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 تمسیٓ ثٝ :

 ایٗ اثط ضا ثٝ پسض ٚ ٔبزض ٖعیعْ تمسیٓ ٔی ٕ٘بیٓ، وٝ ٕٞٛاضٜ زض تٕبٔی ٔطاحُ ظ٘سٌی یبض ٚ یبٚض ٚ پكتیجبٖ

 ٔٗ ثٛزٜ ا٘س.
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 تكىط ٚ لسضزا٘ی:

ٕٞٛاضٜ زض اثتسا اظ اؾتبز ٖعیعْ، زوتط ّٖی ؾّیٕب٘ی ایٛضی تكىط ٔی ٕ٘بیٓ، وٝ زض ثٝ ا٘دبْ ضؾب٘سٖ ایٗ أط 

اظ زا٘ف ٚ ضإٞٙبیی ٞبی ایكبٖ ثٟطٜ ٔٙس ثٛزْ، ٕٞچٙیٗ اظ ذب٘ٛازٜ ٖعیعْ تكىط ٔی وٙٓ، وٝ زض ََٛ 

زض ا٘تٟب ٘یع اظ زٚؾتبٖ ٖعیعْ وٝ ثطذی لؿٕت  ا٘دبْ ایٗ وبض اظ ٞیچ ٌٛ٘ٝ وٕه ٚ ٔؿبٖست زضیغ ٕ٘ٙٛز٘س.

 ٞبی وبض اظ وٕه آٖ ٞب ثٟطٜ ٔٙس قسْ تكىط ٔی ٕ٘بیٓ.
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 چىیسٜ

اظ ضیبيیبت وبضثطزی ٌطفتٝ  ،اظ زیط ثبظ ٔٛضز ٖلالٝ ّْٖٛ ٔرتّفاظ خّٕٝ ٔؿبئّی ٔی ثبقس وٝ تمطیت تٛاثٕ، 

. ٕٞٛاضٜ ضٚـ ٞبی ٔتٗسزی ثطای تمطیت تٛاثٕ ٚخٛز زاقتٝ ا٘س ٚ ثب ٌصض ظٔبٖ لطاض زاضزتب ّْٖٛ وبٔپیٛتط 

یت تٛاثٕ ٔٗطفی قس٘س. یىی اظ ایٗ ضٚـ ٞب ٔٛضز ثٟجٛز لطاض ٌطفتٙس، ٚ یب ضٚـ ٞبی خسیسی ثطای تمط

ضٚـ ٞبی تمطیت تٛاثٕ، اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔی ثبقس. آٔٛظـ قجىٝ ٞبی ٖهجی زض ٚالٕ ذٛز 

ضا تمطیت ظز تب ثٝ  قجىٖٝ٘ٛی اظ تمطیت تٛاثٕ ٔی ثبقس، چٖٛ زض آٖ ثبیس ضٚاثٍ حبوٓ ثط لایٝ ٞبی ٔرتّف 

ثٝ ضٚـ پؽ ا٘تكبض ذُب یب ٌطازیبٖ ٘عِٚی نٛضت  ذطٚخی ُّٔٛة زؾت یبثیٓ. آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ٖٕستبً

٘یع ثطای آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی اؾتفبزٜ ٔی قٛز وٝ ٔی تٛا٘س  1ٞبی اثتىبضی اٍِٛضیتٓاظ  ٔی ٌیطز، أب ٌبٞی

ثب تٛخٝ ثٝ وبضٞبیی وٝ تب وٖٙٛ تٛؾٍ پػٚٞكٍطاٖ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔعایب یب ٔٗبیجی ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقس. 

ثطای آٔٛظـ قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔی ثٝ ٖٙٛاٖ یه اثعاض اظ اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی اؾتفبزٜ ا٘دبْ قسٜ، 

تٛا٘س ظٔبٖ آٔٛظـ ضا وبٞف زٞس ٚ ٔیعاٖ ٍٕٞطایی ضا افعایف زٞس ٚ زض ٘تیدٝ ذُبی وٕتطی ضا زض پی 

 زاقتٝ ثبقس.

ٞبی ٔرتّف زض اظ ظٔبٖ ٔٗطفی اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی ٕٞٛاضٜ تلاـ زض ایدبز تغییطات ٚ ا٘دبْ تطویت 

ثٟجٛز پبؾد آٖ ٞب ٚخٛز زاقتٝ اؾت، وٝ ثبٖث افعایف ثبظزٞی، وبٞف ظٔبٖ  ثٝ ٔٙٓٛضایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب 

ثٟیٙٝ ایٗ تغییطات ٌبٞی ضٚی ؾبذتبض انّی ذٛز اٍِٛضیتٓ  ،خؿتدٛ ٚ وبٞف حدٓ ٔحبؾجبت ٔی قٛز

 ی ثٟیٙٝ ؾبظیاٍِٛضیتٓ ٞب نٛضت ٔی پصیطز ٚ ٌبٞی ثب تطویت ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب ثب ؾبیط ضٚـ ٞب ٚؾبظی 

 ٌیطز. ا٘دبْ ٔی
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اظ پبیبٖ ٘بٔٝ پیف ضٚ، ثٝ ٔٙٓٛض تمطیت تٛاثٕ اظ قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ٚ ثطای آٔٛظـ آٖ زض 

، زض ٚالٕ ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتفبزٜ وطزیٓتطویت اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ 

ظ ٔعایبی زٚ اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ ٔٗبیت آٖ ٞب ضا وبٞف ٔی زٞیٓ تب ثٝ پبؾد تطویت ایٗ زٚ اٍِٛضیتٓ ا

ثطای ایٗ ٔٙٓٛض، ا٘تربة ثطذی پبضأتط ٞبی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ   ثٟتط ٚ زلت ثبلاتطی زؾت یبثیٓ.

قجىٝ  شضات، ضا تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ا٘دبْ زازیٓ ٚ تبثیط ایٗ وبض ضا ثط ضٚی ثبظزٜ آٔٛظـ

ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ثطضؾی وطزیٓ ٚ ثب آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ثب ضٚـ ٌطازیبٖ ٘عِٚی ٚ آٔٛظـ ثب 

 اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ولاؾیه ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض زازیٓ.
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 ٔمسٔٝ .1

. ٖٕٛٔبً، ٔؿبِٝ زاضزثؿیبضی قبذٝ ٞبی ضیبيیبت وبضثطزی ٚ ّْٖٛ وبٔپیٛتط ضیكٝ زض٘یبظ ثٝ تمطیت تٛاثٕ، 

تُجیك  طیف قسٜ ا٘تربة ٕ٘بییٓ وٝتمطیت یه تبثٕ اظ ٔب ٔی ذٛاٞس، تبثٗی ضا زض ٔیبٖ زؾتٝ ای اظ تٛاثٕ تٗ

تمطیت تٛاثٕ، وٝ ضاثُٝ ثیٗ ٔدٕٖٛٝ ای ٔحسٚز اظ زازٜ ٞبی ٚضٚزی ٚ . قتٝ ثبقسذٛثی ثب تبثٕ ٚضٚزی زا

ثؿیبض ٚؾیٗی اظ وبضثطزٞبی خٟبٖ ٚالٗی، ٔب٘ٙس پیف ثیٙی،  ذطٚخی ضا تٗییٗ ٔی وٙس، زض ٔحسٚزٜ

ٔی ثبقس. ضٚـ ٞبی ثؿیبضی ٚ اؾبؾی ثبظقٙبؾی اٍِٛ، اؾترطاج زازٜ ٚ ولاؾٝ ثٙسی، ٔؿبِٝ ای ثٙیبزی 

 .[1]ٞب، قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔهٖٙٛی ٔی ثبقس ایٗ ٔؿبِٝ اضائٝ قسٜ ا٘سوٝ یىی اظ آٖ  حُثطای 

زا٘كٕٙساٖ ّْٖٛ وبٔپیٛتط ثٝ آٖ زض ؾبَ ٞبی اذیط اؾت وٝ  یٔجبحثخّٕٝ ٞبی ٖهجی ٔهٖٙٛی اظ   قجىٝ

ٞعیٙٝ ثؿیبضی ضا نطف آٖ وطزٜ ٚ  ا٘س ٚ ثطای پیكطفت ٞطچٝ ثیكتط ّْٖٛ وبٔپیٛتط ٚلت ٚ ٖلالٕٙس قسٜ

ط ثٝ ؾبظی ٞطچٝ ثیكتط وبٔپیٛت وٙٙس. ایٗ ٔٛيٛٔ ثب ایسٜ ٌطفتٗ اظ ؾیؿتٓ ٖهجی ا٘ؿبٖ ٚ ثب ٞسف قجیٝ ٔی

قجىٝ  اؾت.زاقتٝ  زض ََٛ ٔست ظٔب٘ی وٝ اظ ٔٗطفی آٖ ٔی ٌصضز، پیكطفت ثؿیبضیا٘ؿبٖ قىُ ٌطفت ٚ 

 ٞبی ٖهجی زاضای ا٘ٛأ ٔرتّفی ٔی ثبقٙس ٚ ٕٞچٙیٗ وبضثطز ٞبی ثؿیبضی زاض٘س.

، ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ وٝ، قجىٝ ای ضا ثٝ وبض ٔی ٌیطز یؾبذتبض ،اؾتفبزٜ اظ یه قجىٝ ٖهجی زض حُ یه ٔؿبِٝ

فی ٔرتّ ٞبی یٚ َطاح یه قجىٝ ٔی تٛا٘س ٕٔٗبضی ٞب ٕٔٗبضی اضتجبٌ ٔیبٖ لایٝ ٞب ٚ ٘طٖٚ ٞب ٕٞب٘ٙس

ٖٕٛٔبً تٗییٗ ؾبذتبض یه قجىٝ ٖهجی ذٛز ٔؿبِٝ ای پیچیسٜ اؾت ٚ ثٝ ؾبزٌی لبثُ حُ  .زاقتٝ ثبقس

ٕ٘ی ثبقس. ظٔب٘ی وٝ تٗساز لایٝ ٞبی لبثُ آٔٛظـ ٚ ٚاحس ٞبی پطزاظـ ثؿیبض وٓ ثبقٙس، قجىٝ تٛا٘بیی 

، فطآیٙس آٔٛظـ ثؿیبض آٔٛظـ ٔؿبِٝ ٔٛضز ٘ٓط ضا ٘ساضز. ظٔب٘ی وٝ تٗساز لایٝ ٞب ٚ ٘طٖٚ ٞب ظیبز ثبقس

َٛلا٘ی ذٛاٞس ثٛز. آٔٛظـ اظ ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثسیٗ ٔٗٙی اؾت وٝ قجىٝ ثب تٛخٝ ثٝ زا٘ف حبنُ اظ 

ثسیٗ ٔٗٙی اؾت أط، ٔدٕٖٛٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب تٛا٘بیی یبفتٗ تبثٕ ضاثٍ ثیٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ضا زاضا ٔی ثبقس. ایٗ 
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ٝ ثٝ قطایٍ ثٝ زؾت آٔسٜ زض ٌبْ آٔٛظـ ٔمساض وٝ، پؽ اظ ا٘دبْ ٌبْ آٔٛظـ، ثٝ اظای ٞط ٚضٚزی، ثب تٛخ

 ذطٚخی ٔتٙبْط ثب آٖ لبثُ پیف ثیٙی ذٛاٞس ثٛز. اظ ایٗ زیسٌبٜ، آٔٛظـ ٔتطازف ثب تمطیت تبثٕ ٔی ثبقس.

تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی زض اثتسا یىی اظ ا٘ٛأ قجىٝ ٞبی ٖهجی، قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ٔی ثبقٙس. 

اِٚیٗ اقربنی ثٛز٘س وٝ اظ  2ٚ ِٛ 1ٙس ٔتغیطٜ حمیمی ٔٗطفی قسٜ ا٘س. ثطٟٚٔسثطای حُ ٔؿبئُ زضٚ٘یبثی چ

 .[2]س تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی زض َطاحی قجىٝ ٞبی ٖهجی اؾتفبزٜ وطز٘

آٔٛظـ  3لایٝ ٔرفی قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ضا ٔی تٛاٖ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ ٞبی آٔٛظقی ٘بْط

زض ایٗ وبض ٌطفت، ٞسف  اٍِٛضیتٓ ٔجتٙی ثط ٌطازیبٖ ٘عِٚی ضا زض ٘ٓطیه ثطای آٔٛظـ قجىٝ ٔی تٛاٖ زاز. 

 قجىٝ ٔی ثبقس. زض تٗییٗ ٚظٖ ٞبی ٞط ٘طٖٚ

ٚ ٕٞچٙیٗ ضٚـ ٞبی اثتىبضی ٚ  ٔرتّفی ثطای آٔٛظـ قجىٝ ٞبی ٖهجی ٚخٛز زاضزاؾتب٘ساضز ضٚـ ٞبی 

ٔتٗسزی ثطای ایٗ ٔٙٓٛض پیكٟٙبز زازٜ قسٜ ا٘س وٝ زاضای ٘تبیح ُّٔٛثی ٔی ثبقٙس. اظ ایٗ  4فطا اثتىبضی

 خّٕٝ ٔی تٛاٖ ضٚـ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی ٔب٘ٙس اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ضا ٘بْ ثطز.

اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات قجبٞت ٞبی ثؿیبضی ثب ضٚـ ٞبی ٔحبؾجبتی تىبّٔی ٔب٘ٙس اٍِٛضیتٓ 

ه زاضز. ؾیؿتٓ زض اثتسا ثب ٔدٕٖٛٝ پبؾد ٞبی تهبزفی ٔمساضزٞی ٔی قٛز ٚ ثب ثٝ ضٚظضؾب٘ی ٔطحّٝ ثٝ غ٘تی

ایٗ اٍِٛضیتٓ، یه اٍِٛضیتٓ ٔجتٙی ثط تىطاض ٔی ثبقس ٚ ثب اِٟبْ اظ  ٔطحّٝ ثٝ ز٘جبَ ٘مُٝ ثٟیٙٝ ٔی ٌطزز.

 .[3] یسضفتبض زؾتٝ پط٘سٌبٖ ٚ ٌطٜٚ ٔبٞی ٞب ٚ قجیٝ ؾبظی ضفتبض آٖ ٞب ٔٗطفی ٌطز

                                                           
1
 Bromhead  

2
 Lowe 

3
 Supervised learning algorithms 

4
 Meta heuristic 
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ٚیػٌی ٞبی ایٗ اٍِٛضیتٓ ثبٖث قس تب ثٝ ؾطٖت خبی ذٛز ضا زض ٔیبٖ اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی ثبظ وٙس ٚ 

ٔرتّفی  زض وبضثطزٞبی ثؿیبضی ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛز، ٚ ٕٞیٗ أط ثبٖث اٖٕبَ تغییطات ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ٞبی

ی ثٟطٜ ٌطفت ٚ ٕٞچٙیٗ ثبظزٞی آٖ ضا ثتٛاٖ اظ آٖ زض وبضثطزٞبی ٌؿتطزٜ تط ضٚی اٍِٛضیتٓ انّی ٌطزیس تب

 ثٝ ٘تبیح ُّٔٛة تطی زؾت یبفت.ثب تٛخٝ ثٝ وبضثطز ٔٛضز ٘ٓط، افعایف زاز ٚ 

یىی اظ وبضثطز ٞبی ایٗ اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ اظ آٖ زض آٔٛظـ قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔهٖٙٛی ٔی ثبقس، وٝ زض 

ٚ ْٚیفٝ تٗییٗ ٚظٖ ٞبی لایٝ ٔرفی قجىٝ ضا ثط ٖٟسٜ زاضز اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، ایٗ وبضثطز، 

زض ظٔیٙٝ ٕٞچٙیٗ وبضثطز ٌؿتطزٜ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات  .اظ ٚاٌطایی ٚظٖ ٞب خٌّٛیطی ٔی وٙس

ایٗ ٘ؿرٝ انّی ثبٖث قسٜ اؾت تب زض وبضثطزٞبیی وٝ ثٝ َٛض ٔؿتمیٓ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ، 

ز ٚ یب ثٝ ٔٙٓٛض زؾتیبثی ثٝ زلت ٚ ثبظزٜ ثیكتط ٚ ثبلاتط، اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ زض تطویت ثب اٍِٛضیتٓ ٚخٛز ٘ساض

ؾبیط اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی، ٔب٘ٙس تجطیس قجیٝ ؾبظی قسٜ، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ، وّٛ٘ی 

 ٔٛضچٍبٖ ٚ غیطٜ اؾتفبزٜ وطز.

ٓ ٞب زض وبضثطز ٔٛضز ٘ٓط نٛضت ٔی ٌیط٘س، ٖٕٛٔبً ایٗ تطویت ٞب ثٝ ٔٙٓٛض پٛقف ٚ وبٞف يٗف اٍِٛضیت

ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ وبضثطز ٔٛضز ٘ٓط، ایٗ تطویت ٞب ٔی تٛا٘س ثٝ ٘حٜٛ ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی نٛضت ٌیطز. ٌبٞی 

ٔٛضز ٘ٓط پیبزٜ ؾبظی ٔی قٛ٘س ٚ ٌبٞی  ٔؿبِٝایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب ثٝ نٛضت ٔٛاظی ٚ زض ضاؾتبی یىسیٍط ضٚی 

تطویت  ٌٛ٘ٝایٗ  یسٜ زض ٞٓ تطویت ٔی قٛ٘س تب ٘ٛالهی ضا ثط َطف ؾبظ٘س.٘یع زٚ اٍِٛضیتٓ ثٝ نٛضت پیچ

ثٝ ذٛثی نٛضت ٌیطز، ٔی تٛا٘س ثب اؾتفبزٜ اظ ٘مبٌ لٛت اٍِٛضیتٓ اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی زض نٛضتی وٝ 

 ی ٟ٘بییثبٖث ثٟجٛز زض پبؾد ٞب ،ٞبی ٔرتّف ٚ حصف ٚ یب وبٞف ٔٗبیت ٚ وبؾتی ٞبی ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب

قٛز. ٘حٜٛ تطویت ٞبی ٔرتّف ٚ ٕٞچٙیٗ تطویت پیكٟٙبزی ٚ ٔعایبی آٖ زض ازأٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض 

 ذٛاٞس ٌطفت.
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پیف ضٚ، آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ثٝ ٔٙٓٛض تمطیت تٛاثٕ، ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی  پبیبٖ ٘بٔٝزض 

 اؾت.  تٛزٜ شضات وٝ ثب اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ تطویت قسٜ اؾت نٛضت ٌطفتٝ

اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ٘یع یىی اظ ٔحجٛة تطیٗ اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی ٔی ثبقس، وٝ ٔب٘ٙس 

اظ ؾبذتبض ٞبی حبفٓٝ ای ثٟطٜ  ٚ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات یه اٍِٛضیتٓ ٔجتٙی ثط تىطاض ٔی ثبقس

ىطاض پبؾد ٞبی ثطضؾی قسٜ ٔی ٌیطز. ٚخٛز ایٗ ؾبذتبض ٞبی حبفٓٝ ای ثٝ اٍِٛضیتٓ وٕه ٔی وٙس تب اظ ت

ٚ ٌیط وطزٖ زض وٕیٙٝ ٞبی ٔحّی خٌّٛیطی وٙس ٚ ثبظزٞی اٍِٛضیتٓ ضا ثٟجٛز زٞس. اِجتٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ 

زاضای ٔٗبیجی ٘یع ٔی ثبقس وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔی تٛاٖ وٙسی ؾطٖت ٍٕٞطایی اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ زض 

ٔىبٖ اؾتفبزٜ اظ آٖ زض ٔؿبئّی وٝ زاضای تٗساز ٔمبثُ ثطذی زیٍط اظ اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی ٚ ٖسْ ا

  پبضأتطٞبی ظیبز ٞؿتٙس ضا ثط قٕطز.

ثب تٛخٝ ثٝ ٔٗبیت اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ، ٔی تٛاٖ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ زض تطویت ثب اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی 

زؾت یبثیٓ. ٞطچٙس تٛزٜ شضات اؾتفبزٜ وطز، تب ثتٛا٘یٓ ثٝ اٍِٛضیتٓ ٔطوت ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ انّی 

وٝ ٖٕٛٔبً زض تطویت زٚ اٍِٛضیتٓ ٔیعاٖ ٔحبؾجبت زض ٞط تىطاض افعایف ٔی یبثس، ٔی تٛاٖ ثب ا٘تربة ٘حٜٛ 

زضؾت تطویت، تٗساز تىطاض ٞبی ٟ٘بیی ضا وبٞف زاز ٚ زض ٟ٘بیت ٔیعاٖ ٔحبؾجبت ضا وبٞف ٚ ؾطٖت 

 ٍٕٞطایی ٚ ثبظزٜ ثٟیٙٝ ؾبظی ضا افعایف زاز.

یف ضٚ، ثٝ ُٔبِٗٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی پطزاذتٝ ایٓ ٚ ضٚـ ٔٙبؾجی ضا ثطای تطویت پ پبیبٖ ٘بٔٝزض 

زٚ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ثطٌعیسٜ ایٓ تب ثتٛا٘یٓ اظ آٖ زض آٔٛظـ قجىٝ 

بیط ضٚـ ٚ ثٝ ٘تبیح ُّٔٛة تطی ٘ؿجت ثٝ ؾثٍیطیٓ ثٟطٜ  ثٝ ٔٙٓٛض تمطیت تٛاثٕ ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی

ثب ٘تبیح حبنُ اظ  ،اظ پیبزٜ ؾبظی ضٚـ پیكٟٙبزی ثطای تمطیت تٛاثٕحبنُ ٘تبیح  ؾپؽ .ٞب زؾت یبثیٓ
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آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ثٝ ضٚـ ٌطازیبٖ ٘عِٚی ٚ آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی  ٔب٘ٙسضٚـ ٞبی ٔتساَٚ تمطیت تٛاثٕ 

 ٝ لطاض ٔی زٞیٓ.ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ولاؾیه ٔٛضز ثطضؾی ٚ ٔمبیؿ

 .حبَ ثٝ ثطضؾی ؾبذتبض فهُ ثٙسی ازأٝ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٔی پطزاظیٓ

 ذتیٓ، تب ثٝ یه آقٙبیی وبُٔ زضٔٗطفی خٛا٘ت ٔرتّف ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ پطزأطٚضی وّی ٚ ثٝ  1 فهُ زض

 زؾت یبثیٓ.ثٟطٜ ٌطفتٝ ایٓ زض حُ ٔؿبِٝ وٝ اظ آٖ ٞب  ،ٔٛاز اِٚیٝ ٔٛضز ٘یبظٔٗطفی تٗطیف ٔؿبِٝ ٚ ٔٛضز 

ٔی وٙیٓ، ؾپؽ ثٝ  ضا ثیبٖ تمطیت تٛاثٕاثتسا تمطیت تٛاثٕ ضا تٗطیف وطزٜ ٚ ِعْٚ ا٘دبْ زض  2فهُ زض 

زض ازأٝ ثٝ ٔٗطفی قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔی  رتّف زض تمطیت تٛاثٕ ٔی پطزاظیٓ.ٔضیبيیبتی ثطضؾی ضٚـ ٞبی 

پبیٝ قٗبٖی ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ ٚ ٘حٜٛ پطزاظیٓ ٚ ا٘ٛأ ٔرتّف آٖ ضا ثیبٖ وطزٜ ٚ قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ 

 اؾتفبزٜ اظ آٖ زض تمطیت تٛاثٕ ضا ثیبٖ ٔی وٙیٓ.

ثٝ ٔٗطفی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔی پطزاظیٓ، ذبؾتٍبٜ ایٗ اٍِٛضیتٓ ضا ثیبٖ وطزٜ ٚ  ،3زض فهُ 

ذٛز اٍِٛضیتٓ ضا ثٝ تفؿیط ٔٛضز قطح ٚ ثؿٍ لطاض ٔی زٞیٓ. زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی ثٟیٙٝ ؾبظی ٔرتّف ضٚی 

 اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔی پطزاظیٓ.

ؾبظی خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ٔی پطزاظیٓ، ٘حٜٛ ّٖٕىطز ٚ اٍِٛضیتٓ آٖ ٚ  ، ثٝ ٔٗطفی اٍِٛضیتٓ ثٟی4ٝٙزض فهُ 

اخعای تكىیُ زٞٙسٜ آٖ ضا ٔٗطفی وطزٜ ٚ ْٚبیف ٞط یه ضا قطح ٔی زٞیٓ. ؾپؽ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ تطویت 

 اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ثب اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی زٞیٓ.

تطویت اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ٚ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ضا  ، اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی زض5زض فهُ

اظ آٖ زض آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ضا ثٝ ٔٙٓٛض تمطیت تٛاثٕ  ٔٗطفی ٔی وٙیٓ ٚ ٘حٜٛ اؾتفبزٜ

 ثیبٖ ٔی وٙیٓ ٚ ٘تبیح حبنُ اظ آٖ ضا ثیبٖ ٔی وٙیٓ.
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ضا ثب ٘تبیح حبنُ اظ ؾبیط اٍِٛضیتٓ ٞب ٔمبیؿٝ ٔی ، ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی 6زض فهُ

، ٚ پیكٟٙبزات ٚ ایسٜ ٞبی وبضٞبی آتی ضا ثیبٖ ٔی وٙیٓ ٚ ثٝ ثطضؾی ٚ اضظیبثی ٘تبیح حبنُ ٔی پطزاظیٓ

 وٙیٓ.

اظ آ٘دبیی وٝ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ثٝ ٖٙٛاٖ پبیٝ ٞبی وبض ا٘دبْ 

، ِصا ثٝ َٛض وبُٔ تط ٔٛضز تفؿیط ٚ ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ا٘س ٚ زض ٟ٘بیت چٖٛ اٍِٛضیتٓ ٌطفتٝ ٔی ثبقٙس

پیكٟٙبزی ٔجتٙی ثط اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ٔی ثبقس، اظ تىطاض ُٔبِت 

 ، ذٛززاضی قسٜ ٚ نطفبً ثٝ ٘حٜٛ تطویت زٚ اٍِٛضیتٓ پطزاذتٝ ایٓ.5زض فهُ 

زٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ اٍِٛضیتٓ ٌطازیبٖ ٘عِٚی زض آٔٛظـ قجىٝ ٕٞچٙیٗ ٘حٜٛ اؾتفب

، آٚضزٜ قسٜ اؾت، تب اٍِٛضیتٓ ٞبی آٔٛظـ ضا زض وٙبض ٞٓ ثٟتط ثتٛاٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض 6ٖهجی زض فهُ 

 زاز. 

 ، ٘یع پیكٟٙبزاتی ثطای ازأٝ وبض ٔٗطفی ٚ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیطز.7زض فهُ 
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 تمطیت تٛاثٕ ٚ قجىٝ ٞبی ٖهجی .2
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 تمطیت تٛاثٕ. 1.2

  ٔٗطفی .1.1.2

٘یبظ ثٝ تمطیت تٛاثٕ، اظ ثؿیبضی اظ قبذٝ ٞبی ضیبيیبت وبضثطزی ٚ ّْٖٛ وبٔپیٛتط ٘كبت ٔی ٌیطز. ٖٕٛٔبً، 

ٔؿبِٝ تمطیت یه تبثٕ اظ ٔب ٔی ذٛاٞس، تبثٗی ضا زض ٔیبٖ زؾتٝ ای اظ تٛاثٕ تٗطیف قسٜ ا٘تربة ٕ٘بییٓ وٝ 

 .تُجیك ذٛثی ثب تبثٕ ٚضٚزی زاقتٝ ثبقس

اَٚ، ثطای تٛاثٕ ٞسف ٔٗیٗ، ٘ٓطیٝ  زض حبِت ای تمطیت تٛاثٕ زض ٘ٓط ثٍیطیٓ:ٔی تٛا٘یٓ زٚ حبِت ٖٕسٜ ثط

تٛاثٕ، قبُٔ تحّیُ ٚ ٔحبؾجبت ٖسزی ٔی قٛز، وٝ تٗییٗ وٙٙسٜ زلت ٚ ثبظزٜ تمطیت، زض تٗییٗ  تمطیت

حبِت زْٚ، تبثٕ ٞسف ٘بقٙبذتٝ ٔی ثبقس ٚ ثٝ خبی ضاثُٝ ضیبيی، تٟٙب زض  ٘ٛٔ ٚ زؾتٝ تبثٕ ٔی ثبقس.

زض اذتیبض زاضیٓ، ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٔی زا٘یٓ ٔمساض ثٗسی  ثٝ ٖٙٛاٖ ٚضٚزی ٚ اَلاٖبت، ٝ ای اظ زازٜٔدٕٖٛ

 .ای تجٗیت ٔی وٙس ضاثُٝایٗ ٔمساض اظ چٝ تبثٕ، تبثٗی اظ ٔمساض فّٗی اؾت أب ٕ٘ی زا٘یٓ 

یب زض ٚالٕ، تٛاثٕ  ثبقس یىؿبٖتٛاثٕ پیچیسٜ ثؿیبضی اظ ذطٚخی ، ٕٔىٗ اؾت ٔمساض تبثٕ، ثب زض ثطذی ٔٛاضز

ٚ یبفتٗ پیچیسٜ ثؿیبض ظیبزی ٚخٛز زاض٘س وٝ ثٝ اظای یه ٔمساض ٚضٚزی، ذطٚخی یىؿب٘ی ثٝ ٔب ٔی زٞٙس 

ٔمساض تٛاثٕ ثؿیبض ؾطیٗتط ثٝ  ،أب ثب یه تمطیت ،ظٔبٖ ظیبزی ثبقس ، ٔی تٛا٘س ٘یبظٔٙستٟٙب یىی اظ ایٗ تٛاثٕ

 .زؾت ٔی آیٙس

  تمطیت چٙس خّٕٝ ای .2.1.2

 زض ٘ٓط ٔی ٌیطیٓ (1-2ی ایٗ ٔٙٓٛض تبثٕ ضا ثٝ نٛضت چٙس خّٕٝ ای ثب يطایت ٘بّْٔٗٛ ٔب٘ٙس ضاثُٝ )ثطا

ثٝ ٕٞیٗ  ، پبؾد ٞبی ٔرتّفی ذٛاٞیٓ زاقت،أب زض ٟ٘بیت ٔی ثیٙیٓ وٝ ثب ا٘تربة تٛاثٕ ٔرتّف ،[4]
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 (2-2زِیُ ٖٕٛٔبً چٙس خّٕٝ ای ضا ثٝ نٛضت ٔدٕٖٛی اظ تٛاثٕ ٔرتّف ثب يطایت ٔرتّف ثٝ نٛضت ضاثُٝ )

 ٘ٛیؿیٓ.ٔی 

(2-1)     1   1   2 
2       

  

(2-2)     1   1 1( )   2 2( )        ( ) 

ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٔی تٛا٘یٓ چٙس خّٕٝ ای ضا ثٝ نٛضت ٔدٕٖٛی اظ تٛاثٕ ٍِبضیتٕی زض ٘ٓط ثٍیطیٓ. زض اوثط 

یب ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ، اٌط ثسا٘یٓ تٕبٔی ٔمبزیط تبثٕ ٔثجت  ،ٔٛاضز فمٍ ثب یه تبثٕ ٔی تٛاٖ تمطیت ضا ا٘دبْ زاز

 (.3-2ٔی تٛا٘یٓ آٟ٘ب ضا ثٝ نٛضت تبثٕ ٕ٘بیی زض ٘ٓط ثٍیطیٓ، ٔب٘ٙس ضاثُٝ ) ،ٞؿتٙس

(2-3)        ( 1   1 1( )   2 2( )        ( )) 

           

 ضٚـ ٞبی تمطیت چٙس خّٕٝ ای. 3.1.2

تمطیت چٙس خّٕٝ ای ثیبٖ ٔی وٙیٓ. ضٚیٝ ٞب ثب تٛخٝ ثٝ اؾتفبزٜ اظ  زض ایٙدب چٟبض ضٚـ ثطای ا٘دبْ

 اَلاٖبت ٔحّی ٔرتّف ٚ ایٗ وٝ قبُٔ اَلاٖبت ٔكتك ٔی ثبقٙس یب ٘ٝ، ثب ٞٓ تفبٚت زاض٘س.

 یّٛضثؿٍ ت .1.3.1.2

ٚ ٔمبزیط ٔكتك ٞبی ٔطاتت ثبلای آٖ زض یه ٘مُٝ ثبقس، آٍ٘بٜ ٔی تٛاٖ  اٌط اَلاٖبت قبُٔ ٔمبزیط تبثٕ

 .[5] ( ا٘دبْ زاز4-2اؾتفبزٜ اظ ثؿٍ تیّٛض ثب ضاثُٝ ) تمطیت تبثٕ ضا ثب

(2-4) 
 ( )   ( 1)  (   1)

  ( )

  
    1    

(   1)
 

  

   ( )

   
    1 
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 1پطٚخىكٗ .2.3.1.2       

اؾت وٝ اَلاٖبت قبُٔ ٔمبزیط تبثٕ زض ٘مبٌ  ٍٛ٘ٝایٙ ثطای تمطیت یه تبثٕ ٔتساَٚ تطیٗ حبِت ٕٔىٗ

ٔرتّف ثبقس. زض ایٗ حبِت زٚ ضٚیٝ ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ يطایت تبثٕ چٙسخّٕٝ ای ٚخٛز زاضز. ضٚـ اَٚ 

 . [5] ٔی ثبقس زضٚ٘یبثیا٘دبْ یه 

 زضٚ٘یبثی لاٌطا٘ػ .3.3.1.2

( ثیبٖ ٔی قٛز. يطایت لاٌطا٘ػ، چٙس خّٕٝ ای ٞبیی ٞؿتٙس وٝ اظ ضاثُٝ 5-2ایٗ ضٚـ تمطیت ثب ضاثُٝ )

ثٙبثطایٗ تبثٕ تمطیت ٘یع  ،وٝ يطایت لاٌطا٘ػ ذٛز چٙس خّٕٝ ای ٔی ثبقٙس ( ثٝ زؾت ٔی آیٙس. اظ آ٘دب2-6)

یه چٙس خّٕٝ ای ٔی ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ضاثُٝ ٔٛخٛز ثطای يطایت لاٌطا٘ػ، ثطای یبفتٗ يطیت زض یه ٘مُٝ 

 ( ثطلطاض اؾت.7-2ضاثُٝ )

 ( )   1 1( )        ( ) (2-5) 

  ( )  
(   1) (     1)(     1) (    )

(    1) (      1)(      1) (     )
 

(2-6) 

  ( )  {
1                   

1       * 1    + *  +
 (2-7) 

ایٗ ضٚـ ثطای ٘ٛقتٗ تبثٕ چٙساٖ ٔفیس ٕ٘ی ثبقس أب ٘ٛقتٗ تبثٕ ثٝ ایٗ نٛضت ثطای خٕٕ ٖسزی ٔفیس 

 .[5] ٔی ثبقس

 

  

                                                           
1
 Projection  
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 زضٚ٘یبثی ٞطٔیت .5.3.1.2

فطو ٔی وٙیٓ ٖلاٜٚ ثط ٔمبزیط تبثٕ، ٔمبزیط ٔكتك اَٚ آٖ ضا ٘یع زض ٕٞبٖ ٘مبٌ زاضیٓ، زض  ایٗ ضٚـزٚ 

 .[5] ( تمطیت ثع٘ی8ٓ-2ایٗ نٛضت ٔی تٛا٘یٓ تبثٕ ضا ثب وٕه ضاثُٝ )

(2-8) 
 ( )  ∑    

 

  1

( )  ∑ ́  ̃ 

 

  1

( ) 

(2-9)    (1 2   (  )(    ))  ( )
2 

(2-11)  ̃  (    )  ( )
2 

(2-11)   ( )   ̃  ( )  {
1                   

1       * 1    + *  +
 

(2-12)  ̃ ( )     ( )  {
1                   

1       * 1    + *  +
 

                    

 ٔتٗبٔس چٙسخّٕٝ ای ٞبی .6.3.1.2

 تبثف ضٚی فًبی ٔٛضز ، ٕٞب٘ٙس یه زضٚ٘یبثی، ٔكبثٝ یهٔكرم اؾت وٝ یبفتٗ يطایت چٙس خّٕٝ ای

ٔب٘ٙس تٛاثٕ پبیٝ ای ٞؿتٙس وٝ ؾبذتبضی  ٔتٗبٔس. چٙس خّٕٝ ای ٞبی ٘ٓط ثب اؾتفبزٜ اظ تبثٕ ٔی ثبقس

 ( تجٗیت ٔی وٙٙس.13-2اظ ضاثُٝ ) ٔتٗبٔسثب ا٘ساظٜ ای ٔتٙبؾت زاض٘س. تٛاثٕ  ٔتٗبٔس

(2-13) 
∫   ( )
 

 

  ( ) ( )   1             

، تٛاثٕ چجیكف ٞؿتٙس، زِیُ ایٗ ٔحجٛثیت ٘یع ثٝ ٚيٛح ٔكرم اؾت. چٙس خّٕٝ ٔتٗبٔستٛاثٕ ٔتساَٚ 

تٗییٗ  (14-2وطا٘ساض ٞؿتٙس ٚ تبثٕ ٚظٖ زٞی آٖ ٞب ٘یع َجك ضاثُٝ ) 1تب  1-ای ٞبی چجیكف ضٚی وطاٖ 

 ٔی قٛز.
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(2-14)  ( )  
1

(1   2)
1 2 

 ( تٗییٗ ٔی قٛ٘س. 18-2، 17-2، 16-2، 15-2پبیٝ چجیكف ٘یع ثب ضٚاثٍ ) ٕتٛاث

(2-15)  1
 ( )  1 

(2-16)  1
 ( )    

(2-17)    1
 ( )  2    ( )     1

 ( )    1 

(2-18) 
 ( )  ∑ 1  

 

 

  1

( ) 

( ٔی ثبقس. ایٗ أط زض ٔٛضز چٙس خّٕٝ ای ٞبی 19-2خّٕٝ ای ٞب ثٝ نٛضت ضاثُٝ )فطْ اؾتب٘ساضز چٙس 

ایٗ اؾت وٝ، زض ایٗ  ٔتٗبٔسثٙبثطایٗ زِیُ اؾتفبزٜ اظ چٙس خّٕٝ ای ٞبی  ٘یع نسق ٔی وٙس، ٔتٗبٔس

نٛضت یبفتٗ يطایت چٙسخّٕٝ ای ؾبزٜ تط ذٛاٞس ثٛز، ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ، اٌط ٔطتجٝ ثبلاتطی زاقتٝ ثبقیٓ، 

 قطایٍ اِٚیٝ ذٛثی ثطای تمطیت يطایت ٔطتجٝ ٞبی پبییٗ تط زاضیٓ.

