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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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The dramatic advances in the technologies of different energy systems have 

substantially transformed energy grids, resulting in undeniable 

interdependencies among multi-energy networks. In this regard, harvesting 

maximum clean energy from renewable sources has been accounted as a vital 

goal in the rising path of modern energy grids due to economic and 

environmental objectives. However, the adoption of renewables in the power 

production sector is not limited only to the mentioned benefits, but also 

optimizing energy interactions has appeared as a critical challenge in the 

presence of energy sources with stochastic outputs. Therefore, this paper 

proposes an IGDT-stochastic hybrid operational model to optimize energy 

interactions in cooperative multi-microgrids. The proposed model serves the 

optimization of energy interactions by relying on multifarious technologies in 

energy storage, conversion, trading, and management. On the other hand, it 

develops transactive energy technology to create the possibility of affordable 

energy sharing among microgrids, resulting in improving their flexibility in 

multi-energy management. To quantify effective uncertainties, the model 

benefits from the hybrid IGDT-stochastic method that offers risk-averse and 

risk-seeker strategies to scrutinize the robustness and opportunistic functions of 

the optimization problem. The results indicated that microgrids can meet the 

energy requirements of consumers by developing multi-energy interaction 

management models with minimum environmental pollution and costs. On the 

other hand, exerting the hybrid method in the developed model has resulted in 

19.13% more cost than the base model, which is due to the robustness of 

microgrids against negative variations of uncertainties. 
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Introduction 
The need for sustainable and uninterrupted energy has accelerated the transition of traditional energy 

structures towards interconnected multi-energy grids in recent years. In this regard, the progress in 

energy technologies has increased the expectations to produce and deliver clean, affordable, and 

sustainable energy to different types of consumers. Although the formed endeavours have mostly 

relied on using renewable energy sources for power generation, the intermittence of such sources has 

increased the risk of continuous energy supply in decentralized grids. This issue highlighted the 

emptiness of hybrid models for optimizing various energy systems in grids with a high level of 
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stochastic sources that can be filled by developing innovative operation models for modern energy 

structures to effectively harvest carbon-free energy. 

Materials and methods 
This paper proposes an IGDT-stochastic hybrid operational model to optimize energy interactions in 

cooperative multi-microgrids. The methodology of this work relies on mathematically modeling both 

robustness and opportunistic functions of the IGDT method, along with presenting all the effective 

operational constraints. The objective function of the related optimization problem is the minimization 

of the total cost of cooperative microgrids. Moreover, all the operational limitations of energy systems, 

including wind turbines, battery energy storage systems, PV panels, electrolyzers, hydrogen storage 

systems, fuel cells, electric water boilers, solar water boilers, absorption chillers, reciprocating chillers, 

and AC power flows, are taken into account in the optimization problem. 

Result 
The results stated that the proposed hybrid operation model enabled cooperative microgrids to 

effectively manage their energy interactions in the presence of a high share of renewables at a 

minimum cost. On the other hand, the results highlighted the vital role of hybrid energy systems in 

empowering microgrids for establishing a continuous energy balance within a certain scheduling 

horizon. Moreover, applying the developed IGDT-stochastic hybrid technique provided appropriate 

conditions for the decision maker to determine its priorities in line with the robustness and 

opportunistic states. Indeed, this method enabled the system to properly model the fluctuations of 

various uncertain parameters with diverse stochastic behaviors within the scheduling horizon. 

Moreover, exerting the mentioned hybrid method has resulted in 19.13% more cost in the developed 

model than the base one, indicating that more costs are imposed on microgrids when they are robust 

against negative fluctuations of uncertainties in the risk-averse strategy. 

Discussion and Conclusion 
In energy infrastructure, the penetration of renewables is rising day by day to provide appropriate 

conditions for zero emissions and affordable energy production. However, the dependency of 

renewable output on climate change has created basic concerns in dynamically serving energy to end-

users with diverse energy consumption behaviors. To this end, this paper developed an innovative 

hybrid operation model for the optimal exploitation of multi-microgrids in the deregulated 

environment. This model was empowered by different energy generation, conversion, and storage 

units to increase assurance of microgrids' enough capability in managing energy interactions under 

uncertainties. It also benefits the transactive energy technology to allow local energy exchange for 

cooperative microgrids, increasing their flexibility in participating in energy interactions. As all 

microgrids use a high volume of renewables for their environmental goals, uncertainties were an 

undeniable part of this study, negatively affecting the extraction of confident results for multifarious 

energy devices. For this aim, the hybrid IGDT-stochastic methodology was advanced to consider 

uncertain behaviors of uncertain parameters by focusing on modeling both robustness and 

opportunistic functions based on the risk-averse and risk-seeking strategies. The extracted results 

proved the effectiveness of the mentioned model in optimally managing energy interactions of 

cooperative microgrids in the renewable-penetrated structure of the energy network. 
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ٝ    دبز٤ا ؾجت ٢ٔرتّف ا٘طغ ٢ٞب ؿت٥ٓٔطثٛط ثٝ ؾ ٢ٞب ٢زض فٙبٚض ط٥ضقس چكٍٕ  ٢ٞهب  تحهَٛ ثهعضي زض قهجى
ٍ  دبز٤ثبفث ا چٙسٌب٘ٝ ٢ا٘طغ ٢ٞب ؿت٥ٓؽٟٛض ؾ وٝ ثب قسٜ ٢ا٘طغ ٝ  ٥ٗثه  ط٤ا٘ىبض٘بپهص  ٢ٞهب  ٣ٚاثؿهت  ٢ٞهب  قهجى

پبن ثب تٛخهٝ ثهٝ اٞهسا      ٢ٔٙبثـ ا٘طغ ك٤اظ عط ٢ا٘طغ ٢حساوثط س٥ضاؾتب، تِٛ ٤ٗقسٜ اؾت. زض ا ٢ٔرتّف ا٘طغ
ٝ  ١تٛؾقزض ضقس ٚ  ٢س٥ثٝ فٙٛاٖ ٞس  وّ ٣غ٥ٔح ؿت٤ظٚ  ٢التهبز زض ٘ؾهط   ٙهسٜ ٤آ ٢ٔهسضٖ ا٘هطغ   ٢ٞهب  قهجى

ِٛ  ط٤سپص٤تدس ٢اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ أب ،ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ  ٢تٟٙهب ثهٝ ٔٙهبفـ التههبز     ٢ا٘هطغ  س٥ه زض ثرهف ت
ثهٝ   ٣تههبزف  ٣ٔٙهبثـ ثهب ذطٚخه    ٤ٗزض حضٛض ا ؾبظ٢ تقبٔلات ا٘طغ٢ ث٥ٟٙٝثّىٝ  ،قٛز ٣ذتٓ ٕ٘ ٣غ٥ٔح ؿت٤ظ

٘ه٣ٙ٤ٛ ضا   ٣تههبزف -IGDT1 ٣جه ٥تطو ٢ثهطزاض  ثٟهطٜ ٔسَ  ٘ٛف٣ا٤ٗ ٔمبِٝ قسٜ اؾت. ِصا،  ٤ُتجس ٢س٥چبِف وّ
ٚ٘   ٢ٞب عقجى٤ٝزض ض ٢تقبٔلات ا٘طغ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٢ثطا تٛؾهقٝ   س٤ٜبزقه ٞهب٢   ٣ ثهطا٢ ضفهـ چهبِف   چٙسٌب٘هٝ تقهب
٢ ثهطا٢  ا٘هطغ  ت٤ط٤تجبزلات ٚ ٔهس  ،٢ا٘طغ ٤ُتجس ،٢ؾبظ ط٥ٜٔرتّف شذ ٢ٞب ٢اظ فٙبٚض ٢كٟٙبز٥ٔسَ پزٞس.  ٣ٔ
ثطز. اظ عط  ز٤ٍط، ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ اظ فٙبٚض٢ ا٘طغ٢ تقب٣ّٔ  ٞب ثٟطٜ ٣ٔ زض ض٤عقجىٝؾبظ٢ تقبٔلات ا٘طغ٢  ث٥ٟٙٝ

پهص٤ط٢   ثهطز وهٝ ثبفهث افهعا٤ف ا٘قغهب       ٞب ثٟطٜ ٔه٣  نطفٝ زض ث٥ٗ ض٤عقجىٝ ثٝ ثٝ ٔٙؾٛض ا٤دبز تجبزلات ا٘طغ٢
. ٕٞچٙه٥ٗ، ثهٝ ٔٙؾهٛض    زٛقه  ٔه٣ ٞب زض ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ چٙسٌب٘ٝ زض حضهٛض ٔٙهبثـ ا٘هطغ٢ تدس٤سپهص٤ط      ض٤عقجىٝ
 ٣بث٤ه اضظ ٢ثهطا  IGDTضٚـ  ط٤پهص  ؿهه ٤ٚ ض ع٤ٌط ؿه٤ض ٢ٞب ٢اؾتطاتػٞب٢ ٔؿئّٝ، اظ  ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت ٔسَ

ٝ  ؾبظ٢ ٔؿئّٝ ٘كبٖ زاز ؾبظ٢ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٘تب٤ح قج٥ٝ ث٥ٟٙٝ ١ٔؿئّ تٛاثـ ٔمبْٚ ٚ فطنت ٞهب   ض٤عقهجى
وٙٙسٌبٖ ذهٛز ضا   ٔهط ٥٘بظ  تٛا٘ٙس ا٘طغ٢ ٔٛضز چٙسٌب٘ٝ ٔس٤ط٤ت تقبٔلات ا٘طغ٢ ٣ٔوبضٞب٢  ٥ٌط٢ اظ ضاٜ ثب ثٟطٜ

٥ٌهط٢ اظ   وٙٙس. اظ عط  ز٤ٍط، ثٟط٥ٜٔٗ أتثب وٕتط٤ٗ ٞع٤ٙٝ ٚ زض حضٛض ؾغح ثبلا٣٤ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط 
ٞب ٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ض٤ؿه تغ٥٥طات تهبزف٣ ٔطثٛط ثٝ پبضأتطٞهب٢   ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت ضٚـ تطو٥ج٣ ثطا٢ ٔسَ

ٞب ٘ؿجت ثٝ ٔسَ  ٞب٢ وُ ض٤عقجىٝ زضنس٢ زض ٞع٤ٙٝ 13/19زاض زض ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ ثبفث افعا٤ف  فسْ لغق٥ت
عٛض٢  ثٝ ،زٜ اؾتزاض ضخ زا ٞب زض ثطاثط تغ٥٥طات فسْ لغق٥ت پب٤ٝ قس. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ثٝ ز٥ُِ ٔمبْٚ ثٛزٖ ض٤عقجىٝ

 ٤بثس. وُ افعا٤ف ٣ٔ ١ٞع٤ٌٙط٤ع٢، ٥ٔعاٖ  وٝ ثب افعا٤ف ٥ٔعاٖ ٔمبٚٔت ٚ ض٤ؿه

 کلیذٍاصُ:
  ط،٤سپص٤تدس ٢ٔٙبثـ ا٘طغ

  ،٣تقبٚ٘ ١چٙسٌب٘ ٢ٞب عقجى٤ٝض
  ،٣تقبّٔ ٢ا٘طغ

  ،٢ا٘طغ تقبٔلات
  ،٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ
  ،٣ثط قىب  اعلافبت ٣ٔجتٙ ٢ط٥ٌٓ ٥تهٕ ٢تئٛض
 .٣تهبزف ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

زض  ٢تقبٔلات ا٘طغ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٢ثطا ٣تهبزف-IGDT ٣ج٥تطو ٢ثطزاض ٔسَ ثٟطٜ ه٤ (.1405) ٣ٔٛؾ ،ٔطظثٙسٚ أدس  ،ٔمسْ ٢ا٘ٛض ؛ٔحٕسضضب ،زا٘كٛض استٌاد:
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 مقدمه .۱
٥ٌط٢  ٞب٢ فؿ٣ّ٥ زض فطا٤ٙس ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ثٟطٜ ٔح٥غ٣ ٚ التهبز٢ ٔطثٛط ثٝ اؾتفبزٜ اظ ؾٛذت ظ٤ؿتٌؿتطز٠ أطٚظٜ، ٔقب٤ت 

