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 :چىيسُ

تاقوس. زض   اي زض ظیط پی ًوَاضي هوی   ّاي ؾؿت اؾتفازُ اظ تطاًكِ زاًِ تْؿاظي ذان يّا ضاُیىی اظ 

ّاي زٍض تط ضٍي ذان ضؾی اًدام گطفتِ اؾت. ًتایح تحميمات ًكاى اظ  ایي ظهيٌِ تحميماتی زض ؾال

اي زاضز. زض تؿياضي اظ هَاضز تطاًكِ توِ   اظ تطاًكِ زاًِ اؾتفازُتْثَز ظطفيت تاضتطي ذان ؾؿت تا 

 تِ پی ضا ًساضز. زض ایي نَضت تایس ذَز تطاًكِ ًيع هؿلح قَز. قسُ اػوالایی ًيع تحول تاض تٌْ

ًكؿوت  -تط ضفتاض تواض  زض پػٍّف پيف ضٍ، اثط اؾتفازُ اظ تطاًكِ هؿلح تِ غئَگطیس ٍ تطاقِ لاؾتيه

وطًف زض ایي تحميك تا اؾتفازُ اظ تاوؽ زٍ تؼسي، قطایٍ  هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. پی ًَاضي

 قس.  يؾاظِ يقثهؿُح حاون تط ضفتاض پی ًَاضي 

ّاي فَق زض قطایٍ هرتلوف   وٌٌسُ  ّاي گًَاگَى، قطایٍ اؾتفازُ تْيٌِ اظ هؿلح پؽ اظ اًدام تؿت

 اضائِ گطزیس.

 اي، غئَگطیس، تطاقِ لاؾتيه ذان ؾؿت، تطاًكِ زاًِ ّاي وليسي: ٍاغُ
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 همسهِ: -1-1

ّایی وِ تحول چٌيي تواضي ضا ًساضًوس    ّاي تعضي ٍ ؾٌگيي تط ضٍي ذان زض تؿياضي اظ اٍلات ؾاظُ

ّا اظ لثيل ًكؿت، گؿيرتگی ٍ ...  تایس ؾاذتِ قًَس. تطاي خلَگيطي اظ هكىلات احتوالی ایي ذان

 .اًدام قَزتْؿاظي تایس 

 تاقس: قطایٍ ظیط هی ييتأهزض اوثط هَاضز ّسف اظ تْؿاظي 

 افعایف هماٍهت .1

 واّف ًكؿت پصیطي  .2

 واّف ترلرل ٍ افعایف چگالی ذان .3

 افعایف پایساضي .4

 خلَگيطي اظ تغييط قىل ظیاز ٌّگام اػوال تاض تِ پی .5

 طاییگ ضٍاى احتوالواّف  .6

تعضیك  وِ ّط وسام زاضاي هعایا ٍ هؼایثی ّؿتٌس. قسُ اضائِّا  ّاي تؿياضي تطاي تْؿاظي ذان ضٍـ 

ٍ  یُيهح ؿتیظزّس اها هٌدط تِ تطٍظ هكىلات  س هماٍهت ذان ضا افعایف هیهَاز قيويایی ّط چٌ

تطزاقت ذان ؾؿوت ٍ خوایگعیٌی ذوان     قَز. ّوچٌيي واّف واضایی ذان خْت وكاٍضظي هی

تطاون ذان ًيع تِ زليول ایدواز آلوَزگی نوَتی      ّاي ظیازي زض پی زاضز. هٌاؾة تِ خاي آى ّعیٌِ

ّاي تتٌی ّوط چٌوس هٌدوط توِ تْثوَز هماٍهوت        ازُ اظ قوغاؾتف هٌاؾة تطاي اهاوي قْطي ًيؿت.

قَز اها زض تطاتط تاضّاي خاًثی زض هطظ تيي ذان ؾؿت ٍ هتطاون تؿياض  وككی ٍ فكاضي ذان هی

قوًَس، ذؿواضات    اظ ظلعلِ یا تاز ًاقی هوی  هؼوَلاًقىٌٌسُ ّؿتٌس ٍ ٌّگام تطٍظ چٌيي ًيطٍّایی وِ 

 آٍضًس. ٌّگفتی تِ تاض هی

ي اذيط هَضز اؾتمثال لطاض گطفتِ اؾت، اؾتفازُ اظ ؾتَى ؾٌگی  ایی وِ زض چٌس زِّّ یىی اظ ضٍـ

