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 چکیذه

زضنس كل هربضد هسيطيت  50ؾٌتي ٍ هسيطيت غیط فلوي ازاضُ كطز. اظ آًزبيي كِ ثیف اظ ّبي تَاى كلاى قْطّبي ككَض ضا ثب ضٍـاهطٍظُ زيگط ًوي

ّبي كل زاقتِ رَيي ّعيٌِآٍضي، تأحیط قبثل تَرْي زض نطفِضؾس ثْجَز اًسكي زض فولیبت روـآٍضي اؾت ثِ ًؾط هيپؿوبًسّب، هطثَط ثِ هطحلِ روـ

زضنس اظ هؿبفت كل عي قسُ زض فطآيٌس  79تب  37.03ّبي پػٍّف ًكبى زاز كِ ثیي انفْبى، يبفتِ آٍضي پؿوبًس قْطي قْطثبقس. ثب ثطضؾي ؾیؿتن روـ

زّس. زضنس اظ ظهبى كل ضا ثِ ذَز اذتهبل هي 11.57تب  5.04آٍضي هطثَط ثِ هؿیط ضفت ٍ ثطگكت ثِ/اظ ؾکَ ثَزُ كِ ايي ثرف ثیي انلي روـ

پؿوبًس، يک هسل  آٍضي ٍ حولروـ قجکِ زض هَرَز ّبيهکبًیعم هَقت پؿوبًس رْت اتهبل اًتقبل ثٌبثطايي ثب هغطح قسى ايسُ ثِ كبضگیطي ايؿتگبُ

زاض ًبّوگي ٍ حبثت ّوطاُ ثب پٌزطُ ظهبًي( ٍ تَض پَقكي فطهَلِ ٍ ثب اي ؽطفیتضيعي ذغي ثب ضٍيکطز هتوطكع هؿیطيبثي ٍؾبيل ًقلیِ )زٍضُربهـ ثطًبهِ

ٍ ظهبى زض ؾیؿتن  پیبزُ ؾبظي گطزيس. ًتبيذ پػٍّف، حبكي اظ كبّف هؿبفت MATLABهٌَفي زض ًطم افعاض اثتکبضي ظًجَض فؿل هالگَضيتن فطا

 پؿوبًس قْطي ضوي ثِ كبضگیطي تقساز ثْیٌِ ٍؾبيل ًقلیِ ثَزُ اؾت.
 

 فؿل ههٌَفي، ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًسآٍضي پؿوبًس، هؿألِ هؿیطيبثي ٍؾبيل ًقلیِ، هؿألِ تَض پَقكي، الگَضيتن كلًَي ظًجَض كلیسي: هؿألِ روـ كلوبت

 

 هقذهه .1

قبًَى اؾبؾي روَْضي اؾلاهي ايطاى ٍ اّویت حفؼ هحیظ ظيؿت  50ثب تَرِ ثِ چكن اًساظ ثیؿت ؾبلِ ككَض ٍ تکیِ ثط انل 

-گطزز. ثط اؾبؼ قبًَى قْطزاضي، روـتطيي هحَضّبي تَؾقِ پبيساض هحؿَة هياهطٍظُ هسيطيت پؿوبًس يکي اظ ضطٍضي

ّبي هسيطيت هَاز ظايس ثِ ثرف ّبؾت. اظ آًزبيي كِ ثیكتطيي ؾْن ّعيٌِحول ٍ زفـ هَاز ظايس ثِ فْسُ قْطزاضيآٍضي، 

ّبي هْن زض هسيطيت هَاز ظايس اقسام زض ؛ ثٌبثطايي، اهطٍظُ زض زًیب يکي اظ اؾتطاتػي] 1[آٍضي پؿوبًس اذتهبل يبفتِ اؾتروـ

آٍضي ٍ حول پؿوبًس ثِ نَضت ؾبظي ؾیؿتن روـضٍ ثْیٌِاظ ايي . ]2 [بقسثآٍضي پؿوبًس هيّبي روـرْت كبّف ّعيٌِ

ّبي تَاى اظ عطيق كبّف هؿبفت عي قسُ تَؾظ هبقیيگطزز. ايي اهط ضا هييک انل زض عطاحي ٍ هسيطيت پؿوبًس هغطح هي

. اظ عطفي زيگط ثطاي ثِ ] 1[ّبي ؾَذت ههطفي ٍ اؾتْلاک اًزبم زازآٍضي ٍ حول پؿوبًس ٍ زض ًتیزِ كبّف ّعيٌِروـ
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آٍضي حساقل ضؾبًسى ّعيٌِ ذسهبت ٍ كبّف آلَزگي، ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس هسيطيت پؿوبًس ضا ثْجَز ثركیسُ اؾت ٍ روـ

 .] 3[كٌسپؿوبًس ضا اظ هحل تَلیس تب هحل زفـ ؾبهبًسّي هي

ضا ثطاي هقبيؿِ  (LCA) 1يبثي چطذِ حیبتثطاي ًرؿتیي ثبض زض ايطاى ضٍيکطز اضظ 1388ضفیقي، هبّیٌي ٍ ذطاؾبًي زض ؾبل 

ّبي هرتلف هسيطيت پؿوبًس زض قْط هكْس )تقطيف ؾِ ؾٌبضيَ( ثِ كبض ثطزًس. ًتبيذ ثطضؾي حبكي اظ آى ثَز كِ كبضثطز ضٍـ

 .] 4[ّب ٍ ًیع ههطف اًطغي ًبقي اظ ؾبهبًِ هسيطيت پؿوبًس زاضزّبي اًتقبل پؿوبًس ًقف هْوي زض كبّف ثبض آلايٌسُايؿتگبُ

ي هؿیط ثْیٌِ حول ٍ ًقل اظ هٌجـ پؿوبًس تب هحل زفي ضا ( زض تحقیقي كِ زض آتي اًزبم زاز، اؾبؼ هحبؾج2008ِ) 2كَهیلیؽ

كبّف ّعيٌِ ٍ ظهبى ضفت ٍ ثطگكت ٍؾبيل ًقلیِ زض ًؾط گطفت. ًتبيذ تحقیقبت ٍي حبكي اظ آى ثَز كِ فبهل انلي كبّف 

ؾبظي حول ٍ ًقل ثبقس. ّوچٌیي اٍ هسل ثطًبهِ ضيعي ذغي ٍ غیطذغي ضا ثطاي ثْیًٌِس هيّعيٌِ ثِ كبضگیطي ايؿتگبُ اًتقبل پؿوب

 .] 5[ٍ اًتقبل پؿوبًسّبي ربهس قْطي اضايِ زاز

 آٍضي هَاز ظايس زض قْط تطاثعٍى تطكیِ اًزبم زازًس، ثِؾبظي روـاي كِ ثِ هٌؾَض ثْیٌِ( زض هغبلق2007ِ)  4ٍ گٌَلَ 3پبيسيي

ؾبظي هؿیطّبي اًتقبل ظثبلِ قَز كِ ثب ثْیٌِآٍضي ٍ اًتقبل ظثبلِ نطف هيّب ثطاي روـزضنس ّعيٌِ 85اؾت كِ ايي ًتیزِ ضؾیسُ

 . ] 6[ّب ضا كبّف زاززضنس اظ كل ّعيٌِ 24تَاى ثِ هیعاى زضنسي ظهبى، هي 65تب  14ّب ٍ زضنسي فبنلِ 59تب  4ٍ كبّف 

يبثي ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس قطاض زازُ ٍ ثط ايي اؾبؼ ثب ( فلت كوتطيي ّعيٌِ حول ٍ ًقل ضا فبهل انلي هکبى2006) 5پبيلي

ضيعي ذغي، هکبى ثْیٌِ ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس ضا ثِ نَضت هسل ضيبضي قٌبؾبيي كطزُ اؾت. اظ ًؾط اٍ، فبهل اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ

 . ] 8[ثبقسهکبى ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس ًؿجت ثِ هکبى زفـ پؿوبًس هي انلي نطفِ رَيي زض ّعيٌِ حول ٍ ًقل

آٍضي ٍ ّبي اًتقبل زض ثرف روـ( ضٍيکطز اضظيبثي چطذِ حیبت ضا ثِ هٌؾَض هكرم كطزى ًقف ايؿتگب2005ُ) 6ثٍَيب ٍ پبٍل

زٍ ؾٌبضيَ رْت حول ٍ ًقل  اًتقبل پؿوبًس قْط زض كبّف ثبض ظيؿت هحیغي ثرف حول ٍ ًقل ثِ كبض ثطزًس. زض ايي پػٍّف

زضنس زض كبّف ثبض، ثِ كبضگیطي ايؿتگبُ اًتقبل  16.8زض ًؾط گطفتِ قس. هقبيؿِ ًتبيذ اضظيبثي چطذِ حیبت ًكبى زاز كِ 

 . ] 9[ظيؿت هحیغي ًقف زاضز

تطيي ِ اؾبؾياي كِ زض كَيت اًزبم زازًس ثِ ايي ًتیزِ زؾت يبفتٌس ك( زض هغبلق2004ِ) 9ٍ الگیولاؼ 8، السٍآد7كَقکي

ٍ  10اي كِ چبلکیبؼ. ايي ًتبيذ ثب هغبلقِ] 9[ثبقسّبي اًطغي ٍ زؾتوعز كبضگطاى هيّب، ّعيٌِآٍضي ٍ حول ظثبلِهربضد روـ

 .] 10[اًس هغبثقت زاضززض يًَبى اًزبم زازُ 2009زض ؾبل  11لاؾبضيسي

ّبي اًتقبل پؿوبًس قٌبؾبيي هکبى ثْیٌِ ايؿتگبُ اي فبظي ضا زض( فطآيٌس تحلیل قجک1392ِفكَضًػاز، عبّطي، ٍ فجبؾپَض )

 .] 11[قْطؾتبى انفْبى ثِ كبضگیطي ًوَزًس

( زض قیطاظ ثِ هحبؾجِ ّوعهبى ثْتطيي هؿیط حول پؿوبًس قْطي ٍ 1388قکطضيعفطز.م.، عبلت ثیسذتي، ٍ قکطضيعفطز.ح. )

ذغي ثبيٌطي تْیِ كطزًس كِ تبثـ اي ايي هٌؾَض ثطًبهِ غیطپطزاذتٌس .ثط Arc GIS ّبي اًتقبل پؿوبًس ثب يبثي ثْیٌِ ايؿتگبُهکبى

 .] 12[ّبي اًتقبل اؾتّبي حول پؿوبًس ثِ هحل ايؿتگبُّسف هسل هطثَعِ ًیع حساقل كطزى هزوَؿ ّعيٌِ
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َضت ّب ثب ؾبيط الگَضيتن ّب ثطاي حل هؿألِ هؿیطيبثي ذَزضٍ نتحقیقبت هتٌَفي ثب اؾتفبزُ اظ كلًَي ظًجَض فؿل ٍ تطكیت آى

 .] 13[گطفتِ اؾت كِ ًكبًگط تَاًبيي الگَضيتن كلًَي ظًجَض فؿل ههٌَفي اؾت

 14[( اظ الگَضيتن كلًَي ظًجَض فؿل ههٌَفي ثِ هٌؾَض حل هؿألِ هؿیطيبثي ذَزضٍ اؾتفبزُ كطزًس2012) 2ٍ پَضاًیک 1ثْگس

 .] 14[كطزًس

كبضايي الگَضيتن ظًجَض فؿل زض حل هؿألِ  ، اهیي ؾیف پبيبى ًبهِ كبضقٌبؾي اضقس ذَز ضا ثب فٌَاى اضظيبثي1392زض ؾبل 

 ] 15[( زض ضقتِ هٌْسؾي فوطاى زض زاًكگبُ نٌقتي ذَارِ ًهیطالسيي عَؾي اضايِ زازVRP) 3هؿیطيبثي ٍؾبيل ًقلیِ

( الگَضيتن غصايبثي كٌسٍي ظًجَض فؿل ضا ثطاي حل هؿألِ هؿیطيبثي ذَزضٍ تَؾقِ 1393ضحیوي ٍ ضهضبًي ذَاًؿبضي )

