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 يط،اذ یٞب . زض ؾبَیٙسٕ٘ب یزبزا يكتطتب ٔطاوع زازٜ ثعضٌتط ٚ ثٝ تقساز ث قٛ٘س ئ يتتطغ ٞبیؽؾطٚایٗ زٞٙسٌبٖ  اضائٝ ،ٙتط٘تٞبی ایٚ ؾطٚیؽ یاثط ٘فیبضٚظافعٖٚ اؾتفبزٜ اظ ذسٔبت ضا یفثب افعا

 یكٔٛحط ثٝ ٔٙؾٛض تكٛ یٞب حُ اظ ضاٜ یىئطاوع زازٜ  یمبضبت پبؾد قجىٝ ثطق زاضز.وبضایي ثط  ٘يع يلبثُ تٛرٟ يطاتاؾت وٝ تبح یبفتٝ یفافعا يطیٔطاوع ثٝ عٛض چكٍٕ یٗا ئهطف یا٘طغ يعأٖ

ثطق  ٞبی یٙٝوبٞف ٞع ؾجتثٍصاضز، ثّىٝ  يطقجىٝ ثطق تبح یيثط وبضا تٛا٘س ئٛحط ٔطاوع زازٜ ٘ٝ تٟٙب ٔ ٔكبضوت قجىٝ اؾت. یظٔهطفكبٖ ثب قطا يعأٖ يكتغج یثطا ٔطاوع زازٜ یاپطاتٛضٞب

ثب  یٕٞىبض یكاظ عط يٗٚ ٕٞچٙ قسٜیـاظ ٔطاوع زازٜ تٛظ ٌيطیٜذٛز ضا زاض٘س، ثّىٝ ثب ثٟط یوبض یثبضٞب يظٔب٘ يفتٔطاوع زازٜ ٘ٝ تٟٙب أىبٖ ق یتٛضٞباپطا س.قذٛاٞس  زٞٙسٌبٖ یؽؾطٚ ئهطف

زض ایٗ  .قٛ٘س ٔٙسثٟطٜ يعٚاثؿتٝ ثٝ ٔىبٖ ٘ یپبؾد تمبضب یٞب فطاٞٓ قسٜ تٛؾظ ثط٘بٔٝ یبیٟٔبرطت زازٜ، تب اظ ٔعا يذٛز ضا ثهٛضت ٔىب٘ یوبض یثبضٞب تٛا٘ٙس ئ ٞبیٝزض لبِت اتحبزیىسیٍط 

-ٔمبِٝ ثٝ ٔطٚض ٚ زؾتٝ یٗا ا٘س.وطزٜٞبی پبؾد تمبضب اضائٝ زض ثط٘بٔٝ ٞبثٟجٛز ٔكبضوت آٖ قسٜ ثٝ ٔٙؾٛضٌيطی اظ ا٘قغبف ٔطاوع زازٜ تٛظیـثطای ثٟطٜ ضاٞىبضٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ي ضاپػٚٞكٍطاٖ ضاؾتب، 

ٞبی اثطی ثيبٖ بزیٝاتحٚ  قجىٝتقبُٔ ٔطاوع زازٜ ثب  ،ٞبی پبؾد تمبضبای زض ٔٛضز ٔفبٞيٕي ٕٞچٖٛ قجىٝ ٞٛقٕٙس ثطق، ثط٘بٔٝظٔيٙٝزض اثتسا، پيفزض ایٗ ضاؾتب،  .ظزپطزاٞب ٔيضٚـایٗ  ثٙسی

 قسٜ اؾت.ثيبٖ  ٞب ٚ ٔؿيط  پيف ضٚی ایٗ حٛظٜع وبؾتيپطزاذتٝ قسٜ اؾت. زض پبیبٖ ٘ي ی ا٘زبْ قسٜ زض حٛظٜ ٔٛضز ثحجٞبثٙسی پػٚٞفزؾتٝ ٔطٚض ٚ ثٝ قسٜ اؾت. زض ازأٝ

 .اتحبزیٝ اثطی ،پبؾد تمبضب، قجىٝ ٞٛقٕٙس ثطق قسٜ،ٔسیطیت ا٘طغی، ٔطاوع زازٜ تٛظیـ :کلیدی کلمبت

 

 

 

 مقدمه  -1
ٚ ثٝ ٔٙؾٛض  يثطق ثب ٞسف ضفـ ٔكىلات قجىٝ ثطق ؾٙت 1سقجىٝ ٞٛقٕٙ

 یاظ تىِٙٛٛغيطی ٌ ثب ثٟطٜ یٗ٘ٛ يؿتٓؾ یٗٔغطح قس. ا یا٘طغ یثٟتط تمبضب یطیتٔس

اپطاتٛض قجىٝ ٚ  یبٖ،ٔكتط يٗزٚ عطفٝ اعلافبت ضا ث یبٖرط یه اضتجبعبت،

زازٜ  یُتحٛ یذٛزوبض ثٝ ٔكتط ای يٜٛزض ق یا٘طغ تب آٚضزٔيفطاٞٓ  يسوٙٙسٌبٖتِٛ

ٞؿتٙس  2پبؾد تمبضب یٞب قجىٝ ٞٛقٕٙس، ثط٘بٔٝ يانّ یٞب اظ ثرف یىي. [1] قٛز

ٔهطف  يعاٖتب ٔ ٕ٘بیس ئ يتضا تطغ یبٖٔكتط آٟ٘ب یكظ عطاپطاتٛض قجىٝ ثطق وٝ ا

 یقجىٝ ثطق، ثّىٝ ثطا یزٞٙس وٝ ٘ٝ تٟٙب ثطا يكقجىٝ تغج یظذٛز ضا ثب قطا

ؾٛزٔٙس ذٛاٞس  يثٝ ؾٛز ٔبِ يبثيثطق ٚ زؾت یٙٝوبٞف ٞع رٟتاظ  يع٘ یبٖٔكتط

 .[2] ثٛز

3پطٔهطف قجىٝ ثطق، ٔطاوع زازٜ یبٖاظ ا٘ٛاؿ ٔكتط یىي
ذهٛنبً ٔطاوع زازٜ   

 ٞؿتٙس یٙتط٘تيا ٞبییؽؾطٚ يٗٚ ٕٞچٙ 4یاثطضایب٘ف  ٞبی یؽزٞٙسٜ ؾطٚ اضائٝ

ثٝ  5ٔسَ پطزاذت ثٝ ا٘ساظٜ ٔهطف یٝثط پب يذسٔبت ٔحبؾجبت یاثط یب٘فضازض  .[3]

 یافعاض ؾرت ٞبی یطؾبذتاظ ظ يعٕٞٝ چ ی،تىِٙٛٛغ یٗ. زض اقٛزياضائٝ ٔ یب٘فٔكتط

ٚ وبضثطاٖ  قٛز ياضائٝ ٔ یثٝ ٔكتط یؽزض لبِت ؾطٚ ف،ٔرتّ یافعاضٞب ٌطفتٝ تب ٘طْ

زاقتٝ  يزؾتطؾ یٙتط٘تا یكٞط رب اظ عطذسٔبت زض ٞط ظٔبٖ ٚ اظ  یٗثٝ ا تٛا٘ٙس ئ

ثطحؿت  زٞي یؽآٖ ٕٞچٖٛ ؾطٚ یبیٔعا يُثٝ زِ ایٗ تىِٙٛٛغی ثبقٙس. اؾتفبزٜ اظ

 یٙتط٘تا یكآؾبٖ اظ عط يزؾتطؾ یي،وبضا یفثٝ قجىٝ، افعا يطفطاٌ ي، زؾتطؾ6تمبضب

 .[4] اؾت یفضٚظ زض حبَ افعا ضٚظثٝ ٞب یٙٝٚ وبٞف ٞع يـ،ثٝ ٔٙبثـ ٚؾ

ثط  يزض حبَ حبضط ٔجتٙ ٞبی ایٙتط٘تيی ٚ ؾطٚیؽاثط یب٘فثرف فٕسٜ ضا

 يثطق ٔهطف يعأٖ ز ٚقٛ يضٚظ ثٝ ضٚظ ثط تقساز آٟ٘ب افعٚزٜ ٔ ٞؿتٙس وٝ  ٔطاوع زازٜ

اؾت. تقساز ٔطاوع زازٜ ثب  يتٛرٟ طاتٛضٞب ضلٓ لبثُ اپ یاظ آٖ ثطا ي٘بق یٙٝٚ ٞع

 2018فسز زض ؾبَ  430ثٝ  2016فسز زض ؾبَ  338 ظا 7ضيثع يّيذ يبؼٔم

 يس.ذٛاٞس ضؾ 2021فسز زض ؾبَ  628ثٝ  قٛز ئ ثيٙي يفاؾت ٚ پ يسٜضؾ

ٞب  ٚ پطزاظـ یوبض یزضنس اظ ثبضٞب 94، 2021زض ؾبَ  قٛز ئ ثيٙي يفپ يٕٗٞچٙ

ٞب  زضنس پطزاظـ 6پطزاظـ قٛ٘س، ٚ تٟٙب  یاثط یب٘فثٝ ضا قّكزازٜ ٔت تٛؾظ ٔطاوع

اؾت وٝ تقساز ٔطاوع  يزض حبِ یٗا. [6] ,[5] پطزاظـ قٛ٘س يتٛؾظ ٔطاوع زازٜ ؾٙت
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اؾت.  يضلٓ لبثُ تٛرٟ٘يع ثعضي، ٔتٛؾظ ٚ وٛچه  ٞبی يبؼٔم یطزازٜ زض ؾب

رٟبٖ ضا  يزضنس اظ وُ ثطق ٔهطف 5/1تب  1/1ٔطاوع زازٜ  زٞٙس ئغبِقبت ٘كبٖ ٔ

زضنس،  3ثٝ  2016زض  يعأٖ یٗا .[7]٘س ا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ 2010زض ؾبَ 

اظ وُ ٔهطف  يكتطزضنس ث 40 یجبًاؾت وٝ تمط يسٜتطاٚات ؾبفت ضؾ 416ٔقبزَ 

. آٔبضٞب ٘كبٖ قٛز يؾبَ زٚ ثطاثط ٔ 4ٞط  ٔهطف يعأٖ یٗاؾت ٚ ا اٍّ٘ؿتبٖثطق 

تطاٚات  90اظ  يفث یىبٔطاوع زازٜ ٔٛرٛز زض آٔط يثطق ٔهطف يعاٖوٝ ٔ زٞٙس ئ

ٔقسٖ  34 يتفقبِ يبظٔٙس٘ ی،ا٘طغ يعأٖ یٗا يٗؾبفت زض ؾبَ اؾت، وٝ تبٔ

 یتمبضب يعاٖثقلاٜٚ، ٔ .[5] ٍٔب ٚات( اؾت 500ثعضي )ثب حزٓ  يبضؾًٙ ثؿ ظغبَ

زاضز. آٔبضٞب  یؿتظ يظٔح 8یساضیٚ پب يؿتٓثط اوٛؾ ئطاوع احطات ٘بٔغّٛث یٗا یبزظ

زض رٟبٖ ٔطثٛط ثٝ  يسیتِٛ يسوطثٗاوؿ یزضنس اظ وُ ز 2وٝ  زٞٙس ي٘كبٖ ٔ

وٝ  یٗزضنس اظ آٖ، ٔتقّك ثٝ ٔطاوع زازٜ اؾت. ضٕٗ ا 14اؾت وٝ  تيآی يعاتتزٟ

 ,[8] ٔطاوع تقّك زاضز یٗثٝ ا يعثرف ٘ یٗضقس ا٘تكبض وطثٗ زض ا يعأٖ تطیٗ یـؾط

 5/1 يسٌٌُٛ ؾبلا٘ٝ ؾجت تِٛ یؾطٚضٞب يبظٔٛضز ٘ یا٘طغ يٗتبٔثغٛض ٕ٘ٛ٘ٝ،  .[9]

 .[10] قٛزيتٗ وطثٗ ٔ يّيٖٛٔ

 يعأٖ يُپبؾد تمبضب ٘ٝ تٟٙب ثسِ یٞب زض ثط٘بٔٝ یبٖزؾتٝ اظ ٔكتط یٗٔكبضوت ا

اؾت.  يتحبئع إٞ آٚض٘س، يوٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٔ يثّىٝ ثٝ رٟت ا٘قغبف ی،ا٘طغ یبزٔهطف ظ

ا٘زبْ ٌطفتٝ  9يلاض٘ؽ ثطوّ ئّ یكٍبٜوٝ تٛؾظ ٔحممبٖ آظٔب ئغبِقبت تزطث

ٔطاوع  یٗا يزضنس اظ تٛاٖ ٔهطف 10ٚ  5 يت،اظ آٖ اؾت وٝ ثٝ تطت ياؾت، حبو

 ييطتغ ثسٖٚوبٞف،  يعأٖ یٗوبٞف زازٜ قٛز. ا يمٝزل 15ٚ  5ؽطف ٔست  تٛا٘س ئ

اظ ؾٕت وبضثطاٖ  یبفتيزض 10یوبض یٞب ٚ ثبضٞب ثٝ زضذٛاؾت زٞي یؽزض ٘حٜٛ ؾطٚ

 يعأٖ یٗا تٛاٖ ئ یثبض وبض یطیتٔس یٞب . ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ[11] پصیطز يا٘زبْ ٔ

 ياظ ٘ؾط ظٔب٘ ضاذٛز  ئهطف یثبضٞب تٛا٘ٙس يزاز. ٔطاوع زازٜ ٘ٝ تٟٙب ٔ یفضا افعا

فطاٞٓ  یوبض یثبضٞب 11ئىب٘ اظ ٘ٛؿ ٟٔبرطت يا٘قغبف تٛا٘ٙس يزٞٙس، ثّىٝ ٔ يفتق

ٔىبٖ  یهجىٝ ثطق اظ زض ق ئهطف یٟٔبرطت، ثبضٞب یٗا يزٝآٚضز٘س وٝ زض ٘ت

اظ ٔٙبثـ ٟٔٓ ٚ حبئع  یىي٘ؾط  یٗٔٙتمُ ذٛاٞٙس قس ٚ اظ ا یٍطثٝ ٔىبٖ ز يبیيرغطاف

 .[12] ,[3] ضٚ٘س يپبؾد تمبضب ثٝ قٕبض ٔ یٞب زض ثط٘بٔٝ قطوت یثطا يتإٞ

ثب ٟٔبرطت  یؿٝزض ٔمب ئٟبرطت ٔىب٘ یالتهبز یبیٔغبِقبت ا٘زبْ ٌطفتٝ ثط ٔعا

 .[13] ٌصاضز ينحٝ ٔ يثبض ٔهطف يظٔب٘

زض  12یسپصیطتزس ٞبی یا٘طغ يـتزٕ یٔٛحط ثطا یوبض فلاٜٚ ثط آٖ، ٔطاوع زازٜ ضاٜ

ٔٙؾٛض، اؾتفبزٜ اظ  یٗا یٞب ثطا حُ ضاٜ یٗتط اظ ؾبزٜ یىي. قٛ٘س يقجىٝ ٔحؿٛة ٔ

 یاؾت وٝ اظ ٘ؾط التهبز یـٚ ثب أىبٖ قبضغ ؾط يبؼثعضي ٔم ؾبظٞبی يطٜشذ

 یٍعیٗرب تٛا٘ٙس يلبثُ وٙتطَ ٔ یضٞب. ٔطاوع زازٜ ثٝ فٙٛاٖ ثب٘يؿتٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ 

 .[14] ٘ٛ ثبقٙس ٞبی یثٟتط ا٘طغ يـثعضي زض رٟت تزٕ ؾبظٞبی يطٜشذ یثطا يذٛث

ثٝ ؾٕت ٔطاوع  یوبض یثبضٞب يطیبثئؿ ثب تٛا٘ٙس ئ یاثط یوٝ اپطاتٛضٞب یٗضٕٗ ا

 یا٘طغ يستِٛ یٚاحسٞب یزاضا يب ٘ٛاحی یسپصیطتزس یٔٙبثـ ا٘طغ یزاضا 13ذٛزِٔٛس

اظ عطف  .[10] ذٛز ضا وبٞف زٞس يغئح یؿت٘بٔغّٛة ظ يطاتتبح یسپصیطتزس

 يع٘ 14یاثط یثٝ ؾٛز اپطاتٛضٞب یا٘طغ یٙٝوبٞف ٞع ثب تٛا٘س ئكبضوت ٔ یٗا یٍطز

 یىطٚؾبفتثطق زٚ قطوت ٌٌُٛ ٚ ٔب يثبقس. زض حبَ حبضط، نٛضتحؿبة پطزاذت

ٚ تقطفٝ ثطق  یفزلاض اؾت. ثب افعا يّيٖٛٔ 36ٚ  67اظ  يفث يتؾبلا٘ٝ ثٝ تطت

ؾبَ زٚ ثطاثط  5ٞط  15ئطوع زازٜ ٘ٛف یهؿبة ثطق حهطف، نٛضتٔ يعاٖٗ ٔيٕٞچٙ

حضٛض زض  یٗثٙبثطا. [15] ,[9] قٛز يضا قبُٔ ٔ ٞب یٙٝاظ ٞع یبزیثرف ظ وٝ قٛز ئ

وبٞف  ااپطاتٛضٞب ض یٗا ٞبی یٙٝٞع تٛا٘س يپبؾد تمبضب ثٝ نٛضت ثبِمٜٛ ٔ یٞب ثط٘بٔٝ

وبٞف  یٞب ٕٞب٘ٙس ثط٘بٔٝ یيٞب ثب حضٛض زض ثط٘بٔٝ تٛا٘ٙس يزٞس. ثقلاٜٚ، اپطاتٛضٞب ٔ

ٌطفت  يزٝ٘ت تٛاٖ يضٚ ٔ یٗاظ ا وؿت زضآٔس وٙٙس. 16يرب٘ج ٞبی یؽاضائٝ ؾطٚ یبثبض 

ٞط زٚ عطف  یثطز ثطا-ثطز یثبظ یهپبؾد تمبضب  یٞب ٔطاوع زازٜ زض ثط٘بٔٝ وٝ حضٛض

 ز. ذٛاٞس ثٛ

ٔٛضز تٛرٝ  يطاًپبؾد تمبضب اذ یٞب اٌطچٝ ٔكبضوت ٔطاوع زازٜ زض ثط٘بٔٝ

اؾت وٝ  ئطاوع زازٜ اظ رّٕٝ ٔجبحخ یا٘طغ یطیتٔحممبٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت، أب ٔس

ٌٛ٘بٌٖٛ، ی ٞب سٜ اؾت ٚ پػٚٞفثٝ آٖ پطزاذتٝ ق يبضثؿ يطاذ یٞب زض زٞٝ

 يكٟٙبزیپ یوبضٞب ضاٜ يبٖ. زض ٔا٘س  ٔٙؾٛض اضائٝ زازٜ یٗا یضا ثطا ئرتّف یضاٞىبضٞب

 یٝاتحبز یىطزضٚ اؾت. 17یاثط یٝ٘ٛؽٟٛض، ٔجحج اتحبز يٓاظ ٔفبٞ یىيحٛظٜ،  یٗزض ا

ٚ تٕطوع زاضز، زض  يستبو یاثط زٞٙسٌبٖ یؽؾطٚ يٗث یٚ ٕٞىبض يـوٝ ثط تزٕ یاثط

ٚ زض رٟت تحمك  یاثط یب٘فضا يؾبذتبض فقّ ٞبی یتتسا ثٝ ٔٙؾٛض ضفـ ٔحسٚزاث

 یبیٔعا یاثط ٞبی یٝاضائٝ قس. اتحبز ينٙقت ٍٕٞب٘ یهنٙقت ثٝ  یٗا یُتجس

ثٟتط زض  یبثيٚ ثبظ ی،ؾٛز التهبز یفثٟتط ٔٙبثـ، افعا یٚض اظ رّٕٝ ثٟطٜ يٌٛ٘بٌٛ٘

 يزٝ٘ت یٗٔحممبٖ ثٝ ا يطاًاذ .[16] حٛازث ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞٙس زاقت ظٔبٖ

 يع٘ یا٘طغ یسٌبٜ٘س اظ زتٛا يؾبذتبض، فلاٜٚ ثط ٔٛاضز اقبضٜ قسٜ، ٔ یٗوٝ ا ا٘س يسٜضؾ

٘ؿجت ثٝ  یا٘طغ یطیتضا زض ٔجبحج ٔس يكتطیؾٛزٔٙس ثبقس چطا وٝ ا٘قغبف ث

زض لبِت  ٔطاوع زازٜ یاپطاتٛضٞب يٗث یضٚ، ٕٞىبض یٗظ اا. ٚضز آ يفطاٞٓ ٔ يؾبذتبض فقّ

 یٍطٔطوع زازٜ ثٝ ٔطاوع زازٜ ز یهاظ  یوبض یٟٔبرطت ثبضٞب یكٚ اظ عط ،ٞب یٝحبزات

 ئهطف یا٘طغ یٙٝثب وبٞف ٞع تٛا٘س يوٕتط ٔ یثب تقطفٝ ا٘طغ يلطاض ٌطفتٝ زض ٘ٛاح

 يبٖثٝ تقبزَ ثٟتط ٔ تٛا٘س ئ تٟٔبرط یٗؾٛز اپطاتٛضٞب ٌطزز. ضٕٙبً ا یفؾجت افعا

  .[17] وٙس وٕه  يعثطق ٘ یفطضٝ ٚ تمبضب

پبؾد  یٞب حضٛض ٔطاوع زازٜ زض ثط٘بٔٝ يُزض رٟت تؿٟ یبزیتبوٖٙٛ ٔغبِقبت ظ

ا٘س  تلاـ وطزٜ يبْ ٌطفتٝ اؾت وٝ ٞط وساْ ثٝ ٘ٛفقجىٝ ٞٛقٕٙس ثطق ا٘ز یتمبضب

 یٗحٛظٜ ضا ٔربعت لطاض زٞٙس ٚ اظ ا٘قغبف فطاٞٓ قسٜ تٛؾظ ا یٗا یٞب تب چبِف

ٔغبِقبت ثٝ  یا پبضٜ يبٖ،ٔ یٗ. زض ايط٘سثٝ ٘فـ ٞط زٚ عطف ثٟطٜ ٌ یبٖزؾتٝ اظ ٔكتط

)ثطای ٘س ا پطزاذتٝٞبی پبؾد تمبضب زض ثط٘بٔٝ قسٜ یـٔكبضوت ٔطاوع زازٜ تٛظ

ٔزسز ٚ ٟٔبرطت  يطیبثياظ ٔؿ ياظ ا٘قغبف ٘بق يطیٌ تب ثب ثٟطٜ( [21]–[18]ٔخبَ

 يزض ٘ٛاحٞبی تزسیسپصیط ٚ ٔيعاٖ تِٛيس ا٘طغیثطق  يٕتاظ تٙٛؿ ل ،  یوبض یثبضٞب

 یثعضي زاضا ی٘ٛؿ ٔكبضوت ثٝ اپطاتٛضٞب یٗا اِجتٝ ثٟطٜ ثجط٘س. يبیئرتّف رغطاف

ذٛاٞٙس ثٛز. أب  ثٟطٜ ياپطاتٛضٞب اظ آٖ ث یطٚ ؾب قٛز ئحسٚز ٔ قسٜ یـٔطاوع زازٜ تٛظ

زٞس. زض  يُضا تمّ یتٔحسٚز یٗا تٛا٘س ئ ٞبیٝزاپطاتٛضٞب زض لبِت اتحب يٗث یٕٞىبض

ٔطاوع زازٜ ٚ قجىٝ ٞٛقٕٙس ثب زض  بُٔتق يثٝ چٍٍٛ٘ ٞب پػٚٞف يضاؾتب، ثطذ یٗا

 یٗاظ ا ٞسف ا٘س. ٔطاوع زازٜ پطزاذتٝ یاپطاتٛضٞب يٗث ی٘ؾط ٌطفتٗ أىبٖ ٕٞىبض

اظ  زٞٙسٌبٖ یؽؾٛز ؾطٚ یفافعا یب ی،ا ٌّرب٘ٝ یٌبظٞب يسٔغبِقبت، وبٞف تِٛ

 .[23] ,[22] ,[18] اؾت ئهطف یا٘طغ ٞبی یٙٝوبٞف ٞع یكعط

ٞبی ٔرتّفي ٚرٛز زاضز وٝ ثٝ رٙجٝ زض ٔغبِقبت پيكيٗ، ٔمبلات ٔطٚضی

ٞبی پبؾد تمبضب ٞب زض ثط٘بٔٝٔرتّف ٔسیطیت ا٘طغی ٔطاوع زازٜ ٚ یب ٔكبضوت آٖ

زض ٔطاوع زازٜ ٚ ٕٞچيٗ  DRٞبی ثب ٞسف زضن ثٟتط فطنت [11] ا٘س.پطزاذتٝ

ؾبظٞب ٚ تي ٕٞب٘ٙس ؾطٚضٞب ٚ شذيطٜزض تزٟيعات آی DRٞبی اضظیبثي اؾتطاتػی

 ٞبی ٔيسا٘ي اضائٝ قسٜ اؾت.وٙٙسٌي زض ٔغبِقبت ٚ تؿتٕٞچٙيٗ ؾيؿتٓ ذٙه

ٞبی پبؾد تمبضبی ٔطاوع زازٜ پطزاذتٝ ٞب ٚ چبِفٝ ثطضؾي ٚ ٔطٚض فطنتث [12]

