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ٟٓ ی وٝ آیٙسٜ وكٛض ضا زض  یىی اظٔ  ؿائّ ی تأٔیٗتطیٗٔ  طغی تٟسیسٔ  ؾقٝ لابُ ا٘ فتیٚ  فسْ تٛ  ٘ ٙابـ  ٔ اٚبؿتٍی قسیس بٝ رٝ  وٙس،  تٛ
طغی ی ا٘ ِٛیس ؾٛذت ؾبع بٝٞا ؾاَباقس. زض  ٞای تزسیس پصیطٔ  رتّف ز٘یا ت ماطٔ  اٖٛ رایٍعیٙی بطای ؾٛذت ی اذیط زض٘  ٞاای   فٙ

اٛز ذٛضاوی لیٕت تٕاْ ِٛیس ؾٛذت ؾبع اظٔ  طچٝ ت ی زاقتٝ اؾت. اٌ ا٘ٚ ؿتطـ فطا ضزٚ  زض بطذی وكٛضٞا قسٜ پاییٙی زا فؿیّیٌ 
مساض لابُ  ٔ ی ٕٞچٖٛ بطظیُ بٝ ِٛیسٔ  رٟی ت اا باٝ فّات      تٛ حهاٛ ت         تاأحیط قاٛز أ اٛز یاصایی باط بااظاضٔ  ا ٘اأغّٛ  اؾاتفازٜ اظٔ 

حسٚزقسٜ اؾت. بٝ ِٛیس آٖٔ  حهٛ ت وكاٚضظی، ت كىُ اؾتفازٜ  وكاٚضظیٚ  افعایف لیٕتٔ  اٖٛ رایٍعیٙی بطای حُ ایٗٔ  فٙ
ٙكأ یصا اٛزی بسٖٚٔ  ؾقٝاظٔ  ِٛیس ؾٛذت تٛ ٕچٖٛ یلاف شضت بطای ت ِٛیاس ؾاٛذت     ییٞ  ٙابقی وٝ باطای ت یافتٝ اؾت. یىی اظٔ 
ی ضا زض  ا٘ٚ رٟات فطا ٛضاٛؿ ایاٗ       ی اذیط بٝ ذٛز رّب وطزٜ اؾت، اؾتفازٜ اظ فاضلا ٞا ؾاَتٛ ٞای قٟطی اؾات. فّات ایاٗٔ 

مساض لابُ ی اؾت وٝ فاضلا  حاٚیٔ  یپیس اؾت وٝٔ  رٟیِ  ِٛی تٛ س بطای ت ا٘ٛ یاظ باٝ زفاٗ   ت ٕچٙیٗ٘  طفتٝ قٛز،ٞ  زیعَ بٝ واضٌ  س بیٛ
ٝ  ٞای قٟطی وٝ فطایٙسی پطٞعیٙٝ زض تهفیٝ ٞای فاضلا  ِزٗ ای   ذا٘ا ای    ٞاأ  ؾاقٝ چٙایٗ       باقاس ضا اظ بایٗٔ  باطز. باطای بطضؾای تٛ

غاِقٝ بٝ عطاحی ظ٘زیطٜ  ؾٛذت ِٛیس ؾٛذت اظ فاضلا  تأٔیٗٞایی زض وكٛض ایٗٔ  ی ت ط   ٞای قٟطیٔ  احاُ اظ  پطزاظز واٝ وّیاٝٔ 
تماَ فاضلا  اظ تهفیٝ تأٔیٗ ظیـ ؾٛذت ضا بٝ ٞا، تبسیُ آٖ ذاٝ٘ ٚ ا٘ ی ٞا بٝ ؾٛذتٚ  تٛ یٙٝٔ  رٝ باٝ   نٛضت یىپاضچٝ بٟ ایس. با تٛ ٕ٘

ٛضیتٓ سَ حانُ، اٍِ زٖٔ  ؿتطزٜٚ  ییطذغی بٛ اسَ فطاابتىااضی تطویبای باط       ابقازٌ  صا یاهٔ  ؿتٙس.ِ   ٞ اٖٛ ات ٞای زلیك اظ حُ آٖ٘ 
ٛضیتٓ یٙٝٞای غ٘ اؾاؼ اٍِ ؾقٝ زازٜ تیهٚ  بٟ تایذ بٝ ؾاظی اظزحاْ شضات تٛ ؾقٝ زازٜ قسٜ اؾت.٘  ٛضیتٓ تٛ كااٖ   واضٌیطی اٍِ قسٜ٘ 

ٛضیتٓ ؿبت بٝ اٍِ یٙٝ اظ بطتطی فّٕىطز آٖ٘  ی ٞای غ٘تیهٚ  بٟ كأٖ  تایذ ٘  ٕچٙیٗ٘  زٞس واٝ ؾاٛذت    ؾاظی اظزحاْ شضات زاضز.ٞ 
ی حانُ اظ فاضلا  طخ ؾٛذتبا ٞای قٟطی زض حاَ حاضط التهازی ٕ٘ ا با افعایف٘  اطخ      قس أ باٛز٘  ٞای فؿایّی زض آیٙاسٜٚ  بٟ

یت ضلابت با ؾٛذت   ٞای فؿیّی ضا زاضز. تبسیُ فاضلا  بٝ ؾٛذت، ایٗ ؾٛذت لابّ
 

   ٞای فطاابتىاضی ٞای قٟطی، اٍِٛضیتٓ ؾبع، فاضلا  تأٔیٗٞای ؾبع، ظ٘زیطٜ  ؾٛذتياشگبن کلیدی: 

 

                                                            
 

 2/8/1397تاضید پصیطـ:   31/2/1397تاضید زضیافت:  
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 . مقدم1ٍ

تطیٗ ٔؿائّی اؾت وٝ تاأٔیٗ ا٘اطغی    ٚ ٔحسٚز بٛزٖ ایٗ ٔٙابـ اظ ٟٔٓ ٚابؿتٍی قسیس بٝ ٔٙابـ ٘فتی

 1ٞاای ؾابع   ٞای ٘ٛ، تِٛیاس ؾاٛذت   وٙس. اظ ٔیاٖ ا٘ٛاؿ ا٘طغی ٔٛضز٘یاظ وكٛض زض آیٙسٜ ضا تٟسیس ٔی

ٜ     إٞیت فطاٚا٘ی ضا زض ؾاَ َ      ٞای اذیط زض ٘ماط ٔرتّف ز٘یا باٝ ذاٛز رّاب واطز ٞاای   ا٘اس. زض ؾاا

ٝ  بطای تِٛیس ؾٛذتٌصقتٝ ٔٙابـ ٔرتّفی  ٖ    ٞای ؾبع بٝ واض ٌطفتا ٞاا ضا زض چٙاس    قاسٜ اؾات واٝ آ

(. ٘ؿُ اَٚ ٔٙابـ قأُ ٔٛازی با ٔاٞیت یصایی 2014، 2وٙٙس )ٔایتی ٚ ٕٞىاضاٖ بٙسی ٔی ٘ؿُ عبمٝ

تٛاٖ بٝ شضت، ؾٛیا، ٘كاؾتٝ ٚ... اقاضٜ ٕ٘ٛز. اٌطچٝ ؾاٛذت تِٛیاسی اظ    ٞا ٔی اؾت وٝ اظرّٕٝ آٖ

ٝ   ایٗ ٔاٛاز التهاازی    ٖ   اؾات أاا ضفتا ٞاا باٝ زِیاُ افاعایف لیٕات ٔاٛاز یاصایی         ضفتاٝ اؾاتفازٜ اظ آ

(. ٘ؿُ زْٚ اظ ٔٛازی باسٖٚ ٔاٞیات یاصایی ٕٞا٘ٙاس     2015، 3یافتٝ اؾت )باباظازٜ ٚ ٕٞىاضاٖ واٞف

پؿٕا٘سٞای ٔحهٛ ت وكاٚضظی ٔا٘ٙس یلاف شضت، ٔحهٛ ت ٔرتم تِٛیاس ا٘اطغی ٕٞچاٖٛ    

ٞاا باٝ زِیاُ ٔاٞیات ٔتفااٚت       س. تِٛیس ؾٛذت اظ ضیع رّبهقٛ٘ راتطٚفا ٚ پؿٕا٘سٞای نٙقتی ٔی

 (.2016، 4ٌصاضی قسٜ اؾت )ٔحؿٙی، پیكٛایی ٚ ناحبی فٙٛاٖ ٘ؿُ ؾْٛ ٘اْ تِٛیس بٝ

ٞای ؾبع زض ٔمیاؼ ولاٖ ٕٞااٍٞٙی   یىی اظ ٔٛضٛفات اؾاؾی پیف ضٚ بطای تٛؾقٝ ؾٛذت

  َ ای عطاحای ظ٘زیاط تاأٔیٗ    ٞا  ٚ ٔسیطیت یىپاضچٝ ٔطاحُ ٔرتّف تِٛیس اؾت. ِصا  ظْ اؾات ٔاس

نٛضت یىپاضچٝ بٟیٙٝ  تٛؾقٝ یابس وٝ وّیٝ ٔطاحُ اظ تأٔیٗ ٔٛاز اِٚیٝ تا تِٛیس ٚ فطضٝ ؾرت ضا بٝ

ٗ   (. زض یه ٍ٘اٜ وّی ٔس2014َ، 5ٕ٘ایس )یٛی، یٛ ٚ اؾٙایسض باٝ   6ٞای عطاحی قبىٝ ظ٘زیاطٜ تاأٔی

 
                                                            
 

1. Biofuels 

2. Maity et al. 
3. Babazadeh et al. 

4. Mohseni et al. 

5. Yue and You and Snyder 

6. Supply chain network design 
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ٜ  وٙٙسٜ؛ ؽطفیت، ٔىاٖ ٚ  ؾاظی تهٕیٕاتی ٕٞچٖٛ ا٘ترا  تأٔیٗ بٟیٙٝ ٞاای   ٘ٛؿ فّٙااٚضی پا یكاٍا

 (.1396پطزاظ٘س  )ٔحؿٙی ٚ پیكٛایی،  ٚ٘مُ ٔٛاز اِٚیٝ ٚ ؾٛذت ٟ٘ایی ٔی تبسیُ؛ ٚ ضٚـ حُٕ

ٞاای قاٟطی تٛرٟااتی     ٞاای ؾابع ٘ؿاُ زْٚ، فاضالا      فٙٛاٖ یىی اظ ٔٙابـ تِٛیاس ؾاٛذت   بٝ

َ  ٚیػٜ  ٞاای اذیاط باٝ ذاٛز رّاب واطزٜ اؾات. ز یاُ ایاٗ ٔٛضاٛؿ ایاٗ اؾات واٝ               ای ضا زض ؾاا

ضٚز ایاٗ   قٛز ٚ ا٘تؾاض ٔی تٛرٟی فاضلا  قٟطی زض ٘ماط ٔرتّف ز٘یا تِٛیس ٔی اِف( ٔمازیط لابُ

ٞای قٟطی حاٚی ٔمازیط  رٟت ضقس نٙقتی ؾاظی افعایف یابس،  ( فاضلا ٔمازیط زض آیٙسٜ بٝ 

قاٛز؛ د( زفاـ ٚ زفاٗ     تٛرٟی ِیپیس اؾت وٝ ٔاازٜ اِٚیاٝ باطای تِٛیاس بیاٛزیعَ ٔحؿاٛ  ٔای        لابُ

ٝ  ٞای فاضلا  ِزٗ ٝ    ٞای قٟطی با ٝ  فٙاٛاٖ زیسیاٝ تهافی ٞاا ٞعیٙاٝ ٌعافای ضا باٝ ٕٞاطاٜ زاضز       ذا٘ا

ٞاای قاٟطی    اٖ باا ی فاضالابی تِٛیاسی زض وكاٛض،  فاضالا      (. با تٛرٝ باٝ ٔیاع  2010، 1)واضٌٛ

ٞاای وكاٛض باٝ     ذا٘ٝ ٞای تهفیٝ فٙٛاٖ ٔٙبـ ٔٙاؾبی بطای تِٛیس ؾٛذت زض وكٛض ٚ واٞف ٞعیٙٝ بٝ

تٛا٘اس زض   (. ٔسَ عطاحی قبىٝ ظ٘زیطٜ تاأٔیٗ ٔای  1394واض ٌطفتٝ قٛز )زاٚٚزی ٘ػاز ٕٚٞىاضاٖ، 

 ٞای قٟطی بٝ واض ٌطفتٝ قٛز. ِیس ؾٛذت اظ فاضلا ضیعی زض ٔمیاؼ ولاٖ بطای تٛ رٟت بط٘أٝ

ؾاظی ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ضٚیىطز حاُ   ٞا زض عطاحی ٚ بٟیٙٝ تطیٗ ٔٛضٛفات ٚ زیسیٝ یىی اظ ٟٔٓ

َ   باقس. ایٗ ٔٛضٛؿ اظآ٘زا ٘اقی ٔی ٔؿأِٝ ٔی ٞاای عطاحای قابىٝ ایّاب زض ٔؿاائُ       قٛز واٝ ٔاس

َ  ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز تٟٙا ایٗ ٔٛضٛؿ بافج ٔی قٛ٘س. بٙسی ٔی زؾتٝ 2ؾرت ٞاای   ٞایی با ابقاز وٛچه ٔاس

ُ  3ٞاای زلیاك   ٞای ؾبع با اؾتفازٜ اظ ضٚـ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حٛظٜ ؾٛذت ٛ    لابا ، 4حاُ باقاٙس )واؾاتیّ

چٙاٖ  ٞای ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ایّب آٖ ( . ایٗ زض حاِی اؾت وٝ زض ٔؿائُ ز٘یای ٚالقی ابقاز ٔس2014َ

ٖ   ٌؿتطزٜ اؾت وٝ اؾتفازٜ اظ ضٚیىطزٞای زلیك واضا ٘رٛاٞا  (. 2016، 5س باٛز )چیابّؽ ٚ ٕٞىااضا

 

                                                            
 

1. Kargbo 

2. NP-hard 

3. Exact methods 
4. Castillo-Villar 

5. Chibeles et al. 
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وٝ یه رٛا  ٘عزیه بٝ رٛا  بٟیٙٝ زض باظٜ  1بطای حُ ایٗ ٔكىُ ضٚیىطزٞای حُ فطاابتىاضی

