ایٗ كٛست اػت:ٞای دْٚ ٚ ػْٛ تٝ كٛست ٔختاػتشاتظی اجشای ٔشاحُ
ٛ آپاستٛ حَٛ ٚ دس داخُ لشاس اػت وٝ ٌیش٘ذٜ دسیافت یه حذٚد اِٚیٝ اص فضای ٔؼاِٝ تٛػظ تلٕیٓ د. )ب( لوشاس دادٖ  ٖ ایجاد ؿو

ؿوٛ٘ذ( ٚ  ٔـخق ٔییٓ ٌیش٘ذٜ حذٚد اِٚیٝ دسیافت ؿذٜ تٛػظ تلٕدس آسؿیٛ پاستٛ )ایٗ ٘ماط فشضی تا تٛجٝ تٝ  فشضی جٛاب ػٝ
ٝ  )فاكّٝ یا ٘ماط( اص ٘ماط فشضی ٚ تثذیُ تخٕیٗ ٘مغٝپشاوٙذٌی  ٔؼیاس تشای ایتخٕیٗ ٘مغٝ  ای توشای ٔؼیواس  ای تٝ تخٕویٗ فاكوّ
ٌ  ای ٔحاػثٝ ؿذٜ تشای ٔؼیاستخٕیٗ فاكّٝآسؿیٛ تا تٛجٝ تٝ  شایت ٞا)فاكّٝ یا ٘ماط(. )ج( پزیشؽ یا سد جٛابپشاوٙذٌی  ی پشاوٙوذ

-تیواٖ ٔوی  اػتشاتظی دْٚ ٚ ػْٛ تٝ تفلیُ دس صیش  ٔشاحُ ،ٞای دْٚ ٚ ػْٛػتشاتظیتشای سٚؿٗ ؿذٖ ػّٕىشد ا)فاكّٝ یا ٘ماط(. 
 ؿٛد.

 ٌیش٘ذٜ دسیافت یه حذٚد اِٚیٝ اص فضای ٔؼاِٝ تٛػظ تلٕیٓٚ  ٔؼاِٝفضای اِ ( تخٕیٗ 
یه تخٕیٙی اص فضای جٛاب ٔؼاِٝ تذػت آٚسیوٓ. توشای    ٞای پیـٟٙادی دْٚ ٚ ػْٛ ایٗ اػت وٝاػٕاَ اػتشاتظی جٟتٌاْ اَٚ 

وٕتوشیٗ ٚ   ؿوٛ٘ذ. ٟ٘ا ٔحاػثٝ ٔوی آتِٛیذ ٚ ٔمادیش اٞذا  تٝ كٛست تلادفی  جٛاب تٝ ػٙٛاٖ ٔ اَ ٞضاس جٛاب ایٗ ٔٙظٛس تؼذادی
 دٞٙذ.حذٚد فضای حُ سا ٔیتمشیثی اص  ،اٞذا ٞش یه اص تیـتشیٗ ٔمادیش 

دسیافت ؿٛد. دس ٌیش٘ذٜ تٛػظ تلٕیٓ دٖ ایجاد ؿٛآپاستٛ حَٛ ٚ دس داخُ لشاس اػت وٝ ٔؼاِٝ حاَ تایذ یه حذٚد اِٚیٝ اص فضای 
ٌیش٘ذٌاٖ ٘احیٝ صسد سً٘ دس وٙٙذ. دس ایٗ ٔماِٝ تلٕیٌٓیش٘ذٜ سا داؿتٝ ٚ ایٗ حذٚد سا تؼییٗ ٔیایٗ ٔماِٝ ٘ٛیؼٙذٌاٖ ٘مؾ تلٕیٓ

یٗ حذٚد، تٕشوض ٚ تٛاصٖ دس اٞذا  تٛدٜ اػت. تٛجوٝ وٙیوذ ووٝ ٞوذ      ا٘ذ. خاكیت اسا تٝ ػٙٛاٖ حذٚد اِٚیٝ ٔؼشفی وشدٜ 3ؿىُ 
 تاؿذ.ٞای تیشٚ٘ی ػٕت چپ ٚ پاییٗ ٘احیٝ صسد سً٘ ٚ ٕٞچٙیٗ دس داخُ خٛد ایٗ فضا ٔیتِٛیذ پاستٛ دس حاؿیٝ
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 ٌیش٘ذٜ: ٕ٘ایؾ تخٕیٗ فضای حُ ٔؼاِٝ ٚ حذٚد اِٚیٝ تا ٘ظش تلٕیٓ(3ؿٕاسٜ ) ؿىُ

 

 )فاكّٝ یا ٘ماط(پشاوٙذٌی  ٔؼیاس تشای ایای ٚ فاكّٝضی ٚ تخٕیٗ ٘مغٝٞای فشب( ٔؼشفی جٛاب
)فاكوّٝ یوا    پشاوٙوذٌی  تشای ٔؼیاس ایفاكّٝ یه تخٕیٗٞای پیـٟٙادی دْٚ ٚ ػْٛ ایٗ اػت وٝ اػٕاَ اػتشاتظی جٟتٌاْ دْٚ 

جٛاب ،  (X1,Y2)ْٚ تا ٔختلات، جٛاب فشضی د(X2,Y1)٘ماط( پیذا ؿٛد. تشای ایٗ ٔٙظٛس اتتذا جٛاب فشضی اَٚ تا ٔختلات 
 جٛاب فشضی پٙجٓ تا ٔختلاتٚ  (X2-1, Y2-1)جٛاب فشضی چٟاسْ تا ٔختلات ، (X1+1,Y1+1)فشضی ػْٛ تا ٔختلات 

