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در ثًرض ايراق  َبؼرکت ثیىی يرؼکعتگیطراحی ي تجییه مدل پیػ

 ثُبدار تُران

 

 داوؽگبٌ ؼُید ثُؽتی عضً َیبت علمی  - محمد اظمبعیل فدایی وصاد

 ی درٌ دکترای داوؽگبٌ ؼُید ثُؽتیداوؽجً  - رظًل اظکىدری

 

  :چکیدٌ

فؼبٖ ضطوت تبثیط ٞب است ٚ ثط ٕٞٝ شیٙ ٚضضىستٍی آذطیٗ ٔطحّٝ اظ حیبت التصبزی ضطوت

ثبضس ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ فطایٙس  ثیٙی ٚضضىستٍی اظ إٞیت ثطذٛضزاض ٔی ثٙبثطایٗ پیص .ٌصاضز ٔی

اظ  ایٗ تحمیك ثٙبثطایٗ زض ٞبی ٚضضىستٝ أطی ظٔبٖ ثط است وتحمٛلی ثٝ ٔٙظٛض ضٙبسبیی ضط

ض تٟطاٖ ٞبی ٚضضىستٝ زض ثٛضس اٚضاق ثٟبزا آستب٘ٝ ٚضضىستٍی ثطای ضٙبسبیی ضطوت ٔفْٟٛ

ٞبی پس ا٘تطبض ذغب، اٍِٛضیتٓ  سٛاَ اصّی تحمیك ایٗ است وٝ وساْ یه اظ ٔسَ. استفبزٜ ضس

. وٙس ثیٙی ٔی ٞب ضا پیص غ٘تیه ٚ ثٟیٙٝ سبظی تدٕؼی شضات ثب زلت ثبلاتطی ٚضضىستٍی ضطوت

. زیسٚضضىستٍی ثب یىسیٍط ٔمبیسٝ ٌطثیٙی  ٞبی ٔبِی زض پیص ٞبی ثبظاض ٚ ٘سجت ٕٞچٙیٗ تبثیط زازٜ

ثیٙی ٚضضىستٍی ٔٛثط است أب  غ٘تیه زض افعایص زلت پیص  وٝ استفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٘تیدٝ ٘طبٖ زاز

تٛاٖ  ٞبی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ ثٟیٙٝ سبظی تدٕؼی شضات ٘طبٖ زاز وٝ اظ ٘ظط آٔبضی ٕ٘ی ٔمبیسٝ ٔسَ

ٙسٜ ایٗ ثٛز وٝ ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘طبٖ زٞ. ٞب ثط زیٍطی ثطتطی زاضز اثجبت ٕ٘ٛز وٝ یىی اظ ایٗ ضٚش

ٞبی ٔبِی ٚ یب  تط اظ استفبزٜ اظ ٘سجتثیٙی ٚضضىستٍی ٔٛثط ظاض ثطای پیصٞبی ثب استفبزٜ اظ زازٜ

ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘طبٖ زاز ٔسِی وٝ اظ . ٞبی ٔبِی است ٞبی ثبظاض ٚ ٘سجت استفبزٜ ٕٞعٔبٖ اظ زازٜ

تٛا٘س تب  ضات آٔٛظش ثجیٙس ٔیٞبی ثبظاض استفبزٜ وطزٜ ٚ اظ عطیك اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ سبظی تدٕؼی ش زازٜ

  .ثیٙی ٕ٘بیس ٞب ضا ثٝ زضستی پیص زضصس ٚضضىستٍی ضطوت 6/92

 

 ٚضضىستٍی، ضجىٝ ػصجی، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ثٟیٙٝ سبظی تدٕؼی شضات :شگبن کلیدیيا
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 :مقدمٍ

 ٚ احتٕبَ ٔحسٚز ضا ثٝ ٔٙبثغ یبثی زست التصبزی ٞبی ثٍٙبٜ ضٚظافعٖٚ ضلبثت

ٞب  وٝ ضطوت  تحمیمبت ا٘دبْ ضسٜ لجّی ٘طبٖ زازٜ[12] .است زٜزا افعایصضا ٚضضىستٍی 

وٙٙس وٝ زض آٖ ظٔبٖ  ٚضضىستٍی ذٛز ضا پٟٙبٖ وطزٜ ٚ ظٔب٘ی ضسٕب اػلاْ ٚضضىستٍی ٔی

ایٗ اسبس ثط  [27] .تلاش ثطای خٌّٛیطی اظ ٚضضىستٍی ثیٟٛزٜ ثٛزٜ ٚ ثسیبض زیط است

ٞب ا٘دبْ ضسٜ ایٗ ثٛزٜ است وٝ آیب  طوتیىی اظ اِٚیٗ تحمیمبتی وٝ زض ظٔیٙٝ ضطایظ ٔبِی ض

 ضسٕی تطریص زاز؟ ٞب ضا لجُ اظ ٚلٛع ٚ اػلاْ  تٛاٖ ظٔبٖ ٚضضىستٍی ضطوت ٔی
 

 يرؼکعتگی

یىی اظ اِٚیٗ  ، ثب ثیص اظ ٞطت زٞٝ سبثمٝ،ثیٙی ٚضضىستٍی تحمیك زض ظٔیٙٝ پیص

ٞبی  ٜٚطای ٌطثیٙی ٚضضىستٍی ث پیص .تحمیمبت ا٘دبْ ضسٜ زض ظٔیٙٝ زا٘ص ٔبِی است

ٌطاٖ، ٚاْ زٞٙسٌبٖ، تحّیٍّطاٖ ٔبِی  ٞب، زا٘طٍبٞیبٖ، ثیٕٝ ٔتؼسزی اظ خّٕٝ شیٙفؼبٖ ضطوت

ٞبی ٔستمیٓ ٚ غیط  ٞعیٙٝ [31]ٚ  [30] . ٞب حبئع إٞیت استٚ فؼبلاٖ زض ظٔیٙٝ ازغبْ ضطوت

ت ٞبی اختٕبػی ٚ سیبسی ٘یع ثب إٞی ٔستمیٓ ٚضضىستٍی ٘ٝ تٟٙب اظ خٙجٝ التصبزی وٝ اظ خٙجٝ

ثیٙی ٚضضىستٍی إٞیت زاضز ٚ  ٕٞچٙیٗ اظ ٘ظط حبوٕیت ضطوتی ٘یع پیص [21] .است

 [7]. لبٍ٘ٛ٘صاضاٖ ثٝ ز٘جبَ اػٕبَ لٛا٘یٙی زض ٔحسٚز وطزٖ ضیسه اػتجبضی ٞستٙس

 یّسٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ[25]  .است ٔسیطیت ءٞب سٛ ٟٕٔتطیٗ زِیُ ٚضضىستٍی ضطوت

احتٕبِی ثبضس ایٗ  ت وٕتط اظ یه سغحزا٘ٙس وٝ اضظش ضطو ٚضضىستٍی ضا ظٔب٘ی ٔی[23]

سغح احتٕبِی ثٝ ٚسیّٝ تغییطات زض سبذتبض ظٔب٘ی ٘طخ ثٟطٜ ٚ ػسْ اعٕیٙبٖ زض اضظش 

عجك تؼطیف ٚضضىستٍی یه سغح ٔفٟٛٔی ٚ ا٘تظبضی است . ٌطزز ٞب تؼطیف ٔی زاضایی

 [37]ٚ ظیٍّط  [20]، ِّٙس ٚ تبفت [19]ظ ِّٙسثٝ ٚسیّٝ تحمیمبت ا٘دبْ ضسٜ تٛس ثؼسٞب

  .ٌیطی ٕ٘بیس ٞب ضا ا٘ساظٜ ضطوت سغح ایٗ  ٝ ٌطزیس وٝ لبزض ثٛز ٞبیی اضائ ٔسَ
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 پیؽیىٍ تحقیك

ٞبی  تٛاٖ ثٝ ضیٜٛ ثیٙی ٚضضىستٍی ضا  ٔی تحمیمبت ا٘دبْ ضسٜ زض ظٔیٙٝ پیص

خسَٚ ظیط ٞب ثط اسبس ٘ٛع ٔسَ است  ثٙسی یىی اظ ایٗ تمسیٓ. ٔرتّفی تمسیٓ ثٙسی وطز

 .زٞس ٞب ضا ٘طبٖ ٔی ایٗ ٔسَٔعایبی ٞط وساْ اظ 

 مسایبی اصلی  مدل

َبی  مدل

 آمبری

ٞبی ٔبِی  وٝ ػٕستب اظ صٛضت است ٞبی ٚضضىستٍی ٘طب٘ٝ ثطایٗ ٔسَ ٞب  تٕطوع 

یطٜ یب چٙس تٛا٘ٙس ثٝ صٛضت ته ٔتغ ٞب ٔی ایٗ ٔسَ .آیس ٞب ثٝ زست ٔی ضطوت

 وٙٙس ٔی ٞبی ٔسَ سبظی استب٘ساضز ولاسیه استفبزٜ ٔتغیطٜ ثٛزٜ ٚ اظ ضٚش

َبی  مدل

ظیعتم ًَغ 

  مصىًعی خجرٌ

ٞبی  ٞب ثط ضٚی ػٛاضض ٘بضی اظ ٚضضىستٍی است وٝ اظ صٛضت تٕطوع ایٗ ٔسَ

ٞب شاتب چٙس ٔتغیطٜ ثٛزٜ ٚ ثب  استفبزٜ اظ  ایٗ ٔسَ. ٞب استرطاج ضسٜ است ٔبِی ضطوت

 سؼی زض پیص ثیٙی ٚضضىستٍی زاض٘سپیططفت تىِٙٛٛغی ضایب٘ٝ ٚ ثٝ وٕه 

ی َب مدل

 تئًریک

ٞب شاتب چٙس ٔتغیطٜ ثٛزٜ ٚ تٕطوع آٟ٘ب ثط ػٛأُ ویفی ٔٛثط زض ٚضضىستٍی  ایٗ ٔسَ

ٞب است وٝ ػٕستب ثط اعلاػبتی تٕطوع زاض٘س وٝ ثتٛا٘ٙس اظ ٘ظط ٔٙغمی تٛخیٝ  ضطوت

ٕی ثطای پطتیجب٘ی ٔٙغك ٞبی آٔبضی ٚ و ٔؼٕٛلا اظ ضٚش. وٙٙسٜ ٚضضىستٍی ثبضٙس

 وٙٙس استفبزٜ ٔی تئٛضیه

 [7]ػعیع : ٙجغٔ

 ثیٙی وٙٙسٜ ٚضضىستٍی ٞبی پیص ثٙسی ٔسَ ٌطٜٚ (1 خسَٚ

ٞبیی ٔٛاخٝ است ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔحسٚزیت ٞبی آٔبضی زض ػُٕ ثب فبزٜ اظ ٔسَاست