ث٥ف اظ پ٥ف ضطٚض٢ وطزٜ اؾت  ٞب٢ ٔسضٖ ا٘طغ٢ ضا قجىٝحساوثط٢ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ثٝ ٔٙؾٛض ت٥ِٛس ا٘طغ٢ پبن زض 
، [2] ا٘س قسٌٜصاض٢  ٞس ثطزاض٢ اظ ؾغح وبُٔ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط  ٞب٢ ٔسضٖ ا٘طغ٢ آ٤ٙسٜ ثطا٢ ثٟطٜ وٝ قجىٝ آ٘دباظ . [1]

س، پ٥ٛؾتٝ ا٘طغ٢ ثبق ١فطضپص٤ط٢ ثطا٢ افعا٤ف اع٥ٕٙبٖ اظ  ؾغح ٔٙبؾج٣ اظ ا٘قغب  ١اضائ٥٘بظ ثٝ ؾبذتبض ٔغّٛة قجىٝ وٝ لبزض ثٝ 
 ١اضائوٝ ثب ٙس ٞؿتٞب اظ خّٕٝ ؾبذتبضٞب٢ قجىٝ  ، ض٤عقجىٝثٙبثطا٤ٗ. اؾتٞب٢ ٔسضٖ ا٘طغ٢ ث٥ف اظ پ٥ف ضطٚض٢  ثطا٢ قجىٝ

ٞب٢ ٔسضٖ ا٘طغ٢  قطا٤ظ پب٤ساض٢ ٔٙبؾت زض حضٛض ؾغح ثبلا٣٤ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط أىبٖ تحمك اٞسا  ٔرتّف قجىٝ
طغ٢ حساوثط٢ اظ ٔٙبثـ ا٘ ٠اؾتفبزٞب ثٝ فٙٛاٖ ثؿتطٞب٢ ٔٙبؾت قجىٝ ثطا٢  ، ض٤عقجىٝز٤ٍط بٖث٥ثٝ  .[3] آٚض٘س ٞٓ ٣ٔآ٤ٙسٜ ضا فطا

ا٢ ٚ ٔتهُ ثٝ قجىٝ ضا ثطا٢  ثطزاض٢ زض حبِت خع٤طٜ أىبٖ ثٟطٜ عٛض٢ وٝ ثٝ ،آ٤ٙس تدس٤سپص٤ط زض ثرف ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ثٝ حؿبة ٣ٔ
 . [4] آٚض٘س ؾ٥ؿتٓ ثٝ اضٔغبٖ ٣ٔ

ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ اٞسا  ٔرتّف ٔب٘ٙس  ٞب فٕستبً ثطزا٢ ث٥ٟٙٝ اظ ض٤عقجىٝ ثٟطٜ ١ظ٥ٌٔٙطفتٝ زض  نٛضتٞب٢ اذ٥ط، تحم٥مبت َ  زض ؾب
ٞب٢ ٔتفبٚت٣  . زض ا٤ٗ ضاؾتب، تحم٥مبت ٔرتّف اظ ز٤سٌبٜٙسٞؿتؾبظ٢ ؾ٥ؿتٓ  ٞب٢ ٔرتّف ث٥ٟٙٝ ٞب زض لبِت و٥ٕٙٝ وطزٖ ٞع٤ٙٝ

ؾت٥بث٣ ثٝ اٞسا  ٞب٢ ٔرتّف ثطا٢ ز عٛض٢ وٝ اظ فٙبٚض٢ ثٝ ،ا٘س ٞب ضا ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض زازٜ ثطزاض٢ ث٥ٟٙٝ اظ ض٤عقجىٝ ثٟطٜ
ؾبظ٢ ذغ٣ آ٥ٔرتٝ ثب افساز  ٔسَ ث٥ٟٙٝ [5]ٔح٥غ٣ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، زض ٔطخـ  ظ٤ؿتالتهبز٢، ف٣ٙ ٚ 

ٞب٢ ٔرتّف ا٘طغ٢ اضائٝ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ  ؾ٥ؿتٓ ١ث٥ٟٙٞب خٟت تق٥٥ٗ ٔمبز٤ط  ثطزاض٢ ث٥ٟٙٝ اظ ض٤عقجىٝ ثب ٞس  ثٟطٜ 1نح٥ح
آٚض٢  ٔبٖ افعا٤ف تبةظ ا٘طغ٢ ٚ ثٝ نٛضت ٞٓ ١ؾب٥ِب٘ٞب٢  ٔغبِقٝ، ؾ٥ؿتٓ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ پ٥كٟٙبز٢ ثٝ ز٘جبَ و٥ٕٙٝ وطزٖ ٞع٤ٙٝ

ثطزاض٢ ث٥ٟٙٝ اظ  ؾبظ٢ ثبتط٢ زض ثٟطٜ ٞب٢ شذ٥طٜ ، اؾتطاتػ٢ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ ؾ٥ؿتٓ[6]. زض ٔطخـ اؾتؾ٥ؿتٓ ٔٛضز ٔغبِقٝ 
قسٜ ثب فطوب٘ؽ ٔح٥غ٣ پ٥كٟٙبز قسٜ اؾت. ؾ٥ؿتٓ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ ٔحسٚز ظ٤ؿتٞب٢  ٞب ٚ آِٛز٣ٌ ٞب ثطا٢ وبٞف ٞع٤ٙٝ ض٤عقجىٝ
ٔست تغ٥٥طات ٔطثٛط ثٝ تٛاٖ ت٥ِٛس٢  وٛتبٜث٥ط أتوٝ زض آٖ  ٜپ٥كٟٙبز قس [7]ا٢ زض ٔطخـ  ٞب٢ خع٤طٜ ثطزاض٢ اظ ض٤عقجىٝ ثطا٢ ثٟطٜ
ٞب ثٝ ٕٞطاٜ فّٕىطز ؾ٥ؿتٓ تٙؾ٥ٓ فطوب٘ؽ ٔسَ قسٜ اؾت. ٔقٕبض٢ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ زٚ لا٤ٝ ثطا٢  ثطزاض٢ اظ ض٤عقجىٝ زض ثٟطٜ
 م٥تكر ؿت٥ٓؾ هؾب٤جط٢ آٖ ٤ ١لا٤وٝ زض  پ٥كٟٙبز قسٜ [8]ٞب٢ ٥ٞجط٤س زض ٔطخـ  ثطزاض٢ اظ ا٤ٙتط٘ت ا٘طغ٢ زض ض٤عقجىٝ ثٟطٜ
ثطزاض٢ اظ  ٥ٌط٢ پ٥كطفتٝ پ٥كٟٙبز قسٜ اؾت. ثٟطٜ ٣ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ حٕلات ؾب٤جط٢ ٔرتّف زض ؾبذتبض ا٘ساظٜؾغح زٚ٘فٛش 

ؾبظ  ض٤ع٢ ٔطثٛط ثٝ قبضغ ٚ زقبضغ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ ؾبظ٢ ثط٘بٔٝ ضٚـ ٤ٛ٘ٗ ثطا٢ ث٥ٟٙٝ ٘ٛف٣ثب پ٥كٟٙبز  [9]ٞب زض ٔطخـ  ض٤عقجىٝ
ٞب اظ عط٤ك ٔكبضوت زض ثبظاض  ، ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ثٟجٛز زضآٔس ٔطثٛط ثٝ ض٤عقجى١ٝ ٤بزقسٜثبتط٢ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. زض ٔغبِق

ض٤ع٢  چبضچٛة وٙتط٣ِ ٔجت٣ٙ ثط ض٤ؿه ٚ ا٥ٙٔت ثطا٢ ثط٘بٔٝ [10]ٌصاض٢ قسٜ اؾت. زض ٔطخـ  ٞس تجبز٣ِ ا٘طغ٢ ٘ؾ٥ط ثٝ ٘ؾ٥ط 
ٞب٢  ؾغح٣ ثب ٞس  ا٘دبْ اضظ٤بث٣ ؾٝ، ٔسَ ٤بزقسٜ ١ٔغبِقا٢ پ٥كٟٙبز قسٜ اؾت. زض  ٞب٢ خع٤طٜ ظٔبٖ ٚالق٣ ا٘طغ٢ ض٤عقجىٝ

ا ؾغح٣ ضثطزاض٢ زٚ چبضچٛة ثٟطٜ [11]ٞب٢ ٔرتّف اضائٝ قسٜ اؾت. ٔطخـ  ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت التهبز٢ ٚ ض٤ؿه ثٝ ٕٞطاٜ ٔسَ
 ت٤ٓاٍِٛض ٘ٛف٣زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ،  .ا٢ پ٥كٟٙبز وطزٜ اؾت خع٤طٜ ١ض٤عقجىثطا٢ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ ؾٕت فطضٝ ٚ تمبضب٢ ا٘طغ٢ زض 

٢ ثب ٞس  ٔس٤ط٤ت تقبٔلات ث٥ٗ ؾغٛح چبضچٛة پ٥كٟٙبز٢ اضائٝ قسٜ اؾت. ضٚـ ثبظ ٤١ثط ٘ؾط ٣ٔجتٙ ٣٘ٛثت طٔتٕطوع٥غ
 پ٥كٟٙبز قسٜ اؾت وٝ فلاٜٚ ثط زض ٘ؾط ٌطفتٗ حبِت ز٤ٙب٥ٔى٣ تكى٥ُ [12]ٞب زض ٔطخـ  ؾغح٣ اظ ض٤عقجىٝثطزاض٢ زٚ ثٟطٜ

آٚض٢ ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤ـ پؽ اظ ذبٔٛق٣  ٞب٢ اوت٥ٛ ٚ ضاوت٥ٛ ثب ٞس  افعا٤ف تبة ا٢ ضا ثطا٢ تٛاٖ قسٜ ٕٞبًٞٙؾبظ٢  ٞب، ث٥ٟٙٝ ض٤عقجىٝ
٥٘ع ثطا٢ ٥٘طٌٚبٜ ثبز٢ زض قطا٤ظ ال٣ٕ٥ّ  [13]زض ٘ؾط ٌطفتٗ حبِت ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾ٥ؿتٓ ثٝ فٙٛاٖ فبوتٛض ٟٔٓ زض ٔطخـ  زٞس. ٣ٔئٝ ااض

، [14]اؾت. ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت وٝ زض ثطذ٣ ٔطاخـ ز٤ٍط اظ خّٕٝ سٜ قذم پب٤ساض٢ ِحبػ ٔتٙٛؿ ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ قب
ا٘س. زض  ٞب٢ ا٘طغ٢ پب٤ساض ٔقطف٣ قسٜ ؾبذتبضٞب٢ ٞبة ا٘طغ٢ ثٝ فٙٛاٖ ض٤ٚىطز٢ ٔغٕئٗ ثطا٢ تؿ٥ُٟ ٌصاض ثٝ ؾٕت ؾ٥ؿتٓ

 ظ٤زض قطاٞب٢ ذب٣ٍ٘  ف٣ٙ ٔجت٣ٙ ثط ؾٙبض٤ٛ ضا ثطا٢ ٞبة ا٘طغ٢ه  ؾبظ٢ التهبز٢ چبضچٛة ث٥ٟٙٝ [15]ذهٛل، ٔطخـ  ا٤ٗ
عط  وطثٗ تٛؾقٝ زازٜ اؾت. اظ  ٞب٢ ا٘طغ٢ پب٤ساض ٚ وٓ ؾطفت ثرك٥سٖ ثٝ تغ٥٥ط ثٝ ؾٕت ؾ٥ؿتٓ ثٝ ٔٙؾٛضٔتٙٛؿ  ٣٤ٞٛاٚ  آة

