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قْٛ وٝ ُٔبِت ٔٙسضد زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ حبنُ وبض پػٚٞكي  ٔتٟٗس ٔي ؾیس حؿیٗ ٘یىٛولاْ ٔٓفطايٙزب٘ت 

ثٛزٜ ٚ ثٝ زؾتبٚضزٞبي زيٍطاٖ وٝ زض ايٗ پػٚٞف اظ  تفطـايٙزب٘ت تحت ٘ٓبضت ٚ ضإٞٙبيي اؾبتیس زا٘كٍبٜ 

آٟ٘ب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ُٔبثك ٔمطضات ٚ ضٚاَ ٔتٗبضف اضربٔ ٚ زض فٟطؾت ٔٙبثٕ ٚ ٔأذص شوط ٌطزيسٜ اؾت. 

 ؾُح يب ثبلاتط اضائٝ ٍ٘طزيسٜ اؾت. پبيبٖ ٘بٔٝ لجلاً ثطاي احطاظ ٞیچ ٔسضن ٞٓ ايٗ

زض نٛضت احجبت ترّف زض ٞط ظٔبٖ، ٔسضن تحهیّي نبزض قسٜ تٛؾٍ زا٘كٍبٜ اظ زضرٝ اٖتجبض ؾبلٍ ثٛزٜ 

 ٚ زا٘كٍبٜ حك پیٍیطي لب٘ٛ٘ي ذٛاٞس زاقت.

ثبقس. ٞطٌٛ٘هٝ اؾهتفبزٜ اظ ٘تهبيذ     ٔي تفطـكٍبٜ وّیٝ ٘تبيذ ٚ حمٛق حبنُ اظ ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٔتّٗك ثٝ زا٘

ثطزاضي، تطرٕٝ ٚ التجبؼ اظ ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ  ّٖٕي ٚ ّٖٕي، ٚاٌصاضي اَلاٖبت ثٝ زيٍطاٖ يب چبح ٚ تىخیط، ٘ؿرٝ

 ٕٔٙٛٔ اؾت.  تفطـثسٖٚ ٔٛافمت وتجي زا٘كٍبٜ 

 ٘مُ ُٔبِت ثب شوط ٔأذص ثلأبٕ٘ اؾت.

 

 

 ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌي زا٘كزٛ

 أًب
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 تقذین تِ ;

 ٘س.ٜ أتمجُ قس ايكبٖزض ٘جٛز ٚ  ثٗس اظ فٛت پسضْ وٝ ٚ تٕبْ ظحٕبت ٞب ٔبزضْ ثربَط تٕبْ ٟٔطثب٘ي
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 تطکز ٍ قذرداًی ;

ٚ رٙبة آلبي زوتط ضيب تٛوّي ٔمسْ ثٝ پبؼ تٕبْ ظحٕبت  س اضرٕٙس رٙبة آلبي زوتط ثٟعاز اقزطيیتباظ اؾ

رٙبة آلبي ٟٔٙسؼ  يكبٖ وٝ زض ٞسايت ٚ ثٝ حٕط ضؾیسٖ ايٗ تحمیك ثٝ وبض ثؿتٙس ٚ ٕٞچٙیٗٞب ٚ ضإٞٙبيي

  ثي زضيغكبٖ. ٞبي ٚ حٕبيت ٞب پبؼ تٕبْ ٕٞىبضئٟطزاز ٔحٕسي ٚ ؾطوبض ذب٘ٓ ٟٔٙسؼ آيسا أیسٚاض ثٝ 

 



 

  ت

 

 چکیذُ 

 ٞبي حُٕ ٚ٘مُ ٚ يىي اظ ٟٕٔتطيٗ قبذٝ يبثي ٞبة يىي اظ ٔٛيٖٛبت ُٔطح زض ٟٔٙسؾي نٙبئٕؿبيُ ٔىبٖ

-ٚ قجىٝ ٞبي پؿتي ، ؾیؿتٓ ٞبي حُٕ ٚ ٘مُٓٞبي اؾتطاتػيه ٔب٘ٙس ؾیؿتاؾت وٝ وبضثطز ٚؾیٗي زض حٛظٜ

ٞبي ا٘تمبَ رطيبٖ زض قجىٝ قسٜ ٚ ٞب زض قجىٝ تٛظيٕ ثبٖج وبٞف ٞعيٙٝزاضز. اؾتفبزٜ اظ ٞبة  ٞبي اضتجبَي

ٞبي ٞبة ٔتٕطوع قسٜ ٞبي ٞبة، رطيبٖ زض ٌطٜزٞس. زض قجىٝٚضي ؾیؿتٓ ضا افعايف ٔيزض ٘تیزٝ ثٟطٜ

ثٙبثطايٗ قبيس ثتٛاٖ  ثبقٙس ٔيٞبي قجىٝ  ٞب ٚاؾٍ ٚ ثٝ ٖجبضت زيٍط ٞبة قٛزٚؾپؽ ثٝ ٔمبنس ٔٙتمُ ٔي

تٛا٘س زض آيٙسٜ ؾیؿتٓ احطٌصاض ٌیطي زضثبضٜ ٔىبٖ آٟ٘ب ٔيٞب ٕٞب٘ٙس لّت قجىٝ ٞؿتٙس وٝ تهٕیٌٓفت ٞبة

حُٕ ٚ ٘مُ وبلا ٚ ٔؿبفط ، َطاحي زض ؾبظي ٔهطف ا٘طغي ٚ ظٔبٖ  يه ضاٞىبض اؾبؾي ثطاي ثٟیٙٝ ٚ سثبق

 ثبقس. ي حُٕ ٚ ٘مُ ٔيٞب یح قجىٝنح

وٝ تبثٕ ٞسف اَٚ  ثب ترهیم تىيچٙس ٞسفٝ  پٛقكييبثي ٞبة ثٝ ثطضؾي ٔؿإِٝ ٔىبٖ ، ٘بٔٝزض ايٗ پبيبٖ

ؾت ٚ ٞب ٚ ٞعيٙٝ ا٘تمبَ رطيبٖ ثیٗ ٌطٜ ٞب آٖ وٕیٙٝ وطزٖ ٔزٕٛٔ ٞعيٙٝ تبؾیؽ ٚ ايزبز ْطفیت ثطاي ٞبة

ٚ ظٔبٖ  زض قطايُي وٝ پبضأتط رطيبٖثبقس ٚ  ٔيتمبَ ثیٗ زٚ ٌطٜ تبثٕ ٞسف زْٚ وٕیٙٝ وطزٖ ثیكیٙٝ ظٔبٖ ا٘

