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 : چكيذُ

و  )تولیدکنندگان  برق  تولیدي  هاي  مولفه  که  است  دیجیتال  فناوري  از  استفاده  با  عظیم  مقیاس  شبکه  یک  برق  هوشمند  شبکه 
کنترل  و  گیري  اندازه  پردازش،  سنجش،  از  استفاده  با  وري  بهره  و  امنیت  اطمینان،  قابلیت  بهبود  منظور  به  را  کنندگان(  مصرف 
یا حتی  نیاز کند  بی  از شبکه اصلی توزیع  انرژي  به خرید  تواند آن ها را نسبت  انرژي می  تولید  این  یکپارچه و متحد می سازد. 
انرژي هستند  به خرید  مایل  کنندگانی که  دیگر مصرف  و  به همسایگان  را  انرژي خود  اضافی  میزان  بتوانند  مشتریان  باعث شود 
مانند  انرژي  منابع تجدیدپذیر  از  استفاده  با  انرژي هاي مورد نظر خود را  تا  قادرند  بفروشند. کاربران در سیستم جدید شبکه برق 
صفحه هاي خورشیدي، مولد هاي الکتریکی و... تولید کنند. با این وجود، این فناوري ها باید بر پایه ابزارهاي ریاضی محض قرار 
به مدلسازي رفتار عامل  گیرند تا بطور قاطع و صریح چنین عملیات هاي پیچیده اي را کنترل و مدلسازي نمایند. در نظریه بازي  
هاي مستقل و عقلانی پرداخته می شود که هر کدام خواستار بیشینه کردن سود خود هستند. در این مقاله به بررسی کامل کارهاي 
انجام شده در حوزه شبکه هاي هوشمند برق با اتخاذ از نظریه بازي، بالاخص بازي هاي همکارانه پرداخته ایم.  در ادامه کاربرد 
هاي نظریه بازي در سه حوزه شبکه هوشمند شامل ریزشبکه، مدیریت سمت تقاضا و ارتباطات ارائه شده است که مفصلا در ادامه 
پردازیم. می  آنها  تشریح  به 

کلیدواژه: 

 .هطلَبيت ائتلاف، تابع ّوكاساًِ، ّای تقاضا، باصی سوت َّضوٌذ، هذیشیت ضبكِ

مقدمه

 ٔؿبئُ لجیُ اظ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔؿبئُ ثب أطٚظی ثطق ٞبی قجىٝ
 زض .ٞؿتٙس ٔٛاخٝ أٙیت حٛظٜ ٚ ٔسیطیتی ٔحیُی، ظیؿت
 اظ اؾتفبزٜ آتی ٞٛقٕٙس ٞبی قجىٝ پیچیسٜ ؾبذتبض ٔمبثُ،

 حمیمت زض. زاضز ٕٞطاٜ ثٝ ضا پیكطفتٝ ٞبی تىِٙٛٛغی ٔدٕٛػٝ
 ٔسیطیت) ٞٛقٕٙس اؾت ٞبی ٌطٜ قبُٔ ٞٛقٕٙس قجىٝ یه

 ٔی ا٘دبْ ٞٛقٕٙس ٞبی ػبُٔ تٛؾٍ ٞٛقٕٙس قجىٝ ٞبی ِٔٛفٝ
-ػملا٘ی ٌیط٘سٜ تهٕیٓ یه ٞٛقٕٙس ػبُٔ ٞط پكت ٚ قٛز

 ٔكتطیبٖ ثب وبضأس ثهٛضت تٛا٘س ٔی وٝ(  زاضز ٚخٛز -ا٘ؿبٖ
. ؾبذتبضقجىٝ ٞٛقٕٙس ثطق . ٕ٘بیس ا٘طغی ٔجبزِٝ ٚ تؼبُٔ ذٛز

وطزٜ اؾت  وٝ  طییتغ یثٍٛ٘ٝ ا یثب قجىٝ ثطق ؾٙت ؿٝیزض ٔمب
ٚ ٔهطف وٙٙسٜ  سوٙٙسٜیتٛا٘ٙس ٘مف  تِٛ یٞب ٔ تیتٕبْ ٔٛخٛز

ٚ ٞٓ ثٝ  سیتٛا٘ٙس ٞٓ ثٝ تِٛ یٔ ٞب تیٔٛخٛز یؼٙیزاقتٝ ثبقٙس 
نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ  ُیثٝ چٙسزِ ٙىبضیپطزاظ٘س. ا یٔهطف ا٘طغ

ٚ  سوٙٙسٌبٖیتِٛ یافت فكبض زض ظٔبٖ اٚج ٔهطف ثطا ٝتٛاٖ ث یٔ
ٗیٔهطف وٙٙسٌبٖ اقبضٜ وطز. ا یثطا ییٟ٘ب ٙٝیوٕتطقسٖ ٞع

اظ قجىٝ  یا٘طغ سیتٛا٘س آٖ ٞب ضا ٘ؿجت ثٝ ذط یٔ یا٘طغ سیتِٛ
ثتٛا٘ٙس  بٖیثبػث قٛز ٔكتط یحت بیوٙس  بظی٘ یث غیتٛظ یانّ

ٔهطف  ٍطیٚ ز ٍبٖیذٛز ضا ثٝ ٕٞؿب یا٘طغ یايبف عاٖیٔ

 ٔبٞیتٞؿتٙس ثفطٚقٙس.  یا٘طغ سیثٝ ذط ُیوٝ ٔب یوٙٙسٌب٘
 ٚ پیكطفتٝ اثعاضٞبی اظ تب زاضز ٔی ایٗ ثط ضا ٔب قجىٝ ایٗ پیچیسٜ

 ٔرتّف زضؾُٛح ٔٛخٛز ٞبی چبِف ثط غّجٝ ٔٙظٛض ثٝ زلیك
 یٔمبِٝ ثٝ ثطضؾ ٗی. زض ا. وٙیٓ اؾتفبزٜ اخطا ٚ َطاحی وٙتطَ،

 اظ اتربش ثب ثطق ٞٛقٕٙس یا٘دبْ قسٜ زض حٛظٜ قجىٝ ٞب یوبضٞب
. زض حٛظٜ ٓیٕٞىبضا٘ٝ پطزاذتٝ ا یٞب یثبلاذم ثبظ ،یثبظ ٝ٘ظطی

پبؾد ثٝ ؾٝ ؾٛاَ یٔمبِٝ ثطضٚ ٗیٕٞىبضا٘ٝ، تٕطوع ا یٞب یثبظ
:ثبقس وٝ یٔ

؟ػبُٔ ٞب اضظقٕٙس اؾت ٗیث یاِف(چطا ٕٞىبض
 ٚ ُیزض حبَ تكى یثٝ ٔٙظٛض ٕٞىبض ییائتلاف ٞب ٛ٘ٝچٍ ة(

 ؟ٞؿتٙس یطیقىُ ٌ
ػبُٔ ٞب ضا  ٗیث یتٛا٘س ٕٞىبض یٔ یثبظ ٝیج( چطا ٚ چُٛض ٘ظط

 ؟سیٕ٘ب یٔسِؿبظ
ثٝ  سٖیتٛاٖ ثٝ ضؾ یٞب ٔ عقجىٝیائتلاف ض ُیتكى ُیاظ زلا
وساْ ٓیٙیثج سیوٕتط اقبضٜ وطز.حبَ ثب یٚ اتلاف ا٘طغ كتطیؾٛزث

 عقجىٝیٞطض سیاظ ز یٔٛخٛز ثٝ ٔٙظٛض ٕٞىبض یٞب فاظ ائتلا هی
ػٙٛاٖ ثٝ ٘ظطیٝ ثبظی ضٚز ٔی ا٘تظبض ٔٛضز ایٗ زض. ثبقس یٔ ٙٝیثٟ

 ػّٕىطز ٚ ٔسِؿبظی ثٟجٛز خٟت زض تحّیّی ٚ لسضتٕٙس اثعاضی
.ٌیطز لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز آتی ٞبی قجىٝ ٚ  قجىٝ ایٗ زض ؾیؿتٓ
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 اظ اؾت ٘یبظ ثعضٌی ٔمیبؼ قجىٝ چٙیٗ ٌطزآٚضی ٔٙظٛض ثٝ
 ثتٛاٖ تب قٛز اؾتفبزٜ لسضتٕٙسی ٞبی اٍِٛضیتٓ ٚ ٞب ٔسَ

 اظ. ٕ٘ٛز اضائٝ ثرٛثی ضا ای قجىٝ چٙیٗ ٘یبظ ٔٛضز ٞبی ٚیػٌی
 اقبضٜ ظیط ٔٛاضز ثٝ تٛاٖ ٔی قجىٝ ایٗ ٞبی ٚیػٌی تطیٗ ٟٔٓ
 :]1[ وطز

 ٞٛقٕٙس ٞبی قجىٝ زض قسٜ تٛظیغ ٞبی ػّٕیبت ثٝ ٘یبظ -1
 .اضتجبَی ٚ وٙتطِی اٞساف ثطای

 ٞبی ٌطٜ قبُٔ وٝ ٞٛقٕٙس ٞبی قجىٝ غیطٍٕٞٗ ٔبٞیت -2
 ٔب٘ٙس اؾت ٔرتّف اٞساف ٚ ٞب تٛا٘بیی ثب ٌٛ٘بٌٖٛ ٞٛقٕٙس
 ... . ٚ ثطلی ٚؾبیُ ٚ  ٞٛقٕٙس ٔتطٞبی

 ذٛثی ثٝ وٝ ظٔب٘ی وٓ پیچیسٌی ثب ٞبیی اٍِٛضیتٓ ثٝ ٘یبظ -3
 ٞبی قجىٝ زضٖٚ ضلبثتی ٚ ٕٞىبضا٘ٝ ؾٙبضیٛٞبی ثتٛا٘ٙس

 .ٕ٘بیٙس ثطضؾی ضا ٞٛقٕٙس
 فٙبٚضی ٚ ثطق ٟٔٙسؾی ٞبی تىٙیه ازغبْ ثب ٞٛقٕٙس قجىٝ

 ٔتطٞبی ٚ ثطلی زلیك اثعاض حؿٍطٞبی َطیك اظ اضتجبَبت
. ثبقس ٔی لسیٓ ثطق قجىٝ ثطای ٔٙبؾجی خبیٍعیٗ ٞٛقٕٙس

 فبوتٛضٞبی تبثیط تحت زازٜ اضتجبَی ٞبی قجىٝ ضٚز ٔی ا٘تظبض
 وٙس ٔی ٞسایت ضا ٌیط٘سٌبٖ تهٕیٓ ٔؿبیُ وٝ ٌیطی تهٕیٓ

 .ٌیط٘س لطاض
 ٞب، حٛظٜ ٔبٞیت حَؿت ثط آٟ٘ب، ثط غّجٝ ٚ ٞب چبِف ضفغ ٔٙظٛض ثٝ

 ُٔٙك ٔهٙٛػی، ػهجی قجىٝ ٔب٘ٙس) ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٞبی تىٙیه
 ضیبيی ؾبظی ثٟیٙٝ اظزحبٔی، ٚ تىبّٔی ٞبی اٍِٛضیتٓ فبظی،

 وساْ ٞیچ ِٚی. ضٚ٘س ٔی ثىبض ؾیؿتٓ ایٗ وطزٖ ٔسَ ثطای( ...ٚ
ی تٛظیغ ٞب ػبُٔ ثٛزٖ ػملا٘ی پبضأتط ٔصوٛض ٞبی تىٙیه اظ

 ػبُٔ ٞط پكت حمیمت زض. وٙٙس ٕ٘ی لیس ٞبیكبٖ ٔسَ زض قسٜ
 زض وٝ زاضز ٚخٛز ُٔٙمی/ػملا٘ی ٌیط٘سٜ تهٕیٓ یه ٞٛقٕٙس

 حبنّٝ ؾٛز وطزٖ حساوثط یب ذٛز ذٛاؾتٝ ثٝ ضؾیسٖ نسز
 ثؼٙٛاٖ، ٟٔٓ ایٗ ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب ثبظی ٘ظطیٝ ٘تیدٝ، زض. اؾت

 ثؼٙٛاٖ تٛا٘س ٔی ٍٕٞطایی ٚ تؼبزَ ٘مُٝ ثٝ  ضؾیسٖ ثطای ػبّٔی
 فبظ زض ٘یبظٞب ایٗ ثٝ پبؾرٍٛیی ثطای لسضتٕٙس چبضچٛة یه

 تٕبْ. قٛز ٌطفتٝ زض٘ظط اضتجبَی ٞبی ؾیؿتٓ تحّیُ ٚ َطاحی
 وبضایی افعایف ٔٙظٛض ثٝ حٛظٜ ایٗ زض ثبظی ٘ظطیٝ ضٚیىطزٞبی

 ٕٞطاٜ ثٝ ضا قجىٝ ثٟیٍٙی ٟ٘بیت زض ثبفطيیبتی وٝ ثبقٙس ٔی
 .زاض٘س

 
ٞب  وبضثطز ٘ظطیٝ ثبظی زض ضاثُٝ ثب ٞبی ا٘دبْ قسٜ ثٙسی پػٚٞف : تمؿی1ٓ قىُ

 زض قجىٝ تٛظیغ ٞٛقٕٙس

 
زض ازأٝ ضٚ٘س ٔمبِٝ ثهٛضت ظیط ٔی ثبقس. زض اثتسا ثٝ ثطضؾی 

قجىٝ ٞٛقٕٙس  ٞب ثب اضتجبٌ آٖٔفبٞیٓ ثٙیبزی ٘ظطیٝ ثبظی ٚ 
ٞب  ثبظیؾپؽ زض ازأٝ ثٝ وبضثطز ٘ظطیٝ ثطق پطزاذتٝ قسٜ اؾت. 