ٚ تحّیُ یه ٔتغیطٜ ٞبی تدعیٝ  ثٝ فطض ذغی ثٛزٖ ضاثغٝ ثیٗ ٔتغیطٞب زض ٔسَ [9] ثیٛض

 ٞبی آ٘بِیع تطریص چٙس ٔتغیطٜ ٙٙسٜ زض ٔسَثٝ سٝ فطض ٔحسٚز و [4]آِتٕٗ  .وٙس اضبضٜ ٔی

٘طٔبَ ثٛزٖ تٛظیغ ٔتغیطٞب، فطض ٚخٛز ٔبتطیس تٛظیغ یىٙٛاذت  :اضز وٝ ػجبضتٙس اظاضبضٜ ز

 ثٝ ٔٛضٛع ٔدَٟٛ ثٛزٖ إٞیت ٘سجی [33]تٕطی  ٕٞچٙیٗ. ٞبی پیطیٗ ٚ استفبزٜ اظ احتٕبَ

   .وٙس ٔتغیطٞب ٚ شٞٙی ثٛزٖ آٟ٘ب زض ٔسَ ضبذص ضیسه اضبضٜ ٔی
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ٞبی ػصجی زض عطاحی  اظ ضجىٝ [25] 1990اٚزْٚ ٚ ضبضزا زض سبَ  ٘رستیٗ ثبض

ٞبی تحمیك ٘طبٖ زاز وٝ ٘تبیح ضٚش  یبفتٝ. استفبزٜ وطز٘س ثیٙی ٚضضىستٍی صٞبی پی ٔسَ

تبْ  .اظ ضٚش تطریص ذغی چٙس ٔتغیطٜ است تط ٚ ٔؼتجطتط تط، زلیك ٞبی ػصجی صحیح ضجىٝ

 ثیٙی آ٘بِیع تطریص ذغی، پیص ٞبی ػصجی ضا ثب ضجىٝثیٙی  لبثّیت پیص [32]ٚ ویبً٘

ٔمبیسٝ وطزٜ ٚ ٘طبٖ 1ٞبی تصٕیٓ ٚ ٘عزیىتطیٗ وبی ٔدبٚض ضٌطسیٖٛ ِدستیه، زضذت

 .ثبضس تط ٚ ٔؼتجطتط ٔی تط، زلیك ٞبی ػصجی صحیح زاز٘س وٝ ٘تبیح حبصُ اظ ضٚش ضجىٝ

پٛض  ٛسظ فلاحتحمیك ا٘دبْ ضسٜ ت .زض ایطاٖ ٘یع تحمیمبت ٔطبثٟی ا٘دبْ ضسٜ است

ثیٙی ٚضضىستٍی ثٝ عٛض ٔؼٙی زاضی  ٘طبٖ زازٜ وٝ ٔسَ ضجىٝ ػصجی زض پیص  [3]ٚ ضاػی

 ٞبی یبفتٝ .ثیٙی ثیطتطی ثطذٛضزاض است ٘سجت ثٝ ٔسَ تفىیىی چٙس ٔتغیطٜ اظ زلت پیص

وٝ ثط٘بٔٝ  ٘طبٖ زٞٙسٜ آٖ است ا٘دبْ ضسٜ  [2]تٛسظ فطج ظازٜ زٞىطزی وٝ تحمیك زیٍطی 

ٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ آظٖٔٛ زاضز زض حبِی  زضصس اظ ٚضضىستٍی 90ثیٙی تب  لبثّیت پیصضیعی غ٘تیه 

تٛا٘س  ٞب ضا ٔی زضصس اظ ٚضضىستٍی ضطوت 73وٝ تدعیٝ ٚ تحّیُ تفىیىی چٙس ٔتغیطٜ تب 

 .ثیٙی ٕ٘بیس پیص

ضاٚی  .٘یع ذبِی اظ اضىبَ ٘جٛز٘س ٞبی ضجىٝ ػصجی ٚ ٞٛش ٔصٙٛػی ٔسَأب 

ٞٛش ٔصٙٛػی پطزاذت وٝ ٞبی ٔرتّف  ٚ ٔعایبی ٔسَثٝ ثطضسی ٔؼبیت  [27]وٛٔبض 

 :زض خسَٚ ظیط اضائٝ ضسٜ است ذلاصٝ آٖ

 

 

 

 

                                                                    
1 k-nearest neighbor 
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 معبیت مسایب ایدٌ اصلی تىٙیه

