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 سُک٘چ

ّبٕ  ضٗعٕ ثطًبهِ گطٍُضٗعٕ زض  ثطًبهِ ًظط اظ قسُ اؾت وِاضائِ  تِ٘ؿٗالىتطّبٕ اًطغٕ  ً٘طٍگبُ ٔتَؾؼثطإ  سٗجس هسل ضٗبضٖهمبلِ  يٗزض ا

ّبٕ ًطم ٍ ؾرت زض وٌبض ٗىسٗگط ٍ  هبّبًِ اؾت. زضًظطگطفتي هحسٍزٗت نَضت ثِهؿئلِ ّبٕ  گبم اهبقَز،  زض ازث٘بت ذَز هحؿَة هٖ ثلٌسهست

 هٌبعك احساثثطاؾبؼ ّب  ثٌسٕ ً٘طٍگبُ تمؿ٘نثبٗس ّوچٌ٘ي ّبٕ هسل هصوَض اؾت.  اظ زٗگط ٍٗػگٖ ،زً٘بٕ ٍالؼٖهتٌبؾت ثب هفَْم هسل زض 

پ٘چ٘سگٖ  زل٘ل ثِ نَضت گطفتِ ٍ افعاض گوع ًطم ووه ثِوَچه  زض اثؼبز هسلزض ازاهِ حل زل٘ك ّبٕ هسل افعٍز.  ٍٗػگٖثِ زٗگط ضا ً٘ع ّب  آى

 ثبالگَضٗتن غًت٘ه ً٘ع تٌظ٘ن پبضاهتط . قسُ اؾتؾبظٕ هجتٌٖ ثط آهَظـ ٍ ٗبزگ٘طٕ هغطح  فطاثتىبضٕ غًت٘ه ٍ ثٌِْ٘ ّبٕ الگَضٗتن هؿئلِ،

 ثب ٗىسٗگط همبٗؿًِ٘ع ًتبٗج  قسُ اؾت.ّطٗه اظ اٗي زٍ الگَضٗتن حل  ثبؾطٕ هخبل ػسزٕ  22ؾپؽ  ٍاًجبم قسُ  RSM اؾتفبزُ اظ ضٍـ

 .ّؿتٌسثطتطٕ الگَضٗتن غًت٘ه  زٌّسٓ ًكبى وِ اًس قسُ

ّبٕ اًطغٕ  ً٘طٍگبُ َٔؾؼاًطغٕ الىتطٗؿ٘تِ، تؾبظٕ هجتٌٖ ثط آهَظـ ٍ ٗبزگ٘طٕ، الگَضٗتن غًت٘ه،  الگَضٗتن ثٌِْ٘ ّبٕ کل٘سٕ: ٍاصُ

  .الىتطٗؿ٘تِ

 

  هقسهِ

 لسضت ون ٕغًطاتَض ثب ٖىٗالىتط ٕاًطغ نٌؼت وِ ٖظهبً اظ

 تب اؾت، وطزُ وبض ثِ آغبظ هحسٍز إ هٌغمِ ٖضؾبً ثطق ٕثطا

 ٕتمبضب ي٘تأه ت٘هؿئَل سُ٘تٌ زضّن ّٕب قجىِ ثب وِ اهطٍظ

 قجىٔ ،ززاض  ػْسُثط  ضا هرتلف ٕوكَضّب ٍ ّب بلتٗا ثبض

. اؾت زاقتِ ٕط٘چكوگ كطفت٘پ ثطق اًتمبل ٍ تَل٘س

 ٍ تَؾؼِ زض هْن ٕا هؤلفِ ٖىٗالىتط ٕاًطغ ٓگؿتطز وبضثطز

 قسُ ؾجتقَز وِ  هحؿَة هٖ هسضى ٔجبهؼ كطفت٘پ

 ثطق ّٕب قطوت ٍ ٕاًطغ ي٘تأه ثب هطتجظ ًْٕبزّب اؾت

 ٖزّ ؽٗؾطٍ ٍ وٌٌسگبى ههطف بظً٘ ي٘تأه ثِ ضا ذَز تَجِ

 زض ٖىٗالىتط ٕاًطغ سوٌٌسگبى٘تَل. وٌٌس هؼغَفّب  آى ثِ

 ٖىٗالىتط ٕاًطغ غٗتَظ ٍ اًتمبل س،٘تَل ٌٔ٘ظه

 [. 1] اًس نَضت زازُ ٖتَجْ لبثل ّٕبٕ گصاضِ ٗؾطهب

 ٔتَؾؼ ٕعٗض ثطًبهِ ٔهؿئلؾبل اؾت وِ  40ث٘ف اظ 

نٌؼت ثطق هغطح قسُ اؾت. ثب  ٔزض جبهؼ (GEP) س٘تَل

گ٘طز وِ چِ ًَع اظ  عطاح تهو٘ن هٖ GEPحل هؿبئل 

ّبٖٗ ضا زض وسام هىبى ٍ ظهبى ٍ ثب چِ ظطف٘تٖ ٍ  ً٘طٍگبُ

، ٖبضٗض ؾبظٕ هسلسگبُ ٗاظ ز .[2]تحت چِ قطاٗغٖ ثؿبظز 

ثب  ؾبظٕ ثٌِْ٘ ٔس، هؿئل٘تَل ٔتَؾؼ ضٗعٕ ثطًبهِ ٔهؿئل

گؿؿتِ ٍ  ٕطّب٘هتغ ٕس، زاضا٘ب، همٗغ٘طذغٖ، پَ ٖؼت٘عج

تغ٘٘طات فطاٍاًٖ زض  GEPالجتِ هؿبئل  ؛[3] اثؼبز ثبلاؾت

 آىٗىٖ اظ فبوتَضّبٕ هْن  وِ عَل ظهبى زاقتِ اؾت

ّبٕ  تَل٘س الىتطٗؿ٘تِ ثِ قجىِّبٕ ؾٌتٖ  اًتمبل اظ ؾ٘ؿتن

هؿبئل تَاى  هٖ[ 4] هغبثك ثب همبلِ الجتِ ؛اؾت ٕفٌبٍض

GEP  تطت٘ت اّو٘ت ٍ  زاًؿت وِ ثِ هتأحطضا اظ پٌج فبوتَض

 اظ: اًس ػجبضتتَجِ 

 ؛ظازؾبظٕ ؾبذتبض ثبظاض الىتطٗؿ٘تِآ 

 ّ ٍ حفبظت اظ  َٔاٖٗ ٍ هؿئلتغ٘٘طات آة

 ؛ؿتٗظ ظ٘هح

 ِ؛ّبٕ فٌبٍضثٌسٕ ٍ تحَل  قجى 

 ؛ّبٕ اًطغٕ ؾجع ؾ٘بؾت 

 ّبٕ حل ٍ ضٍـ ٕؾبظ هسل. 

اٗي آظازؾبظٕ ؾبذتبض ثبظاض الىتطٗؿ٘تِ قبهل اًتمبل  

همطضاتٖ ثِ  همطضاتٖ ٍ اظ ً٘وِ همطضاتٖ ثِ ً٘وِاظ ؾبذتبض 

ثبظاض آظاز اؾت. ّطچِ ؾبذتبض ثبظاض آظازتط ثبقس، ضلبثت 

ّب ثِ  وطزى ّعٌِٗ قَز ٍ تبثغ ّسف اظ ووٌِ٘ ث٘كتط هٖ
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زض هحممبى  ؛ ثطإ هخبلٗبثس وطزى ؾَز تغ٘٘ط هٖ ث٘كٌِ٘

