
 (661 -691ّبی ِ فح، ص6931 زهستبى« 44پیبپی » 4فصلٌبهِ هذلسبزی اقتصبدی )سبل یبزدّن، شوبرُ 
 

 6ی ایراىذارببًک سیستنع در هٌبب بْیٌِ هذل تخصیصطراحی 
 

 ×، یگبًِ هَسَی جْرهی+هحوذ حسیي پَرکبظوی ،∗∗ر ابَالحسٌیاصغ ،∗اصغر هَحذ علی
 11/09/96 :تبضید پصیطش             28/04/96تبضید زضیبفت: 

 

 چکیذُ
یبثی پَیبی تػبزفی زض ًظبم ثبًکی ترػیع هٌبثغ هجتٌی ثط الگَی ثْیٌِ سبظی هسل ،ایي همبلِّسف 

 هبضٍیبهب -سبظی اٍلطثب ضٍش ضجیِ ثبًکی سغح ّبیثب استفبزُ اظ زازُ ثِ ّویي هٌظَض ثبضس. ایطاى هی

ِ ث هبِّ 24عی زٍضُ هسیط ظهبًی ثْیٌِ ترػیع هٌبثغ  ٍ یع هٌبثغ کطزُػتر سبظی هسل ضجیِ ثِ السام

هتغیطّبی هْوی هبًٌس ًطخ سَز اًتظبضی، ضیسک سَز ٍ  زازًتبیح ًطبى  آهس.زست ِ ث زیسغَضت ػ

ّط چمسض  ًطبى زاز ّب یبفتِّب زاضز. ّوچٌیي زض سْن آى ظیبزیًَسبى ّط یک اظ اًَاع تسْیلات، تبثیط 

افعایص ٍ هیعاى ضیسک ٍ ًَسبى آى کبّص یبثس، سْن ثیطتطی اظ ذبظ هیعاى سَز اًتظبضی تسْیلات 

ّب ثِ ٍضٍز ترػػی ثبًک ثط اسبس ًتبیح، زّس.تسْیلات ضا ثِ ذَز اذتػبظ هیثیي اًَاع هرتلف 

 ضَز. پیطٌْبز هیتسْیلات هطبضکتی ٍ افعایص سْن ایي ًَع تسْیلات ثِ هٌظَض افعایص سَزآٍضی 

 

 JEL :.G21, G31, D82, L14بٌذیطبقِ

 .یبثی پَیبثْیٌِ، ، ترػیع هٌبثغ، ػمَز هطبضکتیثبًکساضی اسلاهی ٍاشگبى کلیذی:

 

                                                           
 ثبضس. هسترطج اظ ضسبلِ زکتطی ػلی اغغط هَحس  ثِ ضاٌّوبیی زکتط اغغط اثَالحسٌی زض زاًطگبُ پیبم ًَض هیایي همبلِ 1 
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 هقذهِ  .6

اخطایی ثبًکساضی اسلاهی، ًطبى اظ ثبٍض هحممبى ّبی ّب ٍ هطکلازثیبت گستطزُ ثطضسی چبلص

ثِ ػسم کبهیبثی کبهل ثبًکساضی اسلاهی زض همبم اخطا زاضز. زض ایطاى ّن پس اظ تحَل اسبسی زض 

، تؼساز فطاٍاًی اظ هحممبى ثط ایي 1363سیستن ثبًکی ٍ اخطای ًظبم ثبًکساضی ثسٍى ضثب زض سبل 

طای ثبًکساضی اسلاهی ثِ ضکل کبهل کبهیبة سبل، اخ 33ثبٍضًس کِ پس اظ گصضت ثیص اظ 

ّب ثیطتط ّب ٍ هطکلاتی ّوطاُ است؛ اهب ّویي هحممبى زضثبضُ ایٌکِ ایي چبلصًجَزُ ٍ ثب چبلص

، ّب ضا ثطعطف کطزتَاى آىضَز ٍ چگًَِ هیهطثَط ثِ کسام لسوت اظ فطایٌس ػولیبت ثبًکی هی

گطفتِ زض ایي ثبضُ ایي است کِ زض ّبی غَضتًظط زاضًس. ًکتِ لبثل تَخِ زضثبضُ تحمیك اذتلاف

اکثط لطیت ثِ اتفبق هَاضز، ایي اضظیبثی ػولکطز ثِ غَضت تَغیفی اًدبم ضسُ ٍ تبکٌَى ّیچ 

 ّستیبًی، اثَالحسٌی ،ثبضُ غَضت ًگطفتِ است )هحوَزیبى سبظی ضیبضی کبهلی زض ایيهسل

 (.160: 1396 ًسضی، پَضکبظوی،

ع هٌبثغ ثبًکی ثِ اضربظ ٍ ًْبزّبی هتمبضی تسْیلات، ثرص ذطٍخی ثبًک یؼٌی ترػی

ثِ زلیل ٍخَز تؼسز ػمَز، ذغط اذلالی، ٍخَز اًَاع هرتلف ضیسک ٍ ترػػی ضسى فؼبلیت 

ّب ٍ ًظطات ثؼضب هتٌبلضی زض ایي ثبًک، ّوَاضُ اظ اّویت هضبػفی ثطذَضزاض ثَزُ ٍ زیسگبُ

ثطگصاضی هستمین آى ثطسَزآٍضی ٍ ظهیٌِ ٍخَز زاضتِ است. ثِ زلیل اّویت ایي ثرص ٍ ا

زض ایي ثرص اظ فؼبلیت ثبًک  سبظی ٍ ثطضسی زلیكپصیطی ثبًک، ّوَاضُ ًیبظ ثِ هسلضلبثت

 ٍخَز زاضز.

، خساًوَزى ، توطکع ثط ثرص تسْیلات ثغَض ذبظًَآٍضی همبلِ ًسجت ثِ هغبلؼبت پیطیي

یبثی، تطیي ٍ ثطٍظتطیي ضٍش ثْیٌٍِ استفبزُ اظ زلیك ای اظ هطبضکتی زض تحلیلتسْیلات هجبزلِ

ثبضس. ایي ضٍش ثِ تبظگی زض ازثیبت التػبزی، ذػَغب زض یبثی پَیبی تػبزفی هییؼٌی ثْیٌِ

 ثطزاضی لطاض گطفتِ است.ثرص هبلی هَضز استفبزُ ٍ ثْطُ

ّبی زض اثتسا ثِ تجییي اثؼبز هرتلف ػمَز هطبضکتی زض ثرص ترػیع ٍ ٍیژگی ایي همبلِ

سبظی ثبًکساضی اسلاهی زض ثرص ترػیع ًکساضی اسلاهی پطزاذتِ ٍ ضًٍس اخطاییّب زض ثبآى

هسل  ،زض لبلت ًظبم ثبًکساضی ایطاى ضا هَضز ثطضسی لطاض زازُ است. سپس هتٌبست ثب ایي الگَ

ّبی یکی اظ ٍ زض پبیبى ثب استفبزُ اظ زازُ اضائِ ضسُیبثی پَیبی تػبزفی ّبی ثْیٌِ هجتٌی ثط هسل

 سبظی هسل اضائِ ضسُ ٍ تحلیل ًتبیح پطزاذتِ ضسُ است.ایطاى ثِ ضجیِّبی ثبًک
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زض اثتسا ثِ تجییي اثؼبز  ضَز. یبثی ثِ ّسف، همبلِ ثسیي غَضت سبظهبًسّی هی ثطای زست

اخعا ٍ زض ثرص زٍم  .ضَز هییبثی پَیبی تػبزفی ٍ پیطیٌِ تحمیك پطزاذتِ هسل ثْیٌِهرتلف 

هسل  ،ّبی ٍالؼیاظ زازُ. زض ثرص ثؼسی ثب استفبزُضَز هیّبی هرتلف هسل تػطیح ثرص

 ضَز. ثیبى هی گیطیٍ زض پبیبى ًتیدِ ضَز هیسبظی ٍ تحلیل تحمیك ضجیِ

 

