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 َّضوٌذ ضبكِ است ٍ ایذُ جْبى سزاسز در بزق ّبی ضزکت اغلی هسبئل اس یكی آىتمبضبی  آیٌذُ ٍ بزق هػزف افشایص :چكیذُ

 بْتز هذیزیت ٍ هَجَد لذرت ّبی ضبكِ هطكلات حل ّذف بب َّضوٌذ ضبكِ. است هطكل ایي بب بزای هَاجِْ هٌبسب حلی راُ بزق

ٍ  الگَریتن صًتیکهبتٌی بز  َّضوٌذ یک الگَریتن تزکیبی اس استفبدُ بب همبلِ ایي در. است ضذُ هطزح  لذرت سیستن کبرآهذتز ٍ

بزق هطزح  َّضوٌذ بزق ضبكِ در بستز سبسی پیبدُهػزف بزق خبًگی هٌبسب جْت  بلٌذهذتهذیزیت  بزای رٍضی PSOالگَریتن 

 ّذف بببیل خبًگی ٍس سبسی بْیٌِبز رٍی  گذاری سزهبیِ هؤثزي ًمبط یرٍضی جْت تؼی ّذف اغلی ایي همبلِ ارائِ. گزدیذُ است

گزدیذُ  ارائِ  یخبًگ لَاسمببسدُ هیشاى  ایبز. بزای رسیذى بِ ایي ّذف در گبم اٍل، یک هذل ببضذ هیبخص خبًگی  کبّص هػزف بزق

ٍ تأثیز آى بز هػزف بزق بخص خبًگی استفبدُ  یخبًگ لَاسماًَاع  سبسی بْیٌِدر  گذاری سزهبیِجْت بزرسی  اس ایي هذل .است

ی خبظ هبًٌذ ٍسبیلرٍی تطكیل ائتلاف  سبسی هذلهٌذی بزای        ی ّوكبراًِ بب لببلیت اًتمبل سَداس یک ببس، در گبم دٍمضَد.  هی

استفبدُ ضذُ است کِ ّذف اس آى افشایص احتوبل  دارد ّب آىبیطتز رٍی  گذاری سزهبیٍِسبیل خبًگی اسبسی کِ هطتزی توبیل بِ 

تزکیبی هبتٌی بز  در گبم سَم یک سیستن. ببضذ هیاختػبغی هٌببغ هبلی  بهِ هذیزیت هػزف بب تَجِ بِحضَر ایي ٍسبیل در بزً

 است. ضذُ  هؼزفی گذاری سزهبیٍِ پیذا کزدى ًمبط بْیٌِ  هسئلِجْت حل  PSOٍ الگَریتن  چٌذّذفًِتیک الگَریتن ص

% ّشیٌِ 48/80ٍ ّوچٌیي کبّص کبّص بزق هػزفی  %56/45 دٌّذُ ًطبىبب یک سٌبریَی هطخع  ضذُ اًجبم ّبی سبسی ضبیِ

 .ببضذ هیٍسبیل هٌتخب  سبسی بْیٌِتؼویزات ًبضی اس 
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 آثبزٕ، هد٘س ثمبئٖ ًػاز هطتضٖ ضخجٖ هٌسٕ، هحوساثطاّ٘ن حبخٖ

       1395پبٗ٘ع ٍ ظهؿتبى  10پػٍّكٖ و٘ف٘ت ٍ ثْطُ ٍضٕ نٌؼت ثطق اٗطاى ؾبل پٌدن قوبضُ  -ًكطِٗ ػلوٖ

 

 

 

 همذهِ -1

 اًگیشُ تحمیك -1-1

 ثؿ٘بضٕ هَاخِ هكىلات ثب خْبى ؾطاؾط زض ثطق ّبٕ قطوت ُاهطٍظ

 افعاٗف ؾٌگ٘ي، تَاى تلفبت ثِ تَاى هٖ ّب آى اظخولِّؿتٌس وِ 

اقبضُ  هح٘طٖ ظٗؿت ّبٕ آلاٌٗسُ ٍ اًطغٕ ٍ ؾَذت ووجَز ،ثطق تمبضبٕ

 وِ اؾت قسُ ثبػث الىتطٗىٖ اًطغٕ ثطإ تمبضب افعاٗف .[1] وطز

 گعاضـ ثِ تَخِ ثب. ثطق ثِ ٍخَز آٗس ّبٕ قطوت ثطإ خسٕ هكىلات

 ثطق ههطف ٍ تمبضب گصقتِ ؾبل 20 طَل زض اًگل٘ؽ اًطغٕ ٍظاضت

 ّب گعاضـّوچٌ٘ي  .[2] اؾت ٗبفتِ افعاٗف ؾبل زض :5/2 هساٍم طَض ثِ

ث٘كتطٗي افعاٗف تمبضبٕ اًطغٕ خْبًٖ زض ثرف تمبضبٕ  زّس هًٖكبى 

اًتظبض  .ًكبى زازُ قسُ اؾت 1وِ زض قىل  طَض ّوبىثطق ثَزُ ٍ 

تب  2007 ّبٕ ؾبلثطق زض طَل خْبًٖ ضقس ههطف ه٘بًگ٘ي  ضٍز هٖ

 .[3] % افعاٗف ٗبثس115 اًساظُ ثِ 2050

 تطاون هؿبئل وِ اؾت قسُ ثبػث ثطق ضبٕتمب زض افعاٗف اٗي

اذ٘ط ثِ ٍخَز آٗس ٍ  ّبٕ ؾبل زض انلٖ ذبهَقٖ چٌس ٍ قجىِ خسٕ

ٗه هطبلؼِ وِ تَؾط هططح گطزز.  تط خسٕهسٗطٗت ههطف ثطق  هؿئلِ

زضنس ههطف  5وِ وبّف  ظًس هٖاًدبم قسُ ترو٘ي  ”Brattle“گطٍُ 

وٌس  خَٖٗ ؾبل نطفِزلاض زض ث٘لَ٘ى  10 تَاًس هٖزض اٍج تمبضب زض ؾبل 

[4]. 

هسٗطٗت ههطف قسُ اؾتت   هؿئلِزض اٗي همبلِ ًگبّٖ هتفبٍت ثِ 

ثِ وبّف ههطف ثطق تٌْب  هسٗطٗت ههطف ثطق هؿئلِ اؾبؾبً طَضٕ وِ

پ٘ته ؾتبٖٗ ذلانتِ     ّتسف  ثباظ ططٗك ذطٍج ثبضّب ٍ ٗب خبثدبٖٗ ثبضّب 

تلاـ قسُ اؾت ثتب   هؿئلِ. زض اٗي همبلِ ثب زٗسٕ ًَآٍضاًِ زض اٗي ًكَز

زض  هتتر ط گتتصاضٕ ؾتتطهبِٗاظ ططٗتتك  ثلٌسهتتست ّتتبٕ ؾ٘بؾتتت تؼطٗتت 

، ه٘عاى ثطق ههطفٖ ثرف ذبًگٖ وتبّف زازُ  ذبًگٖ لَاظم ؾبظٕ ثٌِْ٘

ِ  قتسُ  هؼطفٖقَز. اثعاض  ٕ  پ٘تبزُ هٌبؾتت   تٌْتب  ًت زض ثؿتتط قتجىِ    ؾتبظ

ثلىِ ًتبٗح اٗي همبلِ ثطإ  ثبقس هٖذبًگٖ  َّقوٌس ثطق ثطإ هكتطٗبى

ٕ  گصاضٕ ؾ٘بؾت ٖافك زّ ٕ  قتطوت  ثلٌسهتست  ّتب ٖ ثتطق   ّتب  تَاًتس  هت

ثتب قٌبؾتبٖٗ ًمتب      ضٍز هٖثب اؾتفبزُ اظ اٗي ضٍـ اًتظبض  اؾتفبزُ قَز.

ِ ثط ضٍٕ  گصاضٕ ؾطهبِٗ هر ط ٕ  ثٌْ٘ت ٖ  لتَاظم  ؾتبظ ه٘تعاى وتبّف    ذتبًگ

 ههطف ثطق ذبًگٖ ث٘كٌِ٘ قَز.

 
 [3] 2007-50ّبی  بیٌی رضذ هػزف اًزصی در طی سبل پیص (:1ضكل )

 

 هزٍری بز ادبیبت هَضَع -1-2

پبؾد ثِ تمبضب زض ؾ٘ؿتن  هؿئلِ ٌِ٘زضظهاذ٘ط تحم٘مبتٖ  ّبٕ ؾبلزض 

قجىِ َّقوٌس ثطق اًدبم قسُ اؾت. اٗسُ قجىِ  زض ذهَل ثِلسضت ٍ 

آغبظ قس تب ثتَاًس هسٗطٗت  (AMI) 1َّقوٌس ثطق ثب وٌتَضّبٕ پ٘كطفتِ

پبؾد  ت٘ثبلبثل إ قجىٍِ اٗدبز  اظ اًطغٕ ٍضٕ ثْطُافعاٗف ، ؾوت تمبضب

. همبلات هتؼسزٕ زض هَضز اٗي [5] ثِ ذطب ٍ ثبظٗبثٖ ضا تحمك ثركس

قجىِ َّقوٌس ثطق  .[8-6, 1] وٌتَضّبٕ پ٘كطفتِ ًگبضـ ٗبفتِ اؾت

زض هَضز آى ازاهِ زاضز. زض  ّب ثطضؾٍٖ  پصٗطز ًوٖپبٗبى  AMIتٌْب ثب 

چٌس ؾبل اذ٘ط تحم٘مبت ثط ضٍٕ لؿوت ذبًگٖ قجىِ َّقوٌس 

ههطف ثطق زض ثرف  ضٗعٕ ثطًبهِ ٌِ٘زضظه. [13-9] اؾت هتوطوعقسُ

 .[16-14]ذبًگٖ ً٘ع همبلاتٖ ًگبضـ قسُ اؾت

ٖ      [9] زض  2ٗه الگَضٗتن َّقتوٌس هتسٗطٗت ههتطف اًتطغٕ ذتبًگ

(HEM)  ذبًگٖ اضائِ قسُ اؾتت. اٗتي الگتَضٗتن     پطههطفثطإ ٍؾبٗل

ثبضّبٕ ذبًگٖ ضا ثب زض ًظط گطفتي زٍ هؼ٘بض اٍلَٗت ٍ ه٘تعاى اؾتتطاتػٕ   

ٍ ّوچٌ٘ي ؾطح تَاى ههتطفٖ   قًَس هٖوِ اظ پ٘ف تؼ٘٘ي  ّب آىثَزى 

 .وٌس هٖهدبظ هسٗطٗت 

هسٗطٗت ههطف ذبًِ  ضٗعٕ ثطًبهِهؼتمسًس َٗؿٌسگبى ً [13] زض

اؾت وِ ثب زٍ ًَع ٍؾبٗل ذبًگٖ ؾطٍوبض زاضز؛ زؾتِ اٍل  إ هؿئلِ

ٍؾبٗلٖ ثب اؾتفبزُ همطؼٖ هبًٌس تلَٗعَٗى ٍ وبهپَ٘تط ٍ زؾتِ زٍم 

اؾتفبزُ هؿتوط هبًٌس ٗرچبل ٍ گطهبؾبظّب. ضٍـ پ٘كٌْبزٕ ٍؾبٗلٖ ثب 

وِ زض  ثبقس هٖٕ ذبًِ غاٗي همبلِ الگَضٗتوٖ ثطإ هسٗطٗت ههطف اًط

 . اًس گطفتِآى ثبظاض ػطضِ ٍ تمبضب ٍ پبضاهتط ضاحتٖ ٍ آؾبٗف ضا زض ًظط 

ً٘ع ثِ ثطضؾٖ ٍ تؼ٘٘ي پتبًؿ٘ل هسٗطٗت ههطف زض  [17] هطخغ

ٍ زضآهس ذبًَاض پطزاذتِ  ٖطلج ضفبُثرف ذبًگٖ ثب زض ًظط گطفتي ؾطح 
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  هسٗطٗت ثلٌسهست ههطف ثطق ذبًگٖ ثب زض ًظط گطفتي اّساف التهبزٕ خْت ٕ َّـ هحبؾجبتٖ ّب ضٍـالگَضٗتوٖ تطو٘جٖ ثط پبِٗ 

