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 )پصٍّطی(

ریسی تَلیذ تلٌذ هذت تا در ًظر گرفتي ػذم قطؼیت  سازی هذل ترًاهِ تْیٌِ

 خفاش  الگَریتن -ػیار تا رٍش آزادسازی لاگراًصی 

 5ػثاض آقاجاًی تسازی، 4، پیواى افضل3، اهیرحسیي تاًگیاى تثریسی2*، احساى هَسَی1کاهیار طلَػی

 ٍاحذ تْراى جٌَب، داًطگاُ آزاد اسلاهیهٌْذسی ًفت ٍ هؼذى،  گرٍُداًطجَی دکتری،  -1

 هٌْذسی ًفت ٍ هؼذى، ٍاحذ تْراى جٌَب، داًطگاُ آزاد اسلاهی گرٍُاستادیار،  -2

 هٌْذسی ًفت ٍ هؼذى، ٍاحذ تْراى جٌَب، داًطگاُ آزاد اسلاهی گرٍُاستادیار،  -3

 ٍاحذ تْراى جٌَب، داًطگاُ آزاد اسلاهیهٌْذسی ًفت ٍ هؼذى،  گرٍُداًطیار،  -4

 هٌْذسی هؼذى، داًطگاُ کاضاى گرٍُاستادیار،  -5

 (1399فشٚسد٤ٗ ، پز٤شؽ: 1398ٔشداد )دس٤بفت: 

 چكیذُ

در تحقیقات ًظری  نتسیار هْیك اهر ریسی تَلیذ تلٌذ هذت است کِ  ریسی هؼذى، ترًاهِ یكی از ارکاى اصلی ترًاهِ

 ،ریسی . در ٍاقغ ّذف ترًاهًِوایذ را در سراسر ػور هؼذى هطخص هی یٌگیٍ تَزیغ جریاى ًقذ تَدُاستخراج هؼادى رٍتاز 

ّوِ  تایذضًَذ. ترای رسیذى تِ ایي ّذف  کردى ارزش خالص فؼلی از هجوَع سَدّایی است کِ در آیٌذُ تَلیذ هی تیطیٌِ

کٌٌذُ تاضٌذ.  ضیة، آهیختي ػیارّای هختلف، تَلیذ هادُ هؼذًی ٍ ظرفیت استخراج راضی یلز قثّای ػولیاتی ا هحذٍدیت

سازی دارای حساسیت ّستٌذ. در  ّای هذل تْیٌِ ّای هرتَطِ تا دادُ ّای تَلیذ تلٌذ هذت تْیٌِ در تراتر ػذم قطؼیت طرح

سی تَلیذ تلٌذ هذت خَاّذ داضت. در ایي هقالِ هذل ری ای را در دقت ترًاهِ ّا، ػذم قطؼیت ػیار، سْن ػوذُ هیاى ػذم قطؼیت

ریسی تَلیذ تلٌذ هذت هؼادى رٍتاز ارائِ  ٍسیلِ رٍش آزادسازی لاگراًصی ٍ الگَریتن خفاش ترای حل هسالِ ترًاهِِ ترکیثی ت

لاگراًص  ةیاضر یساز ٌِیْتراساض تضذُ  طٌْادیپ ذیجذ ضذُ کِ در آى ػذم قطؼیت ػیار ًیس لحاظ گردیذُ است. رٍیكردّای

ترای . گرفتِ ضذُ استلاگراًص هَرد استفادُ قرار  ةیضرا یتِ رٍزرساً یترا الگَریتن خفاشاست.  یآى تا رٍش سٌت سِیٍ هقا

آهذُ، هؼذى سٌگ آّي چادرهلَ تِ ػٌَاى هَرد هطالؼاتی هٌاسة، در ًظرگرفتِ ضذُ است.  حل ٍ اػتثارسٌجی هذل تِ دست

 یسٌت یثیرا ًسثت تِ رٍش تقر یحل قاتل قثَل تَاًذ راُ یه یثیترک  یدّذ کِ استراتص یًطاى ه یهطالؼِ هَرد حاصل از جیًتا

تیطتر از درصذ  66/6پیطٌْادی  ترکیثی تا استفادُ از رٍش یخالص فؼل ارزش هؼیي دٍرُ یك َلدر طکِ،   طَریِ ؛ تکٌذ رائِا

 رٍش سٌتی هَجَد است.

 کلوات کلیذی

 تَلیذ تلٌذ هذت، ػذم قطؼیت ػیار، آزادسازی لاگراًصی، الگَریتن خفاشریسی  هؼادى رٍتاز، ترًاهِ
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 هقذهِ -1

خٛئ٣ ٚ  پ٣دس ػ٥ّٕبت ٔؼذ٘ىبس٢ دس اثتذا اص عش٤ك 

ا٢ وٝ پتب٘ؼ٥ُ ٔؼذٖ ؿذٖ سا داسد  اوتـبف، ٔحذٚدٜ

٣ ؿذٜ ٚ دس ػشاػش ٔٙغمٝ وبسٞب٢ اوتـبف٣ اص ٤ؿٙبػب

ؿٙبػ٣ كٛست  ثشداس٢ ٚ تفؼ٥ش ص٥ٔٗ لج٥ُ: حفبس٢، ٘مـٝ

٥ٌشد. دس كٛست٣ وٝ سٚؽ سٚثبص ثشا٢ اػتخشاج تأ٥٤ذ  ٣ٔ

 ٔذِؼبص٢ٞب٢  ؿٛد آٍ٘بٜ ٔذَ ٔبدٜ ٔؼذ٣٘ ثٝ ٚػ٥ّٝ سٚؽ

٣ ٞب٤ ؿٛد ٚ رخ٥شٜ ٔؼذ٣٘ ثٝ صٖٚ ثؼظ دادٜ ٣ٔ ػذد٢

ٞب اص عش٤ك  ؿٛد وٝ ػشا٘دبْ ا٤ٗ صٖٚ ثٙذ٢ ٣ٔ تمؼ٥ٓ

ؿٛ٘ذ.  ثٙذ٢ ٣ٔ ٞب٢ ٔؼتغ٣ّ٥ ؿىُ ػٝ ثؼذ٢ ثّٛن ثّٛن

دس ٞش ثّٛن ػ٥بس ٚ ػٙلش وب٘ؼبس ٚ د٤ٍش اعلاػبت لاصْ اص 

ؿٛد وٝ دس  ٞب٢ حفبس٢ ٔـخق ٣ٔ ٥ٌش٢ ٌٕب٘ٝ عش٤ك ٔغضٜ

ؿٛد.  ٞب اص آٟ٘ب اػتفبدٜ ٣ٔ اسصؽ ثّٛن اسص٤بث٣ التلبد٢

ػپغ اص ٔذَ تٛدٜ ٔؼذ٣٘ وٝ ؿبُٔ تٛص٤غ وب٘ؼبس ٚ اسصؽ 

٣ ثبؿذ دس تؼ٥٥ٗ ٔحذٚدٜ ٟ٘ب٤ آٖ ٣ٔ التلبد٢ ٔٛسد ا٘تظبس

التلبد٢  ٥ٌش٘ذ، وٝ ٔحذٚدٜ اػتفبدٜ لشاس ٣ٔپ٥ت ٔٛسد 

س٤ض٢ ت٥ِٛذ  ٕ٘ب٤ذ. ثٝ ث٥بٖ د٤ٍش، ثش٘بٔٝ ٔؼذٖ سا ٔـخق ٣ٔ

ٞب دس  ٥ٌش٢ اػت وٝ دس آٖ ثّٛن تل٥ٕٓ ٔؼبِٝػبلا٘ٝ ٤ه 

ا٢ ٚ دس صٔب٣٘ اػتخشاج  دسٖٚ ٔحذٚدٜ پ٥ت ثب٤ذ ثٝ ٌٛ٘ٝ

( ثب دس NPV) 1ؿٛ٘ذ وٝ ث٥ـتش٤ٗ اسصؽ خبِق فؼ٣ّ

ٞب دس  ٞب٢ ٔٛخٛد حبكُ ؿٛد. ثّٛن ٘ظشٌشفتٗ ٔحذٚد٤ت

تش٢ وٝ فبص اػتخشاخ٣ ٘ب٥ٔذٜ  ٞب٢ ثضسي داخُ حدٓ

تٛاٖ دس عَٛ صٔبٖ  ب سا ٣ٔؿٛ٘ذ وٝ آٟ٘ ؿٛ٘ذ، خٕغ ٣ٔ ٣ٔ

تش٤ٗ ساٜ ٔـخق اػتخشاج ٕ٘ٛد. ٔـىُ دس ٤بفتٗ ٔٙبػت

ٞب دس ٤ه حدٓ وٝ ثتٛا٘ذ  ٕٔىٗ ثشا٢ خٕغ آٚس٢ ثّٛن

 .اػتث٥ـتش٤ٗ ٔمذاس اسصؽ خبِق فؼ٣ّ سا ثذٞذ، 

 ٔؼبِٝكشف ٘ظش اص س٤ٚىشد٢ وٝ ثشا٢ ٔمبثّٝ ثب ا٤ٗ 

 ،حُ ؿٛد ثب٤ذاك٣ّ وٝ  ٔؼب٥ٌِٝشد، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

س٤ض٢ ت٥ِٛذ دس ٔؼبدٖ سٚثبص  ثش٘بٔٝ ٔؼبِٝثٛدٖ  ٔم٥بع ثضسي 

ثب تٛخٝ ثٝ كشف ٤ه صٔبٖ ٔؼمَٛ اػت. رخ٥شٜ ٔبدٜ ٔؼذ٣٘ 

ذ وٝ ٕٔىٗ اػت دس ٞب ثّٛن ثبؿٕىٗ اػت حب٢ٚ ٥ّ٥ٖٔٛٔ

 30تب  5س٤ض٢ لشاس ٥ٌش٘ذ ٚ ٔؼٕٛلاً ث٥ؾ اص ٤ه افك ثش٘بٔٝ

ٞب٢  وٝ ٔحذٚد٤تا٘دبٔذ دس حب٣ِ ػبَ ا٤ٗ أش ثٝ عَٛ ٣ٔ

ٞب٢  ٞب دس دادٜف٥ض٤ى٣ ٚ ػ٥ّٕبت٣ ػجت ثشٚص ػذْ لغؼ٥ت

ػبص٢  ث٥ٟٙٝ ٔؼبِٝؿٛد. ا٤ٗ أش ػجت ا٤دبد ٤ه ٚسٚد٢ ٣ٔ

ٞب٢  ؿٛد وٝ حُ آٖ ثب اػتفبدٜ اص تى٥ٙهتشو٥ج٣ ٣ٔ

ػبص٢ و٣٘ٛٙ وٝ دس دػتشع اػت ٕٔىٗ اػت ثؼ٥بس  ث٥ٟٙٝ

٤ىشد خذ٤ذ ٞب٢ اخ٥ش ٤ه سٚ ثش ثبؿذ. دس ػبَ ٔـىُ ٚ ٞض٤ٙٝ

ٞب٢  تش ٘ظ٥ش تى٥ٙهٞب٢ ٔحبػجبت٣ اسصاٖاص اٍِٛس٤تٓ

تٛخٝ ث٥ـتش ٔحممبٖ سا ثشا٢ حُ ٔؼبئُ ٚ  2فشااثتىبس٢

س٤ض٢ دس ت٥ِٛذ، ثٝ خٛد خّت ٞب ٚ ٔـىلات ثش٘بٔٝ عشاح٣

ػبص٢ سا ثٝ ػٙٛاٖ ٞب ث٥ٟٙٝاػت. اٌشچٝ ا٤ٗ تى٥ٙه وشدٜ

ب وٙٙذ، ا٤ٔه ساٜ حُ ٟ٘ب٣٤ ثشا٢ ت٥ِٛذ تض٥ٕٗ ٣ٕ٘

 ٢ ٔٙبػت سا ثشا٢ ت٥ِٛذ ثب ٞض٤ٙٝٞبحُتٛا٘ٙذ ساٜ ٣ٔ

 ٔحبػجبت٣ وٕتش اسائٝ دٞٙذ.