ا٘س ٚ ٔطٚضی ثط عت لطاض زازٜضا ٔرب 18ٔطاوع زازٜ ایٙتط٘تي [3] اؾت. ٘ٛیؿٙسٌبٖ زض

ٞبی ثبض وبضی ٞبی انّي پبؾد تمبضب زض ایٗ ٘ٛؿ ٔطاوع، فطِٔٛٝ وطزٖ ٔكرهٝثرف

ٞبی پبؾد تمبضب، ٚ ٞب زض ثط٘بٔٝ، ٔلاحؾبت التهبزی، ٘حٜٛ ٔكبضوت آٖایٗ ٔطاوع

قسٜ ٘يع ٔطاوع زازٜ ایٙتط٘تي تٛظیـ [24] . زضا٘سا٘زبْ زازٜ ٞبی ایٗ حٛظٜچبِف

ٝ ٞبی ٔسیطیت تٛاٖ ثىبض ٌطفتٔتقّك ثٝ یه اپطاتٛض ٔس٘ؾط لطاضٌطفتٝ اؾت ٚ تىٙيه

ثٙسی قسٜ اؾت ٞب تمؿيٓقسٜ زض ایٗ ٔطاوع ثط ٔجٙبی اٞساف اؾتفبزٜ اظ ایٗ تىٙيه

ٞبی آٌبٜ اظ ضزپبی . تىٙيه2ٞبی آٌبٜ اظ ٞعیٙٝ ٚ ليٕت ثطق، . تىٙيه1وٝ قبُٔ 

-. تىٙيه4ٞبی آٌبٜ اظ تبحيط ثط قجىٝ ثطق، ٚ . تىٙيه3وطثٗ ٚ ا٘طغی تزسیسپصیط، 

ٞبی تحميمبتي ٚ ٘تبیذ پيكطفت [25] ٜ اؾت.ٞبی آٌبٜ اظ احساث ؾبیت زض آیٙس

ؾبظٞبی ا٘طغی وٝ زض رٟت تٙؾيٓ ٞب ثط ضٚی ٔطاوع زازٜ زاضای شذيطٜحبنُ اظ آٖ

ثٙسی ٕ٘ٛزٜ اؾت ٚ قٛز ضا ذلانٝ ٚ زؾتٝىبض ٌطفتٝ ٔيثٟتط ٔيعاٖ تٛاٖ ٔهطفي ث

ٞب ٚ اٍِٛضیتٓ پبؾد تمبضبی ٔٛرٛز زض قجىٝ ثطق ٘يع ثٝ ثطضؾي اظ زیسٌبٜ ٔسَ

ٞبی پبؾد تمبضب پطزاذتٝ ؾبظٞب زض ثط٘بٔٝٔكبضوت ٔطاوع زازٜ زاضای ایٗ ٘ٛؿ شذيطٜ

ٔطاوع زازٜ وٛچه ٚ ٔتٛؾظ ضا ٔٛضز  [26] اؾت. ثطذلاف ایٗ ٔغبِقبت، پػٚٞف

ٞبی افعایف وبضایي ا٘طغی، ٚ ٕٞچٙيٗ ٘حٜٛ تٛرٝ لطاض زازٜ اؾت ٚ ثٝ ثطضؾي قيٜٛ
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ی ثب قجىٝ ثطق ثٝ ٔٙؾٛض افعایف لبثّيت اعٕيٙبٖ ٚ ضٚ ٕٞىب DRٞب زض ٔكبضوت آٖ

ثٝ ٔطاوع زازٜ ثعضي ٔميبؼ زاضای  [27] ٞبی ثطق پطزاذتٝ اؾت.وبٞف ٞعیٙٝ

ٞبی ٘ٛ ضا ظ ا٘طغیٔٙبثـ ا٘طغی تزسیسپصیط پطزاذتٝ اؾت ٚ ٔؿبِٝ ٔسیطیت تٛاٖ آٌبٜ ا

ثٙسی ٔغبِقبتي ثٝ ٔطٚض ٚ زؾتٝ زازٜ اؾت. زض ایٗ ضاؾتب، ایٗ ٔمبِٝٔس ٘ؾط لطاض 

ٞبی تزسیسپصیط ٚ ا٘تكبض وطثٗ ضا ٔس٘ؾط وٝ ٔجبحج ٔطثٛط ثٝ ا٘طغی پطزاذتٝ اؾت

اظ  19ایٞبی ا٘طغی ٔٙغمٝٔطاوع زازٜ ضا ثٝ فٙٛاٖ رعئي اظ ؾيؿتٓ [28] ا٘س.لطاض زازٜ

ٚ ازغبْ تِٛيس ا٘طغی ؾجع  ،ثطضؾي وطزٜ 20وٙٙسٜٔهطف-وٙٙسٜزیسٌبٜ تِٛيس

 ضا ِحبػ وطزٜ اؾت. 22زؾتيٚ اؾتفبزٜ ٔزسز اظ حطاضت پؿبٔس پبیيٗ 21ثبلازؾتي

ثٝ ٔطٚض ثب ٚرٛز ٔمبلات ٔطٚضی اقبضٜ قسٜ، پػٚٞكي وٝ زض آٖ ثغٛض ٔكرم 

قسٜ زض ٔغبِقبت ا٘زبْ ٌطفتٝ زض حٛظٜ ٔكبضوت ٔطاوع زازٜ تٛظیـثٙسی ٚ زؾتٝ

ٚرٛز ٘ساضز. اٌطچٝ ثطذي ٔمبلات ٔطٚضی ٔطاوع زازٜ  ،پطزاذتٝ ثبقس DRٞبی ثط٘بٔٝ

ثطضؾي  DRٞبی ٞب ضا زض ثط٘بٔٝا٘س، أب ٔكبضوت آٖقسٜ ضا ٔس٘ؾط لطاض زازٜتٛظیـ

ا٘س. ثط ایٗ ثٝ ٔطاوع زازٜ ٔتقّك ثٝ یه اپطاتٛض اوتفب وطزٜ ا٘س، یب ایٗ وٝ تٟٙب٘ىطزٜ

وٙٙسٜ ایٗ اؾبؼ، زض ایٗ پػٚٞف ٔغبِقبت اظ زیسٌبٜ تقساز اپطاتٛضٞبی ٔسیطیت

قسٜ ا٘س. ثرف اَٚ قبُٔ ٔكبضوت ٔطاوع زازٜ تٛظیـٔطاوع ثٝ زٚ ثرف تمؿيٓ قسٜ

تٛض ٞؿتٙس ٚ ایٗ اؾت وٝ ٔتقّك ٚ زض حٛظٜ ٔسیطیتي یه اپطا DRٞبی زض ثط٘بٔٝ

وٙس. ٌيطی ٔياپطاتٛض ٔطوعی ثطای ٟٔبرطت یب ٔؿيطیبثي ثبضٞبی وبضی تهٕيٓ

فٕٛٔبً ایٗ ٔطاوع، ٔطاوع زازٜ ثعضي ثب ٔهطف تٛاٖ ثبلا ٚ فٕستبٌ اظ ٘ٛؿ ٔطاوع زازٜ 

قسٜ ٔتقّك ثٝ چٙسیٗ ایٙتط٘تي ٚ ضایب٘ف اثطی ٞؿتٙس. زؾتٝ زْٚ ٔطاوع زازٜ تٛظیـ

 DRٌيطز. اپطاتٛضٞب زض ایٗ زؾتٝ، اظ عطیك ٕٞىبضی ثب یىسیٍط، زض ياپطاتٛض ضا زض ثطٔ

تٛا٘ٙس ٔٙس ٌطز٘س. ٔطاوع زازٜ زض ایٗ زؾتٝ ٔيوٙٙس تب اظ ٔعایبی آٖ ثٟطٜقطوت ٔي

 ٞبی زؾتٝ اَٚ. ٕٞىبضی ثيٗ اپطاتٛضٞب ثب آ٘چٝ زض پػٚٞفثعضي یب ٔتٛؾظ ثبقٙس. 

قسٜ وع زازٜ تٛظیـرٟت وٝ ٔطااؾت؛ اظ ایٗ  زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، ٔتفبٚت

اٖ ثٝ فٙٛ ٔتقّك ثٝ یه اپطاتٛض تحت زأٙٝ ٔسیطیتي ٚاحسی ازاضٜ ٔي قٛ٘س ٚ اپطاتٛض

ٞبی ثطق زض تقبُٔ ٚ اضتجبط اؾت. أب ٔطاوع زازٜ ٔٛرٛزیت ٚاحس ثب قجىٝ یب قجىٝ

 ثٝ اپطاتٛضٞبی ٔرتّفي تقّك زاض٘س. ثٝ فجبضت زیٍط، ایٗ ٔطاوع ٞبحبضط زض اتحبزیٝ

ایٗ  ٔرتّفي ازاضٜ ٔي قٛ٘س. زضٌيط٘سٌبٖ ٚ تهٕيٓٞبی ٔسیطیتي تٛؾظ زأٙٝ

قطایظ، ظٔب٘ي اپطاتٛضٞب ثٝ ٕٞىبضی ثب یىسیٍط ذٛاٞٙس پطزاذت وٝ اظ ِحبػ 

 ؾٛزٔٙس ثبقس.  التهبزی ثطای آٟ٘ب

 ای زض حٛظٜظٔيٙٝثيبٖ پيفثٝ  2. زض ثرف قطح اؾت سیٗؾبذتبض ٔمبِٝ ث

ٔكبضوت ٔطاوع زازٜ زض ٔٝ ٞبی پبؾد تمبضب ٚ ٕٞچٙيٗ قجىٝ ٞٛقٕٙس ثطق، ثط٘ب

ثٝ ٔطٚض ٔغبِقبت ا٘زبْ ٌطفتٝ زض حٛظٜ  3ٞب پطزاذتٝ قسٜ اؾت. زض ثرف ایٗ ثط٘بٔٝ

ٞب زض زٚ زؾتٝ قسٜ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ایٗ پػٚٞفپبؾد تمبضبی ٔطاوع زازٜ تٛظیـ

طیت ٕٞىبضا٘ٝ ا٘طغی پبؾد تمبضب ٔطاوع زازٜ تٛظیـ قسٜ ٔتقّك ثٝ یه اپطاتٛض، ٚ ٔسی

ثٙسی ٚ ا٘س. زض پبیبٖ ٘يع رٕـثطضؾي قسٜ 2-3ٚ  1-3ٞب، زض ثرف ٞبی زض اتحبزیٝ

 پيكٟٙبزاتي ثطای ضٚ٘س آتي زض ایٗ حٛظٜ اضائٝ قسٜ اؾت.

 زمینهپیش -2

٘مف ٚ ، ثٝ ٔقطفي قجىٝ ٞٛقٕٙس ثطق، ثط٘بٔٝ ٞبی پبؾد تمبضبزض ایٗ ثرف 

زاذتٝ پط ٔهطف ا٘طغی ٔطاوع زازٜٚ ٕٞچٙيٗ  ٞبإٞيت ٔطاوع زازٜ زض ایٗ ثط٘بٔٝ

ایٗ تىِٙٛٛغی ٚ ٕٞچٙيٗ ی ازأٝ ٘يع اتحبزیٝ ٞبی اثطی، ٔعایب قسٜ اؾت. زض

 قسٜ اؾت.ٞب ٔطٚض ا٘طغی زض آٖ ٚ ٞعیٙٝ ،ٔسیطیت ٔهطف

 شبکه هوشمند برق -2-1
-تىِٙٛٛغی اظٌيطی قجىٝ ٞٛقٕٙس، یه قجىٝ ثطق پيكطفتٝ اؾت وٝ ثب ثٟطٜ

 اعلافبت ٚ اضتجبعبت، ٚ شذيطٜ ا٘طغی، ٞبیفٓ اظ تىِٙٛٛغیٞبی ٔرتّف، ا

 قسٜ ٚ ٞٛقٕٙس اظ ؾٕت تِٛيس ثٝ ٔهطف ٞسایتای وٙتطَاِىتطیؿيتٝ ضا زض قيٜٛ

 ٔي وٙس. ایٗ ؾبذتبض رسیس، لبثّيت اعٕيٙبٖ، ضا٘سٔبٖ ا٘طغی، أٙيت، پبیساضی، ٚ

ٞبی ثطق ٚ اؾت. ٞط زٚ ٌطٜٚ قطوت وبضایي قجىٝ ؾتٙي ثطق ضا ثٟجٛز ثركيسٜ

ثطای  . اظ ٔٙؾط قجىٝ ثطق، ٘يبظقٛ٘سٔئٙس ٔكتطیبٖ اظ ٔعایبی قجىٝ ٞٛقٕٙس ثٟطٜ

ایٗ  ؾبذت ٚ ایزبز غ٘طاتٛضٞبی رسیس، وبٞف یبفتٝ/ یب ثٝ تقٛیك ذٛاٞس افتبز، ضٕٗ

قس. فلاٜٚ ثط آٖ، ثٝ رٟت ثٟجٛز ويفيت ٚ پبیساضی  وٝ اتلاف تٛاٖ ٘يع وٓ ذٛاٞس

 ٔكتطی ٘يع .ي اظ لغقي ثطق ٘يع وبٞف ذٛاٞس یبفتتٛاٖ، ذؿبضات ظیبز ٘بق

ٚ ثب ٞعیٙٝ وٕتط زضیبفت ذٛاٞس  ،ای ثب ويفيت ٚ لبثّيت اعٕيٙبٖ ثبلاتطاِىتطیؿتٝ

 . [29] وطز

پصیطی يُ لبثّيت قجىٝ زض ثٟجٛز ٔؿئِٛيتاوخط ٔعایبی قجىٝ ٞٛقٕٙس، ثٝ زِ

ٞبی ثطق ثٝ ٔيعاٖ ٔهطفكبٖ ٚ ٕٞچٙيٗ تكٛیك وبضثطاٖ ٚ قطوت وبضثطاٖ زض لجبَ

ثٝ  23ٔفْٟٛ ٔسیطیت ؾٕت تمبضب ثط ایٗ اؾبؼ،. تط اؾتاتربش تهٕيٕبت اؾتطاتػیه

ٞبیي اؾت وٝ زض ؾٕت يتفٙٛاٖ ثرف رسایي ٘بپصیط قجىٝ ٞٛقٕٙس، قبُٔ فقبِ

ٞبی تزسیسپصیط زض ٚضی ا٘طغی ٚ افعایف ؾٟٓ ا٘طغیثب ٞسف افعایف ثٟطٜ ٔكتطی

 DSMٚ تمبضبی ثطق وبٞف یبثس.  تِٛيس ا٘زبْ ٔي قٛز تب فسْ تغبثك ٔيبٖ فطضٝ

ٞبی تؿٟيُ تزٕيـ ٔٙبثـ تِٛيس تٛظیـ قسٜ، وبٞف لغقي ثطق، وبٞف ٞعیٙٝ

یىي اظ  .[1] تٌّرب٘ٝ ای ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقٚ وبٞف تِٛيس ٌبظٞبی  فّٕيبتي

ای بؾت وٝ ثٝ تقطفٝ یب ثط٘بٔٝٔسیطیت ؾٕت تمبضب، پبؾد تمبضٞبی انّي ثرف

اظ ایزبز آٖ، تغييط زض اٍِٛی ٔهطف ثطق ٔكتطیبٖ ٟ٘بیي  ٌفتٝ ٔي قٛز وٝ ٞسف

ٞبی ٔبِي یب ثٝ زِيُ ٚرٛز ٔكٛق اؾت؛ وٝ ایٗ أط زض پبؾد ثٝ تغييطات ليٕت،

ثٝ قيٜٛ رسیس زض قجىٝ  DRؾبظی پيبزٜ .سٜ اظ ؾٕت قجىٝ ا٘زبْ ٔي پصیطزاضائٝ ق

ٞبی ثطق ٚ ٔكتطیبٖ اؾت تب ليٕت اضتجبعبت زٚعطفٝ ثيٗ قطوت ٞٛقٕٙس ٘يبظٔٙس

اضؾبَ قٛز ٚ زض ٔمبثُ،  ٞب ثطای ٔكتطیبٖترفيف، ٚ ٔكٛق ٞبیثطق، پيكٟٙبز

-ٕ٘بیٙس. ضٚـا افلاْ ٔكتطیبٖ ؾٟٓ ذٛز زض وبٞف ثبض یب ٔيعاٖ تٛاٖ زضذٛاؾتي ض

ؾبظی پبؾد تمبضب ٔي تٛا٘س عطاحي ٚ ثىبض ٌطفتٝ قٛز؛ اظ ثطای پيبزٜ ٞبی ٔتٙٛفي

یب  24ٔجتٙي ثط تغييطات ليٕت ٞبیقسٜ، تب ضٚـٞبی ٔتٕطوع ٚ تٛظیـا٘ٛاؿ ضٚـ

 .[30] ,[1] 25ٔجتٙي ثط تكٛیك

ٙسٌبٖ زض وٙ٘ؾط اظ ٘ٛؿ ثط٘بٔٝ پبؾد تمبضب، زض حبِت وّي ٔكبضوت ٔهطفٝنطف

 ثبض لغـ ٞبیاؾتطاتػی اتربش ثب ٔهطف ٔيعاٖ اظ عطق، وبٞففٕٛٔبً  ثط٘بٔٝ ٞبایٗ 

ٔهطف، ٚ  ظٔب٘جٙسی تغييط یب قيفت ٕٞب٘ٙس ظٔب٘ي ٔهطف ربثزبیي ٔهطفي، ا٘ٛاؿ

ّي ٚ زض ٘تيزٝ آٖ، وبٞف ٔيعاٖ زضیبفت ا٘طغی اظ قجىٝ زاذ ا٘طغی ٔٙبثـ اظ اؾتفبزٜ

ٞبی ٕٔىٗ ثطای ثط ٔٛاضز فٛق اِصوط، یىي زیٍط اظ ضٚـفلاٜٚ پصیطز. ا٘زبْ ٔي طقث

ٔىب٘ي ثبض ٔهطفي اؾت. تجبزَ  وبٞف ٔيعاٖ ثطق زضیبفتي اظ قجىٝ ثطق، ٟٔبرطت

 ثبض ٔهطفي اظ زٚ رٟت حبئع إٞيت اؾت. اظ یه عطف اضبفٝ تٛاٖ زض یه ٔىبٖ

اؾت ثب وٕجٛز تٛاٖ زض ٔىبٖ زیٍط ذٙخي قٛز. اظ عطف زیٍط، ثطذي  ٕٔىٗ

تط یب ثب ا٘تكبض وطثٗ وٕتطی ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ضٞبی ثطق ٔي تٛا٘ٙس ایٗ ا٘قغبف ضاثبظا

-فقبِيت فطاٞٓ آٚضز٘س. یه ضاٞىبض زیٍط ثطای ٟٔبرطت ٔىب٘ي ثبض ٔهطفي، ٟٔبرطت

ٞبی ٔرتّف اؾت. پطزاظـ ٚاحسٞبی اعلافبتي اظ رّٕٝ ایٗ ثط ثيٗ ٔىبٖٞبی ا٘طغی

اظ رّٕٝ ٔكتطیب٘ي ٞؿتٙس وٝ ثٝ پطزاظـ ٔي قٛ٘س ٚ ٔطاوع زازٜ  ٞب ٔحؿٛةفقبِيت

ا٘قغبف  اظ ایٗ وٝ اظ ایٗ ضٚ، پتب٘ؿيُ آٖ ضا زاض٘س. پطزاظ٘سوبضثطاٖ ٔي ٞبیزضذٛاؾت

 . [13] ثٟطٜ ثجط٘س

 مصرف انرشی مراکس داده -2-2
. 1قٛز:  ثٙسیعجمٝ يتٛا٘س زض ؾٝ زؾتٝ وّ ئطاوع زازٜ ٔ یٔهطف ا٘طغ

ٕٞب٘ٙس ٔٙبثـ  جبٖييكتپ ثبضٞبی. 3 ٚ وٙٙسٜ، ذٙه ٞبییطؾبذت. ظIT ،2 يعاتتزٟ

 يعاتتٛاٖ. تزٟ یـٚ تٛظ يستِٛ ٞبییطؾبذتظ یطٚ ؾب ی،ا٘طغ ؾبظٞبیيطٜشذ یٝ،تغص

 تزٟيعاتزازٜ ٚ  ؾبظٞبیيطٜٔرهٛل پطزاظـ زازٜ، شذ یقبُٔ ؾطٚضٞب تيآی

ثٝ  ضؾب٘يٚ ذسٔبت يجب٘يثرف ٔؿئَٛ پكت یٗؾطٚضٞبؾت. ا يٗاضتجبط ث یقجىٝ ثطا

)وٝ  يوٙٙسٌذٙه يعاتزؾتٝ زْٚ، تزٟ. اؾت ثٝ وبضثطاٖ یؽؾطٚاضائٝ وبضثطزٞب ٚ 

ؾظ تٛ يسیتِٛ ی(، ٌطٔبقٛ٘سيقٙبذتٝ ٔ  26ٔغجٛؿ یٝتٟٛ ٞبیيؿتٓثب فٙٛاٖ ؾ

 يضا ذبضد وطزٜ ٚ زٔب ٚ ضعٛثت زاذُ ٔطاوع زازٜ ضا وٙتطَ ٔ تيآی يعاتتزٟ



 78                   ثطق ٞٛقٕٙس قجىٝ تمبضبی پبؾد ٞبیثط٘بٔٝ زض قسٜتٛظیـ زازٜ وعٔطا ٔكبضوت ثط ٔطٚضی :ٔٙكئي .ْ ،ٔمسْ ٔحجي .ْ

.  ا٘سٔهطف ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ يعأٖزٕٛؿ ٔ يكتطیٗزٚ زؾتٝ ث یٗ. إ٘بیٙس

اؾت وٝ ٔقبزَ وُ  28ٔهطف تٛاٖ یيارعاء ٔتٙبؾت ثب وبضا یٗا ٔهطفي 27تٛاٖ ٘طخ

وٕتط  یطاؾت. ٔمبز تيآی يعاتٟثط ٔهطف تٛاٖ تز يٓٔهطف تٛاٖ ٔطوع زازٜ تمؿ

PUE ٖاظ تٛاٖ زض  یثبلاتط تٛاٖ اؾت چطا وٝ ثرف ثعضٌتط یيوبضا زٞٙسٜ٘كب

 .[32] ,[31] ,[27] ,[24] ,[11] ٌيط٘سٔئٛضز اؾتفبزٜ لطاض  يپطزاظق ٞبیثرف

 تٕبٔي تٛؾظ قسٜ قبُٔ ٔزٕٛؿ تٛاٖ ٔهطف IT  (PIT)يعاتتٛاٖ تزٟ ٔهطف

 :ؾطٚضٞب ٚ ارعا قجىٝ اؾت

PIT (u) = Pserver(u) + Pnetwork (1) 

 :قٛز ئ ثطآٚضز یطثهٛضت ظ ئسَ ذغ یهؾطٚضٞب فٕٛٔبً تٛؾظ  ئهطف تٛاٖ

Pserver(u) = Pidle + (Pfull - Pidle) ∗ u (2) 

 يتٛاٖ ٔهطف Pidle  ٚPfullؾطٚضٞب،  يٗزض ث CPU ٚضیثٟطٜ يٗيبٍ٘ٔ uضاثغٝ  یٗا زض

ٔسَ زض  یٗوبٔلا ٔكغَٛ اؾت. حبثت قسٜ اؾت وٝ ا یب يىبضث يتؾطٚضٞب زض ٚضق

. زٞس يؾطٚضٞب اضائٝ ٔ ياظ تٛاٖ ٔهطف يميٚ زل یوبضثطز يٗترٕ يؾبزٌ يٗف

ٜ قٛز ظز یتا٘حطاف  حبثت تمط یهتٛا٘س ثٝ نٛضت  يقجىٝ ٔ يعاتٔهطف تٛاٖ تزٟ

تٛاٖ  یتٛاٖ ؾطٚضٞب وٕتط اؾت. ثٝ ٔٙؾٛض ٔسِؿبظ يهزضنس پ 100وٝ فٕٛٔبً اظ 

زض ٔمبلات ٔرتّف اضائٝ قسٜ  ئرتّف ٞبیٔسَ ٘يع وٙٙسٜذٙه يعاتتزٟ ئهطف

 قسٜ يپطوبضثطزتط ٔقطف ٞبیثٝ فٙٛاٖ ٔسَ [27] زٚ ٔسَ زض يٗ،ث یٗاؾت وٝ اظ ا

 یاظ زٔب يتبثق وٙٙسٌيتزٟيعات ذٙه تٛاٖ ٔهطف ٞب،ٔسَ یٗاظ ا یىي زض. ا٘س

ٔسَ زْٚ، تٛاٖ  اؾت. زض RACفّٕىطز  ٚاحس  یتٚ ضط  RACٚ زاذُ  يطٖٚث

ٚ  IT يعاتتزٟ ياظ تٛاٖ ٔهطف تبثقي فٙٛاٖ ثٝ وٙٙسٜذٙه یٔهطف ٚاحسٞب

اؾبؼ،  یٗا ثط. [27] قسٜ اؾت یٔسِؿبظ RACٚ زاذُ ٚاحس  يطٖٚث یاذتلاف زٔب

زٚ ثرف زض ٘ؾط  یٗا ئطاوع زازٜ ثهٛضت ٔزٕٛؿ تٛاٖ ٔهطف يفٕٛٔبً تٛاٖ ٔهطف

 یه يثطآٚضز وُ تٛاٖ ٔهطف یٔتساَٚ ثطا یىطزٞبیاظ ضٚ یٍطز یىيقٛز.  يٌطفتٝ ٔ

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت،  حٛظٜ یٗازض اظ ٔغبِقبت  يبضیٔطوع زازٜ وٝ زض ثؿ

 يثهٛضت ذغ PUE یتاؾت وٝ ثب ضط تيآیات يعتزٟ ياظ تٛاٖ ٔهطف ٌيطی ثٟطٜ

 :[27] ٔتٙبؾت اؾت یطثهٛضت ظ

PDC(u) = PIT (u) ∗ PUE    (3) 

 مراکس داده در شبکه هوشمند برق -2-3
ٕ٘بیف زازٜ  1ىُ قچٍٍٛ٘ي تقبُٔ قجىٝ ثطق ٚ اپطاتٛضٞبی ٔطاوع زازٜ زض 

 زٞٙسٜ ٔكبٞسٜ ٔي قٛز وٝ ٞط وساْ وبثطاٖقىُ چٟبض اضائٝایٗ زض قسٜ اؾت. 

