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 چکیدٌ

 یفٛق اِؼبزٜ ا تیإٞ ییٔٛاز غصا غیٚ تٛظ سیتِٛ ٗیتبٔ طٜیزض ظ٘د ٗیتبٔ طٜیعَٛ ػٕط ٔحسٚز زض ظ٘د یزاضا یوبلاٞب یثطضؾ
آٖ ث ب تٛخ ٝ ث ٝ ػٕ ط      غی  ٚ تٛظ سیاتىب اؾت وٝ تِٛ یٞب قطوت فطٚقٍبٜ یسیتِٛ تٖٛیٔحهٛلات ضٚغٗ ظ ٗیاظ ا یىیزاضز. 

قطوت  ٗیتبٔ طٜیظ٘د یوٙٛ٘ تیٚضؼ یثب تٛخٝ ثٝ ثطضؾ ك،یتحم ٗیٕٞطاٜ اؾت. ِصا زض ا یٔرتّف یٞب ٔحسٚز ٕٞٛاضٜ ثب چبِف
وٝ ٔٙدط ثٝ  غیتٛظ ٙٝیٔمساض ثٟ ٗییتؼ یثطا یسیوٙٙسٜ، ٔسَ خس غیوٙٙسٜ، ا٘جبضـ ٚ تٛظ سیاتىب زض ؾٝ ؾغح تِٛ یٞب فطٚقٍبٜ

قسٜ ٚ ؾپؽ ثب اؾ تفبزٜ اظ   حیٝ ٚ تكطیضا اضا یا یقطوت قٛز، اضائٝ قسٜ اؾت. اثتسا ٔسَ ؾٝ ؾغح ٗیزض ا ٞب ٙٝیوبٞف ٞع
ضٚغٗ  غیتٛظ ٙٝیٔمساض ثٟ یٞب اظ قطوت فطٚقٍبٜ یبفتیٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت زض هیغ٘ت تٓیاٍِٛض ٗی٘طْ افعاض ٌٕع ٚ ٞٓ چٙ

اتىب  یٞب قطوت فطٚقٍبٜ یٔسَ ثطا یوٝ اظ حُ ٔسَ ثسؾت آٔسٜ اؾت، اخطا یدیقسٜ اؾت. وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب ٗییتؼ تٖٛیظ
حبنّٝ اظ آٖ ضا زض  یٞب ٙٝیٞع تٛاٖ یوٝ ٔ قٛز یٔ ٞب ٙٝیضا ٔكرم وطزٜ ثّىٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف ٞع غیتٛظ  ٙٝیتٟٙب ٔمساض ثٟ ٝ٘

 وطز. یٌصاض ٝیؾطٔب یٍطیٔرتّف ز یٞب ثرف

 .اتىب یا طٜیظ٘د یٞب ، قطوت فطٚقٍبٜتٖٛیعَٛ ػٕط ٔحسٚز، ضٚغٗ ظ یزاضا یوبلاٞب ٗ،یتبٔ طٜیظ٘د: کلمات کلیدی

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

ی
ؿب٘

ْ ا٘
ػّٛ

سٜ 
كى

زا٘
ی 

ٙؼت
ن
ت 

یطی
ٔس

 ٝ
ٙبٔ

هّ
ف

، 
ٔی

لا
اؾ

از 
 آظ

ٍبٜ
٘ك

زا
 

ج 
ٙس

ؾٙ
س 

ٚاح
- 

 َ
ؾب

ٓٞ
ظز

زٚا
ضٜ
ٕب

 ق
/

40 / 
 ٖ

ؿتب
تبث

13
96

 



 1396تبثؿتبٖ /   40زٚاظزٞٓ / قٕبضٜ ؾبَ –ٔدّٝ ٔسیطیت نٙؼتی زا٘كىسٜ ػّْٛ ا٘ؿب٘ی زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس ؾٙٙسج                                             03

  

 مقدمٍ -1

ٞب زض حٛظٜ آوبزٔیه ٚخٛز  وبلاٞبی ثب عَٛ ػٕط ٔحسٚز ظیبزی زض ظ٘سٌی ٚالؼی ٚخٛز زاض٘س زض حبِی وٝ تبوٖٙٛ تؼطیف ضایح اظ آٖ
٘ساقتٝ اؾت. ثٝ عٛض وّی وبلاٞبی زاضای عَٛ ػٕط ٔحسٚز ثٝ وبلاٞبیی اقبضٜ زاض٘س وٝ زض ٔؼطو ظٚاَ، آؾیت، تجریط ٚ ا٘مضب 

ٞبی وبٔپیٛتط، ٔٛثبیُ، ِجبؼ ٔس  ٞب، فیّٓ، تطاقٝ ٞب، زاضٚ، ٌُ ٞبی ٌٛقتی، ؾجعیدبت، ٔیٜٛ ف، فطآٚضزٜثٛز٘س. ثٙبثطایٗ عجك ایٗ تؼطی
ضٚظ ٚ وبلاٞبی فهّی ٍٕٞی وبلاٞبی زاضای عَٛ ػٕط ٔحسٚز ٞؿتٙس. ٔسیطیت نحیح ٔٛخٛزی ضٚی وبٞف ٞعیٙٝ ٚ پبیساضی 

تٛاٖ ثٝ  ٔٛخٛزی ثط اؾبؼ ایٗ فطضیٝ ٞؿتٙس وٝ وبلاٞب ضا ٔی ٞبی ٔٛخٛز ثطای زاضز. ثیكتط ٔسَ ٞب اثط ٟٕٔی تِٛیس ثطای قطوت
زاضی ٍٟ٘ساضی وطز ِصا زض ایٗ تحمیك تهٕیٓ ٌطفتٝ قس وٝ اظ وبلایی وٝ زاضای عَٛ ػٕط ٔحسٚز اؾت ثٝ ػٙٛاٖ  عٛض ٔست

ٞبی پػٚٞكی  ظ اِٚٛیتایٗ وٝ ثطضؾی ظ٘دیطٜ تبٔیٗ وبلاٞبی زاضای عَٛ ػٕط ٔحسٚز أغبِؼٝ ٔٛضزی اؾتفبزٜ قٛز وٝ ثب تٛخٝ ثٝ 
ایٗ ضٚغٗ ظیتٖٛ تِٛیسی ایٗ قطوت ثطای ٔغبِؼٝ زلیك تط زض پػٚٞف ٔب ا٘تربة قس وٝ  ثبقس، ٞبی اتىب ٔی قطوت فطٚقٍبٜ

 وٙس. ٔٛضٛع إٞیت تحمیك ضا ثیكتط ٔی
ػٕط ثطای ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٔیعاٖ   تٛظیغ  یه ٔحهَٛ زاضای عَٛ  ؾٝ ؾغحی تٟیٝ یه ٔسَ ضیبضیٞسف زض ایٗ تحمیك  
ٞبی تٛظیغ ٚ...  ٞبی ٔطثٛعٝ زض ٞط لؿٕت ٔب٘ٙس: ٞعیٙٝ ا٘جبض، ٞعیٙٝ تِٛیس، ٞعیٙٝ ثبقس ثٝ عٛضی وٝ ٞعیٙٝ ٔحسٚز )ظیتٖٛ(  ٔی

ثط٘س وٝ ذٛز ٘یع  ٞب ؾٛز ٔی وبٞف یبثس. وّیٝ ی افطاز زضٌیط زض ظ٘دیطٜ تبٔیٗ اظ تِٛیس وٙٙسٜ  تب ٔهطف وٙٙسٜ اظ وبٞف ٞعیٙٝ
بقس. ثطای ایٗ وٝ ثتٛا٘یٓ ثٝ ٞسف ذٛز زض ایٗ تحمیك زؾت پیسا وٙیٓ اثتسا ٔسِی ضا زض ؾٝ ؾغح تِٛیس ث ٔی ٘ىتٝ لبثُ تٛخٟی

 وٙیٓ. وٙٙسٜ، ا٘جبضـ ٚ تٛظیغ وٙٙسٜ اضایٝ ٔی
پؽ اظ ٘ٛقتٗ ٔسَ اثتسا ثٝ نٛضت حُ زلیك ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ٌٕع ثٝ آظٔبیف زضؾتی ٔسَ ذٛز پطزاذتیٓ ٚ اظ زضؾتی ٔسَ 

قسیٓ. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  اپؿیّٖٛ وب٘ؿتط٘ت ٔسَ ذٛز ضا ثطای چٙسیٗ ٔثبَ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ٔغٕئٗ 
ٞبی اتىب وٝ زض اذتیبض  ٞبی قطوت فطٚقٍبٜ ٟ٘بیت اظ تىٙیه فطااثتىبضی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه تٛؾؼٝ زازٜ قس. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

 حمیمی آظٔبیف پیبزٜ ؾبظی قسٜ ٚ ٔیعاٖ تٛظیغ ثٟیٙٝ ضٚغٗ ظیتٖٛ تؼییٗ قسٜ اؾت.ٞبی  ٔب لطاض ٌطفتٝ ثٛز، ٔسَ ثب زازٜ
یه ٔسَ تهبزفی زٚ ٞسفٝ زض یه ظ٘دیطٜ تبٔیٗ زٚ ؾغحی ثطای آیتٓ ٞبی فبؾس قس٘ی ثب تمبضبی غیط  1ٚاضبظؾ 2014زض ؾبَ 

لغؼی،پیكٟٙبز زاز. یه تبثغ ٘عَٚ ثبثت ثب یه تبثغ غیط ذغی ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی زض ٘ظط ٌطفتٝ قس تب فطآیٙس ذطاة قسٖ ضا فطَٔٛ 
 ٚضٜ فطو ٔی قٛز وٝ زض اثتسای زٚضٜ ثؼسی فبؾس قسٜ ثبقٙسثٙسی وٙٙس. ثٝ ػلاٜٚ زضنسی اظ ٔحهٛلات ثب لیٕب٘سٜ زض ٞط ز

( Sazvar et al., 2014). ثٝ نٛضت وٕی حؿبؾیت ٔٛثط ٔسَ  2016زض ؾبَ  2ثٝ ػلاٜٚ وبزٔجبلاscnd  حّمٝ ثؿتٝ ضا زض
ٟبز زاز٘س تب اضتجبط ثب وبضایی ظٔبٖ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی وٙس. آٖ ٞب یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیعی ذغی ٔرتّظ ػسز نحیح چٙس ٞسفٝ پیكٙ

یه قجىٝ وبضا عطاحی وٙیٓ تب فبیسٜ التهبزی زض ٘ظط ٌطفتٗ اضظـ ظٔب٘ی ضا زض ثطٌكت ٞبی ٔحهَٛ زاضای عَٛ ػٕط ٔحسٚز 
٘كبٖ زٞس. اظ ایٗ ضٚ آٖ ٞب تلاـ وطز٘س تب اضظـ ظٔب٘ی ضا زض فطآیٙس ثبظیبثی ثطای ٔحهٛلات حؿبؼ ثٝ ظٔبٖ زض ٘ظط ثٍیط٘س. ٚ 

آٖ  (Kadambala et al., 2016 .)ضا ثٝ ػٙٛاٖ آیتٓ ٞبی زاضای عَٛ ػٕط ٔحسٚز  زض ٘ظط ٔی ٌیط٘سٔحهٛلات ثب اضظـ ثبلا 
اقبضٜ قسٜ تب ٔمیبؼ  3ٌبیس 2006ٞب ثطٌكتی ٞب ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔحهٛلات فبؾس قس٘ی زض ٘ظط ٔی ٌیط٘س ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ؾبَ 

 particle swramٞب یه ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی چٙس ٞسفٝ حّمٝ ثؿتٝ ، ٔحبؾجٝ وٙٙس. آٖ  scndٞبی ظٔب٘ی التهبزی ضا زض یه 

زض ٘ظط ٌطفتٙس تب ٔسَ پیكٟٙبزی ضا حُ وٙٙس. ٚ آٖ ضٚـ ضا ثب اٍِٛضیتٓ غ٘تیه غیط تؿّغی ٔمبیؿٝ وطز تب وبضایی آ٘ٗ ضا زض 
اضائٝ زاز تب یه قجىٝ ٔٛثط زض ٞعیٙٝ زض  milpیه ٔسَ  4ظٟیطی 2015زض ؾبَ  (Guide et al., 2006)ػّٕىطز ٘كبٖ زٞس. 