ٞب٢ تحم٥ك دس  دس خٟت تم٤ٛت تى٥ٙه [1] 3خب٘ؼٖٛ

 4س٤ض٢ خغ٣ ػبص٢، ٔذَ ثش٘بٔٝ ػ٥ّٕبت دس فشآ٤ٙذٞب٢ ث٥ٟٙٝ

(LPسا تٛػؼٝ ٚ ٌؼتشؽ داد. ٥ّ٤ٚبٔض )سٚؿ٣ سا ثشا٢  [2] 5

پ٥ـٟٙبد وشد. دس ا٤ٗ سٚؽ ػلاٜٚ ثش س٤ض٢ ت٥ِٛذ ٔؼذٖ  ثش٘بٔٝ

س٤ض٢ ػذد كح٥ح، سٚؽ خش٤بٖ  س٤ض٢ پ٤ٛب اص ثش٘بٔٝ ثش٘بٔٝ

س٤ض٢ پبسأتش٢ ٥٘ض اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  ؿجىٝ ٚ ثش٘بٔٝ

ػذد س٤ض٢  ثش٘بٔٝ  سا ٕٞشاٜ ثب ٔذَ LPسٚؽ  [3] 6ٌشؿبٖ

 7س٤ض٢ ػذد كح٥ح ٔختّظ ٔذَ ثش٘بٔٝ ٔختّظ ح٥كح

(MIPٝٙثشا٢ ث٥ٟ ) ٝٔس٤ض٢ ت٥ِٛذ ٔؼبدٖ ٔغشح  ػبص٢ ثش٘ب

داد ثخـ٣ اص ثّٛن ثب تٛخٝ ثٝ ؿشا٤ظ  ٕ٘ٛد وٝ اخبصٜ ٣ٔ

ٞب٢ وبُٔ ٔٛخٛد دس پ٥ـش٢ٚ،  ا٤ِٛٚت، اػتخشاج ثّٛن

ثب اػتفبدٜ اص  [4] 8اػتخشاج ؿٛد. ػپغ، داٌذِٗ ٚ خب٘ؼٖٛ

سا  MIP( ٔؼئ١ّ ثضسي LR) 9سٚؽ آصادػبص٢ لاٌشا٘ظ٢

ػبص٢  سا ثشا٢ ث٥ٟٙٝح٣ّ  ساٜ [5] 10تدض٤ٝ ٚ حُ ٕ٘ٛد. ا٣ِِٛ

ٟ٘ب٣٤ پ٥ت ثٝ عٛس  س٤ض٢ ت٥ِٛذ ٚ تؼ٥٥ٗ ٔحذٚدٜ ثش٘بٔٝ

ٞب٢ تحم٥ك  ٕٞضٔبٖ اسائٝ داد. ٢ٚ دس سٚؽ خٛد اص تى٥ٙه

 11دس ػ٥ّٕبت ٚ ٞٛؽ ٔلٙٛػ٣ اػتفبدٜ وشد. ساٚ٘ضوشافت

س٤ض٢ ت٥ِٛذ ٔؼبدٖ ٔغشح  تح٥ُّ س٤ؼه سا دس ثش٘بٔٝ [6]

س سا دس ٕ٘ٛد. ا٤ٗ سٚؽ تٟٙب تأث٥ش ػذْ لغؼ٥ت ػ٥ب

ٞب٢ ٔتٙبٚة اص وب٘ؼبس وٝ س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثش اػبع ػٙبس٤ٛ ثش٘بٔٝ

دٞذ.  ػبص٢ ؿشع٣ آٔبدٜ ؿذٜ، ٘ـبٖ ٣ٔ ؿج٥ٝ ثٝ ٚػ٥ّٝ

ٞب٢  سٚؿ٣ سا ٔؼشف٣ ٕ٘ٛد وٝ ثّٛن [7] 12ت٤ِٛٛٙؼى٣

ٕ٘ٛد وٝ دس اكغلاح اتٓ  ٔٛخٛد دس ٞش پّٝ سا تشو٥ت ٣ٔ

ٔٛسد اػتفبدٜ  [8] 13ؿٛ٘ذ ٚ دس سٚؽ ِشذ ٌشاػٕٗ ٌفتٝ ٣ٔ

ٞب٣٤ سا وٝ تشو٥ج٣ اص ٕٞبٖ  ثه ٥ٌش٘ذ ٚ پٛؽ لشاس ٣ٔ

آٚسد. ا٤ٗ سٚؽ ثب اػتفبدٜ اص وبسثشد  ٞبػت، ثٝ ٚخٛد ٣ٔ اتٓ

س٤ض٢ ت٥ِٛذ سا ثٝ ٚخٛد  س٤ض٢ پ٤ٛب، ٔىب٥٘ضْ ثش٘بٔٝ ثش٘بٔٝ

سٚؽ آصادػبص٢  [9] 14آٚسد. ٕٞچ٥ٙٗ، آوب٤ه ٚ داٌذِٗ ٣ٔ

س ا٤ٗ سٚؽ ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ چٟبس ثؼذ٢ ؿجىٝ سا اسائٝ وشد٘ذ. د

وٝ اص ٔفْٟٛ ػ٥بس حذ پ٤ٛب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت، ا٤ٗ لبث٥ّت سا 

س٤ض٢ ت٥ِٛذ  ٥٘ض داسد وٝ دپٛٞب٢ وب٘ؼًٙ سا دس ٔذَ ثش٘بٔٝ
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سا اسائٝ وشد،  16اٍِٛس٤تٓ ٥ٔلاٚا [10] 15دس ٘ظش ث٥ٍشد. ٤ٚتُ

ٞب سا دس پٛؽ ثه ثٝ  ثذ٤ٗ كٛست اػت وٝ تؼذاد٢ اص پّٝ

٥ٌشد ٚ اص تى٥ٙه خؼتدٛ ثٝ  ٘ظش ٣ٔكٛست ٤ه ٔتغ٥ش دس 

وٙذ وٝ  اػتفبدٜ ٣ٔ "ذ ٌبْ وٛتبٜ ٚ ٌبْ ثّٙ "٘بْ اٍِٛس٤تٓ 

، ا٤ٗ سٚؽ اص اػتوب٘ؼبس پشاسصؽ  ٔـخق وٙٙذٜ ٔحذٚدٜ

ٞب٢ ٔؼذ٣٘ ثٝ كٛست ا٘فشاد٢  سٚؽ ٔـخق ٕ٘ٛدٖ ثّٛن

سٚؿ٣ سا ثش اػبع  [11]ثٟتش اػت. خب٘ؼٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ 

17دسخت پب٤ٝ"ٔفْٟٛ 
ٞؾ تؼذاد ٔتغ٥شٞب٢ كفش ٚ ثشا٢ وب "

 س٤ض٢ ػذد كح٥ح ٔختّظ اسائٝ داد. ٤ه دس ثش٘بٔٝ

س٤ض٢  ٤ه ٔذَ ثش٘بٔٝ [12] 18د٥ٕ٤تشاوٛپِٛٛع ٚ سٔضبٖ

س٤ض٢ ت٥ِٛذ، ٔجت٣ٙ ثش س٤ؼه دس ٔؼبدٖ  خغ٣ سا ثشا٢ ثش٘بٔٝ

ٞب٢  سٚؽ پغ اص ػبختٗ ٔذَاسائٝ داد٘ذ. دس ا٤ٗ 

، اٍِٛٞب٢ ٞب وب٘ؼبس، ثشا٢ ٞش ٤ه اص ٔذَ ٜػبص٢ ؿذ ؿج٥ٝ

س٤ض٢ ػذد كح٥ح  ثٙذ٢ ثش٘بٔٝ س٤ض٢ ثش اػبع فشَٔٛٝ ثش٘بٔ

. ٕٞچ٥ٙٗ سٔضبٖ ٚ حبكُ ؿذػٙت٣ ٔشوت 

س٤ض٢ ػذد كح٥ح ٔختّظ  ٔذَ ثش٘بٔٝ [13]د٥ٕ٤تشاوٛپِٛٛع

ٝ س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثّٙذ ٔذت ٔؼبدٖ اسائٝ داد٘ذ. ثب ث سا ثشا٢ ثش٘بٔٝ

صٔبٖ حُ ٔذَ ثٝ د٥ُِ اػتفبدٜ اص  ،وبس٥ٌش٢ ا٤ٗ ٔذَ

)كفش ٚ ٤ه( وبٞؾ خٛاٞذ ٤بفت.  19ٞب٢ دٚد٣٤ٚ غ٥شٔت

س٤ض٢ ػذد كح٥ح تلبدف٣  ٤ه ٔذَ ثش٘بٔٝ [14]ٔحمم٥ٗ 

س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثّٙذ ٔذت ٔؼبدٖ سٚثبص  ػبص٢ ثش٘بٔٝ خٟت ث٥ٟٙٝ

ػبص٢ ؿذٜ وب٘ؼبس چٙذٌب٘ٝ  ٞب٢ ؿج٥ٝ اسائٝ وشد٘ذ وٝ ثب ٔذَ

وٝ اسصؽ  اػتؿٛد. ا٤ٗ ٔذَ ؿبُٔ تبثغ ٞذف٣  تفؼ٥ش ٣ٔ

ٕ٘ب٤ذ ٚ ٥٘ض س٤ؼه  خبِق فؼ٣ّ ٔؼذ٘ىبس٢ سا ث٥ـ٥ٙٝ ٣ٔ

ؿٙبػ٣  ٥ٌشد. دس ٚالغ س٤ؼه ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ سا دس ثش ٣ٔ ص٥ٔٗ

آ٤ذ. دس ا٤ٗ ٔذَ  ػبص٢ ثٝ دػت ٣ٔ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿج٥ٝ

اسائٝ ؿذٜ ٔحذٚد٤ت ؿ٥ت ٚ رخ٥شٜ ِحبػ ٘ـذٜ اػت. ثِٛٙذ 

 ثٙذ٢ صٔبٖ ٢، ثشاMIPا٢ ثشاػبع  ساثغٝ [15] 20ٚ ٕٞىبساٖ

تىشاس  ٢خذاػبص ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ اػتخشاج ٙذآ٤فش

 ٔذَ ه٤ [16] 22اسائٝ وشد٘ذ. ث٣ّ ٚ ٕٞىبساٖ 21ؿٛ٘ذٜ

 ذ٥تِٛ ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ؼبئُٔ ٢ثشا ح٥ػذد كح ٢ض٤س ثش٘بٔٝ

 23لأٟبس٢ ٚ د٥ٕ٤تشاوٛپِٛٛع .اسائٝ وشد٘ذ ثبصٔؼبدٖ سٚ

س٤ض٢ ت٥ِٛذ دس ٔؼبدٖ سٚثبص سا  ٔؼبئُ ٔشثٛط ثٝ ثش٘بٔٝ [17]

لغؼ٥ت فّض ثب س٤ٚىشد اػتفبدٜ اص  ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ػذْ 

ساٞىبسٞب٢ فشااثتىبس٢ ثشاػبع خؼتد٢ٛ ٕٔٙٛػٝ ٔٛسد 

ع-ٔغبِؼٝ لشاس داد٘ذ. ػتبسٚ٘ذ ٚ ٥ٕ٘بٖ  [18] 24د٥ِٛ

 ٣وّٛ٘ ٢ػبص ٥ٝٙثش اػبع ثٟاٍِٛس٤تٓ فشااثتىبس٢ خذ٤ذ٢ 

دس  ٔزوٛس ٙذ٤اػٕبَ فشآ ٢ثشااسائٝ وشد٘ذ. ( ACO) 25ٔٛسچٝ

ٞش  ٢ثشا شٞب٥اص ٔتغ ٢ػش ه٤ٔؼذٖ،  ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ؼبئُٔ

