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 چکیده  
پىٕب٘ؽ  تیفیٔؽ یثفا ؽوٙٙؽٌبٖیٞب ثف تِٛ ٚ فٍبـ ؼِٚت یٙیٔط ىتیٔجبضث ق ،یٚ التّبؼ یِٙؼت یٞب ـلبثت فیاغ یٞب ؼـ وبَ

ٔؼىٛن ٚ ضّمٝ ثىتٝ ـا ؼٚزٙؽاٖ  ٗیتأٔ فٜیٌجىٝ ق٘د ی٘فاض تیٔطّٛلات، إٞ بفتیاق ثبق یوٛؼ ٘بٌ یٔطّٛلات ٚ اق ٘فف
 بفتیؼـِؽ ثبق تیػؽْ لٙؼ ٗیؼـ ٌفا یضّمٝ ثىتٝ زٟبـ وٙط ٗیتأٔ فٜیق٘د جىٌٝ ی٘فاض ٙٝیٔٛـؼ٘ظف ؼـ قٔ كیوفؼٜ اوت. تطم

اوت وٝ ثٝ ٔٙظٛـ ضؽالُ  صیػؽؼ ِط یغٙ یكیـ ٔؽَ ثف٘بٔٝ هیاـائٝ  ك،یتطم ٗیا ی. ٞؽف اٌِّٛؼ یٔطّٛلات ا٘دبْ ٔ
 ٗیٔؽَ ٌجىٝ تأٔ ٗی. اٌٛؼ یٔ دبؼیا تیػؽْ لٙؼ ٗیتطت ٌفا بٖیثٝ ٍٔتف یٚ قٔبٖ غؽٔت ؼٞ ٗیتأٔ فٜیق٘د یٞب ٙٝیٞك یوبق

 یوبق ٔؽَ ك،یاق ٘ىبت ٟٔٓ تطم یىی. ٌٛؼ یٔ یٔطّٛلات ٘فاض بفتیثبق ىتٓیو یوبق ٙٝیِف ٚ ثٟ یثب ؼـ ٘ظف ٌففتٗ تئٛـ
 هی دبؼیثٝ ٔٙظٛـ ا ُیتطّ ٗیضّمٝ ثىتٝ اوت. ا ٗیتأٔ فٜیثٝ زفغٝ ق٘د یثبقٌٍت ٔطّٛلات ّٔفف كاٖیؼـ ٔ تیػؽْ لٙؼ

 یبثیوبغؿ اـق ؽیؼـ ِٙؼت تِٛ یٍٟٙبؼی. ؼـ ا٘تٟب، ػّٕىفؼ ٔؽَ پفؼیٌ یٔىبِٝ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔ یوبق ٔؽَ یاوتٛاـ ثفا بفتیـٞ
زٙؽٞؽفٝ ٚ  یٞبـٔٛ٘ یخىتدٛ یففااثتىبـ تٓیؼٚ اٍِٛـ ٗیث ٓیتّٕ یفٞبیثب تٛخٝ ثٝ ٔتغ تیضىبو ُیتطّ هیٚ  ٌٛؼ یٔ

 .ٌٛؼ یٔغّٛة اـائٝ ٔ وبقی ٔفتت هیل٘ت تٓیاٍِٛـ

ضّمٝ  ٗیتأٔ فٜیٔػتّٗ، ق٘د یغٙ یكیاوتٛاـ، ثف٘بٔٝ ـ یكیزٙؽٞؽفٝ، ثف٘بٔٝ ـ یففااثتىبـ یٞب تٓیاٍِٛـ کلمبت کلیدی:

 .ِف یثىتٝ، تئٛـ
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 مقدمه -1

ٞب ٚ ٙٝیوبًٞ ٞك یثف وىت ٚ وبـٞب ٌؿاٌتٝ اوت. ثفا یمیػٕ فیؼـ ثٟجٛؼ ـٚ٘ؽ تدبـت، تبث ؽیخؽ یاثكاـٞبـلبثت ؼـ ثبقاـٞب ٚ 
 یٞبی ففاٚا٘ٙٝیٞب وٝ قٔٙٝیٌك ٗیاق ا یىیوفؼ.  ؽایٞب ـا پٙٝیوبًٞ ٞك یثبِمٜٛ ثفا یففِتٟب ٝیوّ ؽیثب ،یٔب٘ؽٖ ؼـ ثبقاـ ـلبثت

وٝ زٝ   (فٜیق٘د یاػٕب) اوت ّیٌبُٔ ٕٞٝ ٔفاض ٗیتأٔ فٜیق٘د هیاوت.  ٗیتأٔ فٜیٚخٛؼ ؼاـؼ، ق٘د ٖؼـ آ ٙٝیوبًٞ ٞك یثفا
 .(Dzwigol et al., 2020) ٘مً ؼاـ٘ؽ یٍٔتف هیٞبی ؼـغٛاوت یؼـ ففاٞٓ وبق ٓ،یٔىتم فیٚ زٝ غ ٓیٔىتم

ضّمٝ ثىتٝ ٚ تٕفوك ثف آٖ  ٗیتبٔ فٜیق٘د تیٔطجٛث ،یتدبـ-یٚ ٔجبضث التّبؼ یٙیٔط ىتیق ؽٜیسیپ ٗیثب تٛخٝ ثٝ لٛا٘ ،ی٘فف اق
 ًیوٛتبٜ ٌؽٖ زفغٝ ػٕف ٔطَّٛ ٘ىجت ثٝ لجُ ٚ افكا ،یاوت. اق ٘فف بفتٝی ًیافكا یؼـ لفٖ ضبٔف ثٝ ٘ٛـ لبثُ تٛخٟ

ٔطّٛلات  بفتیـٚ، ثبق ٗیٌؿاـؼ. اق أی فیتأث ییٔطَّٛ ٟ٘ب ٕتیثف ل ب،یؼّ٘ٔفف ٔطّٛلات ٚ وٕجٛؼ ٔٛاؼ غبْ ؼـ  یتّبػؽ
 یٔطّٛلات، ؼـآٔؽٞب یٙیٔدؽؼ ٚ ثبقآفف ؽیٌؽٜ اوت. تِٛ ُیؼـ وٍٛـٞب تجؽ حیـا ٙٝیٌك هیٔدؽؼ آٟ٘ب، ثٝ اوتفبؼٜ ٌؽٜ ٚ وبغت 
aaa وبق٘ؽٌبٖ ٔطّٛلات، ثٝ ٕٞفاٜ ؼاـؼ یـا ثفا یٙیٔط ىتیٞبی قٍٔٛق ٗیٚ ٕٞسٙ یٔٙبوت ٚ ـٌؽ التّبؼ ććć & 

Opazo-Basáez, 2019). 
التّبؼ ضّمٝ » ٓیٔفبٞ ٗ،یاوت. ػلاٜٚ ثف ا ٌؽٜؼلاـ ثفآٚـؼ  بـؼیّیٔ 111 ،2016ؼـ وبَ  ِٙؼت اـٚپب یثفا بفتیاـقي التّبؼ ثبق

ٚ  ٍتفیٔدؽؼ ث ؽیتِٛ یوٝ ثٝ ٔؼٙب وٙؽ یٔ حیوٝ ٕٔىٗ اوت، ضفظ اـقي ٔطّٛلات، ٔٛاؼ ٚ ٔٙبثغ ـا ؼـ التّبؼ تفٚ ییتب خب ،«یا
 .(Jang et al., 2020) وٕتف اوت ؼبتیٔب

 ٗیٔتطؽٜ ثكـٌتف بلاتیوفؼٜ اوت. ا دبؼیٔػتّف ا یـا ؼـ وٍٛـٞب یبـیثى یٞبی ٌغّٔدؽؼ، ففِت ؽیٚ تِٛ بفتیثبق ٗ،یٕٞسٙ
تدبـت  ٖٛیىی، و2012ٌٕؽٜ ؼـ خٟبٖ اوت. ؼـ ٌكاـي وبَ  ؽیوٙٙؽٜ، ّٔفف وٙٙؽٜ ٚ ِبؼـوٙٙؽٜ ٔطّٛلات ثبقتِٛ ؽیتِٛ

ؼلاـ ثٛؼٜ  بـؼیّیٔ 43، 2011وبَ  یٔتطؽٜ ثفا لاتبیا یٔطّٛلات ِٙؼت یبثیوفؼ وٝ اـقي ثبق صیٔتطؽٜ تّف بلاتیا إُِّٗ یث
 .(Laili et al., 2022)وفؼٜ اوت  دبؼیٌغُ تٕبْ ٚلت ا 180000وٝ ضؽٚؼ 

ؼـِؽ  60اوت وٝ ضؽٚؼ  ؽیٔطّٛلات خؽ ؽیؼـِؽ اق تِٛ 50ٌؽٜ ٔؼٕٛلاً تٟٙب ضؽٚؼ  یٔطّٛلات ثبقوبق ؽیتِٛ ٙٝیٞك ،ی٘فف اق
 ثٝ  غیـٌؽ وف یوٙت ؽیتٛا٘ؽ ٘ىجت ثٝ تِٛٔدؽؼ ٔی ؽیٌٛؼ وٝ تِٛٔی یبؼآٚـیوٙؽ. ؼـِؽ اق ٔٛاؼ ـا ضفظ ٔی 70ٚ  یا٘فل

 (Bundschuh et al., 2021) ؼاٌتٝ ثبٌؽ ی ٘یكوٛؼآٚـتف
 وٝ  ٍفٚیپ ٗیتبٔ فٜیٔٛاؼ ٚ ٔطّٛلات ٚخٛؼ ؼاـؼ. ق٘د یثفا بٖیؼٚ ٘ٛع خف ٗیتبٔ فٜیاوت وٝ ؼـ ٞف ق٘د ی٘ىتٝ ٔفٚـ ٗیا ؾوف
ٔٛاؼ  ٗیپه اق تبٔ ٗیتبٔ فٜی٘ٛع ق٘د ٗیوٙؽ. ؼـ أی ٗییٌجىٝ تؼ هیـا ؼـ  اوت ٚ ضفوت ٔطّٛلات ـٚ ثٝ خّٛ ٔٛاؼ  بٖیخف
تٛوٗ ٔفاوك  ییٔطّٛلات ٟ٘ب تیٚ ؼـ ٟ٘ب ؽیتِٛ ٗیتبٔ فٜیٔػتّف ق٘د ٔفاوكٌؿـ اق  كیاق ٘ف ییٚ ٟ٘ب یب٘یٔطّٛلات ٔ ٝ،یاِٚ

ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼـ  ٗیتبٔ فٜیثٝ ٔفاوك ق٘د بٖیٔؼىٛن ٔطّٛلات اق ٍٔتف بٖیخف ٗیٌٛؼ. ٕٞسٙؼاؼٜ ٔی ُیتطٛ بٖیثٝ ٍٔتف غیتٛق
آ٘ىٝ  یتٛا٘ٙؽ ثٝ خبؼٞؽ وٝ ٔطّٛلات ٔیٔی صیٔؼىٛن تٛٔ هیـا ثٝ غٛؼ خّت وفؼٜ اوت. ِدىت یٍتفیتٛخٝ ث فیاغ مبتیتطم

ٌؽٜ ؼـ  یؼٚثبـٜ وبغتٝ ٌٛ٘ؽ. ؼـ ٌجىٝ ٘فاض بی ٌٛ٘ؽ، اوتفبؼٜ ٔدؽؼ ٌٛ٘ؽ بفتیثبقٌفؼا٘ؽٜ ٌٛ٘ؽ ثبق بٖیؼٚـ ا٘ؽاغتٝ ٌٛ٘ؽ، اق ٍٔتف
 بٖ،یٚ ٍٔتف غیٚ وپه ثٝ ٔفوك تٛق ؽیتِٛ ىتٓیوٙٙؽٜ ثٝ و ٗیـٚ ثٝ خّٛ ٔٛاؼ اق تبٔ بٖیٔمبِٝ، ػلاٜٚ ثف ؼـ ٘ظف ٌففتٗ خف ٗیا

 یثٝ ٔفوك خٕغ آٚـ ؽوٙٙؽٜ،یٚ تِٛ بٖیثب ؼـ ٘ظف ٌففتٗ ثبقٌٍت ٔطّٛلات اق ٍٔتف ٗیتبٔ فٜیق٘د یٔؼىٛن ؼـ ٘فاض هیِدىت
 ٗیتبٔ فٜیق٘د هیٚ ٔؼىٛن،  ٍفٚیپ هیٌٛؼ. ؼـ ٚالغ، ثب ؼـ ٘ظف ٌففتٗ ٕٞكٔبٖ ِدىتٔی یثفـو بفتیا٘تمبَ ثٝ ٔفوك ثبق یثفا

 . (Valizadeh et al., 2020) اوت ؽٜضّمٝ ثىتٝ ؼـ ٔمبِٝ اـائٝ ٌ
 یِف ثفا ىتٓیو هی. اثتؽا ٓیپفؼاقٔی كیثٝ ٌىبف تطم فیٔىبِٝ، ؼـ ٘ىبت ق بتیٔؽَ اـائٝ ٌؽٜ، ثب اوتفبؼٜ اق ٔفٚـ اؼث ؼـ

٘ىجت  یثٝ وبـ ٌففتٝ ٌؽٜ ٚ ٍ٘في ٔتفبٚت یلجّ مبتیخبٔغ تف اق تطم یٔؼىٛن ثٝ ٌىّ هیوبلا ثب ٔلاضظبت ِدىت ٗیتبٔ فٜیق٘د
ٍ٘في، ثب تٕفوك ثف ثبقٌٍت ٔطَّٛ اق وٕت  ٗیٞب ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽٜ اوت. ؼـ اٙٝیوبًٞ ٞك یٔؼىٛن ثفا فٜیثٝ ق٘د

ِف، ٔٙٙجك  ىتٓیو ٗیتٛوؼٝ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ا یثفٌٍت یوبلاٞب یثفا یا ٙب٘ٝیِف ٚالغ ث ىتٓیوٙٙؽٜ ٞب، و ؽیٚ تِٛ بٖیٍٔتف
فتٗ ثب ؼـ٘ظف ٌف بفت،یثبق ىتٓیؼـ و ،یٔىبِٝ اوت ٚ ٞؽف اق آٖ، وبًٞ قٔبٖ ا٘تظبـ ٔطّٛلات ثبقٌٍت یٞبی اـتجب٘ثف وب٘بَ



 

 29                     ِٙؼت وبغؿ( ی)ٔٙبِؼٝ ٔٛـؼ اوتٛاـ یكیِف ٚ ثف٘بٔٝ ـ یتئٛـ ّٝیثٝ ٚو  ضّمٝ ثىتٝ یزٟبـ وٙط ٗیتأٔ فٜیؼـ ق٘د بفتیثبق ٙٝیٔؽَ ثٟ ی٘فاض

 Soon et)تٔتٕفوك او بفت،یٞب ٚ ثف قٔبٖ ثبقٙٝیٔٙظٛـ، تبثغ ٞؽف ٔىبِٝ، ثٝ ٘ٛـ ٕٞكٔبٖ ثف ٞك ٗیٞبوت. ثٝ ٕٞ ٙٝیٞك یٍٙیثٟ

al., 2022). 
ِف ثٝ  یتئٛـ یثبٌؽ. ثٝ ٘ٛـ وّٞبی ا٘تظبـ ٟ٘بؼٞب )اػٓ اق اففاؼ، وبلاٞب ٚ...( ٔیوب٘بَ یثفا یبٔیـ یتئٛـ هیِف  یتئٛـ

 ، غؽٔتیتّبؼف یاوت وٝ ثتٛا٘ؽ ثٝ ٘طٛ ّٔٙٛة ثٝ تمبٔبٞب یىتٕیو ُیٚ تطّ ٝیٚ تدك یبٔیـ یؼ٘جبَ اوتفبؼٜ اق ٔؽَ وبق
  :ؼٚ ّٔٙت اوت بٍ٘فیث یِف ثٝ ٘ٛـ وّ یتئٛـ هیوٙؽ.  یـوب٘

 ؼٞٙؽه ٔییوفٚ بٖیغؽٔت ؼٞٙؽٌبٖ وٝ ثٝ ٍٔتف ًیٍٔػُ وفؼٖ تؼؽاؼ ٚ آـا كیاق ٘ف ىتٓ،یو یىیكیف تیٔٛلؼ  -1
آ٘فا  بٖ،یثٝ ٍٔتف یؼٞهی٘طٜٛ وفٚ ٗیٚ ٕٞسٙ ىتٓیٚـٚؼ ثٝ و ٙؽیٌففتٗ ففا فیٔتغ كیتٛاٖ اق ٘فتمبٔب، وٝ ٔی تیٔبٞ -2

 .(Wierzbicka, 2020)ٍٔػُ وفؼ 
 ؽایپ كیٌجىٝ اوت وٝ اق ٘ف ٗیؼـ ا ییقٔبٖ پبوع ٌٛ ٗیتػٕ ٗ،یتأٔ فٜیٌجىٝ ق٘د یِف ؼـ ٔؽَ وبق یتئٛـ یاق وبـثفؼٞب یىی

