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 ، تْطاى، ایطاىهسضؼ یتزاًكگبُ تطث ّب، ٍ ؾیؿتنهٌْسؾی صٌبیغ  ّب، زاًكکسُ ؾیؿتن ؾبظیهٌْسؾی صٌبیغ، ثْیٌِاضقس  یکبضقٌبؾ یزاًكجَ 1
. )* ًَیؿٌسُ هؿئَل(، آزضؼ: تْطاى، ثعضگطاُ جلال آل احوس، پل زاًكگبُ تطثیت هسضؼ، تْطاى، ایطاى ّب، ٍ ؾیؿتنیغ هٌْسؾی صٌب زاًكکسُاؾتبزیبض،  2

 ،909ّب، اتبق ًصط، زاًكگبُ تطثیت هسضؼ، زاًكکسُ هٌْسؾی صٌبیغ ٍ ؾیؿتن
 021 - 82884385، ًوبثط: 021-82884385تلفي:            ، bostadi@modares.ac.irآزضؼ الکتطًٍیکی:    
 ایطاى تْطاى، ایطاى، پعقکی ػلَم زاًكگبُ ضجبیی، قْیس ػطٍق ٍ للت زضهبًی ٍ تحمیمبتی آهَظقی، هطکع للت، زضیچِ ثیوبضیْبی تحمیمبت هطکع اؾتبز، 3

تاؿٌذ کِ صهاًثٌدذی ٍ   تشیي ٍاحذّای هشکض هی ّای عول دس ّش هشکض دسهاًی اص حؼاع اتاق زمینه و هدف:
ػاصی آًْا تاثیش تؼضایی دس تْیٌدِ ػداصی   سداس تَدُ ٍ تْیٌِیضی عولیات آًْا اص اّویت ٍیظُ ای تشخَسِ تشًاه

ّای ًیشٍی اًؼاًی، صهاًی ٍ تؼْیلاتی، ؿداهل   کل هجوَعِ داسد. صهاًثٌذی جشاحی قلة علاٍُ تش هحذٍدیت
ّدا تدا دسً دش     تاؿذ کِ دس ایي پظٍّؾ ّذف صهاًثٌذی جشاحی الاجل جشاحی تیواس ًیض هی هحذٍدیت ضشب

 تاؿذ. یگشفتي ایي پاساهتش ه

 3+۱تاؿذ یک الگَسیتن  دس ایي پظٍّؾ کوی کِ اص هطالعات ًَع هقالات پظٍّـی اصیل هی ها: مواد و روش
الاجل جشاحی، تِ عذم قطعیت ًیض تَجِ تش پایؾ هحذٍدیت ّا ٍ ضشبفاصی پیـٌْاد ؿذ. ایي الگَسیتن علاٍُ

اٍسطاًؼی تقؼین گشدیذًذ کِ ایدي الگدَسیتن    داسد. لاصم تِ رکشاػت تیواساى ًیض تِ دٍ دػتِ اٍسطاًؼی ٍ غیش
 تیواس هَسد اسصیاتی قشاس گشفتٌذ. 343پشداصد. دس ایي پضٍّؾ صشفا تِ صهاًثٌذی هَاسد غیش اٍسطاًؼی هی

 ۱۱هاِّ اص هشکض قلة ٍ عشٍق ؿْیذ سجایی تْشاى، تْثدَد   ۶تا تشسػی اطلاعات هشتَط تِ یک دٍسُ  نتایج:
الاجدل تیوداساى ایجداد ؿدذُ اػدت. هیدضاى        دّی هَجدَد دس پدایؾ ضدشب   دسصذی ًؼثت تِ فشایٌذ ًَتت

تاؿدذ کدِ   الاجل آًْا جْت جشاحی هیػاصی اغلة هشتَط تِ تفاٍت دس اًتخاب تیواساى تشاػاع ضشب تْیٌِ
دّی قشاس دادُ ؿدذُ اًدذ. ّویٌدیي دیگدش      ای اص تیواساى اًصشافی هَسد خذهت دس الگَسیتن حاضش ػْن عوذُ

العودل هٌاػدة دس تشاتدش     پیـٌْادی ًؼثت تِ فشایٌذ هَجَد پَیای الگَسیتن ٍ اعوال عکدغ هضیت الگَسیتن 
 تاؿذ.تغییشات تَجَد آهذُ هی

ّا، ّشچِ طَل صف تیـتش تاؿذ، احتوال پدزیشؽ تیوداساى    الاجل دسصَست پایؾ قطعی ضشب گیری: نتیجه
 یاتذ.تش کاّؾ هیالاجل کَتاُغیشاٍسطاًؼی تا ضشب

 الاجلًَتت دّی، ضشب،جشاحی قلة تاص  ،هاًثٌذی پَیا ص کلمات کلیدی:

 ده:یچك
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 مقدمه: 
ّعیٌِ ّبی ًظابم ثْساقات ٍ زضهابى زض کكاَضّبی تَؾاؼِ      
یبفتِ ضٍظ ثِ ضٍظ زض حبل افعایف هی ثبقس. ثبتَجِ ثاِ ًیابظ ثاِ    

  ِ ّاب اظ   ثْجَز کیفیت ذسهبت زضهبى اظ یک ؾَ ٍ کابّف ّعیٌا
ّاب ٍ هطاکاع زضهابًی     بى، ثیوبضؾاتبى ططف زیگط ثصَضت ّوعها 
ّبیی ثِ هٌظَض زؾتیبثی ثِ اّساف شکط  ّوَاضُ ثسًجبل یبفتي ضاُ

یف تمبظب ثطای ذسهبت ؾلاهت زض کٌبض افعا (1)ثبقٌس. قسُ هی
ّبی هطتجط، هَجت تلاـ هطاکاع زضهابًی ثاطای     افعایف ّعیٌِ

ّابی ػوال ٍ    اتبق (2)اضتمبء ٍ ؾبظهبًسّی فطایٌس ّب قسُ اؾت.
ًمف آًْب زض زضهبى ٍ ؾلاهت ثیوبضاى ٍ ّوچٌیي ؾاْن ثاب ی   
آًْب زض گطزـ هبلی ٍ کؿت زضآهس هطاکع ثْساقات ٍ زضهابى ٍ   

ّب، تَجِ ضٍظافعٍى پػٍّكگطاى ثاِ ظهبًجٌاسی اتابق     ثیوبضؾتبى
  (3)ػول ضا افعایف زازُ اؾت.

ّاب ٍ   ایجابز پَیابیی ثیكاتط ٍ تؿاطیغ ثطٍظضؾابًی     ظَض ثِ هٌ
ّبی پَیب یب فطایٌسّبی چٌس  کبّف اثط تغییطات ًبگْبًی اظ هسل

لؿوتی اؾتفبزُ قسُ اؾت تب زض صاَضت هَاجْاِ ثاب تغییاطات     
ًبگْبًی توْیسات  ظم صَضت گیطز ٍ اثط تغییاطات حسالوماسٍض   

حاساکرط هاست   ػول، ثٌسی اتبق  ظهبى زض  (4)کبّف زازُ قَز.
ظهبى اًتظبض هجبظ ثطای ّط ثیوبض ثب تَجِ ثِ ًَع ٍ قست ثیوبضی 

قااَز ٍ تجاابٍظ اظ ایااي ظهاابى  ٍ تكااریپ پعقااک تؼیاایي هاای
تَاًس ذطاطات جابًی ضا ثاطای ثیوابض ثاِ ّواطاُ        هی قسُ  تؼییي

