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زی  س  ت ف  راوان ن  گ  ران  ی های ب  روز ب  اع  ث ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره های در س  ن  گ  ی  ن رق  اب  ت های ام  روزه

وض  ع ب  اع  ث آن ها ف  ش  ار و ک  ن  ن  دگ  ان م  ص  رف ن  گ  ران  ی های رو، ای  ن از اس  ت. ش  ده م  ح  ی  ط  ی

ب  د ت  أث  ی  رات ک  اهش ب  ه م  ل  زم ش  رک  ت ها ن  ت  ی  ج  ه در اس  ت. ش  ده دول  ت ها ت  وس  ط م  خ  ت  ل  ف ق  وان  ی  ن

ب  ه ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه ط  راح  ی ش  ده ان  د. ف  رای  ن  دهای  ش  ان و م  ح  ص  ولات م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت

در ک  ل  ی  دی ن  ق  ش ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره م  دی  ری  ت در اس  ت  رات  ژی  ک گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م م  هم ت  ری  ن ع  ن  وان

ش  ب  ک  ه ط  راح  ی ک  ل  ی، ط  ور ب  ه دارد ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره اق  ت  ص  ادی و م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ک  ل  ی ع  م  ل  ک  رد

ج  م  ع م  واد ج  ری  ان و ش  ب  ک  ه ام  ک  ان  ات ظ  رف  ی  ت و ت  ع  داد م  ک  ان، ت  ع  ی  ی  ن ش  ام  ل ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره

ع  ن  وان ب  ه م  ی ت  وان  د س  ب  ز ی  ا م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره م  دی  ری  ت اس  ت. آن ها ب  ی  ن ش  ده

پ  وش  ش ک  ه ش  ود ت  ع  ری  ف ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره م  دی  ری  ت در م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ج  ن  ب  ه های هم  اهن  گ  ی

ع  هده ب  ر م  ح  ص  ول ع  م  ر م  دی  ری  ت ت  ا م  ح  ص  ول ط  راح  ی از را م  ع  ک  وس و م  س  ت  ق  ی  م ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره

ت  ص  م  ی  م  ات خ  ص  وص ب  ه ع  رض  ه زن  ج  ی  ره س  راس  ر در را م  ح  ی  ط ک  ه اس  ت ای  ن ن  های  ی هدف دارد.

چ  ن  دهدف  ه ف  ازی ری  اض  ی ری  زی ب  رن  ام  ه م  دل ی  ک ف  ص  ل ای  ن در ب  گ  ی  ری  م. ن  ظ  ر در راهب  ردی،

ای  ن ورودی داده های در ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ب  ا م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ع  رض  ه زن  ج  ی  ره ی  ک ط  راح  ی ب  رای

ب  رای (LCA ب  ر (م  ب  ت  ن  ی ع  م  ر چ  رخ  ه ارزی  اب  ی ب  ر م  ب  ت  ن  ی روش ی  ک از و م  ی ش  ود ارائ  ه م  س  أل  ه

ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه ط  راح  ی ب  رای م  خ  ت  ل  ف، م  ح  ی  ط  ی ت  أث  ی  رات گ  ی  ری ان  دازه و ارزی  اب  ی

م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده
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١٠٨ ف  ازی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره

م  س  ئ  ل  ه ت  ش  ری  ح ١

ت  ول  ی  دک  ن  ن  ده ی  ک م  ورد ای  ن اس  ت. م  ت  ک  ی ص  ن  ع  ت  ی واق  ع  ی م  ورد ی  ک ب  ه ف  ص  ل ای  ن در ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه

ت  أم  ی  ن را داخ  ل  ی ت  ق  اض  ای از درص  د ٧٠ ت  ق  ری  ب  اً ک  ه اس  ت ک  ارب  ره ای  ران  ی ت  ک پ  زش  ک  ی س  رن  گ و س  وزن

ح  اض  ر، ح  ال در اس  ت. ک  رده دری  اف  ت هم  س  ای  ه ک  ش  ور دو از را ت  وج  هی ق  اب  ل س  ف  ارش  ات اخ  ی  راً و م  ی ک  ن  د

و س  وزن م  ش  خ  ص، ط  ور ب  ه دارد. وج  ود س  ال هر در ت  ول  ی  د ظ  رف  ی  ت م  ی  ل  ی  ون ۶٠٠ ح  دود ب  ا ک  ارخ  ان  ه ی  ک

EOL م  رح  ل  ه در وی  ژه ب  ه دارن  د زی  س  ت م  ح  ی  ط ب  ر ت  وج  هی ق  اب  ل اث  رات پ  زش  ک  ی م  ص  رف ی  ک  ب  ار س  رن  گ

م  ی  ل  ی  ارد ١۶ ح  دود ج  هان س  رت  اس  ر در س  الان  ه ج  هان  ی ب  هداش  ت س  ازم  ان گ  زارش ب  ه .( End of Life)

اس  ت  ری  ل ب  دون س  رن  گ های و س  وزن ها از م  ج  دد اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه ش  ده ت  خ  م  ی  ن و م  ی آی  د ع  م  ل ب  ه ت  زری  ق

ت  ا ٨٠٠٠٠ و C هپ  ات  ی  ت ب  ه م  ی  ل  ی  ون ۴٫٧ ت  ا ٢٫٣ ،B هپ  ات  ی  ت ب  ه ان  س  ان م  ی  ل  ی  ون ١۶ ت  ا ٨ س  الان  ه

EOL م  دی  ری  ت ب  ن  اب  رای  ن، م  ی ش  ون  د م  ب  ت  لا (HIV ) ای  دز وی  روس ع  ف  ون  ت های ب  ه ان  س  ان ١۶٠٠٠٠

ب  ار ک  اهش م  ن  ظ  ور ب  ه اس  ت. ح  ی  ات  ی ب  س  ی  ار ع  ف  ون  ی ب  ال  ق  وه ض  ای  ع  ات ع  ن  وان ب  ه پ  زش  ک  ی س  رن  گ و س  وزن

س  رن  گ ها) و س  وزن م  ث  ال، ع  ن  وان (ب  ه ت  ی  ز وی  ژه ب  ه ع  ف  ون  ی، زب  ال  ه های ب  ا م  رت  ب  ط ب  ی  م  اری های از ن  اش  ی

و م  دت م  ی  ان در را س  ازم  ان اس  ت  رات  ژی ک  ه اس  ت داده ارائ  ه س  ی  اس  ت  ی م  ق  ال  ه ی  ک ج  هان  ی ب  هداش  ت س  ازم  ان

ح  ال در ک  ش  ورهای از پ  ش  ت  ی  ب  ان  ی ب  رای ج  هان  ی ب  هداش  ت س  ازم  ان م  ق  ال  ه ای  ن در م  ی ک  ن  د. ب  ی  ان م  دت ب  ل  ن  د

اس  ت. ک  رده ای  ج  اد ب  هداش  ت  ی زب  ال  ه های م  دی  ری  ت ب  رای ق  وان  ی  ن  ی و س  ی  اس  ت ها م  ل  ی، ط  رح اج  رای و ت  وس  ع  ه

و س  وزن ن  گ  هداری و آوری ج  م  ع ب  رای ای  م  ن  ی ج  ع  ب  ه های ال  ذک  ر ف  وق خ  ط  رات از ج  ل  وگ  ی  ری ب  رای

ب  رای آن، از پ  س م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ب  ار اول  ی  ن ب  رای ت  زری  ق ف  رآی  ن  د از پ  س ع  ف  ون  ی س  رن  گ های

(١) هس  ت  ن  د: دس  ت  رس در EOL گ  زی  ن  ه س  ه ش  ده اس  ت  ف  اده س  رن  گ های و س  وزن م  خ  رب اث  رات ب  ا م  ق  اب  ل  ه

ات  وک  لاو م  ان  ن  د س  وزان  دن، غ  ی  ر روش های (٢) دوار، ک  وره و س  ی  م  ان س  وزان  دن م  ان  ن  د س  وزان  دن، روش های

ب  رای وس  ی  ل  ه ای (ات  وک  لاو١ ب  ازی  اف  ت. (٣) و م  ای  ک  رووی  و ع  ف  ون  ی ض  د و ب  هداش  ت  ی زب  ال  ه های دف  ن ب  ا ب  خ  ار

ات  وک  لاوها اس  ت. آب ب  خ  ار از اس  ت  ف  اده ب  ا و ب  الا دم  ای و ف  ش  ار در آزم  ای  ش  گ  اهی و پ  زش  ک  ی اب  زار اس  ت  ری  ل

پ  وش  ش ها آم  دن ع  م  ل ب  ه ب  رای ش  ی  م  ی  ای  ی ص  ن  ای  ع در و اس  ت  ری  ل  ی  زاس  ی  ون ان  ج  ام ب  رای پ  زش  ک  ی ک  ارب  ردهای در

گ  زی  ن  ه های  ی از ی  ک  ی س  وزان  دن م  ی گ  ی  رن  د.) ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد هی  دروت  رم  ال س  ن  ت  ز و لاس  ت  ی  ک ول  ک  ان  ش و

هزی  ن  ه وج  ود ب  ا اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده EOL پ  زش  ک  ی س  رن  گ و س  وزن ب  ا م  ق  اب  ل  ه ب  رای اغ  ل  ب ک  ه اس  ت
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ن  ی  ا م  ع  ی  ن  ی ح. ١٠٩

م  ح  ی  ط ب  ر ت  وج  هی ق  اب  ل م  ن  ف  ی اث  رات س  وزان  دن گ  زی  ن  ه ی ان  رژی، ب  ازی  اب  ی ت  وان  ای  ی و راح  ت اس  ت  ف  اده ک  م،

ق  رار [١١] گ  ل  خ  ان  ه ای گ  ازهای ان  ت  ش  ار ق  وی م  ن  اب  ع م  ی  ان در هم  چ  ن  ی  ن و هوا آل  ودگ  ی م  ان  ن  د دارد زی  س  ت

س  وزان  دن غ  ی  ر روش های پ  زش  ک  ی، س  رن  گ و س  وزن ب  رای EOL م  رح  ل  ه در گ  زی  ن  ه ها از دی  گ  ر ی  ک  ی دارد.

ب  ا ان  رژی ب  هب  ود ب  ه م  ی ت  وان  د هم  چ  ن  ی  ن ک  ه م  ای  ک  رووی  و) ض  دع  ف  ون  ی و ب  خ  ار ات  وک  لاو م  ث  ال، ع  ن  وان (ب  ه اس  ت

ب  ا م  ط  اب  ق ب  ازی  اف  ت، پ  زش  ک  ی زب  ال  ه های م  دی  ری  ت در ک  ل  ی، ط  ور ب  ه ش  ود. م  ن  ج  ر م  خ  ت  ل  ف ک  ارای  ی های

ب  ا [٢٩] اس  ت ش  ده ش  ن  اخ  ت  ه م  م  ن  وع ف  ع  ال  ی  ت های ع  ن  وان ب  ه دارد ک  ه زی  ادی خ  ط  رات پ  ت  ان  س  ی  ل و م  ق  ررات

ب  هداش  ت س  ازم  ان ن  ظ  ارت ت  ح  ت هن  د در پ  زش  ک  ی س  رن  گ و س  وزن ب  ازی  اف  ت ام  ک  ان اخ  ی  راً ح  ال، ای  ن

و س  وزن ب  رای م  ی ت  وان  د ن  ی  ز گ  زی  ن  ه ای  ن ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان ن  ت  ی  ج  ه اس  ت گ  رف  ت  ه ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ج  هان  ی

ط  ور ب  ه گ  ی  رد ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ض  دع  ف  ون  ی ب  رای ح  ل های  ی راه از اس  ت  ف  اده ب  ا EOL پ  زش  ک  ی س  رن  گ

م  ط  ال  ع  ه م  ورد زم  ی  ن  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا EOL م  رح  ل  ه در م  ح  ص  ولات ب  رای گ  زی  ن  ه دو ب  ر م  ط  ال  ع  ه، ای  ن در خ  اص

