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 هقبلِ پضٍّطی                      

 پزستبری تصبدفی خذهبت ریشی ثزًبهِ دٍّذفِ هذل ارائِ
 

 

 3سیزٍاى ضزیفی ، 2یٍیذا کزثبس، *1هْذی یَسفی ًضادعطبری

 داًطگبُ آساد اسلاهی
 

 29/09/1398تبریخ دریبفت هقبلِ: 

 30/01/1399تبریخ پذیزش هقبلِ:  
 

 چکیذُ
 ٚ ٞب ٞعیٙٝ ٘جٛزٖ ثٟیٙٝ اؾت، ِصا ثیٕبضؾتبٖ زض وبفی ٔترهم وبزض ٘جٛز ٞب،ثیٕبضؾتبٖ زض ثیٕبضاٖ ا٘تظبضظٔبٖ  ٔست ثٛزٖ ثبلا زلایُ اظ

. ثبقس ٔی ٞب قیفت ثٝ پطؾتبضاٖ ترهیم زض غیطػّٕی ٚ ؾٙتی ٞبی ضٚـ وبضٌیطی ثٝ اظٌطفتٝ  ٘كأت ٞب ثیٕبضؾتبٖ پطؾتبضی وبزض قغّی ضضبیت

 وٕتطیٗ ثب وبضی ٘ٛثت ثط٘بٔٝ تؼییٗ ٔرتّف، ٞبیظٔبٖ زض ثیٕبضاٖ ٔطاخؼٝ ثٝ تٛخٝ ثب ٔٛضز٘یبظ پطؾتبض حسالُ تؼییٗ حبضط خٟت ٔمبِٝ

 ضٚـ. قٛزٔی ا٘دبْ اٚضغا٘ؽ ثرف ثطای ٞعیٙٝ تطیٗ وٓ ثب ٞبقیفت اظ یه ٞط زض پطؾتبضاٖ وبضی ٘ٛثت ضیعی ثط٘بٔٝ ٚ ٔٛضز٘یبظ وبضی ؾبػت

زض  زضٔب٘ی ٔطوع یه پطؾتبضاٖ ٚ اٚضغا٘ؽ ثرف ثٝ وٙٙسٜ ٔطاخؼٝ ثیٕبضاٖ پػٚٞف، ضیبضی ٚ خبٔؼٝ ؾبظی ٔسَ ٘ٛع اظ حبضط پػٚٞف تحمیك

. اؾت نحیح ػسز ذغی ضیعیثط٘بٔٝ ٚ نف تئٛضی ٞبیٔسَ ثیٙی،پیف ٞبیضٚـ اظ تطویجی اعلاػبت؛ ٚتحّیُ تدعیٝ. قسٜ اؾت ٘ظط ٌطفتٝ

ٚ خٟت ثطضؾی ؾیؿتٓ نف ثب ظطفیت  ARIMAٚ اثعاض  ظٔب٘ی ؾطی ضٚـ اظ اٚضغا٘ؽ ثٝ وٙٙسٜ ٔطاخؼٝ ثیٕبضاٖ ٔیعاٖ ثیٙیپیف ثطای

قیفت  ٞط زض زؾتطؼ زض تؼییٗ ثیكیٙٝ تؼساز پطؾتبضٞبی تحمیك، ایٗ ٘تبیح تطیٗ ٟٔٓ اظ. قسٜ اؾت اؾتفبزٜ M/M/C/Kٔحسٚز اظ ٔسَ 

ٚ  (NSGA-II) ؾبظی ٘بٔغّٛة فطا اثتىبضی غ٘تیه ٔطتت ٞبی اٍِٛضیتٓ اظ یه ٞط وبضایی ٔمبیؿٝ تحمیك، ایٗ ٘تبیح یٍطز ٕٞچٙیٗ اظ. اؾت

 ثبقس.ٔی قسٜ تؼطیف ٞبی قبذم ثٝ ٘ؿجت (BA)اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛضٞب 

 

٘بٔغّٛة، اٍِٛضیتٓ ؾبظی  اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتت نف، تئٛضی ٞبی ظٔب٘ی،ؾطی پطؾتبضی، ذسٔبت ٔسیطیت :ّبی کلیذیٍاصُ

    ظ٘جٛضٞب.

 

 

 2  1  هقذهِ -1

 اظ یىی ػٙٛاٖ ثٝ ایطاٖ زض زضٔبٖ ٚ ثٟساقت ٞبی ٞعیٙٝ

 عجك. اؾت زاقتٝ نؼٛزی ضٚ٘س، تٛؾؼٝ زضحبَ وكٛضٞبی

 ٞط ثٟساقت ٞعیٙٝ ؾطا٘ٝ خٟب٘ی ثٟساقت، ثب٘ه ٌعاضـ

 3/6) زلاض 422 حسٚز زض 2001 ؾبَ زض ایطا٘ی قٟطٚ٘س

، 2014 ؾبَ . زض[1]ثطآٚضز قسٜ اؾت( GDP اظ زضنس

                                                 
ٟٔٙسؾی نٙبیغ، ٚاحس ثٙبة ، زا٘كٍبٜ آظاز ػّٕی ٌطٜٚ  ػضٛ ٞیئت -1*

 ٔؿئَٛ، پؿت اِىتطٚ٘یه: ، ٘ٛیؿٙسٜ،اؾلأی ، ثٙبة، ایطاٖ

mahdi_108108@yahoo.com  :(، ٔیساٖ أبْ ػّی )عثٙبة٘كب٘ی 

ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی نٙبیغ، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی نٙبیغ ٚ زا٘ف آٔٛذتٝ  -2

 ٔىب٘یه، ٚاحس لعٚیٗ، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، لعٚیٗ، ایطاٖ
vida_karbasi@gmail.com  

ػّٕی ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی نٙبیغ، ٚاحس ثٙبة ، زا٘كٍبٜ آظاز  ػضٛ ٞیئت -3

  syrwn_shryfy@yahoo.com، پؿت اِىتطٚ٘یه: اؾلأی، ثٙبة، ایطاٖ

 

 قسٜ نطف ٞبی ٞعیٙٝ وُ اظ زضنس 20/41 حسٚز زض زِٚت

 زض ضلٓ وٝ ایٗ زضحبِی. اؾت پطزاذتٝ ضا زضٔبٖ ٚ ثٟساقت زض

 وُ اظ زضنس 6/9) زضنس 37 حسٚز زض 2000 ؾبَ

 زضنس 8/46 حسٚز زض 2007 ؾبَ زض ٚ( زِٚت ٞبی ٞعیٙٝ

 .اؾت ٌطزیسٜ ثجت( زِٚت ٞبی ٞعیٙٝ وُ اظ زضنس 5/11)

 وٝ ٞؿتٙس زضٔبٖ ٚ ثٟساقت ٟٔٓ  ثرف ٞب ثیٕبضؾتبٖ

 اذتهبل ثٝ ذٛز ضا زِٚتی ٞبی ٞعیٙٝ اظ زضنس 36 اظ ثیف

 ضا ثرف انّی ثیٕبضؾتبٖ . اظ عطفی اٚضغا٘ؽ،[2] ا٘سزازٜ

 ػٙٛاٖ ٔٙجغ ثٝ ٔترهم ا٘ؿب٘ی ٘یطٚی ٚ زٞس ٔی تكىیُ

 اضائٝ وّی ٚضؼیت اظ ذسٔت، قبذهی اضائٝ ٚ تِٛیس انّی

 ثطای ثیٕبضاٖ وٝ ظٔب٘ی ٔست عَٛ .اؾت ثیٕبضؾتبٖ ذسٔبت

 زض اٚضغا٘ؽ نطف زضٔب٘ی ٚ تكریهی ذسٔبت زضیبفت

 زض اؾت وٝ ٞبیی قبذم تطیٗ انّی اظ یىی ٕ٘بیٙس، ٔی

 ٕٞچٙیٗ قٛز. ٔی ٌطفتٝ ثٝ وبض اٚضغا٘ؽ ٔطاوع اضظیبثی
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 زض ذسٔت اضائٝ ٚ تِٛیس انّی ٔٙجغ ٔترهم ا٘ؿب٘ی ٘یطٚی

 وٕجٛز ثب ٘جبیس وٝ تحت ٞیچ قطایغی ثبقس ٔی ثرف ایٗ

٘یطٚی  ا٘تربة تطویت ثٟیٙٝ ِصا، ثبقس ٔٛاخٝ ا٘ؿب٘ی ٘یطٚی

 ثیٕبضؾتبٖ ٚضی ثٟطٜ اضتمبی زض ثرف ایٗ زض ا٘ؿب٘ی

 ایٗ اِعأبت تطیٗ انّی اظ یىی تٛاٖ اؾت؛ ِصا ٔی تأثیطٌصاض

 تؼساز ضا ٚخٛز ٔٛلغ ثٝ ٚ ٔٙبؾت ذسٔبت اضائٝ ثطای ثرف

 ػٙٛاٖ ٕ٘ٛز. پطؾتبضاٖ تؼساز ٚیػٜ ثٝ، ٔترهم وبزض اظ وبفی

 ػٙٛاٖ ثٝ ٘یع تجطیع( عضضب )أبْ  ثیٕبضؾتبٖ اٚضغا٘ؽ ثرف

 اؾتبٖ زضٔب٘ی ٚ ثٟساقتی ٔطوع ٞبی ثرف تطیٗ ٟٔٓ اظ یىی

 ایٗ قسٜ ٔٛاخٝ اؾت. زض ثب ٔؿبئُ ٔغطح ی،قطل یدبٖآشضثب

 ضیبضی ؾبظی ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ؾؼی قسٜ اؾت ثب ٔمبِٝ