ٞاای   ا٘س. زض ازبیات حٛظٜ ظ٘زیاطٜ تاأٔیٗ ؾاٛذت    قسٜ ٕ٘ایٙس بٝ واض ٌطفتٝ ظٔا٘ی ٔٙغمی فطاٞٓ ٔی

ا٘س. بطای ٔخاَ ِٛپع ٚ  تفازٜ وطزٜؾبع تحمیمات ا٘سوی اظ ضٚیىطزٞای فطاابتىاضی بطای حُ ٔسَ اؾ

تٛزٜ، یه ٔاسَ ظ٘زیاطٜ تاأٔیٗ     باٞسف تِٛیس ا٘طغی اِىتطیىی اظ ظیؿت 2008زض ؾاَ  2ٕٞىاضاٖ

تاٛزٜ ٚ ٕٞچٙایٗ    تٛؾقٝ زاز٘س وٝ تهٕیٕاتی ٕٞچٖٛ ٔىاٖ ٚ ٔؿااحت  ظْ باطای وكات ظیؿات    

ٞاای  ٌاطفتٗ ٔحاسٚزیت   تٛزٜ بٝ اِىتطیؿیتٝ ضا باا زض ٘ؾاط   ٞای تبسیُ ظیؿت ٔىاٖ احساث ٘یطٌٚاٜ

 4ؾااظی اظزحااْ شضات   ٚ بٟیٙٝ 3وٙس. بطای حُ ٔسَ زٚ ضٚـ غ٘تیهتىٙیىی فطایٙس تِٛیس بٟیٙٝ ٔی

زٞاس اظ ایاٗ زٚ ضٚـ، اظزحااْ شضات فّٕىاطز بٟتاطی      قسٜ اؾت ٚ ٘تاایذ ٘كااٖ ٔای    بٝ واض ٌطفتٝ

ٖ  زضیافتٗ ٔمازیط بٟیٙٝ تمطیبی تابـ ٞسف ٔسَ ضا بٝ ٕٞاطاٜ زاقاتٝ اؾات.     زض  5ض٘تیاع ؼ ٚ ٕٞىااضا

تاٛزٜ باٝ ا٘اطغی اِىتطیىای باا زض ٘ؾاط ٌاطفتٗ         یه ٔسَ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ  تباسیُ ظیؿات   2009ؾاَ 

ٞا زض ٔٙااعك ٔرتّاف تٛؾاقٝ زاز٘اس.      وٙٙسٜ ٞای ٌطٔایكی ٚ ذٙهتأؾیؿات تبسیُ ا٘طغی ٚ قبىٝ

ٚ  ؾاظی قبىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ تٛؾقٝ زازٜ ٞا بطای بٟیٙٝ آٖ ٝ قسٜ یه ٔسَ تطویبای ز ای تٛؾاقٝ   ٔطحّا

زاز٘س وٝ زض ٔطحّٝ اَٚ با اؾتفازٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه یه رٛا  اِٚیٝ تمطیبی بٝ زؾات آٚضزٜ ٚ  

ٝ  زؾت ؾپؽ رٛا  بٝ ٝ   آٔسٜ ضا با اؾتفازٜ اظ ضٚـ بط٘أا باٝ راٛا  بٟیٙاٝ      6زٚ تطتیبای  ضیاعی زضرا

ٖ  ٟ٘ایی تباسیُ ٔای   ٛ     2010زض ؾااَ    7وٙٙاس. ٚضا ٚ ٕٞىااضا ذت ؾابع اظ  باٞاسف تٛؾاقٝ تِٛیاس ؾا

ظیتٖٛ زض وكٛضٞای اؾپا٘یا، ایتاِیا ٚ یٛ٘اٖ یه ٔسَ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ تٛؾقٝ زاز٘س واٝ ٔىااٖ ٚ    ضٚیٗ

وٙس. آٖ بطای حُ ٔسَ ٞای تبسیُ ضا تقییٗ ٔی ٞای وكت ظیتٖٛ ٚ ؽطفیت ٘یطٌٚاٜ ٔؿاحت ؾایت

 

                                                            
 

1. Metaheuristic 

2. López et al. 

3. Genetic 

4. Particle swarm optimization 

5. Rentizelas et al. 

6. SQP 
7. Vera et al. 
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ٞاای  ضٚـ اؾتفازٜ وطز٘س ٚ ٘كاٖ زاز٘س ٘تاایذ بٟتاطی زض ٔمایؿاٝ باا     1اظ ضٚـ رؿتزٛی ٞاضٔٛ٘ی

یاه ٔاسَ عطاحای ظ٘زیاطٜ تاأٔیٗ       2016زض ؾاَ  2غ٘تیه ٚ اظزحاْ شضات زاضز. ریاً٘ ٚ غاً٘

ٚپاع اضائاٝ زاز٘اس ٚ ؾاپؽ باا اؾاتفازٜ اظ ضٚـ        بطای تِٛیس ؾٛذت ؾبع اظ پؿٕا٘سٞای ضٚیٗ پرت

ؾاظی  یه ٔسَ بٟیٙٝ 2017زض ؾاَ  3قسٜ ضا حُ ٕ٘ٛز٘س.آظازٜ ٚ ٕٞىاضاٖ غ٘تیه ٔسَ تٛؾقٝ زازٜ

سٞسفٝ بطای ٔسیطیت یىپاضچٝ رطیاٖ با زؾاتی ٚ ٔیاا٘ی ظ٘زیاطٜ تاأٔیٗ ٘فات ذااْ باا زض ٘ؾاط         چٙ

       ٜ قاسٜ واٝ اظ ٘اٛؿ     ٌطفتٗ ٔقیاضٞای ظیؿت ٔحیغای تٛؾاقٝ ٚ ؾاپؽ باطای حاُ ٔاسَ تٛؾاقٝ زاز

     ٝ ٖ  ییطذغی اؾت، یه ضٚـ فطاابتىااضی چٙسٞسفاٝ اضائاٝ زاز٘اس. با ٞاا باا ٔمایؿاٝ ٘تاایذ      فالاٜٚ آ

ٞای فطاابتىاضی چٙسٞسفٝ ٔبتٙای باط غ٘تیاه ٚ     پیكٟٙازی ذٛز ٚ ؾایط ضٚـآٔسٜ اظ ضٚـ  زؾت بٝ

یه ٔاسَ   1395اظزحاْ شضات بطتطی ضٚـ ذٛز ضا ٘كاٖ زاز٘س. ذٛیكتٗ زاض ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ 

بط٘أٝ ضیعی ییطذغی بطای تقییٗ ٔىاٖ بٟیٙٝ ضآوتاٛض تِٛیاس ظیؿات ٔتااٖ ٚ ٕٞچٙایٗ چٍاٍٛ٘ی       

ٞاای   ٜ اِٚیٝ ٔٛضز ٘یاظ تٛؾقٝ زازٜ ٚ بطای حُ ٔسَ اظ اٍِٛضیتٓترهیم ا٘ٛاؿ پؿٕا٘س بٝ فٙٛاٖ ٔاز

غ٘تیه ٚ تىأُ تفاضّی اؾتفازٜ ٕ٘ٛز٘س. بط اؾاؼ ٘تایذ بٝ زؾت آٔسٜ اٍِٛضیتٓ تىأاُ تفاضاّی   

 2018فّٕىطز بٟتطی اظ ٘ؾط ٔمساض تابـ ٞسف زض ٔمایؿٝ با اٍِٛضیتٓ غ٘تیه زاقتٝ اؾت.  زض ؾااَ  

ؾاظی  طاحی قبىٝ تِٛیس ؾٛذت ؾبع اضائٝ زاز٘س وٝ فلاٜٚ بط بٟیٙٝیه ٔسَ ع 4ؾّیٕی ٚ ٕٞىاضاٖ

ٔطاحُ ٔرتّف ظ٘زیطٜ تأٔیٗ، بحج لابّت اعٕیٙاٖ ذغٛط ا٘تماِی بیٗ ارعای ٔرتّف قبىٝ ضا ٘یع 

  قاسٜ اؾات.   بٝ واض ٌطفتٝ 5حُ ٔسَ زٚ ضٚـ فطاابتىاضی غ٘تیه ٚ ذفاـ ٌیطز. بطای زض ٘ؾط ٔی

ٖ   ِىتطیؿایتٝ اظ ظیؿات  ظٔاٖ ٌطٔا ٚ ا باٞسف تِٛیس ٞٓ یاه   2018زض ؾااَ   6تاٛزٜ، ضای ٚ ٕٞىااضا

ؾاظی چٙس ٔقیااضٜ تٛؾاقٝ زاز٘اس واٝ بٟتاطیٗ تطویاب اظ ٔاٛاز ٔرتّاف ضا باا تٛراٝ باٝ             ٔسَ بٟیٙٝ

 
                                                            
 

1. Harmony search 
2. Jiang and Zhang 

3. Azadeh et al. 

4. Salimi and Vahdani 

5. Bat algorithm 
6. Ray et al. 
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ٕ٘ایس. بطای حُ ٔاسَ اظ یاه    ٔحیغی ٚ واضبطی ظٔیٗ ٚ...ٔكرم ٔی ٔقیاضٞای التهازی، ظیؿت

سَ باطای یاه ٔغاِقاٝ ٔاٛضزی زض یاه ضٚؾاتا زض       قسٜ اؾت ٚ ٘تایذ ٔا  ضٚـ فطاابتىاضی اؾتفازٜ

 قسٜ اؾت.   وكٛض ٞٙس اضائٝ

قاسٜ، ٔغاِقاات بؿایاض ٔحاسٚزی زضظٔیٙاٝ عطاحای ظ٘زیاطٜ         با تٛرٝ بٝ پیكیٙٝ تحمیمات ا٘زاْ

ٓ     تأٔیٗ تِٛیس ؾٛذت اظ فاضلا  قٟطی ا٘زاْ تاطیٗ اٞاساف ٚ    ٌطفتٝ اؾات. بٙاابطایٗ یىای اظ ٟٔا

ٔسَ ضیاضی عطاحی قبىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ اؾت وٝ ٔطاحُ تِٛیاس  ٞای ایٗ ٔماِٝ، اضائٝ یه  ٘ٛآٚضی

ٕ٘ایاس. باٝ    ؾاظی ٔای  ٞای قٟطی زض ٔمیاؼ ولاٖ ضا عطاحی ٚ بٟیٙٝ ٔا٘سٞا فاضلا  ؾٛذت اظ پؽ

ٞا بٝ پا یكٍاٜ تبسیُ پؿٕا٘س باٝ ؾاٛذت،    ذا٘ٝ تط ایٗ ٔسَ، رطیاٖ پؿٕا٘سٞا اظ تهفیٝ فباضت زلیك

نٛضت  ٞا بٝ ٘ٛاحی تماضا ضا بٝ یاٖ ؾٛذت تِٛیسی اظ پا یكٍاٜٞا ٚ رط ٔىاٖ ٚ ؽطفیت پا یكٍاٜ

واضٌیطی ایٗ ٔسَ بطای تِٛیس ؾٛذت زض ٔمیاؼ  وٝ بٝ فلاٜٚ با تٛرٝ بٝ ایٗ وٙس.  بٝ بٟیٙٝ تقییٗ ٔی

ای با ابقاز ٌؿاتطزٜ ذٛاٞاس قاس، ضٚیىطزٞاای حاُ زلیاك باطای ایاٗ ٔؿاأِٝ           وكٛض ٔٙزط بٝ ٔؿأِٝ

. بااط ایااٗ اؾاااؼ زض ایااٗ ٔماِااٝ یااه ضٚـ فطاابتىاااضی تطویباای بااا واااضایی ٔٙاؾاابی ٘ساقااتٝ باقااس

قٛز وٝ  ؾاظی اظزحاْ شضات بٝ واض ٌطفتٝ ٔی ٞای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ بٟیٙٝ ٌیطی اظ تٛإ٘ٙسی بٟطٜ

تٛا٘س رٛابی ٘عزیه بٝ رٛا  بٟیٙٝ زض باظٜ ظٔاا٘ی ٔقماَٛ فاطاٞٓ وٙاس. ایاٗ ضٚـ تطویبای اظ        ٔی

ت ٕٞچاٖٛ بطذاٛضزاضی اظ حافؾاٝ ٚ ؾاطفت ٍٕٞطایای باا  ٚ       ٞای اٍِاٛضیتٓ اظزحااْ شضا   ٔعیت

 ٌیطز. ٞای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٕٞچٖٛ لسضت با  زض رؿتزٛی فضای حُ بٟطٜ ٔی ٕٞچٙیٗ ٔعیت

 . فرایىد تًلید سًخت از فبضلاة2

ٞای قاٟطی قاأُ ٔطاحاُ ظیاط اؾات: بقاس اظ ٚضٚز        زض یه ٍ٘اٜ وّی تِٛیس ؾٛذت اظ فاضلا 

ٞا، زض ٌاْ اَٚ فّٕیات تهفیٝ فیعیىی ٚ قایٕیایی ا٘زااْ    ذا٘ٝ اذُ تهفیٝٞای قٟطی بٝ ز فاضلا 

قاٛز واٝ زض آٖ باا اؾاتفازٜ اظ      ٌیطز. ذطٚری ایٗ برف ٚاضز ٔطحّٝ بقسی تهافیٝ حا٘ٛیاٝ ٔای    ٔی
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(. برااف 2011، 1قااٛز )ؾاایسیىٛ ٚ ضٚحااا٘ی ٞااا، تهاافیٝ بیِٛااٛغیىی ا٘زاااْ ٔاای  ٔیىطٚاضٌا٘یؿاآ

ٚ  2ٞاای تلّایؼ ٚظ٘ای    ٚؾیّٝ ضٚـ زٞس ِصا پؿٕا٘سٞا بٝ ىیُ ٔیتٛرٟی اظ پؿٕا٘سٞا ضا آ  تك لابُ

ٌطفتاٝ تزٕیاـ    زٞٙس. زض ازأاٝ پؿإا٘سٞای آ    ٔمساض اظ آ  ذٛز ضا اظ زؾت ٔی 3تلّیؼ قٙاٚضی

