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 سپاطگزاری 

ننذ و کىشنذگان، حق او را گزاردن نتىاننذ و طلام و   سپاص خذای را که سخنىران، در ستىدن او بماننذ و شمارنذگان، شمردن نعمت های او نذا

ذ و خانذان پاك او، طاهران معصىم، هم آنان که وجىدمان وامذار وجىدػان است؛ و نفريه پيوستو بر دشمنان ايؼان تا روس دورد بر محم  

 رستاخيش...

ل اس آن است که در مقام قذردانی اس سحمات بی ػائبو ی او، با سبان 
گاه و منشلت معلم، اج  قاصز و دست ناتىان، بذون شک جای

آنجایی که تجلیل اس معلم، سپاص اس انظانی است که هذف و غایت آفرینغ را تامیه می کنذ و طلامت امانت هایی اما اس  ،چيشی بنگاریم

" : را که به دستغ سپزده انذ، تضمیه؛ بر حسب وظیفو و اس باب " مه لم يشکر المنعم مه  و جل 
 
 المخلىقیه لم يشکر اللَّه عز

که همىاره بر کىتاهی و درشتی مه، قلم عفى کشیذه و کریمانه اس کنار غفلت هایم صذشتو انذ و در تمام   ايه دو معلم بزرضىارم  اسپذر و مادر عزیزم

 عرصه های سنذگی یار و یاوری بی چشم داشت برای مه بىده انذ؛

 کم ی در ايه عرصه بر مه که در کمال سعو صذر، با حسه خلق و فروتنی، اس هیچ مصطفی مؼایخی  اس استاد با کمالات و ػايستو؛ جناب آقای دکتز 

 دریغ ننمىدنذ و سحمت راهنمایی ايه رطاله را بر عهذه گرفتند؛

،  که سحمت مؼاوره ايه رطاله را در حالی متقبل شذنذ که بذون مظاعذت ايؼان،  عیسی طلاجقو اس استاد صبىر و با تقىا ، جناب آقای دکتز 

که  و دکتز ضیاءالذینی  خجستو فر  دکتز  ان ذ فرسانه و دلسىس؛ آقایتیو اس استا،قذردانی را دارم کمال تشکر و ايه پروژه به نتیجه مطلىب نمی رسیذ؛

 سحمت داوری ايه رطاله را متقبل شذنذ؛ کمال تشکر و قذردانی را دارم

 .باشذ که ايه خردتريه، بخشی اس سحمات آنان را سپاص ضىیذ 

 



 

  تقذیم به

 برگ و ػاخ آنها ريشو اس و بیاطایم وجىدػان بار پر درخت طایه در تا طاختو نصیبم فذاکار مادری و رپذ کرم روی اس که ػاکرم بسی را  خذای

لیلی است بر د نامؼان و سزم بر است افتخاری  تاج بىدنؼان که نمایم والذینی تلاع ودانغ علم کسب راه وجىدػان در طایه اس و گيزم

 نشیب و فراس اس پر سنذگی وادی ايه در را  هستی ام بىده انذ دستم را گرفتند و راه رفته. بىدنم چرا که ايه دو وجىد پض اس پروردگار مایه

 ....آنان تقذیم درويغ تحفو است سبشی  برگ ايه کردنذ حال معنا را  بىدن انظان و بىدن سنذگی؛ برایم که آمىسگارانی .آمىختنذ

 ايه سزدتريه در که وجىدػان امیذبخغ گرمای و سزػار عاطفو پاص به گان پاص تبیيز ظیمم و انظانی ػان اس کلهو ایاار و اس وىدصذش  به

گرایذ  می شجاعت به پناهؼان در ترص و سزگردانی و است رص فریاد که بزرگؼان های قلب پاص به است پشتیبان بهتزيه روسگاران

   دریغؼان که هرگز فروکغ نمی کنذ. بی های محبت پاص به و

 ادر عزیزم تقذیم می کنم .ايه مجمىعه را به پذر و م

 

 

 

 

 

 



 

 چکیذُ

ٕبُي ٕبُٜ ثيِیُ ٔليٚىيز ٔٙبثغ ٔٛاى، ه٦َار ُيٖز ٔلی٦ی ٚ ٍلبثز فٙبٍٚي إٞیز ثٟیٙٝ

ػّٕىَى  ٚ ٞبيی ثب ُٖٚ ٚ ِٞيٙٝ وٓاي ىٍ كبَ افِاي٘ إز وٝ ٔٙؼَ ثٝ ايؼبى ٕبُٜثٝ ٥ٍٛ فِايٙيٜ

ٞبي سلز ٕبُٜ يثٟیٍٙٝٚ٘ي ىٍ ٥َاكی  سٛا٘ي ثٝ ػٙٛاٖ يهٕبُي ٕبُٜ ٔیٙٛى. ثٟیٙٝثبلا ٔی

ثٟشَيٗ ػّٕىَى ٕبُٜ ٍا ثَاي ا١ٍبي  لیٛى ٔوشّف ٕبُي سٛدِّٛٛي ٕبُٜ، ٦َٔف ٙٛى. ثٟیٙٝ ٌٌاٍيثبٍ

ٕبُي ىٞي وٝ ثٟیٕٙٝبُي ا٘ياُٜ، ٙىُ ٚ سٛدِّٛٛي، ٘ٚبٖ ٔیٝیٙ. ٔمبيٖٝ ثیٗ ثٟوٙيػٖشؼٛ ٔی