ّبی ػوال ثاِ    جطاحبى ٍ اتبق زاقتِ ثبقس. ترصیپ ثیوبضاى ثِ
تَجِ ثِ تؼاساز ثیوابضاى، ًیبظّابی    قَز کِ ثب  ای اًجبم هی گًَِ
ّب ٍ ًیع تمَین کبضی جطاحبى ٍ ؾبیط پطؾٌل، ظیبى ًبقای اظ   آى

 زیطکطز ػول ثیوبضاى ثِ حسالل ثطؾس. 
ّابی   ٍضی اتابق  زض کٌبض ایي ّسف، اّسافی چَى افعایف ثْطُ

 ػول، کبّف ظهبى اًتظبض جطاحبى، افعایف زضآهس ثیوبضؾتبى ٍ
زض ایاي ثابضُ هفْواَهی     (5)ح قاَز. ّب ًیع هطط هَاضز هبًٌس آى

قَز. پٌجطُ ظهبًجٌاسی   ػٌَاى پٌجطُ ظهبًجٌسی تؼطیف هی تحت
کِ پبضاهتطی هرتپ ثیوبض هیجبقس ثیبًگط ایي اؾت کِ تاب چاِ   
ظهبًی اهکبى ظهبًجٌسی ثاطای ثیوابض هطثَطاِ ٍجاَز زاضز ٍ ثاِ      
ػجبضتی حساکرط هست ظهبًی کِ ثیوابض ثاطای زضیبفات ذاسهت     

  (6)کٌس. ظهبى زضز ضا هكرپ هی
ّبیی کِ اتابق ػوال یاب تاین      ّب ثطای توبهی ظهبى ثیوبضؾتبى

کٌٌس. لاصا   زّی ثبقٌس ّعیٌِ پطزاذت هی جطاحی آهبزُ ذسهت
ّط هبًؼی کِ اظ اؾتفبزُ اظ ایاي ظهابى ّاب ثاِ هٌظاَض جطاحای       

لیوات ٍ   ّاسضضفت هٌابثغ گاطاى    ثیوبضاى جلَگیطی کٌس هَجت
قَز. اظ آًجبیی کِ ٍجَز ػسم لطؼیت  زضآهسظای ثیوبضؾتبى هی

اؾتفبزُ کبهل اظ هٌبثغ ضا ثِ اهاطی ییاط هوکاي ثاسل ؾابذتِ،      
قاَز کاِ هیاعاى     ظهبًجٌسی هٌبؾات ثاِ گًَاِ ای اطالاق های     

ّبی تاین جطاحای ضا ثاِ حاسالل کابّف       ّب ٍ ثیکبضی ّسضضفت
هاست،   ّابی ثلٌسهاست ٍ هیابى    اظ ططفی زض ظهبًجٌسی (7)زّس.

ًبضظبیتی ثیوبضاى ثیكتط هطثَط ثِ تغییطات ثِ ٍجاَز آهاسُ زض   
بضاى ثسلیل ظهبى اًتظبض ثیو قسُ ٍ هست ظهبًجٌسی اظ پیف تؼییي

ّبی ثاِ ٍجاَز آهاسُ زض لطاضّابی ّوبٌّا  قاسُ        ًبّوبٌّگی
ثبقس ٍ ًؿجت ثِ طَل هست ظهبى ؾپطی قاسُ تاب زضیبفات     هی

ذااسهت کوتااط ًبضظاابیتی زاضًااس ظیااطا زضصااَضت ػااسم ٍجااَز 
تَاًٌااس ثااِ   ًبّواابٌّگی، حسفبصاال زضیبفاات ذااسهت ضا هاای  

  (8)ضیعی ٍ ضؾیسگی ثِ ؾبیط اهَض ثپطزاظًس. ثطًبهِ
تجْیعات پعقکی ثب ثیوبضاى ًبّوگي ایلات ًیابظ ثاِ تؼیایي     
اٍلَیت ثطای گطٍُ ّبی هرتلف ثیوابض زاضًاس. زٍ ًاَع اصالی اظ     

ز زاضز کِ هوکي اؾت ثیوبض هاَضز ًظاط   اٍلَیت ّبی ثیوبض ٍجَ
ثیوبضاى اٍضغاًؿی ثبیس زض اؾطع  .اٍضغاًؿی ٍ ییط اٍضغاًؿی ثبقس

ٍلت هَضز زضهبى ٍ جطاحی لطاض گیطًس ٍ ظهبًجٌسی ذبصی ثطای 
زّی ثِ ایاي زؾاتِ اظ ثیوابضاى ایلات      آًْب هوکي ًیؿت. ًَثت

ّبی صف هَضز ثطضؾای لاطاض    ّبی هَجَز ؾیؿتن حل تَؾط ضاُ
اهب ثیوبضاى ییط اٍضغاًؿی ثِ هحط پصیطـ هاَضز   (9)گیطًس. هی

ب هؿاتلعم  گیطًاس ٍ زضیبفات ذاسهت آًْا     زّی لطاض ًوی ذسهت
ثبقس. ّوچٌیي پصیطـ یب ػسم پاصیطـ آًْاب ثاِ     ظهبًجٌسی هی

ػَاهلی اظ لجیل ظطفیت ظهبًجٌسی، ذسهت هَضز تمبظبی ثیوبض، 
 تصیوبت ترصصی پعقکبى ٍ ؾبیط ػَاهل ثؿتگی زاضز. 

یک ضٍـ هتساٍل ثاطای ظهبًجٌاسی ثیوابضاى ییاط اٍضغاًؿای      
تِ اظ ّبی هتفبٍت ثط اؾبؼ قطایط ّط زؾا  ترصیپ زازى ٍظى

ثیوبضاى ٍ ایجبز یک ضاثطِ ذطی یب ییط ذطی ثط حؿات ظهابى   
الجتِ ّط  (11) , (10)ثبقس. ثطای تؼییي ًَثت ثیوبضاى ثؼسی هی

زٍ کلاؼ اظ هَاضز اٍضغاًؿی ٍ ییطاٍضغاًؿی تَؾط قجیِ ؾبظی 
ثبقاٌس ٍ  ظم ثصکطؾات کاِ اٍلَیات ثٌاسی       ًیع لبثل حل های 

بى اًتظابض ثاطای ثیوابضاى ٍ    ثیوبضاى تأثیط لبثل تاَجْی ثاط ظها   
زض ثطذای اظ هطاکاع زضصاَضتی کاِ      (12)اؾتفبزُ اظ هٌبثغ زاضز.