                                                 
1. Mixed integer linear optimization model 
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اؾتطاتػ٢  [16]ثطزاض٢ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ثب ؾغح ٘فٛش ثبلا، ٔطخـ  ثٟطٜ ٝ ٔٙؾٛضثز٤ٍط، ثطا٢ فطاٞٓ وطزٖ قطا٤ظ ٔٙبؾت 
ٚ  قٛز ٣ٔزٞس وٝ ثبفث افعا٤ف لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ ؾ٥ؿتٓ  ٞب٢ تطو٥ج٣ اضائٝ ٣ٔ ثطزاض٢ اظ ض٤عقجىٝ وٙتط٣ِ پ٤ٛب٣٤ ضا ثطا٢ ثٟطٜ

ثطزاض٢ ث٥ٟٙٝ اظ  ٞب٢ ٔرتّف وٙتط٣ِ ثطا٢ ثٟطٜ اؾتطاتػ٢ ١تٛؾقزٞس. فلاٜٚ ثط  ان٣ّ ضا وبٞف ٣ٔ ١قجىٚاثؿت٣ٍ آٖ ثٝ 
ا٘س. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ،  ٞب اؾتفبزٜ وطزٜ ثطزاض٢ اظ ض٤عقجىٝ ٞب٢ تجبزلات ا٘طغ٢ ثطا٢ ثٟجٛز ثٟطٜ ٔغبِقبت اظ ٔىب٥٘عْٞب، ثطذ٣  ض٤عقجىٝ
ؾبظ ٚ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط  قسٜ ثٝ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜٞٛقٕٙس ٔدٟع ١ض٤عقجىٔىب٥٘عْ تجبزَ ا٘طغ٢ ٣ٙ٤ٛ٘ ضا ثطا٢  [17]ٔطخـ 

، اؾتطاتػ٢ تجبزلات ا٘طغ٢ ٔجت٣ٙ ثط ٔىب٥٘عْ [18]زض ٔطخـ  . ٕٞچ٥ٙٗاؾتثٟجٛز ذسٔبت ا٘طغ٢  ،وٝ ٞس  ان٣ّ آٖ ٜپ٥كٟٙبز وطز

 ا٢ تٛؾقٝ پ٥سا وطزٜ ٘بح٥ٝپ٥ٛؾتٝ  ٞٓٝ ثحب٣ّٔ زض ؾ٥ؿتٓ ا٘طغ٢ ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط ا٘طغ٢ چٙس ثطا٢ ٕٞب٣ٍٙٞ ض٤عقجىٝ 1ا٘طغ٢ تقب٣ّٔ

 .اؾتٞب  پص٤ط ض٤عقجىٝ ثطزاض٢ ا٘قغب  ثٟطٜ ،وٝ ٞس  ان٣ّ آٖ
ٞب ثٝ فٙٛاٖ ؾبذتبض ٔٙبؾت ثطا٢ اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛاؿ ٔرتّف ٔٙبثـ ا٘طغ٢  ، اظ ض٤عقجىٝسق ٌفتٝتط ٥٘ع  عٛض وٝ پ٥ف ٕٞبٖ

 ٤بزقسٜزؾت٥بث٣ ثٝ اٞسا   أب ،ٜٔح٥غ٣ ثٟطٜ ٌطفتٝ قس ظ٤ؿت٤ٚػٜ التهبز٢ ٚ  ثٝتدس٤سپص٤ط ثطا٢ زؾت٥بث٣ ثٝ اٞسا  ٔرتّف 
. ز٥ُِ ا٤ٗ أط ٥٘ع ثٝ ٚاثؿتٝ اؾتؾ٥ؿتٓ ثٝ ٔٙؾٛض زؾت٥بث٣ ثٝ ٘تب٤ح ٘عز٤ه ثٝ ٚالق٥ت  ١ث٥ٙب٘ ٚالـ٥٘بظٔٙس زض ٘ؾط ٌطفتٗ قطا٤ظ 

ٌطزز. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ  ٣ٔٞب ثط ٞٛا٣٤ ٚ فسْ لغق٥ت زض ت٥ِٛس ا٘طغ٢ تٛؾظ آٖٚ  آةثٛزٖ ذطٚخ٣ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ پبن ثٝ قطا٤ظ 
اؾتفبزٜ قسٜ  ٞب زض ٔغبِقبت اذ٥ط ض٤عقجىٝ ١ث٥ٟٙثطزاض٢  ثٟطٜ ١ٔؿئّٞب زض  ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت ٞب٢ ٔرتّف ٔسَ ٔٛضٛؿ، اظ ضٚـ

 ١ٔغبِقوٝ أىبٖ  اؾت 2ض٤ع٢ تهبزف٣ ٞب ضٚـ ثط٘بٔٝ ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت ٞب٢ ٔقَٕٛ ثطا٢ ٔسَ اؾت. زض ا٤ٗ ضاثغٝ، ٤ى٣ اظ ضٚـ
ض٤ع٢ تهبزف٣  . ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔسَ ثط٘بٔٝ[19] آٚضز زاض ثٝ اضٔغبٖ ٣ٔ ؾ٥ؿتٓ ضا زض ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔرتّف پبضأتط فسْ لغق٥ت

وٝ زض آٖ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ثب ذطٚخ٣  پ٥كٟٙبز قسٜ [20]ٞب زض ٔطخـ  ثطزاض٢ ث٥ٟٙٝ اظ ض٤عقجىٝ ؾغح٣ ثطا٢ ثٟطٜچٙس
ٞب٢  ٣ ض٤عقجىٝؾغحثطزاض٢ تهبزف٣ ظٔبٖ ٚالق٣ ٚ چٙس ؾبظ ا٘طغ٢ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثٟطٜ ٞب٢ شذ٥طٜ ٔتغ٥ط ٚ ؾ٥ؿتٓ

ٚ ثب ٞس  و٥ٕٙٝ  4ض٤ع٢ پ٤ٛب٢ تمط٤ج٣ ٚ ثط٘بٔٝ 3ث٥ٗ تطو٥ج٣ ٞب٢ ٔسَ وٙتط٣ِ پ٥ف ٚـثب اؾتفبزٜ اظ ض [21]حب٣ّٔ زض ٔطخـ چٙس
ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢  ١ٔؿئّثطا٢  5، ضاٞىبض ٔجت٣ٙ ثط ؾٙدف فكبض٢[22]ثطزاض٢ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. زض ٔطخـ  ٞب٢ ثٟطٜ وطزٖ ٞع٤ٙٝ

ض٤ع٢ تهبزف٣ ثطا٢  بٔٝوٝ زض آٖ اظ ضٚـ ٔجت٣ٙ ثط ثط٘ ٞب اضائٝ قسٜ ثطزاض٢ ث٥ٟٙٝ اظ ض٤عقجىٝ ؾبظ زض ثٟطٜ غ٥ط ذغ٣ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ
زض ٘ؾط ٌطفتٗ تٛاٖ ت٥ِٛس٢ تهبزف٣ ٔطثٛط ثٝ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ثٝ ٕٞطاٜ تغ٥٥طات تهبزف٣ ثبض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. فلاٜٚ ثط 

ٞب زض  ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت ثطا٢ ٔسَ ض٤ع٢ تهبزف٣ اظ ضٚـ ثط٘بٔٝ [26-23] ٔب٘ٙس، تحم٥مبت ٔتقسز ز٤ٍط٢ ٤بزقسٜٔطاخـ 
ؾبظ٢ ٘عز٤ه ثٝ ٚالق٥ت ؾ٥ؿتٓ خٟت تح٥ُّ زؾت٥بث٣ ثٝ اٞساف٣  ا٘س وٝ اغّت ثطا٢ ٔسَ ٞب ثٟطٜ ثطزٜ ض٤عقجىٝ ١ث٥ٟٙض٤ع٢  ثط٘بٔٝ

ث٥ٟٙٝ اظ ثطزاض٢  ٔح٥غ٣ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. زض ٔغبِقبت ٔطثٛط ثٝ ثٟطٜ ظ٤ؿتٞب٢  ٞب٢ ا٘طغ٢ ٚ آِٛز٣ٌ ٔب٘ٙس وبٞف ٞع٤ٙٝ
ٔسَ ٔمبْٚ زض ثطاثط تغ٥٥طات پبضأتطٞب٢  ١اضائثطا٢  6ؾبظ٢ ٔمبْٚ ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط ث٥ٟٙٝ ٞب، ٌطٜٚ ز٤ٍط٢ اظ ٔطاخـ اظ ضٚـ ض٤عقجىٝ

اؾتطاتػ٢ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢  ١تٛؾقؾبظ٢ ٔمبْٚ ثطا٢  اض ضٚـ ث٥ٟٙٝ [27]ذهٛل، ٔطخـ  ا٤ٗا٘س. زض  زاض اؾتفبزٜ وطزٜ فسْ لغق٥ت
ٔسَ ٔمبْٚ ثٟطٜ  ١اضائث٥ٗ ثب ٞس  وبٞف اثطات ٘بٔغّٛة ذطٚخ٣ تهبزف٣ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ٚ  ٔجت٣ٙ ثط ٔسَ وٙتطَ پ٥ف

ا٘طغ٢  ١ث٥ٟٙٚ ثب ٞس  ٔس٤ط٤ت  7ؾبظ٢ ٔمبْٚ تٛظ٤ـ قسٜ ث٥ٟٙٝٞب٢ چٙسٌب٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  ثطزاض٢ ث٥ٟٙٝ اظ ض٤عقجىٝ ثطزٜ اؾت. ثٟطٜ
اؾت. ضٚـ سٜ قٞب٢ ا٘طغ٢ اؾتفبزٜ  وٝ زض آٖ اظ ضٚـ ا٘طغ٢ تقب٣ّٔ ثطا٢ و٥ٕٙٝ وطزٖ ٞع٤ٙٝ نٛضت ٌطفتٝ [28]زض ٔطخـ 

  ثٝ ،ز قسٜپ٥كٟٙب [29]ٞب زض ٔطخـ  ثطزاض٢ اظ ض٤عقجىٝ ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ثٟطٜ ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت ؾبظ٢ ٔمبْٚ تغج٥م٣ ثطا٢ ٔسَ ث٥ٟٙٝ
ثطزاض٢ اظ قجىٝ  ٞب٢ ثٟطٜ ٞب ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔحسٚز٤ت عٛض٢ وٝ اظ ضٚـ تجبزلات ا٘طغ٢ تقب٣ّٔ ٥٘ع ثطا٢ و٥ٕٙٝ وطزٖ ٞع٤ٙٝ

ؾبظ٢ فسْ  ضٚـ ٔسَ ١تٛؾقثطا٢  ؾبظ٢ ٔمبْٚ ثٝ فٙٛاٖ ضٚـ پب٤ٝ ٥٘ع اظ ضٚـ ث٥ٟٙٝ [33-30]اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔطاخـ 
ثطا٢  ٤بزقسٜٞب٢ ٔتساَٚ  ا٘س. فلاٜٚ ثط ضٚـ ؾبذتبض ٔمبْٚ ثٟطٜ ثطزٜ ١اضائٞب ثب ٞس   ثطزاض٢ اظ ض٤عقجىٝ ثٟطٜ ١ٔؿئّٞب زض  لغق٥ت

                                                 
1. Transactive energy 

2. Stochastic programming 

3. Hybrid model predictive control 

4. Approximate dynamic programming 

5. Compressive sensing 
6. Robust optimization 

7. Distributionally robust optimization 
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ضفتبض تهبزف٣ پبضأتطٞب٢ فسْ ؾبظ٢  ٞب٢ تطو٥ج٣ ز٤ٍط٢ ٥٘ع زض تحم٥مبت ٔرتّف ثطا٢ ٔسَ ٞب، اظ ضٚـ ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت ٔسَ
ؾبظ٢ ٔمبْٚ تٛظ٤ـ  تطو٥ت قسٜ ثب ضٚـ ث٥ٟٙٝ 1ؾبظ٢ ثب ٔحسٚز٤ت احتٕب٣ِ زاض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثطا٢ ٔثبَ، ضٚـ ث٥ٟٙٝ لغق٥ت