 ادبیبت تحقیقهرٍری بر   .2

 یببی پَیبی تصبدفیسبزی بْیٌِهذل .2-6

ّبی خسیس تکٌیکای است ٍ زض ثیطتط ّبی التػبزی هَضَع هْن ٍ ثطخستِیبثی زض تحلیلثْیٌِ

ضَز کِ یبثی پَیب ایي سَال هغطح هیضیعی ضیبضی خبیگبُ هْوی زاضز. زض هسئلِ ثْیٌِثطًبهِ

ضیعی )حبلت ظهبى گسستِ( همساض ثْیٌِ هتغیط اًتربثی ثطای ّط زٍضُ ظهبًی زض عَل زٍضُ ثطًبهِ

چمسض است. خَاة )حبلت ظهبى پیَستِ(  [    ]یب زض ّط ًمغِ اظ یک فبغلِ ظهبًی هؼیي، هثلا 

هسئلِ ثْیٌِ پَیب ثِ اظای ّط هتغیط اًتربثی ثطکل یک هسیط ظهبًی ثْیٌِ ذَاّس ثَز کِ ثْتطیي 

 (.3: 1387، 1کٌس )چیبًگضیعی هطرع هیهمساض ایي هتغیط ضا تب پبیبى زٍضُ ثطًبهِ

یبثی ثدبی زٍتب هتغیط، زاضای سِ ًَع هتغیط است. یؼٌی زض ًظطیِ کٌتطل ثْیٌِ، هسئلِ ثْیٌِ

ًیع هَضز تَخِ لطاض گطفتِ  ( ) هتغیط کٌتطل  ( ) ٍ هتغیط ٍضؼیت   ػلاٍُ ثط هتغیط ظهبى 

تطیي ّسف ًظطیِ کٌتطل ثْیٌِ، تؼییي هسیط ظهبًی ثْیٌِ ثطای هتغیط کٌتطل است. الجتِ  هْناست. 

لصا حضَض  ًوَز.تَاى هسیط ثْیٌِ هتغیط ٍضؼیت ضا ًیع پیسا هیثْیٌِ ضس  کٌتطل ٍلتی هسیط هتغیط

زّس یبثی پَیب ضا تغییط هیاسبسی هسئلِ ثْیٌِ زّیهتغیط کٌتطل ثِ ػٌَاى ثبظیگط اغلی، خْت

 (.244: 1393)پَضکبظوی، 

 یببیتعریف هسئلِ بْیٌِ .2-6-6

  ٍ  2سبذتبض اعلاػبتی فیلتط ضسُ   سبذتبض اعلاػبتی ٍ   فضبی ًوًَِ ٍ   کٌین فطؼ هی

حطکت  ( ) تػبزفی ٍ  فطایٌس ( ) ، (        )اًساظُ احتوبل ثبضس. زض فضبی احتوبلی 

                                                           
1 Chiang 

ثبضس لصا ثبضس ٍ زاضای سبذتبض اعلاػبتی کوتطی هیهی  تب لجل اظ ظهبى   ًوبیص کلاسی اظ ّوِ پیطبهسّبی هوکي زض     2

      است یؼٌی:    زاضای اعلاػبت کوتطی اظ    ثبضس     . ٍ اگط     
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 ای ثِ غَضت ظیط یک هسئلِ کٌتطل تػبزفی است:ثطاًٍی استبًساضز است. هسئلِ

       *∫  (     )    ( ( )  )
 

  

+ 

        (     )    (     )   
 (  )     
 (   ( ))    ( ( )  ) 

فطایٌس ثطاًٍی ّستٌس  ( ) هتغیط کٌتطل ٍ  ( ) هتغیط ٍضؼیت،  ( ) ،زض ضاثغِ ثبلا

 (.49: 1995، 1)ثطتسکبس

 حل هسئلِ کٌترل بْیٌِ تصبدفی .2-6-2

ثبضس، سِ اسبس حل هسئلِ کٌتطل ثْیٌِ غیط تػبزفی هجتٌی ثط هؼبزلات زیفطاًسیل هؼوَلی هی

ضیعی پَیب )هؼبزلِ ثلوي( ثطای حل هسئلِ کٌتطل ضٍش حسبة تغییطات، اغل هبکعیون ٍ ثطًبهِ

ضیعی پَیب ٍ هؼبزلِ ثلوي لبثل ٍخَز زاضز کِ اظ ثیي ایي سِ ضٍش، تٌْب ضٍش سَم یؼٌی ثطًبهِ

ظ هؼبزلِ گًَِ هسبئل ا ثبضس. لصا ثطای حل ایياستفبزُ ثطای حل هسبئل کٌتطل ثْیٌِ تػبزفی هی

 (.373: 1393ضَز )پَضکبظوی،  ثلوي استفبزُ هی

زست آٍضزى هؼبزلِ ثلوي اظ اغل ثْیٌگی استفبزُ ًوَزُ ٍ ثطاسبس ایي اغل اگط ِ ثطای ث

ًیع زض ًظط ثگیطین، هسیط ثبلیوبًسُ ّن ثب اًتربة هثلا  (     )ای خع ًمغِ ضطٍع ضا ّط ًمغِ

ثِ ػٌَاى ًمغِ ضطٍع، ثبظ ایي هسیط ثْیٌِ است. ثب استفبزُ اظ ایي اغل ٍ   (           )

سبظی )هبًٌس حصف ٍ سبزُ   هحبسجِ هطتمبت خعیی ٍ زیفطاًسیل هتغیط ٍضؼیت یؼٌی 

ثطاثط غفط است(، ثِ هؼبزلِ اسبسی ثطای حل هسبئل کٌتطل  [  ] یطاظ   خولات ضبهل 

غَضت ظیط ًوبیص زازُ ِ ث ٍِ هؼبزلِ تػبزفی ثلوي است ضسین کِ هَسَم ثثْیٌِ تػبزفی هی

 (:55: 1995)ثطتسکبس،  ضَز هی

   (   )  
   

 
[ (     )    (   ) (     )  

 

 
     (   )] 

 پیشیٌِ تحقیق .2-2

ّبی ثْیٌِ ثطای ترػیع پَیبی هٌبثغ ثِ ثطضسی استطاتژیذَز  هغبلؼِ( زض 2016) 1تٍَیلا

ضیعی تػبزفی ثِ ػٌَاى یک ضٍش ثطای ترػیع ض ایي تحمیك اظ ضٍش ثطًبهِاست. زپطزاذتِ 

                                                           
1 Berteskas 



 663                                           در سیستن ببًکذاری ایراى طراحی هذل تخصیص بْیٌِ هٌببع

 
 

گیطی است کِ ثْیٌِ هٌبثغ استفبزُ ضسُ است کِ لاظهِ آى تَسؼِ سٌبضیَّب یب زضذت تػوین

کٌٌس. ثطای تَلیس سٌبضیَّب زض ایي تحمیك ّب ضا تَغیف هیهتغیطّبی تػبزفی هسل ٍ اثطات آى

ثب ستفبزُ ضسُ است ثِ ایي غَضت کِ هتغیطّبی تػبزفی تَغیف ضسُ اظ ضٍش لحظِ تغجیك ا

هغبثمت زازُ  ،اًسآهسُزستِ ّبی سطی ظهبًی ثسٌدی ٍ تحلیلّوتبیبى ذَز کِ اظ ضٍش التػبز

تَاى ترػیع ثْیٌِ هٌبثغ ضا زض ّط لسوت اظ ثب استفبزُ اظ هسل عطاحی ضسُ هی ضًَس.هی

 زست آٍضز.ِ زضذت تػوین یب سٌبضیَ ث

ّبی ثطتط هبلعی، یؼٌی ذَز ضص ّسف یکی اظ ثبًک هغبلؼِ(زض 2015ٍ زیگطاى ) 2حلین

اًجبضت زاضایی، کبّص ثسّی، ثطٍت سْبم، زضآهس، سَزآٍضی ٍ هَاضز هسیطیت هغلَة هبلی ضا 

ثب استفبزُ اظ هسل ثطای یبفتي یک ضاُ حل ثْیٌِ، ایي اّساف ضا ّب آىاًس. هَضز ثطضسی لطاض زازُ

زست آهسُ زض ایي ِ ًتبیح ثثطضسی کطزًس.  2014تب  2010 ّبیزض عی سبلضیعی ّسف ثطًبهِ

گیطی ٍ تَسؼِ استطاتژی تَاًس ثِ ػٌَاى یک ضاٌّوب ثطای هَسسبت هبلی زض تػوینهی هغبلؼِ

 ثطای همبثلِ ثب سٌبضیَّبی هرتلف التػبزی هَضز استفبزُ لطاض ثگیطز.

