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  2، اهیس ثعضي حساز *1ًَيس لبجبضًیب

 3ٍ نلاح وَچه ظازُ

 
 چىیسُ

١ب٥ سٞظ٧غ آة ق٢ط٥ ثطا٥ زٝضٟ َطح ٗٞضز ٛظط ٝ  َطاح٦ ا٠٨ٓٝ قج٠ٌ
ث٠ َٞض ًبٗلاً ػساُب٠ٛ   ١ب ػ٘ٞٗبً ١٘چ٨ٜٚ َطاح٦ كبظ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ آٙ

ضؾس سبط٨ط َطاح٦ ا٠٨ٓٝ ثط قطا٧ٍ  قٞٛس. زض حب٠ٌ٨ٓ ث٠ ٛظط ٦ٗ اٛؼبٕ ٦ٗ
ثطزاض٥ ٝ سه٨٘٘بر اسربش قسٟ زض كبظ سط٨ٖٗ ٝ  ٗٞػٞز زض زٝضاٙ ث٢طٟ

٢ِٛساض٥ ًبٗلاً ؿ٨ط هبثْ اٌٛبض اؾز. زض ا٧ٚ سحو٨ن ثب سٔل٨ن زٝ كبظ َطاح٦ 
، ضٝـ ػس٧س٥ ثطا٥ َطاح٦ ٝ سط٨ٖٗ ١ب ا٠٨ٓٝ ٝ كبظ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ قج٠ٌ

١ب٥ آثطؾب٦ٛ اضائ٠ قسٟ اؾز. ا٧ٚ ضٝـ ٠ً َطاح٦ د٧ٞب٥  سٞإ قج٠ٌ
١ب٥ ًٖ  ١ب٥ سٞظ٧غ آة ق٢ط٥ ٛب٨ٗسٟ قسٟ اؾز، هبزض ث٠ اضائ٠ ُع٠ٜ٧ قج٠ٌ
سط زض ٗوب٧ؿ٠ ثب َطاح٦ ٝ سط٨ٖٗ ػساُب٠ٛ  سط ٝ زض ػ٨ٚ حبّ ُٗ٘ئٚ ١ع٠ٜ٧
دص٧ط٥ ػس٧س ثط  ي قبذم ا٨َٜ٘ب١ٙبؾز. ثطا٥ ا٧ٚ ٜٗظٞض اثشسا ٧ قج٠ٌ

قٞز. ؾذؽ ثب سٞؾؼ٠ آِٞض٧شٖ چٜس ١سك٠ ػلز  ٗجٜب٥ ُٜٗن كبظ٥ اضائ٠ ٦ٗ
٨ُط٥ ظٛجٞض ػؿْ ٝ ث٠ ًبض٨ُط٥ آٙ زض َطاح٦ د٧ٞب٥ چٜس ٗؼ٨بضٟ زٝ قج٠ٌ 

س. ا٧ٚ ٛشب٧غ ٧آ ث٠ ًبض ضكش٠ زض سحو٨وبر ز٧ِطاٙ، ٛشب٧غ ٢ٛب٦٧ ث٠ زؾز ٦ٗ
١ب ٝ ١٘چ٨ٜٚ اكعا٧ف  د٧ٞب ثط ًب١ف ١ع٠ٜ٧ز١ٜسٟ سبط٨ط ٗظجز َطاح٦  ٛكبٙ

 ثبقس. دص٧ط٥ ؾ٨ؿشٖ ٦ٗ ا٨َٜ٘بٙ
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Abstract 
In water distribution networks the initial and rehabilitation 

design are usually perform separately. However, it seems that 

the influence of the initial design upon the future condition of 

the network performance during operational years and 

rehabilitation activities are undeniable. Therefore, by 

combining the initial and rehabilitation designs, a new 

method is presented in this paper. This method called 

Dynamic Design of water distribution networks is capable of 

introducing cheaper and more reliable long term designs in 

comparison with normal initial design and rehabilitation 

design of networks. To assess this method, a fuzzy reliability 

index is introduced. Then by developing the multi objective 

version of the honey-bee mating optimization algorithm and 

applying it on two sample networks, final results of the multi 

objective dynamic design method is presented. Finally, this 

paper showed the positive performance and influence of 

dynamic design method on decreasing the design costs and 

increasing system reliability.  
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 همسهِ  -1

آة زاضا٥ سٞظ٧غ ١ب٥  د٨ك٠ٜ٨ ُٗبٓؼبر اٛؼبٕ قسٟ ثط ض٥ٝ قج٠ٌ
١ب٥ ؾٜش٦  هسٗش٦ َٞلا٦ٛ ٝ ُؿشطز٦ُ ثؿ٨بض٥ اؾز. دؽ اظ ضٝـ

آة ، ا١ِٞٓب٥ سٞظ٧غ ١ب٥  ٗجش٦ٜ ثط ؾؼ٦ ٝ ذُب زض َطاح٦ قج٠ٌ
١ب٥ سحو٨وبس٦ قسٟ ٝ ثب  ؾبظ٥ ث٠ ؾطػز ٝاضز ظ٠ٜ٨ٗ ٧ٞٛٚ ث٠ٜ٨٢

١ب٥ ٝاهؼ٦ ثبظُكٞزٛس.  ؾطػز ً٘شط٥ ٨ٛع ضاٟ ذٞز ضا ث٠ ؾ٥ٞ َطاح٦
Alperovits and Shamir (1977) سٞاٙ ث٨ٜبِٛصاض ٛؿْ ػس٧س  ضا ٦ٗ

١ب٥ سٞظ٧غ آة ق٢ط٥ زاٛؿز ٠ً اظ ضٝـ  ١ب٥ َطاح٦ قج٠ٌ ضٝـ
١ب اثشسا  ( ث٠ ٜٗظٞض َطاح٦ اؾشلبزٟ ًطزٛس. آLPٙ) ٧1ع٥ ذ٦ُض ثطٛب٠ٗ

ث٠ حْ  LPٗؼبزلار ٗٞػٞز ضا ذ٦ُ ؾبظ٥ ًطزٟ ٝ ؾذؽ ثب ضٝـ 
ؾبظ٥ ٗؿئ٠ٔ اهسإ ًطزٛس. ٗشـ٨ط١ب٥ سه٨ٖ٘ زض آٙ سحو٨ن،  ٗسّ ث٠ٜ٨٢

١ب، ظطك٨ز  اٛشربة اٛساظٟ ث٠ٜ٨٢ ثطا٥ اػعا٥ ٗرشٔق قج٠ٌ )هُط ٠ٓٞٓ
ٟ ٗرعٙ شذ٨طٟ( زض قطا٧ٍ ٨ٛبظ ػبز٥ ٝ ١ب، هُط ق٨ط ٝ اٛساظ د٘خ

، Quindry et al. (1981)، ٗحووب٦ٛ ١٘چٞٙ آٙ ثحطا٦ٛ ثٞز. دؽ اظ
Goulter et al. (1986)  ٝKessler and Shamir (1989)  

 آة اؾشلبزٟ سٞظ٧غ ١ب٥  ثطا٥ َطاح٦ قج٠ٌ ٨ٛLPع اظ ضٝـ 
 ًطزٛس ٝ ث٠ سؼ٨ٖ٘ ٝ س٨ٌْ٘ آٙ ضٝـ دطزاذشٜس. زض ازا٠ٗ 

Fujiwara and Kang (1990)  ١ب ضا ثب  قج٠ٌا٧ٚ ٨ٛع َطاح٦
 ( اٛؼبٕ زازٛس.NLP) 2ض٧ع٥ ؿ٨ط ذ٦ُ ثٌبض٨ُط٥ ضٝـ ثطٛب٠ٗ

 
١ب٥ د٨ك٢ٜبز٥  ١ب٥ حبنْ قسٟ سٞؾٍ ضٝـ ثب ٝػٞز د٨كطكز

١ب٦٧ ٨ٛع  يؼق ٛو٠ُ ،١ب زض ًٜبض كٞا٧س ظ٧بز ٗحووبٙ ٗصًٞض، ا٧ٚ ضٝـ
١ب  اؾشلبزٟ اظ ا٧ٚ ضٝـ١ب ثب  سط٧ٚ ٗؿئ٠ٔ زض َطاح٦ قج٠ٌ زاقشٜس. ٢ٖٗ

سٞاٙ ػسٕ سُبثن كًب٥ سه٨ٖ٘ ُؿؿش٠ ٗؿبئْ َطاح٦  ضا ٦ٗ
زاٛؿز.  ١LP  ٝNLPب٥  آة ثب شار د٨ٞؾش٠ ضٝـسٞظ٧غ ١ب٥  قج٠ٌ

١ب ث٠ نٞضر  اظ آٛؼب ٠ً ٛشب٧غ ٢ٛب٦٧ ثسؾز آٗسٟ اظ ا٧ٚ ضٝـ
اٛس،  ثٞزٟ ٝ هُط١ب٥ سؼبض٥ ٗٞػٞز زض ثبظاض ث٠ نٞضر ُؿؿش٠ د٨ٞؾش٠

بُع٧ط ذٞا١ٜس قس ٠ً ٗوبز٧ط د٨ٞؾش٠ ث٠ٜ٨٢ ثسؾز آٗسٟ ضا ٓصا َطاحبٙ ٛ
١ب٥ ُؿؿش٠ ٗٞػٞز سجس٧ْ ًٜٜس. ا٧ٚ سجس٧ْ  سط٧ٚ ٗؼبزّ ث٠ ٛعز٧ي

ز١س،  هُط ٠ٛ س٢ٜب ث٠ٜ٨٢ ثٞزٙ دبؾد انلاح قسٟ ضا سحز سبط٨ط هطاض ٦ٗ
ثٞزٙ آٙ اظ ٓحبِ اضيب٥ ه٨ٞزار ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ  دص٧طاٌٗبٙث٠ٌٔ ُب٦١ 

(. ثؼلاٟٝ ا٧ٚ Savic and Walters, 1997) ثطز ضا ٨ٛع ظ٧ط ؾٞاّ ٦ٗ
سٞاٜٛس ث٦ِٜ٨٢ ُٗٔن دبؾد اضائ٠ قسٟ زض دب٧بٙ ًبض ضا  ١ب ٦٘ٛ ضٝـ

١ب ث٠ قسر  س٨ً٘ٚ ًٜٜس چطا٠ً دبؾد ٢ٛب٦٧ ُعاضـ قسٟ سٞؾٍ آٙ
ث٠ ٛو٠ُ قطٝع ٝاثؿش٠ ثٞزٟ ٓصا ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت ثطا٥ ضؾ٨سٙ ث٠ ث٠ٜ٨٢ 

١ب٥ ٗرشٔق ٗٞضز ٨ٛبظ  ُٗٔن، حْ ٗؿئ٠ٔ ثب اؾشلبزٟ اظ ٛو٠ُ قطٝع
(. اظ ا٧ٜطٝ ٗحووبٙ ثؼس٥ ث٠ Savic and Walters, 1997اؾز )

 ١ب٥ ػس٧سسط دطزاذشٜس. ث٠ اضائ٠ ضٝـ  ١ب٥ ٗٞػٞز، ٜٗظٞض ػجطاٙ ًبؾش٦

ٝ  ١LPب٥  ثطذ٦ ٗحووبٙ ثطا٥ كبئن آٗسٙ ثط ٛوبٌ يؼق ضٝـ
NLP١ب٥ ٗحبؾجبس٦ ػس٧س٥ ١٘چٞٙ  ، اؾشلبزٟ اظ ضٝـ

١ب٥ سٌب٦ٔٗ ٝ كطاًبٝق٦ ضا د٨ك٢ٜبز ًطزٛس. اٌٗبٙ ٗسٓؿبظ٥  آِٞض٧شٖ
١ب٥ ض٧بي٦ ؿ٨ط  كًب١ب٥ سه٨ٖ٘ ُؿؿش٠، سٞاٛب٦٧ ض٧ٝبض٦٧ٝ ثب ٗسّ

٠ٜ٨ ٗٞيؼ٦ اظ ٛوبٌ ث٢ذ٦ُ، ٠ٛٞ٘ٛ ٨ُط٥ سهبزك٦ ٝ سٞاٛب٦٧ كطاض اظ 
١ب٥  ٗصًٞض ٛؿجز ث٠ ضٝـ١ب٥  ١ب٥ ضٝـ سط٧ٚ ثطسط٥ ػ٠ٔ٘ ٢ٖٗ

١ب٥ سٌب٦ٔٗ  ؾٜش٦ ثٞز. ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت ٝ ثب س٠٨ٌ ثط ٛوبٌ هٞر آِٞض٧شٖ
١ب٥ ث٠  ٝ كطاًبٝق٦ ٗحووبٙ سٞاٛؿشٜس زض حْ ٗؿبئْ ٗكبث٠، دبؾد

ثسؾز آٝضٛس. اظ  ١LP  ٝNLPب٥  ٗطاست ث٢شط٥ ضا زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ضٝـ
آِٞض٧شٖ  سٞاٙ ث٠ سحو٨وبر نٞضر ُطكش٠ ثب اؾشلبزٟ اظ آٙ ػ٠ٔ٘ ٦ٗ

ؾبظ٥  (، ٛٞضز قجGA( )Savic and Walters, 1997٠٨) 3غٛش٨ي
 5(، ػؿشؼ٥ٞ ٜٗ٘ٞػSA( )Cunha and Sousa, 1999٠) 4قسٟ

(TS( )Lippai et al., 1999آِٞض٧شٖ سط٨ًج٦ ػ٢ف هٞضثبؿ٠ ،)6 
(SFLA( )Eusuff and Lansey, 2003 آِٞض٧شٖ ػؿشؼ٥ٞ ،)

 8ؾبظ٥ ضكشبض ػ٘ؼ٦ ث٠ٜ٨٢ (، آِٞض٧شHS( )Geem, 2005ٖ) ١7٘ب١َٜ
(PSO( )Suribabu et al., 2006آِٞض٧شٖ ث٠ٜ٨٢ ٝ )  ؾبظ٥ ػبٗؼ٠

( اقبضٟ ًطز. زض ACO( )Afshar and Marino 2008) 9ٗٞضچِبٙ
ًٞق٨سٛس سب ثب اسربش ث٢شط٧ٚ ضٝـ َطاح٦،  حو٨وز آٙ ٗحووبٙ ٦ٗ

ضؿٖ ضػب٧ز ه٨ٞزار  ١ب٥ قج٠ٌ ث٨بثٜس ٠ً ػ٦ٔ هُط٥ ثطا٥ ٠ٓٞٓ
٦ ٗطثٌٞ ث٠ ككبض، ً٘شط٧ٚ ١ع٠ٜ٧ ؾبذز ضا ٨ٛع ث٠ ٨١سض٨ٌٓٝ

١ب، س٢ٜب چبٓف  ٨ُطٛسُبٙ سح٨ْ٘ ًٜس. اٗب ًب١ف ١ع٠ٜ٧ سه٨ٖ٘
 ١ب ٛجٞزٟ اؾز. ضٝثط٥ٝ َطاحبٙ قج٠ٌ

 
Walski (2001)  ٚ٧بزآٝض قس ٠ً ِٛبٟ ٧ي ثؼس٥ زض ػ٢ز ًبؾش

ث٠ اظ ٧بز ثطزٙ كبًشٞض١ب٥ ًبضآ٦٧  سٞاٛس ٜٗؼط ١ب٥ قج٠ٌ ٦ٗ ١ع٠ٜ٧
١ب قٞز. ثب ا٧ٚ حبّ  دص٧ط٥ سب٨ٗٚ ٨ٛبظ ٝ ٧ب ككبض زض ُطٟ ٗظْ ا٨َٜ٘بٙ

 دص٧ط٥ زض ٗحبؾجبر ٗطثٌٞ ث٠ َطاح٦  ٝاضز ًطزٙ ا٨َٜ٘بٙ
 آة ًبض آؾب٦ٛ ٨ٛؿز سب آٛؼب ٠ً اظ ٛظط سٞظ٧غ ١ب٥  قج٠ٌ

Goulter and Bouchart (1990)،  دص٧ط٥ ث٠  ٙ ا٨َٜ٘بًٙطزٝاضز
آة، ٦ٌ٧ اظ زقٞاضسط٧ٚ  ١ب٥ سٞظ٧غ  َٞض نط٧ح زض َطاح٦ قج٠ٌ

اٛس.  ١ب ثب آٙ ضٝثطٝ قسٟ ٝظب٧ل٦ اؾز ٠ً سب ث٠ حبّ دػ١ٝكِطاٙ قج٠ٌ
١ب٥ ٗٞػٞز  دص٧ط٥ ٝ ض٧ؿي ث٠ ٨٘١ٚ ز٨ْٓ ٗشبؾلب٠ٛ زض ٗٞضز ا٨َٜ٘بٙ

آة ١ٜٞظ ٨١چ سؼط٧ق ػبٗغ ٝ ًب٦ٔٗ ٠ً سٞظ٧غ ١ب٥  زض َطاح٦ قج٠ٌ
  ;Mays, 1996ٗٞضز هجّٞ ١ِ٘بٙ ثبقس اضائ٠ ٛكسٟ اؾز )

Todini, 2000 .)Walski (1987)  ٗؼشوس اؾز ٠ً قبذم
ًٜٜسٟ اٝيبع ٗهطف  ١ب ثب٧س ث٠ ٛٞػ٦ ٜٗؼٌؽ دص٧ط٥ زض قج٠ٌ ا٨َٜ٘بٙ

 Tabesh et al. (2004)ًٜٜسٟ زض ١ِٜبٕ ثطٝظ قطا٧ٍ ٛبُٗٔٞة ثبقس. 
١ب ثط اؾبؼ ٗوبز٧ط  قج٠ٌدص٧ط٥  ٨ٛع ٗسػ٦ قسٛس ٠ً ثطضؾ٦ ا٨َٜ٘بٙ
سٞاٛس ٧ي ثطآٝضز  ١ب٥ آٙ ٦٘ٛ هُؼ٦ ٨ٛبظ ٗشٞؾٍ ٝ ثحطا٦ٛ ُطٟ

دص٧ط٥ ؾ٨ؿشٖ ضا اضائ٠ ز١س. ا٧ٚ ٗحوو٨ٚ ثب اؾشلبزٟ اظ  اظ ا٨َٜ٘بٙ ٝاهؼ٦
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ؾبظ٥ ٨ٛبظ ٝاهؼ٦ زض قج٠ٌ ٝ ثطآٝضز  ٧ي ٗسّ اؾشًٞبؾش٦ٌ٨ ث٠ قج٠٨
ؾبظ٥  ٨بر ٝاضزدص٧ط٥ آٙ دطزاذشٜس. ث٠ ١ط حبّ ثب ثطضؾ٦ ازث ا٨َٜ٘بٙ
قٞز ٠ً  آة، ٗلاحظ٠ ٦ٗسٞظ٧غ ١ب٥  دص٧ط٥ زض َطاح٦ قج٠ٌ ا٨َٜبٙ

 سٟ اؾز ق١ب٥ ٗرشٔل٦ زض ا٧ٚ ظ٠ٜ٨ٗ اضائ٠  ٛظطار ٝ ز٧سُبٟ
(Rowell and Barnes, 1982; Morgan and Goulter, 1985; 

Kettler and Goulter, 1983; Goulter and Coals, 1986; 

Ostfeld and Shamir, 1996; Xu and Goulter, 1999;  
Tabesh et al., 2004; Tabesh et al., 2009 ٝاٗب ِٛطا٦ٛ ز .)