 .(Chin et al., 2020)وفؼ  ؽایٟٔٓ ؼوت پ ٗیثتٛاٖ ثٝ ا فیٔى ٗیوفؼٖ وٛتبٞتف
 :اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت فیپبوع ثٝ وٛالات ق یثفا ك،یتطم ٗیٔؽَ ؼـ ا ٗیٚالغ اق ا ؼـ

 ثٝ زٝ ٌىُ اوت؟ ٗ،یتبٔ فٜیٞبی ق٘دٞف وؽاْ اق ثػً ٙٝ،یثٟ ی٘فاض •

  ػّٕىفؼ ـا ؼاـؼ؟ ٗیثٟتف بفت،یؼـِؽ ثبق ٗیتطت ٌفا بفت،یثبق ىتٓیوؽاْ وبغتبـ ؼـ و •

 ٞف وبلا زمؽـ اوت؟ یثفا بفت،یثبق ىتٓیقٔبٖ ا٘تظبـ ؼـ و •

 روش ضنبسی پژوهص -9
 اِف( پیٍیٙٝ ٘ظفی

 وفؼٜ تجؽیُ وّیؽی فبوتٛـ یه ثٝ ـا ثٟیٙٝ ٚ وبـا تأٔیٗ ق٘دیفٜ اق ثفغٛـؼاـی اغیف،ٞبی وبَ ؼـ وبـٞب ٚ وىت ؼـ ٌؽیؽ ـلبثت
 ـٞجفی ٔیلاؼی، 80 ؼٞٝ اٚایُ تب ٚ اوت ؼاٌتٝ تٕفوك ا٘جٜٛ تِٛیؽ ٚاوٙٝ ثٝ تِٛیؽ ٞكیٙٝ وبًٞ ثفٞب وبقٔبٖ وٙتی، ٘ٛـ ثٝ. اوت

 غؽٔت قٔبٖ ٔیلاؼی، 90 ؼٞٝ ؼـ. ٘جٛؼ ِٙؼتی ویىتٓ یه ؼـ ٔؽیفاٖ ٚ ـیكاٖ ثف٘بٔٝ تٛخٝ ٔٛـؼٞبی اِٚٛیت اق تِٛیؽ، ؼـ ٞكیٙٝ
 ثٛؼ تِٛیؽ قٔبٖ وبًٞ ثفایٞب ـاٜ ٌٙبوبیی تٕفوك، تغییف ایٗ ٘تیدٝ وٝ ٌؽ، ٔٙفش ـلجب ثیٗ اوتفاتمیه ػبُٔ یه ػٙٛاٖ ثٝ ؼٞی،

 ویىتٓ ؼـ ٌؽٜ ّٔفف قٔبٖ تطّیُ ٚ تدكیٝ ٚ ٌففت لفاـ ِٙؼت ضٛقٜ ٔطممبٖ تٛخٝ ٔٛـؼ ِف،ٞبی ٘ظفیٝ قٔبٖ، ایٗ اق ٚ
  ٌؽ. ِفٞبی ٌجىٝ پٛیبی ػّٓ ثٝ ػلالٝ افكایً ثبػث ٘جیؼی ٘ٛـ ثٝ تِٛیؽی

 ثٝ ّٔٙٛة ٘طٛ ثٝ ثتٛا٘ؽ وٝ اوت ویىتٕی تطّیُ ٚ تدكیٝ ٚ ـیبٔی وبقی ٔؽَ اق اوتفبؼٜ ؼ٘جبَ ثٝ ِف تئٛـی وّی ٘ٛـ ثٝ
 اق ویىتٓ، فیكیىی ٔٛلؼیت -1: اوت ّٔٙت ؼٚ ثیبٍ٘ف وّی ٘ٛـ ثٝ ِف تئٛـی یه. وٙؽ ـوب٘ی غؽٔت تّبؼفی تمبٔبٞبی

 ٘فیك اق تٛأٖی وٝ تمبٔب، ٔبٞیت -2 ٚ ؼٞٙؽٔی وفٚیه ٍٔتفیبٖ ثٝ وٝ ؼٞٙؽٌبٖ غؽٔت آـایً ٚ تؼؽاؼ وفؼٖ ٍٔػُ ٘فیك
 ,Askin & Hanumantha) وفؼ ٍٔػُ آ٘فا ٍٔتفیبٖ، ثٝ ؼٞی وفٚیه ٜ٘ٛ ٕٞسٙیٗ ٚ ویىتٓ ثٝ ٚـٚؼ ففایٙؽ ٌففتٗ ٔتغیف

2018). 
 ثٝ أب اوت، ثٛؼٜ 1950 وبَ اق ِف ٌجىٝ تئٛـی ٔجٙبی ثف ِٙؼت ؼـ ِف تطّیّی وبـثفؼ اثتؽای ضٛقٜ، ایٗ اؼثیبت ٔفٚـ ؼـ 

 اق ٌبغٝ یه وبـثفؼ ثٝ ٔطممبٖ 1970 وبَ ؼـ. ٍ٘ففت لفاـ تٛخٝ ٔٛـؼ زٙؽاٖ قٔبٖ آٖ ؼـ ػّٓ، ایٗ غبَٞبی پیسیؽٌی ؼِیُ
 ِف تطّیّیٞبی ٔكیت وٝ وفؼ٘ؽ اثجبت آٟ٘ب. ثفؼ٘ؽ پی ٌؽ،ٔی ٘بٔیؽٜ پؿیف ا٘ؼٙبف ِٙؼتیٞبی ویىتٓ وٝ غٛؼوبـٞبی ویىتٓ
ٞبی ضُ ـاٜ، 1980 وبَ ؼـ. ٔب٘ؽ ثبلی ٔطؽٚؼ ِٙؼت ؼـ ٕٞسٙبٖ ِف،ٞبی ٔؽَ اق اوتفبؼٜ أب ٞبوت، ٔؽَ ؼیٍف اق ثیٍتف

 .(Zhang et al., 2021)ٌؽ  اـائٝ «1ٌفٜ تدكیٝ» ـٌٟٚبی ٔجٙبی ثف ٞب، ٔؽَ ثفای خؽیؽی
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(Viswanadham & Raghavan, 2001) ٌجىٝ ٚویّۀ ثٝ تبٔیٗ ق٘دیفٜ ػّٕىفؼ وبقی ٔؽَ» ػٙٛاٖ ثب غٛؼ پمًٚٞ ؼـ-
 اوت ٌؽٜ تٍىیُٞب ٌفوت ٔیبٖ ؼـ یىؽیٍف ثف ٔٛثف ػٛأُ تفویت اق تأٔیٗ ق٘دیفٜٞبی ٌجىٝ وٝ ؼاٌتٙؽ ثیبٖ زٙیٗ «ِفٞبی 

 ٚ تدكیٝٞبی ٔؽَ آٟ٘ب پمًٚٞ ایٗ ؼـ. ثبٌؽٔی ثػَّٛ ٔىبٖ ٚ قٔبٖ ؼـ ٍٔتفیبٖ ثٝ ٔطّٛلات تطٛیُ ٚ تِٛیؽ ٞؽفٍبٖ وٝ
 .ؼٞٙؽٔی اـائٝ تأٔیٗٞبی ق٘دیفٜ اـقیبثی ثفای تطّیّی

(Seydanlou et al., 2022) ؼـ ِٙؼت قیتٖٛ ؼـ وٍٛـ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـؼاؼٜ ا٘ؽ ٚ ـا  ثىتٝ ٗیتأٔ فٜیٌجىٝ ق٘د یٔىئّٝ ٘فاض
ٚ ٔٛـؼ  یـا ٔؼفف ففااثتىبـی یٞب تٓی. آٟ٘ب اٍِٛـؼـ ٘ظف ٌففتٙؽٔٙبثغ  ؽاـیپب تیفیٔؽ ٙٝیؼـ قٔ ؽٜیسیٔىئّٝ پ هیػٙٛاٖ آٖ ـا ثٝ 

ثٝ  ٞب تٓیاٍِٛـ ٗی. اپفؼاغتٙؽٞؽف ثٝ ِٛـت ٕٞكٔبٖ  ٗیثب ؼـ ٘ظف ٌففتٗ زٙؽ ٗیتأٔ فٜیٌجىٝ ق٘د یاوتفبؼٜ لفاـ ؼاؼٜ ٚ ثٝ ٘فاض
 یتب ـاٞىبـٞب وٙٙؽ یوٕه ٔ ٗیتأٔ فٜیٔػتّف اق ق٘د یٞب ٙٝیاٞؽاف ٔػتّف ؼـ قٔ بٖیٔتٙبلٓ ٔ یٞبٓ یتّٕ ُیٚ تطّ ٝیتدك

 .اـائٝ ٌٛؼ ٗیتأٔ فٜیٚ ػّٕىفؼ ق٘د یؽاـیثٟجٛؼ پب یثفا ٙٝیثٟ
(Jouyban et al., 2018)  یبثی ٔفاوك تِٛیؽ ؼاـٚیی ؼـ ق٘دیفٜ تبٔیٗ اـائٝ ؼاؼ٘ؽ ٚ ثب ؼـ ٘ظف ٌففتٗ ػؽْ ٖٔؽِی ـا ثفای ٔىب

 لٙؼیت تلاي ثف وٕیٙٝ وفؼٖ ٕٞكٔبٖ قٔبٖ تطٛیُ ٚ وبًٞ ٞكیٙٝ ٞب پفؼاغتٙؽ.
(mahmoodi & Pouyan far, 2020)  َثٝ ٘فاضی ق٘دیفٜ تبٔیٗ ثفای ٔٛاؼ فىبؼ پؿیف پفؼاغتٝ ا٘ؽ ٚ ثٝ ؼِیُ پیسیؽٌی ٔؽ

ٌفي  تٓیاٍِٛـا٘ؽ ٚ ثفای ـویؽٖ ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ اق یىی اق خؽیؽتفیٗ اٍِٛـیتٓ ٞبی ففااثتىبـی اثتؽا یه ٔؽَ ٔفٟٛٔی اـائٝ ؼاؼٜ
 ا٘ؽ.ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ؼاؼٜ  3اوتفبؼٜ وفؼٜ ا٘ؽ. ٚ وبـایی اٍِٛـیتٓ ـا ؼـ ثفغٛـؼ ثب وبیف ـٚي ٞب ٕٞب٘ٙؽ اٍِٛـیتٓ ل٘تیه 2یغبوىتف

(Ding et al., 2021)  ٖٞبی ؼٞٝ اقثیبٖ ٕ٘ٛؼ٘ؽ وٝ « وجك ٗیتبٔ فٜیق٘د هی یوبغتبـ وّىّٝ ٔفاتج»ؼـ ٔمبِٝ تطت ػٙٛا
 ٗیتبٔ فٜیق٘د هی ؽاـ،یتٛوؼٝ پب یاوت. ثفا بفتٝی ًیافكا ؽیٞبی تِٛٙٝیٚ ٞك یآِٛؼٌ ُیثٝ ؼِ یٙیٔط ىتیٞبی قٌؿٌتٝ، زبًِ

 هیـا تطف یؼٞؽ، ـٌؽ التّبؼـا وبًٞ ٔی ؽیتِٛ ٙٝیوٙؽ، ٞكاؼغبْ ٔی یوٙت ٗیتبٔ فٜیـا ؼـ ق٘د ؽاـیپب یٙیٔط ىتیق ٙؽیوجك ففآ
 بقی٘ هیوجك ثٝ  ٗیتبٔ فٜیٞبی ق٘دىتٓیو فیأىبٖ پؿ یفاضوبٚي ؼـ ٘ ٗ،یوٙؽ. ثٙبثفاـا ضُ ٔی یٙیٔط ىتیوٙؽ ٚ ٔىبئُ قٔی

ـا  یٞبی ٔػتّفىتٓیوجك ٔؼٕٛلاً و ٗیتبٔ فٜیق٘د ىتٓیضبَ، و ٗیٌٛؼ. ثب أی ُیتجؽ یٞبی تدبـِٙؼت ٚ وبقٔبٖ یثفا یٔفٚـ
ؼـ  یىتٕیو ٗیزٙ ی٘فاضوٙؽ. اؼغبْ ٔی فؼ،یٌاوتفبؼٜ لفاـ ٔی ٛـؼٔ ٗیتبٔ فٜیوٝ ؼـ ضبَ ضبٔف تٛوٗ ٌفوت وٙٙؽٌبٖ ق٘د

ـٚي  ٗ،یاوت. ػلاٜٚ ثف ا ٙٝیپفٞك بـیٌىىتٝ ٔفوْٛ ثى ؽاؼیـٚ یوبق ٝیثف ٌج یٔجتٙ یىفؼٞبیـٚ كیثكـي اق ٘ف بنیٔم
ٚ  دبؼیا یـا ثفا یـآٔؽٚ وب یـوٕ یجب٘یپٍت ٗ،یٍكیخب ىفؼیـٚ هی(، ثٝ ػٙٛاٖ یپتف یٞب )ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٌجىٝ یـوٕ یوبق ٔؽَ
 یٞب ىتٓیو یثفا مٜیٚ ثٝ بثٙؽ،یؼوت  یجیتفو یوبق ثٝ ٔؽَ تٛا٘ٙؽ یٕ٘ یپتف یٞب ضبَ، ٌجىٝ ٗی. ثب اوٙؽ یٔؽَ ففاٞٓ ٔ ُیتطّ
 یوبق ٔؽَ هیتىٙ هیٔمبِٝ  ٗیا ،یثٙؽ تیثٟجٛؼ تفو یوجك. ثفا ٗیتبٔ فٜیق٘د ىتٓیثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، و ؽٜ،یسیثكـي ٚ پ بنیٔم

 یجیتفو یوبق ثفتف آٖ ؼـ ٔؽَ تیلبثّ ُیثٝ ؼِ یٙؽیثب خجف ففآ تیثب تفو یپتف یٞب ؼـ ٌجىٝ یجیتفو یمٌیاؼغبْ ٚ یـا ثفا یجیتفو
 یٞب ٌجىٝ یٞب ثفٚق ٔؽَ هیوٙؽ. ٔبتفٔی یجب٘یپٍت یٞبی پتفثب ٌجىٝ یؼـ اثتؽا اق ٔؽَ وبق یجیتفو هی. تىٙوٙؽ یٔ ٍٟٙبؼیپ

 یجیوٙؽ، وٝ وبغتبـ تفو یبثیػّٕىفؼ ـا ثبق یبثیاـق یٙؽیٚ خجف ففآ یپتف یٞب ٌجىٝ ٗیتب ـاثٙٝ ٍ٘بٌت ث وٙؽ یـا ٔفتت ٔ یپتف
 . ؼٞؽ یـا ٍ٘بٖ ٔ یٌجىٝ پتف یٞب ٔؽَ

(Devika et al., 2014) یزٙؽ ٞؽفٝ ـا ثفا یوبق ٙٝیثٟ یٞب ثىتٝ پفؼاغتٝ ٚ ـٚي ضّمٝ ٗیتأٔ فٜیٌجىٝ ق٘د یثٝ ٔىئّٝ ٘فاض 
 یففااثتىبـ ىفؼیـٚ هیٔمبِٝ اـائٝ  ٗیٞؽف اق ا ٚ ؼـ ا٘تٟب اٍِٛـیتٓ اثتىبـی غٛؼ ـا ؼـ ایٗ قٔیٙٝ اـائٝ ؼاؼ٘ؽ. .ؼاؼ٘ؽٔىئّٝ اـائٝ  ٗیا

 حی٘تب. وٙؽ یٔ تیـا تفو ٔػتّف ىفؼیوٝ ـٚ یٍٟٙبؼیپ تٓیاٍِٛـ.زٙؽ ٞؽفٝ اوت ٗیتبٔ فٜیٌجىٝ ق٘د ٔىئّٝ ی٘فاض یثفا ؽیخؽ
 ٗیاوت. ا ىٝیلبثُ ٔمب كیؼل تٓیوٛزه ٚ ٔتٛوٗ ثب اٍِٛـ ٗیتبٔ فٜیق٘د ٔىبئُؼـ ٔٛـؼ  یٍٟٙبؼیپ تٓیوٝ اٍِٛـ ثٛؼاق آٖ  یضبو

 یٞب ٌجىٝ یزٙؽ ٞؽفٝ ٚ ٘فاض یوبق ٙٝیثٟ ٙٝیؼـ قٔ یثىتٝ ا٘لاػبت اـقٌٕٙؽ ضّمٝ ٗیتأٔ فٜیق٘د فاٖیٔمبِٝ ثٝ ٔطممبٖ ٚ ٔؽ
 ٜ وٕه وٙؽ.ضٛق ٗیؼـ ا یثٟجٛؼ یٞب یفیٌٓ یثٝ تّٕ تٛا٘ؽ یٚ ٔ ؼٞؽ یاـائٝ ٔ ؽاـیپب
(Aliahmadi et al., 2023)  ٖضّمٝ ثىتٝ ثب ؼـ ٘ظف  ٗیتبٔ فٜیؼـ ٌجىٝ ق٘د یٌؿاـ ٕتیل ٕبتیتّٕ»ؼـ ٔمبِٝ تطت ػٙٛا