٥َاف اػبُٜ ٘ٛآٍٚي ثیٚشَ ٚ أىبٖ ايؼبى ٕبُٜ  ٚ ثٝ وٙيايؼبى ٔیآُاىي ػُٕ ثیٚشَي  سٛدِّٛٛي 

-ٕبُي سٛدِّٛٛي ٕبُٜىٍ ايٗ سلمیك، اُ اٍٍِٛيشٓ ٍلبثز إشؼٕبٍي ثَاي ثٟیٙٝ ىٞي.ٍا ٔی سَوبٍآٔي

ٞبي ف٢بوبٍ إشفبىٜ ٙيٜ إز. اٍٍِٛيشٓ ٍلبثز إشؼٕبٍي، يه اٍٍِٛيشٓ ؿٙي ػٕؼیشی إز. َٞ 

ٙٛى وٝ ىٍ آٖ َٞ وٍٚٛ يب إشؼٕبٌٍَ إز َ ٌَفشٝ ٔیٞب ثٝ ػٙٛاٖ يه وٍٚٛ ىٍ ٘ظيه اُ ػٕؼیز

ىٞٙي. كَوز ٞب ٍا سٚىیُ ٔیيب ٖٔشؼَٕٜ. ىٍ ف٢بي ػٖشؼٛ، سؼياىي اُ ايٗ وٍٚٛٞب، أذَا٥ٍٛي

ٞب،  ثَ ثبٙي ٚ ٍلبثز ثیٗ أذَا٥ٍٛيوٍٚٛٞبي ٖٔشؼَٕٜ ثٝ ٕٕز إشؼٕبٌٍَ أذَا٥ٍٛي هٛى ٔی

ٞبي ليٍسٕٙي ثٝ ي. ىٍ ٥َٛ ايٗ كَوز، أذَا٥ٍٛيىٞإبٓ سفىَ ٍلبثز إشؼٕبٍي ٍا ٙىُ ٔی

ٙٛى ثٝ ٥ٍٛي وٝ ثٝ سيٍيغ أذَا٥ٍٛي ٞبي ١ؼیف وبٕشٝ ٔیليٍسٚبٖ افِٚىٜ ٚ اُ ليٍر أذَا٥ٍٛي

ىٍ ايٗ سلمیك يه ٙٛى. ٞب ىاىٜ ٔیٞبي آٖ ثٝ ىيٍَ أذَا٥ٍٛي١ؼیف اُ ٞٓ دبٙیيٜ ٚ ٖٔشؼَٕٜ

-ٞبي ىٚلايٝ اٍائٝ ٙيٜ إز. ٍٚٗ ثٟیّٙٝٛي ٙجىٕٝبُي سٛدِٛثَاي ثٟیٙٝ سَویجی ٍٚٗ اٝلاكی

. ٙٛىٔیٕبُي سىبّٔی ٕبُٜ ٚ ٍٚٗ ٍلبثز إشؼٕبٍي ثٟیٙٝ اُ سَویت ٍٚٗ ،ٕبُي ٍٔٛى إشفبىٜ

-ٔی. ٕذٔ اُ ايٗ ٚيٌْی إشفبىٜ ٙٛىٔیٞب سؼییٗ ثَاي ٍٕیيٖ ثٝ ايٗ ٞيف، اثشيا َ٘م إٞیز ٌَٜ

لاُْ ثٝ ًوَ إز، ُٖٚ ٕبُٜ سلز لیٛى  شَ ا٘ؼبْ ٙٛى.ثٟ ،سب ػٖشؼٛ ثَاي يبفشٗ ٕبُٜ ثٟیٙٝ ٙٛى

ثبٙي. ٕٞـٙیٗ ٙٛى وٝ ايٗ لیٛى ٙبُٔ سٙ٘، ػبثؼبيی ٚ ١َيت لاغَي ٔیٔوشّف ثٟیٙٝ ٔی

ٞبي ٙٛى، ىٍ كبِی وٝ ٚػٛى ٚ ػيْ ٚػٛى ٌَٜٞب طبثز فَٟ ٔیٞب ٚ ٔوشٞبر ٌٌَٜبٜٔٛلؼیز سىیٝ

ا٘ي. ٘شبيغ ٘ٚبٖ ىاى بي ٥َاكی ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜٙجىٝ دبيیٗ ٚ ٦ٕق ٔم٦غ اػ٢ب ثٝ ػٙٛاٖ ٔشغیَٞ

ٞبي ثٍِي ٔمیبٓ ثب ىٍ ٕبُي سٛدِّٛٛي ٕبُٜوٝ ٍٚٗ دیٟٚٙبىي ليٍر ٚ ػّٕىَى ٔٙبٕجی ىٍ ثٟیٙٝ

 ٞبي ٌٖٖشٝ ٚ ثب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ لیٛى ٔوشّف ٍا ىاٍى. ٘ظَ ٌَفشٗ ٦ٕق ٔم٦غ

، اٍٍِٛيشٓ ٍلبثز إشؼٕبٍي، ف٢بوبٍٞبي ٕبُي سٛدِّٛٛي، ٕبُٜثٟیٙٝ، ٕبُيثٟیٍٙٝاطگبى کلیذی: 

 ٕبُي سىبّٔی ٕبُٜ.ٍٚٗ ثٟیٙٝ
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 47 .................................................................. وٙٙئی سٞبكت ٍا ىيٍَ ٞبيأذَا٥ٍٛي
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 ICA ٚ ICA-ESO ..................... 87ىٚ ٍٚٗ  ٞب ىٍػبثؼبيی ٔبوِيٕٓ ٌَٜٔمبيٖٝ  18-4 ٙىُ