(K1, H1) تٛجٝ وٙیذ وٝ دس ٔختلات تیاٖ ؿذٜ، ػوذد اَٚ   تا ٘ماط ٔـىی ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 4ؿٛ٘ذ وٝ دس ؿىُ ٔؼشفی ٔی
 ٘ؼوثت توٝ ٔثوذا   سا فاكّٝ ٔؼتمیٓ ٞش یه اص ایٗ ٘مواط   ػذد دْٚ ٔشتٛط تٝ تاتغ ٞذ  دْٚ اػت. حاَ ٔشتٛط تٝ تاتغ ٞذ  اَٚ ٚ

(xd)  ٝاص ٔمادیش ٔحاػثٝ ؿذٜ تشای  ؿٛد.ٔحاػثٝ ٔی 4ساتغٝ تا تٛجٝ تxd  حذٚدی تشایd  ٝذ. تذػت خٛاٞذ آٔ 5ٔغاتك ساتغ
 ٞای آتی سً٘ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.تا وٕاٖ 4دس ؿىُ  5حذٚد تذػت آٔذٜ اص ساتغٝ 

 
2 (4)ساتغٝ 

2

2

1 )()( xfxfd x ��  

}max{}5,...,1;min;1,...,5{ (5)ساتغٝ  =��� xddxd xx  

 
 ٞای فشضی : تخٕیٗ اِٚیٝ حذٚد تشای فاكّٝ ٔؼتمیٓ اص جٛاب(4ؿٕاسٜ ) ؿىُ

جٛاب ،  (X1,Y2)، جٛاب فشضی دْٚ تا ٔختلات(X2,Y1)َ تا ٔختلات فشضی ٔؼشفی ؿذٜ، جٛاب فشضی اٚ جٛاباص پٙچ 
ا٘ذ وٝ خلٛكویت غیوش غاِوة    ای ا٘تخاب ؿذٜٞا تٝ ٌٛ٘ٝسا دس ٘ظش تٍیشیذ. ایٗ جٛاب (X1+1,Y1+1)فشضی ػْٛ تا ٔختلات 

-( ٚ ٔؼیاس پشاوٙذٌی فاك3,2,1dّٝدٞٙذ(. حاَ ٔمذاس ٔتٛػظ فاكّٝ الّیذٚػی ایٗ ػٝ جٛاب )تٛدٖ سا داسا تاؿٙذ )تـىیُ پاستٛ ٔی
 وٙیٓ.ٔحاػثٝ ٔی 7ٚ  6ٞای ( سا ٔغاتك ساتغ3,2,1Sٝای )
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 (6)رابطه 

3

3

1

3,2,1

�
��x

xd

d  

 (7)رابطه 

13

)(
3

1

2

3,2,1

3,2,1 �

�
�
�
�x

xdd

S  

 
جوٛاب  ،  (X1,Y2)، جٛاب فشضوی دْٚ توا ٔختلوات   (X2,Y1)اص پٙچ جٛاب فشضی ٔؼشفی ؿذٜ، جٛاب فشضی اَٚ تا ٔختلات 

ا٘ذ وٝ خلٛكیت غیوش غاِوة   ای ا٘تخاب ؿذٜٞا تٝ ٌٛ٘ٝسا دس ٘ظش تٍیشیذ. ایٗ جٛاب (X2-1, Y2-1)فشضی چٟاسْ تا ٔختلات 

ٝ ( ٚ ٔؼیاس پشاوٙوذٌی فا 4,2,1dتٛدٖ سا داسا تاؿٙذ. حاَ ٔمذاس ٔتٛػظ فاكّٝ الّیذٚػی ایٗ ػٝ جٛاب ) ( سا ٔغواتك  4,2,1Sای )كوّ

 وٙیٓ.تشای ایٗ ػٝ جٛاب فشضی ٔحاػثٝ ٔی 7ٚ  6ٞای ساتغٝ
تش اص حوذٚد  آٚسیٓ وٝ ایٗ حذٚد فـشدٜتذػت ٔی 8( ٔغاتك ساتغٝ dٞا تا ٔشوض )ٔجذدا حذٚد دیٍشی تشای فاكّٝ الّیذٚػی جٛاب

 تشی ٘ؼثت تٝ حذٚد لثّی داسد. ٝلثّی اػت. تٝ ایٗ ٔؼٙا وٝ ایٗ حذٚد حاِت ػختٍیشا٘
 

}max{},min,{ (8)ساتغٝ  4,2,13,2,14,2,13,2,1 ddddd ��  

 
 9ٞا، ٟ٘ایتاً اص حذٚد تٝ كٛست تیاٖ ؿذٜ دس ساتغوٝ  تشای فاكّٝ الّیذٚػی جٛاب 8ٚ  5ٞای آٔذٜ دس ساتغٝ تذػتتا تٛجٝ تٝ حذٚد 

َ 8)ساتغٝ ( ٚ ٘ٝ حاِت خیّی فـشدٜ 5ؿٛد تا حذٚد ٘ٝ حاِت خیّی تاص )ساتغٝ اػتفادٜ ٔی -( داؿتٝ تاؿٙذ تّىٝ حذٚد تا حاِت ٔتؼواد
 ( تذػت آٚسیٓ.  9تشی )ساتغٝ 