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  ٚاحتٕبِي ٔحسٚزيت رٟت ٔسِؿبظي آٖ اظ ضٚيىطز  ،غیطلُٗي اؾت ا٘تمبَ ثیٗ زٚ ٌطٜ

ٔسَ زْٚ اضائٝ قسٜ زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  ٔتغیطثطاي ايزبز ْطفیت ثطاي ٞبثٟب ٞعيٙٝ 

ي ا٘تربة ٞب وبضايي ٞبةافعايف ثبقس وٝ زض آٖ  ٔي ٞب تحّیُ پٛقكي زازٜيبثي ٞبة ٚ  تطویجي ٔىبٖٔسَ 

ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ثب يه ٔؿإِٝ  زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٞب قسٜ ٘یع ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗیبضي ثطاي ا٘تربة ٞبة

ؾبظي يتٓ ثط ٔجٙبي ثٟیٙٝ، ثب اضايٝ يه اٍِٛضثبقس ٔيٚ ايٙىٝ تبثٕ ٞسف ٔسَ چٙس ٞسفٝ  ٔٛارٝ ٞؿتیٓ 1ؾرت

 زض اثٗبزثٝ حُ ٔؿبئُ زض حبِت ٌؿؿتٝ ثٝ حُ ٔؿإِٝ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. رٟت ثطضؾي اٍِٛضيتٓ  ّٖف ٞطظ

چٟبض قبذم ویفیت ، فبنّٝ اظ ٘مُٝ ايسٜ آَ ، فبنّٝ ٚ ثب  NSGA-IIپطزاذتٝ ٚ ٘تبيذ ثسؾت آٔسٜ ثب  ٔرتّف

ثٝ  اؾتزٞٙسٜ ّٖٕىطز ذٛة اٍِٛضيتٓ ٘كبٖ حبنُ اظ حُ ٔؿبئُ ثب اثٗبز ٔرتّف ٘تبيذٔمبيؿٝ قس،  ٌٛ٘بٌٛ٘ي

 تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ زض يه ظٔبٖ لبثُ لجَٛ، رٛاثي ثب ویفیت ٔٙبؾت ثسؾت آٚضز. َٛضيىٝ ٔي

 کلمات کلیدی :      

 2فطااثتىبضي ّٖف ٞطظ يبثي ٞبة پٛقكي، ثٟیٙٝ ؾبظي چٙس ٞسفٝ، ٔحسٚزيت احتٕبِي، اٍِٛضيتٓٔؿإِٝ ٔىبٖ

                                              

1 -NP-hard 

2 - Invasive weed 
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 5 ................................................................................................... ؾتبضٜ -ؾتبضٜ قجىٝ -1-3-1

 6 ................................................................................................... ؾتبضٜ زضذت قجىٝ -1-3-2

 6 ........................................................................................... ؾتبضٜ -وبُٔ اضتجبٌ قجىٝ -1-3-3

 7 .......................................................................................................... يحّمٛ قجىٝ -1-3-4

 7 .............................................................................................................................................................................. ٔؿإِٝ ٔطٚض -1-4

 9 ................................................................................................................................... ٞبة يبثیٔىب٘ يٞب ٔسَ يثٙس َجمٝ -1-5

 10 ...................................................... ترهیم ٘ٛٔ ِحبِ اظ ٞبة ٔىب٘یبثي ٔسِٟبي ثٙسيَجمٝ -1-5-1

 11 ............................................................. تیْطف ِحبِ اظ ٞبة ٔىب٘یبثي ٔسِٟبي ثٙسيَجمٝ -1-5-2

 11 .............................................................. اٞساف ثطاؾبؼ ٞبة ٔىب٘یبثي ٔسِٟبي ثٙسيَجمٝ -1-5-3

 14 ............................................................................................................................................... ٞبة يٞب قجىٝ بتیذهٛن -1-6

 14 ................................................................................................................... بئعا -1-6-1

 15 ................................................................................................................. تئٗب -1-6-2
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 پیص گفتار

ثبيس  ٚ اظ رّٕٝ ٔٛيٖٛبتي اؾت وٝيبثي تؿٟیلات يىي اظ ٔجبحج ٟٔٓ زض ٟٔٙسؾي نٙبيٕ اؾت ٔؿإِٝ ٔىبٖ

ٞبي نٙٗتي ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌیطز. ا٘تربة يه ٔىبٖ ٔٙبؾت ثطاي يه ٔطوع زض ٔطاحُ اِٚیٝ َطاحي ؾیؿتٓ

اي اظ ٔؿبيُ ثٝ ٖٙٛاٖ ظيط قبذٝ 1يبثي ٞبةتٛا٘س ٖبُٔ ٟٕٔي زض ٔٛفمیت آٖ ثبقس. ٔؿإِٝ ٔىبٖتؿٟیلات ٔي

ٞبي تٛظيٕ ٔرتّف ٔتٕطوع زض قجىٝقٛز وٝ ثط ٞسفٕٙس ٕ٘ٛزٖ چٍٍٛ٘ي تٛظيٕ رطيبٖ يبثي ٔحؿٛة ٔئىبٖ

يبثي ٞبة ٔیب٘ٝ، ٞبيي چٖٛ ٔؿبيُ ٔىبٖيبثي تؿٟیلات زض قبذٝاؾت. ايٍٙٛ٘ٝ ٔؿبيُ ٘یع ٕٞب٘ٙس ٔؿبيُ ٔىبٖ

وٙٙس. ايٗ ٔؿبيُ اظ رّٕٝ قٛ٘س وٝ تفبٚت آٟ٘ب زض ٘ٛٔ ٞسفي اؾت وٝ ز٘جبَ ٔئطوع ٚ پٛقكي تمؿیٓ ٔي

تػيه ٞؿتٙس ٚ تبوٖٙٛ ُٔبِٗبت ثؿیبضي زضثبضٜ ايٗ ٔؿإِٝ ٚ وبضثطز ٔؿبيُ وبضثطزي زض نٙبيٕ ٟٔٓ ٚ اؾتطا

ٞبي اضتجبَي ٚ وبٔپیٛتطي ٔٛضز ٞبي ٔرتّف چٖٛ حُٕ ٚ ٘مُ )ظٔیٙي، ٞٛايي ٚ زضيبيي(،  قجىٝآٖ زض ٖطنٝ

