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 کيشنت يسير برنامهکرد يسذ: رو -آبخوان يقيتلف ي سامانهنه از يبه وري بهره

 3ٍ سعيذ عليوحوذي 2حذاد ، اهيذ تضسگ1*پَس الِْ فلاح هْذي
 8/11/92:زیششتاسیخ پ           18/12/91 :دسیافتتاسیخ 

 ذهيچک

ٍ  ياععن اص سعغح   ،آب هحعذٍد  هٌعات  اص ص يص اص پع يتع اسعفاادُ  آب،  يتقاضعا  يسضذ غععَد ش، تِ علت ياخ يّاسالدس        

 يسعاص ِ يضعث ، ي سضعذ اسعفاادُ  یع اّوضهاى تعا   است. اففِیص یافضا ،ي هٌات یتَأهاى اص ا ي هٌاعق اسفاادُ يدس تشخٍ  ،يٌيشصهیص

 يتشداس تْشُ قَاعذاففِ است. یتَسعِ  ،يٌيشصهیتشخَسد تا آب ص  ي ًحَُخػَظ دس ت ،يساص ٌِيٍ تْ يساصِ يل ضثضاه ،يتشداس تْشُ

گزضفِ ٍ حعال   دس، هفااٍتحالت  يشّايش هفغیهقاد اادُ اصا اسفتاضٌذ کِ ت يههٌات  آب  يضیس تشًاهِدس هٌاسة  ياص اتضاسّا يکی

صهعاى   يتعشداس  تْعشُ  ي ًحعَُ ، قيع تحقي یدس ا .کٌٌذ يه تشاٍسدسا دس صهاى حاضش  تشداضت اص هٌات  هخفلفٍ هقذاس  ي ًحَُ ، ساهاًِ

قعشاس گشففعِ    يتشسسع کشج هعَسد   ي سذ دس هحذٍدُ -آتخَاى ي ساهاًِهخفلف  ياصّايتِ ًع آب يٍ تخػفااٍت هاص هٌات   يٍاقع

سیعضي طًفيعک تعا هَقعيعت      تشًاهِ ٍتشداسي خغي  تْشُ ي ( دس اسفخشاج قاعذGAُ) 4کاسآیي الگَسیفن طًفيک ،ي هٌظَسیتِ ا است.

ِ  ،يص تعييي ضذُ خغي یا غيشخغياففي سٍاتظ سیاضي تذٍى قالة اص پی( دس FLGGP) 5ثاتت طى سعاصي هموعَ     تا ّذف کويٌع

کعِ تعات  ّعذف حاغعل اص      ّسعفٌذ اص آى  يج حعاک یًفعا  .اًعذ  سِ ضذُیضذُ تخػيع اص ًياص، هقا تٌْماسهشتعات اًحشافات هقادیش 

FLGGP ،58/32  تْفش( اص هقذاس هطاتِ حاغل اص  کوفشدسغذ(GA يشیزپع  ٍ اًعغعاف  یية، کعاسآ يي تشتیتِ ا تاضذ. يه FLGGP، 

 .است GAاص  تيطفش ،يقيتلا ي ساهاًِ ين تشايتػو يفضا يدس جسفمَهخفلف  يشّايتِ علت اسفاادُ اص تَات  ٍ هفغ

 تلايقي ي ساهاًِسیضي طًفيک تا هَقعيت ثاتت طى،  الگَسیفن طًفيک، تشًاهِ: ّای کليذی ٍاشُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 دکفشي هٌات  آب، داًطگاُ تْشاى -1
 داًطياس گشٍُ آتياسي ٍ آتاداًي، داًطگاُ تْشاى -2
 اسفادیاس داًطکذُ هٌْذسي آب ٍ هحيظ صیست. داًطگاُ ضْيذ تْطفي -3
 Falah@ut.ac.ir  ًَیسٌذُ هسٍَل هقالِ: -*

4
- genetic algorithm 

5
- fixed location gene genetic programming 
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 مقذمه
 ،،آب هَجعَد  هغلعَب اص هٌعات    يتشداس شُ ٍ تْشُيرخ       

ّععش عععشح  يّععذف اغععل ،يٌععيشصهیٍ ص ياعععن اص سععغح

تعشداساى   شاى ٍ تْعشُ يگ نيتاضذ. تػو يه يقيتلا يتشداس تْشُ

 ي سععاهاًِي یععي اسکععاى ایفشي، اص اغععليقععيتلا ي سععاهاًِ

جْعت   يک سعَ تعا هٌعات  آب ٍ اّعذاف    یع تاضٌذ کِ اص  يه

گعععش تعععا  ید يٍ اص سعععَ ،آًْعععا ي شُيعععحااظعععت ٍ رخ

آًْعا تعِ    ياصّعا يً يسعف یف کعِ تا کٌٌعذگاى هخفلع   هػشف

دس اتفعذا،   ي گشدد، استثاط داسًذ.يي حالت هوکي تأهیتْفش

العات تِ هغ، يقيتلا يتشداس فش تْشُهٌاسث يتِ هٌظَس هعشف

ِ يتْي خػَظ تا کعاستشد  یاًمام ضذُ دس ا اضعاسُ   يسعاص  ٌع

 خَاّذ ضذ.  

ا اّذاف هغشح ضذُ دس یّذف  ي ٌِيي تْيجْت تأه

غعَست گشففعِ    يا هغالععات گسعفشدُ   يقيتلا يتشداس تْشُ

 يقع يتلا يتشداس تْشُ ِيضث( 2006خاسُ ٍ ّوکاساى ) است.

 يدس هٌعاعق کطعاٍسص   يٌيشصهیٍ ص ياص هٌات  آب سغح سا

ص یهَجَد تا ّذف افعضا  يٌِ اص هٌات  آتيجْت اسفاادُ تْ

ضاى سَد حاغل اص کطعت هحػعَ ت هخفلعف تَسععِ     يه

-ياجفوععاع يّععا ي ضععذُ، جٌثععِیتععذٍ ِيضععثدادًععذ. دس 

ٍ تعات  ّعذف تعِ     ،تعَدُ ت یتعِ غعَست هحعذٍد    ياقفػاد

 تعا اسعفاادُ اص   ،تیاسائِ ضذُ است. دس ًْا يغَست اقفػاد

LINGOافعضاس   ًشم ي لِيٍسِ ٍ ت ،(LP) 1يخغ يضیس تشًاهِ
2 

ي ضعذُ  ييتع يٌيشصهیٍ ص يع اص هٌات  سغحيضاى تخػيه

ص هٌاف  حاغل اص کطعت  یافضا ي دٌّذُ ج ًطاىیاست. ًفا

. ًعذ ا تعَدُ  يضیس ي تشًاهِیاتا اسفاادُ اص ػَ ت هخفلف هح

 يتعشداس  تْعشُ  ِيضعث ( 2008ٍ صکَئض ٍ ّوکاساى ) -ذٍيپَل

تعا اسعفاادُ اص    يٌيشصهیٍ ص ياص هٌات  آب سغح سا يقيتلا

ِ ؤًظعش گشففٌعذ. ه   تات  پاسخ آتخعَاى دس  ًظعش   دس يّعا  لاع

ٍ  آتخعَاى ضاهل سذ،  يقيتلا ي ساهاًِي یاگشففِ ضذُ دس 

 ي ( هسعععأل2009ٍِ ّوکعععاساى ) يسعععا. اًعععذ تعععَدُ ٍدس

ِ یع دس سا اس يع تعضسگ هق  يقع يتلا يتشداس تْشُ  ي ک هٌغقع

آب تا اسعفاادُ اص   يّاچاُت یشیذ تش هذيخطک تا تأک وِيً

حعل  دّعي   ٍ سٍش ٍصى( PGA) 3يک هعَاص يفن طًفیالگَس

ت یشی( هعععذ2009ٍ ّوکعععاساى ) يوحوعععذيعلدًعععذ. کش

                                                 
1
- linear programming 

2
- language for interactive general optimization 

3
- parallel genetic algorithm 

َ  يهٌععات  آتعع ي  کپاسچععِی  يذيععاى عاهععل کلسا تععِ عٌعع

ِ اص  يقيتلا يتشداس تْشُ  يٌع يشصهیٍ ص يسعغح  يّعا  سعاهاً

 ي ٌِ ًوَدى تعاصدُ يطيسا دس ت تٌاٍتيشُ يکشدُ ٍ رخ يهعشف

اًذ. دس  ٌِ، هَثش داًسفِیي ّضیکوفشتا  ياسفاادُ اص هٌات  آت

ِ يتْ ِيضعث ک یع ي ساسعفا، آًْعا   یع ا ٍ  ،يعشاحععسا  يسعاص  ٌع

اسائعِ   تٌاٍتيشُ يرخ يطٌْاديپ ي ساهاًِ يتشا يتشداس تْشُ

سعاص  ِ يس پاسخ اغلاح ضذُ تِ عٌعَاى ضعث  یکشدُ ٍ اص هاتش

 آتخَاى اسفاادُ ًوَدًذ. 

