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گزٌٖٗبِسرزه٘يدرًٔسبتبِتخػ٘عچٌذّذفگراًطٍٖجَٕجستالگَرٗتنکاراٖٗ

ب٘رجٌذآبخ٘زٔحَضکطاٍرزٕکاربرٕ

 
 هٌبثـ عج٘قٖ ٍ هح٘ظ ظٗؿز، زاًكگبُ ث٘طجٌس ٓاؾشبزٗبض زاًكىس -∗الْبم َٗؾفٖ ضٍث٘بر

 هٌبثـ عج٘قٖ ٍ هح٘ظ ظٗؿز، زاًكگبُ ث٘طجٌس ٓاؾشبزٗبض زاًكىس -قى٘ت وِ جْبًٖفبع
 فٌٖ هٌْسؾٖ، زاًكگبُ د٘بم ًَض، اٗطاى ٓهطثٖ گطٍُ هٌْسؾٖ وبهذَ٘سط، زاًكىس -فلٖ ًرقٖ

 3/7/1397سبضٗد دصٗطـ:   21/9/1396سبضٗد زضٗبفز: 

 

چک٘ذُ
تَاًذرٕاراضٍٖبْبَدضراٗطف٘زٗکٍٖهکاًٖاستٍهّٖإکاربتٌظ٘نس٘استآهاٗصسرزه٘يپاٗذارسازٍکارِ

سازٕاهرّٕإبٌِْ٘کارگ٘رٕهذلِبٌٍِْ٘حفاظتبلٌذهذتهٌابغطب٘ؼًٖقصاٗفاکٌذ.ازطرفٖ،بٓبرإاستفاد

ث٘راتأتحق٘قاتٖبزرگ،الزاهاتکاراٍٖٗتٔدارإتؼاهلبااّذافچٌذگاًِ،حالتفضاٖٗ،هٌطقزٗراضرٍرٕاست؛

فضاٖٗضٌاختِضذُاستتٍّٓإفراابتکارٕابزارکارآهذٕبرإحلهطکلاتپ٘چ٘ذالگَرٗتن،ّاست.بٌابراٗيآى

ِٔقابل٘تارائ ستازٕی٘رخطتٖراداراستت.دراٗتيپتژٍّص،ازفٌاٍرٕبالاٍقابلاػتوادبرإحلهستائلبٌْ٘ت

آبخ٘زب٘رجٌتذاستتفادُضتذُٔکطاٍرزٕدرحَضکاربرٕگزٌٖٗهٌظَربِ(بGSAٍِجَٕگراًطٖ)الگَرٗتنجست

ضٌاختٖ،فطردگٍٖکردىتٌاسبهح٘طٖ،بَمبراساستَابغبرازش،اّذافًٖظ٘رب٘طٌِ٘،است.دراٗيالگَرٗتن

فضتاٍٖٗه٘تزاىتقاضتأکردىتغ٘٘تراتکتاربرٕبتاق٘تَدٕهاًٌتذهحتذٍدٗتتَستؼٍکوٌِ٘،سرزه٘يس٘وإ

ٖدربِ GSA هٌظَرارزٗابٖکاراٖٗالگَرٗتنبِ،ّااًتخابضذ.ّوچٌ٘يىترٗيهکاهٌاسب کطتاٍرزٕگزٌٖٗاراضت

ِ.ضذ(هقاٗسMOLAِسرزه٘ي)ٔتخػ٘عچٌذّذفالگَرٗتنآٌٗذُ،ًتاٗجحاغلبا ّٔتإحاغتلازهقاٗستٗافتت

تترًٕستبًٖتتاٗجالگتَرٗتنسرزه٘يحاکٖازکتاراٍٖٗبرّإس٘وإٍتحل٘لسٌجِ،بػرٕ،پاراهترّإآهارٕ

GSAًِسبتبMOLAتتراکنٍاراضتٖدٗتنردارإکاربرٕهرتغکتنضاست،کِاٗيهٌاطقب٘طتردرحالحا

ّستٌذ.



ِ،ٕفراابتکتارّٕتاتنٗالگَر(،GSAٍجَٕگراًطٖ)الگَرٗتنجست:گاىکل٘ذٍاژ ٖبت ٕگزٌٗت ،کطتاٍرز
.MOLA،ب٘رجٌذ

 

هقذهِ
 ّبٕ فقبل٘ز( اؾشمطاض ٘عاى)چِ ه سٌبؾت ٍ)وجب(  هَلق٘ز ثِ سَجِ ثب گ٘طٕ سهو٘ن دبٗساض يؾطظه٘ آهبٗف سفىط دكشَأً

 الشهبزٕ، ٗقٌٖ دبٗساض سَؾقٔ ٖزض ؾِ فٌهط انل ّب لضبٍرسقبهل  ٗيزاضز وِ ا ٘زاّو ٗيٍ ا اؾز ذبل اضاضٖ وبضثطٕ

ٍ قفبف  اؾزگؿشطزُ  ٗساضٕوِ انغلاح دب. اظ آًجب (2012، وبئَ ٍ ّوىبضاى) ثبقس زاقشِ ضٗكِ ظٗؿشٖ  هح٘ظ ٍ ،اجشوبفٖ

 هكرم وبض دبٗٔانَل ٍ  سب زوط قفبفانغلاح ضا  ٗيا ٗساثشسا ثب ٗساضدب ٘يؾطظه ٗفآهب ٗهٗبثٖ ثِ  زؾز ٕثطا ،ؿزً٘

 اظ دبٗساض ظه٘ي سٌبؾت اضظٗبثٖ ٗه هق٘بضّبٕ ٍ ،انَل هفبّ٘ن، د٘ساوطزى ثطإ سلاـ اثشسا دػٍّف اٗي زض ،ثٌبثطاٗي. قَز

 (.2001، ٍ ّوىبضاى )وبلٌ٘ع اؾز ثَزُ ظٗؿشٖ  ح٘ظه قسثُ

ٗبثٖ  ّبٕ فٌٖ زض هىبى إ اظ د٘كطفز عَض فعاٌٗسُ ظٗؿشٖ اهطٍظُ ثِ  ضٗعاى هح٘ظ هسٗطاى ٍ ثطًبهِ ،اظ ؾَٕ زٗگط
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ّبٕ  عطح ٔعَض ضاٗج زض سَؾق ّبٕ جسٗس اظ سحل٘ل فضبٖٗ اوٌَى ثِ . اٗي ضٍـاًس ؾبظٕ سٌبؾت آگبُ وبضثطٕ اضاضٖ ٍ هسل

ّبٕ گًَبگَى ٍ سؿْ٘لار  گعٌٖٗ ثطإ ثؿ٘بضٕ اظ وبضثطٕ هغبلقبر هىبىٍ ظٗؿشٖ،   هح٘ظ ّبٕوبضثطٕ اضاضٖ، ثبظثٌٖ٘ اثط

ٗبثٖ ثِ  ّب اهىبى زؾز (. ثطضؾٖ دبٗٔ سبضٗرٖ اٗي ضٍـ2000)هبلچفؿىٖ،  قًَس فوَهٖ ٍ ذهَنٖ اؾشفبزُ هٖ

 ٍ ّوىبضاى هغبلقبر وبلٌ٘ع ،ضٍ  . اظ اٗيوٌس  شِ ضا فطاّن هّٖبٕ آٌٗسُ زض اٗي ضق ّبٕ اٗي فطاٌٗسّب ٗب د٘كطفز قبٗؿشگٖ

ؾبل گصقشِ، نس زض ث٘ف اظ  ،قٌبذشٖ ٍ فٌبٍضأً سجعِٗ ٍ سحل٘ل سٌبؾت وبضثطٕ اضاضٖ ( زض اضسجبط ثب سحَلار ضٍـ2001)

اضاضٖ ٍ  ّبٕ سٌبؾت وبضثطٕ اٗي هغبلقِ ضٍـزض . وٌس هؿشٌسار هْوٖ ضا زض اجطإ سٌبؾت وبضثطٕ اضاضٖ ث٘بى هٖ

ّطچٌس اٗي هطاحل ثب ٗىسٗگط ّوذَقبًٖ زاضًس وِ  ؛سُ اؾزقثٌسٕ  ولٖ عجمِ ٔقٌبذشٖ ثِ دٌج هطحل ّبٕ ضٍـ د٘كطفز

ٍضٕ ضاٗبًِ اؾز ٍ سحم٘مبر فلوٖ ٍ فولٖ ضا سحز سأث٘ط لطاض زازُ اؾز. اٗي هطاحل اظ بًبقٖ اظ د٘كطفز ؾطٗـ زض فٌ