ا٘طغ٢ زض ؾ٥ؿتٓ ٔدٟع قسٜ ثب ٔٙبثـ ا٘طغ٢  ٥ٙ١ثٟٞب ثب ٞس  ٔس٤ط٤ت  ثطزاض٢ اظ ض٤عقجىٝ طا٢ ثٟطٜث [35]ٚ  [34]قسٜ زض ٔطاخـ 
٥٘ع ثطا٢ حُ  [36]ؾبظ٢ ثب ٔحسٚز٤ت احتٕب٣ِ زض ٔطخـ  ، اظ ضٚـ ث٤ٝٙ٥ٟبزقسٜتدس٤سپص٤ط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. فلاٜٚ ثط ٔطاخـ 

 ٞب ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. پرف ثبض ثب ٞس  تٙؾ٥ٓ ثٟتط پطٚف٥ُ ِٚتبغ زض ض٤عقجىٝ ١ٔؿئّ
ٞب٢  ٔسَ ١اضائضغٓ  ثٝوٝ ز قٛ ٣ٔٞب، ٔلاحؾٝ  ثطزاض٢ ث٥ٟٙٝ اظ ض٤عقجىٝ ثٟطٜ ١ظ٥ٔٙقسٜ زض  ثطضؾ٣ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِقبت 

ٞب٢ تحم٥مبت٣ اؾبؾ٣ زض  ٞب٢ ٔطثٛعٝ، ٞٙٛظ ثطذ٣ قىب  ٞب خٟت ضفـ چبِف ؾبظ٢ ٔرتّف ثطا٢ ض٤عقجىٝ ثطزاض٢ ٚ ث٥ٟٙٝ ثٟطٜ
ٞب٢ ٔسضٖ  ٞب٢ ا٘طغ٢ ذٛاٞس قس. ثب ا٤ٙىٝ قجىٝ ٞب ثبفث تؿ٥ُٟ ٔسض٥٘عٜ وطزٖ قجىٝ ا٘س وٝ تٛخٝ ثٝ آٖ ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثبل٣ ٔب٘سٜ

١ اضائا٘س،  نس ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ثب ٞس  ت٥ِٛس وبُٔ ا٘طغ٢ پبن ٔدٟع قسٜزض 100ا٘طغ٢ آ٤ٙسٜ ثطا٢ ٔدٟع قسٖ ثٝ 
حب٣ّٔ ا٘طغ٢ ٘بز٤سٜ ٞب٢ چٙس ثطزاض٢ ثطا٢ اؾتفبزٜ حساوثط٢ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ پبن زض تحم٥مبت اذ٥ط ثطا٢ قجىٝ ٞب٢ وبُٔ ثٟطٜ ٔسَ

ٞب٢  ا٘طغ٢ پبن ثٝ فٙٛاٖ ٤ى٣ اظ اٞسا  ان٣ّ ٚ ضطٚض٢ ثطا٢ قجىٝ نس٢زض 100ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت وٝ ت٥ِٛس 
نس ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ٞؿتٙس ٥٘بظٔٙس زض 100ٞب٢ ا٘طغ٢ وٝ ٔدٟع ثٝ  آ٤س. اظ عط  ز٤ٍط، ؾ٥ؿتٓ ٔسضٖ ا٘طغ٢ ثٝ حؿبة ٣ٔ

ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ٚ ٞسفٕٙس زض حضٛض  ٥ٌط٘سٜ ضا لبزض ثٝ اتربش ته٥ٕٓ ته٥ٕٓعٛض٢ وٝ ثتٛا٘س  ثٝ ،ٙسٞؿت٥ٌط٢ ث٥ٟٙٝ  ته٥ٕٓاؾتطاتػ٢ 
وٖٙٛ اؾتطاتػ٢  ٞب زض ؾ٥ؿتٓ، تب حبَ، ثٝ ز٥ُِ ٚخٛز ٥ٔعاٖ ثبلا٣٤ اظ فسْ لغق٥ت ا٤ٗؾغح ثبلا٣٤ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تهبزف٣ ثىٙس. ثب 

ٞب٢ چٙس  جٛز ثرك٥سٜ ٚ ثبفث افعا٤ف وبضا٣٤ ؾ٥ؿتٓٞب٢ تقب٣٘ٚ ضا ثٟ ٥ٌط٢ ث٥ٟٙٝ وٝ ثتٛا٘س تقبٔلات ا٘طغ٢ ث٥ٗ ض٤عقجىٝ ته٥ٕٓ
ٞب٢ تدس٤سپص٤ط  ٞب٢ ا٘طغ٢ ٔجت٣ٙ ثط ا٘طغ٢ فب٣ّٔ ثكٛز زض تحم٥مبت اذ٥ط اضائٝ ٘كسٜ اؾت. ٔٛضٛؿ ز٤ٍط لبثُ تٛخٝ ثطا٢ قجىٝ

عٛض٢ وٝ فلاٜٚ ثط ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ خبٔـ، ثتٛا٘ٙس اظ   ثٝ اؾت،پص٤ط٢ ؾ٥ؿتٓ  ٞب٢ ٔرتّف ثٟجٛز ا٘قغب  اؾتفبزٜ اظ ضٚـ
ٞب٢ ٔرتّف تحت چبضچٛة ٤ىپبضچٝ  وٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آ٘دبٞب٢ ٔرتّف ٔب٘ٙس تجبزلات ٚ تجس٤لات ا٘طغ٢ ثٟطٜ ثجط٘س. اظ  فٙبٚض٢

چ٥ٙٗ چبضچٛة خبٔق٣ ثطا٢ ثٟجٛز  ١اضائ، تب ثٝ حبَ اؾتٞب٢ تدس٤سپص٤ط ضطٚض٢  ٞب٢ ا٘طغ٢ ٔجت٣ٙ ثط ا٘طغ٢ ثطا٢ قجىٝ
 ا٘طغ٢ زض ٔغبِقبت لج٣ّ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت. ١فطضپص٤ط٢ ٚ لبث٥ّت اع٥ٕٙبٖ  ا٘قغب 

 ٢تقبٔلات ا٘طغ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ثطزاض٢ خبٔق٣ ضا ثطا٢ ٔسَ ثٟط٤ٜه  ٔمبِٝقسٜ، ا٤ٗ  زازٜ تٛض٥حٞب٢ تحم٥مبت٣  زض پبؾد ثٝ قىب 
ؾبظ٢، تجس٤ُ  ٞب٢ ٔرتّف شذ٥طٜ وٙس. ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ ثٝ ز٥ُِ ثٟطٜ ثطزٖ اظ فٙبٚض٢ پ٥كٟٙبز ٣ٔ ٣چٙسٌب٘ٝ تقبٚ٘ ٢ٞب عقجى٤ٝزض ض

عٛض٢ وٝ   ثٝ اؾت،قسٜ ثٝ ؾغح وبُٔ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ پبن  ٔدٟعا٘طغ٢، تجبزلات ٚ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ لبزض ثٝ پكت٥جب٣٘ اظ ؾبذتبض 
چبضچٛة خبٔق٣ ضا ثطا٢  ٔمبِٝوٙس. اظ عط  ز٤ٍط، ا٤ٗ  ٞب خٟت ت٥ِٛس وبُٔ ا٘طغ٢ پبن فطاٞٓ ٣ٔ ٤عقجىٝقطا٤ظ ٔٙبؾج٣ ضا ثطا٢ ض

ٞب٢  عٛض٢ وٝ فلاٜٚ ثط اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ  ثٝ ،زٞس نس ٔٙبثـ ا٘طغ٢ پبن اضائٝ ٣ٔزض 100ٞب زض حضٛض  پص٤ط٢ ض٤عقجىٝ ثٟجٛز ا٘قغب 
ٞب زض ؾغح  ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط فٙبٚض٢ ا٘طغ٢ تقب٣ّٔ ٥٘ع ثطا٢ ا٤دبز تجبزلات ا٘طغ٢ ٞسفٕٙس ث٥ٗ ض٤عقجىٝ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢، اظ ٔسَ

ض٤ؿه  ١ٔغبِقثطز. ٕٞچ٥ٙٗ، ثب تٛخٝ ثٝ ٔدٟع قسٖ ؾ٥ؿتٓ ثٝ ؾغح ثبلا٣٤ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط،  ٣ٔٔح٣ّ ثٟطٜ 
ٞب٢ ٔٛخٛز زض  ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت ، ثب ٞس  ٔسَثٙبثطا٤ٗ. اؾتزاض لاظْ ٚ ضطٚض٢  ٞب زض ٔح٥ظ فسْ لغق٥ت ثطزاض٢ اظ ض٤عقجىٝ ثٟطٜ

 ٣تهبزف-IGDT ٣ج٥تطوٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تهبزف٣، ا٤ٗ ٔمبِٝ ضٚـ  ثطزاض٢ اظ ض٤عقجىٝ ٔغبِقٝ ٚ تح٥ُّ ض٤ؿه ثٟطٜ
ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ  ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت پص٤ط ضا ثطا٢ اضظ٤بث٣ تٛاثـ ٔمبْٚ ٚ فطنت زض ٔسَ ٌط٤ع ٚ ض٤ؿه ض٤ؿهٞب٢  ٢ٔجت٣ٙ ثط اؾتطاتػ

زاض ٔرتّف ثب ٤ىس٤ٍط ٔتفبٚت  وٝ ضفتبض تهبزف٣ پبضأتطٞب٢ فسْ لغق٥ت آ٘دبزٞس. زض حم٥مت، اظ  ٞب٢ تقب٣٘ٚ تٛؾقٝ ٣ٔ ض٤عقجىٝ
ؾبظ٢  ث٥ٟٙٝ ١ٔؿئّزض ث٥طٌصاض أتٞب٢ ٔرتّف  ؾبظ٢ ٔٙبؾت فسْ لغق٥ت ٞب٢ تطو٥ج٣ ثٝ ٔٙؾٛض ٔسَ اظ ضٚـ٥ٌط٢  ثٟطٜ ثٝ اؾت، ِصا
ٞب٢ ؾطفت ثبز ٚ قست تبثف ذٛضق٥س  ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت ض٤ع٢ تهبزف٣ ثطا٢ ٔسَ ٔٙؾٛض، اظ ضٚـ ثط٘بٔٝ ٥ٕٞٗ. ثٝ ٥٘ٓ٤بظ زاض

 ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت ٔطثٛط ثٝ ل٥ٕت ا٘طغ٢ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٥٘ع ثطا٢ ٔسَ IGDTاؾتفبزٜ قسٜ ٚ اظ ضٚـ 

                                                 
1. Chance-constrained optimization 
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 ٤ٗا ،٥ّ٣فؿ ٢ٞب ثط ؾٛذت ٣ٔجتٙ ٢ٞب ؿت٥ٓاؾتفبزٜ اظ ؾ ٣اثطات ٔٙف ط٥وبٞف چكٍٕ ٢پبن ثطا ٢ا٘طغ س٥ثب تٛخٝ ثٝ ِعْٚ تِٛ

ثٟطٜ  ٢ا٘طغ س٥تِٛ ٢ثطا ط٤سپص٤تدس ٢ٞب ٢نس ٔٙبثـ ا٘طغزض 100وٝ اظ  زٞس ٣ضا اضائٝ ٔ ٣حبّٔچٙس ٢ٞب ٢ثط ا٘طغ ٣ؾبذتبض ٔجتٙ ٔمبِٝ
 ٢وبُٔ ا٘طغ س٥تِٛ ٢ثطا ٢2ثبز ٢ٞبٗ ٥ٚ تٛضث ٢1س٥ذٛضق ٢ٞب ثٝ پُٙ ٞب عقجى٤ٝض ،٢كٟٙبز٥پ تبضؾبذ ٣ى٤. زض ثرف اِىتطثطز ٣ٔ

