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 یچىدمحصًل ،یا چىدديرٌ ،یچىدسطح تامیه زٌیشبکٍ سوج یطزاح
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 4، محمد امیزخان 3حسیه ػمًساد خلیلی ،*2، سید محمد حسه حسیىی1احمد رجبیان

 طاٖیآثبز وتَٛ، ا يفّ ،يآثبز وتَٛ، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأ يٚاحس فّ ـ،ینٙب يٌطٜٚ ٟٔٙسؾ ،یزوتط یزا٘كدٛ -1

 طاٖیقبٞطٚز، قبٞطٚز، ا يزا٘كٍبٜ نٙقت ـ،ینٙب يٌطٜٚ ٟٔٙسؾ بض،يزا٘ك -2

 طاٖیا ،یؾبض ،يزا٘كٍبٜ آظاز اؾلأ ،یٚاحس ؾبض ـ،ینٙب يٌطٜٚ ٟٔٙسؾ بض،یاؾتبز -3

 طاٖیآثبز وتَٛ، ا يفّ ،يآثبز وتَٛ، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأ يٚاحس فّ ـ،ینٙب يٌطٜٚ ٟٔٙسؾ بض،یاؾتبز -4

 

 1402اؾفٙس  25ٔمبِٝ:  سيضؾ

 1403ٔطزاز  1 ٔمبِٝ: طـیپص

 

 چکیدٌ 

ٙسٔحهِٛي، ثهٝ ثطضؾهي ضاتهبض ٚ    چ تٛزٜ پبیساض چٙسؾغحي ٚ ظیؿت تبٔيٗؾبظی ضیبضي زض ظٔيٙٝ عطاحي قجىٝ ظ٘ديطٜ  ٔسَ

پطزاظز. ایٗ ٔٛاضز قبُٔ اثقبز ٔرتّف قجىٝ، ٔيعاٖ تمبضهب ٚ فطضهٝ، ٘يبظٞهبی ٔٙهبثـ،      ثط ایٗ قجىٝ ٔي ثطٛٔاضتجبط ثيٗ فٛأُ 

ُ ثهب زض ٘ؾهط ٌهطاتٗ خٙجهٝ ٞهبی التههبزی، اختٕهبفي ٚ        یٚ حهُ ایهٗ ٔؿهب   ؾهبظی   ٔسَ ٞبی ٔرتّف اؾت. ليٛز ٚ ٔحسٚزیت

اخهطای قهجىٝ ظ٘ديهطٜ     ٔهٛثط زض  ابوتٛضٞبیؾبظی  ثٟيٙٝ ضٕٗ زٞس تب ثتٛا٘يٓ ، ایٗ أىبٖ ضا ٔيظٔبٖ ٞٓٔحيغي ثٝ عٛض  ظیؿت

زض ایهٗ تحميهك یهه     خؿهتدٛ وٙهيٓ.  ٚ ااعایف ضابٜ اختٕبفي ضا ٘يع  وبٞف ٞعیٙٝ ثب حفؼ ويفيت ذسٔبت ٞبی ٌعیٙٝ ،تبٔيٗ

تهٛزٜ چٙهس ؾهغحي ٚ     ظیؿت تبٔيٗزض یه ظ٘ديطٜ وبضٌيطی  ضیعی ضیبضي چٙسٞساٝ فسز نحيح ٔرتّظ ثطای ثٝ ٔسَ ثط٘بٔٝ

ٔٛضز اضظیبثي لطاض ٌطاتٝ اؾهت   NSGA-IIقسٜ اؾت. ٔسَ پيكٟٙبزی ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ اطااثتىبضی ٝ یچٙسٔحهِٛي اضا

تهطیٗ  ٓ زض زضاظ ٔهست ضا تقيهيٗ ٕ٘هبیيٓ. ٟٔه     تبٔيٗتٛا٘يٓ ٔمبزیط ثٟيٙٝ ثطای اخعای انّي ظ٘ديطٜ  وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ ٔي

تٛا٘يٓ ٔحبؾجٝ ٕ٘بیيٓ فجبضت اؾت اظ: ٔمساض ثٟيٙٝ تِٛيس ٌّيؿطیٗ، ثيهٛزیعَ، خبتطٚاهب،    ٔمبزیطی وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ ٔي

ٞبی ظیؿتي، تقييٗ ٔمساض ثٟيٙٝ ضٚغٗ خبتطٚاب ٚ خّجه، تقييٗ ٔمساض تِٛيس ٔٛاز  خّجه ٚ ٔمساض ضبیقبت ضٚغٗ زض پبلایكٍبٜ

ٚ٘مُ خبتطٚاب، خّجه، ثيٛزیعَ، ٔمساض ضبیقبت ضٚغهٗ، ٘هٛضٚظن،    زض ٔطاوع اؾترطاج، ٔيعاٖ حُٕ اِٚيٝ زاضٚ ٚ تِٛيس وٛز

فلاٜٚ ثط ایٗ، یه تحّيهُ حؿبؾهيت ثهب ترييطاتهي ضٚی      آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ. وٛز ٚ ذطظٞطٜ، تقييٗ ؽطايت ٔطاوع خٕـ

فٙٛاٖ ثطزاض ثٟجٛز  ثٝ 900تب  50زاض اپؿيّٖٛ ثيٗ  يآٔسٜ ؾغح ترييطات ٔقٙ زؾت ثطعجك ٘تبیح ثٝٔمساض اپؿيّٖٛ ا٘دبْ قسٜ اؾت. 

ٚ   650قسٜ اؾت. ثٝ عٛضی وٝ زأٙٝ ترييطات اپؿيّٖٛ ثطای خؿتدٛی خٛاة ثٟيٙٝ ٔحّي ثطای تهبثـ ٞهسا اَٚ    زٞٙسٜ تقييٗ

ترييهط زض  ٕٞچٙيٗ، ترييطات ٔمساض تٛاثهـ ٞهسا ضا زض نهٛضت    تقييٗ قسٜ اؾت.  600ثطای ثطای تبثـ ٞسا زْٚ زض اپؿيّٖٛ 

 ٔمساض ؽطايت ٔيبزیٗ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.

 

 .ای، پبیساضی، چٙس ٔحهِٛي، تٙٛؿ ٔٛاضز ٚضٚزی تٛزٜ، چٙس زٚضٜ ظیؿت تبٔيٗظ٘ديطٜ کلمات کلیدی: 

 

                                                           
 زاض ٔىبتجبتفٟسٜ* 

 sh.hosseini@shahroodut.ac.ir آزضؼ اِىتطٚ٘يىي:
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 مقدمٍ 1

تٛزٜ زض ظ٘سٌي ضٚظٔطٜ ٚ ااعایف خٕقيت خٟبٖ ٔٙدط ثٝ ااعایف چكٍٕيط  تط اظ اٙبٚضی ظیؿت اؾتفبزٜ ٌؿتطزٜ

اِعاْ وبٞف ا٘تكبض وطثٗ، زض تِٛيسات ٚ اخطای ٔؿتٕط ٚ تٛؾقٝ اظ عطا زیٍط، . ]1[اؾتٔهطا ا٘طغی قسٜ 

ٔحهَٛ زض حبِت ا٘تكبض وٓ وطثٗ زض نٙبیـ ٔرتّف تٛخٝ ثٝ ضقس ٚ تٛؾقٝ ا٘طغی ٞبی خبیٍعیٗ اظ إٞيت 

، ثرف ظیطا، ٚاثؿتٍي ثٝ ٔهطا ا٘طغی ٘يع زض حبَ ااعایف اؾت. زض ؾطاؾط خٟبٖ ؛]2[ذبني ثطذٛضزاض اؾت 

ضٚز وٝ ایٗ  حبَ، ا٘تؾبض ٔي ثبایٗ قٛز. ٔي تبٔيٗٞبی اؿيّي  ای اظ ا٘طغی ٔٛضز٘يبظ زض حبَ حبضط اظ ؾٛذت فٕسٜ

 ٞبی اؿيّي، ؾغح ٕٞچٙيٗ، ثٝ زِيُ ؾٛظا٘سٖ ؾٛذت. ]3[ٔٙبثـ فٕستبً ٔٛضزاؾتفبزٜ تب لطٖ آیٙسٜ وبٞف یبثس 

ظیطا، . ]4[زض اتٕؿفط ااعایف یباتٝ اؾت وٝ ٔؿتميٕبً ثب ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔيٗ ٔطتجظ اؾت   (CO2)اوؿيس وطثٗ  زی

ٞبی ظیؿت  وٙس ٚ ٔٙدط ثٝ چبِف ا٘طغی ٘مف حيبتي زض ٔقيكت ٚ أٙيت غصایي ٔطزْ زض ؾطاؾط خٟبٖ ایفب ٔي

ثيط ٔثجتي ثطای تٛؾقٝ پبیساض زاقتٝ بتٛا٘س ت ٔسیطیت ا٘طغی نحيح ٔي ثٙبثطایٗ،. ]5[قٛز  ٔحيغي لبثُ تٛخٟي ٔي

ثيطات بثٝ ٕٞيٗ زِيُ، ٔحممبٖ ٕٞٛاضٜ ثط ت .]6[ثبقس ٚ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔٙجـ حيبتي ٚ ا٘طغی  ثٝ نٛضت ؾجع فُٕ وٙس 

 .]7[وٙٙس وٝ ٔٙجـ اؿيّي ثطای تِٛيس ا٘طغی پبیساض ٔٙبؾت ٘يؿت  ويس ٔيبٔحيغي ٚ ٔٙبثـ ٔحسٚز آٖ ت ٔٙفي ظیؿت

ُ ظیؿت ٔحيغي اذيطا تٛخٟبتي ثٝ اضظیبثي چطذٝ ظ٘سٌي اختٕبفي وٝ ثٝ فّٕىطز اختٕبفي بیٔؿفلاٜٚ ثط تٛخٝ ثٝ 

ثط ایٗ اؾبؼ، ایٗ ضٚیىطزٞب  . ]8[ُ تِٛيس ا٘طغی ٞبی پبن ٘يع تٛؾقٝ یباتٝ اؾت یٔحهٛلات ٔي پطزاظز زض ٔؿب

 . ]9[ه وٙٙس ٞب ٚ ٍ٘طا٘ي ٞبی ٔطتجظ ثب پبیساضی تِٛيس تدبضی ا٘طغی وٕ تٛا٘ٙس ثٝ ضاـ چبِف ٔي

ی خٛی، ثٝ پبیساضی زض ٞب ٙسٜیآلاضٕٗ وبٞف  تٛا٘س ئی ظیؿتي ٞب ؾٛذتزض چٙيٗ قطایغي، اؾتفبزٜ اظ 

 تِٛيس ٌبظ خبٔس یب ٔبیـ، ٔرتّف ٞبی قىُ زض تٛزٜ ظیؿت ذبْ ٔٛاز اظ ظیؿتي ٞبی خبٔقٝ ٘يع وٕه وٙس. ؾٛذت

 ثطای ٔٙبؾت خبیٍعیٗ فٙٛاٖ ثٝ وٝ ٞؿتٙس ٔبیـ ظیؿتي ؾٛذت تطیٗ ضایح ظیؿتي اتبَ٘ٛ ٚ ثيٛزیعَ .قٛ٘س ٔي

فٙٛاٖ یه ؾٛذت  . ثيٛزیعَ ثٝا٘س ٔٛضزاؾتفبزٜ لطاضٌطاتٝ ٚ٘مُ ٌبظٚیيُ زض ثرف حُٕ ٚ اؿيّي ٞبی ؾٛذت

اؾيسٞبی چطة  ٞب، زی آؾيُ ٌّيؿطَٚ قسٜ اظ تطی ٌّيؿيطیسٞب، اظ آِىيُ اؾتطٞبی اؾيس چطة ؾبذتٝ ظیؿتي ٔبیـ

 قٛز يحيٛا٘ي حبنُ ٔ یٞب يٌيبٞي یب چطث یٞب عٛض ؾٙتي اظ ضٚغٗ قٛز وٝ ثٝ ُ ٔيآظاز ٚ اؿفِٛيپيسٞب تكىي

ٞبی حيٛا٘ي ٚخٛز زاض٘س وٝ زض آٖ  ٞبی ٌيبٞي ٚ چطثي اظ ضٚغٗ تٛزٜ ظیؿتاطایٙسٞبی ٔرتّفي زض تِٛيس  . ]10[

 اؾت ؿتیظ ظيتطیٗ اطآیٙس ثطای تِٛيس ؾٛذت پبن ٚ ؾبظٌبض ثب ٔح تجبزَ اؾتطی اطآیٙس وّيسی اؾت ٚ ٟٔٓ

 ٔحسٚز وطزٖ. یه تٍٙٙبی فٕسٜ قٛز ٞبی اِٚيٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ا٘دبْ ٔي ثب اؾتفبزٜ اظ اِىُ تجبزَ اؾتطی ٔقٕٛلاً . ]11[

 زیعَ ؾٛذت اظ ثطاثط 2تب  5/1 ظیؿتي ؾٛذت. ]12[ اؾتتٛزٜ، تٟيٝ ٚ ليٕت ٔٛاز اِٚيٝ  تٛؾقٝ نٙقت ظیؿت

 ذبْ ٔٛاز اظ ثطذي اؾت. ٕٞچٙيٗ، حيٛا٘ي چطثي یب ٌيبٞي ضٚغٗ ٞعیٙٝ ذبعط ثٝ زضنس 95 تب 70 اؾت وٝ تط ٌطاٖ

 اِٚيٝ ٞعیٙٝ ،ضٚٗ یاظا .]7[ قٛز ٔي٘مس ابئٛ  تٛؾظ تٛزٜ ظیؿت تِٛيس ثطای ٞب آٖ اظ اؾتفبزٜ ٚ ٞؿتٙس ذٛضاوي

 ضٚغٗ یب يطذٛضاويغ یٞب ضٚغٗ ٔثُ تط اضظاٖ ذبْ ٔبزٜ اظ اؾتفبزٜ ثب تٛخٟي لبثُ ٔيعاٖ ثٝ تٛاٖ ٔي ضا تٛزٜ ظیؿت

زض  تٛزٜ ظیؿتٔٛاز ثطای تِٛيس  تطیٗ أيسٚاضوٙٙسٜفٙٛاٖ یىي اظ  ضیع خّجه ثٝزض ایٗ ٔيبٖ  .زاز وبٞف پؿٕب٘س

 .ٚ٘مُ اؾت حُٕٞبی  وٝ لبزض ثٝ پبؾرٍٛیي ثٝ تمبضبی خٟب٘ي ثطای ؾٛذت قٛز آیٙسٜ ٔحؿٛة ٔي
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تٛزٜ قبُٔ ضقس )تِٛيس(، ثطزاقت، ا٘تمبَ،  ظیؿت تبٔيٗٞبی ٔرتّف نٙقت، ظ٘ديطٜ  زض ثرف

ٚضی ٚ اٙبٚضی زض ٞط ثرف ضٚی  ثٟطٜٚ  تٛزٜ ثٝ ٔحهَٛ ٟ٘بیي اؾت ٚ تجسیُ ظیؿت ؾبظی شذيطٜ آٚضی، خٕـ

چٙيٗ ٔميبؼ  زض تِٛيس ٔبزٜ ذبْ ٚ ٞٓ ؾٛززٞيتٛزٜ، پبیساضی ٚ  ا٘تربة ٘ٛؿ ظیؿت ٌصاضز. ٞب اثط ٔي زیٍط ثرف

ثب تٛخٝ  .ضٚز ٛزٜ ثٝ ٔٛاز اضظقٕٙس زض ٔميبؼ ثبلا اظخّٕٝ ٔٛاضز ٟٔٓ زض ایٗ ظٔيٙٝ ثٝ قٕبض ٔيت تِٛيس ٚ تجسیُ ظیؿت

ٞب ٚ  ٞبی ظیؿتي ٘مف اؾبؾي زض وبٞف ٞعیٙٝ ؾٛذت تبٔيٗعطاحي ثٟيٙٝ ٚ پبیساض قجىٝ ظ٘ديطٜ  وٝٗ یاثٝ 

تٛزٜ وٝ قبُٔ تقييٗ ٔىبٖ  ظیؿت تبٔيٗعطاحي قجىٝ ظ٘ديطٜ ثٝ  پػٚٞفایٗ زض  ضٚٗ یاظاز، ٞب زاض ؾبظی آٖ تدبضی

 عیضظضز،  ، ٘ٛضٚظن، ذطظٞطٜخبتطٚاب ٘ؾيطغيطذٛضاوي  تٛزٜ ؿتیاظ ٔٙبثـ ظ ثٟيٙٝ ثطای احساث پبلایكٍبٜ ٚ تِٛيس

 یعیض ٔسَ ثط٘بٔٝ ثط اؾبؼضیعی ضیبضي  ثط٘بٔٝقبُٔ یه قٛز. ٔسَ پيكٟٙبزی  ٔيپطزاذتٝ  پؿٕب٘س ٚ ضٚغٗ خّجه

اظ ٔطاوع تٟيٝ ايساؾتبن تب ٔطاوع  تٛزٜ ظیؿت تبٔيٗٞبی ٔطثٛط ثٝ ظ٘ديطٜ  لایٝ فسز نحيح ٔرتّظ اؾت وٝ تٕبٔي

ا٘طغی ثط ٔٙبثـ  تبٔيٗوٝ ٔغبِقبت اذيط زض ظٔيٙٝ  ثٙبثطایٗ، ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ .ٌيطز ضا زض ٘ؾط ٔي تٛزٜ ظیؿتٔهطا 

فٙٛاٖ خبیٍعیٗ ٔٙبؾت  تٛاٖ ثٝ ٞبی ظیؿتي ضا ٔي ؾٛذت ،]13[ ٞب ٔتٕطوع اؾت ا٘طغی پبیساض زض ثؿيبضی اظ خٙجٝ

 . ]14[ٞبی اؿيّي زض ٘ؾط ٌطات  ثطای ؾٛذت

تٛزٜ  ظیؿت تبٔيٗعطاحي قجىٝ ظ٘ديطٜ تطیٗ ٞسا تحميك حبضط  قسٜ زض ثبلا، ٟٔٓ ثطاؾبؼ ٔٛاضز اقبضٜ

ای ثب زض ٘ؾط ٌطاتٗ  پبیساض ثب زض ٘ؾط ٌطاتٗ اِعأبت التهبزی، ظیؿت ٔحيغي ٚ اختٕبفي چٙس ؾغحي ٚ چٙس زٚضٜ

تطیٗ  ثٙبثطایٗ، ٟٔٓتٛزٜ لاظْ ٚ ضطٚضی اؾت.  ؾيؿبت ظیؿتبا٘ساظی ت ثطای ضاٜ ثبقس وٝ تٙٛؿ ٔٛاز ٚضٚزی ٔي

تٛاٖ عطاحي ٚ  تٛزٜ ضا ٔي ظیؿت تبٔيٗقجىٝ ظ٘ديطٜ  ٞبی حبنُ اظ ایٗ تحميك ایٗ اؾت وٝ، چٍٛ٘ٝ یه ٔعیت

ؾيؿبت ثيٌٛبظ ضا ثبٞٓ تطويت ٕ٘بیس. بتٛزٜ تب ت ظیؿت تبٔيٗاظ ٔٙبثـ  تبٔيٗٔسیطیت وطز وٝ تٕبْ ؾغٛح ظ٘ديطٜ 

ٞب  قسٜ اؾت تب ثط اؾبؼ آٖ تطیٗ ٚ خسیستطیٗ ٔٙبثـ ٘ؾطی ٚ وبضثطزی زض ایٗ حٛظٜ ثطضؾي ثطای ایٗ ٔٙؾٛض، ٔطتجظ

ؾطا٘دبْ، ٔسَ پيكٟٙبزی  ٝ ٌطزز.یفٙٛاٖ ضٚـ پيكٟٙبزی اضا قٛز ٚ ثٝ تٛزٜ عطاحي ظیؿت تبٔيٗىٝ ظ٘ديطٜ یه قج