ٞبي ٔرتّف ا٘زبْ ٌطفتٝ ٚ زض ؾُح ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ ُٔبِٗبت ٔٛضزي ٔتفبٚتي زض ظٔیٙٝ

ٞبيي چٖٛ حُٕ ٚ ٘مُ ٞٛايي ثبض ٚ ٔؿبفط، ثبضوكي زضيبيي، ذ ثسؾت آٔسٜ اظ حُ ٔؿبيُ زض ظٔیّٖٕٙٝي ٘تبي

ٞبي ٔربثطاتي اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٝ َٛض وّي ٞبي پؿتي زض ظٔبٖ وٛتبٜ، ذسٔبت فٛضي ٚ قجىٝتحٛيُ ثؿتٝ

تطيٗ اٞساف ؾیؿتٓ ٚ ظٔبٖ ا٘تمبَ اظ رّٕٝ وّیسي ٕٞٛاضٜ زض ٞط ؾیؿتٓ تٛظيٕ، وبٞف زٚ فبوتٛض ٞعيٙٝ

ٞبي تٛظيٕ، ثٟجٛز ؾبذتبض قجىٝ زض ضاؾتبي وبٞف ٞعيٙٝ ٚ ظٔبٖ تٛظيٕ ٘مف ٟٕٔي زض ثبلا زض ؾیؿتٓاؾت. 

ٞبي اي ٞؿتٙس وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘مبٌ تجبزَ زض ؾیؿتٓٞب تؿٟیلات ٚيػٜٞبة ضفتٗ وبضايي آٖ ؾیؿتٓ زاضز.

 ضٚ٘س. تٛظيٕ ثٝ وبض ٔي

رٛيي ٘بقي اظ اؾتفبزٜ ٞب ٚ نطفِٝیُ ثٟجٛز زض چٍٍٛ٘ي ترهیم ٌطٜٞبي ٞبة ثٝ ززض ٚالٕ زض ؾیؿتٓ

قٛز. زض قطايٍ ٚالٗي اوخط ٚضي ؾیؿتٓ ٔييبثس ٚ ثبٖج افعايف ثٟطٜٞبة، ٞعيٙٝ )ظٔبٖ( ا٘تمبَ وبٞف ٔي

-ؾبظي غیط لُٗي ثٝ ٖٙٛاٖ يىي اظ ٔٛيٖٛبت ُٔطح زض ظٔیٙٝپبضأتطٞبي ٔؿبِٝ غیط لُٗي اؾت. أطٚظٜ ثٟیٙٝ

ٞبي ٔرتّفي رٟت زض ٞب ذٛاٞس زاقت. ٔسِؿبظئرتّف اؾت ظيطا تٛا٘بيي ثیكتطي زض تحّیُ ٚالٗیتٞبي 

ثب اؾتفبزٜ اظ  ٘ٓط ٌطفتٗ پبضأتطٞبي غیط لُٗي زض ٔؿبيُ ٚرٛز زاضز. يىي اظ آٟ٘ب ٔسِؿبظي احتٕبِي اؾت.

يبثي ٞبة یك ٔؿإِٝ ٔىبٖؾبظي ٕ٘ٛز. زض ايٗ تحمتٛاٖ قطايٍ ٚالٗي ضا ثٟتط قجیٝضٚيىطزٞبي احتٕبِي ٔي

غیط لُٗي اؾت ٔٛضز ثطضؾي لطاض  ٞب ظٔبٖ ؾفط ثیٗ ٌطٜ زض قطايُي وٝ پبضأتط تمبيب يب رطيبٖ  پٛقكي

 ٌطفتٝ اؾت.

                                              
1
 - Hub 



  

  ز

 

وّیبتي اظ پبيبٖ ٘بٔٝ ، تٗطيف ٔؿبِٝ ، تبضيرچٝ ٚ  فهُ اؾت وٝ زض فهُ اَٚ، اثتسا 5ايٗ تحمیك قبُٔ 

 وبضثطزٞبي ٔىب٘یبثي ٞبة ثیبٖ قسٜ اؾت.

قسٜ اؾت.  اضائٝيبثي ٞبة ٔؿبيُ ٔىبٖ ٚ ا٘ٛأزض فهُ زْٚ ٔطٚضي ثط ُٔبِٗبت ا٘زبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ ٞبة 

 2ٞب تحّیُ پٛقكي زازٜٔسَ تطویجي  ٚ 1احتٕبِئحسٚزيت  زض فهُ ؾْٛ اثتسا ثٝ تٛيیح ٔسَ احتٕبِي 

قسٜ ثطاي حُ ٔؿإِٝ ٔٛضز ضٚـ حُ پیكٟٙبزي اضايٝ   آقٙب قسٜ ٚ ؾپؽ وبٔلاً پطزاذتٝ ٚ ثب رعئیبت ٔٛيٛٔ 

اي اظ وُ ٚ زض ٟ٘بيت زض فهُ پٙزٓ يٕٗ ثیبٖ ذلانٝ٘تبيذ ٔحبؾجبتي ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت. فهُ چٟبضْ 

ي ٘یع ثطاي تحمیمبت آتي زضثبضٜ ايٗ ٞبيٌیطي پطزاذتٝ ٚ پیكٟٙبزٔجبحج ٔٛضز ثطضؾي زض تحمیك ثٝ ٘تیزٝ

 ٔٛيٛٔ اضايٝ قسٜ اؾت.

 

                                              
1
 - Chance Constraint 

2
 - Data Envelopment  Analysis 
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 هقذهِ-2-2

حُٕ ٚ ٘مُ ثب ضقس ٚ ضفبٜ ارتٕبٖي ٚ تٛؾٗٝ التهبزي ، ارتٙبة ٘بپصيط اؾت. ٕٞچٙیٗ اضائٝ  افعايف تمبيبي

وكٛضٞب زاضز. ثٙبثطايٗ ثٟیٙٝ ؾبظي ٔهطف ذسٔبت حُٕ ٚ٘مُ ثٝ لیٕت اضظاٖ ، ٔٙبفٕ ٔتٗسزي ضا زض تٛؾٗٝ 

ا٘طغي زض ثرف حُٕ ٚ٘مُ ثطاي ا٘زبْ ذسٔت اضظاٖ لیٕت حُٕ ٚ ٘مُ ٚ وبٞف ٔهطف ؾٛذت لاظْ 

ثبقس. يه ضاٞىبض اؾبؾي ثطاي ثٟیٙٝ ؾبظي ٔهطف ا٘طغي زض تطاثطي وبلا ٚ ٔؿبفط ، َطاحي نحیح  ٔي

