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ی شان که ثمرههای پینو بستوشد، سیاه کنم  و نه برای دسثتوانم موهایشان را که در راه عزت مه سفید نه می

بودن در  یها لحظوپس توفیقم ده تا  قدر  جک  جک  جلاش برای پیشرفت مه اسث، مرهمی دارم.
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زاٚكزٝیزٜضٞيبضقٛبؾیاضقسضقوت١ٖٟٛسؾویثوطل/نوسضتولائیػْیل وؼجِ پٌِْایٛزبٚت

٘نوٛؿتیزاٚكًس١ٖٞٛسؾیثطلٜضثب یىزاٚكوُبٞ هدذیشیت اًدشطی   ٚبٖوٟقوب٠طٜزٚٝیؿوٛسٞیبیوب

ییزيتوطٖط  ویضا٠ٛٗب حتًیشٍگبُ هجبصی ثب دس ًظش گشفتي پیشبهذّبی سیضشجىِ َّشوٌذ 

قٝٔ.یٖضحیٗیبٖ٘تؿ١س

 ًبهِ تَػط ایٌجبًت اًجبم شذُ اػت ٍ اص صحت ٍ اصبلت ثشخَسداس اػت .تحمیمبت دس ایي پبیبى 

 ّبی هحممبى دیگش ثِ هشجغ هَسد اػتفبدُ اػتٌبد شذُ اػت .دس اػتفبدُ اص ًتبیج پظٍّش 

 ب اهتیبصی دس ّیچ ًبهِ تبوٌَى تَػط خَد یب فشد دیگشی ثشای دسیبفت ّیچ ًَع هذسن یهطبلت هٌذسج دس پبیبى

 جب اسائِ ًشذُ اػت .

    داًشدگبُ  » ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش هتؼلك ثِ داًشگبُ صٌؼتی شبّشٍد هی ثبشذ ٍ همبلات هؼتخشج ثب ًدبم

 ثِ چبح خَاّذ سػیذ .«   Shahrood  University of Technology»ٍ یب « شبّشٍد صٌؼتی 

  دس همبلات هؼتخشج اص  اًذ ثَدًُبهِ تأثیشگزاس اصلی پبیبى جیًتبحمَق هؼٌَی توبم افشادی وِ دس ثِ دػت آهذى

 .گشدد یهًبهِ سػبیت پبیبى

 ّب ( اػدتفبدُ شدذُ اػدت    ّبی آىًبهِ ، دس هَاسدی وِ اص هَجَد صًذُ ) یب ثبفتدس ولیِ هشاحل اًجبم ایي پبیبى

 ضَاثط ٍ اصَل اخلالی سػبیت شذُ اػت .

 دس هَاسدی وِ ثِ حَصُ اطلاػبت شخصی افشاد دػتشػی یبفتِ یب اػتفبدُ ًبهِدس ولیِ هشاحل اًجبم ایي پبیبى ،

 شذُ اػت اصل ساصداسی ، ضَاثط ٍ اصَل اخلاق اًؼبًی سػبیت شذُ اػت .

 بضید

 اٖ بیزاٚكزٝ

 



 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش ٍ هحصَلات آى )همبلات هؼتخشج ، وتبة ، ثشًبهِ ّبی سایبًِ ای ، ًشم

افضاس ّب ٍ تجْیضات ػبختِ شذُ اػت ( هتؼلك ثِ داًشگبُ صٌؼتی شبّشٍد هی ثبشذ . ایي هطلت 

 ًحَ همتضی دس تَلیذات ػلوی هشثَطِ روش شَد .ثبیذ ثِ 

ًبهِ ثذٍى روش هشجغ هجبص ًوی ثبشذاػتفبدُ اص اطلاػبت ٍ ًتبیج هَجَد دس پبیبى. 

 



ٜ 
 

 :چىیذُ فبسػی

زضنبْتٚیطَٜوبٖٞزوبظیَٝثٟنیٗتزضٖسیطیت٠ٗب٠ٍٖٛٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٜٖٞتهبضیب٘یبؾد

،نیٗوتٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛوسٞ هوبزقیٜرٝزؾسٔنطؿیتزضٖٝضز ٝرٟنطاضَطقتٟاؾت.نٛؿتثطل

قجًٟٖٝرتقسٞاؾتيٟٖؿئٟٖٓسیطیتاٚطغیٚیطَٜوبٖٞزوبظیضیعیصیطیارعایاٚطغیٜزؾتطؼ

حهیهویٚعزیىثٟظٖب٘قج٠ًٟٝقٗٛس،اًٖب٘یبیفقٛبٜضیثبٖز١عيطز٘ضیعقجًٟثٟییچیسٞقٝز.

زضَوطزز.٠بقطا٠ٕٖینطؿیتجٟثطؾسٖٔسیطیتاٚطغیثطایغ٠ٓبیٜانلاح هٗیٕٜضؿیتضیعقجًٟ

ٟؾبظیٖؿئٟٖٓسیطیتاٚطغیٚیطَٜوبٖٞزوبظیثٟٖٛػٝضٖسِٚبٖٟ،یبیب٘ایٙ ؾوبظیٖهوبٜٔیوىث١یٛو

َٞطزز.ایٙٚیطَٜبٖٞزبظیقبّٖ هبزقیاضائٟٖی ؾوبظ٠ٜوبیذٝضقویسی،ٜاحوس٠بیشذیوطٞایؿوتُب

زضایوٙیىضیعقجًٟثوٟیًوسیُطٖتهو٠ّؿوتٛس.يٟثٟٜؾیٟٓثبقسیَٖٝثٟنیٗتٖتهبضیب٘یبؾد

(َٜؿؿوتٟذٝضقویسیؾسٔنطؿیتزضٖتغیط٠بی هبزقیییٝؾتٟ)ٖبٚٛسنیٗتاٚطغیٜ ْٝیسضاؾتب،

ٖجتٛویثوطثوبظٜٞثیٛوییویف٠وبیارعایضیعقجًٟ(ثٟ ط یتثٟيٗىضٜـیصیطیزؾتطؼ)ٖبٚٛس

قسٞثٟٜؾیٟٓیىضیعقجًٟٟٚٗٝٚؾبظیٖهبٜٔ هبزقیاضائًٟٓطزث١یٟٛ.ؾٗقٝٚسؾبظیٖیؾٛبضیٖٝسِ

ؾبظیث١یٟٛذٝةؾًٗٓطزارطایصیطثٝزٜ٘،قٝز.ٚتبیذ٠بینطؿیٜٖهبٜٖٔهبیؿٟٖیثطضؾیٜثبضٜـ

نیٗوتظیوبز،ثٟٜیػٞزضٖٝاضزیيٟییكبٖسزضضٜظ٠وبییثوب غییوطاتيٛس أییسٖیٖهبٜٔ هبزقیضا

.ز٠سٖیضخاٚطغی

ٟ،ؾبظیٖهبٜٔث١یٟٛ،قج٠ًٟٝقٗٛس،ٚیطَٜبٖٞزبظیٜاغٞ:ٖسیطیتاٚطغی،-يٓیس ضیوعی هوبزقی،ثطٚبٖو

 .ییكبٖس
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 اًگیضُ تحمیك 1-1

ٜضییوبییٙ،٠ب،ث١وطٖٞبٚٛسٖیعا٘ثبلای ْٝیسالایٛسٞؾیؿتٕنسضتاظَصقتٟثبٖكًلاتٖتؿسزی

اؾوت.ثٝزٞضٜضٜثٟثطزاضیٚبنحیحٜث١طٞیعیضثطٚبٖٟاؾتكبزٞٚبزضؾتاظٖٛبثؽ،ا لافؾطٖبیٟٜاٚطغی،

ٙضقس ْٝیسایٙاٚطٚبچبضثٟاقعایفچكُٗیطٖهطفاٚطغیاًْتطیًی غیضازضییزاقتٟاؾت،يوٟایو

)ثویف زاضٚس ؾ١سٞقعایفٜاثؿتُیثٟٖٛبثؽقؿیٓیيٟؾ١ٕثعضَیاظایٙ ْٝیسضاثطضقس،ثٟٖؿٛبیا

ثبقس.ایوٖٙؿوبئّزضيٛوبضایٖی٠بَٜبظ٠بیَٓربٟٚ(ٜاقعایف ْٝیسالایٛس2013ٞ%زضؾب78ِاظ

 هبضوب،ٜضیزضؾٗت ْٝیوسٜٚیبظثٟ غییطزضضٜٚسٖهطفاٚطغی،یبؾرُٝيطز٘ثبض٠بٜاقعایفث١طٞ

ثٟؾٛٝا٘یىضا٠ًبضٖٛبؾتٖططحيطزٞاؾت.ضاٖؿئٟٖٓسیطیتاٚطغی

ثب زسیسؾبذتبضؾیؿتٕنسضتٖیعاٖ٘كوبضيتٖٛوبثؽ ْٝیوسیطايٛوسٞظٖب٠ٕ٠٘بیاذیطزضؾبِ

-قبّٖٖٛبثؽقؿیٓیٜ زسیسیصیطزض ْٝیساٚطغیاًْتطیًیاقعایفیبقتٟاؾت. غییطاتنیٗتحبّٖ

ٜٖحیطویظیؿتًلات٠بیاٚطغی،ٖك قٛویٖٝروت ٝؾوؿٟٚكوٝشٖٛوبثؽاٚوطغی ٜزلایوّانتهوبزی

ثوٟ،زضؾیؿتٕنسضتقسٞاؾوتَطٖبیییٙظٖ زسیسیصیطٖبٚٛساٚطغیثبزی،اٚطغیذٝضقیسی،اٚطغی

%يّاٚطغیاًْتطیًیزضزٚیب ٝؾطٖٛبثؽاٚطغی زسیسیصیط23،ٚعزیىث2014ٟایيٟزضؾبَِٟٝٚ

اٚسٜزضٚػوطَوطقتٙقسٞؾیؿتٕنسضتٚبیصیطییرسافْصاایٖٙٛبثؽ جسیّثٟثرقسٞاؾت. أٖیٙ

ضؾس.ثطزاضیؾیؿتٕنسضتضطٜضیثٟٚػطٖیضیعیٜث١ط٠ٞبزضٖطبْؿٟ،ثطٚبٖٟا٘

ث1َٟٝثب ٝؾؿٟٚكٝشٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٞ،ٖسیطیتٖتٗطيع٠ٜٗب٠ٍٛایٖٙٛبثؽٜٖتهبضیب٘یبؾد

٠َٝبٖٝضز ٝرٟنطاضَطقتٟاؾت.ٖزٗٝؾٟٜاحس٠بی ْٝیسیطايٛسٞ،ٖتهبضیب٘یبؾدضضیعقجًٟنیٗتز

2قٝٚسضاٚیطَٜبٖٞزبظیٖیثطزاضیٜاحسث١طٞؾبظيٟثٟنٝضتیى١ٚبز٠بیشذیطٞثٟنیٗتٜؾیؿتٕ

ؾیؿوتٕٖهساضث١یٟٛ ْٝیس،ٖهطف،شذیطٜٞذطیوسٜقطٜـاٚوطغیٚیطَٜوبٖٞزوبظی ٝؾوطٚبٖٛس.ٖی
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ز.َطز ؿییٖٙی3ٖسیطیتاٚطغی

٠بیاؾبؾیٖٝارٟاؾتيوٟٖٝروتییچیوسٞقوس٘ایوٖٙسیطیتاٚطغیٚیطَٜبٖٞزبظیثبچبْف

زضٖیعا٘ ْٝیس،ٖهطف،نیٗتاٚطغی4ثٟؾسٔنطؿیت ٝاٖ٘ی٠بقٝٚس.اظرٟٗٓایٙچبْفٖٝضٝؼٖی

ٟیصیطیارعایقجًٟاقبضٞيطز.ثٟؾٓتٖب٠یتٖتغیطٖٛبثؽ ْٝیوسیطايٛوسٜٞزؾتطؼ ٖٛوبثؽیوػٜٞثو

٠ب٠بثٟقطایطرٝی،اَب٠یاظٖیعا٘زنیمٜنطؿی ْٝیساٜٜ٘اثؿتُیا٘،اٚطغیثبزیٜذٝضقیسی

نیٗوتضٜزؾسٔنطؿیتزضیی ٝؾؿٟٚكٝشایٖٙٛبثؽ،اقوعایفیبثوس. غییوطزضزقٝاضاؾت.اٚتػبضٖی

٠ٜٗچٛیٙزضٖیعا٘ ْٝیسٜ هبضب،ٖٛزطثوٟ غییوطاتثؿ وب ثطزاضیث١ط٠ٞبی٠بیاٚطغی،٠عیٟٛحبّٖ

ثیكتطٖطا تثٟحهیهینطؿیتنیٗتاٚطغیزضثبظاضظٖب٘قٝز.ؾسٔٚب١َبٚیٜظیبززضنیٗتاٚطغیٖی

ثطزاضیضیعیٜث١طٞزضٖؿبئّثطٚبٖٟؾبظیؾسٔنطؿیتزضایٖٙٝاضزثبیس.ٖسِثبقسٖیاظثبظاضضٜظنجّ

٠بینسضتْحبظقٝٚس.ؾیؿتٕ

٠وب،ثطٜظییكبٖس٠بیٖرتٓفٖبٚٛسٜنٝؼذطاثیاظططقیذطٝطاٚتهبِٜٖٛبثؽ ْٝیساٚطغیزضاحط

ذطٝطاٚتهوبِٜٖٛوبثؽ ؿسازٖحسٜز.ثٟؾٓتقٝٚسٖیاظزؾتطؼذبضدغیططجیؿیحٝازثطجیؿیٜ

ٟ،٠بثطذیضیعقج٠ًٟٗچٛیٙقؿبؾیثٝز٠ٜ٘ب ْٝیسزضضیعقجًٟ زض٠وبٜنٝؼییكوبٖسٜذوطٜدٖفْكو

ٖٝروتزضٖسیطیتاٚوطغیزضٚػطَطقتٙایٙییكبٖس٠بایثطذٝضزاضاؾت.اظا٠ٗیتٜیػ٠ٞبضیعقجًٟ

قٝز.ضیعقجًٟٖیضؾبٚیثٟٖتهبضیب٘زضٜث١جٝزيیكیتذسٖبتٜضیث١طٞاقعایف

ثبقسيٟ ٝاٚبییؾیؿوتٕٖوسیطیت٠بیرسیسزضؾیؿتٕنسضتٖیٜضیبقج٠ًٟٝقٗٛسیًیاظقٛ

َیطیییٝؾتٟیبیفٜاٚساظٞقج٠ًٟٝقٗٛسثب٠باقعایفزازٞاؾت.ضاثطایغٓجٟثطؾسٔنطؿیتاٚطغی

ایاضظقٗٛسیاظٜضؿیتقجًٟٖبٚٛسٖیعا٘ ْٝیس،ٖهوطف،ثطزاضیقجًٟ،اطلاؾبتْحػٟٜضؿیتث١طٞ
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ایزوبزثوب٠ٗچٛیٙ.ز٠سثطزاضا٘نطاضٖیقجًٟزضاذتیبضث١ط٠ٞبیٖفْكٟیصیطیذطٝطٜزؾتطؼ ٝا٘

يٛٛوسَبٜٖ٘تهبضویبْ٘ٝیوسؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیٜيبضثطا٘ضیعقوجًٟٖبٚٛوس ٖیب٘زٜؾٝیٟاض جبط

اٜضز.ثطزاضیيبضا طاظٚیطَٜبٖٞزبظیضاقطا٠ٕٖیاٚطغی،ثؿتطیٖٛبؾتر١تث١طٞ

 ّذف تحمیك   1-2

 اظ ٠سف  حهیم  ْٝیسٖسِایٙ ٖٛبثؽ قبّٖ ٖزبظی ٚیطَٜبٞ یى اٚطغی ٖسیطیت ٖؿئٟٓ ؾبظی

ثب ٝرٟثٟاًٖبٜ٘نٝؼییكبٖسزضؾبظاٚطغیٜٖتهبضیب٘یبؾرُٝثٟنیٗت٠بیشذیطٜٞاحسیطايٛسٞ،

ثبقسٖیضیعقجًٟ .( اٚطغی  جبزِ نبثٓیت زاضای قجذطیسٜقطٜـضیعقجًٟ ثب ؾسٔ( اؾت. انٓی ًٟ

نیٗتنطؿیت ارعایزض ذطٜد  ْٝیس٠بی هبزقیٜ ٖیضیعاٚطغی، َطقتٟ ٚػط زض ؾسٔقجًٟ قٝز.

)ٖبٚٛس َؿؿتٟ ٜ  ْٝیس٠بی هبزقی( نیٗتاٚطغیٜ )ٖبٚٛس ٖتغیط٠بی هبزقیییٝؾتٟ نطؿیتزض

ثبؾبظیٖیثبظٜٞؾٛبضیٖٝس٠ِبیٖجتٛیثطٟ ط یتثٟيٗىضٜـذطٜدارعایضیعقجًٟ(ث قٝٚس.

اًٖب٘یبیفؾیؿتٕٜانلاح هٗیٕبطز٘ضیعقجًٟثٟقٖٛز١عي ٠بیٖسیطیتٜضیقج٠ًٟٝقٗٛس،

َطزز.٠بقطا٠ٕٖینطؿیتاٚطغیثطایغٓجٟثطؾسٔ

ییكطقتقٛبٜضیقجًَٟطقتٖٙسِٖسیطیتاٚطغیيبضاثبزضٚػطزضایٙ حهیم لاـقسٞاؾت

اظاٚطغیاًْتطیًی،اقعایفٜٖطٗئٙاؾتكبزٞث١یٟٛایيٟزضا٘ثباضائٟقٝز.ایٛس٠ٞٝقٗٛسزضایٛسٞ،

 ؾٝز ضقبٞ الایٛسٞؾیؿتٕيبضثطاٜ٘ ٜ اٚطغی ؾطٖبیٟ، يب٠فا لاف ثب ٠ٗطاٞ ٖیؿط ثٝز.٠ب ذٝا٠س

قٝز:ظیطیبؾدزازٖٞیؾفالاتثٟٚبٖٟایٙیبیب٠٘ٗچٛیٙزض

ٜضیاٚطغیچٟٚهكیزاضز؟ٖسیطیتاٚطغیزضاقعایفث١طٞ-1

ٖی-2 اٚطغیچُٟٝٚ اظ ث١یٟٛ اؾتكبزٞ زض ثبض٠بییبؾرُٝ ٜ یطايٛسٞ اٚطغی  ْٝیس ٖٛبثؽ اظ  ٝا٘

اًْتطیًیث١طٞثطز؟

ٚحٝٞاؾتكبزٞاظقج٠ًٟٝقٗٛسزضؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیثٟچٟنٝضتاؾت؟-3
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٠بزضٖسیطیتاٚطغیٚیطَٜبٖٞزبظیچیؿت؟ییكبٖس أحیط-4

؟ؾبظیيطزضٖؿئٟٖٓسیطیتاٚطغیٖسِضازچُٟٝٚثبیسییكبٖس٠ب-5

 ًبهِ ّبی پبیبىهشٍسی ثش فصل 1-3

زضقهّزٜٔثوٟثطضؾویؾوبثهٟٖٝضوٝؼٖوسیطیت.ٚبٖٟثسیٙقطحاؾت٠بیثؿسیایٙیبیب٘قهّ

-٠بیٖط جطثبٖسیطیتاٚطغیٜزلایّییسایفا٘قٝز.اثتساقٛبٜضیاٚطغیٚیطَٜبٖٞزبظییطزاذتٟٖی

ٔیتا٠ٗ ؿطیفٜؾپؽ.ٚسَطزٖیٖؿطقی٠ب زضایوٙقوسٖٞسیطیتاٚطغی،ؾبثهٟاٜ٘يبض٠وبیاٚزوب

زضقهّؾٝٔ،اُْٝضیتٕٖسیطیتاٚطغی٠ٝقٗٛسٚیطَٜبٖٞزبظی كطیح.َیطزحٝظٖٞٝضزثحجنطاضٖی

7ِٜٖهبٜٔ هوبزقی6،ٖهب5ٜٔؾبظیؾسٔنطؿیتزضؾٟٖسِنطؿی٠بیٖسِٜثطاؾبؼضٜـ -قطٖوٝ

ٟؾوبظیٜٚتوبیذقسٞزضقهّؾٝٔقجی٠ٟبیاضائٟزضقهّچ١بضٔ،ٖسِ.َطززثٛسیٖی اٖوسٞزؾوتثو

قسٞزضایوٙ حهیومنوٝضتٖطٜضیثطيبض٠بیاٚزبٔ،ٖرتهططٝضثٟقٝٚس.زضقهّیٛزٕ، حٓیّٖی

 َطزز.قٝٚسٜییك١ٛبز٠بییثطایازاٖٟ حهیماضائٟٖیثٛسیٖیَیطز،ٚتبیذرٗؽٖی
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 همذهِ 2-1

)ٖبٚٛوساٚتكوبضَبظ٠وبیٖحیطیظیؿت٠بیاٚطغی(،ٖبٚٛساقعایفنیٗتحبّٖٖكًلاتانتهبزی)

غ١وٝض،، غییوطاتؾوبذتبضیضییبییٙ(ٖٝروتٜثطزاضیٜث١طٞای(ٜقٛی)ٖبٚٛسٖكًلاتث١طَٞٓربٟٚ

٠سفاظایٙ غییطاتقسٞاؾت.٠بیَٝٚبَٝ٘زضؾیؿتٕنسضتقٛبٜضیاؾتكبزٞاظَؿتطـٜییكطقت

)ٖبٚٛسٖٛبثؽ ْٝیوسیطايٛوسٞ،یٚٝی٠ٙبٜاؾتكبزٞاظقٛبٜضی٠بینسضت(ؾیؿتٕ زسیسؾبذتبض)ٖبٚٛس

ٙثٟیىقج٠ًٟٝقٗٛس(، جسیّؾیؿتٕنسضتثبض٠بییبؾرُٜٝ  وط،يوبضا طٜثوبؾیؿتٕیٝیب ط،ایٗو

.[4-1]ثبقسالایٛسَیيٗتطٖی

س.زضاثتساٖك١ٝٔٚیطَٜبٖٞزوبظیَٜٚطزٖییٚٝیٖٙؿطقی٠بٖكب٠یٕٜقٛبٜضیزضایٙقهّثطذی

ا٠ٗیوتٖوسیطیتَوطزز.قج٠ًٟٝقٗٛسٖؿطقویٖویقٛبٜضیقٝز.ؾپؽ٠بیٖط جطثیبٖ٘یقٛبٜضی

ٜزضاٚت١وب،َیطٚوسزثطضؾوینوطاضٖویٖطٜضیثطؾبثهٟٖٝضٝؼٖٝضٜیا٠ٜ٘بیییفضاٚطغی،چبْف

قٝز.ایاظٖجبحجٖطٜضٖیذلانٟ

 ًیشٍگبُ هجبصی 2-2

٠بینسضتَطزیسٞثطزاضیؾیؿتٕضیعیٜث١طٞطزضثطٚبٖٟیَؿتطـٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٖٞٝرت غی

ٖیعا٘زنیم ْٝیسٜاًٖبٜ٘نٝؼٖبٚٛسٖكًلاتحكبغتی،ؾسٔاطلاؼاظ٠بییاؾت.ایٙ غییطاتچبْف

.ؾیبؾوت[5]يٛوسثطزاضا٘ایزبزٖیثطایث١طٞاٚحطافزضاٚطغی ْٝیسیٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٞ هبزقی،

٠بثسٜ٘زضٚػطَطقتٙاحطاتثطاؾبؼٚهتٜاؾتكبزٞاظاٚطغی ْٝیسیا٘ ْٝیسیطايٛسٞ ٝؾؿٟٖٛبثؽ

ا هب٠ِطچٟثیكتطایوٖٙٛوبثؽثوسٜ٘ ٝروٟثوٟثبقس.٠بٖیضیعیا٘قٛیثطضٜیقجًٟٜٚحٝٞثطٚبٖٟ

ثوبازاٖوٟایو٠ٙب،احطاتٖٛكیثطضٜیاٖٛیوتؾیؿوتٕنوسضتذٝا٠وسزاقوت.ضیعیا٘طٚبٖٟضقتبضٜث

ٟثٟؾٛٝا٘یًیاظٜیػَی،"Fit & Forget"ٖجتٛیثطضٜـ،ؾیبؾت ثؽبٖٛوقؿوبِ،٠وبیغیط٠بیقوجً

ٜٖوسیطیت ٝؾطؾیؿتٕنبثّٖكوب٠س٠ٞبثٝزٜ٘ ؿسازثؿیبضظیبزا٘ثٟؾٓتيٝچى ْٝیسیطايٛسٞ

س،قبنسنبثٓیوتیكوتیجبٚیاظٛسربیُعیٙ ْٝیساٚطغیٖٛبثؽٖتٗطيعثبقٛ ٝاٜٚزضحبْیيٟٖیٛسؿتٚی
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.[6,7]سٛثبقٖیقج٠ًٟبیٖط جطثباٖٛیتؾیؿتٕٜاٚزبٔقؿبْیت

یصیطیٖٛبثؽ ْٝیوسیطايٛوسٞ،ٖیلازیثبا٠سافضٜیت1997ٖك١ٝٔٚیطَٜبٖٞزبظیٚرؿتزضؾبِ

ؾبظیضا٠جطز٠وبیيٛتوطِیطايٛوسٜٞاؾوتكبزٖٞحٓی،قؿب٠ِبیٖفْكٟقطا٠ٕاٜضز٘ضاثطٖٛبؾتثطای

ا حبزیوٟاضٜیوب،ٚیطَٜوبٖٞزوبظی8یوطٜغٞقٛویًؽطجم ؿطیف.[8]اضائٟقس،ث١یٟٛاظغطقیتٖٝرٝز

ذوبلٜثب طيیتیبضاٖتط٠بیيٛسٖی١ٚبزیاؾتيٟغطقیتٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسَٞٝٚبَٝ٘ضا زٗیؽ

 ٝاٚساحطقجًٟضاثبٖٛبثؽ ْٝیسز٠سيٟٖیثطزاضیٜاحسضاقًّٖیث١طٞ ْٝیس٠طٖٛجؽ،یىٖكرهٟ

ثبقس.ٚیطَٜبٞ زبضیٜقٛیٖیطَٜبٖٞزبظیقبّٖزٜٚٝؼٚی.[9]يٛس، طيیت9یطايٛسٞث٠ٟٕییٝؾتٟ

-ثبظاضؾٗوسٞزض جبزِ ٝا٘)ٖبٚٛسيٛسٖؿبٖٟٖٓیيٛٛسٞزضثبظاضثٟؾٛٝا٘یىقطيت10ٖزبظی زبضی

زضظٖیٟٖٛسیطیتٜیكتیجبٚیؾیؿتٕ)ٖبٚٛسشذیطٞ، ٛػی12ٕٜٚیطَٜبٖٞزبظیقٛی(11قطٜقیاٚطغی

ٕطٝضثٟ ٝاٚس٠طٚیطَٜبٖٞزبظیٖی.یطزاظزٖیقطيبٚؽْٜٜتبغ(ثٟاضائٟذسٖبت ٠٘و ثركویاظزٜظٖوب

.[6,9]ٚٝؼ زبضیٜقٛیثبقس

ٝاقعٜز٘ؾیؿتٕثبرسیسٖطارؽ ضاینبثٓیوتٚیطَٜوبٖٞزوبظ،٠بیشذیطٞاٚطغیٜثبض٠وبییبؾورُ

ثوٟٖزٗٝؾوٟٜاحوس٠بی ْٝیوسیطايٛوسٞ،ثبض٠وبیئٟيطزٚوس.ا٘اضاقعایفزازٚسٜ ؿطیفرسیسیاظا

قٝٚس،ٚیطَٜبٖٞزبظیثطزاضیٖیيٟثٟنٝضتیى١ٚبزٜاحسث١ط٠ٞبیشذیطٞاٚطغییبؾرُٜٝؾیؿتٕ

اٚوطغییوىؾوبظذیطٞیطايٛسٞ،ثبض٠بییبؾرُٜٝؾیؿتٕش ْٝیساؾتكبزٞاظٖعایبیٖٛبثؽثبَٝیٛس.ٖی

 .[10,11]٠بیٖطؾٝٔقؿیٓیثبقس ٝاٚسربیُعیٖٙٛبؾجیثطایٚیطَٜبٞٚیطَٜبٖٞزبظیٖی

                                                 

 
8Flexible Electricity Networks to Integrate the expected Energy Evolution (FENIX) project 
9Aggregate Distributed Energy Resources 
10Commercial VPP 
11Wholesale Energy Market 
12Technical VPP 
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 هٌبثغ تَلیذ پشاوٌذُ  2-2-1

ٞطٝلاٚیاٚطغیاًْتطیًیٖٝضزٚیبظٖهطفظٖبٖ٘ستثطای ٠وبیيٛٛسَب٘زضحزٕاٚجوٝٞزضٚیطَٜوب

.اظقوسٞاؾوتٖتٗطيع ْٝیسٜؾپؽاظططیمذطٝطاٚتهبِٜ ٝظیؽاٚطغیثٟٖتهبضیب٘ حٝیّزازٞ

ػیٕٚیطَٜب٠یثٟزْیّٖؿبئّانتهبزیٜقٛویٚعزیوىثوٟٖؿِٗٝایٜٙاحس٠بیؾطٝضثٟاٚزبییيٟ

ٖٝویٜزٜضاظًٖبٖ٘تهبضیب٘ؾبذتٟ ٖحّاٚطغیاْٜیٟ)ٖبٚٛسَبظ،شغبِؾٍٛ،اةٜ...( ٚس،اٚتهوبِقو

ا لافاٚوطغیٜٖهوطفؾوٝذتيٟٖٝرتَیطزنٝضتٖیٜیط٠عیٟٛاٚطغیاظططیمذطٝططٝلاٚی

ذٝا٠وسضازضیوی٠وبالایٛسٞ،يٟایٖٙهطف،اقعایف ْٝیسقٝزٖیضقتٟثیكتطثطایرجطا٘اٚطغی٠سض

زاقت.اظؾٝیزیُطثباقعایف هبضبیاٚطغیاًْتطیًی،ٚیبظثٟؾبذتٜاحوس٠بیٚیطَٜوب٠یثوعضٌٜ

ثبقس.اؾوتكبزٞاظثطٖییبثسيٟیىقطایٛسیط٠عیٟٜٛظٖب٘ٚهتذطٝطرسیساٚتهبِاٚطغیاقعایفٖی

اضائوٟٜانتهوبزیٖحیطویظیؿتغٓجٟثطایٖٙكًلاتيٛسٞثٟؾٛٝا٘یىضا٠ًبضثطای ْٝیسیطاٖٛبثؽ

.[12,13]قسٞاؾت

، ْٝیوس(IEA) اٚوطغیاْٗٓٓویثیٙاٚس.اغاٚؽقسٞاضائٟ بيٛٝ٘ ؿبضیفَٝٚبَٝٚیثطای ْٝیسیطايٛسٞ

یطايٛسٞضاٜاحسی ٝنیفيطزٞاؾتيٟاٚطغیاًْتطیًیٖوٝضزٚیوبظٖتهبضویب٘ضازضٖحوّٖهوطف

 ْٝیوساٚوطغیاًْتطیًویثوبIEEEٚٗبیسٜیبثٟؾٛٝا٘یكتیجب٘ثٟقجًٟ ٝظیؽٖتهوّثبقوس. أٖیٙ

 ٝاٚسث٠ٟطٚهطوٟيٟٖیای٠بیٖتٗطيعثَٟٟٝٚاظٚیطَٜبٞ طيٝچىاؾتكبزٞاظاًٖبٚبتثٟاٚساظٞيبقی

- ْٝیسیطايٛسٞضاثٟٜاحوسCIGREاظؾیؿتٕنسضتٖتهّقٝزضا ْٝیسیطايٛسٖٞؿطقیيطزٞاؾت.

ٜثٟاؾتُٖبٜات100 ب٠50بثیٙيٛسيٟحسايخطغطقیتا٠٘بیٖتهّثٟقجًٟ ٝظیؽاطلالٖی

.[14,15]قٝٚسثطزاضیٚٗیٜث١طٞیضیعنٝضتٖتٗطيعثطٚبٖٟ

ٖٝ ٝض٠بیضقوتٜقؿیٓیٜ زسیسیصیطٖبٚٛساؾٕاظٖٛبثؽٖرتٓكیٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٞزاضایاٚٝاؼ

٠بیقتْٜٝتبئیى،ثبزی،٠بیؾٝذتی،ؾیؿت٠ٕبیاثیيٝچى،یی٠ّبیَبظی، ٝضثیٙثطَكتی، ٝضثیٙ
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-ضیعیٜث١وطٞثطٚبٖٟاظرٟٖٗٓعایبی.[12]ثبقسٖی15 ٝزٞظیؿت14َٜطٖبیی،ذٝضقیس13َطٖبییظٖیٙ

ٟيب٠ف٠عیٟٛ ٝا٘ثٟ ْٝیسیطايٛسٞزضیىٚیطَٜبٖٞزبظیٖیاظٖٛبثؽثطزاضیٖٛبؾت -٠وبیؾوطٖبی

ٜضیاٚوطغیٞث١وطنبثٓیتاطٗیٛب٘ؾیؿتٕٜاقوعایفای،اقعایفَصاضی،يب٠فاٚتكبضَبظ٠بیَٓربٟٚ

 .[8,12]اقبضٞيطز

16ثبس پبػخگَ 2-2-2
 

ؾیؿتٕنسضتاظاثتسایییسایفذٝز،٠ٗٝاضٞثباقعایف هبضبیاٚطغیاًْتطیًیٖٝارٟثٝزٞاؾت.