(2-19)  1   1       
  

 .[5] چٙسخّٕٝ ای ٞبی چجیكف ضٚی وطاٖ ذبل تٗطیف ٔی قٛ٘س
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 قجىٝ ٞبی ٖهجی. 2.2

  ٖهجی ٔهٖٙٛیتٛاثٕ ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ٞبی  . تمطیت1.2.2

تمطیت تٛاثٕ، وٝ ضاثُٝ ثیٗ ٔدٕٖٛٝ ای ٔحسٚز اظ زازٜ ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ضا تٗییٗ ٔی وٙس، زض 

ثؿیبض ٚؾیٗی اظ وبضثطزٞبی خٟبٖ ٚالٗی، ٔب٘ٙس پیف ثیٙی، ثبظقٙبؾی اٍِٛ، اؾترطاج زازٜ ٚ  ٔحسٚزٜ

ٔؿبِٝ اضائٝ قسٜ ا٘سوٝ یىی اظ ولاؾٝ ثٙسی، ٔؿبِٝ ای ثٙیبزی ٔی ثبقس. ضٚـ ٞبی ثؿیبضی ثطای حُ ایٗ 

 آٖ ٞب، قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔهٖٙٛی ٔی ثبقس.

ذطٚخی، ٟٔٓ تطیٗ  –آٔٛظـ یه ٍ٘بقت ثیٗ فًبی ٚضٚزی ٚ فًبی ذطٚخی اظ یه ٔدٕٖٛٝ زازٜ ٚضٚزی 

ٔؿبِٝ زض وبضثطزٞبی ز٘یبی حمیمی ٔی ثبقس. ثٝ خبی ثیبٖ ضاثُٝ تبثٕ ثیٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی، تٟٙب ٔدٕٖٛٝ 

، ٚ زض ٔمبثُ mثطزاض ثب اثٗبز  Nظ زازٜ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی فطاٞٓ ٔی ثبقس. زازٜ ٚضٚزی قبُٔ ا ،خفت ظٚخی

زضٖٚ یبثی ضا قطایٍ ٔمساض حمیمی ٔی ثبقس. ٔب ثٝ ز٘جبَ تبثٕ ٘بقٙبذتٝ ای ٞؿتیٓ وٝ  Nزازٜ ذطٚخی 

 .[6] وٙس ثطآٚضزٜ

(2-21)     
    1 2     

(2-21)     
1   1 2     

(2-22)  ( )      1 

(2-23)  (  )       1 2     

ویفیت تُجیك تبثٕ تمطیت ظزٜ قسٜ ٚ تبثٕ انّی، تٛؾٍ یه تبثٕ ذُب تٗییٗ ٔی قٛز. تبثٗی وٝ ٖٕٛٔبً 

 ( ثیبٖ ٔی قٛز.24-2ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز َجك ضاثُٝ )
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(2-24) 
 ( )  

1
2∑(     )

2
 

  1

 
1
2∑(    (  ))

2
 

  1

 

وٕیٙٝ وطزٖ تبثٕ ذُب ٔی ثبقس. ثٝ ٖجبضت زیٍط، ثٟجٛز ثبظزٜ تمطیت، ٞسف  ،ذلانٝ، ٔؿبِٝ ٖٕسٜثٝ َٛض 

 ٖٕسٜ تمطیت تٛاثٕ ٔی ثبقس.

ضٚـ ٞبی ثؿیبضی ثطای تمطیت تٛاثٕ ٔٙتكط قسٜ ا٘س وٝ ٔب٘ٙس اثعاض ٞبی تمطیت تٛاثٕ ٞؿتٙس، ٚ قجىٝ ٞبی 

ؾبذتبضی اظ اؾتفبزٜ اظ یه قجىٝ ٖهجی زض حُ یه ٔؿبِٝ، ثب ٖهجی ٔهٖٙٛی ٘یع یىی اظ آٖ ٞب ٔی ثبقس. 

، ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ وٝ، اضتجبٌ ٔیبٖ لایٝ ٞب ٚ ٘طٖٚ ٞب ٕٞب٘ٙس یه قجىٝ ٔی تٛا٘س ثٟطٜ ٔی ٌیطیٓقجىٝ ای 

ٕٔٗبضی ٞبی ٔرتّفی زاقتٝ ثبقس. ٖٕٛٔبً تٗییٗ ؾبذتبض یه قجىٝ ٖهجی ذٛز ٔؿبِٝ ای پیچیسٜ اؾت ٚ 

بقس. ظٔب٘ی وٝ تٗساز لایٝ ٞبی لبثُ آٔٛظـ ٚ ٚاحس ٞبی پطزاظـ ثؿیبض وٓ ثٝ ؾبزٌی لبثُ حُ ٕ٘ی ث

ثبقٙس، قجىٝ تٛا٘بیی آٔٛظـ ٔؿبِٝ ٔٛضز ٘ٓط ضا ٘ساضز. ظٔب٘ی وٝ تٗساز لایٝ ٞب ٚ ٘طٖٚ ٞب ظیبز ثبقس، فطآیٙس 

٘ف آٔٛظـ ثؿیبض َٛلا٘ی ذٛاٞس ثٛز. آٔٛظـ اظ ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثسیٗ ٔٗٙی اؾت وٝ قجىٝ ثب تٛخٝ ثٝ زا

حبنُ اظ ٔدٕٖٛٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب تٛا٘بیی یبفتٗ تبثٕ ضاثٍ ثیٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ضا زاضا ٔی ثبقس. ایٗ ثسیٗ ٔٗٙی 

اؾت وٝ، پؽ اظ ا٘دبْ ٌبْ آٔٛظـ، ثٝ اظای ٞط ٚضٚزی، ثب تٛخٝ ثٝ قطایٍ ثٝ زؾت آٔسٜ زض ٌبْ آٔٛظـ 

آٔٛظـ ٔتطازف ثب تمطیت تبثٕ ٔی ٔمساض ذطٚخی ٔتٙبْط ثب آٖ لبثُ پیف ثیٙی ذٛاٞس ثٛز. اظ ایٗ زیسٌبٜ، 

 .[7] ثبقس

لایٝ تٛا٘بیی تمطیت یه تبثٕ غیط ذُی ضا ثب ٞط زلت ٔٛضز ٘ٓطی زاضا ٔی  3یه قجىٝ ٖهجی ٔهٖٙٛی 

ثبقس. ثٙبثطایٗ خبی تٗدت ٘یؿت وٝ، قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔهٖٙٛی زاضای وبضثطزٞبی ثیكٕبضی ٔی ثبقس، ثٝ 

. ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ٔسَ تٗییٗ قسٜ اظ لجُ ،اٍِٛ ثیٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚخیزض یبفتٗ  ،ٚیػٜ ثب تٛخٝ ثٝ لبثّیت قجىٝ

زض ظٔیٙٝ ٞبی ٔطتجٍ ثب تمطیت تٛاثٕ ٘یع زاضای وبضثطزٞبی ثؿیبضی ٔی ثبقس. زض ٔیبٖ قجىٝ ٞبی  ٕٞچٙیٗ

 .[8] ٖهجی، قجىٝ ٖهجی پطؾپتطٖٚ چٙس لایٝ، ثیكتط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز
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ٔیلازی، ٔحجٛة تطیٗ قجىٝ ٖهجی، قجىٝ پطؾپتطٖٚ چٙس لایٝ ٔی ثبقس، ٚ ٔحجٛة تطیٗ  1986اظ ؾبَ 

ٔی ثبقس. ثب ٚخٛز ایٗ وٝ، قجىٝ ٞبی ولاؾیه پطؾپتطٖٚ چٙس ذُب اٍِٛضیتٓ آٔٛظـ، ضٚـ پؽ ا٘تكبض 

ٗبیجی ٘یع ٔی ثبقٙس. زاضای ٔعایبی ثؿیبضی ٔی ثبقٙس، أب ایٗ ٔؿبِٝ ضا ٘جبیس ٘بزیسٜ ٌطفت وٝ زاضای ٔ ،لایٝ

وٝ ایٗ أط ثٝ زِیُ تٗساز ظیبز لایٝ  ،یىی اظ ٔٗبیت ثعضي ایٗ قجىٝ ٞب، ؾطٖت وٓ ٔطحّٝ آٔٛظـ ٔی ثبقس

ٞبی آٔٛظـ ٚ ٘یبظ ثٝ پؽ ا٘تكبض ذُب ٔی ثبقس، ٞطچٙس ٔی تٛاٖ ثب وبٞف تٗساز لایٝ ٞب ؾطٖت آٔٛظـ ضا 

ٝ ؾطٖت ثٝ خٛاة ٕ٘ی ضؾس، زض اثتسا ثٝ ؾٕت قجىٝ ٖهجی پطؾپتطٖٚ چٙس لایٝ ثتب حسی افعایف زاز. 

تب ثتٛا٘س زض یه فًبی خؿتدٛی ثؿیبض پیچیسٜ، ثٝ  ،ٌیط افتبزٖ زض یه وٕیٙٝ ٔحّی ٔتٕبیُ ٔی قٛز

، ثب تٛخٝ ثٝ ؾطٖت انّی ٘مُٝ ثٟیٙٝ زؾت یبثس. ٕٞچٙیٗ، آٔٛظـ یه قجىٝ ٖهجی پطؾپتطٖٚ چٙس لایٝ

َطفی اٌط ٔیعاٖ غیطذُی ثٛزٖ ثؿیبض ظیبز ثبقس، قجىٝ  وٓ زض ٍٕٞطایی، ثؿیبض ظٔبٖ ثط ٔی ثبقس، اظ

ٖهجی پطؾپتطٖٚ چٙس لایٝ، ٍٕٞطا ٘رٛاٞس قس. ایٗ ٔؿبئُ، ثبظزٜ قجىٝ ٖهجی پطؾپتطٖٚ چس لایٝ ضا زض 

 .[9] تمطیت تٛاثٕ وبٞف ٔی زٞس

تٛاثٕ ترٕیٗ  ثطای ،زض ایٙدب قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ٚ قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔجتٙی ثط ٔٛخه

ٔتٙبٚة، ٕ٘بیی ٚ پیٛؾتٝ تىٝ ای ٔٗطفی قسٜ ا٘س، وٝ پبؾد ٔٙبؾت تطی ٘ؿجت ثٝ قجىٝ ٞبی پطؾپتطٖٚ 

زاض٘س. ا٘ٛأ ٔرتّفی اظ تٛاثٕ پبیٝ ثٝ ٖٙٛاٖ تٛاثٕ فٗبِؿبظی زض لایٝ ٔرفی قجىٝ ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ٚ 

 قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔجتٙی ثط ٔٛخه ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س.

جی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ٘یع ٘ٛٔ ٔتساَٚ زیٍطی اظ قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔی ثبقٙس، وٝ زض َطح قجىٝ ٞبی ٖه

ثطای غّجٝ ثط ٔكىلات قجىٝ ٖهجی  ٔؿبِٝ تمطیت تٛاثٕ زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

ی تٛاثٕ اؾتفبزٜ ٔی وٙیٓ، وٝ ثب خبیٍعیٙ پطؾپتطٖٚ چٙس لایٝ، اظ قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی

فٗبِؿبظی ٖٕٛٔی زض قجىٝ پطؾپتطٖٚ، ثب تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ٔحّی، ٔٗطفی قسٜ ا٘س ٚ پبؾد ثٟتطی ضا ٘ؿجت 

تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی زض اثتسا ثطای حُ ثٝ قجىٝ ٞبی ٖهجی پطؾپتطٖٚ زض تمطیت تٛاثٕ ٘كبٖ ٔی زٞٙس. 
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ٗ اقربنی ثٛز٘س وٝ اظ تٛاثٕ پبیٝ اِٚی 2ٚ ِٛ 1ٔؿبئُ زضٚ٘یبثی چٙس ٔتغیطٜ حمیمی ٔٗطفی قسٜ ا٘س. ثطٟٚٔس

 .[11] قٗبٖی زض َطاحی قجىٝ ٞبی ٖهجی اؾتفبزٜ وطز٘س

  . قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی2.2.2

ٔی ثبقٙس، وٝ قبُٔ یه لایٝ  پیف ذٛضقجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی، قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔؿیط 

ٚضٚزی، یه لایٝ ٔیب٘ی ٚ یه لایٝ ذطٚخی ٞؿتٙس. قجىٝ، یه ٍ٘بقت غیط ذُی اظ فًبی ٚضٚزی ضٚی 

ضٚی فًبی ذطٚخی  ،فًبی ٔرفی ٔیب٘ی ا٘دبْ ٔی زٞس ٚ زض ازأٝ یه ٍ٘بقت ذُی اظ لایٝ ٔرفی ٔیب٘ی

 نٛضت ٔی ٌیطز.

جی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی، ثب ٚاحس ٞبی پطزاظقٍط قجىٝ ٚاحس ٞبی پطزاظقٍط لایٝ ٔرفی زض قجىٝ ٞبی ٖه

ٔی ثبقٙس، تٛاثٕ فٗبِؿبظی زض قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی،  ٞبی پطؾپتطٖٚ چٙس لایٝ، ٔتفبٚت

پبضأتط ٔطوع ٚ ٖطو ٔی  2تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی )ٔب٘ٙس تٛاثٕ ٌبٚؾی( ٔی ثبقٙس. ایٗ تٛاثٕ ٖٕٛٔبً زاضای 

 ثبقٙس.

ٚاحسٞبی پطزاظقٍط تكىیُ قسٜ اؾت، وٝ ٔمبزیط ٘طٔبَ، ٚظٖ زٞی قسٜ ذُی تِٛیس لایٝ ذطٚخی ٘یع اظ 

ٚظٖ ٞبی ثیٗ  ،ٚیػٌی ؾبزٜ ای زاضز وٝ زض آٖ ،ٔی وٙٙس ٚ ٞط ٚاحس، یه ذطٚخی تِٛیس ٔی وٙس. قجىٝ

 ٔی ثبقس. 1ٚضٚزی ٚ لایٝ ٔرفی، 

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.1-2ؾبذتبض قجىٝ ٖهجی پبیٝ تٛاثٕ قٗبٖی زض قىُ )

                                                           
1
 Bromhead  

2
 Lowe 



18 
 

 

 : ؾبذتبض قجىٝ ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی1-2 قىُ

ذطٚخی قجىٝ ٔی  yٚظٖ ٞبی لایٝ ذطٚخی ٚ  wتبثٕ پبیٝ قٗبٖی،  gثطزاض ٚضٚزی،  x(، 1-2زض قىُ )

 ٔی ثبقس. iپبضأتط ٔطوع تٛاثٕ ٔطثٌٛ ثٝ ٘طٖٚ     ( ثٝ زؾت ٔی آیس 25ٚ-2ذطٚخی قجىٝ اظ ضاثُٝ )ثبقس. 

(2-25) 
  ∑    ( )  ∑   (‖    ‖)

 

  1

 

  1

 

 ( ثیبٖ ٔی قٛ٘س.26-2تٛاثٕ ٌبٚؾی ٖٕٛٔبً ثب ضاثُٝ )

(2-26) 
  ( )   

 
‖    ‖

2

2  
2  

 ٔی ثبقس. iپبضأتطتغییط ٔمیبؼ تبثٕ، ٔتٙبْط ثب ٘طٖٚ    (، 26-2زض ضاثُٝ )

ٔطثٌٛ ثٝ تٛاثٕ فٗبِؿبظی ٚخٛز زاضز، اٌط ثطذی ٘مبٌ آٔٛظـ  (     )ضٚـ ٞبیی ثطای ا٘تربة پبضأتطٞبی 

زض زؾتطؼ ثبقٙس، تٕبٔی آٖ ٞب ضا ٔی تٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ پبضأتط ٔطوع ثطای ٘طٖٚ ٞبی ٔتٙبْط زض ٘ٓط ٌطفت. 

زض ایٗ حبِت تٗساز ٚاحس ٞبی پطزاظقٍط زض لایٝ ٔرفی ثطاثط ثب تٗساز ٘مبٌ آٔٛظـ ٔی ثبقس. اٌط تٗساز 
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ظیبز ثبقس، آٍ٘بٜ ٕٔىٗ اؾت اؾتفبزٜ اظ تٕبٔی ایٗ ٘مبٌ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔطاوع ٘طٖٚ ٞب اظ ِحبِ ٘مبٌ آٔٛظـ 

حدٓ پطزاظـ ٔٙبؾت ٘جبقس ٚ ِصا تٕبٔی آٖ ٞب اؾتفبزٜ ٘كٛ٘س، زض ایٗ حبِت، زازٜ ٞبی ٚضٚزی ثٝ ٌطٜٚ ٞب 

ٌ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔطوع ٚ زؾتٝ ٞبیی تمؿیٓ ٔی قٛ٘س زازٜ ٞبی ٔكبثٝ زض یه زؾتٝ لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ یىی اظ ٘مب

زؾتٝ ا٘تربة ٔی قٛز ٚ یه ٘طٖٚ ٔتٙبْط ثب ایٗ ٔطوع زؾتٝ، ثطای ٔدٕٖٛٝ زازٜ ٞبی آٔٛظـ ٔكبثٝ ثب ٞٓ 

زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز. ایٗ ٌطٜٚ ٞبی آٔٛظقی ٔكبثٝ ضا ٔی تٛاٖ تٛؾٍ ضٚـ ٞبی ذٛقٝ یبثی قٙبؾبیی 

 .[11] وطز

  ی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖیآٔٛظـ قجىٝ ٞب اٍِٛضیتٓ ٌطازیبٖ ٘عِٚی ثطای. 3.2.2

لایٝ ٔرفی قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ضا ٔی تٛاٖ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ ٞبی آٔٛظقی ٘بْط آٔٛظـ زاز. 

ٌطفت، ٚ ٞسف آٔٛظـ، تٗییٗ ٚظٖ  ثطای ایٗ وبض، یه اٍِٛضیتٓ ٔجتٙی ثط ٌطازیبٖ ٘عِٚی ضا ٔی تٛاٖ زض ٘ٓط

 ٞبی ٞط ٘طٖٚ زض قجىٝ ٔی ثبقس.

( زض ٘ٓط ثٍیطیٓ، یه اٍِٛضیتٓ ذٛقٝ یبثی ضٚی 27-2ٔب٘ٙس ضاثُٝ ) ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛظقی ضااٌط ٔدٕٖٛٝ 

 ، زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س.  ٔدٕٖٛٝ ٘مبٌ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز. ٔطاوع ذٛقٝ ٞب 

(2-27)   *(     )      
         1 2    + 

ثطاثط ثب  K، ثب تٛخٝ ثٝ لُط ذٛقٝ ٞب تٗییٗ ٔی قٛ٘س. ایٗ ٌبْ ظٔب٘ی وٝ     1       پبضأتطٞبی 

N  ،ٔی ثبقس ٚ ٞط ٘مُٝ ی آٔٛظـ یه      1         ثبقس ا٘دبْ ٕ٘ی پصیطز، چٖٛ زض ایٗ حبِت

 ٔی ثبقس.   1   ٔطوع ذٛقٝ ٔی ثبقس ٚ پبضأتط ٞبی ٖطو ثطاثط ثب 

، ثطاثط ثب lی زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛ٘س، ؾپؽ ذُبی آٔٛظـ ٔطحّٝ اٌط تٛاثٕ ٌبٚؾی ثٝ ٖٙٛاٖ تٛاثٕ فٗبِؿبظ

 ( ذٛاٞس ثٛز.28-2ضاثُٝ )
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(2-28) 
   

1
 
 ∑(     )

2
 

  1

 

(2-29) 
   ∑     

 
‖    ‖

2

2  
2

 
  1 , i=1,…,K  

 

(2-31) 
       

  

   
   1     

ٚظٖ ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ضاثُٝ ، ذُبی ٔدٕٛٔ آٔٛظـ ٔی ثبقس. ٚ انلاح E٘طخ آٔٛظـ ٚ  η (،31-2زض ضاثُٝ )

 ( ا٘دبْ ٔی قٛز.2-31)

(2-31)             1     

ظٔب٘ی وٝ فطآیٙس آٔٛظـ پبیبٖ یبفت، ٘مبَی وٝ اظ ٔدٕٖٛٝ آٔٛظـ ٘یؿتٙس، ثٝ َٛض تهبزفی تِٛیس ٔی 

 .[12] ( ثیبٖ ٔی قٛز32-2قٛ٘س. ذُبی تِٛیس تٛؾٍ ضاثُٝ )

(2-32) 

 
   

1
 
 ∑(     )

2
 

  1

 

  ٚ زضٚ٘یبثی ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی . تمطیت4.2.2

 تٗطیف ٔی قٛز: ٔؿبِٝ زضٚ٘یبثی، ثٝ نٛضت ظیط

-2ٖسز حمیمی َجك ضاثُٝ ) Nاظ  (، ٚ ٔدٕٖٛٝ ای33-2ٔدٕٖٛٝ ای اظ ٘مبٌ ٔتفبٚت ثٝ نٛضت ضاثُٝ )

 وٙس. ثطآٚضزٜ(زازٜ ٔی قٛ٘س، حبَ ثبیس تبثٗی ضا ثیبثیٓ وٝ قطایٍ زضٚ٘یبثی ضا 34

 ( ٔی ثبقس.33-2ضٚـ تبثٕ پبیٝ قٗبٖی، قبُٔ ا٘تربة یه تبثٕ ثٝ نٛضت ضاثُٝ )
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(2-33) 
 ( )  ∑   (‖    ‖)

 

  1

 

    ، تبثٕ پبیٝ قٗبٖی ٔی ثبقس. ٘مبٌ قٙبذتٝ قسٜ N( قبُٔ 34-2وٝ زض آٖ ٔدٕٖٛٝ )
    

 ، ثٝ ٔطاوع تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ا٘تمبَ زازٜ ٔی قٛ٘س.    1

(2-34) * (‖    ‖)    1    + 

ٚاحس زض  Nیه قجىٝ تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ثب یه ٚاحس پطزاظقٍط زض لایٝ ذطٚخی زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز ٚ 

، ٔدٕٖٛٝ ای اظ تٛاثٕ فٗبِؿبظی +    1    (‖    ‖) *لایٝ ٔرفی زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س، وٝ 

 زضٚ٘یبثی ثطای تٗییٗ ٚظٖ ٞب وبٞف ٔی یبثس.ثطای ٚاحس ٞبی پطزاظقٍط ٔرفی ٔی ثبقٙس. ٔؿبِٝ 

لایٝ، ٔٙدط ثٝ قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔجتٙی ثط ٔٛخه  3ایسٜ تطویت تٛاثٕ پبیٝ ٔٛخه ٚ قجىٝ ٞبی ٖهجی 

قسٜ اؾت، وٝ ؾبذتبضی ٔكبثٝ ثب قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی زاض٘س. اظ ظٔب٘ی وٝ ثطای اِٚیٗ ثب 

ٛخٝ ثٝ ثٟجٛز ثعضٌی وٝ زض ٔمبثُ قجىٝ ٞبی ٖهجی قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔٛخه ٔٗطفی قس٘س، ثب ت

 .[13] پطؾپتطٖٚ زاض٘س تبوٖٙٛ ٔٛضز ٖلالٝ ثؿیبضی اظ پػٚٞكٍطاٖ ٚالٕ قسٜ ا٘س

  . قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔٛخه5.2.2

فطوب٘ؽ زض تٛاثٕ پبیٝ ٔٛخه ٚ تٛا٘بیی آٔٛظـ قجىٝ ٞبی  –ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٔكرهٝ ٔحّی ؾبظی ظٔبٖ 

 ٖهجی ٔهٖٙٛی، قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔٛخه تجسیُ ثٝ اثعاضی ٔفیس ٚ ٔٙبؾت زض تمطیت تٛاثٕ قسٜ ا٘س.

قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔٛخه، ٕٔٗبضی ٚ ؾبذتبض ٔكبثٝ ثب قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی زاض٘س ثب ایٗ 

ثٕ پبیٝ قٗبٖی، اظ پٙدطٜ ٞبی ٔٛخه ٔب٘ٙس ٔٛخه ٌبٚؾی، ٔٛضِت ٚ ولاٜ تفبٚت وٝ ثٝ خبی اؾتفبزٜ اظ تٛا

ٔىعیىی زض تٛاثٕ فٗبِؿبظی زض لایٝ ٔرفی اؾتفبزٜ ٔی قٛز، ٚ پبضأتطٞبی ثطزاض ٔطاوع ٚ ٖطو، ثٝ تطتیت 

 تٗٛیى ٔی قٛ٘س.ا٘تمبَ ٚ ٔمیبؼ  ثب ثطزاضٞبی 
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ٔٛخه ٔجتٙی ثط فبنّٝ ٞصِِٛٛی ثیٗ  ٔكبثٝ ثب قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی، قجىٝ ٞبی ٖهجی

ٚظٖ زٞی ٔی  ٔمیبؼٞؿتٙس ٚ ؾپؽ ٞط یه اظ اخعای فبنّٝ تٛؾٍ ثطزاض  ا٘تمبَثطزاض ٚضٚزی ٚ ثطزاض 

 ( ثٝ زؾت ٔی آیس.35-2قٛز. ثٙبثطایٗ ذطٚخی قجىٝ ٖهجی ٔٛخه اظ ضاثُٝ )

(2-35) 
  ∑    (‖

 ⃗    ⃗⃗⃗⃗

  ⃗⃗ ⃗
‖)

 

  1

 

 تٗساز ٘مُٝ ٞبی ٔرفی ٔی ثبقس. Mوٝ زض آٖ، 

تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ٔی ثبقس، وٝ زض آٖ پبضأتطٞبی  آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ٔٛخه ٔكبثٝ ثب قجىٝ ٖهجی

 .[13] تٛاثٕ پبیٝ ٔٛخه خبیٍعیٗ قسٜ ا٘س ا٘تمبَ ٚ ٔمیبؼٔطوع ٚ ٖطو تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ثب پبضاضٔتطٞبی 

 

 

 : ٔٛخه ولاٜ ٔىعیىی2-2قىُ 
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 ٌبٚؾی : ٔٛخه3-2قىُ 

 

 : ٔٛخه ٔٛضِت4-2قىُ 
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 ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات اٍِٛضیتٓ .3
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 ٔٗطفی. 1.3

 ٘ٛیعی اظ ظٔب٘ی وٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔحبؾجبتی ٔتساَٚ ثٝ زِیُ ؾبذتبضٞبی غیط اُ٘ٗبف پصیط وٝ ثٝ زِیُ

ٚ زض ٔؿبیُ چٙس ثٗسی، تٛا٘بیی حُ وطزٖ ٔؿبیُ ز٘یبی ٚالٗی ضا  ثٝ ٘ٓط ضؾیس٘س، ٘بوبُٔ ٞب زازٜ ثٛزٖ

ثطای حُ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔؿبیُ خبیٍعیٗ قٛ٘س. ایٗ ٘ٓطیٝ ٞب قبُٔ  ،، ٘ٓطیٝ ٞبی ٔحبؾجبت َجیٗیقتٙس٘سا

ٖٙبنط ؾبزٜ ای ٔی ثبقٙس وٝ ظٔب٘ی وٝ ثب ٞٓ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س، تٛا٘بیی حُ ٔؿبیُ پیچیسٜ ز٘یبی 

 :[14]زؾتٝ تمؿیٓ ٔی قٛ٘س  3زض حبِت ٖبْ، ٘ٓطیٝ ٞبی ٔحبؾجبتی َجیٗی ثٝ  ٚالٗی ضا زاض٘س.

1پؿعایی .1
 

2تىبُٔ ٘ػازی .2
 

3ٞؿتی ظایی .3
 

ؾبذتبض پیچیسٜ ای ضا ثٟجٛز زاز، ثطای ایٗ وبض لاظْ اؾت ثبیس، اؾت وٝ زض آٖ  قبُٔ ٔؿبئّیٌطٜٚ پؿعایی 

آٔٛظـ ٔٛلت ا٘دبْ زاز. یه ٔثبَ ٚايح اظ ایٗ ٌطٜٚ قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔهٖٙٛی ٔی ثبقٙس، وٝ زض یه تب 

 آٖ ؾیؿتٓ پیچیسٜ ٔغع ا٘ؿبٖ قجیٝ ؾبظی ٔی قٛز.

یتٓ ٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ ایٗ ٌطٜٚ، ضلبثت ٌطٜٚ تىبُٔ ٘ػازی ٔطثٌٛ ثٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی تىبّٔی ٔی ثبقس. زض اٍِٛض

، ثط٘بٔٝ 4ثطای حفّ ثٟتطیٗ تُبثك ٔی ثبقس. اٍِٛضیتٓ ٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ ایٗ ٌطٜٚ قبُٔ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی تىبّٔی

 ٔی ثبقس. 1ٚ تىبُٔ تفبيّی 5٘ٛیؿی غ٘تیه

                                                           
1
Epigenesists 

2
 phylogeny 

3
 Ontogeny  

4
 Evolutionary Programming (EP) 

5
 Genetic Programming (GP) 
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افتس  ٌطٜٚ ٞؿتی ظایی قبُٔ اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔی ثبقس وٝ ضفتبضٞبی ذبنی اظ َجیٗت ضا وٝ زض آٖ اتفبق ٔی

ٔی پصیطز. اٍِٛضیتٓ ٞبیی ٔب٘ٙس ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اظ ایٗ زؾتٝ ٔی ثبقٙس ٚ زض 

 ،حمیمت، زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط اٍِٛضیتٓ ٞب یه َجیٗت ٔجتٙی ثط ٕٞىبضی زاض٘س. ٔعیت ضٚـ ٞبی شوط قسٜ

ا٘ف لجّی ٘ؿجت ثٝ فًبی خؿتدٛ زض تٛا٘بیی آٖ ٞب زض ثٟجٛز پبؾد زض وبضثطزٞبی ٔرتّف ٚ ٖسْ ٘یبظ ثٝ ز

 زض آٖ ٞب، ٚ ٔؿبِٝ اضائٝ ٕ٘ی زٞٙستًٕیٙی زض یبفتٗ پبؾد ثٟیٙٝ  ،لجّی شوط قسٜ ٔی ثبقس. ضٚـ ٞبی

زض تىطاضٞبی ظیبز ٔی ثبقس. زض ٔیبٖ ٘ٓطیٝ ٞبی  ، ٘یبظ ثٝ تٗساز ٔحبؾجبت ظیبزثطای ضؾیسٖ ثٝ تبثٕ تُجیك

ی زاضز ثطای تطتٛزٜ شضات زض ٖیٗ ؾبزٌی، َجیٗت ٔٛثط ثیبٖ قسٜ، اظ آ٘دب وٝ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی

س. ٕٞچٙیٗ ٔی تٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ پبیٝ ای ثطای اٍِٛضیتٓ ٞبی ٚ تحمیمبت ٔٙبؾت تط ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾُٔبِٗبت 

 ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛز. ،تىبّٔی ٟٔٓ

ایٗ ٟٔٓ تطیٗ قجبٞت ثیٗ ایٗ ٘ٓطیٝ ٞب ٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، زاضا ثٛزٖ خٕٗیت ٞٓ وٙف ٔی ثبقس. 

اٍِٛضیتٓ ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ؾطٖت ثبلاتطی زض یبفتٗ پبؾد ٞبیی ٘عزیه ثٝ ٘مُٝ ثٟیٙٝ زاض٘س 

 ؾطیٗتط اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔی ثبقٙس. ،ٚ زض ٍٕٞطایی ظٚزضؼ

یه ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔجتٙی ثط خٕٗیت ٔی ثبقس وٝ ثط اؾبؼ ضفتبض  ،اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات

ٔٗطفی  3ٚ زوتط اثطٞبضت 2تٛؾٍ زوتط وٙسی 1995ٚاظ پط٘سٌبٖ یب زؾتٝ ٔبٞی ٞب زض ؾبَ اختٕبٖی پط

 .[15] ٌطزیس

ٔب٘ٙس اٍِٛضیتٓ  ،ىبّٔیقجبٞت ٞبی ثؿیبضی ثب ضٚـ ٞبی ٔحبؾجبتی ت ،ضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضاتاٍِٛ

ٔمساضزٞی ٔی قٛز ٚ ثب ثٝ ضٚظضؾب٘ی ٔطحّٝ  ،ؾیؿتٓ زض اثتسا ثب ٔدٕٖٛٝ پبؾد ٞبی تهبزفی ،غ٘تیه زاضز

                                                                                                                                                                                 
1
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اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ  ،ثٝ ز٘جبَ ٘مُٝ ثٟیٙٝ ٔی ٌطزز. ٞطچٙس ثط ذلاف اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ،ثٝ ٔطحّٝ

. زض اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٕی ثبقسشضات زاضای ٍّٖٕطٞبی تىبّٔی ٔب٘ٙس خٟف ٚ ٘مبٌ ٍٕٞصض ٘

وٝ زض فًبی ٔؿبِٝ ثٝ ز٘جبَ ٘مُٝ ثٟیٙٝ ثٝ پطٚاظ زض آٔسٜ  ،٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س "شضات"پبؾد ٞبی احتٕبِی، 

ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات زاضای ٔعایبیی ٔی ثبقس، اظ خّٕٝ ایٗ  ا٘س. زض ٔمبیؿٝ ثب اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، اٍِٛضیتٓ

 وٝ ثٝ ؾبزٌی لبثُ پیبزٜ ؾبظی ٔی ثبقس ٚ پبضأتطٞبی وٕی ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی زاضز. 