ثِ ثطضسی استطاتژی هغلَة ترػیع هٌبثغ ثطای ذَز  هغبلؼِ( زض 2014)3چبکطٍى ٍ ػجیس

ثبًک ثب زض ًظط گطفتي ًطخ ثْطُ تػبزفی پطزاذتِ است. ثبًک هَضز ًظط زاضای سِ ًَع زاضایی 

ضَز. هسئلِ ترػیع هٌبثغ کِ زض ایي ثبضس کِ ضبهل: حسبة ثبًکی، ٍام ٍ اٍضاق ثْبزاض هیهی

بهساضاى ثبًک زض یک افك ظهبًی سبظی ثطٍت سْذتِ ضسُ است، حساکثطتحمیك ثِ آى پطزا

-خبکَثی -ضیعی پَیب ٍ هؼبزلِ ّویلتَى ثطای حل ایي هسئلِ اظ اغل ثطًبهِثبضس. هحسٍز هی

یک هغبلؼِ هَضزی ثطای ًطبى زازى ًتبیح ٍ تدعیِ  زض اًتْب ًیع ( استفبزُ ضسُ است.HJBثلوي )

 .م ضسُ استهٌبثغ اًدبپبضاهتطّب زض استطاتژی ترػیع ثْیٌِ  حسبسیتٍ تحلیل 

زض همبلِ ذَز ػولکطز هغلَة یک ثبًک اسلاهی ضا ثب استفبزُ  (1396) ٍ زیگطاى هحوَزیبى

سبظی ًوَزُ است. زض ایي تحمیك ثب زض ًظط گطفتي یبثی پَیبی تػبزفی، هسلّبی ثْیٌِاظ هسل

یبثی ّبی یک الگَی هغلَة زض ثبًکساضی اسلاهی، ثِ ثیبى هسل ثْیٌِهطرػبت ٍ ٍیژگی

تػبزفی پَیب هتٌبست ثب آى پطزاذتِ است ثِ ًحَی کِ ثتَاى هسیط ثْیٌِ تدْیع هٌبثغ ضا زض ّط 

                                                                                                                                        
1 Tuovila 
2 Halim 
3 Chakroun and Abid 
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لحظِ اظ ظهبى هطرع ٍ ػولکطز ثبًک ضا هٌغجك ثب آى تٌظین ًوَز. ًَیسٌسُ زض اًتْبی همبلِ ثب 

ٍ ثب تغییط  سبظی ًوَزُّبی ٍالؼی زض ًظبم ثبًکی ایطاى، هسل اضائِ ضسُ ضا ضجیِاستفبزُ اظ زازُ

 پبضاهتطّب، ثِ تحلیل حسبسیت هسیطّبی ثْیٌِ پطزاذتِ است.

( زض همبلِ ذَز ثِ ثطضسی ضفتبض ثبًک زض لبلت یک هسل 1393هَسَیبى ٍ زیگطاى )

یبثی تػبزفی پَیب پطزاذتِ است. زض ایي همبلِ ثب استفبزُ اظ تکٌیک کٌتطل ثْیٌِ تػبزفی،  ثْیٌِ

بثغ ّسف هَضز ثطضسی لطاض گطفتِ است ٍ سْوی اظ ػمسّبی ضفتبض ثبًک ثسٍى ضثب زض لبلت ت

کٌس، زض لبلت یک الگَی ًظطی ای ٍ هطبضکتی کِ ػبیسی ثبًک اسلاهی ضا حساکثط هیهجبزلِ

 هطرع ضسُ است. 

 

 تصریح هذل. 9

ٍ هسل پیطٌْبزی زض لبلت ضیبضی  ضَز ثیبى هییبثی پَیبی تػبزفی اکٌَى تؼطیف هسئلِ ثْیٌِ

اضائِ کِ زض ازاهِ  زلجل اظ ثیبى هسئلِ اغلی ثبیس سبذتبض ایي هسل تجییي گطزضَز.  ػطضِ هی

 ضَز. هی

ست کِ زضآهسّبی اغلی ثبًک، ضبهل ا زض هسل تحمیك فطؼ ثط ایي درآهذّبی ببًک:

 ثب زضآهسّبی کبضهعزی ٍ ذسهبتی، زضآهس ًبضی اظ ػمَز هطبضکتی ٍ زضآهس ًبضی اظ ػمَز

 ضًَس:یي هییغَضت ظیط تؼِ ثبضس کِ ثثبظزّی ثبثت هی

                 
   ( )   

   ( ) 

تسْیلات    ثبضس، زضآهس حبغل اظ اضائِ ذسهبت ثبًکی ٍ اذص کبضهعز هی   کِ زض آى 

یبفتِ زض ظهیٌِ ػمَز  تسْیلات اذتػبظ   ثبظزّی ثبثت،  یبفتِ زض ظهیٌِ ػمَز ثب اذتػبظ

سْن سَز ثبًک اظ     ثبظزّی ثبثت ٍ سْن سَز ثبًک اظ تسْیلات ػمَز ثب   هطبضکتی، 

حضَض زضآهس ذسهبت ثبًکی زض هسل اظ آى خْت است کِ  ثبضس.هی هطبضکتیتسْیلات ػمَز 

ثِ  ّب ضا هدجَضّب ٍ تغییطات زض همطضات افطبسبظی ثبًکثِ زلیل افعایص ضلبثت ثیي ثبًک

ِ عَض ٍسیغ ثِ ذسهبت ّب ثزّی ًوَزُ است، ثِ ّویي زلیل، ثبًکّبی ٍامکبّص ًطخ

 (.48: 1395اًس )فطٌّگ ٍ زیگطاى، ای ضٍی آٍضزُ ثْطُغیط
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ثبًک ٍ  ػوَهیّبی ّبی ثبًک ثِ زٍ ثرص ّعیٌِزض هسل تحمیك ّعیٌِ ّبی ببًک:ّسیٌِ

زاضای یک فطم   ثبًک زض ظهبى  ػوَهیّبی گطزز. ّعیٌِثبًک تمسین هی ترػػیّبی  ّعیٌِ

ثبًک ّن ثِ ػٌَاى یک هتغیط خسا زض ًظط  ترػػیّب ثَزُ ٍ ّعیٌِ کل سپطزُ اظ هیعاى 2زضخِ 

 غَضت ظیط ًطبى زاز:ِ تَاى ثّعیٌِ ثبًک ضا هی ،زض ًتیدِ ؛ضَز گطفتِ هی

                ( )        ( )     
 ( )      ( )      ( ) 

ثبظزّی ثبثت،  ّعیٌِ ًْبیی ترػیع ػمَز ثب   ثبًک،  تسْیلاتهدوَع کل   کِ زض آى 

ای ثطزاض پبضاهتطّبی سبذتبض ّعیٌِ [        ]ػمَز هطبضکتی ٍ  ْبیی ترػیعّعیٌِ ً   

هؼوَلاً ٍخَز غطفِ ثِ همیبس، ثِ ایي زلیل است کِ  2ًظط گطفتي فطم زضخِ زضثبضس.  ثبًک هی

هَضز ًیبظ است ٍ زض اثتسا افعاضی یکسبًی  افعاضی ٍ ًطم ّبی سرتّعیٌِ ثبًکثطای فؼبلیت 

ّعیٌِ ًْبیی ضکل ًعٍلی زاضز. اهب اظ یک سغح هطرع ثِ  ،تسْیلاتثٌبثطایي ثب افعایص هیعاى 

ّبی ثیطتط ثِ هٌظَض اضتمبی ًیبظ ثِ ّعیٌِ ،ٍ اضائِ تسْیلات ثیطتط ثؼس، خصة سپطزُ

کِ  افعاضّبی هَضز استفبزُ زاضز ّب زض ثبًک هبًٌس افعایص تؼساز ضؼت یب اضتمبی ًطم سبذتظیط

ٍ ّعیٌِ ًْبیی غؼَزی ضَز. تفکیک  ثَزُضَز افعایص ّعیٌِ فعایٌسُ ایي اهط ثبػث هی

ای ترػیع کبهلا هتفبٍت اظ ّبی ترػیع ًیع ثِ ایي زلیل است کِ سبذتبض ّعیٌِ ّعیٌِ

 یکسیگط است.