 

       1395پبٗ٘ع ٍ ظهؿتبى  10پػٍّكٖ و٘ف٘ت ٍ ثْطُ ٍضٕ نٌؼت ثطق اٗطاى ؾبل پٌدن قوبضُ  -ًكطِٗ ػلوٖ

 

 ّذف، رٍش، ًَآٍری  -1-3

ٕ ّتَـ  ّب هجتٌٖ ثط ضٍـَّقوٌس  الگَضٗتوٖ اضائِّسف اظ اٗي همبلِ 

ههطف ثطق ذتبًگٖ هٌبؾتت خْتت     ثلٌسهستهسٗطٗت  ثطإهحبؾجبتٖ 

ٖ ثتطق   َّقوٌس ثطق قجىِ زض ثؿتط ؾبظٕ پ٘بزُ زض ّوچٌت٘ي  . ثبقتس  هت

ٕ اظ هتسل ًظطٗتِ    هؿئلِ اٗي ؾبظٕ هسلهطحلِ  ٕ  ثتبظ ّوىبضاًتِ ثتب    ّتب

 ـاؾتفبزُ قسُ اؾتت.   لبثل٘ت اًتمبل ؾَزهٌسٕ  وٌٌتسُ  تؼ٘ت٘ي  اٗتي ضٍ

ِ  هؿئلِثطإ  گصاضٕ ؾطهبِٗ هر طًمب   ٕ  ثٌْ٘ت  ثتب ٍؾتبٗل ذتبًگٖ    ؾتبظ

ٗه  ثلٌسهستهسٗطٗت  .ثبقس هٖوبّف ههطف ثطق ثرف ذبًگٖ  ّسف

هسٗطٗت ههطف ثطق اؾت وِ زض آى  هؿئلًَِآٍضٕ ٍ ًگبّٖ هتفبٍت ثِ 

َ  اضائِ هؿئلِخسٗس ثطإ اٗي  حلٖ ضاُتلاـ قسُ اؾت تب   تتبوٌَى ز. قت

هسٗطٗت ههطف اًدبم قسُ اؾت ثط  هؿئلِهطبلؼبت ٍ الساهبتٖ وِ ثطإ 

 هتوطوع قسُ اؾت.  ّب آىضٍٕ ذطٍج ثبضّب ٗب خبثدبٖٗ ظهبى وبضوطز 

 (: ًوَدار هزاحل طی ضذُ در پضٍّص1ضكل )

ّبٕ َّـ هحبؾجبتٖ ٗه اثعاض  زض اٗي همبلِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ

گصاضٕ هر ط ٍ ثلٌسهست  َّقوٌس پ٘كٌْبز قسُ اؾت تب اظ ططٗك ؾطهبِٗ

زض ٍؾبٗل ذبًگٖ پطثبظزُ، ههطف ثطق ثرف ذبًگٖ وبّف زازُ قَز. 

ثطإ هكتطٗبى ذبًگٖ زض  اؾتفبزُ  لبثلتٌْب  ًتبٗح اٗي پػٍّف ًِ

ثبقس ثلىِ ثطإ  بّف ثطق ههطفٖ هٖهسٗطٗت ههطف ثطق ٍ و

اٗدبزوٌٌسُ ٗه افك  ،ّبٕ ثطق ّبٕ هسٗطٗت ههطف قطوت ؾ٘بؾت

 ثبقس. خسٗس ٍ ضاّىبض التهبزٕ هٖ

قسُ اؾت.  ؾِ گبم انلٖ ثطزاقتِ ضؾ٘سى ثِ اٗي هٌظَضثطإ 

 ؾبظٕ ثٌِْ٘زض ثبظزُ تدْ٘عات  ثطإٗه هسل تؼطٗ   ّسف اظ گبم اٍل

ثطإ ترو٘ي  إ ضاثطِاثتسا  اؾت وِ خْت اٗي هٌظَض ذبًگٖ لَاظماًَاع 

زض حبلت ًَع ون ثبظزُ ٍ پطثبظزُ  ذبًگٖ لَاظماظ  ّطوساماًطغٕ ههطفٖ 

تؼطٗ  ثطق ٍ ه٘عاى حضَض زض هساض  إ لحظِ ّبٕ ل٘وتثب تَخِ ثِ  ّب آى

ثطإ  إ ضاثطِقسُ اؾت. ؾپؽ ثب ووه اٗي ضٍاثط ٍ پبضاهتطّبٖٗ زٗگط 

ثب ًَع  ذبًگٖ خبٗگعٌٖٗ ّط ٍؾ٘لًِبقٖ اظ  ٍضُٕ ثْطتؼ٘٘ي ه٘عاى 

 ّب ثبظٕزض گبم زٍم ثب اؾتفبزُ اظ ًظطِٗ  قسُ اؾت. اضائِ ّب آىپطثبظزُ 

هسل قَز تب ًظط هكتطٕ ثطإ  إ گًَِ ثِ هؿئلِتلاـ قسُ اؾت 

اظ ٍؾبٗل ذبًگٖ لحبظ قَز. ثطإ  إ زؾتِذبل ضٍٕ  گصاضٕ ؾطهبِٗ

 ؾَزهٌسٕاٗي هٌظَض ثب اؾتفبزُ اظ هسل ثبظٕ ّوىبضاًِ ثب لبثل٘ت اًتمبل 

ثطإ اٗي ٍؾبٗل تكى٘ل ٗه ائتلاف زازُ قسُ اؾت تب احتوبل حضَض 

 ّسف ثب اٗي ٍؾبٗل زض ثطًبهِ هسٗطٗت ههطف افعاٗف ٗبثس. زض گبم ؾَم

ٗه ثط ضٍٕ ٍؾبٗل پطثبظزُ  گصاضٕ ؾطهبِٗث٘كٌِ٘ وطزى ؾَز ًبقٖ اظ 

وِ خْت حل آى اظ تؼطٗ  قسُ اؾت  هؿئلِثطإ  ؾبظٕ ثٌِْ٘هسل 

اٗي اؾتفبزُ قسُ اؾت.  PSOٍ الگَضٗتن  چٌسّسفِالگَضٗتن غًت٘ه 

ثب ث٘كتطٗي ؾَز ٍ ووتطٗي  گصاضٕ ؾطهبِٗ ّبٕ هحلالگَضٗتن لبزض اؾت 

هطاحل طٖ قسُ زض پػٍّف زض قىل  خعئ٘بتضا قٌبؾبٖٗ وٌس.  ّعٌِٗ

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 2

 سبختبر پضٍّص -1-4

ّتب هبًٌتس   تَختِ ثتِ تؼتسازٕ اظ پبضاهتط    ٍم ثتب ثرف زازاهِ همبلِ زض زض 

، اًطغٕ ههتطفٖ ٍؾتبٗل   ضٍظ قجبًِه٘عاى حضَض ٍؾبٗل ذبًگٖ زض طَل 

ثطق، ل٘وت تدْ٘ع ٍ ّعٌٗتِ   إ لحظِ، ل٘وت ههطف ونٍ  پطههطفًَع 

ِ  ّبٕ هحلتؼ٘٘ي تؼو٘طات ٗه هسل ثطإ  ٕ  ؾتطهبٗ ثتب ث٘كتتطٗي    گتصاض

ٕ هتسل  اظ ٗته  قسُ اؾت. زض ثرف ؾتَم   اضائِ ثْطُ ّوىبضاًتِ ثتب    ثتبظ

 ثتب ضٍٕ ٍؾتبٗلٖ ذتبل   ثطإ تكى٘ل ائتتلاف   ؾَزهٌسٕلبثل٘ت اًتمبل 

افعاٗف احتوبل حضَض اٗي ٍؾبٗل زض ثطًبهِ هتسٗطٗت ههتطف ثتب     ّسف

ثتب   اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ثرف چْتبضم  اذتهبنٖ تَخِ ثِ هٌبثغ هبلٖ

ِ َّـ هحبؾتجبتٖ   ّبٕ ضٍـاؾتفبزُ اظ  ِ  هؿتئل ٕ  ثٌْ٘ت هتسٗطٗت   ؾتبظ

قسُ اؾت. زض ثرف آذط ً٘ع ثب زض ًظط  ؾبظٕ هسلههطف ثطق  ثلٌسهست

 قسُ اؾت. اضائٍِ ًتبٗح آى  ؾبظٕ قجِ٘ گطفتي ٗه ؾٌبضَٕٗ ذبل

لَاسم  سبسی بْیٌِدر ببسدُ سبسی تببغ  هذل -2

 بخص خبًگی

ٕ  هتسل زض اٗي ثرف ثِ ثطضؾتٖ تؼطٗت  ٍ    ِ  زضثتبظزُ  تتبثغ   ؾتبظ  ظهٌ٘ت

 ِ ٕ  ثٌْ٘ت ٖ  لتَاظم  ؾتبظ پطزاذتتتِ قتسُ اؾتت. اظ اٗتي هتسل ثتتطإ      ذتبًگ

اؾتفبزُ قسُ ثب ث٘كتطٗي ثْطُ  ثلٌسهست گصاضٕ ؾطهبًِٗمب   ؾبظٕ ثٌِْ٘

 اؾت.