 
}max{}5,...,1;min,{ (9)ساتغٝ  4,2,13,2,1 dddxdx ���  

 
 تذػت خٛاٞذ آٔذ. 10(، تشای ٔؼیاس پشاوٙذٌی حذٚد تٝ كٛست ساتغٝ 4,2,1S ٚ3,2,1Sٔحاػثٝ ؿذٜ ) پشاوٙذٌیتا تٛجٝ ٔمادیش 

 
min{0,{ (10ساتغٝ )  4,2,13,2,1 SSS ��  

 
 آسؿیٛ شایت ٞاج( ؿشایظ پزیشؽ جٛاب

جوٛاب  ،  (X1,Y2)، جٛاب فشضوی دْٚ توا ٔختلوات   (X2,Y1)ٔؼشفی ؿذٜ، جٛاب فشضی اَٚ تا ٔختلات  فشضیاص پٙچ جٛاب 
-اب فشضی دس آسؿیٛ اجشا ٔیسا دس آسؿیٛ اٍِٛسیتٓ لشاس دادٜ ٚ اٍِٛسیتٓ تا ایٗ ػٝ جٛ (X2-1, Y2-1)فشضی چٟاسْ تا ٔختلات 

سا ٞای فشضی یه پاستٛ اِٚیٝ اص فضای ٔٛسد ٘ظش اػت وٝ جٛاب ایٗؿٛد ؿشٚع ٔی اٍِٛسیتٓٞای فشضی جٛابػّت ایٙىٝ تا  ؿٛد.
جٛاب فشضی اَٚ تا ٔختلوات  ػّت ایٙىٝ تا ٕٞچٙیٗ  وشد. تلاؽ آٖدس جٟت تٟثٛد تٛاٖ دٞٙذ ٚ تا داؿتٗ ایٗ پاستٛ اِٚیٝ ٔیٔی

(X2,Y1)جٛاب فشضی دْٚ تا ٔختلات ،(X1,Y2)  ٚ ، جٛاب فشضی ػْٛ تا ٔختلات(X1+1,Y1+1)   واس ؿشٚع ٘ـذٜ اػوت
غاِوة   تلٕیٓ ٌیش٘ذٜ( تا ایٗ ػٝ جٛاب فشضوی  ٔٛسد ٘ظش)٘احیٝ  4صسد سً٘ دس ؿىُ ٞای دس ٘احیٝ جٛاب تاؿذ وٝ تٕأیایٗ ٔی
 ؿذٜ اػت.ؿشٚع ٔؼشفی ؿذٜ اٍِٛسیتٓ تا ػٝ حُ فشضی  سً٘، ی دس ٘احیٝ صسدٞاجٛابِزا تشای اص دػت ٘ذادٖ . ؿٛ٘ذٔی

تٙذی ؿذٜ اػوت. ٞوذ  دس ایوٗ ٔماِوٝ تِٛیوذ      ٞای ٔختّ  تمؼیٌٓیش٘ذٜ تا سً٘حذٚد ٔٛسد ٘ظش تلٕیٓ اعشا ٘احیٝ  5دس ؿىُ 
ػوثض س٘وً   احیوٝ  ی اص ٘جوٛات ؿٛد وٝ ٞویچ  ػثة ٔیروش ؿذٜ فشضی  جٛابؿشٚع تا ػٝ تاؿذ. ٞایی دس ٘احیٝ صسد ٚ آتی ٔیجٛاب

 .تٛدٜ اػتٞای فشضی جٛابوٝ یىی اص ٔضایای ؿشٚع تا ا٘تخاب ٘ـٛد 
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 ٌیش٘ذٜتٙذی فضای اعشا  ٘احیٝ ٔٛسد ٘ظش تلٕیٓ: تمؼیٓ(5) ؿىُ ؿٕاسٜ

 ؿٛد.( تشسػی ٔی9(، ساتغٝ )dجٛاتی سا تٝ آسؿیٛ اضافٝ وٙیٓ تؼذ اص ٔحاػثٝ فاكّٝ ٔؼتمیٓ تشای آٖ جٛاب ) تخٛاٞیٓتٙاتشایٗ اٌش 
توٛاٖ اص فاكوّٝ   سا ٔی k( ٘ٛؿت وٝ 11( سا تٝ كٛست ساتغٝ )9تٛاٖ ػٕت ساػت ساتغٝ )تٛجٝ وٙیذ وٝ تٝ ٔٙظٛس افضایؾ دلت ٔی

ٌیش٘ذ ؿوشط ٚسٚد توٝ آسؿویٛ سا پیوذا     ٞایی وٝ دس ٘احیٝ لشٔض لشاس ٔیتا تٛجٝ تٝ ایٗ ؿشط اِٚیٝ، جٛاب [ ا٘تخاب وشد.0.01، 0.04]
وٙٙذ ٚ ٔؼٕوٛلا ٔتٙاػوة توا ٘ظوش     ٞایی ٞؼتٙذ وٝ تٟٙا تشای یه ٞذ  خٛب ػُٕ ٔی٘ٛاحی لشٔض جٛاب ٞای دسوٙٙذ. جٛابٕ٘ی

 تاؿٙذ.ٕ٘ی ٌیش٘ذٜتلٕیٓ
}max{},max{}5,...,1;min,{ (11)ساتغٝ  4,2,13,2,14,2,13,2,1 ddkdddxdx �����  