فٙٛاٖ ثبضوبضی اظ  بٞبی وبضثطاٖ ضا وٝ ثزضذٛاؾتٞب ذٛز ضا زاض٘س. اپطاتٛض ٔرتم

ٞط ٔطوع زازٜ ثطق  ٞب یبز ٔي قٛز، اظ وبضثط زضیبفت وطزٜ ٚ پطزاظـ ٔي ٕ٘بیس.آٖ

ٔهطفي ٔطاوع زازٜ ذٛز ضا اظ ٔٙبثـ ا٘طغی ٘عزیه ثٝ ذٛز تبٔيٗ ٔي ٕ٘بیٙس. اِجتٝ 

تٛا٘ٙس ثب غ٘طاتٛضٞب ٚ ٛضٞبی ٔطاوع زازٜ ٔياپطات یىغطفٝ ٘يؿت. رطیبٖ ثطق ِعٚٔبً

زازٜ، ثٝ تجبزَ ثطق ثب قجىٝ  ٔميبؼ تقجيٝ قسٜ زض زاذُ ٔطاوعؾبظٞبی ثعضيشذيطٜ

ؾبظی ثبض ٔهطفي زض قجىٝ ٟب ٘مف ٔٛحطی زض ٔتقبزَایٗ عطیك ٘ٝ تٙ ثپطزاظ٘س ٚ اظ

ٔي تٛا٘ٙس ضٕٗ ایٗ وٝ ٔطاوع زازٜ ٘يع  ثّىٝ ثٝ ؾٛز ٔبِي زؾت یبثٙس. س،ٙایفب وٙ

ٞبی ؾبیط تِٛيسوٙٙسٌبٖ ا٘طغی ا٘طغی ٔهطفي ذٛز ضا فلاٜٚ ثط قجىٝ ثطق، اظ

اپطاتٛض ثب یه ٔطوع زازٜ ضا یه زض قىُ  CP4  .[12] تزسیسپصیط ذطیساضی ٕ٘بیٙس

ظ قجىٝ ثطق ٚ ٞٓ اظ ٔٙبثـ تِٛيس ٔي زٞس وٝ ا٘طغی ٔٛضز ٘يبظ ذٛز ضا ٞٓ ا ٘كبٖ

 ا٘طغی ٞبی ٘ٛ تبٔيٗ ٔي ٕ٘بیس.

ای اظ ٔطاوع زازٜ ٞبی ذٛز ضا ثط ضٚی ٔزٕٛفٝاپطاتٛضٞب ٕٔىٗ اؾت ؾطٚیؽ

ایٗ ٔٛضز ثيكتط ثطای  رغطافيبیي ثٝ ٔكتطیب٘كبٖ فطضٝ ٔي ٕ٘بیس. تٛظیـ قسٜ اظ ٘ؾط

زض قىُ، ایٗ ٔٛضٛؿ ضا ٘كبٖ  CP1 .[3] اپطاتٛضٞبی اثطی ٚ ایٙتط٘ت نبزق اؾت

فسز زض آؾيب، ٚ  3ٔطوع زازٜ ثعضي زض آٔطیىب،  10ٔي زٞس. قطوت ٌٌُٛ ثب حسٚز 

ٕٞب٘غٛض وٝ زض  . ٞط ٔطوع زازٜ زض ایٗ حبِت،زز زض اضٚپب زض ایٗ زؾتٝ لطاض زاضفس 5

قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ثب یه قطوت ثطق زض اضتجبط اؾت. زض ایٗ حبِت فٕٛٔبً 

ٚرٛز زاضز وٝ  29وٙٙسٜ ٔطوعی یب تقسازی ؾطٚض ٟ٘بیيپطاتٛض، یه وٙتطَزض ؾٕت ا

ٞب ضا ثٝ ؾٕت ٔطاوع زازٜ ٔرتّف ٚ آٖ ٞبی ٔكتطیبٖ ضا زضیبفت وطزٜزضذٛاؾت

 ٞب ثٝ ؾٕتٞب ٚ یب ٟٔبرطت آٖٕ٘بیٙس. ثب ٔؿيطیبثي نحيح زضذٛاؾتٔؿيطیبثي ٔي

یٗ زؾتٝ اظ ٔكتطیبٖ ثط ضٚی تٛاٖ اظ تبحيط ٔٙفي أطاوع زازٜ ٔٙبؾت، ٘ٝ تٟٙب ٔي

ٞب ثطای تقبزَ ثبض ٚ افعایف لبثّيت آٖ قجىٝ ثطق وبؾت، ثّىٝ ٔي تٛاٖ اظ پتب٘ؿيُ

 . ضٕٗ ایٙىٝ ثٝ زِيُ تٙٛؿ ليٕت ثطق زض ٔٙبعكؾٛز رؿت٘يع  اعٕيٙبٖ قجىٝ

٘يع  ٔطاوع زازٜٔرتّف رغطافيبیي، ليٕت تٕبْ قسٜ نٛضتحؿبة ثطق ٔهطفي 

ٌطٚٞي اظ اضائٝ زٞٙسٌبٖ ضایب٘ف اثطی، ٔٙبثـ ذٛز ضا زض . [33] یبثسٔيوبٞف 

ٌطٜٚ لطاض زاضز. ثطای  زض قىُ زض ایٗ CP2لطاض ٔي زٞٙس.  30اذتيبض ٔؿتبرطیٗ

ٞبی اضائٝ زٞٙسٜ ٚیسئٛ اظ عطیك وٝ رعء ٔقطٚفتطیٗ قطوت، Netflix  ٚHuluٔخبَ 

ا اظ عطیك ٞبی ذٛز ضٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیي اظ ایٗ ٔؿتبرطیٗ ٞؿتٙس وٝ ؾطٚیؽ ٚة ٞؿتٙس،

 ضایب٘ف اثطی ثٝ ٔكتطیب٘كبٖ اضائٝ ٔي زٞٙس.

 
 : ٘حٜٛ تقبُٔ ٔطاوع زازٜ ٚ قجىٝ ثطق1قىُ

ای ٔتفبٚت أب لبثُ تٛرٝ اظ زیسٌبٜ ٔجبحج ٔسیطیت ا٘طغی، ٔطاوع زازٜ اظ ٌٛ٘ٝ 

زض ٔمبیؿٝ ثب اپطاتٛضٞبی ٔؿتمُ  ؿتٙس.ٞ Coloیب ثٝ اذتهبض  31٘ٛؿ ٔيعثب٘ي ؾطٚض

   تزٟيعات Colo ٕٞب٘ٙس ٌٌُٛ وٝ وٙتطَ وبّٔي ثط ضٚی ؾطٚضٞبی ذٛز زاض٘س،

ٞبی زیٍط اربضٜ ٔي زٞس ٚ اپطاتٛض آٖ، تٟٙب ٔؿئَٛ ثطآٚضزٖ ذٛز ضا ثٝ قطوتتي آی

ظ رّٕٝ ٔكتطیبٖ ایٗ زؾتطؾي قجىٝ اؾت. ا وٙٙسٌي ٚتمبضبی تٛاٖ، ٔجبحج ذٙه

-ٚة(، Salesforce)ٔب٘ٙس زٞٙسٌبٖ ضایب٘ف اثطی زض ٔميبؼ ٔتٛؾظ ثبظاض، اضائٝ

ٞبی ثعضٌي ٕٞچٖٛ آٔبظٖٚ ضا ٔي تي قطوتٞبیي ٕٞچٖٛ ٚیىي پسیب، ٚ حؾبیت

ٔطوع زازٜ اظ ایٗ ٘ٛؿ ٚرٛز  4460 ٔي زٞس وٝ ثيف اظ تٛاٖ ٘بْ ثطز. ثطآٚضزٞب ٘كبٖ

. فلاٜٚ ثط آ٘چٝ ثيبٖ اؾت Coloپطاتٛض ای اظ یه إ٘ٛ٘ٝ زض قىُ، CP3. [8] زاضز

ٞب ثٝ ٕٞىبضی ٚ تٛا٘ٙس زض لبِت تكىيُ اتحبزیٝقس، اپطاتٛضٞبی ٔطاوع زازٜ ٔي

 ٔكبضوت ثب یىسیٍط ثپطزاظ٘س وٝ زض ثرف ثقس ثيكتط ثٝ آٖ پطزاذتٝ قسٜ اؾت.

 اتحبدیه ابری -2-4
ٖ ثطای اؾتفبزٜ ثب ٚرٛز ٔعایبی ثؿيبض ضایب٘ف اثطی ٚ الجبَ ضٚ ثٝ افعایف وبضثطا

زض ؾبذتبض فقّي ٚرٛز زاضز وٝ تحمك تجسیُ  ٞبیياظ ایٗ نٙقت، وٕبوبٖ ٔحسٚزیت

آٖ رّٕٝ  ٞبیي ٔٛارٝ وطزٜ اؾت. اظایٗ نٙقت ثٝ یه نٙقت ٍٕٞب٘ي ضا ثب چبِف

ٞبی ٘بٔتزب٘ؽ اقبضٜ ثسِيُ ٚرٛز ٚاؾظ 32ٔي تٛاٖ ثٝ ٔؿبِٝ ٚاثؿتٍي ثٝ فطٚقٙسٜ

وٝ ٔٙبثـ ، زٞٙسٌبٖ ثعضٌي ٕٞچٖٛ ٌٌُٛؾطٚیؽ اظ٘ؾط ٝوطز. فلاٜٚ ثط آٖ، نطف

ٞبی وٛچه اپطاتٛضٞؿتٙس، ؾبیط  وبفي ثطای اضائٝ ؾطٚیؽ ٞبی ٔٛضز٘ؾط ذٛز ضا زاضا

وبضٞبیي وٝ یىي اظ ضاٜ .[16] یب ٔتٛؾظ ٕٔىٗ اؾت ثب ٔحسٚزیت ٔٙبثـ ٔٛارٝ قٛ٘س

ثيٗ  اؾت، ٔجحج تقبُٔ ٚ ٔٛاضز ٔكبثٝ اضائٝ قسٜ ٔكىلات ایٗ ٔٙؾٛض حُ ثٝ

اظ آٖ ٘بْ ثطزٜ ٔي قٛز ٌٛ٘بٌٛ٘ي ٕٞچٖٛ اتحبزیٝ اثطی  ؛ وٝ ثب فٙبٚیٗاپطاتٛضٞبؾت

ٞبی ٔرتّف ؾطٚیؽ ٚ ثب ا٘ساظٜ زٞٙسٌبٖؾبظی ا٘ٛاؿ ٔرتّف اضائٝوٝ ثط یىپبضچٝ



 81                   1399، 2، قٕبضٜ 18س ٝ فّٕي ا٘زٕٗ وبٔپيٛتط ایطاٖ، ٔزّفّْٛ ضایب٘ف ٚ فٙبٚضی اعلافبت، ٘كطی

٘ٝ تٟٙب ٔي تٛا٘س ٔكىُ وٕجٛز ٔٙبثـ  ُ ٚ ٕٞىبضی ثيبٖ اپطاتٛضٞبتبويس زاض٘س. تقبٔ

 ٚضیزٞس؛ ثّىٝ ٔي تٛا٘س ٔكىلات زیٍطی ٕٞچٖٛ ثٟطٜ ٘مّيُضا ثٝ ٔيعاٖ ظیبزی 

 33ؾبظی ثيف اظ حس ٔٙبثـٞبیي ٕٞب٘ٙس فطاٞٓپبیيٗ ٔٙبثـ ثٝ زِيُ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

زازٜ تٛظیـ قسٜ رغطافيبیي، ثٝ ٔطاوع اپطاتٛضٞب ضا ٘يع حصف ٕ٘بیس. ٘يبظ ثطذي اظ 

 ترهيم ٕٞعٔبٖ چٙسیٗ ٔٙجـ ٔٛرٛز زض ٔطاوع زازٜ ٔرتّف ثطای فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ

لبثّيت اعٕيٙبٖ ثبلاتط، ٚ ٔؿبئّي اظ ایٗ زؾت، ِعْٚ ایٗ ٕٞىبضی ضا آقىبضتط ٔي 

ٞب زض اثتسا زٞٙسٌبٖ زض لبِت اتحبزیٝ. اٌطچٝ ایسٜ ٕٞىبضی ثيٗ ؾطٚیؽ[34] ؾبظز

ؿظ ثٝ ؾبیط اپطاتٛضٞبی ثطای اپطاتٛضٞبی ضایب٘ف اثطی ٔغطح قس، أب ایٗ ایسٜ لبثُ ث

 ٔطاوع زازٜ ٘يع اؾت.

زاضز،  ٚضی التهبزی وٝ ایٗ ٕٞىبضی ثٝ ٕٞطاٜٞب ٚ ثٟطٜزض وٙبض ضفـ ٔحسٚزیت

ایٗ ضٚیىطز ٔي تٛا٘س ا٘قغبف ثيكتطی ضا زض ٔجبحج ٔسیطیت ا٘طغی اظ رٟبت ظیط 

 ٘طغیثٝ ٔٙبثـ ا ٔرتّفاپطاتٛضٞبی زؾتطؾي  ،ٞب ثٝ ٕٞطاٜ آٚضز. اٚلاًاپطاتٛضثطای  

 ٔٙبثـ تِٛيس ا٘طغی تزسیسپصیط یىؿبٖ ٘يؿت. ٔطاوع زازٜ ٕٔىٗ اؾت ذٛز زاضای

تزسیسپصیط ثبقٙس یب ایٗ وٝ زض ٘ٛاحي لطاض ٌطفتٝ ثبقٙس وٝ أىبٖ تبٔيٗ ثطق اظ 

. زٚٔبً، اپطاتٛضٞبی فطاٞٓ ثبقسای یب ٞؿتٝ ٞبی تزسیسپصیطتِٛيسوٙٙسٌبٖ ا٘طغی

ٔطاوع ذٛز ثىبض  ثطای ٔسیطیت ا٘طغیٞبی ٔرتّفي ضا ٔرتّف ٕٔىٗ اؾت ضٚـ

ایٗ ٔٛضٛؿ ٞب اظ ٘ؾط ثبظزٞي ا٘طغی ثب یىسیٍط ٔتفبٚت ثبقٙس وٝ ٌيط٘س یب ٔٙبثـ آٖ

إٞيت ذٛاٞس ثٛز. ؾٛٔبً، ٔطاوع زازٜ ٕٔىٗ اؾت  اظ ٘ؾط ٔيعاٖ ٔهطف ا٘طغی حبئع

 ٔيعاٖ ا٘طغی زض ٘ٛاحي ثب زٔبی ٔحيغي ٔتفبٚتي لطاض ٌطفتٝ ثبقٙس وٝ ایٗ أط ثط

ثب  زض ٟ٘بیت، ٔطاوع زازٜ ٔرتّف .وٙٙسٌي تبحيطٌصاض ذٛاٞس ثٛزلاظْ ثطای ذٙه

زض اضتجبعٙس، وٝ زض ٘تيزٝ آٖ ليٕت ثطق ثطای آٟ٘ب یىؿبٖ  ثبظاضٞبی ثطق ٔرتّف

ٔرتّفي لطاض ٌطفتٝ  ٘يؿت. ضٕٗ ایٗ وٝ ٔطاوع زازٜ ٕٔىٗ اؾت زض ٔٙبعك ظٔب٘ي

ٚ زیٍطی اٚد  34ذبضد اظ اٚد ثبقٙس، ثسیٗ ٔقٙي وٝ یه ٔطوع زازٜ ليٕت ثطق

وٙس. ثٝ فجبضت زیٍط ليٕت ثطق ٚاثؿتٝ ثٝ ٔىبٖ ٚ ظٔبٖ تغييط  ضا تزطثٝ 35ٔهطف

اظ ایٗ تٙٛؿ ثٟطٜ  تٛا٘ٙس ثٝ ذٛثيٞب ٔئي وٙٙس ٚ ٔطاوع زازٜ زض لبِت اتحبزیٝ

تبحيط ٘يع قجىٝ ثطق  وبضایيٌيط٘س. اِجتٝ ثغٛض ٔتمبثُ ایٗ ٕٞىبضی ثط ليٕت ثطق ٚ 

ٞب، ثّىٝ ثطای ٔطاوع زازٜ . ٔعایبی اقبضٜ قسٜ ٘ٝ تٟٙب ثطای اتحبزیٝاقتذٛاٞس ٌص

قسٜ ٔتقّك ثٝ یه اپطاتٛض ٘يع ثطلطاض ذٛاٞس ثٛز. اٌطچٝ ٕٞب٘غٛض وٝ اقبضٜ قس، تٛظیـ

تٛا٘س ؾجت قٛز ؾبیط اپطاتٛضٞب ثسٖٚ زض اذتيبض زاقتٗ ٔطاوع زازٜ ٕٞىبضی ٔي

 . [35] ز٘سٔٙس ٌطقسٜ ٘يع اظ ایٗ أىبٖ ثٟطٜتٛظیـ
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ثب تٛرٝ ثٝ ٔعایبی ضٚظافعٖٚ اؾتفبزٜ اظ ٔطاوع زازٜ ٚ ضایب٘ف اثطی ٚ افعایف تقساز ٚ 

ٞبی ایٗ ٔكبضوت، چبِف ٔميبؼ ایٗ ٔطاوع، ٔغبِقبت ٌٛ٘بٌٛ٘ي ثٝ ثطضؾي ٔعایب ٚ

-ٞبی پبؾد تمبضب، تبحيط ایٗ ٔكبضوت ثط ٞعیٙٝ٘حٜٛ ٔكبضوت ایٗ ٔطاوع زض ثط٘بٔٝ

ٞبی اپطاتٛضٞب ٚ ٕٞچٙيٗ ثطوبضایي قجىٝ ثطق ٚ چٍٍٛ٘ي تقبُٔ ثيٗ اپطاتٛضٞبی 

قسٜ ضا ای اظ ایٗ تحميمبت ٔطاوع زازٜ تٛظیـا٘س. پبضٜٔطاوع زازٜ ٚ قجىٝ ثطق پطزاذتٝ

ا٘س تب اظ ٔعایبی حضٛض چٙسیٗ ٔطاوع زازٜ وٝ زض بِقٝ ٚ ثطضؾي لطاض زازٜٔٛضز ٔغ

ٞب اظ حيج تقساز لجُ ثٝ آٖ اقبضٜ قس، ثٟطٜ ٌيط٘س. زض ایٗ ٔمبِٝ ایٗ پػٚٞف ثرف

اَٚ زؾتٝ  ا٘س.ثٙسی قسٜاپطاتٛضٞبی زضٌيط زض ٔكبضوت ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿيٓ

ٔتقّك ٔطوع زازٜ  یٗچٙس یضبوٝ ثٝ ٔغبِقٝ پبؾد تمب قٛز يضا قبُٔ ٔ يمبتيتحم

، اپطاتٛضٞبی ٔؿتمُ یطیت ٕٞىبضا٘ٝا٘س ٚ زؾتٝ زْٚ، ٔس پطزاذتٝثٝ یه اپطاتٛض 

  ا٘س. ضا ٔربعت لطاض زازٜ ٞب یٝاتحبزلبِت  ثرهٛل زض

ٔرتّف  یٞب اظ رٙجٝ تٛاٖ يضا ٔ حٛظٜ اَٚنٛضت ٌطفتٝ زض  يمبتتحم

ٞب  ت ٔطاوع زازٜ ٚ تقبُٔ آٖ٘حٜٛ ٔكبضو یسٌبٜاظ ز یثٙس زؾتٝ یهوطز.  یثٙس عجمٝ

ثٝ زٚ زؾتٝ ٔكبضوت ٔغبِقبت ضا  تٛأٖي ٔٙؾط یٗثب قجىٝ ثطق اؾت. اظ ا

فٕٛٔبً زض پبؾد ثٝ  يطفقبَ. ٔكبضوت غٕ٘ٛز يٓٚ تمؿ 37فقبَٚ  36غيطفقبَ

اضائٝ  یكٞٛقٕٙس قجىٝ ثطق، ٚ ٔكبضوت فقبَ ٔطاوع زازٜ اغّت اظ عط ٌصاضی يٕتل

 ٞبی یؽٔكبضوت زض اضائٝ ؾطٚزؾتٝ زْٚ، وٝ  یٗا . ضٕٗپصیطز يا٘زبْ ٔ يكٟٙبزپ

زض ثط  يعضا ٘ٞبی اٚضغا٘ؿي ٚ ثط٘بٔٝتقبزَ ثبض  یبوبٞف  یٞب ثط٘بٔٝ يٗٚ ٕٞچٙ يرب٘ج

تٛا٘س اظ زیسٌبٜ ٞسف ٔؿبِٝ ٘يع نٛضت ثٍيطز. زض ایٗ ثٙسی ٔيٌيطز. تمؿيٓ ئ

-ازٜ تٛظیـضاؾتب، ٔحممبٖ اٞساف ٔرتّفي ضا زض ٔسِؿبظی ٔؿبِٝ ٔكبضوت ٔطاوع ز

ا٘س وٝ زض ؾٕت ٔطاوع زازٜ ٚ اپطاتٛض قسٜ زض اذتيبض یه اپطاتٛض ٔس٘ؾط لطاض زازٜ

-ؾبظی ؾٛز اپطاتٛض ٔطاوع زازٜ، ٚ وٕيٙٝتٛاٖ ثٝ ٔٛاضزی ٕٞچٖٛ ثيكيٙٝاثطی  ٔي

ؾبظی ٞعیٙٝ ا٘طغی یب ٔيعاٖ ٔهطف یب ضیؿه اقبضٜ وطز. زض ؾٕت قجىٝ ثطق ٘يع 

ؾبظی ؾٛز قجىٝ ثطق، وبٞف ٔيعاٖ ذغٛط، ثيكيٙٝ اٞسافي ٕٞچٖٛ تقبزَ ثبض ثيٗ

ٞبی تزسیسپصیط ٔس٘ؾط ا٘تكبض وطثٗ، ٚ افعایف ٔيعاٖ اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ تِٛيس ا٘طغی

ٞبی ا٘زبْ ٌطفتٝ ای اظ پػٚٞفلطاض ٌطفتٝ اؾت. فلاٜٚ ثط ٔٛاضز اقبضٜ قسٜ، زض پبضٜ

جىٝ ثطق تٛؾظ ٞبی ق، ٔحممبٖ ثٝ ٔب٘يتٛض وطزٖ قطایظ ٚ ؾيٍٙبَزض ایٗ حٛظٜ

ٞبی ا٘طغی ذٛز ضا وبٞف ا٘س تب اظ ایٗ عطیك ٞعیٙٝاپطاتٛض ٔطوع زازٜ ثؿٙسٜ وطزٜ

قسٜ ثط وبضایي بیي ٔىب٘ي ثبضٞبی وبضی ثيٗ ٔطاوع زازٜ تٛظیـربثزأب اظ تبحيط  ،زٞٙس

ٞب، ای زیٍط اظ پػٚٞفا٘س. أب زض پبضٜپٛقي وطزٜٚ ؾبیط پبضأتطٞبی قجىٝ ثطق چكٓ

ٗ ٔكبضوت ثط پبضأتطٞبی قجىٝ ثطق ٘يع ِحبػ قسٜ اؾت. ثقلاٜٚ، ٘ٛؿ ثبظاض تبحيط ای

 38ٞب ٔتفبٚت اؾت ٚ اظ ثبظاض ثطق تٙؾيٓ قسٜثطق زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ٘يع زض پػٚٞف

ضا زض  42فطٚقي، ٚ فٕس41ٜ، ثبلازض40ً٘پيف-ضٚظتب ا٘ٛاؿ ثبظاضٞبی  39ٚ تٙؾيٓ ٘كسٜ

ضٞبی ٔرتّفي اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ ٌيطز. ثطای ٔسِؿبظی ٔؿبِٝ ٘يع اظ اثعاثطٔي

ٚ ٕٞچٙيٗ ٘ؾطیٝ ثبظی  43ٞبی حطاد٘يعْٔىبؾبظی، ٞبی ثٟيٙٝضٚـتٛاٖ ثٝ ا٘ٛؿ ٔي

 اقبضٜ وطز.