تبثغ ّسف ثبًک هبًٌس ّط هَسسِ ذػَغی زیگط حساکثط ًوَزى اضظش  ّذف ببًک:تببع 

 آیس.زست هیِ فؼلی ذبلع سَز است کِ اظ تفبضل اضظش فؼلی زضآهس ٍ ّعیٌِ ثبًک ث

ثبظزّی  کبضگطفتِ ضسُ زض ػمَز ثبِ : زض هسل همبلِ تسْیلات ثهتغیرّبی ٍضعیت ٍ کٌترل هذل

ی کٌتطل ّبیّب ًیع هتغیطٍ هیعاى سْن آى هسل ثَزٍُضؼیت ثبثت ٍ هطبضکتی، زٍ هتغیط 

 ثبضٌس. هی

ثب تَخِ ثِ غیط هتؼیي ثَزى ترػیع هٌبثغ زض ّط لحظِ اظ ظهبى، تغییطات اضائِ تسْیلات 

طؼ تَسظ هَکَزم پتطسَى کٌس. ایي فزض ّط یک اظ اًَاع آى، اظ یک فطایٌس تػبزفی تجؼیت هی

غَضت ظیط ثیبى ِ استفبزُ ضسُ است کِ آى ضا ث زّیّن زض هَضز تغییطات ٍام ٍ ّوکبضاى

 (: 4: 2007ٍ ّوکبضاى،  1اًس )هَکَزم پتطسَى ًوَزُ

                                                           
1 Mukuddem-Petersen 
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  ( )   ( )[(  ( )    )     ( )  ( )] 

ًَسبًبت تمبضبی ٍام ٍ    ّعیٌِ ًْبیی اػغبی ٍام،   ّبی اػغبیی، ًطخ ثْطُ ٍام   کِ زض آى 

یبفتِ  هیعاى تسْیلات ترػیع ( )  فطایٌس ثطاًٍی تمبضب ثطای ٍام است. زض ًتیدِ اگط   

 غَضت ظیط ثیبى ًوبیین:ِ تَاًین تغییطات آى ضا ثثبظزّی ثبثت ثبضس، هی ثطاسبس ػمَز ثب

   ( )   ( )⁄    ( )     ( )   ( ) 

 ّبی ظیط است:ثبضس کِ زاضای ٍیژگیهی ( )  یٌس تػبزفی ثطاًٍی استبًساضز افط ( )   

 [   ( )]    

(   )
 
( )     

   ( )   ( )                          

  ( )   [   ( )   ( )⁄ ] ثبظزّی ثبثت  ثب زٌّسُ هیبًگیي اًتظبضی تسْیلات ػمَز کِ ًطبى ⁄  

 ثبضس.هی    زض ظهبى 

  
 ( )     [   ( )   ( )⁄ ]     زض ظهبى  ثبظزّی ثبثت تسْیلاتزٌّسُ ٍاضیبًس  کِ ًطبى ⁄  

 ثبضس. هی

هَکَزم پتطسَى ٍ ّوکبضاى زض همبلِ ذَز همساض هیبًگیي اًتظبضی تسْیلات ضا 

 ( )    ( ) ضا ثطاثط تفبٍت    اًس. زضایٌدب ًیع هب همساض هیبًگیي اًتظبضی ًظط گطفتِزض    

آهسُ زستِ ثب ایي تفبٍت کِ ًَسبًبت سَز ث ؛گیطینًظط هیظزّی ًْبیی ثب ّعیٌِ ًْبیی آى زضثب

زلیل ایي تغییط ثِ تفبٍت هبَّی ثبًکساضی ایطاى ثب ثبًکساضی  .ًوبیینآى ٍاضز هی ًْبیی ضا ًیع زض

ضسُ ٍخَز ًساضز  کی ایطاى سَز لغؼی ٍ اظ لجل هطرعگطزز. اظ آًدب کِ زض ًظبم ثبًضایح ثطهی

ضَز، لصا زض تحمك سَز ثِ تٌبست ًَع ٍ ثب تَخِ ثِ ضطایظ ثبظاض ٍالؼی سَز حبغلِ تؼییي هی

ثب ضیسک هَاخِ ّستین کِ عجیؼتب ایي ضیسک زض ػمَز ثبثبظزّی ثبثت ثسیبض کن ٍ  تسْیلات هب

ِ ضا ث ( )  تَاًین تغییطات هی ثب تَخِ ثِ تَضیحبت فَق ثبضس.زض ػمَز هطبضکتی ثیطتط هی

 غَضت ظیط ثیبى ًوبیین:

   ( )   ( )⁄  (
  
    
  

)      ( )   ( ) 

  کِ زض آى 
   تسْیلات ثبظزّی ثبثت ٍ ّعیٌِ   ، سَز اًتظبضی تسْیلات ثبظزّی ثبثت   

یک ٍ زٍ تؼطیف  يثی ػسزی    همساض ثبضس.سَز حبغلِ اظ تسْیلات ثبظزّی ثبثت هی ضیسک
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هب ثِ فطهَل  ،تحمك سَز ٍخَز ًساضتِ ثبضسیي استسلال کِ اگط ّیچ ضیسکی زض ثب ا ؛ضَز هی

ضسین ٍ زض غَضت ٍخَز هطبثِ الگَی ثبًکساضی ضایح ثیبى ضسُ تَسظ هَکَزم پتطسَى هی

 ثبضس.ثْیٌِ هی اثط هٌفی زض هسیط زاضای غَضت هؼکَسِ ثطاثط ث زٍحساکثط ضیسک ایي ػسز تب 

غَضت ظیط ِ ضا ث ( )  تَاى هؼبزلِ حطکت زیگط هتغیط ٍضؼیت یؼٌی هی ،ثِ ّویي تطتیت

 ًَضت:

   ( )   ( )⁄  ((
  
    
  

))     ( )   ( ) 

 ( )  ٍ  ( )  اظ زٍ ًَع تسْیلات فَق یؼٌی  تبثؼی ( ) هدوَع کل تسْیلات ثبًک 

 ثطای کل تسْیلات ثبًک زاضین:    ثِ ًحَی کِ زض ظهبى است؛

 ( )   (    ( )   ( )) 
 

، 2)تسی، (95: 2007، 1گیطی تػبزفی کلی ٍ لضیِ ایتَ )آليزیفطاًسیل، ثط اسبس زض ًتیدِ

 ( ذَاّین زاضت:228: 2002

  ( )  ((
  
    
  

)  ( )  (
  
    
  

)   ( ))        ( )   ( )      ( )   ( ) 

 تَاًین هؼبزلِ ًْبیی حطکت ضا استرطاج ًوبیین.ثب تؼطیف ضٍاثظ سبذتبضی ظیط هی

  ( )   ( )  ( ) 

  ( )   ( )  ( ) 

      ( ) 

سْن تسْیلات ػمَز ثبثبظزّی ثبثت ٍ هطبضکت اظ کل  ،ثِ تطتیت  ٍ   کِ زض ایي ضٍاثظ 

؛ ظیطا ًظط لطاض زازثِ ػٌَاى هتغیط کٌتطل زض هسل هس تَاىثبضٌس. ایي زٍ سْن ضا هیتسْیلات هی

ضطیت   ،زّی ثبًک تبثیطگصاض ذَاّس ثَز. زض ًْبیتتغییط ایي زٍ هتغیط هستمیوب زض سَز

ثبضس. زض ایٌدب فطؼ ضسُ کِ زضآهس ًبضی اظ ذسهبت ثبًک ثب زضآهسظایی ذسهبتی ثبًک هی

ك ایي فطؼ ایي است کِ ثب افعایص هیعاى ّبی ثبًک اضتجبط هستمین زاضز. هٌغهیعاى کل سپطزُ

  یبثس. زّی ثبًک ًیع افعایص هیّبی ثبًک، اهکبًبت، تؼساز ضؼت، کبضکٌبى ٍ ذسهبتسپطزُ

                                                           
1 Allen 
2 Tsay 
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ّبی ثبًک هطرع ضَز. الجتِ هوکي است ضاثغِ زضآهس ًبضی اظ ذسهبت تَاًس اظ عطیك زازُهی

ایٌدب ثطای سبزگی ضاثغِ ذغی  کِ زض ثبضس ویّب اظ ًَع زضخِ زٍم یب لگبضیتثبًک ٍ سپطزُ

ِ تَاًین ضاثغِ ًْبیی هؼبزلِ حطکت ضا ثاکٌَى ثب تَخِ ثِ ضٍاثظ فَق هی فطؼ ضسُ است.