قاٛز. باطای ٔطحّاٝ اؾاترطاد ضٚیاٗ       فٙٛاٖ ٔازٜ اِٚیٝ ٚاضز ٔطحّٝ اؾاترطاد ضٚیاٗ ٔای    قسٜ ٚ بٝ

ٜ   ضٚـ  ـقاسٜ اؾاات. ا  ٞاای ٔرتّفای تٛؾااقٝ زاز ( اؾاترطاد اظ پؿاإا٘س  1ٞاا زض زٚزؾااتٝ؛ )  یاٗ ضٚ

ٌیط٘س. بط ایٗ اؾاؼ زض ناٛضت اؾاتفازٜ    قسٜ، لطاض ٔی ( اؾترطاد اظ پؿٕا٘س ذكه2ٌطفتٝ، ) آ 

ٝ   قاسٜ، ٘یااظ اؾات واٝ پؿإا٘سٞای آ       اظ ضٚـ اؾترطاد اظ پؿإا٘سٞای ذكاه   ٚؾایّٝ   ٌطفتاٝ با

ض ایٗ تحمیك ضٚـ اؾاترطاد  ٞا واٞف یابس. ز قسٜ ٚ ضعٛبت آٖ وطزٖ، ذكه ٞای ذكه ضٚـ

ٝ    ٌطفتٝ بٝ اظ پؿٕا٘سٞای آ  قاسٜ اؾات. ذطٚرای ایاٗ ٔطحّاٝ، ِیپیاس        ٚؾیّٝ ٍٞعاٖ باٝ وااض ٌطفتا

ٚؾیّٝ تبریط، ِیپیس اظ ٍٞاعاٖ رساقاسٜ ٚ ٚاضز ٔطحّاٝ تباسیُ      )ضٚیٗ( بٝ ٕٞطاٜ ٍٞعاٖ اؾت وٝ بٝ

ٖ   ٔی ِیپیاس باٝ بیاٛزیعَ تباسیُ     ، 4قٛز. زض ٔطحّٝ تبسیُ با اؾتفازٜ اظ ٚاوٙف تاط٘ؽ اؾتطیفیىاؾایٛ

(. فطایٙسٞای شوطقسٜ زض با  بٝ ٕٞطاٜ ٔاسَ ظ٘زیاطٜ تاأٔیٗ    2014، 5قٛز )اِىیٛیؿع ٚ ٕٞىاضاٖ ٔی

قاسٜ اؾات. زض    ٘كاٖ زازٜ 1ٞای قٟطی زض قىُ  پیكٟٙازی بطای تِٛیس ؾٛذت اظ پؿٕا٘س فاضلا 

ٚ  ذا٘ٝ  یٝ اَٚ ایٗ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ، تهفیٝ ٞاای   ٞاا فاضالا    ضٚزی آٖٞای فاضلا  لطاض زاض٘س واٝ 

ٞا ذاضد  ذا٘ٝ ٞا، پؿٕا٘سٞا اظ تهفیٝ ذا٘ٝ قٟطی اؾت. بقس اظ ٔطاحُ تهفیٝ اِٚیٝ ٚ حا٘ٛیٝ زض تهفیٝ

ٞاای   ٞای تبسیُ حُٕ قسٜ ٚ زض پا یكٍاٜ ٞا بٝ پا یكٍاٜ ذا٘ٝ قٛ٘س. ؾپؽ، پؿٕا٘سٞا اظ تهفیٝ ٔی

قاٛز.   اؾاترطاری باٝ بیاٛزیعَ تباسیُ ٔای     قسٜ ٚ زض ازأٝ ضٚیٗ  ٞا اؾترطاد تبسیُ ابتسا ضٚیٗ آٖ

ٞای ٘فت ٔٛرٛز زض ٘ٛاحی ٔرتّف وكٛض حُٕ قسٜ تا زض  زضٟ٘ایت بیٛزیعَ تِٛیسی بٝ پا یكٍاٜ

 ٞای فطضٝ ؾٛذت فطؾتازٜ قٛز. رایٍاٜ قسٜ ٚ ؾپؽ بٝ آ٘زا با ؾٛذت زیعَ تطویب

 

                                                            
 

1. Siddiquee and Rohani 

2. Gravity thickener 

3. Floating thickener 

4. Transesterification 

5. Olkiewicz et al. 
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لَیذ سَخت از فاضلاب شْری ٍ هراحل آى1شکل   . ساختار زًجیرُ تأهیي ت

 . تئًری تحقیق3

قسٜ زض براف لباُ، ٔاسَ ضیاضای ظ٘زیاطٜ تاأٔیٗ تِٛیاس         زض ایٗ برف با تٛرٝ بٝ تٛضیحات زازٜ

ٝ    ؾٛذت بیاٛزیعَ اظ پؿإا٘سٞای فاضالا  قاٟطی تٛؾاقٝ زازٜ ٔای       ٞاا،   قاٛز. زض ابتاسا، ٔزٕٛفا

 قٛ٘س. ٞای ٔسَ تكطیح ٔی قسٜ ٚ ؾپؽ تابـ ٞسف ٚ ٔحسٚزیت پاضأتطٞا ٚ ٔتلیطٞا اضائٝ

 

  َب اودیس

I ٖٞای فاضلا ،  ذا٘ٝ ٞای تهفیٝ ٔزٕٛفٝ ٔىاi I 

J ٖٞا،  ٞای ٕٔىٗ بطای احساث پا یكٍاٜ ٔزٕٛفٝ ٔىاj J 

K  ،ٔزٕٛفٝ ٘ٛاحی تماضای ؾٛذتk K 
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T ٜٞای ظٔا٘ی،  ٔزٕٛفٝ زٚضt T 

  پبرامترَب

,i tS  ٝٔمساض زض زؾتطؼ پؿٕا٘س زض ٘احیi  زض زٚضٜ ظٔا٘یt )ٗت( 

t

jF  ٖٞعیٙٝ حابت احساث پا یكٍاٜ زض ٔىاj  زض زٚضٜ ظٔا٘یt )َضیا( 

,

t

j cplV  ٝٞعیٙٝ ٔتلیط ٞط ٚاحس ؽطفیت زض پا یكٍاٜ با ؽطفیت پای
cplQ  ٖزض ٔىاj  ٜزض زٚضt 

 )ضیاَ(

t

jO  ٖٞعیٙٝ فّٕیاتی تبسیُ ٞط ٚاحس فاضلا  زض پا یكٍاٜ زض ٔىاi  زض زٚضٜ ظٔا٘یt )َضیا( 

cplQ 
 ؽطفیت پایٝ )حسالُ ؽطفیت( پا یكٍاٜ )تٗ(

cpuQ 
 حساوخط ؽطفیت ٞط پا یكٍاٜ )تٗ(

t

kD 
 )ِیتط( tزض زٚضٜ ظٔا٘ی  kٔیعاٖ تماضای ٘احیٝ تماضای 

 ٜضطیب واٞف ٞعیٙٝ ٔتلیط زض نٛضت افعایف ؽطفیت پا یكٍا 

 )ضطیب تبسیُ ٞط ٚاحس پؿٕا٘س بٝ بیٛزیعَ )تٗ/ِیتط 

  ّٝ٘مّیٝ )ویّٛٔتط/ؾافت(ؾطفت ٔتٛؾظ ٚؾی 

,i jd ٝذا٘ٝ  فانّٝ ٔیاٖ تهفیi  ٜپا یكٍا ٚj )ویّٛٔتط( 

,j kd  ٜفانّٝ ٔیاٖ پا یكٍاj  ٘احیٝ تماضای ٚk )ویّٛٔتط( 

db ُٕٕا٘س زض ٞط باض ا٘تماَ )ضیاَ(ٚ٘مُ ٚابؿتٝ بٝ ٔؿافت بطای ا٘تماَ ٞط ٚاحس پؿ ٞعیٙٝ ح 

tb ُٕٚ٘مُ ٚابؿتٝ بٝ ظٔاٖ بطای ا٘تماَ ٞط ٚاحس پؿٕا٘س زض ٞط باض ا٘تماَ )ضیاَ( ٞعیٙٝ ح 

dq ُٕٚ٘مُ ٚابؿتٝ بٝ ٔؿافت بطای ا٘تماَ ٞط ٚاحس بیٛزیعَ زض ٞط باض ا٘تماَ )ضیاَ( ٞعیٙٝ ح 

tq ُٕٚ٘مُ ٚابؿتٝ بٝ ظٔاٖ بطای ا٘تماَ ٞط ٚاحس بیٛزیعَ زض ٞط باض ا٘تماَ )ضیاَ( ٞعیٙٝ ح 

lb )َٞعیٙٝ باضٌیطی ٞط ٚاحس پؿٕا٘س )ضیا 

lq )َٞعیٙٝ باضٌیطی ٞط ٚاحس بیٛزیعَ )ضیا 

cab ٝذا٘ٝ بٝ پا یكٍاٜ  )تٗ( ؽطفیت ٚؾیّٝ حُٕ پؿٕا٘س اظ تهفی 

caq )ؽطفیت ٚؾیّٝ حُٕ بیٛزیعَ اظ پا یكٍاٜ بٝ ٘ٛاحی تماضا )ِیتط 
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t

ip 
 )ضیاَ( tزض زٚضٜ ظٔا٘ی  iذا٘ٝ  ٞعیٙٝ زفٗ ٞط ٚاحس پؿٕا٘س زض تهفیٝ

  متغیرَب

,

t

i jX ٝذا٘ٝ  ٔمساض رطیاٖ پؿٕا٘س اظ تهفیi  ٜبٝ پا یكٍاj  زض زٚضٜ ظٔا٘یt )ٗت( 

,

t

j kZ  ٜٔمساض رطیاٖ بیٛزیعَ اظ پا یكٍاj  بٝ ٘احیٝ تماضایk  زض زٚضٜ ظٔا٘یt )ِیتط( 

jQ  ٝٔمساض ؽطفیت پا یكٍاٜ احساحی زض ٘احیj )ٗت( 

t

jY  زض نٛضت احساث پا یكٍاٜ زض ٔىاٖ  1، ٔمساض 1-0ٔتلیطj  زض زٚضٜ ظٔا٘یt ٗزض ییط ای ،

 0نٛضت ٔمساض 

 ٔأذص: ٘تایذ تحمیك

 

 تببع َدف مدل ریبضی 

(  اظ پاٙذ براف   1فاضالا  قاٟطی )  تابـ ٞاسف ٔاسَ عطاحای قابىٝ تِٛیاس ؾاٛذت اظ پؿإا٘س        

ٞایی فّٕیاتی قأُ ٞعیٙٝ ٔٛاز اِٚیٝ، ا٘اطغی، تقٕیاطات    (، ٞعیFCٝٙٞای احساث پا یكٍاٜ ) ٞعیٙٝ

ٝ OC) ٍٟ٘ساضی، ٘یطٚی واض ٚ...  ٝ     (، ٞعیٙا ٝ  ٞاای ا٘تمااَ پؿإا٘س اظ تهافی ٜ    ذا٘ا ٞاا   ٞاا باٝ پا یكاٍا

(TC1ٝٙٞعی ،) ٜٞا بٝ  ٞای ا٘تماَ بیٛزیعَ اظ پا یكٍا( ٘ٛاحی تماضاTC2ٝنطف ٚ )   رٛیی حاناُ اظ

(. 2014، 1قسٜ اؾت )ٔقطٚفعٔاٖ، اوؿیٍّٛ ٚ ٞٛاً٘ (، تكىیPCُٞای زفٗ پؿٕا٘س ) واٞف ٞعیٙٝ

ٝ      برف ٞعیٙٝ ٞاای   ٞای احساث قأُ ٞعیٙٝ حابت بطای احاساث )ٞعیٙاٝ ذطیاس ظٔایٗ ٚ...( ٚ ٞعیٙا

ٝ وٙس.  ٔتلیط وٝ با تٛرٝ بٝ ؽطفیت ٞط پا یكٍاٜ تلییط ٔی ٞاای ٔتلیاط باطای      ظْ بٝ شوط اؾت ٞعیٙا

، بط اؾاؼ ٞعیٙٝ ٔتلیط بطای ؽطفیت پایٝ ٚ با زض ٘ؾط ٌاطفتٗ ضاطیب   Qؾاذت پا یكٍاٜ با ؽطفیت 

واٞف ٞعیٙٝ ) ,

t cpl

j cpl jV Q Q


ٝ  ( ٘اقی اظ نطفٝ بٝ ٔمیاؼ تقییٗ ٔی ٞاای ا٘تمااَ    قٛز. ٞعیٙا

ٌیطز. زض ایٗ ٔغاِقٝ باطای   ٞای ظیؿتی ضا زض بطٔی ؾٛذتٞای ظ٘زیطٜ تأٔیٗ  برف ٟٕٔی اظ ٞعیٙٝ

ٞای باضٌیطی ٞط ٚاحس پؿٕا٘س ٚ بیٛزیعَ، ٞعیٙاٝ ٚابؿاتٝ    ٚ٘مُ، ٞعیٙٝ ٞای حُٕ ترٕیٗ زلیك ٞعیٙٝ

 

                                                            
 

1. Marufuzzamana and Eksioglu and Huang  
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بٝ ظٔاٖ بطای ا٘تماَ زض ٞط باض باضٌیطی ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٚ ٞعیٙٝ ٚابؿتٝ بٝ ٔؿافت بطای ا٘تماَ زض ٞط بااض  

ٖ     ض ٘ؾط ٌطفتٝباضٌیطی ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ز (. ایاٗ ٔماازیط زض زٚ   2010، 1قسٜ اؾات )ٞٛا٘اً، چاٗ ٚ فاا

رٛیی حانُ اظ تبسیُ ٞط ٚاحاس پؿإا٘س باٝ ایاٗ      ( ِحاػ قسٜ اؾت. نطفTC1( ٚ )TC2ٝبرف )

ُ      زِیُ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٝ   قسٜ اؾت وٝ ٞعیٙٝ زفاٗ ٚ زفاـ پؿإا٘سٞا ٔماساض لابا ٞاای   تاٛرٟی اظ ٞعیٙا