ِٝ بوٙس ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اپؿيّٖٛ ٔحسٚزیت ثٝ یه ٔؿ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؾٝ خٙجٝ پبیساضی ضا ٕٞعٔبٖ ِحبػ ٔي

 ٘يع حُ قسٜ اؾت.  NSGA-IIته ٞساٝ تجسیُ قسٜ ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اطااثتىبضی 

قسٜ اؾت. زض ثرف ؾْٛ ضٚـ ٝ یزض ثرف زْٚ یه ٔطٚض ازثيبت ثطای ٔكرم وطزٖ قىبا تحميك اضا

قسٜ ٝ یوبضٌيطی ٔسَ ثٝ ٕٞطاٜ تحّيُ حؿبؾيت اضا قسٜ اؾت. زض ثرف چٟبضْ، ٘تبیح ثٝٝ یؾبظی تحميك اضا ٔسَ

 قسٜ اؾت.ٝ یطای تحميمبت آتي اضاٞبیي ث ٌيطی وّي ثٝ ٕٞطاٜ پيكٟٙبز اؾت. زض ثرف پٙدٓ، یه ٘تيدٝ

 

 مزير ادبیات 2

ٞبی ٌصقتٝ ثٝ ا٘دبْ ضؾيسٜ اؾت  تٛزٜ عي ؾبَ ظیؿت تبٔيٗزض ایٗ ثرف ثٝ ٔقطاي ٔغبِقبتي وٝ زض حٛظٜ ظ٘ديطٜ 

ای خبٔـ ثطای عطاحي یه  یه ٔسَ چٙسٞساٝ چٙس زٚضٜ، ]15[ حؿيٙقّي ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖپطزاظیٓ. ثطای ٔثبَ،  ٔي

ٚ  زاز٘ستكىيُ  ٚ وّعا ضٚغٗ پؿٕب٘س ذٛضاوي، ؾٛیب، آاتبثٍطزاٖثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ اِٚيٝ  ثيٛزیعَثط٘بٔٝ تٛؾقٝ 

ٔدٕٛفٝ پبضتٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اپؿيّٖٛ وطز٘س. یه تطويجبت ٔرتّف ثيٛزیعَ ٚ ٔٙبثـ اِٚيٝ ضا ٔمبیؿٝ 

ٞبی ٔٛخٛز زض  تطیٗ ٌعیٙٝ ٔٙبؾت 5B ٚ 40B  ، ٞب آٖ ٘تبیح ثط اؾبؼ .آٔسٜ اؾت زؾت ثٝ قسٜ تیٔحسٚزیت تمٛ
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 هی كیضا اظ عط خّجه ضیع يؿتیؾٛذت ظ تبٔيٗ طٜيظ٘د ه، ی]3[ذٛـ ٚ ؾدبزی  ٞؿتٙس. زَٔدٕٛفٝ پبضتٛ 

. زاز٘ستٛؾقٝ ٔٙجـ خسیس ا٘طغی  فٙٛاٖ ثٝی تِٛيس ؾٛذت ظیؿتي اظ خّجه ؾبظ یتدبضخٟت  ای زٚٔطحّٝ ىطزیضٚ

ٚ زض ٔطحّٝ  وطز٘سوكت اؾتفبزٜ  ؿتٓيؾ ٗیثٟتط ٗييتق ثطای( BWM) ٗیثستط ٗیاظ ضٚـ ثٟتطٞب  آٖ زض ٔطحّٝ اَٚ

. وٙس يٙٝ ٔيضا ثٟ يغئح ؿتیٚ ظ یاٞساا التهبز ظٔبٖ ٞٓ عٛض ثٝوٝ زاز٘س ٝ یزٚ ٞساٝ اضا يبضیٔسَ ض هیزْٚ 

ؾٛذت ظیؿتي  تبٔيٗثطای ٔمبثّٝ ثب ٔبٞيت غيطلغقي ظ٘ديطٜ  ٔجتٙي ثط ؾٙبضیٛ ؾبظی اؾتٛاض ٕٞچٙيٗ یه ٔسَ ثٟيٙٝ

زض ٔطاحُ ٔرتّف  ابضلاة ٝياؾتفبزٜ ٔدسز اظ ٌبظٞب ٚ تهفٞب ثطای اِٚيٗ ثبضزض ازثيبت،  وطز٘س. آٖ پيكٟٙبز

ؾبظی  یه ضٚیىطز ثٟيٙٝ ]16[. زٚضٔبظ ٚ ثٍّيٗ لطاضزاز٘س ٔٛضزثطضؾيضا  ٍطیٔطاحُ ز یٔٛاز ذبْ ثطا فٙٛاٖ ثٝ

ؾبظی  ضیعی ثٟيٙٝ یه ثط٘بٔٝا٘س. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض،  ٝ زازٜیٜ اضاتٛز ظیؿت تبٔيٗچٙسٞساٝ پبیساض ثطای عطاحي ظ٘ديطٜ 

قسٜ وٝ ثب تٛؾقٝ یه ٝ یِٝ اضابای ثطای حُ ٔؿ ضٚـ ؾٝ ٔطحّٝ زض لبِت یه ضٚیٝتٛزٜ  ظیؿت تبٔيٗقجىٝ ظ٘ديطٜ 

، ]17[ِٝ زض ز٘يبی ٚالقي الساْ قسٜ اؾت. ٔحدٛة ٚ ٕٞىبضاٖ بضیعی چٙسٞساٝ ٘ؿجت ثٝ حُ یه ٔؿ ٔسَ ثط٘بٔٝ

 تبٔيٗ طٜيظ٘د زؾتٗ یيثبلازؾت ٚ پب يعطاح یثطا زٚ ٞساٝٔرتّظ  حيفسز نح يضیعی ذغ ٔسَ ثط٘بٔٝ هی

)٘ؿُ  يٚ وٛز زأ یوكبٚضظ یقبُٔ خبتطٚاب )٘ؿُ زْٚ(، پؿٕب٘سٞب تٛزٜ ظیؿتاظ ؾٝ ٘ٛؿ ثب اؾتفبزٜ  تٛزٜ ظیؿت

 اپؿيّٖٛثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ضا ٔسَ  ٗیاٞب  ٝ وطز٘س. آٖیاضا يؿتیظ یا٘طغ سيتِٛ ثطای)٘ؿُ ؾْٛ(  ضیع خّجه ٚزْٚ( 

وٝ ثب زض ٘ؾط ٌطاتٗ  زٞس ي٘كبٖ ٔٞب  تحّيُ آٖ حی٘تبوطز٘س. پبضتٛ، حُ  ٙٝيثٟ یٞب حُ ضاٜ قسٜ تیتمٛ تیٔحسٚز

 یاظ پؿٕب٘سٞب كتطيخّجه ٚ خبتطٚاب ث عیاظ ض یا٘طغ سيتِٛيسقسٜ ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ آٖ، تِٛ يؿتیظ یٔمساض ا٘طغ

ثيط بت ٗیتط فيث تيثٝ تطت یٌصاضٝ یؾطٔب ٙٝیٚ ٞع سيتِٛ ٙٝیوٝ ٞعٞب ٘كبٖ زاز  تحّيُ آٖ حیزٚاْ اؾت. ٘تب لبثُ يؿتیظ

نٛضت ٌطاتٝ،  ]18[ضضبیي ٚ ٕٞىبضاٖ زض تحميك زیٍطی وٝ تٛؾظ  زاض٘س. تبٔيٗ طٜيوُ قجىٝ ظ٘د ٙٝیضا ثط ٞع

 اؾتٛاض ؾبظی ثٟيٙٝ ٔسَ ٌطاتٝ ٚ یه زض ٘ؾط پؿٕب٘سٚپع  پرت ضٚغٗ ٚ ،خبتطٚاب ٘ٛضٚظن، ٔب٘ٙس غيطذٛضاوي ٔٙبثـ

زض ایٗ ٔسَ  .قسٜ اؾتٝ یاضا لغقيت فسْ تحت ثيٛزیعَ تبٔيٗ ظ٘ديطٜ ٞبی قجىٝ عطاحي ثطای ؾٙبضیٛ ثط اؾبؼ

 ضٚٗ یاظا ٞؿتٙس يطلغقئحيغي زاضای ٔبٞيت غ ٞب ٚ اثطات ظیؿت ثطذي اظ پبضأتطٞب اظخّٕٝ تمبضب، فطضٝ، ٞعیٙٝ

ظزٜ  ترٕيٗ ؾٙبضیٛ ٞط زض ضیعی ؾٙبضیٛ ضٚیىطز ثط٘بٔٝ ثط اؾبؼ ٘بٔقيٗ پبضأتطٞبی ٔمساض ازثيبت،ثطای اِٚيٗ ثبض زض 

قٛز وٝ زض  ٔي ٌطاتٝ ٘ؾط زض ٔحيغي ٔحسٚزیت یه ایٗ، ثط اؾت. فلاٜٚ قسٜ ٔكرم ؾٙبضیٛٞب ٚلٛؿ ٚ احتٕبَ

زٞٙسٜ اثطثركي ضٚیىطز  ٘كبٖٞب  آٖ ٘تبیح ٘جبیس اظ حس ٔدبظ اطاتط ضٚز. سياوؿ یزآٖ ٔمساض ا٘تكبض ٌبظ وطثٗ 

تقساز، ٔىبٖ ٚ ؽطايت تؿٟيلات ٚ اؾت  ٞب لغقيتثيٛزیعَ تحت فسْ  تبٔيٗٞبی ظ٘ديطٜ  زض عطاحي قجىٝ قسٜٝ یاضا

طز یه ضٚیى ]19[وٙس. ٌِٛط ٚ ٕٞىبضاٖ  ٔيتقييٗ  تبٔيٗثبٞسا ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ وّي ظ٘ديطٜ  ضا

ا٘س. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض، ایٗ  ٝ وطزٜیتٛزٜ اضا ؾيؿبت ا٘طغی ظیؿتبٚتحّيُ حؿبؾيت ثطای ت ؾبظی ٔٙبؾت ٚ تدعیٝ ٔسَ

،  (GIS)ٞبی اعلافبت خرطاايبیي  زٞس وٝ ؾبٔب٘ٝ ٝ ٔيیتٛزٜ اضا ؾيؿبت ظیؿتبٔغبِقٝ ضٚیىطزی ثطای تقييٗ ٔىبٖ ت

ٚ  (MCDM) ٌيطی چٙس ٔقيبضٜ یه ضٚـ تهٕيٓضا وٝ  (BWM) حُ ثستطیٗ ضٚـ ٔٙغك ابظی ٚ ثٟتطیٗ ضاٜ

ؾبظی  یه ضٚیىطز ثٟيٙٝ ]13[پٛضاتيچ ٚ ٕٞىبضاٖ   .وٙٙس یباتٝ اؾت، ثب یىسیٍط تطويت ٔي تبظٌي تٛؾقٝ ثٝ

ظٔبٖ ٚ تطٚیح التهبز ظیؿتي لبثُ  ٞبی ٔتقسز وكبٚضظی ٚ نٙقتي ثٝ یه ؾيؿتٓ تِٛيس ٞٓ ثطای فطضٝ ظثبِٝ زٚٞساٝ

تٛزٜ ثٝ  زاز٘س. ٞسا اظ ایٗ تحميك اضظیبثي وٕي اؾت وٝ ٘كبٖ زٞس آیب حُٕ ا٘ٛاؿ ٔرتّف ظیؿت اضایٝثبظیبات 
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تٛزٜ ٔٛضز٘يبظ ثب تٛخٝ ثٝ زض زؾتطؼ  ٔحيغي اؾت ٚ تقييٗ ظیؿت خبی زاٗ ظثبِٝ، التهبزی ٚ ظیؿت ثٝ ٘يطٌٚبٜ

 ]20[ؾب٘چع ٌبضؾيب ٚ ٕٞىبضاٖ  وكبٚضظی ٚ نٙقتي چٝ ٔيعاٖ اؾت. بتٛزٜ ثب ٔٙك ثٛزٖ ٘يطٚی تِٛيس ثطای ٞط ظیؿت

ظٔبٖ  ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞٓ ٞساٝ ثطضؾي وطزٜ ٚ ثط ضٚیضا زض قطایظ چٙستٛزٜ  ظیؿت تبٔيٗعطاحي ظ٘ديطٜ ٔؿبِٝ 

ٞبی تهبزاي ٚ ابظی  ٔسَایكبٖ زض تحميك ذٛز،  .ا٘س تٕطوع وطزٜٚ٘مُ  ٞعیٙٝ وُ ٚ ا٘تكبض وطثٗ اظ ٚؾبیُ حُٕ

ٞبی ٔٛاز، ا٘ٛاؿ  ٞبی تبوتيىي )خطیبٖ ٌيطی ٞبی ثٟيٙٝ وبضذب٘ٝ( ٚ تهٕيٓ ٌيطی اؾتطاتػیه )ٔىبٖ ثطای تهٕيٓ

اپؿيّٖٛ ٔحسٚزیت  ٞب اظ ضٚیىطز تٛؾقٝ زازٜ ٚ ثطای حُ ایٗ ٔسَفسْ لغقيت تمبضب ضا  تحتوبٔيٖٛ ٚ غيطٜ(، 

ٞبی  ضیعی تبوتيىي ظ٘ديطٜ ؾبظی زٚٞساٝ ثطای ثط٘بٔٝ یه ٔسَ ثٟيٙٝ ]14[ احٕسٚ٘س ٚ ٕٞىبضاٖ .ا٘سٜ وطز اؾتفبزٜ

طاابت احتٕبِي اظ شذيطٜ ایٕٙي ٞبی وُ ٚ ا٘ح ٔٙؾٛض تقييٗ ٔقبٚضٝ ثيٗ ٞعیٙٝ تٛزٜ ٔجتٙي ثط خٍُٙ ثٝ ظیؿت تبٔيٗ

ي ٚ ٞسا زْٚ ثٝ ثبلازؾت تبٔيٗٞبی ظ٘ديطٜ  ٞسا اَٚ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝزض تحميك ایكبٖ، . تٛؾقٝ زاز٘س

ٌيطی قبُٔ خطیبٖ  ٔتريطٞبی تهٕيٓ حسالُ ضؾب٘سٖ ا٘حطاابت ٔٙفي ٔٛخٛزی ٔبٞيب٘ٝ اظ ٔٛخٛزی ایٕٙي اؾت.

زٞس وٝ زض نٛضت ا٘حطاا ؾغح  ٘تبیح ٘كبٖ ٔي پطزاظـ ٚ ؾغٛح ٔٛخٛزی اؾت. تٛزٜ ٔبٞب٘ٝ، پيف ثٟيٙٝ ظیؿت

ٔؿبِٝ ، زیٍطی زض ٔغبِقٝ .پصیط اؾت عیٙٝ أىبٖزض ٞخٛیي  زضنس نطاٝ 18ٔٛخٛزی اظ ٔٛخٛزی ایٕٙي، حساوثط 

تٛزٜ ٔجتٙي ثط خٍُٙ ثطای تِٛيس ٌبظ ؾٙتع زض ؾغح تبوتيىي ثب زض ٘ؾط ٌطاتٗ  ظیؿت تبٔيٗظ٘ديطٜ عطاحي قجىٝ 

ؾبظی اؾتٛاض  یه ٔسَ ثٟيٙٝ زض ایٗ تحميك،  قسٜ اؾت.ثطضؾي  ]21[احٕسٚ٘س ٚ نِٛتي تٛؾظ ٞب  فسْ لغقيت

ثٝ فٙٛاٖ ٔغبِقٝ ٔٛضزی وب٘بزا  وبغص وطاات زض ثطیتيف وّٕجيبیؾبظی یه آؾيبة ذٕيطثطای یباتٝ ٚ  تٛؾقٝ

زضنس ثيكتط اظ ٔسَ  67ؾبظی اؾتٛاض  ٔغبِقٝ ٔٛضزی ثط اؾبؼ ٔسَ ثٟيٙٝ تبٔيٗوُ ٞعیٙٝ ظ٘ديطٜ  قسٜ اؾت. افٕبَ

ٞبی  ٕٞٝ ٔمبزیط پبضأتط زض ثبظٜزٞس وٝ ثطای  ٔي اضایٝحُ ثٟيٙٝ ٚاحس  حبَ، ٔسَ لٛی یه ضاٜ لغقي اؾت، ثبایٗ

فٙٛاٖ یىي اظ  زض ٔغبِقٝ ذٛز ثٝ ٌبظی قسٖ ثٝ ]22[ذسیٛی  .پصیط اؾت قسٜ أىبٖ فسْ لغقيت زض ٘ؾط ٌطاتٝ

پطزاذتٝ اؾت. ٕٞچٙيٗ، زض  تٛزٜ ثٝ ٌبظ ؾٙتع ٚ ٌبظ عجيقي تدسیسپصیط ٞبی پطزاظـ ثطای تجسیُ ظیؿت اٙبٚضی

ٌصاضی  فٙٛاٖ فٛأُ ٟٕٔي وٝ ثط تهٕيٕبت ؾطٔبیٝ ؾٙدي التهبزی ٚ ٔيعاٖ وبٞف ا٘تكبض ثٝ ٔغبِقٝ ذٛز ثٝ أىبٖ

ا٘س. ثٙبثطایٗ، پؽ اظ قٙبؾبیي ثٟتطیٗ خبیٍعیٗ ثطای  ثيط ٌصاض٘س، تٛخٝ وطزٜبتٛزٜ ت ظیؿت ٔطثٛط ثٝ ٌبظ ؾبظی

تٛزٜ ثؿيبض ٟٔٓ  ظیؿت تبٔيٗٞب ٚ ا٘تكبضات ظ٘ديطٜ  ٌصاضی، ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ تجسیُ ثٝ ٌبظ ثطای ؾطٔبیٝ

ای  بظ ثبقس ٚ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ% اظ وُ ٞعیٙٝ تجسیُ ثٝ 50ٌتٛا٘س تب  ٔي تبٔيٗٞبی ظ٘ديطٜ  اؾت، ظیطا ٞعیٙٝ

ثط ضٚی زٚ پطٚغٜ یه ٔغبِقٝ تغجيمي  ]3[ًٚ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ  .تٛا٘س خجطاٖ قٛز ٔي تبٔيٗٞبی ظ٘ديطٜ  ٘بقي اظ اقبِيت

پطٚضی، ثٝ فٙٛاٖ یه نٙقت ٔقِٕٛي ثب ٔهطا ٔٙبثـ ثبلا ٚ نٙقت وكبٚضظی  ٞبی آثعی تهفيٝ ثيٌٛبظ اظ ظثبِٝ

ٞبی ثٟجٛز ٚ  عطح اضایٝضٚـ اضظیبثي چطذٝ فٕط ثطای تدعیٝ ٚ تحّيُ قست اثطات ظیؿت ٔحيغي ٚ  ا٘دبْ زاز٘س.