 ذداًغیشغاِة ٔجٞای جٛابٔجٕٛػٝ ػپغ تؼذ اص ایٙىٝ جٛاتی ؿشط اِٚیٝ ٚسٚد تٝ آسؿیٛ سا داؿت تٝ عٛس ٔٛلت ٚاسد آسؿیٛ ؿذٜ ٚ 
ای ٔـاتٝ ساتغوٝ  فاكّٝ ( ٚ ٔؼیاس پشاوٙذٌی6جذیذ ٔـاتٝ ساتغٝ ) تشای ٔجٕٛػٝ غیشغاِةٔتٛػظ فاكّٝ الّیذٚػی  ؿٛ٘ذ.تٝ سٚص ٔی

ٞوای غیشغاِوة جذیوذ پوزیشؽ     ( كذق وشد ٔجٕٛػٝ جٛاب10ٔحاػثٝ ؿذٜ دس ساتغٝ ) ؿٛ٘ذ. اٌش ٔؼیاس پشاوٙذٌی( ٔحاػثٝ ٔی7)
توٛاٖ ػوٕت ساػوت ساتغوٝ     تٛجٝ وٙیذ وٝ تٝ ٔٙظٛس افضایؾ دلت ٔی .ٔا٘ذتذٖٚ تغییش تالی ٔیٛ ؿٛ٘ذ دس غیش ایٗ كٛست آسؿیٔی
( دس حمیموت ٔوا توٝ د٘ثواَ     12[ ا٘تخاب ؿٛد. تا تٛجٝ تٝ ساتغٝ )0.01، 0.04اص فاكّٝ ] k( ٘ٛؿت وٝ 12( سا تٝ كٛست ساتغٝ )10)

 ٞای فشضی( ٞؼتیٓ.جٛاب ٞای فشضی )پشاوٙذٌی وٕتش اصٞایی تا تٕشوض تیـتش تا جٛابجٛاب
min{},min{0,{ (12)ساتغٝ  4,2,13,2,14,2,13,2,1 SSkSSS ����  

لثّوی   اػوتشاتظی ٔـواتٝ توا    دلیماًاػتشاتظی ػْٛ  ٔشاحُٞای واستشدی دس ٔشاحُ اػتشاتظی دْٚ تیاٖ ؿذ. ٚ فشَٔٛ ٔشاحُتا ایٙجا 
ٗ تفاٚت وٝ تجای ٔحاػوثٝ ٔؼیواس   ٞای اػتفادٜ ؿذٜ دس اػتشاتظی ػْٛ ٔـاتٝ اػتشاتظی دْٚ اػت تٟٙا تا ایٕٞچٙیٗ فشَٔٛ .اػت

ؿٛد. دس ایٗ ٔؼاِٝ چٖٛ دٚ ٞذ  داسیٓ ِوزا دٚ اسصؽ توشای ٔؼیواس پشاوٙوذٌی     پشاوٙذٌی فاكّٝ، ٔؼیاس پشاوٙذٌی ٘ماط ٔحاػثٝ ٔی
 ؿٛ٘ذ.( ٔحاػثٝ ٔی14( ٚ )13٘ماط ٔغاتك سٚاتظ )

 (13)ساتغٝ 

15

))((
5

1

2

11

max �

�
�
�
�x

C

fxf

S  

 (14)ساتغٝ 

15

))((
5

1

2

22

�

�
�
�
�i

T

fxf

S  

( ٔؼیاس پشاوٙذٌی ٘ماط تشای ٞذ  جٕوغ  14( ٔؼیاس پشاوٙذٌی ٘ماط تشای ٞذ  ٔاوضیٕٓ صٔاٖ تىٕیُ ٚ دس ساتغٝ )13) ساتغٝوٝ دس 
1)(وُ تاخیشٞا ٔحاػثٝ ؿذٜ اػت. دس ایٗ سٚاتظ، xf ٚ)(2 xf        ُتٝ تشتیة اسصؽ اٞوذا  ٔواوضیٕٓ صٔواٖ تىٕیوُ ٚ جٕوغ وو

  تاؿٙذ.ٞٓ ٔیاٍ٘یٗ ٞش یه اص ایٗ اٞذا  تٝ تشتیة ٔی 1f  ٚ2fاْ ٚ  xای حُ تاخیشٞ
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، ٚ ٔؼیواس  تشلشاس تٛد( توٝ عوٛس ٔٛلوت ٚاسد آسؿویٛ ؿوذٜ      11تٙاتشایٗ تؼذ اص ایٙىٝ جٛاتی ؿشط اِٚیٝ ٚسٚد تٝ آسؿیٛ سا داؿت )ساتغٝ 
٘ماط ٔحاػثٝ ؿذٜ دس ساتغٝ  ؿٛ٘ذ. اٌش ٔؼیاس پشاوٙذٌیٔحاػثٝ ٔی 1S  ٚ2S( تا ٘اْ 14( ٚ )13ای )ٞ٘ماط ٔـاتٝ فشَٔٛ پشاوٙذٌی

 .ٔا٘ذتذٖٚ تغییش تالی ٔیؿٛ٘ذ دس غیش ایٗ كٛست آسؿیٛ ٞای غیشغاِة جذیذ پزیشؽ ٔی( كذق وشد ٔجٕٛػٝ جٛاب15)
 (15)ساتغٝ 

TC SSSS ���� 21 0          �     0
max

 