ؾیؿتٓ خٕغ آٚضی ذٖٛ زض افك ظٔب٘ی چٙس زٚضٜ ای ، عطاحی وٙس. ثطای غّجٝ وطزٖ ثط فؿبز پصیطی ذٖٛ، فطو قسٜ اؾت وٝ 
ٚ اؾت. ایٗ فطو ػّٕىطز ایٗ ٔسَ ضا زض ؾغح ٌؿتطزٜ قٟط ضٕب٘ت ٔی وٙس ٔست ٞط زٚضٜ زض ثط٘بٔٝ ضیعی وٓ تط اظ ظٔبٖ ػٕط ذٖٛ 

 (Zahiri et al., 2015)س. زض ػیٗ حبَ ٔحسٚز ٔی وٙ

                                                 
1 sazvar 
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 01                           (تٖٛی: ضٚغٗ ظیاتىب )ٔغبِؼٝ ٔٛضز یا طٜیظ٘د یعَٛ ػٕط ٔحسٚز قطوت فطٚقٍبٜ ٞب یٔحهٛلات زاضا ٗیتبٔ طٜیظ٘د ٝیچٙس لا یٔسَ ؾبظ

ی تٛا٘ٙس ثٝ ٔست ٘ب ٔاظ ؾٛی زیٍط زض ثیف تط تحمیمبت ٔطثٛط ثٝ ٔسیطیت ظ٘دیطٜ تبٔیٗ فطو ٔی قٛز وٝ آیتٓ ٞبی ٔٛخٛزی 
ط ٔی قٛ٘س وٝ زض ٔحسٚز ٍٟ٘ساضی قٛ٘س تب تمبضبی آتی ضا ثطآٚضزٜ وٙٙس. زض حبِی وٝ، ثؼضی اظ ٌٛ٘ٝ ٞب زض ا٘جبض زؾترٛـ تغیی

ضٚظ ثؼس اظ ٌطفتٗ ذٖٛ، ؾَّٛ ٞبی لطٔع ذٖٛ فبؾس  21٘تیدٝ قبیس ثٝ عٛض خعئی یب وّی ثطای ٔهطف ٔٙبؾت ٘جبقٙس. ثطای ٔثبَ، 
ٔی قٛ٘س ٚ ثطای تعضیك غیط لبثُ لجَٛ ٔی قٛ٘س. ٔحهٛلات تبظٜ، ٌٛقت ٞب ٚ ٔٛاز غصایی زیٍط ، ثؼس ٔست ظٔبٖ ٔكرهی زیٍط 

ٔی قٛ٘س. فیّٓ ٞبی ػىبؾی ٚ زاضٚٞب ٔثبَ ٞبی زیٍطی ٞؿتٙس وٝ چطذٝ ػٕط ٔحسٚزی زاض٘س. ثٝ زِیُ چطذٝ غیط لبثُ اؾتفبزٜ 
ػٕط ٔحسٚز ٔحهٛلات، یه ٔسیطیت ٘بٔٙبؾت ٔٛخٛزی زض ٞط ؾغح اظ ظ٘دیطٜ تبٔیٗ، اظ تِٛیسوٙٙسٜ ٌطفتٝ تب ٔكتطی، ٔی تٛا٘س 

ضـ ٚ ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی ٔٛخٛزی. ثٝ ػلاٜٚ ضیؿه تٕبْ قسٖ تبضید ٔٙدط ثٝ ٞعیٙٝ، ظیبزی قٛز. ٞعیٙٝ ٞبیی ٔب٘ٙس: ٞعیٙٝ ؾفب
ا٘مضبی ٔحهَٛ ٘یع ٚخٛز زاضز وٝ ٞٓ ٞعیٙٝ ضا ثبلا ٔی ثطز ٚ ضضبیت ٔكتطی ضا ٘یع وبٞف ٔی زٞس. زضیبفت وٝ چطذٝ ػٕط 

چٙسیٗ زٞٝ  ٔحهَٛ یىی اظ ٟٔٓ تطیٗ فبوٙٛضٞبیی اؾت وٝ ٔی تٛا٘س وبضایی ؾیؿتٓ ضا ثٝ عٛض چكٓ ٌیطی وبٞف زٞس. زض
 ٌصقتٝ ، تحمیمبت ثؿیبضی ضٚی ٔحهٛلات ثب ػٕط ثبثت نٛضت ٌطفتٝ اؾت. 

زض یه ٔؿبِٝ ثب افك ظٔب٘ی ٔحسٚز ٔٛضز  Lؾیبؾت ؾفبضـ ثٟیٙٝ ضا ثطای یه وبلای فبؾس قس٘ی ثب ػٕط  1975زض ؾبَ  5فطیؽ
 (Fries ,1975) یبؾت ثٟیٙٝ ٕ٘بیف زازٜ قس.ٔغبِؼٝ لطاض زاز وٝ تمبضبٞب زض آٖ پیٛؾتٝ یب ٌؿؿتٝ ثٛز٘س. فطْ ٚ ٔكرهٝ ٞبی ؾ

)ٔؿبِٝ فبؾس قس٘ی ثب ػٕط ثبثت( وٝ تٛؾظ  flppوبضثطز یه ولاؼ اظ اثتىبضی ٞب ضا زض  1993زض ؾبَ  7ٚ ٔٛضتٗ 6٘بزاضوبٔبض 
ثطای  ٚ ٔطظٞبی ٔٛثط ٚ ٘عزیىی .فطَٔٛ ثٙسی قسٜ ثٛز ضا ثٝ عٛض ٔفهُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز 1975٘بٕٞیبؼ ٚ فطیؽ زض ؾبَ 

ثسؾت آٚضز. وٝ تٛؾظ ٔغطح وطزٖ ٔؿبِٝ ٔٛخٛزی زٚضٜ ای زض چٟبضچٛة ٔؿبِٝ ضٚظ٘بٔٝ فطٚـ  flppٔمبزیط ؾفبضـ زض ٔؿبِٝ 

یه ؾیبؾت تساضن  9ٚ ٞبٞٗ 8ٞٛاً٘ 2000زض ؾبَ . (Nandarkumar & Morton, 1993 ) ثٝ آٖ ٞب زؾت پیسا وطزیٓ

ثٟیٙٝ ثطای یه ذطزٜ فطٚقی وٝ ثب ٔحهٛلات ػٕط ٔحسٚز ثب ٘طخ تمبضبی ٚاثؿتٝ ثٝ ؾغح ٔٛخٛزی ؾط ٚوبض زاضز، ٔٛضز ثطضؾی 
( ثبظزیس پیٛؾتٝ ضا زض یه Q,Rیه ؾیبؾت ) 2008زض ؾبَ  11ٚ ٌٛضِط 10ثطن .(Hwang & Hahn, 2000)لطاض زازٜ اؾت 

وٝ زض آٖ تمبضبٞب تٛظیغ پٛآؾٖٛ زاض٘س، ػٕط تمبضب ٚ ظٔبٖ تحٛیُ ثبثت ٔی  .ؾی لطاض زازؾیؿتٓ ٔٛخٛزی فبؾس قس٘ی ٔٛضز ثطض

ثبقٙس ٚ ٘یع فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ ٚخٛز زاضز. یه ضٚـ ظ٘دیطٜ ٔبضوٛ زض فطَٔٛ ثٙسی ایٗ ٔسَ اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞٝ تحمیمبت ثبلا  

ٚ  12وب٘چب٘ب 2006زض ؾبَ  .( Berk & Gurlr, 2008 ) ثٝ عٛض وّی ثب ؾیؿتٓ ٞبی ٔٛخٛزی یه ؾغحی ؾط ٚوبض زاض٘س

یه ؾیؿتٓ ظ٘دیطٜ تبٔیٗ زٚ ؾغحی ضا ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاضز وٝ زض آٖ فطو قسٜ اؾت وٝ ثطای ٞط زٚی فطٚقٙسٜ ٚ  13ا٘بلاضن
اػضبی ذطیساض یه تهٕیٓ ٌیط٘سٜ ٚخٛز زاضز. آٖ ٞب یه ٞسف وّی زاض٘س ٚ آٖ ٔبوعیٕٓ وطزٖ ؾٛز ظ٘دیطٜ تبٔیٗ اؾت. زض ٚالغ، 

ظ٘دیطٜ تبٔیٗ ، ٔٛخٛزیت ٞبی ٔتفبٚتی ٞؿتٙس وٝ ٔٙبفغ ٚ ػلالٝ ٞبی ٔرتم ثٝ ذٛزقبٖ ضا زاض٘س. ٞط تهٕیٓ ٌیط٘سٜ ثٝ ز٘جبَ 
ثٟیٙٝ وطزٖ ػّٕىطز ذٛزـ اؾت وٝ ٔی تٛا٘س ٔٙدط ثٝ یه ؾیؿتٓ ٘بوبضا قٛز. ثطای حُ ایٗ ٔؿبِٝ ، یه ٔىب٘یؿٓ ٔٙبؾجی لاظْ 

ٔثبَ (  Kanchana & Anulark,2006)ٕت ٞبی ٔرتّف زض ظ٘دیطٜ تبٔیٗ، ثٛخٛز آٚضز. اؾت تب ٕٞبٍٞٙی ضا زض ثیٗ لؿ
، ؾیبؾت ثطٌكت 1989زض ؾبَ  15ٚ ٌٛپتب 14ٞبیی ثطای چٙیٗ ٔىب٘یؿٓ ٞبیی قبُٔ ٔٛاضز ظیط اؾت: ٔىب٘یؿٓ ترفیف ٌٛیبَ

ٚ ؾیبؾت  19ٚ پٛ٘تطا٘سِٚفٛ 18وبضٚتٛؾظ خیب٘ٛ 2004، لطاضزاز اقتطان ؾٛز زض ؾبَ 1998زض ؾبَ  17ٚ ٌیّجطت 16ؾطٔبیٝ ایٕٛ٘ؽ
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 ,Emmons & Gilbert ))، ( Goyal & Gupta,1989) 21ٚ ػثٕبٖ 20تٛؾظ خبثط 2006تبذیط زض پطزاذت ٞب زض ؾبَ 

1998 ( Giannoccaro & Pontrandolfo, 2004 ) ( Jaber & Osman, 2006). 

