
 

 
 زاٛكٌسٟ كٜي ٝ ٢ٜٗسؾي

 ٛا٠ٗ ًاضقٜاؾي اضقسپاياٙ

 نٜايغُطايف  -٢ٜٗسؾي نٜايغضقت٠ 

 

 ػٜٞاٙ:

‌یابی‌هحَر‌پَضطی‌با‌ظرفیت‌هحذٍدهکاى‌هسألٍِ‌حل‌‌یساز‌هذل

 

 
 زًتط ٢ٗسی تكیطیاؾتاز ضا١ٜ٘ا : 

 حؿیٚ ًطي٘يِٛاضـ : 

 

 

90 تاتؿتاٙ



 

 
 زاٛكٌسٟ كٜي ٝ ٢ٜٗسؾي

 ٛا٠ٗ ًاضقٜاؾي اضقسپاياٙ

 نٜايغطايف ُ -٢ٜٗسؾي نٜايغضقت٠ 

 

 ػٜٞاٙ:

‌یابی‌هحَر‌پَضطی‌با‌ظرفیت‌هحذٍدی‌ٍ‌حل‌هسألِ‌هکاىساز‌هذل

 

 
 زًتط ٢ٗسی تكیطیاؾتاز ضا١ٜ٘ا : 

 حؿیٚ ًطي٘يِٛاضـ : 

 

 

90تاتؿتاٙ 



 

 

 

 

 



 أ 
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 يتشكر و قدردان

ٗعٚ تعٞز؛    یُكعا  ضاٟتٞزٛكاٙ ٝ اٗیسقعاٙ   ،تاقٖ ٠ً زض ايٚ زٝضٟ اضظقٜ٘س يي١ا آٙزاٖٛ ؾپاؾِعاض ت٘إ  ٝظیل٠ ذٞز ٗي

 س ت٘إ ضٝظ١ای ُصقت٠ تا نثط ٝ حٞن٠ٔ زض ًٜاضٕ تٞزٛس.ذاٛٞازٟ ٝ ١٘ؿط ػعيعٕ ٠ً ١٘اٜٛ

ت٢ٜعا   قائث٠ ذٞز ٛع٠  ١ای تي ٠ً تا تلاـ رٜاب آهای زًتط تكیطی ت٠ ذهٞلُطٟٝ ٢ٜٗسؾي نٜايغ  هسض ُطاٙاؾاتیس ػعيع ٝ 

ٜ   زض اٛزإ ايٚ پاياٙ زاٛعة اظ ١عی    ٛا٠ٗ ت٠ٌٔ زض ت٘إ زٝضٟ تحهیٖٔ ٗطا ياضی ٛ٘ٞزٛس ٝ ت٠ ١ِٜإ ٛیاظ تطای حعْ ٗكعٌلات اي

 ًٌ٘ي زضيؾ ٛٞضظيسٛس. تطای ايكاٙ آضظٝی ؾلاٗتي، ٗٞكویت ٝ ؾط تٜٔسی ضا زاضٕ.  
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 چکیده 

ٙ . اؾت قسٟ ُٗطح ياتيٙ ٌٗا ٗؿائْ زض اذیط ١ایز٠١ زض ٠ً اؾت ٗؿائٔي اظ ٗحٞض ياتيٌٗاٙ ٗؿأ٠ٓ  يعاتي ٗؿأ٠ٓ ٌٗعا

َطيعن   اظ ًالا١عا  ٗوهعس،  ٝ ٗثسأ ٛو٠ُ زٝ ١ط ٗیاٙ ٗؿتویٖ اضتثاٌ رای ت٠ ٠ً اؾت ٗوهس١ا ت٠ ١اٗثسأ اظ ًالا اٛتواّ ٗحٞض،

 ًالا، تحٞيْ ٝ ٛوْ ٝ حْ٘ ١ایقث٠ٌ ٗراتطاتي، اضتثاَات زض ایُؿتطزٟ َٞض ٗحٞض ت٠ ١ایقث٠ٌ قٞٛس.ٗي ٜٗتوْ ٗحٞض١ا