ضفتبض پطٚاظ پط٘سٌبٖ ضا قجیٝ ؾبظی ٔی وٙس. ایٗ  ،ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ثیبٖ قس، اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات

 ٛض تهبزفی ثٝ ز٘جبَ غصا ٔی ٌطز٘س،ز: یه ٌطٜٚ اظ پط٘سٌبٖ زض یه فًب ثٝ َضفتبض ایٗ ٌٛ٘ٝ تٗطیف ٔی قٛ

أب آٟ٘ب ٔی زا٘ٙس زض ٞط  ی پط٘سٌبٖ ٔىبٖ غصا ضا ٕ٘ی زا٘ٙس،تٕبٔ فًبی خؿتدٛ یه تىٝ غصا ٚخٛز زاضز،زض 

ایٗ  زض ایٗ حبِت ثٟتطیٗ اؾتطاتػی ثطای یبفتٗ ٔحُ غصا ساض اظ ٔحُ ٔٛضز ٘ٓط فبنّٝ زاض٘س،تىطاض چٝ ٔم

 اؾت وٝ ٘عزیه تطیٗ پط٘سٜ ثٝ ٔحُ ٔٛضز ٘ٓط ضا تٗمیت وٙیٓ.

ٚ اظ آٖ ثطای ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظی اؾتفبزٜ  اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔب٘ٙس ثیبٖ ثبلا ُٖٕ ٔی وٙس

ٞط پبؾد یه پط٘سٜ زض فًبی خؿتدٛ ٔی ثبقس، وٝ آٖ ضا  ،ٔی وٙس. زض اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات

یٓ. ٕٞٝ ی شضات زاضای یه ٔمساض ٞسف ٔی ثبقٙس وٝ ایٗ ٔمساض تٛؾٍ یه تبثٕ ٞسف تٗییٗ شضٜ ٔی ٘بٔ

 ٔی قٛز تب ثٟیٙٝ قٛز ٚ زاضای ؾطٖت ٔی ثبقٙس وٝ پطٚاظ شضات ضا ٞسایت ٔی وٙس. 

ثب یه ٌطٜٚ تهبزفی اظ شضات )پبؾد( ٔمساضزٞی اِٚیٝ ٔی قٛز، ؾپؽ ثب  ،اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات

ثٟیٙٝ ضا خؿتدٛ ٔی وٙس. زض ٞط تىطاض، ٞط شضٜ ثب تٛخٝ ثٝ زٚ ٔمساض ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ، ٔمساض ب٘ی ثٝ ضٚظ ضؾ

ثٟتطیٗ پبؾد " ثطتط ثٝ ضٚظضؾب٘ی ٔی قٛز. اِٚیٗ ٔمساض ثٟتطیٗ پبؾری اؾت وٝ تب وٖٙٛ ثٝ زؾت آٔسٜ ٚ

زیٍطی ثٟتطیٗ پبؾد ثٝ زؾت آٔسٜ تٛؾٍ ٞط شضٜ زض خٕٗیت ٔی ثبقس ٚ  ٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚ "قرهی

 ٘بٔیسٜ ٔی قٛز. "یب ٖٕٛٔیثٟتطیٗ پبؾد خٕٗیت "
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 ( ثٝ ضٚظضؾب٘ی ٔی قٛز.2-3، 1-3پؽ اظ یبفتٗ ایٗ زٚ ٔمساض ثطتط، ٔىبٖ خسیس شضات ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثٍ )

(3-1)   (  1)    ( )    (  1) 

(3-2)   (  1)     ( )   1 1 .          ( )/   2 2 .      
    ( )/ 

 ٛ٘س:ق یزض ضٚاثٍ شوط قسٜ، پبضأتطٞبی اؾتفبزٜ قسٜ ثٝ نٛضت ظیط تٗطیف ٔ

  زض ِحٓٝ   : ٔٛلٗیت شضٜ ( )  

  ثٝ ؾٕت ٞسف زضِحٓٝ    : ؾطٖت حطوت شضٜ ( )  

 ٚظٖ ایٙطؾی : يطیت  

 زٞٙسٜقتبة : يطایت  2 ٚ  1 

 1ٚ  1ٔمبزیط تهبزفی، ثیٗ  : 2 ٚ  1 

      
 )ثٟتطیٗ پبؾد قرهی(  ثٟتطیٗ ٔىبٖ یبفت قسٜ ثطای شضٜ :  

 ٖٕٛٔی( پبؾد ثٟتطیٗ ٔىبٖ یبفت قسٜ تب وٖٙٛ )ثٟتطیٗ:       

:زض ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات قجٝ وس پطٚؾٝ   

 ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔمساضزٞی اِٚیٝ پبضأتطٞبی 

 ثطای تٗساز تىطاضٞبی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات 

o ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔٛلٗیت تٛزٜ شضات ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛلٗیت لجّی ٚ ؾطٖت 

o تِٛیس تبثٕ ٞسف ٚ ٔحبؾجٝ ٔمساض ذُب 

o ٖٕٗٛٔی پبؾد قرهی ٚ ثٟتطیٗ پبؾد ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔمبزیط ثٟتطی 
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o ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ضٚاثٍ ؾطٖت 

o ٖپبیب 

 ٖپبیب 

ٚؾیّٝ شضات زض فًبی چٙس ثٗسی وٝ ٔىبٖ ٚ ؾطٖت ٝ ث ،ٌطٜٚ ثٝ نٛضت ٕ٘ٛ٘ٝزض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، 

  .زاضز، ٔسَ ؾبظی ٔی قٛز

 :پطٚاظ ٔی وٙٙس ٚ زٚ تٛا٘بیی يطٚضضی زاض٘س ،)فًبی زاضای ثیف اظ ؾٝ ثٗس( ایٗ شضات زض ٔیبٖ ایٗ اثط فًب

  ذٛزحبفٓٝ ای ثطای شذیطٜ ؾبظی ثٟتطیٗ ٔىبٖ  -1

ٔىبٖ ٞبی  شضات، .آٌبٞی زض ٔٛضز ثٟتطیٗ ٔٛلٗیت زض ٕٞؿبیٍی ذٛز یب زض وُ فًبی پبؾد ٞب -2

ذٛة ضا ثٝ یىسیٍط اظ َطیك اضتجبٌ ا٘تمبَ ٔی زٞٙس ٚ ٔٛلٗیت ٚ ؾطٖتكبٖ ضا ثب ٔىبٖ ٞبی ذٛة 

  .تٙٓیٓ ٔی وٙٙس

  :ٔی ثبقس ٞط شضٜ ثطای اٖٕبَ تغییطی ٔٙبؾت زض ٔىبٖ ٚ ؾطٖت ذٛز اَلاٖبت ظیط ضا زاضا

وٝ ثطای ٕٞٝ قٙبذتٝ قسٜ اؾت ٚ ٍٞٙبٔی وٝ ٞط شضٜ ثٟتطیٗ ٔىبٖ  "ٖٕٛٔی پبؾد ثٟتطیٗ" -1

  .خسیسی ضا قٙبؾبیی وٙس، فٛضا ثطای ثمیٝ شضات اَلاٖبت ٔطثَٛٝ ضا ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔی وٙس

ضا ثسؾت ٔی  آٖ ،وٝ شضٜ اظ َطیك اضتجبٌ ثب ظیط ٔدٕٖٛٝ ٞبی ٌطٜٚ "ٕٞؿبیٍیپبؾد ثٟتطیٗ " -2

  .زآٚض

  .وٝ ثٟتطیٗ ضاٜ حّی اؾت وٝ شضٜ تب وٖٙٛ تدطثٝ وطزٜ اؾت "پبؾد قرهیثٟتطیٗ " -3

شضات  .ٔی وٙٙس تب ؾطا٘دبْ ثٝ آٖ ٘عزیه قٛ٘س "ٖٕٛٔیپبؾد ثٟتطیٗ "ٕٞٝ شضات قطٚٔ ثٝ تبثیط پصیطی اظ 

ثٝ  ،ٔی وٙٙس ٚ ثمیٝ فًب ضا وبٚـ ٕ٘ی وٙٙس حطوت "ٖٕٛٔیپبؾد ثٟتطیٗ "زض فًبی خؿتدٛ زض ٘عزیىی 
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اٌط يطیت ایٙطؾی ؾطٖت ضا وٛچه ا٘تربة وٙیٓ، تٕبْ شضات ٔی  .ٌفتٝ ٔی قٛز "ٍٕٞطایی" ایٗ پسیسٜ

 ٜیه ضا .ثٝ ؾطٖت نفط ٘عزیىتط قٛ٘س "ٖٕٛٔی پبؾد ثٟتطیٗ"تٛا٘ٙس ؾطٖتكبٖ ضا وبٞف زٞٙس تب ایٙىٝ زض 

اظ ضخ  پؽ ٗیت شضات )٘بُّٔٛة( ایٗ اؾت وٝ زٚثبضٜ ثٝ ٔٛلٍٕٞطایی  ) ذطٚج اظ ٚيٗیت ٍٕٞطایی اِٚیٝ

 .[16] ٔمساض اِٚیٝ ثسٞیٓ زازٖ ٍٕٞطایی (

  ٘ؿرٝ انّی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات. 2.3

 ثیبٍ٘ط قتبثی ٞؿتٙس وٝ ثٝ ٞط شضٜ زازٜ ٔی قٛ٘س تب ثٝ ؾٕت ٔحُ ثٟتطیٗ ،2 ٚ  1 يطایت قتبة زٞٙسٜ 

ٔمساض تٙف زض ؾیؿتٓ ضا تغییط  ،تٙٓیٓ ایٗ يطایت .ٖٕٛٔی ٞسایت قٛ٘سپبؾد قرهی ٚ ثٟتطیٗ  پبؾد

ٔی زٞس. ٔمساض وٓ ثطای ایٗ يطایت ثبٖث ٔی قٛز وٝ شضات لجُ اظ وكیسٜ قسٖ ثٝ ؾٕت پبؾد ثٝ آضأی 

 ٔٙدط ثٝ حطوت ؾطیٕ یب ٖجٛض اظ ُٔٙمٝ ٞسف ٔی قٛز. ،حطوت وٙٙس، زض حبِی وٝ ٔمساض ظیبز

ٔمساض ایٗ ثٛاثت  ،اوثط ٔٛاضز زضٔی تٛاٖ  ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٖٕٛٔبً ،تدطثٝ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ اخطای اٍِٛضیتٓ

ثٝ ٔب آٖ ضا  ،ٔتغیطی اؾت وٝ ٖٕٛٔبً ،زض ٘ٓط ٌطفت. ثیكیٙٝ ی ؾطٖت 2.1ضا ثطاثط ثب یىسیٍط ٚ ثطاثط ثب 

 زض ٘ٓط ٔی ٌیطیٓ. ،زضنس اظ ٔحسٚزٜ زیٙبٔیه ٔتغیط زض ٞط ثٗس 21تب  11زض حسٚز  نٛضت ثبثت،

زض  ،زض ٘ٓط ٌطفت ی ضا٘ؿرٝ ٔحّی اظ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ،بؼ قجیٝ ؾبظی ٞبی اختٕبٖیٔی تٛاٖ ثط اؾ

ثٝ خبی وُ ٔدٕٖٛٝ  ،ذٛز ٚ ٕٞؿبیٍی ذٛزپبؾد ٞبی شضات قبُٔ اَلاٖبتی اظ ثٟتطیٗ  ،ایٗ ٘ؿرٝ

ی اْ ٚ شضٜ (1  )اْ ثب شضٜ ی  زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز شضٜ ی  2ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ اٌط ا٘ساظٜ ٕٞؿبیٍی  ٞؿتٙس.

ثٝ نٛضت ٕٞؿبیٝ ٔىب٘ی تٗطیف ٔی قٛ٘س ٚ ٕٞؿبیٝ ٞب ٚ  ،ٕٞؿبیٝ ٞب. ٔمبیؿٝ ٔی قٛز ،اْ(1  )

پطٚؾٝ قبُٔ  تٟٙب تغییط زض ،ثطای ٘ؿرٝ ٕٞؿبیٍی .ٕٞؿبیٍی ٞب زض ََٛ اخطای اٍِٛضیتٓ تغییط ٕ٘ی وٙٙس

ٌبْ خبیٍعیٙی ثٟتطیٗ پبؾد ٔحّی ثٝ خبی ثٟتطیٗ پبؾد ٖٕٛٔی ٔی ثبقس. تدطثٝ ٘كبٖ زازٜ ا٘ساظٜ  6
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زضنس اظ ا٘ساظٜ خٕٗیت ضا ٔی تٛاٖ ثطای ثؿیبضی اظ وبضثطزٞب زض ٘ٓط ٌطفت. ا٘تربة  15ٕٞؿبیٍی ٖٕٛٔب 

 ٔی ثبقس.  یٔٙبؾج طای ٔؿبئُ ا٘تربةث 51تب  21ا٘ساظٜ خٕٗیت ثؿتٍی ثٝ تٗطیف ٔؿبِٝ زاضز. ٖٕٛٔب ا٘ساظٜ 

  ٚظٖ ایٙطؾی. 1.2.3

ثطای وٙتطَ تٛا٘بیی اوتكبف یه تٛزٜ شضٜ ثٝ وبض ٔی ضٚز. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ پیف تط ثیبٖ قس  ،ثیكیٙٝ ؾطٖت

اوتكبف ٔحّی ضا  ،اوتكبف ٖٕٛٔی ضا ؾبزٜ ٔی وٙس زض حبِی وٝ ثیكیٙٝ ؾطٖت وٕتط ،ثیكیٙٝ ؾطٖت ظیبز

 ،ثٝ ٔٙٓٛض وٙتطَ ثٟتط اوتكبف ٚ ثٟطٜ ثطزاضی ٔٗطفی ٌطزیس. ٔحطن ،ثٟجٛز ٔی زٞس. تٗطیف ایٙطؾی ٚظٖ

ایٗ لبثّیت ضا زاضز وٝ ٘یبظ ثٝ ثیكیٙٝ ؾطٖت ضا اظ ثیٗ ثجطز. ٘یبظ ثٝ ایٙطؾی ٚظٖ ثطای اِٚیٗ ثبض زض ٔمبِٝ ای 

 . [16] ٌعاضـ قس 1تٛؾٍ اثطٞبضت ٚ قبی 1998زض ؾبَ 

زض ََٛ  ٖٕٛٔبً ،ایٙطؾی ٚظٖ .ٞب ٌطزیسٜ اؾتثبٖث ثٟجٛز وبضایی زض ثطذی وبضثطز ،اؾتفبزٜ اظ ایٙطؾی ٚظٖ

ذتٓ ٔی قٛز. ا٘تربة  1.4قطٚٔ قسٜ ٚ ثٝ نٛضت ذُی وبٞف یبفتٝ ٚ ثٝ ٔمساض  1.9پطٚؾٝ ثب ٔمساض 

تٛاظ٘ی ثیٗ اوتكبف ٚ ثٟطٜ ثطزاضی ٖٕٛٔی ٚ ٔحّی ثطلطاض ٔی وٙس ٚ ثب تٗساز تىطاض  ،ٔٙبؾت ایٙطؾی ٚظٖ

 وٕتط ثٝ یه پبؾد ٔٙبؾت ٔی ضؾس.

وٝ ٖبُٔ ثیكیٙٝ ؾطٖت ٕٞٛاضٜ ٕ٘ی  ،ثٝ ایٗ ٘تیدٝ زؾت یبفتٝ قس ،اظ تدطثیبتی زض ٔٛضز ایٙطؾی ٚظٖپؽ 

ظٔب٘ی ثٝ ذٛثی ُٖٕ ٔی وٙس وٝ ثیكیٙٝ ؾطٖت  ،تٛا٘س حصف قٛز، اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات

طی زض ٔٛضز ٔتٙبؾت ثب ٔحسٚزٜ زیٙبٔیه ٞط ٔتغیط )ٞط ثٗس( ا٘تربة قٛز. ثٙبثطایٗ ٘یبظ ثٝ تهٕیٓ ٌی

 چٍٍٛ٘ی ا٘تربة ثیكیٙٝ ؾطٖت ٕ٘ی ثبقس.
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  يطیت تطاوٓ. 2.2.3

نٛضت ٌطفت ثیبٖ قس وٝ اؾتفبزٜ اظ یه يطیت ٔتطاوٓ وٙٙسٜ  1999زض ؾبَ  1زض وبضی وٝ تٛؾٍ وّطن

ٕٔىٗ اؾت ثطای ٍٕٞطایی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔٛضز ٘یبظ ثبقس. ایٗ يطیت ٔتطاوٓ وٙٙسٜ زض 

اظ آ٘دب وٝ تهٛض ٔی قس پؽ اظ اؾتفبزٜ اظ يطیت  ضت تبثٗی اظ يطایت قتبة زٞٙسٜ ٔی ثبقٙس.ٚالٕ ثٝ نٛ

ٔتطاوٓ وٙٙسٜ ٘یبظی ثٝ اؾتفبزٜ اظ ثیكیٙٝ ؾطٖت ٕ٘ی ثبقس، پؽ زض آظٔبیكبت ٚ وبضثطزٞبی اِٚیٝ ثیكیٙٝ 

ٖ ؾط ا٘تربة ٔی قس. ٞطچٙس زض آظٔبیكبت ٚ وبضثطزٞبی ثٗسی َجك یه لب٘ٛ 111111ؾطٖت ٔمساض 

 .[17] اٍ٘كتی ثیكیٙٝ ؾطٖت ضا ثٝ ثیكیٙٝ ٔمساض ٞط ثٗس ٔحسٚز ٔی وطز٘س

  وبضثطزٞب. 3.2.3

اؾت وٝ تٗساز  ذبَطثٝ ایٗ  ،یىی اظ زلایّی وٝ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثؿیبض پطَطفساض ٔی ثبقس

پبضأتطٞبی ثؿیبض وٕی ثطای تٙٓیٓ زاضز. ٘ؿرٝ ای وٝ تغییطات ثؿیبض وٕی زاضز )یب ولاً ثسٖٚ تغییطات( 

 ضٚی ٔحسٚزٜ ثؿیبض ٚؾیٗی اظ وبضثطزٞب ثٝ ذٛثی ُٖٕ ٔی وٙس. 

ٚ اؾتفبزٜ ٔی قٛز ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثطای زؾتیبثی ثٝ پبؾد ٔٙبؾت زض ٔحسٚزٜ ٚؾیٗی اظ وبضثطزٞب 

 ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚالٕ قٛز.ثٝ ذٛثی وبضثطزٞبی ذبل ثطای ٘یبظٞبی ذبل، ٔی تٛا٘س زض ٕٞٝ 

قبُٔ ٚ  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز ٔٛاضز،ضٚقی ضا ٔٗطفی ٔی وٙس وٝ ٔی تٛا٘س زض ثؿیبضی اظ  ،اِٚیٗ وبضثطز

ٕی قٛز ثّىٝ قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔهٖٙٛی ٔی ثبقس. ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات تٟٙب ٚظٖ ٞبی قجىٝ ضا قبُٔ ٘

ؾبذتبض قجىٝ ضا ٘یع قبُٔ ٔی قٛز. ایٗ ضٚـ ثؿیبض ؾبزٜ ٚ ٔٛثط ٔی ثبقس ٚ ٔب ٖٕستبً اظ آٖ ثٝ نٛضت 

 .[18] وبُٔ ثطای آٔٛظـ قجىٝ ثٝ نٛضت ا٘تكبض ثبظذٛضزی اؾتفبزٜ ٔی وٙیٓ
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اؾتفبزٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبِی اظ اٖٕبَ ضٚی قجىٝ ٖهجی، ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ضٚی تحّیُ ِطظـ ٞبی ا٘ؿبٖ 

ٔی  ثطاٍ٘یع قس. تكریم ِطظـ ٞبی ثسٖ، قبُٔ ثیٕبضی پبضویٙؿٖٛ ٚ ِطظـ ٞبی ذبل زض ٔٙبَك چبِف

ثیٗ ٖٛأُ ٖبزی ٚ ِطظـ ٞب  ،ثطای آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ثٝ ٔٙٓٛض تكریم ،ثبقس. ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات

ایٗ  آٔسٜ اظ ؾیؿتٓ حطوت ٍ٘بض ٔی ثبقس، زأٙٝ ٞبی ٘طٔبَ قسٜ ثٝ زؾت ،اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ٚضٚزی قجىٝ

 .[19] ضٚـ ؾطیٕ ٚ زلیك ٔی ثبقس

یىی اظ  ضا ٘بْ ثطز وٝ آؾیبة وطزٖ ٟ٘بیی ٔی تٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبِی زیٍط اظ وبضثطز قبُٔ قجىٝ ٖهجی،

تِٛیس  ٚوبٔپیٛتطّْٖٛ پیكطفت ثب ٖٕٛٔی تطیٗ ٚ اؾبؾی تطیٗ ٔطاحُ زض حصف فّع اظ ٔحیٍ ٔی ثبقس. 

اظ ٘مُٝ ثٟیٙٝ فبنّٝ ٞٙٛظ ٞٓ ، ثب ایٗ حبَ زازٜ قسوٙتطَ ٖسزی ثٝ َطظ ٔٛثطی ثٟجٛز  ،اثعاضٞبی ٔبقیٙی

ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثطای پیبزٜ ؾبظی ثب زلت ثبلا وبفی  ٘یع ٞیچ وساْ اظ ضٚـ ٞبی لجّی ٚ ظیبزی ٚخٛز زاقت

ثطای قجیٝ ؾبظی  ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ٖهجی ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ،. یه وبضثطز خسیس ٚ ٔٛفك٘جٛز٘س

احی طایٗ وبض تٛؾٍ اثعاض َ ٌطزیس،ٚالٕ اؾتفبزٜ ٔٗطفی قس ٚ ٔٛضز ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی چٙس ثٗسی  پطٚؾٝ،

ٚ زیٍط اثعاضٞبی ٟٔٙسؾی اؾتب٘ساضز پیبزٜ ؾبظی قسٜ  1ثب اؾتفبزٜ اظ وبٔپیٛتط ٚ تِٛیس ثٝ وٕه وبٔپیٛتط 

 .[21] اؾت

زض ٘یبظ ٔٛضز وبضثطز زیٍطی اظ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، اؾتفبزٜ اظ آٖ ثطای وٙتطَ ِٚتبغ ٚ تٛاٖ ضآوتیٛ 

ثطای تٗییٗ اؾتطاتػی وٙتطِی ثب تٛخٝ ثٝ  ،ثطق غاپٗ ٔی ثبقس. زض ایٙدب، ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضاتقجىٝ 

ثب ٔمبزیط زٚزٚئی ٚ  ،تٓ ٔرتٍّٔتغیطٞبی وٙتطِی پیٛؾتٝ ٚ ٌؿؿتٝ ٔی ثبقس، وٝ ٔٙتح ثٝ یه اٍِٛضی

 .[21] ثٝ زؾت آٔس ٔؿتمیٓ، تٛؾٍ یه ضٚـ خطیبٖ تٛاٖ ،حمیمی ٔی قٛز. تثجیت ِٚتبغ زض ؾیؿتٓ
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ثطای آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ثٝ  ،ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب اٍِٛضیتٓ پؽ ا٘تكبضثٝ ٖٙٛاٖ وبضثطزی زیٍط، 

ٚؾبیُ ٘مّیٝ اِىتطیىی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. تٗییٗ ٔیعاٖ  زض ،ٔٙٓٛض ترٕیٍٙط ٔیعاٖ قبضغ ثبَطی

ٔؿبِٝ ای ٟٔٓ زض تىِٙٛٛغی ٚؾبیُ ٘مّیٝ اِىتطیىی یب زٌٚب٘ٝ ٔی ثبقس. ٔیعاٖ قبضغ زض ٚالٕ ٕٞبٖ  ،قبضغ

ٛزٜ تتطویت ثٟیٙٝ ؾبظی  ،ٔیعاٖ ؾٛذت یه ٚؾیّٝ ٘مّیٝ اِىتطیىی ٔی ثبقس. یه ضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ

 ای اظ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔدٕٖٛٝثطای  ،اثتىبض زض اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ تٓ پؽ ا٘تكبض ٔی ثبقس،ات ٚ اٍِٛضیشض

 .[22] ٘تبیح حبنُ ثطتطی ایٗ ضٚـ ضا اثجبت ٔی وٙسٔی ثبقس،  ٞب زازٜ

ثٟیٙٝ ؾبظی  ثٝ ٔٙٓٛض ،قطوت آٔطیىبیییه تٛؾٍ  خبِت زض ایٗ ٔٛضز،زض ٟ٘بیت یىی اظ وبضثطزٞبی 

ثٝ ٔٙٓٛض افعایف تِٛیس ٔیىطٚ  ،ثٝ تطویت ٖٙبنط ،. زض ایٗ وبض تطویت ٖٙبنطاؾتاضائٝ قسٜ  1تطویت ٖٙبنط

اقبضٜ زاضز. زض ایٙدب ثٟیٙٝ  آٖ ٞب، غیط لبثُ زؾتیبثی ٔی ثبقٙس یب تِٛیس ،وٝ ثٝ نٛضت َجیٗی ٞب اضٌب٘یؿٓ

 زض فًبی ٖٙبنط زض لؿٕت ٞبی ،ثٝ نٛضت ٔٛاظی ثب ضٚـ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی نٙٗتی ،ؾبظی تٛزٜ شضات

ٔمساض یه ٖٙهط ٕٔىٗ اؾت  ت وٝٔرتّف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات پبیساض ٘كبٖ زازٜ اؾ

زاقتٝ  یُّٔٛثثبٖث ٔی قٛز پبؾد ٟ٘بیی ٘تبیح  أب ٕٞٛاضٜ ،زض تىطاضٞبیی زض خؿتدٛ ذُّ ایدبز وٙس

ؿٝ ثب ؾبیط ضٚـ ٞبی ثبقس. َجیٗت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، ٘ؿجت ٞبی ثیكتطی اظ فًبی ٔؿبِٝ ضا زض ٔمبی

 .[18] ٖبْ ثط ٔی ٌیطز

 زؾتٝ ثٙسی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات. 3.3

 .[23] زؾتٝ ثٙسی ٞبی ٔتفبٚت اظ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ضا ثیبٖ ٔی وٙیٓ ،زض ایٗ ثرف
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  پیٛؾتٍی. 1.3.3

زٜ شضات ثٝ زٚ زؾتٝ ٌطفتٝ ا٘س، ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزض فًبیی وٝ شضات زض آٖ لطاض ، اظ ٘مُٝ ٘ٓط پیٛؾتٍی

ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات زض فًبی ٌؿؿتٝ ٚ  ، ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات زض فًبیتمؿیٓ ٔی قٛز

زض ٕٞبٖ خٟت  ،زض ٔٛلٗیت یه شضٜ ،پیٛؾتٝ. زض حبِت پیٛؾتٝ، ٔؿیط حطوت شضات ٔكبثٝ یه تغییط

ٙس یه تغییط زض احتٕبَ ٔمساض ٔٛلٗیت ایٗ ٔؿیط حطوت ٔب٘ ،ٔی ثبقس. ٞطچٙس، زض فًبی ٌؿؿتٝ

 اؾت وٝ ٔی تٛا٘س نفط یب یه ثبقس.

  ُٔبثمت. 2.3.3

ٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، فطآیٙس تىبُٔ تٛزٜ تمطیجب ٔتٛلف ٔی قٛز ٚ ثٌبٞی اٚلبت، زض ََٛ اخطای 

ایٗ ؾبوٗ ٔی ٔب٘س. ایٗ أط ٖٕستبً ثٝ ایٗ زِیُ اؾت وٝ ثطذی شضات غیطفٗبَ ٔی قٛ٘س، ثسیٗ تطتیت، 

تٛاٖ ٔی قٛ٘س. ثٙبثطایٗ، ٔٛلٗیت آٖ ٞب ٘ؿجت ثٝ لجُ تغییط ، ٘بزض خؿتدٛی ٔحّی ٚ ٖٕٛٔیشضات، 

خبیٍعیٙی فٗبَ ایٗ شضات ثب  ،چٙسا٘ی ٕ٘ی وٙس ٚ ؾطٖت آٖ ٞب ٘عزیه ثٝ نفط ذٛاٞس ثٛز. یه ضٚـ

ثٟیٙٝ ؾبظی چطذف ٞبی ٔٛخٛز زض ٔیبٖ شضات، وٝ ٔجتٙی ثط شضات  شضات تبظٜ ٔی ثبقس ثٝ ٘حٛی وٝ

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات فٗبَ ا٘دبْ ٔی  ،تٛزٜ شضات ٔی ثبقٙس، حفّ قٛ٘س. ایٗ وبض

ٗبزَ ٔی ثبقس تب اظ خؿتدٛی تٌیطز. أب ٌبٞی ایٗ تٛلف ثٝ زِیُ تٕبیُ تٛزٜ ثطای ضؾیسٖ ثٝ حبِت ٔ

. ثٝ ٔٙٓٛض غّجٝ ثط ایٗ فًبٞبی ثیكتط خٌّٛیطی وٙس ٚ ٕٔىٗ اؾت زض ثٟیٙٝ ٔحّی ٌیط وطزٜ ثبقس

ٔكىُ، اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات پطاوٙسٜ ؾبظ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز، یه ؾیؿتٓ 

نٛضت ٔی ثب ایدبز آقٛة زض ٔیبٖ شضات  ،وٝ ایٗ وبض ثی ٕ٘ٓی ٔٙفی ایدبز ٔی وٙس ،پطاوٙسٜ ؾبظ

ٌیطی ٔی قٛز. زض ایٙدب، زٚ خّٛ ،. ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ؾیؿتٓ، زض ُٖٕ اظ حبِت ؾىٖٛ شوط قسٌٜیطز

ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. زض ایٗ حبِت، اظ َطفی یه لجّی  ضٚـ شوط قسٜ
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ثٝ ؾیؿتٓ  ،ثی ٕ٘ٓی ٔٙفی ثٟجٛز زازٜ ٔی قٛز تب یه ،پطاوٙسٌی ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات

ٝ یه حبِت ؾبوٗ ٔی ضؾس ثطای ظٔب٘ی وٝ اٍِٛضیتٓ ث ،، اظ َطفی زیٍط، یه ٍّٖٕط تحطنٔٗطفی وٙس

تب ثبٖث افعایف تغییطات زض تٛزٜ قٛز. ثٙبثطایٗ، یه ضٚـ ؾبظٌبض ثطای ثٝ ضٚظ  ،زٛقٔی زض ٘ٓط ٌطفتٝ 

ز تب تٛاظٖ ثیٗ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔحّی ٚ ٖٕٛٔی ضا حفّ وٙس. ٛقٔی ضؾب٘ی ایٙطؾی ٚظٖ زض ٘ٓط ٌطفتٝ 

نٛضت ٔی ٌیطز. ثٝ  ،بظی ؾبظٌبض ٔتغیطایٗ وبض تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب پطاوٙسٜ ؾ

 ٚيٛح، ایسٜ ٞبی ٔٛضز ٘ٓط زض ٞط زٚ ٔحیٍ ٔتغیط یب ؾبوٗ لبثُ زؾتیبثی ذٛاٞٙس ثٛز.

 پیىطثٙسی. 3.3.3

ٟبی ٔرتّف پیىطثٙسیاظ ٘مُٝ ٘ٓط زؾتیبثی ثٝ اَلاٖبت شضات ثٝ  ،اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات

ٖٕٛٔی، ٕٞٝ شضات ثب یىسیٍط ٔطتجٍ ٔی ثبقٙس. زض حمیمت، پبؾد تمؿیٓ ٔی قٛز. زض ٘ٛٔ ثٟتطیٗ 

ٔحّی، ٞط شضٜ ثب شضات ٕٞؿبیٍی پبؾد ٕٞٝ شضات اظ یىسیٍط تبثیط ٔی ٌیط٘س. أب زض ٚيٗیت ثٟتطیٗ 

ؾٝ  ،سیٍط، ٞطٔی ٔی ثبقس وٝ ٕٞب٘ٙس ٔثّثپیىطثٙسی زض اضتجبٌ اؾت ٚ قجىٝ حّمٝ ای قىُ ٔی ٌیطز.

 ،ؿتبضٜ ای، یه ٘مُٝ ٔطوعیپیىطثٙسیا زض ؾٝ ثٗس ٘كبٖ ٔی زٞس. زض ثٗسی اؾت وٝ اضتجبٌ ٞط شضٜ ض

ٌطافی اؾت  ،اظ ٕٞٝ خٕٗیت تبثیط ٔی ٌیطز ٚ ٕٞچٙیٗ ثط ٕٞٝ آٖ ٞب تبثیط ٔی ٌصاضز. ٚيٗیت وٛچه

٘بٍٕٖٞٛ ٔی قجىٝ وٝ اظ شضات ٚ ظیط ٌطٜٚ ٞبی ٖبیك قسٜ تكىیُ قسٜ اؾت ٚ زض حمیمت ٔثبِی اظ 

، ٕٞؿبیٍی ٞبی ثبلا، پبییٗ ٚ ٞط َطف زض یه فًبی حّمٝ زٚ ثٗسی لطاض 1٘یٛٔٗ-ثبقس. زض ٚيٗیت ٖٚ

ٖٕٛٔی ٚ پبؾد لسضت، زض حمیمت حبِت ٔیبٍ٘یٙی اظ ٚيٗیت ثٟتطیٗ -ٔی ٌیطز. زض ٚيٗیت ثٟتطیٗ

زض ایٗ ٚيٗیت، اَلاٖبت ٘ٝ تٟٙب زض ثیٗ شضاتی وٝ زض حبِت  ،ٔحّی اضائٝ ٔی قٛزپبؾد ثٟتطیٗ 

 ی وٝ زضٕٞٝ شضات ،زض ٕٞؿبیٍی لطاض زاض٘س تمؿیٓ ٔی قٛ٘س، ٕٞچٙیٗ زض ٔیبٖ ،ِحٓٝآٖ ٌؿؿتٝ زض 

                                                           
1
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زیس یىسیٍط  ٔحسٚزٜ. ٕٞچٙیٗ، شضاتی وٝ زض ٘یع تمؿیٓ ٔی قٛ٘سلطاض زاض٘س  یه شضٜ ٔحسٚزٜ زیس

لطاض زاض٘س، اظ ثٟتطیٗ ٔٛلٗیت یىسیٍط آٌبٞی زاض٘س ٚ ایٗ أط ٔی تٛا٘س قطایٍ ضا ثٝ حمیمت ٘عزیه تط 

. ٖلاٜٚ ثط ٚيٗیت ٞبی شوط قسٜ، ٚيٗیت ٞبی زیٍطی ٘یع ٚخٛز زاض٘س وٝ ثٝ نٛضت تهبزفی ٌطزا٘س

 ایدبز ٔی قٛ٘س.