زیس ٘ٛؿ ٔكبضوت ٔطاوع اظ ٔغبِقبت نٛضت ٌطفتٝ زض حٛظٜ اَٚ،  ،زض ایٗ ٔمبِٝ

ا٘س. ثٙسی قسٜزازٜ، ثٝ زٚ زؾتٝ اقبضٜ قسٜ، یقٙي ٔكبضوت غيطفقبَ ٚ فقبَ تمؿيٓ

ٞبی ثيبٖ قسٜ، افٓ اظ ٞسف ٔؿبِٝ، ٘ٛؿ تبحيطٌصاضی ثط ثب ایٗ ٚرٛز ثٝ ؾبیط رٙجٝ

ٞبی ٟٔٓ ِحبػ قسٜ قجىٝ ثطق ٚ ... ٘يع اقبضٜ قسٜ اؾت. فلاٜٚ ثط آٖ، ؾبیطٚیػٌي

ٞب زض ٔسِؿبظی، زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٞب ٚ فسْ لغقيتزض ٔمبلات اظ لجيُ تٛرٝ ثٝ ضیؿه

ٞب وبضثطاٖ، ِحبػ ٕ٘ٛزٖ ؾبیط ٞعیٙٝ 44يت ؾطٚیؽٞبی ويفپبضأتطٞب ٚ ٘يبظٔٙسی

ٞبی ٔطتجظ ثب ا٘طغی، ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ ا٘طغی تزسیسپصیط ٘يع شوط فلاٜٚ ثط ٞعیٙٝ

 قسٜ اؾت.

ثٝ ٔسیطیت ٕٞىبضا٘ٝ ا٘طغی چٙسیٗ اپطاتٛض  ،حٛظٜ زْٚ ٕٞب٘غٛض وٝ ثيبٖ قس

زض ایٗ حٛظٜ ٔؿتمُ پطزاذتٝ قسٜ اؾت وٝ ثٝ ٘ؿجت زؾتٝ اَٚ، تحميمبت وٕتطی 

-ٔيضا  یزض ٔجبحج ا٘طغ ٞبیٝاؾتفبزٜ اظ اتحبزٕٞىبضی ٚ  یبیٔعاٌطفتٝ اؾت.  ْا٘زب

وطز وٝ  يهتفى یا٘طغ یساضیٚ پب ي،ٔهطف یا٘طغ یٙٝوبٞف ٞع ثرفزض زٚ  تٛاٖ

زض ٔطاوع  یوبض یثبضٞب یارطا یب یاؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ وبضاتط اظ ِحبػ ا٘طغ يُثٝ زِ ياِٚ

ٚ  يكتطاظ اؾتفبزٜ ث ي٘بق يٚ زٚٔ تط؛ی پبیيٗثب تقطفٝ ا٘طغ ي٘ٛاحزازٜ لطاض ٌطفتٝ زض 

 یا ٌّرب٘ٝ یٌبظٞب يستِٛ يعاٖوبٞف ٔ يزٝٚ زض ٘ت یسپصیطتزس یاظ ٔٙبثـ ا٘طغ وبضاتط

ایٗ زٚ  ثٝٞبی ا٘زبْ ٌطفتٝ زض ایٗ حٛظٜ اظ ایٗ ضٚ، زض ایٗ ٔمبِٝ پػٚٞفاؾت. 

ٞب ٕٞچٖٛ اثعاض تحّيّي ٚ رٙجٝؾبیط  ضٕٗ ایٗ وٝ ا٘س.ثٙسی قسٜزؾتٝ تمؿيٓظیط

 ْٞبی ٟٔٓ ٔمبلات ٕٞچٖٛ ِحبػ ٕ٘ٛزٖ فسٔسِؿبظی ٔٛضز اؾتفبزٜ، ٚ ؾبیط ٚیػٌي

 اؾت.  ٘يع شوط قسٜٞب لغقيت

ثٙسی اضائٝ قسٜ زض ایٗ زؾتٝ 2 ىُقزازٜ قسٜ، زض ثٝ آ٘چٝ تٛضيح ثب تٛرٝ 

ٞبی ٔطٚض قسٜ ٚٞفثٙسی، پػٔمبِٝ تطؾيٓ قسٜ اؾت. ضٕٗ ایٗ وٝ ثطای ٞط زؾتٝ

ٔطٚض قسٜ زض حٛظٜ ذلانٝ ٔغبِقبت ا٘س. فلاٜٚ ثط آٖ، ٘يع ِيؿت قسٜ 1زض رسَٚ 

قسٜ ٔتقّك ثٝ یه اپطاتٛض زض زٚ ثرف ٔكبضوت غيطفقبَ ٔكبضوت ٔطاوع زازٜ تٛظیـ

ی ا٘زبْ قسٜ زض حٛظٜ ٞب پػٚٞفٚ ذلانٝ  ،4ٚ  3رساَٚ ٚ فقبَ ثٝ تطتيت زض 

فلاٜٚ  آٚضزٜ قسٜ اؾت. زض پيٛؾت 5رسَٚ زض ی اثطی ٞبٔكبضوت ٕٞىبضا٘ٝ اتحبزیٝ

-زؾتٝ 6رسَٚ  ٞبی پيكيٗ اظ حيج ٞسف ٔؿبِٝ ٚ اثعاض تحّيّي زضثط آٖ، پػٚٞف

فٟطؾت اذتهبضات ثىبض ضفتٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ٕٞطاٜ قطح اٍّ٘يؿي ٚ  قسٜ ا٘س. ثٙسی

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 2ٞب ٘يع زض رسَٚ فبضؾي آٖ
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ٞبی قسٜ زض ثط٘بٔٝثٙسی اضائٝ قسٜ ثطای ٔكبضوت ٔطاوع زازٜ تٛظیـزؾتٝ: 2 ىُق

 پبؾد تمبضبی قجىٝ ٞٛقٕٙس ثطق

پيكٟٙبزی اضائٝ قسٜ ثٝ ٕٞطاٜ ِيؿت ٔطارـ ثطای ٞبی : ضٚـ1 رسَٚ

 قسٜ زض پبؾد تمبضبی قجىٝ ثطقٔكبضوت ٔطاوع زازٜ تٛظیـ
 ٔطرـ ٘ٛؿ ٔكبضوت ٘ٛؿ ٔكبضوت

قسٜ ٔطاوع زازٜ تٛظیـ

 ٔتقّك ثٝ یه اپطاتٛض

 غيطفقبَ
[35-67],  [4]  

[33 ],[20-21] 

 [79-68] [13],[ 19] , فقبَ

ٕٞىبضا٘ٝ ٔطاوع ٔكبضوت 

زازٜ ٔتقّك ثٝ چٙسیٗ 

 اپطاتٛض

ٔكبضوت ثب ٞسف وبٞف ٔيعاٖ 

 ا٘طغی ٔهطفي

, [22-23] [18] ,[80-

87] 

 

ٔكبضوت ثب ٞسف افعایف 

 پبیساضی ا٘طغی
[88-90] 

 : فٟطؾت اذتهبضات ثٝ ٕٞطاٜ قطح فبضؾي ٚ اٍّ٘يؿي2رسَٚ 

 اذتهبض قطح اٍّ٘يؿي قطح فبضؾي

ثط٘بٔٝ پيكٟٙبززٞي 

 ؽطفيت

Capacity Bidding Program CBP 

 Cloud Computing CC ضایب٘ف اثطی

 Cloud Federation CF اتحبزیٝ اثطی

 Cloud provider CD اپطاتٛض اثطی

  Colocation Colo ٔيعثب٘ي ؾطٚض

ٌيطی فطایٙس تهٕيٓ

 ٔبضوٛف قطعي

Constrained Markov Decision 
Process 

CMDP 

 Data Center DC طوع زازٜٔ

 Demand response DC پبؾد تمبضب

 Demand Side Management DSM ٔسیطیت ؾٕت تمبضب

 Internet Data Center IDC ٔطوع زازٜ ایٙتط٘تي

 Geographic Load-Balancing GLB تقبزَ ثبض رغطافيبیي

 Power Usage Effectiveness PUE وبضایي ٔهطف تٛاٖ

 Prospect Theory PT بتئٛضی زٚضٕ٘

 Quality of Service QoS ويفيت ؾطٚیؽ

 Room Air Conditioning RAC ؾيؿتٓ تٟٛیٝ ٔغجٛؿ

 Service Level Agreement SLA تٛافمٙبٔٝ ؾغح ؾطٚیؽ

 Smart Grid SG قجىٝ ٞٛقٕٙس ثطق

 Utility Theory UT ٘ؾطیٝ ؾٛزٔٙسی

 Virtual Machine VM ٔبقيٗ ٔزبظی

 شده یک اپراتورخ تقبضبی مراکس داده توزیعپبس -3-1
زض ایٗ ثرف ثٝ ٔطٚض ٔغبِقبت ا٘زبْ ٌطفتٝ زض حٛظٜ ٔكبضوت ٚ حضٛض ٔطاوع زازٜ 

ٞبی پبؾد تمبضب پطزاذتٝ قسٜ اؾت. قسٜ ٔتقّك ثٝ یه اپطاتٛض زض ثط٘بٔٝتٛظیـ

ٕٞب٘غٛض وٝ زض ثرف لجُ اقبضٜ قس، ٔمبلات اظ حيج ٔكبضوت ثٝ زٚ زؾتٝ فقبَ ٚ 

 ثٙسی قسٜ ا٘س.غيطفقبَ تمؿيٓ

 مشبرکت غیرفعبل -3-1-1
ؾبذت  یٔىبٖ ٔٙبؾت ثطا ييٗضاز ٚ ٕٞىبضاٖ، ٔؿبِٝ تق يبٖٔحؿٙ [36] زض

قٛز ضا  يطیبثئؿ یسع زازٜ رسٔطو یٗثٝ ا یسوٝ ثب یثبض وبض يعأٖطوع زازٜ ٚ ٔ یه

زض ؾٕت  يا٘س؛ وٝ تٛاثـ ٞسف ٌٛ٘بٌٛ٘ ٔسَ وطزٜ ؾبظی يٙٝٔؿبِٝ ثٟ یٗثهٛضت چٙس

ثطق ثٝ  يطٔتغ يٕتثب زض ٘ؾطٌطفتٗ ل یا٘طغ یٙٝوطزٖ ٞع يٙٝٔطاوع زازٜ ٕٞچٖٛ وٕ

حسالُ  يعٚ ٘ 45وطثٗ یوطزٖ ضزپب يٙٝوطثٗ، وٕ يبتٔبِ یثطا يپطزاذت یٙٝاضبفٝ ٞع

 [33] زض ا٘س. ضا ٔس٘ؾط لطاض زازٜ یبٖثٝ ٔكتط زٞي یؽزض ؾطٚ يطتبذ يٗيبٍ٘وطزٖ ٔ

قسٜ  یـثب ٔطاوع زازٜ تٛظ اپطاتٛض اثطی یهثٝ  يسٜضؾ یٞب زضذٛاؾت يطیبثئؿبِٝ ٔؿ

 ؾبظی يٙٝٔؿبِٝ ثٟ یهٝ نٛضت زضٖٚ قجىٝ ثطق ث 46پرف ثبض يعثٝ ٕٞطاٜ آ٘بِ

قجىٝ ٞٛقٕٙس  47ثٝ تقبزَ ثبض ٚ ٔمبْٚ ثٛزٖ یكعط یٗقسٜ اؾت؛ تب اظ ا یٔسِؿبظ

 وٕه قٛز.

ٔطاوع ثٝ ٔٙؾٛض وبٞف ٔزٕٛؿ  يٗث یوبض یثبضٞب یظ ظٔب٘جٙسا [38] ,[37]زض 

، اظ ٘ٛؾب٘بت ثبض زض قجىٝ ي٘بق یٙٝٞع زض قجىٝ ثطق، تبٔيٗ ا٘طغی ثطق یا٘طغ یٙٝٞع

ٚ ٕٞچٙيٗ پٙبِتي ٘بقي اظ وبٞف ويفيت ؾطٚیؽ اضائٝ قسٜ ثٝ وبضثطاٖ ٔطاوع زازٜ 

ثٝ  يع٘ [39] ـٔطر اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زٞيثسلایّي ٕٞچٖٛ تبذيط زض ؾطٚیؽ

 یٙٝٞع ؾبظی يٙٝوٕ ثب ٞسف قسٜ یـتٛظ یٔطاوع زازٜ اثط يٗث یوبض یثبضٞب یـتٛظ

يط تبذ ٞبی يبظٔٙسیاضائٝ قسٜ، ٘ ٞبی یتٓاپطاتٛض پطزاذتٝ اؾت. زض اٍِٛض یا٘طغ

فلاٜٚ ثط  [40] زض ٔس٘ؾط لطاض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. يعٔرتّف وبضثطاٖ ٘ ٞبی یؽؾطٚ

 یِٗحبػ قسٜ اؾت. ضٕٗ ا يع٘ یوبض یتجبزَ ثبضٞب یقجىٝ ثطا یٙٝٞع ی،ا٘طغ یٙٝٞع

زض  48يٌصضزٞ ؾبظی يكيٙٝزض وٙبض ث یا٘طغ یٙٝٞع ؾبظی يٙٝوٝ ٞسف اظ ٔؿبِٝ، وٕ

 زض یؿٙسٌبٖ٘ٛ قسٜ اؾت. یفٔطاوع زازٜ تقط يٗث یوبض یٔٙهفب٘ٝ ثبضٞب يمتره

اظ ا٘قغبف  يطیٌ ٚ ثب ثٟطٜ یبپٛ ٌصاضی يٕتل ٞبی يعْثب اؾتفبزٜ اظ ٔىب٘ [42]ٚ  [41]

 يبٖتقبزَ ٔ یثطا ؾبظی يٙٝچبضچٛة ثٟ یهٔطاوع زازٜ،  يبیيرغطاف یـاظ تٛظ ي٘بق

 يعأٖ ی،وٙٙسٜ ٔطوع وٙتطَ یهٔسَ،  یٗا٘س. زض ا ثطق اضائٝ وطزٜ یفطضٝ ٚ تمبضب

ضا  یا٘طغ یسرس يٕتٚ ل ٕ٘بیس ئٔطاوع زازٜ ضا ثٝ قطوت ثطق اضؾبَ  ئهطف فقّ

 یـٔطاوع زازٜ تٛظ يٗث یضا ثٝ ٘حٛ یوبض یوٙس ٚ ثب تٛرٝ ثٝ آٖ، ثبضٞبئ یبفتزض

 يعاٖثب تٛرٝ ثٝ ٔ يعحسالُ قٛز. قطوت ثطق ٘ ئهطف یا٘طغ یٙٝوٝ ٞع وٙس ئ

ٔٙبثـ ا٘طغی  [42]زض  .ٕ٘بیس ئ ييٗضا تق یسرس يٕتفطضٝ ٚ تمبضب، ل يٗتفبٚت ث

 ا٘س.تزسیسپصیط ٘يع ِحبػ قسٜ

ٞبی قي ٚ ؾطٚضٞب، ؾيؿتٓظٞب فلاٜٚ ثط تزٟيعات پطزازض ثطذي پػٚٞف 

زاقتٗ  يبضثب زض اذت یاثط یاپطاتٛضٞب ا٘س.وٙٙسٜ ٘يع ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفتٝذٙه

ٚ ٟٔبرطت  49یٍصاضیٌٛ٘بٌٖٛ رب ٞبی يبؾتٚ ثب اتربش ؾ قسٜ یـٔطاوع زازٜ تٛظ

ٔطاوع زازٜ ٔرتّف ذٛاٞٙس قس؛ وٝ زض  يثبض پطزاظق يعأٖ ييطؾجت تغ یضوب یثبضٞب

تحت  يعثرف ٘ یٗتٛؾظ ا هطفئ یٚ ا٘طغ 50ٌيوٙٙس ذٙه يؿتٓآٖ، ؾ يزٝ٘ت

 ٞبی يبؾتؾ يطتبح يثطضؾ ثٝ [35] ضٚ، ٔحممبٖ زض یٗلطاض ذٛاٞس ٌطفت. اظ ا يطتبح

ٔطاوع زازٜ  یحساوخط زٔب يٗٚ ٕٞچٙ يوٙٙسٌ ذٙه یثط ضٚ یثبضوبض یٍصاضیرب

 اض یآٌبٜ اظ ا٘طغ یبیٚ ٟٔبرطت پٛ یـتٛظ يبؾتؾ یٗا٘س. زض ازأٝ، چٙس پطزاذتٝ یاثط

ٚ  ئهطف یا٘طغ یٙٝ)قبُٔ ٞع یٔطثٛط ثٝ ا٘طغ ٞبی یٙٝٞع ؾبظی يٙٝثب ٞسف وٕ

 ا٘س. زض اضائٝ ٕ٘ٛزٜ يوٙٙسٌ ذٙه يطات( ثب ِحبػ وطزٖ تبح51یطتٛاٖ حساوخ یٙٝٞع

 ثٙسی يٓزض زٚ زؾتٝ تمؿ قسٜ یـتٛظ ٔطاوع زازٜ یوبض ثبض یطیتٔس یىطزٞبیضٚ [43]

ثطق ٚ اضؾبَ  يٕتاظ تٙٛؿ ل يطیٌ وٝ ثب ثٟطٜ یيٞب قسٜ اؾت: زؾتٝ اَٚ، ضٚـ

 یا٘طغ یٙٝٞع یوٕتط ثٝ حسالُ ؾبظ یثٝ ٔٙبعك ثب تقطفٝ ا٘طغ یوبض یثبضٞب

ضا٘سٔبٖ  یزاضا یثبضٞب ثٝ ؾطٚضٞب يموٝ ثب تره ٞبیي ٚـ. زؾتٝ زْٚ، ضپطزاظ٘س ئ
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 يمتره يُ. زؾتٝ اَٚ ثسِزٞٙس يلا، ٔهطف تٛاٖ ضا وبٞف ٔثب يوٙٙسٌ ذٙه

 يُٚ ٌطٜٚ زْٚ ثسِ ي،وٙٙسٌ ذٙه يؿتٓثسٖٚ زض٘ؾطٌطفتٗ ؾ یوبضی ثبضٞب يتهبزف

 ضاؾتب، زض یٗزٞٙس. زض ا یفضا افعا یٙٝثطق ٕٔىٗ اؾت ٞع يٕتفسْ تٛرٝ ثٝ ل

حسالُ ٕ٘ٛزٖ  یثطا یىطززٚ ضٚ یٗا يتثب تطو یثبض وبض یطیتضٚـ ٔس یه [43]

 اضائٝ قسٜ اؾت. یا٘طغ یٙٝٞع

ٞبی ا٘زبْ قسٜ زض ایٗ حٛظٜ، ٔٙبثـ ا٘طغی زض ثطذي زیٍط اظ پػٚٞف

ضا ٔسَ  یٛیيؾٙبض [44] زض یؿٙسٌبٖ٘ٛ ا٘س.تزسیسپصیط ٘يع ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ

تقطفٝ ثطق زض  يفلاٜٚ ثط اؾتفبزٜ اظ تٙٛؿ ٔىب٘ یاثط یا٘س وٝ زض آٖ، اپطاتٛضٞب وطزٜ

 یا٘طغ يٗتبٔ یثطا یسپصیطتزس ٞبی یا٘طغ يستِٛ ئرتّف، اظ ٔٙبثـ ٔحّ یٞب ٔىبٖ

ٔسَ  یا٘طغ یٙٝٞع یؾبظٝ يٙٔؿبِٝ وٕیه  ٚ آٖ ضا زض لبِت وٙٙس يذٛز اؾتفبزٜ ٔ

ٔٙبثـ  یقسٜ زاضایـاؾت وٝ ٔطاوع زازٜ تٛظ ياظ رّٕٝ ٔغبِقبت يع٘ [45] ا٘س. وطزٜ

 یٔٙبثـ آٌبٜ اظ ا٘طغ يمضٚـ تره یهضا ٔس٘ؾط لطاض زازٜ اؾت ٚ  یسپصیطتزس یا٘طغ

 يٗث یضا ثٝ ٘حٛ یوبض یثبضٞب ی،وٙٙسٜ اثط ضٚـ، وٙتطَ یٗضا اضائٝ وطزٜ اؾت. زض ا

ٌطزز.  يٗتبٔ یسپصیطتزس یٙبثـ ا٘طغاظ ٔ يبظٔٛضز ٘ یوٝ ا٘طغ ٕ٘بیس ئ یـٔطاوع تٛظ

 یٞب ضا اظ قجىٝ يبظٔٛضز ٘ ی٘ىٙس، ٔبظاز ا٘طغ یتوفب یا٘طغ يعأٖ یٗا وٝ يزض نٛضت

تط  نٛضت وٝ ثبضٞب ضا ثٝ ؾٕت ٔٙبعك ثب تقطفٝ ثطق اضظاٖ یٗ. ثسوٙس ئ يٗثطق تبٔ

 ٔؿبِٝ اظی ٔسِؿبظ یذٛز ضا وبٞف زٞس. ثطا یا٘طغ یٙٝتب ٞع ٕ٘بیس ئ يطیبثئؿ

قجىٝ ثطق ٔتكىُ  یه [46[, ]20] زضیؿٙسٌبٖ ٘ٛ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.ی ثبظ٘ؾطیٝ 