 يتشداس تْشُ يساصِ يضث( 2010هاسکَئض ٍ ّوکاساى )

تعا اسعفاادُ اص    يوات کطعاٍسص يتش اسعاس تػعو  سا  يقيتلا

ِ  يدٍ تػعادف  ي دسجِ يضیس تشًاهِ تعا ّعذف    4يا دٍ هشحلع

ش یهقعاد  ٍ ُاًمعام داد ظاس کطعاٍسصاى  افضایص سَد هَسد اًف

اًععَا   آًْععادسععت آٍسدًععذ. ِ تعع ِ سايععِ ٍ تخلیععتغزٌععِ يتْ

ش دس يٍ هفغ ثاتت يّا هحػَ ت قاتل کطت سا تِ هموَعِ

ج ین ًوَدًذ. تا تَجِ تِ ًفعا يهخفلف )سا ًِ( تقس يسالْا

 يّعا تعٌص ، يطعٌْاد يپ ِيضثتا اسفاادُ اص ٍ ق، يي تحقیا

 يّاَیسعععٌاساص  يًاضععع ٍ کعععاّص هحػعععَ ت ياسيعععآت

 اتذ.  ی يکاّص ه آتطٌاسي يسال خطک

ِ  يهغالعاتدس         دس خػعَظ   یيّعا  کِ تِ عٌَاى ًوًَع

ِ يتْ يّعا سٍشکاستشد   يتعشداس  هخفلعف دس تْعشُ   يسعاص  ٌع

 يصهعاً  گعشٍُ ک یع  يتعشا  يتشداس ، تْشُاًذ اسائِ ضذُ يقيتلا

سا ت اسعفاادُ  يع هطخع اًمام ضذُ کِ هوکعي اسعت قاتل  

 يتعشداس  تْشًُذاضفِ تاضذ.  يقيصهاى حق يشداست جْت تْشُ

دس ّش دٍسُ تا تَجِ تِ  يتشداس تْشُ يتِ هعٌا يقيصهاى حق

ش یهقععاد ي سٍش،یععاهٌععات  ٍ اهکاًععات هَجععَد اسععت. دس  

 یيّعا فشاسعٌج ش یتِ هقادتشداضت اص هٌات  هخفلف تا تَجِ 

 يدس اتفذا يٌيشصهیهخضى ٍ تشاص آب ص ي شُيش حمن رخيًظ

ّ  ي ضذُ يٌيت صيش پیٍ هقاد ،يتشداس تْشُ ي دٍسُ دس  يآتعذ

قععات يذ. تحقًضععَ يهطععخع هعع يتععشداس عععَل دٍسُ تْععشُ

اص هخضى  يقيصهاى حق يتشداس دس خػَظ تْشُ يا گسفشدُ

صهععاى سا  يقععيتلا يتععشداسُ اهععا دس هععَسد تْععش ،ٍجععَد داسد

 قات تِ غَست هحذٍدتش اًمعام ضعذُ اسعت.   يتحقحقيقي 

اص هٌععات  آب  يقععيتلا يتعشداس  ( تْععش1384ُ) يوحوعذ يعل

 ي شُيععرخ يّععا  سععاهاًِکععشد یتععا سٍ يٌععيشصهیٍ ص يسععغح

س پاسخ آتخَاى ٍ تِ غعَست  یٍ تا اسفاادُ اص هاتش 5تٌاٍتي

                                                 
4
- two-stage stochastic quadratic programming 

5
- cyclic storage systems 
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 يّععااسععتيساٍ ًوععَد.  يسععاصِ يضععثگسععفشدُ،  فشاسععٌج

تعا اسعفاادُ اص سعِ سٍش    سا  يتشداس ٍ تْشُ يعشاح ي ٌِيتْ

ِ ، ساِيضعث ة دس سٍاتعظ  یضعشا  1يگزاس هخفلف دسٍى  ي تغع

ِ يچٌع ٍ ّعن  2،يخیتاس گشٍُحاغل اص  حاغعل اص   ي ي ساتغع

. افطعاس ٍ ّوکعاساى   ًوعَد اسعفخشاج   3يهػعٌَع  يّاگشٍُ

 آتْععاي يقععيتلا يتععشداس ٍ تْععشُ يعشاحعع ِيضععث( 2008)

ک یع دس  تٌاٍتي ي شُيکشد رخیسا تا سٍ يٌيشصهیٍ ص يسغح

 ِيضعث ٍ  يا تعَدُ  ِيضعث اس تا اسفاادُ اص يتضسگ هق ِيضث

آًْا تا اسعفاادُ اص  دًذ. کش سِیهقا يعیوِ تَصيً يطٌْاديپ

ِ ی يگزاس دسٍى  يتعشداس  تْعشُ  ِيضعث دس  يخغع  ي ک ساتغع

ٍ  ياص هٌععات  سععغح سا ٌععِ، هقععذاس تشداضععت هٌاسععة يتْ

( یک 2010افطاس ٍ ّوکاساى ) هطخع ًوَدًذ. يٌيشصهیص

تشداسي تلايقي سا تعا   تْشُ يعیتَص وِيًهسألِ تضسگ هقياس 

تععا  آًْعا دًععذ. کشحعل   4یفن تمضیععِالگعَس  کیعع اسعفاادُ اص 

ٍ تععا اسععفاادُ اص  ،تٌععاٍتي ي اسععفاادُ اص سٍیکععشد رخيععشُ 

ِ ساصي سففاس ِ يضثهاتشیس پاسخ آتخَاى اقذام تِ   ي سعاهاً

، اتفععذا تععا فنیالگععَسآتخععَاى ًوَدًععذ. دس ایععي ٍ  سٍد، سععذ

 هعاتشیس ضعشایة پاسعخ آتخعَاى     ،سعاصي  اسفاادُ اص خغي

تعَدى   اسيع ت تضسگ هقاسفخشاج ضذُ است. سپس، تِ عل

ْ یجْت  اص آى يت ًاضٍ هطکلاهسألِ  ٌعِ،  ياففي جعَاب ت

تعا اسعفاادُ اص    LP  ٍGAدٍ سٍش ّش هشحلِ جسعفمَ  دس 

 شیهقعاد  ،ييچٌع ّعن  .سففعِ اسعت   کعاس ِ تع ِ یفن تمضیالگَس

اى يع ه يتشداضت اص هٌات  هخفلف تا اسفاادُ اص سٍاتظ خغع 

افت  هقذاس ٍ ،تِ سذ يٍسٍد يهخضى، آتذّ ي شُين رخحم

   ي ضذُ تَد.ييتعآتخَاى دس ّش دٍسُ 

 يتعشداس  قات اضاسُ ضذُ، سٍاتظ تْعشُ يتحق يدس تواه       

ِ   ِيضعث ضذُ دس  يگزاس دسٍى  يخغع  يا ، تعِ غعَست ساتغع

ّ   ي شُيع ع، حمعن رخ يهقذاس تخػ :ضاهل  يهخعضى، آتعذ

فعشؼ   يٌع يشصهیا تعشاص آب ص یع تِ سذ ٍ هقذاس افت  يٍسٍد

 ،يخغ ي َد تٌْا ساتغٍِجکِ تِ سثة  . حال آىضذُ است

گعش  ید ياضع یتِ ّعش ضعکل س  کِ  يش سٍاتغیاهکاى ٍجَد سا

 ذاسد.ًع ، ٍجعَد  کٌٌذاى هٌات  ٍ هػاسف سا تشقشاس ياستثاط ه

 يتکعاهل  يک سٍش هحاسعثات یع ( GP) 5سیضي طًفيک تشًاهِ

                                                 
1
- embeding 

2
- historical 

3
- synthetic 

4
- decomposition algorithm 

5
- genetic programming 

 يشيع گ ٍ ضوي تْشُ ،GA ياست کِ تا اسفاادُ اص عولگشّا

ِ  هخ ياضیس يشّا ٍ عولگشّاياص تَات ، هفغ  ي فلف تعِ اسائع

 ِ اص  ياسيهفاعاٍت دس تسعع  يّعا  دادُ يتععشا ياضع یس ي ساتغع

ِ يصه ض يععآب ً يعلعَم پشداخفععِ اسعت. دس هٌْذسع    يّعا  ٌع

(، خععَ ٍ 1999) ش سععاٍیک ٍ ّوکععاساى يععًظ يقععاتيتحق

(، گععاٍى ٍ 2007(، ستًَععال ٍ ّوکععاساى )2001ّوکعاساى ) 

(، گععاٍى ٍ کيسععي 2009(، سيَاپشاگاسععام )2008گاًععل )

شففعِ  ی( غعَست پز 2013ٍ ّوکعاساى )  يٍج( ٍ عش2010)

سٍاتعظ   ي تِ علت اهکاى ایماد تٌَ  دس اسائِ ،GPدس  است.

اهکاى عَ ًي ضعذى   ،سیاضي تا ساخفاس دسخفي، ّوچٌيي

اهکاى اسفاادُ عولعي اص سٍاتعظ    ،تشخي سٍاتظ حاغل اص آى

تِ علت دس ًظش گشففي  ،GPتاضذ. اص سَي دیگش،  هي کوفش

سیاضي، تٌْا قعادس   ي سفخشاج ساتغِساخفاس دسخفي تشاي ا

ّاي ٍسٍدي ٍ خشٍجعي   یک ساتغِ هياى هموَعِ ي تِ اسائِ

ّایي تا تيص اص یک صیعش   ي ساهاًِکِ دس  دس حالي ،تاضذ هي

ًظيش آتخَاى ٍ سذ، ًياص تِ اسفخشاج تيص اص یک  ،هموَعِ

اص اًععَا   يکععی FLGGP سیاضععي ٍجععَد داسد.  ي ساتغععِ

َل تا ع یيْاکشٍهَصٍهادُ اص است کِ تا اسفا GP يسٍضْا

ا چٌعذ  یک ی ي ، اهکاى اسائِياضیثاتت ٍ عولگشّا ٍ تَات  س

تعِ غعَست   هخفلعف   يشّعا ياى هفغيع سا ه ياضیس ي ساتغِ

لععزا، اسععفاادُ اص  ؛آٍسد يفععشاّن هعع يشخغععيا غیعع يخغعع

FLGGP،   ْعاي  تا ّعذف اسعفاادُ اص قاتليفGA،   کعاّص ٍ

تعا ععَل ثاتعت     یيّااص کشٍهَصٍم يشيگ تا تْشُ GPهعایة 

ِ ق، يع ي تحقیا يهَسد هغالعات .گشدد يهطٌْاد يپ  ي سعاهاً

 يٍ سعلغاً  يهحوذسضاپَس عثعش است.  آتخَاى کشج، -سذ

( 1ٌِ چٌذّذفِ تا اّعذاف: ) يتْ يتشداس تْشُ ِيضث( 2013)