 ث٠،  دص٧ط٥ قج٠ٌ ١ب ٝ اكعا٧ف ا٨َٜبٙ ػبٛج٠ زض ٗٞضز ًب١ف ١ع٠ٜ٧
١ب٦٧  ٗحووبٙ ضا ث٠ كٌط اضائ٠، د٨ك٢ٜبز ٝ ث٠ ًبض٨ُط٥ ضٝـ سسض٧غ

 ثطا٥ زؾش٨بث٦ ١٘عٗبٙ ث٠ ٗوساض ُٗٔٞة ١ط زٝ ١سف اٛساذز.
 
١ب٥ ًبٗذ٨ٞسط٥ ٝ ١٘چ٨ٜٚ  ضٝـ١ب٥ اذ٨ط ١ِ٘بٕ ثب د٨كطكز  ؾبّ زض

١ب٥ سٌب٦ٔٗ ٝ كطاًبٝق٦ چٜس ١سك٠، ٗحووبٙ  ُؿشطـ آِٞض٧شٖ
دص٧ط٥ هُؼ٦، سٞاثغ ١سف  ١ب٥ ا٨َٜ٘بٙ ًٞق٨سٛس سب ثب اضائ٠ قبذم

دص٧ط٥ ضا ث٠ َٞض ١٘عٗبٙ  ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ ١ع٠ٜ٧ ٝ ث٨ك٠ٜ٨ ًطزٙ ا٨َٜ٘بٙ
ثب ثٌبض٨ُط٥ ٗل٢ٕٞ  Todini (2000)  ١ب٥ َطاح٦ ًٜٜس. ٝاضز ٗسّ

( ضا اضائ٠ ١rIب، قبذم هبث٨ٔز اضسؼبع ) زض قج٠ٌ 10هبث٨ٔز اضسؼبع
ٝ ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ  rIًطز ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ زٝ سبثغ ١سف ث٨ك٠ٜ٨ ًطزٙ 

١ع٠ٜ٧، ث٠ َطاح٦ چٜس ١سك٠ قج٠ٌ سٞظ٧غ آة دطزاذز. زض ٨٘١ٚ ضاؾشب 
Prasad and Park (2004)  ٨ٛع دؽ اظ اٛؼبٕ انلاحبس٦ ثط ض٥ٝ

ٝ اضائ٠ قبذم انلاح  Todini (2000)قبذم اضائ٠ قسٟ سٞؾٍ 

چٜس ١سك٠ ض٧شٖ (، ثب اؾشلبزٟ اظ اnIِٞٓ) 11قسٟ هبث٨ٔز اضسؼبع قج٠ٌ

١ب٥ سٞظ٧غ آة دطزاذز ٝ ٛكبٙ  ( ث٠ َطاح٦ قجNSGA٠ٌ) 12غٛش٨ي
دص٧ط٥ ضا زض ؾُح  زاز ٠ً قبذم انلاح قسٟ هبزض اؾز ا٨َٜ٘بٙ

سط٥ س٨ً٘ٚ ًٜس. لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً س٘ب٦ٗ سحو٨وبر  ٜٗبؾت
ؾز ا اٛس ٝ ا٧ٚ زض حب٦ٓ ٗصًٞض، َطاح٦ ا٠٨ٓٝ قج٠ٌ ضا ٗس ٛظط هطاض زازٟ

١ب ٨ٛع كه٦ٔ  ١ب ٝ ث٧ٞػٟ سط٨ٖٗ ٝ ثبظؾبظ٥ آٙ اض٥ اظ قج٠ٌثطز ٠ً ث٢طٟ
 سبًٜٞٙؾز. ا ١ب ض٥ٝ ٗحووبٙ ٝ َطاحبٙ قج٠ٌ ز٧ِط اظ ٗؿبئْ د٨ف

١ب٥ سٞظ٧غ آة  ثؿ٨بض٥ اظ سحو٨وبر نٞضر ُطكش٠ زض اضسجبٌ ثب قج٠ٌ
 اٛس. ١ب دطزاذش٠ ١ب٥ ٜٗبؾت سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ قج٠ٌ س٢ٜب ث٠ اضائ٠ ضٝـ

 
ٓؼبر اٛؼبٕ قسٟ زض ظ٠ٜ٨ٗ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ زض حو٨وز ؾبثو٠ ُٗب

 آة ٨ٛع زاضا٥ هسٗز ظ٧بز٥ اؾز. سٞظ٧غ ١ب٥  قج٠ٌ
Shamir and Howard (1979)  ٗس٦ٓ ضا ثط دب٠٧ سبض٧رچ٠ قٌؿز

١ب، ث٠ ٜٗظٞض  ١ب٥ قج٠ٌ ٝ ١٘چ٨ٜٚ ١ع٠ٜ٧ سؼ٧ٞى ٝ سط٨ٖٗ آٙ ٠ٓٞٓ
زازٛس. ١ب زض كبظ ثبظؾبظ٥ اضائ٠  اسربش سه٨٘٘بر ٗطثٌٞ ث٠ سؼ٧ٞى ٠ٓٞٓ

Kettler and Goulter (1985) ا٥ ث٨ٚ ٛطخ قٌؿز  ٨ٛع ضاث٠ُ
ٛس. اٛس٦ً ز١ب ثسؾز آٝض ١ب٥ چس٦ٛ ٝ ؾ٨٘ب٦ٛ ٛؿٞظ ٝ هُط آٙ ٠ٓٞٓ

چبضچٞث٦ ثطا٥ اسربش سه٨٘٘بر ثبظؾبظ٥ ٝ  Walski (1986)ثؼس، 

ٛٞؾبظ٥ سج٨٨ٚ ٛ٘ٞز ٝ ١٘چ٨ٜٚ ثطا٥ چٜس ُٗبٓؼ٠ ٗٞضز٥ ذبل ٨ٛع 
١ب٥ ٌٗ٘ٚ ثطا٥ سؼ٨٘ط ٝ ٢ِٛساض٥ اضائ٠  ُع٠ٜ٧د٨ك٢ٜبزاس٦ زض ٗٞضز 

 زاز.
 

١ب٥  ثطذ٦ اظ ٗحووبٙ ثطا٥ اسربش سه٨٘٘بر ث٠ٜ٨٢، اظ آِٞض٧شٖ
ثطا٥  ٨ُWoodburn et al. (1987)ط٥ ًطزٛس.  ؾبظ٥ ث٢طٟ ث٠ٜ٨٢
ض٧ع٥ ؿ٨ط ثطٛب٠ًٗطزٙ ١ع٠ٜ٧ سؼ٨٘ط ٝ سٞؾؼ٠ قج٠ٌ، اظ سط٨ًت  ٠ٜ٨ً٘
 اؾشلبزٟ ًطزٛس. ؾذؽ ؾبظ٥ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ  ٝ ٧ي ٗسّ قج٠٨ ذ٦ُ

Murphy and Simpson (1992) 13اظ آِٞض٧شٖ غٛش٨ي سهبزك٦ 
(SGA ثطا٥ اٛشربة سه٨٘٘بر ث٠ٜ٨٢ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ) 

١ب٥ هبثْ هج٦ٓٞ زؾز ٧بكشٜس.  ٝ ث٠ دبؾد ١ٟب اؾشلبزٟ ًطز قج٠ٌ
Halhal et al. (1997)  ٚ٨ٛع اظ آِٞض٧شٖ غٛش٨ي چٜس ١سك٠ ثطا٥ ٧بكش

١ب اؾشلبزٟ  ب٥ ٛبٗـٔٞة زض ثبظؾبظ٥ ث٠ٜ٨٢ قج١٠ٌ ٗؼ٘ٞػ٠ ػٞاة
١ب٥ ٌٗ٘ٚ زض  ٛ٘ٞزٛس. ا٧ٚ سحو٨ن ٠ً ١سف آٙ ٧بكشٚ ث٢شط٧ٚ ُع٠ٜ٧

اؾشلبزٟ اظ ٜٗبثغ ٗب٦ٓ ٗحسٝز ث٠ ٜٗظٞض ث٢جٞز ػٌ٘ٔطز قج٠ٌ ثٞز، 
١ب٥  سٞاٛؿز ثطا٥ زٝ قج٠ٌ ٠ٛٞ٘ٛ كطي٦ ٝ ٝاهؼ٦ ٗؼ٘ٞػ٠ ػٞاة

 ٛبٗـٔٞث٦ ضا اضائ٠ ز١س.
 

ث٨بٙ ًطزٛس ٠ً ػب٧ِع٦ٜ٧  Agrawal et al. (2007)زض ٨٘١ٚ ضاؾشب 
٧ي قج٠ٌ ًبٗلاً ػس٧س ث٠ ػب٥ قج٠ٌ ٗٞػٞز ٠ً ػ٘ط ٗل٨س آٙ ث٠ 

١ب ٗشصًط قسٛس ٠ً  دص٧طز. آٙ دب٧بٙ ضؾ٨سٟ اؾز، ث٠ ٛسضر نٞضر ٦ٗ
ػ٘ٞٗبً زض چ٨ٜٚ قطا٦ُ٧ سط٨ٖٗ، سو٧ٞز ٝ سٞؾؼ٠ قج٠ٌ ٠ٜ٢ً ٗٞػٞز 

قج٠ٌ ػس٧س ذٞا١س ثٞز. اذ٨طاً  زاضسط اظ ػب٧ِع٦ٜ٧ ًبْٗ آٙ ثب ٧ي ٗؼ٦ٜ
ثب اؾشلبزٟ اظ آِٞض٧شٖ  ٨ٛBozorg Haddad et al. (2008)ع 
ؾبظ٥ كبظ  ( ث٠ ثHBMO٠ٜ٨٢) ٨ُ14ط٥ ظٛجٞض ػؿْ ٧بث٦ ػلز ث٠ٜ٨٢

سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ٧ي قج٠ٌ آثطؾب٦ٛ ٠ٛٞ٘ٛ دطزاذشٜس ٝ ػلاٟٝ ثط 
ِٓٞض٧شٖ اطجبر ًبضآ٦٧ ضٝـ ثٌبض ضكش٠ ث٠ ٜٗظٞض سط٨ٖٗ قج٠ٌ، سٞاٛب٦٧ ا

HBMO ا٥ ٛكبٙ زازٛس. ضا زض ٧بكشٚ دبؾد ث٠ٜ٨٢ چ٨ٜٚ ٗؿئ٠ٔ 
 

قٞز ٠ً سب ث٠ اٗطٝظ سبط٨ط َطاح٦ ا٠٨ٓٝ قج٠ٌ ثط ض٥ٝ كبظ  ٗلاحظ٠ ٦ٗ
سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥، ث٠ َٞض ذبل ٗٞضز سحو٨ن ٝ ثطضؾ٦ هطاض ِٛطكش٠ 

ث٦ٜ٨  ١ب٥ ٗل٨س ٝ ٗشؼسز ٗٞػٞز ثطا٥ د٨ف اؾز. ثب سٞػ٠ ث٠ ٗسّ
ث٦ٜ٨ ٛطخ  ١ب٥ د٨ف ١ب )١٘چٞٙ ٗسّ ا٦٧ قج٠ٌػٞاْٗ ًب١ف ًبض

١ب( ٝ ١٘چ٨ٜٚ سٞاٛب٦٧  ١ب ٝ ٨ٛبظ ُطٟ قٌؿز، اكعا٧ف ظثط٥ ٠ٓٞٓ
١ب زض زٝضاٙ ثٜٔس  ؾبظ٥ قج٠ٌ ١ب٥ ًبٗذ٨ٞسط٥ اٗطٝظ٥ زض قج٠٨ ٗسّ

ضؾس ٠ً ثب ِٛب٦١ ثٜٔس ٗسر زض َطاح٦  ٗسر َطح، ث٠ ٛظط ٦ٗ
ِٛط٥ ٝ  ١ب٥ سٞظ٧غ آة ق٢ط٥ ثشٞاٙ ُب٦ٗ زض ػ٢ز ػبٗغ قج٠ٌ

١ب ثطزاقز. ثس٧ٚ سطس٨ت َطاحبٙ هبزضٛس،  َطاح٦ ًبضآٗسسط قج٠ٌ
َطاح٦ ا٠٨ٓٝ قج٠ٌ ضا ١٘عٗبٙ ثب ٗكب١سٟ ثبظذٞضز آٙ زض كبظ 

ثطزاض٥ ٝ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ اٛؼبٕ ز١ٜس ٝ زض ٛش٨ؼ٠ ذٞا١ٜس  ث٢طٟ
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دص٧ط٥ ضؾ٨سٟ ٝ ١٘چ٨ٜٚ  سٞاٛؿز ث٠ ؾُٞح ثبلاسط٥ اظ ا٨َٜ٘بٙ
ضا ٨ٛع ًب١ف ز١ٜس. ١سف ا٧ٚ سحو٨ن  ١ب٥ ًْ زٝضاٙ َطح ١ع٠ٜ٧

١ب زض كبظ ؾبذز ا٠٨ٓٝ ٝ  سٞؾؼ٠ ضٝق٦ ثطا٥ َطاح٦ ١٘عٗبٙ قج٠ٌ
ؾز ٠ً ٗرشهطا َطاح٦ د٧ٞب ٛب٨ٗسٟ قسٟ اؾز. زض ا سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥

٨ُط٥ ظٛجٞض  ا٧ٚ سحو٨ن دؽ اظ سٞؾؼ٠ آِٞض٧شٖ چٜس ١سك٠ ػلز
( ٝ ١٘چ٨ٜٚ اضائ٠ ٧ي قبذم ػس٧س MOHBMO) 15ػؿْ

(، َطاح٦ د٧ٞب٥ FRI) 16دص٧ط٥ هُؼ٦ ثط ٗجٜب٥ ُٜٗن كبظ٥ ا٨َٜ٘بٙ
چٜس ١سك٠ زٝ قج٠ٌ سٞظ٧غ آة ٗشساّٝ زض سحو٨وبر ٗس ٛظط هطاض 

 ُطكش٠ قسٟ اؾز.
 

 ّبی تَظيغ آة قجىِعطاحی پَيبی  -2

سط٧ٚ ١سف ا٧ٚ دػ١ٝف اضائ٠ ضٝق٦ ػس٧س ثطا٥ َطاح٦  ان٦ٔ
قسٟ اؾز. ١ب٥ آثطؾب٦ٛ اؾز ٠ً َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ ٛب٨ٗسٟ  قج٠ٌ

د٨ف اظ ث٨بٙ ٗجب٦ٛ ضٝـ َطاح٦ د٧ٞب، لاظٕ اؾز ٗسّ سط٨ٖٗ ٝ 
٢ِٛساض٥ سٞؾؼ٠ زازٟ قسٟ زض ا٧ٚ سحو٨ن سٞي٨ح زازٟ قٞز. ؾذؽ 

١ب٥ آٙ ٝ ١٘چ٨ٜٚ ٛحٟٞ  ٗجٜب٥ ضٝـ َطاح٦ د٧ٞب، كٞا٧س ٝ ٗحسٝز٧ز
 ١ب٥ ٗؼّ٘ٞ كؼ٦ٔ اظ ٛظط ذٞا١س ُصقز. ٗوب٧ؿ٠ ا٧ٚ ضٝـ ثب ضٝـ

 

هبت لاظم زض فبظ تطهین ٍ ًگْساضی ؾبظی السا ثْیٌِ -2-1

 قجىِ

ث٦ٜ٨ اكعا٧ف ٨ٛبظ ٝ ًب١ف يط٧ت ظثط٥  زض ا٧ٚ سحو٨ن ثب د٨ف
زض َّٞ زٝضٟ َطح، ػٞا٦ٔٗ ٠ً زض َّٞ ظٗبٙ  ٨ٔ٧ٝ17بٗع -٨١عٙ

قٞٛس. ؾذؽ  ؾبظ٥ ٦ٗ ًٜٜس قج٠٨ ٢ٜٗسؾبٙ ضا ٗٔعٕ ث٠ سط٨ٖٗ قج٠ٌ ٦ٗ
سط٨ٖٗ ٝ ١ب٥ ٜٗبؾت  ؾبظ٥، ُع٠ٜ٧ ثب اؾشلبزٟ اظ ٧ي ٗسّ ث٠ٜ٨٢

آ٧ٜس. سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥  ١٘چ٨ٜٚ ظٗبٙ اهسإ ث٠ آٙ ػ٨ٔ٘بر ثسؾز ٦ٗ
١ب٥ آثطؾب٦ٛ ػ٘ٞٗبً ث٠ ٦ٌ٧ اظ ؾ٠ ضٝـ سؼ٧ٞى  ١ب٥ قج٠ٌ ٠ٓٞٓ
١ب نٞضر  آٙ 18ضًٝف ًطز١ٙب، ايبك٠ ًطزٙ ٠ٓٞٓ ػس٧س ٝ ٧ب  ٠ٓٞٓ
٨ُطز ٠ً زض ا٧ٚ سحو٨ن ث٠ ز٨ْٓ ؾبزٟ ؾبظ٥ ٗؿئ٠ٔ س٢ٜب اظ زٝ  ٦ٗ

 ٟ قسٟ اؾز.ضٝـ اّٝ اؾشلبز
 

زض ٗؿئ٠ٔ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ َطاح٦ قسٟ زض ا٧ٚ سحو٨ن، سؼساز 
١ب٥ زٝضٟ َطح )ؾبّ ػب٧ِصاض٥  ٝ سؼساز ؾبّ ١Niب٥ قج٠ٌ  ٠ٓٞٓ

اٛس.  ؾبّ كطو قسٟ Tثطزاض٥( ثطاثط  ١ب٥ ث٢طٟ قج٠ٌ ثؼلاٟٝ ؾبّ
ؾبظ٥ ثطاثط اؾز  ه٨ٖ٘ زض ا٧ٚ ٗؿئ٠ٔ ث١٠ٜ٨٢ب٥ س ثٜبثطا٧ٚ سؼساز ٗشـ٨ط

 ثب:
(1)  1TNivarNDec  

ثبقس.  ; سؼساز ٗشـ٨ط١ب٥ سه٨ٖ٘ NDecvar٦ٗزض ا٧ٚ ضاث٠ُ 
قٞز ٝ  ػب٧ِصاض٥ قج٠ٌ زض ظ٧ط ظ٨ٗٚ زض ؾبّ اّٝ زٝضٟ َطح اٛؼبٕ ٦ٗ

اٛؼبٕ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ زض ا٧ٚ ؾبّ ث٦ ٗؼٜبؾز. ث٠ ٨٘١ٚ 

١ب٥ زٝضٟ َطح ٧ي ػسز ًبؾش٠ قسٟ  ( اظ سؼساز ؾب1ّضاث٠ُ )ز٨ْٓ زض 
 اؾز.

