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 چکیده 
اػت. ایٗ ٔؼئّٝ ٞب ٕٞٛاسٜ ٔٛسد ثشسػی ٔحممبٖ ثٛدٜ تشیٗ ٘ٛع حُٕ ٚ ٘مُٚ ٘مُ ٔٛاد داسٚیی ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص پیچیذٜ  حُٕ 

٘بپزیش ٚ پشخٌش دس ٞبی رذاییثبؿذ، یىی اص فؼبِیتٚ٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن ٔی  وٝ صیشٔزٕٛػٝ یه ٔؼئّٝ وّیذی ثٝ ٘بْ حُٕ
ؿٛد. تلاؽ ثشای یبفتٗ رٛاة ثٟیٙٝ ایٗ ٔؼئّٝ، یىی اص ٔٛهٛػبت ثؼیبس وبسثشدی دس ٞبی كٙؼتی ٔحؼٛة ٔیچشخٝ فؼبِیت

ػبصی ٔؼئّٝ ًشاحی ؿجىٝ ِزؼتیه داسٚ پشداختٝ ؿذ. دس ایٗ ساػتب  ب، دس ایٗ تحمیك ثٝ ثٟیِٙٝزؼتیه ٔی ثبؿذ. ثش ٕٞیٗ ٔجٙ
اص ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػبیُ ٘مّیٝ اِٟبْ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس، اثتذا یه ٔذَ ٔفٟٛٔی ثشای ایٗ ٔؼئّٝ ثیبٖ ٚ یه 

ٌشفتٗ ٘مؾ حؼبػیت ٔؼیش ٚ ػذْ لٌؼیت پٙزشٜ  ٔذَ سیبهی رذیذ دس رٟت ٔؼیشیبثی ٚػبیُ ٘مّیٝ حُٕ داسٚ ثب دس ٘ظش
صٔب٘ی اسائٝ ؿذٜ اػت. ثٝ ٔٙظٛس حُ ٔؼئّٝ، اص اٍِٛسیتٓ فشا اثتىبسی ٌشي خبوؼتشی ثٝ ػٙٛاٖ یه اٍِٛسیتٓ رذیذ ٚ وبسأذ 

ٚ اصدحبْ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثشای ثشسػی وبسایی اٍِٛسیتٓ اسائٝ ؿذٜ، ایٗ اٍِٛسیتٓ ثب سٚؽ حُ دلیك ٚ اٍِٛسیتٓ ٞبی ط٘تیه 
دٞذ وٝ ایٗ اٍِٛسیتٓ ثب كشف صٔبٖ ثؼیبس ا٘ذوی،  رسات ٔمبیؼٝ ؿذٜ ٚ ٘تبیذ ثشسػی وبسایی اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی ٘ـبٖ ٔی

 وٙذ. ٞبیی ثب حذالُ خٌبی ٕٔىٗ سا اسائٝ ٔی رٛاة

 .یبوؼتشٌشي خ تٓی٘بٌٚبٖ حُٕ ٚ ٘مُ، اٍِٛس یبثیشیداسٚ، ٔؼ هیحُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن، ِزؼت :کلیدی کلمبت
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 مقدمه -1

ٞبی ٘بؿی اص حُٕ ٚ ٘مُ دس وؼت ٚ وبسٞب، ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ساٜ حُ ٕٞضٔبٖ ثب افضایؾ ٔیضاٖ ٞضیٙٝ
)ثٝ كٛست وبسثشدی(، ایٗ  )ثٝ كٛست ٘ظشی( ٚ چٝ دس كٙؼت وبسثشدی ٚ ٔٛحش ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. چٝ اص ٘ظش آوبدٔیه

ٞبی حُٕ ٚ ثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ ثٝ د٘جبَ حذاوخش ٕ٘ٛدٖ ػٛدٞبی ٞبی رذیذ ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ ٞضیٙٝجبَ تٛػؼٝ سٚؽٔؼئّٝ ثٝ د٘
ٞب اػت. ثٝ وبسٌیشی ایٗ سٚؽ ٞب ٔٙزش ثٝ ٞبیی اػت وٝ فشایٙذ تٛصیغ رضئی رذا٘ـذ٘ی اص ػبختبسٞبی وبسی آٖای ؿشوتحبؿیٝ

ٞب ٔی ٌشدد ٖ ٚ دس ٘تیزٝ ثٟجٛد ٔضایبی سلبثتی ایٗ دػتٝ ؿشوتوبٞؾ ٞضیٙٝ ٞبی تحٛیُ وبلاٞب ٚ خذٔبت ثشای ٔـتشیب

(Soleimani et al., 2017 .) 

تشیٗ ٘ٛع حُٕ ٚ ٘مُ، ٕٞٛاسٜ ٔٛسد ثشسػی ٔحممبٖ ثٛدٜ اػت. ایٗ ٔؼئّٝ وٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد داسٚیی ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص پیچیذٜ
٘بپزیش ٚ پشخٌش دس چشخٝ ٞبی رذاییبؿذ، یىی اص فؼبِیتثصیشٔزٕٛػٝ یه ٔؼئّٝ وّیذی ثٝ ٘بْ حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن ٔی

ٔیش ٚٔحیٌی ٚ حتی ٔشيتٛا٘ذ ٔٙزش ثٝ اختلالات تشافیىی، خؼبسات صیؼتؿٛد. ایٗ ٔٛهٛع ٔیٞبی كٙؼتی ٔحؼٛة ٔیفؼبِیت
ٞب دا٘ؼت. دس شّ آٖتٛاٖ وبٞؾ تلبدفبت احتٕبِی ٚ رٌّٛیشی اص ػٛالت ٔو٘مُ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛاد سا ٔیٚٔذیشیت حُٕ ؿٛد. ٞذف

آٚسی ٚ ( دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔٛاسد التلبدی دس فشایٙذ رٕغ2آٚسی )( حؼبػیت ٔؼیش رٕغ1ایٗ ساثٌٝ تٛرٝ ثٝ ػٝ ػبُٔ إٞیت داسد: )
ٞبی ٞبی صٔب٘ی دس ٔمبًغ ٔختّف اص دٚسٜ صٔب٘ی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ. دس ٌٔبِؼبت ٔٛرٛد دس ادثیبت اٌشچٝ ثٝ ثحج پٙزشٜ( ػذْ لٌؼیت3)

ٞبی صٔب٘ی دس ٔؼیشٞبی ؿجىٝ دس ٞش پٙزشٜ 1پشداختٝ ؿذٜ اػت أب ثشاػبع دا٘ؾ ٔٛرٛد ثشسػی ػٛأُ ایزبد ػذْ لٌؼیتصٔب٘ی 
 ٚ٘مُ ثشسػی ٘ـذٜ اػت. ٘ظیش تغییشات ؿشایي رٛی، تشافیه ٚ تغییشات وبسایی ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی دس فشایٙذ حُٕ

آٚسی داسٚ دس یٝ اص ٔشوض تٛصیغ داسٚ ؿشٚع ثٝ حشوت وشدٜ ٚ ثٝ رٕغدٞی ثٝ تمبهبی ایٗ ٘مبى، ٔزٕٛػٝ اص ٚػبیُ ٘مّثشای پبػخ
ثبؿٙذ، پشداص٘ذ. ثب تٛرٝ ثٝ آ٘ىٝ ٔؼیشٞبی ٔٛرٛد دس ٔشاوض ؿٟشی یب ٔٙبًك ٔٛسد ٘ظش اص ِحبٍ رٕؼیت ٔتفبٚت ٔیٞش ٌشٜ ٔی

ثٝ ظشفیت ٔتٕشوض دس  ٌشدد. ثٝ ٘حٛی وٝ دس ٔؼیشٞبی ٔـخق ٚ خبف ثبتٛرٝهشیجی تحت ػٙٛاٖ حؼبػیت ٔؼیش تؼشیف ٔی
یبثذ. ثٝ ٔٙظٛس وٙتشَ ایٗ پذیذٜ، ٔفٟٛٔی تحت سٚد ٚ ٞضیٙٝ ا٘تمبَ افضایؾ ٔیآٖ ٌٔٙمٝ حؼبػیت ا٘تمبَ ثبس دس آٖ ٔؼیش ثبلا ٔی

ٞبی ٌشدد. ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ آ٘ىٝ ٔیضاٖ ثبس ثشداؿت ؿذٜ دس ٞش ٔؼیش ثش سٚی ٞضیٙٝػٙٛاٖ هشیت حؼبػیت ٔؼیش ٔؼشفی ٔی
ٞبی حبثت ثیٗ ٔمذاس ٞبی التلبدی ٘بؿی اص اؿتشان ٞضیٙٝتٛاٖ اص كشفٝ رٛییٌزاسد ٚ ثب افضایؾ ٔیضاٖ ثبس ٔیٖ تبحیش ٔیا٘تمبَ آ

ؿٛد. دس ایٗ ؿشایي ٚػیّٝ ٘مّیٝ رٛیی التلبدی دس صٔبٖ ا٘تمبَ ثبس ٔؼشفی ٔیثیـتش ثبس اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. هشیجی تحت ػٙٛاٖ كشفٝ
ٌشدد. أب ثبیؼتی تٛرٝ ٕ٘ٛد وٝ یضاٖ ثبس ثشػذ، ایٗ هشیت كشفٝ رٛیی التلبدی فؼبَ ٔیثٝ ٔحن آ٘ىٝ ثٝ حذ ٔـخلی اص ٔ
تٛا٘ذ ا٘تمبَ دٞذ داسای ٔحذٚدیت اػت. یؼٙی ٔحذٚدیت ظشفیت ثشای ٚػبیُ ٘مّیٝ ٚرٛد ٔیضاٖ ثبسی وٝ یه ٚػیّٝ ٘مّیٝ ٔی

 داسد. 

ٞبی ق ثشای صٔبٖ ثشداؿت ٚرٛد داسد ٚ دس صٔبٖٞبی صٔب٘ی ٔـخدس وٙبس ػٛأُ تـشیح ؿذٜ فشم ثش آٖ اػت وٝ پٙزشٜ
وٙذ. ایٗ أش ثب ٔختّف ؿشایي ٔحیٌی ٚ تشافیىی، ٔؼیشٞب ٔتفبٚت اػت وٝ ایٗ ٔؼئّٝ ػذْ لٌؼیت صٔبٖ حشوت سا ایزبد ٔی

٘تیزٝ  یبثذ. دسٞب، ثیؾ اص پیؾ إٞیت ٔیٞبی ٘بؿی اص آٖ دس ًَٛ ٔؼیشٞبی ا٘تـبس ٔٛاد خٌش٘بن ٚآِٛدٌیتٛرٝ ثٝ حؼبػیت
ٚ٘مُ داسٚ تب حذ ٕٔىٗ دس ثشاثش ػذْ آٚسی ٚ حُٕای ثبؿذ وٝ فشایٙذ رٕغؿیٜٛآٚسی ثبیذ ثٝٞبی رٕغًشاحی ٔؼیشٞب ٚ صٔبٖ

 ٞبی صٔب٘ی، ٔمبْٚ ػُٕ وٙذ. پٙزشٜ لٌؼیت
ثب ٞش یه اص ٔشاوض ٘حٛی ٔؼیشٞبی ایزبد ؿذٜ ثیٗ ٔشوض تٛصیغ داسٚ  ثشاػبع آ٘چٝ ٌفتٝ ؿذ ًشاحبٖ ؿجىٝ ِزؼتیه داسٚ ثبیذ ثٝ

،  ٞبی صٔب٘ی ٚ ػذْ لٌؼیت آٖٞبی ٔشتجي ثب پٙزشٜٞب( سا ًشاحی ٕ٘بیٙذ وٝ هٕٗ سػبیت ٔحذٚدیتٔلشف داسٚ )داسٚخب٘ٝ
ٞبی ٘بؿی اص ایزبد آِٛدٌی ٞبی ا٘تمبَ ٚ ٕٞچٙیٗ ٞضیٙٝػبصی ٞضیٙٝوٕیٙٝٔحذٚدیت ظشفیت ٚػیّٝ ٘مّیٝ ٚ ظشفیت ٔؼبفت ثٝ

 ثپشداص٘ذ.