 89 ....................................................................... 10*10 ٝيىٚلا يٙجىٝ 19-4 ٙىُ

 IRmin ..................................................................... 90 0.35= ٞبي ثبٌَٜ 20 -4 ٙىُ



 ٍ 

 

 حِػٌَاى                                                                                                                      غف

 MICA .................................................... 91 اُ إشفبىٜ ثب ا٘ياُٜ يٕبُٙٝیثٟ 21-4 ٙىُ
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 ىٍ ٍٔٛىس١ٛیق ٔوشَٞي ثیبٖ ، ثٝ 1-1ثبٙي، وٝ ثو٘  ٔٚشُٕ ثَ ؿٟبٍ ثو٘ ٔی ،ايٗ فُٞ

ٞب اُ ايٗ ٘ٛع اُ ٕبُٜ ٜبي ف٢بوبٍ ٚ إٞیز إشفبىٕٞبُىٍ ٍٔٛى  2-1ثو٘  ىٍ دَىاُى. ٕبُي ٔیثٟیٙٝ

إٞیز دْٚٞ٘ ٚ ٘یِ ٍٚٗ ا٘ؼبْ دْٚٞ٘ ىٍ  س١ٛیلبسی ثیبٖ ٙيٜ إز.ٞبي ػَٕا٘ی ىٍ دَّٜٚ

 ي.ٌَ٘ى اٙبٍٜ ٔی 4-1ٚ  3-1ٞبي ثو٘

 1سبصیثْیٌِ -1-1
بي ٕٞبُي ػجبٍر إز اُ ٍٕیيٖ ثٝ ٘شیؼٝ ىٍ ٍٔٛى يه ػّٕیبر ىٍ كبِی وٝ ٔليٚىيزثٟیٙٝ

-ٞبي٘ ٍا ثٝ ٙىّی ا٘ؼبْ ٔیٙوٞی ثَآٍٚىٜ ٙيٜ ثبٙي. اٖ٘بٖ ٔلٍٞٛ ىٍ ٥جیؼز ًاسبٌ سٕبْ فؼبِیز

ثٝ هب٥َ  ،كيالُ ثَٕي. ايٗ سٕبيُ ٚ اٍاىٜثٝ  ىٞيوٝ ىٍ اَّ٘ي َٝفٝ ػٛيی ٙٛى يب ٘بٍاكشی ٚ ىٍىٗ 

ر اِٚیٝ إشفبىٜ اُ ٝٙبيغ ٔليٚى ٔٛػٛى ثٝ ٔٙظٍٛ ٔبوِيٕٓ وَىٖ هَٚػی يب ٕٛى إز. اهشَاػب

ٞبي ٕ٘بيب٘ي. وشبةاَٟٞٔب يب ٔىب٘یِْ لَلَٜ، ثٝ ٍٚٙٙی سٕبيُ ثَٚ ٍا ثٝ افِاي٘ ثبُىٞی ٔىب٘یىی ٔی

2ىٌٚلآ ٚايّي
 (Wilde, 1978) ٝاي ػبِجی ىٍ ٍٔٛى ٍيٚٝ وّٕٝ ثٟیٙٝ ٚ سؼَيف ٥َاكی ٔؼٕٛػ

ثٟشَيٗ  "ٙىُ  ىٞي. ٔب سؼَيف ٚايّي ٍا ٘مُ ثٝ ٢ٕٖٔٛ وَىٜ ٚ ٥َاكی ثٟیٗ ٍا ثٝثٟیٗ اٍائٝ ٔی

وٙیٓ. سؼَيف ٔی "٥َاكی لبثُ لجَٛ ثَ إبٓ يه ٔؼیبٍ ویفی ٙبيٖشٍی اُ دی٘ سؼییٗ ٙيٜ 

، Wasiutynski and bradt, 1963 ،Sheu and Prager, 1968 ،Schmit, 1971َٔاػغ)

Pierson, 1972 ،Niordson and Pedersen, 1973; ، Rao, 1975 ،Olhoff, 1976 ،

Venkayya, 1978 ،Lev, 1981; Schmit, 1981 ; Haug, 1981 ;(Ashley, 1982; Haftka 
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and Grandhi, 1986 ;Bushnell et al., 1988; Kirsch, 1989; Sobieszczanski-

Sobieski, 1984; Friedmann, 1991 )ٝٞب ٍا ٕبُي ٕبُٜي ثٟیٙٝي ٙبهٝسيٚيٗ ٚ سٕٛؼٝ يٕبثم

ٞبي ثب ُٖٚ ٔیٙیٕٓ اِٚیٗ ثبٍ س٤ٕٛ ٥َاكی ٕبُٜوٙٙي. إٞیز اُ لَٖ ٞیؼيٞٓ ٔیلاىي ى٘جبَ ٔی

ٞبي ٞٛادیٕب ثیٚشَ ثب ُٖٚ آٖ وٙشََ ٝٙبيغ ٞٛا ف٢ب ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٌَفز وٝ ىٍ آٟ٘ب ٥َاكی ٕبُٜ

ٞبي ٟٔٙيٕی ٕبهشٕبٖ، َٔث٣ٛ ثٝ ٕیٖشٓ ىيٍَ، ٝٙبيغ ىٍ .وٙشََ ٙٛى ثب ِٞيٙٝ آٖايٙىٝ ٙي سب ٔی