ِ يٌِ ًوعَدى کو يطع يت ِ  يشیاعفوادپعز  ي ٌع ( 2ٍ ) ي سعاهاً

 ُ اصسا تعا اسعفااد   يقيي آب تلايتأه ي ٌِیٌِ کشدى ّضيکو

GA 6يهفععَال (SGA ٍ )7
NSGA-II  سععذ ي سععاهاًِدس-

تثعادل   يهٌحٌع  ،ةيع ي تشتیتِ ا ؛آتخَاى کشج اجشا ًوَدًذ

 SGAحاغعل اص   يدّع  ٍ ٍصى ،NSGA-IIاّذاف حاغل اص 

 يتعشداس  اتفعذا تْعشُ   ،ق حاضعش يع دس تحق ذ.یع اسفخشاج گشد

ِ اص تلٌذهعذت   تعذٍى دسًظععش  کععشج آتخعَاى  -سععذ ي سعاهاً

تا کاستشد  NLPٍ تا اسفاادُ اص  ،يشداست تْشُ ي گشففي قاعذُ

 ي ک قاععذُ یع سعپس   اًمام ضذُ اسعت.  LINGOافضاس  ًشم

                                                 
6
- sequential GA 

7
- nondominated sorting GA 
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ّ   يشّعا يغتعا هف  يخغ يتشداس تْشُ ، حمعن  يهسعفقل  آتعذ

ش ٍاتسفِ هقعذاس  يٍ هفغاص يٍ ًتشاص آتخَاى هخضى،  ي شُيرخ

تعا سعایعت    ،GAتعا اسعفاادُ اص   تشداضت اص سذ ٍ آتخعَاى،  

اسفخشاج ضذُ است. ف هخفلف اٍلَیت تشداضت تشاي هػاس

 يتعشداس  سٍاتعظ تْعشُ   يگعزاس  تا اسعفاادُ اص دسٍى دس اداهِ، 

 ي ي ضذُييص تعيتذٍى قالة اص پ يتِ غَست سٍاتغٌِ يتْ

ٌعِ اص  يتْ يتشداس ، قَاعذ تْشFLGGPُاسفاادُ اص   تا ياضیس

تعا تَجعِ تعِ    . اًعذ  ضعذُ هحذٍدُ کشج اسفخشاج  يهٌات  آت

تععِ عٌععَاى   GA  ٍFLGGP اص حاغععل جیًفععا ي سععِیهقا

ک اص یع  ّشَاى اهکاى اسفاادُ اص ت يه، يتکاهل يّافنیالگَس

 يتشداس قَاعذ تْشُسا دس اسفخشاج  يساص ٌِيتْ يي اتضاسّایا

تعععِ علعععت ٍجعععَد  کعععِ یيّعععا سعععاهاًِتخػعععَظ دس 

تِ قَاعذ  آًْااى ياستثاط هسغن  تِ هخفلف، يّا ي ساهاًِشیص

   د.کش يتشسس اج داسًذ،يجذاگاًِ احف يتشداس تْشُ

 سذ -آبخوان يقيتلف ي سامانه يبردار بهره هيشب
 يّعا ِ يضعث تعِ اًعَا     يقيتلا يتشداس تْشُ يّاِ يضث       

 يٌع يشصهیٍ ص ياص هٌات  آب سغح ضهاىّو اسفاادُ ياضیس

َ    يگافِ ه ي هٌعات  ٍ  یع ي اياستثعاط تع   يضَد کعِ تعِ ًحع

 يّعا تیع ة اٍلَيع ، تشتآتعي کٌٌذُ سا اعن اص استثعاط   هػشف

ٍ  ،ّعا تیا هحعذٍد یع اص هٌعات  ٍ   هخفلعف  گاىکٌٌعذ  شفهػ

اص تعِ  يًظش گشففِ تاضٌذ. ً سا دس يايٍ ک يکو يّافشاسٌج

 يغالثعا  دس هٌعاعق   يقع يتلا يتعشداس  اسفاادُ اص سٍش تْعشُ 

اص هٌعات  آب   يکع یي هػعاسف اص  يضَد کِ تأه ياحساس ه

ِ   يٌع يشصهیصتخػعَظ  ا یع  يسغح هطعکلات   ي تعِ ٍاسعغ

کِ جْت اسفحػعال   ،يکیضيف يّاتیا هحذٍدیٍ  ،یياجشا

ِ  يِ اقفػاديتَج یيي هٌات  ٍجَد داسد، تِ تٌْایا  ،ًذاضعف

تاضذ. تا تَجِ تِ هعَاسد هغعشح ضعذُ،     يش ًویپز ا اهکاىیٍ 

ٍ  يهٌعات  آب سعغح  حاکن تش ٍ سٍاتظ  ِيضثاتفذا  يسفیتا

ٍ  آًْععاي يسععپس استثععاط تعع  ،ضععٌاخفِ ضععذُ يٌععيشصهیص

 يتشداس ِ تْشُيت، تَجیکٌٌذُ هطخع گشدد. دس ًْا هػشف

ٍ  يهمضا اص هٌعات  آب سعغح   ي ًسثت تِ اسفاادُ يقيتلا

 ٍجعَد تا تَجعِ تعِ    ،ي تخصیدس اد. ضَ يتشسس يٌيشصهیص

ي يعي تِ تث ،يقيتلا ي ساهاًِ يسذ ٍ آتخَاى تِ عٌَاى اجضا

َدات يععي تععات  ّعذف ٍ ق ي، ّوچٌع آًْععاسٍاتعظ حععاکن تعش   

  پشداخفِ خَاّذ ضذ. يساص ٌِيتْ

ِ    ياصّعا يتَجِ تعِ ً  تا         ي هخفلعف هَجعَد دس هٌغقع

اخعفلاف  اخعفلاف  هموعَ  هشتععات   هموعَ  هشتععات     ييسعاص سعاص   ٌٌِِييکوکوّذف ّذف ، يعاتلهغا

اففعِ  اففعِ  ییهقعادیش ًيعاص اص هقعادیش آب تخػعيع     هقعادیش ًيعاص اص هقعادیش آب تخػعيع     ضذُ ضذُ   تٌْماستٌْماس

   ( دسًظش گشففِ ضذُ است:( دسًظش گشففِ ضذُ است:11))  يي  هغاتق ساتغِهغاتق ساتغِ
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  ييّععاّععا  صّععا ٍ دٍسُصّععا ٍ دٍسُااييتععِ تشتيععة تعععذاد ً تععِ تشتيععة تعععذاد ً   I  ٍٍ  Tدس آىدس آىکععِ کععِ 

tiDٍ ٍ   تشداسيتشداسي  تْشُتْشُ ,   ٍ ٍtiR اص ٍ اص ٍ يع يع ًًحمن حمن ش ش ییهقادهقادتِ تشتية تِ تشتية   ,

ة ة ییضشضش  t   ٍ ٍiwدس دٍسُ دس دٍسُ   کٌٌذُکٌٌذُ  ي هػشفي هػشفيياهاهi  تِتِ  ععييتخػتخػ

  يي  فععشیي ساتغععِفععشیي ساتغععِهْوهْو  تاضععٌذ.تاضععٌذ.  هععيهععيکٌٌععذگاى کٌٌععذگاى   هػععشفهػععشف  ييٍصًععٍصًعع

پيَسفگي تِ غَست پيَسفگي تِ غَست   يي  ساتغِساتغِ  ييسغحسغح  تشداسي اص هخضىتشداسي اص هخضى  تْشُتْشُ

 تاضذ:تاضذ:  صیش هيصیش هي

(2)  
tttttt LossSPRSQSS 1  

هخعضى دس  هخعضى دس    يي  تِ تشتية حمن رخيشُتِ تشتية حمن رخيشtS   ٍ ٍ1tSُ  کِ دس آىکِ دس آى

ٍسٍدي تعِ  ٍسٍدي تعِ    ييجشیاًْعا جشیاًْعا حمن حمن   t ، ،tQ  يي  اتفذا ٍ اًفْاي دٍسُاتفذا ٍ اًفْاي دٍسُ

  tRS  ،سٍدسٍداعععن اص تععاسش ٍ آتععذّي اعععن اص تععاسش ٍ آتععذّي   t  يي  هخععضى دس دٍسُهخععضى دس دٍسُ

ض ض ییسشسسشسحمن حمن   t ، ،tSP  يي  سّاساصي اص هخضى دس دٍسُسّاساصي اص هخضى دس دٍسُحمن حمن 

تلاعات  تلاعات    يي  وَعِوَعِهمهمحمن حمن   t   ٍ ٍtLoss  يي  اص هخضى دس دٍسُاص هخضى دس دٍسُ

سععایش سٍاتععظ سععایش سٍاتععظ   تاضععٌذ.تاضععٌذ.  هععيهععي  t  يي  اص هخععضى دس دٍسُاص هخععضى دس دٍسُ  ششيععيععتثختثخ

