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Extended Abstract 
Introduction and Objectives. Project management under uncertainty, particularly when facing 
discontinuous resource constraints, represents one of the fundamental challenges in project planning. 
In real project environments, fluctuations in activity durations and resource shortages frequently lead 
to deviations from predetermined schedules and increased operational costs. These challenges are 
more evident in time-sensitive projects such as construction projects, new product development, and 
research initiatives. The primary objective of this research is to develop an analytical framework for 
assessing the probability of timely project completion across different time intervals and utilizing this 
assessment to determine the most favorable project termination time with maximum economic 
benefit. This study seeks to address the fundamental question of how to establish project delivery 
deadlines that minimize delay costs while enabling early utilization, despite uncertainties in activity 
durations and discrete resource limitations. 
 
Methods. The current research employs an enhanced critical path network modeling approach. In 
this model, activity durations are defined as probabilistic variables with specified distributions. The 
resources required for activity execution are considered non-renewable and are allocated to the project 
at predetermined intervals. For analyzing the temporal behavior of projects, discrete-time stochastic 
processes have been utilized. This approach enables the examination of various project states at 
distinct time points and calculates the probability of project completion at each time interval. 
Subsequently, an algorithm has been developed to identify all possible project progress states and 
compute the project completion probability function at each time point. Additionally, a combined 
cost-benefit optimization function has been developed that considers the probability of project 
completion at different times, calculating both delay-induced costs and benefits from early 
completion. The optimal project termination time is determined through analysis of this function, 
aiming to maximize net profit from on-time or early project delivery. 
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Findings. Results from implementing the model on various project samples indicate that resource 
allocation scheduling significantly impacts the probability of timely project completion. Analysis of 
the project completion probability function revealed that in certain resource distribution scenarios, 
the probability of on-time completion increases substantially, leading to reduced delay costs and 
increased benefits from early delivery. Case studies demonstrated that in many instances, selecting a 
delivery time slightly different from the median completion probability time can result in significant 
financial performance improvement. For example, in one examined project, choosing a delivery time 
just 5% earlier than the median time led to a 15% increase in net project profit. Comparison of 
different resource allocation scenarios showed that the proposed approach can serve as an effective 
decision-making tool at various managerial levels. The research also established that combining 
project completion probability analysis with economic optimization provides a comprehensive 
solution for determining optimal project delivery times. 
 
Conclusion. The model presented in this research offers a novel approach for analyzing projects 
under conditions of resource and activity duration uncertainty. By employing stochastic processes 
and the proposed algorithm, the model enables determination of optimal project termination times 
based on economic profit maximization. Findings indicate that this framework can serve as an 
effective tool for project managers in establishing realistic and economically sound delivery 
deadlines. Future research should focus on extending this model by incorporating qualitative factors 
influencing project management.  
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 هدرتسگ هدیکچ
 تاناسون نیا .تسا هژورپ تیریدم یساسا یاهشلاچ زا یکی ،عبانم تیدودحم و ینامز تیعطق مدع دوجو اب هژیو هب ،اههژورپ یزیرهمانرب .فادها و همدقم
 هب لیمکت لامتحا یبایزرا یارب یلیلحت یبوچراچ هئارا ،شهوژپ نیا یلصا فده .دوشیم یتایلمع یاههنیزه شیازفا و اههمانرب زا فارحنا هب رجنم بلغا
 نامز ناوتیم هنوگچ هک تسا شسرپ نیا یارب یخساپ لابند هب هعلاطم نیا .تسا یداصتقا دوس یزاسهنیشیب اب نآ همتاخ هنیهب نامز نییعت و هژورپ عقوم
 .دشاب ریذپناکما سردوز یرادربهرهب و هدش لقادح ریخأت یاههنیزه هک درک صخشم یروط ار هژورپ لیوحت

 
 ماجنا نامز تدم ،لدم نیا رد .تسا هدرب هرهب هتفایهعسوت ینارحب ریسم کینکت زا هدافتسا اب یاهکبش یزاسلدم شور زا رضاح شهوژپ .اهشور
 هتفرگ رظن رد نیزگیاج لباقریغ عون زا اهتیلاعف یارجا یارب زاین دروم عبانم .دناهدش فیرعت صخشم یاهعیزوت اب یلامتحا یاهریغتم تروص هب اهتیلاعف
 نیا .تسا هدش هدافتسا نامزهتسسگ یفداصت یاهدنیآرف زا ،هژورپ ینامز راتفر لیلحت یارب .دنباییم صاصتخا هژورپ هب نیعم ینامز لصاوف رد هک دناهدش
 ،همادا رد .دزاسیم مهارف ار ینامز عطقم ره رد هژورپ مامتا لامتحا هبساحم و ازجم ینامز تاظحل رد هژورپ فلتخم یاهتیعضو یسررب ناکما درکیور
 یارب یعبات نینچمه .دنکیم هبساحم نامز ره رد ار هژورپ مامتا لامتحا عبات و ییاسانش ار هژورپ تفرشیپ نکمم یاهتلاح هیلک هک هدش یحارط یمتیروگلا
 عفانم مه و ریخأت زا یشان یاههنیزه مه ،فلتخم یاهنامز رد هژورپ مامتا لامتحا نتفرگ رظن رد اب هک هدش هداد هعسوت دوس و هنیزه یبیکرت یزاسهنیهب

 ،دعوم زا رتدوز ای عقوم هب لیوحت زا یشان صلاخ دوس یزاسهنیشیب فده اب هژورپ ینایاپ هنیهب نامز باختنا .دیامنیم هبساحم ار هژورپ رتدوز لیمکت زا لصاح
 .تسا هتفریذپ ماجنا عبات نیا لیلحت قیرط زا
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 لیمکت لامتحا رب یهجوت لباق ریثأت عبانم صیصخت یدنبنامز هک دهدیم ناشن یاهژورپ فلتخم یاههنومن یور رب لدم یارجا زا لصاح جیاتن .اههتفای
 یهجوت لباق نازیم هب ررقم دعوم رد هژورپ لیمکت لامتحا ،عبانم عیزوت یاهویرانس یخرب رد هک داد ناشن هژورپ مامتا لامتحا عبات لیلحت .دراد هژورپ عقوم هب
 هک تسا نآ زا یکاح هدشماجنا یدروم تاعلاطم .دوشیم رتدوز لیوحت زا یشان دوس شیازفا و ریخأت یاههنیزه شهاک هب رجنم رما نیا هک دباییم شیازفا
 .ددرگ هژورپ یلام یهدزاب رد ریگمشچ دوبهب هب رجنم دناوتیم ،دشاب مامتا لامتحا هنایم نامز زا توافتم یکدنا هک یلیوحت نامز باختنا ،دراوم زا یرایسب رد
 هژورپ صلاخ دوس یدصرد ۱۵ شیازفا هب رجنم ،هنایم نامز زا رتدوز دصرد ۵ اهنت لیوحت نامز باختنا ،یسررب دروم یاههژورپ زا یکی رد ،لاثم ناونع هب

 یریگمیمصت فلتخم حوطس رد دمآراک یرازبا ناونع هب دناوتیم یداهنشیپ درکیور هک داد ناشن عبانم صیصخت فلتخم یاهویرانس هسیاقم .تسا هدش
 نامز نییعت یارب عماج یراکهار ،یداصتقا یزاسهنیهب اب هژورپ مامتا لامتحا لیلحت بیکرت هک دش صخشم نینچمه .دریگ رارق هدافتسا دروم یتیریدم
 .دهدیم هئارا هژورپ هنیهب لیوحت

 
 اب .تسا هدرک مهارف اهتیلاعف نامز و عبانم تیعطق مدع طیارش رد اههژورپ لیلحت یارب نیون یدرکیور ،قیقحت نیا رد هدشهئارا لدم .یریگهجیتن
 هتخاس نکمم ار یداصتقا دوس یزاسهنیشیب ساسا رب هژورپ مامتا هنیهب نامز نییعت ناکما لدم نیا ،یداهنشیپ متیروگلا و یفداصت یاهدنیآرف زا یریگهرهب
 دروم یداصتقا و هنانیبعقاو لیوحت یاهنامز نییعت رد هژورپ ناریدم یارب رثؤم یرازبا ناونع هب دناوتیم بوچراچ نیا هک دنهدیم ناشن اههتفای .تسا
 .دوش هداد هعسوت هژورپ تیریدم رب رثؤم یفیک لماوع نتفرگ رظن رد اب لدم نیا ،یتآ تاقیقحت رد دوشیم داهنشیپ .دریگ رارق هدافتسا
 

 
 .شاداپ هنیزه عبات ؛لیوحت ررقم دعوم ؛ریذپاندیدجت عبانم ؛هژورپ یدنبنامز ؛فوکرام هریجنز ؛نانیمطا تیلباق :اههژاودیلک
 
 
 
 
 
 
 

 
 یاههکبش رد هژورپ لیوحت ررقم دعوم هنیهب نییعت تهج یفوکرام لدم رب ینتبم متیروگلا کی هئارا .)۱۴۰۴( دمحم ،یقداص ؛دیعس ،یبوقعی ؛دماح ،یهللارما :یهددانتسا
 .۲۷۹-۲۵۳ ،)۴(۱۵ ،یتعنص تیریدم زادنامشچ .ریذپاندیدجت عبانم اب ترپ
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۲۵۷ 

 همدقم .۱
 ناونعهب اههژورپ .دنوشیم یهدنامزاس اههژورپ یانبم رب تامادقا و اهتیلاعف ،اهنامزاس رد روحمهژورپ درکیور شیازفا اب ،ریخا یاهلاس رد
 دیلوت ای صاخ فده کی هب یبایتسد فده اب و دنوشیم فیرعت درفهبرصحنم هجیتن ای ،تمدخ ،لوصحم کی دیلوت فده اب یتقوم یاهشلات
 ناکم و نامز رد یراک یاهمیت طسوت و دنوشیم صخشم نیعم نایاپ و زاغآ اب لاًومعم اههژورپ نیا .]22 ،8[ دندرگیم ارجا صاخ لوصحم کی

 اقترا ار روشک یکیزیف یاهتخاسریز ،یزاسون و یزاسزاب ،تخاس مظنم یاهدنیآرف اب زاس و تخاس یاههژورپ .]32 ،16[ دنریگیم ماجنا یصاخ
 ،شناد زا یریگهرهب و هژورپ تیریدم لوصا زا هدافتسا اب .]9 ،1[ دشابیم تیفیک و هنیزه ،نامز لماش اهنآ یبایزرا یلصا یاهصخاش و هداد
 یکی هک تسا یفلتخم فیاظو و اهدحاو لماش هژورپ ره .تفای تسد هژورپ رد هدشنییعت فادها هب ناوتیم ،دوجوم یاهکینکت و رازبا ،تراهم
 نیا .تسا اهنآ هب هلوحم یاهتیلاعف تفرشیپ و اهدحاو ریاس درکلمع رب تراظن لوئسم هک دشابیم هژورپ لرتنک و تیریدم دحاو ،اهدحاو نیا زا
 رد هژیوهب ،تسا هژورپ تیریدم یساسا یاهشلاچ زا یکی هژورپ لیوحت نامز نییعت .دریگیم تروص هژورپ نامز تیریدم قیرط زا اًتدمع تراظن

 ،دادرارق یادتبا رد هژورپ لیوحت ررقم دعوم نییعت ،اتسار نیا رد .دنشاب راذگریثأت یزیرهمانرب رب تسا نکمم تارییغت و اهتیعطقمدع هک یطیارش
 .ددرگ ییاهشاداپ ای یفاضا یاههنیزه هب رجنم دناوتیم ررقم دعوم نیا .]2[ تسا رادروخرب یاهژیو تیمها زا ،دوجوم یاهتیعطقمدع هب هجوت اب
 زاین هک یئزج ره ،هژورپ ره رد .]3[ تسا یتایح رایسب هژورپ یداصتقا و ینامز فادها هب یبایتسد یارب هژورپ لیوحت نامز رثؤم تیریدم ،نیاربانب
 و عورش یاهخیرات لماش هک تسا یزاینسپ و یزاینشیپ طباور یاراد تیلاعف ره و دوشیم هدیمان تیلاعف ،دراد عبانم و هنیزه ،نامز فرص هب
 .]4[ دشابیم نایاپ
 اهتیعطقمدع .دوشیم هجاوم ییاهشلاچ اب هژورپ یزیرهمانرب ،دریگ رارق یعقاو طیارش ریثأت تحت اهتیلاعف نیا نامز تدم رگا ،لاح نیا اب     
 ،تارییغت تیریدم یارب یملع و یمسر دنیآرف دوجو مدع تروص رد و دنوشیم اههنیزه شیازفا و ینامز ریخأت هب رجنم اًبلاغ اههژورپ رد تارییغت و
 ،تاطابترا ،یحارط هلمج زا ،هژورپ تایئزج و دادرارق عون هب هجوت اب .]5[ دنوش رجنم هژورپ تسکش تیاهن رد و یدادرارق تافلاتخا هب دنناوتیم
 دعوم ای هژورپ مامتا نامز ناونعهب دادرارق رد هژورپ لیوحت یارب هدشصخشم نامز ،یدنبنامز نییعت و عبانم یزیرهمانرب ،اهتیلوئسم و فیاظو
 رد نآ مامتا ،ندوب هفرص هب نورقم و فادها هب یبایتسد رب هولاع ،هژورپ کی تیقفوم صخاش نیرتمهم ،عقاو رد .دوشیم هتفرگ رظن رد ررقم
 یاهکبش یاهشور زا هدافتسا ،نآ یاهتیلاعف هعومجم و هژورپ یدنبنامز همانرب هیهت یارب جیار یاهرازبا زا یکی .]6[ تسا هدشینیبشیپ نامز
 ریسم ناونعهب ینارحب ریسم و دوشیم نییعت تقد هب اهنآ یارجا یاهنامز و اهتیلاعف یمامت ،شور نیا رد .]7[ تسا ینارحب ریسم شور دننام
 ینارحب ریسم شور ،اهتیلاعف نیب یاهیگتسباو و تاطابترا ،نامز تدم هب هجوت اب .دوشیم هتخانش هدشینیبشیپ نامز نیرتینلاوط اب
 نامز رد یریذپفاطعنا و یروانش یاهنامز هبساحم رب و دنکیم هبساحم یعطق روطهب ار تیلاعف ره نایاپ و عورش نیرترید و نیرتدوز یاهنامز
 یوریپ یلامتحا عیزوت عبات زا نآ یاجهب و دشابن صخشم یعطق روطهب اهتیلاعف ماجنا نامز هک یتروص رد .]10[ دراد زکرمت اهتیلاعف یارجا
 کی و عورش هرگ کی یاراد هک تسا دنبمه و رادتهج فارگ کی ،یلامتحا ترپ هکبش .دوشیم لیدبت یلامتحا ترپ هکبش کی هب هکبش ،دنک
 هتفرگ رظن رد صخشم یاهعیزوت اب لقتسم یفداصت یاهریغتم ناونعهب اهتیلاعف ماجنا نامز تدم ،اههکبش عون نیا رد .دشابیم نایاپ هرگ
 هکبش یفرعم زا اهلاس هکنیا دوجو اب و دنتسه یعقاو یاههژورپ لرتنک و تیریدم یارب یدیفم یاهلدم یلامتحا ترپ یاههکبش .]12[ دوشیم
 و زاینشیپ طباور و اهتیلاعف اب ییانشآ دوجو اب ،ترپ یاههکبش رد .]11[ دوشیم ماجنا هنیمز نیا رد یدایز تاقیقحت مه زونه ،درذگیم ترپ
 ره ماجنا قیقد نامز هک ییاج ،ینامتخاس یاههژورپ رد هژیوهب .دوشیم صخشم یلامتحا روطهب تیلاعف ره یارجا نامز ،اهنآ نیب زاینسپ
 اب هک تسا هدش ضرف ریز لاثم رد .دوشیم هتفرگ رظن رد یلامتحا تروصهب نامز ،هدشحرطم لئاسم لیلدهب و تسین صخشم هژورپ زا شخب
 .دش دهاوخ میسرت ۱ لکش قبط ترپ هکبش رادومن ،تیلاعف ره عیزوت عبات و اهتیلاعف نیب طباور زا هدافتسا