 ٔٙغك

 فبظی

ٞبی  ٞبی ثب زازٜ ایٗ ٔسَ

وبض  ٚ ٔجٟٓ ٚ وٓ زلت سط

ٞبی فبظی  زاض٘س  اظ ٔدٕٛػٝ

ٚ زا٘ص تدطثی ا٘سبٖ زض 

 وٙٙس ٞب استفبزٜ ٔی ٔسَ

ظی زض ضٙبذت زضن فب

 "آٍ٘بٜ -اٌط "ا٘سبٖ اظ  

ذٛة ػُٕ وطزٜ ٚ ٘یبظ ثٝ 

اٍِٛضیتٓ ٞبی آٔٛظضی 

 ا٘سوی زاض٘س

ا٘تربة ٘ٛع تٛاثغ ٘تبیح ضا تحت تبثیط 

ٕٞچٙیٗ ا٘تربة ظیبز تٛاثغ  .زٞس لطاض ٔی

ٚ ٚاثستٍی ظیبزآٟ٘ب ثٝ ٔدٕٛػٝ ٞب فبظی 

 ضٛز ثٝ ػٙٛاٖ یه ػیت ٔحسٛة ٔی

ثبَ ٞب یبزٌیطی ثب استفبزٜ اظ ٔ ضجىٝ ػصجی

ٚ ثب ثٝ وبض ٌیطی سبذتبضٞب ٚ 

ٞبی شٞٗ ا٘سبٖ  اٍِٛضیتٓ

 ضٛز ا٘دبْ ٔی

تٛاثغ تمطیت ٔٙبسجی ٞستٙس، 

جمٝ ثٙسی، ثیٙی، ع ثطای پیص

 یذٛضٝ ثٙسی ٚ ثٟیٙٝ سبظ

 ٔٙبست ٞستٙس 

تؼییٗ پبضأتطٞب ثٝ ٕٞطاٜ آٔٛظش زضٛاض 

ی ٞب عطاحی ثسیبضی اظ ضجىٝ. است

ىطاض ت ٞبی ظیبز ٚ ػصجی ٘یبظٔٙس زازٜ

 ظیبز ثطای آٔٛظش است 

اظ اصَٛ اِٚیٝ زاضٚیٗ ثطای  اٍِٛضیتٓ غ٘تیه

حُ ٘مبط ثٟیٙٝ زض تٛاثغ غیط 

ذغی غیط ٔحسة استفبزٜ 

 وٙس ٔی

یبفتٗ ٘مبط ثٟیٙٝ  ثطای

زض تٛاثغ غیط ذغی سطاسطی 

 غیط ٔحسة  ٔٙبست است 

ظٔبٖ ظیبزی لاظْ است تب ٍٕٞطا ضٛز 

اٌط ٔتسِٚٛغی تحمیك ٔٙبست ٘جبضس 

 .ٍطا ٘رٛاٞس ضسٕٞ

اظ تمطیت ثبلا ٚ پبئیٗ ثطای   سرت  ٔدٕٛػٝ

وٙٙس  یه ٔفْٟٛ استفبزٜ ٔی

تب ثٝ ٔسَ ػسْ اعٕیٙبٖ زض 

 ٞب ضا ضٙبسبیی وٙٙس  زازٜ

ٚ  "آٍ٘بٜ -اٌط"ٞبی  لبػسٜ

ٞبی تطتیجی ضا ثٝ وبض  اضظش

تب وبض عجمٝ ثٙسی  ٌیطز  ٔی

 ضا ا٘دبْ زٞس

زض ثطذی اظ ٔٛاضز زض ػُٕ غیط لبثُ 

تفبزٜ است ظیطا ٕٔىٗ است ثٝ اس

ٔدٕٛػٝ تٟی ثطسس، ثٝ تغییطات زض 

 ٞب حسبس است ٚ زلت پبئیٙی زاضز زازٜ

اظ تئٛضی یبزٌیطی آٔبضی  ٔبضیٗ ثطزاض پطتیجبٖ

وٙس تب ٚظبیف  استفبزٜ ٔی

عجمٝ ثٙسی ٚ ضٌطسیٖٛ ضا  

 ا٘دبْ زٞس

ظٔب٘ی وٝ ٔسئّٝ ثٝ صٛضت 

زضخٝ زْٚ ثبضس ثٝ خٛاة 

ذٛاٞس  ثٟیٙٝ سطاسطی ذتٓ

ضس ثٙبثطایٗ ثطای ٔثبَ ٞبی 

 ثبضس وٛچه ٔٙبست ٔی

ا٘تربة ٞستٝ ٚ پبضأتطٞبی آٖ حسبس 

زض ٔطحّٝ تست وٙس ػُٕ . است

پیچیسٌی اٍِٛضیتٕی ثبلایی . وٙس ٔی

 . ذٛاٞس زاضز ٚ حبفظٝ ظیبزی ٔی

اظ تىٙیه ثرص ثٙسی  زضذت تصٕیٓ

وٙٙس ٚ  ثبظٌطتی استفبزٜ ٔی

ی ٔب٘ٙس آ٘تطٚپی ا٘ساظٜ ٌیط

ٕ٘بیٙس تب زضذت تصٕیٓ  ٔی

ثٙسی ٚ ٞٓ  ٔسبئُ عجمٝٞٓ  

 . وٙس ضٌطسیٖٛ ضا حُ ٔی

تٛا٘س یه ٔطىُ  ثطاظش ثیص اظ حس ٔی

ٞبی ظیبزی  ثبضس ٕٞچٙیٗ ٘یبظ ثٝ زازٜ

ثیٙی  ثطای آٔٛظش است تب یه پیص

 لبثُ اتىب اضائٝ زٞس
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 ٞب استٙتبج ٕ٘بیٙس زازٜ ضا اظ

DEA2  اظ ثط٘بٔٝ ضیعی ذغی ثطای

سی ضاٞىبضٞبی ضتجٝ ثٙ

 .وٙس ٔتفبٚت استفبزٜ ٔی

وبضثطزٞبی ظیبزی زاضز ٚ 

 زٞس ٞبی زلیمی ٔی خٛاة

زٞس ٚ  فمظ ضتجٝ ثٙسی ضا ا٘دبْ ٔی 

 وٙس ٔمساض لغؼی ضتجٝ ضا اػلاْ ٕ٘ی

SC3   ٝػصجی،  ایٗ ضٚش ضجى

... ٚ ، فبظیاٍِٛضیتٓ غ٘تیه

تب اظ ٔعیت  ضا تطویت وطزٜ

 .ٕٞٝ اٟ٘ب استفبزٜ وٙس

 ٞبی ٞٛش تىٙیهاظ ٔعایبی 

وٙس ٚ  ٔصٙٛػی استفبزٜ ٔی

ٟ٘ب ضا تصحیح ٔؼبیت آ

 وٙس ٔی

تٛاٖ  ٞب  ٕ٘ی تمطیجب ٔؼبیجی ثطای ایٗ ٔسَ

ٞبی وبفی  أب آٟ٘ب زازٜ. شوط وطز

ذٛاٞٙس تب آٔٛظش زیسٜ ٚ ثطاظش  ٔی

 .ضٛ٘س

 [27]ضاٚی وٛٔبض ٚ ضاٚی : ٔٙجغ

 ٞبی ٞٛش ٔصٙٛػی ٔعایب ٚ ٔؼبیت تىٙیه (2َخسٚ

ظیطا  سٞبی تطویجی اظ حسالُ ٔؼبیت ثطذٛضزاض ٞستٙ تٛاٖ ٌفت ٔسَ ٔیایٗ ٙبثطث

  .وٙٙس ثطعطف ٔی  ٞب ٘مبط ضؼف یه تىٙیه ضا ثب استفبزٜ اظ سبیط تىٙیه

 

 معئلٍ اصلی ي وًع تحقیك

ٞب استفبزٜ  ثطای ضٙبسبیی ٚضضىستٍی ضطوت اظ آستب٘ٝ ٚضضىستٍی زض ایٗ تحمیك

ٞبی  ٔسَسبظی  ثٟیٙٝ ٞبیی ثٝ ٔٙظٛض ضٚش اظ تغیطٞبض تؼییٗ ٔآٚضی ز٘ٛ ٕٞچٙیٗ ثب ضٛز ٔی

 :سٛاَ اصّی تحمیك ایٗ است وٝ .ضٛز استفبزٜ ٔی ضجىٝ ػصجی

ٞبی ثٟیٙٝ سبظی پس ا٘تطبض ذغب، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ ثٟیٙٝ  وسأیه اظ اٍِٛضیتٓ

 ثیٙی ٚضضىستٍی زاضز؟ سبظی تدٕؼی شضات زض ضجىٝ ػصجی زلت ثبلاتطی زض پیص

ع تحمیمبت وٕی است وٝ ثب استفبزٜ اظ ضٚش استمطایی ٚ ثطضسی ایٗ تحمیك اظ ٘ٛ

استفبزٜ اظ ضجىٝ ػصجی عطاحی  طای پیص ثیٙی ٚضضىستٍی ثبٔیسا٘ی زض ٘ظط زاضز ٔسِی ث

ٔٙظٛض  ثبضس وٝ ثٝٔی 1387تب  1383ٞبی  لّٕطٚ ظٔب٘ی ایٗ تحمیك ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی سبَ. ٕ٘بیس

                                                                    
2 Differential Evolution Algorithm 
3 Soft Computing 
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 س خٕغ آٚضی ٚ ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٌطفتٝثٝ ثؼ 1380ٞبی ٔطثٛعٝ اظ سبَ تست ٔسَ زازٜ

ٞبی سٟبٔی ػبْ پصیطفتٝ ضسٜ زض ثٛضس اٚضاق ثٟبزاض   لّٕطٚ ٔىب٘ی تحمیك ضطوت. است

 .ثبضس ٞب ٔی ثیٙی ٚضضىستٍی ضطوت لّٕطٚ ٔٛضٛػی تحمیك پیصٚ ثبضس  تٟطاٖ ٔی

 :ريغ تحقیك

ٞب ٚ اضتجبعبت آٟ٘ب ضىُ  ضجىٝ ػصجی اظ تؼبُٔ تؼساز ظیبزی اظ ٘طٖٚ

ای آٔٛظش ثجیٙٙس وٝ اظ ایٗ عطیك  ٞبی ضجىٝ ػصجی ثبیس ثب تىطاض ظیبز تب ا٘ساظَٜ ٔس.ٌیطز ٔی

 : آٔٛظش ٔسَ ضبُٔ ضص ٔطحّٝ است. وٙس صحت ٚ زلت آٟ٘ب اضتمب پیسا

فطاٞٓ آٚضزٖ 2- . زاضتٝ ثبضس ثیطتطیٗ تٙبست ضا ثب ٔسبِٝا٘تربة یه ضجىٝ ػصجی وٝ 1- 

ٞبی اِٚیٝ تٛسظ  ترصیص ٚظ3ٖ- ذطٚخی آٔبضی  ٔدٕٛػٝ ای اظ ٔتغیطٞبی ٚضٚزی ٚ

ثب 5-  .آیسٔمبزیط ذطٚخی تٛسظ ضجىٝ ػصجی ثسست ٔی4- وبضثط ضجىٝ ػصجی ثٝ سیستٓ 

 .ضٛز ٔیٞب ٔحبسجٝ  استفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ ظیط ذغبی ثیٗ ذطٚخی

                                                      )()( kk YZ  
)(k :ثطزاض ذغبٞب،kY :ٔحبسجٝ ضسٜ  ثطزاض ذطٚخی،Z :ا٘تظبض  ٔٛضز  ثطزاض ذطٚخی 

ضٛز تب اظ ایٗ عطیك ثتٛاٖ ٔسَ ضا  ٞب اصلاح ٔی لجُ اظ ضطٚع تىطاض ثؼسی ٔبتطیس ٚظ6ٖ- 

 .تبیح ٔغّٛثی ثسست آٚضزٔسَ ٘ ضٛز تب ٔساْ تىطاض ٔی 6تب 4 ٔطاحُ . آٔٛظش زاز

 

 آمًزغ ؼجکٍ ثب الگًریتم پط اوتؽبر خطب

پطسپتطٖٚ ثب اٍِٛضیتٓ پس ا٘تطبض ذغب یىی اظ   چٙس لایٝ  ضٚش آٔٛظش ضجىٝ

ٞبی ضجىٝ ثب ٔمبزیط  ثب ٔمساض زٞی اِٚیٝ ثٝ ٚظٖ وٝ ثبضس ٔی ٞبی آٔٛظش ثب ٘ظبضت ضٚش

ظٚج ٔطتت آٔٛظضی زٚ فبظ ضٛز سپس زض ٞط ٔطحّٝ ثطای ٞط  تصبزفی وٛچه آغبظ ٔی

 :ضٛز ز٘جبَ ٔی
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ضٛز ٚ زض ٚالغ  ثٝ ضجىٝ زازٜ ٔی( ِٔٛفٝ اَٚ ظٚج ٔطتت)فبظ اَٚ ثطزاض آٔٛظضی 