ؾبذتبض همطضاتٖ ٍ هتوطوع ضا زض هسل ذَز [ 5] تحم٘ك

هسل ثب تبثغ چٌسّسفِ  ،همبلِ يٗ. زض ااًس وطزُاؾتفبزُ 

ً٘ع اظ  سقسُ٘تَلّبٕ  وِ ه٘عاى آلاٌٗسُ اؾت قسُ اؾتفبزُ

هسل حل ً٘ع  تٗزضًْب. آٗس قوبض هٖ ثِجولِ اٗي اّساف 

MINLP  افعاض ًطمثب GAMS ٔزض ًمغ. نَضت گطفت 

إ ضا ثب اؾتفبزُ  ّسفِ هسل تهقبّٖ ٍ ّوىبضاى  ػلٖهمبثل 

آظاز ٍ  وبهلاًوِ ؾبذتبضٕ وطزًس ضٗعٕ پَٗب هؼطفٖ  اظ ثطًبهِ

 هتوطوع وًِ٘. ّوچٌ٘ي ؾبذتبضّبٕ [6]زاضز غ٘طهتوطوع 

پػٍّف وٌبى ٍ ّؿتٌس. آظاز ٍ هتوطوع ه٘بى ً٘ع حبلتٖ 

ّبٖٗ اظ همبلات ثب  ًوًَِّوىبضاى ٍ قبٗمٖ ٍ ّوىبضاى 

 همطضاتٖ ّؿتٌس. تبض ً٘وِؾبذ

حفبظت اظ  ٔتغ٘٘طات آة ٍ َّاٖٗ ٍ هؿئل ،فبوتَض زٍم

إ ثط  اؾت. احطات ؾَئٖ وِ گبظّبٕ گلربًِ ؿتٗظ ظ٘هح

قسى  تط گطم ٍ اظ ّوِ هْن ؿتٗظ ظ٘هحؾلاهت ثكط، 

 قسُ اؾت هَجت زاضًس، ظه٘ي ٍ تغ٘٘طات آة ٍ َّاٖٗ وطُ

. قَزاؾتفبزُ  ٖغ٘هح ؿتٗظطضات اظ هم GEPتب زض هؿبئل 

 ٔضٗعٕ ثب ػٌَاى تَؾؼ اٗجبز همطضات زض وٌبض ثطًبهِ  يٗا

 .  [4]قَز  هٖهغطح  ٖالولل ي٘ثپبٗساض زض ؾغَح هلٖ ٍ 

گصاضاى ثِ ِ ٗؾطهب، ولاى ّٕب بؾت٘اهطٍظُ زض ثحج ؾ

زض ي ٘. ّوچٌقًَس تكَٗك هٖط ٗسپصٗتجس ّٕبٕ ًهت اًطغ

 ٕثطا ٖٗىطزّبٗضٍ ،ظٗؿت هح٘ظي آغاًؽ حفبظت اظ ٘لَاً

س ٘، گبظ وطثي ٍ گبظ اوؿٕا گلربًِ ٕهحسٍزوطزى گبظّب

 جولِ اظ گًَبگًَٖ ٕضاّىبضّب .اؾتوطزُ تطٍغى اضائِ ً٘

وطثي  ٓط٘شذ ٍ حجؽ ّب، ٌسُٗآلا ّٕب تٗهحسٍز اظ اؾتفبزُ

ووتط  ٌسُٗآلا س٘تَل ٕثطا سٗجس ّٕبٕ فٌبٍضٍ اؾتفبزُ اظ 

س ٍ هسضى هبًٌس ٗجس ّبٕ فٌبٍضٕ .قسُ اؾت هغطح

جبز ٗا ٖػٌَاى آلَزگ چّ٘ ثِ ٍٕ ثبز ٕا ّؿتِ ّبٕ بٍضٌٕف

 ٕگبظ ّٕب ي٘هبًٌس تَضث تط لسٗوٖ ّبٕ فٌبٍضٕ اهب ،وٌٌسٖ ًو

سوطثي ٍ ٘هبًٌس اوؿ ٕبزٗظ ّٕبٖ آلَزگ ٖلٍ٘ ؾَذت فؿ

 .وٌٌس هٖاعطاف ضّب  ٕتطٍغى ضا زض َّا٘س ً٘اوؿ

 ٕثٌس س ٍ هسل٘تَل ٔتَؾؼ ٔزض ثطًبه ٖآلَزگ ،ٖولعَض ثِ

زضًظط  ٖهتفبٍت ٕبٗاظ ظٍاگًَبگَى  ّٕبٕ عٗض آى زض ثطًبهِ

 :ظٗط اقبضُ وطزتَاى ثِ هَاضز ٖ قَز وِ هٖ گطفتِ ه

 ؛[12، 14، 9]ت ٗب هحسٍزٗس ٘ل نَضت ثِ .1

، 14، 13]زض تبثغ ّسف  همساض بٗ ٌِّٗع نَضت ثِ .2

  ؛[15

وبّف  هٌظَض ثِ طٗسپصٗتجس ّٕبٕ اًطغ اظ اؾتفبزُ .3

 .[5 ،2، 12، 17، 16] ٖآلَزگ

زٍ زض  ٕگصاضِ ٗؾطهب زضثبضٓ ،ٕثٌس قجىِ زض هجحج

ثب هٌبثغ  ّٖٗب طٍگبًُ٘ :قَزٖ ه ّب طٍگبُ٘زؾتِ اظ ً

 هٌبثغ ثب وَچه ّٕب طٍگبًُ٘ ٍ [18] طٗسپصٗتجس

زض  ىطزٗضٍ يٗا. ثبٗس تَجِ زاقت وِ [19] طٗسًبپصٗتجس

 .لطاض زاضز GEP  ٍTEPهؿبئل  ه٘تفى ىطزٗتمبثل ثب ضٍ

زض  .اؾت GEPالتهبز ؾجع هجحخٖ جسٗس زض هؿبئل 

 هٌبثغ تجسٗسپصٗطزض گصاضٕ  ؾطهبِٗ ،هغبلؼبتثؿ٘بضٕ اظ 

(RES) ٕؤحط ثطإ وبّف ٍاثؿتگٖ ثِ ه ضاّجطز

ّبٕ تجسٗسًبپصٗط ٍ افعاٗف زؾتطؾٖ ثِ هٌبثغ  ؾَذت

 ٔ، ّعٌٗيٗثب ٍجَز ا. [6، 20، 2]قسُ اؾت پبٗساض هؼطفٖ 

 ٔگصاضٕ ثبلا، تٌبٍة، ػسم لغؼ٘ت ٍ ثبظگكت ؾطهبٗ ؾطهبِٗ

زض  RESزلاٗل ووجَز تَجِ ثِ  يٗتط هْناظ  ثلٌسهست

افعاٗف جصاث٘ت اٗي  هٌظَض ؛ ثٌبثطاٗي ثِنٌؼت اًطغٕ اؾت

، تؼ٘٘ي ؾْوِ٘، FITن ؿضاّىبضّبٖٗ قبهل هىبً٘ضاّجطز، اظ 

 .[4]قَز  اؾتفبزُ هٖوطثي  ٍ هبل٘بت ETSؾ٘ؿتن 

ٍ ضٍـ حل هسل هطثَط  ٕؾبظ هسلثِ بوتَض آذطٗي ف

 ظٗط جعء هؿبئل پ٘چ٘سُزلاٗل ثِ  GEPقَز. هؿبئل  هٖ

 :[4]آٌٗس  قوبض هٖ ثِ

  اًساظُ ً٘طٍگبُ هبًٌس هبّ٘ت گؿؿتِ ثطذٖ هتغ٘طّب

 ؛ٍ تره٘م

 ؛ّبٕ غ٘طذغٖ ٍجَز ثطذٖ هحسٍزٗت 

 زى ثطًبهِ اثؼبز ثعضي هؿئلِ ٍ هبّ٘ت ثلٌسهست  ؛ضٗعٕ ثَ

  ٕتمبضب ٍ ل٘وت ؾَذت.هبًٌس ػسم لغؼ٘ت زض هَاضز 

، GEPّبٕ هَجَز زض ازث٘بت هؿبئل  هسل

. هبّ٘ت ٍالؼٖ اّساف زاضًسّبٕ هتفبٍتٖ  ثٌسٕ تمؿ٘ن

اٗي هَضَع  وِهؿبئل اًطغٕ ؾطقبض اظ تضبزّبؾت 

ّب ثِ  هسلافعاٗس.  هٖ GEPثط پ٘چ٘سگٖ هؿبئل پ٘ف اظ ث٘ف

 وِ قًَس تمؿ٘ن هٖ ّسفِ ٍ چٌسّسفِ ته ٔزٍ زؾت

ؾبظٕ  ثِ زٍ نَضت ووٌِ٘ هؼوَلاًّسفِ  ّبٕ ته هسل

، 19، 21، 2] س ًقَ هغطح هٖؾبظٕ ؾَز  ؾَذت ٍ ث٘كٌِ٘

6 ،22] . 

، ٖگ٘طٕ زض جْبى ٍالؼ هؿبئل تهو٘ن ٕ اظهبًٌس ثؿ٘بض

گًَبگًَٖ ثِ فبوتَضّبٕ  GEPگ٘طٕ زض هؿبئل  تهو٘ن

 GEPثْتط هؿبئل  ٕؾبظ هسلضٍ ثطإ  ٗيااظ ٍاثؿتِ اؾت؛ 

 ٕؾبظ هسل. وبضثطز زاضز بضُ٘چٌسهؼ ٕط٘گ ن٘تهو ٕؾبظ هسل
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MCDM چٌسّسفِ ٕط٘گ ن٘تهو ٔثِ زٍ زؾت ٍ 

 يٗتط ثعضي .قَز هٖتمؿ٘ن چٌسهكرهِ  ٕط٘گ ن٘تهو

تفبٍت اٗي زٍ ضٍـ زض فضبٕ جَاة قسًٖ اؾت. زض 

فضبٕ ، اهب چٌسّسفِ فضبٕ جَاة پَ٘ؾتِ ٕؾبظ هسل

گؿؿتِ ٍ هحسٍز اؾت ٕ چٌسهكرهِ، ط٘گ ن٘تهوجَاة 

ثَزى  ذغٖ ٗب غ٘طذغٖ اظ ًظط ّب هسل. افعٍى ثط اٗي، [23]