 



  ۱۴۰۴ لاس - )۴(۱۵ هرود – يتعنص تیریدم زادنامشچ                                                                                                 
  

۲۵۸ 

 
 .هدش صخشم عیزوت عبات ساسا رب تیلاعف ره ماجنا و هژورپ هکبش رادومن .۱لکش

 
 تلاآنیشام نینچمه و ریذپاندیدجت عبانم لماش ،تیلاعف ره زاین دروم یاهیدوجوم و عبانم هک دنتسه میسرت لباق ینامز اهنت اههکبش نیا     
 نیا رد .دشاب هتشادن دوجو عبانم دوبمک رد یلکشم و هتفای صیصخت یتسردهب ،دنوشیم هتخانش ریذپدیدجت عبانم ناونعهب هک یناسنا یورین و
 .درک ینیبشیپ یرتشیب تقد اب ار هژورپ نایاپ نامز ،تیلاعف ره عیزوت عباوت زا هدافتسا اب و هدرک میسرت ار اههکبش ناوتیم ،طیارش
 عوضوم نیا یسررب هب ،هژورپ یاهتیلاعف یارجا یارب مزلا یطرش ناونعهب نآ ندوزفا و یدوجوم نازیم نتفرگ رظن رد اب شهوژپ نیا رد     
 هتسد ود هب اههژورپ رد هدافتسا دروم عبانم .دیسر دهاوخ مامتا هب دادرارق رد هدش صخشم نامز رد هژورپ یلامتحا هچ اب هک تسا هدش هتخادرپ
 دنناوتیم و هدش دازآ اهنآ تیفرظ ،تیلاعف کی مامتا زا سپ هک دنتسه یعبانم ریذپدیدجت عبانم .]11[  دنوشیم میسقت ریذپان دیدجت و ریذپدیدجت
 لیب ای لیقثرج دننام( نیگنس تلاآنیشام ،لاثم ناونع هب .دنوشیمن فرصم ،رگید ترابع هب ؛دنبای صاصتخا هژورپ رگید یاهتیلاعف هب
 یصخشم تیفرظ ،)هنازور لاًثم( ینامز هزاب ره رد .دنتسه ریذپدیدجت عبانم )رهام راکشوج میت کی دننام( صصختم یناسنا یورین ای )یکیناکم
 دنتسه یعبانم ،دنوشیم هدیمان زین یدوجوم شهوژپ نیا رد هک ریذپان دیدجت عبانم ،لباقم رد .)زور رد لیقثرج ۲ لاًثم( تسا سرتسد رد اهنآ زا
 نیا زراب یاهلاثم .دنریگ رارق هدافتسا دروم رگید یاهتیلاعف یارب دنناوتیمن و دنوشیم مامت و هدش فرصم ،تیلاعف کی رد هدافتسا زا سپ هک
  دنوشیم هتفرگ رظن رد لک یدوجوم ای رابنا کی تروص هب عبانم نیا .دنتسه هژورپ یلام هجدوب و )دلاوف ،رجآ ،نامیس دننام( هیلوا داوم ،عبانم
 ریذپدیدجت عبانم تیریدم رب اهلدم زا یرایسب هک یلاح رد .تسا رادروخرب ییلااب تیمها زا رضاح شهوژپ رد میهافم نیا هاگیاج .]13[
 لصاوف رد دادرارق قبط هک دزادرپیم )هیلوا داوم( ریذپان دیدجت عبانم تیریدم ینعی ،رتهدیچیپ شلاچ هب قیقحت نیا ،دنراد زکرمت )تلاآنیشام(
 یزاسلدم یلصا هتسه ،عبانم هتسسگ دورو هوحن و یفرصم تیدودحم نیا .دنوشیم قیرزت هژورپ هب یاهتسد تروص هب و صخشم ینامز
 همانرب ییاناوت هب هک ،تسا طبترم هژورپ یزیرهمانرب نانیمطا تیلباق موهفم هب لیلحت نیا .تسا شهوژپ نیا رد نانیمطا تیلباق لیلحت و یفوکرام
 دوشیم هتفگ هفلؤم ای متسیس کی یگژیو هب نانیمطا تیلباق ،یملع تایبدا رد .دراد هراشا تیعطقمدع طیارش تحت ینامز فادها ققحت یارب
 مهارف هدشفیرعت شیپ زا طیارش تحت و نامز زا صخشم یاهزاب رد ار هفیظو ای تیرومأم کی زیمآتیقفوم ماجنا لامتحا یبایزرا ناکما هک
 نانیمطا تیلباق عبات و هدش فیرعت هژورپ ینامز نانیمطا تیلباق ناونعهب دادرارق رِرقم خیرات رد هژورپ مامتا لامتحا ،بوچراچ نیا رد .]۱۴[ دزاسیم
 :دوشیم فیرعت ریز تروصهب یضایر یاهطبار تروصهب
 

𝑅(𝑇) )۱( هطبار   = 1 − 𝐹(𝑇) = 𝑃(𝑇 ≥ 𝑡) 
 

 عیزوت عبات 𝐹(𝑇) .دسرب نایاپ هب 𝑡 یواسم ای رتشیب ینامز رد هژورپ هکنیا لامتحا ینعی ،تسا هژورپ نانیمطا تیلباق عبات 𝑅(𝑇) ،نآ رد هک     
𝑃(𝑇  نینچمه و تسا هژورپ مامتا نامز تدم یعمجت ≥ 𝑡) یواسم ای رتشیب ینامز رد هژورپ مامتا لامتحا 𝑡 هطبار نیا رد .دشابیم، 𝑇 ریغتم 
 .دوشیم بوسحم تیعطقمدع طیارش رد ررقم نامز هب یبایتسد لامتحا شجنس یارب یرایعم 𝑅(𝑇) عبات .تسا هژورپ مامتا نامز تدم یفداصت
 :دوش نایب زین )٢( هطبار تروصهب دناوتیم نینچمه نانیمطا تیلباق عبات

 

𝑅(𝑇) )۲( هطبار   = 𝑃(𝑡 ≥ 𝑇) = 	- 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
!

"
 

 



 

  )ناراکمه و یهللارما( ... هژورپ لیوحت ررقم دعوم هنیهب نییعت تهج یفوکرام لدم رب ینتبم متیروگلا کی هئارا
  

۲۵۹ 

 تیلباق موهفم ،دش نایب هک روط نامه .دنکیم صخشم ار 𝑇 یفداصت ریغتم عیزوت هک تسا لامتحا یلاگچ عبات  𝑓(𝑡) ،هطبار نیا رد هک     
 تسایس رب ینتبم یزیرهمانرب نتفرگ رظن رد اب مهنآ ؛دوشیم فیرعت دادرارق رد هدشنییعت نامز رد هژورپ مامتا لامتحا ناونعهب نانیمطا

 بجوم بلغا ،عبانم نیمأت یارب قیقد یزیرهمانرب دوبن ،هژورپ تیریدم یتنس یاهشور رد .ریذپدیدجت عبانم صیصخت و یدوجوم یهدشرافس
 رد هژیوهب ،هژورپ یزیرهمانرب اب نیمأت هریجنز تیریدم میهافم ماغدا ،لیلد نیمه هب .دشیم هژورپ یارجا نامز ندش ینلاوط و اههنیزه شیازفا
 و ناگدننکنیمأت اب یگنهامه ،نینچمه .]15[ تسا هتفرگ رارق هجوت دروم ریخأت کسیر شهاک و یروهرهب شیازفا یارب ،زاسوتخاس یاههژورپ
 شرافس تسایس ،قیقحت نیا رد .]17[ دنکیم لیهست زین ار هژورپ دربشیپ هکلب ،دهدیم شهاک ار اههنیزه اهنتهن ،هیلوا داوم عقومهب نیمأت نیمضت
 .دوشیم لاسرا هژورپ لحم هب یدوجوم زا یصخشم رادقم ،هلحرم ره رد هک انعم نیدب ؛تسا هدش هتفرگ رظن رد یاهتسد هزادنا عون زا یدوجوم
 یادتبا رد یکی ،تبون ود رد هک تسا هدش دهعتم دادرارق قبط هدننکنیمأت و دراد زاین یدوجوم دحاو راهچ هب یاهژورپ دینک ضرف ،هنومن ناونعهب
 هب هجوت اب .دوشیم هتخانش »یاهتسد شرافس« ناونع تحت یتسایس نینچ .دنک لاسرا یدوجوم دحاو ود راب ره ،نآ هنایم رد یرگید و هژورپ
 یقاب راظتنا فص رد اهتیلاعف نیا و دتفیب ریخأت هب تسا نکمم اهتیلاعف یخرب زاغآ ،اهتیلاعف نایم رخأت و مدقت طباور و یدوجوم تیدودحم
 یمازلا زین عبانم ندوب مهارف هکلب ،دوشیمن دودحم ینف یاهزاینشیپ هب اهنت تیلاعف زاغآ طرش ،تلاح نیا رد .ددرگ نیمأت زایندروم عبانم ات دننامب
 یاهمتسیس لیلحت رد دنمتردق یاهرازبا زا یکی فوکرام دنیارف .تسا هدش هدافتسا یفوکرام یاهدنیارف زا ،تیعضو نیا یزاسلدم یارب .تسا
 تحت هک ،تیصاخ نیا .]18[ دشابیم هتشذگ هچخیرات زا لقتسم و تسا هتسباو یلعف تیعضو هب اهنت هدنیآ تیعضو ،نآ رد هک تسا یفداصت
 .]19[ دنتسه روحمتلاح کیمانید یاراد هک دزاسیم مهارف ار ییاهمتسیس قیقد یزاسلدم ناکما ،دوشیم هتخانش »فوکرام تیصاخ« ناونع
 حطس هدننکصخشم تیعضو ره هک دوشیم فیرعت نکمم یاهتیعضو زا یاهعومجم تروصهب هژورپ متسیس ،شهوژپ نیا بوچراچ رد
 لماش هک دوشیم فیرعت تلاح یاضف ادتبا ،لدم نیا لیلحت یارب .تسا یصخشم نامز رد اهتیلاعف تفرشیپ و عبانم صیصخت ،یدوجوم
 هدافتسا اب سپس .تسا طبترم یاهرتماراپ رگید و اهتیلاعف یارجا تیعضو ،هتفایصیصخت عبانم ،هدشقیرزت یدوجوم رادقم ریظن ییاهیگژیو
 هب هریجنز نیا .دریگیم لکش متسیس اب رظانتم فوکرام هریجنز ،تسا فلتخم یاهتیعضو نیب تارییغت هدنهدناشن هک ،تلاح لاقتنا رادومن زا
 زا هدافتسا .مینک جارختسا ار هژورپ مامتا نامز نانیمطا تیلباق عبات ،تیاهنرد و هدرک هبساحم ار اهتیعضو نیب راذگ لامتحا ات دهدیم ناکما ام
 یسررب یارب یلیلحت و هنایارگعقاو یلدم ،دنوشیم هژورپ دراو نیعم یاهنامز رد هتسسگ تروصهب عبانم هک یطیارش رد هژیوهب ،یفوکرام دنیارف
 هزاب ره رد متسیس نکمم یاهتلاح سپس و هدش یزاسلدم هژورپ یاهتیلاعف هکبش ادتبا ،شهوژپ نیا رد .دروآیم مهارف هژورپ یلامتحا راتفر
 فص رد یاهتیلاعف و ،هدشلیمکت یاهتیلاعف ،دوجوم عبانم نازیم زا یعبات ،هظحل ره رد هژورپ تیعضو هک یاهنوگهب ؛دنوشیم فیرعت ینامز
 راتفر قیقد لیلحت ناکما هک دیآیم تسدهب هژورپ اب رظانتم یفوکرام هریجنز ،لاقتنا رادومن میسرت و اهتلاح نیا یهدراتخاس اب .تسا ارجا
 .دزاسیم مهارف ار هژورپ یتلاامتحا

