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ای چٙس ٔحهِٛی ثب  ٌصاضی ٔحهَٛ زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ چٙس زٚضٜ ایٗ ٔمبِٝ ٔؿئّٝ لیٕت

آٚضی ٚ زٔٛ٘تبغ،  ٔىبٖ ثطای ٔطوع رٕغٞسف، اذتهبل وٙس.  تمبضبی ٚاثؿتٝ ثٝ لیٕت ضا ثطضؾی ٔی
زض ایٗ ٔمبِٝ یه  زٞی ٔٛاز ثٝ ٔٙظٛض ثٝ حساوخط ضؾب٘سٖ ؾٛز اؾت. ٔؿیطیبثی ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ؾفبضـ

ٔسَ ضیبضی غیطذغی ثطای حُ ٔؿبئُ زض اثؼبز وٛچه اضائٝ قسٜ اؾت. اظ آ٘زب وٝ ٔؿئّٝ حبضط زاضای 
ؾبظی تزٕغ شضات ثطای حُ  غ٘تیه ٚ ثٟیٙٝپیچیسٌی ؾرت اؾت، زٚ ضٚـ فطااثتىبضی اٍِٛضیتٓ 

ثطای اػتجبضؾٙزی ایٗ زٚ اٍِٛضیتٓ، ٘تبیذ آٟ٘ب ثب ٘تبیذ  ٔؿبئُ ثب اثؼبز ٔتٛؾظ ٚ ثعضي اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.
ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٟ٘بیتبً، ٔمبیؿٝ ػّٕىطز زٚ اٍِٛضیتٓ ٔسَ ضیبضی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ 

ػّٕىطز ؾبظی تزٕغ شضات  ثٟیٙٝی  ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ اٍِٛضیتٓ ٞبی آٔبض اظ عطیك تحّیُفطااثتىبضی 
 زاضز.یتٓ غ٘تیه ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضثٟتطی 
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 هقذهِ .1

زض فضبی ضلبثتی وٙٛ٘ی، ثطذٛضزاضی اظ یه ظ٘زیطٜ تأٔیٗ وبضا ٚ احطثرف یه ٔعیت ضلبثتی 

ٞب زض ثبظاض ثبقس. یىی اظ  تٛا٘س ضبٔٗ ثمبی ؾبظٔبٖ قٛز وٝ ٔی ٞب ٔحؿٛة ٔی ثطای ؾبظٔبٖ

ٞبی ِزؿتیىی ظ٘زیطٜ تأٔیٗ  ٚضی ٚ احطثركی فؼبِیت ٞبی ٘یُ ثٝ ایٗ ٞسف، افعایف ثٟطٜ ضاٜ

ٚضظ٘س، رطیبٖ  چٝ وٝ زض رطیبٖ ؾٙتی وبلا ٚرٛز زاضز ٚ ٔسیطاٖ نٙبیغ ثط آٖ تأویس ٔی آٖاؾت. 

وٙٙسٌبٖ ثٝ ؾٕت تِٛیسوٙٙسٌبٖ،  اظ ؾٕت تأٔیٗ ّٛی ٔٛاز ٚ ٔحهٛلات اؾت وٝ ػٕستبضٚ ثٝ ر

ٔكتطیبٖ رطیبٖ زاضز. أب زض ثؿیبضی اظ نٙبیغ، رطیبٖ  ٟ٘بیتب وٙٙسٌبٖ، ذطزٜ فطٚقبٖ ٚ تٛظیغ

ٞبی تأٔیٗ ٚرٛز زاضز وٝ ثٝ نٛضت ٔؼىٛؼ قىُ ٌطفتٝ ٚ زض آٖ  ی ٘یع زض ظ٘زیطٜٟٔٓ زیٍط

 . یبثٙس رطیبٖ ٔیٔحهٛلات اظ ؾغٛح پبییٙی ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ثٝ ؾغٛح ثبلاتط 

تٛاٖ زض  ضیعی، ارطا ٚ وٙتطَ ِزؿتیه ٔؼىٛؼ ضا ٔی ٞب ثطای ثط٘بٔٝ ػٛأُ ٔحطن قطوت

ٔحیظ ظیؿتی ٚ ؾٛزآٚضی التهبزی ٌٙزب٘س. زض  ٞبی انّی اِعأبت لب٘ٛ٘ی، حؿبؾیت  ؾٝ زؾتٝ

وكٛضٞب ثٝ   ٞب ٘ؿجت ثٝ ػٛأُ ظیؿت ٔحیغی ٚ ارتٕبػی ٔٛرت تٛرٝ ٚیػٜ حمیمت، ٍ٘طا٘ی

ٔزسز اظ وبلاٞبی ٔهطف قسٜ ٚ رٌّٛیطی اظ آؾیت ضؾب٘ی   ِزؿتیه ٔؼىٛؼ ثطای اؾتفبزٜ

آٚض ثطای   لٛا٘یٗ اِعاْ ای وٝ زض ثؿیبضی اظ وكٛضٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ؛ٞب ثٝ ٔحیظ ظیؿت قسٜ اؾت آٖ

ٔٙبفغ التهبزی ٚ  ،آٚضی ٔحهٛلات اؾمبعی ٚ ثطٌكتی ٚضغ ٌطزیسٜ اؾت. اظ ؾٛی زیٍط رٕغ

ٞب اظ ایزبز ٚ  ٔزسز اظ وبلاٞبی ٔهطف قسٜ ٘یع ٔٛرت اؾتمجبَ قطوت  ؾٛز حبنُ اظ اؾتفبزٜ

 ٞبی ِزؿتیه ٔؼىٛؼ ٌكتٝ اؾت.   ٔسیطیت قجىٝ

 ٔؿئّٝا٘س، أب ثٝ  پطزاذتٝظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ   ٛظٜحثٝ اٌطچٝ ٔمبلات پػٚٞكی ٔتؼسزی 

تٛرٝ ٘كسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ، زض  ،آٖ چٙبٖ وٝ ثبیس لیٕت ٌصاضی ٚ تبحیط آٖ ثط ایٗ ٘ٛع ظ٘زیطٜ

یه ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ ثب زٚ ؾغح تِٛیسوٙٙسٜ ٚ ٔكتطیبٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ایٗ تحمیك، 

تمبضب اظ ٔحهٛلات ٔتفبٚت ٞؿتٙس وٝ ٔمساض ایٗ تمبضب  ٌیطز. ٔكتطیبٖ ایٗ ظ٘زیطٜ زاضای ٔی

ایٗ ٚاثؿتٍی ثٝ نٛضت ذغی ٚرٛز زاضز  .تبثؼی اظ لیٕت تؼییٗ قسٜ تٛؾظ تِٛیسوٙٙسٜ اؾت

حساوخط لیٕت ثطای ٔحهَٛ ٚرٛز زاضز وٝ ٔتٙبؾت ثب یه ٚ  لیٕت ثٝ عٛضی وٝ یه حسالُ

ؼییٗ ٞط لیٕت زض ایٗ ثبظٜ ثٝ وٝ ت اؾتآٖ ثٝ تطتیت حسالُ ٚ حساوخط تمبضب تؼطیف قسٜ 

ٔحهٛلات  ٕٞچٙیٗ ٌطزز. ثبظٜ حسالُ ٚ حساوخط آٖ ٔیتٙبؾت ثبػت تغییط ٔیعاٖ تمبضب زض 

احط ایٗ ویفیت زض ٘طخ  .تِٛیس قسٜ ثب تٛرٝ ثٝ لیٕت تؼییٗ قسٜ اظ ویفیت ٔكرم ثطذٛضزاض٘س
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ٕب٘ٙس ضاثغٝ تمبضب ضاثغٝ تؼساز ٔحهٛلات ٔؼیٛة ٚ لیٕت ٘یع ٌٞطزز.  وبلای ٔؼیٛة ٕ٘بیبٖ ٔی

چٝ ثٝ ٔكتطی اضؾبَ ٌطز٘س زض  ٔحهٛلات ٔؼیٛة چٙبٖ قٛز. ٚ لیٕت ثٝ عٛض ٔكبثٝ تؼطیف ٔی

پؽ اظ ٚ زٔٛ٘تبغ آٚضی  زض ٔطوع رٕغ قسٜ ٚٞب زضیبفت  ثؼسی ثٝ ػٙٛاٖ ثطٌكتی اظ آٖ  زٚضٜ

ثٝ  اظ ایٗ ٔٛاز اِٚیٝ لبثُ اؾتفبزٜ قٛ٘س. زضنسی ٔحهٛلات تجسیُ ٔی  زٔٛ٘تبغ ثٝ ٔٛاز اِٚیٝ

ثٝ ٔسَ پیكٟٙبزی  .قٛ٘س ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ضبیؼبت فطٚذتٝ ٔی ٌطز٘س ٚ ٔبثمی آٖ تِٛیسوٙٙسٜ ثبظٔی

آٚضی ٚ ا٘تربة  زٞی ٔٛاز اِٚیٝ، تؼییٗ ٔىبٖ ٔطوع رٕغ ز٘جبَ تؼییٗ لیٕت ٔحهٛلات، ؾفبضـ

 یطٜ حساوخط ٌطزز.وٝ ؾٛز ظ٘ز عٛضی ثٝ  ؛٘مُ اؾت ٚ  ٚ تؼییٗ ٔؿیط ٚؾبیُ حُٕ

 

 هشٍسی بش ادبیبت .2

ٌصاضی، ٔؿیطیبثی ٚ وٙتطَ ٔٛرٛزی زض  لیٕت  زض حٛظٜ قسٜتحمیمبت ا٘زبْ  زض ایٗ ثرف،

  قٛز. ثیبٖ ٔیتأٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ   ظ٘زیطٜ

فبظی قبُٔ   ٌصاضی ثٟیٙٝ زض یه ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ لیٕت  ( ٔؿئ2011ّٝ) 1ٚی ٚ غا

فطٚـ ضا ثب فطو ضلبثت ثیٗ ذطزٜ فطٚقبٖ زض ٘ظط ٌطفتٙس. زض ایٗ  یه تِٛیسوٙٙسٜ ٚ زٚ ذطزٜ

ٞبی  فبظی زض ٔٛضز لیٕت ػٕسٜ فطٚقی، لیٕت ٘ظطیٝٞب ٚ  ثبظی ٘ظطیٝٔغبِؼٝ ثب اؾتفبزٜ اظ 

 قٛز.  ٌیطی ٔی فطٚقی ٚ ٘طخ تِٛیس ٔزسز تهٕیٓ ذطزٜ

  زض حُ ٔؿئّٝ ضیعی پٛیب ٚ آظازؾبظی لاٌطا٘ػ ( اظ زٚ تىٙیه ثط٘ب2013ٝٔ) 2ٕٞىبضاٖچٗ ٚ 

ا٘س. ٘تبیذ تحّیّی ٚ ػسزی ایٗ  ٌصاضی ٔحهٛلات ٘ٛ ٚ تِٛیس ٔزسز قسٜ اؾتفبزٜ وطزٜ لیٕت

رٛیی قسٜ  نطفٝ  ٌصاضی ثٝ قست ثٝ ٘ٛع ثبظاضٞب، ٞعیٙٝ اؾتطاتػی لیٕت اؾتٝ ثیبٍ٘ط ایٗ ٔغبِؼ

 3ٞبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖا٘س ٚ ضطیت رب٘كیٙی ثؿتٍی زاضز.  اظ ٔحهٛلاتی وٝ تِٛیس ٔزسز قسٜ

ٞبی ثبظی اؾتىّجطي ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی تهٕیٕبت ثٟیٙٝ  ؾبظی زٚ ؾغحی ٚ ٔسَ ( اظ ثٟی2015ٝٙ)

ٌصاضی زض  آٚضی ٔحهٛلات ٔؿتؼُٕ ٚ لیٕت ی تجّیغبت ٔحّی، ٘طخ رٕغٌصاض ثطای ؾطٔبیٝ

  ا٘س. ٔتٕطوع اؾتفبزٜ وطزٜٔتٕطوع ٚ غیط  ٞبی تأٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ ظ٘زیطٜ
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نحیح  ٌصاضی غیطذغی ػسز یبثی، ٔٛرٛزی ٚ لیٕت ( یه ٔسَ ٔىب2016ٖ)1ٕٞىبضاٖوبیب ٚ 

ٕ٘ٛز٘س. ٔسَ پیكٟٙبزی، تهٕیٕبت ٔرتّظ ضا زض یه قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ اضایٝ 

آٚضی ٚ تٛظیغ، ٔمبزیط ثٟیٙٝ ٔٛرٛزی وٝ ثیٗ تؿٟیلات  ٞبی ثٟیٙٝ ٔطاوع رٕغ ٔطثٛط ثٝ ٔىبٖ

