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ّب: هطٍض پيكيٌِ  ترهيم ثبض آلَزگی زض ضٍزذبًِ

 هُبلؼبت آتی  اًساظ هُبلؼبت ٍ چكن

 
  *1ًدوِ هْدَضی هدس

 
 چىيسُ

سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ثٍ ډى٪ًٍ سٮٕٕه ٦ٕق ثُٕىٍ سٞٶٍٕ ٔب ولًٌ ډئَٔز 
ََ ٔټ اُ ډىبث٬ آڅًىځٓ ٍيىهبوٍ، ثٍ ٭ىًان ٔټ ٍيٗ ٍأغ ىٍ ډئَٔز 

َب، َمًاٌٍ ډًٍى سًػٍ دْيَٚڂَان ي ډئَان ٹَاٍ ىاٙشٍ  ٕٶٕز آة ٍيىهبوٍٽ
َبْ دٕٚىُبى ٙيٌ ثَاْ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ډٮمًلاً اَياٳ ي  إز. ىٍ ډيڃ

َبْ سٞٶٍٕ، ٍ٭بٔز ٭ياڅز  ٕبُْ َِٔىٍ َبْ ډوشچٶٓ ډبوىي كياٹڄ ډلييىٔز
ي ٽبَ٘ ٽٕٶٕز آة اُ إشبوياٍىَب   َب، ٽبَ٘ ٙير سو٦ٓ ىٍ س٬ًُٔ َِٔىٍ

ځَٕوي. ثٍَٕٓ دٕٕٚىٍ ډ٦بڅٮبر  َبْ سو٦ٓ ډًٍى سًػٍ ٹَاٍ ډٓ ٥ًڃ ىيٌٍ
ٍٱڈ اَمٕز ي ځٖشَىځٓ ډ٦بڅٮبر اوؼبڇ ٙيٌ، سبٽىًن  ىَي، ٭چٓ وٚبن ډٓ

ٔټ ډٺبڅٍ ډَيٍْ ػبډ٬ ىٍ أه ُډٕىٍ ډىشَٚ وٚيٌ إز. سىُب ډًٍى ډَسج٤، 
 ىٍ ُډٕىٍ  de Melo and Câmara (1994)اْ إز ٽٍ س٤ًٕ  ډٺبڅٍ
ٵب١لاة وًٙشٍ ٙيٌ إز ي ىٍ آن   َبْ سٞٶٍٕ اْ ٕٕٖشڈ ٕبُْ ډى٦ٺٍ ثُٕىٍ

ډئَٔز ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ ثٍَٕٓ َبْ  َبْ ډيڃ اَياٳ ي ډلييىٔز
  ٕبُْ َبْ ډُڈ ي ډيڃ ٹ٦ٮٕز َبْ اهَٕ، څلب٧ ٽَىن ٭يڇ ٍ ٕبڃاوي. ى ٙيٌ

َٵشٍ ٽىىيځبن ثٍ ٥ًٍ ئٌْ ډًٍى سًػٍ ٹَاٍ ځ َب ي ٍياث٤ ثٕه سوچٍٕ ډ٦چًثٕز
سَٔه ډٺبلار ؿبح ٙيٌ ىٍ  ٍ اُ ډُڈډٺبڅ 60ډٺبڅٍ، ثٕ٘ اُ إز. ىٍ أه 

ځَٕى ي ىٍ  َب ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ډٓ ُډٕىٍ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ
َبْ ځًوبځًن سوٕٜٞ  َبْ ٍيٗ ډًٍى ىلأڄ إشٶبىٌ، ډِأب ي ډلييىٔز

ٍ ډلييىٔز ًٙى. ثب سًػٍ ث ثبٍ آڅًىځٓ ثٍ ٽبٍ ٍٵشٍ ىٍ أه ډٺبلار ثلض ډٓ
كؼڈ ډٺبڅٍ ي ډبَٕز ډَيٍْ آن، ٵَډًلإًٕن ي ٍياث٤ سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيٌ ىٍ 

اوياَُبْ ډًػًى  اوي. َمـىٕه، ؿٚڈ ُډٕىٍ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ثٍَٕٓ وٚيٌ
 ًٙوي. ډٓ ډ٦بڅٮبر آسٓثَاْ ثُجًى ٍئپَىَبْ ٵٮچٓ ىٍ 

 

ٕبُْ،  سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ، ٍيىهبوٍ، ٽٕٶٕز آة، ثُٕىٍ :ولوبت وليسی

 .َب ٕبُْ، ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ٍٕٙج
 

 26/3/93سبٍٔن ىٍٔبٵز ډٺبڅٍ: 
 12/3/94: ډٺبڅٍ دٌَٔٗ سبٍٔن
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Waste Load Allocation in Rivers: A State of the 

Art Review and Prospects for Future Studies 
 
 

N. Mahjouri
 

*2  

 
Abstract 
Waste load allocation (WLA), which refers to determination 

of the optimum treatment level of waste load discharged into 

a river by every pollution source, has attracted the researchers 

and policy makers during the last decades. In most proposed 

WLA models, objectives and constraints such as minimizing 

the treatment costs, equity considerations in distributing 

costs, minimizing the amount of river water quality 

violations, and minimizing the duration of violation intervals 

are taken into account. In spite of the importance of the 

researches on WLA in rivers, there is only one paper by de 

Melo and Câmara (1994) in the literature which present an 

integrated review on the main objectives and constraints in 

river water quality management models. Recently, modeling 

important uncertainties and dischargers’ utilities have become 

the major focus of many WLA researches. In this paper, more 

than 60 major papers in the field of WLA in rivers are 

reviewed and their main aspects, virtues, and limitations are 

discussed. Also, some prospects and ideas for improving the 

current models in future are presented. 
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 همسهِ  -1

 ًىځٓدٌَٔٗ ثبٍ آڅسبٽىًن، سلٺٕٺبر ُٔبىْ ىٍ ډًٍى سٮٕٕه ٩َٵٕز 
اوؼبڇ  ډىبث٬ آة ي سوٕٜٞ ي سؼبٍر ډؼًَُبْ سوچٍٕ ثبٍ آڅًىځٓ

ثُٕىٍ ثبٍ آڅًىځٓ ډىبٕت ٔب سوٕٜٞ  َبْ ځٌٙشٍ، ىٍ ىٌ ٙيٌ إز.
َبْ  ثب اَياٳ ي ډ٦چًثٕز 1ثب سًػٍ ثٍ وٺ٘ ځَيىاٍان َب ىٍ ٍيىهبوٍ

ډشٶبير، ثٍ ٭ىًان ٔپٓ اُ ډٖبئڄ ډُڈ ىٍ ثلض ډئَٔز ٽٕٶٕز 
ډل٦ٕٓ، ٭ياڅز  َبْ اٹشٞبىْ، ُٖٔزٌ اُ ىٔيځب ،َبْ ٦ٕلٓ آة

. ىٍ ىاٙشٍ إزٹَاٍ  ئٌْ دْيَٚڂَانډًٍى سًػٍ  ٱٌَٕ،اػشمب٭ٓ ي 
أه ډٺبڅٍ، ١مه ثٍَٕٓ سلٺٕٺبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ُډٕىٍ سوٕٜٞ ثبٍ 

َبْ سًٕٮٍ ىاىٌ  ثىيْ ي ډٺبٍٖٔ ٍيٗ ثٍ ىٕشٍ ،َب آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ
َب  ي ١ٮٴ أه ٍيٗ ًٙى ي وٺب٣ ٹًر ٙيٌ ثٍ أه ډى٪ًٍ دَىاهشٍ ډٓ

َبْ سلٺٕٺبسٓ آٔىيٌ ىٍ  ځَٕوي. َمـىٕه، ثٍ ُډٕىٍ ډًٍى ثلض ٹَاٍ ډٓ
َب  ُډٕىٍ ډئَٔز ٽٕٶٕز آة ي سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ

سَٔه ډ٦بڅٮبر ي  َبْ ثٮي، ثٍ ثٍَٕٓ ډُڈ ًٙى. ىٍ ثو٘ دَىاهشٍ ډٓ
سلٺٕٺبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ُډٕىٍ سوٕٜٞ ثُٕىٍ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٹبڅت 

ډًػًى ډٺبلار ًٙى.  اٍائٍ ٙيٌ، دَىاهشٍ ډٓ 1هشبٍْ ٽٍ ىٍ ٙپڄ ٕب
َبْ ثٍ ٽبٍ ٍٵشٍ، ٍيٗ  ٕبهشبٍ ډيڃ ىٍ و٪َ ځَٵشه ډًاٍىْ ؿًنثب 

َب، ولًٌ  ٕبُْ، ؿڂًوڂٓ ىٍ و٪َ ځَٵشه ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ثُٕىٍ ډٖإڅٍكڄ 
ٕبُْ ٽٕٶٕز آة  ٙجٍٕ  َبْ ځَيىاٍان ي و٫ً ډيڃ ثَهًٍى ثب ډ٦چًثٕز

ثىيْ ي ثٍَٕٓ  ٺبر ثٍ ٽبٍ ٍٵشٍ إز، ىٕشٍٍيىهبوٍ ٽٍ ىٍ سلٺٕ
ٽٍ ىٍ  ډ٦بڅٮبسَٓبْ  سَٔه ئْځٓ ، ډُڈ1َمـىٕه، ىٍ ػييڃ  ي.او يٌٙ

لاُڇ  اوي، ثٍ ًٍٝر هلاٍٝ اٍائٍ ٙيٌ إز. ډٺبڅٍ كب١َ أٍُبثٓ ٙيٌ
ثٍ ًٽَ إز ىٍ ډٺبڅٍ كب١َ، سىُب ثٍ سلٺٕٺبر ىٍ ُډٕىٍ سوٕٜٞ ثبٍ 

إز ي ډٺبلار ډًػًى ىٍ ُډٕىٍ  َب دَىاهشٍ ٙيٌ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ
 اوي. سؼبٍر ډؼًَُبْ سوچٍٕ ثبٍ آڅًىځٓ ثٍَٕٓ وٚيٌ

 
 ّبی گًَبگَى ّبی ترهيم ثبض آلَزگی اظ خٌجِ ثٌسی هسل زؾتِ -1قىل 

  

ّبی تخصیص هذل

ثبر آلَدگی در 

 رٍدخبًِ

  سبختبر هذل

 صَرت هجسا تخصیص ثبر آلَدگی ثِ

 تخصیص ّوسهبى آة ٍ ثبر آلَدگی

رٍش حل هسألِ 

 سبزیثْیٌِ

 ریسی خطیثرًبهِ

 ریسی غیرخطیثرًبهِ

ّب از ًظر در ًَع هذل

ًظر گرفتي عذم 

 ّبقطعیت

 ّبی قطعیهذل

 ّبی غیرقطعیهذل

 ّبی احتوبلاتیهذل

 ّبی فبزیهذل

 ایّبی ثبزُهذل

 ّبی ترکیجیهذل

د ثب ًحَُ ثرخَر

ّبی هطلَثیت

 گرٍداراى

 گیری چٌذهعیبرُّبی تصوینهذل

 ّبی اًتخبة اجتوبعیهذل

 ّبّبی هجتٌی ثر تئَری ثبزیهذل

سبزی ًَع هذل شجیِ

 کیفیت آة

 هعبدلات تحلیلی

 ضرایت تأثیر

 سبزی عذدیشجیِ
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 ّب تطيي همبلات زض ظهيٌِ ترهيم ثبض آلَزگی زض ضٍزذبًِ هطٍضی ثط هْن -1خسٍل 

 هحمك

 ّب ؼيتًَع هسل اظ خٌجِ زض ًظط گطفتي ػسم لُ

الگَضيتن حل هسل 

 ؾبظی ثْيٌِ

 ّبی گطٍزاضاى ًحَُ ثطذَضز ثب هُلَثيت
ًحَُ زض ًظط گطفتي 

تغييطات ويفيت آة 

ضٍزذبًِ زض هسل 

 ؾبظی ثْيٌِ

 لُؼی
 غيط لُؼی

 ضٍـ زض ًظط گطفتي ػسم لُؼيت

 احتوبلاتی فبظی ای ثبظُ 
ؾبظی  ثْيٌِ

 ّسفِ/چٌسّسفِ ته

اًتربة 

 اختوبػی

ی تئَض

 ّب ثبظی

Liebman and 

Lynn (1966) 
    ٍَيٵٍ سټ ٍِْٔ دًٔب ثَوبډ   

ډٮبىلار إشَٔشَ ي 
 1ٵچذٔ

Loucks et al. 

(1967) 
    ٍَيٵٍ سټ ٍِْٔ ه٦ٓ ثَوبډ   

ډٮبىلار إشَٔشَ ي 
 ٵچذٔ

ReVelle et al. 

(1968) 
    ٍَيٵٍ سټ ٍِْٔ ه٦ٓ ثَوبډ   

ډٮبىلار إشَٔشَ ي 
 ٵچذٔ

Arbabi and 

Elzinga (1975) 
    ٍَيٵٍ سټ ٍِْٔ ه٦ٓ ثَوبډ   

ډٮبىلار إشَٔشَ ي 
 ٵچذٔ

Lohani and 

Hee (1983) 
    

ٍِْٔ دًٔب ثب ډلييىٔز  ثَوبډٍ
 2ٙبوٖٓ

   َيٵٍ سټ
ٕبُْ  ډيڃ ٙجٍٕ

Camp 
(Camp (1963)) 

Herbay et al. 

(1983) 
    ٍه٦ٓ ثَوبډ ٍِْٔ    َيٵٍ سټ 

ډٮبىلار إشَٔشَ ي 
 ٵچذٔ

Burn and Mc 

Bean (1985) 
    

ٍِْٔ دًٔب ثب ډلييىٔز  ثَوبډٍ
 ٙبوٖٓ

   ؿىي َيٵٍ
ډٮبىلار إشَٔشَ ي 

 ٵچذٔ

Burn and Mc 

Bean (1986) 
    

ٍِْٔ دًٔب ثب ډلييىٔز  ثَوبډٍ
 ٙبوٖٓ

   ؿىي َيٵٍ
ډٮبىلار إشَٔشَ ي 

 ٵچذٔ

Fujiwara et al. 

(1986) 
    

ٍِْٔ دًٔب ثب ډلييىٔز  ثَوبډٍ
 ٙبوٖٓ

   َيٵٍ ټس
ډٮبىلار إشَٔشَ ي 

 ٵچذٔ

Rossman 

(1989) 
    

ٍِْٔ ه٦ٓ ي ٱَٕ  ثَوبډٍ
 ٓه٦

   َيٵٍ سټ
ډٮبىلار إشَٔشَ ي 

 ٵچذٔ

Hathhorn & 

Tung (1989) 
    ٍه٦ٓ ٵبُْ ثَوبډ ٍِْٔ    ؿىي َيٵٍ 

ډٮبىلار إشَٔشَ ي 
 ٵچذٔ

Tung & 

Hathhorn 

(1989) 

    ٍه٦ٓ ثَوبډ ٍِْٔ    ؿىي َيٵٍ 
ىلار إشَٔشَ ي ډٮب

 ٵچذٔ

Lence et al. 

(1990) 
    

ػٖشؼًْ ډٖشٺٕڈ + 
ٍِْٔ ه٦ٓ ثَوبډٍ  

 ١َأت سإطَٕ   سټ َيٵٍ

Lence and 

Takyi (1992) 
    

ٍِْٔ ه٦ٓ ي ٱَٕ  ثَوبډٍ
ٓه٦  

 ١َأت سإطَٕ   سټ َيٵٍ

Warwich and 

Roberts (1992) 
    

ٕبُْ إشٶبىٌ  اُ ډيڃ ثُٕىٍ
 وٚيٌ إز.

-   
ٌ اُ ډيڃ إشٶبى
 ٕبُْ ٙجٍٕ

QUAL-TX 

Cardwell and 

Ellis (1993) 
    

ٍِْٔ دًٔبْ  ثَوبډٍ
 إشًٽٖشٕټ

و   QUAL2E   ؿىي َيٵٍ

WASP4 

Takyi and 

Lence (1995) 
    

ثُٕىٍ ٕبُْ ٱَٕ ه٦ٓ ډجشىٓ 
 ثَ ػٖشؼًْ ډٖشٺٕڈ

 ١َأت سإطَٕ   ؿىي َيٵٍ

Chang et al. 