ػٝ اَٚ إٞیز ثبٙي، َٞ ؿٙي وٝ ُٖٚ ٕیٖشٓ، ِٞيٙٝ ٚ ٔىب٘یه ٚ هٛىٍٕٚٔىٗ إز ِٞيٙٝ ىٍ ىٍ

ىٞي. سٛػٝ فِايٙيٜ ثٝ وٕجٛى ٔٛاى هبْ ٚ ٘مٞبٖ ٙييي ٔٙبثغ اَّ٘ي ػّٕىَى آٖ ٍا سلز سبطیَ لَاٍ ٔی

ٞبيی ٕجه، وبٍا ٚ اٍُاٖ لیٕز ٙيٜ إز. ايٗ هٛإز ٙٙبهشٝ ٙيٜ، ٔٛػت سٕبيُ ثٝ ىاٙشٗ ٕبُٜ

ٞب سبویي ٕبُي ُٖٚ ٚ ِٞيٙٝ ٕبُٜشٗ ٟٔٙيٕبٖ اُ فٖٙٛ ثٟیٙٝي هٛى ثَ ١ٍَٚر اٌبٞی يبفثٝ ٘ٛثٝ

 وٙي.ٔی

1سبصُ فضبکبس -1-2  
 ثَ لب٥ؼی ٌٛاٜ ػٟبٖ، ىٍ َٕإَ ٞبدَّٜٚ اُ ثٖیبٍي ىٍ ف٢بوبٍ ٞبيٕبُٜ اُ إشفبىٜ ٍٚيىَى

 ُٙبٔ ػٕيسبً ٞب وٕٝبُٜ اُ ٞبيیثٝ ٌَٜٚ ف٢بوبٍ ٞبيٕبُٜٞبٕز. ٕبُٜ ٘ٛع ايٗ سٛػٝ لبثُ ِٔايبي

-غٚبيی، ٕبُٜ ٞبيٕبُٜ ٞب،وبثُ اُ ٔشٚىُ ٞبيٙجىٝ ٞب،ىوُ ٌٙجيٞب، ٞب،ؿّیه سوز، ٞبيٙجىٝ

 ٌَفشٝ هٛى ثٝ ٔشٙٛع ٚ ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبيٙىُ ف٢بوبٍ ٞبيٕبُٜ ٌَى٘ي.ٔی ا٥لاق آٟ٘ب ٘ظبيَ سبٙٛ ٚ ٞبي

 دلإشیىی ٔٛاى ٚ ٔوش٤ّ ٔٞبِق آٍٔٝ،ثشٗ ؿٛة، آِٛٔیٙیْٛ، فٛلاى، ٔب٘ٙي ٔٞبِق ا٘ٛاع ٔشفبٚر اُ ٚ

 أَُٜٚ ٔٛاٍىي ُيبىي اُ اػَاي .ٙٛىٔی ايٗ ٔٞبِق ٕبهشٝ سَویجبر ٚ ٙیٚٝ فیجَٞب، ا٘ٛاع ثب ّٖٔق

 ٌٙجيي، ٍٝٛر ثٝ وٝ وَى، ٔٚبٞيٜ وٙبٍ ى٘یب ٚ ٌٛٙٝ ىٍ سٛأٖی ٍا ف٢بوبٍ ٞبيٕبُٜ اُ ٔٛفك

 ٞبيٞب، ٕبٍِٗبٜٕ٘بيٚ ٍُٚٙی، ٞبيٕبِٗ ٘ظیَ ف٢بٞبيی لايٝ، ؿٙي ٞبي سوزٙجىٝ يب ؿّیىی

ٔیب٘ی  ٞبيٌبٜ سىیٝ ثب ثٍِي ٞبيىٞب٘ٝ دٛٙ٘ إز. لبثّیز دٛٙب٘يٜ ٍا آٖ أظبَ ٚ اػشٕبػبر،

 ػٌاة، ظبَٞي ٕ٘بي ىاٙشٗ ٕجىی ُٖٚ، إشلىبْ، اٍسفبع، ٚ ٦ٕق ىٍ ٕبُٜ سٕٛؼٝ لبثّیز ٔليٚى،

 .ٞبٕزٕبُٜ ٘ٛع ايٗ ػٕٛٔی ِٔايبي اُ ٕبهز َٕيغ أىبٖ ٚ ٕبىٌی

 ثٝ ىٕشیبثی اهیَ، ِِْٚ ىٞٝ ؿٙي ىٍ ف٢بوبٍ ٞبيٕبُٜ ٝٙؼز سٕٛؼٝ ثب ٍَ ِٕٞٔبٖىي ٕٛي اُ 

 آٍٚىٜ ٚػٛى ثٝ ٍا ٞبٕبُٜ ٘ٛع ايٗ ٕبُيثٟیٙٝ ٚ سلّیُ، ٥َاكی ُٔیٙٝ ىٍ ىلیك ٚ َٕيغ ٞبيٍٚٗ

 ُٔبٖ ىيٍَ، ٞبيٕبُٜ ثٝ ثٛى٘ٚبٖ ٖ٘جز ػ٢ٛ دَ ىِیُ ثٝ وبٍف٢ب ٞبيٕبُٜ ثٟیٙٝ ٥َاكی إز. ىٍ

ىٍ كبَ كب١َ ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز إز. ٘یبُ ٍٔٛى آٟ٘ب ُٖٚ سؼییٗ ٚ يب ٥َاكی سلّیُ، ثَاي يُيبىسَ
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-ٞبي ثٟیٙٝٞب ٚ ٖٔبئُ اػَايی آٟ٘ب سلمیمبر ُيبىي ىٍ ٍٔٛى ا٘ٛاع ٔوشّف ٍٕٚٗبُي ىٍ ٕبُٜٕجه