 .ضٛز ٞب ٔحبسجٝ ٔی ٌیطز ٚ ٔمبزیط ذطٚخی ضجىٝ ثسٖٚ تغییط ٚظٖ ا٘تطبض صٛضت ٔی

ٚ ضٛز  ٚضٚزی ضطٚع ٔی  فبظ زْٚ ثب پس ا٘تطبض ذغب اظ لایٝ ذطٚخی ثٝ سٕت لایٝ

 .ضٛز اصلاح ٔی ثٝ ٔٙظٛض وبٞص ذغبی ذطٚخی ٞب ٖ یبَٚظ

ثبضس وٝ  ٔی -1ٚ  1ٔمساض ٔٛضز ٘ظط یب ثٝ اصغلاح ٞسف ثطای ذطٚخی زٚ ٔمساض 

 ثطای. ثٝ ٔؼٙی ػسْ ٚضضىستٍی است ٔٙفی یهػسز یه ثٝ ٔؼٙی ٚضضىستٍی ٚ ػسز 

وٝ . ضٛز ٞبی ٔرفی ٚ ذطٚخی اظ تبثغ فؼبَ سبظی سیٍٕٛئیس استفبزٜ ٔی ٞبی لایٝ ٘ٛضٖٚ

زض صٛضتی وٝ ذطٚخی ٔثجت ثبضس ثٝ . وٙس ٔمساضی پیٛستٝ ثیٗ ٔٙفی یه ٚ یه تِٛیس ٔی

  .ٔؼٙبی ٚضضىستٍی ٚ زض صٛضتی وٝ ٔٙفی ثبضس ثٝ ٔؼٙبی ػسْ ٚضضىستٍی است

زٜ ٌطزیسٜ ٚ بظی ضجىٝ ػصجی  استفبزض ایٗ تحمیك اظ ٘طْ افعاض ٔتّت ثطای ضجیٝ س

ٞب ثطای  زضصس زازٜ 70 .طبض ذغب صٛضت ٌطفتٝ استا٘ت ثب استفبزٜ اظ ضٚش پس آٔٛظش

 . ا٘س ای تست استفبزٜ ضسٜزضصس ثط 20زضصس ثطای اػتجبضسٙدی ٚ  10آٔٛظش، 
 

 َبی شوتیک الگًریتم

ٞبی ٔحبسجبتی است وٝ اغّت ثطای ٔسبئُ  ای اظ ضٚش ٔدٕٛػٝاٍِٛضیتٓ غ٘تیه 

ٞبی غ٘تیه ثطای  ٍٛضیتٓثٝ عٛض وّی اِ [15].ضٚ٘س ثٟیٙٝ سبظی ٚ خست ٚ خٛ ثٝ وبض ٔی

ضٚ٘س وٝ اٍِٛضیتٓ زلیمی ثطایطبٖ ٚخٛز ٘ساضز أب أىبٖ ثطضسی ٔیعاٖ  ٔسبئّی ثٝ وبض ٔی

ٞب ثٝ پٙح ػٙصط  ایٗ زستٝ اظ اٍِٛضیتٓ. صحت یه خٛاة وب٘سیس ثطای آٖ ٔسئّٝ ٚخٛز زاضز

 . [22]ظیط ٘یبظ زاض٘س

ثٝ عٛض )ْ وطٚٔعْٚ ٞبیی ٔطرص ثٝ ٘ب ضٚضی ثطای وس وطزٖ خٛاة ٔسئّٝ ثٝ ضضتٝ

زض ایٗ تحمیك ٞط  وٝ( وس وطز 1ٚ  0تٛاٖ خٛاة ٔسئّٝ ضا ثٝ صٛضت ضضتٝ ای اظ  ٔثبَ ٔی

 .ٞب است ٞبی ضجىٝ زض تٕبٔی لایٝ وطٚٔٛظْٚ ٔدٕٛػٝ ٚظٖ

تبثؼی خٟت اضظیبثی ٞط وطٚٔعْٚ یب اضظیبثی یه خٛاة وب٘سیس وٝ زض ایٗ تحمیك 

 ٝ استتبثغ اضظیبثی ٕٞبٖ وٕیٙٝ وطزٖ ذغبی ضجى
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ضٚضی ثطای ٔمبزض زٞی اِٚیٝ خٕؼیت وطٚٔعْٚ وٝ زض ایٗ تحمیك اظ ٔمساضٞبی  -

 . ضٛز زٞی اِٚیٝ استفبزٜ ٔی تصبزفی ثطای ٚظٖ

تطی ثٝ  ٞبی خسیس وٙٙس تب وطٚٔعْٚ ٞب ػُٕ ٔی ٞبیی وٝ ثط ضٚی وطٚٔعْٚ ػٍّٕط -

 ٔب٘ٙس تمبعغ ٚ خٟص. ٚخٛز آٚض٘س

. ٌصاض٘س ٞب تبثیط ٔی ٍِٛضیتٓ ٚ ػٍّٕطٞبیی وٝ ثط ا ٔطرص وطزٖ ٚ تٙظیٓ پبضأتط -

 .وٝ ثٝ ایٗ ٚسیّٝ ثتٛاٖ سطیؼتط ثٝ خٛاة زست یبفت

ٞب  اِٚیٝ ثٝ خٕؼیت وطٚٔعْٚ تصبزفی ٞبی غ٘تیه ثب ٔمساض زٞی اٍِٛضیتٓ

ٌیطی خٕؼیت اِٚیٝ زض ٞط ٌبْ زٚ ٔطحّٝ ظیط ا٘دبْ  پس اظ ضىُ. ضٛز ، ضطٚع ٔی(ٞب خٛاة)

 :ضٛز ٔی

ٞبی  ٞبی فؼّی ثطای تِٛیس وطٚٔعْٚ حّٝ تؼسازی اظ وطٚٔعْٚزض ایٗ ٔط: ا٘تربة -1

ٌیطز ثٝ عٛضی  اغّت ایٗ ا٘تربة ثط اسبس تبثغ اضظیبثی صٛضت ٔی. ضٛ٘س خسیس ا٘تربة ٔی

تط ثبضٙس ثب احتٕبَ ثیطتطی ا٘تربة  ٞبیی وٝ ثٝ خٛاة اصّی ٔسئّٝ ٘عزیه وٝ وطٚٔعْٚ

 . ضٛ٘س ٔی

زض ایٗ ضٚش [8] ثبضس  ٔی 4ٌطزٖٚ ا٘تربة چطخ ٞبی ا٘تربة ضٚش یىی اظ ضٚش

زض آٖ ثطاثط ٔمساض تبثغ  ثبضس وٝ  احتٕبَ ا٘تربة یه وطٚٔعْٚ ثطاسبس ضاثغٝ ظیط ٔی

 .ثبضس ٔی iاضظیبثی ثطای وطٚٔعْٚ 

 
زض ایٗ تحمیك تبثغ فٛق ٔیعاٖ ذغبی ٞط وطٚٔٛظْٚ ٘سجت ثٝ ذغبی وُ 

  .وٙس وطٚٔٛظْٚ ٞب ضا ٔحبسجٝ ٔی

ٞبی  ٞبی ا٘تربة ضسٜ ٚ ػٍّٕط زض ایٗ ٔطحّٝ ثب استفبزٜ اظ وطٚٔعْٚ :تِٛیس -2

 آیس ٚ زض ا٘تٟب ثب اضظیبثی ٘سُ ثٝ ٚخٛز ٞب ثٝ ٚخٛز ٔی تؼطیف ضسٜ ٘سُ خسیس اظ وطٚٔعْٚ

                                                                    
4 Roullet Wheel Selection 
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ٞب زض  زٚ زستٝ اظ ػٍّٕط. ضٛز تط ٘سُ لجُ ٔی ٞبی ضؼیف آٔسٜ، ایٗ ٘سُ خبیٍعیٗ وطٚٔعْٚ

 ٚ تمبعغ خٟص  تٙس اظوٝ ػجبضضٛ٘س یٗ ٔطحّٝ تؼطیف ٔیا

ٞبی غ٘تیه زض آٔٛظش ضجىٝ ػصجی ػٙبصط اٍِٛضیتٓ  ثطای استفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

 .تٛاٖ ثٝ صٛضت ظیط تؼطیف ٕ٘ٛز غ٘تیه ضا ٔی

 ٞب ٚ ٔمبزیط ثبیبس ٔٙبست ثطای ضجىٝ ػصجی پبسد ٔسئّٝ پیسا وطزٖ ٚظٖ -1

 ضٛ٘س ٔی ٞط پبسد ٔسئّٝ ثٝ صٛضت ِیست ٔطتجی اظ اػساز حمیمی وس. ثبضس ٔی

 ٞب ٚ ٔمبزیط ثبیبس ضجىٝ ثطاثط ثٝ ػٙٛاٖ تبثغ اضظیبثی ثطای یه وطٚٔعْٚ، ٚظٖ -2

ٌیط٘س سپس ثطای ظٚج ثطزاض آٔٛظضی ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ   ٔمبزیط ٔتٙبظط زض وطٚٔعْٚ لطاض ٔی

 .ضٛ٘س ٔطثؼبت ذغب ثٝ ػٙٛاٖ تبثغ اضظیبثی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