(1997) 
    

ٍِْٔ ه٦ٓ ٭يى  ثَوبډٍ
لٕقٝ  

 ١َأت سإطَٕ   ؿىي َيٵٍ

Sasikumar and 

Mujumdar 

(1998) 

    ٍه٦ٓ ٵبُْ ثَوبډ ٍِْٔ    ؿىي َيٵٍ 
ډٮبىلار إشَٔشَ ي 

 ٵچذٔ

Takyi and 

Lence (1999) 
    

ٍِْٔ ه٦ٓ ىي  ثَوبډٍ
 اْ ډَكچٍ

   سټ َيٵٍ
ډٮبىلار إشَٔشَ ي 
 ٵچذٔ اٝلاف ٙيٌ

Sasikumar and     ٍه٦ٓ ٵبُْ ثَوبډ ٍِْٔ ډٮبىلار إشَٔشَ ي    ؿىي َيٵٍ 

 
1-Streeter and Phelps (1925) 

2-Chance Constrained Dynamic Programming 
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 هحمك

 ّب ؼيتًَع هسل اظ خٌجِ زض ًظط گطفتي ػسم لُ

الگَضيتن حل هسل 

 ؾبظی ثْيٌِ

 ّبی گطٍزاضاى ًحَُ ثطذَضز ثب هُلَثيت
ًحَُ زض ًظط گطفتي 

تغييطات ويفيت آة 

ضٍزذبًِ زض هسل 

 ؾبظی ثْيٌِ

 لُؼی
 غيط لُؼی

 ضٍـ زض ًظط گطفتي ػسم لُؼيت

 احتوبلاتی فبظی ای ثبظُ 
ؾبظی  ثْيٌِ

 ّسفِ/چٌسّسفِ ته

اًتربة 

 اختوبػی

ی تئَض

 ّب ثبظی

Mujumdar 

(2000) 

 ٵچذٔ

Vasquez  et al. 

(2000) 
    ؿىي َيٵٍ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ   

ډٮبىلار إشَٔشَ ي 
 ٵچذٔ

Burn & 

Yulianti (2001) 
    ؿىي َيٵٍ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ   

QUAL2E 

 

Mujumdar and 

Sasikumar 

(2002) 

    ٍي َيٵٍؿى ٍِْٔ ه٦ٓ ٵبُْ ثَوبډ   
ډٮبىلار إشَٔشَ ي 

 ٵچذٔ

Mujumdar and 

Vemula (2004) 
    ؿىي َيٵٍ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ   QUAL2E 

Vemula et al. 

(2004) 
    ؿىي َيٵٍ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ   QUAL2E 

Cho et al. 

(2004) 
    سټ َيٵٍ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ   QUAL2E 

Kerachian and 

Karamouz 

(2005) 

    
ٔشڈ ّوشٕټ ثب ٥ًڃ اڅڂًٍ

 ٽَيډًُڇ ډشٲَٕ
 ثٕلان ػَڇ ومټ   ؿىي َيٵٍ

Ghosh & 

Mujumdar 

(2006) 

    ؿىي َيٵٍ ػٖشؼًْ ډٖشٺٕڈ   

ٕبُْ  ٔټ ډيڃ ٙجٍٕ
 ٔټ ثٮيْ

BOD-DO 

Karamouz et 

al. (2006) 
     -   

كڄ ٭يىْ ډٮبىلار 
 دو٘ ي اوشٺبڃ آڅًىځٓ

Karmaker and 

Mujumdar 

(2006) 

    ٍه٦ٓ ثَوبډ ٍِْٔ    ؿىي َيٵٍ 
ډٮبىلار إشَٔشَ ي 

 ٵچذٔ

Yandamuri et 

al. (2006) 
    NSGAII ٍؿىي َيٵ   

ٕبُْ  ٔټ ډيڃ ٙجٍٕ
 ٔټ ثٮيْ

BOD-DO 

Singh et al. 

(2007) 
    ٍه٦ٓ ثَوبډ ٍِْٔ    ؿىي َيٵٍ 

ډٮبىلار إشَٔشَ ي 
 ٵچذٔ

Karmakar and 

Mujumdar 

(2007) 

    ٵٍؿىي َي ػٖشؼًْ ډٖشٺٕڈ   
ډٮبىلار إشَٔشَ ي 

 ٵچذٔ

Saadatpour and 

Afshar (2007) 
    ؿىي َيٵٍ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ   QUAL2E 

Qin and Huang  

(2009) 
    ٍسټ َيٵٍ ٍِْٔ سًاوٓ ثَوبډ   

 O’Connor ډيڃ 

and Dobbins 

(1958) 

Qin et al. 

(2009) 
    ٍسټ َيٵٍ ٍِْٔ سًاوٓ ثَوبډ   

 O’Connorډيڃ 

and Dobbins 

(1958) 

Rehana and 

Mujumdar 

(2009) 

    ؿىي َيٵٍ ػٖشؼًْ ډٖشٺٕڈ   
ډيڃ ٭يىْ ثب إشٶبىٌ 
اُ ٔټ ٍيٗ سٶب١ڄ 

 ډلييى دَٖي

Zhu et al. 

(2009) 
    

ډٮبىڃ ٔټ  ٍِْٔ ه٦ٓ ثَوبډٍ
 ډيڃ ٱَٕه٦ٓ

   سټ َيٵٍ
ډٮبىلار إشَٔشَ ي 

 ٵچذٔ

Ghosh and 

Mujumdar 

(2010) 

    ٖؿىي َيٵٍ شٺٕڈػٖشؼًْ ډ   

ډيڃ ٭يىْ ثب إشٶبىٌ 
اُ ٔټ ٍيٗ سٶب١ڄ 

 ډلييى دَٖي

Zou et al. 

(2010) 
    ٍسټ َيٵٍ اْ ٍِْٔ ه٦ٓ ثبٌُ ثَوبډ   WASP 
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 هحمك

 ّب ؼيتًَع هسل اظ خٌجِ زض ًظط گطفتي ػسم لُ

الگَضيتن حل هسل 

 ؾبظی ثْيٌِ

 ّبی گطٍزاضاى ًحَُ ثطذَضز ثب هُلَثيت
ًحَُ زض ًظط گطفتي 

تغييطات ويفيت آة 

ضٍزذبًِ زض هسل 

 ؾبظی ثْيٌِ

 لُؼی
 غيط لُؼی

 ضٍـ زض ًظط گطفتي ػسم لُؼيت

 احتوبلاتی فبظی ای ثبظُ 
ؾبظی  ثْيٌِ

 ّسفِ/چٌسّسفِ ته

اًتربة 

 اختوبػی

ی تئَض

 ّب ثبظی

Yang et al. 

(2011) 
    ٍؿىي َيٵٍ ٍِْٔ ه٦ٓ ثَوبډ   

 -ٕبُْ سلچٕچٓ ٙجٍٕ
 ٭يىْ

Mostafavi & 

Afshar (2011) 
    

Non-dominated 

Archiving Multi-

colony Ant 

Algorithm (NA-

ACO) 

 QUAL2K   ؿىي َيٵٍ

Xie et al. 

(2011) 
    ٍاْ ٍِْٔ ه٦ٓ ثبٌُ ثَوبډ  ثٕلان ػَڇ آلأىيٌ   سټ َيٵٍ 

Han et al. 

(2012) 
    

ٍِْٔ ه٦ٓ ثب  ثَوبډٍ
 ډلييىٔز ٙبوٖٓ

-QUAL2E   سټ َيٵٍ

UNCAS 

Nikoo et al. 

(2012a) 
    ٍٱَٕه٦ٓ اْ ٕبُْ ثبٌُ ثُٕى  ثٕلان ػَڇ ومټ   َيٵٍ سټ 

Nikoo et al. 

(2012b) 
    NSGAII ٍؿىي َيٵ   

ډٮبىلار إشَٔشَ ي 
 ٵچذٔ

Abed-

Elmdoust  and 

Kerachian 

(2012) 

    ػٖشؼًْ ډٖشٺٕڈ -   
١َأت سإطَٕ ثٍ ىٕز 

آډيٌ اُ ډيڃ 
QUAL2Kw 

Nikoo et al. 

(2013) 
    سټ َيٵٍ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ   ٕلان ػَڇ ومټث  

Mahjouri & 

Bizhani-

Manzar (2013) 

    - ٍؿىي َيٵ   
١َأت سإطَٕ ثٍ ىٕز 

آډيٌ اُ ډيڃ 
QUAL2Kw 

Tavakoli et al. 

(2014) 
    

ٍِْٔ ه٦ٓ سپَاٍ  ثَوبډٍ
 ًٙويٌ

   سټ َيٵٍ

 ثٕلان ػَڇ ومټ ي
SWAP (Soil, 

Water, 

Atmosphere, 

and Plant) 
Nikoo et al. 

(2014) 
    SDP  يPSO-SA ٍثٕلان ػَڇ ومټ   سټ َيٵ 

Cho and Lee 

(2014) 
    ؿىي َيٵٍ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ   QUAL2Kw 

Liu et al. 

(2014) 
    NSGAII ٍؿىي َيٵ   

كڄ ډٮبىڅٍ ىٔٶَاوٖٕڄ 
 دو٘ ي اوشٺبڃ آلأىيٌ

Mahjouri & 

Abbasi (2014) 
    ؿىي َيٵٍ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ   

 إشٶبىٌ اُ ١َأت
اوشٺبڃ ثٍ ىٕز آډيٌ اُ 

ٕبُْ  ډيڃ ٙجٍٕ
Qual2kw 

Malakpour-

Estelaki et al. 

(2015) 
    سټ َيٵٍ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ   

١َأت سإطَٕ ثٍ ىٕز 
آډيٌ اُ ډيڃ 

QUAL2Kw 

Tavakoli et al. 

(2015) 
    

ٍِْٔ ه٦ٓ سپَاٍ  ثَوبډٍ
 ًٙويٌ

   سټ َيٵٍ

QUAL2Kw, 

SWAP (Soil, 

Water, 

Atmosphere, 

and Plant) 
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ؾبذتبض هسل ترهيم ثبض آلَزگی اظ لحبِ زض ًظط گطفتي 

 ّب ػسم لُؼيت

o ّبی لُؼی هسل 

سَٔه سلٺٕٺبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ُډٕىٍ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ  اُ اثشيأٓ
ىٍ أه ډٺبڅٍ،  .اوؼبڇ ٙي Liebman and Lynn (1966)س٤ًٕ 

اْ  وٍثٍ ځً ،ثًى BODسٞٶٍٕ ډشٲَٕ ٽٕٶٓ َيٳ سٮٕٕه كياٹڄ ٦ٕق 
ىٕز ىٍ كي إشبوياٍى وڂٍ ىاٙشٍ  ىٍ دبٕٔه  DOٽٍ ډِٕان ډشٲَٕ ٽٕٶٓ 

ثَاْ كڄ  2ٍِْٔ دًٔبْ ٹ٦ٮٓ ٍيٗ ثَوبډًٍٙى. ثٍ أه ډى٪ًٍ، اُ 
َمٕه  ReVelle et al. (1968) ٕبُْ إشٶبىٌ ٙي. ثُٕىٍ ډٖإڅٍ
ډًٍى ثلض ي  3ٍِْٔ ه٦ٓ ٍا ثَاْ كبڅز إشٶبىٌ اُ ثَوبډٍ ډٖإڅٍ

اُ ٍيٗ  ي ي وشبٔغ ٍا ثب وشبٔغ ثٍ ىٕز آډيٌثٍَٕٓ ٹَاٍ ىاىو
ٍِْٔ دًٔب ډٺبٍٖٔ ومًىوي ي ثٍ أه وشٕؼٍ ٍٕٕيوي ٽٍ وشبٔغ  ثَوبډٍ

 ثبٙىي.  إبٕبً ډٚبثٍ ډٓ
 

Herbay et al. (1983) ٍ4ثَىاٍْ دًٔب ىٍ ُډبن اْ، أيٌ ثٌَُ ىٍ ډٺبڅ 
َب ٍا ډ٦َف  َبْ ٵب١لاة ډَث٣ً ثٍ ډىبث٬ آڅًىځٓ ٍيىهبوٍ هبوٍ سٞٶٍٕ

َبْ سٞٶٍٕ ثب ىٍ  ٽَىوي. ثٍ أه ډى٪ًٍ، سًاث٬ َيٳ ډَث٣ً ثٍ َِٔىٍ
ثَىاٍْ ډشٲَٕ ىٍ ٥ًڃ ٵًٞڃ ٕبڃ څلب٧  َبْ ثٌَُ و٪َ ځَٵشه َِٔىٍ

ٙيوي. ثٍ أه سَسٕت، سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ ثٍ ًٍٝر 
ٵٞچٓ اوؼبڇ ٙي. ىٍ أه ډٺبڅٍ، َٙا٤ٔ ٍيىهبوٍ ىٍ سمبڇ ٵًٞڃ ٕبڃ 

َبْ ُډبوٓ ىٔڂَ  ىيٌٍ ُډبوٓ ډٖشٺڄ اُ ىيٌٍ ي َٙا٤ٔ ََ 5ډبويځبٍ
َبْ ٽلإٕټ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ  ٵَٟ ٙي ي ثَاْ ََ ٔټ، ډيڃ

ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵشىي. ثبٔي سًػٍ ىاٙز ٽٍ ىٍ أه سلٺٕٸ، ثٍ 
٭چز ىٍ و٪َ ځَٵشه َٙا٤ٔ ىائمٓ ىٍ سمبڇ ٵًٞڃ ٕبڃ، ٭ملاً سٲَٕٕار 

ٍٕي  َٵشىي. ثٍ و٪َ ډَٓٙا٤ٔ ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ ډًٍى سًػٍ ٹَاٍ وڂ
ډشٲََٕبْ  َبْ سٮٕٕه َٙا٤ٔ ډٖشٺچٓ اُ ئْځٓ وٕبُ ثٍ٭ًاډچٓ ؿًن 

ٽمـٓ ي ٽٕٶٓ ٕٕٖشڈ ډبوىي ىثٓ ي ٽٕٶٕز ػَٔبن ثبلاىٕز، ىثٓ ي 
، ٽمـٕز ي ٽٕٶٕز ثبٍَبْ آڅًىځٓ ٍآَ َبْ ثٕه ٽٕٶٕز ػَٔبن

يٍيىْ ي سٮٕٕه اكشمبڃ ٍهياى آوُب ثٍ ډى٪ًٍ ثَآيٍى ډؼم٫ً 
ٕبلاوٍ، إشٶبىٌ اُ ډيڃ دٕٚىُبىْ ٍا ثَاْ ډئَٔز ٽٕٶٕز َبْ  َِٔىٍ

 ٍيثَي ٽَىٌ إز. َبٔٓ ٍيىهبوٍ ٭ملاً ثب ډلييىٔز
 

Burn (1989)  يBurn and Lence (1992)  ثٍ ډٮَٵٓ ؿىئه
ٕبُْ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ  ٕبهشبٍ ٹ٦ٮٓ ي ٱَٕٹ٦ٮٓ ثَاْ ثُٕىٍ

َبْ  بثچٕزٹ Burn and Yulianti (2001)َب دَىاهشىي.  ٍيىهبوٍ
ٕبُْ ّوشٕټ ٍا ىٍ سوٕٜٞ ٹ٦ٮٓ ثبٍ  ثُٕىٍ ډٖإڅٍاڅڂًٍٔشڈ كڄ 

َب ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ٍٕ و٫ً ٵَډًلإًٕن ډوشچٴ  آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ
 ډٖإڅٍٕبُْ ثَاْ ثٍَٕٓ ٍٕ و٫ً ثَهًٍى ډشٶبير ثب  ډيڃ ثُٕىٍ

سًاث٬  سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ثٍَٕٓ ومًىوي. ډيڃ سوٕٜٞ ايڃ ثب

َبْ سٞٶٍٕ( ي ٽٕٶٕز  ٕبُْ ډؼم٫ً َِٔىٍ َيٳ اٹشٞبىْ )كياٹڄ
ٕبُْ سو٦ٓ إشبوياٍَبْ ٽٕٶٓ آة ٍيىهبوٍ( ي ډيڃ  آة )كياٹڄ

 6سوٕٜٞ ىيڇ ثب سًاث٬ َيٳ ډَث٣ً ثٍ َِٔىٍ ي ٭ياڅز
ٕبُْ ډِٕان سٞٶٍٕ ثبٍ آڅًىځٓ ډىبث٬ آلأىيٌ( ي ََ ىي ثَاْ  )َمٖبن

ثب سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيوي ي ډيڃ ًٕڇ  (planning)ٍِْٔ  َٙا٤ٔ ثَوبډٍ
سًاث٬ َيٳ ىيځبوٍ ډَث٣ً ثٍ ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ ي ٭ياڅز ثَاْ 

َبْ  ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ ثًى. ډيڃ (operation)ثَىاٍْ  َٙا٤ٔ ثٌَُ
سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيٌ ىٍأه سلٺٕٸ، ٹ٦ٮٓ ي ٱَٕ ٵٞچٓ ثًىوي ي وشبٔغ أه 

ىَىيٌ ٽبٍأٓ ډىبٕت اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ ىٍ ثلض  َب وٚبن ډيڃ
َب ىٍ  ىهبوٍ ىٍ َٙا٦ٔٓ ٽٍ ٭يڇ ٹ٦ٮٕزسوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍي

 ثبٙي. و٪َ ځَٵشٍ وًٚوي، ډٓ
 

Kerachian and Karamouz (2005)  وِٕ دٕٚىُبى ٔټ اڅڂًٍٔشڈ
سوٕٜٞ آة ثبٍ آڅًىځٓ  ډٖإڅٍَبْ ډشٲَٕ،  ّوشٕټ ثب ٥ًڃ ٽَيډًُڇ

ٍا ثٍ ًٍٝر ؿىيَيٵٍ ٹ٦ٮٓ كڄ ٽَىوي. آوُب ثَاْ ٍيىهبوٍ ٽبٍين، 
يىهبوٍ ثَاْ ډئَٔز ًٍْٙ آة ٍا اٍائٍ ٹًا٭ي ډئَٔز ٽٕٶٕز آة ٍ

 ىاىوي.
 