 ناونعهب هک نامز نیا .تسا دادرارق میظنت هلحرم رد و نآ عورش زا شیپ هژورپ مامتا یارب هنیهب نامز نییعت ،قیقحت نیا رد یلصا هلئسم
 زا رتدوز ققحت تروص رد و ریخأت یاههنیزه لیمحت هب رجنم دناوتیم ققحت مدع تروص رد ،دوشیم هتفرگ رظن رد هژورپ لیوحت ررقم دعوم
 .دوش لیجعت شاداپ تفایرد بجوم ،دعوم
 یاههنیزه عومجم هک یاهنوگهب ،تسا هژورپ مامتا بسانم ینامز هزاب باختنا یارب عماج یریگمیمصت بوچراچ کی هئارا یلصا فده ،ورنیا زا     
 نامزمه تروصهب هک دوشیم فیرعت شاداپ-هنیزه عبات کی ،فده نیا هب یبایتسد یارب .ددرگ هنیهب نآ رد لیجعت یاهشاداپ و ریخأت زا یشان
 هریجنز لیلحت زا هک ،هژورپ مامتا نامز یلامتحا عیزوت هیاپ رب عبات نیا .دریگیم رظن رد ار ریخأت لامتحا و لیجعت لامتحا ینعی هدمع شخب ود ریثأت
 لیوحت یارب هنیهب ینامز هزاب ،طبترم یاههنیزه یبایزرا اب ات دهدیم ار ناکما نیا ناگدنریگمیمصت هب و هدش یحارط ،دوشیم جارختسا یفوکرام
 تیریدم رد یروهرهب یاقترا و هژورپ لک یاههنیزه شهاک هب ،مامتا نامز ینیبشیپ رد تقد شیازفا رب هولاع درکیور نیا .دننک نییعت ار هژورپ
 .دوشیم رجنم هژورپ
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 طبترم تاعلاطم ،شخب نیا رد ؛دوشیم هتخادرپ شهوژپ هنیشیپ یسررب هب ،مود شخب رد .تسا یلصا شخب جنپ لماش رضاح هلاقم راتخاس     
 تاقیقحت نایم رد رضاح شهوژپ هاگیاج و هدش رورم نانیمطا تیلباق هبساحم و ،تیعطقمدع طیارش تحت یدنبنامز ،هژورپ نیمأت هریجنز اب
 اب طبترم یساسا یاهشلاچ ،زاغآ رد .تسا شخبریز دنچ لماش و دراد صاصتخا قیقحت یسانششور هب موس شخب .ددرگیم نییبت نیشیپ
 ،هژورپ تلااح یسررب شخب رد سپس .دوشیم حیرشت نئمطمان یاهطیحم رد ریذپاندیدجت و ریذپدیدجت عبانم روضح رد اههژورپ یدنبنامز
 رب ینتبم یمتیروگلا هعسوت هب یدعب شخب رد .ددرگیم لیلحت ،دوش دراو اهنآ هب ارجا لوط رد تسا نکمم هژورپ هک یفلتخم یاهتیعضو
-هنیزه یزاسهنیهب عبات شخب رد ،تیاهن رد .تسا هدش یحارط هژورپ مامتا نامز نانیمطا تیلباق یبایزرا یارب هک دزادرپیم فوکرام هریجنز
 رد .تسا هژورپ ماگنهدوز مامتا هب طوبرم یاهشاداپ و ریخأت زا یشان یاههنیزه یزاسهنیهب نآ فده هک دوشیم هئارا یضایر لدم کی ،شاداپ
 دروم شاداپ-هنیزه عبات و نانیمطا تیلباق رب یدیلک یاهرتماراپ رد رییغت ریثأت و هدش هئارا اهلدم یزاسهدایپ زا لصاح جیاتن ،زین مراهچ شخب
 .ددرگیم هئارا یتآ تاقیقحت یارب ییاهداهنشیپ و هدش یدنبعمج قیقحت یلک جیاتن مجنپ شخب رد ،ماجنارس .دریگیم رارق یسررب

 تدم و عبانم تیعطق مدع طیارش تحت اههژورپ مامتا هنیهب نامز نییعت یارب عماج یلیلحت بوچراچ کی هئارا رد شهوژپ نیا یلصا یروآون
 ییاناوت ،فوکرام یاهدنیارف و هتفای هعسوت ینارحب ریسم کینکت رب ینتبم یاهکبش یزاسلدم ماغدا اب هعلاطم نیا .تسا هتفهن اهتیلاعف نامز
 نتفرگ رظن رد اب ،نیا رب هولاع .دنکیم مهارف ار ررقم نامز رد هژورپ مامتا لامتحا قیقد هبساحم و هژورپ تفرشیپ نکمم یاهویرانس یمامت لیلحت
 یاهشاداپ و ریخأت یاه هنیزه نامزمه یزاس هنیهب ناکما لدم نیا ،یدوجوم یهدشرافس یاهتسایس و ریذپان دیدجت و ریذپدیدجت عبانم
 یتیریدم یریگ میمصت یارب هنایارگ عقاو و یلمع یدرکیور ،شاداپ-هنیزه عبات و نانیمطا تیلباق لیلحت بیکرت .دهدیم هئارا ار ماگنهدوز لیوحت
 ،رگید ترابع هب .دهد یرای اههژورپ یلام یروهرهب شیازفا و ریخأت کسیر شهاک ،قیقد یزیرهمانرب رد ار هژورپ ناریدم دناوتیم هک دروآ یم مهارف
 یهجوت لباق تیزم و تساراد ار لااب یگدیچیپ اب و یعقاو یاههژورپ رد هدافتسا تیلباق هک دهدیم هئارا هناروآون و مجسنم بوچراچ کی قیقحت نیا
 .دنکیم هئارا دوجوم یاهشور هب تبسن

 
 یرظن ینابم و تایبدا رورم .۲
 قیقحت هنیشیپ
 اههژورپ نیمأت هریجنز تیریدم هب تاقیقحت یخرب :دناهتشاد زکرمت ازجم هزوح ود رب اًتدمع نیشیپ تاعلاطم هک دهدیم ناشن تایبدا رورم
 یمک تاقیقحت ،لاح نیا اب .)۲ لکش( دناهدرک یسررب یعطق طیارش تحت ار اههژورپ یدنبنامز و یزاسهنیهب یاهلدم رگید یخرب و دناهتخادرپ
 اب اًتاذ هژورپ تیریدم .دننک قیفلت رگیدکی اب تیعطقمدع یاراد یاهطیحم رد ار اههژورپ یدنبنامز و هژورپ نیمأت هریجنز تیریدم هک دنراد دوجو
 یدیلک شقن ،هژورپ یزیرهمانرب و عبانم یزاسهنیهب ،لاثم ناونعهب .تسا طابترا رد نیمأت هریجنز تیریدم و یریگمیمصت ،یزاسهنیهب یاههزوح
 یوس زا .تسا نانیمطا تیلباق یاهرایعم هبساحم و تلاامتحا یبایزرا مزلتسم تیعطقمدع طیارش رد یریگمیمصت و دراد عبانم رثؤم صیصخت رد
 .دراد یکیدزن طابترا یزاسهنیهب یاهیژتارتسا اب و تسا هتسباو عبانم صیصخت هب تدش هب هژورپ یدنبنامز ،رگید

 تیعطقمدع طیارش رد هژورپ یدنبنامز و هژورپ نیمأت هریجنز تیریدم نیب یگچراپکی ،دوجوم تاعلاطم هک تسا نیا رد شهوژپ یلصا فاکش
 نانیمطا تیلباق ،عبانم صیصخت یزاسهنیهب نمض ،هزوح ود نیا بیکرت اب رضاح قیقحت ،نیاربانب .دناهداد رارق یسررب دروم دودحم روطهب ار
 یاهطیحم رد هژورپ تیریدم رتهب کرد هب هکلب ،دنکیم رپ ار تایبدا رد دوجوم فاکش اهنت هن درکیور نیا .دنکیم هبساحم ار هژورپ مامتا نامز
 .دیامنیم کمک قیقد یداصتقا و یتایلمع یاهمیمصت ذاختا و تیعطقمدع
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 شهوژپ یدیلک ناگژاو هکبش .۲لکش

 
 قیقحت یرظن بوچراچو ینابم
 لیلحت یور رب یرتهدرتسگ تاعلاطم ،دناهتخادرپ ترپ یاههکبش رد هژورپ مامتا نامز هب میقتسم روطهب یدودحم یاهشهوژپ هکنآ دوجو اب
 یارب ؛دراد صاصتخا یرظن یاهلیلحت هب تاعلاطم نیا زا یشخب .تسا هتفرگ تروص یلامتحا یاههکبش رد هژورپ لیمکت نامز و ینارحب ریسم
 هب ار ترپ هکبش ،اهتیلاعف نامز ییامن عیزوت ضرف اب ،رگید یشهوژپ رد .دناهدرک هئارا یلامتحا یاههکبش زا عماج یدنبهقبط کی ]20[ ،هنومن
 .]21[ دناهتفرگ هرهب هژورپ لیمکت نامز عیزوت عبات هبساحم یارب نآ زا و هدرک لیدبت هتسویپ نامز و دودحم یاهتلاح دادعت اب یفوکرام هریجنز کی
 یاهکینکت زا هدافتسا اهشهوژپ یخرب ،تسا هارمه یتابساحم یاهیگدیچیپ اب بلغا هژورپ مامتا نامز عیزوت قیقد هبساحم هک اجنآ زا     
 ناونعهب اهنامزاس زا یرایسب رد روحمهژورپ درکیور ،ریخا یاهلاس رد .دناهدرک داهنشیپ ار هژورپ لیمکت نامز یارب نییاپ دودح هئارا ای یبیرقت
 ،یراتخاس نینچ رد .دنوشیم ارجا و فیرعت اههژورپ بلاق رد اًتدمع ینامزاس یاهتیلاعف هکیروطهب ،تسا هدش هتخانش بلاغ یمیاداراپ

 رارق هدافتسا دروم یکارتشا تروصهب فلتخم یاههژورپ نایم دودحم عبانم نآ رد هک دنتسه هجاوم یاهژورپدنچ یاهمتسیس اب لاًومعم اهنامزاس
 رظن رد ای ،نلاک هژورپ کی زا یاهژورپریز ناونعهب هژورپ ره یقلت و ییاهتنا و ییادتبا یزاجم یاهتیلاعف ندوزفا قیرط زا عوضوم نیا .دنریگیم
 .]23،24[ تسا هتفرگ رارق هعلاطم دروم ،کرتشم فده عبات دنچ ای کی فیرعت و لقتسم تروصهب اههژورپ نتفرگ
 رجنم دناوتیم نآ عوقو هک یاهنوگهب ؛دوشیم بوسحم اههژورپ یزیرهمانرب رد مهم یشلاچ ،اهتیلاعف ماجنا نامز رد تیعطقمدع ،رگید یوس زا
 یارب یلدم ،اهتیلاعف نامز ییامن عیزوت ضرف اب ،ناراکمه و سنراچ ،اتسار نیمه رد .]25[ ددرگ یدنبنامز همانرب زا هجوت لباق تافارحنا هب
 .]26[ دناهدرک هئارا یلامتحا یاههکبش رد یفداصت یزیرهمانرب
 نیترام ،هنومن یارب .دناهدش داهنشیپ یلامتحا یاههکبش رد ریسم نیرتینلاوط هبساحم یارب یکیتامتسیس یاهشور ،اهشهوژپ زا یخرب رد
 یارب ایوپ یزیرهمانرب زا و هدرک هئارا ریسم نیرتینلاوط هبساحم یارب یمتیروگلا ،یزاوم-یرس یاهتیلاعف هب هکبش شهاک زا هدافتسا اب ]27[
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 ؛دناهدرک یسررب فص یاههکبش رد ار ریسم نیرتینلاوط عیزوت عبات ]28[ ناراکمه و نورذآ ،رگید یاهعلاطم رد .تسا هتفرگ هرهب هلئسم نیا لح
 و نورذآ طسوت اههکبش نیا رد هژورپ لیمکت نامز نیگنایم نییاپ دح نینچمه .دراد زین ار ایوپ ترپ یاههکبش هب میمعت تیلباق هعلاطم نیا جیاتن
 .تسا هدش هئارا ]29[ یمقیمطاف
 داهنشیپ رادیاپ تلاح رد فص یاههکبش رد ییاهتنا هرگ ات ییادتبا هرگ زا ریسم نیرتهاتوک باختنا یارب یمتیروگلا ،شهوژپ طخ نیا یهمادا رد
 ،نیا رب نوزفا .]30[ تسا هدش حرطم هدنهدتمدخ دودحمان ای دودحم دادعت اب یهدتمدخ یاههاگتسیا اب ییاههکبش رد نآ دربراک هک هدش
 نینچمه .]28[ تسا هتفای هعسوت ایوپ ترپ یاههکبش رد عبانم صیصخت هلئسم یارب فوکرام هریجنز رب ینتبم یلامتحا یزیرهمانرب لدم
 .]31[ تسا هدش داهنشیپ ایوپ ترپ یاههکبش رد اههژورپ لیوحت ررقم دعوم نییعت تهج یمتیروگلا
 فوکرام هریجنز رب ینتبم یلدم ]32[ ،هنومن ناونعهب .تسا هتفرگ رارق نارگشهوژپ هجوت دروم زین هژورپ یزیرهمانرب زا رتارف فوکرام هریجنز دربراک
 شیازفا و عبانم صیصخت دوبهب بجوم ،ریخا یاههداد لیلحت اب هک تسا هدرک هئارا اهتکرش یلام تیریدم رد نانیمطا تیلباق یزاسهنیهب یارب
 شیاپ نتفرگ رظن رد اب یژرنا متسیس نانیمطا تیلباق یبایزرا یارب یلدم  ]33[ ناراکمه و ناویجار ،یژرنا هزوح رد .دوشیم یلام متسیس ییاراک
 زین ]34[ ناراکمه و یوریپ .دناهداد رارق لیلحت دروم ار متسیس نانیمطا تیلباق رب ریمعت نامز و یبارخ خرن ریثأت و دناهداد هعسوت ازجا تیعضو
 هدیچیپ یدنبلومرف نیزگیاج هک دناهداد هئارا یبیکرت یگنوزفا یژتارتسا رد یگنوزفا صیصخت هلئسم لح یارب فوکرام هریجنز رب ینتبم یشور
 .دنکیم هضرع رتمک تابساحم نامز و لااب نانیمطا تیلباق اب ییاهلحهار و هدش نییاپ نارک ربنامز و
 یزاف قطنم ،اطخ تخرد بیکرت اب ]36[ شهوژپ رد ،صاخ روطهب .دناهتفرگ رارق هدافتسا دروم تاعلاطم یخرب رد زین یبیکرت یاهشور نینچمه
 و یرادهگن هنیمز رد .دناهدرک هئارا تیعطقمدع و یریذپسرتسد ،نانیمطا تیلباق ،کسیر نامزمه لیلحت یارب یلدم ،فوکرام هریجنز و
 و یسرزاب ،یگنوزفا نامزمه یزاسهنیهب یارب MINLP عون زا یلدم ]39[ ناراکمه و هی ؛تسا هدش هتفرگ راکهب فوکرام هریجنز زین یزاسهنیهب
 نتفرگ رظن رد اب هک دناهدرک هئارا هناریگشیپ یرادهگن هنیهب هزاب نییعت یارب یفوکرامهمین یلدم ]37[ نینچمه .دناهداد هعسوت یرادهگن