 کٌین:غَضت ظیط ثبظًَیسی 

  ( )   ( ) [( ( ) (
  
    
  

)   ( ) (
  
    
  

))     ( )     ( )

  ( )     ( )] 

 تشکیل هسئلِ .9-6

گطفتِ ضسُ زض هسل تؼطیف کبض ِ حبل کِ هطرػبت هسل پیطٌْبزی تجییي ٍ فطٍؼ ٍ سبذتبض ث

یبثی پَیبی تػبزفی خْت الگَی پیطٌْبزی تَاًین هسئلِ اغلی یؼٌی هسل ثْیٌِضسًس، هی

ضس، تبثغ ّسف ثبًک  یبزگًَِ کِ  ترػیع هٌبثغ زض ثبًکساضی اسلاهی ضا تجییي ًوبیین. ّوبى

ضل هبًٌس ّط هَسسِ ذػَغی زیگط حساکثط ًوَزى اضظش فؼلی ذبلع سَز است کِ اظ تفب

آیس. ایي هسئلِ زٍ لیس تػبزفی زاضز کِ ضبهل زست هیِ اضظش فؼلی زضآهس ٍ ّعیٌِ ثبًک ث

ثبضس. هطبثِ ّویي کبض تَسظ ضسُ زض هسل هی یبزهؼبزلِ زیفطاًسیل تػبزفی زٍ ًَع تسْیلات 

یطفتِ است. ثِ ایي غَضت کِ هطتَى زض فػل ّطتن کتبة ذَز ثب ص( غَضت پ1973) 1هطتَى

گصاضی ػملایی اذتیبضات، تغییط زض لیوت سْبم، اٍضاق لطضِ ٍ اذتیبضات ضا لیوتػٌَاى ًظطیِ 

غَضت یک هؼبزلِ زیفطاًسیل تػبزفی ثیبى ًوَزُ کِ تغییطات لیوت اذتیبضات زض آى، تبثؼی ِ ث

یبثی تَاًین هسئلِ ثْیٌِثبضس. ثب ایي تَضیحبت هیاظ تغییطات لیوت زض سْبم ٍ اٍضاق لطضِ هی

 کٌین:غَضت ظیط ثیبى ِ ضا ث ترػیع هٌبثغی الگَی پَیبی تػبزف

     (    ( )   ( ))

  *∫     [    
   ( )   

   ( )
 

  

 (      ( )     
 ( )      ( )      ( ))]   + 

                                                           
1 Merton 
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{
 
 

 
    ( )   ( )  (

  
    
  

)     ( )   ( )⁄

   ( )   ( )⁄  (
  
    
  

)      ( )   ( )

 

تٌعیل استفبزُ ضسُ ثطای هحبسجِ اضظش حبل سَزّبی آیٌسُ ثبًک است.  ًطخ  کِ زض آى

ت سبظی تػبزفی ثبلا زاضای زٍ هتغیط ٍضؼیای کِ ٍخَز زاضز ایي است کِ هسئلِ ثْیًٌِکتِ

ثبضس کِ هؼبزلِ زیفطاًسیل تػبزفی ّط یک ثِ ػٌَاى یک لیس تػبزفی زض  هی ( )   ٍ ( )   

 هسل ٍاضز ضسُ است. 

اهب افعایص تؼساز هتغیطّبی ٍضؼیت  ؛ٍخَز چٌس هتغیط کٌتطل هسل ضا پیچیسُ ًرَاّس کطز

ًوبیس. زض حبلت ػبزی یؼٌی یک هسل تط هیکبض ضا ثطای هحبسجِ ٍ حل هسل ثسیبض سرت

ّبی لبثل تَخِ یبثی تػبزفی ثب یک هتغیط ٍضؼیت ٍ یک هتغیط کٌتطل، هب ضبّس پیچیسگی ثْیٌِ

هب زضگیط  ظیطا ؛ضس ّب چٌس ثطاثط ذَاّسزض هحبسجبت ّستین کِ زض هسئلِ فَق ایي پیچیسگی

تط ٍ هؼبزلات زیفطاًسیل هتؼسز ذَاّین ثَز کِ اظ لبثلیت فْن هسل هطتمبت خعیی پیچیسُ

ّبی هْن تحمیك حبضط، سبزُ کطزى هسل ثب حفظ اعلاػبت اغلی آى کبّس. یکی اظ ًَآٍضی هی

اغلی  است. ثب تطکیت زٍ هتغیط ٍضؼیت ٍ استفبزُ اظ ضٍاثظ سبذتبضی تَضیح زازُ ضسُ، هسئلِ

 گطزز:غَضت ظیط ثیبى هیِ تحمیك ث

     (   ( ))   *∫     *(   ( )      ( )  ( )     ( )  ( ))  
 

  

 (      ( )     
 ( )     ( )  ( )     ( )  ( ))+   + 

         {  ( )   ( ) [( ( ) (
  
    
  

)   ( ) (
  
    
  

))     ( )     ( )

  ( )     ( )]} 

اضبفِ ضسُ است کِ  ( ) ٍ  ( ) زض ایي هسئلِ ًسجت ثِ هسئلِ لجل هتغیطّبی کٌتطل 

ّب ثب تَاًس ثب کٌتطل ایي زٍ هتغیط ٍ تغییط آىثبضٌس. ثبًک هیثیبًگط سْن ّط یک اظ تسْیلات هی

 1استفبزُ اظ اثعاض زض اذتیبض ذَز هستمیوب هیعاى سَزآٍضی ذَز ضا تغییط زّس. کبهیي ٍ ضَاضتع

                                                           
1 Kamien and Schwartz 

https://www.amazon.com/Morton-I.-Kamien/e/B001IXMDAI/ref=dp_byline_cont_book_1
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Nancy+L.+Schwartz&search-alias=books&field-author=Nancy+L.+Schwartz&sort=relevancerank
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ضی ٍ ( ّن زض کتبة ذَز ٍ زض هسئلِ ترػیع ثطٍت ضرػی ثیي هػطف خب2012)

ّبی خٌجی، سْوی اظ ثطٍت ضا کِ ثِ غَضت زاضایی ضیسکی اذتػبظ گصاضی زض ظهیٌِ سطهبیِ

یبفتِ است ثِ ػٌَاى هتغیط کٌتطل زض ًظط گطفتِ است کِ هطبثِ ّویي کبضی است کِ هب زض ایٌدب 

این. ّوچٌیي ثط ذلاف هسئلِ لجل، کِ زٍ هتغیط ٍضؼیت  زض هَضز هتغیطّبی کٌتطل اًدبم زازُ

کل تسْیلات ثبًک  یؼٌی ( ) تین، زض ایٌدب فمظ یک هتغیط ٍضؼیت زاضین کِ آى ّن زاض

ثبضس. ًکتِ زیگطی کِ زض ایي هسئلِ ٍخَز زاضز ایي است کِ زض لیس ایي هسئلِ هؼبزلِ  هی

ثبضس کِ هطثَط ثِ زٍ ًَع یٌس تػبزفی ثطاًٍی هیازیفطاًسیل هتغیط ٍضؼیت هتبثط اظ زٍ ًَع فط

 ثبضس.ت ثبًک هیهتفبٍت اظ تسْیلا

 حل هسئلِ  .9-2

غَضت هؼبزلِ ِ یبثی زاضای لیس ثگًَِ کِ زض هجبًی ًظطی ثیبى ضس، ظهبًی کِ هسئلِ ثْیٌِ ّوبى