Yandamuri et al. (2006) ٍثٍ ٕبُْ ؿىي َيٵٍ ٍا ٔټ ډيڃ ثُٕى
سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ ثب سًػٍ ثٍ ډٮٕبٍَبْ َِٔىٍ،  ډى٪ًٍ

 َُٔډيڃ٭ياڅز ي ٽٕٶٕز آة دٕٚىُبى ٽَىوي. ىٍ أه ډيڃ، ٔټ 
سٲَٕٕار ٽڈ ي ٔټ  ٕبُْ ٽٕٶٕز آة ثب ٵَٟ َٙا٤ٔ ػَٔبن ثب ٙجٍٕ

ٕبُْ وُٶشٍ ثًىوي. ىٍ لأٍ  اوشٺبڃ آڅًىځٓ ىٍ ىاهڄ ډيڃ ثُٕىٍ َُٔډيڃ
ٕبُْ ؿىيَيٵٍ ٱَٕٵٞچٓ ٹ٦ٮٓ  ثَٕيوٓ ډيڃ، ىي ډيڃ ثُٕىٍ

اُ  ،َِٔىٍ ٹَاٍ ىاٙشىي. ىٍ أه ډٺبڅٍ-٭ياڅز-َِٔىٍ ي ٭مچپَى-٭مچپَى
NSGA-IIاڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ ؿىي َيٵٍ 

ٕبُْ  ثُٕىٍ ډٖإڅٍثَاْ كڄ  7
ٽٍ ثُجًى ډٮٕبٍ ٭ياڅز، ثب ىٍ أه ډٺبڅٍ وٚبن ىاىٌ ٙي  ٕشٶبىٌ ٙي.ا

 َبْ سٞٶٍٕ وٖجز ډٖشٺٕمٓ ىاٍى. اٵِأ٘ ٹبثڄ سًػٍ َِٔىٍ

Mostafavi and Afshar (2011) 8اُ اڅڂًٍٔشڈ ػبډٮٍ ډًٍؿڂبن 
(ACO)  ثب ٭ىًانNA-ACO

ؿىي َيٵٍ  ډٖإڅٍثٍ ډى٪ًٍ كڄ ٔټ  9
هبوٍ إشٶبىٌ ٽَىوي. ىٍ ډيڃ ٕبُْ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيى ثُٕىٍ

ٕبُْ ٙبهٜ سو٦ٓ ٽٕٶٕز آة  سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيٌ، سًاث٬ َيٳ كياٹڄ
َب ثًى ي ٱچ٪ز ډشٲَٕ ٽٕٶٓ ٙبهٜ ىٍ  ٕبُْ َِٔىٍ ٍيىهبوٍ ي كياٹڄ

 ي ثٍ اُاْ QUAL2kٕبُْ  ٙجٍٕوٺب٣ ٽىشَڃ ثب إشٶبىٌ اُ ډيڃ 
ٸ، آډي. اُ وٺب٣ ٹًر أه سلٺٕ ٕىبًٍَٔبْ ډوشچٴ سوچٍٕ ثٍ ىٕز ډٓ

ىَٓ ٙيٌ ٍٕ ډٮٕبٍ ډَسج٤  سًٕٮٍ ٔټ ٙبهٜ ثًى ٽٍ اُ ډؼم٫ً يُن
ٽٕٶٓ اٽْٖٕن ډلچًڃ، ثب ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ ثَ إبٓ ٱچ٪ز ډشٲَٕ 

كياٽظَ  ،آډي. أه ٍٕ ډٮٕبٍ ٙبډڄ سٮياى ىٵٮبر سو٦ٓ ثٍ ىٕز ډٓ
اُ إشبوياٍى، ىٍ  DO ډٺياٍ سو٦ٓ ي ډؼم٫ً ډٺبىَٔ سو٦ٓ ٱچ٪ز

 وٺب٣ ٽىشَڃ ٍيىهبوٍ ثًى. 
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Cho and Lee (2014) ٍٕبُْ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ  ٔټ ډيڃ ثُٕى
َبْ سٞٶٍٕ ي ٍ٭بٔز ٭ياڅز ي ىٍ و٪َ  ثب سًاث٬ َيٳ ډَث٣ً ثٍ َِٔىٍ

ځَٵشه ډٮٕبٍَبْ ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ اٍائٍ ىاىوي. ىٍ أه ډٺبڅٍ، ثَاْ 
ىٍ و٪َ ځَٵشه ډٮٕبٍ ٭ياڅز، ىي و٫ً ٙبهٜ ثَاْ سٮٕٕه ىٍػٍ ٭يڇ 

ER-Gini ٍ ٙي. ايڅٕه ٙبهٜ، ١َٔت٭ياڅز ډلبٕج ٍ٭بٔز 
ثًى  10

ډل٦ٕٓ ي ثبٍ آڅًىځٓ  ٽٍ ډٮٕبٍ ډلبٕجٍ آن، ٩َٵٕز ډىبث٬ ُٖٔز
ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙي. َمـىٕه ىٍ أه  ډَث٣ً ثٍ ََ َُٔك١ًٍ ٔب ثو٘

سلٺٕٸ، ٙبهٜ ىٔڂَْ ثَاْ څلب٧ ٽَىن ٭ياڅز ىٍ س٬ًُٔ ډىبث٬ 
ٽىىيځبن ٍ لاُڇ ثَاْ اوؼبڇ سٞٶٍٕ ي ٽبَ٘ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ثٕه سوچٕ

ىٍ ډلبٕجٍ ٙبهٜ ځٕىٓ، ٭يڇ ثَاثَْ  ډٮَٵٓ ٙي. ثٍ ٥ًٍ ٽچٓ،
ډل٦ٕٓ ىٍ ىٕشَٓ ثَاْ ََ  ىٍآډيَب ي سٶبير ثٕه ډىبث٬ ُٖٔز

ٽىىيځبويٍ و٪َ ځَٵشٍ  َُٔك١ًٍ ثٍ ډى٪ًٍ سٮٕٕه ٦ٕق سٞٶٍٕ سوچٍٕ
 ٙيٌ إز.

 
اُ وڂَٗ ٹ٦ٮٓ ىٍ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ  ٔبى ٙيٌ،ډ٦بڅٮبر َمٍ ىٍ 
َبْ ډًػًى ىٍ و٪َ  إشٶبىٌ ٙيٌ ثًى ي ٭يڇ ٹ٦ٮٕز بَ ٍيىهبوٍ ىٍ

ځَٵشٍ وٚيٌ ثًىوي. ىٍ ثو٘ ثٮي، ثٍ ثٍَٕٓ ي ډٺبٍٖٔ سلٺٕٺبر اوؼبڇ 
َب اُ ٥َٔٸ سوٕٜٞ  ٙيٌ ىٍ ُډٕىٍ ډئَٔز ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ

َبْ ډًػًى دَىاهشٍ  ثُٕىٍ ثبٍ آڅًىځٓ ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ٭يڇ ٹ٦ٮٕز
 ًٙى. ډٓ
 

o لُؼیغيطّبی  هسل 

َبْ ډوشچٶٓ وٺ٘  سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ، ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ٖإڅٍډىٍ ٔټ 
َبْ ًاسٓ  ىڅٕڄ ئْځَٓب ثٍ  ثَهٓ اُ أه ٭يڇ ٹ٦ٮٕز .ىاٍوي
ثبٙىي، ډبوىي ٭يڇ  ډٓىٍ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ  َبْ ډَسج٤ دئيٌ

ٹ٦ٮٕز ډًػًى ىٍ ډشٲَٕ ىثٓ ىٍ ٍيىهبوٍ ٽٍ ثٍ ىڅٕڄ سٞبىٵٓ ثًىن 
يٗ ثَهًٍى ثب أه و٫ً ٭يڇ سَٔه ٍ آٔي. ډًَٕڇ أه دئيٌ ثٍ يػًى ډٓ

َبْ اكشمبلاسٓ إز ٽٍ إبٓ آوُب َمبن  َب إشٶبىٌ اُ ډيڃ ٹ٦ٮٕز
َب  ثبٙي. ځبَٓ ثَهٓ ٭يڇ ٹ٦ٮٕز سًاث٬ س٬ًُٔ ؿڂبڅٓ اكشمبڃ ډٓ

ډَث٣ً ثٍ و٫ً سٶَٖٕ ډب اُ ٔټ دئيٌ ٔب ډشٲَٕ ٔب اثُبڇ ي ٭يڇ َٝاكز 
ٍا ډٮمًلاً ثب  َب ډًػًى ىٍ ثٕبن آن دئيٌ َٖشىي. أه و٫ً ٭يڇ ٹ٦ٮٕز

ٽىىي. ثٍ أه سَسٕت، ثٍ  ٽمټ اًٝڃ كبٽڈ ثَ سئًٍْ ٵبُْ ډيڃ ډٓ
ػبْ إشٶبىٌ اُ سبث٬ س٬ًُٔ ؿڂبڅٓ اكشمبڃ ډَث٣ً ثٍ آن ډشٲَٕ، اُ سبث٬ 

َبْ  ځَىى. َمـىٕه، ىٍ ثَهٓ اُ ډيڃ ٭٢ًٔز ٵبُْ آن إشٶبىٌ ډٓ
سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ، ثٍ هًٞٛ، ُډبوٓ ٽٍ ٭يڇ 

اْ ثٍ ډى٪ًٍ څلب٧  َب ډًػًى ثبٙي، اُ سًاث٬ ثبٌُ بىْ ىٍ ىاىٌَٝاكز ُٔ
 ًٙى. ٽَىن ډٺبىَٔ ډشٲََٕبْ ىاٍاْ ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ىٍ ډيڃ إشٶبىٌ ډٓ

 

ځبٌ اثُبڇ ىٍ ډٺبىَٔ دبٍاډشََبْ ٔټ ډشٲَٕ اكشمبلاسٓ ثب و٫ً سبث٬ س٬ًُٔ 
سًان ډشٲَٕ  ؿڂبڅٓ اكشمبڃ ډٮچًڇ يػًى ىاٍى ي ثٍ أه سَسٕت، ډٓ

ى و٪َ ٍا ثٍ ًٍٝر سبث٬ س٬ًُٔ ؿڂبڅٓ اكشمبڃ ثب سٞبىٵٓ ډًٍ
َبْ  دبٍاډشََبْ ٵبُْ ىٍ ډيڃ څلب٧ ٽَى. َمـىٕه، ىٍ ثَهٓ ډيڃ

دٌَْٔ ثٕٚشَ ىٍ  سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيٌ ثٍ ىڅٕڄ اٵِىين اوٮ٦بٳ
اْ ډًٍى و٪َ ثٍ ًٍٝر  ځَْٕ، كييى ثبلا ي دبٕٔه ډشٲَٕ ثبٌُ سٞمٕڈ

َبْ  ؿىٕه ډيڃ ًٙى. ثٍ أه سَسٕت، ىٍ ٵبُْ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډٓ
اكشمبلاسٓ ٔب  -اْ اُ ډشٲََٕبْ ىيځبوٍ ٵبُْ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ

َبْ ثٮي، ثَهٓ اُ  اْ ي ... إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ىٍ ثو٘ ثبٌُ -ٵبُْ
سَٔه ډٺبلار سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه   ډُڈ

اْ، ىيځبوٍ ٔب  َب ثٍ سٶپٕټ و٫ً اكشمبلاسٓ، ٵبُْ، ثبٌُ ٭يڇ ٹ٦ٮٕز
 ځَٕوي.  ؿىيځبوٍ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ډٓ

 

o ّبی احتوبلاتی هسل 

Burn and McBean (1985) ٍسوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ  ډٖإڅ
َيٵٍ ثب سبث٬ َيٳ  ٕبُْ سټ ٍيىهبوٍ ٍا ثٍ ًٍٝر ٔټ ډيڃ ثُٕىٍ

ډَث٣ً ثٍ وڂُياٙشه ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ ىٍ ٦ٕق إشبوياٍى ي ٹٕي 
َبْ ډَث٣ً  ُب ٭يڇ ٹ٦ٮٕزَبْ سٞٶٍٕ ډيڃ ٽَىوي. آو ډَث٣ً ثٍ َِٔىٍ

ٍا  ثبٍَبْ آڅًىځٓ، ػَٔبن، ُډبن دٕمبٔ٘ ي ُډبن اوشٺبڃ ثبٍ آڅًىځٓثٍ 
سًاث٬ س٬ًُٔ ؿڂبڅٓ اكشمبڃ ډىبٕت ثَاْ أه  ىٍ و٪َ ځَٵشه اُ ٥َٔٸ

ٽبٍڅً ثَاْ سٮٕٕه  -ډشٲََٕب ىٍ ډيڃ څلب٧ ٽَىوي ي اُ آوبڅِٕ ډًوز
ٽٕٶٓ ٙبهٜ  ٕبُْ ٱچ٪ز ډشٲَٕ َب ىٍ ٙجٍٕ سإطَٕ أه ٭يڇ ٹ٦ٮٕز

ٕبُْ اُ ٍيٗ  إشٶبىٌ ومًىوي. ىٍ أه سلٺٕٸ، ثَاْ كڄ ډيڃ ثُٕىٍ
CCP

 Burn and McBean إشٶبىٌ ٙي. ىٍ سلٺٕٺٓ ډٚبثٍ، 11

ىٍ ٔټ ډيڃ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ٭يڇ  (1986)
اُ ٥َٔٸ ٍا وِٕ َب، ٭لايٌ ثَ ٹًٕى اٹشٞبىْ، ٭ياڅز اػشمب٭ٓ  ٹ٦ٮٕز

ثٍ ًٍٝر ٔټ ٹٕي ىٍ ٽىىيځبن  ٍ ثٍ سوچٍٕٝيَبْ سٞٶٕسوٕٜٞ ىٍ
 ډيڃ ىٍ و٪َ ځَٵشىي. 