زض ٔغبِقٝ ذٛز تطويت، ذٛال، ؾبذتبض ٚ وبضثطز  ]23[قٛچٙىٛ ٚ ٕٞىبضاٖ  ؾبظی ٞسإٙس اتربش قسٜ اؾت. ثٟيٙٝ

ٞبی پٙي ؾيّيٓ  آ٘عیٓوبضٌيطی ٝ قسٜ ثب تجسیُ وبتبِيعٚضی ثب ث تِٛيس ذٕيط وطاات ؾفيسقسٜ ظیؿتي انلاح

قسٜ، ٔحهٛلات ٔحَّٛ لٙس وٝ قبُٔ فٕستبً ٌّٛوع، ظایّٛثيٛظ،  ٚضٚوِٛٛظْٚ ٘كبٖ زاز٘س. زض٘تيدٝ ثيٛوبتبِيع ا٘دبْ

ذٛز تحميك زض  ]6[ثبی ٚ ٕٞىبضاٖ زؾت آٔس.  ٞؿتٙس ثٝ يظایّٛظ ٚ ٕٞچٙيٗ ؾبیط لٙسٞبی احيبوٙٙسٜ خعی

ٛز انّي ٘بقي اظ آٖ ضا اظ زیسٌبٜ ٞبی ظیؿت ٔحيغي، التهبزی ٚ ؾٙبضیٛٞبی پطٚضـ ذٛن ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ و

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

4-
1-

22
46

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                             5 / 33

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2024-1-2246
http://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2246-en.html


 یٚضٚز ٔٛاز تٙٛؿ ٌطاتٗ ٘ؾط زض ثب ساضیپب تٛزٜ ؿتیظ يچٙسٔحهِٛ ،یا چٙسزٚضٜ ،يچٙسؾغح ٗيتبٔ طٜيظ٘د قجىٝ يعطاح ،ٕٞىبضاٖٚ ضخجيبٖ 

52 

زٞس وٝ پطٚضـ ذٛن زض چيٗ ذغطات  ٘تبیح ٘كبٖ ٔي ا٘س. ثطضؾي وطزٜ ضا اختٕبفي ثطای تِٛيس ظیؿت تٛزٜ

، یه تدعیٝ ٚ تحّيُ ]9[تٛخٟي زاضز. حؿيٗ ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٔحيغي، التهبزی ٚ اختٕبفي ثبِمٜٛ لبثُ ظیؿت

ثطای اثقبز پبیساضی زض ز٘يبی ٚالقي ثب اؾتفبزٜ اظ اضظیبثي چطذٝ ظ٘سٌي ظیؿت ٔحيغي ٚ اختٕبفي ثطای ٔٙبثـ 

ا٘س. ثٙبثطایٗ، زض ٔغبِقٝ ذٛز ثط ؾٝ ضوٗ انّي پبیساضی، یقٙي ظیؿت ٔحيغي،   وطزٜ اضایٝظیؿت تٛزٜ پبیساض 

ثٝ عٛض ؾٙتي، اضظیبثي چطذٝ حيبت ظیؿت ٔحيغي ثٝ عٛض  زاز وٝ ا٘س ٚ ٘كبٖ التهبزی ٚ اختٕبفي تٕطوع وطزٜ

 . ٌؿتطزٜ ثطای اضظیبثي اثطات ظیؿت ٔحيغي ٔحهٛلات زض عَٛ چطذٝ فٕط آٟ٘ب پصیطاتٝ قسٜ اؾت

عٛض  ای وٝ ثٝ آٔسٜ ٔغبِقٝ زؾت قسٜ اؾت، عجك زا٘ف ثٝ ٞبیي وٝ زض ازثيبت تحميك ا٘دبْ ثط اؾبؼ ثطضؾي

یبثي ٚ ٔؿيطیبثي ٔطاوع  ؾبظی ثطای ٔىبٖ ای ثب تطويت یه ٔسَ حُ چٙسٔطحّٝ ظٔبٖ یه ضٚیىطز ضاٜ ٞٓ

تٛزٜ  پبیساض ظیؿت تبٔيٗٞبی ٔؿتقس خطیبٖ ظ٘ديطٜ  وٝ لبزض ثبقس ضٕٗ تقييٗ ٔىبٖ تٛزٜ پبلایكٍبٞي تِٛيس ظیؿت

قسٜ زض ازثيبت ٔطثٛط ثٝ ٔٛضٛؿ تحميك،  ضا ٔسیطیت وٙس، ٚخٛز ٘ساضز. زض ایٗ ضاؾتب ثطای ضاـ قىبا قٙبؾبیي

یبثي ٚ ٞٓ ٔؿيطیبثي زض عطاحي قجىٝ  ظٔبٖ ٞٓ ٔىبٖ عٛض ٞٓ ایٗ ٔغبِقٝ زض زضخٝ اَٚ یه ٔسَ یىپبضچٝ وٝ ثٝ

اظ عطاي، پبیساضی ٔحيغي ثب اضظیبثي ابنّٝ ٔطثٛط ثٝ ٚاحسٞبی  زٞس. ٔي اضایٝتٛزٜ  پبیساض ظیؿت تبٔيٗظ٘ديطٜ 

وٙس وٝ ؾٛز وُ ضا  ثٙبثطایٗ، تحميك حبضط یه ٔسَ چٙسٔٙؾٛضٜ ضا پيكٟٙبز ٔي قٛز. اوِٛٛغیىي ٔسیطیت  ٔي

 ضؾب٘س.  ضا ثٝ حسالُ ٔي تبٔيٗتٛزٜ زض ظ٘ديطٜ  ؾيؿبت ظیؿتبوٙس ٚ ابنّٝ ثيٗ  ت حساوثط ٔي

ؾبظی  تٛزٜ ٚ ٘ٛؿ ضٚیىطز ٔسَ تطیٗ ٔمبلات ٔٛضزٔغبِقٝ ثط اؾبؼ ٘ٛؿ ظیؿت ی ٟٔٓثٙس ، عجم1ٝزض خسَٚ 

 قسٜ اؾت.  ثٙسی عجمٝ
 تٛزٜ ظیؿت تبٔيٗٔغبِقبت پيكيٗ زض ظٔيٙٝ قجىٝ ظ٘ديطٜ  .1جديل 

 

 

 ٔٙجـ

 ٞبی ٔؿئّٝ ٔٛضزثطضؾي ٚیػٌي

 ٔحهَٛ ٔٛاز ٚضٚزی

 ضٚیىطز حُ تٛاثـ ٞسا

 تقساز لایٝ
چٙس 

 ٔحهِٛي

چٙس 

 ای زٚضٜ

تٙٛؿ ٔٛاضز 

 ٚضٚزی
 ٞعیٙٝ ؾٛز تٙٛؿ ٔحهَٛ

ا٘تكبض 

 آلایٙسٜ

ٔهطا 

 ا٘طغی
 اؾتٛاض اطااثتىبضی اثتىبضی لغقي اختٕبفي

  * *  زٚ [51]
ضٚغٗ پؿٕب٘س، ؾٛیب، 

 آاتبثٍطزاٖ، وّعا
    *    * * ٔحهَٛ ثيٛزیعَ

 *   *    *  ضیعخّجه ٌبظٞب ٚ ابضلاة  *   زٚ [3]

  *   زٚ [57]
خبتطٚاب، پؿٕب٘س 

 وكبٚضظی، وٛز زأي
    *    *  ضیعخّجه

 *    *  * *  ٔحهَٛ ثيٛزیعَ ٘ٛضٚظن، خبتطٚاب  *  * زٚ [58]

    *   *   ؾيؿتٓ ثبظیبات ٞبی وكبٚضظی ظثبِٝ   *  زٚ [53]

 *       *  ٌبظ ؾٙتع ظثبِٝ خٍّٙي     ؾٝ [15]

 ذٕيطوبغص    * زٚ [11]
ٚ ٌبظ  ٌبظ ؾٙتع

 عجيقي
 * *      * 

  *   زٚ [13]
ٞبی پٙي ؾيّيٓ  آ٘عیٓ

 ٚضٚوِٛٛظْٚ
         * ذٕيط وطاات

    * *  * *  ثطق وٛز ذٛن *    ؾٝ [6]

    *  *    ظیؿت تٛزٜ وٛز حيٛا٘ي *    زٚ [9]

 * * * * چٟبض تحميك حبضط

خبتطٚاب، ٘ٛضٚظن، 

ذطظٞطٜ ٚ ضیع خّجه 

پؿٕب٘س ٞبی  ٚ ضٚغٗ

 ذٛضاوي

ؾٛذت ثيٛزیعَ، 

ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ 

آضایكي ٚ  ِٛاظْ

 ثٟساقتي

* * * * * *  *  
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 ريش تحقیق 3

ٗ لایهٝ قهبُٔ ٔطاوهع     4پيكٟٙبزی یه قجىٝ  تبٔيٗقجىٝ ظ٘ديطٜ  قهبُٔ، ٔهعاضؿ وبقهت خبتطٚاهب، ٘هٛضٚظن،       تهبٔي

 ـ    ضٚغٗ تبٔيٗذطظٞطٜ ٚ ضیعخّجه ٚ ٔطاوع  آٚضی قهبُٔ، اؾهترطاج ضٚغهٗ ٚ     ٞبی پؿهٕب٘س ذهٛضاوي، ٔطاوهع خٕه

ٞبی ظیؿهتي ٚ ٔطاوهع تِٛيهس قهبُٔ ٔطاوهع تِٛيهس        تهفيٝ ضبیقبت ضٚغٗ، ٔطوع پبلایف قبُٔ پبلایكٍبٜ ٔطاوع پيف

ٝ آضایكي ٚ ثٟساقتي ٚ تِٛيس زاضٚ ٞؿهت. ٔهسَ    ثيٛزیعَ، تِٛيس ِٛاظْ قهسٜ یهه ٔهسَ ضیبضهي چٙسٞساهٝ فهسز        اضایه

ٗ ٞبی ظ٘ديهطٜ   اؾت وٝ ٞعیٙٝ (MILP)ح ٔرتّظ نحي افهٓ اظ ٞعیٙهٝ احهساث، تِٛيهس، ٍٟ٘هساضی ٔٛخهٛزی ٚ        تهبٔي

ٝ     ٔحيغي ضا حسالُ ٔي ٚ٘مُ ٚ اثطات ظیؿت حُٕ نهٛضت   وٙس. چبضچٛة ٔسَ پيكٟٙبزی ثطای ا٘دهبْ ایهٗ تحميهك ثه

ٌهطزز. زض   قسٜ، ٔقطاهي ٔهي   ٌطاتٝظیط اؾت. زض ازأٝ ٕ٘بزٌصاضی وٝ ثطای ا٘سیؽ، ٔتريط ٚ پبضأتطٞبی ٔسَ زض ٘ؾط 

 قسٜ اؾت.   ایٗ تحميك ٘كبٖ زازٜ تبٔيٗ، ؾبذتبض ظ٘ديطٜ 1قىُ 

 
 تبٔيٗؾبذتبض ظ٘ديطٜ  .1شکل                              

 مفزيضات مدل 3-1

 ا٘س ٔغبثك ظیط ٞؿتٙس: وبضضاتٝ قسٜ ثٝ اضایٝٔفطٚضبتي وٝ زض ؾبذتٗ ٔسَ ضیبضي 

  ٜقسٜ یه ٔسَ چٙسلایٝ ٚ چٙس ٔحهِٛي اؾت. ٔحهٛلات ٟ٘بیي قجىٝ ظ٘ديطٜ  اضایٝ تبٔيٗٔسَ ظ٘ديط

 آضایكي ٚ ثٟساقتي، ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ ٞؿت.  پيكٟٙبزی ؾٛذت زیعَ، ِٛاظْ تبٔيٗ

 ْآضایكي ٚ ثٟساقتي ٚ ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ ثبیس ثطآٚضزٜ قٛ٘س ٚ  تٕبٔي تمبضبٞبی ٔطثٛط ثٝ ثيٛزیعَ، ِٛاظ

 وٕجٛز ٔدبظ ٘يؿت. 

 ِٚآضایكي ٚ ثٟساقتي ٚ ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ اظ ٔعاضؿ  تمبضبی ثيٛزیعَ، ِٛاظْ تبٔيٗيٝ ٔٛضز٘يبظ ثطای ٔٛاز ا

قٛز ٚ  ٞبی پؿٕب٘س ذٛضاوي اطاٞٓ ٔي زاذّي خبتطٚاب، ٘ٛضٚظن، ذطظٞطٜ ٚ ضیع خّجه ٚ ضٚغٗ

 ٚاضزات ٔبزٜ ذبْ ٔدبظ ٘يؿت.

 ٖاِٚيٝ زاضٚ ٔكرم ٚ ثبثت ٞؿتٙس.آضایكي ٚ ثٟساقتي ٚ ٔٛاز  ٞبی ٔطاوع ٔهطا ثيٛزیعَ، ِٛاظْ ٔىب 
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 ٖٞبی ثبِمٜٛ ثطای وبقت خبتطٚاب، ٘ٛضٚظن، ذطظٞطٜ ٚ ضیع خّجه، ٔطاوع اؾترطاج ٚ ٔطاوع  ٔىب

 تهفيٝ ضٚغٗ ٚ احساث پبلایكٍبٜ ٔكرم ٞؿتٙس. پيف

 ُٕای نٛضت  ٚؾيّٝ یه ٔس خبزٜ ثيٛزیعَ ٔٛضزٔغبِقٝ امظ ثٝ تبٔيٗٚ٘مُ زضٖٚ قجىٝ ظ٘ديطٜ  ح

 ٌيطز. ٔي

 ٖتٛؾقٝ ؽطايت ثطای ٔعاضؿ ٚ وّيٝ تؿٟيلات ثبظقسٜ ٚخٛز ٘ساضز. أىب 

 ٝٔضیعی اقبَ ذٛاٞٙس ثٛز. تؿٟيلات ثبظقسٜ زض ٞط زٚضٜ تب پبیبٖ ااك ثط٘ب 

 .پبضأتطٞب ٔبٞيت لغقي زاض٘س ٕٝٞ 

  أىبٖ ٍٟ٘ساضی ٔٛخٛزی تٟٙب ثطای ثيٛزیعَ زض پبلایكٍبٜ ظیؿتي ٚخٛز زاضز ٚ ٔمساض ٔٛخٛزی آٖ ثبیس

 ٔؿبٚی ثيكتطیٗ حس ٔٛخٛزی ثبقس. تط وٛچه

 

 ومادگذاری 3-2

 وبضضاتٝ زض ٔسَ ضیبضي ثٝ قطح ظیط ٞؿتٙس. ٞب، پبضأتطٞب ٚ ٔتريطٞبی ثٝ ا٘سیؽ

 ا٘س.  قسٜ ظیط ٔقطايؾبظی ضیبضي زض  اؾتفبزٜ زض ٔسَ ٞبی ٔٛضز ا٘سیؽَا:  اودیس

قٛ٘س. پبضأتطٞبی اٙي ٚ پبضأتطٞبی  ثٙسی ٔي قسٜ زض ایٗ تحميك ثط زٚ لؿٓ عجمٝ ٌطاتٝوبضٝ پبضأتطٞبی ث پارامتزَا:

 ای.  ٞعیٙٝ

 ا٘س.  قسٜ پبضأتطٞبی اٙي ٔٛضزاؾتفبزٜ زض ظیط ٔقطايالف( پارامتزَای فىی: 

j ٖٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع وبقت خبتطٚاب  ا٘سیؽ ٔىب , , , ,j J 1 2 3 

n ٖٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع وبقت ٘ٛضٚظن  ا٘سیؽ ٔىب , , , ,n N 1 2 3 

o ٖٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع وبقت ذطظٞطٜ  ا٘سیؽ ٔىب , , , ,o O 1 2 3 

m ٖٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع وبقت خّجه  ا٘سیؽ ٔىب    , , , ,m M 1 2 3 

w ٖضبیقبت ضٚغٗ تبٔيٗٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع  ا٘سیؽ ٔىب , , , ,w W 1 2 3 

i 
آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ خبتطٚاب، ذطظٞطٜ، ٘ٛضٚظن ٚ  ٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع خٕـ ا٘سیؽ ٔىبٖ

,  خّجه  , , ,i I 1 2 3 

p ٖتهفيٝ ضبیقبت ضٚغٗ آٚضی ٚ پيف ٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع خٕـ ا٘سیؽ ٔىب  , , , ,p P 1 2 3 

k ٖٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي ا٘سیؽ ٔىب, , , ,k K 1 2 3 

b ٜٞبی زیعَ ا٘سیؽ پبلایكٍب, , , ,b B 1 2 3 

s ْآضایكي ٚ ثٟساقتي ا٘سیؽ ٔطاوع تِٛيس ِٛاظ, , , ,s S 1 2 3 

h ٚا٘سیؽ ٔطاوع تِٛيس زاض, , , ,h H 1 2 3 

t ا٘سیؽ زٚضٜ ظٔب٘ي  , , , ,t T 1 2 3 

{ , , }j n o  ٞبی  اختٕبؿ ا٘سیؽ j ,n ,o 

bt
D

 t ٞبی زیعَ ثطای ثيٛزیعَ زض زٚضٜ  تمبضبی پبلایكٍبٜ 1
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t
D

 t تمبضبی ٌّيؿيطیٗ زض زٚضٜ  2

t
D

   t تمبضبی ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ زض زٚضٜ  3

wt
Ro ٝتبٔيٗقسٜ تٛؾظ ٔطوع  ٔمساض ضٚغٗ پؿٕب٘س فطض w  ٜزض زٚض t 

jLF
1

 jقسٜ ثطای ٔطوع وبقت خبتطٚاب زض ٔىبٖ  حسالُ ظٔيٗ اذتهبل زازٜ 

jUF
1

 jحساوثط ظٔيٗ زض زؾتطؼ ثطای ٔطوع وبقت خبتطٚاب زض ٔىبٖ  

n
LF

2
 nقسٜ ثطای ٔطوع وبقت ٘ٛضٚظن زض ٔىبٖ  حسالُ ظٔيٗ اذتهبل زازٜ 

n
UF

2
 nحساوثط ظٔيٗ زض زؾتطؼ ثطای ٔطوع وبقت ٘ٛضٚظن زض ٔىبٖ  

o
LF

3
 oقسٜ ثطای ٔطوع وبقت ذطظٞطٜ زض ٔىبٖ حسالُ ظٔيٗ اذتهبل زازٜ 

o
UF

 oذطظٞطٜ زض ٔىبٖ  حساوثط ظٔيٗ زض زؾتطؼ ثطای ٔطوع وبقت 3

m
LF

4
 mقسٜ ثطای ٔطوع وبقت خّجه زض ٔىبٖ  حسالُ ظٔيٗ اذتهبل زازٜ 

m
UF

4
 mحساوثط ظٔيٗ زض زؾتطؼ ثطای ٔطوع وبقت خّجه زض ٔىبٖ  

i
LC

4
 iآٚضی ٚ اؾترطاج  ضٚغٗ زض ٔىبٖ  حس پبیيٗ ؽطايت ٔطوع خٕـ 

i
UC

1
 iآٚضی ٚ اؾترطاج  ضٚغٗ زض ٔىبٖ  حس ثبلای ؽطايت ٔطوع خٕـ 

pLC
2

 pزض ٔىبٖ   تهفيٝ  ضبیقبت ضٚغٗ آٚضی ٚ پيف ؽطايت ٔطوع خٕـحس پبیيٗ  

p
UC

2
 pزض ٔىبٖ   ضبیقبت ضٚغٗ  تهفيٝ  آٚضی ٚ پيف حس ثبلای ؽطايت ٔطوع خٕـ 

k
LC

3
 kحس پبیيٗ ؽطايت ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي زض ٔىبٖ  

k
UC

3
 kثبلای ؽطايت ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي زض ٔىبٖ  حس 

Maxu
 قٛز ٔئبوؿيٕٓ تقساز ٔٙبعمي وٝ ثطای ٔطوع وبقت خبتطٚاب ا٘تربة  1

Maxu
 قٛز ٔبوؿيٕٓ تقساز ٔٙبعمي وٝ ثطای ٔطوع وبقت ٘ٛضٚظن ا٘تربة ٔي 2

Maxu
 قٛز ٔبوؿيٕٓ تقساز ٔٙبعمي وٝ ثطای ٔطوع وبقت ذطظٞطٜ ا٘تربة ٔي 3

Maxu
 قٛز ا٘تربة ٔئبوؿيٕٓ تقساز ٔٙبعمي وٝ ثطای ٔطوع وبقت خّجه  4

Maxu
 قٛز آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ ا٘تربة ٔي ٔبوؿيٕٓ تقساز ٔٙبعمي وٝ ثطای ٔطوع خٕـ 5