 ٕبتیثب ؼـ ٘ظف ٌففتٗ تّٕ ٝیضّمٝ ثىتٝ زٙؽ لا ٗیتبٔ فٜیٌجىٝ ق٘د هثیبٖ ؼاٌتٙؽ وٝ ی« ؽیؼـ ٔفاوك تِٛ ِف ىتٓیٌففتٗ و
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 29                     ِٙؼت وبغؿ( ی)ٔٙبِؼٝ ٔٛـؼ اوتٛاـ یكیِف ٚ ثف٘بٔٝ ـ یتئٛـ ّٝیثٝ ٚو  ضّمٝ ثىتٝ یزٟبـ وٙط ٗیتأٔ فٜیؼـ ق٘د بفتیثبق ٙٝیٔؽَ ثٟ ی٘فاض

غبُِ  یثٝ ضؽاوثف ـوب٘ؽٖ اـقي فؼّ یبٔی. ٞؽف ٔؽَ ـٌٛؼ یٔ یوبق ٔؽَ تیِف تطت ػؽْ لٙؼ ىتٓیٚ و یٌؿاـ ٕتیل
 ٕتیل ٕبتیثف تّٕ یٚالؼ یتمبٔب تیىبوض ٗیضُٕ ٚ ٘مُ اوت. ثٙبثفا یٞب ٙٝیثبِمٜٛ ٚ ٞك ی٘بٍٔػُ تمبٔب یتطت پبـأتفٞب

 یوبق ٙٝیاق ـٚي ثٟ تیػؽْ لٙؼ یوٙتفَ پبـأتفٞب یاوت. ثفا ٗیتبٔ فٜیؼـ ٌجىٝ ق٘د یٚ ثفٌٍت ییٔطّٛلات ٟ٘ب یٌؿاـ
 حیاوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ٘تب G-HHO ،PSO ،ALO  ٚGWO تٓیضُ ٔىئّٝ اق زٟبـ اٍِٛـ یٚ ثفا فیا٘ؼٙبف پؿ یفبق-ٔمبْٚ

 ٗیٍتفیث یٍٟٙبؼیپ G-HHO تٓیؼـِؽ اوت ٚ اٍِٛـ 5وٕتف اق  حی٘تب ٗیث یؼٞؽ وٝ ضؽاوثف اغتلاف ٘ىجٔطبوجبت ٍ٘بٖ ٔی
 ؼـ ضُ ٔىبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثكـي ؼاـؼ. اـ ییوبـا

٘ػىتیٗ ٔٛاـؼ ثٝ وبـٌیفی تٛاثغ زٙؽ تبثغ ٞؽف ؼـ ویىتٓ ٔٛخٛؼی ق٘دیفٜ تبٔیٗ ٚ ٔٛػؽ تطٛیُ وٝ ثٝ ٘ٛػی ثب تبغیف تطٛیُ 
 تیٔىئّٝ تفت یثفا یجیتفو ٞبٌفؼؼ. آٖثبق ٔی (Chang et al., 2006)وفبـٌبت ویىتٓ ِف ایدبؼ ٔیٍؽ ثٝ تطمیمبت 

ؼٚ تبثغ ٞؽف ٔفتجٗ ثب ؼاؼ٘ؽ ٚ اـائٝ  یؼٞ وفبـي ٙٝیلبثُ وٙتفَ ٚ وبًٞ ٞك فیثب تأغ ٗیتأٔ فٜیق٘د ٔٛخٛؼیبت ؼـ وفبـٌ
 ثفای ٔىبِٝ غٛؼ ؼـ ٘ظف ٌففتٙؽ.ؼـ ٘ظف ٌففتٝ  یؼٞ وفبـي ٙٝیٚ ٞك یٔٛخٛؼ

(Alinezhad et al., 2015)  ٖاـائٝ  ٙبٖیػؽْ إ٘ ٗیِف ؼـ ٌفا یٔٛخٛؼ یجیٔىأِٝ تفو یوبق ٙٝیثٟٔمبِٝ ای تطت ػٙٛا
ٌؽ ٚ ثب  ؼـ ٘ظف ٌففتٝ بٖیٍٔتف یٚ ٚـٚؼ ٌفٚٞ ٛوتٝیپ یوٙتفَ ٔٛخٛؼ بوتیِف ثب و -یٔٛخٛؼ ىتٓیه وؼاؼ٘ؽ وٝ ؼـ آٖ ی

ٚاثىتٝ وفؼٖ تمبٔب ثٝ لیٕت ٔطّٛلات ثٝ ٘ٛػی ثٝ ػؽْ لٙؼیت ؼـ تمبٔب پفؼاغت ٚ ؼٚ ٞؽف غٛؼ یؼٙی وبًٞ لیٕت تٕبْ ٌؽٜ 
 ٚ افكایً وٛؼ ویىتٓ ٔٛخٛؼی تطت ػؽْ لٙؼیت تمبٔبی ٔطّٛلات غٛؼ ـا ثفـوی ٕ٘ٛؼ٘ؽ.

(Rezaee Nik & Asadi Zeidabadi, 2023) ثتىبـی ؼـ ٔؽَ ق٘دیفٜ تبٔیٗ زٙؽ ٞؽفٝ غٛؼ ثٝ اـقیبثی ؼٚ اٍِٛـیتٓ ا
خٛاة ٚ قٔبٖ  تیفیوپه و پفؼاغتٝ ٚ ٗیتأٔ فٜیق٘د یٔػتّف ثف ٘فاض ٗیپبـأتفٞب ٚ ٌفا فاتییتغ فیتأث یآٟ٘ب ثٝ ثفـوپفؼاغتٙؽ، 

 ُیتطّ ٙؽیففآ ٚ ـٚي ػّٕىفؼ یبثیاـق  پبـتٛ اق ٌبغُ یٞب پبوع بٖیاق ٔ ٓیٚ خٟت اتػبؾ تّٕ ٌؽٜ ىٝیٔمب ٍفیىؽیٞب ثب  ضُ آٖ
 یتب ثتٛا٘ٙؽ ٘فاض ؼٞؽ یاـائٝ ٔ یٔفٟٛٔ یٞب اثكاـٞب ٚ ـٚي ٗیتأٔ فٜیق٘د فاٖیٔمبِٝ ثٝ ٔؽ ٗیا .اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت یوّىّٝ ٔفاتج

 ؽٔػتّف ثٟجٛؼ ؼٞٙ ٗیٚ ٌفا فٞبیثٝ ٔتغ تیغٛؼ ـا ثب ؼـ ٘ظف ٌففتٗ ضىبو ٗیتأٔ فٜیق٘د
(Mohtashami et al., 2020) یِف ثفا ىتٓیضّمٝ ثىتٝ وجك ثب اوتفبؼٜ اق و ٗیتبٔ فٜیق٘د ی٘فاض»ٖ ؼـ ٔمبِٝ تطت ػٙٛا 

ٚ ٘مً ٟٔٓ آٟ٘ب ؼـ  یٙیٔط ىتیاثفات ق ًیتٛخٝ ثٝ افكا ثبثیبٖ ؼاٌتٙؽ وٝ « یٚ ّٔفف ا٘فل یٙیٔط ىتیوبًٞ اثفات ق
 ٗیاق ٔٛثفتف یىیوجك  ٗیتبٔ فٜیٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌففتٝ اوت. ق٘د ٍتفیاق ا٘ىبٖ ث یوبًٞ اثفات ٘بٌ فاًیا٘ىبٖ، اغ یق٘ؽٌ

وٙؽ. وبًٞ اثفات ٔی ؽیی٘ظف ـا تب ٗیا ٙٝیقٔ ٗیتؼؽاؼ ٔٙبِؼبت ؼـ ا ًیاوت ٚ افكا یٙیٔط ىتیٔٛٔٛػبت ٔفتجٗ ثب اثفات ق
ٚ  ٍفٚیپ هیِدىت ٗیتبٔ یٞب فٜیٔٙظف، ثٝ ٘ٛـ خبٔغ ؼـ ق٘د ٗیاق ا ٌٛؼ، یٔ دبؼیٚ٘مُ ا وٝ تٛوٗ ٘بٌٚبٖ ضُٕ یٙیٔط ىتیق

ـٚ ثٝ خّٛ ٚ  یىیِدىت بتوجك ثب ٔلاضظ ٗیتبٔ فٜیق٘د هیٔمبِٝ  ٗیٌىبف، ؼـ ا ٗیـفغ ا یٍ٘ؽٜ اوت. ثفا یٔؼىٛن ثفـو
ضُٕ ٚ ٘مُ ٚ قٔبٖ ا٘تظبـ ٌجىٝ ٘بٌٚبٖ ضُٕ ٚ ٘مُ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت.  یوبق ٙٝیثٟ یثفا ِف ىتٓیٌؽٜ ٚ اق و یٔؼىٛن ٘فاض

ؼـ آ٘دب ٚخٛؼ ٘ػٛاٞؽ ؼاٌت. ٔؽَ  یِف ریٞ ٗیؼ اوت، ثٙبثفأٛخٛ ٝیوفٚـ ؼـ ٔفاوك تػّ یاوت وٝ تؼؽاؼ وبف ٗیففْ ثف ا
 بًٞو ؽیٚ تِٛ ٝیتػّ ،یفی٘فظ ثبـٌ ٗیی٘بٌٚبٖ ضُٕ ٚ ٘مُ ـا ثب تؼ یٌؽٜ ٚ ّٔفف ا٘فل دبؼیا یٙیٔط ىتیاثفات ق یٍٟٙبؼیپ

 ٌؿاـؼ.ٔی فیؼٞؽ وٝ ثف قٔبٖ ا٘تظبـ ٚ ضُٕ ٚ ٘مُ تأثٔی
(Bathaee et al., 2023) ٗیتأٔ فٜیق٘د ٔىیفیبثیؼـ ٔىبئُ  ٞب ٙٝیٚ وبًٞ ٞك ییِف ؼـ ثٟجٛؼ وبـا ٝی٘ظف فیثٝ ٔٙبِؼٝ تأث 

ٞب ػؽْ إ٘یٙبٖ ؼـ تمبٔب ـا ؼـ ٔىئّٝ غٛؼ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ا٘ؽ ٚ ثٝ وبًٞ ٞكیٙٝ ٞبی ضُٕ ٚ ٘مُ ٚ اـتجبٖ آٖ ثب آٖ. ا٘ؽپفؼاغتٝ
ٞب وٕه وٙؽ تب ثٟجٛؼ  ثٝ ٌفوت تٛا٘ؽ یٔ ىفؼیـٚ ٗیوٝ زٍٛ٘ٝ ا ؼاؼ٘ؽٚ ٍ٘بٖ  وبًٞ آلایٙؽٜ ٞب ؼـ ق٘دیفٜ تبٔیٗ غٛؼ پفؼاغتٙؽ

 تبٔیٗ غٛؼ ثپفؼاق٘ؽ. فٜیوبـوفؼ ق٘د
(Baghizadeh et al., 2022)  ٖٛ٘ؽیثب ؼـ ٘ظف ٌففتٗ پ ؽاـیپب یوٍبٚـق ٗیتبٔ فٜیٌجىٝ ق٘د ی٘فاض »ؼـ ٔمبِٝ تطت ػٙٛا 

 غیِٙب تیتٛخٝ ثٝ ٔبٞ ثبثیبٖ ٕ٘ٛؼ٘ؽ وٝ  « یاضتٕبِ یلٛ یجیتفو یكیثف٘بٔٝ ـ هیِف:  ىتٓیغؿا ثب اوتفبؼٜ اق و-یا٘فل-آة
 ییثبلا تیآٟ٘ب اق إٞ ؽیتِٛ یٙیٔط ىتیضُٕ ٚ ٘مُ، ؼفغ قثبِٝ ٚ اثفات ق ،یوبق فٜیؾغ ؽ،یتِٛ تیفیٔؽ ،ییٚ غؿا یوٍبٚـق

 ؽاـیپب ٗیبٔت فٜیق٘د هی ی٘فاض یثفا یبٔیٔؽَ ـ هیآٟ٘ب،  ٗیتبٔ فٜیٔفتجٗ ثب ق٘د یؽاـیٔمبثّٝ ثب ٔىبئُ پب یثفغٛـؼاـ اوت. ثفا
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 یزٙؽٔٙظٛـٜ ٚ زٙؽ ٔطِّٛ یبٔیثف٘بٔٝ ـ هیٔؽَ  ٗی. اٌؽٜ اوت ٍٟٙبؼی( پی)تٛت ففٍ٘ یفبوؽ ٌؽ٘ بـیثى یٔطَّٛ وٍبٚـق
 ٗ،یـا پًٌٛ ؼٞؽ. ػلاٜٚ ثف ا یؽاـیٞبی پبتب تٕبْ خٙجٝ فؼیٌـا ؼـ ٘ظف ٔی یٙیٔط ىتیٚ ق یاختٕبػ ،یاوت وٝ اٞؽاف التّبؼ

ثبـ تٛوؼٝ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت.  ٗیاِٚ یثفا ىبتیتأو ٗیضُٕ ٚ ٘مُ ٔطّٛلات ثفؼاٌت ٌؽٜ ث یثفا G/M/S/Mِف  ىتٓیو هی
 ٗیٍتفیث تیتٞب ثٝ تف ؼـ ٌّػب٘ٝ یؽیغٛـٌ یٞب ٚ اوتفبؼٜ اق پُٙ یا لٙفٜ یبـیآث ىتٓیٞب ثٝ و ٌّػب٘ٝ كیتدٟ ٞب،ُ یثف اوبن تطّ

 ٞؽف ؼاـ٘ؽ. یـا ؼـ ثٟجٛؼ ٕٞٝ ػّٕىفؼٞب فیتأث
 كیتطم ٗیؼوتبٚـؼ ٟٔٓ ا هیأف ثٝ ػٙٛاٖ  ٗیوبغؿ ا٘دبْ ٌؽٜ ٚ ا ٗیتبٔ فٜیؼـ ضٛقٜ ق٘د ی٘ٛآٚـ یضبٔف، تلاي ثفا كیؼـ تطم

لفاـ ٌففتٝ اوت.  یٚ خبٔؼ كیؼل ُیٚ تطّ ٝیٔٛـؼ تدك ٗیتبٔ فٜیق٘د ٗیِف ؼـ ا یثبـ، ٔىئّٝ ٔٛخٛؼ ٗیاِٚ ی. ثفاٌٛؼ یٔٙفش ٔ
 ٗیـاٞىبـٞب ؼـ ٔٛاخٟٝ ثب ا ٗیثٟتف یبثیٚ اـق ىٝیضُ خٟت ٔمب تٓیٕٞكٔبٖ اق ؼٚ اٍِٛـ وتفبؼٜا ك،یتطم ٗیا یٞب ی٘ٛآٚـ ٍفیاق ؼ

ؼـ ٔىئّٝ ٔٛـؼ  فٌؿاـیٚ تبث یؽیػٛأُ وّ ٓیتفٟ یاثكاـ ٔٛثف ثفا هیػٙٛاٖ  ثٝ كی٘ تیضىبو ُیتطّ ٗ،یٔىئّٝ اوت. ػلاٜٚ ثف ا
ٚ ثٟجٛؼ  یٚـ ؼـ اـتمبء ثٟفٜ كیتطم ٗی. اوٙؽ یوٕه ٔ یوبق ٙٝیٚ ثٟ یفیٌٓ یتّٕ یٙؽٞبیٔٙبِؼٝ لفاـ ٌففتٝ ٚ ثٝ ثٟجٛؼ ففآ

 ثفغٛـؼاـ اوت. ییثبلا تیٚ اق إٞ وٙؽ یٔ فبیا یوبغؿ ٘مً ٟٕٔ ٗیتبٔ فٜیػّٕىفؼ ق٘د

ٔفٚـی ثف پیٍیٙٝ تدفثی(: 1خؽَٚ ٌٕبـٜ )   

 ـٚي ضُ  ٔؽَ ثفـوی ٌؽٜ  تبثغ ٞؽف ٘ٛع ٔمبِٝ ٔٙبِؼٝ

ته  پمٍٚٞی ٔفٚـی
تبثغ 
 ٞؽفٝ

زٙؽ 
تبثغ 
 ٞؽفٝ

ٔؽِىبقی 
ق٘دیفٜ 
 تبٔیٗ

ٔؽِىبقی 
 ویىتٓ ِف

 ففا اثتىبـی اثتىبـی ؼلیك

ٚیكٚا٘ؽٞبْ ٚ ـاغٛاٖ 
(2001) 