 
Ellis (1987) ٍَبْ  ٍِْٔ إشًٽٖشٕټ ثب ډلييىٔز ٔټ ډيڃ ثَوبډ

اٍائٍ ومًى. ډشٲَٕ سٞمٕڈ َب  ٍا ثَاْ ډئَٔز ٽٕٶٓ ٍيىهبوٍ 12ٙبوٖٓ
َب ثب َيٳ  هبوٍ ىٍ سٞٶٍٕ BODډيڃ ډِثًٍ ىٍٝي كٌٳ ثبٍ 

ٹٕي كياٹڄ ٙين اكشمبڃ سو٦ٓ اُ  ٕبُْ َِٔىٍ سٞٶٍٕ ي ثب كياٹڄ
. ىٍ أه ډٺبڅٍ ثَهلاٳ ډ٦بڅٮبر ثبٙي ډؼبُ ىٍ ٍيىهبوٍ ډٓ DOكياٹڄ 

، DO، ٽمجًى ايڅٍٕ BODدٕٕٚه، ٭لايٌ ثَ ىثٓ ٍيىهبوٍ، ثبٍ ايڅٍٕ 
ىٍ ثبٍَبْ سوچٍٕ  DOي  BODز ٽىىيځبن ي ډِٕان ٱچ٪ ىثٓ سوچٍٕ

ِ ١َأت ٵچذٔ ي وٕ -ډٮبىلار إشَٔشَسمبډٓ دبٍاډشََبْ ٙيٌ، 
ډًػًى ىٍ ٍاث٦ٍ ػٌة اٽْٖٕن اُ ًَا ثٍ ًٍٝر ٱَٕٹ٦ٮٓ ىٍ و٪َ 

 ځَٵشٍ ٙيوي.
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Rossman (1989) ٍاْ، ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ىٍٝيَبْ سٞٶٍٕ  ىٍ ډٺبڅ
ٔټ ډيڃ ٵٞچٓ ىٍ ََ ٵٞڄ ٕبڃ، ٽىىيځبن  سوچٍٕٔپىًاهز 

، ثٍ ٥ًٍْ ٽٍ ىٍ ٍيىهبوٍ ٍا دٕٚىُبى ومًىثبٍ آڅًىځٓ ىٍ  سوٕٜٞ
ًىځٓ كياٹڄ آڅ ثبٍَبْ ٕبلاوٍ سٞٶٍٕ َبْ َِٔىٍ أه ډيڃ، ډؼم٫ً

ٍيىهبوٍ ثب اكشمبڃ سو٦ٓ اُ إشبوياٍىَبْ ٽٕٶٕز آة  ًٙى ي َمِډبن
ٕبُْ ىٍ كي ډٮٕه وڂٍ ىاٙشٍ  ىٍ و٪َ ځَٵشه سبث٬ ٹٕي ىٍ ډيڃ ثُٕىٍ

ٽٍ ثٍ ثٍ ىي ٵٞڄ ځَڇ ي َٕى دٔ اُ سٶپٕټ ٕبڃ ، ىٍ أه ډٺبڅٍ.ًٙى
ىٍٝي سٞٶٍٕ ٔپٖبن ،ډٺبىَٔ ٕبُْ ًٍٝر ځَٵشٍ إز ډى٪ًٍ ٕبىٌ

َبْ ىيٌٍ  ٵٞڄ اُ ٕبڃ ىٍ ََاْ  ثَاْ سمبډٓ ډىبث٬ آلأىيٌ وٺ٦ٍ
ثٍ ًٍٝسٓ ًٙى،  ډلبٕجٍ ډٓ ٔټ ډيڃ ه٦ٓس٤ًٕ  ُډبوٓ ډًٍى و٪َ

ٔټ ډيڃ ٕذٔ، س٤ًٕ ٽٍ سمبډٓ إشبوياٍىَبْ ٽٕٶٓ ٍ٭بٔز ځَىوي. 
َِٔىٍ سٞٶٍٕ ٕبلاوٍ ي  ٕبُْ ثب اَياٳ كياٹڄ ٕبُْ ٱَٕ ه٦ٓ ثُٕىٍ

َبٔٓ ٽٍ ىٍ آوُب سو٦ٓ اُ إشبوياٍىَبْ ٽٕٶٓ  سٮياى ٕبڃٽمشَ ثًىن 
ىٍٝيَبْ سٞٶٍٕ ٔپىًاهز ، ډٚوٜ إٓشبوٍ ډٺيأٍټ ىَي اُ  ٍم ډٓ
ىٍ و٪َ ځَٵشه َْٕ ْ، ډيڃ دٕٚىُبى اُ ډِأبْ. ًٙى سٮٕٕه ډٓډبَبوٍ 

ٍيىهبوٍ ي  زي ٽٕٶٕ ٕزٽمـډشٲََٕبْ ډَث٣ً ثٍ  ُډبوٓ ډٚوٞبر
سَٔه وٺ٦ٍ ١ٮٴ آن اٍائٍ  ثبٙي. َمـىٕه، ډُڈ آلأىيٌ آن ډٓډىبث٬ 

 ثبٙي. ٔټ ىٍٝي سٞٶٍٕ ٔپٖبن ثَاْ َمٍ ډىبث٬ آلأىيٌ ىٍ ََډبٌ ډٓ
 

Warwick and Roberts (1992) ٍٕٕبُْ ډًوز  ثب إشٶبىٌ اُ ٙج
ٕبُْ  ډيڃ ٙجٍٕٔټ َبْ ډُڈ ډًػًى ىٍ  ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ،ٽبٍڅً

ٍٖٔټ سو٦ٓ  ،سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ٍا ىٍ و٪َ ځَٵشىي ي ثَ آن إبٓ
ثٍ اُاْ  ٍيىهبوٍ ٍا ٽٕٶٕز آة ٱچ٪ز اٽْٖٕن ډلچًڃ اُ إشبوياٍى

 َبْ ډئَٔز ٽٕٶٕز آة ډلبٕجٍ ومًىوي. ٕٕبٕز
 

Takyi and Lence (1995)   ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه َمجٖشڂٓ ثٕه
 -ٕبُْ آثٓ ىٍ ٵًٞڃ ډوشچٴ ٕبڃ، ٔټ ډيڃ ثُٕىٍ َبْ ٽڈ ىثٓ

ډجشىٓ ثَ ُوؼٌَٕ  ٕبُْ ٱَٕه٦ٓ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ٵٞچٓ ٙجٍٕ
َبْ ٽڈ آثٓ ٵٞچٓ ٍا  ډبٍٽًٳ سًٕٮٍ ىاىوي. آوُب َمجٖشڂٓ ثٕه ىثٓ

 ډيڃ ومًىوي. 13ثب إشٶبىٌ اُ ډبسَٔٔ اكشمبڃ اوشٺبڃ
Vasquez et al. (2000) ٍثبٍ آڅًىځٓ   ٍيٙٓ ٍا ثَاْ سوٕٜٞ ثُٕى

(GA)ٕبُْ ّوشٕټ  دٕٚىُبى ىاىوي ٽٍ ىٍ آن، اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ
ثب  14

FORM (Madsen et al. 1986)اڅڂًٍٔشڈ 
ثٍ ډى٪ًٍ سومٕه  15

اكشمبڃ ٙپٖز ٕبډبوٍ سلز ٔټ ٕىبًٍْٔ سوٕٜٞ ډٚوٜ سچٶٕٸ 
ىٍ أه ډٺبڅٍ،  FORM. ىڅٕڄ إشٶبىٌ اُ (GA-FORM)ٙي  ډٓ

ٽمشَ ثًىن ُډبن ډلبٕجبر أه ډيڃ ىٍسومٕه سبث٬ س٬ًُٔ ؿڂبڅٓ 
 اُ و٪َ اكشمبڃ سو٦ٓ اُ إشبوياٍى ډَث٣ً -اكشمبڃ سؼمٮٓ ٙپٖز

ثًىٌ إز.  16ٽبٍڅً-ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب آوبڅِٕ ډًوز -ثٍ اٽْٖٕن ډلچًڃ
َبْ  ٕبُْ ډؼم٫ً َِٔىٍ كياٹڄٕبُْ،  سبث٬ َيٳ أه ٍئپَى ثُٕىٍ

سٞٶٍٕ ي ػَٔمٍ ډَث٣ً ثٍ سو٦ٓ اُ إشبوياٍى ٽٕٶٕز آة يډشٲََٕبْ 

)ٔب ثٍ ٭جبٍسٓ،  دٌَْٔ سٞبىٵٓ ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ سومٕه ډِٕان ا٥مٕىبن
ثًىوي. ىٍ أه  17ډبْ ػَٔبن ي ١َٔت ًَاځٍَْٕٖٔټ ٙپٖز( ى

سلٺٕٸ وٚبن ىاىٌ ٙي ٽٍ ٍئپَى ثٍ ٽبٍ ٍٵشٍ سٺَٔجبً اُ ىٹز ٍئپَى 
ٽبٍڅً ثَهًٍىاٍ إز ي ىٍ ١مه،  -ي آوبڅِٕ ډًوز GAسَٽٕجٓ 

 ٽبٍآډيْ ثٕٚشَْ وٖجز ثٍ آن ىاٍى.
 

 Ghosh and Mujumdar (2006) ٕبُْ  ىي ډيڃ ثٍ ډى٪ًٍ كياٹڄ
ُ إشبوياٍى اٍائٍ ومًىوي. ىٍ ډيڃ ايڃ، ثب ٭ىًان ٍٖٔټ سو٦ٓ ا

ٕبُْ ٍٖٔټ ٽٕٶٕز ١ٮٕٴ آة ٍيىهبوٍ  ٕبُْ ٍٖٔټ، كياٹڄ كياٹڄ
َبْ ىٍځَٕ ىٍ س٢بى ثب ٔپئڂَ إز،  ىٍ َٙا٦ٔٓ ٽٍ اَياٳ ٥َٳ

ثبٙي:  ډيڃ دٕٚىُبىْ أٚبن ٙبډڄ ٍٕ ثو٘ ډٓ ثبٙي. ډٓ ډيڃ َيٳ
َمَاٌ آوبڅِٕ ٭يڇ  ٕبُْ ٽٕٶٕز آة، ډيڃ سومٕه ٍٖٔټ ثٍ ډيڃ ٙجٍٕ

ٕبُْ. أٚبن ىٍ  َبْ ٵبُْ ي إشًٽبٕشٕټ ي ٔټ ډيڃ ثُٕىٍ ٹ٦ٮٕز
أه ډيڃ اُ سلچٕڄ كٖبٕٕز، آوبڅِٕ ا٭شجبٍٕىؼٓ ډَسجٍ ايڃ ي آوبڅِٕ 

ٽبٍڅً ثَاْ أٍُبثٓ ٍٖٔټ ٵبُْ ٽٕٶٕز ١ٮٕٴ آة إشٶبىٌ  ډًوز
ثىيْ ډيڃ  وِٕ ثَاْ ٵَډًڃ 18ٍِْٔ ؿىيَيٵٍ ٵبُْ ومًىوي. اُ ثَوبډٍ

ٕبُْ  ؿىيَيٵٍ إشٶبىٌ ٙي. أٚبن ثٍ ډى٪ًٍ كڄ ډيڃ ثُٕىٍ
PGSLٱَٕه٦ٓ كبٝڄ، اُ ٍيٗ 

إشٶبىٌ ومًىوي. ډيڃ ىيډٓ ٽٍ  19
أٚبن اٍائٍ ومًىوي، ثب ٭ىًان ډيڃ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ٵبُْ اٝلاف 

، ثَإبٓ ځٚشبيٍَبْ سًاث٬ س٬ًُٔ اكشمبڃ )ډٕبوڂٕه، اولَاٳ اُ 20ٙيٌ
ٵبُْ ٽٕٶٓ آة، ٍٖٔټ سو٦ٓ اُ َبْ  ډٮٕبٍ ي ؿًڅڂٓ( ٙبهٜ

ومبٔي. ىٍ أه ډيڃ، ډٺبىَٔ ډىبٕت ؿًڅڂٓ ٽٍ  إشبوياٍى ٍا كياٹڄ ډٓ
ځَىوي. وشبٔغ ََ ىي  ًٙوي ٙىبٕبٔٓ ډٓ ډىؼَ ثٍ ٍٖٔټ ٵبُْ ٽڈ ډٓ

ىٍ ػىًة  Tunga-Bhadraډيڃ ىٍ ډ٦بڅٮٍ ډًٍىْ ٍيىهبوٍ 
َىييٕشبن ثب وشبٔغ ډيڃ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ٵبُْ ٹ٦ٮٓ 

(FWLAM) ىَىيٌ اويٽٓ اٵِأ٘ ىٍ  ٺبٍٖٔ ٙيوي. وشبٔغ وٚبنډ
ثبٙي، يڅٓ  ىٍٝيَبْ كٌٳ ثبٍ آڅًىځٓ وٖجز ثٍ ډيڃ ٹ٦ٮٓ ډٓ

 ىَي. ٍٖٔټ ٽٕٶٕز ١ٮٕٴ آة ډٺياٍ ٹبثڄ سًػُٓ ٽبَ٘ وٚبن ډٓ

 
Nikoo et al. (2014)  ٍثَاْ ىٍ و٪َ ځَٵشه اطَ ډوِن ثبلاىٕز ى

َىاٍْ ث ثٌَُٔټ ډيڃ ىٕز  سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ دبٕٔه
ٕبُْ  ٔټ ډيڃ ٱَٕه٦ٓ ثُٕىٍدًٔبْ إشًٽٖشٕټ اُ ډوِن ٍا ثب 

ىٍ ٍيىهبوٍ سچٶٕٸ ٽَىوي. أه ډيڃ ٹبىٍ  سوٕٜٞ آة ي ثبٍ آڅًىځٓ
ثًى ٽٍ ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ػَٔبن يٍيىْ ثٍ ډوِن ٍا ثٍ ًٍٝر اكشمبلاسٓ 

 ىٍ و٪َ ثڂَٕى.
 

o ای ٍ تطويجی ّبی فبظی، ثبظُ هسل 

Sasikumar and Mujumdar (1998) ٕٔبُْ  ثُٕىٍ ټ ډيڃ
ْ ډًٍى ا ٍيىهبوٍ َْب ٖشڈٕٕ ٓٶٕز ٽَٔٔډيثَاْ ٍا  21ٵبُْ َيٵٍ ؿىي
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 َْب ٕبُډبن ٓٶٕاَياٳ ٽ أٚبن، ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ،. ثٍَٕٓ ٹَاٍ ىاىوي
سًاث٬ ٭٢ًٔز  ثٍ ًٍٝر ثبٍَبْ آڅًىځٓ ٍا ٽىىيځبنٍ ٕډٖئًڃ ي سوچ

َٔز ٽٕٶٓ ْ ډًطَ ىٍ ډئدبٍاډشََباډب ٕبَٔ  ،ىيىٍ و٪َ ځَٵش ْٵبُ
ٽىىيځبن ي ډٺياٍ  سوچٍٕىثٓ ثبٍ آڅًىځٓ  ،ٍيىهبوٍ ډبوىي ىثٓ ٍيىهبوٍ

. أٚبن، ىيثٍ ًٍٝر ٹ٦ٮٓ ىٍ و٪َ ځَٵش ٍا ٱچ٪ز ثبٍَبْ آڅًىځٓ
ٓ ډًٍى ٵ١َ ْټ ډظبڃ ٭يىٔثب اٍائٍ  ٔٓ ډيڃ دٕٚىُبىْ هًى ٍاٽبٍا

 ثٍَٕٓ ٹَاٍ ىاىوي.
 

