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ٞبی غ٘تیه ٚ اٍِٛضیتٓ بثثٝ ػٙٛاٖ تبثغ ٞسف، اضظـ فؼّی ذبِم ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ         ضوٛپطاتٛض یه ٔیىطٚتٛضثیٗ ،زض ایٗ ٔمبِٝ

ؾبظی ا٘تربة ٚ ٔربِف ثطای ثٟیٙٝ ػٕٛزٞبی زاض ثب پطٜ ٘ٛاضی ٚ آضایف خطیبٖنفحٝ پطٜ . ٔجسَ حطاضتیؾبظی قسٜ اؾتاختٕبع شضات ثٟیٙٝ

ثٝ ػٙٛاٖ قف پبضأتط َطاحی زض ٘ظط  ،قسٜ اؾت. ٌبْ پطٜ، اضتفبع پطٜ، ََٛ ٘ٛاض، ََٛ ٔؿیط خطیبٖ ضوٛپطاتٛض، اضتفبع ٚ ػطو ضوٛپطاتٛض

-ا٘س. ثطای ثطضؾی اثط ٞط یه اظ ٔتغیطٞبی َطاحی ثط تبثغ ٞسف، آ٘بِیع حؿبؾیت ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضیتٌٓطفتٝ قسٜ

اظ ٘ظط حدٓ  ؾبظی اختٕبع شضاتثٟیٙٝ اٍِٛضیتٓ زٞس وٝٞب ٘كبٖ ٔیٔمبیؿٝا٘س. ٞبی غ٘تیه ٚ اختٕبع شضات ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ

تبثؼی اظ وبضایی ٚ ٞعیٙٝ  ،ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تبثغ ٞسف ا٘تربة قسٜ زض ایٗ ٔؿئّٝ سؾت آٔسٜ ػّٕىطز ثٟتطی زاضز.ٔحبؾجبت ٚ ٔمساض ثٟیٙٝ ث

ٞبی نٛضت ٌطفتٝ ثط ا٘س. ٔمبیؿٝٔمبیؿٝ قسٜ التهبزی-ؾبظی تطٔٛثب ٘تبیح ثٟیٙٝ ،، ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ ایٗ تحمیكاؾتوُ ضوٛپطاتٛض

٘تبیح  .زٞٙس٘ظط فٙی ٚ التهبزی ٘كبٖ ٔیاظ ٚ ثٟتط ثٛزٖ ٘تبیح وبض حبيط ضا  ثبقٙسٚ ثبظزٜ ؾیىُ ٔی ذبِمٔجٙبی ٔؼیبضٞبی اضظـ فؼّی 

 ا٘س.افعایف یبفتٝ 11.69%ٚ  11.54%حساوثط تب  ،زض وبض حبيط زٞٙس وٝ اضظـ فؼّی ذبِم ٚ ثبظزٜ ؾیىُ٘كبٖ ٔی

 .ؾبظی اختٕبع شضاتثٟیٙٝ ؛ٓ غ٘تیهاٍِٛضیت ؛اضظـ فؼّی ذبِم ؛ضوٛپطاتٛض 4کلوات کلیذی
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Abstract 
In this paper, genetic and particle swarm algorithms were applied to optimize a recuperator in a        

microturbine, with the net present value (NPV) considered as the objective function. Examined for the 

optimization purposes is a plate-fin heat exchanger of offset strip fin configuration as well as counter- and 

cross-flow arrangements. Fin pitch, fin height, fin offset length, recuperator flow length, recuperator width, 

and recuperator height were considered as the six design parameters investigated. A sensitivity analysis is 

performed in order to investigate the effect of design parameters on the objective function. Comparing the 

results of genetic algorithm(GA) to those of particle swarm algorithm indicated that, the particle swarm 

optimization(PSO) approach had succeeded to achieve better results from computations’ volume and 

optimum value perspectives. As the used objective function in this research was a function of total cost and 

efficiency of the recuperator, the results of the present research were compared to thermo-economic 

optimization results. Being based on NPV and cycle efficiency criteria, the comparisons indicated superiority 

of the results of the present study, when viewed from technical and economic perspectives. Results show that 

in the present study NPV and cycle efficiency have increased up to 11.54% and 11.69%. 
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  هقذهِ -5
-اظ اثعاضٞبی تِٛیس ثطق زض ٔمیبؼ وٛچه ٔی ،ٞبٔیىطٚتٛضثیٗ

 200   تب  5    ٞب زض ٔحسٚزٜ ثبقٙس وٝ تٛاٖ تِٛیسی آٖ

٘طاتٛض، یه غ ،ؾیىُ ؾبزٜ ٔیىطٚتٛضثیٗ ٌبظ قبُٔ. [1]اؾت

وٕپطؾٛض، ٔحفظٝ احتطاق ٚ تٛضثیٗ اؾت وٝ زض آٖ ٕٞٝ ثب 

وبض ؾیىُ ؾبزٜ  ٘حٜٛوٙٙس. ٞٓ ثطای تِٛیس ثطق وبض ٔی

وٝ اثتسا ٞٛا ٚاضز وٕپطؾٛض  اؾتثسیٗ نٛضت  ،تٛضثیٗ ٌبظی

قٛز، ؾپؽ ٞٛای فكطزٜ ثب ؾٛذت زض آ٘دب فكطزٜ ٔی ،قسٜ

-ؾٛذتٗ ٔیقٛز ٚ زض ٔحفظٝ احتطاق قطٚع ثٝ ٔرٌّٛ ٔی

ٌبظٞبی زاؽ حبنُ اظ احتطاق زض تٛضثیٗ  ،وٙس. زض ٔطحّٝ ثؼس

ا٘طغی  ،ٌصض٘س. زض ایٗ ٔطحّٝثٝ ؾطػت اظ آٖ ٔی ،ٔٙجؿٍ قسٜ

 ،قیٕیبیی ٔٛخٛز زض ؾٛذت ثٝ ا٘طغی ٔىب٘یىی تجسیُ قسٜ

ٔحسٚزٜ ثبظزٞی  .[2] قٛزٔی ٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ تِٛیس وبضزض 

، ثٝ ٕٞیٗ اؾت %20 تب %16 ،ٔیىطٚتٛضثیٗ ٌبظیؾیىُ ؾبزٜ 

ٞبی ٟٔٓ . یىی اظ ضاٜ[3]ثبقس ٕ٘ی ٔطؾْٛ آٖاظ زِیُ اؾتفبزٜ 

اؾتفبزٜ اظ حطاضت  ،افعایف ثبظزٜ ٔیىطٚتٛضثیٗ ٌبظیثطای 

ٞٛای ذطٚخی اظ  ،. زض ایٗ ضٚـاؾتٌبظٞبی ذطٚخی تٛضثیٗ 

وٝ ثب ٌبظٞبی وٙس یػجٛض ٔوٕپطؾٛض اظ زاذُ ٔجسَ حطاضتی 

، ؾپؽ ٞٛای ٌطْ قسٜ ٚاضز  قٛزذطٚخی اظ تٛضثیٗ ٌطْ ٔی

قٛز ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٌطْ ثٛزٖ ٞٛا، ػُٕ ٔحفظٝ احتطاق ٔی

ؾٛذت وٕتطی  ،اذتلاٌ ثب ؾٛذت ٚ احتطاق ثٟتط ا٘دبْ قسٜ

یبثس. زض قىُ ز ٚ ثسیٗ نٛضت ثبظزٜ افعایف ٔیقٛٔهطف ٔی

ؾیىُ ٔیىطٚتٛضثیٗ ٌبظی ثٝ ٕٞطاٜ ضوٛپطاتٛض )ثبظیبة  ،1

حطاضتی( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اؾتفبزٜ اظ ثبظیبة حطاضتی زض 

یب ثیكتط  %30 ،ٔیىطٚتٛضثیٗ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ثبظزٜ اِىتطیىی

ضوٛپطاتٛض ثٝ ؾیىُ، .اظ َطفی زیٍط افعٚزٖ [4]يطٚضی اؾت 

 .[4]وٙس ٞبی ٔیىطٚتٛضثیٗ ايبفٝ ٔیثٝ ٞعیٙٝ% 30 حسٚز

زاض ثٝ زِیُ وبضایی ثبلا، فكطزٌی، ٞبی نفحٝ پطٜٔجسَ

ای زض نٙبیغ ٔرتّفی ٚظٖ وٓ ٚ حدٓ وٛچه ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ

)تجطیس زض زٔبی ذیّی  1ٔیىطٚتٛضثیٗ، ٘فت، وطایٛغ٘یه ،٘ظیط

ٞبی پطٜ .[5]قٛ٘س وٓ(، پتطٚقیٕی ٚ ٞٛا فًب اؾتفبزٜ ٔی

اع قٛز وٝ ثطذی اظ ا٘ٛٔرتّفی زض ایٗ ٘ٛع ٔجسَ اؾتفبزٜ ٔی

ٔثّثی(، ٘ٛاضی،  ٖٚ ػجبضتٙس اظ: پطٜ ؾبزٜ )ٔؿتُیّی ٔؼَٕٛ آ

ٞبی ٌفتٝ زاض، ٔٛخی ٚ ؾٛظ٘ی. زض ٕٞٝ پطٜای، ؾٛضاخوطوطٜ

افعایف ٘طخ ا٘تمبَ  افعایف ؾُح ا٘تمبَ حطاضت اظ ػٛأُ ،قسٜ

                                                        
1 Cryogenics 

. ا٘مُبع لایٝ ٔطظی ٚ زض ٘تیدٝ ایدبز لایٝ ٔطظی اؾتحطاضت 

ٞبی افعایف ضت اظ زیٍط ضاٜ٘بظوتط ٚ افعایف يطیت ا٘تمبَ حطا

ٞبی فٛق ٚخٛز وٝ زض ثطذی اظ پطٜ اؾت٘طخ ا٘تمبَ حطاضت 

زٞس وٝ زض ایٗ پطٜ ٘ٛاضی ضا ٘كبٖ ٔییه  ،2 قىُ. زاضز

 تحمیك اظ آٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.
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ٞبی اذیط وبضٞبی ٔرتّفی ضٚی ٔكرهبت ؾبَ زض