ِ  تطاًكِّاي يؼيف اؾت.  تط ضٍي ذان لطاضگطفتِّاي  اي ظیط پی ؾاظُ زاًِ تطاًكِیا  اي حالوت   زاًو

زض ایوي ضٍـ ووِ هكواتِ     قوَز.  ظیط پی ًَاضي اخطا هی هؼوَلاًوطًف هؿلح ؾتَى ؾٌگی اؾت وِ 

ضٍي  لطاضگطفتِقًَس. ههالح ؾٌگی  تٌی اؾت، ههالح ؾٌگی خایگعیي تتي هؿلح هیاخطاي قوغ ت

زض تطاتط ًيطٍي تطقی زچاض گؿيرتگی تِ تعضگی گؿيرتگی  ّا آىّن تِ زليل ػسم چؿثٌسگی تيي 

ّاي ضؾی تاػو  افوعایف    قًَس. ػلاٍُ تط ایي ههالح ؾٌگی ٌّگام اؾتفازُ زض ذان قوغ تتٌی ًوی

 .قًَس ؾطػت تحىين هی
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زچواض   قوسُ  اػووال ًيع تحت تاضّواي   اي تطاًكِ زاًِزّس وِ  ًكاى هی قسُ اًدامّاي  الثتِ آظهایف 

اؾوت. توِ ایوي     تطاًكِّاي تالایی  زض لؿوت یقىن زازگ ّا آىتطیي  قًَس وِ قاذم هكىلاتی هی

ًاقی اظ ون  خاًثِ ّوِزض ًعزیىی ؾُح ظهيي تِ زليل ون تَزى ًيطٍي تاض،  نَضت وِ تؼس اظ اػوال

ِ تَزى ؾطتاض ٍ ؾؿتی ذان اَطاف، ههالح  توطاي  وٌٌوس.   توِ زضٍى ذوان اَوطاف ًفوَش هوی      تطاًكو

تَاى اًدام زاز ووِ زض پوػٍّف پويف ضٍ اثوط اؾوتفازُ اظ       خلَگيطي اظ ایي اتفاق الساهات ظیازي هی

هوَضز  اي ٍ زٍضگيط ٍ ّوچٌيي هرلٌَ تطاقِ لاؾتيه زض واّف ایي هكىل  غئَگطیس تِ نَضت لایِ

 تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت.

 ّا: هؿلح وٌٌسُ -1-2

 غئَؾٌتتيه: -1-2-1

اتويلي،   ّایی اظ الياف ًفتی ّؿتٌس وِ اظ هكتمات ًفتی هاًٌس پلوی  ّا هٌؿَخات یا ٍضلِ غئَؾٌتتيه

توَزى زض هماتول ػَاهول     طیفؿوازًاپص  ّوا  آىقًَس ٍ ذانيت انلی  تَليس هی لييپطٍپ یپلٍ  اؾتط یپل

ّا تِ ػٌوَاى   تِ زليل ذانيت وككی تالاي غئَؾٌتتيه ّوچٌييي هَخَز زض ذان اؾت.  ضًسُذَ

قًَس. چطا وِ ذان لوازض توِ تحوول ًيوطٍي وككوی       ي وككی زض ذان اؾتفازُ هی هؿلح وٌٌسُ

ذان ظیط پی خلَگيطي  ظٍزٌّگامًيؿت ٍ ایي هَاز تا تحول وكف هَخَز زض ذان اظ گؿيرتگی 

 وٌس. هی

 اظ: اًس ػثاضت ّا آىتطیي  س وِ هْنّا زاضاي اًَاع هتفاٍتی ّؿتٌ غئَؾٌتتيه

 غئَتىؿتایل .1

خْت ظّىكی، خساؾاظي، وٌتطل فطؾایف ٍ تؿليح  ّا آىتَاى اظ  هَازي پاضچِ هاًٌس ّؿتٌس وِ هی

 (.  1-1قىل  ذان اؾتفازُ وطز )
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 تهَیطي اظ غئَتىؿتایل  1-1 قىل

 غئَگطیس .2

وواضتطز ضا زض هؿولح ووطزى ذوان زاضًوس. زاضي       يیتوط  فيتگاّی آظهایك واضّايتَاى گفت زض  هی

       ِ اي زضٍى  هماٍهت وككی تالایی ّؿتٌس ٍ تِ زليل هكوثه توَزى تاػو  گيوط ووطزى ههوالح زاًو

 (.  2-1قىل  قًَس ) ي انُىان ٍ هماٍهت ذان هی ّا ٍ زض ًتيدِ افعایف ظاٍیِ چكوِ

 

