
 

 

 

ٌ    َای قددت  با تًجٍ بٍ اَميت امىيت سيشتم – چکيدٌ َدای قددت     بد اات ي اسشدچاچ  ات اتتقدا امىيدت سيشدتم     ي وقد  مُدم بُد 

تًاودد بدٍ ردًت    ابداات مىاسدد ات اسدت اسشدچاچ  مد      . بُبًا اقداما  اسشچاچ  ات تاَب ی سيشدتم قددت  بشديات مُدم ي یيدات  اسدت      

ٍ  افدااتی از اسده ا  از جملدٍ ابااتَدای ود     . مشتم  بٍ اي ات بُبًا يضعيت امىيدت سيشدتم کمدن کىدد     َدای تلليدح یدًاا      سدت  ب وامد

تًاودد بدٍ بُبدًا يضدعيت تسشدن سيشدتم قددت  کمدن           کدٍ مد   َداس سکد  از اباات . َشتىد... َای تتبٍ بىدی تسشن یًاا  يالگًتستم

  ٌ ٌ     . للظدٍ اسدت   َد  بد ااتی شدبکٍ ات  شاساو  کىد  شاخص  کم  از يضعيت تسشدن بُد  ی آن متىاسدد بدا   اسده شداخک کمد  کدٍ اودداز

بُبًاَدای  بتًاودد  باشدد تدا بدٍ کمدن آن      اسشدچاچ    تاَىمداس  بد ای  تًاودد  کىدد  مد   تغييد  مد     ااتی شبکٍ ات َ  للظٍب تسشن بُ ٌ

َدای مًجدًا ات اسده زميىدٍ  بدٍ وقد  عدد  ق عيدت         ات اسده مقالدٍ  دز از ب تسد  شداخک     . ب ااتی اسمه شبکٍ اسجاا کىدجائ  ات بُ ٌ

بد ای ايلديه بدات شاخصد  بد ای تسشدن شدبکٍ بدا اسدت ااٌ           َمچىيه. شًااشاتٌ م  کٍشبب ااتی کاتک ا تجُياا  شبکٍ ات تسشن بُ ٌ

ٍ     . شًااز و خ خ يج اجباتی تجُياا  اتائٍ م  ی اوتقدا  خ اسدان س اتشد  شددٌ ي کداتک ا      ات  اسان اسده شداخک  يهدىُاای بد ای شدبک

 .آزمًاٌ شدٌ استکهًت آن ات اسشچاچيىگ شما  ش ق 
 .، ًشخ خشٍد ارثاسی تشداسیتْشُ هؼتوش ؿاخص سیؼک ،ثتٌذی حَادستثِ -كليذ ٍاطُ

 