ٙ  اكتٚي آٙ ١سفیابی محًر است. ای از مکان یابی محًر پًششی زیر مجمًعٍمکان زاضٛس. ًاضتطز ... ٝ پؿت ؾلاضقي  ١عای  ٌٗعا

 اٛزإ ًالا١ا راتزايي ١عي٠ٜ، تطيٚ ٠ً تا ًٖ ای٠ُٛٞ ت٠ اؾت، آٙ ٗوهس ت٠ ٝ ٗثسأ ٛواٌ ترهیم ٝ ٗحٞض ايزاز تطای ٜٗاؾة

 يعاتي ٗحعٞض پٞقكعي   زض ٌٗاٙتر ي یا مسايی باشذ.  ای کًچکي زمان سفر برای َر مسیر از یک محذيدٌ زماوی تعییه شذٌ ُیطز

علايٌ برر ایرهم مفُرًی  یرٍ      ١ای ٗحٞض زض ٛظط ُطكت٠ قسٟ اؾت.، ٗحسٝزيت ظطكیت تطای ٌٗاٙپػ١ٝف ايٚ زض تحج ٗٞضز

سرًدوير برًدن    یلبٍ دلَای مختلف فراَم شذٌ است. استفادٌ از  یٍمًرد وظر  مسألٍای برای برای مسیرَا تعریف ي مذلی چىذ  یٍ

 اؾتلازٟ تا ١٘چٜیٚ سازی شًد.تًاوذ پیادٌایه مذل می مای پستیي تًزیع کا َ محًرَای تجاریشبکٍ م اقتصادی است ي در َا ون

 تعا  ٗوايؿع٠  زض آٙ ٛتعايذ  ٠ً اؾت ُطزيسٟ اضائ٠ ٗسّ تطای ؾاظی تثطيس، ضٝـ رؿتزٞييي تط ٗثٜای آِٞضيتٖ قثی٠ضٝق اظ

ًع٠ ضٝـ   ُطزيس ٗؼٕٔٞ ٟآٗس تسؾت ٛتايذ تا. اؾت ُطكت٠ هطاض تطضؾي ٝ تحٔیْ ٗٞضز ذُي ضيعیتطٛا٠ٗ ؾاظیت٢ی٠ٜ كعاضإٛط

 ؾاظی زاضز.اكعاض ت٢ی٠ٜٛطٕاتعاض حْ زض پیك٢ٜازی حْ اضائ٠ قسٟ، رٞاب ت٢تطی ٛؿثت ت٠ 
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 گفتارپیش

ٝ اتؼعاز   ١ا حٞظٟظيازی ضا زض  ٜٗساٙ ػلاه٠ياتي اؾت ٝ تٞر٠ يٌي اظ ٗثاحج ٛٞيٚ زض ٗؿائْ ٌٗاٙ ٗحٞضياتي ٗؿأ٠ٓ ٌٗاٙ

اٝٓعیٚ ٗعسّ ضيايعي     ٝضا ُٗطح ًعطز   ٗحٞضٗؿأ٠ٓ قث٠ٌ  1986زض ؾاّ  ٔياًٝاؾت. اٝٓیٚ تاض  ٗرتٔق ت٠ ذٞز رٔة ًطزٟ

اضائ٠ قعس. اظ آٙ پعؽ ٗوعالات ٗتؼعسزی زض      ی٘ايي١ٞاپزض ُٗآؼ٠ تط ضٝی ذٌُٞ  1987زض ؾاّ  اٝٗؿأ٠ٓ تٞؾٍ ايٚ تطای 

ٛوف ًٔیعسی  ً٘ثْ  ًطز. زض ازا٠ٗؾاظی ايلا أًي ٛوف ٢ٗ٘ي زض ُؿتطـ اٝٓی٠ ت٠ ذهٞل زض ٗسّايٚ حٞظٟ ٜٗتكط قس. 