 تهَیطي اظ غئَگطیس  2-1 قىل

 غئَؾل .3

قَز. تا  اًس تكىيل هی ّاي ؾِ تؼسي وِ زض هداٍضت ّن لطاضگطفتِ ّا اظ یىؿطي ؾلَل غئَؾل

قَز. ػولىطز انلی  ذان خلَگيطي هی ّا اظ گؿيرتگی لطاض گطفتي ههالح ذان زضٍى ایي ؾلَل

تاقس ٍ واضتطز زیگط آى خلَگيطي اظ فطؾایف ذان اؾت  ّاي قل هی ّا زض تؿليح ذان غئَؾل

 (. 3-1 قىل )
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 تهَیطي اظ غئَؾل  3-1 قىل

 

 غئَهوثطیي .4

تِ ػٌَاى حائل ضََتت ٍ خساوٌٌسُ  ّا آىتاقس وِ واضتطز  ىپاضچِ ٍ لاؾتيه هاًٌس هیههالحی ی

 (. 4-1 قىل تَاًس ًهة قَز ) اي هی اؾت ٍ تط ضٍي نفحات تتٌی ٍ ؾٌگطیعُ

 

 غئَهوثطیيتهَیطي اظ   4-1 قىل

 لاؾتيه: -1-3

زض ترف زیگطي اظ پػٍّف پيف ضٍ اثط تؿليح تطاًكِ تا هرلٌَ تطاقِ لاؾتيه هَضز تطضؾی لوطاض  

ّوا حلموِ لاؾوتيه     ٍ تَؾؼِ ایي نوٌؼت ؾوالاًِ هيليوَى    ًٍمل حولافعایف ًياظ تِ  تا گطفتِ اؾت.

زض پوی زاقوتِ    فطاٍاًوی  یُو يهح ؿتیظتَاًس اثطات  قَز وِ هی فطؾَزُ اظ گطزًٍِ ههطف ذاضج هی

 .( 5-1قىل  ) تاقس
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 ّاي يایؼاتی لاؾتيه  5-1 قىل

قَز ٍ ؾالاًِ تيف اظ ًين هيليَى ذَزضٍ خسیس ٍاضز  زض ایطاى ضٍظاًِ ّعاضاى ذَزضٍ خسیس تَليس هی

اي اًسیكيسُ قَز. یىی اظ  تطاي يایؼات لاؾتيه ایي ذَزضٍّا تایس چاضُ قَز وِ هؼاتط ػوَهی هی

هَضز تَخِ هحمميي لطاض گطفتِ اؾت اؾتفازُ اظ لاؾتيه فطؾَزُ زض ذان  طاًياذضاّىاضّایی وِ 

تاقس. خْت تالا تطزى پاضاهتط هماٍهتی ذان تِ زليل ذانيت وككی تالاي لاؾتيه هی  

:يایؼاتیّاي  هعایاي اؾتفازُ اظ لاؾتيه  

 ٍ ذُط تْسیس تْساقت ػوَهی يؾَظ آتفواّف احتوال  .1

 یاتس. تا اؾتفازُ اظ ایي هَاز ًياظ تِ ههطف ههالح هطغَب واّف هی .2

هَاز لاؾتيىی تِ زليل ذانيت خصب اًطغي تالا زض تطاتط تاضّاي زیٌاهيىی تؿياض ذَب  .3

 وٌس. ػول هی

 ز هٌاؾثی زاضًس.ایي هَاز ّوچٌيي زض تطاتط تاضّاي اؾتاتيىی ًيع ػولىط .4

تاقٌس ٍ تِ ظّىكی ذان ووه  ّاي لاؾتيه زاضاي ّسایت ّيسضٍليىی تالایی هی تطاقِ .5

 وٌٌس. هی

 يطٍضت تحميك: -1-4

اي اًدام  وٌَى تحميمات چٌساًی خْت تطضؾی هؿلح ؾاظي ذان ؾؿت تا اؾتفازُ اظ تطاًكِ زاًِ تا

ي ضؾی اًدوام   ٍي ذان چؿثٌسُزٍض تط ض يّا ؾالًيع زض  قسُ اًدامّاي  پػٍّفًكسُ اؾت. غالة 
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گيطز، زض تؿوياضي اظ هوَاضز خْوت     اي زض ظیط پی ًَاضي لطاض هی گطفتِ اؾت. اظ آًدا وِ تطاًكِ زاًِ