Mujumdar and Sasikumar (2002) ٍٵبُْ ٕبُْ  ٔټ ډيڃ ثُٕى
سوٕٜٞ ٵٞچٓ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ ثب سًاث٬ ډلييىٔز )ٹًٕى( 
ٱَٕٵبُْ ٍا اٍائٍ ىاىوي. آوُب ٍم ىاىن اٵز ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ ٍا ثٍ 
٭ىًان ٔټ ٍئياى ٵبُْ ي ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ډَث٣ً ثٍ ٍٖٔټ سو٦ٓ 
ٱچ٪ز ډشٲَٕ ٽٕٶٓ ٙبهٜ اُ ډٺياٍ إشبوياٍى ٍاثٍ ًٍٝر سبث٬ س٬ًُٔ 

ئياى ٵبُْ ىٍ ډيڃ ىٍ و٪َ ځَٵشىي. ٔپٓ اُ ؿڂبڅٓ اكشمبڃ ٔټ ٍ
ډِأبْ أه ډيڃ أه ثًى ٽٍ ثَ هلاٳ ثٕٚشَ سلٺٕٺبر ىٔڂَ ٽٍ ىٍ 
آوُب إٓشبوٍ ٍٖٔټ سو٦ٓ ٱچ٪ز ډشٲَٕ ٽٕٶٓ ٙبهٜ اُ إشبوياٍى ثٍ 

ٙي، ىٍ أه  ًٍٝر ٔټ ډٺياٍ اُ ٹجڄ ډٚوٜ ىٍ ډيڃ سٮَٔٴ ډٓ
ٓ إشٶبىٌ ٙي. ډٺبڅٍ اُ ٔټ ثبٌُ ثٍ ًٍٝر إٓشبوٍ ٵبُْ ٍٖٔټ سو٦

ٔپٓ اُ وٺب٣ ١ٮٴ أه ډيڃ ىٍ و٪َ وڂَٵشه َمجٖشڂٓ ثٕه سٞٶٍٕ 
َبْ ډوشچٴ ثًى ٽٍ اڅجشٍ ا١بٵٍ ٽَىن اطَ سٞٶٍٕ ؿىيآلأىيځٓ  آلأىيٌ

سًاوٖز دٕـٕيځٓ ډيڃ ٍا ثٖٕبٍ اٵِأ٘ ىَي. ثٍ َمٕه ىڅٕڄ، أه  ډٓ
ٽٍ سًاوي ثٍ ٽبٍ ٍيى  َبٔٓ ډٓ ډيڃ ثَاْ ىٍ و٪َ ځَٵشه سٞٶٍٕ آلأىيٌ

 َمجٖشڂٓ ثٕه آوُب ىٍ سٞٶٍٕ يػًى وياٙشٍ ثبٙي.
 

ىٍ ثٕٚشَ ډٖبئڄ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ي ډئَٔز ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ، 
َبْ ًاسٓ ىٍ ٕبډبوٍ ثٍ ًٍٝر سًاث٬ س٬ًُٔ ؿڂبڅٓ  ٭يڇ ٹ٦ٮٕز

اوي. اُ آوؼب  ٽبٍڅً ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ -اكشمبڃ ي اُ ٥َٔٸ سلچٕڄ ډًوز
ىٍإشٶبىٌ َمِډبن آن ثٍ َمَاٌ  ٽبٍڅً ثٍ هًٞٛ -ٽٍ آوبڅِٕ ډًوز
ثَْ  سًاوي ٵَآٔىي ثٖٕبٍ ُډبن ٕبُْ ډٓ ثُٕىٍ -ٕبُْ ٔټ ډيڃ ٙجٍٕ

وٚبن ىاىوي ٽٍ ؿڂًوٍ  Vemula et al. (2004)ثبٙي، ىٍ سلٺٕٺٓ، 
 ٱچجٍ ٽَى. ثٍ أه ډى٪ًٍ، آوُب ىٍٔټ ډيڃ ٵبُْ  ډٖإڅٍسًان ثَ أه  ډٓ

(FWLAM)سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ 
٤ٕ ثبٍ سًٽٍ ايڅٕه  -22

Sasikumar and Mujumdar (1998) ٍٖٔټ  -سًٕٮٍ ىاىٌ ٙي
سلچٕڄ سو٦ٓ ٱچ٪ز ډشٲَٕ ٽٕٶٓ ٙبهٜ اُ إشبوياٍى ٍا ثب اوؼبڇ 

سٮٕٕه  ثَاْ 24دٌَْٔ ډَسجٍ ايڃ ي سلچٕڄ ا٥مٕىبن 23كٖبٕٕز
ډشٲََٕبْ سٞبىٵٓ ٽچٕيْ ي سٮٕٕه وٺب٣ ٽىشَڃ ٽچٕيْ ىٍ ٍيىهبوٍ، 

 -ٕبُْ ثب ٍئپَى ٙجٍٕ WLAډيڃ ٽَىوي. آوُبثب إشٶبىٌ اُ أٍُبثٓ 
اٍائٍ  Mujumdar and Vemula (2004)ٽٍ س٤ًٕ  -25ٕبُْ ثُٕىٍ
سًاث٬ س٬ًُٔ ٵَاياوٓ ډشٲََٕبْ هَيػٓ ىٍ وٺب٣ ٽچٕيْ ٍا ثب  -ثًى ٙيٌ

ٽبٍڅً ي ثب إشٶبىٌ اُ ډشٲََٕبْ سٞبىٵٓ ٽچٕيْ  -ٽبٍثَى آوبڅِٕ ډًوز

ٍم ىاىن اٵز  يٍيىْ ثٍ ىٕز آيٍىوي. ؤًٖىيځبن أه ډٺبڅٍ وِٕ
ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ ٍا ثٍ ٭ىًان ٔټ ٍئياى ٵبُْ ي ٭يڇ ٹ٦ٮٕز 
ډَث٣ً ثٍ ٍٖٔټ سو٦ٓ ٱچ٪ز ډشٲَٕ ٽٕٶٓ ٙبهٜ اُ ډٺياٍ 
إشبوياٍى ٍا ثٍ ًٍٝر سبث٬ س٬ًُٔ ؿڂبڅٓ اكشمبڃ آن ىٍ ډيڃ ىٍ و٪َ 

 ځَٵشىي.
 

Karmakar and Mujumdar (2006a)  ٍ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ډَث٣ً ث
ٽىىيځبن ي ٕبُډبن ډشًڅٓ ٽىشَڃ  َث٣ً ثٍ سوچٍٕسًاث٬ ٭٢ًٔز ٵبُْ ډ

اْ )هبٽٖشَْ(  ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ ٍا ثب سًٕٮٍ ٔټ ډيڃ ٵبُْ ثبٌُ
(GFWLAM)سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ 

ىٍ ډيڃ څلب٧  26
ډًػًى ىٍ ډٮٕبٍَبْ  27ٽَىوي. ىٍ أه ډيڃ، اثُبڇ ٔب ٭يڇ َٝاكز

ٕبهشبٍ ٍٔب١ٓ َب ىٍ ٹبڅت ٔټ  آلأىيٌ  ٽٕٶٕز آة ي ىٍٝي سٞٶٍٕ
ٵبُْ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙي. ٭يڇ َٝاكز ىٍكي دبٕٔه ي ثبلاْ سًاث٬ 

اْ( ىٍ و٪َ ځَٵشٍ  )ثبٌُ 28٭٢ًٔز ٵبُْ ثٍ ًٍٝر ا٭ياى هبٽٖشَْ
َبٔٓ ډلييى ثب كي دبٕٔه ي ثبلاْ ډٮچًڇ يڅٓ س٬ًُٔ وبډٮچًڇ  ٙي ٽٍ ثبٌُ

سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ  ډٖإڅٍثًىوي. ثٍ أه سَسٕت، ځَيىاٍان 
َبْ هًى ٍا اُ ٥َٔٸ سًاث٬ ٵبُْ ىٍ ٔټ ٵ٢بْ  ىي ډ٦چًثٕزسًاوٖش ډٓ

َبْ ثُٕىٍ  دٌَٔسَ ثٕبن ٽىىي. ىٍ وُبٔز،ىٍٝي سٞٶٍٕ ٍٔب١ٓ اوٮ٦بٳ
اْ ي وٍ ا٭ياى َٝٔق  َب ثٍ ًٍٝر ا٭ياى ثبٌُ آلأىيٌ

ىَي ٽٍ ثب سًػٍ ثٍ ډٮٕبٍَبْ  ځَٕويځبوبٔه اهشٕبٍ ٍا ډٓ ثُشٞمٕڈ
اىْ ػًاة ثُٕىٍ ػًاثٓ ٍا اُ ثٕه سٮي 29دٌَْٔ اٹشٞبىْ ي اډپبن

 ثَځِٔىىي.
 

 ٭مًډبٌ ثٍ ػبْ ٔټ  FWLAMډيڃ سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيٌ ؿىي َيٵٍ 
 َبْ ؿىيځبوٍ  ػًاة ياكي ٔټ ډؼمً٭ٍ ػًاة ىاٍى ٽٍ أه ػًاة

 ي. ـــًٍر ډٮبىلار دبٍاډشَْ ثٍ ىٕز آٔىــٍ ٝــز ثــلاُڇ إ
Karmakar and Mujumdar (2007) ٍاْ  ٔټ سپىٕټ ىي ډَكچ

َب ي  ثَاْ ثٍ ىٕز آيٍىن َمٍ ځِٔىٍ ٍا GFWLAMان سلز ٭ىً
َبْ ؿىيځبوٍ ډيڃ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ سًٕٮٍ  ػًاة

ٕبُْ أه سپىٕټ، ىٍٕز ډبوىي و٫ً ٹجڄ  ىاىوي. ىٍ ځبڇ ايڃ ثُٕىٍ
GFWLAM ٕٓبُْ ځبڇ ىيڇ ثب َيٳ  ډيڃ ثُٕىٍ ًٙى. ٭مڄ ډ

ٞٶٍٕ ٕبُْ كي دبٕٔه ٦ًٕف س كياٽظَٕبُْ كي ثبلا ي كياٹڄ
اْ كٌٳ  َب ثَاْ ډٺبىَٔ ثبٌُ َب ىٍ وُبٔز، ثب اٵِأ٘ كييى ثبٌُ آلأىيٌ
ىَي ٽٍ سٞمٕڈ وُبٔٓ ٍا  ځَٕويٌ أه اډپبن ٍا ډٓ َب، ثٍ سٞمٕڈ آلأىيٌ

دٌَْٔ ثٕٚشَْ  ثب اوٮ٦بٳ ٵىٓ ي اٹشٞبىْ يثب سًػٍ ثٍ ډٮٕبٍَبْ 
 اسوبً ٽىي.

 
Qin et al. (2007) ٍ30اْ ثبٌُ-بٍُِْْٔ ٱَٕه٦ٓ ٵ ث٤ٖ ډيڃ ثَوبډ 

ٍا ثَاْ ډئَٔز ٽٕٶٓ آة ثب يػًى ٭يڇ ٹ٦ٮٕز اٍائٍ ومًىوي. ىٍ ٍيٗ 
اْ ثٍ ډى٪ًٍ ىٍ و٪َ  َبْ ٵبُْ ي ا٭ياى ثبٌُ دٕٚىُبىْ أٚبن، ٍيٗ
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َبْ ډًػًى ىٍ ٥َٵٕه ٹًٕى ٱَٕه٦ٓ، ىٍ ٹبڅت  ځَٵشه ٭يڇ ٹ٦ٮٕز
ٕبُْ ثَاْ  ٔټ ؿبٍؿًة ثب َڈ اىٱبڇ ٙيوي. أٚبن اُ ٍيٗ ه٦ٓ

ٕبُْ ٱَٕه٦ٓ إشٶبىٌ ٽَىوي. وشبٔغ ثٍ ٽبٍځَْٕ ډيڃ  ُٕىٍكڄ ډيڃ ث
ىٍ ؿٕه  Xiangjiangىٍ ډ٦بڅٮٍ ډًٍىْ ثوٚٓ اُ ٍيىهبوٍ 

ٕبُْ  ىَىيٌ سإطَٕ ډظجز ىٍ وشبٔق ثٍ اُاْ اٵِأ٘ ٦ٕق ه٦ٓ وٚبن
 ثبٙي. ډٓ

 
Qin et al. (2009)  ٜٕٞاْ سًاوٓ )ىٍػٍ  ثبٍ آڅًىځٓ ثبٌُډيڃ سو

IQWLAM٭ىًان ىي( سلز
ئٍ ٽَىوي ٽٍ ىٍ آن ىٍٝي اٍا 31

CBODَبْ ډَث٣ً ثٍ ډشٲََٕبْ ٽٕٶٕز آة  سٞٶٍٕ
NBODي  32

33 
ٙيوي. ىٍ أه ډيڃ، َيٳ  ىٍ وٺب٣ سوچٍٕ ثبٍ آڅًىځٓ سٮٕٕه ډٓ

َبْ سٞٶٍٕ ثًى ثٍ ولًْ ٽٍ َمِډبن  ٕبُْ ٽڄ َِٔىٍ كياٹڄ
إشبوياٍىَبْ سوچٍٕ دٖبة ي إشبوياٍىَبْ ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ 

َبْ  ٕبُْ ثٍ ٽبٍ ٍٵشٍ ٍيىهبوٍ ثٍ ثبٌُ يڃ ٙجٍٍٕ٭بٔز ًٙوي. ىٍ ډ
اوشٺبڅٓ ډَث٣ً ثٍ ٽٕٶٕز آة ثب  َبْ ٙي ي ډبسَٔٔ ډوشچٴ سٺٖٕڈ ډٓ

َب ي  ٙيوي. أه ډبسَٔٔ ٵَٟ كبٽڈ ثًىن َٙا٤ٔ دبٔياٍ إشوَاع ډٓ
ٕبُْ سوٕٜٞ ثبٍ  ثَىاٍَبْ ډَث٣ً ثٍ ٽٕٶٕز آة ىٍ ډيڃ ثُٕىٍ

َبْ  ٹ٦ٮٕزاوي. ٭يڇ  اٍ ځَٵشٍآڅًىځٓ ثٍ ٭ىًان ٹًٕى ډًٍى إشٶبىٌ ٹَ
ډَث٣ً ثٍ دبٍاډشََبْ ډلبٕجٍ ٽٕٶٕز آة، سًاث٬ َِٔىٍ ي 

اْ ي سًاث٬ َِٔىٍ ثٍ  ډل٦ٕٓ ثٍ ًٍٝر ثبٌُ َبْ ُٖٔز ىٕشًٍاڅٮمڄ
َبْ  اوي. ىٍ أه ډيڃ، ػًاةٌ  ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙي ىٍ ډيڃ 34ٵَڇ سًاوٓ

اٍوي. َبْ دشبوٖٕڄ سٞٶٍٕ ٵب١لاة ٍا ىٍثَى ٱَٕٹ٦ٮٓ ٥ٕٶٓ اُ ځِٔىٍ
سًاوي ىٍ اوشوبة ځِٔىٍ سٞمٕڈ ثب إشٶبىٌ  ثٍ أه سَسٕت، أه ډيڃ ډٓ

َبْ ػًاة ٹبثڄ ٹجًڃ  َبْ ډوشچٴ ډشٲََٕبْ سٞمٕڈ ي ثبٌُ اُ سَٽٕت
 ډٶٕي ثبٙي. 