 ٞبی ٔحسٚزیت ثٝ تٛخٝ ثب اٚضغا٘ؽ زض ٔٛضز٘یبظ وبضوٙبٖ

ثبٞسف وبٞف تؼساز پطؾتبضاٖ ثرف  ٕٞچٙیٗ ٚ اٚضغا٘ؽ

انّی  ٘ٛآٚضی. ثیٕبضاٖ تؼییٗ ٌطزز ا٘تظبض ظٔبٖ اٚضغا٘ؽ ٚ

 وطزٖ وٕیٙٝ ثطای ٞسف تبثغ زٚ ثب ٔؿئّٝ ؾبظی ٔسَ ٔمبِٝ

ثیٕبضاٖ ثب وبٞف  ضضبیت ٕ٘ٛزٖ ثیكیٙٝ ٚ تؼساز پطؾتبضاٖ

اؾت. اِجتٝ ٘طخ ٚضٚز ثیٕبضاٖ ثٝ اٚضغا٘ؽ ثب  ظٔبٖ ا٘تظبض

ٞبی ظٔب٘ی ٞبی لجّی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع ؾطیزازٜ

 قسٜ اؾت. ثیٙی پیف

 آٚضزٜ قسٜ زض ازأٝ ٔمبِٝ، زض ثرف زْٚ ٔطٚض ازثیبت

 ضیبضی فطٔٛلاؾیٖٛ ٔؿئّٝ، ثیبٖ ضٕٗ، ؾْٛ ثرف زض. اؾت

 ٞبیچٟبضْ یبفتٝ ثرف زض. اؾت قسٜ اضائٝ پیكٟٙبزی

ٞبی  ٛضیتٓپػٚٞكی ٔجتٙی ثط ٔغبِؼٝ ٔٛضزی ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِ

 ٚ ٌیطی ٘تیدٝ آذط ثرف زض قسٜ اؾت ٚ اقبضٜ فطا اثتىبضی

 اؾت. قسٜ آٚضزٜ آیٙسٜ ٔحممیٗ ثطای ٞبیی یكٟٙبزپ

 ادثیبت هزٍر. 2

 اٚضغا٘ؽ ثرف ٔٛضز٘یبظ وبضوٙبٖ ثٟیٙٝ تؼساز تؼییٗ ثطای

وٙٙسٜ، ٔغبِؼبت ٚ وبٞف ظٔبٖ ا٘تظبض ثیٕبضاٖ ٔطاخؼٝ

 تحمیك پیكیٙٝ ثٝ ازأٝ ٔرتّفی نٛضت ٌطفتٝ اؾت. زض

قٛز ٚ ؾپؽ ٔی پطزاذتٝ ؾلأت حٛظٜ زض شوطقسٜ ٔٛاضز

 ٌطزز.قىبف تحمیمبتی ٚ ٘ٛآٚضی ٔؿئّٝ ثیبٖ ٔی

-ضا قجیٝ ػٕٛٔی اٚضغا٘ؽ زپبضتٕبٖ 1ٔبضٔٛض ٚ ؾیٙطیچ

 ثؿیبض اؾتفبزٜ ثطای ٚ قٟٛزیا٘ؼغبف،  لبثُ وٝ ؾبظی ٕ٘ٛز٘س

 پبضأتطٞبی ثیكتط ثطای ٔمبزیط ٔرتّفی قبُٔ ٚ اؾت ؾبزٜ

 ٚ . ٕٞچٙیٗ تبوبوٛٚا[3] ثبقس اٚضغا٘ؽ ٔی ؾیؿتٓ

 ػّٕیبت ثٙسی ظٔبٖ ثطای اظ تحّیُ ػّٕىطزی 2قیعٚوی

                                                 
1 -  Sinreich & Marmor 
2- Takakuwa & Shiozaki 

وٙس، اؾتفبزٜ ٔی وٕیٙٝ ضا ثیٕبض ا٘تظبض ظٔبٖ وٝ اٚضغا٘ؽ

 ضا نف ؾطیغ آًٞٙ تأثیط ٕٞىبضاٖ ٚ 3. ٌبضؾیب[4] ٕ٘ٛز٘س

 زض پبییٗ اِٚٛیت ثب ثیٕبضاٖ ا٘تظبض ظٔبٖ وبٞف ضٚی ثط

 ثب ٔؼٕٛلاً اٚضغا٘ؽ ی لطاض زاز٘س. ثیٕبضأٖٛضزثطضؾ اٚضغا٘ؽ

 ضٚ یٗاظا ٚ قٛ٘سٔی ثٙسی اِٚٛیت ثیٕبضیقست  ثٝ تٛخٝ

 ضا ثیكتطی ظٔبٖ ٔؼٕٛلاً تط ثیٕبضی وٓ قست ثب ثیٕبضاٖ

 ذسٔبت زضیبفت وٙٙسٜ ثطای ٔطاخؼٝ ثیٕبضاٖ ؾبیط ثٝ ٘ؿجت

 آًٞٙ ذظ یه ٞب ٕٞچٙیٗ آٖ. ٔب٘ٙسٔی زضٔب٘ی ٔٙتظط

قٛز ٚ ٔی اؾتفبزٜ ٔٙبثغ اظ حسالّی ؾغح ثطای وٝ ؾطیغ

ٌطزز ضا  ٔی ثیٕبض ا٘تظبض ظٔبٖ زض یتٛخٟ لبثُ ٔٛخت وبٞف

ٔكبثٝ  ٔغبِؼٝ . زض ایٗ ذهٛل یه[5] زؾت آٚضز٘س ثٝ

 ٞبیضاٜ تأثیط بثیاضظی ثطای ٕٞىبضاٖ ٚ 4ٔبٞبپبتطا تٛؾظ زیٍط

 ظٔبٖ زض یاٚضغا٘ؿ یطغ ثیٕبضاٖ ثطای ٔطالجت فطآیٙس ؾطیغ

 .[6] اؾت قسٜ اضائٝ اٚضغا٘ؽ زپبضتٕبٖ زض ا٘تظبضقبٖ

 ضٚیساز ؾبظی قجیٝ ٔسَ یه زض  5ثٛؾٕیط ٚ وطیتؿیه

 ثیٕبضؾتبٖ زا٘كٍبٜ زض اٚضغا٘ؽ زپبضتٕبٖ اظ ٌؿؿتٝ

 ثب تٛا٘سٔی ثیٕبض ػّٕیبتی تٛاٖ وٝ زاز٘س ٘كبٖ ِٛئیعٚیُ

 اظ ثبلایی حدٓ پطزاظـ ثطای نف ؾطیغ آًٞٙ اظ اؾتفبزٜ

 .[7] یبثس ثٟجٛز، ٞبتؿت

 ظٔبٖ، اٚضغا٘ؽ زپبضتٕبٖ وبضایی ثطای زیٍط ٟٔٓ ٔؼیبض

( البٔت ٔست عَٛ یؼٙی) اٚضغا٘ؽ زض ثیٕبض قسٜ ؾپطی وُ

 ؾبظی قجیٝ ٕٞىبضاٖ اظ ٚ 6زض ایٗ ذهٛل ٔیّط. اؾت

 یه اظ اٚضغا٘ؽ زپبضتٕبٖ یه ثطای ٌؿؿتٝ ضٚیساز

 ثٟطٜ ثطز٘س ٔتحسٜ ایبلات قطلی خٙٛة زض ثعضي ثیٕبضؾتبٖ

 ثٝ ضؾیسٖ ثطای فطآیٙس تٛخٝ لبثُ تغییط وٝ زٞٙس ٘كبٖ تب

 .[8] اؾت ٔٛضز٘یبظ ثیٕبض، البٔت عَٛ ثطای ٔؼیٗ اٞساف

 زض ٌؿؿتٝ ضٚیساز ؾبظیچٍٍٛ٘ی قجیٝ ٕٞىبضاٖ ٚ 7ؾبٔبٞب

 البٔت ثیٕبضاٖ ٔست وبٞف خٟت وٛپط زا٘كٍبٜ ثیٕبضؾتبٖ

 عَٛ تكطیح ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘كبٖ زاز٘س اٚضغا٘ؽ زپبضتٕبٖ زض

ٕ٘ٛزٖ  اضبفٝ ٚ اؾت فطآیٙس ثٝ ٔطثٛط ٔؿئّٝ یه، البٔت

 ٘رٛاٞس وٛتبٜ ضا البٔت ثیٕبضاٖ عَٛ ٞبترت یب ٔطثغ فٛت

 8. ازٚاضزظ[9] ٌطززٔی ٞبی اضبفی ٘یعثٝ ٞعیٙٝ ٔٙدط وطز ٚ

 زٚ نٛضت ثٝ ضا ؾبظی قجیٝ ٔغبِؼبت ٘تبیح ٕٞىبضاٖ ٚ

 پطزاظـ ثب ٔمبزیط نف ٞبیؾیؿتٓ اظ وٝ پعقىی وّیٙیه

                                                 
3- García 

4- Mahapatra 
5- Kraitsik & Bossmeyer 
6- Miller  
7- Samaha 
8- Edwards 
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، ٔب٘ٙسٔی ٔٙتظط نف یه زض ثیٕبضاٖوٝ  یی، خبٔتٛاِی

 نف تطیٗوٛتبٜ ثٝ ثیٕبضاٖ خبیی وٝ، ٔٛاظی قجٝ فطآیٙس

 وٙٙس، ضا اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. حفظ ضا خطیبٖ تب قٛ٘س ٔی ٞسایت

 30 تب تٛا٘سٔی ثیٕبض ا٘تظبض ظٔبٖ ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زاز٘س وٝ