 
ؾبظ٥ ٗٞضز اؾشلبزٟ زض ا٧ٚ سحو٨ن ٗؼبظ اؾز سب زض  آِٞض٧شٖ ث٠ٜ٨٢

١ب٥ زٝضٟ َطح )ث٠ ػع ؾبّ اّٝ( ٝ ١٘چ٨ٜٚ ثطا٥ س٘ب٦ٗ  س٘بٕ ؾبّ
١ب٥ ٠ٓٞٓ ٗٞػٞز، ٦ٌ٧ اظ ػ٨ٔ٘بر ٗطثٌٞ ث٠ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥  ػب٧ِبٟ

١ب٥ ٗؼبظ ثطا٥ ا٧ٚ ًبض، سؼ٧ٞى ٠ٓٞٓ هطاض  س. ُع٠ٜ٧قج٠ٌ ضا اسربش ًٜ
ُطكش٠ زض ؾبّ اّٝ )ثب هُط١ب٥ ٗؼبظ ُٞٛبُٞٙ(، ايبك٠ ًطزٙ ٧ي 

٠ٓٞٓ هطاض ُطكش٠ زض ؾبّ اّٝ )ثب هُط١ب٥ ٗؼبظ  ب٠ٓٞٓ ث٠ َٞض ٗٞاظ٥ ث
( DoN) 19ُٞٛبُٞٙ( ٝ ٧ب اٛؼبٕ ٛسازٙ ٨١چ ًسإ اظ ا٧ٚ ػ٨ٔ٘بر

٠ سبثغ ١سف ٝ ه٨س ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ زض ٛظط ثبقٜس. ثٜبثطا٧ٚ ٝ ثب سٞػ٠ ث ٦ٗ
١ب زض آؾشب٠ٛ  ُطكش٠ قسٟ، آِٞض٧شٖ حْ ٗؿئ٠ٔ زض ٗٞاهؼ٦ ٠ً ككبض ُطٟ

١ب٥ سط٨ٖٗ ٝ  ٨ُطٛس اهسإ ث٠ اٛشربة ُع٠ٜ٧ ككبض حساهْ ٗؼبظ هطاض ٦ٗ
ضا اٛشربة  ٢ِٛDoNساض٥ قج٠ٌ ًطزٟ ٝ زض ؿ٨ط ا٧ٜهٞضر ُع٠ٜ٧ 

٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ٗٞػٞز زض  ًٜس. ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت ػلاٟٝ ثط ضػب٧ز ه٨س ٦ٗ
١ب٥ قج٠ٌ اظ حساهْ ٗوساض  ٗؿئ٠ٔ )ث٨كشط ثٞزٙ ككبض س٘ب٦ٗ ُطٟ

سط٧ٚ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ  ١ع٠ٜ٧ سٞاٙ ث٠ ؾ٘ز ضؾ٨سٙ ث٠ ًٖ ٗؼبظ(، ٦ٗ
 ٢ِٛساض٥ ٨ٛع حطًز ٛ٘ٞز.

 
١ب٥ اػطا٦٧ ٌٗ٘ٚ، ث٠  ػلاٟٝ زض ا٧ٚ سحو٨ن سؼساز٥ اظ ٗحسٝز٧ز  ٠ث

١ب٥ ػ٨ٔ٘بر  ٛس. ٗحسٝز٧زا ؾبظ٥ قسٟ نٞضر ه٨س ٝاضز ٗسّ ث٠ٜ٨٢
قسٟ ٝ  سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ٠ً نطكبً ث٠ نٞضر كطي٦ زض ٛظط ُطكش٠

 ٜس:١ؿش ثبقٜس ث٠ قطح ظ٧ط هبثْ سـ٨٨ط ٦ٗ

ؾبّ اّٝ  10اٛؼبٕ ١ط٠ُٛٞ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ زض  .1
 ثبقس. زٝضٟ َطح ٝ ١٘چ٨ٜٚ زض زٝ ؾبّ آذط آٙ ٗؼبظ ٦٘ٛ

 ٧20س اظ حسٝز ١ب٥ سط٨ٖٗ قسٟ زض ١ط ؾبّ ٛجب سؼساز ٠ٓٞٓ .2
١ب٥ ػب٧ِصاض٥ قسٟ زض ؾبّ اّٝ ث٨كشط  زضنس سؼساز ًْ ٠ٓٞٓ

 ثبقس.

دؽ اظ اٛؼبٕ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ثطا٥ ١ط ًسإ اظ  .3
 ١10ب، اٛؼبٕ ػ٨ٔ٘بر ٗؼسز ثط ض٥ٝ آٙ ٠ٓٞٓ سب حساهْ  ٠ٓٞٓ

 ؾبّ ٌٗ٘ٚ ٛرٞا١س ثٞز.

سؼساز ًْ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ٛجب٧س اظ حس ٗؼ٦ٜ٨ ث٨كشط  .4
 بقس.ث

ؾب٠ٓ،  Tاظ َطف ز٧ِط، ثطا٥ ٗحبؾج٠ ١ع٠ٜ٧ زض َّٞ ا٧ٚ زٝضٟ 
١ب،  ١ب٥ ذط٧س ٠ٓٞٓ سٞاٙ ث٠ ؾ٠ زؾش٠ ١ع٠ٜ٧ ١ب٥ ٗٞػٞز ضا ٦ٗ ١ع٠ٜ٧

١ب   ١ب ٝ ١٘چ٨ٜٚ اضظـ اؾوب٦َ آٙ ١ع٠ٜ٧ حلبض٥ ٝ ػب٧ِصاض٥ ٠ٓٞٓ
١ب ثطاثط ػ٘ط ٗل٨س قج٠ٌ  ز. زض ا٧ٚ سحو٨ن ػ٘ط ٗل٨س ٠ًٓٞٓطسوؿ٨ٖ 

١ب٥  قٞز. ثٜبثطا٧ٚ ٠ٓٞٓ )٠ً ١٘بٙ زٝضٟ َطح اؾز( زض ٛظط ُطكش٠ ٦ٗ
١ب٦٧  ثطزاض٥ ٝ ١٘چ٨ٜٚ ٠ٓٞٓ ١ب٥ ث٢طٟ ايبك٠ قسٟ ث٠ قج٠ٌ زض ؾبّ
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٠ً د٨ف اظ ث٠ دب٧بٙ ضؾ٨سٙ ػ٘ط ٗل٨سقبٙ ٗٞضز سؼ٧ٞى هطاض 
زاضا٥ اضظـ اؾوب٦َ ذٞا١ٜس ثٞز. اضظـ  اٛس، زض دب٧بٙ زٝضٟ َطح ُطكش٠

اؾوب٦َ ث٠ نٞضر ذ٦ُ ٝ ث٠ ٛؿجز ١ع٠ٜ٧ ذط٧س ا٠٨ٓٝ آٙ زض ٛظط 
إ ٛهت قسٟ زض ١iب٥ ًبضًطز ٠ٓٞٓ  ُطكش٠ قسٟ اؾز. اُط سؼساز ؾبّ

op; إ زض قج٠ٌ tؾبّ 
tit ، T ;قج٠ٌ ٝ ٧ب زٝضٟ َطح  ، ػ٘ط ٗل٨س,

 ;ٝ اضظـ اؾوب٦َ آٙ  iCost ;١ع٠ٜ٧ ذط٧س ٠ٓٞٓ ٗٞضز ٛظط 

iCostE  سٞاٙ اضظـ  ، اظ َط٧ن ضاث٠ُ ظ٧ط ٦ُٗطكش٠ قٞٛسزض ٛظط

 ز:ًطاؾوب٦َ ضا ٗحبؾج٠ 

(2) 
T

tT
CostCostE

op
ti

ii
,

 

١ب ٝ ١٘چ٨ٜٚ  ١ب٥ ذط٧س ٠ٓٞٓ اظ ٗحبؾج٠ اضظـ اؾوب٦َ، ١ع٠ٜ٧ دؽ
ثب اؾشلبزٟ اظ ٛطخ ث٢طٟ  ،١ب٥ اٛؼبٕ قسٟ ١ب٥ ٗطثٌٞ ث٠ حلبض٥ ١ع٠ٜ٧

سٞاٙ ٦ِ٘١ ضا ث٠ ؾبّ نلط ٜٗشوْ ًطزٟ ٝ زض ٢ٛب٧ز ثب اٛؼبٕ  ٦ٗ
ػ٨ٔ٘بر ػجط٥ ١ع٠ٜ٧ ذبٓم س٘بٕ قسٟ ثطا٥ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ 

 ٢ِٛساض٥ ضا ٗحبؾج٠ ٛ٘ٞز.
 

 هجبًی ضٍـ عطاحی پَيب -2-2

سٞاٙ ث٠ زٝ هؿ٘ز َطاح٦  ١ب٥ نٞضر ُطكش٠ اٗطٝظ٥ ضا ٦ٗ َطاح٦
ا٠٨ٓٝ قج٠ٌ ٝ دؽ اظ آٙ َطاح٦ ثطا٥ كبظ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ سوؿ٨ٖ 
ٛ٘ٞز. ق٢ط سبظٟ سبؾ٨ؿ٦ ضا زض ٛظط ث٨ِط٧س. ٢ٜٗسؼ َطاح قج٠ٌ سٞظ٧غ 
آة ا٧ٚ ق٢ط، ثب اٛؼبٕ ٗحبؾجبر ٗطثٌٞ ث٠ ضقس ػ٘ؼ٨ز ٝ ٨ٛبظ ؾبّ 

ٛ٘ب٧س. ؾذؽ قج٠ٌ َطاح٦  ٠ َطاح٦ قج٠ٌ ٦ٗآذط زٝضٟ َطح اهسإ ث
١ب٦٧  قٞز سب ظٗب٦ٛ ٠ً ٛكب٠ٛ سٟ ٝ ث٠ حبّ ذٞز ض١ب ٦ٗققسٟ احساص 

ا٥ ثطا٥  دطٝغٟ  اظ ٛبضؾب٦٧ زض آٙ ز٧سٟ قٞز. زض چ٨ٜٚ قطا٦ُ٧ ٗؼسزاً
َطاح٦ ػس٧س٥ ضا ث٠  سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ آٙ سؼط٧ق قسٟ ٝ ٢ٜٗسؾبٙ 

٠ُٛٞ ١ٜس. ثب ا٧ٚ اٝنبف ا٧ٚز ٜٗظٞض سط٨ٖٗ ٝ سٞؾؼ٠ قج٠ٌ اٛؼبٕ ٦ٗ
ضؾس ٠ً كبظ١ب٥ َطاح٦ ا٠٨ٓٝ ٝ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ قج٠ٌ،  ث٠ ٛظط ٦ٗ

 ٜس.١ؿشزض ٛظط ٢ٜٗسؾبٙ َطاح سب حسٝز٥ ػسا اظ ٧ٌس٧ِط 
 

١ب٥ ثؼس٥  ٝايح اؾز ٠ً َطاح٦ ا٠٨ٓٝ قج٠ٌ ثط ػٌ٘ٔطز آٙ زض ؾبّ
 ضٝ ثطذ٦ اظ َطاحبٙ ثطا٥ ًؿت ا٨َٜ٘بٙ اظثؿ٨بض ٗٞطط اؾز. اظ ا٧ٚ

ز١ٜس.  سط اٛؼبٕ ٦ٗ ١ب٥ هُٞض ػٌ٘ٔطز ٜٗبؾت قج٠ٌ، َطاح٦ ضا ثب ٠ٓٞٓ
سٞاٙ قطا٧ٍ ٛبثؿبٗبٙ  ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت ثب اكعا٧ف ظطك٨ز قج٠ٌ ٦ٗ

ضٝ ضا ثب ا٨َٜ٘بٙ ث٨كشط٥ دكز ؾط ُصاقز. اٗب اظ َطف ز٧ِط  د٨ف
١ب٥ اّٝ زٝضٟ َطح ٠ً زض آٙ ٗوساض ٨ٛبظ  ١ب٥ هُٞض زض ؾبّ ٝػٞز ٠ٓٞٓ

١ب ًٖ اؾز،  ؾطػز ػط٧بٙ زاذْ ٠ٓٞٓ ٠ٛش٨ؼزض ٝ  ١ب ًٖ ثٞزٟ ُطٟ
سٞاٛس ث٠ ثبلا ضكشٚ ككبض زض قج٠ٌ ٝ ث٠ كطاذٞض آٙ اكعا٧ف ٛكز ٝ  ٦ٗ

ػلاٟٝ ثب ا٧ٚ ًبض ١ع٠ٜ٧   ٠آؾ٨ت ز٧سٙ اػعا٥ آٙ ٜٗؼط قٞز. ث
قٞز سب دؽ اظ چٜس ؾبّ ثشٞاٙ اظ آٙ  ١ِٜلش٦ زض ظ٧ط ظ٨ٗٚ ٗسكٞٙ ٦ٗ

١ب٥ ا٠٨ٓٝ زٝضٟ َطح ٗوساض ٨ٛبظ  ٨ُط٥ ٛ٘ٞز. زض حب٠ٌ٨ٓ زض ؾبّ ث٢طٟ
قج٠ٌ ثؿ٨بض دب٨٧ٚ ثٞزٟ ٝ هُط١ب٥ ث٠ ٗطاست ًٞچٌشط٥ ٨ٛع هبزض ث٠ 

 ١ب٥ قج٠ٌ ذٞا١ٜس ثٞز. سب٨ٗٚ ٨ٛبظ
 

سط ًطزٙ كبظ١ب٥ َطاح٦ ا٠٨ٓٝ ٝ  ١سف ان٦ٔ ا٧ٚ سحو٨ن، ٛعز٧ي
سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ قج٠ٌ ٝ اضائ٠ ضٝق٦ ثطا٥ ٧ٌذبضچ٠ ًطزٙ ا٧ٚ زٝ 

سٞاٙ  ا٧ٚ اٝنبف َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ ضا ٦ٗكبظ َطاح٦ اؾز. ثب 
١ب٥ احساص ا٠٨ٓٝ ٝ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ قج٠ٌ زاٛؿز.  َطاح٦ سٞإ كبظ

ث٠ ػٜٞاٙ ٗظبّ َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ ق٢ط ٗظبّ ظزٟ قسٟ زض كٞم ث٠ 
ز ٠ً زض آٙ َطاح٦ ا٠٨ٓٝ قج٠ٌ، ثطا٥ ٨ٛبظ ؾبّ دب٧ب٦ٛ اؾ ا٥ ٠ُٛٞ

ضٝـ َطاح٦، ثب زض زٝضٟ َطح نٞضر ٛرٞا١س ُطكز. ث٠ٌٔ زض ا٧ٚ 
ٛظط ُطكشٚ ضٝاثٍ د٨ك٢ٜبز قسٟ ثطا٥ ٗسٓؿبظ٥ سـ٨٨طار ٨ٛبظ ٝ يط٧ت 

١ب، ثب ِٛبٟ ثٜٔس ٗسر ث٠ آ٧ٜسٟ ث٠ َطاح٦  ٨ٔ٧ٝبٗع ٠ٓٞٓ -ظثط٥ ٨١عٙ
. ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت ه٨ٞزار سب٨ٗٚ ٨ٛبظ قٞز ذش٠ ٦ٗدطزا قج٠ٌ زض ظٗبٙ حبّ 

١ب زض  ُطٟٝ حساهْ ككبض ٗؼبظ قج٠ٌ زض ١ط ؾبّ، ثب سٞػ٠ ث٠ ٨ٛبظ 
١٘بٙ ؾبّ )ٝ ٠ٛ ٨ٛبظ ؾبّ دب٧ب٦ٛ زٝضٟ َطح( اضيبء ذٞا١ٜس قس ٝ ثب 

ؾبظ٥، ظطك٨ز  ٝاضز ؾبذشٚ سـ٨٨طار ٗحشْ٘ زض قج٠ٌ زض ٗسّ ث٠ٜ٨٢
قج٠ٌ ُبٕ ث٠ ُبٕ ٝ ١٘طاٟ ثب اكعا٧ف ٨ٛبظ ٝ قطا٧ٍ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ قج٠ٌ، 
اكعا٧ف ذٞا١س ٧بكز. َطاح٦ قج٠ٌ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ َطاح٦ د٧ٞب زض 

١ب٥ هطاض ُطكش٠ زض  ١ب٥ هج٦ٔ، ٌٗ٘ٚ اؾز ثطا٥ ٠ٓٞٓ وب٧ؿ٠ ثب ضٝـٗ
َطاح٦ ا٠٨ٓٝ قج٠ٌ هُط١ب٥ ًٞچٌشط٥ ضا د٨ك٢ٜبز ًٜس ٝ ثب ُصقز 
ظٗبٙ ٝ ١ِ٘بٕ ثب ثطٝظ سـ٨٨طار زض قطا٧ٍ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ٝ ك٨ع٦ٌ٧ 
قج٠ٌ، ُبٕ ث٠ ُبٕ ث٠ سط٨ٖٗ ٝ سٞؾؼ٠ آٙ اهسإ ًٜس. ث٠ ٨٘١ٚ ز٨ْٓ ٛبٕ 

 ب٥ قج٠ٌ اٛشربة قسٟ اؾز.ا٧ٚ ضٝـ َطاح٦ د٧ٞ
 

 فَايس ضٍـ عطاحی پَيب -2-3

سٞاٙ زض ًب١ف ١ع٠ٜ٧  ث٠ َٞض ٦ًٔ كٞا٧س َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ ضا ٦ٗ
احساص ٝ اكعا٧ف ًبضآ٦٧ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ آٙ زاٛؿز. ١٘بُٛٞض ٠ً د٨كشط 

١ب٥  س زض كطآ٧ٜس ٗب٦ٓ ٗٞػٞز ثطا٥ احساص ٝ سط٨ٖٗ قج٠ٌق٨ٛع ث٨بٙ 
ّ احساص قج٠ٌ )ا٨ٓٝٚ ؾبّ( زض ٛظط آة، ؾبّ نلط ٗؼبزّ ؾبسٞظ٧غ 

١ب٥ نطف قسٟ ثطا٥  ُطكش٠ قسٟ اؾز. ثٜبثطا٧ٚ ١ط چ٠ ثشٞاٙ ١ع٠ٜ٧
سٞاٙ ١ع٠ٜ٧ ًْ دطٝغٟ ضا ًب١ف  قج٠ٌ ضا اظ ؾبّ نلط زٝضسط ًطز، ٦ٗ

١ب٥ دب٧ب٦ٛ زٝضٟ  ١ب٥ نطف قسٟ زض ؾبّ زاز. ٝايح اؾز ٠ً ١ع٠ٜ٧
ؾبّ نلط، زاضا٥ ث٠  آ٢ٛب َطح، ث٠ ز٨ْٓ سبط٨ط ٛطخ ث٢طٟ زض اٛشوبّ

١ب٥ احساص ٝ  اضظـ ثؿ٨بض ٦ً٘ ذٞا١ٜس ثٞز. ٓصا درف ًطزٙ ١ع٠ٜ٧
سٞاٛس زض نطك٠ اهشهبز٥  ثطزاض٥ ٦ٗ سط٨ٖٗ قج٠ٌ زض َّٞ زٝضاٙ ث٢طٟ

دطٝغٟ ٛوف ٗظجش٦ ا٧لب ًٜس ٝ َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ ا٧ٚ اٗط ضا ٌٗ٘ٚ 
١ب٥ ١ِٜلز نطف قسٟ ثطا٥ َطاح٦  ؾبظز. زض َطاح٦ د٧ٞب، ١ع٠ٜ٧ ٦ٗ

١ب٥ ٗؼ٦ٓٞ٘ ثط اؾبؼ سب٨ٗٚ ٨ٛبظ  ٠ زض ؾبّ اّٝ )٠ً زض َطاح٦قجٌ
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دص٧طز( ث٠ ٗوساض هبثْ سٞػ٦٢ ًب١ف  ؾبّ دب٧ب٦ٛ زٝضٟ َطح نٞضر ٦ٗ
د٨سا ًطزٟ ٝ اكعا٧ف ظطك٨ز قج٠ٌ ١ِ٘بٕ ثب اكعا٧ف ٨ٛبظ ٝ ١٘چ٨ٜٚ 

١ب٥ احساص  ٨ُطز. ٨٘١ٚ اٗط ١ع٠ٜ٧ سـ٨٨طار ك٨ع٦ٌ٧ قج٠ٌ نٞضر ٦ٗ
ثطزاض٥ ث٠ َٞض ٗشٜبؾج٦ درف ًطزٟ ٝ  اٙ ث٢طٟٝ سط٨ٖٗ ضا زض َّٞ زٝض

 ٗٞػت ًب١ف ١ع٠ٜ٧ ٦ًٔ قج٠ٌ ذٞا١س قس.
 