پطزاذتٝ قسٜ اؾت وٝ زض ؾٝ حٛظٜ وّیسی زض قجىٝ ٞٛقٕٙس 
ٞبی تٛظیغ زض  قجىٝ، 1ػجبضتٙس اظ: ٔسیطیت ؾٕت تمبيب

ٞبی ا٘دبْ قسٜ  پػٚٞف .3ٞبی اضتجبَی پطٚتىُ، ٚ 2ٞب ضیعقجىٝ
، ٔطثٌٛ ٞب زض قجىٝ تٛظیغ ٞٛقٕٙس وبضثطز ٘ظطیٝ ثبظی زض ظٔیٙٝ

، 1زض قىُ  .سٙثبق ثٝ یىی اظ ؾٝ حٛظٜ ُٔطح قسٜ ٔی
وبضثطز ٘ظطیٝ ٞبی نٛضت ٌطفتٝ زض ضاثُٝ ثب  ثٙسی پػٚٞف تمؿیٓ

 ٞبی ٞٛقٕٙس ا٘طغی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٞب زض قجىٝ ثبظی
ٞبی  ، ٕ٘ٛ٘ٝحٛظٜٞط  ٚ ٔؼطفی ػلاٜٚ ثط تٛيیحزض ازأٝ  ثٙبثطایٗ

 پػٚٞكی ٌٛ٘بٌٛ٘ی آٚضزٜ قسٜ اؾت.
 4بررسی مفاهیم نظریه بازی

 اؾتطاتػیه ٌیطی تهٕیٓ ُٔبِؼٝ ثبظی ٘ظطیٝ ذلانٝ َٛض ثٝ
 تؼبُٔ ضیبيی ٔسِؿبظی ُٔبِؼٝ ثبظی ٘ظطیٝ زیٍط، ثیبٖ ثٝ. اؾت

 ٘ظطیٝ زض. اؾت ُٔٙمی ٚ ػملا٘ی ٌیطاٖ تهٕیٓ ثیٗ ضلبثت یب
 وٝ اؾت ثبظیىٙبٖ ؾبیط اظ ٔتبثط ثبظیىٙبٖ اؾتطاتػی ا٘تربة ثبظی

 حساوثط ٚ ُّٔٛثیت ثٝ ضؾیسٖ ز٘جبَ ثٝ ٟ٘بیت زض ثبظیىٗ ٞط
 قبذٝ زٚ ثٝ وّی حبِت زض ثبظی ٘ظطیٝ. اؾت ذٛیف ؾٛز وطزٖ
 5(ضلبثتی) ٔكبضوتی غیط ٞبی ثبظی( اِف:  قٛز ٔی تمؿیٓ انّی

 ثٝ ضلبثتی ٞبی ثبظی.  ٕٞىبضا٘ٝ یب ٔكبضوتی ٞبی ثبظی( ة ٚ
 ٚ ٕٞبٍٞٙی ثسٖٚ تب زٞس ٔی ضا أىبٖ ایٗ ٌیط٘سٌبٖ تهٕیٓ
 ثٟیٙٝ پی زض ٔؿتمُ ٚ ذٛزذٛاٞب٘ٝ ثهٛضت ٚ زیٍطاٖ ثب اضتجبٌ
 ثبظی ثرف زٚ قبُٔ قبذٝ ایٗ. ثبقٙس ذٛیف ذٛاؾتٝ وطزٖ
 ایٗ زض ٞب حُ ضاٜ تطیٗ ٟٔٓ اظ یىی. اؾت پٛیب ٚ ایؿتب ٞبی

                                                                 
1
 
Demand-side management 

2 Micro-grid distribution networks 
3 Communication protocols 
4 Game Theory 
5 Non-Cooperative Games 

 ٞٛقٕٙس تٛظیغ زض قجىٝ  ٘ظطیٝ ثبظی

 ٞبی اضتجبَیپطٚتىُ ٔسیطیت ؾٕت تمبيب ٞبضیع قجىٝ
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رموری بر رویکردهای نظیره بازی در شبکه توزیع هوشمند با تادیک بر بازی های مهکارانه
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 اظ ثبظیىٙی ٞیچ تؼبزَ ایٗ زض وٝ اؾت  6٘ف تؼبزَ ٞب ثبظی
 ٔب٘سٖ ثبثت ثب ُّٔٛثیت افعایف خٟت زض اؾتطاتػی تغییط

 ثبظی زض. ثطز ٕ٘ی ثیكتطی ؾٛز  ثبظیىٙبٖ زیٍط ٞبی اؾتطاتػی
 اظ ثطذٛضزاضی ٔٙظٛض ثٝ ثبظیىٙبٖ وٝ اؾت ٕٔىٗ ٕٞىبضا٘ٝ، ٞبی
 ٔٙبفغ ثٝ زؾتیبثی ٔٙظٛض ثٝ ثّىٝ ٘ىٙٙس، ضلبثت ٞٓ ثب ؾٛز

. وٙٙس تٛافك ٞٓ ثب ٞب اؾتطاتػی اظ ثطذی ا٘تربة ؾط ثط ثیكتط
. ٞؿتٙس ٕٞبٍٞٙی ٚ اضتجبٌ ثطلطاضی ثٝ ٔدبظ ثبظیىٙبٖ ایٗ

 ٞبی ثبظی ثرف زٚ قبُٔ ٔكبضوتی ثبظی ٘ظطیٝ زیٍط، زضؾٕت
 ٚ ائتلافی ٞبی ٌطٜٚ تكىیُ ثب ثبظیىٙبٖ ثرف ایٗ زض) ائتلافی

 ٟ٘بیت زض ٚ ائتلاف ُّٔٛثیت ثٝ ضؾیسٖ پی زض ٔكبضوتی
 ٘ف ظ٘ی چب٘ٝ زض)  ٘ف ظ٘ی چب٘ٝ ٚ( ٞؿتٙس ذٛز ُّٔٛثیت
 ضا ظ٘ی چب٘ٝ ضاٜ ٞٓ ثب ذٛز ؾٛز ثٝ ضؾیسٖ ٔٙظٛض ثٝ ثبظیىٙبٖ

  زض(.  ٘دبٔس ثیب  تٛافك ثٝ ٟ٘بیت زض تٛا٘س ٔی وٝ ٌیط٘س ٔی پیف
 زضایٗ.  اؾت قسٜ اضائٝ  ٕٞىبضا٘ٝ  ٞبی ثبظی حُ ضاٜ  ، ]2[

 ثطای ٕٞىبضی خٟت ثٝ ٞبیی ٌطٜٚ ایدبز چٍٍٛ٘ی تحمیك
. اؾت قسٜ اضائٝ تؼبزَ ٘مُٝ ثٝ ضؾیسٖ ٟ٘بیت زض ٚ ؾٛز افعایف
 ا٘طغی وٙٙسٜ ػطيٝ یه اظ ثیف ٞٛقٕٙس قجىٝ یه زض ثؼلاٜٚ
 ٔهطف ٚ وٙٙسٌبٖ ػطيٝ تٕبٔی آٖ، وٙبض زض ٚ زاضز ٚخٛز

 ٔهطف ٔیعاٖ ثطاؾبؼ وٝ ٞؿتٙس ٌیطا٘ی تهٕیٓ وٙٙسٌبٖ
 زیٍط ٔمبثُ زض ذٛز اؾتطاتػی ٚ ضفتبض ٘ٛع آٖ، ٞعیٙٝ ٚ ا٘طغی

 .وٙٙس ٔی تؼییٗ ضا ؾیؿتٓ ٌیط٘سٌبٖ تهٕیٓ
 غیطٔكبضوتی ٞبی ثبظی

 زض وٝ قٛز ٔی قبُٔ ضا ٞبیی ثبظی ]3[ٔكبضوتی غیط ٞبی ثبظی
 ٚ تؼبُٔ ثسٖٚ ٞب، ٔٛخٛزیت ٌیطی تهٕیٓ فطآیٙس ٞب آٖ

 اؾت آٖ إٞیت حبئع ٘ىتٝ. ٔی قٛز ا٘دبْ یىسیٍط ثب ٕٞىبضی
 یب تؼبُٔ اظ ٘ٛػی اؾت ٕٔىٗ غیطٔكبضوتی ٞبی ثبظی زض وٝ

 نٛضت ثٝ فطآیٙس ایٗ أب قٛز ٔكبٞسٜ ثبظیىٙبٖ ثیٗ ٕٞىبضی
. اؾت ٘جٛزٜ یىسیٍط ثب ثبظیىٙبٖ ٕٞبٍٞٙی ثطاؾبؼ ٚ آٌبٞب٘ٝ

 زٚ ثٝ ٞب ثبظی ایٗ قس اقبضٜ ثبلا زض ٔرتهط ثُٛض وٝ ٕٞبُ٘ٛض
 ؾبثمٝ ایؿتب حبِت زض وٝ قٛ٘س ٔی تمؿیٓ پٛیب ٚ ایؿتب ثرف
 ُّٔٛثیت ٚ ٞب اؾتطاتػی ا٘تربة اظ اػٓ لجّی اَلاػبت ٚ ثبظی

 ثبظی ٚ زٞس ٕ٘ی لطاض تبثیط تحت ضا ثبظیىٙبٖ اؾتطاتػی، ا٘تربة
. قٛز ٔی تهٛض ای ٔطحّٝ ته فطایٙسی ػٙٛاٖ ثٝ ٔكبوتی غیط

 ثبظی تبضیرچٝ یب ؾبثمٝ ٌصقتٝ، اَلاػبت پٛیب حبِت زض ثبظیىٙبٖ
 السأبت ٚ وٙٙس ٔی زذیُ ذٛز ٞبی اؾتطاتػی ا٘تربة زض ضا

 ٔی غیطٔكبوتی ٞبی ثبظی. اؾت اَلاػبت ایٗ اظ ٔتبثط ثبظیىٙبٖ
 ٘ظبضت تمبيب، ؾٕت ٔؿتمُ ٔسیطیت ٔسِؿبظی ثطای تٛا٘س

 لیٕت ٚ ثبظاض ٞب، ضیعقجىٝ وٙتطَ ٚ ؾبظی پیبزٜ ثلازضً٘،
 .]1[ ٌیطز لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز...  ٚ پٛیب ٌصاضی

 

                                                                 
6 Nash Equilibrium 

 ٔكبضوتی ‏ٞبی ثبظی

 ثبظیىٙبٖ اظ(  7ائتلاف) ٞبیی ٌطٜٚ ]4[ ٔكبضوتی ٞبی ثبظی زض
 خٕؼی ثهٛضت ُّٔٛثیت ثٝ ضؾیسٖ ٚ ٕٞىبضی ٔٙظٛض ثٝ

 ٞؿتٙس ٞب ٌطٜٚ ایٗ ٞب ثبظی ایٗ زض ثٙبثطایٗ.  قٛز ٔی تكىیُ
 ضا أىبٖ ایٗ ضلبثتی ٞبی ثبظی. وٙٙس ٔی ضلبثت یىسیٍط ثب وٝ

 زض ضا اٍ٘یعٜ ایٗ تٛا٘یٓ ٔی چٍٛ٘ٝ ثسا٘یٓ وٝ وٙٙس ٔی فطاٞٓ
 ٕٞىبضی یىسیٍط ثب ٌطٜٚ یه نٛضت ثٝ وٝ وٙیٓ ایدبز افطاز
 ٘ىتٝ ایٗ ثٝ ثبیس. زٞٙس تكىیُ ضا ٚاحس ٔٛخٛزیت یه ٚ وطزٜ
 ثطای ذبل ٌطٜٚ یه زض ثبظیىٙبٖ ظٔب٘ی وٝ وٙیٓ تٛخٝ

 آٖ اظ ثبظیىٗ ٞط ػبیسی ؾٛز وٝ وٙٙس ٔی قطوت ٕٞىبضی
 ٔی ػُٕ ا٘فطازی ثهٛضت فطز وٝ ثبقس ظٔب٘ی اظ ثیكتط ٌطٜٚ
 اظ ائتلاف تكىیُ ثطای ای اٍ٘یعٜ ٞیچ ایٙهٛضت غیط زض. وٙس

 .٘ساضز ٚخٛز ثبظیىٙبٖ َطف
 8پتب٘ؿیُ ٞبی ثبظی

 اٍ٘یعٜ اٌط ٌٛیٙس ]5[ پتب٘ؿیُ ثبظی ثبظی، یه ثٝ ثبظی ٘ظطیٝ زض
 یه نٛضت ثٝ ثتٛاٖ ضا قبٖ تهٕیٕبت تغییط ثطای ثبظیىٙبٖ تٕبْ
 اثعاض ٚیػٌی ایٗ. وطز ثیبٖ پتب٘ؿیُ تبثغ ٘بْ ثٝ خبٔغ تبثغ

 ثبظی یه زض ضا تؼبزَ تٛاٖ ٔی آٖ ٚؾیّٝ ثٝ وٝ اؾت ٔٙبؾجی
 تدٕیغ تبثغ یه زض وبضثطاٖ ؾٛزٞبی تٕبٔی ظیطا وطز ثطضؾی

 وبضثطزٞبی ٚ قسٜ ا٘دبْ وبضٞبی ثطضؾی ثٝ ازأٝ زض .اؾت قسٜ
 ٞٛقٕٙس ٞبی قجىٝ ٞبی ٔرتّف حٛظٜ زض ثبظی ٘ظطیٝ ٔتٙٛع

 .اؾت قسٜ پطزاذتٝ
 9٘ظطیٝ ثبظی ٚ تهٕیٓ ٌیطاٖ تٛظیغ قسٜ

 ٌیطاٖ تهٕیٓ ٚخٛز ٞٛقٕٙس ٞبی قجىٝ ٞبی ٚیػٌی اظ یىی
 ٞبیی ٔٛخٛزیت ٔكتطیبٖ ٚ وٙٙسٌبٖ ػطيٝ. اؾت قسٜ تٛظیغ

 تلاـ ٚ وٙٙس ٔی ز٘جبَ ضا ذٛز قرهی ٘فغ وٝ ٞؿتٙس ُٔٙمی
 شاتی َٛض ثٝ ثبظی ٘ظطیٝ. ٕ٘بیٙس حساوثط ضا ذٛز ؾٛز وٙٙس ٔی

 ٞب ٔٛخٛزیت ضفتبض ٚ ٌیطز ٔی ٘ظط زض ضا قسٜ تٛظیغ ٌیطاٖ تهٕیٓ
 .وٙس ٔی ؾبظی ٔسَ ؾیؿتٕی چٙیٗ زض ضا

 سمت تقاضا تیریمد

ؾٕت تمبيب زض  ٔسیطیتٔؿبِٝ زض ایٗ ثرف ثٝ ثطضؾی 
. ٔسیطیت ؾٕت تمبيب ٞبی ٞٛقٕٙس پطزاذتٝ قسٜ اؾت قجىٝ

یىی اظثرف ٞبی انّی قجىٝ ٞبی ٞٛقٕٙس آتی اؾت وٝ ثٝ 
. ]6[ٔٙظٛض وٙتطَ ٔهطف ا٘طغی ٔكتطی پیبزٜ ؾبظی ٔی قٛز 

بٖ زٚ ٔٛخٛزیت زضٖٚ قجىٝ ضا ٔسیطیت ؾٕت تمبيب تؼبُٔ ٔی
قبُٔ ٔی قٛز: قطوت ٞبی اضائٝ زٞٙسٜ ا٘طغی ٚ ٔكتطیبٖ. 

ٞبی ٍٟ٘ساضی ٚ ثٟجٛز ٔهطف  ٔسیطیت ؾٕت تمبيب قبُٔ ثط٘بٔٝ
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ا٘طغی، ثط٘بٔٝ ٞبی خبیٍعیٙی ؾٛذت، ثط٘بٔٝ ٞبی پبؾد تمبيب ٚ 
 .]7[ثط٘بٔٝ ٞبی ٔسیطیت ثبض ذبٍ٘ی ٚ تدبضی اؾت 

یه تىٙیه ٔسیطیت ؾٕت تمبيب ثسیغ ثٝ ٔٙظٛض  ]6[ زض تحمیك
وبٞف ثبض اٚج ٔهطف ؾیؿتٓ اضائٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ تحمیك 
زضؾیؿتٓ ثطلی ٞٛقٕٙس فطو ٔی قٛز وٝ وبضثطاٖ تٛظیغ قسٜ 
تمبيبی ا٘طغی ذٛز ضا اظ زضذٛاؾت وٙٙسٜ ا٘طغی ُٔبِجٝ ٔی 
وٙٙس ٚ اضائٝ زٞٙسٜ ا٘طغی ثهٛضت پٛیب لیٕت ا٘طغی ضا ثط پبیٝ 
پطٚفبیُ ثبض وبضثطاٖ ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔی وٙس. وبضثطاٖ ؾؼی زض 

ؾیؿتٓ ثطق ثب اؾتفبزٜ  10حسالُ وطزٖ ٘طخ ٔتٛؾٍ اٚج ٔهطف
اظ قبضغ وطزٖ ثبَطی ٞب زض ظٔبٖ ٞبی غیط اٚج ٔهطف ٚ ترّیٝ 
ا٘طغی زض ظٔبٖ ٞبی اٚج ٔهطف زاض٘س. ثؼلاٜٚ یه اٍِٛضیتٓ 

ائٝ قسٜ اؾت ٔسیطیت ؾٕت تمبيب ثب ضٚیىطز ٘ظطیٝ ثبظی اض
لُ وطزٖ ٞعیٙٝ ا٘طغی ٟ٘بیی ثُٛضیىٝ وبضثطاٖ ؾؼی زض حسا

 .زاض٘س
ؾبظی ٔسیطیت ؾٕت  ٘ظطیٝ ثبظی ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ ثطای ٔسَ

ٞبی  . ثٝ َٛض وّی پػٚٞفتمبيب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت
ٚ ٔسیطیت  11ثٙسی ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ لؿٕت ثٝ زٚ زؾتٝ ظٔبٖ

وٝ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی ٔٛيٛػی  قٛ٘س تمؿیٓ ٔی 12ؾبظی ذیطٜش
 ٔی پطزاظیٓ. ٞب وبضٞبی نٛضت ٌطفتٝ زض ایٗ حٛظٜ