ثبیس حُٕ قٛ٘س، لیٕت ٔحهٛلات ٘ٛ ٚ ٔمبزیط اٍ٘یعقی پیكٟٙبزی ثٝ ٔكتطیبٖ ثطای 

یطٜ ضا ٌیطز ٚ ٞسف ثیكیٙٝ وطزٖ وُ ؾٛز ظ٘ز آٚضی ٔحهٛلات ٔؿتؼُٕ ضا زض ٘ظط ٔی رٕغ

 ٕ٘بیس.  ز٘جبَ ٔی

 ٚ تحٛیُ ٕٞعٔبٖزضیبفت ثب  ٘مُ ٚ  حُٕٔؿیطیبثی ٚؾبیُ   ( ثطای ٔؿئ2001ّٝ) 2زث ِف

ٔغطح قسٜ ثب ؾبیط ٔؿبیُ   ٔؿئّٝ  زض ِزؿتیه ٔؼىٛؼ ٔسِی اضایٝ ٕ٘ٛز ٚ ؾپؽ ثٝ ٔمبیؿٝ

 ٚ حُ آٖ ثب یه اٍِٛضیتٓ اثتىبضی پطزاذت.  ٘مُ ٚ  حُٕٔؿیطیبثی ٚؾبیُ 

( ٔسِی رٟت ػّٕیبت تٛظیغ ذٖٛ تٛؾظ نّیت ؾطخ آٔطیىب 2007) 3ٕٞىبضاٖ ٚ اِكٕطا٘ی

ا٘س وٝ زض آٖ ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ ثٝ عطاحی ٔؿیطٞبی تحٛیُ ٚ ضاٞىبضٞبی ثبظٌكت ٔٛاز  اضایٝ زازٜ

نحیح ٔرتّظ ضا ثٝ ضیعی ػسز  یه ٔسَ ثط٘بٔٝ( 2013) 4ٕٞىبضاٖ قٛز. وبؾٓ ٚ پطزاذتٝ ٔی

ٚ تحٛیُ ٕٞعٔبٖ زض  زضیبفتثب  ٘مُ ٚ  حُٕٔؿیطیبثی ٚؾبیُ   ؾبظی یه ٔؿئّٝ ٔٙظٛض ثٟیٙٝ

یه  ٘مُ ٚ  حُٕثطای ٔؿیطٞبی زض ایٗ ٔمبِٝ ِزؿتیه حّمٝ ثؿتٝ اضایٝ ٕ٘ٛز٘س.   قجىٝ

ٞبی  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ تبثغ ٞسف ثٝ نٛضت وٕیٙٝ ؾبظی وُ ٞعیٙٝ ظٔب٘ی  ٔحسٚزیت پٙزطٜ

 ٘مُ ٚ  حُٕ( یه ٔؿئّٝ ٔؿیطیبثی ٚؾبیُ 2015) 5ٕٞىبضاٖٚ  حُٕ ٔغطح ٌطزیسٜ اؾت. ٞٛ

ٚ تحٛیُ ٕٞعٔبٖ زض ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س وٝ زض آٖ  زضیبفتثب 

ٔسَ پیكٟٙبزی ثٝ  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. یٚ تحٛیّ زضیبفتی٘بؾبظٌبضی ثیٗ وبلاٞبی 

پطزاظز ٚ  قٛ٘س، ٔی ٔكتطیب٘ی وٝ زٚ ثبض ثبظزیس ٔیحُٕ، ٘بؾبظٌبضی ٚ تؼساز   ؾبظی ٞعیٙٝ وٕیٙٝ

ای ثط اؾبؼ رؿتزٛی ٕٞؿبیٍی ٔتغیط اؾتفبزٜ قسٜ  ثطای حُ آٖ اظ یه ضٚـ حُ زٚ ٔطحّٝ

 اؾت.
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وٙتطَ ٔٛرٛزی زض یه ٔسَ ِزؿتیه ٔؼىٛؼ ضا ٔٛضز   ( ٔؿئ2003ّٝ) 1ٕٞىبضاٖفّیكٕٗ ٚ 

ٔبضوٛف ثٝ ثطضؾی تأحیط ٔیعاٖ ثطٌكت ا٘س وٝ زض آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ فطآیٙس  ٔغبِؼٝ لطاض زازٜ

( یه ؾیؿتٓ تطویجی 2006) 2قٛز. غٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔٛرٛزی پطزاذتٝ ٔی  ثٟیٙٝ  ٔحهَٛ ثط ثط٘بٔٝ

ؾبظی، ػّٕىطز  جیٝوٙتطَ ٚ ق ٘ظطیٝ  ا٘س وٝ زض آٖ ثٝ ٚؾیّٝ تِٛیس/ تِٛیس ٔزسز پیكٟٙبز وطزٜ

( یه ؾیؿتٓ 2008) 3ٕٞىبضاٖقٛز. چبً٘ ٚ  پٛیبی ؾیؿتٓ تطویجی تزعیٝ ٚ تحّیُ ٔی

ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س ٚ   ٔٛرٛزی چٙس ؾغحی ثب لبثّت تِٛیس ٔزسز ضا زض ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ

ای وٝ ؾٛز ٔكتطن  ؾیبؾتی ضا ثطای تِٛیس ٚ زٚثبضٜ پطؾبظی ثٟیٙٝ پیكٟٙبز وطز٘س ثٝ ٌٛ٘ٝ

( 2011) 4ٞؿٛز. عطف ؾْٛ ٚ ذطزٜ فطٚـ ثیكیٙٝ قٛ  وٙٙسٜ، تِٛیسوٙٙسٜ، ثبظیبفت وٙٙسٜ تأٔیٗ

ٞبی وٙتطَ  ػٕط ٔحهَٛ )ٔؼطفی، ضقس، ثّٛؽ ٚ ٘عَٚ( ثط ؾیبؾت  ثٝ ثطضؾی تأحیط زٚضٜ

ؾفبضـ   تِٛیس ثٟیٙٝ، ٘مغٝ  ٔٛرٛزی زض یه ؾیؿتٓ تِٛیس / تِٛیس ٔزسز ٚ تؼییٗ ا٘ساظٜ زؾتٝ

 ػٕط ٔحهَٛ پطزاذتٝ اؾت.   ٔزسز ٚ ٔٛرٛزی اعٕیٙبٖ زض ٞط ٔطحّٝ اظ زٚضٜ

زٚ ؾغحی   ٞبی تأٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ ٔسیطیت ٔٛرٛزی ضا زض ظ٘زیطٜ  ٔؿئّٝ( 2012) 5ٔیتطا

ٞبی  ٞبی آٔبزٜ ؾبظی، ٍٟ٘ساضی ٔٛرٛزی ٚ وٕجٛز، ٔسَ ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٞعیٙٝ

ٗ ٔمبزیط ٔتغیطٞبی ٞبی تٛؾؼٝ یبفتٝ، تؼیی لغؼی ٚ احتٕبِی ضا تٛؾؼٝ زازٜ اؾت. ٞسف ٔسَ

 ٞبی ؾیؿتٓ وٕیٙٝ ٌطزز.  وٝ وُ ٞعیٙٝ  ثٝ ٘حٛی ؛تؾغٛح اؾ  زض ٕٞٝؾیبؾت ٔٛرٛزی 

( یه ؾیؿتٓ تِٛیس ـ ٔٛرٛزی ضا ثطای تِٛیس ٔزسز ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز 2013) 6پّع

ٞبی پٛیب ٔسَ وطزٜ اؾت. ٞسف ایٗ ٔمبِٝ ثطضؾی پٛیبیی فطآیٙس تِٛیس ٔزسز  ؾبظی ؾیؿتٓ قجیٝ

  ( یه ٔؿئ2015ّٝ) 7٘زفی ٚ ٕٞىبضاٖ ػؿُٞبی ثٟجٛز ؾیؿتٓ اؾت.  ٚ اضظیبثی اؾتطاتػی

چٙس ٔحهِٛی ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س وٝ   یبثی ـ ٔٛرٛزی زض ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ ٔىبٖ

یبثی ٔطاوع تٛظیغ ٚ ٔطاوع زٚثبضٜ وبضی( ٚ تهٕیٕبت تبوتیىی  تهٕیٕبت اؾتطاتػیه )ٔىبٖ

ثٟیٙٝ  تؿٟیلات زض زؾتطؼ ٘جٛزٖ  )ترهیم ٔطاوع ٚ ٔسیطیت ٔٛرٛزی( ضا تحت ضیؿه

                                                           
1 Fleischmann 
2 Zhou 
3 Chung 
4 Hsueh 
5 Mitra 
6 Poles 
7 Asl-Najafi 
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( یه ٔسَ تِٛیس ـ ٔٛرٛزی ضا زض ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ 2015) 1ٕ٘بیس. ٔبٚا٘سیب ٚ ٕٞىبضاٖ ٔی

ٔزسز ٚ یه ذطزٜ فطٚـ اضایٝ   ای زٚ ؾغحی قبُٔ یه تِٛیسوٙٙسٜ، یه تِٛیسوٙٙسٜ ثؿتٝ

تأٔیٗ زاز٘س. ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ ز٘جبَ یبفتٗ یه ؾیبؾت تِٛیس ـ ٔٛرٛزی ثٟیٙٝ ثطای اػضبی ظ٘زیطٜ 

 ٞبی ٔكتطن زٚ ؾغح ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ وٕیٙٝ ٌطزز.  ای وٝ وُ ٞعیٙٝ اؾت ثٝ ٌٛ٘ٝ

، ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت ظ٘زیطٜ زٞس ٘كبٖ ٔی ٞبی اذیط ٔغبِؼبت ا٘زبْ قسٜ زض زٞٝثطضؾی 

ٌصاضی  لیٕتتٛاْ ٔجبحج ظیؿت ٔحیغی ٚ ٔحسٚزیت ٔٙبثغ،  ٘ظطٌطفتٗ تبٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ ثب زض

تٛا٘س  ٞبی اؾتطاتػیه وٝ ٔی حّمٝ ثؿتٝ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾیبؾت ٔؿیطیبثی ٔٛرٛزیزض ٔؿبیُ 

ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت. ِصا  ،پصیطی ظ٘زیطٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز زض تكریم تٛریٝ

ٔٛرٛز زض ٔؿبیُ ظ٘زیطٜ  ءایٗ تحمیك ثٝ ثطضؾی ایٗ زؾت اظ ٔؿبیُ رٟت پٛقف ذلا زض

ٔیٗ ٔحهٛلاتی وٝ لبثّیت زٔٛ٘تبغ ٚ اؾتفبزٜ ٔزسز زاض٘س ٕٞب٘ٙس تبٔیٗ ثبلاذم ظ٘زیطٜ تب

 پطزاذتٝ قسٜ اؾت. طٜ تبٔیٗ لغؼبت یسوی ٚؾبیُ ٘مّیٝظ٘زی

 

 سٍش تحقیق .3

ز. ٛق پطزاذتٝ ٔیپبضأتطٞب ٚ ٔتغیطٞبی تهٕیٓ  ٚ تؼطیفزض ایٗ ثرف، اثتسا ثٝ تكطیح ٔؿئّٝ 

ٌطزز. زض ٟ٘بیت  فطِٔٛٝ ٔیذغی غیطضیعی  ٔٛضز ٘ظط زض لبِت ثط٘بٔٝ  ٔسَ ضیبضی ٔؿئّٝ، ؾپؽ

 ٞبی آٖ پطزاذتٝ ذٛاٞس قس.  ٘یع ثٝ تٛنیف ٔسَ تٛؾؼٝ یبفتٝ ٚ ٔحسٚزیت

سٜ ٚ ٔكتطیبٖ ٔٛضز زض ایٗ تحمیك، یه ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ ثب زٚ ؾغح تِٛیسوٙٙ

ٔحهٛلات ٔتفبٚت ٞؿتٙس وٝ ٔمساض  اظٌیطز. ٔكتطیبٖ ایٗ ظ٘زیطٜ زاضای تمبضب  ثطضؾی لطاض ٔی

، رٟت تأٔیٗ تمبضبی ٔكتطیبٖایٗ تمبضب تبثؼی اظ لیٕت تؼییٗ قسٜ تٛؾظ تِٛیسوٙٙسٜ اؾت. 

