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، اوتمال ي تًسیع تشىیل  سیستم لذرت اس سٍ بخش اصلی تًلیذ —چىیذٌ 

وىىذگان  ی در اختیار مصزفشذٌ است وٍ اس طزیك آوُا اوزژی الىتزیى

.تًسیع اوزژی الىتزیىی بٍ عىًان مزحلٍ وُایی اس سوجیزٌ  شًد لزار دادٌ می

بزق عبارتست اس دریافت بزق اس مزحلٍ  تًلیذ یا اوتمال با يلتاژی معیه ي 

وىىذگان ي تامیه بزق آوُا اس طزیك  تبذیل آن بٍ يلتاژ مًرد وظز مصزف

طزف دیگز بزيس خطا در شبىٍ تًسیع  َای تًسیع خًاَذ بًد.اس شبىٍ

سبب ایجاد مشىلات متعذدی می شًد اس ایه ري تعییه وماط مشىًن ي 

 فاصلٍ خطا امزی ضزيری می باشذ. 

مىان یابی بُیىٍ ومایاوگزَای خطا بٍ ومه الگًریتم رلابت  ممالٍدر ایه 

بزيس  فًق در شزایطساسی  . مسالٍ بُیىٍٍ استاستعماری صًرت گزفت

يجًد تعذاد ثابتی اس ومایاوگزَای  ي یه خطا در یه سمان مشخصتىُا 

بزرسی شذٌ بزيس خطاَا تىُا در وماط گسستٍ َز فیذر  َمچىیه ي خطا

بز اساس  تًسط الگًریتم رلابت استعماری مسالٍ بُیىٍ ساسی فًق است.

بىذی  خطا،فاصلٍ ومایاوگزَای خطا اس یىذیگز ي ايلًیت تعذادومایاوگزَای

ساسی  بُیىٍ مسالٍ ٍ مىظًر تعییه مًارد فًق پزداختٍ شذٌ است.بَا  باس

با تًجٍ بٍ لیًد ي فزضیات  IEEEبزای یه شبىٍ تًسیع استاوذارد  مذوًر

 .می شًداشارٌ شذٌ بزرسی 

 ؛یابی خط محلاستعماری؛ رلابت الگًریتم ؛بُیىٍ جایابی—َای ولیذی ٌ ياژ

 ومایاوگزَا

 

  يقذيّ  .1

   ٙسٌبٖـوٙ طفـصـٔ طثٝـبغثبلاتـِٚت غٛحـؾ اظ  ضا اِىتطیىی ٛظیغ،ا٘طغیت           ٞبیٓ ـؾیؿت

ي ٘ظیط عضوٙٙسٌبٖ ث صطفٔ ضاثطای اِىتطیىی تٛاٖ،تٛظیغ یٞب   ضؾب٘ٙس.قجىٝ ٔی

ٔی آٚض٘س أب تٛاٖ اِىتطیىی  ثٝ صٛضت ٔؿتمیٓ فطاٞٓ وٙٙسٌبٖ صٙؼتی ٔصطف

قٛز.  ییٗ تبٔیٗ ٔیوٙٙسٌبٖ اظ ؾٛی قجىٝ تٛظیغ ثب ؾغح ِٚتبغ پب ثیكتطٔصطف

وٙٙسٌبٖ تٛؾظ قجىٝ ٞبی  صطفٔٞبی ا٘تمبَ ثب ثٙبثطایٗ اضتجبط ٔیبٖ قجىٝ

ثب تٛخٝ ثٝ اؾتفبزٜ ضٚظ افعٖٚ اظ ا٘طغی اِىتطیىی زض ٌطزز. تٛظیغ فطاٞٓ ٔی
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التصبزی ٚ اختٕبػی، قطایغی ایدبز قسٜ ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ ثطق  فؼبِیت ٞبی

ا٘طغی ٘مف ثؿیبض   ٝ ٔساْٚ ٚ ثب ویفیتپصیط ٕ٘ی ثبقس. اظ ایٗ ضٚ ػطض أىبٖ

ٞبی ٔرتّف زاضز. اظ عطفی  ٟٕٔی زض حصَٛ حطوت ٚ پیكطفت زض خٙجٝ

حفظ تساْٚ ٚ افعایف لبثّیت اعٕیٙبٖ ػطضٝ ثطق، ٔؿتّعْ ؾطٔبیٝ ٌصاضی 

 ثطای ظطفیت ؾبظی ٚ ٞٓ چٙیٗ اضتمبی ویفیت ثٟطٜ ثطزاضی ٔی ثبقس. 

تٛظیغ ٚخٛز زاضز تب اتٛٔبؾیٖٛ چٙسیٗ اؾتطاتػی زض قجىٝ ٞبی ثٙبثطایٗ 

 طایـضٚـ ضا ث ؾـٝٔی تٛاٖ  س.ؾیؿتٓ تٛظیغ لبزض ثٝ پیسا وطزٖ ٔحُ ذغب ثبق

 ایٗ وبض ٔؼطفی وطز?