  ٔحسٚزیت ٞب. 4.3.3

اظ ٘مُٝ ٘ٓط ٔحسٚزیت، ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثٝ زٚ زؾتٝ ٔحسٚز ٚ غیط ٔحسٚز تمؿیٓ ٔی قٛز. زض 

اٍِٛضیتٓ ٔحسٚز ٔی ثبقس. قبیبٖ شوط حبِت ٖٕٛٔی، وٝ ٕٞبٖ حبِت ولاؾیه اٍِٛضیتٓ ٔی ثبقس، 

یىؿبٖ ٞؿتٙس ٚ تفبٚت زض ایٗ  ،ٔٗبزلات ثٝ ضٚظضؾب٘ی ؾطٖت ٚ ٔٛلٗیت ،اؾت وٝ زض ٞط زٚ حبِت

 ٞبی ثبلا ٚ پبییٗ ثطای ؾطٖت ٚ ٔٛلٗیت تٗطیف ٔی قٛ٘س. وطاٖاؾت وٝ زض حبِت ولاؾیه، قطایٍ ٚ 

  تطویت ثب ضٚـ ٞبی زیٍط اثتىبضی. 5.3.3

ثطای غّجٝ ثط ٔكىلاتی ٔب٘ٙس ٌیط وطزٖ زض ثٟیٙٝ ٔحّی ٚ ٕٞچٙیٗ  ،افعایف ثبظزٜ اٍِٛضیتٓثٝ ٔٙٓٛض 

ثٝ ٔٙٓٛض ثٟتط یبفتٗ پبؾد زض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، ایٗ اٍِٛضیتٓ ثب ضٚـ ٞبی  ،افعایف ٚاٌطایی

 زیٍط اثتىبضی ٔب٘ٙس تجطیس قجیٝ ؾبظی قسٜ، وّٛ٘ی ٔٛضچٍبٖ ٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه تطویت ٔی قٛز.
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 اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟجٛز یبفتٝ ثط پبیٝ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات. 4.3

  1ٚفمیثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ٞسف . 1.4.3

 "ثٟتطیٗ ٔٛلٗیت لجّی"ٚ  "ثٟتطیٗ ٔٛلٗیت"زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ٖلاٜٚ ثط زٚ ٖجبضت ٔٛخٛز، ثب ٘بْ ٞبی 

٘یع اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ٔحبؾجٝ  "ٞسف فٗبَ"زض ثٝ ضٚظضؾب٘ی ؾطٖت شضٜ، یه ٖجبضت ؾْٛ ثب ٘بْ 

وٝ  تًٕیٗ ٔی وٙس ،تّٗك ٘ساضز. ایٗ ضٚـشضات پیچیسٜ ٔی ثبقس ٚ ثٝ ٔٛلٗیت فّٗی  "ٞسف فٗبَ"

 ٌیط ٘ىطزٜ اؾت زض ثٟیٙٝ ٔحّیثٝ ذٛثی نٛضت ٌطفتٝ ٚ اٍِٛضیتٓ ٍٕٞطایی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات 

[24]. 

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات فٗبَ. 2.4.3

زِیُ  ٕٞیٗزض ََٛ اخطای پطٚؾٝ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، ٌبٞی تٗسازی اظ شضات غیطفٗبَ ٞؿتٙس، ثٝ 

اؾت وٝ آٖ ٞب تٛا٘بیی خؿتدٛی ٔحّی ٚ ٖٕٛٔی ضا ٘ساض٘س ٚ ٔٛلٗیت آٖ ٞب تغییط ٕ٘ی وٙس، ثٙبثطایٗ 

خبیٍعیٙی ایٗ شضات  ثطای غّجٝ ثط ایٗ ٔؿبِٝ، ؾطٖت آٖ ٞب ثٝ ٘عزیىی نفط ضؾیسٜ اؾت. یه ضٚـ

ضات حفّ قٛ٘س ثب شضاتی تبظٜ ٔی ثبقس، ثٝ ٘حٛی وٝ ضٚاثٍ ٔجتٙی ثط ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ ش ،غیطفٗبَ

[25]. 
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  1ؾبظی ظاٚیٝثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب پیف . 3.4.3

ایٗ ضٚـ اظ یه تبثٕ ٔثّثبتی اؾتفبزٜ ٔی وٙس تب یه ضقتٝ ثیت تِٛیس وٙس. تفبٚت آٖ ثب اٍِٛضیتٓ 

اظ  ،زض ثبظزٜ ثبلای ٔحبؾجبتی آٖ اؾت. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اؾت وٝ زض آٖ ،ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثبیٙطی

طٚؾٝ ٌؿؿتٝ آٖ پیچیسٜ ٕ٘ی تِٛیس یه ثطزاض ثبیٙطی ثب اثٗبز ظیبز خٌّٛیطی ٔی قٛز ٚ ثٙبثطایٗ پ

ثٗس تجسیُ ٔی وٙس.  4ایٗ ضٚـ تٕبٔی ٔؿبیُ ثب اثٗبز ثبلا ضا ثٝ ٔؿئّٝ ای ثب  ،ثبقس. ٞطچٙس زض ٟ٘بیت

 .[26]ایٗ ضٚـ ٔمساض ظیبزی اظ حبفٓٝ ضا حفّ ٔی وٙس ٚ اخطای آٖ آؾبٖ اؾت 

  2اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ثٟتطیٗ چطذف. 4.4.3

تٛزٜ ٌطٜٚ ثٝ چٙس ظیط  ،اٍِٛضیتٓ ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی تٛاثٕ چٙس حبِتٝ اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ زض حمیمتایٗ 

ثطای ٔؿبِٝ ته حبِتٝ ُّٔٛة  ،ٌطٜٚ تمؿیٓ ٔی قٛز. تمؿیٓ ٚ خسا وطزٖ تٛزٜ ثٝ چٙس ظیطٔدٕٖٛٝ

٘ؿجت  ثطای یه تبثٕ چٙس حبِتٝ، احبَٝ ٌؿتطزٜ ،ٞطچٙس زض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ؾبزٜ .ٕ٘ی ثبقس

ثبٖث ٍٕٞطایی ؾطیٗتط ؾیؿتٓ ٔی قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ احتٕبَ ٌیط وطزٖ زض یه  ،ثبظزٜ وُ تٛزٜ ثٝ

ثٟیٙٝ ٔحّی ضا افعایف ٔی زٞس، أب زض اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ثٟتطیٗ چطذف، ظٔب٘ی وٝ 

زیٍط، اظ ٌیط  ثٟتطیٗ چطذف ا٘دبْ قٛز، ثب اٖٕبَ ٘یطٚ ثٝ تٛزٜ ثطای خبثدبیی اظ یه ثٟیٙٝ ٔحّی ثٝ

وطزٖ زض ثٟیٙٝ ٔحّی خٌّٛیطی ٔی قٛز ٚ لسضت خؿتدٛی ثٟیٙٝ زض فًبی خؿتدٛ ضا افعایف ٔی 

 زض ٔیبٖ شضات ظیط ٌطٜٚ ٞبی ٔرتّف ا٘دبْ ٔی ٌیطز ،چطذف ٞبی ٔتٙبٚة ،زٞس. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ

[27]. 
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  1ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثبیٙطی. 5.4.3

تفبٚت ثیٗ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثبیٙطی ثط اؾبؼ ٘ٛاحی خؿتدٛی تٗطیف 

قسٜ ٔی ثبقس. زض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ؾبزٜ، خبثدبیی زض فًبی خؿتدٛ ثٝ ٔٗٙی تغییط زض ٔمساض 

 ،بیی زض فًبزض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثبیٙطی، خبثد زض حبِیىٝٔٛلٗیت زض یه یب چٙس ثٗس ٔی ثبقس. 

 .[28] ٔمساض نفط ٚ یه ٔی ثبقس 2ثٝ ٔٗٙی تغییط زض احتٕبَ ٔمساض ٔٛلٗیت ٔی ثبقس وٝ زاضای 

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات قجٝ تىبّٔی. 6.4.3

اضائٝ ٌطزیس، ایٗ ضٚـ، ثطای حُ ٔؿبئُ پیٛؾتٝ ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  2112ایٗ اٍِٛضیتٓ زض ؾبَ 

اظ آٖ ٔؿئّٝ ثٝ یه ٔؿئّٝ  زض ایٗ اٍِٛضیتٓ یه تجسیُ لاٌطا٘ػیبٖ ٔٗطفی ٔی ٌطزز وٝ ثب اؾتفبزٜ

ثیكیٙٝ ثب ٘مُٝ ظیٙی قىُ تجسیُ ٔی قٛز. ؾپؽ یه اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات قجٝ  - وٕیٙٝ

ثط آٖ اٖٕبَ ٔی قٛز. زٚ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، تٛؾٍ تبثٕ تُبثك ثب ٞٓ ٔطتجٍ  ،تىبّٔی

ٚ زیٍطی  اؾتفبزٜ ٔی قٛز مساض تُجیكٔی قٛ٘س. یه اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، زض ٔحبؾجٝ ٔ

 .[29] ٔحیٍ ضا ٟٔیب ٔی وٙس

  3ثٟیٙٝ ؾبظی ٔمیس ثب ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات. 7.4.3

لبثُ پیبزٜ ؾبظی ٔی ثبقٙس. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، یه  ،اٍِٛضیتٓ ایٗ ضٚـ ثطای ٔؿبئُ ٔمیس ثٝ یه ٞسف

4ؾُح ٔساضا"ترٕیٗ لیٛز ٚ فبیُ ٞبی ذبضخی وٝ  ضٚـ ثطای
ثٝ وبضٌطفتٝ ٔی  ،س٘قٛ ٘بٔیسٜ ٔی "

                                                           
1
 Binary PSO (BPSO) 

2
 Co-evolutionary PSO (PSO) 

3
 Constrained optimization via PSO (COPSO) 

4
 Tolerant 



41 
 

زض ایٗ ضٚـ، ثطذی اظ شضات زض ثیٗ تٙٓیٕبت لیٛز اظ زؾت  ،قٛز، تب شضات حفّ قٛ٘س. ٖلاٜٚ ثط ایٗ

ح یه ٔی ضٚ٘س. ثٝ ٔٙٓٛض ثٟجٛز ََٛ ٖٕط ایٗ شضات، فبیُ ٞبی ذبضخی شوط قسٜ زض ثبلا ثطای َط

 ،"ثب ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثٟیٙٝ ؾبظی ٔمیس"زض حمیمت،  .ٌطفتٝ ٔی قٛزقجىٝ حّمٝ ای ثٝ وبض 

 ٔحّی اؾت پبؾد وٝ قبُٔ ثٟتطیٗ ،ای اظ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔی ثبقس ثٟجٛز زض ٘ؿرٝ ایدبز

[31]، [31]. 

  1ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات پطاوٙسٜ ؾبظ. 8.4.3

ؾبوٗ ٔی قٛز وٝ ایٗ أط ثٝ زِیُ تٕبیُ تٛزٜ ثطای  ،ٌبٞی اٚلبت اضظقیبثی زض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات

ٔی ثبقس. ثٙبثطایٗ اٍِٛضیتٓ اظ خؿتدٛ ثطای ٔٙبَك ثیكتط خٌّٛیطی ٔی وٙس ٚ  حبِت تٗبزَضؾیسٖ ثٝ 

یه ؾیؿتٓ پطاوٙسٜ  ،ثٝ َٛض تهبزفی ٕٔىٗ اؾت زض ثٟیٙٝ ٔحّی ٌیط وٙس. ثطای غّجٝ ثط ایٗ ٔؿبِٝ

 زض شضات تِٛیس ٔی وٙس آقفتٍیی ضا ثٝ ؾیؿتٓ ٔٗطفی ٔی وٙس ٚ ؾبظ اضائٝ ٔی قٛز وٝ ثی ٕ٘ٓی ٔٙف

[32]. 

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ٔحسٚزٜ تمؿیٓ قسٜ. 9.4.3

شضات زض اثتسا ثٝ ظیط ٌطٜٚ  ،زض ایٗ ضٚـ چٙسیٗ تبثٕ ٞسف ٚخٛز زاضز، ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض یىی اظ تٛاثٕ

زض ٞط یه اظ ظیط ٌطٜٚ ٞب  ،ٞبیی تمؿیٓ ٔی قٛ٘س. ؾپؽ اٍِٛضیتٓ ٌؿؿتٝ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات

ثبقس، اٍِٛضیتٓ پبیبٖ ٔی پصیطز، زض غیط ایٗ نٛضت، شضات  اخطا ٔی قٛز. اٌط قطایٍ تٛلف ثطلطاض
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زؾتٝ ثٙسی ٔی قٛ٘س. ایٗ  ،ٔدسزاً خٕٕ آٚضی ٔی قٛ٘س ٚ ثبض زیٍط ثط ٔجٙبی تبثٕ ٞسف ثٗسی

 .[33] ٚ قجىٝ ٞبی تّفٗ ٕٞطاٜ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛز 1اٍِٛضیتٓ ثطای ذٛقٝ ثٙسی ٞٛن

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات لبثُ تٙٓیٓ ٚ ٔتغیط. 11.4.3

زض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ ٕٞچٙیٗ حفّ ٍٕٞطایی  ،ٔٙٓٛض ایدبز تٛاظٖ ثیٗ اوتكبف ٚ اؾترطاجثٝ 

فبنّٝ ٞط شضٜ اظ  ،شضات، اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات لبثُ تٙٓیٓ ٚ ٔتغیط ٔٗطفی ٌطزیس وٝ زضآٖ

 .[34]ثٟتطیٗ ٔٛلٗیت ثطای تٗییٗ ؾطٖت ٞط شضٜ زض ٞط تىطاض اؾتفبزٜ ٔی قٛز 

  3ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ٕٞؿبیٍی ٔتغیط. 11.4.3

ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ٕٞؿبیٍی ٔتغیط، ثٟجٛزٞبیی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات 

ٖٕٛٔی فّٗی زض اٍِٛضیتٓ، پبضأتط زیٍطی ثب پبؾد ٖبزی زاضز. زض ایٗ ضٚـ، ثٝ خبی اؾتفبزٜ اظ ثٟتطیٗ 

ثٟتطیٗ شضٜ زض ٔیبٖ ٕٞؿبیٍی ٔكرم ضا  ،تٗطیف ٔی قٛز. ایٗ پبضأتط "ثٟتطیٗ زض ٕٞؿبیٍی"٘بْ 

ا٘تربة ٔی وٙس. ایٗ ضٚـ ضٚی ایٗ ٔؿئّٝ ثحث ٔی وٙس وٝ ا٘تربة ٕٞؿبیٍی ثطای شضٜ فّٗی ثٝ 

ذٛز یه  ،آٖ ٞبزض ٔیبٖ ایٗ، ا٘تربة ثٟتطیٗ  ٖٙٛاٖ یه ٞسف، آٖ ضا چٙس ٞسفٝ ٔی ؾبظز. ٖلاٜٚ ثط

 .[35]ٞسف زیٍط اؾت 
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  1ترٕیٗ تٛظیٕ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات. 12.4.3

ٔی ثبقس. ٕٞچٙیٗ،  2تطویجی اظ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ اٍِٛضیتٓ ترٕیٗ تٛظیٕ ،ایٗ اٍِٛضیتٓ

وٝ ضٚی فًبی پبؾد ٔٙبؾت  ،اٍِٛضیتٓ ٞبی ترٕیٗ تٛظیٕ اظ اَلاٖبت ثسؾت آٔسٜ اظ ٔسَ ٞبی آٔبضی

ٔٙبَك ثٟتطی  ،ضٚی تٛظیٕ زض ََٛ فطآیٙس ثٟیٙٝ ؾبظی تِٛیس قسٜ ا٘س قىُ ٔی ٌیطز ٚ تلاـ ٔی وٙس

ٔی قٛز  ثٝ وبض ٌطفتٝثطای ثٟجٛز ثبظزٞی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات  ،اٍِٛضیتٓ زض ایٗضا ثیبثس. ایٗ ٚیػٌی 

[36]. 

  3ـ یبفتٝثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٌؿتط. 13.4.3

ٔحّی ثٝ وبض ٌطفتٝ پبؾد ٖٕٛٔی ٚ ثٟتطیٗ پبؾد زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، ٔعایبی ٕٞعٔبٖ ٘ؿرٝ ٞبی ثٟتطیٗ 

ٔی قٛ٘س. زض حمیمت، تطویجی اظ ایٗ زٚ زض ضاثُٝ ثٝ ضٚظضؾب٘ی ؾطٖت اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س. تفبٚت ثیٗ 

جبتی وٕتط ٔی ثبقس ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب ثب اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات وبٔلاً آٌبٞب٘ٝ، زض ثٟبی ٔحبؾ

[37]. 

  4شضات ٌبٚؾیثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ . 14.4.3

ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات تهٛیطی اظ شضات ضا اضائٝ ٔی زٞس وٝ ثٝ ز٘جبَ ٘مُٝ ثٟیٙٝ ٞؿتٙس، ایٗ تهٛیط 

تهٛیطی ؾبظی ٌطاف ٞبی  ،فاٞسا ی اظقجیٝ ثٝ ضفتبض ظ٘جٛضٞبیی اؾت وٝ پیطأٖٛ ٌُ ٔی ٌطز٘س. یى

. ٞسف زیٍط، ٕ٘بیف ٔٛفمیت آٔیع حًٛض زاض٘س )تىطاض( تٛزٜ اؾت وٝ زضآٖ تٕبٔی شضات ٞط ٘ؿُ
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ثٟتطیٗ ٞب اؾت، وٝ زض آٖ تحّیّی اظ ٘حٜٛ ّٖٕىطز تٛزٜ ٘كبٖ ٔی زٞس. ایٗ اٞساف فٟٓ وٕی اظ ثٟیٙٝ 

ؾبظی تٛزٜ شضات ثٝ ٔب ٔی زٞس. ایٗ اٞساف، ٞسف تهٛیطی خسیسی ٔجتٙی ثط احتٕبَ تٛظیٕ تٛزٜ اضائٝ 

شضات ثٝ ذٛثی ثٝ تهٛیط وكیسٜ ٔی قٛز. ایٗ  ٔی زٞس، ثٙبثطایٗ َجیٗت تهبزفی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ

تهٛیطؾبظی فٟٓ ثٟتطی اظ چٍٍٛ٘ی تٙٓیٓ اٍِٛضیتٓ ٚ ثطَطف وطزٖ يٗف ٞب ٔی زٞس. ایٗ اٍِٛضیتٓ 

 .[51]ثط اؾبؼ خبثدبیی تٛزٜ ثط اؾبؼ فبنّٝ ٌبٚؾی اظ ثٟتطیٗ ٖٕٛٔی ٚ ٔحّی اضائٝ ٔی زٞس 

  1ٔسَ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات غ٘تیه ثبیٙطی. 15.4.3

ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای افعایف قطایٍ زیٙبٔیه ٚ تٛا٘بیی اوتكبف زض تٛزٜ ثٟجٛز زازٜ قس. زض اٍِٛضیتٓ 

ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثبیٙطی، پبضأتطٞبی ٔطي ٚ ظایف ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س. ثٝ ٖجبضت زیٍط، ثط 

ؾپؽ شضات  ٔجٙبی انَٛ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثبیٙطی، ٔٛلٗیت ٚ ؾطٖت ثٝ ضٚظضؾب٘ی ٔی قٛ٘س،

وٛزن ثٝ تٛزٜ افعٚزٜ ٔی قٛ٘س ٚ ثطذی زیٍط اظ ثیٗ ٔی ضٚ٘س ٚ اظ تٛزٜ خسا ٔی قٛ٘س. زض حبِت 

ثبیٙطی ثطای زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٞط شضٜ ثٝ ٖٙٛاٖ وطٚٔٛظْٚ ٚ ظ٘دیطٜ ای ثٝ اثٗبز فًب ٞعیٙٝ ای ٘ساضز 

[39]. 

یب ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ؾبذتبض زٌٚب٘ٝ  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات حطیهب٘ٝ. 16.4.3

  3وس قسٜ ثبیٙطی

ایٗ اٍِٛضیتٓ اِٚیٗ ثبض ثطای حُ ٔؿبِٝ وِٛٝ پكتی ُٔطح ٌطزیس وٝ ثؿیبض ٞٓ ٔٛفك ُٖٕ وطز. ایٗ 

ضٚـ اظ ٔعایبی ضٚـ تجسیُ حطیهب٘ٝ ثٟطٜ ٔی ٌیطز. ایٗ اٍِٛضیتٓ یه اٍِٛضیتٓ تىبّٔی ٔطوت ٔی 
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ؾبظی تٛزٜ ثبقس وٝ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ضا ثب تجسیُ حطیهب٘ٝ تطویت ٔی وٙس. ٖلاٜٚ ثط ایٗ ثٟیٙٝ 

 .[41]شضات ثبیٙطی ثب ؾبذتبض زٌٚب٘ٝ وس قسٜ ٔٗطفی قسٜ اؾت 

  1ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٌطٜٚ زٚؾتبٖ. 17.4.3

زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، شضات تٟٙب اظ زا٘ف اختٕبٖی ثطای اوتكبف زض فًبی خؿتدٛ اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس. اٌط 

زض ثٟیٙٝ ٔحّی ٌیط وٙٙس، یه ثطزاض تهبزفی ؾطٖت ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛز. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب، ثط 

ٙس ٚ ایٗ ٖ٘ٛی ذلاف ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، تدٕٕ ٟ٘بیی اؾتفبزٜ ٔی قٛز تب پبضأتطٞب ثٝ خٛاة ثطؾ

 .[41]اظ ذٛزتٙٓیٕی ثطای پبضأتطٞب اؾت 

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات اثتىبضی. 18.4.3

یه ضٚـ ٔتفبٚت اظ ثٟیٙٝ ؾبظٞبی تٛزٜ شضات ٔٗطفی قس وٝ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات  2117زض ؾبَ 

اثتىبضی ٘بٔیسٜ قس، وٝ ثب ٘ؿرٝ انّی اٍِٛضیتٓ ٔتفبٚت اؾت ٚ ایٗ تفبٚت زض ٘حٜٛ ا٘تربة شضٜ ثٗسی 

بزٜ قسٜ زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ٔی تٛا٘س ؾطٖت ثطای ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔٛلٗیت ٚ ؾطٖت ٔی ثبقس. ٞسف اؾتف

ٍٕٞطایی ثٝ ثٟیٙٝ ٔحّی تٛزٜ ضا ثٟجٛز ثركس. ثطای خٌّٛیطی اظ ٍٕٞطایی ٘بذٛاؾتٝ، ظٔب٘ی وٝ شضات 

٘عزیه ثٝ ثٟتطیٗ ٘مُٝ ٖٕٛٔی ثبقٙس ٔٛلٗیت شضات ٔدسزاً ثٝ َٛض تهبزفی ٔمساضزٞی ٔی قٛ٘س. 

ٔدسز ٔٛلٗیت ثٝ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات تطویت ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی اثتىبضی ٚ ٔمساضزٞی اِٚیٝ 

 .[42]ٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات پبیٝ زاقتٝ ثبقس ثاثتىبضی أىبٖ ٔی زٞس تب ّٖٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ 
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  1ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ؾبذتبض چٙس َجمٝ ای. 19.4.3

ٔٗطفی ٌطزیس. زض ایٗ ضٚـ، شضات ثب اؾتفبزٜ اظ تٗطیف یه ؾبذتبض  2114ایٗ اٍِٛضیتٓ زض ؾبَ 

ٕٞؿبیٍی زض یه ؾبذتبض چٙس َجمٝ ٔتغیط چیسٜ ٔی قٛ٘س. ثؿتٝ ثٝ ویفیت آٖ ٞب ٘ؿجت ثٝ ثٟتطیٗ 

ایٗ، پبؾری وٝ تب وٖٙٛ یبفت قسٜ، شضات ثٝ َجمبت ثبلا یب پبییٗ ؾبذتبض خبثدب ٔی قٛ٘س. ٖلاٜٚ ثط 

2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ؾبذتبض چٙس َجمٝ ای زؾتٝ ثٙسی قسٜ"اٍِٛضیتٓ زیٍطی ثب ٘بْ 
٘یع زض  "

 .[43]ٔٗطفی قس  2114ؾبَ 

  3اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔطوت ثب وبٞف ٌطازیبٖ. 21.4.3

، یىی ثٝ ؾٕت ثٟیٙٝ ٖٕٛٔی ٚ زیٍطی زض ذلاف خٟت ٌطازیبٖ، ثٝ وبض ؾطٖتزض ایٗ ضٚـ، زٚ ٖجبضت 

ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ خبثدبیی زض ذلاف خٟت ٌطازیبٖ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ثٟیٙٝ ٔحّی ٔٙدط قٛز، 

ٔی تٛا٘س اظ آٖ خٌّٛیطی وٙس. ٔحبؾجبت ٌطازیبٖ، ٔدٕٛٔ  ،خبثدبیی ثٝ ؾٕت ثٟیٙٝ ٖٕٛٔیؾطٖت 

 .[44]٘بزیسٜ ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س ٕٞؿبیٝ ٔحبؾجبت شضات  ،زض ٖٛو ٔحبؾجبت ضا افعایف ٔی زٞس أب

  4طیس قجیٝ ؾبظی قسٜثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔطوت ثب تج. 21.4.3

ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات زض پیسا وطزٖ ثٟیٙٝ ٖٕٛٔی ثؿیبض ٔٛثط ُٖٕ ٔی وٙس أب اظ َطفی ٕٔىٗ اؾت 

زض ثٟیٙٝ ٔحّی ٌیط وٙس. زض ٖٛو اٍِٛضیتٓ غ٘تیه زض یبفتٗ ثٟیٙٝ ٔحّی تٛا٘بؾت ٚ ٔی تٛا٘س اظ 

زٚ  ٔی وٙس. ثٙبثطایٗ تطویت ایٗافتبزٖ زض آٖ خٌّٛیطی وٙس، أب زض یبفتٗ ثٟیٙٝ ٖٕٛٔی يٗیف ُٖٕ 
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اٍِٛضیتٓ ٔی تٛا٘س يٗف ٞبی اٖ ٞب ضا پٛقف زٞس. ثٝ ٔٙٓٛض تطویت ایٗ زٚ ضٚـ، پؽ اظ تِٛیس شضات 

تهبزفی، تجطیس قجیٝ ؾبظی قسٜ ضٚی ٞط شضٜ اٖٕبَ ٔی قٛز ٚ ؾپؽ ٔٛلٗیت ٚ ؾطٖت آٖ ٞب ثٝ 

 .[45]ٍ تٛلف ثطلطاض قٛز ضٚظضؾب٘ی ٔی قٛز. ایٗ ضٚیٝ ازأٝ ٔی یبثس تب ظٔب٘ی وٝ قطای

  1ٔىطضثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات . 22.4.3

ٔی قٛزتب ویفیت پبؾد ٚ ثبظزٜ  ثٝ اٍِٛضیتٓ انّی افعٚزٜ ،ثب ٘بْ ثٟتطیٗ تىطاض ،زض ایٗ ضٚـ یه ضقتٝ

ٔحبؾجبتی ضا ثٟجٛز زٞس. ٌؿتطـ ثٟبی تِٛیس ذُی، ثٟبی لطاضزاز ثبظؾبظی، ثٟبی لطاضزاز ٌٙدبیف 

 .[46]ٛ٘س تمبيب ٚ لجى خطیٕٝ زض ا٘تربة ثٟیٙٝ ْطفیت ٞبی لطاضزاز زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی ق

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات وبٞف ٘مكٝ. 23.4.3

ظٔب٘ی وٝ ٔؿبئّی ثب ٔمبزیط ثعضي زازٜ ضا حُ ٔی وٙیٓ، ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٕٔىٗ اؾت ثبظزٞی 

لاظْ ضا ٘ساقتٝ ثبقس، چٖٛ تىبُٔ ٞط تبثٕ ٕٔىٗ اؾت ظٔبٖ ظیبزی ثٝ ََٛ ا٘دبٔس. ثٙبثطایٗ، اٍِٛضیتٓ 

ؾبظی تٛزٜ  ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب وبٞف ٘مكٝ ٔٗطفی ٌطزیس، وٝ زض ٚالٕ اخطای ٔٛاظی ثٟیٙٝ

 .[47]شضات ثطای تٛاثٕ فكطزٜ ٔحبؾجبتی ٔی ثبقس 

  3ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثبیٙطی ثٟجٛز یبفتٝ. 24.4.3

زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، وٝ ٘ؿرٝ ثٟجٛز یبفتٝ ای اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثبیٙطی ٔی ثبقس، تٕبٔی 

ی قٛ٘س. ؾپؽ، حسالُ ٔمساض ٔٛلٗیت، شضات ثٝ نٛضت ثطزاضٞبی ثبیٙطی ٚ ثٝ نٛضت تهبزفی تِٛیس ٔ
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ثطای ٍ٘بقت فًبی ثبیٙطی ثٝ فًبی خبیٍكت اؾتفبزٜ ٔی قٛز. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، ضٚاثٍ خسیسی ثطای 

 .[48]ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔمبزیط ٔٛلٗیت ٚ ؾطٖت ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س 

  1ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات غ٘تیه ثٟجٛز یبفتٝ. 25.4.3

ایٗ اٍِٛضیتٓ زض حمیمت تطویجی اظ زٚ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات غ٘تیه ٚ اٍِٛضیتٓ ٞبی تىبّٔی 

تفبيّی ٔی ثبقٙس. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، تلاـ قسٜ تب ثبظزٞی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات غ٘تیه ثٟجٛز یبثس. 

٘تیدٝ ثٟتط ثطای ثٝ ضٚظضؾب٘ی ٔٛلٗیت ثٗسی ثطای ٞط شضٜ تٛؾٍ ٞط زٚ اٍِٛضیتٓ نٛضت ٔی ٌیطز ٚ 

 .[49]خبثدبیی ثٗسی شضٜ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز 

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٖهجی. 26.4.3

زض ایٗ ضٚـ، یه قجىٝ ٖهجی ٔؿتمیٓ ثب ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات تطویت ٔی قٛز، شضات ٖهجی زض 

فًبیی قجیٝ ثٝ فًبی قجىٝ ٖهجی ٔؿتمیٓ ٔٗطفی ٔی قٛ٘س. زض ایٗ قجىٝ ٖهجی، ٌبْ آٔٛظـ 

 .[51]خبثدبیی شضات ثطای یبفتٗ ثٟتطیٗ خبیٍبٜ زض فًب ٔی ثبقس 

  3ٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی خسیس ٔجتٙی ثط ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضاتا. 27.4.3

، وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ اثط ٔكرهٝ ٍٕٞطایی فبزٜ ٔی قٛزاؾت "ٕٔب٘تٓ"ثب ٘بْ خسیس  ٖجبضتزض ایٗ ضٚـ، 

وٝ ؾبذتبض اٍِٛضیتٓ  اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات انّی قٙبذتٝ قسٜ اؾت. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت
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ضا ثٝ ذٛثی حُ ٔی وٙس ٚ ٍٕٞطایی يٗیفی زاض٘س تٛؾٍ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات وٝ  خسیس، ٔؿبئّی

 .[51] زضؾتی ثٝ ا٘دبْ ثطؾب٘سٕٞچٙیٗ ٔی تٛا٘س فطآیٙس خؿتدٛی ثٟیٙٝ شضات ضا ثٝ 

  1ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات خسیس. 28.4.3

زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، ثطای ٔحبؾجٝ ثٟتطیٗ ٖٕٛٔی ٚ ثٟتطیٗ قرهی ثٝ خبی اؾتفبزٜ اظ ثٟتطیٗ اظ ثستطیٗ 

اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ٞطچٙس، ایٗ ٖجبضات، ثب ٖلأت ٔٙفی زض ضٚاثٍ ثٝ ضٚظضؾب٘ی ؾطٖت اؾتفبزٜ ٔی 

ٔی وٙس اظ قٛ٘س. ثٝ ٖجبضت زیٍط، اؾتفبزٜ اظ ایٗ فطآیٙس ثٝ خبی ٘عزیه قسٖ ثٝ ثٟتطیٗ ٘مبٌ ؾٗی 

 .[52]ثستطیٗ ٘مبٌ فبنّٝ ثٍیطز 

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٘یچیًٙ. 29.4.3

ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی ٞبی چٙسٌب٘ٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، اٞساف 

تدبضی زض اثتسا لطاض ٔی ٌیط٘س. زض ََٛ فطآیٙس اخطای ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، شضات ثٝ نٛضت فطزی 

ب ثٝ وُ تغییط ثطضؾی ٔی قٛ٘س. شضٜ ای وٝ زض ََٛ ٞط تىطاض، ٔمساض تُجیك آٖ وٕی تغییط ٔی وٙس ی

ٕ٘ی وٙس اظ تٛزٜ انّی خسا ٔی قٛز ٚ زض یه ظیطٌطٜٚ لطاض ٔی ٌیطز. ٕٞیٗ َٛض وٝ اٍِٛضیتٓ ثٝ پیف 

ٔی ضٚز، اًٖبی تٛزٜ انّی وبٞف ٔی یبثٙس ٚ ظیطٌطٜٚ ٞبی خسیسی تِٛیس ٔی قٛ٘س. زض حمیمت، ایٗ 

ضا ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ ٚ  تب ثٟیٙٝ ٞبی ٔحّی ٚ ٖٕٛٔی، ظیطٌطٜٚ ٞب ثٝ نٛضت ٔتغیط ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س

 .[53]ٔٛاظی ثیبثٙس 
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  1شضات ٔطوت خسیسثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ . 31.4.3

ایٗ اٍِٛضیتٓ، ثبظزٜ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثطای حُ ٔؿبئُ ثب اثٗبز ظیبز ضا ثٟجٛز ثیكتطی ٔی زٞس. 

ٔی ثبقس. ٕٞچٙیٗ َطح  2ایٗ ضٚـ تطویجی اظ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ َطح خؿتدٛی ٕٞبًٞٙ

خؿتدٛی ٕٞبًٞٙ زض خؿتدٛ ثٝ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات وٕه ٔی وٙس ٚ ٘تیدٝ ایٗ أط، 

 .[54]ثٟجٛز لسضت اوتكبف ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔی ثبقس 

  3ٔتٗبٔسثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات . 31.4.3

ثٝ خبی  4زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، ثٝ ٔٙٓٛض ثٝ ضٚظضؾب٘ی ؾطٖت، ؾیؿتٕی ثب ٘بْ ضٚـ خبثدبیی ٞٛقٕٙس

 ؾیؿتٓ ٕٞطفتی اؾتفبزٜ ٔی قٛز. زض حمیمت، زض ضٚـ خبثدبیی ٞٛقٕٙس، ٞسف تمؿیٓ ٚ پیطٚظی

ثطای تٗییٗ حطوت ثٗسی شضٜ اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ٘تبیح ٔجیٗ ایٗ أط ٞؿتٙس وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ زض 

 .[55]ٔؿبئُ ثب پبضأتطٞبی ثعضي ٘تبیح ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ انّی زاضز 

  5ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔٛاظی. 32.4.3

ٔٗطفی ٌطزیس. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، ٘یبظٔٙسی ٞبی ظٔب٘ی ثطای حُ ٔؿبئُ  2115ایٗ اٍِٛضیتٓ زض ؾبَ 

پیچیسٜ ٚ ثب اثٗبز ظیبز ٟٔٙسؾی ضا ٔی تٛاٖ ثٝ َٛض ٔٛثطی ثب ٔحبؾجبت ٔٛاظی وبٞف زاز. ثب تٛخٝ ثٝ 

ؾبظ ٖٕٛٔی تمبيب زض یه ٔؿبِٝ ٔحبؾجبتی قٙبؾبیی ؾیؿتٓ ثیٛٔىب٘یىی، یه پیبزٜ ؾبظی اظ ثٟیٙٝ 
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ٔجتٙی ثط خٕٗیت، ثٝ ٖٙٛاٖ اثعاضی ثطای افعایف ذطٚخی ٔٗطفی ٌطزیس. تٛزٜ شضات ثب تٛخٝ ثٝ ؾبزٌی 

 .[56]ثٝ پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٕی ثؿیبض وٕی ثطای تٗییٗ ضفتبض ٍٕٞطایی ٘یبظ زاضز 

  1ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔٛاظی غیطٕٞعٔبٖ. 33.4.3

ایٗ اٍِٛضیتٓ اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔٛاظی ٘كبت ٌطفتٝ اؾت. زض اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی 

تٛزٜ شضات ٔٛاظی غیطٕٞعٔبٖ، تفبٚت زض ٕٞعٔب٘ی ٚ غیطٕٞعٔب٘ی زض ضٚاثٍ ثٝ ضٚظضؾب٘ی ٔٛلٗیت ٚ 

ؾتطؼ ا٘دبْ ؾطٖت ٚخٛز زاضز. ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی شضات ٚ ؾطٖت ثٝ َٛض پیٛؾتٝ ثب تٛخٝ ثٝ اَلاٖبت زض ز

ٔی ٌیطز. ایٗ اٍِٛضیتٓ ٕ٘بیی ٔتغیط اظ ثبض ٔتٛاظٖ ثب ٞسف وبٞف ٖسْ تٛاظٖ زض ثبض ضا تِٛیس ٔی وٙس 

[57]. 