تٛا٘س ؾفبضـ زٞس.  ٞب ضا زض اثتسای ٞط زٚضٜ ٔی ٔتفبٚت زاضز وٝ آٖ  تِٛیسوٙٙسٜ ٘یبظ ثٝ ٔٛاز اِٚیٝ

ٞبی ذطیس  وبٞف ٞعیٙٝٚت اؾت، ثطای بٞبی ٔرتّف ٔتف یٕت ٔٛاز اِٚیٝ زض زٚضٜوٝ ل  رب اظ آٖ

ٞبی آتی ٘یع ؾفبضـ  ٞبی ٍٟ٘ساضی، ثطای زٚضٜ ثب تٛرٝ ثٝ ٞعیٙٝزٞی، تِٛیسوٙٙسٜ  ٚ ؾفبضـ

زٞس. ٔست ظٔبٖ ثیٗ ؾفبضـ ٚ تحٛیُ ٘بچیع زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٔحهٛلات تِٛیس  ٔی

ظ ویفیت ٔكرم ثب تٛرٝ ثٝ لیٕت تؼییٗ قسٜ ا ٌصاضی قسٜ ٚ لیٕت قسٜ تٛؾظ تِٛیسوٙٙسٜ

                                                           
1 Mawandiya 
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ثٝ ػجبضت زیٍط، ٞطچٝ ٌطزز.  یت زض ٘طخ وبلای ٔؼیٛة ٕ٘بیبٖ ٔیثطذٛضزاض٘س وٝ احط ایٗ ویف

ٞب وٕتط  لیٕت ثبلاتطی ثطای ٔحهٛلات تؼییٗ ٌطزز، زضنس ٔحهٛلات ٔؼیٛة ثیٗ آٖ

 ٌطزز.  ٔی

سٜ ٚ زض زٚضٜ زض ٞط زٚضٜ تٛؾظ ٔكتطیبٖ قٙبؾبیی قٔحهٛلات ٔؼیٛة  ٌفتٙی اؾت

وٝ ٔىبٖ  آٚضی ثطٌكتی زض ٔطوعی ثٝ ٘بْ ٔطوع رٕغٔحهٛلات  قٛ٘س. كت زازٜ ٔیثؼسی ثطٌ

  اظ زٔٛ٘تبغ ثٝ ٔٛاز اِٚیٌٝطزآٚضی قسٜ ٚ پؽ  ٌطزز، ٞبی ثبِمٜٛ ا٘تربة ٔی آٖ اظ ثیٗ ٔىبٖ

 قٛ٘س ِیسوٙٙسٜ ٔٙتمُ ٔیزضنسی اظ ایٗ ٔٛاز اِٚیٝ لبثُ اؾتفبزٜ ٞؿتٙس وٝ ثٝ تٛقٛ٘س.  تجسیُ ٔی

 قٛ٘س.  ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ضبیؼبت فطٚذتٝ ٔی ٚ ٔبثمی آٖ

ٌیطز. ثٝ  ٔیٚؾبیُ حُٕ نٛضت ٔؿیطزٞی ا٘تمبَ ٔحهٛلات اظ عطیك  ،زض ایٗ ظ٘زیطٜ

ٞبی ٔكرم ٚرٛز زاض٘س وٝ زض  ٞب ٚ ظطفیت ای اظ ٚؾبیُ حُٕ ثب ٞعیٙٝ ػجبضت زیٍط، ٔزٕٛػٝ

ٞط یه اظ  ثٝ زض ٞط زٚضٜ ٚؾیّٝ حّٕی وٝ قٛ٘س. ٚضٜ رٟت اضؾبَ ٔحهٛلات ا٘تربة ٔیٞط ز

ٞب حطوت ذٛز ضا اظ تِٛیس وٙٙسٜ ٌطزز. ٞط یه اظ آٖ تؼییٗ ٔی ،وٙس زٞی ٔی ٔكتطیبٖ ؾطٚیؽ

ٞب ثٝ ٔكتطیب٘ی وٝ ثٝ آٖ ترهیم زازٜ آغبظ ٕ٘ٛزٜ ٚ رٟت تحٛیُ تمبضبٞب ٚ زضیبفت ثطٌكتی

ٚ زضیبفت ٔٛاز اِٚیٝ ثٝ ٔطوع رٕغ ٞب تحٛیُ ثطٌكتی قسٜ ٔطارؼٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ پؽ اظ آٖ ثٝ ٔٙظٛض

یه زض ٞط زٚضٜ اظ ٌطز٘س.  ؿیط ٔزسزا ثٝ تِٛیس وٙٙسٜ ثبظ ٔیضفتٝ ٚ زض ا٘تٟبی ٔ ٚ زٔٛ٘تبغ آٚضی

تٛا٘ٙس  ٞب ٕ٘یٚ ٞیچ یه اظ آٖ ززأٛضز اؾتفبزٜ لطاض  تٛاٖ ٔیضا ٚ ٘مُ حُٕ ٚؾیّٝ  vتب حساوخط 

 زض عی ٔؿیط ثیف اظ ظطفیت ذٛز ثبضٌیطی ٕ٘بیٙس.

زٞی ٔٛاز اِٚیٝ، تؼییٗ ٔىبٖ ٔطوع  زض ایٗ ٔؿئّٝ ثٝ ز٘جبَ تؼییٗ لیٕت ٔحهٛلات، ؾفبضـ

وٝ ؾٛز  ای  ٌٛ٘ٝثٝ  ؛٘مُ ٞؿتیٓ ٚ  ا٘تربة ٚ تؼییٗ ٔؿیط ٚؾبیُ حُٕ ٚ ٚ زٔٛ٘تبغ آٚضی رٕغ

ٞبی  اؾمبعی ٟٔٙبی ٞعیٙٝ  ٔزٕٛػٝ وٝ ٘بقی اظ زضآٔس حبنُ اظ فطٚـ ٔحهٛلات ٚ ٔٛاز اِٚیٝ

 احساثزٞی، ٍٟ٘ساضی، ٚؾبیُ حُٕ ٚ  ٞبی ذطیس ٔٛاز اِٚیٝ، ؾفبضـ ظ٘زیطٜ اػٓ اظ ٞعیٙٝ

٘زیطٜ تبٔیٗ ظ ٔؿئّٕٝ٘بیی اظ  ،(1)قىُ  حساوخط ٌطزز. اؾت،  ٚ زٔٛ٘تبغ آٚضی ٔىبٖ ٔطوع رٕغ

 زٞس. ٝ ثؿتٝ اضائٝ قسٜ ضا ٕ٘بیف ٔیحّم
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 صًجیشُ تبهیي حلقِ بستِ هسئلًِوبیص گشافیکی  .1 ضکل

 

 هتغیشّبی تصوینّب، پبساهتشّب،  هجوَعِهعشفی  .3-1

 ّب هجوَعِ

M :ٔزٕٛػٝ ٔحهٛلات 

N : ٔزٕٛػٝ  ٞبی( ٌطٜوٝ قبُٔ تِٛیس وٙٙسٜ )ٌطٜ اَٚٞب اؾت  ٌطٜٔزٕٛػٝ تٕبٔیC 

ٚ  آٚضی ٞبی ثبِمٜٛ رٟت احساث ٔطوع رٕغ )ٔزٕٛػٝ ٔىبٖ L)ٔزٕٛػٝ ٔكتطیبٖ( ٚ ٔزٕٛػٝ 

 ( اؾت.زٔٛ٘تبغ

Rٝٔزٕٛػٝ ٔٛاز اِٚی : 

Vُٕٔزٕٛػٝ ٚؾبیُ ح : 

Tٜٞبی ظٔب٘ی : ٔزٕٛػٝ زٚض 

 پبساهتشّب
max

m :ثٛزٖ ٔحهَٛ  حساوخط ٘طخ ٔؼیٛةm  
min

m ٔؼیٛة ثٛزٖ ٔحهَٛ : حسالُ ٘طخm 

rنسی اظ ٔٛاز اِٚیٝ : زضr حبنُ اظ ٔحهٛلات ٔؼیٛة وٝ لبثّیت اؾتفبزٜ ٔزسز زاض٘س 

تِٛیسوٙٙسٜ
 

1 2

  

3 C 

1 

 و دمونتاژ  ٔىبٖ ثبِمٜٛ رٟت احساث ٔطوع رٕغ آٚضی ٔكتطی

2 n 
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mw َٛضطیت حزٕی ٞطٚاحس ٔبزٜ ٔحه :m ْا 

jFLزض ٔىبٖ ثبِمٜٛ  ٚ زٔٛ٘تبغ : ٞعیٙٝ احساث ٔطوع رٕغ آٚضیj ْا 

lCV ُٕظطفیت ٚؾیّٝ ح :l ْا 

max

mtS َٛحساوخط لیٕت ٕٔىٗ ثطای ٔحه :m  ٜزض زٚضt ْا 
min

mtS َٛحسالُ لیٕت ٕٔىٗ ثطای ٔحه :m  ٜزض زٚضt ْا 

ltFVّٝحُٕ : ٞعیٙٝ ثٝ وبضٌیطی ٚؾی l  ٜزض زٚضt ْا 

ltDV ُٕٞعیٙٝ ؾفط ٚؾیّٝ ح :l  ٜثٝ اظای یه ٚاحس ٔؿبفت زض زٚضt ْا 

rtSR ٜلیٕت فطٚـ  ٔبزٜ اِٚیٝ غیطلبیُ اؾتفبز :r  ٜزض زٚضt ْا 
max

jmt :تمبضبی ٔكتطی  حساوخطj  َٛاظ ٔحهm  ٜزض زٚضt ْا 
min

jmt حسالُ تمبضبی ٔكتطی :j  َٛاظ ٔحهm  ٜزض زٚضt ْا 

rth ٝٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی یه ٚاحس ٔبزٜ اِٚی :r  ٜزض ا٘جبض تِٛیسوٙٙسٜ زض زٚضt ْا 

mrCR ٝ٘طخ ٔهطف ٔبزٜ اِٚی :r  َٛزض ٔحهm ْا 

rtAزٞی ثطای ٔبزٜ اِٚیٝ  : ٞعیٙٝ ؾفبضـr  ٜزض زٚضt ْا 

rtPB ٔبزٜ اِٚیٝ ٞط ٚاحس : ٞعیٙٝ ذطیسr  ٜزض زٚضt ْا 

ijDist ٜفبنّٝ ثیٗ زٚ ٌط :i  ٚj 

LAٜیه ػسز ثعضي زِرٛا : 

 هتغیشّبی تصوین:

ltLR :ٓثبضٌیطی ٚؾیّٝ حُٕ  حزl  تِٛیسوٙٙسٜ زض زٚضٜ زض ِحظٝ ذطٚد اظt ْا 

mtS َٛلیٕت فطٚـ ٔحه :m  ٜزض زٚضt ْا 

rtRW تؼساز ٔٛاز اِٚیٝ ٘ٛع :r  ٝزض زٚضٜ وt ْثبظیبفت ٔی قٛز ا 

jltZحُٕ ی: ٔتغیط ٔطثٛط ثٝ حصف ظیطتٛض ٚؾ ّٝl  ٜزض ٔؿیط ٌطj  ٜزض زٚضt ْا 

jmltD َٛتؼساز ٔحه :m  ٚؾیّٝ حُٕ  وٝ تٛؾظl  ثٝ ٔكتطیj   ٜزض زٚضt  ٜتحٛیُ زاز

 قٛز. ٔی

jmltP تؼساز ٔحهَٛ ثطٌكتی :m  ُٕوٝ تٛؾغٝ ٚؾیّٝ حl  اظ ٔكتطیj   ٜزض زٚضt  زضیبفت

 قٛز. ٔی
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jltLC :ٓثبض ٚؾیّٝ حُٕ  حزl  زض ِحظٝ ذطٚد اظ ٔكتطیj  ٜزض زٚضt ْا 

rtI ٝٔیعاٖ ٔٛرٛزی ٔبزٜ اِٚی :r  ٜزض ا٘جبض تِٛیسوٙٙسٜ زض زٚضt ْا 

rtQ ٝٔمساض ؾفبضـ ٔبزٜ اِٚی :r  ٜزض زٚضt ْا 

ijltX اؾت زض نٛضتی وٝ ٚؾیّٝ حُٕ  1: ٔتغیط ثبیٙطی اؾت ٚ ثطاثط ثبl  ٜزض زٚضt  َٛزض ع

 حطوت وٙس jثٝ ٌطٜ  iٔؿیط ذٛز اظ ٌطٜ 

jY زض ٔحُ ٚ زٔٛ٘تبغ آٚضی  اؾت زض نٛضتی وٝ ٔطوع رٕغ 1: ٔتغیط ثبیٙطی اؾت ٚ ثطاثط ثبj 

 احساث ٌطزز

rtO:  اؾت زض نٛضتی وٝ ٔبزٜ اِٚیٝ  1ٔتغیط ثبیٙطی اؾت ٚ ثطاثط ثبr  ٜزض زٚضt  ٜؾفبضـ زاز

 قٛز

ltv:  اؾت زض نٛضتی وٝ اظ ٚؾیّٝ حُٕ ٘ٛع  1ٔتغیط ثبیٙطی، ثطاثط ثبl  ٜزض زٚضt اؾتفبزٜ قٛز. 