 ٞبی ضفت ٚ ثطٌكتٞبی ثط ٔجٙبی ٔٛج( ضٚـ6

 ثبلا ٞبی ثط ٔجٙبی ػٙبصط فطوب٘ؽ( ضٚـ7

 ٞبی ثط ٔجٙبی أپسا٘ؽ( ضٚـ8

ٞبی تٛظیغ ثٝ صٛضت قجىٝ ؾبزٌی زضٔجٙبی أپسا٘ؽ ثٝ زِیُ  ٞبی ثط ضٚـ

فبصّٝ ذغب اظ ثبؼ اِٚیٝ قجىٝ تٛظیغ  زض ایٗ ضٚـٔتساَٚ ثىبض ٔی ضٚ٘س 

قٛز. زض ایٗ زیسٌبٜ، ٘رؿت ٘ٛع ذغب ٚ ٔجتٙی ثط أپسا٘ؽ ترٕیٗ ظزٜ ٔی

قٛز ؾپؽ أپسا٘ؽ ظبٞطی ٔی  ا٘س، تكریص زازٜ فبظٞبیی وٝ زچبض ذغب قسٜ

 .ٌطززٔحبؾجٝ ٔی ٚ قسٜ ثط اؾبؼ خطیبٖ ٚ ِٚتبغ ا٘تربة

تبیی اؾت وٝ ٘بقی ٞبی ٔجتٙی ثط أپسا٘ؽ ترٕیٗ ظزٖ چٙسضٚـ ایطاز اصّی

ی یىؿبٖ ثطای ضذساز ذغب اظ ٚخٛز چٙسیٗ ٘مغٝ احتٕبِی زض یه فبصّٝ

ٞب ترٕیٙی زلیك أب ثب ػسْ لغؼیت ضا اضائٝ ذٛاٞٙس اؾت. زض ٘تیدٝ ایٗ ضٚـ

اظ ٕ٘بیبٍ٘ط ذغب اؾتفبزٜ وطز. ٕ٘بیبٍ٘ط  تٛأٖی، زاز. ثٝ ٔٙظٛض حُ ایٗ ٔكىُ

                       ذغب اظ فبصّٝ زٚض ضا زض  تكریص وٝ اثعاضی اؾت ذغب

ٞبی تٛظیغ ثٝ  قجىٝ ذغب زض ؾغح ٞبیٕ٘بیس.ٕ٘بیبٍ٘ط ٔی فطاٞٓ لسضت ؾیؿتٓ

٘صت ٔٙبؾت ایٗ . س٘قٛٞبی ؾیؿتٓ لسضت اؾتفبزٜ ٔی ذبٔٛقی ٔٙظٛض وبٞف

ٞبی حبصُ اظ ؼساز ٔٙبؾت ٚ زض ٔىبٖ ٔٙبؾت، ػسْ لغؼیتزض ت ٞبٕ٘بیبٍ٘ط

ٕ٘بیبٍ٘ط تؼساز ٔكرصی  ٔمبِٝزض ایٗ  .زٞستكریص ٔحُ ذغب ضا وبٞف ٔی

   ٞبی تٛظیغ فطض زض ؾیؿتٓ ٞبی ٔحُ ذغبثطای وبٞف ػسْ لغؼیت ذغب

 ؾغحٞب زض خٟت ٘صت ٕ٘بیبٍ٘طؾبظی ثٟتطیٗ ٔىبٖ ثٟیٙٝاظ ایٗ ضٚ   .ٌطززٔی

ثٟیٙٝ ؾبظی ٔطثٛعٝ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ ضلبثت ذٛاٞس قس  ثطضؾیقجىٝ تٛظیغ 

 اؾتؼٕبضی اضائٝ ذٛاٞس قس.

  تاریخچّ تحقیق. 2

   ا٘س ٚ عطاحی قسٜ ٞبی ا٘تمبَ یبثی ذغب ثطای ؾیؿتٓ ٞبی ٔحُ اٍِٛضیتٓ زض اغّت

ای  ٞبی تٛصیف قسٜ.اٍِبضیتٓ]6[ٞبی تٛظیغ قؼبػی ٔٙبؾت ٘یؿتٙس ثطای قجىٝ

قجىٝ ٞبی تٛظیغ اؾتفبزٜ قٛ٘س یب ٔؿبئّی ٕٞچٖٛ، چٍٛ٘ٝ  تٛا٘ٙس ثطای وٝ  ٔی

عجمٝ ثٙسی وطزٖ چٙسیٗ ٔحُ ذغبی ثٝ زؾت آٔسٜ یب چٍٛ٘ٝ ٔسَ وطزٖ 

تٛؾؼٝ ؾیؿتٓ ٞبی تكریص  ضٚی خسیس ٞبی ٘مبط ضؼف،زضٌیط ٞؿتٙس.تىٙیه

.اغّت ]7[ثبقٙس، ٔتٕطوع قسٜ ا٘س ذغب وٝ ثط پبیٝ تمطیجٟبی تدطثی ٔی

، ٚؾبیُ Scadaٞبی  ٕٞچٖٛ آلاضْ اعلاػبت ذبضخیٞبی تدطثی ثٝ  تىٙیه

ٞبی فیسض ٚ ؾٙؿٛضٞبی ِٚتبغ ٚ غیطٜ  ٌیطی لغغ ٚ ٚصُ فیسض پؿت، ا٘ساظٜ

ٞبی ذغب ٕ٘بیبٍ٘ط ثطای خبیبثی ثٟیٙٝٞبی اذیط  زضؾبَ.]8[اعٕیٙبٖ زاض٘س

ٔحُ ثٟیٙٝ تؼسازی ] 9[ ٔطخغزض. ای صٛضت پصیطفتٝ اؾت ٌؿتطزٜ تحمیمبت

فیسض ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾٛز ٚ ٞعیٙٝ  ;ثط ضٚی  ٞبی ذغب ٕ٘بیبٍ٘ط  ٔكرص اظ

زض  ٕ٘بیبٍ٘ط ٞبٔىبٖ ٚ تؼساز ] ;[ٚ] :[ٔطاخغزضٔكرص ٌطزیسٜ اؾت. آٟ٘ب 

ؾٛز ٚ ٔؿبئُ ، ٚ اظ ٘ظط ٞعیٙٝ قسٜ اؾت فیسض ٞبی قجىٝ تٛظیغ ثٟیٙٝ

یه اؾتطاتػی ] >[ ٔطخغٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ٘یع التصبزی

زض فیسضٞبی اِٚیٝ  ٞبی ذغبٕ٘بیبٍ٘ط ثطای حُ ٔؿبِٝ خبیبثی ٔتفبٚتٔحبؾجبتی 

 ٔٙبؾتٔحُ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای یبفتٗ  ٚ قجىٝ تٛظیغ اضائٝ قسٜ اؾت

