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 هقبلِ پضٍّطی    

 رفتِ اسدستسبش ٍ در ًظز گزفتي فزٍش  تأهييارائِ هذلی بزاي طزاحی ضبكِ سًجيزُ 
 

 

  3، حسي ببقزي2هحكبم هحبی، *1سوبًِ ببببیی هزاد

 داًطگبُ هبلک اضتز         الشّزاداًطگبُ                     
 

 15/12/1398تبریخ دریبفت هقبلِ: 

 24/33/1399تبریخ پذیزش هقبلِ:  
 

 چكيذُ

ٞب دس ایٗ ٔٛسد ػجت ثشٚص ٔفبٞیٓ ٞبی ٔخشة آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ افضایؾ ٍ٘شا٘یصیؼت ٚ پیبٔذٞبی اخیش افضایؾ سٚصافضٖٚ آِٛدٌی ٔحیظدس ػبَ

 یٗتأٔ ٞب، ص٘دیشٜیٗ ایٗ سٚیىشدتش ٟٔٓ اصخّٕٝٔحیغی ؿذٜ اػت. ی صیؼتالذأبت پیـٍیشا٘ٝٞبی خذیذی ثشای وبٞؾ ایٗ اثشات ٚ ٚ سٚیىشد

ٔشاحُ عشاحی ٔحلَٛ،  دس تٕبْٔحیغی ی تأٔیٗ ثب اِضأبت صیؼتی ٔذیشیت ص٘دیشٜ وٙٙذٜ ی تأٔیٗ ػجض، یىپبسچٝػجض اػت. ص٘دیشٜ

یـ ٚ ا٘تمبَ، تحٛیُ ثٝ ٔـتشی ٚ ثبلاخشٜ پغ اص ٔلشف، ٔذیشیت ثبصیبفت ٚ ٔلشف ا٘تخبة ٚ تأٔیٗ ٔٛاد اِٚیٝ، تِٛیذ ٚ ػبخت، فشایٙذٞبی تٛص

 .اػت تأٔیٗ یشٜص٘د فّٕىشد وُٚسی ٔلشف ا٘شطی ٚ ٔٙبثـ ٕٞشاٜ ثب ثٟجٛد ثیـیٙٝ وشدٖ ٔیضاٖ ثٟشٜ ٔٙؾٛس ثٝٔدذد 

 وٝ دس  ؿذٜ اػتفبدٜٔتشیه -LPسٚؽ اص اػت. ثشای حُ آٖ  ؿذٜ اسائٝػجض  تأٔیٗثشای ؿجىٝ ص٘دیشٜ  چٙذٞذفٝدس ایٗ ٔمبِٝ یه ٔذَ 

 یىی اص  فٙٛاٖ ثٝاوؼیذی،  ید وشثٌٗبص  ا٘تـبسدٞذ وٝ ثشسػی دٚ فبُٔ ٟٔٓ ٞضیٙٝ ٚ وذ ؿذٜ اػت. ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی Gamsافضاس ٘شْ

دٞذ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی ؿذٜ اػت ٚ ٕٞچٙیٗ یٗتأٔیشٜ ص٘دی ٞب، ثبفث وبسثشدی ؿذٖ ایٗ ٔذَ دس ؿجىٝآلایٙذٜ تشیٗؿذٜتشیٗ ٚ ؿٙبختٟٝٔٓ

 تش اػت.ای دس تمبضبٞبی ثبلاتش ضشٚسیٞبی ٌّخب٘ٝوٝ تٛخٝ ثٝ ا٘تـبس ٌبص

      ٔتشیه-LPسٚؽ سیضی آسٔب٘ی، ، ثش٘بٔٝتأٔیٗػجض، ؿجىٝ ص٘دیشٜ  تأٔیٗص٘دیشٜ  :ّبي کليذيٍاصُ

 

 2  1  هقذهِ -1

 ٞب ٚ خغشات ثب پیـشفت فٙبّٚسی ٚ كٙبیـ، آِٛدٌی

ٔحیغی ٘یض سؿذ وشدٜ اػت ٚ ثب خبیٍضیٙی تٛػقٝ صیؼت

ی تٛػقٝ كٙقتی، ٔشدْ خٟبٖ تٛخٝ ثیـتشی ثٝ خب ثٝپبیذاس 

ایٗ صیؼت ٚ ٔٙبثـ صیؼتی داس٘ذ.  حفبؽت اص ٔحیظ

حؼبػیت ٔثجت تب ثٝ آ٘دب ؿذت ٌشفتٝ وٝ ٔذیشاٖ كٙبیـ 

ٞبیی ثبؿٙذ وٝ ضٕٗ حٕبیت اص ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ د٘جبَ سٚؽ

                                                 
دا٘ـىذٜ فٙی ٚ ٟٔٙذػی  دا٘ـدٛی دوتشی ٌشٜٚ ٟٔٙذػی كٙبیـ، -1*

 پؼت اِىتشٚ٘یه: ٔؼئَٛ، ٘ٛیؼٙذٜ، ٖدا٘ـٍبٜ اِضٞشا، تٟشا

babaei.samande1369@gmail.com   :تٟشاٖ، خیبثبٖ دٜ ٘ـب٘ی

   دا٘ـٍبٜ اِضٞشا  ،ٚ٘ه

وبسؿٙبػی ٌشٜٚ ٟٔٙذػی كٙبیـ، دا٘ـىذٜ فٙی ٚ  آٔٛختٝ دا٘ؾ -2

 :اِىتشٚ٘یه ٟٔٙذػی دا٘ـٍبٜ اِضٞشا، تٟشاٖ
 mahkam.mohebbi@gmail.com  
دا٘ـدٛی دوتشی ٌشٜٚ ٟٔٙذػی كٙبیـ، دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی كٙبیـ ٚ  -3

 : اِىتشٚ٘یه ٔذیشیت دا٘ـٍبٜ كٙقتی ٔبِه اؿتش، تٟشاٖ
hassan.bagheri1368@gmail.com  

 

 

 صیؼت، فّٕىشد ػبصٔبٖ خٛد سا افضایؾ دادٜ ٚ ثب ٔحیظ

دس خٟت ٔمجِٛیت وبلای ٔٛسد  ٔؤثشی ٌبٔ ٌیشی اص آٖ،ثٟشٜ

 فشضٝ خٛد ثٝ ٔـتشیبٖ ثشداؿتٝ ٚ سفبیت ٘ىبت 

 اػتفبدٜ ٔٛسدیه ٔضیت سلبثتی  فٙٛاٖ ثٝسا  ٔحیغیصیؼت

ی پبیذاس ٞش وـٛس ٔٙٛط سٚ تضٕیٗ تٛػقٝ ایٗ دٞٙذ. اص لشاس

ثٝ حفؼ ٚ اػتفبدٜ ثٟیٙٝ اص ٔٙبثـ ٔحذٚد ٚ غیشلبثُ 

خبیٍضیٗ دس آٖ وـٛس اػت ٚ الذأبت ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثشای 

اػت وٝ  ؿذٜ ا٘دبْٞب، ٔٛاخٟٝ ثب ایٗ ٔؼئّٝ تٛػظ دِٚت

صیؼت  اػتفبدٜ اص ٔٛاد خبْ ػبصٌبس ثب ٔحیظ ٞبی آٖ اصخّٕٝ

دس ٔشاوض تِٛیذی ٚ كٙقتی، وبٞؾ اػتفبدٜ اص ٔٙبثـ ا٘شطی 

ثبؿذ. تؼشیـ فؼیّی ٚ ٘فتی ٚ اػتفبدٜ ٔدذد ضبیقبت ٔی

 لٛا٘یٗ ٚ ٔمشسات دِٚتی خٟت اخز اػتب٘ذاسدٞبی 

وٙٙذٌبٖ ثشای ٔحیغی ٚ تمبضبی سٚثٝ سؿذ ٔلشفصیؼت

 ص٘دیشٜ تأٔیٗ وٝ تٕبْ  ی ٔحلٛلات ػجض ثٝفشضٝ

ی خبْ تب ی ٔبدٜٞبی ٔشتجظ ثب خشیبٖ وبلا اص ٔشحّٝفقبِیت

ٌیشد، ٔٛخت ؽٟٛس ٔفْٟٛ خذیذی تحٛیُ وبلا سا دس ثشٔی

ی اخیش ؿذٜ اػت وٝ ٞب دس ػبَػجض  تأٔیٗص٘دیشٜ  فٙٛاٖ ثٝ

mailto:mahkam.mohebbi@gmail.com
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ی فٕش ٔحلَٛ اص عشاحی تب ی ٔشاحُ چشخٝ یش٘ذٜدسثشٌ