ؾبظی آٖزاض ٚ ثٟیٙٝتطٔٛٞیسضِٚیىی ضوٛپطاتٛضٞبی نفحٝ پطٜ

ضٚاثُی ضا ثطای يطیت  ،قسٜ اؾت. ٍّٔٙیه ٚ ثطٌّعٞب ا٘دبْ 

. اظ [6] ٞبی ٘ٛاضی اضائٝ وطز٘سوِٛجطٖ ٚ فبوتٛض انُىبوی پطٜ

ٔعایبی ضٚاثٍ اضائٝ قسٜ ایٗ اؾت وٝ ٘یبظ ثٝ تٛنیف ضغیٓ 

قطایٍ ػّٕىطز ذبل  خطیبٖ )آضاْ، ٌصضا ٚ زضٞٓ( ثطای یه

    . اؾتضٚ زض وبضثطزٞبی ػّٕی ٔفیس ثبقس ٚ اظ ایٕٗ٘ی

ؾبظی ٞٓ ضٚـ خسیسی ضا ثطای ثٟیٙٝ ،تطاٚضؾب ٚ ٔبؾبضزٚ

٘ظط ٞب اظ ٘مُٝضوٛپطاتٛضٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔیىطٚتٛضثیٗ

. آٟ٘ب ضٚـ فٛق ضا زض لبِت [4]  فٙی ٚ التهبزی اضائٝ وطز٘س
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ضوٛپطاتٛضٞبی  ،افعاض قبُٔایٗ ٘طْاضائٝ وطز٘س.  1افعاضی٘طْ

ؾبظی ثٟیٙٝ قٛز.ای ٚ ؾُٛح انّی ٔیپطٜ نفحٝ پطوبضثطز

زض آٖ تٛاثغ ٞسف ثٝ وٕه  ،ا٘دبْ ٌطفتٝ چٙس ٞسفٝ ثٛزٜ

يطایت ٚظ٘ی ثٝ یه تبثغ تجسیُ قس٘س. فكطزٌی ؾُٛح، افت 

 .ٞب ثٛز٘سفكبض ٚ ٞعیٙٝ، تٛاثغ ٞسف آٖ

ؾبظی ؾُٛح اِٚیٝ ضوٛپطاتٛض ثٟیٙٝ ،ویًٛٚ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ

زض . [7]ٔیىطٚتٛضثیٗ ضا ثٝ وٕه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ا٘دبْ زاز٘س 

ای ٚ ػطيی ٔٛخساض ؾُٛح اِٚیٝ ػطيی وٍٙطٜ ،ایٗ ٔمبِٝ

ثطای ضؾیسٖ ثٝ  100   ٔطثٌٛ ثٝ یه ٔیىطٚتٛضثیٗ 

فكطزٌی ثیكتط ٚ حدٓ ٚ ٚظٖ وٕتط ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ 

ٞبی ا٘دبْ ٌطفتٝ زض ایٗ ؾبظیغ٘تیه ثٟیٙٝ قس٘س. ثٟیٙٝ

ته ٞسفٝ ثٛز٘س. ٘تبیح، ٕٔتبظ ثٛزٖ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ  ،تحمیك

زٞس. زاض ضا ٘كبٖ ٔیػّٕىطز ثٟتط ؾُٛح اِٚیٝ ػطيی وٍٙطٜ

-زاض ثب پطٜ ز٘سا٘ٝپطٜثٟیٙٝ ؾبظی ٔجسَ نفحٝ ،ٕٞىبضاٖ ظی ٚ

ای زض ؾٕت ٌبظ ٚ پطٜ ٔثّثی زض ؾٕت ٞٛا ضا ا٘دبْ زاز٘س 

. ٔكرهبت ٞٙسؾی پطٜ ٔٛضز ُٔبِؼٝ زض ٞط زٚ َطف [5]

تٛاثغ ٞسف ٞعیٙٝ ٚ  ٞب ته ٞسفٝ ٚ ثبؾبظی آٖثٛز. ثٟیٙٝ ثبثت

حدٓ، ثب ٚ ثسٖٚ لیس افت فكبض ا٘دبْ قس. ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ 

  %15 ٚ لیٕتی حسٚز %30 لیس افت فكبض ثٝ حدٕی حسٚز

تط ضؾیس٘س، أب ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ لیس افت فكبض ثٝ  پبییٗ

 تط ضؾیس٘س. پبییٗ %16 ٚ لیٕتی حسٚز %49 حدٕی حسٚز

سفٝ ٔجسَ نفحٝ ؾبظی چٙس ٞثٟیٙٝ ،٘دفی ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞب تٛاثغ ٞسف آٖ .[8] ای ضا ا٘دبْ زاز٘س زاض ثب پطٜ ز٘سا٘ٝپطٜ

ثٛز. نٙبیغ ٚ حبج  حطاضتٞعیٙٝ ؾبِیب٘ٝ ٚ ٘طخ ا٘تمبَ 

ثب پطٜ زاض ؾبظی چٙس ٞسفٝ ٔجسَ نفحٝ پطٜثٟیٙٝ ،ػجساِّٟی

ؾبظی نٛضت ٌطفتٝ ثٟیٙٝ. [9] ای ضا ا٘دبْ زاز٘سز٘سا٘ٝ

ثٙسی ثٝ وٕه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثب ضتجٝ ،چٙسٞسفٝ ثٛزٜ

 ٞعیٙٝ ؾبِیب٘ٝ ٚ وبضایی ،ٞبتٛاثغ ٞسف آٖا٘دبْ قس.  2٘بٔغّٛة

ٞسفٝ ٔجسَ ته ؾبظیثٟیٙٝ ،ٔجسَ ثٛز. ظاضع ٚ ٕٞىبضاٖ

تٛاثغ ٞسف . [10] زاض ثب پطٜ ٘ٛاضی ضا ا٘دبْ زاز٘سنفحٝ پطٜ

ٔمهٛزی ٚ  ؾُح ا٘تمبَ حطاضت ٚ افت فكبض وّی ثٛز. ،ٞبآٖ

ؾبظی چٙس ٞسفٝ ضوٛپطاتٛض یه ٔیىطٚتٛضثیٗ ثٟیٙٝ ،ظازٜحٙفی

. تٛاثغ ٞسف آٟ٘ب وبضایی [11]ضا ا٘دبْ زاز٘س  200   

 ضوٛپطاتٛض ٚ ٞعیٙٝ وّی ثٛز. 

                                                        
1 Compact Heat Exchanger Optimization and Performance 
Evaluation (CHEOPE) 

اظ  200   یٗ ضوٛپطاتٛض یه ٔیىطٚتٛضث ،زض ٔمبِٝ حبيط

٘ظط فٙی ٚ التهبزی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ یه تبثغ ٞسف تٟٙب ٚ 

ؾبظی قسٜ اؾت. ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ يطایت ٚظ٘ی ثٟیٙٝ

زاض ثب پطٜ ٘ٛاضی یه ٔجسَ نفحٝ پطٜ ،ضوٛپطاتٛض ا٘تربة قسٜ

 یاضظـ فؼّ. اؾتٚ ٔربِف  ػٕٛزثٝ ٕٞطاٜ زٚ آضایف خطیبٖ 

ضوٛپطاتٛض ثٝ ػٙٛاٖ تبثغ ٞسف زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ، اظ  2ذبِم

ؾبظی آٖ ٞبی غ٘تیه ٚ اختٕبع شضات ثطای ثیكیٙٝاٍِٛضیتٓ

اظ  ،تبثغ ٞسف اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ تحمیكاؾتفبزٜ قس. 

وٝ زض ٞیچ یه اظ وبضٞبی پیكیٗ  اؾت ٞبی آٖ٘ٛآٚضی

اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾت. تبثغ ٞسف زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ زض ایٗ 

ثُٛض ٕٞعٔبٖ وبضایی ٚ ٞعیٙٝ ٔهطفی ضا زض لبِت یه  ،تحمیك

وٙس تبثغ ٞسف تٟٙب ) ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ يطایت ٚظ٘ی( ثٟیٙٝ ٔی

ٚ ایٗ ٔؿئّٝ اظ ٟٕٔتطیٗ ٘مبٌ تٕبیع تحمیك حبيط ثب ؾبیط 

وبضٞبی پیكیٗ اؾت. زض حمیمت ثب ا٘تربة نٛضت ٌطفتٝ 

ؾبظی چٙسٞسفٝ ثٝ یه ثطای تبثغ ٞسف، یه ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ

أىبٖ  ،ٞسفٝ تجسیُ قس. ایٗ ٔؿئّٝؾبظی تهٔؿئّٝ ثٟیٙٝ

ؾبظی زٚ ٞسفٝ ٔمبیؿٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ وبض حبيط ثب ثٟیٙٝ

