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ثتب   بىیهكتتط  ییبیپَ یثطضؾ یثطا ٌِیهسل کٌتطل ثْ کی ی پػٍّف ثِ تَؾقِ يیا

 لیفطاًؿت یهقتبزت  ز  یطیپطزاذتِ اؾت. ثِ کتبض   یبثیثبظاض یّب یتوطکع ثط اؾتطاتػ

ذَزکبض ضا هَضز هغبلقِ قتطاض  طیغ ؿتنیؾ کیاؾت کِ هسل  تیٍاقق يیزٌّسُ ا ًكبى

اظ  بى،یهرتلف هكتتط  یّب  طٍُ طا ییضفتبض ٍ تغ یضٍ لیتحل ،ی. ّسف انلزّس یه

 یّتب  یاؾتتطاتػ  یاختطا  تیثط اّو قیتحق يیلقَُ اؾت. اٍ ثب ،ی، اضخبفزائویخولِ 

 زاضز. سیت ّتب تبک  آى ییبیٍ ثْجَز پَ بىیتقساز هكتط یکل فیافعا یهَثط ثطا یبثیثبظاض

کتِ   سیت خس یًؾبضت يیهبق یطیبز ی تنیالگَض کیاّساف، هب اظ  يیثِ ا یبثیزؾت یثطا

ِ  يیت . اؾتت قتسُ ا اؾتفبزُ  کٌس، یه تیفقبل یا چٌسخولِ یّب ّؿتِ ِیثط پب ّتب   ّؿتت
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ثتِ   تیت تطت يیثِ ا آٍضًس، یّب ضا فطاّن ه اظ زازُ سُیچیتَاثـ پ  قیزق یؾبظ اهکبى هسل

ثتب   ي،ی. ّوچٌت قَزحبنل  بىیهكتط یّب ییبیاظ پَ یکِ زضک ثْتط کٌٌس یهب کوک ه

ؾتبزُ ٍ   یؾتبظ  ٌِیضٍـ ثْ کیهطثقب ،  يیکوتط جبىیثطزاض پكت َىیاؾتفبزُ اظ ض طؾ

ْ  کطزیضٍ يی. ا طزز یفطضِ ه یبثیثبظاض یّب یػاؾتطات یهؤثط ثطا ِ یاهکتبى ث  یؾتبظ  ٌت

ثتط هدوَفتِ    ّب یاؾتطاتػ يیا یثِ اثط کل طیفطا  یضا ثِ قکل یبثیثبظاض یّب یاؾتطاتػ

ی ظهتبًی یتک    زض ثتبظُ کتِ   زّس یپػٍّف ًكبى ه يیا یّب بفتِی .پطزاظز یه بىیهكتط

 بىیهكتتط  تیت خوق کِ یزضحبل ،ثبقس یه فیزض حبل افعا زائوی بىیتقساز هكتط ؾبل،

 یزٍضُ هَضز ثطضؾ یزض اثتسا یاضخبف بىیًكبى اظ کبّف زاضز. اهب تقساز هكتط ثبلقَُ

 يیکٌس. ا یاهب هثجت ضا تدطثِ ه یًَؾبً ییثَزُ ٍ ؾپؽ الگَ طیچكوگ یقبّس ضقس

 یّتب  ثِ حل چتبلف  يیهبق یطیبز ی یكطفتِیپ یّب کیکوک تکٌ یچگًَگ ق،یتحق

قتسُ   ًكتبى زازُ  ضؾتبًس،  یضا ثِ اثجب  هت  یبثیٍ ثبظاض تیطیهس یّب زض حَظُ هرتلف

ِ یثْ یّتب  یاؾتطاتػ یطیکبض  زض فْن ٍ ثِ تَاًٌس یه ّب یفٌبٍض يیاؾت کِ چگًَِ ا  ٌت

 ثبقٌس. ط صاضیتبث ـیٌبّب ٍ ن اظ ؾبظهبى یا زض  ؿتطُ

 ای چٌسخولِّؿتِ  ،يیهبق یطیبز ی، یهكتط ییبیپَ ،ٌِیکٌتطل ثْ :ٍاژگاى کلیذی

JEL :C02,C61,M31 

 

 مقدمه

ِ یثْ ،یهكتتط  ییبیت پَ ٌِیکٌتطل ثْ ثْتتط تقتبهلا  ٍ    تیطیٍ هتس  یؾتبظ  ٌت

ثتِ   یبثیت هفَْم زض ثبظاض يی. اضا ثطفْسُ زاضز زض عَل ظهبى بىیهكتط یضفتبضّب

ٍ  سیت ثتِ ذط  بىیهكتط قیخلت، حفؼ ٍ تكَ یّب ثطا ضاُ يیتب ثْتط ضٍز یکبض ه

ْ   ثتب  ٌتس. ک يیتی اضتجبط هساٍم ثب قتطکت ضا تق  ِ یاؾتتفبزُ اظ کٌتتطل ث  ییبیت پَ ٌت

 بى،یهكتتتط یّتتب ٍ ضفتبضّتتب زازُ لیتتّتتب قبزضًتتس تتتب ثتتب تحل قتتطکت ،یهكتتتط

ّتب اضائتِ    ضا زض ثلٌسهس  ثِ آى حیًتب يیکٌٌس کِ ثْتط يیضا تسٍ ییّب یاؾتطاتػ

 یتدطثتِ کتبضثط   دبزیقسُ، ا یؾبظ یقره یكٌْبزّبیقبهل اضائِ پ يیزٌّس. ا



 تیت اّو یهكتتط  ییبیپَ ٌِیکٌتطل ثْ .قَز یه بىیهكتط ثبجبط ثْتط، ٍ اضتقبء اضت

تب ثب تقبهتل هتَثط ثتب     کٌس یّب کوک ه ثِ قطکت طایزاضز ظ یبثیزض ثبظاض یبزیظ

فولکتطز ٍ   دتِ، یضا ثطقتطاض کٌٌتس ٍ زض ًت   یضٍاثظ هؿتسام ٍ پطثبضتط بى،یهكتط

  (Castillo et all,2021). ذَز ضا ثْجَز ثركٌس یؾَزآٍض

فَکتَا،   یتَؾتظ زاًكتکسُ ثبظض تبً    2017کِ زض ؾبل  CMO عاضـ  ثِ

 یّب ثتِ عتَض کلت    کِ قطکت زّس یاًدبم قس، ًكبى ه کبیآهط یبثیاًدوي ثبظاض

 تیت کتِ زض آى فقبل  یزضنس اظ زضآهس ذتَز ضا ثؿتتِ ثتِ ثركت     20تب  10 يیث

ِ یثبت، ثْ طی. ثب تَخِ ثِ هقبززٌّس یاذتهبل ه یبثیثَزخِ ثبظاض ثِ کٌٌس، یه  ٌت

 .(Rosa et all,2018)هْن اؾت بضیثؿ میآى تره یؾبظ

قتسُ   لیتجتس  یاؾبؾ یّب اظ چبلف یکیثِ  بىیهكتط عـیضاظ عطفی زیگط 

ًِ تٌْب هٌدط ثِ اظ زؾت  عـیض يیقًَس. ا هیثب آى هَاخِ  بّ اؾت کِ قطکت

 بىیخلتت هكتتط   یثتطا  یاضتبف  یّب ٌِیّع يیثلکِ ّوچٌ قَز، یزضآهس ه زازى

 . (Ortakci & Seker,2024)ضا ثِ ّوطاُ زاضز سیخس

هٌتبثـ   میکطزًس، تره بىیث 1ٌجطگیحبل، ّوبًغَض کِ  َپتب ٍ اؾت يیثب ا 

 یّب یاؾبؼ اکتكبف اٍاذط ثط يیاؾت کِ تب ّو سُیچیپ نیتهو کی یبثیثبظاض

 & Gupta) قتتس یاًدتتبم هتت یطیتت  نیتهتتو يیقتتَاً بیتتؾتتبزُ  بضیثؿتت

Steenburgh,2008) . 

زض  ی تصاض  ِیثتِ ؾتطهب   نیتهو ،یبثیثبظاض یٍ اؾتطاتػ وب یخولِ تهو اظ

َ  یفقل بىیثطًبهِ ّب هكتط يیاضخبؿ اؾت. ا یّب ثطًبهِ کٌتس تتب    یهت  قیضا تكت

ثتط   (Li et all,2019) . ضا ثط اؾبؼ پتبزاـ ّتب ختصة کٌٌتس     سیخس بىیتطهك

ثط تجلیغب  زّتبى ثتِ زّتبى     یکِ نطفبً هجتٌ یبثیثبظاض یثطًبهِ ّب طیذلاف ؾب

قًَس ٍ اهکتبى کٌتتطل    یه تیّسا بةیاضخبؿ تَؾظ ثبظاض یثطًبهِ ّبّؿتٌس، 

                                                      
1 Gupta &Steenburgh 
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کتِ ثتتِ   یحتبل، هغبلقتبت   يیتتثتب ا . (Berman,2016)ضا زاضًتس   بمیت پ یهحتتَا 