ٞبی ٞبی ٘بؿی اص آػیتافضایؾ ٞضیٙٝ .ثبصیبفت اػت

ٞب دس ٔحیغی، افضایؾ دا٘ؾ ٚ آٌبٞی ٚ ٍ٘شا٘ی ؿشوتصیؼت

ٞبی التلبدی ثش سٚی ٔٙبثـ عجیقی ٔٛسد اثشات ػٛء فقبِیت

ٞب سا ثش آٖ آٖ ثذتش ؿذٖ ویفیت ص٘ذٌی، ایٗ ؿشوت تجـ ثٝٚ 

داؿتٝ اػت وٝ دس ساٞىبسٞبی سؿذ ٚ تٛػقٝ التلبدی خٛد 

ٌزاسی دس صٔیٙٝ اتظی ػشٔبیٝثبصٍ٘شی وٙٙذ ٚ اتخبر اػتش

تأٔیٗ، ٔضایب ٚ ٔٙبفـ ٔحیغی ص٘دیشٜ ثٟجٛد فّٕىشدی صیؼت

 یی دس ٔٙبثـ ا٘شطی، وبٞؾ خٛ كشفٝصیبدی سا ٔب٘ٙذ 

ٞب، حزف یب وبٞؾ ضبیقبت، ایدبد اسصؽ ثشای آلایٙذٜ

ٞبی ٚسی ثشای ػبصٔبٖیت افضایؾ ثٟشٜدسٟ٘بٔـتشیبٖ ٚ 

 داؿت. تِٛیذی ٚ خذٔبتی ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ

دس تحمیمی ثٝ ؿٙبػبیی ٔمتضیبت  ]1 [اِفت ٚ ٕٞىبساٖ

لاصْ خٟت دػتیبثی ثٝ ٔذیشیت ص٘دیشٜ تأٔیٗ ػجض دس 

ٞبی ؿبخق ػپغ .ا٘ذكٙقت خٛدسٚػبصی ایشاٖ پشداختٝ

سا  لاصْ خٟت دػتیبثی ثٝ ٔذیشیت ص٘دیشٜ تأٔیٗ ػجض

داسد وٝ ثیبٖ ٔی ٞب آٖٞبی تحمیك ا٘ذ. یبفتٝاػتخشاج ٕ٘ٛدٜ

ٞبی صیؼت، ٕٞىبسیٞبی عشاحی ثشای ٔحیظقؿبخ

ٔحیغی ثب ریٙفقبٖ ٚ ٔذیشیت ضبیقبت ثٝ تشتیت صیؼت

ثبؿٙذ؛ ِزا خٟت دػتیبثی ثٝ  یٔداسای اِٚٛیت اَٚ تب ػْٛ 

ٞب ٔذیشیت ص٘دیشٜ تأٔیٗ ػجض لاصْ اػت وٝ ثٝ ایٗ ؿبخق

 .ٌشدد یـتشثتٛخٝ 

تحمیمی ثب فٙٛاٖ  ، دس] 2[ؿبٞجٙذسصادٜ ٚ ٕٞىبساٖ 

ی ػبص ٔذَٞبی فبصی ثب سٚیىشد وبسثشد فشآیٙذ تحّیُ ؿجىٝ

ٞبی ٔؤثش ثش ثٙذی ؿبخقخغی دس ؿٙبػبیی ٚ ستجٝغیش

ٞبی كٙقتی ػجض ؿشوتتأٔیٗ  اسصیبثی فّٕىشد ص٘دیشٜ

وـٛس، ضٕٗ اسائٝ ٔذِی دس صٔیٙٝ اسصیبثی فّٕىشد ص٘دیشٜ 

ٞبی ٔؤثش ثش فّٕىشد ص٘دیشٜ یٗ ؿبخقتش ٟٔٓػجض،  یٗتأٔ

ٚ  پزیشییت ٔبِی، ٔـتشی، ا٘قغبفٔحذٚدٔیٗ ػجض سا تأ

ٞبی ٔحیظ دا٘ؼتٙذ ٚ دس پبیبٖ ٘ـبٖ داد٘ذوٝ اص ثیٗ ؿبخق

ػجض، ؿبخق ٔحیغی،  تأٔیٗ ص٘دیشٜ ثش فّٕىشدٔؤثش 

یٗ ؿبخق ٔؤثش ثش اسصیبثی فّٕىشد ص٘دیشٜ تأٔیٗ تش ٟٔٓ

، ثٝ ثشسػی تأثیش ]3[ثبؿذ. ؿفیقی ٚ تبسٔؼتػجض ٔی

ثش ٔضیت سلبثتی ٚ فّٕىشد  تأٔیٗ یشٜص٘د یشیتٔذفشایٙذٞبی 

٘تبیح پظٚٞؾ ایـبٖ ٘ـبٖ داد  .ؿشوت ػبپىٛ پشداختٙذ

ٔؼتمیٓ ثش ٔضیت سلبثتی ٚ ٘یض  عٛس ثٝ تأٔیٗ یشٜص٘د یشیتٔذ

ٕٞچٙیٗ ٔضیت سلبثتی ثب  .ٌزاسدفّٕىشد ؿشوت تأثیش ٔی

فّٕىشد ؿشوت استجبط ٔقٙبداس داسد. ثب ٔیب٘دیٍشی ٔضیت 

ت ساثغٝ ثیٗ ٔذیشیت ص٘دیشٜ تأٔیٗ ٚ فّٕىشد سلبثتی، ؿذ

ای ، دس ٔمبِٝ]4[ ٔقتٕذی ٚ ٕٞىبساٖیبثذ. ؿشوت ثٟجٛد ٔی

تحت فٙٛاٖ ٔذیشیت ص٘دیشٜ تأٔیٗ، چبِؾ سلبثتی لشٖ 

 فٛایذ ٔذیشیت ص٘دیشٜ تأٔیٗ ػجض ثیبٖ  یبٖثبث حبضش،

ٔذیشیت ص٘دیشٜ تأٔیٗ  ٞبی یا٘ذ وٝ اػتفبدٜ اص اػتشاتظداؿتٝ

تجـ  ػجض ثبفث وبٞؾ ضبیقبت، وبٞؾ اػتفبدٜ اص ٔٙبثـ ٚ ثٝ

ؿٛد ٚ صیؼت ٔیآٖ وبٞؾ ٔلشف ا٘شطی ٚ آِٛدٌی ٔحیظ

ثبفث افضایؾ سا٘ذٔبٖ ٚ ثٟجٛد فّٕىشد دس  یتایٗ أش دسٟ٘ب

، ]5[پٛس پٛس ٚ اػٕبفیُ. ؿفیـٌشددٞب ٔیٞب ٚ ؿشوتػبصٔبٖ

ٝ ٔذِی خٟت فٛأُ ٔؤثش ثش دس پظٚٞـی تحت فٙٛاٖ اسائ

سٚیىشد ثشسػی ٔتٖٛ ٚ  ٔذیشیت ص٘دیشٜ تأٔیٗ ػجض ثب

ٔغبِقبت خذیذ پشداختٙذ وٝ ٘تبیح حبوی اص اسائٝ یه ٔذَ 

( ثقذی اػت وٝ دس ایٗ ٔذَ ثش عجك 13ٔفٟٛٔی )

صیؼت، فٛأُ حفبؽت اص ٔحیظ آٔذٜ فُٕ ثٝ٘ؾشػٙدی 

أثیش ٔحیغی ٔـتشیبٖ ٚ تِٛیذ ػجض تٞبی صیؼتٍ٘شا٘ی

داؿتٝ ٚ تٛخٝ ٔحممبٖ سا ثیـتش ثٝ  ثش ٔٛضٛؿثیـتشی سا 

 خٛد ٔقغٛف وشدٜ اػت.

ای تحت فٙٛاٖ اسائٝ ، دسٔمبِٝ]6 [ص٘دیشچی ٚ ٕٞىبساٖ

فّٕىشد  ثش اػبعچبسچٛة اسصیبثی ػجض ثٛدٖ كٙبیـ تِٛیذی 

یـ وبؿی، فٛلاد ٚ ٘ؼبخی دس كٙبٔحیغی ٚ سٚیىشد فبصی 

 تفبدٜ اص سٚیىشدٞبی اػتب٘ی صد ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب اػ

تأٔیٗ  ی فبصی، ػجض ثٛدٖ ص٘دیشٌٜیشی چٙذ ٔقیبسٜتلٕیٓ

دس لبِت پٙح ٔقیبس وّی ؿبُٔ تأٔیٗ ٚ خشیذ ػجض، عشاحی 

ی ػجض، ثٙذ ثؼتٝػجض ٚ  ٚ٘مُ حُٕػجض، تِٛیذ ػجض، 

ثٝ اسائٝ ٔذَ  ،]7[ ٘یب ٚ ٕٞىبساٖفٟیٓؿذٜ اػت.  یبثیاسص

پشداختٙذ وٝ ثب اػتفبدٜ  سیضی ص٘دیشٜ تأٔیٗتىٙیىبَ ثش٘بٔٝ

ٞبی ٔخشة تٛاٖ تٛاص٘ی ثیٗ ٞضیٙٝ ٚ فقبِیتاص ایٗ ٔذَ ٔی

. ٚٚ ٚ ٕٞىبساٖ، تحمیمی سا ثب فٙٛاٖ صیؼت ایدبد ٕ٘ٛدٔحیظ

ػجض ثب  تأٔیٗؿٙبػبیی فٛأُ حیبتی دس ٔذیشیت ص٘دیشٜ 

 ٚ ثبٔغبِقٝ پظٚٞـٍشاٖ ایٗسٚیىشد دیٕتُ ا٘دبْ داد٘ذ. 