 .[10] یبثس وبٞف ٔٛاظی ٘یٕٝ فطآیٙس اظ اؾتفبزٜ زضنس ثب

ؾبظی ضیبضی فطآیٙس اٚضغا٘ؽ ٚ تؼییٗ  زض ظٔیٙٝ ٔسَ

 ٝث ایٔغبِؼـٝ زض 1تؼساز ثٟیٙٝ پطؾتبضاٖ تؿبی ٚ ِی

  ؾیؿـتٓ ثـطای ایزٚٔطحّـٝ ضیبضـی ؾـبظی ٔسَ

 ٞـبی٘یبظٔٙـسی ثـٝ تٛخـٝ ثـب پطؾـتبضاٖ ثٙـسیظٔبٖ

 تطخیحـبت ٚ زِٚتـی ٔمـطضات ٚ ثیٕبضؾتبٖ ٔـسیطیت

 ثط٘بٔـٝ اَٚ ٔطحّـٝ زض. پطزاذتٙـس پطؾـتبضاٖ قـیفتی

 ٚ قـٛزٔی ٔكرم پطؾتبضاٖ تؼغـیلات ٚ وـبض ثٙـسی ظٔبٖ

 ؾبظی ثٟیٙٝ (GA2)غ٘تیـه  اظ اٍِـٛضیتٓ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ

ثٝ زؾت  ثطای غ٘تیه اٍِٛضیتٓ اظ زْٚ ٔطحّٝ زض. قٛزٔی

 زض قٛز. ایكبٖٔی اؾتفبزٜ پطؾتبضاٖ ثٟیٙٝ تؼـسازٖ  آٚضز

 اٍِـٛضیتٓ وـٝ ضؾـیس٘س ٘تیدـٝ ایـٗ ثٝ ٔٛضزی ٔغبِؼٝ

  غ٘تیه

 ثٙـسی ظٔبٖ ٔؿـبئُ حـُ ثـطای وبضآٔس اثعاضی تٛا٘سٔی

 ضیـعی ثط٘بٔٝ ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ 3. ٞبف[11] ثبقس پطؾتبضاٖ

 زضیبفت پطؾتبضاٖ ثٙسی ظٔبٖ ٔؿـبئُ حـُ ثـطای ٔحـسٚزیت

 ثٙـسی ظٔبٖ ٔؿـبئُ حُ ثٝ لبزض ٞٓ زیٍطی ٞبیضٚـ وٝ

. تؼسازی اظ ٔمبلات ٘یع ثٝ اؾتفبزٜ اظ [12 ٞؿـتٙس پطؾـتبضاٖ

ا٘س؛ وٝ  زض زپبضتٕبٖ اٚضغا٘ؽ تأویس ٕ٘ٛزٜٞبی نف ٔسَ

ٚ  4قسٜ تٛؾظ ٌبضٚض تٛاٖ ثٝ تحمیك اضائٝ ٔی اظخّٕٝ

ٕٞىبضاٖ اقبضٜ ٕ٘ٛز. ایكبٖ ثب پیكٟٙبز پكتیجبٖ تهٕیٓ 

ٞبی اِىتطٚ٘یىی خطیبٖ ٚضٚز وّیٙیىی ٚ تؼطیف پطٚ٘سٜ

ثیٕبضاٖ ثٝ ثرف اٚضغا٘ؽ ضا ثب ٘ظطیٝ نف تحّیُ 

ٚ ٕٞىبضاٖ ثبٞسف وبٞف ٔست البٔت  5. ذبقب[13]ٕ٘ٛز٘س

ثیٕبضاٖ، خطیبٖ ٚضٚز ثیٕبضاٖ ثٝ ثرف خطاحی ضا ثب اضائٝ 

ٞب زضیبفتٙس اضبفٝ ٕ٘ٛزٖ  ٔسَ تحّیّی ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. آٖ

نٛضت  ا٘تظبض ضا ثٝ ظٔبٖ ٔستتٛا٘س ٔٙبثغ ضیىبٚضی ٔی

اظ  ٚ ٕٞىبضاٖ 6. ضثب٘ی[14] ی وبٞف زٞسا ٔلاحظٝ لبثُ

ؾبظی خٟت ترهیم ٔٙبثغ یىپبضچٝ زضٔب٘ی  ضٚیىطز ثٟیٙٝ

زپبضتٕبٖ اٚضغا٘ؽ، زاضٚذب٘ٝ ٚ آظٔبیكٍبٜ اؾتفبزٜ  اظخّٕٝ

                                                 
1- Tsai & Li 
2- GA: Genetic Algorithm 

3- HOFE 
4- Guerrero 
5- Khasha 

6- Rabbani 

ٚ ٕٞىبضاٖ ٘یع ٔؿئّٝ ترهیم ترت ضا  7. ٚٚ[15]ٕ٘ٛز٘س 

زض زپبضتٕبٖ اٚضغا٘ؽ ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ ٚ خطیبٖ ٚضٚز ثیٕبض ضا 

 .[16]ثٟجٛز زاز٘س 

تٛاٖ زضیبفت ٔؿئّٝ قسٜ ٔی اظ ثطضؾی ٔمبلات اقبضٜ

وبٞف ظٔبٖ حضٛض ثیٕبض زض ثرف اٚضغا٘ؽ ٔٛخت افعایف 

قٛز. ِصا اظ عطفی زپبضتٕبٖ اٚضغا٘ؽ ثب ضضبیت ٔكتطی ٔی

تٛا٘س ضضبیت ثیٕبضاٖ ضا فطاٞٓ ٕ٘بیس ترهیم پطؾتبضاٖ ٔی

ٌطزز. ِصا ٞبی ػّٕیبتی ؾیؿتٓ ٔیأب ثبػث افعایف ٞعیٙٝ

 ٞبی ظیط ذلانٝ ٕ٘ٛز:تٛاٖ ٘ٛآٚضی ٔمبِٝ حبضط ضا زض ثٙس ٔی

وبٞف  ثبٞسفٔؿئّٝ ٔحبؾجٝ تؼساز پطؾتبضاٖ ثٟیٙٝ  .1

ٕٞعٔبٖ تؼساز پطؾتبضاٖ ٞط قیفت ٚ فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ ضضبیت 

لطاض  ٔٛضزتٛخٝثیٕبضاٖ ثرف اٚضغا٘ؽ زض ٔمبلات لجّی 

 ٍ٘طفتٝ اؾت.

خٟت افعایف ضضبیت ثیٕبضاٖ وٝ ٘بقی اظ ظٔبٖ ا٘تظبض  .2

زضیبفت ذسٔبت اٚضغا٘ؿی اؾت زض لبِت ٔسَ نف 

M/M/C/K  ،وٝ ظطفیت اضائٝ ذسٔبت ٔحسٚز اؾت

 لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت. یٔٛضزثطضؾ

 پػٚٞكی آثبض ثطذی اظ ای (، ذلان1ٝوٝ زض خسَٚ )

 قسٜ اؾت. حٛظٜ ؾلأت ٚ پػٚٞف حبضط اضائٝ ٔطثٛعٝ زض

                                                 
7- Wu 
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 ثزخی اس هطبلعبت در حَسُ سلاهت (:1جذٍل )

 تَضیحبت ًبم ًَیسٌذگبى هقبلات

 (  2004، ٔطٔٛض ٚ ؾیٙطیچ)
اٚضغا٘ؽ  ؾیؿتٓ پبضأتطٞبی ثیكتط ثطای ٔمبزیط ٔرتّفی ػٕٛٔی وٝ قبُٔ اٚضغا٘ؽ ؾبظی زپبضتٕبٖقجیٝ

 اؾت.

 ثیٕبض ا٘تظبض ظٔبٖ ثبٞسف وٕیٙٝ وطزٖ اٚضغا٘ؽ ػّٕیبت ثٙسی ظٔبٖ ثطای وبضٌیطی یه تحّیُ ػّٕىطزی ثٝ (2004، قیعٚوی ٚ )تبوبوٛٚا

 اٚضغا٘ؽ زض پبییٗ اِٚٛیت ثب ثیٕبضاٖ ا٘تظبض ظٔبٖ وبٞف ضٚی ثط نف ؾطیغ آًٞٙ ثطضؾی تأثیط (1995، ٕٞىبضاٖ ٚ ٌبضؾیب)

 اٚضغا٘ؽ زپبضتٕبٖ زض غیط اٚضغا٘ؿی ثیٕبضاٖ ثطای ٔطالجت فطآیٙس ؾطیغ ٞبی ضاٜ تأثیط اضظیبثی (2003، ٕٞىبضاٖ ٚ ٔبٞپبتطا)

 (1993،ثٛؾٕیط ٚ وطیتؿیه)
 ثب ثیٕبض ػّٕیبتی تٛاٖ ٔٙظٛض ثٟجٛز ثٝ اٚضغا٘ؽ زپبضتٕبٖ ٌؿؿتٝ زض ضٚیساز ؾبظی قجیٝ ٔسَ وبضٌیطی یه ثٝ

 ِٛئیعٚیُ ثیٕبضؾتبٖ ٞب زض زا٘كٍبٜتؿت اظ ثبلایی حدٓ پطزاظـ ثطای نف ؾطیغ آًٞٙ اظ اؾتفبزٜ

 (2003،ٕٞىبضاٖ ٚ  ٔیّط)
ایبلات  قطلی خٙٛة زض ثعضي ثیٕبضؾتبٖ یه زض اٚضغا٘ؽ زپبضتٕبٖ یه ثطای ٌؿؿتٝ ضٚیساز ؾبظی قجیٝ

 ٔتحسٜ

 (2003، ٕٞىبضاٖ ٚ ؾبٔبٞب)
 زض البٔت ثیٕبضاٖ ٔست وبٞف خٟت وٛپط زا٘كٍبٜ ثیٕبضؾتبٖ زض ٌؿؿتٝ ضٚیساز ؾبظیتكطیح چٍٍٛ٘ی قجیٝ

 اٚضغا٘ؽ زپبضتٕبٖ

 (1994، ٕٞىبضاٖ ٚ ازٚاضزظ)
 ٔتٛاِی ٚ پطزاظـ ثب ٔمبزیط نف ٞبیپعقىی؛ ؾیؿتٓ وّیٙیه زٚ نٛضت ثٝ ؾبظی قجیٝ ٔغبِؼبت اضائٝ ٘تبیح

 یقجٝ ٔٛاظ فطآیٙس

 (2009، تؿبی ٚ ِی)
فطآیٙس اٚضغا٘ؽ ثطای تؼییٗ تؼساز ثٟیٙٝ پطؾتبضاٖ ٚ حُ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ  ایاضائٝ یه ٔسَ ضیبضی زٚٔطحّـٝ