ا٘س ٚ  چٙس ٔطوع زازٜ ضا زض ٘ؾط ٌطفتٝ یب یهٚ  يسیذٛضق یا٘طغ يساظ ٔٙبثـ تِٛ

 یبتٛاٖ ٔطاوع زازٜ ضا ثهٛضت پٛ یضٚـ ٔٙبؾت، تمبضب یها٘س تب ثب اضائٝ  تلاـ ٕ٘ٛزٜ

 يتٔبٞ يُّف قسٜ زض قجىٝ ثطق ثسِت تٛاٖوٝ وُ  یٙسٕ٘ب يٓتٙؾ یثٝ ٘حٛ

فّٕىطز ٔطاوع  يطتبذ يطوٝ تبح یٗضٕٗ ا .یبثسوبٞف  یسپصیطتزس یا٘طغ يطپبیساضغ

 زض يط،تبذ يعأٖ یٗلطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ثٝ ٔٙؾٛض وبٞف ا ئٛضز ثطضؾ يعزازٜ ٘

 اضائٝ قسٜ اؾت. یسپصیطتزس ٞبی یا٘طغ يستِٛ يعأٖ ثيٙي يفپ یثطا يضٚق [46]

زض  یسپصیط ضاتزس یٔٙبثـ ا٘طغ یزاضا قسٜ یـٔطاوع زازٜ تٛظ يع٘ [47] ٔحممبٖ زض

 یاظ ضاٞىبضٞب یىيثٝ فٙٛاٖ  یوبض یٔمبِٝ، اظ ٟٔبرطت ثبضٞب یٗا٘س. زض ا ٘ؾطٌطفتٝ

 یفضٚـ، ٚ ثٝ ٔٙؾٛض افعا یٗوٙبض ا اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض یا٘طغ یٙٝوبٞف ٞع

ٔطاوع زازٜ اظ  يٗث یسپصیطتزس یتجبزَ ا٘طغ یؿٙسٌبٖ٘ٛ، ٘ٛ ٞبی ٘طغیاظ ا یثطزاض ثٟطٜ

 ي،ا٘س. زض حبِت وّ ٔكرم ضا ٔس ٘ؾط لطاض زازٜ یٙٝٞع یهقجىٝ ثطق ثب  یكعط

 ئكتطوبٖ ٔحّ یطذٛز ضا ثٝ ؾب یٔبظاز ا٘طغ تٛا٘ٙس ئ یا٘طغ يسوٙٙسٌبٖتِٛ

اپطاتٛض ا٘زبْ  یهٔتقّك ثٝ  ٜٔطاوع زاز يٗث یتجبزَ ا٘طغ یٗٔمبِٝ، ا یٗس. زض اثفطٚقٙ

زض  یٔكتطوبٖ. تٟٙب زض نٛضت ٚرٛز ٔبظاز ا٘طغ یطٔطاوع زازٜ ٚ ؾب يٗ٘ٝ ث قٛز، ئ

اظ  يع٘ ی. وٕجٛز ا٘طغقٛز ئكتطوبٖ فطٚذتٝ ٔ یطثٝ ؾب یٔزٕٛفٝ ٔطاوع زازٜ، ا٘طغ

قجىٝ  ٞبی یتوبض ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔحسٚز یٗا. زض ٌطزز ئ يٗقجىٝ ثطق تبٔ یكعط

 یه یزبزثٛاؾغٝ ا یٚ ٟٔبرطت ثبض وبض يمضٚـ تره یه ي،ٚ قجىٝ اضتجبع قثط

ٔطاوع، ٚ ثب ٞسف  يٗث ی٘ٛ ٚ ٟٔبرطت ثبض وبض ٞبی یتجبزَ ا٘طغ يٗٔهبِحٝ ث

 قسٜ اؾت. یٔسِؿبظ یاپطاتٛض اثط یٙٝٞع ؾبظی يٙٝوٕ

 يسقسٜتِٛ یسپصیطتزس یا٘طغ تٛا٘س ئ یوٝ اقبضٜ قسٜ، اپطاتٛض اثط ٕٞب٘غٛض

ذبضد اظ ٔطوع زازٜ  يسیقسٜ اظ ٔٙبثـ تِٛ یساضیذط یبتٛؾظ ٔٙبثـ زاذُ ٔطاوع زازٜ 

وؿت  یثطا یبوٙس،  يطٜشذ یا٘طغ ؾبظ يطٜزض شذ یبٔهطف وٙس،  يٓضا ثغٛض ٔؿتم

 یٗزض ا ٌيطی يٓتهٕ یزقٛاض يبٖثب ث [48] زضآٔس ثٝ قجىٝ ثطق ثفطٚقس. ٔحممبٖ زض

 يٕتٞب، ٚ تٙٛؿ ل ا٘ٛاؿ ٔرتّف زضذٛاؾت ی،ٚرٛز ا٘ٛاؿ ٔٙبثـ ا٘طغ يُحبِت، ثسِ

 یٙٝٞع ؾبظی يٙٝ( و1ٕا٘س:  تٕطوع ٕ٘ٛزٜ یطظ ؾبظی يٙٝزٚ ٔؿبِٝ ثٟ یثطق، ثط ٔسِؿبظ

 يٓثب ثبظاض ثطق تٙؾ یٛیيؾٙبض [49] زض ا٘تكبض وطثٗ. يعأٖ ؾبظی يٙٝ( و2ٕ، یا٘طغ

ثطق ٔطاوع  يٗتبٔ یثطق ثطا یـقطوت تٛظ یٜٗ اؾت وٝ زض آٖ چٙسقسٜ ٔسَ قس

قطوت ضا  یه تٛا٘س ي. ٞط ٔطوع زازٜ ٔوٙٙس يضلبثت ٔ یىسیٍطثب  قسٜ یـزازٜ تٛظ

 یثطق أضب ٕ٘ٛزٜ ٚ ثبضٞب يٗتبٔ ثطایلطاضزاز زٚعطفٝ ثب آٖ  یها٘تربة وطزٜ ٚ 

ٛز. زض فُٕ، ٔطوع ق يٙٝوٕ اـ یٙٝوٙس وٝ ٞع یطیتٔس یا ذٛز ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ یوبض

 ٞبیف يبظٔٙسیضا ثب تٛرٝ ثٝ ٘ يكٟٙبزپ یٗوٝ ثٟتط وٙس يضا ا٘تربة ٔ يزازٜ قطوت

 غیا٘ط ؾبظ يطٜشذ يٗٚ ٕٞچٙ یسپصیطتزس یا٘طغ يساضائٝ وٙس. ٔطاوع زازٜ ثٝ ٔٙبثـ تِٛ

ثلازضً٘ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت،  ٌصاضی يٕتوٝ ل یئزٟع ٞؿتٙس. اظ آ٘زب

ٔطتجظ ذٛاٞٙس ثٛز.  یىسیٍطثطق ثب  یٞب قطوت یٞبا٘تربةٔطاوع زازٜ ٚ  يٕبتتهٕ

 یزض ٘طخ ٚضٚز ثبضٞب يتاظ فسْ لغق ي٘بق یؿهثٝ قجىٝ ثطق، ض يفلاٜٚ ثط پطزاذت

ِحبػ قسٜ زض تبثـ ٞسف  ٞعیٙٝلبِت  یسپصیطزضتزس یا٘طغ يستِٛ يعاٖٚ ٔ ی،وبض

 یزض ٘طخ ٚضٚز ثبضٞب يتفسْ لغقحُ ٔكىُ  یثطا [50]اؾت. پػٚٞكٍطاٖ زض 

ٔتٕطوع ثب وٕه  يٜٛٔؿبِٝ ضا ثٝ ق یسپصیط،تزس یا٘طغ يستِٛ يعاٖٚ ٔ ی،وبض

 قسٜ یـتٛظ یتٓاٍِٛض یها٘س. زض ازأٝ ٔمبِٝ،  حُ ٕ٘ٛزٜ یٗٔحسة آ٘لا ؾبظی يٙٝثٟ

یؿٙسٌبٖ ٘ٛ یٍط،ثٝ فجبضت ز ضٚـ ٔتٕطوع اضائٝ قسٜ اؾت. يچيسٌيوبٞف پ یثطا

 ا٘س. ثؿظ زازٜ يطٔتٕطوعغ یظٔب٘جٙس یتٓاٍِٛض یٗمبِٝ ضا ثب اضائٝ أ

ثبظاض  یٗوٝ زض چٙس یٙتط٘تئطاوع زازٜ ا یثطا يثطق ٔهطف یٙٝوبٞف ٞع ٔجحج

لطاض ٌطفتٝ  ئٛضز ثطضؾ [53–51[]21] زاض٘س، زضثطق زض ٔٙبعك ٔرتّف حضٛض 

 یؿٙسٌبٖثطق، ٘ٛ يٕتل يٚ ظٔب٘ ئمبلات، ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ تٙٛؿ ٔىب٘ یٗاؾت. زض ا

ضا اضائٝ وٙٙس  يوبضثطاٖ، ٔسِ یؽؾطٚ يفيتو يبظٞبی٘ يٗا٘س ضٕٗ تضٕ وطزٜ يؾق

تٛاٖ  یطیتٔس يٗٚ ٕٞچٙ ٜٔطاوع زاز يبٖٔ یوٝ ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ ثٝ تقبزَ ثبض وبض

 يٕتل یثط ضٚ یا٘ىبض يطلبثُغ يطتبح ٔطاوع زازٜوٝ  یيآ٘زب اظ .سیبثٙزؾت  ئهطف

ٔطاوع،  یٗا یا٘طغ یٙٝٞع ؾبظی يٕٙٝلاٜٚ ثط وف [53[, ]21]ثطق ذٛاٞٙس زاقت، زض 

 يعاٖضا ثب تٛرٝ ثٝ ٔ يٕتل ييطاتتب تغقسٜ اؾت فطضٝ اضائٝ  ئٙحٙ یثطا ئسِ

تب لسضت ٔطاوع  قسٜ اؾتتلاـ  یٍط،ز ي. ثٝ فجبضتٙسٔهطف ٔطاوع زازٜ فطِٔٛٝ و

ثب  يع٘ [54] زض .قٛز حبػِ یزض ثبظاض ثطق زض ٔسِؿبظ يٕتل ييطزض تغ یٙتط٘تيزازٜ ا

ٔطاوع زازٜ، ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ  یا٘طغ یٙٝٞع ؾبظی يٙٝثٝ وٕ يط،تبح یِٗحبػ ٕ٘ٛزٖ ا

قجىٝ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ضٕٗ  يعاتوٙٙسٜ ٚ تزٟ ذٙه یٞب ثرف ئهطف یا٘طغ

 ٔطاوع افٕبَ قسٜ اؾت. یٗنٛضتحؿبة ٔبٞب٘ٝ ثطق ا یوطاٖ ثبلا ثطا یهوٝ  یٗا

 یثطا يّئسَ تحّ یها٘س وٝ ثسؾت آٚضزٖ  ازفب وطزٜ یؿٙسٌبٖ٘ٛ [55] زض

قجىٝ ثطق  يعیىيف ٞبی یتٔحسٚز يٗٚ ٕٞچٙ یبپٛ یٞب ٔكرهٝ يُثطق ثسِ يٕتل

آٌبٜ اظ  52يبیيضٚـ تقبزَ ثبض رغطاف یهضٚ،  یٗاؾت. اظ ا یوبض زقٛاض

ٝ اضائٔطوع زازٜ اپطاتٛض  یا٘طغ یٙٝٞع ؾبظی يٙٝثب ٞسف وٕ يٕتل ٞبی بؾيتحؿ

قجىٝ ثطق ٚ ٔطاوع زازٜ،  يٗتجبزَ اعلافبت ث یكا٘س وٝ زض آٖ اظ عط ٕ٘ٛزٜ

 يثٝ ٔطاوع زازٜ ٔٛرٛز زض ثطذ یبفتٝ يمتره یثبض وبض یثط ضٚ ٞبیي یتٔحسٚز

  .قٛز ئٙبعك افٕبَ ٔ

ا٘س، ثب  ضا ٔٛضز تٛرٝ لطاض زازٜ ایٙتط٘تي يع ٔطاوع زازٜ٘ [57[, ]56] یٞبپػٚٞف

ثبض  يعاٖزض ٔ يتاظ فسْ لغق ي٘بق یؿهٞب، حسالُ وطزٖ ض تفبٚت وٝ ٞسف آٖ یٗا

 يٚاثؿتٍ [57] زض یؿٙسٌبٖثطق اؾت. اِجتٝ ٘ٛ يطٔتغ ٞبی يٕتٚ ل یبفتيزض یوبض

ٔحممبٖ تلاـ  [58] ا٘س. زض ِحبػ ٕ٘ٛزٜ يعضا ٘ یثطق ٚ ثبضوبض یا ِحؾٝ يٕتل يٗث

ضا حسالُ  ٔطوع زازٜاتٛض اپط يبتيفّٕ یؿهٚ ض یا٘طغ یٙٝزاض ٞع ا٘س تب رٕـ ٚظٖ وطزٜ

 یكذٛز ضا اظ عط يبظٔٛضز ٘ یاظ ا٘طغ يثرك ٔطوع زازٜپػٚٞف، اپطاتٛض  یٗؾبظ٘س. زض ا

ذٛز ضا  يبظٔٛضز ٘ یا٘طغ يٝ. ثموٙس ئ یسذط يفپ 53يكطٚفمس لطاضزاز زض ثبظاض ثطق پ

ٔخبَ اظ  یذٛز، ثطا يزاذّ يساظ ٔحُ تِٛ یبوطزٜ  یساضیذط 54یا زض ثبظاض ثطق ِحؾٝ

 یا٘طغ یٙٝٞع ؾبظی يٙٝثٝ وٕ يع٘ [59] . ٔطرـٕ٘بیس ئ يٗتبٔ یعِيغ٘طاتٛض ز یه

ٔكبضوت  يفپ-ضٚظ يفطٚقفٕسٜوٝ زض ثبظاض ثطق ثلازضً٘ ٚ  یٙتط٘تئطاوع زازٜ ا

 یٙٝثطق اظ قجىٝ، ٚ ٞع یسذط یٙٝوبض، فلاٜٚ ثط ٞع یٗپطزاذتٝ اؾت. زض ا وٙٙس، ئ

 ِحبػ قسٜ اؾت. يعا٘تكبض وطثٗ ٘ یٙٝثطق زض زاذُ ٔطوع، ٞع يستِٛ

 یقٙيٞؿتٙس وٝ ٞط زٚ عطف؛  یيٞب پػٚٞفظ رّٕٝ ا [62–60[]4,45] ٔطارـ

ٔؿبِٝ تقبُٔ ٔطاوع زازٜ  ا٘س. ٔطاوع زازٜ ٚ قجىٝ ثطق، ضا ٞسف لطاض زازٜ یاپطاتٛضٞب

ٔسَ قسٜ  یا زٚ ٔطحّٝ يجيتطت یثبظ یهضت ثهٛ [60] ٚ قجىٝ ثطق زض قسٜ یـتٛظ

 يت،ثٝ تطت ی،اثط یب٘فوٙٙسٜ ضا وٙٙسٜ قجىٝ ثطق، ٚ وٙتطَ ، وٙتطَ اؾت وٝ زض آٖ

. ٞسف قجىٝ ثطق، وٙٙس ئٔسیطیت ٞب ضا  زضذٛاؾت یـثطق ٚ ٘حٜٛ تٛظ يٕتل

 ی،وٝ ٞسف اپطاتٛض اثط يٞب اؾت، زض حب55ِيٗق يٗؾٛز ٚ تقبزَ ثبض ث یؾبظ يكيٙٝث

ٚاثؿتٝ  یبیپٛ ٌصاضی يٕتپػٚٞف زٚ ضٚـ ل یٗؾٛز ذٛز اؾت. زض ا یخطؾبظحساو
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 یٗٔسَ قسٜ اؾت ثب ا يع٘ [61] تقبُٔ زض یٗا ثٝ ٔىبٖ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 یثطا يطٕٞىبضا٘ٝغ یثبظ یهثبضٞب زض  یطٝ ٔطاوع زازٜ ثٝ ٕٞطاٜ ؾبتفبٚت و

ثؿظ  [62] ٔغبِقبت ذٛز ضا زض ٘ٛیؿٙسٌبٖ .وٙٙس يؾٛز ذٛز تلاـ ٔ ؾبظی يكيٙٝث

 یٗا٘س. ضٕٗ ا قجىٝ ثطق زض ٘ؾط ٌطفتٝ یثطا يؾبذتبض ٚالق یهوٝ  یا٘س ثٝ ٘حٛ زازٜ

[, 44] زض ٘ٛیؿٙسٌبٖ ا٘س. ِحبػ ٕ٘ٛزٜ يعضا ٘ یسپصیطتزس ٞبی یا٘طغ يسوٝ ٔٙبثـ تِٛ

ا٘س؛ وٝ  ٔسَ وطزٜ یا زٚ ٔطحّٝ ؾبظی يٙٝٔؿبِٝ ثٟ یهتقبُٔ ضا ثٝ نٛضت  یٗا [62]

ضا اتربش  ئٙبؾج ٌصاضی يٕتل ٞبی يعْٔىب٘ وٙس يزض ٔطحّٝ اَٚ، قجىٝ ثطق تلاـ ٔ

زض  یاثط تٛضاٖ ٔتقبزَ وٙس، ٚ زض ٔطحّٝ زْٚ، اپطاتٛ ٞبی يٗوٙس تب ثبض قجىٝ ضا زض ق

 ئهطف یا٘طغ یٙٝوُ ٞع ی،وبض یٔٙبؾت ثبضٞب یـثب تٛظ يٕت،ل یپبؾد ثٝ اؾتطاتػ

 يچيسٌيوبٞف پ یثطا يع٘ یاثتىبض یتٓاٍِٛض یه [44] زض. ٕ٘بیس ئ يٙٝذٛز ضا وٕ

اظ  يطغ یثبضٞب يتٛاٖ ٔهطف ثيٙي يفپ یذغب يطحُ ٔؿبِٝ اضائٝ قسٜ اؾت. ضٕٙبً تبح

  ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. يعٔطاوع زازٜ ٘

ٞط قطوت ثطق ثب ٔطوع زازٜ ٔطتجظ ثب  يطفلاٜٚ ثط تقبُٔ ٚ تبح [64[, ]63] زض

 یيِحبػ قسٜ اؾت. اظ آ٘زب يع٘ یىسیٍط یثط ضٚ يثطق ٔحّ یٞب قطوت يطاتآٖ، تبح

ٚ  يٝافلاْ قسٜ تٛؾظ قطوت ثطق ٔٛرٛز زض ٞط ٘بح يٕتل يٗث يٚاثؿتٍ يوٝ ٘ٛف

ٚرٛز  یثبض وبض یـزض تٛظ یاثط یب٘فضا یاذص قسٜ تٛؾظ اپطاتٛض ٔطوع يٕبتهٕت

تٛاٖ ٔطاوع زازٜ اظ  یتمبضب يعاٖثطق ثط ٔ  قسٜ تٛؾظ ٞط قطوت ييٗتق يٕتزاضز، ل

ٞط قطوت ثطق ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ  حبِت یٗاؾت. زض ا يطٌصاضثطق تبح یٞب قجىٝ یطؾب

ؾٛز ذٛز افلاْ  ؾبظی يكيٙٝثب ٞسف ثثلازضً٘ ضا  يٕتل یهزض ٔطحّٝ اَٚ  یطیٗ،ؾب

 وٙس يضا ارطا ٔ قسٜ یـتٛظ یتٓاٍِٛض یه. زض ٔطحّٝ ثقس، اپطاتٛض ٔطوع زازٜ ٕ٘بیس ئ

 .یسٕ٘ب يٙٝوٕ 56ؾطٚض یبیپٛيٗ ٚ تبٔ یثبض وبض يفتضا ثب اؾتفبزٜ اظ ق یا٘طغ یٙٝتب ٞع

 يثطق ٔحّ یٞب قطوت يٗٔتمبثُ ٚ ضلبثت ثيط تبح يع٘ [66[, ]65] پػٚٞكٍطاٖ زض

 57ی زازٚؾتس زٚرب٘جٝ یه وٝ یٗا٘س. ضٕٗ ا ٔرتّف ضا ِحبػ وطزٜ ئٛرٛز زض ٘ٛاح

ا٘س.  قسٜ ضا زض ٘ؾط ٌطفتٝ یـٚ ٔطاوع زازٜ تٛظ يٝلسضت زض ٞط ٘بح یٞب قجىٝ يٗثطق ث

٘ٛ اؾت(، وٝ  یغٔٙبثـ ا٘ط یثٛزٜ )زاضا 58يرتٝقسٜ اظ ٘ٛؿ آٔ یٔطاوع زازٜ ٔسِؿبظ

 یسپصیطتزس یثّىٝ ٔبظاز ا٘طغ وٙس؛ ئ یبفتزض یآٖ، ٘ٝ تٟٙب اظ قجىٝ ا٘طغ يزٝزض ٘ت

 . فطٚقس يزض زاذُ ٔطوع ضا ثٝ قجىٝ ٔ يسیتِٛ

فلاٜٚ ثط  [67] زض ثبظاض ثطق، زض یىياِىتط یثب تٛرٝ ثٝ ٘فٛش ضٚظافعٖٚ ذٛزضٚٞب

وبضوٙبٖ آٟ٘ب زض ٔحُ وبض  یىياِىتط یثٝ ٘مف قبضغ ذٛزضٚٞب قسٜ، یـٔطاوع زازٜ تٛظ

حسالُ ٕ٘ٛزٖ  یثطا یٗآ٘لا یتٓاٍِٛض یهٔٙؾٛض،  یٗا یپطزاذتٝ قسٜ اؾت. ثطا يع٘

 يطتبذ يٗحساوخط تٛاٖ ٔطاوع زازٜ ٚ ٕٞچٙ ٞبی یتٔحسٚز طفتٗثب زض ٘ؾط ٌ ،یٙٝٞع

حبِت قبُٔ نٛضتحؿبة ثطق  یٗاپطاتٛض زض ا یٙٝؾت. ٞعذٛضزضٚٞب اضائٝ قسٜ ا قبضغ

ٚ ذؿبضت  یي،اظ تٙعَ وبضا ي٘بق یبٖظ یىي،اِىتط یٔطاوع زازٜ ٚ ذٛزضٚٞب ئهطف

 وبُٔ قبضغ ذٛزضٚٞب اؾت. يٗاظ فسْ تبٔ ي٘بق
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-ثٝ ٟٔبرطت ٔىب٘ي ثبض ثٝ ٔقٙبی ربثزبیي ٔىب٘ي فقبِيت [13] ٘ٛیؿٙسٌبٖ زض

ای ا٘زبْ ٌطفتٝ ٞبی زازٜوٙٙسٜ تٛاٖ ٕٞب٘ٙس پطزاظـٞبی ٔؿتمُ اظ ٔىبٖ ٚ ٔهطف

ا٘س. زض ایٗ ضاؾتب ثٝ تحّيُ ٔعایبی التهبزی ٟٔبرطت ٔىب٘ي زض ٔطاوع زازٜ پطزاذتٝ

 59ٞبی قيفت ظٔب٘ي ثبضٚـقسٜ زض ٔمبیؿٝ ثب ضثبضٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔطاوع زازٜ تٛظیـ

تٛا٘س یه ربیٍعیٗ ا٘س وٝ ایٗ ضاٞىبض ٔيا٘س ٚ ٘كبٖ زازٜپطزاذتٝ 60ٚ ثبضظزایي

ٞبی ٔغبِقٝ ب اقبضٜ ثٝ ٔحسٚزیتث [68] ٔٙبؾت ٚ ربِت تٛرٝ ثبقس. ٔحممبٖ زض

ا٘س وٝ زض قسٜ ثؿظ زازٜ، یه ٔسَ ٔجتٙي ثط ٔطاوع زازٜ تٛظیـ[13] ا٘زبْ ٌطفتٝ زض

ا٘س تب تطی لبثُ افٕبَ ثبقس. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ضٚقي ضا اضائٝ زازٜٔميبؼ ٚؾيـ