ي تٛظيٕ(  ثب ٞسف َطاحي ا٘ٛأ ٞب )ٔیب٘زي ٞب ٔىب٘یبثي ٞبةثبقس . ٔؿبِٝ  ٔيي حُٕ ٚ ٘مُ ٚ تطاثطي ٞب قجىٝ

ثٝ َٛض ٔؿتمیٓ ،  2ٔمهس -1ؤثبقس وٝ زض آٖ ثٝ ربي ؾطٚيؽ زٞي ٞط رفت ٔجس ٔيي تٛظيٕ ُٔطح ٞب قجىٝ

، ثٝ ٖجبضت  وٙس ٔئتٕطوع  ٞبي التهبزي ٔعيتٔٗیبضٞب ٚ ٌطفتٗ زض ٘ٓط ضا ثٝ ٔٙٓٛض  ٞب تؿٟیلات ٞبة رطيبٖ

ي تٛظيٕ ُٖٕ ٔیىٙٙس. ٞب ي تٛظيٕ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔیب٘زيٞب ٞؿتٙس وٝ زض قجىٝ اي ؿٟیلات ٚيػٜت ٞب زيٍط ٞبة

يي وٝ ٞب ضٚي ٔؿیطٞبيكبٖ ثٝ ٞبة ، يىي قسٜ ٚ ثب رطيبٖٔرتّف اظ تٗسازي ٔجسؤ ثب ٔمبنس  ٞب رطيبٖ

 قٛز. ٔيت أب ٔمهس يىؿبٖ زاض٘س تطویت قسٜ ا٘س ، زض ٚالٕ ُٖٕ يىپبضچٝ ؾبظي ا٘زبْ ٚٔجسؤٞبي ٔتفب

ٚ وٕبٟ٘ب ضا زض ٘ٓط ثٍیطيس ٞط ٌطٜ ٔٗطف ٔیعاٖ تمبيبيي ٔٙحهط ثفطز ٚ ٔخجت اؾت ٚ  ٞب اظ ٌطٜ اي قجىٝ 

اظ ٔجسؤٞبي يىؿبٖ ثٝ  ٞبيي رطيبٖثیٗ زٚ ٌطٜ ٔٙٓٛض ٔیٍطزز. بقس وٝ ٞط وٕبٖ ٔیتٛا٘س ٔٗطف ٔؿبفتي ث

ٔرتّف ثب  ٔجبزياظ  ٞبيي ثب رطيبٖ ٚضٚز پیسا وطزٜ ٚ  ثٝ ٞبة ٔٛضز ٘ٓط ٞب ٔمبنس ٔتفبٚت ثب تٛرٝ ثٝ ٔؿیط آٖ

قٛ٘س ٚ اضؾبَ نٛضت ٔیٍیطز زض ايٗ قطايٍ ُٖٕ يىپبضچٝ ؾبظي زض ٔؿیطٞب اظ  ٔئمبنس يىؿبٖ تطویت 

رٕٕ آٚضي ، َجمٝ ثٙسي ، ثبضٌیطي ٚ  ٞب . ٔحهٛلات زض ٞبةٌیطز ٔئجسا ثٝ ٞبة ٚ اظ ٞبة ثٝ ٔمهس ا٘زبْ 

اظ  ٞب ي تٛظيٕ ثٝ ربي اضتجبٌ ٔؿتمیٓ ثیٗ ٞط رفت ٔجسؤ ٚ ٔمهس ، رطيبٖٞب چٙیٗ قجىٝقٛ٘س. زض  ٔيتٛظيٕ 

يي وٝ زاضاي ٔمهس يىؿبٖ ٞؿتٙس ٚ اظ ٔجساٞبي ٞب قٛز ٚ ثب رطيبٖ ٔييه ٔجسا ثب ٔمبنس ٔتفبٚت رٕٕ 

رٕٕ  ٞب ٔحهٛلات اظ ٘مبٌ ٔجسا زض ٞبة ثٝ ٖجبضت زيٍط ٌطزز٘س. ٔيزيٍطي ضؾیسٜ ا٘س ، تطویت قسٜ ٚ اضؾبَ 

قٛز ثٝ ايٗ  ٔيآٚضي قسٜ ٚ اظ ٞبة اَٚ ثٝ ٞبة زْٚ ٔٙتمُ قسٜ ٚ اظ آ٘زب ُٖٕ تٛظيٕ ثٝ ٔمبنس ا٘زبْ 

ي ٔرتّفي اظ ظ٘سٌي ضٚظٔطٜ اظ ٞب ٌفتٝ ٔیكٛز. ؾیؿتٓ ٞبة ٚ اؾپٛن زض ظٔیٙٝ 3ٞبة ٚ اؾپٛن ٞب ؾیؿتٓ

ي پؿتي ٚ ٞب اضؾبَ ٔحِٕٛٝ ، زضيبفت ٚ ٞب ي ذٌُٛ ٞٛايي ٚ فطٚزٌبٜٞب رّٕٝ ربثزبيي ٔؿبفط زض قجىٝ

                                              
1
 - Origin 

2
 - Destination 

3
 - Hub & Spoke 
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، اضتجبَبت ٚ ٔربثطات ٚ حُٕ ٚ٘مُ ٖٕٛٔي ضايذ قسٜ ا٘س . ثٙبثطايٗ َطاحي نحیح  اي ي ضايب٘ٝٞب قجىٝ

ي اضتجبَي ٞب ي تطاثطي ٔحهَٛ ٚ قجىٝٞب ي ٞبة ثب تٛرٝ ثٝ وبضثطز ٚؾیٗي وٝ زض ّٖٕىطزؾیؿتٓٞب قجىٝ

یح آٖ ثي قه زض ثٟیٙٝ ؾبظي ٔهطف ا٘طغي زض ثطذٛضزاض اؾت ٚ َطاحي نح اي زاض٘س ، اظ إٞیت ٚيػٜ

 ي حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛحط ذٛاٞس ثٛز.ٞب قجىٝ

ُٔبِٗبت ٚ تحمیمبت زض حٛظٜ ٔؿإِٝ ٔىب٘یبثي ٞبة قسٜ اؾت وٝ  ايٗ أط ٔٙزط ثٝ افعايف ضٚظ افعٖٚ       

ٚ ترهیم  ٞب ي ٞبة ٚ اؾپٛن ثب ٔىب٘یبثي ٞبةٞب زض نسز يبفتٗ ثٟتطيٗ ؾبذتبض ثطاي ؾیؿتٓ ٞب ايٗ تحمیك