ِ    میکٌس تب زض هَضز تره یکوک ه بثبىیثبظاض اضختبؿ   یّتب  هٌتبثـ ثتِ ثطًبهت

 . (Rosa et all,2018) ّؿتٌس بةیکو طًس،یثگ نیتهو

ثِ حساکثط ضؾبًسى  یضاُ ثطا يیزًجبل ثْتط زِّ، قطکت ّب ثِ يیچٌس یثطا

 ییّتب  هقوتَتً ثتِ زًجتبل ضاُ    کیکلاؾ یّب ثَزُ اًس. هسل ٌِیؾَز ٍ کبّف ّع

حتبل   يیذتَز ٍ زض فت   یبثیت هٌتبثـ ثبظاض  میّب زض تره ّؿتٌس کِ ثِ قطکت

حتبل،   يیت ثتب ا  . )20hawky et all, 20Sکٌٌتس  یحساکثط کطزى ؾَز کوتک هت  

ٍ  کتطزُ  یؾق طیاذ یّب هسل ضا ثتِ حتساکثط ثطؾتبًٌس     یهكتتط  ػُیت اًتس اضظـ 

 قیت اظ عط یزض عتَل فوتط هكتتط    یؾتَز آتت   بىیت ذتبلم خط  ی)اضظـ فقل

فطو کِ تقتساز   يیًؾط، ٍ ثط اؾبؼ ا يیاظ ا(. یبثیهٌبثـ ثبظاض ٌِیثْ میتره

ضا زض اؾطؿ  سیخس بىیثبظاض هحسٍز اؾت، هْن اؾت کِ هكتط کیزض  بىیهكتط

 ض تَؾتظ ضقجتب ختصة    تَاًٌتس  ینَض ، ه يیا طیزض غ طایظ س،یٌٍقت خصة ک

 عیت ضا ً یهكتتط  ػُیت اضظـ ٍ هكتتطی،  طٌّگتبم یحبل، خصة ز يیقًَس. زض ف

 . (Foroudi et all,2018)زّس یکبّف ه

ِ یثتط ظه  یطیثِ عَض چكوگ تَاًٌس یه یَّـ ههٌَف یّب یفٌبٍض  یّتب  ٌت

 یبثیفطٍـ ٍ ثبظاض فیفولکطز، افعا تیطیهس ،یٌیث فیّب هثل پ قطکت یسیکل

 تیطیزض هتس  یّتَـ ههتٌَف   یکپبضچگی ثطایيگصاضًس. فلاٍُ ث طیهتقبثل تأث

اؾتت ٍ ثتِ    عیت ً هتس  ثلٌس کیاؾتتطاتػ  یبهتسّب یپ یزاضا یاضتجبط ثتب هكتتط  

ثتب ثتبظاض زض    یقت یٍ تغج ساضیچكن اًساظ پب کیکِ زض  زّس یّب اهکبى ه قطکت

 .(Ledro et all,2023) کٌٌس كطفتیٍ پ ٌسیل ًوببفوا طییحبل تغ

ٍ تَؾتتقِ  قیتتزض تغج یقبثتتل تتتَخْ  فیقتتبّس افتتعا  ط،یتتزض زٍضاى اذ

 نیت ا ثتَزُ  یفهتج  یّب ٍ قجکِ يیهبق یطیبز ی ،یَّـ ههٌَف یّب تنیالگَض



ثتِ   یآٍض ٍ فتي  یفلو یّب هرتلف زض حَظُ یّب ب چبلفث ییبضٍیضٍ یکِ ثطا

ًَ  یّتب  ٌِیزض ظه ّب تنیالگَض يیاًس. ا کبض  طفتِ قسُ  ییهبًٌتس قٌبؾتب   ی ًَتب 

 یظهتبً  یؾتط  یّتب  ثتِ نتَض  زازُ   بىیضفتبض هكتط یکِ قبهل الگَ لگَّب،ا

هَاضز هتقتسز کتبضثطز    گطیٍ ز یجطیؾب تیاهٌ ،یپعقک طیتهبٍ لیتحل قَز، یه

قتبهل هقتبزت     یفتسز  سُیت چیزض فطنِ حل هؿبئل پ ي،یلاٍُ ثط ازاضًس. ف

 ـ  یٍ اًتگطالت  لیفطاًؿیز  يیت ا ؿتتٌس، یقبثتل حتل ً   یلت یتحل یّتب  کتِ ثتِ ضٍ

اظ  یطیت   ثْتطُ  كتگبم یضاّگكب ّؿتتٌس. هْطکتبًَى ٍ ّوکتبضاًف پ    ّب کیٌتک

 لیفطاًؿتتیهقتبزت  ز  یؾتبظ ِ یقتج  یثتتطا جبىیثتطزاض پكتت   َىیض طؾت  کیت تکٌ

ْ  کطزیس کِ زض ازاهِ هغبلقب ، ضٍاً ثَزُ 1یهقوَل  یحتل فتسز   یثتطا  یهكتبث

ِ یتَؾتقِ   عیً کطاى یث یزض فضبّب یٍ هقبزتت یٍ اًتگطال یهقبزت  خعئ  بفتت

 .)Mehrkanoon & Suykens,2015(ؾتا

 

 ی پژٍّص پیشیٌِ

 .ّسز یضا اضائِ ه یهكتط ییبیپَ ٌِیکٌتطل ثْ یهطٍض 1خسٍل 
 
 

 ( پیشیٌِ پژٍّص9جذٍل )

 تَضیحب  فٌَاى ؾبل ًبم هحقق ضزیف

اؾتتتلام ٍ  1

 ّوکبضاى

چتتبضچَة ثطًبهتتِ   2024

 يیاًتربة تبه یعیض

 میکٌٌتتسُ ٍ ترهتت

ؾتتفبضـ ثتتب ازغتتبم  

 ق،یتتتفو یطیبز یتتت

 لیتتتٍ تحل ِیتتتتدع

ًكبى  یٌیث فیپ یّب هسل حیًتب

 قیفو یطیبز یکِ قجکِ  زّس یه

 یذغب تَاًس یه بفتِی تَؾقِ

ثب ضٍـ  ؿِیضا زض هقب یٌیث فیپ

 کپبضچِیهتحطک  يیبًگیه

زضنس ٍ  55.42یفهل یثبظ كت

                                                      
1 ODEs 
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ٍ  یانتتتل یاختتتعا

ِ یثْ یّتب  کیتکٌ  ٌت

 یؾبظ

 يیثب ضٍـ هبق ؿِیزض هقب

 13.1 بىیثب  طاز قسُ تیتقَ

 يیزضنس کبّف زّس. ّوچٌ

قَز کِ زض ًؾط  یهكبّسُ ه

 يیث یؿتگ طفتي تَاثـ ّوج

کٌٌس بى  يیتَاًس تبه یهحهَل ه

اًتربة قسُ ٍ ؾفبضقب  هطثَعِ 

 زّس. طییضا تغ

 اٍضتبکچی 2

 ٍ ؾکط

حفتؼ   یؾتبظ  ٌِیثْ 2024

 کیتتتت: یهكتتتتتط

 وتتتتیق کتتتطزیضٍ

 یقرهتتت ی تتتصاض

ثتتط ّتتَـ   یهجتٌتت

 یههٌَف

زضذت  یّب هغبلقِ، ضٍـ يیزض ا

 يیبقٍ ه یخٌگل تهبزف ن،یتهو

فٌَاى  ثِ جبىیثطزاض پكت

 یٌیث فیپ یثطا کٌٌسُ یثٌس عجقِ

اًس، ٍ  زازُ قسُ قیتغج عـیض

اظ ّوبى  یًَیض طؾ یّب هسل

 يیتط ٌِیثْ یٌیث فیپ یّب ثطا ضٍـ

 «قسُ یقره»ذسهب   ٌِیّع

. قًَس یهثبلقَُ اؾتفبزُ  یثطا

 ي،یفلاٍُ ثط ا یهكتط عـیض

 یآٍض خوـ ٌِیکبّف ّع یثطا

ّب، اظ ضٍـ  قطکت یّب ثطا زازُ

 يییتق یثطا یػ یاًتربة ٍ

زض  یػ یٍ طهدوَفِیظ يیتط ٌِیثْ

 ٌِیّع یٌیث فیٍ پ عـیض لیتحل

 دِی. ًتقَز یذسهب  اؾتفبزُ ه

خبهـ ثب اؾتفبزُ اظ  لیتحل يیا

ثط  یچْبض ضٍـ َّـ ههٌَف

 یؾِ هدوَفِ زازُ هربثطات یضٍ



کِ هسل  زّس یهتٌَؿ، ًكبى ه

 «قسُ یقره» ی صاض وتیق

زض ثرف هربثطا   یكٌْبزیپ

 یطیخلَ  عـیاظ ض تَاًس یه

زضنس  36ضا تب  یکطزُ ٍ ؾَزآٍض

 زّس. فیافعا

ضی ٍ بؾکبا 3

 ّوکبضاى

ًقتتتتتف ّتتتتتَـ  2024

 یطیبز یٍ  یههٌَف

زض  یٌیهبقتتتتتتتتتت

: قیت زق یطیت   ّسف

 یّتتتتب یاؾتتتتتطاتػ

 یاًقلاث یبثیثبظاض

 فیَضز تقطزض هزض ای هقبلِ 

، تحَل MLٍ  یَّـ ههٌَف

 یّب تَؾظ پلتفطم یبثیثرف ثبظاض

زازُ،  لیٍ تحل ِیٍ تدع تبلیدیز

ٍ اضتجبط  قیزق یبثیاکتكبف ثبظاض

 تبل،یدیضٍظافعٍى آى زض فهط ز

هحیظ ٍ  یًقف َّـ ههٌَف

 یثطا یکبٍ زض زازُ ثبظاضیبثی

. کٌس یثحث ه ق،یزق یبثی ّسف

 دبزیزض ا یؾْن َّـ ههٌَف

ٍ  یهكتط تط قیزق یّب ثرف

زض ی هحیظ ثبظاضیبثی  هغبلقِ

 کٌٌسُ یٌیث فیپ لیٍ تحل ِیتدع

 .یضفتبض هكتط یٌیث فیپ یثطا

ؾتتتتتبى ٍ  4

  ّوکبضاى

زض هتتتَضز  قیتتتتحق 2023

اضظـ عتتَل فوتتط  

ثتتط اؾتتبؼ  یهكتتتط

 یّتتتتب تنیالگتتتتَض

ٍ  يیهبقتت یطیبز یتت

 تیطیهس لیهسل تحل

 یهكتط اضتجبط ثب

 یطی  هقبلِ ثط اًساظُ يیازض 

 یثٌس نیٍتقؿ یاضظـ هكتط

اضظـ  یثط اؾبؼ تئَض یهكتط

 کٌس یتوطکع ه یچطذِ فوط هكتط

هبًٌس  یػ یٍ یاثتسا هٌْسؾ کِ

پطزاظـ  فیّب، پ زازُ ًتربةا

زازُ ّب ٍ کكف  لیّب، تجس زازُ
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زّس ٍؾپؽ  یزاًف ضا اًدبم ه