 اٍِٛضیتٓ غ٘تیه

 پطؾتبضاٖ ثٙسی ظٔبٖ ٔؿـبئُ حـُ ثـطای ٔحـسٚزیت ضیـعی ثط٘بٔٝ اؾتفبزٜ اظ (2011، ٞبف)

 ٞبی نف زض زپبضتٕبٖ اٚضغا٘ؽوبضٌیطی ٔسَ ثٝ (2019)ٌبضٚض ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 اضائٝ یه ٔسَ تحّیّی ثبٞسف وبٞف ٔست البٔت ثیٕبضاٖ، خطیبٖ ٚضٚز ثیٕبضاٖ ثٝ ثرف خطاحی (2019)ذبقب ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 (2018ٚ ٕٞىبضاٖ، )ضثب٘ی 
زپبضتٕبٖ اٚضغا٘ؽ، زاضٚذب٘ٝ  اظخّٕٝؾبظی خٟت ترهیم ٔٙبثغ یىپبضچٝ زضٔب٘ی  وبضٌیطی یه ضٚیىطز ثٟیٙٝ ثٝ

 ٚ آظٔبیكٍبٜ

 تٛؾؼٝ ٔؿئّٝ ترهیم ترت زض زپبضتٕبٖ اٚضغا٘ؽ ثبٞسف ثٟجٛز خطیبٖ ٚضٚز ثیٕبض (2019)ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 پػٚٞف حبضط

ثطای تؼییٗ تؼساز ثٟیٙٝ پطؾتبضاٖ ثبٞسف وبٞف ٕٞعٔبٖ تؼساز زٚٞسفٝ  غیطذغی ضیعیثط٘بٔٝ ٔسَ اضائٝ یه

 M/M/C/Kپطؾتبضاٖ ٞط قیفت ٚ فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ ضضبیت ثیٕبضاٖ ثرف اٚضغا٘ؽ زض لبِت ٔسَ نف 

ٚ  (NSGA-II) ؾبظی ٘بٔغّٛة فطا اثتىبضی غ٘تیه ٔطتت ٞبی ٚ حُ ٔسَ ضیبضی ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

 (BA)اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛضٞب 

 

 . ضزح هسئل3ِ

زض ایٗ ٔمبِٝ، ٔسَ ضیبضی غیطذغی زٚٞسفٝ خٟت 

وبضٌیطی پطؾتبضاٖ وٝ ثب وبٞف تؼساز  وبٞف ٞعیٙٝ ثٝ

پطؾتبضاٖ ٞط قیفت ٕٞطاٜ اؾت ٚ افعایف ضضبیت ثیٕبضاٖ 

 ثیٕبضاٖ   ا٘تظبض  ٔجتٙی ثط وبٞف ظٔبٖ  ثرف اٚضغا٘ؽ وٝ

 

قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔسَ، ػٕسٜ ٔٛضٛع انّی  اؾت، اضائٝ

ی اؾت وٝ ثط اٞساف وبض یفتقٔحبؾجٝ تؼساز پطؾتبضاٖ ٞط 

قسٜ تأثیط ٔتفبٚتی زاضز. خٟت عطاحی ٔسَ، لاظْ اؾت  یبٖث

ٚضی پطؾتبضاٖ ضا وٝ اظ ٔفطٚضبت انّی تحمیك لٛا٘یٗ ثٟطٜ

 لطاض زاز: ٔٛضزتٛخٝضٚ٘س، ٔی ثٝ قٕبض٘یع 
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 اؾت.  زض ٞط قیفت  زض زؾتطؼٞبی تؼساز ترت 

 ٓتٛا٘س تٛؾظ  ٞب ٔی  یفتقٚ تؼساز  ثٙسی  تمؿی

قبُٔ  ٞطضٚظضٚ،  ثیٕبضؾتبٖ تؼییٗ قٛز وٝ زض تحمیك پیف

 اؾت: قسٜ ٌطفتٝ زض ٘ظطؾٝ قیفت ثٝ قطح ظیط 

 ؾبػت وبضی( 9) 15اِی  6قیفت نجح اظ ؾبػت  .1

 وبضی(ؾبػت  9) 23اِی  14قیفت ػهط اظ ؾبػت  .2

 ؾبػت وبضی( 9) 7اِی  22قیفت قت اظ ؾبػت  .3

  ٞط  وٙٙسٌبٖ ٔطاخؼٝثٝ ٔیعاٖ     تؼساز وبزض پطؾتبضی

 ثیٕبضؾتبٖ ٔطثٛط اؾت.

 ؾبػت وبضی، وبض  9تٛا٘س   پطؾتبض ضٚظا٘ٝ حساوثط ٔی ٞط

 وٙس.

  اؾت.   ٞعیٙٝ ٞط ؾبػت وبض زض ظٔبٖ ٔؼِٕٛی 

ٚ  ( ضٚ٘س ٚضٚز ثیٕبضاٖ ثٝ ثرف اٚضغا٘ؽ1زض قىُ )

اؾت. تؼساز پطؾتبٖ  قسٜ زازٜزٞی پطؾتبضاٖ ٘كبٖ ذسٔت

ی ٔتفبٚت ثٛزٜ ٚ زض حبِت ثٟیٙٝ ضٚظ وبضزض ٞط قیفت ٚ 

اظ حُ ٔسَ ضیبضی اؾت.  آٔسٜ زؾت ثٝٞبی ٘بقی اظ خٛاة

ٕٞچٙیٗ ٘طخ ٚضٚز ثیٕبضاٖ ٘یع زض ٞط قیفت ٚ ضٚظ وبضی 

 قسٜ ثب ضٚـ  ٞبی ٌطزآٚضیٔتفبٚت ثٛزٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ARIMAٜقسٜ اؾت. ثیٙی ٞبی ثؼسی پیف ثطای زٚض 

 
 دّیخذهت ٍ ثیوبر ٍرٍد رًٍذ: (1) ضکل

 

 ّبی هذل ریبضی:اًذیس

 ای اظ تؼساز پطؾتبضٞب : ٔدٕٛػٝ  

  ٞفتٍی ایزض افك ثط٘بٔٝ ضٚظٞبی وبضیای اظ  : ٔدٕٛػٝ  

 3تب  1 ؽ قیفت وبضیا٘سی:   

 زض زؾتطؼ زض ٞط قیفتٞبی : تؼساز ترت  

 پصیطـ لبثُٞبی : ظطفیت پصیطـ ثیٕبض ثط اؾبؼ ترت  

 ظٔب٘ی: افك   

 پبضأتطٞب:

  ضٚظ   زض قیفت  پطؾتبضاٖ زٞی خ ذسٔت: ٘ط    

ضٚظ   زض قیفت  اٖ ثٝ ثرف اٚضغا٘ؽ٘طخ ٚضٚز ثیٕبض:     

  

  ٞعیٙٝ اؾتفبزٜ اظ یه پطؾتبض زض قیفت  :   

  
ظٔب٘ی وٝ حتٕبً   ضٚظ   ٘طخ ٚضٚز ثیٕبض زض قیفت :    

 نف تكىیُ قٛز.

 ٔتغیطٞب:

ز پطؾتبضٞبی زض زؾتطؼ زض ٞط : ثیكیٙٝ تؼسا     

 )ٔتغیط انّی(قیفت وبضی 

ضٚظ   زض قیفت  قسٜ ٌطفتٝ ثٝ وبض: تؼساز پطؾتبضٞبی     

 )ٔتغیط وٕىی(  

  ضٚظ   ظٔبٖ ا٘تظبض ثیٕبضاٖ زض قیفت  ٔیبٍ٘یٗ:      

 )ٔتغیط وٕىی(

وٙٙسٜ ثٝ  ٔتٛؾظ عَٛ نف ثیٕبضاٖ ٔطاخؼٝ:      

 )ٔتغیط وٕىی(  ضٚظ   زض قیفت اٚضغا٘ؽ 

زٞٙسٜ زض ثرف اٚضغا٘ؽ  ذسٔت  حتٕبَ حضٛض : ا     

 )ٔتغیط وٕىی(  ضٚظ   زض قیفت 

)ٔتغیط   ضٚظ   : زضنس ثیىبضی پطؾتبضاٖ زض قیفت      

 وٕىی(

)ٔتغیط   ضٚظ   ٚضی ؾیؿتٓ زض قیفت  : ضطیت ثٟطٜ    

 وٕىی(

ػجبضتٙس  قسٜ اضائٝتٛاثغ ٞسف ٔؿئّٝ ثب تٛخٝ ثٝ تٛضیحبت 

 اظ:

(1)       ∑∑     
  

 

(2)                   

 ّب: هحذٍدیت

(3)                            
         

(4)     
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( تبثغ ٞسف اَٚ ٔؿئّٝ ضا ثبٞسف وبٞف تؼساز 1ػجبضت )