 وٝ ٘ـبٖ 26فشٖٔٛ ٢سٚ بد٥ٜپ ٢شٞب٥ثّٛن ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼ

٘مغٝ اص  ٤ٗتش ك٥ػٕثشا٢ ثٛدٖ دس ثّٛن  ت٥دٞٙذٜ ٔغّٛث 

دس ٘ظش ؿذٜ، دادٜ  ٔؼذ٘ىبس٢ دٚسٜ ٢ٔؼذٖ دس آٖ ػتٖٛ ثشا

 [19] 27د٥ٕ٤تشاوٛپِٛٛع ٚ خ٥ٛثب٣ِ .ؿذٜ اػت ٌشفتٝ

چٙذ  ٣تلبدف ذ٥تِٛ ٢ض٤س ثش٘بٔٝس٤ٚىشد خذ٤ذ٢ ثشا٢ 

ٔٛسد آصٔب٤ؾ لشاس ٔؼذٖ علا  ه٤ٚ دس  اسائٝٔؼذٖ  ٢ا ٔشحّٝ

چه پ٥ىشٜ وٛ بع٥ٔماعلاػبت ثب  ،ىشد٤سٚ ٤ٗا .داد٘ذ

 .٥ٌشد دس ٘ظش ٣ٔ بس٥وٙتشَ ػ ٢ٞب دس لبِت دادٜسا  ًٙوب٘ؼ

فٛق  ت٤سٚؽ تمش ه٤ [20]٘ذ ػ٥ّٕب٣٘ ؿ٥ـٛاٖ ٚ ػتبسٚ

حُ  ٢ٔٛسچٝ ثشا ٣وّٛ٘ ٢ػبص ٥ٝٙثش اػبع ثٟ ذ٤خذ ٢اثتىبس

سٚؽ  .وشد٘ذٔؼذٖ سٚثبص اسائٝ  ذ٥تِٛ ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ؼبئُٔ

 ت٥اػت وٝ لبثّ ٢ثؼذ ػٝ ٢ػبص ٥ٝٙسٚؽ ثٟ هپ٥ـٟٙبد٢ ٤

ٚ  ٣خغش٥غ ت٤دس ٘ظش ٌشفتٗ ٞش ٘ٛع تبثغ ٞذف، ٔحذٚد

ٔختبس٤بٖ ٚ ػتبسٚ٘ذ  .دسا داس ٣ٚالؼ ٣فٙ ٢ٞب ت٤ٔحذٚد

 ثشاسصاٖ  ٣ٚ ٔحبػجبت ذ٤خذ ٢اثتىبس شاسٚؽ ف ه٤ [21]

 ذ٥تِٛ ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ٢ثشا ٢28سلبثت اػتؼٕبس ت٤ٓاٍِٛس اػبع

 ٢ـٟٙبد٥پ ت٤ٓاٍِٛس .اسائٝ وشد٘ذٔذت اص ٔؼبدٖ سٚثبص  ثّٙذ

ٕٞچ٥ٙٗ،  .وٙذ لٛاػذ اك٣ّ فشا٤ٙذ خزة سا اكلاح ٣ٔ

 ت٥ػذْ لغؼ اػٕبَ ٢ثشا ذ٤خذ ىشد٤س٤ٚه  [22]٘بٔجشدٌبٖ 

ٔذت ٔؼبدٖ سٚثبص  ثّٙذ ذ٥تِٛ ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ٔحلَٛ دس ٕت٥ل

سٚؽ دٚ  ه٤ [23]لأٟبس٢ ٚ د٥ٕ٤تشاوٛپِٛٛع  .اسائٝ وشد٘ذ

كٙؼت  ذ٥ٜچ٥ثضسي ٚ پ ؼبئُٔ ٢ػبص ٥ٝٙثٟخٟت  ا٢ ٔشحّٝ

دس ٔؼبدٖ سٚثبص  ذ٥تِٛ ٢ض٤س وٝ ثش٘بٔٝ ٣صٔب٘دس  ىبس٢ٔؼذ٘

وشد٘ذ. اسائٝ ٢ لشاس داس٘ذ، فّض ت٥ػذْ لغؼتبث٥ش تحت 

 ثشا٢ ٔؼبئُ ذ٤فشَٔٛ خذ ه٤ [24]ػپغ، ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ 

فّض  ت٥ثب اختلبف ػذْ لغؼ س٤ض٢ ت٥ِٛذ ٔؼبدٖ سٚثبص ثش٘بٔٝ

اص  ٣ اػتخشاج ؿذٜٔتؼذد ٔٛاد ٔؼذ٘ ٢ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔملذٞب

سٚؽ چٟبس ٘تب٤ح  ٕٞچ٥ٙٗ .ٕ٘ٛد٘ذ اسائٝ ،ٞب خّٕٝ ا٘جبؿتٍبٜ

 وشد٘ذ. ؼ٤ٝثب ٞٓ ٔمب ٔؼبِٝ ٢ثشاسا ٔختّف  اثتىبس٢

ٞب٢ فشااثتىبس٢ دس حُ ا٤ٗ ٔمبِٝ ثش س٢ٚ وبسثشد تى٥ٙه

س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثّٙذ ٔذت ٔؼبدٖ سٚثبص ٚ ٔؼبئُ ٔشثٛط ثٝ ثش٘بٔٝ

ٞب٢ آٟ٘ب، ثب تٛخٝ ثٝ ػذْ لغؼ٥ت ٚس٢ ٚ لبث٥ّت٥ٔضاٖ ثٟشٜ

ٝ ػ٥بس، تٕشوض داسد. دس ا٤ٗ ٔمبِٝ، ٤ه ٔذَ تشو٥ج٣ ث٥ٟٙٝ ث

( BA) 29آصادػبص٢ لاٌشا٘ظ٢ ٚ اٍِٛس٤تٓ خفبؽٚػ٥ّٝ سٚؽ 

س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثّٙذ ٔذت ٔؼبدٖ سٚثبص  ثشا٢ حُ ٔؼبِٝ ثش٘بٔٝ

اسائٝ ؿذٜ وٝ دس آٖ ػذْ لغؼ٥ت ػ٥بس ٥٘ض ِحبػ ٌشد٤ذٜ 

 ٢ػبص ٥ٝٙؿذٜ ثش اػبع ثٟ ـٟٙبد٥پ ذ٤خذ اػت. س٤ٚىشد

ٕٞچ٥ٙٗ اػت.  ٣آٖ ثب سٚؽ ػٙت ؼ٤ٝلاٌشا٘ظ ٚ ٔمب ت٤ضشا

٤ٚىشد اسائٝ ؿذٜ، ثب س٤ٚىشد تشو٥ج٣ ٔجت٣ٙ ٘تب٤ح حبكُ اص س
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ثش سٚؽ آصادػبص٢ لاٌشا٘ظ٢ ٚ اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه ٥٘ض ٔمب٤ؼٝ 

 ت٤ضشا ٣ثٝ سٚصسػب٘ ٢ثشا خفبؽ  ؿذٜ اػت. ثب اٍِٛس٤تٓ

٣٤ وبسا ٣ثشسػ ٢. ثشاٌشفتٝ اػتلاٌشا٘ظ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 

 دس ٘ظش ٌشفتٗ ثب ٢ـٟٙبد٥سٚؽ پ ٔذَ اسائٝ ؿذٜ،

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.  ٥ّبت٣ ٚ ف٥ض٤ى٢٣ ػٕٞب ت٤ٔحذٚد

دٞذ وٝ  تشو٥ج٣ اسائٝ ؿذٜ ٘ـبٖ ٣ٔ  ٘تب٤ح حبكُ اص ٔذَ

خغ٣ ثضسي ٔم٥بع  ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٔؼبئُحُ ا٤ٗ سٚؽ دس 

ػُٕ حُ ساٜ ٤ٗثٟتش ق٥دس تـخ ٢ـتش٥تش ٚ ثب دلت ث غ٤ػش

 .وٙذ ٣ٔ

هذت در هؼادى   ریسی تَلیذ تلٌذ هذل سٌتی ترًاهِ -2

 رٍتاز

 تاتغ ّذف -1-2

ٔذت دس  س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثّٙذ تبثغ ٞذف ٔشػْٛ ٔذَ ثش٘بٔٝ

 : اػت (1ساثغٝ )ٔؼبدٖ سٚثبص ثٝ كٛست 

(1)                  ∑ ∑
   

 

      
   

 

 

 

 

   

 

 :وٝ

n :ٜثّٛن،  ؿٕبس٘ذn = 1,2,…, N ؛N  ُتؼذاد و

 ٣ؿبخق صٔب٘ t ؿٛ٘ذ؛ ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ذ٤اػت وٝ ثب ٣٤ٞب ثّٛن

 ٢ٞب تؼذاد وُ دٚسٜ T؛ t = 1,2,…, Tاػت،  ٢ض٤س ثش٘بٔٝ

     اػت؛ ٢ض٤س ثش٘بٔٝ
 تٛػظاػت وٝ  ٣خبِل اسصؽ  

دس ٞش  تٙض٤ُ٘شخ  rؿٛد.  ٣ٔ ذ٥تِٛ tدس دٚسٜ  nثّٛن ٔؼذٖ 

   دٚسٜ اػت؛ 
 اػت. دٚد٣٤ٚ ش٥ٔتغ  

 ّا هحذٍدیت -2-2

 اختلاط ػیار تیهحذٍد -1-2-2

 ػ٥بس ذ،٥تِٛ ٢ض٤س ٔؼبئُ دس ثش٘بٔٝ ٤ٗتش اص ٟٔٓ ٣ى٤

 ،فشآٚس٢ ٝدس ٍٞٙبْ اسػبَ ثٝ وبسخب٘ ذ٤اػت وٝ ثب وب٘ؼًٙ

 ػ٥بس ،سٚ اص ا٤ٍٗ٘ٝ داؿتٝ ؿٛد.  دس ٔحذٚدٜ ٔـخل٣

دٚ ٔشص  ٥ٗث ذ٤ؿٛد ثب٣فشػتبدٜ ٔ بة٥وٝ ثٝ آػ وب٘ؼًٙ

 ؿٛد. ف٤تؼش

 هرز تالا تیهحذٍد -1-1-2-2

وٕتش اص  ذ٤ثٝ وبسخب٘ٝ ثب ٣ٔٛاد اسػبِ ػ٥بس ٥ٗب٥ٍ٘ٔ

 :tٞش دٚسٜ،  ٢ثشا Gmaxثبؿذ،  ٣ٔـخل ش٤ٔمبد

(2) ∑                 
   

 

   

 

 :وٝ

gn ٔتٛػظ ثّٛن  ػ٥بسn  ٚ اػتOn ًٙدس  تٙبط وب٘ؼ

 اػت. nثّٛن 

 هرز پاییي تیهحذٍد -2-1-2-2

 ب٤ ـتش٥ث ذ٤ؿذٜ ثٝ وبسخب٘ٝ ثب ٔٛاد اسػبَ ػ٥بس ٥ٗب٥ٍ٘ٔ

 :tٞش دٚسٜ،  ٢ثشا Gmaxثبؿذ،  ٥ٗثشاثش ٔمذاس ٔؼ

(3) ∑                 
       

 

   

   

 رخیرُ تیهحذٍد -2-2-2

دٞذ وٝ تٕبْ  ٣ٔٞش ثّٛن ٘ـبٖ  ٢ثشا رخ٥شٜ ت٤ٔحذٚد

 ذ.٘ؿٛ اػتخشاجثبس  ه٤ ذ٤ٔٛسد ٘ظش دس ٔذَ ثب ٢ٞب ثّٛن

(4) ∑   
                                  

 

   

 
 