تَاًس هَضز اؾتفازُ لطاض گيطز. ّوچٌيي تا تَخِ تِ ایٌىِ ذان تؿياضي اظ هٌاَك  تْؿاظي ذان هی

اي هؿلح توِ تطاًكوِ    ػولىطز ذان زاًِ تاقس اًدام تحميك خْت تطضؾی اي هی وكَض ها اظ ًَع زاًِ

 ضؾس.  يطٍضي تِ ًظط هی

 اّساف تحميك: -1-5

ٍ  3×3، 2×2یافتي زضنس حدوی تْيٌِ هرلٌَ تطاقِ لاؾتيه تا اتؼاز  زض ترف اٍل پػٍّف حايط

 ًكؿت پوی ٍ ًْایتواً  -ّاي لاؾتيه تط ضفتاض تاض اي، تطضؾی اثط تغييط اتؼاز تطاقِ زض تطاًكِ زاًِ 4×4

 ًظوط تطضؾی اثط تغييط اضتفاع تؿليح تطاًكِ تا تطاقِ لاؾتيه اظ ظیط پی تط ػولىطز تاضتطي پی هوَضز  

 تَزُ اؾت. 

 طیو ظاي  لایِ غئَگطیس زض تطاًكِ زاًِ 4ٍ  3، 2، 1ّسف یافتي ػوك تْيٌِ لطاضگيطي  زض لؿوت زٍم،

ي غئَگطیوس زض اػوواق تْيٌوِ    ّا پی تط اثط افعایف لایِ ًكؿت-تاضًَاضي ٍ تطضؾی تغييطات ضفتاض  یپ

 تاقس. زض تطاًكِ هی ّا آى

 ؾاذتاض تحميك: -1-6

زض فهل اٍل ایي پػٍّف تِ هؼطفی ٍ تطضؾی اّويت تحميك پطزاذتِ قس. زض فهل زٍم تِ هوطٍضي  

قَز. فهول ؾوَم    اي پطزاذتِ هی تط هُالؼات گصقتگاى زض ظهيٌِ تؿليح ذان ؾؿت تا تطاًكِ زاًِ

اؾوت. زض فهول   ّا اذتهال یافتِ  آظهایفتِ هؼطفی ههالح هَضز اؾتفازُ زض تحميك ٍ ضٍـ اًدام 

ّوا اضائوِ قوسُ اؾوت. زض فهول       تا ضؾن قىل ٍ تطضؾی تحليلی ًتایح تؿوت  ّا آظهایفًتایح چْاضم 

 .ّاي آیٌسُ پطزاذتِ قسُ اؾت تطاي پػٍّف ییّا كٌْازيپٍ اضائِ  يطيگ دِيًتپایاًی ًيع تِ 
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 همسهِ: -2-1

ػوطاًی زاضاي هعایاي ظیازي اؾت ٍ تٌْا تِ هٌظوَض زفوغ    يّا پطٍغُاؾتفازُ اظ تایطّاي فطؾَزُ زض 

ایوي ههوالح    فوطاٍاى ٍ ... اظ هعایواي   ، هماٍهت وككی تالاآى ًيؿت. ٍظى ون، زٍام تالا، ػایك تَزى

ّاي ػوطاًوی ٍ   ظیازي اظ ایي ًَع ههالح زض پطٍغُاذيط اؾتفازُ تؿياض  يّا ؾالتٌاتطایي زض  .تاقس هی

ِ گاّی قوسُ اؾوت. زض ًتيدوِ تركوی اظ فهول پويف ضٍ توِ        آظهایكو ّواي   زض پػٍّف ًتوایح   اضائو

ٍ ّوچٌيي تؿليح ذان توا تطاقوِ لاؾوتيه اذتهوال      اي زاًِي گصقتگاى ضٍي تطاًكِ ّا آظهایف

 زاضز.

پيف ضٍ تِ تطضؾی اثط تؿليح ذوان توا اؾوتفازُ اظ ههوالح پليووطي توط        ًاهِ اىیپاترف زیگطي اظ 

ّا تا افعایف هماٍهت وككی ٍ تطقی ذوان توِ زليول     ئَؾٌتتيه. غپطزاظز یهتاضتطي ذان ظطفيت 

ایداز انُىان زض ؾُح هكتطن ذان ٍ ههالح هؿلح وٌٌسُ، تاػ  افعایف ظطفيت تاضتطي ذوان  

. اظ َطف زیگط اؾتفازُ اظ ایي ًَع ههالح تِ زليل همطٍى تِ نطفِ تَزى ٍ ػسم ًياظ تِ ًيطٍ قًَس یه

افوعایف یافتوِ اؾوت. لوصا تحميموات تووَضي ٍ        ساًیقوس ط اذيو  يّوا  ؾوال هترهم ٌّگام اخطا، زض 

گاّی ظیازي زض ایي ضاتُِ اًدام گطفتِ اؾت. تركی اظ فهل حايط تِ تطضؾی تحميمات ؾایط آظهایك

 پػٍّكگطاى زض ایي ضاتُِ اذتهال ذَاّس زاقت.