ّبٕ  : ًمكِن(: هطحلٔ ٗى2001، ٍ ّوىبضاى ًس اظ )وبلٌ٘عا اًس وِ فجبضر ٗع قسٍُ سئَضٕ هشوب ،عطٗك سغ٘٘ط زض اضائِ، فٌبٍضٕ

: سقطٗف مهطحلٔ چْبض ضاٗبًِ؛ووه   ّب ثِ گصاضٕ ًمكِ ّن : ضٍَٕمهطحلٔ ؾ ؛: د٘كطفز زض ازث٘برمهطحلٔ زٍ ؛زؾشٖ اٍلِ٘

 ازغبم َّـ ههٌَفٖ دٌج ٔكبًٔ هطحل: سىث٘ط زاًف وبضقٌبؾٖ. ًندٌج ٔهطحل ؛ّبٕ هىبًٖ ٍ اضظٗبثٖ چٌسهق٘بضُ هجسز زازُ

(AI)1 ث٘ؿز فقلٖ دػٍّف زض اٗي ظهٌِ٘ اؾز. زض  ٔزض سجعِٗ ٍ سحل٘ل سٌبؾت وبضثطٕ اضاضٖ اؾز ٍ اٗي هطحلِ هطحل

ٍ اثعاضّبٖٗ وِ لبزض ثِ اؾشفبزُ زض حل ثؿ٘بضٕ اظ هكىلار فولٖ سَؾقِ ٗبفشِ ّبٕ َّـ ههٌَفٖ  ؾبل گصقشِ، ضٍـ

ثط ٍ هقشجط سَؾظ هؤٍجَٕ  ٗه ضٍـ جؿزاٗي همبلِ آى اؾز وِ اظ ّسف  ،زضٍالـ .قَز هٖ سُهكبّجغطاف٘بٖٗ ّؿشٌس 

ٍ  ،ٍجَٕ ثعضي ٍ د٘چ٘سُ، چٌسگبًِ فٌَاى جسٗسسطٗي ضٍـ َّـ ههٌَفٖ( زض فضبٕ جؿز ؾبظٕ )ثِ ّبٕ ثٌِْ٘ الگَضٗشن

 .قَزغ٘طٍاضح هَجَز زض هؿبئل اضظٗبثٖ سٌبؾت ظه٘ي هقطفٖ 

اضظٗبثٖ  ّب ٍ فٌَى ضٍـاؾز.  ٌٗسُآ ٖ اضاض ٕاؾشمطاض وبضثط زضسط  هٌبؾت ّٕب هىبى ٘٘يسق ثطإ اثعاضٕسٌبؾت  سحل٘ل

ٍ  ،سَؾقِ ّبٕ ٘زؾِ فبهل هىبى، فقبل ٘بىسقبهل هسب  وٌسٖ ضا لبزض ه ظٗؿشٖ  ٘ظهح ٗعاىض ٍ ثطًبهِ ٗطاىهس ظٗؿشٖ  ٘ظهح

 ٘نسٌؾ ثب ٗساضدب ٘يؾطظه ٗفآهب ٌِ٘ظه ٗيض از(. 2011)وبئَ ٍ ّوىبضاى،  سوٌٌ ل٘لٍ سح ِٗضا سجع ظٗؿز  ٘ظفٌبنط هح

ٍ  ٘عٗىٖف ٌٔ٘ثْ ٗظهرشلف ٍ ثْجَز قطاّبٕ ٕ وبضثط نح٘ح ٘زهَلق ّٕب ٘بؾزؾ ٕاجطا زض ٖاضاض ٕوبضثط ّبٕ ٘بؾزؾ

وٌس  هٍٖضزُ آثطً٘ع ًؿل حبضط ضا  ّٕب٘بظوِ ًٖ زض حبل؛ وٌس هٖ ٗفبًمف ا ثلٌسهسرزض  ٘قٍٖ حفبؽز اظ هٌبثـ عج ٖهىبً

اثقبز ٗه اضظٗبثٖ سٌبؾت وبضثطٕ اضاضٖ دبٗساض  ِجبًج زض اٗي سحم٘ك ثب اًشربة اّساف زل٘ك ٍ ّوِ ،(. ثٌبثطاٗي1994 )ٍاًل٘ط،

 ُ اؾز.قسثطضؾٖ ٍ اًشربة 

سَاى ثِ اٗي ًش٘جِ ضؾ٘س وِ ًگبُ ث٘ف اظ حس  هٖ ،ّبٕ اضظٗبثٖ سٌبؾت وبضثطٕ اضاضٖ ثب سَجِ ثِ ؾ٘ط سىبهل ضٍـ

ّب هقوَلاً  ّب ٍ ٍضٍزٕ ظٗؿشٖ، ًجَز دبِٗ ٍ اؾبؼ فلوٖ هقشجط ٍ زلز ًبوبفٖ زض اٗي ضٍـ  ضٍاثظ هح٘ظ اًگبضاًِ ثِ هؿبئل ٍ ؾبزُ

ّبٕ  ٍ ًبزضؾشٖ ٍ ّوچٌ٘ي ًگبُ جساگبًِ ٍ هؿشمل ثِ دبضاهشطّب )فطو اؾشملال فَاهل(، ؾطفز ون، ضٍـ ،زلشٖ زاضإ اثْبم، ثٖ

، ٍلٖ اّساف ثِ فٌَاى سَاثـ قًَس ضٗعٕ ذغٖ ثطضؾٖ هٖ ًبهِّب سَؾظ ثط ًبهٌبؾت ثطإ اؾشبًساضزؾبظٕ ٍ اٌٗىِ ضٍـ

لَٕ ٍ  ٔفلز دكشَاً ّبٕ ًَؽَْض َّـ ههٌَفٖ ثِ ّبٕ اضظٗبثٖ سٌبؾت ضا ثِ ؾوز وبضثطز فٌبٍضٕ هؿ٘ط ضٍـ ،اًس غ٘طذغٖ

ظ فبظٕ ثطإ قسٕ زض ٗه هحّ٘بٕ چٌسثُ ؾبظٕ ذَزوبض زازُ ّب ثطزُ اؾز. اٗي فٌبٍضٕ ثطإ ٗىذبضچِ زلز ٍ ؾطفز ثبلإ آى

 ٍ ً٘ساهلَ ،(2001) ّوىبضاى ٍ ٍاؾ٘لاؼ .ضؾس هٖ ًؾط ثِ اه٘سٍاضوٌٌسُ اضاضٖ وبضثطٕ سره٘م ٓد٘چ٘س ٍ ثعضي ّبٕ هسل

 .اًس زازُ اضائِ ظٗؿز  هح٘ظ زض ههٌَفٖ َّـ وبضثطز ٔظهٌ٘ زض ذَثٖ هغبلقبر( 2008) ّوىبضاى ٍ ّباٍح ٍ ،(2006) ّوىبضاى

  هح٘ظ ّبٕ ظهٌِ٘ زض عج٘قٖ ّبٕ دسٗسُ ضفشبض اظ گطفشِ الْبم ّبٕ الگَضٗشن ثِ ٍافطٕ ٔفلال اذ٘ط، ّبٕ زِّ ٖع زض ،ّوچٌ٘ي
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ساف  الگَ، قٌبؾبٖٗ ثطاظـ، سبثـ ؾبظٕ ثٌِْ٘ لج٘ل اظ هحبؾجبسٖ هؿبئل حل ثطإ ذَثٖ ثِ ّب الگَضٗشن اٗي. قَز هٖ زٗسُ ظٗؿشٖ اّ

ثطذٖ اظ اٗي (. 2009، ٍ ّوىبضاى )ضاقسٕ اًس م هرشلف هٌبؾتٍ حل هؿبئل د٘چ٘سُ زض ظهٌ٘ٔ فلَ ،وٌشطلٖ وبضثطزّبٕ هٌْسؾٖ

 ٍضاثز فلن اظ ثب الْبم 1غًش٘ه الگَضٗشن ،لاًًس. هثقَ هٖعَض ذبل زض ظهٌِ٘ هؿبئل سره٘م وبضثطٕ ظه٘ي اؾشفبزُ  ّب ثِ الگَضٗشن

؛ زٍضى ٍ 2001 َ،٘هش ؛1394، ّوىبضاى ؛ وبه٘بة 1394ٍ، ٍ ّوىبضاى ؛ همهَز1391ٕ، ٍ ّوىبضاىآهَظ  )ذَـسىبهل  ٍ

ٍ  َاضر٘؛ اؾش2007 ٍ ّوىبضاى، ؛ زاسب2006 ،ٍ ّوىبضاى َ٘هش ؛2006 ،ٍ ّوىبضاى هٗ٘؛ دٌجب2005ٍ ِ،ٍٗ  ٖ؛ ل2003 شبى،٘ضاًج