زضیبؾدثٟایٙاقعایف، ٝؾؿٟٜؾبذتٜاحس٠بی ْٝیساٚطغیاًْتطیًیثٟؾٛٝا٘یوىضا٠ًوبضاْٜیوٟ

ٖٝٝضز ٝرٟنطاضَطقتٟاؾت. ْٟیوسیرسیوساظؾٝیزیُطثرفثعضَیاظایوٜٙاحوس٠بی  زضروعثو

ثطزاضیاؾت(زضثبنیؾبؾبتٖٝضزاؾوتكبزٞؾبؾبتاٜدٖهطف،)يٟثرفيٝچًیزضثبظٞظٖبٚیث١طٞ

،زلایوّانتهوبزیٜقٛویٖٝروتییوسایفضا٠ًبض٠وبیٖحیطویظیؿوت٠وبیُٚطاٚیَیطٚس.نطاضٚٗی

ٟانلاح، غییطٜٚیبظثٟربیُعیٙثطای ٝؾؿٟٜؾبذتٜاحس٠بیرسیسقسٞاؾت. ٖهوطفروبییربثو

ضاثٟؾٛٝا٘یىضا٠ًبضيبضاٖس17)یبثٟؾجبضتزیُط،یبؾرُٝیی هبضب(اًْتطیًی،یبؾرُٝییثبضاٚطغی

.[16]زضؾیؿتٕنسضتٖٝضز ٝرٟنطاضزازٞاؾت

زضیبؾودٖیعاٖ٘هطفاٚطغیضااؾتيٟایاٚطغیاٖطیًب،ثبضیبؾرُٖٝتهبضیٜظاضتطجم ؿطیف

ٖهطفثطایيب٠فقسٞییٙ ؿ٠بی كٝیهیثٟ غییطزضنیٗتاٚطغیاًْتطیًیزضطیظٖب٘یب٠عیٟٛ

اظٖهساضؾبزی،زضؾبؾب یيٟنیٗتثطلزضثبظاضظیبزیبنبثٓیتاطٗیٛب٘ؾیؿتٕزضذططاؾت،اٚطغی

.[17] غییطز٠ساُْٝیٖهطفذٝز

                                                 

 
13

 Geothermal 
14

 Solar Thermal 
15

 Biomass 
16

 Responsive Load 
17

 Load Response or Demand Response 



12 

 

:[16]ثٛسیيطززؾتٟؾَٟطٜٞزض ٝا٘ضاٖیاؾتكبزٞاظثبضیبؾرُٝا٠سافٜٖعایبی

اقعایفحبقیٟضظضٜٜيب٠فاٚطغی، أٖی٠ٙبیانتهبزثبظاض:٠سفزضایٙنؿٗتيب٠ف٠عیٟٛ -1

.ثبقسٖیبزٞاظیبؾرُٝیی٠ٝقٗٛسثٟٜضؿیتثبظاضاٚطغیاًْتطیًینیٗتثباؾتكٚٝؾب٘

ٜیوبارتٗوبؾیضااظططیومٖحیطویظیؿوتثبضیبؾرُٝزضایٙنؿٗتا٠ساف:ٖحیطیظیؿت -2

ٜضیاٚوطغیٜيوب٠فَبظ٠وبی،ث١جوٝزث١وطٞظیؿوتٖحویط ؿطیف ؿ١سٜاحس٠بیٚبؾبظَبضثب

 ؾبظز.ایثطاٜضزٖٞیَٓربٟٚ

نبثٓیوتاطٗیٛوب٘ ؿبزِ،ٖبٚٛسحكعضاقجًٟ:ثبضیبؾرُٝزضایٙنؿٗتا٠سافاٖٛیتیقجًٟ -3

اظططیميب٠فٜیوباقوعایف هبضوبزضیوىزٜضٞظٖوبٚیيٝ وبٜٜٖٞسیطیتضیؿىؾیؿتٕ

 يٛس.يب٠ف ٝؾؿٟغطقیت ْٝیسٜاٚتهبِاضبقیزٚجبِٖی

ٟٝشثطایاقعایفٚكویىضاٞاؾتكبزٞاظثبض٠بییبؾرُٝ ؾوبظیٖٛوبثؽ ْٝیوسیطايٛوسٞزضٜیًپبضچو

ٜثٟؾٛٝا٘اثعاضیزضر١ت ؿ١یّٖسیطیتاٚوطغیثوطایاؾتؾیؿتٕنسضتزضنبْتٚیطَٜبٖٞزبظی

.[16,17]ثبقسٖیٖططحٖب٠یت هبزقیٖٛبثؽاٚطغی زسیسیصیطٚبقیاظ٠بیغٓجٟثطچبْف

 شجىِ َّشوٌذ 2-3

٠بیٖتٗطيع،ذطٝطثبقسيٟاظٚیطَٜبٞایثؿیبضثعضٌٜییچیسٖٞیاًْتطیًیٖٝرٝز،قجًٟقجًٟ

ٜاٚتهبِحزٕثبلاییاظ ٝا٘اًْتطیًویضا أٖی٠ٙبی ٝظیؽ كًیّقسٞاؾتٜ ٝاٚبییاٚتهبِٜقجًٟ

ثطزاض ٝاٚبییٖسیطیتثبضاٜدضاٚساضز،ٖیعا٘نطؿیثطلٖكوتطيیٙزضزضایٙقجًٟث١طٞثبقس.زاضاٖی

اٚتهبِاطلاؾبتاؾت،ٖتهبضیب٘غیطقؿبِٜٚهكیزضٖسیطیتقجًٟٚساضٚس، ٝرٟنبثّطِٝؾبِضنٗی

نوٝضتؾوٗتیوىاظاٚتهبِاٚطغی.اضزیٜضؿیتقجًٟٜرٝزٚساًٖب٘یبیفاٜٚاؾتزضیىر١ت

یصیطٚیؿت.ضٜٚس حٝیّاٚوطغیثوباًٖبٖ٘ٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٞزضؾطحَؿتطزٞيبضَیطیثٟٜزَیطٖی

ث١جٝزاٖٛیتٜنبثٓیتاطٗیٛب٘ؾیؿتٕثوب ٝروٟٜٖٝارٟاؾتٖحیطیظیؿتانتهبزی٠ٜبیچبْف
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 .[18]٠بیَؿتطزٞاذیطزضا٘ضطٜضیاؾتذبٖٝقی

،قج٠ًٟٝقٗٛسضایىؾیؿتٕ حٝیّاٚوطغیاًْتطیًوی18طیًبٖٝؾؿٟٖٓیاؾتبٚساضزٜقٛبٜضیاٖ

ًٓطزارعاٖتهّثٟذٝزضایبیف،ٖحبقػتٜثٟنٝضتذٝزيبضایيٟؾٗثَٟٟٝٚ،يٛسٚٝیٖٙؿطقیٖی

يٛٛوسَب٘زاٚسيٟؾًٗٓطز٠ٗوٟاؾوتكبزٞایٖی،ا٘ضاقج19ًٟثٛیبزقٛبٜضیاضٜیب.[19]يٛسث١یٟٖٛی

اٚطغیاًْتطیًیضاثوٟنوٝضتیبیوساض،يٛسيٟای زٗیؽٖی٠ٝقٗٛساٟٚثَٟٟٝٚطٝضثٟٖتهّثٟا٘ضا

ثبقسيوٟقٛوبٜضیقج٠ًٟٝقٗٛسیىؾیؿتٕاًْتطیًیٖی.زضٜانؽ[20]انتهبزیٜاٖٙؾطضٟيٛس

اض جبطبتٜاطلاؾبتزٜؾٝیٟؾبیجطیا٠ٜٖٙٝـٖحبؾجب یضازضنبْتیىضٜیًطزربٖؽزض ٗوبٖی

ثطایضؾیس٘ثٟیىؾیؿتٕیبو،اٖوٙ،ٖطاحّ ْٝیس،اٚتهبِ، جسیّ، ٝظیؽٜٖهطفاٚطغیاًْتطیًی

.[21]َیطزیصیطٜیبیساضثٟيبضٖی،اٚؿطبفاطٗیٛب٘نبثّایٗٙ،

ایٛسٞؾیؿتٕنوسضتثوٟؾٛوٝا٘یوىاٚطغیایبْتيبْیكطٚیبثطایَطٜٜٞٚهكٟضا٠یيٟاٚساظچكٕ

:[22]قٝزٖیَٛزبٚسٖٞحٝضظیطقج٠ًٟٝقٗٛسزضٚػطَطقتٟاؾتزضچ١بض

اثعاضٜاطلاؾبتيبقیثطایایكبیٚهف:ثبظاضاظازضيٛٛسَب٘ثطایقطيتزسؾبظیٖهطفٛ ٝاٚٗ-1

ؾوبظی٠بٜییبزٜٞضیاٚطغی،يب٠فاٚتكبضالایٛسٞاقعایفث١طٖٞٛػٝضثٟضاٚطغیاًْتطیًیاقؿبِزضثبظ

َیطز.ٖیزضاذتیبضٖتهبضیب٘نطاض،يبّٖیبؾرُٝییثبض

٠بیییكطقتٟ،قج٠ًٟٝقٗٛسقٛبٜضیيبضَیطیثٟ:ثباؾتكبزَٞؿتطزٞاظٖٛبثؽ ْٝیس زسیسیصیط-2

٠وبنبزضذٝا٠سثٝزثبزضنسٚكٝشثبلایٖٛبثؽ زسیسیصیطثٟنٝضتٖطٗئٙؾٗوّيٛوس.ایوٙقٛوبٜضی

٠بیشذیطٞثبنبثٓیتیبؾرُٝیییٝیبٖٛبثؽ زسیسیصیط،ؾیؿتٕزضثطَیطٚسٖٞسیطیتقؿبِقجًٟقبّٖ

ٖهطفثٟؾٛوٝا٘اثوعاضیٝظیؽٜ طيیتیبؾرُٝییثبضٜيٛتطِاٚطغیزضؾطحاٚتهبِٜ ربییربثٟٜ

                                                 

 
18US NationalInstitute of Standards and Technology 
19European TechnologyPlatform 
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.قٝٚسییطیصیطیٖٛبثؽ زسیسیصیطٖیثطایرجطا٘ غ

ٜضیزضثطاثوطاقوعایف،اٖٛیوتٜث١وطٞیصیطیاٚؿطبفاقعایفنبثٓیتاطٗیٛب٘قجًٟ،یبحكعٜ-3

اٜضز٘اطلاؾبتٖٛبؾوتاظ:اثعاض٠بی حٓیٓیییكطقتٟث٠ٟٗطاٞحؿُط٠بیَؿتطزٞثبقطا٠ٕییچیسَی

ٟ ثوطزاضا٘زضث١جوٝزؾًٗٓوطزٜٜضوؿیتضیوعاٜ٘ث١وطٞططیمیبیفؾًٗٓطزٜٜضؿیتقجًٟ،ثٟثطٚبٖو

ز٠وس،قجًٟ ٝظیؽ ٓكوبتؾیؿوتٕضايوب٠فٖویذٝزيبضؾبظی٠بیضؾبٚٛس.قٛبٜضیؾیؿتٕیبضیٖی

ؾوبظزٜؾوطؾت وطٖیٕذطٜدضاحسانّٖیظٖب٘يٛس،قبضـ ٝاٖ٘ٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٞضاٖسیطیتٖی

٠وبیقجًٟاٚتهوبِاحتٗوبِٜنوٝؼذطاثوییكطقتٟیز٠س.یبیف،يٛتطِٜحكبغتقجًٟضااقعایفٖی

ٖكبثٟ،انساٖبتاٖٛیتیٖهبٜٔ،طٝضثٟز٠س.قٝزضايب٠فٖیاثكبضیيٟٖٛزطثٟذبٖٝقیَؿتطزٖٞی

-ٖیٚبقیاظؾٝاّٖاٚؿبٚیٜثلایبیطجیؿینسضتثبضَٜؿتطزٞؾیؿتٕاظقبٚؽثطٜظذطب٠بیقبرؿٟ

يب٠س.

: ٝؾؿٟٜؾًٗٓطزٖٛبؾتقج٠ًٟٝقٗٛسثٟٚیطٜیيبضٜضیٚیطٜیاٚؿبٚیاقعایفایٗٛیٜث١طٞ-4

-یكوتیجبٚیاظ ٝؾوؿٟظیطؾوبذت،ث١وطٖٞٛػٝضثٟٖٛبؾتٖز١عثٟاثعاضٜقٛبٜضییسٞزاٖٝظـٖب٠طٜ

.ثركسٜضیٚیطٜیاٚؿبٚیضاث١جٝزٖیيٟایٗٛیٜث١طٞاؾتثطزاضی١ُٜٚساضیقجًٟٜاثؿتٟ

٠ٟٝقوٗٛس ٝاٚوبییؾیؿوتٕٖوسیطیتاٚوطغقجًٟ ؽٖٛوبثؽ زسیسیوصیط، زٗیو٠وبییضازضظٖیٛو

ز٠س.یبیفٜيٛتطِقجًٟاقعایفٖییبؾرُٝییثبض،

 هذیشیت اًشطی  2-4

ثوطای  وٗیٜٙقب٠ّٖٗوٟانوساٖب یاؾوتيوٟطغییىٖك١ٝٔؾبٜٔثؿیبضَؿتطزٖٞسیطیتاٚ

ٖوسیطیتاٚوطغی.[23]قوٝزضیعیٜارطاٖی٠بیٖرتٓفثطٚبٖٟحسانّٖیعا٘اٚطغیزضقؿبْیتٖهطف

ٖهطفث١یٟٛاٚوطغیٖٛػٝضثٟزاضیؾیؿتٕنسضتثطزاضیُٜٟٚقب١ّٖٖٛسؾی،ططاحی،يبضثطز،ث١طٞ

اؾتكبزٞاظحسانّٖٛػٝضثٟثبقس.ث١یٟٛزضایٛزبثٟٖؿٛبیططاحییبانلاحیىؾیؿتٕاًْتطیًیٖی
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رٝییاٚطغی ٝریٟانتهبزیزاقتٟثبقس.٠طقطایٛسٚیبظٖٛسٖهوطفایيٟنطقٟاٚطغیًٖٗٙثَٟٟٝٚ

ثبقس،ثطایٖهطفاٚطغیقطا طاظایوٖٙیوعا٘ثبیوسیوىاضظیوبثییىحسانّٖیعا٘اٚطغیٖكرمٖی

.[24,25]اٚطغیاٚزبٔیصیطزأٖیٙ ٠بیيبضا طزضثطاثط٠عیٟٛانتهبزیٖیب٠٘عیٟٛاؾتكبزٞاظقیٝٞ

 اّویت هذیشیت اًشطی 2-4-1

اٚوس.ثوٝزٖٞحیطویظیؿوت٠بزضزٜز٠ٟاذیط حتقكبضظیبزانتهبزیٜ زبضت،نٛؿتٜؾبظٖب٘

يب٠فٖٛػٝضثٟٖحیطیظیؿتضنبثتانتهبزیزضثبظاضر١بٚیٜاقعایفٜضؽنٝاٚیٜٙاؾتبٚساضز٠بی

ٟ طی٠ٜٕ١ٖٙٝااة٠بیالایٛسٞ ٟؾٝاّْٖحبظقسٞزض٠عیٛو ثوطزاضی٠ٗوٟاضیٜث١وطَٞوص٠وبیؾوطٖبی

٠بطایيب٠ف٠عی٠ٟٛبثٝزٞاؾت.ٖسیطیتاٚطغییىاثعاض١ٖٕزضيٗىث١ٟٚبز٠بیَٝٚبَٝ٘ثؾبظٖب٘

 .[25,26]ثبقسثهبٜٖٝقهیتثٓٛسٖستٖیٖٛػٝضثٟزضر١تثطاٜضزٞيطز٘ایٙا٠سافضطٜضی

ٖحیطی،انتهبزی،ارتٗبؾیٜحتویؾیبؾویزاضز.ؾیؿوتٕظیؿت ٝرٟنبثّٖسیطیتاٚطغیاحطات

٠بیقؿویٓیٚیطَٜب٠ٜٞبیقؿیٓیٜاثؿتُیقسیسیزاضزنسضتثطای ْٝیساٚطغیاًْتطیًیثٟؾٝذت

یاٚوطغٜضیٖسیطیتاٚطغیثبيب٠فٖهطفٜاقعایفث١طٞ.زض ْٝیسایٙاٚطغیزاضٚسی ٝر١نبثّؾ١ٕ

٠وبیایَٜطٖبیفظٖیٙ،ثبضاٖ٘حیطیٖٝرتيب٠فاٚتكبضَبظ٠بیَٓربْٟٚحبظظیؿتاظاًْتطیًی،

ٟٖیاٜظٜ٘اؾیسیٜ رطیتلایٟ ٠ٙوبیقٝزٜثبيوب٠ف٠عیٛو اٚوطغیٖٝروتيوب٠فنیٗوت وأٖی

قٝز.يب٠فٜاثؿتُییصیطیثیكتطنٛبیؽاظٚػطانتهبزیٖی٠ب،اقعایفقطٜـٜضنبثتيبلاقسٞ ٗبٔ

ٖٝرتاقوعایفٖیوعا٘ؾٝاظیىزضییزاضزيٟضاٜاقعایفنبزضات٠بیا٘حبّٖٜاٚطغیثٟٜاضزات

ٖٛبؾجبتؾیبؾیٖیبٜ٘زٜاظؾٝیزیُطزضضٜاثطقٝظاییٖیزضثرف ْٝیسٜاقتغبَِصاضیؾطٖبیٟ

ٖسیطیتاٚطغیٚهفاؾبؾیزضحطيتثٟؾٝیانتهوبزاٚوطغیيبضاٖوس.[26]اؾتیطَصاض أح٠بيكٝض

ایسثٟحؿبةٖیٜیبٜاٖطیًباٚساظایٛسٞؾیؿتٕنسضتزضاض٠بیچكٕرعءاْٜٝیتزاضزث٠ٟٗیٙؾٓت

[20,22]. 
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 ػذم لطؼیت 2-4-2

ٖٛبثؽاٚطغیثبزیٜذٝضقیسیٜٜاثؿتُی هبزقیٖبٚٛسثٟؾٓتٖب٠یتٖتغیطٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٞ

٠بزقٝاضاؾت.ٖهطفاٚطغیاًْتطیًیٟقطایطرٝی،اَب٠یاظٖیعا٘زنیمٜنطؿی ْٝیسا٠٘بثا٘

٠بی غییطزضنیٗتحبّٖثبقس.ٖتغیطٖیثب ٝرٟثٟقطایطرٝی،انتهبزیٜارتٗبؾیزضطِٝظٖب٘

-٠ٜٗچٛیٙزضٖیعا٘ ْٝیسٜ هبضب،ٖٛزطثٟ غییطزضنیٗتاٚطغیٖیثطزاضیث١ط٠ٞبیاٚطغی،٠عیٟٛ

٠ب،حوٝازثثطٜظییكبٖس٠بیٖرتٓفٖبٚٛسٜنٝؼذطاثیزضاحطذطٝطاٚتهبِٜٖٛبثؽ ْٝیساٚطغی.قٝز

اًْتطیًینیٗتاٚطغیٖیعا٘ ْٝیس،ٖهطفٜثٛبثطایٙ.قٝٚسٖیاظزؾتطؼذبضدغیططجیؿیطجیؿیٜ

٠ؿتٛسيٟؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیثب٠بییؾسٔنطؿیتیصیطیارعایقجًٟ،اظرٟٗٓؾتطؼزث٠ٟٗطاٞ

.٠بٖٝارٟاؾتا٘

ِٖرتٓكوی٠وبیضٜـثب ٝرٟثٟٚٝؼٖتغیطغیطنطؿیزضٖهبلاتَٝٚوبَٝ٘ ؾوبظیؾوسٔثوطایٖوس

،[27,28]ایٚهطٟثیٛی٠بیییف ٝا٘ثٟضٜـ٠بٖیيٟاظرٟٗٓا٘اٚسقسٖٞؿطقیٜاؾتكبزٞنطؿیت

,31]ٖجتٛیثط ْٝیسؾٛبضیٝاقبضٞيوطزثیٛیییف٠بیٜضٜـ [29,30]ای)احتٗبْی(ثیٛیثبظٞییف

32].

 هشٍسی ثش ػبثمِ هَضَع 2-4-3

ٜضیاٚطغیٜاقعایفثوبظز٠یٜؾوٝزاحؿوبؼث١طٞٚیبظثٟث١جٝزاظاثتسایییسایفؾیؿتٕنسضت

زضاٚوس.٠بیٖرتٓكیزضایٙؾیؿتٕثٟيبضَطقتٟقوسٞقٛبٜضیای٠ٙسف،ر١تٚیّثٟزضقسٞاؾت.

-زضيب٠ف٠عیٟٜٛاقعایفث١طٖٞفحطٖسیطیتاٚطغیاظَصقتٟثٟؾٛٝا٘یىاثعاضيبضاٖسٜایٙضاؾتب،

.[33,34]ٜضیاٚطغیٖٝضزٚػطثٝزٞاؾت

-ؾبٖٔهوطفطٝضث٠ٟبٜثطای١ٚبز٠ب،نٛبیؽٜؾبظٖب٘ طٖسیطیتاٚطغیثیفا٠ٗیتاٚچٟزضٜانؽ

٠ٙبیانتهبزی،ارتٗبؾیٜیبؾیبؾویيٛٛسَب٘اٚطغیضاثٟزٚجبِزاضز،ٖیعا٠٘عیٟٛ ٜٖهوطف وأٖی

٠سضضقوتٜاؾوتكبزٞٚبنوحیحاظاٚوطغی٠بی٠عیٟٛضٍٚقسٖ٘ٝرتيٕثبقس.اٚطغیاضظا٘اٚطغیٖی
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٠وب،ثوبضزیُوططغیزضاٜاذطز٠ٟ٠كتبزٖیلازیٜاقعایفقسیسنیٗتقٝز.ثبثطٜظثحطا٘ر١بٚیاٖٚی

٠بزضنٝضتٜنٝؼٖوٝاضزٖكوبثٟزضایٛوسٖٞسیطیتاٚطغیثٟؾٛٝا٘ضا٠ًبضیثطایٖهبثٟٓثبایٙثحطا٘

٠وبیییكوطقتٟٜیبقٛوبٜضییتٕاُْٝض٠بثٟاضائٟزضایٙؾبِٖٛتكطقسٞ،ٖهبلاتٖٝضز ٝرٟنطاضَطقت

٠بییثطایيب٠فٖهوطفٜ ٓكوبتاظططیومثٟییك١ٛبز ٝنیٟثًٟٓیطزاظٚس،ٖسیطیتاٚطغیٚٗیثطای

اظٖٛبثؽٜيٛٛسٖیثؿٛسٞثٛسیٖهطفٜ ؿطیفرسِٜظٖبَ٘یطی،یبیفٜیبقتٖٙٛبثؽ٠سضضقتاٚساظٞ

.[26,35]ثطٚسٚبٖٔیاٚطغی أٖیٙ ْٝیسیطايٛسٞ زسیسیصیطثٟؾٛٝا٘یىربیُعیٙزض

ٟاٚس.نٛبیؽؾیٗبٜ٘قٝلازٜ...ٖٝضز ٝرٟثٝزٖٞبٚٛسثبض٠بٜنٛبیؽثعضٌزضاثتسایيبض، ثوبچطايو

٠وباظططیومٖوسیطیتاٚوطغیزضایوٙنوٛبیؽضنوٕ ٝرٟثٟٖیعا٘ثبلایٖهطفاٚطغی،يب٠ف٠عیٟٛ

-لاظٔثوطایییوبزٞاقعاض٠بیٚطٔاقعاضٜ.زضيٛبضا٘ لاـثطای ٝؾؿٟؾرت[36]ثبقسٖی ٝر١ینبثّ

٠وبیؾیؿوتٕٖوسیطیتنبثٓیتایيٟث٠َٟٟٚٝبیثؿسیازاٖٟییسايطزز٠ٟ ؾبظیٖسیطیتاٚطغی،زض

.[37]اقعایفیبقتضیعی زی١عاتٜثطٚبٖٟٖستثبضثیٛیيٝ بٞاٚطغیزضییف

،٠ٗچٛویَٙؿوتطـقوجًٟایٛتطٚوتاٚطغی،ثب زسیسؾبذتبضؾیؿتٕنسضتٜایزبزثبظاض٠بیاظاز

يوٟایوسٞا٠ٕٖ٘ٝضز ٝرٟنطاضَطقت٠بٜٖٛبظِٖبٚٛسؾبذتٗب٘ طيٝچىثبض٠بیٖسیطیتاٚطغیزض

ٕچٛسلایٟقًَّطقت.٠بیٖسیطیتاٚطغیثطاؾبؼاؾتكبزٞاظؾیؿتٕ ٠وبیزضایٙؾوبذتبض،ؾیؿوت

٠بیثبلازضاض جوبطزضلایٟعیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیٖطي٠بییبییٙثبٖسیطیتاٚطغییطايٛسٞزضلایٟ

.[38]ثبقٛسٖی

ٖبٚٛس ْٝیساتیطايٛسٞ،یبؾرُٝییثبض،قج٠ًٟٝقٗٛسٜٚیطَٜب٠ٞبییقٛبٜضیثبَؿتطـٖكب٠یٕٜ

ٖیلازی،ٖٝضٝؾبتٖتٛٝؾیزضحٝظٖٞوسیطیتاٚوطغیثوب٠ٟاِٜنط٘ثیؿتٜیًٕزضاٜاذطزٖزبظی

ٟٚس.اٟ،ٖٝضزثطضؾینطاضَطقتشيطقسٞاؾتكبزٞاظیىیبچٛسقٛبٜضی قوسٞاظثب ٝروٟثوٟ ؿطیوفاضائو

ٟاٚطغی ٝا٘زضزٜثرفٖسیطیتٚیطَٜبٖٞزبظی،ٖسیطیتاٚطغی٠ٝقٗٛسٚیطَٜبٖٞزبظیضاٖی -ذبٚو
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ثٛسیيطز. هؿی٠ٕٝقٗٛسی٠بٜضیعقج٠ًٟٝقٗٛسی٠ب

 ّبی َّشوٌذخبًِ

 سٜیٙزضایٙحٝظٞثب ٝرٟثٟٖك١ٝٔیبؾرُٝییثبضزضٖسیطیتاٚطغیثطقسٞاٚزبٔثیكتطيبض٠بی

اٚس.ثٛسیاؾتكبزٞاظٜؾبیّزضٜ٘ؾبذتٗب٘ ٗطيعزاقتٟرسِٜظٖب٘

ٟایوٙذبٚوربٚجیضاثطضؾیيوطزٞاؾوت.ٖبتذسٚحٝٞقطيتذب٠ٟٚٝقٗٛسزضثبظاض [39]ٖطرؽ

ِٖیؾبظاٚطغیاًْتطیًیٜؾیؿتٕشذیطٖٞز١عثٟؾیؿتٕقتْٜٝتبئیى ؾوبظیثبقسٜزضا٘ثطایٖوس

حسايخطيطز٘زضاٖوسحبنوّاظٖٛػٝضثٟاؾتكبزٞقسٞاؾت.ایٚهطٟثیٛیٔنطؿیتاظضٜـییفؾس

نحیحزضایوٖٙوسِاؾوتكبزٞقوسٞ-ٖرٓٝطؾسزضیعیذطیثطٚبٖٟقطيتزضثبظاضذسٖبتربٚجیاظ

ٟ[40]ٖطرؽزضاؾت. ٟثوباؾوتكبز٠ٞٝقوٗٛسٖسْیثطایٖسیطیتاٚوطغیذبٚو ضیوعیذطویاظثطٚبٖو

 ٝاٚوسزضچوبضچٝةيوٟٖویقسٞاؾوتاضائ٠ٟبٜاْٝزَیيب٠ف٠عیٟٖٛٛػٝضثٟؾسزنحیح-ٖرٓٝط

ؾوبظیىذب٠ٟٚٝقٗٛسقبّٖٜؾوبی٠ّٝقوٗٛس،ؾیؿوتٕشذیوط٠ٞبیٖفْكٟ،حهیهیضیعیظٖب٘ثطٚبٖٟ

ٖسیطیتٚٗبیس. ضاٜ ْٝیساتیطايٛسٞاٚطغیاًْتطیًی

يٛٛسَب٘ذبُٚیزاضایؾیؿتٕقتْٜٝتبئیىثسٜ٘اؾتكبزٖٞهطفاٚطغیضیعیثطٚبٖٟ[41]ٖطرؽزض

ٖسیطیتاٚطغیاُْٝضیتٕاٚزبٔقسٞاؾت.َصاضینیٗت٠بیٖرتٓفؾیبؾت حتؾبظاظؾیؿتٕشذیطٞ

ثٛسیقسٞاؾتيٟزضا٘ؾسٔنطؿیتٖٛجؽذٝضقیسیثوٟقویٝٞضیعیذطیقطِٖٝثطٚبٖٟٖجتٛیثط

ؾسٔنطؿیوتزضٖیوعاٖ٘هوطفٚػطَطقتٙثبزض[42]ٖطرؽزضٖسِقسٞاؾت.ایٚهطٟثیٛییفی

ٖٙتهبضیب٘، لاـقسٞاؾتاُْٝضیتٗیاضائٟقٝزيٟاٖیسضیبضیٖیعا٠٘عیٟٛیطزاذتویثوطای  وأٖی

ؾبظیؾسٔنطؿیتاظضٜـ ْٝیسؾٛبضیٝاؾوتكبزٞقوسٞاؾوت.زض وبثؽاٚطغیحسانّقٝز.ثطایٖسِ

اٚطغیزضؾبؾتقؿٓی،٠عیٟٛیطزاذتیزضؾبؾبتثؿسٚیعزضٚػوطَطقتوٟ أٖیٜٙٞثط٠عی٠ٟٛسفؾلا

یوصیط،نبثوّنطوؽ٠بیغیطنبثّنطؽيٛتطَِطٜٖٞهیسثٟنیٝزثبض٠بیٖرتٓفقبّٖٖؿئٟٓاؾت.قسٞ
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 ثبقس.ٖیغیطٖٛؿطفیصیطٜيٛتطِ

حوطاضت، ١ٝیوٟيٛتوطِٖٝضٝؾب یٖبٚٛس[43]ٖطرؽزض،ضیعیٖطثؿی هبزقیثباؾتكبزٞاظثطٚبٖٟ

.َطقتوٟاؾوت٠ٝقٗٛسٖٝضزثطضؾوینوطاضًْتطیًیضازضیىذبٟٚاٜذٝزض٠ٜبی٠ٝا،ٜؾبیّقٝیٛسٞ

،ٜضوؿیتاة٠ٜوٝاییٖٛطهوٟٖوٝضزٚػوطاُْٝیٖهطفؾبذتٗب٘ثب ٝرٟثٟاطلاؾبتحطاض یاٜ٘

.زضایٖٙسِنیٝزیٖبٚٛسٖیوعا٘ثٝزروٟٖتهبضویزضیوىزٜضٖٞكورمثوطایقسٞاؾتقٛبؾبیی

قوٝزٜؾٝیقوجًٟاؾٗوبِٖوی٠بیظٖبٚیثطایٖهطفيٟاظاٚطغی،ٖحسٜزیت أٖیٙیطزاذت٠عیٟٛ

-اٚسيٟ بثؽ٠سفا٘حسايخطيطز٘ضضوبیتٖتهبضویٖویزضٚػطَطقتٟقسٞحطاضتنیٝززیٛبٖیًی

 ثبقس.

 ّبی َّشوٌذسیضشجىِ

٠بی٠ٝقٗٛسثب ٝرٟثوٟٚكوٝشٖٛوبثؽ ْٝیوسیطايٛوسٞ،ثوٟٜیوػٖٞٛوبثؽاٚوطغیزضحٝظٞضیعقجًٟ

ٖسیطیتٖب٠یوتٖتغیوط ْٝیوسٖٛػٝضث٠ٟبیشذیطٜٞثبض٠بییبؾرُٝ زسیسیصیط،اؾتكبزٞاظؾیؿتٕ

ایٖٙٛبثؽٖٝضز ٝرٟنطاضَطقتٟاؾت.

ٖوٝضزثطضؾوی[44,45]ٖطارؽزضؿتٕٖسیطیتاٚطغیاؾتكبزٞاظقج٠ًٟٝقٗٛسثطضٜیؾی أحیط

ثبضیبؾورُٝاضائوٟیضیعیذطیثطایٖسیطیتاٚطغثطٚبٖٟٟٖٓؿئیى[44]ٖطرؽزضنطاضَطقتٟاؾت.

ؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیثوٟنوٝضتؾوبؾتیاظنیٗوت،قٛبٜضیقج٠ًٟٝقٗٛساظثباؾتكبزٞاؾت.قسٞ

حسانّاٚطغیٖهطفضٜظاٟٚ،ٖحسٜزیتؾبؾتیاقعایفٖؿئٟٖٓسضیتاٚطغیقبّٖقٝز.ٖیاَبٞاٚطغی

نیٗوتثیٛیٜییفٖتهبضیب٘اؾبؼ بثؽٖٛكؿتثط بثؽ٠سفثبقس.يب٠فٖیعا٘اٚطغیٖهطقیٖیٜ

ٟز.ؾسٔنطؿیتٖٝرٝززضنیٗتاٚطغیاًْتطیًویاٚوطغیقٝ ؿییٖٙیییفضٜزضؾبؾبت ثوٟٜؾویٓ

ٖطروؽزض،[44]ٖطروؽثب ٝؾؿٟٖسِاضائٟقوسٞ ٝؾوطقٝز.ؾبظیٖیؾبظیٖهبٜٖٔسِضٜـث١یٟٛ

.ایوٙٚیطَٜوبٞقوبّٖٖطوطحَطزیوسٞاؾوتیطَٜبٖٞزوبظییىٚثطایٖسیطیتاٚطغیاُْٝضیتٕ[45]
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ثبقسيٟٖیؾبظ٠بیشذیطٜٞؾیؿتٕقبّٖٖعاضؼثبزی ْٝیسیطايٛسٖٞٛبثؽیبؾرُٝ،ٖزٗٝؾٟثبض٠بی

 ٝاٚسثوبٜٖیاؾتقجًٟانٓیٖتهّثٟایٙضیعقجًٟثبقٛس.اظططیمیىضیعقجًٟث٠ٟٕٖتهّٖی

ثوط هبضبیاٚطغیثبض٠وبییبؾورُٝضا أٖیٙؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیٖؿئْٝیتا٘اٚطغیٖجبزْٟٚٗبیس.

زاضز.ثباؾتكبزٞاظقٛبٜضیقج٠ًٟٝقٗٛسثبض٠بییبؾرُٝاطلاؾبتٖطثوٝطثوٟٖهوطفذوٝزضاؾ١سٞ

يٛٛس،٠ٗچٛیٙاطلاؾبتٖطثٝطثٟ ْٝیسٖٛبثؽثوبزیٜنیٗوتثطایؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیاضؾبِٖی

ثب ٝرٟایٙؾیؿتَٕطزز.زضیبقتٖیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیٟنٝضتؾبؾتی ٝؾطاٚطغیاًْتطیًیث

زضؾوبؾبتایٛوسٞ،ثوٟنوٝضتثٟٜضؿیتنیٗتاٚطغیاًْتطیًیٜ ْٝیس ٝاٖ٘ٛبثؽیطايٛسٞ هبزقی

ؾو١ٕقوجًٟانوٓی،ٖٛوبثؽ ْٝیوسطوٝض٠ٗیٙؾبؾتیٖیعاٖ٘هطفاٚطغیاًْتطیًی٠طیىاظثبض٠بٜ

ٕٖتهبضیب٘اٚطغیٖبْىيٛس.اٚطغیضاٖكرمٖی أٖیٙؾبظزض٠بیشذیطٕٞیطايٛسٜٞؾیؿت -ؾیؿوت

٠ؿتٛس.ٜثطاؾبؼٜضؿیتنیٗت،ؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیزضؾبؾب یيٟنیٗتیبییٙؾبظ٠بیشذیطٞ

قوسٞضاثوٟقوجًٟانوٓیزضؾبؾب یيٟنیٗتاٚطغیَطا٘اؾت،اٚطغیشذیطٜٞشذیطٞاٚطغیضااؾت

ؾبظ، ْٝیس هبزقیٖٛبثؽیطايٛوسٞ،نیوٝزٖطثوٝطثوٟقوج٠ًٟبیؾیؿتٕشذیطٖٞحسٜزیت.قطٜقسٖی

اٚوس.ؾوسٔنطؿیوتٖٝروٝززضنیٗوتاٚوطغیاٚتهبِاٚطغیٜثبض٠بییبؾرُٝزضایٖٙسِْحبظقوسٞ

ؾوبظیاٚس.ثوطایییوبزٞؾبظیقسٞؾبظیٖهبٜٖٔسِضٜـث١یٟٛثٟٜؾیٟٓاًْتطیًیٜ ْٝیسٖعاضؼثبزی

زضؾیؿتٕاؾتكبزٞقسٞاؾت.یٕٖؿتهث١یٟٛیرفثبضٜضیعیذطیضیتٕٖسیطیتاٚطغیاظثطٚبٖٟاُْٝ

اٚس.٠بیضیعقجًْٟحبظٚكس٠ٞبیاٖٛیتیقجًٟٖبٚٛسٜنٝؼییكبٖس،ٖحسٜزیتقسٞاضائٟٖسیطیتاٚطغی

قج٠ًٟٝقٗٛسضیعیىٖسیطیتاٚطغیٖسْیثطای[46]ٖطرؽثب ٝرٟثٟٖك١ٝٔثبض٠بییبؾرُٝزض

٠بٜذٝزض٠ٜبیاًْتطیًیاضائٟقسٞاؾت.ثباؾتكبزٞثبض٠بییبؾرُٝ،ٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٞ،ثب طیقبّٖ

نیٗوت٠وبیٖٝروٝززضؾسٔنطؿیت.ثطططفقٝزقٝز ب طايٕزضذطٝطثبض، لاـٖیربییربثٟاظ

قوٝز.ؾوبظیٖوی ؿسازٖحسٜزیؾٛبضیٖٝسِثٟٜؾیٟٓاٚطغیاًْتطیًیٜٖیعا٘ ْٝیسٖٛبثؽاٚطغیٚٝ

نیٝزٖطثٝطثٟذٝزض٠ٜوبیاًْتطیًوی،ثبض٠وبیاًْتطیًوی٠ٜب،نیٝزیٖبٚٛسٖحسٜزیتغطقیتثب طی
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ضیعیذطویثطٚبٖٟثٟٜؾیٟٓقجًٟضیعحسايخطيطز٘اٖیسضیبضیؾٝزٖٛػٝضثٟٖٛبثؽَٝٚبَٝ٘ ْٝیس

یبؾورُٝییٜئٟٖٓؿواَطچٟایٖٙوسِ ٝاٚؿوتٟثوٟذوٝثیقٝٚس.ؾبظیٖیؾسزنحیحٖسِ-ٖرٓٝط

ٚػوطَطقتوٟٚكوسٞثٟذطٝطاٚتهوبِاٚوطغیزضنیٝزقٛیٖطثٝطثٟؾبظیيٛساٖبٖسیطیتثبضضاٖسِ

٠بیٖٝرٝزضاٖوسِ ٝاٚسثٟذٝثیؾسٔنطؿیت ْٝیس ؿسازثؿیبضٖحسٜزؾٛبضیٝٚٗی،٠ٗچٛیٙاؾت.

يٛس.

ثطاییبقتٙٚهطٟؾًٗٓوطزث١یٛوٟٖٛوبثؽ[47,48]ٖطارؽ٠ٝقٗٛسزضؾبظیث١ی٠ٟٛبیاظاُْٝضیتٕ

یوىزض٠وبالایٛس٠ٞبٜيب٠ف٠عیٟٖٛٛػٝضثٟٚیطَٜبٖٞزبظیؾبظ٠بیشذیطٞتٕؿ ْٝیسیطايٛسٜٞؾی

ٖسیطیتؾًٗٓطزٖٛبثؽ ْٝیسثبزیزضيٛبضؾبیطٖٛبثؽاؾتكبزٞقسٞاؾت.سقٟچٛس٠ؾبظیث١یٟٖٛؿئٟٓ

ثبقطوٖكرمثٝز٘ ْٝیسؾبیطٖٛوبثؽٖٝضزثطضؾینطاضَطقتٟاؾت.[47]ٖطرؽ ْٝیسیطايٛسٞزض

ٟ،ؾسٔنطؿیتٖٝرٝززضؾطؾتثبزٖبٚٛس ٝضثیَٙبظی،ییّؾٝذتیٜنكحبتذٝضقیسی ثوٟٜؾویٓ

٠ٟٗچٛیٙقسٞاؾت.ؾبظیثیٛیٜٖسِییفقجًٟؾهجیچٛسلایٟ ٖهبثٓوٟثوب غییوطاتزضٖٛػوٝضثو

جوبزِاؾتكبزٞقسٞاؾت.ضیعقجًٟٖٝضزٚػطنبثٓیت اٚطغیؾبظشذیط٠ٞبی ْٝیس ٝا٘ثبزیاظؾیؿتٕ

٘ثب ٝرٟٖیعا٘ ْٝیسٜٖهطفاٚطغی،زضؾبؾتیيوٟنیٗوتاٚوطغیَوطا. ٝا٘ثبقجًٟانٓیضازاضز

ذطز.زضاظاٖ٘ی،اضظا٘اؾتنیٗتاٚطغیقطٜقسٜزضؾبؾتیيٟٖیاؾتاٚطغیاًْتطیًیضاثٟقجًٟ

 ْٝیوسنوكحبتؾوسٔنطؿیوتٜایٖٙسِٚیعنیٝزٖطثٝطثٟذطٝطاٚتهبِاٚطغیْحبظٚكوسٞاؾوت

یبقتٙٚهطٟث١یٟٛؾطاؾطییًیاظٚهوبطاطٗیٛب٘اظؾبظیٚكسٞاؾت.٠ٗچٛیٙؾسٔذٝضقیسیٖسِ

یوىثوطایٖسیطیتاٚوطغیاُْٝضیتٕیىثبقس.٠ٝقٗٛسٖیؾبظیث١ی٠ٟٛبیضؿفاؾتكبزٞاظاُْٝضیتٕ

اضائٟقسٞاؾت.ضیعقوجًٟٖوٝضزٚػوط[48]ٖطرؽٜحطاضتزضثطلضیعقجًٟزاضایٜاحس٠بی طيیجی

ؾبظاٚطغیاًْتطیًیٜاٚوطغیَطٖوبیی٠بیشذیطٜٞاحس٠بیحطاض یٜؾیؿتٕ ْٝیساتیطايٛسٞ،زاضای

اٚسؾبظیقسٞایٖسِثیٛیٚهطٟییفثٟٜؾیٟٓثبقس.ؾسٔنطؿیتزض ْٝیسٖٛبثؽاٚطغی زسیسیصیطٖی

٠بییبقتٙٚهطٟؾًٗٓطزث١یٟٛؾیؿتٕاًْتطیًیَطٖبییاظچٛسیٙؾٛبضیٖٝطثٝطث٠ٟعیٟٖٛٛػٝضثٟٜ
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ٖطثٝطثٟٜاحس٠بیضٜقٜٙذبٖٝـقوسٖ٘ٛوبثؽثیٙظٖبٚی٠ٗچٛیٙنیٝز ْٝیساؾتكبزٞقسٞاؾت.

اٚوس،اٖوباظاًْتطیًیَٜطٖبییزضاْ٘حوبظقوسٞؾبظاٚطغی٠بیشذیط٠ٞبیؾیؿتٕ ْٝیس،ٖحسٜزیت

قسٞاؾت.ٚػطنطفنیٝزٖطثٝطثٟذطٝطاٚتهبِاٚطغیاًْتطیًیٜقجًَٟطٖبیی

ٟٚیطَٜبٖٞزبظی20ؿیضقتبض هبزقیٖتغیط٠بیغیطنط[49]ٖطرؽزض ثیٛویضٜـیویفثوٟٜؾویٓ

ٟ.ثٟایٙنٝضتيٟٖتغیطغیطنطؿیقٝٚسٖیٖسِایزٜٚهطٟ زٜٚهطوٟزضزٜطوطفٖهوساضثوٟٜؾویٓ

قٝٚس.یًویاظٖعایوبیایوٙضٜـيوب٠فحزوٕٖیبُٚیٙ بثؽ ٝظیؽٖطثٝطثٟاٖ٘تغیطربیُعیٖٙی

ؾوبظاٚوطغی ْٝیوسیطايٛوسٜٞؾیؿوتٕشذیوطٞضیعقجًٟٖٝضزٚػوطزاضایٖٛوبثؽثبقس.ٖحبؾجبتٖی

٠وسفٖوسیطیت ٝاٚسثبا٘اٚطغیٖجبزْٟيٛوس.ٜاظططیما هبِثٟقجًٟانٓیٖیثبقساًْتطیًیٖی

ثطزاضیقب٠ّٖعیٟٛذبٖٝـٜضٜقٙقسٜٞاحس٠بی ْٝیس،٠عیٟٛذطیوس٠بیث١طٞيب٠ف٠عیٟٛاٚطغی

ٜزقوبضغقوبضغ٠وبیٖحسٜزیتثبقس.ٖیس٠بیقؿیٓیاٚطغیاظقجًٟانٓی٠ٜعیٟٛؾٝذتثطایٜاح

،ٜٖهوطفنیٝزحسايخطٜحسانّ ْٝیسٜاحس٠بی ْٝیسیٜنیس ؿبزِ ٝا٘ ْٝیس،ؾبظؾیؿتٕشذیطٞ

اُْٝضیتٕارتٗبؼاظغیطذطیؾبظیث١یٟٖٛؿئٟٓحّایٖٙٛػٝضثٟ.نیٝزٖؿئٟٖٓسیطیتاٚطغی٠ؿتٛس

زٜؾوٛبضیٝثوطای،بی ْٝیوسیطايٛوس٠ٜٞاحوس وأحیطثطضؾیثطایقسٞاؾتكبزٞقسٞاؾت.شضاتانلاح

ٟٖوسِؾبؾتٟزضٚػطَطقتٟقسٞاؾت.زض24ضیعیثبظٞثطٚبٖٟزض٠بیا٘ضثطزاٜضؿیتث١طٞ قوسٞاضائو

جبِضیعیغیطذطیٜثٟز٠ٚٗچٛیٙاظٖؿبیتثطٚبٖٟاؾت.ٟٚكسٞتنیٝزقجًٟاٚتهبِاٚطغیزضٚػطَطق

ٜظٖوبٖ٘حبؾوجبتثوبلاثٟزأاقتبز٘زضٚهبطث١یٟٖٛحٓی٠بی٠ٝقٗٛسزضحّ،ا٘اؾتكبزٞاظضٜـ

ثبقس.ٖی

یبقتٙضا٠جطز٠بیٖوسیطیتاٚوطغیٖٛػٝضثٟقسٞانلاحیىاُْٝضیتٕ جطیسقٓعات[50]ٖطرؽزض

ّث١یٟٛثطایحسايخطيطز٘زضاٖسیىٚیطَٜبٖٞزبظیٖؿطقیقسٞاؾت. ٖٛجوؽٚیطَٜبٖٞزوبظیقوبٖ

ثوٟچٛوسیٙثبقسيٟؾولاٜٞثوطقوجًٟانوٓیؾبظٖی ْٝیساٚطغیذٝضقیسیث٠ٟٗطاٞؾیؿتٕشذیطٞ

                                                 

 
20

 Uncertaint 
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ؾیؿتٕٖوسیطیتاٚوطغییطزاظز.غیٖی٠بثٟ جبزِاٚطٜثبا٘اؾتٚیطَٜبٖٞزبظیٖكبثٟزیُطٖتهّ

ٞجبزلاتاٚطغیثبقجًٟانٓیٜ٘ ٜغیكٟ ؿییٖٙیعا ٟٚیطَٜوب ضاثوبؾو٠ٟوسف٠وبیٖزوبظی٠ٗؿوبی

 ٝؾوطیسقوسٞ ْٝاٚطغیثبض٠ب،اؾتكبزٞاظ ٗبٔاٚطغی أٖیٙ،خطيطز٘ؾٝزٚبقیاظ جبزِاٚطغیحساي

ثوٟ ْٝیساٚوطغیذٝضقویسیٜغیاًْتطیًیزاضز.ؾسٔنطؿیتنیٗتاٚطثطؾ١سٞنكحبتذٝضقیسی

ٚحوٝٞؾًٗٓوطزاُْوٝضیتٕثوسیٙٚحوٝاؾوتيوٟقوٝز.ؾبظیٖی ْٝیسؾٛبضی٠ٝبیٖرتٓفٖسِٜؾیٟٓ

ثیٛویٖیوعا٘ ْٝیوساٚوطغیٜیویفؾوبظشذیوط٠ٞبیٖكرهبتثبض،ٜضؿیتاٚطغیٖٝرٝززضؾیؿتٕ

ذٝضقویسیَطززٜثب ٝرٟؾٛبضی٠ٝبیٖرتٓفاٚطغیذٝضقیسیثٟؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیاضؾبِٖی

اُْٝضیتٕزضثطذیاظٖٝاضز ٝاٚؿتٟاؾتٖكوًّثوٟزأاقتوبز٘زضایٙقٝز. هٗیٗبتلاظٔا ربشٖی

ٜؾوبظشذیوط٠ٞوبیزضایٖٙسِاظنیٝزٖطثٝطثٟؾیؿتٕٚهطٟؾًٗٓطزث١یٟٖٛحٓیضاثطططفٚٗبیس.

قسٞاؾت.ٚػطنطفذطٝطاٚتهبِ

 گیشیثٌذی ٍ ًتیجِجوغ 2-5

اٚوطغیزضؾیؿوتٕنوسضتٖؿطقوییٖرتٓفٖط جطثوبٖوسیطیت٠بزضایٙقهّٖكب٠یٕٜقٛبٜضی

ٜاٚساظ٠بٜچك٠ٕسفاظایزبزٜ ٝؾؿٟایٙقٛبٜضی.قسٚس َِطزیو٠وبثوبظَٝا٘ییویفض ٠وبیس.ٖوس

ٚیطَٜبٖٞسیطیتاٚطغیثطایقسٞاضائ٠ٟبیٖسیطیتاٚطغیثطضؾیقسٚس.زضايخطٖسِٖرتٓكیزضحٝظٞ

ٜنیٝزاٖٛیتیقجًٟٖٝضز ٝروٟنوطاضُٚطقتو٠ٟبیٖطثٝطثٟذطٝطاٚتهبِاٚطغیحسٜزیتٖٖزبظی،

اٚوسْٜویزض٠بیقٛیذطٝطقوجًٟزضٚػوطَطقتوٟقوسٞاؾت.اَطچٟزضثطذیاظٖطارؽٖحسٜزیت

اٚس.زضایوٙقجًْٟحبظٚكس٠ٞبیٖفْكٟسثطاینیٝزاٖٛیتیقجًٟٖبٚٛسٜنٝؼییكب٠ٖباظا٘يسا٠ٔیچ

ٟیوصیطیؾسٔنطؿیتٖٝروٝززضزؾوتطؼٚبٖٟییكبٖس٠بیضیعقجًٟزضٚػطَطقتٟٜیبیب٘ ٠وبیٖفْكو

قٝز.ؾبظیٖیضیعقجًٟٖسِ
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: هذیشیت اًشطی فصل ػَم -3

  َّشوٌذ ًیشٍگبُ هجبصی

 فصل ػَم

هذیشیت اًشطی َّشوٌذ ًیشٍگبُ 

 هجبصی
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 همذهِ  3-1

ٜضیاٚطغی، ٝؾؿٟٖٛوبثؽ زسیسیوصیطٜقٛوبٜضیقوج٠ًٟٝقوٗٛس،ثباقعایف ٝرٟثٟٖٝضٝؼث١طٞ

ثبقوس.ؾیؿوتٕ طیزضثبظاضثطلذٝا٠ٛسزاقت،ضٜثوَٟؿوتطـٖوی ؿسازٖتهبضیبٚیيٟٚهفقؿبِ

ٖ٘سیطیتاٚطغی٠ٝقٗٛسیىرعء١ٖٕقج٠ًٟٝقٗٛسزضذبٟٚ ٠وبٜٜاحوس٠بینوٛؿتی٠وب،ؾوبذتٗب

ٖهطفاٚطغیذوٝزٖفحط طیاؾت.ٖتهبضیب٘نبزض٠ؿتٛسثباؾتكبزٞاظؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیثَٟٟٝٚ

ضایبیفٜٖسیطیتيٛٛس.

٠بی٠ٝقٗٛسی٠ؿتٛسيٟزضنبْتٚیطَٜبٞایٛسٞ،ضیعقجًٟ أؾیؿبتؾیؿتٕنسضت،اٚساظچكٕزض

ثؽ ْٝیسیطايٛسٞاٚطغیاًْتطیًیضاثبقجًٟٖجبزْٟيٛٛسٜثبٖزبظینبزضذٝا٠ٛسثٝزثباؾتكبزٞاظٖٛب

ٚٗبیٛس وبا٠وسافربربثٟیبٖهطفذٝزضايب٠فز٠ٛسٖفحطیثبض٠بییبؾرُٝثٟنٝضتيبضَیطیثٟ

ٚٗبیٛس. أٖی٠ٙب،اقعایفؾٝز،يب٠ف ْٝیسالایٛسَیٜ...ضاٖٝضزٚػطذٝزٖبٚٛسيب٠ف٠عیٟٛ

ٟثبقسيٟثوبزضٚػوطَوطقتٙؾبظیٖیث١یٟٖٛؿئٟٖٓٞزبظییىٖسیطیتاٚطغیٚیطَٜب ٠وبیٖفْكو

٠بیزضٚػطَطقتٟقسٞ، ْٝیس،یىٚیطَٜبٖٞزبظیٜثب ٝرٟثٟ بثؽ٠سفٜٖحسٜزیتز٠ٛسٞ كًیّ

يٛس.ا٘ضا ؿییٖٙیاٚطغیشذیطٞ،ٖهطفٜ جبزِث١یٟٛ

ٖسیطیتاٚطغی٠ٝقٗٛسٚیطَٜبٖٞزبظیثوبزضٚػوطَوطقتٙییكوبٖس٠بی،ٚبٖٟزضایٙقهّاظیبیب٘

ٖوسیطیتاٚوطغی،ٖؿئٟٓؾبظیضیبضیزضٖسِقٝز.ؾبظیٖیٖسِضیبضیضیعقجًٟ كطیحٜثٟنٝضت

.نیٝزٖطثٝطثوٟٖتهبضویبٖ٘بٚٛوسحوسانّقٝزؾبظیٖیٖسِضیعیذطیثطٚبٖٟٖؿئٟٓثٟنٝضتیى

ٜحسايخطؾطحثبضؾبؾتی،نیٝزٖطثٝطثٟيب٠فٜیوباقوعایفؾوبؾتیاٚطغیٖهطقیضٜظاٟٚ،حسانّ

ٟیوصیطیؾبظاٚطغی،زؾتطؼ٠بیذطٝطاٚتهبِٜؾیؿتٕشذیطٖٞحسٜزیتٖهطف، ٠ٟوبیٖفْكو قوجً

زضبّٖٜاحس٠بی ْٝیسٜذطٝطاٚتهبِ،ٖیعا٘اٚطغیزضزؾتطؼقجًٟانٓیٜٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٞق

.قٝزٚػطَطقتٟٖی
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٠بیٖسیطیتاٚوطغی٠ب،ٖسِؾبظیؾسٔنطؿیتزضٖسِقسٞاؾتكبز٠ٞبیٖرتٓف ٝرٟثٟضٜـثب

نطؿی،ٖهبٜٜٖٔهبٜٔ هبزقیاضائٟقسٞاؾت.زضؾٟٖسِ

تاٚطغی٠ٝقٗٛسٚیطَٜبٖٞزبظیق١طؾتؾلائٕٜاذتهبضاتٖٝضزاؾتكبزٞزضٖسیطی،زضثرفزٜٔ

نطؿوی،٠وبیَطزز.ٖسِ كطیحٖیقسٞاؾتكبزٞاُْٝضیتٕٖسیطیتاٚطغی،.زضثرفؾٝٔقٝزٖیاضائٟ

یوىیوتزض١ٚبقٝز.ٖی٠بیچ١بض،یٛذٜقف ٝضیحزازٖٞهبٜٜٖٔهبٜٔ هبزقیثٟ ط یتزضثرف

قٝز.زضثرف٠كتاضائٟٖیقسَٞكتٟثٛسیاظٖطبْترٗؽ

 فْشػت ػلائن ٍ اختصبسات   3-2

 ثبقس.ٚبٖٟثٟنٝضتظیطٖیزضایٙقهّاظیبیب٘قسٞبزٞاؾتكق١طؾتؾلائٕٜاذتهبضات

 ّباًذیغ

 .٠بثبؼقبذم:  .1

.ذطٝطقبذم:  .2

.ؾبظاٚطغی٠بیشذیط٠ٞبیذٝضقیسیٜؾیؿتٕایؿتُبٞقبذم:  .3

ٖتهبضیب٘.قبذم:  .4

 .ؾبؾتقبذم:        .5

6. 𝜔 𝜔 :ؾٛبضیٝقبذم.

 پبساهتشّب

1.   
 . ؾبظشذیطٞثبظزٞ جسیّاٚطغیذطٜریاظٜاحس:   

2.   
 . ؾبظشذیطٜٞاحسثٟثبظزٞ جسیّاٚطغیٜضٜزی:  
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 .ؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغی جبطثبضزضاٖتهبضیب٘ ؿساز:   .3

 .ذٝضقیسی٠بیایؿتُبٞ ؿساز:    .4

 . ضايتبٚؽذط:   .5

6.     
 . ؾبؾتزض ٖتهبضیٖطٓٝثیت بثؽ: 

7.   
 . ٖتهبضیضٜظاٟٚیبظٖٝضزٚحسانّاٚطغیٖهطقی:     

 .ؾبؾت(ثطحؿتظٖب٘):ضطیت  .8

9.   
 . ثبضٝاٖ٘هطقیحسثبلای غییطات : 

10.   
 . ثبضٝاٖ٘هطقیحسثبلای غییطات : 

 .قٝزیٖاظا٘ذبضدkثبؾیيٟذط:( )  .11

 .قٝزیٖثٟاٜ٘اضزkثبؾیيٟذط:( )  .12

13.   
 . زضثبؼٖحسٜزیت جبزِ ٝا٘ثبقجًٟانٓی:      

14.   
 . ذطغطقیت:     

15.   
 . ٖتهبضییحسانّ ٝاٖ٘هطق:     

16.   
 . ٖتهبضییحسايخط ٝاٖ٘هطق:     

17.   
 . شذیطٞاٚطغینبثّشذیطٞزضٜاحسحسانّ:      

18.   
 . شذیطٞاٚطغینبثّشذیطٞزضٜاحسايخطحس:      

 .ؾبؾتیضطیترطیٟٗيب٠فحسانّاٚطغیٖهطقیضٜظاٟٜٚحسانّ ٝاٖ٘هطقی:      .19

 هتغیشّبی تصبدفی

1.   
 . زضؾبؾتانٓینیٗتاٚطغیقجًٟ:  

2.     
 . ضؾبؾتز ذٝضقیسیایؿتُبٞزضزؾتطؼٝا٘:   

 . ؾبذتبضقجًٟزضؾبؾت:   .3
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 هتغیشّب

1.   
 .قٝزیٖ ؿییٙ ؾبؾتَیطییٕ هٗزضٖطحٟٓيٟانٓیثبقجًٟ جبزْی ٝا٘:      

2.     
 . ضؾبؾتز ذٝضقیسی ْٝیسایؿتُبٞٝا٘:   

3.     
 . زضؾبؾت  ٝاٖ٘هطقیثبض: 

4.   
. قجًٟانٓیزضؾبؾت)ٖخجت(اظ/ذطیسٞقسٞ)ٖٛكی(ثٟقسٞقطٜذتٟ ٝا٘:  

5.     
. زضؾبؾتؾبظ ٝؾطٜاحسشذیطٞقسٞ ْٝیس ٝا٘:      

6.     
. زضؾبؾتقسٞ ٝؾطٜاحسشذیطٞ ٝا٘شذیطٞ:     

7.     
زض زضؾوبؾتقوجًٟانوٓی)ٖخجت(اظ/ذطیسٞقسٞ)ٖٛكی(ثٟقسٞقطٜذتٟ ٝا٘:  

. ثبؼ

8.     
. زضؾبؾت   ٝا٘اٚتهبْیاظذط: 

9.     
. زضؾبؾت  ٜاحسشذیطٞزضقسٞیطٞشذاٚطغیذبْم:  

 . زضؾبؾتقٝزیٖثٟاٜ٘اضز  ثبؾیيٟذطْٜتبغظاٜیٟ:  ( )   .10

 . زضؾبؾتقٝزیٖظا٘ذبضدا  یْٟٜتبغثبؾیيٟذطٜظا:  ( )   .11

 . زضؾبؾت ظاٜیْٟٜتبغثبؼ:     .12

13.   
 . ٖتهبضیضٜظاٟٚاظحسانّاٚطغیٖهطقییبقتٟيب٠فٖیعا٘اٚطغی:      

14.     
 . زضؾبؾت یٖتهبضاظحسانّ ٝاٖ٘هطقییبقتٟيب٠فٖیعا٘ ٝا٘ :    

ّبهجوَػِ

 .٠بٖزٗٝؾٟثبؼ:   .1

.٠بیٖتهّثٟقجًٟانٓیٖزٗٝؾٟثبؼ:    .2

.ؾبظشذیطٞؾیؿتٕٜیذٝضقیسایؿتُبٞزاضای٠بیٖزٗٝؾٟثبؼ:    .3
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4.   
زضقسٜٞانؽؾبظذٝضقیسیٜؾیؿتٕشذیطٞایؿتُبٞ:ٖزٗٝؾٟٜاحس٠بیزاضای ْٝیس  

. ثبؼ

5.   
 . زضثبؼقسٜٞانؽتهبضیب٘:ٖزٗٝؾٟٖ 

 تَاثغ

 .: بثؽٖیعا٘ ْٝیس ٝا٘اظ بثفذٝضقیسی( )    .1

.21 زطثیٚطٖبِ: بثؽ ٝظیؽ زٗؿی   .2

 ّبًشبًِ

:ٚكب٘ز٠ٛسٖٞهساضٜانؿیٖتغیطاؾت. 

ٖتغیطاؾت.:ٚكب٘ز٠ٛسٞاٖیسضیبضیٖهساض{}

اؾت.یٛیثفییٜیبییٙيطا٘ثبلاٖتٝؾطٖهساضٚبٖیٖتغیط هبزقیيٟثطاثطثب:ٚكب٘ز٠ٛسٞ-

اؾت.یٛیثفییيطا٘ثبلایبیبییٙاظهساضٚبٖیٖتغیط هبزقی:ٚكب٘ز٠ٛسٞاذتلافٖ 

 تششیح هؼئلِ  3-3

ٕایاظثبض٠بییبؾرُٖٝزٗٝؾٟٚیطَٜبٖٞزبظیقبّٖ ٠وبیشذیوطٞ،ٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛوسٜٞؾیؿوت

اٚس.ثبض٠بییبؾورُٝثوٟثٟقٛبٜضیقج٠ًٟٝقٗٛسٜانؽقسٞثبقسيٟزضیىضیعقجًٟٖز١عاٚطغیٖی

٠بییىزاٚكُبٜٞیبیىٚبحیوٟٖؿوًٝٚیؾٛٝاٖ٘تهبضیب٘اٚطغیٖبٚٛسیىق١طونٛؿتی،زاٚكًسٞ

زضیبؾدثٟ غییطنیٗتاٚطغی،ٖهطفاٚطغیذٝزضا غییطز٠ٛس. ٝاٚٛسٖی

ؾیؿتٕٖسیطیتاٚوطغیثبقس.یتاٚطغیٖیاٚطغیٖتهبضیب٘ثطؾ١سٞؾیؿتٕٖسیط أٖیٖٙؿئْٝیت
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٠بیذٝضقیسیثٟؾٛوٝاٖ٘ٛجوؽضااظططیمقجًٟانٓیٜایؿتُبٖٞتهبضیب٘ ٝاٚساٚطغیٖٝضزٚیبظٖی

 ٝاٚٛسزاضایٖبًْیتٖؿوتهّثبقوٛسیوب ٝؾوط٠بٖیایٙایؿتُبٞٚٗبیس. أٖیٙ ْٝیسیطايٛسٞ هبزقی

٠بیىؾیؿتٕشذیطٞاٚطغیٞثبقٛس.زضيٛبض٠طیىاظا٘ٚهتقسزضثطذیاظٚهبطقجًٟٖتهبضیب٘

قٛیٜانتهبزیاٚطغیاًْتطیًیزلایّؾبظزثطاؾبؼضانبزضٖیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیٜرٝززاضزيٟ

-ٖزٗٝؾٟثبض٠بییبؾرُٝ،ٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٜٞؾیؿتٕضازضٖٝانؽٖٝضزٚیبظشذیطٞیباؾتكبزٞيٛس.