 ٞبیی ثب ٔمبزیط تصبزفی ز سپس ِیستضٛ ثُطز اِٚیٝ ثطای ٞط ػٙصط ٔطرص ٔی -3

 . ثبضس+  1ٚ  -1آیس وٝ زأٙٝ ٘ٛسبٖ آٟ٘ب ػسزی ثیٗ  ػسز ثٝ ٚخٛز ٔی 100ٔثلا ثٝ تؼساز 

 :ضٛز ٞبی تصبزفی ثٝ ٚخٛز آٔسٜ تؼطیف ٔی زٚ ػٍّٕط ظیط ثط ضٚی وطٚٔعْٚ  -4

ایٗ ػٍّٕط ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی زٚ وطٚٔعْٚ ضا ثٝ :  5ػٍّٕط تمبعغ  پطاوٙسٜ( اِف

ثٝ ( زٚزٚیی) 1ٚ  0ای اظ اػساز  سپس ثٝ عٛض تصبزفی ز٘جبِٝ. ٌیطز ػٙٛاٖ وطٚٔعْٚ ٚاِس ٔی

حبَ ثطای سبذتٗ وطٚٔعْٚ فطظ٘س ثٝ ایٗ ضىُ . سبظز ٌطفتٝ ضسٜ ٔیٞبی  عَٛ وطٚٔعْٚ

اْ وطٚٔعْٚ  اْ ثطاثط یه ثٛز ػٙصط  وٙس وٝ اٌط زض ز٘جبِٝ سبذتٝ ضسٜ ػٙصط  ػُٕ ٔی

اْ ثطاثط صفط ثٛز  َ ا٘تربة وطزٜ ٚ اٌط زض ز٘جبِٝ سبذتٝ ضسٜ ػٙصط فطظ٘س ضا اظ ٚاِس اٚ

 .وٙس اْ وطٚٔعْٚ فطظ٘س ضا اظ ٚاِس زْٚ ا٘تربة ٔی ػٙصط 

ایٗ ػٍّٕط یه وطٚٔعْٚ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی زضیبفت : 6ػٍّٕط خٟص ٌٛسی( ة

طزٜ ٚ وٙس سپس یه ػسز تصبزفی ثط اسبس تبثغ تٛظیغ ٌٛسی ثب ٔیبٍ٘یٗ صفط ا٘تربة و ٔی

ا٘حطاف ٔؼیبض ایٗ تبثغ تٛظیغ ثط . وٙس ایٗ ػسز ضا ثٝ ٞط ػٙصط وطٚٔعْٚ ٚضٚزی اضبفٝ ٔی

ایٗ زٚ پبضأتط ثٝ ثُطز اِٚیٝ ٚاثستٝ . ضٛز ٚ وطیسٌی ٔطرص ٔی اسبس زٚ پبضأتط ٔمیبس

                                                                    
5
 Scattered Crossover 

6Gaussian 
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وٙس ٚ پبضأتط  پبضأتط ٔمیبس، ٔیعاٖ ا٘حطاف ٔؼیبض ضا زض تِٛیس ٘سُ اَٚ ٔطرص ٔی. ٞستٙس

  .ٞبی ثؼسی چٝ لسض تغییط وٙس سبظز وٝ ا٘حطاف ٔؼیبض زض تِٛیس ٘سُ ، ٔطرص ٔیوطیسٌی

ٞبی  ثطای آٔٛظش ضجىٝزض ایٗ تحمیك ثٝ ٔٙظٛض استفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه 

ٕٞب٘غٛض وٝ . ضسٜ استٖ استفبزٜ ٘طْ افعاض ٔتّت ٚ خؼجٝ اثعاض تؼجیٝ ضسٜ زض آ ػصجی ٘یع اظ

٘سُ  100وٝ تب حساوثط  ٌطزز ٔیوطٚٔعْٚ استفبزٜ  100ثیبٖ ضس اظ خٕؼیت اِٚیٝ ثٝ تؼساز 

ٞب ثطای تمبعغ ا٘تربة  زضصس وطٚٔعْٚ 70زض ٞط ٘سُ . ضٛز اٍِٛضیتٓ ضٚی آٟ٘ب اخطا ٔی

ایٗ اػساز ثط اسبس آظٖٔٛ ٚ ا٘تربة . ضٛز ضٛ٘س ٚ ثط ضٚی ثمیٝ ػٍّٕط خٟص ا٘دبْ ٔی ٔی

 .ٌطزز ٞب تؼییٗ ٔی سبذتبض زازٜ ذغب ٚ

 

 جی ثب اظتفبدٌ از ثُیىٍ ظبزی تجمعی ذراتآمًزغ ؼجکٍ عص

 سبَ زض[18]اِٚیٗ ثبض تٛسظ وٙسی ٚ اثطٞبضت  7ضٚش ثٟیٙٝ سبظی تدٕؼی شضات

ایٗ ضٚش ٘یع ٔب٘ٙس اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ضٚضی فطا اثتىبضی است وٝ ثٝ ٚسیّٝ  .ٔؼطفی ضس 1995

ای ٘ظیط  یسٜایٗ ضٚش ٘یبظ ثٝ ػٍٕطٞبی پیچ [17] .وٙس ٞب وبض ٔی تغییط خٕؼیتی اظ ػبُٔ

ثٝ . ػٍّٕطٞبی ٔٛضز استفبزٜ زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ضا ٘ساضز ٚ ثٝ سبزٌی لبثُ پیبزٜ سبظی است

 [33]. زض ایٗ ضٚش ثبػث ثٟجٛز ػّٕىطز آٖ ضسٜ است ػلاٜٚ ٔمبزیط احتٕبِی

زض اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ سبظی تدٕؼی شضات تؼسازی ػبُٔ ثٝ ٘بْ شضٜ ثٝ خستدٛی فضب 

زٞٙس تب ثٝ  زض ٞط ٌبْ شضات ٔىبٖ ذٛز ضا زض فضب تغییط ٔی. پطزاظ٘س ٔیثطای یبفتٗ ٘مغٝ ثٟیٙٝ 

ای وٝ ذٛز آٖ شضٜ  ٔىبٖ خسیس ٞط شضٜ ثط اسبس ٔىبٖ لجّی، ثٟتطیٗ ٘مغٝ. ٞسف ذٛز ثطسٙس

. ضٛز ا٘س تؼییٗ ٔی ٖٛ ثٝ آٖ ضسیسٜای وٝ خٕغ شضات تبوٙ تب ثٝ حبَ پیسا وطزٜ ٚ ثٟتطیٗ ٘مغٝ

تٛا٘س ٔىبٖ ثؼسی ذٛز ضا تؼییٗ وٙس،  تغییط ثطزاض سطػت ذٛز ٔیشضٜ یب پط٘سٜ زض ٚالغ ثب 

ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ . ضٛز ثٙبثطایٗ زض ایٗ ٔسئّٝ ثٝ اظای ٞط شضٜ یه ثطزاض سطػت ٘یع زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

أیٗ شضٜ ثٝ صٛضت  iثطزاض ٔىبٖ   iniii xxxX ,...,, ٚ سطػت آٖ ثٝ صٛضت  21

                                                                    
7
 Particle Swarm Optimization 
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  iniii vvvV ,...,, ٜ ثب استفبز خسیس شضات ٚ ٔىبٖ سطػت t+1اض زض تىط .ذٛاٞس ثٛز 21

 [28]آیس ٞبی ظیط ثسست ٔی اظ فطَٔٛ

          

    
1 1

2 2

1i i i i

i

V t t V t c r P t X t

c r G t X t

   

  
     1 1i i iX t X t V t    

ثٟتطیٗ ٔىب٘ی است  Gحبَ یبفتٝ ٚ ٝ ث تب iثٟتطیٗ ٔىب٘ی است وٝ شضٜ  Piزض ایٙدب 

است وٝ زض عَٛ اخطای ثط٘بٔٝ  ضطیت ایٙطسی t)(. ا٘س وٝ وُ شضات تبوٖٙٛ ثٝ آٖ ضسیسٜ

ثٝ تطتیت ضطیت  c1  ٚc2. وٙس ٚ ٘طبٖ زٞٙسٜ ٔیعاٖ اتىب ثٝ سطػت پیطیٗ است تغییط ٔی

ضٛ٘س وٝ ٘طبٖ زٞٙسٜ ٔیعاٖ إٞیت ٚ اضخحیت ثٟتطیٗ  ٚ ضطیت اختٕبػی ٘بٔیسٜ ٔی ضٙبذتی

ظی ایٗ تحمیك ایٗ ضطایت زض پیبزٜ سب. ٘مبط پیسا ضسٜ تٛسظ ذٛز شضٜ ٚ خٕغ شضات ٞستٙس

ٔمساض  سطػت است وٝ ضطیت ٔحسٚزیت . ا٘س ا٘تربة ضسٜ 2ثٝ صٛضت ثطاثط ٚ ٔسبٚی 

شضٜ استفبزٜ ضس وٝ زض  100زض ایٗ تحمیك اظ خٕؼیتی ضبُٔ . ا٘تربة ضسٜ ٚ اثطی ٘ساضز 1آٖ 

 .تىطاض اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ سبظی حطوت خٕؼی ضٚی آٟ٘ب اخطا ضس 100

 

 َبی يرؼکعتٍ ي جمع آيری اطلاعبت  ؼىبظبیی ؼرکت

تدعیٝ ٚ تحّیُ تئٛضی ثبظی زض "تحمیك زوتطای ذٛز ضا زض ظٔیٙٝ  [37]ظیٍّط 

زض ثرطی اظ ایٗ تحمیك وٝ ثٝ سبذتبض . ا٘دبْ زازٜ است "لیٕت ٌصاضی اٚضاق اذتیبض ٔؼبّٔٝ