 ٞبي ف٢بوبٍ ا٘ؼبْ ٌَفشٝ إز.ٕبُي ىٍ ٍٔٛى ُٖٚ ٕبُٜ

 اّذاف دظٍّص -1-3

ٞبي ف٢بوبٍ ثٝ ى٘جبَ يبفشٗ وٕشَيٗ ُٚ٘ی وٝ ٕبُٜ ،ٙيٜ ىٍ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ٞبي ا٘ؼبْدْٚٞ٘ىٍ 

-سٛا٘ٙي وٖت وٙٙي، ٔیٔی 1ٍٔٛى ثلض ىٍ ايٗ دْٚٞ٘  ثب إشفبىٜ اُ اٍٍِٛيشٓ ٍلبثز إشؼٕبٍي

، ثٝ ى٘جبَ ايٗ ٟٔٓ ٖٞشیٓ وٝ ؿٝ 2ٕبُي سٛدِّٛٛيثب ثىبٍ ٌیَي ٍٚٗ ثٟیٙٝ یاُ ٕٛي. یٓثبٙ

وٝ ىٍ ايٗ دیىَثٙيي وٕشَيٗ ُٖٚ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي.  إزبُٜ ف٢بوبٍ ٔٙبٕت دیىَثٙيي ثَاي يه ٕ

ٕبُي سٛدِّٛٛي ٕبُٜ ف٢بوبٍ لیٛى ٙبُٔ: سٙ٘ اػ٢ب، ١َيت لاغَي  لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ىٍ ثٟیٙٝ

ٞبي ي كبُٝ ٙيٜ اُ ٘ظَ آيیٗ ٘بٔٝي ثٟیٙٝٞب ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ سب ٕبُٜاػ٢ب ٚ ػبثؼبيی ٌَٜ

ٖٞشٙي وٝ سبطیَ لبثُ  ي ٕبُٜىا٘یي ىٍ يه ٕبُٜ، ُٖٚ اػ٢ب. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٔیثبٙئٍٛى لجَٛ ٔٛػٛى 

٦ٕق ٔم٦غ آٟ٘ب، اُ  وٓ ٙيٖ اػ٢ب ٚ ٕٞیٗ ٥ٍٛ سؼياى ي ٕبُٜ ىاٍ٘ي وٝ ثب وٓ ٙيٖسٛػٟی ثَ ِٞيٙٝ

-ٙٛى. ايٗ أَ ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ِٞيٙٝ ىٍ دَِّٜٚٞيٙٝ وّی ٕبُٜ ثٝ ٔیِاٖ لبثُ سٛػٟی وبٕشٝ ٔی

-ٞبي ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ايٗ دبيبٖوٝ ٘ٚبٖ اُ إٞیز دْٚٞ٘ ثبٙيَا٘ی أَي ثٖیبٍ ثب اٍُٗ ٔیٞبي ػٕ

 ىٞي.٘بٔٝ ٍا ٔی

 سٍش اًجبم دظٍّص -1-4
ثبٙي. ٕؼی ٕبُي سٛدِّٛٛي ٕبُٜ ف٢بوبٍ ٔیٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ثیبٖ ٙي، ايٗ دْٚٞ٘ ثٝ ى٘جبَ ثٟیٙٝ

ٕبُي سٛدِّٛٛي ثَ ى ٘لٜٛ اػٕبَ ثٟیٕٙٝبُي، ىٍ ٍٔٛٙيٜ إز دٔ اُ ٦ٔبِؼٝ ىٍ ٍٔٛى ٔجب٘ی ثٟیٙٝ

ٞبي ي اُ ثیٗ دَٚفیُيٞب ثبٝ ٍٔٛى ٘ظَ، سلمیك ٙٛى. ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ ا٘شوبة ٦ٕق ٔم٦غئّٖٔ

ثب  ٝئّ، يه ٖٔ٘بٍٔٝٔٛى ثٍَٕی ىٍ ايٗ دبيبٖ ٕبُيٝ ثٟیٙٝئّٕبهشٕب٘ی َْٕٔٛ ثبٙي، ٌِا ٖٔ

ٕبُي إشفبىٜ لبثز إشؼٕبٍي ثَاي ثٟیٙٝىٍ ايٗ سلمیك اُ اٍٍِٛيشٓ ٍ ثبٙي.ٔیٔشغیَٞبي ٌٖٖشٝ 

وٝ  ٝ إز٘یِ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفش ايٕبُٜ ٚاي ٜ. ايٗ اٍٍِٛيشٓ ىٍ ٍٔٛى ٖٔبئُ غیَ ٕبُٜ إزٙي

ٕبُي ٌٔوٍٛ، وي َٔث٥ٛٝ ىٍ ٕبُي ٍٚٗ ثٟیٙٝثَاي دیبىٜٔٙبٕجی اُ هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ إز.  يىػّٕىَ

 . إز( ٘ٛٙشٝ ٙيmatlabَْ٘ افِاٍ ٔشّت )
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ٞبي ا٘ؼبْ  ، ثٝ ٕیَي ىٍ د2ْ٘ٞٚ-2ٚ  1-2ٞبي ثو٘ثبٙي،  ثو٘ ٔی ؿٟبٍايٗ فُٞ ٔٚشُٕ ثَ 