2ؾبظٕ سجطٗس سسضٗجٖ قجِ٘(، 2015 ،ٍ ّوىبضاى َٗ لٖ ؛2014 ،ٍ ّوىبضاى َٗ ٖ؛ ل2014جبًؿي، 
 اظ هكبّسار الْبم ثب 

3هَضچگبى جوق٘ز ٍجَٕ جؿز الگَضٗشن(، 2008، ٍ ّوىبضاى ضَٗضٗب -)ؾبًشِ سطهَزٌٗبه٘ه
 زض ٗبفشي ّب هَضچِ ضفشبض ؾبظٕ قجِ٘ ثب 

4جوق٘ز شضار ؾبظٕ ثٌِْ٘ ٍ (2012 ،ٍ ّوىبضاى غصا )لٖ َٗ ٍ ذبًِ ث٘ي هؿ٘ط سطٗي وَسبُ
 ٍ دطًسگبى اجشوبفٖ ضفشبض اظ سمل٘س ثب 

 .اؾز آهسُ ٍجَز ( ث2012ِ ،ٍ ّوىبضاى لٖ َٗ ؛2011 ،ٍ ّوىبضاى هبّب ) هبّٖ

حشٖ  ؛ذَز زاضز ٔظهٌ٘ ّب اٗي اؾز وِ دكشَأً فلوٖ هقشجطٕ زض دؽ وبضگ٘طٕ الگَضٗشنِ سطٗي فَاٗس ث ٗىٖ اظ هْن

اظ  .ًساُ اضائِ ًىطز سَض٘حبر نطٗح ٍ ضٍقٌٖ اظ هٌغك فىطٕ ذَزّب  گصاضٕ ّن زٕ هبًٌس ضٍٕطوبضثطّبٕ دُ وٌٌسگبى ضٍـ اثساؿ

ؾبظٕ ٍ سٌبؾت  ّبٕ ثٌِْ٘ سحل٘ل ّٔب اثعاضّبٕ سحل٘ل فضبٖٗ ضا زض ؾغح ثبلاٖٗ ثطإ ووه ثِ سَؾق الگَضٗشن ،ؾَٖٗ زٗگط

 ٕثطا ٖو٘فؾ ّٕب فطنز سَاىٖ ه َّٖـ ههٌَف ّٕب اؾشفبزُ اظ فٌبٍضٕثب  وٌٌس. د٘چ٘سُ اضائِ هٖ ٓوبضثطٕ اضاضٖ چٌسهق٘بض

ٍ  ٕؾبظ ًمكِ ز٘لبثل ٕزاضا فٌَى يٗا ؛(2001 ،ٍ ّوىبضاى )وبلٌ٘ع زاز  كٌْبز٘د ٖاضاض ٕسٌبؾت وبضثط سٗجس ّٕب وكف چبضچَة

5هس آس ٍ وبضٗجس ٕفطااثشىبض شنٗدػٍّف الگَض يٗوِ زض ا اًس ثعضي ّٕب هجوَفِ زازُاظ  هطوت
GSA ز. الگَضٗشن ُ اؾقس ٖثطضؾ

GSA ِ٘جَ عطاحٖ ٍ ؾبظٕ لَاًٌٖ٘ قجِ٘ ثِ لبًَى گطاًف ٍ حطوز ًَ٘سي زض هح٘غٖ ثب ظهبى گؿؿشِ زض فضبٕ جؿز ثب قج

ّبٕ هحلٖ، وبّف حجن  ؾطٗـ، فسم سَلف زض ثٌِْ٘ ٖٗگطا ّوچَى ّن GSAهثجز الگَضٗشن  ّٕبٖ ػگٗقسُ اؾز. ٍ

َّـ جوقٖ ثؿشط  ٓذبًَاز ّٕب شنٗبظ ثِ حبفؾِ زض همبٗؿِ ثب زٗگط الگَضٍ فسم ً٘ ،سىبهلٖ ّٕب شنٗثِ الگَض ًؿجزهحبؾجبسٖ 

زض اٗي  GSA ثب سَجِ ثِ هعاٗبٕ الگَضٗشن (.1389ثبق٘بى ٍ ؽْ٘طٕ،  )زُ جسٗسٕ اظ سحم٘مبر ضا فطاضٍٕ هحممبى لطاض زازُ اؾز

 فِ اؾشفبزُ قسُ اؾز.چٌسّساضظٗبثٖ سٌبؾت ظه٘ي  ؾبظٕ هؿبئل ّبٕ اٗي الگَضٗشن زض ثٌِْ٘ اظ لبثل٘ز ،همبلِ

 

هطالؼِ هَردٓهحذٍدهؼرفٖ
زض هؿبئل آهبٗف ؾطظه٘ي ثْشطٗي هطظ ثطإ هغبلقِ هطظ  .اؾز ث٘طجٌس آثر٘ع ٔحَض سحم٘ك اٗي زض هغبلقِ هَضز ٔهٌغم

آثر٘ع ث٘طجٌس زض قطق اٗطاى ٍ زض اؾشبى ذطاؾبى جٌَثٖ لطاض زاضز ٍ قْط  ٔ(. حَض1390 )هرسٍم، حَضٔ آثر٘ع اؾز

عَل قطلٖ  59ْ ,44سب َ 58ْ ,41ًؾط هَلق٘ز جغطاف٘بٖٗ ث٘ي َ (. اٗي حَضِ اظ1قىل ) گطفشِ اؾز زض هطوع آى لطاض ث٘طجٌس

 آثطٗع ٔحَض ول ٍؾقز .اؾز قسُ  ٍالـ ثبلطاى اضسفبفبر قوبلٖ لؿوز زض گطفشِ ٍ فطو قوبلٖ لطاض 33,ْ 8سب َ 32,ْ 44ٍ َ

 حساوثط اؾز. زازُ سكى٘ل اضسفبفبر ضا هبثمٖ ٍ زقز ضا آى هطثـ و٘لَهشط 980 وِ اؾز هطثـ و٘لَهشط 3435 حسٍز زض

 ٔهٌغم) زقز ذطٍجٖ زض هشط 1180 اضسفبؿ حسالل ٍ( قبُُ وَ) ثبلطاى اضسفبفبر زض هشط 2720 زضٗب ؾغح اظ حَضِ اضسفبؿ

 ثط گطازٖ ؾبًش ٔزضج 5/16 حطاضر ٔزضج هشَؾظ ٍ هشط ٘لٖه 140 ؾبلاًِ ثبضـ ه٘بًگ٘ي ثب ث٘طجٌس زقز .اؾز (هقفس

 زّس. هَلق٘ز اٗي حَضِ ضا ًكبى هٖ 1 قىل. ٍزض ٖ ه قوبض ثِ ذكه هٌبعك ٍجع الل٘وٖ ّبٕٕ ثٌس عجمِ اؾبؼ

                                                                                                                                                                          
1. Genetic Algorithm (GA) 

2. Simulated Annealing (SA) 

3. Ant Colony Search Algorithm 

4. Particle Swarm Optimization (PSO) 

5. Gravity Search Algorithm (GSA) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Simulated_annealing
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هَقؼ٘تحَضٔآبخ٘زب٘رجٌذًٔقط.1ضکل

 ّارٍشٍهَاد

GSAالگَرٗتنازاستفادُ
آهسُ اؾز. ًشبٗج اٗي   فولِ ّبٕ هرشلف اثشىبضٕ ث الگَضٗشن ٔٗؿّبٕ ظٗبزٕ زض ضاؾشبٕ همب ّبٕ اذ٘ط سلاـ زض عٖ ؾبل

ّبٕ هرشلف زض وبضثطزّبٕ هشفبٍر فولىطزّبٕ ٗىؿبًٖ ًساضًس. ثٌبثطاٗي، زض ّط  زّس وِ الگَضٗشن ّب ًكبى هٖ آظهبٗف

فول وٌس. اٗي اهط  ّبٕ اثشىبضٕ زض ٗبفشي جَاة ثٌِْ٘ هؤثطسط ٍ وبضاسط وبضثطز ٗه الگَضٗشن هوىي اؾز اظ ؾبٗط الگَضٗشن

 جَ ضا ًؿجز ثِ ؾبٗطٗي ثطسط زاًؿز.ٍ عَض لبعـ ٗه الگَضٗشن جؿز ثبفث قسُ اؾز وِ ًشَاى ثِ

آى ضاقسٕ ٍ ّوىبضاى  اؾز وِ GSA)جَٕ گطاًكٖ )ٍ جؿز جوقٖ الگَضٗشن َّـ ّبٕ جسٗسسطٗي الگَضٗشن ٔجول اظ

ثب  هح٘غٖ زض ًَ٘سي حطوز ٍ گطاًف لبًَى ثِ قجِ٘ ٌٖ٘ؾبظٕ لَاً قجِ٘ ثب الگَضٗشن . اٗيوطزًس هقطفٖ 2009 زض ؾبل ضا