زضؾبؾبتاضظا٘نیٗتاٚوطغیاظقجًٟانٓینبثٓیتذطیساٚطغی،ٚیطَٜبٖٞزبظی٠بیشذیطٞزضنبْت

.ثبقٛسضازاضاٖیؾبؾبتَطا٘ثٟا٘زضقطٜـٜ

ؾیؿوتٕز.قٝاٚطغیْحبظٖی22ٞنیٗتیصیطٚسزٜثبظاضٚهكیٚساضزض ؿییٙنیٗتٚیطَٜبٖٞزبظی

ٔنیٗتاٚطغییاًْتطیًیزضاض جبطاؾتٜقطٜقیاٚطغثبثبظاضؾٗسٖٞسیطیتاٚطغی  ٝؾوطقوسٞاؾولا

٠وبیایؿوتُبٞربییيٟٖتهبضیبٖ٘بْىاظا٘ٝز.ققجًٟانٓیثٟؾٛٝا٘نیٗتثبظاضزضٚػطَطقتٟٖی

.يٛٛساییطزاذتٚٗی٠عیٟٛاٚطغیذٝضقیسیطایزضیبقتثبقٛس،ثٖیذٝضقیسی

٠ٟ٘ٝقٗٛس،اض جبطثباؾتكبزٞاظقٛبٜضیقجً ٜؾیؿوتٕٖوسیطیتاٚوطغیحهیهویٖیوب٘زٜؾٝیٟظٖوب

ٖٙٛوبثؽٖتهبضیبٜ٘يبضثطا٘زضضیعقجًٟ)ٖبٚٛس ؾیؿوتٕٖوسیطیتاٚوطغیٜروٝززاضز.(اٚوطغی وأٖی

٘يٛٛسَب٘اٚطغی)قبّٖنیٗتاٚطغاطلاؾبتٖطثٝطثٟ أٖیٙ ی ْٝیوس(ضاثوٟنوٝضتؾوبؾتیٜٖیوعا

اطلاؾوبت23طبثمثوب وبثؽٖطٓٝثیوتٖٖتهبضیب٘يٛس.زضیبقتٖیَیطی هٗیٕچٛسیٙزنیهٟییفاظ

ؾیؿتٕٖسیطیت(ضاثطایؾطحٖطٓٝثیت)قبّٖٖیعاٖ٘هطفٜییفضٜزضؾبؾبتٖطثٝطثٟٖهطف

نیٗتاٚطغیٜٖیعا٘ثیٛیاثعاضییفٖز١عثٟؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغی٠ٗچٛیٙيٛٛس.اضؾبِٖیاٚطغی

ؾیؿوتٕٖوسیطیتاٚوطغی،اطلاؾبتایٙیٟثطیب.ثبقسٖیضٜییفزضؾبؾبت ْٝیسٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٞ

ٜيٛوس ؿییٖٙویٜؾبؾبتیؽاظا٘ طف،شذیطٜٞ جبزِاٚطغیضاثطای٠طؾبؾتٖیعا٘ث١یٟٖٛه

                                                 

 
22Price-Taker  
23Utility Function 
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-ایٙ هٗیٗبتثَٟٟٝٚيٛس.اضؾبِٖیيٛٛسَب٘اٚطغی أٖیٖٙتهبضیبٜ٘طایضاثا ربشقسٞهٗیٗبت 

ّٙ كبضو٠ّعیٛوٟٚیطَٜبٖٞزبظی)قب24ٖضقبٞارتٗبؾیقٝٚسيٟایا ربشٖی اٚوطغیاظزضاٖوس وأٖی

قوٝٚسٜ،ارطایویٖوی ثطایؾوبؾتا ربشقسٞزنتقٝزيٟ ١ٛب هٗیٗبت.ٖتهبضیب٘(حسايخطقٝز

ثوٟ  هٗیٗبتؾبؾبتثؿسی ١ٛبیىزیسٖٛبؾتٚؿجتثوٟایٛوسٞثوطایؾًٗٓوطزث١توطزضؾوبؾت

ز٠س.ٖیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغی

قجًٟقبّٖٖٛبثؽ ْٝیسٜذطٝطاٚتهبِثٟضیع٠بیٖفْكٟیصیطیٜضؿیتزؾتطؼؾبتٖطثٝطاطلا

ؾیؿوتٕ،زضنٝضتٜنوٝؼییكوبٖسقٝز.نطاضزازٖٞیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیزضاذتیبضنٝضتؾبؾتی

١تٖهبثٟٓزضريٛس.انلاحٖیر١ت ٝظیؽ ٝا٘نجّضاٖطحٟٓزضا ربشقسٞ هٗیٗبتٖسیطیتاٚطغی

٠بزاضایاثوعاضٖسِؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیزض٠ٟٗثباحطاتٜنٝؼییكبٖسٖبٚٛسؾسٔ ؿبزِایزبزقسٞ،

٠بینطؿیٜٖهبٜٔؾیؿوتٕٖوسیطیتاٚوطغییوؽاظزضٖسِثبقس.ربییثبضٖیثٟلاظٔثطاینطؽٜرب

یوصیطیؾسٔنطؿیوتزضزؾوتطؼزضٖسِٖهبٜٔ هبزقی،َطززاٖبثطٜظییكبٖس،اظٜنٝؼاٖ٘طٓؽٖی

ث٠ٟٗیٙزْیّؾیؿوتٕٖوسیطیتاٚوطغیثوبقٝز،٠بیضیعقجًٟثٟٜؾیٟٓ ْٝیسؾٛبضیٖٝسِٖیٖفْكٟ

٠بیقجًٟزضاثتوسایقٝزيٟییكبٖسقطوٖیيٛس.َیطیٖیثیٛیٜنٝؼییكبٖس هٗیٕ ٝرٟثٟییف

ضیعی،اطلاؾوبتقوجًٟٜ هوٗیٗبتٚبٖٟزضزٜضٞظٖبٚیٖٝضزٚػطثطایثطس.ٛضیعیضخز٠ؾبؾتثطٚبٖٟ

قٝز.ثٟنٝضتؾبؾتیثطٜظضؾبٚیٖیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغی

ٟسِٖهبٜٔ هوبزقیؾوسٔنطؿیوتزضزؾوتطؼزضٖزضنٝضتٜنٝؼییكبٖسٜ ٠وبییوصیطیٖفْكو

قٝز.ث٠ٟٗیٙر١تایٖٙسِؾبظیٖیضیعقجًٟثٟٜؾیٟٓ ْٝیسؾٛبضیٖٝسِ

ثوٟضیعیٚیطَٜوبٖٞزوبظیزضزٜضٞظٖوبٚیضٜظاٚوٟثطایثطٚبٖٟاٚطغیؾیؿتٕٖسیطیتٚحٝٞؾًٗٓطز

ثبقس:نٝضتظیطٖی

                                                 

 
24Social Welfare 
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ٖكرمقجًٟانٓیزنیهٟنجّاظٖٝؾس حٝیّاٚطغی ٝؾطثیؿت، نیٗتاٚطغیزضؾبؾت .1

قٛبذتٟؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغی،ثطای َطزز.زضحبْیيٟنیٗتاٚطغیزضؾبؾبتییفاظٖی

–  قس٠ٞؿتٛس،ثطای  ثبقٛس.زاضایؾسٔنطؿیتٖیییفضٜؾبؾت 

- ؿییٖٙی زنیهٟنجّاظٖٝؾس حٝیّاٚطغیزضؾبؾتثیؿتٖیعا٘ ْٝیساٚطغیذٝضقیسی .2

ؾیؿتٕٖوسیطیتاٚوطغی،ثطای قٝز.زضحبْیيٟ ْٝیساٚطغیذٝضقیسیزضؾبؾبتییفاظ

–  قٛبذتٟقس٠ٞؿتٛس،ثطای  ثبقٛس.زاضایؾسٔنطؿیتٖیییفضٜؾبؾت 

ؾطحٖتهبضیب٘ثطاؾبؼ بثؽٖطٓٝثیتذٝزاطلاؾبتٖطثٝطثٟٖهطف)قبّٖٖیعاٖ٘هطفٜ .3

ؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیثطای ثیؿتزنیهٟنجّاظٖٝؾس حٝیّاٚطغیزضؾبؾت(ضاٖطٓٝثیت

 يٛٛس.اضؾبِٖی

زضٜٜنٝؼییكوبٖسٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٖٞیعا٘ ْٝیسنیٗتاٚطغی،ثیٛیثباؾتكبزٞاظاثعاضییف .4

 .زقٖٝیظزٞ رٗیٙییفضٜؾبؾبت

ی،قوجًٟانوٓثباٚطغی جبزِٖیعا٘ا٘اٚطغیٖهطقی٠طٖتهبضی،ٖیعؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغی .5

يٛوس. ؿییٖٙویضایؽاظاٜ٘ؾبؾبت زضؾبؾتیؿتُبٞذٝضقیسیٜؾیؿتٕشذیطٞا ٝا٘

ؾبظزيٟچوٟٖیوعا٘اظاٚوطغیثوٟقوجًٟانوٓیٖكرمٖیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغی٠ٗچٛیٙ

 ؾبظشذیطٞقٝز.قطٜذتٟقٝزٜچٟٖیعا٘زضٜاحس٠بیشذیطٞ

ٙ جبزِاٚطغییٛذزنیهٟنجّاظ ٖطثٝطثٟؾبؾتا ربشقسٞ هٗیٗبت .6 يٛٛوسَب٘،ثطای وأٖی

 قٝز.اٚطغیٜٖتهبضیب٘اضؾبِٖی

- ْٝیسی ٝؾطؾیؿتٕیبیفٖیٜاحس٠بیٜذطٜدٝطاٚتهبِٜضؿیتقجًٟٖبٚٛسذطٜدذط .7

 َطزز.اضؾبِٖیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیقٝزٜاطلاؾبتا٘ثطای

زضحسانّظٖبًٖ٘ٗٙ هٗیٗبتَبٔنجوّضاؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیزضنٝضتٜنٝؼییكبٖس، .8

 يٛس.ٖی يٛٛسَب٘اٚطغیٜٖتهبضیب٘اضؾبِ أٖیٙٚٗبیسٜ هٗیٗبترسیسضاثطایانلاحٖی
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 فشضیبت

-ؾبظیثٟقطحظیطاضائٟٖویقجیٟزضؾبظیٜؾبزٖٞؿئٟٓزضازاٖٟثطذیقطضیبتثطایزضوث١تط

قٝٚس:

 ٞؾبظاٚطغیثطؾ١سٖٞتهبضویبٖ٘وی٠بیشذیط٠ٞبیذٝضقیسیٜؾیؿتٕٖبًْیتایؿتُب-

ْصا٠عیٛوٟيٛٛس.اٚطغیاظایٜٙاحس٠بیطزاذتٚٗی أٖیٙایثطای٠عیٟٛیبٜٖ٘تهبضثبقس

٠بثٟؾٛٝا٘ثبضٖٛكیزضٚػوط٠بیذٝضقیسیاظ بثؽ٠سفحصفٜ ْٝیسا٘ ْٝیسایؿتُبٞ

 قٝز.َطقتٟٖی

 ٕای،٠وٝایشذیوطٞ-ؾبظ٠بی ٓٗجٟاٚٝاؼٖرتٓكیٖبٚٛسشذیطٞؾبظزاضای٠بیشذیطٞؾیؿت

ؿوتٕشذیوط٠ٞوبثوٟؾٛوٝا٘ؾیزضایٖٙیب٘ثب طی ثبقٛس.٠بٜاثطضؾبٚب٠بٖیقكطزٞ،ثب طی

٠وبثوطایشذیوطٜٞثوب طیؾطؾتٜحزٕٖٛبؾوتس.ثبقطوٚقٝاٚطغیزضٚػطَطقتٟٖی

 .[51]قسٞاؾتٚػطنطف جبزِاٚطغی،اظٖحسٜزیتؾطؾتشذیطٜٞیباظازؾبظیاٚطغی

 اظٜاحوس٠بینؿوٗتیذطاثویثروفاِٜقوٝز،ییكبٖس٠بیقجًٟثٟزٜثرف هؿیٕٖی

نوكحٟذٝضقویسیثوٟثٟؾٛٝاٖ٘خبِزضیىایؿتُبٞذٝضقیسیچٛوسیٙثبقس.ٖی ْٝیس

،ایٙٚوٝؼذطاثویٖبٚٛوسؾوسٔنطؿیوتٖٝروٝززض وبثفؾٓتذطاثیاظٖساضذبضدقٝٚس

ث٠ٟٗیٙؾٓوت.َصاضزٜاحساحطٖیغطقیتزضزؾتطؼزضٖیعاٜ٘يٛسٖیذٝضقیسؾّٗ

ییكبٖس٠بذطٜدٜاحس٠بی ْٝیسٜیبزیُط.ثرفقٝزاظثطضؾیرساَبٟٚا٘ذٝززاضیٖی

ِٚوٝؼایوٙٚوٝؼییكوبٖس٠بزضثبقس.طغیاًْتطیًیاظٖساضٖیذطٝطاٚتهبِاٚ ؾوبظیٖوس

ذوطٜدٚوطخاٖباظاٚزبيٟطجمَعاضـاظٖبیكُبٖٞٓویاٚوطغیٚوٝاٖطیًوب كبٜ یٚساضٚس

 ١ٛوبذوطٜدذطوٝطاٚتهوبِاٚوطغی،[52]ثبقس٠بیذٝضقیسینكطٖیارجبضیایؿتُبٞ

 قٝٚس.ؾبظیٖیییبزٞ

 ؾیؿوتٕاٚزوبٔقٝزانساٖبتاْٜیٟثطاییبیساضیَوصضایكبٖسقطوٖیزضنٝضتٜنٝؼیی
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 قٝز.قٝزٜیبیساضیَصضازضایٖٙسِْحبظٚٗی

 ٘حهیهیزضقجًٟانٓیثٟؾٛٝا٘نیٗوتاٚوطغیاًْتطیًویزضٚػوطنیٗتاٚطغیثبظاضظٖب

 قٝز.َطقتٟٖی

 َٟٖطقتوٟقوسٞاؾوتٜؾبؾتیوىضٜظزضٚػوط24ضیعیزٜضٞظٖبٚیٖٝضزٚػطثطایثطٚب

اٚس،اٖبثب ٝروٟثوٟٚیبظ٠وبیاحتٗوبْیثطاؾبؼا٘ٚٝقتٟقسٞقسٞاضائ٠ٟبیثٛسیقطِٖٝ

٠وبیظٖوبٚی ٝاٚوسثوطایزٜضٖٞوی٠وبٖس٠ِب،ثٛسیثطزاض،ثسٜ٘ غییطزضنبْتقطِٖٝث١طٞ

 س.ٚزضحسچٛسزنیهٟٚیعثٟيبضثطزٞقٝ طيٝچى

 نوطفٚػوطقوسُٞبٞذٝضقیسیٜنیٗتاٚوطغیاًْتطیًوی٠ٗجؿتُیٖیب٘ ْٝیسایؿتاظ

اؾت.

 هذل لطؼی 3-4

ِقوٝز.زضایٙثرفٖسِنطؿیٖسیطیتاٚطغیٚیطَٜبٖٞزبظیاضائوٟٖوی ؾوبظیؾوسٔثوطایٖوس

ایاؾتكبزٞقسٞاؾت.٠ٗچٛیٙاحتٗبِذطٜدارعایقجًٟنجّاظثیٛیٚهط٠ٟباظضٜـییفنطؿیت

انوساٖبت،اطولاؼاظٜنوٝؼییكوبٖسیوؽاظؾیؿتٕٖوسیطیتاٚوطغیٜنٝؼزضٚػطَطقتٟٚكسٞاؾتٜ

زض25ث١یٟٖٛؿتهیٕیرفثبضاقعایفؾطؾتاُْٝضیتٕاظٖٛػٝضثٟز٠س.انلاحیٖٝضزٚیبظضااٚزبٖٔی

ب ٝضیحبتٖطثٝطٟاضائو٠ٟٗطاٞثٖؿئٟٓیثٛسقطِٖٝزضظیطثرفاِٜقطِٖٝثٛسیاؾتكبزٞقسٞاؾت.

٠وبقوطحزازٞذٝا٠وسؾبظیؾسٔنطؿیتـاؾتكبزٞقسٞزضٖسِفثؿسیضٜزضظیطثرٜذٝا٠سقس

قس.

 ثٌذیفشهَل 3-4-1

قٝز:ٖسِنطؿیٖسیطیتاٚطغیثٟنٝضتظیطقطِٖٝثٛسیٖی

                                                 

 
25DC Optimal Power Flow 
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اظ(1-3)، بثؽ٠سفٙیثٛبثطا.ثبقسی٠ٖسفؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغی،ثیكیٟٛيطز٘ؾٝزٖتهبضیب٘

ز٠ٛسٞؾٝزٖتهبضیب٘زضؾبؾت كًیّقسٞاؾتيٟثٟ ط یتٚكبA،BٜC٘ؾٟثرف

)قب٠ّٖعیٟٛ أٖیٙاٚطغیاظقجًٟانوٓی٠ٜعیٛوٟيوب٠فحوسانّ وٝاٖ٘هوطقیؾوبؾتی ؾبؾت

(    
زضاٖسٚبقیاظٖهطفاٚطغیثطاؾوبؼ وبثؽقطٜـاٚطغیثٟقجًٟانٓیٜ(ٜزضاٖسحبنّاظ    

يوب٠ف٠عیٛوٟ(٠Aٜبیٖكوبثٟثروف)ثبٖفْكٟؾبؾتثؿسی    ؾٝزٖتهبضیب٘زضٖطٓٝثیت(،

  حسانّاٚطغیٖهطقیضٜظاٟٖٚتهبضیب٘)
طایيوب٠فحوسانّاٚوطغیثو. ؿطیوفقوسٞاؾوت(      

ثٟاٚساظٞيبقیثعضٌ(     )یىضطیترطیٟٗانّ ٝاٖ٘هطقیؾبؾتیحسيب٠فٜٖهطقیضٜظاٟٚ
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(زضٚػطَطقتٟقوسٞاؾوت وبٖیوعا٘ایو26ٙنجّضٜظثبظاضنیٗتاٚطغیزضٖهساض طیٙ)نسثطاثطَطا٘

اظٖهوساضٖؿیٛویاٚوطغیيٗتوط ٝاٚسیٚٗيٛٛسٞزضضٜظیىٖهطف .يب٠فيٗتطیٖٙهساضًٖٗٙثبقس

ٖحسٜزیت غییط ٝاٖ٘هوطقی(3-3).نیسيٛسیٖایٖٙحسٜزیتضااؾٗبِ(2-3)ٖهطفيٛسيٟنیس

٠بضاٖكورمثیكیٟٜٛيٗیٟٛ ٝاٖ٘هطقیا٘(4-3)ٜنیسز٠سیٖٖتهبضیب٘زض٠طؾبؾتضاٚكب٘

٠بیٖتهوّثوٟقوجًٟانوٓی، ؿبزِ ٝا٘ضاثٟ ط یتزضثبؼ(7-3)ٜ(6-3)،(5-3)نیٝز.ؾبظزیٖ

ٟؾوبظٚس.زضثطنوطاضٖوی٠وبؾوبیطثوبؼٜاحسشذیطٜٞزاضایایؿتُبٞذٝضقیسیٜ  وٝا٘(8-3)ٖؿبزْو

ٖحسٜزیت جبزِ ٝا٘.سیایٖ)ٖخجت(قجًٟانٓیثٟزؾتاظذطیسٞقسٜٞیب)ٖٛكی(ثٟقسٞقطٜذتٟ

 وٝا٘اٚتهوبْیذطوٝط(10-3)ضاثطٟثباؾتكبزٞاظاؾت.قسٞٚكب٘زازٞ(9-3)ثبقجًٟانٓیٚیعزض

ٖحوسٜزیت(12-3)يٛوس.نیوسٖحسٜزیتغطقیتذطٝطضااؾٗبِٖوی(11-3)نیسقٝز.ٖحبؾجٟٖی

-ظاٜیْٟٜتبغثبؼٖطرؽضاثطاثطنكطنوطاضٖوی(13-3)يٛسٜٖؿبز٠ْٟبضاٖكرمٖیظاٜیْٟٜتبغثبؼ

(15-3)ز٠ووسٜزضؾیؿووتٕشذیووطٞضاٚكوبٖ٘وویقوسٞطٞیووشذٖیوعا٘اٚووطغی(14-3)ز٠وس.ٖؿبزْووٟ

يطا٘ثبلای ْٝیسذٝضقیسی٠ط(17-3)ٜ(16-3)نیٝز ٚٗبیس.٠بیایٙؾیؿتٕضااؾٗبِٖیٖحسٜزیت

 زضؾبؾتایؿتُبٞذٝضقیسیٜانؿی ْٝیسٖیعا٘يٛٛس،قطوثطایٙاؾتيٟٖكرمٖیایؿتُبٞضا

( ̃   
ؾوبؾتثؿوسیزاضایؾوسٔنطؿیوتاؾوتٜ    ْٜی ْٝیسذٝضقویسیزضاؾت.ٖكرم(  

    })قسٞثیٛییفیٖهبزیط
يطا٘یبییٖٙتغیط٠بیٚوبٖٛكی(18-3)نیس،زضاٚت١ب.اٚسیُعیٙقسٞ(رب{  

يٛس.ضااؾٗبِٖی

 :تَاى هشحلِ تَصیغ

زضٜروٝزٚوساضز.ظیبزیٝظیؽ ٝا٘ كبٜتٖطحٟٓ َیطیٜٖسِنطؿیٖیبٖ٘سِٖطحٟٓ هٗیٕزض

ثوطز.ثطایانلاح هٗیٗبتذٝزث١طٖٞییًؿبٖ٘سِاظؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغینٝضتٜنٝؼییكبٖس،

ز٠ٛسيوٟزضنوٝضتٚیوبظثوطایٖیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیایٙاًٖب٘ضاثٟ(4-3)ٜ(2-3)٠بیضاثطٟ

                                                 

 
26

 Day-ahead Market 
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قجًٟزضثطاثطٜنٝؼییكبٖس،حسانّاٚطغیٖهطقیضٜظاٟٜٚحسانّ ٝاٖ٘هوطقیؾوبؾتی ؿبزِحكع

َیطزثوٟاٚطغیٖهطقیضٜظاٟٚزضیبیب٘ضٜظاٚزبٖٔیٖحبؾجٟيب٠فحسانّٖتهبضیب٘ضايب٠فز٠س.

ٔٚیبظزضؾبؾتیاظٖهساضحسانّاٚطغیٖهطقیثطحؿتایٙنٝضتيًٟٖٗٙاؾت  ٝؾوطقوسٞاؾولا

ٖتهبضیيبؾتٟقٝزْٜیزضؾبؾبتزیُطثبٖهطفاٚطغیایٙيب٠فرجطا٘قٝز.اٖبيوب٠فحوسانّ

اظاٚزبییيوٟثبقس.ٖؿٛبینطؽثبضٖیَیطزثٟيٟثٟنٝضتؾبؾتیاٚزبٖٔی ٝاٖ٘هطقیؾبؾتیثٟ

ضطیترطیٗوٟثوعضٌزض وبثؽیىاٚتربةقٝزثبٖٛسیٖكتطیٖیٖٝرتيب٠فضضبیتایٙضا٠ًبض

ًٖٗٙارطاقٝز.حسانّٖیعا٘قٝزيٟزض٠سف، لاـٖی

 ٝظیؽثبیسثبيٗتطیٖٙیعا٘اٚحوطافثبقس.قطيتقطيت ٝظیؽٖیثبٚیطَٜبٖٞزبظیططفنطاضزاز

زضثبظاض٠بیثطلقطيتيٛس.ثبٜنٝؼییكبٖسًٖٗٙاؾتزضٖطحٟٓ ٝظیؽ ٝا٘ٚیطَٜبٖٞزبظیٚتٝاٚوس

زضایٜٙضؿیتقطيت ٝظیؽثٟزٜنٝضتثٟ ؿ١ساتذٝززض جبزِاٚطغیثبقجًٟانٓیؾّٗٚٗبیس.

ثبقسٜییكبٖسیضخزبظیزضحبْتذطیساظقجًٟانٓیيٛس،اَطٚیطَٜبٖٞثبایٙاٚحطافثطذٝضزٖی

ز٠وس وبثوٟز٠سيٟٖٛزطثٟاٚحطافاظنطاضزازقٝز،قطيت ٝظیؽایٙاًٖب٘ضاثٟٚیطَٜبٖٞزبظیٖی

قسٞثطلٜاضزٚٗبیساٖبٚیطَٜبٖٞزبظیٖٓعٔاؾتيوٟطجومٖیوعا٘اٚوطغیٖیعا٘يٗتطاظٖهساض ٝاقم

     )یِٝیطزاذتيٛسقسٞثٟقطيت ٝظیؽ ٝاقم
      ).

(3-19)     
         

                 

اَطٚیطَٜبٖٞزبظیزضحبْتقطٜـثٟقجًٟانٓیثبقس،قطيت ٝظیؽایوٙاًٖوب٘ضاثوٟٚیطَٜوبٞ

قسٞثطلنبزضٚٗبیساٖبقطيت ٝظیؽثٟزْیّٜروٝزاظٖهساض ٝاقمز٠س بثٟٖیعا٘يٗتطٖزبظیٖی

يٛسٜطجمٖیوعا٠٘بی كٝیهیثطای ْٝیساٚطغیٜقطٜـا٘،ٚیطَٜبٖٞزبظیضارطیٟٗٚٗیؾیبؾت

     )يٛسثٟقجًٟانٓیثٟٚیطَٜبٖٞزبظییِٝیطزاذتٖیقسٞقطٜذتٟاٚطغی
.زنتقوٝز(      

قوسٞچوٟزضحبْوت ٝاٚبییٖسیطیتؾسٔ ؿبزِایزوبز ٝظیؽقطوقسٞاؾتيٟقطيتزبیٛايٟزض
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ثبقس.قطٜـضازاضاٖیزضحبْتذطیسٜ

(3-20)  
          

                   

 ػبصی ػذم لطؼیتهذل 3-4-2

ٖیعا٘ ْٝیس ْٝیسيٛٛسَب٘ذٝضقیسیزضؾبؾبتا یٖهوبزیطیٖتغیوطٜنیٗتاٚطغیاًْتطیًیٜ

زضایوٙٚٗبیس. طٖینطؿیتٖٝرٝززضایٖٙتغیط٠ب،ٖسیطیتاٚطغیضاییچیسٞثبقٛس.ؾسٔٚبٖكرمٖی

ثیٛویؾسٔنطؿیتنیٗتاٚطغیاًْتطیًویٜ ْٝیوسذٝضقویسیاظضٜـیویفؾبظیثرفثطایٖسِ

ٟشيطایٙقٝز.قجًٟٖسِٚٗی٠بیٖفْكٟیصیطینطؿیتزؾتطؼقٝزٜؾسٔاؾتكبزٖٞییاٚهطٟ ًٚتو

ثیٛیٖتغیوطغیطنطؿوی٠ٗبٖ٘هساضاٖیسضیبضیییفیاٚهطٟثیٛیلاظٔاؾتيٟٖهساضحبنّاظییف

ثبقس.ٖی

  الىتشیىی   لیوت اًشطی

ٚب١َوبٚیٜیبيوب٠ففحهیهیزاضایٖب٠یتیٖتغیطاؾتٜاقعاینیٗتاٚطغیاًْتطیًیثبظاضظٖب٘

اظحهیهویزقوٝاضاؾوت.ثیٛیزنیمنیٗتاٚطغیثبظاضظٖب٘ییفیٙثٛبثطاثبقس.اٖ٘ی٠بییػَیٜرعء

ضیعیٖكرماؾتٜثبثطٚبٖٟیيٟنیٗتاٚطغیثبظاضضٜظنجّزض٠ٟٗؾبؾبتضٜظٖٝضزٚػطثطایاٚزبی

ٟ،ٖیب٘نیٗتاٚطغیثبظاضضٜظنجّثبنیٗتاٚوطغیثوبظاضظٖوب٘حهیهوی٠ٗجؿتُیٖؿٛبزاض ٝرٟثٟ ثو

 ٝا٘اظنیٗتاٚطغیثبظاضضٜظنجوّاؾوتكبزٞحهیهیٖیثیٛیث١تطنیٗتاٚطغیثبظاضظٖب٘ییفٖٛػٝض

حهیهیٜثبظاض٠ٗجؿتُینیٗتایٙزٜثبظاضضاثطاؾبؼاطلاؾبتثبظاضظٖب1٘-3قًّ.[31,53]ٚٗٝز

 .[54]ز٠س،ٚكبٖ٘ی2009ضٜظنجّٚبحیٟٚیٝاُٚٓٛسزضؾبِ
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حهیهیؿتُیٖتهبثّٖیب٘نیٗتاٚطغیثبظاضضٜظنجّٜثبظاضظٖب٘:ضطایت٠ٗج1-3قًّ

َ٘صقتٟاطلاؾبت ،زضزؾوتطؼ ؾوبؾت وبحهیهویٜضٜظنجوّٖطثٝطثٟنیٗتاٚطغیثبظاضظٖوب

ثٟنوٝضتظیوط یؽاظتباینیٗتاٚطغیثبظاضظٖب٘حهیهیثطایؾبؾثیٛیٚهط٠ٟؿتٛس.ضٜـییف

اؾت:

.قٝزثٟزؾتاٜضزٖٞیایٙزٜثبظاضنیٗتاطلاؾبتَصقتٟاثتساؾطیظٖبٚیاذتلافٖیب٘ .1

(3-21)     
        

           
      

قوٝزٜٖهوبزیطؾبظیٖویییبزٖٞٛبؾت27ٗبییضٜیؾطیظٖبٚیاذتلافیىٖسِاضؾپؽثط .2

  *)قٝز رٗیٙظزٖٞی ایٙاذتلافثطایؾبؾبتیؽاظ
  +). 

اظرٗوؽنیٗوتاٚوطغیثوبظاضضٜظ، ؾبؾبتیؽاظاٚطغیظٖب٘حهیهینیٗتثیٛیٖهساضییف .3

 ایس.ٖیثٟزؾتاذتلافقسٞیٛیثفییٖتٛبغطثبٖهساضنجّ

(3-22){  
     }    

      *  
  + 

اطلاؾبتٖطثٝطنیٗتاٚطغیا٘ؾبؾتٚیعثٟاطلاؾبتَصقتٟاقعٜزٞ   ؾپؽزضؾبؾت .4
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 Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
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 وبا ٗوبٔؾوبؾبتزٜضٞثوٟنوٝضتؾوبؾتیایٙضٜٚسَطزز. ًطاضٖی3 ب1قٝزٜٖطاحّٖی

 یبثس.ٖیازاٖٟضیعیثطٚبٖٟ

ثوباؾوتكبزٞاظٖوسِ،[54]حهیهیٚبحیٟٚیٝاُٚٓٛوسنیٗتثبظاضظٖب٘ایٚهطٟثیٛیییف2-3قًّ

ARIMA(3,0,2)ز٠سٚكبٖ٘ی2009ؾبِٖی5ظزضضٜضاییفضٜؾبؾت24ثطای. 

 

 حهیهینیٗتاٚطغیاًْتطیًیثبظاضظٖب٘یاٚهطٟثیٛی:ییف2-3قًّ

 تَاى خَسشیذیتَلیذ 

اظ زضؾوبؾبتیوؽاظؾبظیؾسٔنطؿیوتٖٝروٝززض ْٝیوسذٝضقویسیزضایٙثرفثطایٖسِ

-ضٜـییف.[53,55]قبظیاؾتكبزٞقسٞاؾت-ٗبی طيیجیاضیىضٜـٖجتٛیثطیاٚهطٟثیٛیییف

 ثیٛیثٟقطحظیطاؾت:

ثوبزضزؾتطؼ٠ؿتٛس. ذٝضقیسی بؾبؾت ٝاٜ٘ ْٝیس28اطلاؾبتَصقتٟٖطثٝطثٟ بثف .1

ثٛوسیقوبظی، وٝا٘ذٝضقویسیثوٟنوٝضت وبثؿیاظ وبثفذٝضقویسضٜـذٝقٟاؾتكبزٞاظ

 قٝز. ریٗٙظزٖٞی،(( )   )
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(3-23)          (   ) 

ٖبٚسٞثباؾتكبزٞاظٖحبؾجٟاذتلافٖیب٘اطلاؾبتحهیهی ٝا٘ذٝضقیسیٜ وٝا٘ذطبیثبنی .2

ایس.ٖیثٟزؾت ٝؾط بثؽ رٗیٛیقسٞثیٛییفی

(3-24)                   *            + 

ایوس.ثوب طيیوتٖبٚسٞثٟزؾتٖیثطایاطلاؾبتذطبیثبنی( )  بثؽ ٝظیؽ زٗؿی زطثی .3

ثوٟحوٝظٖٞبٚوسٜٖٞؿًٝؼ بثؽ ٝظیؽ زٗؿیٚطٖبِ،ذطوبیثوبنی( )  ٝاثؽ ٝظیؽ زٗؿی

قٝز.ٖبِٖٛتهّٖیٚط

(3-25)  
        

  . (      )/ 

قٝزٜٖهبزیطذطوبثوطایٖیؾبظیقسٞییبزٞیىٖسِاضیٗبیٖٛبؾتثطضٜیذطب٠بیٚطٖبِ .4

 قٝز.ٖیثیٛیییف ٠بییؽاظؾبؾت

 قٝز.اظضاثطٟظیطثٟحٝظٞحهیهیٖٛتهّٖیقسٞثباؾتكبزٞثیٛیذطبیییف .5

(3-26)*      +     .  ({  
     })/ 

 ٝؾطقسٞیٛیثفیی،اظرٗؽ ٝا٘  ٝا٘ذٝضقیسیثطایؾبؾبتیؽاظقسٞثیٛییفیٖهساض .6

 ایس.ٖیثٟزؾت ٝؾطٖسِاضیٗبقسٞیٛیثفییٖسِقبظیثبذطبی

(3-27)*      +  *            +  *      + 

قوٝزٜاطلاؾبتٖطثٝطثٟا٘ؾبؾتٚیعثٟاطلاؾبتَصقتٟاقعٜزٖٞی   ؾپؽزضؾبؾت .7

 یبثس.ضیعیازاٖٟٖیضٜٚس با ٗبٔؾبؾبتزٜضٞثطٚبٖٟٙیاقٝز. ًطاضٖی6 ب1ٖطاحّ

ثوب،[56] ْٝیس ٝا٘ ٝؾوطایؿوتُبٞذٝضقویسیزاٚكوُب٠ٞوبضٜاضزایثیٛیٚهطٟییف3-3قًّ
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2009ؾوبِؾوپتبٖجط26ظزضضٜیویفضٜؾبؾت24ثطایARIMA(2,0,2)(1,0,1)اؾتكبزٞاظٖسِ

 ز٠س.ٖیٚكب٘

 

 ذٝضقیسی ٝا٘ ْٝیسیاٚهطٟثیٛیییف:3-3قًّ

 هذل همبٍم 3-5

 .يٛسؾّٖٗی ٠بؾسٔنطؿیتایثیٛیثبظٞییفٖجتٛیثطٖسِٖهبٜٖٔسیطیتاٚطغیٚیطَٜبٖٞزبظی

ؾیؿتٕٖسیطیتزضایٙثرفٚیعاحتٗبِذطٜدارعایقجًٟنجّاظٜنٝؼزضٚػطَطقتٟٚكسٞاؾتٜ

ٖعیوتاؾوتكبزٞاظٖوسِز٠وس.ثباطلاؼاظٜنٝؼییكبٖسانساٖبتانلاحیٖٝضزٚیبظضااٚزبٖٔویاٚطغی

قوسٞنبثوّبشثیٛی هٗیٕا ریبضاٖتط٠بیغیطنطؿیزضثبظٞییفٖهبٜٔایٙاؾتيٟزضنٝضتاٚحطاف

ؾبظیؾسٔنطؿیوتؾپؽٖسِ.قٝزثٛسیٖسِٖٝضزٚػطاضائٟٖیزضازاٖٟ،اثتساقطِٖٝثبقس.ارطاٖی

 كطیحذٝا٠سقس.