  .] 13[زازًس

ؾبظي هؿألِ هؿیطيبثي ذَزضٍ ثب اؾتفبزُ اظ ، ضهضبًي ذَاًؿبضي پبيبى ًبهِ كبضقٌبؾي اضقس ذَز ضا ثب فٌَاى ثْی1391ٌِزض ؾبل 

 .] 17[الگَضيتن كلًَي ظًجَض فؿل ههٌَفي زض ضقتِ هٌْسؾي فوطاى زض زاًكگبُ ثیي الوللي اهبم ذویٌي اضايِ ًوَز

اضقس ذَز ضا زض ضقتِ هٌْسؾي فٌبٍضي اعلافبت ثب هَضَؿ هؿیطيبثي چٌسهقهسي ثب  ( پبيبى ًبهِ زٍضُ كبضقٌبؾي1388ّبزٍي )

 ] .18[ّبي چٌسگبًِ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضيتن كٌسٍي ظًجَض فؿل اضايِ ًوَزهحسٍزيت

حصف  ( ثب2. )] 18[( هقساض هَاز ظايس ربهس ثِ زلیل ضقس روقیت ثِ ٍيػُ زض هٌبعق قْطي افعايف يبفتِ اؾت1اظ آًزبيي كِ )

( هحسٍزُ اًزبم اهَض )زاذل قْط( 3گیطي زاقتِ اؾت. )آٍضي پؿوبًس افعايف چكنّبي روـّبي اًطغي ّعيٌِّبي حبهليبضاًِ

-( فسم روـ4) .] 18[كٌس كِ هؿبيل ثْساقتي ٍ ظيجبيي قٌبؾي ًیع هَضز تَرِ هسيطيت هَاز ظايس قْطي قطاض گیطزايزبة هي

ّبي آًي ثَيبيي ٍ ثهطي قسُ ٍ فلاٍُ ثط ايزبز ثبض ضٍاًي ثط قْطي هَرت آلَزگيآٍضي نحیح ٍ ثِ هَقـ پؿوبًسّبي 

آٍضي نحیح ( فسم ًگْساضي ٍ روـ5كٌس. )قْطًٍساى، تزوـ اًَاؿ حكطات ٍ حیَاًبت هَشي ؾلاهت ربهقِ ضا تْسيس هي

-گطزز. ترویط هَاز فؿبزهي ظهیٌي ٍ ذبکّبي ؾغحي، ظيطظثبلِ هَرت آلَزگي َّا قسُ ٍ قیطاثِ حبنلِ ؾجت آلَزگي آة

( ثط اؾبؼ ًؾطيِ 6. )] 19[گطززپصيط زض ظثبلِ ثبفج اًتكبض ثَّبي ًبهغجَؿ زض هحیظ قسُ كِ ذَز ثبفج آظاض هطزم هي

W.H.O زضنس هجبضظُ ثب هَـ ٍ  65 زضنس هَرت ًبثَزي هگؽ ٍ 85آٍضي نحیح ظثبلِ زض اهبكي قْطي ٍ ضٍؾتبيي روـ

.پػٍّف پیف ضٍ زض ًؾط زاضز ثطاي اٍلیي ثبض ثب ضٍيکطز هتوطكع تَض ] 20[اظ ؾوَم ذَاّس قسرًَسگبى ضا ثسٍى اؾتفبزُ 

آٍضي ٍ حول ٍ ًقل پؿوبًسّبي اثتکبضي ظًجَض فؿل ههٌَفي، ؾیؿتن روـپَقكي ٍ هؿیطيبثي ٍ ثب ثِ كبضگیطي اظ الگَضيتن فطا

تَاى يبفت كِ ثطضؾي ٍ هٌبثـ زاذل ٍ ذبضد اظ ككَض هي ربهس قْطي قْط انفْبى ضا ثْیٌِ ًوبيس. ثب هطٍضي ثط پیكیٌِ پػٍّف

آٍضي ٍ حول ؾبظي هؿیط ٍؾبيل ًقلیِ روـايي هَضَؿ ثِ ايي ربهقیت تبكٌَى هغطح ًكسُ اؾت چِ ثؿب كِ هَضَؿ ثْیٌِ

ايي  پؿوبًس ثِ فٌَاى يک رعء اظ كل هَضَؿ پػٍّف تبكٌَى زض قْط انفْبى ثب ضٍـ فلوي اضايِ ًكسُ اؾت. ضوي آًکِ زض

اثتکبضي ظًجَض فؿل ههٌَفي زض رْت حل هؿألِ پیكٌْبز قسُ اؾت. هَضز زيگط كِ ايي هغبلقِ پػٍّف اؾتفبزُ اظ الگَضيتن فطا

ّبي حبثت اًتقبل پؿوبًس اؾت. هسل ضٍيکطز ّبي هَقت زض كٌبض ايؿتگبُضا هتوبيع كطزُ اؾت پیكٌْبز اؾتفبزُ اظ ايؿتگبُ

ّوگي ٍ ّبي ظهبًي ؾرت ٍ ًطم ثب ًبٍگبى ًبزاض ثب پٌزطُاي ٍؾبيل ًقلیِ ؽطفیتيبثي زٍضُهؿیطيبثي پػٍّف، يک هؿألِ هؿیط

آٍضي پؿوبًس ثب ايي تَاى گفت تبكٌَى هؿألِ هؿیطيبثي ٍؾبيل ًقلیِ روـثبقس كِ ثب هطٍضي ثب تحقیقبت پیكیي هيحبثت هي

( 2ّبي ظهبًي.)آٍضي پؿوبًس ثب پٌزطٍُؾبيل ًقلیِ روـ( هؿألِ هؿیطيبثي 1زؾتِ ) 5ربهقیت تقطيف ًكسُ اؾت ثلکِ تٌْب زض 

( 4زاض )آٍضي پؿوبًس ؽطفیت( هؿألِ هؿیطيبثي قَؾي ٍؾبيل ًقلیِ روـ3آٍضي پؿوبًس )ّبي روـهؿألِ هؿیطيبثي قَؾي هبقیي

آٍضي پؿوبًس ثطضؾي روـزاض ( هؿألِ هؿیطيبثي ٍؾبيل ًقلیِ ؽطفیت5آٍضي پؿوبًس )اي ٍؾبيل ًقلیِ روـهؿألِ هؿیطيبثي زٍضُ

 قسُ اؾت.

                                                                                                                                                    
1 Bhagade 

2 Puranik 

3 Vehicle Routing Problem 
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ثبقس. ّسف اظ عطح هؿألِ هي 1392آٍضي ٍ حول پؿوبًس قْطي قْط انفْبى زض ؾبل ؾبظي ؾیؿتن روـقلوطٍ پػٍّف، ثْیٌِ

ّبي حبثت اًتقبل، اضايِ ّبي هَقت اًتقبل پؿوبًس زض كٌبض ايؿتگبُپػٍّف ضوي ثطضؾي تَریِ پصيط ثَزى ثِ كبضگیطي ايؿتگبُ

ّبي اًتقبل پؿوبًس ثِ آٍضي پؿوبًس ضا ثب زض ًؾط گطفتي اؾتقطاض ايؿتگبُّبي روـبهـ اؾت كِ ثتَاًس هؿیط حطكت هبقیيهسلي ر

( تقساز هٌبؾت ؾکَّبي هیبًي ثطاي قْط انفْبى تقییي 1اي كِ ثِ اّساف ظيط ًبيل گطزز: )نَضت ثْیٌِ تقییي ًوبيس ثِ گًَِ

( هزوَؿ هؿبفت عي 3ط كبًسيسا ثطاي احساث ؾکَّبي هیبًي قبثل اًتربة اؾت. )( تقییي قَز كسام يک اظ ًقب2گطزز. )

-( ّط هبقیي زض عَل هؿیط ثب تَرِ ثِ ؽطفیت ذَز ثیكتطيي هقساض ضا روـ4قسُ/ظهبى نطف قسُ زض كل هٌغقِ كبّف يبثس. )

 ضي ٍ حول پؿوبًس تقییي قَز.آٍ( تقساز ثْیٌِ ًبٍگبى روـ5آٍضي كطزُ ٍ ؾپؽ ثِ ايؿتگبُ هیبًي ثطاي ترلیِ ثطٍز. )

-زض ازاهِ، پؽ اظ ثیبى ضٍـ پػٍّف ٍ ثطضؾي فطضیِ، هسل ضيبضي هؿألِ ثِ ّوطاُ هفبّین هطتجظ اضايِ قسُ اؾت ٍ زض اًتْب يبفتِ

 ّب ٍ ًتبيذ پػٍّف آهسُ اؾت.

 هاهواد و روش .2

سُ تَؾظ زيگطاى ذلأ تحقیقبتي ثب هقبيؿِ اي، هطٍض ازثیبت ٍ ثطضؾي كبضّبي اًزبم قزض ايي پػٍّف پؽ اظ هغبلقِ كتبثربًِ

كبضّبي اًزبم قسُ قٌبؾبيي گطزيس. زض هطحلِ ثقس ثب هكبّسُ هیساًي ٍ ههبحجِ ثب كبضقٌبؾبى نبحت ًؾط زض حَظُ ذسهبت 

آٍضي پؿوبًس قْطي قْط انفْبى حبنل ٍ ثط اؾبؼ آى پطؾكٌبهِ هتٌبؾت ثب عطح قْطي، آگبّي ًؿجي پیطاهَى ؾیؿتن روـ

ّب، ثِ نَضت ّب تْیِ ٍ تٌؾین گطزيس. پؽ اظ اضايِ آهَظـ اٍلیِ زضثبضُ ًحَُ تکویل پطؾكٌبهِآٍضي زازُطاي روـپػٍّف ث

-ّب نَضت گطفتِ ٍ ثب زضيبفت ثبظذَضز، پطؾكٌبهِ تکویلي عطاحي گطزيس. ؾپؽ ثب اًتربة ضٍـ ًوًَِآٍضي زازُپبيلَت روـ

ّبي پػٍّف ، ٍضـ هَرَز ؾیؿتن آٍضي زازُّب ٍ روـظـ تکویلي آىگیطي، تقییي حزن ًوًَِ، اًتربة پطؾكگطاى، آهَ

ؾبظي ّب قٌبؾبيي قس ضوي آًکِ فطآيٌس آى تطؾین گطزيس. ؾپؽ گؿؿتِآٍضي پؿوبًس قْطي قْط انفْبى ثب تحلیل زازُروـ

پػٍّف تقطيف ٍ ّبي تَلیس پؿوبًس نَضت گطفتِ قس. پؽ اظ آى تقبضيف ٍ انغلاحبت پٌِْ قْط انفْبى زض قبلت گطُ

ّبي هطتجظ ثب هؿألِ قبذم( قٌبؾبيي قس. ثب تَرِ ثِ چبضچَة پػٍّف اًَاؿ هسل 390ّبي هؿألِ )تقساز هتغیطّب ٍ ٍيػگي

آٍضي پؿوبًس قْطي قْط انفْبى فطهَلِ ؾبظي ؾیؿتن روـثٌسي ضيبضي آى هغبلقِ ٍ زض ًْبيت هسل ثْیٌِثطضؾي ٍ قبلت

ّبي پػٍّف، هسل هؿألِ ّبي هَقت اًتقبل پؿوبًس ثط اؾبؼ يبفتِثَزى فطو ثِ كبضگیطي ايؿتگبُپصيط گطزيس. ثب تَرِ ثِ تَریِ

ههٌَفي زض حل  فؿل ظًجَض كلًَي الگَضيتن ثب ضٍيکطز هتوطكع تَض پَقكي ٍ هؿیطيبثي اضايِ گطزيس. ثب زض ًؾط گطفتي تَاًبيي

ي حل هؿألِ پیكٌْبز قس. زض ًْبيت هؿألِ پػٍّف ثط اؾبؼ ؾبظي، زض ايي پػٍّف ثِ كبضگیطي آى الگَضيتن ثطاهؿبيل ثْیٌِ

 ؾبظي گطزيس ٍ ًتبيذ آى هَضز تحلیل قطاض گطفت.پیبزُ MATLABزض ًطم افعاض  ABCالگَضيتن 

ثبقس. ثط اؾبؼ تحلیلي ٍ ربهقِ هَضز هغبلقِ قْطؾتبى انفْبى هي-اي ٍ ضٍـ ثطضؾي تَنیفيتَؾقِ-ًَؿ پػٍّف كبضثطزي