 ٍاضز ثِ آى وِ ً٘طٍٖٗ اثط ثط جؿن ّط ف٘عٗىٖ لَاً٘ي ثِ سَجِ اؾز. ثب قسُ عطاحٖ جٍَ جؿز فضبٕ زض گؿؿشِ ظهبى

 آًىِ ً٘طٍٕ فلز ثِ ،سط وَچه ّبٕ جطم قَز. ثٌبثطاٗي، هٖ ً٘طٍ آى جْز ثب ّن ؾطفشٖ زضًش٘جِ ٍ قشبة زاضإ قَز، هٖ

 هحل اجطام ثٌِْ٘ ًمبط اگط سطس٘ت، وٌٌس. ثسٗي هٖ حطوز سط ّبٕ ثعضي جطم ؾوز ثِ اؾز، ث٘كشط ثؿ٘بض ّب آى ثط افوبلٖ

 ضا ثِ ّب آى هٌشمل وطز ٍ اجطام ٔثم٘ ثِ ضا اعلافبر سَاى اٗي گطاًف هٖ لبًَى اظ اؾشفبزُ ثب گطفشِ قَز، زضًؾط سط ثعضي

 ّبٕ ثٌِْ٘ زض سَلف فسم ؾطٗـ،ّوگطاٖٗ فجبضر اؾز اظ:  GSAالگَضٗشن  جزهث ّبٕ ٍٗػگٖ .زاز ؾَق ثٌِْ٘ ًمبط ؾوز

 ّبٕ الگَضٗشن زٗگط ثب همبٗؿِ زض ثِ حبفؾِ ً٘بظ فسم ٍ ،سىبهلٖ ّبٕ الگَضٗشن ثِ ًؿجز حجن هحبؾجبسٖ وبّف هحلٖ،

 اظ، GSAالگَضٗشن  هعاٗبٕ ثِ سَجِ ثب ،زض اٗي همبلِ ،ثٌبثطاٗي. (1390ثبق٘بى ٍ ؽْ٘طٕ،  َّـ جوقٖ )زُ ٓذبًَاز

چٌسّسفِ ثب زضًؾطگطفشي اثقبز هفَْهٖ هَجَز زض  اضظٗبثٖ سٌبؾت ظه٘ي هؿبئل ؾبظٕ ثٌِْ٘ زض اٗي الگَضٗشن ّبٕ لبثل٘ز

وبضثطٕ وكبٍضظٕ زض هم٘بؼ ثعضي ٍ زض هح٘ظ عج٘قٖ  ٔضٍ سره٘م ثٌْ٘ د٘ف ٔهؿئل اؾشفبزُ قسُ اؾز. زض 2قىل 

س ٍ قوكبٍضظٕ ثطآٍضز   هَضز هغبلقِ سٌبؾت هح٘غٖ ثطإ وبضثطٕ ٓض هحسٍز)حَضٔ آثر٘ع ث٘طجٌس( اًجبم قسُ اؾز. ز

ؾطظه٘ي ٍ ّوچٌ٘ي لَ٘ز   ٍ ؾ٘وبٕ ،ؾذؽ سَاثـ ثطاظـ هرشلف هبًٌس اّساف فضبٖٗ، اوَلَغٗه، سٌبؾت، حسالل سغ٘٘طار

 وطزى فطهَلِهٌؾَض  ثِ ،زض ًْبٗز. قسّبٕ اثشىبضٕ هحبؾجِ  هَضزًؾط ثطإ اٗجبز ٗه ًش٘جٔ ثٌِْ٘ اظ عطٗك الگَضٗشن

اّساف ٍ لَ٘زٕ سقطٗف قس. سٌؾ٘ن سَاثـ اّساف هسل  ٕ،ؾبظ ٌِ٘ثْ هسل جبزٗاٖ ٗب اضاض ٕوبضثط م٘سره هكىلار



 817  …حَضٔکطاٍرزٕکاربرٕگزٌٖٗبِدرسرزه٘يچٌذّذفٔتخػ٘عبًِسبتگراًطٍٖجَٕجستالگَرٗتنکاراٖٗ

ووه   ؾبظٕ سره٘م وبضثطٕ اضاضٖ ثِ ّبٕ هؿئلِ ثٌِْ٘ دبٗساض ٍ ٍٗػگٖ ٔؾبظٕ ثط اؾبؼ هفَْم سَؾق ثٌِْ٘

 زض ازاهِ اٗي اّساف ث٘كشط سكطٗح قسُ اؾز. فطهَلِ قسًس وِ MATLAB افعاض ًطم ًَٗؿٖ زض ثطًبهِ

 

ٍجَٕگراًطٖدرتخػ٘عکاربرٕزه٘يفلَچارتهراحلکاربردالگَرٗتنجست.2ضکل

 سازٕتَابغاّذافهذلبٌِْ٘

 ٖؾبذشطٍٗ ظ ٖ،غ٘هح ،ٖىٗع٘ف ٕوبضثطٕ ّسف ثطاؾبؼ فبوشَضّب ظه٘ي ثطإ ؾبظگبضٕ ٗه لغقِ :هح٘غٖ سٌبؾت وطزى ث٘كٌِ٘

 . زض اٗي سحم٘ك هطاحل اٗجبز سبثـ سٌبؾت ثِ قطح ظٗط اؾز:ّبؾز ّبٕ فَاهل هؤثط ٍ سلف٘ك آى ً٘بظهٌس سق٘٘ي ًمكِ

 ؛سٌبؾت وكبٍضظٕض زسأث٘طگصاض قٌبؾبٖٗ فَاهل  .1

 ؛اعلافبر سأث٘طگصاضهىبًٖ  ٓاٗجبز دبٗگبُ زاز .2

 ؛ّب لاِٗ ٕؾبظٕ فبظ .3

 ؛(ANP) 1قجىِ ل٘سحل  ٍ ِ ٗسجع ٌسٗافط ه٘وبضگ٘طٕ سىٌِ ب اؾشفبزُ اظ ًؾط وبضقٌبؾٖ ٍ ثث ّب زّٖ لاِٗ ٍظى .4

 ؛هغبلقِ هَضز ّٔبٕ هحسٍزٗز ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ثَل٘ي، ثطإ هٌغم ًمكِ ٔسْ٘ .5

 .(WLC) 2زاض سطو٘ت ذغٖ ٍظى ضٍـووه   ثِسٌبؾت هح٘غٖ  ًٔمكاٗجبز  .6

ٕ ثطا( i, j) ٌبؾت ؾلَلث٘بًگط س Suitijk ،ي٘ظه ٕوطزى سٌبؾت وبضثط ٌِ٘ك٘ث هٌؾَض ثِ ،1 ٔهغبثك ثب ضاثغ ،ثٌبثطاٗي

اؾبؼ  ثط ٕوكبٍضظ ٕوبضثط جبزٗا ٕؾلَل ضا ثطا هٗ ٖؿشگٗقب بٗ ل٘دشبًؿ سبثـ يٗا ،گطٗفجبضر ز  ثِ .اؾز  k ٕوبضثط

 .زّسٖ ًكبى هٖ ؾبذشطٍٗ ظ ٖغ٘هح ٖىٗع٘ف ٕفبوشَضّب

                                                                                                                                                                          
1. Analytic Network Process 

2. Weighted Linear Combination 

 ثیشیٌه  کردى  هیساى تٌبست

 ثیشیٌه کردى تٌبست اکَلَشیک

 کویٌه کردى  تغییرات کبرثری اراضی

 سکیپثیشیٌه  کردى تٌبست لٌذ

 قیود اهداف

 هر کبرثری هسبحت هَرد ًیبز

 هسبحت کل هٌطقه

 کبرثری حفبظت هٌبطق هستعذ

 در پیکسل قرار گرفتي یک کبرثری

 

 

تخصیص کبرثری 

کشبٍرزی ثر اسبس 

 GSAالگَریتن 

 

 رپبیذا شبخص هبی تَسعه

اعمال الگوریتم 

GSA افسار هتلت مدر ًر 

ایجبد ًقشه ی تٌبست 

 Anpٌیک هحیطی ثب تک

Fuzzy 

تخػ٘عکاربرٕ

کطاٍرزٕبراساس

 MOLA الگَرٗتن

 

اعمال الگوریتم 

MOLA افسار  مدر ًر

 ایذریسی

تهیه ًقشه هبی: اقلین، 

ثبرًذگی، تجخیر، شیت، 

ثبفز،  رٍدخبًه، هٌبثع آة،

حبنلر٘عٕ، ظّىكٖ، فوك، 
 فطؾبٗف ٍ دَقف ظه٘ي

ثر اسبس شبخص 

هبی سیوبی 

 سرزهیي:

(NP( ،)PD ،)
(SHAPE_MN ،)

(PARA_MN ،)
(PROX_MN ٍ )

(COHESION) 
اعتبارسنج

 ی
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 ٕوِ ؾَز الشهبزٖ زضحبل ،قَز هٖ ٖاجشوبف ٔٗؾطهب ّبٕ ٌِٗثبفث وبّف ّع :اراضٖکاربرٕتبذٗلکردىکوٌِ٘

 ٔهَجَز زض ضاثغ لٗسبثـ حسالل سجسٗب  ٕوبضثط ط٘٘ؾَْلز سغوطزى ووٌِ٘سبثـ ووه   اٗي ّسف ثِ .زّسٖ ه فٗجبهقِ ضا افعا

 .اؾز m ثِ u ظه٘ي وبضثطٕ ٘٘طؾَْلز سغ عاى٘هث٘بًگط  Convumقَز.  ثطآٍضز هٖ 2

(2) F(x) = Min (1-Conv um) 

ضٌاختٖبَمتٌاسبکردىب٘طٌِ٘  وطزى ث٘كٌِ٘ثب ٖ غٍ٘ ؾبذشبض هح ٖق٘عج ّٕبٖ ػگٗحفؼ ٍهقٌٖ   ثِ:

 وطز. ٖبثٗاضظحبل ٍ آٌٗسُ ( ESV) 1اوَؾ٘ؿشن ذسهبر ّبٕ اضظـ ثب سَاىٖ ضا ه  وِ آى اؾز ؾجع ّبٕ ي٘ظهؾط

(3) F(x) = Max (ESVfuture  ˚  ESV current) 

 طُٗثِ زا هٗفكطزُ ٍ ًعز ّٕب فطم ،ؾطظه٘ي  ؾ٘وبٕ ن٘زض هفبّ :سرزهٌٖ٘س٘وإپاٗذارٕکردىب٘طٌِ٘

 حبنل فكطزگٖ سبثـ وطزى ث٘كٌِ٘ افوبل عطٗك اظ ّسف اٗي. زاضًس قسُذطز ؾبذشبضّبًٕؿجز ثِ  ٕكشط٘ث ٕساضٗدب

 . قَز هٖ

فطردگٖتابغکردىب٘طٌِ٘  ٔسط ٍ ؾَزآٍضسط، وبّف فكبض سَؾق ؾبظًسُ ٕوكبٍضظ -ٖبًهى ٕالگَ ٕؾبظ ٌِ٘ثْ:

ٖ ثِ زؾشطؾه٘عاى  فٗافعا ،ٕوبضآهس اظ هٌبثـ ٍ اًطغ ٓسط، اؾشفبز ـٍ٘ هٌبؽط ؾجع ٍؾ قْطٕ زٗطٗهس ل٘قْط، سؿْ

 جبزٗا ٕثطا ،زض اٗي سحم٘ك .ٖاجشوبف ٕثطاثط ،ّب طؾبذزٍٗ ظ زٌّسُ ذسهبرهطاوع ووشط ثِ  بظً٘ ه،٘، وبّف سطافّب وبضثطٕ

وبضگ٘طٕ ِ ثب ث ،وبضگ٘طٕ فطم زاٗطُ زض اعطاف هطاوع ثمل سهَٗط اؾشفبزُ قس. ّوچٌ٘ي ، اظ ثِذبضچِ ٍ فكطزُىٗ ٖؾغح

 ّب حصف قس. ؾلَل الگَضٗشن دطزاظـ سهَٗط ًَٗعّب ٍ سه

 

 سازٕقَ٘دهذلبٌِْ٘

ذ٘ع ٍ هٌبعك زاضإ  ؾ٘ل ٓقس حفبؽزؾبظٕ ً٘ع اظ عطٗك زضًؾطگطفشي هٌبعك  سٌؾ٘ن سَاثـ لَ٘ز ٗب هحسٍزٗز زض هسل ثٌِْ٘

ٍ زضًؾطگطفشي هؿبحز  ،هٌبعك وكبٍضظٕ، لطاضگطفشي ٗه وبضثطٕ زض ّط د٘ىؿل ٕزضنس، ه٘عاى سمبضب70ق٘ت ث٘ف اظ 

 س.قول هٌغمِ افوبل 

حفاظتهستؼذهٌاطقدرتَسؼِهحذٍدٗت ذ٘عًس  هٌبعمٖ وِ زاضإ ق٘ت ثبلا ٍ فطؾبٗف ظٗبز ٗب لطظُ:

 .زض ٌّگبم سْ٘ٔ ًمكٔ سٌبؾت زضًؾط گطفشِ قسًسفٌَاى هحسٍزٗز  ثِ

زه٘يهساحتکلهحذٍدٗت ثطاثط ثب  4 ّٔبٕ ظه٘ي ثبٗس هغبثك ثب ضاثغ ّبٕ اًَاؿ وبضثطٕ ؿ هؿبحزهجوَ:

 اُم اؾز. k  ث٘بًگط هؿبحز وبضثطٕ xKو٘لَهشط هطثـ( ثبقس. زض اٗي ضاثغِ  691/3430هؿبحز ول ظه٘ي )

(4) ( )/
=

=∑ km
3

2

1

3430 691k

k

x

 

ّبٕ آٌٗسُ  ضقس جوق٘ز ٍ ؾٌبضَٗؾبظٕ ه٘عاىسَجِ ثِ  اٗي هحسٍزٗز ثب :ّاکاربرٕاًَاعتقاضإٍدٗتهحذ

 .سطٗي ؾٌبضَٗ ضخ زّس زضنس هحشول10(. زض اٗي هؿئلِ فطو ثط اٗي اؾز وِ 1395سُ اؾز )َٗؾفٖ ضٍث٘بر، قثطآٍضز 

                                                                                                                                                                          
1. Ecosystem Service Values 
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ً٘بظ ثِ اضاضٖ وكبٍضظٕ ٍجَز  1404زض افك هطثـ  و٘لَهشط 15هقبزل  هشط 50زض  50ؾلَل  6000ًعزٗه ثِ  ،ثٌبثطاٗي

 ذَاّس زاقز.

 ٕزاضا ثملٖ وِ هطاوع GSAووه الگَضٗشن   ثِ ًرؿز ،ٕ وكبٍضظٕوبضثط بظ٘هؿبحز هَضز ً عاى٘ه ي٘٘سق ٕثطا

 ؾلَل 50ثِ ققبؿ  ٕا طُٗزاهٌبعك اعطاف اٗي هطاوع ثب  ،. ؾذؽًسثَزًس اًشربة قس سٌبؾت ًؾطاظ  ٖچگبل يٗثبلاسط

 وٌس.هٌبعك ثطزاقز  يٗا زضٍىضا اظ  بظ٘هؿبحز هَضز ً عاى٘هسب ٌّگبم سره٘م الگَضٗشن هكرم قس 

 سَاًس زض ّط ؾلَل لطاض گ٘طز. ثبٗس اعوٌ٘بى حبنل قَز وِ سٌْب ٗه وبضثطٕ هٖ ،هٌؾَض ثسٗي:فضاّٖٗإهحذٍدٗت

 

ٍجَٕگراًطٖسٌجصکاراٖٗالگَرٗتنجست
ٗىٖ اظ گعٌٖٗ اضاضٖ وكبٍضظٕ آٌٗسُ، ًشبٗج حبنل اظ آى ثب  ٍجَٕ گطاًكٖ زض ثِ هٌؾَض اضظٗبثٖ وبضاٖٗ الگَضٗشن جؿز ثِ

زض اجطإ اٗي . قس( همبٗؿِ MOLA) 1ؾطظه٘ي ٔسره٘م چٌسّسفّبٕ سره٘م وبضثطٕ ثب ًبم  سطٗي ضٍـ هقوَل

زّٖ قس.  ٘بظ ضسجِس ٍ ّط لاِٗ ثب فطهز هَضز ًقّب سِْ٘  ّبٕ سٌبؾت وبضثطٕ لاِٗ ،IDRISIافعاض  ًطم ووه ثِ ،الگَضٗشن

همبٗؿِ ثب ًشبٗج  ثطإ ،هٌؾَض اٗجبز قطاٗظ ٗىؿبى ثِ ،زّٖ قسًس. ّوچٌ٘ي ّب ثطحؿت اٍلَٗز سَؾقِ ٍظى وبضثطٕ ،ؾذؽ

اظ ؾِ ضٍٗىطز  ،ؾلَل هفطٍو لطاض گطفز. زض ًْبٗز 6000ّبٕ هَضز ً٘بظ وكبٍضظٕ حسٍز  الگَضٗشن زٗگط، سقساز ؾلَل