ؾبظٕ  زض هؿبئل ثٌِْ٘هؼوَلاً ثٌسٕ ّؿتٌس.  لبثل زؾتِ

هسل ذغٖ  ،ّبٕ هَجِ ثب اؾتفبزُ اظ تمطٗت قَز ؾؼٖ هٖ

لغؼٖ ٍ  ٔثِ زٍ زؾت ّب هسلّوچٌ٘ي  .[24-23]قَز 

 .قًَس هٖغ٘طلغؼٖ ً٘ع تمؿ٘ن 

زض همبلات قسُ  ّبٕ حل اؾتفبزُ ضٍـ، هغبلؼبتاؾبؼ ثط

ّبٕ حل ضٗبضٖ ولاؾ٘ه،  ضٍـ هَضَع قبهلهطتجظ ثب 

 .اؾتافعاضّبٕ تجبضٕ  ضٍٗىطزّبٕ فطاثتىبضٕ ٍ اؾتفبزُ اظ ًطم

 تَاى ثِ هَاضزٕ ًظ٘ط ّبٕ حل ضٗبضٖ ولاؾ٘ه هٖ زض ضٍـ

 ٔٗتجع ٍ [26-25]قبذِ ٍ حس ، [21-20] بٗپَ ٕعٗض ثطًبهِ

زٗگط اؾتفبزُ اظ  حل ضاُ. وطزاقبضُ   [22-21] ٖثٌسظ ػوَه

ؾبظٕ اؾت. اٗي  ّبٕ فطاثتىبضٕ زض حل هؿبئل ثٌِْ٘ الگَضٗتن

تطو٘جٖ اؾتفبزُ  نَضت ثِإ ٗب  همبٗؿِ نَضت ثِّب  الگَضٗتن

فطاٍاًٖ ٍ ه٘عاى اؾتفبزُ اظ اٗي ، 1قىل زض . قًَس هٖ

 اؾبؼ، اٗيثط. آهسُ اؾتّب زض ازث٘بت هَضَع  الگَضٗتن

ؾبظٕ اظزحبم شضات ث٘كتطٗي  ّبٕ غًت٘ه ٍ ثٌِْ٘ الگَضٗتن

س زاقتِهمبلات ه٘بى ضا زض وبضثطز   .[4] اً

 
 GEPزر هغبئل  ٕفزابتکبر ّٕب تنٗالگَر ٖفزاٍاً .1 ؽکل

زض  ٕزٗگط حل ضاُافعاضّبٕ تجبضٕ  ًطماؾتفبزُ اظ 

 ٍ WASP ،LEAPهبًٌس  ٖٗافعاضّب ًطم. اؾت GEPهؿبئل 

COYOZ [15]  زض حل هؿبئلGEP  ُقًَس،  هٖاؾتفبز

 ٔوِ زاهٌ اؾت GAMSّب،  افعاض ًطماٗي پطوبضثطزتطٗي اهب 

ثؿ٘بضٕ اظ . زض [4]وٌس  هّٖب ضا حل  اظ هسل ٕتط غٍ٘ؾ

اؾتفبزُ  GEPحل هؿبئل ثطإ افعاض  اظ اٗي ًطم ،همبلات

 . [27، 9، 5]اؾت قسُ 

 ثب س٘تَل ٔتَؾؼ عطح ي٘٘تؼ GEP ٔهؿئل حل اظ ّسف

 ثبض ٕتمبضب ثتَاى وِ ٕا گًَِ ثِ ؛اؾت ٌِّٗع يٗووتط

 ت٘لبثل ٕبضّب٘هؼ ثطآٍضزى ي٘ػ زض ضا قسُٖ ٌ٘ث ف٘پ

. وطز ي٘تأه گًَبگَى ٕالتهبز ٍ ٖفٌ َز٘ل ٍ ٌبى٘اعو

 ٕؾبظ ٌِ٘ثْ نَضت ثِ س٘تَل تَؾؼٔ ٕعٗض ثطًبهِ ٔهؿئل

 هسل َز٘ل اظ ٕا هجوَػِ ثِ س٘هم ٍ ٖطذغ٘غ گؿؿتِ،

 ّٕب ٌِّٗع اظ وطزىًظط نطف ثب همبلِ يٗا زض. قَزٖ ه

 ّسف تبثغ ،ٕس٘تَل ٍٕاحسّب ٖثبظًكؿتگ ٍ ٖآلَزگ

 ،ٕگصاضِ ٗؾطهب ّٕب ٌِّٗع هجوَع وطزى ٌِ٘وو نَضت ثِ

 ثب ًكسُ تأه٘ي ٕاًطغ ٍ ؾَذت ًَع ٕثطزاض ثْطُ ٍ طات٘تؼو

هسًظط  ٕگصاضِ ٗؾطهب ّٕب ٌِّٗع ٖبفتٗثبظ اضظـتَجِ ثِ 

 ٍٕاحسّب ٖذطٍج ٕاًطغ ٔهحبؾج ٕثطا. لطاض گطفتِ اؾت

 ّٕب ضٍـ اظ ٖىٗ ٌبى،٘اعو ت٘لبثل ّٕب قبذم ٍ ٕس٘تَل

 هؼبزل ٕاًطغ تبثغ ضٍـ ًبم ثِ س٘تَل ٖاحتوبلات ٕؾبظِ ٘قج

همبلات ثِ زض ثطذٖ  پػٍّف حبضط،ثطاؾبؼ  وبضثطز زاضز.

ّبٕ هَجَز ٍ  ثبظؾبظٕ زض ً٘طٍگبُ تَجِ ثِتفى٘ه هٌبعك، 

وِ  قسُ اؾت  ّبٕ هبّبًِ پطزاذتِ ضٗعٕ ثب گبم ثطًبهِ

ٗىجب  نَضت ثِثطذلاف هغبلؼٔ حبضط، ً٘ع ّب  آى اظ هٗ چّ٘

 اًس. تَجِ ًىطزُهؿبئل ّؤ اٗي ثِ 



  1397 پبٗ٘ع، 3، قوبضٓ 52  ًكطٗٔ ترههٖ هٌْسؾٖ نٌبٗغ، زٍضٓ 392

 

 تعزٗف هغئلِ

 عطح ي٘٘تؼ س،٘تَل ٔتَؾؼ ٕعٗض ثطًبهِ هؿئلِ حل اظ ّسف

 ثتَاى وِ ٕا گًَِ ثِ ؛اؾت ٌِّٗع يٗووتط ثب ِتَؾؼاٗي 

 ٕبضّب٘هؼ ثطآٍضزى ي٘ػ زض ضا قسُٖ ٌ٘ث ف٘پ ثبض ٕتمبضب

 ي٘تأه گًَبگَى ٕالتهبز ٍ ٖفٌ َز٘ل ٍ ٌبى٘اعو ت٘لبثل

 ٔهؿئل نَضت ثِ س٘تَل ٔتَؾؼ ٕعٗض ثطًبهِ ٔهؿئل. وطز

 اظ ٕا هجوَػِ ثِ س٘هم ٍ ٖطذغ٘غ گؿؿتِ، ٕؾبظ ٌِ٘ثْ

 زض ٖىٗالىتط ٕاًطغ سوٌٌسگبى٘تَل .قَزٖ ه هسل َز٘ل

 ٖىٗالىتط ٕاًطغ غٗتَظ ٍ اًتمبل س،٘تَل ٌٔ٘ظه

  .[28] اًس زازُ اًجبم فطاٍاًٖ ّٕبٕ گصاضِ ٗؾطهب

اضائِ  GEP ٔجسٗس ثطإ هؿئل ؾبظٕ هسل، زض اٗي همبلِ

ّبٕ  ؾبظٕ ّعٌِٗ ووٌِ٘ ،آى ّسفقسُ اؾت وِ زض 

ي٘تأه ٍ هضبػف ٌٓسٗآلاگصاضٕ، ػول٘بتٖ، تَل٘س  ؾطهبِٗ

ثٌسٕ  اؾت. تمؿ٘ن قسُاًطغٕ تمبضب ٗب ًىطزى وطزى

 فٌبٍضّٕب ثطاؾبؼ ًَع  إ ٍ تفى٘ه ً٘طٍگبُ هٌغمِ

وِ زض اٗي هسل اؾت هَاضزٕ  جولِ اظّب  آى زض وبضضفتِ ثِ

ّب ً٘ع  اؾت. ّوچٌ٘ي ضٍٗىطز ثبظؾبظٕ ً٘طٍگبُ قسُثطضؾٖ 

زض اٗي . قَز هحؿَة هٖهَاضز ًبزض زض اٗي هسل  جولِ اظ

ضٗعٕ  زضًظطگطفتي تمبضب زض ؾغَح هرتلف ٍ ثطًبهِه٘بى، 

همبلات ث٘كتط وِ زض اؾت هَاضزٕ  اظاًطغٕ  ي٘تأهثطإ 

 ثِ آى تَجْٖ ًكسُ اؾت.ازث٘بت اٗي هَضَع 

تغ٘٘طات  زضثبضّٓب  افعاٗف ًگطاًٖ زًجبل ثِ

گصاضٕ زض  ضٗعٕ ٍ ؾ٘بؾت زض جْبى، ثطًبهِ هح٘غٖ ظٗؿت

ثب تَجِ ثِ  پبٗساض ضفتِ اؾت.ٕ ضٍٗىطزؾَٕ  اًطغٕ ً٘ع ثِ

زض گًَبگَى، ّبٕ  ثب ضٍٗىطزّب ٍ زٗسگبُپػٍّف چٌسٗي 

وكَضّبٕ زض  ٍٗػُ ثِّبٕ اًطغٕ زض جْبى  حبضط هسل حبل

ّبٕ التهبزٕ،  زض حَظُ ساضًٗبپب، ٌَّظ ؾبذتبضٕ بفتِٗ تَؾؼِ

پبٗساض  ٔهفَْم تَؾؼزاضًس.  هح٘غٖ ظٗؿتاجتوبػٖ ٍ 

ثَزى تَؾؼِ زض اثؼبز اجتوبػٖ،  سُ٘تٌ زضّنثطاؾبؼ 

پبٗساض  ٔهح٘غٖ ٍ التهبزٕ اؾت. زضحم٘مت، تَؾؼ ظٗؿت

اٗي ؾِ ثؼس پبٗساضٕ  وٌف ثطّنثِ زضن اضتجبط ٍ 

 .]29[هح٘غٖ( ٍاثؿتِ اؾت  )التهبزٕ، اجتوبػٖ ٍ ظٗؿت

 ٍ ٖآلَزگ ّٕب ٌِّٗع اظ وطزىًظط نطف ثب پػٍّف يٗا زض

 نَضت ثِ ّسف تبثغ ٕس٘تَل ٍٕاحسّب ٖثبظًكؿتگ

 ،طات٘تؼو ،ٕگصاضِ ٗؾطهب ّٕب ٌِّٗع هجوَع وطزى ٌِ٘وو

ًگبّٖ آضهبًٖ  تَجِ ثِ ثب ًكسُ تأه٘ي ٕاًطغ ٍ ٕثطزاض ثْطُ

ّبٕ تجسٗسپصٗط ٍ تَل٘س ووتط  ثرف اًطغٕ ٔثِ تَؾؼ

 .قَزٖ ه گطفتِ زضًظط ّب آلاٌٗسُ

زض اٗي  قسُ اضائِ ّبٕ تطٗي ًَآٍضٕ انلٖ ،ٖعَضول ثِ

 :اظ اؾتػجبضت همبلِ 

 ضٗعٕ ثِ هٌبعك هرتلف  ثطًبهِ ٔتفى٘ه ول هٌغم

 ؛قطاٗظ هح٘غٖ اظ ًظطجغطاف٘بٖٗ 

 ُ؛ّب ضٍٗىطز ثبظؾبظٕ ً٘طٍگب 

 ؛زضًظطگطفتي تمبضب زض ؾغَح هرتلف 

 ِّبٕ  ً٘طٍگبُ ٔضٗعٕ تَؾؼ ضٍٗىطز پبٗساض زض ثطًبه

 اًطغٕ.

تؼسازٕ ثطإ ضٗعٕ  زض اثتسإ ؾبل ثطًبهِ ،زض اٗي هسل 

ثطإ ثبلمَُ )زاضإ پتبًؿ٘ل(  ّبٕ هىبىثطذٖ ً٘طٍگبُ ٍ 

ّبٕ  ّعٌِٗثطاؾبؼ ّوچٌ٘ي احساث ً٘طٍگبُ ٍجَز زاضز. 

وِ قَز  گ٘طٕ هٖ تهو٘ن ّب تٗهحسٍزٍ ؾبٗط گًَبگَى 

اظ  هٗ وسامّبٕ هَجَز ثبظؾبظٕ ٍ  اظ ً٘طٍگبُ هٗ وسام

ه٘عاى تَل٘س ّطٗه اظ  زضثبضٓ. قًَس تأؾ٘ؽ ّب ً٘طٍگبُ

 .گ٘طز نَضت هٖگ٘طٕ  ّبٕ فؼبل ً٘ع تهو٘ن ً٘طٍگبُ

 هغئلِ ّٕب هجوَعِ ٍ ّب ظٗاًس

i:  )ِّب طٍگبًُ٘اًسٗؽ )هجوَػ 

( )hydh I:  )ِآثّٖب طٍگبًُ٘اًسٗؽ )هجوَػ ٕ 

RESI: 
سٗؽ )هجوَػِ(   ٕ تجسٗسپصٗطّب طٍگبًُ٘اً

(hyd RESI I) 
m:  )ِّب هبُاًسٗؽ )هجوَػ 

j: ٖاًسٗؽ )هجوَػِ( ؾغَح ثبض ههطف 

( )y Y: اًسٗؽ )هجوَػِ( ؾبل 

iS: ُاًسٗؽ )هجوَػِ( ًَع ً٘طٍگب 

( )b B: ّبٕ هَجَز زض قجىِ اًسٗؽ )هجوَػِ( ثبؼ 

oldI: 
ٖٗ وِ زض اثتسإ ّب طٍگبًُ٘اًسٗؽ )هجوَػِ( 

 .اًس ثَزُٕ فؼبل عٗض ثطًبهِ

newI: 
ٖٗ وِ وبًسٗس ّب طٍگبًُ٘اًسٗؽ )هجوَػِ( 

 .ً٘طٍ ّؿتٌس ي٘تأه ٔقسى ثِ قجى اضبفِ

 هغئلِ ّٕبپبراهتز
life

iT: ػوط ً٘طٍگبُ  ٓول زٍضi 

ini

iT: 
زض  iً٘طٍگبُ  تأؾ٘ؽه٘عاى ػوط اظ ظهبى 

 ضٗعٕ ثطًبهِ ٓاثتسإ زٍض
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Y: ِضٗعٕ ول افك ثطًبه 