ضا  یاضظـ هكتط یثٌسنیتقؿ

 یّبتنیگَضاؾبؼ ال ثط

 ِیتدع یّب ٍ هسل يیهبق یطیبز ی

اضتجبط ثب  تیطیهس لیٍ تحل

هسل  کیزّس ٍ  یاًدبم ه یهكتط

اضظـ  یثٌسنیتقؿ ییقٌبؾب

ظ یقطا يیضا تحت ا یهكتط

 کٌس. یه دبزیا

لتتتتسضٍ ٍ  5

 ّوکبضاى

ازغتتتتتبم ّتتتتتَـ  2023

اضتجتبط  زض  یههٌَف

بلف ّب : چثب هكتطی

 ٍ زؾتَضالقول ّب

قکبف  يیهغبلقِ پط کطزى ا يیا

اؾت کِ  ییّب چبلف ییثب قٌبؾب

 ٌسیزض فطآ سیٍکبضّب ثب کؿت

 یَّـ ههٌَف یؾبظ کپبضچِی

، اظ ی اضتجبط ثب هكتطیٌِیزض ظه

هطحلِ کكف تب هطحلِ  يیاٍل

 ّب غلجِ کٌٌس. ثط آى ،ییًْب ساضیپب

ازغبم  یثِ زضک تدطث ّب بفتِی يیا

AI-CRM کٌس یکوک ه  ٍ

ثلٌسهس  زض اؾتفبزُ اظ  یس بّیز

ضٍاثظ ثب  یثطا یَّـ ههٌَف

 .زّس یاضائِ ه یهكتط

 

تبئَفیتتک  6

 ٍ

 ّوکبضـ

ًقتتتتتف ّتتتتتَـ  2023

زض  یههتتتتتتتتٌَف

 یبثیتتثبظاض یًتتَآٍض

 تبلیدیز

 ِیاٍل نیهفبّ لیهقبلِ تحل يیازض 

 ییقٌبؾب ٍ یَّـ ههٌَف

هكتقب  َّـ  یّب ٌِیظه

زض  تَاًٌس یاؾت کِ ه یههٌَف



ثِ  تبلیدیز یبثیثبظاض یّب یًَآٍض

ثِ  يیهقبلِ ّوچٌ يیکبض ضًٍس. ا

هرتلف َّـ  یکبضثطزّب یثطضؾ

 یآًْب ثط اثطثرك طیٍ تأث یههٌَف

 تبلیدیز یبثیثبظاض ییٍ کبضا

َّـ  تیثب تطک. پطزاظز یه

ّب،  زازُ لیٍ تحل ِیٍ تدع یٌیهبق

 ،ی صاض ّسف ستَاًٌ یّب ه قطکت

 یٍ اثطثرك یؾبظ یقره

 .ثركٌسذَز ضا ثْجَز  غب یتجل

پطیتتتتطا ٍ  7

 ّوکبضاى

 یهكتتتط یّتتب هتتسل 2022

 یجبًیپكتتتتت یثتتتتطا

 یهجتٌت  یطی  نیتهو

 یثط َّـ ههتٌَف 

 یّتتتب طُیتتتزض ظًد

 یفطٍقت  ذطزُ يیتبه

 هس يیآًلا

 تیفیاظ اعلافب  ثبکزض ایي هقبلِ 

  یهكتط یقسُ زض هسل ّب طُیشذ

 یّب کیکِ ثب اؾتفبزُ اظ تکٌ

ؾبذتِ قسُ اًس،  یَّـ ههٌَف

 نیثْطُ هٌس قًَس ٍ اهکبى تهو

آ بّبًِ زض هَضز ًحَُ  یطی 

 ی( ثطاقی)تغج یؾبظ یقره

 حب یٍ تطخ بظّبیهغبثقت ثب ً

کبض ثط کِ  ضا فطاّن کٌٌس یهكتط

هَضَفب  زؾتَض کبض  یضٍ

 عیهس هتوب ىٌفقبیثِ ًفـ ش تَاًس یه

ٍ  بىیثبقس، ًِ فقظ هكتط

ضا زض  یهٌبؾج یطی  نیتهو

هرتلف  یّب ییبیٍ پَ ّب ٌِیظه

 کٌس. دبزیا

ههتتسو ٍ  8

 ّوکبضاى

 یثرتف ّتب   ییبیپَ 2021

 یٌت یث فی: پت یهكتط

 ییبیزض هغبلقِ حبضط، پَ

 قیضا اظ عط ثبًک بىیهكتط
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کٌٌتتسُ اضظـ عتتَل 

 یفوط هكتط

ثب اؾتفبزُ اظ  یاضظق یّب ثرف

ثعضگ  یّب زازُ لیٍ تحل ِیتدع

 طفتِ اؾت. زض  هَضز هغبلقِ قطاض

ضا تَؾظ چٌس  طٍُ  ییالگًَتیدِ 

کِ  نیبفتیاظ هجتکطاى ضًٍس ثبظاض 

 یکل یضًٍس اًتقبل آًْب ثب ضًٍسّب

 یٌكیقَز کِ ث یثبظاض زًجبل ه

 ٌسُیآ یثبظاضّب ییبیًؿجت ثِ پَ

 آٍضز. یت هثِ زؾ

اؾتتٌَک ٍ  9

 ّوکبضاى

 یتک : هؿیط یبز یطی 2020

 ثتتط هجتٌتتی ضٍیکتتطز

 هبقتتتیي یتتتبز یطی

 اؾتتتتتٌجبط ثتتتتطای

 زض هحسٍز هكتطیبى

 تحَیل هؿیطّبی

 ثطای ّبیی ضٍـ هغبلقِ، ایي زض

 ٍ ًقل ٍ حول زض هؿئلِ یک

هؿیطیبثی  ؾبظی ٍ ثْیٌِ لدؿتیک

 ّبی ضاُ ًتبیح،اؾت کِ 

 تطکیت ثطای ای اهیسٍاضکٌٌسُ

 هكکلا  ٍ هبقیي یبز یطی

 .قَز هی پیكٌْبز هؿیطیبثی

لیَتَف ٍ  10

 ّوکبضاى

 کبض  طزـ هسیطیت 2019

 ثتب  هكتتطی  ًیبظّبی

 یتبز یطی  اظ اؾتفبزُ

 هبقیي

 هسیطیت فطآیٌس زض ایي هقبلِ کل

  لَ بُ زٍ اضایز ّب ًیبظهٌسی

 ضا آًْب تَاى هی کِ اؾت فوسُ

 هَضز، اٍلیي. کطز ذَزکبض

 اظ تَاًس هی تغییطا ، تكریم

 اؾٌبز هقبیؿِ اثعاض یک عطیق

 قٌبذت زٍم، هَضز. قَز اًدبم

 ثِ آًْب ٍا صاضی ٍ ّب هؿئَلیت

 ّبی الگَضیتن ثب هٌبؾت، ثرف

 قبثل اؾتبًساضز هبقیي یبز یطی



 چٌیي ایٌدب، زض. اؾت حل

 هدوَفِ ثطای ّبیی الگَضیتن

 یک اظ آهسُ زؾت ثِ ای زازُ

 ذَزضٍ نٌقت خْبًی کٌٌسُ تبهیي

زض ًتبیح ًكبى  .قًَس هی افوبل

 چٌیي چگًَِ کِ زّس هی

 اظ ثطذی تَاًٌس هی ّبیی ضٍـ

 ٍ کطزُ حل ضا هسیطیتی هكکلا 

 .ثركٌس ثْجَز ضا ذَز کبض  طزـ

ضظا ٍ  11

 ّوکبضاى

 ییبیت پَ ٌِیکٌتطل ثْ 2018

ثتتط اؾتتبؼ  یهكتتتط

 یبثیثبظاض بؾتیؾ

کٌتطل زض ایي پػٍّف هؿئلِ 

 طیهسل غ کی یضا ثطا ٌِیثْ

 یّب زض ًؾط ه ODEهؿتقل اظ 

 بىیکِ تکبهل تقساز هكتط نیطی 

اظ قطکت ّب  یضا زض ثطذ

زض ًتیدِ  کٌس. یه فیتَن

ضا  ٌِیکٌتطل ثْ یاؾتطاتػ یاثطثرك

 یّب یثٌس فطهَل طیثطاثط ؾبزض 

تط ًكبى  ؾبزُ یّب هؿئلِ ثب کٌتطل

 .قَز زازُ هی

 

 رٍش پژٍّص

 طیت غ لیفطاًؿیزؾتگبُ هقبزت  ز کیاؾت کِ اظ  يیهقبلِ، ّسف ا يیا زض

 یٌیث فیهغبلقِ ٍ پ یثطا ٌِیهؿئلِ کٌتطل ثْ کیثِ فٌَاى  یطذغیذَز طزاى غ

 میزض ضاثغتِ ثتب ترهت    کیاؾتتطاتػ  یطی  نیٍ تهو یهكتط تیخوق ییبیپَ

قتطاض   یهتَضز ثطضؾت   یثب اًتَاؿ هرتلفت   بىی. هكتطنییثْطُ خَ یغبتیثَزخِ تجل

 يیت ا ی. ثتطا ثبقتٌس  یقسُ ه یثبلقَُ ٍ هقطف ،یفبز بىیاًس کِ قبهل هكتط  طفتِ
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ثب حتساقل هطثقتب  ثتِ فٌتَاى      جبىیثطزاض پكت َىیض طؾ تنیالگَض کیهٌؾَض، 