ای ثبقاس کاِ    ثیوبض هطاجغ ییطاٍضغاًؿی ثبقس ٍ قطایط ثِ گًَِ
اهکبًبت ٍ هٌابثغ  ظم ثاِ هٌظاَض ذاسهت زّای ثاِ ثیوابض زض        

ی ظهبًی ٍی یب هست ظهبى هَضز ًظط قرپ ثیوبض فطاّن  پٌجطُ
هٌظَض ًَثت زّی جْت زضیبفت ذسهت  ًبم ثیوبض ثِ ًجبقس، ثجت

رَاّس قس ٍ ثیوبض ثِ پعقک یب هطکاع زیگاطی هطاجؼاِ    اًجبم ً
ذَاّس کطز. یک تَافك کلی زض پاصیطـ ثیوابضاى، تؼابزل ثایي     
زضآهس ٍ ّعیٌِ ّبیی اؾت کِ اظ ظهابى اًتظابض ثیوابض ٍ اظابفِ     

ؾبیط ػَاهل ّوچاَى هٌابثغ    .کبضی اضائِ زٌّسُ اضائِ قسُ اؾت
ُ زّی، ظطفیت هَجَز، ٍ تمبظبی گاطٍ  زضزؾتطؼ ثطای ذسهت

ثبقاس. ایاي تصاویوبت ایلات زض      ثیوبضاى ًیع حبئع اّویت های 
 , (13)گیطًاس.  ّبی زضلحظِ صاَضت های   ضیعی لحظِ ٍ ثب ثطًبهِ

(14) 
ٍ ػاطٍق جطاحای    ّبی للت ّبی ثیوبضی یکی اظ ػوسُ زضهبى

ّبی للت ٍ ػطٍق اًَاع هتفبٍتی زاضًس ٍ ثؿاتِ   ثبقس. ثیوبضی هی
ثِ قطایط ثیوبض، ًاَع جطاحای ٍ ؾابیط ػَاهال، پٌجاطُ ظهابًی       
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هطثَط ثِ جطاحی ّط ثیوابض هكارپ هیگاطزز. ًماف پٌجاطُ      
ظهبًی جطاحی زض کیفیت جطاحی ٍ زضهبى صَضت گطفتِ تؼییي 

ّ  گٌٌسُ هی ّابی اًجابم قاسُ زض     فثبقس. یکی اظ ذلاّبی پاػٍ
ظهیٌِ ظهبًجٌسی جطاحی ثب زضًظط گطفتي پٌجطُ ظهبًی )ظاطة  

ّابی ظهابًی ٍ    ّب، ػسم پبیف لطؼی ایي پٌجاطُ  ا جل( جطاحی
ظهبًی  اضایِ ًَثت زّی هجتٌی ثط ؾبیط هحسٍزیت ّب ثسٍى پٌجطُ

ّب  ثبقس. ثِ ػجبضتی هؼوَ  زض ایلت پػٍّف جطاحی ثیوبضاى هی
ّابی ًاطم تَجاِ     ی ثاِ ػٌاَاى هحاسٍزیت   ّابی ظهابً   ثِ پٌجطُ

صَضت لطؼی هَضز تَجِ لطاض ًگطفتاِ   اؾت ٍ پبیف آًْب ثِ قسُ
اؾت. لصا ّسف اظ ایاي پاػٍّف اضائاِ یاک فطایٌاس ظهبًجٌاسی       
جطاحاای ثطاؾاابؼ پٌجااطُ ظهبًجٌااسی هَجااَز ثااطای ثیواابضاى  

 ثبقس.  هی
ّبی للات ٍ ػاطٍق    ظهبًی زض جطاحی ثبتَجِ ثِ اّویت پٌجطُ

جطاحی ٍ ؾبیط حب ت ذطبی هتَجِ ثیوبضاى للجای  زض کیفیت 
ٍ ػطٍلی ًیبظهٌس جطاحی، هطبلؼاِ هاَضزی صاَضت گطفتاِ ثاط      

ثبقس ٍ ثبتَجاِ ثاِ ػجابضت     ثیوبضاى للت ٍ ػطٍلی ثعضگؿبل هی
ثبلیٌی هَجَز ثطای پٌجطُ ظهبًی ثیوبضاى هتمبظی جطاحی للت 

ا جاال  حااساکرط ظااطة"زض ایااي پااػٍّف اظ ػجاابضت  1ٍ ػااطٍق
قَز. لاصا ّاسف ایاي     ثجبی پٌجطُ ظهبًی اؾتفبزُ هی "جطاحی

زّی جطاحی للت ثابظ ثاط    پػٍّف اضائِ یک فطایٌس پَیبی ًَثت
 ثبقس. ا جل هَجَز ثطای ثیوبضاى هی اؾبؼ حساکرط ظطة

 
 ها: مواد و روش

هؿئلِ هَضز ثطضؾی زض ایي پػٍّف اضائِ فطایٌسی پَیب جْت 
ّبی للجی ٍ ػطٍلی  یزّی ثِ ثیوبضاى هتمبظی اًَاع جطاح ًَثت

ّبی هَجَز ثطای جطاحی هَضزًیابظ   ا جل گطفتي ظطة ثب زضًظط
هاَضز ًگابضـ لاطاض     1396ثبقس کِ زض پبییع ٍ ظهؿتبى  آًْب هی

ّابی هَجاَز    ا جال  ظهبى ٍ ظطة گطفتِ اؾت. ثب تَجِ ثِ هست
تاَاى اظ ایاي    ّبی هتفبٍت، هی ثطای ثیوبضاى ثب قطایط ٍ جطاحی

ثٌسی ثلٌسهست یب ییط ؾطپبیی  ک فطایٌس ظهبىفطایٌس ثِ ػٌَاى ی
ؾاابظی زض اهکبًاابت ٍ  ًاابم ثااطز. ّااسف پااػٍّف حبظااط، ثْیٌااِ

تؿْیلات هَجَز زض حَظُ یکی اظ ػبضظِ ّبی پطتکطاض ٍ حیبتی 
ثبقس کِ اٍلیي آهبض هاط  ٍ هیاط جْابًی ضا     زض کلیِ جَاهغ هی

ُ ؾبظی زض ایي حَظُ ّواَاض  (. لصا اّویت ثْی15ٌِثبقس) زاضا هی
 ثبقس.  هَضز تَجِ هی

ایي هطبلؼِ هَضزی زض هطکع للت قاْیسضجبیی تْاطاى ٍ ثاط    
ضٍی صف هتمبظیبى یکای اظ جطاحابى هطکاع هطثَطاِ صاَضت      

ّبی صَضت گطفتِ هطثَط ثِ کال ثیوابضاى    گطفتِ اؾت. ثطضؾی
ثبقاس کاِ زض    هتمبظی جطاحی تَؾط جطاح هاسًظط طاطح های   

ثاِ   1394فٌس تاب پبیابى اؾا    1394حسفبصل اثتسای هْط ؾبل 

                                                                                               
1 Maximum delay 

ًفاط ثیوابض    343ؾیؿتن هطاجؼِ ًوَزُ اًس. ایي تؼاساز قابهل   
ی ثیوبضاى شکط قسُ زض حسفبصل  ثبقس.  ظم ثصکط اؾت کلیِ هی
هَضز جطاحای لاطاض    1395هبُ  زی 2لغبیت  1394هْط هبُ  28

اًس یب ثِ ّط زلیلی اػن اظ تغییطجاطاح یاب فاَت ثیوابض، اظ      گطفتِ
ًفاط اظ   165ؼاساز اًصاطافی ّاب ًیاع     اًاس. ت  جطاحی اًصطاف زازُ

زّس. اطلاػبت ثاب هطاجؼاِ    هتمبظی ضا تكکیل هی 343هجوَع 
ثِ ٍاحس اًفَضهبتیک هطکاع للات قاْیس ضجابیی ٍ اؾاترطا  اظ      

 اًس.  ثبًک اطلاػبتی هَجَز اذص گطزیسُ
ثااط زض ًظطگااطفتي   فطایٌااس پیكااٌْبزی هااب ثبثااس ػاالاٍُ    

جیل تین جطاحی ّبی ٍجَز زض هؿبئل ظهبًجٌسی اظ ل هحسٍزیت
ا جال جطاحای ثیوابضاى ضا     اتبق ػول ٍ ؾابیط هجبحا ، ظاطة   

صَضت لطؼی پبیف کٌس ٍ زض صَضت پصیطـ ثیوبض هتمبظای   ثِ
ا جل  جطاحی، ظهبى جطاحی ٍی لجل اظ ثِ پبیبى ضؾیسى ظطة