١ب٥  ١ب٥ سٞظ٧غ آة ػلاٟٝ ثط سح٨ْ٘ ١ع٠ٜ٧ اظ َطف ز٧ِط قج٠ٌ
ا٧ٚ آٗس ان٦ٔ  ١ب٦٧ ٨ٛع ١ؿشٜس. زض ١ب، زاضا٥ زضآٗس ؾ٨ِٜٚ ثط زٝٓز

ث٢ب٥ زض٧بكش٦ اؾز ٝ ٝايح اؾز ٠ً زض نٞضر  ١ب اظ ٗجبٓؾ آة قج٠ٌ
ث٢ب ثب  ًٜٜسُبٙ، زض٧بكز آة ز٦١ ٜٗبؾت ث٠ ٗهطف  ؾط٧ٝؽ ػسٕ

ٛبضيب٧ش٦ ١٘طاٟ ذٞا١س ثٞز. ٓصا ًؿت ا٨َٜ٘بٙ اظ ًبضآ٦٧ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ 
١ب٥  ١ب٥ آثطؾب٦ٛ ٝ ٧ب ث٠ ػجبضس٦ ُٗٔٞة ثٞزٙ ٝيؼ٨ز قبذم قج٠ٌ

١ب ث٠  سٞاٙ ػعء كٞا٧س آٙ ١ب ضا ٨ٛع ٦ٗ دص٧ط٥ ثطا٥ ا٧ٚ ؾ٨ؿشٖ ا٨َٜ٘بٙ
سطس٨ت َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ ث٠ ز٨ْٓ ً٘شط زض ٛظط حؿبة آٝضز. ث٠ ا٧ٚ 

١ب٥ اثشسا٦٧، اظ اكعا٧ف ث٨ف اظ حس ككبض  ١ب زض ؾبّ ُطكشٚ هُط ٠ٓٞٓ
٨ُط٥ اظ ِٛبٟ ثٜٔس  زض قج٠ٌ ػ٨ُٞٔط٥ ًطزٟ ٝ ١٘چ٨ٜٚ ث٠ ز٨ْٓ ث٢طٟ

ٗسر زض َطاح٦ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ، هبزض اؾز َطاح٦ نٞضر ُطكش٠ ضا زض 
 ٕ ز١س.دص٧ط٥ اٛؼب ؾُح ثبلاسط٥ اظ ا٨َٜ٘بٙ

 

 ّبی ضٍـ عطاحی پَيب هحسٍزيت -2-4

١ب٥  ١٘بُٛٞض ٠ً ُلش٠ قس َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ ث٠ ٛٞػ٦ سٔل٨ن كبظ
١ب٥ ضٝـ  َطاح٦ ا٠٨ٓٝ ٝ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ اؾز. ٓصا ٗحسٝز٧ز

َطاح٦ د٧ٞب ٨ٛع زه٨وبً ١٘چٞٙ ٗٞاضز شًط قسٟ ثطا٥ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ 
ز اػطا٦٧ ٝ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ١ب ث٠ زٝ زؾش٠ ٗٞاض قج٠ٌ اؾز. ا٧ٚ ٗحسٝز٧ز

قٞٛس. ه٨ٞزار ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ٗٞاضز٥ اؾز ٠ً ثطا٥ ػ٨ُٞٔط٥  سوؿ٨ٖ ٦ٗ
١ب ٝ ً٘شط قسٙ آٙ اظ ٗوساض حساهْ ٗؼبظ  اظ ًب١ف قس٧س ككبض ُطٟ

١٘بٙ ٗٞاضز ٗصًٞض ثطا٥   قٞٛس ٝ ه٨ٞزار اػطا٦٧ ٨ٛع زه٨وبً سؼط٧ق ٦ٗ
ززاض٥ ثبقٜس. ٓصا اظ سٞي٨ح ٗؼسز ذٞ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ٦ٗ

 ُطزز. ٦ٗ
 

ًحَُ هحبؾجِ ّعيٌِ ٍ همبيؿِ ًتبيج عطاحی پَيب ثب  -2-5

 عطاحی هؼوَل ضٍـ

زؾز آٗسٟ اظ ضٝـ َطاح٦ د٧ٞب ٨ٛع ٗؼسزاً   ٠ٛحٟٞ ٗحبؾج٠ ١ع٠ٜ٧ ث
قج٠٨ ضٝـ ٗحبؾج٠ ١ع٠ٜ٧ كبظ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ اؾز. س٢ٜب سلبٝر 

َطاح٦ ٗٞػٞز زض ١ع٠ٜ٧ قج٠ٌ احساص قسٟ زض ؾبّ اّٝ اؾز ٠ً زض 
١ب٥ ٜٗشوْ قسٟ اظ  د٧ٞب، ثسٝٙ سبط٨ط دص٧ط٥ اظ ٛطخ ث٢طٟ ثب ١ع٠ٜ٧

قٞز. زض حو٨وز اظ آٛؼب٠ً ؾبّ احساص  ١ب٥ ثؼس٥ ػ٘غ ٦ٗ ؾبّ
قج٠ٌ، ١٘بٙ ؾبّ نلط كطآ٧ٜس ٗب٦ٓ اؾز ثٜبثطا٧ٚ ٛطخ ث٢طٟ زض ٗوساض 

 ١ب٥ ٗطثٌٞ ث٠ احساص قٌج٠ سبط٨ط٥ ٛرٞا١س زاقز. ١ع٠ٜ٧

ثب٧س ث٠  شلبزٟ اظ ا٧سٟ َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ، اٗب ثطا٥ اطجبر كٞا٧س اؾ
ٛٞػ٦ ضٝـ َطاح٦ كؼ٦ٔ ضا ثب ضٝـ د٨ك٢ٜبز٥ زض ا٧ٚ سحو٨ن 

١ب٥ ٧ٌؿبٙ، اثشسا ث٠ َطاح٦  ٗوب٧ؿ٠ ٛ٘ٞز. ثطا٥ ا٧ٚ ٜٗظٞض زض قج٠ٌ
١ب٥ قج٠ٌ ثطا٥ ؾبّ اّٝ دطزاذش٠ ٝ ؾذؽ ثب اٛؼبٕ  هُط ٠ٓٞٓ

ح٦ قسٟ ٗٞضز ؾبظ٥، ٨ٛبظ ٝ ٧ب ػسٕ ٨ٛبظ ث٠ سط٨ٖٗ قج٠ٌ َطا قج٠٨
ثطضؾ٦ هطاض ُطكش٠ قسٟ اؾز. زض نٞضر ٨ٛبظ ث٠ سط٨ٖٗ، َطاح٦ كبظ 
سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ قج٠ٌ ثب اؾشلبزٟ اظ ؾٜبض٥ٞ٧ سٞؾؼ٠ زازٟ قسٟ اٛؼبٕ 

قٞز ٝ ٝيؼ٨ز قج٠ٌ َطاح٦ قسٟ زض ؾبّ اّٝ ٝ سط٨ٖٗ قسٟ زض  ٦ٗ
كؼ٦ٔ زض ٛظط  ١ب٥ ثؼس٥، ث٠ ػٜٞاٙ ٛش٨ؼ٠ حبنْ اظ ضٝـ َطاح٦ ؾبّ

قٞز. ؾذؽ ٨٘١ٚ قج٠ٌ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ َطاح٦ د٧ٞب  ٦ُٗطكش٠ 
١ب  َطاح٦ قسٟ ٝ ٛشب٧غ ثسؾز آٗسٟ ثب ٛشب٧غ ضٝـ َطاح٦ كؼ٦ٔ قج٠ٌ

ُطزز. ا٧ٚ ًبض ثب سبثغ ١سف ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ ١ع٠ٜ٧، ث٨ك٠ٜ٨  ٗوب٧ؿ٠ ٦ٗ
 ٨ُطز. ٦ٗ ٝ ١٘چ٨ٜٚ ث٠ نٞضر زٝ ١سك٠ اٛؼبٕ  FRIًطزٙ 

 

 بؾبظی عطاحی پَي تَؾؼِ هسل ثْیٌِ -3

ؾبظ٥  ؾبظ٥ ثٌبض ضكش٠ زض ا٧ٚ سحو٨ن ٗسّ ث٠ٜ٨٢ سط٧ٚ ٗسّ ث٠ٜ٨٢ ٦ًٔ
زٝ ١سك٠ َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ اؾز ٠ً سٞاثغ ١سف آٙ ث٠ نٞضر ظ٧ط 

  ثبقٜس.  ٦ٗ

(3)  liabilityNetCostSatisfy Re, 
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 ; ١ع٠ٜ٧ ذبٓم ثؼلاٟٝ سٞاثغ ػط٠٘٧،NetCostزض ا٧ٚ ضٝاثٍ 
liabilityRe ٙدص٧ط٥ ؾ٨ؿشٖ ٠ً ثب اؾشلبزٟ اظ سبثغ  ; ا٨َٜ٘ب

; ١ع٠ٜ٧ ذط٧س ٝ ػب٧ِصاض٥ TotalCostقٞز،  كبظ٥ سؼط٧ق ٦ٗ

١1ب،  ; اضظـ اؾوب٦َ ١CostE٠ٓٞٓب،  ٠ٓٞٓ

t,jPF سبثغ ػط٠٘٧ ثطا٥ ;

2ٗحسٝز٧ز ٗطثٌٞ ث٠ ضػب٧ز حساهْ ككبض، 

tPF سبثغ ػط٠٘٧ ثطا٥ ;

اظ  4; سبثغ ػط٠٘٧ ثطا٥ ٗحسٝز٧ز ق٘بضٟ 3PF، 2ٗحسٝز٧ز ق٘بضٟ 
; سؼساز ١jNب٥ ٗصًٞض ثطا٥ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥،  ٗحسٝز٧ز

tjFRI ١ب٥ قج٠ٌ، ُطٟ دص٧ط٥ كبظ٥ ثطا٥ ُطٟ ; قبذم ا٨َٜ٘بٙ ,

j  ّزض ؾبt ،4
tPF  ٝ5PF  ٨ٛ2ع ١٘بٜٛس سٞاثغ ػط٠٘٧

tPF  ٝ
3PFاظ ػ٨ٔ٘بر  4ٝ  ١2ب٥ ق٘بضٟ  ث٠ سطس٨ت ٗطثٌٞ ث٠ ٗحسٝز٧ز

ؾبظ٥  سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ثٞزٟ ٠ً ثطا٥ سبثغ ١سف ث٨ك٠ٜ٨
 ٦ ٝ يطا٧ت ٗشلبٝر ٛؿجز ث٠ ٠ٜ٨ً٘ ـلــدص٧ط٥ ثب ػلاٗز ٜٗ ا٨َٜ٘بٙ
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 ضٝٛس.  ًطزٙ ١ع٠ٜ٧ ثٌبض ٦ٗ
 

ؾبظ٥ زٝ ١سك٠، ٠ً سٞاثغ ١سف ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ ١ع٠ٜ٧  زض ا٧ٚ ٗسّ ث٠ٜ٨٢
ضا ٗس ٛظط زاضز، سبثغ  FRIدص٧ط٥ ثب سؼط٧ق  ٝ ث٨ك٠ٜ٨ ًطزٙ ا٨َٜ٘بٙ

١ب اظ  ( CostE٠ٓٞٓ( ثب ًؿط اضظـ اؾوب٦َ )١4سف اّٝ )ضاث٠ُ 
آ٧س. ؾذؽ سٞاثغ  ثسؾز ٦ٗ( ١TotalCostب٥ ثٌبض ضكش٠ ) ١ع٠ٜ٧ ٠ٓٞٓ

ؾبظ٥ ٨ٛع اظ ًْ سبثغ ١ب٥ ا٧ٚ ٗسّ ث٠ٜ٨٢ ػط٠٘٧ ٗطثٌٞ ث٠ ٗحسٝز٧ز
( ثب سٞػ٠ ث٠ سؼط٧ق 5قٞٛس. اٗب سبثغ ١سف زٕٝ )ضاث٠ُ ١سف ًٖ ٦ٗ

ثسؾز  tزض ؾبّ  ٧jي سبثغ ػ٧ًٞز كبظ٥ ثط ض٥ٝ ٗوساض ككبض ُطٟ
اٛس. ١٘چ٨ٜٚ ثب سٞػ٠ ث٠  ( ٗؼطك٦ قس10ٟ( ٝ )٠ً9 زض ضٝاثٍ ) آ٧س ٦ٗ

ٛحٟٞ سؼط٧ق سبثغ ١سف زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ ثطا٥ ث٨ك٠ٜ٨ ًطزٙ 
 (، ػلاٟٝ ثط ا٠ٌٜ٧ ٗؼ٘ٞع س٘ب5٦ٗدص٧ط٥ قج٠ٌ زض ضاث٠ُ ) ا٨َٜ٘بٙ
١ب٥ ٗرشٔق قج٠ٌ زض َّٞ زٝضٟ َطح زض  ُطٟ FRI ١ب٥قبذم

زض ث٨ٚ  ٨FRIط ً٘شط٧ٚ ٗوساض قٞز، اظ سبط ٗوساض سبثغ ١سف ٝاضز ٦ٗ
١ب٥ ٗرشٔق ٨ٛع ؿلٔز ٛكسٟ اؾز. ث٠ ا٧ٚ  ١ب ٝ زض َّٞ ؾبّ ُطٟ

زض  FRIدص٧ط٥ ٠ٛ س٢ٜب ٗؼ٘ٞع ٗوبز٧ط  سطس٨ت ث٨ك٠ٜ٨ قسٙ ا٨َٜ٘بٙ
ؾبظز، ث٠ٌٔ اظ ث٨ف اظ حس ًٞچي قسٙ  زٝضٟ َطح ضا ٗبًع٧ٖ٘ ٦ٗ

FRI ٟ١ب٥ ثحطا٦ٛ ٨ٛع ػ٨ُٞٔط٥ ث٠ ػْ٘  ١ب زض ؾبّ ثطذ٦ ُط
(، 10ٝ  9ضز. ثؼلاٟٝ ثب سٞػ٠ ث٠ ٛحٟٞ سؼط٧ق ا٧ٚ ضاث٠ُ )ضٝاثٍ آٝ ٦ٗ

دص٧ط٥ قج٠ٌ )ثط  ٗكرم اؾز ٠ً قبذم ٢ٛب٦٧ ٗؼطف ا٨َٜ٘بٙ
دص٧ط٥ هج٦ٔ( زض ٗحسٝزٟ نلط ٝ  ١ب٥ ا٨َٜ٘بٙ ذلاف ثطذ٦ قبذم

  سٞاٛس اظ ػسز ٧ي ثعضُشط ١ٖ ثبقس.  ٧ي ٛجٞزٟ ٝ ٦ٗ

(6) 
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زض ا٧ٚ ضٝاثٍ،  tiDC ٠ً زض  i; ١ع٠ٜ٧ ٝاحس َّٞ ثطا٥ ٠ٓٞٓ ,

 ، i; َّٞ iL٠ٓٞٓزض قج٠ٌ هطاض ُطكش٠ اؾز،  tؾبّ

tiCost زض قج٠ٌ  ٠ًt زض ؾبّ  i; ١ع٠ٜ٧ ذط٧س ٝ ػب٧ِصاض٥ ٠ٓٞٓ,

; ٛطخ ث٢طٟ، irهطاض ُطكش٠ اؾز،  t,iDCD ٝ ١ع٠ٜ٧ حلبض٥ ;

٠ًt ،op زض ؾبّ  iض٥ ثطا٥ ٠ٓٞٓػب٧ِصا
tit ; ٗسر ظٗبٙ ًبضًطز  ,

ٗٞضز سؼ٧ٞى هطاض ُطكش٠ ٝ ٧ب  i ٝ ػب٧ِبٟ ٠ٓٞٓ tا٥ ٠ً زض ؾبّ  ٠ٓٞٓ

زض  i; ٗشـ٨ط سه٨ٖ٘ ثطا٥ ٠ٓٞٓ ,tiDecVarايبك٠ قسٟ اؾز، 

١ب٥ ٗٞػٞز ثطا٥ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥  ٠ً ٗوساض آٙ اظ ث٨ٚ ُع٠ٜ٧ tؾبّ 
 قٞز.  اٛشربة ٦ٗ

 
١ب٥ هطاض  ( ١ع٠ٜ٧ 6٠ٓٞٓقٞز، زض ضاث٠ُ ) ١٘بُٛٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٦ٗ

١ب٥ ايبك٠ قسٟ ٝ ٧ب  زض ؾبّ اّٝ ث٠ ايبك٠ ٠ُٓٞٓطكش٠ زض قج٠ٌ 
هطاض  TotalCostسؼ٧ٞى قسٟ اظ ؾبّ ؾٕٞ ث٠ ثؼس زض ٗشـ٨ط 

١ب ثب اؾشلبزٟ اظ ٧ي  ( ٨ٛع اضظـ اؾوب٦َ ٨ُ7٠ٓٞٓطز. زض ضاث٠ُ ) ٦ٗ

T  ٝop ٛؿجز ذ٦ُ ؾبزٟ ث٨ٚ زٝ ٗشـ٨ط
tit قٞز. يٜ٘بً  ٗحبؾج٠ ٦ٗ ,

ٝ  6اٛس )ضٝاثٍ  ٛطخ ث٢طٟ ٨ٛع زض ٗحبؾجبر كطا٧ٜس ٗب٦ٓ َطح ٝاضز قسٟ
ز١س ٠ً زض نٞضر زض ٛظط ِٛطكشٚ  ( ٨ٛع ٛكبٙ 8٦ٗ(. ضاث٠ُ )7

، i ٝ ثطا٥ ػب٧ِبٟ ٠ٓٞٓ ٨١tچ٠ِٛٞ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ زض ؾبّ
 ٠ٜ٧ ٝاضز قسٟ زض ٗحبؾجبر ثطاثط نلط ذٞا١س ثٞز. ١ع

(9) 
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زض ا٧ٚ ضٝثٍ، 
t,jMemF ٗوساض زضػ٠ ػ٧ًٞز سبثغ كبظ٥ ٗٞضز ٛظط ;

*، tٝ ؾبّ  jثطا٥ ُطٟ

t,jq حساهْ زث٦ ذطٝػ٦ ٗؼبظ ٧ب ١٘بٙ ٨ٛبظ ;

 jث٠ ُطٟ  ٠ًt زض ؾبّ  i; هُط ٠ٓٞٓ t ،t,ijDٝ ؾبّ  jُطٟ 

، tزض ؾبّ  ١jب٥ ٗشهْ ث٠ ُطٟ  ; سؼساز t,jNP٠ٓٞٓٗشهْ اؾز، 

t,jMaxD ٟهُط هُٞضسط٧ٚ ٠ٓٞٓ ٗشهْ ث٠ ُط ;j  ّزض ؾبt،t,jh ;

*، tٝ ؾبّ  jاضسلبع ٗؼبزّ ككبض زض ُطٟ
,tjh ٗوساض حساهْ ككبض ;

**، tٝ ؾبّ  jٗؼبظ زض ُطٟ
,tjh; ٟٗوساض حساًظط ككبض ٗؼبظ زض ُطj 

t ،hٝ ؾبّ  i gh

jh ٝlow

jh ٗوبز٧ط كطي٦ اضسلبع ٗؼبزّ ككبض ٠ً ث٠ ;