)ذَضاؾگبى( ثِ هزوَفِ  15هٌغقِ  1391هٌغقِ قْطي اؾت كِ زض ؾبل  15ت، قْط انفْبى زاضاي گعاضـ آذطيي ٍضقی

هٌغقِ اظ هزوَفِ هٌبعق پبًعزُ گبًِ قْط  14آٍضي اعلافبت هٌبعق قْط انفْبى افعٍزُ قسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ اهکبى روـ

 ثبقس.گیطي غیطتهبزفي ّسفوٌس هيانفْبى، ضٍـ ًوًَِ

 36.83 هقبزل هیعاى ايي كِ ثَزُ اؾت ًفط1،796،967 انفْبى قْط روقیت 1390قْط انفْبى زض ؾبل  ثط اؾبؼ آهبضًبهِ

هٌغقِ قْطي  15(، قْط انفْبى زاضاي 1392ثط اؾبؼ آهبضًبهِ قْط انفْبى ).] 21[ضا زض ثطزاضز قْطؾتبى روقیت زضنس

 ثِ اؾت. قسُ تقؿین هحلِ 23 ثِ هقیبؼ ثعضگتطيي زض ٍ هحلِ 6 هقیبؼ كَچکتطيي زض ذَز ٍؾقت اؾبؼ ثط هٌغقِ اؾت. ّط

 ثب زض ًؾط گطفتي كل هحسٍزُ ٍ حطين قبًًَي ثِ تطتیت ٍؾقت لحبػ اظ انفْبى قْط هٌبعق كَچکتطيي ٍ ثعضگتطيي كِ ًحَي

 پیكي هٌبعق ؾبيط اظ 12 ٍ 8 هٌبعق تطتیت ثِ تطاكن لحبػ اظ ٍ 11 ٍ 8 هٌبعق تطتیت ثِ روقیت لحبػ اظ ،1ٍ 12 هٌبعق

 ٍ 11 ٍ 8 هٌبعق ثِ هطثَط تطتیت ثِ ذبًگي پؿوبًس تَلیس ضٍظاًِ هتَؾظ هیعاى كوتطيي ٍ ثیكتطيي هقبثل اًس. زضگطفتِ

 434ثبقس. ؾطاًِ تَلیس ظثبلِ ّط قْطًٍس انفْبًي هي 12 ٍ 1 هٌبعق ثِ هطثَط تط پؿوبًس تَلیس ضٍظاًِ ؾطاًِ كوتطيي ٍ ثیكتطيي
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زض قکل ظيط ًقكِ  .] 22[ثبقسزضنس هي 85.94كل پؿوبًس ذبًگي تَلیس قسُ )ذكک ٍ تط(  ثبقس ٍ ؾْن پؿوبًس تط اظگطم هي

 ( اضايِ گطزيسُ اؾت:1392فتِ اظ آهبضًبهِ قْط انفْبى )طتطاكن روقیتي قْط انفْبى ثطگ

 

 
 انفْبى تطاكن روقیتي هحلات قْط ًقكِ  -1 قکل

 بررسی فرضیه پژوهص .3

ّبي تقبضب ٍ زض هؿیط ضفت ثِ ؾکَ آٍضي ظثبلِ )ذبلم( زضنس هؿبفت عي قسُ زض گطُروـثب تَرِ ثِ آًکِ زض فطآيٌس انلي 

تَاى گفت فوسُ ثبقس، ثٌبثطايي هيزضنس هي 79زضنس تب  37.03زضنس ٍ ثیي  62.97تب  21ٍ ثطگكت اظ آى، ثِ تطتیت ثیي 

ّبي پػٍّف ثبقس. يبفتِثطگكت اظ آى هيآٍضي پؿوبًس قْطي قْط انفْبى زض هؿیط ضفت ثِ ؾکَ ٍ هؿبفت زض ؾیؿتن روـ

( ضوي 3ٍ  2 ّبي قکلثبقس. )ّبي تقبضب هيآٍضي پؿوبًس هطثَط ثِ گطُزّس فوسُ ظهبى نطف قسُ زض فطآيٌس روـًكبى هي

 3گبًِ قْط انفْبى ٍ ثِ كبضگیطي تٌْب  15آًکِ زلیل انلي اًتؾبض زض ؾکَ، نف ؾکَ فٌَاى قسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ هٌبعق 

ّبي اًتقبل حبثت پؿوبًس ثِ ّبي هَقت پؿوبًس زض كٌبض ايؿتگبُضؾس ثِ كبضگیطي ايؿتگبُتگبُ حبثت اًتقبل پؿوبًس، ثِ ًؾط هيايؿ

 فٌَاى يک ضاُ حل هٌبؾت قبثل اضايِ اؾت. 

ت شيل آٍضي پؿوبًس ثِ نَضزض حبل حبضط، ثسٍى زض ًؾط گطفتي ذطٍري پطٍغُ ثب يبزآٍضي هتغیطّبي هؿألِ، كل ّعيٌِ روـ

 اؾت:
 

(1)       (    )  (     )  (       ) 

 : آٍضي ظثبلِ ثطاثط اؾت ثبٍ كبضايي فطآيٌس روـ
 

 (2) 
کارایی  

           (           ) 

      (       )    (           )    (             )
       

 

 كِ زض آى: 
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 پؿوبًس زض يک هبُّبي حول : هتَؾظ ّعيٌِ ّط ؾبفت پطؾٌل هبقیي   

 آٍضي پؿوبًسّبي تَلیس روـ: كل ظهبى نطف قسُ ثیي گطُ 

 ّبي تَلیس ثِ ؾکَّب ٍ ثطگكت: كل ظهبى نطف قسُ اظ گطُ  

 : ثْبي ؾَذت 

 آٍضي پؿوبًسّبي تَلیس روـ: كل هؿبفت عي قسُ ثیي گطُ 

 ّبي تَلیس ثِ ؾکَّب ٍ ثطگكت: كل هؿبفت عي قسُ قسُ اظ گطُ  

 ّبي تَلیسّبي حول پؿوبًس رْت حول پؿوبًس اظ گطُ: هتَؾظ لیتط ههطفي ثِ اظاي ّط كیلَهتط حطكت هبقیي  

 آٍضي پؿوبًس ثِ ؾکَي ترلیِ ٍ ثبظگكتّبي روـ: هتَؾظ لیتط ههطفي ثِ اظاي ّط كیلَهتط حطكت هبقیي  

 

يبثس. ثب زض آٍضي ظثبلِ افعايف هيٍضي فطآيٌس روـثْطُضا كبّف زاز كبضايي فطآيٌس ٍ پیبهس آى    ٍ     زض نَضتي كِ ثتَاى 

اؾتفبزُ اظ    ٍ     آٍضي ظثبلِ ٍ زض رْت افعايف ثْطُ ٍضي فطايٌس يک ضاُ كبّف ًؾط گطفتي فطهَل كبضايي فطآيٌس روـ

 ثبقس.ّب( هيآٍضي ظثبلِ )ّبةؾکَّبي هیبًي روـ

آٍضي پؿوبًس قْطي هَقت اًتقبل پؿوبًس زض كٌبض ًَؿ حبثت آى زض ؾیؿتن روـّبي ضؾس ثِ كبضگیطي ايؿتگبُثٌبثطايي ثِ ًؾط هي

 قْط انفْبى تَریِ پصيط ثبقس.

 
 

 
 ذبلم -زضنس هؿبفت عي قسُ زض فطآيٌس انلي روـ آٍضي پؿوبًس قْطي -2 قکل

 

 

 

 
ذبلم -زضنس ظهبى نطف قسُ زض فطآيٌس انلي روـ آٍضي پؿوبًس قْطي -3 قکل  
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 هسألهبیاى ریاضی  .4

ؾبظي پٌِْ قْط انفْبى زض قبلت گطاف نَضت گطفتِ قس. ثب تَرِ ثِ چبضچَة ًؾطي ٍ آٍضي اعلافبت، گؿؿتِپؽ اظ روـ

ّبي اًتقبل هَقت پؿوبًس زض كٌبض ًَؿ حبثت آى، هسل ضٍـ پػٍّف ٍ ثب زض ًؾط گطفتي تَریِ پصيط ثَزى ثِ كبضگیطي اظ ايؿتگبُ

آٍضي ٍ حول پؿوبًس ضا ثب ضٍيکطز هتوطكع تَض پَقكي ٍ هؿیطيبثي ثي ٍؾبيل ًقلیِ روـضيبضي هؿألِ ثِ عَض ّوعهبى هؿیطيب

 كٌس. فطهَلِ هي

ًوبزي اظ ايؿتگبُ   آٍضي پؿوبًس قْطي قْط انفْبى ًوبيف زازُ قسُ اؾت كِ زض آى زض قکل ظيط ًوبي كلي ًحَُ روـ

هطكع زفـ ثَزُ ٍ   ّبي اًتقبل پؿوبًس )حبثت يب هَقت( ٍ گبُيک ايؿتگبُ اظ هزوَفِ ايؿت   اثتسايي )پبضكیٌگ هبقیي آلات(، 

 زٌّس.ّبي تَلیس پؿوبًس ضا ًكبى هياي قکل ًیع گطُهٌبعق زايطُ

 

D

E1

E1

F

 
آٍضي پؿوبًس قْطي قْط انفْبىًوبي كلي ًحَُ روـ -4قکل   

 قَز:هؿألِ ثِ نَضت ظيط تقطيف هي

ّب ثِ ٍ يک هزوَفِ اظ كوبى              ّبي ضا زض ًؾط ثگیطيس كِ زض آى هزوَفِ گطُ (   )  گطاف 

( يک اًجبض هطكعي )پبضكیٌگ 1ّب ثِ قطح ظيط قبثل ثیبى اؾت: )قَز. هزوَفِ گطُتقطيف هي +          (   )*  نَضت 

ثِ عَضي  +           *   ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس   ( 3) +     *   گطُ تقبضب   ( 2) + *   هبقیي آلات( 

هقطف تقساز ايؿتگبُ هَقت اًتقبل    ٍ     هقطف تقساز ايؿتگبُ حبثت اًتقبل پؿوبًس هزوَفِ    كِ         كِ 

  +     *   ( يک هطكع زفـ 4ثبقس. )هي    پؿوبًس هزوَفِ 

ثبقس. ثطًبهِ ظهبًي اٍل قبهل ضٍظّبي ثب فسز ّط هٌغقِ زاضاي زٍ ثطًبهِ ظهبًي هي( 1اّن هفطٍضیبت هؿألِ ثِ نَضت ظيط اؾت: )

ام هبُ پؿوبًس زض  31ثبقس. اظ آًزبيي كِ زض ضٍظ تبضيد ظٍد هبُ ٍ ثطًبهِ ظهبًي زٍم قبهل ضٍظّبي ثب فسز تبضيد فطز هبُ هي

( ّط گطُ تَلیس 2قَز. )ّبي ظهبًي زض ًؾط گطفتِ ًويهِگطزز؛ ثٌبثطايي ايي ضٍظ زض ّیچ كسام اظ ثطًبآٍضي ًويؾغح هٌبعق روـ

( هکبى ايؿتگبُ هطكعي )پبضكیٌگ 3پؿوبًس ثبيس ثِ يک ثطًبهِ هلاقبت ثب حساقل تقسازي ضٍظّبي ثبظزيس اذتهبل زازُ قَز. )

ثب ضطيت ( هقساض پؿوبًس تَلیسي زض ّط هٌغقِ هكرم اؾت ٍ هؿبٍي اؾت 4هبقیي آلات( حبثت ٍ اظ قجل هكرم اؾت. )

( ظهبى زض زؾتطؼ هحسٍز اؾت ثِ عَضي 5تطاكن روقیتي هٌغقِ ضطثسض ؾطاًِ تَلیس پؿوبًس زض هٌغقِ ضطثسض روقیت قْط. )

( زض عَل ظهبى زض زؾتطؼ پؿوبًس 6آٍضي پؿوبًس ًجبيس اظ ظهبى كل زض زؾتطؼ تزبٍظ كٌس. )كِ ظهبى ؾفط ثطاي ّط هبقیي روـ