ْ ضيععی ػعسز نعحی      ١ای تطٛاٗع٠  زض ذهٞل ٗسّاٝ  1994ايلا ًطز. ٗوا٠ٓ ؾاّ  ٗحٞض١ای ٗرتٔق زض تٌ٘یْ ٗسّ  ٗؿعائ

ياتي ٗحٞض پٞقكي اٝ زض ايٚ ٗوا٠ٓ، ٌٗاٙ اؾت. ياتي ٗحٞضٌٗا١ٙای تطيٚ ٗوالات زض ظٗی٠ٜ اٛٞاع ٗسّيٌي اظ ٢ٖٗ ُؿؿت٠،

١عای ذعال ذعٞز ضا     ١ای ٗرتٔق َطح قسٛس ٠ً ١عط ًعسإ ٝيػُعي    ١ای ُٞٛاُٞٛي زض زؾت٠ ٙ پؽ ٗسّاظ آضا ُٗطح ًطز. 

ٙ  پػ١ٝفز ٛظط زض ايٚ ضای زاضٛس. ٗؿأ٠ٓ ٗٞ ٠ً زض ازا٠ٗ ذٞا١س آٗس، ًاضتطز١ای ٝيػٟ َٞض ١٘اٙزاقتٜس ٝ   ٗحعٞض يعاتي   ٌٗعا

 اؾت.  زض حآت چٜس لاي٠ ١ای ٗحٞضٝ زض ٛظط ُطكتٚ ظطكیت تطای ٌٗاٙ يِا٠ٛتا ترهیم پٞقكي ًاْٗ 

، تؼطيعق ٗؿعأ٠ٓ، تاضيرچع٠ ٝ ًاضتطز١عای     ايعٚ تحویعن  ٗكتْ٘ تط چ٢اض كهْ اؾت ٠ً زض اتتسا ًٔیعاتي اظ   پػ١ٝف ايٚ

تیاٙ قسٟ اؾت. كهْ زٕٝ ت٠ تیاٙ ًاض١ای اٛزإ قعسٟ تٞؾعٍ زيِعط ٗحووعیٚ پطزاذتع٠ ٝ اٛعٞاع       ٗحٞض پٞقكي ياتي  ٌٗاٙ

كهْ ؾٕٞ تع٠ تیعاٙ ٗعسّ     ٛ٘ايس. ١ای حْ آٙ ضا ٗؼطكي ٗي قسٟ ٝ ضٝـ اضائ٠ زاض یتظطكٝ  ٗحٞض پٞقكيياتي  ٌٗاٙ ٗؿائْ

ز١عس ًع٠    ٗعي  اضائع٠ ١ای ذعال ذعٞز    تا ٝيػُي ضا ١ای ٗٞرٞز، ٗسّ رسيسی ٗؿأ٠ٓ ٗٞضز ٛظط پطزاذت٠ ٝ تا اؾتلازٟ اظ ٗسّ

ّ   ٗؿائًْاضتطز ظيازی زض  قعسٟ پطزاذتع٠ ٝ ضٝقعي     َعطح   زٛیای ٝاهؼي زاضز. زض كهْ چ٢اضٕ ت٠ تطضؾي ضاٟ حْ تعطای ٗعس

ُیطی ٝ پیكع٢ٜازات تعطای تحویوعات آتعي     ٝ زض كهْ پاياٛي، ٛتیز٠ قٞز. ٗي اضائ٠ ؾاظی تثطيس تطای حْ آٙٗثتٜي تط قثی٠

 تیاٙ ذٞا١س قس.
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‌هقذهِ -1-1

اؾعتلازٟ اظ   ؾعت. ُٗطح قسٟ اياتي  ١ای اذیط زض ٗؿائْ ٌٗاٙ اظ ٗؿائْ ٛٞيٜي اؾت ٠ً زض ز٠١ 1ٗحٞضياتي ٌٗاٙ ٗؿأ٠ٓ

ٝ ٗراتطاتي، حْ٘ ٝ ٛوعْ ١عٞايي ٝ    يًاضتطز ٝؾیؼي زض نٜايغ اضتثاَات ،٠ً زض ازا٠ٗ قطح زازٟ ذٞا١س قس َٞض ١٘اٙٗحٞض 