 ثٙسی ظٔبٖ - ؾٕت تمبيب تیطیٔس

ٞبی ایٗ لؿٕت ثط تؼبُٔ ثیٗ فطاٞٓ وٙٙسٌبٖ ا٘طغی ٚ  پػٚٞف
ٞب ثب  ٔهطف وٙٙسٌبٖ ٟ٘بیی ٔتٕطوع ٞؿتٙس. زض ایٗ پػٚٞف

ٌصاضی ٞٛقٕٙس ؾؼی ثط  ٞبیی ٘ظیط لیٕت ثىبضٌیطی اؾتطاتػی
 ٔهطفاؾت. وٙتطَ ظٔبٖ ٔهطف ا٘طغی ٔهطف وٙٙسٌبٖ 

 ٘ظط زض ٚػملا٘ی ٔؿتمُ ٌیطاٖ تهٕیٓ ػٙٛاٖ ثٝ وٙٙسٌبٖ
 ٔهطف ٔیعاٖ ٚ ظٔبٖ ضیعی ثط٘بٔٝ ا٘تربة وٝ قٛ٘س ٔی ٌطفتٝ
ٚؾبیُ ٔهطفی  .ٌصاضز ٔی تبثیط یىسیٍط ضٚی ثط ٞب آٖ ا٘طغی

غیط لبثُ "ٚ  "13یب ا٘تمبَلبثُ تؼٛیى "ثطلی ذبٍ٘ی ثٝ زٌٚطٜٚ 
تمؿیٓ ٔی قٛ٘س. زؾتٍبٜ ٞبی لبثُ تؼٛیى  "14تؼٛیى یب ا٘تمبَ

ب تٛخٝ ثٝ ٘یبظ وٝ ٔهطف وٙٙسٜ ثقبُٔ ٚؾبیُ ثطلی ٞؿتٙس
آٖ زؾتٍبٜ ضا ٔی تٛا٘س ثٝ تؼٛیك ثیب٘ساظز،  ذٛز، ظٔبٖ ٔهطف

ٔب٘ٙس اتٛ، تّٛیعیٖٛ ٚ.... ثطػىؽ، ٚؾبیُ ثطلی غیطلبثُ تؼٛیى 
یی اقبضٜ زاضز وٝ ٔهطف وٙٙسٜ ٔؼٕٛلا ثُٛضٔساْٚ ثٝ زؾتٍبٜ ٞب

اظ آٟ٘ب اؾتفبزٜ ٔی وٙس ٚ ظٔبٖ ٔهطف ضا ٕ٘ی تٛا٘س ثٝ ظٔبٖ 
زیٍطی ٔٛوَٛ ٕ٘بیس، ٔب٘ٙس یرچبَ ٚ ٚؾبیُ ثطلی ٌطٔبیكی ٚ 
ؾطٔبیكی. زضحمیمت ظٔب٘جٙسی ٔهطف ا٘طغی ضاٜ حُ ٞبیی ضا 

ٔی ثٝ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ثطای ٚؾبیُ ثطلی لبثُ تؼٛیى اضائٝ 
 اثعاضٞبی وٝ اؾت ایٗ ا٘طغی ٔهطف ثٙسی ظٔبٖ اظ ٞسفزٞس. 

 لبزض...  ٚ ٞٛقٕٙس ٔتطٞبی ٚ حؿٍطٞبی ٔب٘ٙس ٔكتطی ٞٛقٕس
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 ثبقٙس ا٘طغی ٔهطف ظٔبٖ ذٛزوبض ظٔب٘جٙسی وطزٖ ٔكرم ثٝ
 ایٗ ثب ٕ٘بیٙس اؾتفبزٜ ا٘طغی اظ ظٔب٘ی چٝ اثعاضٞب زضحمیمت وٝ

 .ٌطزز وٕیٙٝ ٘یع قجىٝ زضٖٚ ٔكتطی ٞط ٞعیٙٝ وٝ ٞسف
ثطای پبؾد ثٝ تٕبٔی زضذٛاؾت ٞبی ٔكتطیبٖ زضٖٚ قجىٝ اظ 
ؾٛی ػطيٝ وٙٙسٜ ا٘طغی، ظطفیت قجىٝ ثبیس ثیكتط اظ ظطفیت 
٘مُٝ اٚج ٔهطف ثبقس تب قجىٝ ثتٛا٘س پبیساضی ذٛز ضا حفظ 
ٕ٘بیس ٚ زض ؾبػبت اٚج ٔهطف ٘یع لبزض ثٝ پبؾرٍٛیی ثبقس. 

زاضای ثط٘بٔٝ ضیعی ٞبیی ثط٘بٔٝ ٞبی ٔسیطیت ؾٕت تمبيب ثبیس 
 ٛی ٔهطف ا٘طغی ٚ پطٚفبیُ ثبضثبقٙس وٝ ثتٛا٘ٙس ثب وٙتطَ اٍِ

وبضثطاٖ، ٘ؿجت اٚج ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ضا وبٞف زٞٙس. ٞط چٝ ایٗ 
٘ؿجت ثٝ یه ٘عزیه تط ثبقس تؼبزَ قجىٝ زض ٔیعاٖ ٔهطف 
ا٘طغی ثیكتط اؾت وٝ ٔی تٛا٘س ثبػث پبیساضی قجىٝ ٌطزز. 

ؾبػت ٞبی غیط اٚج ٔهطف، اظ اٞساف ا٘تمبَ زضذٛاؾت ٞب ثٝ 
 اؾت.ثٙسی  ظٔبٖ-ٟٔٓ ٔسَ ٞبی ٔسیطیت ؾٕت تمبيب

ثلازضً٘  ٌصاضی لیٕتزض ایٗ ٔسَ،  ی ٟٔٓیىی اظ ضاٞىبضٞب
ثط٘بٔٝ ٞبی لیٕت ٌصاضی ٔهطف ثطایٗ اؾبؼ ٔٛضز  ثبقس. ٔی

تٛخٝ لطاض ٔی ٌیط٘س وٝ لیٕت ٌصاضی ا٘طغی ثطق زض ََٛ ظٔبٖ 
. لیٕت ٌصاضی ثلازضً٘ ]8[ثٝ تغییط اٍِٛی ٔهطف ٔی ا٘دبٔس 

ٔسِی ضا پیبزٜ ؾبظی ٔی وٙس وٝ زض آٖ لیٕت ا٘طغی ثطق ثٝ 
ػطيٝ َٛض ٔتٙبٚة تغییط ٔی وٙس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٞعیٙٝ تِٛیس ٚ

آٖ ٔیعاٖ اظ ا٘طغی اؾت. یىی اظ ضٚـ ٞبی ٔؼَٕٛ زض لیٕت 
ٌصاضی ثلازضً٘، لیٕت ٌصاضی ضٚظا٘ٝ اؾت وٝ ثطاؾبؼ آٖ 
ٔكتطیبٖ لیٕت ا٘طغی ثطق زض ٞط ضٚظ ضا یه ضٚظ ظٚزتط زضیبفت 

 .]9[ٔی وٙٙس 
یه ثط٘بٔٝ ٔسیطیت ؾٕت تمبيبی ٔؿتمُ ٚ تٛظیغ قسٜ  ]7[زض 

ٔسَ، یه ثبظی ظٔبٖ ثٙسی  پیكٟٙبز قسٜ اؾت. ثطاؾبؼ ایٗ
ٔهطف ا٘طغی ٔؼطفی قسٜ اؾت وٝ زض آٖ ثبظی ٔهطف 
وٙٙسٌبٖ ثهٛضت  ظٔبٖ ثٙسی ٔهطف ا٘طغی ٚ ا٘تربة اؾتطاتػی  

زضحمیمت، ایٗ ثط٘بٔٝ ظٔب٘جٙسی ثبیس ضاحتی وبضثط ضا ٞٓ اؾت. 
َجك ایٗ وبض وبفی اؾت ٞط ٔهطف وٙٙسٜ زض ٘ظط زاقتٝ ثبقس. 

ضا زض پیف ٌیطز وٝ ٘یبظی ٘یؿت  15اؾتطاتػی ثٟتطیٗ پبؾد
وبضثطاٖ اَلاػبت ٔهطف ا٘طغی ٚ پطٚفبیُ ثبض ذٛز ضا ثیٗ 
یىسیٍط ثٝ اقتطان ثٍصاض٘س. ثسیٗ تطتیت ٍ٘طا٘ی ٞب ٚ زغسغٝ 
ٞبیی وٝ اظ خٟت پرف  اَلاػبت ٔهطف ا٘طغی افطاز ٚ حفظ 
حطیٓ ذهٛنی حفبظت اَلاػبت پیف ٔی آیس ثطَطف ٔی 

وٙٙسٌبٖ ٚخٛز زاضز تب زض ایٗ ثبظی  ٌطزز. ایٗ اٍ٘یعٜ زض ٔهطف
ٞبی ا٘طغی ذٛز ضا وٕیٙٝ قطوت وٙٙس ثب ایٗ ٞسف وٝ ٞعیٙٝ 

 ٌطزا٘ٙس.
، یه ضٚـ ظٔبٖ ثٙسی ٔهطف ا٘طغی ضا ثطای ]10[تحمیك 

ٔسیطیت تمبيبی ثبض ذبٍ٘ی ٚ ٔحّی  ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثط٘بٔٝ 
ضیعی ذُی ٚ ٘ظطیٝ ثبظی ٔؼطفی ٔی وٙس. ایٗ ٔسَ ٔی تٛا٘س 
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ُٝ ثٟیٙٝ ٔهطف ا٘طغی ٚ ٔسَ ظٔب٘ی ثٟیٙٝ ٔهطف ضا ٘م
قٙبؾبیی وٙس. ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٘تبیح قجیٝ ؾبظی ٞبی تٛظیغ 
قسٜ ٚ ٔتٕطوع زض ایٗ ٔمبِٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت. زض ٔمبِٝ ای زیٍط 

، یه ضٚـ ذٛزوبض پبؾد ثٝ تمبيب ٔؼطفی قسٜ اؾت وٝ ]8[زض 
ی ثیٗ طیبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٕٞىبضی ٞباؾتملاَ ٞط وساْ اظ ٔكت

ٞب ضا زض ٘ظط ٌطفتٝ اؾت. ثطای ایٗ ٔٙظٛض اظ ٘ظطیٝ ثبظی ثطای  آٖ
ؾبظی ضفتبض وبضثطاٖ زض یه ثبظاض ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ لیٕت  ٔسَ

ٌصاضی ضٚظ لجّی  ٔؼطفی قسٜ اؾت وٝ ٘مُٝ ثٟیٙٝ ظٔبٖ ثٙسی 
ؾبظی، ظٔبٖ  ٔهطف ضا خؿتدٛ ٔی وٙس. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔسَ

اضٞبی ذبٍ٘ی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ثٙسی ذٛزوبض ٔهطف ا٘طغی اثع
ذب٘ٝ ٚ ٞط وساْ  20ٌطفتٝ اؾت. قجیٝ ؾبظی ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی 

یه   ]11[ٚؾیّٝ ٔهطفی ا٘طغی ثٛزٜ اؾت. تحمیك  20قبُٔ 
ضٚـ اضظیبثی ثلازضً٘ ػّٕىطز قجىٝ ضا ٔؼطفی وطزٜ اؾت. 
زضایٗ تحمیك تٕطوع انّی ثط ضٚی ٔكىلات احتٕبِی قجىٝ 

ىٝ ضا ٔرتُ ٕ٘بیس ٚ تلاـ قسٜ اؾت اؾت وٝ ٕٔىٗ اؾت قج
آٖ ٞب  پیف اظ ضخ زازٖ قٙبؾبیی قٛ٘س. ثطای ایٗ ٔٙظٛض اظ 

 16انَٛ ٘ظطیٝ ثبظی ٚ زضذت تهٕیٓ ٚ ٔؿبِٝ ٔكٟٛض ظ٘سا٘ی
اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اٍِٛضیتٓ ٔؼطفی قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ قطایٍ 
قجىٝ ضا ثطضؾی ٔی ٕ٘بیس ٚ حبِت تؼبزَ قجىٝ ضا ثب یبفتٗ ٘مبٌ 

 يؼف ػّٕىطز ٚ ثٟجٛز آٖ ٘مبٌ حفظ ٔی وٙس. زاضای 
تؼبزَ ػطيٝ ٚ تمبيب زضٖٚ قجىٝ ٞبی ٞٛقٕٙس  ]12[زض 

ثطضؾی قسٜ اؾت وٝ زض آٖ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ٘مف ػٕسٜ ای ضا 
ثبظی ٔی وٙٙس. ٞسف انّی ایٗ اؾت وٝ وبضثطاٖ چٝ ثٝ ػٙٛاٖ 
ذطیساض یب فطٚقٙسٜ ضاغت ثٝ ٔجبزِٝ ا٘طغی ثیٗ ذٛز ثبقٙس تب ثٝ 

ز ٚيؼیت قبذم اٚج ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ثیب٘دبٔس. ثسیٗ ٔٙظٛض ثٟجٛ
ضٚیىطز  ]13[یه ثبظی اقتبوّجطي ٔؼطفی قسٜ اؾت. زض 

ٔتفبٚتی زض ثطاثط ٔسیطیت ؾٕت تمبيب اتربش قسٜ اؾت. ٔسَ 
ٔؼطفی قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ثطاؾبؼ ایدبز تٕبیُ ثیٗ ٔهطف 
وٙٙسٌبٖ زض یه ثبظی غیطٔكبضوتی اؾت وٝ اخبظٜ ٔی زٞس 

ٔهطف وٙٙٙسٌبٖ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘مُٝ ثٟیٙٝ ؾٛز وٙتطَ  ضفتبض
قٛز. زض ایٗ ٔسَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ٘مُٝ تؼبزَ ٘ف 
ثبظی ٔؼطفی قسٜ، زض ا٘تربة ٞبیی زض ثیٗ وبضثطاٖ اؾت وٝ 
ٞعیٙٝ ٞبی آٖ ٞب ضا وٕیٙٝ ٔی وٙس. ؾپؽ زٚ ضٚـ ثطای یبفتٗ 

ػٌی تؼبزَ ٘ف ثٟیٙٝ ٔؼطفی قسٜ اؾت. ٔسَ اَٚ ثطاؾبؼ ٚی
ٞبی یه ولاؼ ذبل اظ ثبظی ٞبی پتب٘ؿیُ اؾت وٝ ٘مُٝ 
تؼبزَ ٘ف، ٘مُٝ وٕیٙٝ تبثغ پتب٘ؿیُ اؾت. ضٚـ زْٚ ثطاؾبؼ 

 ]14[یه ضٚیىطز وٙتطَ ٔحٛض ٚاثؿتٝ ثٝ پٛیبیی ثبظی اؾت. زض 
یه چبضچٛة چٙس ٞسفٝ تهبزفی ثطاؾبؼ ٘ظطیٝ ثبظی ٔؼطفی 
قسٜ اؾت وٝ تؼبُٔ ٞبی ثبظیىٙبٖ زضٖٚ ٌطٜٚ ٚ ثیطٖٚ اظ ٌطٜٚ 
ضا زض ٌؿتطٜ ٚؾیغ اظ ثبظیىٙبٖ ٔسَ ٔی وٙس. ثبظی ٔؼطفی قسٜ 
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زض زٚ قطایٍ ٔتفبٚت ثطاؾبؼ ضیؿه پصیطی یب ػسْ ضیؿه 
 پصیطی ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

یه ثبظی ثطای لیٕت ٌصاضی ثلازضً٘ ثٟیٙٝ  ]9[زض تحمیك  
اضائٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔسَ قطوت ٞبی ػطيٝ وٙٙسٜ ٔهطف 
ا٘طغی تلاـ ٔی وٙٙس ؾٛز ذٛز ضا ثٟیٙٝ وٙٙس. لیٕت ٞب اظ 
َطف ایٗ قطوت ٞب ثٝ ٚؾبیُ ٞٛقٕٙس ٔهطف وٙٙسٌبٖ اضؾبَ 
ٔی قٛز. ؾپؽ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ثطاؾبؼ لیٕت زضیبفتی 