ثٝ  2قسٜ زض قىُ  زازٜ ٘كبٖ عقجى٤ٝاؾت وٝ ؾبذتبض ض ٤ٗحبضط ا ك٥پبن زض تحم ٢وبُٔ ا٘طغ س٥ا٘س. ٔٙؾٛض اظ تِٛ پبن ٔدٟع قسٜ
اظ ز قٛ ٣ٔ س٥تِٛ عقجى٤ٝوٝ زض زاذُ ض ٢ٔدٟع ٘كسٜ اؾت ٚ ِصا تٕبْ ا٘طغ ٥ّ٣ثط ؾٛذت فؿ ٣ٔجتٙا٘طغ٢  ٠وٙٙس س٥تِٛٔٙجـ  چ٥ٞ

 ٣لبثُ وٙتطَ ذطٚخ ط٥وبٞف اثطات ٘بٔغّٛة ٘ٛؾب٘بت غ ٢ثطا ٣3ى٤اِىتط ٢ا٘طغ ٠وٙٙس ط٥ٜشذ ؿت٥ٓاظ ؾ. اؾتپبن  ٢٘ٛؿ ا٘طغ
 ٥ٗث ٢تجبزلات ا٘طغ ٢٘ٝ تٟٙب ثطا ٞب عقجى٤ٝزض ض ٜقسس٥تِٛ ٣ى٤اِىتط ٢ا٘طغ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ط٤سپص٤تدس ٢ٔٙبثـ ا٘طغ

زض ٘ؾط  ع٥٘ ٣انّ ١قجىثب  ٢ٔجبزلات ا٘طغ ٢ثطا تٛا٘س ٣ثّىٝ ٔ ،طز٥ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌ تٛا٘س ٣ٔ ٣زض ؾغح ٔحّ ٍط٤ز ٢ٞب عقجى٤ٝض
ٞب ث٥كتط اظ ٔهط  ا٘طغ٢ اؾت، ثرك٣ اظ  ٞب٣٤ وٝ ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ آٖ تٛا٘ٙس زض ظٔبٖ ٞب ٣ٔ اظ ض٤عقجىٝ ٤هٞط ٌطفتٝ قٛز. 

ٔجبزِٝ ثىٙس. زض فٛو، زض  ٞب٣٤ وٝ ثٝ زض٤بفت ا٘طغ٢ ٥٘بظ زاض٘س، ا٘طغ٢ اضبف٣ ذٛز ضا زض ثبظاض تجبزلات ا٘طغ٢ ٔح٣ّ ثب ض٤عقجىٝ
ز٤ٍط ٕٞبٖ ضٚظ، ض٤عقجىٝ ٕٞبٖ ٔمساض٢ وٝ ا٘طغ٢ ثٝ ثبظاض تجبزلات ا٘طغ٢ ٔح٣ّ زازٜ ثٛز ضا اظ ثبظاض ثطا٢ ٔس٤ط٤ت  ٞب٢ تؾبف

غ٢ ا٘طغ٢ زض حضٛض ٔٙبثـ ا٘ط ١ث٥ٟٙٞب زض ٔس٤ط٤ت  پص٤ط٢ ض٤عقجىٝ وٙس. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ثبفث افعا٤ف ا٘قغب  ا٘طغ٢ ذٛز زض٤بفت ٣ٔ
ٞب اظ  عقجى٤ٝض ط،٤سپص٤تدس ٢نس ٔٙبثـ ا٘طغزض 100ثٝ  ٞب عقجى٤ٝٔدٟع قسٖ ض ٥ُ، ثٝ زِتحم٥ك ٤ٗزض ا. زقٛ ٣ٔتدس٤سپص٤ط 

 ٢ا٘طغ س٥اظ اضبفٝ تِٛ ٣ثرك ٍط،٤ز ث٥بٖ. ثٝ ثط٘س ٣ثٟطٜ ٔ ؿت٥ٓؾ ٢ط٤پص ا٘قغب  ف٤افعا ٢ثطا ع٥٘ ٢ا٘طغ ٠وٙٙسُ ٤تجس ٢ٞب ؿت٥ٓؾ
 ؿت٥ٓقسٜ زض ؾ س٥تِٛ سضٚغ٥ٖ. ٞزقٛٔهط   سضٚغ٥ٖٞ س٥تِٛ ٢ثطا 4ضع٤تٛؾظ ٚاحس اِىتطٚلا تٛا٘س ٣ٔ ٞب عقجى٤ٝزض ض ٣ى٤اِىتط
 ١ٛؾت٥پ ١فطضاظ  ٙب٥ٖاعٕ ف٤. ثب ٞس  افعازقٛ ٣ٔ ط٥ٜشذ ٍط٤ز بظ٥٘ ٔٛضز ٞب٢ تاؾتفبزٜ زض ؾبف ٢ثطا 5سضٚغ٥ٖٞ ٠وٙٙس ط٥ٜشذ
ثٟطٜ  ٣ى٤اِىتط ٢ا٘طغ س٥تِٛ ٢ثطا ع٥٘ ٣6ؾٛذت ٥ُاظ ٚاحس پ ط،٤سپص٤تدس ٢اظ ٔٙبثـ ا٘طغ ٣٤زض حضٛض ؾغح ثبلا ٣ى٤اِىتط ٢ا٘طغ

 ٣ى٤اِىتط ٢ا٘طغ س٥تِٛ ٢ثطا سضٚغ٥ٖؾبظ ٞ ط٥ٜشذ ؿت٥ٓقسٜ زض ؾ ط٥ٜشذ سضٚغ٥ٖٚاحس اظ ٞ ٤ٗوٝ ا ٢عٛض ثٝ ،ٌطفتٝ قسٜ اؾت
ٚ  ٣9خصث ٢ّطٞب٥ٚ چ ٣ك٤ٌطٔب ٢ا٘طغ س٥تِٛ ٢ثطا ٢8س٥ٚ ذٛضق ٣7ثطل ٢ٞب وٗ ٌطْاظ  ،٣حطاضت ٢ثرف ا٘طغ. زض وٙس ٣اؾتفبزٜ ٔ

 ٢ا٘طغ ٠ط٥شذ ٢ثطا ٣حطاضت ٢ا٘طغ ظؾب ط٥ٜشذ ؿت٥ٓضاؾتب، اظ ؾ ٤ٗثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ا ٣ك٤ؾطٔب ٢ا٘طغ س٥تِٛ ٢ثط ٣10ؿت٥٘ٛپ
 ٍط،٤زٞس. اظ عط  ز ٣ٔ ف٤ضا افعا ٣حطاضت ٢ا٘طغ ١فطضاظ  ٙب٥ٖاؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ اعٕ ٣اضبف س٥ثب تِٛ ٞب تزض ؾبف ٣حطاضت

ٔكبضوت زاقتٝ ثبقٙس ٚ أىبٖ  ٣ك٤ٚ ؾطٔب ٣ك٤ٌطٔب ٢ٞب ٢ا٘طغ ٣تٛا٘ٙس زض تجبزلات ٔحّ ٣ٞب ٔ عقجى٤ٝض ،٣ى٤اِىتط ٢ٔكبثٝ ا٘طغ
ٞب زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  فّٕىطز آٖ ٢ط٤پص ا٘قغب  ف٤افعا ٞب خٟت عقجى٤ٝض ٢ثطا ع٥٘ ٣ثب قجىٝ انّ ٣حطاضت ٢ا٘طغ ٔجبزلات
پ٥ٛؾتٝ ثٝ  ٞٓٝ ثؾبذتبض  ١تٛؾق. زٞس ٣ٔ٘كبٖ  ٣تقبٚ٘ ٢ٞب عقجى٤ٝض ٢ضا ثطا ٛؾت٥ٝپ ٞٓٝ ثؾبذتبض  1ذهٛل، قىُ ٗ ٤ازض 

ٞب٢ ا٘طغ٢ ٔب٘ٙس ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣،  زٞس تب ثتٛا٘ٙس اظ أىبٖ زض زؾتطؼ ثٛزٖ ا٘ٛؿ ٔرتّف حبُٔ ٞب ا٤ٗ أىبٖ ضا ٣ٔ ض٤عقجىٝ
٘ٙس تٛا پ٥ٛؾتٝ ا٘طغ٢ ٣ٔ ٞٓٝ ثٞب زض ؾبذتبض  ز٤ٍط، ض٤عقجىٝ ث٥بٖٔغّٛث٣ زاقتٝ ثبقٙس. ثٝ  ٠اؾتفبز٥ٞسضٚغٖ، ٌطٔب٤ك٣ ٚ ؾطٔب٤ك٣ 

ثٝ وبٞف  ا٘طغ٢ ذٛز زاقتٝ ثبقٙس وٝ ٘ٝ تٟٙب ١ث٥ٟٙٞب٢ ٔرتّف ا٘طغ٢ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت  ٞب٢ ث٥كتط٢ ثط اؾبؼ حبُٔ ٌع٤ٙٝ
زاض ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ثٟجٛز  پص٤ط٢ ؾ٥ؿتٓ ضا زض ثطاثط تغ٥٥طات فسْ لغق٥ت ثّىٝ ا٘قغب  ،قٛز ٣ٔٔٙدط ٞب  ٞب٢ و٣ّ آٖ ٞع٤ٙٝ
 ثركس. ٣ٔ

                                                 
1. PV panels (PV) 
2. Wind turbines (WT) 
3. Battery storage system (BSS) 
4. Electrolyzer (EL) 
5. Hydrogen storage system (HSS) 
6. Fuel cell (FC) 
7. Electric water boiler (EWB) 
8. Solar water boiler (SWB) 
9. Absorption chiller (AC) 
10. Reciprocating chiller (RC) 
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 ی تعاًٍیّا شضبکِیر ۀکپارچیٍ  َستِیپ ّنِ بساختار  .1ضکل 

 سبزی بهینه ۀمسئلسبزی ریبضیبتی  مدل .3
ؾبظ٢  ث٥ٟٙٝ ١ٔؿئّتبثـ ٞس  . ثٙبثطا٤ٗ، اؾتٞب٢ وُ ؾ٥ؿتٓ  ؾبظ٢ و٥ٕٙٝ وطزٖ ٞع٤ٙٝ ث٥ٟٙٝٔؿئ١ّ زض ا٤ٗ تحم٥ك، ٞس  ان٣ّ 

 .اؾت 1ضاثغ١ ٞب٢ ٔرتّف ا٘طغ٢ ثٝ نٛضت  ثطزاض٢ اظ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ثٟطٜ ٔطثٛط ثٝ ٔسَ پب٤ٝ ثب ِحبػ ٞع٤ٙٝ
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) ،1ۀ در رابط )BSS

El دهد. برداری از واحد باتری را نشان مي بهره ۀهسین, ( )T EM

El  ،, ( )T EM

He  ،, ( )T EM

Co و , ( )T EM

Ga  

). ندهستکل مدیریت انرشی الكتریكي، گرمایشي، سرمایشي و گازی  ۀهسین ۀدهند نشانترتيب  به )Ex

El  ،( )Ex

He  ،
( )Ex

Co   ٚ( )Ex

Ga  ندهستقيمت تبادلات انرشی الكتریكي، گرمایشي، سرمایشي و گازی  ۀدهند نشانترتيب  به .
( )Se

El  ،( )Se

He  ،( )Se

Co  و ( )Se

Ga  ترتيب قيمت فروش انرشی الكتریكي، گرمایشي، سرمایشي و گازی به  به

) دهند. کننده را نشان مي مصرف , )ExP m  ،( , )ExH m  ،( , )ExC m  و( , )ExG m  ميسان تبادلات انرشی  ۀدهند نشانترتيب  به