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔٛاظی ٕٞعٔبٖ. 34.4.3

ٕٞعٔبٖ ٚ ؾطٖت شضات ضا زض ا٘تٟبی ٞط تىطاض ثٝ نٛضت وبٔلاً  ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔٛلٗیت

ا٘دبْ ٔی زٞس. ایٗ ضٚـ اظ یه ثبض ثبثت ٚ ٔتٛاظٖ اؾتفبزٜ ٔی وٙس وٝ زض آٖ ْٚبیف ٞط پطزاظ٘سٜ زض 

 .[58]اؾت  ظٔبٖ ٔدٕٛٔ تٗییٗ قسٜ

  3ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔٛاظی ٔجتٙی ثط ثطزاض. 35.4.3

ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات   تطویجی اظ چٙس اٍِٛضیتٓ قبُٔایٗ اٍِٛضیتٓ زض ٚالٕ 

٘یچیًٙ، ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔجتٙی ثط ثطزاض ٔی ثبقس. ایٗ اٍِٛضیتٓ تلاـ زاضز تب ظیطٌطٜٚ ٞبی 
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ٔٛخٛز زض ٘یچیًٙ ضا ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ثٟیٙٝ ؾبظی ٕ٘بیس. ٕٞچٙیٗ تلاـ ٔی وٙس تب وُ تٛزٜ ضا ثٝ 

ٕٞعٔبٖ ثٝ ؾٕت ثٟیٙٝ ٍٕٞطا ٕ٘بیس. ثٙبثطایٗ ایٗ ضٚـ، ثط ضٚی ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظی ٕٞعٔبٖ  نٛضت

 .[59]چٙسیٗ تبثٕ اٖٕبَ ٔی قٛز 

  1ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ٌؿتطـ ٔٙبَك. 36.4.3

ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای خبثدبیی تٗسازی ضٚثبت زض یه ٔحَٛٝ َطاحی ٌطزیس. ایٗ اٍِٛضیتٓ زض ٚالٕ قبُٔ 

ثٟجٛز ٞبیی زض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٕٞطفتی ٔی ثبقس. ایٗ ثٟجٛزٞب، ٕٞطاٜ ثب اَلاٖبتی اظ فًبی 

ثٝ وبض ٌطفتٝ ٌؿتطـ یبفتٝ ٔی ثبقٙس. ثطای زؾتیبثی ثٝ ایٗ ٞسف، ٔدٕٖٛٝ ای اظ ضٚـ ٞبی اثتىبضی 

ٔی قٛ٘س تب ؾطٖت شضات ضا ثٝ ضٚظضؾب٘ی وٙٙس. ٞطچٙس، ثطذی ضٚـ ٞبی اثتىبضی ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ 

ثطای خٌّٛیطی اظ افتبزٖ زض ثٟیٙٝ ٞبی ٔحّی ٚ ٕٞچٙیٗ خٌّٛیطی اظ ٌیط وطزٖ ٔؿئّٝ ٔی ثبقٙس 

[61]. 

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ضفتبض فبنّٝ ای. 37.4.3

ثٝ ٔٙبَك ٔرتّفی تمؿیٓ ٔی قٛز. زض ٘تیدٝ، تٛزٜ ضفتبض ثبثتی  ،فًبی پطٚاظ شضات ،زض ایٗ اٍِٛضیتٓ

٘رٛاٞس زاقت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ُٔٙمٝ پطٚاظ ضفتبض ٔتفبٚتی ذٛاٞس زاقت. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اؾت وٝ زض 

ٔٙبَك ٔٛضز ٘ٓط شضات پطٚاظ ؾطیٗتطی ثٝ ؾٕت ثٟتطیٗ ٔٛلٗیت ذٛاٞٙس زاقت ٚ زض ؾبیط ٔٙبَك ثب 

 .[42]ؾطٖت ٖبزی حطوت ٔی وٙٙس 
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  1ٚ نٗٛز اظ تپٝ آقفتٍیثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب . 38.4.3

 ٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، تلاـ قسٜ تب تٛاظ٘ی ثیٗ اوتكبف ٚ اؾترطاجزض اوثط اٍِٛضیتٓ 

زض اٍِٛضیتٓ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. ایٗ تٛاظٖ ٔٛفمیت ٟٕٔی اؾت. ایٗ اٍِٛضیتٓ، ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی تٛاثٕ 

ٚ نٗٛز اظ تپٝ اؾتفبزٜ ٔی وٙس تب ثٝ تطتیت اوتكبف ٚ اؾترطاج ضا ثٟجٛز ثركس  آقفتٍیچٙس حبِتٝ، اظ 

[61]. 

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ؾطٖت فطاض. 39.4.3

ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای خٌّٛیطی اظ ٍٕٞطایی ؾطیٕ، ٚ زض ٘تیدٝ ثطای افعایف تغییطات زض تٛزٜ ٔی ثبقس. 

زض ٚالٕ، یه ؾطٖت فطاض ثٝ ٕٞٝ ی شضات افعٚزٜ ٔی قٛز تب ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ثیبٖ قس اٞساف ٔٛضز ٘ٓط 

 .[62]لبثُ زؾتیبثی ثبقٙس 

  3غیطفٗبَ ٌطزآٚضیثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب . 41.4.3

وٝ ذٛز قبُٔ زٚ ٘ٛٔ ٔی ثبقس. ٘ٛٔ اَٚ ٞٓ فعٚ٘ی  :4ٞٓ فعٚ٘ی( 1ٌطٜٚ ثٙسی زاضای زٚ ٘ٛٔ ٔی ثبقس: 

غیطفٗبَ وٝ زض آٖ یه ٌطٜٚ غیط فٗبَ ثب یه فطآیٙس فیعیىی تكىیُ ٔی قٛز، ٔب٘ٙس ٌطٜٚ ٞبی 

پلا٘ىتٖٛ ٞب وٝ زض آة قٙبٚض ٞؿتٙس ٚ خطیبٖ آة آٖ ٞب ضا زض وٙبض ٞٓ ٍ٘ٝ ٔی زاضز. ٘ٛٔ زْٚ ٞٓ 

فعٚ٘ی تٛؾٍ یه ٔٙجٕ خصة وٙٙسٜ ا٘دبْ ٔی ٌیطز. ایٗ ٔٙجٕ  فعٚ٘ی فٗبَ ٔی ثبقسوٝ زض آٖ ٞٓ

: ایٗ ٌطٜٚ ثٙسی ٔتفبٚت ثب ٞٓ فعٚ٘ی ٔی ثبقس. زض ٌطزآٚضی( 2خصة وٙٙسٜ ٔی تٛا٘س غصا یب آة ثبقس. 
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ایٙدب ٔٙجٕ خصة وٙٙسٜ ٖٛأُ ٚ ٔؿبئُ فیعیىی ٕ٘ی ثبقس وٝ ٌطٜٚ ضا ثب آٖ ٔدجٛض وٙس. ایٗ ٘ٛٔ ٘یع 

غیطفٗبَ وٝ زض آٖ خصة اظ یه شضٜ ثٝ ثمیٝ اؾت أب ثٝ  ٌطزآٚضی( 1قٛز:  ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ ٔی

اختٕبٖی وٝ زض آٖ ضفتبض اختٕبٖی زض ثیٗ شضات  ٌطزآٚضی( 2نٛضت یه ضفتبض اختٕبٖی ٕ٘ی ثبقس. 

ٚخٛز زاضز ٚ آٖ ٞب لٛیبً ثٝ ٞٓ ٔطتجٍ ٔی ثبقٙس. اظ آٖ خبیی وٝ زض ثطذی ٌطٜٚ ٞب ٕٔىٗ اؾت 

ٝ زض ثٝ اقتطان ٌصاضی اَلاٖبت ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ زض تٛزٜ ٔبٞی ضفتبضٞبی ذٛزذٛاٞب٘

ٞب، یه ضفتبض ذٛزذٛاٞب٘ٝ ٔی تٛا٘س یه ٌطٜٚ غیطفٗبَ ضا قىُ زٞس. ٔسَ یه ٌطٜٚ غیطفٗبَ ضا ٔی 

تٛاٖ ثٝ یه ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثطای افعایف وبضآیی ايبفٝ وطز. ایٗ ٖجبضت ٕٞب٘ٙس ا٘تربة 

 .[63]ت اظ تٛزٜ ٚ شضٜ فّٗی ٔی ثبقس تهبزفی شضا

  1ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ٌؿتطـ فًبیی شضات. 41.4.3

ثطای ٘بٔیسٜ ٔی قٛز.  2زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، شضات ٔكبثٝ زض یه ظیطٌطٜٚ خٕٕ آٚضی ٔی قٛ٘س وٝ ٌٛ٘ٝ

قٛز. زض ایٗ ضٚـ، شضات زض ٌٛ٘ٝ ذٛز  فبنّٝ الّیسؾی اؾتفبزٜ ٔی ، اظٔٗیبض قجبٞت شضاتثطضؾی 

ثب اخطای ثٟیٙٝ ؾبظی  .حطوت ٔی وٙٙس ٚ زض حمیمت ثٟیٙٝ ؾبظی چٙس ٞسفٝ ٔٛاظی ا٘دبْ ٔی قٛز

 .[64]زض ٞط ٌٛ٘ٝ افعایف ٔی یبثس  . ٔدٕٛٔ ٍٕٞطایی،تٛزٜ شضات

  3ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب تٗمیت ٚ ٌطیع. 42.4.3

ایٗ اٍِٛضیتٓ اظ ایسٜ ٔبٞی وٛچه ٚ ًٟ٘ٙ لبتُ اؾتفبزٜ ٔی وٙس. زض ایٗ زٚ ٌطٜٚ ٔبٞی وٛچه زض 

حبَ فطاض ٚ ًٟ٘ٙ لبتُ زض حبَ تٗمیت ٔی ثبقس. زض قجیٝ ؾبظی ایٗ ضفتبض زض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، 

                                                           
1
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2
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3
 Pursuit-Escape PSO (PEPSO) 
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یت وٙٙسٜ تٛزٜ زض ٚالٕ ثٝ زٚ ظیطٌطٜٚ تمؿیٓ ٔی قٛز وٝ ثٝ تطتیت ٌطٜٚ فطاض وٙٙسٜ ٚ ٌطٜٚ تٗم

٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س. ایٗ ایسٜ ثبٖث ٔتٕطوعؾبظی ثٝ ٚاؾُٝ ٌطٜٚ تٗمیت وٙٙسٜ ٚ غیط ٔتٕطوعؾبظی ثٝ 

ٚاؾُٝ ٌطٜٚ فطاضوٙٙسٜ ٔی قٛز. ایٗ ایسٜ ثبٖث خٌّٛیطی اظ ٌیط وطزٖ زض ثٟیٙٝ ٔحّی ٔی قٛز. ٖلاٜٚ 

ؿتدٛی ثطایٗ یه تٛاظٖ ٔٙبؾت ثیٗ ٔتٕطوعؾبظی )خؿتدٛی ٔحّی( ٚ غیطٔتٕطوع ؾبظی )خ

 .[65]ٖٕٛٔی( ثط لطاض ٔی ؾبظز 

  1ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔجتٙی ثط چبٜ پتب٘ؿیُ وٛا٘تْٛ زِتب. 43.4.3

زض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، یه شضٜ ثب ٔؿیطـ ٔكرم ٔی ٌطزز وٝ زض ٚالٕ ٔمبزیط ٔٛلٗیت ٚ 

ؾطٖت ٔی ثبقٙس. أب زض وٛا٘تْٛ ثطاؾبؼ انُ ٖسْ لُٗیت ٔؿیط ٔٗٙی پیسا ٕ٘ی وٙس چٖٛ ٔٛلٗیت 

ٚ ؾطٖت ضا ٕ٘ی تٛاٖ ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ تٗطیف وطز. ثٙبثطایٗ، تٗبضیف زض وٛا٘تْٛ ٔتفبٚت ٞؿتٙس، ثب 

 .[66]ایٗ ٚخٛز انَٛ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات حفّ ٔی قٛ٘س 

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات تحت تبثیط وٛا٘تْٛ. 44.4.3

ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ ٕٞٝ شضات اخبظٜ ٔی زٞس تب زض ٕٞٝ ی ٘ؿرٝ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثٝ خبی 

تغییطات ولاؾیه ٘یٛتٛ٘ی ضفتبض وٛا٘تٛٔی زاقتٝ ثبقٙس. ثٙبثطایٗ، ثٝ خبی لسْ ظزٖ تهبزفی ٘یٛتٛ٘ی، 

خؿتدٛ اٖٕبَ ٔی قٛز. ظٔب٘ی وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ ضٚی ٔدٕٖٛٝ  حبِتی اظ حطوت وٛا٘تٛٔی ثط فًبی

تٛاثٕ آظٔبیف ٌطزیس، زض ٔمبیؿٝ ثب ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ولاؾیه ثبظزٞی لبثُ تٛخٟی ٘كبٖ زاز أب 

زض حبِت ا٘ساظٜ خٕٗیت ظیبز. یىی اظ ٔكرهٝ ٞبی خصاة اٍِٛضیتٓ خسیس وبٞف پبضأتطٞبی وٙتطِی 

 .[67]ٔی ثبقس 
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  1ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب زضٖٚ یبثی چٟبضتبیی. 45.4.3

یه ٍّٖٕط چٙسٌب٘ٝ ثبظتِٛیس یب يطة چٟبضتبیی اؾتفبزٜ ٔی وٙس. ٍّٖٕط ثبظتِٛیس، زض ایٗ اٍِٛضیتٓ اظ 

 ،اظ ایسٜ زاقتٗ چٙسیٗ قطیه ،قسٜ اؾت. ایٗ اٍِٛضیتٓ حمیمت اظ اٍِٛضیتٓ ٞبی تىبّٔی ٘كبت ٌطفتٝ

اؾتفبزٜ ٔی وٙس. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، ضٞجط تٛزٜ زض ٞط تىطاض ٔٗیٗ ٔی ٌطزز. ؾپؽ، قطیه ٞبی آٖ زض 

ٔیبٖ شضات زیٍط ا٘تربة ٔی قٛ٘س. ؾپؽ، یه ٍّٖٕط يطة ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛز. شضٜ خسیس اٌط 

 .[68]٘تیدٝ ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ثٟتطیٗ شضٜ ٔٛخٛز زض تٛزٜ زاقتٝ ثبقس زض تٛزٜ پصیطفتٝ ٔی قٛز 

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ؾطٖت ٔحهٛض. 46.4.3

اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی ٔؿبئُ ٘بٔحسٚز ثٝ وبض ٔی ضٚز.ٔىب٘یعْ خؿتدٛی 

آٖ اظ ٖ٘ٛی اؾت وٝ زضآٖ فًبی خؿتدٛ ٘بٔحسٚز اؾت. ٞطچٙس ٌبٞی ٔؿبئّی وٝ زض آٖ فًبی 

ثطای حُ چٙیٗ ٔؿبئّی اٍِٛضیتٓ ٔٗطفی قسٜ ثٝ خؿتدٛ ٔحسٚزٜ لبثُ لجِٛی زاضز ٘یع ٚخٛز زاض٘س. 

 .[69]وبض ٌطفتٝ ٔی قٛز. زض ایٗ زؾتیبثی، ؾطٖت شضٜ ٔحسٚز زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز 

  3ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ذٛز ؾبظٔبٖ زٞی. 47.4.3

زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، ٖلاٜٚ ثط اَلاٖبت شضٜ ٚ اَلاٖبت وُ تٛزٜ، یه ثبظذٛضز ٘یع زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز تب 

ثبظزٜ شضٜ ضا ثٟجٛز ثركس. ٕٞچٙیٗ، شضٜ، اَلاٖبت ثبظذٛضز وُ تٛزٜ ضا اؾتفبزٜ ٔی وٙس، ٚ ٔمساض آٖ 

، خٌّٛیطی اظ تٗییٗ ٔی وٙس ٚ ثطای تىطاضٞبی ثٗسی ضفتبض آٖ ضا ثٟجٛز ٔی ثركس. ٞسف ٖٕسٜ

 .[71]ٍٕٞطایی ٘بُّٔٛة زض وُ اٍِٛضیتٓ ٔی ثبقس 
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  1ٌٛ٘ٝ زض یه ثٟیٙٝ ؾبظ تٛزٜ شضات. 48.4.3

زض ایٗ ضٚـ، شضات ٔكبثٝ زض ظیط ٌطٜٚ ٞبی ٔرتّف زؾتٝ ثٙسی ٔی قٛ٘س. قطایٍ قجبٞت، ثٝ ٖٙٛاٖ 

ثبقس. ٞطوساْ اظ ایٗ ظیط ٌطٜٚ ٞب یه ٌٛ٘ٝ ٘بٔیسٜ ٔی قٛز. زض ٞط ٔثبَ، ٔی تٛا٘س فبنّٝ الّیسؾی 

تٗطیف ٔی  لُط ثطای آٖ یهٌٛ٘ٝ ذٛاٞس ٚ  یب زا٘ٝ ی ٌٛ٘ٝ، شضٜ ای وٝ ثٟتطیٗ تُجیك ضا زاضز، ثصض

زض ٌٛ٘ٝ ذٛز لطاض ٔی ٌیطز ٚ تىبُٔ ٞبی ٔٛاظی ا٘دبْ ٔی قٛز. ثٙبثطایٗ، ایٗ  ٜض. زض حمیمت، ٞط شقٛز

 .[71]ضٚـ ثطای ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظی چٙس ٞسفٝ اٖٕبَ ٔی قٛز 

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات آٔٛظـ زیسٜ. 49.4.3

ایٗ اٍِٛضیتٓ اظ ٔىب٘یعٔی اؾتفبزٜ ٔی وٙس وٝ ؾٗی زض وبٞف پیچیسٌی ٚ ظٔبٖ ٍٕٞطایی زاضز. ایٗ 

اٖٕبَ ٔی قٛز. زض حمیمت، شضات زض ایٗ قجىٝ خبثدب ٔی  3ٞٛن-اٍِٛضیتٓ ثٝ قجىٝ ٞبی اضتجبَی از

قٛ٘س. ثٝ ظثبٖ ؾبزٜ، خبثدبیی ایٗ شضات پیچیسٌی ٔحبؾجبتی ضا افعایف ٔی زٞس ٚ ثٙبثطایٗ، ظٔبٖ 

 .[72]ٍٕٞطایی ضا وبٞف ٔی زٞس. ایٗ يٗف ٞب ثب آٔٛظـ شضات ثطَطف ٔی قٛ٘س 

  4ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔجتٙی ثط زٚ تٛزٜ. 51.4.3

ٞسف ایٗ اٍِٛضیتٓ فطاض اظ ٌیط وطزٖ زض ثٟیٙٝ ٔحّی ٚ خٌّٛیطی اظ ٍٕٞطایی ؾطیٕ ٔی ثبقس. زٚ تٛزٜ 

، شضات ٞط زٚ تٛزٜ، ٔؿیطٞبی ٔتفبٚتی ثٝ ایٗ تطتیتثب پبضأتط ٞبی ٔرتّف زض فًب خبضی ٔی قٛ٘س. 

٘ؿجت ثٝ ٞٓ ذٛاٞٙس زاقت. یىی اظ آٖ ٞب تٛا٘بیی زض یبفتٗ ثٟیٙٝ ٖٕٛٔی ضا ثٟجٛز ٔی زٞس ٚ زیٍطی 
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، اوتكبف ٔحّی ضا ثٟجٛز ٔی 1ثب اؾتفبزٜ اظ َطح ا٘تربة تهبزفی ٔجتٙی ثط ا٘تربة چطذف ضِٚت

 .[73]ثركس 

  2ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات غیط ٔحسٚز. 51.4.3

ٔٛلٗیت آٖ ثٝ زؾتٝ ٞبی ٔحسٚز ٚ غیط ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب تٛخٝ ثٝ پبضأتطٞبی ؾطٖت یب 

ٔحسٚز تمؿیٓ ٔی قٛز. اٍِٛضیتٓ ٖٕٛٔبً ٔب٘ٙس حبِت ولاؾیه، ٔحسٚز ٔی ثبقس. زض ایٗ حبِت زٚ 

زض ٞط زٚ حبِت یىؿبٖ ٔی ثبقٙس. ٞطچٙس زض حبِت ولاؾیه  ،ضاثُٝ ثٝ ضٚظضؾب٘ی ؾطٖت ٚ ٔٛلٗیت

خٛز زاض٘س. أب زض حبِت غیط ٔحسٚز )ٔحسٚز(، قطایٍ ٔطظی ثبلا ٚ پبییٗ ثطای ٔٛلٗیت ٚ ؾطٖت ٚ

 .[74]قطایٍ ٔطظی ٚخٛز ٘ساضز 

  3ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔتحس قسٜ. 52.4.3

زض  ،ٔحّیپبؾد ٖٕٛٔی ٚ ثٟتطیٗ پبؾد ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ ٔٙٓٛض اؾتفبزٜ ٕٞعٔبٖ اظ ٔعایبی ثٟتطیٗ 

ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض حمیمت، ضٚاثٍ ثٝ ضٚظضؾب٘ی ؾطٖت ثٝ زٚ ٌطٜٚ 

تمؿیٓ قسٜ ا٘س وٝ ٞط ٌطٜٚ ؾطٖت ضا ثط اؾبؼ اَلاٖبت زازٜ قسٜ اظ ثٟتطیٗ ٖٕٛٔی ٚ ثٟتطیٗ ٔحّی، 

 .[75]ٔحبؾجٝ ٔی وٙس 
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  1ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ٕٞؿبیٍی ٔتغیط. 53.4.3

ایٗ اٍِٛضیتٓ یه اٍِٛضیتٓ فطا اثتىبضی ٔی ثبقس ٚ تطویجی اظ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی 

فطٚـ چٙس ٞسفٝ اٖٕبَ قسٜ -ٕٞؿبیٍی ٔتغیط ٔی ثبقس. ایٗ اٍِٛضیتٓ ضٚی ٔؿبِٝ ثط٘بٔٝ ضیعی قغُ

اؾت. اؾت. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ اظ خؿتدٛی ٕٞؿبیٍی ٔتغیط ثطای ثٟجٛز ثٟیٙٝ ؾبظ ٔحّی اؾتفبزٜ قسٜ 

ایٗ َطح خؿتدٛ اظ ٌیط افتبزٖ زض ثٟیٙٝ ٔحّی خٌّٛیطی ٔی وٙس، ٚ ایٗ وبض ضا ثب تىطاض اظ ٘مُٝ قطٚٔ 

 .[76]ثٝ ثٟیٙٝ ٔحّی وٝ ثٟتط اظ ثٟیٙٝ ٔحّی فّٗی اؾت ازأٝ ٔی زٞس 

  2ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ؾطٖت ٔحسٚزثٟیٙٝ . 54.4.3

اٌط ؾطٖت حطوت شضات زض ٔحسٚزٜ ٞبی ٔرتّف ٔحسٚز ثبقس، پبؾد ٞبی ثٟیٙٝ ٔتفبٚتی ٕٔىٗ اؾت 

ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ حسٚز ثبلا ٚ پبییٗ ثطای ؾطٖت ٚ ٔٛلٗیت، اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ  ثٝ زؾت آیس. ثٙبثطایٗ،

ی ایٗ زؾتیبثی، ثٝ ٘حٛی اؾت وٝ فمٍ ؾبظی تٛزٜ شضات ثب ؾطٖت ٔحسٚز ثٝ زؾت ٔی آیس. اؾتطاتػ

 .[77]شضاتی وٝ حسٚز ضا ضٖبیت ٔی وٙٙس حفّ ٔی قٛ٘س ٚ ٔبثمی حصف ٔی قٛ٘س 

  3ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٖٕٛزی. 55.4.3

اظ آ٘دبیی وٝ زض ثطذی تىطاضٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، ٘مُٝ ثٟیٙٝ ٖٕٛٔی زض اٍِٛضیتٓ ثٟجٛز ٕ٘ی 

ثٝ قست ثؿتٍی ثٝ  ،شضٜیبثس ٚ شضٜ ٘عزیه ثٝ ٕٞبٖ ثٟیٙٝ ثبلی ٔی ٔب٘س ٚ اظ آ٘دب وٝ حطوت ثٗسی 

حطوت لجّی زاضز، حطوت زض آٖ ٔؿیط ثٝ ؾرتی نٛضت ٔی ٌیطز ٚ ثٝ ؾٕت ثٟیٙٝ ٔحّی حطوت ٔی 
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وٙس. ثٙبثطایٗ، اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثٝ ٘حٛی ثٟجٛز یبفتٝ اؾت وٝ شضات زض زٚ خٟت ٖٕٛٔی ٚ ٖٕٛزی 

 .[78]حطوت ٔی وٙٙس ٚ ٔكىُ ٔٛخٛز تب حسی ثطَطف قٛز 
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ثٝ ضاٜ حُ  ،خؿتدٛی آٌبٞب٘ٝ ی ُٔٙمٝ ای ضا ٔؿیطخؿتدٛی ٕٔٙٛٔ یه اٍِٛضیتٓ فطا اثتىبضی اؾت وٝ 

 ،یىی اظ اخعای انّی خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ .ٞسایت ٔی وٙس ،ٞبیی زض ٚضای فًبی ثٟیٙٝ ؾبظی ُٔٙمٝ ای

اؾتطاتػی ٞبی ٔجتٙی  .وٝ ثبٖث ضفتبض ُٔٙٗف تط ایٗ اٍِٛضیتٓ ٔی قٛز ،اؾتفبزٜ اظ حبفٓٝ فٗبَ ٔی ثبقس

 .ثط حبفٓٝ اظ ٔكرهبت ضٚـ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ٔی ثبقٙس

  ٔٗطفی. 1.4

خؿتدٛی  .( ٌطفتٝ قسٜ اؾت1977-1986) 1حبِت اثتسایی خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ اظ ایسٜ ای اظ فطز ٌّٛٚض

 ،ثط ٞٛـ اٍِٛضیتٓثٝ ٔٙٓٛض ویفیت ٌصاضی  ٚ قىُ ٔی ٌیطزحُ ٔؿبِٝ ٚ فًبی ٕٔٙٛٔ ثط ٔجٙبی ٔحَٛٝ 

أىبٖ ، خؿتدٛی ٕٔٙٛٔزض ٚیػٌی حبفٓٝ فٗبَ  .حبفٓٝ فٗبَ ٚ خؿتدٛی پبؾد ضا ٘یع زض ٘ٓط زاقت ثبیس

 .وٙس وٝ لبثّیت خؿتدٛی التهبزی ٚ ٔٛثط فًبی حُ ٔؿبِٝ ضا زاض٘س ضا فطاٞٓ ٔی ،پیبزٜ ؾبظی ضٚیٝ ٞبیی

 ،قٛ٘س اظ آ٘دبیی وٝ ا٘تربة ٞب ثب تٛخٝ ثٝ اَلاٖبت خٕٕ آٚضی قسٜ زض ََٛ خؿتدٛ ٞسایت ٔی

وٝ ثٝ َٛض ظیبزی ٚاثؿتٝ ثٝ پطٚؾٝ ٞبی اؾت خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ زض تًبز ثب َطاحی ٞبی ثسٖٚ حبفٓٝ ای 

ثط پبؾد زٞی ٔٛثط زض  ،تٛخٝ ٖٕسٜ .حبِتی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ضا پیبزٜ ؾبظی ٔی وٙٙس ٚتهبزفی ٞؿتٙس 

وٝ زض پیبزٜ ؾبظی ٞبی ٔحتُٕ ٚ غیط لبثُ وٙتطَ اظ ٘ٓطیٝ ٞبیی حبنُ ٔی  ،خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ٔی ثبقس

اغّت ٔٙدط ثٝ اَلاٖبت ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ یه ا٘تربة تهبزفی ذٛة ٔی  ،یه ا٘تربة ثس زض آٖ ٞب قٛز وٝ

خؿتدٛ  ٌصقتٝوٝ ثٝ َٛض ٔٛثط اظ ٔعایبی ثٝ ٚخٛز ٔی آٚضز قٛز ٚ ثٙبثطایٗ ٔجٙبیی ثطای اؾتطاتػی ٞبیی 

 خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ضا ٔی تٛاٖ ثٝ َٛض ٔؿتمیٓ ثٝ ٞط ٘ٛٔ ٔؿبِٝ ثٟیٙٝ ؾبظی اٖٕبَ وطز .یبفتٝ ا٘س ثٟجٛز

[79].  

                                                           
1
 Glover Fred 
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  ضٚـ قٙبؾی خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ. 2.4

زض قٙبذتٝ قسٜ تطیٗ حبِت، خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ضا ٔی تٛاٖ ٔب٘ٙس حبِت اثتسایی خؿتدٛی ٔحّی ٖبزی یب 

خؿتدٛی ٕٞؿبیٍی زض ٘ٓط ٌطفت، ا٘دبْ ٔىطض اظ یه ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ زیٍط تب ظٔب٘ی وٝ قطایٍ ٔؿبِٝ ثطلطاض 

( ) زاضای ٕٞؿبیٍی ٔی ثبقس وٝ  xقٛز. ٞط پبؾد   xیه ٍ٘بقت اظ ثب  ( )    ، ٚ ٞط پبؾد    

 حبنُ قسٜ اؾت.

 ؾبزٜ لطاض زاز وٝ ٞسف آٖ حسالُ ؾبظی تبثٕ ٌطازیبٖضٚـ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ضا ٔی تٛاٖ زض ٔمبثُ ضٚـ 

f(x) ٔمبزیط  ٚحطوت وٙیٓ  ٍیٕٞؿبی ی زضثٝ پبؾد ٞبیتب فمٍ اخبظٜ ٔی زٞس  ،ایٗ چٙیٗ ضٚقی .ٔی ثبقس

ٟ٘بیی حبنُ اظ  x .پبیبٖ ٔی یبثس اٍِٛضیتٓ ٘كٛز، وٝ پبؾد ٔٙبؾجی یبفتتبثٕ ضا ثٟجٛز ثركیٓ ٚ ظٔب٘ی 

یب  ٚ حسالُ قطایٍ یىؿبٖ ،چٖٛ زض ٕٞؿبیٍی ذٛز ،ثٟیٙٝ ی ُٔٙمٝ ای ٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٌطازیبٖ،ضٚـ 

زض  ،زض ایٗ اؾت وٝ ثٟیٙٝ ُٔٙمٝ ای ٌطازیبٖ،يٗف ٚايح یه ضٚـ  .ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط پبؾد ٞب زاضز

 .حسالُ ٘رٛاٞس ثٛز     ضٚی وُ ثبظٜ f(x) اوثط حبلات پبؾد ثٟیٙٝ ی وّی ٘رٛاٞس ثٛز ٚ ٖٕٛٔب تبثٕ

خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ حطوت ٞبیی ضا ٔدبظ ٔی زا٘س وٝ حبِت فّٗی تبثٕ ضا ذطاة وٙٙس ٚ حطوت ٞبیی ضا 

ٕٞؿبیٍی  ؾبذتبض حبفٓٝ ٞبی وٛتبٜ ٚ ثّٙس .ثبقٙس ( )  یبفتٝ  تٕٗیٓاظ ٕٞؿبیٍی  ٝا٘تربة ٔی وٙس و

اظ حبِت  تبضیرچٝ، ٘تیدٝ ٍٟ٘ساضی یه ،یبفتٝ تٕٗیٕٓٞؿبیٍی  ،ثٝ ثیبٖ زیٍط .ضا قىُ ٔی زٞٙس ( )  

زض اؾتطاتػی ٞبی خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ٔجتٙی ثط فطيیبت  .ٞبی أتحبٖ قسٜ زض ََٛ خؿتدٛ ٔی ثبقس

ٚ زؾتٝ ثٙسی ٕٔٙٛٔ ثطای قٙبؾبیی إِبٖ  ،ٔی ثبقس N(x)ظیط ٔدٕٖٛٝ ای اظ  ( )   ذهٛنیبت ،وٛتبٜ

  .[81] اؾترطاج قسٜ ا٘س ثٝ وبض ٔی ضٚز ( )  وٝ اظ  N(x)ٞبیی اظ 

  ٚیػٌی ٞبی اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ. 3.4
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  ِیؿت ٕٔٙٛٔ. 1.3.4

حبفٓٝ خبثدبیی ٞب ٔی تٛا٘س ٔجتٙی ثط  .ِیؿتی اظ تٗساز وٕی اظ خبثدبیی ٞب )پبؾد ٞب( اؾتِیؿت ٕٔٙٛٔ، 

اظ تىطاض  ،خبثدبیی آذط ثٝ ٖٙٛاٖ ٕٔٙٛٔ T ثب لطاض زازٖ ،ٔجتٙی ثط تبذط ،حبفٓٝ وٛتبٜ .تبذط یب فطوب٘ؽ ثبقس

زض یه ٔىب٘یعْ شذیطٜ ٔی  ،حطوبت اذیط .حَٛ یه ٕٞؿبیٍی ٔحّی زض فًبی پبؾد خٌّٛیطی ٔی وٙس

تٗساز خبثدبیی ٞبی زضٖٚ ِیؿت ثب تٛخٝ ثٝ اثٗبز  .قٛ٘س وٝ ثٝ ِیؿت خبثدبیی ٞبی ٕٔٙٛٔ اقبضٜ زاضز

اِٚیٗ  –ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ اِٚیٗ ٚضٚزی  ،ِیؿت .٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز Tٚ ثب  ،ِیؿت ٕٔٙٛٔ تٗییٗ ٔی قٛز

ٛٔ شذیطٜ ٔی قٛز ٚیػٌی ٞبی پبؾد اَلاٖبت ٔٛذط زیٍطی وٝ زض ِیؿت ٕٔٙ .ذطٚخی ُٖٕ ٔی وٙس

  .خبثدبیی ٞب ٚ پبؾد ٞب ضا ثطای ظٔبٖ ثیكتطی زض ِیؿت ٕٔٙٛٔ ٍ٘ٝ ٔی زاضز ،Tٔمساض ثعضٌتط ثطای  .اؾت

حبفٓٝ ثّٙس ٔجتٙی ثط فطوب٘ؽ ایٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ ٔی وٙس وٝ خؿتدٛٞب زض ثیكتطیٗ ٕٞؿبیٍی ٞب ٞسایت 

ازی ضا زض ایٗ ظٔیٙٝ وٝ ثطای یه خبثدبیی ٕٔٙٛٔ چٙس ثبض حبفٓٝ ٔجتٙی ثط فطوب٘ؽ اَلاٖبت ٔبظ .قٛز

  .تلاـ قسٜ اؾت ضا ٘یع زض ثط زاضز

  ِیؿت ٕ٘بیٙسٌی. 2.3.4

خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ اظ ِیؿت ٕ٘بیٙسٌی اؾتفبزٜ ٔی وٙس تب ِیؿتی اظ حطوبت ضا ثطای ثطضؾی ٔٙبؾت ثٛزٖ 

ٔی قٛز تب زض پطٚؾٝ خؿتدٛ ثطضؾی  ی ِیؿت ٕ٘بیٙسٌی ا٘تربة)پبؾد ٞب(  یىی اظ خبثدبیی ٞب .تٟیٝ وٙس

 .ِیؿت ٕ٘بیٙسٌی ٘مف ٟٕٔی زض ثبظزٞی خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ایفب ٔی وٙس .قٛز
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  ٔتٕطوعؾبظی ٚ غیط ٔتٕطوعؾبظی. 3.3.4

( 2113) 1خٙسضٚ .زٚ اؾتطاتػی ٔجتٙی ثط حبفٓٝ انّی ثٙیبزی اظ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ضا قىُ ٔی زٞٙس