ثطایي، پَیبیی فطایٌاس   جطاحی هطثَطِ ضا ثطًبهِ ضیعی کٌس. ػلاٍُ
ِ تغییاطات ًبگْابًی ًیاع اظ    هَضزًظط ٍ ایجبز پبؾاد هٌبؾات ثا   

 ثبقس.  هلعٍهبت هَضزاًتظبض فطایٌس پیكٌْبزی هی
ؾبظی هٌبثغ هَجَز ٍ اؾتفبزُ حساکرطی اظ هٌبثغ ٍ تین  ثْیٌِ

ّااب ٍ  ی اٍل ٍ ّوچٌاایي تَجااِ ثااِ ٍیػگاای جطاحاای زض ٍّلااِ
ثبقاس. ثاِ    اًتظبضات ثیوبضاى زض هطتجِ ثؼسی ًیع هَضز اًتظبض هی

عایف زلت زض ایاي فطایٌاس ثاب الْابم اظ     هٌظَض ایجبز پَیبیی ٍ اف
فابظی اضائاِ قاسُ     3+1( یک الگاَضیتن  4کَضتجک ٍ ّوکبضاى )

اؾت کِ ثب ترصیپ ٍظبیف هطثَطِ ثِ ٍاحاس ّابی هطثَطاِ ٍ    
پبیف پبضاهتطّب ٍ هٌبثغ ّط ثرف زض حَظُ ذاَز ثاِ پَیابیی ٍ    

 افعایف زلت فطایٌس کوک کٌس. 
  ٍ فبظّابی هَجاَز    زض ازاهِ ثِ هؼطفی الگاَضیتن پیكاٌْبزی 

ثبقاس کاِ    فابظ های   4پطزاظین. الگاَضیتن پیكاٌْبزی زاضای    هی
ِ    ّطیک اظ ایي فبظّب زض ظهابى  هٌظاَض اضائاِ    ّابی هتفابٍتی ٍ ثا
ثٌسی  کٌٌس ٍ ّسف یبیی آًْب ظهبى فطایٌسّبی هجعایی ػول هی

ا جل ذسهت هَضزًظط ثب زضًظاط گفاتي آذاطیي     ثطاؾبؼ ظطة
 0ثبقس. ثِ جاع فابظ    ػِ هیتغییطات هَجَز زض ؾیؿتن ٍ هجوَ

کِ تٌْب یک ثبض ٍ زض اثتسای قطٍع ثِ کبض کطزى الگَضیتن زض ّط 
زض ّط ٍاحس اظ افاك   1،2ٍ3قَز، ؾبیط فبظّبی  ؾیؿتن اجطا هی
زض ایاي الگاَضیتن    0قاًَس.   فابظ    گیطًسُ اجطا هی ظهبًی ذسهت

ؾبظی چبضچَة ّب اجطا  هٌظَض ثطضؾی قطایط اٍلیِ ٍ هكرپ ثِ
ِ قَز.  هی قاسُ زض ؾیؿاتن ٍ    پؽ اظ هطبلؼِ اًَاع ذسهبت اضائا

ّابی فابظ    گطزز. گابم  ّبی شیل اجطا هی هبّیت ذسهبت فؼبلیت
 صفط ػجبضتٌس اظ:

ّاابی  ا جاال: ضٍـ هكارپ ًوااَزى ًحااَُ هحبؾاجِ ظااطة   .1
ا جل ذسهبت ٍجاَز زاضز. ثاب    هٌظَض تؼییي ظطة هتفبٍتی ثِ

تن هطبلؼِ ٍ ثطضؾی ذسهت یب ذاسهبت هاَضز اضائاِ زض ؾیؿا    
ا جال ذاسهت    هطثَطِ، ضاّکبض ٍ ًحَُ تؼییي هیاعاى ظاطة  

 قَز. هكرپ هی
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ثطاؾبؼ لیؿت ذسهبت لبثل اضائاِ  : Pتؼییي زٍضُ ظهبًجٌسی  .2
ا جل ّط ذسهت هكارپ ٍ هماساض حاساکرط     ؾیؿتن، ظطة

ثٌسی ثطاثط ثاب   قَز. ؾپؽ زٍضُ ظهبى ّب تؼییي هی ا جل ظطة
گااط زٍضُ قااَز. حتاای ا ثطاثااط ایااي همااساض تؼیاایي هاای  1/1

ا جال لاطاض گیاطز هكاکلی      ثٌسی ثطاثط ثب حساکرط ظطة ظهبى
ًساضز ٍلی ثب تَجِ ثِ ػسم لطؼیت ٍ اهکبى اضائِ ذاسهبتی ثاب   

ثیكتط اظ حساکرط   ٪10ظطثبلؼجل ثیكتط زض آیٌسُ ایي همساض 
 قَز. ّب زضًظط گطفتِ هی ا جل ظطة

 ثیوبضاى ضا ثاِ زٍ : غٍ ی ٍ ّوکبضاى EMتؼییي زٍض اظططاض  .3
 (9)کٌٌاس.  زؾتِ کلی اٍضغاًؿی ٍ ییط اٍضغاًؿای تمؿاین های   

زض اؾاطع ٍلات    ثیوبضاى اٍضغاًؿی ثب تَجِ ثِ قطایط حبز ثبیس
هَضز ثطضؾی لاطاض گیطًاس ٍ ظهبًجٌاسی صاطفب ثاطای ثیوابضاى       

گیطز. الگَضیتن پیكاٌْبزی ًیاع کلیاِ     ییطاٍضغاًؿی اًجبم هی
ذسهبت ضا ثِ زٍ زؾتِ اظاططاضی ٍ ییاط اظاططاضی تمؿاین     

کٌاس. ثاب هكارپ کاطزى پابضاهتطی تحات ػٌاَاى زٍضُ         هی
عضگتاط  ا جل ذسهت هَضز ًظط ث اظططاض، زض صَضتی کِ ظطة

اظ ایي پبضاهتط ثبقاس ذاسهت هطثَطاِ ییطاظاططاضی ٍ لبثال      
ثبقااس ٍ زض ییااط ایٌصااَضت ذااسهت هطثَطااِ  ظهبًجٌااسی هاای

پابضاهتط   0قَز. لصا زض گابم ؾاَم فابظ     اظططاضی قٌبذتِ هی
قاَز. زض ازاهاِ ذاسهبت هتمبظای      زٍضُ اظططاض هكرپ هی

 قًَس. ثطاؾبؼ ایي پبضاهتط تفکیک هی

ط ثااِ هتمبظاایبى پااصیط قااسُ: زض ثاابضگعاضی اطلاػاابت هطثااَ .4
صاَضتی کااِ الگاَضیتن پیكااٌْبزی زض هطاکاعی کااِ زضحاابل    

ثبقٌس اجطا قَز، ثبیس هتمبظیبى پصیطـ قسُ  زّی هی ذسهت
ّبی آتای لحاب     زّی ًكسُ زض ؾیؿتن ٍ ظهبًجٌسی ٍ ذسهت

گطزًس. لصا اطلاػبت هطثَط ثِ آًْب ثبیس زض فطایٌس پیكاٌْبزی  
تمبظیبى آتای هٌابثغ هَجاَز ٍ    ثبضگعاضی قَز ٍ زض پصیطـ ه

 تمبظبی آًْب ًیع زض ًظط گطفتِ قَز.