  * *   *       * 

   *   *   *   *   ( 2003زبً٘ ٚ ٕٞىبـاٖ )

   *     * *   *   (2014ؼاٚیىب ٚ ٕٞىبـاٖ )

 *     *   *   *   ( 2015ػّیٙماؼ ٚ ٕٞىبـاٖ )

 *       * *   *   (2018) خٛیجبٖ ٚ ٕٞىبـاٖ

 ٔطٕٛؼی ٚ پٛیبٖ فف
(2020) 

  * *   *       * 

ٔطتٍٕی ٚ ٕٞىبـاٖ 
(2020) 

  *   * * *     * 

 *       * *   *   ( 2021ؼیًٙ ٚ ٕٞىبـاٖ )

ِیؽاّ٘ٛ ٚ ٕٞىبـاٖ 
(2022) 

  *   * *       * 

ثبلی قاؼٜ ٚ ٕٞىبـاً٘ 
(2022 ) 

      * * *     * 

ػّی اضٕؽی ٚ ٕٞىبـاٖ 
(2023 ) 

  * *     *     * 

ـٔبیی ٘یه ٚ اوؽی 
 (2023قیؽآثبؼی )

  *   * *       * 

 *     * * *   *   (2023ثٟٙبیی ٚ ٕٞىبـاٖ)
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 29                     ِٙؼت وبغؿ( ی)ٔٙبِؼٝ ٔٛـؼ اوتٛاـ یكیِف ٚ ثف٘بٔٝ ـ یتئٛـ ّٝیثٝ ٚو  ضّمٝ ثىتٝ یزٟبـ وٙط ٗیتأٔ فٜیؼـ ق٘د بفتیثبق ٙٝیٔؽَ ثٟ ی٘فاض

تفیٗ ٔىبئُ ق٘دیفٜ تبٔیٗ یؼٙی ٔفثٖٛ ثٝ ق٘دیفٜ تبٔیٗ ٚ ّٔفف وبغؿ ، یىی اق وبـثفؼی1ؼـ ایٗ ٔىبِٝ ثف ٘جك ٌىُ ٌٕبـٜ 
 ثبٌؽ.ٞبی ٚاـؼٜ ثف ویىتٓ ٔیآٚـؼٜ ٌؽٜ اوت وٝ ٞؽف ق٘دیفٜ تبٔیٗ وبًٞ ٞكیٙٝ

 
 (: ق٘دیفٜ تبٔیٗ ٔٛـؼ ٔٙبِؼ1ٝ) ٌىُ ٌٕبـٜ

 
 اِف( ففٔیبت ٔىئّٝ

 ٞكیٙٝ وفبـي ؼـ٘ظف ٌففتٝ ٍ٘ؽٜ اوت •

 ٔطؽٚؼیت ضُٕ ٚ ٘مُ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ •

 اق ٔؽت قٔبٖ ضُٕ ٚ ٘مُ، زٍٓ پٌٛی ٌؽٜ اوت •

 ؼـِؽ ٔبیؼبت وبـتٗ، ثبثت ٚ ٍٔػُ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽٜ اوت •

 ٞبی ٔفثٖٛ ثٝ آٖ ِفف ٘ظف ٌؽٜ اوتاق وٕجٛؼ ٚ ٞكیٙٝ •

 
 ٞبا٘ؽیه ة(

 I: i   {1,... , I }  ٗوٙٙؽٌبٖ ٔٛاؼ اِٚیٝ ٔدٕٛػٝ تأٔی 
 j  {1,... , J } :J ٔدٕٛػٝ تِٛیؽوٙٙؽٌبٖ وبغؿ 

K: k  {1,..., K }  ٗٔدٕٛػٝ وبق٘ؽٌبٖ وبـت 

L: l  {1,..., L }  ٖٔدٕٛػٝ ٍٔتفیب 

M: m  {1,... , M }  آٚـی  ٔدٕٛػٝ ٔفاوك خٕغ 

N:  n  {1,..., N } ٜٞبی ثبقیبفتی ثبِمٜٛٔدٕٛػٝ ؼوتٍب 

P1: p1  {1,..., P1 }    ٝٔدٕٛػٝ ٘ٛع ٔٛاؼ اِٚی 

P2: p2  {1,..., P2 }    ٔدٕٛػٝ ٘ٛع وبغؿ 

P3: p3  {1,..., P3 }    ٗٔدٕٛػٝ ٘ٛع وبـت 

T: t  {1,..., T }    ٜٞبی قٔب٘ی ؼٚـ 
 

 ج( پبـأتفٞب

 اْ ؼـ ٔفوك ثبقیبفت  n: ٞكیٙٝ ثبثت ّ٘ت ؼوتٍبٜ ثبقیبفت    

 اْ  P1ثٝ اقای ٚاضؽ ٔبؼٜ اِٚیٝ  jاْ ٚ تِٛیؽوٙٙؽٜ وبغؿ  iوٙٙؽٜ  ٚ٘مُ ثیٗ تأٔیٗ :ٞكیٙٝ ٚاضؽ ضُٕ          

 اْ  P2اْ ثٝ اقای ٚاضؽ وبغؿ  kاْ ٚ وبق٘ؽٜ وبـتٗ  jٚ٘مُ ثیٗ تِٛیؽوٙٙؽٜ وبغؿ  : ٞكیٙٝ ٚاضؽ ضُٕ          

 اْ P3اْ ثٝ اقای ٚاضؽ ٔطَّٛ  lاْ ٚ ٍٔتفی  kٚ٘مُ ثیٗ وبق٘ؽٜ وبـتٗ  : ٞكیٙٝ ٚاضؽ ضُٕ         
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 اْ P3اْ ثٝ اقای ٚاضؽ ٔطَّٛ  mآٚـی اْ ٚ ٔفوك خٕغ kٚ٘مُ ثیٗ وبق٘ؽٜ وبـتٗ  : ٞكیٙٝ ٚاضؽ ضُٕ         

 اْ P3اْ ثٝ اقای ٚاضؽ ٔطَّٛ  mآٚـی  اْ ٚ ٔفوك خٕغ lٚ٘مُ ثیٗ ٍٔتفی   : ٞكیٙٝ ٚاضؽ ضُٕ         

 اْ P3وٙٙؽٜ ثٝ اقای ٚاضؽ ٔطَّٛ اْ ٚ ثبقیبفت mآٚـی ٚ٘مُ ثیٗ ٔفوك خٕغ : ٞكیٙٝ ٚاضؽ ضُٕ        

 اْ P1اْ ثٝ اقای ٚاضؽ ٔبؼٜ اِٚیٝ  jٚ٘مُ ثیٗ ثبقیبفت وٙٙؽٜ ٚ ٔفوك تِٛیؽ  : ٞكیٙٝ ٚاضؽ ضُٕ        

 اْ jؼـ یه ؼٚـٜ قٔب٘ی ؼـ تِٛیؽوٙٙؽٜ وبغؿ   P2: ٞكیٙٝ ٍٟ٘ؽاـی وبغؿ ٘ٛع       

 اْ kؼـ یه ؼٚـٜ قٔب٘ی ؼـ وبق٘ؽٜ وبـتٗ   P3: ٞكیٙٝ ٍٟ٘ؽاـی وبـتٗ ٘ٛع       

 اْ lاْ ؼـ یه ؼٚـٜ قٔب٘ی ؼـ ٍٔتفی  p3: ٞكیٙٝ ٍٟ٘ؽاـی ٚاضؽ وبـتٗ       

 P1ثفای ٔبؼٜ اِٚیٝ  iوٙٙؽٜ تأٔیٗ: ظففیت تبٔیٗ         

 P2ثفای وبغؿ  j: ظففیت تِٛیؽ ٔفوك تِٛیؽ         

 P3ثفای ٔطَّٛ ٟ٘بیی  k: ظففیت تِٛیؽ وبق٘ؽٜ         

 P3آٚـی ٔطَّٛ ثفای خٕغ mآٚـی : ظففیت ٔفوك خٕغ        

DEMClp3 تمبٔبی ٍٔتفی :l  ثفای ٔطَّٛ ٟ٘بییP3 ٚـٜؼـ ٞف ؼ 
λ22222 ٝٔفیت تجؽیُ ٔبؼٜ اِٚی :P1  ثٝ وبغؿP2 
 P3ثٝ ٔطَّٛ ٟ٘بیی  P2: ٔفیت تجؽیُ وبغؿ 233333

 P1ثٝ ٔبؼٜ اِٚیٝ  P3: ٔفیت ثبقیبفت ٔطَّٛ ٟ٘بیی 311111

 ٌفؼؼوٝ ثٝ ق٘دیفٜ تأٔیٗ ثف ٕ٘ی lثفای ٍٔتفی  P3: ؼـِؽ ٔطَّٛ     

 ٌفؼؼق٘دیفٜ تأٔیٗ ثبق ٕ٘یاق ٔفوك ثبقیبفت وٝ ثٝ  P3: ؼـِؽ ٔطَّٛ    
 

 ؼ( ٔتغیفٞبی تّٕیٓ
Zn ٔتغیف ِفف ٚ یه اٌف ؼـ ٔفوك ثبقیبفت، ؼوتٍبٜ ثبقیبفت :n  .ایدبؼ ٌٛؼ، یه ٚ ؼـ غیف ایٗ ِٛـت ِفف اوت 

 اْ tاْ ؼـ ؼٚـٜ j وٙٙؽٜ وبغؿ  اْ ثٝ تِٛیؽ iوٙٙؽٜ خبٌؽٜ اق تأٔیٗ اْ خبثٝ P1: ٔمؽاـ ٔبؼٜ اِٚیٝ       

 اْ tاْ ؼـ ؼٚـٜ  kاْ ثٝ وبق٘ؽٜ وبـتٗ   jخبٌؽٜ اق تِٛیؽوٙٙؽٜ وبغؿ   اْ خبثٝ  P2: ٔمؽاـ وبغؿ       

 اْ tاْ ؼـ ؼٚـٜ  lاْ ثٝ ٍٔتفی  kخبٌؽٜ اق وبق٘ؽٜ وبـتٗ   اْ خبثٝ  P3 : ٔمؽاـ ٔطَّٛ      

 اْ  tاْ ؼـ ؼٚـٜ  mآٚـی ثٝ ٔفوك خٕغ اْ kخبٌؽٜ اق وبق٘ؽٜ وبـتٗ   اْ خبثٝ  P3 : ٔمؽاـ ٔطَّٛ      

 اْ  tاْ ؼـ ؼٚـٜ  mآٚـی  ثٝ ٔفوك خٕغ lخبٌؽٜ اق ٍٔتفی  اْ خبثٝ  P3 : ٔمؽاـ ٔطَّٛ      

 اْ  tاْ ثٝ ٔفوك ثبقیبفت ؼـ ؼٚـٜ  mآٚـی  خبٌؽٜ اق ٔفوك خٕغ اْ خبثٝ P3: ٔمؽاـ ٔطَّٛ      

 اْ  tاْ  ؼـ ؼٚـٜ  jخبٌؽٜ اق ٔفوك ثبقیبفت ثٝ تِٛیؽوٙٙؽٜ  خبثٝ  P1: ٔمؽاـ ٔبؼٜ اِٚیٝ      

 اْ tاْ ؼـ ؼٚـٜ j وٙٙؽٜ وبغؿ  اْ ؼـ  تِٛیؽ P2: ٔٛخٛؼی وبغؿ ٘ٛع         

 اْ  tاْ ؼـ ؼٚـٜ  kاْ ؼـ  وبق٘ؽٜ وبـتٗ   P3: ٔٛخٛؼی ٔطَّٛ         

 اْ  tاْ ؼـ ؼٚـٜ  lتفی اْ ٘كؼ  ٍٔ P3: ٔٛخٛؼی ٔطَّٛ         
 

 ٜ( ٔؽِىبقی
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 St: 

(2) ∑                
 
                ∑                                   

     

(3) 

 
∑             

 
                 

∑       
 
    ∑                

 
                                                                                  

   ����������������� 
(4) 
 

∑                
 
    ∑                              

 
                              

(5)       ∑       
 
    ∑                                                �����             

   � 

(6) ∑      (     )       ∑      
 
         

     

(7) ∑         
                                                                                           

(8) ∑       
 
                                                                                              

(9) ∑       
 
                                                                    

(10) ∑       
 
    ∑                    

 
                                        

(11)                                                                                                    

(12)                                                                           

            

 

ٌٛؼ. ؼـ ثػً ٘ػىت ثٝ ضؽالُ  لىٕت ٔی 3ٌبُٔ  ٞبی ق٘دیفٜ تأٔیٗ اوت تبثغ ٞؽف ایٗ ٔىئّٝ ضؽالُ وبقی وُ ٞكیٙٝ
ٚ٘مُ  ٞبی ضُٕ ٞبی ثبقیبفت پفؼاغتٝ ٌؽٜ اوت، ٞؽف لىٕت ؼْٚ ضؽالُ وفؼٖ ٞكیٙٝتٛوؼٝ ٚ ـاٜ ا٘ؽاقی ؼوتٍبٜ  وبقی ٞكیٙٝ

تمبَ وُ ا٘ 6تب  2ٞبی پفؼاقؼ. ٔطؽٚؼیت ؼاـی ٔی ٞبی ٍ٘ٝ ٌٛؼ ٚ لىٕت وْٛ ثٝ وبًٞ ٞكیٙٝ ثیٗ ٔفاوك ٔػتّف ـا ٌبُٔ ٔی
اـٔبی تمبٔب ـا ثفای ٍٔتفیبٖ ثٝ  7 ؼٞؽ، ٔطؽٚؼیت ٔٛاؼ غبْ، وبغؿ، ٔطَّٛ ٟ٘بیی ٚ ٔٛاؼ ثبقیبفتی ؼـ ق٘دیفٜ تأٔیٗ ـا ٍ٘بٖ ٔی

ٔطؽٚؼٜ ٔتغیفٞبی  12ؼٞؽ ٚ ٔطؽٚؼیت  ظففیت ٔفاوك ق٘دیفٜ تأٔیٗ ـا تٛٔیص ٔی  11تب  8ٞبی آٚـؼ. ٔطؽٚؼیتاـٔغبٖ ٔی
  ؼٞؽ. تّٕیٓ ـا ٍ٘بٖ ٔی

 
 ػؽْ لٙؼیت ؼـ ٔؽِىبقی ٚ(
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ؼـ ٔؽَ فٛق، ففْ ثف لٙؼی ٚ ٍٔػُ ثٛؼٖ پبـأتفٞبی ٔىبِٝ اوت. ایٗ ؼـ ضبِی اوت وٝ ؼـ ؼ٘یبی ٚالؼی، ثىیبـی اق 
 پبـأتفٞب، ٔطؽٚؼٜ ٍٔػُ ٚ لٙؼی ٘ؽاـ٘ؽ ٚ ػٕٛٔب تّفا٘ه آٟ٘ب ؼـ یه ثبقٜ اوت. 