 ٌتس یفطآ کیت ُ قسُ اؾت کتِ زض آى  تحت ًؾط اؾتفبز یٌیهبق یطیبز یضٍـ 

هطثَط ثِ هسل  ًسُهب یًبهكرم تبثـ ثبق یکطزى پبضاهتطّب سایپ یآهَظـ ثطا

تتبثـ ّتسف زضختِ زٍم هٌدتط      کیت ثِ  یثٌس فطهَل يی. ا طزز یه یؾبظ بزُیپ

 کیت ثتِ   تیت اؾتت ٍ زض ًْب  یطذغت یغ تیهحسٍز يیچٌس یکِ زاضا قَز یه

ِ  قتَز  یه لیاظ هقبزت  تجس یخجط ؿتنیؾ  یّتب  تنیثتب اؾتتفبزُ اظ الگتَض    کت

 .قًَس یهعزٍج حل ه بىیهبًٌس  طاز یطذغیغ یؾبظ ٌِیثْ

هرتلتف ثتب    یؾِ ًَؿ هكتتط  یبیضفتبض پَ یؾبظِ یهقبلِ هتوطکع ثط قج يیا

 یاؾت، کِ هؿئلِ هَضز ثطضؾ سیخس یٌیهبق یطیبز ی تنیالگَض کیاؾتفبزُ اظ 

کتطزُ   بىیث طذَزکبضیغ یهقوَل یفطاًؿیلهقبزت  ززؾتگبُ  کیضا ثِ نَض  

 کیتتهقکتتَؼ اؾتتت ٍ اظ تکٌ س بُیتتآهتتَظـ ثط طفتتتِ اظ ز ٌتتسیاؾتتت. فطآ

ثِ کبض  یبًیتبثـ ظ یؾبظ ٌِیکو یحساقل هطثقب  ثطا ثب جبىیثطزاض پكت َىیض طؾ

 هطتجظ اؾت. ٌِیکِ ثب هؿئلِ کٌتطل ثْ ضٍز یه

ِ ی سهبىیچ طیقؿوت ثِ ثقس ثِ قطح ظ يیاظ ا هقبلِ اؾتت: ثرتف زٍم    بفتت

ٍ  َى،یض طؾت  یّتب  تتبثـ، هتَزل   تیت تقط ٌسیزض فطآ یسیکل نیهفبّ یثطضؾثِ 

 یّتب  ثرف یطثٌبیکِ ظ پطزاظز، یه يیهبق یطیبز یزض  جبىیثطزاض پكت َىیض طؾ

هطثتَط ثتِ    یبضت یض یّب هسل حی. ثرف ؾَم ثِ تكطزّس یه لیضا تكک یثقس

 یفتسز  یؾتبظ ِ یضٍـ قتج  کیت . زض ثرف چْتبضم،  پطزاظز یه یهكتط ییبیپَ

 یطیبز یت  تنیالگتَض  کیت ثِ نَض   ،یهكتط ییبیپَ ٌِیهؿئلِ کٌتطل ثْ یثطا

پیتبزُ  ثرف پتٌدن ثتِ اضائتِ    زض ًْبیت . ٍ  طزز یه كٌْبزیتحت ًؾط پ یٌیهبق

 .پطزاظز یه یفسز ؾبظی



 باىیبزدار پشت َىیتابع با رگزس يیتخو

اظ  ظزایتی  یتت تقط یٌتس زض فطآ یٍ انَل هقتسهبت  یثرف ثِ اضائِ هجبً یيا  

ٍ  یکًحَُ اًغجبو  یيٍ ّوچٌتَاثـ  ثتب اؾتتفبزُ اظ    یيهقت  یّتب  زازُ یهتسل ض

 یتي ا ی،. زض هطحلِ ثقسپطزاظز یتحت ًؾبض  ه یٌیهبق یبز یطی ّبی یتنالگَض

اظ  نیزاز تب قبهل حبلت ذب ینثطاظـ ضا زض ثرف چْبضم ثؿظ ذَاّ یٌسفطآ

ْ   یکثبقس کِ ثِ فٌَاى  یهكتط یبییپَ یٌبهیکیز یؿتنؾ  ِیٌت چتبلف کٌتتطل ث

 .قَز یقٌبذتِ ه

 یابیدر باسار یتَابع ٍ هذل ساس  

اظ هكتتق ثتِ فٌتَاى     یبى،هكتتط  یتت تکبهتل خوق  یتبیی پَ یؾتبظ  زض هسل

. قتَز  یًؿجت ثتِ ظهتبى اؾتتفبزُ هت     ییطؾطفت تغ یطی  اًساظُ یثطا یقبذه

 یيآى ثتتَاى اضتجتبط ثت    یلِاؾت کِ ثتِ ٍؾت   یٌبهیکیز یؿتویّسف، تَؾقِ ؾ

 یفتَنت  یيکطز. ا یفّب ضا تَن آى ییطا حَُ تغٍ ً یبىاقؿبم  ًَب َى هكتط

 یفطاًؿتیل ّوچَى هقبزت  ز یفطاًؿیلیًس ثب اؾتفبزُ اظ اًَاؿ هقبزت  زتَا یه

کٌتطل  یّب ضٍـ یب ییطاتی،، هحبؾجب  تغ1یخعئ یفطاًؿیل، هقبزت  زیهقوَل

اظ هؿتبئل   تَاًتس  یهت  یتبثی ثبظاض یتس خس یّب هسل ی. الْبم ثطایطزاًدبم   یٌِثْ

 یهَلکتَل  ییطا اًتقبل، تغ یسّبیٌزض فطا یهبًٌس ًكط ًبٌّدبض یعیکیٍل فهتسا

ٍ فلتَم   یزض هٌْسؾ ّب یطٍؼٍ ٍ ّب یوبضیٍ  ؿتطـ ث یؿتی،ظ یّب زض ثبفت

  طفتِ قَز.

ثتِ   یاضختبف  یبىتقتساز هكتتط   یتط ًؾ یطّبییهتغ یبثی،ثبظاض یّب پػٍّف زض

 یّتب  ل زض ثتبظُ حتب  یيثب ا قًَس، ی ؿؿتِ زض ًؾط  طفتِ ه یطّبینَض  هتغ

 یٌدتب تهَض کطز. زض ا یَؾتِپ یطّبیّب ضا ثِ فٌَاى هتغ آى تَاى یثلٌستط ه یظهبً

ِ پ یطیثب زٍ ثبض هكتق پتص  یَؾتِتَاثـ پ یضا ثِ فٌَاى فضب       هب   یَؾتت

                                                      
1 PDEs 
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فضب زض انل اظ ضتطة   یيهَخَز زض ا یّب . ًطم یطین یزض ًؾط ه  زض زاهٌِ 

آى ثِ نَض   یفٍ تقط آیٌس یثِ زؾت ه f  ٍgزٍ تبثـ  یياؾتبًساضز ث یزاذل

 اؾت: یطظ

      ∫            

 ّتبی  یچیتس ی پ یتل ّؿتٌس ٍ ثتِ زل  یثقس ًْبیت یث یَؾتِتَاثـ پ فضبّبی

 یطذغتی حل هؿتبئل غ  یهٌبؾت ثطا یتّب ثِ زؾت آٍضزى تقط هَخَز، زض آى

 یِکتِ هبًٌتس قضت    - یزض ّتَـ ههتٌَف   یفوتَه  یتتقط یِزقَاض اؾت. قض

ِ ّط تتبثـ پ  یکِ ثطا کٌس یه یيتضو -اؾت  یطؾتطاؼٍ یتتقط  یضٍ ای یَؾتت

اظ تتبثـ ثتب    یقیزق یتضا ثِ فٌَاى تقط یا چٌسخولِ تَاى یه حسٍز،زاهٌِ ه یک

ّتط تتبثـ    یاؾتت کتِ ثتطا    یتي ا یِقضت  یتي ا یگتط ز یبى. ثیبفتزقت هغلَة 

 کیت  یقتی، هثجت ٍ زلرتَاُ زض افتساز حق   εّط  یاؾت ٍ ثطا [   ]   

زض        اظ کوتتط          کِ یٍخَز زاضز ثِ عَض p یا چٌسخولِ

 یفضتتب ،  یحّتتط فتتسز نتتح یثتتطا یتتت،تطت یتتيثبقتتس. ثتتِ ا [   ]زاهٌتتِ 

ثقتس هحتسٍز ضا    یفضتب  یتک  ، زضختب  حتساکثط    یزاضا ّتبی  یا چٌسخولِ

ٍ ّتَـ   یيهبقت  یتبز یطی  یّب اؾتفبزُ اظ ضٍـ یػ یٍ یي. ازّس یه یلتكک

تَاثتـ   یثطا یهٌبؾت، حت یَىٍ ض طؾ یبثی کطزى زضٍى یساپ یا ثطاض یههٌَف

حتبل،   یتي . ثتب ا ؾتبظز  یٍ قبثتل اختطا هت    یفول كرم،ًبه یتًبهقلَم ثب ضطا

اؾتت کتِ زض    یتسی فبهتل کل  یتک هرتلف  ّبی یتنالگَض یهحبؾجبت یچیس یپ

َ  اًتربة ضٍـ هتب فتطو    ّتب،  یهكتتط  یتبیی ّب هَثط ذَاّس ثَز. زض حتَظُ پ

     کِ تَاثتـ   ییقطاض زاضًس، خب       یَاثـ هس ًؾط زض فضبکِ ت کٌین یه

 .ثبقٌس یه یتقبثل تقط یزض آى چگبل ّؿتٌس ٍ ثِ ّط زقت

 



   هعلَمهجوَعِ دادُ  کی یحذاقل هزبعات بزا ی باباًیبزدار پشت َىیرگزس

ثتطزاض   َىیًؾتبض  قتسُ، ض طؾت    یٌیهبق یطیبز ی تنیالگَض کیثِ فٌَاى 

زاضای هتسل                     يیهدوَفِ زازُ هقت  کی یثطا یجبًیپكت

ؾبظی ظیتط  ضیبضی زض قبلت یک هٌحٌی ض طؾیَى اؾت کِ ثب حل هؿئلِ ثْیٌِ

 آیس:ثِ زؾت هی

      
     

      
 

 
    

 

 
   

 s.t                                      
 

 

اؾتتت، ٍ                    کتتِ زض آى هٌحٌتتی ض طؾتتیَى 

          ّبی اؾتت،  ثطزاض ٍظى     پبضاهتط تٌؾین اؾت،     

قتکل زٍ تبى   زّس. ثقس فضب ضا ًكبى هی  ّب اؾت ٍ ًگبقت فضبی ٍیػ ی

ثتِ قتطح    یحبؾتجبت کبضآهس ه یهقبزت  خجط ؿتنیؾ کیهؿئلِ آى ضا ثِ  يیا

 . (Pakniyat et all,2021)زّس یکبّف ه طیظ

[
  

 

 
    

  
  

] *
 
 

+  *
 
 

+ (1) 

 

ثتتتِ نتتتَض   هثجتتتت هقتتتیي ؽیهتتتبتط کیتتت       کتتتِ زض آى 

                  
هتتبتطیؽ ٍاحتتس اؾتتت ٍ      اؾتتت،        

ٍ  M. هقتتتیي هثجتتتت ثتتتَزى  [       ]       [     ]   

ِ  زض تایضط ؽیهبتط ػُیٍ ًَاضیؾبذتبض  ( هٌحهتط ثتِ فتطز ثتَزى     1) هقبزلت

ذتَز،   یكٌْبزیضٍـ پ یثطا یاضائِ چبضچَث یثطا. کٌس یه يیضا تضو خَاة

ضا  یت طاًتػ تَاثتـ  . هی قَز ( ضا اضائ1ِئلِ زٍ بًِ )اثجب  هؿ یانل سُیاثتسا ا

 :قَز  طفتِ هیزض ًؾط  قطح ظیطثِ 
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    ∑  

 

   

                    

 

 قَز:ّبی ظیط هیهٌدط ثِ هقبزلِ تبکط -ىبک -کبضٍـقطایظ 

  

   
      ∑  

 

   

          (1) 

  

   
      

 

 
   (3) 

  

   
               