ًَفٖ ث٘بًگط هعٗز ٍ ثطسطٕ الگَضٗشن  ٗشن اؾشفبزُ قس وِ ّط وسام اظ ضٍٗىطزّب ثِؾٌجف وبضاٖٗ الگَضهمبٗؿِ ٍ ثطإ 

ضٍٗىطز  اؾز؛ اضاضٖ وكبٍضظٕ ٔٗبفش ّبٕ سره٘م اضظٗبثٖ ثهطٕ ٍ ثطضؾٖ اًؿجبم لىِ ،ضٍٗىطز اٍل :وبض گطفشِ ثَزِ ث

ٗبفشِ  ّبٕ سره٘م بٍضظٕ زض لىِاظ عطٗك دبضاهشطّبٕ آهبضٕ ًؾ٘ط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف اؾشبًساضز سٌبؾت وبضثطٕ وك ،زٍم

(، PD(، سطاون لىِ )NPًؾ٘ط سقساز لىِ ) ؾطظه٘ي  ّبٕ ؾ٘وبٕ ؾٌجِ ووه هحبؾجِ ٍ سحل٘ل  ضٍٗىطز ؾَم ً٘ع ثِ ؛اؾز

ّوؿبٗگٖ  (، قبذمPARA_MNلىِ ) هؿبحز ثِ (، ه٘بًگ٘يSHAPE_MNقىل ) قبذم ه٘بًگ٘ي

(PROX_MN)، اًؿجبم ٍ ( ِلىCOHESION )افعاض  زض ًطمFRAGSTATS .اؾز  
 

پژٍّصّإٗافتِ
ساف ٍ هحسٍزٗز ّؤ ك٘سحم يٗزض ا ثب  وكبٍضظٕ ٕ سٌبؾت وبضثط عاى٘ه ،سطس٘ت ؾبظٕ قس. ثسٗي ؾبظٕ ًمكِ ّبٕ هسل ثٌِْ٘ اّ

 ٍ ،ذ٘عٕ، ظّىكٖ، فوك، فطؾبٗف الل٘ن، ثبضًسگٖ، سجر٘ط، ق٘ت، ضٍزذبًِ، هٌبثـ آة، ثبفز، حبنلًؾ٘ط  فبهل 12اؾشفبزُ اظ 

زضنس، 70 ٕثبلا ّٕب ت٘ق ٕهٌبعك زاضا ،ؾبظٕ قس. ّوچٌ٘ي زّٖ ٍ فبظٕ ٍظى ANP Fuzzy ه٘سىٌ كٗاظ عط ي٘هدَقف ظ

  وكبٍضظٕ ثِ وبضثطٕ سٌبؾت ٔس. ًمكقفٌَاى هحسٍزٗز افوبل  ٘ع ثِذ لٍ٘ هٌبعك ؾ ،ؿزٗظ   ظ٘ؾبظهبى هح ٓقس هٌبعك حفبؽز

 (.1395بضاى، )َٗؾفٖ ضٍث٘بر ٍ ّوى حبنل قس 3نَضر قىل ِ ث WLCووه ضٍـ 

ؾَْلز سغ٘٘ط  ًٔمك ،ؾذؽ .سقحبنل  1ووه هطٍض هٌبثـ هغبثك ثب جسٍل   ثِ لٗسبثـ حسالل سجسهحبؾجبر هطثَط ثِ 

 ؾبظٕ قس. ًمكِ 4نَضر قىل ِ دَقف اضاضٖ ثِ وبضثطٕ وكبٍضظٕ زض حَضٔ آثر٘ع ث٘طجٌس ث

ثِ  سٖآ ي٘ظه ٕوبضثطذسهبر اوَؾ٘ؿشن  ّبٕ قٌبذشٖ اظ عطٗك سفبٍر اضظـ وطزى سٌبؾت ثَم ًشبٗج حبنل اظ ث٘كٌِ٘

 اضظـ سفبٍر ٔزؾز آهس ٍ ثط هجٌبٕ آى ًمكِ ث 2ّبٕ هَجَز زض جسٍل  ؾلَل عجك ٗبفشِّط  ٕثطا ٖفقل ي٘ظه ٕوبضثط

 ؾبظٕ قس. ( هسل5فقلٖ )قىل  ثِ آسٖ وبضثطٕ اوَؾ٘ؿشن ذسهبر

                                                                                                                                                                          
1. Multi Objective Land Use Allocation 
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 ANP FuzzyٍWLCّإتٌاسبکاربرٕکطاٍرزٕبااستفادُازتکٌ٘ک.3ضکل

زه٘يکاربرٕتبذٗلّإهحذٍدٗت.1جذٍل

 

ظضافز آثٖ هَضز هغبلقِ  اًَاؿ هرشلف دَقف ظه٘ي/ وبضثطٕ
 0زق ضؾٖ -ظزگٖ ؾٌگٖ ث٘طٍى

 75/0ظضافز زٗن

 1ظضافز آثٖ

 0وبقز جٌگل زؾز

 75/0سطاون هطسـ ون

 5/0هشطاون هطسـ ً٘وِ

 25/0هطسـ هشطاون

 0ثؿشط ضٍزذبًِ

 0ظاض زضذشچِ ˚ظاض ث٘كِ

  0هؿىًَٖ

 
.4ضکل

 

ستن٘تفاضلارزشخذهاتاکَسزاىٍ٘هي٘زهّٕرًَعکاربرضٌاختٖبَمارزش.2جذٍل

 کاربرٍٕپَضصزه٘يًَع

ارزشخذهات

درYuan)اکَس٘ستن

m210000)

درّرٍاحذارزشخذهاتاکَس٘ستن

(m22500تَهاىدر)کاربرٕزه٘ي

تفاضلآىباکاربرٕ

ٕکطاٍرز

(ESV-718395)

 674803 43592 371 زق ضؾٖ -ظزگٖ ؾٌگٖ ث٘طٍى
 0 718395 6114 ظضافز زٗن
 0 718395 6114 ظضافز آثٖ

 -1420222 2138617 18201 وبقز جٌگل زؾز
 674803 43592 371 سطاون هطسـ ون
 -34192 752587 6405 هشطاون هطسـ ً٘وِ

 -34192 752587 6405 هطسـ هشطاون
 674803 43592 371 زذبًِثؿشط ضٍ

 -710052 1428447 12157 ظاض زضذشچِ ˚ظاض ث٘كِ
 674803 43592 371 هؿىًَٖ
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 تفاٍتارزشخذهاتاکَس٘ستنکاربرٕآتٖبِفؼلٖ.5ضکل

( ٍ هٌبعك 6قسُ، هطاوع ثمل )قىل  گطفشِ ّبٕ زضًؾط اّساف ٍ هحسٍزٗز ّؤثقس اظ ثطاظـ ، GSAووه الگَضٗشن   ثِ

 ًؾط هَضز ّبٕ دبؾد الگَضٗشن اٗي زضس. قآهبزُ  7نَضر قىل   سٌبؾت وكبٍضظٕ ثِ ثب ثبلاسطٗي چگبلٖ ثمل هطاوع فاعطا

سره٘م وبضثطٕ  ،زض ًْبٗز قَز. هٖ سق٘٘ي سبثـ ثطاظـ ثِ سَجِ ثب ً٘ع اجطام ه٘عاى .ّؿشٌس هؿئلِ فضبٕ زض اجطام هَلق٘ز

 ؾبظٕ قس. هسل 8نَضر قىل ِ وكبٍضظٕ ث

 
هبٌإبرازشهذلهراکزثقلاٗجادضذُتَسطالگَرٗتنبر.6

سازٕبٌِْ٘

 

 هٌاطقاطرافهراکزثقلدارإبالاترٗيچگالٖتٌاسب.7ضکل

ضکل       

 
GSAٗافتِتَسطالگَرٗتنکاربرٕکطاٍرزٕتخػ٘ع.8ضکل
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ثطإ زُ ؾبل  GSA  ٍMOLAؾٌجٖ هٌبعك د٘كٌْبزٕ وبضثطٕ وكبٍضظٕ سَؾظ الگَضٗشن  جْز نحز ،ّوچٌ٘ي

)هغبثك  گصاضٕ ٍ هكرم قس  ّن دَقف ظه٘ي ضٍٕ ٔآٌٗسُ ثب دَقف فقلٖ ظه٘ي، ًشبٗج حبنل اظ اٗي زٍ الگَضٗشن ثب ًمك

ث٘كشط اضاضٖ اًشربثٖ زٍ الگَضٗشن ثطإ زُ ؾبل آٌٗسُ ثطإ وبضثطٕ  GSA  ٍMOLAزض ّط زٍ الگَضٗشن  .(3 جسٍل

اٗي ذَز  ؛اًس هشطاون ٍ هطسـ ً٘وِ ،سطاون، زٗن زض حبل حبضط زاضإ وبضثطٕ هطسـ ونوِ ذَاّس ثَز ّبٖٗ  وكبٍضظٕ اظ وبضثطٕ