 ظرفیت فرآٍری تیهحذٍد -3-2-2

تٛا٘ذ ٣ٕ٘ tؿذٜ دس ٞش دٚسٜ  ٢فشآٚس وب٘ؼًٙ بطوُ تٙ

 ( ثبؿذ:PCmax) فشآٚس٢ ت٥اص ظشف ؾ٥ث

(5) ∑      
        

 

   

 

 ظرفیت هؼذًكاری تیهحذٍد -4-2-2

 ؿذٜ،ىبس٢ ( ٔؼذ٘وب٘ؼًٙ ٚ ثبعّٝ) ٛادٔمذاس وُ ٔ

( PCmaxٔٛخٛد ) ضات٥وُ تدٟ ت٥اص ظشف ؾ٥تٛا٘ذ ث ٣ٕ٘

 ( ثبؿذ:tٞش دٚسٜ ) ٢ثشا

(6) ∑          
       

 

   

 

 وٝ:

Wn ّٝثّٛن  دس تٙبط ثبعn .اػت 

 ضیة  تیهحذٍد -5-2-2

٥ٌشد  ثذ٤ٗ ٔٙظٛس ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ ٤ٗ ٔحذٚد٤تا

ٔٛسد  kوٝ ا٤ٗ اع٥ٕٙبٖ حبكُ ؿٛد وٝ فمظ صٔب٣٘ ثّٛن 

ٞب٢ ٚالغ ٞب٢ لج٣ّ ٤ب ثّٛن٥ٌشد وٝ ثّٛناػتخشاج لشاس ٣ٔ

صٔب٣٘  ش دس حبَ اػتخشاج، ٚ ٤ب دس دٚسٜدس ثبلا٢ ثّٛن ٔذ٘ظ

t  لج٣ّ ٔٛسد اػتخشاج لشاس ٌشفتٝ ثبؿٙذ ٚ ثشا٢ اع٥ٕٙبٖ اص

 ا٤ٗ أش وٝ ؿ٥ت پب٤ذاس سػب٤ت ؿذٜ اػت:
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(7) 
   

  ∑ ∑   
 

 

   

 

   
         

              
             
         

 وٝ: 

 k  ٖخٟتثّٛن دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ  ه٤دٞٙذٜ  ٘ـب 

ثّٛن بلاػش ٞب ث تؼذاد وُ ثّٛن Yاػت،  tاػتخشاج دس دٚسٜ 

k .اػت 

ضرٍرت احتساب ػذم قطؼیت ػیار در هذل  -3

 هذت ریسی تَلیذ تلٌذ ترًاهِ

س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثّٙذ ٔذت دس ٔؼبدٖ سٚثبص أش٢  ثش٘بٔٝ

ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت ٚ ثٝ خٛث٣ ٔـىلات آٖ دس كٙؼت ٔؼذٖ 

ٔٛسد ثحث لشاس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. س٤ٚىشدٞب٣٤ وٝ دس ٔمبثّٝ 

٥ٌشد سا ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ثب ا٤ٗ ٔـىُ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

 پب٤ٝػْٛ )لغؼ٣( ٚ س٤ٚىشدٞب٢ ثش ٞب٢ ٔشتٛاٖ ثٝ سٚؽ ٣ٔ

ػذْ لغؼ٥ت تمؼ٥ٓ وشد. دس س٤ٚىشدٞب٢ ٔشػْٛ فشا٤ٙذ 

ؿٙبػ٣  س٤ض٢ ٔؼٕٛلاً ثب ػبخت ٤ه ٔذَ ثّٛن ص٥ٔٗ ثش٘بٔٝ

ٞب٢ ٔدبٚس دس ػًٙؿٛد وٝ ثٝ ػًٙ ٔؼذٖ ٚ ؿشٚع ٣ٔ

ؿٛ٘ذ وٝ ٔؼٕٛلاً مؼ٥ٓ ٣ٔػٝ ثؼذ٢ ٔٙظٓ ت داخُ ٤ه آسا٤ٝ

ٞب  ا٢ اص ٤ٚظ٣ٌ. ػپغ ٔدٕٛػٝاػتٞب ٤ىؼبٖ ثّٛن ا٘ذاصٜ

ش ػ٥بس، ٚصٖ ٔخلٛف ٚ غ٥شٜ ثشا٢ ٞش ٤ه اص ا٤ٗ ٘ظ٥

 ٞب٢ ٤ٚظٜفبدٜ اص ثشخ٣ اص تى٥ٙهٞب تؼ٥٥ٗ ٚ ثب اػت ثّٛن

ٔؼىٛع ٚ غ٥شٜ  ٤بث٣ ٔب٘ٙذ وش٤د٥ًٙ، سٚؽ فبكّٝ دسٖٚ

ٞب٢ حبكُ اص  ؿٛ٘ذ ٚ اعلاػبت ٕ٘ٛ٘ٝتخ٥ٕٗ صدٜ ٣ٔ

 صدٜ ؿذٜٞب٢ تخ٥ٕٗ. ا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌؿٛ٘ذٞب اسص٤بث٣ ٣ٔ ٌٕب٘ٝ

ٞب ٚ ٢ تؼ٥٥ٗ اسصؽ التلبد٢ ا٤ٗ ثّٛنثّٛن ػپغ ثشا

٥ٌشد. ا٤ٗ فشا٤ٙذٞب٢ ٔؼذ٘ىبس٢ ٟ٘ب٣٤ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

ؿٙبخت٣ ثٝ ػٙٛاٖ ٞب٢ ثّٛو٣ التلبد٢ ٚ ص٥ٔٗ ٔذَ

س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثؼذ٢   ثش٘بٔٝ ٔؼبِٝٞب٢ پب٤ٝ ثشا٢  ٚسٚد٢

[. ٤ه اؿىبَ ٟٔٓ ٚ و٥ّذ٢ ا٤ٗ س٤ٚىشد ا٤ٗ 25ٞؼتٙذ]

پبسأتشٞب٢ ٚسٚد٢ ثب لغؼ٥ت  ؿٛد و٣ٔٝ٥ّاػت وٝ فشم 

ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت دس حب٣ِ وٝ ثشػىغ، تمش٤جبً ٥ٕٞـٝ ػذْ 

ٞب ٚخٛد داسد وٝ ٘بد٤ذٜ ٌشفتٗ لغؼ٥ت ثٝ ٕٞشاٜ ا٤ٗ پبسأتش

ٟب ٕٔىٗ اػت ػجت اتخبر تل٥ٕٕبت غ٥ش ٚالؼ٣ ٚ اؿتجبٜ آ٘

 [. 27 ،26س٤ض٢ ؿٛد] دس ثش٘بٔٝ

٥ُ ػذْ لغؼ٥ت دس پبسأتشٞب٢ ٚسٚد٢ ٕٔىٗ اػت ثٝ دِ

ؿٙبػ٣، ٔؼذ٘ىبس٢( ٚ  ٞب٢ ف٣ٙ ٔختّف )ص٥ٔٗ تى٥ٙه

ٔح٥غ٣ ٤ب ٔب٣ِ وٝ ثٝ ٞش ٘ح٢ٛ ثش س٢ٚ  ػٛأُ ص٤ؼت

س٤ض٢ اػتخشاج اص ٔؼبدٖ تأث٥شٌزاس ٞؼتٙذ،  فشآ٤ٙذ ثش٘بٔٝ

ؿٙبػ٣ وٝ  ثبؿذ. ػذْ لغؼ٥ت ٘بؿ٣ اص فبوتٛسٞب٢ ص٥ٔٗ

ؿٙبػ٣ ٤ب ػ٥بس ٟب ثٝ ػٙٛاٖ ػذْ لغؼ٥ت ص٥ٔٗٔؼٕٛلاً اص آ٘

تش٤ٗ ٔٙجغ ػذْ لغؼ٥ت ثشا٢ فشآ٤ٙذٞب٢  ؿٛد، ٟٔٓ ٤بد ٣ٔ

س٤ض٢ ت٥ِٛذ دس ٔؼبدٖ سٚثبص، ٞؼتٙذ. ا٤ٗ ػذْ لغؼ٥ت  ثش٘بٔٝ

ؿٙبػ٣ ثٝ د٥ُِ ا٤ٗ ٚالؼ٥ت اػت وٝ ٔمبد٤ش دس ػ٥بس/ ص٥ٔٗ

 ٞب٢ پشاوٙذٜب٢ ا٘فشاد٢ ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜٞػ٥بس ثّٛن

سا٢ ٤ه ؿٛد ٚ ٔؼٕٛلاً داٞب٢ حفبس٢ تخ٥ٕٗ صدٜ ٣ٔ ٌٕب٘ٝ

ٞب دس استجبط ثب ٞش داس ٚ ٔتغ٥ش اص ػذْ لغؼ٥تػغح ٔؼ٣ٙ

ػبص٢  ٞب٢ ؿج٤ٝ٥ه اص ٔمبد٤ش ثشآٚسد ؿذٜ ٞؼتٙذ. تى٥ٙه

آٔبس٢ چبسچٛث٣ سا ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ و٥ٕت ػذْ  ص٥ٔٗ

 ػبص٢ ٥ٔضاٖ ت٥ِٛذ چٙذٌب٘ٝؿج٥ٝ لغؼ٥ت ػ٥بس ثب تٛخٝ ثٝ

ٔٛخٛد، ٞب٢  [. تى٥ٙه29 ،28ػبصد]وب٘ؼًٙ، فشاٞٓ ٣ٔ

س٤ض٢ ت٥ِٛذ  فشكت ادغبْ ػذْ لغؼ٥ت ػ٥بس ثب فشآ٤ٙذ ثش٘بٔٝ

وٙذ ٚ دس ا٤ٗ ؿشا٤ظ ت٥ِٛذ ث٥ٟٙٝ ٚ ٥ٔضاٖ  سا فشاٞٓ ٣ٔ

NPV  .ػبلا٘ٝ ثٝ حذاوثش ٥ٔضاٖ ػ٥ّٕبت٣ خٛد خٛاٞذ سػ٥ذ

س٤ض٢ تلبدف٣ ٔختّف٣ ٞب٢ ثش٘بٔٝٞب٢ اخ٥ش ٔذَ دس ػبَ

٤ض٢ س ػبص٢ ػذْ لغؼ٥ت ػ٥بس ٚ ثش٘بٔٝثشا٢ ٤ىپبسچٝ

تش ٚ خبٔغ اػت وٝ ٔٙدش ثٝ ت٥ِٛذ ٤ه ثش٘بٔٝپ٥ـٟٙبد ؿذٜ 

تش ٔٙدش ؿذٜ اػت دس ٘ت٥دٝ ثٝ ٤ه ت٥ِٛذ ث٥ٟٙٝ ٚ ٚالؼ٣

[30، 31 .] 