 زٞس. ٞا ضا واٞف ٔی تبسیُ پؿٕا٘س بٝ ؾٛذت ایٗ ٞعیٙٝزٞس ٚ  تهفیٝ فاضلا  ضا تكىیُ ٔی

(1) min 1 2f FC OC TC TC PC      

(2)  ,

t t t cpl t

j j j cpl j j

j t j t

FC F Y V Q Q Y


    

(3) ,

t t

j i j

j i t

OC O X  

(4) 
  ,

,1
i j t

i j

i j t

db tb d
TC lb X

cab

 
  

 
  

(5) 
  ,

,2
j k t

j k

j k t

dq tq d
TC lq Z

caq

 
  

 
  

(6) ,

t t

i i j

i j t

PC p X  

 
 

 َبی مدل محديدیت 

(7) , , , ,t

i j i t

j

X S i I t T      

(8) , , ,t t

i j j

i

X QjY j J t T      

(9) ,cpl cpuQ Qj Q j J     

(10) 1 , ,t t

j jY Y j J t T      

 

                                                            
 

1. Huang and Chen and Fan 
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(11) , , , , , ,t t

i j j k

i k

X Z i I j J t T k K            

(12) , , ,t t

j k k

j

Z D k K t T      

(13)  0,1 , ,t

jY j J t T      

(14) 
, ,, , , , , ,t t

j k i jZ X Qj i I j J t T k K         

 

وٙس وٝ ٔمساض ا٘تمااَ پؿإا٘س زض ٞاط زٚضٜ ٚ زض ٞاط      ( تضٕیٗ ٔی7ٞای ) ٔزٕٛفٝ ٔحسٚزیت

( 8ٞاای)  ذا٘ٝ اظ حساوخط ٔیعاٖ زض زؾتطؼ پؿٕا٘س ٔٛرٛز تزاٚظ ٘ىٙس. ٔزٕٛفٝ ٔحسٚزیت تهفیٝ

ٜ تزاٚظ ٘ىٙاس. ٔزٕٛفاٝ   وٙس وٝ ٔمساض پؿٕا٘س ا٘تماِی بٝ پا یكٍاٜ اظ ؽطفیت پا یكٍا تضٕیٗ ٔی

ٞاا ٔیااٖ حاساوخط ٚ حاسالُ ٔیاعاٖ       زٞس  ظْ اؾت ؽطفیت پا یكٍاٜ ( ٘كاٖ ٔی9ٞای ) ٔحسٚزیت

زٞس زض نٛضت احساث پا یكاٍاٜ زض   ( ٘كاٖ ٔی10ٞای ) ٔزاظ ؽطفیت باقس. ٔزٕٛفٝ ٔحسٚزیت

وٙاس. ٔزٕٛفاٝ    ٞای بقس ٘یع ایٗ پا یكٍاٜ وااض  ،  ظْ اؾت زض زٚضtٜیه ٔىاٖ ٚ زض زٚضٜ ظٔا٘ی 

زض  وٙس وٝ رطیاٖ ٚضٚزی بٝ ٞط پا یكٍاٜ ٚ زض ٞاط زٚضٜ ضاط    ( تضٕیٗ ٔی11ٞای ) ٔحسٚزیت

( 12ٞاای)  ضطیب تبسیُ پؿٕا٘س بٝ بیٛزیعَ بطابط با رطیااٖ ذطٚرای اؾات. ٔزٕٛفاٝ ٔحاسٚزیت     

ٜ    تضٕیٗ ٔی ٛز. ٞاا اضضاا قا    وٙس وٝ تماضای ٞط ٘احیٝ زض ٞط زٚضٜ با بیاٛزیعَ ا٘تمااِی اظ پا یكاٍا

 زٞس. ( بایٙطی ٚ ییط ٔٙفی بٛزٖ ٔتلیطٞای ٔسَ ضا ٘كاٖ ٔی14( ٚ )13ٞای ) ٔزٕٛفٝ ٔحسٚزیت

 . ريش حل پیشىُبدی 4

ٞای غ٘تیاه ٚ اظزحااْ شضات تٛؾاقٝ زازٜ     زض ایٗ برف یه اٍِٛضیتٓ تطویبی بط اؾاؼ اٍِٛضیتٓ

ٓ   بٌٝیطز.  ٞا بٟطٜ ٔی ٞای ٞطوساْ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ قٛز وٝ اظ تٛإ٘ٙسی ٔی ٞاای   عاٛضوّی اٍِاٛضیت

ٓ     تطویبی غ٘تیه ٚ اظزحاْ شضات ٔٛرٛز زض ازبیات ضا ٔی ٞاای   تٛاٖ زض ؾاٝ زؾاتٝ اِاف( اٍِاٛضیت

بٙسی ٕ٘اٛز. زض   ٞای ازیأی عبمٝ ٞای تطویب ٔٛاظی ٚ د( اٍِٛضیتٓ تطویب تطتیبی،  ( اٍِٛضیتٓ

تٓ  ارطاقاسٜ ٚ ؾاپؽ   ٞای تطویب تطتیبای زض ٞاط تىاطاض ابتاسا یىای اظ ایاٗ زٚ اٍِاٛضی        اٍِٛضیتٓ
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ٞای  (. زض اٍِٛضیت2016ٓ، 1قٛز )ٌاضي اٍِٛضیتٓ زیٍط بط ضٚی ذطٚری اٍِٛضیتٓ اَٚ افٕاَ ٔی

ٓ    تطویب ٔٛاظی زٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ اظزحاْ شضات بٝ ظٔااٖ باط ضٚی یاه     ناٛضت ٔاٛاظی ٚ ٞا

ٓ 2008، 2قٛ٘س )واٚ ٚ ظاٞااضا  رٕقیت اِٚیٝ افٕاَ ٔی اظ یاه   ٞاای ازیاأی بركای    (. زض اٍِاٛضیت

وٙٙس، بطای ٕ٘ٛ٘اٝ اظ فٍّٕطٞاای تطویاب ٚ رٟاف اٍِاٛضیتٓ       اٍِٛضیتٓ ضا زض زیٍطی تطویب ٔی

i,ٞای رسیس ) غ٘تیه بطای تلییط ٚ ایزاز ٔٛلقیت bestP( ٚ ),g bestPقٛز )پطیٕا تٟا  ( اؾتفازٜ ٔی

 (.2009، 3ٚ ٘تطاراٖ

ٜ  ٞای غ٘تیه ٚ اظزحاْ شضات بٝ واض ٌطفتٝ ای بط اؾاؼ اٍِٛضیتٓ تطویبیزض ایٗ ٔماِٝ اٍِٛضیتٓ  قس

ٞا ضا با عَٛ تىطاضٞای اٍِاٛضیتٓ وٙتاطَ    ٞط یه اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ تأحیطاؾت وٝ لابّیت ایٗ ضا زاضز وٝ 

 زض اٍِٛضیتٓ تطویبی پیكٟٙازی زض   ٞای غ٘تیه ٚ اظزحاْ شضات وٙس. ٘مف اٍِٛضیتٓ

قاٛز. ایاٗ    نٛضت تهازفی ایزاز ٔی قسٜ اؾت. زض ابتسا یه رٕقیت اِٚیٝ بٝ ٘كاٖ زازٜ (2)قىُ

ظزحااْ  فٙٛاٖ وطٚٔٛظْٚ زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ یا شضٜ زض اٍِٛضیتٓ ا تٛا٘ٙس بٝ رٕقیت ایزازقسٜ وٝ ٔی

ٝ قٛ٘س، بط اؾاؼ تابـ بطاظ٘سٌی ضتبٝ شضات بٝ قٛ٘س. بط ضٚی تقسازی اظ افضای رٕقیت  بٙسی ٔی واضضفت

وٙٙاس.   قسٜ ٚ بٝ ٕٞاٖ تقساز افضای رسیس ایزاز ٔی با با تطیٗ ٔیعاٖ قایؿتٍی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه افٕاَ

آٔسٜ  زؾت اؾاؼ ذطٚری بٝقٛز. ٚ بط  ٔی  اٍِٛضیتٓ اظزحاْ شضات بط ضٚی بالی افضای رٕقیت افٕاَ

g,اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ٔمازیط ؾطفت ٞط شضٜ ضا با تٛرٝ بٝ ٔمساض ) bestPوٙس. زض اٍِاٛضیتٓ   ( تٙؾیٓ ٔی

تط زض ابتاسا اٍِاٛضیتٓ    وٙس. بٝ فباضت زلیك ایٗ زٚ اٍِٛضیتٓ با ٞط تىطاض تلییط ٔی تأحیطپیكٟٙازی ٘مف ٚ 

اظ  NPmaxاظ افضای رٕقیت ٚ اٍِٛضیتٓ اظزحاْ شضات بط ضٚی تقساز  NGminغ٘تیه بط ضٚی تقساز 

قٛز، با ٞط تىطاض اظ تقسازی افضای رٕقیت اٍِٛضیتٓ اظزحاْ شضات واؾتٝ  افضای رٕقیت افٕاَ ٔی

 وٙس.  ٚ زض ٔمابُ تقساز افضای رٕقیت غ٘تیه افعایف پیسا ٔی

 

                                                            
 

1. Garg 

2. Kao & Zahara 

3. Premalatha and Natarajan 
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(15) 
min ( max min)

iter
NGiter NG NG NG

Maxiter


 

    
 

 

 (، iter( تقااسازی افضااای رٕقیاات اٍِااٛضیتٓ غ٘تیااه زض تىااطاض )  NGiterزض ایااٗ ٔقازِااٝ )

(NGmax( ،حساوخط تقساز افضای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه )NGmin ٓحسالُ تقسازی افضای اٍِٛضیت )

ٓ ( تقساز تىطاض اٍِٛضیتٓ ٚ )Maxiterغ٘تیه ٚ ) وٙٙاسٜ ؾاطفت تلییاطات تقاساز افضاای       ( تٙؾای

قسٜ تقساز افضای رٕقیت غ٘تیه،  غ٘تیه اؾت.  ظْ بٝ شوط اؾت با ٔكرم  ضیتٓرٕقیت اٍِٛ

تقساز افضای رٕقیت اظزحاْ شضات بطابط با تقساز وُ افضای رٕقیات ٟٔٙاای افضاای رٕقیات     

تٛاٖ حاِت زیٍطی زض ٘ؾاط ٌطفتاٝ قاٛز واٝ تقاساز افضاای اٍِاٛضیتٓ اظ         غ٘تیه ذٛاٞس بٛز. ٔی

(NGmaxقطٚؿ قٛز ٚ با ٞط تىط ) ( ٝاض واٞف یابس تا باNGmin     ٝزض تىاطاض آذاط بطؾاس. ٔقازِا )

 نٛضت ظیط ذٛاٞس بٛز:   وٙٙسٜ ایٗ حاِت بٝ وٙتطَ

 

(16) 
max ( max min)

iter
NGiter NG NG NG

Maxiter


 

    
 

 

  

 
 

اٍتط الگَریتن2شکل  (.2008، 1ّای شًتیک ٍ ازدحام ررات )کاٍ ٍ زاّارا . ًوایش ر

 

                                                            
 

1. Kao & Zahara 
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 ٞای ظیط اؾت: پیكٟٙازی زاضای ٌاْقسٜ اٍِٛضیتٓ تطویبی  بط اؾاؼ تٛضیحات زازٜ

 زض ابتااااسا بااااطای ٞااااط یااااه اظ افضااااای رٕقیاااات ؾاااااذتاض ٔاتطیؿاااای بااااٝ ابقاااااز      (1

(1 1TI TK J     3قاٛز واٝ زض قاىُ )    ( زض ٘ؾط ٌطفتاٝ ٔای ٜ قاسٜ اؾات.    ( ٘كااٖ زاز

ٖ  باقس وٝ ٘كاٖ ؾتٖٛ ٔی Jٔاتطیؽ حاضط زاضای  ٞاای وا٘سیاس باطای تأؾایؽ      زٞٙسٜ ٔىاا

ٞااا ٚ ؾااغط زْٚ  زٞٙااسٜ ؽطفیاات پا یكااٍاٜ باقااس. ؾااغط اَٚ ٔاااتطیؽ ٘كاااٖ ٞااا ٔاای پا یكااٍاٜ

ٜ  وٙٙسٜ ٔىاٖ تقییٗ Tتاا   1ٞاای ٔرتّاف اؾات. ؾاغطٞای      ٞای احاساث زض زٚض I   بقاسی

ٜ  ٞا ٚ پا یكٍاٜ ٘ٝذا زٞٙسٜ رطیاٖ ٔیاٖ تهفیٝ ٘كاٖ تاا   1ٞاای ٔرتّاف ٚ ؾاغطٞای     ٞاا زض زٚض

T K ٜبقساظآٖ رطیاٖ ٔیاٖ پا یكٍا    ٜ ٞاای ٔرتّاف ٘كااٖ     ٞاا ٚ ٘اٛاحی فطضاٝ ضا زض زٚض

عٛض وٝ شوط قس زض ایٗ ؾاذتاض ٔىاٖ احساث با یه وطٚٔٛظْٚ ته ؾاغطی   زٞس. ٕٞاٖ ٔی

 jزٞٙاسٜ ایاٗ اؾات واٝ زض ٔىااٖ       قسٜ زض آٖ ٘كاٖ بٝ واض ٌطفتٝ jNقسٜ اؾت ٚ ٔتلیط  بیاٖ

وطزٜ اؾت. بطای ٔخاَ وطٚٔٛظْٚ ٔطباٛط باٝ ٔىااٖ احاساث      پا یكٍاٜ چٙس زٚضٜ فقاِیت ٔی

1ضؾٓ قسٜ اؾت.   44قىُ زٚضٜ زض  5ٔىاٖ ٚ  7ٞا بطای  پا یكٍاٜ 2N  زٞس وٝ  ٘كاٖ ٔی

پا یكٍاٜ فقاِیت ذٛاٞس زاقت. بٝ ٕٞیٗ تطتیب ؾایط ٔمازیط،  4ٚ  5ٞای  زض زٚضٜ 1زض ٔىاٖ 

 ٖ ٝ  ٞاااا ٚ زٚضٜ ٚضاااقیت پا یكاااٍاٜ زض ٔىاااا زؾااات ذٛاٞاااس آٔاااس.   ٞاااای ٔرتّاااف بااا