**سطس٨ت اظ 

jh  ثعضُشط ٝ اظ*

jh  ،ًٞچٌشط ١ؿشٜس 

 
ا٥ سؼ٨٨ٚ قسٟ  ( ث٠ 10٠ُٛٞسبثغ ػ٧ًٞز كبظ٥ ٗٞضز ٛظط زض ضاث٠ُ )

ا٥  ٠ً ثٜبثط آٙ ث٨كشط٧ٚ زضػ٠ ػ٧ًٞز كبظ٥ )ٗوساض ٧ي( ث٠ ُطٟ
سؼٔن ذٞا١س ُطكز ٠ً ككبض آٙ ثطاثط ٗوساض ٨ٗب٨ِٛٚ زٝ حس ثبلا ٝ 

١ب٥ قج٠ٌ ثبقس. ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت ُٗٔٞة  دب٨٧ٚ ٗؼبظ ثطا٥ ككبض ُطٟ
ؾز ٠ً كبن٠ٔ آٙ اظ حساًظط ا ٧ٚ ٗوساض ككبض زض قج٠ٌ ثطاثط ٗوساض٥سط

ٝ حساهْ ككبض ٗؼبظ ث٠ ٧ي اٛساظٟ ثبقس. ثؼلاٟٝ ٗوساض زضػ٠ ػ٧ًٞز 
( زض زٝ يط٧ت ٗطثٌٞ ث٠ زث٦ 9(، زض ضاث٠ُ )t,jMemFسبثغ كبظ٥ )

 ذطٝػ٦ اظ ُطٟ ٗشٜبظط ٝ ١٘چ٨ٜٚ يط٧ت ٗؼطك٦ قسٟ سٞؾٍ 
Prasad and Park (2004) قٞز. يط٧ت اّٝ ثطا٥ ٗش٘ب٧ع  يطة ٦ٗ

١ب زض سب٨ٗٚ ٨ٛبظ قج٠ٌ اؾز. ث٠  ١ب اظ ٛظط ؾ٢ٖ آٙ ؾبذشٚ ا٨٘١ز ُطٟ
٨ز ث٨كشط٥ زض ٘ثب ؾ٢ٖ سب٨ٗٚ ٨ٛبظ ث٨كشط، زاضا٥ ا١  ا٧ٚ ٗؼٜب ٠ً ُطٟ

  دص٧ط٥ ذٞا١س ثٞز. يط٧ت زٕٝ ٠ً سٞؾٍ  سبثغ ١سف ا٨َٜ٘بٙ
Prasad and Park (2004)  ئ٠ قسٟ اؾز ٨ٛع ث٠ ٜٗظٞض ا٧ؼبز ضاا

دص٧ط٥ ٗٞضز ٛظط  ١ب٥ ُٗ٘ئٚ زض قج٠ٌ ث٠ سبثغ ١سف ا٨َٜ٘بٙ حٔو٠
 ايبك٠ قسٟ اؾز. 

 

١highب٥ لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً ز٨ْٓ زض ٛظط ُطكشٚ دبضاٗشط
jh ٝlow

jh 

د ث٠ٜ٨٢ سٞؾٍ زض سبثغ ١سف كبظ٥ ا٧ٚ ٗسّ، سؿ٨٢ْ زض ضؾ٨سٙ ث٠ دبؾ
ثطا٥ ُطٟ ثب ككبض  FRIآِٞض٧شٖ اؾز. ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت ٗوساض قبذم 

طؿٖ ث٦ ٗؼ٦ٜ ثٞزٙ، زض ٨ثؿ٨بض ثؿ٨بض ًٖ )ٗظلا ٗوبز٧ط ٜٗل٦ ٠ً ػٔ
ثطا٥ ُطٟ ثب  FRIقٞٛس( ثب ٗوساض قبذم ضٝٛس حْ ٗؿئ٠ٔ ظب١ط ٦ٗ

ؾبظ٥ ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت سلبٝر ككبض نلط ٗشلبٝر ثٞزٟ ٝ آِٞض٧شٖ ث٠ٜ٨٢
٠ً اُط زٝ دبضٗشط ٗصًٞض زض سبثغ زٝ ضا زضى ذٞا١س ٛ٘ٞز. زض حب٦ٓ ا٧ٚ

قسٛس، ٗوساض قبذم زض ٛظط ُطكش٠ ٦٘ٛ ١FRIسف كبظ٥ قبذم 
قس ٝ ا٧ٚ ثطا٥ ١ط زٝ حبٓز ٗصًٞض ثطاثط نلط زض ٛظط ُطكش٠ ٦ٗ

 ُطز٧س. قطا٧ٍ ٜٗؼط ث٠ ػؿشؼ١ٞب٥ ث٢٨ٞزٟ سٞؾٍ آِٞض٧شٖ ٦ٗ

(11) 
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; سؼساز ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ زض ١ط tNChزض ا٧ٚ ضٝاثٍ، 

; سؼساز ًْ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ زض زٝضٟ َطح TNchؾبّ، 
٨ٛع يطا٧ج٦ ١ؿشٜس ٠ً ثب سٞػ٠ ث٠ ٛٞع  ١1  ٝ2ب٥  ثٞزٟ ٝ دبضاٗشط

ٗؿئ٠ٔ ٗٞضز ٛظط ٝ كطي٨بر ٗٞػٞز زض آٙ ث٠ سطس٨ت ثطا٥ حساًظط 
ز ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ سؼساز ٗؼبظ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ زض ١ط ؾبّ ٝ ًْ سؼسا

10سب  ١1ب٥  قٞٛس. دبضاٗشط ٗؼبظ زض َّٞ زٝضاٙ َطح اٛشربة ٦ٗ

١ب  سط آٙ ٨ٛع يطا٧ت طبثز سٞاثغ ػط٠٘٧ ثٞزٟ ٠ً ٗؼ٘ٞلا ٗوساض ُٗٔٞة
دؽ اظ اٛؼبٕ سح٨ْٔ حؿبؾ٨ز ا٠٨ٓٝ اظ اػطا١ب٥ ٗرشٔق سٞؾٍ 

; اضسلبع ٗؼبزّ 1h  ٝ2hقٞز.  ٌبض ُطكش٠ ٦ٗآِٞض٧شٖ اٛشربة ٝ ث
; ؾطػز آة )ٗشط ثط طب٠٨ٛ( ٝ 1V  ٝ2Vككبض ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ )ٗشط(، 

1Z  ٝ2Z ٌ2ٝ  1; اضسلبع اظ ؾُح ٗجٜب )ٗشط( ث٠ سطس٨ت زض ٛوب 

١2,1ؿشٜس. 
f

h ٌثط ض٥ٝ ١ط  2ٝ  1; اضسلبع اكز ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ث٨ٚ ٛوب

jiQ; اضسلبع ١س د٘ذبغ )ٗشط(، PHذٍ ػط٧بٙ كطي٦ )ٗشط(،  , ;

)ٗشط ٌٗؼت ثط  jا٨ٗٚ ٠ٓٞٓ ٝضٝز٥ ٝ ٧ب ذطٝػ٦ ٗشهْ ث٠ ُطiٟزث٦
; يط٧ت  ω)ٗشط(،  i; اضسلبع اكز ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ زض fih٠ٓٞٓطب٠٨ٛ(، 

٨ٔ٧ٝHWبٗع ٗٞضز اؾشلبزٟ،  -طبثز ٝاثؿش٠ ث٠ كطّٗٞ ٨١عٙ
tiC , ;

)ٗشط ٌٗؼت ثط طب٠٨ٛ(،  tزض ؾبّ ٨ٔ٧ٝiبٗع ٠ٓٞٓ  -يط٧ت ظثط٥ ٨١عٙ

i0e ظثط٥ زاذ٦ٔ ٠ٓٞٓ ;i  ٝ )زض ؾبّ ٛهت آٙ زض قج٠ٌ )ٗشطia ;

ثبقٜس. ثب اؾشلبزٟ اظ ضاث٠ُ  )ٗشط ثط ؾبّ( ٦ٗ iٛطخ ضقس ظثط٥ زض ٠ٓٞٓ 
اضائ٠ قسٟ اؾز،  Sharp and Walski (1988)( ٠ً سٞؾٍ 23)

ؾبظ٥  ٨ٔ٧ٝبٗع ضا ٝاضز ٗسّ قج٠٨ -سٞاٙ سـ٨٨طار يط٧ت ظثط٥ ٨١عٙ ٦ٗ
١ب٥ ٗرشٔق ٗحبؾج٠ ٛ٘ٞز. زض  ٗٞضز ٛظط ًطزٟ ٝ ٗوساض آٙ ضا زض ؾبّ

*٢ٛب٧ز 
,Tjq ٟ٨ٛبظ ُط ;j ( زض ؾبّ دب٧ب٦ٛ زٝضٟ َطحT ،)gK ;

; ٝظٙ ٗرهٞل آة يط٧ت سهبػس ١ٜسؾ٦ زض ضاث٠ُ ضقس ٨ٛبظ، 
; قشبة ػبشث٠ ظ٨ٗٚ )ٗشط ثط ٗؼصٝض g)٨ًُٔٞطٕ ثط ٗشط ٌٗؼت( ٝ

 طب٠٨ٛ(.
 

١ؿشٜس. زض ؾبظ٥ ( ٗطثٌٞ ث٠ ه٨ٞزار ٗسّ ث17٠ٜ٨٢( سب )13ضٝاثٍ )
٨ُطز ٠ً ككبض آٙ اظ حساهْ ا٥ سؼٔن ٦ٗ( ػط٠٘٧ ث٠ ُط13ٟضاث٠ُ )

( 14ككبض ٗؼبظ زض قج٠ٌ ً٘شط قسٟ اؾز. ث٠ ٨٘١ٚ سطس٨ت، ضاث٠ُ )
١ب٥ ٗصًٞض ثطا٥  اظ ٗحسٝز٧ز 2ٗطثٌٞ اؾز ث٠ ٗحسٝز٧ز ق٘بضٟ 

ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ٠ً زض آٙ، زض نٞضس٠ٌ٨ سؼساز ػ٨ٔ٘بر 
( ث٨كشط قٞز، 1زض ١ط ؾبّ اظ حساًظط ٗوساض آٙ )سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ 

( ٨ٛع ه٨س٥ ٨ُ15طز. ضاث٠ُ )ٗوساض٥ ػط٠٘٧ ث٠ سبثغ ١سف سؼٔن ٦ٗ
١ب٥ ٗصًٞض ثطا٥  اظ ٗحسٝز٧ز 4ٗكبث٠ ثطا٥ ٗحسٝز٧ز ق٘بضٟ 

ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ اؾز ٠ً زض آٙ سؼساز ًْ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ 

قٞز. ضٝاثٍ ثطزاض٥ ًٜشطّ ٦ٗكن َطاح٦ ٝ ث٢ط٢ِٟٛساض٥ زض ًْ ا
( ١ؿشٜس، ثب ا٧ٚ 15( ٝ )14( ٨ٛع زه٨وب ٗشٜبظط ثب ه٨ٞزار )17( ٝ )16)

دص٧ط٥ زض ٛظط سلبٝر ٠ً ثطا٥ سبثغ ١سف ث٨ك٠ٜ٨ ؾبظ٥ ا٨َٜ٘بٙ
قٞٛس ٝ ٓصا ثب٧س زاضا٥ يطا٧ت ٗشلبٝس٦ ثبقٜس )ث٠ ز٨ْٓ ُطكش٠ ٦ٗ

 سف(. سلبٝر زض ٗو٨بؼ ٗوساض ػسز٥ سبثغ ١
 
اكعاض  ػلاٟٝ لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً زض سحو٨ن حبيط اظ ٛطٕ  ٠ث

EPANET 2.0 ؾبظ٥ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ػط٧بٙ زض قج٠ٌ  ث٠ ٜٗظٞض قج٠٨
 ه٨س١ب٥( ٝ ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت Rossman, 1993اؾشلبزٟ قسٟ اؾز )

 قٞٛس. ( ذٞز ث٠ ذٞز اضيبء 20٦ٗ( ٝ )19(، )18)
 

ی ظًجَض گیط ؾبظی چٌس ّسفِ جفت الگَضيتن ثْیٌِ -4

 (MOHBMOػؿل )

اضائ٠  HBMOٛؿر٠ چٜس ١سك٠ آِٞض٧شٖ  MOHBMOآِٞض٧شٖ 
ثبقس. زض آِٞض٧شٖ  ٦ٗ  Bozorg Haddad et al. (2006)قسٟ سٞؾٍ 

MOHBMOٜس ١ؿش ، اثشسا زٝ ًٜسٝ ٠ً ١ط ًسإ زاضا٥ ٧ي ٠ٌٔٗ
قٞز. ١ط ًٜسٝ ثب سٞػ٠ ث٠ ٧ي سبثغ ١سف ث٠ نٞضر سي  س٨ٓٞس ٦ٗ

ا اٛؼبٕ زازٟ ٝ دؽ اظ سٌطاض سؼساز ٗكره٦ ؾؼ٦ ٝ ؾبظ٥ ض ١سك٠ ث٠ٜ٨٢
ُطٕ  ضٝـدطزاظز. زض ا٧ٚ آِٞض٧شٖ اظ  ذُب، ث٠ ث٢جٞز ٠ٌٔٗ ذٞز ٦ٗ

( اضائ٠ قس، اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. 1387( ٠ً سٞؾٍ كلاح )WU) 20قسٙ
١ط ًٜسٝ ثب اٛؼبٕ سؼساز ٛؿجشبً ظ٧بز٥ ؾؼ٦ ٝ ذُب،  WU ضٝـزض ٦َ 

ًٜس.  ٠ٌٔٗ ضا ث٠ ؾ٘ز ٛو٠ُ ث٠ٜ٨٢ ُٗٔن سبثغ ١سف ذٞز ١سا٧ز ٦ٗ
ثطا٥ ١ط ًسإ اظ ًٜس١ٝب، زٝ دبؾد ػساُب٠ٛ  WU ضٝـ دؽ اظ اٛؼبٕ
١ب اظ ٛظط ٦ٌ٧ اظ زٝ سبثغ ١سف زض  آ٧س ٠ً ١ط ًسإ اظ آٙ ث٠ زؾز ٦ٗ

١ب٥  زٝ ػٞاة ٝاضز ٨ٓؿز ػٞاة ٝيؼ٨ز ُٗٔٞث٦ هطاض زاضٛس. ا٧ٚ
ٛس. ؾذؽ ػٞاث٦ ٠ً زض ٨ٓؿز ٛبٗـٔٞة اظ ٛظط سبثغ قٞ ٛبٗـٔٞة ٦ٗ

١سف اّٝ ثطسط اؾز، ث٠ ػٜٞاٙ ٠ٌٔٗ ًٜس٥ٝ زٕٝ ٝ ١٘چ٨ٜٚ ػٞاث٦ 
٠ً اظ ٛظط سبثغ ١سف زٕٝ ثطسط اؾز ث٠ ػٜٞاٙ ٠ٌٔٗ ًٜس٥ٝ اّٝ 

آ٧ٜس حْ ١ب زض ث٨ٚ زٝ ًٜسٝ(. ٗؼسزاً كط قٞز )ػبثؼب٦٧ ٠ٌٔٗ اٛشربة ٦ٗ
١ب٥ ػس٧س ٝ ١٘بٙ سٞاثغ ١سف هج٦ٔ آؿبظ  ٗؿئ٠ٔ سي ١سك٠ ثب ٠ٌٔٗ

قٞز ثب ا٧ٚ سلبٝر ٠ً ا٧ٚ ثبض سؼساز ؾؼ٦ ٝ ذُب زض ١ط ًٜسٝ ٛؿجز  ٦ٗ
ثؿ٨بض ً٘شط اؾز. دؽ اظ اٛؼبٕ سؼساز ٗؼ٦ٜ٨ ؾؼ٦ ٝ  WUث٠ ٗطح٠ٔ 

١ب٥ ث٠ٜ٨٢ ثسؾز آٗسٟ اظ ١ط ًٜسٝ ثب ٧ٌس٧ِط  ذُب ٗؼسزاً ػٞاة
١ب٥  دؽ اظ اٛؼبٕ سؿز ٛبٗـٔٞث٦ ٝاضز ٨ٓؿز ػٞاة ٗوب٧ؿ٠ قسٟ ٝ

قٞٛس. ١ط ػٞاة ٝاضز قسٟ ث٠ ا٧ٚ ٨ٓؿز، ثب س٘بٕ  ٛبٗـٔٞة ٦ٗ
١ب٥ ٛبٗـٔٞة  قٞز سب س٢ٜب ػٞاة ١ب٥ هج٦ٔ ٗٞػٞز ٗوب٧ؿ٠ ٦ٗ ػٞاة

زضٝٙ ٨ٓؿز ثبه٦ ث٘بٜٛس. ؾذؽ ػٞاث٦ ٠ً زض زضٝٙ ا٧ٚ ٨ٓؿز ٛؿجز 
اٙ ٠ٌٔٗ ػ٘ؼ٨ز زٕٝ هطاض ث٠ سبثغ ١سف اّٝ اظ ٠٘١ ثطسط ثبقس ث٠ ػٜٞ

ُطكش٠ ٝ ثطػٌؽ. ٗؼسزاً ١ط ًٜسٝ ثب سٞػ٠ ث٠ سبثغ ١سف ذٞز د٨ف 
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ضٝز ٝ ا٧ٚ كطآ٧ٜس سٌطاض٥ سب ضؾ٨سٙ ث٠ قطٌ سٞهق ٠ً ػ٘ٞٗبً سؼساز  ٦ٗ
سٞاٜٛس ٧بثس. ذٞاٜٛسُبٙ ٗحشطٕ ٦ٗ ٗكره٦ سٌطاض ذٞا١س ثٞز، ازا٠ٗ ٦ٗ

ٝ  ١HBMOب٥ ثطا٥ ًؿت اَلاػبر ث٨كشط زض ٗٞضز آِٞض٧شٖ
MOHBMO ( 1388( ٝ هبػبض٨ٛب )1384ث٠ ٗطاػغ ثعضٍ حساز )
 ٗطاػؼ٠ ٛ٘ب٧ٜس. 

 

 هغبلؼِ هَضزی -5

ؾبظ٥ ٗٞضز ٛظط ثب اؾشلبزٟ اظ سٞاثغ ١سف سؼط٧ق قسٟ،  ١ب٥ ث٠ٜ٨٢ ٗسّ
ثط ض٥ٝ زٝ قج٠ٌ ٠ٛٞ٘ٛ ٗٞضز آظٗٞٙ هطاض ُطكز. ٗظبّ اّٝ، قج٠ٌ اضائ٠ 

ثبقس. قج٠ٌ  ٦ٗ Alperovits and Shamir (1977)قسٟ سٞؾٍ 
6 (6Nj )( ٝ ٠ٓٞٓ8Ni ) ٧8ي قج٠ٌ ؾبزٟ زاضا٥  21ا٥ زٝحٔو٠

( ١iLب٥ ثٌبض ضكش٠ زض آٙ ) ، آق(. َّٞ ٠٘١ 1٠ُٓٞٓطٟ اؾز )قٌْ 
 -ٗشط ١ؿشٜس. ثؼلاٟٝ يط٧ت ٨١عٙ 1.000ثب ١ٖ ثطاثط ثٞزٟ ٝ ٗؼبزّ 

٨ٛع  ωٝ يط٧ت  ١130ب ثطاثط  ٨ٔ٧ٝبٗع ثطا٥ ٗحبؾج٠ اكز س٘ب٦ٗ ٠ٓٞٓ
ث٠ ًبض ضكش٠ زض ٛطٕ اكعاض  ω)ثطاثط يط٧ت  6744/10 ٗؿب٥ٝ

EPANET 2.0ٟاٛس. ٗوبز٧ط زث٦ ٗٞضز ٨ٛبظ ١ط ُطٟ ٗؼٕٔٞ  ( كطو قس
حساًظط ككبض ٗؼبظ زض ١ط ُطٟ ٨ٛع ث٠ سطس٨ت ثٞزٟ ٝ ٨ٗعاٙ حساهْ ٝ 

*30ٗشط آة كطو ُطز٧سٟ اؾز ) 60ٝ  30ثطاثط 

jP  ٝ60**

jP .)