DR: ًطخ اؾوٖ تٌعٗل 

ymjdur: 
اظ  mزض هبُ  jعَل ظهبًٖ ؾغح ثبض ههطفٖ 

 yؾبل 
ymjL:  ٖهمساض ثبض ههطفj  ُزض هبm  اظ ؾبلy 

y

sboc: 
 bزض ثبؼ  sّبٕ ًَع  ػول٘بتٖ ً٘طٍگبُ ّٔعٌٗ

 جْت تَل٘س ٗه ٍاحس اظ ً٘طٍ yزض ؾبل 

y

sbocr: 

 bزض ثبؼ  sّبٕ ًَع  ػول٘بتٖ ً٘طٍگبُ ّٔعٌٗ

جْت تَل٘س ٗه ٍاحس اظ ً٘طٍ پؽ  yزض ؾبل 

 اظ ثبظؾبظٕ
max

iP:  ُظطف٘ت تَل٘سٕ ً٘طٍگبi )هگبٍات( 

maxPri: 
پؽ اظ ثبظؾبظٕ  iظطف٘ت تَل٘سٕ ً٘طٍگبُ 

 )هگبٍات(

VLL: ٌٗزازى ثبض ثِ اظإ ّط ٍاحس اظزؾت ّٔع 

is bIC: 
 )ضٗبل/ iگصاضٕ ٍاحس ثطإ ٍاحس  ؾطهبِٗ ّٔعٌٗ

 هگبٍات(

is bICr: ٌٗثبظؾبظٕ ٍاحس هَجَز  ّٔعi /هگبٍات( )ضٗبل 

RESPEN: 
همساض تَل٘س  هطثَط ثِ اًحطاف اظ ٔجطٗو ّٔعٌٗ

 هگبٍات( اظ هٌبثغ تجسٗسپصٗط )ضٗبل/

is
F: 

ثِ  iزض ً٘طٍگبُ  sه٘عاى ههطف ؾَذت اظ ًَع 

 اظإ ّط هگبٍات ذطٍجٖ اًطغٕ )ٍاحس ؾَذت/

 هگبٍات(

max

ysFul

: 

 yزضزؾتطؼ زض ؾبل  sؾمف ؾَذت اظ ًَع 

 )ٍاحس ؾَذت(

is
Pol: 

زض  sٍ...( اظ ًَع  CO2ه٘عاى تَل٘س آلاٌٗسُ )

ثِ اظإ ّط هگبٍات ذطٍجٖ اًطغٕ  iً٘طٍگبُ 

 هگبٍات( )ٍاحس آلَزگٖ/

max

yPOL: 
زض زؾتطؼ زض  sتَل٘سٕ اظ ًَع  ٓؾمف آلاٌٗس

 )ٍاحس آلَزگٖ( yؾبل 

yCP: 
ث٘كتط اظ  ٓسقس٘تَلٓ ٍاحس آلاٌٗس ّط ّٔعٌٗ

 yزض ؾبل  قسُ ي٘٘تؼؾمف 

y

iE: 
زض  iهبوعٗون اًطغٕ ذطٍجٖ اظ ً٘طٍگبُ آثٖ 

 )هگبٍات ؾبػت( yعَل ؾبل 

RES: 
ّبٕ تجسٗسپصٗط  هبوعٗون زضنس ؾْن اًطغٕ

(p.u.) 

 ن٘تصو ٕزّب٘هتغ
Z: تبثغ ّسف 

y

iu:  ُهتغ٘ط حبلت تأؾ٘ؽ ً٘طٍگبi  زض ؾبلy 
y

ix:  ُهتغ٘ط تهو٘ن ثبظؾبظٕ ً٘طٍگبi  زض ؾبلy 
y

iw:  ُهتغ٘ط تهو٘ن تأؾ٘ؽ ً٘طٍگبi  زض ؾبلy 

ymj

ip: 
اظ  mزض هبُ  iه٘عاى اًطغٕ ذطٍجٖ ٍاحس 

 )هگبٍات( jزض ؾغح ثبض  yؾبل 

ymjNS: 
ًكسُ زض ؾغح ثبضٕ  ه٘عاى ثبض ؾطٍٗؽ زازُ

j  ُزض هبm  زض ؾبلy )هگبٍات( 

ymj

iOC: 

، قبهل iّبٕ ػول٘بتٖ ؾبػتٖ ٍاحس  ّعٌِٗ

ّبٕ ػول٘بتٖ، ًگْساضٕ ٍ تؼو٘طات، زض  ّعٌِٗ

 ثب زضًظطگطفتي تَضم yعَل ؾبل 

y

defRES: 
همساض تَل٘س اظ هٌبثغ تجسٗسپصٗط  اًحطاف اظ

 yة زض ؾبل هغلَ

ydev : 
ث٘ف اظ ؾمف  سقسُ٘تَل ٓه٘عاى آلاٌٗس

 yزض ؾبل  قسُ ي٘٘تؼ

 هغئلِ ٖبضٗر هسل
 :وطز ؾبظٕ هسلظٗط  نَضت ثِ تَاى هٖضا  GEP ٔهؿئل
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زًجبل  قَز ٍ ثِٖ قبهل چٌس ثرف ه 1 تبثغ ّسف هسل

 ّٕب ٌِّٗب ثِ ّع ٌِٗثرف اٍل ّع ّبؾت. ٌِٗوطزى ّع ٌِ٘وو

هطثَط ثِ  ٌٔٗثرف زٍم ثِ ّع ّب ٍ طٍگبُ٘س ً٘تَل ٖبت٘ػول

تبثغ  ،. زض ثرف ؾَمتؼلك زاضزًكسُ  پبؾد زازُ ٕتمبضب

 ٍٕ احساث ٍاحسّب ٕگصاضِ ٗؾطهب ّٕب ٌِّٗسف ثِ ّع

 ٕثبظؾبظ ّٕب ٌِٗع ّع٘گط ًٗثرف ز ٍس پطزاذتِ ٗجس

 ٖٗاًتْب ٔاؾت. زٍ جول وطزُهَجَز ضا هٌظَض  ّٕب طٍگبًُ٘

 ٌٍٔٗ ّع وطزُػول  ٖآضهبً نَضت ثِهَجَز زض تبثغ ّسف 

ط ٍ ٗسپصٗتجس ّٕبٕ س ّسف اًطغ٘عاى تَلّ٘ب اظ ه اًحطاف

 اؾت. قسُّب هحبؾجِ  ٌسُٗآلا

 ّب  تٗهحسٍز

بى ٘ث تٗهحسٍززض اٗي  (:2) ٕت تعبزل اًزصٗهحسٍز

اظ تمبضب ٍجَز زاضز وِ  ٖزض ّط زٍضُ اظ ظهبى ؾغح قَز هٖ

 وِ زضنَضتٖ قَز.ي ٘فؼبل تأه ٍٕاحسّب ووه ثِس ٗثب

آى زٍضُ ثبقس،  ّٕب ووتط اظ تمبضب طٍگبُ٘س ً٘عاى تَل٘ه

ًكسُ  پبؾد زازُ ٕتمبضب نَضت ثِي زٍ ٗا ه٘بىاذتلاف 

 .قَز زضًظط گطفتِ هًٖكسُ(  تأه٘ي)

بى ّ٘ب ث تٗي زؾتِ اظ هحسٍزٗا :ٖفٌت ٗهحسٍز

حبلت  ٔطٍگبُ ثِ زٍ هؤلفّ٘ط ً ٖعاى ذطٍج٘وِ ه وٌس  هٖ

تَاًس ٖ ه ٖطٍگبّ٘. ًٍاثؿتِ اؾت طٍگبُ٘ت ً٘ت ٍ ظطف٘فؼبل

؛ هطثَط فؼبل ثبقس ٓزاقتِ ثبقس وِ زض زٍض ٖذطٍج

گًَِ  چ٘تكبى ّ٘فبضؽ اظ ظطف طفؼبل٘غ ّٕب طٍگبُ٘ي ًٗثٌبثطا

فؼبل تب  ّٕب طٍگبًُ٘ ّؤ ،ثؼس گبم. زض ًساضًس ٕاٖ ذطٍج

زاقتِ ثبقٌس. الجتِ  ٖتَاًٌس ذطٍجٖ تكبى ه٘ؾمف ظطف

لجل  زض همبٗؿِ ثبقسُ ٕ ثبظؾبظ ّٕب طٍگبُ٘ت ً٘عاى ظطف٘ه

 2 ّٕب تٗ. زض هسل حبضط هحسٍزوٌس هٖط ٘٘تغ ٕاظ ثبظؾبظ

 .وٌٌس هٖبى ٘ي هغلت ضا ثٗا 3ٍ 

ي ٗاثطاؾبؼ  هزبَط بِ عَذت: ّٕب تٗهحسٍز

 ٖثِ ًَع ؾَذت ثب تَجِطٍگبُ ّ٘ط ً، ّب تٗزؾتِ اظ هحسٍز

بظهٌس ً٘ ،وِ زاضز ٕس٘عاى تَلٍ٘ ه وٌس هٖوِ ههطف 
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 ٖعاى ؾَذت ههطف٘ي هّ٘وچٌ .اظ ؾَذت اؾت ٖؾغح

ع ً٘ ّٕب پؽ اظ ثبظؾبظ طٍگبُ٘زض ً ّٖط ٍاحس ذطٍج ٕثِ اظا

. زض ّط نَضت هجوَع ؾَذت وٌسط ٘٘هوىي اؾت تغ

ط ٗعاى شذبّ٘ب زض ّط ؾبل اظ ه طٍگبًُ٘ زض ّؤ ٖههطف

. وٌسٖ زض زؾتطؼ زض آى ؾبل تجبٍظ ًو ٖؾَذت

هطثَط ثِ ؾَذت  ّٕب تٗهحسٍز 6ٍ  5، 4 ّٕب تٗهحسٍز

 ّؿتٌس.