 
 . ساختار شواتیک ّر یک از اعضای جوعیت3شکل 
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 ّا تثذیل کرٍهَزٍم هرتثط تا احذاث پالایشگاُ .4شکل 

 

,بٝ اظای ٔتلیطٞای 

t

j kZ ،,

t

i jX  ٚjQٝنٛضت ،  ٔتلیطٞایی ب,

t

j kZ  ،,

t

i jX   ٚjQ   تقطیاف

قٛز وٝ زض باظٜ  ٔی 0 1 ٞای  قٛز وٝ ٔتلیطٞا زض باظٜ ٌیط٘س. ایٗ تلییط ٔتلیط بافج ٔی ٔمساض ٔی

وٙااس وااٝ ٔتلیطٞااا بااٝ نااٛضتی ٔمااساض بٍیط٘ااس وااٝ   یىؿااا٘ی تلییااط وٙٙااس، ٕٞچٙاایٗ تضاإیٗ ٔاای 

( با تٛرٝ بٝ تٛضایحات براف لباُ    10( اضضا قٛ٘س. ٔحسٚزیت )12( ٚ )11(، )9ٞای ) سٚزیتٔح

 قٛ٘س. ( با تابـ رطیٕٝ بٝ تابـ ٞسف ٔٙتمُ ٔی8( ٚ )7ٞای ) قٛز ٚ ٔحسٚزیت اضضا ٔی

(17) ( ) ,cpl cpu cpl

j jQ C C C Q j    

(18) , , , , ,t t t t t t

j k k j j k j j k

j

Z D Y Z Y Z k t   

(19) 
, , , , , ,t t t t t

i j j i j j k i j

k i

X Y X Z X j t    

ٚ ایزاااز یااه رٕقیاات اِٚیااٝ بااٝ تقااساز   maxNPتقطیااف ٔمااازیط  (2 max minNP NG 

 نٛضت تهازفی. بٝ

  i(، بطزاض بٟتاطیٗ ٔٛلقیات شضٜ   iV) i(، بطزاض ؾطفت شضٜ iX) iتقطیف بطزاض ٔٛلقیت شضٜ  (3

(,i bestPا٘ااس ) یافتااٝ ( ٚ بااطزاض بٟتااطیٗ ٔااٛلقیتی وااٝ ٔزٕٛفااٝ شضات بااٝ آٖ زؾاات,g bestP  ) 

 بط اؾاؼ اٍِٛضیتٓ اظزحاْ شضات

4)     ٝ بٙاسی   ٔحاؾبٝ ٔمساض قایؿتٍی بطای ٕٞٝ افضای رٕقیت بط اؾاؼ تاابـ ٞاسف ٔاسَ ٚ ضتبا

 ٞا. آٖ
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( باطای  15با تٛرٝ بٝ ٔقازِٝ ) NGiterا٘ترا  افضایی با با تطیٗ ٔیعاٖ قایؿتٍی بٝ تقساز  (5

 اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ بالی افضای رٕقیت بطای اٍِٛضیتٓ اظزحاْ شضات.

ٝ       فضٛ اظ افضای ا٘ترا  Ncا٘ترا   (6 ٚؾایّٝ   قسٜ باطای اٍِاٛضیتٓ غ٘تیاه زض ٌااْ لباُ با

  ٝ ٝ   چطذٝ ضِٚت ٚ افٕاَ تطویب تاه ٘مغا ای ٚ تطویاب راأـ باط ضٚی     ای، تطویاب زٚ٘مغا

( ٚ افٕااَ تطویاب   1994، 1ٔمازیط ٌؿؿتٝ ٔتٙاؽط با احساث پا یكٍاٜ )ؾطیٙیٛاؼ ٚ پاتٙایه

 (. 1995، 2حؿابی بط ضٚی ٔتلیطٞای پیٛؾتٝ )ٞٛن، رٛیٙع ٚ وای

تط بط اؾااؼ تاابـ بطاظ٘اسٌی باٝ      ٛلقیت ٔغّٛ ٔمایؿٝ بٟتطیٗ ٔٛلقیت زٚ ٚاِس ٚ اذتهال ٔ (7

 فطظ٘ساٖ ٚ ٕٞچٙیٗ اذتهال تهازفی بطزاض ؾطفت ٚاِسیٗ بٝ فطظ٘ساٖ.

نٛضت تهازفی ٚ افٕاَ رٟف تقٛیضی  فضٛ اظ افضای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه بٝ Nmا٘ترا   (8

تاابـ ٘طٔااَ باط ضٚی    ( ٚ رٟف باا ٔماازیط   1995، 3بط ضٚی ٔمازیط ٌؿؿتٝ )ٞٛن ٚ ٕٞىاضاٖ

 (.2008، 4ٔمازیط پیٛؾتٝ )واٚ ٚ ظاٞاضا

اذتهال بٟتطیٗ ٔٛلقیت ٚ ؾطفت فضٛ لبُ اظ رٟف بٝ بٟتطیٗ ٔٛلقیت ٚ ؾطفت شضٜ بقس  (9

 اظ رٟف.

یافتاٝ   قسٜ ٚ افضای رٟف بٙسی افضای رٕقیت اِٚیٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، افضای تطویب ضتبٝ (10

ضٚظضؾا٘ی بٟتطیٗ ٔمساض افضای  ٞا با با تطیٗ ٔیعاٖ قایؿتٍی ٚ بٝ آٖاظ NGiterٚ ا٘ترا  

g.رٕقیت ) bestP.) 

ٝ        بٝ (11 g.ٞاای ظیاط ٚ ٔماساض      ضٚظضؾا٘ی ٔٛلقیت ٚ ؾاطفت ٞاط فضاٛ باا تٛراٝ باٝ ٔقازِا bestP 

 آٔسٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه. زؾت بٝ
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3. Houck and Joines and Kay. 
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(20) 

1 1 . 2 2 .

( )

( 1) c ( ( 1)) c ( ( 1))

i

i i best i g best i

V t

w V t w rand P X t w rand P X t



             
 

(21) ( ) ( 1) ( )i i iX t X t V t   

 

زٞٙسٜ ٔیعاٖ تأحیط ؾطفت زض تىطاض لباُ باط    ضطیب ٚظ٘ی ایٙطؾی اؾت وٝ ٘كاٖ wوٝ زض آٖ 

باٝ تطتیاب ٚظٖ حطوات زض ٔؿایط بٟتاطیٗ ٔماساض شضٜ        w.c1  ٚw.c2ؾطفت زض تىطاض فقّی اؾت، 

ٚ  rand1وٙاس ٚ   ٔكرم ٔای ٔٛضزبطضؾی ٚ زض ٔؿیط بٟتطیٗ ٔمساض یافت قسٜ زض بیٗ وُ شضات ضا 

rand2  ٗٞؿاتٙس. زض ازبیاات پیكٟٙازقاسٜ اؾات واٝ       [1-0]زٚ فسز تهازفی با ٔمازیط یىٙٛاذت بی

22ٚؾاایّٝ ٔقازِااٝ  بااٝ wٔمااازیط ٔٙاؾااب بااطای  2 4w c c c    ٖتقیاایٗ قااٛز وااٝ زض آ

1 2c c c   ٔمساض ٚc اؾت. 4تط اظ  بعضي 

( ٚ ٔٛلقیت ٞط فضٛ با ٔماازیط  21ٚؾیّٝ ٔقازِٝ ) ٔحاؾبٝ ٔٛلقیت ٞط فضٛ با ٔمازیط پیٛؾتٝ بٝ (12

 ٚؾیّٝ تبسیُ ٔمازیط پیٛؾتٝ بٝ ٌؿؿتٝ بط اؾاؼ ٔقازِٝ ظیط: ٌؿؿتٝ بٝ

(22)    min 1 (V) ,T sigmoid T rand     

قاٛز ٚ ؾاپؽ وٕیٙاٝ ضاط       ٔای  زض ایٗ ٔقازِٝ ابتسا ٔمساض ؾطفت زض تابـ ؾیٍٕیس لطاض زازٜ

(T+1 زض تابـ ؾیٍٕیس ٚ ٔمساض )T قٛز. فّت اؾتفازٜ اظ ٔماساض وٕیٙاٝ ایاٗ اؾات واٝ       ا٘ترا  ٔی

 -1ٚ  1آٔسٜ با یه فسز تهازفی ٔیاٖ  زؾت ٘یع أىاٖ ا٘ترا  زاقتٝ باقس. ٟ٘ایتاً ٔمساض بٝ Tٔمساض 

 قٛز وٝ اظ ٍٕٞطایی ظٚزضؼ رٌّٛیطی وٙس. رٕـ ٔی

i.ٔمااازیط ضٚظضؾااا٘ی  بااٝ (13 bestP ٝضٚظضؾااا٘ی ٔمااساض  بااطای افضااای رٕقیاات اظزحاااْ شضات ٚ باا

.g bestP. 

ٞا ٚ تىاطاض اٍِاٛضیتٓ    بٙسی آٖ ازیاْ افضای رٕقیت اٍِٛضیتٓ اظزحاْ شضات ٚ غ٘تیه، ضتبٝ (14

 (.6اظ ٌاْ )

 سبزی ي وتبیج . پیبد5ٌ
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ٔاسَ عطاحای قابىٝ تٛؾاقٝ زازٜ، زض ایاٗ براف ٔاسَ باطای          ٞای بطای بطضؾی فّٕىطز ٚ لابّیت

ٝ  عطاحی قبىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ تِٛیس ؾٛذت اظ فاضلا  قاٛز.   واضضفتاٝ ٔای   ٞای قٟطی زض وكٛض با

 ٞای ٔٛضز٘یاظ بطای پاضأتطٞای ٔرتّف ٔسَ بٝ قطح ظیط اؾت: فطضیات ٚ زازٜ

فٙاٛاٖ یاه ٔطحّاٝ اظ ٔاسَ     ٝ قسٜ اؾت ٚ ٞاط زٚضٜ با   ؾاِٝ زض٘ؾطٌطفتٝ 5ضیعی ٔسَ  زٚضٜ بط٘أٝ

تٛؾاظ قاطوت ٟٔٙسؾای آ  ٚ     1394ِحاػ قسٜ اؾت. بط اؾاؼ آذطیٗ آٔااض ٔٙتكطقاسٜ زض ؾااَ    

باااطزاضی زض وكاااٛض لاااطاض زاض٘اااس   ذا٘اااٝ زض ٔاااساض بٟاااطٜ تهااافیٝ 160فاضااالا  وكاااٛض تقاااساز 

(www.sta.nww.ir    بااطای تِٛیااس ؾااٛذت اظ فاضاالا .)     ٖٞااای قااٟطی زض زٚضٜ  ؾاااِٝ، اظ ٔیااا

ٝ  50ا٘اس تقاساز    ٞای وكٛض وٝ بٝ فاظ ارطایی ضؾایسٜ  ٘ٝذا تهفیٝ ذا٘اٝ زض ٘مااط ٔرتّاف وكاٛض      تهافی

ٝ  قسٜ اؾت. با تٛرٝ بٝ ایٗ ا٘ترا  ٝ  وٝ پؿٕا٘سٞا تهافی ٞاای فاضالا  ٔماساض آ  باا یی زاض٘اس،       ذا٘ا

اؼ ٞا ٞعیٙٝ با یی بٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞاس زاقات. باط اؾا     ٞا بٝ پا یكٍاٜ ذا٘ٝ ٚ٘مُ پؿٕا٘سٞا اظ تهفیٝ حُٕ

ٞا  ذا٘ٝ ویّٛٔتطی اظ تهفیٝ 50، ققاؿ  (2015، 1)ٔقطفعٔاٖ، اویؿٍّٛ ٚ ٞط٘ا٘سظ ٌطفتٝ ٔغاِقات ا٘زاْ

ٔىاٖ وا٘سیاس زض ایاٗ قاقاؿ باا زض      40قسٜ اؾت ٚ  فٙٛاٖ فانّٝ التهازی بطای ا٘تماَ زض ٘ؾط ٌطفتٝ بٝ

ٞای  قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔسَ پا یكٍاٜ ٞا ا٘ترا  ٘ؾطٌیطی پٛقف وُ وكٛض بطای احساث پا یكٍاٜ

قسٜ اؾت. باٝ ایاٗ ناٛضت واٝ ؾاٛذت       ؾط ٌطفتٝفٙٛاٖ ٘ٛاحی فطضٝ زض ٘ ٘فت ٔٛرٛز زض وكٛض بٝ

قسٜ ٚ بقس اظ تطویب باا ؾاٛذت زیاعَ تِٛیاسی      ٞا ٔٙتمُ ٞای قٟطی بٝ پا یكٍاٜ تِٛیسی اظ فاضلا 

ٚ٘مُ ٚ تٛظیاـ ؾاٛذت ٔٛراٛز باٝ ؾاایط ٘مااط وكاٛض         ٞای حُٕ ٚؾیّٝ ظیطؾاذت ٞا بٝ زض پا یكٍاٜ

اٖ، قاظ٘س، انفٟاٖ، بٙسضفباؼ، تبطیاع، تٟاطاٖ،   پا یكٍاٜ ٘فت آباز 9تٛظیـ ذٛاٞس قس. بط ایٗ اؾاؼ 

ٝ  قسٜ اؾت. فٛانُ ٔیاٖ تهفیٝ فٙٛاٖ ٘ٛاحی فطضٝ بٝ واض ٌطفتٝ قیطاظ، وطٔا٘كاٜ ٚ  ٚاٖ بٝ ٞاا ٚ   ذا٘ا

ٜ    پا یكٍاٜ ٞاای تِٛیاس ؾاٛذت اظ     ٞای تِٛیس ؾٛذت اظ فاضلا  ٚ ٕٞچٙیٗ فٛاناُ ٔیااٖ پا یكاٍا

ُ  قسٜ اؾت. ٞعیٙٝ ٔحاؾبٝ ArcGISافعاض  ٚؾیّٝ ٘طْ ٘ٛاحی فطضٝ بٝ ٚ٘ماُ ٔطباٛط باٝ ا٘تمااَ      ٞای حٕا
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 ٝ ٝ  پؿٕا٘سٞای فاضلا  اظ تهافی ٜ    ذا٘ا ٜ   ٞاا باٝ پا یكاٍا ٞاا باٝ ٘اٛاحی فطضاٝ باا زض       ٞاا ٚ اظ پا یكاٍا

