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 چکیده 

خٌش٘ان پؼٕا٘ذٞا،  اسيتؼ یٞا اص ٌٛ٘ٝ يىیأشٚص اػت.  یايلات د٘واص ٔٔ يىیا٘ثٜٛ پؼٕا٘ذٞا  ذيتِٛ ش،ياخ یٞا دس ػاَ

ٚ تٝ تثْ آٖ اثشات ٘أٌّٛب تش ص٘ذٌي  يٌئح ؼتیص يآِٛدٌ، ٘ادسػت آٖ تیشیتاؿذ وٝ ٔذ ئ يٕاسػتا٘يت یپؼٕا٘ذٞا

 اػت. تيض إٞیحا اسيتؼ يٕاسػتا٘يپؼٕا٘ذ ت تیشیٔذ شئٙاػة دس ٔؼ یا٘تخاب ٚ اػتفادٜ اص تىِٙٛٛط ٗی. تٙاتشاتـش داسد

كٛست ٌشفتٝ اػت، أا دس وـٛس ٔا  يٕاسػتا٘يپؼٕا٘ذ ت تیشیدسخلٛف ٔذ یٔتٔذد ماتيتحم شياخ یٞا اٌشچٝ دسػاَ

یه  ٌٔأِٝپظٚٞؾ  ٗیٞذف ا ٗیپؼٕا٘ذ ؿذٜ اػت، تٙاتشا تیشیٔذ شئٛسد اػتفادٜ دس ٔؼ یٞا یتٝ تىِٙٛٛط يتٛجٝ وٕ

ٔٛسد ٌٔأِٝ دس لاِة یه ٔؼاِٝ ٔؼاِٝ پؼٕا٘ذ تيٕاسػتا٘ي  .اػت يٕاسػتا٘يپؼٕا٘ذ ت تیشیٔذ تشای ٔؼاِٝٔذَ سیاهي 

. اص جّٕٝ ؿشایي اػتفادٜ اص ایٗ ٔذِؼاصی ؿذٜ اػت تا اٞذاف التلادی، اجتٕآي ٚ صیؼت ٔحيٌيخٌي  سیضی تش٘أٝ

ٞا یاتي تٝ چٙيٗ دادٜاػت وٝ تا تٛجٝ تٝ ٔاٞيت ٔؼایُ د٘يای ٚالٔي، دػت ئذِؼاصی سیاهي، داؿتٗ اًلآات دليك ٚ ٔٔيٙ

یىي اص سٚیىشدٞای ٔٛاجٟٝ  ؿٛد ٔيدس ایٗ ٌٔأِٝ پيـٟٙاد  سٚاػت. اص ایٗ دليكتا حذٚدی ٘ا ٚ دؿٛاس ٕٓلا ٚ پاسأتشٞایي

دس ایٗ ٌٔأِٝ  .ؿٛداػتفادٜ یا تلادفي ٚ  ایچٖٛ فاصی، خاوؼتشی، تاصٌٜٕٞيشی تحت ؿشایي ٓذْ لٌٔيت تا تلٕيٓ

هشایة ٞذف ٚ ٔٙاتْ دسدػتشع )ُشفيت ٔشاوض( دس ساػتای تٛػٔٝ ٔذَ دس ِ٘ش ٌشفتٝ  دٚ تخؾ ٔذَ دس ی فاصیپاسأتشٞا

تشای تٛكيف تٟتش . خٛاٞذ ؿذ اػتفادٜ ئثّث یآذاد فاص ةيتا تشو يآسٔا٘ یضیس ِٝ اص سٚؽ تش٘أٝأؼ ٗیحُ ا یتشا .ؿٛد ٔي

 .ؿٛد ٔي تـشیح يٕاسػتا٘يت یاص پؼٕا٘ذٞا یدٔثاَ ٔٛس هی، ٔذَ ٚ ٘تایج

 
 ، ٓذْ لٌٔيت.يآسٔا٘ یضیس چٙذ ٞذفٝ، تش٘أٝ یػاص ٙٝيتٟ ،ياهیس یضیس تش٘أٝ ،يٕاسػتا٘يت پؼٕا٘ذ تیشیٔذ :کلمات کلیدی

 

  و پیشینه پژوهش مقدمه 1

ٞؼتٙذ ٔذیشیت پؼٕا٘ذ  ٔٛاجٝتشیٗ ٔؼایّي وٝ ٔذیشاٖ ؿٟشی دس ا٘جاْ تٟيٙٝ خذٔات ؿٟشی تا آٖ  یىي اص ٟٔٓ

ی تٟذاؿت ٚ دسٔاٖ ؿأُ پؼٕا٘ذٞای ٔشتٛى تٝ حٛصٜؿٟشی ٚ ٕٞچٙيٗ پؼٕا٘ذٞای تيٕاسػتا٘ي ٚ پضؿىي اػت. 

ؿٛ٘ذ. تٝ ٓثاست ٔيی ٚػئي اص ٔٛاد سا ؿأُ ٞای خٌش٘ان ٚ غيشخٌش٘ان ٞؼتٙذ ٚ ٔحذٚدٜ  دٚ ٌشٜٚ صتاِٝ

ٞایي اػت وٝ دس ٔشاوض تٟذاؿتي، ٔشاوض تحميماتي ٚ ٞای تٟذاؿت ٚ دسٔاٖ، ؿأُ تٕاْ صتاِٝدیٍش، اكٌلاح صتاِٝ

                                                           
 داس ٔىاتثاتٟٓذٜ* 

 alisahabi1398@gmail.com آدسع اِىتشٚ٘يىي:
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ٞای ٞا تٝ ِٔٙٛس ٔشالثتٞایي وٝ دس خا٘ٝؿٛ٘ذ. ٓلاٜٚ تشایٗ، صتاِٝٞای ٔشتٛى تٝ پضؿىي تِٛيذ ٔيآصٔایـٍاٜ

 ٘مؾ نخٌش٘ا ادٔٛ ٞای تٟذاؿتي تٝ ٓٙٛاٖ صتاِٝ .ٌيش٘ذٞا لشاس ٔيتٝ اص صتاِٝدس ایٗ دػ ،ؿٛ٘ذپضؿىي ٘يض تِٛيذ ٔي

 تٝ ٘يض ادٔٛ یٗا ٘مُٚ  حُٕ ٕٞچٙيٗ. وٙٙذ ٔي یفاا ٞا آِٛدٌي ٔحيي صیؼت ٚ ا٘تـاس ا٘ٛاّ تيٕاسیدس  ٟٕٔي ستؼيا

پؼٕا٘ذ تيٕاسػتا٘ي تٝ ٔذیشیت  ّٓت ٕٞيٗ تٝ. ػتا دفش تٝ ٔٙحلش یٞايطٌیداسای ٚ ادٔٛ ّ٘ٛ یٗا ٔاٞيت ِيُد

ِحاٍ تشٚص خٌشات ٔحيٌي ٚ ػلأت ٕٓٛٔي إٞيت صیادی داسد. ؿایذ تٟتشیٗ سٚؽ تشای ٔذیشیت پؼٕا٘ذ 

تيٕاسػتا٘ي جٌّٛيشی اص تِٛيذ ٔحلٛلات وٓ خٌش ٚ واٞؾ تِٛيذ ٚ ا٘تخاب تٟتشیٗ ٚ وٓ خٌشتشیٗ سٚؽ دفْ 

ٞای حٛصٜ تٟذاؿت ٚ دسٔاٖ ِٔٙٛس ٔذیشیت صتاِٝٔيٗ ٔٙاػة تٝ اًشاحي یه ؿثىٝ ص٘جيشٜ تتاؿذ. دس٘تيجٝ ٔي

ٞای اكّي ایٗ حٛصٜ اػت؛ چشا وٝ ٓذْ ٔذیشیت ٔٙاػة آٖ ٓلاٜٚ تش آِٛدٌي صیؼت ٔحيٌي، یىي اص چاِؾ

ػاصی تيٕاسػتاٖ ٚ ٔشاوض تٟذاؿت ٚ دسٔاٖ سا تا ٔـىلات جذی ٔٛاجٝ خٛاٞذ وشد. دس ایٗ ًشاحي ٔٔياس وٕيٙٝ

ٞای ٓفٛ٘ي، حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ا٘تخاب آٚسی، تاصیافت ٚ دٚسسیض صتاِٝٔٙاػة تشای جْٕ ٞایٞا ٚ ا٘تخاب ٔىاٖٞضیٙٝ

ٞای لاتُ تىِٙٛٛطی پالایؾ ٔٙاػة اص جّٕٝ تلٕيٕات اػتشاتظیىي اػت وٝ ٓذْ ا٘تخاب ٔٙاػة آٖ ٞضیٙٝ

ٔا٘ٙذ دٞذ. ٕٞچٙيٗ تٛجٝ تٝ تلٕيٕات تاوتيىي ص٘جيشٜ سا افضایؾ ٔيچاِؾ تٛجٟي تٝ ص٘جيشٜ تحٕيُ وشدٜ ٚ 

ٞا ٚ تٝ ثيش تٝ ػضایي دس واٞؾ ٞضیٙٝاٞا، تٞای ٓفٛ٘ي اص تيٕاسػتاٖآٚسی صتاِٝٔؼيشیاتي ٚػایُ ٘مّيٝ تٝ ِٔٙٛس جْٕ

سیضی تٛاٖ تا تش٘أٝ . ٔؼاِٝ پؼٕا٘ذ تيٕاسػتا٘ي سا ٔيجٕٔيت دس ٔٔشم خٌش خٛاٞذ داؿت چاِؾخلٛف واٞؾ 

جٝ تٝ اٞذاف التلادی، اجتٕآي ٚ صیؼت ٔحيٌي تٝ حُ خٌي تحت ؿشایي د٘يای ٚالٔي ٔذِؼاصی وشدٜ ٚ تا تٛ

آٖ پشداخت. اص جّٕٝ ؿشایي اػتفادٜ اص ایٗ ٔذِؼاصی سیاهي، داؿتٗ اًلآات دليك ٚ ٔٔيٗ اػت وٝ تا تٛجٝ تٝ 

تش ٚ تا حذٚدی ٞا ٚ پاسأتشٞایي دؿٛاس، پشٞضیٙٝ، صٔاٖیاتي تٝ چٙيٗ دادٜٔاٞيت ٔؼایُ د٘يای ٚالٔي أشٚصی، دػت

ٌيشی تحت ؿشایي ٓذْ لٌٔيت چٖٛ فاصی، سٚ تایذ اص یىي اص سٚیىشدٞای ٔٛاجٟٝ تا تلٕيٓذ٘ي اػت. اص ایٗ٘اؿ

 یا تلادفي اػتفادٜ وشد. ٚ ایخاوؼتشی، تاصٜ

خلٛف ٝ ٞای ٔختّف ٔذیشیت پؼٕا٘ذٞای تيٕاسػتا٘ي تسیضی سیاهي دس حٛصٜٞای تش٘أٝاػتفادٜ اص ٔذَ