 ::ًذًذتشداسي تِ ضشح صیشتشداسي تِ ضشح صیش  تْشُتْشُ

(3)   ttt AEvFLoss ,1  

(4)    21 ttt AAA  

(5)   tt SFA 2  

(6)  
.. MaxtMin SSS   

، t ي حمن تثخيش دس دٍسُ ي تات  هحاسثِ 1F ْاکِ دس آً

tEv  ي تثخيععش دس دٍسُ استاععا t ،tA   هيععاًگيي سععغ

سعغ  دسیاچعِ    t ،tA  ٍ1tA ي دسیاچِ هخضى دس دٍسُ

ِ  t ،2F  ي دٍسُ يٍ اًفْادس اتفذاي   ي تات  خغي هحاسعث

تعِ تشتيعة    MinS  ٍ.MaxS.اص سٍي حمن، ٍ هخضى سغ  

 تاضٌذ.   حمن هخضى هي ي ٌِيطيتٍ  ٌِيکو

تخعَاى تعِ غعَست    آ يساصِ يضثدس تحقيقات هخفلف       

شات ييع ي اسعاس، تغ یع تش اشففِ است. هذًظش قشاس گ يا تَدُ

شات ييع ٍ تغ ،کساىیآتخَاى  يّاقسوت يتشاص آب دس تواه

 :تاضذ يه (7) ي حمن آى تِ غَست ساتغِ
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، ، t  يي  شات حمععن آتخععَاى دس دٍسُشات حمععن آتخععَاى دس دٍسُييععييععغغتت  tV  کععِ دس آىکععِ دس آى

tIn   ٍ ٍtOut    ٍسٍدي ٍسٍدي   ييٌع ٌع ييشصهشصهییصصتِ تشتية حمن جشیعاى  تِ تشتية حمن جشیعاى

هيضاى ًاعَر  هيضاى ًاعَر    جضءجضءt،،  يي  دس دٍسُدس دٍسُ  اص آتخَاىاص آتخَاىٍ خشٍجي ٍ خشٍجي تِ تِ 

، ، t  يي  دس دٍسُدس دٍسُ  سٍدسٍدحمن جشیعاى  حمن جشیعاى  tRiver،،آتخَاىآتخَاىتِ تِ   سٍدسٍداص اص 

tP   يي  اففععِ تععِ آتخععَاى دس دٍسُاففععِ تععِ آتخععَاى دس دٍسُییحمععن تععاسش ًاععَر حمععن تععاسش ًاععَر  t ، ،

tRG   دس دٍسُ دس دٍسُ آتخَاى آتخَاى حمن تشداضت اص حمن تشداضت اصt ، ،i   آب آب جضء جضء

، ، iاص اص يياففِ تا ًاففِ تا ًییع ع ييتِ آتخَاى اص هقادیش آب تخػتِ آتخَاى اص هقادیش آب تخػتشگطفي تشگطفي 

itRS ٍ
itRG اففععِ اص یع يش آب تخػععیة هقععاديععتععِ تشت

تعش اسعاس   تعش اسعاس     تاضعٌذ. تاضعٌذ.   هيهي iاصيتِ ً يٌيشصهیٍ ص يهٌات  سغح

اصّا دس ّعش  اصّا دس ّعش  ييع تِ ًع تِ ًييش تخػش تخػییاص هقاداص هقاد  ييدسغذدسغذ، ، ((77))  يي  ساتغِساتغِ

گعشدد. دس  گعشدد. دس    ييآتخَاى تعاصه آتخَاى تعاصه   يي  ساهاًِساهاًِدٍسُ، دس ّواى دٍسُ تِ دٍسُ، دس ّواى دٍسُ تِ 

ش ش ييٍ تعأث ٍ تعأث هذت صهاى تاصگطت آب تِ آتخَاى هذت صهاى تاصگطت آب تِ آتخَاى ، ، ييظ ٍاقعظ ٍاقعییضشاضشا

تشداضعت  تشداضعت    يي  شات حمن آتخعَاى دس ّوعاى دٍسُ  شات حمن آتخعَاى دس ّوعاى دٍسُ  ييييآب تش تغآب تش تغ

  ييسعاص سعاص   ِِييضعث ضعث جْعت  جْعت    ق،ق،يع يع ي تحقي تحقیع یع دس ادس ا  لزا،لزا،  ؛؛اففذاففذ  ييًوًواتااق اتااق 

ٍ دسًظعش گعشففي   ٍ دسًظعش گعشففي     ،،تتيع يع ٍاقعٍاقع  ک تِک تِییًضدًضد  ييغغییآتخَاى دس ضشاآتخَاى دس ضشا

ِ فشغت هٌاسة جْت تاصگطت آب تعِ  فشغت هٌاسة جْت تاصگطت آب تعِ   ِ سعاهاً ، ، َاىَاىآتخع آتخع   يي  سعاهاً

  ييش تعشا ش تعشا ييتعأخ تعأخ ک هعاُ(  ک هعاُ(  یع یع ))  ييک گام صهاًک گام صهاًییشات حمن تا شات حمن تا ييييتغتغ

دسًظش دسًظش ( ( 88))  يي  هغاتق ساتغِهغاتق ساتغِآتخَاى آتخَاى   يي  ساهاًِساهاًِتشگطت آب تِ تشگطت آب تِ 

 گشففِ ضذُ است:گشففِ ضذُ است:

(8) 
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(9) 
tititi RSRGR ,,,   

شات حمعن دس آتخعَاى   شات حمعن دس آتخعَاى   ييييي تغي تغییاص ااص ا  ييًاضًاض  تاس آتيتاس آتيٍ ٍ  شاتشاتييييتغتغ

ش اسعفخشاج  یع ص سٍاتعظ دُ اص تا اسعفاا ة يتِ تشتدس ّش دٍسُ دس ّش دٍسُ 

 ذ:ًضَ يه

 (10) 
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(11) 
ttt HHH 1  

ة ة ییضععشضععش  SSسععغ  آتخععَاى، سععغ  آتخععَاى، ي ي يياًگاًگيععيععهه  A  ْععاْععاکععِ دس آًکععِ دس آً

َاى دس َاى دس تِ تشتية تشاص آتختِ تشتية تشاص آتخ  tH ٍ  1tH  آتخَاى ٍآتخَاى ٍ  يي  شُشُييرخرخ

     تاضٌذ.تاضٌذ.  ييهه  t  يي  اتفذا ٍ اًفْاي دٍسُاتفذا ٍ اًفْاي دٍسُ

ک افعق  ک افعق  یع یع   ييدس اًفْعا دس اًفْعا آتخعَاى  آتخعَاى    ييذاسذاسیع یع جْت حاظ پاجْت حاظ پا              

ص اص حذ تشاص ص اص حذ تشاص يياص افت تاص افت ت  ييششييٍ جلَگٍ جلَگ  ،،هٌات  آبهٌات  آب  ييضضییسس  تشًاهِتشًاهِ

، اخفلاف تشاص آتخَاى دس اتفعذا ٍ  ، اخفلاف تشاص آتخَاى دس اتفعذا ٍ  ِِییسٍسٍ  يياثش تشداضت تاثش تشداضت ت  تشتشآى آى 

(، (، ))  يي  آسفاًِآسفاًِذاس ذاس هقهقک ک ییاص اص   کوفشکوفش  ييتشداستشداس  تْشُتْشُافق افق   يياًفْااًفْا

 صم تعِ   صم تعِ    ضعذُ اسعت.  ضعذُ اسعت.  دسًظش گشففعِ  دسًظش گشففعِ  (، (، 1212))  يي  هغاتق ساتغِهغاتق ساتغِ

  تعا تعا   تشاتشتشاتش( ( 1H))  ييتشداستشداس  تْشُتْشُ  يي  دٍسُدٍسُ  یيیيتشاص اتفذاتشاص اتفذارکش است، رکش است، 

دس ًظش گشففعِ  دس ًظش گشففعِ  اٍل اٍل   يي  دس دٍسُدس دٍسُ  گضاسش ضذُگضاسش ضذُ  ييتشاص هطاّذاتتشاص هطاّذات

 ..ضذُ استضذُ است

(12)  11 THH  
ضاى تشداضت ضاى تشداضت ييهه  ييتشداستشداس  تْشُتْشُ  قَاعذقَاعذتَاًٌذ تَاًٌذ   ييهه  ،،ييييچٌچٌّنّن            

ٍ ٍ ( ( 1313))  سٍاتعظ سٍاتعظ تعِ ضعکل   تعِ ضعکل     ييکلکل  تَات تَات اص هٌات  تا اسفاادُ اص اص هٌات  تا اسفاادُ اص 

 ::ضًَذضًَذ  هحاسثِهحاسثِ( ( 1414))

(13)  ttttt DHQSZRS ,,,1  

(14)  ttttt DHQSZRG ,,,2  

اص سعذ ٍ  اص سعذ ٍ    ييشداسشداستع تع   ة قَاععذ تْعشُ  ة قَاععذ تْعشُ  ييتِ تشتتِ تشت  1Z   ٍ ٍ2Zتَات  تَات  

 ٍتعِ غعَست خغعي     GA  تاکعاستشد تاکعاستشد تاضعٌذ کعِ   تاضعٌذ کعِ     ييآتخَاى هآتخَاى ه

اها تعذٍى   ،ياضیس يا ساتغِ تِ غَست FLGGP ي لِيٍسِ ت

 ،ي ضذُييص تعيٍ اص پ هطخع يشخغيا غیٍ  يقالة خغ

ش یهقعاد  يسفیگشچِ تا ، صم تِ رکش است .ٌذیآ يدست هِ ت

هٌات  تِ هػاسف هخفلعف هطعخع   ک اص یع اص ّش يتخػ

هٌعات  اسعفخشاج ضعذُ     يتعشا  يتعشداس  قَاعذ تْشُاها ضَد، 

ْا اص اضعف پعس اص هطعخع ضعذى تشد    ،ي اساسیتش ا است.