                                                 
1
 Uncertainty 
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٘مُ ٔٛاد داسٚیی ٚ( ثٝ ٔٙظٛس حVRPُٕ) 2ثشای اِٚیٗ ثبس دس ایٗ تحمیك دس ادثیبت ٔٛهٛع ٔؼیشیبثی ٚػبیُ ٘مّیٝاص ایٙشٚ 

ؿٛد. ػبصی ٔیٞبی صٔب٘ی ٌٔشح ٚ ثٟیٙٝٚ ػذْ لٌؼیت پٙزشٜ 3خٌش٘بن ثب تٛرٝ ثٝ ٔفْٟٛ حؼبػیت ٔؼیش، التلبد ٔمیبع

 ػبصی اػتفبدٜ خٛاٞذ ؿذ.ٝػٙٛاٖ سٚؽ ثٟیٕٙٞچٙیٗ اص اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی ثٝ
 ٌشدد.ٞبی ا٘زبْ ؿذٜ دس استجبى ثب ٔٛهٛع ٚ ٞذف پظٚٞؾ اؿبسٜ ٔیثٝ ثشخی اص پظٚٞؾ دس ادأٝ

ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ یىی اص ٔٛهٛػبتی  اػت وٝ ثٝ ًٛس ٌؼتشدٜ دس ػّٓ حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. ایٗ 
ٞبیی اػت وٝ دس صٔیٙٝ تٛصیغ ؾ ٞضیٙٝ ٚ فشاٞٓ آٚسدٖ أىب٘بت دس ثٟجٛد خذٔبت ثشای ؿشوتأش ثٝ دِیُ احشات ثبِمٜٛ دس وبٞ

(. ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ٘خؼتیٗ ثبس تٛػي دا٘تؼیًٙ ٚ et al., 2019 Zhangفیضیىی وبلا ٔـغَٛ ثٝ فؼبِیت ٞؼتٙذ )
ئّٝ ًشاحی ٔؼیشٞبی ثٟیٙٝ ثشای ٘بٌٚب٘ی اص ٚػبئُ ٘مّیٝ ( ٔؼشفی ٌشدیذ. ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ دس ٚالغ ٔؼ1959) 4سأؼش

ای اص ٔـتشیب٘ی اػت وٝ دس ٔٙبًك ٔختّف رغشافیبیی ثٝ كٛست پشاوٙذٜ ثبؿذ وٝ ٞذف آٖ خذٔت سػب٘ی ثٝ ٔزٕٛػٝیىؼبٖ ٔی
 ٞبی ػّٕیبتی وُ حذالُ ٌشدد. ا٘ذ ٚ دس ایٗ ساػتب ثبیذ ٞضیٙٝٚالغ ؿذٜ

ی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ػجض حٛصٜ رزاثی ثشای ثؼیبسی اص پظٚٞـٍشاٖ ثٛدٜ اػت وٝ دِیُ اكّی ثٝ دس ػبَ ٞبی اخیش ٔؼئّٝ ٔؼیشیبث
ثبؿذ. وبسٌیشی ایٗ ٔٛهٛع تٛػي ثؼیبسی اص پظٚٞـٍشاٖ ٘یض ٔضیت ثبِمٜٛ آٖ ثشای ٔحیي صیؼت ٚ ٔضایبی ٔبدی حبكُ اص آٖ ٔی

دی اوؼیذ وشثٗ ٔٙتـش ؿذٜ اص ٚػبیُ ٘مّیٝ ٞبی ٔـخلی ثٝ ٔٙظٛس حذالُ وشدٖ ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ؿبُٔ سٚؽ
 اػت. 

(، پظٚٞؾ ٞبیی سا دس صٔیٙٝ ٞبی پٙزشٜ ٞبی 2015) 7(، ٌبٚیٙذاٖ ٚ ٕٞىبسا2009ٖ) 6(، پخبسَ ٚ ٔٛتب2007) 5ػیجی ٚ اٌّؼٝ
چٙیٗ سٚیىشدی، صٔب٘ی ػخت ٚ ٘شْ، احش تشافیه اًلاػبتی ٚ رٌّٛیشی اص تشاوٓ دس ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ا٘زبْ داد٘ذ. دس 

ای ثٝ حؼبة ٔی آیذ. دس ٘تیزٝ تٛػؼٝ ایٗ دػتٝ اص صٔبٖ ٚ ػشػت رض اِضأبت ٔحبػجٝ ٔلشف ػٛخت ٚ ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ
ٔفبٞیٓ، دٚ حٛصٜ اكّی پذیذآٔذ وٝ اِٚیٗ حٛصٜ دس ساثٌٝ ثب ِزؼتیه ٔؼىٛع دس ثبسٌیشی ٚ تٛصیغ ٔحلٛلاتی اػت وٝ تبسیخ 

حٛصٜ دْٚ دس ساثٌٝ ثب تٛصیغ ٚ ثبس ٌیشی ٕٞضٔبٖ ٔحلٛلات دػت دْٚ اػت. ثب ِحبٍ وشدٖ ٞضیٙٝ ٞب ٌزؿتٝ اػت ٚ ا٘موب آٖ
سا ٌٔشح  9آِٛدٌی-(، ٔفْٟٛ ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی2011) 8ٞبی دسٚ٘ی دس ٔؼئّٝ ػٕٛٔی ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ، ثىتبؽ ٚ لاپشتٝ

ٞب بس ٚػیّٝ ٘مّیٝ، ػشػت ٚ ٞضیٙٝ آٖ سا ؿٙبػبیی وشد٘ذ. آٖٞبی ٟٔٓ ثیٗ چٙذ ػبُٔ اص لجیُ ثٞب دس پظٚٞؾ خٛد تٛاصٖٕ٘ٛد٘ذ. آٖ
ؿٛد، أب ثب ایٗ حبَ تش ٔیتش ؿذٖ ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ، حُ آٖ ٘یض پیچیذٜدس پظٚٞؾ خٛد پیـٟٙبد داد٘ذ وٝ ثب ثضسي

-ا دس ساثٌٝ ثب حذالُ ػبصی ٞضیٙٝ(، پظٚٞـی س2016) 10ٞبی ثبِمٜٛ دس ٞضیٙٝ وُ ٚرٛد داسد. ؿیبئٛ ٚ ٕٞىبساٖأىبٖ رخیشٜ ػبصی
ٞبی ٚػبئُ ٘مّیٝ ٚ وبسایی ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ػجض ا٘زبْ داد٘ذ. ٔذَ ٔشثٛى ثٝ پظٚٞؾ آٖ ٞب ثٝ د٘جبَ وٙتشَ ٔٙبثغ 

 آِٛدٌی، ثٟیٙٝ ػبصی ٔؼیشیبثی ٚ احشٌزاسی ٔخجت ثش سٚی ٔؼیشیبثی ػجض ثٛد.
ٔٙظٛس، ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی اوؼیذ وشثٗ ٔٙتـش ؿذٜ اص ٚػبیُ ٘مّیٝ پشداختٙذ. ثشای ایٗ ٌیشی دیا٘ذاصٜ( ث2015ٝ) 11ربثیش ٚ ٕٞىبساٖ

( یه 2015) 12ٚػیّٝ ٘مّیٝ ثب ظشفیت ٔحذٚد ٚ ٔذَ ثٟیٙٝ ػبصی چٙذ ٞذفٝ پیـٟٙبد ٌشدیذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ وبظٕیبٖ ٚ ػبسف
س ٘ظش ٌشفتٗ پٙزشٜ ٞبی صٔب٘ی پیـٟٙبد داد٘ذ. ٔذَ دیذٌبٜ ػجض دس ساثٌٝ ثب ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ثب ظشفیت ٔحذٚد ٚ ثب د

ٞب دس یه پیىشثٙذی تٛصیغ ٚالؼی تٛػؼٝ دادٜ ؿذ دس حبِیىٝ ٔحذٚدیت ٞبی ػشػت ٔتفبٚت ثشای ثبصٞبی پیـٟٙبد ؿذٜ تٛػي آٖ
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3
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حبِتی اص ٔؼئّٝ ( 2016) 13صٔب٘ی دس آٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. پغ اص پظٚٞؾ ا٘زبْ ٌشفتٝ تٛػي آٟ٘ب، ٔبدا٘ىٛٔبس ٚ سارٙذساٖ
ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ وٝ حٛصٜ ٔشثٛى ثٝ ٔؼیشیبثی آٖ دس لبِت یه ص٘زیشٜ تبٔیٗ ٘یٕٝ ٞبدی دس ٘ظش 
ٌشفتٝ ؿذ. دس ایٗ پظٚٞؾ اص دٚ ٔذَ ثش٘بٔٝ سیضی خٌی ػذد كحیح تشویجی ثٝ ٔٙظٛس حُ ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ػجض وٝ دس آٖ رٕغ 

( ٔؼئّٝ ٔؼیش یبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ػجض سا ثب دس ٘ظش 2016)  14٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ثٛد، پیـٟٙبد ٌشدیذ. ؿیبئٛ ٚ وٙبنآٚسی ٚ تحٛیُ دس 
ٌشفتٗ ثش٘بٔٝ سیضی صٔبٖ، ٔٛسد ٌٔبِؼٝ لشاس داد٘ذ. دس پظٚٞؾ ا٘زبْ ٌشفتٝ ؿذٜ تٛػي آٟ٘ب پظٚٞـٍشاٖ ثٝ د٘جبَ حذالُ ػبصی 

 دس یه ػیؼتٓ ِزؼتیه ثٛد٘ذ. ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ ای ٔٙتـش ؿذٜ اص ٚػبیُ ٘مّیٝ 
احش ا٘تـبس وشثٗ ٘بؿی اص یىپبسچٝ ػبصی حُٕ ٚ ٘مُ ثش سٚی وبٔیٖٛ ٞب ٔشثٛى ثٝ یه ٚهؼیت اص ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ 

ثشسػی ٌشدیذ وٝ ثش اػبع آٖ ٍٞٙبٔی وٝ ٚػبیُ ٘مّیٝ وٛچه ثشای ٔىبٖ ٞبی  2017دس ػبَ  15تٛػي تبسوٙؼتیٗ ٚ ٞبِؼٝ
اسی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ا٘ذ وٝ ٘ؼجتب دس فٛاكُ دٚس اص یىذیٍش لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ، ٔیضاٖ كشفٝ رٛیی ا٘تـبس وشثٗ تحٛیُ ٚ ثبسثشد

ثیـتش اػت. ٕٞچٙیٗ دس ایٗ پظٚٞؾ احجبت ٌشدیذ وٝ ٍٞٙبٔی وٝ یه ٚػیّٝ ٘مّیٝ لجُ اص آ٘ىٝ ثٝ ثبس ا٘ذاص ثشٌشدد تٛػي ٘مبى 
ػبصی ا٘تـبس وشثٗ ثٝ ٔیضاٖ صیبدی ٘خٛاٞذ ثٛد ٚ حتی ٔیضاٖ ا٘تـبس ثشای تبٔیٗ ٚ تمبهبی صیبدی فشاخٛا٘ذٜ ؿٛد، رخیشٜ 

 ٔؼیشٞبیی وٝ ثٝ كٛست یىپبسچٝ ٔی ثبؿٙذ، افضایؾ خٛاٞذ یبفت.
سیضی غیشخٌی چٙذ ٞذفٝ ثشای ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ( یه ٔذَ ثش٘ب2017ٝٔدس پظٚٞؾ ا٘زبْ ٌشفتٝ تٛػي ػّیٕب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )

ا٘ذ ٚ ٞبی ٔشثٛى ثٝ تحٛیُ ٚ ثبسثشداسی ثشای ٔحلٛلات ٘ٛ ٚ ٔحلٛلاتی وٝ ٔزذدا تِٛیذ ٌشدیذٜیتثشای فؼبِ 16ٚػیّٝ ٘مّیٝ ػجض
خٛد لشاس داس٘ذ، پیـٟٙبد ٌشدیذٜ اػت. ٔذَ پیـٟٙبد ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ اص ًشیك ثٝ وبسٌیشی یه سٚؽ  17دس ا٘تٟبی چشخٝ ػٕش

 فبصی ٔٙبػت خٌی ػبصی، اػتجبس ػٙزی ٚحُ ٌشدیذٜ اػت.
ٞبی ثیـتشی دس ای، پظٚٞؾافضایؾ آٌبٞی ػٕٛٔی اص ٌشْ ؿذٖ رٟب٘ی ٚ ٘تبیذ ٔوش حبكُ اص ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ ثٝ دِیُ

ػبصی ٔؼیشیبثی ٚػبیُ ٘مّیٝ تبویذ ٞبی اخیش ثٝ دس ٘ظش ٌشفتٗ ػٛأُ صیؼت ٔحیٌی ثٝ ػٙٛاٖ فبوتٛسٞبی ٔشثٛى ثٝ ثٟیٙٝػبَ
سا ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی  19(، ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ٔحیٌی2014) 18اٖ. طاً٘ ٚ ٕٞىبس(Wang et al., 2018)وشدٜ ا٘ذ 

 احشات ٔحیٌی ٘بؿی اص ا٘تـبس وشثٗ اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ. 
ٞب (، ٔذَ سیبهی دٚ ٞذفٝ ٔتـىُ اص تٛاثغ التلبدی ٚ ٔحیٌی سا اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ. آ2018ٖ) 20دس ٕٞیٗ ساثٌٝ ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ

تٛاٖ تٙبلن ٔٛرٛد ٔیبٖ ػٛأُ ٔحیٌی ٚ التلبدی ب دس ٘ظش ٌشفتٗ اػتجبس ػٙزی ٔیٕٞچٙیٗ دس پظٚٞؾ خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ث
ٞبی ػّٕیبتی دٞٙذ، ثب افضایؾ ٞضیٙٝٞبی ِزؼتیىی ا٘زبْ ٔیٞبیی وٝ فؼبِیتسا تٙظیٓ ٕ٘ٛد. ٕٞچٙیٗ اص دیذٌبٜ التلبدی، ؿشوت

د ٔٙبثغ حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛرٛد، ٕ٘ی تٛا٘ٙذ ظشفیت ؿجىٝ ؿٛ٘ذ ٚ یب ثٝ دِیُ وٕجٛٞبی ًٛلا٘ی حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛارٝ ٔیثٝ دِیُ ٔؼبفت
 تٛصیغ سا تبٔیٗ وٙٙذ.