ای،  ١عای ضاياٛع٠   (، قعث٠ٌ 1999 ،١ٌ٘اضاٙ ٝ ١5ای ١ٞايي )ؾاؾاًي (، ٗؿاكطت2007 ،4ٝ ًاضا 3اٙت ٝ 2009 ،2)ً٘ثْ ظٗیٜي

اؾعت ًع٠ ضٝظ تع٠     ياظ ٗؿعائٔ  يٌي ٗحٞضياتي  ٌٗاٙ ٗؿأ٠ٓاٗطٝظٟ  ٝ ... زاضز.(1996ٝ ًطيكٜاٗٞضتي، )اضٛؿت ذسٗات پؿتي 

ّ ٝ زاٛكٜ٘ساٙ هطاض ُطكت٠ اؾعت. زض   یٚاظ ٗحوو یاضیًٜس ٝ ٗٞضز تٞر٠ تؿيضا ت٠ ذٞز رٔة ٗ یكتطیضٝظ تٞر٠ ت  ی١عا  ؾعا

 اضائ٠ قسٟ اؾت. ٗؿأ٠ٓ يٚحْ ا ی١اٗرتٔق ٝ ضٝـ ی١ااضائ٠ ٗسّ ی٠ٜزض ظٗ يازیٗوالات ظ یطاذ

ت٠ ػٜٞاٙ ًٔیات تحوین زض ازا٠ٗ زض چ٢اض ترف تع٠ تیعاٙ ازتیعات ٝ تاضيرچع٠ ٗٞيعٞع پطزاذتع٠ قعسٟ ٝ        زض ايٚ كهْ 

قٞز. زض ترف  ٝ ٗلا١یٖ تطضؾي ٗي تؼاضيق 2-1قٞز. زض اتتسا زض ترف  ٝ رايِاٟ تحوین حايط تیاٙ ٗي ، ٛٞآٝضی١ا ٝيػُي

 ٛیع ُٗطح قسٟ اؾعت.   ٝ ٗحٞض پٞقكي ياتي ٗحٞض ًاضتطز١ای ٌٗاٙٗطٝض ٝ ،یكیُٚآؼات پٗتاضيرچ٠ ٝ ٗطٝضی تط ضٝٛس  1-3

ْ  ر٘غت٠  5-1زض ٢ٛايت زض ترف قٞز. يطٝضت ٝ ٛٞآٝضی تحوین تیاٙ ٗي  4-1 ترف زض قعسٟ  پطزاذتع٠   تٜسی ايعٚ كهع

 .اؾت

                                                 
ذ: تسُیلاتی کٍ بعىًان وقاط جابجایی ي تبادلم کى میرا چىیه تعریف  محًر  (2002) کمبل یابیم در مکان(م از لحاظ لغًی بٍ معىی تًپی يسط چرخ است ي hub) محًر 1

 .دَىذ ای زیادی خذمت میي مقصذَ مبذأَای حمل ي وقل ي ارتباطات از راٌ ديرم بٍ  برای سیستم
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‌بٌذی‌ٍ‌طبقِ‌هفاّین‌،یفتؼار -1-2

 قٞز.ياتي ٗحٞض اضائ٠ ٗيتٜسی اٛٞاع ٗس٢ٓای ٌٗاَٙثو٠ ٝتؼطيق  ،ً٘اٙ ١٘چٞٙ ٗحٞض ٝ ٗلا١ی٘ي ،زض ايٚ هؿ٘ت

‌هحَرهراکس‌‌-1-2-1

تط ذٞا١عس تعٞز. تهعٞض     زض َطاحي قث٠ٌ، تطهطاضی اضتثاٌ ٗیاٙ ٛواٌ ٗرتٔق آٙ ت٠ نٞضت زٝ ت٠ زٝ، ًاضی تؿیاض ١عي٠ٜ

 ١عا  آٙای ٗیعاٙ ١عط زٝ ػعسز اظ     ١٠ای ضاياٛ ايؿتِاٟ تطای تطهطاضی اضتثاٌ ٗیاٙ ؾیؿتٖ تیؿتای تا  ًٜیس زض يي قث٠ٌ ضايا٠ٛ

ٗكرم اؾت ٠ً چ٠ حزٖ ظيازی اظ كًعا اقعـاّ ذٞا١عس قعسٟ ٝ چع٠ ٗیععاٙ ؾعیٖ         ًاٗلاًيي ؾیٖ اضتثاَي تطهطاض قٞز. 