ثب اؾتفبزٜ اظ  .ٕٙٛٔ تٟٙب ٖبُٔ ٟٔٓ ٚ ٖٕسٜ ثٝ زؾت آٚضزغیطٔتٕطوعؾبظی ضا زض َطاحی یه خؿتدٛی ٔ

اؾتطاتػی ٔتٕطوعؾبظی ٘ٛاحی پیطأٖٛ پبؾد ٞبی ُّٔٛة ثیكتط ٔٛضز خؿتدٛ لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ ثٝ َٛض 

تب ثٝ پبؾد ُّٔٛة  ،یه خؿتدٛ اظ پبؾد ثٝ زؾت آٔسٜ لجّی نٛضت ٔی ٌیطز ،ثب ضاٜ ا٘ساظی ٔدسز ،ٖبْ

 .ضا ثیبٖ ٔی وٙس ثٝ زؾت ٔی آیس وٝ ٔٙبَك ٔٛضز ٘ٓط ،ضاٜ ا٘ساظی ٔدسز اظ ِیؿت ٕ٘بیٙسٌی .ثطؾس

پطٚؾٝ ی خؿتدٛ ضا ثٝ ؾٕت ثطضؾی ٔٙبَك ٔكبٞسٜ ٘كسٜ پیف ٔی ثطز  ،غیطٔتٕطوعؾبظی اظ َطفی زیٍط

 .ٚ پبؾد ٞبیی تِٛیس ٔی وٙس وٝ ثب پبؾد ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ضٚـ ٞبی زیٍط ٔتفبٚت ٔی ثبقس

  ذُبی ٞسف تبثٕ. 4.3.4

 :ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز ٚ ثب ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز ( )1 ثب  ،sتبثٕ ٞسف یه پبؾد ٔب٘ٙس 

(4-1)  1( )  ∑ ∑  

          

 ∑     
         

 

 

    1*       زض حبِی وٝ  ،ٔی ثبقس iثیبٍ٘ط آذطیٗ خطیٕٝ ثطای ٔكتطی  i  تبثٕ ٞسف، زض ٔحبؾجٝ

آذطیٗ ظٔبٖ    زض حبِی وٝ  ،ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز i ثب  iظٔبٖ ٟ٘بیی ضؾیسٖ ثٝ ٔكتطی  .ٔی ثبقس +  

         َطاحی اٍِٛضیتٓ تًٕیٗ ٔی وٙس وٝ قطٌ .ٔی ثبقس iٔدبظ ضؾیسٖ ثٝ ٔكتطی 
ثطلطاض    

  وٝ زض آٖ  ،ثبقس
  .ٔی ثبقس i ثیكتطیٗ ٔمساض لبثُ لجَٛ ثطای ٔكتطی    

  

                                                           
1
 Jendro  
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  قطایٍ تٛلف. 5.3.4

 .خؿتدٛ ظٔب٘ی وٝ ثیكتطیٗ تٗساز تىطاض اٍِٛضیتٓ انّی خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ضؾیسٜ ثبقس ٔتٛلف ٔی قٛز

ٔی تٛا٘س اظ لجُ تٗییٗ قٛز تب تٗساز تلاـ ٞب ثطای زؾتیبثی ثٝ پبؾد زض ِیؿت پبؾد  ،یه قطٌ تٛلف

اؾت وٝ خؿتدٛ ظٔب٘ی وٝ ُّٔت ثیبٍ٘ط ایٗ ٔٛيٛٔ، ایٗ  .ثٝ ٖٙٛاٖ پبؾد خسیس ثٝ زؾت آیس ،ٞبی ٕٔٙٛٔ

 .قٛزثٝ یه ثٟیٙٝ ٔحّی ضؾیس ٔتٛلف ٔی 

  اٍِٛضیتٓ ٕٔٙٛٔ. 4.4

  یه ٘مُٝ تهبزفی  ،ثطای ٞط پبؾد اِٚیٝ
ثطای ایدبز یه پبؾد اِٚیٝ ثب  ٜ٘مبٌ ثبلی ٔب٘س .تٗطیف ٔی قٛز  

  ٘مُٝ قٙبؾبیی قسٜ  ،ؾپؽ .اؾتفبزٜ اظ پبؾد ٞبی اِٚیٝ اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س
ثٝ ٔٛلٗیت اِٚیٝ   

ضٚاَ تٕبْ پبؾد ٞبی  .ٔی ثبقس +     3  2  1 *  پبؾد ٔدٕٖٛٝ ای اظ پبؾد ٞبی اِٚیٝ  .ثبظٔی ٌطزز

پبؾد ٞبی اِٚیٝ ضٚاَ اظ وٝ ٔمساض تبثٕ ٞسفی  ،زض یه حبفٓٝ فٗبَ شذیطٜ ٔی قٛ٘س ٚ ثٝ ٕٞطاٜ آٖ ،اِٚیٝ

تٕبْ ضٚاَ ٞبیی وٝ فمٍ قبُٔ یه ٘مُٝ ٞؿتٙس اظ حبفٓٝ  .ذیطٜ ٔی قٛ٘س٘یع ش آٖ ٞب ٘بقی ٔی قٛز

 .فٗبَ حصف ٔی قٛ٘س

 قجٝ وس اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ:

 ٔمساضزٞی اِٚیٝ قطایٍ تٛلف 

 ٕٔٛٙٔ ٔمساضزٞی اِٚیٝ پبضأتطٞبی خؿتدٛی 

 ٝتِٛیس ٕٞؿبیٍی اِٚی 

 تِٛیس تبثٕ ٞسف ثطای ٕٞؿبیٍی 

 ا٘تربة ثٟتطیٗ ٔمساض ٕٞؿبیٍی 
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  ٝضٚظ ضؾب٘ی ِیؿت ٕٔٙٛٔث 

 ٖپبیب 

 قطٚٔ ثٟیٙٝ ؾبظی 

 ٕٔٛٙٔ ثطای تٗساز تىطاضٞبی خؿتدٛی 

o ٕٓٞؿبیٍی ٘مُٝ ثٟیٙٝ فّٗی ضا تِٛیس ٔی وٙی 

o ٖٓٙبنط ٕٞؿبیٍی ضا زض ِیؿت ٕٔٙٛٔ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی زٞی 

o ٓتبثٕ ٞسف ٚ ٔمبزیط ذُب ضا ثطای ٖٙبنط غیط ٕٔٙٛٔ تِٛیس ٔی وٙی 

o ٖ ٝٙٛاٖ ٔطوع ٕٞؿبیٍی زض تىطاض ثٗسی ا٘تربة ٔی وٙیٓثٟتطیٗ ٔمساض ذُب ضا ث 

o ِٓیؿت ٕٔٙٛٔ ضا ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔی وٙی 

o ٖپبیب 

 ٖپبیب 

زؾتٝ ٌؿتطزٜ ای اظ ٔؿبئُ ز٘یبی ٚالٗی ٞؿتٙس وٝ ٔی تٛاٖ آٖ ٞب ضا تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ 

 :تٗسازی اظ آٖ ٞب زض ظیط ثیبٖ قسٜ ا٘س أب فمٍ ثٝ ٕٞیٗ ٔٛاضز ٔحسٚز ٕ٘ی قٛ٘س ،حُ وطز

 ثط٘بٔٝ ضیعی 

 ترهیم چٟبضتبیی 

 ترهیم فطوب٘ؿی 

 ُاخبضٜ ی اتٛٔٛثی 

 ٜثط٘بٔٝ ضیعی ٔٙبثٕ پطٚغ 

 ٝٔؿبِٝ ٔؿیط یبثی ٚؾبیُ ٘مّی 

 ضً٘ آٔیعی ٌطاف 

 ٔؿبِٝ فطٚقٙسٜ زٚضٜ ٌطز 

  ٝٔضیعی قیفت پطؾتبضیثط٘ب 

 قجىٝ ٞبی ٖهجی 

 ٔؿبِٝ وِٛٝ پكتی 

 قجىٝ ٞبی ٔربثطاتی 

 َٝطاحی قجى 

 ثٟیٙٝ ؾبظی ٖٕٛٔی 
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 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ تطویت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ. 5.4

اٍِٛضیتٓ ٔطوت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ثطای ٔؿئّٝ ثط٘بٔٝ . 1.5.4

 اُ٘ٗبف پصیط وبض ٚ تبٔیٗ اختٕبٖیضیعی 

ٔسیطیت تِٛیس ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ٞبی  زض ثؿیبضی ظٔیٙٝ ٞب ٔب٘ٙس 1وبض ٚ تبٔیٗ اختٕبٖیٔؿئّٝ ثط٘بٔٝ ضیعی 

زاضای زٚ ٔكىُ ٖٕسٜ ٔی ثبقس ثب وبض ٚ تبٔیٗ اختٕبٖی، ٔطوت ثؿیبض ٟٔٓ ٔی ثبقس. ٔؿئّٝ ثط٘بٔٝ ضیعی 

٘بْ ٞبی ٔؿئّٝ ٌٕبضزٖ ٔبقیٗ ٚ ٔؿئّٝ تطتیت ُٖٕ. اٍِٛضیتٓ ٔطوت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی 

ثٝ ٔٙٓٛض وبٞف ثیكیٙٝ ظٔبٖ تىٕیُ ٔٗطفی قسٜ اؾت. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ  ،ٕٔٙٛٔ ثطای حُ ایٗ ٔؿئّٝ

اظ وب٘سیساٞبی پبؾد ثٝ وبض ٔی  ،ثٝ ٔٙٓٛض تِٛیس یه تٛزٜ ثب ویفیت ثبلأطوت، ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات 

ضٚز، زض حبِی وٝ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ، ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ پبؾد ثٟیٙٝ زض ٘عزیىی پبؾد ٞبی ٔٙبؾت ثٝ وبض 

ٔی ضٚز. زض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ؾبزٜ، ٞط شضٜ اظ ثٟتطیٗ پبؾد ٔحّی ٚ ثٟتطیٗ پبؾد ٖٕٛٔی آٔٛظـ 

وبض ٚ . ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ؾبزٜ ثطای ٔؿبئُ پیٛؾتٝ ثٝ وبض ٔی ضٚز، أب ٔؿئّٝ ثط٘بٔٝ ضیعی ٔی ثیٙس

یه ٔؿئّٝ ٌؿؿتٝ ٔطوت ٔی ثبقس، ثٙبثطایٗ تغییطاتی زض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ؾبزٜ تبٔیٗ اختٕبٖی، 

ٕٔٙٛٔ، ثٟتطیٗ ٞبی زض ثرف خؿتدٛی  .ثبیس ا٘دبْ ٌیطز تب ثتٛاٖ ثطای حُ ایٗ ٔؿئّٝ اظ آٖ اؾتفبزٜ وطز

 ٖٕٛٔی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیط٘س تب اظ افتبزٖ زض حّمٝ ٚ یب ٌیط وطزٖ زض ثٟیٙٝ ٔحّی خٌّٛیطی قٛز

[81] . 

  

                                                           
1
 Job - Shop 



71 
 

  ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔجتٙی ثط ایسٜ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ. 2.5.4

 زض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، ظٔب٘ی وٝ یه شضٜ ثٟتطیٗ پبؾد ٔحّی ضا ٔی یبثس، تٕبٔی شضات حَٛ یه

خٕٕ ٔی قٛ٘س ٚ ٕ٘ی تٛا٘ٙس اظ آٖ فطاض وٙٙس. اظ َطفی، خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ٔی تٛا٘س ثب زٚض قسٖ اظ  پبؾد

ثٟتطیٗ پبؾد فّٗی اظ پبؾد ٞبی ثٟیٙٝ ٔحّی فطاض وٙس. ضٚـ پیكٟٙبزی تطویت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ 

ی ٕٔٙٛٔ ضا ثب خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ، ضٚقی اؾت وٝ ٔعایبی ٞط زٚ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛ

٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س. ٚ  2ٚ تٛزٜ  1ٞٓ زاضز. زض ایٗ ضٚـ تٛزٜ وّی ثٝ زٚ لؿٕت تمؿیٓ ٔی قٛز وٝ، تٛزٜ 

، ْٚیفٝ 1ایٗ تٛزٜ ٞب ٘مف ٞبی ٟٕٔی زض ٔتٕطوع ؾبظی ٚ غیط ٔتٕطوع ؾبظی ثبظی ٔی وٙٙس. تٛزٜ 

ؾبظی تٛزٜ شضات ثط ٖٟسٜ زاضز، ٚ ٔتٕطوع ؾبظی خؿتدٛ ٞب حَٛ ثٟتطیٗ پبؾد فّٗی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ثٟیٙٝ 

، ْٚیفٝ غیط ٔتٕطوع ؾبظی ضا ثٝ ٔٙٓٛض خٌّٛیطی اظ افتبزٖ زض پبؾد ثٟیٙٝ ٔحّی ثطای یبفتٗ ثٟیٙٝ 2تٛزٜ 

 ٖٕٛٔی ثط ٖٟسٜ زاضز.

 زض ،ظٔب٘ی وٝ ثٟتطیٗ پبؾد ٞبی حبَ حبيطثطای فطآیٙس خؿتدٛی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، زض 

ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٘كسٜ ا٘س، شضات حَٛ پبؾد زض اثٗبز ٔكرم ٔتٕطوع  ،اثٗبز ٔكرمٔست تٙبٚة ٔٗیٗ زض 

ٔی قٛ٘س. زض ایٗ ظٔبٖ، ٘تبیح ثٝ ثٟیٙٝ ٖٕٛٔی ضؾیسٜ ا٘س یب زض ثٟیٙٝ ٔحّی ٌیط وطزٜ ا٘س. ؾپؽ شضات 

، ٔٛلٗیت ذٛز ضا حَٛ ثٟتطیٗ ٔمساض ٖٕٛٔی تثجیت ٔی وٙٙس زض حبِی وٝ ٞٙٛظ اَلاٖبت ثٝ 1تٛزٜ 

، خؿتدٛ ضا ثطای زٚض قسٖ اظ ثٟتطیٗ ٞبی ٔحّی ٚ ٖٕٛٔی ا٘دبْ ٔی زٞس. ثب 2ی ٘كسٜ ا٘س، ٚ تٛزٜ ضٚظضؾب٘

ٙس. ثسیٗ تطتیت، ا ٔی ثبقایٗ حطوت شضات، أىبٖ اوتكبف پبؾد ٞبی ثٟتط ٔتفبٚت ثب پبؾد فّٗی ضا زاض

طوع ؾبظی ضا ثب اٍِٛضیتٓ ٔطوت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ، ُٖٕ ٔتٕطوع ؾبظی ٚ غیط ٔتٕ

اؾتفبزٜ اظ ایٗ زٚ تٛزٜ ا٘دبْ ٔی زٞس. ؾپؽ اٌط زٚضٜ تٙبٚة ٕٔٙٛٔ ؾپطی قسٜ ثبقس، حبِت ٕٔٙٛٔ اظ 

 .[82]ثیٗ ٔی ضٚز ٚ ثٝ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثبظ ٔی ٌطزز ٚ فطآیٙس خؿتدٛ تىطاض ٔی قٛز 
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  خؿتدٛی ٕٔٙٛٔاٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔطوت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ . 3.5.4

یه ضٚـ خؿتدٛی ٖٕٛٔی اؾت زض حبِی وٝ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ یه ضٚـ  ،ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ؾبزٜ

خؿتدٛی ٔحّی ٔی ثبقس. زض ایٙدب، تطویجی اظ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ثٝ ٔٙٓٛض اضائٝ 

تٛا٘بیی خؿتدٛی ٔحّی ٚ وٝ  اضائٝ ٔی قٛزاٍِٛضیتٓ تطویجی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ 

ٖٕٛٔی ضا ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ زض ٞط تىطاض زاقتٝ ثبقس ٚ احتٕبَ یبفتٗ ثٟیٙٝ ٞبی ٟ٘بیی ضا ثٟجٛز ثركس ٚ ثٝ 

 َٛض ٔٛثطی اظ ٌیط وطزٖ زض ثٟیٙٝ ٞبی ٔحّی خٌّٛیطی وٙس.

ؾبظی  تٛا٘بیی اوتكبف ثٟیٙٝ بظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ، ضٚـ پیكٟٙبزی اٍِٛضیتٓ ٔطوت ثٟیٙٝ ؾ

تٛزٜ شضات ٚ تٛا٘بیی اوتكبف خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ضا زاضز ٚ يٗف ٞبی ٞط زٚ ضا ثٝ حسالُ ٔی ضؾب٘س. زض ایٗ 

ضٚـ زض ٞط تىطاض ٘یٕی اظ زازٜ ٞب تٛؾٍ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات تحّیُ ٔی قٛ٘س ٚ ٘یٕی زیٍط تٛؾٍ 

ٓ تطویت ٔی قٛ٘س، ٔتغیط ٞب خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیط٘س. زض ا٘تٟبی ٞط تىطاض ٘تبیح ثب ٞ

 .[83] ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔی قٛ٘س ٚ تب ظٔب٘ی وٝ قطایٍ تٛلف ثطلطاض ٘جبقس تىطاضٞب ازأٝ ٔی یبثس

اٍِٛضیتٓ ٔطوت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ثطای ا٘تربة غٖ، . 4.5.4

  ثطای ولاؾٝ ثٙسی تٛٔٛضٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞبی تٗطیف غٖ

ف غٖ تٛؾٍ ٞعاضاٖ یب زٜ ٞب ٞعاض غٖ، قٙبؾبیی ٔی قٛ٘س. ایٗ أط ٔی تٛا٘س ثبٖث تُجیك زازٜ ٞبی تٗطی

یىی اظ اخعای انّی زض ؾیؿتٓ ٞبی ولاؾٝ ثٙسی تٛٔٛض  ،ُّٔك یب قىؿت زض تحّیُ زازٜ قٛز. ا٘تربة غٖ

ثطای  ،ایٙدب ضٚـ ٔطوت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ زض ٔجتٙی ثط تٗطیف غٖ ٔی ثبقس.

ا٘تربة غٖ زض ولاؾٝ ثٙسی تٛٔٛض ٔٗطفی قسٜ اؾت. ٔعیت خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ، ثٝ ٖٙٛاٖ فطآیٙس 

 ثٟجٛزٔحّی، وٕه ٔی وٙس تب اٍِٛضیتٓ زض ثٟیٙٝ ٔحّی ٌیط ٘ىٙس ٚ ثبظزٜ ضا ثٟجٛز ٔی زٞس. 
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 قبُٔ ٔكرهٝ ٍٕٞطایی ذٛة ضا زاضا ٔی ثبقس ٚ زض ثٟیٙٝ ؾبظی ،ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، ٔعیت ٞبیی

ٔٛثط ُٖٕ ٔی وٙس ٚ پؽ اظ چٙس تىطاض، ٍٕٞطایی وبٞف ٔی یبثس ٚ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، ٔی 

ثٝ یه ثٟیٙٝ ٔحّی قٛز. خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ، یه ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی  ُّٔٛة،تٛا٘س ٔٙدط ثٝ یه ٍٕٞطایی ٘ب

ظٔبٖ ثیكتطی  ٍٕٞطا ٔی قٛز، أب ،لسضتٕٙس ٔی ثبقس، وٝ ثٝ نٛضت تئٛضی ثٝ یه پبؾد ثٟیٙٝ ٖٕٛٔی

خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ضا ضٚی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ  ،ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘عزیىی ثٟیٙٝ ٖٕٛٔی ٘یبظ زاضز. ضٚـ تطویجی

شضات پیبزٜ ؾبظی ٔی وٙس تب فطآیٙس خؿتدٛی ٔحّی ضا ثٟجٛز ثركس تب ٍٕٞطایی ضا ثٟجٛز ثركس ٚ اظ ٌیط 

 .[84] وطزٖ زض ثٟیٙٝ ٔحّی خٌّٛیطی وٙس

اٍِٛضیتٓ ٔطوت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ثطای ثط٘بٔٝ ضیعی . 5.5.4

  تمبيب –شذیطٜ ٚ تِٛیس  –وبضذب٘دبت فٛلاز ٔجتٙی ثط ٔسیطیت ٕٔٗبضی تِٛیس 

ثط٘بٔٝ ضیعی زض خعئیبت ٚ ایدبز یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی غیط ذُی ثطای حُ زض ایٗ َطح، ضٚیٝ ای ثطای 

ِٝ اضائٝ ٔی قٛز. ایٗ ٔسَ، ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ، ثط٘بٔٝ ضیعی تِٛیس ٚ تُبثك ِیؿت ٔٛخٛزی ضا زاضا ٔی بٔؿ

ثبقس، ٚ تٛاثٕ چٙسٌب٘ٝ ضا پٛقف ٔی زٞس، ٔب٘ٙس ثٟبی وُ تبذیط، ذُبی تبذیط زض پٙدطٜ ظٔبٖ اضؾبَ، 

 تُبثك ِیؿت، ذُبی ِغٛ ؾفبضـ. تِٛیس،

ثٝ ثٝ ٔٙٓٛض حُ ایٗ ٔؿئّٝ غیط ذُی، ضٚـ ٔطوت اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ 

زض پبؾد ٞب ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ قسٜ اؾت، وٝ زض آٖ لٛا٘یٗ اثتىبضی ثٝ ٔٙٓٛض اظ ثیٗ ثطزٖ يٗف  وبض ٌطفتٝ

ٚ ؾپؽ تٙٓیٕبت ٔطثٌٛ ثٝ پبضأتط ٞبی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ اٍِٛضیتٓ ٔطوت ثٟیٙٝ  اؾت

 .[85] قٛزؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ تحّیُ ٔی 
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اٍِٛضیتٓ ٔطوت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی . 6.5.4

  ٔؿبئُ غیط ذُی

ثٝ ؾٕت ثٟیٙٝ  ،ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات بُّٔٛة اٍِٛضیتٍٕٓٞطایی ٘اظ خٌّٛیطی ٛض ایٗ تطویت  ثٝ ٔٙٓ

ٔی ثبقس. خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ، یه ضٚـ فطا اثتىبضی ٔٛثط ٔی ثبقس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٘بُّٔٛةٞبی ٔحّی 

ؾبذتبض ٞبی حبفٓٝ فٗبَ خؿتدٛی ضا ثٟجٛز ٔی ثركس. زض ایٗ تطویت اظ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ 

 خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ اظ زٚ ِیؿت خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ زض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات اؾتفبزٜ ٔی وٙیٓ:

ٕٙٛٔ،وٝ ِیؿت غیط ّٖٕی ٘بٔیسٜ ٔی قٛز، یه ِیؿت ٔىُٕ ثطای وٙتطَ پبؾد اِٚیٗ ِیؿت خؿتدٛی ٔ

ثب اثٗبز ثبثت شذیطٜ ٔی قٛ٘س. ظٔب٘ی وٝ یه  ،ٞبی غیطٕٔىٗ ٔی ثبقس. پبؾد ٞبی غیطٕٔىٗ زض ایٗ ِیؿت

ٔٛلٗیت خسیس ثطای یه شضٜ تٗییٗ قس ثطضؾی ٔی قٛز وٝ آیب ایٗ ٔمبزیط زض ِیؿت غیط ّٖٕی ٚخٛز زاضز 

اٌط زض ِیؿت ٚخٛز زاقتٝ ثبقس، ٘بزیسٜ اٍ٘بقتٝ ٔی قٛز ٚ زض غیط ایٗ نٛضت، ٔٛلٗیت شضٜ ثٝ  یب ذیط،

 پبؾد ٞبی ثطضؾی قسٜ ٔی ثبقس.تىطاض خٌّٛیطی اظ  ،ضٚظضؾب٘ی ٔی قٛز. ٞسف اظ اؾتفبزٜ ِیؿت غیط ّٖٕی

بظی ضا ضٚی زٚٔیٗ ِیؿت ٕٔٙٛٔ ثطای فطآیٙس غیطٔتٕطوعؾبظی اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾ

 .[86] ثٟتطیٗ ٞبی ٔحّی ا٘دبْ ٔی زٞس

 

 

 

 



74 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی تطویت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ  .5

 ثطای آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی
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  . تٗطیف ٔؿب1.5ِٝ

ثطای ایٗ  ثبقس،اظ یه قجىٝ ٖهجی زض حُ یه ٔؿبِٝ، ٔؿتّعْ اؾتفبزٜ اظ ؾبذتبضی قجىٝ ای ٔی اؾتفبزٜ 

یه ٚ َطحی ٔب٘ٙس ٕٔٗبضی زض لایٝ ٞبی ٔرتّف قجىٝ ٖهجی، اضتجبٌ ٔیبٖ ٘طٖٚ ٞب َطاحی  ٔٙٓٛض ثطای

قجىٝ آٔٛظـ  .َطاحی ٞبی ٔرتّفی زاقتٝ ثبقسحبِت ٞب ٚ ٔی تٛا٘س زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز وٝ قجىٝ 

 ،اظ ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبقجىٝ ٖهجی آٔٛظـ زض  ، ثٝ ایٗ ًٕٖٔٛ وٝ،ٔتطازف ثب تمطیت تبثٕ ٔی ثبقسٖهجی، 

ثیٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ضا زاضا حبوٓ تٛا٘بیی یبفتٗ تبثٕ  ،قجىٝ ثب تٛخٝ ثٝ زا٘ف حبنُ اظ ٔدٕٖٛٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب

، پؽ اظ ا٘دبْ ٌبْ آٔٛظـ، ثٝ اظای ٞط ٚضٚزی، ثب تٛخٝ ثٝ قطایٍ ثٝ زؾت آٔسٜ زض زض ایٗ حبِتٔی ثبقس. 

 ثُ پیف ثیٙی ذٛاٞس ثٛز.ٔمساض ذطٚخی ٔتٙبْط ثب آٖ لب ،ٌبْ آٔٛظـ

یىی اظ ا٘ٛأ قجىٝ ٞبی ٖهجی وٝ زض ظٔیٙٝ تمطیت تٛاثٕ وبضثطز ثؿیبضی زاضز، قجىٝ ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ 

چٙس ٔتغیطٜ حمیمی ٔٗطفی قسٜ ا٘س ٚ ثطای  زض اثتسا ثطای حُ ٔؿبئُ زضٚ٘یبثیقٗبٖی ٔی ثبقس، ایٗ تٛاثٕ، 

لایٝ آٔٛظـ . لطاض ٌطفتٙساؾتفبزٜ ٔٛضز ثطٟٚٔس ٚ ِٛ اِٚیٗ زض َطاحی قجىٝ ٞبی ٖهجی  اِٚیٗ ثبض تٛؾٍ

ثطای زاز.  ا٘دبْٔرفی قجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ضا ٔی تٛاٖ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ ٞبی آٔٛظقی ٘بْط 

بی ٞط ٚظٖ ٞ، ٌطفت ٚ ثٝ وٕه آٖ یه اٍِٛضیتٓ ٔجتٙی ثط ٌطازیبٖ ٘عِٚی ٔی تٛاٖ زض ٘ٓطایٗ ٔٙٓٛض، 

 .ضا، تٗییٗ وطزقجىٝ  زض ٘طٖٚ

، حتی زض قٛززٜ ؾبظی زض فًبٞبیی ثب ٞط اثٗبزی پیبایٗ لبثّیت ضا زاضا ٔی ثبقس وٝ ٌطازیبٖ ٘عِٚی، 

ٕٞبٖ فًبی  ،ثب اثٗبز ٘بٔحسٚز زاقتٝ ثبقیٓ، فًبی خؿتدٛ یفًبٞبیی ثب اثٗبز ٘بٔحسٚز. زض حبِتی وٝ فًبی

ٌطازیبٖ ٘عِٚی ٔی تٛا٘س، ٞط تٗساز تىطاض زِرٛاٜ ثطای ٔحبؾجٝ وٕیٙٝ ٔحّی ا٘دبْ زٞس تب ثٝ . تبثٕ ٔی ثبقس

زلت ُّٔٛة زؾت یبثس.ٌطازیبٖ ٘عِٚی ضا ٔی تٛاٖ ثب یه خؿتدٛی ذُی تطویت ٕ٘ٛز، تب ثتٛاٖ ٔیعاٖ 
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ا٘تربة  ٚ ُّٔٛة ا٘ساظٜ ٌبْ ضا زض ٞط تىطاض تٗییٗ ٕ٘ٛز. اخطای خؿتدٛی ذُی ٔی تٛا٘س ظٔبٖ ثط ثبقس

 ٔی تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ٍٕٞطایی ثؿیبض يٗیف قٛز. ٘یع، یه ٔمساض ثبثت ٚ وٛچه ثطای ا٘ساظٜ ٌبْ

زاضای يٗف ٞبیی ٘یع ٔی ثبقس، وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔی تٛاٖ  ، ایٗ اٍِٛضیتٌٓطازیبٖ ٘عِٚی ٚیػٌی ٞبی ثب ٚخٛز

٘مُٝ وٕیٙٝ وٙس ٔی قٛز ٚ زض ثطذی وبضثطزٞب، ٌطازیبٖ ٘عِٚی زض ٘عزیىی ثٝ ایٗ ٔؿبِٝ اقبضٜ وطز وٝ 

زض ٘عزیىی ٘مُٝ وٕیٙٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز ٕٔىٗ اؾت، ٖٕلاً ؾطٖت ٍٕٞطایی آٖ وبٞف ٔی یبثس. زض ثطذی 

 یٍعاٌی پیسا وٙس.(، حبِت ظ1-5ٔب٘ٙس قىُ )ٖٕٛزی ثٛزٖ ٔؿیط حطوت ٌطازیبٖ ٘ؿجت ثٝ ذٌُٛ وب٘تٛض، 

 

 ٘مُٝ وٕیٙٝ : ظیٍعاٌی قسٖ ٔؿیط حطوت ٌطازیبٖ زض ٘عزیىی1-5قىُ 

ثٝ ٕٞیٗ زلایُ ثٝ ز٘جبَ خبیٍعیٙی ٔٙبؾت ثطای اٍِٛضیتٓ ٌطازیبٖ ٘عِٚی ٞؿتیٓ. زض ایٗ ظٔیٙٝ اٍِٛضیتٓ 

 ٞبی اثتىبضی ٚ فطا اثتىبضی وٝ زض ظٔیٙٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔٗطفی قسٜ ا٘س ٌعیٙٝ ٞبی ٔٙبؾجی ٔی ثبقٙس.

٘ٙس ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی چٙس ؾبِی ثیكتط اظ ٖٕط اٍِٛضیتٓ ٞبی اثتىبضی ٚ فطا اثتىبضی ٔب

ٕٔٙٛٔ ٕ٘ی ٌصضز. أب ثب ایٗ ٚخٛز ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب ثؿیبض ٔتساَٚ ٌكتٝ ا٘س ٚ وبضثطزٞبی ثؿیبضی زض ٔؿبئُ 

 ثٟیٙٝ ؾبظی زاض٘س، اظ ایٗ خّٕٝ ٔی تٛاٖ قٙبؾبیی ٚ ترٕیٗ ؾیؿتٓ ٞب ٚ تمطیت تٛاثٕ ضا ٘بْ ثطز.
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، اظ ضٚـ ٞبی ٔحبؾجبتی ثٟطٜ ٔی ٌیط٘س وٝ ثٝ َطظ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ

ٔیعاٖ ٔحبؾجبت ضا ثٝ ٚیػٜ ثطای ٔؿبئّی ثب اثٗبز ثبلا وبٞف ٔی زٞٙس. یىی اظ ٚیػٌی ٞبی ٟٔٓ  ،چكٍٕیطی

 .ٔی ثبقس وٕیٙٝ ُّٔٛةتٛا٘بیی آٖ ٞب زض فطاض اظ ثٟیٙٝ ٞبی ٔحّی ٚ حطوت ثٝ ؾٛی  ،ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب

اِٚیٗ ثبض تٛؾٍ وٙسی ٚ اثطٞبضت، ثٝ ٖٙٛاٖ ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی ٖٕٛٔی ٔٗطفی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات 

ٕ٘بیٙسٜ یه پبؾد ٞؿتٙس، زض فًبی ٔؿئّٝ  ْوٝ ٞط وسا ،ٌطزیس. ایٗ اٍِٛضیتٓ تٛؾٍ ٔدٕٖٛٝ ای اظ شضات

 ،ثٝ خؿتدٛ ٔی پطزاظز. شضات ثب تبثیط پصیطی اظ ایٙطؾی، ثٟتطیٗ پبؾد فّٗی ٚ ثٟتطیٗ پبؾد یبفت قسٜ

 وُ تٛزٜ ٔٛلٗیت ذٛز ضا ثٝ ضٚظ ٔی وٙٙس.تٛؾٍ 

خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ تٛؾٍ ٌلاٚض ٔٗطفی ٌطزیس ٚ یه اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔجتٙی ثط تىطاض اؾت وٝ، اظ 

ٕٞؿبیٍی ٞبیی تِٛیس ٔی وٙس ٚ ثب ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی  ،ثٟیٙٝ ٞبی ٔحّی زٚضی ٔی وٙس. خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ

ٔی وٙس. ایٗ ِیؿت،  حطوتثٝ ؾٕت ٞسف  ،لجّیٕٞؿبیٍی ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ِیؿت ٘تبیح ٔكبٞسٜ قسٜ 

 ِیؿت ٕٔٙٛٔ ٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚ اظ حّمٝ ٚ تىطاض پبؾد خٌّٛیطی ٔی وٙس.

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی ضا وٝ تبوٖٙٛ ثطای تطویت وطزٖ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ اضائٝ 

ی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ضا قس٘س ضا ثیبٖ وطزیٓ، زض ایٗ وبض ضٚـ ٔتفبٚتی اظ تطویت ثٟیٙٝ ؾبظ

اضائٝ ٔی زٞیٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ خبی اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ؾبزٜ، اظ یىی اظ ٘ؿرٝ ٞبی 

 ثٟجٛز یبفتٝ آٖ اؾتفبزٜ ٔی وٙیٓ تب ثٝ وٕه آٖ قجىٝ ٖهجی پبیٝ تٛاثٕ قٗبٖی ضا آٔٛظـ زٞیٓ.

  شضات ٘ؿرٝ ثٟیٙٝ قسٜ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ. 2.5

ؾٕت ٔمساض ٞسف حطوت ٔی وٙس. ایٗ حطوت ثٝ ثٝ زض ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، ٞط شضٜ زض فًبی خؿتدٛ 

 ،زض ََٛ حطوت ٞبی آٖ ٞب زض ٞط تىطاض ،ثب اؾتفبزٜ اظ اَلاٖبت ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ؾبیط شضات ،ؾٕت ٞسف
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وٝ قبُٔ اوتكبفبت ٚ تدطثیبت تٕبٔی  ،زض ٚالٕ اَلاٖبت اختٕبٖی ٞؿتٙس ،ثٝ زؾت ٔی آیس. ایٗ اَلاٖبت

شضات تٛزٜ ٔی ثبقٙس. تدطثیبت قرهی شضات یب زض ٚالٕ ٕٞبٖ ثٟتطیٗ قرهی ٚ اَلاٖبت اختٕبٖی، ٕٞبٖ 

ثٟتطیٗ ٖٕٛٔی شضات ٔی ثبقس وٝ زض ََٛ تىطاضٞب تبوٖٙٛ ثٝ زؾت آٔسٜ ٚ پبؾری اؾت وٝ ثیكتطیٗ 

 تُجیك ضا ثب ٔمساض ٞسف زاضز.

ٞبی قرهی ٚ ثٟتطیٗ ٖٕٛٔی ثطای تِٛیس ؾطٖت حطوت شضات ثٝ ؾٕت ٞسف اؾتفبزٜ اظ اَلاٖبت ثٟتطیٗ 

ٕٔىٗ اؾت اظ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٘ٓط  ،ٔی قٛز. زض ٔؿبئُ وطاٖ زاض، ثب ایٗ ٔحسٚزیت ٔٛاخٝ ٞؿتیٓ وٝ شضات

 ،ٔب ذبضج قٛ٘س ثٝ ٕٞیٗ زِیُ یىی اظ وبضٞبیی وٝ ثٝ ایٗ ٔٙٓٛض ٔی تٛاٖ ا٘دبْ زاز، وٙتطَ وطزٖ ؾطٖت

ثبٖث زٚض قسٖ شضات اظ ٍٕٞطایی  ،ٍ ٔحسٚز وطزٖ آٖ ثٝ یه ؾطٖت ثیكیٙٝ ٔی ثبقس، تب ؾطٖت ظیبزتٛؾ

 ٘كٛز.