 ؿبُٔ اكّی فبُٔ چٟبس تقذاد تحمیك، ادثیبت ثشسػی

 ػبصٔب٘ی ٚ دخبِت وبلا، ثبصیبفت ،وٙٙذٜ یٗتأٔ ٔذیشیت

 سا فشفی ؿبخق ثیؼت ٚ ٔحلَٛ فٕش چشخٝ ٔذیشیت

دٞذ وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب اثقبد ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی .ٕ٘ٛد٘ذ ؿٙبػبیی

وٙٙذٜ ٚ دخبِت ػبصٔب٘ی ی ٔذیشیت تأٔیٗٞب فبُٔدیٍش، 

فبِی ػبصٔبٖ، اتخبر  ی حٕبیت ٔذیشیتٞب ٚ ؿبخقتش٘ذ ٟٔٓ

ٔحیغی، عشاحی ػجض، اسصیبثی ٚ ا٘تخبة  یؼتصػیبػت 

وٙٙذٌبٖ ػجض، خشیذ ػجض، ثشآٚسدٖ احتیبخبت ٔحیغی تأٔیٗ

صیؼت، ٘ؼجت ثٝ ػبیش  یظػبصٌبسثبٔحاص عشیك اػتفبدٜ ٔٛاد 

ؿذٜ دس ایٗ تحمیك خٟت  ییؿٙبػبٞبی فشفی ؿبخق
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. ]8[ٞؼتٙذ تش ٔذیشیت ص٘دیشٜ تأٔیٗ ػجض ٔؤثشتش ٚ حیبتی

ثشسػی ٚ  ثبٞذف، پظٚٞـی سا ]9[داٖ ٚ ٕٞىبساٖ ٌٛیٗ

ی الذأبت ػجض دس ص٘دیشٜ تأٔیٗ ا٘دبْ داد٘ذ. ایـبٖ تٛػقٝ

ٞب خٟت دػتیبثی ثٝ ٔضیت سلبثتی پبیذاس ٚ ٔقتمذ٘ذ ػبصٔبٖ

استمبء فّٕىشد ٔحیغی خٛد، ٘یبصٔٙذ اخشای ٔذیشیت ص٘دیشٜ 

٘تبیح ایٗ تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ  .ثبؿٙذتأٔیٗ ػجض ٔی

ٞبی حٕبیت ٔذیشاٖ فبِی ػبصٔبٖ، خشیذ ػجض، ؿبخق

ٚ ِدؼتیه ٔقىٛع  (14441دسیبفت ٌٛاٞیٙبٔٝ ایضٚ )

 تش٘ذ. لاسی ٚ ٕٞىبساٖٞب پشإٞیت٘ؼجت ثٝ ػبیش ؿبخق

ثشسػی ساثغٝ فّٕىشد ثیٗ » ، تحمیمی سا ثب فٙٛاٖ ]14[

د ٔبِی ٚ ٔحیغی ٞبی ٔذیشیت ص٘دیشٜ ػجض ٚ فّٕىشفقبِیت

ا٘دبْ داد٘ذ. ٘تبیح تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ تٛخٝ ثٝ « دس تِٛیذ

ٞبی ٔذیشیت ص٘دیشٜ تأٔیٗ ػجض ثبفث استمبء فّٕىشد فقبِیت

ػبصٔبٖ دس اثقبد ٔبِی ٚ ٔحیغی خٛاٞذ ؿذ. وب٘بٖ ٚ 

٘یض اص یه سٚؽ تشویجی ؿبُٔ تئٛسی،  ]11[ٕٞىبساٖ 

ذٞذفٝ ثشای سیضی چٙٔغّٛثیت چٙذ ٚیظٌی فبصی ٚ ثش٘بٔٝ

وٙٙذٌبٖ ػجض ثب تٛخٝ ثٝ  یٗتأٔثٙذی ٚ ا٘تخبة ثٟتشیٗ ستجٝ

ٞبی ٔحیغی ٚ التلبدی ٚ ػپغ تخلیق ٔمذاس ٔقیبسی

ٞب دس اثتذا، اػتفبدٜ وشد٘ذ. آٖ ٞب آٖثٟیٙٝ ثٝ ٞشوذاْ اص 

 فبصی ٚ  AHPثٙذی اص سٚؽ  یتاِٚٛتقییٗ  ٔٙؾٛس ثٝ

سیضی ٝٞبی فبصی اػتفبدٜ وشد٘ذ ٚ ػپغ اص ثش٘بٔتىٙیه

ٞبیی ٔب٘ٙذ ػبصی ٔحذٚدیتٔذَ ٔٙؾٛس ثٝخغی چٙذٞذفٝ 

وٙتشَ ویفیت، ؽشفیت ٚ ػبیش اٞذاف اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٞذف 

ٞب اص آٖ ٔذَ سیبضی ٔبوؼیٕٓ وشدٖ اسصؽ وُ خشیذ ٚ آٖ

 ٔٙؾٛس ثٝصٔبٖ ثب آٖ، ٔیٙیٕٓ وشدٖ وُ ٞضیٙٝ خشیذ ثٛد، ٞٓ

یشاٖ، اص ٔٙغك ٌ یٓتلٕفّٕىشدٞبی ؿخلی  ٘ؾش ٌشفتٗدس 

ٞب وٕه ثٝ ؿشوت آٔذٜ دػت ثٝفبصی اػتفبدٜ ؿذ. ٘تبیح 

ا٘تخبة  ٔؼئّٝوشد وٝ سٚؿی ػیؼتٕبتیه ثشای ٔٛاخٝ ثب ٔی

 وٙٙذٌبٖ ػجض ٚ ٔؼبئُ تخلیق ػفبسؽ دس  یٗتأٔ

 ]12[ٞبی ٚالقی داؿتٝ ثبؿٙذ. ٚاِىش ٚ ٕٞىبساٖ ٔٛلقیت

ـ داخّی ػجض سا ثٝ دٚ دػتٝ ٔٛا٘ تأٔیٗٔٛا٘ـ اخشای ص٘دیشٜ 

ا٘ذ اص: ٚ ٔٛا٘ـ خبسخی تمؼیٓ وشد٘ذ. ٔٛا٘ـ داخّی فجبست

ٞضیٙٝ ٚ فمذاٖ لٛا٘یٗ ٚ ٔٛا٘ـ خبسخی ؿبُٔ لٛا٘یٗ، تقٟذ 

وٙٙذٌبٖ ٚ ٔٛا٘ـ خبف كٙقت خبف.  یٗتأٔضقیف 

سیضی ، یه ٔذَ ثش٘بٔٝ]13 [ٕٞىبساٖ چیجّؼٕبستیٗ ٚ

سا ثشای تقییٗ ٔىبٖ ٚ  یح ٔختّظفذد كحچٙذٞذفٝ خغی 

یشٜ تأٔیٗ ص٘دٞب، ا٘جبسٞب ٚ ٔشاوض تٛصیـ دس وبسخب٘ٝؽشفیت 

ػجض اسائٝ وشد٘ذ ٚ ثشای حُ آٖ اص اٍِٛسیتٓ آّ٘یًٙ 

 ]14[یی ٚ ٕٞىبساٖ احٕذسضبؿذٜ ثٟشٜ خؼتٙذ.  ػبصی یٝؿج

یه  یعشاح یثشا یا دٚٔشحّٝ یتلبدفسیضی ٔذَ ثش٘بٔٝ یه

ٔجبدِٝ  وشثٗ یغی وٝٔح یهتأٔیٗ ػجض دس  یشٜص٘د ؿجىٝ

 یبثی ٔىبٖ ٔؼئّٝ یه ٞب ٔذَ آٖاسائٝ وشد٘ذ،  ؿٛد،ٔی

 ٞبی یٙٝٔٛاد ٚ ٞض یٙٝثٟ یبٖٚ خش وٙذ یٌؼؼتٝ سا حُ ٔ

ػٕی وٛػىٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ  .وٙذ یٔ ییِٗٝ وشثٗ سا تقدبجٔ