 ،زض هسل گطٗثحج ز :ٖط٘هح غتٗس ّٕب تٗهحسٍز

 ّٕبٕ اًطغ ٍٖ ثِ ػجبضت ّب ٌسُٗآلاس ٍ٘ تَل ٖهطثَط ثِ آلَزگ

ٍ  ٖثِ ًَع ؾَذت ههطف ثب تَجِ طٍگبًُّ٘ط  .ؾجع اؾت

 ظٗؿت هح٘ظّب ضا ثِ  ٌسُٗاظ آلا ٖسـ، ؾغح٘عاى تَل٘ه

 ٖههَثبت، ؾمفثطذٖ  ثطاؾبؼ ،. زض ّط ؾبلوٌس هٍٖاضز 

عاى وِ ٘ثِ ّط ه. قَزٖ ّب زضًظط گطفتِ ه ٌسُٗس آلا٘تَل ٕثطا

 ٕا وِٗ، هسل جطوٌسي ؾمف تجبٍظ ّٗب اظ ا ٌسُٗس آلا٘تَل

ت تبثغ ّسف وبؾتِ ٍ٘ هغلَث گطفتِآى زضًظط  ٕثطا

 ّٕب تٗهحسٍز 10ٍ  9، 8، 7 ّٕب تٗقَز. هحسٍزٖ ه

 هسل ّؿتٌس. هح٘غٖ ظٗؿت

ب ٗاحساث  ّٕب ٌِّٗعثبضٓ زض ت بَزجِ:ٗهحسٍز

ي ٘٘زض ؾبل تؼ ٕا ّوَاضُ ؾمف ثَزجِ ّب طٍگبًُ٘ ٕثبظؾبظ

 هسل اؾت. ٔت ثَزجٗهحسٍز 11ت ٗقَز. هحسٍزٖ ه

ٍ  13، 12 ّٕب تٗهحسٍززض  :ٖبت٘عول ّٕب ٌِّٗش

. قَز هّٖب هحبؾجِ  طٍگبُ٘س ً٘تَل ٖبت٘ػول ّٕب ٌِّٗع 14

اظ لج٘ل طٍگبُ ً٘ ٕس٘تَل ّٕب ٌِّٗع ّؤّب قبهل  ٌِٗي ّعٗا

 .قَز هٍٖ...  ٕط ٍ ًگْساض٘تؼو ّٕب ٌِّٗع ،س٘تَل ٌّٔٗع

زض  :ٖآب ّٕب زٍگبًُ٘ زر ٕس٘تَل ٕت اًزصٗهحسٍز

بظ ٘ول هَضز ً ٕاظ اًطغ ٖتب ؾغحتَاى  هٖ ٖآث ّٕب طٍگبًُ٘

 ثؿ٘بضٕ زل٘ل ذغط ّب ثِ طٍگبُ٘ي ًًَٗع ا ضا تأه٘ي وطز؛ ظٗطا

ؾْن  (هرتلف ّٕب زض ؾبل آثٖ وناظ ًظط احتوبل )وِ زاضًس 

 زٌّس.ٖ ضا ثِ ذَز اذتهبل ه ٕي اًطغ٘اظ تأه ٕووتط

زض حبل حبضط  ز:ٗسپذٗتجس ٕت اًزصٗهحسٍز

طغ  ثَزىًَظَْضذَز ٍ  فٌبٍضٕل ًَع ٘زل ط ثِٗسپصٗتجس ّٕبٕ اً

ف زٌّس. ثحج ٗؾْن ذَز ضا افعا ٖجٗتسض نَضت ثِس ٗثبّب  آى

. بؾتّ طٍگبُ٘ي ًٗون ا ٖي ٍ ذطٍجٗ٘پب ٖگط ثبظزّٗز

طغ ّٖٗب طٍگبًُ٘ ٕضا ثطا ٖٗحس ثبلا 16 تٗهحسٍز  ٕثب اً

ي حبل ٘زض ػ 17ت ٗزض هحسٍز .طز٘گٖ ط زضًظط هٗسپصٗتجس

فبنلِ ثب قسُ اؾت، ي ٘٘آى تؼ ٕثطا ٖت حساللٗوِ هحسٍز

 .قَز هٖوِ وٌتطل ٗجط ثب ٖعاى حسالل٘ي هٗا

تب  18 ّٕب تٗهحسٍز ک:ٗصفز ٍ  ّٕب تٗهحسٍز

 ٖهسل ّؿتٌس ٍ ضٍاثظ ذبنه ٗنفط ٍ  ّٕب تٗهحسٍز 27

بى ّ٘ب ضا ث طٍگبُ٘ت ًٍ٘ اتوبم فؼبل ٕاظ ٍجَز، احساث، ثبظؾبظ

ث٘بى طّب ٘ثَزى هتغ هخجتً٘ع  29ت ٗ. زض هحسٍزوٌٌس هٖ

 قَز. هٖ

 حل هغئلِ

پؽ اظ ثطضؾٖ هؿئلِ ٍ حل آى زض اثؼبز وَچه ثب اؾتفبزُ 

ثطإ حل هؿئلِ زض اثؼبز ثعضي اظ گوع،  افعاض ًطماظ 

. ثب تَجِ ثِ ازث٘بت قسّبٕ حل فطاثتىبضٕ اؾتفبزُ  ضٍـ

الگَضٗتن  زٍ الگَضٗتن غًت٘ه ٍاًتربة هَضَع هصوَض، 

 . نَضت گطفتؾبظٕ هجتٌٖ ثط آهَظـ ٍ ٗبزگ٘طٕ  ثٌِْ٘

 ک٘صًت تنٗالگَر 

تىبهلٖ اؾت  ّٕب تنٗالگَضالگَضٗتن غًت٘ه ًَع ذبنٖ اظ 

گكتٖ هبًٌس ٍضاحت ٍ اقٌبؾٖ فط ظٗؿت ّبٕ وِ اظ تىٌ٘ه

اٍل٘ي ثبض  قسُ قٌبذتِاٗي الگَضٗتن  وٌس. جْف اؾتفبزُ هٖ

اجطإ زض اٗي لؿوت ضٍـ  جبى ّلٌس هؼطفٖ قس. اظ ؾَٕ

 الگَضٗتن اٗي زض .قَز ث٘بى هٖهؿئلِ زض الگَضٗتن غًت٘ه 

 اٍل٘ي ضٍز. هٖوبض  ثِ تطو٘جٖ نَضت ثِ غًت٘ه الگَضٗتن زٍ

 زٗگطٕ الگَضٗتن ذَز زل زض ٍ اؾت تط ولٖ وِ الگَضٗتن

 ّب ً٘طٍگبُ فؼبل٘ت اتوبم ٍ ثبظؾبظٕ ،تأؾ٘ؽ زضثبضٓ ،زاضز

 الگَضٗتن زض وًِ٘ع  زٍم الگَضٗتنزض  وٌس. هٖ گ٘طٕ تهو٘ن

 زضنس ٍ ّب ً٘طٍگبُ تَل٘س ه٘عاى هَضززض زاضز لطاض تط ثعضي

 .قَز هٖ گ٘طٕ تهو٘ن ظطف٘تكبى اظ اؾتفبزُ

 کزٍهَسٍم فٗتعز

 ٍ اؾت پبؾد ٗه ًٓوبٌٗس وطٍهَظٍم ّط غًت٘ه الگَضٗتن زض

 ثطإ. زّس هٖ تكى٘ل ضا جوؼ٘ت ّب وطٍهَظٍماٗي  ٔهجوَػ

 اٍل ٔهطحل ًظط هَضز ٔهؿئل زض غًت٘ه الگَضٗتن اجطإ

 2 قىل. اؾت GEP  لهس ثب هٌغجك ّب وطٍهَظٍم تؼطٗف

 وِ اؾت هصوَض هسل ثط قسُ زازُ هٌغجك وطٍهَظٍم ًٔوًَ

 ضا ّب ً٘طٍگبُ فؼبل٘ت اتوبم ٍ ثبظؾبظٕ احساث، ٍضؼ٘ت

 ّب غى اٗي ّٔو ٍ زاضز غى ؾِ ً٘طٍگبُ ّط. وٌس هٖ هكرم

 ً٘طٍگبُ اگط. ّؿتٌس پَ٘ؾتِ نَضت ثِ 1ٍ نفط  ث٘ي اػسازٕ

 ثبظؾبظٕ زضهَضز گ٘طٕ تهو٘ن هتغ٘ط اٍل غى ثبقس، هَجَز

 تهبزفٖ ػسز اٗي اگط .اؾتهصوَض  ً٘طٍگبُ ثبظؾبظٕ ػسم ٗب

 هصوَض ً٘طٍگبُ ثبظؾبظٕ إثط ،ثبقس 5/0 اظ تط ثعضي
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 ثبظؾبظٕ نَضت يٗا غ٘ط زض گ٘طٕ ذَاّس قس. تهو٘ن

 ثبظؾبظٕ ؾبل ث٘بًگط زٍم غى. نَضت ًرَاّس گطفت ً٘طٍگبُ

 ،ثبقس 5/0 اظ تط ثعضي اٍل غى. اگط اؾت هصوَض ً٘طٍگبُ

 ػوط ؾبل تؼساز زض ،زٍم غى ٖتهبزف ػسز. اؾت ˃5/0

 . قَزٖ ه ضًس ٍ ضطة ٕثبظؾبظ ثسٍى طٍگبًُ٘

 اگط .اؾت ً٘طٍگبُ فؼبل٘ت اتوبم ؾبل ًوبٗبًگط ؾَم غى

 ػوط عَل زض تهبزفٖ ػسز اٗي قَز ثبظؾبظٕ ً٘طٍگبُ

 اٗي زض .قَز هٖ ًسض ؾپؽ ٍ ضطة ثبظؾبظٕ اظ پؽ ً٘طٍگبُ

 ً٘طٍگبُ فؼبل٘ت ؾبل تؼساز ًكبًگط قسُ حبنل ػسز حبلت

 تهبزفٖ ػسز نَضت يٗا غ٘ط زض .اؾت ثبظؾبظٕ ؾبل اظ پؽ

 ؾپؽ ٍ ضطة ثبظؾبظٕ ثسٍى ً٘طٍگبُ ػوط عَل زض ؾَم

 افك اثتسإ اظ ً٘طٍگبُ فؼبل٘ت ؾبل تؼساز تب قَز هٖ ضًس

 .قَز  هكرم ضٗعٕ ثطًبهِ

 هَجَز ّبٕ ً٘طٍگبُ ءجع ً٘طٍگبُ اگطزض اٗي ه٘بى، 

 تؼطٗف ،لطاض ثگ٘طز وبًسٗسا ّبٕ ً٘طٍگبُ زض گطٍُ ٍ ًجبقس

 نَضت سٗيث. ثَز ذَاّس هتفبٍت ووٖ آى ثِ هطثَط ّبٕ غى

 ٗب وطزى تأؾ٘ؽثبضٓ زض تهو٘ن هتغ٘ط ث٘بًگط ًرؿت غى وِ

 هطثَط تهبزفٖ ػسز اگط .ثَز ذَاّس ً٘طٍگبُ ًىطزى تأؾ٘ؽ

تأؾ٘ؽ  ً٘طٍگبُ( ˂5/0) ثبقس ووتط 5/0 اظ اٍل غى ثِ

 زؾت اظ ضا ذَز هؼٌبٕ زٗگط غى زٍ آى تجغ ثِ ٍ قَز ًوٖ

 ثبقس آى هؿبٍٕ ٗب 5/0اظ  تط ثعضي ػسز اگط اهب س،ٌزّ هٖ

 ثِ ً٘ع ؾَم ٍ زٍم ّبٕ غى قَز. احساث هٖ ً٘طٍگبُ ،(≥5/0)