اؾت ، زض ٞط ٔطحّٝ ثٝ نٛضت تهبزفی اؾترطاج ٔی قٛ٘س، ٕٔىٗ 2 ٚ  1 اظ َطفی زٚ ٔتغیط تهبزفی 

ط زٚ ٔتغیط زاضای وٝ ٞط زٚ زاضای ٔمساض ثؿیبض ثعضي یب ثؿیبض وٛچه ثبقٙس. اٌط ٞ ،قطایُی ثٝ ٚخٛز آیس

ثٝ ٖ٘ٛی ثیف اظ ا٘ساظٜ زض  ،ٖٕٛٔیپبؾد قرهی ٚ ثٟتطیٗ پبؾد ٔمبزیط ثعضي ثبقٙس، تدطثیبت ثٟتطیٗ 

ضاثُٝ ؾطٖت زذیُ ٔی قٛ٘س ٚ شضات ٕٔىٗ اؾت اظ ٘مُٝ ثٟیٙٝ زٚض قٛ٘س. زض حبِت زْٚ، اٌط ٞط زٚ 

 ٚ اختٕبٖی شضات یب ٕٞبٖ ثٟتطیٗٔتغیط زاضای ٔمبزیط ثؿیبض وٛچه ثبقٙس، زض ایٗ حبِت تدطثیبت قرهی 

ثٝ ا٘ساظٜ وبفی زض ضاثُٝ ؾطٖت زذیُ ٕ٘ی ثبقٙس ٚ ٘مكی زض ثٝ ضٚظ  ،ٖٕٛٔیپبؾد قرهی ٚ ثٟتطیٗ  پبؾد

 ضؾب٘ی ؾطٖت ٘ساض٘س ٚ ٍٕٞطایی اٍِٛضیتٓ ضا وبٞف ٔی زٞٙس.

اثط ُّٔٛثی ضٚی  ٔدسزاً ،ثٝ تٟٙبیی ٘یع ثؿیبض ثعضي یب ثؿیبض وٛچه ثبقٙس ،اٌط ٞط وساْ اظ ایٗ ٔمبزیط

ٖٕٛٔی ضا ثیف اظ پبؾد قرهی یب ثٟتطیٗ پبؾد چٖٛ تبثیط یىی اظ ٖٛأُ ثٟتطیٗ  ،ؾطٖت ٘رٛاٞٙس زاقت

ا٘ساظٜ یب وٕتط اظ ٔمساض ٔٛضز ٘یبظ ٔی وٙس. ثٝ ٖجبضتی زیٍط، زٚ ٔتغیط ٚظٖ زٞی تهبزفی، تدطثیبت قرهی 
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یىی ثؿیبض وٛچه ٚ زیٍطی ثؿیبض ثعضي ٕٞعٔبٖ ثٝ نٛضت ٚ اختٕبٖی شضات ضا ثبظتبة ٔی زٞٙس، اٌط 

ثبقس، ٕٔىٗ اؾت یىی اظ تدطثیبت قرهی یب ٖٕٛٔی ثیف اظ ا٘ساظٜ ثبظتبة زازٜ قٛز ٚ زیٍطی ٘بزیسٜ 

ثبِٗىؽ، وٝ ثبظ ٞٓ ایٗ أط ٔی تٛا٘س زض ؾطٖت ایدبز ٔكىُ ٕ٘بیس ٚ ٍٕٞطایی اٍِٛضیتٓ ضا  ٌطفتٝ قٛز ٚ یب

 تحت تبثیط لطاض زٞس.

ایٗ ٖٛأُ ٚ ٔسَ وطزٖ آٖ ٞب ٚ اؾتفبزٜ اظ آٖ زض ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ضٚاثٍ، ٔی تٛا٘یٓ ضٚاثٍ ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ 

 ( ثبظ٘ٛیؿی وٙیٓ.3-5، 2-5، 1-5ضا ثٝ نٛضت ضاثُٝ ٞبی )

(5-1)   
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(5-3)   
 (  1)     ( )     (  1) 

ا٘تربة ٔی قٛ٘س، ٕٞچٙیٗ  1ٚ  1زض ایٗ ضٚاثٍ، پبضأتطٞبی تهبزفی ٞؿتٙس، وٝ ثیٗ ، 2 ٚ  1 ٔمبزیط 

شضات زاقتٝ حسٚز ثیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ؾطٖت تٗطیف ٔی قٛ٘س تب ثتٛا٘یٓ وٙتطَ ثیكتطی ضٚی ؾطٖت حطوت 

 .[87] ثبقیٓ

. تطویت اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثٟیٙٝ قسٜ ٚ اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی 3.5

ٕٔٛٙٔ  

ثیبٍ٘ط قتبثی ٞؿتٙس وٝ ثٝ ٞط شضٜ زازٜ ٔی قٛ٘س تب ثٝ ؾٕت ٔحُ ثٟتطیٗ  ،2 ٚ  1 يطایت قتبة زٞٙسٜ 

تٙٓیٓ ایٗ يطایت ٔمساض تٙف زض ؾیؿتٓ ضا تغییط ٔی زٞس. ٔمساض  .قرهی ٚ ثٟتطیٗ ٖٕٛٔی ٞسایت قٛ٘س
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وٓ ثطای ایٗ يطایت ثبٖث ٔی قٛز وٝ شضات لجُ اظ وكیسٜ قسٖ ثٝ ؾٕت پبؾد ثٝ آضأی حطوت وٙٙس، 

 زض حبِی وٝ ٔمساض ظیبز ٔٙدط ثٝ حطوت ؾطیٕ یب ٖجٛض اظ ُٔٙمٝ ٞسف ٔی قٛز.

ٔی زٞس وٝ ٔی تٛاٖ ثطای اوثط ٔٛاضز ٔمساض ایٗ ثٛاثت ضا تدطثٝ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ اخطای اٍِٛضیتٓ ٘كبٖ 

ایٗ ا٘تربة ثؿتٍی ثٝ ٘ٛٔ ٔؿئّٝ زاضز. ثطای  زض ٚالٕ، زض ٘ٓط ٌطفت، أب 2.1ثطاثط ثب یىسیٍط ٚ ثطاثط ثب 

2 ا٘تربة  ،ٔؿبئُ ته حبِتٝ حبِت ٔٙبؾت تطی ٔی ثبقس ٚ ثطای ٔؿبئُ چٙس حبِتٝ ایٗ يطایت ثٝ ، 1  

2 وٝ  ،قٛ٘س٘حٛی ا٘تربة ٔی   ثبقس.، 1  

٘مف ٔٛثطی زض ثٟجٛز پبؾد ٞبی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی  ،ا٘تربة نحیح ٚ ٔٙبؾت ایٗ يطایت قتبة زٞٙسٜ

تٛزٜ شضات زاضز، ِصا زض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی، ثٟیٙٝ ؾبظی ایٗ يطایت تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ 

 پیبزٜ ؾبظی ٔی قٛز.

بٖ تبثٕ ٞسف اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٔی ثبقس. تبثٕ ٞسف اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ، ٕٞ

یه ٘مُٝ ٕ٘بیٙسٜ پبؾد ضا زض ٘ٓط ٔی ٌیطز ٚ ثب تٗطیف ٕٞؿبیٍی ضٚی فًبی  اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ،

 ٔؿئّٝ، ثٝ خؿتدٛ ٔی پطزاظز. حطوت زض خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ثٝ ایٗ ٘حٛ ٔی ثبقس وٝ، پؽ اظ یبفتٗ ثٟتطیٗ

پبؾد ٕٞؿبیٍی حَٛ آٖ تِٛیس ٔی قٛز، ؾپؽ اخعای ایٗ ٕٞؿبیٍی زض تبثٕ ٞسف لطاض ٔی ٌیط٘س، پبؾد 

 إَیٙبٖ حبنُ قٛز وٝ ایٗ پبؾد ٞبٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ ثب ِیؿت ٕٔٙٛٔ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیط٘س تب 

قٙس ثطای تىطاض لجلاً ٔكبٞسٜ ٘كسٜ ثبقٙس. پبؾد ٞبی ثطضؾی قسٜ زض نٛضتی وٝ زض ِیؿت ٕٔٙٛٔ فٗبَ ٘جب

ثٗسی زض ِیؿت ٕٔٙٛٔ لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ ثطای تٗساز تىطاضٞبی ٔٗیٗ حبِت ٕٔٙٛٔ فٗبَ ٔی قٛ٘س تب اظ 

تىطاض پبؾد ٞب ٚ لطاض ٌطفتٗ زض حّمٝ خٌّٛیطی قٛز. ََٛ ِیؿت ٕٔٙٛٔ، ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ حبفٓٝ اؾتفبزٜ 

 قسٜ اٍِٛضیتٓ ٔی ثبقس.
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ی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی اؾتفبزٜ ٔی قٛز. آٔٛظـ ٚظٖ ٞبی لایٝ اٍِٛضیتٓ ٔٗطفی قسٜ ثطای آٔٛظـ قجىٝ ٖهج

 .نٛضت ٔی ٌیطزٔیب٘ی، ٖطو ٚ ٔطوع تٛاثٕ ٌبٚؾی تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ ٔٗطفی قسٜ 

ثسیٗ ٔٙٓٛض زض اثتسا ٚظٖ ٞبی اِٚیٝ، ٔطاوع ٚ ٖطو ٞبی تٛاثٕ ٌبٚؾی ضا ثٝ نٛضت تهبزفی ٔمساضزٞی ٔی 

ِٛیس ٔی قٛز، زض ٚالٕ یه تٛزٜ ثطزاضی تٗطیف ٔی وٙیٓ وٝ وٙیٓ. ثطای ٞط وساْ اظ ایٗ ٔٛاضز یه تٛزٜ ت

 ا٘ساظٜ ایٗ ثطزاض ثطاثط ثب ٔدٕٛٔ تٗساز ٚظٖ ٞب، ٔطاوع ٚ ٖطو ٞبی تٛاثٕ ٌبٚؾی ٔی ثبقس. 

تبثٕ ٞسف تبثٕ ذطٚخی قجىٝ ٖهجی ٔی ثبقس، ایٗ تبثٕ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزیط ٚضٚزی ٚ ٚظٖ ٞب، ٔحُ ٔطاوع ٚ 

ی ٞط شضٜ ثطزاضی اظ تٛزٜ ضا ٔحبؾجٝ ٔی وٙس ٚ ذُبی آٖ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ذُب ٖطو ٞبی تٛاثٕ ٌبٚؾی، ذطٚخ

زض ٘ٓط ٔی ٌیطز. ثطزاض یب شضٜ ای وٝ وٕتطیٗ ذُب ضا زاقتٝ ثبقس ثٝ ٖٙٛاٖ ثٟتطیٗ ٖٕٛٔی ثطٌعیسٜ ٔی 

قٛز، ٚ ٔمساض لجّی ٞط شضٜ یب ثطزاض ثب ٔمساض خسیس ٔمبیؿٝ ٔی قٛز ٚ زض نٛضتی وٝ ٔٛلٗیت خسیس ٘تیدٝ 

تطی ضا زض پی زاقتٝ ثبقس، ایٗ ٔٛلٗیت ثٝ ٖٙٛاٖ ثٟتطیٗ قرهی ثطای آٖ شضٜ یب ثطزاض زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی ثٟ

 قٛز. 

ثب تٛخٝ ثٝ تدطثیبت قرهی ٚ اختٕبٖی ثسؾت آٔسٜ، حبَ ثبیس ثٝ تِٛیس ؾطٖت ٞط شضٜ ثپطزاظیٓ. ثطای ایٗ 

ثٟیٙٝ ٕ٘بییٓ، زض ایٙدب اٍِٛضیتٓ  ضا ثٝ ٔٙٓٛض ثٝ ضٚظضؾب٘ی ؾطٖت، 2 ٚ  1 ٔٙٓٛض، ثبیس ٔمبزیط ٔٙبؾت 

 خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ٚاضز ٔی قٛز.

خؿتدٛ آغبظ ٔی قٛز. زض اثتسا  ،ٌطفتٝ قسٜ ثطای يطایت قتبة زٞٙسٜ ثب تٛخٝ ثٝ ٘مُٝ قطٚٔ زض ٘ٓط

ٕٞؿبیٍی ٔٛضز ٘ٓط ثطای ایٗ ٘مبٌ تِٛیس ٔی قٛز، ؾپؽ ثطای ٞط ظٚج قتبة زٞٙسٜ ؾطٖت ًٖٛ 

ز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیطز وٝ آیب ایٗ ٔمبزیط زض ِیؿت ٕٔٙٛٔ لطاض زاض٘س یب زض اثتسا قطایٍ ٔٛض ،ٕٞؿبیٍی

ذیط، اٌط زض ِیؿت ٕٔٙٛٔ لطاض زاقتٝ ثبقٙس اظ ٕٞؿبیٍی حصف ٔی قٛ٘س ٚ ٕٞؿبیٍی ثٗسی ٔٛضز ثطضؾی 

لطاض ٔی ٌیطز، زض غیط ایٗ نٛضت، ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزیط يطایت قتبة زٞٙسٜ ٚ تدطثیبت قرهی ٚ اختٕبٖی 
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ؾطٖت ثطای وّیٝ شضات تٛزٜ ایدبز ٔی قٛز ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزیط ثٝ زؾت  ،سٜ اظ تٛزٜ شضاتثٝ زؾت آٔ

آٔسٜ ثطای ؾطٖت، ٔمبزیط ٔٛلٗیت خسیس ضا تِٛیس وطزٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔمبزیط ذطٚخی ٞبی اٍِٛضیتٓ ضا 

ٔٛضز ٘ٓط ضا تِٛیس ظٚج ٔطثٌٛ ثٝ ٓ ٚ ذُبی یتِٛیس ٔی وٙیٓ، ایٗ ٔمساض ضا ثب ٔمساض ُّٔٛة ٔمبیؿٝ ٔی وٙ

ٔی وٙیٓ. ؾپؽ ٔمبزیط ظٚج قتبة زٞٙسٜ ضا زض ِیؿت ٕٔٙٛٔ لطاض زازٜ ٚ آٖ ضا ثطای زٚضٜ ظٔب٘ی ٔٗیٙی 

ٕٞیٗ وبض ضا ا٘دبْ ٔی  ،ٕٔٙٛٔ ٔی وٙیٓ تب اظ تىطاض ایٗ ٘مبٌ خٌّٛیطی قٛز. ثطای تٕبٔی ٘مبٌ ٕٞؿبیٍی

وع ٕٞؿبیٍی زض تىطاض ثٗسی اٍِٛضیتٓ زٞیٓ، ظٚخی وٝ وٕتطیٗ ذُب ضا زاقتٝ ثبقٙس، ثٝ ٖٙٛاٖ ٔط

ٔكبٞسٜ  2-5ٚ  1-5فّٛچبضت اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ضا زض قىُ ٞبی  خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ا٘تربة ٔی قٛ٘س.

 ٔی وٙیٓ.

زض پبیبٖ ّٖٕىطز اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ، ٔمبزیط ثٟیٙٝ ثطای ثٝ ضٚظضؾب٘ی ؾطٖت ٞبی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ 

ؾطٖت ٞبی خسیس تِٛیس ٔی قٛ٘س ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔمبزیط ٔٛلٗیت ؾبظی تٛزٜ شضات تِٛیس ٔی قٛ٘س، حبَ 

ٞبی شضات ثٝ ضٚظضؾب٘ی ٔی قٛ٘س ٚ اٍِٛضیتٓ ازأٝ ٔی یبثس، زض ا٘تٟبی ّٖٕىطز اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی، ٔمبزیط 

ُّٔٛة ٚظٖ ٞبی لایٝ ٔیب٘ی، ٔطاوع ٚ ٖطو ٞبی تٛاثٕ ٌبٚؾی ثٝ زؾت آٔسٜ ا٘س ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔمبزیط 

ٞبی قجىٝ ٖهجی تِٛیس ٔی قٛ٘س ٚ ثب ٔمبیؿٝ ثب ٔمبزیط ُّٔٛة ذُبٞبی تىطاض تِٛیس ٔی قٛ٘س،  ذطٚخی

 تب زض تىطاض ٞبی ثٗسی ایٗ ذُب وبٞف یبثس.
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 : فّٛچبضت اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی2-5قىُ 
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 : فّٛچبضت ظیطثرف خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی3-5قىُ 

 

 آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی زض ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾت:قجٝ وس اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثطای 

 ٔمساض زٞی اِٚیٝ پبضأتط ٞبی قجىٝ ٖهجی 

 ٔمساض زٞی اِٚیٝ پبضأتط ٞبی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات 

 ٕٔٛٙٔ ٔمساض زٞی اِٚیٝ پبضأتط ٞبی اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی 

 ٝاٖٕبَ ٚضٚزی ثٝ قجى 
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 ثطای تٗساز تىطاضٞبی قجىٝ ٖهجی 

o  ٝٔیب٘ی تِٛیس قٛ٘سٔمبزیط ٚضٚزی لای 

o ثطای تٗساز تىطاض ٞبی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات 

 ٔٛلٗیت ٞب ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی قٛ٘س 

 تبثٕ ٞسف تِٛیس قٛز ٚ ذُب ٞب اؾترطاج قٛز 

 ثٟتطیٗ تدطثیبت قرهی ٚ ٖٕٛٔی ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی قٛ٘س 

 ٕٔٛٙٔ ثطای تٗساز تىطاض ٞبی اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی 

 ٕٞؿبیٍی خسیس تِٛیس قٛز 

  ثب ِیؿت ٕٔٙٛٔ ثطضؾی قٛز ٚ ٘مبٌ ٘ب ُّٔٛة اظ ٕٞؿبیٍی حصف ٕٞؿبیٍی

 قٛ٘س

 ٔمبزیط تبثٕ ٞسف ٚ ذُبٞب ثطای وُ ٕٞؿبیٍی تِٛیس قٛز 

 ٔطوع خسیس ٕٞؿبیٍی ا٘تربة قٛز 

 ِیؿت ٕٔٙٛٔ ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی قٛز 

 ٖپبیب 

 ؾطٖت ٞب ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی قٛ٘س 

 ٔمبزیط تبثٕ ٞسف ٚ ذُبٞب ثطای وُ تٛزٜ تِٛیس قٛز 

 ٖپبیب 

o ٔمبزیط تبثٕ ٞسف ٚ ذُبٞب ثطای ٚضٚزی ٞب تِٛیس قٛ٘س 

o ٖپبیب 

 ٖپبیب 
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 . ٘تبیح حبنُ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی4.5

٘تبیح حبنُ اظ آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٔطوت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ 

ٔمبزیط انّی تبثٕ ٔی ثبقٙس ٚ ذٍ  ، ضٚی ٕ٘ٛزاض،شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس، ٘مبٌ

ٕٔتس تمطیجی اؾت وٝ ضٚی تبثٕ نٛضت ٌطفتٝ اؾت، ٔمبزیط ثٝ نٛضت ٔطتت قسٜ اظ وٓ ثٝ ظیبز ٔی ثبقٙس 

 ٖ تُجیك ضا ثٝ زضؾتی ٔكبٞسٜ وٙیٓ.تب ٔیعا

تبثٕ اؾتب٘ساضز ٔرتّف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  21ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی ٘تبیح حبنُ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی، اظ 

٘طٔبَ قسٜ ا٘س.  1تب  -1آٚضزٜ قسٜ اؾت. زازٜ ٞبی ٔتغیط ٞبی ٚضٚزی ثیٗ  1یؿت ایٗ تٛاثٕ زض يٕیٕٝ ِ

زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ٚ تٗساز تىطاض ٞبی اٍِٛضیتٓ ٔطوت ثٟیٙٝ  11تٗساز تىطاضٞبی قجىٝ ٖهجی ثطاثط ثب 

لؿٕت خؿتدٛی زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ََٛ ٕٞؿبیٍی ثطای  31ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ 

زض ٘ٓط ٌطفتٝ  5زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زٚضٜ تٙبٚة ٕٔٙٛٔ ثطای حبِت ٕٔٙٛٔ ثطاثط ثب  5ٕٔٙٛٔ ثطاثط ثب 

ایٗ ا٘تربة ثٝ . زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 64ثطاثط ثب ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ ظیط قسٜ اؾت ٚ ا٘ساظٜ تٛزٜ شضات 

ثب ایی ٔی ثبقس. ا٘ساظٜ اثٗبز تٛزٜ شضات ٔٙٓٛض ایدبز یه ٔهبِحٝ ثیٗ ظٔبٖ ٔحبؾجٝ ٚ ٘طخ ؾطٖت ٍٕٞط

ا٘تربة ٔی قٛز، أب زض ٔؿبِٝ آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ثب  111تب  21ثیٗ ٖٕستبً تٛخٝ ثٝ پیچیسٌی ٔؿبِٝ 

ثب افعایف  ، ٚاٌطایی ذٛاٞیٓ زاقت. ٕٞچٙیٗ ثٝ َٛض وّی25ا٘تربة ا٘ساظٜ تٛزٜ شضات ثطای ٔمبزیط وٕتط اظ 

ٚ ایٗ ثٝ زِیُ ثیكتط قسٖ ٌعیٙٝ ٞبی پبؾد ٔی ثبقس وٝ فعایف ٔی یبثس ٘طخ ٍٕٞطایی ا ،اثٗبز تٛزٜ شضات

ثبیس ثٟبی پطزاظـ ٚ حدٓ  ،ٔمبزیط ثعضٌتطأب ثب ا٘تربة احتٕبَ یبفتٗ پبؾد ٔٙبؾت تط ضا افعایف ٔی زٞس. 

ٔمبیؿٝ ای ثیٗ ظٔبٖ پطزاظـ اٍِٛضیتٓ ثطای تٗساز تٛزٜ  (1-5)ٔحبؾجبت ثیكتط ضا ٘یع ثپطزاظیٓ. زض خسَٚ

 شضات ٔرتّف آٚضزٜ قسٜ اؾت. 

 



87 
 

 : ثطضؾی ظٔبٖ تمطیجی آٔٛظـ ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ساظٜ اثٗبز تٛزٜ شضات1-5خسَٚ 

111 64 36 31 25  

 

385 

 

232 

 

95 

 

81 

 

69 

ظٔبٖ تمطیجی 

 )ثب٘یٝ( ٔحبؾجٝ

 

ضا قٕبضٜ ٚ یب ثیكتط ٔی ثبقٙس، ِصا ٔحٛض افمی  3، 2اظ آ٘دبیی وٝ تٛاثٕ زاضای ٚضٚزیٟبیی ثب تٗساز ٔتغیط 

 1ٚضٚزی زض ٘ٓط ٌطفتیٓ، اظیٗ ضٚ، ٔحٛض افمی ثٝ خبی ٔمساض ٔحسٚزٜ ٔتغیط ٚضٚزی، زاضای زضخٝ ثٙسی اظ 

 ٔی ثبقس.)ثطاثط ثب تٗساز ٚضٚزی ٞبی تؿت(،  ،111تب 

( ٚ 4-5(، )3-5وٝ ایٗ ٔؿبِٝ زض قىُ ٞبی ) ،ٕٞچٙیٗ اظ آ٘دبیی وٝ تٛاثٕ زاضای پیچیسٌی ظیبز ٔی ثبقٙس

ٔی  2ثٝ ٚيٛح لبثُ ضٚیت اؾت )اوثط تٛاثٕ زاضای تٗساز ٚضٚزی ثیكتط اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ اظ تٛاثٕ، 3ثطای  (5-5)

ثب ثٗسی ثٝ ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٓ قسٜ ا٘س(،  3ٚضٚزی ٔی ثبقٙس ثٝ نٛضت  2ثبقٙس، ِصا فمٍ تٛاثٗی وٝ زاضای 

ٕٞیٗ زِیُ، ثٝ ز، ثٝ ضؾٓ ٖبزی ٕ٘ٛزاض ٞبی ذطٚخی ٚ تمطیت ٕ٘ی تٛاٖ ثٝ زضؾتی تُجیك ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛ

ٔٙٓٛض ثطضؾی ثٟتط تُجیك، ٔٙٓٓ وطزٖ زازٜ ٞبی تؿت ثٝ ٘حٛی نٛضت ٌطفتٝ تب ٔمبزیط ذطٚخی ثٝ 

نٛضت نٗٛزی ثبقٙس، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اؾت وٝ اوثط ٕ٘ٛزاضٞب قىُ ثٝ ْبٞط یىؿب٘ی زاض٘س، أب اٌط ثٝ 

 وٙیٓ. ٔمبزیط زأٙٝ ذطٚخی ٔتفبٚتی زض ٕ٘ٛزاضٞب ٔكبٞسٜ ٔی ،زضؾتی ثٍٙطیٓ
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 RCثٗسی تبثٕ  3: ضؾٓ 4-5 قىُ

 

 Bثٗسی تبثٕ  3: ضؾٓ 5-5 قىُ
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 Hثٗسی تبثٕ  3: ضؾٓ 6-5 قىُ

 

 

 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی AK: تمطیت تبثٕ 7-5 قىُ
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 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی BL: تمطیت تبثٕ 8-5 قىُ

 

 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی BO: تمطیت تبثٕ 9-5 قىُ
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 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی RC: تمطیت تبثٕ 11-5 قىُ

 

 

 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی CV: تمطیت تبثٕ 11-5 قىُ
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 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی GP: تمطیت تبثٕ 12-5 قىُ

 

 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی G: تمطیت تبثٕ 13-5 قىُ
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 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی HM: تمطیت تبثٕ 14-5 قىُ

 

 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی L: تمطیت تبثٕ 15-5 قىُ
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 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی MT: تمطیت تبثٕ 16-5 قىُ

 

 

 

 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی RT: تمطیت تبثٕ 17-5 قىُ
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 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی R: تمطیت تبثٕ 18-5 قىُ

 

 

 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی SC: تمطیت تبثٕ 19-5قىُ 
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 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی SR: تمطیت تبثٕ 21-5 قىُ

 

 

 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی SS: تمطیت تبثٕ 21-5 قىُ
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 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی T: تمطیت تبثٕ 22-5 قىُ

 

 

 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی Z: تمطیت تبثٕ 23-5قىُ 
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 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی DJ: تمطیت تبثٕ 24-5 قىُ

  

 

 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی B: تمطیت تبثٕ 25-5 قىُ
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 ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی DPتمطیت تبثٕ  :26-5 قىُ
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 ٘تبیح ٚ ٔمبیؿٝ ثطضؾی .6
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 پیبزٜ ؾبظی قسٜ اؾت. portable 2111bاٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ٔتّت ٘ؿرٝ 

تبثٕ اؾتب٘ساضز ٔرتّف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  21ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی ٘تبیح حبنُ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی، اظ 

٘طٔبَ قسٜ ا٘س.  1تب  -1آٚضزٜ قسٜ اؾت. زازٜ ٞبی ٔتغیط ٞبی ٚضٚزی ثیٗ  1ِیؿت ایٗ تٛاثٕ زض يٕیٕٝ 

زض ٘ٓط ٌطفتٝ  11ثط ثب تٛاثٕ زاضای تٗساز ٔتغیطٞبی ٔرتّف ٔی ثبقٙس. تٗساز تىطاضٞبی قجىٝ ٖهجی ثطا

زض ٘ٓط ٌطفتٝ  31قسٜ ٚ تٗساز تىطاض ٞبی اٍِٛضیتٓ ٔطوت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ 

زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زٚضٜ تٙبٚة  5قسٜ اؾت. ََٛ ٕٞؿبیٍی ثطای لؿٕت خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ثطاثط ثب 

 ٔی ثبقس.  64ساظٜ تٛزٜ شضات ثطاثط ثب زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ ا٘ 5ٕٔٙٛٔ ثطای حبِت ٕٔٙٛٔ ثطاثط ثب 

ا٘تربة ا٘ساظٜ تٛزٜ شضات ثب تٛخٝ ثٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ تؿت اٍِٛضیتٓ ٚ ثٝ نٛضت تدطثی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، زض 

نٛضت ا٘تربة ٔمساض وٕتط ٍٕٞطایی اٍِٛضیتٓ زچبض ٔكىُ قسٜ ٚ ٍٕٞطایی ٔٙبؾجی ٘رٛاٞس زاقت ٚ زض 

تٛزٜ، تبثیط ٔثجتی زض ٔیعاٖ ٍٕٞطایی ٘رٛاٞیٓ زاقت ٚ نطفبً نٛضت ا٘تربة ٔمبزیط ثیكتط ثطای تٗساز 

 حدٓ ٔحبؾجبت ٚ ظٔبٖ اخطای اٍِٛضیتٓ افعایف ذٛاٞس یبفت.

ٚظٖ ٞب، ٔطاوع ٚ ٖطو ٞبی اِٚیٝ ثٝ نٛضت تهبزفی ٔمبزیط تٗساز ٘طٖٚ ٞبی ٔیب٘ی ثطاثط ثب تٗساز ٚضٚزیٟب، 

خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔی قٛ٘س، ٚ ثٝ ایدبز ٔی قٛ٘س، يطایت قتبة زٞٙسٜ ٘یع تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ 

ضٚظ ضؾب٘ی ٚظٖ ٞب، ٔطاوع ٚ ٖطو ٞبی تٛاثٕ ٌبٚؾی تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ ٔطوت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ 

 خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ نٛضت ٔی ٌیطز.

٘تبیح اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی، ثب ٘تبیح حبنُ اظ قجىٝ ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی ثب آٔٛظـ ثٝ ضٚـ ٌطازیبٖ 

ٛظـ ثٝ ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ؾبزٜ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت، تب ٔعایب ٚ ٔٗبیت آٖ ٔٛضز ثطضؾی ٘عِٚی ٚ آٔ

 لطاض ٌیطز.

 قجٝ وس آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ثٝ ضٚـ ٌطازیبٖ ٘عِٚی زض ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾت:
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 ٔمساضزٞی اِٚیٝ پبضأتطٞبی قجىٝ ٖهجی 

 ٝاٖٕبَ ٚضٚزی ثٝ قجى 

 ٝثطای تٗساز تىطاضٞبی قجى 

o یٝ ٔیب٘ی تِٛیس قٛ٘سٔمبزیط ٚضٚزی لا 

o ٔمبزیط تبثٕ ٞسف تِٛیس ٚ ذُبٞب تِٛیس قٛز 

o ( ٍ2-6، 1-6ثب تٛخٝ ثٝ ذُبی ثٝ زؾت آٔسٜ ٔمبزیط ٚظٖ ٞب، ٔطاوع ٚ ٖطو ٞب تٛؾٍ ضٚاث ،

 ( ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی قٛ٘س.6-3

o ٖپبیب 

 ٖپبیب 

 ت:قجٝ وس آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ثٝ ضٚـ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات زض ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾ

 ٔمساض زٞی اِٚیٝ پبضأتط ٞبی قجىٝ ٖهجی 

 ٔمساض زٞی اِٚیٝ پبضأتط ٞبی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات 

 ٕٔٛٙٔ ٔمساض زٞی اِٚیٝ پبضأتط ٞبی اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی 

 ٝاٖٕبَ ٚضٚزی ثٝ قجى 

 ثطای تٗساز تىطاضٞبی قجىٝ ٖهجی 

o ٔمبزیط ٚضٚزی لایٝ ٔیب٘ی تِٛیس قٛ٘س 

o  اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضاتثطای تٗساز تىطاض ٞبی 

 ٔٛلٗیت ٞب ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی قٛ٘س 

 تبثٕ ٞسف تِٛیس قٛز ٚ ذُب ٞب اؾترطاج قٛز 

 ثٟتطیٗ تدطثیبت قرهی ٚ ٖٕٛٔی ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی قٛ٘س 
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 ؾطٖت ٞب ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی قٛ٘س 

 ٔمبزیط تبثٕ ٞسف ٚ ذُبٞب ثطای وُ تٛزٜ تِٛیس قٛز 

 ٖپبیب 

o ی ٞب تِٛیس قٛ٘سٔمبزیط تبثٕ ٞسف ٚ ذُبٞب ثطای ٚضٚز 

o ٖپبیب 

 ٖپبیب 

تىطاض ٔی ثبقس، تٗساز ٘طٖٚ ٞبی  511زض آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ثب ضٚـ ٌطازیبٖ ٘عِٚی، تٗساز تىطاضٞب، 

ٚ  ٚظٖ ٞب، ٔطاوع ٚ ٖطو ٞب ثٝ نٛضت تهبزفی ایدبز ٔی قٛ٘سٔمبزیط اِٚیٝ ٔیب٘ی ثطاثط ثب تٗساز ٚضٚزیٟب، 

 ( ٔی ثبقس.3-6، 2-6، 1-6ٞبی تٛاثٕ ٌبٚؾی ثٝ نٛضت ضٚاثٍ )ضؾب٘ی ٚظٖ ٞب، ٔطاوع ٚ ٖطو  ضٚاثٍ ثٝ ضٚظ

(6-1)  (  1)   ( )   3
  

  
 

(6-2)  (  1)   ( )   2
  

  
 

(6-3)  2(  1)   2( )   1
  

  2 

 

( ذٛاٞٙس ثٛز.6-6، 5-6، 4-6ضٚاثٍ پؽ اظ اؾترطاج ضٚاثٍ ٌطازیبٖ ثٝ نٛضت ضٚاثٍ )    

       ( 
‖    ‖

2

2  2
) 

(6-4) 

   ∑     
 

 (6-5) 

   
1

1      
(6-6) 

Xثطزاض ٚضٚزی : 
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Vثطزاض ٔطوع تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی : 

σثطزاض ٖطو تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی : 

Yثطزاض ٔمبزیط ذطٚخی لایٝ ٔرفی : 

Wثطزاض ٚظٖ ٘طٖٚ ٞبی لایٝ ٔرفی : 

Zثطزاض ذطٚخی : 

تىطاض زض  51زض آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ثٝ وٕه اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات، تٗساز تىطاضٞبی قجىٝ 

تىطاض ٔی ثبقس.  31٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ تٗساز تىطاض ٞبی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات 

یىسیٍط ٚ ثطاثط ثب ٔؿبٚی ثب  2 ٚ  1 زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. يطایت قتبة زٞٙسٜ  64ا٘ساظٜ تٛزٜ شضات 

زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ا٘س. تٗساز ٘طٖٚ ٞبی ٔیب٘ی ثطاثط ثب تٗساز ٚضٚزیٟب، ٚظٖ ٞب، ٔطاوع ٚ ٖطو  2ٔمساض ثبثت 

ٞبی اِٚیٝ ثٝ نٛضت تهبزفی ایدبز ٔی قٛ٘س ٚ ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی آٖ ٞب تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات 

 نٛضت ٔی ٌیطز.