 مقدمٍ -1

 ِ ّتتای هتوتتاٍت  اص رولتتِ  اهٌيتتس ػيؼتتتن  تتذسن اص رٌثتت

 اص. ٍ حت  ػياػت  حتا ض اّويتس اػتس     فٌ ا تصادی، ارتواع ، 

ِ  تتشداس سٍ ّوَاسُ ػع  هٌْذػيي تْتشُ ایي  ّتای  تذسن دس  ؿتثه

ای  ذسن تتَدُ  ّتْثَد ٍ استقای اهٌيس ٍ پایذاسی ػيؼتن ساػتای

شق، اههتتاى تس اتتتس دس عتتٌعس تتتاصی تتتتا اصادػتت اصطشفتت  .اػتتس

ِ گزاسی تالا ٍ غيشػَداٍس دس ػيؼتتن  تذسن اص تتيي سفتت    ػشهایِ

تتشداسی ؿتثهِ كتاّؾ یافتتِ     ی اهٌيس دس تْشُحاؿيٍِ لزا  اػس

ِ تت تْشُدس ایي ؿشایط . [1] اػس ی  تذسن تتا اػتتشع    شداس ؿتثه

  .[2] هَارِ خَاّذ تَدصیادی تشای حوظ اهٌيس ؿثهِ، 

اهٌيس ػيؼتن  ذسن تتِ عتَاهل  اص رولتِ تزْيتضان هتَسد      

ٍ رتَی   اػتوادُ دس ػيؼتن، طشاحت  ػيؼتتن، ؿتشایط هيي ت     

چٌاًچِ خ ش اص دػس دادى یک خط اًتقال دس ؿتشایط ًاهؼتاعذ   $

یهت  اص هْوتتشیي   . تؼتتي  داسد ... ٍ [#3]رَی تؼياس تيـتش اػس

ؿتثهِ   ٍ تَصیع تتاس تتيي خ تَ     سیتشدای تْشُایي عَاهل، ؿيَُ

ی  ذسن تا ا ذاهان هٌاػة ٍ تْثتَد  دیؼپاچش دس یک ؿثهِ. اػس

تِ تْثَد اهٌيس ؿثهِ كوتک   تَاًذه  ...ؿشایط تاسگيشی خ َ  ٍ

تِ ایي هٌظَس، دیؼپاچش ًياص تِ ؿاخص  هتٌاظش تتا ٍعتعيس   . كٌذ

سی تتشدا   حت  رض   دس تْشُیكًٌَ  ؿثهِ داسد تا تتَاًذ تْثَدّا

تِ تياى دیيش، دیؼپاچش تتا دس دػتس   . وي ؿثهِ سا هـاّذُ كٌذیا

تَاًذ تتاصخَسد هٌاػتة سا اص   ه  دس ّش ليظِ، داؿتي ایي ؿاخص

 .عولهشد خَد دسیافس كشدُ ٍ ػع  دس تْثَد اى داؿتِ تاؿذ

ي ٍرتَد یتک ؿتاخص هعتثتش اص ٍعتعيس سیؼتک       تيتّوچٌ

َاًذ تِ ستثتِ  تتشداسی ؿثهِ دس ؿشایط كاس هـخص ؿثهِ، ه تْشُ

 .كوک كٌذ دس تيليل حَادث ؿثهِحَادث، اعتوادتش تٌذی  اتل

 اتزساب  تسشن شبکٍ َای شاخکيسژگ  -2

چٌاًچِ دس هقذهِ گوتِ ؿذ، ؿاخص هَسد ًظش تایذ تتاتع  اص  

ِ ؿثهِ تاؿذ ٍ تا اػتوادُ اص اطلاعان تِ كًٌَ ؿشایط   ٌّيام ؿتثه

 قدت  سيشتمب ااتی تسشن بُ ٌب ای اتزساب  مشتم   کم   شاخصی اتائٍ

5دٍػسٍ اتَلوضل ٍطي4، هيوذحؼيي راٍیذی3هْشداد حزس ،2سٍصتِ كاسًذُ ،1غلاهشعا كَّؼاسی
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ٍعتعيس   ،َدؿاٍسی ه تْيِ ٍ روع SCADAكِ تَػط ػيؼتن 