 

 هسئلِ سبصی هذل .3-2

(5-1) 

jmlt mt rt jmlt mr

t T l L m M j C t T r R l L m M j C

jmlt mt rt rt rt rt rt rt

t T l L m M j C t T r R t T r R t T r R

lt lt ijlt lt ij k k

t T l V t T l V i N j N k L

MaxZ D S SR P CR

P S O A PB Q I h

v FV X DV Dist Y FL

        

         

      

 

   

  

     

     

  

 
Subject to: 

 
max min

max min

max min
1      , ,  

jmt jmt

jmlt jmt mt mt

l V mt mt

D S S j C m M t T
S S

 





      




 

 (1)  

 
max min

max min

max min
     , ,  

jmt jmt

jmlt jmt mt mt

l V mt mt

D S S j C m M t T
S S

 





     


   (2)  

1      , , 1rt rt rt rt jmlt mr

l v m M j C

I I Q RW D CR r R t T t

  

         (3)  

     ,  rt rtQ O LA r R t T     (4)  
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max min

max min

1max min
1      , , , 1m m

jmlt m mt mt jmlt

l V l Vmt mt

P S S D j C m M t T t
S S

 
 

 


       


 

 

 (5)  

 
max min

max min

1max min
     , , , 1m m

jmlt m mt mt jmlt

l V l Vmt mt

P S S D j C m M t T t
S S

 
 

 


      


 

 

 (6)  

1,

1     ,  ijlt

l V i C

X j C t T
 

     (7)  

1, ,

     ,  ,  ijlt jilt

i C i C L

X X j C l V t T
 

       (8)  

1      ,  ilt lt

i C

X v l V t T


     (9)  

1j

j L

Y


  (10)  

1      ,  i lt i

i L

X Y LA l V t T


    (11)  

1 1+ +

     ,  
3

ilt ijlt i lt

i C i C j L i L

lt

X X X

v l V t T
   

  

  
 

(12)  

(1 )      , , ,jlt ilt ijltZ Z X LA i j N l V t T       (13)  

1      ,  rt r jmlt mr

l V m M j C

RW P CR r R t T
  

     (14)  

     ,  rt r jmlt mr

l V m M j C

RW P CR r R t T
  

    (15)  

     ,lt jmlt m

m M j C

LR D w l V t T
 

    (16)  

1(1 )      ,  ,  ilt lt imlt m imlt m ilt

m M m M

LC LR D w P w X LA i C l v t T
 

        

 

(17)  

(1 )      , , ,  jlt ilt jmlt m jmlt m ijlt

m M m M

LC LC D w P w X LA i j C l V t T
 

        

 

(18)  

     ,  lt l ltLR CV v l V t T    (19)  

     ,  ,  ilt l ltLC CV v i C l V t T     (20)  
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max max      ,mt mt mtS S S m M t T     (21)  

 X ,Y , , , 0,1     , ,  ,  ijlt j jlt rt ltZ O v i j N l V t T     (22)  

, ,and  are integer     ,  jmlt jmlt rtD P RW j C t T   (23)  

 

 ّب تَصیف تببع ّذف ٍ هحذٍدیت .3-3

ثبقس.  اؾت وٝ ثٝ ز٘جبَ حساوخطؾبظی ؾٛز ٔی ٔؿئّٝٔؼبزِٝ اَٚ ٔطثٛط ثٝ تبثغ ٞسف 

لات ٚ ضبیؼبت اؾت وٝ اَٚ ٚ زْٚ ایٗ ٔؼبزِٝ قبُٔ زضآٔس ٘بقی اظ فطٚـ ٔحهٛٞبی  ػجبضت

سف ثٝ ٟ٘ٓ تبثغ ٞٞب زض ثرف ؾْٛ اِی  قٛز. ٞعیٙٝ ٞب اظ ایٗ زضآٔس وؿط ٔی ٔزٕٛع ٞعیٙٝ

، وٝ ٔؼبزَ ثطٌكت لیٕت وبلا اؾت ٔحهٛلات ٔؼیٛة ثٝ ٔكتطیبٖ رطیٕٝ اضائٝتطتیت قبُٔ 

ٞعیٙٝ ثٝ وبضٌیطی ٚؾبیُ ، ذطیس ٔٛاز اِٚیٝ، ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی ٔٛاز زٞی، ٞعیٙٝ ٞعیٙٝ ؾفبضـ

 . اؾت آٚضی ٚ زٔٛ٘تبغ ٔطوع رٕغٚؾبیُ حُٕ، ٞعیٙٝ احساث حُٕ، ٞعیٙٝ ؾفط 

ٞط ٔحهَٛ ثطای ٞط  ( تٛأب ٔمساض تمبضبی ٚاثؿتٝ ثٝ لیٕت2( ٚ )1) ٞبی ٔحسٚزیت

زض ا٘جبض ( ٔمساض ٔٛرٛزی ٔٛاز اِٚیٝ زض ٞط زٚضٜ 3ٔؼبزِٝ ) س.ٕ٘بی ٞب ضا تؼییٗ ٔی ٔكتطی زض زٚضٜ

تٛاٖ زض یه  ٕ٘بیس وٝ زض نٛضتی ٔی تضٕیٗ ٔی (4ٔحسٚزیت ) زٞس. تِٛیسوٙٙسٜ ضا ٕ٘بیف ٔی

( ٔمساض ثطٌكتی 6( ٚ )5ٔحسٚزیت ) زٚضٜ یه ٔبزٜ اِٚیٝ ذطیس وٝ ؾفبضقی ا٘زبْ قٛز.

س وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تبثؼی ذغی اظ  طیبٖ ضا زض ٞط زٚضٜ ٔكرم ٔی ٕ٘بیٔحهٛلات ٞطیه اظ ٔكت

زٞی ثٝ  زض ٞط زٚضٜ ؾطٚیؽ وٝ ٕ٘بیس ّٔعْ ٔی( 7ٔؼبزِٝ ) آیس. زؾت ٔیٝ لیٕت ٔحهٛلات ث

ٕ٘بیس وٝ زض نٛضتی وٝ یه ٚؾیّٝ حُٕ زض  ( ثیبٖ ٔی8ٔؼبزِٝ ) ٞط یه اظ ٔكتطیبٖ ا٘زبْ ٌیطز.

زض  ( تضٕیٗ ٔی ٕ٘بیس9) ٔحسٚزیت ٚاضز قٛز ثبیس اظ آٖ ذبضد ٌطزز. ٌطٜیه زٚضٜ ثٝ یه 

اظ تِٛیس وٙٙسٜ  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز وٝ حطوت ذٛز ضا تٛا٘س نٛضتی یه ٚؾیّٝ حُٕ ٔی

ىی اظ ٘مبط ثبِمٜٛ ثبیس ثٝ ٔٙظٛض احساث ٔطوع یٕ٘بیس وٝ  ( ثیبٖ ٔی10ٔؼبزِٝ ) .قطٚع ٕ٘بیس

اظ ٔىبٖ ٚؾیّٝ حّٕی ٞیچ  قٛز ؾجت ٔی( 11ٔحسٚزیت ) ا٘تربة ٌطزز. ٚ زٔٛ٘تبغ آٚضی رٕغ

ثٙبثطایٗ  .حطوت ٕ٘ی وٙسا٘تربة ٘كسٜ اؾت،  ٚ زٔٛ٘تبغ آٚضی ای وٝ ثٝ ٔٙظٛض ٔطوع رٕغ ثبِمٜٛ

وٝ زض ثبػج ٔی قٛز ( 12زیت )ٔحسٚ .زاقت( ٞیچ ٚضٚزی ٘رٛاٞس 8ثطاؾبؼ ٔحسٚزیت )

وٙٙسٜ آغبظ ٚ پؽ نٛضتی وٝ ٚؾیّٝ حُٕ، زض نٛضت ثٝ وبضٌیطی، ثبیس ٔؿیط ذٛز ضا اظ تِٛیس

 ٌطزز.وٙٙسٜ ثبظضفتٝ ٚ زض ٟ٘بیت ثٝ تِٛیس ٚ زٔٛ٘تبغ آٚضیٌصض اظ ٔكتطیبٖ ثٝ ٔطوع رٕغاظ 
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ثٝ  ضٚز. ٚؾبیُ حُٕ زض ٞط زٚضٜ ثٝ وبض ٔی یه اظ (  رٟت حصف ظیطتٛض ٞط13)ٔحسٚزیت 

، 2، 5ٞب ثٝ نٛضت  زاقتٝ ثبقس ٚ تطتیت ضفتٗ ثٝ ٌطٜ ٌطٜ ٚرٛز 5اٌط زض یه ٔؿیط ،ػٙٛاٖ ٔخبَ

ثبقس عجك ایٗ ٔحسٚزیت ثبیس ثٝ ٞط ٌطٜ یه ػسز اذتهبل زاز وٝ ٔمساض آٖ اظ ػسز  4ٚ  3، 1

ٖ وٕتط ثبقس. زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ فطو وٙیس ٔمبزیط ایٗ آثیكتط ٚ اظ ٌطٜ ثؼس ٔطثٛط ثٝ ٌطٜ لجُ آٖ 

ؾت. زض نٛضتی ا 105ٚ  104، 103، 102، 101ثٝ تطتیت  4ٚ  3، 1، 2، 5ٞبی  ثطای ٌطٜ اػساز

 3ٚ  1قٛز، ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ  ایزبز 2ٚ  3، 1، 2تٛضی ثٝ نٛضت وٝ زض ایٗ ٔؿیط ظیط

ٌطز٘س  یٙىٝ ثؼس اظ آٖ ٞؿتٙس ثیكتط ٚ ثٝ زِیُ آٖ وٝ ثٝ آٖ ثطٔیا ثٝ زِیُ 2تٛا٘ٙس ٕٞعٔبٖ اظ  ٕ٘ی

 وٕتط ثبقٙس. 

یبثٙس ٚ ثطٌكت  ٞبی ٔكتطی اذتهبل ٔی ض ایٗ ٔحسٚزیت اػساز تٟٙب ثٝ ٌطٜز ٌفتٙی اؾت

( ٚ 14ٔحسٚزیت ). ٘یؿتآٚضی ٚ ٔٛ٘تبغ زض ا٘تٟبی ٔؿیط ثب ایٗ ٔحسٚزیت ٔغبیط  ثٝ ٔطوع رٕغ

آیس ضا ٔحبؾجٝ  زؾت ٔیٝ ای وٝ اظ ٔحهٛلات ثطٌكتی ث لبثُ اؾتفبزٜ( تؼساز ٔٛاز اِٚیٝ 15)

ذطٚد اظ تِٛیسوٙٙسٜ ضا  ( ٔیعاٖ حزٓ ثبضٌیطی قسٜ ٚؾبیُ حُٕ زض ِحظ16ٝٔؼبزِٝ ) ٕ٘بیس. ٔی

ٞط ٚؾیّٝ حُٕ ضا زض ٍٞٙبْ ذطٚد اظ اِٚیٗ ٔكتطی  ثبض حزٓ( 17ٔحسٚزیت ) ٕ٘بیس. تؼییٗ ٔی

 حزٓ( 18ٕ٘بیس. ٔحسٚزیت ) ٔحبؾجٝ ٔیزض ٔؿیط وٝ ثلافبنّٝ ثؼس اظ تِٛیسوٙٙسٜ ٚرٛز زاضز 

زض ٔؿیط ٚؾیّٝ حُٕ ٔحبؾجٝ ا زض ٍٞٙبْ ذطٚد اظ ٞط ٔكتطی ضا ثبض ٞط ٚؾیّٝ حُٕ ض

ض ِحظٝ ذطٚد اظ تِٛیسوٙٙسٜ ثبض ٚؾیّٝ حُٕ زحزٓ  قٛز ٔٛرت ٔی( 19ٕ٘بیس. ٔحسٚزیت ) ٔی

ثبض ٚؾیّٝ حزٓ وٝ  وٙس رٌّٛیطی ٔی( 20اظ ظطفیت ٚؾیّٝ ٔٛضز ٘ظط فطاتط ٘طٚز. ٔحسٚزیت )

 حُٕ زض ِحظٝ ذطٚد اظ ٔحُ ٞط یه اظ ٔكتطیبٖ اظ ظطفیت ٚؾیّٝ ٔٛضز ٘ظط فطاتط ٘طٚز.