 یثٌذ فشهَل 3-5-1

قٝز:ثٛسیٖیٖسِٖهبٜٖٔسیطیتاٚطغیثٟنٝضتظیطقطِٖٝ
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 وبثؽ٠وسفثوٟقوسٞاقوعٜزٞؾجوبضتثبقس. بثؽ٠سفٖسِٖهبٜٖٔكبثٟ بثؽ٠سفٖسِنطؿیٖی

 وب(45-3)يٛتطِؾسٔنطؿیتنیٗوتاٚوطغیاًْتطیًویٜنیوٝز(51-3) ب(49-3)ٜنیٝز(3-28)

ؾوبیطيٛوس.یصیطٖیؾبظیٖهبٜٔاًٖب٘يٛتطِؾسٔنطؿیت ْٝیسذٝضقیسیضاثٟقیٝٞث١یٟٛ(3-48)

ثرف كًیّقسٞاظؾٟ(28-3) بثؽ٠سفثبقس.ٖكبثٟنیٝزٖسِنطؿیٖی(44-3) ب(29-3)نیٝز
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٠بیغیطنطؿویًٖٗوٙاؾوتاؾتيٟثب ٝرٟثٟزازٞثس طیٙقطایطیثٟزٚجبِحسانّيطز٘اؾتٜ

ثبقوس.ثروفزٜٖٔهوبزیطٚوبٖیٖی ؾبؾتنطیٟٛؾٝزٖتهبضیب٘زضثرفاِٜٖطثٝطثٟضٜیز٠س.

حهیهویثیٛینیٗتثبظاضظٖب٘اؾتيٟاظٖهساضٖتٝؾطییفییفضٜیٟٛؾٝزٖتهبضیب٘زضؾبؾبتنط

ٟایسٜثرفؾٖٝٔطثٝطثٟثس طیٙقطایطاٚحطاف٠عیٛوٟٖویثٟزؾتٖی ٚتیزوٟاٚحوطافثبقوسيو

  ٜ   حهیهیاظٖهبزیطٚوبٖیاؾوت.٠بیثبظاضظٖب٘نیٗت
ٖتغیط٠وبیزَٜوبٖ٘وط جطثوبؾوسٔ  

    نطؿیتنیٗتاٚطغیٜ
  ٜ    

ٖتغیط٠بیزَٜبٖ٘ط جطثبؾسٔنطؿیت ْٝیسذٝضقیسی٠ؿتٛس.  

    ٜ   زضٜانؽ
٠٘بیزضٚػطَطقت٠ٙعیٟٛ   ٠وباٚحوطافیبضاٖتط٠وبیغیطنطؿویاظٖهوساضٚوبٖیا

    ٠ؿتٛس.یبضاٖتط٠بی
-ٖٛػٝض ٛػیٕزضرٟٖهبٜٖتیبؾدٖؿئٟٓزضٖهبثّؾسٔنطؿیتثٟ   ٜ  

-اٚس.ایٙزٜیبضاٖتط ؿییٖٙوی٠بیٖٝرٝززض ْٝیسذٝضقیسیٜنیٗتاٚطغیاًْتطیًیاؾتكبزٞقسٞ

   زضٚػطَطقتٟقٝٚس.یوبضاٖتط٠باظٖهساضٚبٖیا٘چٟ ؿسازاظیبضاٖتط٠بیغیطنطؿیاٚحطافيٛٛس

يٛس.اَطایٙیبضاٖتطنكطاٚتربةقٝز، وأحیطاٚحوطافاذتیبضٖی-      ,ثبظٞزضٚسٖهساضی ٝاٖی

قٝز.اَط حوتیوى هوٗیٕنیٗتاٚطغیاًْتطیًیاظٖهساضٚبٖیثطضٜی بثؽ٠سفٚبزیسَٞطقتٟٖی

-ٖٛػٝضٖی٠بثطضٜی بثؽ٠سفنیٗت٠بی٠ٟٗيطا٘ثبلایثبظٞاٚتربةقٝز، أحیطاٚحطاف،ٖحتبطبٟٚ

    قٝز.
يٛوس.ایوٙثطاثطؾسٔنطؿیت ْٝیسذٝضقیسی ؿییٖٙیضازض(17-3)ؾطحٖحبقػتنیس  

  اذتیبضيٛس.-   , ٝاٚسٖهساضیزضثبظٞیبضاٖتطٖی
  ٜ    

  ٟ ٖٛػوٝضثٟؾٛٝاٖ٘تغیط٠بیيًٗیثو

اٚس.ؾبظیٖؿئٟٓاؾتكبزٞقسٞذطی

-ٖوی1-4-3ثروفَیطیٜ ٝظیؽ ٝاٖ٘كبثٟؾبذتبضییك١ٛبزیزضظیطؾبذتبضيٓیضٜیٟ هٗیٕ

 ثبقس.

 ایثیٌی ثبصُپیش 3-5-2

ٖتغیط٠وبیییٝؾوتٟٖبٚٛوس ْٝیوسایثیٛویثوبظٞیویفؾبظیؾسٔنطؿیتزضایٙثرفثطایٖسِ
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اؾوت،لاظٔثٟشيوطایاؾتكبزٞقسٞاؾت.ثیٛیثبظٞییفسیٜنیٗتاٚطغیاًْتطیًیاظضٜـذٝضقی

ٟسِٖوثیٛیؾوٛبضیٝ ٝا٘ثبییفٖتغیط٠بی هبزقیییٝؾتٟضاٖی ضیوعیؾوبظیيوطزٜاظضٜـثطٚبٖو

َٟیطی حتقطایطؾسٔنطؿیتاؾتكبزٞٚٗوٝز.ثطذویاظٖؿبیوت هبزقیر١ت هٗیٕ ضیوعیثطٚبٖو

:[57]ثٟقطحظیطاؾت هبزقی

 ْٝیوسؾوٛبضی٠ٝب،ت بثؽچُبْیاحتٗبِٖتغیطثٟنٝضتزنیمٖكرمٚیؿزضقطایطیيٟ .1

یصیطٚیؿت.زضؾّٗاًٖب٘

قوٝزٖؿتهیٕ بثؿیاظ ؿوسازؾٛبضی٠ٝبؾوتيوٟٖٝروتٖویطٝضثٟؾبظیاٚساظٖٞسِث١یٟٛ .2

 ،زقٝاضٜزضثطذیٖٝاضزٚبًٖٗٙقٝز.ثطثؿیبضظٖبٖ٘حبؾجبت

قٝز.ٚبٖٟ،ٖسِٖهبٜٔر١تغٓجٟثطٖتغیط٠بی هبزقییٝؾتٟاؾتكبزٖٞیزضایٙیبیب٘ثٛبثطایٙ

ٜیىيطا٘ثبلا2-4-3ثیٛیزضثرف٠بیییفاطٗیٛب٘،ثباؾتكبزٞاظضٜـؾطحثب ؿطیفیى

ؾپؽثب ؿطیف.ایسٖیثٟزؾتثیٛی ْٝیسذٝضقیسیٜنیٗتاٚطغیاًْتطیًییبییٙثطایییف

قٝز.ثبثوطٜظاٚحوطافزَٜبٖ٘سِنطؿیثٟنٝضتٖسِٖهبٜٔٚٝقتٟٖیؾبظییٟٛث١ٖؿئٟٓیى

٠ٟٗچٛب٘یبؾدقسٞ،ثیٛیغیطنطؿیاظٖهساضٚبٖیییفٖهساضٜانؿییبضاٖتط٠بی ث١یٛوٟٜٖؿوئٓ

.[58]قسٚیذٝا٠سثٝز

ثوباؾوتكبزٞاظٖوسِ،[54]حهیهیٚبحیوٟٚیٝاُٚٓٛوسنیٗتثبظاضظٖب٘ایثبظٞثیٛیییف4-3قًّ

ARIMA(3,0,2)٘2009ؾوبِروٝلای31ظزضضٜضایویفضٜؾبؾت24طای،ث9/0ٜؾطحاطٗیٛب

 ْٝیس ٝا٘ ٝؾوطایؿوتُبٞذٝضقویسیزاٚكوُب٠ٞوبضٜاضزایثیٛیثبظٞییف5-3قًّ.ز٠سٚكبٖ٘ی

زضیویفضٜؾبؾت24ثطای،9/0ٜؾطحاطٗیٛب٘ARIMA(2,0,2)(1,0,1)ثباؾتكبزٞاظٖسِ،[56]

 ز٠س.ٚكبٖ٘ی2009ؾبِاَٝؾت6ظضٜ
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 حهیهیظٖب٘ثبظاضاینیٗتاٚطغیاًْتطیًیثیٛیثبظٞ:ییف4-3قًّ

 

  ٝا٘ذٝضقیسیای ْٝیسثیٛیثبظٞ:ییف5-3قًّ

 هذل همبٍم تصبدفی 3-6

زضٖطحٓوٟ هوٗیْٕحوبظٜنوٝؼییكوبٖس٠بینجّ،زضثرفقسٞاضائ٠ٟبینطؿیٜٖهبٜٔزضٖسِ

زضایوٙزٜقس.زازٖٞیثطحؿتٚیبظ غییطزضٖطحٟٓ ٝظیؽ هٗیٗبت،قسٜ ١ٛبیؽاظٜنٝؼا٘ٚٗی

ضاٚساضز.زضٖسِٖهوبٜٔ هوبزقیزازٞضخقجًٟاظییفاٖبزَیلاظٔثطایٖهبثٟٓثبییكبٖس٠بیٖسِ،

َٝطقتٙزضٚػطثبؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیقٝزٜاحتٗبِذطٜدذطثطاؾبؼؾٛبضیٖٝسِٖی -ؾوٛبضی
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قوسٞاظيٛس.ؾپؽزضٖطحٟٓ ٝظیؽثطاؾبؼاطلاؾبترسیوسزضیبقوتَیطیٖی٠بیٖرتٓف، هٗیٕ

٠وبیٚوبٖط جط،ثوطاؾوبؼثوبنیؾوٛبضی٠ٝبؾبذتبضقجًٟ)ٜنٝؼیبؾسٜٔنٝؼییكبٖس(ثبحصفؾٛبضیٝ

يٛس.قجًٟاضؾبِٖی٠بیٖفْكٟثطای هٗیٗبترسیسضاا ربشٜ

ثٟنٝضتظیطاؾت:ٖسیطیتاٚطغیثطاؾبؼٖسِٖهبٜٔ هبزقیاُْٝضیتٕ

 حٝیوّاٚوطغی ٝؾوطقوجًٟانوٓی،ثیؿتزنیهٟنجّاظٖٝؾس نیٗتاٚطغیزضؾبؾت .1

ؾیؿوتٕٖوسیطیت،ثطای َطزز.زضحبْیيٟنیٗتاٚطغیزضؾبؾبتییفاظٖكرمٖی

–  قٛبذتٟقس٠ٞؿتٛس،ثطایاٚطغی  ثبقٛس.زاضایؾسٔنطؿیتٖیییفضٜؾبؾت 

 ؿیویٙ ٖیعا٘ ْٝیساٚطغیذٝضقیسیثیؿتزنیهٟنجّاظٖٝؾس حٝیّاٚطغیزضؾبؾت .2

ؾیؿتٕٖوسیطیت،ثطای ٝز.زضحبْیيٟ ْٝیساٚطغیذٝضقیسیزضؾبؾبتییفاظقٖی

–  قٛبذتٟقس٠ٞؿتٛس،ثطایاٚطغی  ثبقٛس.زاضایؾسٔنطؿیتٖیییفضٜؾبؾت 

ٖتهبضیب٘ثطاؾبؼ بثؽٖطٓٝثیتذٝزاطلاؾبتٖطثٝطثٟٖهطف)قبّٖٖیعاٖ٘هوطفٜ .3

ؾیؿوتٕثوطای ٖٝؾس حٝیوّاٚوطغیزضؾوبؾتؾطحٖطٓٝثیت(ضاثیؿتزنیهٟنجّاظ

يٛٛس.اضؾبِٖیٖسیطیتاٚطغی

یبضاٖتط٠بیغیطنطؿیٜضؿیتؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغی،ثیٛیٖٛبؾتثباؾتكبزٞاظاثعاضییف .4

یویفضٜؾوبؾبتاضایفضیعقوجًٟضازضٖیعا٘ ْٝیسٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٜٞنیٗتاٚطغی،

َیطیٖسِٖهبٜٔ هبزقیضاثطای٠طیىاظؾٛبضی٠ٝبارطاٜٖطحٟٓ هٗیٕظٚس رٗیٖٙی

 .سيٖٛی

قسٞٙی أٖٖیعا٘اٚطغیٖهطقی٠طٖتهبضیث٠ٟٗطاٖٞیعا٘اٚطغیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغی .5

ٜ زضؾبؾتٖطثٝطث٠ٟطؾٛبضیٝضااظقجًٟانٓی،ایؿتُبٞذٝضقیسیٜؾیؿتٕشذیطٞ

قتیاظٖٛوبثؽاٚوطغی،ٖتهبضویبٜ٘ثوب ٝروٟثوٟاطلاؾبتزضیبیٟثطیبؾبؾبتیؽاظا٘ضا

ٖكورمؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیيٛس.٠ٗچٛیٙ ؿییٖٙییبضاٖتط٠بیغیطنطؿیثیٛیییف
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چٟٖیعا٘اظاٚطغیثٟقجًٟانٓیقطٜذتٟقٝزٜچٟٖیعا٘زضزض٠طؾٛبضیٝؾبظزيٟٖی

 ؾبظشذیطٞقٝز.ٜاحس٠بیشذیطٞ

ٙ جوبزِاٚوطغییٛذزنیهٟنجوّاظ ٖطثٝطثٟؾبؾتا ربشقسٞ هٗیٗبت .6 -،ثوطای وأٖی

 قٝز.يٛٛسَب٘اٚطغیٜٖتهبضیب٘اضؾبِٖی

ثب ٝرٟثباطلاؾبتزضیبقتیقٝز.یبیفٖیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغی ٝؾطضیعقجًٟاضایف .7

ٜيٛس،ؾٛبضی٠ٝبییيٟثبٜضؿیتقج٠ًٟٗرٝاٚیٚساضٚسحصفٖیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغی

ٖسِٖهبٜٔ هبزقیضاثوطای ٝا٘.ٖطحٟٓ ٝظیؽيٛسٜنٝؼ٠طؾٛبضیٝضاانلاحٖیاحتٗبِ

 يٛس.ارطاٖیٖبٚسٞیثبنؾٛبضی٠ٝبی

ٚٗبیوسٜزضحسانّظٖبًٖ٘ٗٙ هٗیٗبتَبٔنجوّضاانولاحٖویؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغی .8

 يٛس.ٖی يٛٛسَب٘اٚطغیٜٖتهبضیب٘اضؾبِ أٖیٙ هٗیٗبترسیسضاثطای

 یثٌذ فشهَل 3-6-1

٠ٕبینجّقطِٖٖٝسِثطذلافضیعی هبزقی،ثٟؾٓتاؾتكبزٞاظضٜـثطٚبٖٟ -ثٛسیٖطحٓوٟ هوٗی

َیطیثٟثبقٛس.ٖؿئٟٖٓسیطیتاٚطغیاظٖطحٟٓ هٗیَٕیطیٜ ٝظیؽٖسِٖهبٜٔ هبزقییًؿب٘ٚٗی

 قٝز:ثٛسیٖینٝضتظیطقطِٖٝ

 گیشی:هشحلِ تصوین
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(3-52)

    ∑     
 

[[ ̃ 
    

  (𝜔)  ∑[    
    (𝜔) ]

  

   

     

 ∑    
 (    

 (𝜔) )

  

   

]

 ∑ [  ̅
    

  (𝜔)  ∑[    
    (𝜔) ]

  

   

     
  

     

 ∑    
 (    

 (𝜔) )

  

   

]  ∑  
      (𝜔)     

  

   

       (𝜔)

  ∑   
  

  

     

(𝜔)]   (  
 

   
∑      (𝜔)

 

) 

ٖهیسثٟ:

(3-53)∑ ̃   
   

   

   

    
 (𝜔)  ∑     

 (𝜔) 

  

     

 .  
        

      (𝜔)/     𝜔 

(3-54)   
      

 (𝜔)        
 (𝜔)    

          𝜔 

(3-55)  
          

    (𝜔)      
 (𝜔)    

             𝜔 

(3-56)

    
  (𝜔)  ∑     

 (𝜔)

   ( )  

 ∑     
 

   ( )  

(𝜔)  ∑     
 (𝜔)

    
 

       

     𝜔 

(3-57)

∑ (    
  (𝜔)      

      (𝜔))

    
  

 ∑     
 

   ( )  

(𝜔)  ∑     
 

   ( )  

(𝜔)

 ∑     
 (𝜔)

    
 

 ∑     
     (𝜔)

    
  

            𝜔 
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(3-58)

 ∑     
 (𝜔)

   ( )  

 ∑     
 (𝜔)

   ( )  

 ∑     
 (𝜔)

    
 

             

         𝜔 

(3-59)
  
  (𝜔)  ∑     

  (𝜔)

     

       𝜔      

(3-60)   
           

  (𝜔)    
                  𝜔 

(3-61)    
 (𝜔)  

 

    (𝜔)
.  ( )  (𝜔)    ( )  (𝜔)/       𝜔      

(3-62)     
     (𝜔)      

 (𝜔)      
     (𝜔)      𝜔        

(3-63)       (𝜔)              𝜔 

(3-64)    (𝜔)         𝜔                 

(3-65)    
  (𝜔)        

  (𝜔)    
      

     (𝜔)  
    
      (𝜔) 

  
           𝜔 

(3-66)  
           

  (𝜔)    
              𝜔 

(3-67)    
 (𝜔)        𝜔     

  (𝜔)     
      (𝜔)     

     (𝜔)            𝜔 

(3-68)    
  (𝜔)   ̃   

      𝜔 

(3-69)    
  (𝜔)      

      
  (𝜔)       

  (𝜔)   ̅   
          

(3-70)    
  (𝜔)      

  (𝜔)   ̂   
      

  (𝜔)        𝜔 

(3-71)      
  (𝜔)        𝜔 

(3-72)    
  (𝜔)     

  (𝜔)     
  (𝜔)            𝜔   

(3-73)   (𝜔)    
  (𝜔)   ̂ 

    
  (𝜔)      𝜔 
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(3-74)   
  (𝜔)    

  (𝜔)    
  (𝜔)      𝜔 

(3-75)   (𝜔)   
  (𝜔)   

  (𝜔)          𝜔   

(3-76)  
  (𝜔)    

  (𝜔 ),   𝜔 𝜔  

(3-77)  
  (𝜔)    

  (𝜔 )      𝜔 𝜔      (𝜔)     (𝜔 )  
          

(3-78)

 ̃ 
    

  (𝜔)  ∑[    
    (𝜔) ]

  

   

      ∑    
 (    

 (𝜔) )

  

   

 ∑ [  ̅
    

  (𝜔)  ∑[    
    (𝜔) ]

  

   

     
  

     

 ∑    
 (    

 (𝜔) )

  

   

]

 ∑  
      (𝜔)            (𝜔)   ∑ ,  

  (𝜔)-

  

     

  

   

  

  (𝜔)     𝜔 

(3-79) (𝜔)     𝜔 

ؾوبؾتثؿوسی    ٜ ؾوبؾتٖتهبضیب٘زضؾٛبضی٠ٝبزضاٖیسضیبضیؾٝز(52-3) بثؽ٠سف

اؾوت.قوسٞاقوعٜزٞٚیع29(CVaR)ثبقسيٟزضا٘ؾلاٜٞثط بثؽ٠سفٖسِٖهبٜٔ،قبذمضیؿىٖی

ٝثبقٛسيٟزض٠وطؾوٛبضیٝاؾٗوبِٖوی٠ٗب٘نیٝزٖسِٖهبٜٖٔی(75-3) ب(53-3)نیٝز س.نیوسٚقو

ثطایٖتغیط ٝاٖ٘جبزْٟقسٞثبزض٠ٟٗؾٛبضی٠ٝب30ثیٛیٚبیصیطیییفٖطثٝطثٟثطنطاضیقطط(3-76)

ٖتغیطثطایثیٛیٚبیصیطیییفٖطثٝطثٟثطنطاضیقطط(77-3)نیسثبقس.ٖی قجًٟانٓیزضؾبؾت

يٟ بؾوبؾتاؾت،زضا٘زؾتٟاظؾٛبضی٠ٝبیی یؽاظ  ٝاٖ٘جبزْٟقسٞثبقجًٟانٓیزضؾبؾبت

-ٖطثٝطثٟقبذمضیؿىٖوی(79-3)ٜ(78-3)ثبقٛس.نیٝززاضایؾبذتبضقجًٟیًؿبٖ٘ی   

                                                 

 
29Conditional Value at Risk 
30

 Nonanticipativity 
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ثبقٛس.

ثبقوس٠بیزاضایچٛسَبٖٔویزضثطٚبٖٟذهٝنب  هبزقییعیضثطٚبٖٟاظٖكب٠یٕثیٛیٚبیصیطیییف

ثبیساظؾوٛبضی٠ٝبیقٝٚسٜٖطثٝطثَٟبٔا٠ِٜؿتٛسا ربشٖی ٘ هٗیٗب یيٟزضؾبؾتيٟطجما

-ٖتغیط٠بیَبٔزٜٖٔؿتهّاظؾٛبضی٠ٝبیَبٔثؿوسیٖوینٝضت ثؿسیٖؿتهّثبقٛس.ث٠ٟٗیَٙبٔ

 .[59]ثبقٛس

 (CVaR)شبخص سیؼه

٠وبییزاضایٖعیوتٖهوبٜٔ هوبزقیٖوسِ بثؽ٠سفثٟؾٛٝا٘اٖیسضیبضیؾٝزٖتهبضیب٘قبذم

اٖب ٝظیؽؾٝززضا٘ٚبزیسَٞطقتٟقسٞاؾت،ث٠ٟٗیٙؾٓوتٖیوعا٘یطايٛوسَیؾوٝزضا.ظیبزیاؾت

٘قٝزيٟٖٝرتٖیز٠سٚكب٘ٚٗی ٠وب(ْحوبظضیؿىٜنٝؼؾٝزثبٖهبزیطيٕیبؾٝز٠بیٖٛكی)ظیوب

.[10]ٚكٝز

سٞاؾتيٟزضٖؿبئّاؾتكبزٞق ثبؾطحاطٗیٛبCVaRٖ٘حبؾجٟضیؿى،اظقبذمٖٛػٝضثٟ

ثوCVaRٟؾبظیؾٝزثبیى ٝظیؽَؿؿتٟثبقوس،ضٜز.اَط٠سفثیكیٟٛؾبظیذطیثٟيبضٖیث١یٟٛ

.[31]قٝز ؿطیفٖیؾٛبضی٠ٝبیزاضایيٗتطیٖٙهساضؾٝز    (   )نٝضتاٖیسضیبضیؾٝز

قٝز بٖیب٘ؾٝزٖٝضزاٚتػبضٜٖیعا٘ضطةٖیCVaRثبقسيٟزضیىضطیتٜظٚیٖی(   ,  

ضیؿوى وأحیط، طْحبظقٝزثیف ٠طچٟٖهساضيبضاٟٚ،ثبزیسَبٖٞحبقػٟضیؿى ؿبزِثطنطاضٚٗبیس.

نكطزضٚػوط ٚیعاقعایفذٝا٠سیبقت.ظٖبٚیيٟضیؿىْحبظٚكٝز)ٖٝضز٠بیثسٜ٘ضیؿى(ٖهساض

قٝٚس.زض ٝظیؽؾٝزاؾتكبزٖٞیCVaRٖحبؾجٟٖٛػٝضثٟ ٜ ٖتغیط٠بیقٝز.َطقتٟٖی

 :تَاى هشحلِ تَصیغ

بقتیاظٜضؿیتقوجًٟزضَبٔنجٓیثب ٝرٟثٟاطلاؾبترسیسزضیا ربشقسٞزضایَٙبٔ هٗیٗبت
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ثٟؾولاٜٞنیوٝز(79-3) ب(52-3)قٝز. بثؽ٠سفٜنیٝزایٖٙطحٟٓقبّٖٖؿبزلاتٖیانلاحٜارطا

ثبقس:ظیطٖی

(3-80)    
 (𝜔)      

 (𝜔 ),    𝜔 𝜔  

(3-81)    
 (𝜔)      

 (𝜔 )        𝜔 𝜔      (𝜔)     (𝜔 )  
          

(3-82)    
  (𝜔)      

  (𝜔 ) ,     𝜔 𝜔  

(3-83)    
  (𝜔)      

  (𝜔 )        𝜔 𝜔      (𝜔)     (𝜔 )  
          

(3-84)    
     (𝜔)      

     (𝜔 ),     𝜔 𝜔  

(3-85)    
     (𝜔)      

     (𝜔 )          𝜔 𝜔      (𝜔)     (𝜔 )  
          

(3-86)    
      (𝜔)      

      (𝜔 ),     𝜔 𝜔  

(3-87)    
      (𝜔)      

      (𝜔 )       𝜔 𝜔      (𝜔)     (𝜔 )  
          

(3-88)    
    (𝜔)      

    (𝜔 ),     𝜔 𝜔  

(3-89)    
    (𝜔)      

    (𝜔 )       𝜔 𝜔      (𝜔)     (𝜔 )  
          

ٜؾوبؾبت زضؾوبؾتثیٛویٚبیوصیطیییفثٟ ط یتٖطثٝطاؾٗبِقطط(89-3) ب(80-3)نیٝز

قوسٜٞضٜیٖتغیط٠بیاٚطغیٖهطقیٖتهبضیب٘، ٝا٘ ْٝیسیذٝضقیسی،اٚطغیشذیوطٞثطیؽاظا٘

 ثبقس. ٝؾطؾیؿتٕشذیطٜٞيب٠فحسانّ ٝاٖ٘هطقیؾبؾتیٖتهبضیبٖ٘یاظازقسٞ

 ػبصی ػذم لطؼیتهذل 3-6-2

ْیسذٝضقویسیزضایوٖٙوسِٖكوبثٟٖوسِاًْتطیًیٜ ٝؾبظیؾسٔنطؿیتزضنیٗتاٚطغیٖسِ

ٟیوصیطیؾبظیؾسٔنطؿیتزضزؾتطؼثطایٖسِبقس.ثٖهبٜٖٔی ؾیؿوتٕ،اظضٜـ ْٝیوس٠وبیٖفْكو

ضیعی هبزقیاؾتكبزٞقسٞاؾت.ثطٚبٖٟٖجتٛیثط،ثطایٜنٝؼییكبٖس٠بؾٛبضیٝ
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:[60]اؾت ؾیؿتٕثٟنٝضتظیط٠بیٖفْكٟیصیطیٜیبذطاثی٠طیىاظاحتٗبِزؾتطؼ

(3-90)   ( )  
 

   
 

 

   
  (   )  

(3-91)     ( )  
 

   
 

 

   
  (   )  

ًوبٜ٘نوٝؼییكوبٖس ١ٛبثطایذطٝطاٚتهبِاٚطغیاٖؾیؿت٠ٕبیٖفْكٟقٝزيٟاظٖیب٘قطوٖی

ثوبٜز٠وسضیعی ١ٛبیىییكوبٖسضخٖویزضزٜضٞثطٚبٖٟ   ٜرٝززاقتٟثبقسٜثطاؾبؼضبثطٟ

ثبایوٙقوطواحتٗوبِ (.   اض،اًٖب٘ ؿٗیطا٘ بیبیب٘ضٜظ ؿٗیطٜرٝزٚساضز)ذطٜدذطاظٖس

٠طذطثطاثطاؾتثب:یصیطیزؾتطؼ

(3-92)   ( )       

ٟای٠ًٟٛیچییكبٖسیزضقجًٟضاحتٗبِ ( ضیوعی)خٚس٠سٜؾبذتبضقوجًٟزضطوِٝزٜضٞثطٚبٖو

ؾبْٕثبقسثٟنٝضتظیطاؾت:

(3-93)   ∏     
 

   

 

ٟایيٟؾبیط،ثَٟٟٝٚ زضثبظٞ ٠ٗچٛیٙاحتٗبِٜنٝؼییكبٖس ؾیؿوتٕزضزؾوتطؼ٠وبیٖفْكو

ثبقٛسثطاثطاؾتثب:

(3-94) (   )       (     )∏     
 

   
   

 

ضیعیزض٠وطَیطز،طِٝزٜضٞثطٚبٖٟایٖٙسِثٟنٝضتؾبؾتیٖٝضزاؾتكبزٞنطاضٖیٚزبییيٟاظا

ایس.ؾبؾتانلاحٜاحتٗبلاترسیسثطحؿتا٘ثٟزؾتٖی
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(3-95)                 

احتٗبِثطٜظ٠ٟٗچطايٟقٝزثبقطواحتٗبِٜنٝؼ ١ٛبیىییكبٖس،رٗؽاحتٗبلاتثطاثطیىٚٗی

ییكبٖس٠بزضایٙرٗؽ،زضٚػطَطقتٟٚكسٞاؾت.ثب هؿیٕاحتٗبِٜنٝؼ٠طییكبٖسثطٖزٗٝؼ٠ٗوٟ

ایس.ٖیثٟزؾتٞقساحتٗبلات،احتٗبِانلاح

(3-96) (   )  
 (   )

∑  (   )    
   

(3-97)
   

  
∑  (   )    

  

٠وبی ٗبٔییكوبٖسثٛسیربٖؽثطایزضٚػطَطقتٙیىقطِٖٝقسٞاضائٟثٛسیزنتقٝزيٟقطِٖٝ

٠وبیٖفْكٟیصیطیؾبظیؾسٔنطؿیتزؾتطؼزضٖسَِطقتٟاٚزبٔثبقسٜقطضیبتًٖٗٙزضقجًٟٖی

يٛس.ٜاضزٚٗیٖسِٖهبٜٔ هبزقیثٛسیاؾتٜذٓٓیزضقطِٖٖٝفحطؾیؿتٕ،زض ؿسازؾٛبضی٠ٝب

 گیشیثٌذی ٍ ًتیجِجوغ 3-7

بٖٞزبظیثبزضٚػطَطقتٙییكوبٖس٠بیضیوعثٟ كطیحٖسیطیتاٚطغی٠ٝقٗٛسٚیطَٜزضایٙقهّ

ؾسٔنطؿیت،ؾوٟٖوسِنطؿوی،ٖهوبٜٜٖٔهوبٜٔؾبظیٖس٠ِبیضٜـ ٝرٟثٟثب.قجًٟیطزاذتٟقس

٠بیٖهبٜٜٔایٜزضٖسِثیٛیٚهطٟس.زضٖسِنطؿیاظضٜـییفَطزیاضائٟٖؿئٟٓایٙ هبزقیثطای

ؾبظیؾسٔنطؿیتنیٗتاٚطغیاًْتطیًیٜ ْٝیوسٖسِایثطایثیٛیثبظٖٞهبٜٔ هبزقیاظضٜـییف

ِذٝضقیسیاؾتكبزٞقس. ؾوبظی٠ٗچٛیٙزضٖسِٖهوبٜٔ هوبزقیاظضٜـ ْٝیوسؾوٛبضیٝثوطایٖوس

س.َطزیؾیؿتٕاؾتكبز٠ٞبیٖفْكٟیصیطیزؾتطؼ

  



59 

 

ػبصی : شجیِفصل چْبسم-4

 هذیشیت اًشطی ًیشٍگبُ هجبصی

 فصل چْبسم

ًیشٍگبُ ػبصی هذیشیت اًشطی شجیِ

 هجبصی
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 همذهِ 4-1

ؾبظیٜٖٝضزقسٞثطایٚیطَٜبٖٞزبظیقجی٠ٟبیٖسیطیتاٚطغیاضائٟزضایٙقهّؾًٗٓطزاُْٝضیتٕ

اطلاؾوبتٜانؿوینیٗوتاٚوطغیاًْتطیًوی، وبثفٜ ْٝیوس وٝاَ٘یوطزيوٟزضا٘اظثطضؾینطاضٖی

انتهبزیٜٖتغیط٠بیغیطنطؿیزضاثتسااطلاؾبتٖطثٝطثٟثرفقٛیذٝضقیسیاؾتكبزٞقسٞاؾت.