ٟجٛز ـثطای ث ٞبییصـبزٜ قسٜ اؾت وٝ زض آٖ قبذـآٟ٘ب اؾتف لطاضٌیطی

ثٟجٛز لبثّیت اعٕیٙبٖ قجىٝ  جىٝ تٛظیغ ٚ وبٞف ثطایـیٙبٖ قـلبثّیت اعٕ

 .قسٜ اؾت ٘یع ثطضؾـیٞب  ٚ وبٞف ٞعیٙٝ تٛظیغ

 جُبّ جذیذ بٕدٌ ٔ َٕآٔري در تحقیق .3

زض ایٗ ٔمبِٝ ٔٛضٛع ٔىبٖ یبثی ثٟیٙٝ ٕ٘بیبٍ٘طٞبی ذغب ثٝ وٕه اٍِٛضیتٓ 

   ؾبظی ٔؿبِٝ ثٟیٙٝایٗ فطضیبت ضلبثت اؾتؼٕبضی صٛضت ٌطفتٝ اؾت. اظ 

 ثبثتی اظ زؼسات، ٚخٛز تٟٙب یه ذغب زض یه ظٔبٖ ٔكرص ٖ ثٝ ثطٚظتٛأی

اقبضٜ ٕ٘ٛز.زض  ذغبٞب تٟٙب زض ٘مبط ٌؿؿتٝ ٞط فیسضٕ٘بیبٍ٘طٞبی ذغب ٚ ثطٚظ 

ٕ٘بیبٍ٘طٞبی ذغب، فبصّٝ  ؾبظی فٛق تؼساز ایٗ ضاؾتب لیٛز ٔؿبِٝ ثٟیٙٝ

  ذغب اظ یىسیٍط )لیٛز ٔؿبٚی یب ٘بٔؿبٚی( ٚ اِٚٛیت ثٙسی  ٕ٘بیبٍ٘طٞبی

 -زیىی ٔؿبِٝ ثٟـیٙٝخٟت ثٟجٛز قبذص ٞبی تحٛیُ ا٘طغی ٚ ٘عٞبثبؼ

ؾبظی ثٝ قطایظ ٚالؼی ٔی ثبقس. ٔؿبِٝ ثٟیٙٝ ؾـبظی ٔصوـٛض ثطای یه قـجىٝ 

ثب تٛخٝ ثٝ لیٛز ٚ فطضیبت اقبضٜ قسٜ ثطضؾی قسٜ  IEEEتٛظیغ اؾتب٘ساضز 

 اؾت.

          . ضرٔرت يحم یابي خطا در سیستى ْاي 4

 قذرت )شبكّ ْاي تٕزیع(
ىی ٕٞٛاضٜ ذٛاؾتبض زضیبفت ٔساْٚ ثطق ٔصطف وٙٙسٌبٖ ٟ٘بیی ا٘طغی اِىتطی

ثب ویفیت ٔٙبؾت ٞؿتٙس. ثٙبثطیٗ زض ثٟطٜ ثطزاضی اظ قجىٝ ٞبی تٛظیغ زٚ اصُ 

 ? (Kimiyaghalam et al,2012)اؾبؾی شیُ ٔغطح ٔی ٌطزز 
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 تساْٚ اضائٝ ؾطٚیؽ ثٝ ٔصطف وٙٙسٌبٖ -6

 حفظ ویفیت ٔٙبؾت ؾطٚیؽ -7

قذرت ْاي  یابي خطا در سیستى . رٔشٓاي يحم4.1
 )شبكّ ْاي تٕزیع(

ٞبی ظٔیٙی ٔی تٛا٘س ثٝ زٚ یبثی ذغب زض ذغٛط ٞٛایی ٚوبثُٞبی ٔحُضٚـ

ٌیطی أپسا٘ؽ ذظ ثؼس  ٞبیی وٝ ثط پبیٝ ا٘ساظٜضٚـ ٘ٛع اؾبؾی تمؿیٓ قٛ٘س

ٞبیی وٝ ثط پبیٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔٛج ؾیبض ذغبی ثبقٙس ٚ ضٚـاظ ٚلٛع ذغب  ٔی

 .(Shahsavari et al, 2013)تِٛیس قسٜ ٞؿتٙس

ٞبی ٔحُ یبثی ذغب، ٚ اؾتفبزٜ اظ ثجت زیدیتبِی اعلاػبت ثب تٛؾؼٝ تىٙیه

ٌیطز ٔی تٛاٖ ثٝ تؿطیغ ذغب وٝ زض قطوت ٞبی تٛظیغ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

زض ثبظیبثی ؾیؿتٓ ٚ خسا ٕ٘ٛزٖ ٔٙغمٝ زاضای ٔكىُ وٕه ٕ٘ٛز. ثٝ وٕه ایٗ 

ز زاض٘س ٚ ثٝ وٕه أپسا٘ؽ ثجبت ٞب وٝ ٔؼٕٛلاً ثط ضٚی ذطٚخی ذغب زاض ٚخٛ

 ثبقس خطیبٖ لجُ اظ ذغب اظ ضٚیبٖ پصیط ٔیـجٝ ٔحُ ذغب أىـؿتٓ، ٔحبؾـؾی

ثبیس تٛخٝ ٕ٘ٛز وٝ أپسا٘ؽ ؾیؿتٓ ثط   اعلاػبت لجُ اظ ذغب ٌطفتٝ ٔی قٛز

      اؾبؼ تٛاِی قجىٝ ٚ ثب فطض ایٙىٝ ذغٛط ثغٛض ٚالؼی تطا٘ؿپٛظٜ قسٜ

ٞبی زیدیتبِی ذغب ثب یه ثٟبی ٔٙبؾت، ٔی ثبقٙس.لبثُ زؾتطؼ ثٛزٖ ثجبت

 .ٔی زٞس ضا اصّی ٞبیزضپؿت ٞبزؾتٍبٜ ایٗ اؾتفبزٜ اخبظٜ

 (Vukojevic et al, 2014)                    . 