اضظـ  ،ثٝ ػجبضتی زیٍط وٙس.ضا فطاٞٓ ٔی [11]التهبزی -تطٔٛ

ٚ  اؾتتبثؼی اظ وبضایی ٚ ٞعیٙٝ وُ ضوٛپطاتٛض فؼّی ذبِم 

ثیكیٙٝ وطزٖ آٖ، ثبػث افعایف وبضایی)ؾٛز ٘بقی اظ 

ٕٞچٙیٗ  قٛز.ثىبضٌیطی ضوٛپطاتٛض( ٚ وبٞف ٞعیٙٝ وُ ٔی

ٞبی ٞٙسؾی ضوٛپطاتٛض ثط ثطای ثطضؾی تبثیط ٞط یه اظ پبضأتط

 ، آ٘بِیع حؿبؾیت ا٘دبْ ٌطفت.تبثغ ٞسف
 

 هذلساصی سیستن -3

اضظـ فؼّی ٔؼبزلات لاظْ ثطای ثسؾت آٚضزٖ  ،زض ایٗ لؿٕت

اضظـ فؼّی . ضوٛپطاتٛض ٔیىطٚتٛضثیٗ آٚضزٜ قسٜ اؾتذبِم 

اظ خٕغ خجطی ؾٛز ثسؾت آٔسٜ  ٚ ٞعیٙٝ وُ ذطج  ذبِم

ثبیؿت ثٙبثطایٗ اثتسا ٔی ؛آیسقسٜ ثطای ضوٛپطاتٛض ثسؾت ٔی

ٞعیٙٝ ضوٛپطاتٛض ترٕیٗ ظزٜ قٛز ٚ ؾپؽ ؾٛز ٘بقی اظ آٖ ضا 

زض  ؾبظی ٔكرم قٛز.ثسؾت آٚضز تب ٔمساض تبثغ ٞسف ثٟیٙٝ

 زػٕٛزاض ثب آضایف خطیبٖ یه ضوٛپطاتٛض نفحٝ پطٜ ،3قىُ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

                                                        
2 Net Present Value 
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 ]3[ ػوَدداس با جشیاى هبذل صفحِ پشُ -9ضکل 

 

 تخویي ّضیٌِ هصشفی سکَپشاتَس -3-5

ٚ ٌصاضی، تؼٕیطات ٞعیٙٝ ضوٛپطاتٛض اظ ؾٝ ثرف ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ

قٛز وٝ زض ازأٝ ٔمساض ٞط یه ٍٟ٘ساضی ٚ وبضوطز تكىیُ ٔی

 قٛز.ثطآٚضز ٔی ٞب لؿٕت اظ

 

 گزاسیّضیٌِ سشهایِ -3-5-5
ثطای ترٕیٗ ٞعیٙٝ تدٟیعات اؾتفبزٜ قسٜ  ESDUاظ ضٚـ 

لیٕت ٔجسَ حطاضتی ثط ٚاحس    ،. زض ایٗ ضٚـ[12]اؾت 

زٔبی      ،٘طخ ا٘تمبَ حطاضت ثٛزٜ  . اؾت ⁄    

زض خسِٚی ثطای ا٘ٛاع ٔرتّف   . ٔمبزیط اؾتتهحیح قسٜ 

 (1) اظ ضاثُٝ ⁄    ٞبی حطاضتی ٔٛخٛز اؾت. ٔمساضٔجسَ

 آیس.ثسؾت ٔی

(1) 
 

   

         

(2)             
 

   

  

ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٘طخ ا٘تمبَ حطاضت ٚ تؼساز ٚاحسٞبی 

  .[11]قٛز ا٘تمبَ اظ ضٚاثٍ ظیط اؾتفبزٜ ٔی

(3)          

(4)   √
  

     
 

(5)      
       

  
 

(6)      
    

 
         

(7) 

  

 
 

[
 

        
 

 

        
 

 

    
 

    

  
 

    

  
]
 

(8) 
    

  

    

          

      ̇      ̇      

(9) 
   

    

    

              

      ̇      ̇      

        

(10)       *(
 

  
)                          +  

(11)   
     [          ]

       [          ]
 

(12) 
 ̇    (       )   ̇       

  ̇              
 ،( ثٝ تطتیت11( ٚ )10) ضٚاثٍاؾت وٝ لاظْ ثٝ شوط 

 زٞٙس.وبضایی ضوٛپطاتٛضٞبی خطیبٖ ػٕٛز ٚ ٔربِف ضا اضائٝ ٔی

ثطای ثسؾت آٚضزٖ يطیت ا٘تمبَ حطاضت ٚ فبوتٛض 

انُىبوی)ٔٛضز ٘یبظ ثطای ترٕیٗ افت فكبض( اظ ضٚاثٍ اضائٝ 

 .[6]اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  تٛؾٍ ٍّٔٙیه ٚ ثطٌّعقسٜ 

 

(13) 

 
                                       

  [       
                             ]    

 

(14) 

 
                                        

  [       
                              ]    

⁄     ،(14) ( 13ٚ)زض ضٚاثٍ        ⁄ -ٔی ⁄      

        ،               ،ثبقٙس. زض ایٗ ضٚاثٍ

       ،               ٚ           

 .اؾت

ٌصاضی ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔبیٝطزض ٟ٘بیت ثطای ترٕیٗ ٞعیٙٝ ؾ

٘ساقتٗ اَلاػبت ٔٙبؾت، اظ يطایت ؾبزٜ ٔٛخٛز زض ٔطخغ 

ضا ثٝ نٛضت ٌصاضی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ [13]

 ٌیطیٓ.يطیجی اظ ٞعیٙٝ تدٟیعات زض ٘ظط ٔی

(15)                           

 

 ات ٍ ًگْذاسیؼویشّضیٌِ کاسکشد ٍ ت -3-5-3
تؼٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی ضا ٔؼٕٛلاً زضنسی اظ ٞعیٙٝ ٞعیٙٝ 

 .]14[فطو قسٜ اؾت 03/0 ٌیط٘س وٝ زض ایٙدبتدٟیعات ٔی
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(16)                               

ٞعیٙٝ ثطق ٔهطفی تٛؾٍ وٕپطؾٛض زض ؾبَ اَٚ ثهٛضت 

 . ]9[آیس ثسؾت ٔی (17ضاثُٝ )

(17)             
    

     

        
    

     

   

( ثسؾت 18اظ ضاثُٝ ) ،افت فكبض زض ٔجسَ حطاضتی فكطزٜ

 .]15[آیس ٔی

 

 

 

(18) 

  

  

 
       

     

 
  

     

 
  

  

   

 
  

     

        

 
  

     

         

ٔیبٍ٘یٗ حدٓ ٔرهٛل ؾیبَ زض     ،(18زض ضاثُٝ )

٘ؿجت ؾُح آظاز خطیبٖ ثٝ  σٕٞچٙیٗ  اؾت؛ٚضٚز ٚ ذطٚج 

 .اؾتؾُح خّٛیی خطیبٖ 

ثبیؿت ثطای یه تبثغ ٞسف ٔٙبؾت اظ ٘ظط التهبزی، ٔی

ٞب فٛق ضا ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘طخ ثٟطٜ ٚ ٘طخ تٛضْ، تٕبٔی ٞعیٙٝ

ؾبظی وطز تب لبثّیت خٕغ خجطی ثب یىسیٍط ضا زاقتٝ یىؿبٖ

٘ٝ ؾٝ ٌعیٙٝ اضظـ فؼّی، اضظـ ؾبِیب ،ثبقٙس. ثطای ایٗ وبض

ٞب اضز وٝ زض ایٙدب ٕٞٝ ٞعیٙٝیىٙٛاذت ٚ اضظـ آیٙسٜ ٚخٛز ز

ثبیؿت ٞعیٙٝ ثٙبثطایٗ ٔی ؛حؿت اضظـ فؼّی ٔحبؾجٝ قس٘سثط

خٛیی ؾٛذت ؾبِیب٘ٝ ثطق ٔهطفی ٚ ؾٛز ثسؾت آٔسٜ اظ نطفٝ

ضا ثٝ اضظـ فؼّی تجسیُ وطز. ثب تٛخٝ ثٝ افعایف ؾبِیب٘ٝ لیٕت 

سیُ ٞعیٙٝ ؾبِیب٘ٝ )ثب اظ ٔجبحث تج ،ؾٛذت ٚ ثطق )٘طخ تٛضْ(

تهبػس ٞٙسؾی( ثٝ ٞعیٙٝ فؼّی زض التهبز ٟٔٙسؾی 

 .]16[زاضیٓ

وٙیٓ تب ٞعیٙٝ ٞبی فٛق ضا ثب یىسیٍط خٕغ ٔیحبَ ٞعیٙٝ

 وّی ٔهطف قسٜ ثطای ضوٛپطاتٛض ثسؾت آیس.

(20)                                       

 

 سَد ًاضی اص بکاسگیشی سکَپشاتَس -3-3
ؾٛز ثسؾت آٔسٜ اظ ضوٛپطاتٛض، ٘بقی اظ وبٞف ٔهطف ؾٛذت 

. ثٝ وٕه ٔمساض حطاضت ٌطفتٝ قسٜ اظ ٌبظ ذطٚخی ٚ اؾت

تٛاٖ ؾٛز ٘بقی اظ وبٞف ٔهطف ٔی ،(22( ٚ )21)ضٚاثٍ 

 .]9[ؾٛذت زض ؾبَ اَٚ ضا ثسؾت آٚضز 

(21)  ̇     
 

   
 

(22)                         

ظـ فؼّی ؾطٔبیٝ ثهٛضت ؾٛز ثسؾت آٔسٜ ثطای ٔجٙبی اض

 آیس:ثسؾت ٔی (23ضاثُٝ )

 

(23) 

       

         
                

    
  

 .[16]آیس ثسؾت ٔی( 24)اظ ضاثُٝ  اضظـ فؼّی ذبِم

(24) 

                   

               

             

 

 ساصیِبْیٌ -9

 ّذفِساصی تکِبْیٌ -9-5

ٞسفٝ ثٝ ز٘جبَ یبفتٗ ثٟتطیٗ ٔمساض ؾبظی تهیه ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ

لبثُ زؾتیبثی اظ یه تبثغ ٞسف تؼطیف قسٜ ثط یه زأٙٝ 

-ؾبظی تهٔؼیٗ اظ ٔمبزیط اؾت. نٛضت ضیبيی ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ

 :]10[زوطتٛاٖ ثیبٖ ٔی (29-25ضٚاثٍ ) ٞسفٝ ضا ثهٛضت

(25)                       

(26)                      

(27)                      

(28)   [          ]
  

(29)                                  

(، 26تبثغ ٞسف، زض ٔؼبزِٝ )     (، 25زض ٔؼبزِٝ )

لیٛز ٔؿبٚی،       (، 27لیٛز ٘بٔؿبٚی، زض ٔؼبزِٝ )      