قٝز.َطقتٟاضائٟٜ حٓیّٖی٠بیاٚزبٔؾبظیؾپؽقجیٟ.قٝزٖی كطیحقجًٟ

 اطلاػبت 4-2

ایؿتُبٞذٝضقویسیٜٜاحوسشذیوطٞاٚوطغی5ٖتهبضی،10زاضایقسٞؾبظیقجیٟٚیطَٜبٖٞزبظی

ثوIEEEٟثوبؼ9قوجًٟاؾوتبٚساضز.ثبقوٛساظططیمیىضیعقجًٟثٟیًسیُطٖتهّٖویثبقسيٟٖی

حٓهوٝیزاضزٜ-قوجًٟؾوبذتبضقوؿبؾیضیعایٙؾٛٝا٘ضیعقجًٟٟٖٚٗٝٚٝضزاؾتكبزٞنطاضَطقتٟاؾت.

قٝز بثركیاظؾیؿتٕاظا٘روساٜثوٟنوٝضتٖؿوتهّ)حبْوتذطٜدثطذیاظذطٝطٖٝرتٖی

ٚكب٘زازٞقسٞاؾت.1-4قًّٟزضؾبذتبضٚیطَٜبٖٞزبظیٖٝضزٖطبْؿثطزاضیقٝز.ای(ث١طٞرعیطٞ

ٞ.ثٟقوجًٟانوٓیٖتهوّاؾوت8ٚیطَٜبٖٞزبظیاظططیمثبؼ ٠وبیذٝضقویسیثو٠ٟٗوطاٞایؿوتُب

ٟثوٟ ط یوت٠1،2ٜ3وبیؼاٚسٜثبٚهتقس٠2،4ٜ9ٞبیؾبظزضثبؼٜاحس٠بیشذیطٞ ثوٟٜؾویٓ

٠بٖته٠ّؿتٛسيٟزضنٝضتثطٜظییكبٖسثطایایٙذطٝط،ایٙثٟؾبیطثبؼ1،3ٜ7اٚتهبِذطٝط

اطلاؾبتٖطثوٝطثوٟنیٗوتقٝز.ثطزاضیٖیایث١طٜٞضیعقجًٟثٟحبْترعیطٞاظثسٟٚانٓیرساثبؼ

ؾبتٖطثٝطثوٟاطلاٜ[54]2009حهیهیٚبحیٟٚیٝاُٚٓٛساٖطیًبزضؾبِاٚطغیاًْتطیًیاظثبظاضظٖب٘

يٟزض٠ٗب٘ٚبحیوٟ،[56]ایؿتُبٞذٝضقیسیزاٚكُب٠ٞبضٜاضز بثفٜ ْٝیسذٝضقیسیزضا٘ؾبِاظ

.ثبقس،َطقتٟقسٞاؾتٜانؽٖی
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:ؾبذتبضٚیطَٜبٖٞزبظیٖٝضزٖطبْؿ1ٟ-4قًّ

 ػبت فٌی التصبدی ػیؼتناطلا 4-2-1

ٞثبض٠وبٚیطَٜبٖٞزوبظیقوبّٖی٠بٖفْكٟزضایٙظیطثرف،اطلاؾبتقٛیٜانتهبزی ٠وبی،ایؿوتُب

،اطلاؾبتقٛی1-4رسِٜزضَطزز.ذٝضقیسی،ٜاحس٠بیشذیطٞاٚطغیٜذطٝطاٚتهبِاٚطغیاضائٟٖی

ٖطثٝطثٟثبض٠ب،قبّٖٖحّا هبِثٟضیعقجًٟ،حسثبلاٜیبییٙ غییطات ٝا٘،ثیكیٟٜٛيٗیٛوٟ وٝا٘

،حسانّاٚطغیٖهطقیضٜظاٟٜٚ ٝاٖ٘هطقیزضاذوطیٙؾوبؾتضٜظنجوّٚكوب٠٘طؾبؾتزضٖهطقی

قطو.سز٠٠بیٖطثٝطثٟا٘ضاٚكبٖ٘ی، بثؽٖطٓٝثیتٖتهبضیبٜ٘ثٓٝو2-4رسِٜزازٞقسٞاؾت.

ثبقوٛس،%ثیكیٟٛ ٝاٖ٘هطقیؾبؾتیٖی25ثٓٝوي٠ٟطیىثٟاٚساظ4ٞقسٞاؾتي٠ٟطٖتهبضیثب
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٠ٗچٛیٙثب ٝرٟ غییطاتنیٗتاٚوطغیاًْتطیًوی،ثوبضٖیعا٘ذطیساٚطغیاًْتطیًیضاییك١ٛبزز٠س.

  ٝاٚس،ٖهبزیط بثؽٖطٓٝثیتذٝزضازضطِٝضٜظ غییطز٠س.یبؾرُٖٝی

 :اطلاؾبتقٛیٖطثٝطثٟثبض٠ب1-4رسِٜ

حذ ثبلا ٍ پبییي ثبعهتمبضی

تغییشات تَاى 

[MW/h]

ثیشیٌِ تَاى 

هصشفی 

ػبػتی 

[MW]

وویٌِ تَاى 

هصشفی 

ػبػتی 

[MW]

حذالل اًشطی 

هصشفی سٍصاًِ 

[MWh ]

تَاى 

هصشفی 

اثتذایی 

[MW]

11200200401056100

25100200401056100

35751503079275

46100120246/63360

53151514/265/7

67252528/525/12

78151514/265/7

821001002052850

994075153965/37

109701002052850



ثطایؾبیطثبض٠بث6ٜ1/1،9/0ٜ1ٟ ب4ثطایثبض٠بی1/1،85/0ٜ1ایٙيبضثٟيٗىضطةضطایت

-زضٖهبزیطٖطثٝطثٟ بثؽٖطٓٝثیتاٚزوبٖٔوی24اْی20ٜ21اْی10،11اْی1 ط یتزضؾبؾبت

٘،غطقیتایؿتُب3ٞ-4رسِٜزضقٝز. ٠وب٠بیذٝضقیسی،غطقیتٜاحس٠بیشذیطٜٖٞحوّا هوبِا

10 ٝاٚٛساظیوىٖیوعاٖ٘كورم)%ٚٗیشذیطٜٞاحس٠بیٚكب٘زازٞقسٞاؾت.قطوقسٞاؾتيٟ

٠ٗچٛیٙثبظزٞ جسیّاٚوطغیٜضٜزیٜذطٜروی٠ٗوٟٜاحوس٠بیغطقیت(اٚطغیذٝزضايب٠فز٠ٛس.

َطقتٟقسٞاؾت.زضٚػط9/0شذیطٞ
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 ٠بی بثؽٖطٓٝثیت:اطلاؾبتٖطثٝطثٟثٓٝو2-4رسِٜ

[MWh/$] طلَثیته[MWثبس ]هتمبضی

150،50،50،5055،52،45،35

250،50،50،5056،52،46،37

35/37،5/37،5/37،5/3754،50،44،37

430،30،30،3054،51،44،36

575/3،75/3،75/3،75/344،41،36،33

625/6،25/6،25/6،25/645،42،36،32

775/3،75/3،75/3،75/344،41،36،33

825،25،25،2551،49،44،36

975/18،75/18،75/18،75/1851،48،43،37

1025،25،25،2551،49،44،36



 ٠بیذٝضقیسیٜٜاحس٠بیشذیطٞ:اطلاؾبتٖطثٝطثٟایؿتُب3ٞ-4رسِٜ

ایؼتگبُ 

یب ٍاحذ

ظشفیت ایؼتگبُ ثبع

[MWخَسشیذی ]

ظشفیت ٍاحذ 

رخیشُ 

[MWh]

حذالل اًشطی 

رخیشُ شذُ دس 

ٍاحذ رخیشُ 

[MWh]

اًشطی رخیشُ شذُ 

آخشیي ػبػت دس 

[MWh]سٍص لجل 

145/1121801818

29751201212

3925/569099

485/376066

5875/183033



اطلاؾبتقٛیٖطثٝطثٟضیعقجًٟقبّٖقٗبضٞذطٝط،ٚحٝٞا هبِ،غطقیتٜضايتبٚؽٖوط جطثوب

ثٟقوجًٟانوٓیٖتهو8ّٚٗبیفزازٞقسٞاؾت.ایٙضیعقجًٟاظططیمثبؼ4-4رس٠ِٜطذطزض

زضٚػطَطقتٟقسٞاؾت.MW500.ٖحسٜزیت ٝاٖ٘جبزْٟقسٞثبقجًٟاؾت
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 بتقٛیٖطثٝطثٟضیعقجًٟ:اطلاؾ4-4رسِٜ

[pu]ساوتبًغ [MWظشفیت ]ثبع اًتْبثبع اثتذاشوبسُ خط

1142500567/0

2452500920/0

3561501700/0

4363000586/0

5671501008/0

6782500720/0

7822500625/0

8892501610/0

9942500850/0



 ّبی غیشلطؼیاطلاػبت هشتجط ثب پبساهتش 4-2-2

زضایٙظیطثرفاطلاؾبتٖط جطثبیبضاٖتط٠بیغیطنطؿویٖبٚٛوسنیٗوتاٚوطغیاًْتطیًویٜ وٝا٘

λثبزضٚػطَطقتٙٚطخذطٜدذطوٝطز.ق٠ٝبیاٚطغیذٝضقیسیاضائٟٖیٞ ْٝیسیایؿتُب  
 

     
ٜ

-٠ب ْٝیسٖویقسٞزضقهّنجّ،ؾٛبضی٠ٝبیذطٜدذطٝطٜاحتٗبِٖتٛبغطثبا٘اؾتكبزٞضٜاثطاضائٟ

اضائوٟاظقوٝز٠ٜٗچٛویٙ ١ٛبثركیاظایوٙاطلاؾوبتٚكوب٘زازٖٞویثٟؾٓتٖحسٜزیتق ب،قٝز.

ثٟٖٛػٝض٠بذٝززاضیقسٞاؾت.ٜاحتٗبِٖتٛبغطثبا٘ٝطاطلاؾبتٖطثٝطثٟؾٛبضی٠ٝبیذطٜدذط

زضقوٝٚس.،زٜضٜظٖرتٓفزضؾوبِاٚتروبةٖویقسٞاضائ٠ٟبیٖسیطیتاٚطغیثطضؾیؾًٗٓطزاُْٝضیتٕ

10ضٜظ1ؾوبؾتزضَطقتٟاٚزبٔایایٜٚهطٟثیٛیثبظٞثركیاظاطلاؾبتٖطثٝطثٟییف،5-4رسِٜ

ًٚتوٟلاظٔاؾوتيوٟٖهوبزیطیٙاشيطٚكب٘زازٞقسٞاؾت.ییفضٜؾبؾت23ثطای2009اَٝؾت

-ٖهبزیطٖط جطثبیویفثطاثطاؾتٜقسٞثیٛییفیایثباٖیسضیبضیٖهبزیطثیٛیٚهطٟحبنّاظییف

٠ٗچٛیٖٙهبزیطٜانؿیایٙیبضاٖتط٠وبزضا٘ضٜظثبقس.ٖی85/0ایٖطثٝطثٟؾطحاطٗیٛب٘ثیٛیثبظٞ

ایٜثیٛیثوبظٞثركیاظاطلاؾبتٖطثٝطثٟییف،6-4رسِٜثٟطٝضٖكبثٟزضٚیعاضائَٟطزیسٞاؾت.
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ٚكب٘زازٞقسٞاؾوت.ییفضٜؾبؾت23ثطای2009ايتجط21ضٜظ1ؾبؾتزضَطقتٟاٚزبٔایٚهطٟ

٠وبیذٝضقویسیایؿوتُبٞؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیزض٠طؾبؾتاظٖهبزیطٜانؿینیٗتاٚطغیٜ ْٝیوس

ثیٛیٖهوبزیط،ییفثطٜظقسٖٞطثٝطثٟا٘ؾبؾتٜؾبؾبتنجّاظاٖ٘طٓؽاؾتٜثطاؾبؼاطلاؾبت

يٛس.ث٠ٟٗیٙزْیّٖهبزیطيطا٘ثبلاٜیوبییٜٙاٖیوسضیبضویحبنوّاظضاانلاحٖیییفضٜؾبؾبت

ٖهوساضٜانؿویثطاثوطاؾوت)زضایوٙایزضا٘ؾبؾتٜؾبؾبتنجوّاظا٘ثوبایٜٚهطٟثیٛیثبظٞییف

(.٠1بزضؾبؾترسِٜ

٠بینیٗتاٚطغیاًْتطیًیٜ ْٝیس ٝا٘ذٝضقویسیٖطثوٝطثیٛی،ٖهبزیطٜانؿیٜییف2-4قًّ

ایزضیٛذؾطحاطٗیٛب٠٘بثٟزٜضٜـثبظٞثیٛیز٠س.ایٙییفضاٚكبٖ٘ی2009اَٝؾت10ثٟضٜظ

ٚیعاقبضٞقسٞثٝز،نجلا يٟطٝض٠ٗب٘ایاٚزبَٔطقتٟاؾت.ٜٚهط55/0،65/0،75/0،85/0ٜ95/0ٟ

ثبقوٛسٜزض٠وطؾوبؾتضٜظٖٝضزٚػطٖی1قسٞزضؾبؾت٠بیاٚزبٔثیٛی٠بٖطثٝطثٟییفایٙقًّ

قوًّيٛٛوس.٠بیذٝزضاثطٜظضؾوبٚیٖویثیٛیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیثبزضیبقتاطلاؾبترسیس،ییف

٠بینیٗتاٚطغیاًْتطیًیٜ ْٝیس ٝا٘ذٝضقیسیٖطثوٝطثوٟضٜظثیٛیٖهبزیطٜانؿیٜییفٚیع4-3

اؾت،نیٗتاٚطغیاًْتطیًویز٠س.٠ٗب٘طٝضيٟزضایٙ هبٜیطٖكرمضاٚكبٖ٘ی2009ايتجط21

يٛس.ثیٛیزنیما٘ضاٖكًّٖیثبقسيٟییفايتجطزاضای غییطاتٚب١َبٚیٖی21زضضٜظ
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 2009اَٝؾت10اطلاؾبتٖطثٝطثٟیبضاٖتط٠بیغیطنطؿیزضضٜظثركیاظ:5-4رسِٜ

وشاى پبییي ػبػت

اًشطی لیوت 

[S/MWh]

اهیذ سیبضی 

اًشطی  یوتل

[S/MWh ]

وشاى ثبلای 

لیوت اًشطی 

[S/MWh]

لیوت 

ٍالؼی 

اًشطی 

الىتشیىی 

[S/MWh ]

وشاى پبییي 

تَاى 

خَسشیذی 

[pu]

اهیذ سیبضی 

تَاى 

خَسشیذی 

[pu] 

وشاى ثبلای 

تَاى 

خَسشیذی 

[pu]

تَاى 

ٍالؼی 

خَسشیذی 

[pu]

129.5 29.5 29.5 29.5 0 0 0 0 

221.10479 26.80709 32.1 29.88 0 0 0 0 

317.15 25.28294 31.7043 27.34 0 0 0 0 

417.81162 26.35269 33.25 30.5 0 0 0 0 

518.07293 26.92177 34.11636 29.05 0 0 0 0 

618.95935 27.79119 35.25191 28.49 0 0 0 0 

720.14851 28.94929 36.70636 19.91 0 5.78E-12 0.005681 0.0095 

823.4525 32.23358 40.23157 27.99 0.11017 0.113744 0.135335 0.133389 

928.24629 36.95023 45.07875 29.49 0.286923 0.34155 0.484308 0.379346 

1034.25821 42.86926 51.19601 37.92 0.348824 0.395092 0.516524 0.507538 

1137.03343 45.55619 54.04006 38.16 0.577712 0.612326 0.715129 0.670176 

1241.74194 50.23445 58.95 48.61 0.577711 0.610801 0.710953 0.684482 

1344.94162 53.33 62.27782 47.11 0.327906 0.360177 0.459742 0.428302 

1445.56438 53.9 62.93741 50.74 0.413564 0.444367 0.54416 0.526794 

1547.58625 55.89 65.00382 53.24 0.192892 0.245349 0.378591 0.244735 

1647.28471 55.58 64.75 51.12 0.191969 0.283172 0.469376 0.27638 

1747.78707 56.01 65.31885 57.02 0.327906 0.359398 0.458726 0.391201 

1846.36074 54.49769 63.81971 59.46 0.088808 0.090427 0.166712 0.115398 

1940.93368 49.01255 58.43349 52.16 0 2.69E-07 0.022079 0.001349 

2037.34732 45.38595 54.85166 50.29 0 0 0 0 

2139.38144 47.39223 56.91 54.09 0 0 0 0 

2232.46879 40.43 49.95834 37.08 0 0 0 0 

2328.85728 36.72919 46.37492 34.23 0 0 0 0 

2425.11 32.95 42.65226 33.03 0 0 0 0 
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 2009ايتجط21اطلاؾبتٖطثٝطثٟیبضاٖتط٠بیغیطنطؿیزضضٜظثركیاظ:6-4رسِٜ

وشاى پبییي ػبػت

اًشطی لیوت 

[S/MWh]

اهیذ سیبضی 

لویت اًشطی 

[S/MWh ]

وشاى ثبلای 

لیوت اًشطی 

[S/MWh]

لیوت 

ٍالؼی 

اًشطی 

الىتشیىی 

[S/MWh ]

وشاى پبییي 

تَاى 

خَسشیذی 

[pu]

اهیذ 

سیبضی 

تَاى 

خَسشیذی 

[pu]

وشاى ثبلای 

تَاى 

خَسشیذی 

[pu]

تَاى ٍالؼی 

خَسشیذی 

[pu]

140.86 40.86 40.86 40.86 0 0 0 0 

232.40527 38.32733 52.09154 38.92 0 0 0 0 

327.8622 34.16883 48.41124 37.39 0 0 0 0 

425.86 32.34 46.80489 37.43 0 0 0 0 

528.67 35.26347 49.64596 38.3 0 0 0 0 

630.60079 37.25465 51.66858 46.22 0 0 0 0 

745.77997 52.51 66.67572 59.97 0 0 0 0 

852.37374 59.19 73.0044 73.23 0 0 0.048829 0.00905 

952.16023 59.09928 72.84419 72.32 0 0.062529 0.0626 0.081229 

1051.38968 58.34 71.58897 65.55 0.203078 0.232159 0.309067 0.273991 

1152.68311 59.72 72.91699 57.35 0.298438 0.340642 0.429907 0.358319 

1251.69965 58.8 71.91795 63.56 0.45014 0.489412 0.571719 0.506322 

1349.4167 56.62476 69.55149 127.87 0.45014 0.485689 0.564622 0.528975 

1449.67 56.93263 69.71712 83 0.45014 0.478405 0.555586 0.469741 

1547.3 54.63949 67.11163 57 0.238339 0.256314 0.331012 0.284177 

1641.85329 49.25574 61.62686 45.52 0.062493 0.0626 0.08323 0.090911 

1745.41662 52.89733 65.13259 57.73 0 0.001736 0.067572 0.009784 

1851.24203 58.80526 70.78758 58.32 0 8.03E-20 0.0585 0.000514 

1956.08341 63.7 75.45876 77.22 0 0 0 0 

2050.72485 58.3703 69.9922 55.7 0 0 0 0 

2147.10658 54.79656 66.32949 71.95 0 0 0 0 

2239.19102 46.94116 58.40585 45.14 0 0 0 0 

2329.33142 37.11143 48.47752 36.66 0 0 0 0 

2427.36006 35.16301 46.42838 35.9 0 0 0 0 
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)اْف()ة(

  

 )د()ز(

ز( ْٝیس ٝا٘نیٗتاٚطغیاًْتطیًی،دٜة(اْف2009ٜاَٝؾت10ضٜظث٠ٟبیٖطثٝطثیٛی:ییف2-4قًّ

ذٝضقیسی
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 یػبصِ یشجًتبیج  4-3

نوطاضیط وأحثطزاضیٜؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیضا حت ٝاٚسٜضؿیتث١طٜٞنٝؼییكبٖس٠بیَٝٚبَٖٝ٘ی

زضاٚطغیثبقس،یٙ أٖ ٝاٚٛسقبّٖذطاثیٜذطٜدذطٝطاٚتهبِاٚطغیٜٖٛبثؽز٠س.ایٙییكبٖس٠بٖی

قٝز.ٚػطٖیاٚطغینطفیٙ أ٠ٖب،اظذطاثیٜذطٜدٖٛبثؽؾبظیقجیٟایٙ

ما٘ثیٛیزنیوییفٜثبقسزاضایٖب٠یتثؿیبضٖتغیطٖیحهیهینیٗتاٚطغیاًْتطیًیثبظاضظٖب٘

ث٠ٟٗیٙؾٓت،زٜضٜظٖرتٓفزضؾبِيٟنیٗتاٚطغیزاضایضقتبضٖتكبٜ ی.ثبقسزقٝاضٜیط٠عیٟٖٛی

ثیٛیقسٞاؾت،اٖوبزضییفثبزنتذٝثیاَٝؾت10ز.نیٗتاٚطغیزضضٜظقٝثبقس،اٚتربةٖیٖی

ثیٛویا٘اظزنوتقوٝزیویفايتجطنیٗتاٚطغیزاضای غییطاتٚب١َبٚیاؾتيٟٖٝرتٖوی21ضٜظ

ٕٚجبقس.ثطذٝضزاضثبلایی ٠ٟوبیٖوسیطیتاٚوطغی٠سفاظایٙيبضثطضؾیؾًٗٓطزاُْوٝضیت زضقوسٞاضائو

ثبقس.ٖیتٜانؿیٚعزیىثٟقطایطٖرتٓفٜ

ثٟٖٛػٝضٖكب٠سٖٞیعاٜ٘ٚحٝٞاحطَصاضیییكبٖس٠بثطؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظی،احطٜنٝؼییكوبٖس٠بی

ٚٗبیفزازٞقسٞاؾت.ثب ٝرٟث5ٟ-4ق4ًّٜ-4قًّزٜضٜظٖٝضزٖطبْؿٟزض6ٖرتٓفزضؾبؾت

یًیاظذطٝطٜرٝززاضز.ٜنٝؼذطاثی ١ٛبثطای٠ب،اًٖب٘ؾبظیییكبٖس،زضقجیٟ   ضبثطٟٜنٝؼ

 

زضٖسِنطؿیاَٝؾت10ثطؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیزضضٜظ6زضؾبؾتذطٝطضیعقجًٟ:احطذطٜد4-4قًّ
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ايتجطزضٖسِنطؿی21ثطؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیزضضٜظ6زضؾبؾت:احطذطٜدذطٝطضیعقج5ًٟ-4قًّ

ٟیچ٠ويوٟایٙاؾتیصیطاؾت،حبْتاِٜزض٠طؾبؾت،زٜحبْتاًٖب٘ ذطوبییضخٚس٠وسَٜٝٚو

ثبقسٜثب ٝروٟٜضؿیتقجًٟؾبْٕثبقسٜحبْتزٜٔزضثطَیطٚسٜٞضؿیتذطاثی٠طیىاظذطٝطٖی

زضيٛبض9 ب٠1بیذطثبقس،احطذطٜدذطاٚتهبِاٚطغیٖی9ثٟایًٟٛضیعقجًٟٖٝضزٖطبْؿٟزاضای

ز٠ٛسيٟایٙذطٜد٠طیىاظذطٝطاحوطذٚكبٖ٘یٚتبیٜضؿیتؾبْٕقجًٟٚٗبیفزازٞقسٞاؾت.

اظییكبٖس٠بؾٝزضاثٟقستيوب٠فیثطذاضٚس،ٜزضحبْیيَٟصٖتكبٜ یثطؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیٖی

٠وبیقٝز.اظایٙذبنیتيٟٚبقیاظٖحوسٜزیتز٠س،ثطذیزیُطٖٛزطثٟاقعایفؾٝزقجًٟٖیٖی

قوٝزيو٠ٟبینسضتاؾوتكبزٖٞویذطٝطٜثبظاضاییؾیؿتٕثبقسزضيٓیسظٚیقجًٟٜیرف ٝاٖ٘ی

ایًٙٚتٟاؾتيوٟ غییوطاتٚب١َوبٚینیٗوتیسٖفثبقس.٠ٗچٛیٙٚتبیذذبضداظثحجایٙ حهیمٖی

ز٠س.ٜنٝؼییكبٖسثطٚیطَٜبٖٞزبظیضااقعایفٖییط أحاٚطغیٖیعا٘

ٖتٚؿجتثٟ غییطنیٗوتاٚوطغیٖهبٜزضرٟكبٖس،ؾطحاطٗیٛبٜ٘ثٟٖٛػٝضثطضؾیاحطٜنٝؼیی

ٜٜضؿیت6زضؾبؾت٠2ٜ8بی،ذطٜدذطزضٖسِٖهبٜٔثطؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظی(   اًْتطیًی)

زض٠وط(   ٖهبٜٖتٚؿجتثٟ غییطنیٗتاٚوطغیاًْتطیًوی)زضرٟاٚس.اٚتربةقسٞقجًٟضیعؾبْٕ

زضثوبظ٠05/0ٞوبیَبٔثبقس،ایٖٙهساضزضضطایجیثبٖی-      ,ٖهساضیثیٙضیعیؾبؾتثطٚبٖٟ

يٛٛسيٟاحطچٛسزضنساظیبضاٖتط٠وبیغیطنطؿویزض،ایٙضطایت ؿییٖٙیقٝز غییطزازٖٞی-   ,
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-ٟضیوعیٖحبقػو طیاذتیبضقٝز،ثطٚب٠ٟٖطچٟایٙضطیتٖهساضثیف.ضیعیزضٚػطَطقتٟقٝٚسثطٚبٖٟ

اؾت(.95/0ز٠ٛسٖٞسِٖهبٜٔثبؾطحاطٗیٛب٘ٚكب٠conf-0.95٘بیٙقًّ)زضا طذٝا٠سثٝزاٟٚيبض

 

    ٜٖهبزیطٖرتٓفاَٝؾت10ضٜظ6زضؾبؾت2ثبظاءذطٜدذطزضٖسِٖهبٜٔ:ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظی6-4قًّ

 

   ٜٖهبزیطٖرتٓفاَٝؾت10ضٜظ6زضؾبؾت8ثبظاءذطٜدذطزضٖسِٖهبٜٔ:ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظی7-4قًّ

ٟثیٛی٠ٗچٛیٙثطایٖهبیؿٟ،ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیزضٖسِنطؿی)اؾتكبزٞاظٖهبزیطییف ایٚهطو

٠وبزضیًؿبٖ٘حبؾجٟقسٞاؾت.ٚتوبیذثطضؾویؾبظییبضاٖتط٠بیغیطنطؿی(ٚیعزضقطایطثطایٖسِ

زضروٟٖهبٜٖوتٚؿوجتثوٟ غییوط٠بؾبظییٟقجٚكب٘زازٞقسٞاؾت.زضای11ٙـ  4 ب6ـ٠4بیقًّ
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 كبٜتٖٝرٝزٖیب٘ؾٝزٚیطَٜبٖٞزوبظیزضزضٚػطَطقتٟقسٞاؾت.1ثطاثط(    ْٝیسذٝضقیسی)

 ز٠س،ٚتبیذ غییطاتیا٠ٗیتٜنٝؼییكبٖسضاٚكبٖ٘یزض٠طیىاظزٜضٜظثٟذٝثزازٞضخذطب٠بی

 

    ٜٖهبزیطٖرتٓفاَٝؾت10ٜضؿیتؾبْٕضیعقجًٟضٜظزضٖسِٖهبٜٔثبظاء:ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظی8-4قًّ

 

   ٜٖهبزیطٖرتٓفايتجط21ضٜظ6زضؾبؾت2ثبظاءذطٜدذطزضٖسِٖهبٜٔ:ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظی9-4قًّ
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   ٜٖهبزیطٖرتٓفايتجط21ضٜظ6زضؾبؾت8ثبظاءذطٜدذطزضٖسِٖهبٜٔؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظی:10-4قًّ

 

   ٜٖهبزیطٖرتٓفايتجط21ضٜظٜضؿیتؾبْٕزضٖسِٖهبٜٔثبظاءؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظی:11-4قًّ

ثبقس.حؿبؾویتٖوسِٖهوبٜٔثوٟ غییوطٖی ٝرٟنبثّز٠ٛسيٟضنٗیثؿیبضضاٚكبٖ٘ی%35-20

ٚب١َوبٚیییوطات غزازٞقسٞاؾتيٟثب ٝرٟثٟٚكب11٘ـ4 ب6ـ٠4بیقًّٖهساضزضرٟٖهبٜٖتزض

-ٖطثٝطثٟضٜظی٠ؿتٛسيٟاظییف8ـ4 ب6ـ٠4بیقًّیبثس.ایٙحؿبؾیتاقعایفٖی،نیٗتاٚطغی

ثبقس.زضایٜٙضؿیت،ثباقوعایفؾوطحاطٗیٛوب٘،حؿبؾویتٖیثطذٝضزاضثیٛیٖٛبؾتنیٗتاٚطغی

قوًّؾٟ طزض٠طیبثس.زضؾطٝحاطٗیٛب٘یبییٙقعایفٖیؾیؿتٕٖسیطیتاٚطغیثٟزضرٟٖهبٜٖتا

49000

51000

53000

55000

57000

59000

61000

63000

65000

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

U
ti

li
ty

 (
$

) 

𝛤 

conf-0.95 conf-0.85 conf-0.75 conf-0.65 conf-0.55 deterministic

60000

65000

70000

75000

80000

85000

90000

95000

100000

105000

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

U
ti

li
ty

 (
$

) 

𝛤 

conf-0.95 conf-0.85 conf-0.75 conf-0.65 conf-0.55 deterministic



75 

 

-ٖوی   ثبقسيٟثٟٖؿٛبیحؿبؾیتيٗتطٚؿجتثٟ غییوطٖیعا٘ غییطؾٝزيٕٜ هطیجب حبثتٖی

،ؾوٝز1ٚعزیىثٟ   ،ثباقعایفیبضاٖتط(95/0ثبقس.زضؾطحاطٗیٛب٘ثؿیبضثبلا)ؾطحاطٗیٛب٘

ِایٙحبْتٖحبقػٟظیطا.یبثسيب٠فٖیسا یقس ؾوبظیؾوسٔنطؿیوتيبض طیٙحبْتًٖٗوٙثوطایٖوس

ثبقس.نیٗتاٚطغیٖی

زضٜضوؿیتی    غییطاتٚؿجتثٟقسیسؾٝزضاحؿبؾیت11ـ4 ب9ـ٠4بیقًّاظؾٝیزیُط

ٚیوع.زضایٜٙضؿیتز٠س،ٚكبٖ٘یثبقسثیٛیٚبٖٛبؾتٖیيٟنیٗتاٚطغیزاضای غییطاتظیبزٜییف

ز٠وسٜضخٖی)ؾطٝحاطٗیٛب٘ثبلا ط(يبضا٠ٟٚبیٖحبقػٟٖكبثٟضٜظزیُط،يب٠فقسیسؾٝززضحبْت

.ثوبزنوتثوطاحوطزضروٟثبقوس طٖی طيٕزاٖٟٛٚٝؾب٘ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیزضؾطٝحاطٗیٛب٘یبییٙ

زضٚػوطزضنوسثباقعایفیبثیٕیزضٖٖهبٜٖتزضیىؾطحاطٗیٛبٖ٘كرمثطؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظی،

یبثوسٜاظیوى٠بینبثّضذسازْعٜٖب ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیيب٠فیباقعایفٚٗویَطقتٙثس طیٙحبْت

يٛس.٠ٗچٛیٙثبزنتثطاحطؾطحاطٗیٛب٘زضیىزضرٟٖهبٜٖوتٖكورمضٜٚسٖكرمییطٜیٚٗی

اقوعایفیوبيوب٠فاقعایفیبيب٠فؾطحاطٗیٛبٖ٘ٛزطثْٟعٜٖب يٟزضایٜٙضؿیتٚیعیبثیٕیزضٖ

ز٠ٛس٠یچاْعاٖیٜرٝزٚساضزيٟیىؾوطحاطٗیٛوبٜ٘ٚتبیذٚكبٖ٘یقٝز.ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیٚٗی

ثطایییكبٖسزضضٜظزیُطٚیعٖٛبؾتثبقس.،زضرٟٖهبٜٖتٖٛبؾتثطاییىییكبٖسزضیىضٜظذبل

)ٜنوٝؼییكوبٖس٠بییٖكوبث٠ٟوبتیٜضوؿنطؿویزضٖسِ ٝؾطاٖسٞزؾتثٟثطایٖهبیؿٟ،ٚتبیذ

يٛوس.ثوبٖیسیی أٖهبٜٔضااؾتيٟٚتبیذ،ؾًٗٓطزٖٛبؾتٖسِقسٞزاز٠ٞبٚٗبیفیًؿب٘(زضقًّ

ز٠ٛسزضٜضؿیتیيٟنیٗتاٚطغیزاضای،ٚتبیذٚكبٖ٘یاَٝؾت10ٖطثٝطثٟضٜظ٠بی ٝرٟثٟقًّ

 وطی٠ب،ؾٝزثیفزضثؿ یحبْتيٟٖسِٖهبٜٔ ٝاٚؿتٟاؾت٠طچٛس غییطاتظیبزٜٚب١َبٚیٚیؿت،

زضایوٙحبْوتٖهوبزیطحبنوّاظ.ظیطاثبقسٖكبثٟیًسیُطٖیجب ی هطزٜثطٚبٖٟؾًٗٓطززؾتاٜضز،ثٟ

ٖطثٝطثٟضٜظ٠بیاٖبٚتبیذقًّ.ثبقٛسایزضثطٚبٖٟنطؿیٚعزیىثٟٖهبزیطٜانؿیٖیثیٛیٚهطٟییف
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يٛوس،اٚطغیاًْتطیًی غییطاتٚب١َوبٚیضا زطثوٟٖویز٠ٛسزضقطایطیيٟنیٗتٚكبٖ٘یايتجط21

 وطیٚؿوجتثوٟٖوس٠ِبؾٝزثیفٜضؿیتايخطزضایيٟاؾتثَٟٟٖٝٚهبٜٔچكُٗیطٖسِؾًٗٓطز

زضاٚتربةؾطحاطٗیٛبٜ٘زضرٟٖهبٜٖوتٖٛبؾوتز٠ٛسيٟاٜضز.ٚتبیذٚكبٖ٘یٖیثٟزؾتنطؿی

ٜؾبْٕقج8ًٟ،ذطٜدذط٠2بیذطٜدذطزضٜضؿیتسؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیضا ٝاٖٚیٖسِٖهبٜٔ

اظٜنوٝؼضطضٚبقویایٖٙیعا٘ثٟثیب٘زیُط، ب.اقعایفز٠س8/24ٜ%17،%21%ٖیعا٘ثٟ ط یت ب

حوسايخطٖیوعا٘.يوب٠فز٠وسزضایٜٙضوؿیتضاٜنٝؼییكبٖس غییطٚب١َبٚینیٗت٠ٜٗچٛیٙضطض

7-4رسِٜزض٠بٜؾطٝحاطٗیٛبٖ٘تكبٜتطؿیزضٜضؿیتؾٝزٖسِٖهبٜٔٚؿجتثٟٖسِناقعایف

اضائٟقسٞاؾت.