قسٜ ثٝ ٞط قیفت ٚ ضٚظ وبضی ٘كبٖ  پطؾتبضاٖ ترهیم زازٜ

ضا زض  ثیٕبضاٖ ا٘تظبض ظٔبٖ ٔتٛؾظ ،(2) ٞسف زٞس ٚ تبثغٔی

 ٘كبٖ( 3) ٔحسٚزیت. ٕ٘بیسٔی وٕیٙٝ ثرف اٚضغا٘ؽ،

قیفت  ٞط زض قسٜ ثٝ وبض ٌطفتٝ پطؾتبضاٖ تؼساز وٝ زٞس ٔی

اٚضغا٘ؽ پطؾتبضاٖ ثرف  تؼساز ثیكیٙٝ اظ ثبیس وبضی اٚضغا٘ؽ

ثٝ  ؾیؿتٓ ضا ٚضی ثٟطٜ ضطیت ٔیعاٖ( 4) ضاثغٝ. ثبقس تط وٓ

ضٚظ  ٚ قیفت ٞط زض زٞی ذسٔت ٘طخ ٚ ثیٕبض ٚضٚز ٘طخ یاظا

. ٕ٘بیسٔی ٔحبؾجٝ M/M/C/Kٔسَ  ثط اؾبؼوبضی، 

 زضنس چٙس وٝ پطؾتبضاٖ زض وٙس ٔی ٔكرم( 5) ػجبضت

 k حضٛض احتٕبَ( 6) ضاثغٝ. زض ؾیؿتٓ ثیىبض ٞؿتٙس اٚلبت

. وٙسٔی ٔكرم زضاظٔست ضا زض ؾیؿتٓ زض ثؿتطی ترت

 نف حتٕبً وٝ ثٝ ؾیؿتٓ ظٔب٘ی ثیٕبض ضا ٚضٚز ٘طخ( 7) ضاثغٝ

 نف عَٛ ٔتٛؾظ( 8) ضاثغٝ ٕ٘بیس.ٔی ٔحبؾجٝ قٛز تكىیُ

زض  قسٜ ٔسَ نف اضائٝ ثط اؾبؼزض ٞط قیفت ٚ ضٚظ وبضی ضا 

 ا٘تظبض ظٔبٖ ٔتٛؾظ( 9) ضاثغٝ. زٞس ٔی ٘كبٖ زضاظٔست ضا

( ٔثجت 10وٙس ٚ ٟ٘بیتبً زض ضاثغٝ ) ثیبٖ ٔی ضا ثیٕبض زض نف

 قسٜ اؾت ثٛزٖ ٔتغیطٞبی انّی ٔؿئّٝ ٘كبٖ زازٜ

 ّب تحلیل دادُ. 4

تطیٗ ٚ  ع( ثعضيضضب )ٔطوع آٔٛظقی زضٔب٘ی أبْ

ٔدٟعتطیٗ ٔطاوع زضٔب٘ی وكٛض زض ٔٙغمٝ قٕبَ غطة ثٝ 

ٔیبٖ  آیس وٝ زاضای ثبلاتطیٗ ضتجٝ اػتجبضثركی زض قٕبض ٔی

ثبقس. ٔطوع ٞبی زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىی تجطیع ٔیثیٕبضؾتبٖ

ثب ظطفیت  1386ع( زض ؾبَ ضضب )آٔٛظقی زضٔب٘ی أبْ 

ظٔبٖ ثب  ثطزاضی ضؾیس، ٞٓ ترت ثیٕبضؾتب٘ی ثٝ ثٟطٜ 400

ا٘تمبَ ثیٕبضؾتبٖ أبْ ذٕیٙی زض آثبٖ ٔبٜ ٕٞبٖ ؾبَ 

یٗ اوٖٙٛ ا ترت افعایف یبفت. ٞٓ 500ظطفیت ایٗ ٔطوع ثٝ 

 676ٔتطٔطثغ ٚ ظطفیت  52000ٔطوع ثب ظیطثٙبیی ثبِغ ثط 

ترت ثؿتطی فؼبِیت آٔٛظقی زضٔب٘ی ذٛز ضا تساْٚ ثركیسٜ 

 اؾت.

ٌیطی اظ اؾبتیس  ثطذٛضزاضی اظ یه اٚضغا٘ؽ وبضآٔس ثب ثٟطٜ

ترت  80ثیف اظ  ٌطٜٚ ترههی عت اٚضغا٘ؿی، ٚخٛز

ثرف فٛق ترههی ضیٝ،  5زض لبِت  ICUثؿتطی ٚیػٜ 

ٔٙسی اظ  خطاحی ٚ خطاحی ٔغع، ثٟطٜ اػهبة، ػٕٛٔی، زاذّی

ٞبی  ٞبی ترههی ٔطثٛعٝ اظ ٚیػٌی اتبق ػُٕ ٚ ثرف 22

ایٗ ٔطوع آٔٛظقی ٚ زضٔب٘ی اؾت وٝ زض ٘ٛع ذٛز  ا٘حهبضی

 ٘ظیط ثٛزٜ ٚ خبیٍبٜ ضفیؼی زض اضائٝ ذسٔبت پعقىی زض وٓ

 ظزٜ اؾت. ٔٙغمٝ قٕبَ غطة ضا ثطای ایٗ ٔطوع ضلٓ

 5ع( تجطیع زاضای ضضب )یٕبضؾتبٖ أبْ ثرف اٚضغا٘ؽ ث

، ثرف زاذّی، ثرف CPRثرف وّیٙیىی تطیبغ، ثرف 
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تطٚٔب ٚ ثرف ؾطپبئی اؾت وٝ ثیٕبضاٖ ثؼس اظ ٚضٚز ثٝ ثرف 

قٛ٘س ٚ ثط اؾبؼ ٘ٛع  اٚضغا٘ؽ تٛؾظ پطؾتبض تطیبغ ٔؼبیٙٝ ٔی

قٛ٘س ٚ  تطیبغ ٔی ESIثیٕبضی ٚ قست آٖ ٚ ثط اؾبؼ ؾیؿتٓ 

 ESI قٛ٘س. زض ؾبذتبض تطیبغ ٙتمُ ٔیثٝ ثرف ٔٛضز٘یبظ ٔ

ثٙسی  ؾغحی، تمؿیٓ 5ٞبی تطیبغ  ػٙٛاٖ یىی اظ ضٚـ ثٝ

ثیٕبضاٖ ثط اؾبؼ زٚ ٔؼیبض قست ثیٕبضی ٚ تؿٟیلات 

قٛز، وٝ اِٚی ثبٚخٛز یب ػسْ ٚخٛز  ٔٛضز٘یبظ ثیٕبض ا٘دبْ ٔی

ػٛأُ تٟسیسوٙٙسٜ حیبت ٚ ٕٞچٙیٗ ػلائٓ حیبتی تؼییٗ 

تدطثٝ پطؾتبض ٚ ٔمبیؿٝ ثیٕبض  ٌطزز ٚ زٚٔی ثط اؾبؼٔی

قٛز. زض ایٗ ضٚـ  ٔٛخٛز ثب ٔٛاضز ٔكبثٝ لجّی تؼییٗ ٔی

اثتسا پطؾتبض تطیبغ، ثیٕبض ضا ثط اؾبؼ قست ثیٕبضی ٚ ٚذبٔت 

وٙس. اٌط قست ثیٕبضی ظیبز ٘جبقس یؼٙی  حبَ ٚی اضظیبثی ٔی

زض نٛضت ػسْ ٚخٛز قطایظ تٟسیسوٙٙسٜ حیبت ٚ یب قطایظ 

تطیبغ(، پطؾتبض ثط اؾبؼ  2ٚ  1 پطذغط )یؼٙی ؾغٛح

ٞبی ؾیؿتٓ تطیبغ،  ٞبی لجّی اظ ؾبیط ثیٕبضاٖ ٚ آٔٛظـ تدطثٝ

ثب ترٕیٗ تؿٟیلات ٔٛضز٘یبظ ثیٕبض زض ثرف اٚضغا٘ؽ، ثیٕبض 

 ٕ٘بیس. ثٙسی ٔیضا ؾغح

ٞبی ٚضٚز ٚ  آٚضی اعلاػبت ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜخٟت خٕغ

وٝ  1393ذطٚج ثیٕبضاٖ ثٝ ثرف اٚضغا٘ؽ عی ؾبَ 

اظ ثرف ا٘فٛضٔبتیه ثیٕبضؾتبٖ  Excel نٛضت فبیُ ثٝ

زؾت آٔسٜ ثٛز، ٘ؿجت ثٝ پیسا وطزٖ ٘طخ ٚضٚز ٚ تبثغ  ثٝ

زؾت آٚضزٖ ٘طخ  تٛظیغ آٖ الساْ ٌطزیس ٚ ؾپؽ ثطای ثٝ

ذسٔت، اثتسا ثب ٕٞىبضی ثطذی اظ پطؾتبضاٖ ثبتدطثٝ ایٗ 

زؾت  ثرف فٟطؾتی اظ السأبت ٔٛضز٘یبظ ثطای ثیٕبضاٖ ضا ثٝ

ظٔبٖ لاظْ  ضاٖ لطاض زازٜ قس، تب ٔستآٚضزٜ ٚ زض اذتیبض پطؾتب

 ثطای ٞط الساْ ٚ زضنس افطازی وٝ ثٝ آٖ الساْ ٘یبظ پیسا 

 وٙٙس ضا ٔكرم ٕ٘بیٙس.ٔی

وٙٙسٜ ثٝ ثرف اٚضغا٘ؽ زض  تؼساز وُ ثیٕبضاٖ ٔطاخؼٝ

ٞبی نٛضت ٌطفتٝ ٘فط ثٛز وٝ ثب ثطضؾی 84968، 1393ؾبَ 

 1393 ٞبی ؾبَ وٙٙسٜ زض ٔبٜ ٔیبٖ تؼساز افطاز ٔطاخؼٝ

تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  زاضی ٚخٛز ٘ساضز، ِصا ٔی تفبٚت ٔؼٙی

وٙٙسٜ ثٝ ثرف ضا  ٔیبٍ٘یٗ ؾبزٜ تؼساز وُ ثیٕبضاٖ ٔطاخؼٝ

٘فط زض ٘ظط ٌطفت. تٛظیغ  7080ٞبی ؾبَ،  زضیىی اظ ٔبٜ

    ٚضٚز ثیٕبضاٖ ثٝ ثرف اٚضغا٘ؽ، فطآیٙس پٛاؾٖٛ ثب ٘طخ 

ت آٚضزٖ زؾ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثطای ثٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ

ٞبی پطؾتبضی ثرف  ٌعاضـ    زٞی  ٔتٛؾظ ظٔبٖ ذسٔت

وٙٙسٜ، ٔٛضزثطضؾی لطاضٌطفتٝ  اٚضغا٘ؽ ا٘ـٛاع ثیٕبضاٖ ٔطاخؼٝ

ِیؿت ذسٔبت ا٘دـبْ  ٚ تٛؾظ ذجطٌبٖ ثرف چـه

قسٜ زض اذتیبض  وٙٙسٌبٖ تٟیٝ قسٜ ثـط ضٚی ٔطاخؼـٝ ٌطفتٝ

ت ٞبی نٛض وبزض پطؾتبضی اٚضغا٘ؽ لطاض ٌطفت. ثٙب ثٝ ثطضؾی

لؿٕت ثرف اٚضغا٘ؽ زاضای السأبت  5ٌطفتٝ ٞط لؿٕت اظ 

فطز اؾت وٝ ثطای زلیك ثٛزٖ  ٔكتطن ٚ ثؼضبً ٔٙحهطثٝ

نٛضت خساٌب٘ٝ  ٞب ثطای ٞط لؿٕت ثٝ ٔحبؾجبت، پطؾكٙبٔٝ

 عطاحی قسٜ ٚ زض اذتیبض وبزض پطؾتبضی لطاضٌطفتٝ اؾت.