اص ایي  .[2] دس ّش ليظِ تياى كٌذ تِ طَس عذدی، سیؼک ؿثهِ سا

هتَسد اػتتوادُ دس    سیؼتک  ّتای س ایي ؿتاخص تتا ؿتاخص   ترْ

اًتشطی تتاهيي ًـتذُ    ی ؿثهِ، هاًٌذ هيتاًييي  تَػعِ سیضیتشًاهِ

(EENS)،  دػتس دادى تتاس   اهيذ سیاعت  اص (LOLE) ٍ ...  هتوتاٍن

ًؼتثتا    دس طَل هتذت  ،ک ؿثهِّا تشای یایي ؿاخص. خَاّذ تَد

دس حاليهتِ   .كٌٌذسیؼک سا اسصیات  ه  ،طَلاً  ٍ تِ طَس هياًييي

تشداسی ؿتثهِ  اسصیات  هؼتوش ٍععيس تْشُ ،ّذف ؿاخص سیؼک

 .اػس

تا تَرِ تِ ه الة تالا ؿاخص هتَسد اؿتاسُ صهتاً  ػتَدهٌذ     

، لتزا تایتذ اههتاى    اػس كِ تتَاى دس ّش ليظِ اى سا هياػثِ كتشد 

تِ عثاسن دیيتش   .[4] ی ػشیع ؿاخص ٍرَد داؿتِ تاؿذِػثهيا

تتش ٍ  صهتاى  ،ياػتثان تتِ ٌّيتام   ی ؿاخص، ًثایذ هتشای هياػثِ

دس صهتاى   تٌْا دس ایي عَسن اػتس كتِ دیؼتپاچش    .ذٌتاؿ ػٌييي

تْثَدّای  ؿَد ٍؿذى ٍععيس ؿثهِ ه لع ه  اص تيشاً  هٌاػة

ًثایتذ   ّوچٌيي ؿاخص اسا تِ ؿتذُ   .دّذای سا تـخيص ه ليظِ

ؿتاخص تایتذ تتِ    . داسای اطلاعان رض   ٍ ػشدسگن كٌٌذُ تاؿتذ 

 هٌ قت     ؿتثهِ سا دس یتک عتذد   ٍععيس كلت  ،ٍ سٍؿٌ  ػادگ 

 .خلاعِ ًوایذ

 مًجًاتسشن َای شاخکب تس   -3

عتذدی  ی یک ؿتاخص  اسا ًَِیؼٌذُ تِ دًثال [ 4]دس هشرع 

تشداسی ؿتثهِ، تتِ تيليتل حتَادث دس ؿتثهِ      ًـاًيش سیؼک تْشُ

 تتتشداسی سا تشایٌتذ ؿتتذن خشاتتت  تتِ اػتتس ٍ سیؼتک تْتتشُ  پشداخ

$Severity#  ًذ دس ؿثهِ سخ دّذ، هعشفت   تَاتوام حَادح  كِ ه

تعتذاد   ،ی ؿاخص هتَسد ًظتش  دس ایي سٍؽ تشای هياػثِ. كٌذه 

ذ ٍ تتشای ّتش حادحتِ، تتاتع ؿتذن      ًصیادی حادحِ تایذ تشسػ  ؿَ

 ،ّا تؼتتي  داسد خ ا، كِ تِ اعافِ تاس خ َ  ٍ اًيشاف ٍلتاط تاع

 .ؿَدهياػثِ ه 

ع علوت  تتشای   تذُ دس هشارت تّتای اسا تِ ؿت   صتاخت تؿدیيش 

دس دٍ تتَاى  هت  تتشداسی یتک ؿتثهِ سا    ک تْتشُ گيشی سیؼت اًذاصُ

ّای اًيشاف ّای اعافِ تاس خ َ  ٍ ؿاخصؿاخص كل  یدػتِ

ّا دس تؼتياسی اص هتَاسد   ایي ؿاخص. تٌذی كشدّا دػتٍِلتاط تاع

 .اًذتٌذی حَادث تِ كاس سفتِستثِتشای تيليل ٍ 

3-1- 

 ،ی سیؼتتکدٌّتتذُّتتای ًـتتاىی هْوتت  اص ؿتتاخصدػتتتِ

ّای ؿتثهِ  ؿاخِ. ّای ؿثهِ ّؼتٌذّای اعافِ تاس ؿاخِؿاخص

هِ، اطتلاق  تتِ خ َ  اًتقال ٍ تشاًؼتوشهاتَسّای  تذسن دس ؿثت   

. ؿاخِ دس ؿثهِ داسای حذ تتاسگيشی هـخصت  اػتس   ّش  .ؿَده 

تَاًٌذ تذٍى ّيچ هـتهل  تتِ   ّا دس تاس كوتش اص ایي حذ، ه اخِؿ

ایتي  . تاسگيشی ؿتًَذ ٍ تذٍى كاّؾ عوش هويذؿاى هذن طَلاً  

ّواى تَاى ًاه  تشاًؼتوشهاتَس   ،حذ تاسگيشی تشای تشاًؼوشهاتَسّا

دس هَسد خ َ  اًتقال ایي حذ تؼتِ تتِ هَ عيتس ختط دس    . اػس

ُ دایي حذ . خَاّذ تَدهتواٍن  ،ؿثهِ  ، اغلتة س هَسد خ َ  كَتتا

تتشای خ تَ     حتذ تتاسگيشی   .ّواى حذ حشاست  خط اًتقال اػس

دس ایي هتَاسد  . اغلة ٍاتؼتِ تِ ؿشایط دیٌاهيه  ؿثهِ اػس ،تلٌذ

 .[5] كٌذتاسگيشی خط سا هيذٍد ه  ،حذ پایذاسی اًتقال تَاى

هزوتَ  دسعتذ تتاسگيشی خ تَ  تتِ ؿتهل       [ 3]دس هشرتع  

 .اسا ِ ؿذُ اػس اسصیات  سیؼک خصتِ عٌَاى ؿا# 1$ی سات ِ

$1     #                       
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Nbr ٍ ام jی رشیاى ؿاخِ تاسگيشی ًْای حذ 
. ّاػتس تعذاد ؿاخِ 

nPow دس ایي هشرع ایي عتذد تشاتتش   . یک عذد عييح هخثس اػس

ِ  nPow .دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػس 8 ی غيشخ ت   تشای ایزاد سات ت

دس  8دس ٍا ع ٍرَد تَاى . اػس تيي سیؼک ٍ رشیاى عثَسی ؿاخِ

ؿَد تا حؼاػتيس ؿتاخص سیؼتک تتِ تاييتشان      سات ِ، تاعج ه 

ِ  رشیاى ؿتاخِ ًضدیتک  ٍ ت   ،رشیاى ؿاخِ حتذ تتاسگيشی اى    تت

 .اػس، تيـتش ؿَد

ًَ  دیيشی اص تاتع سیؼک اعافِ تتاس  [ 6]اص هشرع  خـ تدس 

ّای  كِ رشیاى اًْتا كوتتش   اسا ِ ؿذُ اػس كِ دس اى، تشای ؿاخِ

ؿتَد ٍ  رشیاى هزاص اػس، سیؼک عوش دس ًظش گشفتِ هت  " 99اص 

ؿتاخِ، افتضایؾ   پغ اص اى سیؼک تِ طَس خ   تا افضایؾ رشیاى 

ًوَداس تاييشان سیؼک سا ًؼثس تِ دسعذ  #1$ؿهل . یافس خَاّذ

 .دّذتاسگيشی خ َ  ًـاى ه 

 
 [6]ی تيي ؿذن سیؼک ؿاخِ ٍ دسعذ تاسگيشی ؿاخِسات ِ: 1ؿهل 

تتک  ی ؿذن سیؼک تشای تتک دس ایي هشرع پغ اص هياػثِ

ّتا  روع ایي سیؼتک ّا، سیؼک كل  ؿثهِ تِ عَسن حاعلؿاخِ

ِ $ ثِ ؿذُ اػسهياػ  حؼاػتيس  دس ایتي هشرتع ًيتض    .#2 یسات ت

 ،سػذی خَد ه تيـيًٌِضدیه  ٍ ت  رشیاى خط تِ  ،ؿذن خ ش
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ًيض ؿهل دیيشی اص تتاتع ؿتذن سیؼتک اسا تِ     [ 4]دس هشرع 

دس ایتي ؿتاخص،   . اػتس  ًـتاى دادُ ؿتذُ  # 2$كِ دس ؿهل  ؿذُ

ی هزتاص ختَد اػتس ؿتذن     هاداه  كِ رشیاى ؿاخِ دس هيذٍدُ

عوش ٍ دس غيش ایي عَسن یک اػس ٍ سیؼک كلت    ،سیؼک ؿاخِ

 .ّاػس، هزوَ  سیؼک ؿاخِ#2$ی ، هاًٌذ سات ِؿثهِ

 
 [4]ی تيي ؿذن سیؼک ؿاخِ ٍ دسعذ تاسگيشی ؿاخِسات ِ: 2ؿهل 
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تتِ   ،ّتای سیؼتک دس هشارتع علوت     ی دیيتش ؿتاخص  تِدػ