 تأؾ٘ؽ ؾبل ث٘بًگط زٍم غى: قَز هٖ تؼطٗف نَضت اٗي

 ؾپؽ ٍ ضطة ضٗعٕ ثطًبهِ افك ػسز زض وِ اؾت ً٘طٍگبُ

ضا ث٘بى  ً٘طٍگبُ فؼبل٘ت اتوبم ؾبل ؾَم غى. قَز هٖ ًسض

 ضًس ؾپؽ ٍ ضطة ً٘طٍگبُ ػوط عَل زض وِ وٌس هٖ

 نَضت ثِ وطٍهَظٍم ،زٍم ه٘غًت تنٗالگَضثبضٓ زض .قَز هٖ

 وِ اؾت طٍگبًُ٘ هٗ ثِ هطثَط غى ّط: قَزٖ ه فٗتؼط ظٗط

 ّٕب غى تؼساز ّوَاضُ. ل٘ت زاضزفؼب ذبل ٕا زٍضُ زض

 ّٕب طٍگبًُ٘ تؼساز اظ كتط٘ث ػسز هٗ وطٍهَظٍم زض هَجَز

 عاى٘ه ثِ هطثَط اضبفِ غى يٗا اؾت، زٍضُ آى زض فؼبل

 اؾت. زٍضُ آى زض ًكسُ ي٘تأه ٕاًطغ

 ازغبم عولگز

اؾتفبزُ  one-pointاظ ضٍـ  اجطاقسُزض اٗي الگَضٗتن 

ضٍـ اًتربثٖ چطخ  ثِنَضت وِ زض اثتسا  سٗي. ثقسُ اؾت

ّبٕ ٍالس اًتربة  وطٍهَظٍم ػٌَاى ثِزٍ وطٍهَظٍم  ضٍلت

ه٘بى زض  إ ؾپؽ ثب تَل٘س ػسزٕ تهبزفٖ، ًمغِ قسًس.

 ٓقس حبنلٍ ؾپؽ فطظًساى  ٗبفت قسُّب  وطٍهَظٍم

اًتربثٖ ٗه ٍالس ٍ  ّٔبٕ لجل اظ ًمغ ّطٗه، ثب تطو٘ت غى

 .اًس قسُاًتربثٖ ٍالس زٗگط حبنل  ّٔبٕ ثؼس اظ ًمغ غى

 جْؼ عولگز

ثب ؾِ قىل  اجطاقسُولگط جْف زض اٗي الگَضٗتن ػ

زض ّط وٌس.  ػول هٖ جبٖٗ وطزى ٍ جبثِ هؼىَؼ جبٗگصاضٕ،

اًجبم ػولگط جْف ثط ثطإ هَضز وِ وطٍهَظٍم اًتربة 

تَل٘س ٍ  3تب  1، ػسزٕ تهبزفٖ ث٘ي هكرم قسضٍٕ آى 

اٗي ؾِ ًَع ػولگط جْف، ػولگطٕ اًتربة ه٘بى اظ 

 قَز. هٖ

 تَقف ؽزط

از تىطاض قطط تَلف زض اٗي الگَضٗتن، ضؾ٘سى ثِ تؼس

 قسُ اؾت. تؼ٘٘ي

 ٕز٘بزگٗ ٍ آهَسػ بز ٖهبتٌ ٕعبس ٌِ٘بْ تنٗالگَر

(TLBO) 

 ٍ آهَظـ ٌسٗافطثطاؾبؼ  TLBO ٕؾبظ ٌِ٘ثْ تنٗالگَض

ضا  تنٗالگَض يٗا. اؾت گطفتِ قىل ولاؼ هٗ زض ٕط٘بزگٗ

 ٖثطضؾ ٖى٘هىبً هؿبئل زض [30] ّوىبضاى ٍ ضائَ ثبض ي٘اٍل

 زض ضا تنٗالگَض يٗا تَاًؿتٌس عً٘ 2012 ؾبل زض وطزًس ٍ

 يٗا. وٌٌس ٖهؼطف ٕؾبظ ٌِ٘ثْ هؿبئل زض ٖول حبلت

 ٍ زضؼ ولاؼ زض آهَظاى زاًف ٕط٘بزگٗ ٖٗتَاًب اظ تنٗالگَض

 ٖػلو ؾغح ٕاضتمب ٕثطا آهَظاى زاًف ثِ هؼلن آهَظـ

 ٖانل ػٌهط زٍ آهَظاى زاًف ٍ هؼلن. ثطزٖ ه ثْطُ ولاؼ

 زٍ آهَظ، زاًف فبظ ٍ هؼلن فبظ اؾبؼ يٗاثط. ّؿتٌس تنٗالگَض

زض  .زٌّسٖ ه ل٘تكى ضا تنٗالگَض يٗا ٖانَل ٍ هْن لؿوت

 .آهسُ اؾت تنٗالگَض اٗي هؿئلِ زض اجطإضٍـ زاهِ ا

 تنٗزٍ الگَض هبًٌس الگَضٗتن غًت٘ه تنٗالگَض يٗا زض

TLBO ِي٘اٍلزض  قَز. هٖاؾتفبزُ  ٖج٘تطو نَضت ث 

ضا  ٕگطٗز تنٍٗ زض زل ذَز الگَض اؾت تطٖ وِ ول تنٗالگَض

 ّب طٍگبًُ٘ تٍ٘ اتوبم فؼبل ٕثبظؾبظ ؽ،٘تأؾ زضثبضٓ ،زاضز

 تنٗالگَض زضٍىزٍم وِ  تنٍٗ الگَض قَز هٖ ٕط٘گ ن٘تهو

ٍ زضنس  ّب طٍگبًُ٘ س٘تَل عاى٘ه ثبضٓزض ،لطاض زاضز تط ثعضي

 .وٌس هٖ ٕط٘گ ن٘تهو تكبى٘اؾتفبزُ اظ ظطف

 فٗتؼط ٕثطا. ّؿتٌس آهَظاىزاًف تنٗالگَض يٗا ت٘جوؼ

 ػول وطٍهَظٍم فٗتؼط هٌغك هبًٌس ت٘جوؼ زض فطز ّط
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ف زضٍالغ .قَز هٖ وِ زض اٗي زاضز  ّٖٗبٖ ػگٍٗآهَظ  ّط زاً

 .قًَس هٖتؼطٗف  ّبٕ هَجَز زض وطٍهَظٍم الگَضٗتن هبًٌس غى

 هعلن فبس

Mean ٖؼٌٗ ولاؼ ي٘بًگ٘ه تب قَز هٖ ٖؾؼ فبظ يٗا زض
k
 

Teacher ٖؼٌٗ ذَز زاًف ؾغح ثِ
k
 زض. ٗبثس فٗافعا 

 هؼلن ٍ ولاؼ ي٘بًگ٘ه ي٘ث زاًف ؾغح اذتلاف يٗا ٔجً٘ت

 :قَزٖ ه ثٌسٕ فطهَل طٗظ قىل ثِ

(30) k k k k

Diference Mean Teacher TF Mean    

TF فرمًل هیا در
k
 سانیم کٍ است یریادگی ةیضر 

 مقذار ي کىذ یم کىترل را معلمسًی  تٍ هیاوگیم حرکت

 تیدروها .شًد یم اوتخاب 2 ای 1 یاحتمال صًرت تٍ آن

 شًد: می یريزرساو تٍزیر  صًرت تٍمًقعیت جذیذ اعضا 

(31) (.)
k k k

New Old
X X Rand Diference Mean    

kوِ زض آى 

Old
X آهَظ  هَلؼ٘ت لجلٖ زاًفk ام  ٍk

N e w
X 

 اؾت هْن ًىتِ يٗا اؾت. ام kآهَظ  هَلؼ٘ت جسٗس زاًف

 ت٘جوؼ ٍٕضٍز ػٌَاى ثِ فبظ يٗا اظ ت٘جوؼ ٖذطٍج وِ

 .قَزٖ ه گطفتِ زضًظط آهَظ زاًف فبظ ٖؼٌٗ زٍم فبظ ٕثطا

 آهَس زاًؼ فبس

 ل٘تكى ضا TLBO ٕؾبظ ٌِ٘ثْفطاٌٗس  زٍم لؿوت فبظ يٗا

 ضا اعلاػبتف ٍ زاًف ؾغح آهَظاى زاًف آى زض وِ زّسٖ ه

 فٗافعا ذَزقبى ه٘بى ههبلحِ ٍ ٍاًفؼبلات فؼلثطاؾبؼ 

 اظ گطٗز ٖىٗ ٖتهبزف نَضت ثِ آهَظ زاًف ّط. زٌّسٖ ه

 ؾغح طٗظ ٔضاثغثطاؾبؼ  ٍ وٌس هٖ اًتربة ضا آهَظاى زاًف

 س:زّٖ ه ط٘٘تغ ضا ذَز زاًف

(32) 
(.) ( ) If f( ) ( )

(.) ( ) else

i i j i j

New

i i j

X Rand X X X f X

X

X Rand X X

   



  





 