ٞبی  ٚیػٜ زض آ٘بِیع ؾطی ٚ التهبزؾٙدی ٚ ثٝ زض آٔبض

ٔیبٍ٘یٗ ٔتحطن ذٛز ٕٞجؿتٝ یىپبضچٝ  یهظٔب٘ی، 

ARIMA ٜتط اظ ٔیبٍ٘یٗ ٔتحطن ذٛز  یه ٔسَ ٌؿتطز

ٞبی ظٔب٘ی ٞب زض ؾطیاؾت. ایٗ ٔسَ ARIMA ٕٞجؿتٝ

ضٚ٘س. ایٗ  ٔی ثیٙی آیٙسٜ ثٝ وبض ثطای فٟٓ ثٟتط ٔسَ یب پیف

یؿتب ثبقٙس ثٝ وبض ٌطفتٝ ا یطغٞب  ٞب زض خبیی وٝ زازٜ ٔسَ

 .قٛ٘س ٔی

ٚ اظ  Minitabافعاض  ضٚ زض ٔحیظ ٘طْ یفزض تحمیك پ

ٞبی یه ؾبَ ثب  ٞبی ظٔب٘ی زازٜزض ؾطی ARIMAضٚـ 

 زضٚالغقٛز وٝ  ثیٙی ٔی ٞبی ٔٛخٛز ضا پیفاؾتفبزٜ اظ زازٜ

اٚضغا٘ؽ ثیٕبضؾتبٖ ضا زض لؿٕت     ٘طخ ٚضٚز ثیٕبض 

٘طخ ٚضٚز ثیٕبضاٖ زض  ٚاضزوطزٖقٛز. ثب  یٗ ظزٜ ٔیترٕ

 ARIMAٚ حُ آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  Minitabافعاض  ٘طْ

ٔبٞٝ  12بضاٖ ضا ثطای یه زٚضٜ ثیٙی ٘طخ ٚضٚز ثیٕ پیف

( 2)خسَٚ  نٛضت ثٝافعاض  آیس وٝ ذطٚخی ٘طْزؾت ٔی ثٝ

( ٘كبٖ 2زض قىُ ) قسٜ اؾتفبزٜٞبی اؾت ٚ ضٚ٘س زازٜ

 اؾت. قسٜ زازٜ
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 Minitabافشار  ًزم در ARIMA(: خزٍجی 2جذٍل )

 حس ثبلا ٘طخ ٚضٚز
حس پبییٗ ٘طخ 

 ٚضٚز

ثیٙی )٘طخ  ٔمبزیط پیف

 ٚضٚز(

طخ ٚضٚزی ٘

 )ؾبػتی(
 زٚضٜ

6465/10 34732/8 49691/9 2298/10 1 

817/10 31634/8 56668/9 4395/9 2 

9024/10 32153/8 61196/9 586/10 3 

9483/10 3344/8 64135/9 1371/10 4 

9743/10 34658/8 66042/9 6331/10 5 

9895/10 35607/8 6728/9 9341/9 6 

9988/10 36288/8 68084/9 05/9 7 

0045/11 36759/8 68605/9 1903/9 8 

0081/11 37075/8 68944/9 9278/8 9 

0104/11 37286/8 69163/9 1944/9 10 

0119/11 37425/8 69306/9 6806/9 11 

0128/11 37516/8 69399/9 2687/9 12 

 ٔیبٍ٘یٗ 689283/9 648761/9 353811/8 94371/10

 

 Minitabافشار  در ًزم ARIMA(: خزٍجی 2ضکل )
 

 (MOEA)ّبی تکبهلی چٌذّذفِ  . الگَریتن5

 زض انّی قبذٝ یه وٝ ٔحبؾجبتی، پیچیسٌی ٘ظطیٝ

 تٛخٝ ثب ٔؿبئُ ؾبظی ٔطتت ثط ٔحبؾجبت اؾت، ٘ظطیٝ

زاضز. ثب تٛخٝ ثٝ غیطذغی ثٛزٖ  تٕطوع ٞب آٖ شاتی ؾرتی ثٝ

-ٔسَ پیكٟٙبزی ٚ ٕٞچٙیٗ ػسْ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

ؾبظی  ٞبی فطا اثتىبضی غ٘تیه ٔطتت ٞبی زلیك، اظ اٍِٛضیتٓ

ثطای حُ ٔسَ  (BA2)ٚ ظ٘جٛضٞب  (NSGA-II1)٘بٔغّٛة 

 اؾتفبزٜ ٌطزیسٜ اؾت.

                                                 
1- NSGA-II: Non-Sorting Genetic Algorithm 

 (NSGA-II)سبسی ًبهغلَة  الگَریتن صًتیک هزتت

ؾبظی ٘بٔغّٛة ثطای اِٚیٗ ثبض  اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتت

ٞب  ػٙٛاٖ یىی اظ ثٟتطیٗ ضٚـ پیكٟٙبز قس ٚ ثٝ 3تٛؾظ زة

 قٙبذتٝ قسٜ اؾت.ٞبی پبضتٛ  خجٟٝزؾت آٚضزٖ  ثطای ثٝ

ؾبظی ٘بٔغّٛة ثٝ قطح  ضٚـ وبض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتت

 ثبقس: شیُ ٔی

ؾبظی  ؾبذتبض وطٚٔٛظْٚ: زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتت

( 3قٛز. قىُ ) ٘بٔغّٛة، اثتسا یه وطٚٔٛظْٚ عطاحی ٔی

ٔٙظٛض اخطای اٍِٛضیتٓ،  ٕ٘بیكی اظ ؾبذتبض وطٚٔٛظْٚ ضا ثٝ

 زٞس. ٘كبٖ ٔی

 (: ًوبیص کزٍهَسٍم3ضکل ) 

                                                                         

2- BA: Bees Algorithm 

3- Deb 
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 P 1اِٚیٝ  خٕؼیت٘بٔغّٛة، ؾبظی  ٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتتا

تِٛیس  Npثب تٛخٝ ثٝ ا٘ساظٜ خٕؼیت  عٛض تهبزفی ثٝضا 

ثٝ ٞط فطز اظ خٕؼیت، یه ضتجٝ ٚ یه فبنّٝ  وٙس. ٔی

لطاض P 1 زض ٞب وطٚٔٛظْٚقٛز.  اظزحبٔی ترهیم زازٜ ٔی

ٞبی ٘بٔغّٛة ثط  اظ خٛاة یٗ خجٟٝچٙس زضٖٚؾپؽ  زاض٘س ٚ

زض . سقٛ٘ ٔی ٞبی غّجٝ ٚ فبنّٝ اظزحبٔی ٔطتت اؾبؼ قطط

 Pc ب تٛخٝ ثٝ ٘طخ تمبعغ، ث1Oٖ ثؼس، خٕؼیت فطظ٘سأطحّٝ 

تیه ٍِ٘ٛضیتٓ غقٛز. ثؼس ا ایدبز ٔی Pmٚ ٘طخ خٟف 

 زض ٚازغبْ   Rtقىُ ضا ث1P  ٚ1 Oٝ٘بٔغّٛة، ؾبظی  ٔطتت

 ، ثب تٛخٝ ثٝ ضتجٝ ٚ فبنّٝ اظزحبٔیFiجٟٝ ٘بٔغّٛة خ یٗچٙس

، زٞٙس ضا تكىیُ ٔی خٕؼیت ثؼسیٞب، Fiایٗ  وٙس. ٔطتت ٔی

. وٙٙس ضا ایدبز ٔی Pt+1 ٞب،Fiوٝ ثٟتطیٗ ، Pt+1 یؼٙی

 Pt+1ضا اظ  Ot+1ؾبظی ٘بٔغّٛة،  اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتت

اظآٖ، ٔطاحُ فٛق ثطای  پؽ وٙس. ایدبز ٔی Otقجیٝ ثٝ 

یه ٔؼیبض تٛلف تىطاض  ثب تٛخٝ خٛاة زؾت آٚضزٖ ثٟتطیٗٝ ث

اٍِٛضیتٓ  ٌیطیوبض ٕبیف ٌطافیىی ثٝ( 4ُ٘ )قى ٘س.قٛ ٔی

 س.زٞ ٘كبٖ ٔیؾبظی ٘بٔغّٛة ضا  تتغ٘تیه ٔط
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 

 NSGA-II ًوبیص گزافیکی(: 4ضکل ) 
 

خٟف ٚ تمبعغ  پؽ اظ تؼطیف وطٚٔٛظْٚ، ٔٙظٛضٗیثس

( زض ٘ظط 5ٞب، عجك قىُ )لاظْ ثطای اخطای اٍِٛضیتٓ

 قسٜ اؾت: ٌطفتٝ

 

 
 ػٍّٕط تمبعغ                  ػّٕىطز خٟف         

 

 (BA)الگَریتن سًجَرّب 

 ثبقس: ٞبی انّی اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛضٞب ثٝ قطح شیُ ٔی ٌبْ