 ( ٘ٛع23( ٚ )22ٔحسٚیت ) ٕ٘بیس. ( ثبظٜ ٔطثٛط ثٝ لیٕت ضا ٔكرم ٔی21ٔحسٚزیت )

 وٙٙس. ٔتغیطٞب ضا تؼییٗ ٔی

 

 کَچکدس هقیبع  لِ ًوًَِئهس تَلیذ .4

قسٜ ٚ پؽ اظ ارطا  ثیبٖٕ٘ٛ٘ٝ  ٔؿئّٝثطضؾی ػّٕىطز ٔسَ اضائٝ قسٜ زض ایٗ ثرف، یه  ثطای

ٕ٘ٛ٘ٝ ثطاؾبؼ  ٔؿئٌّٝطزیس.  ارطا   91ِیٍٙٛ ٘طْ افعاضٕ٘ٛ٘ٝ زض  ٔؿئّٝ. قٛز ٔی٘تبیذ آٖ ثطضؾی 

                                                           
1 LINGO 9 
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 چٙس - ظ٘زیطٜ تبٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ چٙسٔحهِٛی ٔؿئّٝ( ثٛزٜ ٚ ثطای 2014) ٔغبِؼٝ ظثلاؼ

 زض ایٗ ٔمبِٝ تغجیك یبفتٝ اؾت. ٜ ای اضائٝ قس زٚضٜ

ٔىبٖ ثبِمٜٛ رٟت  3ٔكتطی،  10ٕ٘ٛ٘ٝ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ اضائٝ قسٜ زض ایٗ ثرف قبُٔ  ٔؿئّٝ

ٞب ) وٝ ٞعیٙٝ احساث زض ٞطیه اظ ٔىبٖ آٚضی ٚ زٔٛ٘تبغ اؾت احساث ٔطوع رٕغ
jFL ٝث )

ثٛزٜ وٝ ظطفیت  2اؾت. تؼساز ٚؾبیُ حُٕ ثطاثط ثب  700000ٚ  860000، 670000تطتیت 

ٛز زاضز وٝ راؾت. ؾٝ ٘ٛع ٔبزٜ اِٚیٝ ٚ 150000ٚ  170000( ثٝ تطتیت lCVٞب )ٞطیه اظ آٖ

ثٛزٜ ٚ ٘طخ ٔٛاز لبثُ اؾتفبزٜ پؽ اظ ػّٕیبت  1ٚ  1، 2ٞب ثٝ تطتیت (  آrwٖ) ضطیت حزٕی

 2اؾت. تؼساز ٔحهٛلات ٘یع ثطاثط ثب 74/0ٚ  71/0( ثٝ تطتیت ثطاثط ثب rٞب )زٔٛ٘تبغ ثطای آٖ

زٚضٜ  2اؾت. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای  6ٚ  9( ثٝ تطتیت mwٞب )اؾت وٝ ضطیت حزٕی آٖ

ٚ زض  3ٚ  1، 1ثٝ تطتیت  1. ٕٞچٙیٗ ضطیت ٔهطف ٔٛاز اِٚیٝ زض ٔحهَٛ اؾتضیعی  ثط٘بٔٝ

 ثبقس.  ٔی 3ٚ  1، 3ثٝ تطتیت ثطاثط ثب  2ٔحهَٛ 

ٞب، ٘تیزٝ ٔسَ پؽ اظ نطف ظٔبٖ  ئٝ قسٜ ثب ٞسف حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝاضا ٔؿئّٝثب ارطای 

ثٛزٜ وٝ  70822706زؾت آٔسٜ اؾت وٝ حسالُ وُ ٞعیٙٝ ظ٘زیطٜ ثطاثط ثب ٝ زلیمٝ ث 12

زٞی، ذطیس، ٍٟ٘ساضی، ثٝ وبضٌیطی ٚؾبیُ حُٕ، ٔؿیطزٞی ٚؾبیُ حُٕ ٚ  ـٞبی ؾفبض ٞعیٙٝ

، 1200726، 65569810، 2243500آٚضی ٚ زٔٛ٘تبغ ثٝ تطتیت ثطاثط ثب  احساث ٔطوع رٕغ

آٚضی ٚ زٔٛ٘تبغ  ثطای احساث ٔطوع رٕغ 1بقس. ٔىبٖ ث ٔی 670000ٚ  648670، 490000

طفتٝ قس٘س وٝ ٚؾیّٝ اَٚ اظ وبض ٌٝ ا٘تربة قسٜ اؾت. زض زٚضٜ اَٚ ٞط زٚ ٚؾیّٝ حُٕ ث

ٚ  آٚضی ضفتٝ ٚ پؽ اظ ضفتٗ ثٝ ٔطوع رٕغ 10، 7، 5، 6، 9ٞبی  تِٛیسوٙٙسٜ ثٝ تطتیت ثٝ ٔكتطی

یت تٛؾظ ثٝ تطت 1ٚ  4، 3، 8، 2ٜ ٔكتطیبٖ ٌطزز. زض ٕٞیٗ زٚض زٔٛ٘تبغ ثٝ تِٛیسوٙٙسٜ ثبظ ٔی

 قٛز اؾتفبزٜ ٔیزض زٚضٜ زْٚ ٘یع تٟٙب ٚؾیّٝ حُٕ زْٚ قٛ٘س.  ٔی زٞی ؾطٚیؽٚؾیّٝ حُٕ زْٚ 

آٚضی ٚ  ٔطوع رٕغ 4ٚ  3، 1، 10، 7، 5، 6، 9، 2، 8زٞی ثٝ تطتیت ٔكتطیبٖ  ٚ پؽ اظ ذسٔت

 . 1ٌطزز ٚ اظ آ٘زب ثٝ تِٛیسوٙٙسٜ ثبظ ٔی زٔٛ٘تبغ ضفتٝ

 

                                                           
غیطضطٚضی، اػٓ اظ ٚضٚزی ٚ ذطٚری، آٚضزٜ ٘كسٜ اؾت. ٌفتٙی اؾت تٕبْ ٞبی ٔؿئّٝ  ثٝ زِیُ ضػبیت اذتهبض، ثیكتط زازٜ 1

 اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ ایٗ ٔمبِٝ ثٝ نٛضت وبُٔ زض ضؾبِٝ ٔطثٛط اضائٝ قسٜ اؾت.
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 ّبی حل پیطٌْبدی سٍش .5

ثٛزٖ ٔؿبیُ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ، ٔؿئّٝ پیف ضٚ ٘یع زض ظٔطٜ پیچیسٌی ؾرت ثب تٛرٝ ثٝ 

حُ آٖ اظ  ثطای ،ضٚ . اظ ایٗقس٘ی ٘یؿتزض ظٔبٖ ٔؼمَٛ ثطای اثؼبز ٔٛرٛز زض ز٘یبی ٚالؼی حُ 

شضات اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ؾبظی تزٕغ  ٞبی غ٘تیه ٚ ثٟیٙٝ فطااثتىبضی زض لبِت اٍِٛضیتٓ طزضٚیى

ای وٝ  ٞب، ؾبذتبض چٍٍٛ٘ی اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب ثٝ ٌٛ٘ٝ اٍِٛضیتٓ پؽ اظ ٔؼطفی ٔرتهط ،ثسیٗ ٔٙظٛض

 قٛ٘س. ٞب ٔٙبؾت ثبقٙس، تكطیح ٔی ثطای حُ تمطیجی ایٗ ٔسَ

 (GA) 1الگَسیتن طًتیک. 5-1

تىبُٔ ثط وبٔپیٛتطٞب، ٔفْٟٛ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ   ؾبظی پسیسٜ قجیٝ ثطایٞبی فطاٚاٖ  تلاـ زض پی

ٔغطح ٌطزیس.  (1975) ربٖ ٞبِٙسثبض تٛؾظ  ؾبظی ثطای ٘رؿتیٗ اض ػٕٛٔی ثٟیٙٝػٙٛاٖ اثع

ٞبی رؿتزٛی تهبزفی ثط اؾبؼ ٔىب٘یعْ ا٘تربة عجیؼی ٞؿتٙس ٚ  تىٙیه ،ٞبی غ٘تیه اٍِٛضیتٓ

. ایٗ اٍِٛضیتٓ وٝ وٙٙس ٞبیی ضا ثطای حُ ٔؿئّٝ اضایٝ ٔی ثب اٍِٛثطزاضی اظ تىبُٔ غ٘تیىی، ضٚیٝ

ٞبی  ای اظ حُ ( ٔؼطفی قس، ثٝ زِیُ قطٚع ثب ٔزٕٛػ1989ٝ) ٌّسثطي قىُ ٔؼَٕٛ آٖ تٛؾظ

ٞبی رؿتزٛی ولاؾیه  ای اظ تىٙیه قٛ٘س تب ا٘ساظٜ ٜ ٔیتهبزفی اِٚیٝ وٝ رٕؼیت ٘بٔیس

ٞبی ٔٙبؾت زض  ٔٙبؾت، ٔحسٚزٜ  ربی یبفتٗ ٘مغٝ قٛز وٝ ثٝ ٔتفبٚت اؾت. ایٗ ٚیػٌی ؾجت ٔی

 وّی افعایف یبثس.   ثٟیٙٝ  فضبی ٔتغیطٞب قٙبؾبیی قسٜ ٚ أىبٖ یبفتٗ ٘مغٝ

حّی ضاٜ   زٞٙسٜ قٛز وٝ اضایٝ وطٚٔٛظْٚ ٘بٔیسٜ ٔی ،زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ٞط فطز زض رٕؼیت

قٛ٘س، تىبُٔ  ٞب اظ عطیك تىطاضٞبی ٔتٛاِی وٝ ٘ؿُ ٘بٔیسٜ ٔی ثطای ٔؿئّٝ اؾت. وطٚٔٛظْٚ

قٛ٘س. ثطای  یبثٙس ٚ زض عَٛ ٞط ٘ؿُ، ثب اؾتفبزٜ اظ ثطذی ٔؼیبضٞبی ثطاظ٘سٌی اضظیبثی ٔی ٔی

عطیك پیٛ٘س زٚ وطٚٔٛظْٚ  اظقٛ٘س  ٘بٔیسٜ ٔی 2ٞبی رسیس وٝ فطظ٘س ایزبز ٘ؿُ ثؼسی، وطٚٔٛظْٚ

، 4ٚ انلاح وطٚٔٛظْٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ػٍّٕط رٟف 3اظ ٘ؿُ وٙٛ٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ ػٍّٕط تمبعغ

ثؼضی اظ ثط اؾبؼ ٔمبزیط ثطاظ٘سٌی تٛؾظ ػٍّٕط ا٘تربة ٚ . ٘ؿُ رسیس قٛ٘سایزبز ٔی

                                                           
1 Genetic Algorithm (GA) 
2 Offspring 
3 Crossover Operator 
4 Mutation Operator 
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ٌیطز.  قىُ ٔیرٕؼیت،   آٟ٘ب ثٝ ٔٙظٛض حبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ ا٘ساظٜ  ٚاِسیٗ ٚ فطظ٘ساٖ ٚ حصف ثمیٝ

 .(2008ٌطزز )پؿٙسیسٜ ٚ ٘یبوی،  ٌطا ٔی ثؼس اظ چٙسیٗ ٘ؿُ، اٍِٛضیتٓ ثٝ ثٟتطیٗ وطٚٔٛظْٚ ٞٓ

 ّب حَُ ًوبیص جَاةً. 5-1-1

ثرف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  پٙذٕ٘بیف رٛاة زض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی اظ یه وطٚٔٛظْٚ ثب  ثطای

ٔمبزیط ٞط یه اظ ٔتغیطٞبی  ،ٌكبیی آٖپؽ اظ ضٔعٞب ٚ  لطاض ٌطفتٗ تٕبٔی ایٗ ثرف اظ وٙبض ٞٓ

ثرف  ،ٞب اؾتفبزٜ قسٜ ثٙسی زض وطٚٔٛظْٚ اظ آٖ رب وٝ اظ ضٚـ اِٚٛیتآیس.  زؾت ٔیٝ ث ٔؿئّٝ

ایٗ زض ثطذی  قٛ٘س. أب ثب ٚرٛز یتی زض وطٚٔٛظْٚ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیٞبی ظطف ػٕسٜ ٔحسٚزیت