ی تِ عٌَاى عاهل تالا تشًذُ ،ص ٍلتاط ًاه  اًْاّا ااًيشاف ٍلتاط تاع

ِ   . كٌٌذتشداسی اؿاسُ ه سیؼک تْشُ # 3$ی ایتي ؿتاخص دس سات ت

 .[7]ًـاى دادُ ؿذُ اػس 

$3 #                          
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 Pkام،  kٍلتاط ًاه  تتاع   Vnام،  kٍلتاط تاع  Vkدس ایي سات ِ 

یک عتذد   ،ّای ؿثهِتعذاد تاع Nbusام،  kتَاى عثَسی اص تاع 

گوتتِ   1-3دس تختؾ   nPow هاًٌذ اًچتِ دس هتَسد  $عييح هخثس 

" 2ایتي اػتتاًِ هعوتَلا    . تتاط اػتس  ی اًيشاف ٍلاػتاًِ Sk ٍ# ؿذ

ػتس كتِ   اایتي تتذاى هعٌ  . ؿتَد ًظش گشفتِ ه  ًاه  تاع دس طٍلتا

تتشای ػيؼتتن ًخَاّتذ     ّتيچ خ تشی   ،ٍلتتاط " 2 كوتش اص اًيشاف

 ،یتک ػيؼتتن  تذسن    ّایاًيشاف ٍلتاط دس توام تاع .[5] داؿس

ّتای  دس ٍا ع تاع. تشدتشداسی سا تِ یک اًذاصُ تالا ًو سیؼک تْشُ

ایي هَعتَ  دس  # 3$ی دس سات ِ. ؿثهِ، اّويس یهؼاى ًذاسًذ یک

دس ایي سات ِ تياًيش اّويس تاع  Pkعشیة . ًظش گشفتِ ؿذُ اػس

k ّشچِ تَاى عثتَسی اص یتک تتاع تيـتتش تاؿتذ، تتاع       . ام اػس

سیؼتک  تتشای ػيؼتتن   اّويس تيـتشی داسد ٍ اًيتشاف ٍلتتاط اى   

 .تيـتشی داسد

تسشن اا  ات دت کاتک ا تجُيدوق  عد  ق عي -4

 ب ااتیبُ ٌ

ػيؼتن  ذسن، عذم   عيس  عولهشد دس هَرَد هٌـا سیؼک

اگش تزْيتضان ػيؼتتن    .كاسكشد عييح تزْيضان ػيؼتن اػس دس

 تتشداسی اص تْتشُ  تذٍى خشاتت  ٍ تتِ دسػتت  عوتل كٌٌتذ،       ذسن

تٌتاتشایي دس اسصیتات    . ػيؼتن  تذسن تتذٍى سیؼتک خَاّتذ تتَد     

  تزْيتضان ػيؼتتن دس ًظتش    خشاتت تایذ احتوال  ،سیؼک ػيؼتن

ض تيس كتتاسكشد یتک تزْيتت تتتتشای تيتاى عتتذم   عت   .گشفتتِ ؿتَد  

ثاسی تشٍد ارتتتشخ ختتتَى ًتتتتتتچتتوتّ ادیتصیتتّتتای صتتتتؿاخ

(Force Outage Rate - FOR)پتزیشی، هيتاًييي هتذن   ، دػتشع 

ٍرتَد  ... ٍ (MTTR)، هياًييي هذن تا تعويتش  (MTTF)خشات   تا

سا تشای هذن صهاى # 3$ؿهل  وَداستَاى ًتشای ّش تزْيض ه  .داسد

 .كاسكشد عييح ٍ خشات  اى سػن كشد

 
 [8]ی تٌاٍب خشات  تشای یک تزْيضیک دٍسُ: 3ؿهل 

ی عولهشد تا اػتوادُ اص ػاتقِ ًشخ خشٍد ارثاسی یک تزْيض 

ؿتَد  هياػثِ هت  # 4$ی تش اػاع سات ِ ّای اى ٍتزْيض ٍ خشات 

. یک ػشكـ  تصادف  اػتس  ٍ تياًيش احتوال خشات  اى تزْيض دس

ّشچِ ًشخ خشٍد ارثاسی یک تزْيض تضسگتش تاؿذ، اص لياظ كيو  

 .اػس تيـتشاحتوال خشات  اى تزْيض 

$4 #                                    
MTTFMTTR

MTTR
FOR


 

تشای سٍؿي ؿذى چيًَي  تاحيش ًشخ خشٍد ارثاسی تتش سٍی  

تتشداسی  صیتش اص دٍ تْتشُ   سی ػيؼتن، هخالتشداؿاخص سیؼک تْشُ

 .[9]سا دس ًظش تييشیذ  یک ػيؼتن ػادُ هتواٍن

سا دس ًظش تييشیذ كِ یک تتاع  # 4$ی ؿهل ی دٍ تاػِؿثهِ

ایي دٍ تاع تَػتط دٍ  . كٌٌذُ داسدتَليذكٌٌذُ ٍ یک تاع هصشف

 100MWاًتذ كتِ دس هزوتَ     خط اًتقال تِ یهذیيش هتصل ؿتذُ 

. دٌّتذ كٌٌذُ اًتقال ه ليذكٌٌذُ تِ تاع هصشفتَاى سا اص تاع تَ

 100MWكٌين حذٍد هزاص ایي دٍ ختط تشاتتش   ّوچٌيي فشض ه 

اػس ٍ تَاى اًتقال  اص ایي خ َ ، هؼتقل اص ساكتتاًغ اًْتا،  تتِ    

 .كاهلا  اتل كٌتشل اػس (Phase Shifter) ی راتزاگش فاصٍػيلِ
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ايتش ٍ  یه  اص ایي خ َ  اص هؼيشی كَّؼتاً  تتا ّتَای  هت  