 يعٌی ،هموَ  آب دس دسفشس ،يٌيشصهیٍ ص يهٌات  سغح

tt RGRS ، يضعْش هػاسف گشدد. دس اداهِ،  يه تشاٍسد 

َ   يٍ کطاٍسص اص آب  آًْعا اص يع ي ًيت تعأه یع تا تَجعِ تعِ اٍل

ِ  د.کعش داضت خَاٌّعذ  هَجَد تش ت آى يع حعائض اّو  ي ًکفع

 يکیک اص هػاسف اهکاى اسفاادُ اص یّش است کِ چٌاًچِ 

هقعذاس  سا ًذاضعفِ تاضعذ،    يٌع يشصهیا صیع ٍ  ياص هٌات  سغح

 اص هشتَععِ غعاش خَاّعذ تعَد.    يي هٌث  تِ ًیع اص ايتخػ

دس  سا هسفقل هَجعَد  يشّايهفغ يتَاى تشخ يه ،ييچٌّو

 دس ًظش گشفت. يتشداس تْشُ ي اتغِ( دس س14( ٍ )13)سٍاتظ 

ٍ هغاتق سٍاتظ  يتِ غَست خغ يتشداس چٌاًچِ سٍاتظ تْشُ

  يي  هقععادیش هموَعععِهقععادیش هموَعععِذ، ً( دسًظععش گشففععِ ضعع16َ( ٍ )15)

ضععشایة تْيٌععِ، ضععشایة تْيٌععِ،  101 ,, aa  تععِ عٌععَاى هفغيشّععاي ، تععِ عٌععَاى هفغيشّععاي ،  

 ::هحاسثِ خَاٌّذ ضذهحاسثِ خَاٌّذ ضذ  NLP   ٍ ٍGA  يي  لِلِيٍسٍس  تِتِ  ننييتػوتػو

(15) 
54321 aDaHaSaQaRS ttttt   

(16) 
109876 aDaHaSaQaRG ttttt   

ضعَد، هقعذاس تشداضعت اص سعذ ٍ      يکِ هطاّذُ ه عَس ّواى

 جشیاًْاياص  يیْااص هقذاس حمو يثیتِ غَست ضشاآتخَاى 

تِ  tي دٍسُ يهخضى دس اتفذا ي ٍسٍدي تِ هخضى ٍ رخيشُ

تعشاص آتخعَاى دس   ٍ  ،سذ هَجَد ظیضشا يّا ضاخػِعٌَاى 
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ِ  t ي دٍسُ ياتفذا ظ هَجعَد  یضعشا  يّعا  تِ عٌَاى ضاخػع

 ضَد. يدس ًظش گشففِ هآتخَاى 

اغعل اص  حتعا قَاععذ    يتشداس کِ سٍاتظ تْشُ يدس غَست       

FLGGPِياضع یتعذٍى سعاخفاس س   يتعشداس  تْعشُ  ، دٍ ساتغ 

ععلاٍُ تعش   ذ، ٌي ضذُ تاضييص تعياص پ يشخغيا غیٍ  يخغ

دس  آًْعا اهکعاى ٍجعَد    يٍاتعظ خغع  کِ ّواًٌعذ س  يثیضشا

ٍجعَد داسد، ًعَ  عولگشّعا ٍ تَاتع       يتعشداس  تْشُ ي قاعذُ

ن يتػععو يشّععايض تععِ عٌععَاى هفغيععي ساتغععِ ًیععا ياضععیس

ِ  تاضععٌذ. يهعع ( 18( ٍ )17) ي تععِ عٌععَاى ه ععال، دٍ ساتغعع

 FLGGPحاغععل اص  يتععشداس اص سٍاتععظ تْععشُ یيّععا ًوًَععِ

 تاضٌذ: يه

(17) 
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ِ ضعَد،   يکعِ هطعاّذُ هع    عَس ّواى ، اص اععذاد  يا هموَعع

ِ  ضعاهل ة يع تِ تشت ياضیلگشّا ٍ تَات  سوع  يّعا  هموَعع

 91 ,, bb  ،  ,,, ٍ e x pc o s ,s i n دس  ,

ٍجعَد  ي سٍاتعظ،  ید س ا ظاّش ضذُ است. يتشداس قَاعذ تْشُ

سا ًسعثت   يتيطعفش  يشیپز اًعغاف ياضیٍ تَات  س عولگشّا

 تععشاٍسدکععِ اهکععاى آٍسد  يتععِ ٍجعَد هعع  يتعِ سٍاتععظ خغعع 

، tQش تشداضت اص هٌات  تا تَجِ تعِ  یاى هقاديه يفشهٌاسث

tS ،tH  ٍtD .ٍجَد خَاّذ داضت 

 سازي هينهابسار ب
 قَاععذ جا کِ دس ایي تحقيعق ّعذف اسعفخشاج     اص آى       

تاضذ، اص دٍ  تشداسي اص هخضى دس قالة سٍاتظ سیاضي هي تْشُ

 يِ یع ک سٍش تعش پا یع تعِ عٌعَاى    NLP سعاصي  اتضاس تْيٌِ

فن یِ الگععَسیععتععش پا GA  ٍFLGGP ٍ ةيضعع يجسععفمَ

تِ تشتية قادس  GA  ٍFLGGP. ضذُ استاسفاادُ  يتکاهل

ِ تِ ا ٍ  ،سٍاتعظ هطعخع سیاضعي    ي سفخشاج ضشایة تْيٌع

ِ    تشداسي غشف تْشُ ي یاففي کل ساتغِ  ي ًظعش اص ًعَ  ساتغع

 هخفلعف  ياضع یتعا اسعفاادُ اص عولگشّعا ٍ تَاتع  س     سیاضي

ّشچٌعذ   يک هعشفع يع تعِ تاک  ،ي هٌظعَس یع تعِ ا . تاضٌذ هي

ق اسائعِ  يع ي تحقیع هَسد اسعفاادُ دس ا  يّاسٍشاص  ياجوال

 خَاّذ ضذ.
 

 يرخطيغ يسير برنامه
 ِيضعععثک یعععیٌعععذ حعععل افش NLP ،دس سیاضعععيات       

، يشخغع يغ يسعاص  ٌِيتْ ِيضثاست.  يشخغيغ يساص ٌِيتْ

 ِيضث يّاتیا هحذٍدیاست کِ دس آى تات  ّذف  يْيضث

 يافضاسّعا  حل تعا اسعفاادُ اص ًعشم   ي سٍش یاًثاضٌذ.  يخغ

LINGO GAMSش يًظ يهخفلا
دس  تاضعذ.  يقاتل اسائِ هع  1

 NLPتِ عٌَاى اتضاس حل هسألِ ٍ  ،LINGO ق، اصيي تحقیا

 يتعشداس  تْعشُ  ي قاععذُ  تذٍىٌِ يجَاب تْجْت اسفخشاج 

فعشؼ اص   صيافضاس تِ غعَست پع   ي ًشمیاسفاادُ ضذُ است. ا

حعل هسعائل    يتعشا ( SLP) 2يدس پع  يپ يخغ يضیس تشًاهِ

ک یع  SLP. کٌعذ اسعفاادُ   يشخغع يغ يسعاص  ٌِيهخفلف تْ

ِ  يخغع  يّعا ةیت کِ تا تقشسا يساص ٌِيتْ سٍش  ي دسجع

 پعشداصد.  يهع  يشخغع يهسعائل غ  يساص ٌِيتِ تْ يهفَالک ی

ي سٍش یععا يدس خػععَظ هعشفعع  تععشتععيصحات يتَضعع

 .اًذ ( اسائِ ضذ1993ُا ٍ ّوکاساى )تاصاس ي ٍسيلِ تِ

 ريسي شنتيک با موقعيت ثابت شن برنامه
        GA يِ یع تش پا يساص ٌِيفن تْیک الگَسی  َ  يجسعفم

تعِ   يععذد  يشّعا ياففي هفغیع قعادس تعِ   است کِ  يتػادف

َ تاضعذ.   يه يعذد يشّايعٌَاى هفغ سٍاتعظ   ،گعش ید ياص سع

 يْايذگيععچيپ يداسا يتععا سععاخفاس دسخفعع GPحاغععل اص 

کاّعذ.   يي سٍاتعظ هع  یتَدى ا ياست کِ اص کاستشد ياسيتس

ٍ تِ هٌظعَس   ،GA يایق، تا اسفاادُ اص هضايي تحقیلزا، دس ا

تعا ًعام    ي، سٍضع GP يُ اص اسعفااد  يکاسفي هطکلات ًاض

FLGGP  تَسعِ دادُ ضذُ است کِ اهکاى اسفخشاج قَاعذ

 آٍسد. يآتخَاى فشاّن ه-سذ ي ساهاًِاص  سا يتشداس تْشُ

        FLGGP  ِسغن ٍجَد  تِیک سٍش هحاسثاتي است ک

یٌعذ جسعفمَي   اهاًٌعذ فش  GAتعا  ّاي تسياس صیاد ضثاّت

ج ٍ یتعضٍ  چٌيي ٍجعَد عولگشّعاي  تػادفي ٍ تکشاسي، ّن

هفغيشّعاي   GAًيعض تعا آى داسد. دس   سا ّایي  ، تااٍتجْص

 تعِ غعَست  تٌْعا  ّعا  کشٍهعَصٍم  يّعا طى تػوين دس قالة

یٌععذ جسععفمَ ٍاسد  اهفغيشّععاي تػععوين عععذدي دس فش  

ٍ  ياضیس ي ک ساتغِیچٌاًچِ ّذف اسفخشاج ضًَذ. اها  هي

ش يع تِ غایي اهکاى ٍجَد داسد کِ ة آى تاضذ، یًِ تٌْا ضشا

سیاضي ًيض تِ عٌَاى هفغيشّعاي   عولگشّا ٍ تَات  ،اعذاد اص

ِ  اتػوين دس فش ي یع دس ا. جَیٌعذ سعاصي ضعشکت    یٌعذ تْيٌع

                                                 
1-general algebraic modeling system 
2-successive linear programming 
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جْت اسفخشاج ساتغِ هٌاسعة   FLGGPتَاى اص  يه ،حالت

ک یع َصٍم هعشف هک کشٍیّش طى آى دس اسفاادُ ًوَد کِ 

 ِ ضععاهل اعععذاد ٍ  1یياًفْععاتععا ًعام   یيّععا عضعَ اص هموَععع

 تاضذ.   يه ياضیولگشّا ٍ تَات  سضاهل ع 2شّا ٍ تَات يهفغ

 ،ثاتعت  يْعا تععذاد طً تا  یيّاکشٍهَصٍم ،FLGGPدس        

ک عثاست سیاضعي هعشتثظ تعِ    یکِ ّش تخص اص آى هعشف 

اس ًعَ  هسعألِ دسًظعش گشففعِ     تعش اسع   ،ش اسعت يک هفغی

   ضَد. يه

 يٍ خشٍج يش ٍسٍديهفغ کیچٌاًچِ ، تِ عٌَاى ه ال       

ّواًٌععذ  يعثععاست، تاضععذ شهععذًظ x  ٍyة يععتععِ تشت

    db
cxay  sin  ذ يع ٍم تَلکشٍهعَص ک یدس ّش

ک یع هخفلعف سا دس   يّعا ت طىيعهَق 1ضکل خَاّذ ضذ. 