گًَِ  تَاى ایيزیفطاًسیلی ثبضس ٍ ایي هؼبزلِ ضبهل فطایٌس تػبزفی ثطاًٍی ثبضس، زیگط ًوی

حل ًوَز ٍ ثبیس اظ ضٍش  نهسبئل ضا ثب استفبزُ اظ ضٍش حسبة تغییطات ٍ اغل هبکعیو

ثبضس، ضیعی پَیب استفبزُ کطز. لصا زض ایٌدب ّن چَى هسئلِ ًْبیی ضبهل لیس تػبزفی هی ثطًبهِ

هؼبزلِ ثلوي ثبضس، استفبزُ ًوَز. هی ضیعی پَیب کِ استفبزُ اظ هؼبزلِ ثلوي ثبیس اظ ضٍش ثطًبهِ

  غَضت ظیط استرطاج ًوَز:ِ تَاى ثهتٌبست ثب هسئلِ فَق ضا هی

   (   )  
   

 
[ (     )    (   ) (     )

 
 

 
   (   )(  

    
                   )] 

زض  (     )  ٍ(     )  ، (     ) ثب لطاض زازى تبثغ اغلی ٍ خبیگعیٌی ػجبضات هؼبزل 

هتٌبست ثب هسئلِ ًْبیی همبلِ زست  1ضسُ زض هؼبزلِ فَق ثِ هؼبزلِ ثلوي یبزهؼبزلِ ثلوي 

تط ضسى هسل ضطیت ّوجستگی )ثِ هٌظَض سبزُ ثبضسغَضت ظیط هیِ ذَاّین یبفت کِ ث

 :هتغیطّبی تػبزفی ثطاثط غفط زض ًظط گطفتِ ضسُ است(

                                                           
1 Belman 
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هتغیطّبی کٌتطل هبکعیون ثبضس، ثبیس اظ ضاثغِ فَق  زض غَضتی کِ ثرَاّین هسئلِ ًسجت ثِ

زست آهسُ ضا   ِزازُ ٍ همبزیط ث ضًسجت ثِ ایي هتغیطّب هطتك خعیی ثگیطین، سپس ثطاثط غفط لطا

 گیطی خعیی ًسجت ثِ هتغیطّبی کٌتطل ذَاّین زاضت:زض هؼبزلِ فَق خبیگعیي ًوبین. ثب هطتك

{
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تَاى اظ ای حل آى هیگصاضی ًوَزُ ٍ ثط حبل ایي همبزیط ثْیٌِ ضا زض هؼبزلِ ثلوي خبی

ّبی ذبظ استفبزُ ًوَز )پَضکبظوی، ّبی حل هؼبزلات ثب هطتمبت خعیی زض حبلتضٍش

ک ضٍش ثطای حل هؼبزلِ فَق ثب تَخِ ثِ غَضت هؼبزلِ، استفبزُ اظ ی(. 446-458: 1393

حل اثتسا خَاة ضا ثب ضطایت ًبهؼیي حسس ظزُ  ،ثبضس. زض ایي ضٍش ضٍش ضطایت ًبهؼیي هی

هؼیي ضا تؼییي ثطزُ ٍ اظ اتحبز عطفیي، ضطایت ًبخَاة ضا ثب ضطایت ًبهؼیي زض هؼبزلِ ٍ ایي 

تَاى حسس ظز کِ تبثغ ّسف زاضای ثِ ایي غَضت کِ هی ؛(452: 1393کٌین )پَضکبظوی، هی

ثبضس، لصا خَاة هی  ٍ یک ػجبضت ًوبیی ثط حست  ( ) ػجبضتی زضخِ زٍم ثط حست 

 َاى ًَضت:تذػَغی ضا ثِ غَضت ظیط هی

 (   )      [          
 ]    

 

غَضت ظیط ِ ضا ث   ٍ    ،   ّبی خعیی هطتك   ٍ    ،  ثِ هٌظَض هحبسجِ ضطایت 

کٌین ٍ ضطایت ثط حست پبضاهتطّب تؼییي گصاضی هی هحبسجِ ًوَزُ ٍ زض هؼبزلِ ثلوي ًْبیی خبی

 گطزًس.هی
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تَاى همساض ثْیٌِ هتغیطّبی غَضت فَق، هیِ حبل ثب هطرع ضسى همبزیط هطتمبت خعیی ث

 غَضت ظیط تؼییي ًوبیین:ِ کٌتطل ضا ث
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زض هؼبزلِ زیفطاًسیل حطکت ٍ ثب استفبزُ اظ فطهَل  گصاضی همبزیط ثْیٌِ هتغیطّبی کٌتطل ثب خبی

زست آٍضین ِ ضا زض ّط لحظِ اظ ظهبى ث ( ) تَاًین همساض ثْیٌِ هتغیط ٍضؼیت یؼٌی ایتَ هی

 غَضت ظیط ذَاّس ثَز:ِ ( کِ ث250: 2007، 1)ّبًسَى

       
(  

 

 
[  
    

 ])            
 

 ّبی ٍاقعیدادُبب استفبدُ از سبزی هذل شبیِ .4

سبظی تَاى اظ ضٍش ضجیِغَضت ػسزی هیِ ث   زست آٍضزى هسیط ظهبًی ثْیٌِ ِ ثِ هٌظَض ث

هؼبزلِ زیفطاًسیل تػبزفی ثِ  کلی ثِ ایي غَضت کِ اگط غَضت ؛استفبزُ ًوَز 2هبضٍیبهب -اٍلط

 گیطین:ثضکل ظیط ضا زض ًظط 
    (   )    (   )   

ای تدوؼی تغییطات افعایطی کِ اظ تَظیغ استفبزُ اظ هدوَػِ ثب   فطایٌس تػبزفی ٍیٌط

تب   ظهبى  اظ  ضَز ثب تَخِ ثِ ایٌکِ تغییطات افعایطی فطایٌس ضًَس، ایدبز هیًطهبل تَلیس هی

 :تَاى ثِ غَضت ظیط ًَضتهی ضا    یؼٌی     ظهبى 

           =  (     )    (     )    

(    )     کِ زض آى  ثِ ایي تطتیت یک ثبظُ ظهبًی کَچک است.    ٍ  (  )  

 ثب   اظ تَظیغ ًطهبل ثب هیبًگیي غفط ٍ ٍاضیبًس ضا    ، همبزیط  یٌس اسبظی فطثطای ضجیِ

                                                           
1 Hanson 
2 Euler-Maruyama (EM) Simulations method 
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 (   )    √    ضاثغِ  اسبس استفبزُ اظ اػساز تػبزفی اظ تَظیغ ًطهبل استبًساضز ثط

یٌس ازاضتِ ثبضین، همساض فط ضا   ظهبىزض   همساض فطایٌس  اگط، تطتیت ثسیي ؛ًوبیین سبظی هیضجیِ

 ضَز:هیتمطیت ظزُ  ظیطغَضت  ثِ      ی طاث     ى زض ظهب

    =    (     )    (     )    

 ثط   سٌیاسبظی ثِ هسیط فطیٌس ضجیِاثٌبثطایي ثب اًدبم ایي فط؛ ثبضس هی         کِ زض آى 

سبظی ثطاسبس ضٍش لاظهِ اًدبم ضجیِ .(250: 2007)ّبًسَى،  ضسینیثبظُ ظهبًی هَضز ػلالِ ه

ثبضس. ثِ هٌظَض تؼییي همساض ػسزی ثطآٍضز ػسزی پبضاهتطّبی هَخَز زض هسئلِ هییبز ضسُ 

 24ّبی ایطاى زض عَل زٍ سبل )پبضاهتطّبی هَخَز زض هسئلِ اظ آهبضّبی هبّبًِ یکی اظ ثبًک

 پطزاظین.تطّب هیهبُ( استفبزُ ضسُ است. زض ازاهِ ثِ هؼطفی ٍ ًحَُ تؼییي پبضاه

 پبراهترّبی هسئلِ .4-6

ّبی ّبی هبّبًِ یکی اظ ثبًکزست آٍضزى همبزیط ػسزی پبضاهتطّبی هسل همبلِ اظ زازُِ ثطای ث