ضا ثط٘بٔٝ ضیعی ٚ ظٔب٘جٙسی ٔی وٙٙس. ثسیٗ  ٔهطف ا٘طغی ذٛز
ز٘جبَ وٙٙسٜ  nٔٙظٛض یه ثبظی اقتبوّجطي ثب یه ؾطزؾتٝ ٚ 

ٔسَ قسٜ اؾت. زض َطف قطوت ػطيٝ وٙٙسٜ ا٘طغی یه 
اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای حساوثط وطزٖ ٔیعاٖ ؾٛز اضائٝ قسٜ اؾت. 
زض َطف ٔكتطیبٖ ٘یع اظ ضٚـ ٞبی آ٘بِیعی ثطاؾبؼ ثط٘بٔٝ 

ثطضؾی قسٜ  ]15[اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض تحمیك  17ضیعی ذُی
وٝ چٍٛ٘ٝ اؾتطاتػی ٞبی لیٕت ٌصاضی ٚ تىٙیه ٞبی ثٟیٙٝ 
ؾبظی ثطاؾبؼ ٘ظطیٝ ثبظی ٔی تٛا٘ٙس زض قجىٝ ٞٛقٕٙس ثطای 

 ثٟیٙٝ وطزٖ پبؾد ثٝ تمبيب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز.
ٌصاضی  ، لیٕتتٛظیغ ٞٛقٕٙس یىی اظ ضاٞىبضٞبی ٟٔٓ زض قجىٝ

وٙتطَ ػطيٝ ٚ تمبيب ٞبی ٔرتّف ثٝ ٔٙظٛض  زض ظٔبٖٔتغیط 
ثٙسی ٔٙدط ثٝ  ، ظٔبٖ]18[ زض تحمیك. ]16ٚ17ٚ18[ ثبقس ٔی

 ٔعایبی لبثُ تٛخٝ التهبزی ٚ ػّٕیبتی قسٜ اؾت.
 ؾبظی ا٘طغی ٔسیطیت شذیطٜ – تمبيب ؾٕت ٔسیطیت

زض قجىٝ ٞبی ٞٛقٕٙس آتی، اثعاضٞبی شذیطٜ ؾبظی اظ ثرف 
وٝ ٔی تٛا٘ٙس تبثیط لبثُ تٛخٟی ثط ضٚی  ٞبی ثؿیبض ٟٔٓ ٞؿتٙس

ٔسیطیت ؾٕت تمبيب زاقتٝ ثبقٙس. یه ٔهطف وٙٙسٜ ٔی تٛا٘س 
ا٘طغی ضا زض ظٔبٖ ٞبی غیطاٚج ٔهطف شذیطٜ وطزٜ ٚ زض ظٔبٖ 
ٞبی اٚج ٔهطف ثٝ خبی زضذٛاؾت ا٘طغی ثطق اظ قجىٝ، اظ 
ا٘طغی شذیطٜ قسٜ اؾتفبزٜ وٙس. ثٝ وٕه اثعاضٞبی ثٟجٛزیبفتٝ ٚ 

اٖ شذیطٜ ؾبظی ا٘طغی، ٔهطف وٙٙسٌبٖ ٔی تٛا٘ٙس ا٘طغی اضظ
 ٔٛضز ٘یبظ ذٛز ضا ثطای ٔست ٞبی َٛلا٘ی شذیطٜ ٕ٘بیٙس.

یه ضٚـ ٔسیطیت ؾٕت تمبيب ٔؼطفی قسٜ  ]6[زض تحمیك  
اؾت وٝ ثبػث وبٞف ٘ؿجت اٚج ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔی قٛز. ثسیٗ 
ٔٙظٛض، فطو قسٜ اؾت وٝ ٔكتطیبٖ اظ اثعاضٞبی شذیطٜ ؾبظی 

ی اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس. زض ایٗ ٔسَ قطوت ٞبی ػطيٝ وٙٙسٜ، ا٘طغ
ا٘طغی لیٕت ا٘طغی ضا ثطاؾبؼ ضفتبض ٔكتطیبٖ ثٝ ضٚظضؾب٘ی ٔی 
وٙٙس. ثبظی ٔؼطفی قسٜ زض ایٗ ٔسَ، ثب ٞسف وٕیٙٝ وطزٖ 
ٞعیٙٝ ٞبی ا٘طغی ٞط وساْ اظ ٔكتطیبٖ اؾت. اٍِٛضیتٓ تٛظیغ 

ثٝ اَلاػبت  قسٜ ای ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٔؼطفی قسٜ اؾت وٝ نطفب
ٔجبزِٝ قسٜ ثیٗ قطوت ػطيٝ وٙٙسٜ ا٘طغی ٚ ٔكتطی ٘یبظ زاضز 

 ]19[ٚ ٘یبظی ثٝ تجبزَ اَلاػبت زض ثیٗ وبضثطاٖ ٘یؿت. زض 
تجبزَ ا٘طغی زض ثیٗ شذیطٜ ؾبظٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. 
ایٗ شذیطٜ ؾبظٞب اظ ٘ظط خغطافیبیی پطاوٙسٜ ٞؿتٙس. ؾپؽ یه 
                                                                 
17 Linear Programming 

فرشته آزادی دنرپ



                22

قسٜ اؾت وٝ ٞط زاض٘سٜ شذیطٜ ؾبظ ثبظی غیطٔكبضوتی ٔؼطفی 
ٔی تٛا٘س زض ٔٛضز حساوثط ٔیعاٖ ا٘طغی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطای 
فطٚـ زض یه ثبظاض ٔحّی ثب ٞسف حساوثط وطزٖ ؾٛز ذٛز 
تهٕیٓ ٌیطی وٙس. لیٕت ٌصاضی زض ایٗ ٔسَ ثطاؾبؼ ٔسَ 
چب٘ٝ ظ٘ی تؼییٗ ٔی قٛز. ثبظی ٔؼطفی قسٜ زاضای یه ٘مُٝ 

ٍٛضیتٕی ٔؼطفی قسٜ اؾت وٝ ثٝ ایٗ ٘مُٝ تؼبزَ ٘ف اؾت ٚ اِ
ٔسیطیت ٔؿتمُ ؾٕت تمبيب زض  ]20[ٍٕٞطا ٔی قٛز. زض 

حًٛض اثعاضٞبی شذیطٜ ؾبظی ا٘طغی ُٔبِؼٝ قسٜ اؾت. زض 
٘تیدٝ یه ثبظی غیطٔكبضوتی ٔؼطفی قسٜ اؾت. زض ایٗ ثبظی، 
ثبظیٍطاٖ یب ٕٞبٖ ٔهطف وٙٙسٌبٖ  وٝ ثٝ ٔهطف یب شذیطٜ 

اظ٘س. ٔكتطیبٖ زضذٛاؾت ٞبی ا٘طغی ذٛز ؾبظی ا٘طغی ٔی پطز
ضا ثٝ قطوت ػطيٝ وٙٙسٜ اضؾبَ ٔی وٙٙس. ثطایٗ اؾبؼ لیٕت 
تٕبْ قسٜ ا٘طغی ثطاؾبؼ زضذٛاؾت ٞبی تٕبٔی وبضثطاٖ زضٖٚ 
ؾیؿتٓ تؼییٗ ٔی قٛز. ثٝ ٚؾیّٝ یه وٙتطَ وٙٙسٜ ٔطوعی ٚ 
ظٔبٖ ثٙسی ٔهطف ٚ شذیطٜ ؾبظی ا٘طغی، قطن ػطيٝ وٙٙسٜ 

ب  فبنّٝ ظٔب٘ی ثیٗ زضذٛاؾت ا٘طغی ٚ تبٔیٗ  زض نسز اؾت ت
ا٘طغی ضا وٕیٙٝ ٌطزا٘س. حفظ حطیٓ ذهٛنی  اَلاػبت وبضثطاٖ 
زض ایٗ ٔسَ پیف ثیٙی قسٜ اؾت ثٝ َٛضیىٝ حسالُ اَلاػبت 

 ثیٗ وبضثطاٖ ٔجبزِٝ قٛز. 
ثطضؾی خبٔؼی اظ ٔسیطیت ؾٕت تمبيب ثٝ ٚؾیّٝ  ]21[تحمیك 

اؾت. زض ایٗ ٔسَ قجىٝ ثبظی ٞبی غیطٔكبضوتی ٚ ٔكبضوتی 
ؾبظی قسٜ اؾت وٝ قبُٔ وبضثطاٖ لسیٕی زض  ٞٛقٕٙسی ٔسَ

وٙبض وبضثطاٖ خسیس اؾت وٝ ایٗ وبضثطاٖ زاضای اثعاضٞبی تٛظیغ 
قسٜ تِٛیس ٚ شذیطٜ ؾبظی ا٘طغی ٞؿتٙس. ثطای ٔثبَ ایٗ 
وبضثطاٖ ٕٔىٗ اؾت اظ نفحٝ ٞبی ذٛضقیسی زض پكت ثبْ ذب٘ٝ 

ب ثتٛا٘ٙس ٘یبظٞبی ذٛز ثٝ ا٘طغی ضا ٞبی ذٛز اؾتفبزٜ ٕ٘بیٙس ت
تبٔیٗ وٙٙس یب حتی ٔبظاز ا٘طغی ذٛز ضا شذیطٜ ٕ٘بیٙس. ثٝ ٚؾیّٝ 

لیٕت ٌصاضی ضٚظ ٌصقتٝ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ یه ٚاحس  ؾبظٚوبضیه 
ٔطوعی ٔؿتمُ ا٘دبْ ٔی قٛز، وبضثطاٖ خسیس ذٛاؾتبض وبٞف 
ٞعیٙٝ ٞبی ا٘طغی ذٛز ثب اؾتفبزٜ اظ تبٔیٗ ٚ شذیطٜ ؾبظی 

ٞؿتٙس ثُٛضیىٝ وٕتطیٗ زضذٛاؾت ٕٔىٗ ضا ثٝ قجىٝ  ا٘طغی
انّی زاقتٝ ثبقٙس. زٚ ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی زض ایٗ ٔمبِٝ ٔؼطفی 
قسٜ اؾت. ضٚـ اَٚ ثط پبیٝ ثٟجٛز تبثغ ؾٛز وبضثطاٖ ٚ ضٚـ 
زْٚ ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی ثطای وُ ؾیؿتٓ اؾت. زض ضٚـ اَٚ 
 یه ثبظی غیط ٔكبضوتی ثطای ٞط وساْ اظ وبضثطاٖ ُٔطح قسٜ
اؾت. ضٚـ زْٚ ٕٞىبضی ثیٗ وُ وبضثطاٖ ؾیؿتٓ اؾت ٚ زض 

 خٟت ثٟجٛز ػّٕىطز وّی ؾیؿتٓ ُٔطح  قسٜ اؾت.
ضٚیىطزی ٔتفبٚت زضثبضٜ ٔكىلات حبنُ اظ تِٛیس  ]22[زض 

تٛظیغ قسٜ ا٘طغی تٛؾٍ وبضثطاٖ ثب ػلایك ٔرتّف، تِٛیس 
ٞبی تِٛیس ا٘طغی ٞبی ٘ٛ ٚ ٞعیٙٝ ثبلای ٍٟ٘ساضی  ٘بٔتٛاظٖ، ضٚـ

شذیطٜ ؾبظی ا٘طغی اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ اٍِٛضیتٕی ثطای فبئك ٚ 
 ]23[آٔسٖ ثط ایٗ ٔكىلات ٘یع ٔؼطفی قسٜ اؾت.زض تحمیك  

زٚ ٔسَ ثبظاض ثطای ٕٞبٍٞٙی ػطيٝ ٚ قىُ ٌیطی تمبيب زض 
ؾیؿتٓ قجىٝ ٞٛقٕٙس اضائٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ تحمیك تٕطوع 

ٝ ٔمساض ا٘طغی انّی ثط اضائٝ ثبظاض ٞبیی اؾت وٝ ٔكتطیبٖ ثؿتٝ ث
وٝ زاض٘س، ٔمساض ثبض ذٛز ضا ُٔٙجك ثط ٔمساض ػطيٝ افعایف یب 

 وبٞف ٔی زٞٙس.
ٔسَ ٞبی ثیكتطی اضائٝ قسٜ اؾت وٝ ثطای  ]24[زض تحمیك  

ٕٞبٍٞٙی ػطيٝ ٚ تمبيب زض ؾیؿتٓ قجىٝ ٞٛقٕٙس ٔٙبؾت 
ٞؿتٙس. زض ایٗ ٔسَ تبثغ لیٕت ٌصاضی ثطق ثهٛضت ٔتغیط ثب 

ثغ ٞسف ٚؾبیُ ذبٍ٘ی ٔكتطی ثب ضفبٜ ظٔبٖ  زض ضاؾتبی تب
، لیٕت ٌصاضی پٛیب ثطای  ]24[زض تحمیك  اختٕبػی  اؾت.

وٙتطَ تمبيبی ثطق ثب ٞسف زؾتیبثی ثٝ نطفٝ خٛیی ا٘طغی ثب 
اؾتفبزٜ اظ ثبظی ٞبی تطاوٓ زض ٘ظطیٝ ثبظی ٞبی غیط ٔكبضوتی 
اضائٝ ٚ ُٔطح قسٜ اؾت. زض ایٗ تحمیك ٕٞچٙیٗ ٚیػٌی ٞبی 
ٟٔٓ ثبظی تطاوٓ ٔسیطیت ؾٕت تمبيب ثطضؾی قسٜ ٚ ٘كبٖ زازٜ 

زَ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ تٛظیغ قسٜ ثسؾت قسٜ وٝ چٍٛ٘ٝ تؼب
 ذٛاٞس آٔس.

ؾبظی ا٘طغی ٚ تبثیط آٖ  ٞبیی زض ٔٛضز شذیطٜ ، ٔثبَ]25[تحمیك
بٌ تؼبزَ زض ثبظی اضائٝ وطزٜ ٞب ٚ ٘م زأٙٝ ٘ٛؾب٘بت زضذٛاؾتثط 

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ یه  ای اظ ؾبذتٕبٖ ، ثٝ ٔدٕٛػٝ]26[اؾت ٚ زض 
بی ٘ظطیٝ ثبظی ثطای ذٛقٝ ٍ٘بٜ قسٜ اؾت ٚ یه ضٚـ ثط ٔجٙ

 ٞب اضائٝ قسٜ اؾت. ؾبظی ا٘طغی زض ذٛقٝ شذیطٜ
)زؾتٝ  زض ازأٝ ثٝ وبضٞبی ا٘دبْ قسٜ زض حٛظٜ ضیع قجىٝ ٞب

اظ ٘ظطیٝ ثبظی پطزاذتٝ  ٚ ٔسِؿبظی آٟ٘ب ثب اتربش ٞب( زْٚ پػٚٞف
 قسٜ اؾت.