 ٞب ضا سطٔبیٝ ٚ لیٕت اٚضاق اذتیبض ٔؼبّٔٝ پطزاذتٝ ضسٜ است شوط ٌطزیسٜ وٝ سٟبْ ضطوت

ٞبی ضطوت ٔٙتطط  زض ٘ظط ٌطفت وٝ ثط ضٚی زاضاییتٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ اٚضاق اذتیبض ذطیسی  ٔی

ثٝ . آٖ ٔؼبزَ اضظش اسٕی اٚضاق ثسٞی ٔٙتططٜ تٛسظ ضطوت است حك اػٕبَ ضسٜ ٚ لیٕت

 :ٌطزز  ىُ ظیط ٔحبسجٝ ٔیثٝ ض ٞب سغح آستب٘ٝ ٚضضىستٍی ضطوتایٗ تطتیت 

 
 

)2/(
1

2

FR

DI
TS







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ٞبی  ٚاضیب٘س زاضایی2،٘طخ تبٔیٗ ٔبِیI،ٔیعاٖ ثسٞی ضطوت Dوٝ زض آٖ

 ٘طخ ثبظزٜ ثسٖٚ ضیسه FR،٘طخ ٔبِیبت ضطوت T،ضطوت

س اٚضاق ضٞب ثب لیٕت سٟبْ آٟ٘ب زض ثٛ ثب ٔمبیسٝ سغح آستب٘ٝ ٚضضىستٍی ضطوت

تط اظ سغح آستب٘ٝ  ٞبی پبئیٗ ٞبیی زض لیٕت ضیبفت وٝ چٝ ضطوتتٛاٖ ز ثٟبزاض تٟطاٖ ٔی

زض زٚضٜ ظٔب٘ی تحمیك وٝ ثیٗ  ثٝ ایٗ تطتیت. ا٘س ٚضضىستٍی ٔٛضز ٔؼبّٔٝ لطاض ٌطفتٝ

ضطوت ٚضضىستٝ ضٙبسبیی ٌطزیس٘س وٝ ثٝ  44ثٛزٜ است تؼساز  1387تب  1383ٞبی  سبَ

ظٜ ٚ ٞٓ صٙؼت ثطای آٟ٘ب اظای ٞط ضطوت ٚضضىستٝ زٚ ضطوت غیط ٚضضىستٝ ٞٓ ا٘سا

اعلاػبت ٔبِی سٝ سبَ لجُ اظ ٚضضىستٍی ٕٞٝ . ا٘تربة ضسٜ ٚ زض ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض ٌطفتٙس

ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی اظ  .ثیٙی ٚضضىستٍی استفبزٜ ضٛز ٞب استرطاج ٌطزیس تب اظ آٖ زض پیص ضطوت

زضصس  20اػتجبض سٙدی ٚ زضصس  10 ٞبی آٔٛظش،  ٕ٘ٝ٘ٛزضصس  70خبٔؼٝ آٔبضی ثٝ صٛضت 

 .تست ٔسَ ا٘دبْ پصیطفت ٚ ثب استفبزٜ اظ آٟ٘ب ٔسَ سبظی ٚاسترطاج ٌطزیس٘س  تست

 

 :ثیىی يرؼکعتگی متغیرَبی مًثر در پیػ

 َبی مبلی وعجت( الف 

ٞبی ٔبِی زض  ػلالٝ ٔحممبٖ ثٝ استفبزٜ اظ ٘سجت [9] ثیٛضثؼس اظ ٔؼطفی اثط ثطخستٝ 

 .ثیٙی ٚضضىستٍی ثٝ ٘حٛ چطٍٕیطی افعایص پیسا وطزپیص

 ثیٙی وٙٙسٜ ٚضضىستٍیثیست ٚ ٞطت ٔتغیط پیص [21]ٙسجطي ٚ ٕٞىبضاٖ ِ

ٞبی ٔبِی ٚ غیط ٔبِی ضا ثطضسی وطزٜ ٚ ٘طبٖ زاز٘س وٝ اعلاػبت حسبثساضی ٔتطىُ اظ ٘سجت

عجك استسلاَ . ٞبی وٛچه ٞبی ثعضي ثیطتط إٞیت زاضز تب ثطای ضطوتثطای ضطوت

ثبظپطزاذت  بی سٛزآٚضی، ٘مسیٍٙی ٚ تٛاٖٞتٛاٖ ٌفت وٝ ثٝ عٛض وّی ٘سجتٔی  [5]آِتٕٗ

 . ثیٙی وٙٙسٜ ٚضضىستٍی ٞستٙسثسٞی، ٟٕٔتطیٗ ٔتغیطٞبی پیص
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: اظ ثیٙی ٚضضىستٍی ػجبضتٙس پط وبضثطز زض پیص ٘سجت 5وٝ  زضیبفتٙس  [16]ٞٛسطی ٚ ضحٕبٖ 

ٞبی خبضی، ٘سجت  ٞبی خبضی ثٝ ثسٞی ٞب، ٘سجت زاضائی ٘سجت زضآٔس ذبِص ثٝ وُ زاضائی

ظ ٞب، ٘سجت سٛز لجُ ا ٞب، ٘سجت سطٔبیٝ زض ٌطزش ثٝ وُ زاضائی ٞب ثٝ وُ زاضائی ٞیوُ ثس

 .ٞب ثٟطٜ ٚ ٔبِیبت ثٝ وُ زاضائی

ٞبی ٔبِی ٔغطح ضسٜ زض ظٔیٙٝ  زٞس وٝ ٘سجت ثطضسی تحمیمبت ا٘دبْ ضسٜ ٘طبٖ ٔی

یٗ ٌیط٘س وٝ زض ایٗ تحمیك اظ ٟٕٔتط ثیٙی ٚضضىستٍی زض چٟبض ٌطٜٚ لطاض ٔی پیص

 :ثٝ ضطح ظیط استفبزٜ ضسٜ است ٞب ٌطٜٚ بی شوط ضسٜ زض ایٗٞ ٘سجت

سٛز لجُ اظ ثٟطٜ ٚ ٔبِیبت ثٝ سٛز لجُ اظ ثٟطٜ ٚ ٔبِیبت ثٝ فطٚش، :  ٞبی سٛز آٚضی ٘سجت -

 ٞب، پٛضص ٞعیٙٝ ثٟطٜ فطٚش، ثبظزٜ حمٛق صبحجبٖ سٟبْ، ثبظزٜ زاضائی

 ٞب  زش ثٝ وُ زاضائی، ٘سجت سطٔبیٝ زض ٌط٘سجت خبضی، ٘سجت آ٘ی: یٍٙیٞبی ٘مس ٘سجت -

 ثسٞی ثٝ زاضایی، ثسٞی ثٝ حمٛق صبحجبٖ سٟبْ : ٞبی ثسٞی ٘سجت -

 ٞب ٌطزش حمٛق صبحجبٖ سٟبْ، ٌطزش وُ زاضائی: ٞبی فؼبِیت ٘سجت -

 َبی ثبزار  دادٌ( ة

ٔجٙبی ٘ظطی ثطای تٛخیٝ ٞبی ٔبِی،  ٞبی ٔجتٙی ثط ٘سجت صطف ٘ظط اظ ٔٛفمیت ٔسَ

ثٛزٜ ٚ ٞبی ٔبِی ٔبٞیتب تبضیری  سجتاضٌطفتٝ است ظیطا ٘ٞب ٔٛضز ا٘تمبز لط ا٘تربة ٘سجت

ثیٛض ٚ ٕٞىبضاٖ  ٞبی یبفتٝ .ٕٔىٗ است زض ٔؼطض زستىبضی ٚ ظبٞط آضایی لطاض ٌطفتٝ ثبضٙس

ٚضضىستٍی ٔحسٛة  ثیٙی  حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ ٔتغیطٞبی ثبظاض فبوتٛض ٟٕٔی زض پیص [10]

 ثیٙی مبت پیطیٗ ٔتغیطٞبی ظیط ثطای پیصثط ایٗ اسبس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ثطضسی تحمی. ٌطز٘سٔی

 :ٚضضىستٍی ا٘تربة ٌطزیس٘س

 ٞبی ثب ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است وٝ ضطوت  [36]ًٚ٘ ٚ ٕٞىبضاٖزض تحمیك  :ضیسه

 .ثتبی ثبلا یه سبَ لجُ اظ ٚضضىستٍی ٘ٛسبٖ ثبظزٞی ثیطتطی زاض٘س
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ی ٞبضطوتثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضسیس٘س وٝ  [10]ثیٛض ٚ ٕٞىبضاٖ: ثبظزٜ ثبظاض سٟبْ

 .ا٘س ٚضضىستٝ ٘ٛسبٖ پصیطی ثبظزٜ ٚ ضیسه ٘ىَٛ ثیطتطی زاضتٝ

ٞبی ٚضضىستٝ، تطریص ضطوت ثطای [30]ضبٔٛی  :اضظش ضٚظ ٘سجی سٟٓ

 . سبزٜ ٌطز ٞٓ آٚضز ٔتغیطٞبی ثبظاض ٚ ٔتغیطٞبی حسبثساضی ضا زض لبِت یه ٔسَ ٔربعطٜ

 .ٛزث اضظش ضٚظ ٘سجی سٟٓ یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٔتغیطٞبی ثبظاض  زض ٔسَ اٚ