ثٝ رٛاة ٘كس٘ی ٔٙتٟی  ٞب ٕٔىٗ اؾت ایٗ وطٚٔٛظْ ثٝ تطتیت ترهیم ثب تٛرٝ ،ٞب حبِت

ٌطزز وٝ زض آٖ ضٛضت اظ اؾتطاتػی ضزی اؾتفبزٜ قسٜ ٚ رٛاة رسیس تِٛیس ٚ ربیٍعیٗ 

 قٛز. ٔیٞب ثٝ تفهیُ تكطیح  زض ازأٝ ٞط یه اظ ثرفٌطزز.  ٔی

Mوطٚٔٛظْٚ اظ یه ٔبتطیؽ ثٝ اثؼبز  اَٚثرف  T ٝٞبی  ایزبز قسٜ اؾت. ٔمبزیط زضای

ثب تؼییٗ لیٕت ٔحهَٛ، ٔیعاٖ زٞس.  ٞط زٚضٜ ضا ٘كبٖ ٔی ٔبتطیؽ لیٕت ٔحهٛلات زضایٗ 

 قٛز. ٔیٞب اؾتفبزٜ  اؾت وٝ زض ٔحبؾجبت ٔؿئّٝ اظ آٖتمبضب ٚ ٔیعاٖ ثطٌكتی آٖ لبثُ ٔحبؾجٝ 

ٞبی ثبِمٜٛ رٟت احساث ٔطوع  وطٚٔٛظْٚ اظ یه ضقتٝ ثٝ عَٛ تؼساز ٔىبٖ زْٚثرف 

ثبقس ٚ  ضقتٝ ٕ٘بیٙسٜ یه ٔىبٖ ثبِمٜٛ ٔی ایزبز قسٜ اؾت. ٞط زضایٝ اظ ایٗ ٚ زٔٛ٘تبغ آٚضی رٕغ

قٛز وٝ ثیبٍ٘ط اِٚٛیت ٔىبٖ ثبِمٜٛ  ٕ٘بیف زازٜ ٔی  [1 0]ٔمساض آٖ ثب یه ػسز حمیمی زض ثبظٜ 

 ثبقس.  ٔی ٚ زٔٛ٘تبغآٚضی  ٔٛضز ٘ظط رٟت احساث ٔطوع رٕغ

C یه ٔبتطیؽ ثب اثؼبزاظ  ؾْٛ وطٚٔٛظْٚثرف  T ٝٞبی ایٗ  ایزبز قسٜ اؾت. زضای

ٞؿتٙس. ٞط ؾغط ٔطثٛط ثٝ یه ٔكتطی ٚ ٞط ؾتٖٛ    [V 0]ٔبتطیؽ اػساز حمیمی زض ثبظٜ 

یبفت وٝ زض زٚضٜ ٔطثٛعٝ وساْ ٚؾیّٝ تٛاٖ زض زضایٝ ٔی ٔتؼّك ثٝ یه زٚضٜ اؾت. اظ ٔمساض ٞط

یٗ ٔٙظٛض، ػسز ٔطثٛط ثٝ زضایٝ ثٝ ٘ظط ؾطٚیؽ ذٛاٞس زاز. ثسٔكتطی ٔٛضز حُٕ ثٝ

زٞٙسٜ ٖ  ٘كب ،زؾت آٔسٜٝ ث ػسزوٝ  ذٛاٞس قس ٌِطزتط اظ آٖ  تطیٗ ػسز نحیح ثعضي وٛچه

 . وطزذٛاٞس  ذسٔبت اضایٝقٕبضٜ ٚؾیّٝ حّٕی اؾت وٝ ثٝ آٖ ٔكتطی زض آٖ زٚضٜ 

C وطٚٔٛظْٚ ٘یع ٕٞب٘ٙس ثرف لجّی اظ یه ٔبتطیؽ ثب اثؼبز چٟبضْ ثرف T ُتكىی 

زٞٙسٜ اِٚٛیت  ٘كبٖ وٝ ٞؿتٙس   [1 0]ٞبی ایٗ ٔبتطیؽ اػساز حمیمی زض ثبظٜ  قسٜ اؾت. زضایٝ

وٙٙسٜ ٔؿیط ٚؾبیُ حُٕ ٞؿتٙس.  تؼییٗ ٚ اؾتٞب زض ٞط زٚضٜ  زٞی ثٝ ٞط یه اظ ٔكتطی ؾطٚیؽ
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ٞط ؾغط ٔطثٛط ثٝ یه ٔكتطی ٚ ٞط ؾتٖٛ ٔتؼّك ثٝ یه زٚضٜ اؾت. پؽ اظ ٔكرم قسٖ 

ٔكتطیب٘ی وٝ ثٝ ٞطیه اظ ٚؾبیُ حُٕ اذتهبل یبفتٙس اظ ثرف ؾْٛ وطٚٔٛظْٚ، ٚؾبیُ حُٕ 

ٌطزز ثٝ ٔكتطیبٖ ضرٛع  تٛؾظ ثرف چٟبضْ وطٚٔٛظْٚ ٔكرم ٔیثٝ تطتیت اِٚٛیتی وٝ 

 3ٚ  2ٞبی  لجّی زاضیٓ وٝ زض زٚضٜ اَٚ ٔكتطیْٛ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘بیٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ اظ ثرف ؾ ٔی

 قٛ٘س. زٞی ٔی ؾطٚیؽ 3تٛؾظ ٚؾیّٝ حُٕ 

ؼییٗ قسٜ زض ثرف اَٚ وطٚٔٛظْٚ پؽ اظ تؼییٗ ٔیعاٖ تمبضبی ٔكتطیبٖ ثب تٛرٝ ثٝ لیٕت ت

 تٛاٖ ٔیعاٖ ٔٛاز اِٚیٝ ٔٛضز ٘یبظ ثطای تِٛیس ایٗ ٔمساض تمبضب ضا ٔكرم ٕ٘ٛز وٝ ثطای ٘حٜٛ ٔی

پٙزٓ ثرف  ،تؼییٗ ایٗ ٔٛاز اِٚیٝ اظ ثرف پٙزٓ وطٚٔٛظْٚ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ

ثبقس. ایٗ ثرف  ی ٔٛاز اِٚیٝ تٛؾظ تِٛیسوٙٙسٜ ٔیزٞی ثطا وطٚٔٛظْٚ ٔطثٛط ثٝ ٘حٜٛ ؾفبضـ

R اظ یه ٔبتطیؽ ثب اثؼبز T حمیمی ثب ٞبی ایٗ ٔبتطیؽ ٔمبزیط  تكىیُ قسٜ اؾت. زضایٝ 

 ٕ٘بیس.  ٔی وٙٙسٜ زض ٞط زٚضٜ ضا ٔؼیٗتِٛیس تٛظیغ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز ٞؿتٙس وٝ ٔیعاٖ ؾفبضـ

 عولگش تقبطع

آٟ٘ب رٟت  اظ زٚ ٘ٛع ػٍّٕط تمبعغ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ ثٝ نٛضت تطویجی اظ ٔؿئّٝزض ایٗ 

ایٗ اٍِٛضیتٓ، ثطاؾبؼ یه  زضٌطزز. ػٍّٕط تمبعغ ٔٛضز اؾتفبزٜ  تِٛیس رٛاة اؾتفبزٜ ٔی

ٞبی ثبیٙطی اؾت ٚ ثطای ٞطیه  زاضای زضایٝضإٞٙب ٌطزز. ایٗ ٔبتطیؽ ایزبز ٔیضإٞٙب ٔبتطیؽ 

ٞب وطٚٔٛظٔی ثٝ نٛضت رساٌب٘ٝ ثب اثؼبزی ثطاثط ٕٞبٖ ثرف ٚرٛز زاضز. زض ایٗ اظ ثرف

بعغ اػٕبَ ا٘س، ػٍّٕط تمضٚـ، ثط ٚاِسیٙی وٝ اظ عطیك ضٚیىطز چطخ ضِٚت ا٘تربة قسٜ

 ٞبی وطٚٔٛظْ، یه زضایٝٞب زض ٞط یه اظ ثرفقٛز. ثسیٗ تطتیت ثطای ٞط یه اظ زضایٝ ٔی

تِٛیس فطظ٘ساٖ رسیس، زض نٛضتی وٝ ٔمساض زضایٝ  ثطایٚرٛز زاضز. ضإٞٙب ٔتٙبظط اظ ٔبتطیؽ 

ٌطزز، رب ٔیثٝثبقس، ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ آٖ زضایٝ زض زٚ ٚاِس رب 1ٔتٙبظط زض ٔبتطیؽ ضإٞٙب ثطاثط 

  قٛز. ٔیزض غیط ایٗ نٛضت، آٖ زضایٝ ثسٖٚ تغییط ضٞب 

ثبقس ٘یع اظ یه  طذلاف ٘ٛع اَٚ ثٝ نٛضت پیٛؾتٝ ٔیزض ػٍّٕط تمبعغ ٘ٛع زْٚ وٝ ث

ٞبی آٖ ٔمبزیط حمیمی  ٌطزز ثب ایٗ تفبٚت وٝ زضایٝ إٞٙب ٕٞب٘ٙس ٘ٛع اَٚ اؾتفبزٜ ٔیٔبتطیؽ ض

ٞبی فطظ٘س زض فبنّٝ  یؽ ثٝ تؼییٗ ٘مبعی ثطای وطٚٔٛظْٚٔبتطٞؿتٙس. ٔمبزیط ایٗ   [1 0]زض ثبظٜ 

وٝ ثٝ اظای ٞط ٕ٘بیس. ٘حٜٛ ػّٕىطز ایٗ ػٍّٕط ثسیٗ نٛضت اؾت  ثیٗ ٚاِسیٗ وٕه ٔی ذغی
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اٌط  ،ٞبی ٚاِسیٗ یه زضایٝ زض ٔبتطیؽ ضإٞٙب ٚرٛز زاضز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ زضایٝ اظ وطٚٔٛظْٚ

ض ٔتٙبظط زض ٔمسا  یبقس ٚ ٕٞچٙیٗ  2ٛط ثٝ ٚاِس ٔطث bٚ زضایٝ  1ٔطثٛط ثٝ ٚاِس  aزضایٝ 

ثٝ تطتیت ثٝ نٛضت  2ٚ  1ضإٞٙب ثبقس، ٔمبزیط ٔتٙبظط ثطای فطظ٘س ٔبتطیؽ 

( )c a b a    ٚ( )d b a b   آیس.  زؾت ٔیٝ ث 

 ولگش جْصع

ٞبی وطٚٔٛظْٚ، زٚ ؾغط ٚ یب زٚ ؾتٖٛ آٖ ثٝ اظ ثرفزض ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای رٟف زض ٞط یه 

قٛ٘س. ثطای رب ٔیثٝٞبی ٔیبٖ آٖ ثٝ نٛضت ٚاضٚ٘ٝ رب ٌطزز ٚ زضایٝتهبزف، ا٘تربة ٔی

وبض ثطزٜ  ٞبیی اظ وطٚٔٛظْٚ وٝ ثیف اظ یه ثؼُس زاض٘س، ثطای ٞط ثُؼس آٖ ایٗ ػُٕ ثٝ ثرف

 قٛز. ٔی

 (PSO) 1سبصی اصدحبم رسات الگَسیتن بْیٌِ .5-2

ؾبظی ٞٛقٕٙس اؾت وٝ  ٞبی ثٟیٙٝ تطیٗ اٍِٛضیتٓ یىی اظ ٟٔٓؾبظی اظزحبْ شضات  اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ

2رٕؼیٞٛـ   زض حٛظٜ
 ٚ 4ٚ اثط ٞبضت 3وٙسیایٗ اٍِٛضیتٓ، ٘رؿتیٗ ثبض تٛؾظ ٌیطز.  ربی ٔی 

نٛضت ٞب یب پط٘سٌبٖ وٝ ثٝ  ثب اٍِٛ ٌطفتٗ اظ ضفتبض ارتٕبػی حیٛا٘بتی ٔب٘ٙس ٔبٞی (1995)

ضفتبض   وٝ لٛا٘یٗ ٔٙغمی ذبنی ثط ٘حٜٛ ٔؼطفی قس. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ،وٙٙس ٌطٚٞی ظ٘سٌی ٔی

ٔٛرٛزات ارتٕبػی حبوٓ اؾت، پط٘سٌبٖ تٟٙب، ثب تٙظیٓ حطوت فیعیىی ذٛز ثب ارتٙبة اظ 

ٞط پط٘سٜ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ اػضبی ٌطٜٚ اظ  ٘ظطیعٛض   ٌطز٘س ٚ ثٝتهبزف ثٝ ز٘جبَ غصا ٔی

ثطز. ایسٜ انّی ٞبی ؾبیط پط٘سٌبٖ ثطای یبفتٗ غصا ثٟطٜ ٔی ٞبی لجّی ذٛز ٚ تزطثٝ تزطثٝ