، 0.04اص فاكوّٝ ]  k( ٘ٛؿت وٝ 16( سا تٝ كٛست ساتغٝ )15تٛاٖ ػٕت ساػت ساتغٝ )تٛجٝ وٙیذ وٝ تٝ ٔٙظٛس افضایؾ دلت ٔی
ٞای فشضی )پشاوٙذٌی وٕتش ٞایی تا تٕشوض تیـتش تا جٛاب( دس حمیمت ٔا تٝ د٘ثاَ جٛاب16[ ا٘تخاب ؿٛد. تا تٛجٝ تٝ ساتغٝ )0.01

 ٞؼتیٓ. ٞای فشضی(اص جٛاب
 (16)ساتغٝ 

TTCC SkSSSkSS �������� 21 0           �      0
maxmax

 

 ( اػتفادٜ ؿذٜ اػت.18( ٚ )17اٞذا  اص سٚاتظ ) ػاصیتشای ٘شٔاَدس اٍِٛسیتٓ  وٝتٛجٝ وٙیذ 
 
 (17)ساتغٝ 

max

1

1
1

)(
)(

f

xf
xf �′  

 (18)ساتغٝ 
max

2

2
2

)(
)(

f

xf
xf ��  

max(، 18( ٚ )17دس سٚاتظ )

1f  ٚ
max

2f  تاؿذ.ٔیاص ٔاوضیٕٓ صٔاٖ تىٕیُ ٚ جٕغ وُ تاخیشٞا ٔاوضیٕٓ ٔـاٞذٜ ؿذٜ تٝ تشتیة 

 نتایج و بحث -3
وواس،   15ٔشحّوٝ ٚ   5ٔؼوائُ وٛچوه توا    اص  تا ػٝ اػتشاتظی ٔؼشفی ؿوذٜ  تشای تِٛیذ ٔؼاِٝ ٕ٘ٛ٘ٝ جٟت اسصیاتی ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ

ٞوش ٔشحّوٝ اص    دس ٞاتؼذاد ٔاؿیٗ واس اػتفادٜ ؿذٜ اػت. 40ٔشحّٝ ٚ  20ُ تضسي تا واس، ٚ ٔؼائ 25ٔشحّٝ ٚ  10ٔؼائُ ٔتٛػظ تا 
واسٞوا تیـوتش   تؼذاد ٞا ٘ثایذ اص تٝ ایٗ ٘ىتٝ تایذ تٛجٝ ؿٛد وٝ تؼذاد ٔاؿیٗ ؿٛ٘ذ.ٔیتِٛیذ ( 1-10( ٚ )1-4اص تاصٜ )تٛصیغ یىٙٛاخت 

-آٔوادٜ  ٞوای صٔاٖ ٜ اػت.تِٛیذ ؿذ( 20-100( ٚ )50-70اص تاصٜ ) ٞش ٔشحّٝ اص تٛصیغ یىٙٛاخت دسٞش واس تشای صٔاٖ فشآیٙذ  .تاؿذ
 24توا   12ػاصی تویٗ  آٔادٜ ٞایتٙاتشایٗ حذٚد صٔاٖ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.( دس ٘ظش 60) % ٔتٛػظ صٔاٖ فشآیٙذ40تا  %20ػاصی حذٚد 

اص ووٝ توشای ایوٗ ٔٙظوٛس     تشای ٞش ٔؼاِٝ )وٛچه، ٔتٛػظ ٚ تضسي( پٙج ٔٛػذ تحٛیُ تشای ٞش واس تِٛیوذ ؿوذٜ اػوت     تاؿذ.ٔی
 ( اػتفادٜ ؿذٜ اػت.20ٚ  19ٞای ساتغٝتٝ تشتیة فاوتٛس تاخیش ٚ دأٙٝ ٔٛػذ تحٛیُ ) Rٚ  �پاسأتشٞای 

 
 (19)ساتغٝ 

max

1

C

due�
��  

 (20)ساتغٝ 

max

minmax

C

dd
R ueue −
�  

maxC ،max وٝ

ued ، min

ued ٚ ،ued  حذاو ش ٔٛػذ تحٛیُ، حذالُ ٔٛػذ تحٛیُ ٚ ٔیاٍ٘یٗ  ٔاوضیٕٓ صٔاٖ تىٕیُ، اسصؽتٝ تشتیة
( 5/0،5/0( ٚ )8/0،8/0(، )2/0،8/0(، )8/0،2/0(، )2/0،2/0، پٙج حاِت تشویثوی ) ٚ�  Rتاؿٙذ. تٛجٝ وٙیذ وٝ تشای ٔٛػذ تحٛیُ ٔی

],[اص فاكوّٝ   �ٔاٖ تحٛیوُ توا احتٕواَ    ص، ٚ�  Rایت تشای ٞش تشویة اص دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس ٟ٘ ueueue ddRd توا  ٚ  �

],)([ٝ اص فاكّ( 1-�) احتٕاَ max RdCdd ueueue  ذ.٘ؿٛتِٛیذ ٔی +�
توا تٛجوٝ توٝ ٚجوٛد تؼضوی ؿوشایظ تلوادفی دس        ؿذٜ اػوت.  اػتفادٜ  ط٘تیهاٍِٛسیتٓ وذ وشدٖ اص ٘شْ افضاس ٔتّة جٟت ٕٞچٙیٗ 

تىشاس ا٘جواْ ؿوذٜ    5تاس اجشا ؿذٜ اػت. تٛجٝ وٙیذ وٝ تحّیُ ٘تایج سٚی خشٚجی خاِق حاكُ اص خشٚجی  5ٍٛسیتٓ، ٞش ٔؼاِٝ اِ
توٝ عوٛس خلاكوٝ توٝ      ِحاػ ؿذٜٞای اػتشاتظیدس ایٗ ٔماِٝ ػٝ اػتشاتظی ا٘تخاب جٛاب تشای آسؿیٛ ٔؼشفی ؿذٜ اػت وٝ  اػت.