 ندش رتهدرشف بجوم نآ شهاک و تاریمعت نیب هلصاف شیازفا هب رجنم دمآرد شیازفا دهدیم ناشن ،یرادربهرهب دمآرد و یرادهگن یاههنیزه
 یزاسلدم فص هکبش کی تروصهب هدنهدتمدخ دنچ اب ایوپ ترپ یاههکبش ،نیون یاهلدم زا یکی رد ،تیاهن رد .دوشیم یرادهگن یاههرود
 یاههاگتسیا رد ییامن عیزوت اب و لقتسم تروصهب اهتیلاعف و دنوشیم متسیس دراو نوساوپ دنیآرف قبط ،هباشم یدورو یاههژورپ نآ رد هک دناهدش
 هدنهدتمدخ نیدنچ نایم زا هدنهدتمدخ کی اهنت طسوت ایوپ ترپ یاههکبش رد اهتیلاعف ،اهشهوژپ زا یخرب رد .دنریگیم ماجنا هطوبرم یراک
 یارب دودحم تیفرظ اب ایوپ ترپ یاههکبش ،رگید یشهوژپ رد .]38[ دنوشیم شزادرپ "سیورس نیلوا ،یدورو نیلوا" تیولوا ساسا رب و دوجوم
 .دناهدش یزاسلدم فص هکبش تروصهب اههژورپ نامزمه یارجا
 نامزاس دراو نوساوپ دنیآرف قبط اههژورپ و تسا دودحم اههژورپ نامزمه یارجا یارب متسیس تیفرظ هک تسا نیا رب ضرف ،لدم نیا رد     
 یارب .]۴۰[ تسا "یجورخ نیلوا ،یدورو نیلوا" تروصهب اهفص بیترت و دراد دوجو هدنهدتمدخ کی اهنت یراک هاگتسیا ره رد .دنوشیم
 متسیس لیسنارفید هلداعم سپس و دوشیم لیدبت یلامتحا هکبش هب فص هکبش ادتبا ،اههکبش عون نیا رد هژورپ لیمکت نامز نیگنایم هبساحم
 .دوشیم لح هتسویپ نامز و دودحم تلااح اب یفوکرام لدم زا هدافتسا اب
 هدش یسررب یراک هاگتسیا ره رد هدنهدتمدخ نیدنچ اب ایوپ ترپ یاههکبش رد عبانم صیصخت یارب هاگدید ود تاعلاطم نیا رد ،نینچمه     
 .]38[ اههدنهدتمدخ رب رثؤم عبانم ناونعهب یرگید و اههدنهدتمدخ ناونعهب یکی :تسا

 
 شهوژپ یسانششور .۳
 هبساحم و هژورپ مامتا نامز نانیمطا تیلباق نییعت نآ یلصا فده .دزادرپیم هلئسم تایئزج و راک دنیآرف حیرشت هب شهوژپ یسانششور شخب     
 .دش دهاوخ هئارا هدش هتفرگراکهب یاهشور و یزاسلدم زا یرتشیب تایئزج ،همادا رد .تسا ررقم نامز رد هژورپ مامتا لامتحا
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 ،هلاقم نیا یلصا فده .ددرگیم نایب قیقد روطهب هلئسم تایئزج سپس و دوشیم هداد حیضوت راک دنیآرف ادتبا ،شخب نیا رد .هلأسم فیرعت
 ترپ هکبش کی تروص هب هژورپ هکبش ،روظنم نیا یارب .تسا ررقم نامز رد نآ مامتا لامتحا هبساحم و هژورپ مامتا نامز نانیمطا تیلباق نییعت
 رد هک ریذپدیدجت عبانم صیصخت رب هولاع ،نینچمه .دنکیم یوریپ ییامن عیزوت زا اهتیلاعف یارجا نامز تدم هک تسا هدش یزاسلدم
 یسررب هژورپ یدنبنامز رب نآ ریثأت و هدش هتفرگ رارق رظن دم زین ریذپاندیدجت عبانم صیصخت ،تسا هتفرگ رارق هجوت دروم رتشیب نیشیپ تاعلاطم
 هک دنریگ رارق فص رد عبانم دوبمک لیلد هب تسا نکمم اهتیلاعف زا یخرب ،اهنآ نیمأت رد ریخأت لامتحا و عبانم تیدودحم هب هجوت اب .دوشیم
 هب شور نیا .تسا هدش هدافتسا فوکرام دنیآرف زا ،هژورپ هکبش لیلحت رد ،روظنمنیمه هب .دنشاب راذگریثأت هژورپ لیمکت رب دنناوتیم اهریخأت نیا
 رد ،نیا رب هولاع .تسا تیعطقمدع طیارش رد هژورپ یدنبنامز یزاسلدم یارب یبسانم رازبا ،یلبق تلاح هب اهنت تلاح ره یگتسباو لیلد
 رب صخشم یاهنامز رد و نیعم ریداقم رد عبانم هک دوشیم هدافتسا عبانم شرافس یارب یاهتسد هزادنا شور زا لاًومعم زاس و تخاس یاههژورپ
 عبات هبساحم یارب یمتیروگلا هلاقم نیا ،تیاهن رد .تسا هتفرگ رظن رد ار یهباشم تایضرف زین قیقحت نیا .دنوشیم هداد لیوحت دادرارق ساسا
 مامتا نامز نانیمطا تیلباق ،اهنآ نیب لاقتنا لامتحا و هژورپ نکمم یاهتلاح مامت لیلحت اب هک دهدیم هئارا هژورپ مامتا نامز نانیمطا تیلباق
 اب همادا رد .تسا هدش هدروآ یداهنشیپ متیروگلا یارجا و تابساحم دنور حیرشت یارب یدربراک لاثم کی ،نینچمه .دنکیم هبساحم ار هژورپ
 .دوشیم یسررب هدش حرطم دراوم زا کی ره ،یاهژورپ هکبش یسررب
 هب اهتیلاعف نیا زا مادک ره .تسا هدش هداد ناشن تیلاعف راهچ اب هژورپ کی یارب هرگ رد تیلاعف تروص هب اهتیلاعف هکبش ،۳ لکش رد     
 اب .تسا ریذپاندیدجت و ریذپدیدجت عبانم دنمزاین ارجا یارب تیلاعف ره هک تسا نیا رب ضرف و دنوشیم هتفرگ رظن رد یراک هاگتسیا کی ناونع
 قیرزت هژورپ هب یرتهاتوک ینامز یاههزاب رد ریذپاندیدجت عبانم رگا ،نینچمه .دباییم شیازفا اهتیلاعف یارجا تعرس ،ریذپدیدجت عبانم شیازفا

 دوش ثعاب دناوتیم ریذپاندیدجت عبانم دوبمک ،دنشاب یفاک ریذپدیدجت عبانم رگا یتح نیاربانب .درک دهاوخ ادیپ شهاک هژورپ مامتا نامز ،دنوش
 دنهدیم ار ناکما نیا ام هب فوکرام یاهلدم .درک میهاوخ هدافتسا یفوکرام یاهلدم زا ،هدیدپ نیا لیلحت یارب .دنوش هجاوم ریخأت اب اهتیلاعف
 نیا رد .تفرگ دهاوخ رارق تیعضو مادک رد هظحل ره رد هژورپ هک مینک ینیبشیپ و مینک لیلحت نامز لوط رد هتسویپ روطهب ار هژورپ تیعضو هک
 ترابع هب .هژورپ هتشذگ یاه تیلاعف و رتینلاوط هچخیرات هب هن و دناهتسباو یلبق تیعضو هب اهنت هژورپ یاهتیعضو هک تسا نیا رب ضرف ،لدم
 نآ رد دوجوم عبانم و یلبق یاهتیلاعف تیعضو هب اهنت نآ تیعضو هک دوشیم هتفرگ رظن رد یفوکرام دنیارف کی تروص هب تیلاعف ره ،رگید
 تیعضو هب اهنت نامز ره رد هژورپ تیعضو ،نآ رد هک تسا هدش هدافتسا یفوکرام یزاسلدم زا ،متسیس نیا لیلحت یارب .دراد یگتسب نامز
 طسوتم هدنهدناشن خرن نیا ؛دوشیم صخشم λ رتماراپ اب هژورپ ییارجا زاف هب اهتیلاعف دورو خرن ،بوچراچ نیا رد .تسا هتسباو نآ نیشیپ
 ریذپدیدجت عبانم یهدسیورس ناوت هب هک ،اهتیلاعف یارجا خرن نینچمه .دنوشیم هدامآ ارجا یارب نامز دحاو رد هک تسا ییاهتیلاعف دادعت
 شقن ،خرن ود نیا .دنوشیم لیمکت نامز دحاو رد هک تسا ییاهتیلاعف دادعت نیگنایم رگنایب و دوشیم هداد شیامن μ رتماراپ اب ،تسا هتسباو
 .دنهدیم لکش ار هژورپ یفوکرام لیلحت ساسا و دننکیم افیا هژورپ فلتخم تلااح نیب راذگ رد یاهدننکنییعت
    

 
 .هژورپ کی AoN هکبش رادومن .۳لکش

 
 یتلاامتحا یاهعیزوت ساسا رب و یفداصت روطهب ،اهتیلاعف هب ریذپاندیدجت و ریذپدیدجت عبانم صیصخت و تیلاعف ره ماجنا نامز ،لدم نیا رد     
 نیا .دوش هژورپ فلتخم یاهتیعضو نیب لاقتنا هب رجنم دناوتیم ریذپاندیدجت و ریذپدیدجت عبانم رد تارییغت ،بیترت نیا هب .دوشیم یزاسلدم
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 لقتنم یدعب تیعضو کی هب هژورپ تیعضو ره نآ رد هک ،دوشیم یزاسلدم فوکرام لاقتنا یاهسیرتام زا هدافتسا اب و قیقد روط هب اهلاقتنا
 .اهنآ صیصخت نامز و ریذپاندیدجت و ریذپدیدجت عبانم دورو یاهخرن هب هجوت اب دوشیم
 هولاع .داد میهاوخ هعسوت یفوکرام ترپ یاههکبش اب ار نآ و درک میهاوخ لیلحت فوکرام یاهلدم زا هدافتسا اب ار هژورپ هکبش ،دعب شخب رد     
 هدش هبساحم عبات هک درک میهاوخ هبساحم ار هژورپ مامتا نامز عیزوت عبات و هدرک ییاسانش ار متسیس فلتخم تلااح ،متیروگلا کی هئارا اب،نیا رب
 .دش دهاوخ یفرعم هژورپ مامتا نامز نانیمطا تیلباق عبات ناونع هب
 .میهدیم هئارا یفوکرام ترپ یاههکبش رد هژورپ مامتا نامز عیزوت عبات هبساحم یارب یلیلحت شور کی ،شخب نیا رد .هژورپ تلااح یسررب
 عورش هطقن زا ار هژورپ مامتا نامز نانیمطا تیلباق عیزوت عبات ،هژورپ یاهتیلاعف هب اهنآ صیصخت و ریذپاندیدجت عبانم نتفرگ رظن رد اب شور نیا
 هکبش ادتبا ،هلئسم نیا یزاسلدم یارب .دهدیم هعسوت ،دراد شقن نآ رد اهنامک لوط هک رادتهج یاهخرچریغ یفداصت هکبش کی نایاپ ات
 یدورو یاهنامک یاراد ترپ هکبش رد 𝑎 هرگ دینک ضرف .دوشیم لیدبت  AoA هکبش کی هب ،دوشیم هداد شیامن AoNتروص هب هک ترپ

𝑏# � 𝑏$ � … � 𝑏% یجورخ یاهنامک و 𝑑# � 𝑑$ � … � 𝑑& هرگ ،کیسلاک ترپ هکبش رد ،تروص نیا رد .دشاب 𝑎  نامک اب (𝑘� 𝑘') دهاوخ نیزگیاج 
𝐺 تروص هب هک (AoA) کیسلاک ترپ هکبش رد .دوشیم جراخ '𝑘 هرگ زا نامک 𝑚 و دوشیم دراو 𝑘 هرگ هب نامک 𝑛 هک یروط هب ،دش =

(𝑉� 𝐴)  هعومجم ،دوشیم لدم 𝑉  هعومجم و اههرگ رگنایامن 𝐴 روطهب "نامک" و "تیلاعف" یاههژاو ،هلاقم لوط رد .تسا اهتیلاعف رگنایامن 
 هتخانش ییاهتنا هرگ ناونع هب 	𝑡هرگ و ییادتبا هرگ ناونع هب  𝑠 هرگ ،راتخاس نیا رد .دنوشیم هداد عاجرا رگیدکی هب و دنوشیم هدافتسا بوانتم
 𝐴 ، 𝛼(𝑎)	𝜖	𝑎 نامک ره یارب .دوشیم فیرعت )𝜇 رتماراپ و ییامن عیزوت اب یفداصت ریغتم کی ناونع هب 𝐴	𝜖	𝑎 نامک لوط ،نینچمه .دوشیم
 قیقحت نیا رد یسررب دروم هلأسم یارب ریز فیراعت .دوشیم هتفرگ رظن رد 𝑎 تیلاعف ینایاپ هرگ ناونع هب 𝛽(𝑎) و 𝑎 تیلاعف عورش هرگ ناونع هب
  :دوشیم هتفرگ راک هب
 زا هک ییاهتیلاعف هعومجم 𝑂(𝑣) و دنباییم همتاخ کیسلاک ترپ یاههکبش رد 𝑣 هرگ هب هک ییاهتیلاعف هعومجم ناونع هب 𝐼(𝑣) .١فیرعت
 :میراد ینعی .دنوشیم فیرعت ،دنوشیم عورش کیسلاک ترپ هکبش رد 𝑣 هرگ

𝐼(𝑣) )۳( هطبار   = {𝑎	 ∈ 	𝐴 ∶ 	𝛽(𝑎) = 	𝑣}	(𝑣	 ∈ 	𝑉	) 
 

𝑂(𝑣) )۴( هطبار   = {𝑎	 ∈ 	𝐴 ∶ 	𝛼(𝑎) = 	𝑣}	(𝑣	 ∈ 	𝑉	)	

	𝑋 رگا .٢فیرعت ⊂ 	𝑉  هچنانچ 𝑠	 ∈ 	𝑋 و 𝑦	 ∈ 	𝑋I 	= 	𝑉 − 𝑋 ، تروص نیا رد (𝑋� 𝑋I)، رد عورش هک ییاهتیلاعف هعومجم 𝑋 رد نایاپ و 
𝑋I شرب یارب ینعی .داد دهاوخ شیامن ار دشاب (𝑠� 𝑡) میراد: 
�𝑋) )۵( هطبار   𝑋I) = 	 {𝑎 ∈ 	𝐴 ∶ 	𝛼(𝑎) ∈ 	𝑋� 𝛽(𝑎) ∈ 	𝑋I} 

 
�𝑋) رگا لاح      𝑋I) = 	𝜙 ریسم کی رد تیلاعف ود ،هدش ماجنا شرب رد هکنیا ینعی دوشیم هتفگ تخاونکی رادتهج شرب ،شرب نآ هب ،دشاب 
 .تشاد دنهاوخن دوجو
 )٦,٥( ، )٦,٤,٣( ،)٦,٤,١( ،)٣,٢( ،)٢,١( :زا دنترابع نآ تخاونکی رادتهج یاهشرب ،فیرعت قبط هک دهدیم شیامن ار یترپ هکبش ،۴ لکش     
 .)٧( و



 

  )ناراکمه و یهللارما( ... هژورپ لیوحت ررقم دعوم هنیهب نییعت تهج یفوکرام لدم رب ینتبم متیروگلا کی هئارا
  

۲۶۵ 

 
 .هژورپ AoA هکبش .۴لکش

 
�𝐸) بترم ییاتراهچ مینک ضرف رگا .٣فیرعت 𝐹� 𝑄�𝑊)، تخاونکی رادتهج شرب زا ییاههعومجمریز 𝐷 نیا تروص نیا رد ،دشاب هکبش رد 