کعِ   ععَس  ّوعاى دّعذ.   يص هع یًوا FLGGPکشٍهَصٍم دس 

ِ   يهطععاّذُ هعع  ة یضععشا ي ضععَد، ضععص طى اص هموَععع

 dcba ي کشٍهعَصٍم  ی، دس اٍ عولگش  sin، تات  ,,,

است کعِ   يا ک عثاست دٍجولِیفَق  ي ساتغِ ذ.ًٍجَد داس

، يشخغع ي، غياعذاد ٍ تَات  خغع تَاًذ تا تَجِ تِ اًَا   يه

سا  يقالعة خغع   يحف ،يیتٌاتشا ؛سا اسائِ دّذ يٍ تَاً یيًوا

ِ   GAکِ دس  ة آى یٍ تٌْعا ضعشا   ،ضعَد  يهع  دسًظعش گشففع

چٌاًچِ اسفخشاج ساتغِ  شد.يگ يض دستشهيٌِ خَاّذ ضذ ًيتْ

 ،تيطعفش ش هذًظش تاضذ، عَل کشٍهَصٍم يک هفغیص اص يتا ت

گش هاًٌذ یک عثاست دی يشيٍ اهکاى قشاسگ   b
xa sin 

 گشدد. يفشاّن ه

 گعش یض سٍاتعظ د يع ِ ًيت اٍليجوع يّاش کشٍهَصٍمیسا        

ضعاهل   يا ِ هموَع ،ةيي تشتیکشدُ ٍ تِ ا يسا هعشف ياضیس

ِ   ل خَاّعذ ضعذ.   يسٍاتظ هخفلف تطک  ي هغعاتق ّعش ساتغع

ضعَد. اص   يک تات  ّذف هحاسثِ هع یَصٍم، ها کشٍی ياضیس

َ   یا  FLGGP يتکعاهل  يي هشحلِ تِ تععذ هشاحعل جسعفم

گعش، تعا اسعفاادُ اص    یاى ديع تِ تتاضذ.  يه GAقا  هغاتق يدق

 يًسعل تععذ   يذ تشایت جذيٍ جْص جوع جیاًفخاب، تضٍ

ساخفِ ضعذُ دس   يّاسپس کشٍهَصٍم ل خَاّذ ضذ.يتطک

ٌععذ یاٍ فش ًوعَدُ  يسا هعشفع  يذیع سٍاتعظ جذ  يًسعل تععذ  

تعِ  اتذ تا ی يقذس اداهِ ه   دادُ ضذ آىيکِ تَض یيجسفمَ

 .حاغل گشددد تکشاس هَسد ًظش تعذا ي ٌِيطيت

 

                                                 
1
- terminal  

2
- functions  

 يمورد ي مطالعه
        ِ ُ  سضعذ  ٍ تَسعع  دسکعشج  ٍ  تْعشاى  يّاضعْش  گعشٍ

ِ  هٌمعش  اخيش ّاي دِّ  تَجعِ ًياصّعاي   قاتعل  افعضایص  تع

 هػعاسف  ٍ هَجعَد  آتعي  هٌعات   تيي تَاصى عذم ٍ ،ضْشي

 ،تْشاىضْش ضشب  ًياص تأهيي هٌظَس تِ .است ضذُ هخفلف

 سغحي يّاتَاى اص اسفاادُ تشاي يادیص يْاتاکٌَى تلاض

 گشففِ َستغکشج تِ تْشاى سذ ش اًفقال آب اص يًظ هٌغقِ

فشیي هٌث  سغحي ي تْشاى ٍ کشج، هْو دس هحذٍدُ است.

 63تاضععذ کععِ دس  تععأهيي آب سععذ کععشج )اهيشکثيععش( هععي 

ضذُ است.  کشج ٍاق   سٍدکيلَهفشي ضْش تْشاى ٍ تش سٍي 

کيلَهفشهشتع ،   846ي آتخيض سذ اهيشکثيش  هساحت حَضِ

 هيليععَى 415آى دس حععذٍد  ي سععا ًٍِ هفَسععظ آٍسد 

ْ    کِ آًما اص تاضذ. يهکعة ه هفش  اص آب  يسعْن قاتعل تعَج

سعا ًِ تعِ    - َى هفشهکعةيليه 340دس حذٍد  -سذ کشج

، تعِ عٌعَاى   ة ایي سذيي تشتیگشدد، تِ ا يتْشاى هٌفقل ه

ي يتعأه  گعَي  جعَاب  تٌْعایي  تِهٌغقِ  يتٌْا هٌث  سغح

 ٍ ،ًثعَدُ  کعشج  يٍ کطعاٍسص  يضْش اصيًاصّا ضاهل يش ًیسا

ضهاى جْت تِ غَست ّو يسفیات ًيض صیشصهيٌي آب هخضى

 .شديع قعشاس گ تعشداسي   تْعشُ هعَسد   هخفلعف  ياصّايي ًيتأه

 يضعْش اص يً ية تشايي سذ تِ تشتیت تشداضت آب اص ایاٍلَ

کعشج   ي هحعذٍدُ  يکشج ٍ کطاٍسص يضْشتْشاى، )ضشب( 

 54ي سذ، دس حعذٍد  یا ي هفَسظ آٍسد سا ًِاها تاضذ.  يه

کعِ   يهغالععات هحعذٍدُ   ياصّعا يً ي هفَسظ سا ًِ دسغذ

اصّعا  يي ًیع تاضذ. ا يه ،استهفشهکعة  َىيليه 767 تا تشاتش

 يهفشهکعععة تععشا هيليععَى 227ٍ  200، 340ة يععتععِ تشت

کعشج   يکعشج ٍ کطعاٍسص   يتْعشاى، ضعْش   يضْش ياصّايً

هخفلف اسعفاادُ اص هٌعات     ياصّايي ًيجْت تأه ،. لزااست

تٌْا آتخَاى کشج تِ عٌَاى  تاضذ. يه يضشٍس يٌيشصهیآب ص

 ي دس هحععذٍدُهَجععَد دس هٌغقععِ،  يٌععيشصهیٌثعع  آب صه

ِ کعشج قعشاس    يٍ کطعاٍسص  يضْش ياصّايً ٍ اهکعاى   داضعف

دس  ،يیتٌاتشا ،ي هػاسف اص آى ٍجَد داسدیاص ا يي تخطيتأه

سعذ   -آتخعَاى  يقع يتلا يتشداس ، تْشُيهغالعات ،يهحذٍدُ

 يتْعشاى ٍ کعشج ٍ کطعاٍسص    يضعْش  ياصّايي ًيجْت تأه

اص هٌعات    سا يا ًقطِ 2ل ضک ُ است.دسًظش گشففِ ضذکشج 

 ععَس  ّوعاى  دّعذ.  يص هیًوا يُ هغالعاتدذٍٍ هػاسف هح

تِ علت قعشاس گعشففي دس   ضْش تْشاى  ضَد، يکِ هطاّذُ ه

اهکععاى اسععفاادُ اص آب   ،آتخععَاى ي خععاسج اص هحععذٍدُ 
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ي يجْت تأهسذ کشج  ي هٌغقِ سا ًذاضفِ ٍ اصیا يٌيشصهیص

 ياصّعا يً 1جعذٍل   .ذکٌع  ياص خَد اسفاادُ هع ياص ً يتخط

 دّذ. يسا اسائِ ه يهغالعات ي هخفلف هَجَد دس هحذٍدُ

دسغذ آب تشگطفي تِ آتخعَاى  دسغذ آب تشگطفي تِ آتخعَاى    کِکِ   صم تِ رکش است صم تِ رکش است              

ٍ ٍ   5050  تاتا  اص هػاسف ضْشي ٍ کطاٍسصي کشج تِ تشتية تشاتشاص هػاسف ضْشي ٍ کطاٍسصي کشج تِ تشتية تشاتش

  هقعذاس  هقعذاس    ،،چٌعيي چٌعيي دسغذ دسًظش گافِ ضذُ است. ّعن دسغذ دسًظش گافِ ضذُ است. ّعن   4040

  ،،سعال سعال   1515ضاهل ضاهل   ييضضییسس  افق تشًاهِافق تشًاهِ  ت.ت.اساستَدُ تَدُ هفش هفش   00//55تشاتش تشاتش 

  13851385تعا  تعا    13701370ٍ تِ غَست هاّاًِ هغاتق تعا آهعاس سعال    ٍ تِ غَست هاّاًِ هغاتق تعا آهعاس سعال    

ظ گعضاسش  ظ گعضاسش  ییآتخَاى هغعاتق ضعشا  آتخَاى هغعاتق ضعشا    يي  ِِييکِ تشاص اٍلکِ تشاص اٍل  ،،تاضذتاضذ  ييهه

دسًظش گشففِ ضعذُ  دسًظش گشففِ ضعذُ  هفش هفش   11631163  تاتا  ٍ تشاتشٍ تشاتش، ، 13701370سال سال ضذُ ضذُ 

   است.است.