 400KVهاًٌتتذ ختتط $كٌتتذ عثتتَس هتت  اعذتًاهؼتتؿتتشایط رتتَی 

ٍ خط دیيش كَّؼتتاى هتاتيي دٍ تتاع سا    # هـْذ-تَع -ًيـاتَس

كٌتذ  ٍ اص دؿت  ّوَاس تا َّای ًؼثتا هعتذل عثَس ه  صًذه دٍس 

ایي تواٍن هؼيش خ تَ  ٍ  #. هـْذ–ًيـاتَس 132KVهاًٌذ خط $

كَّؼتتاً    ؿتَد تتا دس ختط   ؿشایط رتَی هتوتاٍن، تاعتج هت     

تضسگتتشی   FORًتيزِ ایي ختط،   خ اّای تيـتشی سخ دّذ ٍ دس

 0.05خط دیيتش   FORٍ  0.15خط كَّؼتاً   FOR. داؿتِ تاؿذ

 .اػس

 
 .ی دٍ تاػِؿثهِ: 4ؿهل 

تتشداسی سا دس ًظتش تييشیتذ كتِ دس اى     سٍؽ تْتشُ یتک  حال 

20MW  80ٍ  #كَّؼتتاً  $ 2 تَاى اص ختطMW    1تتَاى اص ختط 

ّا كِ ّای هتذاٍل اعافِ تاس ؿاخِتش اػاع ؿاخص .كٌذعثَس ه 

ایتي حالتس    ذ، ؿتاخص سیؼتک  تاسُ ؿت تتِ اًْا اؿ 1-3دس تخؾ 

 :تشداسی تشاتش اػس تاتْشُ

$5  #       1678.0
100

80

100

20
88




















system
overloadRisk 

ّوچٌتتيي حالتتس دیيتتشی سا دس ًظتتش تييشیتتذ كتتِ دس اى    

80MW   كٌتتذ ٍ ّتتش  عثتتَس هتت  # كَّؼتتتاً $ 2تتتَاى اص ختتط

تتَاى ٍرتَد    80MWليظِ احتوتال ختشٍد ختط ٍ   تع عثتَس      

تتتا اػتتتوادُ اص . كٌتتذعثتتَس هتت تتتَاى  20MW ،1ٍ اص ختتط . داسد

، دس ایتي حالتس   1-3ّتای سیؼتک اسا تِ ؿتذُ دس تختؾ      ؿاخص

حتتال ایتتي   !خَاّتتذ تتتَد  0.1678ًيتتض ؿتتاخص سیؼتتک تشاتتتش   

اص  تتتشداسیایتتا ایتتي دٍ حالتتس تْتتشُؿتتَد كتتِ ػتَال ه تتشي هتت  

داسای سیؼتتک ٍ خ تتش تْتتشُ تتتشداسی یهؼتتاى     ،ایتتي ػيؼتتتن 

 ّؼتٌذ؟

تتِ هٌظتَس ليتتاظ كتشدى سیؼتک ًاؿتت  اص احتوتال خشاتتت       

ال ٍ تشاًؼتوشهاتَس، دس تْتشُ تتشداسی    قت تزْيضان، اعتن اص ختط اًت  

تتا   تتَاى هت   سا 1-3ؿثهِ، ؿاخص سیؼک اسا ِ ؿتذُ دس تختؾ   

ِ ارثاسی تزْيتضان تتِ عتَسن     اػتوادُ اص ًشخ خشٍد  # 6$ی سات ت

ًؼتث  تزْيتضان اػتتوادُ     FORتِ ایي هٌظتَس اص  . تخـيذ تْثَد

تِ ایتي تشتيتة دس    .ؿذُ اػس تا ؿاخص هوَْم خَد سا حوظ كٌذ

ُ ؿَد كِ ًشخ عَست  كِ دس یک ؿثهِ تيـتش اص تزْيضات  اػتواد

 خشٍد ارثاسی تالای  داسًذ، ؿاخص سیؼک هتٌتاظش تتا اى هقتذاس   

 .تضسگتشی خَاّذ داؿس

 $6#            
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 FOR ؼوس  ثل، اعتافِ ؿتذى    یتا تَرِ تِ هخال اسا ِ ؿذُ

تتشی سا اسا تِ   تَاًذ ًتایذ هٌ ق ی سیؼک ه ی هياػثِدس سات ِ

 .كٌذ

 شاخک  يهىُاای -5

تش اعافِ تتاس خ تَ  ٍ   تشای دس ًظش گشفتي ّوضهاى دٍ پاساه

ِ   ّتا، هت   اًيشاف ٍلتاط تتاع  كتِ دس  # 7$ی تتَاى اص ؿتاخص سات ت

سٍد، ّای  ذسن ًيض تهاس ه تشداسی ػيؼتنتيليل حَادث دس تْشُ

  .اػتوادُ كشد
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# 3$دس تَعييان سٍاتط  سا #7$ی دس سات ِّای هَرَد شهتاي