) .ندهستالكتریكي، گرمایشي، سرمایشي و گازی  , )LP m  ،( , )LH m  ،( , )LC m  و ( , )LG m   مصرفي نيس مقادیر بار

 دهند. انرشی الكتریكي، گرمایشي، سرمایشي و گازی را نشان مي



 211           یگراندو انشور د   ... در یتعاملات انرژ یساز نهیبه یبرا یتصادف-IGDT یبیترک یبردار مدل بهره کی

ض٤ع٢  ٞب٢ ثط٘بٔٝ زاض، اظ تطو٥ت ضٚـ ، ثٝ ز٥ُِ ٔتفبٚت ثٛزٖ ا٢ٍِٛ تغ٥٥طات٣ ٔطثٛط ثٝ پبضأتطٞب٢ فسْ لغق٥تتحم٥كزض ا٤ٗ 
أىبٖ زض ٘ؾط  IGDT اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ضٚـ (IGDT) ٥ٌط٢ ٔجت٣ٙ ثط قىب  اعلافبت٣ ته٥ٕٓٚ ضٚـ تئٛض٢  (SP1) تهبزف٣

ز٤ٍط، ا٤ٗ ضٚـ  ث٥بٖزٞس. ثٝ  ٥ٌط٘سٜ ٣ٔ ته٥ٕٓزاض ضا ثٝ  ٌطفتٗ تغ٥٥طات ٔغّٛة ٚ ٘بٔغّٛة ٔطثٛط ثٝ تغ٥٥طات پبضأتط فسْ لغق٥ت
تغ٥٥طات ٔطثٛط ثٝ پبضأتطٞب٢  5پص٤ط ض٤ؿهٚ  4ٌط٤ع ض٤ؿهٞب٢  وٝ ثط اؾبؼ اؾتطاتػ٢ اؾت 3ٚ فطنت 2زاضا٢ زٚ تبثـ ٔمبٚٔت

زاض  زٞٙس. زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ، ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ تغ٥٥طات ٔطثٛط ثٝ پبضأتطٞب٢ فسْ لغق٥ت ٣ٔزاض ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض  فسْ لغق٥ت
٢ وٝ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ثٟتط٤ٗ ٤ب ثستط٤ٗ ا٤ٗ عٛض  ثٝ ،٘سزاضتغ٥٥طات قس٤ستط٢  ضٚظ قجب٘ٝ ع٣ؾطفت ثبز ٚ قست تبثف ذٛضق٥س٢ 

ض٤ع٢ ثب  ثط٘بٔٝ ١ٔؿئّتٛا٘س اذتلا  ظ٤بز٢ زض ثرف ت٥ِٛس ا٘طغ٢  ؾبظ٢ ٚ فسْ ضذساز احتٕب٣ِ آٖ زض ٚالق٥ت ٣ٔ تغ٥٥طات زض ٔسَ
ظ تغ٥٥طات ٔرتّف حبِت ضذساز ٚالق٣ آٖ ا٤دبز ثىٙس، ِصا، ٥٘بظٔٙس زض ٘ؾط ٌطفتٗ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔرتّف ثب احتٕبَ ضذساز ٔكرم ا

ؾبظ٢ احتٕبلات٣ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط  ٞؿت٥ٓ تب ٘تب٤ح ٘عز٤ه ثٝ ٚالق٥ت اظ ٔسَ ٤بزقسٜزاض  ٔطثٛط ثٝ پبضأتطٞب٢ فسْ لغق٥ت
زاض ٔطثٛط ثٝ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط اظ ضٚـ  ؾبظ٢ ضفتبض تهبزف٣ پبضأتطٞب٢ فسْ لغق٥ت . ثٙبثطا٤ٗ، ثطا٢ ٔسَزقٛاذص 
. اظ عط  ز٤ٍط، ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ضفتبض تهبزف٣ ل٥ٕت ا٘طغ٢ زاضا٢ تغ٥٥طات قس٤س ذبضج اظ ا٢ٍِٛ سقض٤ع٢ تهبزف٣ اؾتفبزٜ  ثط٘بٔٝ
٘ؾط ٌطفتٗ تغ٥٥طات ٔغّٛة ٚ ٘بٔغّٛة آٖ ثٝ ٔٙؾٛض فطاٞٓ وطزٖ قطا٤ظ ثطا٢ زض  IGDT، ِصا، اظ ضٚـ ٥ؿت٘ث٣ٙ٥ قسٜ  پ٥ف

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت زض فطا٤ٙس ٔسَاؾت. زض ا٤ٗ ضاؾتب، سٜ ق٥ٌط٘سٜ اؾتفبزٜ  ته٥ٕٓٔمبْٚ ٚ فطنت ثطا٢ 
زاض  ٞب٢ ٔرتّف تغ٥٥طات ٔطثٛط ثٝ پبضٔتطٞب٢ فسْ لغق٥ت حبِت ٠زٞٙس ٘كبٖض٤ع٢ تهبزف٣، اثتسا تقساز ظ٤بز٢ ؾٙبض٤ٛ وٝ  ثط٘بٔٝ
ثط ثٛزٖ حُ ٔؿئّٝ زض حضٛض تقساز ظ٤بز ؾٙبض٤ٛ، اظ ضٚـ  ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ثبض ٔحبؾجبت٣ ظ٤بز، پ٥چ٥س٣ٌ ٚ ظٔبٖ ، ت٥ِٛس قسٜٙسٞؿت

ا٤ٗ ضاؾتب، تبثـ ٞس  ثقس اظ افٕبَ ضٚـ  وبٞف ؾٙبض٤ٛ ثطا٢ ا٘تربة ؾٙبض٤ٛٞب ثب احتٕبَ ٚلٛؿ ظ٤بز اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض
 .اؾت 2ضاثغ١ ض٤ع٢ تهبزف٣ ثٝ نٛضت  ثط٘بٔٝ

(2)  
1

. ,
sN

SP

m s

s

F f m s


 

SP،١ ٤بزقسٜزض ضاثغ

s  ٛاحتٕبَ ٚلٛؿ ٞط ؾٙبض٤s ٔمساض  ١ٔحبؾجض٤ع٢ تهبزف٣ ٚ  زٞس. پؽ اظ افٕبَ ضٚـ ثط٘بٔٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ
اؾت،  زضذٛض ٤بزآٚض٢. زقٛ ٣ٔؾبظ٢ ٔؿئّٝ افٕبَ  ثطا٢ ٔسَثٝ نٛضت ظ٤ط  IGDT، ضٚـ ١2 ا٘تؾبض٢ تبثـ ٞس  زض ضاثغ

ؾبظ٢ احتٕبلات٣ ٔؿبئُ ٌٛ٘بٌٖٛ  تهبزف٣ ثٝ نٛضت فٛق زض تحم٥مبت ٔرتّف اذ٥ط ثطا٢ ٔسَ-IGDTوبض٥ٌط٢ ضٚـ تطو٥ج٣ ٝ ث
 .[39-37]ا٘طغ٢ تٛؾقٝ پ٥سا وطزٜ اؾت  ٠حٛظ

 تببع مقبومت. 3-۱

 ١ٞع٤ٙعٛض٢ وٝ   ثٝ اؾت،زاض  قسٜ پبضأتط فسْ لغق٥ت ث٣ٙ٥ پ٥فزض تبثـ ٔمبٚٔت، تبثـ ٞس  ث٥ك٥ٙٝ وطزٖ ٥ٔعاٖ ا٘حطا  اظ ٔمساض 
ذٛاٞس  7ه  3ضٚاثظ ؾبظ٢ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ تبثـ ٔمبٚٔت ثٝ نٛضت  ث٥ٟٙٝ ١ٔؿئّ، ثٙبثطا٤ٗتط ثبقس.  ا٘تؾبض٢ پب٥٤ٗ ١ٞع٤ٙوُ اظ ٔمساض 

 ثٛز.

(3) Max Ro 
(4) S.t. 

(5) 0(1 )Ro   

(6) 1 1
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1. Stochastic programming (SP) 

2. Robustness function 

3. Opportunity function 

4. Risk-averse strategy 

5. Risk-seeker strategy 
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(7) ˆ ˆ( ) ( ) ( )Ro Ex Ex Ro Ex

El El El        

ٔمساض تبثـ ٞس   Roزٞس. زاض ضا ٘كبٖ ٣ٔ قسٜ پبضأتط فسْ لغق٥ت ث٣ٙ٥ پ٥ف٥ٔعاٖ ا٘حطا  اظ ٔمساض  Ro،٤بزقسٜزض ضٚاثظ 
 ١ٔؿئّ، ٤بزقسٜزٞس. ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثظ  ٔب٘سٜ تبثـ ٞس  ضا ٘كبٖ ٣ٔ ثبل٣ثرف . زٞس زض اؾتطاتػ٢ ض٤ؿه ٌط٤ع ضا ٘كبٖ ٣ٔ

. ثطا٢ تجس٤ُ ٔدسز ٔؿئّٝ ثٝ اؾتؾغح٣  ته ١ٔؿئّوٝ ٥٘بظٔٙس تجس٤ُ ٔدسز ثٝ  ؾغح٣ تجس٤ُ قسٜؾغح٣ ثٝ زٚ تهؾبظ٢  ث٥ٟٙٝ
زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ  8ضاثغ١ ؾغح٣، ثستط٤ٗ حبِت تغ٥٥طات ٔطثٛط ثٝ ل٥ٕت ا٘طغ٢ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض تجبزلات ا٘طغ٢ ثٝ نٛضت  ته
 اؾت. 

(8) 
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تقط٤ف  10ٚ  9ضٚاثظ تٛا٘س ثٝ نٛضت  ، ثستط٤ٗ حبِت ٔطثٛط ثٝ ل٥ٕت ا٘طغ٢ زض زٚ حبِت فٛق ١٣ٔ ٤بزقسٜثب تٛخٝ ثٝ ضاثغ
 . زقٛ
(9) ˆ( ( ) ( )). ( , ) 0Ex Ro Ex Ex

El El P m        

(10) ˆ( ( ) ( )). ( , ) 0Ex Ro Ex Ex

El El P m        

 فرصت تببع. 3-2

عٛض٢ وٝ ٞس  و٥ٕٙٝ وطزٖ تغ٥٥طات   ثٝ ،قٛز زاض زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٣ٔ زض تبثـ فطنت، تغ٥٥طات ٔغّٛة ٔطثٛط ثٝ پبضأتط فسْ لغق٥ت
 اؾت.قسٜ آٖ  ث٣ٙ٥ پ٥فزاض اظ ٔمساض  ٔطثٛط ثٝ پبضأتط فسْ لغق٥ت

(11) Min Op 
(12) S.t. 