یبثی ٔؼیشیبثی ثب ظشفیت ٔحذٚد ثب (، یه ٔذَ سیبهی ثشای ٔؼئّٝ ٔىب2017ٖ) 21دس پظٚٞؾ ا٘زبْ ٌشفتٝ تٛػي تٛسٚ ٚ ٕٞىبساٖ
سیضی خٌی ػذد كحیح تشویجی بٔٝدس ٘ظش ٌشفتٗ احشات ٔحیٌی ػیؼتٓ تٛصیغ، پیـٟٙبد ٌشدیذ. آٟ٘ب ثشاػبع یه ٔؼئّٝ ثش٘

دٚٞذفٝ، پیـٟٙبد ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ثٝ وبسٌیشی ثیـتش ٚػبیُ ٘مّیٝ ثبِمٜٛ ٔٙزش ثٝ رخیشٜ ػبصی ثیـتش ػٛخت دس دساص ٔذت ٚ ثٙبثشایٗ 
ای وٝ دس یه تٛصیغ اص ٔؼیشٞبی ٞب ٞشچمذس ٔیضاٖ ٚػبیُ ٘مّیٌٝشدد. دس پظٚٞؾ ا٘زبْ ٌشفتٝ تٛػي آٖوبٞؾ ػٌح ا٘تـبس ٔی

ٌشدد دس حبِیىٝ ٔـتشیبٖ ثب تمبهبی ثبلاتش سا دس اِٛیت ثیـتشی لشاس سٚد، ثیـتش ثبؿذ، آِٛدٌی وٕتشی ایزبد ٔیٛتبٜ ثٝ وبس ٔیو

                                                 
13 Madanakumar and Rajendran 
14 Xiao and Konak 
15 Turkensteen  and  Hasle 
16 Green Vehicle routing problem(GVRP) 
17 End of life(EOL) 
18 Zhang et al. 
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20 Wang et al. 
21 Toro et al. 
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 ٔی دٞذ. 
سیضی ٚ ارشای فشآیٙذٞب چٝ دس تِٛیدذ چدٝ دس خدذٔبت ػٕدٛٔی ٚ یدب چدٝ دس ثدٝ        ثب افضایؾ سٚصافضٖٚ رٕؼیت ثـش، پبیذاسی ثش٘بٔٝ

ٌشدد. ثٝ ٔٙظٛس دػدتیبثی  ٕیت داسد. چشا وٝ پبیذاسی ٔٙزش ثٝ ایزبد تؼبدَ ٔیبٖ ا٘ؼبٖ ٚ صیؼتٍبٜ اًشافؾ ٔیوبسٌیشی اص صٔیٗ اٞ
ٖ     ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜٞبیی، ؿبخقثٝ فبوتٛسٞبی پبیذاسی دس چٙیٗ فؼبِیت  22ا٘ذ، ثدٝ ػٙدٛاٖ ٔخدبَ رٛا٘دب ٚ ٕٞىدبسا

اسی آة سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ وٝ دس آٖ ٔٙبثغ آثی ثدٝ ػٙدٛاٖ یده ثدشآٚسد     (، ؿبخق ٞبی ٔجتٙی ثش اسصیبثی ٔیضاٖ پبیذ2012)
(، ٔفْٟٛ دس دػدتشع ثدٛدٖ )دػدتشع    2017) 23ٟٔٓ ثٝ حؼبة ٔی آٔذ٘ذ. دس پظٚٞؾ ا٘زبْ ٌشفتٝ تٛػي ایجبسا سربع ٚ ٕٞىبساٖ

ثشسػدی ٌشدیدذ ودٝ دس ایدٗ پدظٚٞؾ       پزیشی( ثٝ ٔٙظٛس ثٟیٙٝ ػبصی فشآیٙذٞبی تٛصیغ دس لبِت یه ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ
ؿبخق ٞبی ٔشثٛى ثٝ پٛؿؾ دٞی ثٝ ػٙٛاٖ ثخـی اص یه ؿبخق رٟب٘ی دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. ثٝ ًٛس وّی ثٟجٛد دػتشػی ثدٝ  

ٞبی تخلیق دادٜ ؿذٜ ثشای افشاد ثٝ ٔٙظٛس دػتیبثی ثٝ یه خذٔت ٚ یب ثشآٚسدٜ ؿدذٖ یده   ٔؼٙبی توٕیٗ ثٟتش ٚ ثیـتش فشكت
ربیی ثشای دػتیبثی ثٝ یه خذٔت ٚ یب ثشآٚسدٜ ؿذٖ یه ٘یدبص اػدت ٚ ثٙدبثشایٗ ٔفٟدْٛ لبثّیدت دس      ٝ اتىب ثٝ ربثٝ٘یبص ثذٖٚ ٘یبص ث

 التلبدی إٞیت صیبدی پیذا ٔی وٙذ. -دػتشع ثٛدٖ اص ٘مٌٝ ٘ظش ارتٕبػی
س ایٗ ساػتب، یه ٔبدٜ ٞب ٚ اللاْ، ثحج ٔؼیشیبثی ٔٛاد خٌش٘بن اػت. دتشیٗ ٔؼبئُ ٌٔشح دس ثحج ٔؼیشیبثی وبلایىی اص ٟٔٓ
تٛا٘ذ ٔٙزش ثٝ ًیف ٚػیؼی اص خٌشات تٛا٘ذ ؿبُٔ ٞش ٘ٛع اص ٔٛاد ؿیٕیبیی، سادیِٛٛطیىی ٚ یب ثیِٛٛطیىی ثبؿذ وٝ ٔیخٌش٘بن ٔی

تٛا٘ٙذ خٌشات فیضیىی اص لجیُ ثشای ػلأتی ا٘ؼبٖ اص رّٕٝ ػٛصؽ، حؼبػیت ٚ ػشًبٖ ٌشدد. ٕٞچٙیٗ ٔٛاد خٌش٘بن ٔی
ٞبی خبكی ثشای حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ٚاوٙؾ پزیشی ثیؾ اص ا٘ذاصٜ سا دس پی داؿتٝ ثبؿٙذ؛ اص ایٗ سٚ دػتٛساِؼُٕ اؿتؼبَ، صً٘ صدٌی

ٔٛاد خٌش٘بن ثبیذ تؼشیف ٌشدد. ِؼزیته داسٚ یىی اص ٔلبدیك دلیك حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن ثٝ حؼبة ٔی آیذ. دس ایٗ ٌٛ٘ٝ 
 خت ٚ ٘شْ دیذٜ ٔی ؿٛد.ٔؼبئُ ٔحذٚدیت صٔب٘ی ٔختّفی اص رّٕٝ ٔحذٚدیت صٔب٘ی ػ

وٝ  ٍٕٞٗ ٚ٘مُ حُٕ ٘بٌٚبٖ یه ٚػیّٝ ثٝ ٔـخق تمبهبی ثب ٔـتشی ػخت, صٔب٘ی پٙزشٜ ثب دس ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػبیُ ٘مّیٝ
 ثٝ دٞیػشٚیغ ٚ ؿذٜ ٔٙتٟی ا٘جبس ثٝ ٔؼیش ٞش ا٘تٟبی ٚ اثتذا.  وٙذٔی ٌیشیػشٚیغ ثبؿذ,ٔی ٔحذٚد ٘مّیٝ ٚػیّٝ ظشفیت ٞش

 ٞذف, ٘یض ایٙزب ثبؿذ. دسدٞی خبسد اص ایٗ ثبصٜ صٔب٘ی أىب٘پزیش ٕ٘یٚ ا٘زبْ ػشٚیغ پزیشدٔی ا٘زبْ خبكی صٔب٘ی ثبصٜ دس ٔـتشی
 ٔـخق صٔبٖ اص دیشتش ٚ صٚدتش یؼٙی وٙٙذٔی دسیبفت ػشٚیغ ؿذٜ ٔـخق ثبصٜ ٞب دسٔـتشی ثبؿذ.ٔی ػفش فبكّٝ وشدٖ وٕیٙٝ

ٔـتشی یه پٙزشٜ صٔب٘ی ػخت تؼشیف ؿذٜ اػت یؼٙی ٚػیّٝ ٘مّیٝ دس ثبصٜ دٞی ثٝ ٞش ؿٛ٘ذ  ثشای ػشٚیغٕ٘ی دٞیػشٚیغ
ثبؿذ ثٝ ایٗ ٔؼٙب وٝ وبلا  ثبیذ دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ٔـخق ثٝ ٔـتشی تحٛیُ دادٜ دٞی ثٝ ٔـتشی سا داسا ٔیخبكی اربصٜ ػشٚیغ

ٔؼیشیبثی  ثبؿذ. ٔؼئّٝش، ٕٔٙٛع ٔیؿذ٘ی، دیش وشد ٚ صٚد وشد ثیؾ اص ٔٛػذ ٔٛسد ٘ظؿٛد ثٝ ًٛس ٔخبَ دس ٔٛسد غزاٞبی فبػذ
دٞی ؿشٚع ػشٚیغ صٔبٖ دیشتشیٗ ٚ صٚدتشیٗ داسای ثبصٜ ایٗ ثبؿذ. ٔی ثبصٜ یه دس صٔب٘ی ٔحذٚدیت دٞٙذٜ ٚػبیُ ٘مّیٝ ٘ـبٖ

    ؿٛدٔی ٞبی دیٍش اهبفٝٞضیٙٝ ثٝ صٔب٘ی پٙزشٜ ٘ىشدٖ سػبیت ٞضیٙٝ, صٔب٘ی ثبصٜ ایٗ ٘ىشدٖ سػبیت كٛست دس ثبؿذ.ٔی
ثش سٚی دٚ ٘ٛع ٔؼئّٝ تٕشوض داس٘ذ: وٝ ؿبُٔ  24٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن ٚٛسوّی ٔؼبئُ ٔؼشیبثی ٚػبیُ ٘مّیٝ ثٝ ٔٙظٛس حُٕ ًثٝ

ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػبیُ ٘مّیٝ )تٛصیغ ثبس ثب وبٔیٖٛ وٕتش اص ظشفیت وبُٔ( ٚ ٔؼئّٝ وٛتبٞتشیٗ ٔؼیش )تٛصیغ ثبس ثب ظشفیت وبُٔ 
دٞی ثشای خذٔت 27٘مُ ٚػبیُ ٘مّیٝٚای ثٝ ٔؼئّٝ حُٕ( دس ٌٔبِؼ2001ٝ) 26ٚ ویشا٘ٛدیغ (2001) 25ؿٛد. تشا٘تیّیغوبٔیٖٛ( ٔی

ٞب دس ایٗ ٌٔبِؼٝ حذالُ وشدٖ دس ٔؼشم ٌشفتٗ افشاد ثب ٔٛاد خٌش٘بن ثب حُ ثٝ تمبهبع ٔٛاد خٌش٘بن پشداختٙذ. ٞذف آٖ
خٌش٘بن ثب ٔحُ ٔلشف آٖ ثؼیبس صیبد اػت، ثٝ  ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػبیُ ٘مّیٝ اػت. دس ثیـتش ٔٛاسد، فبكّٝ ٔحُ تِٛیذ ٔٛاد

-ثٝ ٔٙظٛس حُٕ ٔٛاد خٌش٘بن ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ وٕیٙٝ وشدٖ ًَٛ ٔؼیش ٚ ٞضیٙٝ ٕٞیٗ رٟت، اص ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػبیُ ٘مّیٝ 
یٌی ٘یض ٞبی ا٘ؼب٘ی ٚ صیؼت ٔح٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن، ؿبخقٚٞبی التلبدی حُٕؿٛد. ػلاٜٚ ثش رٙجٝ٘مُ اػتفبدٜ ٔیٚٞبی حُٕ
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ٞبی غیشلبثُ ای، خؼبستكٛست ٚلٛع ٞش ٘ٛع حبدحٝؿٛد. اٌشچٝ دس٘مُ ایٗ ٘ٛع ٔٛاد دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔیٚثٝ ٔٙظٛس حُٕ ٔی
ٞب، دس دِیُ ٕٞیٗ ٍ٘شا٘ی. ثٝ(Zografos and Androutsopoulos, 2004)ؿٛد ٞب ٚاسد ٔیرجشا٘ی ثٝ ٔحیي صیؼت ٚ ا٘ؼبٖ