 ثٙذی یٓتأٔیٗ ػجض ثش اػبع تمؼ یشٜؿجىٝ ص٘د ]15[

 یثشا یسٚؿیك تحم یٞبی وشد٘ذ. یبفتٝعشاح وٙٙذٜ ٔلشف

فشضٝ ػجض ٚ سفتبس  ٞبی یشٜص٘د یٗػٙدؾ سٚاثظ ث

سضب كبدلی ساد ٚ ٘ؼیٓ ٟ٘بٚ٘ذی  .دٞذ یوٙٙذٜ اسائٝ ٔ ٔلشف

 یشٜص٘د یثشا یىپبسچٝ سیضی سیبضیٔذَ ثش٘بٔٝ یه ]16[

وٝ دس  یچٙذ ٔحلِٛ ٚ یاتأٔیٗ ػجض حّمٝ ثؼتٝ چٙذ دٚسٜ

تب  دٞٙذ یسا اسائٝ ٔ یوٕ ٞبی یفتخف وٙٙذٌبٖ یٗآٖ تأٔ

   وٙذ. یدبداسا  یـتشث یذخش یسا ثشا ٔـتشیبٖ یضٜاٍ٘

یٙی عشاحی تأٔؿجىٝ ص٘دیشٜ  ]17[ٔبسوٛ ٚ ٕٞىبساٖ  

خبٔـ ٔؼبئُ ٌؼتشدٜ  عٛس ثٝا٘ذ وٝ دس آٖ، وشدٜ

ٞبی كٙقتی ٔحیغی ٚ اختٕبفی وٝ أشٚصٜ ثب ػبصٔبٖ یؼتص

ثش  یسٚؽ ٔجتٙ یٗاٌیشد.  یٔسٚثشٚ ٞؼتٙذ سا دس ٘ؾش 

چٙذٞذفٝ اص  ػبصی یٙٝ، ثٟیچشخٝ ص٘ذٌ یبثیاػتفبدٜ اص اسص

 ٌیشی یٓتلٕ یٚ اثضاسٞب یهط٘ت ٞبی یتٓاٍِٛس یكعش

ػٝ ػغح  ( اػت؛ وTOPSISٝچٙذٌب٘ٝ )٘ٛؿ  یبسٞبیٔق

اص٘ؾش یذوٙٙذٜ سا دس ٘ؾش ٌشفتٝ اػت. تِٛوٙٙذٜ ٚ  یٗتأٔثبصاس، 

ٚ  یػبص ، ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ تٛػقٝ ٔذَیؿٙبخت سٚؽ

 یشٜص٘د یٙٝدس صٔ ػجض تأٔیٗص٘دیشٜ چبسچٛة  ػبصی یٙٝثٟ

 اػت. یذصیؼت ٔف ػبصٌبس ثب ٔحیظ ییتأٔیٗ ٔٛاد غزا

ٌیش٘ذٌبٖ وٕه وٙذ  یٓتلٕتٛا٘ذ ثٝ چبسچٛة پیـٟٙبدی ٔی

، ٔذَ ]18[تب پیچیذٌی سا تٛكیف وٙٙذ. ثشصیٗ پٛس ٚ تبوی

یّٝ ٚػ ثٝسیبضی ثشای ؿٙبػبیی ٔىبٖ تِٛیذ ٚ ٔمذاس حُٕ 

ی ثشای ا ٌّخب٘ٝٚ تِٛیذ ٌبصٞبی  ٞب یٙٝٞضثشلشاسی تقبدَ ثیٗ 

 یٗدس ایه ؿجىٝ ص٘دیشٜ تأٔیٗ وب٘بَ دٌٚب٘ٝ اسائٝ وشد٘ذ. 

دس ٘ؾش  یىیتبوت یٓتلٕ یهفٙٛاٖ  ٚ٘مُ ثٝ ٔمبِٝ، حُٕ

 یشٚ ا٘تـبس آٖ تأث یٙٝتٛا٘ذ ثش ٞضیؿذٜ اػت وٝ ٔ ٌشفتٝ

 یػبص سفتٝ دس ٔذَ ٚ فشٚؽ اصدػت تحٛیُثٍزاسد. صٔبٖ 

 .ؿذٜ اػت ٌشفتٝدس ٘ؾش  یـتشث یتثٝ ٚالق یبثیدػت یثشا

 یحفذد كحسیضی ثش٘بٔٝ یه یبفتٝ تٛػقٝ یبضیٔذَ س

اػت.  ؿذٜ حُ GAMSافضاس  ٘شْ اػت وٝ تٛػظ یشخغیغ

 ؼبئُٔ یثشا یصٔبٖ عٛلا٘ ٚ ٔذت یـٟٙبدیثب تٛخٝ ثٝ ٔذَ پ

 یؼتٓػ یتٓ، اص اٍِٛسGAMSثضسي تٛػظ  یٞب دس ا٘ذاصٜ

 ٞبی یتٓ، اٍِٛسCLONALGثش  یٔجتٙ یٔلٙٛف یٕٙیا

، ]19[سثب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ یهٚ ٕٔت یىیط٘ت
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 یا چٙذ دٚسٜ یبثی تخلیقتأٔیٗ ٔىبٖ یشٜٔذَ ؿجىٝ ص٘د

٘بٌٚبٖ  یآٚسػغٛح ٔختّف فٗ .وشد٘ذچٙذٞذفٝ اسائٝ  یذاسپب

 یغیٚ ٔح یٔختّف پِٛ ٞبی یٙٝ، وٝ ٔٙدش ثٝ ٞضیٝ٘مّ یّٝٚػ

ٞش ٔىبٖ  یآصادؿذٜ ٔتفبٚت ثشا CO2ٚ ا٘تـبس  ؿٛد یٔ

تأٔیٗ  یشٜؿجىٝ ص٘د یهثٝ  یبثیدػت یثشا تؼٟیلات بِمٜٛث

سیضی اص سٚیىشدی ثٝ ٘بْ ثش٘بٔٝ .اػت ؿذٜ ػجض، دس ٘ؾش ٌشفتٝ

ٔذَ  یٗ ٔمبِٝ، یهدس ااػت.  ؿذٜ اػتفبدٜاحتٕبِی سٚثبػت 

تأٔیٗ  یشٜؿجىٝ ص٘د یٔـىُ عشاح یثشا چٙذٞذفٝ ٔختّظ

دػتٝ  یثب ٔقشف یحبًكش یٔذَ چٙذ ٞذف .ؿذٜ اػت یاسائٝ ٔ

سا دس  یغی، ٔؼبئُ ٔحٌیشی یٓتلٕ یشٞبیاص ٔتغ یذیخذ

  یٓ، تلٕیشٞباص ٔتغ یذ٘ٛؿ خذ یٗاٌیشد.  ی٘ؾش ٔ

ٚ  یضیسسا دس ٔشحّٝ ثش٘بٔٝ ٔحیغی یؼتص یٌزاسیٝػشٔب

 یٛ٘ذپ ی ساثشداس دس ٔشحّٝ ثٟشٜ یظٔح یشتأث یٕٗٞچٙ

 .دٞذ یٔ

اػت. دس  ؿذٜ اسائٝ (2)دس ادأٝ تٛضیح ٔذَ دس ثخؾ 

 ، (4)اػت ٚ دس ثخؾ  ؿذٜ اسائٝ، ٔثبَ فذدی (3) ثخؾ

 ٌیشی ٚ ٔغبِقبت آتی آٚسدٜ ؿذٜ اػت.٘تیدٝ

 تَضيح هذل -2

ٞب ٚ تش ٌفتٝ ؿذ، افضایؾ ٍ٘شا٘یعٛس وٝ پیؾٕٞبٖ

ٔحیغی اص خب٘ت ٔـتشیبٖ ٚ كٙقتٍشاٖ ٚ ٞبی صیؼتدغذغٝ

ٞب، ضشٚست تلاؽ ثشای ثٟجٛد ٚضقیت ٚ وبٞؾ آلایٙذٜ

 وٙذ. یىی اص ػجض سا ثیبٖ ٔی تأٔیٗص٘دیشٜ  اخشاؿذٖ

اوؼیذ دیٞب، ٌبص وشثٗیٗ آلایٙذٜتش ؿذٜ ؿٙبختٝتشیٗ ٚ ٟٔٓ

تشیٗ ٞب ٕٞیـٝ یىی اص ٟٔٓاػت. ٕٞچٙیٗ ثحث ٞضیٙٝ

سٚ، دس ایٗ ٔمبِٝ، ٔذِی دٚ  یٗاصأؼبئُ دس ٞش ػبصٔبٖ اػت. 