    
(0) 

  

  
 0   

 
 𝟏

 
 0  (5) 

  

 زاضین: ( 4هقبزلِ )( زض 3( ٍ )2ثب قطاض زازى هقبزت  )

∑  

 

   

         
 

 
             

 

( ثتِ هؿتئلِ زٍ تبى ؾیؿتتن ذغتی      5لحبػ کطزى هقبزلِ فَو ثب هقبزلتِ ) 

تَاى ثب اؾتفبزُ اظ هتغیطّبی زٍ بى قَز. خَاة آى ضا هی( هٌدط هی1هقبزلِ )

 :ًَقتثِ قطح ظیط 

     ∑            

 

   

 (6) 

 ـ يیاتبثـ ّؿتِ اؾت.                    کِ زض آى  ّتب   زازُ ،تتبث

ّؿتتِ   يیا ي،یکٌس. فلاٍُ ثط ا یه لیثب اثقبز ثبتتط تجس یػ یٍ یفضب کیضا ثِ 

هبقتیي ثتطزاض   زض  یتط کطزى فضب ضا ثب ثعضگ یطذغیغ َىیٍ ض طؾ یثٌس عجقِ

ِ   ٌدب،ی. زض اکٌس یه لیتؿْ ض طؾیَى ثطزاض پكتیجبىٍ پكتیجبى   کیت  تتبثـ ّؿتت



ِ چٌس خ یتبثـ، ّؿتِ ّب تیزض تقط کِ اؾت یچٌس خولِ ا  لیت ثتِ زل  یا ولت

اؾتتفبزُ   َىیٍ ض طؾت  یبثیت تَاثتـ ثتِ عتَض  ؿتتطزُ زض زضٍى      يیت ا یؾبز 

 .)Parand et all,2021  (قًَس یه

 

 هتغیزّا

هكترم   3ٍ  2 ّب زض خساٍل زض ایي پػٍّف هتغیطّبی هسل ٍ تفؿیط آى

 :اًس قسُ

 ی هذلهتغیزّا(1)ذٍل ج

 تقطیف هتغیط

R (t)  اضخبفیتقساز ٍ ٍضقیت هكتطیبى 

C (t)  زائویتقساز ٍ ٍضقیت هكتطیبى 

P (t)  ثبلقَُتقساز ٍ ٍضقیت هكتطیبى 

 هتغیط کٌتطل   

 هتغیط کٌتطل   

 

 پاراهتزّای هذلتفسیز (3)جذٍل 

 تقطیف هتغیط

 یاضخبف بىیٍ هكتط زائوی بىیهكتط يیث یقیاًتقبل عجًطخ    

 زائوی بىیٍ هكتط یاضخبف بىیهكتط يیث یقیًطخ اًتقبل عج   

   ثب هتغیط کٌتطل  هكتطیبى ثبلقَُثِ  هكتطیبى اضخبفیاظ  تجسیلًطخ    

 ًَؿ هكتطیثب لحبػ کطزى اثطا   هكتطیبى زائویثِ  هكتطیبى اضخبفیاظ  تجسیلًطخ    

 ًطخ خصة تجلیغبتی  

 ًطخ ضیعـ هكتطی  
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 یافتِ ّای پژٍّص

 ّای ریاضیهذل

 بىیتکبهتل، هكتتط   یثتطا  یبثیثبظاض یّب بؾتیّوبًغَض کِ  فتِ قس، زض ؾ

 طیت ظ ثتِ نتَض    یطذغت یغ زؾتگبُ کیضا ثِ فٌَاى  فبزی ٍ اضخبفی ،ثبلقَُ

 اضائِ قسُ اؾت هَضز ثحث قطاض زازُ اًس.

 ̇                      
                 

(7) 

 ̇                                    
           

(8) 

 ̇                               (9) 

 ثب قطایظ اٍلیِ ظیط

                         (94) 

ٍ ثتبلقَُ زض   زائویّبی اضخبفی، هقبزت  فَو ًكبى زٌّسُ تقساز هكتطی

تَاى ثِ قتطح ظیتط   ؾبظی ّؿتٌس. زؾتگبُ هقبزت  ضا ثِ هیاثتسای فطایٌس قجیِ

 .ثبظًَیؿی کطز

 ̇            (11) 

 یثب هَلفِ ّتب  یذغطیتبثـ غ     ٍ      [     ]  کِ زض آى 

ثتب   یکت یّتب اضتجتبط ًعز   هتسل  يیت زازُ قسُ زض ؾوت ضاؾت هقبزت  اؾت. ا

ثتِ  ( 9)-(7)حبلت ٍ کٌتتطل زض هتسل    یٍ پبضاهتطّب طّبیهتغ اپیسهی یّب هسل

 قسُ اؾتت. اؾتفبزُ  یفسز طیّوطاُ ثب هقبز (4ٍ ) (3) ،(2زض خساٍل ) تیتطت

 قًَس. یَاثـ هحسٍز زض ًؾط  طفتِ هثِ فٌَاى ت   ٍ     کٌتطل  یطّبیهتغ
 

 [     ]هؿئلِ ضا ثب ثِ حساقل ضؾبًسى اًتگتطال زض ثتبظُ    ٌِیکٌتطل ثْزض ایٌدب 



 :قَز  طفتِ هی زض ًؾط

       ∫  
  

  

                 (91) 

                       کِ زض آى 
      

ثب تبثـ اؾکبلط  کی  

 ( اؾت.10) ِیاٍل ظیقطا يیٍ ّوچٌ (9( تب )7قطایظ هقبزت  )
  

 اىیهشتز ٌِیکٌتزل بْ حذاقل هزبعات ی باباًیبزدار پشت َىیرگزسرٍش 

حتساقل   پكتیجبى ثتب  ثطزاض َىیض طؾ کی ثط ایي اؾتقهس ثرف،  يیزض ا

تَؾتقِ   یهكتتط  یثبیت ثبظاض یّتب  بؾتیزض ؾ ٌِیثْ یطی  نیتهو یهطثقب  ثطا

 .زازُ قَز

ضا تضتویي  ( 9)-(8هتسل )  خَاةٍخَز ٍ هٌحهط ثِ فطز ثَزى  طیظ ِیقض

 .کٌس هی

 اکیتساً تَاثتـ   ی، فضب [     ]  زضحبلت ٍ کٌتطل ضا  یطّبیهتغ :9 ِیقض

زازُ قتسُ   یّب تی(، ثب هحسٍز12) ٌِی. ؾپؽ کٌتطل ثْسیطیزض ًؾط ثگ َؾتِیپ

ضاُ  کیت (، 9)-(7)هقبزت  زیفطاًؿیل هقوَلی  زاى ططذَزیغ ؿتنیتَؾظ ؾ

 حل هٌحهط ثِ فطز زاضز.

ِ یثحث زض هَضز هٌحهط ثِ فطز ثَزى ضاُ حل ثْ یثطا  ـ ( ثتب 9)-(7) ٌت  تتبث

 .سیهطاخقِ کٌ هقبلِ زضپیبزُ ؾبظی فسزی (، ثِ ثرف 12ّسف )

 ِیقتج  یضا ثطا جبىیثطزاض پكت َىیض طؾ کی یثطا یاؾبؾ ی بم ّبزض ایٌدب 

 .قَز یاضائِ ه ی ثِ نَض  کلیهقبزلِ تبثق کی یجیحل تقط یؾبظ
     

فتطو  ٍ احتوبتً اًتگطال زاضز. ؾتپؽ،   لیفطاًؿیهقبزلِ چٌس فولگط ز يیا

 ثبقس: هی طیهدَْل ثِ نَض  ظ یّب سُیپس یتبثـ ثطا يیترو کی کٌینهی
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 ّؿتٌس: ثِ تطتیت ّب ٍ تَاثـ پبیِکِ زض آى ثطزاض ٍظى
   [       ]       [             ]   

ِ  ِیتَاثـ پبٍ       پبضاهتط تٌؾین ثطاثط اؾت ثب   یفتطو هت   یاثِ  ًَت

 ِیت ثتطزاض پب  کیت ثتِ فٌتَاى     ثتطزاض   کٌٌتس.  یه سیقًَس کِ تبثـ ثبثت ضا تَل

فتطو   یکتبض چٌتس خولتِ ا    يیت زض اقَز کِ  یقٌبذتِ قسُ زض ًؾط  طفتِ ه

ّتب، تتبثـ ت طاًتػی ثتِ قتطح ظیتط ضا هقطفتی        ثطای پیسا کطزى ٍظى .قَز هی

 قَز: هی

  
 

 
    

 

 
    ∑                

 

   

 

زض هقبزت   تبکط -ىبک -کبضٍـٍ قطایظ   ثب فطو ذغی ثَزى اپطاتَض 

 ثِ زؾت آٍضز: طیظ ؽیزض قبلت هبتط یهقبزل ؿتنیؾ تَاى یه ظیط

  

   
      ∑  

 

   

           (93) 

  

   
      

 

 
   (90) 

  

   
          

 

 
      (95) 

  

 ًَقت: تَاى ثِ نَض هؿئلِ زٍ بى ضا هی :1قضیِ 
     (96) 

 

∑     کتتتتتتتِ زض آى    
      (  )        

 

 
              ٍ

 زؾتگبُ زاضای یک خَاة هٌحهط ثِ فطز اؾت.