يحم یابي خطا براي خطٕط شعایي با چُذیٍ  .4.2 
 شاخّ فرعي

 ٚلتی اعلاػبت تٟٙب زض یه ٔحُ لبثُ زؾتطؼ ثبقس، تٟٙب ٔمبزیط ٕٔىٗ ٔٛضز

اؾتفبزٜ أپسا٘ؽ ٚؾبیُ ذٛاٞس ثٛز. أپسا٘ؽ ثصٛضت ٘ؿجت ٕ٘ٛ٘ٝ ِٚتبغ ٚ 

خطیبٖ ٔی ثبقس وٝ ایٗ ٘ؿجت ثط پبیٝ ٘ٛع ذغب ٚ فبظٞبی ذغبزاض زض ٘ظط 

ٞب ٚ ِٚتبغٞب ثب اؾتفبزٜ اظ یه ثط٘بٔٝ ٞبی فبظٚضی خطیبٖقٛ٘س.وٕیتٌطفتٝ ٔی

ؾٝ ثٙسی ٘ٛع ذغب حبصُ ٔی قٛز. تغییط زض ٔمساض فبظٚضٞبی خطیبٖ ثطای ولا

ٌطزز.حساوثط تغییط ٔمساض فبظٚضٞبی خطیبٖ ٚ فبظٞبی ذغبزاض اؾتفبزٜ ٔی

ٌطز٘س. ٘ؿجت تغییط ٔمساض فبظٚض خطیبٖ ٞط فبظ ثصٛضت یه ٔطخغ اؾتفبزٜ ٔی

قٛز، ثغٛضی وٝ تغییط ٘ؿجت خطیبٖ ٔؼبزَ یب ثیكتط ثب ٔمساض ٔطخغ ٔمبیؿٝ ٔی

ٔجٙب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز. اظ ضٚی ثبقس، ٘ؿجت فبظ ذغبزاض ثصٛضت  :>.5اظ 

ِٚتبغ ثطای ٔحبؾجٝ أپسا٘ؽ  -٘ٛع ذغبی ولاؾٝ ثٙسی قسٜ، یه خفت خطیبٖ

ؾیؿتٓ ا٘تربة ٔی ٌطز٘س. ثطای ٘كبٖ زازٖ تمطیت ٔحُ یبثی ذغب ثط پبیٝ 

   ظٔیٗ وٝ ذغب ضٚی فبظبه أپسا٘ؽ ؾیؿتٓ، ٔثبَ ظیط ثطای اتصبِی ته فبظ 

A مغٝ ـبغ زض ٘ـبٖ ٚ ِٚتـىُ، اعلاػبت خطیـٝ قػٙٛاٖ ٔی ٌطزز ثب تٛخٝ ث 

X.ٔٛخٛز ٔی ثبقٙس 

 
 : دیاگراو تک خطي1شکم

ثب اؾتفبزٜ اظ قطایظ ذغب ٚ پبضأتطٞبی قجىٝ، ِٚتبغٞب ٚ خطیبٟ٘بی ذغب 

 Z2 ٚZ0ٌطز٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیُ ٘ؿجت فبظ ٚ ثٝ فطض  ٔحبؾجٝ ٔی

 صٛضت?ٞبی تٛاِی ٞبی صفط ٚ یه ثبقٙس ٔؼبزلات ث أپسا٘ؽ

(6  ) 
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  ٔی ثبقس ثٙبثطیٗ أپسا٘ؽ ؾیؿتٓ ٔی تٛا٘س

 ثصٛضت ظیط ٔؼطفی قٛز?
(7)    

                                                          appappselectapp JXRVZ                                                                                         

appRٔمبٚٔت زیسٜ قسٜ زض زؾتٍبٜ ثبثت ? 

appXضاوتب٘ؽ زیسٜ قسٜ زض زؾتٍبٜ ثجبت? 

 زاضیٓ? Aثطای یه ذغبی ته فبظ ثٝ ظٔیٗ ضٚی فبظ

(8)                                                

aselect VV :
                                                              

)(: Oaselect kIII                                                      
  

 ٖ زض پؿت ثصٛضت?وٝ ٔمساض آ

(9) 

                                                                  KII
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ZZ

F

f

app
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 أپسا٘ؽ تٛاِی ٔثجت وُ تب ٘مغٝ ذغب ٔی ثبقس. Z2وٝ  

ثب خساؾبظی ٔؼبزِٝ أپسا٘ؽ ؾیؿتٓ ثٝ زٚ ثرف حمیمی ٚ ٔٛٞٛٔی ٚ ثب 

ٔی تٛا٘س ثصٛضت ظیط ٘كبٖ زازٜ  فبصّٝ ذـغب fRحصف ٔمبٚٔت ٘ب ٔكرص

 قٛز?



 ػٙٛاٖ ٔمبِٝ
تٟطاٖ، ایطاٖ ;<68 – ای ؾیطز وٙفطا٘ؽ ٔٙغمٝ قكٕیٗ  

 9  

 

(5 )                                                                  
ad

SSsm

JiII

III





0

22
 

اغّت آ٘بِیعٞب ٔطثٛط ثٝ حبِت ذغبی ته فبظ ثٝ ظٔیٗ ٔی ثبقس أب ٔی تٛاٖ   

ثب ا٘تربة خفت ٞبی خطیبٖ ٚ ِٚتبغ ٔتٙبؾت ثب ٘ٛع ا٘ٛاع ذغبٞبی زیٍط ضا 

                                                                            (Vukojevic et al , 2013).ذغب زض ٘ظط ٌطفت

 اساس يحم یابي خطا .4.3

بی ( ٔسَ اؾتفبزٜ قسٜ ثطای ٔحبؾجٝ ٔحُ یبثی ذغب زض ؾیؿتٓ 7ٞقىُ )