ٞبي  دْٚٞ٘ 3-2ثو٘ ي ٚ ٘دَىاُ ٔی ٕبُيثٟیٙٝ ٞبي ٘ٛيٗٚ ٍٚٗ ٞبي اِٚیٝىٍ ٍٔٛى ٍٚٗ ٙيٜ

سبٍيوـٝ  4-2ىٍ ٟ٘بيز ىٍ ثو٘  يي.ٕ٘ب ٦َٔف ٔی ٍا ٕبُٜ ٕبُي سٛدِّٛٛيثٟیٙٝٔلممبٖ ىٍ ُٔیٙٝ 

 ٙٛى.فَاوبٚٙی ثیبٖ ٔی ٞبيٕبُي ثب إشفبىٜ اُ اٍٍِٛيشٓثٟیٙٝ

 سبصیثْیٌِ اٍلیِّبی سٍش -2-1
ثٝ ٥ٍٛ وّی ا٘ييٚٝ وبٕشٗ ُٖٚ ٕبُٜ ثيٖٚ سبطیَ ٘ب٦ّٔٛة ثَ ٍفشبٍ آٖ، اُ ىيَ ثبُ ىٍ ًٞٗ 

ٞبي ا٘ؼبْ ىي ىٍ ايٗ ُٔیٙٝ ثٝ دْٚٞ٘اي ثٙیب٥َاكبٖ ػبي ٌَفشٝ ثٛى، َٞ ؿٙي وٝ سيٚيٗ ٘ظَيٝ

ٌَىى. ٚي ثب ٔؼّْٛ ٚ طبثز ىاٖ٘شٗ ٔیلاىي ثبُ ٔی يٌٌٙشٝىٍ اٚايُ لَٖ  1ٌَفشٝ اُ ٕٛي ٔبيىُ

 2ٞب ىٍ ف٢بي ىٚ ثؼيي، ٍٚٙی سلّیّی ثَاي ثٟیٙٝ وَىٖ دیىٌَٜبٜٔٛلؼیز ٘مب٣ اطَ ثبٍ ٚ سىیٝ

ز سٙ٘ ىٍ آٟ٘ب ٍٔٛى ٘ظَ لَاٍ ٌَفشٝ ثبٙي هَدبٞبيی وٝ سٟٙب يه كبِز ثبٌٌٍاٍي ىاٍ٘ي ٚ ٔليٚىي

ٌٌاٍي وَى. ٕبُٜ ٔبيىُ اُ ٘ظَ ايٖشبيی ٔؼیٗ ٚ سٟٙب ثَاي كبِز ثبٌٌٍاٍي ٍٔٛى ٘ظَ  دبيياٍ ثٛى. دبيٝ

ايٗ ٕبُٜ ثٝ ىِیُ ىاٙشٗ سؼياى ٘بٔليٚى ػ٢ٛ، ثٝ ٘يٍر وبٍثَىٞبي ٟٔٙيٕی ىاٍى ٚ سٟٙب ثٝ ػٙٛاٖ 

 .(Schmit, 1981)ا٘ي ثٝ وبٍ ٍٚىسٍٛإٞٙبيی ىٍ ٥َف دیىَٜ هَدبٞب ٔی

 أب ٞب ىاٍاي إٞیز ثٛى،ٕبُي ثَاي وٕیٍٙی ُٖٚ ثٖیبٍي اُ ٕبُٜٞبي ثٟیٙٝاٌَ ؿٝ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ 

ىٍ آغبُ  ٞبي اِٚیٝ ىٍ ايٗ ُٔیٙٝ ٍا ثبيي ٘شیؼٝ ٍلبثز ٔٛػٛى ىٍ ٥َف ٕبُٜ ٞٛادیٕب ىاٖ٘ز.دیَٚفز

ی ٚ دبيياٍي آٖ ٚاثٖشٝ ثٛى. ِٚی ٙٙبهز ٍٚٗ ٥َف ٕبُٜ ٞٛادیٕب سٟٙب ثٝ ٖٔبئُ آيَٚىيٙبٔیى
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اي ىيٍَ سغیَ ػيييي ثَاي ٕبهز آِیبّ آِٛٔیٙیٓ ٚ ٘یِ فٚبٍ ػًٙ ػٟب٘ی ىْٚ ١ٚیؼز ٍا ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞب  ٝفلبر سمٛيز ٙيٜ ُيَ ثبٍٞبي فٚبٍي اي ٔب٘ٙي ٕشٖٛىاى. ثٝ ايٗ سَسیت ٥َف ثٟیٙٝ اػِاي ٕبُٜ

لَاٍ ٌَفز ٚ ٘یبُ ثٝ ػٌّٛیَي اُ وٕب٘٘ ىٍ ايٗ ٘ٛع ثَاي وٕیٍٙی ُٖٚ ٕبُٜ ٞٛادیٕب ٍٔٛى سٛػٝ 

ٞبي اِٚیٝ ىٍ ُٔیٙٝ وٕیٍٙی ايٗ سلاٗٞب ٍا ىٍ ٥َف آٟ٘ب ٚاٍى ٕبهز. ٞب ٘وٖشیٗ ٔليٚىيزٕبُٜ

 ٚ إٕیز 1ٞب ٍا وبؤٌٛ٘ٝ ٕبُٜ
 ٚ ُإٍٞٛىی 1943ىٍ ٕبَ 2

 ا٘يا٘ؼبْ ىاىٜ 1944ىٍ ٕبَ 3

(Morris, 1982). ٍٗا دبيٝ ٌٌاٍي  ٥4َف ثٟیٙٝ ثَإبٓ كبِز ٙىٖز ٞب َٕا٘ؼبْ ٍٚٗايٗ سلا

ٌیَى وٝ ىٍ ٍٞٙبْ اٟ٘ياْ، ؿٙييٗ كبِز ٙىٖز اُ اي ا٘ؼبْ ٔیوَى. ىٍ ايٗ ٍٚٗ ٥َف ٕبُٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞبي دی٘ ا٘شوبة ٙيٜ ثٝ ٥ٍٛ ِٕٞٔبٖ ثٝ كي ثلَا٘ی ثَٕٙي. ثٝ ايٗ سَسیت ثب ا٘شوبة سؼياى كبِز