 ائتلاف لیها و تشک سشبکهیر

 تِٛیسوٙٙسٌبٖنٛضت ٔدٕٛػٝ ای اظ ٔفْٟٛ ضیعقجىٝ ٞب ثٝ 
ا٘طغی ٞبی ٘ٛ ٔب٘ٙس نفحٝ ٞبی ذٛضقیسی، تٛضثیٗ ٞبی ثبزی، 
ِٔٛسٞبی اِىتطیىی ٚ... تؼطیف ٔی قٛز وٝ زض زضٖٚ قجىٝ 
تٛظیغ لطاض زاضز ٚ ٔی تٛا٘س ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ یه ُٔٙمٝ ٔحسٚز 
خغطافیبیی ضا تبٔیٗ وٙس. ٔفْٟٛ ضیع قجىٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٌطٜٚ قجىٝ 

ٔی ثبقس ٚایٗ ضیع قجىٝ ٞب ا٘طغی ثطق ٔٙبثغ ا٘طغی تٛظیغ قسٜ 
ضا ثطای ٘ٛاحی وٛچه خغطافیبیی فطاٞٓ ٔی وٙٙس. قجىٝ ٞبی 
ٞٛقٕٙس آتی ٔدٕٛػٝ ای اظ تؼساز ظیبز ایٗ ضیعقجىٝ ٞب ذٛاٞٙس 

یب زضذٛاؾتی ثطای  ثٛز. ثٙبثطایٗ ٞط ضیعقجىٝ وٝ ٔبظاز ا٘طغی
ٚ  ا٘طغی ثطق اظَطف ضیعقجىٝ زیٍط زاضز، ثطای ایٗ ضیعقجىٝ ٞب

ٔكتطیبٖ زضٖٚ ایٗ ٘ٛاحی ؾٛزٔٙس ذٛاٞس ثٛز وٝ ثٝ خبی 
زضذٛاؾت ایٗ ا٘طغی اظ قجىٝ انّی، ا٘طغی ضا ثیٗ ذٛز ٔجبزِٝ 

ثٝ ٔٙظٛض تجبزَ  ٕٞىبضا٘ٝٞبی  زض ایٗ ضاؾتب، ثبظی. ]1[وٙٙس 
ظ إٞیت ثٝ ؾعایی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس وٝ ٞب ا ا٘طغی ثیٗ ضیعقجىٝ

تٛا٘ٙس  ٔیس ظیغ ٚ تِٛیضیعقجىٝ ٞبی زضٖٚ یه قجىٝ تٛزض آٖ 
. زض ؾیؿتٓ ثب یىسیٍط ائتلاف تكىیُ زازٜ ٚ ٕٞىبضی ٔی ٕ٘بیٙس

ٞبی ثطلی ٔٛخٛز قجىٝ ثطق انّی ٔؿئِٛیت ذسٔت ضؾب٘ی ثٝ 
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ٔكتطیبٖ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘تمبَ ا٘طغی ثٛؾیّٝ ذٌُٛ ا٘تمبَ ثٝ 
ایؿتٍبٜ ٞبی فطػی زاضز وٝ زض ٟ٘بیت ثطق ثب ِٚتبغ پبییٗ ثٝ 

ذٛاٞس ضؾیس. حبَ ثب ٚخٛز ایٙىٝ تؼساز ضیع  ٖزؾت ٔكتطیب
قجىٝ ٞب ضٚ ثٝ افعایف اؾت ٚ ثحث تٛظیغ قسٌی ایٗ قجىٝ 
ثؿیبض ٟٔٓ اؾت ضیعقجىٝ ٞب ثٝ ٔٙظٛض تبٔیٗ تمبيبی ثطق 
ٔكتطیبٖ ثهٛضت ٔحّی ٚ تٛظیغ قسٜ ٔی تٛا٘ٙس ایٗ وبض ضا ا٘دبْ 
 زٞٙس. زض ٘تیدٝ، ضیع قجىٝ ٞب ٔی تٛا٘ٙس ثهٛضت ٔحّی ثب ٞٓ

 بضی ٕ٘بیٙس ٚ ائتلاف تكىیُ زٞٙس.ٕٞى
زض ضاؾتبی إٞیت ایٗ حٛظٜ اظ پػٚٞف لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ 

ضیعقجىٝ ٞب ثب قجىٝ ثطق انّی زاضای ٔؼظلاتی ٔجبزِٝ ا٘طغی 
 :ٔی تٛاٖ ثٝ ایٗ ٔٛاضز اقبضٜ وطز اؾت وٝ

ٞب اؾت وٝ ثب  18ا٘تمبَ ا٘طغی ٘یبظٔٙس اؾتفبزٜ اظ ٔجسَ -1
وبٞف ؾُح ِٚتبغ ٕٞطاٜ اؾت ٚ ثطای خجطاٖ ایٗ افت ِٚتبغ 

 ٘یبظٔٙس افعایف ِٚتبغ ٔجسَ ٞب ٚ اؾتفبزٜ ثیكتط ثطق ٞؿتیٓ.
ٚ تٟسیس افعایف ٚاثؿتٍی ضیع قیىٝ ٞب ثٝ قجىٝ ثطق انّی  -2

 ٔبٞیت تٛظیغ قسٌی ؾیؿتٓ.
٘ی. ٚافعایف آٖ زض فٛانُ َٛلا    اتلاف ا٘طغی ثٝ ا٘ساظٜ  -3

ائتلاف ٞب ٔی تٛا٘ٙس ا٘طغی ضا اظ ائتلافی زیٍط ذطیساضی وطزٜ ٚ 
یب ثٝ فطٚـ ثطؾب٘ٙس. ثٙبثطایٗ اضتجبٌ ثب قجىٝ انّی وبٞف یبفتٝ 

ثٙبثطایٗ  ٚ اتلاف ا٘طغی زض ََٛ ٔؿیط ا٘تمبَ ٘یع وبٞف ٔی یبثس.
ثٝ زلایُ ٔصوٛض ثطای ضیعقجىٝ ٞب ثؼتطاؾت ثب یىسیٍط ٕٞىبضی 

 ٕ٘بیٙس.
ٛخٛزیت ٞبی قجىٝ ٞٛقٕٙس ثطلی، اػٓ اظ ػبُٔ ٞبی اٌطٕٞٝ ٔ

تِٛیس وٙٙسٜ ٚ ٔهطف وٙٙسٜ، ثؼٙٛاٖ ٔٛخٛزیت ٞبی ُٔٙمی ٚ 
ػملا٘ی زض٘ظط ٌطفتٝ قٛ٘س، آٍ٘بٜ ثسیٟی اؾت وٝ ایٗ 

ٞب ثس٘جبَ ضؾیسٖ ثٝ حساوثط ؾٛز ذٛز ثب ذطیس/ ‏ٔٛخٛزیت
فطٚـ ا٘طغی ٞؿتٙس. حبَ ثیٗ ضیعقجىٝ ٞب ٕٞىبضی اضظقٕٙس 

ز وٝ ؾٛزػبیسی ٞطضیعقجىٝ اظ ٕٞىبضی حسالُ ثطاثط ثب ذٛاٞسثٛ
ؾٛز ظٔب٘ی ثبقس وٝ ثهٛضت ٔؿتمُ ٚ ا٘فطازی وبض ٔی وٙس. 
زضحمیمت ؾٛز حبنُ اظ ٕٞىبضی اٍ٘یعٜ ای ثطای ایدبز تؼبُٔ 
ثیٗ ضیعقجىٝ ٞبؾت. زض غیطایٙهٛضت ٞیچ ضیعقجىٝ ای تٕبیُ 

ىتٝ اقبضٜ وطز زضازأٝ ثبیس ثٝ ایٗ ٘ثٝ ٕٞىبضی ثب ؾبیطیٗ ٘ساضز. 
وٝ ائتلاف ٞبیی زض حبَ قىُ ٌیطی ٞؿتٙس وٝ ثطای ٞط 
ائتلاف، ٞیچ یه اظ اػًب اظ ٕٞىبضی يطض ٘ىٙس ٚ ضیع قجىٝ ٞب 

 ضؾیسٖ ثٝ ُّٔٛثیت ثیكتط ضا زض ٌطٚ تكىیُ ائتلاف ثجیٙٙس. 
زضقجىٝ ٞٛقٕٙسثطلی ٞط تِٛیسوٙٙسٜ ثٝ ز٘جبَ وٙتطَ ظٔبٖ اٚج 

ٔكتطی اؾت ٚ ٞط ٔكتطی ثٝ ٔهطف ٚ افت فكبض ذٛز اظ َطف 
 ز٘جبَ وٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝ ذٛز اؾت.

ٕٞىبضی ضیعقجىٝ ٞب ٔی تٛا٘س ثٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿیٓ قٛز. 
وٝ ثٝ ٔٙظٛض  تِٛیسوٙٙسٜ-تِٛیسوٙٙسٜٕٞىبضی ثیٗ اِف(
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ٔسیطیت ٚ وٙتطَ ظٔبٖ اٚج ٔهطف ٚ پكتیجب٘ی ا٘طغی ٔكتطیبٖ 
 نٛضت ٔی ٌیطز.

وٝ ٔی تٛا٘س ثٝ  ٜٔهطف وٙٙس-ٔهطف وٙٙسٜٕٞىبضی ثیٗ ة( 
 وبٞف ٞعیٙٝ ٔهطف وٙٙسٜ ٔٙدطقٛز

ثبٞسف وٕه وٝ  ٔهطف وٙٙسٜ-تِٛیسوٙٙسٜٕٞىبضی ثیٗ  ج( 
اٍِٛٞبی ٔهطف اظ ؾٛی ثٝ تِٛیسوٙٙسٜ ثطای تِٛیس ا٘طغی ٚ اضائٝ 

 ٔكتطی اؾت.
٘ظطیٝ ثبظی ثب فطو ػملا٘ی ثٛزٖ ٔٛخٛزیت ٞب ٚاضائٝ اؾتطاتػی 

ثٝ ُّٔٛثیت ثیكتط ؾٛق ٞبی ٔٙبؾت، آٟ٘ب ضا ثٝ ؾٕت ضؾیسٖ 
ٚ  ٔی زٞس. زضازأٝ ثٝ تفهیُ، ثٝ ٔؼطفی ضٚیىطزٞبی ٕٞىبضا٘ٝ

 ٘ظطیٝ ثبظی زضایٗ حٛظٜ اقبضٜ قسٜ اؾت. ضلبثتی
 ٔكبضوتی - ٞب عقجىٝیض

اٍِٛضیتٕی اضائٝ قسٜ اؾت وٝ زض آٖ ٞط  ]27[زض تحمیك 
ضیعقجىٝ ٔی تٛا٘س ثب زیٍط ضیعقجىٝ ٞب ائتلاف تكىیُ زازٜ ٚ ثب 

ٕٞىبضی وٙس. ثٙبثطایٗ ٔی تٛا٘س اتلاف ا٘طغی حبنُ اظ  آٖ ٞب
 تؼبُٔ ثب زیٍط ضیعقجىٝ ٞب ٚ یب قجىٝ انّی ضا وبٞف زٞس.

 ٞبی ثبظی اظ تٛاٖ اضائٝ قسٜ اؾت، ٔی ]27[ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض وبض 
 زض ٔكبضوتی ا٘طغی ی ٔجبزِٝ ؾبظٚوبض ی اضائٝ ثطای ٔكبضوتی

ی تٛظیغ ٔتكىُ  قجىٝوطز.  اؾتفبزٜ آتی لٛی فكبض ٞبی قجىٝ
ی فكبض لٛی  ضا زض ٘ظط ثٍیطیسوٝ ثٝ قجىٝ 19فطػی اظ ایؿتٍبٜ 

( ٔتهُ قسٜ اؾت. ٞط    انّی ثطق ٚ ضیعقجىٝ ٞب )ثب تؼساز
تمبيبی ا٘طظی ٔٛخٛزیت ذبنی ضا تأٔیٗ     ضیعقجىٝ

ی  وٙٙسٌبٖ یب تمبيبی ٘بحیٝ ا وٙس )ثطای ٔثبَ ٌطٜٚ ٔهطف ٔی
تؼطیف    ب ٚ تِٛیس آٖ ثب ٔتغیط وٛچه( ٚ اذتلاف ثیٗ تمبي

قسٜ اؾت وٝ ٔی تٛا٘س ثطای ٞط ضیعقجىٝ ٔتغیط ثبقس. زض ٔست 
وٙٙسٌبٖ،  ظٔبٖ ٔكرم، ثؿتٝ ثٝ تِٛیس ثطق ٚ تمبيبی ٔهطف

، یب      یب ثطق ٔبظاز ثطای فطٚـ زاضز،     ٞط ضیعقجىٝ 
 .    ثبیس ثطق ضا ثطای تأٔیٗ ٘یبظ ذٛز ٔهطف ٕ٘بیس، 

ثٝ ٔمساض       ؾبظی، ٞط ضیعقجىٝ ض٘ظط ٌطفتٗ شذیطٜثسٖٚ ز
فطػی ا٘طغی  ی ٞٛقٕٙس انّی ثب اؾتفبزٜ اظ ایؿتٍبٜ  ثب قجىٝ   

وٙس. ایٗ ا٘تمبَ ثب اتلاف ثطق زض ََٛ ذٌُٛ تٛظیغ  ٔجبزِٝ ٔی
ٕٞطاٜ اؾت. زض ایٗ قطایٍ، ثب تٕطوع ثط ایٗ اتلاف ثطق، 

ی  ی قٛز .زض ٘تیدٝوٕتط ٔ ُّٔٛثیت غیطٔكبضوتی ٞط ضیعقجىٝ
ا٘تمبَ ثطق ثٝ ػٙٛاٖ اتلاف ثطق زض ََٛ ذٍ تٛظیغ ثهٛضت ظیط 

 قٛز:  ثیبٖ ٔی

 (* +)                                                                  (1) 

ٚ   اتلاف ثطق زض ٔست ظٔبٖ تجبزَ ثطق ثیٗ ضیعقجىٝ        وٝ 
ی  لیٕت پطزاذت قسٜ ثٛؾیّٝ   ایؿتٍبٜ  فطػی اؾت ٚ، 

زض ٞط ٚاحس اتلاف ثطق ٚ ػلأت ٟٔٙب ثطای   ضیعقجىٝ 
تبثغ         حساوثطؾبظی ٔؿئّٝ، ايبفٝ قسٜ اؾت. اتلاف ثطق 
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ی خغطافیبیی ثیٗ ضیعقجىٝ ٞب ٚ  ػٛأُ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔب٘ٙس فبنّٝ
ٚ     ایؿتٍبٜ  فطػی، ِٚتبغ ا٘تمبَ ثطق، ٔمساض ثطق ٔٙتمُ قسٜ 

ثٝ خبی تجبزَ ثطق تٟٙب  ٕٞچٙیٗ اتلاف زض ایؿتٍبٜ فطػی اؾت.
تٛا٘ٙس ٌطٜٚ ٔكبضوتی )ائتلاف(  فطػی، ضیعقجىٝ ٞبٔی ثب ایؿتٍبٜ 

زٞس، ایدبز وٙٙس.  ی ا٘طغی ٔحّی ضا تكىیُ ٔی وٝ ثبظاض ٔجبزِٝ
زض زاذُ ایٗ ائتلاف، ضیعقجىٝ ٞب ، ثطق ضا ثٝ َٛض ٔحّی زض ثیٗ 

ٞبی ثطق وبٞف ٚ  طز، زض ٘تیدٝ اتلافیىسیٍط ٔٙتمُ ذٛاٞٙس و
اؾتملاَ ضیعقجىٝ ٞب ثٟجٛز ٔی یبثس. ایٗ وبٞف اتلاف ثطق 

( ضیعقجىٝ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ 1ی زٚ ػبُٔ اؾت:  ػٕستب ٘تیدٝ
٘عزیه ثٝ ٞٓ لطاض ذٛاٞٙس زاقت، زض ٘تیدٝ  ثطق ضا زض ََٛ 

ی ثطق ثهٛضت  ( ٔجبز2ِٝتط ٔٙتمُ ذٛاٞٙس وطز ٚ  فٛانُ وٛتبٜ
ٌّٛیطی اظ اتلاف ثطق زض ؾُح ایؿتٍبٜ  فطػی وٕه ٔحّی ثٝ خ

ذٛاٞس وطز. زض ٘تیدٝ، ثؿتٝ ثٝ ٔحُ ٚ ٘یبظٞبی ثطق ، ضیعقجىٝ 
ٞب اٍ٘یعٜ ٚ ؾٛز ٔتمبثّی ثطای ٕٞىبضی زاض٘س تب ثطق ضا ثٝ نٛضت 

ی تٛظیغ ٔكرم قسٜ ذٛز ذطیس ٚ فطٚـ  ٔحّی زض قجىٝ
 ٕ٘بیٙس.