 Fا٘تمبَ ٔی ثبقس. قجىٝ ذغبزاض زاضای ٔمبزیط ٘بٔكرـص ٔمبٚٔـت زض ٘مغٝ 

 اؾت. S اظF ٔی ثبقس ٚ ٔؿئّٝ ٔحُ یبثی، ٔحبؾجٝ فبصّٝ ذغبی 

 
 : خط اَتقال خطادار بّ ًْراِ بار2شکم     

اظآ٘دبیی وٝ ذغبٞبی اِىتطیىی تٕبٔبً ٔمبٚٔتی ٞؿتٙس ضٚاثظ تؼییٗ فبصّٝ ذغب 

 ٔٛٞٛٔی أپسا٘ؽ ذغب ثطاثط صفط تٟیٝ ٔی ٌطزز. تٛؾظ ٔؼبزلات ثرف

ثٝ خٟت اضائٝ اٍِٛضیتٓ تؼییٗ فبصّٝ ذغب اظ یه ضٚـ تدعیٝ ٚ تحّیُ 

اؾتفبزٜ قسٜ وٝ ثب ٔمبزیط ِٚتبغٞب ٚ خطیبٟ٘بی تٛاِی زض ٘مغٝ ذغب ٚ ِٚتبغٞب 

 X)زض ٍٞٙبْ ٚ لجُ اظ ذغب( ٚ ٘مغٝ Sٚخطیبٟ٘بی ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ زض ا٘تٟبی 

ثسؾت ٔی آیس. ثب خبیٍعاضی ایٗ  Fتب S ی ٘بٔكـرص اظ  ، فبصـّٝ

         ٚ فبصّٝ ذغب ثسؾت ٔی آیس. ایٗ ٔؼبزXِٝ ٔمبزیطٔؼبزِٝ ای ثط حؿت 

ٞب حُ قٛز. حُ  ٔی تٛا٘س ثٝ وٕه تىطاض ٘یٛتٗ ضافؿٖٛ ثب زیٍط تىٙیه

تمطیجی ثطای ذغٛط ا٘تمبَ وٛتبٜ ثب ٘بزیسٜ ٌطفتٗ اظ زٚٔیٗ ثرف تٛاثغ )ثسِیُ 

 (Atashpaz and Lucas, 2007) چىی( ثسؾت آٚضزٜ ٔی قٛز.وٛ

  تشریح کايم انگٕریتى رقابت استعًاری .5

ٞبی أپطیبِیؿتی اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ   زضایٗ اٍِٛضیتٓ اظ ٔسِؿبظی ضیبضی ضلبثت

، xf)(ا٘س. ثب زاقتٗ تبثغ قسٜ اؾت ٚ اخعای ٔرتّف آٖ زض ظیط تٛضیح زازٜ

ای ثیبثیٓ وٝ ٞعیٙٝ ٔتـٙبظط  ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ Xآضٌٛٔبٖ   ذٛاٞیٓ ؾبظی ٔی زض ثٟیٙٝ

 . ( Teng rt al, 2014) ثبقس آٖ، ثٟیٙٝ

قٛز  ثغٛض ذلاصٝ، ایٗ اٍِٛضیتٓ اظ چٙسیٗ وكٛض زض حبِت اِٚیٝ قطٚع ٔی

وكٛضٞب زض حمیمت خٛاثٟبی ٕٔىٗ ٔؿبِٝ ٞؿتٙس ٚ ٔؼبزَ وطٚٔٛظْٚ زض 

ی وكٛضٞب، ثٝ  ؾبظی ٌطٜٚ شضات ٞؿتٙس. ٕٞٝ ضٜ زض ثٟیٙٝاٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ ش

 قٛ٘س? أپطیبِیؿت ٚ ٔؿتؼٕطٜ. زٚ زؾتٝ تمؿیٓ ٔی

ؾبظی(زض ضاؾتبی ٔحٛضٞبی  خصة)ٍٕٖٞٛ ؾیبؾت اؾتؼٕبضٌطثباػٕبَ قٛضٞبی 

ؾبظی، وكٛضٞبی ٔؿتؼٕطٜ ضا ثٝ ؾٕت ذٛز ٔیىكٙس. ضلبثت  ٔرتّف ثٟیٙٝ

ی اصّی ایٗ اٍِٛضیتٓ ضا  ظی، ٞؿتٝؾب أپطیبِیؿتی زض وٙبض ؾیبؾت ٍٕٖٞٛ

قٛز وٝ وكٛضٞب ثٝ ؾٕت ٔیٙیٕٓ ٔغّك تبثغ  زٞس ٚ ثبػث ٔی تكىیُ ٔی

حطوت وٙٙس. زض ایٗ ثرف ثٝ اؾتؼٕبض ثٝ ػٙٛاٖ خعئی لایٙفه اظ ؾیط تىبُٔ 

تبضیری ا٘ؿبٖ ٍ٘طیؿتٝ قسٜ ٚ اظ چٍٍٛ٘ی اثطٌصاضی آٖ ثط وكٛضٞبی 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ اِٟبْ یه اٍِٛضیتٓ وبضآ  اؾتؼٕبضٌط ٚ ٔؿتؼٕطٜ ٚ ٘یع وُ تبضید، 

اؾت.زضازأٝ، چٍٍٛ٘ی  ٚ ٘ٛ زض ظٔیٙٝ ٔحبؾجبت تىبّٔی اؾتفبزٜ قسٜ

ؾبظی اٍِٛضیتٓ تٛضیح  ؾبظی ضلبثت أپطیبِیؿتی، ٚ ٘یع چٍٍٛ٘ی پیبزٜ ٔسَ

( قٕبی وّی اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتؼٕبضی ضا ٘كبٖ 8)قىُ زازٜ قسٜ اؾت.

 زٞس . ٔی

 
 De souza et al ,2009))نگٕریتى رقابت استعًاري  : شًاي کهي ا3شکم 

 

جٓت تعییٍ يکاٌ خطا ٔ     FCIاستفادِ از  .6

  فريٕنّ کردٌ سیستى

 ضٚـ پیكٟٙبزی زاضای ؾٝ فطضیٝ ظیط ٔی ثبقس?