 تؼییي ببسدُ لَاسم کن ببسدُ ٍ پزببسدُ سبسی هذل -2-1

ِ  ذبًگٖ لَاظمثبظزُ  ؾبظٕ هسلثطإ  اٗتي فتبوتَض هتٌبؾتت ثتب      اظآًدبوت

ههتطفٖ ّتط   لصا اثتسا زض اٗي لؿوت اًتطغٕ   ثبقس هٖه٘عاى ههطف ثطق 

قسُ اؾت. لاظم ثِ شوط اؾتت ثتطإ هحبؾتجبت اٗتي      ؾبظٕ هسل تدْ٘ع

ِ  ّبٕ ل٘وتلؿوت اظ  اؾتتفبزُ قتسُ اؾتت ٍ     (R.T.P) ثتطق  إ لحظت

 بازده لًازم خانگی•

 مدل سازی 

بازی ىمکارانو با •
قابليت انتقال 

 سًدمندی

 تشکيل ائ تلاف  

 تابع چند ىدفو•
 الگًريتم ژنتيک •

 بيينو سازی 

 ارزش شاپلی•

  تقسيم عادلانو دستاورد

 ائ تلاف  
 

 PSOالگًريتم •

نقاط سرمايو گذاری 
 سالانو
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 آثبزٕ، هد٘س ثمبئٖ ًػاز هطتضٖ ضخجٖ هٌسٕ، هحوساثطاّ٘ن حبخٖ

       1395پبٗ٘ع ٍ ظهؿتبى  10پػٍّكٖ و٘ف٘ت ٍ ثْطُ ٍضٕ نٌؼت ثطق اٗطاى ؾبل پٌدن قوبضُ  -ًكطِٗ ػلوٖ

 

ٍ ً٘تع ضٍظّتبٕ هرتلت  ؾتبل      ضٍظ قجبًِزض طَل  ّب ل٘وتاٗي  اظآًدبوِ

 لبثتل ّتبٕ   ثِ اؾتلات  ضٍظ قجبًِلاظم اؾت ثبظُ ظهبًٖ لصا  وٌٌس هٖتغ٘٘ط 

ام زض  iثتتطإ هحبؾتتجِ اًتتطغٕ ههتتطفٖ تدْ٘تتع  . تمؿتت٘ن قتتَز لجتتَل 

 قسُ اؾت: اضائِ 1ذبل ضاثطِ  ظهبى هست

(1)     
         

             

  (           ) 

 ِ  ذتتتبًگٖ لتتتَاظمهدوَػتتتِ  A=[1,2,….,n] زض اٗتتتي ضاثطتتت

T=[1,2,….,m] ّتتبٕ ظهتتبًٖ هدوَػتتِ اؾتتلات  ٍM=[1,2,….,30] 
     اؾت.هدوَػِ ضٍظّبٕ هبُ 

 jام زض ظهتبى   iاًطغٕ ههطفٖ تدْ٘تع    

 . ّوچٌ٘ي هتبتطٗؽ ثبقس هٖام  iتَاى ههطفٖ ٍؾ٘لِ  pi ام ٍ kام اظ ضٍظ 

Xi,j  ٕحضَض ٗب ػسم حضَض ٍؾ٘لِ ًكبى زازى ٗه هبتطٗؽ ثبٌٗطٕ ثطاi 

طَل ّط اؾلات  tپبضاهتط  ٍ ثبقس هٖام  kاظ ضٍظ ام  jام زض اؾلات ظهبًٖ 

 24ام زض طتَل   iثطإ هحبؾجِ اًطغٕ ههتطفٖ تدْ٘تع   . ثبقس هٖظهبًٖ 

 وطز:اظ ضاثطِ ظٗط اؾتفبزُ  تَاى هٖ ضٍظ قجبًِؾبػت 

 
(2)   

  ∑     ∑       
   

 

   

 

   

 

  (           ) 

  زض اٗي ضاثطِ
ام  kام زض طتَل ضٍظ   iٕ ههتطفٖ تدْ٘تع   غاًتط   

گٖ زض اظ ٍؾتبٗل ذتبً   ّطوتسام اًتطغٕ ههتطفٖ    ثطإ هحبؾجِ. ثبقس هٖ

 قسُ اؾت. اضائِضاثطِ ظٗط زض طَل ٗه هبُ حبلت ون ثبظزُ 

 
(3)     

    ∑    
   

  

   

 ∑∑  
       

  

 

   

            

  

   

 

  (               ) 

اًتطغٕ  خبٗگعٗي قَز ثبظزُ ثب ًَع پطثبظزُ آى  ٍؾ٘لِ ذبًگٖ ون اگط

 ٍؾ٘لِ خسٗس اظ ضاثطِ ظٗط لبثل هحبؾجِ اؾت.هبّ٘بًِ ههطفٖ 

 
(4)     

    ∑    
   

  

   

 ∑∑  
       

    

 

   

     

  

   

 

  (               ) 

وتِ   ذبًگٖ لَاظمهدوَػِ  B=[0,1,2,….] هبتطٗؽ زض اٗي ضٍاثط 

 ٍثتتتطق حضتتتَض زاضًتتتس   ثلٌسهتتتستزض ثطًبهتتتِ هتتتسٗطٗت ههتتتطف  
Y=[1,2,….,12]  ثبقس هٖؾبل  ّبٕ هبُهدوَػِ تؼساز.     

ٕ غاًتط     

   ام ؾبل ٍ  lون ثبظزُ زض هبُ ام  iههطفٖ تدْ٘ع 
اًطغٕ ههتطفٖ      

   . ثبقس هٖام ؾبل  lپطثبظزُ زض هبُ ام  i تدْ٘ع
تدْ٘ع تَاى ههطفٖ     

i  ثبظزُ ٍ  ونام  
پتؽ اظ  . ثبقس هٖپطثبظزُ ام  iتَاى ههطفٖ تدْ٘ع     

اظ تدْ٘تعات زض زٍ حبلتت    ّطوتسام تؼ٘٘ي همساض اًطغٕ ههطفٖ هبّ٘بًِ 

ظٗط تؼطٗ   نَضت ثِضاثطِ ؾبل٘بًِ آى ضا ً٘ع  تَاى هٖ پطثبظزُون ثبظزُ ٍ 

 وطز:

 
(5) 

  
   

 ∑    
   

  

   

 ∑∑∑  
       

  

 

   

              

  

   

  

   

 

  (               ) 

ِ هكبثِ زض نَضت خبٗگعٌٖٗ ٍؾ٘لِ ذبًگٖ پطثبظزُ  طَض ثِ  ٕختب  ثت

ثبظزُ اًطغٕ ههطفٖ ؾبلاًِ ٍؾ٘لِ خسٗس اظ ضاثطِ ظٗط لبثتل هحبؾتجِ    ون

 اؾت.

 
(6)   

    ∑    
   

  

   

 ∑∑∑  
       

    

 

   

         

  

   

  

   

 

  (               ) 

  زض اٗي ضٍاثط
ثتبظزُ ٍ   ام وتن  iغٕ ههطفٖ ؾبل٘بًِ تدْ٘ع اًط    

  
  .ثبقس هٖ پطثبظزُام  iغٕ ههطفٖ ؾبل٘بًِ تدْ٘ع اًط    

اظ تدْ٘تعات   ّطوتسام  هتر ط تؼ٘٘ي قبذهٖ ثطإ ه٘عاى وتبّف  خْت 

 :ظٗط تؼطٗ  قسُ اؾت نَضت ثِضاثطِ ثبظزُ 

 
(7) 

    
   

 
∑ ∑ (    

          
     )    

      
   

  
   

  
   

  
(    

          
     

          
)

  
    

 

(8)  

 

    
    

(∑ ∑ (    
          

     ) 
   

  
       

     )  (    
          

     
          

)

  
    

 (9)  

    
   

 
.(∑ ∑   

        
   

       ∑ ∑   
        

   
       

  
   

  
   )    

     /  (           
      

            
      

)
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  هسٗطٗت ثلٌسهست ههطف ثطق ذبًگٖ ثب زض ًظط گطفتي اّساف التهبزٕ خْت ٕ َّـ هحبؾجبتٖ ّب ضٍـالگَضٗتوٖ تطو٘جٖ ثط پبِٗ 

 

       1395پبٗ٘ع ٍ ظهؿتبى  10پػٍّكٖ و٘ف٘ت ٍ ثْطُ ٍضٕ نٌؼت ثطق اٗطاى ؾبل پٌدن قوبضُ  -ًكطِٗ ػلوٖ

 

    زض اٗي ضٍاثط 
ام  lام زض طتَل هتبُ    iتدْ٘تع   التهبزٕ ثبظزُ    

    ؾبل ٍ 
ِ  ل٘وت ثتطق           ٍ ام  kضٍظ  ام اظ jلحظتِ   هطثتَ  ثت

    

    ام اؾتت. ّوچٌت٘ي   iتدْ٘ع ذطٗس ل٘وت 
            ٍ    

           
ام  lام زض طَل هبُ  i ٍ پطثبظزُ ثبظزُ ٍؾ٘لِ ونّعٌِٗ تؼو٘طات ثِ تطت٘ت 

    . ثبقس هٖؾبل 
ضتطٗت   ام ٍ iّعٌِٗ ّط ًَثتت تؼو٘تط تدْ٘تع           

ات زض ٍؾت٘لِ  احتوبل اًدبم تؼو٘طث٘بًگط ثِ تطت٘ت         ٍ         

  اؾت. ذبًگٖ لسٗوٖ ٍ خسٗس

ٕ  ثٌِْ٘ام پ٘ف اظ  iاگط تفبٍت تَاى ههطفٖ تدْ٘ع  ثؼتس اظ  ٍ  ؾتبظ

  ػٌَاى ثِ آى ضا
ٍ تفبٍت ّعٌِٗ تؼو٘تطات ٍؾت٘لِ لتسٗوٖ ٍ خسٗتس ضا       

    ػٌَاى ثِ
ثتِ فتطم ظٗتط     تتَاى  هٖن آًگبُ ضاثطِ ثبظزُ ضا طٗزض ًظط ثگ٘   

 ثبظًَٗؿٖ وطز.

(10)    
    

      
    

(11)  

    
   

 
.(∑ ∑   

     
   

     
  
   )    

     /      
 

  
    

 
 قسُ اؾت: اضائِضاثطِ ظٗط  ثطإ ثِ زؾت آٍضزى ثبظزُ ؾبلاًِ

(12)      
    ∑    

    

  

   

 

اظ ضاثطِ ظٗتط ثتِ زؾتت     تَاى هٖضا ه٘بًگ٘ي التهبزٕ ثبظزُ  ؾپؽ

  : آٍضز

(13)    
    

∑     
     

   
  
⁄  

ّوكبراًِ بب لببلیت اًتمبل  ّبی ببسیًظزیِ  -3

 سَدهٌذی

 ثلٌسهتست زض لؿوت لجل ضٍاثتط ثتبظزُ التهتبزٕ حبنتل اظ هتسٗطٗت      

ههتطف ثتطق تؼطٗت  قتتس. ّتسف اظ اٗتي همبلتتِ خبٗتبثٖ ًمتب  ثٌْ٘تتِ        

ِ  ثب زض ًظط گطفتي هٌبثغ هبلٖ هحتسٍز اؾتت    گصاضٕ ؾطهبِٗ  طتَضٕ وت

ِ ّعٌٗتِ  ٖ ثب ث٘كتطٗي ثْطُ التهبزٕ ٍ ووتطٗي ّبٗ هحل ٕ  ؾتطهبٗ  گتصاض

هؼطفٖ قًَس. ل٘ىي ثبٗؿتٖ اٗي ٍالؼ٘ت ضا ً٘ع زض ًظط زاقت وِ ػتلاٍُ  

ثط اٗي پبضاهتطّبٕ التهبزٕ هوىي اؾت پبضاهتطّبٕ زٗگطٕ ً٘تع ثتطإ   

ِ هتسل ثْتتطٕ اظ    ّتب  آىثب زض ًظط گطفتي هكتطٕ هْن ثبقس وِ   هؿتئل

هوىتي اؾتت هكتتطٕ ثٌتب ثتِ زلاٗلتٖ هبٗتل ثتِ          هثلاًذَاّ٘ن زاقت. 

ِ ث٘كتتط ضٍٕ   ضٕگصا ؾطهبِٗ ذتبل اظ ٍؾتبٗل هثتل هدوَػتِ      ٕا زؾتت

ثتطإ زض ًظتط گتطفتي اٗتي     زض اٗي همبلتِ  ٍؾبٗل ذبًگٖ اؾبؾٖ ثبقس. 