 
Rehana and Mujumdar (2009)  ٓٔټ ډيڃ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځ

IFWLAMٱَٕ َٝٔق ٵبُْ سلز ٭ىًان 
سًٕٮٍ ىاىوي ٽٍ ىٍ آن،  35

ثًى. ىٍ أه ډٺبڅٍ،  36اٝچٓ ډًػًىاُ و٫ً ىاو٘ وبٽبٵٓ  ٕز٭يڇ ٹ٦ٮ
اٵز ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ ىٍ كبڅشٓ ٽٍ  37ٍٖٔټ ٵبُْ ٱَٕ َٝٔق

دبٍاډشََب ىاٍاْ ٭يڇ ٹ٦ٮٕز وبٙٓ اُ ٵٺيان ػِئٓ ا٥لا٭بر ثًىوي، 
َبْ ٱََٕٝٔق أٍُبثٓ ٙي.  ٽبٍڅً ثب يٍيىْ -س٤ًٕ آوبڅِٕ ډًوز

-يٵٍ ٵبُْ ثب ادَاسًٍ كياٽظَٕبُْ ؿىي َ َمـىٕه، ٔټ ډيڃ ثُٕىٍ
ىاىٌ ٙي ٽٍ ٭مًډبً وشٕؼٍ آن ثٍ ػبْ ٔټ ػًاة ؿىي  سًٕٮٍ 38كياٹڄ

َبْ سٞمٕڈ ىٍ و٪َ  ػًاة ثًى. ثب إشٶبىٌ اُ ؿىٕه ډيڅٓ َمٍ ځِٔىٍ
ىٍ  -َب ًٙوي ي ثبٌُ ٹبثڄ ٹجًڅٓ ثَاْ ٦ٕق سٞٶٍٕ آلأىيٌ ځَٵشٍ ډٓ

آن ىٍ كي  كبڅٓ ٽٍ ٍٖٔټ ٵبُْ سو٦ٓ اُ إشبوياٍىَب ىٍ وشٕؼٍ
 ځَٕى. ځَٕويٌ ٹَاٍ ډٓ ىٍ اهشٕبٍ سٞمٕڈ -ډ٦چًة ثبٙي

 

Ghosh and Mujumdar (2010)  ثب سَٽٕت ىي ډيڃFWLAM ي 
(Ghosh and Mujumdar, 2006) MFWLAM

، ٔټ ډيڃ 39
ٕبُْ  ػئي سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ سًٕٮٍ ىاىوي. ډيڃ ثُٕىٍ

بُْ إٓشبوٍ ٹبثڄ ثٍ ٽبٍ ٍٵشٍ ٔټ ډيڃ ىي َيٵٍ ثب َيٳ كياٽظَٕ
 MFWLAMډيڃ ٕبُْ سو٦ٓ اُ إشبوياٍىَبثًى.  ٹجًڃ ي كياٹڄ

ىَي يڅٓ  ٍٖٔټ ٽٕٶٕز ١ٮٕٴ آة ٍا ثٍ ٥ًٍ ٹبثڄ سًػُٓ ٽبَ٘ ډٓ
اُ ٥َٵٓ، ثب ا١بٵٍ ٙين ٹًٕى ثٕٚشَ ثٍ أه ډيڃ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ډيڃ 

FWLAMٍٽىي. ىٍ أه  ډٓ اٵز  ٕبډبوٍكياٹڄ ډ٦چًثٕز   ، ثٕٕٚى
ىٍػٍ آُاىْ ٹًٕى ډَث٣ً ىي ډيڃ ٔبى ٙيٌ ي ثب اٵِأ٘  ډٺبڅٍ ثب سچٶٕٸ

ثٍ ٽٕٶٕز آة )اػبٌُ سو٦ٓ اُ إشبوياٍىَبْ ٽٕٶٕز آة سب كيْ ىاىٌ 
 ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه MFWLAMَبْ ډيڃ  ًٙى( ػًاة ډٓ

َب ثُجًى  ٕبُْ ډِٕان سو٦ٓ كياٽظَٕبُْ ٦ٕق ډ٦چًثٕز ي كياٹڄ
 .ٔبثي ډٓ
 

Nikoo et al. (2013) ثَاْ ىٍ و٪َ ځَٵشه  40ُْاُ ٍيٗ سجئڄ ٵب
ٕبُْ سوٕٜٞ  ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ډًػًى ىٍ يٍيىُٔبْ ٔټ ډيڃ ثُٕىٍ

َب إشٶبىٌ ٽَىوي. آوُب ثب ىٍ و٪َ  َمِډبن آة ي ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ
اْ  ٽىىيځبن آة ىٍ ثو٘ ٽٚبيٍُْ ځَٵشه اډپبن اسئلاٳ ثٕه ډَٞٳ

َبْ ډبڅٓ ٽىىي، ىاى ي ٕشي ډٓ  ٽٍ ثبٍ آڅًىځٓ هًى ٍا ثٍ ٍيىهبوٍ سوچٍٕ
ٕبُْ  ډيڃ 41َبْ َمپبٍاوٍ ثٕه آوُب ٍا وِٕ ثب إشٶبىٌ اُ سئًٍْ ثبُْ

 ومًىوي.
 

Tavakoli et al. (2015)  ٍثَاْ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ى
 –ٕبُْ  َبْ دٌَٔويٌ َُبثُبْ ٽٚبيٍُْ، ٔټ ډيڃ ثُٕىٍ ٍيىهبوٍ

ٹ٦ٮٕشُبْ ډُڈ ثٍ ًٍٝر  ٕبُْ دٕٚىُبى ومًىوي ٽٍ ىٍ آن ٭يڇ ٙجٍٕ
ًٙوي. آوُب اُ ډيڃ ٙجٍٕ ٕبُْ  ٔب ٵبُْ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډٓ اكشمبلاسٓ
SWAP

ثَاْ سومٕه ٽمٕز ي ٽٕٶٕز َُبثُبْ ٽٚبيٍُْ ي اُ  42
إشٶبىٌ   ٕبُْ ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ ثَاْ ٙجٍٕ QUAL2Kwډيڃ 
 ٽَىوي.

 

 ؾبظی ترهيم ثبض آلَزگی  ثْيٌِ هؿألِّبی حل  ضٍـ

o ِذُی ضيعی ثطًبه 

َب،  ىٍ و٪َ ځَٵشه ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ىٍ ډٖبئڄ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ثب
ٽىىي  ٕبُْ ٍا دٕـٕيٌ ډٓ ثُٕىٍ ډٖإڅٍ٭مًډبً ٭ًاډچٓ ىهبڅز ىاٍوي ٽٍ 

ٍِْٔ ه٦ٓ ٹبثڄ كڄ وٕٖشىي.  َبْ ثَوبډٍ ي ډٮمًلاً ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ
اُ أه ٍي، ىٍ اٽظَ سلٺٕٺبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ُډٕىٍ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ 

َبْ  َب ثب ٽمټ ٍيٗ ىٍ ٍيىهبوٍ ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ٭يڇ ٹ٦ٮٕز
دَىاهشٍ ٙيٌ إز. ىٍ أه ثو٘،  ډٖإڅٍٕبُْ ٱَٕه٦ٓ ثٍ كڄ  ثُٕىٍ

سَٔه ډٺبلار ىٍ ُډٕىٍ ډئَٔز ٽٕٶٕز آة  ثٍ ډَيٍ ثَهٓ اُ ډُڈ
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ًٙى.  ٍِْٔ ه٦ٓ دَىاهشٍ ډٓ َبْ ثَوبډٍ ٍيىهبوٍ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ
ٶبىٌ َب ثب إش سلٺٕٺبر ايڅٍٕ ىٍ ُډٕىٍ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ

 ReVelle etي  Loucks et al. (1967)  ٍِْٔ ه٦ٓ س٤ًٕ اُ ثَوبډٍ

al. (1968) ،َاوؼبڇ ٙي. ىٍ ډٺبلاسٓ ىٔڂ Arbabi and Elzinga 

(1975) ،Herbay et al. (1983) ،Rossman (1989)  ي 
Yang et al. (2011) ٍه٦ٓ ثَاْ ډئَٔز  اُ ٍيٗ ثَوبډ ٍِْٔ 

 ىٍ ٕبڅُبْ اهَٕ  ٌ ٽَىوي.اْ إشٶبى َبْ ٍيىهبوٍ ٽٕٶٓ ٕٕٖشڈ
 َبْ ډًػًى ىٍ  ٹ٦ٮٕز وِٕ ثٍ هًٞٛ َىڂبڇ سلچٕڄ ٭يڇ

اْ ٔب ٵبُْ، اُ وً٭ٓ   سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ثٍ ٍيُٙبْ ثبٌُ ډٖإڅٍ
سًان ثٍ  ٍِْٔ ه٦ٓ إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ثٍ ٭ىًان ومًوٍ ډٓ ثَوبډٍ

Karmaker and Mujumdar (2006) ،Xie et al. (2011)  ي
Tavakoli et al. (2014) .اٙبٌٍ ٽَى 

 

o ِغيطذُی ضيعی ثطًبه 

دٌَْٔ ثٕٚشَ  ٍِْٔ ٱَٕه٦ٓ ثٍ ىڅٕڄ ىاٙشه اوٮ٦بٳ َبْ ثَوبډٍ ٍيٗ
 ډٖإڅٍُٔبى َٖشىي ي ٵَڇ  ٕبډبوٍىٍ  ډًػًىَبْ  ىٍ ډًاٍىْ ٽٍ ډؤڅٶٍ

ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ   ، ىٍ كڄ ډٖبئڄ سوٕٜٞ ثُٕىٍسَ إز دٕـٕيٌ
ىٍ أه اوي.  ٽبٍثَىَبْ ثٕٚشَْ ىاٙشٍ اوي ي وٖجشبً ثٕٚشَ ډًٍى سًػٍ ثًىٌ

سَٔه سلٺٕٺبر ځٌٙشٍ ىٍ ُډٕىٍ إشٶبىٌ اُ  ثو٘، ثٍ ثَهٓ اُ ډُڈ
ٕبُْ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ  ٍِْٔ ه٦ٓ ىٍ كڄ ډٖبئڄ ثُٕىٍ ثَوبډٍ

ًٙى. ىٍ  اوي، اٙبٌٍ ډٓ ثىيْ ٙيٌ َڈ ىٕشٍ 1ٍيىهبوٍ ٽٍ ىٍ ػييڃ 
 دَىاهشٍ ٙيٌ إز. سَ  َبْ ٹجڄ، ثٍ أه ډٺبلار ثٍ ٥ًٍ ٽبډڄ ثو٘

 
Liebman and Lynn (1966)  ُدًٔبْ  ٍيٗ ثَوبډٍا ٍِْٔ

 ٍِْٔ دًٔبْ  اُ ٍيٗ ثَوبډٍ Lohani and Hee (1983)ي 43ٹ٦ٮٓ
سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ  ٕبُْ ثُٕىٍ ډٖإڅٍثَاْ كڄ إشًٽٖشٕټ 

ي  Burn and Mc Bean (1985)إشٶبىٌ ٽَىوي. َمـىٕه،  ٍيىهبوٍ
Burn and Mc Bean (1986)  ٍثٍ ډى٪ًٍ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ى

 ٓ ـــِْ ثب ډلييىٔز ٙبوٖــٍٍٔ ــبډــَوــاُ ٍيٗ ثٍ ــبوــٍيىه
(Chance constrained programming)  ُإشٶبىٌ ٽَىوي. ا

سَٔه سلٺٕٺبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ُډٕىٍ ٽبٍثَى ٍيٗ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ  ډُڈ
سًان ثٍ  ٕبُْ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ ډٓ ثُٕىٍ ډٖإڅٍىٍ 

Vasquez et al. (2000)  يBurn and Yulianti (2001)  
ي  Yandamuri et al. (2006)ه، ـــَى. َمـىٕــــبٌٍ ٽــــاٙ

Nikoo et al. (2012a)  هبٝٓ اُ أه اڅڂًٍٔشڈ ثٍ أه ډى٪ًٍ اُ و٫ً
 اُ  NSGAII ،Saadatpour and Afshar (2007)ًان ـب ٭ىــث

يٌ ـــٙ يْــثىٍ ــز ٥جٺــػمٮٕ بــټ ثـــڈ ّوشٕــشــاڅڂًٍٔ
(Classified Population Genetic Algorithm) ي 

Mujumdar and Vemula (2004)  يVemula et al. (2004)  ُا

٭ىًان سلز  ډٖإڅٍىٍ و٪َ ځَٵشه ٹًٕى  ثب ٔټ ٍيٗ GAسَٽٕت 
HMٍيٗ 

ٕبُْ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ  ثُٕىٍ ډٖإڅٍكڄ  ىٍ 44
 ٍيىهبوٍ إشٶبىٌ ٽَىوي. 

 
ٍيٗ كڄ اڅڂًٍٔشڈ ّوشٕټ ثٍ ٭ىًان اُ ىٔڂَ ډٺبلاسٓ ٽٍ ىٍ آوُب اُ 

سًان ثٍ  ٱَٕه٦ٓ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ إشٶبىٌ ٙيٌ إز، ډٓ ډٖإڅٍ
 Nikoo et al. (2013) ،Mahjouri and Abbasiډٺبلار 

 ه، ىٍ ــَى. َمـىٕـــبٌٍ ٽــاٙ Cho and Lee (2014) ي ((2014)
 ،Karmakar and Mujumdar (2007)َ، ـــــٓ ىٔڂــډٺبلاس

 Rehana and Mujumdar (2009) ي 
Ghosh and Mujumdar (2010)  ٓاُ ٔټ ٍيٗ ػٖشؼًْ سٞبىٵ

PGSLسلز ٭ىًان 
ىٍ ٍيىهبوٍ ثٍ ٽبٍ  WLA ډٖإڅٍثَاْ كڄ  45

ٕبُْ إشٶبىٌ ٙيٌ ثَاْ كڄ  َبْ ثُٕىٍ ثَىوي. ٔپٓ ىٔڂَ اُ ٍيٗ
إز ٽٍ  ىٍػٍ ىي() ٍِْٔ سًاوٓ آڅًىځٓ، ثَوبډٍسوٕٜٞ ثبٍ  ډٖإڅٍ

 ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ إز.  Qin et al. (2009)ډٺبڅٍ  ډظلاً ىٍ

 

 زض ضٍزذبًِ ترهيم ّوعهبى آة ٍ ثبض آلَزگی

 َبْ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ثٍ اٙبٌٍ ٙي، ډيڃ 1َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ٙپڄ 
َبْ سوٕٜٞ آة  ٙپڄ ډؼِا ي َمـىٕه، ثٍ ٙپڄ سچٶٕٺٓ ثب ډيڃ

ډى٪ًٍ ډئَٔز َُبثُبْ ٽٚبيٍُْ  أه ډيڅُب اٱچت ثٍاوي.  سيئه ٙيٌ
ثٍ ىٍ أه ثو٘، اوي.  ًٙوي سيئه ٙيٌ َب سوچٍٕ ډٓ ٽٍ ثٍ ٍيىهبوٍ

َبْ سوٕٜٞ َمِډبن آة ي ثبٍ آڅًىځٓ دَىاهشٍ  ثٍَٕٓ ډيڃ
 ًٙى.  ډٓ
 

Nikoo et al. (2013)  ډيڅٓ سًٕٮٍ ىاىوي ٽٍ ىٍ آن اُ ٍيٗ سجئڄ
ٍيىهبوٍ ثب ىٍ  ٵبُْ ثٍ ډى٪ًٍ سوٕٜٞ َمِډبن آة ي ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ

ٙي. َمـىٕه، ثَاْ ٍ٭بٔز  َب إشٶبىٌ ډٓ و٪َ ځَٵشه ٭يڇ ٹ٦ٮٕز
َبْ َمپبٍاوٍ ي ثب ىٍ و٪َ  اٝڄ ٭ياڅز، ثب إشٶبىٌ اُ سئًٍْ ثبُْ

ٽىىيځبن ثبٍ  َبْ ډمپه ثٕه ثبُٔپىبن )سوچٍٕ ځَٵشه َمٍ ائشلاٳ
ػًٔٓ ىٍ ډِٕان سٞٶٍٕ ثب اوشوبة  آڅًىځٓ(، ًٕى ٵبُْ كبٝڄ اُ َٝٵٍ

سٞٶٍٕ ي سٚپٕڄ ائشلاٳ ډًٍى و٪َ ٍا ثٕه ا٭٢بْ ائشلاٳ   ِٔىٍََ ځ
سٺٖٕڈ ومًىوي. ثٍ أه سَسٕت، ٭لايٌ ثَ ډٮٕبٍ ٭ياڅز، ډٮٕبٍ َِٔىٍ وِٕ 

ٽىىيځبن ي ٕذٔ،  سَٔه كبڅز سٞٶٍٕ ثبٍ آڅًىځٓ سوچٍٕ ثب اوشوبة ثُٕىٍ
 ٙي.  ډٓسُٖٕڈ ًٕىَبْ ثٍ ىٕز آډيٌ ىٍ ََ ائشلاٳ سإډٕه 

 
Nikoo et al. (2014) ٌَُثَىاٍْ دًٔبْ  ثب سچٶٕٸ ٔټ ډيڃ ث

ٕبُْ سوٕٜٞ  إشًٽٖشٕټ اُ ډوِن ي ٔټ ډيڃ ٱَٕه٦ٓ ثُٕىٍ
ىٕز، ٔټ ډيڃ ػبډ٬ ډئَٔز آة  ىٍ ٍيىهبوٍ دبٕٔه آة ي ثبٍ آڅًىځٓ

ډوِن سيئه ٽَىوي.  –َبْ ٍيىهبوٍ  ي َُبة ٽٚبيٍُْ ىٍ ٕٕٖشڈ
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سوٕٜٞ  ٕبُْ ًَٙمىي، ٹًا٭ي آوُب ثب إشٶبىٌ اُ ؿىئه ډيڃ ٙجٍٕ
 آة ي ثبٍآڅًىځٓ ٍا وِٕ سيئه ٽَىوي.