Maxu
 قٛز ا٘تربة ٔي تهفيٝ ضبیقبت ضٚغٗ آٚضی ٚ پيف ٔبوؿيٕٓ تقساز ٔٙبعمي وٝ ثطای خٕـ 6

Maxu
 قٛز ساز ٔٙبعمي وٝ ثطای ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي ا٘تربة ٔئبوؿيٕٓ تق 7

jt
µ

1
 tزٚضٜزضj خبتطٚاب زض ٞط ٞىتبض زض ٔىبٖ  ٚضی ٔيعاٖ ثٟطٜ 

nt
µ

2
 t زض زٚضٜ n ٚضی ٘ٛضٚظن زض ٞط ٞىتبض زض ٔىبٖ  ٔيعاٖ ثٟطٜ 

ot
µ

3
 t زض زٚضٜ o ٚضی ذطظٞطٜ زض ٞط ٞىتبض زض ٔىبٖ  ٔيعاٖ ثٟطٜ 

mt
µ

4
m زض ٔىبٖ ٚضی خّجه ٞط ٚاحس ٔؿبحت ٔيعاٖ ثٟطٜ   t زض زٚضٜ  

α
 ضطیت تجسیُ خبتطٚاب ثٝ ضٚغٗ خبتطٚاب 1

α
 ضطیت تجسیُ ٘ٛضٚظن ثٝ ضٚغٗ ٘ٛضٚظن 2

α
 ضطیت تجسیُ ذطظٞطٜ ثٝ ضٚغٗ ذطظٞطٜ 3
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ا٘س اظ ٞعیٙٝ ثبثت، ٔتريط، تِٛيس، ٍٟ٘ساضی ٔٛخٛزی،  پبضأتطٞبی ٞعیٙٝ فجبضتب( پارامتزَای َشیىٍ: 

 قسٜ اؾت. ٚ٘مُ ٘كبٖ زازٜ حُٕ

 َشیىٍ ثابت 

 

 َشیىٍ متغیز 

 

 
 

α
 ضطیت تجسیُ خّجه ثٝ ضٚغٗ خّجه 4

α
 تهفيٝ پيف  ضبیقبت ضٚغٗ  قسٜ ثٝ  آٚضی خٕـ  ضطیت تجسیُ  ضبیقبت ضٚغٗ 5

ρ
 ضطیت تجسیُ خبتطٚاب ثٝ ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ 1

ρ
 ٘ٛضٚظن ثٝ ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ ضطیت تجسیُ 2

ρ
 ضطیت تجسیُ ذطظٞطٜ ثٝ ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ 3

ρ
 ضطیت تجسیُ خّجه ثٝ ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ 4
Β

 ذطظٞطٜ ٚ خّجه ثٝ ثيٛزیعَ ٘ٛضٚظن، ضطیت تجسیُ ضٚغٗ خبتطٚاب، 

Ω  ُتهفيٝ ثٝ ثيٛزیعَ پيف  ضبیقبت ضٚغٗ  ضطیت تجسی 

maxI
 حساوثط ٔٛخٛزی ثيٛزیعَ زض پبلایكٍبٜ ظیؿتي 6

jFC
1

 j ٞعیٙٝ ثبثت وبقت خبتطٚاب زض ٔىبٖ  

n
FC

2
 nٞعیٙٝ ثبثت وبقت ٘ٛضٚظن زض ٔىبٖ  

o
FC

3
 oٞعیٙٝ ثبثت وبقت ذطظٞطٜ زض ٔىبٖ  

m
FC

4
 mٞعیٙٝ ثبثت وبقت خّجه زض ٔىبٖ  

i
FC

5
 iآٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ زض ٔىبٖ  اؾتمطاض ٔطوع خٕـ ٞعیٙٝ ثبثت 

pFC
6

 pزض ٔىبٖ   ضبیقبت ضٚغٗ  تهفيٝ  پيف  آٚضی ٚ اؾتمطاض ٔطوع خٕـ ٞعیٙٝ ثبثت 

k
FC

7
 kاؾتمطاض ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي زض ٔىبٖ  ٞعیٙٝ ثبثت 

j
VC

1
 jٞعیٙٝ ٔتريط وبقت خبتطٚاب زض ٞط ٞىتبض زض ٔىبٖ  

n
VC

2
 nٞعیٙٝ ٔتريط وبقت ٘ٛضٚظن زض ٔىبٖ  

o
VC

3
 oٞعیٙٝ ٔتريط وبقت ذطظٞطٜ زض ٔىبٖ  

mt
VC

4
 t زض زٚضٜ mٞعیٙٝ ٔتريط وبقت خّجه زض ٔىبٖ  

it
VC

5
 t زض زٚضٜ  iآٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ زض ٔىبٖ  ٞعیٙٝ ٔتريط ٞط ٚاحس ؽطايت ٔطوع خٕـ 

ptVC
6

 t زض زٚضٜ  pزض ٔىبٖ   تهفيٝ  ضبیقبت ضٚغٗ پيف آٚضی ٚ ٞعیٙٝ ٔتريط ٞط ٚاحس ؽطايت ٔطوع خٕـ 

kt
VC

7
 t زض زٚضٜ  kٞعیٙٝ ٔتريط ٞط ٚاحس ؽطايت ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي زض ٔىبٖ  
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 َشیىٍ تًلید 

 

  ٍوگُداری مًجًدیَشیى 

 

 يوقل َشیىٍ حمل 

jtPC
1

 tزض زٚضٜ jٚاحس خبتطٚاب زض ٔىبٖ  ٞعیٙٝ تِٛيس ٞط 

nt
PC

2
 tزض زٚضٜ nٚاحس ٘ٛضٚظن زض ٔىبٖ  ٞعیٙٝ تِٛيس ٞط 

ot
PC

3
 t زض زٚضٜ  oزض ٔىبٖ  ٚاحس ذطظٞطٜ ٞعیٙٝ تِٛيس ٞط 

mt
PC

4
 t زض زٚضٜ  mٚاحس خّجه زض ٔىبٖ  ٞعیٙٝ تِٛيس ٞط 

mt
CCO2  2 ٞعیٙٝ ٚاحسCO  ٖثطای تِٛيس خّجه زض ٔىب m ٜزض زٚض t 

wt
PC

5
 t زض زٚضٜ  w تبٔيٗزض ٔطوع  آٚضی ضبیقبت ضٚغٗ ٞعیٙٝ خٕـ 

it
PC

6
 t زض زٚضٜ  iٞعیٙٝ تِٛيس ٞط ٚاحس ضٚغٗ خبتطٚاب زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ زض ٔىبٖ  

it
PC

7
 t زض زٚضٜ iٞعیٙٝ تِٛيس ٞط ٚاحس ضٚغٗ ٘ٛضٚظن زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ زض ٔىبٖ  

it
PC

8
 t زض زٚضٜ iٞعیٙٝ تِٛيس ٞط ٚاحس ضٚغٗ ذطظٞطٜ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ زض ٔىبٖ  

it
PC

9
 t زض زٚضٜ  iٞعیٙٝ تِٛيس ٞط ٚاحس ضٚغٗ خّجه زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ زض ٔىبٖ  

ptPC
10

 t زض زٚضٜ  pزض ٔىبٖ  تهفيٝ ضبیقبت ضٚغٗ ٞعیٙٝ پيف 

kt
PC

11
 t زض زٚضٜ  kٞعیٙٝ تِٛيس ثيٛزیعَ زض ٔىبٖ پبلایكٍبٜ ظیؿتي  

kt
PC

12
 t زض زٚضٜ  kٞعیٙٝ تِٛيس ٌّيؿيطیٗ زض ٔىبٖ پبلایكٍبٜ ظیؿتي  

it
PC

13
 t زض زٚضٜ iٞعیٙٝ تِٛيس ٞط ٚاحس ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  

it
PC

14
 t زض زٚضٜ iٞعیٙٝ تِٛيس وٛز زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  

kt
IC

6
 t زض زٚضٜ kٞعیٙٝ ٚاحس ٍٟ٘ساضی ٔٛخٛزی ثيٛزیعَ زض ٔىبٖ پبلایكٍبٜ ظیؿتي 

jit
TC

1
 t زض زٚضٜ   iثٝ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  jٚ٘مُ خبتطٚاب اظ ٔطوع وبقت  ٞعیٙٝ ٚاحس حُٕ 

nit
TC

2
n ٚ٘مُ ٘ٛضٚظن اظ ٔطوع وبقت ٞعیٙٝ ٚاحس حُٕ   t زض زٚضٜ  iثٝ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  

oit
TC

3
 t tزض زٚضٜ  iثٝ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  o ٚ٘مُ ذطظٞطٜ اظ ٔطوع وبقت  ٞعیٙٝ ٚاحس حُٕ 

mit
TC

4
 t تٛؾظ زض زٚضٜ   iثٝ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  m ٚ٘مُ خّجه اظ ٔطوع وبقت  ٞعیٙٝ ٚاحس حُٕ 

wpt
TC

5
 t تٛؾظ زض زٚضٜ  pتهفيٝ  ثٝ ٔطوع پيف w تبٔيٗاظ ٔطوع   ٚ٘مُ  ضبیقبت ضٚغٗ ٞعیٙٝ ٚاحس حُٕ 

ikt
TC

6
ثٝ پبلایكٍبٜ iذطظٞطٜ ٚ خّجه اظ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  ٘ٛضٚظن، ضٚغٗ خبتطٚاب، ٚ٘مُ ٞعیٙٝ ٚاحس حُٕ 

 t زض زٚضٜ  kظیؿتي 

pktTC
7

زض  kثٝ پبلایكٍبٜ ظیؿتي p تهفيٝ  تهفيٝ قسٜ اظ ٔطوع پيف پيف  ضبیقبت ضٚغٗ   ٚ٘مُ ٞعیٙٝ ٚاحس حُٕ 

 t زٚضٜ 

kbt
TC

8
b ثٝ ٔطوع ٔهطا ثيٛزیعَ kثيٛزیعَ اظ ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي  ٚ٘مُ ٞعیٙٝ ٚاحس حُٕ   t زض زٚضٜ  
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 ج( پارامتزَای اجتماػی

 

  ٔتريطٞب زض ایٗ تحميك ثط زٚ ٘ٛؿ ثبیٙطی ٚ پيٛؾتٝ یب ٌؿؿتٝ ٞؿتٙس. متغیزَای تصمیم: 

 ا٘س اظ: فجبضتٔتريطٞبی تهٕيٓ ثبیٙطی ٔٛضزاؾتفبزٜ الف( متغیزَای تصمیم بایىزی: 

  ا٘س اظ: ٔتريطٞبی پيٛؾتٝ فجبضتب( متغیزَای تصمیم پیًستٍ ي گسستٍ: 

it
TC

9
 t ثٝ ٔطاوع وبقت زض زٚضٜ  iٚ٘مُ وٛز اظ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  ٞعیٙٝ ٚاحس حُٕ 

12
it

Cpp ُٕٚ٘مُ ٌّيؿيطیٗ اضؾبِي اظ پبلایكٍبٜ  ٞعیٙٝ ٚاحس حk  ٜثٝ ٔكتطی زض زٚض t 

13
it

Cpp 

ثٝ ٔكتطی زض  iآٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ  ٚ٘مُ ٔمساض ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ اضؾبِي اظ ٔطاوع خٕـ ٞعیٙٝ ٚاحس حُٕ

 t زٚضٜ 

jthr
1

 tزض زٚضٜ jتقساز ٘يطٚی ا٘ؿب٘ي ٔٛخٛز زض ٔطوع وبقت خبتطٚاب زض ٔحُ 

nt
hr

2
 tزٚضٜ زض nتقساز ٘يطٚی ا٘ؿب٘ي ٔٛخٛز زض ٔطوع وبقت ٘ٛضٚظن زض ٔحُ 

ot
hr

3
 tزض زٚضٜ oتقساز ٘يطٚی ا٘ؿب٘ي ٔٛخٛز زض ٔطوع وبقت ذطظٞطٜ زض ٔحُ 

mt
hr

4
 tزض زٚضٜ mتقساز ٘يطٚی ا٘ؿب٘ي ٔٛخٛز زض ٔطوع وبقت خّجه زض ٔحُ 

st
hr

5
 tتقساز ٘يطٚی ا٘ؿب٘ي ٔٛخٛز زض ٔطاوع تِٛيس ِٛاظْ آضایكي زض زٚضٜ 

bt
hr

6
 tتقساز ٘يطٚی ا٘ؿب٘ي ٔٛخٛز زض ٔطاوع تِٛيس ؾٛذت زیعَ زض زٚضٜ 

ht
hr

7
 tزض زٚضٜ تقساز ٘يطٚی ا٘ؿب٘ي ٔٛخٛز زض ٔطاوع تِٛيس زاضٚ 

j
u
1

 ایٗ نٛضت نفط زض غيط 1ثطای ٔطوع وبقت خبتطٚاب ا٘تربة قٛز  jاٌط ٔىبٖ  

n
u

2
 ایٗ نٛضت نفط زض غيط 1ثطای ٔطوع وبقت ٘ٛضٚظن ا٘تربة قٛز  nاٌط ٔىبٖ  

o
u

3
 زض غيطایٙهٛضت نفط 1ثطای ٔطوع وبقت ذطظٞطٜ ا٘تربة قٛز  oاٌط ٔىبٖ  

m
u
4

 زض غيطایٙهٛضت نفط 1ثطای ٔطوع وبقت خّجه ا٘تربة قٛز  mاٌط ٔىبٖ  

i
u

5
 زض غيط ایٗ نٛضت نفط 1آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ ا٘تربة قٛز  ثطای ثبظ وطزٖ ٔطوع خٕـiاٌط ٔىبٖ  

p
u

6
 زض غيط ایٗ نٛضت نفط 1تهفيٝ ضٚغٗ ا٘تربة قٛز  آٚضی ٚ پيف ثطای ثبظ وطزٖ ٔطوع خٕـ pاٌط ٔىبٖ  

k
u

7
 زض غيط ایٗ نٛضت نفط  1ثطای ثبظ وطزٖ ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي ا٘تربة قٛز  kاٌط ٔىبٖ  

kt
I
6

 t زض زٚضٜ  kٔمساض ٔٛخٛزی ثيٛزیعَ زض ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي  

jt
P

1
 t زض زٚضٜ jٔمساض خبتطٚاب تِٛيسقسٜ زض ٔطوع وبقت خبتطٚاب زض ٔىبٖ  

nt
P

2
 t زض زٚضٜ  nٔمساض ٘ٛضٚظن تِٛيسقسٜ زض ٔىبٖ  

ot
P

3
 t زض زٚضٜ  oٔمساض ذطظٞطٜ تِٛيسقسٜ زض ٔىبٖ  

mt
P

4
 t زض زٚضٜ mٔمساض خّجه تِٛيسقسٜ زض ٔطوع وبقت  

mt
CO2  2ٔمساضCO قسٜ زض ٔطوع وبقت خّجه  ٔهطاm ٜزض زٚض t 

it
P

6
 t زض زٚضٜ  iٔمساض ضٚغٗ خبتطٚابی تِٛيسقسٜ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  
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it
P

7
 t زض زٚضٜ  iٔمساض ضٚغٗ ٘ٛضٚظن تِٛيسقسٜ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  

it
P

8
 t زض زٚضٜ  iٔمساض ضٚغٗ ذطظٞطٜ تِٛيسقسٜ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  

it
P

9
 t زض زٚضٜ  iٔمساض ضٚغٗ خّجه تِٛيسقسٜ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  

ptP
10

 t زض زٚضٜ  pتهفيٝ تِٛيسقسٜ زض ٔىبٖ  پيف  ضبیقبت ضٚغٗ  ٔمساض  

kt
P

11
 t زض زٚضٜ  kٔمساض تِٛيس ثيٛزیعَ زض ٔىبٖ پبلایكٍبٜ ظیؿتي  

kt
P

12
 t زض زٚضٜ  kٔمساض تِٛيس ٌّيؿيطیٗ زض ٔىبٖ پبلایكٍبٜ ظیؿتي  

it
P

13
 t زض زٚضٜ iٔمساض تِٛيس ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  

it
P

14
 t زض زٚضٜ iٔمساض تِٛيس وٛز زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  

jitT
1

 t زض زٚضٜ   iثٝ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ jٚ٘مُ خبتطٚاب اظ ٔطوع وبقت  ٔمساض حُٕ 

nit
T

2
 t زض زٚضٜ   iثٝ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ   nٔطوع وبقتٚ٘مُ ٘ٛضٚظن اظ  ٔمساض حُٕ 

oit
T

3
 t زض زٚضٜ  iثٝ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  o ٚ٘مُ ذطظٞطٜ اظ ٔطوع وبقت  ٔمساض حُٕ 

mit
T

4
 t زض زٚضٜ  iثٝ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  m ٚ٘مُ خّجه اظ ٔطوع وبقت  ٔمساض حُٕ 

wpt
T

5
 t زض زٚضٜ  pتهفيٝ  ثٝ ٔطوع پيف w  تبٔيٗاظ ٔطوع    ٚ٘مُ  ضبیقبت ضٚغٗ حُٕٔمساض   

ikt
T

6
ثٝ پبلایكٍبٜ ظیؿتي  iذطظٞطٜ ٚ خّجه اظ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  ٘ٛضٚظن، ضٚغٗ خبتطٚاب، ٚ٘مُ ٔمساض حُٕ 

k ٜزض زٚض t 

pkt
T

7
 t زض زٚضٜ  kثٝ پبلایكٍبٜ ظیؿتي p تهفيٝ  تهفيٝ قسٜ اظ ٔطوع پيف پيف  ٚ٘مُ  ضبیقبت ضٚغٗ ٔمساض حُٕ 

kbt
T

8
b ثٝ ٔطوع ٔهطا kثيٛزیعَ اظ ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي   ٚ٘مُ ٔمساض حُٕ   t زض زٚضٜ  

it
T

9
 t ثٝ ٔطاوع وبقت زض زٚضٜ  iٚ٘مُ وٛز اظ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  ٔمساض حُٕ 

j
V

1
 jقسٜ خبتطٚاب زض ٔىبٖ  ٔمساض ٘بحيٝ وكت 

n
V

2
 nقسٜ ٘ٛضٚظن زض ٔىبٖ  ٔمساض ٘بحيٝ وكت 

o
V

3
 oقسٜ ذطظٞطٜ زض ٔىبٖ  ٔمساض ٘بحيٝ وكت 

mt
V

4
 mقسٜ خّجه زض ٔىبٖ  ٔمساض ٘بحيٝ وكت 

it
V

5
 t زض زٚضٜ  iآٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ  ٔمساض وُ ؽطايت ٔطوع خٕـ 

pt
V

6
 t زض زٚضٜ  pتهفيٝ  آٚضی ٚ پيف ٔمساض وُ ؽطايت ٔطوع خٕـ 

kt
V

7
 t زض زٚضٜ  kٔمساض وُ ؽطايت ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي  

kt
pp

 tثٝ ٔكتطی زض زٚضٜ kٔمساض ٌّيؿيطیٗ اضؾبِي اظ پبلایكٍبٜ  12

it
pp

 tثٝ ٔكتطی زض زٚضiٜ آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ  ٔمساض ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ اضؾبِي اظ ٔطاوع خٕـ 13
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 َا ي تًابغ َدف محديدیت 3-3

 الف( تًابغ َدف: 

ٞبی ثبثت، ٔتريط، تِٛيس، ٍٟ٘ساضی ٔٛخٛزی ٚ  قسٜ وٝ قبُٔ وبٞف ٞعیٙٝ ایٗ لؿٕت تٛاثـ ٞسا زض ٘ؾط ٌطاتٝزض 

حبضط   ظیؿت تٛزٜ پبیساض تبٔيٗظ٘ديطٜ  ٔسَثبقس.  ٔي ٚ تبثـ اثطات اختٕبفي ٔحيغي ثيطات ظیؿتبٚ٘مُ ٚ ت حُٕ

زض تبثـ ٞسا ظٔبٖ اؾت.  نٛضت ٞٓ ثٝ ٞبی التهبزی، ظیؿت ٔحيغي ٚ اختٕبفي زضثطٌيط٘سٜ تٛخٝ ثٝ خٙجٝ

ٞبی  ٞبی تِٛيس، ٞعیٙٝ ٞبی ثبثت ٚ ٔتريط قبُٔ ٞعیٙٝ احساث ا٘ٛاؿ ٔطاوع، ٞعیٙٝ التهبزی، ٔدٕٛؿ وُ ٞعیٙٝ

 حفؼ ٚ ٔطالجت اظ ٔحيظ ظیؿت زضٌطزز. فلاٜٚ ثط ایٗ،  ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ حسالُ ٔي ٍٟ٘ساضی ٔٛخٛزی، ٚ ٞعیٙٝ

اؾت. ایٗ ٟٔٓ زض ٔسَ پيكٟٙبزی ثب تجسیُ پؿٕب٘س ثٝ إٞيت زاضای ٔهطا، ، اظ تِٛيس تب تبٔيٗتٕبْ ظ٘ديطٜ 

تٛؾقٝ ؾطا٘دبْ، ثٝ ٔٙؾٛض تىٕيُ اٞساا  .قٛز ٔي تبٔيٗ ٞبی ؾجع اؾتفبزٜ اظ اٙبٚضی ٔحهٛلات ٔٛضز ٘يبظٚ ٔفيس ثب

ٞبی ایدبز قسٜ زض ٔطاوع ٔرتّف عَٛ ظ٘ديطٜ  ظایي ٚ حساوثط وطزٖ ٔدٕٛؿ قرُ ااعایف اقتقبَٔسِي پبیساض، 

ؾبظی ایٗ  ٞبی ظٔب٘ي ثٝ فٙٛاٖ ٞسا ٚ ٔؿئِٛيت ٟٔٓ اختٕبفي ِحبػ قسٜ اؾت. ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ٚ ثٟيٙٝ ٚ زٚضٜ تبٔيٗ

 ؾٝ تبثـ ٞسا زض ازأٝ آٔسٜ اؾت. 