( اؾت. هقیي هثجت ثَزى 15( تب )13( حبنل ضٍاثظ )16هبتطیؽ )اثبات: 

   زّس.زى خَاة ضا ًتیدِ هیهٌحهط ثِ فطز ثَ  هبتطیؽ ضطایت 



 شکط اؾت کِ  بىیقب

 
( 16) تایضتط  ؽیثتِ هتبتط   قغطی ؽیهبتط کی    

 یثتِ زؾتت آهتسُ ثتطا     زؾتگبُکِ  سیتَخِ زاقتِ ثبق يیکٌس. ّوچٌ یاضبفِ ه

ثِ  یثبقٌس، اهب ؾبذتبض ثلَک هقلَماؾت کِ زازُ ّب  یهكبثِ حبلت یهقبزلِ تبثق

ثب قبذم نفط  یٍ زض ًؾط  طفتي آى ثِ فٌَاى ٍظً پبضاهتط تٌؾینحصف  لیزل

 قَز. یؽبّط ًو ٌدبیزض ا

ؾبظی ثطای ض طؾیَى ثتطزاض پكتتیجبًی ثتطای    تَاثـ ثبقیوبًسُ قیسّبی ثْیٌِ

 :قَز  طفتِ هیؾیط تکبهل هكتطیبى ضا ثِ قطح ظیط زض ًؾط 
    

       ̇                         
   

           
          

    
       ̇                    

               
         

    
       ̇  (         

           
   

            ) 

 :قَز تبثـ ت طاًػی ضا ثِ قطح ظیط تقطیف هی

                          ∑  

 

   

      
  

 کِ زض آى

         ∫  
  

  
                [        ]     

[  
    

 ]  
ؾتبظی فتسزی ایتي اپطاتتَض ثتط      ضطایت ت طاًػی ّؿتٌس. ثطای ثْیٌِ  ٍ 

 . قَزاثتسا ثبیس فولگط اًتگطال ضا  ؿؿتِ  [     ]ی ظهبًی ضٍی ثبظُ

   ∑                  
        

  

 

   

 (97) 

 قًَس.تقطیت ظزُ هی  یطی فسزی اًتگطالثب اؾتفبزُ اظ 

اضائِ قتسُ، ًقتبط    تنیزض الگَض یاضبف یهحبؾجبت ٌِیاظ ّع یطیخلَ  یثطا

 هٌغجق اؾت. یازغبم ثب ًقبط آهَظق



 1403 ییع، قوبضُ ؾَم، پبؾبل زّن، هٌْسؾی هسیطیت ًَیيی / فهلٌبه2ِ

 

حبلت ٍ کٌتطل ضا ثط حؿتت   یطّبیهتغ جبىیثطزاض پكت َىیفطم ض طؾ اکٌَى

 :قَز یظیط ثبظًَیؿی هثِ نَض   یا ّؿتِ چٌس خولِ

  
     ∑  

 

   

                     

  
     ∑  

 

   

 ̃          ̃        

 

 

  ]    [        ]   کِ زض آى تَاثـ ثطزاضی 
    

تقطیت [ 

هقبزت  زیفطاًؿتیل  بی ٍضقیت ٍ کٌتطل زض ؾیؿتن حبکن ّبیی ثطای هتغیطّ

 ّؿتٌس.   هقوَلی

 طیت ضا ثتِ نتَض  ظ   ض طؾیَى ثطزاض پكتیجبى حساقل هطثقتب   ِیاٍل قکل

 :قَز ًَقتِ هی

   
   

 
    

 

 
  

    
 

 
  

     
 

 
  (99) 

 

 ثب قیسّبی:

    
            (20) 

    
            (21) 

    
            (22) 

 

 :کِ زض آى

    [                      ]
 

  ٍ

   [                      ]   



 یثتطا  هسل ختَاة  یّب یػ یٍ لیثِ زل ِیٍلا ظیتَخِ زاقت کِ قطاثبیس 

ثب ثقس  یؾبظ ٌِیاًس. هؿئلِ ثْ  ٌدبًسُ قسُ قیسّبّوِ تَاثـ ًبقٌبذتِ، قجلاً زض 

َ    ی( ضا ه22)-(19) هتٌبّی زضختِ زٍم   یؿت یتَاى ثِ فٌَاى هثتبل ثتب ثطًبهتِ ً

ضٍـ زض  طاحتل حل کتطز. ه  کبّف ثب ثیكتطیي قیت یّب تنیٍ الگَض یهتَال

قتطح زازُ قتسُ اؾتت.     یَى ثطزاض پكتتیجبى حتساقل هطثقتب    ض طؾ تنیالگَض

هتعزٍج   بیت  َتيیثط ً یهجتٌ بىی طاز کیتکٌ کیهوکي اؾت  یکٌٌسُ فسز حل

اؾتتفبزُ   هیپتل افتعاض   زض ًطم  NLPSolve یحبل، اظ زؾتَض زاذل يیثبقس، ثب ا

 .قسُ اؾت

 

 رگزسیَى بزدار پشتیباى حذاقل هزبعاتالگَریتن 

 ربة کٌیس.ًقبط آهَظقی ضا اًت -

ضا  ض طؾتتیَى ثتتطزاض پكتتتیجبى حتتساقل هطثقتتب ی الگتتَضیتن ّؿتتتِ -

 هكرم کٌیس.

 توبم هتغیطّبی هدَْل ضا ثط پبیِ ّؿتِ ثبظًَیؿی کٌیس. -

 ؾبظی ضا ثٌَیؿیسهؿئلِ ثْیٌِ -

 ضا اضبفِ کٌیس. تبکط -ىبک -کبضٍـقطایظ  -

 ی فسزی اؾتفبزُ کٌیس.کٌٌسُاظ حل -

اظ هقبزت   ؿؿتتِ ًَقتتِ    یا هدوَفِ ط زض قبلتهسًؾ ِیاکٌَى، هسل اٍل

اظ هقتبزت    یخجتط  ؿتتن یؾ کیت ثتِ   یثِ ضاحت آى ضا تَاى یکِ ه قسُ اؾت

ِ یثْ ظی. قتطا کطز لیاضائِ قسُ اؾت تجس يیکِ ثِ قکل هق یذغ  ٌتس یزض فطآ ٌت

 قَز. یزض ًؾط  طفتِ ه یذغ ؿتنیؾ کیؾبذت 

 یت طاًتػ  ̅  سفتطو کٌیت   ثَزى هؿتئلِ،  ٌِیثحث زض هَضز قطط ثْ یثطا

 زازُ قسُ اؾت. طی( ثبقس کِ ثب هقبزلِ ظ9) -( 7( ٍ )12) یثطا یلتًَیّو
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 ̅                                                    

 ̇  
  ̅

  
 

 ̇   
  ̅

  
 

  

  
   

  

  
   

  

  
 

  ̅

  
   

هقبزت  فَو زض حقیقتت قتطایظ تظم ثتطای ختَاة ثْیٌتِ ّؿتتٌس کتِ        

اؾتتفبزُ   ض طؾیَى ثطزاض پكتیجبى حساقل هطثقتب   َاى اظ آًْب زض الگَضیتنت هی

 .کطز
 عجیقی  ثیي اًَاؿ هرتلف هكتطی زض هسل تجسیلّبی ثطای ًطخ هقبزیط پیكٌْبزی(4)خسٍل 

 تجسیلّبی ًطخ

 عجیقی
 تعزیف

هقبزیط 

 پیكٌْبزی

 05/0   ثب هتغیط کٌتطل  Pثِ  Rاظ  تجسیلًطخ    

   
ثب اثطا  اًَاؿ زیگط هكتطی Cثِ  Rاظ  تجسیلًطخ 

 ّب
10/0 

   
ثسٍى لحبػ کطزى اًَاؿ  Rثِ  Cاظ  تجسیلًطخ 

 ّبزیگط هكتطی
002/0 

   
ثسٍى لحبػ کطزى اًَاؿ  Rثِ  Cاظ  تجسیلًطخ 

         ّبزیگط هكتطی

قسُ زض  هقبزیط پیكٌْبزُثط اؾبؼ  یكٌْبزیپ تنیزض الگَض یطیبز ی کیتکٌ

 اظ تتَاى ثتطای ایٌکتبض   هتی . اضائتِ قتسُ اؾتت   ( 22)-(20هؿتئلِ )  یثبظُ ظهبً

 دتبز یهتقبهتس ا  زؾتگبُ کیاؾت کِ  یا اظ ّؿتِ چٌس خولِ یسیهدوَفِ خس

ِ   تتَاى ثتب اؾتتفبزُ    یضا ه کبض يی. ااؾتفبزُ کطز کٌسیه  یّتب یااظ چٌتس خولت

 قسُ اًدبم زاز. یهقطف يیكتبزٍ بى ثطً

ِ   زض قؿوت ثقس چٌس ًوًَِ اظ اضائِ هی ؾتبظی فتسزی ثتطای    کٌتین اظ قتجی

ثتطای  ض طؾیَى ثطزاض پكتیجبى حساقل هطثقتب    تبییس نحت ٍ کبضکطز ضٍـ



 کٌتطل ثْیٌِ پَیبیی هكتطی.

 

 ساسی عذدیپیادُ

هطثقتب    يیبًگیت ّتب، اظ ه  ٍل ٍ قکلاظ خولِ خسا طیظ یفسز یّب زض هثبل

 قَز: یاؾتفبزُ هثِ قطح ظیط ذغب 

     
∑   

        ̂  
 

   
 

ختَاة     تقساز ًقتبط آهَظقتی اؾتت،        ،        کِ زض آى 

ختَاة    ̂ ؾبظی فسزی اؾت ٍ زقیق یب ثْیٌِ ثب زقت زٍ ضقن افكبض زض قجیِ

اًس تب ًؾطیتِ تقطیتت   فطو قسُ      اؾت. تَاثـ ّوگی زض فضبی تقطیجی 

 خْبًی قبثل اتلاو ثبقس. 

ّؿتتِ   کیت تَاثـ هرتلتف ّؿتتِ،    بىیشکط قس، اظ ه ًیع ّوبًغَض کِ قجلا

 قسُ اؾت، کِ زلیل ایتي کتبض  اًتربة  یكٌْبزیپ تنیالگَض یثطا یاچٌس خولِ

ایتي اًترتبة   . ثبقتس هتی حبنل  یخجط ؿتنیهحبؾجب ، هكتقب  ٍ ؾ یؾبز 

 صاضز کِ زض آى ظهبى اخطا ثِ فٌتَاى  یه طیتأث یهحبؾجبت یس یچیثط پ يیّوچٌ

 یآهَظقت  یّتب زازُ فیزض ٌّگتبم افتعا   یتبثـ قبثل قجَل اظ ًقبط آهَظقت  کی

 کیت ثتط اؾتبؼ تکٌ   یفتسز  یؾتبظ ِ یاًتربة قج گط،یز یکٌس. اظ ؾَیضفتبض ه

ثِ حتساقل ضؾتبًسى هٌدتط ثتِ      یثطا هبًسُ یٍ ًحَُ آهَظـ تبثـ ثبق یؾبظ ّن

ًتطخ ّتب    طییت اثطا  تغ یثطضؾ بّسف ه ط،ی. زض هثبل ظقَز یه یفیع ییّوگطا

 اؾت. ؿتنیثط ؾ

 یفتسز  یؾبظ ِیقج یثطا یاّؿتِ چٌس خولِ کیکِ  ییاظ آًدبزض ضوي، 

 = Nضا ثتِ   یآهَظقت  یّبتقساز زاز قسُ اؾتاؾتفبزُ  یهكتط پَیبییتکبهل 

ِ    یبضّبتب ضفت نیکٌ یهحسٍز ه 10 زضختِ ثتبت    یّتب یاًبذَاؾتتِ چٌتس خولت

 .نیکٌ یطیخلَ 
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 :قَزؾیؿتن ظیط ضا ثِ فٌَاى یک ًوًَِ هَضزی لحبػ هی
                    

       
        
       

        
    

            
 

                          

        
    

            
 

             (  
    

            
)  

                                
         
        

         

   
    

  
 

ِ ثِ فٌَاى تَاثـ زض ظهبى زض  تجسیل یًطخ ّبهقبزت  ثبت زض حل   ی ضاثغت

 یاًترتبة هت   یثتِ فٌتَاى تَاثتـ تٌتبٍث     ایي هقبزیطكبى زازُ قسُ اؾت. ( 1ً)

 يیاظ ثْتتط  ،ثتطای هؿتئلِ ٍختَز ًتساضز     یقت یکِ ضاُ حل زق ییآًدب اظ قًَس.