ٕ آى اظ ًظطِٗ  ؾبظٕ هسلهؿبئل ٍ  )ثتبظٕ ّوىبضاًتِ ثتب لبثل٘تت      ّتب  ثتبظ

 ( اؾتفبزُ قسُ اؾت.ؾَزهٌسٕاًتمبل 

 نَضت ثِ تَاى هٖضا  ؾَزهٌسٕٗه ثبظٕ ّوىبضاًِ ثب لبثل٘ت اًتمبل 

ٗته هدوَػتِ هحتسٍز ٍ     N طَضٕ وِزض ًظط گطفت  〈   〉ٗه ظٍج 

ٗه تبثغ هكرهِ تؼطٗت  قتسُ ثتط ضٍٕ           غ٘طتْٖ اؾت ٍ 

( ) اؾت وِ زض آى  Nهدوَػِ   Nاؾت. ٗه ػضَ اظ هدوَػتِ     
ثتِ   (S ثتب  S   2N ٗب S ⊆ N) N اظ S ظٗطهدوَػٍِ ٗه  (   )

ً٘تع ٗته    N. ذَز هدوَػِ قًَس هٖتطت٘ت ٗه ثبظٗگط ٍ ائتلاف ًبه٘سُ 

ثتب   Sگٌَٗس. اضظـ ائتتلاف   هٖ "ائتلاف خوؼٖ "ائتلاف اؾت وِ ثِ آى 

v(S)  تؼساز اػضبٕ ائتلاف ٍS  هكتم   | |ثب ٖ . طج٘ؼتٖ اؾتت   قتَز  هت

( ًكتبى  S)هىوتل   SCً٘ؿتٌس ٍ ثب  Sوِ زض ائتلاف  ّبٖٗ آىثب  Sائتلاف 

ٖ ضلبثتٖ )غ٘تط ّوىبضاًتِ( زًجتبل     نَضت ثِ، ثبظٕ ضا زّ٘ن هٖ . وٌٌتس  هت

ٖ ثتبظٕ    SCثب  S وِ ٌّگبهٖ ٖ  Sاظ اػضتبٕ   ّطوتسام  وٌٌتس  هت  تَاًتس  هت

ٕ ذَز ضا زض ثبظٕ اًتربة اؾتطاتػ ّب اظ آىّطٗه  ٍ ٗبػٕ ٗىؿبى اؾتطات

هكطٍ  ثِ اٌٗىِ هٌبفغ ائتلافٖ وِ زض آى ػضَ ّؿتتٌس ضا حتساوثط    وٌس

 S ّٕب ائتلافاؾت اگط ثطإ توبم  ٕطضطٍض٘غ  〈   〉وٌٌس. ٗه ثبظٕ 

⊆ N ِنَضت ث  ( )  ∑  ثبقس.    (+ *) 

تمؿت٘ن پ٘بهتس )هٌتبفغ( ائتتلاف ثت٘ي اػضتبٕ آى ثبٗتس ػبزلاًتِ ٍ         

ثبقس وِ ّ٘چ ائتتلاف زٗگتطٕ هطلتَة ثبظٗىٌتبى آى ائتتلاف       إ گًَِ ثِ

ًجبقس. تمؿ٘ن ٗب تره٘هٖ وِ ثِ ضضبٗت اػضبٕ ائتلاف هٌدتط قتَز ضا   

اضظـ " ّتب  ضٍـاٗتي   يٗتتط  هْنه٘گٌَٗس ٍ ٗىٖ اظ  "تره٘م ػملاٖٗ"

ثتِ اػضتبٕ ائتتلاف     بفتِٗ م٘تره. زض اٗي ضٍـ اضظـ ثبقس هٖ "قپلٖ

 :سٗآٖ هضاثطِ ظٗط ثِ زؾت  نَضت ثِ

(14)  

   (   )

 ∑
(| |   ) (  | |) 

  
, ( )   ( 

   
   

 * +)- 

 
زض آى حضتَض   iوتِ ثتبظٗىي    ّٖٗتب  ائتلافثِ ضٍٕ توبم  ∑ػلاهت 

ٖ زاضز ثؿتِ  ( ) ,. َزقت  هت ه٘تعاى افتعاٗف پ٘بهتس     -(+ *  )  

 .زّس هٖثِ آى ائتلاف ضا ًكبى  iزض نَضت پَ٘ؾتي ػضَ  Sائتلاف 

 ػٌتَاى  ثِ N={1, 2, …., n}ٍؾبٗل ذبًگٖ هدوَػِ زض اٗي همبلِ 

ِ وِ ّط ػضتَ   اًس قسُزض ثبظٕ زض ًظط گطفتِ  وٌٌسگبى قطوت  ػٌتَاى  ثت

ِ  SC={1,2,….,m}هدوَػِ  .ثبقس هٖٗه ثبظٗگط  هدوَػتِ   ػٌتَاى  ثت

ِ  +            *  هدوَػتِ  هىول ائتتلاف ٍ    ػٌتَاى  ثت

 اًتس  زازُوِ تكى٘ل ٗه ائتلاف ضا  ثبقٌس هٖ وت٘ل گطاىهدوَػِ ٍؾبٗل 

ضا افتعاٗف   وتت ٘ل گتطاى تب ثب ّوىبضٕ ّوسٗگط قبًؽ اًترتبة ٍؾتبٗل   

ِ    زٌّس.  گتصاضٕ ث٘كتتطٕ ضٍٕ    هكتطٕ تَافك وتطزُ اؾتت اگتط ؾتطهبٗ

( اًدبم قَز ثطإ ّب وت٘ل گطاىذبًگٖ اؾبؾٖ ) لَاظم هثلاًذبل  ٕا زؾتِ

ًت٘دِ اٗي ثبظٕ ّوىبضاًِ ٗته  ؾبل آٌٗسُ ً٘ع هجلغٖ ضا اذتهبل زّس. 

اظ ضاثطتِ   همساض هٌفؼت ثطإ ائتلاف زض پٖ ذَاّس زاقت وِ ثب اؾتفبزُ

  ػبزلاًِ تمؿ٘ن ذَاّس قس. نَضت ثِائتلاف  بظٗىٌبىاضظـ قپلٖ ث٘ي ث

ثبٗس زٍ ٍٗػگٖ زاقتِ ثبقتس. اٍل   "تره٘م ػملاٖٗ"زض ٗه ثبظٕ 

ثتب   دبزقتسُ ٗاثِ اػضب ثبٗتس ثطاثتط هٌتبفغ     بفتِٗ م٘ترهآًىِ ول پ٘بهس 

قتط  وتبضاٖٗ ٗتب     انتطلاحبً تكى٘ل ائتلاف خوؼٖ ثبقس. اٗي قتط  ضا  

وتِ زض  ) َزق هٖظٗط ًكبى زازُ  نَضت ثِوِ  گٌَٗس هٖػملاً٘ت گطٍّٖ 
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 آثبزٕ، هد٘س ثمبئٖ ًػاز هطتضٖ ضخجٖ هٌسٕ، هحوساثطاّ٘ن حبخٖ

       1395پبٗ٘ع ٍ ظهؿتبى  10پػٍّكٖ و٘ف٘ت ٍ ثْطُ ٍضٕ نٌؼت ثطق اٗطاى ؾبل پٌدن قوبضُ  -ًكطِٗ ػلوٖ

 

اظ تمؿت٘ن   iثتِ ثتبظٗىي    بفتِٗ م٘ترهه٘عاى پ٘بهس  زٌّسُ ًكبى Xiآى 

 (:هٌبفغ ائتلاف اؾت

(15)  ∑    ( )

 

   

 

 َزق هٖزٍم آًىِ پ٘بهسٕ وِ اظ پَ٘ؾتي ثِ ائتلاف ػبٗس ّط ثبظٗىي 

 انطلاحبًًجبٗس ووتط اظ پ٘بهس تٌْب ػول وطزى زض همبثل ائتلاف ثبقس وِ 

 :َزق هٖظٗط ث٘بى  نَضت ثِثِ آى ػملاً٘ت فطزٕ گفتِ ٍ 

(16)      (* +)             

سبسی هذیزیت  سبسی هسئلِ بْیٌِ هذل -4

 بلٌذهذت هػزف
 

ٖ  لتَاظم  ؾبظٕ ثٌِْ٘زض  گصاضٕ ؾطهبِٗزض لؿوت لجل ضٍاثط ثبظزُ   ذتبًگ

گًَتتِ اؾتتت وتتِ هبٗتتل ثتتِ  اٗتتي هؼوتتَلاًهؼطفتتٖ قتتس. ضفتتتبض هكتتتطٕ 

ووتط اؾت. ثتط اٗتي    ّعٌِٖٗ ثب ؾَز ث٘كتط ٍ ّبٗ هحلزض  گصاضٕ ؾطهبِٗ

ٖ اؾبؼ  ِ زٍ تتبثغ ّتسف هطتطح وتطز. اٍلت٘ي ّتسف اظ        تتَاى  هت  هؿتئل

ههتتطف ث٘كتتٌِ٘ وتتطزى ثتتبظزُ    ثلٌسهتتستهتتسٗطٗت  ؾتتبظٕ ثٌْ٘تتِ

 قسُ اؾت: اضائِآى ضاثطِ ظٗط  اؾت وِ ثطإ گصاضٕ ؾطهبِٗ

 
(17) 

      

  ∑    
   

 

   

 (   ) ∑     
          

 

     

      

  (         ) 

هدوَػتِ ٍؾتبٗل    SC=[1, 2, ….,m] زض ضاثطتِ فتَق هتبتطٗؽ   

هدوَػتِ ٍؾتبٗل    S=[m+1, m+2, …., n]غ٘تط ائتتلاف ٍ   ذتبًگٖ  

ثتبٌٗطٕ ّؿتتٌس    ّٕب ؽٗهبتط Zj ٍ Xiّوچٌ٘ي . ثبقس هٖذبًگٖ ائتلاف 

 ّتب  هدوَػِزض اٗي  گصاضٕ ؾطهبِٗٗب ػسم  گصاضٕ ؾطهبِٗ زٌّسُ ًكبىوِ 

زض تبثغ ّسف تلاـ قسُ اؾت تب ٗته    ثب ٍاضز وطزى ضطٗت . ثبقس هٖ

خْتت   وٌتس ٖ هت تغ٘٘تط   [0,1]پبضاهتط ٍظى زّٖ وِ همتساض آى زض ثتبظُ   

ِ ث٘كتتط ضٍٕ   گصاضٕ ؾطهبِٗهكتطٕ ثطإ  ًظط اػوبل ذتبل اظ   إ زؾتت

ِ ٗته   نَضت ثِ تَاى هٖ( ضا 17ضاثطِ )لَاظم زض ًظط گطفتِ قَز.   هؿتئل

  ً٘ع ث٘بى وطز : ٕؾبظ ٌِ٘وو

(18)  

      

  ∑     
   

 

   

 (   ) ∑      
          

 

     

     

ضاثطتِ ظٗتط ضا وتِ قتبهل      تتَاى  هًٖ٘ع  هؿئلِزض هَضز ّسف زٍم 

 زاز: اضائِاؾت  گصاضٕ ؾطهبِٗ ّعٌِٗ ؾبظٕ ووٌِ٘

(19)         ∑    

 

   

 ∑     

 

     

 