ِٝ ٔؼيشیاتي ٚ اسیضی سیاهي جٟت حُ ٔؼٔحمميٗ تٛدٜ اػت. یه ٔذَ تش٘أٝحُٕ ٚ ٘مُ ٘يض ٔٛسد تٛجٝ 

تٛػٔٝ دادٜ ؿذ. آٟ٘ا اص یه  [1] 1ٞای ٓفٛ٘ي تٛػي ؿيٝ ٚ چاً٘آٚسی صتاِٝصٔا٘ثٙذی ٚػایُ ٘مّيٝ تٝ ِٔٙٛس جْٕ

-ي تش تش٘أٝ[ یه ٔذَ ٔثت2ٙٚ ٕٞىاساٖ ] 2جمتایي ِٝ خٛد اػتفادٜ وشد٘ذ.اای تشای حُ ٔؼ سٚیىشد حُ دٚ ٔشحّٝ

ٞای تيٕاسػتا٘ي ٚ سیضی ٓذد كحيح ٔختّي خٌي چٙذٞذفٝ تشای ٔىا٘ياتي ٔشاوض پالایؾ، تاصیافت ٚ دفْ صتاِٝ

ؿذٜ تٛػي آٟ٘ا داسای چٟاس  ٞا اسایٝ داد٘ذ. ٔذَ اسایٝٞا اص تيٕاسػتاٖآٚسی صتاِٝٔؼيشیاتي ٚػایي ٘مّيٝ جٟت جْٕ

ػاصی سیؼه جٕٔيتي ػاصی سیؼه جٕٔيتي دس ًَٛ ٔؼيش، وٕيٙٝٞا، وٕيٙٝػاصی ٞضیٙٝتاتْ ٞذف ؿأُ وٕيٙٝ

ٞا دس ػاصی لاتّيت إًيٙاٖ ٔؼيشٞای حُٕ صتاِٝ اػت. جٟت ٔذیشیت ٞضیٙٝدس ٔشاوض دفْ ٚ پالایؾ ٚ تيـيٙٝ

[ تٛػٔٝ دادٜ ؿذ وٝ ُشفيت ٚ 3] 3ٔذِي تٛػي ٔٙتضاساع ٚ ٚٚدسیاع ،ٞای تيٕاسػتا٘يآٚسی صتاِٝی جْٕٔؼأِٝ

وض پالایؾ ٚ ُشفيت ٚػایُ ٘مّيٝ ٚ ٔؼيشٞای ا٘تماَ دس آٖ دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. یه سٚیىشد تشويثي ٔحُ ٔشا

                                                           
1 Shih, Chang 
2 Joghtaei 
3 Mantzaras, Voudrias 
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[ تٛػٔٝ دادٜ ؿذ. تشای ایٗ ِٔٙٛس اتتذا ٔٔياسٞا یا 4] 1ٓفٛ٘ي تٛػي ٚیچاپا ٚ خٛخاجایىيات ٞایتشای دفْ صتاِٝ

ؿذٜ ٚ ػپغ تٛػي  وا٘ذیذ دفْ، تا اػتفادٜ اص سٚؽ فشایٙذ تحّيُ ػّؼّٝ ٔشاتثي اسصیاتي ٞای ٓٛأُ اسصیاتي ٔىاٖ

ٞای دفْ، ػاصی ٚصٖ ٔحُٞا ٚ تيـيٙٝػاصی ٞضیٙٝسیضی آسٔا٘ي تا اٞذاف وٕيٙٝیه ٔذَ سیاهي ٚ سٚؽ تش٘أٝ

، ٔؼيشٞای تٟيٙٝ تٔييٗ ٞای ٓفٛ٘ي ا٘تخاب ؿذ. ػپغ تا اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ ط٘تيهٔىاٖ ٔٙاػة جٟت دفْ صتاِٝ

ٞای دفْ پؼٕا٘ذٞای پضؿىي اص سٚؽ فشآیٙذ تحّيُ ػّؼّٝ ٔشاتثي فاصی تشای اسصیاتي تٟيٙٝ ؿشوت [5] 2ٞٛؿذ٘ذ. 

سیضی سیاهي ٓذد كحيح ٔختّي [ یه ٔذَ تش٘ا6ٝٔٚ ٕٞىاساٖ ] 3تيشولایيٚ تيٕاسػتا٘ي ٓفٛ٘ي اػتفادٜ وشد. 

ٞای ؿٟشی آٚسی صتاِٝیي ٘مّيٝ ٚ پٙجشٜ صٔا٘ي تشای ًشاحي ؿثىٝ جِْٕٝ ٔؼيشیاتي ٚػااخٌي تا دس ِ٘ش ٌشفتٗ ٔؼ

ػاصی تثشیذ تشای حُ ٔؼأِٝ ٔثتٙي تش سٚؽ ٔحذٚدیت ؿا٘غ تشای دس ِ٘ش تٛػٔٝ داد٘ذ. آٟ٘ا اص اٍِٛسیتٓ ؿثيٝ

ٝ حُ ٔؼاِ یتشا یىشدیسٚ [7ٚ ٕٞىاساٖ ] 4ی پٛسافمي ٌشفتٗ ٓذْ لٌٔيت دس تماها اػتفادٜ وشد٘ذ. دس ٌٔأِٝ

ٞا پشداختٝ ٚ  دادٜ تيؿذٜ اػت وٝ تٝ ٔماتّٝ تا ٓذْ لٌٔ ئٔشف یخاوؼتش یٞا ؼتٓيػ ٝیٚ٘مُ تا اػتفادٜ اص ِ٘ش حُٕ

ٚ جًٙ وٝ  ئيًث یایٔا٘ٙذ تلا يدس ٔٛالٔ ظٜیٚ سٚؽ تٝ ٗی. اوٙذ ئ ٗييتٔ یكٛست آذاد خاوؼتش ٞا سا تٝ جٛاب

دٚ ٞذفٝ سا  یٔذَ وٙتشَ ٔٛجٛد ه[ ی8ٚ ٕٞىاساٖ ] 5لٕي .دٞذ يخٛد سا ٘ـاٖ ٔ یيواسا ؼتٙذ،ي٘ كيلٞا د دادٜ

ٔشتثي تا  یٞا ٙٝیوٝ دس آٖ ٞضوشد٘ذ  ي٘شٔاَ ٔٔشف ياحتٕاِ یتا تماها يته ٔحلِٛ یٞا وٙٙذْٜ یا٘تخاب تٛص یتشا

ٚ سٚؽ  NSGA-II تٓیاٍِٛس كیاص ًشٞا  . ٔذَ آٖؿٛد ئ یػاص ٙٝيٚ وٕثٛد وٕ یٍٟ٘ذاس ،يدٞ ػفاسؽ

ٔتفاٚت سا  ٕتيتا ا٘ذاصٜ تؼتٝ ٚ ل ٞا وٙٙذْٜ یدس ا٘تخاب تٛص یػاص ٙٝيٟتا ت ؿٛد يحُ ٔ ّٖٛياپؼ تیٔحذٚد

 ای تا ٔؼاِٝ حُ یتشا شیپز اٌ٘ٔاف یفاص ىشدیٔذَ چٙذٞذفٝ تا سٚ ه[ ی9] 6فش ٘اكشی ٚ غفاسی وٙذ. شیپز أىاٖ

تٝ حذاوثش سػا٘ذٖ  ٗيٙٚ حُٕ ٚ ٘مُ، ٚ ٕٞچ ْیٔشتثي تا اػتمشاس ٔشاوض تٛص یٞا ٙٝیٞض ػاصی اٞذاف حذالُ

 تيُشف یتشا یفاص ٛديل تیٔذَ تا سٓا ٗیا ٝ داد٘ذ.یي سا اساٌئح ؼتیٚ واٞؾ اثشات ٔخشب ص یٔـتش تیسها

 يذِٕٞچٙيٗ دس ٌٔأِٝ دیٍش، ٔ ؿذٜ اػت. يًشاح یا تٝ كٛست چٙذ دٚسٜ ئؼافت یٞا تیٚ ٔحذٚد ٝي٘مّ ُیٚػا

ٚ  ٞا ٙٝیتش واٞؾ ٞض ذيتا تاو هيِجؼت ٗئات شٜيدس ص٘ج ٝي٘مّ ُیٚػا ياتیشيٚ ٔؼ ياتی ِٝ ٔىاٖأؼ یچٙذٞذفٝ تشا

ٔثاَ  هی كیسا دس ِ٘ش ٌشفتٝ ٚ اص ًش يٚالٔ یايد٘ یٞا تیٔذَ ٔحذٚد ٗیٝ داد٘ذ. ایاسا یٔـتش تیتٟثٛد سها

سیضی سیاهي دٚ ٞذفٝ تا ٞذف [. یه ٔذَ تش٘ا10ٝٔ] دٞذ ي٘ـاٖ ٔ اخٛد س يپؼٕا٘ذ اثشتخـ تیشیدس ٔذ یٓذد

اٟ٘ذاْ  آٚسی ٚٞای حُٕ ٚ ٘مُ تٝ ِٔٙٛس ًشاحي یه ؿثىٝ جْٕػاصی سیؼهٞا ٚ وٕيٙٝػاصی وُ ٞضیٙٝوٕيٙٝ

[ اسایٝ ؿذ. آٟ٘ا اص 11] 7ٞای تيٕاسػتا٘ي خٌش٘ان تحت ؿشایي ٓذْ لٌٔيت تٛػي ٕٞایٛ٘ي ٚ پيـٛایيصتاِٝ

س ٟ٘ایت ٔذَ پيـٟٙادی خٛد سا تا ػاصی اػتٛاس تشای دس ِ٘ش ٌشفتٗ ٓذْ لٌٔيت اػتفادٜ وشد٘ذ ٚ دسٚیىشد تٟيٙٝ

[ یه ٔذَ سیاهي تٝ 12ٚ ٕٞىاساٖ ] 8حُ وشد٘ذ. تٝ ًٛس ٔـاتٝ، واسٌش اػتفادٜ اص سٚؽ ٔحذٚدیت اپؼيّٖٛ

ٌيشی ٚ ؿيّٛ ٚیشٚع وشٚ٘ا تٛػٔٝ داد٘ذ. آٟ٘ا  ٞا دس ؿشایي ٕٞٝآٚسی پؼٕا٘ذٞای ٓفٛ٘ي تيٕاسػتأِٖٙٛس جْٕ
                                                           

1 Wichapa, Khokhajaikiat 
2 Ho 
3 Tirkolaee 
4 Pourofaghi 
5 Qomi 
6 Nasseri & Ghaffari-far 
7 Homayouni & Pishvaee 
8 Kargar 
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 يٕاسػتا٘يپؼٕا٘ذ ت تیشیِٝ ٔذأؼ یتشا ياهیٔذَ س هیٌٔأِٝ ػحاتي ٚ ٕٞىاساٖ، 

84 

ٞای حُٕ ٚ ٘مُ تشای ایٗ ػاصی سیؼهٞا ٚ وٕيٙٝػاصی ٞضیٙٝٞذف وٕيٙٝ سیضی سیاهي تااص یه سٚیىشد تش٘أٝ

سیضی ٓذد كحيح ٔختّي چٙذٞذفٝ سا تحت [ یه ٔذَ تش٘ا13ٝٔ] 1صٓيٕي ٚ ساكفئِٙٛس اػتفادٜ وشد٘ذ. 