اٍِٛس٤ت٣ٕ وٝ ٚاس٤ب٘غ ػ٥بس  [32] 30د٘جب٢ ٚ ؿف٥ّذ

س٤ض٢ ٔؼبدٖ سٚثبص تحت  ٔبدٜ ٔؼذ٣٘ سا دس عشاح٣ ٚ ثش٘بٔٝ

اٍِٛس٤تٓ  ٌشفت، ثش اػبع ػذْ لغؼ٥ت ػ٥بس دس ٘ظش ٣ٔ

ػبص٢  ( پ٥ـٟٙبد داد٘ذ؛ آٟ٘ب اص سٚؽ ثGAٝٙ٥ٟ) 31ط٘ت٥ه

چٙذ ٞذفٝ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ٞذف آٟ٘ب اص اسائٝ ا٤ٗ ٔذَ 

ػبص٢ س٤ؼه ثٛدٜ  ػبص٢ اسصؽ خبِق فؼ٣ّ ٚ و٥ٕٙٝ ث٥ـ٥ٙٝ

٤ه چبسچٛة ٚ سٚؿ٣ سا ثشا٢ اسص٤بث٣  [33] 32اػت. داٚد

٣ س٤ؼه دس ٔؼبدٖ سٚثبص پ٥ـٟٙبد داد. ٢ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثشخ

ٞب٢  ٔتغ٥شٞب٢ تلبدف٣ د٤ٍش٢ ٘ظ٥ش ل٥ٕت ٔحلَٛ، ٞض٤ٙٝ

ٞب٢ فشآٚس٢ ٚ غ٥شٜ سا ٔغشح ٕ٘ٛد.  ٔؼذ٘ىبس٢، ٞض٤ٙٝ

پ٥ـٟٙبد٢ اسائٝ وشد٘ذ  [34] 33د٥ٕ٤تشاوٛپِٛٛع ٚ ٕٞىبساٖ

س٤ض٢  ؿٙبػ٣، ثش٘بٔٝ وٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ػذْ لغؼ٥ت ص٥ٔٗ

ت٥ِٛذ ث٥ٟٙٝ ثٝ دػت خٛاٞذ آٔذ. ٘بٔجشدٌبٖ ٕٞچ٥ٙٗ ٤ه 

اػتذلاَ التلبد٢ ثشا٢ تّف٥ك ػذْ لغؼ٥ت تٙبط ٚ ػ٥بس دس 

ت٥ِٛذ ٔؼبدٖ سٚثبص ٘ـبٖ داد٘ذ.  س٤ض٢ عشاح٣ ٚ ثش٘بٔٝ

ػبص٢  ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٔتؼبلت ا٤ٗ خظ ٔـ٣ وٝ، ضشٚستِ سٚؽ

ٞب سا ثٝ عٛس وبُٔ ٚ تٕبْ  ا٤ٗ اػت وٝ ثتٛا٘ٙذ ػذْ لغؼ٥ت
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 ػبص٢ ٔؤثش٢ ٞب٢ ؿج٥ٝ ا٤ٗ أش، سٚؽ ٔغشح ٕ٘ب٤ٙذ ٚ لاصٔٝ

 34سٚ، دس ٔغبِؼبت ٌبد٢ ٚ د٥ٕ٤تشاوٛپِٛٛع . اص ا٤ٗاػت

خٛسد. آٟ٘ب اٍِٛس٤ت٣ٕ وٝ  ٥ٌش٢ ثٝ چـٓ ٣ٔ ا٤ٗ خٟت [35]

ؿٙبػ٣  ٚضؼ٥ت ٔغّٛة ٚ ث٥ٟٙٝ سا تحت ػذْ لغؼ٥ت ص٥ٔٗ

داد، اسائٝ وشد٘ذ. دس اثتذا آٟ٘ب  تٛػؼٝ ٚ ٌؼتشؽ ٣ٔ

ٝ ػبص٢ ؿذٜ ث س٤ض٢ ت٥ِٛذ سا ثش س٢ٚ ٞش وب٘ؼبس ؿج٥ٝ ثش٘بٔٝ

خٛد آٚسد٘ذ، ػپغ ٔشاحُ اػتخشاج سا ثشا٢ ت٥ِٛذ ٤ه ٚ

س٤ض٢ ٚاحذ تشو٥ت وشد٘ذ وٝ ؿب٘غ ا٘حشاف اص ت٥ِٛذ  ثش٘بٔٝ

ػبص٢  سٚؽ ٔزوٛس ثش اػبع سٚؽ ؿج٥ٝوشد.  سا و٥ٕٙٝ ٣ٔ

ٜ اػت. سٔضبٖ ٚ د٥ٕ٤تشاوٛپِٛٛع ا٘دبْ ؿذ 35تؼذ٤ُ ؿذٜ

سا پ٥ـٟٙبد ٔختّغ٣ س٤ض٢ ػذد كح٥ح  ٔذَ ثش٘بٔٝ [36]

 ٜ اػت.س آٖ ػذْ لغؼ٥ت ػ٥بس، دخبِت دادٜ ؿذداد٘ذ وٝ د

س٤ض٢  ٌزؿتٝ اص ا٤ٗ الذأبت، ٤ه ٔذَ ثش اػبع ثش٘بٔٝ

تٛػؼٝ دادٜ ؿذ؛  [37] ٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ تٛػظ غلاْ تلبدف٣

كش٤ح دس ٔذَ  عٛسٝ دس ا٤ٗ ٔذَ ػذْ لغؼ٥ت ػ٥بس ث

س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثّٙذ ٔذت  ٤ٛ٘ؼ٣ س٤بض٣ ثشا٢ ثش٘بٔٝ بٔٝثش٘

 ٤تس٤ض٢ ٔحذٚد ثب سٚؽ ثش٘بٔٝدخبِت دادٜ ؿذٜ وٝ 

 .تلبدف٣ ا٘دبْ ؿذٜ اػت

ٔذ٣ِ سا تحت ػذْ  [38]٘ظاد ٚ اكبّ٘ٛ  ػپغ غلاْ

س٤ض٢ ثب ل٥ذ تلبدف٣ اسائٝ  لغؼ٥ت ػ٥بس ثش ٔجٙب٢ ثش٘بٔٝ

ٕ٘ٛد٘ذ. آٟ٘ب دس اثتذا ٔذَ س٤بض٣ خغ٣ ٚ ػذد كح٥ح 

٘ظش س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثّٙذ ٔذت سا ثٝ ػٙٛاٖ ٔذَ ٔجٙب دس  ثش٘بٔٝ

ٔؼذ٣٘ دس ٘مبط ٔختّف  دس ا٤ٗ ٔذَ ػ٥بس ٔبدٌٜشفتٙذ. 

وب٘ؼبس، ٔتغ٥ش تلبدف٣ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاس٤ب٘غ ٔؼّْٛ، فشم 

س٤ض٢ ثب ل٥ذ تلبدف٣،  ؿذ. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ثش٘بٔٝ

غ٥شخغ٣ ثب پبسأتشٞب٢ ٔذَ غ٥شلغؼ٣ خغ٣ ثٝ ٤ه ٔذَ 

 ه٤ [39]٘ظاد ٚ ٔٛػ٢ٛ  ٗ تجذ٤ُ ؿذ. غلاْلغؼ٣ ٚ ٔؼ٥

 ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ٢ثشا ذ٤خذ دٚتب٣٤ ح٥ػذد كح ٢ض٤س ٔذَ ثش٘بٔٝ

ؿٙبػ٣  ص٥ٔٗ ت٥لغؼ  ػذْثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔذت  ثّٙذ ذ٥تِٛ

  .اسائٝ وشد٘ذ پ٥ىشٜ وب٘ؼًٙدس 

ع فشٔٛلاػ٥ٖٛ  [40] 36ٌٛدف٥ّٛ ٚ د٥ٕ٤تشاوٛپِٛٛ

خذ٤ذ٢ سا ثب ٞذف تبث٥ش ػذْ لغؼ٥ت ػ٥بس دس عشاح٣ 

 تجش٤ذ ت٤ٓثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسثه ٔؼبدٖ سٚثبص  پٛؽ

 ٥ِ37ت ٚ د٥ٕ٤تشاوٛپِٛٛع .اسائٝ وشد٘ذ ،ؿذٜ ٢ػبصٝ ٥ؿج

 ٢ثشا٣ تلبدف ح٥ػذد كح ٢ض٤س فشَٔٛ ثش٘بٔٝ ٤ه [41]

ٚ  بسٞب٥ػ ت٥ٔؼذٖ ثب اختلبف ػذْ لغؼ ذ٥تِٛ ٢ض٤س ثش٘بٔٝ

دس عَٛ  ذ٥تِٛ ثٙذ٢ دس صٔبٖوب٘ؼًٙ پ٥ىشٜ فّض اص  ٥ٗتبٔ

ٔغ  ػٕش ٔؼذٖ اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ وبسثشد آٖ سا دس ٤ه وب٘ؼبس

ساٜ حُ پ٥ـٟٙبد٢ اسصؽ التلبد٢ پشٚطٜ سا  ٘ـبٖ داد٘ذ.

دس حضٛس ػذْ سا  ذ٥ا٘حشاف اص اٞذاف تِٕٛ٘ٛدٜ ٚ  ث٥ـ٥ٙٝ

وٛؿبٚ٘ذ ٚ ٕٞىبساٖ  .و٥ٕٙٝ وشدؼًٙ / فّض وب٘ ت٥لغؼ

 ه٤دس  ٤ٝٙٞض ت٥ٔحبػجٝ ػذْ لغؼ ٢ثشا سٚؿ٣ [42]

 .وشد٘ذٞذف اسائٝ  ذ٥ثشاػبع ا٘حشاف اص تِٛ ذ٥تِٛ س٤ض٢ ثش٘بٔٝ

پ٥ـٟٙبد٢ ٔختّظ  ح٥ػذد كح ٣خغ ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ت٤ٓاٍِٛس

 پ٥تپٛػتٝ  ه٤اص  ٞب ثّٛن تٛا٣ِ اػتخشاجوشدٖ  ذا٥پ ٢ثشا

. كذ ٔشثٛعٝ فشِٔٛٝ ؿذٜ اػتبؿذٜ ٚ ٔم  ف٤تؼش ؾ٥اص پ

 ٢ػبص ٥ٝٙٔذَ ثٟ ٤ه [43]ٌٛدف٥ّٛ ٚ د٥ٕ٤تشاوٛپِٛٛع 

 ذ٥تِٛ ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ٢ثشا ذ٤خذ ا٢ دٚ ٔشحّٝ ٣تلبدف ٣خٟب٘

ػٝ  .اسائٝ وشد٘ذ ت٥سٚثبص ثب ػذْ لغؼ ٞب٢ ٔؼبدٖ ٔدتٕغ

 تجش٤ذاص خّٕٝ  ،٢فشااثتىبس ٢ٞب ت٤ٓاص اٍِٛس ت٥تشو

ٚ تىبُٔ  (PSO) 38رسات ٢ػبص ٥ٝٙؿذٜ، ثٟ ٢ػبصٝ ٥ؿج

 ثشسػ٣ سا حُفشا٤ٙذ ػّٕىشد  ٣بث٤اسص ٢ثشا ، ٥ُ39فشا٘ؼ٤د

 ٣ٔجتٙ فشااثتىبس٢ ه٥اص دٚ تىٙ [44] 40ػپغ خبٖ .وشد٘ذ

اٍِٛس٤تٓ خفبؽ رسات ٚ  ٢ػبص ٥ٝٙثش اػبع ثٟ ت٥ثش خٕؼ

(BA )ٔؼبِٝاص  ٣خبف تلبدف ٔؼبِٝ ه٤حُ  ٢ثشا 

. ثذ٤ٗ كٛست وٝ اػتفبدٜ وشد س٤ض٢ ت٥ِٛذ ٔؼبدٖ سٚثبص ثش٘بٔٝ

 ٔؼبِٝحُ  ثشا٢ ٣تلبدفا٢  س٤ض٢ دٚ ٔشحّٝ ثش٘بٔٝٔذَ اص 

ػذْ  ظ٤ثبص تحت ؿشاسٚدٖ بثّٙذ ٔذت ٔؼ ٢ ت٥ِٛذض٤س ثش٘بٔٝ

 .اػتفبدٜ ٕ٘ٛدػ٥بس  لغؼ٥ت

ریسی تلٌذ هذت تا در ًظر گرفتي ػذم  هذل ترًاهِ -4

 قطؼیت ػیار

ثٝ ٔٙظٛس دس  ح٥ػذد كح ٢ض٤س ثش ثش٘بٔٝ ٣ٔذَ ٔجتٙ

 ٤ٗدادٜ ؿذٜ اػت. دس ا تٛػؼٝ ػ٥بس لغؼ٥ت٘ظش ٌشفتٗ ػذْ 

ؿٛد وٝ  ٣ٔ ٥٥ٗ( تؼPInٞش ثّٛن ) ٢احتٕبَ ثشا ىشد،٤سٚ

ٞش ثّٛن دس ٔذَ ثّٛن  ٢ثشا n ذ٥دٞٙذٜ احتٕبَ تِٛ ٘ـبٖ

ثب  ٞب٢ ثبؿذ تب ثّٛن ا٢ ثٝ ٌٛ٘ٝ ذ٤اػت. ػّٕىشد ٔذَ ثب

٘خؼت اص  ٞب٢ وٕتش( دس دٚسٜ ت٥ثبلاتش )ػذْ لغؼ ت٥لغؼ

وٕتش  ت٥لغؼ ٢داسا ٞب٢ اػتخشاج ؿٛ٘ذ ٚ ثّٛن ،٢ٔؼذ٘ىبس

، تبثغ ٞذف ٤ٗثٙبثشا اػتخشاج ؿٛ٘ذ. ٢ثؼذ ٞب٢ دس دٚسٜ

 :ٌشدد ػٙت٣ اضبفٝ ٣ٔخذ٤ذ ثٝ ؿىُ ص٤ش ثٝ تبثغ ٞذف ٔذَ 

(8) 
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 ٞب٢ ساثغٝ ٞب٢ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔحذٚد٤تتبثغ ٞذف 