ثطزاض ؾتٛ٘ی اظ ٔتغیطٞبی َطاحی ٚ زض   (، 28زض ٔؼبزِٝ )

ٞبی پبییٗ ٚ وطاٖ ،ثٝ تطتیت       ٚ        (، 29ٔؼبزِٝ )

 ثبقٙس.ثبلای ٔتغیطٞبی َطاحی ٔی

ٌطفتٗ اثط ٘مى لیٛز زض حیٗ ٕٞچٙیٗ ثطای زض ٘ظط

ؾبظی یه ٔمساض زِرٛاٜ ثعضي وٝ ثٝ تبثغ خطیٕٝ فطایٙس ثٟیٙٝ

ثٙبثطایٗ تبثغ  ؛قٛزثٝ تبثغ ٞسف افعٚزٜ ٔی ،ٔكٟٛض اؾت ٘یع

 :]10[ٌطزز انلاح ٔی (30ضاثُٝ )ٞسف ٔؿئّٝ ثهٛضت 

 

(30) 

                    

 ∑         
 

 

   

 

وٝ زض ٔمبیؿٝ  اؾتپبضأتط خطیٕٝ     (،30) اثُٝضزض 

، ٔمساض      زاضای ٔمساض ٘ؿجتبً ثعضٌی اؾت ٚ ،     ثب 

 .اؾتا٘حطاف اظ لیٛز 

 

(19)               
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 ّای طًتیک ٍ اجتواع رساتالگَسیتن -9-3

ٞبی خؿتدٛی تهبزفی یىی اظ اٍِٛضیتٓ ،اٍِٛضیتٓ غ٘تیه

ٚ ایسٜ اؾبؾی آٖ، ا٘تمبَ  اؾتاؾت وٝ ثطٌطفتٝ اظ َجیؼت 

. ایٗ اٍِٛضیتٓ ثب ]17[ٞبؾت ذهٛنیبت ٔٛضٚثی تٛؾٍ غٖ

اؾبؼ تبثغ اِٚیٝ وٝ وبٔلاً تهبزفی اؾت ٚ ثطیه خٕؼیت 

ز، یه خؿتدٛی قٛٞسف تؼییٗ قسٜ ثطای ٔؿئّٝ اضظیبثی ٔی

وٙس ٚ ؾپؽ ثب تطویت ٔؼیبضٞبی ؾطتبؾطی ضا آغبظ ٔی

ا٘تربة، ٍٕٞصضی ٚ خٟف اظ ٘مبٌ اوؿتطٔٓ ٔحّی، خٟت 

 وٙس.یبفتٗ ثٟتطیٗ خٛاة اؾتفبزٜ ٔی

ای تىبّٔی اٍِٛضیتٓ احتٕبع شضات، یه اٍِٛضیتٓ ٔحبؾجٝ

. ٔٙجغ اِٟبْ ایٗ اؾتاِٟبْ ٌطفتٝ اظ َجیؼت ٚ ثط اؾبؼ تىطاض 

اٍِٛضیتٓ، ضفتبض اختٕبػی حیٛا٘بت، ٕٞب٘ٙس حطوت زؾتٝ 

. ایٗ اٍِٛضیتٓ ٕٞب٘ٙس ؾبیطیٗ اؾتٞب خٕؼی پط٘سٌبٖ ٚ ٔبٞی

قٛز، أب ٔیثب ایدبز یه ٔبتطیؽ خٕؼیت تهبزفی اِٚیٝ قطٚع 

ثطذلاف اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٞیچ ػٍّٕط تىبّٔی ٘ظیط خٟف ٚ 

قٛز ٚ تعٚیح ٘ساضز. ٞط ػًٛ اظ خٕؼیت یه شضٜ ٘بٔیسٜ ٔی

قٛز. ایٗ ثطای آٖ زٚ ٔمساض ٔٛلؼیت ٚ ؾطػت، تؼطیف ٔی

مساض ٔ وٙٙس تب ثب ٔحبؾجٝشضات زض فًبی ٔؿئّٝ حطوت ٔی

خسیس ضا  ٞبی ٕٔىٗیٌٙٝعثٟیٍٙی ثٝ ػٙٛاٖ ٔلان ؾٙدف،

. شضات ثب تٛخٝ ثٝ ثٟتطیٗ خٛاة ٔحّی ٚ ثٟتطیٗ خؿتدٛ وٙٙس

وٙٙس. ثب تدطثٝ خٛاة ُّٔك ٔمساض ؾطػت ذٛز ضا ثٝ ضٚظ ٔی

ٌیط٘س وٝ زض ٘ٛثت ٞب شضات تهٕیٓ ٔیحبنُ اظ ایٗ حبفظٝ

ثؼسی، چٍٛ٘ٝ حطوت وٙٙس. زض ٞط ثبض تىطاض، ٕٞٝ شضات زض 

مُٝ ثٟیٙٝ ػبْ، پیسا وٙٙس تب ثبلاذطٜ ٘فًبی ٔؿئّٝ حطوت ٔی

 .]18[قٛز 
 

تابغ ّذف، قیَد، پاساهتشّای طشاحی ٍ تٌظیوات  -9-9

 ّاالگَسیتن

ضوٛپطاتٛض ثٝ وٕه ذبِم  یاضظـ فؼّزض ایٗ تحمیك، 

ٞبی غ٘تیه ٚ اختٕبع شضات ثیكیٙٝ قسٜ اؾت. ٌبْ اٍِٛضیتٓ

اضتفبع یٗ نفحبت)اضتفبع پطٜ(، ََٛ ٘ٛاض، پطٜ، فبنّٝ ث

ثٝ  ،ضوٛپطاتٛض ٚ ََٛ ٔؿیط خطیبٖ ضوٛپطاتٛضضوٛپطاتٛض، ػطو 

 1ا٘س. زض خسَٚ ػٙٛاٖ پبضأتطٞبی َطاحی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ

تغییط پبضأتطٞبی َطاحی آٚضزٜ قسٜ اؾت. ا٘تربة  ٔحسٚزٜ

 اؾت؛وطاٖ ثبلا ٚ پبییٗ ٔتغیطٞبی َطاحی تب حسٚزی زِرٛاٜ 

اثؼبز وّی ضوٛپطاتٛض ثب تٛخٝ ثٝ  ،أب زض ایٗ تحمیك ]5[

ا٘تربة  200    1ٞبی اثؼبز ٔیىطٚتٛضثیٗ وپؿتٖٛحسٚزیتٔ

ٞبی تٙظیٕبت ٔطثٌٛ ثٝ اٍِٛضیتٓ، 2 زض خسَٚ .]19[ قس٘س

آٚضزٜ  ]21[ؾبظی  ٚ لیٛز ثٟیٙٝ ]20[غ٘تیه ٚ اختٕبع شضات 

قسٜ اؾت. ٔبوعیٕٓ تؼساز تىطاض ثٝ ػٙٛاٖ قطٌ تٛلف 

ذطٚخی ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ فكبض اٍِٛضیتٓ

 ؛ؾیىُ ٘جبیس اظ فكبض اتٕؿفط وٕتط قٛز، ایٗ لیس ِحبِ ٌطزیس

ٕٞچٙیٗ لیس ٔطثٌٛ ثٝ وبضایی ضوٛپطاتٛض ثٝ ا٘تربة َطاح ٚ 

ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛيٛع وٝ ضوٛپطاتٛض ثب وبضایی پبییٗ اظ ٘ظط 

زض ٘ظط  ،فٙی تٛخیٟی ثطای وبضثطز زض ٔیىطٚتٛضثیٗ ٘ساضز

ٝ قسٜ ثهٛضت تبثغ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. لیٛز زض ٘ظط ٌطفت

 خطیٕٝ ثٝ تبثغ ٞسف ايبفٝ قس٘س.
 

 هطالؼِ هَسدی -2
ٔطثٌٛ ثٝ ضوٛپطاتٛض  ،ؾبظی نٛضت ٌطفتٝ زض ایٗ ٔمبِٝثٟیٙٝ

ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ . زازٜاؾت 200   یه ٔیىطٚتٛضثیٗ 

زض ، ]23ٚ  8[ ٞبی التهبزیٚ زازٜ ]19ٚ22[ ٔیىطٚتٛضثیٗ

ٔطثٌٛ ثٝ ٞبی زازٜثطذی اظ آٚضزٜ قسٜ اؾت.  3 خسَٚ

ٔیىطٚتٛضثیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ تحّیُ تطٔٛزیٙبٔیىی ؾیىُ زض 

ا٘س. زٔبی ٔطخغ ثطای حُ افعاض تطٔٛفّىؽ ثسؾت آٔسٜ٘طْ

زضخٝ وّٛیٗ زض  15/298 ٔؼبزِٝ ا٘طغی زض ٔحفظٝ احتطاق

٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ؾٛذت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطای 

 .اؾتاحتطاق زیعَ ٔبیغ 

پطاتٛض )پطٜ ٚ نفحبت( ثب تٛخٝ ٔبزٜ ا٘تربة قسٜ ثطای ضوٛ

ا٘س. زض ایٗ ثٝ زٔبی ٌبظ زاؽ ٚضٚزی ثٝ ضوٛپطاتٛض ا٘تربة قسٜ

ضوٛپطاتٛض زض  ٔبزٜػٙٛاٖ ثٝ  347 ؾٛپط فٛلاز يسظً٘ ،تحمیك

ثهٛضت تبثؼی  . ذٛال ؾیبَ ٚ خبٔس]3[٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 

ا٘س. يربٔت نفحبت خسا وٙٙسٜ ٚ اظ زٔب زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ

 ا٘س.ا٘تربة قسٜ 1/0   ٚ  2/0    ،ثٝ تطتیت يربٔت پطٜ
 

 ًتایج -1

 اػتباسسٌجی هذل -1-5

ثبیؿت وس ٘ٛقتٝ قسٜ ثطای ثطای اػتجبضؾٙدی ٘تبیح ٔسَ، ٔی

ؾٙدی قٛز ٚ ثطای َطاحی تطٔٛٞیسضِٚیىی ضوٛپطاتٛض نحت

ا٘تربة قسٜ  ]15[ٔؿئّٝ حُ قسٜ زض ٔطخغ  ،ایٗ ٔٙظٛض

                                                        
1 Capstone 
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آٚضزٜ قسٜ اؾت وٝ  4ؾٙدی زض خسَٚ اؾت. ٘تبیح نحت

 وٙس.زلت ثبلا وس ٘ٛقتٝ ثطای َطاحی ٔجسَ ضا تبییس ٔی

 

 هحذٍدُ تغییش پاساهتشّای طشاحی -5جذٍل 

 وطاٖ ثبلا وطاٖ پبییٗ ٞبوٕیت

             ( ٌبْ پطٜ )

                ( اضتفبع پطٜ )

               ( ََٛ ٘ٛاض )

       ( ََٛ ٔؿیط خطیبٖ ضوٛپطاتٛض)

       ( ػطو ضوٛپطاتٛض )

       ( اضتفبع ضوٛپطاتٛض )

 

-قیَد ٍ پاساهتشّای بِ کاس گشفتِ ضذُ دس الگَسیتن -3جذٍل 

 ساصیّای بْیٌِ

 ٔمبزیط پبضأتطٞب

    ا٘ساظٜ خٕؼیت

     ٔبوعیٕٓ تىطاض 

     ]20[يطیت ایٙطؾی

   ]20[يطیت یبزٌیطی قرهی

   ]20[يطیت یبزٌیطی خٕؼی

                  افت فكبضلیس 

             ]21[لیس ػسز ضیِٙٛسظ

       لیس وبضایی ضوٛپطاتٛض

 

 ّای ٍسٍسدی بشای هذلدادُ-  9جذٍل 

 ٔمبزیط ٞبوٕیت

 496.95 ( زٔبی ؾیبَ ؾطز ٚضٚزی ثٝ ضوٛپطاتٛض )

 1009.65 ( زٔبی ؾیبَ ٌطْ ٚضٚزی ثٝ ضوٛپطاتٛض )

 404.1 (   ٚضٚزی ثٝ ضوٛپطاتٛض)فكبض ؾیبَ ؾطز 

 1.286 (⁄   زثی خطٔی ؾیبَ ؾطز)

 1312.25 ( زٔبی ٚضٚزی تٛضثیٗ)

 42557 (⁄    اضظـ حطاضتی پبییٗ ؾٛذت)

 4 ٘ؿجت فكبض وٕپطؾٛض

 4 افت فكبض ٔحفظٝ احتطاق)%(

     10 

      20 

         ⁄   0.14 

        10 

        6000 

 حساسیتآًالیض  -1-3
ٔتطٞبی ٞٙسؾی اثطای ثطضؾی اثط ٞط یه اظ پبض ،زض ایٗ لؿٕت

ؾٙدی )آ٘بِیع حؿبؾیتاضظـ فؼّی ذبِم ضوٛپطاتٛض ثط ٔمساض 

اضظـ حؿبؾیت( ا٘دبْ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمساض 

اظ خٕغ خجطی ؾٛز ثسؾت آٔسٜ ٚ ٞعیٙٝ  فؼّی ذبِم

آیس ٚ ایٙىٝ ؾٛز ثسؾت آٔسٜ تٟٙب تبثؼی اظ ٔهطفی، ثسؾت ٔی

ٚ ٞعیٙٝ ٔهطفی تبثؼی اظ وبضایی ٚ افت  اؾتوبضایی ضوٛپطاتٛض 

ٔتطٞبی ٞٙسؾی ثط اتبثیط ٞط یه اظ پبض ثبیؿتٔی ،فكبض اؾت

تب ثٝ ٘حٜٛ تغییطات وبضایی ٚ افت فكبض ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز 

 تبثغ ٞسف ٔؿئّٝ پی ثطز.

 

 پشُ ٍ طَل ًَاسّاگام پشُ، استفاع  -1-3-5

ضا ثط حؿت ٌبْ  اضظـ فؼّی ذبِم تغییطات  ،6-4ٞبی قىُ

زٞٙس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض پطٜ، اضتفبع پطٜ ٚ ََٛ ٘ٛاضٞب ٘كبٖ ٔی

ٔتطٞبی اثب افعایف ٞط یه اظ پبض ،قٛزٞب ٔلاحظٝ ٔیقىُ

قٛز. ثب افعایف ٔمساض ٞط یه وٓ ٔی اضظـ فؼّی ذبِم فٛق، 

یبثٙس. ضایی ضوٛپطاتٛض وبٞف ٔیافت فكبض ٚ وب ،اظ ٔتغیطٞب

وبٞف افت فكبض ثب وبٞف ٞعیٙٝ ػّٕىطز ٚ وبٞف وبضایی ثب 

ٌصاضی، ٞعیٙٝ وّی ٔهطف قسٜ ثطای وٓ وطزٖ ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ

وٙٙس. اظ َطفی زیٍط، وبٞف وبضایی ؾٛز ضوٛپطاتٛض ضا وٓ ٔی

زٞس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ثسؾت آٔسٜ اظ ضوٛپطاتٛض ضا ٞٓ وبٞف ٔی

بضایی زض ؾٛز ثسؾت آٔسٜ ثؿیبض ثیكتط اظ تبثیط ایٙىٝ تبثیط و

آٖ ثط ٞعیٙٝ ٔهطفی اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ وبضوطز ٔطثٌٛ ثٝ 

افت فكبض زض ثطاثط ٞعیٙٝ ٔهطفی ٘بچیع ٚ وٓ اؾت، ثٙبثطایٗ 

 ،ٔمساض ؾٛز ثسؾت آٔسٜ ثیكتط اظ ٞعیٙٝ ٔهطفی وبٞف یبفتٝ

افعایف ثب افعایف ٌبْ پطٜ، ذبِم فؼّی زض ٘تیدٝ ٔمساض اضظـ 

 قٛز.اضتفبع پطٜ ٚ افعایف ََٛ ٘ٛاضٞب وٓ ٔی
 

 اػتباسسٌجی کذ ًَضتِ ضذُ بشای طشاحی هبذل -2جذٍل 

 ٞبوٕیت
ٔمبزیط 

 ٔطخغ
 ٔمبزیط وس

ذُبی 

 ٘ؿجی)%(

 1.41 0.8263 0.8381 وبضایی

 5.94 8.237 8.757 (   ) افت فكبض ؾیبَ ؾطز

 6.04 8.503 9.05 (   ) افت فكبض ؾیبَ ٌطْ
 

ثطای ثطضؾی ثیكتط تبثیط ٞط یه اظ پبضأتطٞبی فٛق، 

ٔٙحٙی ذٍ ٔٙبؾجی ثطای ٞط وساْ اظ ٕ٘ٛزاضٞب ثطاظـ قس. 

٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ اؾت  ،قیت ٞط یه اظ ذٌُٛ ثطاظـ قسٜ

وٝ تغییطات پبضأتطٞبی ٔٛضز ٘ظط تب چٝ ا٘ساظٜ، ثط وبٞف یب 
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ْ زٞس وٝ ٌبٌصاضز. ٘تبیح ٘كبٖ ٔیافعایف تبثغ ٞسف اثط ٔی

ٚ  اؾتتط اظ اضتفبع پطٜ ٚ ََٛ ٘ٛاضٞب پطٜ ثٝ ٔطاتت ٟٔٓ

ضا ثٝ ٔطاتت ثیكتط اظ  اضظـ فؼّی ذبِم تغییطات آٖ، ٔمساض 

زٞس. ٔؼبزِٝ ٞط یه اظ ذٌُٛ زٚ پبضأتط زیٍط تغییط ٔی

زض  ،ثطاظـ قسٜ ٚ ٔمساض ضٌطؾیٖٛ حبنُ اظ ثطاظـ ٔٙحٙی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٞبقىُ
 

 
 اسصش فؼلی خالص ثیش گام پشُ بش أت -2ضکل 

 

 
 اسصش فؼلی خالص استفاع پشُ بش تأثیش  -1ضکل 

 

 
 اسصش فؼلی خالص تاثیش طَل ًَاس بش  -6ضکل 

 طَل، ػشض ٍ استفاع سکَپشاتَس -1-3-3

ثٝ  اضظـ فؼّی ذبِم تبثیط ََٛ، ػطو ٚ اضتفبع ضوٛپطاتٛض ثط 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبُ٘ٛض وٝ  9-7ٞبی تطتیت زض قىُ

ثب افعایف ٞط یه اظ  ،قٛزٔی ٜٞب ٔكبٞسزض ایٗ قىُ

قٛز. ثب ظیبز ٔی اضظـ فؼّی ذبِم ٔمساض  ،پبضأتطٞبی فٛق

قٛز ٚ زض وبضایی ضوٛپطاتٛض ظیبز ٔی ،افعایف ایٗ پبضأتطٞب

ٌصاضی )ثطای ؾبذت ٘تیدٝ ؾٛز ثسؾت آٔسٜ ٚ ٞعیٙٝ ؾطٔبیٝ

قٛ٘س ٚ اظ آ٘دب وٝ افعایف ؾٛز ثسؾت ط ٔیضوٛپطاتٛض( ثیكت

اضظـ ثٙبثطایٗ  اؾت؛افعایف ٞعیٙٝ ٔهطفی  آٔسٜ ثیكتط اظ

ٔتطٞب ثط اأب تغییط ٞط یه اظ پبض ،یبثسافعایف ٔی فؼّی ذبِم

 ؾجتٌصاضز )زض ثؼًی ٔٛاضز افت فكبض تبثیط ٔتفبٚتی ٔی

قٛ٘س ٚ زض ثطذی زیٍط آٖ ضا افعایف وبٞف افت فكبض ٔی

س( وٝ ثب تٛخٝ ثٝ وٓ ثٛزٖ ٞعیٙٝ وبضوطز)ثطای خجطاٖ زٞٙٔی

ٔحؿٛؾی ثط افعایف یب وبٞف ٞعیٙٝ  افت فكبض(، تبثیط

 ٌصاضز.ٕ٘ی اضظـ فؼّی ذبِم ٔهطفی ٚ زض ٘تیدٝ 

تٛاٖ فٟٕیس وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٔی

٘ؿجت ثٝ اثؼبز وّی ضوٛپطاتٛض  اضظـ فؼّی ذبِمٔكتك زْٚ 

(. ثٝ ػجبضتی اؾت)تمؼط ٕ٘ٛزاضٞب ثٝ ؾٕت پبییٗ  اؾتٔٙفی 

ثب افعایف اثؼبز وّی ضوٛپطاتٛض قیت ٕ٘ٛزاضٞب وبٞف  ،زیٍط

یبثٙس ٚ ایٗ یؼٙی زض اثؼبز وٛچىتط ضوٛپطاتٛض، تغییط ا٘ساظٜ ٔی

 زاضز. اضظـ فؼّی ذبِم اثط ثیكتطی ثط افعایف  ،ضوٛپطاتٛض

وّی  افعایف اثؼبز ،ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞب پیساؾت