ٔتساَٚ تطیٗ ٔىب٘یؿٓ ٞبؾت. فطٚقٙسٜ اغّت ثٝ ذطیساض اظ ثیٗ ایٗ ٔىب٘یؿٓ ٞبی ٕٞبٍٞٙی، ؾیبؾت تبذیط زض پطزاذت، یىی اظ 
زٚضٜ اػتجبض تدبضت ٔؼطٚف اؾت. وٝ ایٗ ؾیبؾت ثبظیبثی ثطای افعایف فطٚـ ٚ وبٞف  ثٝ پیكٟٙبز یه زٚضٜ تبذیط ٔی زٞس وٝ

ٔمساض ظٔب٘ی وٝ ؾطٔبیٝ ذطیساض زضٌیط ٔٛخٛزی ، ؾغح ٔٛخٛزی زض زؾت، ٔی ثبقس. ٚلتی وٝ یه اػتجبض تدبضت پیكٟٙبز ٔی قٛز
اؾت، وبٞف ٔی یبثس وٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی ذطیساض ٔی قٛز. ثٝ ػلاٜٚ، عی ظٔبٖ زٚضٜ اػتجبض تدبضت، ذطیساض ٔی 

 تٛا٘س ٔٙبفؼی ضا اظ فطٚـ وبلاٞب ثسؾت آٚضز ٚ ٘یع ؾٛز ذٛز ضا افعایف زٞس. 
ف ٞبی ٔتؼسزی زضثبضٜ ی ٔحهٛلات ثب ػٕط ٚ چطذٝ ی ثبثت ا٘دبْ قسٜ اؾت. وٙچب٘ب ٚ زض چٙس زٞٝ ی ٌصقتٝ تحمیمبت ٚ پػٚٞ

 ٘كبٖ زاز٘س وٝ عَٛ ػٕط ٔحهَٛ یىی اظ ػٛأُ انّی اؾت وٝ ثٝ عٛض لبثُ تٛخٟی ثبػث وبٞف ػّٕىطز ؾیؿتٓ  22اِ٘ٛطن
اذتٝ ٚ تحسة ٚ ٘تبیح ٔٙحهط ثٝ ثٝ ؾیبؾت ٞبی ؾفبضـ ثٟیٙٝ ثطای ٔحهَٛ ثب عَٛ ػٕط زلیك آٖ پطز 23ٔی قٛ٘س ٚ ٘بٕٞیبؼ 

ؾیبؾت ثٟیٙٝ ؾفبضـ ثطای یه وبلای فبؾس  24فطز ثطای افك ٔحسٚز )ٔؿئّٝ ػٕط ثبثت ٔٛاز فبؾسقس٘ی( ضا تٛؾؼٝ زاز. فطایؽ
زض افك ٔحسٚز ثب ذٛاؾتٝ ٞبی ٔساْٚ ٚ یب ٌؿؿتٝ ضا ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاز. ٕٞچٙیٗ فطْ ٚ ذٛال  Lقس٘ی ثب ٔكىُ عَٛ ػٕط 

 .(Nahmias,1975() Fries, 1975 ),(Kanchana & Anulark,2006 ) ت ثٟیٙٝ ی آٖ اضائٝ قسزلیك ؾیبؾ
ٚ  25ٔسیطیت ظ٘دیطٜ تبٔیٗ ٘مف ٟٕٔی زض ثٟیٙٝ ؾبظی ٞعیٙٝ ٞبی تِٛیس وٙٙسٜ زض ثبظاضٞبی ضلبثتی ، ایفب ٔی وٙس. ٔیطٔدّؿی

ت زاض ثطای یه ٔؿبِٝ ظ٘دیطٜ تبٔیٗ چٙس زٚضٜ ای، چٙس ٔحهٛای، چٙس ؾغحی)پّىب٘ی( ٚ تبٔیٗ ظطفی 2016زض ؾبَ  26قفیؼی
، ثب اؾتفبزٜ اظ ٞط زٚ ضٚـ زلیك ٚ اٍِٛضیتٓ ٞبی فطااثتىبضی اضائٝ زاز٘س. ؾغٛح زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ زض ٔحهٛلات ثب ػٕط وٛتبٜ

ط اؾت: تبٔیٗ وٙٙسٌبٖ، ٔطاوع ثبظضؾی تطویجی ٔحهَٛ ، ٔطاوع تطویجی ٔدٕٛػٝ قجىٝ ظ٘دیطٜ تبٔیٗ ضٚ ثٝ خّٛ قبُٔ ٔٛاضز ظی
ا٘جبض، ذطزٜ فطٚقبٖ، ٔطاوع ػطضٝ، ٔطاوع تطٔیٓ. ثطای ثطلطاضی ٞط زٚ ذبنیت ضاٞجطزی ٚ تبوتیىی ٔؿبِٝ ٚ ثٝ ذبعط پیچیسٌی 

ٓ وطزٖ ٞعیٙٝ ٞبی ٔىبٖ یبثی ٌطفتٝ ٔؿبِٝ ، ٔؿبِٝ ٔىبٖ، اثتسا تٛؾظ یه ضٚـ زلیك وٝ زض آٖ تهٕیٕبت ضاٞجطزی ثطای و
قسٜ حُ قس. ؾپؽ ٔؿبِٝ ترهیم ثب اؾتفبزٜ اظ ٞط زٚ ضٚـ زلیك ٚ اٍِٛضیتٓ ٞبی فطااثتىبضی حُ قس. وٝ زض آٖ ثط پبیٝ 
اعلاػبت ثسؾت آٔسٜ اظ ٔؿبِٝ ٔىبٖ یبثی ؾٛز ٔبوعیٕٓ ؾبظی ٚ ٘یع تهٕیٕبت تبوتیىی ٌطفتٝ قس. یه ضٚیٝ ثبظذٛضز چطذكی زض 

َ ٞبی ٔىبٖ یبثی  ٚ ترهیم پیكٟٙبز قس تب ثٝ ثٟتطیٗ خٛاة ثطؾیٓ. ٔسَ ترهیم ثب اؾتفبزٜ اظ یه ضٚـ خسیس ، ثیٗ ٔس
ذغی ؾبظی قسٜ اؾت ٚ ثطای ضٚیبضٚیی ثب ػسْ لغؼیت، یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیعی تطویجی ػسز نحیح ثٟجٛز زازٜ وٝ ٔی تٛا٘س ذغی 

 & Mirmajlesi)ٖ ضٚـ زلیك ثطای ٔؿبِٝ ٔىبٖ یبثی ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس ثٛزٖ ٔسَ ضا حفظ وٙس. زض ٘تبیح ٔحبؾجبتی، ٔٛثط ثٛز

Shafaei,2016). 
اظ خعئیبت زلیك یه ولاؼ اظ فٙبٚضی ٞٛقٕٙس فطِٔٛٝ قسٜ تٛؾظ ٘بٕٞیبؼ ٚ فطیؽ اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ  27٘ب٘ساوٛٔبض ٚ ٔٛضتٖٛ

وبضآٔسی ثسؾت آٔسٜ زض ٘عزیىی ٔحسٚزٜ ٞبی ٘عزیه ضا  ثط ضٚی ٔمبزیط ٔؿئّٝ ی ػٕط ثبثت ٔٛاز فبؾس قس٘ی تٛؾظ ضٚـ 
 .(Nandarkumar & Morton, 1993) سٔؿئّٝ ی ٔٛخٛزی زٚضٜ ای زض چبضچٛة ٔؿئّٝ ضٚظ٘بٔٝ فطٚـ ضا تٛؾؼٝ زاز٘

ٔؿئّٝ ی ؾیبؾت ؾفبضـ ٚ نسٚض ضا زض یه ؾیؿتٓ تٛظیغ زٚ ٔطحّٝ ای زض ٔٛضز وٙتطَ ٔحسٚزٜ  28فٛخی ٚاضا ؾٛٚ٘سی ٚ ؾساضاج
ی عَٛ ػٕط ٌٛقت تبظٜ زض یه ؾٛپطٔبضوت ثطضؾی وطز٘س. وٝ زض آٖ ٔحهَٛ ٍٟ٘ساضی ٔی قٛز ٚ تب حسٚزی اخعاء ٔحهَٛ زض 

فطآٚضی ٔی قٛ٘س )ٔطحّٝ اَٚ( لجُ اظ ایٙىٝ ا٘تمبَ یبثٙس ثٝ لفؿٝ ٞبی ٕ٘بیف )ٔطحّٝ زْٚ( ٔمبزیط ؾفبضـ اظ  یه اتبق ؾطز
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 00                           (تٖٛی: ضٚغٗ ظیاتىب )ٔغبِؼٝ ٔٛضز یا طٜیظ٘د یعَٛ ػٕط ٔحسٚز قطوت فطٚقٍبٜ ٞب یٔحهٛلات زاضا ٗیتبٔ طٜیظ٘د ٝیچٙس لا یٔسَ ؾبظ

 & ,Fujiwara, Soewandi) ثسؾت ٔی آیس iفطٚقٙسٜ ذبضج قسٜ ٚ ؾفبضـ ٔمساض نسٚض ٔحهَٛ ثطای ٞط یه اظ اخعاء 

Sedarage,1975 ). 
( ضا ثطای یه ٔحهَٛ ثب عَٛ ػٕط ثبثت ٘بْ ٌصاضی وطز٘س. s,Sٔٛخٛزی ) ٔؿئّٝ زٚثبضٜ پطوطزٖ یه ؾیؿتٓ 29ِیٛ ٚ ِیبٖ
 ,Liu & Lian ).آٖ ٞب یه فطآیٙس تمبضبی ثبظؾبظی وّی زض ٘ظط ٌطفتٙس ٚ ٘تبیح فطْ ضا ثطای ٔٛضز ثبظٌكت ؾفبضـ تٛؾؼٝ زاز٘سٕٞچٙیٗ 

یه ؾیبؾت ثٟیٙٝ ثطای یه ذطزٜ فطٚقی ضا ثطضؾی وطز٘س وٝ ثب اللاْ زاضای عَٛ ػٕط ثبثت ثب ٘طخ  30ٞٛاً٘ ٚ ٞبٖ (1999
یه ٔسَ ٔتٕطوع ضا  32ٚ ػثٕبٖ 31خبثط .(Hwang & Hahn, 2000 )تمبضبی ٚاثؿتٝ ثٝ ؾغح ٔٛخٛزی ٔؼبّٔٝ ٔی وٙس

تٛظیغ وٙٙسٜ( ثٝ ٚؾیّٝ ی تبذیط زض -ٙٙسٜپیكٟٙبز وطز٘س وٝ زض آٖ ؾفبضقبت افطاز زض یه ظ٘دیطٜ تأٔیٗ زٚ ؾغحی )تأٔیٗ و
ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی وبّٔی ثطای  33پطزاذت ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ ٞبی زاذّی ٚ ظ٘دیطٜ ی آٖ ٞب ٕٞبًٞٙ ٔی قٛ٘س. چٗ ٚ وبً٘