 ٠بیٖهبٜٜٔنطؿی:ذلانٟٚتبیذٖهبیؿٟٖس7ِ-4رسِٜ

ػطح ًَع تغییشپیشبهذ

اطویٌبى 

95/0

ػطح 

اطویٌبى 

85/0

ػطح 

اطویٌبى 

75/0

ػطح 

اطویٌبى 

65/0

ػطح 

اطویٌبى 

55/0
2ذطٜدذط

ضٜظ6ؾبؾت

اَٝؾت10

 1/1%6/1%4/1%%3%13  غییطٖیعا٘

3/0%5/0%5/0% -2/0%-7/1%اقعایفؾٝز

8ذطٜدذط

ضٜظ6ؾبؾت

اَٝؾت10

8/1%3/1%2%8/1%%10 غییطٖیعا٘

2/2% 8/1% 9/1%1/3% %1اقعایفؾٝز

ٜضؿیتؾبْٕ

ضیعقجًٟ

اَٝؾت10

05/1%4/1%6/2%9/2%13% غییطٖیعا٘

-02/0%-2/0% -05/0% -2/0%-5/1%اقعایفؾٝز

2ذطٜدذط

ضٜظ6ؾبؾت

ايتجط21

5/12%%5/1721%3/11%%40 غییطٖیعا٘

 13%%1821%20%9/5%اقعایفؾٝز

8ذطٜدذط

ضٜظ6ؾبؾت

ايتجط21

13%9%8%14%18% غییطٖیعا٘

17%%1215%15%%9اقعایفؾٝز

ٜضؿیتؾبْٕ

ضیعقجًٟ

ايتجط21

%5/2412%25%11%%49 غییطٖیعا٘

6/12%8/24%%2324%%15اقعایفؾٝز
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٠وبیٖهبٜٖوتٖتكوبٜتٚؿوجتثوٟ غییوطاٚوطغیاًْتطیًویزضیؽاظارطایٖسِٖهبٜٔثبزضرٟ

قوٝز، وطیٖٙیوعا٘ؾوٝززضایوٖٙوسِٖویيٟٖٛزطثٟثیف   ٠بیٖرتٓف،ٖهبزیطیاظٜضؿیت

ٚیعث١تطیٙؾًٗٓطزضازاقتٟٖسِٖهبٜٔ هبزقیقطويٟایٖٙهبزیطزضیفیثبایٙقٝٚس.ٖكرمٖی

قٝٚس.ثٟٖٛػوٝضثطضؾویؾًٗٓوطزثطاثطثبایٖٙهبزیطاذتیبضٖی   ٠بیثؿسیؾبظیثبقٛس،زضقجیٟ

ؾطحثبیٛذ٠بؾبظیثطؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظی،قجیCVaRٟچٛیٙاحطقبذمٖسِٖهبٜٔ هبزقی،٠ٜٗ

CVaRزضزٜحبْتثسٜ٘زضٚػطَطقتٙقبذمٜقجًٟضیعاطٗیٛبٖ٘تكبٜت،زضؾٟٜضؿیتٖرتٓف

10زٜضٜظ(زض             ثؿوویبضثووبلاثووبؾووطحاطٗیٛووب٘)CVaR(ٜثووبقووبذم   )

٠بٜرساِٜظیطٚكب٘زازٞقسٞاؾت.قٝٚسيٟزضقًّاٚزبٖٔیايتجط21ٜاَٝؾت

 

اَٝؾت10ضٜظ6زضؾبؾت2ثبظاءذطٜدذطزضٖسِٖهبٜٔ هبزقیؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظی:12-4قًّ

6زضؾبؾت2ثبظاءذطٜدذطٚؿجتثٟٖسِنطؿیٖهبٜٔ هبزقی٠بیٖهبٜٜٔسِٖزٖیعا٘اقعایفؾٝ:8-4رسِٜ

اَٝؾت)ثطحؿتزضنس(10ضٜظ

 95/085/075/065/055/0اطویٌبى ػطح

5/05/03/0 -2/0-7/1ٖسِٖهبٜٔ
ٖووووسِٖهووووبٜٔ

 β=0 هبزقیثب
4/2-67/2-53/2-08/0-49/2-

ٖووووسِٖهووووبٜٔ

 β=1.5  هبزقیثب
25/7-19/12-56/7-56/7-31/16-
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اَٝؾت10ضٜظ6زضؾبؾت8:ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیزضٖسِٖهبٜٔ هبزقیثبظاءذطٜدذط13-4قًّ

6زضؾبؾت8ثبظاءذطٜدذط٠بیٖهبٜٜٖٔهبٜٔ هبزقیٚؿجتثٟٖسِنطؿیسِٖٖیعا٘اقعایفؾٝز:9-4رسِٜ

 اَٝؾت)ثطحؿتزضنس(10ضٜظ

 95/085/075/065/055/0اطویٌبى ػطح

94/01/39/18/12/2ٖسِٖهبٜٔ
ٖووووسِٖهووووبٜٔ

 β=0 هبزقیثب
2/41/64/655/66/6

ٖووووسِٖهووووبٜٔ

 β=1.5  هبزقیثب
6/2-5/4-6/5-85/5-87/5-



 

اَٝؾت10:ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیزضٖسِٖهبٜٔ هبزقیثبظاءٜضؿیتؾبْٕضیعقجًٟزضضٜظ14-4قًّ
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6زضؾبؾت8ثبظاءذطٜدذط٠بیٖهبٜٜٖٔهبٜٔ هبزقیٚؿجتثٟٖسِنطؿیسِٖٖیعا٘اقعایفؾٝز:10-4رسِٜ

 اَٝؾت)ثطحؿتزضنس(10ضٜظ

 95/085/075/065/055/0اطویٌبى ػطح

-02/0-2/0 -05/0 -2/0-5/1ٖسِٖهبٜٔ
ٖووووسِٖهووووبٜٔ

 β=0 هبزقیثب
7/17-5/18-5/14-03/0-06/0-

ٖووووسِٖهووووبٜٔ

 β=1.5  هبزقیثب
7/17-3/14-1/14-5/7-5/7-



 

ايتجط21ضٜظ6زضؾبؾت2:ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیزضٖسِٖهبٜٔ هبزقیثبظاءذطٜدذط15-4قًّ

6زضؾبؾت8ثبظاءذطٜدذط٠بیٖهبٜٜٖٔهبٜٔ هبزقیٚؿجتثٟٖسِنطؿیسِٖٖیعا٘اقعایفؾٝز:11-4رسِٜ

 اَٝؾت)ثطحؿتزضنس(10ضٜظ

 95/085/075/065/055/0اطویٌبى ػطح

9/517/2021/1856/2195/12ٖسِٖهبٜٔ
ٖووووسِٖهووووبٜٔ

 β=0 هبزقیثب
36/66/206/1452/1605/9

ٖووووسِٖهووووبٜٔ

 β=1.5  هبزقیثب
27/10-85/10-19/15-57/15-47/16-
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ايتجط21ضٜظ6زضؾبؾت8:ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیزضٖسِٖهبٜٔ هبزقیثبظاءذطٜدذط16-4قًّ

6زضؾبؾت8ثبظاءذطٜدذط٠بیٖهبٜٜٖٔهبٜٔ هبزقیٚؿجتثٟٖسِنطؿیسِٖٖیعا٘اقعایفؾٝز:12-4رسِٜ

 اَٝؾت)ثطحؿتزضنس(10ضٜظ

 95/085/075/065/055/0اطویٌبى ػطح

5/1553/1266/1564/17 11/9ٖسِٖهبٜٔ
ٖووووسِٖهووووبٜٔ

 β=0 هبزقیثب
15/2019/2734/3321/355/38

ٖووووسِٖهووووبٜٔ

 β=1.5  هبزقیثب
56/5-72/6-92/7-16/9-71/9- 



 

ايتجط21:ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیزضٖسِٖهبٜٔ هبزقیثبظاءٜضؿیتؾبْٕضیعقجًٟضٜظ17-4قًّ
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6زضؾبؾت8ثبظاءذطٜدذط٠بیٖهبٜٜٖٔهبٜٔ هبزقیٚؿجتثٟٖسِنطؿیسِٖٖیعا٘اقعایفؾٝز:13-4رسِٜ

 اَٝؾت)ثطحؿتزضنس(10ضٜظ

 95/085/075/065/055/0اطویٌبى ػطح

41/1595/2202/2588/2466/12ٖسِٖهبٜٔ
ٖووووسِٖهووووبٜٔ

 β=0 هبزقیثب
41/1508/24-15/24-45/24-43/24-

ٖووووسِٖهووووبٜٔ

 β=1.5  هبزقیثب
25/11-17/43-01/24-07/24-37/23-

 

CVaRقوبذميب٠فقسیسؾوٝزثوطاحوطزضٚػوطَوطقت17ٙـ4 ب12ـ٠4بیقًّثبزنتزض

ثبقٛسثوطؾٛبضی٠ٝبییيٟزاضایؾٝزيٕٖییط أحظیطاثبزضٚػطَطقتٙایٙقبذم،.قٝزكب٠سٖٞیٖ

ز٠ٛوسيوٟا روبشیوىؾیبؾوتثؿویبضٚكبٖ٘ویس.ٚتبیذیبث بثؽ٠سف،ثٟطٝضٖحؿٝؾیاقعایفٖی

ؾًٗٓوطز٠طحبِثٟ ٝاٚسٖٝرتيب٠فقسیسؾٝزقٝز،اٖبیصیطیٖیضیؿىاظزٜضثٟٜيبضاٟٖٚحبقػٟ

.اؾتقسٞیٙ  ٗایٗٙٚیطَٜبٖٞزبظی

٠ٕٖكب٠سٞقسٞثٝز،ثٟنٝضتيٓیؾًٗٓطزٖٛبؾتٖسِٖهبٜٔزض٠وطزٜضٜظنجلا يٟطٝض٠ٗب٘

زض8ثبقس.ٖعیتثبضظٖسِٖهبٜٔ هبزقیزض٠ُٛبٔذطٜدذطايتجطٖٝضز ٝرٟٖی21ٜاَٝؾت10

ثبقوس.زضایوٜٙضوؿیتٖوس٠ِطزٜحبْتیاؾتيٟنیٗتاٚطغیزاضای غییطاتؾبزیٜٚب١َبٚیٖوی

اٜضز.٠ٗچٛویٙزضٜضوؿیتٖیثٟزؾتؾٝزثیكتطی٠بؾبیطٖسِٖهبٜٔ هبزقی ٝاٚؿتٟاؾتيٟاظ

ِ وطٜٚعزیوىثوٟؾوٝزايتجطٚیعؾٝزحبنّاظا٘اظٖسِنطؿیثیف21زضضٜظ2ذطذطٜد ٖوس

٠بیؾبْٕقوجًٟ،يٗتوطیٖٙیوعا٘ؾوٝز،زضثبقس.اٖبثٟرعزضیىٖٝضززض ٗبٖیٜضؿیتٖهبٜٖٔی

٠بضاثٟزٚجبِذٝا٠سزاقت.ٖیعا٘اقعایفؾٝزٚیطَٜبٖٞزوبظیزضٖوسِٖهوبٜٖٔهبیؿٟثبؾبیطٖسِ

13ـ4 ب8ـ٠4بیرس٠ِٜبٜؾطٝحاطٗیٛبٖ٘رتٓفزض٠بزضٜضؿیتهبزقیزضٖهبیؿٟثبؾبیطٖسِ 

ٟ ٝا٘ایٙاٜضزٞقسٞاؾت.ثب ٝرٟثٟا٘ثٟنٝضتيٓیٖی َیوطیيوطزيوٟٖوسِٖهوبَٜٟٔٝٚٚتیزو

 طیٖٙسِزض٠طزٜضٜظ،٠ُٛبٔضذسازذطبی١ٖٗیاؾتيوٟٖٝروتيوب٠فؾوٝز هبزقیٖٛبؾت
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ٚیطَٜوبٖٞزوبظییوسؾب٠بؾٝزثیكتطیٖسِقٝزٜزضایٜٙضؿیتٚؿجتثٟؾبیططَٜبٖٞزبظیٖیٚی

ٜٖوفحطثوٟنوسضی8يٛس.ؾًٗٓطزایٖٙسِزض٠ُٛبٔ غییطاتٚب١َبٚینیٗتاٚطغیٜذطٜدذوطٖی

ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیٚؿجتثٟٖسِنطؿویٖیعا٘ثبقسيٟثبظاءؾطٝحاطٗیٛبٖ٘تكبٜت،زضذكبٖ٘ی

ث٠ٟٗیٖٙیوعا٘اظضوطضٚبقویٜنوٝؼییكوبٖسٜ غییوط،ثٟؾجبضتزیُط،یبیبثساقعایفٖی%38-20

قٝز.ٚب١َبٚینیٗتاٚطغیيبؾتٟٖی

یىؾطحاطٗیٛوبٜ٘زضروٟٖهبٜٖوتٖٛبؾوتثوطاییوىيٟاْعاٖب ؾبظز٠باقًبضٖیؾبظیقجیٟ

اظططفزیُطیى كبٜتؾٗسٖٞیب٘ییكبٖسزضیىضٜظذبلثطایییكبٖسزیُطٚیعٖٛبؾتٚیؿتٜ

ِٖسِٖهبٜٔ هبزقیٜؾبیطٖسِ ٠وبیٖهوب٠ٜٜٔب،زضظٖبٜ٘ٚٝؼزضٚػطَطقتٙییكبٖس٠باؾت.ٖوس

انساٖبتٖهت یزازٞضخنطؿی ١ٛبثٟاثعاضیبیفییكبٖسٖز١ع٠ؿتٛسٜیؽاظٜنٝؼا٘ثطایییكبٖس

ٕز٠ٛس،اٖبٖسِٖهبٜٔ هبزقیؾلاٜٞضااٚزبٖٔی َیوطیثطاذتیبضزاقوتٙا٘اثوعاض،زض٠ُٛوبٔ هوٗی

-ایا ربشٖویَیطزٜ هٗیٗبتضاث٠َٟٟٚٝبزضٚػطٖیاًٖبٜ٘نٝؼ٠ٟٗییكبٖس٠بضانجّاظٜنٝؼا٘

٠ب،ٖكًٓی)ٖبٚٛساٚحطافاظٖیعا٘ ٝا٘ جبزْی ٝاقمقسٞثبيٛسيٟزضنٝضتٜنٝؼ٠طیىاظییكبٖس

ثطزاضیاظٚیطَٜوبٖٞزوبظیضخٚس٠وس.یوؽزض ؿبزِزضثبظاض(زض٠ُٛبٔث١طٞقجًٟانٓیٜایزبزؾسٔ

٠بیًٖٖٗٙٛبؾتثبقسٜایًٙٚتوٟزضایاٚتربةقٝزيٟثطای٠ٟٗییكبٖسثبیسثَٟٟٝٚ   انؽٜ

٠ٗٝاضٞنحیحٚیؿت.قطوفییضؾبیتٚكسٞاؾتٜایَٙطقتٟاٚزبٔقطوفیی

َیطیٖطحٟٓ هٗیٕٖجبزْٟثبقجًٟانٓیزض ٝاقمقسٞثطایاٚطغی19-4ق18ًّٜ-4قًّزض

ؾوطحزضایوٙزٜضٜظٚٗوبیفزازٞقوسٞاؾوت.6زضؾوبؾت8ذطٜدذطییكبٖسٜنٝؼزضٜضؿیت

زضٚػطَطقتٟقوسٞاؾوت.     ٠بیٖهبٜٜٖٔهبٜٔ هبزقیاٚتربةٜثطایٖس85/0ِاطٗیٛب٘

ِٖكب٠سٖٞی18-4قًّطٝضيٟزض٠ٗب٘ ٠وب،ٚیطَٜوبٖٞزوبظیزضقٝز،ثٟنٝضتيٓیزض٠ٗوٟٖوس

ٛوس،يثبقس،ثٟذطیساٚطغیاظقوجًٟانوٓیانوسأٖویاثتسایضٜظيٟنیٗتاٚطغیاًْتطیًییبییٖٙی

ثبقسٜ ْٝیساٚوطغیذٝضقویسینوٝضتثبلاییٖینیٗتاٚطغیٖهساضؾپؽزضؾبؾبتٖیبٚیضٜظيٟ
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-اٚطغیشذیطٞیاظازؾبظٚیطَٜبٖٞزبظیثباؾتكبزٞاظ ْٝیسذٝضقیسی،يب٠فٖیعاٖ٘هطف،َیطز،ٖی

ز٠وسٜزضثؿ ویذطیسٞقسٞاظقوجًٟانوٓیضايوب٠فٖویاٚطغیٖیعا٘قسٞزضٜاحس٠بیشذیطٞ،

قطٜقس.ٖیؾبؾبتثٟا٘اٚطغی

قوٝزيوٟٚیطَٜوبٖٞزوبظیثوٟٖیوعا٘ثبلایاٚطغیٖٝرتٖیٚؿجتب بییضٜظ،نیٗتزضؾبؾبتاٚت١

زضایوٙقوًّ،ٖٝضز ٝرٟيٗتطیٚؿجتثٟؾبؾبتاثتسایی،اظقجًٟانٓی ٝا٘ذطیساضیٚٗبیس.ًٚتٟ

زضٖسِٖهبٜٔ هبزقیثب ٝروٟثوٟ.ثبقسٖیعا٘اٚطغی ٝاقمقسٞثبقجًٟزضؾبؾتٜنٝؼییكبٖسٖی

قوٝزيوٟزض٠ُٛوبٔ ٝظیوؽ وٝا٘،ای ٝاقمٖیایثَٟٟٝٚثیٛیٜنٝؼییكبٖسٖیعا٘اٚطغیٖجبزْٟییف

٠3ٜبیٖهبٜٜٔنطؿیثٟ ط یتثٟٖیعا٘اٚحطاقیزضنطاضزازضخٚس٠س،ثب ٝرٟثٟٜنٝؼییكبٖس،ٖسِ

ثبیسثباًٖبٚب یيٟزضثطزاضقجًٟانٓیاٚسٜث١طٞاٚحطافزاقتُٟٖبٜاتؾبؾتاظاٚطغی ٝاقمقس44ٞ

٠ٗچٛیٖٙسِٖهبٜٔ هبزقیایٙيب٠فذطیسضاٖسیطیتٚٗبیس.یزبزقسٞااذتیبضزاضزایٙؾسٔ ؿبزِ

يٛس.زضؾبؾتٜنٝؼییكبٖسضاثباقعایفذطیسزضؾبؾتثؿساظا٘رجطاٖ٘ی

ثوٟزْیوّؾوسٔقٝز،ثبایٙ كبٜتيٟٖوسِنطؿویايتجطٚیعزیسٖٞی21ٖكبثٟایٙضٜٚسزضضٜظ

،ٚتٝاٚؿوتٟاؾوتزض٠ویچؾوبؾتیاٚوطغی12ثیٛیٖٛبؾت غییطٚب١َبٚینیٗتاٚطغیزضؾبؾتییف

،حسٜز٠12بیٖهبٜٜٖٔهبٜٔ هبزقیزضؾبؾتیًیضاثٟقجًٟانٓیثكطٜقس،زضحبْیيٟٖسِاًْتط

ُٖبٜاتؾوبؾتزض5قطٜقٛس.٠ٗچٛیٙثبضزیُطثٟٖیعاُٖ٘بٜاتؾبؾتاٚطغیثٟقجًٟانٓیٖی80

ز٠س.٠باٚحطاقیضخٚٗیقٝزْٜیزضؾبیطٖسِٖسِنطؿیاٚحطافاظنطاضزازٖكب٠سٖٞی
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)اْف()ة(

 

)د(

اَٝؾت،اْف(ٖس10ِضٜظ6زضؾبؾت8ثبقجًٟانٓیثبظاءذطٜدذط ٝاقمقسٞثطایٖجبزْٟاٚطغی:18-4قًّ

 ٖهبٜٔ هبزقی،ة(ٖسِنطؿی،د(ٖسِٖهبٜٔ
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)ة()اْف(



)د(

ايتجط،اْف(ٖس21ِضٜظ6زضؾبؾت8ثبقجًٟانٓیثبظاءذطٜدذطثطایٖجبزْٟ ٝاقمقسٞاٚطغی:19-4قًّ

 ٖهبٜٔ هبزقی،ة(ٖسِنطؿی،د(ٖسِٖهبٜٔ

(ثطٖوسِٖهوبٜٔ   اٚطغیاًْتطیًی)نیٗتثٟٖٛػٝضثطضؾیاحطزضرٟٖهبٜٖتٚؿجتثٟ غییط

ايتجطثبز21ٜاَٝؾت٠10ٜبیٖرتٓفضیعقجًٟزضزٜضٜظرسیسیزضٜضؿیتؾبظیقجیٟ هبزقی،

CVaRقٝز.٠ٗچٛیٙزضٖسِٖهبٜٔ هوبزقیاظاحوطقوبذماٚزبٖٔی85/0ٜ95/0ؾطحاطٗیٛب٘

.(   )قٝزنطفٚػطٖی

نیٗوتزضرٟٖهبٜٖتٚؿجتثٟ غییطاحطَصاضی،25ـ4 ب20ـ٠4بیقًّزضقسٞٚكب٘زازٞیذٚتب

يٛٛس.ضا أییسٖی(ثطٖسِٖهبٜٔ هبزقی   اٚطغیاًْتطیًی)
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اَٝؾت10ضٜظ6زضؾبؾت2ثطؾٝزٖسِٖهبٜٔ هبزقیثبظاءذطٜدذط   :احط20-4قًّ

 

 اَٝؾت10ضٜظ6زضؾبؾت8ثطؾٝزٖسِٖهبٜٔ هبزقیثبظاءذطٜدذط   احط:21-4قًّ

 

اَٝؾت10ضٜظضیعقجًٟثطؾٝزٖسِٖهبٜٔ هبزقیثبظاءٜضؿیتؾبْٕ   احط:22-4قًّ
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ايتجط21ضٜظ6زضؾبؾت2ثطؾٝزٖسِٖهبٜٔ هبزقیثبظاءذطٜدذط   :احط23-4قًّ

 

ايتجط21ضٜظ6زضؾبؾت8ثطؾٝزٖسِٖهبٜٔ هبزقیثبظاءذطٜدذط   :احط24-4قًّ

 

ايتجط21ثطؾٝزٖسِٖهبٜٔ هبزقیثبظاءٜضؿیتؾبْٕضیعقجًٟضٜظ   احط:25-4قًّ
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٠ٗوٝاضٞيٗتوطاظ95/0ز٠ٛسيٟؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیزضؾوطحاطٗیٛوبٖ٘یچٛیٙٚتبیذٚكب٠٘ٗ

اقعایفزضرٟٖهبٜٖتٚؿجتثٟ غییطنیٗتاٚوطغیثبقسٜثٟنٝضتيٓیثبٖی85/0ؾطحاطٗیٛب٘

،ؾوٝزٚیطَٜوب85/0ٞیبثس.اٖبزضؾطحاطٗیٛب٘،ؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظی٠ٕيب٠فٖی(   ی)اًْتطیً

٠وطچٛوسيوٟزضیبثوس.يٛسٜزضاثتسايب٠فٜؾپؽاقعایفٖیٖزبظیاظیىضٜٚسحبثتییطٜیٚٗی

ز٠ٛسيٟؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیزضقوطایطیيوٟاٚحوطافكبٖ٘ی٠بزض٠طزٜضٜظ،ٚتبیذ٠ٟٜٚٗضؿیت

اؾوت،اٖوب حهیهوبتحوسايخط(     ٚبزیسَٞطقتٟقوٝز)ٚبٖینیٗتاٚطغیاًْتطیًیاظٖهساض

ٟثیف ؾوبظی طزضٖٝضزاٚتربةث١یٟٛایٙیبضاٖتطٖٝضزٚیبظاؾتيٟذٝزثٟؾٛٝا٘یوىٖؿوئٟٓث١یٛو

 قٝز. ٝاٚسٖططحٖیرساَبٟٚ

ایوٙ.قوٝزقسٞ،یى٠كتٟٖكرماظؾبِاٚتروبةٖوی٠بیاضائٟثٟٖٛػٝضٖهبیؿٟٖسِزض١ٚبیت

قوٝز.زضؾوٟضٜظغیوطٖتوٝاْیاظ٠كتوٟٖوٝضزايتجطذتٕٖی21ايتجطاغبظٜثٟضٜظ٠15كتٟاظضٜظ

ٟٖطبْؿٟ،ییكبٖس٠بیٖرتٓكیضخٖی بزضایوٙییكوبٖس٠،ؾوبظیز٠س،ثٟٖٛػٝضحكعربٖؿیوتقوجی

قوس٘ز٠ٛسًٜٖٗٙاؾوتٖٛزوطثوٟرعیوطٞ)نجح،غ١طٜقت(ضخٖیضٜظقجبٟٚؾبؾبتٖرتٓكیاظ

6ايتجط،ذطٜدذوط15ضٜظ6زضؾبؾت8ایٙییكبٖس٠بقبّٖذطٜدذطضیعقجًٟٖٝضزٚػطقٝٚس.

٘ايتجطٖی21ضٜظ19زضؾبؾت1ايتجطٜذطٜدذط18ضٜظ12زضؾبؾت ب٠وثبقوسيوٟاظٖیوب٘ا

َوطزز.زضثوبنیضٜظ٠وبی٠كتوٟٜضوؿیتٖٝرترعیطٞقس٘ضیعقجًٟٖٝضزٖطبْؿٟٖی1ذطٜدذط

ِز٠س.ٜییكبٖسیضخٚٗیاؾتضیعقجًٟؾبْٕ ٠وبیٖهوبٜٜٖٔهوبٜٔ هوبزقیؾطحاطٗیٛب٘زضٖوس

0ٜقٝٚسٜزضنسزضرٟٖهبٜٖتٚؿجتثٟ غییطنیٗتاٚطغیاًْتطیًیزضزٜٖهوساضاذتیبضٖی85/0

قوٝزنطفٚػطٖی٠CVaRٗچٛیٙزضٖسِٖهبٜٔ هبزقیاظاحطقبذم.قٝٚسزضنس ٛػیٕٖی70

ٚكب٘زازٞاؾت.14-4رس26ِٜٜ-4قًّٚتبیذزض.(   )

اظيسأیچ٠اٚس٠ٜبثط طیٚؿجیذٝزضاٚكب٘زازٞزض٠طیىاظضٜظ٠ب،ٖسِز٠ٛسيٟٚتبیذٚكبٖ٘ی

ذٝزضایثط ط     ٠بیٖهبٜٜٖٔهبٜٔ هبزقیثباٖبٖسِ.ٚجٝزٞاؾت٠بثٟطٝضٖطٓمثط طٖسِ



89 

 

ٚؿوتٟا ٝاؾتيٟٖوسِنطؿویايتجط16ٜ17زضضٜظ٠بیٜ ١ٛباٚسزازٞزضايخطضٜظ٠بی٠كتٟٚكب٘

٠بثبٖسِنطؿیزضایوٙ،اذتلافؾٝزاٜ٘رٝزٙیثبا.ٚیطَٜبٖٞزبظیيٛسسیؾب طیضااؾتؾٝزثیف

زضٖهبٜٜٖٔهبٜٔ هبزقی،اٖبزٜٖسِ.ثبقسيٟاذتلافثؿیبضٚبچیعیاؾتٖی2/0زٜضٜظ،يٗتطاظ%

اؾوت.چكوُٗیطیز٠ٛسيٟضنٕثؿیبضؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیضااقعایفٖی40ضٜظ٠بیزیُط بٖیعا٘%

ثبایًٟٛ.ز٠ساظذٝزٚكبٖ٘ییٖهبٜٔ هبزقیؾًٗٓطزٖٛبؾجٖس٠ِٗچٛیٙزضٖیب٘ایٙزٜٖسِٚیع،

ٕاذتلافؾٝزا٘ثبٖسِٖهبٜٔ،زض٠ٟٗضٜظ٠بی 1يٗتوطاظ%،اٜضز وطیثوٟزؾوتٖوییيٟؾوٝزيو

اٜضز طیثٟزؾوتٖویؾٝزثیف13ايتجط،ثٟٖهساض%15اٖبزض٠ُٛبٜٔنٝؼییكبٖسزضضٜظثبقسیٖ

ؾًٗٓطزٖٛبؾوجی15ٜ18زضضٜظ٠بی       ٖهبٜٔ هبزقیثبٖسِاؾت.ی ٝر١نبثّيٟضنٕ

ٖهبٜٖٔسِثبقس.٠ٗچٛیٖٙی ٝرٟنبثّايتجط٠18بزضضٜظا٘ثبؾبیطٖس8ِزاقتٟاؾتٜاذتلاف%

-ايتجطثیف21ايتجطؾًٗٓطزیذٝثیزاقتٟاؾتٜزضضٜظ18،20ٜ21زضضٜظ٠بی       ثب

ٚیطَٜبٖٞزبظیيطزٞاؾت.سیؾب طیٖٙیعا٘ؾٝزضا

 

 ٠بیٖسیطیتاٚطغیزضیى٠كتٟؾٝزٖسِ:ٖهبیؿ26ٟ-4قًّ
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 زضنس(ثطحؿت)٠بٚؿجتثٟٖسِنطؿیزضیى٠كتٟٝزٖسِ٘اقعایفؾٖیعا:14-4رسِٜ

اوتجش 21اوتجش 20اوتجش 19اوتجش 18اوتجش 17اوتجش 16اوتجش 15هذل/ سٍص

ٖسِٖهبٜٔ
      

5/0- 12/0-08/0-3/314 4019

ٖسِٖهبٜٔ
        

5/0-8/0-5-1/34/1-3021

ٖسِٖهبٜٔ

 هبزقی
    
      

5/1214/0-04/0-35/29/13406/18

ٖسِٖهبٜٔ

 هبزقی
    

        

914- 7/19-42/1144-30-8/23-



 گیشیثٌذی ٍ ًتیجِجوغ 4-4

 ْٝیوساٚوطغیطیتاٚطغیثطاؾوبؼاطلاؾوبتٜانؿویثطایٖسیقسٞاضائ٠ٟبیاُْٝضیتٕزضایٙقهّ

٘ ٟذٝضقیسیٜنیٗتاٚطغیاًْتطیًیثبظاضظٖوب ؾًٗٓوطزایوٙ.ٚسؾوبظیٜ حٓیوّقوسحهیهویقوجی

٠بینطؿی،ٖهبٜٜٖٔهوبٜٔ هوبزقیٖؿطقویزضٖسِؾبظیؾسٔنطؿیتثطاؾبؼٖسِي٠ٟباُْٝضیتٕ

زضاٚس،زضزٜضٜظاظؾبِثبضقتبضٖتكبٜتنیٗتاٚطغیاًْتطیًی،ثبٜنوٝؼییكوبٖس٠بیٖرتٓوفٜقسٞ

ِؾًٗٓوطز١ٚبیتثباٚتروبةیوى٠كتوٟاظؾوبِ.زضؾطٝحاطٗیٛبَ٘ٝٚبَٝ٘ثطضؾیقسٚس ٠وبیٖوس

طحظیوط٠بثٟقؾبظیقجیٟاظ حٓیّاٖسٞزؾتثٟٚتبیذانٓیٖسیطیتاٚطغیثبیًسیُطٖهبیؿٟقسٚس.