ٝ     ٞای ٚابؿتٝ بٝ ظٔاٖ ٚ ٚابؿتٝ بٝ ٔؿافت ٚ ٞعیٙٝ ٘ؾطٌیطی ٞعیٙٝ ٞاای   ٞای بااضٌیطی باط اؾااؼ ٔقازِا

ٝ قسٜ اؾت.   ( ٔحاؾب5ٝ( ٚ )4) )ٞٛا٘اً   ظْ بٝ شوط اؾت بطذی ٔمازیط زض ایٗ ٔقازِٝ بط اؾاؼ ٔماِا

قسٜ اؾت ٚ بطذی ٔمازیط اظ ٔتٛؾظ ٞعیٙٝ باضبطی زض ٘مااط   اؾترطاد (2010 ,.) (2010، 1ٚ ٕٞىاضاٖ

ٞای تباسیُ پؿإا٘س فاضالا      پا یكٍاٜٞای حابت ٚ فّٕیاتی  قسٜ اؾت. ٞعیٙٝ ٔرتّف وكٛض ٔحاؾبٝ

قااسٜ بااطای تِٛیااس زض ٔمیاااؼ ا٘بااٜٛ وااٝ زض ٔمااا ت  بااٝ بیااٛزیعَ بااط اؾاااؼ فّٙاااٚضی بااٝ واااض ٌطفتااٝ

ٞا  قسٜ اؾت. ؾپؽ ٞعیٙٝ قسٜ اؾت، ترٕیٗ ظزٜ ٌعاضـ ( 2014، 2)ٔقطٚفعٔاٖ، اوؿیٍّٛ ٚ ٞٛاً٘

طفی زض ٔٙااعك قاٟطی ایاطاٖ زض    ٞای ٔرتّف با تٛرٝ بٝ قاذم بٟای وا  ٚ ذاسٔات ٔها   زض اؾتاٖ

 1394ٔحاؾبٝ ٌطزیسٜ اؾت. بط اؾاؼ آذطیٗ تطاظ٘أٝ ا٘طغی ٔٙتكطقاسٜ وكاٛض زض ؾااَ     1396ؾاَ 

ٔیّیاٖٛ ِیتاط زض ضٚظ باٛزٜ اؾات. ٞاسف ایاٗ ٔغاِقاٝ         81عٛض ٔتٛؾظ  ٔیعاٖ ٔهطف ؾٛذت زیعَ بٝ

ؾاٛذت تِٛیاسی اظ   % اظ وُ ٔهطف ؾا ٘ٝ ؾاٛذت زیاعَ وكاٛض باا     1ضیعی بطای رایٍعیٙی  بط٘أٝ

ٝ    فاضلا  زض ؾاَ اَٚ ٚ افعایف یه ضیاعی باٝ    زضنسی ایٗ ٔیعاٖ زض ٞطؾاَ تا زض ؾااَ پاٙزٓ بط٘أا

 بطؾس. % 5ٔمساض 

 َب . تىظیم پبرامتر الگًریتم5-1

تٛرٟی ٚابؿتٝ بٝ ٔمازیط پاضأتطٞاای آٖ اٍِاٛضیتٓ    ٞای فطاابتىاضی بٝ ٔیعاٖ لابُ فّٕىطز اٍِٛضیتٓ

اؾت. ایٗ ضٚـ واٝ   3ضأتطٞا زض ایٗ ٔماِٝ اظ ضٚـ عطاحی آظٔایف تاٌٛچیاؾت. بطای تٙؾیٓ پا

ٞای فطاابتىاضی اؾت با ا٘زاْ تقاسازی   قسٜ بطای تٙؾیٓ پاضأتط اٍِٛضیتٓ ٞای قٙاذتٝ یىی اظ ضٚـ

ٞای ٕٔىٗ بٟتطیٗ ٔمساض ضا بطای ٞط پاضأتط پیكٟٙاز  رای بطضؾی تٕاْ تطویب آظٔایف ٔكرم بٝ

( ظیط ٔیعاٖ پطاوٙسٌی حَٛ یه S/Nی با اؾتفازٜ اظ ٘ؿبت ؾیٍٙاَ بٝ ٘ٛیع )زٞس. ضٚـ تاٌٛچ ٔی
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ٗ     ٔمساض ٔكرم ضا بیاٖ ٔی  واٝ باطای ٞاط اٍِاٛضیتٓ      وٙس. بط اؾاؼ ضٚـ تاٌٛچی باا تٛراٝ باٝ ایا

ٝ   L9قاسٜ اؾات، عاطح     ؾغح ٔمساض بطای ٞط پاضأتط زض ٘ؾط ٌطفتٝ 3پاضأتط ٚ  4  واضضفتاٝ اؾات.    با

ٞای ٔرتّف  ٞا بطای ٔسَ آٔسٜ ٔمازیط ٔٙاؾب پاضأتطٞای ٔرتّف اٍِٛضیتٓ زؾت بط اؾاؼ ٘تایذ بٝ

 قسٜ اؾت.   ٘كاٖ زازٜ 3زض رسَٚ 

 ّای طراحی شثکِ ّا ترای هذل . هقادیر هٌاسة پاراهترّای الگَریتن1جذٍل 

 ٔمیاؼ بعضي ٔمیاؼ ٔتٛؾظ ٔمیاؼ وٛچه پاضأتط اٍِٛضیتٓ

 غ٘تیه

Npop 100 120 120 

Pc 7/0 8/0 8/0 

Pm 2/0 2/0 2/0 

mu 15/0 15/0 15/0 

 اظزحاْ شضات

Npop 80 120 120 

C1 05/2 05/2 05/2 

C2 05/2 05/2 05/2 

w 95/0 1 05/1 

 تطویبی

NGmin 40 40 40 

NPmax 80 80 80 

NGmax 80 80 80 

β 1 1 1 

 ٔأذص: ٘تایذ تحمیك

 وتبیج. مقبیسٍ ي تحلیل 5-2

ٞای عطاحی قبىٝ با ابقااز ٔرتّاف، ا٘اٛاؿ     زض ابتسا بطای ٔحاؾبٝ ٔمساض زلیك تابـ ٞسف ٔسَ        

ٔٛضز اضظیابی لطاض ٌطفت. با افٕااَ   1افعاض ٌٕع ٞای ییطذغی زض ٘طْ ٞای حُ زلیك ٔسَ اٍِٛضیتٓ

، 1تٛا٘ؿت ٔمساض بٟیٙٝ تابـ ٞسف ٔؿائُ قٕاضٜ  2ٔحسٚزیت ظٔا٘ی پٙذ ؾافت تٟٙا اٍِٛضیتٓ باضٖ

ٞای عطاحی قبىٝ با ٔمیاؼ وٛچاه ضا حاُ ٕ٘ایاس.  ظْ باٝ شواط اؾات واٝ ٔاسَ          اظ ٔسَ 3ٚ  2
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َ        عطاحی قبىٝ تٛؾقٝ زازٜ ٝ   قسٜ باطای تباسیُ فاضالا  باٝ ؾاٛذت اظ ٘اٛؿ ٔاس ؾااظی   ٞاای بٟیٙا

ٞاای   آٔاسٜ راٛا    زؾت ٞای بٝ وٙس وٝ رٛا  باقس، ِصا اٍِٛضیتٓ باضٖ تضٕیٗ ٕ٘ی ییطٔحس  ٔی

    ٓ ٞاای غ٘تیاه، اظزحااْ شضات ٚ اٍِاٛضیتٓ      بٟیٙٝ ؾطاؾطی باقٙس. زض ازأاٝ باا اؾاتفازٜ اظ اٍِاٛضیت

ٔماساض تاابـ ٞاسف ٔاسَ زض ٔمیااؼ وٛچاه        افعاض ٔتّب قسٜ با اؾتفازٜ اظ ٘طْ تطویبی تٛؾقٝ زازٜ

ٓ  قسٜ اؾت.  ظْ بٝ شوط اؾت بطای ٞط ٔؿأِٝ، ٞطوساْ اظ ایٗ ٔحاؾبٝ بااض ارطاقاسٜ    5ٞاا   اٍِاٛضیت

آٔااسٜ ٘ىااات ظیااط  زؾاات قااسٜ اؾاات. اظ ٘تااایذ بااٝ ٘كاااٖ زازٜ 4-2ٞااای  اؾاات ٚ ٘تااایذ زض رااسَٚ

 بطزاقت اؾت: لابُ

 ٜاذتلاف وٕتطی با  3ٚ  2، 1قسٜ زض ٔؿائُ قٕاضٜ  بط اؾاؼ ٘تایذ اٍِٛضیتٓ تطویبی تٛؾقٝ زاز

ٞا زاضز ٚ ِصا بٟتطیٗ  با ؾایط اٍِٛضیتٓ آٔسٜ اظ اٍِٛضیتٓ باضٖ زض ٔمایؿٝ زؾت ٔمساض بٟیٙٝ بٝ

قسٜ  ٞای  اظزحاْ شضات،  غ٘تیه ٚ اٍِٛضیتٓ تطویبی تٛؾقٝ زازٜ فّٕىطز ضا زض بیٗ اٍِٛضیتٓ

٘یع اٌطچٝ اٍِٛضیتٓ باضٖ لازض بٝ ٔحاؾبٝ زلیك ٘بٛزٜ اؾت  5ٚ  4زاضز. زض اضتباط با ٔؿائُ قٕاضٜ 

 ٞا بٝ زؾت آٚضزٜ اؾت. یؿٝ با ؾایط اٍِٛضیتٓأا اٍِٛضیتٓ تطویبی بٟتطیٗ ٔمساض ضا زض ٔما

  َٚظٔاٖ  ضا زض ٔست 3ٚ  2، 1زٞس وٝ اٍِٛضیتٓ باضٖ رٛا  بٟیٙٝ ٔؿائُ قٕاضٜ  ٘كاٖ ٔی 2رس 

ٞای تطویبی، غ٘تیه ٚ  ؾافت فطاٞٓ وطزٜ اؾت. ایٗ زض حاِی اؾت وٝ ٘تایذ اٍِٛضیتٓ 3تا  2

زٞس وٝ ٔحاؾبٝ  اؾت. ایٗ ٘تیزٝ ٘كاٖ ٔی آٔسٜ زؾت حا٘یٝ بٝ 30اظزحاْ شضات زض ظٔاٖ وٕتط اظ 

ٞای بؿیاض وٛچه بؿیاض با  اؾت أا  زلیك تابـ ٞسف ٔسَ عطاحی قبىٝ حتی بطای ٕ٘ٛ٘ٝ

فلاٜٚ  تٛا٘ٙس رٛا  ٔٙاؾبی زض باظٜ ظٔا٘ی ٔحسٚز ایزاز وٙٙس. بٝ ٞای فطاابتىاضی ٔی اٍِٛضیتٓ

ؾباتی اذتلاف لبُ تٛرٟی با زٞس وٝ اٍِٛضیتٓ تطویبی اظ ٔٙؾط ظٔاٖ ٔحا ٘تایذ ٘كاٖ ٔی

 ٞای غ٘تیه ٚ اظزحاْ شضات ٘ساضز.  اٍِٛضیتٓ

  ٔؿأِٝ ٔسَ عطاحی قبىٝ ٔمیاؼ ٔتٛؾظ، اٍِٛضیتٓ تطویبی فّٕىطز بٟتطی زض ٔمایؿٝ با  5زض

ٞای غ٘تیه ٚ اظزحاْ شضات زاضز. بطای ٔمایؿٝ ٔیعاٖ ایٗ فّٕىطز، تفاٚت اٍِٛضیتٓ  اٍِٛضیتٓ

% اؾت ایٗ زض حاِی اؾت وٝ تفاٚت اٍِٛضیتٓ 12% تا 5زض حسٚز  تطویبی با اٍِٛضیتٓ غ٘تیه

% ٔتلیط اؾت. ٔمایؿٝ فّٕىطز زٚ اٍِٛضیتٓ اظزحاْ 27% تا 5تطویبی با اٍِٛضیتٓ اظزحاْ شضات بیٗ 
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ٔؿأِٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  4ٔؿأِٝ ٔمیاؼ ٔتٛؾظ، زض  5زٞس وٝ زض ٔیاٖ  شضات ٚ غ٘تیه ٘كاٖ ٔی

اٍِٛضیتٓ اظزحاْ  3ٍِٛضیتٓ اظزحاْ شضات زاقتٝ اؾت أا زض ٔؿأِٝ فّٕىطز بٟتطی زض ٔمایؿٝ با ا

 شضات ٘ؿبت بٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه بطتطی زاضز.