٘ٝ ٔی قٛز. زض ازأٝ ثبظی ٔكبضوتی ثیٗ ضیعقجىٝ ٞب اضا
ثٝ ػٙٛاٖ تؼساز ضیعقجىٝ ٞبیی وٝ ٕٞىبضی ٔی     ائتلاف

قٛز وٝ ثٝ زٚ ٌطٜٚ تمؿیٓ ذٛاٞٙس قس : ٌطٜٚ  وٙٙس تؼطیف ٔی
ٚ ٌطٜٚ ذطیساضاٖ وٝ وٝ ثب       ی فطٚقٙسٌبٖ وٝ ثٛؾیّٝ

. زض  ٞط          ثیبٖ قسٜ اؾت، ثٝ َٛضی وٝ      
ٕٞچٙیٗ     ثطق ضا ثب ذطیساضاٖ زض    ائتلاف، فطٚقٙسٌبٖ زض 

 ثب ایؿتٍبٜ  فطػی ٔجبزِٝ ذٛاٞٙس وطز.
زضحمیمت ظٔب٘ی یه ائتلاف تكىیُ ذٛاٞس قس وٝ اٍ٘یعٜ 
تكىیُ ائتلاف اظ َطف ثبظیىٙبٖ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. ٔؼیبضی وٝ 
٘كبٖ زٞٙسٜ ؾٛز ػبیسی ٞط ائتلاف اؾت تبثغ ُّٔٛثیت ٘بٔیسٜ 

تلاف ػسزی حمیمی ٘ؿجت ٔی زٞس ٔی قٛز. ایٗ تبثغ ثٝ ٞط ائ
وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ؾٛز آٖ ائتلاف اؾت. زض ٟ٘بیت ٞط ضیع قجىٝ ثب 
اؾتفبزٜ اظ ؾٛز ائتلاف، ٔمساض ؾٛز ػبیسی ذٛز ضا اظ ائتلاف 

 ٔحبؾجٝ ٔی وٙس.
ی ٕٞبٍٞٙی ٚ اضتجبٌ ثیٗ   ٚ ٘حٜٛ Sُّٔٛثیت ائتلاف 

 فطٚقٙسٌبٖ ٚ ذطیساضاٖ ثیبٖ ذٛاٞس قس )یؼٙی وساْ ذطیساض
ا٘طغی ضا ثطای وساْ فطٚقٙسٜ اضائٝ ٔی وٙس(. ٕٞبٍٞٙی 

ثطاٍ٘یعی اؾت وٝ ثب  ی چبِف فطٚقٙسٌبٖ ٚ ذطیساضاٖ ٚظیفٝ
 اؾتفبزٜ اظ تىٙیه ٞبی ٘ظطیٝ ثبظی ثٝ آٖ ذٛاٞیٓ پطزاذت.

ی اضتجبٌ ثیٗ ذطیساضاٖ ٚ فطٚقٙسٍٞبٖ وٝ حبنُ اظ  ثب اضائٝ
 Sذُ ائتلاف اٍِٛضیتٓ ٕٞبٍٞٙی ثیٗ ذطیساضاٖ ٚ فطٚقٙسٌبٖ زا

 ثهٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز: Sاؾت ُّٔٛثیت ائتلاف 
 (   )   (∑                     ∑               
∑              )                                                          (2) 

اتلاف ثطق زض ََٛ         ٚ         ٌصاضی، ٚ ػبُٔ لیٕت   وٝ 
فطػی  ٚ ایؿتٍبٜ  Sتٛظیغ ثطق ثیٗ فطٚقٙسٌبٖ ٚ ذطیساضاٖ زض 

اتلاف ثطق زض ََٛ ذٍ تِٛیس زض ََٛ         اؾت زض حبِی وٝ 
ضا ٘كبٖ   ٚ ذطیساض    ی  ثیٗ فطٚقٙسٜ Sا٘تمبَ ثطق ٔحّی زض 

غ ػٛأُ ثطق ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً ثیبٖ قس، تبث زٞس. ایٗ اتلاف  ٔی
 ٔب٘ٙس فبنّٝ ٚ ِٚتبغ تٛظیغ اؾت. ٌٛ٘بٌٖٛ

تكىیُ ائتلاف ثٟیٙٝ ثطای ضیع  ؾبظٚوبضیه ، ]28 [زض تحمیك
قجىٝ ٞب زض قجىٝ ٞٛقٕٙس ثطضؾی قسٜ اؾت وٝ زض آٖ ٞسف 

حسالُ وطزٖ ثبض ا٘طغی ٚ ٚاثؿتٍی ثٝ  -1اظ تكىیُ ائتلاف 
 -3حسالُ وطزٖ اتلاف قجىٝ ثطق وّی  ٚ  -2قجىٝ ثطق انّی 

حبزاوثط وطزٖ ا٘تمبَ ا٘طغی زضٖٚ ائتلاف اؾت. ثسیٗ ٔٙظٛض زٚ 
اٍِٛضیتٓ ؾّؿّٝ ٔطاتجی پیكٟٙبزی اضائٝ قسٜ وٝ زض ٟ٘بیت ٔی 

تحمیك  ٕٞچٙیٗ تٛا٘س ثٟیٍٙی ائتلاف ضا زض پی زاقتٝ ثبقس.
اؾت وٝ ِعْٚ   ]27[اضائٝ زٞٙسٜ تبثغ ُّٔٛثیت ٔكبثٝ وبض   ]28[

تكىیُ ائتلاف ثیٗ ضیع قجىٝ ٞب ضا ثطضؾی ٔی ٕ٘بیس. زض ایٗ 
ضیع قجىٝ ٞب ثب ٔؼیبض تبثغ ُّٔٛثیت وٝ زض ازأٝ ثیبٖ   وبض

ذٛاٞس قس ؾؼی زض ایدبز ٕٞىبضی ثب یىسیٍط زاض٘س. زض اثٙسا 
ثهٛضت ظیط تؼطیف قسٜ اؾت وٝ اضائٝ زٞٙسٜ  20یه حبقیٝ ؾٛز

ٍٞٙبٔی وٝ ثب ؾبیطیٗ تجبزَ  ٞطٚاحس ؾٛز ضیعقجىٝ ٞبؾت
 ا٘طغی زاض٘س.

   {
                      
                       
  
                         

                                           (3) 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔمبزیط    حبقیٝ ؾٛز زِرٛاٜ ٚ    وٝ زض آٖ  
ٔی قٛز. ُّٔٛثیت ٞط ضیع  ُّٔٛة حبقیٝ ؾٛز زض ٘ظط ٌطفتٝ

   قجىٝ ثهٛضت 
  

  |     |
اذتلاف   |     |ٔی ثبقس وٝ 

ٔمساض تِٛیس ٚ تمبيبی ا٘طغیی ثطای ٞط ضیعقجىٝ اؾت. زض ٟ٘بیت 
تبثغ ُّٔٛثیت ٞط ائتلاف زض ٞط ٔبٖ ثهٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔی 

 قٛز.

   
 

       
                                                               (4) 

∑   وٝ زض آٖ  ٔدٕٛع اتلاف ا٘طغی زضٖٚ ٞط   (   )    
تبثغ ػٛأّی ٔب٘ٙس فبوتٛض اتلاف  ]27[ائتلاف اؾت ٚ ٔكبثٝ وبض 

ا٘تمبَ، فبنّٝ خغطافیبیی، ثطق ٔٛضز ٘یبظ ثطای ا٘تمبَ ٚ ... اؾت. 
ٔمساض ثطق ٔٛخٛز ثطای تمبيب ٚ  |     |∑   ٕٞچٙیٗ 

 تِٛیس زض ٞط ائتلاف اؾت. 
زضضاثُٝ ثب ترهیم ػملا٘ی ؾٛز ائتلاف ثیٗ اػًبی ٞط ائتلاف 
ضٚـ ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔب٘ٙس ضاٜ حُ ٞؿتٝ، اضظـ قبپّی، ضاٜ حُ 

قٛثیه -٘یبوّٛؼ، ضاٜ حُ چب٘ٝ ظ٘ی ٘ف ٚ قبذم لسضت قپّی
یم ػملا٘ی ایٗ ؾٛز ثیٗ ٚخٛز زاض٘س. زض ایٗ تحمیك ثطای تره

اػًبی ٞط ائتلاف اظ ضٚـ اضظـ قبپّی ثهٛضت ظیط اؾتفبزٜ 
وطزٜ اؾت وٝ ایٗ ضٚـ زضٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ٞؿتٝ ثٝ ٞط 

 ضیعقجىٝ یه ٔمساض ٔٙحهطثفطز ترهیم ٔی زٞس.
  (   )  ∑ | | (| | | |  ) 

| | , (   )   ( )-    * + ‏(5)  
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( 1حبَ زض ایٙدب زٚ ؾٛاَ چبِف ثطاٍ٘یع ُٔطح ٔی قٛز. 
چٍٛ٘ٝ ٔی تٛاٖ زض ٞط ائتلاف ذبل ذطیساضاٖ ضا ثب فطٚقٙسٌبٖ 

( چٍٛ٘ٝ ضیعقجىٝ ٞب ٔی تٛا٘ٙس 2ٕٞبًٞٙ ٚ ٔطتجٍ وطز؟ ٚ 
ائتلاف ٞبیی ضا ثٝ ٔٙظٛض حسالُ وطزٖ اتلاف ا٘طغی تكىیُ 

 زٞٙس؟ 
 ی قبذٝ زٚ اظ یكطفتٝپ ٞبی ضٚـ تٛاٖ ٔی اَٚ، زضضاثُٝ ثب ؾٛاَ

 ثبظی ٚ 21ٜٔعایس ٘ظطیٝ-1: وطز  ا٘تربة ضا ثبظی ٘ظطیٝ انّی
 تحّیّی چبضچٛة یه ِعٚٔب ٔعایسٜ ٘ظطیٝ. 22ٕٞبٍٞٙی ٞبی
 ٞب آٖ اظ یه ٞط وٝ اؾت ٞب فطٚقٙسٜ ثیٗ تؼبٔلات ثطضؾی ثطای
 ذطیس ثٝ ٔٙس ػلالٝ ذطیساض تؼسازی ثٝ فطٚـ ثطای ِٛاظٔی یب وبلا
. زاض٘س ذٛز ٘ظط ٔٛضز ػّٕىطزٞبی ؾبظی ثٟیٙٝ ثطای وبلا

 وٝ اؾت لیٕتی ٕٞچٙیٗ ٚ قسٜ فطٚذتٝ وبلای ٔعایسٜ ی ٘تیدٝ
 ٔكرم قسٜ، ثطضؾی ٔسَ زض. قٛز ٔی ا٘تربة ٔؼبّٔٝ آٖ ثطای
 ثٙسی ٌطٜٚ ثٝ ٔعایسٜ ایٙدب زض)  ٞط ٌطٜٚ ٔعایسٜ وٝ زض قٛز ٔی

 ،(زاضز اقبضٜ فطٚقٙسٜ ٚ ذطیساض لٛی فكبض ٞبی قجىٝ ثبثت
 یه زاقت، ذٛاٞٙس ٚخٛز ٌٛ٘بٌٖٛ فطٚقٙسٌبٖ ٚ ذطیساضاٖ
 ٚ ذطیساضاٖ ثیٗ ٕٞبٍٞٙی ایدبز ثطای ٔٙبؾت چبضچٛة

 ٞبی اؾتطاتػی. زاقت ذٛاٞس ٚخٛز  ٔعایسٜ َطیك اظ فطٚقٙسٌبٖ
 ٔكتبق وٝ اؾت لیٕتی تؼییٗ زض ٌطٜٚ ٞبی ٔعایسٜ ثبظیىٗ ٞط
 وٝ اؾت ٔمساضی  ٕٞچٙیٗ ٚ زاضز ا٘طغی فطٚـ/ ذطیس ثٝ

 ٚ لیٕت تؼییٗ ثبظیىٗ ٞط ٞسف. ثفطٚقس یب ثرطز ذٛاٞس ٔی
 ٞسف تبثغ اظ اؾتفبزٜ ثب ضا آٖ ذٛاٞس ٔی وٝ اؾت ثٟیٙٝ پبضأتط
 .وٙس ثٟیٙٝ

 اضائٝ  ]30[، ]29[ زض وٝ چٝ آٖ ٔب٘ٙس ٞبیی ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب
 ٔجبزِٝ وٝ ٔمبزیطی یب ٔتؼبزَ لیٕت تٛاٖ ٔی اؾت، قسٜ
 تؼییٗ ضا ذطیساضاٖ ثب فطٚقٙسٌبٖ ٕٞبٍٞٙی یؼٙی قٛ٘س، ٔی
 ثبظیىٗ ٞط پطزاذتی تؼییٗ ٔمبزیط ثطای ٞب وٕیت ؾپؽ،. وطز

 یؼٙی زْٚ پطؾف خٛاة ضٚ، ایٗ اظ تؼییٗ ٔی قٛ٘س. زضائتلاف
 ضا تكىیُ زٞٙس ثب ٞبیی ائتلاف تٛا٘ٙس ٔی ٞب ضیعقجىٝ چٍٛ٘ٝ

 .آٔس ذٛاٞس زؾت ثٝ ای ٔعایسٜ ٞبی ثبظی چبضچٛة اظ اؾتفبزٜ
 پطؾف ثطای ضا حّی ضاٜ ]31[،] 27[ زض ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، تحمیك

زض اثتسا ثٝ ٞط ائتلاف تبثغ ُّٔٛثیتی  .اؾت وطزٜ اضائٝ زْٚ
ٚ  23ُٔبثك ثبلا اَلاق قسٜ اؾت . زض ٟ٘بیت اظ زٚ ٔفْٟٛ ازغبْ

 ثطای تكىیُ ائتلاف ثهٛضت ظیط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  24ا٘فهبَ
ٔفطٚيٙس وٝ پیبٔس ٞط ائتلاف ثب اؾتفبزٜ اظ     زٚ ائتلاف ٔدعا 

ثٝ    تبثغ ُّٔٛثیت ثسؾت ٔی آیس. حبَ َجك پطتٛ اضزض ائتلاف 
K  تطخیح زازٜ ٔی قٛز اٌط ٚ تٟٙب اٌط     

*  ( ) تبثغ   ( )  . وٝ زض آٖ ، +         ( )    
اؾت. زض ٟ٘بیت ٔفْٟٛ ازغبْ )قطوت زض یه   ُّٔٛثیت ائتلاف 

ائتلاف( ٚ ا٘فهبَ)خساقسٖ اظ یه ائتلاف( ایٗ أىبٖ ضا ثٝ ٞط 
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ضیعقجىٝ ٔی زٞس تب زض خٟت حساوثط ؾبظی ؾٛز ذٛز ثب یبفتٗ 
 ثٟتطیٗ ائتلاف َجك پطتٛ اضزض حطوت وٙس. زض حمیمت ٞط
ضیعقجىٝ ثب قطٚع اظ یه ٘مُٝ نفط ثب ازغبْ ٚ ا٘فهبَ زض ٞط 

یعقجىٝ پی آٔس ػبیسی اظ آٖ ائتلاف ضا ثطای ذٛز ٔتهٛض ٔی ض
قٛز ٚ زض ٟ٘بیت ثٟتطیٗ ائتلاف ضا خٟت ٕٞىبضی ا٘تربة ٔی 

 وٙس.
یه چبضچٛة ثطای اٍِٛی تِٛیس ا٘طغی زض ]32[،]31[زض 

ضیعقجىٝ ٞب ٔؼطفی قسٜ اؾت. زضایٗ تحمیك تٕطوع انّی ثط 
اؾتفبزٜ اظ ضٚی ٔؿئّٝ ٕٞبٍٞٙی تعضیك ثطق فؼبَ ثٝ قجىٝ ثب 

ٞسف ٞط یه اظ ایٗ تِٛیسوٙٙسٌبٖ   ؾت.25ضیع تِٛیس وٙٙسٜ ٞب
ثطق، تعضیك حساوثط ٔمساض ثطق اؾت ثُٛضیىٝ ثطذی ٔحسٚزیت 

قٛز. زض ایٗ وبض  ب٘ٙس ٔحسٚزیت ٞبی ِٚتبغ ثطآٚضزٜٞبی ٔٛثط ٔ
زض اثتسا ُٔٙمٝ ای وٝ  ٔبظاز ثطق فؼبَ  زاضز ٔكرم قسٜ اؾت 

ٛخٛزیت ٞبیی وٝ ٔبظاز ا٘طغی )یؼٙی ٔدٕٛػٝ ای اظ تٕبْ ٔ
زاض٘س ٚ ٔحسٚزیت ٞبی ِٚتبغ ضا اضيب ٔی وٙٙس(. ثطاؾبؼ ایٗ 
یبفتٝ، ایٗ ٔؿئّٝ زض ٘ظطیٝ ثبظی ُٔطح قسٜ اؾت وٝ ایٗ 
تحمیك  اضائٝ یه ضٚیىطز ٘ظطیٝ ثبظی ثب اقتطان ٔٙهفب٘ٝ تعضیك 

ٝ ظٔبٖ ٞب ثطق  ثیٗ تِٛیس وٙٙسٌبٖ اؾت زض حبِیىٝ زض ٕٞ
ه ثبظی تىطاضقٛ٘سٜ قٛ٘س. ی صوٛضثطآٚضزٜٔحسٚزیت ٞبی ٔ

وٝ ٔیعا٘ی اظ ا٘طغی ضا وٝ ٞط ضیع قجىٝ ٔی تٛا٘س ثٝ ٔؼطفی قسٜ 
 قجىٝ تعضیك وٙس ٔكرم ٔی ٕ٘بیس.