ٚ ٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن ٞب وبٞؾ سیؼه حُٕ ٘مّیٝ ٔٛاد خٌش٘بن ػلاٜٚ ثش وٕیٙٝ وشدٖ ٞضیٙٝ تبثغ ٞذف ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػبیُ
دس٘ظشٌیشی ٔفْٟٛ سیؼه دس ٔؼیشیبثی ثٟیٙٝ ٔٙزش ثٝ ایزبد یه ٔؼئّٝ چٙذٞذفٝ  (.List et al., 1991)٘یض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ 
٘مُ ٚؿٛد. ٔفْٟٛ سیؼه دس حُٕ٘مُ ٔیٚٞبی حُٕؿٛد، صیشا وبٞؾ سیؼه ٔؼیشٞب ثبػج افضایؾ ٞضیٙٝثب اٞذاف ٔتٙبلق ٔی

ٞبی صٔب٘ی ٔتٛاِی اػت. ثٙبثشایٗ، دس حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن ثبیذ احتٕبَ ٚلٛع ٔٛاد خٌش٘بن، احتٕبَ ٚلٛع حٛادث دس ثبصٜ
٘مُ ٔٛاد ٚ ( یه چبسچٛة ػیؼتٕبتیه ثشای تٛػؼٝ ٔذَ حُٕ 2011ٚ ٕٞىبساٖ ) 28حٛادث ٘یض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. وبصا٘تشی

٘مُ ثٝ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ثشػذ، دس حبِی وٝ خٌشات احتٕبِی دس ػٌٛح تؼییٗ ؿذٜ وبٞؾ یبثذ، ٚای وٝ ٞضیٙٝ حُٕخٌش٘بن ثٝ ٌٛ٘ٝ
٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن ٚ ثٟیٙٝ ٚای اسائٝ وشد٘ذ وٝ ثٝ وٕیٙٝ وشدٖ سیؼه حُٕ( ٔذَ دٚ ٔشح2004ّٝ) 30ٚ ٚستش 29اسائٝ وشد٘ذ. وبسا

31اصد. ثشیٛةپشدوشد ًَٛ ٔؼیش ٔی
 ثٝ آٟ٘ب حُ ثشسػی ٚ ٞذفٝ ٚ٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن چٙذحُٕ ثشسػی ثٝ (2009ٕٞىبساٖ ) ٚ 

وشد٘ذ دس ٌٔبِؼٝ  حُ ٞذفٝ حبِت چٙذ دس ػشیغ فشااثتىبسی ٞبیسٚؽ اسائٝ ثب سا آٖ ٚ سٚؽ ٔحذٚدیت اپؼیّٖٛ پشداختٙذ ٚػیّٝ
٘مُ، تبحیش رشیٕٝ ٚرٙجٝ احتٕبَ ٚلٛع حبدحٝ دس ٍٞٙبْ حُٕ ٘مُ ٔٛاد اؿتؼبَ پزیش اص ػٝٚ( ٔحبػجٝ سیؼه ح2012ُٕ) 32آساح

 ٚلٛع حبدحٝ ٚ دس ٔؼشم لشاس ٌشفتٗ افشاد ثب ٔٛاد ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت.
(، یه اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثٝ ٔٙظٛس حُ ٔذَ تلبدفی دٚ ٞذفٝ ٚ ثشای 2015) 33دس پظٚٞؾ ا٘زبْ ٌشفتٝ تٛػي اسرٕٙذ ٚ ٕٞىبساٖ

ی ٚ تخلیق ٔٛاد خٌش٘بن ثٝ وبس ثشدٜ ؿذ. ٔذَ ثٝ وبسٌشفتٝ ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ، ثش اػبع تحٛیُ یه حُٕ ٚ ٘مُ، ٔىبٖ یبث
ٌشدد وٝ دس آٖ، ٞش ٔـتشی ٚ ٞش تؼٟیُ تٟٙب ثٝ یه ٔحلَٛ ثٝ ٔـتشی تٛػؼٝ یبفتٝ اػت ٚ تٟٙب دس یه دٚسٜ صٔب٘ی تؼشیف ٔی

آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ ٔذیشیت حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن ٚ  دػتیبثٙذ. ٘تبیذ ثٝٔشوض دفٗ صثبِٝ )ٔٛاد خٌش٘بن( تخلیق ٔی
ٔىب٘یبثی ٔٙبػت ٔشاوض صثبِٝ ثشای ایٗ دػتٝ اص ٔٛاد ٔی تٛا٘ذ سیؼه ٘بؿی اص تلبدفبت ٚ رٙجٝ ٞبی ارتٕبػی ٔشثٛى ثٝ آٖ سا ثٝ 

یجی ثٝ ٕٞشاٜ (، یه اٍِٛسیتٓ رؼتزٛی ٕٞؼبیٍی تشو2016) 34ًٛس لبثُ تٛرٟی وبٞؾ دٞذ. دس پظٚٞـی دیٍش ػٙش آوپیٙبس
 اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ ػبصی وّٛ٘ی ٔٛسچٍبٖ ثشای ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ثب ظشفیت ٔحذٚد، تؼشیف وشد٘ذ. 

٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن تٛػؼٝ داد٘ذ. ٚٞذفٝ ثشای ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػبیُ ٘مّیٝ ثشای حُٕ( یه ٔذَ د2017ٚٚ ٕٞىبساٖ ) 35یٛاٖٚیٗ
ٌیشی سیؼه ػلاٜٚ، ا٘ذاصٜی تلٕیٓ رذیذ ثشای تٛكیف تٛاِی ٚ تشتیت ٔـتشیبٖ پشداختٙذ. ثٝٞب دس ٔذَ خٛد ثٝ ٔؼشفی ٔتغیشٞبآٖ

( یه ٔذَ 2017ٚ ٕٞىبساٖ ) 36ٞٛٞبئٛدٞذ. ٞب ثبتٛرٝ ثٝ ٔبٞیت ٔٛاد خٌش٘بن ا٘تمبِی، تغییش ثبسٌیشی سا ٔذ٘ظش لشاس ٔیٔذَ آٖ
وٙٙذٞب سا اسائٝ وشد٘ذ. ٞب ٚ ٔلشفبٔیٗ وٙٙذٌبٖ ٚ وبسخب٘ٝ٘مُ ثیٗ تٚص٘زیشٜ تبٔیٗ ػٝ ػٌحی ثب ٔٛرٛدی ٔٛادخٌش٘بن، حُٕ

ٚ  37ٞب ثشلشاس وشدٖ تؼبدَ ثیٗ سیؼه ٚ ٞضیٙٝ ثب فشم فبصی ثٛدٖ تمبهبی ٔلشف وٙٙذٌبٖ اػت. ٞیٛچبیٞذف اص پظٚٞؾ آٖ
ٔٛاد خٌش٘بن اسائٝ  ثٙذی ٚػبیُ ٘مّیٝ ثشای تٛصیغسیضی ٔؼیش ٚ صٔبٖػبصی ثش٘بٔٝ( پظٚٞـی تحت ػٙٛاٖ ثٟی2017ٕٝٙٞىبساٖ )

سیضی ٔؼیش ػبصی دٚػٌحی ثشای ًشاحی ثش٘بٔٝٞب داسای دٚ ٔشحّٝ وّی اػت. دس ٔشحّٝ اَٚ یه اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝوشد٘ذ. ٔذَ آٖ
آیذ ٚ دس ًشاحی ؿذٜ اػت. وٝ دس ػٌح اَٚ یه ٔزٕٛػٝ رٛاة غبِت اص ٔؼیشٞبی ٔشاوض تٛصیغ ٚ ٔملذ ٞش وذاْ ثٝ دػت ٔی

 آیذ. ٘مُ ثٝ دػت ٔیٚ، ٔؼیشٞبی حُٕ II-NSGAػبصی چٙذٞذفٝ ثشٔجٙبی اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝػٌح ثؼذی ثب یه سٚؽ 
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ػلاٜٚ ثش ػٛأُ روشؿذٜ، دس ٘ظش ٌشفتٗ ػذْ لٌؼیت دس ٔمبًغ ٔختّف اص ًَٛ سٚص ٔی تٛا٘ذ ٔٙزش ثٝ وبٞؾ ػذْ لٌؼیت دس 
( دس پظٚٞؾ خٛد، ٔؼئّٝ ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ 2018) 38ٔذیشیت حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن ٌشدد. دس ٕٞیٗ ساػتب ٌٞٛجْٛ ٚ دلااست

ٞبیی سا ثٝ ٔٙظٛس حذالُ ٕ٘ٛدٖ ٔذت ٞب دس پظٚٞؾ خٛد اٍِٛسیتٓ٘مّیٝ سا ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ پشاوٙذٌی صٔبٖ اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ. آٖ
صٔبٖ ا٘تظبس ثشای  ٞبی صٔب٘ی ٔتفبٚت ٚ ثب فشم آ٘ىٝاػتفبدٜ اص یه ٔؼیش ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ صٔبٖ ػفش ثٟیٙٝ اص ثبسا٘ذاص ٚ دس پٙزشٜ

ٞب صٔبٖ سػیذٖ ٞش یه اص ٔـتشیبٖ ثب یىذیٍش ثٝ كٛست ٔـتشیبٖ ٔزبص اػت، اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ٕٞچٙیٗ دس پظٚٞؾ ٔشثٛى ثٝ آٖ
 ٔتفبٚت دس ٘ظشٌشفتٝ ؿذٜ اػت.

٘ؼٌبف پزیش ٚ ٞبی صٔب٘ی ا(، یه ٔؼئّٝ چٙذٞذفٝ ثشای ٔؼیشیبثی ٚػیّٝ ٘مّیٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ پٙزش2019ٜ)  39طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ
ٞب ٔـتشیبٖ ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ دس آٖثش اػبع اٍِٛسیتٓ تشویجی وّٛ٘ی ٔٛسچٍبٖ اسائٝ داد٘ذ. پٙزشٜ ٞبی صٔب٘ی ا٘ؼٌبف پزیش، پٙزشٜ

دٞی، دس یه ثبصٜ صٔب٘ی ٔـخق خذٔت دسیبفت دٞی ٚ یب ثؼذ اص دیشتشیٗ صٔبٖ خذٔتتٛا٘ٙذ لجُ اص صٚدتشیٗ صٔبٖ خذٔتٔی
ػبصی وّٛ٘ی ٔٛسچٍبٖ ثب ٞبی صٔب٘ی ا٘ؼٌبف پزیش ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ سٚؽ پبستٛ ثشاػبع اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝب پٙزشٜوٙٙذ. دس پظٚٞؾ آٟ٘

 ٞبی ٔؼیشیبثی ٚ حذاوخش وشدٖ سهبیت ٔـتشیبٖ اسائٝ ؿذ.ٞذف وٕیٙٝ وشدٖ ٞضیٙٝ
خٌش٘بن پشداختٝ ا٘ذ. دس ایٗ ( ثٝ ًشاحی ؿجىٝ ِزؼتیه داسٚ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔؼئّٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد 2020) 40ثٛصیبٖ ٚ ٕٞىبساٖ

تحمیك اص پٙزشٜ صٔب٘ی ٘شْ ثشای تحٛیُ داسٚ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثشای حُ ایٗ ٔؼئّٝ دٚ اٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی ثٝ ٘بْ ٞبی 
رؼتزٛی ٕٞؼبیٍی ٔتغیش ٚ رؼتزٛی ٕٞؼبیٍی ثضسي ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٘تبیذ ایٗ تحمیك حبوی اص ویفیت ثبلای 

 اسائٝ ؿذٜ ٔی ثبؿذ.سٚؽ ٞبی حُ 
سٚؿی  ٚ تمّیٝ پشداختٙذ ٚػبیُ ٔؼیشیبثی ٚ یبثی تؼٟیلات ٔىبٖ ٔؼئّٝ رذیذ سیبهی ػبصی ( ثٝ ٔذ2012َ٘ٛسٚصی ٚ ٕٞىبساٖ )

ٔؼیشیبثی  ٔؼئّٝ ػبصی( ثٝ ٔذ1394َتّفیمی اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ادأٝ ػشٌشداٖ ٚ ٕٞىبساٖ ) سلبثت اػتؼٕبسی اٍِٛسیتٓ ثشٔجٙبی
ثٝ  ٚاثؼتٝ ٚ اػتٟلان ٞضیٙٝ ٘شْ، ٚ ػخت صٔب٘ی پٙزشٜ ٕٞضٔبٖ، ثشداسی ثبس ٚ تحٛیُ ا٘جبس، چٙذ ٌشفتٗ ٘ظش دس بث ٘مّیٝ ٚػیّٝ
ٔتلذیبٖ  ٚ سا٘ٙذٌبٖ ایٕٙی ٔذیشیت ( اٍِٛی1395٘ٛع ٔؼیش پشداختٙذ. ػجحب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ ) ٚ ٘مّیٝ ٚػیّٝ دس ٔٛرٛد ثبس ٔیضاٖ