 تٟٙب یه ذغب زض یه ِحظٝ ٔكرص ضخ زازٜ اؾت. -6

 زض ضاؾتبی فیسضٞب لطاض زاض٘س.(ns) ٞب  FCIتؼساز ٔؼیٙی اظ  -7

 ذغب زض ٘مغٝ ٌؿؿتٝ أپسا٘ؽ فیسضٞب ضخ زٞس. -8

)پّٝ ٞبی ٌؿؿتٝ أپسا٘ؽ  Z ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ ایٗ ٘مبط أپسا٘ؽ ٌؿؿتٝ  (

( ٕ٘ٛ٘ٝ ای ثب پّٝ ٞبی 9اظ پؿت تؼطیف قسٜ اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ قىُ )

 10Z ضا ثطای یه قجىٝ قؼبػی ٞفت ثبؾٝ ٘كبٖ ٔی زٞس. 
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 :  

 

 
 : شبکّ ْفت باس شعاعی 4ًََّٕشکم 

 

 تعییٍ تعذاد يکاٌ ْای يشکٕک .6.1

ثٝ ٔٙظٛض حسالُ ٕ٘ٛزٖ تؼساز ٔىبٖ ٞبی ٔكىٛن ثطٚظ ذغب اظ تبثغ ٞسف ظیط 

 اؾتفبزٜ ٔی قٛز.

(;     )                               
 


p

i

m

j

ijn nF
1 1

   ,          1,  jin 

snضاثغٝ ثبلا  زض  
P 2  ثٝ تؼساز تطویجبت ٔرتّف اظFCI ٚ ٞبm   تؼساز

أیٗ   iتؼسازٔىبٖ ٞبی ٔكىٛن ثطای ijnأپسا٘ؽ ٞبی ٌؿؿتٝ ٔی ثبقٙس.

أیٗ أپسا٘ؽ ٌؿؿتٝ ٔی ثبقس. ثٙبثطایٗ ٔیٙیٕٓ  jٞب ٚ  FCIتطویت حبلات 

 ٞبی ٔكىٛن ذغب ٔی ثبقس. ٞف تؼساز ٔىبٖٔؼبزَ وب Fnوطزٖ 

ّ : يکاٌ ْای يشکٕک يتُاظر با استفادِ از دٔ ًَایاَگر خطا در شبک1جذٔل

 ْفت باسّ

 

 تعییٍ فاصهّ بیٍ يکاٌ ْای يشکٕک .6.2

زض تبثغ ظیط ثٝ خبی اؾتفبزٜ اظ تؼساز ٔىبٖ ٞبی ٔكىٛن، فبصّٝ ثیٗ آٟ٘ب 

 ثصٛضت ظیط تؼییٗ ٔی قٛز.
(<) 

  


p

i

m

j jid dF
1 1 ,                                                                                              

ثٝ خٕغ فبصّٝ ثیٗ ٘مبط ٔكىٛن ٚ ٔطوع ٞٙسؾی آٟ٘ب ثطای  di,jزض ایٗ ضاثغٝ 

i  أیٗ تطویتFCI  ٚ ٞبj ( یه :ثبقس. قىُ ) ٌؿؿتٝ ٔی أیٗ أپسا٘ؽ

ثٝ ٔؼٙبی وبٞف  Fdٌطافیىی اظ ایٗ فبصّٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. وبٞف  ٕ٘بیف

  فبصّٝ ثیٗ ٘مبط ٔكىٛن ٔی ثبقس.

 

 
 : ًَایش گرافیکی از فاصهّ خطا5شکم

ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ ثبلا ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ثب ٕ٘بیبٍ٘ط ذغب زض قبذٝ اَٚ 

 ثٝ GCثٝ ػٙٛاٖ ٘مبط ٔكىٛن قٙبؾبیی  قسٜ ا٘س. ثب فطض  =ٚ  >، 9٘مبط 

ػٙٛاٖ ٔطوع ٞٙسؾی آٍ٘بٜ خٕغ فٛاصُ ثیٗ ٘مبط ٔكىٛن اظ خٕغ فٛاصُ 

 ثسؾت ذٛاٞس آٔس. =6ٚ >6، 69

  َتایج شبیّ سازی .7

زض ایٗ ٔمبِٝ اثتسا یه قجىٝ ٞفت ثبؾٝ ثطای تؼییٗ ٔىبٖ ثٟیٙٝ ٕ٘بیبٍ٘طٞبی 

ثبؾٝ ثب تٛخٝ ثٝ  89ذغب ثطضؾی قسٜ اؾت ٚ ؾپؽ یه قجىٝ اؾتب٘ساضز 

سٜ زض ثبلا ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙظٛض تٛاثغ ٞسف ٔغطح ق

ی قیٗ ٞبی ا٘تٟبیی ٔكرص وطزٖ ٔحُ ٘صت ٕ٘بیبٍ٘طٞبی ذغب اظ قٕبضٜ

ذغٛط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ اٌط یه ٕ٘بیبٍ٘ط ذغب زض اثتسای 

٘صت قسٜ ثبقس،          :ٚ قیٗ ا٘تٟبیی  9ذغی زاضای قیٗ اثتسایی 

 .ٔی ثبقس  :بیبٍ٘ط ذغب زض ایٗ حبِت ثطاثط ثب ٌصاضی ٕ٘قٕبضٜ

 . شبکّ تست ْفت باس7.1ّ

 

 
 : شبکّ ْفت باس يٕرد يطانعّ بذٌٔ ًَایاَگر خطا 6شکم



 ػٙٛاٖ ٔمبِٝ
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 ;  

 

وٝ ثب  ٔثّث ٞبی  8ٚ  7ٞبی ( اظ زٚ ػسز ٕ٘بیبٍ٘ط ذغب زض ٔىبٖ>عجك قىُ )

ضا ٞبی أپسا٘ؿی ؾجع ضً٘ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س، ثٟطٜ ٔی ٌیطیٓ ٚ پّٝ