 یكتٌْبز یپ تنیالگتَض  یفتسز  یؾبظ ِیقج یٍ افتجبضؾٌد ؿِیهقب یثطا َیؾٌبض

ٍ  یثتب ًقتبط آهَظقت    یكتٌْبز یپ تنی. الگَضنیکٌ یاؾتفبزُ ه تَاًتس  ی هتی هؿتب

کٌتتطل ضا   یطّتب یهتغ يیٍ ّوچٌت  ثبلقَُ ٍ زائوتی  ،اضخبفی بىیهكتط ،فطاٍاًی

 یهت  نیؾِ قؿوت تقؿ يیثِ ا تیقَز کِ کل خوق ی. هكبّسُ ههكرم کٌس

قَز ثب ؾِ هقساض ثطاثط هیهدوَؿ کِ  یقَز، ثِ فٌَاى هثبل زض ٍؾظ ثبظُ ظهبً

 هی قَز.  1

 

 
R (0.2) = 0.00605 ،P (0.2) = 0.98222 ،C (0.2) = 0.01173 



R (0.6) = 0.00638 ،P (0.6) = 0.97169 ،C (0.6) = 0.02193 

R (0.8) =  0.00711 ،P (0.8) = 0.96463 ،C (0.8) = 0.02826 

R (1.0) = 0.00282 ،P (1.0) = 0.95898 ،C (1.0) = 0.03818 

 

زّس. ایتي ًوتَزاض ًكتبى هتی    ضا ًكبى هی C ،P  ٍRهقساض تکبهل  1قکل 

 ثتبلقَُ کٌتس ٍ هكتتطیبى   افعایف پیسا هتی  زائویظهبى هكتطیبى  زّس کِ ثب  صض

کٌس. ثب ایي حبل، تقساز هكتطیبى اضخبفی حبکی اظ ضقس ؾتطیـ  کبّف پیسا هی

ی افعایكی ًَؾتبًی زض ازاهتِ کتبض    ی ظهبًی ٍ زاقتي یک ضٍیِزض اثتسای ثبظُ

ِ   قَز ٍ زض پبیبى زٍضُ کبّكی هی  اؾت ّتبی  . ایي تَاثـ ثتب اؾتتفبزُ اظ ّؿتت

ّتب  آیٌس. یبفتِؾبظی ثِ زؾت هیزض فطآیٌس قجیِ 1 ای ؾبزُ زض قکلچٌسخولِ

 یچٌتس خولتِ ا   یس یچیهطتجِ پ اظ ًؾط یقبثل قجَل یهحبؾجبت ٌِیّع حبکی اظ

 .ثبقسهی
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  یاضخبف بىی: هكتطيییٍ پب ثبلقَُ بىیهكتط :ضاؾت ،زائوی بىیهكتط :چپ(1)قکل 

 

 ًتیجِ گیزیبحث ٍ  

ْ   کیت  قیت فو یهغبلقِ، هب ثِ ثطضؾ يیزض ا ِ یهؿتئلِ کٌتتطل ث  كتطًٍسُ یپ ٌت

ِ    یهكتط یّب ییبیکِ زض آى پَ نیا پطزاذتِ اظ هقتبزت    یا ثتِ کوتک هدوَفت

اظ  یًبقت  یّتب  یس یت چیاًس. پ قسُ فیتَن طذَزکبضیٍ غ یطذغیغ لیفطاًؿیز

 ـ يیا یقَ بضیثؿ یطذغیغ ب یذهَن  یلت یتحل یّتب  هقبزت ، کتبضثطز ضٍ

 يیت . ثب تَخِ ثتِ ا ؾبظز یه دِیًت یضا فولاً ث قیزق یّب پبؾد بفتيی یثطا یؾٌت

 کیت ضا ثِ فٌتَاى   يیهبق یطیبز ی كطفتِیپ یّب کیّب، هب اؾتفبزُ اظ تکٌ چبلف

ٍ   نیت ا حل، هغطح کطزُ ضاُ  جبىیثتطزاض پكتت   َىیض طؾت  کتطز یٍ ثتِ ذهتَل ض

 .نیا ي ًوَزُیهتٌبؾت ضا تسٍ یا حساقل هطثقب  ثب اؾتفبزُ اظ ّؿتِ چٌسخولِ

( هكرم اؾت هكتطیبى زائوی افعایف پیسا هتی  1ّوبًغَض کِ زض قکل)

کٌس، تقساز هكتطیبى ثبلقَُ ضٍ ثِ کبّف ٍ هكتطیبى اضختبفی حتبکی اظ ضقتس    

ی ظهبًی ٍ زاقتي یک ضٍیِ افعایكی زض ازاهِ کبض اؾتت   ؾطیـ زض اثتسای ثبظُ

 ثبقس. کِ ایي ًكبًگط ؾیبؾت هٌبؾت ثبظاضیبثی قطکت هصکَض هی

هتسل هتَضز   : پكتیجبًی اظ ًؾتط کبضقٌبؾتی  زض اذط ثطای افتجبضؾٌدی هسل 



ثطضؾی ٍ تبییس هترههیي ٍ کبضقٌبؾبى نٌقت قطاض  طفتِ اؾت کِ ایي اهتط  

 .ی قَی ثطای افتجبض هسل ثبقس تَاًس ثِ فٌَاى یک ًكبًِ هی

توبم هطاحل ؾبذت ٍ تؿت هسل قفبف ٍ هؿتتٌس قتسُ    ٍ اظ عطفی زیگط

کِ ایي ذَز ثیبًگط ایي اؾتت کتِ هتسل ثتِ      ضیبضیب  زاضزی  ٍ پكتَاًِ اؾت

 .ذَثی قبثل زضک ٍ قبثل تدعیِ ٍ تحلیل اؾت

 یفضتب  کیت ّتب ثتِ قتکل ثتطزاض زض      پبؾد يییثِ تق یٌیث فیپ ٌسآیفط يیا

 يیًتبهق  یثتب پبضاهتطّتب   َىیعاؾت یؿکطتیز ٌتس یکِ تَؾظ فطآ پطزاظز یهحسٍز ه

ٍ    ی. توطکع انتل قَز یهكرم ه ِ یکو یآهتَظـ هتسل ثتط ض تتبثـ   یؾتبظ  ٌت

اظ  یتتط  قیت زق یٌت یث فیزض کتل زاهٌتِ هؿتئلِ اؾتت کتِ اهکتبى پت        هبًسُ یثبق

ِ یثْ تیت تقط دتِ، یًبهقلَم ضا فطاّن آٍضزُ ٍ زض ًت یبپبضاهتطّ حتل   اظ ضاُ یا ٌت

 .زّس یضا اضائِ ه یٍاقق

 یهجتٌت  یؾتبظ  کِ ثط هتسل  یآهَظق کطزیثِ زؾت آهسُ، ضٍ حیاؾبؼ ًتب ثط

ِ  ثب یّب یا ثط چٌسخولِ ٍ  بیت کوتتط   ی زضخت زاضز، ثتِ قتکل    ِیت تک 10 یهؿتب

 ینتس زض نتس   یًگْتساض  تیهؤثط ثَزُ ٍ تَاًؿتِ اؾت هحسٍز یتَخْ قبثل

حبنتل، ثتِ نتَض      یجت یتقط یّب ضا هحقق ؾبظز. خَاة بىیتقساز کل هكتط

 ییکِ ًِ تٌْتب ؾتَْلت ٍ کتبضآ     طزًس یه بىیث یاظ هقبزت  خجط یا هدوَفِ

 ـ ییثبت یظهبً ثلکتِ ثتب    آٍضًتس،  یثتِ اضهغتبى هت    یهحبؾتجبت  یّتب  زض پتطزاظ

ّتتب اظ  ّؿتتتٌس کتتِ زض آى یزض ّوتتبٌّگ یهطثقتتبت یؾتتبظ ٌتتِیکو یّتتب ضٍـ

 يیثت  یطیپتص  قیت تغج يیت زضخِ زٍم اؾتتفبزُ قتسُ اؾتت. ا    یّب یا چٌسخولِ

 ق،یت تحق يیثِ کبض ضفتِ زض ا يیهبق یطیبز ی یّب کیٍ تکٌ یخجط یّب حل ضاُ

 یّب ییبیپَ یّب یس یچیهب زض هَاخِْ ثب پ یؾبظ  ط قسض  ثطخؿتِ هسل ًكبى

 اؾت. یطذغیغ

هرتلف کؿتت ٍ کتبض، اظ خولتِ     یّب ٌِیزض ظه قیتحق يیکطزى ا یکبضثطز
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 یضفتتبض  یالگَّتب  لیت ٍ تحل ِیت هتؤثط، تدع  یبثیثبظاض یّب بؾتیؾ یزض عطاح