(13) 0(1 )Op   

(14) 1 1
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(15) ˆ ˆ( ) ( ) ( )Op Ex Ex Op Ex

El El El         

ٔمساض تبثـ  Op زٞس. زاض ضا ٘كبٖ ٣ٔ پبضأتط فسْ لغق٥ت ٠قس ث٣ٙ٥ پ٥ف٥ٔعاٖ ا٘حطا  اظ ٔمساض Op،15تب  11زض ضٚاثظ 
وٝ  ؾغح٣ تجس٤ُ قسٜ زٚؾغح٣ ثٝ  تهؾبظ٢  ث٥ٟٙٝ ١ٔؿئّٔكبثٝ تبثـ ٔمبٚٔت، زٞس.  ضا ٘كبٖ ٣ٔ پص٤ط ض٤ؿهٞس  زض اؾتطاتػ٢ 

ؾغح٣، ثٟتط٤ٗ حبِت تغ٥٥طات ٔطثٛط ثٝ  تهثبض ثطا٢ تجس٤ُ ٔدسز ٔؿئّٝ ثٝ  . ا٤ٗاؾتؾغح٣  ته ١ٔؿئ٥ّ٘بظٔٙس تجس٤ُ ٔدسز ثٝ 
 زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 16ضاثغ١ ل٥ٕت ا٘طغ٢ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض تجبزلات ا٘طغ٢ ثٝ نٛضت 
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  .زقٛتقط٤ف  18ٚ  17ضٚاثظ تٛا٘س ثٝ نٛضت  ٣ٔ ٤بزقسٜ، ثٟتط٤ٗ حبِت ٔطثٛط ثٝ ل٥ٕت ا٘طغ٢ زض زٚ حبِت ١16 ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغ
(17) ˆ( ( ) ( )). ( , ) 0Ex Op Ex Ex

El El P m        

(18) ˆ( ( ) ( )). ( , ) 0Ex Op Ex Ex

El El P m        

 هب محدودیت. 3-3

ٞب٢  عٛض٢ وٝ ٔحسٚز٤ت  ثٝ ،ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ثطا٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ پبن اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٞب٢ ثبز٢ ٚ پُٙ زض ا٤ٗ تحم٥ك، اظ تٛضث٥ٗ
ٔٙف٣ ٔطثٛط ثٝ ٘ٛؾب٘بت ٔٙبثـ ا٘طغ٢  ؾبظ ثبتط٢ ثطا٢ وبٞف اثطات . اظ ٚاحس شذ٥طٜاؾتزض زؾتطؼ  [40]ٞب زض ٔطخـ  ٔطثٛط ثٝ آٖ

ؾبظ  اظ ٚاحسٞب٢ اِىتطٚلا٤عض، ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜاضائٝ قسٜ اؾت.  [41]ؾبظ٢ آٖ زض ٔطخـ  ٔس٠َ ٘حٛوٝ  تدس٤سپص٤ط ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ
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 [42]ٞب زض ٔطخـ  ؾبظ٢ ض٤بض٥بت٣ آٖ ٔسَ ٠٘حٛٚ  ؾبظ٢ ٚ پ٥ُ ؾٛذت٣ زض ثرف تجس٤ُ ا٘طغ٢ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ ٥ٞسضٚغٖ، ٔتبٖ
خب٣٤ ثبض ٚ لغـ ثبض ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ زض ؾٕت تمبضب ٝ ٞب٢ پبؾر٣٤ٍٛ ثبض ٔب٘ٙس خبث اضائٝ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ تحم٥ك، اظ ثط٘بٔٝ

ٞب٢  ٞب٢ ا٘طغ٢، زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔحسٚز٤ت اضائٝ قسٜ اؾت. زض قجىٝ [41]ٞب زض ٔطخـ  وٝ ضٚاثظ ض٤بض٥بت٣ آٖ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ
زض ا٤ٗ تحم٥ك، اظ  ،ثٙبثطا٤ٗ. اؾتٞب٢ پ٥كٟٙبز٢ أط٢ ضطٚض٢  ؾبظ٢ ثٛزٖ ٔسَ ٔطثٛط ثٝ قجىٝ ثطا٢ اع٥ٕٙبٖ اظ لبثُ پ٥بزٜ

ٞب٢ اوت٥ٛض ٚ ضاوت٥ٛ، ل٥س  اِىتط٤ى٣ افٓ اظ ل٥ٛز پرف تٛاٖ ١قجىٞب٢ ٔطثٛط ثٝ  ثطا٢ ِحبػ وطزٖ ٔحسٚز٤ت ACپرف ثبض 
 ١قجى. زض [43]ؾبظ٢ ٔؿئّٝ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت  تغ٥٥طات اؾتب٘ساضز تٛاٖ ؽبٞط٢، ل٥س تغ٥٥طات ٔدبظ ِٚتبغ ٚ ظا٤ٚٝ آٖ زض ٔسَ

ٞب٢ اِىتط٤ى٣ ٚ ذٛضق٥س٢ ثطا٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ٚ اظ چ٥ّطٞب٢ خصث٣ ٚ پ٥ؿت٣٘ٛ  ا٢، اظ ٌطْ وٗ ٌطٔب٤ف ٚ ؾطٔب٤ف ٘بح٥ٝ
اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ، اظ  [44]ٞب زض ٔطخـ  ؾبظ٢ ض٤بض٥بت٣ آٖ عٛض٢ وٝ ٔسَ  ثٝ ،زقٛ ٣ٔثطا٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ اؾتفبزٜ 

عٛض٢   ثٝ ،وٙٙسٌبٖ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ ٔهط ا٘طغ٢ حطاضت٣ ثطا٢  ١پ٥ٛؾت ١فطضؾبظ حطاضت٣ ثطا٢ افعا٤ف اع٥ٕٙبٖ اظ  ٚاحس شذ٥طٜ
 .اؾتزض زؾتطؼ  [45]ؾبظ٢ فٙبٚض٢ ا٘طغ٢ تقب٣ّٔ زض ٔطخـ  ثٝ ٕٞطاٜ ٔسَ ؾبظ٢ ض٤بض٥بت٣ آٖ وٝ ٔسَ

 سبزی نتبیج شبیه. 4

ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط نس زض 100ٞب٢ تقب٣٘ٚ ٔدٟع قسٜ ثٝ  ض٤عقجىٝ ث٥ٟٙٝ اظثطزاض٢  ثٟطٜ ٣ خس٤س ثطا٢، ٔسِتحم٥كزض ا٤ٗ 
ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ثطا٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ٚ  ٞب٢ ثبز٢ ٚ پُٙ اؾت. زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ، ٞط ض٤عقجىٝ ثٝ تٛضث٥ٗپ٥كٟٙبز قسٜ 

ؾبظ ا٘طغ٢ ثب ٞس  افعا٤ف اع٥ٕٙبٖ اظ فطضٝ ثسٖٚ لغـ ا٘طغ٢ ٔدٟع قسٜ اؾت. ٥ٔعاٖ ذطٚخ٣ ٔطثٛط ثٝ  شذ٥طٜٞب٢  ؾ٥ؿتٓ
 2 . قىُاؾتٞب٢ ذٛضق٥س٢ ثٝ نٛضت ٔؿتم٥ٓ ٚاثؿتٝ ثٝ ٥ٔعاٖ ؾطفت ثبز ٚ قست تبثف ذٛضق٥س  ٢ ٚ پُٙٞب٢ ثبز تٛضث٥ٗ

 زٞس.  ضٚظ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ع٥ٔ٣عاٖ ؾطفت ثبز ٚ قست تبثف ذٛضق٥س 

 
 . هیشاى سزعت باد ٍ ضذت تابص خَرضیذ2ضکل 

تطت٥ت ثطاثط ثب  ثٝٞب٢ پب٤ٝ ٚ پ٥كٟٙبز٢  افعاض ٌٕع، ٔمساض تبثـ ٞس  ثطا٢ ٔسَ ٘طْٔطثٛعٝ زض  ١ٔؿئّؾبظ٢  پؽ اظ قج٥ٝ
وُ ٔطثٛط ثٝ ٔسَ تطو٥ج٣  ١ٞع٤ٙ ،زقٛ ٣ٔعٛض وٝ ٔلاحؾٝ  زلاض ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. ٕٞبٖ 931/1531784ٚ  988/1238766

ٌطزز وٝ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ض٤ؿه ٔطثٛط ثٝ پبضأتطٞب٢ فسْ  ٣ٔوٝ ز٥ُِ ا٤ٗ أط ثٝ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ثطاؾت ث٥كتط اظ ٔسَ پب٤ٝ 
٥ٌط٘سٜ قسٜ اؾت. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ثطا٢ ثبظٜ تغ٥٥طات  ته٥ٕٓث٥كتط ثطا٢  ١ٞع٤ٙ ،تط ٚ زض ٘ت٥دٝ ٔسَ ٔمبْٚ ١اضائزاض ثبفث  لغق٥ت

عٛض٢ وٝ ٔمساض تبثـ ٞس  ثطا٢ تغ٥٥طات ٔرتّف   ثٝ ،زاض زض تٛاثـ ٔمبٚٔت ٚ فطنت ٔتفبٚت ثٛزٜ ٔرتّف پبضأتطٞب٢ فسْ لغق٥ت
٘كبٖ  3 ٞب٢ اِىتط٤ى٣ زض قىُ ؾ٥ؿتٓ ١ث٥ٟٙض٤ع٢  ثٝ ثط٘بٔٝزازٜ قسٜ اؾت. فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ٘تب٤ح ٔطثٛط  ٘كبٖ 11قىُ ٞب زض  آٖ

 زازٜ قسٜ اؾت.
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ا٥ِٚٝ  ٞب٢ تا٘طغ٢ پبن زض ؾبف ٠ت٥ِٛسوٙٙسٞب٢ ثبز٢ تٟٙب ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط  وٝ تٛضث٥ٗز قٛ ٣ٔٔلاحؾٝ  3 ٔغبثك قىُ
عٛض٢   ثٝ ،نجح ثٝ ثقس قبٞس افعا٤ف ٥ٔعاٖ قست تبثف ذٛضق٥س ٞؿت٥ٓ 6. ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت وٝ اظ ؾبفت ٙسٞؿتٚ ا٘تٟب٣٤ ضٚظ 

 ٠وٙٙسٞب٢ ذٛضق٥س٢ ثٝ فٙٛاٖ ٔٙبثـ غبِت ت٥ِٛس ٞب٢ ذٛضق٥س٢ اضبفٝ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ ضاؾتب، پُٙ ثٝ ت٥ِٛس پُٙ ضفتٝ ضفتٝوٝ 
. ٙسٞؿتپ٥ه ثبض  ٞب٢ تعٛض٢ وٝ زاضا٢ ث٥كتط٤ٗ ذطٚخ٣ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ زض ؾبف  ثٝ ،ضٚ٘س ا٘طغ٢ پبن زض ض٤عقجىٝ ثٝ قٕبض ٣ٔ

اثط وٕجٛز ط ثٚ احتٕبَ لغق٣  قٛز ٣ٔٔهط  ثبفث وٕه ثٝ ؾ٥ؿتٓ زض حفؼ تقبزَ ا٘طغ٢ پط ٞب٢ تت٥ِٛس ث٥كتط ا٘طغ٢ زض ؾبف
ؾبظ ثبتط٢ ٥٘ع ثطا٢ پكت٥جب٣٘ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢  زٞس. زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ، اظ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ ضا وبٞف ٣ٔ ٤بزقسٜ ٞب٢ تا٘طغ٢ زض ؾبف

ٔلاحؾٝ  ،3 ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔغبثك قىُ ١فطضتدس٤سپص٤ط ثٝ ٔٙؾٛض فطاٞٓ وطزٖ قطا٤ظ ٔٙبؾت ثطا٢ 
ٞب٢ ثبز٢ ٚ افعا٤ف  نجح ثٝ ز٥ُِ افت ت٥ِٛس تٛضث٥ٗ 8تب  ٤ٚ6ػٜ  ثٝا٥ِٚٝ نجح  ٞب٢ تؾبظ ثبتط٢ زض ؾبف وٝ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜز قٛ ٣ٔ

عٛض٢  ثٝ ،ٚؿ ثٝ فقب٥ِت زض حبِت زقبضغ وطزٜ اؾتٞب٢ ذٛضق٥س٢ چك٥ٍٕط ٥٘ؿت قط ٔهط  ا٘طغ٢ زض حب٣ِ وٝ ٞٙٛظ ت٥ِٛس پُٙ
 ١ٚاؾغٞب زاضا٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٔغّٛث٣ ثٝ  ٥ٔب٣٘ ؽٟط وٝ ض٤عقجىٝ ٞب٢ ت. زض ؾبفزقٛوٝ ثبفث حفؼ تقبزَ ا٘طغ٢ زض ؾ٥ؿتٓ 

ٔمساض ٔغّٛث٣  ٠شذ٥طؾبظ زض حبِت قبضغ لطاض ٌطفتٝ اؾت تب ثتٛا٘س ثب  ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ٞؿتٙس، ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ ذطٚخ٣ حساوثط٢ پُٙ
ز٤ٍط ضٚظ ثبقس. ا٤ٗ أط ثب تٛخٝ ثٝ وبٞف قس٤س ت٥ِٛس ا٘طغ٢ زض  ٞب٢ تا٘طغ٢ پبؾر٢ٍٛ ثرك٣ اظ وٕجٛز ت٥ِٛس ا٘طغ٢ زض ؾبف