یه ؾیبؾت  34ثطن ٚ ٌٛضِط .(Chen & Kang, 2007)وطز٘س  تؼییٗ ضطیت ٔصاوطٜ ٚ حساوثط تبذیط زٚضٜ ی پطزاذت ضا ایدبز
( ضا زض یه ؾیؿتٓ ٔٛخٛزی فبؾسقس٘ی ثب تمبضبی پٛاؾٖٛ، ػٕط ٔفیس ثبثت، ظٔبٖ ا٘تظبض ثبثت ٚ فطٚـ اظ Q,rساْٚ )ثبظثیٙی ٔ

 .(Chen & Kang, 2008) زؾت ضفتٝ زض ٘ظط ٌطفتٙس
ٕٞٝ ی آٖ ٞب زاضای یه ٞسف ٚاحس ٚ ٔكتطن ثٛز٘س وٝ ثٝ خٟت آٖ ؾؼی زض افعایف ٔیعاٖ ؾٛز ٚ وبضایی زض ظ٘دیطٜ ی تأٔیٗ 
ثٛز٘س. زض ٚالغ اػضبی یه ؾیؿتٓ ظ٘دیطٜ ی تأٔیٗ ٞٛیت ٞبیی ٔتفبٚت ثب ػلایك ذٛز ٔی ثبقٙس ٚ ٞط تهٕیٓ ٌیط٘سٜ ثب ثبلا 
ثطزٖ ؾغح وبضایی ذٛز، زض ٚالغ ثبػث افعایف وبضایی وُ ؾیؿتٓ ٔی قٛز. ثٙبثطایٗ ٚخٛز یه ٔىب٘یعْ یب ٚاؾظ ثیٗ اػضب ٚ 

ٚ تغجیك ٚاحسٞب ثب یىسیٍط احؿبؼ ٔی قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اظ ایٗ ٔىب٘یعْ ٞب  ثرف ٞبی یه ؾیؿتٓ ثٝ خٟت ایدبز ٕٞبٍٞٙی
 قبُٔ ٔىب٘یعْ ترفیف ٔمساض، ؾیبؾت ثبظپطزاذت، لطاضزاز تمؿیٓ زضآٔس ٚ ... ٔی ثبقس.

ثٝ ٔغبِؼٝ ی یه ٔىب٘یعْ ٕٞبًٞٙ ؾبظی ثیٗ ثرف ٞبی ظ٘دیطٜ ثٝ ٚاؾغٝ ی ٌعیٙٝ  2007زض ؾبَ  35ٌٛیبَ ٚ آچبضیبؾبٔطا ٚ 
ػتجبضی، ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ لؿٕت ٞبی ٔرتّف ثتٛا٘ٙس ٔٛاز ٔبظاز ضا ػبزلا٘ٝ پؽ اظ اضضبی اٞساف ٚ ؾٛزٞبی ذٛز تمؿیٓ وٙٙس ی ا

پطزاذتٙس ٚ ثٝ زٚ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ زض حبِت اَٚ، ٞیچ ثركی زاضای ؾٛز یب ٔٙفؼت قرهی ٘جٛزٜ ٚ زض حبِت زْٚ ٞط زٚ زاضای 
بذیط زض پطزاذت ٞب ٚ ٔیعاٖ ثٛزخٝ ی زض زؾتطؼ، زاضای یه فطضیٝ ی ٔكتطن ٔی ؾٛز قرهی ٔی ثبقس. ٔغبِؼبت اذیط ضٚی ت

 ثبقٙس:
ػٕط ٚ چطذٝ ی حیبت ٔحهٛلات ٘بٔحسٚز ثٛزٜ ٚ ثطای پطزاذتٗ ثٝ ٔٛضٛػبتی وٝ زض آٖ اخٙبؼ زاضای ظٔبٖ ٔدبظ ٔحسٚز ٚ ثبثت 

ت وٝ ٔؿبئُ ٚ ٔكىلات ٔطثٛط ثٝ ٔحهٛلات ثب خٟت ٍٟ٘ساضی وبلا ٔی ثبقٙس، ٘بوبضآٔس ٚ ٘بوبفی ٔی ثبقس ٚ ایٗ زض حبِی اؾ
 .(Samrah, Goyal & Acharya, 2007)ػٕط ثبثت زض ثیكتط ثرف ٞبی التهبزی ضخ ٔی زٞس 

 مًاد ي ريشُا -3
أطٚظٜ ٔؿبئُ ظ٘دیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات زاضای عَٛ ػٕط ٔحسٚز تٛخٝ ثؿیبضی اظ ٔحممبٖ ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾت ثٝ عٛضی 

لجّی زازٜ قس ٚ  ثرفثب تٛخٝ ثٝ تٛضیحبتی وٝ زض  ثرفوٝ اظ ضٚـ ٞبی ٔرتّفی ثطای حُ آٖ اؾتفبزٜ ٔی قٛز.  زض ایٗ 
ّفی وٝ زض ٘ظط زاضیٓ ضا ٔؼطفی وطزٜ ٚ ؾپؽ ثٝ عطاحی ٔسِی ثطای ٔؿبِٝ ثطضؾی ضٚـ ٞبی حُ ٔرتّف  اثتسا پبضأتطٞبی ٔرت

 ٔٛضز ٘ظط وٝ ٕٞبٖ ٔسَ ؾبظی ظ٘دیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات زاضای عَٛ ػٕط ٔحسٚز )ضٚغٗ ظیتٖٛ( ٔی ثبقس ٔی پطزاظیٓ.
، ؾؼی ثط آٖ ثرفایٗ زض ازأٝ ٔحسٚزیت ٞبی ٔسَ ضا تؼطیف وطزٜ ٚ ؾؼی ٔی وٙیٓ ثب عطاحی قىّی ضٚاثظ ضا تٛضیح زٞیٓ. زض 

اؾت وٝ ثب عطاحی ٔسِی ٔٙبؾت ثٝ اٞساف ٔٛضز ٘ظط ثطؾیٓ. ٔسِی وٝ عطاحی ٔی وٙیٓ ؾٝ ؾغح: تِٛیس، تٛظیغ ٚ ا٘جبضـ ضا قبُٔ 
 ٔی قٛز ٚ ٞسف اظ آٖ وبٞف ٞعیٙٝ ٞب زض ٕٞٝ ؾغٛح اؾت.

                                                 
29 Liu And Lian 
30 Hwang And Hahn 
31 Jaber  
32 Osman 
33 Chen And Kang 
34 Berk And Gürler 
35 Samrah, Goyal and Acharya 
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، ٔؿئّٝ ؾبظ ٘یؿت. تٟٙب زض نٛضتی وٝ ایٗ زض ثؿیبضی اظ ؾٙبضیٛٞبی ػّٕی، فؿبز وبلا تب ٚلتی وٝ ویفیت آٖ ثٝ ظیط ؾغح ٔؼیٙی
وٙس. زض چٙیٗ ٔٛاضزی ٔكتطی زضذٛاؾت ترفیف وبلا  ؾغح ٔؼیٗ ثطلطاض ٘جبقس، ٔكتطی، وبلا ضا ثب ویفیت ٘بٔطغٛة تّمی ٔی

ی وٝ ٌیطز. ایٗ ٚالؼیت ٚخٛز زاضز وٝ ٔكتطی ثٝ تغییطات ضخ زازٜ زض ویفیت وبلا تب خبی وٙس یب تهٕیٓ ثٝ ػسْ ٔهطف آٖ ٔی ٔی
تٛا٘س ٞیچ ٌٛ٘ٝ تغییطی زض  ضغٓ فؿبز وبلا، ٔكتطی ٕ٘ی زٞس، ٞط چٙس وٝ ػّی ثبلاتط اظ ؾغح لبثُ لجَٛ ثبقس ٚاوٙكی ٘كبٖ ٕ٘ی

ٞبی وبلا )ٔب٘ٙس تغییط ضً٘( ضا ٔكبٞسٜ وٙس. پؽ تٛا٘بیی اضظیبثی فبؾس یب ؾبِٓ ثٛزٖ وبلا ضا ٘ساضز. زض ٘تیدٝ، فطآیٙس فؿبز  ٚیػٌی
ای اؾت وٝ یىی اظ  وٙٙسٜ ثٝ قیٜٛ ثٙسی تِٛیس ػطضٝ عی ظٔبٖ تِٛیس وبلا ٘بزیسٜ ٌطفت اٌط فطو قٛز وٝ ظٔبٖ تٛاٖ وبلا ضا ٔی

 ٞبی ظیط ضا تبٔیٗ ٔی وٙس:  ٚیػٌی
 زٞس.  اِف( فؿبز عی فطآیٙس تِٛیس ثٝ عٛض ٚیػٜ ثبلاتط اظ ؾغح لبثُ لجَٛ ضٚی ٔی

 ا٘ساظز.  ة( ػطضٝ وٙٙسٜ ثب لطاضزازٖ وبلا زض ٔؼطو ٔٛاز قیٕیبیی فطآیٙس فؿبز ضا ثٝ تبذیط ٔی
ٌیطز. زض ٘تیدٝ  قٛز( ٚ ٔتؼبلجب ٔٛضز پطزاظـ لطاض ٔی ضؾس، ثب آٖ ثطذٛضز قسٜ )ٔثلاً فطیع ٔی ٍٞٙبٔی وٝ وبلا ثٝ زؾت ذطیساض ٔی

ی فطآیٙس فؿبز ایدبز قسٜ؛ آٖ اؾت وٝ ٘طخ فؿبز طضیٝ زٚٔی وٝ زضثبضٜتٛاٖ ٘بزیسٜ ٌطفت. ف فؿبز وبلا ٘عز ذطیساض ضا ٞٓ ٔی
وٙٙس وٝ  ی وبلا زاضز. زِیُ ٞٓ ایٗ اؾت وٝ ثؿیبضی اظ وبلاٞبی وكبٚضظی عی فطآیٙس ضؾیسٖ، ٌطٔب تِٛیس ٔیثؿتٍی ثٝ ا٘ساظٜ

 وٙس.  فؿبز ضا تؿطیغ ٔی
حُٕ ٚ ٘مُ زض خبی ذكه ثبقٙس. اٌط چٙسیٗ ٚاحس وبلای ثبیؿت عی ٍٟ٘ساضی یب  ی فؿبز وبلاٞب ٔیخٟت وٙس وطزٖ پطٚؾٝ

عّجس تب وبٞبیی وٝ زض ٔٛخٛزی ا٘جبض لطاض  ٔرتّف ثب ٞٓ ٍٟ٘ساضی قٛ٘س ٔثلا زض ٔحفظٝ یب ا٘جبض وبلا، آٍ٘بٜ ظٔبٖ ثؿیبض ظیبزی ٔی
ٝ ٔحِٕٛٝ ثعضٌتط ثبقس ا٘س ذٙه قٛ٘س زض حبِی وٝ ثطای وبلاٞبی ٘عزیه ثٝ ٚاحس ذٙه وٙٙسٜ ایٗ عٛض ٘یؿت. پؽ ٞط چ ٌطفتٝ

عّجٙس تب زٔبی وُ وبلاٞب ثٝ ؾغح لبثُ لجَٛ وبٞف یبثس ٚ زض ٘تیدٝ ٘طخ فؿبز ٞٓ ثعضٌتط ذٛاٞس قس. خسا اظ  ظٔبٖ ثیكتطی ٔی
 ٌیطیٓ:  ٘ظط ٔی ٔسَ آ٘چٝ وٝ زض ثبلا اقبضٜ قس فطضیبت ظیط ضا ٘یع زض