( 8ثبقس. )( ظهبى قطٍؿ اضايِ ذسهت زض توبهي هٌبعق قْطي اظ قجل هكرم هي7ي قَز. )آٍضّبي تَلیس ثبيس روـكلیِ گطُ

( ظهبى پبيبى اضايِ ذسهت زض توبهي هٌبعق قْطي اظ 9ثبقس. )آذطيي ظهبى تطک ايؿتگبُ اًتقبل حبثت پؿوبًس اظ قجل هكرم هي

( هیبًگیي ظهبى اًتؾبض زض ايؿتگبُ اًتقبل 11)( هیبًگیي ظهبى ؾطٍيؽ ثطاي ّط گطُ هكرم اؾت. 10ثبقس. )قجل هكرم هي

( هیبًگیي ظهبى رْت ترلیِ زض ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس ٍ حساكخط كطزى ؽطفیت ذبلي رْت ؾطٍيؽ 12پؿوبًس هكرم اؾت. )

( ثِ ّط گطُ تَلیس 14( تقساز گطُ زض قجکِ ضاُ هَرَز ٍ هیعاى تقبضب ثطاي ّط يک هكرم اؾت. )13هزسز هكرم اؾت. )

( ّط هزوَفِ گطُ زاضاي يک پٌزطُ 15قَز. )ًس فقظ يک يبل ٍاضز ٍ اظ ّط گطُ تَلیس پؿوبًس فقظ يک يبل ذبضد هيپؿوب
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( 17آٍضي ٍ زض يک هلاقبت ثطآٍضزُ قَز. )( تقبضبي ّط گطُ تَلیس پؿوبًس تَؾظ يک ٍؾیلِ ًقلیِ روـ16ظهبًي اؾت. )

آٍضي پؿوبًس هقساضي هكرم ( تقساز ًبٍگبى روـ18( هَرَز اؾت. )ّباي اظ هؿیطّبي قجکِ ضاُهؿیطّبي هزبظ )ظيطهزوَفِ

اي كِ ٍاضز هي آٍضي پؿوبًس ثِ ّوبى گطُ( ّط هبقیي روـ20( ًبٍگبى روـ آٍضي پؿوبًس غیط يکٌَاذت اؾت. )19اؾت. )

ٌس ّوچٌیي ثبيس ك( ّط ٍؾیلِ ًقلیِ يک هكتطي ضا زض يک ضٍظ هكرم ثبظزيس هي21قَز اظ ّوبى گطُ ًیع ذبضد هي قَز. )

آٍضي پؿوبًس ًجبيس اظ ؽطفیت آى تزبٍظ ( هزوَؿ تقبضب ثطاي ّط هبقیي روـ22هكتطي ضا زض يک ضٍظ تقییي قسُ تطک ًوبيس. )

آٍضي پؿوبًس پؽ اظ تکویل ( ّط هبقیي روـ24آٍضي پؿوبًس هقساضي حبثت اؾت. )( ؾطفت ثطاي ٍؾبيل ًقلیِ روـ23كٌس. )

( 26( هقساض ظثبلِ ترلیِ قسُ زض هبقیي ّبة ًجبيس اظ ؽطفیت آى تزبٍظ كٌس. )25ضٍز. )تقبل پؿوبًس هيؽطفیت ثِ ؾوت ايؿتگبُ اً

آٍضي پؿوبًس ٍ هبقیي ّبة قطٍؿ ٍ ( ّط ذَزضٍ روـ27ضٍز. )ّط هبقیي ّبة ثقس اظ تکویل ؽطفیت ثِ هطكع زفـ پؿوبًس هي

( ّط هٌغقِ پتبًؿیل احساث يک ايؿتگبُ هَقت اًتقبل پؿوبًس 28پبيبى هؿیطـ اظ يک ايؿتگبُ )پبضكیٌگ هبقیي آلات( اؾت. )

ّبي هَقت اًتقبل پؿوبًس هزبظ رْت ( تقساز ايؿتگب30ُقَز. )( ّط هٌغقِ ثِ يک ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس هطتجظ هي29ضا زاضز. )

يک هقساض هكرم اؾت.  ّبي حبثت اًتقبل پؿوبًس( تقساز ايؿتگب31ُتأهیي زض قجکِ حول ٍ ًقل يک هقساض هكرم اؾت. )

( ًبٍگبى حول پؿوبًس )هبقیي ّبة( غیط 33ّبي ّبة هَضز اؾتفبزُ زض ّط ايؿتگبُ پؿوبًس هكرم اؾت. )( تقساز هبقیي32)

ّبي ( هکبى هطاكع ثبلقَُ ايؿتگبُ هَقت اًتقبل پؿوبًس ثب تَرِ ثِ هلاحؾبت ظيؿت هحیغي ٍ ؾبيط قبذم34يکٌَاذت اؾت. )

ّبي حبثت اًتقبل پؿوبًس هكرم اؾت. ( هکبى ايؿتگب35ُگیطي زض ّطيک اظ هٌبعق اظ قجل هكرم اؾت. )تأحیطگصاض زض تهوین

ّبي تَلیس تَاًٌس ثطاي هلاقبت قسى هَضز اؾتفبزُ قطاض گیطًس ثِ عَضي كِ ّوِ گطُّبي اًتقبل پؿوبًس هي( ّوِ ايؿتگب36ُ)

قَز اگط فبنلِ آى تب يک هطكع ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس َقیسُ هي( يک گطُ تَلیس پؿوبًس پ37پؿوبًس ثبيس پَقبًسُ قًَس. )

( تقبضبي ّط گطُ تَلیس پؿوبًس تَؾظ 39( فبنلِ پَقف اظ پیف تقییي قسُ ٍ حبثت اؾت. )37كَچکتط اظ فبنلِ پَقكي ثبقس. )

تَاًس رطيبى ٍضٍزي ضا تحول ( ّط ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس ثِ هقساض هكرهي هي40قَز. )يک ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس تأهیي هي

-زّي ثِ هكتطيبى تٌْب اظ ٍؾبيل ًقلیِ هَرَز )هبقیي( زض ؾطٍيؽ41كٌس. )كٌس كِ ايي فطو ثحج ؽطفیت هحسٍز ضا هغطح هي

ّبي هَقت اًتقبل پؿوبًس هتفبٍت ثَزُ ٍ اظ قجل ( ّعيٌِ احساث ّط كسام اظ ايؿتگب42ُآٍضي ٍ ّبة( اؾتفبزُ قَز. )ّبي روـ

( ّعيٌِ ّط ٍاحس 44آٍضي ٍ حول پؿوبًس هقساضي حبثت اؾت. )( ّعيٌِ ثِ كبضگیطي ّط ًَؿ اظ هبقیي روـ43. )هكرم اؾت

آٍضي ( ّعيٌِ ثطاي ّط ًَؿ ٍؾبيل ًقلیِ روـ45آٍضي ٍ حول هكرم اؾت. )ظهبًي كبضكطز )اربضُ( اظ ّط ًَؿ هبقیي روـ

( 47قَز. )ؿ هبقیي ّبة هقساضي حبثت ٍ هكرم فطو هي( ّعيٌِ ثطاي ّط 46ًَقَز. )هقساضي حبثت ٍ هكرم فطو هي

 توبهي ظيط تَضّب ثبيس حصف گطزز. 

 ّبي هطتجظ ثب هسل ثِ نَضت ظيط اؾت:ًوبزگصاضي

 : تقساز هٌبعق قْطي £

 : تقساز گطُ تَلیس پؿوبًس زض هٌغقِ  

 قَز.پَقف زازُ هي  ّبيي كِ تَؾظ ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس زض ًقغِ : تقساز گطُ     

 : تقساز ايؿتگبُ اًتقبل حبثت پؿوبًس فقبل زض ؾغح قْط  

 : تقساز ايؿتگبُ هَقت اًتقبل پؿوبًس كبًسيس ثطاي احساث  

 : حساكخط تقساز ايؿتگبُ هَقت اًتقبل پؿوبًس اًتربة قسُ 

 آٍضي پؿوبًس زض هٌغقِ: تقساز ذَزضٍّبي زض زؾتطؼ روـ 

 آٍضي پؿوبًس زض ؾغح قْط زض زؾتطؼ روـ: اًَاؿ ذَزضٍّبي  

 ّبي ّبة زض زؾتطؼ زض ؾکَي اًتقبل پؿوبًس هطتجظ ثب هٌغقِ: تقساز هبقیي 

 ّبي ّبة زض زؾتطؼ زض ؾکَي اًتقبل پؿوبًس زض ؾغح قْط: اًَاؿ هبقیي 
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 : يک فسز ثیٌْبيت ثعضگ 

 سّبي تَلیس پؿوبًّبي ظهبًي ثطاي گطُاي اظ ثطًبهِ: هزوَفِ  

 : تقساز اظ ضٍظّب 

  : هزوَفِ ًقبط ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس هؿتقط زض فبنلِ قبثل قجَل اظ گطُ تَلیس پؿوبًس   

 : ققبؿ پَقكي ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس )ثیكتطيي فبنلِ قبثل قجَل ثطاي ذسهت ضؾبًي( 

  
 ام   آٍضي پؿوبًس : ؽطفیت ذَزضٍ روـ  

  
 ام  : ؽطفیت هبقیي ّبة   

       ,ّبي تَلیس پؿوبًس: هیعاى تقبضب گطُ  

         و     ,  ثِ   : ظهبى ؾفط اظ گطُ    

        آٍضي پؿوبًس ثِ گطُ:ظهبى ٍضٍز ذَزضٍ روـ  

        : هست اضايِ ذسهت ثطاي گطُ  

        : هست ظهبى اًتؾبض زض گطُ  

   آٍضي پؿوبًس : هبكعيون ظهبى ؾفط اربظُ زازُ قسُ ثِ ذَزضٍ روـ   

       : حس پبيیي پٌزطُ ظهبًي ًطم زض گطُ   

       : حس ثبلاي پٌزطُ ظهبًي ًطم زض گطُ   

     ,)حس پبيیي پٌزطُ ظهبًي ؾرت(  : ظٍزتطيي ظهبى قطٍؿ اضايِ ذسهت زض گطُ    

     ,)حس ثبلاي پٌزطُ ظهبًي ؾرت(  : زيطتطيي ظهبى پبيبى اضايِ ذسهت زض گطُ    

       : هقساض ظهبى ظٍزكطز اضايِ ذسهت زض گطُ    

       : هقساض ظهبى زيطكطز اضايِ ذسهت زض گطُ    

 : رطيوِ يک ٍاحس ظهبى ظٍزكطز اضايِ ذسهت   

 : رطيوِ يک ٍاحس ظهبى زيطكطز اضايِ ذسهت   

 آٍضي پؿوبًس ٍ هبقیي ّبة : هیبًگیي ؾطفت حطكت ذَزضٍ روـ 

         و     ,  ثِ   : فبنلِ ثیي گطُ    

    
    ٍ       و    ,  زض ضٍظ   ثِ   آٍضي پؿوبًس اظ گطُ : ّعيٌِ يک ٍاحس ؾفط ذَزضٍ روـ  

    
         و     ,  زض ضٍظ   ثِ   : ّعيٌِ يک ٍاحس ؾفط هبقیي ّبة اظ گطُ   

  
 ام   آٍضي پؿوبًس : ّعيٌِ اؾتفبزُ )اربضُ( ذَزضٍ روـ  

  
 ام   : ّعيٌِ اؾتفبزُ )اربضُ( هبقیي ّبة   

 قَز.تقطيف هي  : هبتطيؽ ّعيٌِ كِ ثط ضٍي -   ,  

    
(   ): ّعيٌِ پَقف ّط يبل     زض ضٍظ    

  : ّعيٌِ حبثت اؾتقطاض ايؿتگبُ هَقت اًتقبل پؿوبًس زض ًقغِ   

∑ّبي آى ثِ نَضت ظيط اؾت ٍ زض آى : ثطزاض ٍظى كِ هؤلفِ(                    )        
      