ٞبي ٟٕٔي چٖٛ يبثي ٞبة ثٝ زِیُ وبضثطز ٚؾیٗي وٝ زض حٛظٜٔؿبيُ ٔىبٖٞؿتٙس .  ٞب ٘مبٌ غیط ٞبة ثٝ ٞبة

ٞبي حُٕ ٚ ٘مُ ٚ اضتجبَبت زاض٘س، ّٖي ضغٓ ٌصقت زٚ زٞٝ ٕٞچٙبٖ ٔٛضز تٛرٝ ٔحممیٗ ايٗ حٛظٜ قجىٝ

تؿٟیلات ٚيػٜ ٞبة تٛا٘ؿتٙس تب حس ظيبزي زض ٌیطي اظ ٞبي تٛظيٕ، ثب ثٟطٜلطاض زاضز. أطٚظٜ ثؿیبضي اظ ؾیؿتٓ

ٞبي اضايٝ قسٜ زض رٛيي ٕ٘بيٙس. زض ايٗ فهُ اثتسا ثٝ ثیبٖ ٔفْٟٛ ٞبة پطزاذتٝ ٚ ثب ٔسَٞعيٙٝ ٚ ظٔبٖ نطفٝ

ؾبظي زض قطايٍ غیط لُٗي ٚ ضٚيىطزٞبي احتٕبِي قٛيٓ. ثٗس اظ آٖ ثٝ ثحج زضثبضٜ ثٟیٙٝايٗ ظٔیٙٝ آقٙب ٔي

  ٌیطز.يطٚضت ٚ اٞساف وّي تحمیك ٔٛضز ثحج ٚ ثطضؾي لطاض ٔي پطزاذتٝ ٚ زض ٟ٘بيت

، فطآيٙس تهٕیٓ  ٞب ضيبيي ثٝ ٖٙٛاٖ اثعاضي ٔٛحط زض ٔسيطيت ؾیؿتٓ ضيعي ثط٘بٔٝي ٞب اظ ؾٛي زيٍط ضٚـ 

آيٙس .  اظ ايٙطٚ زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ اظ  ٔيثٝ حؿبة  ضيعي ثط٘بٌٔٝیطي ٚ ضاٞىبضٞبي ٔٙبؾت زض رٟت َطاحي ٚ 

ي ٞبة ٔٛضز اؾتفبزٜ زض حُٕ ٚ ٘مُ ، ثٝ ٖٙٛاٖ يىي اظ ٞب تحمیك زض ّٖٕیبت رٟت َطاحي قجىٝ ضٚقٟبي

ي ٟٔٓ ربثزبيي زض ز٘یبي ٚالٗي اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٔؿإِٝ ٔىب٘یبثي چٙسٞسفٝ  ٞب قجىٝ

یٗ آٟ٘ب اظ اٍِٛضيتٓ ٔطوع ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ احتٕبِي ثٛزٖ رطيبٖ ثیٗ ٌطٟٞب ٚ ٕٞیُٙٛض ظٔبٖ ث -پٛقكي ٞبة

 فطااثتىبضي رسيس اؾتفبزٜ ٔیكٛز.

 هزٍری تز هفَْم ّاب -2-3

[. 1ضٚ٘س ]ٞبي تٛظيٕ ثٝ وبض  ٔياي ٞؿتٙس وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘مبٌ تجبزَ ٚ ا٘تمبَ زض ؾیؿتٓٞب تؿٟیلات ٚيػٜٞبة

-ٖ ٞبة ا٘تربة ٔيٞب ثٝ ٖٙٛاٞب تٗسازي اظ ٌطٜٞبي ٞبة، ثب تٛرٝ ثٝ ٔیعاٖ رطيبٖ ٚ ٔٛلٗیت ٌطٜزض قجىٝ

وٙٙسٜ ٚ ٔتمبيي ثٝ َٛض ٔؿتمیٓ ثٝ يىسيٍط ٔتهُ ثبقٙس رطيبٖ ثب تٕطوع ٞبي ٖطيٝقٛ٘س. ثٝ ربي آ٘ىٝ ٌطٜ

 ٞبي ٞبة، قجىٝ ؾبذتبضييبثس. زض ٚالٕ زض ؾیؿتٓٞبي ٔتمبيي اذتهبل ٔيٞبي ٞبة ثٝ ٌطٜزض ٌطٜ

رٛيي ٘بقي اظ اؾتفبزٜ ٞبة، ٞعيٙٝ ٚ نطفٝٞب ٞسفٕٙس پیسا وطزٜ ٚ ثٝ زِیُ ثٟجٛز زض چٍٍٛ٘ي ترهیم ٌطٜ

زٞٙسٜ زٚ َطاحي ٘كبٖ 1-1قٛز. قىُٚضي ؾیؿتٓ ٔييبثس ٚ ثبٖج افعايف ثٟطٜ)ظٔبٖ( ا٘تمبَ وبٞف ٔي
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زٞس ٚ ثٝ ٌطٜ ٔٛرٛز زض قجىٝ اؾت. قىُ اِف يه قجىٝ وبُٔ ضا ٘كبٖ ٔي 5قجىٝ تٛظيٕ ٔتفبٚت ثطاي 

زٞٙسٜ َطاحي تمیٓ ثب يىسيٍط زض اضتجبٌ ٞؿتٙس. قىُ ة ٘كبٖٞبي قجىٝ ثٝ َٛض ٔؿٖجبضت زيٍط ٕٞٝ ٌطٜ

ٞب ثب يىسيٍط ٔؿتمیٕبً زض اضتجبٌ ثبقٙس اظ َطيك ٌطٜ قجىٝ زيٍطي ٔٛؾْٛ ثٝ ٞبة اؾت وٝ ثٝ ربي آ٘ىٝ ٌطٜ

 ا٘س.ٞبة ثٝ يىسيٍط ٔتهُ قسٜ

  

 

 

 )الف( )ب(

 )الف( ٍ یك ضثکِ ّاب )ب( ًوایص یك ضثکِ کاهل  ; 2-2ضکل 

 

رفت  1زٞي ثٝ ثٝ َٛض ٔخبَ اٌط فطو قٛز ضٚظا٘ٝ ٞط ٚؾیّٝ ٘مّیٝ تٛا٘بيي ؾطٚيؽ 1-1ثب تٛرٝ ثٝ قىُ  