ای ٔحيٌي تحت ٞای وُ ؿثىٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝػاصی ٞضیٙٝ ٔحذٚدیت ؿا٘غ فاصی تشای وٕيٙٝ

وٙذ.  ای اص ٌٔأِات ٟٔٓ اخيش دس ٔذیشیت پؼٕا٘ذ سا تاصٌٛ ٔي خلاكٝ 1ٓذْ لٌٔيت فشِٔٛٝ وشد٘ذ. جذَٚ  ؿشایي

ٞای ٘ادليك تا تٛجٝ تٝ  دادٜ تشؿٛد تٕشوض  ا٘جاْ ؿذٜ اخيشا ٔلاحِٝ ٔي ػى ٌٔأِات ٟٔٓستشٝ دس ًٛس و ٕٞاٖ

حاهش ٘يض  ٔٝسٚ دس ٌٔاِ داس اػت. اص ایٗٞای سیاهي ٔشتثي تا ٔذیشیت پؼٕا٘ذ اص إٞيت خاكي تشخٛس ٔاٞيت ٔذَ

 .خٛاٞذ ؿذتٝ چٍٍٛ٘ي دس ِ٘ش ٌشفتٗ ؿشایي ٓذْ لٌٔيت اص ّ٘ٛ فاصی دس ٔذَ ٔٛسد ٌٔأِٝ پشداختٝ 
 پؼٕا٘ذ تیشیٔذ ٙٝيؿذٜ دس صٔ ٌٔأِات ا٘جاْ ياجٕاِ یتٙذ دػتٝ :1جدول 
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تأ
شٜ 

جي
ص٘

 

تي
ا٘يا

ٔى
تي 

شیا
ؼي

ٔ
 

ٓي
ٕا

جت
ا

ٌي 
حي

ت ٔ
یؼ

ص
 

ی
لاد

الت
ٔي 

لٌ
يش 

غ
 

ٔي
لٌ

 

Ant colony *  
 

 *  * 
 

 
 

  *  * 
Huang et 

al. 
2001 [14] 1 

Genetic 

algorithm 
*   *  * *  * *  * *  * Alumur et 

al. 
2007 [15] 2 

Genetic 

algorithm 
*    *   *     *  * Shih et al. 2009 [16] 3 

MILP and 

NSGA 
*   *  *  *    * *  * Medaglia et 

al. 
2009 [17] 4 

Dematel   * *  *  *    * * *  Liu et al. 2015 [18] 5 

LP   * *   *    * * *  * Inghles et 

al. 
2016 [19] 7 

Neighborhood 

search 
 *  *   *    *  * *  

Lopez 

sanchez et 

al. 

2016 [20] 8 

Genetic 

algorithm 
*    * *   *    *   

Mantzaras 

et al. 
2017 [3] 9 

Interval-

valued 
  *  *  *  *    * *  Yadav et al. 2018 [21] 10 

MOLP under 

fuzzy 

environment 

  * *   *  *  * * * *  Habib et al. 2019 [22] 11 

MOLP under 

Stochastic 

environment 

  * *   *  *   * * *  Yu et al. 2020 [23] 12 

MOLP with 

AHP 
  * *   *     * *  * Abdullah et 

al. 
2021 [24] 13 

MILP and 

Branch and 

bound 

 *   *     *   *  * Linfati et 

al. 
2021 [25] 14 

MILP and 

goal 

programming 

  * *  * *  *  * * * *  Ebadi et al. 2021 [26] 15 

MOMILP   * *  * * *   * * * *  
Negarandeh 

et al. 
2021 [27] 16 

 

ٞا، تٝ وٕتشیٗ حذ تٝ حذالُ سػا٘ذٖ ٞضیٙٝدس ایٗ پظٚٞؾ یه ٔذَ ٔذیشیت پؼٕا٘ذ ػٝ ٞذفٝ تا اٞذاف  

ٞای خٌش٘ان دس ػيؼتٓ ای حاكُ اص پشداصؽ ٚ حُٕ ٚ ٘مُ، حذالُ سػا٘ذٖ صتاِٝسػا٘ذٖ ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ

ٌيشد. ٔذَ  ٔٛسد ٌٔأِٝ لشاس ٔي ٚ حذاوثشػاصی ایجاد فشكت اؿتغاَ دس لاِة ٔضیت اجتٕآي صتاِٝ ؿٟشی

 ٔٝفاصی تشای حُ ٔذَ ٔٛسد ٌٔاِ-پيـٟٙادی دس تخؾ دْٚ ٔماِٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. دس تخؾ ػْٛ ٘يض سٚؽ آسٔا٘ي

                                                           
1 Zaeimi & Rassafi 
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ٔذیشیت پؼٕا٘ذ صتاِٝ ٞای ٔثاَ واستشدی دس ٔٛسد  تٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. تخؾ چٟاسْحُ آٖ  تـشیح فشآیٙذ ٚ

 .ؿٛد ٔشتٛى ٔي تٝ ٘تيجٝ ٌيشی ٚ پيـٟٙادات آتي ٌٔأِات تخؾ پٙجٓ ٚ دس ٟ٘ایت اختلاف داسدتيٕاسػتا٘ي 

 

 یاضیمدل ر 2

ٞا، ٔشاوض تٟذاؿتي ٚ دسٔا٘ي، آٚس ٘اؿي اص تيٕاسػتاٖپؼٕا٘ذ تيٕاسػتا٘ي تٝ وّيٝ پؼٕا٘ذٞای ٓفٛ٘ي ٚ صیاٖ 

ؿٛد. ػيؼتٓ ٔذیشیت پؼٕا٘ذ تيٕاسػتا٘ي دس حاِت وّي ٞای تـخيق ًثي ٚ ٔشاوض ٔـاتٝ اًلاق ٔيآصٔایـٍاٜ

ٞا دس تيٕاسػتاٖ، خٌش وشدٖ صتاِٝؿأُ تٔذادی ٔٙاتْ تِٛيذ صتاِٝ، پشداصؽ دس تيٕاسػتاٖ، تخؾ صتاِٝ ػٛص یا تي

تاؿذ. دس ایٗ ػيؼتٓ جشیاٖ صتاِٝ اص ٔٙاتْ تِٛيذ دس ٔذیشیت پؼٕا٘ذ ؿٟشی، ٔشاوض دفٗ ٚ حُٕ ٚ ٘مُ ٔيپشداصؽ 

 ؿٛد.ی حاكُ اص فشآیٙذ پشداصؽ ختٓ ٔيطؿٛد ٚ تٝ ٔشاوض دفٗ ٚ تاصیافت ٚ ا٘شصتاِٝ آغاص ٔي

ٞذفٝ یا چٙذٞذفٝ  ته تٛا٘ٙذٔؼایُ ٔذیشیت پؼٕا٘ذ تيٕاسػتا٘ي تا ِحاٍ وّيٝ ؿشایي التلادی ٚ اجتٕآي ٔي

. تا تٛجٝ تٝ ُشفيت ٔشوض صتاِٝ ػٛص تيٕاسػتاٖ، تاؿٙذٕٞٝ ٔتغيشٞا ٚ پاسأتشٞا لٌٔي دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ ٚ ٕٞچٙيٗ 

آٚسی صتاِٝ تيٕاسػتا٘ي اص ػایش ػٌٛح ٚ ٔشاوض ؿٟش، ٔشاوض تاصیافت، تاػيؼات، ٔشاوض دفٗ، تٝ صٔاٖ جْٕ

ٞا، ٞای ٔذَ سا تـىيُ داد. ا٘ٛاّ صتاِٝتٛاٖ ٔحذٚدیت٘مّيٝ ٚ غيشٜ ٔيواسٌيشی ٞشوذاْ اص تاػيؼات ٚ ٚػایُ 

 ٞا دس ٔشاوض ػٌح ؿٟش ٚٚ تاػيؼات ٚ ُشفيت ٔشوض صتاِٝ ػٛص تيٕاسػتاٖ، ُشفيت دپٛ صتاِٝ ٘يشٚی ا٘ؼا٘ئشاوض، 

ٞا اػت ٔؼاِٝ ٔذیشیت پؼٕا٘ذ تٝ حذالُ سػا٘ذٖ ٞضیٙٝ یىي اص اٞذافدٞٙذ. ٔتغيشٞای تلٕيٓ سا تـىيُ ٔي غيشٜ

ٞای ٞای حُٕ ٚ ٘مُ، ٞضیٙٝٞای پشداصؽ، ٞضیٙٝٞای ثاتت، ٞضیٙٝٞا ٓثاستٙذ اص: ٔجّٕٛ ٞضیٙٝوٝ ایٗ ٞضیٙٝ

ای حاكُ اص پشداصؽ تٝ وٕتشیٗ حذ سػا٘ذٖ ا٘تـاس ٌاصٞای ٌّخا٘ٝ دس ٓيٗ حاَ پشداختي ٟٔٙای دسآٔذ ػيؼتٓ، ٚ

 ٞای خٌش٘ان دس ػيؼتٓ صتاِٝ ؿٟشی اص اٞذاف ٟٔٓتٝ حذالُ سػا٘ذٖ صتاِٝ ،٘مُ اػت. اص ًشف دیٍشٚ حُٕ ٚ 

 ٔٛسد ٌٔأِٝٞای صیش سا تشای ٔؼاِٝ تٛاٖ ٔحذٚدیتٔي ،ایٗ ٔذَ اػت. تشای دػتياتي تٝ ایٗ اٞذاف دیٍش

 وشد: تٙذی دػتٝ

 ٞای حجٓ صتاِٝٔحذٚدیت -

 ٔحذٚدیت تماها -

 ٞای صٔا٘ثٙذیٔحذٚدیت -

 ٞای ٔٙاتْ ا٘ؼا٘ئحذٚدیت -

 ٞای تٛدجٝٔحذٚدیت -

 ٞای تخليقٔحذٚدیت -

 ٔحذٚدیت ػياػت تشٖٚ ػپاسی -

 دفْٔحذٚدیت ُشفيت أىا٘ات  -

 آٚسی ٚ ُشفيت ایؼتٍاٜ ا٘تمأَحذٚدیت  جْٕ -

 ٞای دفٗ صتاِٝٞای ُشفيت ٔحُٔحذٚدیت -

 تٛاٖ ِحاٍ وشد.ٞای ٌٔٙمي وٝ ٔيٚ ػایش ٔحذٚدیت
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ٞای  ٔذیشیت صتاِٝ . یه ػيؼتٓدسٔٛسد ٌٔأِٝ اختلاف داِٝ ٚ ٔٔشفي ٔذَ سیاهي اایٗ تخؾ تٝ تـشیح ٔؼ

پایذاس ؿأُ ٔشاوض تِٛيذ صتاِٝ، ٔشاوض تلفيٝ صتاِٝ، ٔشاوض تاصیافت صتاِٝ ٚ ٔشاوض دفْ صتاِٝ سا دس ِ٘ش  تٟذاؿتي

فشَٔٛ  دس ؿثىٝ اػت.سیضی حُٕ ٚ ٘مُ  ٚ تش٘أٝ یافتٗ تٟتشیٗ تلٕيٓ اص ِ٘ش تلٕيٕات ٔىا٘ي ،ٞذف تٍيشیذ.