ّب ضَز. ایي زازُایطاى استفبزُ ضسُ است کِ ثِ زضذَاست ایي ثبًک ًبم آى زض همبلِ شکط ًوی

زٍ سبل یب  ،ضَزیبثی هی ثْیٌِ هسیط ظهبًی کِ زض ایي همبلِ ،ثبضس. ثٌبثطایيهبُ هی 24هطثَط ثِ 

 همساض ػسزی پبضاهتطّب زض خسٍل ظیط لبثل هطبّسُ است.ثبضس. هبُ هی 24

 

 تحقیقهقبدیر عذدی پبراهترّبی هَرد استفبدُ در هذل . 6جذٍل 

 ًبم پبراهتر هقذار ًبم پبراهتر هقذار

   0/0045    0/144 

   0/0055    0/283 

  
  0/0167    0/015 

  
  0/019    0/0175 

  0/0004    0/0024 

  0/0144    6/59E-11 

   1/5    1/05 

   5/46E-09    0/75 

 ّبی تحمیكهٌجغ: یبفتِ
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 تعییي هسیر بْیٌِ هتغیرّبی هذل. 4-2

تؼییي ضسًس، ًَثت ثِ تؼییي هسیط ثْیٌِ هتغیطّبی  همبلِحبل کِ همبزیط ػسزی پبضاهتط هسل 

پطزاظین، تطیي هتغیطی کِ ثِ تؼییي هسیط ثْیٌِ آى هیضسس. اٍلیي ٍ اغلیٍضؼیت ٍ کٌتطل هی

ًوبیین. هبضٍیبهب استفبزُ هی -سبظی اٍلطضٍش ضجیِ اظ ( ) است. ثطای تؼییي هسیط ثْیٌِ  ( ) 

 زاضت:ذَاّین ثب تَخِ ثِ ضاثغِ زیفطاًسیلی هسل، 

    =    (     )     (     )       (     )     

گصاضی همبزیط ػسزی پبضاهتطّب، ثِ ضاثغِ ًْبیی خْت تؼییي هسیط ثْیٌِ زست  ثب خبی

عَض هدعا ِ یٌسّبی ٍیٌط ثاهبضٍیبهب ثبیس فط -سبظی اٍلطعجك ضٍش ضجیِ ،یبثین. ثِ ایي هٌظَض هی

 آیس. زست هیِ ث ( ) ّب هسیط ثْیٌِ استفبزُ اظ آىّبی ظهبًی کَچک سبذتِ ضًَس ٍ ثب بظُثزض 

گیطین  ًظط هیسبل( ضا زض زٍای )هؼبزل زٍضُ 24 ایهیلیبضز ٍ ثبظُ 83ضا ثطاثط   همساض اٍلیِ 

ثبظُ  ظیط       سبظی ضا ثِ تط، ثبظُ ظهبًی ضجیِ. ثطای تمطیت زلیك( یؼٌی         )

ا اظ تَظیغ ًطهبل ثب هیبًگیي ض    همبزیطذَاّس ثَز.           زض ًتیدِ  ؛کٌینتمسین هی

ثب استفبزُ اظ اػساز تػبزفی اظ تَظیغ ًطهبل استبًساضز ثطاسبسطاثغِ ٍ   غفط ٍ ٍاضیبًس

 ضا   ى ظهب زض   سیٌافط همساض اگط تطتیت . ثسیيًوبیین سبظی هیضجیِ (   )    √    

ّبی سبظیآیس. توبم ضجیِزست هیِ ث      ایثط    یٌس زض ظهبىازاضتِ ثبضین، همساض فط

 غَضت گطفتِ است. Matlabافعاض  ثب استفبزُ اظ ًطم همبلِاًدبم ضسُ زض 

 ببًک  تسْیلاتسبزی هسیر بْیٌِ شبیِ. 4-9

هبضٍیبهب، اکٌَى  -سبظی اٍلطگصاضی همساضی ػسزی پبضاهتطّب ٍ استفبزُ اظ ضٍش ضجیِ ثب خبی

سبظی ًوبیین. هسیط ثْیٌِ ٍضؼیت هسل یؼٌی تسْیلات ثبًک ضا ضجیِ تَاًین هسیط ثْیٌِ هتغیط هی

 ثبضس:هبِّ )زٍسبلِ( زض ضکل ظیط هطرع هی 24تسْیلات زض عَل یک زٍضُ 
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 ببًک تسْیلات بْیٌِ هسیر. 6 اردًوَ
 تحمیك                         ّبی یبفتِ: هٌجغ   

     

تَاًین هسیط ثْیٌِ هتغیطّبی کٌتطل، ٍضؼیت، اکٌَى هیثب هطرع ضسى هسیط ثْیٌِ هتغیط 

ّب ٍ ضطة یؼٌی سْن ثْیٌِ ّط یک اظ اًَاع تسْیلات ضا استرطاج ًوبیین. ثب استرطاج ایي سْن

زست ِ ک اظ اًَاع تسْیلات ضا ثتَاى هسیط ظهبًی ثْیٌِ ّط یّب زض همساض ثْیٌِ تسْیلات، هیآى

 ثبضس.یآٍضز، کِ زض ضکل ظیط لبثل هطبّسُ ه

 

 
 تسْیلات هختلف اًَاع بْیٌِ هسیر. 2 اردًوَ

 ّبی تحمیكهٌجغ: یبفتِ         
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 ّبی ٍاقعیهقبیسِ ًتبیج هذل بب دادُ. 4-4

ّبی ٍالؼی، زض ایي لسوت ًوَزاضّبی زست آهسُ اظ هسل ثب زازُِ ثِ هٌظَض همبیسِ ًتبیح ث

زض عَل هست زٍ سبل ضا ثب ًتیدِ  ایطاىّبی یکی اظ ثبًکلؼی تسْیلات اّبی ٍهطثَط ثِ زازُ

اظ آًدب کِ همیبس هَضز استفبزُ زض هسل ثط زّین. ضسُ اظ هسل هَضز همبیسِ لطاض هی استرطاج

ّبی هبّبًِ ثبًک ثبضس، ثط ّویي اسبس ٍ ثِ هٌظَض لبثلیت همبیسِ ًتبیح، زازُحست هبُ هی

زض ضکل ظیط لبثل این کِ ُ لطاض زازُای ضا هَضز استفبز اًػبض زض تسْیلات هطبضکتی ٍ هجبزلِ

 ثبضس.هطبّسُ هی

 

 
 ٍاقعی ّبی دادُ براسبس ای هببدلِ ٍ هشبرکتی تسْیلات ًوَدار. 9 ًوَدار

  هٌجغ: سبیت ثبًک اًػبض          

 

ّبی ٍالؼی، زازُ سضًٍس تسْیلات هطبضکتی ثطاسب ،گًَِ کِ لبثل هطبّسُ است ّوبى

ثبضس. یکی ّن ثطاثط هیتغبثك ثیطتطی ثب هسیط ثْیٌِ زاضز ٍ ًمغِ ضطٍع ٍ اًتْبی ّط زٍ تمطیجب ثب 

ّبی هبّبًِ ثبًک اظ زلایل تفبٍت ًَسبًبت هسیط ثْیٌِ ثب هسیط ٍالؼی، ًحَُ استرطاج زازُ

ض عَل زٍضُ غَضت تمسین تفبضل یکسبى زِ ّبی هبّبًِ ثبًک ثثبضس ثِ ایي غَضت کِ زازُ هی

 ثبضس ٍ ایي اهط هسیط ٍالؼی ًَسبًبت ضا ًطبى ًرَاّس زاز. هی
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تَاى اضبضُ کطز تطبثِ ًَسبًبت ًکتِ زیگطی کِ اظ همبیسِ هسیط ٍالؼی ٍ هسیط ثْیٌِ ثِ آى هی

ثبضس. اظ عطفی تفبٍت ثبضس کِ زض ّط زٍ ضکل لبثل هطبّسُ هیای هیهحسٍز تسْیلات هجبزلِ

ثبضس. اهب  هی لبثل هطبّسُتسْیلات ًیع زض ّط زٍ هسیط ٍالؼی ٍ ثْیٌِ  لبثل هلاحظِ زٍ ًَع