 ًٓوطثْتطقسى  ؾجت زاًف ؾغح ط٘٘تغ يٗا اگط

. قَزٖ ه ٖلجل ت٘هَلؼ يٗگعٗجب ت٘هَلؼ يٗا قَز، آهَظ زاًف

 جٍَ جؿت ٕفضب زض ٖلجل ت٘هَلؼ ّوبى نَضت يٗا ط٘غ زض

 زٍم، فبظ اظ ت٘جوؼ ٖذطٍج وِ اؾت شوط بىٗقب .هبًسٖ ه

 .اؾت ٕثؼس تىطاض ٕثطا ت٘جوؼ ٍٕضٍزآهَظ  زاًف فبظ ٖؼٌٗ

 تَقف ؽزط

قطط تَلف زض اٗي الگَضٗتن، ضؾ٘سى ثِ تؼساز تىطاض 

 قسُ اؾت. تؼ٘٘ي

 پبراهتز ن٘تٌظ

زض و٘ف٘ت  ٕفطاثتىبضتطو٘ت هٌبؾت پبضاهتطّبٕ الگَضٗتن 

ؼ٘٘ي همبزٗط . ت[31]زاضز ثؿعاٖٗ  تأح٘طجَاة ًْبٖٗ 

ّبٕ  زض و٘ف٘ت جَاة تأح٘طگصاضپبضاهتطّب ٗىٖ اظ ػَاهل 

ثٌبثطاٗي  ؛ّبٕ فطاثتىبضٕ اؾت ذطٍجٖ الگَضٗتن

اجطإ پ٘ف اظ  پبضاهتطّبهمبزٗط اٗي ثبضٓ گ٘طٕ زض تهو٘ن

. زض اٗي ثرف اظ ضٍـ زاضزاّو٘ت ثؿ٘بضٕ  ّب الگَضٗتن

RSM ِؾبظٕ پبضاهتطّبٕ الگَضٗتن غًت٘ه  ثٌِْ٘هٌظَض  ث

وَازضات٘ه هَضز اؾتفبزُ زض  ٔاؾت. هؼبزلقسُ اؾتفبزُ 

RSM  اظ ًَعCCD ِظٗط اؾت: نَضت ث 

2

0

1 1

.

k k

j j ij i j jj j

j i j j

y x x x x    

  

      
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ضطاٗت  0  jj , ij, i, پبؾد ٍ ٔهتغ٘ط ٍاثؿت yوِ زض آى 

ضگطؾَ٘ى،
i

xٍ xj  ٕپبضاهتطّبٕ ٍضٍز( )i j ٍ  ٕذغب

ثطإ هؿبئل وَچه ٍ  RSMجعئٖ آظهبٗكگبّٖ اؾت. 

هتغ٘طّب )فبوتَضّب( ٍ ، 1 زض جسٍل. قَز هٖثعضي اؾتفبزُ 

ًكبى زازُ قسُ  GAؾغَح هَضز ًظط زضهَضز الگَضٗتن 

حؿبؾ٘ت ثبلاٖٗ  ّؿتٌس ٍاؾت. ثبلٖ فبوتَضّب حبثت 

 ووهِ ثتٌظ٘ن پبضاهتطّب  ًٔت٘ج، 2 جسٍلضًس. زض اًس

 اؾت. آهسُ Design-Expert افعاض ًطم

 بزرعٖ ٍ تحل٘ل ًتبٗج

ٍ  ٖثطضؾهٌظَض  ثِ َٕتط٘وبهپ ّٕب فٗآظهب اظ ،ي ثرفٗزض ا

ت ٘ف٘و ٖثطضؾقسُ ٍ اجطا ّٕب تنٗضفتبض الگَض ٖاػتجبضؾٌج

 گًَِ چّ٘ آًجب وِ. اظ قَز اؾتفبزُ هٖ قسُ اضائِ ّٕب پبؾد

ي هَضَع ٗبت ا٘زض ازث ٖهَضز ثطضؾ ٔهؿئلهبًٌس  ٕا ؾبثمِ

 ٖتهبزف نَضت ثِهصوَض  ّٕب هخبل ّٕب ، زازًُكسهكبّسُ 

. آظهَزُ قسس ٍ ٘طاى تَلٗا ّٕب طٍگبًُ٘ ّٕب زازُثطاؾبؼ ٍ 

ثطاؾبؼ ّبٕ ٍضٍزٕ هؿئلِ ً٘ع  ثطذٖ اظ ؾبٗط زازُ

 . [15]اؾت  4ٍ  3 ّبٕ جسٍل

ه ٘تن غًتٗهَجَز زض الگَض ٕپبضاهتطّبتٌظ٘ن زض اثتسا 

هسل زض اثؼبز وَچه  اجطإج ٍٗ ؾپؽ ًتب گطفتنَضت 

ه ٍ ٘تن غًتٗك(، الگَض٘)حل زل GAMSافعاض  ًطم ووه ثِ

ف ًٗوب ٕط٘بزگٗثط آهَظـ ٍ  ٖهجتٌ ٕؾبظ ٌِ٘تن ثْٗالگَض

ل ٘زل ي زض اثؼبز هتَؾظ ٍ ثعضي ثِّ٘وچٌ س.ق زازُ 

 تنٗالگَضزٍ همبٗؿٔ ك تٌْب ٘ثَزى ضٍـ حل زلثط ظهبى

 .نَضت گطفت قسُ اقبضُ ٕفطاثتىبض
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زض اٗي ثرف، هؿبئل زض ّط هؿئلِ ٍ زض ّط اًساظُ پٌج 

قَز وِ  ًت٘جٔ ه٘بًگ٘ي زض جسٍل شوط قسُ  ثبض اجطا هٖ

-8جعء هؿبئل اثؼبز وَچه،  7-1ٕ ّب فٗضزاؾت. هؿبئل 

جعء هؿبئل اثؼبز  22-16جعء هؿبئل اثؼبز هتَؾظ ٍ  15

 افعاض ًطمووه  ثِ كٌْبزقسُ٘پثعضي ّؿتٌس. هسل ضٗبضٖ 

GAMS IDE (ver. 24.1.2)  ٍافعاض ًطم MATLAB 

(R2014a)  زض ؾ٘ؿتن وبهپَ٘تطٕ ثب هكرهبت

(Intel(R) Core i7 CPU 2.00 GHz, 4GB RAM )

 قسُ اؾت. حل

، تبثغ ّسف زض الگَضٗتن غًت٘ه 2ثب تَجِ ثِ جسٍل 

ؾبظٕ هجتٌٖ ثط آهَظـ ٍ  اظ الگَضٗتن ثٌِْ٘ هطاتت ثِ

ووه  ٗبزگ٘طٕ ثْتط ػول وطزُ اؾت. اٗي هَضز ّن ثِ

ّب ضا  )وِ پبؾد ARPDّب ٍ ّن فبوتَض  ه٘بًگ٘ي پبؾد

 اؾت. هكبّسُ لبثلوٌٌس(  هم٘بؼ هٖ ًؿجت ثِ اثؼبزقبى ثٖ

 :شٗل اؾت نَضت ثًِ٘ع  لٔ هحبؾجٔهؼبز

 

(34)  

lgوِ زض آى 
sol

A  زض الگَضٗتن هطثَط ٍ قسُ هكبّسُپبؾد 

sol
Min  زض ه٘بى  قسُ هكبّسُثْتطٗي جَاة

 ّبؾت. الگَضٗتن

 
  کزٍهَسٍم فٗتعز. 2 ؽکل

 ّب ؼٗآسهبتعساز  ّوزاُبِ ک٘صًت تنٗالگَر ٕفبکتَرّب هرتلف عطَح .1 جسٍل

ّب آسهبٗؼ تعساز  
Max It Pop Size

 
Pc

 
Pm

(-) پبٗ٘ي حس   

)+( ببلا حس (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-)  

30 200 500 100 200 6/0  8/0  2/0  4/0 وَچه اثؼبز زض هؿبئل   

30 300 600 200 300 6/0  8/0  25/0  55/0 ثعضي اثؼبز زض هؿبئل   

 ؽسُ ن٘تٌظ ٕپبراهتزّب .2 جسٍل

MaxIt=468 PopSize=194 Pc=0.612 Pm=0.397 پبضاهتطّبٕ الگَضٗتن غًت٘ه زض هؿبئل ثب اثؼبز وَچه 

MaxIt =514 PopSize =291 Pc =0.676 Pm=0.508  ثعضيپبضاهتطّبٕ الگَضٗتن غًت٘ه زض هؿبئل ثب اثؼبز 

 هرتلف ّٕبٕ فٌبٍر ٖاصل ّٕبٖ ضگٗ. 3ٍ جسٍل

 (MWBtu/MWH) ٖحزارت ًزخ (MW) ٖذزٍج ٕفٌبٍر
 15-10 1300-100 ٕثربض
 15-10 1300-900 ٕا ّؿتِ

 5/12-5/9 200-25 ٕگبظ ٖاحتطال ي٘تَضث
 5/7-8/6 600-400 ٖج٘تطو ىل٘ؾ

 - 5/1-5/0 ٕثبز

ARPD

 lg
( 100)sol sol

sol

A Min
ARPD Mean

Min


 

.....

تازسازی یا عذ  تازسازی

سال تازسازی ویريگاٌ 

سال  ایان فعالیت ویريگاٌ 

1ویريگاٌ  2ویريگاٌ 

ویريگاٌ مًجًد ویريگاٌ جذیذ 

nویريگاٌ  )n +1 (ویريگاٌ 

سال  ایان فعالیت ویريگاٌ 

سال شري  فعالیت ویريگاٌ 

احذا  یا عذ  احذا  
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 ٕس٘کل ّٕب ؽبذص ٖبزذ بزاعبطهرتلف  ّٕبٕ فٌبٍر ٕبٌس . رتب4ِ جسٍل

 ٖآلَزگ اًتؾبر عَذت ي٘تأه ت٘قطع ٕزٗپذ اًعطبف ٖٗبٗپب ٕبززار بْزُ ٌّٔٗش عبذت ٌّٔٗش ٕفٌبٍر
 C B A B,C A D ٕثربض

 B C A B,C C B ٖج٘تطو ىل٘ؾ
 A D B B C C ٖاحتطال ي٘تَضث

 E C A B,C,D B A ٕا ّؿتِ
 C A C A - A ٖآث
 E B E E - A ٕثبز

 جًٗتب .5 جسٍل

 GA تنٗالگَر TLBO تنٗالگَر (GAMS) ق٘زق حل )تعساز( هغئلِ بِ هزبَط اطلاعبت

ٗرز
 ف

 ّب زٍگبًُ٘

   

 پبعد
 حل سهبى
 (ِ٘)ثبً

 پبعد
 حل سهبى
 (ِ٘)ثبً

 پبعد
 حل سهبى
 (ِ٘)ثبً

َز
َج

ه
 

 سٗجس

بل
ع

ح 
عط

قِ 
ٌط

ه
 

1 10 15 12 1 4 773,410 84/140 773,410 21/90 773,410 40/101 
2 8 17 12 4 4 1,627,499 50/800 1,813,897 08/394 1,644,192 36/464 
3 10 15 20 4 4 1,802,769 4/2000 1,872,320 19/393 1,802,769 72/459 
4 10 17 20 2 2 ---- 