 
Liu et al. (2014)  ٔټ ډيڃ ىٍ ٹبڅت ٔټ ډ٦بڅٮٍ ډًٍىْ ىٍ ؿٕه

ىيَيٵٍ ٹ٦ٮٓ ثَاْ سوٕٜٞ َمِډبن آة ي ثبٍ آڅًىځٓ سًٕٮٍ ىاىوي. 
ٕبُْ سٲَٕٕار ىثٓ ػَٔبن ىٍ ٍيىهبوٍ اُ ٔټ ډيڃ  آوُب ثَاْ ډيڃ

ٕبُْ سوٕٜٞ  ثُٕىٍ كڄ ډيڃَٕيٍيىٔىبډٕپٓ إشٶبىٌ ٽَىوي. ثَاْ 
 إشٶبىٌ ٽَىوي. NSGA-IIآة ي ثبٍ آڅًىځٓ اُ ډيڃ ډٮَيٳ 

 
Tavakoli et al. (2014) ٓثٍ  46ثب إشٶبىٌ اُ سلچٕڄ ٵبٽشًٍٔڄ ػِئ

سوٕٜٞ َمِډبن آة ي ثبٍ  ډٖإڅٍٹ٦ٮٕشُبْ ډُڈ ىٍ   أٍُبثٓ ٭يڇ
ٕبُْ ٽمٕز ي ٽٕٶٕز  َب دَىاهشىي. آوُب ثَاْ ٙجٍٕ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ

 SWAP ٕبُْ بثُبْ ٽٚبيٍُْ ياٍى ٙيٌ ثٍ ٍيىهبوٍ اُ ډيڃ ٙجٍَُٕ
سًان ثب إشٶبىٌ اُ سلچٕڄ  إشٶبىٌ ٽَىوي. ثَ إبٓ وشبٔغ أه ډٺبڅٍ، ډٓ

ٵبٽشًٍٔڄ ػِئٓ ډشٲََٕب ي دبٍاډشََبْ ډُڈ ٍا ٙىبٕبٔٓ ٽَى ي سىُب 
ٕبُْ سوٕٜٞ آة ي ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ و٪َ  آوُب ٍا ىٍ ثُٕىٍ  ٭يڇ ٹ٦ٮٕز
ٕبُْ ثٍ ډِٕان ٹبثڄ  أىپبٍ َِٔىٍ ډلبٕجبسٓ ډيڃ ثُٕىٍځَٵز. ثب 

 سًػُٓ ٽبَ٘ هًاَي ٔبٵز.
 

Tavakoli et al. (2015) ٍٕبُْ  ٔټ ډشييڅًّْ ٵبُْ ثَاْ ثُٕى
سوٕٜٞ آة ي ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ اٍائٍ ىاىوي ٽٍ ىٍ آن، اُ ٔټ 

(ITSFP)اْ  ٍِْٔ ٵبُْ ىي ډَكچٍ ٍيٗ ثَوبډٍ
ثٍ ډى٪ًٍ څلب٧  47

ٍِْٔ ه٦ٓ  َب إشٶبىٌ ٙي. ىٍ أه ډٺبڅٍ، اُ ثَوبډٍ ڇ ٹ٦ٮٕزٽَىن ٭ي
(ILP)سپَاًٍٙويٌ 

ٕبُْ ٱَٕه٦ٓ إشٶبىٌ  ثَاْ كڄ ډيڃ ثُٕىٍ 48
ٽمٕز ي ٽٕٶٕز  SWATاٵِاٍ  ٙيٌ إز. َمـىٕه، ثب إشٶبىٌ اُ وَڇ

 َبْ ثَځٚشٓ ٽٚبيٍُْ وِٕ سٮٕٕه ٙيٌ إز. ػَٔبن

 

هسل ترهيم زض  ّبی گطٍزاضاى ًحَُ ثطذَضز ثب هُلَثيت

 ثبض آلَزگی

o بی ـّ گيطی چٌسهؼيبضُ ٍ ضٍـ ّبی تهوين سلـه

 اًتربة اختوبػی

 َْ ــځٕ َبْ سٞمٕڈ ٍ سلٺٕٺبسٓ ٽٍ ىٍ آوُب اُ ډيڃــاُ ػمچ
 بىٌ ــؿىيډٮٕبٌٍ ىٍ ثلض سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ إشٶ

 ، Burn and Mc Bean (1985, 1986)سًان ثٍ  ٙيٌ إز ډٓ

Takyi and Lence (1995)،  Vasquez et al. (2000) ،
Mujumdar and Sasikumar (2002) ، 

Karmaker and Mujumdar (2006)  ي 

Saadatpour and Afshar (2007)  ٍاٙبٌٍ ٽَى. َممـىٕه، ى
اُ  Mahjouri and Bizhani-Manzar (2013)َبْ اهَٕ،  ٕبڃ

 ثٍ ډى٪ًٍ سوٕٜٞ ٭بىلاوٍ ي ثُٕىٍ ثبٍ 49ُوٓ ثبُځٚشٓ ٍيٗ ؿبوٍ
ُوٓ  آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ إشٶبىٌ ٽَىوي. ىٍ أه ډٺبڅٍ، اُ ىي ٍيٗ ؿبوٍ

ثَاْ ثٍ  51ثٖز ُوٓ ثبُځٚشٓ ثب ثه ي ؿبوٍ 50ثبُځٚشٓ ثب سًاٵٸ آٍاء
ٽٍ ىٍثَىاٍويٌ ٔټ َْٕ  52ىٕز آيٍىن ٔټ ډبسَٔٔ سًاٵٸ

ٽىىيځبن ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ ٽٍ  َبْ سٞٶٍٕ ډَث٣ً ثٍ سوچٍٕ ځِٔىٍ
 َبْ ځَيىاٍان ٹبثڄ ٹجًڃ ثًى، إشٶبىٌ ٽَىوي.  ډ٦چًثٕزاُ و٪َ ٍ٭بٔز 

 
Mahjouri and Abbasi (2014)  ٓٔټ ډيڃ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځ

َبْ ډَث٣ً ثٍ ٽمٕز ي  ىٍ ٍيىهبوٍ ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ٭يڇ ٹ٦ٮٕز
ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ ىٍ ثبلاىٕز ي ثبٍَبْ آڅًىځٓ يٍيىْ اٍائٍ ىاىوي. 

ْ ثَاْ ثَهٓ ډشٲََٕبٔٓ ٽٍ ىٍ أه ډٺبڅٍ، اُ سًاث٬ ٭٢ًٔز ٵبُ
ا٥لا٭بر ٽمٓ اُ آوُب ىٍ ىٕز ثًى ي اُ سًاث٬ س٬ًُٔ ؿڂبڅٓ اكشمبڃ ثب 

َبْ ًاسٓ ثَهٓ  دبٍاډشََبْ ٵبُْ ثٍ ډى٪ًٍ څلب٧ ٽَىن ٭يڇ ٹ٦ٮٕز
ډشٲََٕب إشٶبىٌ ٙي ي ي١ٮٕز ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ ثب سًٕٮٍ ٔټ 

ٺٕٸ، اكشمبلاسٓ ٽٕٶٕز آة ثٍَٕٓ ځَىٔي. ىٍ أه سل -ٙبهٜ ٵبُْ
َبْ ځِٔى٘ اػشمب٭ٓ ثَاْ ثٍ ىٕز  َبْ ثَهٓ ٍيٗ اُ ٹبثچٕز

ٽىىيځبن ثبٍ آڅًىځٓ اُ ثٕه  آيٍىن ثُشَٔه ځِٔىٍ سٞٶٍٕ سوچٍٕ
ٕبُْ سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيٌ ثب سًاث٬  َبْ ثٍ ىٕز آډيٌ اُ ډيڃ ثُٕىٍ ځِٔىٍ

َيٳ ٽٕٶٕز ي َِٔىٍ، إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ثٍ أه سَسٕت، ٭لايٌ ثَ 
ٽٕٶٕز آة، ډٮٕبٍ ٭ياڅز اػشمب٭ٓ َڈ ىٍ و٪َ  ډٮٕبٍَبْ اٹشٞبىْ ي

 ځَٵشٍ ٙيٌ إز.
 

َٔه ٕٕبٕز سوٕٜٞ ثبٍ س ډ٦چًة( 1392ثْٕوٓ ډى٪َ ي ډُؼًٍْ )
ٽىىيځبن  ُوٓ ثٕه سوچٍٕ ٕبُْ ٵ٢بْ ډٌاٽٌَ ي ؿبوٍ آڅًىځٓ ٍا ثب ٙجٍٕ

َبْ ډوشچٴ ځِٔى٘ اػشمب٭ٓ ډبوىي  ثبٍ آڅًىځٓ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ
ُوٓ و٘ ي ٍيٗ ځِٔى٘ اػشمب٭ٓ  سبث٬ ؿبوٍُوٓ ثبُځٚشٓ،  ٍيٗ ؿبوٍ

َب  َبْ اوشوبة ٙيٌ س٤ًٕ أه ٍيٗ ثَىا سٮٕٕه ٽَىوي. ٕذٔ، ځِٔىٍ
ٽىىيځبن ي ډٺياٍ  ٔبٵشٍ ثٍ سوچٍٕ َبْ سوٕٜٞ ٍا ثب سًػٍ ثٍ َِٔىٍ

 سو٦ٓ ٙبهٜ ٽٕٶٓ اُ إشبوياٍى، ثب ٔپئڂَ ډٺبٍٖٔ ٽَىوي.
 

َبْ  ٕبُْ َِٔىٍ ( ثٍ ډى٪ًٍ كياٹڄ1393دًٍ ي اكميْ ) ًياڅٶٺبٍْ
كٶ٨ ٽٕٶٕز ډل٤ٕ ُٖٔز ي سإډٕه ډٮٕبٍَبْ ٽٕٶٕز آة، ٔټ ډيڃ 

َبْ ځِٔى٘ اػشمب٭ٓ سًٕٮٍ  سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ثب ٽبٍثَى ٍيٗ
بْ سٞٶٍٕ َ ٽىىيځبن اثشيا ځِٔىٍ ىاىوي. ىٍ أه ډٺبڅٍ، ََ ٔټ اُ سوچٍٕ

َبْ سٞٶٍٕ ي ػَٔمٍ  َبْ ٽڄ ٽٍ ٙبډڄ َِٔىٍ ثَ إبٓ َِٔىٍٍا 
ثىيْ ٽَىوي. ٕذٔ، ځِٔىٍ ډ٦چًة ثب  شبوياٍى ثًى، ٍسجٍسو٦ٓ اُ إ

 َبْ ځِٔى٘ اػشمب٭ٓ ډوشچٴ اوشوبة ٙي. إشٶبىٌ اُ ٍيٗ
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o ّب هجتٌی ثط تئَضی ثبظی ّبی هسل 

ٽىىيځبن ثبٍ آڅًىځٓ ي  سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ سوچٍٕ ډٖإڅٍاُ آوؼب ٽٍ ىٍ 
ٕبُډبوُبْ ډٖؤيڃ كٶب٩ز ٽٕٶٕز آة ي ډل٤ٕ ُٖٔز ثب اَياٳ 

ثب إشٶبىٌ اُ  ډٖإڅٍډش٢بىْ ك٢ًٍ ىاٍوي، ىٍ ٕبڅُبْ اهَٕ أه ډٮمًلاً 
َبٔٓ اُ  ىٍ أه ثو٘ ثٍ ومًوٍ سئًٍْ ثبُُٔبْ وِٕ ثٍَٕٓ ٙيٌ إز.

 ډ٦بڅٮبر اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ أه ُډٕىٍ اٙبٌٍ ٙيٌ إز:
 

Nikoo et al. (2012b)  ٍٔټ ډيڃ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبو
ٓ اُ ٥َٔٸ ٽبٍثَى سئًٍْ ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ډٮٕبٍ ٭ياڅز اػشمب٭

َبْ ډًػًى  َبْ َمپبٍاوٍ ي ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ثَهٓ ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ثبُْ
ٕبُْ ىي َيٵٍ ثب اَياٳ  ىٍ ٕبډبوٍ اٍائٍ ىاىوي. آوُب ٔټ ډيڃ ثُٕىٍ

ٽىىيځبن ىٍ كي ډش٤ًٕ ي ٽبَ٘  وڂٍ ىاٙشه ٦ٕق سٞٶٍٕ سوچٍٕ
څڂًٍٔشڈ ٍٖٔټ ٵبُْ ٽٕٶٕز وبډ٦چًة آة ىٍ ٍيىهبوٍ ٍا ثب إشٶبىٌ اُ ا

سًٕٮٍ ىاىوي. ٕذٔ، ثَاْ اوشوبة ثُشَٔه ځِٔىٍ  NSGAIIكڄ 
ٽىىيځبن اُ ثٕه  ( ٦ًٕف سٞٶٍٕ سوچ53ٍٕ)ثُشَٔه ػًاة ٱَٕدٖز

،اُ ٔټ ثبُْ ډبسَٖٔٓ ثب ػم٬ 54َبْ ډًػًى ىٍ ػجٍُ دَسً ػًاة
إشٶبىٌ ومًىوي. ىٍ أه ډٺبڅٍ، ډٮٕبٍ ٭ياڅز  55ٱَٕٝٶَ ٵبُْ

ٽىىيځبن ي سُٖٕڈ  َبٔٓ ثٕه سوچٍٕ ٳاُ ٥َٔٸ سٚپٕڄ ائشلا 56اػشمب٭ٓ
 ىٍ 58َبْ ػبوجٓ دَىاهزي  57َبْ سٞٶٍٕ ثٕه ا٭٢بْ ائشلاٳ َِٔىٍ

و٪َ ځَٵشٍ ٙي. ىٍ وُبٔز، ثب سٚپٕڄ ٕىبًٍَٔبْ ډوشچٴ ثبٍ آڅًىځٓ 
(BNs)َبْ ثِْٕ  ثَاْ آډًُٗ ي سٖز ډيڃ ٙجپٍ

َبْ  ي ډبٕٙه 59
(PSVMs)ثَىاٍ دٚشٕجبن اكشمبلاسٓ 

سٓ سوٕٜٞ ، ٹًاوٕه اكشمبلا60
 سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيوي. 61ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ َٙا٤ٔ ياٹٮٓ

 
Abed-Elmdoust and Kerachian (2012)  اُ ٔپٓ اُ اوًا٫

ثب  62َبْ ٕٕڂىبڅٓ سپَاٍْ َبْ َمپبٍاوٍ سلز ٭ىًان ثبُْ ثبُْ
ا٥لا٭بر وبٹٜ ثَاْ ىٍ و٪َ ځَٵشه أه اډَ ٽٍ ځَيىاٍان )ثبُٔپىبن( 

َبْ  بٍَبْ آڅًىځٓ ي إشَاسِْډٚوٞبر ثا٥لا٭بر وبٹٞٓ ىٍ ډًٍى 
سٞٶٍٕ ٕبَٔ ثبُٔپىبن ىاٙشٍ ثبٙىي، إشٶبىٌ ٽَىوي. وشبٔغ آوُب وٚبن ىاى 

٭لايٌ ثَ ىٍ و٪َ ځَٵشه ثَهٓ ٭يڇ   ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ أه و٫ً ثبُْ،
َبْ ډًػًى، ثب ٍٕٕين ثٍ كبڅز سٮبىڃ  َب ٔب ٭يڇ َٝاكز ٹ٦ٮٕز

، سب كي ُٔبىْ ، اٝڄ ٭ياڅز ىٍسوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځ63ٓٽبډڄ ثِْٕ
 سًاوي سإډٕه ًٙى. ډٓ
 

Nikoo et al. (2013)  ډيڅٓ سًٕٮٍ ىاىوي ٽٍ ىٍ آن اُ ٍيٗ سجئڄ
ٵبُْ ثٍ ډى٪ًٍ سوٕٜٞ َمِډبن آة ي ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ ثب ىٍ 