 : ؿٛد دس ِ٘شٌشفتٝ ٔئفشٚهات صیش  ٔذَ تاتٙذی 

 ؿٛد. تلٕيٕات ٔىا٘ي دس ػٝ سدٜ تلفيٝ، تاصیافت ٚ ٔشاوض دفْ دسِ٘ش ٌشفتٝ ٔي (1)

وٝ دس آٖ ّ٘ٛ اَٚ ٚػایُ ٘مّيٝ  ؿذٜ اػت ػٝ ّ٘ٛ ٚػيّٝ ٘مّيٝ تشای اػتفادٜ دس ػٌٛح ٔختّف تٔشیف (2)

ؿٛد، ّ٘ٛ دْٚ  ٚ ٔشاوض تلفيٝ صتاِٝ / ٔشاوض تاصیافت صتاِٝ اػتفادٜ ٔيحُٕ ٚ ٘مُ تيٗ ٔشاوض تِٛيذ صتاِٝ 

صتاِٝ ٚ ٔشاوض تاصیافت صتاِٝ / ٔشاوض دفْ صتاِٝ ٚ ّ٘ٛ ػْٛ ٚػایُ  دفْٚػایُ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘مُ تيٗ ٔشاوض 

 ؿٛد. ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘مُ تيٗ ٔشاوض تاصیافت صتاِٝ ٚ ٔشاوض دفْ صتاِٝ اػتفادٜ ٔي

 ؿٛد. دس ِ٘ش ٌشفتٝ ٔيخٌي ٔثتٙي تش سٚیىشد ٔٛاجٟٝ تا ؿشایي حاوٓ تش ػيؼتٓ  سیضی تش٘أٝٔذَ یه  (3)

 ٚجٛد داسد. ٞای تيٕاسػتا٘ي صتاِٝ ا٘ٛاّ ٔختّفي اص (4)

ٍٔش دس تٌثيك تا ؿشایي ٚالٔي یىي اص ا٘ٛاّ ٓذْ لٌٔيت دس ٔذِؼاصی  ٕٞٝ پاسأتشٞا لٌٔي ٞؼتٙذاػاػا  (5)

 ُاٞش ؿٛ٘ذ.

 ٞا اػت. ٞا ٚ دسٔاٍ٘اٜ ٘ماى تِٛيذ صتاِٝ ؿأُ تيٕاسػتاٖ (6)

 ؿٛد. ٘شخ جشیاٖ دادٜ ؿذٜ صتاِٝ تيٗ ٔشاوض ٔختّف دس ِ٘ش ٌشفتٝ ٔي (7)

 ُشفيت ٔشاوض ٔختّف ٚ ٕٞچٙيٗ ُشفيت ٚػایُ ٘مّيٝ ٔحذٚد اػت. (8)

اثشات تشای پشداختٗ تٝ پایذاسی ػيؼتٓ، ػٝ تاتْ ٞذف تٝ حذالُ سػا٘ذٖ ٞضیٙٝ وُ، تٝ حذالُ سػا٘ذٖ 

ِٝ د٘ثاَ ادس ایٗ ٔؼدس لاِة ٞذف اجتٕآي تٔذاد وُ فشكت ٞای ؿغّي  حذاوثشػاصی ٚٔخشب صیؼت ٔحيٌي 

 سیضی خٌي چٙذٞذفٝ ٔٛسد ٌٔأِٝ دس صیش آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  ٔذَ تش٘أٝ ؿٛد.  ٔي

 ؿٛد. ٝ ٔيیدس ایٗ تخؾ اًلآاتي دس ٔٛسد ٕ٘ادٞایي وٝ دس ٔذَ سیاهي اػتفادٜ ؿذٜ اسا

 ها: ها و شاخص مجموعه

H ٖٞا( ٞا ٚ دسٔاٍ٘اٜ ٔجٕٛٓٝ ٔشاوض تِٛيذ صتاِٝ )تيٕاسػتاh H،  

C ٕٝٓٛای اص ٔشاوض تلفيٝ صتاِٝ ٔجc C، 

 R ٕٝٓٛای اص ٔشاوض تاصیافت صتاِٝ ٔجr R،   

D ٕٝٓٛای اص ٔشاوض دفْ صتاِٝ ٔجd D، 

 Tٕٝٓٛای اص دٚسٜ ٞای صٔا٘ي ٔجt T ، 

 Iٕٝٓٛای اص ا٘ٛاّ صتاِٝ ٔجi I، 

Kٝٔجٕٛٓٝ ٚػایُ ٘مّيk K، ُٔؿاK1،K2 ٚ K3  .3ٚ  2، 1تٝ تشتية تٝ ٓٙٛاٖ ٔجٕٛٓٝ ٚػایُ ٘مّيٝ ّ٘ٛ  

W
iht

. دس دٚسhٜ تِٛيذؿذٜ دس ٔشوض تِٛيذ صتاiِٝ صتاِٝ ّ٘ٛ ٔمذاس  t 

ihtPّٛ٘ ٘شخ جشیاٖ صتاِٝ تِٛيذی i صتاِٝوٝ اص ٔشوض تِٛيذ hٜتٝ ٔشاوض تلفيٝ صتاِٝ دس دٚسt ؿٛد. ٔٙتمُ ٔي 
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 ( )P
iht

1ّٛ٘ ٘شخ جشیاٖ صتاِٝ تِٛيذؿذٜ اص iِٝوٝ اص ٔشوض تِٛيذ صتا h صتاِٝ دس دٚسٜتٝ ٔشاوض تاصیافتt  ُٔٙتم

 ؿٛد. ٔي

ictP ّٛ٘ ٘شخ جشیاٖ صتاِٝ تِٛيذی iِٝوٝ اص ٔشوض تلفيٝ صتا cٜتٝ ٔشاوض تاصیافت صتاِٝ دس دٚسt ؿٛد. ٔٙتمُ ٔي 

 ( )
ict

P1ّٛ٘ ٘شخ جشیاٖ صتاِٝ تِٛيذ ؿذٜ اصiِٝوٝ اص ٔشوض تلفيٝ صتا cٜتٝ ٔشاوض دفْ صتاِٝ دس دٚسt  ُٔٙتم

  .ؿٛد ٔي

irt
P ّٛ٘ ٘شخ جشیاٖ صتاِٝ تِٛيذی iٜوٝ دس دٚسt ِٝاص ٔشوض تاصیافت صتا rؿٛد. تٝ ٔشاوض دفْ صتاِٝ ٔٙتمُ ٔي 

 
c

CAُِٝشفيت ٔشوض تلفيٝ صتا cّٛ٘ تشای پشداصؽ هایٔاتiٜدس ٞش دٚس. 

r
CBُِٝشفيت ٔشوض تاصیافت صتا rّٛ٘ تشای پشداصؽ هایٔات i.ٜدس ٞش دٚس 

 dCCُِٝشفيت ٔشوض دفْ صتا d پشداصؽ صتاِٝ ّ٘ٛتشایi ٜدس ٞش دٚس 

VA1ٚػایُ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘مُ ّ٘ٛ  ُشفيت. 

 VB2ٚػایُ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘مُ ّ٘ٛ  ُشفيت. 

 VC3ٚػایُ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘مُ ّ٘ٛ  ُشفيت.  

hcdis ِٝفاكّٝ تيٗ ٔشوض تِٛيذ صتا hِٝٔشوض تلفيٝ صتا ٚ c 

hrdis ِٝفاكّٝ تيٗ ٔشوض تِٛيذ صتا hِٝٔشوض تاصیافت صتا ٚ r 

crdis ِٝفاكّٝ تيٗ ٔشوض تلفيٝ صتا cِٝٔشوض تاصیافت صتا ٚr 

cddis ِٝفاكّٝ تيٗ ٔشوض تلفيٝ صتا cِٝٔشوض دفْ صتا ٚ d 

rddis ِٝفاكّٝ تيٗ ٔشوض تاصیافت صتا rِٝٔشوض دفْ صتا ٚ d 

ihcktTR ّٛ٘ ِٝٞضیٙٝ حُٕ صتاi ِٝاص ٔشوض تِٛيذ صتا h تلفيٝ صتاِٝتٝ ٔشوض cٜتا ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ ّ٘ٛ اَٚ دس دٚس 

t 
ihrktTR ّٛ٘ ِٝٞضیٙٝ حُٕ صتاi ِٝاص ٔشوض تِٛيذ صتا hِٝتٝ ٔشوض تاصیافت صتا rَٚتا ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘مُ ّ٘ٛ ا 

 tدس دٚسٜ

icrktTR ّٛ٘ ِٝٞضیٙٝ حُٕ صتاi ِٝاص ٔشوض تلفيٝ صتا cِٝتٝ ٔشوض تاصیافت صتا rْٚتا ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘مُ ّ٘ٛ د 

 t دس دٚسٜ

 icdktTR  دس دٚسٜ ّ٘ٛ دْٚتا ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ  dتٝ ٔشوض دفْ صتاِٝ cاص ٔشوض تلفيٝ صتاِٝ iٞضیٙٝ حُٕ صتاِٝ ّ٘ٛ 

t  
 irdktTR دس  تا ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ ّ٘ٛ ػdْٛ تٝ ٔشوض دفْ صتاrِٝ اص ٔشوض تاصیافت صتاiِٝ ٞضیٙٝ حُٕ صتاِٝ ّ٘ٛ 

 t دٚسٜ

ictPR ّٛ٘ ِٝٞضیٙٝ پشداصؽ صتاi ِٝدس ٔشوض تلفيٝ صتا cٜدس دٚس t 

irtPR ّٛ٘ ِٝٞضیٙٝ پشداصؽ صتا iِٝدس ٔشوض تاصیافت صتا rٜدس دٚسt 

idtPR ّٛ٘ ِٝٞضیٙٝ پشداصؽ صتا iِٝدس ٔشوض دفْ صتا dٜدس دٚس t 

cOC ِٝٞضیٙٝ ثاتت ایجاد ٔشوض تلفيٝ صتا cٜدس دٚس t 
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 rOR  tدس دٚسٜ r ٞضیٙٝ ثاتت ایجاد ٔشوض تاصیافت صتاِٝ 

 dODِٝٞضیٙٝ ثاتت ایجاد ٔشوض دفْ صتا dٜدس دٚس t 

 kOV  t ٞضیٙٝ ثاتت اػتفادٜ اص ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘مُ ّ٘ٛ اَٚ دس دٚس1ٜ