٘سجت اظ لسض ٔغّك  [35]تطتسىی ٚ ٔه ایٖٛ  :اضظش زفتطی ثٝ اضظش ضٚظ

(B/M )٘تبیح ٘طبٖ زاز احتٕبَ  .ثطای ٘طبٖ زازٖ ضیسه ثبظاض یه ضطوت استفبزٜ وطز٘س

 .ضٛ٘س، ثیطتط است تط تّمی ٔی ٞبیی وٝ اظ ٘ظط ثبظاض پط ضیسه ثطای ضطوت ٚضضىستٍی

ٞب  زاز وٝ ٌطٜٚ ٚ یب صٙؼتی وٝ ضطوت٘طبٖ  [11]چبٚا ٚ خبضٚ تحمیمبت : صٙؼت

 . ٞب تبثیط ٌصاض است ثیٙی ٚضضىستٍی ضطوت پیص وٙٙس زض زض آٖ فؼبِیت ٔی

ٞبی ٘طخ ٚضضىستٍی ضطوت ٘طبٖ زاز٘س [21]ِٙسجطي ٚ ٕٞىبضاٖ : ػٕط ضطوت

 .خٛاٖ زض ٔمبیسٝ ثب ضطوتٟبی لسیٕی ثٝ ٘حٛ چطٍٕیطی ثبلاتط است

 ٘طبٖ زاز٘س ثیٗ ضیسه ٚضضىستٍی ٚ [21] ِٙسجطي ٚ ٕٞىبضاٖ: ا٘ساظٜ ضطوت 

  .ا٘ساظٜ ضطوت ضاثغٝ ٔٙفی ٚخٛز زاضز

ثٝ عٛض ٔٙغمی ایٗ ا٘تظبض ٚخٛز زاضز وٝ ٞط چٝ ٔیعاٖ سٟبْ : آظاز ضٙبٚض سٟبْ

 [1] ضخجی. یبثس وبٞص  لیٕت زستىبضی ضیسه ٞب ثیطتط ثبضس أىبٖ ضٙبٚض آظاز ضطوت

ٞب ٚ ضبذص حبوٕیت ضطوتی زض ثٛضس اٚضاق  وٝ ثیٗ سٟبْ ضٙبٚض آظاز ضطوت ٘طبٖ زازٜ

 تحمیك ذٛز ٘طبٖ زازٜ زض [13]زٟٚ٘ط  اظ سٛی زیٍط . ثٟبزاض تٟطاٖ ضاثغٝ ٔٙفی ٚخٛز زاضز

ٞب ضاثغٝ ٚخٛز زاضز اظ ایٗ ضٚ زض ایٗ  وٝ ثیٗ حبوٕیت ضطوتی ٚ ٚضضىستٍی ضطوت

اض ثٝ ٔٙظٛض ٞب ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ اعلاػبت ثبظ تحمیك اظ زضصس سٟبْ ضٙبٚض آظاز ضطوت

 .ٞب استفبزٜ ضسٜ است ثیٙی ٚضضىستٍی ضطوت پیص

 وٝ ضىبف ػطضٝ ٚ تمبضب ٘سثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضسیس [14]فطیٙٛ ٚ ٕٞىبضاٖ : حدٓ ٔجٙب

زض صٛضتی وٝ حدٓ  .یبثس لجُ اظ ٚضضىستٍی افعایص یبفتٝ ٚ حدٓ ٔؼبٔلات وبٞص ٔی
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یبثس ثٙبثطایٗ زض ایٗ تحمیك  ٔؼبٔلات وبٞص یبثس احتٕبَ ضسیسٖ ثٝ حدٓ ٔجٙب ٘یع وبٞص ٔی

 .ٚضضىستٍی استفبزٜ ضسٜ استثیٙی وٙٙسٜ  اظ حدٓ ٔجٙب ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔتغیط پیص

تٛلف ٕ٘بز ٔؼبٔلاتی  اٚضاق ثٟبزاض تٛسؼٝ یبفتٝ ٞبی زض ثٛضس :تٛلف ٕ٘بز ٔؼبٔلاتی

ش ثٝ ٔٙظٛض ػسْ ٚخٛز ػطضٝ یب تمبضب ٚ یب ثٝ ٍٞٙبْ ثطٌعاضی ٔدٕغ ٚ یب ثٝ زِیُ اضائٝ ٌعاض

ٞبی ٔطثٛط ثٝ زضصس ضٚظٞبی تٛلف ٔؼبٔلاتی ٘سجت ثٝ  زض ایٗ تحمیك اظ زازٜ. ٚخٛز ٘ساضز

 .استفبزٜ ضسٜ است ٞبی ثبظاض وُ ضٚظٞبی ٔؼبٔلاتی سبَ ثٝ ػٙٛاٖ زازٜ

 ز وٝ لیٕت ثبظاض سٟبْ٘طبٖ زا [10]ثیٛض ٚ ٕٞىبضاٖ: حس ٘ٛسبٖ لیٕت سٟبْ

ٗ زض ایٗ تحمیك اظ تؼساز زفؼبتی وٝ سٟبْ ثٙبثطای. وٙس ٔی افت لجُ اظ ٚضضىستٍی ٞب ضطوت

 .ضٛز ثیٙی وٙٙسٜ استفبزٜ  ٔی ضسس ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیط پیص ی ذٛز ٔیثٝ حس ٘ٛسبٖ ٔٙف
 

 وتبیج تحقیك 

تٛاٖ استفبزٜ ٕ٘ٛز  اظ چٟبض ٔؼیبض ٔیحسالُ  ٞب ٔسَ ثیٙی ثطای ٔمبیسٝ لبثّیت پیص

ذغبی ٘ٛع  ،(Pass) ٙی زضستثی ، زضصس پیص(MSE)ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب  :وٝ ػجبضتٙس اظ

ا٘س ٚ  ثیٙی ضسٜ ٞبیی وٝ ثٝ اضتجبٜ ػسْ ٚضضىستٍی پیص یؼٙی زضصس ٚضضىستٍی (Err1)اَٚ 

ثیٙی  بٜ ٚضضىستٍی پیصٞبیی وٝ ثٝ اضتج زضصس ػسْ ٚضضىستٍی (Err2) ذغبی ٘ٛع زْٚ

زض ضسس وٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ صٛضت ٔیبٍ٘یٗ  ٘ظط ٔی خسَٚ ظیط ثٝ ثب تٛخٝ ثٝ .ا٘س ضسٜ

 ػُٕ وطزٜ ٚ زض ػٛض زض ٔدٕٛػٝ تستٔدٕٛػٝ آٔٛظش وٕی ثستط اظ پس ا٘تطبض ذغب 

 .ػُٕ وطزٜ است پس ا٘تطبض ذغبثٟتط اظ 

 trMSE trPass trErr1 trErr2 tsMSE tsPass tsErr1 tsErr2 

 16/8 19/5 63/5 1/28 8/20 12/6 79/1 0/64 پس ا٘تطبض ذغب

 14/6 18/9 66/3 1/29 8/21 13/8 77/9 0/66 اٍِٛضیتٓ غ٘تیه

 ٞبی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ پس ا٘تطبض ذغب ٔیبٍ٘یٗ ٔؼیبضٞبی ٔرتّف ثطای ضٚش (3خسَٚ
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اظٟبض ٘ظطی زض ٔٛضز ثطتطی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثط  لغغأب ثطای آ٘ىٝ ثتٛاٖ ثٝ عٛض 

ٞب ضا ٔحبسجٝ ٕ٘بئیٓ زض صٛضتی  زاضتٝ ثبضیٓ ثبیس ٕٞجستٍی ٚ پی ٔمساض آٖ پس ا٘تطبض ذغب

وٝ زض ایٙدب ثطتطی اٍِٛضیتٓ )زضصس ثبضس فطض صفط  5ی ٔمساض ٔحبسجٝ ضسٜ وٕتط اظ وٝ پ

 :ٌطزز ایٗ اعلاػبت زض خسَٚ ظیط اضائٝ ضسٜ است تبئیس ٔی (پس ا٘تطبض ذغب است غ٘تیه ثٝ

 Corr p-value  Corr p-value 

trMSE 0/055 0/44 tsMSE 0/0061 0/931 

trPass -0/074 0/29 tsPass 0/1512 0/034 

trErr1 0/074 0/30 tsErr1 -0/0326 0/649 

trErr2 0/0007 0/99 tsErr2 -0/0876 0/221 

 اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ پس ا٘تطبض ذغبٞبی آٔٛظش  ٔمبزیط ٕٞجستٍی ٚ پی ٔمساض ضٚش (4خسَٚ

 

تٛاٖ ثٝ لغؼیت ٘ظطی زض ٔٛضز ٚخٛز ٕٞجستٍی  زض ٔٛضز اوثط ٔؼیبضٞب ٕ٘ی

ٞبی زضست زض ٔدٕٛػٝ تست ثب تٛخٝ ثٝ پی ٔمساض  ثیٙی ضصس پیصِٚی زض ٔٛضز ز. اضائٝ ٕ٘ٛز

 ٞبی زضست زض ٔدٕٛػٝ تست ٍٞٙبٔی وٝ اظ ثیٙی تٛاٖ ٌفت وٝ زضصس پیص ٔی 03/

وٙیٓ ثٟتط اظ ظٔب٘ی است وٝ اظ ضٚش پس ا٘تطبض ذغب استفبزٜ  اٍِٛضیتٓ غ٘تیه استفبزٜ ٔی

٘سجت ثٝ  8 تطی ضجىٝ ػصجی ػٕٛٔیاحتٕبلاً اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔٙدط ثٝ  ثٙبثطایٗ .وٙیٓ ٔی