ٍ اضتقبء ذتسهب  پتؽ    یاضتجبط ثب هكتط تیطیهس یثْجَز ضاّجطزّب بى،یهكتط

 یّتب  فیتَؾتظ آظهتب   قیت تحق يیاؾت. افتجبض ٍ زقت ا طیپص اظ فطٍـ، اهکبى

 سُیت  طز سییت اًدبم قسُ، تأ پلیافعاض ه اظ ًطم یطی  کِ ثب ثْطُ یا  ؿتطزُ یسزف

قتسُ   یهقطف یّب کیٍ تکٌ ّب یکِ اؾتطاتػ کٌس یه یٌیث فیهغبلقِ پ يیاؾت. ا

 یّتب  یطیت   نیزض تهتو  یٍ قسضتوٌتس  یکتبضثطز  یثِ فٌَاى اثعاضّتب  تَاًٌس یه

 یّتب  تیکِ ثتب هحتسٍز   یغیزض قطا ػُیفول کٌٌس، ثِ ٍ یکیٍ تبکت کیاؾتطاتػ

 .نیهَاخِ ّؿت یبتیفول یّب یس یچیٍ پ یاعلافبت
 

 ّا هحذٍدیت

تتک فَاهتل    تک ق،یتحق يیزاضز. زض ا عیً ییّب تیهحسٍز پػٍّف حبضط

اظ  یذتَز ثركت   يیت اًس، کِ ا قطاض ًگطفتِ یعَض خسا بًِ هَضز ثطضؾ ثِ یکٌتطل

 يیت فتطو ثتط ا   ي،یت اؾت. فلاٍُ ثتط ا  یآت قب یتحق یهب ثطا یّب یعیض هِثطًب

قتطاض   یًثب تَاثـ نبف ٍ ثسٍى ًَؾبًب  ًب ْتب  ییّب اؾت کِ ضفتبضّب زض زاهٌِ

اظ  یثركت  عیت ً یظهتبً  تتط  سُیچیٍ پ ـیًَؾبًب  ؾط لیٍ تحل ِیزاضًس، اهب تدع

 .ضًٍس یثِ قوبض ه ٌسُیآ یّب پػٍّف یزؾتَضکبض هب ثطا

ثب  يیهبق یطیبز یثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  یهكتط ییبیپَ ٌِیز کٌتطل ثْزض هَض

 طیت هوکتي قتبهل هتَاضز ظ    یّتب  تیاظ هحتسٍز  یثقضت  ،چٌسخولِ ایّؿتِ 

 :ثبقس یه

ثتِ   يیهبقت  یطیبز ی یّب تنیالگَض یاخطا ی: ثطایکبف یّب ثِ زازُ ی. زؾتطؾ1

ِ هطثتَط ثت   یّتب  تیثبقتس کتِ هحتسٍز    بظیت ثتبت ً  تیت فیثعضگ ٍ ک یّب زازُ

 ّب هَخت هكکل قَز. زازُ يیٍ پطزاظـ ا یآٍض خوـ

 چٌسخولتِ ای ثب ّؿتِ  يیهبق یطیبز ی یّب تنی: الگَضیهحبؾجبت یس یچی. پ2



قسضتوٌس  یثِ هٌبثـ هحبؾجبت بظیکِ ً ّؿتثط  ٍ ظهبى سُیچیهحبؾجب  پ بظهٌسیً

 زاضز.

هتسل،   یٍ اختطا  یطیبز یت  ٌسیفطا یؾبظ ٌِیثْ یپبضاهتطّب: ثطا نیثِ تٌؾ بظی. 3ً

ٍختَز زاضز کتِ هوکتي     پطپبضاهتطّبیپبضاهتطّب ٍ ّب یؾبظ ٌِیٍ ثْ نیثِ تٌؾ بظیً

 ثط ٍ زقَاض ثبقس. اؾت ظهبى

زض  عیحؿبؼ ثِ ًَ ،يیهبق یطیبز ی یّب ّب: هسل زض زازُ عیثِ ًَ تی. حؿبؾ4

قًَس ٍ فولکتطز آًْتب ضا    1ثطاظـ ثیفّب ثبقٌس کِ هوکي اؾت هٌدط ثِ  زازُ

 کٌٌس. فیتضق

 سُیتتچیپ يیهبقتت یطیبز یتت یّتتب هتتسلاظ هتتسل: هقوتتَتً  یطیپتتص طیتفؿتت. 5

فولکتطز   قیت زاقتِ ثبقٌس کِ هوکي اؾت هبًـ اظ زضک زق یٌییپب یطیطپصیتفؿ

 هسل قًَس.

 یٍ هحبؾتجبت  یفٌت  یّب تیضٍـ، تظم اؾت هحسٍز يیا یؾبظ بزُیپ یثطا

 کطز. یضا ثِ زقت زض ًؾط  طفتِ ٍ ثطضؾ بظیهَضز ً
 

 پیشٌْادات آتی

 کیت هقبلِ ثتَاًس ثِ فٌتَاى   يیاضائِ قسُ زض ا حیکِ ًتب نیسٍاضیاه بى،یپب ضز

ِ یزض ظه کیاؾتتطاتػ  یّب یطی  نیٍ ثْجَز تهو ییکبضا فیزض افعا سیاثعاض هف  ٌت

زض  كتتط یث یّتب  كتطفت یپ ؾتبظ  ٌِیفول کٌس ٍ ظه یهكتط تیطیٍ هس یبثیثبظاض

 قَز. ٌِیٍ کٌتطل ثْ ّب ؿتنیؾ پَیبیی لیتحل یّب حَظُ

ْ   ث ِ یب تَخِ ثتِ هَضتَؿ کٌتتطل ث ثتب اؾتتفبزُ اظ ضٍـ    یهكتتط  ییبیت پَ ٌت

 یّتب  پتػٍّف  یثتطا  یآتت  كتٌْبزا  یپ ،ای چٌسخولِثب ّؿتِ  يیهبق یطیبز ی

  ثبقس: طیقبهل هَاضز ظ تَاًس یه ٌسُیآ

                                                      
1 Overfitting 
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 فولکطز هسل یفوق یبثی. اضظ1

 یّتب  هسل ییکبضا یبثیاضظ یهتٌَؿ ثطا یّب ازُ ؿتطزُ ثب ز یّب فی*اًدبم آظهب

 هرتلف. ظیزض قطا یا ثب ّؿتِ چٌسخولِ يیهبق یطیبز ی

 یّتب  کیت ّب ًؿجت ثِ تکٌ هسل يیفولکطز ا ؿِیهقب یثطا ّبیبضیهق ی *تَؾقِ

 .یهكتط ییبیزض کٌتطل پَ سیٍ خس یؾٌت

 فیثتبظاض، هبًٌتس افتعا    یهتسل زض حتل هكتکلا  ٍاققت     یاثطثركت  ی*ثطضؾ

 .یبثیثبظاض ّبی ؾیبؾت یؾبظ ٌِیٍ ثْ یًگْساقت هكتط

 یپطزاظـ هَاظ یّب یاظ فٌبٍض یطی  . ثْط2ُ

 طیتتًؾ كتتطفتِیپ یافعاضّتتب ؾتترت یثتتط ضٍ ّتتب تنیالگتتَض یاختتطا فی*آظهتتب

کتبّف ظهتبى آهتَظـ     یثتطا  یپطزاظـ هَاظ یّب یّب ٍ هقوبضًوبپطزاظقگط

 ّب. هسل

 ییتَاًتب  یثط ضٍ يیفولکطز ٍ ّوچٌ یؾطفت پطزاظـ ثط ضٍ طیتأث یبثی*اضظ

 .سُیچیثعضگ ٍ پ یبّ پطزاظـ زازُ یهسل ثطا

 سیخس یؾبظ ٌِیثْ یّب . تَؾقِ ضٍـ3

ِ یثْ یّتب  تنی*کبٍـ زض اؾتتفبزُ اظ الگتَض   هبًٌتس   سُیت چیٍ پ سیت خس یؾتبظ  ٌت

 یّتب  ثْجَز فولکتطز هتسل   یثطا ک،یغًت تنیالگَض بیاظزحبم شضا   یؾبظ ٌِیثْ

 .يیهبق یطیبز ی

طل حتل هكتکلا  ذتبل کٌتت     یّب ثتطا  ٍ هسل تنیالگَض یپبضاهتطّب قی*تغج

 .یؾبظ ٌِیثْ یّب ضٍـ يیثب اؾتفبزُ اظ ا ٌِیثْ

 پطپبضاهتطّبیپبضاهتطّب ٍ ّب طیتأث ی. ثطضؾ4

ًتطخ   طیت ًؾ پطپبضاهتطّتب، یّب طیزضک تأث یثطا کیؿتوبتیؾ یّب آظهَى ی*اخطا

 .ییًْب ییثط کبضا ثِ ذهَل یّب تقساز زضذتبى زض هسل بی یطیبز ی



َ  پطپبضاهتطّب،یّب نیتٌؾ یثطا َىیاتَهبؾ یاثعاضّب یطیکبض  *ثِ  یهبًٌس خؿتتد

ّط هؿئلِ ثتِ   یثطا وب یتٌؾ يیثْتط بفتيی، ثِ هٌؾَض ؾبظی ثیعی ثْیٌِ بی سی ط

 نَض  ذَزکبض.

 گطیز یّب ثب ضٍـ یفولکطز ؿِی. هقب5

ِ یهغبلقِ هقب ی*ؾبظهبًسّ  یّتب  حبنتل اظ هتسل   حیًتتب  یبثیت اضظ یثتطا  یا ؿت

ِ یپ یّتب  یثتب تکٌَلتَغ   لِیزض هقب یا ثب ّؿتِ چٌسخولِ يیهبق یطیبز ی  كتطفت

 .قیفو یفهج یّب هبًٌس قجکِ گطیز

هرتلتف:   یّتب  س بُیت اظ ز کیت ًقبط قَ  ٍ ضقف ّط تکٌ لیٍ تحل ِی*تدع

 .یؾبظ بزُیٍ ؾَْلت پ یهحبؾجبت یبظّبیظهبى آهَظـ، ً ،یٌیث فیزقت پ

 فیّب، افتعا  ثب ّسف ثْجَز ضٍـ یکبضثطز كٌْبزا یپ يیذلانِ، ا عَض ثِ

ِ یبّف ّعّب ٍ ک زقت هسل ِ یزض ظه یبتیت فول یّتب  ٌت ْ  ٌت ِ یکٌتتطل ث  ییبیت پَ ٌت

ثتتِ تَؾتتقِ  تَاًتتس یهتت كتتٌْبزا یپ يیتتا یاًتتس. اختتطا قتتسُ یعطاحتتی هكتتتط

حتتل  یثتتطا يیهبقتت یطیبز یتتٍ کبضآهتتس زض اؾتتتفبزُ اظ  يیًتتَ یکطزّتتبیضٍ

 هٌدط قَز. ینٌقت یّب چبلف

 تعارض ٍ هٌافع

 .تًكسُ اؾ بىیث ؿٌس بىی ًَِ تقبضو هٌبفـ تَؾظ ًَ چیّ
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