هدف  ه چ  ن  د ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه ی  ک ی  ک  پ  ارچ  ه س  اخ  ت  ار ب  ازی  اف  ت. (٢) و س  وزان  دن (١) ش  ده ای  م: م  ت  م  رک  ز

اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان (١. ٢. ٣) ش  ک  ل در م  ح  ص  ول ی  ک ب  رای ع  ق  ب و ج  ل  و ش  ب  ک  ه دو هر ش  ام  ل

م  ش  ت  ری  ان م  ی  ان در و ش  ده ت  ول  ی  د ج  دی  د م  ح  ص  ولات ت  ول  ی  د م  راک  ز ت  وس  ط ج  ل  و ش  ب  ک  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا

م  راک  ز ب  ه ج  داس  ازی آوری/ ج  م  ع م  راک  ز ط  ری  ق از EOL م  ح  ص  ولات م  ع  ک  وس، ش  ب  ک  ه در م  ی ش  ود ت  وزی  ع

م  ح  ص  ولات ت  م  ام و ش  ون  د ب  رآورده ب  ای  د م  ش  ت  ری  ان ت  ق  اض  اهای ت  م  ام م  ی ش  ون  د. ح  م  ل زب  ال  ه و ب  ازی  اف  ت

از ش  ده پ  ی  ش ب  ی  ن  ی درص  د هم  چ  ن  ی  ن، ش  ون  د ف  رس  ت  اده آوری ج  م  ع م  راک  ز ب  ه ب  ای  د م  ش  ت  ری ها از ب  ازگ  ش  ت  ی

م  ی ش  ود. م  ح  س  وب م  رب  وط  ه م  ش  ت  ری از ب  ازگ  ش  ت  ی م  ح  ص  ول ع  ن  وان ب  ه م  ش  ت  ری هر ت  ق  اض  ای

س  رن  گ و س  وزن ب  ودن م  ص  رف ی  ک  ب  ار ان  گ  ی  زه ب  ا ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه ای  ن ش  د ذک  ر ق  ب  لا ک  ه ط  ور هم  ان

ت  ی  ز ب  ن  دی های دس  ت  ه وی  ژه ب  ه پ  زش  ک  ی دس  ت  گ  اه های س  ای  ر از م  ی ت  وان  د ام  ا اس  ت ش  ده ط  راح  ی پ  زش  ک  ی

ع  دم ک  ن  د. پ  ش  ت  ی  ب  ان  ی ک  م ت  غ  ی  ی  رات ب  رخ  ی ب  ا [٢٠] ک  اغ  ذ م  ان  ن  د ب  ازی  اف  ت ق  اب  ل م  ح  ص  ولات دی  گ  ر و [٢٩]

س  ط  ح ک  ه اس  ت م  هم چ  ال  ش ی  ک واق  ع  ی دن  ی  ای ش  ب  ک  ه های ط  راح  ی در داده ها ب  ودن ن  ات  م  ام ی  ا دس  ت  رس  ی

و ت  اری  خ  ی داده های ب  ه دس  ت  رس  ی ع  دم م  ی ک  ن  د. ت  ح  م  ی  ل را م  س  ائ  ل  ی چ  ن  ی  ن در اط  م  ی  ن  ان ع  دم از ب  الای  ی

اگ  ر ح  ت  ی [٢١] م  ی ک  ن  د غ  ی  رم  م  ک  ن را م  وارد ای  ن در اح  ت  م  ال ت  وزی  ع از اس  ت  ف  اده پ  ارام  ت  رها م  ب  هم م  اهی  ت

اف  ق و ت  اری  خ  ی ال  گ  وی ب  ر م  ن  ط  ب  ق ل  زوم  اً پ  ارام  ت  رها رف  ت  ار آی  ن  ده در ب  اش  ن  د داش  ت  ه وج  ود ت  اری  خ  ی داده های

ف  ازی اع  داد ب  ا م  ب  هم پ  ارام  ت  رهای چ  ال  ش ای  ن ب  ا م  ق  اب  ل  ه ب  رای ل  ذا ن  ی  س  ت ش  ب  ک  ه ط  راح  ی از اس  ت  رات  ژی  ک



١١٠ ف  ازی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره

م  رت  ب  ط. ی  ک  پ  ارچ  ه ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه از ت  ص  وی  ری :١ ش  ک  ل

گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م دان  ش و ح  اض  ر ح  ال در ن  اک  اف  ی داده های اس  اس ب  ر ام  ک  ان ت  وزی  ع و ش  ده ت  وص  ی  ف

ع  دم ش  رای  ط در ی  ک  پ  ارچ  ه ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ای  ن در ب  ای  د ک  ه اص  ل  ی م  س  ائ  ل .[١٣ ،٢٨] م  ی ش  ون  د ب  رآورد

هم  چ  ن  ی  ن و آوری ج  م  ع و ت  ول  ی  د م  راک  ز م  ک  ان و ت  ع  داد ت  ع  ی  ی  ن ش  ام  ل گ  ی  رد ق  رار ت  وج  ه م  ورد ق  ط  ع  ی  ت

م  ت  ض  اد: هدف ت  اب  ع دو ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  خ  ت  ل  ف ت  س  هی  لات ب  ی  ن م  واد ج  ری  ان م  ق  ادی  ر و EOL گ  زی  ن  ه های

م  ی ب  اش  د م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات ک  ل رس  ان  دن ح  داق  ل ب  ه (٢) و ک  ل هزی  ن  ه رس  ان  دن ح  داق  ل ب  ه (١)

اس  ت. هدف دو ای  ن ب  ی  ن م  ن  اس  ب ت  ع  ام  ل ی  ک م  س  ت  ل  زم ت  أم  ی  ن، زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه س  ازی ب  هی  ن  ه ب  ن  اب  رای  ن،

LCA ب  ر م  ب  ت  ن  ی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت اث  رات ارزی  اب  ی روش از دوم هدف س  ازی م  دل و گ  ی  ری ان  دازه ب  رای

ارزی  اب  ی ب  رای م  ح  ب  وب اب  زار ی  ک LCA .[٨] اس  ت ش  ده اس  ت  ف  اده ٩٩ م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص ن  ام ب  ه

گ  ذش  ت  ه دهه دو در م  ت  خ  ص  ص  ان و م  ح  ق  ق  ان ت  وس  ط گ  س  ت  رده ای ط  ور ب  ه و اس  ت م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت اث  رات

گ  ی  ری ان  دازه ب  ه ق  ادر ک  ه اس  ت روش ی  ک LCA ک  ه، آن وی  ژه ب  ه اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد

ح  ی  ات دوره ک  ل ط  ول در آن ب  ال  ق  وه اث  رات و م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ف  ع  ال  ی  ت های و ف  رآی  ن  د ها ع  م  ل  ک  ردها،

ک  ه اس  ت پ  ی  چ  ی  ده و گ  ی  ر وق  ت زی  اد، هزی  ن  ه دارای LCA ف  رآی  ن  د ح  ال، ای  ن ب  ا .[٢۴] م  ی ب  اش  د م  ح  ص  ول،
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ن  ی  از و ن  ی  س  ت س  اده LCA ن  ت  ای  ج ای  ن، ب  ر ع  لاوه دارد م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت م  دی  ری  ت ت  خ  ص  ص ب  ه ن  ی  از م  ع  م  ولا

LCA ب  ر م  ب  ت  ن  ی گ  را آس  ی  ب روش ی  ک ٩٩ م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص .[۵ ،٨] دارد ت  ف  س  ی  ر و وزن ب  ه

را LCA ن  ت  ای  ج م  ی ت  وان  د ٩٩ م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص اس  ت. ک  رده ح  ل را م  ذک  ور م  س  ائ  ل ک  ه اس  ت

ک  ن  د. ت  ب  دی  ل م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص های ن  ام ب  ه پ  س  ن  د ک  ارب  ر و ف  هم ق  اب  ل راح  ت  ی ب  ه واح  دهای ب  ه

ب  ی  ان را م  ح  ص  ول ی  ا ف  رآی  ن  د ی  ک اق  ت  ص  ادی ب  ار ک  ل ک  ه هس  ت  ن  د اع  دادی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص های

ب  ا را م  ت  ن  اوب پ  ی  ش  ن  هادی ط  رح های م  ی ت  وان  ن  د ط  راح  ان م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص های ک  م  ک ب  ه م  ی ک  ن  ن  د.

(١) اس  ت: آس  ی  ب دس  ت  ه س  ه ش  ام  ل روش ای  ن ک  ن  ن  د. م  ق  ای  س  ه ی  ک  دی  گ  ر ب  ا م  ح  ی  ط  ی ک  ل  ی اث  رات ب  ه ت  وج  ه

.[٨] م  ن  اب  ع (٣) و اک  وس  ی  س  ت  م ک  ی  ف  ی  ت (٢) ان  س  ان، س  لام  ت

م  س  ئ  ل  ه ب  ن  دی م  دل ١. ١

ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه ط  راح  ی م  س  أل  ه ب  ن  دی م  دل ب  رای اس  ت  ف  اده م  ورد م  ت  غ  ی  رهای و پ  ارام  ت  رها ش  اخ  ص ها،

اس  ت. ش  ده داده ش  رح زی  ر در (ESCND) م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت

ش  اخ  ص ها

. i = ١, ..., I ت  ول  ی  د م  راک  ز ب  رای ک  ان  دی  دا م  ک  ان های ش  اخ  ص i

. j = ١, ..., J م  ش  ت  ری ث  اب  ت م  ک  ان ش  اخ  ص j

. k = ١, ...,K آوری ج  م  ع م  راک  ز ب  رای ک  ان  دی  دا م  ک  ان های ش  اخ  ص k

. l = ١, ..., L ف  ولاد ب  ازي  اف  ت م  راك  ز ش  اخ  ص l

. m = ١, ...,M پ  لاس  ت  ی  ک ب  ازی  اف  ت م  راک  ز ش  اخ  ص m

. n = ١, ..., N س  وزان  دن م  راک  ز ش  اخ  ص n

پ  ارام  ت  رها

. j م  ش  ت  ری ت  ق  اض  ا d̃j

. j م  ش  ت  ری از ب  ازگ  ش  ت ن  رخ w̃j

. i ت  ول  ی  د م  رک  ز ک  ردن ب  از ث  اب  ت هزی  ن  ه ی f̃i

. k آوری ج  م  ع م  رک  ز ک  ردن ب  از ث  اب  ت هزی  ن  ه ی g̃k

. j م  ش  ت  ری ب  ه i ت  ول  ی  د م  رک  ز از م  ح  ص  ول واح  د هر در ن  ق  ل و ح  م  ل هزی  ن  ه ی c̃ij



١١٢ ف  ازی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره

آوری ج  م  ع م  رک  ز ب  ه j م  ش  ت  ری از اس  ت  ف  اده م  ورد م  ح  ص  ول هر ب  رای ن  ق  ل و ح  م  ل هزی  ن  ه ی ãij

. i

واح  د از اس  ت  ف  اده م  ورد م  ح  ص  ول واح  د هر ف  ولادی ب  خ  ش ب  رای ن  ق  ل و ح  م  ل هزی  ن  ه ی b̃kl

. l ف  ولاد ب  ازی  اف  ت م  رک  ز ب  ه k آوری ج  م  ع

م  رک  ز از اس  ت  ف  اده م  ورد م  ح  ص  ول واح  د هر پ  لاس  ت  ی  ک  ی ب  خ  ش ب  رای ن  ق  ل و ح  م  ل هزی  ن  ه ی h̃km

. m پ  لاس  ت  ی  ک ب  ازی  اف  ت م  رک  ز ب  ه k آوری ج  م  ع

ب  ه k آوری ج  م  ع م  رک  ز از اس  ت  ف  اده م  ورد م  ح  ص  ول واح  د هر ب  رای ن  ق  ل و ح  م  ل هزی  ن  ه ی õkn

. n س  وزان  دن م  رک  ز

. i م  رک  زت  ول  ی  د در م  ح  ص  ول واح  د هر س  اخ  ت هزی  ن  ه ی p̃i

. k آوری ج  م  ع م  رک  ز در اس  ت  ف  اده م  ورد م  ح  ص  ول واح  د هر ب  رای پ  ردازش هزی  ن  ه ی φ̃k