ُٖٚ ثب  ٖٔئّٕٝبُي اُ يه َاكی ٖٔشمُ، ٖٔئّٝ ثٟیٙٝٙىٖز ِٕٞٔبٖ ثَاثَ ثب سؼياى ٔشغیَٞبي ٥

ٙٛى. ٍٚٙٗ إز وٝ دبٕن ه٦ی سجييُ ٔیغیَٞبي ٞبي ٘بٖٔبٚي ثٝ يه ىٕشٍبٜ ٔؼبىِٝٔليٚىيز

 ثٝ ىٕز آٔيٜ اُ ايٗ ٍٚٗ ىٍ يىی اُ ٘مب٣ ٍآ ف٢بي ٥َاكی لَاٍ هٛاٞي ىاٙز.

ٍيِي ىٍ ٞبي ثَ٘بٔٝى ٍٚٗثٍَٕبُي، ىأٙٝ وبٞبي ثٟیٙٝثبيي ىاٖ٘ز وٝ دی٘ اُ ظٍٟٛ ٍٚٗ  

ٞبي ٖٔشٛي ثَ دبيٝ ٍٚٗ ٥َاكی اٟ٘ياْ ٕبُي ُٖٚ هَدبٞب ٚ لبةٞب سٟٙب ثٝ وٕی٥َٝٙف ثٟیٙٝ ٕبُٜ

ٞب ثب سجييُ ثٝ ٖٔبئُ ي ٕبُٜٙي. ثَ ايٗ إبٓ ثٖیبٍي اُ ٖٔبئُ ٥َف ثٟیٙٝهٕیَي ٔليٚى ٔی

ٕبُي ٍيِي ه٦ی ىٍ وٕیٙٝبي ثَ٘بٍٔٝيِي ه٦ی ثٝ ٕبىٌی لبثُ كُ ثٛى٘ي. ٘وٖشیٗ وبٍثَىٞثَ٘بٔٝ

 8ِیُٚ لايٛ 7، دَا6ٌَ، فِٛى5ٔٞبيٕٗ يٞبي ٦ٖٔق ثَإبٓ ٍٚٗ ٥َف هٕیَي اُ ُٕٖٛٚ لبة

ٍيِي ه٦ی ٌِاٍٗ ٙيٜ إز. ٙبيبٖ سٛػٝ إز وٝ لَاٍ ٌَفشٗ ػٛاة ثٟیٙٝ ايٗ ٌٛ٘ٝ ٖٔبئُ ثَ٘بٔٝ

بىٜ وٙٙيٌبٖ اُ ٍٚٗ كبِز اي ثَاي إشفىٍ يىی اُ ٘مب٣ ٍآ ف٢بي ٥َاكی، ا٥ٕیٙبٖ ىٚثبٍٜ

-ٞبي اِٚیٝ ىٍ ُٔیٙٝ ثٟیٙٝ. اُ ٔیبٖ سلاٗ(Schmit, 1984)ٙىٖز ِٕٞٔبٖ ثٝ َٕٞاٜ ىاٙشٝ إز

اي ىٍ ٌٌاٍي ٕٝ ٘ظَيٝ وّیيي وٝ ثؼيٞب ٘م٘ اٍُ٘يٜثٝ ىِیُ دبيٝ 9ٞبي دیَٕٖٕٛبُي، دْٚٞ٘

ٚشَي لَاٍ ٌیَ٘ي. ا٘ي ٙبيٖشٝ إز ٍٔٛى سٛػٝ ثیٕبُي ىاٙشٝٞبي ػييي ثٟیٙٝدیَٚفز ٍٚٗ

ٞبي هَدبيی ٚ لبثی ٍا ثَاي دیَٕٖٛ ثب وبٍ ىٍ ُٔیٙٝ ٍٚٗ ٥َاكی اٟ٘ياْ هٕیَي، وٕیٍٙی ُٖٚ ٕبُٜ
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سٛاٖ ىٍ ٕٝ ٍٔٛى ُيَ هلاٝٝ ٚي ٍا ٔی ٞبي وّیييثبٌٌٍاٍي ثٝ ا٘ؼبْ ٍٕب٘یي. ٘ظَيٝ ؿٙييٗ كبِز

( سجييُ 2)، ا٘ؼبْ ٔشٛاِی آٖ ٕبُي ثٝ ػبي( ا٘ؼبْ ِٕٞٔبٖ ىٚ فَآيٙي سلّیُ ٕبُٜ ٚ ثٟی1ٝٙوَى: )

( 3)ٚ  ٝ وٕیٍٙی ثيٖٚ ٔليٚىيزئّٞبي ٘بٖٔبٚي ثٝ يه ؿٙي ٖٖٔٔئّٝ وٕیٍٙی ثب ٔليٚىيز

ٞبي ٌبْ وبٞ٘ اثؼبى ف٢بي ٥َاكی ثب ا٘شوبة ىٍٕز ٔشغیَٞب. دیَٕٖٛ ىٍ سلمیك هٛى، ٍٚٗ

دی يبفشٗ يه ٥َف  ٍا ثٝ وبٍ ثَىٜ إز. ػبًثٝ ٍٚٗ ٚي ىٍ ايٗ إز وٝ ثٝ ٥ٍٛ ِٕٞٔبٖ ىٍ 1اسفبلی