تؿیاض قٔٞؽ ٝ تي ٛظٖ قٌْ ذٞا١س ُطكت ٠ً ُٜٗوعي ٛیؿعت ٝ ٗكعٌلات كطاٝاٛعي ضا ايزعاز       یا قث٠ٌٗهطف ذٞا١س قس. 

اظ تؿع٢یلاتي   ،حٞض ؾؼي تط ايٚ اؾت تا ت٠ رای اضتثاٌ زٝ ت٠ زٝ ٗیاٙ ٛواٌ يي قعث٠ٌ ياتي ٗ ٌٗاٙ ٗؿائْذٞا١س ٛ٘ٞز. زض 

اٛزإ ز١س. زض ايٜزا ١ط چیعی ًع٠   ١ا آٙضا ٗیاٙ  1آٝضی، ٗطتة ًطزٙ ٝ تٞظيغ ًالا ت٠ ٛإ ٗحٞض اؾتلازٟ قٞز تا ٝظیل٠ ر٘غ

الا ٛاٗیعسٟ  اَلاػات، ًعالا، ٛاٗع٠، ٗؿعاكط ٝ ؿیعطٟ     ١ای ٗراتطاتي،  تزا قٞز، اػٖ اظ زازٟا هطاض اؾت ٗیاٙ زٝ ٛو٠ُ زض قث٠ٌ ر

 .قٞزٗي

-ضا ت٠ يي رطياٙ تععضٍ تثعسيْ ٗعي    ١ا آٙآٝضی ٝ ١ای ًٞچي ضا ر٘غٗطاًع ٗحٞض ت٠ ػٜٞاٙ ٛواَي ١ؿتٜس ٠ً رطياٙ

ٝ تعیٚ  ١ا ضا اظ ١ٖ رسا ًعطزٟ  ياتس ٝ ايٚ ٗطًع ٗحٞض ١ٖ ايٚ رطياًٜٜٙس ٠ً ايٚ رطياٙ ت٠ يي ٗطًع ٗحٞض زيِط اٛتواّ ٗي

ٙ ( ر٘عغ 1تٞاٙ ُلت ايٚ ٗطاًع زاضای پٜذ ٛوف اؾاؼ ١ؿعتٜس.  ٗي ،ًٜس. پؽ زض ٝاهغٛواٌ ٗوهس تٞظيغ ٗي -آٝضی رطيعا

( تثسيْ رطياٙ تععضٍ تع٠   4. تعضٍ رطياٙايٚ ( اٛتواّ ١3ای ًٞچي ت٠ يي رطياٙ تعضٍ. ( تثسيْ رطيا١2ٙای ًٞچي. 

-ٗثعسأ زض ايٚ ٛٞع اظ ٗؿائْ، يي رطياٙ تیٚ  ٓعٝٗا٠ً شًط اؾت ٠ً ١ای ًٞچي. لاظٕ ت( تٞظيغ رطيا5ًٙٞچي.  ١ای ياٙرط

 ٗوهس ذاني، اظ ٠٘١ ذسٗات ٗطاًع ٗحٞض ت٢طٟ ٛرٞا١س ُطكت.

ٗوهعس   -ٗثعسأ لعت  رN (×N-1)تاقٜس ٝ ١ٖ ٗوهس،  ٗثسأٛو٠ُ زاقت٠ تاقیٖ ٠ً ١ط ًسإ تتٞاٜٛس ١ٖ  Nای تا  اُط قث٠ٌ

ز١عس. تع٠    ٛو٠ُ ضا ٛكاٙ ٗي قفتا  یا قث٠ٌيي ُطاف ًاْٗ اظ اتهالات زض  (1)ْ قٌزض قث٠ٌ ًاْٗ ٝرٞز ذٞا١س زاقت. 