ب  ازی  اف  ت م  رک  ز در اس  ت  ف  اده م  ورد م  ح  ص  ول واح  د هر ف  ولادی ب  خ  ش ب  رای پ  ردازش هزی  ن  ه ی β̃l

. l ف  ولاد

م  رک  ز در اس  ت  ف  اده م  ورد م  ح  ص  ول واح  د هر پ  لاس  ت  ی  ک  ی ب  خ  ش ب  رای پ  ردازش هزی  ن  ه ی t̃m

. m پ  لاس  ت  ی  ک ب  ازی  اف  ت

. n س  وزان  دن م  رک  ز در اس  ت  ف  اده م  ورد م  ح  ص  ول واح  د هر ب  رای پ  ردازش هزی  ن  ه ی θ̃n

. i ت  ول  ی  د م  رک  ز ظ  رف  ی  ت ح  داک  ث  ر π̃i

. k آوری ج  م  ع م  رک  ز ظ  رف  ی  ت ح  داک  ث  ر η̃k

. l ف  ولاد ب  ازی  اف  ت م  رک  ز ظ  رف  ی  ت ح  داک  ث  ر δ̃l

. m پ  لاس  ت  ی  ک ب  ازی  اف  ت م  رک  ز ظ  رف  ی  ت ح  داک  ث  ر ζ̃m

. n س  وزان  دن م  رک  ز ظ  رف  ی  ت ح  داک  ث  ر ξ̃n

م  ح  ص  ول. واح  د ی  ک ت  ول  ی  د ب  رای م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات eipro

. j م  ش  ت  ری ب  ه i ت  ول  ی  د م  رک  ز از م  ح  ص  ول واح  د ی  ک ح  م  ل م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات eitpcij

ج  م  ع م  رک  ز ب  ه j م  ش  ت  ری از م  ح  ص  ول واح  د ی  ک ن  ق  ل و ح  م  ل م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات eitccjk

. k آوری

ب  ه k آوری ج  م  ع م  رک  ز از م  ح  ص  ولات از واح  د ی  ک ن  ق  ل و ح  م  ل م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات eitcikn



ن  ی  ا م  ع  ی  ن  ی ح. ١١٣

. n س  وزان  دن م  رک  ز

از ش  ده، اس  ت  ف  اده م  ح  ص  ول واح  د هر ف  ولاد ب  خ  ش ن  ق  ل و ح  م  ل م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات eitcskl

. l ف  ولاد ب  ازی  اف  ت م  رک  ز ب  ه k آوری ج  م  ع م  رک  ز

اس  ت  ف  اده م  ح  ص  ول واح  د هر پ  لاس  ت  ی  ک  ی ب  خ  ش ب  رای ن  ق  ل و ح  م  ل م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات eitcpkm

. m پ  لاس  ت  ی  ک ب  ازی  اف  ت م  رک  ز ب  ه k آوری ج  م  ع م  رک  ز از ش  ده،

ج  م  ع م  راک  ز در ش  ده اس  ت  ف  اده م  ح  ص  ول واح  د هر ن  گ  هداری ب  رای م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات eicol

آوری.

ش  ده. اس  ت  ف  اده م  ح  ص  ول واح  د ی  ک س  وخ  ت  ن از م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات eiinc

ش  ده. اس  ت  ف  اده م  ح  ص  ول از واح  د ی  ک ف  ولاد ب  خ  ش ب  ازی  اف  ت م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات eisrc

ش  ده. اس  ت  ف  اده م  ح  ص  ول از واح  د ی  ک پ  لاس  ت  ی  ک  ی ب  خ  ش ب  ازی  اف  ت م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات eiprc

گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م م  ت  غ  ی  رهای

. j م  ش  ت  ری ب  ه i ت  ول  ی  د م  رک  ز از ش  ده ح  م  ل م  ح  ص  ولات م  ق  دار uij

. k آوری ج  م  ع م  رک  ز ب  ه j م  ش  ت  ری از ش  ده ح  م  ل م  ح  ص  ولات م  ق  دار qjk

ب  ازی  اف  ت م  رک  ز ب  ه k آوری ج  م  ع م  رک  ز از ش  ده ح  م  ل م  ح  ص  ولات ف  ولادی، ق  ط  ع  ات م  ق  دار vkl

. l ف  ولاد

ب  ازی  اف  ت م  رک  ز ب  ه k آوری ج  م  ع م  رک  ز از ش  ده ح  م  ل م  ح  ص  ولات پ  لاس  ت  ی  ک  ی، ق  ط  ع  ات م  ق  دار wkm

. m پ  لاس  ت  ی  ک

. n س  وزان  دن م  رک  ز ب  ه k آوری ج  م  ع م  رک  ز از ش  ده ح  م  ل م  ح  ص  ولات م  ق  دار zkn

اس  ت. ٠ ص  ورت ای  ن غ  ی  ر در ش  ود ب  از i م  ح  ل در ت  ول  ی  د م  رک  ز ی  ک اگ  ر اس  ت ١ xi

اس  ت. ٠ ص  ورت ای  ن غ  ی  ر در ش  ود ب  از k م  ح  ل در آوری ج  م  ع م  رک  ز اگ  ر اس  ت ١ yk

پ  ارام  ت  رها ای  ن اس  ت ف  ازی ض  ری  ب های ش  ده ان  د داده ن  ش  ان (∼) ت  ی  ل  د ب  ا ک  ه ن  م  ادهای  ی اس  ت ذک  ر ب  ه لازم

م  ی ت  وان  د آن ب  ه م  رب  وط م  س  أل  ه ب  الا گ  ذاری ن  م  اد ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ی ش  ون  د. س  ن  ج  ی  ده م  ن  اس  ب اح  ت  م  ال ت  وزی  ع ب  ا

ش  ود. ب  ن  دی م  دل زی  ر ص  ورت ب  ه



١١۴ ف  ازی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره

Min w١ =
∑
i

f̃i xi +
∑
k

g̃k yk +
∑
i

∑
j

(P̃i + C̃ij)uij

+
∑
j

∑
k

(φ̃k + ãjk) qjk +
∑
k

∑
l

(β̃l + b̃kl) vkl

+
∑
k

∑
m

(t̃m + h̃km)wkm +
∑
k

∑
n

(θ̃n + õkn) zkn

(١)

Min w٢ =
∑
i

∑
j

(e i
pro

+e i
tpc
ij )uij

+
∑
j

∑
k

(e i
col

+e i
tcc
jk ) qjk +

∑
k

∑
n

(e i
inc

+e i
tci
kn ) zkn

+
∑
k

∑
l

(e i
src

+e i
tcs
kl ) vkl +

∑
k

∑
m

(e i
prc

+e i
tcp
km

)wkm

(٢)

s.t. :
∑
i

uij ≥ d̃j , ∀j, (٣)

∑
k

qjk ≥ d̃j w̃j , ∀j, (۴)

∑
j

qjk =
∑
m

wkm +
∑
n

zkn, ∀k, (۵)

∑
m

wkm =
∑
l

vkl, ∀k, (۶)

∑
i

uij ≤ xi π̃j , ∀i, (٧)

∑
j

qjk ≤ yk η̃k, ∀k, (٨)

∑
k

vkl ≤ δ̃l, ∀l, (٩)

∑
k

wkm ≤ ζ̃m, ∀m, (١٠)

∑
k

zkn ≤ ξ̃n, ∀n, (١١)

xi, yk ∈ {٠, ١} , ∀i, k, (١٢)

uij , qjk, vkl, wkm, zkn ≥ ٠, ∀i, j, k, l,m, n. (١٣)

ن  ظ  ر در ESCND م  س  أل  ه ب  ن  دی م  دل در م  ت  ض  اد و م  هم هدف ت  اب  ع دو ش  د، اش  اره ک  ه ط  ور هم  ان

اس  ت: ش  ده گ  رف  ت  ه

ک  ل هزی  ن  ه رس  ان  دن ح  داق  ل ب  ه اول: هدف .١

م  ت  غ  ی  ر هزی  ن  ه های ت  س  هی  لات، ث  اب  ت هزی  ن  ه های ش  ام  ل ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه ط  راح  ی ک  ل هزی  ن  ه



ن  ی  ا م  ع  ی  ن  ی ح. ١١۵

و ح  م  ل هزی  ن  ه های ک  ه اس  ت ت  وج  ه ق  اب  ل اس  ت. ش  ب  ک  ه ام  ک  ان  ات ب  ی  ن ج  ری  ان های ن  ق  ل و ح  م  ل و پ  ردازش

ی  ک (ی  ع  ن  ی ف  اص  ل  ه واح  د هر در ن  ق  ل و ح  م  ل واح  د ی  ک هزی  ن  ه ک  ردن ض  رب ب  ا ت  س  هی  لات ب  ی  ن ن  ق  ل

م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه ک  ی  ل  وم  ت  ر)

م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ک  ل  ی ت  أث  ی  رات رس  ان  دن ح  داق  ل ب  ه دوم: هدف .٢

م  ح  ی  ط ک  ل  ی ت  أث  ی  رات ت  خ  م  ی  ن ب  رای ٩٩ م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص روش ش  د، ذک  ر ک  ه ط  ور هم  ان

از اس  ت  ف  اده ب  رای م  ی گ  ی  رد. ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد م  خ  ت  ل  ف ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه های پ  ی  ک  رب  ن  دی از زی  س  ت

ت  ع  ری  ف م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص از اس  ت  ف  اده هدف و ع  م  ل  ی  ات  ی واح  د س  ی  س  ت  م، م  رز ب  ای  د اب  ت  دا روش، ای  ن

ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه اط  راف در م  رز ع  ن  وان ب  ه م  ی ت  وان را م  ط  ال  ع  ه م  ورد س  ی  س  ت  م م  رز ای  ن  ج  ا، در ش  ود

ت  ق  اض  ای ت  ح  ق  ق ع  ن  وان ب  ه م  ی ت  وان  د ت  أم  ی  ن  ی زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه چ  ن  ی  ن ع  م  ل  ی  ات  ی واح  د و ک  رد ت  ع  ی  ی  ن (١) ش  ک  ل

ط  ری  ق از EOL م  ح  ص  ولات ای  م  ن م  دی  ری  ت و ج  ل  و ش  ب  ک  ه در م  ح  ص  ولات ت  وزی  ع و ت  ول  ی  د ت  وس  ط م  ش  ت  ری

ت  أث  ی  رات ب  رآورد م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص از اس  ت  ف  اده هدف هم  چ  ن  ی  ن گ  ردد. ت  ع  ری  ف م  ع  ک  وس ش  ب  ک  ه

اس  ت. م  خ  ت  ل  ف ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه های ط  راح  ی در م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت

چ  رخ  ه م  راح  ل ESCND ب  ه م  رب  وط م  س  ائ  ل در ش  ود ت  ع  ری  ف ب  ای  د ع  م  ر چ  رخ  ه دوم، م  رح  ل  ه در

ح  م  ل (٣) ،(tpc) م  ش  ت  ری  ان ب  ه ت  ول  ی  د م  راک  ز از ن  ق  ل و ح  م  ل (٢) ،(pro) ت  ول  ی  د (١) از: ع  ب  ارت  ن  د ع  م  ر

ج  م  ع م  راک  ز در اس  ت  ف  اده م  ورد م  ح  ص  ولات ب  ررس  ی (۴) ،(tcc) آوری ج  م  ع م  راک  ز ب  ه م  ش  ت  ری  ان از ن  ق  ل و

س  وزان  دن م  راک  ز ب  ه آوری ج  م  ع م  راک  ز از ن  ق  ل و ح  م  ل (۵) س  ازی، م  رت  ب و ب  ازرس  ی م  ان  ن  د ،(col) آوری

ب  ه آوری ج  م  ع م  راک  ز از ن  ق  ل و ح  م  ل (٧) ،(inc) ش  ده م  ص  رف م  ح  ص  ولات س  وزان  دن (۶) ،(tci)