 كٛست صیش اػت: 
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ٞای دس ستثٝ اَٚ تٝ آسؿیٛ ٚ تٝ سٚص ٞا تش اػاع لاٖ٘ٛ ٌّذتشي ٚ ا٘تماَ جٛابِیٝ جٛابػاصی اٚ: ٔشتة1اػتشاتظی  �
 سػا٘ی آٖ 

ٌیش٘ذٜ ٚ ا٘تخاب جٛاب تشای آسؿیٛ تش اػاع ٔؼیاس : دسیافت یه حذٚد اِٚیٝ اص فضای ٔؼاِٝ تٛػظ تلٕی2ٓاػتشاتظی  �
 پشاوٙذٌی فاكّٝ

ٌیش٘ذٜ ٚ ا٘تخاب جٛاب تشای آسؿیٛ تش اػاع ٔؼیاس تٛػظ تلٕیٓ : دسیافت یه حذٚد اِٚیٝ اص فضای ٔؼا3ِٝاػتشاتظی  �
 اطمپشاوٙذٌی ٘

تاؿٙذ. تٝ ٔٙظٛس لاتُ لیاع تٛدٖ اػتشاتظی اَٚ تا ٞای دْٚ ٚ ػْٛ پیـٟٙادی ٔیاػتشاتظی اَٚ دس ادتیات ٚجٛد داؿتٝ ٚ اػتشاتظی
ِحواػ ؿوذٜ    3ٕٞاٖ ٘احیٝ صسد س٘وً سٚی ؿوىُ   ؿٛد ٌیش٘ذٜ ٔـخق ٔیدٚ اػتشاتظی پیـٟٙادی، حذٚد اِٚیٝ وٝ تٛػظ تلٕیٓ

ٞای ػٕت چپ ٚ پاییٗ ٚ داخُ ٘احیوٝ صس٘وً   اػت. تٝ ایٗ ػّت ایٗ ٘احیٝ ا٘تخاب ؿذٜ اػت وٝ پاستٛ تٟیٙٝ ٞٓ تمشیثا دس حاؿیٝ
تذا٘یٓ اص تاؿذ وٝ ٌیشد. تٙاتشایٗ ٞش ٔؼاِٝ تٛػظ اٍِٛسیتٓ تا ٞش ػٝ اػتشاتظی حُ ٚ ٘تایج ثثت ؿذٜ اػت. ٞذ  ایٗ ٔیؿىُ ٔی

ٔوذ ٘ظوش    حوذٚد  ٚ جوٛاب حوذٚد فضوای   ٞای دْٚ ٚ ػوْٛ تایوذ   تش اػت. تشای اػتشاتظیػٝ اػتشاتظی روش ؿذٜ وذاْ یه ٔٙاػة
 جٛاب تشای ٞوش ٔؼواِٝ حاكوُ ٚ ٘توایج دس    حذٚد فضای ٛد. تٙاتشایٗ پغ اص چٙذیٗ اجشای اِٚیٝ تٝ اٍِٛسیتٓ دادٜ ؿٌیش٘ذٜ تلٕیٓ
 ٌیش٘ذٜ ٘یض دس جذَٚ آٚسدٜ ؿذٜ اػت.تا تٛجٝ تٝ حذٚد فضای جٛاب، حذٚد ٔٛسد ٘ظش تلٕیٓآٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ  1جذَٚ 

 
 ٌیش٘ذٜ: حذٚد فضای جٛاب ٚ حذٚد ٔٛسد ٘ظش تلٕیٓ(1ؿٕاسٜ) جذَٚ

٘ٛع 
 ٔؼاِٝ

 ٌیش٘ذٜحذٚد ٔٛسد ٘ظش تلٕیٓ  maxC  T ٔؼاِٝ

  ذاو شح حذالُ  حذاو ش حذالُ
maxC T 

 وٛچه

S1 1346 1484  403 1914  1370-1360  650-500  

S2 1346 1484  92 3954  1385-1370  1000-500  

S3 1346 1484  885 3735  1380-1365  1300-1100  

S4 1346 1484  6653 8168  1380-1360  7000-6680  

S5 1346 1484  6050 8417  1365-1350  6500-6100  

 ٔتٛػظ

M1 2428 2745  1436 4961  2550-2480  1590-1490  

M2 2428 2745  8111 18696  2550-2450  9100-8700  

M3 2428 2745  10180 16781  2520-2480  11000-10300  

M4 2428 2745  20847 24393  2550-2500  21400-20900  

M5 2428 2745  5395 14331  2550-2500  6500-6000  

 تضسي

L1 2902 3096  0 10329  3010-2950  800-200  

L2 2902 3096  22147 33812  3020-2980  23500-22000  

L3 2902 3096  31932 37177  3020-2950  33000-31950  

L4 2902 3096  53081 57073  2970-2940  54400-53500  

L5 2902 3096  22411 36312  2970-2940  25100-23600  

 

ٞوای  تشای ٞوش اػوتشاتظی، اسصؽ   2٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس جذَٚ  3ٚ  2٘تایج اص اجشای اٍِٛسیتٓ تشای ػٝ اػتشاتظی دس جذاَٚ 
( تشای ٔجٕٛػٝ ٔٛثش )ٔجٕٛػوٝ  7ای ٘یض تا تٛجٝ تٝ ساتغٝ )( ٚ ٔؼیاس پشاوٙذٌی فاك6ّٝٔتٛػظ فاكّٝ الّیذٚػی تا تٛجٝ تٝ ساتغٝ )