ع پؽ افت اؾت ٚ زض ٘تیدٝ ٞعیٙٝ وٕجٛز زاضیٓ. اؾتفبزٜ اظ قٛز وٝ ثٝ عٛض وبُٔ اظ ٘ٛ ثبقس ٚ فطو ٔی وٕجٛزٞب ٔدبظ ٔی -1
ٞبی ٔٛخٛزی احتٕبِی اؾت ٞط چٙس وٝ تؼییٗ ایٗ فبوتٛض زض ػُٕ آؾبٖ ٘یؿت. ٞعیٙٝ  ای ضایح زض ٔسَ فبوتٛض وٕجٛز ٞعیٙٝ قیٜٛ
ٞبی ثؼسی،  ُ ثطای تحٛیُی ثبلای حُٕ ٚ ٘مزٞٙس ٔثلا ٞعیٙٝ قٛز وٝ ثٝ زِیُ تبذیط ضٚی ٔی ٞبیی ٔی وٕجٛز قبُٔ ٕٞٝ ٞعیٙٝ

 قٛز.  ی لطاضزاز پطزاذت ٔی ای وٝ ثٝ ذبعط خطیٕٝ ی اظ زؾت زازٖ ٔكتطی، ٞعیٙٝٞعیٙٝ
ؾبظی ثب  ای ضایح زض ٔسَ وٙیٓ وٝ فطضیٝ اؾتفبزٜ ٔی   ؾبظی ظٔبٖ تحٛیُ احتٕبِی اظ تٛظیغ ٕ٘بیی ثب ٔیبٍ٘یٗ  ثطای ٔسَ -2

 ظٔبٖ تحٛیُ احتٕبِی اؾت. 
ی ٞط عطف ظ٘دیطٜ ثٝ عٛض ی ػطضٝ اؾت ثٝ خبی آ٘ىٝ ٞعیٙٝی وُ ٔٛضز ا٘تظبض زض ظ٘دیطٜحسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝٞسف ٔب ثٝ  -3

 )ا٘ساظٜ ا٘جبقتٝ یىپبضچٝ التهبزی( لطاض زاضز. JELSٔدعا ٔٛضز ثطضؾی ثبقس. ثٙبثطایٗ وبض ٔب زض زؾتٝ ٔؿبئُ 
تٛظیغ ٚ ا٘جبضـ ثطای ضٚغٗ ظیتٖٛ وٝ وبلای زاضای عَٛ ثٝ عٛض وّی زض ایٗ تحمیك ٔب یه ٔسَ ؾٝ ؾغحی ثب ؾغٛح تِٛیس، 

 ػٕط ٔحسٚز اؾت پطزاذتٝ ٚ یه ٔسَ وبضثطزی ثطای قطوت فطٚقٍبٜ ٞبی اتىب اضائٝ ذٛاٞیٓ زاز.
 ثٝ ٔٙظٛض زضن ثٟتط ٔؿبِٝ یه قٕبی وّی اظ ٔؿبِٝ ٔٛضز ثطضؾی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1زض قىُ 
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 03                           (تٖٛی: ضٚغٗ ظیاتىب )ٔغبِؼٝ ٔٛضز یا طٜیظ٘د یعَٛ ػٕط ٔحسٚز قطوت فطٚقٍبٜ ٞب یٔحهٛلات زاضا ٗیتبٔ طٜیظ٘د ٝیچٙس لا یٔسَ ؾبظ

 قٛز. زض ازأٝ پؽ اظ تؼطیف پبضأتطٞب ٚ ٔتغیطٞبی تهٕیٓ ٔؿبِٝ، ٔسَ ٔؿبِٝ ؾبذتٝ ٔی
 ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس :  ٞب ا٘سیؽ

i ا٘سیؽ ٔحهٛلات 

j ا٘سیؽ ٔحّٟبی شذیطٜ ؾبظی 

k ا٘سیؽ ذطزٜ فطٚـ 

t ا٘سیؽ زٚضٜ ٞبی ظٔب٘ی 

s ا٘سیؽ ؾٙبضٚٞبی ٔرتّف 
 : ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس پبضأتطٞبی ٔؿبِٝ

 sٚ زض ؾٙبضیٛی  tتٛؾظ تبٔیٗ وٙٙسٜ زض ظٔبٖ  iحدٓ تِٛیس ٔحهَٛ      

 اْ  jحدٓ  ا٘جبض    

 sٚ زض ؾٙبضیٛی   tاْ زض ظٔبٖ iاْ اظ ٔحهَٛ   kتمبضبی ذطزٜ فطٚـ       

 sٚ زض ؾٙبضیٛی  tاْ زض ظٔبٖ kاْ ثٝ ذطزٜ فطٚـ  jاْ اظ ا٘جبض  iخبیی یه ٚاحس ٔحهَٛ  ٞعیٙٝ خبثٝ        

     
 s اْ زض ؾٙبضیٛی  jوٙٙسٜ ثٝ ا٘جبض  اْ اظ تبٔیٗ iخبیی یه ٚاحس ٔحهَٛ  ٞعیٙٝ خبثٝ     

 sزض ؾٙبضیٛی   tاْ تٛؾظ تبٔیٗ وٙٙسٜ زض ظٔبٖ iٞعیٙٝ ػّٕیبتی ٚ تِٛیسی ثطای تِٛیس یه ٚاحس ٔحهَٛ      

  
 sؾٙبضیٛی  ثطای  tاْ زض ظٔبٖ iاْ ثطای یه ٚاحس ٔحهَٛ  jٞعیٙٝ ا٘جبضزاضی ثطای ا٘جبض      

   sزض ؾٙبضیٛی    tاْ زض ظٔبٖ jاْ اظ تبٔیٗ وٙٙسٜ ثٝ ا٘جبض  iٔست ظٔبٖ حُٕ ٔحهَٛ        

  sٚ ؾٙبضیٛی   tاْ زض زٚضٜ jاْ زض ا٘جبض  iٔست ظٔبٖ ٔب٘سٌبضی ٔحهَٛ       

  
 sٚ زض ؾٙبضیٛی   tاْ زض ظٔبٖ kاْ ثٝ ذطزٜ فطٚـ  jاْ اظ ا٘جبض  iٔست ظٔبٖ حُٕ ٔحهَٛ       

   
 sٚ ؾٙبضیٛی   tاْ زض ظٔبkٖاْ زض زؾت ذطزٜ فطٚـ iٔست ظٔبٖ ٔب٘سٌبضی ٔحهَٛ      

 احتٕبَ ا٘تربة ؾٙبضیٛ ٞب    

M یه ٔمساض ثعضي 

 ٞعیٙٝ وٕجٛز        
 ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس: ٔتغیطٞبی تهٕیٓ 

 وٙس. اضؾبَ ٔی  sٚ زض ؾٙبضیٛی  tاْ زض ظٔبjٖاْ ثٝ ا٘جبض iوٙٙسٜ اظ ٔحهَٛ  ٔمساض ٔحهِٛی وٝ تبٔیٗ      

 وٙس. اضؾبَ ٔی sٚ زض ؾٙبضیٛی   tاْ زض ظٔبkٖاْ ثٝ ذطزٜ فطٚـ jاْ وٝ اظ ا٘جبض iٔمساض ٔحهَٛ          

  
 اؾت.  0ٚ زض غیط ایٙهٛضت 1ثطٚز   sٚ زض ؾٙبضیٛی  tاْ زض ظٔبٖ  jاْ ثٝ ا٘جبض  iاٌط ٔحهَٛ     

  
 اؾت.  0ٚ زض غیط ایٙهٛضت 1ثطٚز   sؾٙبضیٛی ٚ  tاْ زض ظٔبٖ  kاْ ثٝ ذطزٜ فطٚـ  iاٌط ٔحهَٛ      

 اْ  iعَٛ ػٕط ٔحهَٛ    

 ٔتغیط وٕجٛز       
 

 :زض ازأٝ پؽ اظ قطح ضٚاثظ ٔطثٛعٝ، ٔسَ ضیبضیبتی ایدبز ذٛاٞیٓ وطز
 ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس:  ٞب ٞعیٙٝ

ٞبی ا٘تمبَ ٔحهٛلات اظ تِٛیسوٙٙسٜ ثٝ  ٞعیٙٝ ٞبیی وٝ زض ایٗ ٔسَ ٚخٛز زاضز قبُٔ ٞعیٙٝ ٞبی ػّٕیبتی ٚ تِٛیسی، ٞعیٙٝ
ٞبی اضؾبَ ٔحهَٛ اظ ا٘جبض ثٝ ذطزٜ  ٚ زض ٟ٘بیت ٞعیٙٝ ،ٞعیٙٝ وٕجٛزٞبی ا٘جبضزاضی ٍٟ٘ساضی ٔحهٛلات یب ٞعیٙٝ ٞبی ا٘جبض،ٞعیٙٝ

 ازأٝ ثٝ ثطضؾی ٞط یه اظ ایٗ ٞعیٙٝ پطزاذتٝ قسٜ اؾت: فطٚـ اؾت. زض
 ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس :  ٞعیٙٝ ٞبی ػّٕیبتی ٚ تِٛیسی

( ضطة زض    𝑃ایٗ ٞعیٙٝ ثطاثط اؾت ثب حدٓ تِٛیس اظ ٞط ٔحهَٛ، تٛؾظ تبٔیٗ وٙٙسٜ، زض ٞط ظٔبٖ ٚ زض ٞط یه اظ ؾٙبضیٛٞب )
 (. یؼٙی:    ٞعیٙٝ ی ٔطثٛط ثٝ تِٛیس آٖ )
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(1)  ∑∑∑∑  𝑃       

    

 

 ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس :  ٞبی ا٘تمبَ ٔحهٛلات اظ تِٛیسوٙٙسٜ ثٝ ا٘جبض ٞعیٙٝ
(      اظ ا٘جبضٞب، زض ٞط ظٔبٖ ٚ زض ٞط ؾٙبضیٛ )وٙٙسٜ اظ ٞط ٔحهَٛ ثٝ ٞط یه  ایٗ ٞعیٙٝ ثطاثط اؾت ثب ٔمساض ٔحهِٛی وٝ تبٔیٗ

      وٙس ضطة زض ٞعیٙٝ ٔطثٛط ثٝ ایٗ ا٘تمبَ ) اضؾبَ ٔی
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2(. ایٗ ٞعیٙٝ زض ضاثغٝ  

(2)  ∑∑∑∑        
      

    

 

 ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس :  ٞبی ا٘جبضزاضی ٞبی ٍٟ٘ساضی ٔحهٛلات یب ٞعیٙٝ ٞعیٙٝ
وٙٙسٜ اظ ٞط ٔحهَٛ ثٝ ٞط یه اظ ا٘جبضٞب، زض ٞط ظٔبٖ ٚ زض ٞط ؾٙبضیٛ  ٞعیٙٝ ا٘جبضزاضی ثطاثط اؾت ثب ٔمساض ٔحهِٛی وٝ تبٔیٗ

ؾٙبضیٛ  اظ ٞط ٔحهَٛ، زض ٞط ظٔبٖ ٚ ثطایوٙس ضطة زض ٞعیٙٝ ا٘جبضزاضی ثطای ٞط ا٘جبض ٚ ثطای ٞط یه ٚاحس  ( اضؾبَ ٔی     )
(      