 ٝیاِٚ تیخٕؼ دبزیا .1

 تىطاض. 2

 ذٛز ییٔٙبثغ غصا یثط ضٚ EB. اؾتمطاض ظ٘جٛضٞبی 3

ثطحؿت  ییٔٙبثغ غصا یثط ضٚ OB. اؾتمطاض ظ٘جٛضٞبی 4

 بٞ ٔمساض قٟس آٖ

 بفتٗی یخؿتدٛ ثطا یوبقف ثٝ فضب یفطؾتبزٖ ظ٘جٛضٞب. 5

 یسخس ییٔٙبثغ غصا

 قسٜ تبوٖٙٛ بفتی ییٔٙجغ غصا ٗیؾپطزٖ ثٟتط بزیثٝ . 6

 تٛلف ثطلطاض قٛ٘س. ظیب قطا. ت7

عٛض  ثٝ ٝیاِٚ یتیخٕؼزض ٌبْ اَٚ، اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛضٞب 

وٙس وٝ  خٛاة ایدبز ٔی SN یؼٙی وٙس یٔ سیتِٛ یتهبزف

SN یتؼساز ظ٘جٛضٞب بٍ٘طیث EB بی OB ثبقس. ٞط خٛاة  ٔی

 یثؼس Dثبقس، یه ثطزاض  ٔی           وٝ    

 اؾت. ثؼساظایٗ یؾبظ ٙٝیثٟ یتؼساز پبضأتطٞب Dاؾت وٝ 

 یٞب ىُیٞب( زض ٔؼطو ؾ )خٛاة ٞب تیٔٛلؼ تیٔطحّٝ، خٕؼ

 یخؿتدٛ یٙسٞبیفطآ             یتىطاض

 ٌیط٘س. ٔی وبقف لطاض یٚ ظ٘جٛضٞب EB ،OB یظ٘جٛضٞب

ؾبظی ٘بٔغّٛة ٚ ظ٘جٛضٞب ثٝ  ٞبی غ٘تیه ٔطتت اٍِٛضیتٓ

ٕ٘بیس ٚ ظٔبٖ تىطاض، ٔؿئّٝ ضا حُ ٔی 150ٚ  50تطتیت زض 

 107048153ثب٘یٝ ٚ  32770108حُ ٔؿئّٝ ثٝ تطتیت 

سٜ زؾت آٔ ( ث6ٝثبقس. ٕ٘ٛزاضٞبی پبضتٛ عجك قىُ )ثب٘یٝ ٔی

 اؾت.

 فطظ٘ساٖ حبنُ اظ

 ػٍّٕط تمبعغ

 خٕؼیت انّی

فطظ٘ساٖ حبنُ اظ 

 خٟف ػٍّٕط

Rt 

 

 ؾبظی ضتجٝٔطتت

 خجٟٝ اَٚ پبضتٛ

 خجٟٝ زْٚ پبضتٛ

 خجٟٝ چٟبضْ پبضتٛ

 خجٟٝ ؾْٛ پبضتٛ

 خجٟٝ پٙدٓ پبضتٛ

 خجٟٝ اَٚ پبضتٛ

 خجٟٝ ؾْٛ پبضتٛ

 خٕؼیت ٘ؿُ ثؼس

 خجٟٝ زْٚ پبضتٛ

 خجٟٝ ؾْٛ پبضتٛ

 ؾبظی فبعّٝ اظزحبٔیٔطتت

 حصف

 حصف
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 BAٕ٘ٛزاض پبضتٛ                                                NSGA-IIٕ٘ٛزاض پبضتٛ 

 
 سبسی ًبهغلَة ٍ سًجَرّب ّبی  صًتیک هزتت (: ًوَدار پبرتَ الگَریتن6ضکل )

 تٌظین پبراهتز.  6

 ثطای ضٚـ ؾٝوٙٙس،  ٔی ایفبزؾت آٔسٜ  ثٝ خٛاةمف ٟٕٔی زض ویفیت ٞبی تىبّٔی چٙسٞسفٝ ٘ اٍِٛضیتٓ اظآ٘دبوٝ پبضأتطٞبی

 تبٌٛچی. ضٚـ( 3)پبؾد ٚ  ؾغح ضٚـ( 2)وؿطی،  فبوتٛضیُ عطح (1ٞب ٚخٛز زاضز: ) تٙظیٓ پبضأتط اٍِٛضیتٓ

ٌطزیس  اثساع ٞبی آٔبضی ضٚـ ٞبی پیچیسٜ، ثط پبیٝ ؾیؿتٓ ؾبظی ثٟیٙٝ ٔیلازی ثطای 50 ٞٝتبٌٛچی زض اٚایُ ز 1عطاحی آظٔبیكبت

 ٌطزز. ٔی اخطا (N  ٚS )ػٛأُ  ػٛأُ ثطذی اظ ٔرتّف تطویجبت ثط اؾبؼ وٝ

پیكـٟٙبز  ٔمـساض   5ؾبظی ٘ـبٔغّٛة ٚ ظ٘جٛضٞـب،    ثط اؾبؼ ضٚـ تبٌٛچی، اثتسا ثطای ٞط یه اظ پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتت

 ثبقس: ( ٔی3قٛز، وٝ ٔمبزیط پیكٟٙبزی ثٝ قطح خسَٚ ) ٔی
 سبسی ًبهغلَة ٍ سًجَرّب ّب ثزای الگَریتن صًتیک هزتت ( : پبراهتزّب ٍ سطَح هقبدیز آى3جذٍل )

 ٔمبزیط ٞط ؾغح
 ثطضؾی ٔٛضزاٍِٛضیتٓ  پبضأتط

 1ؾغح  2ؾغح  3ؾغح  4ؾغح  5ؾغح 

 ا٘ساظٜ خٕؼیت 50 70 100 150 200

NSGA-II 
 ثیكیٙٝ تؼساز تىطاض 25 35 50 75 100

 ٘طخ تمبعغ 2/0 4/0 6/0 8/0 1

 ٘طخ خٟف 2/0 4/0 6/0 8/0 1

 تىطاض زثیكیٙٝ تؼسا 50 70 100 150 200

BA 
100 75 50 35 25 

ٞبی ثطزاقت  ٔحُ

 ػهبضٜ

 قؼبع 5/0 75/0 1 25/1 5/1

98/0 96/0 94/0 92/0 9/0 Radius_RF 

                                                 
1- DOE: Design of Experiments 
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ٞبی  ذطٚخی ؾبظی ٘بٔغّٛة ٚ ظ٘جٛضٞب اخطا قسٜ ٚ  تبٌٛچی ثٝ اظای حبلات ظیط اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتت L25 ؾپؽ ثٝ اظای عطح

 قسٜ اؾت: ( اضائ5ٝ( ٚ )4خساَٚ ) آٖ زض

 سبسی ًبهغلَة الگَریتن صًتیک هزتت( : هقذار هیبًگیي در رٍش تبگَچی ثزای 4جذٍل )

 ٔیبٍ٘یٗ

NSGA-II 

 پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ
 قٕبضٜ اخطا

 ا٘ساظٜ خٕؼیت ثیكیٙٝ تؼساز تىطاض ٘طخ تمبعغ ٘طخ خٟف

897371/0 1 1 1 

1 

1 

852979/0 2 2 2 2 

867325/0 3 3 3 3 

889070/0 4 4 4 4 

899487/0 5 5 5 5 

855582/0 3 2 1 

2 

6 

847790/0 4 3 2 7 

872439/0 5 4 3 8 

876634/0 1 5 4 9 

872050/0 2 1 5 10 

904072/0 5 3 1 

3 

11 

890536/0 1 4 2 12 

855413/0 2 5 3 13 

889562/0 3 1 4 14 

869018/0 4 2 5 15 

836177/0 2 4 1 

4 

16 

885872/0 3 5 2 17 

854291/0 4 1 3 18 

887530/0 5 2 4 19 

862562/0 1 3 5 20 

879164/0 4 5 1 

5 

21 

908810/0 5 1 2 22 

858114/0 1 2 3 23 

874251/0 2 3 4 24 

903656/0 3 4 5 25 
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 الگَریتن سًجَرّب(: هقذار هیبًگیي در رٍش تبگَچی ثزای 5جذٍل )

 ٔیبٍ٘یٗ

BA 

 پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ

 قٕبضٜ اخطا
Radius_RF ثطزاقت ٞبی  ٔحُ قؼبع

 ػهبضٜ
ثیكیٙٝ تؼساز 

 تىطاض

891143/0 1 1 1 

1 

1 

830319/0 2 2 2 2 

877121/0 3 3 3 3 

871418/0 4 4 4 4 

877121/0 5 5 5 5 

827027/0 3 2 1 

2 

6 

817369/0 4 3 2 7 

877121/0 5 4 3 8 

871418/0 1 5 4 9 

871418/0 2 1 5 10 

824041/0 5 3 1 

3 

11 

861258/0 1 4 2 12 

878586/0 2 5 3 13 

871418/0 3 1 4 14 

871418/0 4 2 5 15 

767226/0 2 4 1 

4 

16 

801718/0 3 5 2 17 

817522/0 4 1 3 18 

871418/0 5 2 4 18 

871418/0 1 3 5 20 

802943/0 4 5 1 

5 

21 

835483/0 5 1 2 22 

871418/0 1 2 3 23 

871418/0 2 3 4 24 

871418/0 3 4 5 25 
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 اؾت: قسٜ ( اضائ7ٝنٛضت قىُ ) ثٝ ٚـ تبٌٛچیاخطای ض ، اظMinitabافعاض  ٘طْ حبنُ اظ ⁄  ٕ٘ٛزاض 

 ؾبظی ٘بٔغّٛة اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتت اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛضٞب

  

 سبسی ًبهغلَة ٍ سًجَرّب ثزای رٍش تبگَچی در الگَریتن صًتیک هزتتMinitab (: خزٍجی 7ضکل )