ؿشوت  ٘مُ پبلایـٍبٜ ٚ حُٕ ػیؼتٓ ٔٛسدی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ػٙٛاٖای ٌٔشح ٚ ثٝدٜرب ٘مُ ٚ حُٕ سا ثشای خٌش٘بن ٔٛاد ثبسٌیشی
  پشداصد.رذَٚ ؿٕبسٜ یه ثٝ ثشسػی ٚ ٔشٚس ادثیبت حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن ٔیایشاٖ سا ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ.  ٘فت

 

 (: ثشسػی ٚ ٔشٚس ادثیبت حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن 1رذَٚ ؿٕبسٜ )

 ٔؼیشیبثی ٔمبِٝ
كشفٝ 
رٛیی 

 تلبدیال

 ٔذِؼبصی
 خٌی

 ٔذِؼبصی
 غیشخٌی

٘بٌٚبٖ 
ٍٕٗٞ 

ته 
 ٞذفٝ

چٗ 
 ٞذفٝ

ٔحذٚدیت 
 ظشفیت

ػذْ 
 لٌؼیت

 سٚؽ حُ

 ٚ ثشیٛة
ٕٞىبساٖ 

(2009) 
√    √  √   

محديدیت  ريش

 اپسیلًن

 کلًوی مًرچگبن  √  √  √   √ (2010سٚرٝ  )

وبصا٘تشی ٚ 
ٕٞىبساٖ 

(2011) 
 مطبلعٍ میداوی  √ √  √    √

  √  √    √ √ (2012آ٘ب٘ذ )

جستجًی محلی 

بب جستجًی 

 َمسبیگی سلسلٍ

 مطبلعٍ میداوی √ √  √   √  √ (2012آساح )

                                                 
38 Hoogeboom and Dollaert 
39 Zhang et al. 
40 Bouziyane  et al. 
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وٛ٘ؼتبتیٙٛع 

 مطبلعٍ میداوی  √ √   √   √ (2012)

ٞٛ ٚ ٞبئٛ
ٕٞىبساٖ 

(2017) 
 حل دقیق   √    √  √

ٞیٛچبی ٚ 
ٕٞىبساٖ 

(2017) 
√   √   √   II-NSGA 

یٛاٖ ٚ ٚیٗ
ٕٞىبساٖ 

(2017) 
 مطبلعٍ میداوی   √  √    √

ٌٞٛجْٛ ٚ 
 حل دقیق √ √ √   √   √ (2018دلااست )

طاً٘ ٚ 
ٕٞىبساٖ 

(2019) 
√  √   √  √  

الگًریتم 

 مًرچگبن

ثٛصیبٖ ٚ 
ٕٞىبساٖ 

(2020) 
√  √   √  √  

الگًریتم 

جستجًی 

 َمسبیگی متغیر

٘ٛسٚصی ٚ 
ٕٞىبساٖ 

(1394) 
√  √   √    

اٍِٛسیتٓ سلبثت 
 اػتؼٕبسی

ٌشداٖ ٚ ػش
ٕٞىبساٖ 

(1394) 
 حُ دلیك    √   √  √

ػجحب٘ی ٚ 
ٕٞىبساٖ 

(1395) 
 حُ دلیك  √  √   √  √

 √ √ √    √ √ √ تحمیك حبهش
اٍِٛسیتٓ ٌشي 

 خبوؼتشی

 
ٚ  ػبصی حُٕتٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝ  دس صٔیٙٝ ثٟیٙٝ ثشاػبع رذَٚ ؿٕبسٜ یه ٚ ٔشٚس ادثیبت كٛست ٌشفتٝ دس ایٗ ثخؾ، ٔی

ثٝ ًٛس ٕٞضٔبٖ اص ػٝ دیذٌبٜ التلبدی، حؼبػیت ٔؼیش ٚ ػٛأُ ایزبدوٙٙذٜ ػذْ لٌؼیت دس صٔبٖ ای وٝ داسٚیی ٌٔبِؼٝ ٘مُ ٔٛاد
آٚسی ٚ اسػبَ ٔٛاد خٌش٘بن ٔؼئّٝ سا ثشسػی وشدٜ ثبؿذ، ٚرٛد ٘ذاسد. اص ایٙشٚ ثشای اِٚیٗ ثبس دس ادثیبت، ٔٛهٛع ٔؼیشیبثی رٕغ

ٞبی صٔب٘ی ٛاد خٌش٘بن ثب تٛرٝ ثٝ ٔفْٟٛ حؼبػیت ٔؼیش، التلبد ٔمیبع ٚ ػذْ لٌؼیت پٙزشٜ٘مُ ٔٚٚػبیُ ٘مّیٝ ثٝ ٔٙظٛس حُٕ
 ؿٛد. ٌٔشح ٔی

 روش شنبسی تحقیق  -2
ؿٛد. ایزبد ٞبی كٙؼتی ٔحؼٛة ٔی٘بپزیش ٚ پشخٌش دس چشخٝ فؼبِیتٞبی رذایی٘مُ ٔٛاد داسٚیی خٌش٘بن یىی اص فؼبِیتٚ  حُٕ

تٛا٘ذ ٔٙزش ثٝ اختلالات تٛا٘ذ تبحیش صیب٘جبسی ثش رٕؼیت ٚ ٔحیي ثٍزاسد. چٙیٗ ٔـىلاتی ٔیٛاد ٔیٔـىُ دس ا٘تمبَ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔ
تٛاٖ وبٞؾ تلبدفبت ٘مُ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛاد سا ٔیٚٔذیشیت حُٕ ٔیش ؿٛد. ٞذفٚٔحیٌی ٚ حتی ٔشيتشافیىی، خؼبسات صیؼت
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آٚسی، التلبدی ٔمیبع دس فشایٙذ ػٝ ػبُٔ حؼبػیت ٔؼیش رٕغ ٞب دا٘ؼت. دس ایٗ ساثٌٝاحتٕبِی ٚ رٌّٛیشی اص ػٛالت ٔوشس آٖ
ٞبی صٔب٘ی دس ٔمبًغ ٔختّف اص ًَٛ دٚسٜ صٔب٘ی إٞیت داسد. ثشاػبع آ٘چٝ ٌفتٝ ؿذ ًشاحبٖ ؿجىٝ آٚسی، ػذْ لٌؼیترٕغ
یغ داسٚ سا ًشاحی ٘حٛی ٔؼیشٞبی ایزبد ؿذٜ ثیٗ ٔشوض دسیبفت داسٚ ثب ٞش یه اص ٔشاوض تٛصٚ٘مُ ٔٛاد خٌش٘بن ثبیذ ثٝحُٕ

ٚ ٔحذٚدیت ظشفیت ٚػیّٝ ٘مّیٝ ٚ ٔؼبفت دس  ٞبی صٔب٘ی، ػذْ لٌؼیتٞبی ٔشتجي ثب پٙزشٜٕ٘بیٙذ وٝ هٕٗ سػبیت ٔحذٚدیت
 ٞبی ػیؼتٓ ثپشداصد.ػبصی ٞضیٙٝوٕیٙٝثٝ

 اِف( ٔفشٚهبت ٔذَ

 ٞبی حشوت داسای تٛصیغ ٘شٔبَ اػت.صٔبٖ •

 بٖ ثٙذی ؿٛد.ثشای ٞش سا٘ٙذٜ حذاوخش یه ؿیفیت ثبیذ صٔ •

 آٚسی تخلیق یبثذ.ٞش ؿیفت ثبیذ دلیمب ثٝ یه ٔؼیش رٕغ •

 یه ٔشوض تٛصیغ داسٚ ٚرٛد داسد. •

 ای اص ٔشاوض دسٔب٘ی رٟت دسیبفت داسٚ دس ػیؼتٓ ٔٛرٛد اػت.ٔزٕٛػٝ •

 ٚاحذ صٔب٘ی، سٚصٞبی ٞفتٝ اػت. •

 ٔزٕٛػٝ ٔؼیشٞبی حشوت اص پیؾ ٔـخق ٞؼتٙذ. •
 ٞبة( ا٘ذیغ

 د ٌٔبِؼٝ ثش اػبع سٚصٞبی ٞفتٝدٚسٜ صٔب٘ی ٔٛس    

 ٚػبیُ ٘مّیٝ دس دػتشع    

 ٔزٕٛػٝ ٔشاوض دسٔب٘ی    

 ٔزٕٛػٝ ٔؼیشٞبی ؿذ٘ی    

 ٞبٔزٕٛػٝ ؿیفیت    
 د( پبسأتش ٞب

  ثشای وبٔیٖٛ   دس سٚص   سیضی ؿیفت ٘ٛع ٞضیٙٝ ثش٘بٔٝ       

 ؿٛدثبصدیذ ؿٛد یه  ٚ دس غیش ایٙلٛست كفش ٔی  دس ٔؼیش   سٔب٘ی ٔتغیش ثبیٙشی وٝ اٌش ٔشوض د     

 حذاوخش ٔیبٍ٘یٗ صٔبٖ وبس سٚصا٘ٝ     
 د( ٔتغیشٞبی تلٕیٓ

 ثش٘بٔٝ سیضی ؿٛد یه ٚ دس غیش ایٙلٛست كفش اػت.  دس سٚص   ٔتغیش ثبیٙشی وٝ اٌش ؿیفت ٘ٛع        

 اػتفبدٜ ؿٛد یه ٚ دس غیش ایٙلٛست كفش اػت.  ثشای ٚػیّٝ ٘مّیٝ   دس سٚص   ٔؼیش  ٝ اٌشٔتغیش ثبیٙشی و       

        
  دس ؿیفت   ثب ٚػیّٝ ٘مّیٝ   دس سٚص   صٔبٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای خذٔت ثٝ ٔؼیش       

  
 یبؿذ.ٜ( ٔذَ سیبهی ٔؼئّٝ پیـٟٙبدی ثٝ ؿشح صیش ٔی

(1)    ∑∑ ∑             
         

 

             

(2) ∑        

   

                                       

(3) ∑      
   

 ∑      
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(4) ∑   ́      
 ́    

                             *       + 

(5) ∑ ∑∑          
         

                   

(6) ∑∑        
     

      

              
              

(7) 

        
          

       
     

               
        

    √ 
 
   
       

      
          

      
        

  

                     

سیضی ٞفتٍی د٘جبَ وٕیٙٝ وشدٖ ٔزٕٛع ٞضیٙٝ ثش٘بٔٝبهی سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ایٗ تبثغ ٞذف ثٝ( تبثغ ٞذف ٔذَ سی1ساثٌٝ )
( ٚ 2ؿٛد. ٔؼبدلات )ٞبی وبس ٚػبیُ ٘مّیٝ ٘یض ِحبٍ ٔیػٙٛاٖ تؼذاد سٚصٞبی ٔٛسد ٘یبص ثٝروش اػت تؼذاد وُ ؿیفیتاػت. لاصْ ثٝ

وٙذ وٝ حذاوخش یه ؿیفت دس ٞش سٚص ثشای ٞش ( إًیٙبٖ حبكُ ٔی2ثٙذی ؿیفت اػت. ٔحذٚدیت )دٞٙذٜ ٔؼئّٝ صٔبٖ( ٘ـب3ٖ)

-ثیبٖ  آٚسی تخلیق یبثذ. ٔزٕٛػٝ دٞذ وٝ ٞش ؿیفت دلیمب ثبیذ ثٝ یه ٔؼیش رٕغ( ٘ـبٖ ٔی3سا٘ٙذٜ ِحبٍ ؿٛد. ٔحذٚدیت )
ذا ٚ ا٘تٟبی آٖ ٔحُ یه صیش تٛس اػت وٝ ٔحُ اثت    روش اػت وٝ ٞش ٔؼیش وٙٙذٜ تٕبٔی ٔؼیشٞبی ٕٔىٗ اػت. لاصْ ثٝ

( ثیبٖ وٙٙذٜ 4اػتمشاس ٚػبیُ ٘مّیٝ اػت. ٕٞچٙیٗ یه ٔؼیش رٕغ آٚسی ؿذ٘ی ؿبُٔ حذالُ یه ٔشوض دسٔب٘ی اػت. ٔحذٚدیت )
ثبیؼتی حذالُ یىجبس دس ٞفتٝ  تٛاِی ؿیفت اػت. تٛاِی ؿیفت تٟٙب دس سٚصٞبی وبسی ثشلشاس اػت. ٔحذٚدیت آ٘ىٝ ٞش ٔشوض دسٔب٘ی

( ثیبٖ وٙٙذٜ آٖ اػت وٝ ٔیبٍ٘یٗ صٔبٖ وبس ثشای یه سٚص ٚ 6( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔحذٚدیت )5ثبصدیذ ؿٛد دس ٔحذٚدیت )

دس   ثب وبٔیٖٛ   دس سٚص   ٞب دس افك صٔب٘ی كذق وٙذ. صٔبٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای خذٔت ثٝ ٔؼیش ٚػیّٝ ٘مّیٝ دس ًَٛ تٕبٔی ٞفتٝ