 آٚضزٜ قسٜ اؾت: 3(. ایٗ ٞعیٙٝ زض ضاثغٝ  

(3)  ∑∑∑∑        
      

    

 

 ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس :  ٞبی اضؾبَ ٔحهَٛ اظ ا٘جبض ثٝ ذطزٜ فطٚـ ٞعیٙٝ
قٛز  ٔمساضی اظ ٞط ٔحهِٛی وٝ اظ ٞط ا٘جبض، ثٝ ٞط ذطزٜ فطٚـ، زض ٞط ظٔبٖ ٚ زض ٞط ؾٙبضیٛ اضؾبَ ٔیایٗ ٞعیٙٝ ثطاثط اؾت ثب 

خبیی ٞط یه ٚاحس اظ ٞط ٔحهَٛ، اظ ٞط ا٘جبض ثٝ ٞط ذطزٜ فطٚـ، زض ٞط ظٔبٖ ٚ زض ٞط ؾٙبضیٛ  ( ضطة زض ٞعیٙٝ خبثٝ      )
 ٜ قسٜ اؾت:٘كبٖ زاز 4(. ایٗ ٞعیٙٝ زض ضاثغٝ        )

(4)  ∑∑∑∑∑               

     

 

 ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس :  ٞعیٙٝ وٕجٛز
ایٗ ٞعیٙٝ اظ ضطة ٞعیٙٝ وٕجٛز زض ٔمساض وٕجٛز ثٝ زؾت ٔی آیس ٚ ثٝ تبثغ ٞسف ٞعیٙٝ افعٚزٜ ٔیكٛز. ٔمساض ایٗ وٕجٛز زض ضاثغٝ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5

(5)  ∑∑∑∑               

    

 

 
 

ثٙبثطایٗ ٔدٕٛع ایٗ ٞعیٙٝ ٞب، ٞعیٙٝ ٞبی وُ ظ٘دیطٜ تبٔیٗ ٔٛضز ثطضؾی ضا ٘كبٖ ٔیسٞس وٝ زض تبثغ ٞسف اَٚ لطاض زازٜ قسٜ 
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت: 6اؾت ٚ ؾؼی زض ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ایٗ تبثغ ٞسف زاضیٓ. ٔمساض تبثغ ٞسف اَٚ زض ضاثغٝ 

(6)  

𝑧 = ∑∑∑∑  (𝑃       +       
      )

    

+ ∑∑∑∑        
      

    

 

                        +∑∑∑∑∑               

     

+ ∑∑∑∑               

    

 

 ػٕط ٞط ٔحهَٛ ضا زض ٘ظط ذٛاٞیٓ ٌطفت:زض تبثغ ٞسف زْٚ ٞسف حسالُ وطزٖ عَٛ 

(7)  
𝑧 = ∑  

 

 

 

 ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس :  ٔحسٚزیت ٞبی ثطضؾی ٚخٛز اضؾبَ وبلا



 03                           (تٖٛی: ضٚغٗ ظیاتىب )ٔغبِؼٝ ٔٛضز یا طٜیظ٘د یعَٛ ػٕط ٔحسٚز قطوت فطٚقٍبٜ ٞب یٔحهٛلات زاضا ٗیتبٔ طٜیظ٘د ٝیچٙس لا یٔسَ ؾبظ

ثطزٜ قٛز زض ایٗ نٛضت تبٔیٗ وٙٙسٜ ثبیس حتٕب ٔمساض   sٚ زض ٞط ؾٙبضیٛی  tاٌط ٞط ٔحهَٛ ثٝ ٞط ا٘جبضی زض ٞط ٚاحس ظٔب٘ی
اضؾبَ ٕ٘بیس؛ ثٝ عٛضی وٝ ایٗ ٔمساض زضذٛاؾتی   sٚ زض ؾٙبضیٛی  tزضذٛاؾتی اظ آٖ ٔحهَٛ ضا ثٝ ا٘جبض ٔطثٛعٝ ٚ زض ٕٞبٖ ظٔبٖ

 قسٜ اؾت:٘كبٖ زازٜ  8ٚ  7ٞبی  ثبیس وٕتط اظ یه حس ثبلایی ثبقس. ایٗ ٔحسٚزیت زض ضاثغٝ
(7)       ≥   

             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡,   

(8)       ≤ 𝑀  
             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡,   

ٚ زض ٞط   tفطٚـ زض ٞط ظٔبٖ ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔغّت زض ؾٕت ذطزٜ فطٚـ ٘یع نبزق اؾت ثٝ ػجبضتی اٌط ٞط ٔحهَٛ ثٝ ٞط ذطزٜ
ٚ زض   tوٙٙسٜ ثبیس تٕب ٔمساض ٔحهَٛ ٔطثٛعٝ ضا اظ ا٘جبض ٔطثٛعٝ ثٝ ذطزٜ فطٚـ ٔطثٛعٝ زض ظٔبٖ ثطزٜ قٛز، تبٔیٗ  sؾٙبضیٛی
٘كبٖ زازٜ  10ٚ  9 اضؾبَ ٕ٘بیس؛ ثٝ عٛضیىٝ ایٗ ٔمساض ثبیس وٕتط اظ یه حس ثبلایی ثبقس. ایٗ ٔحسٚزیت ٘یع زض ضٚاثظ sؾٙبضیٛی 
 قسٜ اؾت:
(9)        ≥   

             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑡,   

(10)        ≤ 𝑀  
             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑡,   

 ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس:  ٔحسٚزیت حدٓ ا٘جبض
وٙس ثبیس وٕتط اظ  اضؾبَ ٔی  sٚ زض ٞط ؾٙبضیٛی  tثٝ ٞط ا٘جبض، زض ٞط ٚاحس ظٔب٘یوٙٙسٜ اظ ٞط ٔحهَٛ،  ٔمساض ٔحهِٛی وٝ تبٔیٗ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت: 11حدٓ ا٘جبض ٔطثٛعٝ ثبقس. ایٗ ٔحسٚزیت زض ضاثغٝ 

(11)  ∑∑∑      

  

≤ 𝑉   

 

    ;  ∀ 𝑗 

 ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس :  ٔحسٚزیت حدٓ تِٛیس
قٛز ثبیس وٕتط اظ حدٓ تِٛیسی آٖ  وٙٙسٜ اظ ٞط ٔحهَٛ، ثٝ ٞط ا٘جبض، زض ٞط ظٔبٖ ٚ زض ؾٙبضیٛ اضؾبَ ٔی ٔمساض ٔحهِٛی وٝ تبٔیٗ

 زٜ قسٜ اؾت:٘كبٖ زا 12ٔحهَٛ، تٛؾظ تبٔیٗ وٙٙسٜ زض ٕٞبٖ ظٔبٖ ٚ زض ؾٙبضیٛی ٔطثٛعٝ ثبقس. ایٗ ٔحسٚزیت زض ضاثغٝ 
(14)  

 

 

∑      ≤ 𝑃                    ;  ∀ 𝑖, 𝑡,  

 

 

 : ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس ٔحسٚزیت تٛاظٖ ثیٗ ٚضٚز ٚ ذطٚج اظ ا٘جبض
وٙس ثبیس ثعضٌتط اظ ٔمساض ٕٞبٖ  وٙٙسٜ اظ ٞط ٔحهَٛ ثٝ ٞط ا٘جبض زض ٞط ظٔبٖ ٚ زض ٞط ؾٙبضیٛ اضؾبَ ٔی ٔمساض ٔحهِٛی وٝ تبٔیٗ

قٛز ثبقس ٚ زض ٚالغ ٘طخ ذطٚج اظ  اضؾبَ ٔی ٔحهَٛ وٝ اظ ٕٞبٖ ا٘جبض ثٝ ٞط ذطزٜ فطٚـ زض ظٔبٖ ٔطثٛعٝ ٚ زض ؾٙبضیٛی ٔطثٛعٝ 
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت: 13ٞب ثٝ ا٘جبض ثبقس. ایٗ ٔحسٚزیت زض ضاثغٝ  ٚضٚزی تٛا٘س ثیكتط اظ ا٘جبض ٕ٘ی

(13)  ∑∑∑∑      

   

≥ ∑∑∑∑∑      

      

 

 :ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس ٔحسٚزیت تمبضب زض ذطزٜ فطٚـ
وٕتط اظ تمبضبی ٞط ذطزٜ قٛز ثبیس  اضؾبَ ٔی ٔمساض ٔحهِٛی وٝ اظ ٞط ا٘جبض، ثٝ ٞط ذطزٜ فطٚـ، زض ٞط ظٔبٖ ٚ زض ٞط ؾٙبضیٛ

فطٚـ اظ آٖ ٔحهَٛ زض ٕٞبٖ ظٔبٖ ٚ زض ؾٙبضیٛی ٔطثٛعٝ ثبقس. زض ٚالغ ایٗ ٔحسٚزیت ثیبٍ٘ط ثطآٚضزٜ قسٖ تمبضب زض ذطزٜ 
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت: 14فطٚـ اؾت. ایٗ ٔحسٚزیت زض ضاثغٝ 

(14)  ∑      ≤        ;        ∀ 𝑖, 𝑘, 𝑡,  

 

 

ٚ زض   tاْ زض ظٔبٖ iاْ اظ ٔحهَٛ   k٘یع ثیبٍ٘ط ٔمساض ٔتغیط وٕجٛز اؾت وٝ ثطاثط اؾت ثب تمبضبی ذطزٜ فطٚـ  15ٝ ٕٞچٙیٗ ضاثغ
 قٛز. اضؾبَ ٔی  sٚ زض ؾٙبضیٛی   tاْ زض ظٔبٖ k ْ وٝ اظ تٕبْ ا٘جبضٞب ثٝ ذطزٜ فطٚـاi ٟٔٙبی ٔمساض ٔحهَٛ sؾٙبضیٛی 

      =      − ∑             ;        ∀ 𝑖, 𝑘, 𝑡,                                                                                  (15)  
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 : ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس ٔحسٚزیت عَٛ ػٕط ٔحهٛلات
٘كبٖ ٔیسٞس وٝ اٌط ٞط ٔحهَٛ، ثٝ ٞط ا٘جبض، زض ٞط ٚاحس ظٔب٘ی ٚ زض ٞط یه اظ ؾٙبضیٛٞب ثطزٜ قٛز زض ایٗ نٛضت ایٗ ٔحسٚزیت 

 قٛز: یه ٔسَ ظٔبٖ حُٕ ٚ یه ٔست ظٔبٖ ٔب٘سٌبضی ثطای ایٗ حبِت ٚخٛز ذٛاٞس زاقت وٝ ثٝ نٛضت ظیط ٘كبٖ زازٜ ٔی

   
    (      +      )                  ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡,   

ٕٞچٙیٗ زض نٛضت حُٕ ایٗ ٔحهَٛ ثٝ ؾٕت ذطزٜ فطٚقبٖ ٘یع ٞط یه اظ ایٗ ٔحهٛلات زاضای یه ظٔبٖ حُٕ ثٝ ؾٕت ٞط 
 قٛز: ذطزٜ فطٚـ ٚ یه ٔست ظٔبٖ ٔب٘سٌبضی ٘عز ذطزٜ فطٚـ زاض٘س وٝ ثٝ نٛضت ضاثغٝ ظیط ٘كبٖ زازٜ ٔی

   
     ( 

 
     +    

    )                  ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑡,   
٘كبٖ زازٜ قسٜ  3-17زٞس. ایٗ ٔحسٚزیت زض ضاثغٝ  ثٝ عٛضیىٝ ٔدٕٛع زٚ ظٔبٖ ثبلا ٔحسٚزیت عَٛ ػٕط ٔحهَٛ ضا ٘كبٖ ٔی

 اؾت:
(16)    

    (      +      ) +   
     ( 

 
     +    

    ) ≤    

 :ضیبضیبتی ایدبز ذٛاٞیٓ وطز زض ازأٝ ٔسَ

 𝑖  𝑧 = ∑∑∑∑  (𝑃       +       
      )

    

+ ∑∑∑∑      
      + ∑∑∑∑∑               

         

+ ∑∑∑∑               

    

 

 𝑖  𝑧 = ∑  

 

 

 

S.T. 