٘مغٝ ٔكىٛن  7ی ٔكىٛن وٝ  اٞٓ زض ٘ظط ٔیٍیطیٓ. چٟبض ٘مغٝ 65ثطاثط ثب  

اٞٓ ٚخٛز ذٛاٞٙس  95٘مغٝ ٔكىٛن ثب ٔیعاٖ أپسا٘ؽ  7اٞٓ ٚ  85ثب أپسا٘ؽ 

ا٘س ػلاٜٚ ثط ایٗ ( ثب ٔطثغ ٞبی ظضز ضً٘ ٘كبٖ زازٜ قسٜ>زاقت وٝ زض قىُ )

ثبؼ ٘كبٖ زازٜ قسٜ تب ٞط ثبؼ زض وٙبض ٞط  6ٔیعاٖ أپسا٘ؽ وُ اظ ثبؼ 

 .اؾت
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 : شبکّ ْفت باسّ با دٔ ًَایاَگر خطا 7شکم 

٘تبیح قجیٝ ؾبظی ثطای حبِتی وٝ اظ ؾٝ ٕ٘بیبٍ٘ط ذغب ٘یع اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز زض صٛضتی =زض قىُ )

٘رٛاٞس  وٝ اظ ؾٝ ٕ٘بیبٍ٘ط ذغب اؾتفبزٜ ٌطزز، ٞیچ ٘مغٝ ٔكىٛوی ٚخٛز

 .زاقت
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 : شبکّ ْفت باسّ با سّ ًَایاَگر خطا 8شکم 

 

   باس 34شبکّ  .7.2

( ٘كبٖ زازٜ <ثبؼ وٝ زض قىُ ) 89٘تبیح ٚ ذطٚخی ٞبی ٔطثٛط ثٝ قجىٝ 

اؾت، ثٝ لطاض ظیط اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  پّٝ ٞبی أپسا٘ؿی ثٝ صٛضت 
1.0Z  ٘مبط ٔكىٛن ٚ ٔمبزیط ٞط ؾٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ا٘س، تؼساز

تبثغ ٞسف ثٝ قست حؿبؾیت ثبلایی ٘ؿجت ثٝ ٔیعاٖ أپسا٘ؽ ذغٛط زاض٘س ٚ 

 .قٛزثب تٛخٝ ثٝ أپسا٘ؽ ٞبی ٚضٚزی ٘مبط ٔكىٛن ٔكرص ٔی

 
 باسّ يٕرد يطانعّ بذٌٔ ًَایاَگر خطا 34: شبکّ  9شکم 

ساز ثٝ ٔٙظٛض ثٟیٙٝ ؾبظی تؼساز ٘مبط ٔكىٛن ثٝ ذغب، زض ٞط ٔطحّٝ تؼ

ٕ٘بیبٍ٘طٞبی ٔٛخٛز ضا یه ٚاحس افعایف ٔیسٞیٓ ٚ تب ظٔب٘ی وٝ تؼساز ٘مبط 

ٞبی ثٟیٙٝ زض ٞط ٔكىٛن ثٝ صفط ثطؾس ایٗ وبض ضا ازأٝ ٔی زٞیٓ. ٔىبٖ

 ( آٔسٜ اؾت.7ٔطحّٝ ٚ تؼساز ٘مبط ٔكىٛن ٚ فبصّٝ ی ثیٗ آٟ٘ب زض خسَٚ )

 Fn: بٓیُّ سازی يقذار  2جذٔل

 
( 7ای تؼساز ٔتفبٚتی اظ ٕ٘بیبٍ٘طٞبی ذغب خسَٚ )ٔكىٛن ثط ٞبی ٔىبٖ تؼساز

ثطای  Fdثبؾٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ػلاٜٚ ثطایٗ ٔمساض   89ثطای قجىٝ 

ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. عجك خسَٚ ثبلا ثٛاؾغٝ أپسا٘ؽ ثبلا  Fnثٟتطیٗ خٛاة 

 ٔىبٖ ٔٙبؾجی ثطای خبیٍصیٙی ٕ٘بیبٍ٘ط ٕ٘ی ثبقس. 75، قبذٝ 78زض قبذٝ 

ٚ  Fdٔی قٛز وٝ ثب افعایف تؼساز ٕ٘بیبٍ٘طٞبی ذغب،  ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ

Fn  ٝوبٞف یبفتٝ تب خبیی وٝ ٔمساض آٖ ثٝ صفطٔی ضؾس ٚ ایٗ ثساٖ ٔؼٙبؾت و

ثب ٞكت ٕ٘بیبٍ٘طذغب ٞط ذغبیی زض قجىٝ خبیبثی ذٛاٞس قس. ضٚ٘س ٍٕٞطایی 

ٕ٘بیبٍ٘ط ذغب زض  >ثٝ عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای  Fnتبثغ ٞسف زض عَٛ ثٟیٙٝ ؾبظی

 .٘كبٖ زازٜ اؾت (65قىُ )



 ػٙٛاٖ ٔمبِٝ
تٟطاٖ، ایطاٖ ;<68 – ای ؾیطز وٙفطا٘ؽ ٔٙغمٝ قكٕیٗ  

 <  
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    َتیجّ گیری .8
ای ثطای ٟٔٙسؾبٖ ثطق لسضت  ٔٛضٛع ٔىب٘یبثی ذغب ثٝ عٛضلبثُ ٔلاحظٝ

ٚٔحممبٖ خصاة ثٛزٜ اؾت. ثؿیبضی اظتحمیمبت ا٘دبْ قسٜ تب اٚایُ لطٖ 

ٌطفتٝ اؾت.ایٗ  َ صٛضتثیؿتٓ، ثبٞسف پیساوطزٖ ٔىبٖ ذغب زضذغٛط ا٘تمب

ٞبی لسضت  أطػٕستبً ثٝ ایٗ زِیُ اؾت وٝ تأثیطذغبٞبی ذظ ا٘تمبَ زضؾیؿتٓ

ٚظٔبٖ ٔٛضز٘یبظثطای ثطضؾی فیعیىی ذغٛط ثؿیبض ثیكتط اظذغبٞبی 

ٞبی فٛق تٛظیغ ٚتٛظیغ ٔی ثبقس.ِٚی ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ذغبٞبی ؾیؿتٓ  ؾیؿتٓ