ٌطٜ  5ٚؾیّٝ ٘مّیٝ، قجىٝ وبُٔ تٟٙب لبزض اؾت وٝ ثٝ  10ٔمهس ضا زاقتٝ ثبقس زض ايٗ نٛضت ثب  -ٔجسؤ

 زٞي ٕ٘بيس.   ؽٌطٜ ضا ؾطٚي 10تٛا٘س زٞي وٙس زض حبِیىٝ زض قطايٍ يىؿبٖ قجىٝ ٞبة ٔيؾطٚيؽ

ٞب ٘ؿجت ثٝ قجىٝ وبُٔ، ٔیعاٖ ٖجٛض ٚ ثٝ َٛض وّي زض قجىٝ ٞبة ثٝ زِیُ وبٞف تٗساز اتهبلات ثیٗ ٌطٜ

رٛيي التهبزي ٘بقي اظ ثٝ ٔطٚض زض ثیٗ اتهبلات ثیٗ ٞبثي افعايف يبفتٝ ٚ زض ٘تیزٝ ثب تٛرٝ ثٝ نطفٝ

ٞبي [. اظ رّٕٝ ٔخب2َيبثس ]قجىٝ وبٞف ٔي وبضٌیطي ٞبة ثٝ ٚيػٜ زض اتهبلات ثیٗ ٞبثي، ٞعيٙٝ ّٖٕیبتي

 1تٛاٖ ثٝ ؾیؿتٓ حُٕ ٚ ٘مُ ضيّي ٍٞٛ٘بضيبٖيبثي ٞبة زض ز٘یبي ٚالٗي ٔيّٖٕیبتي قسٜ ٔؿبيُ ٔىبٖ

ثٝ ٖٙٛاٖ ٞبة ا٘تربة قسٜ اؾت. زٚ قطوت ثعضي ٞٛاپیٕبيي آٔطيىب زض  2اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ثٛزاپؿتٔزبضؾتبٖ 

ثٝ ٖٙٛاٖ  2وٙٙس. زض ذبٚضٔیب٘ٝ ٘یع زض حبَ حبيط فطٚزٌبٜ زثياظ قجىٝ ٞبة اؾتفبزٜ ٔي 1ٚ قیىبٌٛ 3آتلا٘تب

  [.3قٛز ]ٞبة ٞٛايي ُٔٙمٝ ٔحؿٛة ٔي

                                              
1
 - Hungarian 

2
 - Budapest 

3
 - Atlanta 
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وٝ ثٝ ربي اضتجبٌ ٔؿتمیٓ ٔیبٖ زٚ ٘مُٝ ، ثب ٞسف اتهبلات وٕتط ٞؿتٙس ٞبثٟب ٔطاوع رٕٕ آٚضي ٚ تٛظيٕ 

 .[4] ٜ لطاض ٔیٍیطزٔؿإِٝ ٔىب٘یبثي ٞبة ٔٛضز اؾتفبز ضٚ غیط ٔؿتمیٓ ز

 ؾٝ ْٚیفٝ انّي زاض٘س : ٞب ٞبة

 : وٝ زض آٖ تمبيب اظ ٘مبٌ غیط ٞبة ثٝ ٘مبٌ ٞبة ٔطثَٛٝ رٕٕ آٚضي ٔیكٛز. 3فبظ رٕٕ آٚضي .1

 زٞٙس. ٔيزض قجىٝ ) زضنٛضت ٚرٛز( ا٘تمبَ  ٞب : تمبيب ضا ثٝ زيٍط ٞبة 4فبظ ا٘تمبَ .2

زض قجىٝ ضا ثٝ ٘مبٌ غیط ٞبة ٔمهس اضؾبَ  ٞب : تمبيبٞبي زضيبفت قسٜ اظ زيٍط ٞبة 5فبظ تٛظيٕ .3

 ٕ٘بيٙس. ٔي

 هزٍری تز ساختار ضثکِ-2-4

ؾتبضٜ ٚ  -ؾتبضٜ ، قجىٝ زضذت ؾتبضٜ ، قجىٝ اضتجبٌ وبُٔ–اظ ِحبِ ؾبذتبض قجىٝ ثٝ قجىٝ ؾتبضٜ ٞب قجىٝ

 وٝ زض ازأٝ تٛيیحبت ثیكتطي اضائٝ ذٛاٞس قس. قٛ٘س ٔيقجىٝ اضتجبٌ حّمٛي تمؿیٓ 

 ستارُ -ستارُضثکِ  -2-4-2

ثرٛاٞس ثب ٌطٜ  اي زض ايٗ قجىٝ وّیٝ ٘مبٌ ثٝ يه وٙتطَ وٙٙسٜ ٔطوعي يب ٞبة ٔتهُ ٞؿتٙس. ٞطٌبٜ ٌطٜ

زيٍطي اضتجبٌ زاقتٝ ثبقس ، ٌطٜ ٔجسؤ ثبيس زضذٛاؾت ضا اثتسا ثٝ ٞبة اضؾبَ وٙس ، آٍ٘بٜ ٞبة زضذٛاؾت ضا ثٝ 

ثٝ ٞبة اؾت يٗٙي اٌط ٞبة اظ وبض  ٞب ثٛزٖ ٌطٜ ٌطٜ ٔمهس اضؾبَ ذٛاٞس وطز ، ٘مُٝ يٗف ايٗ قجىٝ ٚاثؿتٝ

يىي اظ ٔؿبئُ ٔٗطٚف َطاحي قجىٝ اؾت.  وٙٙسٜ ٔتٕطوعافتس. ٔؿإِٝ ٔىبٖ يبثي  ٔيثیفتس وُ قجىٝ اظ وبض 

ؾت وٝ قبُٔ ٞعيٙٝ ٞب يب ٔؿإِٝ ٔىب٘یبثي ٔتٕطوعوٙٙسٜ ٞسف حسالُ ٕ٘ٛزٖ ٞعيٙٝؾتبضٜ  –زضقجىٝ ؾتبضٜ 

زاضاي ٔحسٚزيت ْطفیت ٞؿتٙس ايٗ ٔؿإِٝ ٔٗبزَ  ٞب وٙٙسٜ ٔتٕطوعاؾت.  اضتجبَبت ٚ ٞعيٙٝ تبؾیؽ ٞبة

 ٔؿإِٝ ٔىب٘یبثي تؿٟیلات ثب ٔحسٚزيت ْطفیت يه ٔٙجٗي اؾت.