 ٌیشد.  یثشٔاػت وٝ ٞش دٚ ٞذف سا دس  ؿذٜ اسائٝٞذفٝ 

سا دس ٘ؾش   G = (N, A)جىٝ ص٘دیشٜ تأٔیٗیه ؿ

اص ثشداسٞب ای ٔدٕٛفٝ A ٞب ٚٔدٕٛفٝ ٌشٜ N ثٍیشیذوٝ

 ، تؼٟیلاتS وٙٙذٌبٖ یٗتأٔی اص ٔدٕٛفٝ Nیٙدب، . دس ااػت

F ٖٔـتشیب ٚ C  ،ٝاػت؛ یقٙی  ؿذٜ ػبخت N = S∪F∪C  . 

یؾ ثیٙی تمبضب ثشای ٔشاحُ پ ثٝصٔب٘ی وٝ ثبیذ ثب تٛخٝ 

ٌیشی وٙیٓ، ٞذف ٔب فمظ ا٘تخبة  یٓتلٕثقذی 

وٙٙذٌبٖ، تقییٗ ٚ  یٗتأٔی وٙٙذٌبٖ ثبِمٜٛ اص ٔدٕٛفٝ یٗتأٔ

ٌیشی ثشای فقبَ وشدٖ تؼٟیلات ٔختّف ٚ ػشا٘دبْ تلٕیٓ

دس ٞش  CO2ا٘تـبس ٌبص٘حٜٛ تٛصیـ ٔحلَٛ ٘یؼت؛ ثّىٝ 

  .ٌیشیٓؿجىٝ سا ٘یض دس ٘ؾش ٔی اص وُفشایٙذ 

 وٙیٓ:  ٌٛ٘ٝ تقشیف ٔی یٗا

 

 ّبًوبد -2-1

N 
وٙٙذٌبٖ، تؼٟیلات ٚ  یٗتأٔؿذٜ اص ٔدٕٛفٝ  یُتـى

 ٔـتشیبٖ

F تؼٟیلات 

C ٖٔـتشیب 

 ّبّب ٍ پبراهتزاًذیس-2-2

P ٝی اص ٔحلٛلات  ا ٔدٕٛف 

S ٝٞب وٙٙذٜ یٗتأٔای اص ٔدٕٛف 

C ٝٞبای اص ٔـتشیٔدٕٛف 

I 
وٙٙدذٜ   یٗتأٔا٘ذیغ ٌشٜ وٝ ٕٔىٗ اػت ٔـتشی یب 

 ثبؿذ.

J ا٘ذیغ تؼٟیلات 

   
 p ثشای ٔحلَٛ iاص تؼٟیُ  cتمبضبی ٔـتشی   

  
 s وٙٙذٜ یٗتأٔتٛػظ  p فشضٝ ٔحلَٛ  

   
  

تؼدٟیُ ثدٝ تؼدٟیُ     اص pی حٕدُ ٔحلدَٛ   ٞضیٙٝ

 دیٍش

 jی تؼٟیُ ا٘ذاص ساٜٞضیٙٝ    

 jؽشفیت وٙتشَ دس تؼٟیُ    

  
  

ٝ  ؿذٜ ٔلشفؽشفیت  یّٝ وٙتدشَ ودشدٖ یده    ٚػد  ثد

 j یُتؼٟتٛػظ  pٚاحذ اص ٔحلَٛ 

  
 jیُ دس تؼٟ pٔحلَٛ ٞضیٙٝ ٍٟ٘ذاسی   

 ٞضیٙٝ تمبضبی ثشآٚسدٜ ٘ـذٜ   

  
 

 j تٛػظ تؼٟیُ  pٔحلَٛ ٔیضاٖ تِٛیذ  

 يزّبي تصوينهتغ -2-3

    (4)غیش ایٗ كٛست  ٚ دس (1)فقبَ ثبؿذ،  iاٌش تؼٟیُ 

     ثٝ تؼٟیُ  iخشیبٖ ٔحلَٛ اص ٌشٜ تؼٟیُ 
 

 

    i یُتؼٟصیؼت دس  ػغح حفبؽت اص ٔحیظ

دس غیش ایٗ كٛست  1اٌش تمبضب ثیـتش اص تِٛیذ ثبؿذ 

   یقٙی اٌش  4
 

   
ثبؿذ تمبضبی ثشآٚسدٜ ٘ـذٜ    

ای ثبثت تمبضبی ثشآٚسدٜ ٘ـذٜ پشداختٝ داسیٓ ٚ ٞضیٙٝ

 ٌیشد.ؿٛد، دس غیش ایٗ كٛست، ٔمذاس كفش سا ٔی
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تٛا٘ذ ٔحلِٛی ٔی "ٔحلَٛ" دس ایٗ ٔذَ، ٔٙؾٛس اص

ای اص ٔحلٛلات ثبؿذ. ثشای ػبدٌی، خبف ٚ یب ٔدٕٛفٝ

وٙٙذٌبٖ ٚ تؼٟیلات )أىب٘بت(، فشم ؿذٜ اػت وٝ تأٔیٗ

٘یبصی ثٝ ِحبػ وشدٖ تقشفٝ ٘ذاس٘ذ ٚ ٔؼتمیٕبً اص ٞضیٙٝ 

وٙٙذ ٚ ثشای ٔحلٛلات ِیؼت ٔٛاد اػتفبدٜ ٔی ٚ٘مُ حُٕ

ٝ ٘ـذٜ اػت. ثشای ػِٟٛت، فمظ ا٘تـبس ٌبص دس ٘ؾش ٌشفت

CO2  ٔحیغی وٝ یه ؿبخق تٟٙب اثش صیؼت فٙٛاٖ ثٝسا

یشی ٌ ا٘ذاصٜ لبثُی ساحت ثٝاػت ٚ  تش ؿذٜ ؿٙبختٝٔحیغی 

اػت. فلاٜٚ ثش ایٗ، ٘ٛؿ خذیذی اص  ؿذٜ ٌشفتٝاػت، دس ٘ؾش 

وٙیٓ وٝ دس ادثیبت ، سا ٔقشفی ٔی  ٌیشی،ٔتغیش تلٕیٓ

چٙیٗ ٘جٛدٜ اػت.  یٗا٘دیشٜ تأٔیٗ ولاػیه عشاحی ؿجىٝ ص

٘ٛؿ خذیذی اص    اػت.    ، تبثقی ثشحؼت       تبثـ 

ٕٞشاٜ اػت ٚ  jٌیشی اػت وٝ ثب تؼٟیلات ٔتغیش تلٕیٓ

 عٛس ثٝدٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی "صیؼت یظٔحػغح حفبؽت اص "

 ٌزاسی ػٍٙیٗ ػشٔبیٝ   خبف، ٔمذاس ثبلاتش اص 

وٕتشی  CO2ٔحیغی داسد؛ أب ٔٙدش ثٝ ا٘تـبس ٌبص  صیؼت

 دٞٙذٜ ٘ـبٖ   یٍش ٔتغیش تلٕیٓ د فجبست ثٝؿٛد. ٔی

صیؼت دس ثشاثش  یظٔحتٛا٘ذ اص ٔی jٔمذاسی وٝ ٞش تؼٟیُ 

سا        ٞب ٔحبفؾت وٙذ. تبثـ یىٙٛای كقٛدی آِٛدٌی

 jٔحیغی دس تؼٟیُ ٌزاسی صیؼتثشای ٘ـبٖ دادٖ ػشٔبیٝ

تٛاٖ ٔحیغی سا ٔی یؼتصٌزاسی ٙیٓ. ػشٔبیٝؤقشفی ٔی

ثشای خشیذ تدٟیضات یب فٙبٚسی ثشای حفبؽت اص 

صیؼت اػتفبدٜ وشد. یقٙی ثب خشیذ تدٟیضات ٚ ٘لت  یظٔح

ؿٛ٘ذ ، تؼٟیلات داسای تدٟیضی ٔیj ٞب دس ٞش تؼٟیُ آٖ

وٙٙذ. ثشای وبٞؾ وٝ آلایٙذٌی وٕتشی سا تِٛیذ ٔی

ثذاٖ ٔقٙی  تش ثضسي        تٛاٖ  ٔی jآلایٙذٌی تدٟیض 

اػت.  ؿذٜ ٘لتتشی اػت وٝ تدٟیضات یب فٙبٚسی پیـشفتٝ

تشی اػتفبدٜ ؿٛد، ثٙبثشایٗ ٞشچٝ اص تدٟیضات پیـشفتٝ

یبص اػت ٚ دس فٛم، ٔٛسدٌ٘زاسی ثیـتشی ٞضیٙٝ ٚ ػشٔبیٝ

ٞبی تِٛیذی ثٝ آلایٙذٌی وٕتشی خٛاٞذ داؿت.  ؿشوت

ػیؼتٕی ٞؼتٙذ وٝ دِیُ ٔحذٚدیت دس ػشٔبیٝ، ثٝ د٘جبَ 

یدٝ دس٘تثیٗ ٞضیٙٝ ٚ ٔیضاٖ آلایٙذٌی تقبدَ ثشلشاس ثىٙٙذ. 