ؿوٛد ووٝ   )ٔتٛػظ فاكّٝ الّیذٚػی( ٞشػٝ اػتشاتظی ٔـواٞذٜ ٔوی   dای دس آسؿیٛ( ٔحاػثٝ ؿذٜ اػت. اص ٔمایؼٝ ٔمادیشٞجٛاب
 ٔٛسد تٟتش ػُٕ وشدٜ اػت. اص ٔمایؼٝ ٔموادیش  6ٔٛسد ٚ اػتشاتظی ػْٛ دس  9اػتشاتظی اَٚ اكلاً ٔٙاػة ٘ثٛدٜ ٚ اػتشاتظی دْٚ دس 

S ٔٛسد ٚ اػتشاتظی ػْٛ  7ٔٛسد ٚ اػتشاتظی دْٚ دس  2ؿٛد وٝ اػتشاتظی اَٚ دس )پشاوٙذٌی فاكّٝ( ٞشػٝ اػتشاتظی ٔـاٞذٜ ٔی
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تاؿوذ ٚ  وألا ٚاضوح اػوت ووٝ اػوتشاتظی اَٚ دس ٔجٕوٛع ٔٙاػوة ٕ٘وی        2ٔٛسد تٟتش ػُٕ وشدٜ اػت. اص ٘تایج دس جذَٚ  6دس 
 ظی ػْٛ تٟتش ػُٕ وشدٜ اػت.اػتشاتظی دْٚ تٝ عٛس ٘ؼثی اص اػتشات

( ٚ ووُ  13ٞای ٔؼیاس پشاوٙذٌی ٘ماط تشای ٞذ  ٔاوضیٕٓ صٔاٖ تىٕیُ تش اػاع فشٔوَٛ ) تشای ٞش اػتشاتظی، اسصؽ 3دس جذَٚ 
ؿٛد وٝ پشاوٙذٌی ٘مواط  ( تشای ٔجٕٛػٝ ٔٛثش ٔحاػثٝ ؿذٜ اػت. اص ٘تایج دس ایٗ جذَٚ ٔـاٞذٜ ٔی14تاخیشٞا تش اػاع فشَٔٛ )

ٞوای  ٔٛسد دیٍوش اػوتشاتظی   14ٔٛسد ٔٙاػة تٛدٜ اػت. تٙاتشایٗ دس 15اٞذا  تشای اػتشاتظی اَٚ تٟٙا دس یه ٔٛسد اص ٞش یه اص 
ٔٛسد ػّٕىوشد تٟتوشی داؿوتٝ اػوت. آ٘چوٝ       9ٔٛسد ٚ اػتشاتظی ػْٛ تا  5ا٘ذوٝ دس ایٗ تیٗ اػتشاتظی دْٚ تا دْٚ ٚ ػْٛ تٟتش تٛدٜ

ٞوای پیـوٟٙادی ٘ؼوثت توٝ     ٌیش٘ذٜ تا اػوتشاتظی س ٔٙغمٝ ٔـخق ؿذٜ تٛػظ تلٕیٓؿٛد ایٗ اػت وٝ تِٛیذ پاستٛ دٔـاٞذٜ ٔی
 اػتشاتظی ػٕٛٔی تٝ واس سفتٝ دس ادتیات ٔٛثشتش تٛدٜ اػت.

 (103ٞا )وُ اػذاد ضشب دس ای اص اػتشاتظیٔؼیاس پشاوٙذٌی فاكّٝٚ ٞای ٔتٛػظ فاكّٝ الّیذٚػی اسصؽ (:2ؿٕاسٜ) جذَٚ 