١Low٘چ٨ٜٚ ٗوساض 

jh  ٝHi gh

jh  ٗشط آة زض  500ٝ  -٨ٛ1.000ع ثطاثط

زاضا٥ ٗل٢ٕٞ  -1.000ٛس. لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً ككبض ا ٛظط ُطكش٠ قسٟ
ك٨ع٦ٌ٧ ٛجٞزٟ ٝ كوٍ ث٠ ٜٗظٞض حْ ٗؿئ٠ٔ ٝ ثب سٞػ٠ ث٠ سبثغ ١سف 

قٞز.  دص٧ط٥ زض ٛظط ُطكش٠ ٦ٗكبظ٥ سؼط٧ق قسٟ زض قبذم ا٨َٜ٘بٙ
١ب٥ سؼبض٥ ا٧ٚ قج٠ٌ زض ٗوب٠ٓ  ١ب ٝ هُط اَلاػبر ٗطثٌٞ ث٠ ُطٟ

Alperovits and Shamir (1977) اٛس. ثؼلاٟٝ ٗوبز٧ط  قسٟ اضائ٠
١ب ) ظثط٥ زاذ٦ٔ ٠ٓٞٓ

i0e١ب  ( ٝ ١٘چ٨ٜٚ ٛطخ ضقس ظثط٥ زض ٠ٓٞٓ 

(iaثطا٥ قج٠ٌ زٝ حٔو٠ )  ّٝهبثْ ٗلاحظ٠ ١ؿشٜس  1ا٥ زض ػس
(Bozorg Haddad et al. 2008 ثب اؾشلبزٟ اظ ا٧ٚ ٗوبز٧ط ٝ ضاث٠ُ .)

١ب٥  ٨ٔ٧ٝبٗع ثطا٥ ٠ٓٞٓ -سٞاٙ سـ٨٨طار يط٧ت ظثط٥ ٨١عٙ (، 23٦ٗ)
 ز ٠ً ضٝٛس ا٧ٚ سـ٨٨طار زض ًطٗرشٔق قج٠ٌ ضا ٗحبؾج٠ 

زض  ١1  ٝ2ب٥ قٞز. يٜ٘بً ٗوبز٧ط دبضاٗشط ة ٗكب١سٟ ٦ٗ-1قٌْ 
 ٛس. ازض ٛظط ُطكش٠ قسٟ 10ٝ  2ا٧ٚ قج٠ٌ ثطاثط 

 
زض اثشسا قج٠ٌ ٗٞضز ٛظط ثب اؾشلبزٟ اظ آِٞض٧شٖ چٜس ١سك٠ ٗٞػٞز، ثطا٥ 

قٞز. ؾذؽ ا٧ٚ قج٠ٌ َطاح٦ قسٟ زض  ٨ٛبظ ؾبّ دب٧ب٦ٛ َطاح٦ ٦ٗ
ؾبظ٥ قسٟ ٝ زض نٞضر ػسٕ ضػب٧ز  ثطزاض٥ قج٠٨ َّٞ زٝضاٙ ث٢طٟ

قٞز. زض دب٧بٙ ٨ٛع َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ  ه٨ٞزار ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ، سط٨ٖٗ ٦ٗ
ٝ ٛشب٧غ آٙ ثب ٛشب٧غ قج٠ٌ َطاح٦ قسٟ ثطا٥ ٨ٛبظ ؾبّ  اٛؼبٕ قسٟ

ثطزاض٥، ٗٞضز  دب٧ب٦ٛ زٝضٟ َطح ٝ سط٨ٖٗ قسٟ زض َّٞ زٝضاٙ ث٢طٟ
 ٨ُطز. ٗوب٧ؿ٠ هطاض ٦ٗ

 
همبزيط ظثطی زاذلی ٍ ًطخ ضقس ظثطی ثطای قجىِ  -1جسٍل 

 (Bozorg Haddad et al. 2008) ای زٍ حلمِ
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قطر لوله )mm(زبري داخلي )mm(نرخ رشد زبري

0/030/0225/4

0/050/0550/8

0/080/0776/2

0/110/10101/6

0/160/15152/4

0/220/20203/2

0/270/25254

0/330/30304/8

0/380/35355/6

0/440/40406/4

0/490/45457/2

0/540/50508

0/600/55558/8

0/650/59609/6

0

40

80

120

160

0 10 20 30

س 
  
ي 
زبر
  

 ر 
- 

 س
ل  
  

(   )ز    



  1390، پبئیع 3تحمیمبت هٌبثغ آة ايطاى، ؾبل ّفتن، قوبضُ 

Volume 7, No. 3, Fall 2011 (IR-WRR) 

31 

 

ا٥ ثب اؾشلبزٟ اظ آِٞض٧شٖ چٜس ١سك٠  َطاح٦ زٝ ١سك٠ قج٠ٌ زٝ حٔو٠
MOHBMO  اٛؼبٕ ُطكز ٠ً زض آٙ، ًٜس٥ٝ اّٝ ثب سبثغ ١سف

 FRIًطزٙ  ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ ١ع٠ٜ٧ ٝ ًٜس٥ٝ زٕٝ ثب سبثغ ١سف ث٨ك٠ٜ٨
، ٧MOHBMOبثٜس. ثطا٥ َطاح٦ ا٧ٚ قج٠ٌ اظ آِٞض٧شٖ  سٌبْٗ ٦ٗ

قٞز. لاظٕ ث٠  ٗكب١سٟ ٦ٗ 2دبضس٥ٞ ٢ٛب٦٧ ثسؾز آٗس ٠ً زض قٌْ 
شًط اؾز ٠ً س٘ب٦ٗ ٛوبٌ ٗٞػٞز زض ا٧ٚ دبضسٞ، ه٨ٞزار ٗطثٌٞ ث٠ ١ط 

 اٛس. زٝ سبثغ ١سف ضا ث٠ َٞض ًبْٗ اضيب ًطزٟ
 

(، اظ َطاح٦ سي A  ٝB)ٛوبٌ  2ْ ٛوبٌ ٗٞػٞز زض زٝ ؾط دبضس٥ٞ قٌ
ا٥ ثب ١ط ٧ي اظ سٞاثغ ١سف ٝ ثب اؾشلبزٟ اض  ١سك٠ قج٠ٌ زٝ حٔو٠

آ٧ٜس. اظ َطف ز٧ِط ١٘بُٛٞض ٠ً  ثسؾز ٦ٗ HBMOآِٞض٧شٖ 
٨ٛع سٞاٛؿش٠ اؾز ث٠ ذٞث٦  MOHBMOقٞز آِٞض٧شٖ  ٗكب١سٟ ٦ٗ

ٛبح٠٨ ث٨ٚ ا٧ٚ زٝ ٛو٠ُ ٗطظ٥ ضا دٞقف ز١س ٠ً ا٧ٚ ٛكبٙ اظ سٞاٛب٦٧ 
١ب٥ آٙ زاضز. ٗلاحظ٠  ا٧ٚ آِٞض٧شٖ ٝ ١٘چ٨ٜٚ اٛشربة ٜٗبؾت دبضاٗشط

دص٧ط٥ ٨ٛع ٠ً زض  قٞز ٠ً ثب اكعا٧ف ١ع٠ٜ٧ قج٠ٌ، ٗوساض ا٨َٜ٘بٙ ٦ٗ
٧بثس.  ؾٜؼ٨سٟ قسٟ اؾز، اكعا٧ف ٦ٗ FRIا٧ٚ سحو٨ن ثب قبذم 

ثٜبثطا٧ٚ اٛشربة ٛو٠ُ زٓرٞاٟ اظ ث٨ٚ ٛوبٌ ٛبٗـٔٞة ٗٞػٞز زض ض٥ٝ 
 ا٥ ٨ٛؿز. ؾبزٟدبضسٞ ًبض چٜساٙ 

 
زض ا٧ٚ سحو٨ن ثطا٥ اٛشربة ٦ٌ٧ اظ ٛوبٌ ٗٞػٞز زض دبضس١ٞب، اظ ٗسّ 

اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. زض ا٧ٚ ضٝـ ث٠  Young (1993)حْ اذشلاف 
ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ  ٟقس ١ط ٧ي اظ سٞاثغ ١سف، سبثغ ُٗٔٞث٨ش٦ ثطاظـ زازٟ 

ؾبظ٥ ٧ي ضاث٠ُ ض٧بي٦ ثط ٗجٜب٥ ق٨ت ٛوبٌ ٗرشٔق دبضسٞ،  ث٨ك٠ٜ٨
(. ثب اؾشلبزٟ اظ ا٧ٚ Young, 1993ز )قٞ و٠ُ ُٗٔٞة اٛشربة ٦ٗٛ

( ٗكرم قسٟ اؾز ٠ً2 ثب ػلاٗز ٗظٔض زض قٌْ ) Cضٝـ، ٛو٠ُ 
ُطزز. اُط َطاح٦ ثسؾز آٗسٟ ثب سبثغ ١سف ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ  اٛشربة ٦ٗ

، َطاح٦ ثسؾز آٗسٟ ثب سبثغ ١سف ١Aع٠ٜ٧ )ٛو٠ُ دب٦ٜ٨٧ دبضسٞ( 
ٝ ٛو٠ُ اٛشربة قسٟ ثب  B)ٛو٠ُ ثبلا٦٧ دبضسٞ(  FRIث٨ك٠ٜ٨ ًطزٙ 

١ب ٝ  ، ٗوبز٧ط هُط ٠ٓٞٓسٟ قٞٛسٛب٨ٗ Young (1993)، Cٗسّ 
 اضائ٠ قسٟ اؾز. ١2ب زض ػسّٝ  ١٘چ٨ٜٚ ١ع٠ٜ٧ ٦ًٔ ا٧ٚ َطاح٦

 
١ب٥ ثرهٞن٦ ١ؿشٜس ٝ  ١ط ًسإ اظ ا٧ٚ ؾ٠ َطاح٦ زاضا٥ ٧ٝػ٦ُ

دص٧ط٥ زض  ا٨َٜ٘ب١ٙب ثط ض٥ٝ زٝ دبضاٗشط ١ع٠ٜ٧ ٝ  َج٨ؼشبً ا٧ٚ ٧ٝػ٦ُ
ًْ زٝضاٙ َطاح٦ ا٠٨ٓٝ ٝ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ٗٞطط ذٞا١ٜس ثٞز. َطاح٦ 

A ٙدص٧ط٥ زض  اظ ٛظط ١ع٠ٜ٧ زض ث٢شط٧ٚ ٝيؼ٨ز ٝ اظ ٛظط ا٨َٜ٘ب
ضٝز ٠ً ٨ٛبظ آٙ ث٠ سط٨ٖٗ  ثسسط٧ٚ ٝيؼ٨ز هطاض زاضز. ثٜبثطا٧ٚ اٛشظبض ٦ٗ
بثْ، قج٠ٌ سط ثبقس. زض ٗو ٝ ٢ِٛساض٥ ث٨كشط ٦ٓٝ ١ع٠ٜ٧ ٦ًٔ آٙ دب٨٧ٚ

B ٙدص٧ط٥ ثطذٞضزاض ثٞزٟ ٝ زض ػ٨ٚ  اظ ٝيؼ٨ز ث٢شط٥ اظ ٛظط ا٨َٜ٘ب
ثبقس. ٓصا ا٧ٚ قج٠ٌ ػ٨ٔ٘بر  سط٧ٚ قج٠ٌ ٗٞػٞز ٨ٛع ٦ٗ حبّ دط ١ع٠ٜ٧

سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ً٘شط٥ ٨ٛبظ زاقش٠ ٦ٓٝ ١ع٠ٜ٧ آٙ ثبلا ذٞا١س ثٞز. 
 زاضا٥ ٝيؼ٨ز ث٨ٜبث٨ٚ اؾز. Cيٜ٘بً ٝايح اؾز ٠ً قج٠ٌ 

 
زٍ ضتَی ثسؾت آهسُ زض عطاحی زٍ ّسفِ قجىِ پب -2قىل 

 ٍ ًمغِ اًتربة قسُ ای حلمِ

 

 A ،C  ٍBّب ثطای ًمبط  همبزيط لغط لَلِ -2جسٍل 

 
 

 A ،B  ٝCثٜبثطا٧ٚ ٗٞاضز، كطآ٧ٜس ٗوب٧ؿ٠ ثب اؾشلبزٟ اظ ١ط ؾ٠ قج٠ٌ 
اٛؼبٕ قس. ث٠ ا٧ٚ ٗؼٜب ٠ً ١ط ًسإ اظ ا٧ٚ ؾ٠ َطاح٦ ث٠ َٞض ػساُب٠ٛ 

٨ُطٛس. زض  ؾب٠ٓ ٗٞضز آظٗٞٙ ٝ ثطضؾ٦ هطاض ٦ٗ Tاظ ٛظط ػٌ٘ٔطز 
١ب، اهساٗبر سط٨ٖٗ ٝ  نٞضر ٗكب١سٟ ١ط ٠ُٛٞ ٛبضؾب٦٧ زض ػٌ٘ٔطز آٙ

٢ِٛساض٥ اٛؼبٕ قسٟ ٝ زض ٢ٛب٧ز ٛشب٧غ ١ط ؾ٠ ٗٞضز ثب ٛشب٧غ َطاح٦ 
 ٨ُطٛس. ٗٞضز ٗوب٧ؿ٠ هطاض ٦ٗد٧ٞب٥ قج٠ٌ 

 
، Aثٜبثطا٧ٚ ثطا٥ اضظ٧بث٦ ٓعٕٝ اهسإ ث٠ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ؾ٠ َطاح٦ 

B  ٝC  زض زٝضٟ ظٗب٦ٛT ١ب زض َّٞ  ؾب٠ٓ، ضكشبض ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ا٧ٚ قج٠ٌ
ؾبظ٥ قسٟ ٝ دؽ اظ ثسؾز آٝضزٙ ٛشب٧غ  ثطزاض٥ قج٠٨ زٝضاٙ ث٢طٟ

ق، ٨ٛبظ ٝ ٧ب ػسٕ ١ب٥ ٗرشٔ ١ب زض ؾبّ ؾبظ٥، ٝيؼ٨ز ككبض ُطٟ قج٠٨
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١ب ث٠ اٛؼبٕ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ضا ٛكبٙ ذٞا١س زاز.  ٨ٛبظ قج٠ٌ
١ب٥ ١ط ؾ٠ قج٠ٌ ضا دؽ اظ اٛؼبٕ  ٝيؼ٨ز ككبض ُطٟ 3قٌْ 

ز١ٜس. ١٘بُٛٞض ٠ً  ؾب٠ٓ ٛكبٙ ٦ٗ Tؾبظ٥ زض زٝضٟ ظٗب٦ٛ  قج٠٨
١ب ٝ ١٘چ٨ٜٚ ًب١ف يط٧ت ظثط٥  قٞز، اكعا٧ف ٨ٛبظ ُطٟ ٗكب١سٟ ٦ٗ

ٝ ث٠ كطاذٞض آٙ ًب١ف ككبض ككبض ؼط ث٠ اكعا٧ف اكز ١ب ٜٗ ٠ٓٞٓ
١ب قسٟ اؾز. ثٜبثطا٧ٚ ٝايح اؾز ٠ً  ١ب٥ قج٠ٌ ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ زض ُطٟ

١ط ؾ٠ قج٠ٌ ث٠ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ٨ٛبظ زاقش٠ سب ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت ثشٞاٜٛس 
 ه٨ٞزار ٨١سض٦ٌ٨ٓٝ ٗٞػٞز ضا ػٞاثِٞ قٞٛس.

 
اظ آِٞض٧شٖ سي ؾبظ٥ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ثب اؾشلبزٟ  ث٠ٜ٨٢

ٝ ثب اؾشلبزٟ ػساُب٠ٛ اظ ١ط زٝ سبثغ ١سف ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ  ١HBMOسك٠ 
اٛؼبٕ  A ،B  ٝCثطا٥ ١ط ؾ٠ قج٠ٌ  ١FRIع٠ٜ٧ ٝ ث٨ك٠ٜ٨ ًطزٙ 

١ب ضا دؽ اظ  ١ب٥ قج٠ٌ ٝيؼ٨ز ككبض زض ُطٟ 4 قسٟ اؾز. قٌْ
ًطزٙ ١ع٠ٜ٧  اٛؼبٕ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ثب سبثغ ١سف ٠ٜ٨ً٘

١ب٥  ٨ٛع ٝيؼ٨ز ككبض زض ُطٟ 5 ٠ ٨٘١ٚ سطس٨ت قٌْز١س. ث ٛكبٙ ٦ٗ
١ب ضا دؽ اظ اٛؼبٕ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ثب سبثغ ١سف  قج٠ٌ

قٞز ككبض  ز١س. ١٘بُٛٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٦ٗ ٛكبٙ ٦ٗ FRIث٨ك٠ٜ٨ ًطزٙ 
١ب٥ ١ط ؾ٠ قج٠ٌ زض ٗحسٝزٟ ث٨ٚ ككبض حساهْ ٝ حساًظط  زض ٠٘١ ُطٟ

سبثغ ١سف ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ  ٗؼبظ هطاض زاضٛس. يٜ٘بً ٗكرم اؾز ٠ً
ٝ ث٠  ١ب ضا زض ٛعز٦ٌ٧ ً٘شط٧ٚ ككبض ٗؼبظ ِٛبٟ زاقش٠ ١ع٠ٜ٧ ككبض ُطٟ

ثبػض ٛعز٧ي قسٙ  ٨٘١FRIٚ سطس٨ت ٨ٛع سبثغ ١سف ث٨ك٠ٜ٨ ًطزٙ 
ٗشط  ١45ب ث٠ ٨ٗب٨ِٛٚ ككبض حساهْ ٝ حساًظط ٗؼبظ )٧ؼ٦ٜ  ككبض ُطٟ

 آة( ُطز٧سٟ اؾز.
 