ثب ٞٓ ثهٛضت ٔزبظی ثب وٕه ٟٔبرطت ٔىب٘ي ثبضٞبی وبضی  61ثبظاضٞبی ٔتٛاظٖ تٛاٖ

 ثطلطاض قٛز. قسٜ ٔتهُ قٛ٘س تب تٛاظٖ تٛاٖ اظ عطیك ٔطاوع زازٜ تٛظیـ

ٔهطف  یب يستِٛ يٓثب تٙؾ تٛا٘س يفطضٝ ٚ تمبضب زض ثبظاض ٔ يعأٖثيٗ تقبزَ 

نطف  يستِٛ یفافعا یثطا یسضا وٝ ثب ای یٙٝٞع تٛا٘س ي. اپطاتٛض قجىٝ ثطق ٔيطزا٘زبْ ٌ

 ٞبیؽؾطٚ یٗوٝ زض ا يوبٞف ثبض ثٝ ٔكتطوب٘ یپبزاـ ثطا یهوٙس، ثٝ فٙٛاٖ 

چبضچٛة  یه [69] ضز ٔٙؾٛض، ٔحممبٖ یٗا ثطای پطزاذت وٙس. وٙٙس، يقطوت ٔ

ا٘س وٝ زض آٖ، ٔطاوع زازٜ ثٝ فٙٛاٖ  قسٜ اضائٝ زازٜ یـٔطاوع زازٜ تٛظ یثطا ؾبظی يٙٝثٟ

اٚد ٔهطف،  یٞب وٝ ٘ٝ تٟٙب زض ظٔبٖ یبثٙس ئٙبثـ لبثُ وٙتطَ  زض قجىٝ حضٛض ٔ

 يتلبثّ يٗثبض ٚ ٕٞچٙ ضبیفطضٝ ٚ تمب يعأٖ يٗفسْ تقبزَ ث یظثّىٝ زض قطا

 ؾبظی يكيٙٝٔكبضوت، ث یٗپبؾرٍٛ ٞؿتٙس. ٞسف اظ ا يعوٓ قجىٝ ثطق ٘ يٙبٖاعٕ

زض ٔست ظٔبٖ  يتٕٞچٖٛ فسْ لغق ٞبیي یؿهؾٛز ٔطاوع زازٜ، ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ض

زض  يتفسْ لغق يٗثب٘س زض زؾتطؼ ٚ ٕٞچٙ یپٟٙب ييطاتتغ ئُٟبرطت ثٝ زِ

ب اضائٝ ث [70] ٔحممبٖ زض قطوت زض پبؾد تمبضب اؾت. یثطا یبفتيؾٛز زض يعأٖ

 یٙٝا٘س تب ٞع تلاـ وطزٜ ی،اثط قسٜ یـٔطاوع زازٜ تٛظ يٗثبض ث یـتٛظ ٞبی یاؾتطاتػ

٘ٛ ضا  ٞبی ی٘طغا يسوٝ اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ تِٛ یٗوٙٙس؛ ضٕٗ ا يٙٝضا وٕ ئهطف یا٘طغ

 یظوبضثطاٖ، قطا 62٘بٔٝ ؾغح ؾطٚیؽتٛافكٔمبِٝ فلاٜٚ ثط  یٗزٞٙس. زض ا یفافعا

ؾطٚضٞب  یچيًٙ٘بٔغّٛة ؾٛ يطا٘تكبض وطثٗ، ٚ تبح يطتبح يٗٚ ٕٞچٙ يوٙٙسٌ ذٙه

ثٝ ٔؿبِٝ  ی،ا٘طغ یٙٝٔس٘ؾط لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ثٝ ٔٙؾٛض وٙتطَ ٘ٛؾب٘بت ٞع يع٘

 پػٚٞكٍطاٖ قسٜ اؾت. پطزاذتٝ  يكطٚطق زض ثبظاض پث یسذط يٙٝثٟ یاؾتطاتػ ييٗتق

ضا ٔربعت لطاض زازٜ، ٚ ثٝ  یٙتط٘تيا قسٜ یـٔطاوع زازٜ تٛظ یپبؾد تمبضب [71] زض

ثب زض  ،يفپ-قطوت زض ثبظاض ضٚظ یٔطاوع ثطا یٗا یپبؾد تمبضب يٙٝثٟ يتؽطف ييٗتق

ٔٙؾٛض،  یٗا یا٘س. ثطا پطزاذتٝ یوبض یٚضٚز ثبضٞب زض ٘طخ يت٘ؾط ٌطفتٗ فسْ لغق

 یثطا یبفتيٚ ؾٛز زض ينٛضتحؿبة ثطق ٔهطف یاپطاتٛض ثطا اذتيپطز يٗٔهبِحٝ ث

فلاٜٚ ثط  ی،ٔسِؿبظ یٗا٘س. زض ا ٕ٘ٛزٜ یوبٞف ثبض ضا ٔسِؿبظ ٔكبضوت زض ثط٘بٔٝ

كبض ٟٔبرطت ٚ ا٘ت ي،وٙٙسٌ ذٙه يعاتاظ تزٟ ي٘بق یٙٝؾطٚضٞب، ٞع ئهطف یا٘طغ

 .قسٜ اؾت  زض ٘ؾط ٌطفتٝ يعوطثٗ ٘

فطضٝ ثطق  يطٜٚ ظ٘ز GLB يٗتقبُٔ ث يثٝ ثطضؾ [72] زض یؿٙسٌبٖ٘ٛ 

زض  يتفسْ لغق یزبزؾجت ا GLBوٝ  اظ ا٘زبیي وٝ٘س وٝ ا ا٘س ٚ ٘كبٖ زازٜ پطزاذتٝ

 يفطٚق ثطق ضا زض ثبظاض ذطزٜ يٕتل یـ،تٛظ یٞب قطوت ٌطزز، يثطق ٔ ئحّ یتمبضب

أط  یٗوٙٙس. ا يٗذٛز تضٕ یضا ثطا 63ؾٛز يٝحبق یه ٘ٙستب ثتٛازٞٙس  ئ یفافعا

قتٝ ثبقس. ثب اپطاتٛض اثطی ثٝ ٕٞطاٜ ٘سا یثطا يؾٛز چٙسا٘ GLB یارطا قٛز يؾجت ٔ

 یه یكاظ عط یب يٓوٝ ثغٛض ٔؿتم زٞس ياربظٜ ضا ٔ یٗٔمسٔٝ، ثٝ اپطاتٛض اثطی ا یٗا

 اپطاتٛض اثطیوٝ  وٙس ئ ي، ثطضؾ . زض ازأٝیبثسحضٛض  يفطٚق فٕسٜ ظاضزض ثب 64وبضٌعاض

ا٘تربة وٙس تب ثغٛض  يفپ-قطوت زض ثبظاض ثطق ضٚظ یذٛز ضا ثطا 65يكٟٙبزچغٛض پ

 .یبثٙسزؾت  یا٘طغ يٗتبٔ یٙٝٞع یؾبظ حسالُٚ  GLBٕٞعٔبٖ ثٝ 

 یثط ضٚ قسٜ یـٔهطف اثط تٛظ يعأٖ ٌصاضی يٕتل یثطا يكٟٙبززٞيپ يچٍٍٛ٘

اضائٝ قسٜ  يعْلطاض ٌطفتٝ اؾت. ٔىب٘ [19] ٔطوع زازٜ ٔٛضز تٛرٝ ٔحممبٖ زض یٗچٙس

 یي،ضاؾتٍٛ يٗث يتقبزِ وٙس يحطاد اؾت وٝ تلاـ ٔ يعْٔىب٘ یهٌطٜٚ،  یٗتٛؾظ ا

 یـاضائٝ قسٜ، تٛظ یتٓفطاٞٓ آٚضز. اٍِٛض 66ئحبؾجبت یيٚ وبضا یالتهبز یٚض ثٟطٜ

 يبٖتٛاٖ، اظ ٔ يكٟٙبزٞط ٔطوع زازٜ ثٝ ٔٙؾٛض ا٘تربة ٔمساض پ یقسٜ ثٛزٜ ٚ ثط ضٚ

ثبض  یطیتثٝ ٔٙؾٛض ٔس يٗٚ ٕٞچٙ ي،اضائٝ قسٜ تٛؾظ قطوت ثطق ٔحّ يكٟٙبزٞبپ

٘ٛؿ حطاد تٛؾقٝ  یُوبض ذٛز ضا ثب تجس [73] ضز یؿٙسٌبٖ. ٘ٛقٛز يارطا ٔ یوبض

  .یسٕ٘ب يجب٘ئحسة ضا ثٟتط پكت يكٟٙبززٞيا٘س تب تٛاثـ پ زازٜ

زؾتٝ اظ  یٗا ي،فطٚق فٕسٜ یٔطاوع زازٜ زض ثبظاضٞب يٓفلاٜٚ ثط ٔكبضوت ٔؿتم

قطوت ٕٞعٔبٖ زض زٚ  یبیاظ ٔعا ،ثبظاض ثطق یهقطوت زض  یثزب تٛا٘ٙس ئ یبٖٔكتط

ضا وبٞف زٞٙس. ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ  یا٘طغ يٗتبٔ یٙٝتب ٞع يط٘سٜ ٌقسٜ ثٟطيٓثبظاض تٙؾ

ٔطاوع زازٜ زض زٚ  يٓٔكبضوت ٔؿتم يثٝ چٍٍٛ٘  [74] زض یؿٙسٌبٖٔٛاضز، ٘ٛ یٗا

 زٞي یؽ٘طخ ؾطٚ ييٗا٘س ٚ ثغٛض تٛأبٖ ٔؿبِٝ تق ثلازضً٘ پطزاذتٝ ٚ يفپ-ثبظاض ضٚظ

٘بٔٝ تٛافكوٝ  یٗا٘س. ضٕٗ ا وطزٜ يزٚ ثبظاض ضا ثطضؾ یٗزض ا يكٟٙبززٞيٚ ٘حٜٛ پ

ثطق  تيٕٚ ل یوبض ثبض یآٔبض یٞب اظ ٔكرهٝ ي٘بق یؿهوبضثطاٖ ٚ ضؾغح ؾطٚیؽ 

قسٜ  یـثٝ ٔطوع زازٜ تٛظ يع٘ [74] ٔحممبٖ زض ٔس٘ؾط لطاض ٌطفتٝ اؾت. يع٘

. ٙٙسو يٙٝثب٘س ضا وٕ یٚ پٟٙب يثطق ٔهطف یٙٝٞسف وٝ ٔزٕٛؿ ٞع یٗا٘س ثب ا پطزاذتٝ

ٚ  يفپ-ضٚظ ي،ثطق اظ زٚ ثبظاض فٕسٜ فطٚق يٝتٛأبٖ تٟ ؾبظی يٙٝٔٙؾٛض ثٝ ثٟ یٗثس

 یثب وبضٞب یؿٝوٝ زض ٔمب یٗ. ضٕٗ اا٘س ذتٝپطزا يبیيثلازضً٘، ٚ تقبزَ ثبض رغطاف



 85                   1399، 2، قٕبضٜ 18س ٝ فّٕي ا٘زٕٗ وبٔپيٛتط ایطاٖ، ٔزّفّْٛ ضایب٘ف ٚ فٙبٚضی اعلافبت، ٘كطی

ا٘س تٟٙب  نٛضت وٝ فطو وطزٜ یٗثس ،٘ساٌٝطفت ضا زض٘ؾطتطی  يٚالق يٕبتتٙؾ كيٗ،يپ

 یطثطق زض زؾتطؼ اؾت ٚ ٘ٝ ٔمبز یسثطق زض ظٔبٖ ذط يٕتٚ ل یاظ ثبض وبض یقيتٛظ

  پبضأتطٞب. يكزل

اظ ا٘ٛاؿ ٟٔٓ ٔطاوع زازٜ، ٔطاوع زازٜ اظ  یىيقس،  يبٖث یٗاظ ا يفوٝ پ ٕٞب٘غٛض

ٔطاوع زض  یٗا یوٝ ؾطٚضٞب یيٞؿتٙس. اظ آ٘زب Coloاذتهبض  ثٝ ؾطٚض يعثب٘ي٘ٛؿ ٔ

پبؾد تمبضب ٘ؿجت ثٝ  یٞب ٔطاوع زض ثط٘بٔٝ یٗوٙٙسٌبٖ اؾت، ٔكبضوت ا اربضٜ يبضاذت

٘ٝ تٟٙب  یعِيز یوٝ اٚلاً اؾتفبزٜ اظ غ٘طاتٛضٞب چطااؾت  يعتطثطاٍ٘ ا٘ٛاؿ ٔؿتمُ چبِف

 Colo یاپطاتٛضٞب يبًزاضز. حب٘ ي٘بٔغّٛث يغئح یؿتظ يطاتثٝ نطفٝ ٘جٛزٜ، ثّىٝ تبح

 یوبض یثبضٞب یٗوٙٙسٌبٖ فطاٞٓ آٚض٘س تب ٔؿتبرط اربضٜ یلاظْ ضاثطا یٞب ٔكٛق یسثب

ٔجحج پبؾد  ثٝ [77[, ]76] ٔمسٔٝ، ٔحممبٖ زض یٗ. ثب ایٙسٕ٘ب یطیتذٛز ضا ٔس

 یه [77] زضا٘س.  ٘ٛؿ پطزاذتٝ یٗاظ ا قسٜ یـزض ٔطاوع زازٜ تٛظ 67ياٚضغا٘ؿ یتمبضب

 یٙٝٞع ؾبظی يٙٝثب ٞسف وٕ Truth-DR ثط حطاد ٔقىٛؼ ثب فٙٛاٖ ئجتٙ یتٓاٍِٛض

اضائٝ قسٜ اؾت.  (Coloٛض اپطات یٙٝوٙٙسٌبٖ ٚ ٞع اربضٜ یيوبضا یٙٝ)قبُٔ ٞع يرٕق

ٔٙؾٛض  يٗثٝ ٕٞ BatchE-DRثط حطاد ثب فٙٛاٖ  ئجتٙ یتٓاٍِٛض یه يع٘ [76] زض

تب ثهٛضت  وٙس ئ يتٔكتطوبٖ ضا تطغ یتٓاضائٝ قسٜ اؾت. اٌطچٝ ٞط زٚ اٍِٛض

-BatchEذٛز ضا وبٞف زٞٙس، أب  ئهطف یا٘طغ يپبزاـ ٔبِ یبفتزاٚعّجب٘ٝ ثب زض

DR ا٘ساذتٗ  یكثٝ تقٛ وٙٙسٌبٖ ثب اؾت وٝ زض آٖ، اربضٜ یٗآ٘لا یتٓاٍِٛض یه

ٔهطف  يعاٖوبضثطاٖ، ٔويفيت ؾطٚیؽ  ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ 68ای زؾتٝ یوبض یثبضٞب

 .زٞٙس يضا وبٞف ٔ یا٘طغ

اؾتفبزٜ  یفافعا یثطا Coloاظ ا٘قغبف ٔطاوع زازٜ اظ ٘ٛؿ  یؿٙسٌبٖ٘ٛ [78] زض

 يكٟٙبزٔمبِٝ قجىٝ ثطق ثب پ یٗا٘س. زض ا ٘ٛ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٞبی یا٘طغ يساظ ٔٙبثـ تِٛ

 يتضا تطغ Colo ٔكتطويٗ(، 69ی٘طغ)زض لبِت اضائٝ افتجبض ا یا٘طغ یٙٝزض ٞع يفترف

 يسٟٔبرطت زٞٙس وٝ ٔبظاز تِٛ یذٛز ضا ثٝ ؾٕت ٔطاوع یوبض یوٝ ثبضٞب ٕ٘بیس ئ

ي زض آٖ ٔٙغمٝ ٚرٛز زاضز. ثٝ ٔٙؾٛض غّجٝ ثط ٔكىُ فسْ ٕٞبٍٞٙ یسپصیطتزس یا٘طغ

وٙٙسٌبٖ ثعضي  اربضٜ يٗث يٓتقبُٔ ٔؿتم یهوٙٙسٌبٖ،  ٚ اربضٜ Colo اپطاتٛض يٗث

ٚاؾغٝ فطاٞٓ  یه یك( ٚ قجىٝ ثطق اظ عطیاثط ٞبی یؽزٞٙسٌبٖ ؾطٚ اضائٝ ٙس)ٕٞب٘

ضا  ئرتّف یزؾتٝ اظ ٔكتطوبٖ ثعضي، ؾطٚضٞب یٗوٝ فٕٛٔبً ا یيقسٜ اؾت. اظ آ٘زب

ٔٙبؾت  یـزاض٘س، ثب ٟٔبرطت ٚ تٛظ يبضٔرتّف زض اذت يزض ٘ٛاح Colo یٗزض چٙس

 ،وبض یٗاٌطچٝ ٞسف اظ اوبٞف زٞٙس.  اذٛز ض ٞبی یٙٝٞع تٛا٘س ئ یوبض یثبضٞب

 يٓثب تٙؾ تٛا٘س يقسٜ اؾت، أب قجىٝ ثطق ٔ يبٖث یاثط یؾٛز اپطاتٛضٞب ؾبظی يكيٙٝث

 .یبثس٘ٛ زؾت  ٞبی یا٘طغ يـٚ تزٕ ،فطضٝ ٚ تمبضبثيٗ ثٝ تقبزَ  ی،ا٘طغ یافتجبضٞب

قسٜ ٔتقّك ثٝ یه اپطاتٛض ٞؿتٙس. ٞبی اقبضٜ قسٜ، ٔطاوع زازٜ تٛظیـزض پػٚٞف

ای ٔتفبٚت ثٝ اضائٝ ٔسِي ثطای ٕٞىبضی ثيٗ زض قيٜٛ [79] ٌبٖ زضأب ٘ٛیؿٙس

قسٜ ٔتقّك ثٝ چٙسیٗ اظ ٔطاوع زازٜ تٛظیـ 71ایٚ ذٛقٝ 70ٞبی ثطقفطٚـذطیسٜ

ا٘س. ایٗ ٕٞىبضی اظ عطیك اضائٝ پيكٟٙبزٞبی وبٞف تٛاٖ تٛؾظ اپطاتٛض اثطی پطزاذتٝ

ُ ٔكىُ فسْ پبؾد تمبضبی ٔجتٙي ثط تكٛیك ثٝ ٔٙؾٛض ح اپطاتٛضٞب زض یه ثط٘بٔٝ

پصیطز. زض یه ثبظاض ثطق فطٚـ ا٘زبْ ٔيتغبثك ثيٗ فطضٝ ٚ تمبضبی ثطق ذطزٜ

فطٚقي فطٚقبٖ، اِىتطیؿيتٝ ٔٛضز ٘يبظ ذٛز ضا زض ثبظاض ثطق فٕسٜ٘ٛفي، ذطزٜ

فطٚقٙس. زض نٛضتي وٝ اِىتطیؿيتٝ ذطیساضی ذطیساضی وطزٜ ٚ ثٝ ٔكتطیبٖ ذٛز ٔي

ٔست، ثب ٘يبظ ٔكتطیبٖ ٕٞرٛا٘ي ٘ساقتٝ -٘يپيف یب عٛلا-قسٜ زض ثبظاض ثطق ضٚظ

فطٚـ ثزبی ذطیس ثطق ثٝ ليٕت ثبلاتط زض ثبظاض ثطق ثبقس، یىي اظ ضاٞىبضٞبی ذطزٜ

ٞبی وبٞف تٛاٖ زض لبِت ثلازضً٘، وٕه ٌطفتٗ اظ اپطاتٛضٞبی اثطی اظ عطیك ثط٘بٔٝ

ای یه ثط٘بٔٝ پبؾد تمبضبؾت. اظ ایٗ ضٚ ٘ٛیؿٙسٌبٖ زض ایٗ ٔمبِٝ ٔسِي ضا ثط

ا٘س ثٝ ٘حٛی وٝ ایٗ ٕٞىبضی ثٝ ؾٛز ٞط زٚ ٕٞىبضی ثيٗ ایٗ زٚ ثرف اضائٝ وطزٜ

 عطف ثبقس.

  یمدیریت همکبرانه انرش -3-2
زض ایٗ ثرف ثٝ ٔطٚض ٔغبِقبت ا٘زبْ ٌطفتٝ زض حٛظٜ ٔكبضوت ٕٞىبضا٘ٝ چٙسیٗ 

بت ٞب پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ایٗ ٔغبِقاپطتٛض ٔؿتمُ ٔطوع زازٜ، اغّت زض لبِت اتحبیسٜ

ثٝ زٚ زؾتٝ  ،اقبضٜ قس، اظ حيج ٞسف اظ ٔكبضوت ٚ ٕٞىبضی 3ٕٞب٘غٛض وٝ ثرف 

ی ٔهطفي یب زض ٞبی ا٘طغتمؿيٓ قسٜ اؾت وٝ قبُٔ ٔكبضوت ثب ٞسف وبٞف ٞعیٙٝ

وُ وبٞف ٔيعاٖ ٔهطف ا٘طغی، ٚ ٕٞچٙيٗ ٔكبضوت ثب ٞسف افعایف پبیساضی 

 ط اؾت.ا٘طغی اظ عطیك اؾتفبزٜ ثيكتط اظ ٔٙبیـ ا٘طغی تزسیسپصی

 مشبرکت همکبرانه بب هدف کبهش هسینه انرشی -3-2-1
ٞؿتٙس وٝ زض حٛظٜ ٔكبضوت  یيٞب پػٚٞفاظ رّٕٝ  [80[, ]18] ٔطارـ

 [80] ٔحممبٖ زض ا٘س. زض ثبظاض ثطق ا٘زبْ ٌطفتٝ یاپطاتٛض ٔؿتمُ اثط یٗچٙس يقيتزٕ

ثطق اظ  یسٔطاوع زازٜ زض ظٔبٖ ذط ئهطف یا٘طغ یٙٝوبٞف ٞع يچٍٍٛ٘ يثٝ ثطضؾ

ٔطوع زازٜ ٔتقّك ثٝ  یٗٔمبِٝ چٙس یٗا٘س. زض ا پطزاذتٝ يفطٚق ثبظاض ثطق فٕسٜ

لطاض زاض٘س.  يبیيرغطاف يٝ٘بح یهٔؿتمُ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ زض  یاپطاتٛضٞب

عٛض  يٗٚ ٕٞ یوبض یثبضٞب يعاٖض ٔز يتاظ فسْ لغق ي٘بق یؿهوبٞف ض ٛضثٝ ٔٙؾ

-زض ثبظاض ضٚظ يذٛز ضا ثهٛضت تزٕق یا٘طغ يعاٖثطق، اپطاتٛضٞب ٔ يٕتل يتفسْ لغق

 یتٔٛرٛز یؾط یهٔطاوع زازٜ اظ  یٗحبِت ا یٗ. زض ازٞٙس ئ يكٟٙبزپ يفپ

 يٗث يـتزٕ یٗا يع٘ [18] ذٛاٞٙس قس. زض یُٚاحس ٕٞبًٞٙ تجس یهٔؿتمُ، ثٝ 

تفبٚت وٝ ٔطاوع زازٜ زض ثط٘بٔٝ ٔٙبلهٝ  یٗٔؿتمُ ِحبػ قسٜ اؾت. ثب ا یاپطاتٛضٞب

وٙٙس. فسْ ئٙؾٛض أضب ٔ یٗضا ثس یيٚ لطاضزازٞب وٙٙس يقطوت ٔ 72يتؽطف

فسْ  يُضذسازٞب ثسِ یٗظٔبٖ اوبٞف ثبض ٞط ٔطوع زازٜ زض  يتزض ؽطف يتلغق

حبِت ٔطاوع  یٗاؾت. زض ا یٕٞىبض یٗا یثطا ای يعٜاٍ٘ ی،وبض یزض ثبضٞب يتلغق

. اٌطچٝ وٙٙس يذٛز أضب ٔ یپبؾد تمبضب يتزازٜ، لطاضزاز ضا ثط اؾبؼ ٔزٕٛؿ ؽطف

 یٗا يطیلطاضٌ يُا٘س، أب ثسِ ٔطاوع زازٜ تٕطوع وطزٜ یثط ٕٞىبض زٚ پػٚٞف یٗا

 ياظ تٙٛؿ ٔىب٘ تٛا٘ٙس يثٛزٜ ٚ ٕ٘ یىؿبٖٞب  آٖ یثطق ثطا يٕتل يٝ،٘بح یهٔطاوع زض 

ٔطاوع زازٜ ٟٔبرطت زازٜ  يٗث یوبض یثطق اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثقلاٜٚ، ثبضٞب يٕتل

 یذٛز اؾت ٚ  تٟٙب اظ تٙٛؿ آٔبض ی٘س ٚ ٞط ٔطوع ٔؿئَٛ پطزاظـ ثبضٞبقٛ يٕ٘

ٚ  ،زضذٛاؾت يعأٖ يـتزٕ یٔطاوع زازٜ ٔرتّف ثطا یثبض وبض یٞب ٔكرهٝ

 وبٞف ثبض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. يعأٖ يٕٗٞچٙ

 يّئسَ تحّ یه ي،ٔهطف یوُ ا٘طغ ثب ٞسف وبٞف [81] پػٚٞكٍطاٖ زض

 یه یطیتٔرتّف ٔس ٞبی یاظ اؾتفبزٜ اظ اؾتطاتػ ي٘بق /ؾٛزیٙٝٞع يثطضؾ یثطا

 73یآٌبٜ اظ ا٘طغ یظٔب٘جٙس  يبؾتؾ یٗچٙس يع٘ [82] ا٘س. زض اضائٝ وطزٜ یاثط یٝاتحبز

ٚ  يمبتيتحم ی،٘ٛؿ تزبض یاثط ٞبی  یٝزض اتحبز تٛا٘س يقسٜ اؾت وٝ ٔ يثطضؾ

. زض ازأٝ يط٘سٔطوع زازٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌ یٗثب چٙس یياپطاتٛضٞب یثطا يٕٗٞچٙ

 یاثط یٝاتحبز ئهطف یثب ٞسف حسالُ ٕ٘ٛزٖ ا٘طغ یسسر یظٔب٘جٙس يبؾتؾ یه

 اضائٝ قسٜ اؾت.