 kOV 2  t ٞضیٙٝ ثاتت اػتفادٜ اص ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘مُ ّ٘ٛ دْٚ دس دٚسٜ 

kOV  tٞضیٙٝ ثاتت اػتفادٜ اص ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘مُ ّ٘ٛ ػْٛ دس دٚسٜ 3

ihcPOP1  ِّٝ٘ٛخٌش جٕٔيت تشای حُٕ صتا iِٝتيٗ ٔشوض تِٛيذ صتا hِٝٔشوض تلفيٝ صتا ٚ c 

ihrPOP2 ّٛ٘ ِٝخٌش جٕٔيت تشای حُٕ صتا iِٝتيٗ ٔشوض تِٛيذ صتا h ِٚٝٔشوض تاصیافت صتاr 

icrPOP3 ّٛ٘ ِٝخٌش جٕٔيت تشای حُٕ صتا iِٝتيٗ ٔشوض تلفيٝ صتاc ِٝٔشوض تاصیافت صتا ٚ r 

icdPOP4  جٕٔيت تشای حُٕ صتاِٝ ّ٘ٛخٌشi ِٝتيٗ ٔشوض تلفيٝ صتا cِٝٔشوض دفْ صتا ٚ d 

irdPOP5ّٛ٘ ِٝخٌش جٕٔيت تشای حُٕ صتا iِٝتيٗ ٔشوض تاصیافت صتا rِٝٔشوض دفْ صتا ٚ d 

cJ آٔذٜ دس ٍٞٙاْ ایجاد ٔشوض تلفيٝ صتاِٝ دػت ٞای ؿغّي تاِمٜٛ تٝ تٔذاد فشكت c 

rJ ایجاد ٔشوض تاصیافت صتاِٝتٔذاد فشكت ٞای ؿغّي تاِمٜٛ ای وٝ تا rایجاد ٔي ؿٛد. 

 dJ  d دػت آٔذٜ دس ٍٞٙاْ ایجاد ٔشوض دفْ صتاِٝ تٔذاد فشكت ٞای ؿغّي تاِمٜٛ تٝ 

 متغیرها:

ihcktY ّٛ٘ ِٝٔمذاس صتا iُؿذٜ اص ٔشوض تِٛيذ صتاِٝ ٔٙتم hِٝتٝ ٔشوض تلفيٝ صتا c ُتٛػي ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘م

 t دس دٚسٜ ّ٘ٛ اَٚ

ihrktY ّٛ٘ ِٝٔمذاس صتاi ُؿذٜ اص ٔشوض تِٛيذ صتاِٝ ٔٙتم hِٝتٝ ٔشوض تاصیافت صتا r ُتٛػي ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘م

 tّ٘ٛ دْٚ دس دٚسٜ

icrktYّٛ٘ ِٝٔمذاس صتاi ُؿذٜ اص ٔشوض تلفيٝ صتاِٝ ٔٙتم cِٝتٝ ٔشوض تاصیافت صتاr  ُتٛػي ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘م

 tدس دٚسٜ ّ٘ٛ دْٚ

icdktY ّٛ٘ ِٝٔمذاس صتاi ُؿذٜ اص ٔشوض تلفيٝ صتاِٝ ٔٙتم cِٝتٝ ٔشوض دفْ صتاd ّٛ٘ ُتٛػي ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘م

 tدس دٚسٜ دْٚ

irdktY ّٛ٘ ِٝٔمذاس صتاi ُؿذٜ اص ٔشوض تاصیافت صتاِٝ ٔٙتم rِٝتٝ ٔشوض دفْ صتا dُٕ٘مُ  تٛػي ٚػيّٝ ٘مّيٝ ح ٚ

 t دس دٚسٜ ّ٘ٛ ػْٛ

c 1 ِٝاٌش ٔشوض تلفيٝ صتا c دس غيش ایٗ كٛست  0سیضی ایجاد ؿٛد،  تش٘أٝ ؿشّٚدس اتتذای 

r1 ِٝاٌش ٔشوض تاصیافت صتا r دس غيش ایٗ كٛست  0سیضی ایجاد ؿٛد،  تش٘أٝ ؿشّٚدس اتتذای 

d 1 اٌش ٔشوض دفْ پؼٕا٘ذ d دس غيش ایٗ كٛست  0سیضی ایجاد ؿٛد،  تش٘أٝ ؿشّٚدس اتتذای 

kVA  دس غيش ایٗ كٛست  0اػتفادٜ ؿٛد، t اٌش ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘مُ ّ٘ٛ اَٚ دس دٚسٜ 1 1

kVB  دس غيش ایٗ كٛست  0اػتفادٜ ؿٛد، tاٌش ٚػيّٝ ٘مّيٝ حُٕ ٚ ٘مُ ّ٘ٛ اَٚ دس دٚسٜ 1 1

kVC  دس غيش ایٗ كٛست  0اػتفادٜ ؿٛد،tدس دٚسٜ اٌش ٚػيّٝ ٘مّيٝ ّ٘ٛ دْٚ 1 2

kVD  دس غيش ایٗ كٛست 0اػتفادٜ ؿٛد،t دس دٚسٜ اٌش ٚػيّٝ ٘مّيٝ ّ٘ٛ دْٚ 1 2
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 kVE  دس غيش ایٗ كٛست 0 اػتفادٜ ؿٛد،t دس دٚسٜ اٌش ٚػيّٝ حُٕ ٚ ٘مُ ّ٘ٛ ػْٛ 1  3

، ٔذِؼاصی سیاهي تٝ كٛست ؿشایي ٔحذٚدیت ٞاٞا، ٔتغيشٞا ٚ پاسأتشٞای تٔشیف ؿذٜ دس تالا ٚ تشاػاع ا٘ذیغ

 صیش اػت:

 (1ِٝ )أؼ

 توابع هدف

(1)  

hc ihckt ihckt hr ihrkt ihrkt

i I h H c C k K t T i I h H r R k K t T

cr icrkt icrkt cd icdkt icdkt

i I c C r R k K t T i I c C d D k K t T

rd irdkt irdkt

r d D k K t T

Min z dis TR Y dis TR Y

dis TR Y dis TR Y

dis TR Y

         

         

   

  

 



 

 



1 1

2 2

3

1

( )

( )

(

ict ihckt

i I R i I h H c C k K t T

irt ihrkt icrkt

i I h H r R h H k K c C k K

idt icdkt irdkt c c

i I d D t T k K c C r R k K c C t T

r r d d k k

r R t T d D t T t T k K

PR Y

PR Y Y

PR Y Y OC

OR OD OV VA



 

     

      

        

     



 

  

 

 

  

   

  

1

1 2

2 3

1

1 1 )

( ) ( )

k

k K

k k k k k

t T k K k K t T k K

VB

OV VC VD OV VE



    

 

 

 

    
1

2 2 3

1

2 2 2 3 3

 

ٞای حُٕ  پٙج جّٕٝ اَٚ تشای ٞضیٙٝ .دٞذ وٝ حذالُ سػا٘ذٖ ٞضیٙٝ وُ اػت ( تاتْ ٞذف اَٚ سا ٘ـاٖ ٔي1ٔٔادِٝ )

ٞای تاػيغ ٚ جٕلات  ٞضیٙٝ( 11)تا ( 9)دٞٙذٜ ٞضیٙٝ ٞای پشداصؽ، جٕلات  ٘ـاٖ( 8)تا ( 6)ٚ ٘مُ اػت، جٕلات 

اص آ٘جا وٝ هشایة ٞضیٙٝ ٞا دسؿشایي ٚالٔي تا . دٞذ ٞضیٙٝ ٞای اػتفادٜ اص ٚػایُ ٘مّيٝ سا ٘ـاٖ ٔي( 14)تا ( 12)

ٔختّف ٚاتؼتٝ تٝ ٞضیٙٝ داسای ٘ٛػاٖ ٞؼتٙذ، ِحاٍ وشدٖ ایٗ ؿشایي ٞای  تٛجٝ تٝ تغييشات ٔىشس ٚ صٚدٍٞٙاْ ٘شخ

تا تٛجٝ تٝ ؿشایي حاوٓ تش ٔؼاِٝ، جٟت ػاصٌاسی تا سٚ،  اص ایٗ .تيٙا٘ٝ اػت دس هشایة ٞضیٙٝ تا آذاد فاصی ٚالْ

ٔذَ ٔٛسد ٌٔأِٝ هشایت ٞضیٙٝ دس ٞذف اَٚ تٝ تشتية 
ihckt

TR ،
ihrkt

TR ،
icrkt

TR ،
icdkt

TR  ٚ
irdkt

TR  تٝ كٛست

 ػاصی ؿذٜ ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ( تٝ كٛست غيشفاصی1ؿٛ٘ذ ٚ دس ليذ ) آذادفاصی ٔثّثي دس ِ٘ش ٌشفتٝ ٔي

(2)  

ihc ihckt ihr ihrkt

i I h H c C k K t T i I h H r R k K t T

icr icrkt icd icdkt

w W i I c C r R k K t T i I c C d D k K t T

ird irdkt

i I r R d D k K t T

Min z POP Y POP Y

POP Y POP Y

POP Y

         

          

    

  

 

 

 



1 1

2 2

3

2 1 2

3 4

5

 

وٙذ خٌشحُٕ صتاِٝ تيٗ تاػيؼات ٔختّف سا تٝ حذالُ  دٞذ وٝ ػٔي ٔي ٘ـاٖ ٔي( تاتْ ٞذف دْٚ سا 2ٔٔادِٝ )

 .تشػا٘ذ

(3)  c c r r d d

c C r R r R

Max Z J J J  
  

    3  

دٞذ وٝ تٔذاد وُ فشكت ٞای ؿغّي، پغ اص ایجاد ٔشاوض تلفيٝ، تاصیافت  ( تاتْ ٞذف ػْٛ سا ٘ـاٖ ٔي3ٔٔادِٝ )

 (، ػٝ سوٗ تٛػٔٝ پایذاس تٔشیف ؿذٜ اػت.3) ( تا1سػا٘ذ. تا تٛجٝ تٝ ٔٔادلات ) ٚ دفْ تٝ حذاوثش ٔي
(4)  ,   ,i , ,

ihckt c c

h H k K

Y CA c C I t T
 

    
1
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(5)  ,   ,i , ,
ihrkt icrkt r r

h H k K c C k K

Y Y CB r R I t T
   

      
1 2

 

(6)  ,   ,i , ,icdkt irdkt d d

c C k K r R k K

Y Y CC d D I t T
   

      
2 3

 

وٝ دس آٖ  ذدٞ ي٘ـاٖ ٔ ٚ دفْ سا ٔشاوض افتیتاص ٝ،يتلف تيُشف تیٔحذٚد ةيتشت تٝ( 6) تا( 4) یٞا تیٔحذٚد

c c
CA ،

r r
CBٚ

d d
CC   وٝ دس ٔذَ  تاؿٙذ ٞای تلفيٝ، تاصیافت ٚ دفْ ٔشاوض ٔي فاصی ُشفيت ٘ؼخٝتٝ تشتية