زاضز، أب  اضظـ فؼّی ذبِم ضوٛپطاتٛض، تبثیط ٔثجتی ثط ثٟجٛز 

ٞب، حدٓ وّی ضوٛپطاتٛض ضا اظ َطفی زیٍط ایٗ افعایف ََٛ

ثبیؿت ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت اثؼبزی زٞٙس ٚ ٔیافعایف ٔی

ضوٛپطاتٛض )وطاٖ ثبلا ٚ پبییٗ اثؼبز ضوٛپطاتٛض ثب تٛخٝ ثٝ اثؼبز 

ض ثیكیٙٝ ثطای آٖ ِحبِ ٌطزز ٔیىطٚتٛضثیٗ تؼییٗ قس( ٔمسا

 تب ٔتٙبؾت ثب اثؼبز ٔیىطٚتٛضثیٗ ثبقس.

 

 ساصیًتایج بْیٌِ -1-9

ٕ٘ٛزاضٞبی ٍٕٞطایی ٔطثٌٛ ثٝ ٞط یه اظ  ،زض ایٗ لؿٕت

ؾبظی ثٝ ٕٞطاٜ ٘تبیح ثٟیٙٝ )ٔكرهبت ٞبی ثٟیٙٝاٍِٛضیتٓ

ثٝ شوط  ٞٙسؾی ٚ ػّٕىطزی ضوٛپطاتٛض( آٚضزٜ قسٜ اؾت. لاظْ

ا٘س ٚ ثبض اخطا قسٜ 20 ؾبظیٝٞبی ثٟیٙاؾت وٝ اٍِٛضیتٓ

ثٟتطیٗ ٔمساض ثسؾت آٔسٜ ثطای  ،ٔمبزیط ثٟیٙٝ ثسؾت آٔسٜ

ؾبظ ٞبی ثٟیٙٝوسٞبی ٔطثٌٛ ثٝ اٍِٛضیتٓ .اؾتتٕبٔی اخطاٞب 

 افعاض ٔتّت ٘ٛقتٝ قس٘س.زض ٘طْ ٍٕٞی ،ٚ َطاحی ٔجسَ
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اسصش فؼلی تاثیش طَل هسیش جشیاى سکَپشاتَس بش  -2ضکل 

 خالص 

 

 
 اسصش فؼلی خالص تاثیش ػشض سکَپشاتَس بش  -2ضکل 

 

 
 اسصش فؼلی خالص تاثیش استفاع سکَپشاتَس بش  -3ضکل 

 

 سکَپشاتَس با جشیاى ػوَد -1-9-5

ثطای ضوٛپطاتٛض ثب  غ٘تیه ٕ٘ٛزاض ٍٕٞطایی اٍِٛضیتٓ، 10قىُ 

 ،8زٞس. اٍِٛضیتٓ تب تىطاض آضایف خطیبٖ ػٕٛز ضا ٘كبٖ ٔی

 ،زاقتٝ اضظـ فؼّی ذبِم افعایف لبثُ تٛخٟی زض ٔمساض 

زؾت 3/295328  تىطاض ثٝ ٔمساض ثٟیٙٝ  200 ؾطا٘دبْ ثؼس اظ

یبفتٝ اؾت. ٕ٘ٛزاض ٍٕٞطایی اٍِٛضیتٓ اختٕبع شضات ثطای 

ضوٛپطاتٛض ثب خطیبٖ ذبِم  یاضظـ فؼّؾبظی ٔمساض ثیكٙٝ

زٞس ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ ٔی 11ػٕٛز زض قىُ 

افعایف لبثُ تٛخٟی اضظـ فؼّی ذبِم ٔمساض  ،9 وٝ تب تىطاض

قٛز تب ایٙىٝ زض زاقتٝ ٚ اظ ایٗ تىطاض ثٝ ثؼس تغییطاتف وٓ ٔی

-ٔی اضظـ فؼّی ذبِمثطای  295346  ثٝ ٔمساض  200 تىطاض

 ضؾس.

، ٔكرهبت ٞٙسؾی ضوٛپطاتٛض ثٟیٙٝ قسٜ ،5 خسَٚ

زٞس. ا ٘كبٖ ٔیٞبی ظ٘تیه ٚ اختٕبع شضات ضتٛؾٍ اٍِٛضیتٓ

ثطای پبضأتطٞبی ٔرتّف ضوٛپطاتٛض ٚ  ٔمبزیط ثسؾت آٔسٜ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 6 ؾیىُ ٔیىطٚتٛضثیٗ زض خسَٚ

 

 
ًوَداس ّوگشایی الگَسیتن طًتیک بشای سکَپشاتَس  -52ضکل 

 با جشیاى ػوَد
 

 
ًوَداس ّوگشایی الگَسیتن اجتواع رسات بشای  -55کل ض

 سکَپشاتَس با جشیاى ػوَد

 

 سکَپشاتَس با جشیاى هخالف -1-9-3
 یاضظـ فؼّؾبظی ٕ٘ٛزاض ٍٕٞطایی ثیكیٙٝ ،12 زض قىُ

ضوٛپطاتٛض خطیبٖ ٔربِف ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ذبِم 

ٔمساض تبثغ ٞسف تب  ،زٞسآٚضزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ ٔی

ثؼس اظ آٖ تغییطات تبثغ  ،افعایف لبثُ تٛخٟی زاقتٝ 7 تىطاض
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ثٝ ٔمساض ثیكیٙٝ  200 ٞسف وٓ قسٜ تب ایٙىٝ زض تىطاض

ٍٕٞطایی  اضظـ فؼّی ذبِم ضؾیس. ٕ٘ٛزاضثطای  372489/  

اٍِٛضیتٓ اختٕبع شضات ثطای ضوٛپطاتٛض ثب آضایف خطیبٖ ٔربِف 

اضظـ ٔمساض  ،8 اؾت. تب تىطاض٘كبٖ زازٜ قسٜ  13 زض قىُ

عایف لبثُ تٛخٟی زاقتٝ ٚ ثؼس اظ آٖ فا فؼّی ذبِم

ثٝ ٔمساض ثٟیٙٝ  200 تغییطاتف وٛچه قسٜ تب ایٙىٝ زض تىطاض

 ضؾیس. اضظـ فؼّی ذبِم ثطای  372500  

ٔكرهبت ٞٙسؾی ضوٛپطاتٛض ثٟیٙٝ قسٜ ٚ پبضأتطٞبی 

ٔیىطٚتٛضثیٗ ثٝ ٔرتّف ثسؾت آٔسٜ ثطای ضوٛپطاتٛض ٚ ؾیىُ 

 ا٘س.آٚضزٜ قسٜ 8 ٚ 7 زض خساَٚ ،تطتیت

 

ّای بْیٌِ سکَپشاتَس با هطخصات ٌّذسی طشح -1جذٍل 

 جشیاى ػوَد
 َطح اٍِٛضیتٓ اختٕبع شضات َطح اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔمبزیط وٕیت

      0.002314 0.002431 
      0.004873 0.004334 
      0.004181 0.005868 
      0.933636 1 
      0.984734 1 
      0.503824 0.472662 

 

 ًتایج بْیٌِ بشای سکَپشاتَس با جشیاى ػوَد -6جذٍل 

 ٔمبزیط وٕیت
اٍِٛضیتٓ  َطح

 غ٘تیه

َطح اٍِٛضیتٓ اختٕبع 

 شضات

 321109.5 321173.7 ( ) ٞعیٙٝ وّی

 295346 295328.3 ( )اضظـ فؼّی ذبِم 

 0.835431 0.835491 وبضایی

 4.85614 5.302713 (   ) افت فكبض

 0.330592 0.329194 ثبظزٜ ؾیىُ

 

 
ًوَداس ّوگشایی الگَسیتن طًتیک بشای سکَپشاتَس  -53ضکل 

 با جشیاى هخالف

 

 
ًوَداس ّوگشایی الگَسیتن اجتواع رسات بشای  -59ضکل 

 سکَپشاتَس با جشیاى هخالف

 

سکَپشاتَس با  ّای بْیٌِهطخصات ٌّذسی طشح -2جذٍل 

 جشیاى هخالف
 َطح اٍِٛضیتٓ اختٕبع شضات َطح اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔمبزیط وٕیت

      0.002284 0.002439 
      0.004637 0.004318 
      0.005033 0.005008 
      0.994428 1 
      0.754404 0.889875 
      0.624533 0.54179 

 

 سکَپشاتَس با جشیاى هخالفًتایج بْیٌِ بشای  -2جذٍل

 ٔمبزیط وٕیت
اٍِٛضیتٓ  َطح

 غ٘تیه

َطح اٍِٛضیتٓ اختٕبع 

 شضات

 322859.2 322819.3 ($)یوّ یٙٝٞع

 372500 372489.5 ( )اضظـ فؼّی ذبِم 

 0.936619 0.936555 وبضایی

 4.784283 5.098054 (   افت فكبض)