 آٍضي پؿوبًس زض تبثـ ّسف ّبي هطتجظ ثب هؿبفت عي قسُ ثب ذَزضٍ روـ: ٍظى ّعيٌِ  

 ّبي هطتجظ ثب هؿبفت عي قسُ ثب هبقیي ّبة زض تبثـ ّسف : ٍظى ّعيٌِ  

 آٍضي پؿوبًس زض تبثـ ّسفّبي هطتجظ ثب اربضُ ذَزضٍ روـ: ٍظى ّعيٌِ  

 ّبي هطتجظ ثب اربضُ هبقیي ّبة زض تبثـ ّسف: ٍظى ّعيٌِ  
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 زكطز ٍ زيطكطز اضايِ ذسهت زض تبثـ ّسفّبي ظٍّبي هطتجظ ثب رطيوِ: ٍظى ّعيٌِ  

(   )ّبي هطتجظ ثب پَقف ّط يبل : ٍظى ّعيٌِ      

  ّبي هطتجظ ثب اؾتقطاض ايؿتگبُ هَقت اًتقبل پؿوبًس زض ًقغِ : ٍظى ّعيٌِ  

     
 كٌس.حول هي  زض ضٍظ   ثِ   ام ٌّگبم ؾفط اظ گطُ   : هقساض پؿوبًسي كِ ٍؾیلِ ًقلیِ   

 كٌس.اذتهبل زازُ قَز هقساض يک ٍ زض غیط ايٌهَضت هقساض نفط اذتیبض هي  ثِ ثطًبهِ ظهبًي   : اگط گطُ تَلیس پؿوبًس    

 كٌس.ثبقس هقساض يک ٍ زض غیط ايٌهَضت هقساض نفط اذتیبض هي  يک ضٍظ ثبظزيس زض ثطًبهِ ظهبًي   : اگط ضٍظ    

    
 كٌس.تأهیي قَز، هقساض يک ٍ زض غیط ايٌهَضت هقساض نفط اذتیبض هي  زض ضٍظ   تَؾظ ايؿتگبُ اًتقبل   : اگط تقبضبي گطُ   

     
ثطٍز هقساض يک ٍ زض غیط ايٌهَضت هقساض   ثِ گطُ   ثِ عَض هؿتقین اظ گطُ   زض ضٍظ   آٍضي پؿوبًس : اگط ذَزضٍ روـ  

 كٌس.نفط اذتیبض هي

   
  زض ضٍظ   آٍضي پؿوبًس از ؾفط ذَزضٍ روـ: تقس  

     
ثطٍز هقساض يک ٍ زض غیط ايٌهَضت هقساض نفط اذتیبض   ثِ گطُ   ثِ عَض هؿتقین اظ گطُ   زض ضٍظ   : اگط هبقیي ّبة   

 كٌس.هي

   
  زض ضٍظ   : تقساز ؾفط هبقیي ّبة   

   
-ض ضٍظ يک هؿیط ضا عي كٌس هقساض يک ٍ زض غیط ايٌهَضت هقساض نفط ضا اذتیبض هيز  آٍضي پؿوبًس : اگط ذَزضٍ روـ  

 كٌس.

   
 كٌس.يک هؿیط ضا عي كٌس هقساض يک ٍ زض غیط ايٌهَضت هقساض نفط ضا اذتیبض هي  زض ضٍظ   : اگط هبقیي ّبة    

-هطتجظ ثبقس هقساض يک ٍ زض غیط ايٌهَضت هقساض نفط اذتیبض هي  ثِ ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس   هٌغقِ   : اگط ضٍظ     

      , £   كٌس.

پَقبًسُ   تَؾظ ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس   ثطاثط ثب يک اؾت اگط گطُ تَلیس پؿوبًس     اؾت ٍ     : يک هبتطيؽ -   ,  

 قَز ٍ زض غیط ايٌهَضت ثطاثط ثب نفط اؾت.

-ام، تأهیي هي ٍ زض حبل ٍيعيت كطزى هطكع ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس   كِ تَؾظ هبقیي ّبة   : هقساض تقبضبي گطُ پؿوبًس     

 گطزز.

ام ثطاي احساث ايؿتگبُ هَقت پؿوبًس اًتربة قَز ٍ زض غیط ايٌهَضت ثطاثط ثب نفط   : ثطاثط ثب يک اؾت اگط هطكع ثبلقَُ   

 اؾت.

 تأهیي قَز ٍ زض غیط ايٌهَضت نفط اؾت.  تَؾظ هبقیي ّبة   يک اؾت اگط ايؿتگبُ اًتقبل ًقغِ : ثطاثط ثب    

 ّبي حصفي ظيطتَضّب اؾتفبزُ قسُ اؾت. : يک هتغیط آظاز اؾت كِ زض هحسٍزيت   

 

ؿتگبُ اًتقبل حبثت ّبي تَلیس پؿوبًس ٍ حول پؿوبًس ثِ ايآٍضي پؿوبًس اظ گطُّبي روـّسف، حساقل ًوَزى هزوَؿ ّعيٌِ

-قَز كِ يک هسل ثطًبهِاؾت. ثب تَرِ ثِ پبضاهتطّب ٍ هتغیطّبي تقطيف قسُ، هسل ضيبضي پیكٌْبزي ثِ نَضت ظيط فطهَلِ هي

 ثبقس.فسز نحیح هي-ضيعي ذغي
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ؾت. رعء اٍل تبثـ ّسف زضثبضُ كبّف هؿیطّبي )هؿبفت( عي قسُ زض رعء تكکیل قسُ ا 7تبثـ ّسف اقبضُ قسُ زض ثبلا اظ 

قَز. رعء زٍم تبثـ ّسف زض ًؾط زاضز هؿیطّبي )هؿبفت( عي ّبي ؾفط هيثبقس كِ هطثَط ثِ ّعيٌِّبي تَلیس پؿوبًس هيگطُ

ّسف زض ًؾط زاضز قَز. رعء ؾَم ٍ چْبضم تبثـ ّبي حول هيقسُ رْت حول پؿوبًس ضا كبّف زّس كِ هطثَط ثِ ّعيٌِ

ّبي ّبة حول پؿوبًس ضا ثِ عَض ثْیٌِ كویٌِ ًوبيس ٍ رعء پٌزن تبثـ ّسف ًیع ثب تَرِ آٍضي پؿوبًس ٍ هبقیيٍؾبيل ًقلیِ روـ

ّبي فسم ؾطٍيؽ ثِ هَقـ )ظٍزكطز يب زيطكطز( ثِ قطايظ هؿألِ، پٌزطُ ظهبًي ضا ثطاي هسل زض ًؾط گطفتِ اؾت ٍ هطثَط ثِ ّعيٌِ

ّبي اؾتقطاض ّبي پَقف قجکِ ضا كبّف زّس ٍ رعء ّفتن ًیع كبّف ّعيٌِعء قكن تبثـ ّسف زض ًؾط زاضز ّعيٌِثبقس. رهي

 ّبي هَقت اًتقبل پؿوبًس ضا ثِ زًجبل زاضز.ايؿتگبُ

 : ّبي هؿألِ ثِ نَضت ظيط اؾتهحسٍزيت
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قَز زض حبلي كِ ثِ گطُ پبضكیٌگ هبقیي آلات زّس كِ ثِ ّط گطُ تَلیس پؿوبًس فقظ يک يبل ٍاضز هي( ًكبى هي4هحسٍزيت )

قَز زض حبلي كِ اظ تَلیس پؿوبًس فقظ يک يبل ذبضد هيزّس كِ اظ ّط گطُ ( ًكبى هي5قَز. هحسٍزيت )يبل ٍاضز هي    

كٌس كِ هؿیطّب پیَؾتِ ثبقس ثِ ( تضویي هي7( ٍ )6ّبي)قَز. هحسٍزيتيبل ذبضد هي    گطُ پبضكیٌگ هبقیي آلات 

ًیع ذبضد قَز اظ ّوبى گطُ اي كِ ٍاضز هيآٍضي پؿوبًس ثبيس ثِ ّوبى گطُ( قطط ايٌکِ ّط هبقیي روـ7عَضي كِ هحسٍزيت )

ؾبظز ٍ هَرت آٍضي پؿوبًس ثطآٍضزُ هي( قطط ؽطفیت ضا ثطاي ّط ٍؾیلِ ًقلیِ روـ8ؾبظز. هحسٍزيت )قَز ضا ثطآٍضزُ هي

قًَس كِ هجسأ اٍلیِ ٍ هقهس ( ًیع هَرت هي10( ٍ )9قَز كِ ؽطفیت هبقیي اظ حساكخط هزبظ ذَز تزبٍظ ًکٌس. هحسٍزيت )هي

-( اؾتفبزُ يب فسم اؾتفبزُ اظ هبقیي روـ12( ٍ )11زقیقبً گطُ پبضكیٌگ ثبقس. هحسٍزيت )ًْبيي ّط تَض هؿبفطتي )ؾطٍيؽ( 

ّبي هَرَز ثِ ّط ؾبظز كِ يک ثطًبهِ ظهبًي اظ ثیي ثطًبهِ( هغوئي هي13كٌس. هحسٍزيت )آٍضي پؿوبًس ضا زض هؿیط تقییي هي

تقبضب فقظ ضٍظّبيي هلاقبت قَز كِ هغبثق ثطًبهِ كٌس كِ ّط گطُ ( تضویي هي14قَز. هحسٍزيت )هكتطي اذتهبل زازُ هي

( 16كٌس كِ تقبضبي ّط هكتطي حتوبً ثطآٍضزُ قَز. هحسٍزيت )( تضویي هي15ظهبًي اذتهبل يبفتِ ثِ آى ثبقس. هحسٍزيت )

س. قًَس كِ الگَضيتن اظ ايزبز رَاثي كِ ّوجٌس ًجبقس، رلَگیطي كٌ( تضویي كٌٌسُ حصف تَض فطفي اؾت ٍ ؾجت هي17ٍ )

ّبي ًطم پٌزطُ ظهبًي اؾت. كٌس ٍ رعء هحسٍزيت( ظهبى قطٍؿ ؾطٍيؽ ثطاي ّط گطُ ضا هكرم هي18هحسٍزيت )

( تقساز ٍاحس ظهبًي فسم ؾطٍيؽ ضا زض 20ؾبظز. هحسٍزيت )( قطط پٌزطُ ظهبًي ًطم ضا زض هسل ثطآٍضزُ هي19هحسٍزيت )

ُ ظهبى ؾطٍيؽ اؾت كِ اظ حساكخط ظهبى زض زؾتطؼ تزبٍظ ًکٌس. ( كٌتطل كٌٌس21كٌس. هحسٍزيت )ثبظُ ظهبًي ؾرت تقییي هي

، ثعضگتط هؿبٍي  آٍضي پؿوبًس زض ّط گطُ كٌس كِ روـ ظهبى ٍضٍز ٍ ظهبى اًتؾبض ّط ذَزضٍ روـ( تضویي هي22هحسٍزيت )

( 24( ٍ )23حسٍزيت )ثبقس. هثب ظٍزتطيي ظهبى ٍضٍز ثِ ّط گطُ ٍ كوتط ٍ هؿبٍي اؾت ثب زيطتطيي ظهبى ذطٍد اظ ّط گطُ هي

كٌس زض ّط ضٍظ اظ ثطًبهِ ّط هٌغقِ ثِ يک ( تضویي هي25ؾبظز. هحسٍزيت )قطط ؽطفیت ثطاي ّط هبقیي ّبة ضا ثطآٍضزُ هي

ّبي ٍاضز قسُ ثِ ايؿتگبُ اًتقبل هطتجظ ثب ّط كٌس تقساز يبل( تضویي هي26ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس هطتجظ گطزز. هحسٍزيت )

( هغوئي 27ثبقس. هحسٍزيت )آٍضي هيآٍضي پؿوبًس آى هٌغقِ زض ضٍظ روـّبي روـثط اؾت ثب تقساز هبقیيهٌغقِ حساقل ثطا

آٍضي ّبي ّبة زض ضٍظ روـّبي ذبضد قسُ اظ ايؿتگبُ اًتقبل هطتجظ ثب هٌغقِ حساقل ثطاثط ثب تقساز هبقیيؾبظز تقساز يبلهي
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تقبضب حساقل يک ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس زض فبنلِ قبثل قجَل ثطاي ( هؿتلعم ايي اؾت كِ توبم ًقبط 28اؾت. هحسٍزيت )