 :هکیروط هب دوشیم هدیمان لوبق لباق یزارفا راهچ ،بترم ییاتراهچ
𝐷 = 𝐸 ∪ 𝐹 ∪ 𝑄، 𝐸 ∩ 𝐹 = 𝐸 ∩ 𝑄 = 𝐹 ∩ 𝑄 = 𝑎 یارب زین و ∅ ∈ 𝐹 میشاب هتشاد: 𝐼R𝛽(𝑎)S ⊄ 𝐹. نینچمه𝑊 هدنهد ناشن 

 .دشابیم یاهتسد هزادنا تروص هب هک تسا سرتسد رد ریذپاندیدجت عبانم نازیم
 شهوژپ نیا رد »یفوکرام تیصاخ« .میزادرپب تلاح لاقتنا دنیآرف رتقیقد حیرشت هب تسا مزلا ،یفوکرام لدم درکلمع هوحن ندش رتنشور یارب
 هزاب نیا رد هک ییاهتیلاعف و #"!𝑡 نامز رد هژورپ تیعضو هب اهنت )عبانم دیدج هتسد دورو هظحل( !𝑡 نامز رد هژورپ تیعضو هک تسانعم نیا هب
 .دراد یگتسب ،دناهدیسر مامتا هب ینامز
 »لاقتنا« دنیآرف .دنکیم فیصوت هظحل نآ رد ار هژورپ لک تیعضو هک تسا [E, F, Q, W]یتمسق راهچ شرب کی ،فوکرام هریجنز رد »تلاح« ره
 :دهدیم خر یلصا هلحرم ود رد رگید تلاح هب تلاح کی زا

 عیزوت ساسا رب صخشم یلامتحا اب  E وضع( »لاعف« تِیلاعف ره ،!𝑡 و #"!𝑡 نیب ینامز هزاب رد :)یلامتحا دنیآرف( اهتیلاعف مامتا .١
 »لاعفریغ« هعومجم هب ،دوش مامت یتیلاعف رگا .دسرب مامتا هب تسا نکمم )دوشیم هداد حیضوت ٨ هطبار رد همادا رد هک ،دوخ ییامن

F دنک »عورش هدامآ« ار دوخ زاینسپ یاهتیلاعف تسا نکمم ،مامتا نیا .دوشیم لقتنم. 
 شیازفا W رادقم و دوشیم قیرزت هژورپ هب عبانم دیدج هتسد ،!𝑡 قیقد هظحل رد :)!𝑡 رد یعطق دنیآرف( صیصخت و عبانم قیرزت .٢

 یدنبتیولوا تسایس ساسا رب ار Q وضع( »فص رد« یاهتیلاعف نینچمه و »عورش هدامآ« یاهتیلاعف مامت متسیس ،سپس .دباییم
 W زا شزاین دروم عبانم و دوشیم لقتنم لاعف  E هب Q زا ،تسا دوجوم شیارب  W یفاک عبانم نونکا هک یتیلاعف ره .دنکیم یسررب
 .ددرگیم رسک

 ،)٥ و ٤ لکش( همادا رد هدش هئارا لاثم .دنکیم یزاسلدم ...,$𝑡#,𝑡 هتسسگ یاهنامز رد ار تلااح نیا یلاوت ،یفوکرام هریجنز ،نیاربانب
(R3 نآ رد هک دیریگب رظن رد اًددجم ار ٢ لکش ،بلطم ندش رتنشور یارب .دهدیم ناشن ار ماگ هب ماگ دنیآرف نیا � 4∗ � 6( � 0+S کی UDC تسا. 
𝐸 هب شرب نیا دینک ضرف لاثم یارب = {6} ، 𝐹 = 𝑄 و {4} =  یزارفاراهچ شرب کی بترم ییاتراهچ نیا دروم نیا رد .دوشیم زارفا {3}
𝐼R𝛽(3)S :میراد نوچ ،دنهدیم لیکشت ار یلوبق لباق = {3�4} ⊄ 	𝐹 رگا اما 𝑄 = {6}، 𝐹 = 𝐸 و {3�4} =  نیا تروص نیا رد ، ∅
𝐼R𝛽(3)S ؛اریز ،دوب دهاوخن لوبق لباق یزارفاراهچ شرب کی بترم ییاتراهچ = {3�4} ⊂ 	𝐹 =  تهج یعبنم تلاح نیا رد نینچمه .{3�4}
 .تسا رفص نآ رادقم و دشابیمن دوجوم اهتیلاعف هب صیصخت
 فیرعت ریز حرش هب هک دریگ رارق فص رد ای ،لاعفریغ ،لاعف تلاح هس زا یکی رد دناوتیم 𝑡 نامز رد تیلاعف ره ،هژورپ یارجا لوط رد .٤ فیرعت
 :دنوشیم
 .دوشیم هتخانش لاعف تیلاعف ناونع هب ،تسا ارجا لاح رد 𝑡 نامز رد هک یتیلاعف :لاعف
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 ،رگید ترابع هب .تسا هدیسرن نایاپ هب زونه  𝐼R𝛽(𝑎)S هعومجم یاهتیلاعف زا یکی لقادح اما ،هدیسر مامتا هب 𝑡 نامز رد هک یتیلاعف :لاعفریغ
 .درادن عورش هزاجا  𝑂R𝛽(𝑎)S هعومجم زا یتیلاعف چیه تیعضو نیا رد
 .تسا زاغآ یارب ریذپاندیدجت عبانم تفایرد رظتنم اما هدش ماجنا نآ یاهزاینشیپ یمامت 𝑡 نامز رد هک یتیلاعف :فص رد
 ؛زا لکشتم تسا یعبات هک 𝑋(𝑡) اب تسا ربارب 𝑡 نامز رد هژورپ تلاح .٥فیرعت

𝑌(𝑡): نامز رد هژورپ لاعف یاهتیلاعف هعومجم 𝑡 دشابیم. 
𝑍(𝑡): نامز رد هژورپ لاعفریغ یاهتیلاعف هعومجم 𝑡 دشابیم. 
𝑄(𝑡): نامز رد هژورپ فص رد یاهتیلاعف هعومجم 𝑡 دشابیم. 
𝑊(𝑡): نامز رد دوجوم ریذپاندیدجت عبانم نازیم اب ربارب 𝑡 دشابیم. 

𝑋(𝑡) )۶( هطبار  

=
R𝑌(𝑡#)� 𝑍(𝑡#)� 𝑄(𝑡#)�𝑊(𝑡#)S� R𝑌(𝑡$)� 𝑍(𝑡$)� 𝑄(𝑡$)�𝑊(𝑡$)S� … �

R𝑌(𝑡%)� 𝑍(𝑡%)� 𝑄(𝑡%)�𝑊(𝑡%)S
 

 

 رادقم هب هژورپ تیلاعف ره ،یعقاو یایند رد .دوشیم هتخادرپ متسیس رد ریذپاندیدجت عبانم تیمها هب ادتبا ،عوضوم ندش رتنشور یارب     
 اهتیلاعف دربشیپ رد عبانم نیا .دنوریم راکهب هژورپ فلتخم یاهزاین نیمأت یارب یدیلک یازجا زا یکی ناونعهب هک دراد زاین عبانم نیا زا یصخشم
 نامز رب عبانم نیا میقتسم ریثأت هب هژورپ زا هلحرم ره رد هک دوشیم نایامن رتشیب ینامز عوضوم نیا تیمها .دنراد یساسا یشقن هژورپ لک و
 ،لومعم یاهشور زا یکی .تسا هژورپ هب عبانم نیا لاقتنا یارب فلتخم یاهشور ،مهم تاکن زا یکی نینچمه .مینک هجوت اهتیلاعف عورش
 لقتنم هژورپ لحم هب و هدش تفایرد هدننکنیمأت زا صخشم ینامز لصاوف رد عبانم هک انعم نیا هب ؛تسا یاهتسد هزادنا تروصهب عبانم شرافس
 .دنوشیم
 .دوشیم اهتیلاعف زا یاهکبش یریگلکش هب رجنم عوضوم نیا و هدش دراو هژورپ هب ینیعم یاهنامز رد عبانم زا یتباث ریداقم ،شور نیا رد     
 متسیس تلااح رییغت دوشیم ثعاب درکیور نیا .دوشیم مهارف دیدج یاهتیلاعف عورش ناکما ،دنسریم هژورپ هب عبانم هک ینامز ،هکبش نیا رد
 تیلاعف نآ رگا ،دریگیم رارق سرتسد رد یتیلاعف یارجا یارب یفاک عبانم هک یماگنه .دنوشیم دراو هژورپ هب عبانم هک دهد خر یتاظحل رد اهنت
 رد و یاهتسد تروصهب عبانم ،دش هراشا هک روطنامه .دوشیم هفاضا ارجا لاح رد یاهتیلاعف هب و هدش جراخ فص زا ،دشاب راظتنا تلاح رد
 ،یطیارش نینچ رد .دشاب هتشاد رارق راظتنا فص رد تیلاعف کی زا شیب هظحل ره رد تسا نکمم نینچمه .دنوشیم دراو هژورپ هب نیعم ریداقم
 یارب یفلتخم یاهتسایس ناوتیم ،عوضوم نیا هب هجوت اب .دوش هداد تیلاعف مادک هب عبانم صیصخت تیولوا هک دوشیم حرطم شسرپ نیا
 .دومن یدنبتیولوا ار اهتسایس نیا و هدرک نیودت اهتیلاعف هب عبانم صیصخت
 دورو تاظحل $𝑡 و#𝑡 یاهنامز یاهژورپ رد دینک ضرف ،لاثم ناونعهب .دوشیم هتفرگ رظن رد هتسسگ تروصهب نامز ،متسیس نیا رد نیاربانب     
 تلاح رد یرییغت چیه اهنآ نیب هلصاف رد و دتفایم قافتا نامز ود نیا رد طقف متسیس تیعضو رییغت ،لاثم نیا رد .دنتسه هژورپ لحم هب عبانم
 متسیس تلاح ،یدعب تیلاعف عورش یارب عبانم دوبمک لیلد هب ،دسرب نایاپ هب ینامز هزاب نیا رد لاعف تیلاعف کی رگا یتح .داد دهاوخن خر متسیس
 تیعضو تسا یفاک ،دهدیم خر عبانم دورو یاهنامز رد اهنت متسیس تلااح رییغت هکنیا هب هجوت اب ،نیاربانب .دنامیم یقاب تباث #𝑡 نامز ات

 هجوت اب متسیس تلاح .درک لیلحت فوکرام هریجنز زا هدافتسا اب ار هکبش نیا ناوتیم ،عوضوم نیا ساسا رب .مینادب تاظحل نیا رد طقف ار متسیس
 نیب مدقت طباور رب هولاع ،هجیتن رد .دنکیم رییغت فلتخم یاهتلاح هب اهتیلاعف ماجنا یارب هدنامیقاب عبانم و هدش دراو عبانم نازیم هب
 تروصهب متسیس یاهتلاح نیا .دنکیم افیا متسیس فلتخم یاهتیعضو نییعت رد یمهم شقن زین دوجوم عبانم نازیم ،هژورپ یاهتیلاعف
 لوبق لباق یتمسقراهچ شرب ،دوجوم عبانم نازیم و )فص رد ای و لاعفریغ ،لاعف( تیلاعف ره عون ساسا رب و دنوشیم هداد شیامن یتمسقراهچ
 .دوشیم فیرعت ٧ هطبار قبط متسیس لک یارب

�𝐸] )۷( هطبار   𝐹� 𝑄�𝑊]
≝ 	 ^(𝐸� 𝐹� 𝑄�𝑊),! � … � � (𝐸� 𝐹� 𝑄�𝑊),"_; 	𝑛𝜖{1�2� … � 𝑁} 
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 رد دوجوم عبانم نازیم 𝑊و فص رد تیلاعف رگنایامن 𝑄 ،لاعفریغ تیلاعف رگنایب 𝐹 ،لاعف تیلاعف هدنهدناشن 𝐸 ،یتمسقراهچ شرب نیا رد     
 هژورپ هب %𝑡 نامز رد زین عبنم نیرخآ .دنسریم هژورپ لحم هب هظحل نآ رد عبانم هک تسا ینامز هدنهدناشن 𝑡 نینچمه .تسا متسیس تلاح نآ

 رد بیترت نیا هب .دنشابیم تخاونکی رادتهج شرب کی رد فص رد و لاعفریغ ،لاعف یاهتیلاعف لماش بیترت هب 𝑄 و 𝐸، 𝐹 .دیسر دهاوخ
 کی هب 𝐸 هعومجم زا 𝑎 تیلاعف ،دشاب هتشاد دوجو 𝐼R𝛽(𝑎)S رد مامتان تیلاعف کی لقادح و ))𝜇 ماجنا خرن اب( دبای نایاپ 𝑎 تیلاعف هکیتروص
 𝑄 هعومجم زا ییاهتیلاعف ماجنا تهج یفاک عبنم هک یتروص رد نینچمه .دوشیم لقتنم 𝐹c ینعی لاعفریغ یاهتیلاعف زا دیدج هعومجم
 لیکشت 𝐸c ناونع تحت لاعف یاهتیلاعف زا یدیدج هعومجم ،اهتیلاعف نآ هب عبانم صیصخت تهج ذاختا دروم تسایس هب هجوت اب ،دشاب دوجوم
 لاعف دشابیم یوضع 𝑛 یاهعومجم هک 𝑂R𝛽(𝑎)S ینعی نآ زا سپ یاهتیلاعف رگا ،𝑎 تیلاعف هب نداد نایاپ اب ،نیا رب هولاع .دش دهاوخ
 هعومجم ،اهتیلاعف نیا هب عبانم صیصخت تسایس هتبلا و یدعب یاهتیلاعف ماجنا تهج عبانم ندوب تسد رد هب هجوت اب تروص نیا رد،دنوش
 تهج یفاک عبانم رگا نینچمه .دشابیم وضع 𝑚 یاراد لاعف هعومجم نیا هک دش دهاوخ لیکشت 𝐸c ناونع هب لاعف یاهتیلاعف زا یدیدج
 هعومجم نیا هک دش دهاوخ لیکشت 𝑄c ناونع هب لاعفریغ یاهتیلاعف زا یدیدج هعومجم ،دشاب هتشادن دوجو هژورپ رد اهتیلاعف زا یخرب ماجنا
𝑛 یاراد زین فص رد یاهتیلاعف زا −𝑚 دوب دهاوخ وضع. 
 