 1هبّیت ثبضگعاضی الگَضیتن پیكٌْبزی ضا زاضز ٍ فمط  0فبظ 
قاَز. ؾاِ    زفؼِ لجل اظ قطٍع ثِ کبض فطایٌس پیكٌْبزی اجطا هی

قاًَس ّاط ضٍظ تکاطاض     کِ زض ازاهِ هؼطفی های  1،2ٍ3فبظ ثؼسی 
ی ثِ هٌظَض ثطضؾی تمبظابی  الگَضیتن پیكٌْبز 1قًَس. فبظ  هی

ا جل هَضزًظط ٍی ٍ ّوچٌیي  هتمبظی جسیس ثب تَجِ ثِ ظطة
ثطضؾی صف هَجَز ٍ اهکبى پصیطـ یب ػسم پاصیطـ هتمبظای   
جْت ذسهت زّی ططاحی قسُ اؾت ٍ زض طَل هاست ظهابًی   

پصیطز، ثاِ اظای   ثبقس ٍ هتمبظی هی کِ هطکع هَضز ًظط زایط هی
 1قاَز. گابم ّابی فابظ      ا های ّط تمبظبی جسیس یک هطتجِ اجط

 ػجبضتٌس اظ:
 ا جل ذسهت هَضز تمبظبی هتمبظی. هحبؾجِ ظطة. 1

ا جال   زّی ثاِ هتمبظای زض ظاطة    ثطضؾی اهکبى ذسهت. 2
هَضزًظط ٍی ثب تَجِ ثِ هٌبثغ ذسهت هَجَز ٍ ذسهبت پصیطـ 

 .1قسُ تَؾط حل هسل ضیبظی هطثَط ثِ فبظ 

س ٍجَز زاقتِ زض صَضتی کِ اهکبى پصیطـ هتمبظی جسی. 3
ثبقس اطلاػبت ٍی ضا ثِ هتمبظیبى پصیطـ قسُ اظبفِ ًواَزُ ٍ  

 قَز. زض ییط ایٌصَضت اظ پصیطـ ٍی ذَززاضی هی

ثاِ   1 ظم ثصکط اؾت کِ پصیطـ ّاط هتمبظای تَؾاط فابظ     
ا جال هاَضزًظط    زّای ثاِ ٍی زض ظاطة    هؼٌی اهکبى ذاسهت 

ِ ثبقس ٍلی ظهبى زلیك ذسهت زّی ثِ ٍی زض ازاه هتمبظی هی
قاَز ٍ ثاب    ٍ چٌس ضٍظ لجل اظ ذسهت زّی ثِ ٍی هكرپ های 

پصیطـ ٍی ظهبى ذسهت زّی ثِ ٍی اػلام ًرَاز قس. زض ازاهِ 
 کٌس. ضا هؼطفی هی 1هسل ضیبظی فبظ  3تب  1ضٍاثط 

1

1,
1

td dlj
X j i

i td em

+ -

=å
= + +

  , j = 0 , … , n    (1)  

1

, 0

j

td p

j i

i td dl

X

+ -

= +

=å            , j = 0 , … , n       (2)  

,
0

n
f X Sj j i i

j

£å
=

   , i = td+EM+1 , … , td+P  (3)  

 

 ۳و1،۱تعریف متغییر ها و پارامترهای موجود در روابط  -1جدول 

 تعزیف پارامتز با متغییز

P پبضاهتط زٍضُ ظهبًجٌسی 

EM پبضاهتط زٍضُ اظططاض 

n 
پبضاهتط تؼساز افطاز پصیطـ قسُ تب ظهبى 

 حبل

td )پبضاهتط ظهبى حبل )اهطٍظ 

f(j) 
پبضاهتط هیعاى هٌجغ هَضز ًیبظ ثِ هٌظَض 

 امjذسهت زّی ثطای ذسهت 

dl(j) 
ا جل هَجَز ثطای ذسهت  ظطة پبضاهتط

jام 

s(i)  پبضاهتط هٌجغ زض زؾتطؼ زض ضٍظiام 

X(j,i) 
هتغییط صفط ٍ یک پصیطـ یب ػسم 

 امiام زض ضٍظ jپصیطـ فطز 
 

ؾاِ زؾاتِ اظ هؼابز ت ذطای صافط ٍ یاک        3تاب   1ضٍاثط 
ثبقٌس کِ ثِ صَضى هحسٍزیت ٍ ّوعهبى هَضز ثطضؾی لاطاض   هی
بلتی اهکبى پاصیط ثاطای آًْاب ٍجاَز     گیطًس. زض صَضتی کِ ح هی

زاقتِ ثبقس ثِ هؼٌی پصیطـ هتمبظای ذاسهت هاَضز ًظاط زض     
ثبقس ٍ زض ییط ایٌصَضت ثِ هؼٌی ػاسم   ا جل هطثَطِ هی ظطة

 2ٍ  1ثبقس.  ظم ثصکط اؾت ضٍاثط اظ ًَع  اهکبى پصیطـ ٍی هی
قًَس ٍ ضاثطِ  ثِ تؼساز کل افطاز پصیطـ قسُ زض صف تکطاض هی

ی اظااططاض تااب زٍضُ  ز ضٍظّاابی ظهبًجٌااسی اظ زٍضُثااِ تؼااسا 3
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پبضاهتطّبی ٍ هتغییطّبی هَجاَز   1ثبقس. جسٍل  ظهبًجٌسی هی
 کٌس. ضا تؼطیف هی 3تب 1زض ضٍاثط 

ثِ  2ٍ3، فبظّبی 1زض پبیبى ّط ضٍظ کبضی ثب هتَلف قسى فبظ 
قًَس. اظ پَیبیی الگَضیتن پیكٌْبزی ثاِ ػٌاَاى    تطتیت اجطا هی
الگاَضیتن   2ی هَضز اّویت آى یبز قاس. فابظ   ّب یکی اظ قبذصِ

هطثَطااِ ٍظیفااِ پَیاابیی ٍ اػواابل آذااطیي تغییااطات ضا اًجاابم 
زّس. ّسف ایي فبظ اظ الگَضیتن ثطضؾی ػولکطزّابی هحاَل    هی

قسُ ثِ ؾیؿتن ٍ ّوچٌیي اػوبل آذطیي تغییطات لبثل یب ییاط  
 2ثبقس. ثِ طَضکلی ٍظبیف فابظ   ثیٌی زض ؾیؿتن هی لبثل پیف

 تَاى ثِ زٍ زؾتِ هجعا تمؿین ًوَز. ضا هی
قااسُ  ّاابی ؾااپطی ثطضؾاای ػولکااطز ؾیؿااتن زض ظهاابى . 1

زٌّاسُ زض ٍاحاس افاك ظهابًی      زّی اظ افك ظهبًی ذسهت ذسهت
 گیطًسُ جبضی ذسهت

اػوبل تغییطات پیف آهسُ احتوبلی کِ گبّاب ثاِ صاَضت    . 2
 قَز. ییط هتطلجِ زض ّط ؾیؿتن ایجبز هی

، قطٍع ثِ کابض  2ٍ  1جطای فبظّبی پؽ اظ ا 3زض ّط ضٍظ، فبظ 
کٌس.  ضیعی هی زّی ضٍظ ثؼس ضا ثطًبهِ ثٌسی ذسهت ًوَزُ ٍ ظهبى

هٌظَض ثطضؾی اًجابم یاب ػاسم     ثسیي تطتیت زض پبیبى ّط ضٍظ، ثِ
قاَز.   اجطا های  2ثٌسی قسُ ّوبى ضٍظ، فبظ  اًجبم ذسهبت ظهبى

زض ضٍظ لجل کِ  3ثٌسی قسُ تَؾط فبظ  ّطکسام اظ ذسهبت ظهبى
اًس، اظ لیؿت ذسهبت ذابض  قاسُ ٍ    قسُ ثٌسی اًجبم جك ظهبىط