ثشای دػتیبثی ثٝ  iدس تؼٟیُ  CO2، ا٘تـبس ٌبص ثّٙذٔذتدس 

ؿٛد ، وٝ ثٝ ایٗ كٛست ٕ٘بیؾ دادٜ ٔیpٔحلَٛ 

  
 
وٙیٓ تش ثبؿذ. دس ایٗ ٔذَ فشم ٔی، ثبیذ پبییٗ    

zj ٚ حبَ  {         }   یه فذد ٌؼؼتٝ اػت .

 تٛاٖ تٛاثـ ٞذف صیش سا تقشیف وشد: یٔ

 

 

  ضذُ ارائِهذل  -2-4
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(8)                              

∀    

(9)    
     

∀            

(11)    {   }       

∀          

(11)    {   }  

∀          

(12)      and    [   ]   

∀    

یضی آسٔب٘ی ٚصٖ دٞی ؿذٜ، س ثش٘بٔٝثٝ دِیُ سٚؽ حُ 

( تبثـ 1ؿٛد. ساثغٝ ) یٔیه تبثـ ٞذف دیٍش ثٝ آٖ اضبفٝ 

وٙذ. دٚ ٞب سا ٔیٙیٕٓ ٔیٞذفی اػت وٝ ا٘حشاف اص آسٔبٖ

(، ٞضیٙٝ وُ 2اػت. ساثغٝ ) ؿذٜ ٌشفتٝتبثـ ٞذف سا دس ٘ؾش 

ا٘ذاصی اػت وٙذ. ثخؾ اَٚ ٞضیٙٝ ثبثت ساٌٜیشی ٔیسا ا٘ذاصٜ

ٌزاسی دس صٔیٙٝ حفبؽت اص ٔحیظٚ ثخؾ دْٚ ػشٔبیٝ

ٚ لؼٕت آخش  ٚ٘مُ حُٕصیؼت، ثخؾ ػْٛ وُ ٞضیٙٝ 

یت لؼٕت آخش، ٞضیٙٝ دسٟ٘بچٟبسْ ٞضیٙٝ وٙتشَ اػت ٚ 

 ٌیشد.سا دس ٘ؾش ٔی سفتٝ اصدػتفشٚؽ 

سا دس وُ ص٘دیشٜ  CO2( ٔیضاٖ وُ ا٘تـبس 3ساثغٝ )

دس  CO2وٙذ. ثخؾ اَٚ ٔیضاٖ ا٘تـبس ٌیشی ٔیتأٔیٗ ا٘ذاصٜ

ٚ ٞش  j، تؼٟیُ pوّیٝ تؼٟیلات اػت. ثشای ٞش ٔحلَٛ 

  ٚاحذ خشیبٖ دس تؼٟیُ، ٔمذاس 
 
 CO2ثشای      

ٔشثٛط ثٝ تؼٟیلات،  CO2یذؿذٜ اػت. فلاٜٚ ثش ا٘تـبس تِٛ

)ثشداس(، وٝ دٚٔیٗ ٔٛسد اص  ٚاثؼتٝ ثٝ لٛع CO2ا٘تـبس 

وٙٙذٌبٖ ٚ چٍٍٛ٘ی حُٕ  یٗتأٔ( اػت ٚ ثب ا٘تخبة 3ساثغٝ )

ؿٛد. ثشای ٞش ثشداس)لٛع( َ ٟ٘بیی، تلٕیٓ ٌشفتٝ ٔیٔحلٛ

   CO2 ٚ ٞش خشیبٖ دس ثشداس، ٔمذاسی ا٘تـبس
 تِٛیذ   

 ؿٛد.ٔی

( ٔحذٚدیت حفؼ خشیبٖ اػت. تٛخٝ 4ٔحذٚدیت )

ای اػت ٚ دس داؿتٝ ثبؿیذ وٝ ایٗ ٔذَ یه ٔذَ ته دٚسٜ

آٖ ٞیچ ٔٛخٛدی دس ٞیچ تؼٟیّی رخیشٜ ٘ـذٜ اػت. 

وٙذ سدٜ ؿذٖ تمبضبٞب سا التضب ٔی( ثشآ5ٚٔحذٚدیت )

دٞذ وٝ ٞش ( ایٗ اعٕیٙبٖ سا ٔی6وٝ ٔحذٚدیت ) یدسحبِ

یبثذ ٘جبیذ اص ٔمذاس خشیبٖ ٔی iوٙٙذٜ  یٗتأٔوٝ اص  pٔحلَٛ 

وٙذ وٝ ٘یبص ( اؽٟبس ٔی7وُ فشضٝ فشاتش سٚد. ٔحذٚدیت )

 jدس تؼٟیُ  ؿذٜ وٙتشَثٝ پشداصؽ وُ اص ٕٞٝ ٔحلٛلات 

، 1 =   صٔب٘ی وٝ فقبَ اػت    ٘جبیذ اص ؽشفیت تؼٟیُ 

   وٙذ وٝ تدبٚص وٙذ ٚ تضٕیٗ ٔی
 

.     صٔب٘ی وٝ  0=

 ٌیش٘ذٌبٖ تٟٙب وٙذ وٝ تلٕیٓ یٔ( ایدبة 8ٔحذٚدیت )

 kثشای تؼٟیُ ثبص  Lتٛا٘ٙذ ػغح ٔحیغی وٕتش اص ٔی

( 12( ٚ )11(، )14(، )9ٞبی ) یتٔحذٚدا٘تخبة وٙٙذ. 

   وٝ  وٙذٔـخق ٔی
     ٚ    ی ٞؼتٙذ، ٔٙف یشغ  

افذاد كحیح دس    ، ٚ ٞبی فذد كحیح ثبیٙشی ٞؼتٙذٔتغیش

یه ٔذَ  فٙٛاٖ ثٝٔذَ فٛق سا  ٞب آٖ> ٞؼتٙذ. L ,0فبكّٝ =

وٙٙذ. ایٗ ٔذَ یه ٔذَ دٚ ٞذفٝ ( ٔقشفی ٔیGMوّی )

غیشخغی اػت ٚ ثٙبثشایٗ، حُ آٖ آػبٖ ٘یؼت حتی ٚلتی 

 ؿجىٝ وٛچه ثبؿذ.

 عذدي هثبل

( تؼٟیُ ٚخٛد داسد وٝ 5ی )ا ٔٙغمٝفشم وٙیذ دس  

j=5  (4 )یٍش د فجبست ثٝوٙٙذ، ٘یبصٞبی تمبضب سا تِٛیذ ٔی

( ٘مغٝ ثشای ٔـتشی 5وٙٙذٜ ٚخٛد داسد ٚ ) یٗتأٔ٘مغٝ ثشای 

یبص تؼٟیلات اص ٔٛسد٘اػت. ٔٛاد  ؿذٜ ٌشفتٝدس ٘ؾش 

ٚ اص تؼٟیلات ثٝ  ؿذٜ اسػبَوٙٙذٜ ثٝ تؼٟیلات  یٗتأٔ

سا  تأٔیٗ(، ٕ٘بیی اص ص٘دیشٜ 1یبثذ. ؿىُ )ٔـتشی ا٘تمبَ ٔی

ٞب دٞذ. دس اثتذا، ٞشیه اص تٛاثـ ٞذف ثب ٔحذٚدیت٘ـبٖ ٔی

ؿٛ٘ذ ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص خذاٌب٘ٝ حُ ٔی كٛست ثٝ

یضی آسٔب٘ی ٚصٖ دٞی ؿذٜ وٝ سٚؽ سایح دس حُ س ثش٘بٔٝ

 اػت. آٔذٜ دػت ثٝ( 2ٔؼبئُ چٙذٞذفٝ اػت، ٘تبیح خذَٚ )
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 هذل پيطٌْبدي تأهييسبختبر ضبكِ سًجيزُ  -(1ضكل)