كٌس كِ ّط ًقغِ تقبضب حساكخط تَؾظ يک هطكع اظ هیبى هطاكع كبًسيس، ( تضویي هي29ذسهبت زّي زاقتِ ثبقٌس. هحسٍزيت )

ذسهت   هطكع كبًسيس تَاًس تَؾظ هي  ( ثِ ايي هقٌي اؾت كِ زض نَضتي ًقغِ تقبضبي 30ؾطٍيؽ ضؾبًي قَز. هحسٍزيت )

كٌس تقساز هطاكع ( ثیبى هي31زضيبفت كٌس كِ ايي هطكع كبًسيس ثِ فٌَاى ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس اًتربة قَز. هحسٍزيت )

ٍ ّط ٍؾیلِ ًقلیِ   كٌٌس كِ ثطاي ّط ايؿتگبُ اًتقبل ( تضویي هي33( ٍ )32ثبقس. هحسٍزيت )هي  ذسهبتي حساكخط ثطاثط ثب هقساض 

كٌس ( تضویي هي35( ٍ )34ّبي )ب ّط زٍ يبل ٍضٍز ٍ ذطٍد ثِ آى ايؿتگبُ ٍرَز زاضز يب ّیچ يبلي ٍرَز ًساضز. هحسٍزيت، ي 

زٍ يبل هتهل ثِ پبضكیٌگ هبقیي آلات ٍرَز زاضز )يکي ثطاي ضفت ٍ يکي ثطاي ثطگكت(.   كِ ثطاي ّط هبقیي ّبة 

 كٌس.( ؾبيط هتغیطّب ضا تقییي فلاهت هي41( تب )37زّس. هحسٍزيت )هي ( ثبيٌطي ثَزى هتغیطّبي تهوین ضا ًكبى36هحسٍزيت )
 

هکبًیبثي ٍؾبيل ًقلیِ ٍ ارعاي تسٍيي قسُ زض اثعاضّبي -ؾبظي هؿبيل هؿیطيبثي ّبي ثْیٌِ ثب تَرِ ثِ الگَي ؾبذتبضي هسل

َز ثَزُ ٍ ايي اهکبى ضا ثِ اي ّوگًَي هفَْهي ٍ هحتَايي، هقیبؾي ٍ ضيبضي ارعاي هسل كبهلا هحؿَؼ ٍ هكْ پطؾكٌبهِ

ّب ظيطثركي هحسٍز ٍلي ربهـ ضا تحت آظهَى قطاض زّس. ثٌبثطايي ًَيؿٌسُ زض  زّس كِ زض ثطضؾي پبيبيي پطؾكٌبهِ ًَيؿٌسُ هي

ّب ٍ ؾٌزف هقبزيط ًوَزُ ٍ پؽ اظ  ّبي لاظم ثِ ًوًَِ تحت ثطضؾي، اقسام ثِ تَظيـ پطؾكٌبهِ گبم ًرؿت پؽ اظ اضايِ آهَظـ

ّب ٍ  ٍ هحبؾجِ ًتبيذ آظهَى اٍلیِ، ثب گصقت زٍضُ ظهبًي هقتضي )فسم تغییط قطايظ( هزسزا زض رْت تَظيـ پطؾكٌبهِ گطزآٍضي

ؾٌزف هقبزيط حبًَيِ اقسام ًوَزُ اؾت.زض پبيبى ًیع ضطايت ّوجؿتگي ارعاي پطؾكٌبهِ ٍ هسل تحت آظهَى هَضز هحبؾجِ ٍ 

ّب ٍ تقییي ضطايت ثط پبيبيي هسل ٍ اثعاض ؾٌزف  طايت ّوجؿتگي پطؾكٌبهِثطضؾي قطاض گطفتِ اؾت. ًتبيذ حبنلِ هكتول ثط ض

ًوبيس كِ ثب اتکب ثط هجبًي ًؾطي هؿتسل زاضاي  ّبي هطتجظ ضا هٌقکؽ هي ّبي يبز قسُ هؿتقیوب كویت كٌس. پطؾكٌبهِ زلالت هي

 ضٍايي لاظم اؾت.
 

 (ABC) 1صنوعیهعادل سازی هسأله هسیریابی خودرو و الگوریتن کلونی زنبور عسل ه .5
 

ABC 2تَؾظ كبضاثبگب 2005ؾبل  ّبي هجتٌي ثط غصايبثي ظًجَضّبي فؿل قطاض گطفتِ اؾت كِ زضهزوَفِ الگَضيتنزض ظيط 

 ايي الگَضيتن الْبم گطفتِ اظ ضفتبض.] 23[اضايِ گطزيس 3ًؿرِ ٍيطايف يبفتِ آى تَؾظ كبضاثبگب ٍ آكبي 2010زض ؾبل  ٍ پیكٌْبز

 تَاثـ اظ تطكیجي يب تبثـ يک هقبزيط ثْیٌِ ًوَزى پیسا ٍ پیَؾتِ ؾبظيثْیٌِ هؿبيل حل ثطاي ثَزُ ٍ ظًجَضّب كلًَي كبٍقگطاًِ

 اظ زيگط، ّبيالگَضيتن ثِ ًؿجت كٌتطلي كوتط پبضاهتطّبي اظ گیطيثْطُ ثب ضٍـ ايي ضٍز.هي كبض ثِ هتغیطُ چٌس فسزي

 . ]24[اؾت ثطذَضزاض ثْتطي فولکطز

VRP ِكِ ضٍي ًقبعي ثط هؿیط تطييكَتبُ آٍضزى زؾت ثِ اظ اؾت فجبضت قَزثیبى هي ّب كوبى ٍ ًقبط قبهل گطافي زض ك 

 هٌؾَض ثِ .گطزز ايزبز كبهل زٍض يک ٍ ثبظگكتِ آغبظيي ًقغِ ثِ زض ًْبيت ٍ كطزُ فجَض ثبض يک فقظ ٍ ثبض يک ًقغِ ّط اظ

 ّوبى VRP زض ًقبط آى زض كِ قًَسهي ذَزضٍ تقطيف هؿیطيبثي هؿألِ فضبي زض ظًجَضّب ،ABC   ٍVRPؾبظي هقبزل

ظًجَضّب  كِ قْسي كیفیت ثب ذَزضٍ حطكت هؿیط عَل ظًجَضّب ّؿتٌس. تَؾظ قْس ثطزاقت ثطاي رؿتزَ هَضز ّبيگل

 آى، ثب هتٌبؾت آٍضي قَز،روـ ABC زض ثیكتطي ّطچِ قْس يقٌي اؾت، هتٌبؾت هقکَؼ نَضت ثِ كٌٌسهي ثطزاقت

 ثِ رسٍل ظيط زض . ]13[اؾت ثیكتطيي قْس آٍضيروـ ّسف ABC زض آهس. ّوَاضُ ذَاّس ثِ زؾت VRPزض  كوتطي عَل

 اؾت. قسُ ثیبى ABC هفَْم ٍ VRP ؾبظي كلي هقبزل ذلانِ نَضت

 
 

 

                                                                                                                                                    
1 Artificial Bee Colony 

2 Karaboga 

3 Akay 
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 ABCهفَْم  ٍ VRP ؾبظي كلي هقبزل -1رسٍل 
 

 كلًَي ظًجَض فؿل هؿألِ هؿیطيبثي ذَزضٍ

 ظًجَضّبي پیكبٌّگ ذَزضٍ

 گل ًقبط

 هقکَؼ كیفیت قْس عَل هؿیط
 

 های پژوهصیافته .6
 

( ظهبى 1آٍضي پؿوبًس قْطي قْط انفْبى ثِ قطح ظيط آهسُ اؾت: )ّبي حبنل اظ ثطضؾي ؾیؿتن روـزض ايي قؿوت اّن يبفتِ

( تقساز 2ثبقس. )نجح هي 6اؾت كِ حساكخط ظهبى حضَض زض ؾکَ ؾبفت  4تب  22آٍضي زاضاي فطكبًؽ ذبني اظ ؾبفت روـ

آٍضي پؿوبًس قْطي ثط فْسُ ؾبظهبى آلات روـ( ؾْن فوسُ تأهیي هبقیي3ؾِ ايؿتگبُ اًتقبل حبثت زض قْط ٍرَز زاضز. )

ًَؿ هبقیي آلات )ًیؿبى، ايؿَظٍ پطؼ،  4( رْت روـ آٍضي پؿوبًس قْطي اظ 4ثبقس. )ذسهبت هَتَضي قْطزاضي انفْبى هي

آٍضي پؿوبًس زضنس پط كبضثطزتطيي ٍؾیلِ ًقلیِ رْت روـ 43.81پطؼ ثب يؿَظٍ( ا5قَز. )ّیًٌَسا پطؼ، هیٌي پک( اؾتفبزُ هي

زضنس( ثِ  8.57پک )زضنس( ٍ هیٌي 13.81پطؼ ) زضنس(، ّیًَسا 33.81زض قْط انفْبى ثَزُ ٍ پؽ اظ آى ثِ تطتیت ًیؿبى )

( ثب هقبيؿِ زضنس هؿبفت عي قسُ 7)ثبقس. هٌغقِ نف ؾکَ هي تفکیک ثِ ؾکَ زض اًتؾبض انلي ( فلت6گطزز. )كبضگیطي هي

تَاى آٍضي ظثبلِ هيّبي تقبضب ٍ زضنس هؿبفت عي قسُ زض هؿیط ضفت ثِ ؾکَ ٍ ثطگكت اظ آى زض فطآيٌس انلي روـزض گطُ

( ثب 8ثبقس. )آٍضي پؿوبًس قْطي زض هؿیط ضفت ثِ ؾکَ ٍ ثطگكت اظ آى هيًتیزِ گطفت كِ ثیكتطيي هؿبفت زض فطآيٌس روـ

-ّبي تقبضب، فطآيٌس ؾکَ ٍ هؿیط ضفت ثِ ؾکَ ٍ ثطگكت اظ آى زض فطآيٌس انلي روـضنس ظهبى نطف قسُ زض گطُهقبيؿِ ز

ّبي تقبضب آٍضي پؿوبًس قْطي زض هؿیط گطزـ ثیي گطُتَاى ًتیزِ گطفت كِ ثیكتطيي ظهبى زض فطآيٌس روـآٍضي ظثبلِ هي

ّبي تقبضب، فطآيٌس ؾکَ ٍ ٍ زضنس هؿبفت ٍ ظهبى نطف قسُ زض گطُ ( ثب زض ًؾط گطفتي فلت انلي اًتؾبض زض ؾک9َثبقس. )هي

ّبي آهسُ زض ثرف فطضیِ آٍضي ظثبلِ ٍ ثب لحبػ كطزى ثطضؾيهؿیط ضفت ثِ ؾکَ ٍ ثطگكت اظ آى زض فطآيٌس انلي روـ

( هیبًگیي پؿوبًس ّط 10) ثبقس.ّبي حبثت تَریِ پصيط هيّبي هَقت اًتقبل پؿوبًس زض كٌبض ايؿتگبُپػٍّف، اؾتفبزُ اظ ايؿتگبُ

 ثبقس. كیلَگطم هي 501.56گطُ تَلیس پؿوبًس 
 

 نتایج هحاسباتی .7
 

آٍضي قسُ تقساز ثْیٌِ هبقیي آلات ّبي روـّبي تَلیس ٍ ؾبيط زازُثب زض ًؾط گطفتي ؽطفیت هبقیي آلات ٍ هیعاى تقبضب زض گطُ

ثطاي ّط ؾکَ هحبؾجِ گطزيس ٍ زض ًْبيت تقساز ثْیٌِ هبقیي آلات آٍضي ثِ اظاي ّط هٌغقِ ٍ تقساز ثْیٌِ هبقیي آلات حول روـ

 آهسُ اؾت پیكٌْبز گطزيس. 2آٍضي ٍ حول پؿوبًس هغبثق ثب آًچِ زض رسٍل روـ

 23ّیًَسا ٍ ايؿَظٍ پطؼ ٍ  433ًیؿبى،  78آٍضي پؿوبًس قْطي كل قْط ثِ زض ًْبيت ايي ًتیزِ حبنل قس كِ رْت روـ