    یه ٔتغیش تلبدفی اػت وٝ داسای تٛصیغ ٘شٔبَ ثب ٔیبٍ٘یٗ   فت ؿی
       

     
               

          ٚ

     ٚاسیب٘غ 
       

      
          

      
        

، ٔمذاس ٔتغیش    س ایٗ ؿشایي، ثب احتٕبَ اػت. د 

        
 ؿٛد.( حبكُ ٔی7، تٛػي ٔحذٚدیت )     

 ٚ( اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی

GWO ٍٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشیاِ
یه اٍِٛسیتٓ فشا اثتىبسی اِٟبْ ٌشفتٝ اص ًجیؼت اػت وٝ سفتبس ٌشي ٞبی خبوؼتشی ٚ  41

. اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی تٛػي ٔیشرّیّی ٚ ٕٞىبساٖ ایـبٖ دس ػبَ وٙذٟب سا تمّیذ ٔیػّؼّٝ ٔشاتت سٞجشی ٚ سٚؽ ؿىبس آ٘
ٌشي خبوؼتشی اص خب٘ٛادٜ ٌشٌٟبی وـٛس وب٘بدا اػت. ٌشٌٟبی  .ٞب اسائٝ ؿذٜ اػتثش ٔجٙبی ؿىبس دػتٝ رٕؼی ٌشي 2014

ٞب ٞبی آٖذٌی وٙٙذ. ثٌٛس ٔیبٍ٘یٗ، ٌشٜٚدٞٙذ ثٝ كٛست ٌشٚٞی ص٘خبوؼتشی دس ثبلای ص٘زیشٜ غزایی لشاس داس٘ذ ٚ تشریح ٔی
تشی داس٘ذ. ثٝ ایٗ كٛست وٝ ٌشي آِفب، ٌشي ٘فش اػت  ربِت تٛرٝ اػت وٝ آٟ٘ب حىٛٔت حبوٓ ارتٕبػی خیّی ػختٍیشا٘ٝ 12-5

ی دسثبسٜ ٌیشؿٛد، چشا وٝ دػتٛسات اٚ ثبیذ تٛػي ٌشٜٚ، پیشٚی ؿٛد. ٌشٌٟبی آِفب اػبػبً ٔؼئَٛ تلٕیٓحبوٓ دس ٌشٜٚ ٘بٔیذٜ ٔی
ثٙذی ٌشٌٟبی خبوؼتشی، ثتب اػت، ٌشٌٟبی ثتب تحت أش ؿىبس، ربی خٛاة، صٔبٖ حشوت ٚ ٔب٘ٙذ آٖ ٞؼتٙذ. دٚٔیٗ ػٌح دسرٝ

وٙٙذ. ٌشي ثتب، احتٕبلاً ثٟتشیٗ وب٘ذیذا ثشای آِفب ؿذٖ ٞبی ٌشٜٚ وٕه ٔیآِفب ٞؼتٙذ وٝ ثٝ آِفب دس تلٕیٓ ٌیشی ٚ دیٍش فؼبِیت
-تشیٗ ًجمٝ ٘یض، ٌشي خبوؼتشی أٍب اػت. ٌشيوٙذ. پبییٗسا ثشای آِفب ٚ ٘بظٓ سا ثشای ٌشٜٚ ثبصی ٔیثٛدٜ ٚ ٘مؾ یه ٔؼبٖٚ 

ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ اربصٜ خٛسدٖ غزا سا داس٘ذ. اٌش ٌشٌی ٞبی أٍب ٘مؾ لشثب٘ی سا ثشای ػبیش اػوبی ٌشٜٚ داس٘ذ. آٟ٘ب آخشیٗ ٌشي
-وٙٙذ ٚ ثٝ أٍبٞب حىٕشا٘ی ٔیؿٛد. ٌشٌٟبی دِتب اص آِفبٞب ٚ ثتبٞب تجؼیت ٔی٘بٔیذٜ ٔی آِفب، ثتب یب أٍب ٘جبؿٙذ اٚ فشٔب٘جشداس )یب دِتب(

تشیٗ ساٜ حُ سا ٌشي ؿبیؼتٝ اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی،ٞب ٍٞٙبْ ًشاحی ثشای ٔذِؼبصی سیبهی حىٛٔت ارتٕبػی ٌشي .وٙٙذ

                                                 
41 Grey Wolf Optimizer 
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α، وٙٙذ.٘بٍٔزاسی ٔی 

 ωؿٛد وٝ ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ فشم ٔی٘بٔیذٜ ؿذ٘ذ. ساٜ حُ β ٚδٞبی ثٟتش ثٝ تشتیت ٌشي یٗ ساٜ حُدس ٘تیزٝ، دٚٔیٗ ٚ ػٛٔ
اص ایٗ ػٝ دػتٝ پیشٚی  ωٞبی ؿٛد ٚ ٌشيسٞجشی ٔی α  ،β ٚδػبصی ثب  ٌشي خبوؼتشی ثٟیٙٝٞؼتٙذ. ِزا دس اٍِٛسیتٓ 

پیـٟٙبد  9ٚ  8ص٘ٙذ. ثشای ٔذِؼبصی سیبهی سفتبس دٚس صدٖ، ٔؼبدلات وٙٙذ. ٌشٌٟبی خبوؼتشی دس ًَٛ ؿىبس ًؼٕٝ سا دٚس ٔیٔی
 ؿذٜ اػت. 

(8)  ⃗⃗  |     ⃗⃗ ⃗⃗  ( )    ( )| 
(9)   (   )    ( )      ⃗⃗  

⃗⃗  هشیت ثشداس،   A  ٚC٘ـبٖ دٞٙذٜ تىشاس رشیبٖ،  tوٝ  ⃗⃗ ٘ـب٘ذٞٙذٜ ثشداس ٔٛلؼیت یه ٌشي  Xثشداس ٔٛلؼیت ؿىبس، ٚ   
 ؿٛ٘ذ:ٔحبػجٝ ٔی 11ٚ  10ٌٔبثك سٚاثي  A  ٚCخبوؼتشی اػت. ثشداسٞبی 

(10)          ⃗⃗⃗      
(11)        ⃗⃗⃗   

 [ ٞؼتٙذ. 0,1ثشداسٞبی تلبدفی دس ثبصٜ ] r1  ٚr2یبثٙذ ٚ تحت ٔؼیش تىشاسٞب وبٞؾ ٔی 0ثٝ  2ثٝ ًٛس خٌی اص  aػٙبكش 

ؿٛد. ٕٞٙبیی ٔیٌشٌٟبی خبوؼتشی تٛا٘بیی تـخیق ٔٛلؼیت ًؼٕٝ ٚ دٚس صدٖ آٟ٘ب سا داس٘ذ. ؿىبس وشدٖ ٔؼٕٛلاً تٛػي آِفب سا
حّی دسثبسٜ ٕٞچٙیٗ ثتب ٚ دِتب ٕٔىٗ اػت ثؼوی اٚلبت دس ؿىبس ٔـبسوت وٙٙذ. ثٙبثشایٗ، دس یه فوبی رؼتزٛی ٌّٔك ٞیچ ساٜ

وٙیٓ وٝ آِفب )ثٟتشیٗ حُ ٞبی خبوؼتشی فشم ٔیٔٛلؼیت ثٟیٙٝ )ؿىبس( ٘ذاسیٓ. ثشای ؿجیٝ ػبصی سیبهی سفتبس ؿىبس ٌشي
بٞی وبفی دسثبسٜ ٔٛلؼیت ثبِمٜٛ ؿىبس داس٘ذ. ثٙبثشایٗ، ػٝ حُ ثٟتش ثذػت آٔذٜ تب ایٙزب رخیشٜ ؿذٜ ٚ   وب٘ذیذا(، ثتب ٚ دِتب آٌ

ٞبی رؼتزٛ ثٝ سٚص وٙٙذ. ؿٛ٘ذ تب ٔٛلؼیت خٛدؿبٖ سا ٌٔبثك ٔٛلؼیت ثٟتشیٗ ػبُٔٞبی دیٍش رؼتزٛ )أٍبٞب( ٔزجٛس ٔیػبُٔ
 ا٘زبْ ٔی ؿٛد. 14تب  12ایٗ ػّٕیبت ٌٔبثك سٚاثي 

(12)   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  |  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗     |     ⃗⃗ ⃗⃗   |  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗     |    ⃗⃗ ⃗⃗   |  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗     |  

(13)       ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ( ⃗⃗  )         ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ( ⃗⃗  )        ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗  ( ⃗⃗  )  
(14) 

  (   )  
           

 
 

ثٝ ًٛس خلاكٝ دس اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی فشایٙذ رؼتحٛ ثب ایزبد یه رٕؼیت تلبدفی اص ٌشي ٞبی خبوؼتشی )ساٜ حُ ٞبی 
اٜ حُ وب٘ذیذ( ؿشٚع ٔی ؿٛد. دس ًَٛ دٚسٜ تىشاس، ٌشي ٞبی آِفب ٚ ثتب ٚ دِتب، ٔٛلؼیت احتٕبِی ؿىبس سا ثشآٚسد ٔی وٙٙذ. دس ٞش س

وبٞؾ پیذا ٔی وٙذ تب فشایٙذ ؿٙبػبیی ٚ حّٕٝ ثٝ  0تب  2اص ٔمذاس   aوب٘ذیذ،  فبكّٝ رٛاة ثب ًؼٕٝ ثٝ سٚص سػب٘ی ٔی ؿٛد. پبسأتش 
ثبؿذ ساٜ حُ ٞبی  A|<1|ثبؿذ، ساٜ حُ ٞبی وب٘ذیذ، ٚاٌشا ٔی ؿٛ٘ذ ٚ صٔب٘ی وٝ   A|<1|ًؼٕٝ سا تمٛیت ٕ٘بیذ. صٔب٘ی وٝ 

 ٘ذ. وب٘ذیذ، ٍٕٞشا ٔی ٌشد
ثٙذی ثش حؼت ویفیت ؿٛد. ایٗ ستجٝٞب اػتفبدٜ ٔیثٙذی رٛاةثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی، دس ایٗ تحمیك اص ستجٝ

ؿٛد. دس اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی ثٟجٛد یبفتٝ، ویفیت ٞش رٛاة ثش حؼت ٔمذاس تبثغ ٞذف آٖ ػٙزیذٜ ؿذٜ ٚ رٛاة ٞب ا٘زبْ ٔی
ٞبی ثب ویفیت ثیـتش دس اِٚٛیت لشاس ٌشفتٝ ٚ تٛػؼٝ وٙذ تب دس ٞش تىشاس، رٛاة. ایٗ وبس وٕه ٔیؿٛدػبصی ا٘زبْ ٔیػپغ ٔشتت

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 1ٚ ثٟجٛد آٟ٘ب ثب ػّٕىشد لٛیتشی ا٘زبْ ؿٛد. فّٛچبست اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی ثٟجٛد یبفتٝ دس ؿىُ ؿٕبسٜ 
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ٍیليا تیعمج دیلً 

یدىب ٍ  ر ي  دَ  باً  یببی را

بمب  ي بتب  ب ل  ٍب بَ ةاًج یدىب ٍتسد

بَ  ر  تیعقًم یوبسر  ير ٍب

بَ ةاًج  ا  یرَ ش ارب ٍ سبحم

بَ ةاًج یدىب ٍ  ر

نبیبپ تسا ٌد   بحل ق حم  قً ربیعم بی 

ری یلب

 
 ٍٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی ثٟجٛد یبفتٝفّٛچبست اِ :(1ؿىُ ؿٕبسٜ )

 

 نتبیج و بحث  -3
 اِف( اػتجبسػٙزی ٔذَ سیبهی

دس اثتذا لاصْ اػت تب ثب حُ یه ٔخبَ ػذدی دس اثؼبد وٛچه ٘ـبٖ دادٜ ؿٛد وٝ خشٚری ٔذَ سیبهی ؿبُٔ ٔؼیشٞبی تـىیُ 
 ؿشایي صیش تِٛیذ ؿذٜ اػت:ؿذٜ، اص ٘ظش ٌٔٙمی ٚ ٘یض ٔحذٚدیت ٞبی ٔذَ كحیح ٞؼتٙذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٔخبِی ثب 

ای ٔذ٘ظش اػت وٝ داسای یه ٔشوض تٛصیغ ٚ ؿؾ ٔشوض دسٔب٘ی رٟت ثبصدیذ اػت. دٚ ٚػیّٝ ٘مّیٝ ثب ظشفیت چُٟ ٚاحذ ؿجىٝ
تمبهب داسد. ٔیبٍ٘یٗ حذ پبییٗ ٚ حذ  10ٚظیفٝ تحٛیُ وبلاٞبی داسٚیی اص ؿؾ ٔـتشی سا ثش ػٟذٜ داس٘ذ. ٞش ٔـتشی ثٝ ا٘ذاصٜ 