                                                                                                                                              
1
 - Chicago  

2
 - Dubai  

3
 - Collection Phase 

4
 -Transfer Phase 

5
 - Distribution Phase 
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 ستارُ -; ضثکِ ستار3ُ-2ضکل 

 ضثکِ درخت ستارُ -2-4-3

ؾتبضٜ أىبٖ اتهبَ ثٝ ؾبيط  –قٛز . زض يه قجىٝ زضذت  ٔيايٗ قجىٝ اظ يه يب تٗساز ثیكتطي ٞبة تكىیُ 

ٞبي ٞبي ٔربثطاتي ٕٔٗٛلاً قجىٝزض قجىٝ ي ٔیب٘ي زض يه ؾبذتبض ؾّؿّٝ ٔطاتجي ٚرٛز زاضز.ٞب وٙٙسٜ ٔتٕطوع

 ا٘كٗبثي زضذت ٚ ٔؿیط وبضثطز زاض٘س.

 

 ستارُ -; ضثکِ درخت  4-2ضکل 

 ستارُ -ضثکِ ارتثاط کاهل -2-4-4

يي ثب ٞب ب ايٗ ؾبذتبض ٞؿتٙس . ثؿیبضي اظ ٔؿبئُ ٔىب٘یبثي ٞبة ، قجىٝثٝ َٛض َٕٔٗٛ اوخط ٔؿبئُ ٔىب٘یبثي ث

وٝ زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٘یع ٔٛضز  اي ؾتبضٜ ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض زازٜ ا٘س. ٔؿإِٝ -ؾبذتبض قجىٝ اضتجبٌ وبُٔ

 .وٙس ٔئُبِٗٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت اظ ايٗ ؾبذتبض پیطٚي 
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 ستارُ -; ضثکِ ارتثاط کاهل  5-2ضکل 

 ضثکِ حلقَی -2-4-5

ٞب اظ َطيك يه حّمٝ ٚ ٖجٛض ٚ ٔطٚض زض ثیٗ ٌطٜ ٌیط٘س ٚ ٚ تٕبْ ٘مبٌ زض يه حّمٝ لطاض ٔي  اظ ٘ٛٔ حّمٝ اؾت

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  1ٞبي ٔسضٖ ؾٛ٘تٞبي ا٘كٗبثي ٘یع زض قجىٌٝیطز. ايٍٙٛ٘ٝ قجىٝزض زٚ رٟت ا٘زبْ ٔي

 [.5ٌیط٘س ]ٔي

 هسألِ هزٍر -2-5

يي ٔٛارٝ ٞؿتیٓ وٝ زض آٖ ِعْٚ ا٘تمبَ وبلا ، ٞب قٛز وٝ ثب ؾیؿتٓ ٔئؿإِٝ ٔىب٘یبثي ٞبة زض ربيي ُٔطح 

ثبقس. ثطلطاضي اضتجبٌ ٔؿتمیٓ ثیٗ زٚ ثٝ زٚ  ٔيي تكىیُ زٞٙسٜ آٖ ظيبز ٞب ثرف رفتاَلاٖبت ٚ ٔؿبفط ثیٗ 

٘ٛٔ ٚ تٗساز ٚؾبيّي وٝ زض چٙیٗ  ثٝ ٕٞیٗ ذبَط وٙس ٔيايٗ ٘مبٌ ٔجسؤ ٚ ٔمهس ٞعيٙٝ ثبلايي ضا ايزبة 

ثٟطٜ ثطزاضي ا٘سن اظ ٚؾبيُ حُٕ ٚ ٘مُ ضا وٝ ثب رطيبٖ ثیٗ  ٚ ثبٖجثبقس.  ٔيضٚيىطزي ٔٛضز ٘یبظ اؾت ظيبز 

 قٛز. ٔيزٚ ٌطٜ ٔطتجٍ اؾت 

ٞبة تٛؾٍ  ٞب يي تحت ٖٙٛاٖ ٞبة ٚ اؾپٛن قسٜ اؾت تب اضتجبٌ ثیٗ ثرفٞب ِصا الساْ ثٝ َطاحي قجىٝ

 ٞب ٘كبٖ زازٜ ٔیكٛ٘س، وٝ ٌطٜ ٞب ٚ قبذٝ ٞب اظ ٌطٜ اي قجىٝ ٞبة ٚ اؾپٛن تٛؾٍ ٔزٕٖٛٝ نٛضت ٌیطز. يه

يه  زض . وٙس ٔيضا ٔطتجٍ  ٞب ٔؿیطي اؾت وٝ ايٗ ٌطٜ زٞٙسٜ ٘كبٖ ٞب ٔطاوع رٕٗیت ضا ٘كبٖ ٔیسٞٙس ٚ قبذٝ

یطٞبي ٔؿتمیٓ وٝ يه ٔٙكإ رطيبٖ ضا ثٝ ذٛثي ٘كبٖ زٞس. ٖلاٜٚ ثط ايٗ ، ٔؿ تٛا٘س ٔيقجىٝ وّي ، ٞط ٌطٜ 

ٕٔىٗ اؾت لبثُ زؾتیبثي ثبقس أب ٞسف ايٗ اؾت وٝ يه ثط٘بٔٝ  وٙس ٔئطتجٍ  ٞب ٞط ٌطٜ ضا ثٝ زيٍط ٌطٜ

قجىٝ  ايزبززٞیٓ. يه ضاٜ ثطاي وبٞف لبثُ تٛرٝ زض تٗساز ٔؿیطٞب  ٝحُٕ ٚ ٘مُ ثب وٕتطيٗ ٞعيٙٝ ضا تٛؾٗ

ثٝ ايٗ ٞبة  ٔتهُ ٔیكٛ٘س  ٞب یكٛ٘س ٚ ٔبثمي ٌطٜٞبة اؾت. زض ايٗ قجىٝ چٙس ٌطٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٞبة ثطٌعيسٜ ٔ
                                              
1
 - SONET 
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ثٗس اظ ايٗ ثبيس اظ َطيك حسالُ يه ٞبة ثبقس. يه ٞسف ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔؿبيُ ٔىب٘یبثي ٞبة ،  ٞب رطيبٖ ثیٗ ٌطٜ

ٔتهُ قٛ٘س تب ٞعيٙٝ ٟ٘بيي حُٕ ٚ ٘مُ  ٞب اؾت ٚ تٗییٗ ايٙىٝ وساْ ٞبة ٞب تٗییٗ ٔىبٟ٘بي ثٟیٙٝ ثطاي ٞبة

 ضا وٕیٙٝ وٙٙس.