  :Hamed (1986)هُالؼات آظهایكگاّی  -2-2

كگاُ تگعاؼ اضائِ گطزیسُ اؾت. زض ایوي  زض زاً 1986ؾال  Abed and Hamedّاي  ًتایح آظهایف

 .>1قَز = یه اضائٍِ ؾپؽ ًتایح آظهایف  شوطقسُترف زض اتتسا خعئيات ٍ ضٍـ اًدام آظهایف 

ّسف اظ ایي هُالؼِ اًدام چٌوسیي تؿوت آظهایكوگاّی خْوت تؼيويي ػووك تْيٌوِ تطاًكوِ توطاي          

)لاي توا ذانويت    ML آظهوایف ( پی تَزُ اؾت. ذان     یاتی تِ حساوثط ظطفيت تاضتطي ) زؾت

ّ    كٌْازقسُيپّاي  ذويطي ون( تَزُ ٍ زض آظهایف ىكوی ًكوسُ   زض ایي هُالؼوِ هماٍهوت تطقوی ظ

ذان ضؼ ثاتت ًگِ زاقتِ قسُ ٍ ػطو تطاًكِ تطاتط تا ػطو پی فطو قسُ اؾت. تِ زليل ایي وِ 

هرتلفی اظ ذان ضؼ  ّاي هتفاٍتی تَزُ، تطويثات ّا زاضاي زضخِ تطاون زض آظهایف واضضفتِ تِذان 

 SPهَضز اؾتفازُ زض تطاًكِ ًيع  زاًِ زضقتزاًِ هَضز آظهایف لطاض گطفتِ اؾت. ذان  ٍ ذان زضقت
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ایوٌچ،   12قسُ( تَزُ اؾت. پی هَضز اؾتفازُ اظ یه نوفحِ فوَلازي توا َوَل      يتٌس زاًِ)هاؾِ تس 

 ایٌچ ؾاذتِ قسُ اؾت.  8/3ایٌچ ٍ يراهت  4ػطو 

ّوا   اي حانل اظ آظهایف   زیط ظطفيت تاضتطي ًْایی پی ٍالغ تط تطاًكِ زاًِهما 2-2ٍ  1-2زض خساٍل 

قَز وِ ظطفيت تواضتطي ذوان ضؼ زض حًوَض     اضائِ قسُ اؾت. تا تَخِ تِ خساٍل فَق هكرم هی

تط زض تطاًكِ هٌدوط توِ    زاًِ هتطاون چٌيي واضتطز هَاز زضقت یاتس. ّن تطاًكِ افعایف چكوگيطي هی

تغييطات ظطفيت تاضتطي پی ٍالغ تط  2-2ٍ  1-2ّاي  گطزز. قىل تاضتطي هی تط ظطفيت افعایف تيف

ّوا هكواّسُ    وِ زض ایوي قوىل   ّواى ََضزٌّس.  ًكاى هی L/Bاي ضا ًؿثت تِ تغييطات  تطاًكِ زاًِ

 یاتس تا ایٌىِ تِ همساض  افعایف هی L/Bقَز، ظطفيت تاضتطي تا افعایف  هی

 
ضؾوس. پوؽ اظ    هوی    

 . تاقٌس( ػطو تطاًكِ هی Bََل ٍ  L) هاًس اضتطي پی ثاتت تالی هیایي همساض ظطفيت ت
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 >1هتطاون =اي  ظطفيت تاضتطي پی ٍالغ تط تطاًكِ زاًِ: 1-2خسٍل  

 

 >1هتطاون =اي تؿياض  ظطفيت تاضتطي پی ٍالغ تط تطاًكِ زاًِ: 2-2خسٍل  
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 >1هتطاون =اي  تطاي تطاًكِ زاًِ L/Bًوَزاض ظطفيت تاضتطي تِ   1-2 قىل

 

 >1هتطاون =اي تؿياض  تطاي تطاًكِ زاًِ L/Bًوَزاض ظطفيت تاضتطي تِ   2-2 قىل