 

 (.1386آب،  یُری هَرد هطالعِ )هيليَى هترهکعة( )هٌْذسيي هشاٍ حجن ًياز هاّاًِ -1جذٍل 

 هموَ  کطاٍسصي کشج ضشب کشج ضشب تْشاى هاُ

 68/92 17/55 76/8 75/38 هْش

 80/68 76/24 32/16 72/27 آتاى

 60/53 03/9 16/18 41/26 آرس

 09/47 63/0 26/19 20/27 دي

 18/40 00/0 00/16 12/24 تْوي

 21/47 49/1 95/19 77/25 اساٌذ

 41/47 64/1 28/18 49/27 فشٍسدیي

 18/48 20/2 40/17 58/28 اسدیثْطت

 75/59 96/14 43/14 36/30 خشداد

 21/78 69/28 09/18 43/31 تيش

 41/88 75/40 40/16 26/31 هشداد

 15/95 49/47 75/16 91/30 ضْشیَس

 67/766 81/226 80/199 00/340 هموَ 

 

1 2 3 4 5 6

a sin b + c d

 
 

ی رياضی  ًوايش راتطِ -1شکل     db
cxay  sin ة کرٍهَزٍم در قالFLGGP. 
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 ی تلفيقی. ی هَرد هطالعاتی ساهاًِ هحذٍدُ -2شکل 
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 .GA  ٍFLGGPترداری  ی هخسى تا استفادُ از قَاعذ تْرُ حجن رخيرُ -3شکل 
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 هقذار تخصيص از سذ کرج تِ ًياز شْر تْراى. -4شکل 

 

بررداري تلفيقري    در بهره FLGGPو  GAکاربرد 

 سذ -آبخوان ي سامانه
اص  تلٌذهععذت يتععشداس ي قسععوت اتفععذا تْععشُ یععدس ا       

 ي سععذ تععذٍى دسًظععش گععشففي قاعععذُ -آتخععَاى ي سععاهاًِ

 يَد تعشا جع هَي حالت هوکعي  یتِ عٌَاى تْفش يتشداس تْشُ

ٍ  NLPتععا اسععفاادُ اص ، يقععيتلا ي سععاهاًِ يتععشداس تْععشُ

 غَست خَاّذ گشفت.  LINGOافضاس  ًشم

ذٍى دسًظعش گعشففي   ت ،تلٌذهذت يتشداس چٌاًچِ تْشُ       

 NLPٍ تا اسفاادُ اص  ،اص سذ ٍ آتخَاى يتشداس تْشُ ي قاعذُ

تعا  اًمام ضَد، هقذاس تات  ّعذف تشاتعش    LINGOافضاس  ٍ ًشم

  خَاّذ ضذ. 89/001,1

تلٌذهعذت   يتعشداس  ٍ تْعشُ  NLPّشچٌذ اسعفاادُ اص         

 ٍسدآتعش ، يصهعاً  گشٍُتا اسفاادُ اص تشداسي  تْشُتذٍى قاعذُ 

ي یشات هٌات  سا دس تْفعش ييش تشداضت ٍ تغیاص هقاد يهٌاسث

 يٍاقعصهاى  يتشداس دّذ، جْت تْشُ يسش هحالت خَد گضا

ک یتِ غَست  تفَاًذکِ  ،يتشداس تْشُ ي ک قاعذُی يسفیتا

ِ يي تْيدس حع قشاس دادُ ضعَد،   ِيضثدسٍى  ساتغِ  يسعاص  ٌع

دٍ اتععضاس  یياکععاس يتععِ تشسسععاداهععِ، دس د. گععشداسععفخشاج 

 ِ ِ GA  ٍFLGGP، يتکععاهل يضیع س تشًاهع قاعععذُ  ي ، دس اسائع

 پشداخفِ خَاّذ ضذ. يتشداس تْشُ

تععاص ّععن ّععذف اسععفخشاج دٍ    ،GAدس اسععفاادُ اص        

( 16( ٍ )15هغعاتق سٍاتعظ )   يتعشداس  تْعشُ  يخغ ي قاعذُ

ة ین، ضعاهل ضعشا  يش تػويهفغ دُ ،ةيي تشتیتِ ا ؛تاضذ يه

تا اسفاادُ  ذ.یدست آِ ٌِ تيتِ غَست تْ يسفیي سٍاتظ تایا

، پععس اص اسععفخشاج هقععذاس   يتععشداس ي قَاعععذ تْععشُیععاص ا

اص يع ً(، اتفذا آب تعِ  tRS) اص هخضى دس ّش دٍسُ يسّاساص

ست ٍجَد آب هاصاد ٍَ دس غ ،اتذی يع هيتْشاى تخػ ضْش

تِ کعشج هٌفقعل خَاّعذ ضعذ. اص     ي هقذاس جْت اسفاادُ یا

 يٌع يشصهیشداضعت اص آب ص گش، دس ّش دٍسُ هقعذاس ت ید يسَ

(tRG )ي هقععذاس تععا هععاصاد آب یععّععن ٍجععَد داسد. لععزا، ا

ي يػشف ضشب کشج سا تأهٍ دس اتفذا ه ،جو  ضذُ يسغح

ٍ ٍجَد هعاصاد تعش    يدسغذ 100ي يٍ دس غَست تأه ،کشدُ

 اتذ.ی يع هيض تخػيً ياص کطاٍسصيًاص ضشب، آب تِ يً

، ٍ جْعت  GA يتػادف يفمَت جسيتا تَجِ تِ هاّ       

تا  هخفلف اص تشًاهِ يدُ تاس اجشا ،فشاسفخشاج جَاب هٌاسث

ج یگشففِ ضذُ است کعِ ًفعا   ًسل 000,1کشٍهَصٍم ٍ  10

 2آى هغعاتق جعذٍل    يآهعاس  يّعا فشاسعٌج تَات  ّذف ٍ 

ي( یکوفشي )یتْفشدست آهذُ، ِ ج تیافًتش اساس  ذ.ٌتاض يه

تعَاى دس   يهع  دُ کِتَ 51/138,1 تا هقذاس تات  ّذف تشاتش

ش یع هخفلف سا تعا قَاععذ ص   يّا  ش تشداضت دس دٍسُیهقادآى 

  د:  کشهحاسثِ 

(19) 
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(20) 
   

   

T , , ,t

DH

SQRG

tt

ttt

21

033.0097.01000013.0

059.0003.0







 

ٌعِ  ي( تِ غَست ت20ْ( ٍ )19) ية سٍاتظ خغیگشچِ ضشا

ي ساتغعِ قالعة اص   ی، اها ااًذ دست آهذُ تِ GAتا اسفاادُ اص 

دس  يتشداس تْشُ يسا تشا يُ ٍ هطخع  خغي ضذييص تعيپ

کِ اهکاى کاّص )تْثَد( تعات    يدس غَست ،ًظش گشففِ است

دس قالعة قَاععذ    ياضع یش سٍاتعظ س یّذف تا اسفاادُ اص سعا 

هخفلعف   ياجعشا  10ج یلعزا، ًفعا   ،ٍجعَد داسد  يتشداس تْشُ

 3ذ. جعذٍل  یع اسعفخشاج گشد  FLGGPتشًاهِ تا اسفاادُ اص 

 000,1کشٍهعَصٍم ٍ   10شًاهعِ تعا   ت يج پٌج تعاس اجعشا  یًفا

 کٌذ.  يتکشاس سا گضاسش ه

ي( هقعذاس  یي )تْفعش یکوفش ،3ج جذٍل یتش اساس ًفا

 کوفشدسغذ  58/32تَدُ کِ  2'85/115 تا تات  ّذف تشاتش

تععَدُ اسععت.   GA)تْفععش( اص هقععذاس هفٌععاظش حاغععل اص   

ِ کِ  يل تٌَ  سٍاتغيتِ دل ،ييچٌّو ِ  تع  FLGGP ي ٍسعيل

شات تَات  ّعذف  يية تغیضَد، ضش يه ذيتَل GAًسثت تِ 

 کوفعش دسغعذ   GA ،48/43دسعت آهعذُ تعا اسعفاادُ اص      تِ

تاضذ. قَاععذ هفٌعاظش    يه FLGGP)تْفش( اص هقذاس هفٌاظش  

 :ًذشایي هقذاس تات  ّذف تِ ضشح صیکوفشتا 

(21) 
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، 4ج، دس جععذٍل یفش  ًفععاسععِ هٌاسععثیتععِ هٌظععَس هقا