ِ  Ii=[I1, I2,…., Im]زض اٗي ضاثطِ  گتصاضٕ ثتطإ    هبتطٗؽ ؾتطهبٗ

 Ij=[Im+1, Im+2,…., In]هدوَػتِ ٍؾتبٗل ذتبًگٖ هىوتل ائتتلاف ٍ      

 ثبقس. گصاضٕ ثطإ هدوَػِ ٍؾبٗل ذبًگٖ ائتلاف هٖ هبتطٗؽ ؾطهبِٗ

 

 
 ّبی بْیٌِ یک هسئلِ دٍ ّذفِ پبسخ (:3ضكل )

 یببی چٌذّذفِ بْیٌِ -5

 ٗتن ؾتطٍوبض زاض  ّتب  ؾبظٕ وِ زض زً٘بٕ ٍالؼٖ ثتب آى  ث٘كتط هؿبئل ثٌِْ٘

ٕ  گ٘طًس؛ ثِ ث٘ف اظ ٗه ّسف ضا زضثطهٖ وتِ پبؾتد ثٌْ٘تِ هؿتئلِ      طتَض

گطزز وتِ ول٘تِ اّساف ثِ هطظ ذبنٖ اظ ثٌْ٘گتٖ   ٌّگتبهٖ حبنتل هٖ

ِ     ضؾت٘سُ ثبقتٌس. اٗي ِ   گًَتِ هؿتبئل ضا هؿتبئل ثٌْ٘ت  ؾتبظٕ چٌسّسفتت

 ًبه٘ن. هٖ

هوىي اؾت ثب ّن  چٌسّسفِ ؾبظٕ ثٌِْ٘اّتساف هططح زض هؿبئل 

ٖ هكبّسُ  3وِ زض قىل  طَض ّوبى ضٍ يٗاظاس، زض تضبز ثبقٌ ثتب   قتَز  هت

پتؽ اظ ٗتبفتي   ثٌْ٘تتِ هَاختِ ذتَاّ٘ن ثتَز.      ّبٕ پبؾداظ  إ هدوَػِ

ثب اؾتفبزُ اظ هلاحظبتٖ  تَاًس هٖوبضثط  ّبٖٗ خَاةاظ چٌ٘ي  إ هدوَػِ

ٕ  خَاةهدوَػِ توبم  .[18] زؾت ثِ اًتربة ثعًس ثٌْ٘تِ پتبضتَ زض    ّتب

هدوَػِ ثٌِْ٘ پبضتَ ٍ ثطزاضّبٕ ّسف هتٌبظط ثتب   چٌسّسفِٗه هؿئلِ 

 .قًَس هٖآى، لجِ ٗب خجِْ ثٌِْ٘ پبضتَ ًبه٘سُ 

 :NSGA-II الگَریتن -5-1

اٍل٘ي ثبض تَؾط زة ٍ ّوىبضاًف زض ؾبل ، 3NSGA-II [19]الگَضٗتن

ٍ پطوبضثطزتطٗي  تطٗي هؼطٍفاضائِ قس. اٗي الگَضٗتن ٗىٖ اظ  2002

 گطاٖٗ ًرجِوِ اظ ًگطـ  ثبقس هٖ چٌسّسفِتىبهلٖ  ّبٕ الگَضٗتن

زض ٗه فضبٕ گؿتطزُ اظ هتغ٘ط تهو٘ن ٍ  تَاًس هٍٖ  وٌس هٖاؾتفبزُ 

 نَضت ثِ. زض اٗي الگَضٗتن اثتسا خوؼ٘ت اٍلِ٘ [20] ّسف خؿتدَ وٌس

ؾپؽ اٗي خوؼ٘ت ثب تَخِ ثِ تَاثغ ّسف ٍ . قَز هٖتهبزفٖ اًتربة 

 nثِ  4ًبهغلَة ؾبظٕ هطتتثط اؾبؼ هفَْم غبلت ثَزى ثِ ووه ػولگط 

ضتَ ٗه ضتجِ هدعا ٍ ب. ثِ ّط ؾطح پگطزز هٖتمؿ٘ن  (F) 5ضتَبپ ؾطح

غبلت ثَزى  ؾطح ٗه ضتجِ هؿبٍٕ ثط اؾبؼ هفَْمثِ اػضبٕ زضٍى 
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  هسٗطٗت ثلٌسهست ههطف ثطق ذبًگٖ ثب زض ًظط گطفتي اّساف التهبزٕ خْت ٕ َّـ هحبؾجبتٖ ّب ضٍـالگَضٗتوٖ تطو٘جٖ ثط پبِٗ 

 

       1395پبٗ٘ع ٍ ظهؿتبى  10پػٍّكٖ و٘ف٘ت ٍ ثْطُ ٍضٕ نٌؼت ثطق اٗطاى ؾبل پٌدن قوبضُ  -ًكطِٗ ػلوٖ

 

ضتَ لطاض بٗه ؾطح پ. حبل ثطإ اػضبٖٗ وِ زض َزق هًٖؿجت زازُ 

فبنلِ ثب تَخِ ثِ ضٍـ  ، ٗه ػسزثبقٌس هٍٖ زاضإ ٗه ضتجِ  گ٘طًس هٖ

وِ ث٘بًگط ضتجِ فبنلِ اؾت. زض َز ق ًؿجت زازُ هٖ 6اظزحبهٖ فبنلِ

ثب تَخِ  (P) هطحلِ ثؼس ثِ ووه الگَضٗتن ضلبثت زٍزٍٖٗ، خوؼ٘ت ٍالس

. زض قًَس هٖثِ ضتجِ غبلت ثَزى ووتط ٍ ضتجِ فبنلِ ث٘كتط اًتربة 

اظ ضٍٕ خوؼ٘ت ٍالس ثِ ووه ػولگطّبٕ  (Q) خوؼ٘ت ًت٘دِ ،ازاهِ

ٍالس ٍ فطظًساى  ّبٕ خوؼ٘ت ًْبٗت زض. قًَس هٖولاؾ٘ه غًت٘ه اٗدبز 

  هدوَػِاظ ول  (R) خوؼ٘ت ًؿل ثؼسؾپؽ ٍ  قًَس هٖ  ت٘تطو ثبّن

. گطزز هٖاًتربة  سثبق هٖي زٍ خوؼ٘ت وِ قبهل خوؼ٘ت ًرجِ ً٘ع اٗ

تب هؼ٘بض  قَز هٖثؼس ً٘ع ثِ ّو٘ي نَضت تىطاض  ّٕب ًؿلاٗي ضًٍس زض 

ول خوؼ٘ت ٍ ّوگطا قسى  تَاى هًٖوًَِ  ػٌَاى ثِ) اضضب گطزز اذتتبم

ضا  ّبٖ ثطاظًسگ ثْتطٗي فطز خوؼ٘ت اظ هتَؾطثطاظًسگٖ ٗب اٌٗىِ فبنلِ 

ًوبٗكٖ اظ ًحَُ ػولىطز اٗي الگَضٗتن ضا ًكبى  4. قىل ت(زض ًظط گطف

ٍ  ٍالسٗي حبنل اظ تطو٘ت خوؼ٘ت خوؼ٘ت Rt . زض اٗي قىلزّسٖ ه

ػولگط  لٍِ٘ؾ ثِ  Rt. زض اثتسا خوؼ٘تثبقس هٖ t ًؿل فطظًساى

تمؿ٘ن قسُ اؾت. چَى تٌْب  (F) ضتَبؾطح پ 5ًبهغلَة ثِ  ؾبظٕ هطتت

اًتمبل ٗبثٌس  س ثِ ًؿل ثؼستَاً هٖ Rt ثِ تؼساز خوؼ٘ت اٍلِ٘، اظ خوؼ٘ت

ٌس تَاً هٖثِ زل٘ل زاقتي ضتجِ غبلت ثَزى ثْتط،  F1 ٍ F2 لصا خوؼ٘ت

 ستَاًٖ ًو F3 خوؼ٘تاهب  .هؿتم٘ن ٍاضز ًؿل ثؼس قًَس نَضت ثِ

 F3 لصا زض اثتسا اػضبٕ خوؼ٘ت .سوبهل ثِ ًؿل ثؼس اًتمبل ٗبث نَضت ثِ

تؼسازٕ اظ اػضبٕ اٗي خجِْ  ثِ ضٍـ فبنلِ اظزحبهٖ هطتت قسُ ؾپؽ

ثِ ًؿل ثؼس اًتمبل  ثبقٌس هٖضتَ وِ زاضإ فبنلِ اظزحبهٖ ثْتطٕ بپ

حصف  F4  ٍ F5ضتَ ثِ ّوطاُ اػضبٕبٍ ثبلٖ اػضبٕ اٗي ؾطح پ ٗبثٌس هٖ

 .گطزًسٖ ه

 PSOالگَریتن  -5-2

 1995طإ اٍل٘ي ثبض تَؾط وٌسٕ ٍ اثطّبضت زض ؾبل ث PSOالگَضٗتن 

ثط تىبهلٖ الْبم گطفتِ اظ طج٘ؼت ٍ  إ هحبؾجِالگَضٗتن اٗي  .هططح قس

وِ  قَز هٖاظ تؼساز هكرهٖ اظ شضات تكى٘ل  ٍ ثبقس تىطاض هٖ اؾبؼ

. ثطإ ّط شضُ زٍ همساض ٍضؼ٘ت ٍ گ٘طًس هٖتهبزفٖ همساض اٍلِ٘  طَض ثِ

وِ ثِ تطت٘ت ثب ٗه ثطزاض هىبى ٍ ٗه ثطزاض  قَز هٖؾطػت تؼطٗ  

n  زض فضبٕ ٕا تىطاضقًَسُ نَضت ثِقًَس. اٗي شضات  ؾطػت هسل هٖ

ٗه  ػٌَاى ثِهمساض ثٌْ٘گٖ  هحبؾجِتب ثب  وٌٌسٖ هثؼسٕ هؿئلِ حطوت  

ّبٕ هوىي خسٗس ضا خؿتدَ وٌٌس. ثؼُس فضبٕ  هلان ؾٌدف گعٌِٗ

ثطإ  هَضزًظطهؿئلِ، ثطاثط تؼساز پبضاهتطّبٕ هَخَز زض تبثغ 

. ٗه حبفظِ ثِ شذ٘طٓ ثْتطٗي هَلؼ٘ت ّط شضُ زض ثبقسٖ ه ؾبظٕ ثٌِْ٘

زض ه٘بى  آهسُ ف٘پگصقتِ ٍ ٗه حبفظِ ثِ شذ٘طٓ ثْتطٗي هَلؼ٘ت 

شضات  ،ّب حبفظِٗبثس. ثب تدطثٔ حبنل اظ اٗي  ّؤ شضات اذتهبل هٖ

وِ زض ًَثت ثؼسٕ چگًَِ حطوت وٌٌس. زض ّط ثبض  گ٘طًس هٖتهو٘ن 

تب ًمطٔ  وٌٌسٖ هثؼسٕ هؿئلِ حطوت  n تىطاض ّؤ شضات زض فضبٕ

ضا ثط حؿت  تكبى٘هَلؼٍ  كبىّٗب ؾطػتثٌْ٘ٔ ػبم پ٘سا قَز. شضات 

 وٌٌس.  ضٍظ هٖ ّبٕ هطلك ٍ هحلٖ ثِ ثْتطٗي خَاة

ضٍظ وطزُ ٍ ؾپؽ همتساض   ثطزاض ؾطػت ّط شضُ ضا ثِ PSOالگَضٗتن 

بٕ ّت  ضٍظ وتطزى  افعاٗس. ثِ ؾطػت خسٗس ضا ثِ هَلؼ٘ت ٍ ٗب همساض شضُ هٖ

ؾطػت تحت تأ ٘ط ّط زٍ همساض ثْتطٗي خَاة هحلٖ ٍ ثْتتطٗي ختَاة   

گ٘طًس. ثْتتطٗي ختَاة هحلتٖ ٍ ثْتتطٗي ختَاة هطلتك        هطلك لطاض هٖ

ٕ ختبضٕ اختطإ الگتَضٗتن ثتِ      ّبٖٗ ّؿتٌس وِ تب لحظِ ثْتطٗي خَاة

اًتس. هعٗتت    تطت٘ت تَؾط ٗه شضُ ٍ زض وتل خوؼ٘تت ثتِ زؾتت آهتسُ     

ؾبظٕ اٗي الگَضٗتن ؾبزُ ثَزُ ٍ ً٘بظ ثتِ   اٗي اؾت وِ پ٘بزُ  PSOانلٖ

ؾبظٕ تَاثغ  لبزض ثِ ثٌِْ٘ PSO ّبٕ ووٖ زاضز. ّوچٌ٘ي تؼ٘٘ي پبضاهتط

 .هٌ٘٘ون هحلٖ اؾت ٕٕ پ٘چ٘سُ ثب تؼساز ظٗبز ّعٌِٗ
 

 
 NSGA-II  ًوبیطی اس ًحَُ ػولكزد الگَریتن (:4ضكل )