 ( اػت.7( تب )2)
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ریسی تَلیذ  ترًاهِ هسالِرٍش ترکیثی ترای حل  -5

 تلٌذ هذت

 رٍش آزادسازی لاگراًصی -1-5

 ،ٔؼبِٝحُ  ٢ثبِمٜٛ ثشا ٢ٞب اص سٚؽ ٣ى٤دس حبَ حبضش 

 اػبع سٚؽاػت. ( LR) سٚؽ آصادػبص٢ لاٌشا٘ظ٢

ثب  ؼت٥ٓػ ٢ٞب ت٤اػت وٝ ٔحذٚد ٤ٗا آصادػبص٢ لاٌشا٘ظ٢

ثٝ  ٔؼبِٝا٤ٗ  ،. ػپغٌشدد آصادلاٌشا٘ظ  ت٤اػتفبدٜ اص ضشا

 [. 45ؿٛد ] ٣ٔ ٥ٓتش تمؼ وٛچه ٔؼبِٝچٙذ 

س٤ض٢ ت٥ِٛذ  ثش٘بٔٝ ٔؼب٢ِٝ، لاٌشا٘ظ ٢ػبصآصادسٚؽ 

ٌشفتٗ  ذ٤ٜثٝ عٛس ٔٛلت ٘بد ب٤ آصادػبص٢سا ثب  ثّٙذٔذت

. ثذ٤ٗ كٛست وٙذ ٣، حُ ٔٔؼبِٝ ذ٥ٜچ٥پ٢ ٞب ت٤ٔحذٚد

 :وٝ
j
*
= Min j(λ, µ, ʋ) 

λ, µ, ʋ 

 

 :وٝ

 

j(λ, µ, ʋ) = Max L(X, λ, µ, ʋ) 

X 

λ ٌشا٘ظ٢لا غ٥شٔٙف٣ ت٤ضشا ق٥ثب تخل
t ،μ

t ٚ ʋ
t  اص

( ٚ 5(، )3) ٞب٢ ت٤ٔحذٚد ٚ tدس دٚسٜ فشآٚس٢ ٘ٛع  ِحبػ

 ٌشدد. ٣ٔ ٥ُ(، تبثغ لاٌشا٘ظ ٔشثٛعٝ تـى6)

(9) 

                

       

 ∑   (∑    

 

   

 

   

              
 )

 ∑   (     

 

   

 ∑       
  

 

   
)

 ∑   (     

 

   

 ∑        
 

   

   
 ) 

سػب٘ذٜ ثٝ حذاوثش  (10)ساثغٝ ثٝ كٛست  Lتبثغ لاٌشا٘ظ 

 :(9) ساثغٝ عجك. ؿٛد ٣ٔ

(10) 

                

  ∑ ∑
   

 

      

 

 

 

   

       
 

 ∑   (∑    

 

   

 

   

              
 )

 ∑   (     

 

   

 ∑       
  

 

   
)

 ∑   (     

 

   

 ∑        
 

   

   
 ) 

 ت٤تبثغ لاٌشا٘ظ ثب تٛخٝ ثٝ ضشا وشدٖث٥ـ٥ٙٝ  ٢ثشا

 ٔؼٕٛلاًثب دلت ا٘دبْ ؿٛد.  ذ٤ثبسٚصسػب٣٘ ضشا٤ت  ثٝلاٌشا٘ظ، 

 ٥ٜٛاص ؿ ٣ج٥لاٌشا٘ظ اص تشو سٚصسػب٣٘ ضشا٤ت ثشا٢ ثٝ

ثٝ  ذ٥ٖسػ ٢ٔختّف ثشااثتىبس٢  ٢ٞب سٚؽٚ  41ٌشاد٤بٖ ػبة

ٔمبِٝ، اص  ٤ٗوٙٙذ. دس ا ٣اػتفبدٜ ٔ غ٤ساٜ حُ ػش ه٤

 سٚصسػب٣٘ ثٝلاٌشا٘ظ  ت٤تب ضشاؿذٜ اػتفبدٜ  خفبؽ  ت٤ٓاٍِٛس

 ٤بثذ. لاٌشا٘ظ ثٟجٛد ٢ػبصآصادٚ ػّٕىشد سٚؽ  ؿذٜ

 الگَریتن خفاش -5-2

ؿذٜ اص  وٝ ٔؼٕٛلاً اِٟبْ ٌشفتٝ ٢فشااثتىبس ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛس

، دس حبَ حبضش ثٝ ٞؼتٙذ ٣ف٥ض٤ى ٤٢ٙذٞبآٚ فش ؼت٥عج

اص  ٢بس٥حُ ثؼ ٢لذستٕٙذ ثشا ٢ٞب اص سٚؽ ٣ى٤ػٙٛاٖ 

 ت٤ٓؿٛ٘ذ. اٍِٛس ٣ثٝ وبس ثشدٜ ٔ ذ٥ٜچ٥پ ٢ػبصٝ ٥ٙٔؼبئُ ثٟ

اِٟبْ ٌشفتٝ  ٢فشااثتىبس ٢ٞب ت٤ٓاص اٍِٛس ٣ى( BA٤) خفبؽ

 2010[ دس ػبَ 46] 42ب٤ً٘اػت وٝ تٛػظ  ؼت٥عج صا

 ٣ثش اػبع اكَٛ ص٘ذٌ ت٤ٓاٍِٛس ٤ٗا. ذ٤ٌشد ٣ٔؼشف

ٞب تٟٙب پؼتب٘ذاساٖ  [. خفبؽ47ؿذٜ اػت] ٣ٞب عشاح خفبؽ

ؿىبس عؼٕٝ اص ا٘ؼىبع كذا اػتفبدٜ  ٢ثبَ ٞؼتٙذ وٝ ثشاثب 

 بت٥اص خلٛك ٣خفبؽ اِٟبٔ ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ت٤ٓاٍِٛس وٙٙذ. ٣ٔ

. ثٝ اػتؿىبس  ٢دس خؼتدٛ وٛچه ٢ٞب خفبؽ ٣بث٤سد

ٔغّك ثب  ٣ى٤ٛا٘ٙذ دس تبست ٣وٛچه ٔ ٢ٞب وٝ خفبؽ ٢عٛس

خٛد ثپشداص٘ذ.  ٢ٞب آٖ ثٝ ؿىبس عؼٕٝ بفت٤ا٘تـبس كذا ٚ دس

[ 48]٣٤دٚدٚ ٢ػبص ٥ٝٙٔؼبئُ ثٟ ٢ثشا BA ت٤ٓتبوٖٙٛ اٍِٛس

 [ ثٝ وبس ٌشفت49ٝ] ٣ٞذف  چٙذ ٢ػبص ٥ٝٙٔؼبئُ ثٟ ٢ٚ ثشا

 ٣اص ػٝ لبٖ٘ٛ آسٔب٘ ت٤ٓاٍِٛس ٤ٗتٛػؼٝ ا ٢ثشا اػت. ؿذٜ

 :ؿٛد ٣اػتفبدٜ ٔ ش٤ص
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 ق٥تـخ ٢ٞب اص ا٘ؼىبع كذا ثشا ٕٞٝ خفبؽ 

 ٣٤ٔٛاد غزا ٥ٗتفبٚت ثوٙٙذ ٚ  ٣فبكّٝ اػتفبدٜ ٔ

 .دا٘ٙذ ٣سا ٔ سٚ ؾ٥ٚ ٔٛا٘غ پ

 ثب ػشػت ٣ٞب ثٝ عٛس تلبدف پشٚاص خفبؽ ʋi  دس

 ٚ عَٛ ٔٛج ٔختّف fminفشوب٘غ ثبثت  ثب xiٔىبٖ 

λ ٚ كٛت ٢ثّٙذ A0  ٝٔٙظٛس ؿىبس عؼٕٝ ث

ثٝ عٛس  تٛا٘ٙذ ٣آٟ٘ب ٔ ٥ٗ. ٕٞچٙشد٥ٌ ٣كٛست ٔ

 ٣اسػبِ ٢ٞب خٛدوبس أٛاج پخؾ ؿذٜ ٚ ٘شخ پبِغ

 ٣ى٤ثب تٛخٝ ثٝ ٘ضد  [    ]    ساخٛد 

 وٙٙذ. ٥ٓؿىبسؿبٖ تٙظ

 كذا دس  ٢ٕٔىٗ اػت ثّٙذ ٙى٤ٝثب تٛخٝ ثٝ ا

اص خٟبت ٔختّف ٔتفبٚت ثبؿذ ِزا فشم  ٢بس٥ثؼ

 ٔمذاس( تب ٤ٗـتش٥)ث R0كذا اص  ٢وٝ ثّٙذ ؿٛد ٣ٔ

Rmin اػت ش٥ٔمذاس( ٔتغ ٤ٗ)وٕتش . 

  عجك لٛا٥٘ٗ ث٥بٖ ؿذٜ، ٔىبٖ 
  ٚ ػشػت   

ثشا٢ ٞش   

ثٝ   fiٚ ٕٞچ٥ٙٗ فشوب٘غ  tاْ دس تىشاس iخفبؽ ٔدبص٢ 

 ٌشدد: كٛست ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ

(11)                         

(12)   
     

        
      

(13)   
     

       
  

 وٝ:

اػت ٤ه ثشداس تلبدف٣ ثب تٛص٤غ ٤ىٙٛاخت  [    ]   

ثٟتش٤ٗ ٔىبٖ فؼ٣ّ اػت وٝ دس ٞش تىشاس پغ اص     ٚ

ؿٛد.  ٞب٢ ٔدبص٢ ا٘تخبة ٣ٔ ٔمب٤ؼٝ ثب ٔٛلؼ٥ت خفبؽ

دس ٘ظش           ٚ         سا ثب    fٔؼٕٛلاً فشوب٘غ 

ٞب  ٥ٌش٘ذ. دس ٞش تىشاس، دس خؼتد٢ٛ ٔح٣ّ ٤ى٣ اص خٛاة ٣ٔ

ٞب ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ٔٛلؼ٥ت خذ٤ذ ٞش  ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتش٤ٗ خٛاة

خفبؽ ثٝ عٛس ٔح٣ّ ثب ٌبْ تلبدف٣ ثٝ كٛست ص٤ش ثٝ سٚص 

 ؿٛد: ٣ٔ

(14)                 
 

 وٝ:

      ٤ه ػذد تلبدف٣ ثٛدٜ ٚ  [     ]  
   

. ٕٞچ٥ٙٗ، اػت tٞب دس تىشاس  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثّٙذ٢ كذا٢ خفبؽ

دس ٞش تىشاس ثٝ  rٚ ٘شخ پبِغ اسػب٣ِ   Aiثّٙذ٢ كذا٢ 

 ؿٛد: كٛست ص٤ش ثٝ سٚص ٣ٔ

(15)   
        

  

(16)   
       

 [          ] 

 

ٚ ثشا٢ ٞش  ٞؼتٙذٔمذاس ثبثت   ٚ   وٝ دس آٖ، 

 خٛا٥ٞٓ داؿت:    ، ٚلت٣    ٚ        

  
      

   ٚ  
     . 