. ُٞيٜعس  ٗعي  ٗثسأ ،ًٜسٛو٠ُ زيِط زض قث٠ٌ ضا تطآٝضزٟ ٗئًی٠ ٛواٌ قث٠ٌ ٠ً ٗحْ نسٝض ًالا اؾت ٝ توايای حساهْ يي 

 ذٞاٛیٖ. ٜٜس ضا ٗوهس ٗيً ت٠ ١٘یٚ تطتیة ٛواَي ٠ً توايای ًالا زاضٛس ٝ اظ ؾايط ٛواٌ قث٠ٌ ًالا زضياكت ٗي
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 ٛو٠ُ ٗحٞض

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٛو٠ُ ٝ اتهالات ًاْٗ زٝ ت٠ زٝ قفيي ُطاف تا  -1-1قٌْ 

ٖ  ٛو٠ُ ضا زٟتا  یا قث٠ٌاظ زيسُاٟ زيِط اُط ترٞا١یٖ ذسٗات حْ٘ ٝ ٛوْ تطای  ٗوهعس   -ٗثعسأ رلعت   ٛعٞز  ،كطا١ٖ ًٜعی

، زض ايعٚ  ًٜعس  اضائع٠ ٗوهعس ذعسٗت    -ٗثعسأ رلت  پٜذذٞا١یٖ زاقت. كطو ًٜیس زض ايٚ قث٠ٌ ١ط ٝؾی٠ٔ ضٝظا٠ٛ تتٞاٛس ت٠ 

١ا ضا تالا ذٞا١س تطز. حعاّ   ذسٗات ت٠ قست ١عي٠ٜ اضائ٠ٝؾی٠ٔ ٗٞضز ٛیاظ ذٞا١س تٞز. ايٚ قیٟٞ َطاحي  ١زسٟتؼساز  نٞضت

ذٞا١عس   2( × N-1)ٗٞضز ٛیاظ تطاتعط   ٗؿیط١ایيٚ قث٠ٌ يي ٛو٠ُ ضا ت٠ ػٜٞاٙ ٗحٞض زض ٛظط تِیطيٖ. تؼساز كطو ًٜیس زض ا

ظ ٛواٌ آٙ ٛوعف ٗحعٞض ضا زاضز. زض ايعٚ    ز١س ٠ً يٌي ا ١٘اٙ ُطاف ًاْٗ اظ اتهالات قٌْ هثٔي ضا ٛكاٙ ٗي (2)قٌْ قس. 

چ٢عْ ٝ  تعا   یا قعث٠ٌ تع٠  تٞاٙ  ٗي ،ٝؾی٠ٔ ٗصًٞض ١زسٟٗؿیط ًا١ف ياكت٠ اؾت، تا ١٘اٙ  پٜذ١ا ت٠  َطاحي ٠ً تؼساز ً٘اٙ

زاز. تسيٚ تطتیة َطاحي قث٠ٌ ٗثتٜي تعط ٗحعٞض ؾعثة     اضائ٠ذسٗات حْ٘ ٝ ٛوْ  ٠ً زاضای يي ٗحٞض ١ؿتٜس، ٛو٠ُ قف

 قٞز.١ا ٗي١عي٠ٜزض ًا١ف تؿیاض ظيازی 

 

 

 

 اؾت ٗحٞض آٙ ٛو٠ُ يي ٠ً ٛو٠ُ قف تا قث٠ٌ - 2-1قٌْ 

تايؿعت   ٗعي  ،(١Aای ايٚ قث٠ٌ ايٚ اؾت ٠ً تطای اٛتواّ ًالا تیٚ ١ط زٝ ٛو٠ُ )تع٠ رعع ٗحعٞض     ٝٓي يٌي اظ ٗحسٝزيت

تايعس اظ ٛوُع٠ ٗحعٞض ُصقعت. زض      حت٘عاً پعصيط ٛیؿعت ٝ   ٙ ظيطا اضتثاٌ ٗؿتویٖ ٗیاٙ ٛواٌ اٌٗا اظ زٝ ٗؿیط ػثٞض ًطز، یواًزه