 آًبلیش تَسیغ احتوبل خزابی: -6

تَظٗغ طَل ػوتط هطتطح    ػٌَاى ثِتَظٗغ هْوٖ وِ زض هجبحث تؼو٘طات 

ظٗط  نَضت ثِوِ هسل زٍ پبضاهتطٕ آى  [29] ثبقسٖ هاؾت تَظٗغ ٍاٗجل 

 :قَزٖ هتؼطٗ  

(20)   ( )  
 

 
(
 

 
)
   

 
 .
 
 
/
 

 

ًكتبى زازُ قتسُ    5زض قىل   تَظٗغ ٍاٗجل ثطإ همبزٗط هرتل  

 وٌٌتسُ  ي٘ت٘ تؼ  اؾت. ّوبًطَض وِ زض اٗي قىل زٗسُ هٖ قَز همتساض  

ظٗتط   نَضت ثِ تَاىٖ هقىل تَظٗغ اؾت. هفَْم وبضثطزٕ اٗي همبزٗط ضا 

 .[30]ث٘بى وطز 

ثِ اٗي هفَْم اؾت وِ ًطخ ذطاثٖ ثب افتعاٗف ظهتبى        ال (

 .بثسٖٗ هوبّف 

ثِ اٗي هفَْم اؾت وِ ًطخ ذطاثٖ )قىؿت( زض طَل     ة( 

ظهبى  بثت اؾت. زض اٗي حبلت ٍلبٗغ تهتبزفٖ ث٘طًٍتٖ زل٘تل ذطاثتٖ ٍ     

 قىؿت ذَاٌّس ثَز.

ثِ اٗي هفَْم اؾت وِ ًطخ ذطاثٖ )قىؿت( ثب افعاٗف     ج( 

. اٗي حبلت زض هَضز تدْ٘عاتٖ ههساق زاضز وتِ ثتب   قَزٖ هظهبى ث٘كتط 

 .بثسٖٗ هافعاٗف  قبىٖ ذطاثاحتوبل  ّب آىاؾتفبزُ ث٘كتط اظ 

خوغ قسگٖ تبثغ ضا تغ٘٘ط ٍ آى ضا ثتِ   تَاًسٖ ه  ّوچٌ٘ي پبضاهتط 

 ؾوت چپ ٍ ضاؾت هتوبٗل ؾبظز.

 ثغ ًطخ ذطاثٖ ثطإ تَظٗغ ٍاٗجل ثِ نَضت ظٗط اؾت:تب

(21)   ( )  
 

 
(
   

 
)
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 آثبزٕ، هد٘س ثمبئٖ ًػاز هطتضٖ ضخجٖ هٌسٕ، هحوساثطاّ٘ن حبخٖ

       1395پبٗ٘ع ٍ ظهؿتبى  10پػٍّكٖ و٘ف٘ت ٍ ثْطُ ٍضٕ نٌؼت ثطق اٗطاى ؾبل پٌدن قوبضُ  -ًكطِٗ ػلوٖ

 

تغ٘٘ط ذَاّتس وتطز.    tتهبزفٖ  ط٘هتغثب تغ٘٘ط  h(t)ٍاضح اؾت وِ 

 ضؾن قسُ اؾت:  ثِ اظإ همبزٗط هرتل   h(t)زض قىل ظٗط همساض 

اؾتت،      ٍلتتٖ   قتَز ٖ ههكبّسُ  6وِ زض قىل  طَض ّوبى

ِ ٖ زضنتَضت ً٘ؿتت ٍ زاضإ همتساض  تبثتٖ اؾتت.      tٍاثؿتِ ثتِ   ( )   وت

 ًعٍلٖ اؾت. ( ) ثبقس     نؼَزٕ ٍ ٍلتٖ  ( ) ثبقس     

 

 
 (: تَسیغ دٍ پبراهتزی ٍایبل5ضكل )

 
 

 
 (: تغییزات تببغ خزابی6ضكل )

 ٍ ًتبیج سبسی ضبیِ -7

  ٕ  افتعاض  ًتطم زض هحت٘ط   ّتب ٕ ؾتبظ ِ ٘قتج  خْت اضظٗتبثٖ ضٍـ پ٘كتٌْبز

MATLAB  ذبًَازُ چْبض ًفتطُ  اًدبم قسُ اؾت. ثطإ اٗي هٌظَض ٗه

 آٍضزُ قسُ اؾتت.  (1)زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت وِ ضفتبض آى زض خسٍل 

( آٍضزُ 2ثط اٗي اؾبؼ ثبظُ هوىي ثطإ اؾتفبزُ اظ ّط ٍؾ٘لِ زض خسٍل )

ظهبى اؾتفبزُ اظ تلَٗعَٗى زض  قسُ اؾت. لاظم ثِ شوط اؾت هدوَع هست

 .[21]ثبقس  هٖ 2010/1062زؾتَضالؼول طَل ضٍظ ثط اؾبؼ 

ّبٕ آهتبضٕ   ّوچٌ٘ي خْت ثطآٍضز ظهبى وبضوطز وَلطگبظٕ اظ زازُ

ثِ  .[22]اؾتفبزُ قسُ اؾت  2015هطثَ  ثِ زهبٕ قْط تْطاى زض ؾبل 

 3گتطاز   زضخِ ؾبًتٖ 25-30اٗي نَضت وِ ثطإ ضٍظّبٕ ثب زهبٕ ث٘ي 

ؾتبػت   10گتطاز   زضخِ ؾبًتٖ 31-35ؾبػت وبضوطز ٍ ثطإ زهبٕ ث٘ي 

ؾبػت وتبضوطز   12گطاز  زضخِ ؾبًتٖ 35وبضوطز ٍ ثطإ زهبٕ ث٘كتط اظ 

بٕ ٗه هبُ اظ اٗي ؾتبل  ًوَزاض زه 7زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. زض قىل 

 َز.ق هكبّسُ هٖ

 

 
 در رٍس غیز تؼطیل (: الگَی رفتبری خبًَاد1ُجذٍل )

 ضوبرُ رفتبر سبػت تؼذاد افزاد

 1 ذَاةث٘ساض قسى اظ  نجح 30/5 4

 2 نجحبًِنطف  نجح 30/6 4

 3 تطن ذبًِ نجح 7 4

 4 ثبظگكت فطظًساى ثؼساظظْط 1 2

 5 ٍ نطف ًبّبض ثبظگكت ٍالسٗي ثؼساظظْط 30/2 2

 6 نطف قبم قت 30/9 4

 8 ظهبى ذَاة قت 11 4

 

 (: ببسُ سهبًی بزای استفبدُ اس لَاسم هختلف2جذٍل )
ببسُ  خبًگیٍسیلِ  (w)تَاى هػزفی  کبرکزد سهبى

 پزهػزف هػزف کن سهبًی

 1 ؾبظ چبٕ 2200 1500 غبح 6

 6-10غبح ٍ  7تب  6

 بؼذاسظْز

 2 تلَٗعَٗى 125 28

 3 پلَپع  860 550 بؼذاسظْز 30/2

 4 ظٍزپع 1000 700 بؼذاسظْز 9ٍ  30/2

 5 ٕوَلطگبظ 0.69 0.45   [21] طبك هزجغ

 

 
 [22] (june 2015)(: ًوَدار دهبی ضْز تْزاى 7ضكل )

 

ّتبٕ لجتل    زض لؿتوت  قسُ اضائِ( ٍ ضٍاثط 2ثب تَخِ ثِ اطلاػبت خسٍل )

( 3ذتبًگٖ هرتلت  هحبؾتجِ ٍ زض ختسٍل )     ٕ ههطفٖ ؾبلاًِ لَاظمغاًط

ههتطف ٍ زٍضُ   آٍضزُ قسُ اؾت. ّوچٌ٘ي ل٘وت ٍؾبٗل ذبًگٖ ًَع ون

 وبضوطز ٍؾبٗل ً٘ع زازُ قسُ اؾت. 

 خبًگی لَاسم(: تَاى هػزفی ٍ لیوت 3جذٍل )
 لیوت دٍرُ کبرکزد رٍساًِ

($) 

ی هػزفی صاًز

 هػزف کنًَع 

(KWh/year) 

احتوبل ضیَع خزابی 

سبل  3-4 درهجوَع

 اٍل

 ّشیٌِ تؼویز

[23] 

ی هػزفی صاًز ػوز ٍسیلِ

 پزهػزفًَع 

(KWh/year) 

 ردیف ٍسیلِ خبًگی

 دستَرالؼول

2010/1060 

1100  166 

A+++ 
12% 200-155 7 307 

A+ 

 337ٗرچبل فطٗعض )

 ( ل٘تط

1 

 2 ل٘تطٕ 8/1 ؾبظ چبٕ 132 5/1 6/3 %100 90 90 دلیمِ 10
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  هسٗطٗت ثلٌسهست ههطف ثطق ذبًگٖ ثب زض ًظط گطفتي اّساف التهبزٕ خْت ٕ َّـ هحبؾجبتٖ ّب ضٍـالگَضٗتوٖ تطو٘جٖ ثط پبِٗ 

 

       1395پبٗ٘ع ٍ ظهؿتبى  10پػٍّكٖ و٘ف٘ت ٍ ثْطُ ٍضٕ نٌؼت ثطق اٗطاى ؾبل پٌدن قوبضُ  -ًكطِٗ ػلوٖ

 

  

 258 5 4 %20 165 100 دلیمِ 50
 

 3 ل٘تطٕ 8/1پلَپع 

 621 1400 چٌذ هبُ در سبل 

A+++ 
15% 239-185 5 952 

A+ 
 4 9000وَلطگبظٕ 

 دلیمِ )دستَرالؼول 300

2010/1062) 