 رٍش حل -3

 سٚؿٟبی تلٕیٓاص  (LP-metric) سٚؽ ٔقیبس خبٔـ

 یٞب اػت وٝ ثٝ حُ ٔذَ (MCDM)  ٌیشی چٙذ ٔقیبسٜ

 .پشداصد یٔ (MODM) چٙذٞذفٝ یشیٌٓ یتلٕ

آسٔب٘ی ٚ ٔقیبس خبٔـ، اص  یضیس ثش٘بٔٝ یٞب هیتىٙ

ثب ٔقیبسٞبی چٙذٌب٘ٝ  یشیٌٓ یٔغشح دس تلٕ یٞب یٔتذِٚٛط

. ایٗ سٚیىشدٞب داسای سیـٝ ٔـتشن ٞؼتٙذ ٚ اص ثبؿٙذ یٔ

 یػبص ٔٙؾٛس ٔذَ ٔقیبس ثٝ یه ٘مغٝ ٞذف لغقی دس فضبی

ایٗ ٘مغٝ ٞذف  .وٙٙذ یاػتفبدٜ ٔ ش٘ذٜیٌٓ یتشخیحبت تلٕ

آسٔب٘ی، ثشداسی اص ػغٛح  یضیس لغقی ٔغبثك تىٙیه ثش٘بٔٝ

 ٗیتش ٔغّٛة وٙٙذٜ بٖیا٘تؾبس اػت وٝ ایٗ ػغٛح ا٘تؾبس ث

. ٔغبثك تىٙیه ثبؿذ یٔختّف ٔ یبسٞبیٔمبدیش ثشای ٔق

ثشداسی اص ػغٛح ٔشخـ  ٔقیبس خبٔـ ٘یض ایٗ ٘مغٝ ٞذف،

  .اػت

دس ایٗ سٚؽ ٔدٕٛؿ تٛاٖ ا٘حشافبت ٘ؼجی اٞذاف سا اص 

وٝ ثشای یه  كٛستٗ ی. ثذٓیوٙ یحذالُ ٔ ؿبٖ ٙٝیٔمذاس ثٟ

تبثـ ٞذف ثبیذ ٔمذاس ثٟیٙٝ ٞش تبثـ ٞذف سا )اص  n ٔؼئّٝ ثب

تبثـ ٞذف دیٍش ٚ ثب دس  n-1 ٔیٗ( ٔؼتمُ اص ثمیnٝ اِٚیٗ تب

ٔؼئّٝ حؼبة وشد.  یٞب تیتٕبٔی ٔحذٚد یشی٘ؾشٌ

 تش هی٘ضد ؿبٖ ٙٝیٞشچٝ تٛاثـ ٞذف ثٝ ٔمبدیش ثٟ وٝ ییاصآ٘دب

تش اػت ثٙبثشایٗ ثٝ د٘جبَ تبثـ ٞذفی ٔغّٛة بثبؿذ ثشای ٔ

 ؿبٖ ٙٝیٕٞٝ تٛاثـ ثٝ ٔمذاس ثٟ ٞؼتیٓ وٝ ثب اػتفبدٜ اص آٖ

٘ؼجی  یٞب ٘ضدیه ؿٛ٘ذ ثذیٗ ٔٙؾٛس ثبیذ ٔدٕٛؿ ا٘حشاف

 .حذالُ ؿٛد ؿبٖ ٙٝیص ٔمبدیش ثٟاٞذاف ا

 تبٔیٗ

 تبٔیٗ

 وٙٙذٜ

 تبٔیٗ

 وٙٙذٜ

 تبٔیٗ

 وٙٙذٜ

 تؼٟیلات

 تؼٟیلات

 تؼٟیلات

 تؼٟیلات

 تؼٟیلات
 ٔـتشی

 ٔـتشی

 ٔـتشی

 ٔـتشی

 ٔـتشی

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
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ٔتشیه ثٝ دٚ دِیُ ثیـتش ٔٛسدتٛخٝ لشاس  LP سٚؽ

 :ٌشفت

 ثٝ اعلافبت وٕتشی ٘یبص داسد . 

 اػتفبدٜ اص آٖ دس فُٕ ػبدٜ اػت . 

حُ،  ٔٙؾٛس ػٙدؾ ٘ضدیىی یه ساٜ ٔتشیه ثٝ LP سٚؽ

. ایٗ ػٙدؾ اص ا٘حشاف ٌیشد یاص ایذٜ آَ ٔٛسداػتفبدٜ لشاس ٔ

 : یٓداس ٞذفتبثـ  خٛاٞذ ثٛد، پغ ثشای ٔیٙیٕٓكٛست صیش  ثٝ

(31)  
          ∑   

 

   

  
 

           
 

. ثشای اص ثیٗ ثشدٖ ثبؿذ یاْ ٔ i  ٚصٖ( ٞذف) إٞیت

اٞذاف ، ٔیضاٖ ا٘حشاف خٛاة ایذٜ  ٞبی یبعٔـىُ تفبٚت ٔم

. وٙیٓ یتمؼیٓ ٔ  Coal Targetاْ سا ثش iآَ ٞذف

ثش ا٘حشافبت اػت ثٝ ٌٛ٘ٝ ایی وٝ  یذوٙٙذٜ دسخٝ تأو ٔـخق

 یٗتش ثیـتشی ثش ثضسي یذتش ثبؿذ تأوٞش چٝ ایٗ اسصؽ ثضسي

ٔتشیه ٘یض  LP ا٘حشاف خٛاٞذ ثٛد. تبثـ ٞذف وّی سٚؽ

ٔٙؾٛس حذالُ وشدٖ ا٘حشافبت اص ایذٜ آَ ثبیذ وٕیٙٝ  ثٝ

 .ٌشدد

 ًتبیج هحبسببتی -4

ٔتشیه  -LPحُ اص سٚؽ  یٓ ثشایداس ٞذفچٖٛ دٚ تبثـ 

وٙیٓ. ثٙبثشایٗ تٛاثـ ٞذف صیش ثٝ ٌٕض اػتفبدٜ ٔی افضاس ٘شْدس 

 ؿٛ٘ذ: یٔٔذَ اضبفٝ 

(31) (3)ٞذف تبثـ:                 
      

  

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اٞذاف داسای ٚاحذ یىؼب٘ی ٘یؼتٙذ، تبثـ 

 ؿٛد.( ٔی15ٞذف تجذیُ ثٝ ٔقبدِٝ )

(31)  
            

  
 

              

   

  
 

              
 

دٞیٓ ٚ ٘تبیح ٔحبػجبت دس  یٔٞب ضشایت ٔختّف  dثٝ 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت: (1) خذَٚ

 

 ّبي هختلفتحت حبلت هسئلِهجوَعِ جَاة  -(1)جذٍل

 حبلت اٍل

               

 حبلت دٍم

               

; ٔمذاس ثٟیٙٝ تبثـ ٞذف ا35674َٚ  

; ٔمذاس ثٟیٙٝ تبثـ ٞذف د9865ْٚ  

; ٔمذاس ثٟیٙٝ تبثـ ٞذف ا23441َٚ  

; ٔمذاس ثٟیٙٝ تبثـ ٞذف د12494ْٚ  
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 حبلت اٍل

               

 حبلت دٍم

               

    20     0 

    22     0 

    26     17 

              

    32     20 

    20     23 

    0     0 

    14     12 

              

    0     23 

    20     25 

    15     29 

    15     20 

             

    0     20 

    0     20 

    0     20 

   1    0 

        1 

          

        1 

          

 

 تحليل حسبسيت -5

ثشای تحّیُ حؼبػیت دس ایٗ ٔذَ، اص پبسأتش ٞضیٙٝ  

 اػت. ؿذٜ اػتفبدٍٜٟ٘ذاسی ٚ ٔیضاٖ تِٛیذ 

 تحليل حسبسيت ّشیٌِ ًگْذاري -5-1

 

 

ثب ثبثت ثٛدٖ ػبیش فٛأُ، ٔمذاس ٞضیٙٝ ٍٟ٘ذاسی ثشای 

(، ٘تبیح سا 2)ؿىُ اػت ٚ ٘تبیح  ؿذٜ دادٜوبٞؾ  (،1حبِت )

(، 2آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  ؿىُ )ثشای ٔمذاس تغییشات تبثـ ٞذف 

دٞذ تبثـ ٞذف ٘ؼجت ثٝ وبٞؾ ٞضیٙٝ ٍٟ٘ذاسی ٚ ٘ـبٖ ٔی

 ٔیضاٖ تِٛیذ حؼبع اػت.