 
 .٢ لکش هب طوبرم AoA هکبش .۵لکش

 
 عبنم عون کی زا یاهتسد هزادنا کی رادقم تیلاعف ره ماجنا تهج تسا نآ رب ضرف هک دشابیم ٢ لکش هب طوبرم AoA هکبش ۵ لکش          
 تهج تسا نآ رب ضرف .دشابیم /𝑡 و .،𝑡	𝑡$	𝑡#، ینامز عطقم راهچ رد هژورپ لحم هب عبانم دورو مینادیم نینچمه .تسا زاین دروم صخشم
 عطقم هس رد هژورپ لحم هب عبانم دورو مینادیم نینچمه .تسا زاین دروم صخشم عبنم عون کی زا یاهتسد هزادنا کی رادقم تیلاعف ره ماجنا
 هب یاهتسد هزادنا تروص هب ینامز عطاقم زا کی ره رد صخشم عبنم نیا زا دحاو ١ نازیم هژورپ ماجنا تهج سپ .دشابیم .𝑡و	$𝑡	𝑡#، ینامز
)R1 تروص هب هژورپ تلاح یزارفا هس شرب قبط ادتبا رد .دیسر دهاوخ هژورپ � 2) � 0+S,! یکی اهنت عبنم ١ دوجو لیلد هب تلاح نیا رد .دوب دهاوخ 
 لاعف ١ تیلاعف ،دشابیم اهتیلاعف تسیل ساسا رب هک عبانم صیصخت تسایس قبط لاح .تشاد دهاوخ ار ندش لاعف تیلباق اهتیلاعف زا

 رادقم هک هدنامیقاب یدوجوم نازیم تلاح نیا رد .دریگیم رارق فص رد تیلاعف هعومجم رد ٢ تیلاعف عبانم دوبمک تلع هب هجیتن رد .دش دهاوخ
 زا هک تسا ییاههعومجمریز ساسا رب رگید تلاح هب یتلاح زا لاقتنا ،هکبش عون نیا رد .دوشیم هداد شیامن +0 تروص هب تسا رفص نآ
)R1 تلاح اًددجم عوضوم رتهب کرد یارب .دوشیم ذاختا هیلوا تلاح رد لاعف یاهتیلاعف هعومجم � 2) � 0+S,! تلاح نیا رد .دیریگب رظن رد ار 
𝐸 ؛ینعی تسا ١ تیلاعف تفرگ دهاوخ رارق لاعف یاهتیلاعف هعومجم رد هک یتیلاعف اهنت =  زا لکشتم هعومجمریز ساسا رب .دشابیم {1}
 تلاح رد لاعف یاهتیلاعف مامتا مدع ای و مامتا ساسا رب اهنت متسیس یدعب تلااح اریز دش دهاوخ صخشم متسیس یدعب تلااح تیلاعف نیا
 .دش دهاوخ صخشم ینونک
 هعومجم نیا هعومجمریز لاح.دشابیم %٢ تروص هب هعومجم نیا یاههعومجمریز دادعت ،دشاب وضع 𝑛 یاراد یاهعومجم هک یتروص رد     
𝑠 تروص هب ،دشابیم یوضع کت هک لاعف = d{1}� ∅e هعومجمریز زا وضع ره هک دشابیم 𝑠 ناونع هب .تسا تیلاعف نآ ماجنا هدنهد ناشن 
𝐼R𝛽(1)S ؛میراد ١ فیرعت اب قباطم سپ دشابیم ١ تیلاعف ماجنا رگناشن 𝑠 هعومجم ریز زا وضع نیلوا لاثم = 𝑂R𝛽(1)S و {1} =  هک {3}
 دشاب هتشاد دوجو ٣ تیلاعف ماجنا تهج یفاک عبنم هک یتروص رد .دش دهاوخ هدهاشم زین ٣ تیلاعف یدعب تلاح رد هک تسا نیا هدنهدناشن
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)R1 زا متسیس تلاح ١ تیلاعف ماجنا اب لاح .دنام دهاوخ یقاب فص رد تروص نیا ریغ رد و لاعف تیلاعف نیا � 2) � 0+S,! تلاح هب R2( � 3) � 0+S,# 
 قبط لاح .دنکیم قیرزت هژورپ هب یاهتسد هزادنا تروص هب یدیدج ریذپاندیدجت عبنم هدننک نیمأت $𝑡 نامز رد ،لاقتنا نیا رد .تفای دهاوخ لاقتنا

 تسا ندش لاعف دعتسم ١ تیلاعف مامتا یپ رد هک زین ٣ تیلاعف .دش دهاوخ لاعف ٢ تیلاعف ،اهتیلاعف ماجنا رد تیولوا و عبانم صیصخت تسایس
 هب ۶ لکش رد دوجوم هژورپ AoA هکبش فلتخم تلااح ٥ لکش رد .تفرگ دهاوخ رارق فص رد یاهتیلاعف هعومجم رد عبنم دوبمک لیلد هب

 هزادنا تروص هب عبانم نیا دش نایب لاًبق هک روطنامه و دراد زاین عبنم ١ رادقم هب ندش ماجنا تهج تیلاعف ره هک تسا هدش هداد شیامن یتروص
 .دیسر دهاوخ هژورپ لحم هب /𝑡 و .،𝑡	𝑡$	𝑡#، ینامز هزاب راهچ رد یاهتسد
 

 
 .٤ لکش AoA هکبش هژورپ فلتخم تلااح .۶ لکش

 
)R1 تلاح ۶ لکش رد      � 2( � 0+S,# رفص نامز نیا رد هدنام یقاب عبنم نازیم و هدوب لاعف ٢ و ١ تیلاعف ود ره تلاح نیا رد .دیریگب رظن رد ار 
𝐸 تلاح نیا رد .دشابیم = 𝑠 تروص هب لاعف هعومجم نیا هعومجمریز .دشابیم {1�2} = d{1}� {2}� {1�2}� ∅e رصانع هب هجوت اب سپ دشابیم 
)R1 تلاح رد ٤ لکش اب قباطم ،لاثم یارب .دش دهاوخ لیکشت دیدج تلاح ٤ ،هعومجمریز نیا � 2( � 0+S,# نامز ات ٢ و ١ تیلاعف ود ره رگا 𝑡. 
∗R2 تروص هب دیدج تلاح ،دنریذپ ماجنا � 3( � 0+S,$ هدنهدناشن هک تسا هدش هداد شیامن ∗٢ تروص هب ٢ تیلاعف تلاح نیا رد .دوب دهاوخ 
 .دشابیم تیلاعف نیا مامتا
 لقتنم هژورپ هب اهتیلاعف مامت ماجنا تهج زاین دروم عبانم یمامت نامز نیا رد .دیسر دهاوخ هژورپ لحم هب /𝑡 نامز رد عبنم نیرخآ ۶ لکش رد     

 نیا رد اهنت هن متسیس تلااح ،اهتیلاعف یمامت ماجنا یارب یفاک عبانم دوجو لیلد هب .دیریگب رظن رد ار ییاهن دعوم و/𝑡  نیبام نامز .تسا هدش
 هب ییاهن دعوم و /𝑡 نیب هلصاف رد ١ تیلاعف رگا ،لاثم یارب .دنوش رییغت راچد زین هزاب نیا لوط رد تسا نکمم هکلب ،دننکیم رییغت نامز ود
 نیب و دوب دهاوخ هتسویپ تروص هب نامز ،طیارش نیا رد .تسا دوجوم نآ یارجا یارب یفاک عبانم اریز ،دش دهاوخ لاعف ٣ تیلاعف ،دسرب نایاپ
 ود نیا نیب هلصاف ناوتیم طیارش نیا لیلحت یارب .دنیآ دوجو هب تسا نکمم زین یرگید تلااح ،ییاهن دعوم و هژورپ هب عبنم نیرخآ دورو نامز
 لیلحت یفوکرام هریجنز زا هدافتسا اب و تفرگ رظن رد هتسسگ تروص هب ار متسیس ،هتشذگ دننام و درک میسقت یواسم ینامز یاههزاب هب ار نامز
 هتسویپ یاضف کی هب هتسسگ یاهنامز ،ییاهن دعوم و %𝑡 نیبام یاههزاب دادعت شیازفا اب ،دشاب هژورپ هب عبنم نیرخآ دورو نامز%𝑡  رگا .دومن
 .تسا هدش یدنب میسقت یواسم ینامز یاههزاب هب ییاهن دعوم و  /𝑡 نیب هلصاف ۷ لکش اب قباطم .دش دنهاوخ کیدزن



 

  )ناراکمه و یهللارما( ... هژورپ لیوحت ررقم دعوم هنیهب نییعت تهج یفوکرام لدم رب ینتبم متیروگلا کی هئارا
  

۲۶۹ 

 
 ییاهن دعوم و  𝒕𝟒 نیب ینامز هزاب یدنب میسقت .۷ لکش

 
 رد هک تسا یتروص هب ام متسیس ،دش نایب لاًبق هک روطنامه .تسا رگید تلاح هب یتلاح زا لاقتنا لامتحا تسا تیمها زئاح هک یرگید هتکن     
)R1 زا لاقتنا اًددجم .دنکیم یوریپ ییامن عیزوت زا تیلاعف ره ماجنا خرن ،نآ � 2( � 0+S,# هب R2∗ � 3( � 0+S,$ لاقتنا نیا لامتحا .دیریگب رظن رد ار 
R1 تروص هب دنکیم یوریپ ییامن عیزوت زا هک − 𝑒01!(,$0,#)SR1 − 𝑒01#(,$0,#)S  لبق ٢و ١ تیلاعف ود ره هک تسا نیا رگنایب هک تسا 
)R1 زا لاقتنا لاثم یارب .دناهتفریذپ ماجنا .𝑡 نامز زا � 2( � 0+S,# هب R1( � 2∗ � 1+S,$ نامز زا لبق ٢ تیلاعف اهنت لاقتنا نیا رد .دیریگب رظن رد ار 
𝑡. تروص هب لاقتنا لامتحا سپ تسا هتفریذپ ماجنا R𝑒01!(,$0,#)SR1 − 𝑒01#(,$0,#)S ٦ فیرعت ساسا رب یلامتحا طباور نیا .دوب دهاوخ 

 .دیآیم تسدب
R1 لامتحا اب هک هدش لقتنم 𝐹 هعومجم هب دریذپ ماجنا 𝑡́ و 𝑡 نیبام ینامز هزاب رد هک 𝑖 اًضرف ،𝐸 زا وضع ره .٦فیرعت − 𝑒01%(,40,)S هبساحم 

𝑗 (𝑗 اًضرف ،𝐸 هعومجم زا یوضع رگا اما .دش دهاوخ ∩ 𝑖 =  .دیآیم تسدب (()"())!&"𝑒) تروص هب نآ لامتحا دریذپن نایاپ هزاب نیا رد (∅
 :دشابیم ٨ هطبار تروص هب نآ یلک هطبار هجیتن رد

−jR1 )۸( هطبار   𝑒01%(,40,)S j (𝑒01&(,40,)

56(708)+68

) 

 
 لامتحا سپس .دنوشیم نییعت ینایاپ هرگ ات نیزاغآ هرگ زا نکمم یاهریسم یمامت ادتبا ،هژورپ مامتا نامز نانیمطا تیلباق عبات هبساحم یارب     
 نانیمطا تیلباق عبات ناونع هب اهریسم نیا زا کی ره تلاامتحا عومجم ،تیاهن رد و دوشیم هبساحم اهریسم نیا رد هژورپ فلتخم تلاح ره عوقو
 کی ره ماجنا تهج زاین دروم عبانم و هژورپ یاهتیلاعف هب هجوتاب هک دش دهاوخ هئارا یمتیروگلا همادا رد .دوشیم هتفرگ رظن رد هژورپ مامتا نامز
 هبساحم زین ار هژورپ مامتا نامز نانیمطا تیلباق عبات هدش هئارا متیروگلا نینچمه .درک دهاوخ صخشم ار هژورپ فلتخم تلااح ،اهتیلاعف نیا زا

  .درک دهاوخ
  .)۸ لکش( دوشیم یسررب فلتخم ویرانس ود قبط هک دشابیم تیلاعف شش زا لکشتم هژورپ هکبش لاثم نیا رد .١لاثم
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 ١ لاثم AoA هکبش .۸ لکش

 
 هب 𝑟 عبنم زا هتسد کی اهنت نامز ره رد 𝑡9 ات #𝑡 زا ینامز هزاب ٦ رد نینچمه .دراد زاین 𝑟 عبنم هتسد کی هب اهنت تیلاعف ره هژورپ نیا رد .فلا
 یاهنامز اب قباطم .دراد دوجو 𝑡́ نامز ناونع هب نامز کی اهنت ییاهن دعوم و 𝑡9 نامز نیبام لاثم نیا رد .دوشیم هداد لیوحت هژورپ لحم
 هب )*(هراتس و 𝑎، 𝑞 هک یلاح رد .تسا هدش هداد ناشن ١ لودج رد ،١ لاثم لوبق لباق یزارفا راهچ یاهشرب مامت ،هژورپ لحم هب عبنم لیوحت
 .دشابیم تلاح ره رد 𝑟 هدنام یقاب عبنم نازیم هدنهد ناشن 𝑖 نینچمه .دشابیم فص رد و لاعفریغ ،لاعف یاهتیلاعف هدنهد ناشن بیترت

 رد .دشابیم ٢ اب ربارب یاهتسد عبانم نازیم نامز ره رد دوش هداد لیوحت هژورپ لحم هب عبانم  .𝑡 و $𝑡#، 𝑡 نامز هس رد هکیتروص رد لاح .ب
 .دوشیم هداد شیامن ۹ لکش اب قباطم هژورپ فلتخم تلااح ،دوش ظاحل ́$𝑡 و ́#𝑡 نامز ود ییاهن دعوم و .𝑡 نیبام هکیتروص

 

 
 ب.١ لاثم هتسسگ ینامز یاه هزاب رد هژورپ تلااح یمامت .۹ لکش
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 .فلا.۱ لاثم لوبق لباق یزارفا راهچ یاهشرب .۱ لودج
 تلاح # تلاح # تلاح #
۱ R۱( � ۲) � ۰+S,۱