 
2,240,663 98/2995 1,752,970 96/2109 

5 10 15 24 1 3 ---- 
 

2,452,099 65/6056 2,395,902 03/5028 
6 15 15 24 2 3 ---- 

 
2,814,879 40/3585 2,818,217 45/3021 

7 15 20 25 3 4 ---- 
 

3,424,426 66/8694 3,022,420 70/8444 
8 15 20 28 3 5 ---- 

 
4,247,634 2/26430 4,076,538 27/18732 

9 15 20 44 2 5 ---- 
 

22,968,608 1/17471 21,709,730 96/11780 
10 15 25 30 2 5 ---- 

 
263,745,329 3/34894 248,201,736 94/23538 

11 20 25 30 2 5 ---- 
 

287,274,520 3/62310 264,934,934 75/42386 
12 20 30 30 3 5 ---- 

 
417,641,400 8/64208 437,626,537 96/41336 

13 20 30 30 4 5 ---- 
 

551,429,367 60/61004 502,602,992 81/41455 
14 20 30 25 5 5 ---- 

 
503,502,707 1/72296 569,967,003 78/42023 

15 25 35 25 6 5 ---- 
 

1,160,115,000 131982 1,089,191,912 81/55313 
16 25 35 28 6 5 ---- 

 
1,328,446,017 139129 1,117,050,530 26/60646 

17 25 40 28 6 5 ---- 
 

1,436,899,799 144576 1,342,590,518 55/63938 
18 25 40 30 5 5 ---- 

 
1,951,858,155 151331 2,038,143,726 33/68934 

19 25 45 30 6 5 ---- 
 

2,127,966,673 1/159866 2,007,489,147 51/79587 
20 27 45 30 5 5 ---- 

 
2,739,770,149 9/166333 2,434,172,211 30/88975 

21 27 50 30 6 5 ---- 
 

2,508,412,526 6/174672 2,477,418,071 72/106376 
22 30 60 45 6 5 ---- 

 
3,211,282,616 180202 3,039,634,004 1587627 

 ي٘بًگ٘ه
  

842,316,009 
 

800,409,976 
 

ARPD   817/6  024/1  

 

 هغئلِ ت٘حغبع ل٘تحل

 ،ٕكٌْبز٘پ هسل ػولىطز نحت ٖثطضؾ هٌظَض ثِ

 ٕاحطگصاض ًٓحَ ٖثطضؾ يّ٘وچٌ ٍ هسل ٖاػتجبضؾٌج

 ثب هؿئلِ هٗ ّسف، تبثغ ٍ گطٗىسٗ ثط هرتلف ٕضّبفبوتَ

 ل٘تحل ثِ ازاهِ زض وِ قس ٖبثٗاضظ هرتلف ٕپبضاهتطّب ط٘٘تغ

 :قَزٖ ه پطزاذتِ ظٗط هَاضز زض آى ت٘حؿبؾ

) ّب طٍگبًُ٘ ٖبت٘ػول ٌّٔٗع .1
y

sboc ٍ
y

sbocr) 

اظ ؾمف  كتط٘ث سقسُ٘تَل ٌٓسّٗط ٍاحس آلا ٌّٔٗع .2

 y (yCP)قسُ زض ؾبل  ي٘٘تؼ
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) ّب زٍگبًُ٘ ٖبت٘عول ٌّٔٗش
y

sboc ٍ
y

sbocr) 

 ثب 5/1 تب 5/0 اظ ّب طٍگبًُ٘ ٖبت٘ػول ّٕب ٌِّٗع لؿوت يٗا زض

 آهسُ 1 ًوَزاض زضآى  جًٗتب ٗبثس وِ هٖ ط٘٘تغ 05/0 ّٕب گبم

 ،ّب طٍگبًُ٘ ٖبت٘ػول ّٕب ٌِّٗع فٗافعا ثب اؾبؼ، ثطاٗي. اؾت

 ،هَاضز ٖثطذ زض. اؾت زاقتِ ٕنؼَز ضًٍس عً٘ ول ٌّٔٗع

 ٍجَز ثب ٍ ّب طٍگبًُ٘ ٕثبظؾبظ بٗ احساث زض ٖطات٘٘تغ ثب هؿئلِ

 حبثت ضا ول ٌّٔٗع ّوچٌبى ّب، آى ٖبت٘ػول ّٕب ٌِّٗع فٗافعا

 زاقتِ ضقس ٕووتط ت٘ق ثب هَاضز ٖثطذ زض ٍ اؾت زاقتِ ًگِ

 ٍ ٕگصاضِ ٗؾطهب ّٕب ٌِّٗع تجبزل عً٘ هَضَع يٗا ل٘زل. اؾت

 وبّف هرتلف، هٌبعك زض ٕگصاضِ ٗؾطهب طات٘٘تغ ،ٕثبظؾبظ

 ثب ّٖٗب طٍگبًُ٘ اظ كتط٘ث ٓاؾتفبز ثب ٌٖسگٗآلا ّٕب ٌِّٗع

 .... اؾتٍ ووتط ٌٖسگٗآلا

 عقف اس ؾتز٘ب سؽسُ٘تَل ٌٓسٗآلا ٍاحس ّز ٌّٔٗش

) y عبل زر ؽسُ ي٘٘تع
yCP ( 

 اظ كتط٘ث سقسُ٘تَل ٌٓسٗآلا ٍاحس ّط ٌّٔٗع لؿوت يٗا زض

 ّٕب گبم ثبثطاثط  5/1 تب 5/0 اظ y ؾبل زض قسُ ي٘٘تؼ ؾمف

 آهسُ 3 ٍ 2 ًوَزاض زضآى  جًٗتب وٌس وِ هٖ ط٘٘تغ 05/0

 ٌّٔٗع هصوَض پبضاهتط فٗافعا ثب، 2 ًوَزاض ثب تَجِ ثِ. اؾت

 ّٕب ٌِّٗع طات٘٘تغ ضًٍس. اؾت زاقتِ ٕنؼَز ضًٍس عً٘ ول

 زٌّسٓ ًكبى ٕگصاضِ ٗؾطهب ٍ ٕثبظؾبظ ،ٕاًطغ س٘تَل

 3 ًوَزاض زض بها ،اؾت پبضاهتط يٗا ثِّب  آى ٖتفبٍتٖ ث

 فٗافعا پبضاهتط يٗا ّطچِ وِ اؾت هكرم ٍضَح ثِ

 ووتط ؾمف اظ ثبلاتط ٓسقس٘تَل ٌٓسٗآلا عاى٘ه بثس،ٖٗ ه

.قَزٖ ه

 
 (ّب ٌِٗبز ّش ّب زٍگبًُ٘ ٖبت٘عول ٌّٔٗش زات٘٘هغئلِ )اثز تغ ت٘حغبع ل٘. تحل1 ًوَزار

 
 (ّب ٌِّٗش بز yCP زات٘٘هغئلِ )اثز تغ ت٘حغبع ل٘. تحل2 ًوَزار

000,000 
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ُ ّب  تغ٘زات ّشٌِٗ عول٘بتٖ ً٘زٍگب

 ّعٌِٗ تَل٘س اًطغٕ (تبثغ ّسف)ّعٌِٗ ول 

 ّعٌِٗ ثبظؾبظٕ ّعٌِٗ ؾطهبِٗ گصاضٕ
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 ّعٌِٗ تَل٘س اًطغٕ (تبثغ ّسف)ّعٌِٗ ول 

 ّعٌِٗ ثبظؾبظٕ ّعٌِٗ ؾطهبِٗ گصاضٕ
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 زات٘٘هغئلِ )اثز تغ ت٘حغبع ل٘. تحل3 ًوَزار
yCP ؽسُ زر عبل ي٘٘اس عقف تع ؼ٘ؽسُ بس٘تَل ٌسٓٗآلا شاى٘ه بزy (ydev 

))

 بٌسٕ گ٘زٕ ٍ جوع ًت٘جِ

اضائِ قسُ  GEP ٔجسٗس ثطإ هؿئل ؾبظٕ هسلزض اٗي همبلِ 

ّبٕ  ؾبظٕ ّعٌِٗ آى ّسف ووٌِ٘اؾت وِ زض 

ٍ  ي٘تأه، هضبػف ٌٓسٗآلاگصاضٕ، ػول٘بتٖ، تَل٘س  ؾطهبِٗ

 إ ٍ مِثٌسٕ هٌغ . تمؿ٘نهسًظط اؾتاًطغٕ   ي٘تأهػسم 

ّب  آى زض وبضضفتِ ثِ فٌبٍضٕثطاؾبؼ ًَع  ّب تفى٘ه ً٘طٍگبُ

وِ زض اٗي هسل ثطضؾٖ آٗس  قوبض هٖ ثِهَاضزٕ  اظجولِ

هَاضز  اظّب  اؾت. ّوچٌ٘ي ضٍٗىطز ثبظؾبظٕ ً٘طٍگبُ قسُ

 زض اٗي ه٘بى، تَجِ ثِقسُ زض اٗي هسل اؾت.  ًبزض زٗسُ

اًطغٕ  ي٘تأهثطإ ضٗعٕ  ٍ ثطًبهِگًَبگَى تمبضب زض ؾغَح 

ازث٘بت اٗي هَضَع  ّبِٕ همبلث٘كتط وِ زض اؾت هَاضزٕ  اظ

اؾت. زض ازاهِ هؿئلِ زض اثؼبز وَچه  ًكسُ ٖتَجْثِ آى 

 زل٘ل ثِ تط ثعضيٍ زض اثؼبز قسُ ثب اؾتفبزُ اظ حل زل٘ك حل 

اؾتفبزُ  GA  ٍTLBOپ٘چ٘سگٖ هؿئلِ اظ زٍ الگَضٗتن 

بٕ ّ اظ پبؾد هطاتت ثِ GAّبٕ الگَضٗتن  . پبؾدسق

 .اؾتثْتط  TLBOالگَضٗتن 

 ّٕب كٌْبز٘پ ػٌَاى ثِ هَضَػبت هْنپبٗبى ثطذٖ  زض

 قسُ اضائِهسل تَاى  هٖىِ . اظ جولِ اٌٗقَز هغطح هٖآٌٗسُ 

قبذِ ٍ هبًٌس ّبٕ زل٘ك  اٗي همبلِ ضا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ زض

حل  ثعضي ٓثب اًساظ ّٖٗب ًوًَِوطاى ٍ قبذِ ٍ ل٘وت ثطإ 

اًتمبل ٍ تَظٗغ  ٔهسل ثب هؿئل ؾبظٕ ٗىپبضچِ ّوچٌ٘ي. وطز

 .ّبٕ آتٖ ثبقس اظ هَضَػبت پػٍّف ستَاً هٖاًطغٕ ً٘ع 
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