اؾت:

ّثبقوسٜاحوطٜنٝؼییكبٖس٠بیضیعقجًٟیىٖٝضٝؼ١ٖٕٖوی .1 ثوطؾوٝزی وٝر١نبثو

٠بیضیعقجًٟٜیرف ٝا٘ایٙاحوطَصاضزٜثب ٝرٟثٟٖحسٜزیتٚیطَٜبٖٞزبظیٖی

  ٝاٚسزضر١تيب٠فیباقعایفؾٝزثبقس.ٖی

ؾطٝحاطٗیٛبٜ٘زضرٟٖهبٜٖتٚؿجتثٟ غییطنیٗتاٚطغیاًْتطیًیزضؾیثبثطض .2
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-ا ربشؾیبؾتٜاؾتایٙیبضاٖتط٠بثطؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیاحطَصاضثٝزٖٞهبٜٔ،ٖسِ

قوٝز.٠ٗچٛویٙیوىؾوطحٛزطثٟيب٠فؾٝز ٝاٚسٖٖیيبضاٟٖٚحبقػ٠ٟبیثؿیبض

ْعاٖوب ثوطایییكوبٖس٠بیزیُوطاطٗیٛبٜ٘زضرٟٖهبٜٖتٖٛبؾتثطاییىییكبٖس،ا

 ٖٛبؾتٚیؿت.

٠بثؿویبضاحطَوصاض غییطاتٚب١َبٚینیٗتاٚطغیثطؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیزض٠ٟٖٗسِ .3

ثطؾٝزٚیطَٜبٞضاا٘اٜضیب٘ظ ٝاٚساحطثیٛیٖٛبؾتایٙ غییطاتٖیٜییفاؾتثٝزٞ

 يب٠فز٠س.ی ٝر١نبثّٖزبظی بحس

یكبٖسزضٖوسِٖهوبٜٔ هوبزقی،ایوٖٙوسِزض٠ُٛوبٔثیٛیٜنٝؼیثب ٝرٟثٟییف .4

يٛسيٟزضنوٝضتای ؿییٖٙیضاثَٟٟٝٚ جبزْینطاضزازثبقجًٟانٓیٖیعا٘اٚطغی

ٜنٝؼییكبٖس،اٚحطاقیاظٖیعا٘نطاضزازضخٚس٠س.زضحبْیيوٟزضثوبٜنوٝؼاٚحوطاف

ذوٝز،ؾوسٔ ؿوبزِثطزاضقجًٟانٓیثبیسثوباًٖبٚوبتزضزؾوتطؼ٠بث١طٞؾبیطٖسِ

 ایزبزقسٞضاٖسیطیتٚٗبیس.

قٛوبٜضیقوج٠ًٟٝقوٗٛس،ٖٛوبثؽ ْٝیوسيوبضَیطی٠بیٖسیطیتاٚطغیثبثٟاُْٝضیتٕ .5

-ٖٛبؾجیاٚطغیٚیطَٜبٖٞزبظیضازض٠ٟٜٗضؿیتیطايٛسٜٞثبض٠بییبؾرُٝثَٟٟٝٚ

 .يٛٛسٜنٝؼیبؾسٜٔنٝؼییكبٖسٖسیطیتٖی٠بی

اظذٝزٚكب٘زازٚس،ی ٝر١نبث٠ّبیٖهبٜٔ هبزقیٜٖهبٜٔؾًٗٓطزٖسِیًٟٛثبٜرٝزا .6

- طیاظذٝزٚكبٖ٘ی٠بزضقطایطٖكرهی،ؾًٗٓطزٖٛبؾت٠طیىاظایٖٙسِاٖب

 .ز٠ٛس
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گیشی ٍ : ًتیجِفصل پٌجن -5

 پیشٌْبدّب

 فصل پٌجن

 ٍ پیشٌْبدّب گیشی یجًِت
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 شذُ اًجبمهشٍسی ثش وبسّبی  5-1

ٚبٖٟ،ٖسیطیتاٚطغی٠ٝقٗٛسٚیطَٜبٖٞزبظیثبزضٚػطَطقتٙییكوبٖس٠بیضیعقوجًٟایٙیبیب٘زض

ٖطبْؿٟٜثطضؾیَطزیس.

قوس.ثوب ٝروٟثوٟزضقهّزٜٔثٟثطضؾیؾبثهٟٖٝضٝؼٖسیطیتاٚطغیٚیطَٜبٖٞزوبظییطزاذتوٟ

َٝٚبَٖٝ٘بٚٛسٚیطَٜبٖٞزبظی،٠بیَؿتطزَیٖٝضٝؼٖسیطیتاٚطغیٜاض جبطا٘ثبٖكب٠یٕٜقٛبٜضی

٠وبیٖوط جطثوبٖوسیطیتاٚوطغیٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٞ،ثبض٠بییبؾرُٜٝقج٠ًٟٝقٗٛس،اثتساقٛبٜضی

ٖٔسیطیتاٚطغی،ؾبثهٟاٜ٘یتا٠ٗقسٚس،ؾپؽ كطیح٠بٖؿطقیٜزلایّییسایفا٘ -يبض٠بیاٚزوب

زضایٙحٝظٖٞٝضزثحجنطاضَطقت.قسٞ

-٠بیٖسُِْٝضیتٕٖسیطیتاٚطغی٠ٝقٗٛسٚیطَٜبٖٞزبظی كطیحٜثطاؾبؼضٜـزضقهّؾٝٔ،ا

ِ قوس.زضٖوسِنطؿویاظثٛوسیؾبظیؾسٔنطؿیتزضؾٟٖسِنطؿی،ٖهبٜٜٖٔهبٜٔ هبزقیقطٖوٝ

 ْٝیوسٖٛوبثؽٖتغیط٠وبیییٝؾوتٟٖبٚٛوسؾبظیؾوسٔنطؿیوتایثٟٖٛػٝضٖسِثیٛیٚهطٟضٜـییف

٠وبیاؾتكبزٞقس.زضٖسِٖهبٜٔؾوسٔنطؿیوتحهیهیاًْتطیًیثبظاضظٖب٘ذٝضقیسیٜنیٗتاٚطغی

قسٚس.ثٟطٝضٖكوبثٟزضٖوسِؾبظیایٖسِثیٛیثبظٖٞٝرٝززضایٖٙتغیط٠بثباؾتكبزٞاظضٜـییف

ایٜٖتغیط٠وبیثیٛیثبظٞؾبظیؾسٔنطؿیتٖتغیط٠بیییٝؾتٟاظضٜـییفٖهبٜٔ هبزقیثطایٖسِ

ثیٛویییفثطایضیعقجًٟاظضٜـ ْٝیسؾٛبضیٝاؾتكبزٞقس.٠ٗچٛیٙی٠بٖفْكٟذطٜدَؿؿتٟٖبٚٛس

قسٚس.يبضَطقت٠ٟبیاضیٗبٜٖٛطمقبظیثٟٖسِ،ٖتغیط٠بیییٝؾتٟ

ثطایٖسیطیتاٚطغیثطاؾبؼاطلاؾبتٜانؿی ْٝیوساٚوطغیقسٞاضائ٠ٟبیاُْٝضیتٕزضقهّچ١بضٔ،

٘ ٟذٝضقیسیٜنیٗتاٚطغیاًْتطیًیثبظاضظٖوب ؾوبظیٜ حٓیوّقوسٚس.ؾًٗٓوطزایوٙحهیهویقوجی

٠بینطؿی،ٖهبٜٜٖٔهوبٜٔ هوبزقیٖؿطقویؾبظیؾسٔنطؿیتزضٖس٠ِبيٟثطاؾبؼٖسِاُْٝضیتٕ

ٖتكبٜتنیٗتاٚطغیاًْتطیًی،ثبٜنوٝؼییكوبٖس٠بیٖرتٓوفٜزضاٚس،زضزٜضٜظاظؾبِثبضقتبضقسٞ
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ِ ٠وبیؾطٝحاطٗیٛبَ٘ٝٚبَٝ٘ثطضؾیقسٚس.زض١ٚبیتثباٚتروبةیوى٠كتوٟاظؾوبِؾًٗٓوطزٖوس

ٖسیطیتاٚطغیثبیًسیُطٖهبیؿٟقسٚس.

 ًتبیج 5-2

ذلانٟثوٟنوٝضتظیوط ٝا٘ثٟطٝضٚبٖٟضاٖیزضایٙیبیب٘اٖسٞزؾتثٟقسٜٞٚتبیذيبض٠بیاٚزبٔ

ٖططحٚٗٝز:

 ُٝقوج٠ًٟٝقوٗٛسٜییكوبٖس٠بی،ٖكب٠یٕٚیطَٜبٖٞزبظی،ٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٞ،ثبض٠بییبؾر

 قسٚس،يٟییفاظایٙاٚزبٔٚكسٞثٝز.ٚبٖٟثطضؾیایٙیبیب٘قجًٟزضضیع

 ِ٠ٟبیظٖبٚیزضنٝضتٚیبظ،زضثبظٞایٙنبثٓیتضازاضزيٟقسٞؾبظیاٚزبٖٔس -ٖتكبٜتثطٚبٖو

 ضیعیٖٝضزاؾتكبزٞنطاضَیطز.

 ٟقسٖٞؿتهّاظٚٝؼثطایحكع ؿبزِضیعقجًٟ،ٖسِاضائٟقسَٞطقتٟزضٚػطؾبظٜيبضثب ٝرٟث

ؾبظیقوٝزٜزضنوٝضت٠بیقؿبؾیییبزٞ ٝاٚسزضضیعقجًٟثبقسٜٖیٜؾبذتبضضیعقجًٟٖی

 ٖٟز٠س.ایثٟيبضذٝزازاثطٜظییكبٖسثٟنٝضترعیطٞ

 ِٖٝيٛوسٜٖوسِایزوبزٚٗویقوسٞاضائٟثٛسیٚٝؼٜ ؿسازییكبٖس٠بیضیعقجًٟ غییطیزضقط

 ثبقس.یىٖسِربٖؽثطایزضٚػطَطقتٙییكبٖس٠بیضیعقجًٟٖیقسٞاضائٟ

 ثوب ٝروٟثوٟییكبٖسثطيوب٠فیوباقوعایفؾوٝزٚیطَٜوبٖٞزوبظی ٝرٟنبثّثٟاحطاؾتٛبزثب

ثبقسٜٖی١ٖٕٜنٝؼییكبٖس٠بیضیعقجًٟیىٖٝضٝؼضیعقجًٟٜیرف ٝا٘،٠بیٖحسٜزیت

 ثطزاضیٚیطَٜبٖٞزبظیٖٝضزٚػطنطاضَیطز.ضیعیٜث١طٞثبیسزضثطٚبٖٟ

 ؾطٝحاطٗیٛبٜ٘زضرٟٖهبٜٖتٚؿجتثٟ غییطنیٗتاٚطغیاًْتطیًویزض ٝرٟاحطَصاضیثب

ٜزضؾوتایوٙیبضاٖتط٠وب١ٖوٕٖوی،اٚتروبةثطؾٝزٚیطَٜبٖٞزوبظیٖهبٜٖٔسِ ا روبشثبقوس

 ٝاٚسٖٛزطثٟيب٠فؾوٝزقوٝز.٠ٗچٛویٙیوىؾوطحٖیيبضاٟٖٚحبقػ٠ٟبیثؿیبضؾیبؾت
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اطٗیٛبٜ٘زضرٟٖهبٜٖتٖٛبؾتثطاییىییكوبٖس،اْعاٖوب ثوطایییكوبٖس٠بیزیُوطٖٛبؾوت

 ٚیؿت.

 ٟٗ٠وبثؿویبضاحطَوصاضثوٝزٜٖٞسِ غییطاتٚب١َبٚینیٗتاٚطغیثطؾٝزٚیطَٜبٖٞزبظیزض٠

٘ظ ٝاٚساحطثیٛیٖٛبؾتایٙ غییطاتٖیییف ا٘ثوطؾوٝزٚیطَٜوبٖٞزوبظیضا وبحوساٜضیوب

 يب٠فز٠س.ی ٝر١نبثّ

 ثیٛیٜنٝؼییكبٖسزضٖسِٖهبٜٔ هبزقی،ایٖٙسِزض٠ُٛبٔنطاضزازثبقجًٟثب ٝرٟثٟییف

يٛسيٟزضنٝضتٜنٝؼییكبٖس،اٚحطاقویاظؿییٖٙیای انٓیٖیعا٘اٚطغیٖجبزْٟضاثَٟٟٝٚ

ثطزاضقجًٟانٓیثبیس٠بث١طٖٞیعا٘نطاضزازضخٚس٠س.زضحبْیيٟزضثبٜنٝؼاٚحطافؾبیطٖسِ

 ثباًٖبٚبتزضزؾتطؼذٝز،ؾسٔ ؿبزِایزبزقسٞضاٖسیطیتٚٗبیس.

 ٟٖطثٝطثٟقبذمٖسیطیتضیؿىٜییبضاٖتط٠باٚتربة ٔزضٖوسِٖهوبٜٜٖٔهوبؾوبظیث١یٛو

ایاٚزبٔقٝزيٟثطای٠ٗوٟؾوٛبضی٠ٝبیًٖٗوٖٙٛبؾوت هبزقیثبیسثبزنتٖٛبؾتثَٟٟٝٚ

-ٖٝضزٚیبظٖییؾبظیثطاییبقتٖٙهبزیطث١یٟٛایٙیبضاٖتط٠بثبقسيٟ ؿطیفیىٖؿئٟٓث١یٟٛ

 ثبقس.

 ِٛس،ٖٛوبثؽ ْٝیوسیطايٛوسٜٞ ٝاٚبییزاضٚسثباؾتكبزٞاظقٛبٜضیقج٠ًٟٝقٗقسٞاضائ٠ٟبیٖس

٠بیٜنوٝؼیوبؾوسٖٔٛبؾجیاٚطغیٚیطَٜبٖٞزبظیضازض٠ٟٜٗضؿیتثبض٠بییبؾرُٝثَٟٟٝٚ

 ٜنٝؼییكبٖسٖسیطیتٚٗبیٛس.

 ِطیاظذٝزٚكب٠٘بزضقطایطٖكرهیٚؿجتثٟزیُطا٘،ؾًٗٓطزٖٛبؾت٠طیىاظایٖٙس 

٠ّبیٖهبٜٔ هبزقیٜٖهبٜٔؾًٗٓوطزثبایٜٙرٝزٖسِز٠ٛس،ٖی اظذوٝزٚكوب٘ی وٝر١نبثو

ث٠ٟبضاثطَعیٛس.ثب ٝرٟثٟٚیبظ٠بیذٝزیًیاظایٖٙسِ ٝاٚسٖیٖبْىٚیطَٜبٖٞزبظیزازٚس.

یطذططي٠ٟٗٝاضٞزضٖؿطوی٠بؾٛٝاٖ٘خبِٖسِٖهبٔ هبزقیثطایٖسیطیتاٚطغیضیعقجًٟ

ثبقٛس. طٖیٛس،ٖٛبؾتثبقٜنٝؼییكبٖس٠بیَٝٚبَٖٝ٘ی
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 پیشٌْبدّب 5-3

ٚبٖٟٖٝضزٖطبْؿوٟنوطاضَطقوت،چٛوسییكو١ٛبزثٟزٚجبِٖؿبئٓیيٟزضایٙیبیب٘ظیطثرف،زضایٙ

قٝز:ر١تازاٖٟٖطبْؿٟٜ حهیماضائٟٖی

 ٟییبضاٖتط٠بثب ٝرٟثٟا٠ٗیتاٚتربة ؾوبظیٖطثٝطثٟقبذمٖوسیطیتضیؿوىٜث١یٛو

یوبقتٖٙهوبزیطثٟٖٛػوٝضچٛس٠سقٟؾبظییىٖؿئٟٓث١یٟٛی،قٔزضٖسِٖهبٜٔ هبزٜٖهب

ایيٟثطای٠ٟٗؾٛبضی٠ٝبیًٖٖٗٙٛبؾوتثبقوسٖوٝضزٚیوبظَٟٝٚثٟث١یٟٛایٙیبضاٖتط٠ب

 .ثبقسٖی

 ِیٜزضقطایطٜنٝؼییكوبٖسیًویاظزبثطزاضیچٟزضقطایطؾْٜتبغزض٠ُٛبٔث١طٞيٛتط

ثبقس،ثب ٝرٟثٟاؾتكبزٞاظیرفثبضث١یٟٖٛؿوتهیَٕٜیطیٖی٠بی١ٖٕزض هٗیٕؾبّٖ

قٝزثباؾتكبزٞاظیرفثبضث١یٟٖٛتٛبٜة،ایوٙؾبٖوّؾسٔثطضؾیایٙؾبّٖ،ییك١ٛبزٖی

ْٜتوبغزض طيیوتثوبٖوسیطیتيٛتطِثطایFACTSازٜاتَیطز.٠ٗچٛیٙيبضثطزٖسٚػط

  ٝاٚسٖٝضز ٝرٟنطاضَیطز.اٚطغیٖی

 ـ٠بیییفضٜـاؾتكبزٞاظ ٠وبیقوبظیؾهوجی،ثیٛی طيیجیٖطؾٜٝٔزنیومٖبٚٛوسضٜ

٠ٗچٛوی٠ٙبيٗىيٛوس.٠بٜؾًٗٓطزٖسِثیٛی ٝاٚسثٟث١جٝزییف جسیّٖٝرىٜ...ٖی

ٜنیٗتاٚطغیاًْتطیًیْحوبظیسیذٝضقیاٚطغثیٛی٠ٗجؿتُیٖیب٘ ْٝیسزضایٙییف

 ٠بٖكب٠سٞقٝز. أحیطای٠ٙٗجؿتُیقٝززضيبض٠بیایٛسٞٚكسٞاؾت،ییك١ٛبزٖی

 يٛسٜثب ٝرٟثٟؾسٔسٞنیٗتؾّٖٗییصیطٚزضایٙ حهیمٚیطَٜبٖٞزبظیثٟؾٛٝا٘یى

٠بیٖسیطیتاٚوطغیؾًٗٓطزاُْٝضیت٠ٕبٚساضز،قطيتزضثبظاضثطلٚهكیزض ؿییٙنیٗت

 نطاضثُیطز.یثطضؾٖٝضز ٝاٚسثبقطيتزضثبظاض٠بیثطلٖیظٖب٠ٕ٘

 ٘حهیهویزضثب ٝرٟثٟحطيتثبظاض٠بیثطلزضحٝظٞاضٜیبٜاٖطیًبثٟؾٗتثبظاض٠بیظٖب

ضیعیزضثطٚبٖٟقسٞاضائ٠ٟبیقٝزؾًٗٓطزٖسِزنیهٟ،ییك١ٛبزٖی15اْی٠5بیظٖبٚیثبظٞ
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 ٖستضیعقج٠ًٟٝقٗٛسثطضؾیقٝز.ثطزاضیثؿیبضيٝ بٜٞث١طٞ

 ٖٝضزاؾتكبزٞثطایٖٛبثؽ ْٝیسیطايٛسٞ،ٖبٚٛسٖعاضؼثبزی،٠بیَٝٚبَٝ٘اؾتكبزٞاظقٛبٜضی

31ٟ(CHP وٝاٜ٘حوطاضت)ظٖب٘ ْٝیس٠ٕٜٖٛبثؽَطٖبیییٙظ٠ٖبیؾیؿتٕ -ٚتوبیذقوجی

 يٛس.ؾبظیضاثٟٜانؿیتٚعزیىٖی





  

                                                 

 
31

 Combined Heat and Power 



99 

 

 هشاجغ -6



  



100 

 

 

[1] M. Liserre, T. Sauter, and J. Y. Hung, "Future energy systems: 

Integrating renewable energy sources into the smart power grid 

through industrial electronics," IEEE Industrial Electronics 

Magazine, vol. 4, pp. 18-37, 2010. 

[2] A. Molderink, V. Bakker ,M. G. Bosman, J. L. Hurink, and G. J. 

Smit, "Management and control of domestic smart grid technology," 

Smart grid, IEEE transactions on, vol. 1, pp. 109-119, 2010. 

[3] A. Y. Saber and G. K. Venayagamoorthy, "Plug-in vehicles and 

renewable energy sources for cost and emission reductions," 

Industrial Electronics, IEEE Transactions on, vol. 58, pp. 1229-

1238, 2011. 

[4] V. Vittal, "Consequence and impact of electric utility industry 

restructuring on transient stability and small-signal stability 

analysis," Proceedings of the IEEE, vol. 88, pp. 196-207, 2000. 

[5] S. Ruester, S. Schwenen, C. Batlle, and I. Pérez-Arriaga, "From 

distribution networks to smart distribution systems: Rethinking the 

regulation of European electricity DSOs," Utilities Policy, vol. 31 ,

pp. 229-237, 2014. 

[6] D. Pudjianto, C. Ramsay, and G. Strbac, "Virtual power plant and 

system integration of distributed energy resources," Renewable 

power generation, IET, vol. 1, pp. 10-16, 2007. 

[7] E. Mashhour and S. M. Moghaddas-Tafreshi, "Bidding strategy of 

virtual power plant for participating in energy and spinning reserve 

markets—Part I: Problem formulation," Power Systems, IEEE 

Transactions on, vol. 26, pp. 949-956, 2011. 

[8] G. Chicco and P. Mancarella, "Distributed multi-generation: a 

comprehensive view," Renewable and Sustainable Energy Reviews, 

vol. 13, pp. 535-551, 2009. 

[9] J. Corera and J. Maire, "Flexible electricity networks to integrate the 

expected energy evolution," FENIX project, Bilbao, Spain, 2009. 

[10] J. M. Morales, A. J. Conejo, H. Madsen, P. Pinson, and M. Zugno, 



101 

 

Integrating renewables in electricity markets: operational problems 

vol. 205: Springer Science & Business Media, 2013. 

[11] H. Pandžić, J. M. Morales, A. J. Conejo, and I. Kuzle, "Offering 

model for a virtual power plant based on stochastic programming," 

Applied Energy, vol. 105, pp. 282-292, 2013. 

[12] M. F. Akorede, H. Hizam, and E. Pouresmaeil, "Distributed energy 

resources and benefits to the environment," Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, vol. 14, pp  .424-434 ,2202.  

[13] T. S. Ustun, C. Ozansoy, and A. Zayegh, "Recent developments in 

microgrids and example cases around the world—A review," 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 15, pp. 4030-4041, 

2011. 

[14] T. Ackermann, G. Andersson, and L. Söder, "Distributed generation: 

a definition," Electric power systems research, vol. 57, pp. 195-204, 

2001. 

[15] G. Pepermans, J. Driesen, D. Haeseldonckx, R. Belmans, and W. 

D’haeseleer, "Distributed generation: definition, benefits and issues," 

Energy policy, vol. 33, pp. 787-798, 2005. 

[16] J. Aghaei and M.-I. Alizadeh, "Demand response in smart electricity 

grids equipped with renewable energy sources: A review," 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 18, pp. 64-72, 

2013. 

[17] U. DoE, "Benefits of demand response in electricity markets and 

recommendations for achieving them. A report to the United States 

Congress pursuant to section 1252 of the Energy Policy Act of 

2005," 2006. 

[18] H. Farhangi, "The path of the smart grid," Power and Energy 

Magazine, IEEE, vol. 8, pp. 18-28, 2010. 

[19] D. Von Dollen, "Report to NIST on the smart grid interoperability 

standards roadmap," Prepared by the Electric Power Research 

Institute for NIST (June 2009), 2009. 

[20] E. SmartGrids, "SmartGrids Strategic Deployment Document for 



102 

 

Europe's Electricity Networks of the Future," European Technology 

Platform SmartGrids, 2010. 

[21] H. Gharavi and R. Ghafurian, Smart grid: The electric energy system 

of the future: IEEE, 2011. 

[22] A. Chuang and C. E. Commission, California Utility Vision and 

Roadmap for the Smart Grid of 2020: Final Project Report: 

California Energy Commission, 2011. 

[23] W. Kahlenborn, DIN EN 16001: Energy management systems in 

practice: a guide for companies and organisations: Federal Ministry 

for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety, 2010. 

[24] W.-J. Lee and R. Kenarangui, "Energy management for motors, 

systems, and electrical equipment," Industry Applications, IEEE 

Transactions on, vol. 38, pp. 602-607, 2002. 

[25] P. Antunes, P. Carreira, and M. M. da Silva, "Towards an energy 

management maturity model," Energy Policy, vol. 73, pp. 803-814, 

2014. 

[26] W. C. Turner and S. Doty, Energy management handbook: The 

Fairmont Press, Inc., 2007. 

[27] H.-T. Pao, "Forecasting electricity market pricing using artificial 

neural networks," Energy Conversion and Management, vol. 48, pp. 

907-912, 2007. 

[28] V. Vahidinasab, S. Jadid, and A. Kazemi, "Day-ahead price 

forecasting in restructured power systems using artificial neural 

networks," Electric Power Systems Research, vol. 78, pp. 1332-

1342, 2008. 

[29] R. Dominguez, L. Baringo, and A. Conejo, "Optimal offering 

strategy for a concentrating solar power plant," Applied Energy, vol. 

98, pp. 316-325, 2012. 

[30] P. Pinson, H. A. Nielsen, J. K. Møller, H. Madsen, and G. N. 

Kariniotakis, "Non‐parametric probabilistic forecasts of wind power: 

required properties and evaluation," Wind Energy, vol. 10, pp. 497-

516, 2007. 



103 

 

[31] J. M. Morales, A. J. Conejo, and J. Pérez-Ruiz, "Short-term trading 

for a wind power producer," Power Systems, IEEE Transactions on, 

vol. 25, pp. 554-564, 2010. 

[32] P. Pinson and R. Girard, "Evaluating the quality of scenarios of 

short-term wind power generation," Applied Energy, vol. 96, pp. 12-

20, 2012. 

[33] L. G. Matteson and K .Anderson, "Energy management and control 

system for Iowa-Illinois gas and electric company," Power 

Apparatus and Systems, IEEE Transactions on, vol. 95, pp. 903-908, 

1976. 

[34] S. I. Freedman, "Technical alternatives for energy management," 

Energy Conversion, vol. 13, pp. 57-65, 1973. 

[35] H. Kirkham, D. Nightingale, and T. Koerner, "Energy management 

system design with dispersed storage and generation," Power 

Apparatus and Systems, IEEE Transactions on, pp. 3432-3441, 

1981. 

[36] G. E. MacDonald, A. C. Lordi, and J. J. Kovach, "Electrical energy 

management in the cement industry," Industry Applications, IEEE 

Transactions on, pp. 341-347, 1979. 

[37] M. Radtke, "Migrating an energy management system to a 

networked architecture," in Power Industry Computer Application 

Conference, 1995. Conference Proceedings., 1995 IEEE, 1995, pp. 

351-356. 

[38] J. Contreras, A. Losi, M. Russo, and F. F. Wu, "Simulation and 

evaluation of optimization problem solutions in distributed energy 

management systems," Power Systems ,IEEE Transactions on, vol. 

17, pp. 57-62, 2002. 

[39] C. Clastres, T. H. Pham, F. Wurtz, and S. Bacha, "Ancillary services 

and optimal household energy management with photovoltaic 

production," Energy, vol. 35, pp. 55-64, 2010. 

[40] M. C. Bozchalui, S. A .Hashmi, H. Hassen, C. Cañizares, and K. 

Bhattacharya, "Optimal operation of residential energy hubs in smart 

grids," Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. 3, pp. 1755-1766, 



104 

 

2012. 

[41] C. O. Adika and L. Wang, "Autonomous appliance scheduling for 

household energy management," Smart Grid, IEEE Transactions on, 

vol. 5, pp. 673-682, 2014. 

[42] P. Samadi, H. Mohsenian-Rad, V. W. Wong, and R. Schober, 

"Tackling the load uncertainty challenges for energy consumption 

scheduling in smart grid," Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. 4, 

pp. 1007-1016, 2013. 

[43] Z. Yu, L. Jia, M. C. Murphy-Hoye, A. Pratt, and L. Tong, "Modeling 

and stochastic control for home energy management," Smart Grid, 

IEEE Transactions on, vol. 4, pp. 2244-2255, 2013. 

[44] A. J. Conejo, J .M. Morales, and L. Baringo, "Real-time demand 

response model," Smart Grid, IEEE Transactions on, vol. 1, pp. 236-

242, 2010. 

[45] M. Rahimiyan, L. Baringo, and A. J. Conejo, "Energy management 

of a cluster of interconnected price-responsive demands," Power 

Systems, IEEE Transactions on, vol. 29, pp. 645-655, 2014. 

[46] M. Lopez, S. de la Torre, S. Martín, and J. Aguado, "Demand-side 

management in smart grid operation considering electric vehicles 

load shifting and vehicle-to-grid support," International Journal of 

Electrical Power & Energy Systems, vol. 64, pp. 689-698, 2015. 

[47] M. Motevasel and A. R. Seifi, "Expert energy management of a 

micro-grid considering wind energy uncertainty," Energy 

Conversion and Management, vol. 83, pp. 58-72, 2014. 

[48] M .Motevasel, A. R. Seifi, and T. Niknam, "Multi-objective energy 

management of CHP (combined heat and power)-based micro-grid," 

Energy, vol. 51, pp. 123-136, 2013. 

[49] A. Baziar and A. Kavousi-Fard, "Considering uncertainty in the 

optimal energy management of renewable micro-grids including 

storage devices," Renewable Energy, vol. 59, pp. 158-166, 2013. 

[50] R. Velik and P. Nicolay, "Grid-price-dependent energy management 

in microgrids using a modified simulated annealing triple-optimizer," 

Applied Energy ,vol. 130, pp. 384-395, 2014. 



105 

 

[51] S. Vazquez, S. M. Lukic, E. Galvan, L. G. Franquelo, and J. M. 

Carrasco, "Energy storage systems for transport and grid 

applications," Industrial Electronics, IEEE Transactions on, vol. 57, 

pp. 3881-3895, 2010. 

[52] V. Black, "Cost and Performance Data for Power Generation 

Technologies," National Renewable Energy Laboratory, Golden, 

CO, 2012. 

[53] M. Rahimiyan and L. Baringo, "Strategic Bidding for a Virtual 

Power Plant in the Day-Ahead and Real-Time Markets: A Price-

Taker Robust Optimization Approach," Power Systems, IEEE 

Transactions on, In press, 2016. 

[54] "ISO New England, US. [Online]. Available: http://www.iso-

ne.com"./. 

[55] P. Pinson, "Estimation of the uncertainty in wind power forecasting," 

École Nationale Supérieure des Mines de Paris, 2006. 

[56] "Harvard Green Campus Initiative, US. [Online]. Available: 

http://www.sunviewer.net/portals/Harvard"./. 

[57] D. Bertsimas and M. Sim, "Robust discrete optimization and network 

flows," Mathematical programming, vol. 9 8 , pp. 49-71, 2003. 

[58] D. Bertsimas and M. Sim, "The price of robustness," Operations 

research, vol. 52, pp. 35-53, 2004. 

[59] A. J. Conejo, M. Carrión, and J. M. Morales, Decision making under 

uncertainty in electricity markets vol. 1: Springer, 2010. 

[60] F. Bouffard, F. D. Galiana, and A. J. Conejo, "Market-clearing with 

stochastic security-part I: formulation," Power Systems, IEEE 

Transactions on, vol. 20, pp. 1818-1826, 2005. 

 

http://www.iso-ne.com/.%22
http://www.iso-ne.com/.%22
http://www.sunviewer.net/portals/Harvard/.%22




 

 

Abstract 

Coordinated energy management of distributed energy resources (DERs) 

and price-responsive demands as a virtual power plant (VPP) has become 

an attractive issue in electricity industry. Uncertainty in stochastic DERs, 

energy prices and availability of microgrid components makes the energy 

management problem of VPP more complex. Equipped with smart grid 

technology, it is possible to monitor the VPP condition near real-time, and 

modify energy management decisions to deal with the uncertainties. In this 

thesis, a stochastic robust optimization is proposed to model the energy 

management problem of a VPP that contains solar power stations, storage 

units and price-responsive demands interconnected within a power 

microgrid. This way, uncertainties in continuous (i.e. energy price and solar 

generation) and discrete random variables (i.e. availability of microgrid 

components) are modeled by interval- and scenario-based forecasting 

approaches, respectively. The performance of the proposed stochastic 

robust optimization is analyzed through a case study, and compared with 

the performance of deterministic approach and robust optimization. The 

results validate solution feasibility and good performance of the proposed 

stochastic robust optimization particularly in the case that contingency 

occurs in a day with highly volatile energy prices.   

 

Keywords: Energy management, virtual power plant, smart grid, robust 

optimization, stochastic programming, contingencies. 
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