⁄   تطیٗ ٔمساض قسٜ زض ٕ٘ٛزاضٞبی فٛق، ثطای ٞط پبضأتط ٔمساضی ٔٙبؾت اؾت وٝ وٓ حبَ ثط اؾبؼ ذطٚخی اضائٝ ضا زاقتٝ  

 ثبقٙس.( ثٟیٙٝ ٔی6ؾبظی ٘بٔغّٛة ٚ ظ٘جٛضٞب ٔمبزیط خسَٚ ) ثبقس؛ ِصا زضذهٛل اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتت

 NSGA-II  ٚBA(: ٔمساض ثٟیٙٝ پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ 6خسَٚ )

 ٔٛضزثطضؾیاٍِٛضیتٓ  پبضأتط ؾغح ٔمساض ثٟیٙٝ

 ا٘ساظٜ خٕؼیت 4 150

NSGA-II 

 ثیكیٙٝ تؼساز تىطاض 3 50

 ٘طخ تمبعغ 2 4/0

 ٘طخ خٟف 2 4/0

 ثیكیٙٝ تؼساز تىطاض 4 150

BA 

 ٞبی ثطزاقت ػهبضٜ ٔحُ 1 25

 قؼبع 4 25/1

96/0 4 Radius_RF 

زؾت آٔسٜ اظ ضٚـ  ٞبی فطا اثتىبضی ٚ ٔمبزیط ثٝزؾت آٔسٜ اظ ضٚـ تبٌٛچی زض اٍِٛضیتٓ ثب خبیٍصاضی پبضأتطٞبی ثٟیٙٝ ثٝ

ARIMA زؾت آٔسٜ اؾت. ( ث8ٝٞبی ثٟیٙٝ ٔغبثك قىُ )ٚ ؾبیط ٔمبزیط حبنُ اظ ٔغبِؼٝ ٔٛضزی خٛاة 
 

 
 هتغیزّبی تصوین(: هقبدیز ثْیٌِ 8ضکل )
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ؾبظی ٘بٔغّٛة  ثطای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتت NPSقبذم 

ثبقس ٚ  ٔی 6ٚ ثطای اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛضٞب ثطاثط  791667/0ثطاثط 

ؾبظی ٘بٔغّٛة  ثطای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتت MIDقبذم 

 925/2571ٚ ثطای اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛضٞب ثطاثط  789/3946ثطاثط 

ٞب ثطای ٞط یه اظ ض قىُ ظیط ٔمساض ایٗ قبذماؾت. ز

قسٜ اؾت.  ٞبی حُ قسٜ تٛؾظ زٚ اٍِٛضیتٓ اضائٝ ٔثبَ

 ؾبظی ٘بٔغّٛة ٘یع ثطای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتت DMقبذم 

اؾت ٚ ثطای اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛضٞب ثطاثط  5001/423ثطاثط 

ثطای اٍِٛضیتٓ  SMثبقس. ٕٞچٙیٗ قبذم  ٔی 6882/289

اؾت ٚ ثطای  720422/0ّٛة ثطاثط ؾبظی ٘بٔغ غ٘تیه ٔطتت

اؾت. ٔیبٍ٘یٗ قبذم  811509/0اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛضٞب ثطاثط 

RAS ؾبظی ٘بٔغّٛة ثطاثط  ٘یع ثطای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٔطتت

اؾت  69728/99ثطاثط  ظ٘جٛضٞب ٚ ثطای اٍِٛضیتٓ 493/1474

، ثطای اٍِٛضیتٓ غ٘تیه SPACINGٚ ٟ٘بیتبً ٔیبٍ٘یٗ قبذم 

ٚ ثطای اٍِٛضیتٓ  0568/100ثطاثط ؾبظی ٘بٔغّٛة  ٔطتت

( ٕ٘ٛزاضٞبی 9اؾت. زض قىُ ) 15323/82ظ٘جٛضٞب ثطاثط 

 قسٜ اؾت. ٞب ٘كبٖ زازٜای ایٗ قبذمٔمبیؿٝ

  
 MIDٞب ثط اؾبؼ قبذم  ٔمبیؿٝ اٍِٛضیتٓ NPSٞب ثط اؾبؼ قبذم  ٔمبیؿٝ اٍِٛضیتٓ

  
 SMثط اؾبؼ قبذم  ٞب اٍِٛضیتٓٔمبیؿٝ  DMثط اؾبؼ قبذم  ٞب اٍِٛضیتٓٔمبیؿٝ 

  
 SPACINGٞب ثط اؾبؼ قبذم  ٔمبیؿٝ اٍِٛضیتٓ RAS ٞب ثط اؾبؼ قبذم  ٔمبیؿٝ اٍِٛضیتٓ

 ّبی فزا اثتکبریّبی هختلف الگَریتن(: هقبیسِ ضبخص9ضکل )

 

0

2

4

6

8

10

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

NPS 

NSGAII BEES

0

2000

4000

6000

8000

10000

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

MID 

NSGAII BEES

0

500

1000

1500

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

DM 

NSGAII BEES

0

0.5

1

1.5

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

SM 

NSGAII BEES

0

1000

2000

3000

4000

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

RAS 

NSGAII BEES

0

100

200

300

400

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46

SPACING 

NSGAII BEES



 

امه
 برن

دفه
دوه

دل 
ه م

ارائ
اری

رست
ت پ

دما
ی خ

ادف
تص

زی 
ری

 
 

 73    8931زمستان  -56شماره  – بیست و یکمسال 

 آتی ّبی یطٌْبدپگیزی ٍ  ًتیجِ. 7

ثطآٚضز وٕیٙٝ تؼساز پطؾتبض ٔٛضز٘یبظ ثطحؿت 

وٙٙسٜ  ٞبی ٔرتّف ٚ تهبزفی تؼساز ثیٕبضاٖ ٔطاخؼٝ تمبضبی

ثٝ ثرف اٚضغا٘ؽ ثیٕبضؾتبٖ، وٝ ٔٛخت وبٞف ا٘تظبض 

ثیٕبضاٖ ثطای ٌطفتٗ ذسٔبت ثٟساقتی ٚ زضٔب٘ی قٛز 

ثبقس. ٕٞچٙیٗ  ٞب ٔی اظخّٕٝ ٔٛضٛػبت ٟٔٓ ثطای ثیٕبضؾتبٖ

ٞعیٙٝ ٚ ترهیم ثٟیٙٝ  وبضی وٓ تٟیٝ ٚ تِٛیس ٘ٛثت

ٞبی وبضی ٔٛخت وبٞف  پطؾتبضاٖ ثٝ ٞط یه اظ ٘ٛثت

ٚضی ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی  ٞبی ٔطاوع ذسٔبت زضٔب٘ی ٚ ثٟطٜ ٞعیٙٝ

ٞبی ٔصوٛض ٔیعاٖ ا٘تظبض  قٛز. زضٟ٘بیت ثب ا٘دبْ فؼبِیت ٔی

یبفتٝ ٚ ٔٛخت  ثیٕبضاٖ ثطای ٌطفتٗ ذسٔبت زضٔب٘ی وبٞف

 ز.قٛٔٙسی ثیٕبضاٖ ٔی ضضبیت

تطیٗ ٘تبیح ایٗ تحمیك، اضائٝ یه ٔسَ ضیبضی  اظ ٟٔٓ

زٚٞسفٝ ثطای وبٞف تؼساز پطؾتبضاٖ ٚ ضضبیت ثیٕبض ثب ظٔبٖ 

 ثبقس.  تحٛیُ احتٕبِی ٔی

ثیٕبضؾتبٖ زض  تیظطف آٔسٜ زؾت ثٝثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح 

 ٝ،یض فٛق ترههی ثرف 5ٚ  ترت  484 قطایظ ثٟیٙٝ

 ٔٙسی ثٟطٜٚ  ٔغع یخطاح ٚ یخطاح ،یػٕٛٔ اػهبة، یزاذّ

 ػُٕ ضا تؼییٗ ٕ٘ٛز. اتبق 30 اظ

اظ زیٍط ٘تبیح ایٗ تحمیك، ٔمبیؿٝ وبضایی ٞط یه اظ 

ؾبظی ٘بٔغّٛة ٚ  ٞبی فطا اثتىبضی غ٘تیه ٔطتت اٍِٛضیتٓ

ثبقس. ایٗ ٘تبیح  قسٜ ٔی ٞبی تؼطیف ظ٘جٛضٞب ٘ؿجت ثٝ قبذم

 ا٘س: قسٜ ( اضائ8ٝثٝ قطح خسَٚ )

 ّب ّبی حل ًسجت ثِ ضبخص (: هقبیسِ الگَریتن8جذٍل )

 قبذم
 ٘تیدٝ ثطای

NSGA-II 
 اٍِٛضیتٓ وبضاتط وبضاییٔجب٘ی  BA ٘تیدٝ ثطای

NPS 791667/0 6 ثٟتط تط؛ ٞط چٝ ثعضي BA 

MID 789/3946 925/2571 ٓثٟتط تط؛ ٞطچٝ و BA 

DM 5001/423 6882/289  ثٟتط تط؛ چٝ ثعضيٞط NSGA-II 

SM 720422/0 811509/0 ٓثٟتط تط؛ ٞطچٝ و NSGA-II 

RAS 493/1474 69728/99 ٓثٟتط تط؛ ٞط چٝ و BA 

SPACING 0568/100 15323/82 ٓتط؛ ثٟتط ٞط چٝ و BA 

 

 ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح شوطقسٜ زض خسَٚ فٛق، ٔكبٞسٜ 

ٞب اٍِٛضیتٓ فطا اثتىبضی ظ٘جٛضٞب زض ٕٞٝ قبذمٌطزز وٝ ٔی

، اظ اٍِٛضیتٓ فطا اثتىبضی غ٘تیه DM  ٚSMخع قبذم  ثٝ

  .ؾبظی ٘بٔغّٛة ثطتط اؾت ٔطتت
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