ضت تدطثی، ثٝ ٔٙٓٛض زؾتیبثی ثٝ ثٟتطیٗ ٘تیدٝ ٚ ٍٕٞطایی ٔی ثبقس. ٔدسزاً ا٘تربة پبضأتطٞب ثٝ نٛ

ا٘تربة یىؿبٖ يطایت انلاح ؾطٖت، ثٝ ایٗ زِیُ اؾت وٝ زض اٍِٛضیتٓ ولاؾیه ثطای حُ اوثط ٔؿبئُ ثٝ 

زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز، ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙٓٛض ٔمبیؿٝ ایٗ ا٘تربة ثب ثٟیٙٝ  2نٛضت یىؿبٖ ٚ ثطاثط ثب ٔمساض 

 ٗ يطایت ٚ ثطضؾی اثط ایٗ ٔٛيٛٔ ایٗ وبض نٛضت پصیطفتٝ اؾت.ؾبظی ای

زض ٟ٘بیت اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٔطوت ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ ثب ضٚـ ٌطازیبٖ ٘عِٚی ٚ 

اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثطای آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی اظ ٘ٓط ٔیعاٖ ذُبی ٟ٘بیی ٚ ؾطٖت ٍٕٞطایی 

 طاض ٔی ٌیط٘س.ثب ٞٓ ٔٛضز ٔمبیؿٝ ل
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 ذُب ٞبی ٟ٘بیی حبنُ اظ ضٚـ ٞبی ٔرتّف ثطای آٔٛظـ قجىٝ ٖهجی ثطای تٛاثٕ ٔٛضز ثطضؾی: 1-6خسَٚ 

  GD PSO AMPSO-TS 

AK 4.9619 3.7881 3.4576 

BL 1.9161 1.5872 1.4677 

L 2.7569 1.1342 1.9121 

MT 87.5128 15.1667 11.1192 

BO 1.9779 1.6793 1.4516 

RT 11.6295 4.7561 2.6113 

RC 4.1158 1.4138 1.3811 

R 4.1816 1.1123 1.7781 

CV 11.6113 9.5381 9.5114 

SC 1.5687 1.5534 1.1188 

DJ 3.3655 2.1313 2.1514 

SR 13.6399 4.4191 3.2671 

DP 13.7654 5.2163 2.2937 

SS 11.3544 6.6851 5.6414 

GP 29.4366 7.4211 2.8116 

T 12.1993 8.7235 5.9421 

G 47.1722 4.9113 1.8426 
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Z 1.3127 1.2925 1.1913 

HM 38.2186 32.1129 29.4768 

B 117.1414 78.4538 62.1267 

 

 ٔیعاٖ ٍٕٞطایی ضٚـ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ٚ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی زض ََٛ آٔٛظـ :2-6خسَٚ 

 PSO (تٗساز تىطاضٞب) AMPSO-TS ( تىطاضٞبتٗساز  ) 

  11 21 31 5 11 15 

AK 4.8876 4.4241 4.1513 3.4576 3.4576 3.4576 

BL 1.6954 1.6763 1.5872 1.4677 1.4677 1.4677 

BO 1.8184 1.7678 1.6793 1.5147 1.4633 1.4572 

RC 1.8911 1.6741 1.4213 1.8546 1.7727 1.5811 

CV 11.1811 9.6288 9.5487 9.8236 9.5114 9.5114 

DJ 4.2255 2.7786 2.6618 2.9313 2.4737 2.2514 

DP 6.5757 6.4659 5.2926 4.3114 3.1829 2.2937 

Z 1.8654 1.6185 1.4214 1.3115 1.1977 1.1428 

، ٔی تٛا٘س  2 ٚ  1  ٘تبیح حبنُ اظ ٔكبٞسات فٛق ثیبٍ٘ط ایٗ ُّٔت ٔی ثبقس وٝ ا٘تربة ثٟیٙٝ يطایت

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔی  ٍٕٞطایی تٛزٜ شضات زض اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی زاقتٝ ثبقس.تبثیط ثؿعایی زض ٘طخ 
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قٛز زض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی، ثب تٗسازتىطاض ٞبی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ انّی ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات ثٝ 

ضا زض  2 ٚ  1 پبؾری ثب زلتی ثٟتط اظ اٍِٛضیتٓ انّی زؾت ٔی یبثیٓ. ایٗ أط تبثیط ا٘تربة ثٟیٙٝ يطایت 

ٍٕطایی اٍِٛضیتٓ ضا تبئیس ٔی وٙس، ظیطا ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز زض اوثط ٔٛاضز زض ٔیعاٖ ٘طخ ٞ

تىطاض اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی تٛزٜ شضات زؾت  31تىطاض ثٝ زلتی ثبلا تط اظ  5اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی پؽ اظ 

 ٔی زٞس. یبفتیٓ وٝ ایٗ أط ٔیعاٖ ٍٕٞطایی ثبلای ایٗ اٍِٛضیتٓ ضا ٘كبٖ

تب حس لبثُ لجِٛی ثطای ضؾیسٖ ،  2 ٚ  1  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ ا٘تربة ٔمساض ثبثت ثطای يطایت

ثٝ پبؾد ٔٙبؾت ٔی ثبقس، أب ظٔب٘ی وٝ ثٝ زلت ثبلاتط ٚ ٔٙبؾت تطی ٘یبظ زاقتٝ ثبقیٓ ثبیس ایٗ يطایت ضا 

 .٘یع ثٝ ٘حٛ ثٟیٙٝ ا٘تربة وٙیٓ

ضا زض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی زض خسَٚ ظیط ٔكبٞسٜ ،  2 ٚ  1 زض ا٘تٟب ٘یع ٔمبزیط ثٟیٙٝ ؾبظی قسٜ يطایت 

 ٔی وٙیٓ.
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 ثطای آٔٛظـ تٛاثٕ ٔرتّف   ٚ    : ٔمساض ثٟیٙٝ ؾبظی قسٜ يطایت 3-6خسَٚ 

C2 C1  

1.7436 1.7436 AK 

3.2821 1.1126 RC 

1.4113 1.7436 B 

1.7436 1.7436 BL 

2.7692 1.1282 BO 

3.4872 1.4113 CV 

1.7436 1.7436 DJ 

1.1282 2.5641 DP 

2.4615 1.3333 GP 

1.5128 2.6667 G 

3.1795 1.1126 HM 

2.2564 1.3177 L 

1.8462 1.2151 MT 

3.1795 1.4113 RT 

2.3591 1.9231 R 

2.1513 1.1256 SC 

1.8462 1.9487 SR 

2.1513 1.9231 SS 
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3.6923 1.2151 T 

1.7436 2.1538 Z 

 

، زض اوثط ٔٛاضز تفبٚت ثؿیبض 2ثب ٔمساض ثبثت ،  2 ٚ  1 ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز، ٔمبزیط يطایت 

ظیبزی زاضز، زض ٘تیدٝ ثب ثبثت زض ٘ٓط ٌطفتٗ ایٗ يطایت، ٘طخ ٍٕٞطایی وبٞف ٔی یبثس. ثٙبثطایٗ ثٝ ٔٙٓٛض 

زؾتیبثی ثٝ ٘طخ ٍٕٞطایی ثبلاتط ٘یبظ ثٝ ا٘تربة زضؾت يطایت انلاح زاضیٓ، وٝ زؾتیبثی ثٝ زلت ثبلاتط ٚ 

 ایٗ أط ٘یع ثط ِعْٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ایٗ يطایت انلاح نحٝ ٔی ٌصاضز.
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 پیكٟٙبزات ٚ وبضٞبی آیٙسٜ. 1.7

ٔكبٞسٜ قس وٝ ا٘تربة ٔرتّف يطایت انلاح تب چٝ حس ٔی تٛا٘س ضٚی زلت پبؾد ٚ ٔیعاٖ ٍٕٞطایی 

٘حٜٛ ا٘تربة ایٗ يطایت ٔی تٛا٘س ثٝ ضٚـ ٞبی ٔرتّفی نٛضت ٌیطز، اٍِٛضیتٓ تبثیطٌصاض ثبقس، ٕٞچٙیٗ 

ٔی تٛاٖ اضز أب زض ایٙدب اظ اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٕٔٙٛٔ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ پبؾد ٞبی ٔٙبؾجی ضا زض پی ز

ایٗ وبض ضا ثب ؾبیط اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی ٔب٘ٙس تجطیس قجیٝ ؾبظی قسٜ، وّٛ٘ی ٔٛضچٍبٖ ٚ یب اٍِٛضیتٓ 

تب ٔمبیؿٝ ای ضٚی زلت ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ ٚ ظٔبٖ  ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی زیٍطی ٘یع ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز،

ایٗ َطح ثٝ ٔٙٓٛض وبض آتی ایٙدب٘ت ٚ ، وٝ حدٓ ٔحبؾجبت ا٘دبْ قسٜ نٛضت زاز اخطای اٍِٛضیتٓ ٚ یب

 َطح ٔمبِٝ ای ٔٙبؾت زض حبَ ثطضؾی ٚ اخطا ٔی ثبقس.

ٕٞچٙیٗ اظ اٍِٛضیتٓ ٔٗطفی قسٜ ٔی تٛاٖ زض وبضثطز ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثٟطٜ ٌطفت، یىی اظ ایٗ وبضثطزٞب 

احُ ُٔبِٗبتی ضا پكت زض ایٗ وبض ٘یع ٔطثٟیٙٝ ؾبظی زض یبفتٗ ٘مبٌ ثٟیٙٝ یب وٕیٙٝ ی تٛاثٕ ٔی ثبقس، وٝ 

 .ٚ ٔطاحُ پیبزٜ ؾبظی آٖ زض زؾت اخطا ٔی ثبقس ؾط ٌصاقتٝ

زض حبَ حبيط تحمیمبت ایٙدب٘ت ثط ضٚی اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی ٚ وبضثطز ٞبی ٔرتّف آٖ ٞب ازأٝ زاضز 

ض زؾت ٚ اؾتفبزٜ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ نٛضت ٔدعا ٚ زض تطویت ثب یىسیٍط ثط ضٚی وبضثطز ٞبی ٔرتّف ضا ز

پیبزٜ ؾبظی زاضْ. چٙسیٗ ٔٛضز اظ وبضٞبی شوط قسٜ ٔطاحُ ٔمسٔبتی ضا پكت ؾط ٌصاقتٝ ٚ ٔطاحُ ٟ٘بیی 

َطح ٔمبِٝ ضا ؾپطی ٔی وٙس ٚ زض ٟ٘بیت ٘تبیح ثطضؾی ٞب ٚ تحمیمبت ثٝ نٛضت یه ُٔبِٗٝ وّی ضٚی 

 اٍِٛضیتٓ ٞب زض لبِت یه ٔمبِٝ ُٔبِٗبتی ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس.

اٍِٛضیتٓ ٞبی  پیكٟٙبزی ثطای وبضٞبی آتی زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ایٗ ٔؿبِٝ اقبضٜ وطز وٝ،أب ثٝ ٖٙٛاٖ 

٘یع زض ؾبَ ٞبی اذیط ٔٗطفی قسٜ ا٘س وٝ خبی وبض ثؿیبض ظیبزی ضٚی ایٗ  ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی خسیسی خؿتدٛ

ٕٗبضی ٚ اٍِٛضیتٓ اٍِٛضیتٓ ٞب ٚخٛز زاضز، اظ ایٗ خّٕٝ اٍِٛضیتٓ ٞب ٔی تٛاٖ ثٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی ضلبثت اؾت
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یه َطح ٔی تٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ  ٚ، ٔٗطفی آٖ ٞب ٔی ٌصضز ظفبذتٝ اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ٔست ظٔبٖ ثؿیبض وٛتبٞی ا

 اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب ٘یع زض آٔٛظـ قجىٝ ٞبی ٖهجی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ،پیكٟٙبزی

ثٝ خبی اؾتفبزٜ اظ  زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ضا، ثٝ ٖٙٛاٖ ایسٜ ای زیٍط ٘یع ٔی تٛاٖ ٔٛيٛٔ پیبزٜ ؾبظی قسٜ

. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ٔتٗ پیبزٜ ؾبظی ٕ٘ٛزقجىٝ ٞبی ٖهجی تٛاثٕ پبیٝ قٗبٖی، اظ قجىٝ ٞبی ٖهجی ٔٛخه 

پبیبٖ ٘بٔٝ ثیبٖ قس، ایٗ ٘ٛٔ اظ قجىٝ ٞبی ٖهجی ٘یع زض ظٔیٙٝ تمطیت تٛاثٕ اظ ثبظزٞی ٔٙبؾجی ثطذٛضزاض 

 ٔی ثبقٙس.

ثٝ چبح ضؾیسٜ  ٚتٙٓیٓ قسٜ ٔمبِٝ ای ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ  زض حبَ حبيط اظ ضٚی ذلانٝ ُٔبِت ثیبٖ قسٜ زض

ٚ ٔمبِٝ زیٍطی وٝ وبضٞبی ُٔبِٗبتی آٖ ثٝ پبیبٖ ضؾیسٜ اؾت ٚ زض ٔطحّٝ ٔكرهبت ٔمبِٝ فٛق اؾت، 

 زض ازأٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت.٘یع  پیبزٜ ؾبظی ثط ضٚی ثٟجٛز آٖ ٔكغَٛ ثٝ وبض ٔی ثبقٓ
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  ِیؿت ٔمبلات اؾترطاج قسٜ. 2.7

  چبح قسٜ

Training RBF Neural Network by hybrid Adaptive Modified Particle Swarm 

Optimization – Tabu Search Algorithm for Function Approximation, IJSER, August 

2112, Vol 3, Issue 8 

  زض زؾت تسٚیٗ

Global optimization by hybrid Adaptive Modified Particle Swarm Optimization – 

Tabu Search Algorithm 
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: ضٚاثٍ تٛاثٕ ٔٛضز ثطضؾی1-8خسَٚ  

  Function Name Formula 

AK Ackley 
   ( )  21   21 √1

 
∑   

2 
  1

 1 2

   
1
 
∑     (2   ) 
  1  

RC Brain Rcos 
  ( )  ( 2  

5
4 2  1

2  
5
 
 1  6)2

 11 (1  
1

8 )    
( 1)  11 

B Bohachevsky  2( )   1
2  2 2

2  1 3    (3  1)  1 4    (4  2)

 1 7 

BL Beale   ( )  (1 5  1   1 2)
2  (2 25  1   1 1

2)2

 (2 625  1   1 2
3)2 

BO Booth   ( )  ( 1  2 2  7)2  (2 1   2  5)2 

CV Colville   ( )  111( 1
2   2)

2
 ( 1  1)2  ( 3  1)2 

 91( 3
2   4)

2
   11 1(( 2  1)2  ( 4  1)2) 

 19 8( 2  1)( 4  1) 

DJ De Joung   ( )   1
2   2

2   3
2 

DP Dixon & Price 
   ( )  ( 1  1)2  ∑  (2  2     1)

2
 

  1
 

GP Goldstein & 

Price 

  ( )  .1 ( 1   2  1)2 (19 14 1  13 1
2

 14 2  6 1 2   3 2
2)/ 

 (31 (2 1  3 2)
2(18 32 1  12 1

2  48 2

 36 1 2  27 2
2)) 
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G Griewank 
  ( )  ∑

  
4111

 

  1
 ∏    (

  
√ 
⁄ )  1

 

  1
 

HM Hump 
  ( )  4 1

2  2 1 1
4  

1
3  1

6   1 2  4 2
2  4 2

4 

L Levy   ( )     
2(  1)

 ∑ 0(   1)2.1
  1

  1

 11   2(    1)/1  

 (    1)2.1 11   2(2   )/     1 
   1

4  

MT Matyas   ( )  1 26( 1
2   2

2)  1 48 1 2 

RT Rastrigin 
   ( )  11  ∑ (  

2  11    (2   ))
 

  1
 

R Rosenbrock 
  ( )  ∑ ,111(  2     1)

2
 (   1)2-

  1

  1
 

SC Schwefel 
   ( )  418 9829  ∑ (     √    )

 

  1
 

SR Sphere 
   ( )  ∑   

2
 

  1
 

SS Sum Square 
   ( )  ∑    

2
 

  1
 

T Trid 
  ( )  ∑ (   1)2  ∑      1

 

  2

 

  1
 

Z Zakharov 
  ( )  ∑   

2  (∑ 1 5   
 

  1
)2

 

  1

 (∑ 1 5  
 

  1
)4 

 



117 
 

 

 

 

 

 

 ٔطاخٕ

  



118 
 

[1] Zainuddin, Z., Pauline, O., Function Approximation Using Artificial Neural 

Networks, WSEAS tarnsaction on mathematics, June 2118, Issue 6, Vol 7. 

[2] Bromhead, D. S., Lowe, D., Multivariate functional interpolation and adaptive 

networks, 1998, Complex Systems, Vol. 2, pp. 321-355. 

[3]  Kennedy, J.; Eberhart, R., Particle Swarm Optimization, 1995, Proceedings of 

IEEE International Conference on Neural Networks. IV. pp. 1942–1948. doi: 

11.1119/ICNN.1995.488968 

[4] Smyth, G.K., Numerical analysis. Encyclopedia of Biostatistics, 2114. 6: p. 3762-

3767.  

[5] Haan, W.J.d., Function approximation. 2111.  

[6] Crevier, D., The Tumultuous History of the Search for Artificial Intelligence1993, 

New York: HarperCollins Publishers. 

 [7] Lisboa, P.J.G., Vellido, A., Edisbury, B., Business Applications Of Neural 

Networks. Vol  .13 .2111.  

 

[8] Poggio. T,. and Girosi, F., Networks for approximation and learning, 1991, Proc. 

IEEE 78(9), 1484-1487 . 

[9] Rosenblatt, F., The Perceptron: A Probalistic Model For Information Storage And 

Organization In The Brain. Psychological Review, 1958.  

http://www.engr.iupui.edu/~shi/Coference/psopap4.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_object_identifier
http://dx.doi.org/10.1109%2FICNN.1995.488968


119 
 

[11] Yee, P. V. and Haykin, S, Regularized Radial Basis Function Networks: Theory and 

Applications, 2111, John Wiley. ISBN 1-471-35349-3. 

[11] Vakil-Baghmishe, M. T., Pavesic, N., Training RBF networks with selective 

backpropagation, 2114, Neurocomputing 62, Elsevier, pp 39-64. 

[12] Fernandez-Redondo, M. , Training Radial Basis Functions by Gradient Descent, 

2116, International Joint Conference on Neural Networks, july 2116. IJCNN '16. 

 [13] Li, S. T., Chen, S. C, Function Approximation using Robust Wavelet Neural 

Network, Proceedings. 14th IEEE International Conference on Tools with Artificial 

Intelligence, 2112. (ICTAI 2112).  

[14] Sedighizade, D., Masehian, Ellips., Particle Swarm Optimization Methods, 

Taxonomy and Applications International Journal of Computer Theory and 

Engineering, 2119. 1(5): p. 486-512.  

[15] Kennedy, J.a.E., R.C. “Particle Swarm Optimization. in Proc .IEEE Int. Conf. on 

N.N. 1995.  

[16] Shi, Y.E., R.C. A modified particle swarm optimizer. in Proceedings of IEEE 

International Conference on Evolutionary Computation. 1998.  

[17] Clerc, M. The swarm and the queen: towards a deterministic and adaptive particle 

swarm optimization. in Proc. congress on Evolutionary Computation. 1999. 

Washington, DC. 

[18] Eberhart, R.C., and Shi, Y., Computational Intelligence: Concepts to 

Implementations2117: Morgam Huffman. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0471353493
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Fernandez-Redondo,%20M..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=8408
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=8408


121 
 

[19] Eberhart, R, C,. Hu, X., Human tremor analysis using particle swarm optimization., 

proc Congress on Evolutionary Computation 1999, Washington, DC, pp 1927-

1931. Piscataway, NJ: IEEE service Center. 

[21] Tandon, V., Closing the gap between CAD/CAM and optimization CNC and 

miling., Master's thesis, 2111, Purude School of Engineering and Technology, 

Indiana University Purude University Indianapolis. 

[21] Yoshida, H., 1999, A particle swarm optimization for reactive power and voltage 

control considering voltage stability. In G. L. Torres and A. P. Alves da Silva, Eds., 

Proc Intl. Conf. on Intelligent System Application to Power Systems, Rio de Janiro, 

Brazil, 117-121. 

[22] Eberhart, R. C., Simpson, P. K., and Dobbins, R. W., 1996. Computational 

Intelligence PC tools. Boston, MA: Academic Press Professional. 

[23] Eberhart, R.C., and Shi, Y., Computational Intelligence: Concepts to 

Implementations2117: Morgam Huffman. 

 [24] Zhang, Y.-N., Hu, Q.-N. and Teng, H.-F., Active target particle swarm 

optimization: Research Articles. J. of Concurrency and Computation: Practice & 

Experience, 2118. 21(1): p. 29-41.  

[25] Xie, X.-F., Zhang, W.-J. and Yang, Z.-L., Adaptive Particle Swarm Optimization on 

Individual Level, in Int. Conf .On Signal Processing (ICSP)2112. p. 1215-1218.  

[26] Pant, M., Thangaraj, R. and Abraham, A., Particle Swarm Optimization Using 

Adaptive Mutation. IEEE/DEXA'18, 2118: p. 519-523.  



121 
 

 [27] Alviar, J.-B., Peña, J., and Hincapié, R., Subpopulation best rotation: a modification 

on PSO. Revista Facultad de Ingeniería, 2117. 41: p. 118-122.  

[28] Kennedy, J., and Eberhart, R.C., A discrete binary version of the particle swarm 

algorithm, in Int. IEEE Conf. on Systems, Man, and Cyber.1997. p  .4114 – 4118.  

[29] Shi, Y., and Krohling, R. A. Co-evolutionary particle swarm optimization to solve 

min-max problems. in in Proc. Cong. on Evolutionary Comput. 2112.  

 [31] Baskar, S.a.S., P.N. A novel concurrent particle swarm optimization. in IEEE Cong. 

on Evolut. 2114.  

[31] Aguirre, A.H., Muñoz Zavala, A. E. and Diharce, E. V., and Botello Rionda, S. , 

COPSO: Constraints Optimization via PSO algorithm. Comunicación Técnic, 

(CC/CIMAT), 2117.  

 [32] Xie, X.-F., Zhang, W.-J., and Yang, Z.-L., A Dissipative Particle Swarm 

Optimization, in Cong. on Evolutionary Comput. (CEC)2112. p. 1456-1461.  

[33] Ji, C., Zhang, Y., Gao, SH., Yuan, P. and Li, Zh., Particle swarm optimization for 

mobile ad hoc networks clustering, in IEEE Int. Conf. on Networking, Sensing and 

Control 2114.  

[34] Lian, Z., Gu, X., and Jiao, B. "A Dual Similar Particle Swarm Optimization 

Algorithm for Job-Shop Scheduling With Penalty. in in Proc. IEEE World Cong. on 

Intelligent Control and Automation. 2116.  

 [35] Hu, X.a.E., R. C. “Multi objective optimization using dynamic neighborhood 

particle swarm optimization. in Proc. of the IEEE/ CEC. 2112.  



122 
 

[36] Kulkarni, R.V.a.V., G.K. An Estimation of Distribution Improved Particle Swarm 

Optimization Algorithm. in Proc. IEEE/ ISSNIP. 2117.  

 [37] Jun-jie, X.a.Z.-h., Xin. "An extended particle swarm optimizer. in Proc. IEEE 

Symp., Parallel and Distributed. 2115.  

 [38] Secrest, B.R.a.L., G.B. Visualizing particle swarm optimization – Gaussian particle 

swarm optimization. in Proc. Of Swarm Intell. Symp. (IEEE/SIS). 2113.  

[39] Moraglio, A., Di Chio, C., Togelius, J. and Poli, R., Geometric Particle Swarm 

Optimization. J. of Artificial Evolution and Applications, 2118.  

[41] Hu, X.a.E., R. C. “Multi objective optimization using dynamic neighborhood 

particle swarm optimization. in Proc. of the IEEE/ CEC. 2112.  

[41] Pasupuleti, S.a.B., R., The Gregarious Particle Swarm Optimizer (GPSO). 

GECCO’16, 2116.  

[42] Lam, H., T., Nikolaevna, P., N. and Quan N., T., M. The Heuristic Particle Swarm 

Optimization. in Proc. of annual Conf. on Genetic and evolutionary computation in 

Ant colony optimization, swarm Intell., and artificial immune 

systems,”GECCO’17”. 2117.  

[43] Hui, W.a.F., Q, “Improved particle swarm optimizer with behavior of distance 

models. J. of Computer Eng. and Applications, 2117: p. 31-32.  

 [44] Noel, M.M.a.J., T.C. Simulation of a new hybrid particle swarm optimization 

algorithm. in Proc., Of the IEEE Symp. On System Theory. 2114.  



123 
 

[45] Wang; X.-H. and Li, J.-J. Hybrid particle swarm optimization with simulated 

annealing. in Proc., Of the IEEE Int. Conf. on Machine Learning and Cyber. 2114.  

 [46] Lee, T.-Y., Operating schedule of battery energy storage system in a time-of-use 

rate industrial user with wind turbine generators: a multi pass iteration particle 

swarm optimization approach. IEEE Trans. on Energy Conversion, 2117. 22(3): p. 

774-782.  

[47] McNabb, A., W., Monson, C., K. and Seppi, K., D. MRPSO: MapReduce particle 

swarm optimization. in Proc. of the 9th annual Conf. on Genetic and evolutionary 

Comput. 2117.  

[48] Yuan, L.a.Z., Z.-D., A Modified Binary Particle Swarm Optimization Algorithm for 

Permutation Flow Shop Problem. IEEE/ICMLC, 2117. 2: p. 912-917.  

[49] Zhiming, L., Cheng, W. and Jian L. Solving constrained optimization via a 

modified genetic particle swarm optimization. in Proc. of Int. Conf. On Forensic 

applications and techniques in telecommunications, information, and multimedia 

and workshop. 2118.  

 [51] Dou, Q., Zhou, C., Pan, G., Luo, H. and Liu, Q. , Neural particle swarm 

optimization for casing damage prediction. Int. Sympos. On neural networks, 2115. 

3498.  

[51] Zhang, Q.a.M., M., A New Structure for Particle Swarm Optimization (nPSO) 

Applicable to Single Objective and Multiobjective Problems, in Int. IEEE Conf. on 

Intelligent Systems2116. p. 176 – 181.  



124 
 

[52] Yang, C.a.S., D. A New Particle Swarm Optimization Technique. in Proc. Of the 

Int. Conf. on systems Eng., (IEEE/ISEng’15). 2115.  

[53] Brits, R., Engelbrecht, A.P., and van den Bergh, F, Niche Particle Swarm 

Optimization, in Department of Computer Science2115, University of Pretoria. 

[54] Li, H.-Q., and Li, L. A Novel Hybrid Particle Swarm Optimization Algorithm 

Combined with Harmony Search for High Dimensional Optimization Problems. in 

Proc. IEEE/IPC. 2117.  

 [55] Ho, S.-Y., Lin, H.-S., Liauh, W.-H., and Ho, S.-J, "OPSO: Orthogonal Particle 

Swarm Optimization and Its Application to Task Assignment Problems. IEEE 

Trans. on Systems, Man and Cyber, 2118. 38(2): p. 288-298.  

[56] Chang, J.-F., Chu, S.-C., Roddick, J.-F. and Pan, J.-S, A parallel particle swarm 

optimization algorithm with communication strategies. J. of Information Science 

and Eng, 2115. 21( 4 :) p. 819-818.  

[57] Koh, B.-I., Fregly, B.-J., George, A.-D. and Haftka, R.-T., Parallel asynchronous 

particles swarm for global biomechanical. Int J Number Methods Eng, 2115: p. 

578– 595.  

[58] Jie, J., Zeng, j. and Han, C., Self-Organization Particle Swarm Optimization Based 

on Information Feedback, in Advances in natural comput.: Part I-II: Second Int. 

conf., ICNC2116: Xi'an, China. 

[59] Schoeman, I.L.a.E., A.P. A Parallel Vector-Based Particle Swarm Optimizer. in 

Proc. of the Int. Conf. on Neural Networks and Genetic Algorithms. 2115.  



125 
 

[76] Yuan, Z., Jin, R., Geng, J., Fan, Y., Lao, J., Li, J., Rui, X., Fang, Z. and Sun, J. A 

perturbation particle swarm optimization for the synthesis of the radiation pattern of 

antenna array. in Proc. IEEE Conf. on Asia-Pacific. 2115.  

 [61] Atyabi, A.a.P.-A., S. , Particle swarm optimization  with  area  extension  (AEPSO). 

IEEE/CEC, 2117: p. 1971-1976.  

[61] Özcan, E.a.Y., M. Particle Swarms for Multimodal Optimization. in Proc. of the 8th 

int. conf. on Adaptive and Natural Computing Algorithms, Part I. 2116.  

[62] Wang, X., Wang, Y., Zeng, H., and Zhou, H., Particle Swarm Optimization with 

Escape Velocity, in Int. Conf .on Computational Intell. and Security2116. p. 457-

461.  

[63] He, S., Wu, Q.H., Wen, J.Y., Saunders, J.R. and Paton, R.C, A particle swarm 

optimizer with passive congregation. J. of Biosystems, 2114. 78( 1-3 ): p. 135-147.  

[64] Krink, T.V., J.S. and Riget, J .Particle swarm optimization with spatial particle 

extension. in Proc. of Cong. on Evolutionary Computation, (CEC’12). 2112.  

 [65] Higashitani, M., Ishigame, A., and Yasuda, K, Pursuit-Escape Particle Swarm 

Optimization. Trans. On Electrical and Electronic Eng., (IEEJ), 2118. 3(1): p. 136-

142.  

[66] Yuan, Z., Jin, R., Geng, J., Fan, Y., Lao, J., Li, J., Rui, X., Fang, Z. and Sun, J. A 

perturbation particle swarm optimization for the synthesis of the radiation pattern of 

antenna array. in Proc. IEEE Conf. on Asia-Pacific. 2115.  



126 
 

[67] Meissner, M., Schmuker, M. and Schneider, G., Optimized Particle Swarm 

Optimization (OPSO) and its application to artificial neural network training. BMC 

Bioinformatics, 2116: p. 7-125.  

[68] Ho, S.-Y., Lin, H.-S., Liauh, W.-H., and Ho, S.-J, "OPSO: Orthogonal Particle 

Swarm Optimization and Its Application to Task Assignment Problems. IEEE 

Trans. on Systems, Man and Cyber, 2118. 38(2): p. 288-298.  

[69] Chang, J.-F., Chu, S.-C., Roddick, J.-F. and Pan, J.-S, A parallel particle swarm 

optimization algorithm with communication strategies. J. of Information Science 

and Eng, 2115. 21( 4 :) p. 819-818.  

[71] Zhiming, L., Cheng, W. and Jian L. Solving constrained optimization via a modified 

genetic particle swarm optimization. in Proc. of Int. Conf. On Forensic applications 

and techniques in telecommunications, information, and multimedia and 

workshop. 2118.  

[71] Seo, J.-H., Im, C.-M., Heo, C.-G., Kim, J.-K., Jung, H.-K. and Lee, C.-G., Multimodal 

function optimization based on particle swarm optimization. IEEE Trans. on 

Magnetics, 2116. 42( 4 :) p. 1195-1198.  

[72] Mostaghim, S., Branke, J., and Schmeck, H. Multi-objective particle swarm 

optimization on computer grids. in in Proc. Genetic and Evolutionary Comput. Conf. 

2117.  

[73] Brits, R., Engelbrecht, A. P., and van den Bergh,F. Solving Systems of unconstrained 

equations using particle swarm optimization. in IEEE Conf. on Sys. Man and Cyber. 

(SMC). 2112.  

[74] Dou, Q., Zhou, C., Pan, G., Luo, H. and Liu, Q. , Neural particle swarm optimization 

for casing damage prediction. Int. Sympos. On neural networks, 2115. 3498.  



127 
 

[75] Zhang, Q.a.M., M., A New Structure for Particle Swarm Optimization (nPSO) 

Applicable to Single Objective and Multiobjective Problems, in Int. IEEE Conf. on 

Intelligent Systems2116. p. 176 – 181.  

[76] Yang, C.a.S., D. A New Particle Swarm Optimization Technique. in Proc. Of the Int. 

Conf. on systems Eng., (IEEE/ISEng’15). 2115.  

[77] Brits, R., Engelbrecht, A.P., and van den Bergh, F, Niche Particle Swarm 

Optimization, in Department of Computer Science2115, University of Pretoria. 

[78] Li, H.-Q., and Li, L. A Novel Hybrid Particle Swarm Optimization Algorithm 

Combined with Harmony Search for High Dimensional Optimization Problems. in 

Proc. IEEE/IPC. 2117.  

 

 

[79] Glover, F., Tabu Search - Part I. ORSA Journal on Computing, 1989. 1(3): p. 191-

216.  

[81] Glover, F., Tabu Search Methods in Artificial Intelligence and Operations Research. 

ORSA Artificial Intelligence, 1987. 1(2.)  

 [81] Li, J.Q., Pan, Q., Xie, Sh ,.Jia, B., Wang, Y., A hybrid particle swarm optmization 

and tabu search algorithm for flexible job-shop scheduling problem. International 

Journal of Computer Theory and Engineering, 2111. 2: p. 189-194.  

[82] Nakano, S., Ishigame, A., Yasuda, K., Particle Swarm Optimization Based on the 

Concept of Tabu search, in IEEE Congress on Evolutionary Computation2117. p. 

3258-3263.  



128 
 

[83] Zhang, Y., Wu, L., ahybrid TS-PSO optimization algorithm, may 2111, journal of 

convergence information technology, Vol 6, No 5. 

[84] Shen, Q., Shi, W., Kong, W., Hybrid particle swarm optimization and tabu search 

approach for selecting genes for tumor classification using gene expression data. 

Computational Biology and Chemistry, 2118. 32: p. 53-61.  

[85] Zhang, T.Z., Y. J., Zheng, Q. P., Pardalos, P. M., A hybrid particle swarm 

optimization and tabu search algorithm for order planning problems of steel 

factories based on the Make-To-Stock and Make-To-Order management 

architecture. Journal of Industrial and Management Optimization (JIMO), 2111. 

7( 1.)  

[86] Bekrar, A., Chaanbane, S. Trentesaux, D., Bornschlegell, A., Pelle, J., Harmand, S., 

Hybrid PSO-tabu search for constrained non-linear optimization problems in 

International conference on swarm intelligence (ICSI 2111) 2111.  

[87] Ho, S. L., Yang, S., Ni, G., Wong, H. C, Aparticle swarm optimization 

method with enhanced global search ability for design optimizations of 

electromagnetic devices, april 2116, IEEE transaction on magnetics, vol 42, 

no 4. 

 

 

 

 



129 
 

Abstract 

Function Approximation, is one of the topics that many science from applied mathematics 

to computer science, are interested in. always, there was different methods for Function 

Approximation and by passing the time, they became more optimized or new methods has 

been introduced. One of this methods that is used in Function Approximation, is artificial 

Neural Network. Training artificial Neural Network is truly a kind of Function 

Approximation, because in order to get to the proper output, the parameters and rules of 

neurons of different layers must be estimated. Training the artificial Neural Network, 

usually is done by back propagation method or gradient descent algorithm, but sometimes 

heuristic algorithms is used for training the Neural Networks, that could has improvements 

and faults either. According to the researches that has been done by scientists till now, 

using optimization algorithms as a tool to train the Neural Networks  could save the 

training time and increase the convergence rate and so it result in less final error. 

From the time, that optimization algorithms has been introduced, there was try to make 

changes and improvements and do combinations on this algorithms in order to increase the 

efficiency, decrease the training time and computational price, sometimes this is done by 

hybridizing this algorithms with other optimization methods and algorithms. 

In this thesis, I proposed a hybrid method of Particle Swarm Optimization algorithm and 

Tabu Search algorithm, and I has used this proposed method to train the Radial basis 

function artificial Neural Networks in order to Function Approximation. actually by 

hybridizing this algorithms, I used the advantages of this algorithms, and decrease 

disadvantages to get in to the better and more accurate results. After that, once I used 

gradient descent algorithm to train the  Neural Network and in another time, I used classic 

Particle Swarm Optimization to train the Neural Network. This is done to certificate the 

results of proposed algorithm and make comparison between the given results of this 

proposed algorithm and results of training the Neural Network by gradient descent 

algorithm and Particle Swarm Optimization algorithm. To do this, I’ve done selecting some 
of parameters of Particle Swarm Optimization algorithm by Tabu Search algorithm, and 

analysis the result of this method on training the RBF Neural Network, and compared the 

results by gradient descent method and classic PSO algorithm on training the RBF Neural 

Network for Function Approximation. 
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