ٌیفی ٔٙبوت خٟت غّجٝ ثف ٝ تٛوؼٝ اثكاـٞبی تّٕیٓٞب ٚ ـیىه ؼـ ق٘دیفٜ تبٔیٗ، تٛخٝ ثلٙؼیتإٞیت ٔطبوجٝ ػؽْ 
 . (Pishvaee & Torabi, 2010)تأٔیٗ افكایً ؼاؼٜ اوت  پبـأتفٞبی ٘بٕٔٙئٗ ـا ؼـ ٔىبئُ ٘فاضی ٌجىٝ ق٘دیفٜ

 ػؽْ -2ػؽْ لٙؼیت ٔطیٙی ٚ  -1ثٙؽی ٕ٘ٛؼٜ اوت: ٞبی تِٛیؽ خٟبٖ ٚالؼی ـا ثٝ ؼٚ ٌفٜٚ ؼوتٝ لٙؼیت ویىتٓتأثیف ػؽْ 
ثبٌؽ وٝ اق ػّٕىفؼ تأٔیٗ لٙؼیت تمبٔب ٚ تأٔیٗ ٔی لٙؼیت ٔطیٙی ٔفتجٗ ثب ػؽْ تأٔیٗ، ػؽْ لٙؼیت ویىتٕی. ؼـ قٔیٙٝ ق٘دیفٜ

آٚـی ٚ  ٞبی تِٛیؽ، تٛقیغ، خٕغٞب ؼـ ففآیٙؽلٙؼیت ٌیفؼ. ػؽْ لٙؼیت ویىتٓ ٌبُٔ، ػؽْوٙٙؽٌبٖ ٚ ـفتبـ ٍٔتفیبٖ وفزٍٕٝ ٔی
وٝ  (Asim et al., 2019)ٞبی ٔتفبٚت اوت لٙؼیت ؼـ قٔبٖ تطٛیُ، ٞكیٙٝ تِٛیؽ ٚ ظففیت ٚالؼی ففآیٙؽ ثبقیبفت اق لجیُ ػؽْ

 ٌیفؼ.ؼـ ایٗ تطمیك، ػؽْ لٙؼیت ویىتٕی ؼـ قٔیٙٝ ثبقیبفت، ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ لفاـ ٔی

ـیك ٔطَّٛ ٚ غفٚج اق زفغٝ ق٘دیفٜ  وٝ ؼـِؽ ؼٚـ    ؼـ ٚالغ، ؼـ ایٗ ٔٙبِؼٝ، ثٝ ؼِیُ تٕفوك ثف ٔفوك ثبقیبفت، ٔمؽاـ پبـأتف 
 ٌفؼؼ:ٌٛؼ. ثبقٜ ایٗ پبـأتف ثٝ ِٛـت قیف تؼفیف ٔیتبٔیٗ ؼـ ٔفوك ثبقیبفت اوت، غیف لٙؼی ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٔی

(13)  ̃    ̂        ̃    ̂    
                                                     

    وٝ ؼـ آٖ ٔتغیف تّبؼفی 
 ̃    ̂  

 ̃  
 ٘ٛوبٖ ؼاـؼ. [    ]اق یه تٛقیغ ٔتمبـٖ ٚ ٘بٌٙبغتٝ پیفٚی ٔیىٙؽ ٚ ؼـ ثبقٜ  

 

 ٞب ؼـ ثٟیٙٝ وبقی غٙیق( ػؽْ لٙؼیت ؼاؼٜ
 ؼـ ٔىبِٝ ثٟیٙٝ وبقی غٙی ٔىبِٝ قیف

(14)              

 Subject to 

(15)      

(16)       

 
 ؼـ تبثغ ٞؽف ػؽْ لٙؼیت ٘ؽاـؼ.  Cثبٌؽ ٚ ٔی Aٞب فمٗ ؼـ ٔبتفیه ففْ ٔیٍٛؼ وٝ ػؽْ لٙؼیت ؼاؼٜ

 ٞبی تطت ػؽْ لٙؼیت، ٔؽَ اوتٛاـ وٛیىتف ثٝ ِٛـت قیف ٔیجبٌؽ.ثب ؼـ ٘ظف ٌففتٗ وتٖٛ ؼاؼٜ
(17)              

(18) 

 
∑        ∑  ̂                            

(19) 

 
           

(20) 

 
       

(21) 

 
     

 
 

  |   اٌف خٛاة ثٟیٙٝ ٔؽَ ٔبوكیٕٓ وبقی ثبٌؽ ؼـ ثٟیٍٙی    
 اوت، ثٙبثفایٗ:  | 

(22) ∑      
 

  ∑  ̂  |  
 |                 

 ٞبی ػؽْ لٙؼیت، خٛاة ٔٛخٝ ٔیٕب٘ؽ، وٝ یه خٛاة اوتٛاـ اوت.ثب ؼاؼٜ   ̃ وٛیىتف  ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ تطت ٞف ٔمؽاـ ٕٔىٗ، 

(23) ∑  ̃     
  ∑       

  ∑       ̂    
  ∑       

  ∑  ̂      |  
 |           
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∑اْ، خّٕٝ i  ثفای ٞف ٔطؽٚؼیت  ̂  |  |    

ٔطبفظت لاقْ اق ٔطؽٚؼیت ـا ٔیىٙؽ ٚ ایٗ ٔطبفظت، ثٝ ٚویّٝ ایدبؼ فبِّٝ  

∑ثیٗ       
 

 ٌٛؼ.ایدبؼ ٔی   ٚ   
 ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاـؼ ؾوف ٌؽٜ ٚ ٔؽَ وٛیىتف، ٔؼبؼَ اوتٛاـ ٔؽَ ثف٘بٔٝ ـیكی غٙی ٔىبِٝ، ثٝ ٌىُ قیف غٛاٞؽ ثٛؼ:

(24)       
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 St: 

(25) ∑                
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(28)       ∑       

 
    ∑                                                          

     

(29) ∑      (   ̃  )       ∑  ́     ̂        
 
     

   

∑      
 
                                                                                                           

(30) 

 

∑      ( ̃    )       ∑  ́     ̂        
 
    ∑      

 
     

   

                                                                                                                                                                                               
(31)   ́             ́                                                                              

(32) ∑         
                                                                           

(33) ∑       
 
                                                                                           

(34) ∑       
 
                                                            

(35) ∑       
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(36)                                                                                                       

(37)                                                 ́                                

            

 

ٌٛؼ.. ثب ففْ ایٙىٝ ٚـٚؼی اق وٕت ٍٔتفی ٚ ٚـٚؼی اق ؼـ ٔؽَ ٔٙفش ٌؽٜ، ؼـ ثػً خٕغ آٚـی ٔبیؼبت، ِف تٍىیُ ٔی

ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ، ؼـ ٘تیدٝ ٚـٚؼی خٕغ آٚـی وٙٙؽٜ تٛقیغ ٕ٘بیی ثب پبـأتف  λ1  ٚλ2ثػً وبـتٗ وبقی، تٛقیغ ٕ٘بیی ثب پبـأتفٞبی 

λ1  +λ2 ٞب ؽٔت ؼٞی ؼوتٍبٜتٛاٖ قٔبٖ غغٛاٞؽ ؼاٌت. اق ٘ففی ثٝ ؼِیُ ٍٔػُ ثٛؼٖ ففآیٙؽ ثبقیبفت تٛوٗ ؼوتٍبٜ ٞب، ٔی
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 cغٛاٞؽ ثٛؼ. ِف ثب ٚـٚؼی ٕ٘بیی، غؽٔت ؼٞی ثبثت ٚ اِجتٝ   M/D/Kـا ثبثت ؼـ ٘ظف ٌففت ثٙبثفایٗ ِف ایدبؼ ٌؽٜ اق ٘ٛع 
 ٞبی ثبقیبفت( اوت. اـًِٙ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ تٛقیغ قٔبٖ ا٘تظبـ ؼـ ایٗ ٔؽَ ِف ثٝ ِٛـت قیف اوت:ٞب )ٔبٌیٗتؼؽاؼ غؽٔت ؼٞٙؽٜ

(38) 
     ∫  (   - )

    - 

( - ) 

 

 
 -                                                      

 
تٛاٖ اق تػٕیٗ ـیبٔی ثفای ثٝ ؼوت آٚـؼٖ تمفیجی اق اق آ٘دب وٝ قٔبٖ ا٘تظبـ ؼـ ایٗ ٔؽَ ِف، ـاثٙٝ ِفیص ـیبٔی ٘ؽاـؼ ٔی

ثب اوتفبؼٜ اق  1959اِٚیٗ ٔٛـؼ ؼـ وبَ ٞبی قیبؼی ثفای ٔیبٍ٘یٗ ا٘تظبـ ؼـ ِف ٚخٛؼ ؼاـؼ. تمفیتایٗ قٔبٖ ثٝ ؼوت آٚـؼ. 
  .ٌٛؼ اـائٝ ٌؽ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ لبٖ٘ٛ تفاوٓ ویٍٕٙٗ ٌٙبغتٝ ٔی  M/M/Kفبوتٛـی ثفای تٙظیٓ ٔیبٍ٘یٗ قٔبٖ ا٘تظبـ ؼـ یه ِف
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C وٝ ؼـ آٖ
2
ٔؼٕٛلاً یه تمفیت ػبِی، ضتی ثب تٛخٝ "ٚاـؼ ٚیت ایٗ تمفیت ـا ثٝ ػٙٛاٖ  .ٚاـیب٘ه تٛقیغ قٔبٖ غؽٔت ؼٞی اوت 

 ثٝ ا٘لاػبت أبفی ؼـ ٔٛـؼ تٛقیغ قٔبٖ غؽٔت ؼٞی  تِٛیف ٔیىٙؽ.
 وٝ ؼـ آٖ ٚـٚؼی ٚ قٔبٖ غؽٔت ؼٞی، تٛقیغ ٕ٘بیی ؼاـ٘ؽ، قٔبٖ ا٘تظبـ ؼـ ِف ثٝ ِٛـت قیف اوت: M/M/Kثفای ِف 
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 ( ـا ثٝ ػٙٛاٖ تبثغ ٞؽف ؼْٚ ثٝ ٔىبِٝ أبفٝ وفؼ.40تٛاٖ ـاثٙٝ )ثٙبثفایٗ ٔی
 
 
 ش( ـٚي ضُ 

( ـٚیىفؼٞبی ٔػتّفی تب ثٝ ضبَ اـائٝ ٌفؼیؽٜ اوت ـٚي MODM) 4وبقی ؼٚ/زٙؽٞؽفٌٝیفی/ ثٟیٙٝتّٕیٓ ثفای ضُ ٔىبئُ
6(، اپىیّٖٛ ٔطؽٚؼیتSAW) 5ؼاـٞبیی ٕٞب٘ٙؽ ٔدٕٛع ٚقٖ

 (EC ،)Lp-8ـیكی آـٔب٘ی، ثف٘ب7ٝٔٔتفیه
 (GP اٌبـٜ وفؼ ... ٚ )

ٌٛؼ، وٝ ؼـ اغّت ایٗ ٔىبئُ ٔفْٟٛ پبوع غبِت ٚ ٔغّٛة ٔٙفش  وٝ ؼـ آٟ٘ب اق تجؽیُ ٔىئّٝ زٙؽٞؽفٝ ثٝ ته ٞؽفٝ اوتفبؼٜ ٔی
 . (Shahtaheri et al., 2019)ٌفؼیؽٜ ٌؽٜ اوت 

ٕ٘بیٙؽ ٚ ثٝ ػجبـت ؼیٍف ؼـ ٞبی ؼٚ تبثغ ٞؽف تٛخٝ ٔیٞبی ضُ ؼیٍفی ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثٝ ِٛـت ٕٞكٔبٖ ثٝ پبوعثٝ ػلاٜٚ ـٚي
ثٝ خٛاثی ٔٙبوت ؼـ قٔبٖ ٔٙبوت غٛاٞیٓ ـویؽ وٝ اِٙلاضب ثٝ ؼ٘جبَ یبفتٗ  خٛاة ایٗ ٔىبئُ ٞف ؼٚ تبثغ ٞؽف ؼیؽٜ ٌؽٜ اوت ٚ

ٌیف٘ؽ، وٝ اق ٌفؼ٘ؽ ٚ ـٚی خجٟٝ پبـتٛ وفاوفی لفاـ ٔیٞبی وبـا ٚ ٔٛثف ٞىتیٓ وٝ ٔمبؼیف تٛاثغ ٞؽف ٘بٔغّٛة ٔیٔدٕٛػٝ خٛاة
( ـا MOHS) 10ٞبـٔٛ٘ی وفذ زٙؽ ٞؽفٝ( ٚ NSGAII) 9ٔغّٛة یوبقٔفتت هیل٘ت تٓیاٍِٛـتٛاٖ ٞب ٔیخّٕٝ ایٗ اٍِٛـیتٓ

 .(Mohammadpour & Alinezhad, 2015)٘بْ ثفؼ 

                                                 
4. Multiple Objective Decision Making 

5. Weighted Sum 

6. Augmented Epsilon Constraint 

7. Liner Problem-metric 

8. Goal Programming 

9. Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 
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 119                     ِٙؼت وبغؿ( ی)ٔٙبِؼٝ ٔٛـؼ اوتٛاـ یكیِف ٚ ثف٘بٔٝ ـ یتئٛـ ّٝیثٝ ٚو  ضّمٝ ثىتٝ یزٟبـ وٙط ٗیتأٔ فٜیؼـ ق٘د بفتیثبق ٙٝیٔؽَ ثٟ ی٘فاض

ٞبی ؼلیك ٔب٘ٙؽ اپىیّٖٛ ٔطؽٚؼیت تىٕیُ ٌیفی زٙؽٞؽفٝ، زٝ ـٚي وبقی ٚ تّٕیٓ ٞبی ضُ ٔىبئُ ثٟیٙٝؼـ ٞف یه اق ـٚي
بؼ یؼٙی اثؼبؼ ثكـي اق ؼٚ ـٚي ففااثتىبـی ٞبی ؼلیك ثفای ضُ ٔىئّٝ ؼـ ایٗ اثؼثب تٛخٝ ثٝ ٔؼف ـٚي ٌؽٜ ٚ زٝ ؼـ ایٗ تطمیك

 ٌٛؼ.اوتفبؼٜ ٔی  MOHSٚ ٞبـٔٛ٘ی وفذ زٙؽٞؽفٝ NSGAIIل٘تیه زٙؽٞؽفٝ 
ٞب ثفاوبن  ٌٛؼ ٚ ؼـ اؼأٝ ثب ٔؼففی پبـأتفٞبی اٍِٛـیتٓٞب ثٝ ٌفش آٚـؼٜ ٔی ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛـ ؼـ اثتؽا وبغتبـ وّی ایٗ اٍِٛـیتٓ

 ٌفؼ٘ؽ.ٞبی ٍٔفٚضٝ اـقیبثی ٚ ٔمبیىٝ ٔی اثؼبؼ ثكـي ثب ٔثبِی ػؽؼی ؼٚ اٍِٛـیتٓ ثب ٌبغٌُفؼؼ ٚ ؼـ  ـٚي تبٌٛزی تٙظیٓ ٔی
 ٞبی ضُ ٖ( اٍِٛـیتٓ

-NSGAؼـ تطمیك ضبٔف خٟت ضُ ٔؽَ ؼـ اثؼبؼ ثكـي، ضُ اٍِٛـیتٓ خىتدٛی ٞبـٔٛ٘ی زٙؽٞؽفٝ ثب ٘تبیح اٍِٛـیتٓ ل٘تیه 

II ٌٛؼ. ٔمبیىٝ ٔی 

 ٌٛیٙؽ.ثبیؽ ؼـ وبغتبـ ٍٔػّی لفاـ ٌیف٘ؽ وٝ ثٝ آٖ ٘طٜٛ ٕ٘بیً خٛاة ٔی ٞبی ففااثتىبـی،ؼـ تٕبْ اٍِٛـیتٓ
ٌٛؼ  وٙٙؽٌبٖ وتٖٛ ایدبؼ ٔی ٞب یه وفٔٛقْٚ )ثفؼاـ( ثب یه وٙف ٚ ثٝ تؼؽاؼ تبٔیٗوٙٙؽٌبٖ ثٝ تِٛیؽ وٙٙؽٜ ثفای تػّیُ تبٔیٗ

ثبٌٙؽ،  ی ٌٕبـٜ تِٛیؽوٙٙؽٌبٖ ٔی ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ثبٌؽ، اػؽاؼ ؼاغُ وفٚٔٛقْ ٔی iوٙٙؽٜ ٌٕبـٜ  ی تبٔیٗ ْ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽiٜی  وٝ غب٘ٝ
تِٛیؽوٙٙؽٜ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت،  2وٙٙؽٜ ٚ  تبٔیٗ 5یه وفٚٔٛقْٚ ثب 2ٌٛ٘ؽ، ؼـ ٌىُ  وٝ ثّٛـت تّبؼفی تػّیُ ؼاؼٜ ٔی

وٙٙؽٜ  تبٔیٗ ی اْ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽ5ٜی  وٙٙؽٜ ؼْٚ ٚ غب٘ٝ ی تبٔیٗ ی ؼْٚ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ وٙٙؽٜ اَٚ، غب٘ٝ ی تبٔیٗ ی اَٚ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ غب٘ٝ
ثٝ تِٛیؽوٙٙؽٜ اَٚ تػّیُ ؼاؼٜ  4وٙٙؽٜ  ثٝ تِٛیؽوٙٙؽٜ ؼْٚ ٚ تبٔیٗ 1وٙٙؽٜ  ثبٌؽ، ؼـ ایٗ وفٚٔٛقْٚ ثفای ٔثبَ تبٔیٗ پٙدٓ ٔی

 ٌؽٜ اوت.
 