حضٛض زض ٔحیظ تٛظیغ ٘یع ثیكتطٔٛضزتٛخٝ لطاضٌطفت وٝ زِیُ آٖ 

تدسیسؾبذتبضیبفتٝ ٚ ضلبثت قطوتٟب ثطای افعایف زؾتطؾی ٔصطف وٙٙسٜ ثٝ 

 .ثبقس ا٘طغی ٔی

وٙٙسٌبٖ زض قجىٝ تٛظیغ ٕٞٛاضٜ ذٛاؾتبض زضیبفت تٛاٖ ثب ویفیت  ٔصطف

ٔٙبؾت ٞؿتٙس. اظ ایٗ ضٚ تساْٚ اضائٝ ؾطٚیؽ ٚ حفظ ویفیت ٔٙبؾت تٛاٖ 

قجىٝ تٛظیغ ٔغطح ٔی ٌطزز. اظ  تحٛیّی اظ ٔؿبئُ ثؿیبض ٟٔٓ ٚ ضطٚضی زض

عطفی ثطٚظ ذغب زض ایٗ قجىٝ ٞب ؾجت اذتلاَ زض تٛاٖ تحٛیّی ٚ ویفیت آٖ 

ٔی ٌطزز. ثٙبثطایٗ تؼییٗ ٘مبط ذغب زض قجىٝ اظ إٞیت ٚیػٜ ای ثطذٛضزاض 

یبثی ثٝ عٛض وّی ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ ٌیطی أپسا٘ؽ ذظ ٞبی ٔحُاؾت. ضٚـ

ثط پبیٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔٛج ؾیبض ذغب ، ٞبیی وٝ ثؼس اظ ٚلٛع ذغب ٚ ضٚـ

 صٛضت ٔی ٌیطز.

زض ایٗ تحمیك ٞسف اصّی خبیبثی ٕ٘بیبٍ٘طٞبی خطیبٖ ذغب زض أتساز فیسضٞب 

             ثٝ ٔٙظٛض وبٞف یب حتی حصف ػسْ لغؼیت زض تؼییٗ ٔىبٖ ذغب 

تٛا٘ٙس زضعَٛ فیسضلطاض ثٍیط٘س ٚ ػسْ لغؼیت  ٔی ثبقس.ٕ٘بیبٍ٘طٞبی ذغب ٔی

اظ ایٗ ضٚ اظ اٍِٛضیتٓ  .ز ٔىبٖ ذغب ضا وبٞف زازٜ ٚ یب اظ ثیٗ ثجط٘سزضٔٛض

ثٟیٙٝ ٕ٘بیبٍ٘طٞب زض قجىٝ تٛظیغ اؾتفبزٜ قسٜ  ثٝ ٔٙظٛض خبیبثی ضلبثت اؾتؼٕبضی

اؾت. ٔیٙیٕٓ وطزٖ تؼساز ٘مبط ٔكىٛن، فبصّٝ ثیٗ ایٗ ٘مبط ٚ تؼساز ٔٛضز 

ت اظ خّٕٝ ٔٛاضزی ٞبی پط اِٚٛی ٘یبظ ٕ٘بیبٍ٘طٞبی ذغب زض صٛضت ٚخٛز ثبؼ

 اؾت وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ثطضؾی قسٜ اؾت.

زض ایٗ ٔمبِٝ ٞسف ثٟیٙٝ ؾبظی ٔكتُٕ ثط وبٞف تؼساز ٘مبط ذغب، وبٞف 

فبصّٝ ثیٗ ٘مبط ذغب ٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ثبؼ ٞبی پطاِٚٛیت خٟت خبیبثی ثٟیٙٝ 

ٕ٘بیبٍ٘طٞبی ذغب ٔی ثبقس. اظ ایٗ ضٚ اظ اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتؼٕبضی ثٝ ٔٙظٛض 

ٙیٕٓ وطزٖ ایٗ تٛاثغ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت.٘تبیح حبوی اظ آٖ اؾت ٔی

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ وبٞف ٚ یب  وٝ ثىبضٌیطی ایٗ ضٚـ تىبّٔی ثب اٞساف فٛق ٔی

حتی حصف ٘مبط ٔكىٛن ذغب ٌطزز زض حبِی وٝ ٔىبٖ ثٟیٙٝ ثطای ایٗ 

ء ػٛأّی ثبؼ ٞبی پط اِٚٛیت ٘یع خع ٕ٘بیبٍ٘طٞب ٘یع تؼییٗ قسٜ ا٘س. ٕٞچٙیٗ

 ٔحؿٛة ٔی قٛ٘س وٝ تؼساز ٘مبط ٔكىٛن ضا افعایف ٔی زٞٙس.

زض ٔمبیؿٝ ثب وبضٞبی لجّی صٛضت ٌطفتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ثط اؾبؼ ٔمبِٝ ٞبی  

ٔٛضز ٔغبِؼٝ، اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتؼٕبضی خٟت خبیبثی ثٟیٙٝ 

ٕ٘بیبٍ٘طٞبی ذغب ػّٕىطز ٔغّٛثی زاقتٝ اؾت، ثغٛضی وٝ زض قجىٝ ٔٛضز 

بِؼٝ تؼساز ٘مبط ٔكىٛن ثٝ ذغبی ثیكتطی ضا ٘ؿجت ثٝ   ضٚـ ٞبی زیٍط ٔغ

 ٞبی تٛظیغ ٔی تٛاٖ ظٔبٖتكریص زازٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ زض ؾیؿتٓ

زؾتطؾی ثٝ ذغب ٚ ثبظیبثی قجىٝ ضا ثغٛض ٔٛثطی وبٞف زازٜ ٚ قىُ ٔٛثط ٚ 
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