ٝ ثب  Aَطح ثطا٥ قج٠ٌ  ٧ي ٠ٛٞ٘ٛ اظ سه٨٘٘بر اسربش قسٟ زض زٝضاٙ
قسٟ اؾز. ؾشٞٙ  اضائ٠ 3سبثغ ١سف ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ ١ع٠ٜ٧ ٨ٛع زض ػسّٝ 

١ب٥ َطاح٦ قسٟ زض ؾبّ اّٝ اؾز.  اّٝ ا٧ٚ ػسّٝ ٗوبز٧ط هُط ٠ٓٞٓ
١ب٥ ز٧ِط ٨ٛع ٗطثٌٞ ث٠ سه٨٘٘بر اسربش قسٟ زض كبظ  ٗوبز٧ط ؾشٞٙ

ثبقٜس. اػساز ٗكرم قسٟ ثب ػلاٗز ٧ي ؾشبضٟ  سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ٦ٗ
١ب٥ سؼ٧ٞى قسٟ ٝ ٗوبز٧ط ٗكرم قسٟ ثب زٝ ؾشبضٟ هُط  هُط ٠ٓٞٓ

 ٥ ايبك٠ قسٟ ١ؿشٜس.١ب ٠ٓٞٓ
 

ا٥ ثط اؾبؼ ٨ٛبظ ؾبّ دب٧ب٦ٛ زٝضٟ  دؽ اظ َطاح٦ ا٠٨ٓٝ قج٠ٌ زٝ حٔو٠
َطح ٝ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ آٙ ثب ١ط زٝ سبثغ ١سف، َطاح٦ د٧ٞب٥ ا٧ٚ 

 FRIقج٠ٌ ثب ١ط زٝ سبثغ ١سف ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ ١ع٠ٜ٧ ٝ ث٨ك٠ٜ٨ ًطزٙ 
ؼ٨٨ٚ ا٥ ث٠ ٗؼٜب٥ س اٛؼبٕ ُطكش٠ اؾز. َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ زٝ حٔو٠

١ب زض ؾبّ اّٝ ٝ  ١ب٥ ث٠ٜ٨٢ ثطا٥ هُط١ب٥ ٠ٓٞٓ ١٘عٗبٙ ُع٠ٜ٧
ثطزاض٥ اؾز. ثطا٥ ا٧ٚ  ١ب٥ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ زض زٝضاٙ ث٢طٟ ُع٠ٜ٧

، اؾشلبزٟ قسٟ ٝ HBMOٜٗظٞض ثب ١ط ٧ي اظ سٞاثغ ١سف اظ آِٞض٧شٖ 
١ب٥  ٗوبز٧ط هُط ٠ٓٞٓ 4ٛشب٧غ ٗٞضز ٗوب٧ؿ٠ هطاض ُطكز. زض ػسّٝ 

١ب٥ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ زض  زٝضٟ َطح ٝ ُع٠ٜ٧ قج٠ٌ زض ؾبّ اّٝ
قٞز ٗوبز٧ط  اٛس. ١٘بُٛٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٦ٗ ثطزاض٥ آٝضزٟ قسٟ زٝضاٙ ث٢طٟ

١ب٥ ػب٧ِصاض٥ قسٟ زض ؾبّ اّٝ زض حبٓز َطاح٦ د٧ٞب زض  هُط ٠ٓٞٓ
، ٗوبز٧ط ًٞچٌشط٥ ١ؿشٜس. قٌْ Aٗوب٧ؿ٠ ثب ٗوبز٧ط ٗكبث٠ زض قج٠ٌ 

ٝ  Aثطا٥ احساص ٝ سط٨ٖٗ قج٠ٌ ١ب٥ نطف قسٟ  ٨ٛع ٛ٘ٞزاض ١ع٠ٜ٧ 6
ز١س. ٗلاحظ٠  قج٠ٌ َطاح٦ قسٟ ث٠ ضٝـ َطاح٦ د٧ٞب ضا ٛكبٙ ٦ٗ

قٞز ٠ً ١ع٠ٜ٧ احساص قج٠ٌ زض ؾبّ نلط ثطا٥ َطاح٦ د٧ٞب ً٘شط  ٦ٗ
١ب٥ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ آٙ  ثٞزٟ ٝ زض ػٞو ١ع٠ٜ٧ Aاظ ٛهق َطاح٦ 

 ث٨كشط اؾز. 
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 A ،C  ٍBّبی  ّبی قجىِ همبزيط ثلٌس هست فكبض گطُ -4قىل 

 پؽ اظ تطهین ٍ ًگْساضی ثب تبثغ ّسف وویٌِ وطزى ّعيٌِ

 
 A ،C  ٍBّبی  ّبی قجىِ همبزيط ثلٌس هست فكبض گطُ -5قىل 
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١ب٥ ؾ٨ِٜٚ ٗطثٌٞ ث٠  سٞاٛؿش٠ اؾز ١ع٠ٜ٧ ثساٙ ٗؼٜب ٠ً َطاح٦ د٧ٞب

 احساص ا٠٨ٓٝ قج٠ٌ ضا زض َّٞ زٝضاٙ َطح ث٠ ذٞث٦ درف ًٜس.

ا٥ دؽ اظ َطاح٦  ١ب٥ قج٠ٌ زٝ حٔو٠ ٨ٛع ٝيؼ٨ز ككبض ُطٟ 7قٌْ 
ضا  FRIد٧ٞب ثب ١ط زٝ سبثغ ١سف ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ ١ع٠ٜ٧ ٝ ث٨ك٠ٜ٨ ًطزٙ 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 5 10 15 20 25 30

 ر 
  

(
 ر
 

)

(   )ز    

   ر  دا  ر   ر  داق   ره   ره   ره   ره   ره   ره 

Aش  ه 

0

10

20

30

40

50

60

70

1 6 11 16 21 26

 ر 
  

(
 ر
 

)

(   )ز    

   ر  دا  ر   ر  داق   ره   ره   ره   ره   ره   ره 

Cش  ه 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 5 10 15 20 25 30

 ر 
  

(
 ر
 

)

(   )ز    

   ر  دا  ر   ر  داق   ره   ره   ره   ره   ره   ره 

Bش  ه 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 5 10 15 20 25 30

 ر 
  

(
 ر
 

)

(   )ز    

   ر  دا  ر   ر  داق   ره   ره   ره   ره   ره   ره 

Aش  ه 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 5 10 15 20 25 30

 ر 
  

(
 ر
 

)

(   )ز    

   ر  دا  ر   ر  داق   ره   ره   ره   ره   ره   ره 

Cش  ه 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 5 10 15 20 25 30

 ر 
  

(
 ر
 

)

(   )ز    

   ر  دا  ر   ر  داق   ره   ره   ره   ره   ره   ره 

Bش  ه 

   
لوله

18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 18** - - - -

10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 12** - - - - -

4 - - - - - - - - - - - - - - - 8** - - - - - - - - - - - - - -

16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 12** - -

10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 8** - - - - - -

10 - - - - - - - - - 6* - - - - - - - - - - - - - 6** - - - - - -

1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

6

7

8

2

3

4

5

28 29 30

1

24 25 26 2720 21 22 2316 17 18 1912 13 14 158 9 10 114 5 6 70 1 2 3



  1390، پبئیع 3تحمیمبت هٌبثغ آة ايطاى، ؾبل ّفتن، قوبضُ 

Volume 7, No. 3, Fall 2011 (IR-WRR) 

34 

 ،FRIطزٙ قٞز ٠ً زض حبٓز ث٨ك٠ٜ٨ ً ز١س. ٗلاحظ٠ ٦ٗ ٛكبٙ ٦ٗ
ٗوبز٧ط ككبض ثب زهز ث٨كشط٥ زض ٛعز٦ٌ٧ ٨ٗب٨ِٛٚ حساهْ ٝ حساًظط 

 اٛس.  ٗشط آة( هطاض ُطكش٠ 45ككبض ٗؼبظ )
 

ٝ  ١A ،B  ٝCب٥  ؾبظ٥ قج٠ٌ ٗوب٧ؿ٠ ٛشب٧غ حبنْ اظ ث٠ٜ٨٢ 5ػسّٝ 
ضا ٛكبٙ ١٘چ٨ٜٚ ٛشب٧غ َطاح٦ د٧ٞب ثب سبثغ ١سف ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ ١ع٠ٜ٧ 

قٞز، ١ع٠ٜ٧ احساص  ز١س. ١٘بُٛٞض ٠ً زض ا٧ٚ ػسّٝ ٗكب١سٟ ٦ٗ ٦ٗ

قج٠ٌ زض حبٓز َطاح٦ د٧ٞب اظ ١ط ؾ٠ حبٓز ز٧ِط ً٘شط ثٞزٟ ٝ ١ع٠ٜ٧ 
سط٨ٖٗ آٙ ٨ٛع ٛؿجشبً ظ٧بز اؾز. ا٧ٚ ثساٙ ٗؼٜبؾز ٠ً َطاح٦ د٧ٞب 

ثطزاض٥ ث٠ ٛحٞ  ١ب٥ قج٠ٌ ضا زض َّٞ زٝضٟ ث٢طٟ سٞاٛؿش٠ اؾز ١ع٠ٜ٧
رف ًٜس ٝ ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت )ثب سٞػ٠ ث٠ سبط٨ط ٛطخ ث٢طٟ زض ٜٗبؾج٦ د

ٗحبؾجبر ٗطثٌٞ ث٠ كطآ٧ٜس ٗب٦ٓ َطح( ١ع٠ٜ٧ ًْ دطٝغٟ ضا زض ٗوب٧ؿ٠ 
زضنس ًب١ف زازٟ  88ٝ  63، 24ث٠ سطس٨ت  ١A ،B  ٝCب٥  ثب قج٠ٌ

اؾز.
 

، عطاحی قسُ ثب تبثغ ّسف وویٌِ وطزى ّعيٌِ ثِ ضٍـ ای زٍ حلمِّبی تؼَيض يب اضبفِ قسُ ثِ قجىِ  لغط )ايٌچ( لَلِ -4جسٍل 

 عطاحی پَيب 

 

 
 ٍ قجىِ عطاحی قسُ ثِ ضٍـ عطاحی پَيب Aّبی نطف قسُ ثطای قجىِ  ای ّعيٌِ ًوَزاض هیلِ -6قىل 

 

  
  FRIزض عطاحی پَيب ثب تبثغ ّسف )الف( وویٌِ وطزى ّعيٌِ ٍ )ة( ثیكیٌِ وطزى  ای زٍ حلمِّبی قجىِ  همبزيط فكبض گطُ -7قىل 
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ؾبظ٥ ثب زٝ سبثغ ١سف ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ ١ع٠ٜ٧ ٝ  ٛشب٧غ حبنْ اظ ث٠ٜ٨٢
ثطا٥ حبلار ٗرشٔق َطاح٦ زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ،  FRIث٨ك٠ٜ٨ ًطزٙ 

قٞٛس. ٛوبٌ ٗكرم قسٟ ثب ػلاٗز يطثسض  ٗكب١سٟ ٦ٗ 8زض قٌْ 
ا٥  ( قج٠ٌ زٝ حٔوDD٠ٗشؼٔن ث٠ ٛشب٧غ ثسؾز آٗسٟ اظ َطاح٦ د٧ٞب٥ )

١ؿشٜس. ثطا٥ ٛ٘ب٧ف ث٢شط ا٧ٚ ٛوبٌ ٝ ١٘چ٨ٜٚ ثسؾز آٝضزٙ سهٞض٥ 
ا٥، ذ٦ُ  ٠ زٝ حٔو٠اظ دبضس٥ٞ حبنْ اظ َطاح٦ د٧ٞب٥ زٝ ١سك٠ قجٌ

١ب٥  كطي٦ ث٨ٚ ا٧ٚ ٛوبٌ ًك٨سٟ قسٟ اؾز. ٨٘١ٚ ًبض ثطا٥ َطاح٦
اٛؼبٕ قسٟ اؾز. ٝايح اؾز ٠ً  ١A ،B  ٝCب٥  ٗطثٌٞ قج٠ٌ

ؾبظ٥ چٜس ١سك٠ ٧ي ٗؿئ٠ٔ، ١طُع اظ ٗحسٝزٟ  دبضس٥ٞ حبنْ اظ ث٠ٜ٨٢
ث٨ٚ ٛوبٌ ثسؾز آٗسٟ اظ َطاح٦ سي ١سك٠ ثب ١ط ٧ي اظ سٞاثغ ١سف 

اسط ٛرٞا١س ضكز. ٓصا ذٌُٞ كطي٦ سطؾ٨ٖ قسٟ زض ا٧ٚ كط ٗٞضز ٛظط،
ث٠ ٛٞػ٦ ٛ٘بز٥ اظ دبضس٥ٞ حبنْ اظ َطاح٦ زٝ ١سك٠ ١ط ٧ي اظ  قٌْ،

قٞز، َطاح٦ د٧ٞب سٞاٛؿش٠  ٗؿبئْ ذٞا١ٜس ثٞز. ١٘بُٛٞض ٗكب١سٟ ٦ٗ
سط٥  زض ٝيؼ٨ز ٜٗبؾت FRIاؾز اظ ٛظط ١ط زٝ سبثغ ١سف ١ع٠ٜ٧ ٝ 

ؾبظ٥ سي  ث٨ِطز. زض حو٨وز ث٠ٜ٨٢زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ؾ٠ َطاح٦ ز٧ِط هطاض 
ا٥ ث٠ ٜٗظٞض ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ ١ع٠ٜ٧، ثب اؾشلبزٟ اظ  ١سك٠ قج٠ٌ زٝ حٔو٠

َطاح٦ د٧ٞب سٞاٛؿش٠ اؾز زض ٗوب٧ؿ٠ ثب َطاح٦ ٗكبث٠ ثطا٥ 
ً٘شط٧ٚ ١ع٠ٜ٧ ضا اضائ٠ ز١س. ث٠ ٨٘١ٚ سطس٨ت زض  ١A ،B  ٝCب٥  قج٠ٌ

ز ث٠ َٞض ٨ٛع، َطاح٦ د٧ٞب هبزض ثٞزٟ اؾ FRIؾبظ٥  ٗٞضز ث٨ك٠ٜ٨
ٛكبٙ  8دص٧ط٥ قج٠ٌ ضا اكعا٧ف ز١س. قٌْ  چك٨ِ٘ط٥ ا٨َٜ٘بٙ

١ب، دبضس٥ٞ حبنْ  ز١س ٠ً زض نٞضر َطاح٦ زٝ ١سك٠ ا٧ٚ قج٠ٌ ٦ٗ
اظ َطاح٦ د٧ٞب ٛؿجز ث٠ ثو٠٨ دبضس١ٞب زض ٗٞهؼ٨ز ؿبٓت هطاض ذٞا١س 
ُطكز. ث٠ ا٧ٚ ٗؼٜب ٠ً س٘بٕ ٛوبٌ ٗٞػٞز ثط ض٥ٝ دبضس٥ٞ َطاح٦ د٧ٞب، 

 ٛوبٌ ٗٞػٞز ثط ض٥ٝ ١ط ؾ٠ دبضس٥ٞ ز٧ِط ضا ٗـٔٞة ًٜس. سٞاٛس س٘بٕ ٦ٗ
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 ای زٍ حلمِثطای حبلات هرتلف عطاحی قجىِ  FRIؾبظی ثب ّط زٍ تبثغ ّسف ّعيٌِ ٍ  ًتبيج ثْیٌِ -8قىل 
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هبثْ اؾشٜجبٌ اؾز، ٝؾؼز ٝ  8ػلاٟٝ ٌٛش٠ ز٧ِط٥ ٠ً اظ قٌْ ٠ ث
ُؿشطز٦ُ دبضس٥ٞ حبنْ اظ َطاح٦ د٧ٞب زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ؾ٠ دبضس٥ٞ 

ز١س ٠ً َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ زض  ز٧ِط اؾز. ا٧ٚ قٌْ ٛكبٙ ٦ٗ
١ب٥ ٗؼّ٘ٞ َطاح٦ كؼ٦ٔ، هبزض ذٞا١س ثٞز سب  ٗوب٧ؿ٠ ثب ضٝـ

٨ُطٛسُبٙ  اذش٨بض سه٨ٖ٘ سط٥ زض ١ب٥ ث٠ٜ٨٢ ضا زض كًب٥ ٝؾ٨غ َطاح٦
، ١Aب٥  هطاض ز١س. ٛعز٦ٌ٧ ث٨ف اظ حس ٛوبٌ زٝ ؾط دبضسٞ ثطا٥ قج٠ٌ

B  ٝC  زض ٗوب٧ؿ٠ ثب قج٠ٌ ثسؾز آٗسٟ اظ َطاح٦ د٧ٞب، ث٠ ٛٞػ٦
َطاح٦ چٜس ١سك٠ ؾ٠ قج٠ٌ ٗصًٞض ضا ث٦ ٗؼٜب ًطزٟ اؾز. ثٜبثطا٧ٚ زض 

 نطف ٛظط ١A ،B  ٝCب٥  سحو٨ن حبيط اظ َطاح٦ زٝ ١سك٠ قج٠ٌ
ا٥ ثب  ًطزٟ ٝ س٢ٜب ث٠ َطاح د٧ٞب٥ زٝ ١سك٠ قج٠ٌ آثطؾب٦ٛ زٝ حٔو٠

 قٞز. دطزاذش٠ ٦ٗ MOHBMOاؾشلبزٟ اظ آِٞض٧شٖ 
 

١ب٥ ٗطثٌٞ ث٠  حؿبؾ٨ز ٝ سٜظ٨ٖ دبضاٗشط سح٨ْٔدؽ اظ اٛؼبٕ 
 9دبضس٥ٞ ٢ٛب٦٧ ثسؾز آٗس ٠ً زض قٌْ  MOHBMOآِٞض٧شٖ 

ٞػٞز زض ا٧ٚ قٞز. لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً س٘ب٦ٗ ٛوبٌ ٗ ٗكب١سٟ ٦ٗ
دبضسٞ، ه٨ٞزار ٗطثٌٞ ث٠ ١ط زٝ سبثغ ١سف ضا ث٠ َٞض ًبْٗ اضيب 

، ١٘بٙ ٛوبٌ ٗكرم 9اٛس. ٛوبٌ ٗٞػٞز زض زٝ ؾط دبضس٥ٞ قٌْ  ًطزٟ
ثبقٜس. ١٘بُٛٞض ٠ً ٗكب١سٟ  ٦ٗ 8قسٟ ثب ػلاٗز يطثسض زض قٌْ 

سٞاٛؿش٠ اؾز ث٠ ذٞث٦ ٛبح٠٨ ث٨ٚ ا٧ٚ  MOHBMOقٞز آِٞض٧شٖ  ٦ٗ
ا دٞقف ز١س ٠ً ا٧ٚ ٛكبٙ اظ سٞاٛب٦٧ ا٧ٚ آِٞض٧شٖ ٝ زٝ ٛو٠ُ ٗطظ٥ ض

١ب٥ آٙ زاضز. ثطا٥ اٛشربة ٦ٌ٧ اظ  ١٘چ٨ٜٚ اٛشربة ٜٗبؾت دبضاٗشط
اؾشلبزٟ قس.  ٨ٛYoung (1993)ع اظ ضٝـ  9ٛوبٌ دبضس٥ٞ قٌْ 

ٛو٠ُ اٛشربة قسٟ زض قٌْ ثب ػلاٗز ٗظٔض ٗكرم قسٟ اؾز 
زلاض ثٞزٟ ٝ  850.000ا٥ ٗؼبزّ  (. ا٧ٚ َطاح٦ زاضا٥ ١عF٠ٜ٧)ٛو٠ُ 

ثب  Fثبقس. زض حو٨وز َطاح٦  ٦ٗ 43/4ثطا٥ آٙ  FRIٗوساض قبذم 
 80، هبزض اؾز ١Eع٠ٜ٧ َطاح٦ ٛو٠ُ  2/0ا٥ زض حسٝز  نطف ١ع٠ٜ٧

دص٧ط٥ آٙ ضا سب٨ٗٚ ًٜس. ١٘چ٨ٜٚ ١ع٠ٜ٧ َطاح٦ ٛو٠ُ  زضنس ا٨َٜ٘بٙ
F  ثطاثط ١ع٠ٜ٧ ٛو٠ُ  5/2زض حسٝزD دص٧ط٥  ٠ً ا٨َٜ٘بٙثٞزٟ، زض حب٦ٓ