 يتععشداس تْععشُ یياکععاس ياسّععايش تععات  ّععذف ٍ هعیهقععاد

تعا قَاععذ    يتشداس ، تْشُيتشداس تْشُ ي تلٌذهذت  فاقذ قاعذُ

ة تا اسعفاادُ  يي ًطذُ تِ تشتييص تعيٍ ساخفاس اص پ يخغ

 .اًذ اسائِ ضذُ NLP ،GA  ٍFLGGPاص 

 يصهعاً  يشیدست آهعذُ، اعفوادپعز   ج تِیتش اساس ًفا

دسغذ  FLGGP ،35/10 ي ص ضْش تْشاى تا قاعذُايي ًيتأه

 ،تاضذ يه GAي هقذاس تا اسفاادُ اص ي)تْفش( اص ّو تشتيص

تعا   يکوفعش ي دٍ قاعذُ تاعاٍت  یا يحمو يشیاها اعفوادپز

دسغذ تْفعش   37/3تٌْا  FLGGPکِ  يغَسگش داسًذ، تیکذی

کِ  یيّا گش، گشچِ تعذاد دٍسُیاى ديتَدُ است. تِ ت GAاص 

دس  ي ضعذُ اسعت  يتْشاى تعِ غعَست کاهعل تعأه    اص ضْش يً

FLGGP اص  تشتيصGA ي اخعفلاف  یع تاضذ، اها هقعذاس ا  يه

تعا   FLGGPض، يع دس خػَظ ضْش کعشج ً .  ستيش ًيگ چطن

دسغععذ  02/19فععش تَاًسعفِ اسععت  ي هٌعغا اففي قاعععذُیع 

 ،ذیع ( سا اسائعِ ًوا ي)تْفعش  يتعش تيص يحمو يشیاعفوادپز

اص دس يع ً يغذدسغذ ييآب، تا تأه تشتيصي حمن یگشچِ ا

 00/10ّوشاُ تعَدُ کعِ سعثة کعاّص      يکوفش يّا دٍسُ

ضذُ  GAًسثت تِ  FLGGP يصهاً يشیاعفوادپز يدسغذ

 کوفععش يشیپععز ةيگععش، آسععیقاتععل تَجععِ د ي اسععت. ًکفععِ

FLGGP   ًِسثت تGA ض قاتعل  يً 5تاضذ کِ دس ضکل  يه

 يشیکعشج تعا اعفوادپعز    ياص کطعاٍسص يع هطاّذُ است. اها ً

 يتشدسغذ، حمن آب سا تِ غَست هٌاسة 32/51 يحمو

عَس کعِ دس     ًوَدُ است. ّواىیهخفلف تَص يّا دس دٍسُ

ّععا  دٍسُ يدس تشخعع GAص دادُ ضععذُ، یض ًوععايععً 6ضععکل 

کعِ تعا    ي ًوَدُ، حال آىياص سا تِ غَست کاهل تأهيضاى ًيه

اهعا   ،ّوعشاُ تعَدُ اسعت    ّعا  ش دٍسُیدس سعا  يتيطفشکوثَد 

FLGGP ّ 100اص سا تعِ غعَست   يع ً يا چ دٍسُيگشچِ دس 

 يشیکِ هقذاس اعفوادپعز  ي ًکشدُ است )چٌاىيتأه يدسغذ

ي ياهعا هفَسعظ دسغعذ تعأه     ،آى غاش ضعذُ اسعت(   يصهاً

سا اسائِ  يتشتيص يحمو يشیٍ دس ٍاق  اعفوادپز يتشتيص

  کشدُ است.
 

 ترداری تلفيقی. در تْرُ GAًتايج تَاتع ّذف  -2جذٍل 

 5 4 3 2 1 ي اجشا ضواسُ

 69/720,3 36/770,3 97/372,3 49/373,4 51/138,3   ّذفتات

 ّاي آهاسيفشاسٌج
 ضشیة تغييشات اًحشاف هعياس تيطيٌِ هياًگيي کويٌِ

51/138,3 21/675,3 49/373,4 54/468 13/0 
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 ترداری تلفيقی. در تْرُ FLGGPًتايج تَاتع ّذف  -3جذٍل 

 5 4 3 2 1 ي اجشا ضواسُ

 76/215,2 68/400,3 89/764,2 46/534,3 85/115,2 تات  ّذف

 ّاي آهاسيفشاسٌج
 ضشیة تغييشات اًحشاف هعياس تيطيٌِ هياًگيي کويٌِ

85/115,2 33/806,2 46/534,3 96/653 23/0 

 

 ای. سازی تَدُ ترداری تلٌذهذت ٍ زهاى حقيقی ترای شثيِ تْتريي ًتايج حاصل از تْرُ ی هقايسِ -4جذٍل 

 پزیشي آسية پزیشي تشگطت پزیشي حموي اعفواد پزیشي صهاًي اعفواد کٌٌذُ هػشف ّذف تات  تشداسي سٍش تْشُ

NLP 89/001,1 

 91/30 45/0 34/95 85/93 ضْش تْشاى

 95/19 00/1 09/96 09/96 ضْش کشج

 17/55 011/0 98/53 47/4 کطاٍسصي کشج

GA 51/138,3 

 35/17 141/0 08/82 60/48 ضْش تْشاى

 99/12 212/0 96/73 69/44 ضْش کشج

 66/52 106/0 85/28 23/21 کطاٍسصي کشج

FLGGP 85/115,2 

 88/17 146/0 13/85 63/53 ضْش تْشاى

 69/8 206/0 03/88 22/40 ضْش کشج

 01/51 00/0 32/51 00/0 کطاٍسصي کشج
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 هقذار تخصيص از سذ ٍ آتخَاى کرج تِ ًياز شْر کرج. -5شکل 
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 تخصيص از سذ ٍ آتخَاى کرج تِ ًياز کشاٍرزی کرج.هقذار  -6شکل 
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 يريگ جهينت
       FLGGP تعا  است کِ  يتکاهل يّاسٍشاص اًَا   يکی

ٍ  GAتا عَل ثاتعت، ّواًٌعذ    یيّااص کشٍهَصٍم يشيگ تْشُ

تععِ  GPذُ، تععش خععلاف يععچيپ ياضععیاتععظ سذ سٍيعععععذم تَل

ش هخفلعف  یي هقعاد يٌعِ تع  يتْ ي ا ساتغِیجَاب  يجسفمَ

 FLGGP اضعاسُ ضعذُ   تي، اص خاغي هقالِیادس  پشداصد. يه

اص سعذ ٍ آتخعَاى کعشج     يتشداس جْت اسفخشاج سٍاتظ تْشُ

کععشج ٍ  ٍ تْععشاى يضععْش ياصّععايع تععِ ًيجْععت تخػعع

َس، پعس اص  ي هٌظیتِ ا است. کشج اسفاادُ ضذُ يکطاٍسص

 ِ ضاى يع ي هيعي اص سعذ ٍ تع  يتعشداس  تْعشُ  ي اسفخشاج ساتغع

اص يع اص ً تعش تعيص  يآى، چٌاًچعِ هقعذاس سّاسعاص    يسّاساص

 يسّاسعاص  ي ٍ اگش کوفش تَدُ تِ اًعذاصُ  ،يتْشاى تَدُ تواه

ت یع اٍلَ ،ةيع ي تشتیع تعِ ا  ؛ضعَد  يي هياص ضْش تْشاى تأهيً

َ کِ  تشداضت اٍل تْشاى اص سذ اى سا اهکاى تشداضت اص آتخع

 اص تْشاىيآب هاصاد تش ً ،ت خَاّذ ضذ. دس اداهِیسعا ًذاسد،

جو  ضذُ ٍ دس اتفعذا   يٌيشصهیتا آب تشداضت ضذُ اص آب ص

 اص،يع ي ًیع ٍ دس غعَست ٍجعَد آب هعاصاد تعش ا     ،اص ضعشب يً

ق، يع ي تحقیا يًَآٍس ي خَاّذ کشد.يکشج سا تأه يکطاٍسص

ي تععاس جْععت اسععفخشاج ياٍلعع يتععشا FLGGPاسععفاادُ اص 

شهطخع تعش  يتاضذ کِ تا ساخفاس غ يه يتشداس تْشُ ي عذُقا
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 داسد. يتشتش يتا ساخفاس هطخع خغ يتشداس تْشُ ي قاعذُ

تعات  ّعذف حاغعل اص     ،دسعت آهعذُ  ِ ج تع یتا تَجِ تِ ًفعا 

FLGGP، 58/32  تْفععش( اص هقععذاس هطععاتِ  کوفععشدسغععذ(

 يّعا  فنیحاضش، اص الگَس ي دس هقالِ تاضذ. يه GAحاغل اص 

GP  ٍFLGGP ّذفِ اسعفاادُ ضعذُ اسعت.     تِ غَست تک

تِ غَست  يقات آتيدس تحقًاهثشدُ  يّانفیالگَس ي تَسعِ

 ،خػعَظ تعا دس ًظعش گعشففي اّعذاف هفضعاد      چٌذّذفِ، ت

ي يچٌع ّعن  .تياضایٌعذ ّعا  فنیي الگعَس یا یياتَاًذ تش کاس يه

 ي سععاهاًِشیضععاهل دٍ ص يهععَسد تشسسعع ياععيتل ي سععاهاًِ

قَاععذ   یيعولکعشد ٍ کعاس   يآتخَاى ٍ سذ تَدُ است. تشسس

، هفععذد  يّا ساهاًِشیص يکِ داسا يا  ساهاًِدس  يتشداس تْشُ

 ياصّععايي ًيغععَس ه ععال اًععَا  سععذّا تععا اّععذاف تععأه   ت

ِ ذ يع دسعت، تَل  يیيپا  هْعاس کعشدى  ٍ  يآتع   تعشق  ي کاسهایع

اصّعا ٍ هػعاسف   يتش اًَا  ً يئک جضيي تاکيچٌ لاب، ّنيس

ي هٌظعَس  ید. تِ اگشد يطٌْاد هيپ ،يهغالعات ي دس هحذٍدُ

ِ  يضیس تشًاهِ يتَاى گام صهاً يه ٍ دس  ،سا اص هاّاًِ تِ سٍصاًع

 ش داد.ييتغ يساعف يغَست لضٍم حف
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