تیف اظ زٝ ٗؿیط ػثعٞض ًعطز.    ،ای ت٠ ٛو٠ُ زيِط حتي ٌٗ٘ٚ اؾت تطای اٛتواّ ًالا اظ ٛو٠ُ ،١ای تا تیف اظ يي ٗحٞض قث٠ٌ
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تعسيٚ ٗؼٜعي ًع٠ زض آٙ ت٘عاٗي      ،ز١یٖ زاضای ُطاف ًاٗعْ ١ؿعتٜس   ٗٞضز تطضؾي هطاض ٗي پػ١ٝف١ايي ٠ً ٗا زض ايٚ  قث٠ٌ

ٗحعٞض   3ای اظ يعي قعث٠ٌ تعا     ٛ٘ٞٛع٠ ( 3)قٌْ ياتٜس.  ١ا ترهیم ٗيٙآ١ا ت٠ يٌسيِط ٗتهْ ١ؿتٜس ٝ ؾايط ٛواٌ ت٠  ٗحٞض

تاقعس ٝ اٛتوعاّ ًعالا     ٖ ٗیاٙ ٛواٌ ؿیط ٗحٞض ٗزاظ ٛ٘عي اضتثاٌ ٗؿتوی ،ُیطز ١ايي ٠ً ٗٞضز تطضؾي هطاض ٗي تاقس زض ٗسّ ٗي

تايؿعت ػثعٞض    اظ حساًخط زٝ ٗحٞض ٗعي ، Nت٠  Bت٢ٜا اظ َطين ٛواٌ ٗحٞض ٗیؿط اؾت. تسيٚ تطتیة تطای تطزٙ ًالا اظ ٛو٠ُ 

 ضا َي ًطز.   B→A→K→Nٛ٘ٞز ٝ ٗؿیط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حٞضٗ قث٠ٌ تا ُطاف ًاْٗ تا چٜس -3 -1قٌْ

 یط١ا١ا ٝ ٗؿع  ٗحٞضٌٗاٙ ٜٗاؾة تطای  ياكتٚ ،، ١سف١ؿتٜس یؾاظی٠ٜٗؿائْ ت٠ً٢ ٛٞػي اظ  ٗؿأ٠ٓ ٌٗاٙ ياتي ٗحٞضزض 

ٖ  يغ ًالاتٞظآٝضی ٝ  تاتغ ١عي٠ٜ ر٘غ٠ً  یا ٠ُٛٞٗوهس اؾت ت٠  یؾط ييت٠  ٗثسأ یؾط ييكطؾتازٙ ًالا اظ  ر٢ت  ٗیٜعی٘

 قٞز. 

٠ً قث٠ٌ اتهعاّ ز١ٜعسٟ    يحآض ز ،قٞز يٗ یسٟٛاٗ 1ي، قث٠ٌ كطػٗحٞض١اٝ  ؿیط ٗحٞض ی١ا ُطٟ یاٙٗ ياتهآ ی١ا قث٠ٌ

ٙ  ،١عط زٝ قعث٠ٌ   ی١ا رٜث٠ت٠  يستا ٗسّ َطاحي قسٟ. قٞز يٗ یسٟٛاٗ 2ي١ا، قث٠ٌ انٔ ٗحٞض  یط١عا ٝ ٗؿع   يعاتي ٗحعٞض   ٌٗعا

 يتعاه  ی١عا  ُعطٟ  یمٗٞرعٞز ٝ ترهع   ی١عا  ُطٟ یاٙٗحٞض اظ ٗ یلاتٗحْ تؿ٢ ییٚٛٞع ٗؿائْ ت٠ تؼ يٚا زض توايا١ا تپطزاظز.

 یطیٝ ٗوهعس، ٗؿع   ٗثعسأ ١عط رلعت    یا٠ًٙ ٗ یطزُ ينٞضت ٗ یا ٠ُٛٞت٠  یمتره يٚقٞز. اي١ا پطزاذت٠ ٗ ٗاٛسٟ ت٠ ٗحٞض

                                                 
1
 Tributary 

2
 Backbone 