 ۱۳ R۲∗ � ۳( � ۲+S,۵
 ۲۵ R۴( � ۵∗ � ۱+S,۶

 
۲ R۲( � ۳) � ۰+S,۲

 ۱۴ R۲( � ۳( � ۲+S,۵
 ۲۶ R۵∗ � ۶( � ۰+S,۶

 
۳ R۱( � ۲( � ۰+S,۲

 ۱۵ R۱( � ۲∗ � ۳+S,۵
 ۲۷ R۲∗ � ۳( � ۳+S,4۱  

۴ R۲∗ � ۳( � ۰+S,۳
 ۱۶ R۱( � ۲( � ۳+S,۵

 ۲۸ R۲( � ۳( � ۳+S,4۱  
۵ R۲( � ۳( � ۰+S,۳

 ۱۷ R۴( � ۵( � ۰+S,۵
 ۲۹ R۱( � ۲∗ � ۳+S,4۱  

۶ R۱( � ۲∗ � ۱+S,۳
 ۱۸ R۴∗ � ۵( � ۲+S,۵

 ۳۰ R۱( � ۲( � ۴+S,4۱  
۷ R۱( � ۲( � ۱+S,۳

 ۱۹ R۲∗ � ۳( � ۳+S,۶
 ۳۱ R۴( � ۵( � ۱+S,4۱  

۸ R۲∗ � ۳( � ۱+S,۴
 ۲۰ R۲( � ۳( � ۳+S,۶

 ۳۲ R۴∗ � ۵( � ۱+S,4۱  
۹ R۲( � ۳( � ۱+S,۴

 ۲۱ R۱( � ۲∗ � ۳+S,۶
 ۳۳ R۴( � ۵∗ � ۱+S,4۱  

۱۰ R۱( � ۲∗ � ۲+S,۴
 ۲۲ R۱( � ۲( � ۴+S,۶

 ۳۴ R۵∗ � ۶( � ۰+S,4۱  
۱۱ R۱( � ۲( � ۲+S,۴

 ۲۳ R۴( � ۵( � ۱+S,۶
 ۳۵ R۵∗ � ۶∗ � ۰+S,4۱  

۱۲ R۴( � ۵) � ۰+S,۴
 ۲۴ R۴∗ � ۵( � ۱+S,۶

 ۳۶ R۵∗ � ۶∗ � ۰+S::  

 
 .تسا هدش هداد ناشن ،دوشیم هدهاشم زین ٨ لکش رد هک لوبق لباق یزارفا راهچ یاهشرب یمامت ٢ لودج اب قباطم     
 

 .ب.۱ لاثم لوبق لباق یزارفا راهچ یاهشرب .۲ لودج
 تلاح # تلاح # تلاح #
۱ R۱( � ۲( � ۰+S,۱

 ۱۲ R۲∗ � ۳( � ۳+S,4۱  ۲۳ R۴( � ۵( � ۱+S,4۲  
۲ R۲( � ۳( � ۱+S,۲

 ۱۳ R۲( � ۳∗ � ۳+S,4۱  ۲۴ R۴( � ۵∗ � ۱+S,4۲  
۳ R۱( � ۲∗ � ۲+S,۲

 ۱۴ R۴( � ۵( � ۱+S,4۱  ۲۵ R۵( � ۶( � ۰+S,4۲  
۴ R۲∗ � ۳( � ۰+S,۲

 ۱۵ R۴( � ۵∗ � ۱+S,4۱  ۲۶ R۵∗ � ۶( � ۰+S,4۲  
۵ R۱( � ۲( � ۲+S,۲

 ۱۶ R۵( � ۶( � ۰+S,4۱  ۲۷ R۵( � ۶∗ � ۰+S,4۲  
۶ R۲∗ � ۳( � ۳+S,۳

 ۱۷ R۵∗ � ۶( � ۰+S,4۱  ۲۸ R۵∗ � ۶∗ � ۰+S,4۲  
۷ R۲( � ۳∗ � ۳+S,۳

 ۱۸ R۲( � ۳( � ۳+S,4۱  ۲۹ R۲( � ۳( � ۳+S,4۲  
۸ R۴( � ۵( � ۱+S,۳

 ۱۹ R۱( � ۲∗ � ۴+S,4۱  ۳۰ R۱( � ۲∗ � ۴+S,4۲  
۹ R۲( � ۳( � ۳+S,۳

 ۲۰ R۱( � ۲( � ۴+S,4۱  ۳۱ R۱( � ۲( � ۴+S,4۲  
۱۰ R۱( � ۲∗ � ۴+S,۳

 ۲۱ R۲∗ � ۳( � ۳+S,4۲  ۳۲ R۵∗ � ۶∗ � ۰+S::  
۱۱ R۱( � ۲( � ۴+S,۳

 ۲۲ R۲( � ۳∗ � ۳+S,4۲    
 
 .دراد 𝑟 عبنم زا یاهتسد هزادنا کی هب زاین تیلاعف ره هک دشاب تیلاعف ٤ زا لکشتم ام هژورپ هکبش دینک ضرف ،۱۰ لکش اب قباطم .٢لاثم
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۲۷۲ 

 
 ٢ لاثم AoA هکبش .۱۰ لکش

 

 هب عبنم زا دحاو ٢ نازیم نامز ره رد هک دشابیم $𝑡 و #𝑡 هژورپ لحم هب عبانم دورو یاه نامز هک دوشیم ضرف ،هژورپ AoA هکبش اب قباطم     
 )𝑡́( نامز کی اهنت ،نانیمطا تیلباق عبات شیامن ناکما و تابساحم یزاسهداس یارب نینچمه .دسریم هژورپ لحم هب یاهتسد هزادنا تروص
 .تسا هدش هداد شیامن ۱۱ لکش اب قباطم یزارفا راهچ شرب هب هجوتاب هژورپ تلااح .تسا هدش هتفرگ رظن رد ییاهن دعوم و $𝑡 نیب
 

 
 هتسسگ ینامز یاه هزاب رد هژورپ تلااح یمامت .۱۱لکش

 
)R1 زا ریسم هس ۹ لکش اب قباطم .تسا هدش هداد هئارا ٢ لاثم لوبق لباق یزارفا راهچ یاهشرب مامت ٣ لودج رد      � 2( � 0+S,! هب 

R2∗ � 4∗ � 0+S:;(<=+%; هب هطبار نیا .درک دهاوخ صخشم ار اهریسم نیا زا کی ره تلاامتحا عومجم ریز هطبار ٢ لاثم هب هجوتاب .دراد دوجو 
 :دوشیم یفرعم هژورپ مامتا نامز نانیمطا تیلباق عبات ناونع
 

-R(w)= (1-e-μ1(t2-t1))(1-e-μ3(t́-t2))(1-e-μ4(DD-t)́)^(e-μ2(t2-t1))(1-e-μ2(t-́t2))+(1 )۹( هطبار  
e-μ2(t2-t1))+(e-μ2(t2-t1))(e-μ2(t́-t2))(1-e-μ2(DD-t)́)_ 
 
 
 
 
 



 

  )ناراکمه و یهللارما( ... هژورپ لیوحت ررقم دعوم هنیهب نییعت تهج یفوکرام لدم رب ینتبم متیروگلا کی هئارا
  

۲۷۳ 

 ۲ لاثم لوبق لباق یزارفا راهچ یاهشرب .۳ لودج
 تلاح # تلاح #
۱ R۱( � ۲( � ۰+S,۱

 ۷ R۲∗ � ۳( � ۱+S,4  
۲ R۲( � ۳( � ۱+S,۲

 ۸ R۲( � ۴( � ۰+S,4  
۳ R۱( � ۲∗ � ۲+S,۲

 ۹ R۲( � ۳( � ۱+S,4  
۴ R۲∗ � ۳( � ۰+S,۲

 ۱۰ R۱( � ۲∗ � ۲+S,4  
۵ R۱( � ۲( � ۲+S,۲

 ۱۱ R۱( � ۲( � ۲+S,4  
۶ R۲∗ � ۴( � ۰+S,4  ۱۲ R۲∗ � ۴∗ � ۰+S::  

 
 فده هک تسا هدش هئارا هژورپ مامتا تهج هنیهب ررقم دعوم نییعت یارب یزاسهنیهب عبات کی ،شهوژپ نیا رد .شاداپ-هنیزه یزاسهنیهب عبات
 عبات یهیاپ رب عبات نیا .دشابیم هژورپ ماگنهدوز مامتا زا یشان یاهشاداپ یزاسرثکادح و ریخأت زا یشان یاههنیزه عومجم یزاسلقادح نآ
 .دیامنیم جارختسا ار هژورپ مامتا بولطم نامز ،یلاوتم ینامز یاههزاب نایم یتلاامتحا تارییغت لیلحت اب و تسا هدش انب هژورپ مامتا نامز عیزوت
 .دسرب نایاپ هب?)&𝐷𝐷 نکمم نامز رثکادح و %+&𝐷𝐷 نکمم نامز لقادح نایم یصخشم ینامز یهزاب رد دناوتیم هژورپ هک دوشیم ضرف
 عبات زا هدافتسا اب +𝐷𝐷 ینامز یهطقن ره رد هژورپ مامتا لامتحا ،هزاب نیا رد .دوشیم هداد شیامن ,𝐷𝐷 دامن اب زین هژورپ (Deadline) ررقم دعوم
 .میهدیم شیامن 𝑃(𝐷𝐷+) اب ار نآ هک دوشیم هبساحم هژورپ مامتا نامز نانیمطا تیلباق
 دعوم رد اًقیقد هژورپ مامتا( لوا تلاح :دوشیم هتفرگ رظن رد زیامتم تلاح ود ،ررقم دعوم زا فارحنا هب طوبرم شاداپ و هنیزه هبساحم یارب     
 قباطم هژورپ اریز ؛دریگیم قلعت هژورپ هب لیجعت تباب یشاداپ هن و ریخأت تباب یاهنیزه هن هک دوشیم ضرف ،تلاح نیا رد :),𝐷𝐷 ای ررقم
 .تسا هدیسر نایاپ هب یزیرهمانرب

,𝐷𝐷] ینامز هزاب ره رد ،دوش لیمکت ,𝐷𝐷 ررقم دعوم زا رترید هژورپ رگا :)ررقم دعوم زا ریغ ینامز رد هژورپ مامتا( مود تلاح � 𝐷𝐷&(?] 
#@+𝑃) ینعی ،هژورپ مامتا لامتحا شیازفا نازیم − 𝑃+)، ریخأت یهمیرج رادقم رد 𝐽+ هتفرگ رظن رد هزاب نآ رد ریخأت هنیزه ناونع هب و هدش برض 
 .دوشیم
%+&𝐷𝐷] ینامز هزاب ره یارب ،دسرب مامتا هب ررقم دعوم زا رتدوز هژورپ رگا ،لباقم رد      � 𝐷𝐷,]، تلاامتحا شهاک (𝑃+@# − 𝑃+) رادقم رد 
%+&𝐷𝐷] ینامز یهزاب هک تسا رکذ هب مزلا .دوشیم هبساحم هزاب نآ رد شاداپ رادقم و ددرگیم برض +𝑅 ماگنهدوز مامتا شاداپ � 𝐷𝐷&(?]، 
 ای زیچان هژورپ لیمکت لامتحا هزاب نیا زا جراخ هک یاهنوگهب ،دریگیم رارق هجوت دروم هژورپ هب عبانم زا هتسد نیرخآ دورو زا سپ هک تسا یاهزاب

 ار ررقم دعوم نیرتهب دناوتیم ،فلتخم ینامز یاههزاب رد اهشاداپ و اههنیزه ریداقم عیمجت اب هدشفیرعت یزاسهنیهب عبات .دوشیم ضرف رفص
 هدش هئارا )۱۰( هلداعم رد عبات نیا یضایر یهطبار .دسرب رثکادح هب )شاداپ شیازفا ای هنیزه شهاک( هژورپ صلاخ دیاوع هک دنک نییعت یوحن هب
 .تسا

 )۱۰( هطبار  
C(DDt)= n (𝑃+@# − 𝑃+)×R

::'(!

+A::)%"

- n (𝑃+@# − 𝑃+)×J
::)*+

+A::'

 

 
 نیرتمک هک یروط هب هدرک صخشم ار هژورپ مامتا ررقم دعوم شاداپ-هنیزه یزاس هنیهب عبات هب هجوتاب و یددع لاثم زا هدافتسا اب همادا رد

 .دشاب هتشاد رب رد ار هنیزه
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۲۷۴ 

 شهوژپ یاههتفای و اه هداد لیلحت .۴
 ۴ لودج اب قباطم تیلاعف ره ماجنا تهج ریذپدیدجت عبانم یهدسیورس خرن هکیروط هب دیریگب رظن رد اًددجم ار فلا ۱ شخب لاثم .لاثم
 هب ریداقم نیا هک+𝑡 ات t یاهنامز رد یا هتسد هزادنا تروص هب عبانم هدننک نیمات و راکنامیپ نیب هدش دقعنم دادرارق قبط نینچمه .دشابیم
 اب .تسا هدش ظاحل ́#𝑡 نامز ررقم دعوم و+𝑡  نامز نیب یفرط زا .دنوشیم هداد لیوحت هژورپ هب دشابیم ۱۰ و ۹ ،۷ ،۵ ،۳ ،۱ اب تسا ربارب بیترت
 ".تسا هدش دروآرب هام ۲۰ ات ۱۵ هژورپ مامتا نامز رثکادح و لقادح نآ رد تیعطق مدع و هژورپ تیهام هب هجوت
 ،یتعنص هتخاسشیپ لوژام تخاس هژورپ کی رب ینتبم یدروم هعلاطم کی شخب نیا رد ،یداهنشیپ لدم ینیع دربراک حیرشت یارب" :یلعف نتم
 :زا دنترابع هژورپ نیا یلصا یاهتیلاعف .ددرگیم لیلحت ،۷ لکش رد هدش هداد ناشن (AoA) تیلاعف هکبش اب قباطم

 اهگنیوارد پاش یزاسهدامآ و یحارط :۱ تیلاعف •
 نویسادنوف یزاسهدامآ و نیمأت :۲ تیلاعف •
 )گنیوارد پاش هب هتسباو( یدلاوف تلکسا تخاس :۳ تیلاعف •
 )تلکسا و نویسادنوف هب هتسباو( یراوید یاهلنپ بصن  :۴ تیلاعف •
 )تلکسا و نویسادنوف هب هتسباو( یکیناکم تاسیسأت بصن :۵ تیلاعف •
 )اهلنپ بصن هب هتسباو( تست و ییاهن تایلمع :۶تیلاعف •

 .تسا هدش هئارا ۴ لودج رد ،تسا )یراک یاهمیت دننام( ریذپدیدجت عبانم ییارجا ناوت هدنهدناشن هک ،تیلاعف ره (μ) یهدسیورس خرن
 چبَ ۶ رد تاعطق نیا ،نیمأت دادرارق قبط .تسا »یشرافس یدلاوف تاعطق« ینعی ،یدیلک ریذپان دیدجت عبنم تیریدم ،هژورپ نیا یلصا شلاچ
 ،هلحرم ره رد تاعطق نیا دوبمک .دنوشیم هداد لیوحت هاگراک هب ۱۰ و ۹ ،۷ ،۵ ،۳ ،۱ یاههام بیترت هب +𝑡 ات #𝑡 یاهنامز رد و ازجم )هتسد(
 و تسا لیجعت شاداپ و ریخأت همیرج دنب لماش هژورپ دادرارق .دوشیم )اهزاینشیپ ندوب هدامآ تروص رد یتح( هتسباو یاهتیلاعف عورش زا عنام
 اب ار راکنامیپ یلام یدیاع هک تسا یاهنیهب ررقم دعوم نتفای ،فده .دوب دهاوخ هام ۲۰ ات ۱۵ نیب هژورپ مامتا یعقاو نامز دهدیم ناشن اهدروآرب
 هبساحم ررقم یاهدعوم زا کی ره یارب هژورپ مامتا نامز نانیمطا تیلباق ،تاضورفم نیا هب هجوتاب لاح .دیامن رثکادح ،اهتیدودحم نیا هب هجوت