ب  ه آوری ج  م  ع م  راک  ز از ن  ق  ل و ح  م  ل (٩) ،(src) ف  ولاد ب  ازی  اف  ت (٨) ،(tcs) ف  ولاد ب  ازی  اف  ت م  راک  ز

م  رح  ل  ه ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم .(prc) پ  لاس  ت  ی  ک ب  ازی  اف  ت (١٠) و (tcp) پ  لاس  ت  ی  ک ب  ازی  اف  ت م  راک  ز

ت  أث  ی  ر م  دل ت  ص  م  ی  م م  ت  غ  ی  رهای ب  ر زی  را اس  ت ش  ده ح  ذف ع  م  ر چ  رخ  ه م  راح  ل از م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق اس  ت  ف  اده

گ  ذاش  ت. ن  خ  واهد ت  أث  ی  ر م  رب  وط  ه ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه ک  ل  ی پ  ی  ک  رب  ن  دی ب  ر ب  ن  اب  رای  ن و ن  م  ی گ  ذارد

ش  ون  د. گ  ی  ری ان  دازه ب  ای  د ع  م  ر چ  رخ  ه م  راح  ل ط  ری  ق از ف  رآی  ن  دها و م  واد س  وم، م  رح  ل  ه در

ص  ورت: ب  ه م  ی ش  ود ان  ج  ام ن  های  ی م  ح  اس  ب  ه چ  هارم، م  رح  ل  ه در س  پ  س

ن  ظ  ر، م  ورد م  ح  ص  ول ب  ه م  رب  وط م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص ک  ردن پ  ی  دا .١

م  ح  ص  ول، م  وج  ودی م  ق  دار ب  ا م  ق  ادی  ر ای  ن ض  رب .٢



١١۶ ف  ازی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره

ک  م  ک  ی؛ ش  رک  ت های ن  ت  ای  ج ک  ردن اض  اف  ه .٣

م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص در ض  رب ب  ای  د (ک  ی  ل  وگ  رم) ف  ولاد م  ق  دار ف  ولاد، اح  ت  راق ب  رای م  ث  ال ع  ن  وان ب  ه

زی  س  ت ت  أث  ی  رات ن  های  ی م  ح  اس  ب  ه ب  رای س  پ  س و ش  ود ک  ی  ل  وگ  رم) هر در ل  ی  ت  ر (م  ی  ل  ی -٣٢ ی  ع  ن  ی م  رب  وط  ه،

و PP م  ث  ال ع  ن  وان (ب  ه پ  لاس  ت  ی  ک و ف  ولاد ب  خ  ش های ن  ت  ای  ج (eiinc) س  وزان  دن م  رح  ل  ه م  ح  ی  ط  ی

م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات م  ق  ادی  ر م  دل، ت  ص  م  ی  م م  ت  غ  ی  رهای ب  ه ت  وج  ه ب  ا ش  ون  د. ج  م  ع هم ب  ا ب  ای  د (PV C

دی  دگ  اه س  ه ٩٩ م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص روش م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه م  ح  ص  ول واح  د هر ب  رای (ei : s)

م  ط  ال  ع  ه ای  ن در گ  رای  ی. ت  س  اوی (٣) و ف  ردگ  رای  ی (٢) م  رات  ب  ی، س  ل  س  ل  ه (١) م  ی دهد ارائ  ه را م  ت  ف  اوت

در م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص م  ق  دارهای م  ح  اس  ب  ه ب  رای م  رات  ب  ی س  ل  س  ل  ه م  ی  ان  گ  ی  ن ن  س  خ  ه

، ٪۴٠ ت  رت  ی  ب ب  ه م  ن  اب  ع ک  اهش و اک  وس  ی  س  ت  م ک  ی  ف  ی  ت ان  س  ان، س  لام  ت م  رات  ب  ی س  ل  س  ل  ه م  ی  ان  گ  ی  ن ن  س  خ  ه

ب  ر م  ی ک  ن  ن  د. هم  ک  اری ی  ک  دی  گ  ر ب  ا ٩٩ م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ش  اخ  ص م  ق  دار م  ح  اس  ب  ه در ٪٢٠ و ٪۴٠

م  ی ش  ود. ت  ع  ری  ف (٢. ٣) ص  ورت ب  ه دوم هدف ت  اب  ع ف  وق، ت  وص  ی  ف  ات اس  اس

ت  م  ام و ش  ده ب  رآورده م  ش  ت  ری  ان ت  م  ام ت  ق  اض  ای ک  ه م  ی دهن  د اط  م  ی  ن  ان (٣ .۴) و (٣. ٣) م  ح  دودی  ت های

م  ی ش  ون  د. آوری ج  م  ع م  ش  ت  ری  ان از ش  ده م  ص  رف م  ح  ص  ولات

آن  ج  ا از م  ی ک  ن  ن  د. ت  ض  م  ی  ن را آوری ج  م  ع م  راک  ز در ج  ری  ان ت  ع  ادل (٣ .۶) و (٣ .۵) م  ح  دودی  ت های

ج  م  ع آوری اس  ت  ف  اده م  ورد م  ح  ص  ولات م  ی ش  ود، گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در پ  ی  ش  ن  هادی م  دل در EOL م  دل دو ک  ه

ف  ولادی و پ  لاس  ت  ی  ک  ی ق  ط  ع  ات ب  ه ش  دن ج  دا ی  ا و س  وزان  دن م  راک  ز ب  ه ب  ای  د آوری ج  م  ع م  راک  ز در ش  ده

و پ  لاس  ت  ی  ک  ی ق  ط  ع  ات ت  ع  داد ب  ن  اب  رای  ن ش  ون  د. ف  رس  ت  اده ب  ازی  اف  ت م  راک  ز ب  ه س  پ  س و ش  ون  د ارس  ال

ج  دا م  ح  ص  ول ی  ک از آن ها زی  را (٣ .۶) ب  اش  ن  د ب  راب  ر ب  ای  د م  ی ش  ون  د ارس  ال ب  ازی  اف  ت م  راک  ز ب  ه ک  ه ف  ولادی

ب  ازی  اف  ت آوری، ج  م  ع ت  ول  ی  د، م  راک  ز ظ  رف  ی  ت م  ح  دودی  ت (١١. ٣) ت  ا (٧. ٣) م  ح  دودی  ت های م  ی ش  ون  د.

و (٧. ٣) م  ح  دودی  ت های هم  چ  ن  ی  ن هس  ت  ن  د. س  وزان  دن م  راک  ز ظ  رف  ی  ت و پ  لاس  ت  ی  ک ب  ازی  اف  ت ف  ولاد،

م  راک  ز ب  ه از/ ت  رت  ی  ب ب  ه را ش  ده اس  ت  ف  اده و ج  دی  د م  ح  ص  ولات از واح  دهای  ی ان  ت  ق  ال م  م  ن  وع  ی  ت (٨. ٣)

م  ی ک  ن  ن  د. ت  ض  م  ی  ن را ن  م  ی ش  ون  د ب  از ک  ه آوری ج  م  ع و ت  ول  ی  د

م  رب  وط  ه ت  ص  م  ی  م م  ت  غ  ی  رهای ب  ودن غ  ی  رم  ن  ف  ی و دودوی  ی ب  ه م  رب  وط (١٣. ٣) و (١٢. ٣) م  ح  دودی  ت های

اس  ت.
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پ  ی  ش  ن  هادی ح  ل روش ٢

ع  دم (٢) و اهداف و م  ح  دودی  ت ها در پ  ذی  ری ان  ع  ط  اف (١) ع  ن  وان: ب  ه م  ی ت  وان را ق  ط  ع  ی  ت ع  دم

از هدف ت  واب  ع و م  ح  دودی  ت ها در پ  ذی  ری ان  ع  ط  اف ح  ل ب  رای .[٣] ک  رد ب  ن  دی ط  ب  ق  ه داده ها در ق  ط  ع  ی  ت

داده ها در ق  ط  ع  ی  ت ع  دم .[۴ ،١٨] م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده پ  ذی  ر ان  ع  ط  اف ری  اض  ی ری  زی ب  رن  ام  ه م  دل های

م  ع  م  ولا و م  ی آی  د پ  ارام  ت  رها ت  ص  ادف  ی م  اهی  ت از ک  ه ت  ص  ادف  ی (١) ش  ود: ت  ق  س  ی  م دس  ت  ه دو ب  ه م  ی ت  وان  د

ع  دم (٢) م  ی ش  ون  د اس  ت  ف  اده ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ن  وع ای  ن س  ازی م  دل ب  رای ت  ص  ادف  ی ری  زی ب  رن  ام  ه روش های

ب  رن  ام  ه روش های ب  ه م  ن  ج  ر و م  ی ش  وی  م روب  رو آن ب  ا ت  ص  ادف  ی داده های در اب  هام از ک  ه ش  ن  اخ  ت  ی ق  ط  ع  ی  ت

.[١٨ ،٢٣] م  ی ش  ود ق  ط  ع  ی  ت ع  دم از ن  وع ای  ن ب  ه رس  ی  دگ  ی ب  رای ام  ک  ان  ی ری  زی

هس  ت  ی  م روب  رو ESCND م  س  أل  ه در م  ب  هم پ  ارام  ت  رهای ب  ا ک  ه آن  ج  ای  ی از و ف  وق ت  وص  ی  ف  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ا

اس  ت  ف  اده پ  ی  ش  ن  هادی م  دل در ن  ام  ع  ل  وم پ  ارام  ت  رهای ب  ه رس  ی  دگ  ی ب  رای ام  ک  ان  ی ری  زی ب  رن  ام  ه روی  ک  رد از

ام  ک  ان  ی ت  وزی  ع م  ی ب  اش  د. م  رب  وط  ه ام  ک  ان ت  وزی  ع دارای ن  اش  ن  اخ  ت  ه پ  ارام  ت  ر هر روی  ک  رد ای  ن در م  ی ک  ن  ی  م.

اس  اس ب  ر ع  م  دت  اً و اس  ت ن  ام  ش  خ  ص پ  ارام  ت  ر هر ب  رای م  م  ک  ن م  ق  ادی  ر وق  وع ام  ک  ان درج  ه دهن  ده ن  ش  ان

م  دل ک  ه گ  رف  ت ن  ت  ی  ج  ه م  ی ت  وان ب  ن  اب  رای  ن، م  ی ش  ود ت  ع  ی  ی  ن ک  ارش  ن  اس دان  ش هم  چ  ن  ی  ن و م  وج  ود داده های

اس  ت (MOPMIP ) ص  ح  ی  ح ع  دد ب  ا آم  ی  خ  ت  ه چ  ن  دهدف  ه ام  ک  ان  ی ری  زی ب  رن  ام  ه م  دل ی  ک پ  ی  ش  ن  هادی

م  رح  ل  ه در ک  ه اس  ت ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد م  رح  ل  ه ای دو روی  ک  رد ی  ک MOPMIP م  دل ای  ن ح  ل ب  رای

م  دل ی  ک ب  ه MOPMIP پ  ی  ش  ن  هادی م  دل ت  ب  دی  ل ب  رای [١١] هم  ک  اران و خ  ی  م  ن  ز روش از اول

ε-ق  ی  دی روش از ش  ده اص  لاح ن  س  خ  ه ی  ک دوم، م  رح  ل  ه در و اس  ت ش  ده اس  ت  ف  اده م  ع  ادل ک  م  ک  ی ق  ط  ع  ی

ن  های  ی. ت  واف  ق  ی ج  واب ک  ردن پ  ی  دا ب  رای اس  ت ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد

م  ع  ادل ک  م  ک  ی ق  ط  ع  ی م  دل ٣

پ  ی  ش  ن  هاد ام  ک  ان  ی ری  زی ب  رن  ام  ه م  دل های ح  ل ب  رای م  ق  الات در روش ها از ت  ع  دادی

ری  اض  ی ق  وی م  ف  اهی  م اس  اس ب  ر [١١] هم  ک  اران و خ  ی  م  ن  ز روش .[١١ ،١٣ ،١۶] ش  ده ان  د

و اس  ت ش  ده ت  ش  ک  ی  ل ف  ازی، اع  داد از ان  ت  ظ  ار م  ورد م  ق  دار و ان  ت  ظ  ار م  ورد ب  ازه ی  ع  ن  ی

دارد م  خ  ت  ل  ف م  ح  اس  ب  ات  ی ک  ارآی  ی ف  ازی خ  ط  ی م  س  ائ  ل ح  ل ب  رای روش ای  ن هم  چ  ن  ی  ن
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را م  ح  دودی  ت ها و هدف ت  واب  ع ت  ع  داد و ک  ن  د ح  ف  ظ را آن ب  ودن خ  ط  ی م  ی ت  وان  د زی  را

ت  ع  اری  ف در ش  ده گ  ف  ت  ه [١١] هم  ک  اران و خ  ی  م  ن  ز روش ب  ه ت  وج  ه ب  ا ن  دهد. اف  زای  ش

ق  ط  ع  ی م  دل ب  ه م  ی ت  وان را ESCND پ  ی  ش  ن  هادی ام  ک  ان  ی ری  زی ب  رن  ام  ه م  دل اول  ی  ه

ک  رد. ت  ب  دی  ل زی  ر م  ع  ادل ک  م  ک  ی

: هدف ت  واب  ع
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∑
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ق  ی  ود: م  ج  م  وع  ه و

s.t. :
∑
i

uij ≥

[
α

(
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j + d
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∑
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[
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(
ξpesn + ξmos

n
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)
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(
ξmos
n + ξoptn

٢

)]
,∀n,

xi, yk ∈ {٠, ١} , ∀i, k,

uij , qjk, vkl, wkm, zkn ≥ ٠, ∀i, j, k, l,m, n.