. ۱ ۱ ۱ ۲ 
ؼـ ٞفوفٚٔٛقْ ؽوٙٙؽٌبٖیثٝ تِٛ وٙٙؽٌبٖٗ یتبٔ ُی٘طٜٛ تػّ(:  2) ٌىُ ٌٕبـٜ  

 
وٙؽ ثٝ ایٗ ِٛـت وٝ ٔبتفیه ؼـ یه وٙف ٚ ثٝ تؼؽاؼ  تِٛیؽوٙٙؽٌبٖ ـا ٍٔػُ ٔیوفٚٔٛقْٚ ؼْٚ تٛاِی ثفـوی اـوبَ ثٝ 

ٌٛ٘ؽ، اق  ٞبی ایٗ وفٚٔٛقْٚ تػّیُ ؼاؼٜ ٔی ٌٛؼ ٚ تِٛیؽوٙٙؽٌبٖ ثٝ ِٛـت تّبؼفی ثٝ غب٘ٝ ٞب وتٖٛ ایدبؼ ٔیتِٛیؽوٙٙؽٜ

ثٝ تِٛیؽوٙٙؽٜ یه تػّیُ ؼاؼٜ  4ٚ  3، 2 وٙٙؽٜ تبٔیٗ 3ٌٛ٘ؽ، ثفای ٔثبَ ؼـ ٌىُ  ایدبؼ ٔی     تفویت ؼٚ وفٚٔٛقْٚ فٛق 
 ٌٛؼ. ثٝ تِٛیؽوٙٙؽٜ اَٚ تػّیُ ؼاؼٜ ٔی 3وٙٙؽٜ  ٚ ؼـ ٟ٘بیت تبٔیٗ 2وٙٙؽٜ  ٌٛؼ، وپه تبٔیٗ ٔی

 
۳ ٥ ۲ ۱ ٤ 

ٞب ؼـ وفٚٔٛقْٚ پفٚلٜ یا٘دبْ ثفـو یتٛاِ(: 3) ٌىُ ٌٕبـٜ  

 
ٞب وتٖٛ ایدبؼ یه وٙف ٚ ثٝ تؼؽاؼ تِٛیؽوٙٙؽٜوٙؽ ثٝ ایٗ ِٛـت وٝ ٔبتفیه ؼـ  وفٚٔٛقْٚ وْٛ ثر اـوبِی ـا ٍٔػُ ٔی

 ٌٛؼ. ٔی

۲ ۱ ۲ ۱ ۱ 
ؼـ ٞف وفٚٔٛقْٚ ٞب تیفؼبِ ییٔؽ اخفا (:4) ٌىُ ٌٕبـٜ  

 
ٌٛؼ وٝ تؼؽاؼ وٙفٞبی آٖ ثفاثف ثب تؼؽاؼ تِٛیؽوٙٙؽٌبٖ اوت  ثفای تؼییٗ اـوبَ ٔٛاؼ اِٚیٝ، یه ٔبتفیه ؼٚ ثؼؽی ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٔی

 ٚ ٞف وٙف ٌبُٔ ثر اـوبِی ٔٛاؼ اِٚیٝ ٘ٛع اَٚ ٔفتجٗ ثب آٖ وٙف اوت. 
 NSGAIIوّیبت 

 ثبٌؽ.ثٝ ِٛـت قیف ٔی MODM، ثفای ضُ یه ٔىئّٝ NSGAIIٞبی اِّی اخفای ٌبْ

 ایدبؼ خٕؼیت اِٚیٝ •

 ٔطبوجٝ ٔؼیبـٞبی ثفاق٘ؽٌی •

 ی اقؼضبٔیی فبِّٝوبقی ٘بٔغّٛة خٕؼیت ٚ ٔطبوجٝ ٔفتت •
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 ا٘دبْ تمب٘غ ٚ خًٟ ثفای تِٛیؽ ففق٘ؽاٖ خؽیؽ •

 تّفیك خٕؼیت اِٚیٝ ٚ خٕؼیت ثؽوت آٔؽٜ اق تمب٘غ ٚ خًٟ •

 تّفیك ٌؽٜ ؼـ ٔفاضُ لجُ. خبیٍكیٗ وفؼٖ خٕؼیت ٚاِؽیٗ ثب ثٟتفیٗ اػٕبی خٕؼیت •

 ٌٛؼ. تٕبٔی ٔفاضُ تب ٘ىُ )ٚ یب ٌفایٗ ثٟیٍٙی( ٔٛـؼ ٘ظف تىفاـ ٔی •
ثبٌؽ ثٝ ٘طٛی وٝ خٛاثی وٝ ؼـ ٞب ٘ىجت ثٝ یىؽیٍف ثىیبـ ـاضت ٔیثبٌٙؽ تؼییٗ ٔؼیبـ ثفاق٘ؽٌی خٛاةؼـ تٛاثؼی وٝ ته ٞؽفٝ ٔی

ٌٛؼ ِٚی ؼـ ٔىبئُ ثٟیٙٝ وبقی زٙؽٞؽفٝ پبوع ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٔی ٔىبئُ وٕیٙٝ وبقی وتفیٗ ٔیكاٖ تبثغ ٞؽف ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتفیٗ
ٞبی ثٝ ؼوت آٔؽٜ ثفتفی ؼاـ٘ؽ ٚ ثٝ اِٙلاش ٞب وٝ ٘ىجت ثٝ ؼیٍف پبوعثطث ثٝ وّی ٔتفبٚت ثٛؼٜ ٚ ثب ٔدٕٛػٝ ای اق پبوع

ٞبی ّٔٙٛة غبِجیت ؼـ پبوعٞب ثٝ ٘بْ ٔغّٛة ثٛؼٖ ٘ففیٓ غبِت ٞىتٙؽ ٘ففیٓ اق وٛی ؼیٍف ثب ٔفٟٛٔی ؼیٍف ؼـ ثفاق٘ؽٌی پبوع
 ٚخٛؼ ؼاـؼ أب ضؽالُ اق یه ؼوتٝ پبوػی ٔؼیف تف ؼاـ٘ؽ.

ا٘ؽ ای اق اػٕبی خٕؼیت وٝ ٞفٌك ٔغّٛة ٍ٘ؽٜ، اثتؽا ؼوتٝ (Alinezhad et al., 2020)تطمیمبت ثب تٛخٝ ثٝ ، NSGAIIؼـ 
وپه ثفای ثمیٝ اػٕب ثب ٘بؼیؽٜ ٌففتٗ اثف اػٕبی ثب ـتجٝ یه ثف  ٌٛؼ.ٞب ـتجٝ یه اغتّبَ ؼاؼٜ ٔیٍٔػُ ٌؽٜ ٚ ثٝ آٖ
-ا٘ؽ ثب ـتجٝ ؼٚ ٍٔػُ ٔیٌٛؼ ٚ اػٕبیی وٝ ؼـ ایٗ ٔفضّٝ ٞفٌك ٔغّٛة ٍ٘ؽٜوبقی ٘بٔغّٛة ا٘دبْ ٔیخٕؼیت، ٔدؽؼا ٔفتت

وبقی ٘بٔغّٛة ـا ا٘دبْ ؼاؼٜ ٚ ٌٛ٘ؽ. ثفای ثمیٝ اػٕب، ثب ٘بؼیؽٜ ٌففتٗ اثف اػٕبی ثب ـتجٝ یه ٚ ؼٚ ثف خٕؼیت، ثبـ ؼیٍف ٔفتت
یبثؽ وٝ ـتجٝ ٕٞٝ ٌٛ٘ؽ ٚ ایٗ ـٚ٘ؽ تب خبیی اؼأٝ ٔیا٘ؽ ثب ـتجٝ وٝ ٍٔػُ ٔیاػٕبیی وٝ ؼـ ایٗ ٔفضّٝ ٞفٌك ٔغّٛة ٍ٘ؽٜ

 .اػٕبی خٕؼیت ٍٔػُ ٌٛؼ
 (11ٞب ) فبِّٝ اقؼضبٔیضفظ تٙٛع خٛاة

ای اق ؼٚ خٛاة ٚالغ ؼـ ٘ففیٗ خٛاة غبَ، ٔیبٍ٘یٗ فبِّٝٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ وٙبـ یه ثفای ثؽوت آٚـؼٖ تػٕیٙی اق زٍبِی خٛاة
 ا٘فاف( ؼٚٞؽفٝ ٔىبئُ ؼـ) ٔفثؼی فٕبی ٔطبوجٝ اق وٌٝٛؼ. ٔمؽاـ ػؽؼی آٖ خٛاة ثفای ٞف تبثغ ٞؽف خؽاٌب٘ٝ ٔطبوجٝ ٔی

 .ٌٛؼ ٔیضىبة  41 ٌٛؼ وٝ اق ـاثٙٝآیؽ، فبِّٝ اقؼضبٔی ٘بٔیؽٜ ٔیٞبی آٖ ثؽوت ٔیتفیٗ ٕٞىبیٝ ثب ثىبـ ثفؼٖ ٘كؼیه  jخٛاة
(41)    ∑

               

  
      

   
 
     

 
 ٌٛؼ:ٔی ٔطبوجٝ قیف ِٛـت ثٝ ٞؽفٝ زٙؽ ٔىبئُ خٛاة فٕبیٞب ؼـ ثٝ ٘ٛـ وّی فبِّٝ اقؼضبٔی خٛاة

ٌٛؼ وٝ تؼؽاؼ ٌٛ٘ؽ، ففْ ٔیٞب ثف اوبن یىی اق تٛاثغ ٞؽف ؼِػٛاٜ ثٝ ِٛـت ٘كِٚی ٔفتت ٔیٌبْ اَٚ: ؼـ ٞف خجٟٝ، خٛاة
 .ثبٌؽٞب ؼـ ٞف خجٟٝ ثفاثف ةخٛا تؼؽاؼ ٚتٛاثغ ٞؽف ٔىبِٝ 

 ؼیٍفی ٘مبٖ ٘مبٖ، ایٗ وٙبـ ؼـ وٝ اوت آٖ أف ایٗ ؼِیُ) ٌٛؼ ٔی ٟ٘بیت ثی ثفاثف ٌبْ ؼْٚ: فبِّٝ اقؼضبٔی ٘مبٖ اَٚ ٚ آغف ِیىت
 .(ؼٞؽ پًٌٛ ـا آٖ وٝ ٘ؽاـؼ ٚخٛؼ

 :ؼٌٛ ٔی ٔطبوجٝ 43ٚ  42اق ـٚاثٗ  اقؼضبٔی فبِّٝتب  2ٌبْ وْٛ: ثفای ٘مبٖ 
(42)       

    
      

   
(43) 

  
  

|  
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 تٛاثغ تٕبٔی ثفای ثبٌؽ ٚ ثٝ ٔٙظٛـ ٔطبوجٝ فبِّٝ اقؼضبٔی وُ، ثبیؽٔی  m ٞؽف تبثغ ؼـ اقؼضبٔی فبِّٝ  ؼـ ـاثٙٝ ثبلا ٔٙظٛـ اق

 .ٌٛؼ خٕغ وپه ٚ ٔطبوجٝ ٞؽف
 ای( یه ٘مٙٝ ػٍّٕف تمب٘غ )تمب٘غ

ؼـ وٙؽ. ٘ٛـ تّبؼفی ا٘تػبة ٔی ٞبی ثفٌكیؽٜ ـا ثٝ ایٗ ػٍّٕف یه ػٍّٕف تفویجی اوت ؼـ ٔفضّٝ ٘ػىت یه خفت اق وفٚٔٛقْٚ
 یٞب تی. ثؼٞؽ یٚ وٝ ٘مٙٝ تمب٘غ ـا ٍ٘بٖ ٔ ٌٛؼ یا٘تػبة ٔ یؼٚ وفٚٔٛقْٚ ٚاِؽ ثٝ ِٛـت تّبؼف ی٘مٙٝ ـٚ هیـٚي  ٗیا

                                                 
11. Crowding distance 



 

 119                     ِٙؼت وبغؿ( ی)ٔٙبِؼٝ ٔٛـؼ اوتٛاـ یكیِف ٚ ثف٘بٔٝ ـ یتئٛـ ّٝیثٝ ٚو  ضّمٝ ثىتٝ یزٟبـ وٙط ٗیتأٔ فٜیؼـ ق٘د بفتیثبق ٙٝیٔؽَ ثٟ ی٘فاض

اق  یوٝ ٞفوؽاْ ثػٍ ٌٛ٘ؽ یٔ دبؼیِٛـت ؼٚ ففق٘ؽ ا ٗی. ثٝ اٌٛ٘ؽ یوفٚٔٛقْٚ ؼٚ ٚاِؽ خبثدب ٔ ٗیوٕت ـاوت آٖ ٘مٙٝ ث
 .ٕٞفاٜ ؼاـ٘ؽ ثٝٞف وؽاْ اق ؼٚ ٚاِؽ غٛؼ ـا  یىیا٘لاػبت ل٘ت

 
 1/0 89/0 24/0 1ٚاِؽ

 3/0 29/0 73/0 2ٚاِؽ

 1/0 89/0 73/0 1ففق٘ؽ

 3/0 29/0 24/0 2ففق٘ؽ

(: ػٍّٕف تمب٘غ5) ٌىُ ٌٕبـٜ  

ٞب اوتفبؼٜ ٞب ؼـ ٔطیٗ ٌؽ٘ی ٔىئّٝ ثبیؽ اق ٘ٛػی خًٟ ؼـ خٛاةؼـ اٍِٛـیتٓ ل٘تیه ثفای خٌّٛیفی اق ٍٕٞفایی وفیغ خٛاة
ٞب ٚ اضتٕبلا ایدبؼ پبوػی ثٟتف ٚ ؼـ ٞبی ٔٛخٛؼات ق٘ؽٜ اوت ایٗ ػُٕ ٔٛخت تٙٛع ؼـ خٛاةٌفؼؼ وٝ ٕٞب٘ٙؽ خًٟ ؼـ ٘ىُ

ٞبی ففق٘ؽ  ئّٝ غٛاٞؽ ٌؽ. ثٝ ػجبـت ؼیٍف ثف اوبن ٘ظفیٝ ؼاـٚیٗ تِٛیؽ وفٚٔٛقْٚ٘تیدٝ ؼوتیبثی ثٝ پبوػی ٔؼمَٛ ثفای ٔى
تّبؼف ـٚی ؼٞٙؽ وٝ ٔٛخت ثٟیٍٙی ٞفزٝ ثیٍتف وفٚٔٛقْٚ ٚ یب ثؽتف  ٞبیی ثٝ ٞب خًٟ ٕٔىٗ اوت ؼـ ثفغی اق ایٗ وفٚٔٛقْٚ

ٞبی تِٛیؽٌؽٜ  ٞبیی ـا ؼـ خٛاة ٜ وفؼٜ ٚ خًٟٞبی ل٘تیه اق ایٗ غِّٛیت اوتفبؼ ٌؽٖ آٖ ٌفؼ٘ؽ. ٔب ٘یك ؼـ اوتفبؼٜ اق اٍِٛـیتٓ
ٌٛؼ. أب ـٚي وّی  وبقی ٔی ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی پیبؼٜ وٙیٓ. ایٗ ـٚي ٘یك ثىتٝ ثٝ اثتىبـ ٘فاش اٍِٛـیتٓ ثٝ ـٚي ثفای ٔىئّٝ ایدبؼ ٔی

ٛاٖ ؼٚ لٖ ـا ثٝ ت ٞبی یه وفٚٔٛقْٚ ـا تغییف ؼٞیٓ. ثفای ایٗ ٔٙظٛـ ٔی وبـ ثؽیٗ ٌىُ اوت وٝ ٔمؽاـ یه یب زٙؽ ػؽؼ اق لٖ
تّبؼف ٔمؽاـ خؽیؽی ـا ثٝ آٖ لٖ  تٛاٖ ل٘ی ـا ا٘تػبة وفؼ ٚ ثٝ ٞب ـا ثبٞٓ تؼٛیٓ وٙیٓ، یب ٔی تّبؼف ا٘تػبة وفؼٜ ٚ خبی آٖ 

ػٙٛاٖ ٔمؽاـ خؽیؽ لٖ ثفٌكیٙیٓ. وٝ فّٛزبـت وّی  تّبؼف ا٘تػبة وفؼٜ ٚ ٔىُٕ آٖ ـا ثٝ تٛاٖ ل٘ی ـا ثٝ ا٘تىبة ؼاؼ. ٕٞسٙیٗ ٔی
 ؼـ تطمیمبت ػّیٙماؼ ٚ ٕٞىبـاٖ ثٝ خك آٔؽٜ اوت.اٍِٛـیتٓ 

 
 
�
 
 
–
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٌیف٘ؽٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی Np-Hardٞبی ٞبی ففااثتىبـی وٝ ثفای ضُ ٔؽَثب تٛخٝ ثٝ ٔفٚـ اؼثیبت ٔفثٖٛ ثٝ اٍِٛـیتٓ

 اوتػفاج ٌفؼیؽٜ اوت. 1399٘بٔٝ تٛوّی ؼـ وبَ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ایٗ پمًٚٞ اق پبیبٖ NSGAII ٞبی اٍِٛـیتٓپبـأتف وٙٛش

 
 NSGAII  تٓیاٍِٛـ یپبـأتفٞب  (:2خؽَٚ ٌٕبـٜ )

Max iterations Population size PC PM MU 

200 100 8/0  25/0  04/0  

 
 ثبٌؽ.ثٝ ِٛـت قیف ٔی MODM، ثفای ضُ یه ٔىئّٝ MOHSٞبی اِّی اخفای ٌبْ

  یآٖ ٚ پف وفؼٖ ضبفظٝ ٞبـٔٛ٘ یبثیاـق ٝ،یاِٚ یٞب پبوع ؽیتِٛ •

 HMCRثفاثف ثب  HMثب اضتٕبَ اوتفبؼٜ اق  ؽیخؽ یٞبـٔٛ٘ ؽیتِٛ •

 ؽیپبوع خؽ یبثیٚ اـق PARففوب٘ه ثب اضتٕبَ  فییتغ •

 
(: ػٍّٕف خ6ًٟ) ٌىُ ٌٕبـٜ



 1402پبییك  / 65ٞدؽٞٓ / ٌٕبـٜ  وبَ –وبثك(  یِٙؼت تیفیِٙؼتی) ٔؽ یٞب ىتٓیؼـ و یفّّٙبٔٝ ٔؽیفیت ـاٞجفؼ                                                119