ٚاحذ صٔب٘ی ٔی ثبؿذ. ٔذت صٔبٖ  0.5ثبؿذ. ا٘حشاف ٔؼیبس ایٗ پٙزشٜ صٔب٘ی ٔؼبدَ ٔی 100ٚ  1صٔب٘ی ٞش ٔـتشی  ثبلای پٙزشٜ
ٚاحذ صٔب٘ی ثشاٚسد ؿذٜ اػت. ػبیش پبسأتش ٞب ثٝ كٛست تلبدفی ٚ اص تٛصیغ یىٙٛاخت پیٛػتٝ ثٝ  0.5ػشٚیغ دٞی ثٝ ٞش ٔـتشی 

 تِٛیذ ؿذٜ اػت. 2كٛست رذَٚ 
 ٚسٚدی ٞبی ٔذَ دس ٔخبَ اػتجبس ػٙزی (:2رذَٚ ؿٕبسٜ )

 حذ ثبلا حذ پبییٗ پبسأتش

 4 2 صٔبٖ ػفش

 7 3 ٞضیٙٝ ػفش ثیٗ ٔشاوض دسٔب٘ی

 6 4 ٞضیٙٝ ػفش اص ٔشوض تٛصیغ تب ٔشاوض دسٔب٘ی

 5/3 5/0 ٞضیٙٝ آِٛدٌی صیؼت ٔحیٌی

 5/2 1 حؼبػیت ٔؼیش

 

 2، رٛاة ثٟیٙٝ ٔذَ حبكُ ؿذٜ اػت. ؿىُ ٌٕضشْ افضاس ثٟیٙٝ ػبص پغ اص ٚاسد وشدٖ ایٗ اًلاػبت ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ٔذَ ثٝ ٘
 ٔؼیشٞبی تـىیُ ؿذٜ دس ؿجىٝ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.  3ٚ ؿىُ  ٌٕضخشٚری ٘شْ افضاس 
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 خشٚری ٘شْ افضاس ٌٕض اص ٔخبَ اػتجبس ػٙزی (:2ؿىُ ؿٕبسٜ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (: ٔؼیشٞبی تـىیُ ؿذٜ دس رٛاة ثٟی3ٝٙؿىُ ؿٕبسٜ )

 
ؿٛد، ٞش دٚ ٚػیّٝ ٘مّیٝ ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ ٔؼیشٞبی تـىیُ ؿذٜ ٞش وذاْ یه تٛس ٔؼتمُ ٔـبٞذٜ ٔی 3س وٝ دس ؿىُ ٕٞبٌ٘ٛ

 ثبؿذ.ثٛدٜ ٚ ٞیچ صیشتٛسی تـىیُ ٘ـذٜ اػت. ِزا ٘تبیذ حبكُ ؿذٜ ٘ـبٖ اص اػتجبس ٔٙبػت ٔذَ سیبهی ٔی
 GWOة( ثشسػی وبسایی اٍِٛسیتٓ 

لاصْ اػت تب وبسایی سٚؽ ٞبی حُ ٔٛسد اػتفبدٜ اسصیبثی ؿٛد. دس ایٗ تحمیك اثتذا اص حُ دلیك  پغ اص اػتجبس ػٙزی ٔذَ سیبهی،
دس ٔحیي ٔتّت، ثٝ ػٙٛاٖ سٚؽ حُ تمشیجی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ٕٞیٗ ساػتب  GWOٚ اص اٍِٛسیتٓ  ٌٕضٔذَ سیبهی دس ٔحیي 

تجبس ػٙزی تِٛیذ ؿذٜ اػت. اًلاػبت ٔخبَ ٞبی تِٛیذ ؿذٜ دس ٞبیی ٌٔبثك ثب ٔخبَ اػٔخبَ دس اثؼبد ٔختّف ٚ ثب ٔمبدیش دادٜ 20
ارشا ؿذٜ اػت. ٘تبیذ  GWOٚ یه ثبس ثب اٍِٛسیتٓ  ٌٕضٔخبَ یه ثبس ثب ٘شْ افضاس  20لبثُ ٔـبٞذٜ ٔی ثبؿذ. ایٗ  3رذَٚ ؿٕبسٜ 

ػّٕیبتی اػت، ٞش یه اص  اسائٝ ؿذٜ اػت. لاصْ ثٝ روش اػت ثٝ دِیُ ایٙىٝ ٔؼئّٝ ٔؼیش یبثی یه ٔؼئّٝ 4ٔشثًٛٝ دس رذَٚ 
ػبػت ثشای ٞش دٚ سٚؽ  1سٚؽ ٞبی حُ ثبیذ دس یه صٔبٖ ٌٔٙمی ٔمذاس تبثغ ٞذف خٛد سا ٌضاسؽ وٙٙذ. ِزا ٔحذٚدیت صٔبٖ 

  ِحبٍ ؿذٜ اػت.
 

 (: اثؼبد ٔخبَ ٞبی تِٛیذ ؿذ3ٜرذَٚ ؿٕبسٜ )

 N D V ؿٕبسٜ ٔخبَ
P1 6 1 2 

P2 8 2 2 

P3 10 2 3 

P4 12 4 4 

P5 14 4 5 

 1مب یه 

 2مب یه 

1 2 
3 

6 5 4 
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P6 16 6 6 

P7 18 6 7 

P8 20 8 8 

P9 22 8 9 

P10 24 10 10 

P11 26 10 11 

P12 28 12 12 

P13 30 12 13 

P14 32 14 14 

P15 34 14 15 

P16 36 16 16 

P17 38 16 17 

P18 40 18 18 

P19 45 18 19 

P20 50 20 20 

 
  GWOب ٘شْ افضاس ٌٕض ٚ اٍِٛسیتٓ ٞبی تِٛیذ ؿذٜ ث(: ٘تبیذ حبكُ اص ارشای ٔخب4َرذَٚ ؿٕبسٜ )

 ؿٕبسٜ ٔخبَ
GAMS GWO 

Z Time Z Time GAP 

1 38/36 74/0 38/36 96/0 00/0 % 

2 93/46 79/1 93/46 23/1 00/0 % 

3 11/58 54/12 11/58 96/1 00/0 % 

4 24/80 68/21 24/80 16/2 00/0 % 

5 37/110 61/58 37/110 45/2 00/0 % 

6 96/150 33/79 77/152 88/2 20/1 % 

7 92/161 42/113 02/164 26/3 30/1 % 

8 99/215 85/254 10/220 64/3 90/1 % 

9 36/317 68/347 66/324 72/4 30/2 % 

10 26/456 51/482 47/464 19/5 80/1 % 

11 36/625 87/599 25/642 92/6 70/2 % 

12 50/642 13/750 21/659 07/8 60/2 % 

13 98/657 63/904 35/680 19/8 40/3 % 

14 807/19 1132/11 830/60 9/73 %2/90 

15 967/95 1924/87 1003/76 10/28 %3/70 

16 1139/76 2684/14 1180/80 11/45 %3/60 

17 1513/47 3600 1575/52 12/86 %4/10 

18 2008/28 3600 2078/57 15/12 %3/50 

19 - - 2451/37 17/55 %4/20 

20 - - 92/3114 71/20 80/4 % 

 % 20/2 7/4665 7697779/793 494/920 3897662/555 ٔتٛػي
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ٔؼشف ٔمذاس تبثغ  Z، 4تؼذاد ٚػبیُ ٘مّیٝ ٔی ثبؿذ. دس رذَٚ  Vتؼذاد دپٛ ٞب ٚ  Dٔؼشف تؼذاد ٘مبى،  Nدس رذَٚ ؿٕبسٜ ػٝ، 
 ثبؿذ. خٌبی ٘ؼجی اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی ٔی GAPصٔبٖ حُ سٚؽ ٔٛسد ٘ظش ثشحؼت حب٘یٝ ٚ  Timeٞذف، 

دسكذ خٌب داؿتٝ اػت. حذاوخش خٌبی ایٗ  2/2٘تبیذ حبكُ ؿذٜ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی ثٝ ًٛس ٔتٛػي 
حب٘یٝ  4/7دسكذ ٔی ثبؿذ. ایٗ دس حبِی اػت وٝ ٔتٛػي صٔبٖ حُ اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی حذٚد 8/4اٍِٛسیتٓ ٘ؼجت ثٝ رٛاة 

حب٘یٝ ثٛدٜ اػت. ثشای دسن ثٟتش ایٗ ٔٛهٛع دس ؿىُ ؿٕبسٜ چٟبس،  49/92صٔبٖ حُ  ٔی ثبؿذ أب ٘شْ افضاس ٌٕض داسای ٔتٛػي
صٔبٖ حُ دٚ سٚؽ ٔمبیؼٝ ؿذٜ ٚ دس ؿىُ ؿٕبسٜ پٙذ ٔمذاس تبثغ ٞذف سٚؽ ٌٕض ٚ اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی سٚی ٔخبَ ٞبی 

 ٔختّف ٔـخق ؿذٜ اػت.

 
 (: ٔمبیؼٝ صٔبٖ حُ دٚ سٚؽ4ؿىُ ؿٕبسٜ )

 

ؿٕبسٜ چٟبس ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد، صٔبٖ حُ ٌٕض ثٝ كٛست ٕ٘بیی دس حبَ افضایؾ اػت. دِیُ ایٗ أش آٖ اػت ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ 
ٔی ثبؿٙذ. دس ایٗ سدٜ ٔؼبئُ ثب افضایؾ اثؼبد ٔؼئّٝ، صٔبٖ حُ ثٝ ؿذت  NP-HARDوٝ ٔؼبئُ حٛصٜ ٔؼیشیبثی اص سدٜ ٔؼبئُ 

ذی ثشای حُ ٔذَ سیبهی دس اثؼبد ثضسي ٕ٘ی ثبؿذ. اص ًشفی افضایؾ پیذا ٔی وٙذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٘شْ افضاس ٌٕض سٚؽ وبسآٔ
 اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی صٔبٖ حُ ثؼیبس وٛتبٞی داؿتٝ اػت ٚ ؿیت افضایؾ صٔبٖ حُ آٖ ثؼیبس وٓ اػت.

  
 (: ٔمبیؼٝ ٔمذاس تبثغ ٞذف دس حُ ٔؼئّٝ ثب ٘شْ افضاس ٌٕض ٚ اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی5ؿىُ ؿٕبسٜ )

٘شْ افضاس ٌٕض ثٝ دِیُ ٔحذٚدیت صٔب٘ی یه ػبػتٝ لبدس ثٝ حُ دٚ ٔؼئّٝ آخش ٘جٛدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٌٔبثك ؿىُ ؿٕبسٜ پٙذ، 
ٞب ٘یض خٌبی ثؼیبس وٕی اص اٍِٛسیتٓ ٌشي ثبؿذ. دس ػبیش ٔخبَٔی 0ٔخبَ اَٚ ثشاثش  5خٌبی اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی دس 
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لؼٕت لجّی ثب دٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٚ اصدحبْ رسات حُ ٚ  ٞبی فشهی اسائٝ ؿذٜ دسخبوؼتشی دیذٜ ٔی ؿٛد. دس ٔشحّٝ ثؼذی ٔخبَ

 . ثب رٛاة ٞبی حبكُ اص اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی دس رذَٚ ؿٕبسٜ پٙذ ٚؿؾ ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت

 GWO ٚGA ٘تبیذ حبكُ ٔمبیؼٝ حُ ٔؼئّٝ ثب اٍِٛسیتٓ (: 5رذَٚ ؿٕبسٜ )

 ؿٕبسٜ ٔخبَ
GA GWO 

Z Time Z Time GAP 

1 38/36 52/0 38/36 96/0 00/0 % 

2 93/46 59/0 93/46 23/1 00/0 % 

3 11/58 34/1 11/58 96/1 00/0 % 

4 24/80 72/1 24/80 16/2 00/0 % 

5 37/110 20/2 37/110 45/2 00/0 % 

6 85/151 67/2 77/152 88/2 66/0 % 

7 57/163 21/3 02/164 26/3 27/0 % 

8 50/219 71/3 10/220 64/3 27/0 % 

9 35/323 92/4 66/324 72/4 31/0 % 

10 36/464 31/5 47/464 19/5 02/0 % 

11 02/641 09/7 25/642 92/6 02/0 % 

12 67/659 05/8 48/659 07/8 02/0- % 

13 02/681 22/8 35/680 19/8 09/0- % 

14 830/21 9/95 830/60 9/73 04/0- % 

15 1004/55 10/50 1003/76 10/28 07/0- % 

16 1182/01 12/14 1180/80 11/45 1/0- % 

17 1575/86 13/25 1575/52 12/86 04/0- % 

18 2080/33 16/.1 2078/57 15/12 03/0- % 

19 2452/10 18/96 2451/37 17/55 03/0- % 

20 3114/65 92/20 92/3114 71/20 01/0- % 

 