)پِٛی ٚ  ؾبظی اظزحبْ شضات ٕٞیٗ تؿٟیٓ اعلاػبت ثیٗ اػضبی ٌطٜٚ اؾت اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ

 (5،2007ٕٞىبضاٖ

 ،تٛؾظ تبثغ قبیؿتٍی وٝ ثبیس ثٟیٙٝ قٛزتٕبْ پط٘سٌبٖ یه ٔمساض قبیؿتٍی زاض٘س وٝ 

ثؼسی ٔؿئّٝ اؾت  D، زاضای یه ٔٛلؼیت زض فضبی iٌطزز. ػلاٜٚ ثطایٗ ٞط پط٘سٜ  اضظیبثی ٔی

 قٛز:    ثطزاض ثٝ نٛضت ظیط ٕ٘بیف زازٜ ٔیْ، ثب یه اtوٝ زض تىطاض 

                                                           
1 Particle Swarm Optimization (PSO) 
2 Swarm Intelligence 
3 Kennedy 
4 Eberhart 
5 Poli 
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اْ ثب ثطزاض ظیط t وٙس ٚ زض تىطاض  ٔیطػتی زاضز وٝ پطٚاظ آٖ ضا ٞسایت ٕٞچٙیٗ ایٗ پط٘سٜ ؾ

 قٛز: ٘كبٖ زازٜ ٔی
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i vvvV    
 Pضا زاضز وٝ ثب ثطزاض  ی ذٛزـّیت لجؼه حبفظٝ اظ ثٟتطیٗ ٔٛلٚ ایٗ پط٘سٜ ٘یع زض ٞط تىطاض ی

 قٛز:     ٘كبٖ زازٜ ٔی
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t

i
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i
tt

i pppP  
ز. قٛضٚظ ضؾب٘ی ٔی ٔمساض ثٟتطیٗ ثٝزض ٘ظط زاقتٗ زٚ زض ٞط تىطاض رؿتزٛ، ٞط ػضٛ ثب 

وٖٙٛ آٖ ضا تزطثٝ وطزٜ اؾت )ٔمساض حّی اؾت وٝ پط٘سٜ تب ٔٛضز اَٚ ٔطثٛط ثٝ ثٟتطیٗ ضاٜ

      یب انغلاحب  pٌطزز(. ایٗ ٔمساض ضا ثٟتطیٗ  ایٗ ثٟتطیٗ ضاٜ حُ ٘یع شذیطٜ ٔی قبیؿتٍی

 ز٘جبَؾبظی اظزحبْ شضات  اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝحّی اؾت وٝ تٛؾظ  ضاٜ ٘بٔٙس. ٔٛضز زْٚ ثٟتطیٗ ٔی

وٝ تبوٖٙٛ زض رٕؼیت ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. ایٗ ٔمساض ثٟیٙٝ  ٔی قٛز ٚ ثٟتطیٗ ٔٛلؼیتی اؾت

 قٛز.  ٘بٔیسٜ ٔی      ػٕٛٔی اؾت ٚ انغلاحب 

اٖ تٛپِٛٛغی ٕٞؿبیٍب٘ف زض ٘ظط وٝ یه ػضٛ، ثركی اظ رٕؼیت ضا ثٝ ػٙٛ ظٔب٘ی

قٛز. ثؼس اظ ایٙىٝ زٚ  ٘بٔیسٜ ٔی      ٔمساض، یه ثٟتطیٗ ٔحّی اؾت ٚ آٍ٘بٜ ثٟتطیٗ  ؛ٌیطز ٔی

ٞبی ظیط َ ٔٛلؼیت ٚ ؾطػت ٞط ػضٛ تٛؾظ فطٔٛ ،پیسا قس٘سػٕٛٔی ٚ ٔحّی  ثٟتطیٗ ٔمساض

 قٛز. ٔیضؾب٘ی ضٚظٝ ث
  
        

       
  (        

 )       
  (        

 ) 

       
         

    
   

    
      

    
    

فبوتٛضٞبی یبزٌیطی ٞؿتٙس.  c1  ٚc2ثیبٍ٘ط قٕبضٜ تىطاض، ٚ ٔتغیطٞبی tٞبی فٛقزض فطَٔٛ

ٚ  r1وٙس.  ثبض تىطاض وٙتطَ ٔی اؾت وٝ ٔیعاٖ ربثزبیی یه پط٘سٜ ضا زض یه         اغّت

r2 ٞؿتٙس.  [0,1] ٘ٛاذت زض ثبظٜ زٚ ػسز تهبزفی یهw  یه ٚظٖ رجطی اؾت وٝ ثٝ نٛضت

تط یه اؾتىكبف ػٕٛٔی  ٔمساضزٞی اِٚیٝ ٔی ٌطزز. یه ٚظٖ رجطی ثعضي [0,1] ثبظٜ٘ٛػی زض 
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٘ؿُ t ٔبوعیٕٓ تؼساز تىطاضٞب،     .وٙس آؾبٖ ٔیتط اؾتىكبف ٔحّی ضا  ٚ ٚظٖ رجطی وٛچه

تٛا٘ٙس ٔیٞبی ذبضری  حساوخط ٔمساضی وٝ ٞطیه اظ ٚظٖ ُ ٚحسال       ٚ     ربضی،

 ثبقٙس. ٔی ،ثٍیط٘س

قٛز ٚ تب  ٞبی تهبزفی ٔمساضزٞی اِٚیٝ ٔی اؾتب٘ساضز، رٕؼیت ثب ضاٜ حُ PSOزض اٍِٛضیتٓ 

       ٚ       ضؾیسٖ ثٝ قطط ذبتٕٝ ثٝ نٛضت تىطاضی قبیؿتٍی رٕؼیت تٛؾظ ٔمبزیط 

       قٛ٘س. زض آذط ٞٓ  ؼیت ٘یع ثٝ تطتیت ثٝ ضٚظضؾب٘ی ٔیٔحبؾجٝ قسٜ ؾپؽ ؾطػت ٚ ٔٛل

تٛا٘س ضؾیسٖ ثٝ  قٛ٘س. قطط ذبتٕٝ ٔی آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ذطٚری ثیبٖ ٔی  ٚ ٔمساض قبیؿتٍی

٘حٜٛ ٕ٘بیف  .ثبقس      ٞب یب ضؾیسٖ ثٝ یه ٔمساض ذبل قبیؿتٍی زض  ٔبوؿیٕٓ تؼساز ٘ؿُ

ؾبظی تزٕغ شضات ٕٞب٘ٙس ٘حٜٛ  ٞبی ٔٙبؾت زض اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ رٛاة ثطای یف قسٜتؼطشضات 

ٝ ضاحتی ثطای اٍِٛضیتٓ ثٛزٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ پیٛؾتٝ آٖ، ایٗ ٘حٜٛ ٕ٘بیف ثٞب  ظْٕٚ٘بیف وطٚٔٛ

 ؾبظی تزٕغ شضات ٘یع لبثُ اؾتفبزٜ اؾت. ثٟیٙٝ

ثٝ زِیُ پیٛؾتٝ ثٛزٖ شات حطوت زض اٍِٛضیتٓ تزٕغ شضات اظ یه ؾٛ ٚ ٕٞچٙیٗ پیٛؾتٝ 

تٛاٖ اظ ایٗ ٘حٜٛ ٕ٘بیف رٛاة زض  اضائٝ قسٜ زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ٔیثٛزٖ ٘حٜٛ ٕ٘بیف رٛاة 

. ثب ایٗ ٔلاحظٝ وٝ چٙب٘چٝ زض ٞط ثرف اظ ٕ٘بیف ٌطفت اٍِٛضیتٓ تزٕغ شضات ٘یع ثٟطٜ

ذطٚد ٔمساض زضایٝ ٔطثٛعٝ اظ ثبظٜ ٔزبظ آٖ ٌطزز، زض نٛضت ثبلاتط رٛاة، حطوت ٔٙزط ثٝ 

اظ حس ٔزبظ، حس پبییٗ ثبظٜ  ٖتط ثٛز ثبلای ثبظٜ ٚ زض نٛضت پبییٗ ثٛزٖ اظ حس ٔزبظ، حس

ٞبی اٍِٛضیتٓ تزٕغ شضات عجك  قٛز. ٕٞچٙیٗ ؾبیط ثرف ٔیربیٍعیٗ زضایٝ ٔطثٛعٝ 

 قٛز. ٔیاؾتب٘ساضٞبی ایٗ اٍِٛضیتٓ ارطا 

 

 ّبی فشاابتکبسی  اعتببسسٌجی الگَسیتن. 6

ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ثٝ نٛضت  ثطای ٞط یه اظ اٍِٛضیتٓ زضنس ا٘حطاف ٘ؿجی ٔتٛؾظ قبذم

 ٌطزز: ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

    
(       )         
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آیس  زؾت ٔیٝ اضظـ ٞسفی اؾت وٝ ثٝ اظای یه آظٔبیف تٛؾظ یه اٍِٛضیتٓ ث       وٝ 

ٞبی پیكـٟٙبز   اٍِٛضیتٓ٘یع ثٟتطیٗ ٔمساضی اؾت وٝ ثٝ اظای ٞط آظٔبیف تٛؾظ تٕبٔی         ٚ

 قٛز. قسٜ، ٔحبؾجٝ ٔی

ٟب ٘تبیذ آ٘ ثبیس اثتساؾبظی تزٕغ شضات اضائٝ قسٜ  ٞبی غ٘تیه ٚ ثٟیٙٝ ثطای اػتجبضؾٙزی اٍِٛضیتٓ

زض ضاثغٝ فٛق  ،ا٘س، ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض وٝ اظ ضٚـ زلیك ٔحبؾجٝ قسٜ 4 ضا ثب ٘تبیذ ثرف

 زؾت آٔسٜ اظ ضٚـ زلیك لطاض زازٜ قسٜ اؾت.ٝ ثطاثط ثب ٘تیزٝ ث         ٔمساض

 زٞٙسٜ آٖ اؾت وٝ ٘تبیذ حبنُ اظ ایٗ ٔمبیؿٝ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ اضائٝ قسٜ زض ثرف لجُ ٘كبٖ

ثؿیبض ٘بچیع اؾت. زض ایٗ ؾبظی تزٕغ شضات  ثٟیٙٝٚ  غ٘تیهزٚ اٍِٛضیتٓ  زضنس ا٘حطاف ٘ؿجی

زؾت آٚضزٜ اؾت ٚ ٔمساض  ٝ ث 70822706ٔیعاٖ ثٟیٙٝ ؾٛز ضا ٔؼبزَ  ،ٕ٘ٛ٘ٝ، ضٚـ حُ زلیك

ثٝ تطتیت ثطاثط ثب  GA  ٚPSOٞبی  ٞسف ؾٛز ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غثزؾت آٔسٜ ثطای تبٝ ث

ٞؿتٙس وٝ  004/0ٚ  007/0ٞبی  RPDاؾت وٝ ثٝ تطتیت زاضای  70819873ٚ  70817748

 .زضنس آٟ٘ب ٘كبٖ اظ ػّٕىطز ٔٙبؾت ایٗ زٚ اٍِٛضیتٓ زاضز یهٔمساض وٕتط اظ 

 

 تَلیذ هسبئل ًوًَِ .7

ثط ٔجٙبی ٔمبِٝ  پبضأتطٞبییٔؿئّٝ ثب  30ٝ قسٜ ٞبی اضائ تٙظیٓ پبضأتط ٚ اضظیبثی اٍِٛضیتٓ ثطای

یٗ ٔؿبیُ ثٝ نٛضت تهبزفی زض تِٛیس ٔی ٌطزز. پبضأتطٞب زض ا (2014ؾّیٕب٘ی ٚ وٙبٖ )

ٞب ثطای ٔؿبیُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ نٛضت تهبزفی زض یه  ٕٞچٙیٗ ٌطٜ .قٛ٘س ٞبی ٔكرم تِٛیس ٔی ثبظٜ

فبنّٝ ثیٗ آٟ٘ب(  ثط )ijDist ا٘س ٚ ٚاحس ٔؿبفت ایزبز قسٜ 200فضبی ٔطثؼی قىُ ثب ضّغ 

 ای ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ٔجٙبی فبنّٝ پّٝ

 تٌظین پبساهتش

وٝ  عٛضیٝ ث ؛ٞبی آٖ زاضزاضتجبط ٔؿتمیٕی ثب تٙظیٓ پبضأتطٞبی فطااثتىبضی  وبضایی اٍِٛضیتٓ

ایٗ  قٛز. زضآٖ ٔی افعایف وبضایی ثبػج اٍِٛضیتٓ یه ٞبیپبضأتط نحیح ٔمبزیط ا٘تربة

غ٘تیه ٚ اٍِٛضیتٓ  پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓقبُٔ  تحمیك فبوتٛضٞبی وٙتطِی ضٚـ تبٌٛچی

ٞبی ٟٔٓ لبثُ  یبفتٗ ؾغٛح ثٟیٙٝ ػبُٔ ،ٞسف ،زض ایٗ ضٚـثبقٙس. ؾبظی تزٕغ شضات ٔی ثٟیٙٝ

ٌیطی قسٜ اظ  ٞبی ویفی ٔمبزیط ا٘ساظٜ احط فبوتٛضٞبی اغتكبـ اؾت. ٚیػٌیوٙتطَ ٚ وٕیٙٝ وطزٖ 
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زٞٙسٜ ٔیعاٖ ا٘حطافبت  ٘كبٖ ،ایٗ ٘طخ. قٛز ( تجسیُ ٔیS/Nثٝ ٘ؿجت ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ) ٞب فآظٔبی

 یوبٞف ا٘حطافبت اٍِٛضیتٓ ظٔب٘ی اؾت وٝ پبضأتطٞب ٕ٘بیف زازٜ قسٜ زض ٔتغیط پبؾد اؾت.