 ،زض ًش٘جِ .سره٘م وبضثطٕ وكبٍضظٕ زض حَضٔ آثر٘ع ث٘طجٌس سَؾظ ّط زٍ الگَضٗشن ضا زاضز ًٔكبى اظ حل هٌبؾت هؿئل

وِ ّط  زضحبلٖ ؛ّبؾز ض هَلق٘ز هىبًٖ لىِزاضًس؛ ٍلٖ سفبٍر انلٖ ز ٖفولىطز هكبثْ ثقس سمطٗجبًثِ اٗي زٍ الگَضٗشن اظ اٗي 

ًعزٗىٖ ثِ هٌبعك  ،ّب ٍلٖ اظ لحبػ دطاوٌف لىِ ؛اًس ّبٕ هكبثِ اًشربة وطزُ زٍ الگَضٗشن هٌبعك د٘كٌْبزٕ ضا اظ وبضثطٕ

 ٍجَٕ گطاًكٖ ًشبٗج ثْشطٕ ضا اضائِ وطزُ اؾز. الگَضٗشن جؿز ،ّب( )دبٗساضٕ لىِ ٍ انَل لٌسؾى٘ذٖ ،وكبٍضظٕ فقلٖ

 

GSA الگَرٗتن کاراًٖٗسبٖ
ّبٕ وكبٍضظٕ جسٗس اظ  سَاى زضن وطز وِ لىِ ثهطٕ هٖ ،ًوبٗف زازُ قسُ اؾز، ثب اضظٗبثٖ 8ىل عَضوِ زض ق ّوبى

گعٌٖٗ  زض ثِ MOLA، ثب ًشبٗج حبنل اظ الگَضٗشن GSAدبضچگٖ لبثل لجَلٖ ثطذَضزاض اؾز. ًشبٗج حبنل اظ الگَضٗشن  ٗه

ثِ سهَٗط وك٘سُ  9زض قىل  MOLAشن . ًشبٗج حبنل اظ سره٘م وكبٍضظٕ سَؾظ الگَضٗقسوبضثطٕ وكبٍضظٕ همبٗؿِ 

ّبٕ وبضثطٕ زض اٗي ضٍـ هَؾَم ثِ حبلز  عَضوِ زض اٗي قىل هكرم اؾز، دطاوٌسگٖ لىِ قسُ اؾز. ّوبى

 ًوىٖ ث٘كشط ًوبٗبى اؾز. فلفل

کاربرٕکطاٍرزٕبراGSAٍMOLAٕکاربرٕازهٌاطقپ٘طٌْادٕتَسطالگَرٗتنسْنّر.3جذٍل



 MOLAٗافتِتَسطالگَرٗتنکاربرٕکطاٍرزٕتخػ٘ع.9ضکل



ًَعکاربرٕ

MOLAالگَرٗتنGSAالگَرٗتن

درغذسْنّرکاربرٕ)هترهربغ(هساحتدرغذسْنّرکاربرٕ)هترهربغ(هساحت
 - - 1 49/56 ظاض وبضثطٕ ث٘كِ
 3/14 28/16646509 35/12 17/64280937 وبضثطٕ زٗن

 - - 7 92/2844730 وبقز جٌگل زؾز
 15/76 28/88604162 09/73 04/306132973 سطاون هطسـ ون
 8/8 6/10266569 4/6 72/26800359 هشطاون هطسـ ً٘وِ

 12/0 8/91665 09/5 12/21310528 هؿىًَٖ
 63/0 4/733326 - - ظضافز آثٖ
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 ،ثِ لحبػ ه٘بًگ٘ي سٌبؾت وكبٍضظٕ ،زّس ًكبى هٖ 4دبضاهشطّبٕ آهبضٕ زض جسٍل  ّٔبٕ حبنل اظ همبٗؿ ٗبفشِ

سطٕ زاضز.  ٍضق٘ز هغلَة GSAٍلٖ اظ ًؾط اًحطاف اؾشبًساضز الگَضٗشن  ؛زاضإ فولىطز ثْشطٕ اؾز MOLAالگَضٗشن 

حبوٖ اظ وبضاٖٗ ٍ ثطسطٕ  4ؾطظه٘ي هَضز ًؾط هغبثك ثب همبزٗط جسٍل   ّبٕ ؾ٘وبٕ ؾٌجِ ّؤسجعِٗ ٍ سحل٘ل  ،ّوچٌ٘ي

 اؾز. MOLAًؿجز ثِ  GSAشبٗج الگَضٗشن ًؿجٖ ً

گزٌٖٗکاربرٕکطاٍرزٕدربGSAٍMOLAِسرزه٘يًتاٗجالگَرٗتنّإس٘وإآهارٍٕسٌجِٔهقاٗس.4جذٍل

گزًٌٖٗتاٗجبِ

کطاٍرزٕ/

هؼ٘ارّإهقاٗسِ

سرزه٘يّإس٘وإسٌجِهترّإآهارٕاپار

ه٘اًگ٘ي
اًحراف

استاًذارد

تؼذاد

لکِ

تراکن

لکِ

ه٘اًگ٘ي

ضاخع

ضکل

ه٘اًگ٘يبِ

هساحت

لکِ

ضاخع

ّوساٗگٖ

اًسجام

لکِ

GSA 169/133 37/4597916/036/1585/52005/4877/95َضٗشن ـــالگ

 MOLA 176/13453/45 1165 19/0 37/1 587/520 81/37 60/95َضٗشن ـــالگ

 
گ٘رًٕت٘جٍِبحث

هغلَة ثط  ٍٕ الشهبز ،ٖاجشوبف ،ٖؿشٗظ  ظ٘ثِ اّساف هح سى٘ضؾ ٕثطا ٖاضاض ٕضثطؾبذشبض وب ٕؾبظ ٌِ٘ثْزض اٗي سحم٘ك 

ٍ  ٍٕض ثْجَز ثْطُ ٕؾبظ ٌِ٘. ّسف ثْوبض گطفشِ قسِ ث ٖسٌبؾت اضاض ٖبثٗحبنل اظ اضظ جٍٗ ًشب ي٘هٌبثـ ظه ّٕبٖ ػگٍٗدبٗٔ 

 ٌسٗااؾز. فط ي٘اظ هٌبثـ ظه اضسٗدب ٓٗبثٖ ثِ اؾشفبز ٍ زؾز ،ؿشن٘وَؾا ٖحفؼ سقبزل ًؿج ،ٖاضاض ٕوبضثط ٖاثطثرك

 ،ثٌبثطاٗياؾز.  ه٘ؿشو٘ؾ ٓس٘چ٘د ٌٗسافط هٗاظ فَاهل هطسجظ  ٕبض٘ثب ثؿ سقبهلثِ  بظً٘  ؾجت ثِ ٖاضاض ٕوبضثط ٕؾبظ ٌِ٘ثْ

وِ ثِ  عَضٕ ؛ ثٍِجَز زاضزٌٗس د٘چ٘سُ اوٌٌسٓ اٗي فط اثعاض سؿْ٘ل فٌَاى ٗه ثِ ي٘ؾطظه فٗآهبٕ ثطإ هٌس فلالِ فٗافعا

 ٕطٗدص ؿزٗظ )ًؾ٘طاّساف اغلت هشضبز  ي٘ث هوىي حس سب ؛ثبقس طٗدص اًقغبف ٖاضاض ٕوبضثط م٘سره زض ٖوبف ٓاًساظ

 وٌس.سقبزل ثطلطاض  (ؿزٗظ  ظٍ٘ حفؼ هح ٖاجشوبف ّبٕ، هحبفؾز اظ ؾبذشبضٕالشهبز

جَٕ گطاًكٖ ٍ وبضثطٕ وكبٍضظٕ ثب اؾشفبزُ اظ الگَضٗشن جؿز ٔآثر٘ع ث٘طجٌس سره٘م ثٌْ٘ ٔاٗي دػٍّف زض حَض زض

 سره٘م هكىل ثطإ ثٌِْ٘ حل ٍجَٕ ضاُ وبضگ٘طٕ اٗي الگَضٗشن جؿزِ ٍ انل سٌبؾت ظه٘ي اًجبم قس. ّسف اظ ث

 هح٘ظ هٌبفـ الشهبزٕ، ؾَز ث٘ي سقبهل ٍ ًش٘جٔ ًْبٖٗ ثطاؾبؼ اؾزهشقسز  ّبٕ هحسٍزٗز ٍ اّساف ثب وبضثطٕ اضاضٖ

وبضثطٕ  ٔچٌسّسف ؾبظٕ ثٌِْ٘ ٗه هسل زض ّب هحسٍزٗز ٍ سافاّ اٗي .اؾز اجشوبفٖ فسالز ٍ ،قٌبذشٖ ثَم ٍ ظٗؿشٖ 