تٝ ٚاػٌٝ ٓذْ تخّيٝ ٔٙاػة دس  ؿٛ٘ذ. ( تٝ كٛست ٔمادیش غيش فاصی ؿذٜ ٔتٙاُشؿاٖ ٔلاحِٝ ٔي6( تا )4فّٔي ليٛد )

( تٝ 6( تا )4ُشفيت ٔشاوض تلفيٝ، تاصیافت ٚ دفْ دس ليٛد ) ،ٞای ٚسٚدی ذػي صتاِٝدٚسٜ صٔا٘ي لثّي یا ؿىُ ٞٙ

. تشای پاػخٍٛیي تٝ ایٗ كٛست پاسأتشٞای ٘ادليك )دس ایٗ ٌٔأِٝ تٝ كٛست ٓذد فاصی( دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

 تيٙا٘ٝ تاؿذ. تٛا٘ذ ٚالْ ٘من، دس ِ٘ش ٌشفتٗ ؿشایي ٓذْ لٌٔيت اص ّ٘ٛ فاصی ٔي

(7)  ,     ,t ,
ihckt k

i Ii I h H c C

Y VA VA k K T
   

     1 1  

(8)  ,    ,t ,
ihrkt k

i I h H r R

Y VA VB k K T
  

     1 1  

 وٙذ. ( ٔحذٚدیت ُشفيت ٚػایُ ٘مّيٝ ّ٘ٛ اَٚ سا تياٖ ٔي8( ٚ )7ٔحذٚدیت ٞای )

(9)  ,    ,t ,
icrkt k

i I r R c C

Y VB VC k K T
  

     2 2  

(10)  ,    ,t ,
icdkt k

i I d D c C

Y VB VD k K T
  

     2 2  

 .وٙذ ئ اٖيّ٘ٛ دْٚ سا ت ٝي٘مّ ُیٚػا تيُشف تی( ٔحذٚد10( ٚ )9) تیٔحذٚد

(11)  ,    ,t ,
irdkt k

i I r R d D

Y VC VE k K T
  

     3 3  

 ّ٘ٛ ػْٛ اػت. ٝي٘مّ ُیٚػا تيُشف تیٔحذٚد اٍ٘شي( ت11) تیٔحذٚد

(12)  = ,    , ,t ,
ihckt iht iht

c C k K

Y P W i I h H T
 

    
1

 

 ٔٙتمُ ؿٛد. دفْتٝ ٔشاوض  ذیاص تماها تا يوٙذ وٝ ٔمذاس ٔـخل ئ ٗي( تو12ٕ) تیحذٚدٔ

(13)  
t

 =W - ,    , ,t ,
ihrkt iht ihckt

r R k K k K T

Y Y i I h H T
   

    
1 1

 

 .ؿٛد ٔمذاس تالي ٔا٘ذٜ تماها تٝ ٔشاوض تاصیافت ٔٙتمُ ٔيوٙذ وٝ  ( توٕيٗ ٔي13ٔحذٚدیت )

(14)  ( ) ,    , ,t ,
icrkt ict ihckt

r R k K h H k K

Y P Y i I c C T
   

       
2 1

1  

(15)  ( ) ,    , , ,
icdkt ict ihckt

k K d D g G k K

Y P Y i I c C t T
   

       
2 1

1  

( تٝ تشتية جشیاٖ خشٚجي صتاِٝ اص ٔشاوض تلفيٝ تٝ ػٕت ٔشاوض تاصیافت ٚ دفْ سا 15( ٚ )14ٞای ) ٔحذٚدیت

 .وٙٙذ وٙتشَ ٔي

(16)  ( ),    , ,t ,
irdkt irt ihrkt icrkt

d D k K h H k K c C k K

Y P Y Y i I w W T
     

        
3 1 2

 

 وٙذ. يتٝ ػٕت ٔشاوض دفْ سا ٔحاػثٝ ٔ افتیاص ٔشاوض تاص يخشٚج اٖی( ٔمذاس جش16) تیٔحذٚد
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(17)   , , , , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , .

ihckt ihrkt icrkt icdkt irdkt c r d k k k k k
Y Y Y Y Y VA VB VC VD VE

k K h H r R d D i I c C t T

   

       

1 1 2 2 30 01
 

 تٝ تـشیح فشآیٙذ حُ ٔذَ تالا اختلاف داسد. ٔماِٝ تخؾ تٔذی دٞذ. ( ا٘ٛاّ ٔتغيشٞا سا ٕ٘ایؾ ٔي17ٔحذٚدیت )
 

 فرآیند حل مدل  3
ػاصی چٙذٞذفٝ اػت وٝ تش اػاع تاتْ فاكّٝ ا٘جاْ  ٞای تٟيٙٝ تشیٗ تىٙيه لٛیسیضی آسٔا٘ي یىي اص  تش٘أٝ

ٌيش٘ذٜ تٝ د٘ثاَ ساٜ حّي اػت وٝ ا٘حشاف ٌّٔك تيٗ ػٌح دػتياتي تٝ ٞذف ٚ ػٌح آسٔاٖ آٖ سا  تلٕيٓ ؿٛد،  ٔي

-ي آسٔا٘ي، سٚؽ تشويثیٞای فاص ِٝ پؼٕا٘ذ چٙذٞذفٝ تا ٔحذٚدیتادس ایٗ تخؾ تشای حُ ٔؼ تٝ حذالُ تشػا٘ذ.

اتتذا  ػاصی پاسأتشٞای فاصی اػت وٝ دسآٖ دس حاِت وّي، فشآیٙذ حُ ٔثتٙي تش غيشفاصی .واس ٌشفتٝ اػت تٝ فاصی

تٝ ؿىُ لٌٔي تثذیُ وشدٜ ٚ ػپغ تا اػتفادٜ اص تش٘أٝ آسٔا٘ي، ػاصی  ٞای ٔتذاَٚ غيشفاصی تا سٚؽٓذد فاصی سا 

 آٚسد.دػت  جٛاب تٟيٙٝ پاستٛ تشای ٔذَ پيـٟٙادی تٝ

 ًٞٓٛس  تٝ فٞذ تْاتٛاص  یه ٞش ٖتٟيٙٝؿذ ٔٛجة وٝ ػتا ٔٛجٝ تياجُٛ تا تٛاتْ ٞذف چٙذٌا٘ٝ، یدس ٔؼا

دس ایٗ سٚیىشد، تشای ٔؼاِٝ  .دٞذ اسلش دخٛ اسٔمذ تٟتشیٗدس  ٖٔاصٞٓسا  ٞافٞذ ْتٕا ایٗ جٛابیٔٙي  ،ؿٛ٘ذ ٖٔاص

 ؿٛد وٝ ػٝ ٔمذاس تٟيٙٝ ٞای دادٜ ؿذٜ حُ ٔي اتتذا ٞش تاتْ ٞذف، تٝ كٛست جذاٌا٘ٝ تا ٔحذٚدیتتا ػٝ ٞذف 

1 تشای تٛاتْ ٞذف تٝ كٛست 
   2

   3
آیذ. ػپغ ٔذَ آسٔا٘ي تا تاتْ ٞذف وٝ دس آٖ ٔجّٕٛ  تٝ دػت ٔي  

یىي ا اخيش .ؿٛد ؿٛد حُ ٔي تشیٗ ٔمذاس ٕٔىٗ سػا٘ذٜ ٔي ٔتغيشٞای ا٘حشافات اص ػٌح آسٔاٖ تٛاتْ ٞذف تٝ وٓ

اِٚيٗ تاس تٛػي اػت وٝ   ای سیضی آسٔا٘ي چٙذا٘تخاتي تٟثٛدیافتٝ تش٘أٝ، تٟثٛدیافتٝسیضی آسٔا٘ي  تش٘أٝٞای  اص ٘ؼخٝ

[ سا 29[ ٚ ]15)ٔشاجْ ] .ٜ اػتاص ٔحمماٖ سا تٝ خٛد جّة وشد یاسيتٛجٝ تؼ ٚ ٜؿذ یٝ[ اسا28ٚ ٕٞىاساٖ ] 1جذیذی

 ٚ اػتیه تاتْ اِٚٛیت افضٚدٖ سیضی آسٔا٘ي چٙذا٘تخاتي تٟثٛدیافتٝ  تش٘أٝ اكّي ٞای ٞٓ تثيٙيذ(. یىي اص ٚیظٌي

ٌيشد. اٍ٘يضٜ اكّي ایٗ اػت وٝ اص آ٘جایي وٝ دس  تٝ جای یه ٞذف، یه فاكّٝ ٞذف سا دس ِ٘ش ٔي دس حميمت

ای دس ٔذَ دس  تشخي ٔٛاسد، ٔمذاس تاتْ ٞذف ٕٔىٗ اػت ػٌح ٔٛسد ا٘تِاس یا خٛاػتٝ سا ٘من وٙذ، تایذ جشیٕٝ

[. 20] سیضی آسٔا٘ي ٔٛسد ٌٔأِٝ لشاس ٍ٘شفتٝ اػت تش٘أٝ ٞای ِش ٌشفتٝ ؿٛد. ایٗ ٚیظٌي تٛػي ا٘ٛاّ لثّي تىٙيه٘

سیضی آسٔا٘ي چٙذ  تش٘أٝ تيٙي صتاِٝ دس ٔشاوض دسٔا٘ي، اص سٚؽ تش ایٗ اػاع، تا تٛجٝ تٝ تشآٚسد غيشلاتُ پيؾ

سیضی آسٔا٘ي چٙذ  تش٘أٝ . تش اػاع سٚؽ[30ٌشدد ] ٔئٔشفي تشای ٔٛاجٟٝ تا ٔذَ چٙذٞذفٝ  ا٘تخاتي تٟثٛدیافتٝ

( تٝ ٓٙٛاٖ 18ته ٞذفٝ ٟ٘ایي، ٔٔادِٝ ) سیضی آسٔا٘ي چٙذا٘تخاتي تش٘أٝ ٝ یه ٔذَیٚ تشای اسا ا٘تخاتي تٟثٛدیافتٝ

( تٝ 17)-(4( تا حفَ ٔٔادلات )24)-(19ؿذٜ اػت. ٓلاٜٚ تش ایٗ، ٔٔادلات ) دس ِ٘شٌشفتِٝٝ اتاتْ ٞذف جذیذ ٔؼ

 .ٞای جذیذ دس ٔذَ ٌٙجا٘ذٜ ؿذٜ اػت ٛاٖ ٔحذٚدیتٓٙ

(18)  
Max Z ( )IMCGP

j

w w  


 
3

0 0 0 0
1

 

 ًٛسی وٝ تٝ

                                                           
1 Jadidi et al. 
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(19)  
,min ,max ,max

( ) ( ),   ( , ),
j j j j j j j j

Z GA GA GB GA j  


     1 1 2  
(20)  