350 50  8% 158-122 5/5 225 
 

 5 اٌٗچ 32تلَٗعَٗى 

 235 850 2010/1059دستَرالؼول 
A+++ 

21% 138-107 5 295 
A+ 

 قَٖٗ ظطفهبق٘ي 

 ًفطُ( 14)

6 

 دستَرالؼول

2010/1061 

920 136 
A+++ 

29% 160-123 5/5 195 
A 

 8هبق٘ي لجبؾكَٖٗ 

 و٘لَگطهٖ

7 

 180 5 8/6 %20 126 170 دلیمِ 30
 

 8 ل٘تطٕ 6ظٍزپع 

قَٖٗ  ٕ ههطفٖ هبق٘ي ظطفغلاظم ثِ شوط اؾت زض اٗي خسٍل اًط

ٍ ٗرچتتبل فطٗتتعض ٍ هبقتت٘ي لجبؾكتتَٖٗ ثتتِ تطت٘تتت ثتتط اؾتتبؼ        

اضٍپتتب  2010/1061ٍ  2010/1060ٍ  2010/1059ّتتبٕ  زؾتتتَضالؼول

 .[26-24]ثبقس  هٖ

خْتت هحبؾتجِ ثتبظزُ ٍؾتبٗل      1-2زض ثرتف   قسُ اضائِزض ضٍاثط 

وتِ   اؾت ً٘ع زض ًظط گطفتِ قسُ ذبًگٖطات ٍؾبٗل ّعٌِٗ تؼو٘ ،ذبًگٖ

وتِ   ثبقتس  هٖث٘بًگط احتوبل ٍلَع تؼو٘طات         ٍ         ضطٗت

اؾتتفبزُ       ثتب   اظ تبثغ احتوبل ٍاٗجتل  ّب آىزض اٌٗدب ثطإ تمطٗت 

ثطإ  [27] ؾبل اٍل 3-4ًطخ قَ٘ع ذطاثٖ زض  3خسٍل زض   .قسُ اؾت

حبؾجِ احتوبل ذطاثٖ ثطإ ه آٍضزُ قسُ اؾت. اظ ٍؾبٗل ذبًگٖ ّطوسام

ؾتبلاًِ ثتب    طتَض  ثِاظ اٗي ٍؾبٗل  ّطوسام ّط ٍؾ٘لِ فطو قسُ اؾت وِ

 .وٌس هٖافعاٗف پ٘سا  قبىٖ ذطاثّو٘ي ًطخ احتوبل 

 ٖ ثتتطق  إ لحظتتِ ّتتبٕ ل٘وتت زض ضٍـ پ٘كتتٌْبزٕ اظ  وتتِ اظآًدتبٗ

خوغ آٍضٕ قتسُ   [28]هطخغ اظ  ٕ ثطقّب ل٘وتاؾتفبزُ قسُ اؾت لصا 

قَز ثب ّسف ًعزٗىٖ ّط چِ  هكبّسُ هٖ 3ّوبًطَض وِ زض خسٍل اؾت. 

ثِ ٍالؼ٘ت، زض هَاضزٕ هبًٌتس ٗرچتبل ٗتب هبقت٘ي      ّبٕ ؾبظِ ٘قجث٘كتط 

لجبؾكَٖٗ ٍ غ٘طُ وِ اهىبى زؾتطؾٖ ثِ هطاخغ هؼتجط خْتت تروت٘ي   

ثتب  ٖٗ ّتب  زؾتَضالؼولٕ ههطفٖ ؾبلاًِ تدْ٘ع ٍخَز زاقتِ اؾت اظ غاًط

 بت٘ت خعئاظ آًدب وِ زض اٗي هطاخغ ثتِ   .هؼتجط اؾتفبزُ قسُ اؾت هطاخغ

 ّب آىاقبضُ ًكسُ ٍ فمط ثِ همساض ػسزٕ ه٘بًگ٘ي ظهبى اؾتفبزُ اظ لَاظم 

ٖ اقبضُ قسُ اؾت  ثبقتس   ٍ اظ ططفٖ طَل زٍضُ ثطًبهِ ضٗعٕ ٗه ؾبلِ هت

ِ ٕ ّب وت٘له٘بًگ٘ي اظ خْت اػتجبض زّٖ ثِ ًتبٗح لصا  ٕ ثتطق زض  ا لحظت

  .اؾتفبزُ قسُ اؾت)ثِ خبٕ اؾتفبزُ اظ ل٘وت ّبٕ  بثت( ؾبل 

 بزقای  لیوت لحظِهیبًگیي (: 4جذٍل )

 لیوت سبػت لیوت سبػت لیوت سبػت

1 018450/0 9 028210/0 17 030810/0 

2 017490/0 10 026230/0 18 030730/0 

3 017210/0 11 025850/0 19 028470/0 

4 018350/0 12 025470/0 20 026560/0 

5 021490/0 13 023670/0 21 024360/0 

6 027040/0 14 022510/0 22 021670/0 

7 031850/0 15 022300/0 23 019850/0 

8 029730/0 16 024500/0 24 019500/0 

ٖ     4-2طَض وِ زض ثرتف   ّوبى تتَاى   تَضت٘ح زازُ قتسُ اؾتت هت

گصاضٕ ث٘كتتطٕ   توبٗل زاضز ؾطهبِٗ حبلتٖ ضا زض ًظط گطفت وِ هكتطٕ

اٗتي هٌظتَض ٍ    اظ ٍؾبٗل اًدبم زّس. خْت تحمتك  إ ذبل ضٍٕ زؾتِ

ثت٘ي اٗتي ٍؾتبٗل ائتتلاف تكتى٘ل       ،ّتب  افعاٗف قبًؽ ثطًسُ قتسى آى 

اؾتت   1000$َز. زض اٌٗدب فطو قسُ اؾت ؾم  اػتجبض ؾبل اٍل ق هٖ

گصاضٕ ث٘كتط ضٍٕ لَاظم  وِ هكتطٕ تَافك وطزُ اؾت زض نَضت ؾطهبِٗ

ضا اذتهبل زّتس. ّوچٌت٘ي    500$ هجلغ هدسزاًاؾبؾٖ زض ؾبل آٌٗسُ 

 فطو قسُ اؾت. 3/0ثطاثط    همساض 

ِ ٍ اًدتبم   اظ تكى٘ل ائتلاف پؽ ٕ  قتج٘ ِ  ؾتبظ  الگتَضٗتن  لٍِ٘ؾت  ثت

پلَپع ٍ تلَٗعٗتَى ٍ   ،ؾبظ چبٕاظ ه٘بى هدوَػِ لَاظم غ٘ط ائتلاف غًت٘ه 

ِ   هبقت٘ي لجبؾكتَٖٗ اًترتبة    ائتلافاظ ه٘بى هدوَػِ لَاظم   قتسًس وت

اٗي ٍؾبٗل ثبٗؿتٖ زض . ثبقس هٖ 1460$آى ً٘ع ثطاثط  ّبٕ ّعٌِٗهدوَع 

. قتًَس   وٍٖؾبٗل لسٗخبٗگعٗي  بفتِٗ  اذتهبلٍ ثب اػتجبض  زٍ ؾبلطٖ 

ؾپؽ ثطإ تؼ٘٘ي ٍؾبٗلٖ وِ زض ؾبل اٍل ثبٗؿتٖ خبٗگعٗي قتًَس ثتب   

ٍ ثب قتطوت توتبم هدوَػتِ لتَاظهٖ وتِ زض       PSOاؾتفبزُ اظ الگَضٗتن 

ٕ اًدبم قسُ اؾت وِ  ؾبظٕ قجِ٘ اًس قسُ  اًتربةلؿوت لجل   ،ؾتبظ  چتب

اًترتبة  ثطإ ذطٗس زض ؾبل اٍل ثطًسُ ًْبٖٗ  ػٌَاى ثِ پلَپع ٍ تلَٗعَٗى

ٍ هبقتت٘ي  ثبقتتس هتتٖ 540$قتتسًس وتتِ هدوتتَع ّعٌٗتتِ اٗتتي ٍؾتتبٗل 

 . ثبقس هٖثطإ ذطٗس زض ؾبل زٍم  920$ثب ّعٌِٗ لجبؾكَٖٗ 

 طتَض  ّوبى ،شوطقسُهَضز هطبلؼبتٖ  زض ثب اخطإ ضٍـ پ٘كٌْبزٕ

هدوَع ثطق ههتطفٖ چْتبض   همساض ًكبى زازُ قسُ اؾت  8 وِ زض قىل

وتبّف ٗبفتتِ    KWh/year410ثِ  KWh/year810ٍؾ٘لِ ذبًگٖ اظ 

ٕ  ؾطهبِٗاظ  ًت٘دِ حبنل گفت تَاى هٖثِ ػجبضت زٗگط  .اؾت ثتط   گتصاض

اظ ثطق % 56/45 ه٘بًگ٘ي وبّف ،ضٍٕ اٗي چْبض ٍؾ٘لِ ؾبظٕ ثٌِْ٘ضٍٕ 

زضنس وبّف ّط ٍؾ٘لِ ثِ تفى٘ه ً٘ع هكرم ) ثبقس هٖ ّب آىههطفٖ 

ٖ  8قسُ اؾت(. اظ هكبّسُ قىل  پتبًؿت٘ل   لحتبظ  اظزضٗبفتت   تتَاى  هت

ٖ پتبًؿ٘ل ههطف ثطق تلَٗعَٗى زاضإ ث٘كتطٗي زضنس وبّف   ثبقتس  هت

 )زض ؾٌبضَٕٗ هَضز ثطضؾٖ(.

ًبقتتٖ اظ  ّتتبٕ ّعٌٗتتِضٍـ پ٘كتٌْبزٕ ّوچٌتت٘ي ثبػتتث وتبّف   

ّعٌِٗ تؼو٘طات ؾتبلاًِ   هدوَعزض ً٘ع قسُ اؾت.  ذبًگٖ لَاظمؼو٘طات ت

ٍ هدوَع ّعٌٗتِ تؼو٘تطات    22/65$ چْبض ٍؾ٘لِ لسٗوٖ هَضز ثطضؾٖ 

 %48/80ه٘تبًگ٘ي وتبّف    طَض ثِ% اؾت وِ 73/12$  ّب آىًَع خسٗس 

تؼو٘ط ٍؾبٗل لسٗوٖ ٍ خسٗتس ٍ وتبّف    احتوبل 9زض قىل . اًس زاقتِ

. ثتب  كتبى زازُ قتسُ اؾتت   ّتط ٍؾت٘لِ ً  ثطإ و٘طات ّعٌِٗ احتوبلٖ تؼ

پتبًؿ٘ل وبّف ّعٌِٗ اظ لحبظ وِ  زضٗبفت تَاى هٖهكبّسُ اٗي ًوَزاض 

 .ثبقس هٖپتبًؿ٘ل  يٗكتط٘ثهبق٘ي لجبؾكَٖٗ زاضإ  ،تؼو٘طات
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 ی هػزفی لبل ٍ بؼذ اس اجزای رٍش پیطٌْبدیص(: اًز8ضكل )

 
 

 
(: کبّص ّشیٌِ تؼویزات احتوبلی ًبضی اس اجزای رٍش 9ضكل )