ؾبیطیي ثِ لیؿت ذسهبت زض اًتظبض زضیبفت ذسهت، ثِ  هٌظَض 
قًَس. ٍظیفِ  ثٌسی هجسز ٍ زضیبفت ذسهت اضجبع زازُ هی ظهبى

اػوبل تغییطات ًبگْابًی پایف آهاسُ زض ؾیؿاتن      2ثبًَیِ فبظ 
 2ٍظاًاِ  ثبقس. فطض کٌیس زض یاک ؾیؿاتن ذاسهبتی کاِ ض     هی

زّی هی پطزاظز، ثِ زلیل یک اتفبق ییط  قیفت کبضی ثِ ذسهت
ثیٌی زض هبُ آیٌسُ یکی اظ قیفت ّبی ذَز ضا تؼطیل  لبثل پیف

کطزُ ثبقس یب قیفت جسیاسی اظابفِ کاطزُ ثبقاس. ثاِ هحاط       
ضذساز چٌیي اتفبلبتی زض ّطیک اظ ضٍظّب ٍ هیعاى تفییاطات ثاِ   

یابى ّوابى ٍاحاس ظهابًی     کاِ زض پب  2ٍجَز آهسُ زض هٌبثغ، فبظ 
قَز چٌیي تغییطاتی ضا اػوابل ًواَزُ ٍ    گیطًسُ اجطا هی ذسهت

کٌس. ّوچٌیي هوکاي اؾات ثطذای اظ     هٌبثغ ضا ثطٍظ ضؾبًی هی
اًس ثِ ز یلی اظ  گبًی کِ زض ؾیؿتن پصیطـ قسُ گیطًسُ ذسهت

زضیبفت ذسهت اًصطاف زٌّس. زض چٌیي حبلتی آًْب ًیع اظ جوغ 
 ػجبضتٌس اظ: 2ّبی فبظ  قًَس. گبم ف هیگبى حص گیطًسُ ذسهت
ثٌاسی قاسُ    اٍلَیت 3ذسهبتی کِ ضٍظ گصقتِ تَؾط فبظ . 1

اًس ضا ثطضؾی کي. زضصَضتی کِ ّط ذسهت اًجابم قاسُ اؾات    
ذسهت ٍی ضا اظ صف هتمبظیبى ذبض  ٍ اطلاػبت آى ضا ثبیگبًی 
کي ٍ زض ییطایٌصَضت اطلاػبت ٍی ضا زض صاف هطثَطاِ حفا     

 کي.

ای اظ زضیبفت ذسهت اًصاطاف زازُ   کِ هتمبظی زضصَضتی. 2
اؾاات اطلاػاابت ٍی ضا ثبیگاابًی کااطزُ ٍ ذااسهت هطثَطااِ ضا اظ 

 لیؿت هتمبظیبى ذسهت حصف کي.

زض صَضتی کِ تغییطی زض هیعاى هٌبثغ ذسهت ایجبز قسُ . 3
 اؾت، ذسهبت هطثَطِ ضا اصلاح کي.

حبل اطلاػبت هَجَز ثطای اٍلَیت ثٌسی ذاسهبت حبظاط زض   
اًس. آذطیي فبظی کاِ   طجك آذطیي تغییطات هٌظن قسُ صف زض

ثٌاسی   ثبقس کِ ٍظیفِ اٍلَیت هی 3قَز فبظ  زض ّط ضٍظ اجطا هی
گیطًسگبى زض ضٍظ ثؼسی ضا ثط ػْسُ زاضز. ّسف ایاي فابظ    ذسهت

ّابی آتای اظ ثایي توابهی هتمبظایبى       هكرپ کاطزى اٍلَیات  
ًی زّی زض ٍاحس ظهب هٌظَض ذسهت ثِ 1پصیطـ قسُ تَؾط فبظ 

 ػجبضتٌس اظ: 3ّبی فبظ  ثبقس. گبم ثؼسی هی
 .1یک ٍاحس ثِ ظهبى حبل )اهطٍظ( اظبفِ کي. 1

ا جل توبهی ذسهبت هٌتظط زض صف یاک ٍاحاس    اظ ظطة. 2
 کن کي.

لیؿت اٍلَیت ثٌسی ذسهت زّی زض ضٍظ ثؼاس ضا ثاب حال    . 3
 اؾترطا  کي. 3هسل ضیبظی هطثَط ثِ فبظ 

پكاتیجبًی ّابی  ظ     ّابی هَضزًیابظ ثوٌظاَض    ّوبٌّگی. 4
 جْت زضیبفت ذسهت ضا اضجبع ثسُ.

 ظم ثصکطؾت لیؿت اٍلیت ثٌسی هطثَطِ لیؿاتی ثاب چٌاس    
ثبقس. ثبتَجِ ثِ ایاي کاِ زض    ثطاثط ظطفیت ذسهت زّی فطزا هی

فبظ یک ثِ هٌظَض پصیطـ افطاز اظ هٌبثغ هَجَز زض ظهبى حبل تب 
ت ثٌسی قَز، اٍلَی پَقی هی چكن( EMپبیبى زٍضُ اظططاضی )

ذسهت زّی ًیع ثِ هیعاى هٌبثغ ذسهت زّی هَجَز ز ّوایي  
گیاطز تاب زض صاَضت ًاب آهابزُ ثاَزى یکای اظ         ثبظُ صَضت های 

هتمبظیبى فطز زیگطی جبیگعیي ٍی قَز ٍ اظ ّسض ضفت هٌابثغ  
جلَگیطی قَز ٍ ّوچٌیي ؾبیط افطازی کِ زض ضٍظّابی آیٌاسُ   

ًس. زض ازاهِ گیطًس، هطلغ ٍ آهبزُ قَ هَضز ذسهت زّی لطاض هی
هسل ضیبظی صفط ٍ یک ذطی کِ لیؿت اٍلَیت ثٌسی اظ جَاة 

قاًَس.   هؼطفای های   8الای   4گطزز طی ضٍاثط  آى اؾترطا  هی
 3پبضاهتطّبی اظبفِ قسُ ٍ جسیس زض هسل ذطی فابظ   2جسٍل 

 کٌس. ضا هؼطفی هی
 

 
1

min 1 * * ,
1

td em m
F wd S f Xi i j j i

i td j

   
    

     

  (4)  

 
1

ax 2 * *
,

1

m td em
M F wc X i aj j i j

j i td

    
    

  
   

  (5)  

 6،7ٍ8تَاثااغ ّااسف هااسل هطثَطااِ ٍ ضٍاثااط    4ٍ5ضٍاثااط 
 ثبقٌس. هحسٍزیت ّبی هسل هی

                                                                                               
1 td=td+1 
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 5و4پارامتزهای جدید در رابطه های  تعزیف – 2جدول 

 تعزیف پارامتز

F1 
تبثغ ّسف اٍلَیت اٍل. حسالل ؾبظی 

 ّسضضفت هٌبثغ

F2 
تبثغ ّسف اٍلَیت زٍم. حساکرط 

 ؾبظی ؾبیط هطلَثیت ّب

wd(i)  اّویت ًؿجی ضٍظiام 

wc(j)  اّویت ًؿجی ذسهتjام 

a(j)  ظهبى ذسهتjام ثِ ؾیؿتن 

 

، اثتاسا ثاب زضًظاط    3 ظم ثصکطؾت هسل ضیبظی هَجاَز زض فابظ   
پطزاذتاِ ٍ ؾاپؽ ثاب     4ؾبظی ضاثطِ  ّب ثِ ثْیٌِ گطفتي هحسٍزیت

ثب هماساض ثْیٌاِ آى ثؼٌاَاى هحاسٍزیتی      4زى ضاثطِ هؿبٍی لطاضزا
ِ  جسیس زض کٌبض هحسٍزیت ثاِ   5ؾابظی ضاثطاِ    ّبی لجلی، ثِ ثْیٌا
پاطزاظز. زض ازاهاِ ثاِ اجاطای الگاَضیتن       ػٌَاى تبثغ ّسف ثْیٌِ هی

پطزاظین. ئایف اظ اجاطای    هَضز ًظط زض هطکع للت قْیس ضجبیی هی
 الگَضیتن ٍجَز تصکط چٌس ًکتِ ظطٍضی ؾت.