لیٕت ٌصاضی ثیٗ یه ؾبظٚوبض  ]34[،]33[،]32[زض تحمیك 
ضیعقجىٝ ٞبی ٔتهُ ثٝ ٞٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ظطیٝ ثبظی ُٔبِؼٝ 

ْ پبیساضی ا٘طغی ٞبی ٘ٛ زض تِٛیس قسٜ اؾت. زض ایٗ وبض ثٝ ػس
ثطق تٛخٝ قسٜ اؾت ٚ ثطایٗ اؾبؼ، یه ٔسَ ضیبيی زض یه 
ثبظاض آظاز ثب ػطيٝ وٙٙسٌبٖ ٚ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ا٘طغی ٔؼطفی 
قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔسَ اتلاف ا٘طغی، لیٕت ٌصاضی ثلازضً٘ ٚ 
٘طخ تِٛیس زض خٟت وٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝ ٞبی ا٘طغی ٔٛضز 

لیٕت ٌصاضی ا٘طغی ثب  ؾبظٚوبضٝ اؾت. اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت
اؾتفبزٜ اظ تبثغ ٔكرهٝ ثطای ٞط ضیع قجىٝ نٛضت ٔی ٌیطز ٚ 
ایٗ ٔبٞیت ٘بٍٕٖٞٛ ضیعقجىٝ ٞب وٝ ٔی تٛا٘ٙس قبُٔ تٛضثیٗ 
ٞبی ثبزی، نفحٝ ٞبی ذٛضقیسی، ِٔٛسٞب ٚ... قٛز زِیُ 
ا٘تربة چٙیٗ تىٙیه ٞبی تحّیّی ٔب٘ٙس ٘ظطیٝ ثبظی زض ایٗ 

ظطیٝ ثبظی ثب وٙتطَ ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ؾیؿتٓ ٞبی حٛظٜ اؾت. ٘
 ]35[قجىٝ ٞٛقٕٙس ثٝ ایٗ ٟٔٓ زؾت پیسا ٔی وٙس. زضتحمیك  

ثٝ ایٗ ٔؿبیُ ثبظ زض ایٗ حٛظٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ظطیٝ ]37[،]36[ٚ 
 ثبظی پطزاذتٝ قسٜ اؾت. 

، یه چبضچٛة اظ ٘ظطیٝ ثبظی اضائٝ ]38[ٕٞچٙیٗ زض تحمیك 
قسٜ وٝ زض آٖ قجىٝ ٞبی فكبض لٛی ٔی تٛا٘ٙس تهٕیٓ ثٍیط٘س 
وٝ ثطای تبٔیٗ تمبيبی پیف ثیٙی قسٜ ٔهطف وٙٙسٌبٖ اظ 
ا٘طغی اؾتفبزٜ وٙٙس یب آٖ ضا شذیطٜ ٕ٘بیٙس. ایٗ چبضچٛة ثط 
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ٔجٙبی زٚ ٘ٛع ثبظی لطاض زاضز : ثبظی ٔعایسٜ )ثطای تؼییٗ لیٕت 
( ٚ ثبظی غیط ٔكبظوتی ثطای ٔكىُ پٛتلان )فطاٞٓ ثٛزٖ ٌصاضی

أىبٖ زؾتطؾی ثطای ٕٞٝ( . ایٗ تحمیك ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ 
ضؾیسٖ ثٝ ٘مُٝ تؼبزَ زض ٌطٚ ػّٕىطز ُٔٙمی تهٕیٓ 
ٌیط٘سٌبٖ اؾت ٚ زض غیط ایٙهٛضت ضؾیسٖ ثٝ  ثٝ ٘مُٝ تؼبزَ 

 أىبٖ پصیط ٕ٘ی ثبقس.
حمیك ا٘دبْ قسٜ زض ت ]39[فطاتط اظ وبضٞبی ا٘دبْ قسٜ زض 

ثٝ ٔؿبیُ ٚ چبِف ٞبیی اظ لجیُ لیٕت ٌصاضی  ]41[،]40[
ا٘طغی زض ضیعقجىٝ ٞب، وٙتطَ تٛضثیٗ ٞبی ثبزی ٚ ٕٞچٙیٗ 

 ٘حٜٛ ٔكبضوت ضیع قجىٝ ٞب اقبضٜ وطزٜ اؾت.
 ضلبثتی – ٞب عقجىٝیض

زض ؾیؿتٓ ٞبی ٔمیبؼ ػظیٓ ٞط ػسْ ٕٞبٍٞٙی ثیٗ تمبيب ٚ 
خجطاٖ ٔی قٛز وٝ زض ضیع   26ثبؼ تِٛیس ا٘طغی ثٝ ٚؾیّٝ اؾّه

قجىٝ ٞب اغّت چٙیٗ شذیطٜ ا٘طغی زض زؾتطؼ ٘یؿت. ثب ایٗ 
ی وٝ أىبٖ فؼبِیت تٛظیغ قسٌی ؾبظٚوبضقطایٍ فطاٞٓ آٚضزٖ 

ضا ثٝ ضیعقجىٝ ٞب ثسٞس ٔٛضز تٛخٝ اؾت ثُٛضیىٝ اٞساف، 
ظطفیت ٞب ٚ ٔحسٚزیت ٞبی ٞط لؿٕت ضا زض ٘ظط ٔی ٌیطز. 
حبَ اٌط چبضچٛة وّی ضیعقجىٝ ٞب تٛؾؼٝ یبثس ٞٓ ضلبثت ثط ؾط 
ٔٙبثغ ا٘طغی وٝ ثیٗ ثبض ٞب اؾت  افعایف ٔی یبثس ٚ ٞٓ ضلبثت 

ٝ ثیٗ ٔٙبثغ اؾت. تىٙیه ٞبی ٔسیطیتی ثهٛضت ثط ؾط ا٘طغی و
ثبظی ٞبی غیط ٔكبضوتی )ضلبثتی( ثطای وٙتطَ ثبض ٚ ٔٙبثغ ا٘طغی 
زض ؾیؿتٓ ٞبی ثطلی وٛچه ٔمیبؼ ٔب٘ٙس ضیعقجىٝ ٞب زض 

ثسیٗ ٔٙظٛض ثبظی ٞبی  ثحث قسٜ اؾت. ]27[تحمیك 
. ثُٛض ،]42[ غیطٔكبضوتی ایؿتب زض ایٗ ظٔیٙٝ ُٔطح قسٜ اؾت

ٛػٝ ثبظیىٙبٖ ثٝ زٚ ثرف ٌطٜٚ ثبضٞب ٚ ٌطٜٚ ٔٙبثغ نطیح ٔدٕ
چٍٍٛ٘ی ا٘تربة  ]34[ثطلی تمؿیٓ ٔی قٛز. زض تحمیك 

اؾتطاتػی ثطای ثبضٞب ٚ ٌطٜٚ ٔٙبثغ ثطلی قطح زازٜ قسٜ اؾت. 
چٍٛ٘ٝ "ٕٞیُٙٛض ثٝ ایٗ پطؾف پبؾد زازٜ قسٜ اؾت وٝ 

 ."ثبض)ٔٙجغ( یه اؾتطاتػی ثطای ثٟیٙٝ وطزٖ تبثغ ٞسف اؾت؟
یه ٔسَ ػٕٛٔی لیٕت ٌصاضی ٔؼطفی وطزٜ  ]44[،]43[زض 

اؾت. ثطای ایٗ ٔٙظٛض یه ثبظی غیطٔكبضوتی ٔؼطفی قسٜ اؾت 
وٝ ثیف اظ یه ػطيٝ وٙٙسٜ ا٘طغی ثطق زض آٖ ٚخٛز زاضز. 
ؾپؽ اٍِٛضیتٕی ٔؼطفی قسٜ اؾت وٝ ػطيٝ وٙٙسٜ ای ضا وٝ 
ثٝ ٘مُٝ ٘ف تؼبزَ ؾیؿتٓ ٘عزیه تط اؾت ٔؼطفی ٔی وٙس. 

تیت تكىیُ ائتلاف ضیعقجىٝ ٞب زضٖٚ قجىٝ ٔسِؿبظی ثسیٗ تط
قسٜ اؾت. ثطای ایٗ ٔٙظٛض یه ثبظی ٔكبضوتی ٔؼطفی قسٜ 

زض اؾت وٝ ٘كبٖ ٔی زٞس ائتلاف ٞب چٍٛ٘ٝ قىُ ٔی ٌیط٘س. 
٘یع، یه ثبظاض ذطزٜ فطٚقی )ا٘طغی( ثٝ ٔٙظٛض ذطیس ٚ  ]45[

ٔٙبفغ فطٚـ ا٘طغی َطاحی قسٜ اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ افعایف 
 زی ٌطزیسٜ اؾت. التهب
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ٚايح اؾت وٝ تٕبْ ٔٛيٛػبت ثیبٖ قسٜ زضٖٚ یه قجىٝ 
ٞٛقٕٙس اظ خّٕٝ ٔسیطیت ؾٕت تمبيب، تؼبٔلات ثیٗ ضیعقجىٝ 
ٞب ٚ ؾبذتٕبٖ ٞبی ٞٛقٕٙس ٘یبظٔٙس قجىٝ ای لسضتٕٙس، ثٟیٙٝ 
ٚ لبثُ اػتٕبز اؾت وٝ ثتٛا٘س ظٔیٙٝ لاظْ ثطای ػّٕیبت ٞبی 

قجىٝ ضا فطاٞٓ وٙس. قجىٝ ٞبی ٞٛقٕٙس آتی  ٞٛقٕٙس زضٖٚ
ٔدٕٛػٝ اظ تىِٙٛٛغی ٞبی اضتجبَی ٞؿتٙس وٝ ثبیس ثٝ نٛضت 

، یه ]46[زض  ٔٛاظی زض وٙبض قجىٝ تٛظیغ ا٘طغی ثطق لطاض ٌیط٘س.
ٞب  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ظطیٝ ثبظی پطٚتىُ اضتجبَی ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ

خٟت  تٛا٘س ٔی ٘یع ٞبةٔفْٟٛ اؾتفبزٜ اظ  ٔؼطفی قسٜ اؾت.
وٙتطَ اضتجبَبت زضٖٚ قجىٝ ٔحّی ٚ ٕٞچٙیٗ اضتجبَبت ثب 

تحمیك زض  .]49[،]48[،]47[ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛز  قجىٝ انّی
یه چبضچٛة ٔحبؾجبتی اثطی ثطای حدٓ ٌؿتطزٜ  ]48[،]47[

اضتجبَبت ثلازضً٘ زضٖٚ قجىٝ ٔؼطفی قسٜ اؾت. ثطای ایٗ 
ٔٙظٛض یه ٞبة خٟت وٙتطَ اضتجبَبت زضٖٚ قجىٝ ٔحّی ٚ 
ٕٞچٙیٗ اضتجبَبت ثب قجىٝ انّی ٔؼطفی قسٜ اؾت ٚ اظ ٘ظطیٝ 
ثطای ٔسیطیت ؾٕت تمبيب ثٝ ٚؾیّٝ ایٗ ٞبة اؾتفبزٜ قسٜ 

تحمیك یه ثبظی ٔسیطیت ؾٕت تمبيب ثیٗ ٌطٚٞی  زضایٗ اؾت.
اظ ٞبة ٞبی ا٘طغی ٞٛقٕٙس زض چبضچٛة ٔحبؾجبت اثطی اضائٝ 
قسٜ اؾت. ٘تبیح قجیٝ ؾبظی ضٚیىطز اضائٝ قسٜ زضایٗ ٔمبِٝ زض 
ٟ٘بیت ثٝ وبٞف ٘طخ ٔتٛؾٍ اٚج ٔهطف تمبيبی ٟ٘بیی ثطق ٚ 

 ٞعیٙٝ ا٘طغی ٔی ا٘دبٔس.
ٞبی اضتجبَی ٘مُٝ ثٝ  تىُپطٚ، ػٙٛاٖ قسٜ اؾت وٝ ]42[زض 

٘مُٝ ٘یع ٔٙدط ثٝ افعایف اٍ٘یعٜ زض ٔكتطیبٖ ثٝ ٔٙظٛض 
ایٗ اضتجبٌ  قٛز. ٔكبضوت زض تجبزَ ا٘طغی زض قجىٝ ٞٛقٕٙس ٔی

وٝ زض ٟ٘بیت  ٗ اثعاضٞبی ٞٛقٕٙس ٘یع نٛضت ٌیطزتٛا٘س ثی ٔی
 .]44[ وبٞف ٘ٛؾب٘بت قجىٝ ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز

 أٙیت -ٞبی اضتجبَی  پطٚتىُ

قجىٝ ٞٛقٕٙس أطٚظی تؼساز لبثُ تٛخٟی اظ تٛاثغ ٞٛقٕٙس  زض
ثٝ ٔٙظٛض ٞٛقٕٙسؾبظی تبٔیٗ ثطق اضائٝ، پیبزٜ ؾبظی َٚطاحی 

ٞبی ٞٛقٕٙس  ٔتطثب ٚخٛز ایٗ، تٛاثغ پیچیسٜ زض قسٜ ا٘س.
ذُطٞبیی ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز وٝ آٟ٘ب ضا ٔؿتؼس ثٝ آؾیت ٚ حّٕٝ 

اضائٝ قسٜ  27بٔٛـ ٞ یحّٕٝ ٌطٚٞ  ]39[ٔی وٙس. زض تحمیك 
اؾت وٝ آؾیت پصیطی ٔتطٞبی ٞٛقٕٙس ضا زض ز٘یبی ؾبیجطی 

زِیُ ؾٛزآٚضی ٔؿتمیٓ ٝ ثطضؾی ٔی وٙس . ٕٞیُٙٛض آٟ٘ب ضا ث
التهبزی زض ز٘یبی ٚالؼی ا٘تكبض ٔی زٞس. َجك ایٗ تحمیك، 
ثُٛض خسی تب ثحبَ ٞیچ وبض ؾیؿتٕبتیىی زض خٟت ضفغ ایٗ 

چبضچٛة ثؿیبض  ٔكىُ ا٘دبْ ٘كسٜ اؾت. ٘ظطیٝ ثبظی یه
ٔٙبؾت ثطای تحّیُ ٚ ٔمبثّٝ ثب ایٗ حٕلات اؾت ٚ ثسیٗ ٔٙظٛض 
لبثُ اتربش اؾت. زض ایٗ وبض زٚ ٔسَ ثبظی تحت فطيیبت 
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ٔرتّف اضائٝ ٚ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ٘تبیح تحّیُ ٞب َجك ٘ظطیٝ 
ثبظی ثطضؾی قسٜ اؾت ٚ زضٟ٘بیت ثٝ قطوت ٞبی ثطق پیكٟٙبز 