 َدف َشیىٍ:( تابغ 1-الف
min kt kt jt jt nt nt ot ot mt mt mt mtt j t n t o t m t m tk

VC V PC P PC P PC P PC P CCO COz                      
7 7 1 1 2 2 3 3 4 4 2 21

* *  pt pt kt kt kt kt it it it it kt ktp t k t k t i t i t k t
PC P PC P PC P PC P PC P IC I                

10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 6 6

jit jit kt kt kt kt nit nitj i t k t k t n i t
TC T cpp pp cpp pp TC T            

1 1 11 11 12 12 2 2

 

oit oit mit mit wpt wpto i t m i t w p t
TC T TC T TC T          

3 3 4 4 5 5
 

ikt ikt pkt pkt kbt kbt it iti k t p k t k b t i t
TC T TC T TC T TC T

           
6 6 7 7 8 8 9 9

 

 محیطی: ثیزات سیستا( تابغ َدف ت2-الف 

it it it it

i t i t i t i t

Minz P P P P         
6 7 8 9

2 1 12 3 4  

it pt wt kt

i t p t w t k t

P P RO P         
13 10 11

5 1 2 3  

kt it

k t i t

P P   
12 14

4  

 ( تابغ َدف اجتماػی3-الف

jt jt nt nt ot ot

j t n t o t

Maxz hr hr hru u u    
1 1 2 2 3 3

3  

mt mt it it pt pt kt kt

m t t t ti p k

hr h uu r h hu r r u      
4 4 5 775 6 6

 

 ا٘س.  قسٜ ٞبی ٔٛضزاؾتفبزٜ زض ایٗ تحميك ٔقطاي زض ظیط تٕبٔي ٔحسٚزیت :َا ب( محديدیت

(1) ,b t  kbt btk
T D

8 1
 

(2) t  kt tk
P D

12 2
 

(3) t  it ti
P D

13 3  
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(4) j, t  jit jti
T P

1 1
 

(5) n, t  nit nti
T P

2 2
 

(6) o, t  oit oti
T P

3 3
 

(7) ,m t  mit mti
T P

4 4  

(8) ,w t  wpt wtp
T RO

5
 

(9) j, t  
jt jt jP V 1 1 1

 

(10) n, t  
nt nt nP V 2 2 2

 

(11) o, t  
ot ot oP V 3 3 3

 

(12) ,m t  
mt mt mtP V 4 4 4

 

(13) ,m t  
mt mtCO P  42 2  

(14) ,i t  it jitj
P T 

6 1 1
 

(15) ,i t  it nitn
P T 

7 2 2
 

(16) ,i t  it oito
P T 

8 3 3
 

(17) ,i t  it mitm
P T 

9 4 4
 

(18) ,p t  pt wptw
P T 

10 5 5
 

(19) ,k t    .   .kt ikt pkti p
P T T   

11 6 7
 

(20) ,k t       .   .kt ikt pkti p
P T T     

12 6 71 1   

(21) ,i t  it jit nit oit mitj n o m
P T T T T         

13 1 1 2 2 3 3 4 4  

(22) ,i t  
   it jit nitj n

P T T         
14 1 1 1 2 2 21 1  

   oit mito m
T T         

3 3 3 4 4 41 1  

(23) ,p t  pt pktk
P T

10 7  

(24) ,k t  ,kt k t kt kbtb
I I P T  
6 6 11 8

1  

(25) ,i t  it i tP T 


14 9
 

(26) j  
j j j j jLF u V UF u 1 1 1 1 1

 

(27) 
n  n n n n nLF u V UF u 2 2 2 2 2

 

(28) o  o o o o oLF u V UF u 3 3 3 3 3
 

(29) ,m t  m m mt m mLF u V UF u 4 4 4 4 4
 

(30) ,i t  i i it i iLC u V UC u 1 5 5 1 5
 

(31) ,p t  p p pt p pLC u V UC u 2 6 6 2 6
 

(32) ,k t  k k kt k kLC u V UC u 3 7 7 3 7
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(33) ,i t  jit nit oit mit itj n o m
T T T T V      

1 2 3 4 5
 

(34) ,p t  wpt ptw
T V

5 6
 

(35) ,k t  ikt pkt kti p
T T V  

6 7 7
 

(36) ,i t  it it it it itP P P P V   6 7 8 9 5
 

(37) ,p t  pt ptP V10 6
 

(38) ,k t  ktI MaxI6 6
 

(39)  jj
u Maxu
1 1

 

(40)  nn
u Maxu

2 2
 

(41)  
oo

u Maxu
3 3

 

(42)  
mm

u Maxu
4 4

 

(43)  
ii

u Maxu
5 5

 

(44)  pp
u Maxu

6 6
 

(45)  
kk

u Maxu
7 7

 

(46) ,i t  ikt it it it iti
T P P P P   

6 6 7 8 9
 

(47) ,k t  
kt ktP V12 7

 

(48)   Continuousvariables 0 

(49)   , , , , , , ,j n o m i p ku u u u u u u 1 2 3 4 6 6 7 01  

( 2ٔرتّف اؾت. ٔحسٚزیت ) ٞبی زٞٙسٜ اضضبی تٕبْ تمبضبی ثيٛزیعَ زض زٚضٜ ( ٘كب1ٖٔحسٚزیت )

زٞٙسٜ اضضبی تٕبْ  ( ٘كب3ٖٞبی ٔرتّف اؾت. ٔحسٚزیت ) زٞٙسٜ اضضبی تٕبْ تمبضبی ٌّيؿيطیٗ زض زٚضٜ ٘كبٖ

ا٘ٝ خبتطٚابی تِٛيسقسٜ ز وٙس تٕبْ ( تضٕيٗ ٔي4ٞبی ٔرتّف اؾت. ٔحسٚزیت ) تمبضبی ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ زض زٚضٜ

وٙس  ( تضٕيٗ ٔي5یبثس. ٔحسٚزیت ) آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ ا٘تمبَ ٔي زض ٔطوع وبقت خبتطٚاب ثٝ ٔطوع خٕـ

یبثس.  آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ ا٘تمبَ ٔي زا٘ٝ ٘ٛضٚظن تِٛيسقسٜ زض ٔطوع وبقت ٘ٛضٚظن ثٝ ٔطوع خٕـ تٕبْ

آٚضی ٚ  سقسٜ زض ٔطوع وبقت ذطظٞطٜ ثٝ ٔطوع خٕـزا٘ٝ ذطظٞطٜ تِٛي وٙس تٕبْ ( تضٕيٗ ٔي6ٔحسٚزیت )

وٙس تٕبْ خّجه تِٛيسقسٜ زض ٔطوع وبقت خّجه ثٝ  ( تضٕيٗ ٔي7یبثس. ٔحسٚزیت ) اؾترطاج ضٚغٗ ا٘تمبَ ٔي

وٙس تٕبْ ضٚغٗ پؿٕب٘س تِٛيسقسٜ زض  ( تضٕيٗ ٔي8یبثس. ٔحسٚزیت ) آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ ا٘تمبَ ٔي ٔطوع خٕـ

زٞٙسٜ ٔمساض زا٘ٝ  ( ٘كب9ٖیبثس. ٔحسٚزیت ) ا٘تمبَ ٔي تهفيٝ ضبیقبت ضٚغٗ آٚضی ٚ پيف خٕـثٝ ٔطوع  تبٔيٗٔطوع 

زٞٙسٜ ٔمساض زا٘ٝ  ( ٘كب10ٖٚضی آٖ اؾت. ٔحسٚزیت ) خبتطٚاب تِٛيسقسٜ زض ٘بحيٝ وكت ثب تٛخٝ ثٝ ٔيعاٖ ثٟطٜ

زٞٙسٜ ٔمساض زا٘ٝ  ( ٘كب11ٖٚضی آٖ اؾت. ٔحسٚزیت ) ٘ٛضٚظن تِٛيسقسٜ زض ٘بحيٝ وكت ثب تٛخٝ ثٝ ٔيعاٖ ثٟطٜ

زٞٙسٜ ٔمساض خّجه  ( ٘كب12ٖٚضی آٖ اؾت. ٔحسٚزیت ) ذطظٞطٜ تِٛيسقسٜ زض ٘بحيٝ وكت ثب تٛخٝ ثٝ ٔيعاٖ ثٟطٜ

قسٜ  اوؿيس ٔهطا ( ٔيعاٖ وطثٗ زی13ٚضی آٖ اؾت. ٔحسٚزیت ) تِٛيسقسٜ زض ٘بحيٝ وكت ثب تٛخٝ ثٝ ٔيعاٖ ثٟطٜ

اوؿيس  تٛزٜ زٚ تٗ وطثٗ زی ٘كبٖ زاز٘س ثطای تِٛيس ٞط تٗ ظیؿت ]22[وٙس.  زض ٔطوع وكت خّجه ضا ٔحبؾجٝ ٔي
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( ٔيعاٖ ضٚغٗ خبتطٚابی تِٛيسقسٜ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ ضا ثب تٛخٝ ثٝ ضطیت 14ٔٛضز٘يبظ اؾت. ٔحسٚزیت )

( ٔيعاٖ ضٚغٗ ٘ٛضٚظن تِٛيسقسٜ زض ٔطوع اؾترطاج 15زٞس. ٔحسٚزیت ) تجسیُ خبتطٚاب ثٝ ضٚغٗ ٕ٘بیف ٔي

( ٔيعاٖ ضٚغٗ ذطظٞطٜ 16زٞس. ٔحسٚزیت ) ا ثب تٛخٝ ثٝ ضطیت تجسیُ ٘ٛضٚظن ثٝ ضٚغٗ ٕ٘بیف ٔيضٚغٗ ض

( 17زٞس. ٔحسٚزیت ) تِٛيسقسٜ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ ضا ثب تٛخٝ ثٝ ضطیت تجسیُ ذطظٞطٜ ثٝ ضٚغٗ ٕ٘بیف ٔي

ثٝ ضٚغٗ ٕ٘بیف  ٔيعاٖ ضٚغٗ خّجه تِٛيسقسٜ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ ضا ثب تٛخٝ ثٝ ضطیت تجسیُ خّجه

تهفيٝ ضا ثب تٛخٝ ثٝ  آٚضی ٚ پيف تِٛيسقسٜ زض ٔطوع خٕـ  ضبیقبت ضٚغٗ ( ٔيعاٖ ضٚغٗ 18زٞس. ٔحسٚزیت ) ٔي

اْ ضا ثط اؾبؼ  k ظیؿتي پبلایكٍبٜ زض ثيٛزیعَ تِٛيس ( ٔمساض19زٞس. ٔحسٚزیت ) ضطیت تجسیُ ضٚغٗ ٕ٘بیف ٔي

تِٛيس ثيٛزیعَ ثطاثط اؾت ثب ٔمساض ضٚغٗ حبنُ اظ خبتطٚاب، زٞس ٔمساض  وٙس ٚ ٘كبٖ ٔي ضطایت تجسیُ تقييٗ ٔي

قسٜ ٚ  ٘ٛضٚظن، ذطظٞطٜ ٚ خّجه ثط اؾبؼ ضطیت تجسیُ آٖ وٝ اظ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ ثٝ پبلایكٍبٜ ٔٙتمُ

 زض ٌّيؿيطیٗ ( ٔمساض تِٛيس20قسٜ اؾت. ٔحسٚزیت ) تهفيٝ ثٝ پبلایكٍبٜ ٔٙتمُ ٔمساض ضٚغٙي وٝ اظ ٔطوع پيف

آٚضی ٚ  ٔمساض ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ تِٛيسقسٜ زض ٔطوع خٕـ  (21وٙس. ٔحسٚزیت ) اْ ضا تقييٗ ٔي k ظیؿتي پبلایكٍبٜ

ٔمساض وٛز  (22وٙس. ٔحسٚزیت ) قسٜ تقييٗ ٔي اؾترطاج ضٚغٗ ضا ثب تٛخٝ ثٝ ضطیت تجسیُ ٔٛاز اِٚيٝ وكت

وٙس.  قسٜ تقييٗ ٔي اِٚيٝ وكت آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ ضا ثب تٛخٝ ثٝ ضطیت تجسیُ ٔٛاز تِٛيسقسٜ زض ٔطوع خٕـ

تهفيٝ ثٝ ٔطوع  آٚضی ٚ پيف تهفيٝ تِٛيسقسٜ زض ٔطوع خٕـ وٙس تٕبْ ضٚغٗ پيف ( تضٕيٗ ٔي23ٔحسٚزیت )

ٔمساض ؾغح ٔٛخٛزی ثيٛزیعَ ضا زض پبلایكٍبٜ ظیؿتي زض ٞط  (24یبثس. ٔحسٚزیت ) پبلایكٍبٜ ظیؿتي ا٘تمبَ ٔي

اضباٝ ٔمساض ثيٛزیعِي وٝ زض  ٛزیعَ زض پبلایكٍبٜ ظیؿتي زض زٚضٜ لجُ ثٝوٙس وٝ ثطاثط ٔٛخٛزی ثي زٚضٜ تقييٗ ٔي

ضؾس.  ٕٞبٖ زٚضٜ زض پبلایكٍبٜ تِٛيسقسٜ ٟٔٙبی ٔمساض ثيٛزیعِي اؾت وٝ ثطای اضضبی تمبضب ثٝ زؾت ٔكتطی ٔي

آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ ثٝ ٔطاوع وبقت  وٙس تٕبْ وٛز تِٛيسقسٜ زض ٔطوع خٕـ ( تضٕيٗ ٔي25ٔحسٚزیت )

قسٜ ثطای وكت خبتطٚاب ثيٗ حسالُ ظٔيٗ  وٙس ٔمساض ٘بحيٝ اذتهبل زازٜ ثيبٖ ٔي (26یبثس. ٔحسٚزیت ) ٘تمبَ ٔيا

وٙس ٔمساض ٘بحيٝ اذتهبل  ثيبٖ ٔي  (27قسٜ ٚ حساوثط ظٔيٗ زض زؾتطؼ اؾت. ٔحسٚزیت ) اذتهبل زازٜ

يٗ زض زؾتطؼ اؾت. ٔحسٚزیت قسٜ ٚ حساوثط ظٔ قسٜ ثطای وكت ٘ٛضٚظن ثيٗ حسالُ ظٔيٗ اذتهبل زازٜ زازٜ

قسٜ ٚ  قسٜ ثطای وكت ذطظٞطٜ ثيٗ حسالُ ظٔيٗ اذتهبل زازٜ وٙس ٔمساض ٘بحيٝ اذتهبل زازٜ ثيبٖ ٔي  (28)

قسٜ ثطای وكت خّجه  وٙس ٔمساض ٘بحيٝ اذتهبل زازٜ ثيبٖ ٔي  (29حساوثط ظٔيٗ زض زؾتطؼ اؾت. ٔحسٚزیت )

وٙس ٔمساض وُ  ثيبٖ ٔي  (30يٗ زض زؾتطؼ اؾت. ٔحسٚزیت )قسٜ ٚ حساوثط ظٔ ثيٗ حسالُ ظٔيٗ اذتهبل زازٜ

آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ  آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ ثيٗ حس پبیيٗ ٚ حس ثبلای ؽطايت ٔطوع خٕـ ؽطايت ٔطوع خٕـ

تهفيٝ ضبیقبت ضٚغٗ ثيٗ حس  آٚضی ٚ پيف وٙس ٔمساض وُ ؽطايت ٔطوع خٕـ ثيبٖ ٔي  (31اؾت. ٔحسٚزیت )

وٙس  ثيبٖ ٔي  (32تهفيٝ ضبیقبت ضٚغٗ اؾت. ٔحسٚزیت ) آٚضی ٚ پيف ايت ٔطوع خٕـپبیيٗ ٚ حس ثبلای ؽط

ٔمساض وُ ؽطايت ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي ثيٗ حس پبیيٗ ٚ حس ثبلای ؽطايت ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي 

وٙس ٔدٕٛؿ ٔيعاٖ خبتطٚاب، ٘ٛضٚظن، ذطظٞطٜ ٚ خّجه اضؾبِي اظ ٔطاوع وبقت  ثيبٖ ٔي  (33اؾت.ٔحسٚزیت )

ثيبٖ   (34ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ ثبیس حساوثط ثطاثط ٔمساض وُ ؽطايت ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ ثبقس. ٔحسٚزیت ) ثٝ

تهفيٝ ثبیس حساوثط ثطاثط ٔمساض وُ  ثٝ ٔطوع پيف تبٔيٗاضؾبِي اظ ٔطاوع   وٙس ٔدٕٛؿ ٔيعاٖ ضبیقبت ضٚغٗ ٔي
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ٔيعاٖ ضٚغٗ ٔٛاز اِٚيٝ ٚ ضٚغٗ  وٙس ٔدٕٛؿ ( ثيبٖ ٔي35تهفيٝ ضٚغٗ ثبقس. ٔحسٚزیت ) ؽطايت ٔطوع پيف

ثٝ ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي ثبیس حساوثط   تهفيٝ ضبیقبت ضٚغٗ تهفيٝ اضؾبِي اظ ٔطاوع اؾترطاج ضٚغٗ ٚ پيف پيف

وٙس ٔدٕٛؿ تِٛيس ضٚغٗ خبتطٚاب،  ثيبٖ ٔي (36ثطاثط ٔمساض وُ ؽطايت ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي ثبقس. ٔحسٚزیت )

آٚضی ٚ اؾترطاج  ٚغٗ خّجه ثبیس حساوثط ثطاثط ٔمساض وُ ؽطايت ٔطوع خٕـضٚغٗ ٘ٛضٚظن، ضٚغٗ ذطظٞطٜ، ض

تهفيٝ  آٚضی ٚ پيف تهفيٝ تِٛيسی زض ٔطوع خٕـ وٙس ٔمساض ضٚغٗ پيف ثيبٖ ٔي (37ضٚغٗ ثبقس. ٔحسٚزیت )