طم افعاض ّبی هَضز اؾتفبزُ ثاِ هٌظاَض اجاطای الگاَضیتن     ً .1
هٌظَض پب یف اطلاػابت،   ثبقس. ثِ هطثَطِ هتلت ٍ گوع هی

ثبضگعاضی اطلاػبت ٍضٍز ٍ ؾبهبًسّی اطلاػبت ثاِ هٌظاَض   
ایجبز ثطزاضّبی  ظم ثطای ثطًبهاِ ضیاعی ذطای اظ هتلات     

ّبی ذطی صافط ٍ   اؾتفبزُ قسُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ گوع، هسل
 اًس. ِ هٌظَض یبفتي جَاة ثْیٌِ حل قسُیک ث

2. s(i)  هؼطف هیعاى هٌجغ هَجَز زض ضٍظi زّای   ام ثطای ذاسهت
ثبقس. ثبتَجِ ثِ ایي کِ زض ایي پػٍّف ػول جطاحی للت  هی

ثطاثاط ثاب    s(i)ٍاحاس  اؾات،   ثؼٌَاى ذسهت زضًظط گطفتِ قاسُ 
 ام هی ثبقس.iتؼساز جطاحی ّبی اًجبم قسُ زض ضٍظ 

، ٍ ثب تَجِ ثاِ ایاي کاِ ّاط هتمبظای      1ثب تَجِ ثِ فطض  .3
 f(j)قاَز،   زفؼِ جطاحای های   1زضیبفت جطاحی للت فمط 
 زضًظط گطفتِ قسُ اؾت. 1ثطای توبم هتمبظیبى ثطاثط 

ثبتَجِ ثِ ایي کِ اطلاػبت ثطضؾی قسُ زض ایي پػٍّف  .4
ثبقس ٍ هیعاى هٌبثغ ٍ تؼساز  هطثَط ثِ ظهبى گصقتِ هی

قس، ٍ اظ ططفای  ثب جطاحی ّب زض طَل زٍضُ هكرپ هی
آٍضی اطلاػبت هطکع هطثَطِ،  ثسلیل ًمپ ؾیؿتن جوغ

هیعاى ّاسضضفت هٌابثغ هكارپ ًیؿات، لاصا زض ایاي       
ا جال   ثطضؾی صطفب پصیطـ هجتٌای ثاط ضػبیات ظاطة    

ؾبظی ثاسلیل ًماط    ذسهت ضػبیت قسُ ٍ اهکبى ثْیٌِ
 اطلاػبت ٍجس ًساضز.

تمبظی زض ازاهِ ثِ اجطای الگَضیتن پیكٌْبزی ثطای ثیوبضاى ه
 پطزاظین. جطاحی للت ثبظ یکی اظ جطاحبى ایي هطکع هی

 اجطای فبظ صفط: 
 ا جل ثیوبضاى : هكرپ ًوَزى ًحَُ هحبؾجِ ظطة1گبم 

ّبی شکط قسُ زضهَضز ًماپ اطلاػابت،    ثبتَجِ ثِ هحسٍزیت
ا جل ثیوبضاى گصقتِ ثاسٍى زض زؾات زاقاتي     هحبؾجِ ظطة

لااصا، هحبؾااجِ ثبقااس.  پااصیط ًواای اطلاػاابت هَضزًیاابظ اهکاابى 
قاَز.   ا جل ثیوبضاى ثب تکیِ ثط اطلاػبت هَجَز اًجبم هی ظطة

اؾت کِ ظهبى اثالاؽ قاسُ ثاِ هتمبظای      زض ایي گبم فطض قسُ
زّای هطکاع    جطاحی زض ٌّگبم زضذَاؾت ًَثت زض فطایٌس ًَثت

ثبقس.  ا جل هَجَز ثطای ثیوبض هی قْیس ضجبیی، حساکرط ظطة
جل ّطیاک اظ ثیوابضاى ثطاثاط    ا  ثٌبثطایي، طجك ایي فطض، ظطة

اؾت ثب حسفبصل ظهبًی کِ ثیوبض ثِ هٌظَض زضیبفات ًَثات ثاِ    
پصیطـ هطاجؼِ کطزُ اؾت تاب ظهابًی کاِ ثاِ ٍی ثاطای ػوال       

 اؾت. جطاحی اثلاؽ قسُ
 : تؼییي زٍضُ ظهبًجٌسی 2گبم 

ضٍظ زضًظاط گطفتاِ    90زٍضُ ظهبًجٌسی زض ایي ثطضؾی ثطاثط ثب 
 قس.

 ططاض: تؼییي زٍضُ اظ3گبم 
ضٍظ زضًظاط گطفتاِ قاس. ثاِ ایاي       5زٍضُ اظططاض ًیع ثطاثط ثب 
ضٍظ زاضًس هاَضز   5ا جلی ثیكتط اظ  هؼٌی کِ ثیوبضاًی کِ ظطة

ثطضؾی اهکبى ًَثت زّی زض صف جاطاح هاَضز ًظطقابى لاطاض     
 گیطًس. هی

 : ثبضگعاضی اطلاػبت هطثَط ثِ هتمبظیبى پصیطـ قس4ُگبم 
 طاض گطفت.اطلاػبت هطثَطِ ٍضز ثبضگعاضی ل

ی کبض ثطای زضیبفت  زض پبیبى فبظ صفط، الگَضیتن هطثَطِ آهبزُ
 1ثبقس ٍ زض ّط ضٍظ کبضی ثتطتیت فبظ  ٍ ؾبهبًسّی اطلاػبت هی

پاطزاظز، پاؽ اظ پبیابى ضٍظ     زّی هتمبظایبى های   ثِ اهکبى ًَثت
پاطزاظز ٍ اطلاػابت ثاب     ثِ ثطٍظ ضؾبًی اطلاػبت های  2کبضی فبظ 

زّای ضٍظ   زّس تب ثاطای ذاسهت   هی 3بظ آذطیي تغییطات ضا ثِ ف
ثؼس ثطًبهِ ضیعی کٌس ٍ ثِ ایي تطتیت ایي ؾاِ فابظ هبًٌاس ؾاِ     

ّب  زًسُ ثب تبثیط ثط ضٍی اطلاػبت هَجَز، ظهبًجٌسی جطاحی چطخ
 زٌّس. ضا اًجبم هی
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 ها: یافته
اطلاػاابت هَجااَز ثااب اؾااتفبزُ اظ الگااَضیتن پیكااٌْبزی ًیااع 

زض الگاَضیتن پیكاٌْبزی   ظهبًجٌسی قسًس. ثْجاَز ایجابز قاسُ    
ا جل ثیوبضاى اًترابثی جْات جطاحای     هطثَط ثِ ضػبیت ظطة