تاس عثاسان ؿاخص سیؼک اعافِ سات ِدس ایي  .ى یافستَاه # $6ٍ 

 α. ؿتًَذ ٍ اًيشاف ٍلتاط تا عشایة ٍصً  هتواٍن تا ّن روتع هت   

عتشیة   βَ  ٍ تتتاس خ ت  افِتک اعت تی سیؼت ذُتدٌّة ٍصىتعشی

ّتا دس ػيؼتتن  تذسن    ی سیؼتک اًيتشاف ٍلتتاط تتاع    دٌّذٍُصى

تٌاػتة  ه ٍ ای هٌ قت  ًؼثس ایي دٍ عشیة تایذ تِ ؿيَُ. ّؼتٌذ

ّتای فـتشدُ تتا خ تَ      تشای ؿثهِ. تعييي ؿَد ،ؿثهِ ؿشایط تا

تَاى اص عثاسن اًيشاف ٍلتاط عشف ًظش كشد ه  ، تقشیثاكَتاُصیاد ٍ 

اص طشف دیيتش  . دس ًظش گشفس αسا خيل  كَچهتش اص  βٍ یا هقذاس 

 α  ٍβّن تایتذ   اص ّای تاس دٍسّای تا خ َ  تلٌذ ٍ تاعدس ؿثهِ

 .[19] دس ًظش گشفس یا تشاتش ّن، ٍ سا دس حذٍد ّن

 ی ومًوٍشاخک تيی شبکٍ اعتباتسىج  -6

   ُ ی ؿاخص اسا ِ ؿذُ دس ایي هقالِ ًؼث  تتَدُ ٍ تيتاى اًتذاص

تا چتِ  ٍ ای اى تذٍى دس ًظش گشفتي ایٌهِ ؿاخص تشای چِ ؿثهِ
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 FORَ ، ، طَل خ دس ؿثهِ تَاى تَليذی ٍ اًتقال $هـخصات  

هياػثِ # یش هـخصان رات  ؿثهِتزْيضان، تعذاد تزْيضان ٍ ػا

تِ عثاسن دیيتش ایتي ؿتاخص دس    . هعٌ  خَاّذ تَدت  ،ؿذُ اػس

ِ ّش ؿثهِ هيذٍدُ . داسد ی تاييشان هـخص ، هتٌاظش تا اى ؿتثه

ؿاخص دس یک ؿثهِ، تایذ حتذٍد تاييتشان    تٌاتشایي تشای كاستشد

تتشداس ٍ یتا دیؼتپاچش ؿتثهِ داسای هوْتَم      ایي ؿاخص تشای تْشُ

ی ػيؼتن اػتتوادُ  شای ایي هٌظَس تایذ اص اطلاعان گزؿتِت. تاؿذ

كتن تتاسی، هيتاى تتاسی،     $دس حالان هختلف كاسكشد ؿتثهِ  . كشد

ک تؼت تص سیتاخت تتتَاى ؿ ِ هت  تتت تدس گزؿ...# پشتاسی، حادحِ ٍ

ی تشداسی سا هياػتثِ ٍ اص اى تتشای هعٌت  داس كتشدى اًتذاصُ     تْشُ

 .ؿاخص دس ایٌذُ اػتوادُ كشد

هقالتتِ ؿتتاخص سیؼتتک پيـتتٌْادی تتتشای  ایتتي تختتؾ اصدس 

دس ؿشایط هختلف هياػثِ ؿذُ اػس، تتا   ی اًتقال خشاػاىؿثهِ

ؿتثهِ، تتِ   عتثتاس ػتٌز  ؿتاخص دس ؿتشایط هختلتف      علاٍُ تش ا

 .ایي ؿاخص ًيض اؿاسُ ؿَد یهياػثِهلاحظان عول  دس 
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 ی اًتقتال هَرتَد  ، ؿاهل توام ؿثهِی اًتقال خشاػاىؿثهِ

ی راشافيای  ػِ اػتتاى خشاػتاى سعتَی، ؿتوال  ٍ     دس هيذٍدُ

 49ًيشٍگتاُ كتِ ؿتاهل     8. تاؿذرٌَت  دس ؿوال ؿشق كـَس ه 

هياٍان  5192ی تَاى ًصة ؿذُهزوَ  ٍاحذ تَليذی ّؼتٌذ، تا 

خط  km2565دس ایي ؿثهِ . كٌٌذتاسّای ایي ؿثهِ سا تازیِ ه 

KV499 ،km19986  ختتطKV132  ٍkm827   ختتطKV63  ٍ

 268ختتط،  247 دس هزوتتَ . ٍرتتَد داسد KV239یتتک ختتط  

 .دس ایي ؿثهِ ٍرَد داسد تاع 171تشاًؼوشهاتَس ٍ 
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 ،ی ؿتاخص سیؼتک  دس گشداٍسی اطلاعان لاصم تشای هياػثِ