 0.391693 0.390648 ثبظزٜ ؾیىُ

 

ّای طًتیک ٍ اجتواع ًتایج الگَسیتنهقایسِ  -1-2

 رسات

ؾبظی اؾتفبزٜ قسٜ، زٚ ٞبی ثٟیٙٝثطای ٔمبیؿٝ ٘تبیح اٍِٛضیتٓ

دبْ قسٜ ٔؼیبض ٔمساض ثٟیٙٝ ثسؾت آٔسٜ ٚ حدٓ ٔحبؾجبت ا٘

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ٔؼیبض ٔمساض ثٟیٙٝ، ٞط اٍِٛضیتٕی 

ٝ . ثطای ٔمبیؿاؾتثیكتطی ضا اضائٝ زٞس، ثٟتط  ٔمساضوٝ 

ٞب اظ ٘ظط حدٓ ٔحبؾجبت ا٘دبْ قسٜ، تؼساز زفؼبت اٍِٛضیتٓ

ؾبظ، ٔؼیبض لطاض ٌطفتٝ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ اضظیبثی تبثغ ٞسف تٛؾٍ

ثطای ٔمبیؿٝ زٚ اٍِٛضیتٓ اظ  ،اؾت. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض

 یاضظـ فؼّقٛز وٝ ٔحٛض ػٕٛزی آٖ ٕ٘ٛزاضٞبیی اؾتفبزٜ ٔی

 .اؾت ٚ ٔحٛض افمی آٖ تؼساز زفؼبت اضظیبثی تبثغ ٞسف ذبِم 
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ٞبی غ٘تیه ٚ اختٕبع شضات ضا ٔمبیؿٝ اٍِٛضیتٓ ،14 قىُ

زٞس. ثب زلت زض ثطای ضوٛپطاتٛض ثب خطیبٖ ػٕٛز ٘كبٖ ٔی

تٛاٖ فٟٕیس وٝ ثؼس اظ وٕی تىطاض ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٔی

تٓ زض ٞط زٚ اٍِٛضیتٓ، ٔٙحٙی ٍٕٞطایی ٔطثٌٛ ثٝ اٍِٛضی

اختٕبع شضات ثبلای ٔٙحٙی ٍٕٞطایی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه لطاض 

وٝ پؽ اظ تؼساز یىؿب٘ی اظ  اؾتٌیطز. ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی ٔی

اضظیبثی تبثغ ٞسف تٛؾٍ زٚ اٍِٛضیتٓ، ٔمساض ثیكٙٝ ثسؾت 

آٔسٜ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ اختٕبع شضات ثٟتط اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه 

ساز وٕتط اؾت. زض ٟ٘بیت ٞٓ اٍِٛضیتٓ اختٕبع شضات ثب تؼ

اضظیبثی تبثغ ٞسف، ثٝ ٔمساض ثٟیٙٝ ثیكتطی، ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ 

غ٘تیه زؾت یبفت ٚ ایٗ ثٟتط ثٛزٖ ایٗ اٍِٛضیتٓ ٘ؿجت ثٝ 

ٞبی غ٘تیه زٞس. ٔمبیؿٝ اٍِٛضیتٓاٍِٛضیتٓ غ٘تیه ضا ٘كبٖ ٔی

 15 ٚ اختٕبع شضات ثطای ضوٛپطاتٛض خطیبٖ ٔربِف زض قىُ

زاض ٞٓ، ٔب٘ٙس حبِت لجُ ٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٕ٘ٛ

ثب تٛخٝ ثٝ تٛيیحبت ٌفتٝ قسٜ، ثٟتط ثٛزٖ اٍِٛضیتٓ اختٕبع 

شضات ٞٓ اظ ٘ظط زؾتیبثی ثٝ ٔمساض ثیكیٙٝ ٚ ٞٓ وٕتط ثٛزٖ 

 .اؾتحدٓ ٔحبؾجبت ٔكرم 

 

ساصی تک ّذفِ ٍ دٍّذفِ هقایسِ ًتایج بْیٌِ -1-1

 اقتصادی(-)تشهَ
ٞسفٝ ثب ٘تبیح تهؾبظی ٘تبیح حبنُ اظ ثٟیٙٝ ،زض ایٗ لؿٕت

 ]11[التهبزی ٔٛخٛز زض ٔطخغ -ؾبظی زٚ ٞسفٝ تطٔٛثٟیٙٝ

ؾبظی ٞعیٙٝ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. زض ٔطخغ شوط قسٜ، وٕیٙٝ

ؾبظی وبضایی ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ثٛؾیّٝ اٍِٛضیتٓ وّی ٚ ثیكیٙٝ

تبثغ ٞسف زض ٘ظط ٌطفتٝ غ٘تیه چٙسٞسفٝ ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. 

ثسؾت آٔسٜ ٚ ٞعیٙٝ وّی  ، تبثؼی اظ ؾٛزقسٜ زض ایٗ تحمیك

ٚ اظ آ٘دب وٝ ؾٛز ثسؾت آٔسٜ تبثؼی اظ وبضایی ضوٛپطاتٛض  اؾت

تبثؼی اظ وبضایی ٚ ٞعیٙٝ  تبثغ ٞسف وبض حبيط، ، ثٙبثطایٗ اؾت

ثب  ]11[ٞبی وبض حبيط ٚ ٔطخغ َطحثط ایٗ اؾبؼ،  .اؾتوُ 

اظ ٘ظط فٙی ٚ ٚ اضظـ فؼّی ذبِم ثبظزٜ ؾیىُ زض ٘ظط ٌطفتٗ 

 ا٘س.ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ التهبزی

 

 سکَپشاتَس با آسایص جشیاى ػوَد -1-1-5

وُ ضوٛپطاتٛض  اٌط ثٝ ٔمبزیط ثسؾت آٔسٜ ثطای وبضایی ٚ ٞعیٙٝ

زلت قٛز، ٔتٛخٝ  ]11[ؾبظی زٚٞسفٝ ٝزض وبض حبيط ٚ ثٟیٙ

ٞب ٞیچ ثطتطی ٘ؿجت ثٝ ٞٓ ٘ساض٘س ٚ ثٝ قٛیٓ وٝ ایٗ َطحٔی

 )ٔمبیؿٝ ته ته  ]11[ثط یىسیٍط غّجٝ ٘ساض٘س  ،ػجبضتی زیٍط

 
ّای طًتیک ٍ اجتواع رسات بشای هقایسِ الگَسیتن -52ضکل 

 سکَپشاتَس با جشیاى ػوَد

 

 
ّای طًتیک ٍ اجتواع رسات بشای هقایسِ الگَسیتن -51ل ضک

 سکَپشاتَس با جشیاى هخالف

 

 زٞس وٝ یىی وبضایی ثیكتطی زاضز ٚآٟ٘ب ثب ٞٓ ٘كبٖ ٔی

زیٍطی ٞعیٙٝ وٕتطی زاضز ٚ اظ ایٗ خٟت ٘ؿجت ثٝ ٞٓ ثطتطی 

ٞبی ثسؾت آٔسٜ اظ ٘ساض٘س(. ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ َطح

ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٘مبٌ  ،تٛا٘ؿتٙسٞسفٝ ٔیؾبظی تهثٟیٙٝ

ؾبظی چٙس ٞسفٝ أب اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ،پبضتٛ ثبقٙس ثٟیٙٝ

ٞبی ثسؾت آٔسٜ اظ ٘تٛا٘ؿت ثٝ ایٗ ٘مبٌ زؾت یبثس. َطح

اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ اختٕبع شضات، اظ ٘ظط ٔؼیبضٞبی فٙی ٚ 

-ٞبی ثٟیٙٝ٘ؿجت ثٝ َطح ]11[التهبزی اضائٝ قسٜ زض ٔطخغ 

 ٚ 9 ؾبظی زٚ ٞسفٝ ثطتطی زاض٘س وٝ ایٗ ٔٛيٛع زض خساَٚ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبُ٘ٛض وٝ اػسا ٔٛخٛز زض خسَٚ  10

اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ ٞبی ثسؾت آٔسٜ زٞس، َطح٘كبٖ ٔی

ٚ  اضظـ فؼّی ذبِم اختٕبع شضات، اظ ٘ظط فٙی ٚ التهبزی )

ؾبظی ٞبی ثسؾت آٔسٜ اظ ثٟیٙٝثبظزٜ ؾیىُ( ٘ؿجت ثٝ َطح

 ثبقٙس.زٚ ٞسفٝ ثٟتط ٔی
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 سکَپشاتَس با آسایص جشیاى هخالف -1-1-3
زض ضوٛپطاتٛض خطیبٖ ٔربِف ٕٞب٘ٙس خطیبٖ ػٕٛز، ثب زلت زض 

ثطای وبضایی ٚ ٞعیٙٝ وّی ضوٛپطاتٛض  ٔمبزیط ثسؾت آٔسٜ

ٞسفٝ ٚ زٚ ٞسفٝ ؾبظی تهٞبی ثٟیٙٝ٘بٔغّٛة ثٛزٖ َطح

ٞبی َطح، 12 ٚ 11. خساَٚ اؾت٘ؿجت ثٝ یىسیٍط ٔكرم 

-وٙس ٚ ٘كبٖ ٔیٔصوٛض ضا اظ ٘ظط فٙی ٚ التهبزی ٔمبیؿٝ ٔی

 اضظـ فؼّی ذبِم ٞسفٝ اظ ٘ظط ؾبظی تهزٞس وٝ ٘تبیح ثٟیٙٝ

 ؾبظی زٚ ٞسفٝ اؾت.ٝیٙثٟتط اظ ٘تبیح ثٟ ،ٚ ثبظزٜ ؾیىُ
 

با ًتایج اجتواع رسات هقایسِ ًتایج الگَسیتن  -3 جذٍل

 اقتصادی بشای سکَپشاتَس با جشیاى ػوَد -ساصی تشهَِیٌبْ

 َطح
اضظـ فؼّی 

 ( )ذبِم 

اضظـ فؼّی تفبٚت 

 (%)ذبِم 

ثبظزٜ 

 ؾیىُ

تفبٚت ثبظزٜ 

 (%) ؾیىُ
A[11] 265831 9.99 0.307 7.25 
B[11] 294591 0.26 0.324 2.11 
PSO 295346 ------------- 0.331 ------------- 