اٍِٛس٤تٓ  سٚ٘ذٕ٘ب٢ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت اسائٝ ؿذٜ دس ثبلا، 

 .اػت 1خفبؽ ثٝ كٛست ؿىُ 

 
 رًٍذًوای الگَریتن خفاش :1ضكل 

 حل هذل پیطٌْادی ساختار  -5-3

ٍِٛس٤تٓ فشااثتىبس٢ ثشا٢ ا -سٚؽ آصادػبص٢ لاٌشا٘ظ٢

 ٥ِٛذ ثّٙذ ٔذت ٔؼبدٖ سٚثبص، ؿبُٔس٤ض٢ تثش٘بٔٝ حُ ٔؼبِٝ

 ػبص٢ ٔغبثك ر٤ُ اػت:دٚ فشا٤ٙذ ث٥ٟٙٝ

 ُٞب٢ ٔٙفشد٤ش ٔؼبِٝص ح 

 سٚصسػب٣٘( ضشا٤ت لاٌشا٘ظ٢ )ثٝ تلح٥ح 
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تش٢ اص  دٌٚبٖ ٥ٕٞـٝ داسا٢ ٔم٥بع وٛچه ٔؼبِٝ

ا٥ِٚٝ اػت. ثٙبثشا٤ٗ، ٔمبد٤ش ٔتفبٚت ث٥ٗ تبثغ ا٥ِٚٝ ٚ  ٔؼبِٝ

ؿٛد. تحم٥مبت ثؼ٥بس٢ دس دٌٚبٖ ٔٙدش ثٝ ؿىبف دٌٚبٖ ٣ٔ

سٚؽ آصادػبص٢ لاٌشا٘ظ٢ ثٝ خٟتِ ٤بفتٗ سٚؿ٣ ٔٙبػت 

سٚصسػب٣٘( ضشا٤ت لاٌشا٘ظ٢ وٝ ٔٙتح ثٝ  )ثٝ شا٢ تلح٥حث

ٝ ؿٛ٘ذ، ٔتٕشوض ؿذٜ اػت. ثوشدٖ ؿىبف دٌٚبٖ ٣ٔ و٥ٕٙٝ

ٌشاد٤بٖ عٛس ٔؼَٕٛ، ضشا٤ت لاٌشا٘ظ٢ تٛػظ سٚؽ ػبة

ؿٛ٘ذ؛ اٌش چٝ، ا٤ٗ سٚؽ  ثٝ وٙذ٢ ٍٕٞشا ٔحبػجٝ ٣ٔ

سٚؽ آصادػبص٢  ػّٕىشد ٔحبػجبت٣سٚ،  ؿٛد. اص ا٤ٗ ٣ٔ

ٞب٢ تلح٥ح ضشا٤ت  ثٝ سٚؽلاٌشا٘ظ٢، ثؼ٥بس ٚاثؼتٝ 

اٍِٛس٤تٓ  -لاٌشا٘ظ٢ اػت. سٚؽ آصادػبص٢ لاٌشا٘ظ٢

ٚؽ تشو٥تِ ٤ه اٍِٛس٤تٓ فشااثتىبس٢ دس سفشااثتىبس٢، 

ضشا٤ت لاٌشا٘ظ٢ ٚ ٥٘ض  آصادػبص٢ لاٌشا٘ظ٢ ثشا٢ تلح٥ح

 ثٟجٛد ػّٕىشد سٚؽ آصادػبص٢ لاٌشا٘ظ٢ اػت.

اػتفبدٜ اص ػٍّٕشٞب٢ تلبدف٣ ثٝ خب٢ لٛا٥٘ٗ لغؼ٣ 

ٞب٢  اص ٔضا٤ب٢ اػتفبدٜ اص اٍِٛس٤تٓ حُا٢ خؼتد٢ٛ ساٜثش

خؼتد٢ٛ تلبدف٣، اخبص٠ فشاس  اػت. ا٤ٗ سٚؽفشااثتىبس٢، 

ٞب٢  افتبدٖ دس ث١ٙ٥ٟ ٔح٣ّ سا ٘ؼجت ثٝ اٍِٛس٤تٓ اص ثٝ داْ

ػبصد. دس ا٤ٗ ٔمبِٝ اص اٍِٛس٤تٓ خفبؽ ثشا٢ د٤ٍش ٥ٟٔب ٣ٔ

 ػت. سٚصسػب٣٘ ث٥ٟٙٝ ضشا٤ت لاٌشا٘ظ اػتفبدٜ ؿذٜ ا ثٝ

ٔم٥بع ثب تٛخٝ ثٝ  ٌشاد٤بٖ دس ٔؼبئُ ثضسي سٚؽ ػبة

ٞب٢ وٛچه ثشا٢ سػ٥ذٖ خٛاة ٟ٘ب٣٤،  پذ٤ذٜ ص٤ٍضاي ٚ ٌبْ

پز٤شد. ثٝ ث٥بٖ ثؼ٥بس آٞؼتٝ ٚ  ٍٕٞشا٣٤ وٙذ كٛست ٣ٔ

خٟت   ٌشاد٤بٖ ثبػث ا٤دبد ٔؼ٥ش ص٤ٍضاي د٤ٍش، سٚؽ ػبة

ؿٛد وٝ ٔٙتح ثٝ ا٤دبد دػت٥بث٣ ثٝ ضشا٤ت حبكّٝ ٣ٔ

ؿٛد.  ٞب٢ ثبلا ٚ پب٥٤ٗ ٣ٔٞب٢ ٔشص٢ ٔتؼذد دس وشاٖ ِجٝ

 ٞب٢ فشااثتىبس٢،لاٌشا٘ظ٢ ثب اٍِٛس٤تٓسٚصسػب٣٘ ضشا٤ت  ثٝ

ٞب٢  ٔٛخجبت ٕٞٛاس ؿذٖ ٔؼ٥ش سا ثب اػتفبدٜ اص ؿ٥ت

ػغٛح ٔدبٚس ٥ٟٔب خٛاٞذ وشد وٝ ا٤ٗ ٟٔٓ ٘ٛػب٘بت ٚ 

دٞذ.  ص٤ٍضا٣ٌ ؿذٖ سا ثٝ عٛس لبثُ تٛخ٣ٟ وبٞؾ ٣ٔ

 ٢آصادػبص ٞب٢ ٔذَاص حُ ضشا٤ت ثب ٔؼ٥شٞب٢ حبكُ 

 ٢آصادػبص (،LR–SG) بٌٖشاد٤ ػبة ت٤ٓاٍِٛس-٢لاٌشا٘ظ

 ٢آصادػبص ( LR–GAٚ) ه٥ط٘ت ت٤ٓاٍِٛس-٢لاٌشا٘ظ

٘ـبٖ  2( دس ؿىُ LR–BA) خفبؽ ت٤ٓاٍِٛس-٢لاٌشا٘ظ

ػبص٢ ٔٛضٛع ثٝ خٟت اسص٤بث٣ ٚ دادٜ ؿذٜ اػت. پ٥بدٜ

سٚؽ  ٞب٢ پ٥ـ٥ٗ ٚ ٥٘ض د٥ُِ اػتفبدٜ اصل٥بع سٚؽ

. ٘تب٤ح حبكّٝ ٔج٥ٗ ا٤ٗ ٔٛضٛع اػت وٝ اػتپ٥ـٟٙبد٢ 

تؼذد ٔؼ٥شٞب ٚ ؿ٥ت ٘شٔبَ خٟت سػ٥ذٖ ثٝ خٛاة ٘ضد٤ه 

ٞب٢ ٔٛسد ثحث لبثُ تأُٔ ثٛدٜ ثٝ ث٥ٟٙٝ دس ٞش ٤ه اص سٚؽ

كٛست ٕ٘ٛداس   اػت. ٕٞچ٥ٙٗ، ٔشاحُ سٚؽ پ٥ـٟٙبد٢ ثٝ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 3دس ؿىُ 

 
آهذُ  حل از طریق هسیرّای تذست کاّص زیگساگ راُ :2ضكل 

 تنیالگَر-یلاگراًص یآزادسازّای: )الف(  تا استفادُ از رٍش

 تنیالگَر-یلاگراًص یآزادساز (، )ب(LR–SG) اىگرادی ساب

 خفاش تنیالگَر-یلاگراًص یآزادساز)ج(  ( LR–GAٍ) كیشًت

(LR–BA) 

 
 هسالِرًٍذًوای حل  :3ضكل 
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رٍی هؼذى سٌگ سازی هذل پیطٌْادی تر  پیادُ -6

 آّي چادرهلَ

 شاٖ،٤ا ٢ٔشوض ش٤دس لّت وٛآٞٗ چبدسّٔٛ   ٔؼذٖ ػًٙ

سً٘ چبٜ ٔحٕذ دس  ٢خبوؼتش ٢ٞب وٜٛ ٣دس دأٙٝ ؿٕبِ

 ٢ّٛٔتش٥و 180فبكّٝ ٝ صاس ػبغٙذ ث ٕ٘ه ٣خٙٛث ٥ٝحبؿ

خٙٛة عجغ لشاس  ٢ّٛٔتش٥و 300ٚ  ضد٤ؿٟش  ٣ؿشل ٣ؿٕبِ

  .(4)ؿىُ  ٌشفتٝ اػت

 
 هَقؼیت جغرافیایی هؼذى چادرهلَ :4ضكل 

ؿذٜ اػت.  ٣عشاح ٢ـش٥ٚٔؼذٖ چبدسّٔٛ، چٟبس پ ٢ثشا

 ٥ٗدٚٔ ٜدس ٔحذٚد ٔمبِٝ ٤ٗاسائٝ ؿذٜ دس ا ٣بض٤ٔذَ س

 ٥ٗدٚٔ ٢ثؼذ ػٝ ٢ٕ٘ب 5اػت. ؿىُ  ذ٤ٌٜشد بد٥ٜپ ٢ـش٥ٚپ

ثّٛن  6854ؿبُٔ  ٢ـش٥ٚپ ٤ٗ. ادٞذ ٣سا ٘ـبٖ ٔ ٢ـش٥ٚپ

ثّٛن آٖ ثبعّٝ اػت.  4100ثّٛن آٖ وب٘ؼًٙ ٚ  2754وٝ 

 ت٥ٔضثٛس ثٝ تشت ٢ـش٥ٚٚ ثبعّٝ ٔٛخٛد دس پ ٘ؼًٙتٙبط وب

( 94/0 ٢ثشداستٗ )ثب ٘ؼجت ثبعّٝ ٥ّ٥ٖٛٔ 2/110ٚ  8/103

 .اػت

 
 [36]ی در هؼذى چادرهلَطرٍیپ يیدٍه یتؼذ سِ یًوا :5ضكل 

 ٢ثشا ٢ـٟٙبد٥ٔذَ پاص  ٢ حبكُػذد ح٤٘تب، 1خذَٚ 

آٞٗ ؿبُٔ چٟبس دٚسٜ  پ٥ـش٢ٚ وب٘ؼًٙ ٢ٞب ٔدٕٛػٝ دادٜ

 1عٛس وٝ دس خذَٚ  دٞذ. ٕٞبٖ ٣سا ٘ـبٖ ٔ ٢ثٙذ صٔبٖ

خبِق اسصؽ ، ٔمذاس 1دٚسٜ  َٛ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، دس ع

٥ّ٥ٖٔٛ  972/3ثشاثش ثب  LR-BAثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  ٣فؼّ