 وٙس ٔمساض ٔٛخٛزی ( ثيبٖ ٔي38ثبیس حساوثط ثطاثط ٔمساض وُ ؽطايت آٖ ٔطوع ثبقس. ٔحسٚزیت )  ضبیقبت ضٚغٗ

  (39تط یب ٔؿبٚی پبضأتط ٔبوؿيٕٓ ٔٛخٛزی ثبقس. ٔحسٚزیت ) ثيٛزیعَ زض ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي ثبیس وٛچه

یه حس ثبلا ثطای   (40ٌيطز. ٔحسٚزیت ) یه حس ثبلا ثطای تقساز ٔطاوع وبقت خبتطٚاب ایدبزقسٜ زض ٘ؾط ٔي

یه حس ثبلا ثطای تقساز ٔطاوع وبقت   (41ٌيطز. ٔحسٚزیت ) تقساز ٔطاوع وبقت ٘ٛضٚظن ایدبزقسٜ زض ٘ؾط ٔي

یه حس ثبلا ثطای تقساز ٔطاوع وبقت خّجه ایدبزقسٜ زض   (42ٌيطز. ٔحسٚزیت ) ذطظٞطٜ ایدبزقسٜ زض ٘ؾط ٔي

آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ ایدبزقسٜ زض ٘ؾط  یه حس ثبلا ثطای تقساز ٔطاوع خٕـ  (43ٌيطز. ٔحسٚزیت ) ٘ؾط ٔي

ایدبزقسٜ زض   تهفيٝ ضبیقبت ضٚغٗ آٚضی ٚ پيف لا ثطای تقساز ٔطاوع خٕـیه حس ثب  (44ٌيطز. ٔحسٚزیت ) ٔي

یه حس ثبلا ثطای تقساز ٔطاوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي ایدبزقسٜ زض ٘ؾط   (45ٌيطز. ٔحسٚزیت ) ٘ؾط ٔي

وٙس ٔمساض ضٚغٗ اضؾبِي اظ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ ثٝ ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي  ثيبٖ ٔي  (46ٌيطز.ٔحسٚزیت ) ٔي

ثيبٖ   (47ثب ٔمبزیط تِٛيس ضٚغٗ خبتطٚاب، ضٚغٗ ٘ٛضٚظن، ضٚغٗ ذطظٞطٜ ٚ ضٚغٗ خّجه اؾت. ٔحسٚزیت )ثطاثط 

وٙس ٔمساض ٌّيؿيطیٗ تِٛيسی زض ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي ثبیس حساوثط ثطاثط ٔمساض وُ ؽطايت آٖ ٔطوع ثبقس.  ٔي

 یٙطی ٞؿتٙس. تضٕيٗ ٔي وٙس وٝ ٔتريطٞبی تحميك اظ ٘ٛؿ پيٛؾتٝ ٚ ثب 49ٚ  48ٔحسٚزیت 

 

 لٍاريیکزد حل مس 3-4

ِٝ ثٝ زٚ ضٚـ لغقي ٚ اطااثتىبضی حُ قسٜ اؾت. ثطای حُ لغقي اظ ضٚـ اپؿيّٖٛ ٔحسٚزیت بزض ایٗ تحميك ٔؿ

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  NSGA-II ٚ ثطای حُ اطااثتىبضی اظ ضٚـ اطااثتىبضی 

 

 ريش اپسیلًن محديدیت 3-4-1

قسٜ اؾت. زض ضٚـ اپؿيّٖٛ ٔحسٚزیت اظ  ؾبظی زض ایٗ تحميك ثط اؾبؼ ضٚـ اپؿيّٖٛ ٔحسٚزیت حُ ِٝ ثٟيٙٝبٔؿ

ثيٗ تٛاثـ ٞسا ٔرتّف، یىي ا٘تربة ٚ ؾبیط تٛاثـ ٞسا ثب زض ٘ؾط ٌطاتٗ یه وطاٖ ثبلا ثٝ ٔحسٚزیت تجسیُ 

ضیعی ذغي حُ  عطیمٝ ٔقَٕٛ ثط٘بٔٝٚ ثٝ  قٛز ئضیعی ذغي یه ٞساٝ تجسیُ  ٚ ٔؿئّٝ ثٝ یه ٔسَ ثط٘بٔٝ قٛ٘س ئ

ی پبضتٛی ثٟيٙٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اپؿيّٖٛ ٔحسٚزیت ٞب حُ زؾت آٚضزٖ ضاٜ ی زليك ثٝٞب ضٚـ. یىي اظ قٛز ئ

ؾبظی چٙسٞساٝ وبضثطز آٖ ثطای اضبٞبی حُ غيط  ثٟيٙٝ ٞب ضٚـاؾت. ٔعیت انّي ایٗ ضٚـ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط 

. زٞٙس ئیي اظ لجيُ تطويت ٚظ٘ي اٞساا زض اضبی ٘ب ٔحسة وبضایي ذٛز ضا اظ زؾت ٞب ضٚـٔحسة اؾت ظیطا 

وٝ یىي اظ  ی ٟٔٓ ٞط اٍِٛضیتٓ خٟت اضظیبثي آٖ اؾت اظآ٘دبیيٞب يػٌیٚظٔبٖ ٔحبؾجبتي یه اٍِٛضیتٓ اظ 

 ی ٔجتٙي ثط خؿتدٛی زليك اظخّٕٝ ضٚـ اپؿيّٖٛ ٔحسٚزیت ثبلا ثٛزٖ ظٔبٖٞب تٓیاٍِٛضی اؾبؾي ٞب ضقف
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وبضٌيطی اٍِٛضیتٓ اطا اثتىبضی ٔٛخت وبٞف قسیس ظٔبٖ ٔحبؾجبتي  ٞبؾت، ثسیٟي اؾت وٝ ثٝ ٔحبؾجبتي آٖ

 اضایٝ ]24[قسٜ ضٚـ اپؿيّٖٛ ٔحسٚزیت، چبضچٛثي اؾت وٝ پيطٚظ ٚ ذطْ  ی انلاحٞب ٘ؿرٝذٛاٞس قس. یىي اظ 

یىي اظ . ا٘س وطزٜٗ زٚ ٔعیت فٕسٜ تٛنيٝ اؾتفبزٜ اظ آٖ ضا ثٝ زِيُ زاقت ]25[خٟبٍ٘يطی ٚ ٕٞىبضاٖ  طاًياذزاز٘س ٚ 

ٔعایبی ایٗ ضٚـ وبٞف اضبی خؿتدٛ ثطای یباتٗ ٘مبط غيطغبِت اؾت. یىي زیٍط اظ ٔعایبی ایٗ ضٚـ ظٔبٖ 

ؾبظی ته ٞساٝ ثطای ٞط ٞسا ضا  اخطا وٕتط آٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ انّي اؾت. عجك ایٗ ضٚـ اثتسا ٔؿئّٝ ثٟيٙٝ

وٙيٓ ٚ زضٟ٘بیت  وٙيٓ. ؾپؽ ٔدٕٛفٝ ٘مبط ٔٙبؾت ضا تِٛيس ٔي قييٗ ٔيوٙيٓ. ؾپؽ عَٛ ٌبْ ضا ت حُ ٔي

 اظ یىي ؾبظی ثٟيٙٝ ثٝ ٕٞٛاضٜ ضٚـ ایٗ زض ظ٘يٓ. ؾبظی ته ٞساٝ ضا حُ وطزٜ ٚ ٔطظ پبضتٛ ضا ترٕيٗ ٔي ثٟيٙٝ

ٙيٓ. و تقطیف ٞب تیٔحسٚز لبِت زض اٞساا ؾبیط ثطای لجَٛ ضا لبثُ حس ثبلاتطیٗ وٝ قطعي ثٝ ٓیپطزاظ ئ اٞساا

 زاقت: ذٛاٞيٓ ضا 50ضیبضي عجك ٔقبزِٝ  ٕ٘بیف ٞساٝ زٚ ِٝبٔؿ یه ثطای

(50) 

 
 min f x1  

.s t  
 f x 2 2  

 f x 3 3  

x s  
 ِٝ ثٝ زؾت ذٛاٞس آٔس.بٞب، ِجٝ پبضتٛی ٔؿ اپؿيّٖٛی خسیس ٞب تیٔحسٚزثب ترييط ٔمبزیط ؾٕت ضاؾت 

 

 NSGA-IIريش حل فزاابتکاری  3-4-2

٘مبط ٔثجت ایٗ  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اظخّٕٝ NSGA-IIزض ایٗ ٔمبِٝ ثطای حُ ٔسَ اظ اٍِٛضیتٓ اطااثتىبضی 

خٟت خؿتدٛ ِٝ ضا امظ زض یه بٞبی زیٍط وٝ اضبی خٛاة ٔؿ اٍِٛضیتٓ ایٗ اؾت وٝ ثطذلاا ثطذي اٍِٛضیتٓ

ٚ  پطزاظز. فسْ ٘يبظ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ثٝ پيٛؾتٍي ظٔبٖ زض چٙسیٗ خٟت ثٝ خؿتدٛی خٛاة ٔي عٛض ٞٓ وٙٙس، ثٝ ٔي

. فّٕىطز اٍِٛضیتٓ  ]26[ ٞبی ٔثجت ایٗ اٍِٛضیتٓ لّٕساز ٕ٘ٛز تٛاٖ اظ زیٍط ٚیػٌي تبثـ ٞسا ضا ٘يع ٔي تحسة

NSGA-II .ٔغبثك ثب قجٝ وس ظیط اؾت 
//Start: 

Step 1: Generate an initial population  

Begin loop /* Loop until a termination condition is met*/ 

Step 2: Evaluate the fitness of a subset of individuals from the population  

Step 3: Select pairs of the fittest individuals for reproduction  

Step 4: Create offspring using a crossover operator  

Step 5: Introduce genetic variation in the offspring using a mutation operator  

Step 6: Replace some of the least fit individuals in the current population with the new 

offspring  

End loop  

Finish//. 
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  2ٕٞچٙيٗ، اّٛچبضت اخطای آٖ زض قىُ 
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 NSGA-IIاّٛچبضت اخطایي اٍِٛضیتٓ  .2شکل 

 

 حل مسالٍ ي تحلیل وتایج 4
 

 مطالؼٍ مًردی 4-1

ٚضی ا٘طغی ٚ اؾتفبزٜ ثيكتط اظٔٙبثـ  ٚضی ثطق ثب ٞسا اضتمبی ثٟطٜ ٞبی تدسیسپصیط ٚ ثٟطٜ ٚضی ا٘طغی ؾبظٔبٖ ثٟطٜ

ؾيؽ قسٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ، ااعایف بتدسیسپصیط ٚ پبن ثب اطاٞٓ آٚضزٖ ظیطؾبذت ٞبی لاظْ زض وكٛض ایطاٖ ت

ا٘طغی، وبٞف اتلاا ا٘طغی زض ا٘تمبَ، تٛظیـ ٚ ٔهطا زض وكٛض ٚ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی تِٛيس  تبٔيٗٚضی،  ثٟطٜ

تٛزٜ یه ٘يبظ  ٘طغی ظیؿتي اظ ٔٙبثـ ظیؿتثطق تدسیسپصیط ٚ پبن ضا ٞسا لطاض زازٜ اؾت. ثٙبثطایٗ، تٛؾقٝ تِٛيس ا

حيبتي ثطای قٙبذت ضاٜ ٞبی زؾتطؾي ثٝ ٔٙبثـ ٔرتّف زض ٔٙبعك ا٘جبقت ٔٙبثـ ایطاٖ ٚ ٕٞچٙيٗ، قٙبؾبیي 

ٞبی  ٞبی ٔرتّف ٚ اِعأبت اٙي ٚ اخطایي اؾت. ثطایٗ اؾبؼ، یه ٔغبِقٝ ٔٛضزی زض ؾبظٔبٖ ا٘طغی اٙبٚضی

ٞبی ثبِمٜٛ ایطاٖ اظ ٘ؾط تٙٛؿ ٔٙبثـ ٚ  ، ٘مكٝ اؾتب3ٖا٘دبْ قسٜ اؾت. زض قىُ  ٚضی ا٘طغی ایطاٖ تدسیسپصیط ٚ ثٟطٜ

زض  2اٙبٚضی زض ظٔيٙٝ ظیؿت تٛزٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح حُ ٔسَ ثطاؾبؼ زازٜ ٞبی ٚضٚزی ثٝ قطح خسَٚ 

 ٘ؾط ٌطاتٝ قسٜ اؾت. 
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 پطاوٙسٌي ٔٙبثـ ظیؿت تٛزٜ زض ایطاٖ .3شکل 

قسٜ تٛؾظ یه ٔثبَ ٚالقي ثطای ثطضؾي ٔسَ اظ ِحبػ قس٘ي ثٛزٖ ٚ تحّيُ ٘تبیح  زٜثٙبثطایٗ، ٔسَ تٛؾقٝ زا

قسٜ، ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي ٌيطز. ٔسَ یبز قسٜ ثٝ  ٔطثٛط ثٝ ٔتريطٞبی انّي اظ عطیك پبضأتطٞبی زض ٘ؾط ٌطاتٝ

ثٝ اخطا زضآٔسٜ  2قسٜ ٔٛخٛز زض خسَٚ  ثب ّٔحٛػ زا٘ؿتٗ ٔمبزیط اظ پيف تقييٗ GAMSااعاض  قىُ لغقي زض ٘طْ

 اؾت.
 ٔمبزیط پبضأتطٞب زض ٔغبِقٝ ٔٛضزی .2جديل 

 

 

 ٘بْ ا٘سیؽ ٕ٘بز ٔمساض

1 j  ٖٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع وبقت خبتطٚاب ا٘سیؽ ٔىب 

1 n  ٖٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع وبقت ٘ٛضٚظن ا٘سیؽ ٔىب 

1 o  ٖٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع وبقت ذطظٞطٜ ا٘سیؽ ٔىب 

1ٚ2 m  ٖٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع وبقت خّجه ا٘سیؽ ٔىب 

1ٚ2 w ٖٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع تبٔيٗ  ضبیقبت ضٚغٗ ا٘سیؽ ٔىب   

1 i  ٖآٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ خبتطٚاب، ذطظٞطٜ، ٘ٛضٚظن ٚ خّجه ٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع خٕـ ا٘سیؽ ٔىب 

1 p ٖتهفيٝ  ضبیقبت ضٚغٗ آٚضی ٚ پيف ٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع خٕـ ا٘سیؽ ٔىب   

1 k   ٞبی وب٘سیس ثطای ٔطاوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي ٔىبٖا٘سیؽ 

1ٚ2 b  ٜٞبی زیعَ ا٘سیؽ پبلایكٍب 

1ٚ2 t  ا٘سیؽ زٚضٜ ظٔب٘ي 
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 ک ي متًسطچحل مسالٍ در ابؼاد کً 4-2

، ٘تبیح ٔطثٛط 3قسٜ اؾت. زض خسَٚ  حُ GAMSااعاض  ثب ّٔحٛػ زا٘ؿتٗ اعلافبت اٛق، ٔسَ پيكٟٙبزقسٜ زض ٘طْ

ثٝ ٔمبزیط 
ktP 12 ،

ktP 11 ،
ktI ؛ ٔمساض  زض زٚضٜ   وٝ ثٝ تطتيت ثطاثط ثب ٔمساض تِٛيس ٌّيؿيطیٗ زض پبلایكٍبٜ ظیؿتي  6

٘كبٖ   زض زٚضٜ   ٚ ٔمساض ٔٛخٛزی ثيٛزیعَ زض پبلایكٍبٜ ظیؿتي   زض زٚضٜ   تِٛيس ثيٛزیعَ زض پبلایكٍبٜ ظیؿتي 

 قسٜ اؾت.  زازٜ

ٔمساض ٔتريطٞبی  .3جديل 
ktP 12 ،

ktP 11 ،
ktI 6 

 ٔىبٖ زٚضٜ ظٔب٘ي

k 1  
 ٔتريط

 اَٚ زْٚ

 پبلایكٍبٜ ظیؿتي اَٚ 10960 13410
ktP 12 

 پبلایكٍبٜ ظیؿتي اَٚ 477/61777 324/75593
ktP 11 

 پبلایكٍبٜ ظیؿتي اَٚ 477/52837 801/117510
ktI 6 

قٛز وٝ ٔمساض تِٛيس ثيٛزیعَ اظ ٔمساض تِٛيس ٌّيؿيطیٗ ٕٞٛاضٜ زض  ٔكرم ٔيقسٜ،  حبنُ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح

فٙٛاٖ  تٛخٟي ثٝ اؾت وٝ ٕٞٛاضٜ زض عي ٞط زٚ زٚضٜ ؾٟٓ لبثُ  ٞط زٚ زٚضٜ ظٔب٘ي ثيكتط اؾت. ایٗ زضحبِي

پبلایكٍبٜ  تٗ ثيٛزیعَ زض 477/61777ٔب٘س. ثطای ٔثبَ، زض زٚضٜ اَٚ ٔمساض  ٞبی ثقسی ثبلي ٔي ٔٛخٛزی ثطای زٚضٜ

فٙٛاٖ ٔٛخٛزی پبیبٖ زٚضٜ  تٗ ثٝ 477/52837قٛز ٚ ٔمساض تٗ ٔهطا ٔي 8940قٛز. اظ ایٗ ٔمساض  ظیؿتي تِٛيس ٔي

تٗ ثيٛزیعَ وٝ ثب خٕـ  22755 /847ٔب٘س. ثٙبثطایٗ، زض زٚضٜ زْٚ ثب تِٛيس  ثطای ٔهطا زض زٚضٜ زْٚ ثبلي ٔي

، 4ٌطزز. زض خسَٚ  تٗ ثيٛزیعَ تِٛيس ٔي 324/75593اؾت ٔمساض تٗ 477/52837ثبليٕب٘سٜ اظ زٚضٜ اَٚ وٝ ثطاثط ثب 

ٔمساض 
kbtT    قسٜ اؾت. ٘كبٖ زازٜ tزض زٚضٜ  bثٝ ٔطوع ٔهطا  kٚ٘مُ ثيٛزیعَ اظ ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي  حُٕ 8

ٔمساض ٔتريطٞبی  .4جديل 
kbtT 8 

 ثٝ زٚضٜ اَٚ زٚضٜ زْٚ

 اظ
 1ٔطوع ٔهطا  2ٔطوع ٔهطا  1ٔطوع ٔهطا  2ٔطوع ٔهطا 

 ٔطوع پبلایكٍبٜ ظیؿتي 4360 4580 5320 5600

 

ظیؿتي ٚ قٛز وٝ تٛاتط خبثدبیي ثيٗ ٔطوع پبلایكٍبٜ  ٔكرم ٔي  4آٔسٜ زض خسَٚ  زؾت ثط اؾبؼ ٘تبیح ثٝ

ٚ٘مُ ٔطثٛط ثٝ  ضیعی ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ اَٚ ٕٞٛاضٜ ثيكتط اؾت. ثيكتطیٗ ٔيعاٖ حُٕ ٔطاوع ٔهطا زض زٚضٜ زْٚ ثط٘بٔٝ

تطیٗ ٔيعاٖ خبثدبیي ٔطثٛط ثٝ  ضیعی اؾت ٚ وٓ خبثدبیي ثيٗ پبلایكٍبٜ ٚ ٔطوع ٔهطا زْٚ زض زٚضٜ زْٚ ثط٘بٔٝ

، 5َٚ اؾت. زض خسَٚ خبثدبیي ثيٗ پبلایكٍبٜ ٚ ٔطوع ٔهطا اَٚ زض زٚضٜ ا
mtV ٔمساض خّجه وبقت قسٜ زض  4