 ٜقسٜ فّٕىطز بٟتطی زض  زض ٔسَ عطاحی قبىٝ ٔمیاؼ بعضي ٘یع اٍِٛضیتٓ تطویبی تٛؾقٝ زاز

تط  لیكٞای غ٘تیه ٚ اظزحاْ شضات اظ ذٛز ٘كاٖ زازٜ اؾت. بٝ فباضت ز ٔمایؿٝ با اٍِٛضیتٓ

% ٚ زض ٔمایؿٝ با اٍِٛضیتٓ اظزحاْ شضات 7% تا 3اٍِٛضیتٓ تطویبی زض ٔمایؿٝ با اٍِٛضیتٓ غ٘تیه 

زٞس بطذلاف ٔسَ عطاحی قبىٝ زض  % فّٕىطز بٟتط زاقتٝ اؾت. ٘تایذ ٕٞچٙاٖ ٘كاٖ ٔی11% تا 6

 ٞای اظزحاْ شضات ٚ غ٘تیه ٘ؿبت بٝ ٔمیاؼ ٔتٛؾظ وٝ زض ٔؿائُ ٔرتّف فّٕىطز اٍِٛضیتٓ

ٞا بٝ  اٍِٛضیتٓ تطویبی بؿیاض ٔتلیط اؾت، زض ٔسَ عطاحی قبىٝ ٔمیاؼ بعضي ٘ؿبت فّٕىطز آٖ

 وٙس.  اٍِٛضیتٓ تطویبی بطای ٔؿائُ ٔرتّف تلییطات چٙسا٘ی ٕ٘ی

 ٓزٞس وٝ  ٞای غ٘تیه ٚ اظزحاْ شضات ٘كاٖ ٔی ٔمایؿٝ ظٔاٖ ٔحاؾباتی اٍِٛضیتٓ تطویبی با اٍِٛضیت

میاؼ بعضي اٍِٛضیتٓ تطویبی ظٔاٖ ٔحاؾباتی بٝ ٘ؿبت با تطی ٞای ٔمیاؼ ٔتٛؾظ ٚ ٔ زض ٔسَ

باقس ٚ زض ٔمابُ اٍِٛضیتٓ تطویبی  تٛرٟی ٕ٘ی زاضز. أا اظآ٘زاوٝ ایٗ افعایف ظٔاٖ ٔمساض لابُ

تٛاٖ ٌفت ایٗ  ٞا ٘كاٖ زازٜ اؾت ِصا ٔی تٛرٟی ٘ؿبت بٝ ؾایط اٍِٛضیتٓ بٟبٛز فّٕىطز لابُ

 وٙس. ی اٍِٛضیتٓ تطویبی ٚاضز ٕ٘یافعایف ٔحسٚز ظٔاٖ ذّّی زضبطتط

ٍ ترکیثی ترای هذل هقیاس کَچک . ًتایج الگَریتن4جذٍل   ّای تارى، شًتیک، ازدحام ررات 

  اٍِٛضیتٓ باضٖ اٍِٛضیتٓ تطویبی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اٍِٛضیتٓ اظزحاْ شضات

ظٔاٖ 

 )حا٘یٝ(

ٔمساض 

 تمطیبی)ضیاَ(

ظٔاٖ 

 )حا٘یٝ(

ٔمساض 

 تمطیبی)ضیاَ(

ظٔاٖ 

 )حا٘یٝ(

ٔمساض 

 تمطیبی)ضیاَ(

ظٔاٖ 

 )حا٘یٝ( 

ٔمساض بٟیٙٝ 

 )ضیاَ(

 ؾایع ٔؿأِٝ

| |  | |  | |

 | | 

3 4.43E+11 3 3.94E+11 3 3.94E+11 6420 3.75E+11         

10 5.36E+11 9 5.15E+11 11 5.15E+11 7235 4.70E+11         

16 7.79E+11 15 7.13E+11 16 7.13E+11 9587 6.56E+11         

31 2.69E+12 30 2.25E+12 34 2.24E+12 - -         

30 1.38E+12 29 1.26E+12 31 1.26E+12 - -       

   

 ٔأذص: ٘تایذ تحمیك
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ٍ ترکیثی ترای هذل هقیاس هتَسط . ًتایج الگَریتن5جذٍل   ّای شًتیک، ازدحام ررات 

  اٍِٛضیتٓ تطویبی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اٍِٛضیتٓ اظزحاْ شضات

ظٔاٖ 

 )حا٘یٝ(

ٔمساض 

 تمطیبی)ضیاَ(

ظٔاٖ 

 )حا٘یٝ(

ٔمساض 

 تمطیبی)ضیاَ(

ظٔاٖ 

 )حا٘یٝ(

ٔمساض 

 تمطیبی)ضیاَ(

 ؾایع ٔؿأِٝ

| |  | |  | |  | | 

96 2.19E+12 95 1.72E+12 99 1.67E+12           

103 2.84E+12 101 2.2E+12 109 2.13E+12           

110 2.35E+12 109 2.29E+12 118 2.29E+12           

142 5.65E+12 139 4.53E+12 144 4.51E+12           

163 4.46E+12 160 4.65E+12 166 4.53E+12           

 ٔأذص: ٘تایذ تحمیك

 

ٍ ترکیثی ترای هذل هقیاس تسرگ . ًتایج الگَریتن6جذٍل   ّای شًتیک، ازدحام ررات 

  اٍِٛضیتٓ تطویبی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اٍِٛضیتٓ اظزٞاْ شضات

ظٔاٖ 

 )حا٘یٝ(

ٔمساض 

 تمطیبی)ضیاَ(

ظٔاٖ 

 )حا٘یٝ(

ٔمساض 

 تمطیبی)ضیاَ(

ظٔاٖ 

 )حا٘یٝ(

ٔمساض 

 تمطیبی)ضیاَ(

 ؾایع ٔؿأِٝ

| |  | |  | |  | | 

339 5.23E+12 341 5.08E+12 350 4.75E+12           

357 5.82E+12 359 5.65E+12 369 5.47E+12           

498 1E+13 502 9.57E+12 516 9.23E+12           

478 9.8E+12 480 9.62E+12 492 9.24E+12           

540 1.03E+13 548 9.96E+12 550 9.27E+12           

 ٔأذص: ٘تایذ تحمیك

 

 سبختبر شبکٍ زوجیرٌ تأمیه .5-3

یىی اظ ٔٛضٛفات ٟٔٓ، بطضؾی ؾااذتاض بٟیٙاٝ قابىٝ ظ٘زیاطٜ تاأٔیٗ تِٛیاس ؾاٛذت اظ فاضالا          

 1400، 1398 ٞای ؾاذتاض بٟیٙٝ قبىٝ ضا زض ؾاَ 6قىُ ؾاِٝ اؾت.  5ضیعی  قٟطی زض زٚضٜ بط٘أٝ

زٞاس. باط اؾااؼ     ضیاعی ٘كااٖ ٔای    فٙٛاٖ ؾاَ اَٚ، ؾاَ ٔیا٘ی ٚ ؾاَ ا٘تٟایی زٚضٜ بط٘أٝ بٝ 1402ٚ 

ٖ     4تقساز  1398٘تایذ  ظْ اؾت زض ؾاَ  عاٛض واٝ ٔكارم اؾات      پا یكاٍاٜ تأؾایؽ قاٛز. ٕٞاا

تِٛیس ؾٛذت  ذا٘ٝ پؿٕا٘س فاضلا  ٔٛضز٘یاظ بطای تهفیٝ 4یا  3ٞا تٟٙا اظ  ٞطوساْ اظ ایٗ پا یكٍاٜ
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زٞاس واٝ قابىٝ ظ٘زیاطٜ تاأٔیٗ تِٛیاس ؾاٛذت ؾااذتاضی          وٙٙس. ایٗ ٔٛضٛؿ ٘كاٖ ٔی ضا تأٔیٗ ٔی

ٞایی با ؽطفیت ٔحسٚز زض ٘مااط ٔرتّاف وكاٛض ٚ     ییطٔتٕطوع زاضز وٝ بٝ ز٘باَ تأؾیؽ پا یكٍاٜ

طاض ذا٘ٝ اؾات. ایاٗ ؾااذتاض زض ٔماباُ ؾااذتاض ٔتٕطواع لا        تأٔیٗ پؿٕا٘س اظ تقساز ٔحسٚزی تهفیٝ

قاٛز ٚ ٞطواساْ اظ    ٞای با  تأؾیؽ ٔای  ٞا با ؽطفیت ٌیطز وٝ زض آٖ تقساز ٔحسٚزی پا یكٍاٜ ٔی

وٙاس. اظ ٔٙؾاط ٞعیٙاٝ، زض ؾااذتاض ٔتٕطواع       ذا٘اٝ ٕٞىااضی ٔای    ٞا با تقساز ظیازی تهفیٝ پا یكٍاٜ

تط اؾت أا  اییٗٞای با  بٝ فّت بٟطٜ اظ نطفٝ بٝ ٔمیاؼ پ ٞا با ؽطفیت ٞای تِٛیس زض پا یكٍاٜ ٞعیٙٝ

ٝ     تٛرٟی افاعایف ٔای   ٚ٘مُ بٝ ٔمساض لابُ ٞای حُٕ زض ٔمابُ ٞعیٙٝ ٞاای   یاباس. فّات افاعایف ٞعیٙا

ٝ     حُٕ ذا٘اٝ زض ٘مااط    ٚ٘مُ ایٗ اؾت وٝ پؿٕا٘سٞای ٔٛضز٘یاظ  ظْ اؾات اظ تقاساز بیكاتطی تهافی

 ٞا با ؾت   ٘تماَ آٖٞای ا زٚضتط اظ پا یكٍاٜ تأٔیٗ قٛز ٚ اظ عطفی پؿٕا٘سٞا حزیٓ ٞؿتٙس ٚ ٞعیٙٝ

تقاساز   1400تاا ؾااَ    1398زٞس با افعایف تِٛیس ؾاٛذت اظ ؾااَ    ٕٞچٙیٗ ٘كاٖ ٔی 6قىُ 

، زض ؾااَ  1398افعایف ذٛاٞس یافت. ٕٞا٘ٙس ؾاذتاض بٟیٙٝ زض ؾااَ   13بٝ  4ٔٛضز٘یاظ پا یكٍاٜ اظ 

ٔتٕطوع با تقساز با یی پا یكٍاٜ ذٛاٞس باٛز. ایاٗ ٔٛضاٛؿ    نٛضت ییط ٘یع ؾاذتاض قبىٝ بٝ 1400

تاط اؾات.    تاط التهاازی   ٞایی با ؽطفیت پاییٗ زٞس وٝ با افعایف تِٛیس اؾتفازٜ اظ پا یكٍاٜ ٘كاٖ ٔی

ٞایی فلاٜٚ بط  تٛا٘س ایٗ باقس وٝ بطای افعایف تِٛیس ٘یاظ بٝ احساث پا یكٍاٜ فّت ایٗ ٔٛضٛؿ ٔی

ٞاا زض ٘مااعی احاساث قاٛز      اؾت ٚ  ظْ اؾت پا یكٍاٜ 1398قسٜ زض ؾاَ  ٞای ؾاذتٝ پا یكٍاٜ

ٝ       ذا٘ٝ وٝ فانّٝ بیكتطی اظ تهفیٝ ُ   ٞاا زاض٘اس، ِاصا باطای وااٞف ٞعیٙا ٚ٘ماُ اظ ؽطفیات    ٞاای حٕا

تقاساز   1402زٞاس زض ؾااَ    قٛز. ٘تایذ ٕٞچٙایٗ ٘كااٖ ٔای    ٞا اؾتفازٜ ٔی تطی بطای پا یكٍاٜ پاییٗ

 افعایف ذٛاٞس یافت.   22بٝ  13ظ ٞای ٔٛضز٘یاظ ا پا یكٍاٜ
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یٌِ شثکِ زًجیرُ تأهیي در سال6شکل   1402ٍ  1400، 1398ّای  . ساختار تْ

 . آوبلیس حسبسیت5-4

قاٛز واٝ    ٞای فؿایّی زض وكاٛض زض ٔمایؿاٝ باا ؾاایط وكاٛض بافاج ٔای         پاییٗ بٛزٖ لیٕت ؾٛذت

ا٘طغی وكٛض ضا ٘ساقاتٝ باقاٙس.    ٞای ؾبع بٝ فّت ٞعیٙٝ با ی تِٛیس تٛا٘ایی ضلابت زض باظاض ؾٛذت

ٞاای فؿایّی، تِٛیاس     ایٗ زض حاِی اؾت وٝ زض بؿیاضی اظ ٘ماط رٟاٖ بٝ فّت ٞعیٙٝ با ی ؾاٛذت 

تطیٗ ٔٛاضزی وٝ  ظْ اؾت زض اضتباط با تِٛیس  ٞای ؾبع نطفٝ التهازی زاضز.  یىی اظ ٟٔٓ ؾٛذت

ٞ          ؾٛذت ف ٞعیٙاٝ تِٛیاس ایاٗ    ٞاای ؾابع زض وكاٛض بطضؾای قاٛز، یاافتٗ ضاٞىاضٞاایی باطای واا

ٞا اؾت. آ٘اِیع حؿاؾایت باط ضٚی پاضأتطٞاای ٔرتّاف ظ٘زیاطٜ تاأٔیٗ تِٛیاس ؾاٛذت اظ          ؾٛذت

ٞایی  ٞای واٞف ٞعیٙٝ  ظْ اؾت بط ضٚی چٝ برف وٙس وٝ اؾتطاتػی فاضلا  قٟطی آقىاض ٔی
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   ٝ ٝ     ٔتٕطوع قٛز. زض ایٗ برف احط پاضأتطٞایی واٝ زض ازبیاات با واُ   فٙاٛاٖ فٛأاُ ٔا حط زض ٞعیٙا

قاٛ٘س )ٔقطٚفعٔااٖ، اوؿایٍّٛ ٚ     ظ٘زیطٜ تأٔیٗ تِٛیس ؾٛذت اظ فاضلا  ٘ماف زاض٘اس تحّیاُ ٔای    

ٝ 1(. ایٗ پاضأتطٞا قأُ )2014، 1ٞٛاً٘ ( 2ذا٘اٝ باٝ پا یكاٍاٜ، )    ( ٞعیٙٝ ا٘تماَ فاضلا  اظ تهافی

ٞعیٙٝ  (4( ٘طخ تبسیُ فاضلا  بٝ ؾٛذت، )3ٞعیٙٝ ا٘تماَ بیٛزیعَ اظ پا یكٍاٜ بٝ ٘ٛاحی فطضٝ، )

( ٞعیٙاٝ  6( ٞعیٙاٝ حابات احاساث پا یكاٍاٜ ٚ )    5ٔتلیط ایزااز ٞاط ٚاحاس ؽطفیات زض پا یكاٍاٜ، )     

ٞاا   ٞای شوطقسٜ، ٞط یه اظ پاضأتط فّٕیاتی تِٛیس ٞط ٚاحس ؾٛذت اؾت. بطای بطضؾی احط پاضأتط

 قٛ٘س.  تلییط زازٜ ٔی 7  َٚرسقسٜ زض   عٛض ٔؿتمُ بط اؾاؼ حسٚز ٘كاٖ زازٜ بٝ

ٞاا باٝ پا یكاٍاٜ     ذا٘ٝ ٞای ا٘تماَ فاضلا  اظ تهفیٝ زضنسی زض ٞعیٙٝ 20بط اؾاؼ ٘تایذ، افعایف 

فالاٜٚ وااٞف ٞعیٙاٝ ا٘تمااَ      ذٛاٞس قس. بٝ 6.67بٝ  6.35بافج افعایف ٞعیٙٝ تِٛیس ٞط ِیتط ؾٛذت اظ  