ٌطٜ ثبقس وٝ ٞط وساْ ٕ٘بيٙسٜ يه ٔطوع اضؾبَ ٚ زضيبفت ٔحهَٛ، وبلا ، ا٘ؿبٖ يب  nزاضاي  اي اٌط قجىٝ

 ٞب ثبقس وٝ اٌط تٗساز ضفت ٚ ثطٌكت ٔئؿیط  n*(n-1)/2اَلاٖبت ثبقس ثطاي اتهبَ زٚ ثٝ زٚي آٟ٘ب ٘یبظ ثٝ 

 n*(n-1)ضا ٔس ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز ثٝ زِیُ ايٙىٝ ٞط ٔطوع ٞٓ ٔیتٛا٘س ٔجسا ثبقس ٚ ٞٓ ٔمهس پؽ زض ٘تیزٝ 

 .رفت ٔجسؤ ٔمهس ٚرٛز ذٛاٞس زاقت  n*(n-1)زض ٘تیزٝ  ا٘تمبَ ٚرٛز ذٛاٞس زاقت

ٕ٘بيٙسٜ  ٞب زٞس ٕٞٝ ٌطٜ ٌطٜ ضا ٘كبٖ ٔي 12ثب  اي يه ٌطاف وبُٔ اظ اضتجبَبت زض قجىٝ 5-1قىُ 

  .ثبقٙس ٔييبفت ٚ اضؾبَ وبلا زض

 

 جفت هثذأ هقصذ 243اتصال ٍ  77گزُ ٍ  23; یك ضثکِ ارتثاط کاهل تا  6-2ضکل 

رفت ٔجسؤ ٔمهس ٚرٛز زاضز. اٌط ثطاي حُٕ ٚ ٘مُ ٖٕٛٔي ٚ اضتجبٌ ثیٗ قٟطٞب فطو  132زض ايٗ قجىٝ 

قٛز وٝ اظ ايٗ قجىٝ اؾتفبزٜ قٛز ٚ ثٝ َٛض ٔؿتمیٓ قٟطٞب زاضاي ٔؿیط رساٌب٘ٝ ٚ ٔزعا  ثبقٙس چٝ ٞعيٙٝ 

ط ؾطٚيؽ زٞس  ٘یبظ ثٝ ٍٞٙفتي نطف ايزبز ٔؿیطٞب ٔیكٛز ٚ ٕٞچٙیٗ اٌط ٞط ٚؾیّٝ ضٚظا٘ٝ فمٍ ثٝ يه ٔؿی

ٚ اتهلات ثیٗ ٌطٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٞبة زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز تٗساز وٕبٟ٘ب  3ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ذٛاٞس ثٛز. حبَ اٌط  66

 زٞس. ٞبة ٘كبٖ ٔي 3ضا ثب  5-1ٌطاف قىُ  6-1. قىُ ذٛاٞس ثٛز 12 ٞب ٌطٜ

a b 

c 

j f 
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i 
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g 
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e 

d 
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 کواى 23جفت هثذأ هقصذ ٍ  243ّاب ٍ  4; یك ضثکِ تا  7-2ضکل 

ي حُٕ ٚ٘مُ ٞب ثسيٗ تطتیت َطاحي قجىٝ ٔجتٙي ثط ٞبة ؾجت وبٞف تٗساز ضاٟٞبي اضتجبَي ، وبٞف ٞعيٙٝ

نطفٝ رٛيي زض ٔهطف ا٘طغي، ثٟجٛز ویفیت ذسٔبت ، ترهیم ثٟتط ْطفیت ،  ،وبٞف تٗساز ٚؾبيٍ ٘مّیٝ ،

 رُٕ ٚ ٘مُ ٚ ... ذٛاٞس قس. ثٟتط ضيعي ثط٘بٔٝتٛا٘بيي 

 ی هکاًیاتی ّابّا عثقِ تٌذی هذل -2-6

ثبيس ٔس ٘ٓط لطاض ٌیطز. زض ثطذي  2ٚ لبثّیت إَیٙبٖ 1ٔب٘ٙس ٞعيٙٝ، ْطفیت يزض َطاحي يه قجىٝ فبوتٛضٞبي

اي رٟت اؾتمطاض ٞبي ٞبة اظ پیف ٔكرم ٘یؿت، ٞعيٙٝٞبيي وٝ زض آٟ٘ب تٗساز ٌطٜٞب اظ رّٕٝ ٔسَاظ ٔسَ

ٞبي لاظْ ثطاي آٖ قٛز. ايٗ ٞعيٙٝ ٔطثٌٛ ثٝ تزٟیعات ٚ ٞعيٙٝ ّٖٕیبتي ايزبز لبثّیتٞبة زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔي

ٞعيٙٝ ٔطثٌٛ ثٝ اؾتفبزٜ اظ  ٔب٘ٙسٞب اؾت. ٞب ثط اؾبؼ اؾتفبزٜ اظ ٞبةٌطٜ رٟت ٞبة قسٖ اؾت. ٌبٞي ٞعيٙٝ

بلات تٟٙب ثٝ اتهبلات ثیٗ ٞبثي اذتهبل اتهبَ ثیٗ ٞبثي زض چبضچٛة قجىٝ. ٞعيٙٝ ٔطثٌٛ ثٝ اؾتفبزٜ اظ اته

تٛا٘س ثٝ حزٓ ٔجبزلات زض آٖ اتهبَ ٚ يب ََٛ اتهبَ قٛز. ايٗ ٞعيٙٝ ٔي٘ساضز ٚ قبُٔ ؾبيط اتهبلات ٘یع ٔي

 ثؿتٍي زاقتٝ ثبقس.

ٞب ٕٔىٗ اؾت زض ٔیعاٖ حزٓ ٔجبزلاتي وٝ ثیٗ زٚ ٌطٜ اتفبق فبوتٛض زيٍط ْطفیت اؾت. زض ثطذي اظ ٔسَ

ٞب اتهبلات زاضاي ْطفیت ذبني ٞؿتٙس. فیت ٔحسٚزي ٚرٛز زاقتٝ ثبقس. ثٙبثطايٗ زض ايٗ ٔسَافتس ْطٔي

تٛا٘س ٔطثٌٛ ثبقٙس. ٔخلاً ايٗ ْطفیت ٔيٞبي ٞبة زاضاي ْطفیت ٔكرهي ٔيٞب ٌطٜزض زؾتٝ زيٍطي اظ ٔسَ

                                              
1
 - Capacity 

2
 - Reliability  
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