 پیطٌْبدی

 :یزیگ جِیًت -8

زٗسگبُ ٍ افك خسٗسٕ زض هسٗطٗت ههتطف ثتطق    ثلٌسهست ّبٕ ؾ٘بؾت

ٕ  ضٍـ. زض اٗي همبلِ الگتَضٗتوٖ تطو٘جتٖ ثتط پبٗتِ     ثبقس هٖ ّتَـ   ّتب

ههتطف ثتطق ذتبًگٖ ثتب زض ًظتط       ثلٌسهتست هسٗطٗت خْت هحبؾجبتٖ 

خْت اٗي هٌظَض هتسلٖ ثتطإ    قسُ اؾت. اضائِگطفتي اّساف التهبزٕ 

ثبظزُ التهبزٕ ًبقٖ اظ خبٗگعٌٖٗ ٍؾبٗل ذبًگٖ لسٗوٖ ثب اًَاع ثٌْ٘تِ  

ثب اؾتفبزُ اظ ًظطِٗ ثتبظٕ  ئلِ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ؾپؽ هؿ ّب آى

ث٘كتط ضٍٕ  گصاضٕ ؾطهبِٗ ّسف ثبّوىبضاًِ ثب لبثل٘ت اًتمبل ؾَزهٌسٕ 

ذبل اظ ٍؾبٗل ثبظتؼطٗ  قسُ اؾت. زض اٗي همبلِ خْت پ٘تسا   إ زؾتِ

َّـ هحبؾجبتٖ اؾتفبزُ  ّبٕ ضٍـاظ  گصاضٕ ؾطهبِٗوطزى ًمب  ثٌِْ٘ 

 56/45وتبّف   زٌّتسُ  ًكتبى اًدبم قتسُ   ؾبظٕ قجِ٘قسُ اؾت. ًتبٗح 

زضنتسٕ ّعٌٗتِ تؼو٘تطات     48/80زضنسٕ ثطق ههطفٖ ٍ ً٘ع وتبّف  

ًتتبٗح اٗتي همبلتِ ػتلاٍُ ثتط       .ثبقس هٖبقٖ اظ اخطإ ضٍـ پ٘كٌْبزٕ ً

 اؾتفبزُ لبثل٘ع ثطق ً ّبٕ قطوتثطإ  تَاًس هٖاؾتفبزُ هكتطٗبى ذبًگٖ 

ِ ثبقتس   ِ  ثت  ّٕتتب تٗت اٍلَخْتت تؼ٘ت٘ي    تتَاى  هتتٖوتِ اظ ًتتبٗح    إ گًَت

ٕ  ؾ٘بؾتت ثطإ وبّف ههطف ثطق ًبقتٖ اظ   ضٗعٕ ثطًبهِ  ثلٌسهتست  ّتب

 اؾتفبزُ ًوَز.

 

 هزاجغ

[1]  H. Farhangi, "The path of the smart grid," IEEE 

power and energy magazine, vol. 8, pp. 18-28, 2010. 

[2]  U. S. D. o. Energy and S. Abraham, National 

transmission grid study: US Department of Energy, 

2002. 

[3]  Technology Roadmap: Smart Grids. International 

Energy Agency, Paris, 2011 . Available: 

http://www.iea.org/papers/2011/smartgrids_roadmap.

pdf 

[4]  A. Faruqui, R. Hledik, S. Newell, and H. 

Pfeifenberger, "The power of 5 percent," The 

Electricity Journal, vol. 20, pp. 68-77, 2007. 

[5]  Q. QDR, "Benefits of demand response in electricity 

markets and recommendations for achieving them," 

US Dept. Energy, Washington, DC, USA, Tech. Rep, 

2006. 

[6]  B. Insight, "Smart Metering in Western Europe," 

M2M research series, 2009. 

[7]  A. Ghassemi, S. Bavarian, and L. Lampe, "Cognitive 

radio for smart grid communications," in Smart Grid 

Communications (SmartGridComm), 2010 First IEEE 

International Conference on, 2010, pp. 297-302. 

[8]  F. Staff, "Assessment of demand response and 

advanced metering. Federal Energy Regulatory 

Commission," Docket AD-06-2-0002006. 

[9]  M. Pipattanasomporn, M. Kuzlu, and S. Rahman, "An 

algorithm for intelligent home energy management 

and demand response analysis," IEEE Transactions 

on Smart Grid, vol. 3, pp. 2166-2173, 2012. 

[11]  Y. Guo ,M. Pan, Y. Fang, and P. P. Khargonekar, 

"Coordinated energy scheduling for residential 

households in the smart grid," in Smart Grid 

Communications (SmartGridComm), 2012 IEEE 

Third International Conference on, 2012, pp. 121-

126. 

[11]  L. P. Qian, Y. J. A. Zhang, J. Huang, and Y. Wu, 

"Demand response management via real-time 

electricity price control in smart grids," IEEE Journal 

on Selected Areas in Communications, vol. 31, pp. 

1268-1280, 2013. 

[12]  B. Qela and H. Mouftah, "Peak load curtailment in a 

smart grid via fuzzy system approach," IEEE 

Transactions on Smart Grid, vol. 5, pp. 761-768, 

2014. 

[13]  B. Liu and Q. Wei, "Home energy control algorithm 

research based on demand response programs and 

user comfort," in Measurement, Information and 

Control (ICMIC), 2013 International Conference on, 

2013, pp. 995-999. 

[14]  M. Tasdighi, H. Ghasemi, and A. Rahimi-Kian, 

"Residential microgrid scheduling based on smart 

meters data and temperature dependent thermal load 

modeling," IEEE Transactions on Smart Grid, vol  .5 ,

pp. 349-357, 2014. 

[15]  F. De Angelis, M. Boaro, D. Fuselli, S. Squartini, F. 

Piazza, and Q. Wei, "Optimal home energy 

management under dynamic electrical and thermal 

constraints," IEEE Transactions on Industrial 

Informatics, vol. 9, pp. 1518-1527,2013. 

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

 ِ
لاً

سب
ی 

زف
ػ

ی ه
زص

اً
 

 زضنس پتبًؿ٘ل وبّف ههطف ههطف ٍؾ٘لِ خسٗس ههطف ٍؾ٘لِ لسٗوٖ

0

10

20

30

40

50

 لجبؾكَٖٗ تلَٗعَٗى پلَپع چبٕ ؾبظ

 زضنس احتوبل تؼو٘ط ٍؾ٘لِ خسٗس زضنس احتوبل تؼو٘ط ٍؾ٘لِ لسٗوٖ

 وبّف ّعٌِٗ تؼو٘طات احتوبلٖ

۱۰۶

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
95

.5
.2

.9
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
30

 ]
 

                            10 / 11

http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1010607.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1010607.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1010607.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1010607.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1010607.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1010607.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1010607.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1010607.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1010607.html
http://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1010607.html
http://www.iea.org/papers/2011/smartgrids_roadmap.pdf
http://www.iea.org/papers/2011/smartgrids_roadmap.pdf
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1395.5.2.9.1
http://ieijqp.ir/article-1-344-en.html


  هسٗطٗت ثلٌسهست ههطف ثطق ذبًگٖ ثب زض ًظط گطفتي اّساف التهبزٕ خْت ٕ َّـ هحبؾجبتٖ ّب ضٍـالگَضٗتوٖ تطو٘جٖ ثط پبِٗ 

 

       1395پبٗ٘ع ٍ ظهؿتبى  10پػٍّكٖ و٘ف٘ت ٍ ثْطُ ٍضٕ نٌؼت ثطق اٗطاى ؾبل پٌدن قوبضُ  -ًكطِٗ ػلوٖ

 

[16]  T. Huang and D. Liu, "A self-learning scheme for 

residential energy system control and management," 

Neural Computing and Applications, vol. 22, pp. 259-

269, 2013. 

[17]  M. E. H. M. Aghamihammadi, "Evaluate the potential 

of management policies in the residential sector, 

considering seeking welfare and household income," 

Iranian Electric Industry Journal of Quality and 

Productivity (ieijqp), vol. 4, pp. 48-57, 2015. 

[18]  K. Deb, Multi-objective optimization using 

evolutionary algorithms vol. 16: John Wiley & Sons, 

2001. 

[19]  K. Deb, A. Pratap, S. Agarwal, and T. Meyarivan, "A 

fast and elitist multiobjective genetic algorithm: 

NSGA-II," IEEE transactions on evolutionary 

computation, vol. 6, pp. 182-197, 2002. 

[21]  C. Maringanti, I. Chaubey, and J. Popp, 

"Development of a multiobjective optimization tool 

for the selection and placement of best management 

practices for nonpoint source pollution control," 

Water Resources Research, vol. 45, 2009. 

[21]  EuropeanCommission:, "Commission delegated 

regulation  ( EU) No 1062/2010 of 28 September 2010 

supplementing Directive 2010/30/EU of the European 

Parliament and of the Council with regard to energy 

labelling of televisions". 

[22]  AccuWeather. Available: 

http://www.accuweather.com 

[23]  Appliance & Home Repair .Available: 

https://www.searshomeservices.com/repair 

[24]  (NO. 056/11 MARCH 2011 ). UPDATE ON THE EU 

ENERGY LABELLING REQUIREMENTS Available: 

http://newsletter.sgs.com/eNewsletterPro/uploadedim

ages/000026/SGS-Safeguards-05611-Update-on-the-

EU-Energy-Labelling-Req-EN-11.pdf 

[25]  "Commission Delegated Regulation (EU) 

supplementing No 1061/2010 of 28 September 2010  

Directive 2010/30/EU of the European Parliament and 

of the Council with regard to energy labelling of 

household washing machines," Official Journal of the 

European Union, 30. 11. 2010. 

[26]  B. Josephy, E. Bush, J. Nipkow, and S. Attali, 

"Washing machines: key criteria for best available 

technology BAT," in Proceedings of the 6th 

International Conference on Energy Efficiency in 

Domestic Appliances and Lighting EEDAL, 2011. 

[27]  ConsumerReportsNationalResearchCenter, "Product 

Reliability Survey," ed, 2006  

[28]  Real Time Prices - Ameren. Available: 

https://www2.ameren.com/RetailEnergy/RealTimePri

ces 

[29]  B. Gnedenko, I. V. Pavlov, I. A. Ushakov, I .A. 

Ushakov, and S. Chakravarty, Statistical reliability 

engineering: John Wiley & Sons, 1999. 

[31]  m. e. Ahmad jafarnejad, Ed., reliability and 

maintenance management. 2011, p.^pp. Pages. 

 

 

 

 

 

 ّب ًَیس سیز 

                                                 
1
 Advanced Metering Infrastructure 

2
 Home Energy Management  

3
 Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 

4
 Non dominated Sorting 

5
 Pareto Front 

6
 Crowding Distance 

 

۱۰۷

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
95

.5
.2

.9
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
30

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://www.accuweather.com/
http://www.searshomeservices.com/repair
http://newsletter.sgs.com/eNewsletterPro/uploadedimages/000026/SGS-Safeguards-05611-Update-on-the-EU-Energy-Labelling-Req-EN-11.pdf
http://newsletter.sgs.com/eNewsletterPro/uploadedimages/000026/SGS-Safeguards-05611-Update-on-the-EU-Energy-Labelling-Req-EN-11.pdf
http://newsletter.sgs.com/eNewsletterPro/uploadedimages/000026/SGS-Safeguards-05611-Update-on-the-EU-Energy-Labelling-Req-EN-11.pdf
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1395.5.2.9.1
http://ieijqp.ir/article-1-344-en.html
http://www.tcpdf.org