ت  ع  ام  ل  ی ف  ازی ح  ل روی  ک  رد ۴

دارد. وج  ود ی  اف  ت  ه ت  وس  ع  ه م  ق  الات در روش چ  ن  دی  ن (MOP ) هدف  ه چ  ن  د ری  زی ب  رن  ام  ه م  دل های ح  ل ب  رای

هدف ت  اب  ع هر رض  ای  ت م  ن  دی م  ی  زان ت  ن  ظ  ی  م و گ  ی  ری ان  دازه در ک  ه ت  وان  ای  ی دل  ی  ل ب  ه ف  ازی ری  زی ب  رن  ام  ه روش های

ب  رای ف  ازی ری  زی ب  رن  ام  ه روی  ک  ردهای در هس  ت  ن  د. زم  ی  ن  ه ای  ن در اس  ت  ف  اده م  ورد ب  س  ی  ار روش های ج  م  ل  ه از دارن  د
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و لای٣ و [٢۵] هم  ک  اران و س  اک  اوا٢ ،[٣٠] زی  م  رم  ن م  ان  ن  د اول  ی  ه و س  اده روش های از MOP م  دل های

و ل  ی٧ و [٢٧] ح  س  ی  ن  ی۶ و ت  راب  ی ،[٢۶] اوزک  اراخ  ان۵ و س  ل  ی  م ن  ظ  ی  ر ت  ری پ  ی  ش  رف  ت  ه روش های ب  ه هوان  گ۴[١۴]

ک  رد. اش  اره م  ی ت  وان [١۵] هم  ک  اران

ی  ک -ق  ی  دی ε روش ک  رده ای  م. پ  ی  ش  ن  هاد -ق  ی  دی ε روش اس  اس ب  ر را ف  ازی ح  ل راه ی  ک م  ا ای  ن  ج  ا، در

گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م س  پ  س و م  ی دهد ارائ  ه گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م ب  رای پ  رت  و ب  هی  ن  ه ج  واب های م  ج  م  وع  ه ت  م  ام از م  ن  اس  ب ت  ص  وی  ر

ت  ص  م  ی  م م  ی ت  وان  د گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م و ش  ده م  ش  خ  ص ج  واب ها ت  م  ام ب  ن  اب  رای  ن، ک  ن  د. ان  ت  خ  اب را ج  واب ب  هت  ری  ن م  ی ت  وان  د

وج  ود -ق  ی  دی ε روش در م  هم م  ورد دو ک  ن  د. ت  ع  ی  ی  ن م  وج  ود اط  لاع  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ا ب  ی  ش  ت  ر اط  م  ی  ن  ان ب  ا را ن  های  ی

روی ب  ر ب  ای  د هدف ت  اب  ع هر م  ح  دوده (١) گ  ی  رد: ق  رار ت  وج  ه م  ورد روش ای  ن از اس  ت  ف  اده هن  گ  ام در ب  ای  د ک  ه دارد

ب  رای س  ی  س  ت  م  ات  ی  ک، ط  ور ب  ه هدف ت  اب  ع هر م  ح  دوده در ب  ای  د ،(s) اپ  س  ی  ل  ن م  ق  دار (٢) و ش  ود ت  ع  ی  ی  ن ک  ارا م  ج  م  وع  ه

ب  هی  ن  ه ب  ردار م  ق  ادی  ر ک  ردن م  ش  خ  ص ب  رای ن  های  ی ج  دول م  ع  م  ولا ب  ش  ود. ع  وض م  ت  ف  اوت پ  رت  و ب  هی  ن  ه ج  واب های ت  ول  ی  د

ش  ام  ل اس  ت م  م  ک  ن روش ای  ن از آم  ده دس  ت ب  ه م  ح  دوده وج  ود، ای  ن ب  ا م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده هدف ت  اب  ع هر ن  دی  ر و

ت  ص  م  ی  م ب  رای م  ن  اس  ب اب  زار ی  ک ارائ  ه و م  ش  ک  ل ای  ن از ج  ل  وگ  ی  ری ب  رای [١٧] ب  اش  د ن  ی  ز ض  ع  ی  ف ک  ارای ج  واب های

ح  ل روی  ک  رد ی  ک هدف ت  اب  ع هر از م  ن  دی رض  ای  ت س  ط  ح ب  ه ت  وج  ه ب  ا اپ  س  ی  ل  ون ها م  ق  دار ت  ن  ظ  ی  م و ت  غ  ی  ی  ر ب  رای گ  ی  رن  ده

ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان را پ  ی  ش  ن  هادی روش م  راح  ل اس  ت ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد -ق  ی  دی ε روش اس  اس ب  ر ت  ع  ام  ل  ی ف  ازی

ک  رد. زی  رخ  لاص  ه

ت  ب  دی  ل م  ع  ادل ک  م  ک  ی ق  ط  ع  ی م  دل ی  ک ب  ه هم  ک  اران و خ  ی  م  ن  ز روش از اس  ت  ف  اده ب  ا MOPMIP م  دل :١ م  رح  ل  ه

م  ب  هم پ  ارام  ت  رهای از ان  ت  ظ  ار م  ورد م  ق  دار از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ب  هم هدف ت  واب  ع اب  ت  دا م  ن  ظ  ور ای  ن ب  رای [١١] اس  ت ش  ده

( α (ی  ع  ن  ی ت  ص  م  ی  م ب  ردار ب  ودن ش  دن  ی درج  ه ح  داق  ل دوم، م  رح  ل  ه در و م  ی ش  ون  د ق  ط  ع  ی هدف ت  واب  ع ب  ه ت  ب  دی  ل

.(٣ .۵ (ب  خ  ش م  ی ش  ون  د ت  ب  دی  ل ق  ط  ع  ی ح  ال  ت ب  ه ف  ازی م  ح  دودی  ت های س  پ  س و م  ی ش  ود ت  ع  ی  ی  ن

و -ب  هی  ن  ه α ج  واب های م  ح  اس  ب  ه ب  ا ک  ارا م  ج  م  وع  ه روی هدف ت  اب  ع هر م  ح  دوده :٢ م  رح  ل  ه

م  ث  ال ع  ن  وان ب  ه -ب  هی  ن  ه α ج  واب های م  ح  اس  ب  ه ب  رای م  ی ش  ود. ت  ع  ی  ی  ن هدف ت  اب  ع هر ب  رای α-ن  دی  ر

ت  اب  ع هر ب  رای ب  ای  د م  ع  ادل ق  ط  ع  ی م  دل (wα−optimal
٢ , xα−optimal

٢ ) و (wα−optimal
١ , xα−optimal

١ )

2Sakawa
3Lai
4Hwang
5Selim and ozkarahan
6Torabi and hassini
7Li
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ش  ود. م  ح  اس  ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان  د هدف ت  اب  ع هر ب  رای α-ن  دی  ر ج  واب س  پ  س و ش  ود ح  ل ج  داگ  ان  ه هدف

wα−nadir
٢ = min

{
w٢ |w١ ≤ wα−optimal

١ & x ∈ F (x)
}

wα−nadir
١ = min

{
w١ |w٢ ≤ wα−optimal

٢ & x ∈ F (x)
}

م  ی دهد. ن  ش  ان م  ع  ادل ک  م  ک  ی ق  ط  ع  ی م  دل م  ح  دودی  ت های ب  رای را ش  دن  ی ن  اح  ی  ه F (x)

اس  ت: زی  ر ش  رح ب  ه هدف ت  اب  ع هر ب  رای خ  ط  ی ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ی  ک ت  ع  ی  ی  ن :٣ م  رح  ل  ه

µ١(x) =


١, if w١ < wα−optimal

١
wα−nadir

١ −w١

wα−nadir
١ −wα−optimal

١
, if wα−optimal

١ ≤ w١ ≤ wα−nadir
١

٠, if w١ > wα−nadir
١

µ٢(x) =


١, if w٢ < wα−optimal

٢
wα−nadir

٢ −w٢

wα−nadir
٢ −wα−optimal

٢
, if wα−optimal

٢ ≤ w٢ ≤ wα−nadir
٢

٠, if w٢ > wα−nadir
٢

زی  ر ص  ورت ب  ه -ق  ی  دی ε روش اس  اس ب  ر هدف  ه ت  ک م  دل ی  ک ب  ه را م  ع  ادل هدف  ه چ  ن  د ق  ط  ع  ی م  دل :۴ م  رح  ل  ه

ک  ن  ی  د. ت  ب  دی  ل

Max µ٢(x)

s.t. µ١(x) ≥ ε,

x ∈ F (x),

ε ∈ [٠, ١],

و هدف ت  اب  ع در پ  ی  ش  ن  هادی، م  دل دوم هدف ت  اب  ع ع  م  ل  ک  رد از م  ن  دی رض  ای  ت درج  ه ب  الا ری  زی ب  رن  ام  ه م  س  ئ  ل  ه در

لازم م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ج  ان  ب  ی م  ح  دودی  ت ع  ن  وان ب  ه پ  ی  ش  ن  هادی، م  دل اول هدف ت  اب  ع از م  ن  دی رض  ای  ت درج  ه

ع  ن  وان ب  ه اس  ت  ف  اده ب  رای هدف هر از م  ن  دی رض  ای  ت درج  ه ان  ت  خ  اب در ش  رط  ی و ق  ی  د هی  چ ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه
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ن  دارد. وج  ود هدف ت  اب  ع ی  ا ج  ان  ب  ی م  ح  دودی  ت

ت  غ  ی  ی  ر ک  ارا م  ج  م  وع  ه ک  ل روی م  ت  ف  اوت پ  رت  و ب  هی  ن  ه ج  واب های ت  ول  ی  د ب  رای س  ی  س  ت  م  ات  ی  ک ط  ور ب  ه ε :۵ م  رح  ل  ه

م  ع  م  ولا م  ن  ظ  ور ای  ن ب  رای م  ی ش  ود. ان  ت  خ  اب م  ت  ن  اظ  ر هدف ت  اب  ع م  ح  دوده در ε -ق  ی  دی، ε روش در م  ی ک  ن  د.