     ≥   
             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡,                                                                                (7)  

     ≤ 𝑀  
             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡,                                                                             (8)  

      ≥   
             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑡,                                                                             (9)  

      ≤ 𝑀  
             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑡,                                                                        (10)  

  
    ≥   

             ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑘, 𝑡,   

∑ ∑ ∑         ≤ 𝑉        ;  ∀ 𝑗                                                                                (11)                                 

∑       ≤ 𝑃                    ;  ∀ 𝑖, 𝑡,                                                                           (12)                                             

∑ ∑ ∑ ∑          ≥ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑                                                                        (13)            

∑       ≤             ;        ∀ 𝑖, 𝑘, 𝑡,                                                                          (14)                                                   
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      =      − ∑             ;        ∀ 𝑖, 𝑘, 𝑡,                                                           (15)  

  
    (     +      ) +   

     ( 
 
     +    

    ) ≤                                            (  (16  

      ,        ≥ 0 

  
    ,  

 
      𝜖*0,1+ 

 

 وتایج ي بحث  -0
ثطای اػتجبض ؾٙدی ٔسَ اظ ٘طْ افعاض ٌٕع اؾتفبزٜ وطزٜ ایٓ. ثب تٛخٝ ثٝ زٚ ٞسفٝ ثٛزٖ ٔؿبِٝ زض زؾتطؼ اثتسا ثطای حُ ٔؿبِٝ  ثب 
اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اپؿیّٖٛ ٔحسٚزیت آٖ ضا ثٝ نٛضت یه ٔؿبِٝ ته ٞسفٝ تجسیُ وطزٜ ایٓ. قطح وبُٔ ایٗ ضٚـ ثٝ ٕٞطاٜ یه 

٘یع حُ وطزٜ ایٓ وٝ قطح  NSGA-IIؼس آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔؿبِٝ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی ٔثبَ زض لؿٕت ث
 ازأٝ تٛضیح زازٜ ٔی قٛز.  وبُٔ ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ ٕٞطاٜ وطٚٔٛظْٚ ٞبی تِٛیسی زض

 II  (NSGA-II)ؾبظی ٘بٔغّٛةٔطتت غ٘تیه اٍِٛضیتٓ چٙسٞسفٝ، یبثیثٟیٙٝ ٞبیاٍِٛضیتٓ ٔكٟٛضتطیٗ ٚ وبضآٔستطیٗ اظ یىی
ٞب اظ پیچیسٌی ؾبظی اؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ضٚـٞبی ثٟیٙٝتطیٗ ٚ تٛإ٘ٙستطیٗ اٍِٛضیتٓایٗ اٍِٛضیتٓ یىی اظ ؾطیغ اؾت.

-ثٝ ػّٕیبتی وٕتطی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ انُ ػسْ تؿّظ )ػسْ غّجٝ وطزٖ( ٚ ٔحبؾجٝ فبنّٝ اظزحبْ ٘مبط ثٟیٙٝ پبضتٛ ضا

آٚضز وٝ اظ ٌؿتطزٌی ٔغّٛثی زض حٛظٜ تغییطات تٛاثغ اٞساف ثطذٛضزاض٘س ٚ ثٝ عطاح، آظازی ا٘تربة عطاحی ٔٛضز ٘ظط ذٛز زؾت ٔی
 ٌطایی ٚ پطاوٙسٌی ٔس٘ظط لطاض ٌطفتٝ اؾت.، ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ حفظ ٘رجNSGA-IIٝزٞس. زض ٞبی ثٟیٙٝ قسٜ ٔیضا اظٔیبٖ عطاحی

شوط یه ٔثبَ قطح ٔی زٞیٓ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ فطو ٔی وٙیٓ وٝ ٔؿبِٝ ای ثب زٚ ٔحهَٛ، ؾٝ ٔحُ  ٘حٜٛ تِٛیس وطٚٔٛظْٚ ضا ثب
  شذیطٜ ؾبظی، زٚ ذطزٜ فطٚـ، ؾٝ زٚضٜ ظٔب٘ی ٚ زٚ ؾٙبضیٛ ٚخٛز زاضز. اثتسا ٔتغیط  

ضا ثٝ نٛضت تهبزفی تِٛیس ٔیىٙیٓ.      
ٜ ٔی وٙیٓ. اثتسا ثٝ اظای ٞط ؾٙبضیٛ ٚ ٞط زٚضٜ اػسازی نفط ٚ یه ضا ثب ثطای تِٛیس ایٗ ٔتغیط اظ تؼطیف آضایٝ ٞبی ؾِّٛی اؾتفبز

 ایدبز ٔی وٙیٓ. یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٘تیدٝ ٔتغیط تِٛیس قسٜ ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز: I*Jعَٛ وطٚٔٛظْٚ 

 

 
 

 

 
 

 وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض ؾٙبضیٛی اَٚ ٚ ظٔبٖ اَٚ ٘تیدٝ ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز:
 
 

 

 
 

 تجسیُ ٔی وٙیٓ. زض ٘تیدٝ ذٛاٞیٓ زاقت: I*Jؾپؽ ایٗ ٔتغیط تِٛیسی ضا ثٝ نٛضت یه ٔبتطیؽ ثب اثؼبز 
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 وٝ زض ؾٙبضیٛی اَٚ ٚ ظٔبٖ اَٚ ٘تیدٝ ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز:
 
 
 

 

 
 

   پؽ اظ تِٛیس ٔتغیط
   ٘ٛثت ثٝ تِٛیس ٔتغیط     

  ٔیطؾس. ٔتغیط       
  ثٝ ٘ٛػی ٚاثؿتٝ ثٝ ٔتغیط       

ٔی ثبقس.       
چٖٛ زض نٛضتی زض یه ؾٙبضیٛ ٚ زض ٞط ظٔبٖ ٔحهِٛی اظ ا٘جبض ثٝ ذطزٜ فطٚـ اضؾبَ ٔی قٛز وٝ ایٗ ٔحهَٛ زض ٕٞیٗ ؾٙبضیٛ 

 ٚ زض ٕٞیٗ ظٔبٖ ثٝ ا٘جبض اضؾبَ قسٜ ثبقس. ٘تیدٝ ایٗ ٔتغیط ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس:

 
 
 
 
 
 

 ٛی اَٚ ٚ زض ظٔبٖ اَٚ ثٝ نٛضت ظیط ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت:وٝ ٘تیدٝ زض ؾٙبضی
 
 

 
 
 
 

وٝ ؾبیع ٞط یه اظ اثؼبز ایٗ ٔتغیط تِٛیسی یه آضایٝ ی ؾِّٛی زیٍط ثٝ تؼساز ا٘ساظٜ ذطزٜ فطٚقبٖ ٔی ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٘تیدٝ زض 
 ذطزٜ فطٚـ اَٚ ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقس:

 
 

 
 

 
 

  تِٛیس قسٜ اؾت. ایٗ ٔتغیط زض نٛضتی ٔمساض ٔیٍیطز وٝ ٔتغیط       پؽ اظ تؼطیف ایٗ وطٚٔٛظٟٚٔب، وطٚٔٛظْٚ ٔطثٛط ثٝ 
     

ثبقس. ایٗ ٔتغیط یه ٔتغیط نحیح ٔی ثبقس. ثطای تِٛیس ٔتغیطٞبی ػسز نحیح اثتسا یه ضقتٝ ثٝ ا٘ساظٜ عَٛ  1زاضای ٔمساض 
ی زض ثبظٜ نفط ٚ یه تِٛیس وطزٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ظیط آٖ ضا ثٝ نٛضت اػساز ثعضٌتط اظ نفط ٚ زض وطٚٔٛظْٚ، اػساز اػكبض

,    )ٔحسٚزٜ   وٙیٓ: تِٛیس ٔی (    
 

    (   (    , 1 +          ),     ) 
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 ثبقس. زاضیٓ:ٕٞبٖ اػساز اػكبضی تِٛیس قسٜ زض ثبظٜ نفط ٚ یه ٔی  randزض ضاثغٝ ثبلا 
 
 
 

وٝ زض ؾٙبضیٛ اَٚ ٚ  زض ظٔبٖ اَٚ زاضیٓ:
 

 
 
 
 

 
 

 زض ٘تیدٝ ٔمساض ایٗ ٔتغیط ثطاثط ذٛاٞس ثٛز:
 
 
 
 
 
 

 وٝ زض ؾٙبضیٛ اَٚ ٚ زض ظٔبٖ اَٚ زاضیٓ:
 
 
 

 

 

 
 
 

 ثطاثط ذٛاٞس  ثٛز ثب:        ٚ ٔمساض ٔتغیط 
 
 
 
 
 
 
 

 وٝ زض ذطزٜ فطٚـ اَٚ ثطاثط اؾت ثب:
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 ٚ 
 
 

 زض ٘تیدٝ ٔمساض ٔتغیط ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب:
 
 
 
 
 
 
 

الأىبٖ ثٟتطیٗ خٛاة ضا ا٘تربة  ٞب ثطای تِٛیس ٔدسز خٕؼیت خسیس ثبیس اظ ضٚقی اؾتفبزٜ وطز وٝ حتی ثطای ا٘تربة ثٟتطیٗ خٛاة
 قٛز: ٞبی ا٘تربة اقبضٜ ٔی وٙس. زض ازأٝ ثٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ضٚـ

 ای، ا٘تربة خبیٍعیٙی ٘ؿّی انلاح قسٜ، ا٘تربة لغغ وؿط ٚ ... . ضِٚت، ا٘تربة ٔؿبثمٝی چطخ  ا٘تربة تهبزفی ثٝ ٚؾیّٝ
قسٜ ثطای ٔمساض تبثغ ٞسف ٚ قطط  ی اظ پیف تؼییٗ تٛا٘س ثطای یه اٍِٛضیتٓ ثىبض ضٚز. یه آؾتب٘ٝ قطایظ تٛلف ٔتفبٚتی ٔی 

ٞبی ثط پبیٝ غ٘تیه  قٛز، أب ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اٍِٛضیتٓ تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ قطط ذبتٕٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ضؾیسٖ ثٝ آٖ ٔمساض آؾتب٘ٝ، ٔی
ٌبٜ  قسٜ ٚخٛز ٘ساضز، ایٗ قطط ٕٔىٗ اؾت ٞیچ ی اظ پیف تؼییٗ احتٕبِی ٞؿتٙس ٚ ٔؼٕٛلاً ٞیچ تضٕیٙی ثطای ضؾیسٖ ثٝ آؾتب٘ٝ