؛  tزض زٚضٜ  m٘بحيٝ ٔىبٖ 
mtP  mtCO2؛ ٔمساض  tزض زٚضٜ  mٔمساض خّجه تِٛيسقسٜ زض ٔطوع وبقت   4

 قسٜ اؾت. ٘كبٖ زازٜ tزض زٚضٜ  mقسٜ زض ٔطوع وبقت خّجه زض ٔىبٖ  ٔهطا
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ٔمساض تِٛيس  .5جديل 
mtV 4،

mtP 4 ،
mtCO2 

 زٚضٜ ظٔب٘ي
 ٔتريط ٔطوع وبقت

 اَٚ زْٚ

0 50000 k 1 
mtV 4

 
0 50000 k  2 

630 568/1567 k 1 
mtP 4 

900 0 k  2 
1260 135/3135 k 1 

mtCO2 
1800 0 k  2 

قٛز ٚ  ، ٔمساض وبقت خّجه زض ٞط زٚ ٔطوع وبقت امظ زض زٚضٜ اَٚ وبقت ا٘دبْ ٔي5ثط اؾبؼ خسَٚ 

زض زٚضٜ زْٚ ثطاثط ثب نفط اؾت. ٕٞچٙيٗ، ثيكتطیٗ خّجه تِٛيسقسٜ  ٔيعاٖ وبقت خّجه زض ٞط زٚ ٔطوع وبقت

ِٝ وٝ زض زٚضٜ اَٚ بضیعی اتفبق ٔي ااتس. ٘ؾط ثٝ ٕٞيٗ ٔؿ ٔطثٛط ثٝ ٔطوع وبقت اَٚ اؾت وٝ زض زٚضٜ اَٚ ثط٘بٔٝ

ٝ تِٛيسقسٜ اؾت، زض زٚضٜ زْٚ وٕتطیٗ ٔيعاٖ تِٛيس خّجه ضا ایٗ ٔطوع ثثيكتطیٗ تِٛيس زض ٔطوع وبقت اَٚ 

قٛز، عجيقي اؾت وٝ ٔيعاٖ  ٕٞطاٜ زاضز. فلاٜٚ ثط ایٗ، ثط اؾبؼ ٔيعاٖ تِٛيساتي وٝ زض ٔطوع وبقت اَٚ حبنُ ٔي

اوؿيس وطثٗ ٘يع ثيكتط ثبقس اظ ٕٞيٗ ضٚی، زض ٔطوع وبقت اَٚ ثيكتطیٗ ٔهطا ٌبظ وطثٗ  ٔهطا ٌبظ زی

تطیٗ ٔيعاٖ ٔهطا ضا زاضز. زض خسَٚ قٛز ٚ زض ٔطحّٝ زْٚ زض ٕٞيٗ ٔطوع وٕ اوؿيس زض زٚضٜ اَٚ ٔهطا ٔي زی

ٚ ٕٞچٙيٗ، jtP1یقٙي  tزضزٚضٜ ظٔب٘ي  jٔىبٖ  خبتطٚاب تِٛيسقسٜ زض ٔطوع وبقت خبتطٚاب زض، ٔمساض تِٛيس 6

jitTیقٙي  tزضزٚضٜ ظٔب٘ي  iثٝ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ jٚ٘مُ خبتطٚاب اظ ٔطوع وبقت  ٔمساض حُٕ  7زض خسَٚ  1

 قسٜ اؾت.  ٘كبٖ زازٜ
 ٔمساض تِٛيس خبتطٚاب زض زٚ زٚضٜ ظٔب٘ي  .6جديل 

 وبقت خبتطٚابٔطوع  زٚضٜ ظٔب٘ي اَٚ زٚضٜ ظٔب٘ي زْٚ

143/411 0 j 1 

 

 ٚ٘مُ خبتطٚاب زض ٞط زٚضٜ ظٔب٘ي ٔمساض حُٕ .7جديل 

 ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ

i 1 

 زٚضٜ اَٚ زٚضٜ زْٚ
 ثٝ

 اظ                              

143/411 0 j 1َٚٔطوع وبقت ا 

قسٜ  قسٜ اؾت، عجك ٔمساض ٔحبؾجٝ وٝ ٔمساض تِٛيس خبتطٚاب زض زٚ زٚضٜ ظٔب٘ي ٘كبٖ زازٜ 6تٛخٝ ثٝ خسَٚ ثب 

تٗ  143/411قٛز. ٚ امظ زض زٚضٜ زْٚ ٔمساض  زض زٚضٜ اَٚ ٞيچ ٔمساضی ثطای تِٛيس خبتطٚاب زض ٘ؾط ٌطاتٝ ٕ٘ي

ٚ٘مُ نٛضت  زض زٚضٜ زْٚ، ثٝ ٔيعاٖ تِٛيس آٖ حُٕ قٛز. ثٙبثطایٗ، ثب تٛخٝ ثٝ ٔيعاٖ تِٛيس خبتطٚاب خبتطٚاب تِٛيس ٔي

زض زٚضٜ ظٔب٘ي  i، ثٝ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ mٚ٘مُ خّجه اظ ٔطوع وبقت  ، ٔمساض ح8ٌُٕيطز. زض خسَٚ  ٔي
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t  یقٙي
mitT زض  mٚ٘مُ خّجه ثط اؾبؼ ٔمساض تِٛيس خّجه زض ٔطوع وبقت  قسٜ اؾت. ٔمساض حُٕ ٘كبٖ زازٜ 4

یقٙي  tزٚضٜ ظٔب٘ي 
mtP  قٛز. ثطآٚضز ٔي 4

  ٚ٘مُ خّجه زض زٚضٜ ظٔب٘ي  ٔمساض حُٕ .8جديل 

 ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ

i 1 
 ثٝ

 اظ
 زٚضٜ اَٚ زٚضٜ زْٚ

630 568/1567 m 1َٚٔطوع وبقت ا 

900 0 m   ٔطوع وبقت ز2ْٚ

 

زٞس. ثط عجك ٘تبیح  ضا ٘كبٖ ٔي t يزٚضٜ ظٔب٘زض  ٚ٘مُ خّجه تِٛيسقسٜ اظ ٔطاوع وبقت ٔيعاٖ حُٕ 8خسَٚ 

زؾت ٝ ٘يع ٔمبزیط ث 9س. خسَٚ بثی ٔيٚ٘مُ ٘يع ااعایف  ٔيعاٖ حُٕخّجه، ٔيعاٖ تِٛيس زؾت آٔسٜ، ٔتٙبؾت ثب ٝ ث

 زض ایٗ خسَٚ،زٞس.  ضا ٘كبٖ ٔي  آٔسٜ ثطای ٔتريطٞب حبنُ اظ حُ ٔؿبِٝ زض زٚضٜ 
itP ٔمساض ضٚغٗ خبتطٚابی  6

؛  tزض زٚضٜ  iتِٛيسقسٜ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ 
itP ٔمساض ضٚغٗ خجّه تِٛيسقسٜ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  9

i  ٜزض زٚضt  ؛
itP ؛  tزض زٚضٜ  iتهفيٝ قسٜ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  پيف  ٔمساض ضبیقبت ضٚغٗ 10

itP 13 

؛  tزض زٚضٜ  iٔمساض ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ 
itP زض  iتِٛيس وٛز زض ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ  14

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. t زٚضٜ

ٚ٘مُ ضبیقبت  ، ٔمساض ح10ُٕتِٛيسقسٜ زاضای زٚ ٔطحّٝ اؾت، زضخسَٚ  wcoٚ٘مُ  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ حُٕ

ٚ٘مُ  ٘يع ٔمساض حُٕ 11قسٜ اؾت. زض خسَٚ  ٘كبٖ زازٜ tتهفيٝ زض زٚضٜ  ثٝ ٔطوع پيف wتبٔيٗاظ ٔطوع   ضٚغٗ

قسٜ اؾت. زض  ٞبی ظٔب٘ي ٘كبٖ زازٜ تهفيٝ ثٝ پبلایكٍبٜ ظیؿتي زض زٚضٜ تِٛيسقسٜ اظ ٔطوع پيف  ضبیقبت ضٚغٗ

عٛض  ٞبی ظٔب٘ي ثٝ تِٛيسقسٜ زض عي زٚضٜ  وٝ ٕٞبٖ ٔيعاٖ ضبیقبت ضٚغٗ لاظْ ثٝ شوط اؾت 11تٛضيح خسَٚ 

 قٛز.  ٔؿتميٓ ثٝ پبلایكٍبٜ ظیؿتي ٔٙتمُ ٔي

,ٔمساض ٔتريطٞبی .9جديل  , , ,it it it it itP P P P P6 9 10 13 14 

 ٔىبٖ زٚضٜ ظٔب٘ي

i 1 
 ٔتريط

 اَٚ زْٚ

 ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ 0 129/226
itP 6

 

 ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ 568/987 900/963
itP 9 

 ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ 910/71749 295/87813
itP 10 

 ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ 580 710
itP 13

 

 ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ 0 114/41
itP 14
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  tتهفيٝ زض زٚضٜ  ثٝ ٔطوع پيفw تبٔيٗاظ ٔطوع   ٚ٘مُ ضبیقبت ضٚغٗ ٔمساض حُٕ .11جديل 

 تهفيٝ ٔطوع پيف

p 1 
 ثٝ

 اظ
 زٚضٜ اَٚ زٚضٜ زْٚ

311600 333900 w 1 اَٚ تبٔيٗٔطوع 

476/127466 550/24849 w   زْٚ تبٔيٗٔطوع 2

 tزض زٚضٜ  kثٝ پبلایكٍبٜ ظیؿتي  pتهفيٝ  اظ ٔطوع پيف  ٚ٘مُ ضبیقبت ضٚغٗ ٔمساض حُٕ .11جديل 

 پبلایكٍبٜ ظیؿتي

i 1 ٝث 

 اظ
 زٚضٜ اَٚ زٚضٜ زْٚ

295/87813 910/71749 p 1تهفيٝ اَٚ ٔطوع پيف 
 

ٚ٘مُ ضٚغٗ خبتطٚاب، ٘ٛضٚظن، ذطظٞطٜ ٚ خّجه اظ ٔطوع  ، ٔمساض ح12ُٕفلاٜٚ ثط ایٗ، زض خسَٚ 

یقٙي  tزض زٚضٜ  kثٝ پبلایكٍبٜ ظیؿتي  iاؾترطاج ضٚغٗ 
iktT آٔسٜ  زؾت قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ ٘تبیح ثٝ ٘كبٖ زازٜ 6

ٚ٘مُ ضٚغٗ خبتطٚاب، ٘ٛضٚظن، ذطظٞطٜ ٚ خّجه اظ ٔطوع اؾترطاج ضٚغٗ ثٝ  زٞس وٝ ٔمساض حُٕ ٘كبٖ ٔي

 پبلایكٍبٜ زض زٚضٜ زْٚ ثيكتطیٗ ٔمساض ضا زاضز. 

ٔمساض  .12جديل 
iktT 6 

 پبلایكٍبٜ ظیؿتي

i 1 ٝث 

 اظ
 زٚضٜ اَٚ زٚضٜ زْٚ

029/1190 568/987 i 1ٗٔطوع اؾترطاج ضٚغ 

ٞبی ظٔب٘ي اَٚ ٚ زْٚ ثطاثط  زض عي زٚضٜ  آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ  ؾطا٘دبْ، ٔمساض وُ ؽطايت ٔطوع خٕـ

 قٛز. ثب ّٔحٛػ زا٘ؿتٗ وّيٝ فٛأُ اٛق ٔمساض تبثـ ٞسا ٚ ٞعیٙٝ ثٟيٙٝ ثطاثط ثب زض ٞط زٚضٜ ثطآٚضز ٔي 5000ثب 

1014 113521 ِٝ اظ حُ زض اثقبز وٛچه، ٔمساض ثقس بثب٘يٝ ٞؿت. فلاٜٚ ثط حهَٛ ٘تبیح ٔؿ 35عي ٔست ظٔبٖ   

زض ٘ؾط  13طیٓ. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض، پبضأتطٞبی ٚضٚزی حُ ٔؿأِٝ ضا ٔغبثك ثب خسَٚ ؾط ٔي ٌئؿأِٝ ضا ثيكتط زض ٘

   ٌيطیٓ. ٔي
 ٔتٛؾظِٝ زض اثقبز بپبضأتطٞبی ٔؿ .13جديل 

 ٔمساض تبثـ ٞسا ٔمساض ٚضٚزی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 410 

 ظٔبٖ ٔحبؾجبت

 j n o m w i p k b t )ثب٘يٝ(
1 2 2 2 3 3 2 2 2 3 3 213256 128 

2 2 2 3 4 4 3 2 2 3 3 324689 359 

3 2 2 3 4 4 4 3 3 4 3 389657 556 

4 3 3 2 3 3 3 4 4 3 3 412569 602 

5 3 3 3 4 4 5 3 3 3 3 425698 613 
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ِٝ اظ وٛچه ثٝ ب، ٔكرم اؾت وٝ زض نٛضت ااعایف اثقبز ٔؿ13قسٜ زض خسَٚ  اضایٝثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح 

ِٝ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ٔسَ ثب بوٙس. ایٗ ٔؿ ٌيطی ااعایف پيسا ٔي ٔست ظٔبٖ پبؾرٍٛیي ٔسَ ثٝ عٛض چكٓٔتٛؾظ 

 ِٝ ٘جبقس. بقٛز وٝ حتي ٕٔىٗ اؾت زض اثقبز ثعضٌتط لبزض ثٝ حُ ٔؿ ضٚ ٔيٝ ااعایف اثقبز ثب پيچيسٌي ضٚث

 

 مسالٍ در ابؼاد بشرگ با استفادٌ اس ريش فزاابتکاری حل 4-3

ضٚـ اطااثتىبضی اثتسا لاظْ اؾت پبضأتطٞبی تحميك تقييٗ قٛ٘س. ثٝ ٔٙؾٛض تقييٗ  ب اؾتفبزٜ اظثطای حُ ٔسَ ث

ؾغح  3پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ اظ عطاحي آظٔبیكبت اؾتفبزٜ ٔي قٛز. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض، اثتسا ثطای پبضأتطٞبی آٖ 

قٛز. ؾپؽ آظٔبیف ٞبی اظ پيف تقطیف قسٜ  تقطیف ٔي( 3ٚ ظیبز ثب وس  2، ٔتٛؾظ ثب وس 1ٔرتّف )وٓ ثب وس 

قٛز. ٔمبزیط پيكٟٙبزی ثطای پبضأتط ٞبی ایٗ اٍِٛضیتٓ  زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ اظای تٕبْ تطويجبت ٕٔىٗ اخطا ٔي

 ثبقس. ٔي 14ٔغبثك خسَٚ 
 NSGA-IIپبضأتطٞب ٚ ؾغٛح آٟ٘ب ثطای اٍِٛضیتٓ  .14جديل 

 

اخطا قسٜ  NSGA-IIتبٌٛچي آظٔبیكبت ٔرتّف ضا ایدبز ٚ ثطای ٞط وساْ اٍِٛضیتٓ   L9ؾپؽ ثب عطح 

قسٜ اؾت. زض ایٗ خسَٚ وّيٝ حبلات ٕٔىٗ ثٝ اظای ؾغٛح ٔرتّفي وٝ ثطای  اضایٝ 15اؾت. ٘تبیح اخطا زض خسَٚ 

ٔس٘ؾط ٞؿتٙس، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطای ٔثبَ زض آظٔبیف اَٚ، وّيٝ ابوتٛضٞبی  NSGA-IIابوتٛضٞبی اٍِٛضیتٓ 

ثب ٔمساض وٕتطیٗ ؾغح ٚ ؾبیط  PSظٔبیف زْٚ، ابوتٛض ثٝ اظای وٕتطیٗ ؾغح ذٛز زض آظٔبیف قطوت زاض٘س. زض آ

ابوتٛضٞب ثب ٔمساض ؾغح ٔتٛؾظ ٔطثٛط ثٝ ذٛز حضٛض زاض٘س. ثٝ ٕٞيٗ تطتيت ؾبیط حبِت ٕٔىٗ ثطاؾبؼ لبفسٜ 

ؾغح پبؾد ٔٛضز ٘ؾط ثب  MIDقٛز. ثب اخطای ٞط آظٔبیف ٚ ٔحبؾجٝ ٔمساض قبذم  خبیٍكت زض آٔبض تىٕيُ ٔي

 قٛز.  اؾتفبزٜ اظ ایٗ قبذم ثطآٚضز ٔي

 

 

 

 

 

 

 

 ٔمبزیط ٞط ؾغح پبضأتط

 3ؾغح  2 ؾغح 1ؾغح 

Population size (PS) 50 100 200 

Crossover rate (CR) 5/0 7/0 9/0 

Mutation rate (MR) 2/0 3/0 5/0 

Maximum iterations (Max_iter) 100 150 200 
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 NSGA-IIٔمبزیط ٔتريط پبؾد زض تىٙيه تبٌٛچي ثطای  .15جديل 

قٛز. ثطاؾبؼ  ٔي اضایٝ  4ثٝ نٛضت قىُ  S/Nٕ٘ٛزاض  MINITABٞب ثٝ ٘طْ ااعاض  ایٗ ذطٚخي اضایٝحبَ ثب 

یه اظ ابوتٛضٞب، ٞط چٝ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ٘ؿجت ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ثٝ اظای وّيٝ ؾغٛح زض ٘ؾط ٌطاتٝ قسٜ ثطای ٞط 

 ایٗ عٛض وٝ زض ایٗ ٔمساض ثطای ؾغح ٔٛضز ٘ؾط وٕتط ثبقس، ٔمساض آٖ ؾغح ثطای آٖ ابوتٛض ا٘تربة ٔي قٛز. ٕٞبٖ

ااتس وٝ ایٗ  زض ظٔب٘ي اتفبق ٔي PSتطیٗ ٔمساض ٘ؿجت ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ثطای ابوتٛض  وٓاؾت،  ٔكرم قىُ

زض  NSGA-II. ثٙبثطایٗ، ٔمساضی وٝ ثطای ایٗ پبضأتط زض اٍِٛضیتٓ لطاض زاضز 3قبذم زض ؾغح ظیبز ذٛز ثب وس 

ٔطثٛط ثٝ  CRذٛاٞس ثٛز. ٕٞچٙيٗ، وٕتطیٗ ٔمساض ٘ؿجت ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ثطای قبذم  200ٌيطیٓ ثطاثط ثب  ٘ؾط ٔي

. زض اٍِٛضیتٓ حضٛض ذٛاٞس زاقت 7/0ثب ٔمساض  CRایٗ ابوتٛض اؾت. ثٙبثطایٗ، ابوتٛض  2ؾغح ٔتٛؾظ ثب وس 

 1ٔطثٛط ثٝ ظٔب٘ي اؾت وٝ ایٗ ابوتٛض زض ؾغح پبیيٗ ذٛز ثب وس  MRتطیٗ ٔمساض ثطای ابوتٛض  فلاٜٚ ثط ایٗ، وٓ

زض  Max_iterحضٛض ذٛاٞس زاقت. ؾطا٘دبْ، ابوتٛض  2/0لطاض زاضز. ثٙبثطایٗ، ایٗ ابوتٛض زض اٍِٛضیتٓ ثب ٔمساض 

لطاض زاقتٝ ثبقس. ثٙبثطایٗ، ایٗ ابوتٛض  3ظیبز ذٛز ثب وس قطایغي وٕتطیٗ ٔمساض ٘ؿجت ثٝ ٘ٛیع ضا زاضز وٝ زض ؾغح 