-LR ٞب٢ سٚؽ ك٤اص عش ٣اػت ٚ اسصؽ خبِق فؼّ دلاس

GA ،LR-SG  ٚZˊ(X) 723/3 ،762/3 ت٥ثٝ تشت  ٚ

ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اسصؽ خبِق اػت.  ٥ّ٥ٖٔٛ دلاس 641/3

٢، ثب اػتفبدٜ اص چٟبس ثٙذ صٔبٖفؼ٣ّ دس وُ چٟبس دٚسٜ 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  6س٤ٚىشد حُ ٔذَ پ٥ـٟٙبد٢، دس ؿىُ 

ص ػب٤ش اتش ٔغّٛة  LR-BAػّٕىشد اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح، 

صٔبٖ ٕٞچ٥ٙٗ، اػت.  ٣اص ٘ظش اسصؽ خبِق فؼّ ٞب سٚؽ

CPU  ثب( اػتفبدٜ اص تبثغ ٞذفZˊ(X)ٚ )  ثذٖٚ اػتفبدٜ اص

دل٥مٝ ٚ ثب اػتفبدٜ اص  ٢175 لاٌشا٘ظ ٢آصادػبصسٚؽ 

–LR) بٌٖشاد٤ ػبة ت٤ٓاٍِٛس-٢لاٌشا٘ظ ٢آصادػبص ٞب٢ ٔذَ

SG)ه٥ط٘ت ت٤ٓاٍِٛس-٢لاٌشا٘ظ ٢، آصادػبص (LR–GAٚ ) 

( ثٝ تشت٥ت LR–BA) خفبؽ ت٤ٓاٍِٛس-٢لاٌشا٘ظ ٢آصادػبص

دٞٙذ  دل٥مٝ اػت. ٘تب٤ح حبكّٝ ٘ـبٖ ٣ٔ 74ٚ  98، 112

اص ػشػت ثبلاتش٢ ٘ؼجت ثٝ  LR-BA ٣ج٥سٚؽ تشو وٝ

 .ٞب ثشخٛسداس اػت د٤ٍش سٚؽ

 تنیالگَر-یلاگراًص یآزادساز ّای هذل ( ٍZˊ(X)استفادُ از تاتغ ّذف )تا ترای هطالؼِ هَردی  یارزش خالص فؼل ِسیهقا :1جذٍل 

 (LR–BA) خفاش تنیالگَر-یلاگراًص یآزادساز ( LR–GAٍ) كیشًت تنیالگَر-یلاگراًص ی، آزادساز(LR–SG) اىگرادی ساب

ّا دٍرُ  
 ارزش خالص فؼلی )هیلیَى دلار(

Zˊ(X)
* 

LR–SG LR–GA LR–BA 
1 641/3  723/3  762/3     972/3 

2 339/2  367/2  418/2  473/2  

3 465/2  486/2  542/2  581/2  

4 265/2  274/2  347/2  386/2  

 ( حُ ؿذٜ اػت.7 - 2ٞب٢ ٔٛخٛد )سٚاثظ  ٘ظش ثذٖٚ اػتفبدٜ اص سٚؽ آصادػبص٢ لاٌشا٘ظ٢ ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔحذٚد٤تتبثغ ٔٛسد * 
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هقایسِ هیاًگیي ارزش خالص فؼلی در کل چْار دٍرُ  :6ضكل 

 ی، تا استفادُ از چْار رٍیكرد حل هذل پیطٌْادیتٌذ زهاى

ثب ػٝ  (LR-BAاص حُ ٔذَ پ٥ـٟٙبد٢ ) كُ٘تب٤ح حب

( حبو٣ اص خٛاة LR-SG ،LR-BA ،Zˊ(X)س٤ٚىشد د٤ٍش )

. اص ػ٣٤ٛ اػت٘ضد٤ه ثٝ ث٥ٟٙٝ ثٝ ػجت اسصؽ خبِق فؼ٣ّ 

د٤ٍش، ثب وٛچه ؿذٖ ٔذَ، دلت ٚ صٔبٖ حُ ٔذَ ثٝ عٛس 

چـ٥ٍٕش٢ وبٞؾ ٤بفت. چشا وٝ، دس ٔذَ حُ ؿذٜ ثب 

ص٢ لاٌشا٘ظ٢ س٤ٚىشد ػذْ دس ٘ظشٌشفتٗ سٚؽ آصادػب

(Zˊ(X) ٖا٤ٗ ٟٔٓ ثٝ خٛث٣ لبثُ ٔلاحظٝ اػت. ثٝ ث٥ب )

د٤ٍش، ثب حُ ٔذَ دس ٞش دٚسٜ صٔب٣٘ وٝ وٛچه ؿذٖ ٔذَ 

سا دس پ٣ خٛاٞذ داؿت، فبكّٝ ٘تب٤ح حبكّٝ ثب س٤ٚىشدٞب٢ 

د٤ٍش وبٞؾ ٤بفتٝ اػت. ٔذَ پ٥ـٟٙبد٢ دس ل٥بع ثب 

 وبس٥ٌش٢ سٚؽ آصادػبص٢ٝ ٞب٢ ٔٛخٛد، ثب تٛخٝ ثٝ ث ٔذَ

س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثّٙذ ٔذت  ثش٘بٔٝ ٔؼبِٝلاٌشا٘ظ٢ ٔٛخجبت حُ 

دس ٔؼبدٖ سٚثبص سا ثٝ خٟت ثضسي ٔم٥بع ثٛدٖ ٔذَ، فشاٞٓ 

 ٕ٘ٛدٜ اػت.

 گیری ًتیجِ -7

ٞذف اسائٝ ٤ه ٔذَ س٤بض٣ ثشا٢  ٔمبِٝ، ٤ٗدس ا

س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثّٙذ ٔذت لشاس ٌشفت، ثٝ عٛس٢ وٝ دس  ثش٘بٔٝ

ثبلاتش٤ٗ ػٛد ٘ل٥ت ٔؼذٖ ؿٛد. ثٝ  ػ٥بسفضب٢ ػذْ لغؼ٥ت 

ٔؼذ٣٘ ثٝ  ٜٔبد ػ٥بسدس ٘ظش ٌشفتٗ ػذْ لغؼ٥ت ، ث٥بٖ د٤ٍش

س٤ض٢ ت٥ِٛذ،  ػٙٛاٖ ٤ه پبسأتش ٚسٚد٢ ثٝ ٔذَ س٤بض٣ ثش٘بٔٝ

ا٤ٗ ٔمبِٝ، ثب  ثّٙذ ٔذت ت٥ِٛذ اػت. تٛا٣ِ اػتخشاجدس ت٥ٟٝ 

اػتفبدٜ اص ٔذَ س٤بض٣ ػذد كح٥ح كفش ٚ ٤ه، ٔذَ 

٘ظش ٌشفتٗ  س٤ض٢ ت٥ِٛذ ثّٙذ ٔذت سا ثب دسٝ ػبص٢ ثش٘بٔ ث٥ٟٙٝ

ت خغ٣ اسائٝ وشدٜ اػت. دس اثتذا كٛسٝ ػذْ لغؼ٥ت ػ٥بس ث

ؿبخق احتٕب٣ِ ثشا٢ ٞش ثّٛن وب٘ؼًٙ تؼ٥٥ٗ ؿذ وٝ 

ٔج٥ٗ ػذْ لغؼ٥ت ػ٥بس اػت. ػپغ، تبثغ ٞذف ثب 

ٞب٢  ػبص٢ اسصؽ خبِق فؼ٣ّ ثب احتؼبة ٔحذٚد٤ت ث٥ـ٥ٙٝ

 ػبص٢، . ٞذف اص ث٥ٟٙٝف٥ض٤ى٣ ٚ ػ٥ّٕبت٣ ٔذِؼبص٢ ؿذ

ثبلا دس  ػ٥بس احتٕبَثب ٞب٣٤ اص رخ٥شٜ ا٘تخبة لؼٕت

وٓ  ػ٥بس ٞب٣٤ اص رخ٥شٜ ثب احتٕبَٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ لؼٕت ػبَ

 .اػتٞب٢ ثؼذ٢ ػٕش ٔؼذٖ ثشا٢ اػتخشاج دس ػبَ

تٛػؼٝ ٔذَ پ٥ـٟٙبد٢ ث٥بٍ٘ش تأث٥ش ػذْ لغؼ٥ت ػ٥بس 

 ٢ا ثش٘بٔٝ. ٔذَ پ٥ـٟٙبد٢ اػتٞب  دس تٛا٣ِ اػتخشاج ثّٛن

ػٛد دس  ٢ػبص٥ٝٙـ٥وٝ ضٕٗ ث وٙذ ٣اسائٝ ٔ ذ٥تِٛ ٢سا ثشا

آٔذٜ  خبِق ثٝ دػت ٣اسصؽ فؼّ ػ٥بس، ت٥ػذْ لغؼ ٢فضب

س٤ض٢  ٞب٢ ثش٘بٔٝ. اص آ٘دب٣٤ وٝ ٔذَثبؿذ اص آٖ لبثُ حلَٛ 

ت٥ِٛذ دس ٔؼبدٖ سٚثبص ثٝ ِحبػ اثؼبد، ثضسي ٔم٥بع ثٛدٜ ٚ 

ا٤ٗ ٔمبِٝ اػتفبدٜ حُ چ٥ٙٗ ٔؼبئ٣ّ دؿٛاس ثٛدٜ اػت؛ دس 

ثٝ  خفبؽ ت٤ٓاٍِٛس - ٢لاٌشا٘ظ آصادػبص٢ اص سٚؽ تشو٥ج٣

ٔذت دس ٔؼبدٖ  ثّٙذ ذ٥تِٛ ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ٔؼبِٝحُ  ٔٙظٛس

ثش  ٣ٔجتٙ ذ٤خذ س٤ٚىشد ه٤ؿذٜ اػت.  ـٟٙبد٥پ سٚثبص

ػّٕىشد آٖ ثب سٚؽ  ؼ٤ٝلاٌشا٘ظ ٚ ٔمب ت٤ضشا ٢ػبص ٥ٝٙثٟ

ٔغبِؼٝ حبكُ اص  ح٤ب. ٘ت٣ اسائٝ ٌشد٤ذػٙت ٣ج٤ٔتذاَٚ تمش

تٛا٘ذ  ٣ٔ ٢لاٌشا٘ظ آصادػبص٢دٞذ وٝ سٚؽ  ٣٘ـبٖ ٔ ٢ٔٛسد

 ٢وٙذ ٚ اػتشاتظ سائٝا ٣اكّ ٔؼبِٝ ٢ٔٙبػت ثشا ٣حّ ساٜ

٣ ػٙت ٣ج٤سٚؽ تمش ٔٛثشتش٢ اصتٛا٘ذ ساٜ حُ  ٣ٔ تشو٥ج٣

 .ٕ٘ب٤ذ ذ٥تِٛ ثشا٢ سػ٥ذٖ ثٝ خٛاة ٘ضد٤ه ثٝ ث٥ٟٙٝ

 ٢داسا ٢ـٟٙبد٥ٔـخق ؿذ وٝ سٚؽ پ ،٥ٕٗٞچٙ

اص  ٢ش٥ثب ثجبت ٚ خٌّٛ ٣٤ٍٕٞشا ٣ظ٤ٌ، اص خّٕٝ ٚٞب٣٤ ٤تٔض

 اسصؽ ٔؼ٥ٗ دٚسٜ ٤ه َٛعدس  صٚد ٍٞٙبْ اػت. ٣٤ٍٕٞشا

 LR-BA 69/6 تشو٥ج٣ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٣خبِق فؼّ

دسكذ  58/5ث٥ـتش اص سٚؽ ػٙت٣ ٔٛخٛد ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دسكذ 

 اػت.LR-GA ث٥ؾ اص سٚؽ 
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