تبثغ ٞذف ٚ  شیاص ِحبٍ ٔمبدٌشي خبوؼتشی،  ثب تٛرٝ ثٝ رذَٚ ؿٕبسٜ پٙذ ٚ ٔمبیؼٝ ا٘زبْ ؿذٜ ثیٗ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٚ اٍِٛسیتٓ
 یسا ثٝ دػت آٚس٘ذ ِٚ ٙٝیٚ ثٟ كیدل تٛا٘ؼتٝ ا٘ذ رٛاة تٓیٞش دٚ اٍِٛس پٙذ،تب  یهرٛاة ثٝ دػت آٔبدٜ، دس اثؼبد وٛچه دس ٔخبَ 

 یبد وٛچه رٛاة ٞبدس اثؼ هیط٘ت تٓیسا ٘ذاؿتٝ ا٘ذ. اٍِٛس كیوشدٖ رٛاة دل ذایپ ییتٛا٘بٞبی ثضسٌتش اص اص ٔخبَ پٙزٓ اص ٔخبَ 
ثٟتش ثب  ٙٝیرٛاة ثٟ یٌشي خبوؼتش تٓیٚ ثب ثضسي ؿذٖ اثؼبد ٔؼئّٝ، اٍِٛس ؿٕبسٜ دٚاصدٜاص ٔخبَ  یوشدٜ ِٚ ذایسا پ یٔٙبػت تش

 دٚثٝ دػت آٔذٜ اص  یا٘حشاف رٛاة ٞب شیاسائٝ ؿذٜ، ٔمبد یٔخبَ ٞب یتٕبٔ دس وشدٜ اػت. ذایسا پ یتبثغ ٞذف ٔٙبػجتش شیٔمبد
اثؼبد  ؾیثب افضا ٘یض صٔبٖ اصِحبٍ ثبؿذ. یٔاٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی  ییدسكذ وٕتش ثٛد وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ وبسا 0.66 اص تٓیاٍِٛس

 وٙذ.یٔ ذایوبٞؾ پ هیط٘ت تٓی٘ؼجت ثٝ اٍِٛس یٌشي خبوؼتش تٓیٔؼئّٝ، صٔبٖ حُ ٔؼئّٝ ثب اٍِٛس
 

 GWO ٚPSO (:  ٘تبیذ حبكُ ٔمبیؼٝ حُ ٔؼئّٝ ثب اٍِٛسیتٓ 6رذَٚ ؿٕبسٜ )

 ؿٕبسٜ ٔخبَ
PSO GWO 

Z Time Z Time GAP 

1 38/36 54/0 38/36 96/0 00/0 % 

2 93/46 62/0 93/46 23/1 00/0 % 

3 11/58 62/1 11/58 96/1 00/0 % 

4 24/80 09/2 24/80 16/2 00/0 % 

5 42/110 50/2 37/110 45/2 04/0- % 
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6 85/152 93/2 77/152 88/2 05/0-  % 

7 98/163 32/3 02/164 26/3 05/0- 

8 95/219 64/3 10/220 64/3 06/0- 

9 68/324 63/4 66/324 72/4 0 

10 59/464 02/5 47/464 19/5 02/0- 

11 52/642 56/6 25/642 92/6 04/0- 

12 02/661 42/7 48/659 07/8 04/0- 

13 05/681 88/7 35/680 19/8 1/0- 

14 833/49 9/16 830/60 9/73 3/0- 

15 1004/98 9/80 1003/76 10/28 1/0- 

16 1183/22 10/24 1180/80 11/45 02/0- 

17 1578/56 10/78 1575/52 12/86 2/0- 

18 2083/07 11/27 2078/57 15/12 2/0- 

19 2457/06 12/73 2451/37 17/55 2/0- 

20 3118/33 57/14 92/3114 71/20 1/0- 
 

ٚ اصدحبْ  یٌشي خبوؼتش تٓیاٍِٛس ٗیا٘زبْ ؿذٜ ث ؼٝیٚ ٔمبؿٕبسٜ ؿؾ َ تٛرٝ ثٝ اًلاػبت اػتخشاد ؿذٜ ٔٛرٛد دس رذٚ ثب
 یٔ یٌشي خبوؼتش تٓیاصدحبْ رسات وٕتش اص اٍِٛس تٓیٞشچٙذ صٔبٖ حُ ٔؼئّٝ ثب اٍِٛس  ،ؿٛد وٝ یاػتٙجبى ٔ زٝی٘ت ٗیا ،رسات

ثٝ دػت آٔذٜ اص  یاص رٛاة ٞبتش  كیتش ٚ دل ٙٝیثٟ یٌشي خبوؼتش تٓیساص ِحبٍ رٛاة ثٝ دػت آٔذٜ، رٛاة اٍِٛ یثبؿذ ِٚ
 ثبؿذ. یاصدحبْ رسات ٔ تٓیاٍِٛس

 
 (: ٔمبیؼٝ ٔمذاس تبثغ ٞذف حُ ٔؼئّٝ ثب اٍِٛسیتٓ ٌشي خبوؼتشی ٚ ط٘تیه ٚ اصدحبْ رسات6ؿىُ ؿٕبسٜ )

 

رٛاة  ٞبیی ثؼیبس ٘ضدیه ثٝتٛا٘ذ رٛاةثب كشف صٔبٖ ثؼیبس وٛتبٞی ٔی GWOِزا ثٝ ًٛس خلاكٝ ٘تیزٝ ٔی ؿٛد وٝ اٍِٛسیتٓ 
 ثٟیٙٝ اسائٝ وٙذ ٚ ِزا ٞٓ اص ٘ظش ػشػت ػّٕىشد ٚ ٞٓ اص ٘ظش ویفیت رٛاة ٞب اص وبسایی ثبلایی ثشخٛسداس اػت.

دس ایٗ پظٚٞؾ اثتذا رذیذتشیٗ ٚ ثٝ سٚصتشیٗ ٔمبلات حٛصٜ ٔؼیشیبثی ٚػبیُ ٘مّیٝ ٌٔبِؼٝ ؿذٜ ٚ پغ اص ثشسػی ٔمبلات، ٔـخق 
صٜ، دس ٘ظش ٌشفتٗ حؼبػیت ٔؼیش، التلبد ٔمیبع ٚ ػذْ لٌؼیت پٙزشٜ صٔب٘ی دس ٌشدیذ وٝ ٟٕٔتشیٗ ؿىبف تحمیمبتی ایٗ حٛ

ٞبی لاصْ ثشای ٔؼئّٝ ٔٛسد ثشسػی، یه ٔذَ ٔفٟٛٔی تؼشیف ٚ ثش فشمثبؿذ. ِزا ثب ٔؼشفی پیؾحُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاد داسٚیی ٔی
ئّٝ ثٝ كٛست چٙذ دپٛیی ٚ ثب اػبع آٖ یه ٔذَ سیبهی خٌی رذیذ ثٝ ٔٙظٛس ٔؼیشیبثی ٔٛاد داسٚیی ٔؼشفی ؿذٜ اػت. ٔؼ
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ٞب پشداصد. حؼبػیت ٔؼیش ٚ التلبد ٔمیبع دس لبِت پبسأتشٞب ٚ ٔحذٚدیتظشفیت ٔحذٚد ثٝ تؼییٗ ٔؼیش ٘بٌٚبٖ حُٕ ٚ ٘مُ ٔی
ٔذَ ِحبٍ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ پٙزشٜ صٔب٘ی ثٝ كٛست ٘شٔبَ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاسیب٘غ ٔـخق دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ ایٗ ػذْ 

ػبصی ایٗ ٔذَ اص حُ دلیك دس ٘شْ افضاس اكلاح ثشخی سٚاثي ٔذَ سیبهی ٌشدیذٜ اػت. دس ٔشحّٝ ثؼذ ثشای ثٟیٙٝ لٌؼیت ٔٙزش ثٝ
تٛا٘ذ فوبی رٛاة سا ثٝ خٛثی ا٘زبْ ؿذ. ایٗ اٍِٛسیتٓ ثٝ دِیُ رؼتزٛی ٔحّی لٛی ٔی GWOٌٕض ٚ حُ تمشیجی ٚ ثب اٍِٛسیتٓ 

س اسائٝ ٘تبیذ ػذدی ٔذَ ٔٛسد ٘ظش اػتجبس ػٙزی ؿذٜ اػت. ٘تبیذ اػتجبس ػٙزی رؼتزٛ وشدٜ ٚ ثٟتشیٗ رٛاة ٕٔىٗ سا پیذا وٙذ. د
ٔخبَ ٔختّف دس  20تٛاٖ ثٝ ٘تبیذ آٖ اػتٕبد ٕ٘ٛد. ػپغ ٘ـبٖ داد وٝ سٚاثي ٔذَ اص ٘ظش ػبختبسی دسػت ٚ ٌٔٙمی ثٛدٜ ٚ ٔی

بیؼٝ ؿذ٘ذ. ٔمذاس ٔتٛػي خٌبی اٍِٛسیتٓ ثب ٞٓ ٔم GWOاثؼبد ٔتفبٚت تِٛیذ ؿذٜ ٚ دس ٔشحّٝ اَٚ رٛاة ٞبی ٌٕض ٚ اٍِٛسیتٓ 
GWO  دسكذ ثٛدٜ وٝ دس اثؼبد وٛچه ایٗ خٌب كفش ثٛدٜ ٚ ثب افضایؾ اثؼبد ٔؼئّٝ  2.2٘ؼجت ثٝ ٚٔمذاس دلیك ثٝ ًٛس ٔتٛػي

ثب ٘ؼجت ثٝ حُ ٔؼئّٝ  GWOسػذ وٝ ٔمبدیش لبثُ لجِٛی ٔی ثبؿذ. ٘ىتٝ ٔخجتی وٝ اٍِٛسیتٓ دسكذ ٔی 4.8ایٗ ٔمذاس حذاوخش ثٝ 
 GWOدٞذ اٍِٛسیتٓ اػت وٝ ایٗ ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔی GWOتش ٔؼئّٝ تٛػي اٍِٛسیتٓ ٘شْ افضاس ٌٕض داسد، صٔبٖ حُ ثؼیبس پبییٗ

 PSO  ٚGAثب اٍِٛسیتٓ  GWOتٛا٘ذ دس صٔبٖ وٛتبٜ، رٛاثی ثب ٔمذاس خٌبی لبثُ لجَٛ سا اسائٝ وٙذ. دس ٔشحّٝ ثؼذ اٍِٛسیتٓ ٔی
داؿتٝ ِٚی ثب  GWOؼئّٝ دس اثؼبد وٛچه، اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ػّٕىشد ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ اٍِٛسیتٓ ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت. اص ِحبٍ دلت ٔ
وٙذ. ٕٞچٙیٗ دس ٔمبیؼٝ تش ٚ ثب ٔمبدیش تبثغ ٞذف وٕتشی سا پیذا ٔیرٛاة ٔٙبػت GWOثضسي ؿذٖ اثؼبد ٔؼئّٝ اٍِٛسیتٓ 

 GWOثبؿذ. اٍِٛسیتٓ ی ٔمبدیش ٔٙبػت تشی ٔیداسا GWO، دس اوخش ٔٛاسد رٛاة اٍِٛسیتٓ PSOثب اٍِٛسیتٓ  GWOاٍِٛسیتٓ 
دسكذ ثٛدٜ وٝ  0.77حتی دس حبِتی وٝ ٔمبدیش رٛاة ٘بٔٙبػجی ٘ؼجت ثٝ دٚ اٍِٛسیتٓ دیٍش داسد، حذاوخش اختلاف ٔمبدیش رٛاة  

 ثٟتشی ٞبی وبٔلاداسای رٛاة PSO٘ؼجت ثٝ اٍِٛسیتٓ  GWOتٛاٖ ٌفت وٝ اٍِٛسیتٓ ثبؿذ. دس ٟ٘بیت ٔیوبٔلا لبثُ لجَٛ ٔی
ثبؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ ٌٔبِت روش ؿذٜ ٞبی ثٟتش ٚ صٔبٖ حُ وٕتشی ٔیدس اثؼبد ثضسي داسای رٛاة GAثٛدٜ ٚ دس ٔمبیؼٝ ثب اٍِٛسیتٓ 

-ثٝ احجبت سػیذٜ اػت. پیـٟٙبدٞب ثشای تحمیمبت آتی ثشای پظٚٞـٍشاٖ ثذیٗ كٛست ثیبٖ ٔی GWOوبسایی ٚ دسػتی اٍِٛسیتٓ 
 ٌشدد:

 چٙذ ٞذفٝ تٛػؼٝ یبثذ.ٔذَ سیبهی ثٝ كٛست  -

 اص سٚیىشد ثٟیٙٝ ػبصی اػتٛاس ثشای ٔٛارٟٝ ثب ؿشایي غیشلٌؼی دس ٔذَ سیبهی اػتفبدٜ ؿٛد.  -

ػبصی ایٗ ٔؼئّٝ ٞبی فشا اثتىبسی رذیذ دیٍش ٔب٘ٙذ؛ اٍِٛسیتٓ خفبؽ ٚ اٍِٛسیتٓ وشْ ؿت تبة دس ساػتبی ثٟیٙٝاٍِٛسیتٓ -
 ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿٛد.
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