 ؼـ ِٛـت ثٟتف ثٛؼٖ HMٚ أبفٝ وفؼٖ آٖ ثٝ  ؽیخؽ یٞبـٔٛ٘ ىٝیٔمب •

 غبتٕٝ ٗیؼـ ِٛـت ثفآٚـؼٜ ٍ٘ؽٖ ٌفا 2ثٝ ٔفضّٝ  ثبقٌٍت •

 ٌٛؼ. تٕبٔی ٔفاضُ تب ٘ىُ )ٚ یب ٌفایٗ ثٟیٍٙی( ٔٛـؼ ٘ظف تىفاـ ٔی •

ضبفظٝ ٕٞبًٞٙ  یهؼـ  یثفؼاـ تّبؼف یٞب ضُ ـاٜ یؽثب تِٛ یسیؽٜپ وبقی یٙٝٔىئّٝ ثٟ یه وبقی یٙٝثٝ ؼ٘جبَ ثٟ یتٓاٍِٛـ یٗا
(HMٔ )٘ٛـ  اوت. ثٝ یٙٝثٝ خٛاة ثٟ یؽٖـو یـٚي، ثفا یـٚقـوب٘ ٚ ثٝ یٓتٙظ یٞب اق ـٚي یوٝ تىفاـ آٖ ثب تؼؽاؼ ثبٌؽ ی

اوتب٘ؽاـؼ  ٌٛؼ، یؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٔ یخٟب٘ یٙٝػٙٛاٖ ثٟ  اِؼبؼٜ ثٝ فٛق یٕٞبٍٞٙ وبقی، یٙٝٚ ثٟ پفؼاقی غلاِٝ، ٘جك ٌجبٞت ثؽاٞٝ
 یىىبٖاوت ٚ ٞف ػُٕ ؼـ ٞف تىفاـ  یفٞبٔٛـؼ٘ظف ٔتغ یٞب اثكاـ اـقي یفٔمبؼ ٌٛؼ، یٔ ییٗتبثغ ٞؽف تؼ یّٝٚو ثٝ ٌٙبوی یجبییق

 اوت.
 .اوت HM اِٚیٝ ٔمؽاـ ٚ پبـأتفٞب اِٚیٝ ٔمؽاـ ٌبُٔ آغبقیٗ ففایٙؽ

 ا٘ؽ اق: پٙح پبـأتف اٍِٛـیتٓ ٞبـٔٛ٘ی وفذ ػجبـت

  (PPAR) َ٘ٛ ٌبْ تٙظیٓ •

  (Nٌیفی )تؼؽاؼ ٔتغیفٞبی تّٕیٓ •

  (NIثؽاٞٝ ) تؼؽاؼ ضؽاوثف •

  (HMSٞبـٔٛ٘یه ) ضبفظٝ ا٘ؽاقٜ •

  (PHMCRوفػت ) ثٝ تٛخٝ ثب ٞبـٔٛ٘ی ضبفظٝ •

 ؼـ PPAR یثفا 9/0ٚ  8/0، 6/0وٝ ٔمؽاـ  كیتطم ٗیٚ ؼـ ااوت  99/0 تب 3/0 اق آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اـقي وٝ (PPAR) َ٘ٛ ٌبْ تٙظیٓ
 ٘ظف ٌففتٝ ٌؽٜ اوت.

( NIتبثغ ٞؽف ) .اوت ٔىئّٝ ٚاثىتٝ ایٗ ٞبی ٚیمٌی ثٝ وبُٔ ٘ٛـ ( ثNٝوبقی ) ثٟیٙٝ ٔىئّٝ ٌیفی تّٕیٓ ٔتغیفٞبی تؼؽاؼ
ٌیفؼ.  ٔی لفاـ ٔٛـؼ ثفـوی اوت، ٌؽٜ  ٌففتٝ ٘ظف ؼـ 1500 ٚ 1000 ،500 ٔمؽاـ وٝ آٖ ؼـ وٝ( تىفاـ) ثؽاٞٝ تؼؽاؼ ضؽاوثف ػٙٛاٖ ثٝ

HMS ؼـ  ٕٞكٔبٖ ضُ ـاٜ ثفؼاـٞبی تؼؽاؼHM .ثفای 30 ٚ 15 ،10 ٔمؽاـ وٝ تطمیك ایٗ ؼـ اوت HMS ٌؽٜ ٌففتٝ ٘ظف ؼـ 
 ثٝ ـا اٍِٛـیتٓ وبـایی PHMCRوٛزه  ثىیبـ ٔمبؼیف وٝ ٘ٛـ اوت. ٕٞبHMٖ ا٘تػبة  اضتٕبَ PHMCR ؼـ ٟ٘بیت .اوت

 ٘ظف ؼـ PHMCRثفای  99/0 ٚ 95/0 ،9/0 ٔمؽاـ وٝ تطمیك، ایٗ ؼٞؽ، ؼـ ٔی وبًٞ تّبؼفی خىتدٛی اٍِٛـیتٓ یه وٕت
 .اوت ٌؽٜ ٌففتٝ 

 فٞبیٔتغ دبؼیته ثٝ ا ٚ ته ٓیؼاـ بجیزٙؽ ػٍّٕف اضت ٝث هیل٘ت تٓیٔب٘ٙؽ اٍِٛـ ؽیخؽ ضُ ـاٜ بی یٞبـٔٛ٘ هی دبؼیا یثفا
 ثبی ػؽؼ تّبؼف ٗی. اوٙیٓ ٔی ؽیتِٛ هیِفف ٚ  ٗیث یػؽؼ تّبؼف هیاثتؽا اْ  i ٔتغیف یٔمؽاـ ثفا دبؼیا ی. ثفاپفؼاقیٓ ٔی

PHMCR یف ٔتغ یٔمؽاـ ثفا هیاق آٖ ثبٌؽ،  تف وٛزه اٌف ٚ ٌفؼؼ یٔ ىٝیٔمبi ْضبفظٝ ٚ اق وتٖٛ هیاق ٔبتفا i ْا٘تػبة ا
 هیاق ٔبتفوٝ  ؼـ ِٛـتی. ٌفؼؼیا٘تػبة ٔاْ i فیٔتغ یخىتدٛ ثفا یاق فٕب یٔمؽاـ تّبؼف هی ِٛـت ایٗ فیٚ ؼـ غٌفؼؼ  ٔی

ػؽؼ  وٝ ؼـِٛـتی. ٌٛؼیٔ ىٝیٔمب PPAR ٚ ثبٌفؼؼ  ٔی ؽیتِٛ یٍفیؼ یٔمؽاـ ا٘تػبة ٌؽ، وپه ػؽؼ تّبؼف هیضبفظٝ 
 ؽایپ فییتغ، 3-4 ثب تٛخٝ ثٝ ـاثٙٝ یثٝ ٔمؽاـ وٛزى ضبفظٝ هیاق ٔبتف ٌؽٜ  ا٘تػبة فیٔتغ ٗیا ثبٌؽ PPARق ا تف وٛزه یتّبؼف

 فییٔمؽاـ تغ ٕٓیٔبوك) bw ثٝ ٘بْ یٍفیپبـأتف ؼ ه،یاق ضبفظٝ ٔبتف ٌؽٜ ا٘تػبة فیٔتغ یثف ـٚ فییٔمؽاـ تغ ٗییتؼ ی. ثفاوٙؽیٔ
 آیؽ. ؼوت ٔی خؽیؽ ثٝ فیٔمؽاـ ٔتغ (44)وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ـاثٙٝ  ٌفؼؼ ٔی فیتؼفٌؽٜ(  ا٘تػبة  فیؼـ ٔتغ ایدبؼٌؽٜ

(44)                 

 یٕیتٙظ بتیثؼؽ اق ػّٕ ؽیخؽ فیٔتغ ػٙٛاٖ  ثٝ      اوت ٚ یؼـ ضبفظٝ ٞبـٔٛ٘ ٌؽٜ ؾغیفٜ فیٔمؽاـ ٔتغ ػٙٛاٖ ثٝ       ٙدبیؼـ ا

 .ثبٌؽ ٔی [    ]ؼـ  ىٙٛاغتی غیتٛق هیاق  یٕٞبٖ ػؽؼ تّبؼف  ؼـ ٚالغ  ٌٛؼیظبٞف ٔ یفییٚ تغ
 ضبفظٝ هیوفؼٖ ٔبتف ـٚق ثٝ

ٔطبوجٝ ثب تٛخٝ ثٝ تبثغ ثفاقي  یٌٛؼ ٚ وپه اـقي آٖ ٞبـٔٛ٘یٔ دبؼیا یٞبـٔٛ٘ بیخٛاة  هی یفٞبیِٛـت تٕبْ ٔتغ ٗیثٝ ٕٞ
ٔٛخٛؼ ؼـ ضبفظٝ  یٞبـٔٛ٘ ٗی. ؼـ ِٛـت ثٟتف ثٛؼٖ اق ثؽتفٌفؼؼیٔ ىٝیٔمب هیٔٛخٛؼ ؼـ ضبفظٝ ٔبتف یٞبـٔٛ٘ ٗیٚ ثب ثؽتف ٌؽٜ 



 

 119                     ِٙؼت وبغؿ( ی)ٔٙبِؼٝ ٔٛـؼ اوتٛاـ یكیِف ٚ ثف٘بٔٝ ـ یتئٛـ ّٝیثٝ ٚو  ضّمٝ ثىتٝ یزٟبـ وٙط ٗیتأٔ فٜیؼـ ق٘د بفتیثبق ٙٝیٔؽَ ثٟ ی٘فاض

وٝ فّٛزبـت وّی اٍِٛـیتٓ ؼـ تطمیمبت ػّیٙماؼ ٚ ٕٞىبـاٖ ثٝ خك آٔؽٜ  .ٌٛؼ ٔی یلجّ یٞبـٔٛ٘ ٗیٍكیخب ؽیخؽ یه، ٞبـٔٛ٘یٔبتف
 اوت.

 ٌیف٘ؽٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٔی Np-Hardٞبی ٞبی ففااثتىبـی وٝ ثفای ضُ ٔؽَثب تٛخٝ ثٝ ٔفٚـ اؼثیبت ٔفثٖٛ ثٝ اٍِٛـیتٓ

 اوتػفاج ٌفؼیؽٜ اوت. 1399٘بٔٝ تٛوّی ؼـ وبَ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ایٗ پمًٚٞ اق پبیبٖ MOHS ٞبی اٍِٛـیتٓپبـأتف وٙٛش
 MOHS  تٓیاٍِٛـ یپبـأتفٞب ی(:  وٙٛش لاقْ ثفا3خؽَٚ ٌٕبـٜ )

 وٙص ثبلا وٙص ٔتٛوٗ وٙص وٓ MOHSپبـأتف /ػبُٔ 

Hmcr 4/0  6/0  8/0  

Par 3/0  4/0  5/0  

BW 2 3 4 

ٌؽٜ ثٝ ٍٔػُ  یثٝ تؼؽاؼ تىفاـٞب ؽٖیـوؼـ ایٗ پمًٚٞ ٌفٖ ٌفؼؼ.  ٗییتؼ تٛا٘ؽیثٝ زٙؽ ِٛـت ٔ تٓیٌفٖ تٛلف اٍِٛـ
 ٌفؼؼ.ٞب ٔٙظٛـ ٔیػٙٛاٖ ٔؼیبـ تٛلف ؼـ اٍِٛـیتٓ

 ی( ٔثبَ ػؽؼی
ٔىئّٝ ٘جك خؽَٚ ضبٚی ٍٔػّبت ٔىبئُ ٘فاضی  20ٞب اٍِٛـیتٓٞبی اـقیبثی تؼفیف ٌؽ ثفای ٔمبیىٝ په اق ایٙىٝ ٌبغُ

ٌٛؼ وٝ ٔفتجٝ اخفا ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ػٙٛاٖ خٛاة ٟ٘بیی ثفای ٞف ـٚي ضُ ٌكاـي ٔی 10ٌؽ. وپه ٞف ٔىئّٝ ثٝ اقای ٞف اٍِٛـیتٓ 
 ٌٛؼ.ٔی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ 4ٞب ؼـ خؽَٚ ی ٌبغُٔمبؼیف ٕٞٝ
 ٗیؼاـؼ. ا یٔتؼؽؼ ُیٚ وبًٞ ا٘طّبـ ؼـ ٔٙبِؼٝ ؼلا ،یتٙٛع، ٌىتفؼٌ دبؼیثٝ ٔٙظٛـ ا كیٔىئّٝ ؼـ تطمایٗ تؼؽاؼ اوتفبؼٜ اق 

ـا  حیٚ ٘تب ٓیوٙ یبثیٔدٕٛػٝ ٔتٙٛع اق ٔىبئُ اـق هی یضُ ـا ثف ـٚ یٞب ٚ ـٚي بـٞبیوٝ ٔؼ ؼٞؽ یأىبٖ ـا ٔ ٗیا٘تػبة ثٝ ٔب ا
ٚ  ٓیاوتفبؼٜ وٙ یتف یلٛ یآٔبـ یٞب اق ؼاؼٜ ٓیتٛا٘ یٔىبئُ، ٔ اق ٍتفیتؼؽاؼ ث ٗیثب ا ٗ،ی. ٕٞسٙٓیٚ خبٔؼتف اـائٝ ؼٞ یثٝ ِٛـت وّ

 كیوٝ تطم ؼٞؽ یأىبٖ ـا ٔ ٗیٔىئّٝ ثٝ ٔب ا ثٝ ٘ٛـ وّی اوتفبؼٜ اق ایٗ تؼؽاؼ. ٓیـا اـائٝ ؼٞ حیٚ ٘تب ٞبُ یتطّ یثٝ ٘ٛـ ٔؼتجفتف
 .ٓیاـائٝ ؼٞ یّتفـا ثٝ ٌىُ وبٔ حیٚ ٘تب ٓیثٙب وٙ یتف یلٛ یٞبٝ یپب یغٛؼ ـا ثف ـٚ

 افكاـ ٘فْاق  كیضُ ٔىئّٝ ٚ ٌففتٗ خٛاة ؼل ثفایاوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت .  كیاػتجبـوٙدی ٔؽَ اثتؽا اق ـٚي ؼل یؼـ ایٗ ثػً، ثفا
ثٝ  بیتف  وبؼٜ یٞب ثب ـٚي تٛا٘ٙؽ یتف اغّت ٔ ٔىبئُ وٛزه. اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت بفتٝیتىبُٔ  ّٖٛیاپى تیٌٕك ٚ ـٚي ٔطؽٚؼ

ٚ  ثٝ ٔىئّٝ أبفٝ وٙٙؽ یأبف یؽٌیسیٔىبئُ وٛزه ٕٔىٗ اوت پ یثفا یبٔیـ یٞب ٔؽَ ٗ،یضُ ٌٛ٘ؽ. ٕٞسٙ ٓیِٛـت ٔىتم

( ٔٛـؼ ٘ظف ثبٌؽ، پف ٚأص اوت وٝ ٞف ـٚي ضُ وٝ خٛاة ٌؽ٘ی   وبقی  ٞؽفٝ )ٔىئّٝ وٕیٙٝوبقی تهاٌف یه ٔىئّٝ ثٟیٙٝ

تٛاٖ ثٝ ِٛـت ته طٜٛ اـقیبثی ٔتفبٚت اوت ٚ ٕ٘یوٕتف ثبٌؽ، ثٟتف اوت. أب ؼـ ٔىئّٝ زٙؽٞؽفٝ، ٘   اـائٝ ؼٞؽ وٝ ثٝ اقای آٖ 
اق ایٗ ـٚ اق آٚـؼٖ پبوع ؼلیك ؼـ ٔمبِٝ   ؽ،ـا ثؽتف وٙٙ یوبق ٙٝیػّٕىفؼ ثٟ ٞؽفٝ اـقیبثی ٔىبئُ ـا ؼ٘جبَ وفؼ. ٚ ٕٔىٗ اوت

 غٛؼؼاـی ٌؽٜ اوت
 افكاـْ  ٘ف ؼـ ٞباـائٝ ٌؽٜ اوت. ایٗ اٍِٛـیتٓ یٍٟٙبؼیپ ٞبیضُ ٌؽٜ ثب اٍِٛـیتٓ یٞب ؼـ ایٗ لىٕت ٘تبیح ٔطبوجبت ٔثبَ