قاَز، زض الگاَضیتن    ثبقاس کاِ ّوابًطَض کاِ هكابّسُ های       هی
ا جل  پیكٌْبزی ثط ذلاف فطایٌس هَجس ثیوبضی ذبض  اظ ظطة

زّی لطاض ًگطفتِ اؾت زض حابلی کاِ    جطاحی ذَز هَضز ذسهت
ا جال   اى ذابض  اظ ظاطة  اظ کال ثیوابض   11زض فطایٌس هَجاَز  

ثاِ   4ٍ  3ّابی   هطثَطِ هَضز جطاحی لطاض گطفتاِ اًاس. جاسٍل   
تطتیت ػولکطزّبی فطایٌس هَجَز ٍ الگَضیتن پیكٌْبزی ضا اضائِ 

 اًس. زازُ
 

 دهی موجود عملکرد فرایند نوبت – ۳جدول 

 عنوان درصد

20% 
ثیوبضاًی کِ زض ضٍظ هكرپ قسُ 

 جطاحی قسُ اًس

15% 
ثیوبضاًی کِ ظٍزتط اظ ضٍظ هكرپ قسُ 

 جطاحی قسُ اًس

11% 
ثیوبضاًی کِ زیطتط اظ ظهبى هكرپ 

 قسُ جطاحی قسُ اًس

54% 
اًی کِ ثِ ّط زلیل جطاحی ًكسُ ثیوبض

 اًس

 

 عملکرد الگوریتم پیشنهادی – ۴جدول 

 عنوان درصد

46% 
ا جل  پصیطـ قسًس ٍ زض ظطةثیوبضاًی کِ 

 ذَز جطاحی قسًس

 ثیوبضاًی کِ پصیطـ ًكسًس 54%

 

 بحث: 
زض پػٍّف حبظط ثِ ططاحی یک الگَضیتن ظهبًجٌسی جطاحی 

زّای   ا جل ثیوبضاى پطزاذتِ قس. ذاسهت  للت هجتٌی ثط ظطة
ا جاال هتمبظاای ثااِ ٍی زضصااَضت پااصیطـ  لطؼاای زض ظااطة

ل تَجِ الگَضیتن پیكٌْبزی هتمبظی زض صف اظ ًمبط ثبضظ ٍ لبث
ثبقس. زض همبیؿِ ثب پػٍّف هكبثْی کِ فطیفیتب ٍ ّوکابضاى   هی

هٌبؾت اطلاػابت  ثجت  (16)اضائِ زازُ اًس کبضایی ثب  تطی زاضز.
هطثَط ثِ ظهبًجٌسی جْت ثطضؾی هؿبئل ظهبًجٌسی ٍ ثْجَزّاب  

ّبی آتی ًیع اظ زیگاط ًمابط لاَت ایاي پاػٍّف       ٍ ثْیٌِ ؾبظی
ّبی هاسیطیتی ٍ   ثبقس کِ ثبیطاهی ٍ ّوکبضاى ثِ ٍجَز ظؼف هی

   , (17)ّبی ؾبذتبضی اقبضُ کطزُ اًس. چبلف
 

 نتیجه گیری:
اتراابش فطایٌااسّب ٍ الگااَضیتن ّاابی کاابضاتط، اهکاابى ثْجااَز   

کٌس ٍ ثبتَجاِ ثاِ ضقاس هیاعاى      فطایٌسّبی هَجَز ضا فطاّن هی
ّب لبثل  ؾبظی ّبی حؿبؼ پطزاذتي ثِ ایي ثْیٌِ تمبظب زض حَظُ

تاَاى   ثبقس. اظ ًمبط ظؼف الگَضیتن پیكٌْبزی ًیع هی تَجِ هی
زّی ثِ هتمبظی زض ٌّگبم پاصیطـ   ثِ ػسم تؼییي ظهبى ذسهت

ٍی اقبضُ کطز. ّوچٌیي ثِ هاطٍض ظهابى الگاَضیتن پیكاٌْبزی     
ثسلیل افعایف طَل صف ٍ اصطاض ثاِ ذاسهت زّای لطؼای زض     

ا جال   ای ظاطة ا جل هطثَطِ، ثِ اًتربة هتمبظیبى زاض ظطة
تط هتوبیل قسُ ٍ ثِ گًَِ ای قابًؽ پاصیطـ ثیوابضاى     طَ ًی

زّس ٍ ؾبیط  ضا کبّف هی  ا جل کَتبُ ییط اٍضغاًؿی زاضی ظطة
کٌاس. زض   تط ضا ثِ ثیوبض پیكٌْبز های  جطاحبى ثب طَل صف کَتبُ

ثس یلی ثطذای   2صَضتی کِ ظطفیت صف کبهل ثبقس ٍ زض فبظ 
زّی ثِ ثیوابضاى   ؾت کِ ذسهت جیؼیاظ هٌبثغ ًیع لغَ قًَس، ط

ثب کوجَز هَاجِ قَز. ثِ هٌظَض پَقاف ایاي ظاؼف پیكاٌْبز     
هحبؾجبتی ثِ هٌظَض یبفتي حب ت ییاطهوکي   2قَز زض فبظ  هی

 ٍ ججطاى ایي حب ت ثب اضائِ ضاُ حل صَضت پصیطز.
  ِ تاط   تاط ٍ جعئای   هٌظاَض پابیف هٌبؾات    افعٍزى ضاّکابضی ثا

آًْب ًیع ثِ هٌظاَض ثْجاَز زلات     تط ّب ٍ ثطآٍضز زلیك هحسٍزیت
 قَز. الگَضیتن اضائِ قسُ پیكٌْبز هی

 
 :تشکر و قدردانی

 آهَظقای،  هطکاع ثسیي ٍؾیلِ اظ پعقکبى، پطؾٌل ٍ کبضکٌبى 
ِ    قاْیس  ػاطٍق  ٍ للات  زضهبًی ٍ تحمیمبتی  ضجابیی ٍاثؿاتِ ثا
کِ ثِ ًحَی زض اًجبم ایي پػٍ ّف  ایطاى پعقکی ػلَم زاًكگبُ

  كکط ٍ لسضزاًی ثؼول هی آیس. هبضا یبضی کطزًس، ت
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Abstract: 

Background: The operating rooms in each health center are one of the most sensitive units in the center, 

whereas scheduling and scheduling operations are in particular importance and their optimization has a 

significant effect on the optimization of the whole complex. The scheduling of heart surgery in addition to the 

limitations of manpower, time, and facilities includes the limitation of the patient's surgical deadline, which is the 

purpose of the surgical scheduling given this parameter. 

Materials and Methods: In this quantitative study, an algorithm containing 3 + 1 function was proposed. This 

algorithm also addresses uncertainty while monitoring the limitations of available resources and the maximum 

delay for surgery. In this study, patients categorize to emergency and non-emergency patients which only the 

scheduling of non-emergency patients is considered. In this study 343 patient was studied. 

Results: Based on a six-month period information reviewing from Shahid Rajaie Cardiovascular Center in 

Tehran, a 11% improvement has been made in respecting the maximum delay for the patient's referral process. 

The optimization rate is often related to the difference in patient selection based on their deadline for surgery, 

which in the present algorithm has been a major contributor to the denial of service patients. Another advantage 

of the proposed algorithm is the dynamic process of the algorithm and appropriate response to the changes. 

 Conclusion: The longer the length of the queue, the lower the chance of accepting non-emergency patients 

with the shorter maximum delays. 

Keywords: Dynamic scheduling, Cardiovascular surgery, Appointment scheduling, Maximum delay 
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