اس  ت  ف  اده اپ  س  ی  ل  ون م  ق  دار ع  ن  وان ب  ه ش  ب  ک  ه ن  ق  اط و م  ی ش  ود ت  ق  س  ی  م م  س  اوی ق  س  م  ت های ب  ه هدف ت  اب  ع م  ح  دوده ی

م  ورد هدف ت  اب  ع هر از م  ن  دی رض  ای  ت درج  ه پ  ی  ش  ن  هادی، ج  واب روش در ک  ه آن  ج  ا از ح  ال، ای  ن ب  ا م  ی ش  ون  د

ب  ه ش  ب  ک  ه ن  ق  اط از و ک  رده ت  ق  س  ی  م را ١ و ٠ ب  ی  ن م  ح  دوده س  ادگ  ی ب  ه م  ی ت  وان  د گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م م  ی گ  ی  رد ق  رار اس  ت  ف  اده

٠٫٢ ، ٠٫١ ،٠) دارد: وج  ود ش  ب  ک  ه ای ن  ق  ط  ه ١١ م  س  اوی ب  خ  ش ١٠ ب  رای م  ث  ال ع  ن  وان (ب  ه اپ  س  ی  ل  ون م  ق  دار ع  ن  وان

رض  ای  ت درج  ه های ب  ی  ن م  ع  ن  اداری ت  ف  اوت هی  چ (ی  ع  ن  ی ت  ع  ادل از م  ح  دوده ای  ی آوردن دس  ت ب  ه ب  رای ((١ ،... ،

اهداف از م  ن  دی رض  ای  ت درج  ه های ب  ی  ن ت  وج  هی ق  اب  ل ت  ف  اوت (ی  ع  ن  ی ت  ع  ادل ع  دم و ن  دارد) وج  ود اهداف م  ن  دی

ک  ن  د. اس  ت  ف  اده ک  ارا ج  واب های دارد) وج  ود

و ش  ده م  ت  وق  ف م  رح  ل  ه هم  ی  ن در ب  اش  د راض  ی ش  ده ت  ول  ی  د ج  واب های از ی  ک  ی ب  ه گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م اگ  ر :۶ م  رح  ل  ه

ان  ت  خ  اب را ن  ظ  ر م  ورد ب  خ  ش های ص  ورت ای  ن غ  ی  ر در م  ی ک  ن  د ان  ت  خ  اب ن  های  ی ت  ص  م  ی  م ع  ن  وان ب  ه را ن  ظ  ر م  ورد ج  واب

(ب  خ  ش ج  دی  د م  ح  دوده در را ε م  ق  دار ت  ا م  ی رود ۵ م  رح  ل  ه ب  ه و ( ٠٫٧ ت  ا ٠٫۶ ب  ی  ن ب  خ  ش م  ث  ال ع  ن  وان (ب  ه ک  رده

ت  ص  م  ی  م اس  ت م  م  ک  ن م  وارد، ب  ع  ض  ی در هم  چ  ن  ی  ن دهد ت  غ  ی  ی  ر پ  رت  و ب  هی  ن  ه ج  دی  د ج  واب های ت  ول  ی  د ب  رای ش  ده) ان  ت  خ  اب

ک  ن  د. م  ج  دد ان  دازی راه ١ م  رح  ل  ه از را ال  گ  وری  ت  م ب  ای  د ک  ن  د ت  غ  ی  ی  ر α م  ق  دار اگ  ر ب  اش  د α م  ق  دار ت  غ  ی  ی  ر خ  واس  ت  ار گ  ی  رن  ده

ع  ددی ن  ت  ای  ج ۵

ط  ری  ق از را پ  ی  ش  ن  هادی روش س  ودم  ن  دی هم  چ  ن  ی  ن و ی  اف  ت  ه ت  وس  ع  ه ESCND م  دل اع  ت  ب  ار ب  خ  ش، ای  ن در

م  ی ک  ن  ی  م. ارزی  اب  ی گ  رای  ان  ه واق  ع م  ث  ال ی  ک ب  ررس  ی

ع  ددی م  ث  ال ١ .۵

ت  ن  ها ش  رک  ت ای  ن اس  ت. هم  س  ای  ه ک  ش  ور دو از خ  ارج  ی م  ش  ت  ری دو و داخ  ل  ی م  ش  ت  ری ١٣ دارای ت  ول  ی  دک  ن  ن  ده ش  رک  ت

م  ش  ت  ری  ان از ب  ازگ  ش  ت ن  رخ ب  ن  اب  رای  ن، اس  ت داخ  ل  ی م  ش  ت  ری  ان از ش  ده م  ص  رف م  ح  ص  ولات آوری ج  م  ع م  س  ئ  ول

ش  ده آوری ج  م  ع هدف داده های اب  ت  دا م  ب  هم، پ  ارام  ت  رهای ام  ک  ان ت  وزی  ع ب  رآورد ب  رای اس  ت. ص  ف  ر ب  ا ب  راب  ر خ  ارج  ی

زی  اد، اح  ت  م  ال ب  ه م  ث  ال، ع  ن  وان (ب  ه ب  رج  س  ت  ه ارزش س  ه ش  رک  ت، م  دی  ران و ک  ارش  ن  اس  ان اج  م  اع، ج  ل  س  ه در س  پ  س و

دان  ش و م  وج  ود داده های ب  ه ت  وج  ه ب  ا را [١٣] م  ث  ل  ث  ی ف  ازی پ  ارام  ت  رهای از م  ق  ادی  ر) خ  وش  ب  ی  ن  ان  ه ت  ری  ن و ب  دب  ی  ن ت  ری  ن

ش  ده داده ن  ش  ان (١. ٣) ج  دول در م  ش  ت  ری از ب  ازگ  ش  ت ن  رخ و ت  ق  اض  ا ب  رای ف  ازی داده های م  ی ک  ن  ن  د. ت  ع  ی  ی  ن خ  ود



ن  ی  ا م  ع  ی  ن  ی ح. ١٢٣

اس  ت. س  ال س  ه از ب  ی  ش ک  ل ت  ق  اض  ای (١. ٣) درج  دول ش  ده داده ن  ش  ان ت  ق  اض  ای ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم اس  ت.

(w̃j) ب  ازگ  ش  ت ن  رخ و (d̃j) ت  ق  اض  ا اط  لاع  ات :١ ج  دول

ب  ازگ  ش  ت ن  رخ (م  ی  ل  ی  ون ها) ت  ق  اض  ا م  ش  ت  ری
(٠٫۶۵, ٠٫٧۵, ٠٫٨۵) (٢٣۴, ٢۵۴٫۵, ٢٩٢) م  ش  هد (١)
(٠٫۶۵, ٠٫٧۵, ٠٫٨۵) (٢۵٩, ٣٣٠٫۶, ٣٩٠) ی  زد (٢)
(٠٫۶۵, ٠٫٧۵, ٠٫٨۵) (١١٢, ١٢۴, ١٣٨) ش  ی  راز (٣)
(٠٫۵۵, ٠٫۶۵, ٠٫٧۵) (١٠١, ١٠٨٫٨, ١٣٣) اروم  ی  ه (۴)
(٠٫۵۵, ٠٫۶۵, ٠٫٧۵) (٩٨, ١١٠, ١٢٧) اردب  ی  ل (۵)
(٠٫۶۵, ٠٫٧۵, ٠٫٨۵) (٢١٠٫۵, ٢۶٣٫۴, ٢٧۵) رش  ت (۶)
(٠٫۵۵, ٠٫۶۵, ٠٫٧۵) (۵٢, ۶٣٫۵, ٧۵) ک  رم  ان  ش  اه (٧)

(٠٫٧, ٠٫٨, ٠٫٩) (٨۴, ٩٣, ١١٠) ک  رج (٨)
(٠٫۶۵, ٠٫٧۵, ٠٫٨۵) (١٠٠, ١١٨٫۵, ١٣١) زن  ج  ان (٩)
(٠٫۶۵, ٠٫٧۵, ٠٫٨۵) (٣٧, ۴٢٫۶, ۵٢) هم  دان (١٠)
(٠٫۶۵, ٠٫٧۵, ٠٫٨۵) (١٩٨, ٢١١, ٢٢٨) ق  زوی  ن (١١)

(٠٫٧, ٠٫٨, ٠٫٩) (٢۵۵, ٢٨۵, ٣٠۵) اص  ف  هان (١٢)
(٠٫٧, ٠٫٨, ٠٫٩) (٢١۵, ٢۴٠, ٢٧٠) ت  هران (١٣)

(٠, ٠, ٠) (٣٢٠, ٣۴۴, ٣۶٠) ١ خ  ارج  ی (١۴)
(٠, ٠, ٠) (٢٠٠, ٢١۵, ٢٣٠) ٢ خ  ارج  ی (١۵)

ت  ول  ی  د م  راک  ز ب  رای (π̃i) ظ  رف  ی  ت و (f̃i) ث  اب  ت هزی  ن  ه اط  لاع  ات :٢ ج  دول

(م  ی  ل  ی  ون ها) ظ  رف  ی  ت ری  ال) (م  ی  ل  ی  ون ث  اب  ت هزی  ن  ه م  ک  ان
(١٩٠٠, ٢٠٠٠, ٢١٠٠) (١٣٣٠٠٠, ١۴۵٠٠٠, ١۵٣٠٠٠) ورام  ی  ن (١)
(١٩٠٠, ٢٠٠٠, ٢١٠٠) (١٣۵٠٠٠, ١۴٧٠٠٠, ١۵۴٠٠٠) س  اوه (٢)
(٢٠٠٠, ٢١٠٠, ٢٢٠٠) (١٣۶٠٠٠, ١۴٨٠٠٠, ١۵۵٠٠٠) س  م  ن  ان (٣)
(١۶۵٠, ١٨٠٠, ١٩۵٠) (١٣٠٠٠٠, ١۴٠٠٠٠, ١۵٠٠٠٠) ق  م (۴)
(١٩٠٠, ٢٠٠٠, ٢١٠٠) (١٣۵٠٠٠, ١۴٧٠٠٠, ١۵۴٠٠٠) اراک (۵)
(١٩٠٠, ٢٠٠٠, ٢١٠٠) (١٣۵٠٠٠, ١۴٠٠٠, ١۵۴٠٠٠) زن  ج  ان (۶)
(١٩٠٠, ٢٠٠٠, ٢١٠٠) (١٣۶٠٠٠, ١۴٨٠٠٠, ١۵۵٠٠٠) ق  زوی  ن (٧)
(١۶۵٠, ١٨٠٠, ١٩۵٠) (٠, ٠, ٠) ف  ع  ل  ی) آش  ت  ی  ان(ک  ارخ  ان  ه (٨)

ک  ه آن  ج  ای  ی از هم  چ  ن  ی  ن، م  ی گ  ی  رن  د ن  ظ  ر در ج  دی  د ت  ول  ی  د م  راک  ز ک  ردن ب  از ب  رای را م  ک  ان هف  ت ش  رک  ت م  دی  ران

ب  ه دی  گ  ر م  ک  ان ی  ک اس  ت ک  رده ب  از س  ال هر در ت  ول  ی  د ظ  رف  ی  ت م  ی  ل  ی  ون ۶٠٠ ح  دود ب  ا را ک  ارخ  ان  ه ی  ک ق  ب  لا ش  رک  ت

م  ت  غ  ی  ر و م  ی ب  اش  د ص  ف  ر م  رک  ز ای  ن ک  ردن ب  از ب  رای ث  اب  ت هزی  ن  ه ص  ورت، ای  ن در م  ی ش  ود اف  زوده ب  ال  ق  وه م  ک  ان های

ک  ان  دی  د م  ک  ان ١١ م  ع  ک  وس ش  ب  ک  ه در .( x٨ = ١ م  ث  ال ع  ن  وان (ب  ه اس  ت ١ ب  ا ب  راب  ر هم  ی  ش  ه م  رب  وط  ه دودوی  ی

در EOL م  ح  ص  ولات ب  رای س  وزان  دن م  رک  ز س  ه و پ  لاس  ت  ی  ک و ف  ولاد ب  ازی  اف  ت م  رک  ز ۴ و آوری ج  م  ع م  راک  ز ب  رای

در م  رب  وط  ه ظ  رف  ی  ت های هم  چ  ن  ی  ن و آوری ج  م  ع و ت  ول  ی  د م  راک  ز ک  ردن ب  از ث  اب  ت هزی  ن  ه های ش  ده ان  د. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر

اس  ت. ش  ده ارائ  ه (٣. ٣) و (٢. ٣) ج  داول



١٢۴ ف  ازی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره

آوری ج  م  ع م  راک  ز ب  رای (η̃k) ظ  رف  ی  ت و (g̃k) ث  اب  ت هزی  ن  ه اط  لاع  ات :٣ ج  دول

(م  ی  ل  ی  ون ها) ظ  رف  ی  ت ری  ال) (م  ی  ل  ی  ون ث  اب  ت هزی  ن  ه م  ک  ان
(٢۴٠٠, ٢۴۵٠, ٢۵٠٠) (١٧٠٠٠, ١٧۴٠٠, ١٧٨٠٠) ورام  ی  ن (١)
(٢۴٠٠, ٢۴۵٠, ٢۵٠٠) (١٧۵٠٠, ١٧٩٠٠, ١٨٣٠٠) س  اوه (٢)
(٢۵٠٠, ٢۵۵٠, ٢۶٠٠) (١٧٠٠٠, ١٧۴٠٠, ١٧٨٠٠) س  م  ن  ان (٣)
(٢۵٠٠, ٢۵۵٠, ٢۶٠٠) (١۶٨٠٠, ١٧٢٠٠, ١٧۴٠٠) ش  اهرود (۴)
(٢٢٠٠, ٢٢۵٠, ٢٣٠٠) (١٧٨٠٠, ١٨٣٠٠, ١٨٨٠٠) اراک (۵)
(٢٣٠٠, ٢٣۵٠, ٢۴٠٠) (١٧۶٠٠, ١٨١٠٠, ١٨۶٠٠) زن  ج  ان (۶)
(٢٢٠٠, ٢٢۵٠, ٢٣٠٠) (١٧۴٠٠, ١٧٨٠٠, ١٨٢٠٠) اب  هر (٧)
(٢٠٠٠, ٢٠۵٠, ٢١٠٠) (١٧۶٠٠, ١٨٠٠٠, ١٨۶٠٠) اروم  ی  ه (٨)
(٢٢٠٠, ٢٢۵٠, ٢٣٠٠) (١٧٢٠٠, ١٧۵٠٠, ١٧٨٠٠) آب  اد ن  ج  ف (٩)
(٢١٠٠, ٢١۵٠, ٢٢٠٠) (١٧۵٠٠, ١٧٩٠٠, ١٨٣٠٠) آب  ی  ک (١٠)
(٢٢۵٠, ٢٣٠٠, ٢٣۵٠) (١٧٣٠٠, ١٧٧٠٠, ١٨١٠٠) س  ل  ف  چ  گ  ان (١١)

ش  ده گ  زارش ظ  رف  ی  ت های و ش  ده ارائ  ه ری  ال ای  ران، پ  ول واح  د در پ  ول  ی داده های ت  م  ام ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم

اس  ت. س  ال س  ه از ب  ی  ش ان  ب  وه ظ  رف  ی  ت های (٣. ٣) و (٢. ٣) ج  داول در

اس  ت، ش  ده داده ت  وض  ی  ح ب  الا در ک  ه ط  ور هم  ان ب  رج  س  ت  ه م  ق  ی  اس س  ه ت  ع  ی  ی  ن ب  ا ن  ی  ز م  ب  هم پ  ارام  ت  رهای س  ای  ر

س  ه اف  ق در ک  ه اس  ت پ  ارام  ت  رهای  ی دی  گ  ر از ج  زئ  ی  ات ارزش ف  ض  ای  ی، م  ح  دودی  ت ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ی ش  ون  د. زده ت  خ  م  ی  ن

اس  ت. ن  ش  ده ارائ  ه م  ط  ال  ع  ه ای  ن س  ال  ه

س  از ب  هی  ن  ه اف  زار ن  رم از اس  ت  ف  اده ب  ا م  دل ت  ع  ام  ل  ی ح  ل روش و پ  ی  ش  ن  هادی م  دل ع  م  ل  ک  رد ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه ب  رای

٣ ب  ا گ  ی  گ  اهرت  ز ١٫۴٠ هس  ت  ه ای دو رای  ان  ه روی ب  ر آزم  ای  ش ها ت  م  ام و اس  ت ش  ده ح  ل و گ  ذاری ک  د LINGO8.0

اس  ت. ش  ده ان  ج  ام رم گ  ی  گ  اب  ای  ت

ب  رای (١ و ٠٫٩ ، ٠٫٨ ، ٠٫٧ ، ٠٫۶ م  ث  ال، ع  ن  وان ب  ه α − level (ی  ع  ن  ی ب  ودن ش  دن  ی درج  ه ح  داق  ل از

اص  لاح ε-ق  ی  دی روش ک  م  ک ب  ا پ  رت  و ب  هی  ن  ه ج  واب ش  ش α هر ب  رای و م  ی ش  ود اس  ت  ف  اده م  دل ک  ارای  ی آزم  ای  ش

رض  ای  ت م  ی  زان ش  ده اص  لاح ε-ق  ی  دی روش ان  ج  ام ب  رای م  ی ش  ود. ت  ول  ی  د (٣ .۶) ب  خ  ش در ش  ده ت  وص  ی  ف ش  ده،

از م  ن  دی رض  ای  ت م  ی  زان و م  ی گ  ی  رد ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ج  ان  ب  ی م  ح  دودی  ت ع  ن  وان ب  ه هزی  ن  ه هدف ت  اب  ع از م  ن  دی

ط  ور هم  ان اس  ت. ش  ده گ  زارش (٣ .۴) ج  دول در ن  ت  ای  ج م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده هدف ت  اب  ع در م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت اهداف

هدف ت  اب  ع دو هر م  ق  دار ی  اب  د اف  زای  ش ب  ودن ش  دن  ی درج  ه ح  داق  ل ک  ه زم  ان  ی م  ی ش  ود دی  ده (٣ .۴) ج  دول از ک  ه

ب  الات  ر اط  م  ی  ن  ان س  ط  ح ب  ا ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ب  ه پ  اس  خ ب  رای گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م ت  ص  م  ی  م، دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه م  ی ی  اب  د اف  زای  ش

ب  ی  ش  ت  ر م  ن  اب  ع ص  رف ب  ه ن  ی  از ب  ا س  ادگ  ی ب  ه م  ی ت  وان  د ن  ت  ی  ج  ه م  ی دهد. اف  زای  ش ن  ی  ز را هزی  ن  ه و م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت اث  رات

س  ط  وح در م  ش  ت  ری  ان از ب  ازگ  ش  ت و ت  ق  اض  ا ک  ردن ب  رآورده ب  رای غ  ی  ره) و ن  ق  ل و ح  م  ل م  ح  ص  ولات، خ  ام، (م  واد

ح  داق  ل م  ق  دار ش  د ذک  ر (٣ .۶) ب  خ  ش در ک  ه ط  ور هم  ان ک  رد. ت  وج  ی  ح ( α (ی  ع  ن  ی ب  ودن ش  دن  ی درج  ه ح  داق  ل ب  الات  ر

م  ت  ف  اوت (۶ (م  رح  ل  ه ت  ک  رار هر پ  ای  ان در گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م ع  م  ل  ک  رد اس  اس ب  ر م  ی ت  وان  د (α) ب  ودن ش  دن  ی درج  ه
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ک  ل  ی رس  ان  دن ح  داق  ل ب  ه و ک  ل هزی  ن  ه رس  ان  دن ح  داق  ل (ب  ه هدف دو ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان ن  ت  ای  ج هم  چ  ن  ی  ن ب  اش  د.

ب  ه م  ن  ج  ر م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات ک  ل  ی ک  اهش زی  را هس  ت  ن  د ی  ک  دی  گ  ر ب  ا ت  ع  ارض در م  ح  ی  ط  ی) زی  س  ت ت  أث  ی  رات

ب  ه ب  رای ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره ش  ب  ک  ه ت  م  رک  ز ب  ه ت  م  ای  ل (w١) هدف ت  اب  ع اول  ی  ن م  ی ش  ود. ب  ال  ع  ک  س و هزی  ن  ه ها ک  ل اف  زای  ش

و ت  ول  ی  د م  راک  ز از ک  م  ت  ری ت  ع  داد ب  الات  ر م  ن  دی رض  ای  ت درج  ه در ب  ن  اب  رای  ن، دارد ک  ل  ی هزی  ن  ه های رس  ان  دن ح  داق  ل

ب  از آوری ج  م  ع م  رک  ز ی  ک و ت  ول  ی  د م  رک  ز دو ت  ن  ها µ١(x) = ١ وق  ت  ی م  ث  ال ع  ن  وان ب  ه م  ی ش  ود. ب  از آوری ج  م  ع

از م  ی ش  ود ب  از اس  ت ٠٫٢ ب  ا ب  راب  ر µ١(x) ک  ه زم  ان  ی آوری ج  م  ع م  رک  ز ده و ت  ول  ی  د م  رک  ز ش  ش ک  ه ح  ال  ی در م  ی ش  ود

م  ت  م  رک  ز غ  ی  ر ش  ب  ک  ه ب  ه گ  رای  ش دوم هدف ت  اب  ع ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان (٣ .۴) ج  دول در ش  ده گ  زارش ن  ت  ای  ج دی  گ  ر، س  وی

م  ت  م  رک  ز غ  ی  ر ش  ب  ک  ه های در م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات ب  رس  ان  د. ح  داق  ل ب  ه را م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت ت  أث  ی  رات ت  ا دارد

ب  ن  اب  رای  ن و اس  ت ش  ده ب  از م  ت  م  رک  ز س  اخ  ت  ار ب  ا م  ق  ای  س  ه در م  ورد ای  ن در ب  ی  ش  ت  ری ام  ک  ان  ات زی  را م  ی ی  اب  د ک  اهش

ن  ت  ای  ج ک  ه ط  ور هم  ان هس  ت  ن  د. دس  ت  رس در م  ق  ص  د ب  ه م  ب  دأها از م  ح  ص  ولات ن  ق  ل و ح  م  ل ب  رای ب  ی  ش  ت  ری م  س  ی  رهای

ام  ک  ان  ات م  ی دهد، ب  ی  ش  ت  ری اهم  ی  ت دوم هدف ت  اب  ع ب  ه گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م ک  ه زم  ان  ی م  ی دهد ن  ش  ان (٣ .۴) ج  دول

م  ی ش  ود. ب  از ب  الات  ر ظ  رف  ی  ت های ب  ا ام  ک  ان  ات ی  ا ب  ی  ش  ت  ر

ک  م ب  ا ق  ی  م  ت ای  ن م  ی دهد ن  ش  ان زی  س  ت م  ح  ی  ط از ح  ف  اظ  ت ب  رای را ق  ی  م  ت (٣ .۴) ج  دول س  ت  ون آخ  ری  ن

ب  ه هزی  ن  ه (ح  داق  ل هدف ت  اب  ع اول  ی  ن ب  رای س  ازی ب  هی  ن  ه م  دل ط  ری  ق از آم  ده دس  ت ب  ه هزی  ن  ه های ح  داق  ل ک  ردن

م  ی ش  ود م  ح  اس  ب  ه م  رب  وط  ه پ  رت  و ب  هی  ن  ه ج  واب هر در اول هدف ت  اب  ع م  ق  دار از ( µ١(x) = ١ ک  ه زم  ان  ی آم  ده دس  ت

م  ح  ی  ط ح  ف  ظ ب  رای اض  اف  ی هزی  ن  ه های پ  رداخ  ت دهن  ده ی ن  ش  ان زی  س  ت م  ح  ی  ط از ح  ف  اظ  ت ق  ی  م  ت دی  گ  ر، ع  ب  ارت ب  ه

دوم هدف ت  اب  ع ب  ه ک  ه زم  ان  ی ق  ی  م  ت ای  ن ک  ه اس  ت واض  ح اس  ت. ب  هی  ن  ه هزی  ن  ه ج  واب ب  هت  ری  ن ب  ا م  ق  ای  س  ه در زی  س  ت