 ٔؼاِٝ
 اػتشاتظی ػْٛ  تظی دْٚاػتشا  اػتشاتظی اَٚ

d S  d S  d S 
S1 4498/1  0342/0   4448/1  0107/0   4483/1  0155/0  

S2 6750/1  3937/0   4765/1  0913/0   4737/1  0704/0  

S3 8523/1  1893/0   7069/1  0332/0   7273/1  0772/0  

S4 9767/6  0913/0   9089/6  0284/0   9063/6  0641/0  

S5 2869/6  1068/0   2315/6  1024/0   2191/6  0520/0  

M1 9274/2  1396/0   8554/2  0273/0   9885/2  0325/0  

M2 7924/9  4233/1   4224/8  1719/0   6543/8  0936/0  

M3 9368/10  6032/0   6214/10  3447/0   7513/10  2114/0  

M4 3131/21  1303/0   1128/21  2645/0   1933/21  2170/0  

M5 3808/6  4288/0   3119/6  4074/0   1105/6  0588/0  

L1 2139/3  5439/0   9442/2  0037/0   9678/2  0214/0  

L2 0965/24  3945/1   7699/22  2729/0   5293/22  0772/0  

L3 1937/32  1079/0   0260/32  0580/0   3845/32  4613/0  

L4 4296/53  1971/0   3918/53  2276/0   3561/53  2600/0  

L5 0355/24  3269/2   0965/23  6590/0   2586/23  6662/0  

 : اسصؽ ٔؼیاس پشاوٙذٌی ٘ماط ٞش یه اص اٞذا (3ؿٕاسٜ) جذَٚ

 ٔؼاِٝ
 اػتشاتظی ػْٛ  اػتشاتظی دْٚ  اػتشاتظی اَٚ

maxCS 
T

S  
maxCS 

T
S  

maxCS 
T

S 

S1 (108× )6743/1 (107× )0932/2  (108× )4672/2 (107×)8555/2  (107×)7266/3 (106× )6401/4 

S2 (108× )1655/7 (108× )3396/2  (108× )0563/1 (107×)2406/1  (108× )9773/2 (107×)4238/3 

S3 (108× )4704/4 (108× )6625/3  (108× )6920/1 (107×)2739/9  (107×)7313/3 (107×)2185/2 

S4 (108× )3482/3 (109× )5239/8  (107×)5119/5 (109× )3769/1  (107×)6618/3 (108× )1733/9 

S5 (108× )6625/1 (109× )3909/3  (107×)7518/7 (109× )5534/1  (107×)7651/7 (109× )5468/1 

M1 (108× )1929/1 (107× )1456/5  (108× )1804/1 (107×)4991/4  (108× )4527/5 (108× )5798/2 

M2 (109× )4752/1 (1010× )1508/2  (108× )6310/2 (109× )7161/2  (108× )8937/1 (109×)0575/2 

M3 (108× )2121/1 (109× )2711/2  (109× )2882/1 (1010×)2400/2  (106× )5627/2 (107×)5985/4 

M4 (108× )2040/1 (109× )9646/8  (108× )3923/3 (1010×)4623/2  (108× )8093/1 (1010× )3294/1 

M5 (108× )7283/6 (109×)8018/3  (109× )4817/1 (109× )0717/8  (108× )5500/3 (109×)7357/1 

L1 (108× )8124/4 (107× )4233/4  (108× )6182/3 (106× )4893/1  (108× )6357/3 (106× )3379/4 

L2 (109× )5684/1 (1011× )0410/1  (108× )7438/1 (1010× )0195/1  (108× )6110/2 (1010× )4966/1 

L3 (108× )8466/4 (1010× )7556/5  (108× )6212/3 (1010× )2716/4  (108× )5854/2 (1010× )1204/3 
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L4 (109× )1353/1 (1011× )7569/3  (108× )3628/9 (1011× )1489/3  (108× )2008/6 (1011× )0435/2 

L5 (109× )3492/1 (1010× )8767/8  (109× )5921/1 (1010× )5494/9  (108× )8269/7 (1010× )7904/4 

ػاصی ٚاتؼوتٝ  ٞای آٔادٜواسٌاٞی ٔختّظ تا فشم صٔاٖدس ٔحیظ جشیاٖ دٚ ٞذفٝ ِٝ صٔا٘ثٙذی ادس ایٗ تحمیك، ٔؼتٝ عٛس خلاكٝ 
اػتفادٜ ؿذٜ اػوت   پاستٛتٙذی ستثٝچٙذ ٞذفٝ ٔثتٙی تش اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تشای حُ ٔؼاِٝ اص  .لشاس ٌشفتٝ اػتتشسػی ٔٛسد تٝ تٛاِی 
-ٞای دس آسؿیٛ )جوٛاب یٗ جٛابٌیش٘ذٜ اػت وٝ تایذ اص تٞای ٔٛثش دػت یاتیٓ. تا تٛجٝ تٝ ایٙىٝ دس ٟ٘ایت ایٗ تلٕیٓتا تٝ جٛاب

ٞای ٔٛثش( یه جٛاب سا ا٘تخاب وٙذ ِزا دس ایٗ تحمیك جٟت ا٘تخاب جٛاب تشای آسؿیٛ دٚ پیـٟٙاد جذیذ تشسػی ؿوذٜ اػوت. دس   
ٞا ٔذ ٘ظش لشاس دادٜ ؿذٜ اػت. دس حاِی وٝ دس ٌزؿوتٝ توشای حوُ    ٌیش٘ذٜ دس ا٘تخاب جٛابٞای پیـٟٙادی، ٘ظش تلٕیٓاػتشاتظی
اٍِوٛسیتٓ  ؿذ. تؼذ اص تِٛیوذ ٔؼوائُ ٕ٘ٛ٘وٝ    ٚ ٞذفٝ فمظ تٝ تِٛیذ پاستٛ دس فضای ٔؼاِٝ تذٖٚ ٞیچ ٔحذٚدیتی پشداختٝ ٔیٔؼائُ د
ٞوای ٔوٛثش دس   )دٚ تا پیـٟٙادی ٚ یىی ٞٓ اػتشاتظی ػٕٛٔی دس ادتیات( اجشا ٚ تا تٛجٝ تٝ ٔجٕٛػٝ جٛاب تا ػٝ اػتشاتظی ط٘تیه

ٞای پیـٟٙادی ٘ؼثت تٝ اػتشاتظی دس ت. ٘تایج ٌٛیای ایٗ حمیمت تٛدٜ اػت وٝ اػتشاتظیآسؿیٛ، اػتشاتظی ٔٙاػة تؼییٗ ؿذٜ اػ
تٛا٘ٙذ تا عشاحوی  ادتیات ػّٕىشد تٟتشی داؿتٝ اػت. تا تٛجٝ تٝ ایٙىٝ تشای اِٚیٗ تاس تٝ ایٗ ٔمِٛٝ تٛجٝ ؿذٜ اػت ِزا ٔحممیٗ ٔی

 ٞای دیٍش تٝ تىٕیُ ایٗ تحمیك وٕه وٙٙذ.اػتشاتظی
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