٘دبْ ایٗ ٟٔٓ پیٍیطی ٕ٘بیٙس ٔی قٛز ایٗ ؾیبؾت ٞب ضا خٟت ا
وٝ قبُٔ فبـ وطزٖ پبضأتطٞبی زفبػی ثٝ تٕبٔی وبضثطاٖ 
)یؼٙی فبـ ٕ٘ٛزٖ ٟٔبخٕبٖ ثبِمٜٛ( ٚ ٕٞیُٙٛض فبـ وطزٖ  
ٔمساض وٕتط ٘تبیح اظ زؾت ضفتٝ زضحّٕٝ اؾت. ثب تٛخٝ ٘ٛع 
ػّٕىطز ٞىطٞب ٚ قطوت ٞبی اضائٝ زٞٙسٜ ا٘طغی زٚ ٘ٛع ثبظی 

قسٜ اؾت وٝ زض ایٗ زٚ ثبظی قطوت زٞٙسٜ ایؿتب ٚ پٛیب ٔؼطفی 
اضائٝ زٞٙسٜ ا٘طغی تلاـ ٔی وٙس اظ ٞطٌٛ٘ٝ زؾت وبضی زض 
ٚؾبیُ ا٘ساظٜ ٌیطی خٌّٛیطی وٙس. ٘تبیح ٘كبٖ ٔی زٞس ثبظی 
پٛیبی ٔؼطفی قسٜ، ثبػث اظ زؾت ضفتٗ ٔمساض وٕتط ا٘طغی ثطای 

 قطوت اضائٝ زٞٙسٜ ذٛاٞس ثٛز.
 گیری نتیجه

زض حٛظٜ وبضثطزٞبی  ی وبّٔی اظ ٔمبلاتزض ایٗ ٔمبِٝ، ثطضؾ
٘ظطیٝ ثبظی زض قجىٝ ٞبی ٞٛقٕٙس ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ 

ؾبظی ٔؿبئُ  اؾت. ثسیٗ ٔٙظٛض وبضثطز ٘ظطیٝ ثبظی زض ٔسَ
، اضتجبَبت ٚ أٙیت ض ٔسیطیت ؾٕت تمبيب، ضیعقجىٝ ٞبٔٛخٛز ز

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. آ٘چٝ اظ ایٗ ثطضؾی ٘تیدٝ ٔی قٛز ایٗ 
اؾت وٝ ٘ظطیٝ ثبظی ٔی تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ اثعاضی لسضتٕٙس زض 
قجىٝ ٞبی ٞٛقٕٙس خٟت ٔسِؿبظی ٚ ثٟجٛز وبضایی ایٗ قجىٝ 
ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ٔمبلات ثطضؾی قسٜ ٘كبٖ ٔی زٞٙس 

ضائٝ تبثغ ٞعیٙٝ ٞبی وّی زض قجىٝ ٞبی وٝ تلاـ ٞب ثطای ا
ٕٞچٙیٗ ٚیػٌی قجىٝ ٞبی ثعضٌی چٖٛ ٞٛقٕٙس ازأٝ زاضز. 

قجىٝ ٞٛقٕٙس ثطق ٘یبظ ثٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی ثب پیچیسٌی وٓ ضا 
٘كبٖ ٔی زٞس. ثٝ َٛض ذبل ٘یبظ ثٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟجٛزیبفتٝ ٚ 
تٛظیغ قسٜ زض ٔسیطیت ؾٕت تمبيب ٚ تكىیُ ائتلاف ضیعقجىٝ 

ٕچٙبٖ حؽ ٔی قٛز. ٕٞچٙیٗ ٔسَ ٞبی ثطاؾبؼ ثبظی ٞب ٞ
ٞبی تىطاضقٛ٘سٜ ٔی تٛا٘ٙس زض تحمیمبت آتی ثیف اظ پیف ٔٛضز 

 ثطضؾی لطاض ٌیط٘س.
 

 مراجع
[1] W. Saad, H. Zhu, H.V. Poor, T. Basar, "Game-

Theoretic methods for the smart grid: an 
overview of microgrid systems, demand-side 
management, and smart grid communications", 
IEEE Signal Processing Magazine, Volume 29, 
Issue 5, page 86 – 105, Sept. 2012 

[2] Z. Han, D. Niyato, W. Saad, T. Bas¸ar, and A. 
Hjørungnes, Game Theory in Wireless and 
Communication Networks: Theory, Models 
and‏Applications. Cambridge, UK: Cambridge 
University Press, Oct. 2011. 

[3]  Noam, Nisan’s book (2007), Algorithmic 
Game Theory, Non-cooperative games, page 
20 

[4]  Noam, Nisan’s book (2007), Algorithmic 
Game Theory, Cooperative games, page 21 

[5]  Noam, Nisan’s book (2007), Algorithmic 
Game Theory, Potential games, page 494 

[6] H. K. Nguyen, J.B. Song, Han  Zhu, "Demand 
side management to reduce Peak-to-Average 
Ratio using game theory in smart grid", IEEE 
Conference on Computer Communications 
Workshops (INFOCOM WKSHPS), page 91-
96, March 2012.  

[7] Marzband, M. et al. 2017. Distributed 
generation for economic benefit maximization 
through coalition formation based game theory 
concept. International Transactions on 
Electrical Energy Systems,. (2017), 1–16. 

[8] A.-H. Mohsenian-Rad, V.W.S. Wong,  J. 
Jatskevich, R. Schober, A. Leon-Garcia, 
"Autonomous demand-side management based 
on gametheoretic energy consumption 
scheduling for the future smart grid", IEEE 

Transactions on Smart Grid, Volume 1,  Issue 
3, Page 320 – 331, Dec. 2010.  

[9] S. Dave, M. Sooriyabandara, Zhang Luyang, 
"Application of a gametheoretic energy 
management algorithm in a hybrid predictive-
adaptive scenario", 2nd IEEE PES International 
Conference and Exhibition on Innovative 
Smart Grid Technologies (ISGT Europe), page 
1-6, Dec. 2011.  

[10] Marzband, M. et al. 2016. Non-cooperative 
game theory based energy management 
systems for energy district in the retail market 
considering DER uncertainties. IET 
Generation, Transmission & Distribution,. 10, 
12 (2016), 2999–3009. 

[11] F.L. Meng, X.J. Zeng, "A Stackelberg game-
theoretic approach to optimal real-time pricing 
for the smart grid", Soft Computing, Volume 
17, Issue 12, pp 2365-2380, Springer, 
December 2013.  

[12] Z. Zhu, J. Tang, S.  Lambotharan, W.H. Chin, 
Z. Fan, "An integer linear programming and 
game theory based optimization for demand-
side management in smart grid", GLOBECOM 
Workshops (GC Wkshps), page 1205 – 1210, 
Dec. 2011.  

[13] Marzband, M. et al. 2018. Smart transactive 
energy framework in grid-connected multiple 
home microgrids under independent and 
coalition operations. Renewable Energy. 126, 
(2018), 95–106. 

[14] M. Swearingen, " Real time evaluation and 
operation of the smart grid using game theory", 
Rural Electric Power Conference (REPC), 
April 2011, B3-1 - B3-6.  

[15] W. Tushar, J.A. Zhang, D.B. Smith, S. 
Thiebaux, H.V. Poor, "Prioritizing consumers 
in smart grid: Energy management using game 

فرشته آزادی دنرپ



                28

theory", IEEE International Conference on 
Communications (ICC), Budapest, page 4239 – 
4243, June 2013.  

[16] Makhlouf Hadji, Marc Girod-Genet, Hossam 
Affifi, “A game theory approach with dynamic 
pricing to optimize smart grid operation”, 
International Journal of Smart Grid and Clean 
Energy, vol. 4, no. 3, July 2015: pp. 186-198. 

[17] Rui Tang, Shengwei Wang, Hangxin Li, 
“Game theory based interactive demand side 
management responding to dynamic pricing in 
price-based demand response of smart grids”, 
Applied Energy, Volume 250, 15 September 
2019, Pages 118-130. 

[18] Khouloud Salameh, Richard Chbeir, Haritza 
Camblong, “Multi-objective cooperative 
scheduling: An application on smart grids”, 
Applied Computing and Informatics, Volume 
15, Issue 1, January 2019, Pages 67-79. 

[19] T. Tatarenko, L. Garcia-Moreno, "A game 
theoretic and control theoretic approach to 
incentive-based demand management in smart 
grids", 22nd  Mediterranean Conference on 
Control and Automation (MED), Palermo, page 
634 – 639, June 2014.  

[20] Q. Zhu, T. Basar, "Multi-Resolution large 
population stochastic differential games and 
their application to demand response 
management in the smart grid", Dynamic 
Games and Applications, Volume 3, Issue 1, pp 
68-88, March 2013.  

[21] F.B. Saghezchi, F.B. Saghezchi, A. 
Nascimento, J.Rodriguez, " Game theory and 
pricing strategies for demand-side management 
in the smart grid", IEEE/IET International 
Symposium on Communication Systems, 
Networks & Digital Signal Processing 
(CSNDSP), page 883 - 887, July 2014  

[22] Yunpeng Wang, W. Saad, Han Zhu, H.V. Poor, 
T. Basar, " A gametheoretic approach to energy 
trading in the smart grid", IEEE Transactions 
on Smart Grid, Volume 5,  Issue 3, page 1439-
1450, April 2014.  

[23] H. K. Nguyen, J. Song, Z. Han, " Distributed 
demand side management with energy storage 
in smart grid", IEEE Transactions on Parallel & 
Distributed Systems, Volume PP, Issue 99, 
November 2014.   

[24] I. Atzeni, L.G. Ordonez, G. Scutari, D.P. 
Palomar, J.R. Fonollosa, "Noncooperative and 
cooperative optimization of distributed energy 
generation and storage in the demand-side of 
the smart grid", IEEE Transactions on Signal 
Processing, Volume 61,  Issue 10, page 2454 – 
2472, February 2013.  

[25] Weidong Chen, Yu Zeng, Chongqing Xu, 
“Energy storage subsidy estimation for 
microgrid: A real option game-theoretic 
approach”, Applied Energy, Volume 239, 1 
April 2019, Pages 373-382. 

[26] Rui Tang, Hangxin Li, Shengwei Wang, 
“A game theory-based decentralized control 
strategy for power demand management of 

building cluster using thermal mass and 
energy storage”, Applied Energy, Volume 
242, 15 May 2019, Pages 809-820. 

[27] M.O. Spata, S. Rinaudo, F. Gennaro, "A novel 
matchmaking algorithm for smart grid 
applications", International ICE Conference on 
Engineering, Technology and Innovation 
(ICE), page 1-6, June 2014.  

[28] L. Chen, N. Li, S. H. Low, and J. C. Doyle, 
“Two market models for demand response in 
power networks,” in Proc. International 
Conference. 

[29] Tavakoli, M. et al. 2018. CVaR-based energy 
management scheme for optimal resilience and 
operational cost in commercial building 
microgrids. International Journal of Electrical 
Power & Energy Systems. 100, (2018), 1–9. 

[30] Marzband, M. et al. 2018. Framework for smart 
transactive energy in home-microgrids 
considering coalition formation and demand 
side management. Sustainable Cities and 
Society. 40, (2018), 136–154. 

[31] N. Li, L. Chen, and S. H. Low, “Optimal 
demand response based on utility maximization 
in power networks,” in Proc. IEEE Power &‏
Energy Society General Meeting, Detroit, MI, 
USA, Jul. 2011. 

[32] W. Saad, Han Zhu, H.V. Poor, "Coalitional 
game theory for cooperative micro-grid 
distribution networks", Communications 
Workshops (ICC), page 1 – 5, June 2011.  

[33] Sh Chakraborty , Sh Nakamura, T Okabe‏, 
“Real-time energy exchange strategy of 
optimally cooperative microgrids for scale-
flexible distribution system”. Smart Energy 
Research Laboratories, Central Research 
Laboratories,NEC Corporation, Japan 2015. 

[34] D. Friedman, D. P. Friedman, and J. Rust, The 
Double Auction Market: Institutions, Theories, 
and Evidence. Boulder, CO, USA: Westview‏
Press, 1993 

[35] Marzband, M. et al. 2017. Distributed 
generation for economic benefit maximization 
through coalition formation based game theory 
concept. International Transactions on 
Electrical Energy Systems,. (2017), 1–16. 

[36] P. Huang, A. Scheller-Wolf, and K. Sycara, 
“Design of a multi-unit double auction e-
market,” Computational Intelligence, vol. 18, 
no. 4,pp. 596–617, Feb. 2002. 

[37] G. Cavraro,L. Badia, " A game theory 
framework for active power injection 
management with voltage boundary in smart 
grids", European Control Conference (ECC), 
page 2032 – 2037, July 2013.  

[38] A. Belgana, B.P. Rimal, M. Maier, "Multi-
objective pricing game among interconnected 
smart microgrids", PES General Meeting 
Conference & Exposition, page 1-5, July 2014.  

[39] I. Maity and S. Rao, “Simulation and pricing 
mechanism analysis of a solar-powered 

رموری بر رویکردهای نظیره بازی در شبکه توزیع هوشمند با تادیک بر بازی های مهکارانه



Electronics   Industries   Quarterly Vol.10 No.3   Autumn 2019
29صفلنـامه صنـايع ارتكلوينـك دوره10-شمـاره3-پایزی 1398

electrical microgrid,” IEEE Systems Journal, 
vol.4‏,no. 3, pp. 275–284, Aug. 2010. 

[40] W. W. Weaver and P. T. Krein, “Game-
theoretic control of small-scale power 
systems,” IEEE Trans. on Power Delivery, vol. 
24, no. 3, pp.1567–1560‏, Jul. 2009. 

[41] Z. Alibhai, W. A. Gruver, D. B. Kotak, and D. 
Sabaz, “Distributed coordination of micro-grids 
using bilateral contracts,” in Proc. IEEE‏
International Conference on Systems, Man, and 
Cybernetics, The Hague, Netherlands, Oct. 
2004. 

[42] Chunyan Li, Wenyue Cai, Hongfei Luo, Qian 
Zhang, “Power utilization strategy 
in smart residential community using non-
cooperative game considering customer 
satisfaction and interaction”, Electric Power 
Systems Research, Volume 166, January 
2019, Pages 178-189. 

[43] Chong Huang, S. Sarkar, " Dynamic pricing for 
distributed generation in smart grid", IEEE 
Green Technologies Conference, page 422-429, 
April 2013.  

[44] A. Sheikhi, M. Rayati, S. Bahrami, A. M. 
Ranjbar, S. Sattarit, "A cloud computing 
framework on demand side management game 
in smart energy hubs", International Journal of 
Electrical Power & Energy Systems, Volume 
64, Pages 1007–1016, January 2015. 

[45] Ds Marzband, M. et al. 2018. An advanced 
retail electricity market for active distribution 
systems and home microgrid interoperability 
based on game theory. Electric Power Systems 
Research. 157, (2018), 187–99. 

[46] Wayes Tushar, Tapan Kumar Saha, Chau 
Yuen, Thomas Morstyn, Malcolm D. 
McCulloch, H. Vincent Poor, Kristin L. Wood, 
“A Motivational Game-Theoretic Approach for 
Peer-to-Peer Energy Trading in the Smart 
Grid”,  Applied Energy, Volume 243, 1 June 
2019, Pages 10-20. 

[47] S. Ming, L. Jingqiang, Z. Xiaokun, X. 
Changwei, "A game-theory analysis of the rat-
group attack in smart grids", IEEE Ninth 
International Conference on Intelligent 
Sensors, Sensor Networks and Information 
Processing (ISSNIP), Singapore, page 1-4, 
April 2014.  

[48] E. B. Tchawou Tchuisseu, D. Gomila, P. Colet, 
“Reduction of power grid fluctuations by 
communication between smart devices”, 
International Journal of Electrical Power & 
Energy Systems, Volume 108, June 
2019, Pages 145-152. 

[49] Seyed Omid Sobhani, Siamak Sheykhha, Mohammad 
Reza Azimi, Reinhard Madlener, “Two-Level 
Distributed Demand-Side Management Using 
the Smart Energy Hub Concept  ”, Energy 
Procedia, Volume 158, February 2019, Pages 
3052-3063.

فرشته آزادی دنرپ