 اؾز. Dدص٧ط٥ ٛو٠ُ  ثطاثط ا٨َٜ٘بٙ 7آٙ حسٝز 
 

ًبض ُطكش٠ قسٟ زض ا٧ٚ سحو٨ن، ٗطثٌٞ ث٠ قج٠ٌ آثطؾب٦ٛ ٗظبّ زٕٝ ث٠
(. Fujiwara and Kang, 1990ثبقس ) زض ٧ٝشٜبٕ ٦ٗ 22ق٢ط ١ب٥ٞٛ

( ٠ٓٞٓ32Ni ) 34(، 32Njُطٟ ) 32ا٧ٚ قج٠ٌ ٗشكٌْ اؾز اظ 
 100، آق(. ٗرعٙ سب٨ٗٚ ًٜٜسٟ آٙ زض اضسلبع 10ٝ ؾ٠ حٔو٠ )قٌْ 

قٞز.  ٗشط٥ هطاض زاقش٠ ٝ ثطا٥ سب٨ٗٚ ككبض اظ ٨١چ د٘ذ٦ اؾشلبزٟ ٦٘ٛ
١ب٥ سؼبض٥ ٗٞػٞز ثطا٥ ا٧ٚ قج٠ٌ  ١ب ٝ هُط اَلاػبر ٗطثٌٞ ث٠ ُطٟ

٨ٗعاٙ  اٛس. اضائ٠ قسٟ ٨ٛFujiwara and Kang(1990)ع زض ٗوب٠ٓ 
ٗشط  60ٝ  30حساهْ ٝ حساًظط ككبض ٗؼبظ زض ١ط ُطٟ ث٠ سطس٨ت ثطاثط 

*30آة ثٞزٟ )

jP  ٝ60**

jP ٗوساض ٝ )Low
jh  ٝHigh

jh  ٨ٛع

 -اٛس. ثؼلاٟٝ يط٧ت ٨١عٙ ٗشط آة كطو قسٟ 500ٝ  -1.000ثطاثط 
٨ٛع  ωٝ يط٧ت  ١130ب ثطاثط  ٨ٔ٧ٝبٗع ثطا٥ ٗحبؾج٠ اكز س٘ب٦ٗ ٠ٓٞٓ

 اٛس. ٗوبز٧ط ظثط٥  زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ 5088/10ثطاثط 
١ب ) زاذ٦ٔ ٠ٓٞٓ

i0e١٘چ٨ٜٚ ٛطخ ضقس ظثط٥ زض ٠ٓٞٓ ٝ ) ( ١بia ) 

 هبثْ ٗلاحظ٠ ١ؿشٜس  6ثطا٥ قج٠ٌ ١ب٥ٞٛ زض ػسّٝ 
(Bozorg Haddad et al., 2008 ثب اؾشلبزٟ اظ ا٧ٚ ٗوبز٧ط ٝ ضاث٠ُ .)
١ب٥  ٨ٔ٧ٝبٗع ثطا٥ ٠ٓٞٓ -سٞاٙ سـ٨٨طار يط٧ت ظثط٥ ٨١عٙ (، 23٦ٗ)

 ١1  ٝ2ب٥ ٗرشٔق قج٠ٌ ضا ٗحبؾج٠ ٛ٘ٞز. يٜ٘بً ٗوبز٧ط دبضاٗشط
 اٛس. زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ 45ٝ  10زض ا٧ٚ قج٠ٌ ثطاثط 

 
زض  MOHBMOپبضتَی ثسؾت آهسُ اظ الگَضيتن  -9قىل 

 ای عطاحی پَيبی زٍ ّسفِ قجىِ زٍ حلمِ

 
ّبی  همبزيط ظثطی زاذلی ٍ ًطخ ضقس ظثطی ثطای لغط -6جسٍل 

 (Bozorg Haddad et al., 2008) ًَیّبتجبضی قجىِ 

 
 

َطاح٦ زٝ ١سك٠ قج٠ٌ آثطؾب٦ٛ ١ب٥ٞٛ ٨ٛع ثب اؾشلبزٟ اظ آِٞض٧شٖ 
MOHBMO ١ب٥ ث٠ ًبض ضكش٠ زض آٙ  اٛؼبٕ قسٟ ٝ  ٗوبز٧ط دبضاٗشط

اٛس. زض ا٧ٚ هؿ٘ز ٨ٛع اظ  دؽ اظ اٛؼبٕ آٛب٨ٓع حؿبؾ٨ز اٛشربة قسٟ
 -10دبضس٥ٞ ٢ٛب٦٧ ثسؾز آٗس ٠ً زض قٌْ  MOHBMOآِٞض٧شٖ 
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١ب٥  قٞز. ٛوبٌ ٗٞػٞز زض زٝ ؾط ا٧ٚ دبضسٞ ٨ٛع، َطاح٦ ة ٗكب١سٟ ٦ٗ
ثسؾز آٗسٟ اظ َطاح٦ د٧ٞب٥ سي ١سك٠ ثب ١ط ٧ي اظ سٞاثغ ١سف 

زلاض ٝ  4.714.431زاضا٥ ً٘شط٧ٚ ١ع٠ٜ٧ ثطاثط  ١Hؿشٜس. ٛو٠ُ 
قٞز ٠ً  ٠ ٦ٗثبقس. ٗلاحظ ٦ٗ 62/0زض ا٧ٚ ٛو٠ُ ثطاثط  FRIقبذم 

١ع٠ٜ٧ َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ ١ب٥ٞٛ ثطا٥ ٛو٠ُ ٗصًٞض، حش٦ اظ 
ً٘شط٧ٚ ١ع٠ٜ٧ َطاح٦ )ثسٝٙ ػ٨ٔ٘بر سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥( ُعاضـ 

 ,Cunha and Sousaقسٟ ثطا٥ ا٧ٚ قج٠ٌ زض سحو٨وبر ُصقش٠ )

1999; Geem, 2005; Vasan and Simonovic, 2010 ّٗؼبز )
ٗؼٜب٥ ز٧ِط ١ع٠ٜ٧ َطاح٦ ا٠٨ٓٝ زلاض ٨ٛع ً٘شط اؾز. ث٠  6.056.000

ٝ سط٨ٖٗ قج٠ٌ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ َطاح٦ د٧ٞب، اظ ١ع٠ٜ٧ َطاح٦ 
ثبقس.  ٗؼ٦ٓٞ٘ قج٠ٌ ١ب٥ٞٛ ثسٝٙ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ٨ٛع ً٘شط ٦ٗ

 FRIزلاض ٝ قبذم  ٨ٛ10.670.531ع ٗوساض ١ع٠ٜ٧ ثطاثط  Iثطا٥ ٛو٠ُ 
ٞػٞز زض ثبقس. لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً س٘ب٦ٗ ٛوبٌ ٗ ٦ٗ 36/1ٗؼبزّ 

ا٧ٚ دبضسٞ، ه٨ٞزار ٗطثٌٞ ث٠ ١ط زٝ سبثغ ١سف ضا ث٠ َٞض ًبْٗ اضيب 
 اٛس. ًطزٟ

 
قٞز دبضس٥ٞ ثسؾز آٗسٟ اظ ٛظط دطاًٜس٦ُ ٝ  ١٘بُٛٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٦ٗ

سؼساز ٛوبٌ ٗٞػٞز زض آٙ اظ ٝيؼ٨ز هبثْ هج٦ٓٞ ثطذٞضزاض اؾز. ٧بزآٝض 
٥ كًب٥ قٞز ٠ً ٗؿئ٠ٔ َطاح٦ د٧ٞب٥ زٝ ١سك٠ قج٠ٌ ١ب٥ٞٛ زاضا ٦ٗ

سه٨ٖ٘ ثؿ٨بض ُؿشطزٟ ثٞزٟ ٝ اظ ٛظط ه٨ٞزار ٨ٛع ث٠ قسر ٗو٨س اؾز. 
ثب ا٧ٚ حبّ دبضس٥ٞ ثسؾز آٗسٟ اظ دطاًٜس٦ُ ذٞة ٝ ٜٗبؾج٦ ثطذٞضزاض 

 اؾز.
 

٦ٌ٧ اظ ٛوبٌ  Young (1993)زض ا٧ٚ هؿ٘ز ٨ٛع ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ 
( ٠ً ثب ػلاٗز ٗظٔض ٗكرم قسٟ اؾز. Jدبضسٞ اٛشربة ُطز٧س )ٛو٠ُ 

، ث٠ Hثطاثط ١ع٠ٜ٧ ٛو٠ُ  5/1ا٥ زض حسٝز  ٚ ٛو٠ُ ثب نطف ١ع٠ٜ٧ا٧
دص٧ط٥ آٙ ذٞا١س ضؾ٨س. زض ٗوب٧ؿ٠  ا٨َٜ٘بٙ 7/1حسٝز  دص٧ط٥ ا٨َٜ٘بٙ

 ١Iع٠ٜ٧ ٛو٠ُ  6/0ا٥ زض حسٝز  ثب ١ع٠ٜ٧ ٨ٛJع، ٛو٠ُ  Iثب ٛو٠ُ 
دص٧ط٥ ا٧ٚ ٛو٠ُ ضا سب٨ٗٚ ًٜس. يٜ٘بً سؼساز  زضنس ا٨َٜ٘بٙ 80سٞاٛس  ٦ٗ

زض َّٞ  ١Jب٥ نٞضر ُطكش٠ زض َطاح٦ ٛو٠ُ  ٝ سؼ٧ٞىًْ سط٨ٗ٘بر 
ثبقس. آجش٠ لاظٕ ث٠  ػسز ٦ٗ 40ثطزاض٥ زض حسٝز  ؾبّ زٝضٟ ث٢طٟ 30

شًط اؾز ٠ً س٘ب٦ٗ ه٨ٞزار اػطا٦٧ سٞي٨ح زازٟ قسٟ ثطا٥ ضٝـ 
 اٛس. َطاح٦ د٧ٞب، زض ا٧ٚ َطاح٦ ضػب٧ز قسٟ

 

 گیطی ًتیجِ -6

١ب٥  زض سحو٨ن حبيط اضائ٠ ضٝق٦ ث٠ ٜٗظٞض َطاح٦ ثٜٔس ٗسر قج٠ٌ
ضؾس ٠ً سبط٨ط  سٞظ٧غ آة ٗس ٛظط هطاض ُطكش٠ اؾز. ث٠ ٛظط ٦ٗ

١ب٥ نٞضر ُطكش٠ زض كبظ َطاح٦ ا٠٨ٓٝ ثط ض٥ٝ قطا٧ٍ ثٞػٞز  َطاح٦
آٗسٟ زض كبظ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥، ً٘شط ٗٞضز سٞػ٠ ٗحوو٨ٚ هطاض ُطكش٠ 

ؾبظ٥  حو٨وبر نٞضر ُطكش٠ ثط ض٥ٝ ث٠ٜ٨٢اؾز. ث٠ ا٧ٚ سطس٨ت ٠ً س
١ب٥ اٛؼبٕ قسٟ  ١ب٥ آثطؾب٦ٛ ٝ ١٘چ٨ٜٚ َطاح٦ ١ب٥ قج٠ٌ هُط ٠ٓٞٓ

١ب٥ سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ ؾ٨ؿشٖ، زض زٝ كبظ  ثطا٥ ٧بكشٚ ث٢شط٧ٚ ُع٠ٜ٧
ػساُب٠ٛ اٛؼبٕ قسٟ ٝ سب ث٠ حبّ َطاح٦ ا٧ٚ زٝ كبظ ث٠ َٞض ١٘عٗبٙ ٝ 

 ٧ٌؼب نٞضر ِٛطكش٠ اؾز.
 

 
 )آق(

 
 )ة(

)الف( قوبتیه قجىِ ّبًَی )ة( پبضتَی الگَضيتن  -10قىل 

MOHBMO  ثب ضٍـ عطاحی پَيب ّبًَیزض 

 
ضٝ زض سحو٨ن حبيط ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝاثٍ اضائ٠ قسٟ زض سحو٨وبر اظ ا٧ٚ

ثطزاض٥ ٗسٓؿبظ٥ ُطز٧س ٝ  هج٦ٔ، سـ٨٨طار قج٠ٌ زض َّٞ زٝضاٙ ث٢طٟ
ظ٧غ آة ٛب٨ٗسٟ ١ب٥ سٞ ؾذؽ ثب اضائ٠ ضٝق٦ ٠ً َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ

قس، َطاح٦ ١٘عٗبٙ كبظ١ب٥ َطاح٦ ا٠٨ٓٝ ٝ  سط٨ٖٗ ٝ ٢ِٛساض٥ 
قج٠ٌ ٗسٛظط هطاض ُطكز. ٛشب٧غ ٛكبٙ زاز ٠ً َطاح٦ د٧ٞب٥ سي ١سك٠ 

١ب٥ آثطؾب٦ٛ، چ٠ اظ ٛظط ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ ١ع٠ٜ٧ ٝ چ٠ اظ ٛظط  قج٠ٌ
سط٥ ضا   ١ب٥ ُٗٔٞة دص٧ط٥، هبزض اؾز َطاح٦ ث٨ك٠ٜ٨ ًطزٙ ا٨َٜ٘بٙ
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١ب٥ َطاح٦ هج٦ٔ اضائ٠ ز١س. ث٠ ػٜٞاٙ ٗظبّ  ثب ضٝـزض ٗوب٧ؿ٠ 
ا٥ ثب سبثغ ١سف ٠ٜ٨ً٘ ًطزٙ ١ع٠ٜ٧، ثب  َطاح٦ د٧ٞب٥ قج٠ٌ زٝ حٔو٠

١ب٥ َطاح٦ هج٦ٔ هبزض اؾز ث٠  زضنس ١ع٠ٜ٧ ضٝـ 75نطف حسٝز 
١ب زؾشطؾ٦ ٧بثس.  دص٧ط٥ آٙ ا٨َٜ٘بٙ 12/1دص٧ط٥ زض حسٝز  ا٨َٜ٘بٙ

زٙ ١ع٠ٜ٧ ث٠ ضٝـ َطاح٦ ١٘چ٨ٜٚ َطاح٦ ثب سبثغ ١سف ث٨ك٠ٜ٨ ًط
١ب٥ َطاح٦ هج٦ٔ، هبزض اؾز  ثطاثط ١ع٠ٜ٧ ضٝـ 2د٧ٞب، ثب نطف حسٝز 

 ثطاثط آٙ زؾشطؾ٦ د٨سا ًٜس. 6/6ٗؼبزّ  دص٧ط٥ ث٠ ا٨َٜ٘بٙ
 

سٞاٛس  ١ب٥ سٞظ٧غ آة ٦ٗ ثؼلاٟٝ َطاح٦ د٧ٞب٥ چٜس ١سك٠ قج٠ٌ
سط٥ اظ كًب٥ سه٨ٖ٘ ضا دٞقف ز١س. ٛشب٧غ ا٧ٚ سحو٨ن  ٗحسٝزٟ ٝؾ٨غ

١ب٥ هج٦ٔ  ًطز ٠ً ضٝـ َطاح٦ د٧ٞب زض ٗوب٧ؿ٠ ثب ضٝـٗكرم 
دص٧ط٥ قج٠ٌ ذٞا١س  زاض ؾُح ا٨َٜ٘بٙ َطاح٦، هبزض ث٠ اكعا٧ف ٗؼ٦ٜ

١ب،  ثٞز. ث٠ ػجبضر ز٧ِط ثب اؾشلبزٟ اظ َطاح٦ د٧ٞب٥ چٜس ١سك٠ قج٠ٌ
١ب٥ ٗرشٔل٦ ٠ً زض ػ٨ٚ ث٠ٜ٨٢ ٝ ٛبٗـٔٞة ثٞزٙ، ث٠  سٞاٙ ُع٠ٜ٧ ٦ٗ

اٛس ضا ث٠ سه٨ٖ٘ ٨ُطٛسُبٙ   درف قسَٟٞض ٜٗبؾج٦ زض كًب٥ سه٨ٖ٘ 
سٞاٙ ث٠  ١ب٥ ضٝـ َطاح٦ د٧ٞب، ٦ٗ اضائ٠ زاز. يٜ٘بً اظ ػ٠ٔ٘ ٗحسٝز٧ز
ث٦ٜ٨ سـ٨٨طار  ١ب٥ ٗٞػٞز زض د٨ف ػسٕ زض ٛظط ُطكشٚ ػسٕ هُؼ٨ز

ضٝ آظٗب٧ف ا٧سٟ َطاح٦ ١ب اقبضٟ ًطز. اظ ا٧ٚ ٨ٛبظ ٝ يط٧ت ظثط٥ ٠ٓٞٓ
ؼ٦ ٝ ثط ض٥ٝ ٧ي قج٠ٌ د٧ٞب ٝ اضظ٧بث٦ ػٌ٘ٔطز آٙ زض قطا٧ٍ ٝاه

 احساص قسٟ، ٗٞضز ٨ٛبظ ذٞا١س ثٞز.

 

 تكىط -7

ا٧ٚ سحو٨ن ثب ح٘ب٧ز ٗؼبٝٛز ٗحشطٕ دػ١ٝك٦ زاٛكِبٟ س٢طاٙ اٛؼبٕ 
 قٞز. قسٟ اؾز ٠ً ثس٧ٜٞؾ٠ٔ٨ سكٌط ٝ هسضزا٦ٛ ٦ٗ

 

 پی ًَقت

1- Linear Programming 
2- Non-linear Programming 
3- Genetic Algorithm 
4- Simulated Annealing 
5- Taboo Search 
6- Shuffled Frog Leaping Algorithm 
7- Harmonic Search 
8- Particle Swarm Optimization 
9- Ant Colony Optimization 
10- Resiliency 
11- Network Resiliency 
12- Non Dominant Sorting Genetic Algorithm 
13- Stochastic Genetic Algorithm 
14- Honey-Bee Mating Optimization 
15- Multi Objective HBMO 
16- Fuzzy Reliability Index 
17- Hazen-Williams 
18- Linning 
19- Do Nothing 

20- Warm Up 
21- Two-Loop 
22- Hanoi 

 

 هطاجغ -8

١ب ثب اؾشلبزٟ اظ ؾبظ٥ ٨١سضٝؾ٨ؿشٖث٠ٜ٨٢"(. 1384ثعضٍ حساز، ا. )
ضؾب٠ٓ  "(.٨ُHBMOط٥ ظٛجٞض ػؿْ )ػلز٧بث٦ آِٞض٧شٖ ث٠ٜ٨٢

 زًشط٥، زاٛكِبٟ ػٖٔ ٝ نٜؼز.

ؾبظ٥ چٜسٜٗظٞضٟ  ٨٠ًٜبضثطز ضٝق٢ب٥ ث٢"(. 1387دٞض، ا. ) كلاح ٢ٗس٥
ٛب٠ٗ  دب٧بٙ "ثطزاض٥ اظ ؾ٨ؿش٢٘ب٥ چٜسٗرع٠ٛ. كطاًبٝق٦ زضث٢طٟ

 اضقس، زاٛكِبٟ س٢طاٙ. ًبضقٜبؾ٦

١ب٥ سٞظ٧غ آة قج٠ٌَطاح٦ د٧ٞب٥ چٜس ٗؼ٨بضٟ "(. 1388هبػبض٨ٛب، ٙ. )
 اضقس، زاٛكِبٟ س٢طاٙ. ٛب٠ٗ ًبضقٜبؾ٦ دب٧بٙ "ق٢ط٥.
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