ٝ ا٘تمااَ  وٝ ٔكرم اؾات تلییاط زض ٞعیٙا    عٛض ٕٞاٖزٞس.  واٞف ٔی 5.89بٝ  6.35ٞعیٙٝ ؾٛذت ضا اظ 

باقس. فّت ایٗ ٔٛضٛؿ ایٗ اؾت وٝ فاضلا  بؿایاض حزایٓ اؾات ٚ ؾاٛذت      تٛرٝ ٔی ٘ؿبتاً لابُ تأحیط

تِٛیسی اظ ٞط ٚاحس اظ آٖ بؿیاض ٔحسٚز اؾت، ِصا تِٛیس ٞط ِیتط ؾٛذت بٝ ٔمساض ظیازی فاضالا  ٘یااظ   

 تأٔیٗٞعیٙٝ ظ٘زیطٜ  ٚ٘مُ فاضلا  ؾٟٓ با یی زض ٞای حُٕ قٛز وٝ ٞعیٙٝ زاضز. ایٗ ٔٛضٛؿ بافج ٔی

ٌصاض اؾت. زض ٔمابُ احط تلییطات تأحیطتِٛیس ؾٛذت اظ فاضلا  زاقتٝ باقس ٚ تلییط زض آٖ بط ٞعیٙٝ وُ 

٘اچیع اؾت. بٝ فباضت  تأٔیٗزض ٞعیٙٝ ا٘تماَ بیٛزیعَ اظ پا یكٍاٜ بٝ ٘ٛاحی فطضٝ بط ٞعیٙٝ وُ ظ٘زیطٜ 

تلییط  6.29ٚ  6.48بٝ تطتیب بٝ  6.35یٙٝ وُ ضا اظ زضنسی ٞعیٙٝ ا٘تماَ ٞع 20تط افعایف ٚ واٞف  زلیك

ضا بط ضٚی ٞعیٙاٝ   تأحیطزٞس. زض بیٗ پاضأتطٞای ٔٛضزبطضؾی ٘طخ تبسیُ فاضلا  بٝ بیٛزیعَ بیكتطیٗ  ٔی

 عاٛض  ٕٞاٖزٞس.  واٞف ٔی 3.93زضنسی ایٗ پاضأتط ٞعیٙٝ ٞط ِیتط بیٛزیعَ ضا بٝ  20وُ زاضز. افعایف 

ٌاصاضی ٚ   ٞای فّٕیاتی، ؾطٔایٝ ف ٘طخ تبسیُ ٔٛرب واٞف چكٍٕیط ٞعیٙٝقٛز افعای وٝ ٔكاٞسٜ ٔی

قٛز. فّت ایٗ ٔٛضٛؿ ایٗ اؾت وٝ ٞط ٚاحس فاضلا  ٔماساض ؾاٛذت بیكاتطی تِٛیاس      ٚ٘مُ ٔی حُٕ

 

                                                            
 

1. Marufuzzaman and Ekşioğlu and Huang 
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قٛز ِصا بطای تِٛیس ٔمساض ٔكرهی ؾٛذت ٔمساض وٕتطی فاضلا  ٘یاظ اؾت وٝ ٔٛراب وااٞف    ٔی

ؽطفیت لبّی پا یكٍاٜ، بقس اظ افعایف ٘طخ تبسیُ ٔمساض ؾاٛذت   قٛز. ٕٞچٙیٗ با ٚ٘مُ ٔی ٞعیٙٝ حُٕ

قاٛز. افاعایف    ٌصاضی ٔای  ٞای ؾطٔایٝ تٛاٖ تِٛیس وطز وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ بافج واٞف ٞعیٙٝ بیكتطی ٔی

زٞس ظیطا فّٕیات بط ضٚی یاه ٚاحاس بقاس اظ افاعایف      ٞای فّٕیاتی ضا ٘یع واٞف ٔی ٘طخ تبسیُ ٞعیٙٝ

زٞس واٝ وااٞف    وٙس. ٘تایذ ٕٞچٙیٗ ٘كاٖ ٔی ٕٞاٖ ٞعیٙٝ لبّی تِٛیس ٔی ٘طخ تبسیُ ؾٛذت بیكتطی با

زٞاس واٝ  ظْ اؾات     زٞس. ایٗ ٔٛضٛؿ ٘كاٖ ٔی تٛرٟی افعایف ٔی ٞا ضا بٝ ٔمساض لابُ ٘طخ تبسیُ ٞعیٙٝ

قاٛز واٝ ٘اطخ تباسیُ باا تطی باطای تباسیُ        ٞایی  اٚضیٞا ٚ فٙ تٕطوع بیكتطی بط ضٚی ضٚـزض آیٙسٜ 

ٌصاض بط ٞعیٙٝ وُ تأحیطفطاٞٓ وٙٙس. ٞعیٙٝ ایزاز ٞط ٚاحس ؽطفیت ٘یع اظ پاضأتطٞای فاضلا  بٝ ؾٛذت 

 5.86زضناسی آٖ ٞعیٙاٝ ضا باٝ     20افعایف ٚ وااٞف   6.84زضنسی آٖ ٞعیٙٝ ضا بٝ  20اؾت. افعایف 

ٖ وٕتاطی باط ٞعیٙاٝ زاضز.     تأحیطزٞس. ٞعیٙٝ تابت احساث پا یكٍاٜ  واٞف ٔی واٝ ٔكااٞسٜ    عاٛض  ٕٞاا

ٝ  ٔی 6.15ٚ  6.55لییطات زض آٖ ٔٛرب تلییط ٞعیٙٝ بیٗ قٛز ت ٔی ٞاای فّٕیااتی    قٛز. تلییطات زض ٞعیٙا

زضنسی  20ی ٕٞا٘ٙس تلییطات زض ٞعیٙٝ ٔتلیط ٞط ٚاحس ؽطفیت بط ٞعیٙٝ وُ زاضز. زضٚالـ افعایف تأحیط

 زٞس. واٞف ٔی 5.92زضنسی آٖ ٞعیٙٝ ضا بٝ  20افعایف ٚ واٞف  6.62آٖ ٞعیٙٝ ضا بٝ 
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ُ تغییر پاراهترّای تحلیل حساسیت7 ٍلجذ  . هحذٍد

 قٕاضٜ پاضأتط حسٚز

 0 ٔسَ پایٝ 

 +1 ٞعیٙٝ ا٘تماَ فاضلا  20+

 -1 ٞعیٙٝ ا٘تماَ فاضلا  20-
 +2 ٞعیٙٝ ا٘تماَ بیٛزیعَ 20+

 -2 ٞعیٙٝ ا٘تماَ بیٛزیعَ 20-
 +3 ٘طخ تبسیُ فاضلا  بٝ ؾٛذت 20+

 -3 ٘طخ تبسیُ فاضلا  بٝ ؾٛذت 20-
 +4 ٞعیٙٝ ٔتلیط ایزاز ٞط ٚاحس ؽطفیت 20+

 -4 ٞعیٙٝ ٔتلیط ایزاز ٞط ٚاحس ؽطفیت 20-
 +5 ٞعیٙٝ حابت احساث پا یكٍاٜ 20+

 -5 ٞعیٙٝ حابت احساث پا یكٍاٜ 20-
 +6 ٞعیٙٝ فّٕیاتی تِٛیس ٞط ٚاحس ؾٛذت 20+

 -6 ٞعیٙٝ فّٕیاتی تِٛیس ٞط ٚاحس ؾٛذت 20-
 ٔأذص: ٘تایذ تحمیك 
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 بىدی . جمع6

تطیٗ ٔؿائّی اؾت وٝ آیٙسٜ وكاٛض ضا زض تاأٔیٗ ا٘اطغی     ٚابؿتٍی قسیس بٝ ٔٙابـ ٘فتی یىی اظ ٟٔٓ

ٞای  ٞای تزسیس پصیط ٚ ؾٛذت ٞای ایٗ ٔٛضٛؿ اؾتفازٜ اظ ا٘طغی حُ ٕ٘ایس. یىی اظ ضاٜ تٟسیس ٔی

ٞاای ؾابع ٔٙاابـ ٔرتّفای ٕٞچاٖٛ شضت، ؾاٛیا، ٘كاؾاتٝ ٚ ...         تِٛیاس ؾاٛذت  باقاس. باطای    ؾبع ٔی

قسٜ اؾت. اٌطچٝ ؾٛذت تِٛیاسی اظ   نٛضت ٌؿتطزٜ زض بطذی اظ وكٛضٞای ز٘یا بٝ واض ٌطفتٝ بٝ

ٞا ٔحسٚزقسٜ  قسٜ پاییٙی زاضز أا بٝ فّت ٔحسٚز بٛزٖ ٔٙابـ یصایی تِٛیس آٖ ایٗ ٔٛاز لیٕت تٕاْ

ٞاای ؾابع، فاضالا  قاٟطی      ىی اظ ٔٙابـ رایٍعیٗ بطای تِٛیاس ؾاٛذت  ٞای اذیط ی اؾت. زض ؾاَ

ٞاای قاٟطی زض    ٞای ؾابع اظ فاضالا    قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔغاِقٝ بطای بطضؾی تِٛیس ؾٛذت ٔقطفی

 ٜ قاسٜ اؾات واٝ وّیاٝ ٔطاحاُ اظ تاأٔیٗ        وكٛض، یه ٔسَ عطاحی قبىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ تٛؾاقٝ زاز

ٞا ٚ ؾپؽ تٛظیـ آٖ ضا زض  یُ آٖ بٝ ؾٛذت زض پا یكٍاٜٞا، تبس فاضلا  ٚ ا٘تماَ آٖ بٝ پا یكٍاٜ

ٓ   ٘ؾط ٔی ٞاای زلیاك    ٌیطز. با تٛرٝ بٝ ابقاز بعضي ٔؿأِٝ ٚ ییطذغی بٛزٖ آٖ، اؾاتفازٜ اظ اٍِاٛضیت

ٓ   باقس. ِصا یه ٔسَ فطاابتىاضی تطویبی وٝ اظ لابّیت بطای حُ آٖ ٔمسٚض ٕ٘ی ٞاای   ٞاای اٍِاٛضیت

زٞاس واٝ اٍِاٛضیتٓ     قسٜ اؾت. ٘تاایذ ٘كااٖ ٔای    ز تٛؾقٝ زازٌٜیط غ٘تیه ٚ اظزحاْ شضات بٟطٜ ٔی

ٓ   قسٜ فّٕىطز ٔغّٛ  تٛؾقٝ زازٜ ٞاای غ٘تیاه ٚ اظزحااْ شضات زاضز.     تطی زض ٔمایؿٝ باا اٍِاٛضیت

زٞاس واٝ ؾاٛذت     ٚؾیّٝ اٍِٛضیتٓ تطویبی پیكاٟٙازی ٘كااٖ ٔای    آٔسٜ اظ حُ ٔسَ بٝ زؾت ٘تایذ بٝ

باقاس أاا بٟباٛز ٘اطخ تباسیُ فاضالا         لتهازی ٕ٘یٞای قٟطی زض حاَ حاضط ا تِٛیس اظ فاضلا 

تٛرٟی واٞف زٞس. بٙاا باطایٗ تٕطواع باط تٛؾاقٝ       تٛا٘س لیٕت ؾٛذت تِٛیسی ضا بٝ ٔمساض لابُ ٔی

تٛا٘اس لیٕات    ٞای تبسیُ فاضالا  باٝ ؾاٛذت واٝ بااظزٜ باا تطی زاضز ٔای        ٞا ٚ ضٚـ تىِٙٛٛغی

 ؾٛذت تِٛیسی ضا بٝ لیٕت ضلابتی ٘عزیه ٕ٘ایس.

ٗ   ؾقٝ ایٗ ٔماِٝ زض تحمیمات آتی ٔٛاضز ظیط پیكٟٙاز ٔیبطای تٛ واٝ   قٛز. اِف( با تٛرٝ باٝ ایا

تِٛیس ؾٛذت اظ فاضلا  قٟطی زض ٔمیاؼ ولاٖ ارطایی ٘كسٜ اؾت بٙابطایٗ ترٕیٗ ٔماساض زلیاك   

باقس، ِصا زض ٘ؾط ٌطفتٗ فسْ لغقیت زض ٔسَ ضیاضای اضائاٝ قاسٜ     پصیط ٕ٘ی پاضأتطٞای ٔسَ أىاٖ

تطی ضا بٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقت.  ( زض ٔسَ ایٗ ٔماِٝ تٕطوع بط تِٛیس ؾٛذت بیاٛزیعَ   ٘تایذ زلیك
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اظ فاضلا  قٟطی بٛزٜ اؾت. اظآ٘زاوٝ فاضلا  قٟطی باطای تِٛیاس بیٛاتااَ٘ٛ ٚ اِىتطیؿایتٝ ٘یاع      

تٛا٘اس زض ٔاسَ    تٛا٘س بٝ واض ٌطفتٝ قٛز، زض تحمیمات آتای تِٛیاس ٚ فطضاٝ ایاٗ ٔاٛاز ٘یاع ٔای        ٔی

ٞای ؾابع احاطات    قٛز. د( ٕٞٛاضٜ یىی اظ ٔٛضٛفات ٟٔٓ زض ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ؾٛذتضیاضی ِحاػ 

ٔحیغی آٖ ٚ ٔیعاٖ ا٘طغی ٔهطفی زض وُ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ اؾات. بٙاابطایٗ ٔاسَ ضیاضای ایاٗ       ظیؿت

ؾاظی چٙسٞسفٝ بؿظ زازٜ قٛز وٝ فلاٜٚ بط ٞعیٙاٝ ٔقیاضٞاای شوطقاسٜ ضا     ٔماِٝ بٝ یه ٔسَ بٟیٙٝ

 ٘یع بٟیٙٝ ٕ٘ایس.
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  .54-29، نم 23، قٕاضٜ ٔسیطیت نٙقتی

باطآٚضز پتا٘ؿایُ تِٛیاس     "(،1394) پرياس پًریب ي احمد اکبرپًر طلتًتی  داييدی وصادس م  فید بی

 .48-41، نم 2، قٕاضٜ ٘كطیٝ باظیافت آ ، "بیٌٛاظ ٚ بطق اظ فاضلا  قٟطی زض وكٛض
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