ايؿتگبُ  5ّبي اًتقبل پؿوبًس زض قْط ( تقساز ايؿتگب12ُهبقیي ّبة ًیبظ اؾت ) 63س ثِ تقساز هیٌي پک ٍ رْت حول پؿوبً

 ايؿتگبُ هَقت اًتقبل پؿوبًس پیكٌْبز گطزيس. 2ايؿتگبُ حبثت هَرَز زض قْط تقساز  3ثطآٍضز گطزز كِ ثب تَرِ ثِ تقساز 
 

 آٍضي ٍ حول پؿوبًس قساز هبقیي آلات پیكٌْبزي روـت -2رسٍل 
 

 78 تقساز ثْیٌِ هبقیي روـ آٍضي ًیؿبى زض كل قْط

 499 تقساز ثْیٌِ هبقیي روـ آٍضي ايؿَظٍ/ّیًَسا پطؼ زض كل قْط

 29 تقساز ثْیٌِ هبقیي روـ آٍضي هیٌي پک زض كل قْط

 69 ّبي اًتقبل پؿوبًس قْطتقساز ثْیٌِ هبقیي ّبة زض توبهي ايؿتگبُ
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ّبي اًتقبل ٍ هٌبعق هطتجظ ثب ّط ايؿتگبُ حبثت اًتقبل پؿوبًس قْط، تقساز كل ايؿتگبُ ّبي ظهبًي فطآيٌس ؾکَثب ثطضؾي زازُ

پؿوبًس قْطي )حبثت ٍ هَقت( ثطآٍضز گطزيس. پؽ اظ آى تقساز هبقیي ّبة هؿتقط زض ّط ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس پیكٌْبز قس. ثب 

ّبي ثِ ايي تطتیت هٌبعق پیكٌْبزي ثطاي اؾتقطاض ايؿتگبُ زض ًؾط گطفتي هسل هتوطكع تَض پَقكي ٍ هؿیطيبثي هؿألِ تحقیق حل ٍ

 قبثل هكبّسُ اؾت. 3هَقت اًتقبل پؿوبًس هكرم گطزيس كِ توبهي ًتبيذ زض رسٍل 
 تقساز ٍ هَققیت ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس پیكٌْبزي  -3رسٍل 

 

 5 ّبي اًتقبل پؿوبًس قْطتقساز ايؿتگبُ

 2 تقساز ايؿتگبُ اًتقبل هَقت پؿوبًس

7-9 هٌبعق پیكٌْبزي ثطاي اؾتقطاض ايؿتگبُ هَقت پؿوبًس  

 69 تقساز هبقیي ّبة هؿتقط زض ّط ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس

 9 تقساز هٌبعق هطتجظ ثِ ّط ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس 
 

( تقییي هکبى ثْیٌِ ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس زض ؾغح قْط 1زض قبلت زٍ ثطًبهِ ) MATLABثب كس ًَيؿي هسل هؿألِ زض ًطم افعاض 

( تقییي هؿیط ثْیٌِ حول پؿوبًس قْطي زض ّط هٌغقِ ٍ پیبزُ ؾبظي آى ثب الگَضيتن كلًَي ظًجَض فؿل ههٌَفي ًتبيذ ظيط 2)

 حبنل گطزيس:

آٍضي پؿوبًس ضا هكرم ثبقس ثطًبهِ ضٍظاًِ روـبزض هيق "تقییي هؿیط ثْیٌِ حول پؿوبًس قْطي زض ّط هٌغقِ"ارطاي ثطًبهِ 

آٍضي ٍ حول پؿوبًس ضا ًكبى زّس. ثبيس زض ًؾط زاقت كِ كبّف ظهبى/هؿبفت ًوبيس ضوي آًکِ هؿیط حطكت ٍؾبيل ًقلیِ روـ

یكتطيي آٍضي پؿوبًس قْطي ٍ زض ًؾط گطفتي ايي هَضَؿ كِ ّط هبقیي زض عَل هؿیط ثب تَرِ ثِ ؽطفیت ذَز ثؾیؿتن روـ

آٍضي كطزُ ٍ ؾپؽ ثِ ايؿتگبُ هیبًي ثطاي ترلیِ ثطٍز زض عطاحي هسل تحقیق هَضز تَرِ قطاض گطفتِ اؾت. ثطًبهِ هقساض ضا روـ

پؽ اظ ارطا زض تکطاضّبي هرتلف زض ًْبيت هقساض تبثـ ّسف ٍ ّط يک  "تقییي هؿیط ثْیٌِ حول پؿوبًس قْطي زض ّط هٌغقِ  "

ضا كِ هؿیط حطكت ٍؾبيل  Solutionًوبيس. فلاٍُ ثط آى هتغیط ؾبذتبضي تحقیق ضا هكرم هي اظ تَاثـ ّسف ّفت گبًِ هسل

زّس. ثطاي هخبل ًَقتي كسّبي ظيط ًتبيذ قطح زازُ قسُ ضا ثِ زًجبل ذَاّس كٌس، ًكبى هيًقلیِ ضا زض ضٍظّبي هرتلف تقییي هي

 زاقت:

 

1. Solution (15)قَز.هي ام ًكبى زاز15ُآٍضي زض ضٍظ : ثطًبهِ روـ 

2. Solution (15).rout 1زّس.آٍضي ضا ًكبى هي: هؿیط حطكت ٍؾبيل ًقلیِ روـ 

3. Solution (15).rout 1{1}زّس. زض ام ًكبى هي15ضا زض ضٍظ  1آٍضي : هؿیط حطكت ٍؾیلِ روـrout 1  تب  1افساز  

هؿیط ًكبى زازُ قسُ، پبضكیٌگ ًوبيف زّس. لاظم ثِ شكط اؾت زض ّب ضا ًكبى هيثِ ثقس ايؿتگبُ    ّب ٍ افساز هكتطي

 گطزز.قَز، اهب هؿیط حطكت زقیقبً اظ پبضكیٌگ قطٍؿ ٍ ثِ آى ذتن هيزازُ ًوي

4. Solution (15).rout 2{1} تب  1زّس. زض ايي رَاة افساز ام ًكبى هي15ضا زض ضٍظ  1: هؿیط حطكت هبقیي ّبة  

ثبقس. زض ايي ًوبيف رَاة ًیع، ًگط كبضذبًِ ثبظيبفت هيًكب      ّبي ثبظزيس قسُ اؾت ٍ فسز ًكبًگط ايؿتگبُ

قَز، اهب زض ؾبذتبض انلي كسًَيؿي لحبػ قسُ اؾت. لاظم ثِ شكط اؾت زض ايي ضقتِ هوکي پبضكیٌگ ًوبيف زازُ ًوي

ايؿتگبُ قسُ زض اؾت يک ايؿتگبُ چٌس ثبض ثبظزيس قَز كِ زلیل ايي اهط كن ثَزى ؽطفیت ٍؾیلِ ًقلیِ ًؿجت ثِ پؿوبًس روـ

 ثبقس.هي

  ِثبقس ثب ًكبى زازى ثْتطيي هقساض تبثـ قبزض هي "تقییي هکبى ثْیٌِ ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس زض ؾغح قْط  "ارطاي ثطًبه

قًَس اضايِ ًوبيس. ًتبيذ پیبزُ ؾبظي هسل زض قْط ّسف، زض ًْبيت هٌبعقي ضا كِ ثِ فٌَاى ايؿتگبُ اًتقبل پؿوبًس هٌترت هي
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كٌس. آًچِ هؿلن ّبي پیكٌْبزي اؾتقطاض ايؿتگبُ اًتقبل هَقت پؿوبًس تقییي هيضا ثِ فٌَاى هکبى 7ٍ  3ي ّبانفْبى هٌغقِ

 اؾت ثطضؾي ايي پیكٌْبز اظ زيسگبُ ارتوبفي، ظيؿت هحیغي العاهي اؾت. 
 

 گیریبحث و نتیجه .8
 

هَقت  ّبيايسُ ثِ كبضگیطي ايؿتگبُآٍضي پؿوبًس قْطي قْط انفْبى، ّبي حبنل اظ ؾیؿتن روـثب ثطضؾي ٍ تحلیل زازُ

 ثب اضتجبط ثطاي پؿوبًس آٍضي ٍ حولروـ قجکِ زض هَرَز ّبيهکبًیعم پؿوبًس زض كٌبض ًَؿ حبثت آى، رْت اتهبل اًتقبل

 ّبي پؿوبًس ثِ ٍؾیلِ ذَزضٍّبيقسُ اظ گطُ آٍضيروـ ّبيظثبلِ تب ثسيٌَؾیلِ ثبقسپصيط هيؾطٍيؽ تَریِ گطفتي ٍ يکسيگط

قْطي هٌتقل گطزز ٍ پؽ اظ آى اظ  ظايس هَاز ّبي اًتقبلايؿتگبُ تط هؿتقط زضٍ ثعضگ ؾٌگیي تط ثِ ذَزضٍّبيكَچک

ّبي قَز. ثب تَرِ ثِ تَریِ پصيط ثَزى ثِ كبضگیطي ايؿتگبُ حول هَاز ظايس تجسيل ٍاحس يب هطاكع زفي اًتقبل ثِ ّبيايؿتگبُ

هَقت اًتقبل پؿوبًس ّوطاُ ثب ًَؿ حبثت آى، هسل هؿألِ ثب ضٍيکطز هتوطكع تَض پَقكي ٍ هؿیطيبثي عطاحي ٍ حل آى اظ عطيق 

نَضت گطفتِ قس. لاظم ثِ شكط اؾت ًَؿ هؿألِ  MATLABپیبزُ ؾبظي الگَضيتن كلًَي ظًجَض فؿل ههٌَفي زض ًطم افعاض 

ّوگي ٍ حبثت ّبي ظهبًي ؾرت ٍ ًطم ثب ًبٍگبى ًبزاض ثب پٌزطُؾبيل ًقلیِ ؽطفیتاي ٍهؿیطيبثي، يک هؿألِ هؿیطيبثي زٍضُ

تكریم زازُ قس كِ تبكٌَى هؿألِ هؿیطيبثي ثب چٌیي ربهقیتي ًِ تٌْب هغطح ًكسُ اؾت ثلکِ تبكٌَى تَؾظ الگَضيتن كلًَي 

یق تَاًؿت هَاضزي ّوچَى تقساز ثْیٌِ ظًجَض فؿل ههٌَفي ًیع حل ًكسُ اؾت. ًتبيذ تحقیق ضوي زض ًؾط گطفتي اّساف تحق

ّبي اًتقبل ّبي اًتقبل پؿوبًس )حبثت ٍ هَقت(، هحل اؾتقطاض ايؿتگبُآٍضي ٍ حول پؿوبًس، تقساز ثْیٌِ ايؿتگبُّبي روـهبقیي

قیق اظ آٍضي پؿوبًس ضا هكرم ًوبيس. آًچِ هؿلن اؾت ثطضؾي ًتبيذ تحّبي روـپؿوبًس ٍ ثطًبهِ زّي ضٍظاًِ هؿیطّبي هبقیي

 .اثقبز ظيؿت هحیغي، ارتوبفي ٍ اقتهبزي زؾتیبثي ثِ تَؾقِ پبيساض ضا زض ككَض فعيعهبى ّوَاضتط ذَاّس ؾبذت
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 1 پیوست
 )الف( پزسشنامه 

 
 ّوکبض گطاهي

اؾت. ثٌبثطايي ذَاّكوٌس اؾت ضوي هغبلقِ زؾتَضالقول پؿوبًس فبزي تْیِ ٍ تٌؾین قسُفطم پیف ضٍ زض رْت روـ آٍضي اعلافبت هؿیطّبي حول 

 ًحَُ تکویل پطؾكٌبهِ، ًؿجت ثِ زضد اعلافبت ثب ًْبيت زقت اقسام فطهبيیس. قجلاً اظ ّوکبضي رٌبثقبلي ؾپبؾگعاضين.