ای زض ایي است کِ هسیط ثْیٌِ زاضای تفبٍت اغلی هسیط ثْیٌِ ٍ هسیط ٍالؼی تسْیلات هجبزلِ

ثبضس. تَخیِ ایي اهط ضضس ذفیف ثَزُ اهب هسیط ٍالؼی ثط ذلاف آى زاضای ًعٍل ذفیف هی

تطسَز  ستَضی ثبًک هطکعی، هجٌی ثط لطاض زازى سمف پبییيّبی زضَز ثِ سیبستهطثَط هی

ّب ثط ذلاف ثبضس کِ ایي اهط ثبػث ضسُ کِ ثبًکّب هیای ثطای ثبًکثطای تسْیلات هجبزلِ

ای کبستِ ٍ ثِ ای اظ سْن تسْیلات هجبزلِضطایظ ثبظ ٍ ضلبثتی ثبظاض، ثػَضت لبثل هلاحظِ

 ثبضس، توبیل پیسا کٌٌس.طی هیسوت تسْیلات هطبضکتی کِ زاضای سَز ثبلات

 . تحلیل حسبسیت پبراهترّبی هذل4-1

سبظی، اهکبى تحلیل حسبسیت پبضاهتطّبی هسل ّبی ذَة ایي ًَع هسلیکی اظ ٍیژگی

تَاًٌس ثب اًدبم تحلیل حسبسیت ضٍی پبضاهتطّبی هسیطاى ثبًک هیثبضس. ثِ ایي غَضت کِ  هی

السام ًوبیٌس. زض ایي لسوت اظ همبلِ ثب تَخِ ثِ ّبی ثْیٌِ هَخَز ًسجت ثِ ضٌبسبیی سیبست

آهبضّبی ٍالؼی ثبًک ٍ ٍضؼیت هَخَز سیستن ثبًکی ایطاى ثطذی پبضاهتطّب ضا تغییط زازُ ٍ ثِ 

 ثبضٌس:پبضاهتطّبی تغییط یبفتِ ثِ ضطح ظیط هی پطزاظین. آهسُ هیزستِ تحلیل ًتبیح ث

 

 حسبسیت . هقبدیر قبل ٍ بعذ پبراهترّب جْت تحلیل2جذٍل 

 ًبم پبراهتر هقذار قبلی هقذار جذیذ

  
  0/0167 0/01 

  
  0/019 0/017 

   0/0055 0/0045 

   1/5 1/05 

   0/283 0/144 

 ّبی تحمیك: یبفتِهٌجغ
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ّب ثب ایي تَضیح کِ سَزّبی اًتظبضی ّط یک اظ ػمَز ثب تَخِ ثِ همساض ٍالؼی تحمك یبفتِ آى

خبیگعیي ضسُ است. ّعیٌِ ترػیع تسْیلات ثبظزّی هتغیط، ًَسبًبت ٍ  ضسُیبز زض ثبًک 

ای زض ًظط ضیسک سَز آى هتٌبست ثب ضطایظ فؼلی ًظبم ثبًکساضی ایطاى ثطاثط ثب تسْیلات هجبزلِ

غَضت ِ ای ٍ هطبضکتی ثگطفتِ ضسُ است. ثب تَخِ ثِ ایي تغییطات هسیط ثْیٌِ تسْیلات هجبزلِ

 .ظیط تغییط یبفتِ است

 
 

 
 پبراهترّب تغییر از بعذ تسْیلات هختلف اًَاع بْیٌِ هسیر. 4 ًوَدار

 ّبی تحمیك   هٌجغ: یبفتِ   
 

هطرع است ثب کبّص ًسجی ضیسک زض تسْیلات ثبظزّی  ًوَزاض ثبلاگًَِ کِ زض  ّوبى

هتغیط ٍ اذتلاف هؼٌبزاض سَز آى ثب تسْیلات ثبظزّی ثبثت، سْن تسْیلات ثبظزّی هتغیط ثِ 

 ىهمساض لبثل تَخْی افعایص یبفتِ ٍ ثبلاتط اظ تسْیلات ثبظزّی ثبثت لطاض گطفتِ است. ثِ ثیب

یلات افعایص ٍ هیعاى ضیسک ٍ ًَسبى آى ّط چمسض هیعاى سَز اًتظبضی یک ًَع تسْ ،زیگط

 زّس.کبّص یبثس، سْن ثیطتطی اظ تسْیلات ضا ثِ ذَز اذتػبظ هی

 

 گیری. ًتیج1ِ

ّبی اسبسی ٍ ثٌیبزیي ثبًکساضی اسلاهی ثب ثبًکساضی هتؼبضف، حصف ثْطُ ٍ یکی اظ تفبٍت

ّب ٍ ضطایظ ٍیژگیثبضس. ٍضٍز ایي ػمَز ثب ّبی ثبًک هیخبیگعیٌی ػمَز ترػػی زض فؼبلیت
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ػولی هرتع ثِ ذَز، هٌدط ثِ ایدبز یک ًَع زضَاضی ٍ پیچیسگی زض عطاحی الگَ ٍ 

سبظی ػولکطز ثبًک زض لبلت یک الگَی هسل ،سبظی ضیبضی آى ضسُ است. ثِ ّویي زلیل هسل

ثبضس ٍ کبضّبی اًدبم ضسُ زض ایي پصیط ًویضاحتی اهکبىِ ّبی آى، ثاسلاهی ثب ثیبى ّوِ ٍیژگی

ثبضس. یکی اظ ًتبیح هْن تحمیك حبضط، عطاحی یک هسل ظهیٌِ ثسیبض هحسٍز ٍ ًبلع هی

ثبضس کِ ًتیدِ آى ضیبضی ثب زضج خعئیبت لاظم زض ثرص ترػیع هٌبثغ ثبًکساضی اسلاهی هی

ثبضس. عجیؼتب تطکیل هسئلِ ضیبضی، ثِ تٌْبیی هفیس ٍخَز چٌسیي هتغیط کٌتطل ٍ ٍضؼیت هی

لکِ عطاحی هسل ظهبًی اضظضوٌس است کِ لبثل حل ثبضس. ذَضجرتبًِ زض فبیسُ ًرَاّس ثَز، ث

تحمیك حبضط ثب استفبزُ اظ هحبسجبت پیچیسُ ٍ زلیك ٍ تؼطیف تَاثغ هیبًی، همساض ثْیٌِ توبهی 

زست ِ هتغیطّبی کٌتطل ٍ ٍضؼیت ثطاسبس پبضاهتطّبی هَخَز، هطرع ضسُ است ٍ ثطای ث

زًیبی ٍالؼی، ایي  ی است ثطاسبس ػولکطز ثبًک زضآٍضزى همبزیط ػسزی ایي هتغیطّب کبف

 پبضاهتطّب استرطاج ضًَس.

سبظی ػولکطز ای ثَزى آى است. ٍضٍز ثِ هسئلِ هسل، ٍیژگی تَسؼِیکی زیگط اظ ًتبیح

تَاًس هٌجؼی ثبًکساضی اسلاهی زض هدبهغ ػلوی ثسیبض هحسٍز ٍ ًبلع ثَزُ ٍ تحمیك حبضط هی

ضَز کِ تحمیك حبضط یک ذبعط ًطبى هی ًْبیت،تی ثبضس. زض هْن ٍ ضاّجطزی ثطای تحمیمبت آ

ثبضس. یمیٌب ثب ٍضٍز زیگط هحممبى ثِ سبظی ضیبضی ػولکطز ثبًک هیًمغِ ضطٍع زض ظهیٌِ هسل

ضَز ٍ ًْبیتب تط ضسُ ٍ ایطازات احتوبلی آى هطرع ٍ ضفغ هی ایي ػطغِ، ایي الگَ کبهل

هَضز استفبزُ سیستن ثبًکی کطَض ػعیعهبى لطاض تَاًس ثِ ػٌَاى یک الگَی خسیس ٍ هتطلی  هی

گیطز ٍ ثِ ػٌَاى یک ًوبز اظ توسى غٌی ایطاًی اسلاهی زض هؼطؼ زیگط کطَضّب لطاض گطفتِ ٍ 

 ّب لطاض گیطز.آى الگَثطزاضیهَضز 
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