 حضٛض ذٛاٞس زاقت.  200زض اٍِٛضیتٓ ثب ٔمساض 
 

 NSGA-IIت ثطای ضٚـ تبٌٛچي زض اٍِٛضیتٓ ذطٚخي ٔيٙي ت .4شکل 

 MIDقبذم  پبضأتط ٞبی اٍِٛضیتٓ قٕبضٜ اخطا
PS CR MR Max_iter 

1 1 1 1 1 534/0 

2 1 2 2 2 612/0 

3 1 3 3 3 537/0 

4 2 1 2 3 491/0 

5 2 2 3 1 576/0 

6 2 3 1 2 637/0 

7 3 1 3 2 599/0 

8 3 2 1 3 973/0 

9 3 3 2 1 642/0 
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ٔكرم قسٜ اؾت ٚ ؾبیط  16قسٜ زض ٕ٘ٛزاض اٛق ثٟتطیٗ ٔمساض ٞط پبضأتط زض خسَٚ  اضایٝحبَ ثط اؾبؼ ذطٚخي 

 قسٜ اؾت. اضایٝٔمساض ثٟيٙٝ پبضأتط ٞب  16ٔثبَ ٞب ثب ایٗ ٔمبزیط پبضأتط ٞبی اٍِٛضیتٓ، اخطا ٔي قٛز. زض خسَٚ 

 
 NSGA-IIٔمساض ثٟيٙٝ ٔتريطٞب زض  .16جديل 

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسٍ وتایج قطؼی ي فزاابتکاری  4-4

ٞبیي زض اثقبز وٛچه،  ٔمبیؿٝ حُ لغقي ثب حُ اظ عطیك اٍِٛضیتٓ اطااثتىبضی آظٔبیف ثٝ ٔٙؾٛضزض ایٗ ثرف 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی فسزی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  زض ایٗ خسَٚ اثقبزز. ٛق ٔيا٘دبْ  17ٔتٛؾظ ٚ ثعضي ٔغبثك ثب خسَٚ 

 5ٞبی  ثطای اثقبز وٛچه ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 4تب  1ٕ٘ٛ٘ٝ فسزی ٔٛخٛز ٔي ثبقس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  10عٛض وٝ ٔكرم اؾت  ٕٞبٖ

ثبقس. عجيقي اؾت ٞط چٝ اثقبز  ٞبی ثعضي ٔي ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 10تب  9ٞبی ٔتٛؾظ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 8تب 

قٛز. ایٗ آظٔبیف ٞب ثطاؾبؼ ٔفطٚضبت اِٚيٝ ٔسَ ثطاؾبؼ  ِٝ ٘يع ثيكتط ٔيبٞبی ٔؿ تقساز ٌطِٜٝ ثيكتط قٛز بٔؿ

ٞبی  ٔطاوع وكت خبتطٚاب، ٔطاوع وكت ٘ٛضٚظن، ٔطاوع وبقت ذطظٞطٜ، ٔطاوع وكت خّجه، ٔطاوع پبلایكٍبٜ

 ثبقس.  ٞبی ظٔب٘ي ٔي ظیؿتي ٚ زٚضٜ
 ٞبی فسزی اثقبز ٕ٘ٛ٘ٝ .17جديل 

 

 

 

 

 

 ٔمساض ثٟيٙٝ پبضأتط

Population size (PS) 200 

Crossover rate (CR) 7/0 

Mutation rate (MR) 2/0 

Maximum iterations (Max_iter) 200 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اثقبز
ٔطاوع وكت 

 خبتطٚاب

ٔطاوع وكت 

 ٘ٛضٚظن

ٔطاوع وكت 

 ذطظٞطٜ

ٔطاوع وكت 

 خّجه

ٔطاوع پبلایكٍبٜ 

 ظیؿتي

زٚضٜ 

 ظٔب٘ي

 وٛچه

ٕٝ٘ٛ٘1 1 1 1 1 1 1 

ٕٝ٘ٛ٘2 2 2 2 1 2 1 

ٕٝ٘ٛ٘3 2 2 3 1 2 1 

ٕٝ٘ٛ٘4 2 3 3 1 3 1 

 ٔتٛؾظ

ٕٝ٘ٛ٘5 3 3 3 2 3 2 

ٕٝ٘ٛ٘6 3 3 4 2 3 2 

ٕٝ٘ٛ٘7 4 4 4 2 3 2 

ٕٝ٘ٛ٘8 4 4 3 2 4 2 

 ثعضي
ٕٝ٘ٛ٘9 5 5 4 3 4 3 

ٕٝ٘ٛ٘10 6 6 5 4 5 3 
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 ای حُ زض اثقبز وٛچه ٚ ٔتٛؾظ ٘تبیح ٔمبیؿٝ .18جديل 

زٞس. چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ٔطثٛط ثٝ  ٘كبٖ ٔي٘تبیح حُ ٔسَ ضا زض ؾبیعٞبی وٛچه، ٔتٛؾظ ٚ ثعضي  18خسَٚ 

ٞبی ٔسَ زض حبِت وٛچه ٚ چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ ثقسی ٔطثٛط ثٝ ٔيبٍ٘يٗ خٛاة ٞبی ٔسَ زض ؾبیع  ٔيبٍ٘يٗ خٛاة

ِٝ ٔي ثبقس. زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آذط اظ ایٗ خٟت زض اثقبز ثعضي لطاض بٔتٛؾظ ٚ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آذط ٘يع ٔطثٛط ثٝ اثقبز ثعضي ٔؿ

٘تبیح حُ خسَٚ ایٗ پبؾد ثطای ٔمساض تبثـ ٞسا ٕ٘ي ثبقس. زض  اضایٝبزض ثٝ حُ ٚ ٔي ٌيط٘س، ظیطا ٔسَ ضیبضي ل

ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. زض ؾتٖٛ ذغب، ذغبی ٔغّك ٘ؿجي اظ عطیك ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ  NSGA-IIزليك ثب ٘تبیح ضٚـ 

 قسٜ اؾت.

   

 

mathematical model metaheuristic model

mathematical model


 

تٛنيٝ قسٜ اؾت. ثطاؾبؼ آٖ ٔي تٛا٘يٓ ٔمساض  ]25[ایٗ ذغبی ٔحبؾجبتي تٛؾظ خٟبٍ٘يطی ٚ ٕٞىبضاٖ 

ذغب ثيٗ زٚ ؾطی ٘تبیح ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘بیيٓ. زض نٛضتي وٝ ٔمساض ذغبی ٔحبؾجبتي ثيٗ زٚ ؾطی زازٜ وٕتط اظ 

ثبقس ذغبی ثيٗ زٚ ؾطی زازٜ لبثُ اغٕبو ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطایٗ، زض ایٗ نٛضت ٔي تٛا٘يٓ ثٝ ٘تبیح ٔسَ 05/0

ثب اثقبز ثعضي افتٕبز ٕ٘بیيٓ. ثب تٛخٝ ثٝ اذتلاا وٓ زض ذغبی ضٚـ ٞبی ٔسِؿبظی  ُیاطااثتىبضی زض حُ ٔؿب

قٛز ٚ  اثجبت ٔي NSGA-IIیيس نحت ٔسَ ضیبضي تٛؾقٝ زازٜ قسٜ، نحت فّٕىطز ٚ وبضایي اٍِٛضیتٓ بضٕٗ ت

ثب ثعضٌتط افتٕبز وطز. ٘تبیح حُ ثيبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ  NSGA-IIُ زض اثقبز ثعضي ٘يع ثٝ یتٛاٖ ثطای حُ ٔؿب ٔي

ِٝ بای ثٝ ٔؿ ِٝبیبثس. ظیطا، ظٔبٖ حُ اظ ٔؿ ِٝ پيچيسٌي حُ آٖ زض ٞط زٚ ضٚـ ٔحبؾجبتي ااعایف ٔيبقسٖ اثقبز ٔؿ

٘ؿجت ثٝ ضٚـ  NSGA-IIوٙس. اِجتٝ ٔست ظٔبٖ حُ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ اطااثتىبضی  زیٍط ترييط یباتٝ ٚ ااعایف پيسا ٔي

ُ زض اثقبز ثعضي ثٝ یتٛاٖ ثطای حُ ٔؿب ٔي 14ٝ ٘تبیح خسَٚ لغقي ثٝ ٔطاتت وٕتط اؾت ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ث

 ثيٙي وطز. افتٕبز وطز ٚ فّٕىطز ٔٙبؾجي ضا پيف NSGA-IIاٍِٛضیتٓ 

 

 

 ضزیف GAMS ظٔبٖ حُ NSGA-II ظٔبٖ حُ ذغب

ARE 3 ARE2 ARE1 
3f 

2f 
1f 3f 2f 1f 

0 0 0 5 1 4/289 509 10 1 4/289 509 1 

05/0 0 001/0 7 35 2/300 542 12 37 2/300 541 2 

06/0 003/0 001/0 12 46 3/303 650 15 49 1/302 649 3 

05/0 004/0 002/0 15 94 9/321 693 17 99 3/320 691 4 

02/0 004/0 002/0 18 998 6/631 1457 20 1021 629 1454 5 

01/0 003/0 002/0 22 1398 4/740 1572 25 1413 5/737 1568 6 

009/0 002/0 0020/0 33 2905 3/806 1604 35 2934 6/804 1600 7 

001/0 004/0 001/0 45 7370 6/987 1911 50 7371 3/983 1909 8 

- - - 50 76 65/1000 2502  - - - 9 

- - - 55 82 5/1125 3546  - - - 10 

 ٔيبٍ٘يٗ ذغبٞب زض ٞط تبثـ ٞسا   001/0 002/0 018/0
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 تحلیل حساسیت 4-5

ثط ضٚی ٔمساض تٛاثـ ٞسا ؾٙديسٜ ذٛاٞس قس ٚ ٘تبیح حبنُ قبُٔ ٔمبزیط اپؿيّٖٛ زض ایٗ ثرف حؿبؾيت ٔمبزیط 

 7ٚ  6، 5. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض، زض قىُ ٞبی قٛز ئثطای تٛاثـ ٞسا ٌعاضـ  اپؿيّٖٛ لبثُ اعٕيٙبٖ ثب تقييٗ ابنّٝ 

ب ٘كبٖ زازٜ ٞ عٛض وٝ زض قىُ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ قسٜ ٚ تٛاثـ ٞسا ثب آٟ٘ب حُ تقطیف اپؿيّٖٛ ٔمبزیط ٔرتّفي ثطای 

. أب اظ زٞٙس يٕ٘تٛخٟي اظ ذٛز ٘كبٖ  تب ٔمساض ٔكرهي، ترييط لبثُ اپؿيّٖٛ قسٜ اؾت، ٔمبزیط تبثـ ٞسا ثب ااعایف 

ی زض ٔمبزیط ا ٔلاحؾٝ، ااعایف ٚ ثب قيت لبثُ اپؿيّٖٛخبیي ثٝ ثقس )ثطای ٔثبَ تبثـ ٞسا زْٚ( ااعایف زض ٔمساض 

آٔسٜ، ثٝ اظای آظٔبیف  زؾت (. ثط اؾبؼ ٘تبیح ث900ٝتب  600ؿيّٖٛ اظ )ترييط اپ وٙس ئتٛاثـ ٞسا ضا ٌعاضـ 

ٔمبزیط ٔرتّف اپؿيّٖٛ، ٘بحيٝ قس٘ي ٚ ثطزاض ثٟجٛززٞٙسٜ تٛاثـ ٞسا ٘كبٖ ایدبزقسٜ اؾت. ثطعجك ٘تبیح 

ييٗ ایٗ قسٜ اؾت. تق فٙٛاٖ ثطزاض ثٟجٛز زٞٙسٜ تقييٗ ثٝ 900تب  50آٔسٜ ؾغح ترييطات ٔقٙي زاض اپؿيّٖٛ ثيٗ  زؾت ثٝ

ِٝ بزض ٘ؾط ٌطاتٝ قٛز پبؾد ٔؿ 900ٚ ثيكتط اظ  50وٝ اٌط چٙب٘چٝ ٔمساض اپؿيّٖٛ وٕتط اظ  وٙس ئثبظٜ ٔكرم 

. ثٙبثطایٗ، زأٙٝ ترييطات اپؿيّٖٛ ثطای خؿتدٛی خٛاة ثٟيٙٝ ٔحّي ثطای تبثـ طزيٌ ئذبضج اظ ٘بحيٝ قس٘ي لطاض 

. ٚضقيت ثٟيٙٝ ثطای زٞس ئة ثٟيٙٝ ثطای تبثـ ٞسا اَٚ ضخ لطاض زاضز ظیطا زض ضٚی ایٗ ٘مغٝ خٛا 650ٞسا اَٚ 

٘كبٖ  50٘تبیح حُ ٔسَ ثب عَٛ ٌبْ ثطاثط ثب  7تب  5. زض قىُ ٞبی سیآ ئزؾت  ثٝ 600تبثـ ٞسا زْٚ زض اپؿيّٖٛ 

 قسٜ اؾت.  زازٜ

 
 ٔيعاٖ ترييطات تبثـ ٞسا ثٝ اظای ترييط زض ٔمساض اپؿيّٖٛ .5شکل 

 
 ثيطات ظیؿت ٔحيغي ثٝ اظای ترييطات اپؿيّٖٛبٔيعاٖ ترييطات ت .6شکل 
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 ثيطات اختٕبفي ثٝ اظای ترييطات اپؿيّٖٛبٔيعاٖ ترييطات ت .7شکل 

ٌصاض ثط ضٚی ٔمساض تبثـ ٞسا ٔيعاٖ اثط ترييطات آٖ پبضأتط ضا ثط ثيطبثب زض ٘ؾط ٌطاتٗ پبضأتط تفلاٜٚ ثط ایٗ، 

آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ ضا  ثطای ایٗ ٔٙؾٛض، پبضأتط حساوثط ؽطايت ٔطاوع خٕـوٙيٓ.  ضٚی تبثـ ٞسا ثطضؾي ٔي

ٞبی ٔطثٛط ثٝ  ثسیٟي اؾت زض نٛضت افٕبَ ترييط ضٚی ؽطايت ایٗ ٔطاوع، ثط ضٚی ٔيعاٖ ٞعیٙٝ ٌيطیٓ. زض ٘ؾط ٔي

ٚاحس ظیبز  100ذٛاٞيٓ حبِتي ضا ثطضؾي وٙيٓ وٝ ؽطايت ٞط یه اظ ٔطاوع  ٌصاضز. زض ایٗ ثرف ٔي ثيط ٔيبآٟ٘ب ت

، ؽطايت 19وٙيٓ. زض خسَٚ  ٚ وٓ ٌطزز. زض ایٗ نٛضت تأثيط ایٗ ترييطات ضا ثط ضٚی ٔمساض تبثـ ٞسا ثطضؾي ٔي

 قسٜ اؾت.  ٚاحس ٘كبٖ زازٜ 100ٚاحس ٚ ٕٞچٙيٗ، زض نٛضت وٓ وطزٖ  100ٔيبزیٗ زض نٛضت اضباٝ وطزٖ 
 ٚاحس 100ؽطايت ٔيبزیٗ ثب اضباٝ وطزٖ  .19جديل 

currentCapؽطايت ٔطاوع اقّي  100 

 ٔمساض تبثـ ٞسا 12452×1014

currentCapؽطايت ٔطاوع اقّي  100 

 ٔمساض تبثـ ٞسا 12452×1014

 

 گیزی بىدی ي وتیجٍ جمغ 5

قسٜ زض  اضایٝتٛزٜ پبیساض، ٔسَ ضیبضي  ظیؿت تبٔيٗ قسٜ زض ظٔيٙٝ عطاحي قجىٝ ظ٘ديطٜ ثب تٛخٝ ثٝ تحميمبت ا٘دبْ

فٙٛاٖ یه اثعاض لبثُ اؾتفبزٜ ثطای  تٛا٘س ثٝ ایٗ تحميك ثب اؾتفبزٜ اظ چٙس ؾغحي ٚ چٙسٔحهِٛي ثٛزٖ قجىٝ، ٔي

ثب تٛخٝ ثٝ  تٛزٜ، ٔٛضزاؾتفبزٜ لطاض ٌيطز. ٔٙؾٛض ااعایف پبیساضی ظیؿت ثٝ تبٔيٗثٟجٛز وبضایي قجىٝ ظ٘ديطٜ 

 تبٔيٗخّٕٝ حؿبؾيت آٖ ثٝ قطایظ ٔحيغي ٚ اختٕبفي، عطاحي قجىٝ ظ٘ديطٜ  تٛزٜ، اظ تٞبی ظیؿ ٚیػٌي

تٛزٜ پبیساض اظ إٞيت ثبلایي ثطذٛضزاض اؾت. زض ایٗ ضاؾتب، اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ضیبضي چٙس ؾغحي ٚ  ظیؿت

تٛا٘س  ، ٔيوٙس ضا ثطضؾي ٔي تبٔيٗنٛضت یىپبضچٝ تٕبٔي فٛأُ ٔؤثط زض ظ٘ديطٜ  چٙسٔحهِٛي، وٝ ثٝ زلت ٚ ثٝ

ٞب ٚ  ثٝ فلاٜٚ، اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ، زض ثٟجٛز ٞعیٙٝ. ثٟجٛز وبضایي ٚ ااعایف پبیساضی قجىٝ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقس

ضیعی ضیبضي چٙسٞساٝ  زض ایٗ تحميك یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ثط ذٛاٞس ثٛز.ٛوبٞف آثبض ٔٙفي ثط ٔحيظ ظیؿت ٘يع ٔ

قسٜ  اضایٝتٛزٜ چٙس ؾغحي ٚ چٙسٔحهِٛي  ظیؿت تبٔيٜٗ وبضٌيطی زض یه ظ٘ديط ٔرتّظ فسز نحيح ثطای ثٝ

اؾت. وبضایي ٔسَ پيكٟٙبزی ثطای اؾتفبزٜ عٛلا٘ي ٔست زض اثقبز ثعضي ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ اطااثتىبضی ٔٛضز 
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تٛا٘يٓ ٔمبزیط ثٟيٙٝ ثطای اخعای انّي ظ٘ديطٜ ضا تقييٗ ٕ٘بیيٓ.  ٔئمبیؿٝ لطاض ٌطاتٝ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ 

تٛا٘يٓ ٔحبؾجٝ ٕ٘بیيٓ فجبضت اؾت اظ: ٔمساض ثٟيٙٝ تِٛيس ٌّيؿطیٗ،  تطیٗ ٔمبزیطی وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ ٔي ٟٔٓ

بتطٚاب ٚ خّجه، ٞبی ظیؿتي، تقييٗ ٔمساض ثٟيٙٝ ضٚغٗ خ زض پبلایكٍبٜ    ثيٛزیعَ، خبتطٚاب، خّجه ٚ ٔمساض 

ٚ٘مُ خبتطٚاب، خّجه، ثيٛزیعَ،  تقييٗ ٔمساض تِٛيس ٔٛاز اِٚيٝ زاضٚ ٚ تِٛيس وٛز زض ٔطاوع اؾترطاج، ٔيعاٖ حُٕ

ٞبی  آٚضی ٚ اؾترطاج ضٚغٗ. زض ٘ؾط ٌطاتٗ ٞعیٙٝ ، ٘ٛضٚظن، وٛز ٚ ذطظٞطٜ، تقييٗ ؽطايت ٔطاوع خٕـ   

ٞب ٚ  اوؿيس ٔٙتكط قسٜ اظ زٚزوف ٘يطٌٚبٜ زی شذيطٜ وطثٗ ٘بقي اظ اؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغی خصة ٚ ا٘تمبَ ٚ

ٚؾيّٝ  اوؿيس ثٝ زی اوؿيس پؽ اظ احتطاق، ٞعیٙٝ حُٕ وطثٗ زی ٚاحسٞبی نٙقتي قبُٔ ٞعیٙٝ خساؾبظی وطثٗ

تٛا٘س ثطای تحميمبت آتي  اوؿيس ٔي زی ٞبی شذيطٜ ؾبظی ٚ ٞعیٙٝ شذيطٜ ؾبظی أٗ وطثٗ ذغٛط ا٘تمبَ ثٝ ؾبیت

  ٛؾقٝ ٔسَ ٔس٘ؾط ٔحممبٖ لطاض ثٍيطز.زض ؾبذت ٚ ت
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