 ّبي هختلفتحت حبلت هسئلِهجوَعِ جَاة  -(1)جذٍلاداهِ 
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هيشاى تغييزات تببع ّذف ًسبت بِ تغييزات ّشیٌِ  -(2ضكل )

 ًگْذاري ٍ هيشاى تَليذ

 :گيزيًتيجِ -6

آػبی فٙبّٚسی ٚ كٙقت، ػجت أشٚصٜ سؿذ ٚ ٌؼتشؽ غَٛ

ٔحیغی ٔب٘ٙذ ٌشْ ؿذٖ وشٜ  تغییشات ؿذیذ صیؼت ثشٚص

صٔیٗ، ٚاسٍٚ٘ی ؿذیذ اٍِٛٞبی آة ٚ ٞٛایی، تخشیت لایٝ 

ٚ خبن ٚ اص  ٚٞٛا آةٞبی اػیذی ٚ آِٛدٌی اصٖ، ثبسؽ ثبساٖ

یب ؿذٜ اػت. افضایؾ دس د٘عشفی وبٞؾ ؿذیذ ٔٙبثـ ا٘شطی 

ٔحیغی ٚ تلاؽ ثشای ی صیؼتٞـذاسٞبٞب دس ٔٛسد ٍ٘شا٘ی

ٞب ٔٛخت ؽٟٛس ٔفْٟٛ خذیذ ٝ ثیـتش آلایٙذٜوبٞؾ ٞشچ

ػجض ٌشدیذٜ اػت. ٔذیشیت ص٘دیشٜ تأٔیٗ  تأٔیٗص٘دیشٜ 

ػجض، یىپبسچٝ وٙٙذٜ ٔذیشیت ص٘دیشٜ تأٔیٗ ثب اِضأبت 

ٔشاحُ عشاحی ٔحلَٛ، ا٘تخبة ٚ  دس تٕبْٔحیغی  صیؼت

تأٔیٗ ٔٛاد اِٚیٝ، تِٛیذ ٚ ػبخت، فشایٙذٞبی تٛصیـ ٚ ا٘تمبَ، 

شی ٚ ثبلاخشٜ پغ اص ٔلشف، ٔذیشیت ثبصیبفت تحٛیُ ثٝ ٔـت

ٚسی ثیـیٙٝ وشدٖ ٔیضاٖ ثٟشٜ ٔٙؾٛس ثٝٚ ٔلشف ٔدذد 

ٔلشف ا٘شطی ٚ ٔٙبثـ ٕٞشاٜ ثب ثٟجٛد فّٕىشد وُ ص٘دیشٜ 

تٛاٖ ثٝ  یٔػجض  تأٔیٗتأٔیٗ اػت. اص ٔضایب ٚ ٘تبیح ص٘دیشٜ 

ٞب ٚ ٞب، وبٞؾ آلایٙذٜٚسی، وبٞؾ ٞضیٙٝافضایؾ ثٟشٜ

ٔحیغی، حفؼ ٔٙبثـ عجیقی ٚ ایدبد ٔضیت خغشات صیؼت

 سلبثتی ثشای ػبصٔبٖ، اؿبسٜ وشد.

ػجض  تأٔیٗدس ایٗ پظٚٞؾ، ٔذِی چٙذٞذفٝ ثشای ص٘دیشٜ 

اوؼیذ ٔقشفی ٚ ثب دیٌبص وشثٗ ثشای وبٞؾ ٞضیٙٝ ٚ ا٘تـبس

 ٔتشیه حُ ؿذ. LPٚ سٚؽ  Gams افضاس ٘شْاػتفبدٜ اص 

 ص٘دیشٜ تأٔیٗ ػجض، یه ٔذَ عشاحی ؿجىٝ ؿذٜ اسائٝٔذَ 

ٔجتٙی ثش ٔؼئّٝ ولاػیه ٔحُ اػتمشاس تؼٟیلات ثشای 

سیضی اػتشاتظیه ؿشوت ٔقشفی ؿذ. ٚیظٌی ٔتٕبیض ثش٘بٔٝ

-ایٗ ٔذَ تٛخٝ ثٝ فٙبكش ٔحیغی وٝ ؿبُٔ ػغح ٔحیظ

صیؼت دس صٔبٖ صیؼتی ثٛدٖ تؼٟیلات ٚ تأثیش ثش ٔحیظ

س ، اػت. ایٗ ٔذَ وبسثشد ٟٕٔی دٚ٘مُ حُٕوٙتشَ ٚ سٚ٘ذ 

ای یب خٟب٘ی ثب ٔلاحؾبت عشاحی ؿجىٝ ص٘دیشٜ تأٔیٗ ٔٙغمٝ

ثشای  چٙذٞذفٝیه ٔذَ  ؿذٜ اسائٝػجض خٛاٞذ داؿت. ٔذَ 

ٔحیغی اػت.  یشات صیؼتتأثثٝ حذالُ سػب٘ذٖ ٞضیٙٝ وُ ٚ 

ٚ  ؿذٜ ا٘دبْثب ا٘دبْ تحّیُ حؼبػیت ثشای ٔغبِقٝ ٔٛسدی 

ٝ دٞذ وٝ افضایؾ ؽشفیت ؿجىٝ ٚ افضایؾ فشضٝ ث٘ـبٖ ٔی

دس وُ ؿجىٝ ٚ ٞضیٙٝ  CO2تٛا٘ذ ا٘تـبس ٌبص تؼٟیلات ٔی

ی ٌبصٞبوُ سا وبٞؾ دٞذ. اص عشف دیٍش تٛخٝ ثٝ ا٘تـبس 

تمبضبی  ای حبكُ اص ؿجىٝ ص٘دیشٜ تأٔیٗ دس ػغحٌّخب٘ٝ

 تش اػت.ثبلا، ٔؤثشتش ٚ ضشٚسی

 يطٌْبدّبي دیگز عببرتٌذ اس:  پ -7

ی تأٔیٗ تشویت ٔذیشیت ص٘دیشٜی ٔٛسدی ٔغبِقٝ -7-1

ٞبی خذٔبتی، ثیٕبسػتب٘ی ٚ كٙقت صیؼت دس ثخؾ ٚ ٔحیظ

ٞب ثب سٚیىشد وٙٙذٌبٖ وبلاٞبی ایٗ ثخؾثیٕٝ ٚ تأٔیٗ

ٞبی آة، ٞٛا ٚ ٔحیغی ٚ وبٞؾ ضبیقبت ٚ آِٛدٌی صیؼت

 خبن.

ٔحیغی، كٙبیـ  ثب تٛخٝ ثٝ آِٛدٌی فشاٚاٖ صیؼت  -7-2

ٙبیـ ؿیٕیبیی تِٛیذی ٔب٘ٙذ پتشٚؿیٕی، ػیٕبٖ ٚ ك

ٞبی تحمیمبتی ثب ٔٛضٛؿ ٘بٔٝؿٛد پبیبٖٔیپیـٟٙبد 

ٌٛ٘ٝ  یٗاؿٙبػبیی ٔمتضیبت تحمك ص٘دیشٜ تأٔیٗ ػجض دس 

 .كٙبیـ تقشیف ٚ اخشا ؿٛد

ٚتحّیُ ٔٛا٘ـ ٚ  یٝتدضٔغبِقبت ٔٛسدی دس خلٛف  -7-3

ػجض ٚ  تأٔیٗٞبی ٔٛخٛد دس پزیشؽ ٚ اخشای ص٘دیشٜ سیؼه

 ٖ دس كٙبیـ ٔختّف.ػبصی آثشسػی فّٕىشد ٚ پیبدٜ
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 هٌببع ٍ هآخذ -8

 تحمك ٔمتضیبت ،.س خذاٚسدی، ،.ؿ فیشٚصآثبدی، ،.،َاِفت >1=

ي خَدرٍسبس صٌعت در سبش تأهيي سًجيزُ هذیزیت
 ( .1394) (،21ایشاٖ) ٔذیشیت فّْٛ فلّٙبٔٝ ،ایزاى

ارائِ رٍضی بزاي » .، ٞبؿٕی،ْ.، خٕبِی، ك.ؿبٞجٙذسصادٜ، ح >2=
سبش ضزکت پتزٍضيوی  تأهييارسیببی عولكزد سًجيزُ 

وبسؿٙبػی  ٘بٔٝ بٖیپب، «فبسي اس رٍشبزسٍیِ بب استفبدُ 

 (.1394)فبسع حیخّاسؿذ، دا٘ـىذٜ ٔذیشیت، دا٘ـٍبٜ 

ي ٌذّبیفزا زيتأث(، 1394) .ٚ تبسٔؼت، ح .ؿفیقی، ْ  >3=
هذیزیت سًجيزُ تأهيي بز هشیت رقببتی ٍ عولكزد 

 (.124-145( ،)2)5ٔغبِقبت وٕی دس ٔذیشیت،  سبسهبًی،

هذیزیت سًجيزُ ْ. ٘ٛسٚص صادٜ ق. ٘ٛسٚص صادٜ ْ.  قتٕذیٔ  >4=
. دٚٔیٗ وٙفشا٘غ تأهيي سبش، چبلص رقببتی قزى حبضز

 (27)ٚ ( 26)تٟشاٖ،  صیؼت، سیضی ٚ ٔذیشیت ٔحیظثش٘بٔٝ

 (.1391، )اسدیجٟـت

 جْت هذلی ارائِ ،ٔدیذ ،پٛسُ یاػٕبفصٞشا،  ؿفیـ پٛس، >5=

بب رٍیكزد  سبش تأهيي سًجيزُ هذیزیت بز هؤثز عَاهل

، اِٚیٗ وٙفشا٘غ ّٔی بزرسی هتَى ٍ هطبلعبت جذیذ

 .(1393)، دا٘ـٍبٜ تجشیض، ٚوبس دس وؼتسٚیىشدٞبی ٘ٛیٗ 
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