ّتای هٌْذػت   سا دس   دس تشخ  هَاسد تایتذ هلاحظتان ٍ  ضتاٍن   

اٍسی تتتِ عٌتَاى هختتال دس روتتع . اػتتوادُ اص اطلاعتتان تهتاس تتتشد  

 ،تزْيضان تایذ پغ اص هياػثِ FORی ٍ هياػثِاطلاعان خشات  

گتاّ  پتغ اص تتشٍص یتک     . تزْيضان تشسػت  ؿتًَذ   FORهقادیش 

خشات  دس یک تزْيض تِ دليل عتذم ًيتاص فتَسی تتِ تزْيتض ٍ یتا       

 ،ػایش دلایل غيش فٌ  یا هـاَليس گشٍُ تعويشان دس رای دیيش ٍ

دس ایتي   .ؿتَد تعويشان یک تزْيض تؼياس طَلاً  ه ی طَل دٍسُ

   ِ . اعتتلاحان هٌاػتة ليتاظ گتتشدد   FOR هتَاسد تایتذ دس هياػتث

تتِ   ،تشای تشخت  اص تزْيتضان دس یتک دٍسُ   هوهي اػس ّوچٌيي 

ا اهت . ّتای صیتادی سخ دادُ اػتس   دلایل غيش فٌ  ٍ هيي   خشات 

 KV132هاًٌتذ دٍ ختط   $ .اًتذ ل تشطتشف ؿتذُ  تي دلایت شٍصُ ایت اه

تِ دليتل   ٍكٌٌذ ی خشاػاى كِ اص كـَس افااًؼتاى عثَس ه ثهِؿ

دس ایي هَاسد ًيتض تایتذ    #اًذای خشات  صیادی داؿتِرٌگ، دس دٍسُ

ػيؼتتن   on-lineدس هَسد اطلاعتان   .تِ طَس هـاتِ تالا عول ؿَد

ٍ هاًٌذ رشیتاى خ تَ ، تتَاى عثتَسی، ٍلتتاط تتاع       تایتذ اص  ... ّتا 

 on-line اطلاعتان . ادُ كتشد ػتٌز  ؿتذُ اػتتو   اطلاعان عتيس 

اص  تٌتاتشایي تایتذ  . هوهي اػس تا خ ا تِ هشكض دیؼپاچيٌگ تشػٌذ

ِ    اليَسیتن ّتای تخوتيي حالتس    ّای تصتييح خ تا كتِ دس تشًاهت

 .[19] اػتوادُ كشد ،ذًؿَاػتوادُ ه 
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ٍ  off-lineتَاى تِ دٍ تختؾ  ی ؿاخص سا ه فشایٌذ هياػثِ

on-line ت .تقؼين كشد   ِ ؿتاخص  ی ِ ایي تشتيتة ػتشعس هياػتث

اطلاعان خشات  تزْيضان ٍ هذن . سیؼک ًيض افضایؾ خَاّذ یافس

س تتت ذام تایتذ تتِ د   تكت    ّتش تًْا ٍ ّوچٌيي دليل ٍ َ  خشاتت ا

ایي كاس . تشای ّش تزْيض تِ د س هياػثِ ؿَد FORاٍسی ٍ روع

 ِ ػتال   5 خشاتت   ی خشاػتاى تتا اػتتوادُ اص اطلاعتان    تشای ؿتثه

حذٍد هزاص تتاسگيشی خ تَ  ًيتض    . ی تزْيضان اًزام ؿذگزؿتِ

هياػتثِ   1-3شاًؼتوشهاتَسّا تتش اػتاع تختؾ     تشای خ تَ  ٍ ت 

" 2ّتا تشاتتش   ی ایوي تاييشان ٍلتاط تتاع دس ایي هقالِ تاصُ. گشدیذ

 off-lineایي هياػتثان تختؾ    .ًظش گشفتِ ؿذ ًْا دساٍلتاط ًاه  

-onن تایذ تِ عَسن ػایش اطلاعان ٍ هياػثا. دٌّذسا تـهيل ه 

line ِدس ليظِ هياػثِ ؿًَذ ی ؿاخص،ٍ تشای ّش تاس هياػث. 

دس  ّای اعتافِ تتاس ٍ اًيتشاف ٍلتتاط    ی ؿاخصًتایذ هياػثِ

چْاس ٍععيس كن تاسی ؿثهِ، پشتاسی ؿثهِ، ٍ َ  خ ای ختشٍد  

ٍ    ًيشٍگاُ ػيهل  ٍ تَ   تشكيث  ًيـاتَس دس حالتس پشتتاسی ؿتثهِ 

َسد دس ؿتشایط پشتتاسی ؿتثهِ دس    تزٌ-خ ای خشٍد خط ؿيشٍاى

 .ًـاى دادُ ؿذُ اػس# 1$رذٍل 

يشاف ٍلتاط ی ؿاخص سیؼکًتایذ هياػثِ#: 1$رذٍل   اعافِ تاس ٍ اً

 اًيشافؿاخص  ؿشایط ؿثهِ

 ٍلتاط

 ؿاخص

 اعافِ تاس

 5.016E-07 5.816 كن تاسی

 6.749E-06 2.902 پشتاسی

 6.757E-06 3.168 خشٍد ًيشٍگاُ ًـاتَس

 9.122E-06 3.713 تزٌَسد-يشٍاىؿ خشٍد خط

تاسی تِ دليل افضایؾ تاس دس حالس پشتاسی ًؼثس تِ حالس كن

اهتا تتِ   . ؿاخص اعافِ تاس تضسگتتش ؿتذُ اػتس    ،عثَسی اص خ َ 

دليل سٍؿي ؿذى ٍاحذّای گاصی دس پشتتاسی ٍ كٌتتشل ٍلتتاط دس    

 .ایي ٍاحذّا، ؿاخص ٍلتاط تْثَد یافتِ اػس

َرِ تتِ ؿتشایط   تتتا تت   α  ٍβتشای اًتختاب دسػتس هقتادیش    

ی خشاػتاى، ؿتاخص سیؼتک دس حتالان هتوتاٍن كتاسكشد       ؿثهِ
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هياػتثِ ؿتذ ٍ تْتتشیي ٍ     α  ٍβثهِ تتشای هقتادیش هتوتاٍن    تؿ