,min ,min
( ) ( ),   ( ),

j j j j j j j j
Z GB GA GB GA j  

 
     1 3  

(21)  ,   ( , , ),
j j j

y j    1 1 2 3  

(22)  ,   ( , , ),
j j

y j   1 1 2 3  

(23)  ,   ,   ( , , ),
j j

j   0 1 1 2 3  

(24)   , ,   ( , , ).
j

y j 01 1 2 3  

 وٝ دس آٖ (4)-(17ٔٔادلات  )
j

 ٘ـاٖ jGB اص اjْؿذٜ تٛاتْ ٞذف فاكّٝ ٘شٔاَ ،یه ٔتغيش پيٛػتٝ ٔثثت 

ٌيشد. ٓلاٜٚ تش ایٗ، ٔي 1ٚ  0وٝ ٔمذاسی تيٗ دٞذ  ٔي
j

GB
 ٚ

j
GB

  ٔمادیش ٌّٔٛب ٚ تٝ ٓٙٛاٖ ؿاخلي تشای

. دس ایٙجاا٘ذ دسِ٘ش ٌشفتٝ ؿذٜاْ j٘أٌّٛب تاتْ ٞذف
,min ,max

,
j j

GA GA    ٜتٛاتْ ٞذف ػٌح آسٔاٖتاصjْسا  ا

تٔييٗ ؿٛد. دس ایٗ ٌٔأِٝ، حذ تالایيٌيش٘ذٜ  دٞذ وٝ تایذ تٛػي تلٕيٓ ٘ـاٖ ٔي
,maxj

GAتشاتش تا
j

GB
  دس ِ٘ش

ٌشفتٝ ؿذٜ اػت، دس حاِي وٝ وشاٖ پایيٗ تاصٜ
,minj

GAتش یا ٔؼاٚی تا ٔمذاسی تضسي
j

GB
 ؿٛد دسِ٘ش ٌشفتٝ ٔي .

,، تاصٜتٝ ٓثاست دیٍش
j j

GB GB
    تش تٝ تاصٜ ٌّٔٛب 

,min ,max
,

j j
GA GA   ٌّٔٛتيت وٕتش ٚ

,min
,

j j
GB GA

   

 ؿٛد. ٓلاٜٚ تش ایٗ، تمؼيٓ ٔي
j

َؿذٜ تاتْ ٞذف فاكّٝ ٘شٔاj ْاصا 
,minj

GA دٞذ. اٌش ٔمذاس تاتْ  ٘ـاٖ ٔيسا

 تش اص تضسي اjْٞذف
,minj

GAٌٕٝيشد. دس ٟ٘ایت، ٔي 1ٚ  0ؿٛد وٝ ٔمذاسی تيٗ  ای دس ِ٘ش ٌشفتٝ ٔي تاؿذ، جشی

j
 ؿٛد ٚ تٔشیف ٔي)دٚدٚیي(  تایٙشی تٝ ٓٙٛاٖ یه ٔتغيش

j
W

 ٚ
j

W
 ٖدٞٙذٜ ٚصٖ تاتْ ٞذف ٘ـاjٝاْ تا تٛجٝ ت 

هشایة
j

ٚ
j

 .اػت 

 

 عددی و نتایج محاسباتی مثال 4

اص  آٖ فشآیٙذ حُ آٚسدٜ ؿذٜ اػت وٝدس ایٗ تخؾ، یه ٔثاَ ٓذدی تشای تـشیح واستشدی تٛدٖ سٚؽ یاد ؿذٜ 

اػتفادٜ ؿذٜ اػت. اٌشچٝ اجشای آٖ تا ٘شْ افضاس ِيٍٙٛ ٚ دیٍش ٘شْ افضاسٞای حُ واسوشد  GAMS٘شْ افضاس 

آٚسدٜ ؿذٜ  3ٚ  2 ٞای َٚاًلآات ٔشتٛى تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ ٔمادیش پاسأتشٞا دس جذ دس ایٗ ساػتا، ٔـاتٝ داسد.

 [31]اػت.
 ٔشتٛى تٝ تٔذاد ٞش پاسأتشاًلآات  .2جدول 

 مجموعه عناصر تعداداندازه یا  توضیحات پارامترها

H )ٔجٕٛٓٝ ٔشاوض تِٛيذ صتاِٝ )تيٕاسػتاٖ ٞا ٚ دسٔاٍ٘اٜ ٞا h H 18 

C C ِٝٔجٕٛٓٝ ای اص ٔشاوض تلفيٝ صتاc C 6 

R R ِٝٔجٕٛٓٝ ای اص ٔشاوض تاصیافت صتاr R 6 

D D ِٝٔجٕٛٓٝ ای اص ٔشاوض دفْ صتا d D 6 

T Tٔجٕٛٓٝ ای اص دٚسٜ ٞای صٔا٘يt T 7 

I Iِٝٔجٕٛٓٝ ای اص ا٘ٛاّ صتا i I 3 

K1  ّٛ٘ ٝ7 1ٔجٕٛٓٝ ٚػایُ ٘مّي 

K2 ّٛ٘ ٝ7 2 ٔجٕٛٓٝ ٚػایُ ٘مّي 
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J1 7 1دس ٍٞٙاْ ایجاد ٔشوض تلفيٝ صتاِٝ آٔذٜ  دػت ٞای ؿغّي تاِمٜٛ تٝ تٔذاد فشكت 

J2 7 2آٔذٜ دس ٍٞٙاْ ایجاد ٔشوض تلفيٝ صتاِٝ  دػت ٞای ؿغّي تاِمٜٛ تٝ تٔذاد فشكت 

K Kٝٔجٕٛٓٝ ٚػایُ ٘مّيk K 7 

 

   ٔذَ ٚسٚدیٔمادیش  .3جدول 
 بازه سطح آرمان پارامتر بازه سطح آرمان پارامتر

iht
W  ,1000 5000 

iht
P  / , /0 4 0 6 

ict
P  / , /0 4 0 6 

irt
P  / , /0 10 3 

c
CA  , ,180000 200000 220000 

r
CB  , ,180000 200000 220000 

d
CC  , ,180000 200000 220000 VA 15000 

VB 10000 VC 8000 

hc
dis  ,10100 

hr
dis  ,10100 

cr
dis  ,10100  

cd
dis  ,10100  

rd
dis  ,10100 

ihckt
TR  ,1 3 

ihrkt
TR  ,1 3 

icrkt
TR  ,1 3 

icdkt
TR  ,1 3 

irdkt
TR  ,1 3 

ict
PR  ,2 5 

irt
PR  ,2 5 

idt
PR  ,2 5 

c
OC  ,100000 300000 

r
OR  ,100000 300000 

d
OD  ,100000 300000 

k
OV 1  ,1000 3000 

k
OV 2  ,1000 3000 

k
OV 3  ,1000 3000 1

ihc
POP  / , /0 10 3 

ihr
POP2  / , /0 10 3 

icr
POP3  / , /0 10 3 

icd
POP4  / , /0 10 3 

ird
POP5  / , /0 10 3 

c
J  ,100 200 

r
J  ,100 200 

d
J  ,100 200 B 810 

j
W


  / , / , /0 5 0 3 0 2 

j
W


  / , / , /0 5 0 3 0 2  

,minj
GA  / , /

84 685512 10 523663 149354 ,maxj
GA  / , /

76 941714 10 282966 1371715 

j
GB


  / , /

76 941714 10 282966 1371715 
j

GB


  / , /
84 685512 10 523663 149354 

 

. ؿذٜ اػت دٞذ وٝ دس ٔذَ سیاهي پيـٟٙادی اػتفادٜ اًلآات ٔشتٛى تٝ ٞش ؿاخلي سا ٘ـاٖ ٔي 3جذَٚ 

 6ٔشوض تاصیافت صتاِٝ ٚ  6ٔشوض تلفيٝ پؼٕا٘ذ،  6لشاس اػت تٝ وٝ  ٔٛسد ٌٔأِٝٔشوض تِٛيذ صتاِٝ  18دس ایٗ ساػتا 

. اوٖٙٛ ٘تایج ٔحاػثاتي تش حؼة ٔمادیش تاتْ ٞذف ٚ صٔاٖ اجشا دس دس ِ٘ش ٌشفتٝ اػت ٔشوض دفْ اختلاف یاتذ

 .ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 4جذَٚ 
 ٘تایج ٔحاػثاتي  .4جدول 

Z متغیر
IMCGP

 Z1 Z2 Z3 

0/ مقدار 755 / 
83 360903 10 /464277 679 1684 
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ؿٛد.  ِٝ اػتفادٜ ٔياػاصی ٔؼ ؿذٜ، دس ٞش تاصٜ صٔا٘ي اص ا٘ٛاّ خٛدسٚٞا تشای تٟيٙٝ تا تٛجٝ تٝ ٘تایج ٌضاسؽ

تٙاتشایٗ، ٔذَ  .ٔشوض اػتؿذٜ تٝ تشتية ؿؾ، چٟاس ٚ دٚ  ٕٞچٙيٗ تٔذاد ٔشاوض تلفيٝ، تاصیافت ٚ دفْ تاػيغ

تاؿذ.  تا ٞذف تخليق تٟيٙٝ ا٘ٛاّ صتاِٝ ٔٙاػة تٝ ٔشاوض تلفيٝ ٚ تاصیافت تٝ جای ٔشاوض دفْ ٔي ٔٛسد ٌٔأِٝ

تٛا٘ٙذ اص ِ٘ش ٔاِي ػٛد خٛد سا اص ًشیك  ٞا ٔي ٚالٔي، ایٗ ٔي تٛا٘ذ توٕيٗ وٙذ وٝ ؿٟشداسی ٞای تٙاتشایٗ، دس ؿيٜٛ

ٔحيٌي،  ٞای التلادی ٚ صیؼت حذاوثش تشػا٘ٙذ. ٕٞشاٜ تا ٔمذاس تاتْ ٞذف تشای جٙثٝٔشاوض تلفيٝ ٚ تاصیافت تٝ 

تٛا٘ٙذ تا ًشاحي یه ؿثىٝ ٔٙاػة ٚ جأْ تشای سػيذٌي تٝ  ٞایي ٔي دٞٙذٜ چٝ تٔذاد ؿغُ ٘ـاٖ Z3تاتْ ٞذف

فشكت  1684تٛاٖ  تا ٔذَ دیذٜ ؿذ وٝ ٔيهایٔات تٟذاؿتي ایجاد وشد. تٝ ٓٙٛاٖ ٔثاَ، دس ٘تایج ٓذدی ٔشتثي 

ٞای ص٘ذٌي  ؿغّي ایجاد وشد وٝ لٌٔاً اص ِ٘ش اجتٕآي ٚ التلادی تٔذاد لاتُ تٛجٟي اػت. تٙاتشایٗ، تشای ؿيٜٛ

تٛا٘ذ تش ٘شخ  ٞای تضسي ٔمياع، ٔٙجش تٝ تٔذاد صیادی فشكت ؿغّي خٛاٞذ ؿذ وٝ لٌٔاً ٔي ٚالٔي تا ٔجٕٛٓٝ دادٜ