MATLAB  ٖ2014ٚـلa ٔ ٌُٛ٘ؽ یض. 
 NSGAII  تٓیاٍِٛـ ی(: غفٚخ4خؽَٚ ٌٕبـٜ )

ف
ـؼی

 

NSGAII 

Time Diversity MID Spacing RAS 

1 84699/117  708/51998  7581/3086  96/109100  0025427/0  

2 87964/127  689/37290  7097/5755  55/322920  0012038/0  

3 74266/131  821/81710  2643/2660  17/336228  0027201/0  

4 22102/158  34/47183  5212/9808  85/360361  0046144/0  

5 07251/171  8972/7689  4509/5833  87/456456  0007776/0  
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6 63105/173  962/28908  36738/633  81/775054  0024804/0  

7 49986/190  875/31877  791/5008  41/894782  0024868/0  

8 37348/237  29/74936  0685/4723  66/929228  0007683/0  

9 91988/249  078/56646  5046/3578  14/934366  001132/0  

10 99751/253  3346/3321  66/10078  91/995271  002986/0  

11 00505/257  307/74225  779/9426  1/1173286  97/8 E-05 

12 43752/267  563/29310  107/11370  4/1299510  0012023/0  

13 86767/314  353/62028  962/12835  1/1391458  0024728/0  

14 29004/377  954/22196  658/10572  4/1550173  0041255/0  

15 36533/389  7625/7670  656/12601  9/1615497  0026286/0  

16 38165/396  5123/3119  9102/3698  2/1751127  24/5 E-05 

17 53899/417  8/29180  292/12295  1/2082643  0013016/0  

18 87138/432  632/49074  4709/5234  7/2169175  0003429/0  

19 56177/443  847/58251  5173/5655  9/1882980  000496/0  

20 71095/451  447/14043  4107/4454  6/2419364  0029752/0  

AV 01075/278  309/38533  6429/6965  5/1172449  00187/0  

   MOHS  تٓیاٍِٛـ ی(: غفٚخ5خؽَٚ ٌٕبـٜ )

ف
ـؼی

 

MOHS 
Time Diversity MID Spacing RAS 

1 943475/73 429/82244 1294/2379 52/183300 0040413/0 

2 584639/91 6921/3168 5609/1948 14/206498 0038021/0 

3 510313/99 84/44710 6484/3075 61/247746 0016386/0 

4 13367/121 321/21737 2106/4623 85/317371 0076801/0 

5 54213/126 243/23616 7858/3308 85/402180 0029589/0 

6 59227/147 69/27795 6738/1599 28/459962 008142/0 

7 30976/151 161/41990 8667/3946 76/777432 0070965/0 

8 28224/152 915/28711 8594/4227 02/865884 0031179/0 

9 27724/181 155/12408 8088/1384 31/971752 0005557/0 

10 85137/183 227/29196 3041/4418 3/1077107 0021073/0 

11 2302/191 484/66209 0451/5109 9/1208496 0050696/0 

12 13765/208 815/51877 2849/5356 7/1390441 0058531/0 

13 93517/257 04/87578 30173/627 7/1411974 0074599/0 

14 55849/258 305/19465 3329/1224 1477266 0081749/0 

15 41749/264 952/40686 2878/1753 4/1496931 0017372/0 

16 04272/283 319/14554 55072/854 5/2016928 0087882/0 

17 54905/288 9214/4765 9859/4715 1/2162651 0089791/0 

18 79446/311 314/56821 4723/2674 6/2437987 0067166/0 

19 47023/316 8688/2189 658/1732 4/1958691 0022081/0 



 

 112                     ِٙؼت وبغؿ( ی)ٔٙبِؼٝ ٔٛـؼ اوتٛاـ یكیِف ٚ ثف٘بٔٝ ـ یتئٛـ ّٝیثٝ ٚو  ضّمٝ ثىتٝ یزٟبـ وٙط ٗیتأٔ فٜیؼـ ق٘د بفتیثبق ٙٝیٔؽَ ثٟ ی٘فاض

20 30995/322 8791/9311 8674/1400 6/2437987 0084898/0 

AV 57363/201 029/33452 0817/2818 6/1170152 0052308/0 

 
 وفذ زٙؽٞؽفٝ یٞبـٔٛ٘ تٓیٕ٘ٛ٘ٝ اق ٔىبِٝ ثٝ ِٛـت پبـتٛ، اٍِٛـ هیضُ  (:7) ٌىُ ٌٕبـٜ

 
 NSGA II  تٓیٕ٘ٛ٘ٝ اق ٔىبِٝ ثٝ ِٛـت پبـتٛ، اٍِٛـ هیضُ  (:8) ٌىُ ٌٕبـٜ

 
 پفؼاقیٓ.ٞب ٚ تطّیُ آٖ ٔیؼٞؽ ثٝ ثفـوی غفٚخیضُ ٞف اٍِٛـیتٓ ـا ٍ٘بٖ ٔی ٞبی ٔفثٖٛ ثٝوٝ ؼاؼٜ 5ٚ  4ثب تٛخٝ ثٝ خؽَٚ 

ؼٞؽ وٝ قٔبٖ ضُ ٞب ٍ٘بٖ ٔیای اٍِٛـیتٓؼٞؽ وٝ ٕ٘ٛؼاـ ٔمبیىٝثٝ اقای ٞف ٔىئّٝ ـا ٕ٘بیً ٔی قٔبٖ ضُ ٞف اٍِٛـیتٓ 9ٌىُ 
ثبٌؽ. وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞف اٍِٛـیتٓ وٝ قٔبٖ ٔی NSGAIIٞبی خىتدٛی ٞبـٔٛ٘ی زٙؽ ٞؽفٝ وٕتف اق اٍِٛـیتٓ اٍِٛـیتٓ

 ثٟتف اوت. MOHSتٛاٖ ٌفت اٍِٛـیتٓ ٔی ضُ وٕتفی ؼاٌتٝ ثبٌؽ ػّٕىفؼ ثٟتفی ؼاـؼ
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 ٔمبِٝ ٞبیتٓیاٍِٛـ یٌبغُ قٔبٖ ثفا ًیٕ٘ب (:9) ٌىُ ٌٕبـٜ

ٞب ـا ثف ای  اٍِٛـیتٕٓ٘ٛؼاـ ٔمبیىٝ 10ثبٌؽ وٝ ٌىُ ٔی Diversityپفؼایٓ ٌبغُ ٌبغُ ؼیٍفی وٝ ثٝ ثفـوی آٖ ٔی
ؼٞؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ٌىُ ٚ ٔبٞیت ایٗ ٌبغُ وٝ ٞف زٝ ثیٍتف ثبٌؽ ثٟتف اوت، پیؽاوت وٝ اٍِٛـیتٓ ضىت ایٗ ٌبغُ ٕ٘بیً ٔی

MOHS  ٓػّٕىفؼ ٘ىجتب ثٟتفی ٘ىت ثٝ اٍِٛـیتNSGAII  .ؼاٌتٝ اوت 

 
 ٞبی ٔمبِٝثفای اٍِٛـیتٓ Diversity(: ٕ٘بیً ٌبغُ 10) ٌىُ ٌٕبـٜ

ی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌففت ـتجٝٔی 11)ٞف اٍِٛـیتٕی ٔمؽاـ وٕتفی ؼاٌتٝ ثبٌؽ وبـایی ثٟتفی ؼاـؼ( ٘جك ٌىُ  MIDثفای ٌبغُ 
ػّٕىفؼ ثٟتفی ؼاٌتٝ  MOHSوٝ اٍِٛـیتٓ  ؼْٚ NSGAIIـتجٝ اَٚ اٍِٛـیتٓ  MOHSٞب ثٝ ایٗ ِٛـت اوت وٝ اٍِٛـیتٓ

 اوت.

 
 ٞبی پمًٚٞثفای اٍِٛـیتٓ MID(: ٕ٘بیً ٌبغُ 11) ٌىُ ٌٕبـٜ

 



 

 111                     ِٙؼت وبغؿ( ی)ٔٙبِؼٝ ٔٛـؼ اوتٛاـ یكیِف ٚ ثف٘بٔٝ ـ یتئٛـ ّٝیثٝ ٚو  ضّمٝ ثىتٝ یزٟبـ وٙط ٗیتأٔ فٜیؼـ ق٘د بفتیثبق ٙٝیٔؽَ ثٟ ی٘فاض

-ٕٞیٗ ٔٛٔٛع ـا ٕ٘بیً ٔی 12تٛاٖ ٌفت تفبٚت زٙؽا٘ی ثیٗ ؼٚ اٍِٛـیتٓ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ وٝ ٌىُ ٔی Spacing اق ٘ظف ٌبغُ
 ػّٕىفؼ ثٟتفی ؼاٌتٝ اوت. MOHSؼٞؽ أب ؼـ ثفغی اق ٔىبئُ اٍِٛـیتٓ 

 
 ٞبی ٔمبِٝثفای اٍِٛـیتٓ  Spacing(: ٕ٘بیً ٌبغ12ُ) ٌىُ ٌٕبـٜ

 
ثبٌؽ وٝ ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ( ٔیRAS) ایٗ پمًٚٞ ٔیكاٖ ؼوتیبثی ٕٞكٔبٖ تٛاثغ ٞؽف ثٝ خٛاة آغفیٗ ٌبغُ ٔٛـؼ ثفـوی ؼـ

وٕتفی ؼاٌتٝ ثبٌؽ ثٟتف  RASثبٌؽ یؼٙی ٞف اٍِٛـیتٕی وٝ ٔمؽاـ ثٟتف( ٔی -تف ٌفتٝ ٌؽ ؼاـای ٔبٞیتی ٔٙفی )ٞفزٝ وٕتف پیً
 اٌتٝ اوت.ػّٕىفؼ ثٟتفی ؼ NSGAIIٍٔػُ اوت وٝ اٍِٛـیتٓ  13اوت. ثب تٛخٝ ثٝ ٌىُ 

 
 ٞبی ٔمبِٝثفای اٍِٛـیتٓ  RAS(: ٕ٘بیً ٌبغ13ُ) ٌىُ ٌٕبـٜ

 

 ن( ٘تیدٝ وّی ٔثبَ ػؽؼی
ٞبی وُ وبقی ٞكیٙٝپمًٚٞ ضبَ ضبٔف ٔؽِی اق ق٘دیفٜ تبٔیٗ ِٙؼت وبغؿوبقی اوت وٝ ثٝ ثفـوی ٕٞكٔبٖ ؼٚ ٞؽف ضؽالُ

آٚـی ٔبیؼبت تجییٗ ٌفؼیؽٜ اوت وٝ ٕ٘ٛؼی اق ٘تبیح آٖ ثب ؼٞی ؼـ ثػً خٕغق٘دیفٜ تبٔیٗ ٚ ضؽالُ وبقی قٔبٖ ا٘تظبـ غؽٔت
ٚ اٍِٛـیتٓ  زٙؽٞؽفٝ یٞبـٔٛ٘خىتدٛی  تٓیاٍِٛـثفای ؼٚ اٍِٛـیتٓ  8ٚ  7ؼـ ٘ظف ٌففتٗ ٕٞكٔبٖ ؼٚ ٞؽف ؼـ ٌىُ ٞبی ٌٕبـٜ 

NSGAII  ِٜت ٔػتّف ٔٛـؼ ضب 20ػّٕىفؼ ؼٚ اٍِٛـیتٓ ؼـ  5ٚ  4آٔؽٜ اوت . ػلاٜٚ ثف آٖ ثب تٛخٝ ثٝ ا٘لاػبت خؽَٚ ٌٕبـ
آَ ٚ ٞب، ٔیبٍ٘یٗ ا٘طفافبت اق خٛاة ایؽٌٜبغُ  قٔبٖ، ٌبغُ ثیٍتفیٗ ٌىتفؼٌی پبوع 5ٚ  4ثفـوی لفاـ ٌففتٝ اوت ٚ ؼـ آٖ 

ٌبغُ یىٙٛاغتی وٙدیؽٜ ٌؽ، وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ثفتفی اٍِٛـیتٓ خىتدٛی ٞبـٔٛ٘ی زٙؽٞؽفٝ ؼـ وٝ ٌبغُ قٔبٖ، ٌبغُ 
ٌٛ٘ٝ ٘تیدٝ ٌففت وٝ ػّٕىفؼ اٍِٛـیتٓ خىتدٛی آَ، ٔی تٛاٖ ایٗیٗ ا٘طفافبت اق خٛاة ایؽٜٞب ٚ ٔیبٍ٘ثیٍتفیٗ ٌىتفؼٌی پبوع

ٞبـٔٛ٘ی زٙؽٞؽفٝ ثفای یبفتٗ خٛاثی ٘كؼیه ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ ثفای ؼٚ تبثغ ٞؽف ؼـ ایٗ ٔؽِىبقی اق وبـایی ثبلاتفی ثفغٛـؼاـ 
 اوت.
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 َ( ٘تیدٝ ٌیفی ٚ پیٍٟٙبؼ تطمیمبت آتی
 ٘ظف ؼـ ثب ثىتٝ ضّمٝ تأٔیٗ ٔىئّٝ ق٘دیفٜ ثفای ثٟیٙٝ وبقی تىٟیلات ثبقیبفت ؼـ تئٛـی ِف اق ثبـ ِٚیٗا ثفای ٔمبِٝ، ایٗ ؼـ

ثٝ ػٙٛاٖ ٟ٘بؼ ِف ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽٜ ٚ یىی اق  ٔبیؼبت ثبـ اِٚیٗ ثفای پیٍٟٙبؼی، ٔؽَ ؼـ .ٌؽ اوتفبؼٜ ػؽْ لٙؼیت ٌففتٗ
 ایٗ، ثف ػلاٜٚ ٞبی أبفٝ ٌؽٖ تىٟیلات ثبقیبفت اوت.٘ظف ٌففتٗ ٞكیٙٝ اٞؽاف ٔىبِٝ، ثٟیٙٝ وبقی قٔبٖ ا٘تظبـ ایٗ ٟ٘بؼ، ثب ؼـ

ٔٙظٛـ ٘كؼیه وفؼٖ ٔىبِٝ ثٝ ٚالؼیت، ٔیكاٖ ؼٚـ ـیك ٔطَّٛ په اق ثبقیبفت، غیف لٙؼی ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽٜ اوت. ؼـ اؼأٝ ٚ  ثٝ
فبؼٜ ٌؽٜ اوت. اق ٘ففی ٚ ثٝ ٔٙظٛـ ففااثتىبـی، اوت اٍِٛـیتٓ ٔؽَ، اقٔثبَ ػؽؼی ٚ ضُ آٖ تٛوٗ وبـایی ؼاؼٖ ثفای ٍ٘بٖ

ثفـوی وبـایی اٍِٛـیتٓ ضُ ففااثتىبـی خىتدٛی ٞبـٔٛ٘ی، ٔمبیىٝ ای ثب اٍِٛـیتٓ ل٘تیه ا٘دبْ ٌؽٜ ٚ ثب اوتفبؼٜ اق تطّیُ 
 ٌٛؼ:ضىبویت پبـأتفٞبی ٔػتّف، ثفتفی ایٗ اٍِٛـیتٓ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ثٝ ٔٙظٛـ تطمیمبت آتی، ٔٛاـؼ قیف پیٍٟٙبؼ ٔی

 ٞكیٙٝ وفبـي ؼـ٘ظف ٌففتٝ ٌٛؼ •

 ظففیت ٔطؽٚؼ ثفای ضُٕ ٚ ٘مُ ؼـ٘ظف ٌففتٝ ٌٛؼ •

 ٞكیٙٝ وٕجٛؼ ثفای تمبٔبی ٍٔتفیبٖ ؼـ٘ظف ٌففتٝ ٌٛؼ. •
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Abstract 

In recent years, the growing industrial and economic competition, environmental concerns, 

and governmental pressures on manufacturers regarding waste management have underscored 

the significance of designing a reverse supply chain and closed-loop network. 

Simultaneously, the potential for profit arising from product recycling has further emphasized 

the importance of these systems. This research focuses on developing a four-stage closed-loop 

network model for the supply chain, taking into account the uncertainty of product recycling 

rates. The primary objective of this study is to provide an integer linear programming model 

aimed at minimizing supply chain costs and customer service time under uncertain conditions. 

The supply chain model is designed by integrating queuing theory and product recycling 

system optimization. A critical aspect of this research involves modeling the uncertainty in 

the return rate of consumer products in the closed-loop supply chain, with the aim of 

developing a robust approach to address this issue. Additionally, the performance of the 

proposed model in the paper industry is evaluated, and a sensitivity analysis is conducted with 

respect to the decision variables using two metaheuristic algorithms: the Multiple Objective 

Harmony Search and the Non-dominated Sorting Genetic Algorithm. 
Keywords: Closed-loop supply chain, mixed linear programming, multi-objective meta-

heuristic algorithms, queuing theory, robust programming 

 

 
 
 
 
 

 

  
 

 