 

 زض ايي قؿوت اعلافبت هطثَط ثِ تکویل كٌٌسُ فطم ٍ قیفت كبضي ٍاضز هي گطزز.

 ًبم ٍ ًبم ذبًَازگي ضاًٌسُ: ًبم ٍ ًبم ذبًَازگي تکویل كٌٌسُ فطم:

 ًَؿ قیفت: تبضيد تکویل فطم: ًبم هٌغقِ:

 ظٍد  -قیفت قت

 فطز  -قیفت قت

 

 زض ايي قؿوت اعلافبت هطثَط ثِ ذَزضٍ ٍ هبلک ذَزضٍ ٍاضز گطزز.

 ّیًَسا پطؼ ايؿَظٍ پطؼ  هیٌي پک  ًَؿ هبقیي: ًیؿبى پلاک ذَزضٍ: كس ذَزضٍ:

 ًبم قطكت ذسهبتي:       قطكت ذسهبتي      هبلک ذَزضٍ:  ؾبظهبى ٍاثؿتِ ثِ قْطزاضي

 زفتط ذسهبت هٌغقِ:-آزضؼ قطكت ذسهبتي

 

 

 زض ايي قؿوت اعلافبت هطثَط زض ٌّگبم آغبظ قیفت كبضي ٍاضز گطزز.

 ظهبى ذطٍد اظ پبضكیٌگ ؾبظهبى ٍاثؿتِ ثِ قْطزاضي:              

 ظهبى ذطٍد اظ پبضكیٌگ قطكت ذسهبتي: ظهبى ٍضٍز ثِ پبضكیٌگ قطكت ذسهبتي:

 

 زض ايي قؿوت اعلافبت هطثَط زض ٌّگبم اتوبم قیفت كبضي ٍاضز گطزز.

 ظهبى ٍضٍز ثِ پبضكیٌگ ؾبظهبى ٍاثؿتِ ثِ قْطزاضي: ظهبى ٍضٍز ثِ پبضكیٌگ قطكت ذسهبتي:

 

 اؾت، لغفب شكط فطهبيیس. هٌبؾجت ذبني زض آى هٌغقِ ثَزُزض نَضتي كِ زض قیفت روـ آٍضي پؿوبًس، 
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 گطزز.رسٍل الف ٍ ة زض اثتساي ذسهبت ضؾبًي تکویل هي

رسٍل الف: زض نَضتي كِ هبلک ذَزضٍ ؾبظهبى ٍاثؿتِ ثِ قْطزاضي هي ثبقس زض ايي قؿوت، هؿیط حطكت اظ ؾبظهبى ثِ قطكت ذسهبتي ضا زضد 

 ًوبيیس.

 

 

 

 

 قؿوت هؿیط ضفت اظ قطكت تب هٌغقِ ضا زضد ًوبيیس.رسٍل ة: زض ايي 

 

 

 

 

 گطزز.رسٍل د ٍ ز زض اًتْبي ذسهبت ضؾبًي تکویل هي

 رسٍل د: زض ايي قؿوت هؿیط ضفت اظ آذطيي ؾکَ هطثَط ثِ آذطيي ؾطٍيؽ كبضي ثِ ؾوت قطكت ضا زضد ًوبيیس.

 

 

 

 

 هي ثبقس هؿیط حطكت اظ قطكت ثِ ؾبظهبى ضا زض ايي قؿوت زضد ًوبيیس. رسٍل ز: زض نَضتي كِ هبلک ذَزضٍ ؾبظهبى ٍاثؿتِ ثِ قْطزاضي
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      قوبضُ كس فطم

      قوبضُ ؾطٍيؽ:

       

 كیلَهتط قوبض قطٍؿظهبى  هؿیط حطكت قوبضُ گطُ

 قطٍؿ 

 كیلَهتط قوبض ظهبى پبيبى

 پبيبى 

 ظثبلِ هیعاى تقطيجي

  ) كیلَگطم ( 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 هؿیط ضفت ثِ ؾکَ:

 هحل ؾکَ

 

 

 كیلَهتط قوبض زض ٌّگبم ٍضٍز ثِ هحل ؾکَ: ظهبى زض ٌّگبم ٍضٍز ثِ هحل ؾکَ: اعلافبت هطثَط ثِ ٍضٍز ثِ ؾکَ

 اعلافبت هطثَط ثِ اًتؾبض اظ ؾکَ

 ؾبيط هَاضز:     حبضط ًجَزى تطيلط    فلت تبذیط: نف ؾکَ

 هبقیي زض نف:تقساز  هست ظهبى اًتؾبض زض نف ؾکَ:

 هست ظهبى اًتؾبض ثِ فلت حبضط ًجَزى تطيلط:

 تٌبغ حجت قسُ زض ثبؾکَل: اعلافبت هطثَط تٌبغ ظثبلِ

 كیلَهتط قوبض زض ٌّگبم ذطٍد اظ هحل ؾکَ: ظهبى زض ٌّگبم ذطٍد اظ هحل ؾکَ: اعلافبت هطثَط ثِ ذطٍد اظ ؾکَ

   اتوبم كبض ٍ فعيوت ثِ هحل پبضكیٌگ          ازاهِ اضائِ ذسهت ٍضقیت

 

 هؿیط ثطگكت اظ ؾکَ:
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 ( هتغیطّبي قٌبؾبيي قسُ ؾیؿتن روـ آٍضي پؿوبًس قْطية)

هتغیطّبي ؾیؿتن روـ آٍضي زض هسل پیكٌْبزي –( 4رسٍل )  

 فٌَاى پبضاهتط ًوبز پبضاهتط

ti ظهبى نطف قسُ زضٍى ّط گطُ تَلیس روـ آٍضي پؿوبًس 

T كل ظهبى نطف قسُ ثیي گطُ ّبي تَلیس روـ آٍضي پؿوبًس 

thi  ظهبى نطف قسُ اظ ّط گطُ تَلیس ثِ ّط ّبة ٍ ثطگكت 

TH ُّب ٍ ثطگكت ّبي تَلیس ثِ ّبةكل ظهبى نطف قسُ اظ گط 

thfi ظهبى نطف قسُ اظ ّط ّبة ثِ كبضذبًِ كوپَؾت 

THF كل ظهبى نطف قسُ اظ ّبة ثِ كبضذبًِ كوپَؾت 

tsi  ظهبى نطف قسُ اظ ّط گطُ تَلیس ثِ ّط ؾکَ ٍ ثطگكت 

TS ُّبي تَلیس ثِ ؾکَّب ٍ ثطگكت كل ظهبى نطف قسُ اظ گط 

tsfi ظهبى نطف قسُ اظ ّط ؾکَ ثِ كبضذبًِ كوپَؾت 

TSF َّب ثِ كبضذبًِ كوپَؾتكل ظهبى نطف قسُ اظ ؾک 

di هؿبفت عي قسُ زضٍى ّط گطُ تَلیس روـ آٍضي پؿوبًس 

D هؿبفت عي قسُ ثیي گطُ ّبي تَلیس روـ آٍضي پؿوبًس كل 

dhi  هؿبفت عي قسُ اظ ّط گطُ تَلیس ثِ ّط ّبة ٍ ثطگكت 

DH ُّب ٍ ثطگكت ّبي تَلیس ثِ ّبةكل هؿبفت عي قسُ اظ گط 

dhfi هؿبفت عي قسُ اظ ّط ّبة ثِ كبضذبًِ كوپَؾت 

DHF كل هؿبفت عي قسُ اظ ّبة ثِ كبضذبًِ كوپَؾت 

dsi  هؿبفت عي قسُ اظ ّط گطُ تَلیس ثِ ّط ؾکَ ٍ ثطگكت 

DS ُّبي تَلیس ثِ ؾکَّب ٍ ثطگكت كل هؿبفت عي قسُ قسُ اظ گط 

dsfi هؿبفت عي قسُ اظ ّط ؾکَ ثِ كبضذبًِ كوپَؾت 

DSF َّب ثِ كبضذبًِ كوپَؾتكل هؿبفت عي قسُ اظ ؾک 

im1 زض يک هبُّبي حول پؿوبًس هتَؾظ ّعيٌِ ّط ؾبفت پطؾٌل هبقیي 

im2 ّبي ّبة زض يک هبُهتَؾظ ّعيٌِ ّط ؾبفت پطؾٌل هبقیي 

Im3 ُهتَؾظ ّعيٌِ ّط ؾبفت پطؾٌل ؾکَ زض يک هب 

Im4 ُهتَؾظ ّعيٌِ ّط ؾبفت پطؾٌل ؾوي تطيلط زض يک هب 

it1 ُهتَؾظ ّعيٌِ تقویطات هبقیي آلات حول پؿوبًس زض يک هب 

it2  ّبة زض يک هبُهتَؾظ ّعيٌِ تقویطات هبقیي آلات 

It4 ُهتَؾظ ّعيٌِ تقویطات هبقیي آلات ؾوي تطيلط زض يک هب 

ib1 ُهتَؾظ ّعيٌِ ثبلاؾطي هبقیي آلات حول پؿوبًس زض يک هب 

ib2 ُهتَؾظ ّعيٌِ ثبلاؾطي هبقیي آلات ّبة زض يک هب 

Ib4 ُهتَؾظ ّعيٌِ ثبلاؾطي هبقیي آلات ؾوي تطيلط زض يک هب 

N1  تَلیس پؿوبًستقساز كل گطُ ّبي 

N2 تقساز كل ؾطٍيؽ پؿوبًس 

ki ُهیعاى حزن ظثبلِ زض ّط گط 

ci ؽطفیت ّط هبقیي روـ آٍضي پؿوبًس 

chi ؽطفیت ّط هبقیي ّبة 

cfi َؽطفیت ّط ؾوي تطيلط ؾک 

J ّعيٌِ ؾطهبيِ گصاضي رْت اضبفِ كطزى يک هبقیي حول پؿوبًس 

JH  هبقیي ّبةّعيٌِ ؾطهبيِ گصاضي رْت اضبفِ كطزى يک 
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G ًطخ رصاة ؾطهبيِ گصاضي ثطاي قْطزاضي انفْبى 

O هتَؾظ لیتط ههطفي ثِ اظاي ّط كیلَهتط حطكت هبقیي ّبي حول پؿوبًس رْت حول پؿوبًس اظ گطُ ّبي تَلیس 

OH هتَؾظ لیتط ههطفي ثِ اظاي ّط كیلَهتط حطكت هبقیي ّبي روـ آٍضي پؿوبًس رْت اًتقبل ظثبلِ ثِ ّط ّبة 

OS ّبي روـ آٍضي پؿوبًس ثِ ؾکَي ترلیِ ٍ ثبظگكتهتَؾظ لیتط ههطفي ثِ اظاي ّط كیلَهتط حطكت هبقیي 

OHF ّبي ّبة ثِ كبضذبًِ كوپَؾتهتَؾظ لیتط ههطفي ثِ اظاي ّط كیلَهتط حطكت هبقیي 

OSF هتَؾظ لیتط ههطفي ثِ اظاي ّط كیلَهتط حطكت ؾوي تطيلط ثِ كبضذبًِ كوپَؾت 

P  ثْبي ؾَذت 

M1 ُّبي تَلیس پؿوبًس هبتطيؽ هؿبفت گط 

M2 ُّبي تَلیس پؿوبًس هبتطيؽ ظهبى گط 

M3 ُّبّبي تَلیس ثِ ّبةهبتطيؽ هؿبفت اظ گط 

M4 ُّبّبي تَلیس ثِ ّبةهبتطيؽ ظهبى اظ گط 

M5 ُّبّبي تَلیس ثِ ؾکَهبتطيؽ هؿبفت اظ گط 

M6 ُّبّبي تَلیس ثِ ؾکَهبتطيؽ ظهبى اظ گط 

M7 ّب ثِ كبضذبًِ كوپَؾتهبتطيؽ هؿبفت اظ ّبة 

M8 ّب ثِ كبضذبًِ كوپَؾتهبتطيؽ ظهبى اظ ّبة 

M9  هبتطيؽ هؿبفت اظ ؾکَّب ثِ كبضذبًِ كوپَؾت 

M10 هبتطيؽ ظهبى اظ ؾکَّب ثِ كبضذبًِ كوپَؾت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