ثب ثطضؾٖ اّساف چٌسگبًِ ٍ  ضٗعٕ ٍضَح لبثل٘ز اٗي هسل ضا زض ٗه فطاٌٗس دكش٘جبًٖ ثطًبهِ ثِ قس ٍ ًشبٗج فطهَلِ اضاضٖ

 MOLAضٗشن ًشبٗج اٗي الگَضٗشن ثب ًشبٗج حبنل اظ الگَ ،هٌؾَض ؾٌجف وبضاٖٗ ثِ ،سطج٘حبر هرشلف ًكبى زاز. ّوچٌ٘ي

وِ اٗي  اؾز ظٗبزٕ ثِ وكبٍضظٕ سره٘م ٗبفشِ ّٕب لىِ MOLAآهسُ ًكبى زاز زض الگَضٗشن  زؾزِ ث ٔ. ًش٘جقسهمبٗؿِ 

ٍز. ٍلٖ ض هٖ قوبض ثِثبلاسطٗي ه٘بًگ٘ي سٌبؾت ضا زاضًس وِ هعٗز آى ّب  اٗي لىِ ،اظ عطف زٗگط ؛قَز ف٘ت هحؿَة هٖ

ٍلٖ حساوثط هجوَؿ  ؛هوىي اؾز زاضإ ه٘بًگ٘ي سٌبؾت ثبلاٖٗ ًجبقس GSAٗبفشِ سَؾظ الگَضٗشن  ّبٕ سره٘م لىِ

ّبٕ ووٖ زض ًمكِ زاقشِ ثبق٘ن وِ ّن ثِ ه٘عاى سمبضب ثؿشگٖ زاضز ّن  زّس وِ لىِ سٌبؾت ضا زض حبلشٖ ثِ هب هٖ

ٖ اظ ّب حبو ؾٌجِّؤ ؾطظه٘ي ً٘ع   سحل٘ل ؾ٘وبٕفكطزگٖ لاظم ضا زاضز وِ اٗي ذَز ٗه هعٗز ثعضي اؾز. اظ ًؾط 

زاضإ . اظ ًؾط فٌٖ ٍ اجطاٖٗ ً٘ع اٗي الگَضٗشن اؾز MOLAًؿجز ثِ  GSAوبضاٖٗ ٍ ثطسطٕ ًؿجٖ ًشبٗج الگَضٗشن 

ؾلَل( زض  2447666ؾشَى لطٗت ثِ  2003ضزٗف زض  1222زض حل هؿبئل ثب فضبٕ ثعضي ٍ د٘چ٘سُ ) ظٗبزٕسَاًبٖٗ ثؿ٘بض 

هَلق٘ز هٌبعك د٘كٌْبزٕ زٍ الگَضٗشن ثطإ ٔ ثب همبٗؿ ،ؾز. ّوچٌ٘يظهبى اًسن )حسٍز زُ زل٘مِ( ثب اّساف ٍ لَ٘ز ظٗبز ا
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ث٘كشط اضاضٖ اًشربثٖ  GSA  ٍMOLAزض ّط زٍ الگَضٗشن وبضثطٕ اضاضٖ فقلٖ هكرم قس  ٔوبضثطٕ وكبٍضظٕ ٍ ًمك

ضثطٕ هطسـ وِ زض حبل حبضط زاضإ وبذَاّس ثَز ّبٖٗ  زٍ الگَضٗشن ثطإ زُ ؾبل آٌٗسُ ثطإ وبضثطٕ وكبٍضظٕ اظ وبضثطٕ

 ،ولٖ عَض ثِ ،ثٌبثطاٗي وِ اٗي ًكبى اظ ًشبٗج هٌبؾت ّط زٍ الگَضٗشن اظ اٗي ثقس اؾز. ؛اًس هشطاون ٍ هطسـ ً٘وِ ،سطاون، زٗن ون

ضا ّبٕ سره٘م وبضثطٕ  ّبٕ فطااثشىبضٕ زض ضٍـ سَاى هعاٗبٕ اؾشفبزُ اظ َّـ ههٌَفٖ ٍ ثبلاذم الگَضٗشن هٖ

فلوٖ ٍ نحز ثبلاٖٗ  ٔ، زاضإ دكشَاًاًس طسىطاض زض عج٘قزفطاٌٗسّبٕ دُ ّٔب ثط دبٗ َضٗشنگًَِ ث٘بى وطز: چَى اٗي الگ اٗي

قس سحل٘ل وِ اظ ثُ .،اؼ .إ. افعاض جٖ افعاضّبٖٗ وِ اظ لحبػ هحبؾجبسٖ لَٕ ّؿشٌس زض وٌبض ًطم اؾشفبزُ اظ ًطم .ثبقٌس هٖ

وٌس. اظ زٗگط  ٗبثٖ فطاّن هٖ ٍ ثعضي هىبىلَٕ ٍ ؾَزهٌس ضا زض هؿبئل د٘چ٘سُ  ٔفضبٖٗ لسضسوٌس اؾز، ٗه هجوَف

اهىبى اضظٗبثٖ چٌس ّسف ثِ نَضر  فٌَاى ضقف اؾبؾٖ ثَزُ اؾز ّبٕ ؾٌشٖ ثِ هعاٗبٕ هْن اٗي ضٍـ وِ زض ضٍـ

ٍجَٕ  ثب ووه اظ الگَضٗشن جؿز ،اٗي دػٍّف . زضاؾزّب زض ظهبى اًسن  ظهبى ثب زضًؾطگطفشي لَ٘ز ٍ هحسٍزٗز ّن

ّب زض زُ زل٘مِ ثِ جَاة ضؾ٘س ٍ ثِ فلز ًَؿ الگَضٗشن  ظهبى زض وٌبض لَ٘ز ٍ هحسٍزٗز َضر ّنچْبض ّسف ثِ ن ،گطاًكٖ

 ّبٕ هٌشرت هٌؿجن ٍ اظ لحبػ انَل لٌسؾى٘خ زاضإ دبٗساضٕ اوَلَغٗىٖ ثبلاٖٗ ثَزًس. لىِ ُقس وبضگطفشِ ثِ

 ؛ّبٕ ضٗبضٖ اؾز ِ نَضر فطهَلسطٗي اٗطازار اٗي ضٍـ اٗجبز سَاثـ ّسف ٍ سجسٗل هؿبئل ٍ اّساف ث اظ هْن ،الجشِ

ثطإ زاقشي  ،وٌس. ّوچٌ٘ي ًَٗؿٖ اٗجبز هٖ ّبٕ ثطًبهِ افعاض ّب زض ًطم ًَٗؿٖ فطهَل ّٔبٖٗ زض ظهٌ٘ وِ اٗي ذَز د٘چ٘سگٖ

 گ٘ط  ٍلزٗبثٖ ثِ اٗي اعلافبر ذَز  زؾز اؾز؛ّبٕ ث٘كشطٕ ً٘بظ  ثِ اعلافبر ٍ زازُ ثؿ٘بض ظٗبزسَاثـ ّسف ث٘كشط ٍ زلز 

 .اؾزىل ٍ گبُ هك

زازُ، سقساز  زؾشطؾٖ ه٘عاى ثِ سَجِ ثب ،قَز د٘كٌْبز هٖ ،آهسُ عٖ اٗي سحم٘ك زؾزِ سجبضة ثثِ ثب سَجِ  ،ثٌبثطاٗي

 هرشلف ّبٕ ضٍـ ّ٘جطٗسٕ ٍ سطو٘جٖ سَاى ثب اؾشفبزٓ ز. هٖقَث٘كشطٕ آظهَى  ٍ هشفبٍر لَ٘ز ٍ ،ّسف ّب، سَاثـ وبضثطٕ

ّب زض ّط  حل هٌؾَض سق٘٘ي ثْشطٗي ضاُ ّب ً٘ع دطزاذز. ثِ وبضثطٕ ّبٕ لىِ ىلق ؾبظٕ ثٌِْ٘ ٔههٌَفٖ زٗگط ثِ همَل َّـ

 اؾشفبزُ ،ز. ّوچٌ٘يوطؾٌجٖ  ّبٕ هرشلف ضا حؿبؾ٘ز حل ّسف ضاُ سَاثـ دبضسَٖٗ اظ عطٗك اضظٗبثٖسَاى  هٖٗه اظ سَاثـ 

 قَز. بعك زٗگط سَنِ٘ هٖهٌ ٗظقطاٍ سغج٘ك ثب  ٘يظه ٕوبضثط ٘مسره ّٕب ٗعٕض ثطًبهِ ٗطؾب زضقسُ  اضائِ اظ چبضچَة
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