 یاهژورپ مامتا ررقم دعوم نایاپ رد .دمآ دهاوخ تسدب تلاامتحا نیا زا مادک ره شاداپ ای و هنیزه ،شاداپ-هنیزه یزاس هنیهب عبات هب هجوتاب و هدش
 .تسا هدش صخشم دراوم نیا ۵ لودج رد .دوشیم باختنا هژورپ مامتا نامز ناونع هب دوب اراد ار هنیزه نیرتمک هک
 

 یهد سیورس خرن .۴ لودج
𝝁𝒂 تیلاعف)a( 

1
2o  ١ 

1
2o  ٢ 

1
3o  ٣ 

1
3o  ٤ 

1
2o  ٥ 

1
4o  ٦ 

 
 .دمآ دهاوخ تسدب یدیاع رثکادح هام نیا رد اریز تسا ما ١٦ هام هژورپ مامتا ررقم دعوم ناونع هب نامز نیرتهب ،٥ لودج هب هجوتاب
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 ررقم دعوم یدیاع هبساحم .۵ لودج

 )رلاد رازه(یدیاع )%(ررقم دعوم لامتحا )هام(ررقم دعوم 𝒕𝟏́ نامز هرامش

۱ ۱۴/۵ ۱۵ ۶۹٪ ۰٫۸- 
۲ ۱۵ ۱۶ ۷۵٪ ۰٫۸ 
۳ ۱۵/۵ ۱۷ ۸۴٪ ۰٫۷- 
۴ ۱۶ ۱۸ ۹۲٪ ۱٫۳- 
۵ ۱۶/۵ ۱۹ ۹۴٪ ۰٫۳- 
۶ ۱۷ ۲۰ ۹۵٪ ۰٫۲- 

 
 اب قباطم زین ررقم دعوم رد هژورپ مامتإ لامتحا و یدیاع رثکادح ،دشاب هتشاد ٪٢٠ شهاک تیلاعف ره یهد سیورس خرن هکیتروص رد لاح

 .دوب دهاوخ ١٨ هام هژورپ مامتإ ررقم دعوم ناونع هب نامز نیرتهب و درک دهاوخ رییغت ٦ لودج
 

 یهدسیورس خرن شهاک هب هجوت اب ررقم دعوم یدیاع هبساحم .۶ لودج

 )رلاد رازه(یدیاع )%(ررقم دعوم لامتحا )هام(ررقم دعوم 𝒕𝟏́ نامز هرامش

۱ ۱۴/۵ ۱۵ ۵۵٪ ۰٫۱- 
۲ ۱۵ ۱۶ ۶۳٪ ۰٫۶- 
۳ ۱۵/۵ ۱۷ ۷۵٪ ۰٫۱- 
۴ ۱۶ ۱۸ ۸۴٪ ۰٫۶ 
۵ ۱۶/۵ ۱۹ ۹۱٪ ۰٫۱ 
۶ ۱۷ ۲۰ ۹۳٪ ۰ 

 
 ،شهاک نیا .تسا اهتیلاعف یارجا ندش رتدنک یانعم هب هک دهدیم ناشن ار یهدسیورس خرن یدصرد ۲۰ شهاک یویرانس جیاتن ۶ لودج

 ٪۷۵ زا ۱۶ هام رد لامتحا ،لاثم ناونع هب ؛تسا هتفای شهاک اهدعوم مامت رد هژورپ لیمکت لامتحا :دراد جیاتن رب یهجوت لباق و میقتسم ریثأت
 یداصتقا رگید )۱۶ و ۱۵ هام دننام( هنانیبشوخ ررقم یاهدعوم باختنا ،دیدش شهاک نیا لیلد هب .تسا هتفای شهاک ٪۶۳ هب )هیاپ تلاح رد(
 هب )هیاپ یویرانس رد( ۱۶ هام زا )یدیاع رثکادح( هژورپ هنیهب هطقن ،هجیتن رد .دوشیم )رلاد رازه -۰٫۶ و -۰٫۱ یدیاع( نایز هب رجنم و هدوبن
 باختنا تمس هب هنیهب یژتارتسا ،دباییم شهاک هژورپ ییارجا ناوت یتقو هک دهدیم ناشن نیا .دوشیم لقتنم )رلاد رازه ۰٫۶ یدیاع اب) ۱۸ هام
 .دوش یریگولج ریخأت نیگنس میارج زا ات دوشیم اجباج رتهناراکهظفاحم ررقم دعوم

 راظتنا هک روطنامه .دنکیم یسررب ار )اهتیلاعف یارجا ندش رتعیرس( یهدسیورس خرن یدصرد ۲۰ شیازفا ریثأت ۷ لودج ،لباقم رد
 نیا .)تسا هدیسر ٪۸۵ هب ٪۷۵ زا ۱۶ هام رد لاًثم( تسا هتفای شیازفا یهجوت لباق روط هب اهدعوم یمامت رد هژورپ لیمکت لامتحا ،تفریم
 ،یشهاک یویرانس هباشم ،هنیهب ررقم دعوم ،یلک دوبهب دوجو اب هک تسا هجوت بلاج .تسا هداد شهاک ار رتدوز یاهدعوم باختنا کسیر ،دوبهب
 اما ،هدش رتعیرس هژورپ هچرگا ،ویرانس نیا رد هک دهدیم ناشن شاداپ-هنیزه عبات لیلحت .تسا هدش لقتنم )رلاد رازه ۰٫۸ یدیاع اب( ۱۸ هام هب
 هارمه هب ار نکمم دوس رثکادح و هدرک داجیا )لامتحا ٪۹۴( لیمکت زا نانیمطا و لیجعت شاداپ بسک نایم ار نزاوت نیرتهب ۱۸ هام باختنا
 .دراد
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 یهدسیورس خرن شیازفا هب هجوت اب ررقم دعوم یدیاع هبساحم .۷ لودج

 )رلاد رازه(یدیاع )%(ررقم دعوم لامتحا )هام(ررقم دعوم 𝒕𝟏́ نامز هرامش

۱ ۱۴/۵ ۱۵ ۷۹٪ ۰٫۱- 
۲ ۱۵ ۱۶ ۸۵٪ ۰٫۲ 
۳ ۱۵/۵ ۱۷ ۹۰٪ ۰٫۳ 
۴ ۱۶ ۱۸ ۹۴٪ ۰٫۸ 
۵ ۱۶/۵ ۱۹ ۹۶٪ ۰٫۵ 
۶ ۱۷ ۲۰ ۹۷٪ ۰٫۳ 

 
 .تسا هدهاشم لباق ۱۲ لکش رد هدش هداد ناشن رادومن رد یهدسیورس خرن رییغت ریثات ،هدش هئارا تاحیضوت هب هجوت اب     
 

 
 یهدسیورس خرن رییغت ریثات .۱۲لکش

 
 یژتارتسا رب یهدسیورس خرن ریثأت زا یرتقیمع کرد و هدرک هچراپکی یرصب تروص هب ار ٧ و ٦ ،٥ لوادج تیساسح لیلحت جیاتن ،۱۲ لکش

 .دهدیم هئارا ررقم دعوم باختنا
 هنوگره اما ،تسا روآدوس هام نیا باختنا .تسا ١٦ هام رد ساسح و زیت رایسب جوا هطقن کی یاراد رادومن نیا :)یبآ طخ( هیاپ یویرانس •

 .تسا کسیر رپ یژتارتسا کی هدنهدناشن و دوشیم دیدش نایز هب رجنم )١٨ ای ١٧ هام باختنا( کدنا فارحنا
 هطقن .تسا هدش رتراومه رایسب و هدش لقتنم )رترید یاهدعوم( تسار تمس هب رادومن ،هژورپ ندش دنک اب :)زمرق طخ( یشهاک یویرانس •

 و هدوب »هناراکهظفاحم« هنیهب یژتارتسا ،دنک یاههژورپ رد هک دهدیم ناشن و هدش لقتنم )رلاد رازه 0.6 یدیاع اب( ١٨ هام هب هنیهب
 .دباییم شهاک زین یلک یروآدوس لیسناتپ
 هدش رتمواقم رایسب هکلب ،هدرک تکرح )رتشیب یروآدوس( لااب تمس هب اهنت هن رادومن ،هژورپ ندش رتعیرس اب :)زبس طخ( یشیازفا یویرانس •

 یدیاع هب رجنم نانچمه )٢٠ و ١٩ ،١٧ دننام( رگید یاهدعوم باختنا اما ،)رلاد رازه ٠.8( دراد رارق ١٨ هام رد هنیهب هطقن هچرگا .تسا
 نامز دروآرب یاهاطخ ربارب رد هکلب ،رتروآدوس اهنت هن ار هژورپ ،یهدسیورس خرن شیازفا هک تسانعم نادب نیا .دوشیم لوبق لباق و تبثم
 .دهدیم شهاک تدش هب ار هژورپ ریدم یریگمیمصت کسیر و دزاسیم رتمواقم زین لیوحت
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 یسررب و ثحب
 هک روطنامه( نیشیپ تاعلاطم هک یلاح رد .دنکیم رپ ار نآ یداصتقا یزاسهنیهب و هژورپ ینف یدنبنامز نایم فاکش ،شهوژپ نیا یاههتفای
 ناشن رضاح هچراپکی لدم ،دناهدرک یسررب ازجم تروص هب ار عبانم تیریدم و ینامز تیعطق مدع بلغا )دش هراشا قیقحت هنیشیپ شخب رد
 .دراذگیم ریثأت هژورپ مامتا لامتحا عبات رب اًمیقتسم هنوگچ یاهتسد یهدشرافس تسایس هژیوهب( ریذپان دیدجت عبانم صیصخت ییایوپ هک دهدیم
 دعوم باختنا هک داد ناشن جیاتن .تسا لیوحت نامز »نیرتروآدوس« زا مامتا نامز »نیرتلمتحم« کیکفت ،قیقحت نیا یتیریدم هجیتن نیرتمهم
 تیهام زا یشان رما نیا هک ،دهد شیازفا )٪١٥ ات( یهجوت لباق روط هب ار یروآدوس دناوتیم )رتدوز ٪٥ لاًثم( هنایم نامز زا توافتم یررقم
 خرن شیازفا :تخاس راکشآ ار یدیلک یتیریدم شنیب کی )١١ لکش( تیساسح لیلحت ،نیا رب هولاع .تسا شاداپ-هنیزه عبات یطخریغ
 ار هژورپ ریدم یریگمیمصت کسیر ،یدیاع رادومن نتخاس مواقم اب هکلب ،دنکیم رتروآدوس ار هژورپ اهنت هن )اهتیلاعف ندش رتعیرس( یهدسیورس
 .دهدیم شهاک ررقم دعوم باختنا رد
 

 اهداهنشیپو یریگهجیتن .۵
 نییعت یارب رثؤم یبوچراچ ،شاداپ-هنیزه عبات کی اب )ینامز نانیمطا تیلباق هبساحم یارب( یفوکرام یزاسلدم ماغدا هک داد ناشن شهوژپ نیا
 اًموزل ،لیوحت هنیهب نامز هک داد ناشن جیاتن لیلحت یدیلک یاههتفای .دنکیم مهارف نامز و عبانم تیعطق مدع طیارش رد هژورپ هنیهب ررقم دعوم
 رتدوز لیوحت شاداپ ربارب رد ار ریخأت همیرج کسیر هک تسا یداصتقا نزاوت هطقن کی هکلب ،تسین مامتا نامز نیرتلمتحم ای هنایم نامز اب ربارب
 تیساسح لیلحت ،نیا رب هولاع .)داد شیازفا ار صلاخ دوس دصرد ١٥ ،هنایم زا رتدوز دصرد ٥ لیوحت ،یدروم هعلاطم رد هکنانچ( دنکیم لداعتم
 تمس هب ار هنیهب هطقن ،خرن نیا شهاک ؛دهدیم رییغت ار هنیهب یژتارتسا هنوگچ )یهدسیورس خرن( عبانم ییارجا ناوت هک درک صخشم
 نیا یلصا یدربراک تیلباق .دزاسیم رتمواقم دروآرب یاهاطخ ربارب رد ار هژورپ ،نآ شیازفا هک یلاح رد ،دهدیم قوس رتهناراکهظفاحم یاهدعوم
 یتنس یاهشور زا ات دهدیم هزاجا اهنآ هب لدم نیا .تسا یمک یریگمیمصت رازبا کی ندروآ مهارف ،ناراکنامیپ و هژورپ ناریدم یارب قیقحت
 رارق فده ار »راظتنا دروم یلام یدیاع رثکادح« اًمیقتسم هک دننک باختنا ار یررقم دعوم و هتفر رتارف )ینارحب ریسم دننام( نامز رب ینتبم
 .دزاسیم مهارف ار هژورپ ییاهن یروآدوس رب اهنآ ریثأت و عبانم صیصخت فلتخم یاهویرانس یبایزرا ناکما بوچراچ نیا نینچمه .دهدیم
 ،دنراد زاین عبنم عون کی هب اهنت تیلاعف ره ماجنا یارب هک ییاههژورپ هب شهوژپ نیا .دوشیم هئارا یتآ تاعلاطم یارب یتاداهنشیپ ،همادا رد     
 ،دنراد فلتخم عبانم هب زاین هک ییاههژورپ یسررب ،نیاربانب .دراد دوجو یرتعونتم عبانم هب زاین لاًومعم ،یعقاو یاههژورپ رد اما ؛تسا هتخادرپ
 ؛دراد هدنهدتمدخ کی اهنت یراک هاگتسیا ره هک تسا هدش ضرف هلاقم نیا رد ،نیا رب هولاع .دشاب هدنیآ تاقیقحت یارب یمهم عوضوم دناوتیم
 یاهلیلحت ،نینچمه .دوش یراک هاگتسیا ره یارب هدنهدتمدخ نیدنچ اب ییاهلدم لماش ات دبای شرتسگ یهجوت لباق روطهب دناوتیم ضرف نیا
 و یدنبنامز یارب یرتهنیهب جیاتن و دشخب دوبهب ار اهلدم تقد دناوتیم عبانم و اهتیلاعف نایم لباقتم طباور نتفرگ رظن رد دننام رتهدیچیپ
 .دهد تسدهب عبانم صیصخت
 
 و جیاتن و تسا هدشن تفایرد ینامزاس و داهن ،درف چیه زا یلام کمک هنوگچیه هلاقم نیا شراگن و بلاطم هئارا یارب .عفانم ضراعت
 یلو فرطیب یدهاش ناونع هب شهوژپ نیا رد ناگدنسیون روضح .دوب دهاوخن صاخ یدرف ای نامزاس ررض ای عفن هب هلاقم نیا یاهدرواتسد
 .دنرادن یعفانم ضراعت هنوگچیه ناگدنسیون و تسا هدوب صصختم
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