راه از م  رح  ل  ه آخ  ری  ن در ش  د ذک  ر (٣ .۴) ب  خ  ش در ک  ه ط  ور هم  ان م  ی ی  اب  د. اف  زای  ش م  ی ش  ود داده ب  ی  ش  ت  ری اهم  ی  ت

ت  ص  م  ی  م ت  رت  ی  ب هم  ی  ن ب  ه ک  ن  د ت  ن  ظ  ی  م ف  رآی  ن  د ک  ل در را اپ  س  ی  ل  ون م  ح  دوده م  ی ت  وان  د گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م پ  ی  ش  ن  هادی، ح  ل

ج  واب های م  ح  دوده ت  م  ام س  ری  ع پ  وش  ش ب  ه ش  روع اول  ی  ه ت  ک  رارهای در وس  ی  ع  ی م  ح  دوده ب  ا اس  ت م  م  ک  ن گ  ی  رن  ده

ن  های  ی ج  واب ان  ت  خ  اب ب  ه م  ن  د ع  لاق  ه اس  ت م  م  ک  ن گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م ت  ک  رار اواخ  ر در ح  ال، ای  ن ب  ا ک  ن  د پ  رت  و ب  هی  ن  ه

اس  ت  ف  اده ب  ا دق  ی  ق ت  ر م  ی ت  وان  د (ب  خ  ش) ج  ال  ب م  ن  اط  ق ت  ک  رار اواخ  ر در ب  ن  اب  رای  ن، ب  اش  د خ  وب ت  ن  ظ  ی  م ط  ری  ق از م  رج  ح

ب  ی  ن م  ح  دوده گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م دوم ت  ک  رار در م  ط  ال  ع  ه، ای  ن م  ورد در گ  ی  رد ق  رار ب  ررس  ی م  ورد م  ت  راک  م ت  ر ش  ب  ک  ه ی  ک از

داده ت  رج  ی  ح ش  دن  ی، درج  ه ح  داق  ل ع  ن  وان ب  ه ٠٫٩ و م  ی ک  ن  د ان  ت  خ  اب ع  لاق  ه م  ورد م  ن  ط  ق  ه ع  ن  وان ب  ه را ٠٫٩۵ ت  ا ٠٫٧

ت  ول  ی  د ٠٫٩۵ ت  ا ٠٫٧ از م  ت  راک  م ت  ر ش  ب  ک  ه ی  ک از اس  ت  ف  اده ب  ا پ  رت  و ب  هی  ن  ه ج  دی  د ج  واب های دوم، درت  ک  رار اس  ت. ش  ده

ت  ص  م  ی  م ش  رک  ت، ت  رج  ی  ح  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ا ن  های  ت، در اس  ت ش  ده گ  زارش (٣ .۵) ج  دول در آن ن  ت  ای  ج ک  ه م  ی ش  ود

ط  ور هم  ان م  ی دهد. ت  رج  ی  ح ن  های  ی ج  واب ع  ن  وان ب  ه µ٢(x) = ٠٫۶٩۴ و µ١(x) = ٠٫٨۵ ب  ا را ج  واب گ  ی  رن  ده

ش  ود. ب  از ب  ای  د آوری ج  م  ع م  رک  ز پ  ن  ج و ت  ول  ی  د م  رک  ز دو ج  واب ای  ن در م  ی ش  ود دی  ده (٣ .۵) ج  دول از ک  ه
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م  خ  ت  ل  ف س  ط  وح ب  ه ت  وج  ه ب  ا ن  ت  ای  ج از خ  لاص  ه ای :۴ ج  دول

رض  ای  ت  م  ن  دی درج  ه هدف ت  اب  ع م  ق  دار ش  ده ب  از ام  ک  ان  ات ت  ع  داد

α− level µ(w١) µ(w٢) w١ (ری  ال) w٢

زم  ان
CPU
(ث  ان  ی  ه)

م  راک  ز
ت  ول  ی  د

م  راک  ز
ج  م  ع
آوری

هزی  ن  ه
ح  ف  اظ  ت
م  ح  ی  ط از
زی  س  ت

٠٫۶ ١ ٠ ٩٫٠۵٨٨E + ١١ ٣٫۵٣۴۵E + ٠٧ ٨ ٢ ١ ٠٫٠٠٠٠E + ٠٠
٠٫٨ ٠٫٧۶۶ ١٫١٧۵۴E + ١٢ ١٫۶٨٣۶E + ٠٧ ٣ ٢ ۶ ٢٫۶٩۵٧E + ١١
٠٫۶ ٠٫٩۴٢ ١٫۴٠۶٧E + ١٢ ١٫٢۶٠٣E + ٠٧ ٣ ٢ ١٠ ۵٫٠٠٨٧E + ١١
٠٫۴ ٠٫٩٨۵ ١٫۶٧٨۶E + ١٢ ١٫١۵۴٨E + ٠٧ ٣ ۴ ١٠ ٧٫٧٢٧١E + ١١
٠٫٢ ٠٫٩٩٨ ١٫٩۶٢٧E + ١٢ ١٫١٢۵۵E + ٠٧ ٢ ۶ ١٠ ١٫٠۵۶٨E + ١٢
٠ ١ ٢٫٢۵٣٧E + ١٢ ١٫١٢٠٨E + ٠٧ ۶ ٨ ١٠ ١٫٣۴٧٨E + ١٢

٠٫٧ ١ ٠ ٩٫١۴١۴E + ١١ ٣٫۵٧٢٢E + ٠٧ ٨ ٢ ١ ٠٫٠٠٠٠E + ٠٠
٠٫٨ ٠٫٧۶۶ ١٫١٨٣۴E + ١٢ ١٫٧٢٠٢E + ٠٧ ٣ ٢ ۶ ٢٫۶٩٢۶E + ١١
٠٫۶ ٠٫٩۴١ ١٫۴١٣٧E + ١٢ ١٫٢٩٨٣E + ٠٧ ۶ ٢ ١٠ ۴٫٩٩۵٧E + ١١
٠٫۴ ٠٫٩٨۵ ١٫۶٨۵۴E + ١٢ ١٫١٩١۶E + ٠٧ ٢ ۴ ١٠ ٧٫٧١٢۴E + ١١
٠٫٢ ٠٫٩٩٨ ١٫٩۶٩۴E + ١٢ ١٫١۶٢٠E + ٠٧ ۴ ۶ ١٠ ١٫٠۵۵٣E + ١٢
٠ ١ ٢٫٢۶٠۴E + ١٢ ١٫١۵٧٣E + ٠٧ ۵ ٨ ١٠ ١٫٣۴۶٣E + ١٢

٠٫٨ ١ ٠٫٠٠١ ٩٫٢٢۴١E + ١١ ٣٫۶٠٩٩E + ٠٧ ۵ ٢ ١ ٠٫٠٠٠٠E + ٠٠
٠٫٨ ٠٫٧۶۶ ١٫١٩١۴E + ١٢ ١٫٧۵۶٨E + ٠٧ ٢ ٢ ۶ ٢٫۶٨٩۵E + ١١
٠٫۶ ٠٫٩۴ ١٫۴٢٠٧E + ١٢ ١٫٣٣۶٣E + ٠٧ ٣ ٢ ١٠ ۴٫٩٨٢۶E + ١١
٠٫۴ ٠٫٩٨۵ ١٫۶٩٢٢E + ١٢ ١٫٢٢٨۵E + ٠٧ ۴ ۴ ١٠ ٧٫۶٩٧٧E + ١١
٠٫٢ ٠٫٩٩٨ ١٫٩٧۶١E + ١٢ ١٫١٩٨۵E + ٠٧ ٣ ۶ ١٠ ١٫٠۵٣٧E + ١٢
٠ ١ ٢٫٢۶٧١E + ١٢ ١٫١٩٣٧E + ٠٧ ۵ ٨ ١٠ ١٫٣۴۴٧E + ١٢

٠٫٩ ١ ٠ ٩٫٣٠٧٠E + ١١ ٣٫۶۴٩٨E + ٠٧ ١١ ٢ ١ ٠٫٠٠٠٠E + ٠٠
٠٫٨ ٠٫٧۶٧ ١٫١٩٩٣E + ١٢ ١٫٧٩٣۴E + ٠٧ ٣ ٢ ۶ ٢٫۶٨۶٣E + ١١
٠٫۶ ٠٫٩۴ ١٫۴٢٧۶E + ١٢ ١٫٣٧۴٣E + ٠٧ ۴ ٢ ١٠ ۴٫۶٩۶۴E + ١١
٠٫۴ ٠٫٩٨۵ ١٫۶٩٩٠E + ١٢ ١٫٢۶۵٣E + ٠٧ ٣ ۴ ١٠ ٧٫۶٨٢٨E + ١١
٠٫٢ ٠٫٩٩٧ ١٫٩٨٢٩E + ١٢ ١٫٢٣۵١E + ٠٧ ۵ ۶ ١٠ ١٫٠۵۵٢E + ١٢
٠ ١ ٢٫٢٧٣٩E + ١٢ ١٫٢٣٠٢E + ٠٧ ٣ ٨ ١٠ ١٫٣۴٣٢E + ١٢

١ ١ ٠٫٠١ ٩٫٣٩٠١E + ١١ ٣٫۶٨۵۴E + ٠٧ ۵ ٢ ١ ٠٫٠٠٠٠E + ٠٠
٠٫٨ ٠٫٧۶٧ ١٫٢٠٧٣E + ١٢ ١٫٨٣٠٠E + ٠٧ ٣ ٢ ۶ ٢٫۶٨٣٢E + ١١
٠٫۶ ٠٫٩٣٩ ١٫۴٣۴۶E + ١٢ ١٫۴١٢٣E + ٠٧ ٢ ٢ ١٠ ۴٫٩۵۶١E + ١١
٠٫۴ ٠٫٩٨۵ ١٫٧٠۵٨E + ١٢ ١٫٣٠٢٢E + ٠٧ ٢ ۴ ١٠ ٧٫۶۶٧٨E + ١١
٠٫٢ ٠٫٩٩٧ ١٫٩٨٩۶E + ١٢ ١٫٢٧١۶E + ٠٧ ۴ ۶ ١٠ ١٫٠۵٠۶E + ١٢
٠ ١ ٢٫٢٨٠۶E + ١٢ ١٫٢۶۶۶E + ٠٧ ۴ ٨ ١٠ ١٫٣۴١۶E + ١٢

دوم ت  ک  رار ب  رای ن  ت  ای  ج خ  لاص  ه :۵ ج  دول

رض  ای  ت  م  ن  دی درج  ه هدف ت  اب  ع م  ق  دار ش  ده ب  از ام  ک  ان  ات ت  ع  داد

α− level µ(w١) µ(w٢) w١ (ری  ال) w٢

زم  ان
CPU
(ث  ان  ی  ه)

م  راک  ز
ت  ول  ی  د

م  راک  ز
ج  م  ع
آوری

هزی  ن  ه
ح  ف  اظ  ت
م  ح  ی  ط از
زی  س  ت

٠٫٩ ٠٫٩۵ ٠٫٣۶٢ ٩٫٩٨E + ١١ ٢٫٨٠E + ٠٧ ۴ ٢ ٣ ۶٫٧١۵٨E + ١٠
٠٫٩ ٠٫۵٨۶ ١٫٠٧E + ١٢ ٢٫٢۴E + ٠٧ ۵ ٢ ۴ ١٫٣۴٣٢E + ١١
٠٫٨۵ ٠٫۶٩۴ ١٫١٣E + ١٢ ١٫٩٨E + ٠٧ ٣ ٢ ۵ ٢٫٠١۴٨E + ١١
٠٫٨ ٠٫٧۶٧ ١٫٢٠٧٣E + ١٢ ١٫٨٣٠٠E + ٠٧ ۴ ٢ ۶ ٢٫۶٨۶٣E + ١١
٠٫٧۵ ٠٫٨٣۴ ١٫٢٧E + ١٢ ١٫۶۴E + ٠٧ ٣ ٢ ۶ ٣٫٣۵٧٩E + ١١
٠٫٧ ٠٫٨٨٧ ١٫٣٣E + ١٢ ١٫۵١E + ٠٧ ٣ ٢ ٧ ۴٫٠٢٩۵E + ١١
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