ًتتایذ   .تذػس اهذ 0.8α  ٍ=0.2β=داستشیي ًتایذ اص هقادیش هعٌ 

 .ًـاى دادُ ؿذُ اػس# 2$دس رذٍل 
 α  ٍβؿاخص سیؼک تشا هقادیش هتواٍن #: 2$رذٍل 

 0.2α= ؿشایط ؿثهِ

=0.8β 
=0.5α 

=0.5β 
=0.8α 

=0.2β 
 0.2439 0.5274 0.8109 كن تاسی

 0.6916 0.6193 0.5470 پشتاسی

 0.7014 0.6427 0.0583 خشٍد ًيشٍگاُ ًـاتَس

 0.9276 0.8191 0.7107 تزٌَسد-ؿيشٍاى خشٍد خط

 

ِ اًذاصُ ی ی ؿاخص دس حالس خشٍد ًيشٍگاُ ًيـاتَس دس ؿتثه

. ًؼثس تِ حالس  ثل اص اى تاييتش چٌتذاً  ًهتشدُ اػتس    خشاػاى 

 ،تِ ایي دليل اػس كِ دس ایي ؿثهِ ظشفيتس ًصتة ؿتذُ   اهش ایي 

ُ  تاستؼياس تيـتش اص  ّتای  اػس ٍ تا خشٍد ایي ًيشٍگاُ ػایش ًيشٍگتا

ؿهل  .اًذپشاكٌذُ دس ؿثهِ تِ ساحت  كوثَد تَليذ سا رثشاى كشدُ

س  ثتل اص خ تا ٍ پتغ اص    دسعذ تاسگيشی خ َ  سا تشای حال# $5

ؿتَد تاييتش چٌتذاً  دس    ّواً َس كِ دیذُ هت  . دّذاى ًـاى ه 

دس ایتي حالتس   .  َ  ٍ ؿشایط ؿثهِ تشٍص ًهشدُ اػتس تاسگيشی خ

ّتای  تٌْا تِ دليل عذم تضسیق تَاى ساكتيَ ٍ كٌتشل ٍلتاط دس تتاع 

 .هزاٍس ؿاخص ٍلتاط كو  تيـتش ؿذُ اػس

 
ٍ  #ًوَداس هـه  پـس$ دٍ حالس پشتاسی دسعذ تاسگيشی خ َ  دس#: 5$ؿهل

 #ًوَداس خاكؼتشی رلَ$ خشٍد ًيشٍگاُ ًيـاتَس

ّتای  تزٌَسد ٍلتاط تتاع -دس حالس   ع خط كليذی ؿيشٍاى

تتالا سفتتِ    طهزاٍس تِ ؿذن افس كشدُ ٍ دس پت  اى ؿتاخص ٍلتتا   

ّتای اطتشاف اى ؿتاخص    اها تِ دليل هصاسف كَچک تتاع . اػس

ِ افتضایؾ صیتادی ًذ  اعافِ تتاس   ٍ دس هزوتَ  ؿتاخص    اػتس  اؿتت

  .افضایؾ یافتِ اػس

ِ  ؿَدكاسكشد ؿثهِ هـاّذُ ه  دیيش دس حالانّوچٌيي   كت

 تتش  هتٌاػتة تتا تيشاًت     ،هٌ ق   تِ ؿهل سیؼک ؿثهِ ؿاخص

تتشای   سیؼتک  ؿتاخص . افضایؾ یافتتِ اػتس   ،ؿذى ؿشایط ؿثهِ

ٍ  هياػتثِ ؿتذُ اػتس   حالان دیيشی تا تاييشان رض   دس ؿثهِ 

 .خص ًيض هتٌاػة تا اًْا هـاّذُ ؿذُ اػسؿا تاييشان

  گي یبىدی ي وتيجٍجمع -7

دس ایي هقالِ دس اتتذا لضٍم اػتتوادُ اص یتک ؿتاخص سیؼتک     

ّای اهشٍصی اًتقتال  تشداسی هؼتوش ٍ پَیا تشای ساّثشی ؿثهِتْشُ

ّتای هَرتَد   ٍ پتغ اص اى تتِ تشسػت  ؿتاخص     گشدیذتَاى تياى 

ّتای هَرتَد   ؿتاخص  ،4تا تَرِ تِ ه التة تختؾ    .پشداختِ ؿذ

تشای اٍليي تاس تا اػتوادُ اص ًشخ خشٍد ارثتاسی تزْيتضان ؿتثهِ    

ایتتي ؿتتاخص سیؼتتک  6دس  ؼتتوس ّوچٌتتيي  .تْثتتَد دادُ ؿتتذ

ِ هؼتوش تْشُ دس ػواسؿت  ؿتذُ ٍ   ی خشاػتاى  تشداسی تشای ؿتثه

پتظٍّؾ تعتذی    .ؿشایط هختلف اصهَدُ ٍ كاسای  اى ػٌزيذُ ؿذ

ػ  تاحيش ؿشایط رَی ٍ هيي   تتش  تَاًذ تِ تشسدس ایي صهيٌِ ه 

 .تشداسی تپشداصدسیؼک تْشُ

  سچاسگااتی

ِ  هيتشم شیس ٍ كاسكٌاىیهذ دس پایاى اص ای ؿشكس تشق هٌ قت

خشاػتتاى ٍ دیؼتتپاچيٌگ ؿتتوال ؿتتشق كـتتَس تتتشای ّوهتتاسی   
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