ُ چاِؾ تشاٍ٘يض ییاتي ٔشاوض ٔذیشیت پؼٕا٘ذ یىي اص ٔؼا ثيش تٍزاسد. اص ػٛی دیٍش ٔىاٖاتيىاسی دس ٞش ؿٟش ت

ٌيشی تٟيٙٝ  وٙٙذ. ایٗ ٔذَ تٝ ٔذیشاٖ دس تلٕيٓ اػت وٝ ٔذیشاٖ ٕٞٛاسٜ دس ایٗ تخؾ تا آٖ دػت ٚ پٙجٝ ٘شْ ٔي

تاصیافت ٚ دفْ دس  وٙذ تا دس ٔٛسد ایجاد ٔشاوض تلفيٝ، ٔذیشیت پؼٕا٘ذ حٛصٜ ػلأت وٕه ٞای صیادی ٔي

ٞای التلادی ٚ تٝ حذالُ سػا٘ذٖ خٌشات صیؼت ٔحيٌي دسػت  ٞا تٝ ِٔٙٛس افضایؾ ٔضیت تشیٗ ٔىاٖ ٔٙاػة

ُٕٓ وٙٙذ. اص آ٘جایي وٝ ا٘ٛاّ پؼٕا٘ذٞای تٟذاؿتي ٚ پضؿىي تا پؼٕا٘ذٞای جأذ ؿٟشی تؼياس ٔتفاٚت اػت، 

ٞای ریشتي اص إٞيت تالایي تشخٛسداس اػت. دس ایٗ ساػتا،  ّٕٓيات حُٕ ٚ ٘مُ تا ٚػایُ ٘مّيٝ ٔٙاػة تشای ػاصٔاٖ

تٛا٘ذ تشای وُ ؿثىٝ ٔفيذ تاؿذ. تا ایٗ حاَ، ٔذَ  دٞذ وٝ چٍٛ٘ٝ ا٘تخاب تٟيٙٝ ا٘ٛاّ خٛدسٚ ٔي تحميمات ٘ـاٖ ٔي

ٞا یا  ػيؼات ٔختّف ٚ ٕٞچٙيٗ ٘شخ جشیاٖ اػت وٝ اٌش ٔحذٚدیتاؿأُ پاسأتشٞای ٟٕٔي ٔا٘ٙذ ُشفيت تشای ت

ثيشات ؿٍشفي تش صٔاٖ اجشای ٔحاػثاتي ٚ اتٛا٘ذ ت ٞای احتٕاِي سا تشای آٟ٘ا دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿٛد، ٔي لٌٔيت ٓذْ

پيچيذٌي ٔذَ داؿتٝ تاؿذ. تٙاتشایٗ، ٘شخ تِٛيذ صتاِٝ ٘يض یىي دیٍش اص پاسأتشٞای حياتي اػت وٝ اٌش ٓذْ لٌٔيت 

اٌشچٝ دس ٌٔأِات تشخي  .ٌي ٔحاػثات داؿتٝ تاؿذثيشات جذی تش صٔاٖ ٚ پيچيذاتٛا٘ذ ت دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿٛد، ٔي

 ليٛد تٝ كٛست فاصی ٔذِ٘ش لشاس ٌشفتٝ اػت.

 

 و مطالعات آتی یریگ جهینت 5

سیضی ٚ ٔذیشیت صیؼت ٔحيٌي  تش٘أٝ ٞای تشیٗ دغذغٝٓ ٞای تيٕاسػتا٘ي ٔي تٛا٘ذ تٝ یىي اص ٟٔ ٔذیشیت صتاِٝ

ٞای تٟذاؿتي اػتفادٜ  ٞای ٔشالثت ٕٓٛٔاَ اص دفْ ػٙتي صتاِٝدٞذ وٝ ٔذیشیت ؿٟشی  تثذیُ ؿٛد. تشسػي ٘ـاٖ ٔي

تٛا٘ذ آػية ٞای چـٍٕيش ٚ غيشلاتُ جثشا٘ي سا تٝ التلاد، جأٔٝ ٚ  سٚ تذاْٚ سٚیٝ ٔٛجٛد ٔي وٙٙذ. اص ایٗ ٔي

٘ذ ٞای ٔذیشیت پؼٕا ٞای اجشایي تشای ایجاد اٍ٘يضٜ دس ػاصٔاٖ اوٛػيؼتٓ ٚاسد وٙذ. تٙاتشایٗ، تذٚیٗ دػتٛسإُِٔ

ٞا تشای تٝ حذالُ سػا٘ذٖ سدپای صتاِٝ ٚ ٕٞچٙيٗ تٝ حذاوثش سػا٘ذٖ  ٚ ٔشاوض تٟذاؿتي دسٔا٘ي ٔا٘ٙذ تيٕاسػتاٖ

تش تؼياس ٔٛثش اػت. تا ایٗ حاَ، پيچيذٌي فشآیٙذٞا دس ٔذیشیت پؼٕا٘ذ تٟذاؿتي،  تاصیافت ٚ تلفيٝ صتاِٝ پان

ػاصی چٙذ ٞذفٝ تشای ٔماتّٝ تا  تؼياس پيچيذٜ وشدٜ اػت. ایٗ ٌٔأِٝ تٝ یه ٔذَ تٟيٙٝ سا ٌيشی فشآیٙذ تلٕيٓ

یاتي، ٔذیشیت ٔٛجٛدی ٚ حُٕ ٚ ٘مُ دس ًشاحي ؿثىٝ صتاِٝ اص جّٕٝ  ٌيشی ٔشتٛى تٝ ٔىاٖ ٔـىلات تلٕيٓ
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ي وشدٜ ٔؼاِٝ ٔذِؼاصی سا تشسػػيؼات تاصیافت صتاِٝ ٚ تأػيؼات دفْ صتاِٝ اػيؼات تلفيٝ صتاِٝ، تاٞا، ت تيٕاسػتاٖ

ٞای صیؼت  تا ٞذف تٟيٙٝ ػاصی تلٕيٕات ؿثىٝ ٘ٝ تٟٙا اص ًشیك جٙثٝ ٞای التلادی تّىٝ اص ًشیك جٙثٝ ؿذٜ

ؿٛد. تشای ٔٛاجٟٝ تا چٙذٞذفٝ  ٔحيٌي ٚ اجتٕآي تا دس ِ٘ش ٌشفتٗ ٚػایُ ٘مّيٝ ٔختّف حُٕ ٚ ٘مُ ا٘جاْ ٔي

ٔٛسد ٌٔأِٝ لشاس پيـٟٙادؿذٜ سیضی آسٔا٘ي چٙذا٘تخاتي تٟثٛد  ش٘أٝت ِٝ، سٚیىشداتٛدٖ ٔذَ ٚ ٌٔأِٝ فشآیٙذ حُ ٔؼ

ٌشفت. تا تٛجٝ تٝ ٔاٞيت ٓذْ لٌٔيت تشخي اص پاسأتشٞای ٞضیٙٝ تاتْ ٞذف ٚ ُشفيت ٞای ٔشاوض اص سٚیىشد غيش 

ٝ ِافاصی پاسأتشٞا اػتفادٜ ؿذ وٝ سٚیٝ ای ٔتذاَٚ ٚ ّٕٓياتي جٟت تؼشیْ فشآیٙذ ٔحاػثاتي ٚ حُ ٓذدی ٔؼ

تٛاتْ ٞذف تٝ ٘ٛػا٘ات پاسأتشٞای وّيذی، یٔٙي تماها ٚ ٘شخ جشیاٖ صتاِٝ دس ؿثىٝ حؼاع ٞؼتٙذ ٚ تاؿذ.  ٔي

ٌيشی جٟت اسصیاتي،  تٙاتشایٗ تؼياس ٟٔٓ اػت وٝ ٔذیشاٖ ایٗ ٔٛهّٛ سا دس ِ٘ش تٍيش٘ذ. دس فشآیٙذٞای تلٕيٓ

ٛدیافتٝ ٌضاسؽ ؿذ. ٓلاٜٚ تش آٖ یه ٌٔأِٝ سیضی آسٔا٘ي تٟث ٔذَ تش٘أٝ تشويثات ٔختّف ٚصٖ دس ّٕٓىشد ٞذف

ٞای غيشلٌٔي ٔٛسد  ٔتفاٚتي تا دادٜ  ٞای ػٝ تيٕاسػتاٖ ا٘تخاتي تشای واس آیٙذٜ تا اٍِٛسیتٓ ٔٛسدی ٚالٔي تا دادٜ

ایٓ ِٚي فشآیٙذ واس ٔـاتٝ  ٝ جضیيات تيـتش ْٔٙ ؿذٜیاص اسا ٌٔأِٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. تٝ دِيُ ٓذْ ٔٛافمت ایٗ ٔشاوض

 .اػت
 ٕاسػتاٖيت هيتٝ تفى یذيؿذٜ دس ٔاٜ تش حؼة ّ٘ٛ پؼٕا٘ذ تِٛذيتِٛ یٔمذاس پؼٕا٘ذٞا .5جدول 

 عادی شیمیایی تیس و برنده پسماند عفونی تعداد پرسنل بیمارستان

 2/1 2/0 4/0 3/1 102 حوشت صیٙة

 7/0 1/0 1/0 35/1 250 ؿفا

 450 280-250  7/0 140 ؿٟيذسجایي

ويّٛ صتاِٝ ٓفٛ٘ي  50ٔشوض آٓ اص ٌٔة، آصٔایـٍاٜ، ... سٚصا٘ٝ جٕٔاَ  90 ٔشتٛى تٝ اًلآات ٓلاٜٚ تش ایٗ

ؿذٜ  ٔؼاِٝ ٌٔأِٝدس  اص ؿٟش تاتّؼش جْٕ آٚسی ٚ دس لاِة ٔذَ سیاهي ٔٛسد ٌٔأِٝ لشاس ٌشفتٝ ؿذ. وٙٙذ تِٛيذ ٔي

تٗ دس سٚص( اػاػا  حذاوثش )یه ُشفيت أحای صتاِٝ ٓفٛ٘ي تٝ كٛست سٚصا٘ٝتا تٛجٝ تٝ ؿشایي ٔحذٚدیت 

دس ؿٛد  وٝ پيـٟٙاد ٔي واسوشد ٓيٙي داسدتاصیافت ٚ دفْ  ،تؼٛیٝدیذٌاٜ تخليق تٟيٙٝ ُشفيت ٔشاوض ٝ ٌٔأِات ت

 ٔذِ٘ش لشاس ٌيشد. ٌٔأِات آتي

 

 سپاسگساری

وٕاَ  اسػاَ ؿذٜ، ٟثٛد ٔماِٝاسصؿٕٙذ اكلاحي جٟت ت ِ٘شات ٘مٌٝجٟت اص داٚساٖ ٔحتشْ  ٔماِٝ ٘ٛیؼٙذٌاٖ

 داس٘ذ.سا تـىش ٚ لذسدا٘ي 
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