 

-بْیٌِبا ًتایج  طًتیک هقایسِ ًتایج الگَسیتن -52جذٍل 

 اقتصادی بشای سکَپشاتَس با جشیاى ػوَد -تشهَ ساصی

 َطح
اضظـ فؼّی 

 ( )ذبِم 

اضظـ فؼّی تفبٚت 

 (%)ذبِم 

ثبظزٜ 

 ؾیىُ

تفبٚت ثبظزٜ 

 (%) ؾیىُ
A[11] 265831 9.99 0.307 6.69 
B[11] 294591 0.25 0.324 1.52 
GA 295328.3 ------------- 0.329 ------------- 

 

با ًتایج  اجتواع رساتهقایسِ ًتایج الگَسیتن  -55 جذٍل

 اقتصادی بشای سکَپشاتَس با جشیاى هخالف -تشهَ ساصیبْیٌِ

 َطح
اضظـ فؼّی 

 ( )ذبِم 

اضظـ فؼّی تفبٚت 

 (%)ذبِم 

ثبظزٜ 

 ؾیىُ

تفبٚت ثبظزٜ 

 (%)ؾیىُ

C[11] 329512.7 11.54 0.3459 11.69 

D[11] 361852.5 2.86 0.3705 5.41 

PSO 372500 ------------- 0.3917 
-----------

-- 

 

-ِیٌبا ًتایج بْ طًتیکهقایسِ ًتایج الگَسیتن  -53جذٍل

 جشیاى هخالفاقتصادی بشای سکَپشاتَس با -ساصی تشهَ

 َطح
اضظـ فؼّی 

 ( )ذبِم 

اضظـ فؼّی تفبٚت 

 (%)ذبِم 

ثبظزٜ 

 ؾیىُ

تفبٚت ثبظزٜ 

 (%) ؾیىُ

C[11] 329512.7 11.54 0.3459 11.44 

D[11] 361852.5 2.86 0.3705 5.15 

GA 372489.5 ------------- 0.3906 
------------

- 

 گیشیًتیجِ -6

زاض ثٝ ػٙٛاٖ ضوٛپطاتٛض یه ٔجسَ نفحٝ پطٜ ،زض ایٗ تحمیك

ؾبظی قسٜ اؾت ٚ  ٔیىطٚتٛضثیٗ اظ ٘ظط تطٔٛ ٞیسضِٚیىی ٔسَ

 ا٘سٜقسؾپؽ ٞعیٙٝ ٔهطفی ٚ ؾٛز ثسؾت آٔسٜ اظ آٖ ثطآٚضز 

وٝ ثٝ ػٙٛاٖ تبثغ ٞسف ٔؿئّٝ اضظـ فؼّی ذبِم تب ٔمساض 

ؾبظی قٛز. ٘تبیح ؾبظی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، ثیكٙٝثٟیٙٝ

ثهٛضت ذلانٝ زض ازأٝ آٔسٜ  ،حبيطتحمیك اظ ثسؾت آٔسٜ 

 اؾت:

ثطای ثطضؾی اثط پبضأتطٞبی ٞٙسؾی ثط تبثغ ٞسف،  .1

-آ٘بِیع حؿبؾیت ا٘دبْ ٌطفت. ٘تبیح حؿبؾیت

وٝ ثب افعایف ٌبْ پطٜ،  سٙزٞٔیؾٙدی ٘كبٖ 

 اضظـ فؼّی ذبِم اضتفبع پطٜ ٚ ََٛ ٘ٛاضٞب ٔمساض 

قٛز ٚ ثب افعایف ََٛ، ػطو ٚ اضتفبع وٓ ٔی

 یبثس.ایٗ ٔمساض افعایف ٔی ضوٛپطاتٛض

تبثغ  ثطای 295346  ٚ  3/295328  ٔمبزیط  .2

ٞبی ثٛؾیّٝ اٍِٛضیتٓ ٞسف ضوٛپطاتٛض خطیبٖ ػٕٛز

خطیبٖ  زض. ا٘سغ٘تیه ٚ اختٕبع شضات ثسؾت آٔسٜ

 272500  ٚ  5/372489  ایٗ ٔمبزیط  ،ٔربِف

 . ثبقٙسٔی

ٞبی غ٘تیه ٚ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضیتٓٔمبیؿٝ  .3

زٞٙس وٝ اٍِٛضیتٓ اختٕبع ٘كبٖ ٔیتٕبع شضات اخ

 شضات ثب حدٓ ٔحبؾجبت وٕتط ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ

ثٟتط ثٛزٖ  ،ثٟتطی زؾت یبفتٝ اؾت ٚ ایٗ ٔٛيٛع

 زٞس.ایٗ اٍِٛضیتٓ ٘ؿجت ثٝ غ٘تیه ضا ٘كبٖ ٔی

ثب  ،ؾبظی ا٘دبْ ٌطفتٝ زض ایٗ تحمیك٘تبیح ثٟیٙٝ .4

هبزی ٕٞیٗ ٔؿئّٝ الت-ؾبظی تطٔٛ٘تبیح ثٟیٙٝ

زٞٙس وٝ ثطای ٞط ٘تبیح ٘كبٖ ٔیا٘س. بیؿٝ قسٜٔم

زٚ ضوٛپطاتٛض خطیبٖ ػٕٛز ٚ ٔربِف ٔؼیبضٞبی فٙی 

ٚ التهبزی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ زض ایٗ تحمیك، 

 .زاض٘سٔمساض ثٟتطی 

 

 فْشست ػلائن -2 

  (  ٔؿبحت زیٛاضٜ)   

 (  ) ؾُح ا٘تمبَ حطاضت ٞط پطٜ   

 (  ) ؾُح وّی ا٘تمبَ حطاضت  

 ( ) فبنّٝ ثیٗ نفحبت  

  (⁄    ظطفیت ٌطٔبیی زض فكبض ثبثت)   



 

 

 

 331          زادهحنفیو  مقصودی 9/ شماره 6/ دوره 5931ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 ٘ؿجت ظطفیت ٌطٔبیی   

 (⁄   يطیت ٔحبؾجٝ لیٕت تدٟیعات)  

 ( ) ؾٛز ٘بقی اظ ثبظیبفت ٌطٔب      

 ( ) ٞعیٙٝ وّی ذطج قسٜ     

 ( ) ٞعیٙٝ وبضوطز     

 ( ) ٞعیٙٝ تدٟیعات          

 ( ٌصاضی)ؾطٔبیٝٞعیٙٝ          

 ( ٞعیٙٝ تؼٕیطِت ٚ ٍٟ٘ساضی)             

 ( لُط ٞیسضِٚیىی)   

 يطیت انُىبن  

 (%٘طخ تٛضْ)   

  (⁄     قبض خطٔی)  

 ( اضتفبع ضوٛپطاتٛض)  

  (⁄    خبیی)يطیت ا٘تمبَ حطاضت خبثٝ  

 (%٘طخ ثٟطٜ)  

 يطیت وِٛجطٖ  

  (⁄   يطیت ٞسایت حطاضتی)  

 يطیت افت فكبض زض ذطٚج   

 يطیت افت فكبض زض ٚضٚز   

  (⁄    لیٕت ثطق)    

  (⁄   لیٕت ؾٛذت)   

 ( ) ََٛ ٔؿیط خطیبٖ ضوٛپطاتٛض  

  (⁄    اضظـ حطاضتی پبییٗ ؾٛذت)    

  (⁄   زثی خطٔی) ̇ 

 (    ػٕط پطٚغٜ)  

 ( ) ذبِم فؼّی اضظـ    

 تؼساز ٚاحسٞبی ا٘تمبَ    

 (   فكبض)  

 (   فكبض ذطٚخی ؾیىُ)         

 ػسز پط٘تُ   

 ( ٌطٔبی ثبظیبة قسٜ)  

 ػسز ضیِٙٛسظ   

  (⁄    يطیت ضؾٛة)   

 ( ٌبْ پطٜ)  

 ( زٔب)  

 ( زٔبی ٚضٚزی ثٝ تٛضثیٗ)     

 ( زٔبی ٔطخغ آ٘تبِپی)   

 ( يربٔت پطٜ)  

 (⁄  ) يطیت ا٘تمبَ حطاضت وّی   

 (⁄   ) زثی حدٕی   

 ( ػطو ضوٛپطاتٛض)  

 ( ََٛ ٘ٛاضٞب زض پطٜ ٘ٛاضی)  

 ػلائن یًَاًی

  ( زٔبی تهحیح قسٜ)    

  (   افت فكبض)   

ε  َوبضایی ٔجس 

 ضا٘سٔبٖ یه پطٜ      

 ٞب ضا٘سٔبٖ ٔدٕٛػٝ پطٜ   

 ضا٘سٔبٖ وٕپطؾٛض       

 (⁄    حدٓ ٔرهٛل ٔیبٍ٘یٗ)   

  (⁄    چٍبِی)  

σ ٘ؿجت ؾُح خّٛ ثٝ ؾُح آظاز 

 (    ) تؼساز ؾبػبت وبض زؾتٍبٜ زض ؾبَ  

 ّاصیشًَیس

 ٞٛا  

 اضظـ پطٚغٜ زضؾبَ اَٚ  

 ؾطز  

 ٌبظ  

 ٌطْ  

 ٚضٚزی  

 ذطٚخی  

 اضظـ فؼّی پطٚغٜ  

 زیٛاضٜ  
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