اثطی زض  ٞبیاظ اپطاتٛض یا ٔزٕٛفٝ یائتلاف ثطا یه يُتكى ئؿبِٝ چٍٍٛ٘ 

ٔٛضز ثحج لطاض ٌطفتٝ اؾت.  [84[, ]83] ؾجع زض یاثط یٝاتحبز یهلبِت 

فسْ قطوت  یبقطوت  یاپطاتٛض اثطی ثطا ٌيطی يٓٔؿبِٝ تهٕ ،[83] زض یؿٙسٌبٖ٘ٛ

ضا  ئهطف یا٘طغ یٙٝاظ وبٞف ٞع يؾٛز ٘بق یفثب ٞسف افعا ی،اثط یٝاتحبز یهزض 

 یٗا یٕٞىبضا٘ٝ ثطا یثبظ یٝثط ٘ؾط يوبض ٔجتٙ ضاٜ یها٘س ٚ  ٔٛضز ذغبة لطاض زازٜ

 یطیتاؾت وٝ ثط ٔجحج ٔس ياظ رّٕٝ ٔمبلات يع٘ [22] ا٘س. ٔطرـ ٔؿبِٝ اضائٝ وطزٜ

پػٚٞف،  یٗزض قجىٝ ثطق تٕطوع وطزٜ اؾت. زض ا 74یٔزبظ ٞبی يٕٗٞىبضا٘ٝ ٔبق

 یاپطاتٛضٞب یطذٛز ضا ثٝ ؾب یوبض یزض ظٔبٖ وٕجٛز ٔٙبثـ، ثبضٞب یاثط یپطاتٛضٞبا

ثطق  ٌصاضی يٕت. لوٙٙس ئ یؾپبض ثطٖٚ يفٕٛٔ یاپطاتٛض اثط یه یبٚ  يذهٛن یاثط

 . قٛز يثٝ نٛضت ثلازضً٘ ثٛزٜ ٚ ٔمساض آٖ ثٝ اعلاؿ اپطاتٛضٞب ضؾب٘سٜ ٔ

ٌيطی اتحبزیٝ ٘يع ٕٞىبضی ثيٗ اپطاتٛضٞبی اثطی زض لبِت قىُ [23,84]زض 

 [83] ٕٞب٘ٙس [85] اثطی زض ثؿتط قجىٝ ثطق ٔغطح قسٜ اؾت. ٘ٛیؿٙسٌبٖ زض

ٔسیطیت ٕٞىبضا٘ٝ ثبضٞبی وبضی ضا ثب ٞسف افعایف ؾٛز اپطاتٛضٞب اظ عطیك وبٞف 

ا٘س. ثب ایٗ تفبٚت وٝ ایٗ ٔكبضوت زض ٞبی ا٘طغی ٔهطفي ٔربعت لطاض زازٜٞعیٙٝ

نٛضت ٌطفتٝ اؾت ٚ تبحيط ایٗ  75ٞبی پبؾد تمبضبی ٔجتٙي ثط ٔىبٖثؿتط ثط٘بٔٝ

تقبُٔ  [23] ثطضؾي قسٜ اؾت. زض ٕٞىبضی ثط پبضأتطٞب ٚ وبضایي قجىٝ ثطق ٘يع
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چٙسیٗ اپطاتٛض اثطی ٔؿتمُ ثب قجىٝ ثطق ٘يع زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، ضٕٗ ایٗ 

ٞبی ا٘تربثي تٛؾظ زٚ عطف )اپطاتٛضٞبی اثطی ٚ قجىٝ ثطق( ثط وٝ تبحيط اؾتطاتػی

ؾٛز زضیبفتي تٛؾظ عطف ٔمبثُ ٘يع ِحبػ قسٜ اؾت. زض ٔسِؿبظی ا٘زبْ ٌطفتٝ، 

ؾبظی ؾٛز ذٛز، ت ثطق ثب ٞسف ثيكيٙٝثٟيٙٝ ليٕ ٞسف قجىٝ ثطق تقييٗ ؾيبؾت

ؾبظی ٞعیٙٝ ا٘طغی ٞب ثب ٞسف وٕيٙٝٚ ٞسف اپطاتٛضٞبی اثطی تكىيُ اتحبزیٝ

قسٜ ای تزٕيـٔهطفي اؾت. ثطای ٔسِؿبظی ٔؿبِٝ اظ یه ثبظی تطتيجي زٚ ٔطحّٝ

ؾبظی ٔجتٙي ثط ثب یه ثبظی ٕٞىبضا٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ یه ٔسَ ثٟيٙٝ

ثطای ثسؾت آٚضزٖ ؾيبؾت ثٟيٙٝ زض ؾٕت قجىٝ  76ٔبضوٛف قطعي فطایٙس تهٕيٓ

 ثطق ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

ٔربعت لطاض  یسپصیطتزس یٔٙبثـ ا٘طغ یزاضا 77ٔطاوع زازٜ وٛچه [86] زض

 ؾبظٞب، يطٜزض شذ یسپصیطتزس یٔبظاز ا٘طغ ؾبظی يطٜشذ یبزظ یٙٝٞع يُ. ثسِا٘سٌطفتٝ

ا٘س. زض ٔسَ  ٔطاوع ضا ٔغطح ٕ٘ٛزٜ یٗا يٗث یٝاتحبز یزبزا يكٟٙبزپ یؿٙسٌبٖ٘ٛ

 یـتٛظ یٔطاوع ثٝ ٘حٛ يٗٚرٛز زاضز وٝ ثبضٞب ضا ث یظٔب٘جٙس ٔطوع یه پيكٟٙبزی

 يع٘ [87] زضحسالُ ٌطزز.  يطتزسیسپصیطغ ٞبی یاؾتفبزٜ اظ ا٘طغ یٙٝوٝ ٞع وٙس ئ

ٚ  یىياِىتط یاظ ا٘قغبف ا٘طغ يطیٌ ثٟطٜ یثطا ؾبظیٝ يٙثٟ ٞبی يهتىٙ یؾط یه

 یوبض یثبضٞب ئىب٘ یيٚ ربثزب يظٔب٘ يفتا٘قغبف حبنُ اظ ق يٗٚ ٕٞچٙ يحطاضت

، تيآی یٞبٔغبِقٝ قبُٔ ثرف یٗٔطاوع زازٜ اضائٝ قسٜ اؾت. ٔطاوع زازٜ زض ا

 ٜيطشذ یٞب ٚ زؾتٍبٜ ي،حطاضت یا٘طغ ؾبظٞبی يطٜشذ ي،ذٙه وٙٙسٌ ٞبی يؿتٓؾ

ٔطاوع زازٜ  یا٘طغ یتمبضب يكتغج ؾبظی، يٙٝٞؿتٙس. ٞسف اظ ثٟ یىياِىتط یا٘طغ

 یپبؾد تمبضب ئهطف ٔطاوع زازٜ تب حس أىبٖ ثٝ ٔٙحٙ يوٝ ٔٙحٙ یاؾت ثٝ ٘حٛ

ثب ٞسف ثٟجٛز  تا٘زبْ تجبزلا یثطا يع٘ یثبظاض ا٘طغ یهثبقس.  یهقجىٝ ثطق ٘عز

 یفزض ؾغح قٟط تقط یٙسؾبظوٕه ثٝ اٞساف ٞٛقٕ یقجىٝ ثطق ٚ ثطا یساضیپب

وٙس ٔطاوع  ئ یحاضائٝ قسٜ اؾت وٝ تكط يع٘ یتزبض یٛیؾٙبض یؾط یهقسٜ اؾت. 

قبُٔ حبِت  یٛٞبٞب اؾتفبزٜ وٙٙس. ؾٙبضيهتىٙ یٗتٛا٘ٙس اظ ا يزازٜ ثٝ چٝ ٘حٛ ٔ

 یٝٔطوع زازٜ حبضط زض اتحبز یٗچٙس حضٛضٔطوع زازٜ زض قجىٝ ثطق،  یهحضٛض 

 اؾت.  یٚ ثبض وبض یثط ا٘طغ ئجتٙ ٚ ی،ثط ا٘طغ يجتٙٔ ی،ثط ثبض وبض ئجتٙ

 مشبرکت همکبرانه بب هدف افسایش پبیداری انرشی -3-2-2 
 ،نٛضتحؿبة ثطقٞعیٙٝ ا٘طغی ٚ فلاٜٚ ثط وبٞف ٕٞب٘غٛض وٝ ثيبٖ قس، 

 ٞبی یاظ ا٘طغ يطیٌ ثب ثٟطٜ یا٘طغ يكتطث یساضیثٝ ٔٙؾٛض پب سٙتٛا٘ ئ ٞبیٝاتحبز

ٔؿبِٝ زض  یٗا يثٝ ثطضؾ [88] زض پػٚٞكٍطاٖ س.٘ٛق يُتكى یسپصیطتزس

ا٘تكبض  وبٞف یثطا یتٕياٍِٛضيع ٘ [89] زض ٔحممبٖ ا٘س. پطزاذتٝ یاثط ٞبی یٝاتحبز

 يكٟٙبزی،ا٘س. ضٚـ پ زازٜ يكٟٙبزپ یاثط یٝاتحبز يؿتٓزض اوٛؾ یا ٌّرب٘ٝ یٌبظٞب

 یٟٔبرطت ثبضٞب یثطا يٙٝوٝ ٔمهس ثٟ آٚضز  ياپطاتٛضٞب فطاٞٓ ٔ یأىبٖ ضا ثطا یٗا

ثب  يع٘ [90] زض .ثيبثٙس یٝوُ اتحبز یا ٌّرب٘ٝ یس ٌبظٞبيتِٛ وبٞفٞسف  ضا ثب یوبض

چبضچٛة ٔٙقغف  یها٘تكبض وطثٗ،  يعاٖوبٞف ٔ یب ئهطف یوبٞف ا٘طغ زٚ ٞسف

اضائٝ قسٜ اؾت وٝ چبضچٛة  یوبض ی)ٔزسز( ثبضٞب يمتره یثطا یٚ آٌبٜ اظ ا٘طغ

  .ٕ٘بیس ئكرم ٔ SLAيبظٞبی ضا ثب تٛرٝ ثٝ ٘ ی ٔزبظیٞبٔبقيٗ يٙٝثٟ یٍصاضیرب
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ٔطاوع زازٜ ثٝ فٙٛاٖ ضاٞىبضی ثطای وبٞف تبحيطات ٔٙفي ٔيعاٖ  پبؾد تمبضبی

ٔهطف ظیبز ا٘طغی ایٗ ٌطٜٚ اظ ٔكتطیبٖ قجىٝ ٞٛقٕٙس ثط وبضای قجىٝ ثطق، ٚ 

ٚ  ٞبٌيطی ٔٛحط اظ ا٘قغبف ایٗ زؾتٝ اظ ٔكتطوبٖ، ثٝ فٙٛاٖ یىي اظ چبِفثٟطٜ

ٚ  ؛طفتٝ اؾتٞبی اذيط ثؿيبض ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌٔؿبیُ ثبظ تحميمبتي زض ؾبَ

ٔحممبٖ ضاٞىبضٞبی ٔتٙٛفي ضا ثطای ٔكبضوت ٞط چٝ ثٟتط ٔطاوع زازٜ زض ا٘ٛاؿ 

ثطق اپطاتٛضٞب، ثٟجٛز  ٞبی پبؾد تمبضب ٚ ثب اٞساف ٌٛ٘بٌٖٛ اظ وبٞف ٞعیٙٝثط٘بٔٝ

ٞبی تقبزَ ثبض ٚ افعایف لبثّيت اعٕيٙبٖ قجىٝ، تب ثٟجٛز ٚ تؿطیـ تزٕيـ ا٘طغی

ا٘س. زض ایٗ ثيٗ ٔطاوع زازٜ ٘تكبض وطثٗ اضائٝ وطزٜتزسیسپصیط ٚ وبٞف ٔيعاٖ ا

ٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ ٌيطی اظ ثط٘بٔٝقسٜ ثٝ رٟت ٌؿتطٜ رغطافيبیي ٚ أىبٖ ثٟطٜتٛظیـ

ٔىبٖ، ٚ ٕٞچٙيٗ زؾتطؾي ثٟتط ثٝ ٔٙبثـ ا٘طغی تزسیسپصیط، ا٘قغبف ثبلاتطی ضا 

ا٘س. لطاض ٌطفتٕٝ٘بیٙس ٚ اظ ایٗ رٟت اذيطاً ثيكتط ٔٛضز الجبَ ٚ ثطضؾي فطاٞٓ ٔي

-قسٜ ٔحسٚز اؾت ٚ ثٝ ؾطٚیؽاٌطچٝ تقساز اپطاتٛضٞبی زاضای ٔطاوع زازٜ تٛظیـ

قٛز، أب ٕٞىبضی ثيٗ زٞٙسٌبٖ ثعضٌي ٕٞچٖٛ ٌٌُٛ یب ٔبیىطٚؾبفت ٔحسٚز ٔي

ٞب تؿٟيُ ٕ٘بیس. زض تٛا٘س زؾتطؾي ثٝ ایٗ تٛظیـ رغطافيبیي ضا ثطای آٖاپطاتٛضٞب ٔي

ٞبی اضائٝ قسٜ ثطای ٔكبضوت ٔٛحطتط ٔطاوع ، ضاٞىبضٞب ٚ قيٜٛایٗ ضاؾتب زض ایٗ ٔمبِٝ

ٞبی قسٜ زض پبؾد تمبضبی قجىٝ ثطق ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت ٚ پػٚٞفزازٜ تٛظیـ

قسٜ ٔتقّك ثٝ یه پيكيٗ زض ایٗ حٛظٜ زض زٚ زؾتٝ، ٔكبضوت ٔطاوع زازٜ تٛظیـ

-ٞبی پبؾد تمبضب زؾتٝاپطاتٛض ٚ ٔكبضوت ٕٞىبضا٘ٝ اپطاتٛضٞبی ٔطاوع زازٜ زض ثط٘بٔٝ

 ثٙسی ٚ ٔطٚض قس. 

ٞبی اذيط زض حٛظٜ ٔٛضز ثحج ا٘زبْ ٞبی ظیبزی ذهٛنب زض ؾبَاٌطچٝ پػٚٞف

-پطزاذتٝتقّك ثٝ یه اپطاتٛض پصیطفتٝ اؾت، أب ثيكتط ایٗ تحميمبت ثٝ ٔطاوع زازٜ ٔ

ا٘س ٚ ٔجحج ٕٞىبضی ثيٗ اپطاتٛضٞب وٕتط ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ضٕٗ ایٗ وٝ 

تحميمبت نٛضت ٌطفتٝ زض ایٗ ظٔيٙٝ ٘يع اوخطاً اظ تبحيطات ایٗ ٕٞىبضی ثط قجىٝ ثطق 

ٞب ثٝ ٔٙؾٛض افعایف ؾٛز اپطاتٛضٞب ا٘س. زض ایٗ ضاؾتب تكىيُ اتحبزیٝپٛقي وطزٜچكٓ

ٌيطی اظ ٔعایبی ٞب ثط قجىٝ ثطق، ٚ ثٟطٜاظ یه عطف، ٚ وبٞف تبحيطات ٘بٔغّٛة آٖ

ٚ ٕٞىبضی ثيٗ اپطاتٛضٞب اظ عطف زیٍط، ٘يبظٔٙس ثطضؾي  حبنُ اظ ا٘قغبف ٔطاوع زازٜ

تٛاٖ ثٝ ثيكتط اؾت. اظ ایٗ ضٚ ثٝ فٙٛاٖ یىي اظ ٔؿيطٞبی آتي زض ایٗ حٛظٜ ٔي

 ثط٘بٔٝ ٕٞب٘ٙس تمبضب پبؾد فقّي ٞبیثط٘بٔٝ زض زازٜ ٔطاوع ٕٞىبضا٘ٝ ٔكبضوت ثطضؾي

-ثط٘بٔٝ ؾبیط ٚ ب٘جي،ر ٞبیٞبی اٚضغا٘ؿي، ؾطٚیؽزاٚعّجب٘ٝ، ثط٘بٔٝ ثبض وبٞف ٞبی

 ثب ٔتٙبؾت تمبضبی پبؾد ٞبیثط٘بٔٝ اضائٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ٌصاضی ثطق،ليٕت ٞبی

ٞب اقبضٜ وطز. ضٕٗ ایٗ وٝ  آٖ ثيٗ ٕٞىبضی ٘ؾطٌطفتٗ زض ثب ٚ زازٜ ٘يبظٞبی ٔطاوع

ثبیس ٘مف ٚ تبحيط ایٗ ٕٞىبضی ثط پبضأتطٞبی قجىٝ ثطق ٘يع ثطضؾي ٚ ٔٛضز تٛرٝ 

ٌيطی ٕٞىبضی ثيٗ اپطاتٛضٞب ٚ ٍط، اظ آ٘زبیي وٝ ثطای قىُلطاض ٌيطز. اظ عطف زی

ٞب، ٔؿبئُ زیٍطی اظ رّٕٝ أٙيت، حطیٓ ذهٛني، وبضایي ٚ ... ٘يع تكىيُ اتحبزیٝ

ٞب ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ تٛأبٖ حبئع إٞيت ٞؿتٙس، ثٙبثطایٗ ٔسِؿبظی تكىيُ اتحبزیٝ

تٛا٘س یىي اظ ٔؿيطٞبی يایٗ پبضأتطٞب زض وٙبض ٔؿبئُ ٔطتجظ ثب ٔهطف ا٘طغی ٘يع ٔ

 .ثبقسآتي زض ایٗ حٛظٜ 

ٞبیي زض حٛظٜ ٔسیطیت ٕٞىبضا٘ٝ ٔطاوع زازٜ اظ رٙجٝ زیٍط، ٔقسٚز پػٚٞف

ٔزٟع ثٝ ٔٙبثـ ا٘طغی تزسیسپصیط ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ٘فٛش ضٚظافعٖٚ ایٗ 

تٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔؿيط ثطای ٔٙبثـ ا٘طغی زض قجىٝ ثطق ایٗ ٔٛضٛؿ ٘يع ٔي

ٞبی ا٘زبْ ٌطفتٝ ثب حميمبت آتي ٔس٘ؾط لطاض ٌيطز. ضٕٗ ایٗ وٝ اوخط پػٚٞفت

ا٘طغی اپطاتٛضٞب نٛضت ٌطفتٝ اؾت ٚ اٞساف ٔطتجظ ثٝ پبیساضی  ٞسف وبٞف ٞعیٙٝ

 ٚ وبٞف ا٘تكبض وطثٗ وٕتط ٔٛضز تٛرٝ ٔحممبٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

ٟبرطت ٔىب٘ي اظ عطف زیٍط، تحميمبت ا٘زبْ ٌطفتٝ فٕٛٔبً یىي اظ ضاٞىبضٞبی ٔ

ٞب ا٘س زض نٛضتي وٝ تطويت ایٗ ضٚـیب قيفت ظٔب٘ي ثبضٞبی وبضی ضا ثىبض ٌطفتٝ

ٞب ثٝ ا٘طغی تٛا٘س ا٘قغبف ثيكتطی ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقس. ثقلاٜٚ، زض اوخط پػٚٞفٔي

تي اوتفب قسٜ اؾت ٚ اظ ا٘طغی ٔهطفي ؾبیط تزٟيعات؛ ٕٞب٘ٙس ٔهطفي تزٟيعات آی

یب ا٘طغی ٔهطفي لاظْ ثطای تجبزَ ثبضٞبی وبضی ثيٗ وٙٙسٌي ٞبی ذٙهؾيؿتٓ

 پٛقي قسٜ اؾت. قسٜ چكٓٔطاوع زازٜ تٛظیـ

ٞب، ثٝ ٌيطی اتحبزیٝٞبی ا٘زبْ ٌطفتٝ زض حٛظٜ قىُاظ زیسٌبٜ زیٍط، زض پػٚٞف

. قسٜ اؾت اؾتفبزٜ 78ؾٛزٔٙسی تئٛضی ؾٛزٔٙسی اپطاتٛضٞب اظ ٔٙؾٛض ٔسِؿبظی

 فسْ ثب آٟ٘ب ٞبی ا٘تربة وٝ ٌيط٘س لطاض قطایغي زض زافطا وٝ ظٔب٘ي ٚالقيت زض اٌطچٝ

 ثيٗ ٕٞىبضی ٔؿبِٝ زض. وٙٙس ٔي فُٕ ٔتفبٚت ای قيٜٛ اؾت ثٝ ٔٛارٝ لغقيت

-ثبضٞبی وبضی یب ٔيعاٖ تِٛيس ا٘طغی ٚضٚز ٘طخ زض لغقيت فسْ ثب ٞبآٖ ٘يع اپطاتٛضٞب

 اظ تٛاٖ ئ قطایظ ایٗ ٔسِؿبظی اظ ایٗ ضٚ، ثطای. ٞؿتٙس ٞبی تزسیسپصیط ٔٛارٝ

زليك  ٔمساض حبِت ایٗ زض. وطز اؾتفبزٜ 79زٚضٕ٘ب تئٛضی ٞبی زیٍط ٕٞب٘ستىٙيه

 ٌيطز. ٔي لطاض تٛرٝ ٔٛضز ظیبٖ ٚ ؾٛز ثّىٝ ٘يؿت، ٘ؾط ٔس ؾٛزٔٙسی



 87                   1399، 2، قٕبضٜ 18س ٝ فّٕي ا٘زٕٗ وبٔپيٛتط ایطاٖ، ٔزّفّْٛ ضایب٘ف ٚ فٙبٚضی اعلافبت، ٘كطی

اظ عطف زیٍط، اوخط ٔغبِقبت ا٘زبْ ٌطفتٝ ثٝ ٔطاوع زازٜ ثعضي ٔميبؼ ٕٞب٘ٙس 

ظ ٘مف، تبحيط، ٚ إٞيت ٔطاوع زازٜ زض ا٘س ٚ أطاوع زازٜ اثطی ٚ ایٙتط٘تي ٔحسٚز قسٜ

ا٘س. ضٕٗ ایٗ وٝ ٔطاوع زازٜ اظ ٘ٛؿ پٛقي وطزٜٞبی وٛچه ٚ ٔتٛؾظ چكٓٔميبؼ

Colo ٝا٘س ٚ ثب تٛرٝ ثٝ تقساز ضٚظافعٖٚ ایٗ زؾتٝ ٘يع وٕتط ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت

ٙجٝ اظ ٔطاوع زازٜ، زض آیٙسٜ قبٞس تحميمبت ثيكتطی زض ایٗ حٛظٜ ذٛاٞيٓ ثٛز. اظ ر

ٞبی اتربش قسٜ تٛؾظ اپطاتٛض تبحيط ؾيبؾت اظ زض اوخط تحميمبت ا٘زبْ ٌطفتٝ ،زیٍط

ٞبی ا٘طغی ثط ضٚی پبضأتطٞبی ويفيت ؾطٚیؽ ٔطاوع زازٜ زض وبٞف ا٘طغی یب ٞعیٙٝ

پٛقي قسٜ اؾت. ایٗ ٔؿبِٝ چكٓ ٞبی اثطیوبضثطاٖ ؾطٚیؽٚ وبضایي اضائٝ قسٜ ثٝ 

ثؿبض حبئع إٞيت اؾت. ضٕٗ ایٗ وٝ  Coloثرهٛل ثطای ٔكتطیبٖ ٔطاوع زاٜ 

ٞبی ٔٛرٛز ثٝ ٞب ٚ ضیؿهای فسْ لقغيتٔكبضوت ٔطاوع زازٜ ثسِيُ ٚرٛز پبضٜ

ٞبی وٝ ضٕٗ ت ؾبیط ٔكتطوبٖ زقٛاضتط ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطایٗ، اضائٝ ؾيبؾت٘ؿج

ٞب ضا ِحبػ وٙٙس، وبضایي وبٞف ٔيعاٖ ا٘طغی ٔهطفي/ ٞعیٙٝ ا٘طغی، فسْ لغقيت

اقتٝ ثبقس، ويفيت ؾطٚیؽ وبضثطاٖ ضا ثطآٚضزٜ وٙٙس ٚ اظ ٔٙبثـ ا٘طغی ثبلایي ز

ٞبی ٔٛرٛز تزسیسپصیط ٘يع ثيكتطیٗ ٔيعاٖ اؾتفبزٜ ضا زاقتٝ ثبقٙس، یىي اظ چبِف

 ٞبی ثيكتطی ذٛاٞس ثٛز.اؾت ٚ ٘يبظٔٙس پػٚٞف

وٙٙسٜ ا٘طغی زض ٘ؾط ثقلاٜٚ، زض اوخط ٔغبِقبت، ٔطاوع زازٜ ثٝ فٙٛاٖ ٔهطف 

ٞبیي ثٝ زازٚؾتس زٚرب٘جٝ ا٘طغی ثيٗ ٔطاوع زازٜ ٚ ا٘س ٚ ٔقسٚز پػٚٞفقسٌٜطفتٝ 

تٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ یىي اظ ٔؿيطٞبی آتي ٔٛضز ا٘س. ایٗ رٙجٝ ٘يع ٔيقجىٝ ثطق پطزاذتٝ

 تٛرٝ لطاض ٌيطز.
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 ئٟٙسؾ زا٘كىسٜ بضيزا٘ك یمنشئ نیمحمد حس

ٞؿتٙس.  انفٟبٖ يزا٘كٍبٜ نٙقت ٛتطيثطق ٚ وبٔپ

ثطق )زض  ئٟٙسؾ ضقتٝ ذٛز ضا زض ئسضن وبضقٙبؾ

اضقس ذٛز ضا زض  يوبضقٙبؾ ٚ ٔسضن (1376ؾبَ  

( اظ زا٘كٍبٜ 1379)زض ؾبَ  ٔربثطات -ثطق ئٟٙسؾ
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1 Smart Grid (SG) 
2 Demand Response (DR) 
3 Data Center (DC) 
4 Cloud Computing (CC) 
5 Pay-as-you-go 
6 On Demand 
7 HyperScale 
8 Sustainability 
9 Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) 
10 Workload 
11 Spatial Migration 
12 Renewable Energy 
13 Self-generation 
14 Cloud Provider (CP) 
15 Typical 
16 Ancillary Service 
17 Cloud Federation (CF) 
18 Internet Data Center (IDC) 
19 District 
20 Prosumer 
21 Upstream 
22 Downstream 
23 Demand Side Management (DSM) 
24 Price-based DR 
25 Incentive-based DR 
26 Room Air Conditioning (RAC) 
27 Power Ratio 
28 Power Usage Effectiveness (PUE) 
29 Front-end Server 
30 Tenants 
31 Colocation (Colo) 
32 Vendor Lock-in 
33 Over-provisioning 
34 Off-peak 
35 On-peak 
36 Passive 
37 Active 
38 Regulated 
39 Deregulated 
40 Day-ahead 
41 Real-time 
42 Wholesale Market 
43 Auction 
44 Quality of Service (QoS) 
45 Carbon Footprint 
46 Power Flow 
47 Robustness 
48 Throughput 
49 Placement 
50 Cooling 
51 Peak Power 
52 Geographic Load-Balancing (GLB) 
53 Forward 
54 Spot 
55 Bus 
56 Dynamic Server Provisioning 
57 Bilateral 
58 Hybrid 
59 Load Shifting 
60 Load Shedding 
61 Balancing Power Market 
62 Service Level Agreement (SLA) 
63 Profit 
64 Broker 
65 Bid 
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66 Computational Efficency 
67 Emergency 
68 Batch 
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 پیوست -6
 (1-1-3)ثرف  پبؾد تمبضب یٞب زض ثط٘بٔٝقسٜ تٛظیـٔطوع زازٜ  طفقبَيزض حٛظٜ ٔكبضوت غا٘زبْ ٌطفتٝ  یٞب پػٚٞف: ٔمبیؿٝ 3رسَٚ 

 ؾبیط ٚیػٌي ٞب اثعاض تحّيّي ثبظاض ثطق ٞسف ٔؿبِٝ ٔطرـ

[36] قسٜ ٚ  ٓيثبظاض ثطق تٙؾ ثب اٞساف ٔرتّف سیؾبذت ٔطاوع زازٜ رس يبثیٔىبٖ  

  قسٜ ٓيطتٙؾيغ

 ،یا٘طغ ٙٝیوطثٗ، ٞع یضزپب  قبُٔٔرتّف  یِحبػ ٕ٘ٛزٖ پبضأتطٞب یؾبظ ٙٝيثٟ

 يزٞ ؽیؾطٚ طيثب٘س ٚ تبذ یپٟٙب ٙٝیٞع

 [21[]52–

54[]57]  

ثبض  عاٖيزض ٔ تياظ فسْ لغق ي٘بق ؿهیض یؾبظ ٙٝيوٕ

 ثطق ٕتيٚ ل یوبض

زٚ  يؿی٘ٛ ثط٘بٔٝ  قسٜ ٓيثبظاض ثطق تٙؾ

 حيؾغ

ٔطاوع زازٜ  يثطق ٚ تٛاٖ ٔهطف ٕتيل ٗيث يِحبػ ٕ٘ٛزٖ ٚاثؿتٍ

 [53[, ]21]زض

[33]  

 

 بضپرف ث عيتٛأْ ثب آ٘بِ یه اپطاتٛضثٝ  سٜيضؾ یٞب زضذٛاؾت يبثیطئؿ یؾبظ ٙٝيثٟ -- قجىٝ یٞبٗ يق ٗيبزَ ثبض ثتق

 قجىٝ ثطق

 [20,] 

[46]  

 يٙيث فيپ یثطا يفّٕىطز ٔطاوع زازٜ ٚ اضائٝ ضٚق طيتبذ طيتبح يثطضؾ یؾبظ ٙٝيثٟ --- اتلاف تٛاٖ زض قجىٝ ثطق یؾبظ ٙٝيوٕ

  [46]زض طیسپصیتزس یا٘طغ سيٖ تِٛ عائ

[35]  

 

ٟبرطت ثب ٞسف ٚ ٔ یٍصاضیرب یٞب بؾتياضائٝ ؾ

 یاپطاتٛض اثط یا٘طغ یٞب ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

 تٛاٖ هيپ یٌصاض ٕتلي

 

 وبضثطاٖ QoSٚ  يوٙٙسٌ ذٙه ؿتٓيؾ طاتيزض ٘ؾط ٌطفتٗ تبح ---

[39]  

 

 ٔتفبٚت وبضثطاٖ یٞب ؽیؾطٚ طيتبذ یٞب یبظٔٙسيزض ٘ؾط ٌطفتٗ ٘ -- --- یاپطاتٛض اثط یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

[55]  

 

 ثط ليٕت ثطق GLBزض ٘ؾط ٌطفتٗ تبحيط  یؾبظ ٙٝيثٟ قسٜ ٓيثبظاض ثطق تٙؾ ٔطوع زازٜاپطاتٛض  یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

[56]  ٔطاوع ٗيوبضثطاٖ ٕٞطاٜ ثب تقبزَ ثبض ث QoSتضٕيٗ  یؾبظ ٙٝيثٟ قسٜ ٓيثبظاض ثطق تٙؾ یاپطاتٛض اثط یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ 

[43]  
 

فقبَ  یٚ ؾطٚضٞب يوٙٙسٌ ذٙه ؿتٓيثطق ؾ ٙٝیتٛأبٖ ٞع یٔسِؿبظ یؾبظ ٙٝيثٟ -- یاپطاتٛض اثط یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

 ويفيت ؾطٚیؽ وبضثطاٖ ثب زض ٘ؾطٌطفتٗ

[41[ ,]42] فلاٜٚ ثط قجىٝ ثطق  طیسپصیتزس یا٘طغ سيتِٛ ياؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ ٔحّ یؾبظ ٙٝيثٟ  بیپٛ یٌصاض ٕتيل یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ 

 [42]زض

[47]  
 

 قجىٝ ثطق كیٔطاوع زازٜ اظ عط ٗيث طیسپصیتزس یا٘طغ یتجبزَ ٔزبظ -- -- یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

[40]  
 

قجىٝ،  ٙٝیٚ ٞع ئهطف یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

 یپطاتٛض اثطا يبتيثبظزٜ فّٕ یؾبظ ٙٝيكيث

 وبضثطاٖ QoSتضٕيٗ  یؾبظ ٙٝيثٟ قسٜ ٓيثبظاض ثطق تٙؾ

[37] , [38]  ٙٝیٚ ٞع تبٔيٗ ثطق یا٘طغ ٙٝیٔزٕٛؿ ٞع یؾبظ ٙٝيوٕ 

ثطق ٚ ٞعیٙٝ پٙبِتي  اظ ٘ٛؾب٘بت ثبض زض قجىٝ ي٘بق

 ٘بقي اظ ويفيت ؾطٚیؽ زض ٔطاوع زازٜ

 يٚ تقبّٔ یا زؾتٝ یوبض یزض ٘ؾط ٌطفتٗ ثبضٞب یؾبظ ٙٝيثٟ --

[59]  

 

ٔطوع زازٜ ایٙتط٘تي  اپطاتٛض یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

زاذُ  سيثطق اظ قجىٝ، تِٛ سیذط یٞب ٙٝیقبُٔ ٞع

 ا٘تكبض وطثٗ ٔطوع، ٚ

ثبظاض ثطق ثلازضً٘ ٚ 

 فيپ-ضٚظ يفٕسٜ فطٚق

 یا ٚ زؾتٝ يتقبّٔ یوبض یِحبػ وطزٖ ثبضٞب یؾبظ ٙٝيثٟ

[48]  

 

ا٘تكبض  یؾبظ ٙٝي.و2ٕ یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ. 1

 یا٘طغ یثٛزرٝ ٔكرم ثطا هیوطثٗ زض 

 هيٙبٔی٘ٛؾب٘بت فطضٝ ثطق، ز ٕت،يل طاتييزض ٘ؾط ٌطفتٗ تغ یؾبظ ٙٝيثٟ --

 یٚضٚز یٞب زضذٛاؾت

[58]  

 

 اپطاتٛض ؿهیٚ ض یا٘طغ ٙٝیزاضٞع رٕـ ٚظٖ یؾبظ ٙٝيوٕ

 ٔطوع زازٜ

زٚ  يؿی٘ٛ ثط٘بٔٝ یا ٚ ِحؾٝ كطٚيثبظاض پ

 يؾغح

 سزض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔطاوع زازٜ ذٛزِٔٛ

 

[54]  

 

 یٚ افٕبَ حساوخط ثٛزرٝ ثطا یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

 نٛضتحؿبة ٔبٞب٘ٝ

 ٚ قجىٝ يوٙٙسٌ ذٙه عاتيتزٟ ئهطف یِحبػ ٕ٘ٛزٖ ا٘طغ یؾبظ ٙٝيثٟ بیپٛ یٌصاض ٕتيل

[49]  

 

 ٙٝیثٝ قجىٝ ثطق ٚ ٞع ئزٕٛؿ پطزاذت یؾبظ ٙٝيوٕ

 ؿهیض

ثلازضً٘  یٌصاض تيلٕ

 ٓيزض ثبظاض ثطق تٙؾ

 قسٜ

ٞب،  زض ٘طخ ٚضٚز زضذٛاؾت تياظ فسْ لغق يق٘ب ؿهیِحبػ ٕ٘ٛزٖ ض یثبظ ٝی٘ؾط

 ٘ٛ یٞب یا٘طغ سيتِٛ عاٖيٚ ٔ

[50]  

 

 ٙٝیثٝ قجىٝ ثطق ٚ ٞع ئزٕٛؿ پطزاذت یؾبظ ٙٝيوٕ

 ؿهیض

ثلازضً٘  یٌصاض تيلٕ

 ٓيزض ثبظاض ثطق تٙؾ

 قسٜ

 سيتِٛ عاٖيٞب، ٚ ٔ زض ٘طخ ٚضٚز زضذٛاؾت تيفسْ لغق ىُحُ ٔك یثبظ ٝی٘ؾط

 ثب اضائٝ یه اٍِٛضیتٓ ٔتٕطوع ٔحسة ٘ٛ یٞب یا٘طغ

[44[ ,]62]  

 

ٚ تقبزَ ثبض زض  ،یاپطاتٛض اثط یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

 قجىٝ ثطق

 یؾبظ ٙٝيثٟ بیپٛ یٌصاض ٕتيل

 یا زٚٔطحّٝ

طاوع زازٜ اظ ٔ طيغ یثبضٞب يتٛاٖ ٔهطف يٙيث فيپ یذغب طيتبح يثطضؾ

 [44]زض

[4[ ,]60 ,]

[61]  

ؾٛز  یؾبظ ٙٝيكيٚ ث ،یؾٛز اپطاتٛض اثط یؾبظ ٙٝيكيث

 ذغٛط ٗيقجىٝ ثطق ثٝ ٕٞطاٜ تقبزَ ثبض ث

 یبیپٛ یٌصاض ٕتيل

 ٚاثؿتٝ ثٝ ٔىبٖ

 [4]یط زضسپصیتزس یٞب یا٘طغ سئٙبثـ تِٛ یثبظ ٝی٘ؾط

[63[ ,]64]  

 

 یؾبظ ٙٝيكيٚ ث ،یاپطاتٛض اثط یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

 يثطق ٔحّ یٞب ؾٛز قجىٝ

 ؾطٚضٞب یبیپٛ ٗيثٝ ٕٞطاٜ تبٔ یوبض یثبضٞب ئىب٘ فتيق یثبظ ٝی٘ؾط ثلازضً٘ یٌصاض ٕتيل

[65[ ,]66]  

 

 یؾبظ ٙٝيكيٚ ث ،یاپطاتٛض اثط یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

 يثطق ٔحّ یٞب ؾٛز قجىٝ

 یزازٚؾتس زٚرب٘جٝ ا٘طغ یثبظ ٝی٘ؾط ثلازضً٘ یٌصاض ٕتيل
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[45]  

 

 ٗياظ قجىٝ ثطق، ٚ تبٔ يبفتیزض یا٘طغ یؾبظ ٙٝيوٕ

ؾٛز  یؾبظ ٙٝيكيث ط،یسپصیاظ ٔٙبثـ تزس یحساوخط ا٘طغ

 وبضثطاٖ ٚ قجىٝ ثطق

 وبضثطاٖ QoS  ٚSLAتضٕٕيٗ  یثبظ ٝی٘ؾط --

[67]  

 

 یٔطاوع زازٜ ٚ ذٛزضٚضٞب ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

 وبضوٙبٖ يىیاِىتط

قبضغ  طيحساوخط تٛاٖ ٔطاوع زازٜ ٚ  تبذ یٞب تیزض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔحسٚز یؾبظ ٙٝيثٟ --

 ذٛضزضٚٞب
 

 (2-1-3)ثرف  پبؾد تمبضب یبٞ زض ثط٘بٔٝقسٜ تٛظیـٔطوع زازٜ  فقبَزض حٛظٜ ٔكبضوت ا٘زبْ ٌطفتٝ  یٞب پػٚٞف: ٔمبیؿٝ 4رسَٚ 

 ؾبیط ٚیػٌي ٞب اثعاض تحّيّي ثبظاض ثطق ٞسف ٔؿبِٝ رـٔط

[69] زض  يثلازضً٘ ٚ اٚضغا٘ؿ یپبؾد تمبضب ؾٛز ٔطاوع زازٜ یؾبظ ٙٝيكيث 

 يفطٚق ثبظاض ثطق فٕسٜ

 تيزض ٔست ظٔبٖ ٟٔبرطت، ٚفسْ لغق تيزض ٘ؾط ٌطفتٗ فسْ لغق یؾبظ ٙٝيثٟ

 پبؾد تمبضب اظ قطوت زض يبفتیؾٛز زض عاٖيزض ٔ

[19 ,]

[73]   

 ئحبؾجبت یيٚ وبضا یالتهبز یٚض ثٟطٜ ،یيضاؾتٍٛ ٗيتقبزَ ث زبزیا حطاد عْئىب٘ يكٟٙبززٞيپ یؾٛز اپطاتٛض اثط یؾبظ ٙٝيكيث

[74] زض ثبظاض ثطق  يكٟٙبززٞيپ یؾٛز اپطاتٛض اثط یؾبظ ٙٝيكيث 

 ٚ ثلازضً٘ فيپ-ضٚظ ،يفطٚق فٕسٜ

 یآٔبض یٞب اظ ٔكرهٝ ي٘بق ؿهیٚ ضوبضثطاٖ  SLAِحبػ ٕ٘ٛزٖ  یؾبظ ٙٝيثٟ

 ثطق ٕتيٚ ل یثبض وبض

[75]  یثطق ٚ پٟٙب ٙٝیٔزٕٛؿ ٞع یؾبظ ٙٝيوٕ 

 یثب٘س اپطاتٛض اثط

زض ثبظاض ثطق  يكٟٙبززٞيپ

 يفطٚق فٕسٜ

 ثطق ٕتيٚ ل یثبض وبض ك،يزل طیٚ ٘ٝ ٔمبز ـ،یتٛظ هیزض ٘ؾطٌطفتٗ  حطاد عْئىب٘

[72]  

 

تقبزَ ثبض  ٙٝیٚ ٞع یا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

 یاپطاتٛض اثط

 فيپ-زض ثبظاض ثطق ضٚظ يكٟٙبززٞيپ

 يفطٚق فٕسٜ

 ثطق طٜيٚ ظ٘ز GLBتقبُٔ  يثطضؾ حطاد عْئىب٘

[70]  

 

قبُٔ ا٘تكبض  یاپطاتٛض اثط ٙٝیٞع وطزٖ ٙٝيوٕ

 ٚ ٟٔبرطت ًٙ،يچیيوطثٗ، ظٔبٖ پبؾد، ؾٛ

 -- یؾبظ ٙٝيثٟ كطٚيپ يفطٚق ثبظاض ثطق فٕسٜ

[71]  

 

ٔطاوع  یوبٞف ا٘طغ تيؽطف ٙٝيثٟ ٗييتق

زض ٘طخ ٚضٚز  تيزازٜ ثب تٛرٝ ثٝ فسْ لغق

 ثطق نٛضتحؿبة یثطا يپطزاذتٚ  یثبض وبض

ا٘تكبض وطثٗ؛ ِحبػ  ٟٔبرطت، ٚ ،يوٙٙسٌ ذٙه ٙٝیزض ٘ؾط ٌطفتٗ ٞع یؾبظ ٙٝيثٟ فيپ-ثبظاض ضٚظ

 يٚ تقبّٔ یا زؾتٝ یوطزٖ ا٘ٛاؿ ثبضٞب

[79] فطٚـ ثطق ٚ ؾبظی ٞعیٙٝ ذطزٜوٕيٙٝ 

 وبٞف ٞعیٙٝ ثطق ٔهطفي اپطاتٛضٞبی اثطی

ثط٘بٔٝ پيكٟٙبززٞي وبٞف تٛاٖ زض 

پبؾد تمبضبی تكٛیمي زض ثبظاض ثطق 

 ٔست-پيف، عٛلا٘ي یب ٔيبٖ-ضٚظ

فطٚقبٖ ثطق ٚ ولاؾتطی اظ اضائٝ یه ٔسَ ثطای ٕٞىبضی ثيٗ ذطزٜ یؾبظثٟيٙٝ

 قسٜ ٔتقّك ثٝ اپطاتٛضٞبی اثطی ٔرتّفٔطاوع زازٜ تٛظیـ

[76 ,]

[77]  

ٚ  Coloاپطاتٛض  يرٕق ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ

 وٙٙسٌبٖ اربضٜ

 وبضثطاٖ QoSثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ  [76]زض ٗیآ٘لا تٓیاٍِٛض هیاضائٝ  حطاد عْئىب٘ ياٚضغا٘ؿ یپبؾد تمبضب

[78]  ٘ٛ یاؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ یؾبظ ٙٝيثٟ یزض لبِت افتجبض ا٘طغ يكٟٙبززٞيپ Coloٔطوع ؾٛز ٔكتطوبٖ  یؾبظ ٙٝيكيث 

 

 (2-3ٔطاوع زازٜ ٔتقّك ثٝ چٙسیٗ اپطاتٛض ٔؿتمُ )ثرف  یا٘طغ ٕٞىبضا٘ٝ تیطیزض حٛظٜ ٔس ی ا٘زبْ ٌطفتٝٞب پػٚٞف: ٔمبیؿٝ 5رسَٚ 

 ؾبیط ٚیػٌي ٞب اثعاض تحّيّي بِٝٞسف ٔؿ ٔطرـ

[90]  ٔطاوع زازٜ یٞب ٔكرهٝٚ وبضثطاٖ،  SLA ِحبػ ٕ٘ٛزٖ قطعي يؿی٘ٛ ثط٘بٔٝ ا٘تكبض وطثٗ بی یا٘طغ یؾبظ ٙٝئٙبثـ ثب زٚ ٞسف وٕ ميتره 

[89]  -- -- یا ٌّرب٘ٝ یٌبظٞب سيوبٞف تِٛ 

[88]  ٞبی ا٘طغی ٚ زٔبیيِحبػ وطزٖ ؾيبؾت -- تكىيُ اتحبزیٝ اثطی ثب ٞسف افعایف پبیساضی 

[86]  -- ٔبضوٛف طٜيظ٘ز طیسپصیطتزسيغ یاؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝيوٕ 
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Abstract 

  

With the increasing use of cloud computing and Internet services, providers of these services are 
encouraged to create more extensive data centers. In recent years, the amount of energy 
consumption of data centers has increased significantly, which has an undeniable high effect on the 
smart grid. Datacenter demand response is a promising solution to incentivize the providers to 
adapt their consumption to the power grid conditions. These policies mitigate the operational 
stability issues of the smart grid and potentially decrease the electricity bill of providers. 
Datacenter operators can shift their workload temporarily. Moreover, they can migrate their 
workload spatially by leveraging geographically distributed data centers and cooperation in the 
form of federations to utilize the advantages provided by location-dependent demand response 
programs. In this way, researchers have proposed various approaches to take advantage of the 
flexibility of distributed data centers to improve their participation in demand response programs. 
This article surveys and classifies the state-of-art studies around this field. Hence, we first provide 
some basic knowledge on smart grid, demand response, and the cloud federation. Then, we 
summarize and categorize existing research works. Finally, we discuss the challenges and future 
research. 
 
Keywords: Power management; Distributed data centers; Demand response; Smart grid; Cloud 
federation. 