ای وٝ  ٘ساضز. قطط ذبتٕٝ ٚخٛز چٙسٞسفٝ ؾبظیثٟیٙٝ ٞبیاٍِٛضیتٓ تٛلف قطایظ ثطای اؾتب٘ساضزی تأٔیٗ ٘كٛز. ٕٞچٙیٗ تىٙیه
 قسٜ اؾت.  قسٜ اؾت ضؾیسٖ ثٝ تؼساز تىطاضٞبی اظ لجُ تؼییٗ ٞب زض ایٗ تحمیك زض ٘ظط ٌطفتٝ ثطای اٍِٛضیتٓ

 حُ ٔثبَ ثب ٘طْ افعاض ٌٕع ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اپؿیّٖٛ ٔحسٚزیت

 نٛضت ظیط تؼطیف قسٜ اؾت:ٞب ٚ پبضأتطٞبی ایٗ ٔؿأِٝ ثٝٔدٕٛػٝ

 ٞب: ا٘سیؽ

 ( :تؼساز ٔحهٛلاتI=2) 

 ( :تؼساز ا٘جبضٞبJ=3) 

 ( :ٖتؼساز ذطزٜ فطٚقبK=2) 

 ( :زٚضٜ ٞبی ظٔب٘یT=3) 

 ( :تؼساز ؾٙبضیٛٞبS=2) 

 پبضأتطٞب:
 V(: ٕ٘بیف ٔمبزیط پبضأتط 1خسَٚ قٕبضٜ)

3حدٓ ا٘جبض             2حدٓ ا٘جبض   1حدٓ ا٘جبض     

140000 150000 100000 V(j) 
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 ٕ٘بیف ٔمبزیط ا٘تربة احتٕبَ ؾٙبضیٛٞب (:2خسَٚ قٕبضٜ )

 1احتٕبَ ا٘ربة ؾٙبضیٛی    2ا٘تربة ؾٙبضیٛی احتٕبَ 

   4/0      6/0                

             
 زض ٟ٘بیت خٛاثٟبی پبضتٛی ثٝ زؾت آٔسٜ زض خسَٚ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

 خٛاثٟبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ضٚـ اپؿیّٖٛ ٔحسٚزیت (:3قٕبضٜ )خسَٚ 

 E-Constraintحُ ثب 

 ظٔبٖ حُ )زلیمٝ( ٔمساض تبثغ ٞسف زْٚ ٔمساض تبثغ ٞسف اَٚ 

1 7507347 480 21/15  

2 4/7618943  540 38/15  

3 6/8190096  570 09/16  

4 3/8287908  620 24/16  

5 4/8545904  630 51/16  

6 8233647 680 39/16  

7 3/8977872  725 15/17  

8 6/8507541  700 56/16  

9 4/8610563  770 12/16  

10 1/8303636  860 42/16  

 

 ٕ٘ٛزاض ٘مبط پبضتٛی ثٝ زؾت آٔسٜ زض ازأٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٕ٘ٛزاض ٘مبط پبضتٛی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ حُ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اپؿیّٖٛ ٔحسٚزیت(: 2قٕبضٜ ) قىُ                      

 

اؾتفبزٜ اظ  ثبقس ٚ ٔمساض آٖ ثب ٔؼیبض اضائٝ قسٜ ٔی 5ثطای تٙظیٓ پبضأتط اظ ٔتغیط پبؾد اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٔتغیط پبؾد تطویجی اظ 
قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔؼیبضٞب زاضای إٞیت یىؿب٘ی ٘یؿتٙس، ضطایت ٚظ٘ی ثٝ وبض ضفتٝ ثطای آٟ٘ب ضا تؼییٗ  فطَٔٛ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  4 وٙیٓ. ضطایت ٚظ٘ی ثٝ وبض ضفتٝ زضخسَٚ ٔی

 
  =

   𝑃  
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ +    𝑃  

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ +  +    𝑃  
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

  +   +  +   
 

 

 

9                                   5/8                                   8                               5/7 
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 ٚظٖ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی ثطای ٔحبؾجٝ ٔتغیط پبؾد (4قٕبضٜ )خسَٚ   

 ٚظٖ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی ثطای ٔحبؾجٝ ٔتغیط پبؾد

CPU Time D S MID NPS ٔؼیبضٞب 

 ٚظٖ ٞب 1 2 2 2 1

  

 NSGA-IIػٛأُ ٚ ؾغٛح ٔطثٛط ثٝ اٍِٛضیتٓ  
 ایٓ. تؼطیف وطزٜ 5ضا ٔغبثك خسَٚ  NSGA-IIػٛأُ ٚ ؾغح ػبُٔ ثٝ وبض ضفتٝ ثطای اٍِٛضیتٓ 

 NSGA-II ؾغٛح ػبُٔ اؾتفبزٜ قسٜ ثطای اٍِٛضیتٓ (:5قٕبضٜ ) خسَٚ
  ٞب ؾغٛح ػبُٔ                                

3 2 1  

150 100 50 nPop 

9/0 پبضأتطٞب  8/0  7/0  pc 

3/0  2/0  1/0  pm 

 

L9(3ٞبی ٔتؼبٔس  ، آضایMinitabٝافعاض  ٞبی ٔتؼبٔس زض ضٚـ تبٌٛچی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ ثب ٔطاخؼٝ ثٝ خسَٚ اؾتب٘ساضز آضایٝ
3
ثٝ  (

 آٔسٜ اؾت.  6ٞبی ٔتؼبٔس ایٗ عطح زض خسَٚ  قٛز. آضایٝ تطیٗ عطح ا٘تربة ٔی ػٙٛاٖ ٔٙبؾت
 NSGA-II تٓیاٍِٛض ی( ثطاL933)ٔتؼبٔس  یٞبٝ یآضا(: 6قٕبضٜ ) خسَٚ

pn pc npop  ٜقٕبض
 آظٔبیف

1 1 1 1 

2 2 1 2 

3 3 1 3 

3 1 2 4 

2 2 2 5 

1 3 2 6 

3 1 3 7 

1 2 3 8 

2 3 3 9 

 
( ثطای RPDثبقس اظ زضنس ا٘حطاف ٘ؿجی )زض ٞط ٔؿأِٝ ٔتفبٚت ثٛزٜ ٚ ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ لبثُ اؾتفبزٜ ٕ٘ی   اظ آ٘دبیی وٝ ٔمساض 

 قٛز.ٞط ٔؿأِٝ اؾتفبزٜ ٔی

   =
      −       

      
 100 

 

ثبقٙس. ثؼس اظ ثطای ٞط تىطاض اظ آظٔبیف ٚ ثٟتطیٗ حُ ثٝ زؾت آٔسٜ ٔی   ثٝ تطتیت ٔمبزیط  Algsol  ٚMinsolی ثبلا  زض ضاثغٝ
ٗ قٛز. ؾپؽ ٔیبٍ٘یٔحبؾجٝ ٔی RPDثط اؾبؼ  S/N، عجك ؾبذتبض عطاحی پبضأتط تبٌٛچی ٘ؿجت RPDثٝ    تجسیُ ٔمساض 

ضا زاضز، زض  S/Nقٛز. ثٟتطیٗ ٔمساض ٞط پبضأتط ثیكتطیٗ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ آظٔبیكبت ثطای ٞط ؾغح پبضأتط ٔحبؾجٝ ٔی S/N٘ؿجت 
 زٞٙس. ٔٛضز ٘ظط ضا ٘تیدٝ ٔی S/Nٞبیی ثٟیٙٝ ٞؿتٙس وٝ حساوثط ٘ؿجت  ٚالغ ؾغٛح ػبُٔ

ثطای ٔسَ اضائٝ  NSGA-IIظ فبوتٛضٞب زض اٍِٛضیتٓ ثطای ٞط ؾغح ا S/Nپؽ اظ اخطای آظٔبیف تبٌٛچی، ٘تبیح ٔتٛؾظ ٘ؿجت 
 RPDقسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ خسَٚ ٔمبزیط ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ٞط آظٔبیف ٚ ٔمبزیط  ٘كبٖ زازٜ  3قسٜ  زض قىُ 

 ٞب آٚضزٜ قسٜ اؾت. زض پیٛؾت
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 NSGA-II٘تیدٝ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ آظٔبیف تبٌٛچی ثطای اٍِٛضیتٓ  (:3قٕبضٜ) قىُ

 ثطاثط اؾت ثب:  زض ٔسَ اضائٝ قسٜ NSGA-IIثطای اٍِٛضیتٓ  nPop ،Pm ،Pcثب تٛخٝ ثٝ قىّٟبی ثبلا، ؾغح ثٟیٙٝ فبوتٛضٞبی 
 

 NSGA-II ؾغٛح ػبُٔ ثٟیٙٝ ثطای اٍِٛضیتٓ (:7قٕبضٜ) خسَٚ

 ثٟیٙٝؾغٛح ػبُٔ  
 ٞب ؾغٛح ػبُٔ

 
3 2 1  

50 150 100 50 nPop 

7/0 پارامترَا           9/0  8/0  7/0  pc 

1/0  3/0  2/0  1/0  pm 

Main Effects Plot for Means 

Data Means 

 

           npop                        pc                            pm 

 
 3         2        1             3            2          1               3         2         1                              
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ایٗ تحمیك ثب ٞسف حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ ٞب زض قطوت اتىب نٛضت ٌطفتٝ اؾت؛ ثٝ عٛضیىٝ ٔمبزیط اضؾبَ اظ تبٔیٗ وٙٙسٜ ثٝ ا٘جبضٞب 
فطٚقبٖ ضا ثٝ ٘حٛی تؼییٗ ٔی وٙس وٝ ٞعیٙٝ ٞب حسالُ ٕٔىٗ ٌطزز. ثٙبثطایٗ قطوت اتىب ٔی تٛا٘س ثب ٚ اضؾبِی اظ ا٘جبضٞب ثٝ ذطزٜ 

 اؾتفبزٜ اظ ٔسَ اضائٝ قسٜ ٚ ضٚـ حُ تؼییٗ قسٜ ثٝ ایٗ ٟٔٓ زؾت یبثس.

 ٌطزز: ثطای ٔغبِؼٝ آتی ٔطثٛط ٔمبِٝ، ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾی ٔٛاضز ظیط پیكٟٙبز ٔی

 ٓفطااثتىبضی زیٍط ثطای ٔمبیؿٝ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜٞبی  اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیت 

 زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔؿبِٝ ثب اٞساف زیٍط ٔب٘ٙس حساوثط وطزٖ ؾٛز یب حساوثط وطزٖ ؾغح ذسٔت زٞی 

 ٖ٘عزیه وطزٖ ٔؿبِٝ ثٝ قطایظ ٚالؼی تط ثب افعٚزٖ فطو ترفیفبت ٚ وٕجٛز پؽ افت ٚ فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ ثٝ نٛضت ٕٞعٔب 

  ِٝزض ٘ظط ٌطفتٗ ٔؿبVRP ثٝ ٔٙظٛض ا٘تمبَ ٔحهٛلات اظ تبٔیٗ وٙٙسٜ ثٝ ا٘جبضٞب 
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