ثطای  95/0ثطای تؼساز ٘ؿُ،  130تؼساز رٕؼیت اِٚیٝ، ثطای  125غ٘تیه ثٝ تطتیت  اٍِٛضیتٓ

رٟف تؼییٗ ٌطزز. ٕٞچٙیٗ پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ تزٕغ شضات ثٝ ٘طخ  ثطای 50/0٘طخ تمبعغ ٚ 

ثطای  2/0ثطای ٚظٖ ایٙطؾی ٚ  8/0ثطای تىطاض،  115ثطای تؼساز شضات،  100تطتیت ٔؼبزَ 

  حساوخط ؾطػت ثٟتطیٗ ٔمبزیط ثطای اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی زض ایٗ تحمیك ٞؿتٙس.

 تَلیذ هسئلِ ًوًَِ دس هقیبع بضسگ .7-1

( ثب اثؼبز 2014)ٔؿبیُ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك ثطاؾبؼ ٔمبِٝ ٘ىٛ لسیطِی ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ثبقس. ٔی (1)قٛ٘س وٝ ؾغٛح پبضأتطٞبی آٖ عجك رسَٚ  ٔتفبٚت تِٛیس ٔی

  

 سطَح ّش یک اص پبساهتشّبی اصلی هسئلِ .1جذٍل 

 پبساهتشّب سطَح

 تؼساز ٔكتطیبٖ 50ٚ 30ٚ 15ٚ 10

 تؼساز ٔحهَٛ 5ٚ 3ٚ 2

 ٞبی ثبِمٜٛ تؼساز ٔىبٖ 15ٚ 10ٚ 5

 تؼساز ٚؾبئُ ٘مّیٝ 4ٚ 3

 ٞبی ظٔب٘ی تؼساز زٚضٜ 7ٚ 5ٚ 3

 

ٔمبیؿٝ  ثطای .ٞبی پیكٟٙبزی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ( ٘تبیذ حبنُ اظ اٍِٛضیت2ٓ)زض رسَٚ 

ٔتٛؾظ  قٛز. ٔیاؾتفبزٜ  RPDٞبی ظٔبٖ ٔحبؾجبتی ٚ  ٞب اظ قبذم اٍِٛضیتٓػّٕىطز ٞط یه اظ 

 ٞبی پیكٟٙبزی ٘یع زض ایٗ رسَٚ ثٝ حب٘یٝ آٔسٜ اؾت.  ثبض ارطای اٍِٛضیتٓ بٖ حبنُ اظ پٙذظٔ

،  ٔتٛؾظ ذغبی اٍِٛضیتٓ  غ٘تیه  ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی تزٕغ شضات پیكٟٙبز (2) ٔغبثك رسَٚ

 PSOزٞٙسٜ ػّٕىطز ثٟتط اٍِٛضیتٓ  ٞؿتٙس وٝ ٘كبٖ 0451/0ٚ  0128/0قسٜ ثٝ تطتیت ثطاثط 

 اؾت. GA٘ؿجت ثٝ 

 

 



 123               هسیشیببی هَجَدی دس صًجیشُ تبهیي دٍ سطحی حلقِ بستِگزاسی ٍ  اسائِ هذل تَام قیوت

 

 
 

 سبصی تجوع رسات ّبی طًتیک ٍ بْیٌِ بیسِ الگَسیتنحبسببتی حبصل اص هق. ًتبیج ه2جذٍل 

قٕبضٜ 

 ٔؿئّٝ

تؼساز 

 ٔحهَٛ

تؼساز 

 زٚضٜ

تؼساز 

 ٔكتطی

تؼساز ٔىبٖ 

 ثبِمٜٛ

تؼساز 

ٚؾیّٝ 

 حُٕ

GA PSO 

RPD 
CPU 

time 
RPD 

CPU 

time 

1 2 3 10 5 3 001/0 71 0062/0 56 

2 3 3 15 5 3 0076/0 90 003/0 67 

3 5 3 30 5 3 0435/0 136 0249/0 98 

4 2 5 50 5 3 0156/0 365 0088/0 275 

5 3 5 70 5 3 0629/0 653 0046/0 546 

6 5 5 100 5 3 0854/0 1057 0004/0 777 

7 2 7 10 5 3 0636/0 203 0114/0 148 

8 3 7 15 5 3 0795/0 245 0274/0 179 

9 5 7 30 5 3 0818/0 384 0196/0 282 

10 2 3 50 5 3 0095/0 279 0009/0 229 

11 3 3 70 10 3 0069/0 451 0001/0 329 

12 5 3 100 10 3 022/0 460 0043/0 339 

13 2 5 10 5 3 0396/0 136 0018/0 101 

14 3 5 15 10 3 0612/0 180 0047/0 123 

15 5 5 30 10 3 043/0 290 0099/0 230 

16 2 7 50 10 4 0192/0 986 0488/0 740 

17 3 7 70 10 4 0668/0 1607 0159/0 1187 

18 5 7 100 10 4 0837/0 2672 0123/0 1999 

19 2 3 15 5 4 0038/0 97 001/0 73 

20 3 3 15 10 4 0151/0 100 0118/0 77 

21 5 3 30 15 4 0109/0 202 0032/0 198 

22 2 5 50 15 4 0647/0 613 0078/0 464 

23 3 5 70 15 4 0974/0 978 0175/0 726 

24 5 5 100 15 4 0673/0 1601 0205/0 1193 

25 2 7 10 15 4 0085/0 305 0307/0 188 

26 3 7 15 15 4 0996/0 300 015/0 226 

27 5 7 30 15 4 0513/0 480 035/0 359 

28 2 3 50 15 4 0029/0 239 0007/0 215 

29 3 5 70 15 4 0443/0 992 0063/0 742 

30 5 7 100 15 4 0946/0 2896 0317/0 2139 

  0128/0  0451/0      هیبًگیي
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ٕ٘بیف  20ضا ثطای ٔؿئّٝ   GA ٚPSO)اِف( ٚ )ة( ثٝ تطتیت ٕ٘ٛزاض ٍٕٞطایی  2قىُ 

 زازٜ اؾت.

 

 
 20دٍ الگَسیتن بشای هسئلِ  ًوَداس ّوگشایی .2ضکل 

 

 پیطٌْبدّبگیشی ٍ  ًتیجِ .8

ٌصاضی ٔحهٛلات زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ زٚؾغحی حّمٝ ثؿتٝ  ثٝ ثطضؾی ٔؿئّٝ لیٕت ٔمبِٝض ایٗ ز

وٙٙسٜ ٚ قس.. ؾغٛح ایٗ ظ٘زیطٜ ضا تِٛیسای ثب تمبضبی ٚاثؿتٝ ثٝ لیٕت پطزاذتٝ  چٙس زٚضٜ

ٔٛاز اِٚیٝ، زٞی  ٌصاضی ٔحهٛلات، ؾفبضـ ٗ ٔؿئّٝ لیٕتزض ایزٞٙس.  ٔیٔكتطیبٖ تكىیُ 

٘مُ ثٝ ٘حٛی نٛضت  ٚ  آٚضی ٚ ا٘تربة ٚ تؼییٗ ٔؿیط ٚؾبیُ حُٕ تؼییٗ ٔىبٖ ٔطوع رٕغ

اؾمبعی   ٌیطز وٝ ؾٛز ٔزٕٛػٝ وٝ ٘بقی اظ زضآٔس حبنُ اظ فطٚـ ٔحهٛلات ٚ ٔٛاز اِٚیٝ ٔی

زٞی، ٍٟ٘ساضی، ٚؾبیُ  فبضـٞبی ذطیس ٔٛاز اِٚیٝ، ؾ ٞبی ظ٘زیطٜ اػٓ اظ ٞعیٙٝ ٟٔٙبی ٞعیٙٝ

 آٚضی اؾت، حساوخط ٌطزز.   ٔىبٖ ٔطوع رٕغٚ  حُٕ

ثٛزٖ  Np-hardثطای ایٗ ٔؿئّٝ، اثتسا یه ٔسَ ضیبضی اضائٝ قسٜ اؾت ٚ ؾپؽ ثب تٛرٝ  ثٝ 

ؾبظی ٚ ارطا قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ  ؾبظی تزٕغ شضات پیبزٜ ٞبی غ٘تیه ٚ ثٟیٙٝ آٖ اٍِٛضیتٓ

اؾت ٚ اظ عطیك ٔؿئّٝ ثب ٔمیبؼ  ٞبی وٛچه ٚ ثعضي تِٛیس قسٜ ٕٛ٘ٝ زض ٔمیبؼزٚ ٔؿئّٝ ٘
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ٖ اؾت وٝ اٍِٛضیتٓ آثیبٍ٘ط ٞبی اضائٝ قسٜ، ثطضؾی قس وٝ ٘تبیذ  ثعضي، ػّٕىطز ضٚـ

ؾٙزی ثطای اػتجبض ؾبظی تزٕغ شضات اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ػّٕىطز ٘ؿجتب ثٟتطی زاقتٝ اؾت. ثٟیٙٝ

وٝ زض ایٗ  طفتٌاثتىبضی زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ زلیك ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔسَ، ضٚیىطزٞبی فطا

زضنس ثٝ  1ٞبی فطااثتىبضی ثب ذغبیی وٕتط اظ  ثطذلاف پیچیسٌی ثبلای ٔؿئّٝ ضٚـتحمیك 

ؾبظی تزٕغ شضات ٚ اٍِٛضیتٓ  ٕٞچٙیٗ ٍٕٞطایی اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝا٘س.  رٛاة ثٟیٙٝ زؾت یبفتٝ

 اِف ٚ ة ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.( 5)ٞبی  زض لبِت قىُ 20ٔؿئّٝ   نُ اظ حُغ٘تیه وٝ حب

 ؛ٌطزز ٘ظط ٌطفتٗ تبٔیٗ وٙٙسٌبٖ تٟیٝ ٔیاِٚیٝ ثطای تِٛیسوٙٙسٌبٖ ثسٖٚ زضٔٛاز  ٔمبِٝزض ایٗ 

تٛا٘ٙس ٘مف تبحیطٌصاضی زض ظ٘زیطٜ  وٙٙسٌبٖ ٔی زض ز٘یبی ٚالؼی تبٔیٗایٗ زض حبِی اؾت وٝ 

ویفیت ٚ لیٕت ٔحهَٛ ٟ٘بیی  تبٔیٗ زاقتٝ ثبقٙس ٚ ٘حٜٛ ا٘تربة آٟ٘ب تٛؾظ تِٛیسوٙٙسٌبٖ زض

تٛا٘س زض تحمیمبت آتی ٔٛضز ثطضؾی  وٙٙسٌبٖ ٔی ، ثطضؾی تبٔیٌٗصاض ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطایٗیطتبح

 لطاض ٌیطز.

ٔؿیطیبثی تٟٙب اظ یه ٔىبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔطوع  چٙیٗ زض ایٗ ٔمبِٝ ثطای آؾبٖ وطزٖٕٞ

ٞب ٚ  تٛاٖ تؼساز ٔىبٖ اؾتفبزٜ قس؛ زض نٛضتی وٝ زض ٔغبِؼبت آتی ٔیآٚضی ٚ زٔٛ٘تبغ  رٕغ

 رٟت افعایف ؾٛز ٔزٕٛػٝ تحت ثطضؾی لطاض زاز.ٞب ضا ٘یع  آٖ ٔٛلؼیت
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