ٞبی ٔدٕٛػٝ آٔٛظش  یؼٙی ضجىٝ حبصُ وٕتط ثٝ زازٜ. ضٛز اٍِٛضیتٓ پس ا٘تطبض ذغب ٔی

  زٚ ضٚش اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ حطوت تدٕؼی شضاتثٝ ٔٙظٛض ٔمبیسٝ  .ضٛز حسبس ٔی

 .ٚ ٔؼیبضٞبی ذغب ٚخٛز زاضزٔیبٖ ضٚش آٔٛظش  ای ٔؼٙی زاض وٝ آیب ضاثغٝ ٌطزز ثطضسی ٔی

 trMSE trPass trErr1 trErr2 tsMSE tsPass tsErr1 tsErr2 

GA 0/66 77/9 13/8 8/2 ½ 66/3 18/9 14/6 

PSO 0/67 77/6 12/3 10/0 1/1 64/4 18/0 17/4 

 تدٕؼی شضات ٞبی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ ثٟیٙٝ سبظی ای ضٚشٔیبٍ٘یٗ ٔؼیبضٞبی ٔرتّف ثط (5 خسَٚ

                                                                    
8 Generalization 



17 

 

ٔرتّف ذغب ذصٛصبً زضصس  بضٞبیٔیبٍ٘یٗ ٔؼیثط اسبس خسَٚ فٛق 

زٞس وٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ صٛضت  ٞبی زضست زض ٔدٕٛػٝ تست ٘طبٖ ٔی ثیٙی پیص

سبظی تدٕؼی شضات ػُٕ وطزٜ است ِٚی ثطضسی ٔیبٍ٘یٗ وبفی ٘یست  ثٟیٙٝٔیبٍ٘یٗ ثٟتط اظ 

 زٞس وٝ تمطیجبً بی آٔبضی ٘طبٖ ٔیٞ ثطضسی. ٚ ایٗ ٔسػب ٘یبظٔٙس اثجبت ثٝ ضیٜٛ آٔبضی است

تٛاٖ یىی ضا ثط زیٍطی  وٙٙس ٚ ثٝ عٛض لغؼی ٕ٘ی یٗ زٚ ضٚش ٔب٘ٙس یىسیٍط ػُٕ ٔیا

 .زٞس خسَٚ ظیط اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ ٔمبیسٝ زٚ ضٚش ضا ٘طبٖ ٔی .تطخیح زاز

 Corr p-value  Corr p-value 

trMSE 0/020 0/779 tsMSE -0/056 0/438 

trPass -0/025 0/726 tsPass -0/115 0/111 

trErr1 -0/118 0/102 tsErr1 -0/048 0/499 

trErr2 0/138 0/055 tsErr2 0/133 0/064 

ٞبی آٔٛظش اٍِٛضیتٓ  ٔمبزیط ٕٞجستٍی ٚ پی ٔمساض ٔطثٛط ثٝ ٔمبزیط ذغب ٘سجت ثٝ ضٚش (6 خسَٚ

 ثٟیٙٝ سبظی تدٕؼی شضاتٚ  غ٘تیه

ٞیچ ضاثغٝ ٔؼٙی زاضی ثیٗ ا٘تربة اٍِٛضیتٓ غ٘تیه یب ثٟیٙٝ سبظی تدٕؼی 

ات ثٝ ػٙٛاٖ ضٚش آٔٛظش ٚ ٔؼیبضٞبی ٔرتّف ٚخٛز ٘ساضز ظیطا پی ٔمساضٞب ٞیچٍبٜ شض

ثٙبثطایٗ ثب ٚخٛز . تٛاٖ ضاخغ ثٝ ٚخٛز ٕٞجستٍی اظٟبض ٘ظط وطز ٚ ٕ٘یا٘س  ٘جٛزٜ 05/وٕتط اظ 

آ٘ىٝ اظ ِحبػ ٔیبٍ٘یٗ، غ٘تیه ثٟتط اظ ثٟیٙٝ سبظی تدٕؼی شضات ػُٕ وطزٜ ِٚی ٞیچ ضبٞس 

 .ط ثٛزٖ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٘سجت ثٝ ثٟیٙٝ سبظی تدٕؼی شضات ٚخٛز ٘ساضزآٔبضی ٔجٙی ثط ثٟت

ثیٙی ٚضضىستٍی ٔیعاٖ ٕٞجستٍی تغییط ٞط  ٞب ثط پیص ٝ ٔٙظٛض ثطضسی تبثیط زازٜث

. ٌطزز ٞبی ٔبِی ثطضسی ٔی ٞبی ثبظاض ٚ یب ٘سجت یه اظ ٔؼیبضٞبی ذغب ٘سجت ثٝ اػٕبَ زازٜ

زض لسٕت ٔدٕٛػٝ آٔٛظضی ٚ ٞٓ زض ٔدٕٛػٝ  تٛاٖ زضیبفت ٞٓ ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ ظیط ٔی

 .ا٘س ٞبی ٔبِی ػُٕ وطزٜ یؼٙی ٘سجت ٞبی زستٝ زْٚ ٞبی ثبظاض ثسیبض ثٟتط اظ زازٜ تست زازٜ
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 Corr p-value  Corr p-value 

trMSE 0/145 0/017 TsMSE 0/064 0/29 

trPass -0/152 0/013 TsPass -0/32 0 

trErr1 0/303 0 tsErr1 0/34 0 

trErr2 -0/145 0/018 tsErr2 -0/01 0/81 

ٞبی ٚضٚزی ثبظاض  ٔمبزیط ٕٞجستٍی ٚ پی ٔمساض ٔطثٛط ثٝ ٔمبزیط ذغب ٘سجت ثٝ زازٜ (7خسَٚ

 ٞبی ٔبِی ٚ ٘سجت

ٞبی ٔبِی  ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب زض ٔدٕٛػٝ آٔٛظضی پس اظ استفبزٜ اظ ٘سجت

زض . وٙس ٔغّت ضا تأییس ٔی ایٗ 01/وٝ پی ٔمساض ٞبی ثبظاض افعایص یبفتٝ است  ثٝ خبی زازٜ

. وٙس ضا تأییس ٕ٘ی ٔدٕٛػٝ تست ثب ایٙىٝ ٕٞجستٍی ٕٞچٙبٖ ٔثجت است ِٚی پی ٔمساض آٖ

تٛاٖ ثٝ صطاحت ٌفت وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب زض ٔدٕٛػٝ تست پس اظ استفبزٜ  یؼٙی ٕ٘ی

 .ع ٘طسٜ استتٛاٖ ٔغٕئٗ ثٛز وٝ ثٟتط ٘ی ٞبی ٔبِی ثستط ضسٜ است، زض ػیٗ حبَ ٔی اظ ٘سجت

ذغبی ٘ٛع اَٚ زض ٞط زٚ لسٕت آٔٛظش ٚ تست پس اظ استفبزٜ اظ 

ٞبیی وٝ ػسْ ٚضضىستٍی  ٞبی ٔبِی افعایص یبفتٝ است یؼٙی زضصس ٚضضىستٍی ٘سجت

زض ٔمبثُ ذغبی ٘ٛع زْٚ زض لسٕت آٔٛظش وبٞص پیسا . ا٘س ثیطتط ضسٜ است پیص ثیٙی ضسٜ

ٞبی زضست زض ٞط زٚ  ثیٙی زضصس پیص .استوطزٜ ِٚی زض لسٕت تست تغییط ذبصی ٘ساضتٝ 

ٞبی  ٞبی ٚضٚزی زستٝ زْٚ ٘سجت ثٝ زازٜ ٔدٕٛػٝ آٔٛظضی ٚ تست پس اظ استفبزٜ اظ زازٜ

ایٗ ٔؼیبض زض ٚالغ ػّٕىطز ٟ٘بیی . )ٕٞجستٍی ٔٙفی(ٚضٚزی زستٝ اَٚ وبٞص یبفتٝ است 

ٞبی ثبظاض ثٝ  ٝ ثب زازٜای و زٞس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح فٛق ٔسّٕبً ضجىٝ ضجىٝ ػصجی ضا ٘طبٖ ٔی

ٞبی ٔبِی آٔٛظش یبفتٝ  ای وٝ ثب ٘سجت ثیٙس زض ٟ٘بیت ثٟتط اظ ضجىٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی آٔٛظش ٔی

ٞبی ثبظاض ثٟتط اظ ٘تبیح استفبزٜ  لاظْ  ثٝ شوط است وٝ ٘تبیح استفبزٜ اظ زازٜ. وٙس ػُٕ ٔی

  .ثٛزٜ است ٞبی ثبظاض ٞبی ٔبِی ٚ زازٜ ٞب یؼٙی ٘سجت ٕٞعٔبٖ اظ ٞط زٚ ٌطٜٚ زازٜ

ٞبی ثبظاض استفبزٜ ضٛز ٚ  ٞبی تحمیك ٘طبٖ زاز ظٔب٘ی وٝ اظ زازٜ ٕٞچٙیٗ یبفتٝ

 15یه ضجىٝ سٝ لایٝ ثب ضجىٝ ػصجی ثب استفبزٜ اظ حطوت تدٕؼی شضات آٔٛظش ثجیٙس ٚ 
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زضصس  9226تٛا٘س  ثیٙی ٚضضىستٍی ٔی ٘طٖٚ زض لایٝ ٔرفی زاضتٝ ثبضیٓ ٔسَ پیص

 .ثیٙی ٕ٘بیس ٖٛ ضا ثٝ زضستی پیصٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔ ٚضضىستٍی
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