 .(Schmit, 1981 ثٟیٙٝ ٚ ٔىب٘یِْ اٟ٘ياْ ثلَا٘ی إز

 سبصیّبی ًَيي ثْیٌِسٍش -2-2
، 1960ي ٕبُي ىٍ ىٍٞٝٙي ٚ ٌٖشَٗ ِٕٞٔبٖ ٕٝ ىا٘٘ ٘ٛدبي اػِاي ٔليٚى، ٍايب٘ٝ ٚ ثٟیٙٝ

. دیياي٘ اي فَاٞٓ آٍٚىبي ٕبُٜٞسٛا٘ی لبثُ ٔلاكظٝ ٚ ا٥ٕیٙبٖ ثوٚی ٍا ثَاي ٥َف ثٟیٙٝ ىٕشٍبٜ

ىٍ اثشياي ايٗ  2ٞبي ا٘ؼبْ ٌَفشٝ اُ ٕٛي إٙیزٕبُي ٍا ثبيي ىٕشبٍٚى دْٚٞ٘ٞبي ٘ٛيٗ ثٟیٍٙٝٚٗ

ٞبي ٝ وٕیٍٙی ُٖٚ ٕبُٜئّٞبي ِٔثٍٛ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٖٔىٞٝ ىاٖ٘ز. ٚي ثب ثَٟٜ ٌیَي اُ ٍٚٗ

كی سجييُ ه٦ی ىٍ ف٢بي ٔشغیَٞبي ٥َاغیٍَيِي سٛاٖ ثٝ يه ٖٔئّٝ ثَ٘بٔٝ٘بٔؼیٗ وٖٚبٖ ٍا ٔی

ٞبي إٙیز ثَاي ثٟیٍٙی ٦ٕق ٔم٦غ اػ٢بي يه هَدبي ٕٝ ػ٢ٛي . سلاٗ(Schmit, 1984) وَى

ٞبي سٙ٘ ٚ ىٍ كبِز ثبٌٌٍاٍي ٔوشّف، ٘شبيغ هلاف سٍٞٛي ٍا ثٝ َٕٞاٜ ىاٙز. ثَدبيٝ ثب ٔليٚىيز

٘ ىٍ ٞبي ٍفشبٍي سٙ٘، لاُْ ٘یٖز وٝ سٙايٗ ٘شبيغ، ىٍ ٥َف ثٟیٙٝ يه ٕبُٜ ٘بٔؼیٗ ثب ٔليٚىيز

َٞ يه اُ اػ٢بي ٕبُٜ، ىٕز وٓ ىٍ يه كبِز ثبٌٌٍاٍي ثٝ كي ٔؼبُ ثَٕي ٚ ؿٝ ثٖب ىٍ ثَهی اُ 

سٛاٖ ا٘شظبٍ ىاٙز وٝ ٥َف ثٟیٙٝ اػ٢ب، سٙ٘ ثٖیبٍ وٕشَ اُ ٔمياٍ ٔؼبُ ثبٙي. ثٝ ايٗ سَسیت ٕ٘ی

ف سٍٞٛ، ي هلااي ثٝ ٥ٍٛ كشٓ ىٍ يىی اُ ٘مب٣ ٍآ ف٢بي ٥َاكی لَاٍ ٌیَى. ايٗ ٘شیؼٝؿٙیٗ ٕبُٜ

اي ٞٛادیٕب ىٍ ايَاى ٟ٘فشٝ ىٍ إبٓ ٍٚٗ كبِز ٙىٖز ِٕٞٔبٖ ٍا وٝ ٍٚٗ ٍايغ ٥َف اػِاي ٕبُٜ

ٕبُي، ٍٚٙی وٝ ٞبي ٘ٛيٗ ثٟیٙٝآٖ ُٔبٖ ثٛى آٙىبٍ ٕبهز. ثبيي ىاٖ٘ز وٝ ىٍ آغبُ دیياي٘ ٍٚٗ

-یٙٝی ىٍ فَآيٙي ث١ٟثٝ ٥ٍٛ ٖٔشمیٓ ٔشغیَٞبي ٥َاكی ٞٙيٕی ٍا ثٝ َٕٞاٜ ٔٚوٞبر ٔم٦غ ػَ

ٕبُي ٚاٍى وٙي ىٍ اهشیبٍ ٥َاكبٖ لَاٍ ٘ياٙز. اُ ايٗ ٍٚ ا٘شوبة يه ٥َف ٞٙيٕی ثَسَ سٟٙب اُ 

ٞبي ٔشفبٚر أىبٖ ىاٙز. ثب ٍٚٙٗ ٙيٖ إٞیز ٙىُ ٕبُٜ ىٍ ٞبيی ثب ٙى٥َُيك ٔمبيٖٝ ٥َف

-ٙٝٞبيی ثب ُٖٚ وٕشَ، سلاٗ دٍَْٚٞٚاٖ ثَاي ٚاٍى وَىٖ ٞٙيٕٝ ٕبُٜ ىٍ فَآيٙي ثٟیٍٕیيٖ ثٝ ٥َف

، 3سَي اىأٝ يبفز. ىٍ ايٗ ٍإشب، ثب اٍائٝ ٍٚٗ ٕبُٜ ُٔیٙٝ اُ ٕٛي ىٍٖٕٚبُي ثٝ ٍٝٛر ٌٖشَىٜ
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