ٙي. َمـىٕه، ثَاْ ٍ٭بٔز  َب إشٶبىٌ ډٓ و٪َ ځَٵشه ٭يڇ ٹ٦ٮٕز
اوٍ ي ثب ىٍ و٪َ َبْ َمپبٍ اٝڄ ٭ياڅز، ثب إشٶبىٌ اُ سئًٍْ ثبُْ

ٽىىيځبن ثبٍ  َبْ ډمپه ثٕه ثبُٔپىبن )سوچٍٕ ځَٵشه َمٍ ائشلاٳ

ػًٔٓ ىٍ ډِٕان سٞٶٍٕ ثب اوشوبة  آڅًىځٓ(، ًٕى ٵبُْ كبٝڄ اُ َٝٵٍ
سٞٶٍٕ ي سٚپٕڄ ائشلاٳ ډًٍى و٪َ ٍا ثٕه ا٭٢بْ ائشلاٳ   ََ ځِٔىٍ

وِٕ  سٺٖٕڈ ومًىوي. ثٍ أه سَسٕت، ٭لايٌ ثَ ډٮٕبٍ ٭ياڅز، ډٮٕبٍ َِٔىٍ
ٽىىيځبن ي ٕذٔ،  سَٔه كبڅز سٞٶٍٕ ثبٍ آڅًىځٓ سوچٍٕ ثب اوشوبة ثُٕىٍ

 ٙي.  سُٖٕڈ ًٕىَبْ ثٍ ىٕز آډيٌ ىٍ ََ ائشلاٳ سإډٕه ډٓ
 

Malakpour-Estelaki et al. (2015)  ُْثب دٕٚىُبى ٔټ ثب
اْ ثَاْ سو٦ٓ اُ ٽٕٶٕز آة ىٍ ٍيىهبوٍ اٍائٍ  سپبډچٓ، سًاث٬ ػَٔمٍ

ٽىىيځبن ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ  ٍٵشبٍ ٱََٕمپبٍاوٍ سوچٍٕىاىوي ٽٍ ثَ آن إبٓ 
ٽٍ إشبوياٍىَبْ ٽٕٶٕز آة سب كي ٍيىهبوٍ ثٍ ًٍٝسٓ هًاَي ثًى 

ًٙوي. آوُب وٚبن ىاىوي سًاث٬ ػَٔمٍ ډًػًى ثَاْ  ُٔبىْ ٍ٭بٔز ډٓ
َب ىٍ أَان ٽٶبٔز لاُڇ ثَاْ ٽىشَڃ  كٶب٩ز ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ

ياٍى. اهَٕاً سئًٍْ ثبُُٔبْ َبْ ډُڈ ٍا و آڅًىځٓ ىٍ أه اٽًٕٕٖشڈ
وِٕ ىٍ سوٕٜٞ ثبٍ   Tavakoli et al. (2015)َمپبٍاوٍ س٤ًٕ 

 َب وِٕ إشٶبىٌ ٙيٌ إز. آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ
 

 ؾبظی ويفيت آة ضٍزذبًِ ًَع هسل قجيِ

ثٍ ډى٪ًٍ سومٕه ډٺبىَٔ ثُٕىٍ ُٕڈ ډِٕان سٞٶٍٕ ي سوچٍٕ ثبٍ آڅًىځٓ 
ُڇ إز ډٺبىَٔ ٱچ٪ز ډشٲََٕبْ ٽىىيٌ، لا ىٍ ٍيىهبوٍ ثَاْ ََ سوچٍٕ

ٍيوي، ثٍ  ٕبُْ ثٍ ٽبٍ ډٓ ثُٕىٍ ډٖإڅٍٽٕٶٓ ٙبهٜ ٍيىهبوٍ ٽٍ ىٍ 
اُاْ ډٺبىَٔ ډوشچٴ ثبٍَبْ آڅًىځٓ ډًٍى سوچٍٕ سٮٕٕه ًٙوي. ثٍ أه 
ډى٪ًٍ، ىٍ سلٺٕٺبر ډَث٣ً ثٍ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ، اُ 

ٙبهٜ َبْ ډوشچٶٓ ثَاْ ډلبٕجٍ ٱچ٪ز ډشٲََٕبْ ٽٕٶٓ  ٍيٗ
إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ىٍ أه ثو٘، ثٍ ډَيٍ اػمبڅٓ ثَهٓ ډٺبلار ىٍ 

ًٙى. لاُڇ ثٍ ًٽَ إز، ثٍ ػِئٕبر ثٕٚشَْ اُ  أه ُډٕىٍ دَىاهشٍ ډٓ
سَ دَىاهشٍ  َبْ ٹجڄ ثٍ ٥ًٍ ډٶٞڄ ٔب ثو٘ 1أه ډٺبلار ىٍ ػييڃ 

 ٙيٌ إز. 
 

Liebman and Lynn (1966) ،Burn and Mc Bean (1985) ،
Burn and Mc Bean (1986)، Rossman (1989) ، 

et al. (2000) Vasquez ،Karmaker and Mujumdar (2006) 
ډٮبىلار إشَٔشَ ي ٵچذٔ  Karmakar and Mujumdar (2007) ي

(Streeter and Phelps, 1925)  ًٍ٪ٍا ثٍ ٥ًٍ ډٖشٺٕڈ ثٍ ډى
 ثٍ ٽبٍ  WLA ډٖإڅٍٕبُْ ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ ىٍ  ٙجٍٕ
 ،Burn and Yulianti (2001) ه،ــــٕي. َمـىـــځَٵشى

Mujumdar and Vemula (2004) ،Vemula et al. (2004)، 

Saadatpour and Afshar (2007)  يAbed-Elmdoust and 

Kerachian (2012) ٍٕٕبُْ  اُ ډيڃ ٙجQUAL2E  ْثَا
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 ډٖإڅٍٕبُْ ٱچ٪ز ډشٲََٕبْ ٽٕٶٓ ٙبهٜ ىٍ ٍيىهبوٍ ىٍ  ٙجٍٕ
WLA  .إشٶبىٌ ٽَىوي 

 
 Tavakoli et al. (2015)سًان ثٍ  ىٔڂَ سلٺٕٺبر اوؼبڇ ٙيٌ ډٓ اُ

  SWAPي   QUAL2Kwَبْ  ٽٍ ىٍ آن اُ ډيڃ

(Soil, Water, Atmosphere, and Plant)  إشٶبىٌ ٙيٌ ثًى ي
اٙبٌٍ ٽَى ٽٍ ىٍ آن  Mahjouri and Abbasi (2014)َمٕى٦ًٍ ثٍ 

ثٍ  -هبوٍډَث٣ً ٱچ٪ز ډشٲَٕ ٽٕٶٓ ٙبهٜ ىٍ ٍيى١َأت اوشٺبڃ اُ 
 إشٶبىٌ ٙيٌ ثًى.  Qual2kwٕبُْ  ىٕز آډيٌ اُ ډيڃ ٙجٍٕ

 
 ي  Rehana and Mujumdar (2009)ىٍ ډٺبلاسٓ ىٔڂَ، 

Ghosh and Mujumdar (2010) ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ سٶب١ڄ  
اُ ډيڃ ، Qin et al. (2009)، ي َمـىٕه، 64ډلييى ٍي ثٍ ٭ٺت

 ,Multi-Segment Simulation Model)اْ  ٕبُْ ؿىي ٹ٦ٮٍ ٙجٍٕ

O’Connor and Dobbins, 1958)  ٓٱچ٪ز ډشٲََٕبْ ٽٕٶ
 ٕبُْ ٽَىوي.  ىٍ ٍيىهبوٍ ٙجٍٕ WLA ډٖإڅٍٙبهٜ ٍا ىٍ 

 

 اًساظّبی هَخَز ثطای هُبلؼبت آتی ٍ چكن ثٌسی خوغ

ٕٜٞ ثبٍ ىٍ ُډٕىٍ سوسَٔه سلٺٕٺبر اوؼبڇ ٙيٌ  أه ډٺبڅٍ، ډُڈىٍ 
ډٺبلار ثب سًػٍ ثٍ ډًاٍىْ َب ثٍَٕٓ ٙيوي. أه  آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ
ٕبُْ،  ثُٕىٍ ډٖإڅٍَبْ ثٍ ٽبٍ ٍٵشٍ، ٍيٗ كڄ  ډبوىي ٕبهشبٍ ډيڃ

َب، ولًٌ ثَهًٍى ثب  ؿڂًوڂٓ ىٍ و٪َ ځَٵشه ٭يڇ ٹ٦ٮٕز
ٕبُْ ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ،  ٙجٍٕ  َبْ ځَيىاٍان ي و٫ً ډيڃ ډ٦چًثٕز

ىَي ٽٍ  ثىيْ ي ثٍَٕٓ ٙيوي. ډ٦بڅٮٍ ډٺبلار ډًػًى وٚبن ډٓ ىٕشٍ
َب َىًُ ُډٕىٍ سلٺٕٺبسٓ  ٕبُْ ٭يڇ ٹ٦ٮٕز ډٕىٍ سلچٕڄ ي ډيڃىٍ ُ

سًان ثب إشٶبىٌ اُ وًآيٍْ ډًػًى ىٍ ُډٕىٍ  هًثٓ يػًى ىاٍى ي ډٓ
ٽبٍڅًْ ُوؼٌَٕ  سلچٕڄ ٭يڇ ٹ٦ٮٕز )ډبوىي ٍيُٙبْ ډجشىٓ ثَ ډًوز

َب ىٍ  ځَْٕ َبْ ډًػًى ٍا ثُشَ ىٍ سٞمٕڈ ٹ٦ٮٕز  ٭يڇ (65ډبٍٽًٵٓ
 و٪َ ځَٵز.

 
ٕبُْ ٍٵشبٍ ځَيىاٍان  َب، ٙجٍٕ ٔز ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍىٍ ثلض ډئَ

ٽىىيځبن ثبٍ آڅًىځٓ ثب ځٌٙز ُډبن ي سٮبډڄ ي ٍياث٤  ثوًٞٛ سوچٍٕ
َب  ثًىن هَيػٓ ډيڃ سًاوي سإطَٕ ثِٖأٓ ىٍ ياٹٮٓ ډشٺبثڄ آوُب ډٓ

 ىَي ٽٍ سلٺٕٺبر اوؼبڇ  ىاٙشٍ ثبٙي. ثٍَٕٓ دٕٕٚىٍ ډ٦بڅٮبر وٚبن ډٓ
 ډلييى َٖشىي. ثٍ ٭ىًان دٕٚىُبىْ ٙيٌ ىٍ أه ُډٕىٍ ثٖٕبٍ 

 َبْ ٭بډڄ ثىٕبن  سًان ثٍ ٽبٍثَى ډيڃ سلٺٕٺبر آسٓ ډٓ ثَاْ

(Agent-based models)  ٍسوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ اٙبٌٍ  ډٖإڅٍى
 ٽَى. 

َب ثب  ىٍ ثٕٚشَ ډٺبلار ډًػًى ىٍ ُډٕىٍ ډئَٔز ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ
ٔټ ي ىٍ  ٙيٌ سىُب سًػٍ ثٍ ډٺبىَٔ ډوشچٴ ثبٍَبْ آڅًىځٓ سوچٍٕ

اوي. ىٍ  ٕبُْ ٹَاٍ ځَٵشٍ ثَهٓ ډًاٍى ىي ډشٲَٕ ٽٕٶٕز آة ډًٍى ٙجٍٕ
و٪َ ځَٵشه اوًا٫ ډوشچٴ ډشٲََٕبْ ٽٕٶٕز آة ي اويٍٽى٘ آوُب 

َبْ  سَ ٙين وشبٔغ ډيڃ سًاوي وٺ٘ ډُمٓ ىٍ ثُجًى ي ىٹٕٸ ډٓ
سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ ثٍ هًٞٛ ىٍ ډًاٍىْ ٽٍ ډىبث٬ 

ڃ ٍيىهبوٍ ډًػًى ثبٙىي، ىاٙشٍ ثبٙي. َمـىٕه آڅًىځٓ ډشٶبير ىٍ ٥ً
سًاوي  َبْ ډئَٔز ٽٕٶٕز آة ٍيىهبوٍ وِٕ ډٓ ثَ أه إبٓ، ٕٕبٕز

ثٍ ًٍٝر ؿىيډشٲٌَٕ سيئه ي ا٭مبڃ ًٙوي. اڅجشٍ ىٍ أه ًٍٝر، ثٍ 
ٕبُْ ي اٵِأ٘ ُډبن اػَاْ ډيڃ  ىڅٕڄ اٵِأ٘ سٮياى ډشٲََٕبْ ٙجٍٕ
ٕبُْ ثب  ٕبُْ ي ثُٕىٍٍ َبْ ٙجٕ سوٕٜٞ، سًٕٮٍ ي ٽبٍثَى ډيڃ

 ٍٕي. َِٔىٍ ډلبٕجبسٓ ٽمشَ ١َيٍْ ثٍ و٪َ ډٓ
 

َبْ ٹجڄ، ډٺبلار ډلييىْ وِٕ ثٍَٕٓ ٙيوي ٽٍ ىٍ آوُب  ىٍ ثو٘
سوٕٜٞ َمِډبن آة ي ثبٍ آڅًىځٓ ًٍٝر ځَٵشٍ ثًى. ثئُٓ إز 

سًاوىي  َب ٭لايٌ ثَ أه ٽٍ ثٍ ٭ىًان ډىبث٬ دٌَٔويٌ آڅًىځٓ، ډٓ ٍيىهبوٍ
َٗ ثبٍ آڅًىځٓ ي هًىدبلأٓ هًثٓ ثَهًٍىاٍ ثبٙىي، ثٍ اُ ٩َٵٕز دٌٔ

ٽىىيځبن ډلًٖة  سَٔه ډىبث٬ سإډٕه آة َمبن سوچٍٕ ٭ىًان ډُڈ
وڂَْ ىٍ ثلض ډئَٔز ډىبث٬ آة اډَْ  ًٙوي. اُ آوؼب ٽٍ ػبډ٬ ډٓ

َبْ سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ٽٍ ىٍ آوُب سوٕٜٞ  ١َيٍْ إز، ډيڃ
َبْ  ، ثبڅٺًٌ ډيڃځَٕى آة ٍيىهبوٍ َڈ ثٍ ٥ًٍ َمِډبن ًٍٝر ډٓ

سَْ َٖشىي. َمـىٕه، سؼبٍر آة ي ډؼًَُبْ  ځَأبوٍ ٽبٍاسَ ي ياٹ٬
ٽىىيٌ ىٍ ثلض سوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ  سوچٍٕ وِٕ ثٍ ٭ىًان ٍيٙٓ سپمٕڄ

اْ ىٍ ٕبڅُبْ آسٓ  سًاوي ُډٕىٍ سلٺٕٺبسٓ ځٖشَىٌ َب ډٓ ىٍ ٍيىهبوٍ
 ثبٙي.

 
َبْ  ، ٥َٳسوٕٜٞ ثبٍ آڅًىځٓ ىٍ ٍيىهبوٍ ډٖإڅٍاُ آوؼب ٽٍ ىٍ ٔټ 

َبْ ډش٢بىْ  َب ي ډلييىٔز ىٍځَٕ ٔب ځَيىاٍان ډوشچٶٓ ثب ډ٦چًثٕز
َبْ ځَيىاٍن ي سإډٕه  َٙٽز ىاٍوي. ثٍ ډى٪ًٍ څلب٧ ٽَىن ايڅًٔز

سًاوي ثٍ ٭ىًان اثِاٍْ ٽبٍآډي ثٍ ٽبٍ  َب ډٓ ١ٍبٔز آوُب، سئًٍْ ثبُْ
ٕبُْ  ًٙى ىٍ سلٺٕٺبر آسٓ، ثٍ أه ډى٪ًٍ ثب ډيڃ سًٍٕٝ ډٓ ،ٍيى
َبْ ډجشىٓ ثَ  َب ي ډلييىٔشُبْ ځَيىاٍان، اُ ٍيٗ شَ ډ٦چًثٕزىٹٕٺ

إشٶبىٌ  ډٖإڅٍٕبُْ ثُشَ  َبْ ٱََٕمپبٍاوٍ ثَاْ ډيڃ سئًٍْ ثبُْ
 ًٙى.
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4-Time Varying Operation 

5-Steady State 
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