ا٘تٟب٣٤ ضٚظ ثٝ ٔٙؾٛض خجطاٖ  ٞب٢ تؾبظ زض ؾبف عٛض٢ وٝ قبٞس زقبضغ ؾ٥ؿتٓ شذ٥طٜ  ثٝ اؾت،ا٘تٟب٣٤ قت ٔكٟٛز  ٞب٢ تؾبف
قسٜ ثٝ ؾغح ثبلا٣٤ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط، اؾتفبزٜ ٞب٢ ٔدٟع ٞب ٞؿت٥ٓ. زض ؾ٥ؿتٓ ثرك٣ اظ وٕجٛز ت٥ِٛس ا٘طغ٢ زض ض٤عقجىٝ

پ٥ٛؾتٝ ا٘طغ٢ ثبقس.  ١فطضاظ تٛا٘س ضاٞىبض ٔٙبؾج٣ ثطا٢ افعا٤ف لبثُ تٛخٝ ؾغح اع٥ٕٙبٖ  تٟٙب٣٤ ٣ٕ٘ ثٝؾبظ  ٞب٢ شذ٥طٜ اظ ؾ٥ؿتٓ
 ١ثط٘بٔٞب زض ؾغح ٔح٣ّ ثٝ ٕٞطاٜ  ث٥ٗ ض٤عقجىٝان٣ّ ٚ تجبزلات ا٘طغ٢  ١قجىاظ تجبزلات ا٘طغ٢ ثب  ، زض ا٤ٗ ٔغبِقٝثٙبثطا٤ٗ

خب٣٤ ثبض ضا ثٝ ٕٞطاٜ تجبزلات ٝ ٥ٔعاٖ خبث 4 قىُ پبؾر٣٤ٍٛ ثبض ٥٘ع ثطا٢ حفظ تقبزَ ا٘طغ٢ زض ؾ٥ؿتٓ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت.
 زٞس. ان٣ّ ٚ زض ثبظاض تجبزلات ا٘طغ٢ ٔح٣ّ ٘كبٖ ٣ٔ ١قجىا٘طغ٢ ثب 

 
 اصلی ٍ در باسار تبادلات اًزصی هحلی ۀضبکجایی بار، تبادلات اًزصی با ِ هیشاى جاب .4ضکل 
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٤بث٥ٓ وٝ  ٣ٔزض 4 پبؾر٣٤ٍٛ ثبض ثٟطٜ ٌطفتٝ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ١ثط٘بٔخب٣٤ ثبض ثٝ فٙٛاٖ ٝ خبث ١ثط٘بٔحبضط اظ  ١ٔغبِق
ثبض٢ ٤ب زاضا٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ وبف٣ ٔب٘ٙس  وٓ ٞب٢ تنجح ثٝ ؾبف 10تب  6ثب ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٘بوبف٣ ٔب٘ٙس  ٞب تثرك٣ اظ ثبض ٔطثٛط ثٝ ؾبف

ٔغّٛة ثب قطا٤ظ ٔرتّف زض حضٛض  ١ٔٛاخٟپص٤ط٢ ؾ٥ؿتٓ ثطا٢  ا٘س. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ا٘قغب  خب قسٜٝ ؽٟط خبث ٞب٢ تثطذ٣ اظ ؾبف
ان٣ّ ٚ  ١قجىٞب٢ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢، اظ تجبزلات ا٘طغ٢ ثب  زٞس. فلاٜٚ ثط اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ ٣ٔٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ضا افعا٤ف 

ا٘طغ٢  ١ث٥ٟٙٞب زض ٔس٤ط٤ت  ٞب زض ثبظاض ٔجبزلات ا٘طغ٢ ٔح٣ّ ٥٘ع ثطا٢ افعا٤ف تٛإ٘ٙس٢ ض٤عقجىٝ ث٥ٗ ض٤عقجىٝ تجبزلات ا٘طغ٢
اثتسا٣٤ ٚ ا٘تٟب٣٤ ضٚظ وٝ ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ تٛؾظ  ٞب٢ تزض ؾبف زٞس ٘كبٖ ٣ٔ 4ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ ضاؾتب، قىُ 

ان٣ّ ثطا٢ ثطلطاض٢ تقبزَ ث٥ٗ ت٥ِٛس ٚ ٔهط  ا٘طغ٢ ثٟطٜ  ١قجىاظ ؽطف٥ت زض٤بفت ا٘طغ٢ اظ  ؾت،اٞب٢ ذٛضق٥س٢ نفط  پُٙ
٥ٔب٣٘ ضٚظ ٥٘ع ثطا٢ ث٥ك٥ٙٝ وطزٖ زضآٔس  ٞب٢ تٌطفتٝ قسٜ اؾت. ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت وٝ ثرك٣ اظ اضبفٝ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ زض ؾبف

ضٚظ اظ أىبٖ تجبزلات  قجب٘ٝ ٞب٢ تزض ثطذ٣ اظ ؾبف زٞس ٘كبٖ ٣ٔ 4ان٣ّ فطٚذتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ، قىُ  ١قجىٞب ثٝ  ض٤عقجىٝ
ٞب ثط اؾبؼ فٙبٚض٢ ا٘طغ٢ تقب٣ّٔ ٥٘ع ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. تجبزلات ا٘طغ٢  ا٘طغ٢ زض ثبظاض تجبزلات ا٘طغ٢ ٔح٣ّ ث٥ٗ ض٤عقجىٝ

٥ٔب٣٘ ضٚظ وٝ  ٞب٢ ت٥ؿتٓ ضا زض ضاؾتب٢ حفؼ تقبزَ ا٘طغ٢ پكت٥جب٣٘ ثىٙس. زض ؾبفتٛا٘س ؾ ٔح٣ّ زض ؾبفبت ثب ثحطاٖ ا٘طغ٢ ٣ٔ
قسٜ ثٝ ثبظاض تجبزلات ا٘طغ٢ ٔح٣ّ تعض٤ك  ت٥ِٛسٞب٢ ذٛضق٥س٢ زض ؾغح ٔغّٛث٣ لطاض زاضز، ثرك٣ اظ ا٘طغ٢  ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس پُٙ

ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ اظ ثبظاض  زٚثبضٜبن زض وٕتط٤ٗ ؾغح لطاض زاضز، ا٘تٟب٣٤ ضٚظ وٝ ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ پ ٞب٢ تٚ زض ؾبفز قٛ ٣ٔ
 ١ث٥ٟٙٞب ضا ثطا٢ ٔس٤ط٤ت  وٝ تٛا٘ب٣٤ ض٤عقجىٝ ٤بزقسٜفلاٜٚ ثط ضاٞىبضٞب٢  .زٛق ٣ٔتجبزلات ا٘طغ٢ ٔح٣ّ خٟت تقبزَ ثبض زض٤بفت 

زٞس تب اظ ٚاحسٞب٢  ٣ٔٞب ا٤ٗ أىبٖ ضا  حب٣ّٔ ا٘طغ٢ ثٝ آٖچٙس ٞب زض ؾبذتبض ثطزاض٢ اظ ض٤عقجىٝ زٞٙس، ثٟطٜ ا٘طغ٢ افعا٤ف ٣ٔ
٥ٔعاٖ ذطٚخ٣ ٔطثٛط ثٝ  5 ا٘طغ٢ ٥٘ع ثطا٢ تجس٤ُ ا٘ٛاؿ ٔرتّف ا٘طغ٢ ثٝ ٤ىس٥ٌط ثٟطٜ ثجط٘س. زض ا٤ٗ ضاثغٝ، قىُ ٠وٙٙس تجس٤ُ

 زٞس. ؾبظ٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٚاحسٞب٢ اِىتطٚلا٤عض، پ٥ُ ؾٛذت٣ ٚ ٔتبٖ

 
 ساسی هیشاى خزٍجی هزبَط بِ ٍاحذّای الکتزٍلایشر، پیل سَختی ٍ هتاى .5ضکل 

ا٥ِٚٝ ٚ ا٘تٟب٣٤ ضٚظ ث٥كتط٤ٗ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ضا زاقتٝ اؾت.  ٞب٢ تٚاحس پ٥ُ ؾٛذت٣ زض ؾبف زٞس ٘كبٖ ٣ٔ 5 قىُ
ثٝ ز٥ُِ فسْ وفب٤ت زض ت٥ِٛس ا٘طغ٢ تٛؾظ ؾب٤ط  ٤بزقسٜ ٞب٢ تٞب ثٝ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ زض ؾبف ز٥ُِ ا٤ٗ أط ٥٘ع ثٝ ٥٘بظ ث٥كتط ض٤عقجىٝ

ا٥ِٚٝ نجح  ٞب٢ تؾبظ٢ زض ؾبف ٌطزز. ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت وٝ ٚاحس ٔتبٖ ٣ٔٞب٢ ذٛضق٥س٢ ثط ا٘طغ٢ ٔب٘ٙس پُٙ ٠ت٥ِٛسوٙٙسٚاحسٞب٢ 
زاضا٢ ٘ٛؾبٖ زض ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٌبظ٢ ثٛزٜ اؾت وٝ فّت ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ثٝ ٔحسٚز٤ت زؾتطؾ٣ ثٝ ٔمساض ٥ٞسضٚغٖ زض٤بفت٣ اظ ٚاحس 

  ثٝ ،ؾبظ٢ زض ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٌبظ ٞؿت٥ٓ ثبثت٣ اظ ٚاحس ٔتبٖ نجح ثٝ ثقس قبٞس ضفتبض تمط٤جبً 8ٌطزز. أب اظ ؾبفت  ٣ٔاِىتطٚلا٤عض ثط
ا٘تٟب٣٤ قت وبٞف پ٥سا وطزٜ اؾت. اظ عط  ز٤ٍط، ٚاحس اِىتطٚلا٤عض ثٝ ز٥ُِ ٔحسٚز٤ت  ٞب٢ تت٥ِٛس آٖ زض ؾبفعٛض٢ وٝ ٔمساض 

 ع٣ثبثت٣ زض ٥ٔعاٖ ٔهط  ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣  زض ٥ٔعاٖ ٔهط  ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ثطا٢ ت٥ِٛس ٥ٞسضٚغٖ، زاضا٢ تغ٥٥طات تمط٤جبً
حب٣ّٔ ا٘طغ٢، اظ ٚاحسٞب٢ ٞب٢ چٙس پ٥ٛؾتٝ قجىٝ ٞٓٝ ث ٞب زض ؾبذتبض اظ ض٤عقجىٝ ثطزاض٢ ضٚظ ثٛزٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ثٟطٜ قجب٘ٝ
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٥ٔعاٖ ت٥ِٛس  6، قىُ ثٙبثطا٤ٗٞب ثطا٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ٥٘ع زض ض٤عقجىٝ ٠وٙٙست٥ِٛس
 زٞس. ٣ٔ ضا ٘كبٖ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ٚ اِىتط٤ى٣ ٌطٔىٗ آةا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ تٛؾظ 

 
 ّای خَرضیذی ٍ الکتزیکی گزهکي آبهیشاى تَلیذ اًزصی گزهایطی تَسط  .6ضکل 

٥ٔب٣٘ ؽٟط اؾت. زض حم٥مت،  ٞب٢ تٌطٔىٗ اِىتط٤ى٣ زاضا٢ ث٥كتط٤ٗ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ زض ؾبف آة زٞس ٘كبٖ ٣ٔ 6 قىُ
وٙس ٚ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ثبفث ت٥ِٛس وٕتط ا٤ٗ ٚاحس زض  ثطا٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ ٌطٔىٗ اِىتط٤ى٣ اظ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ آة
٥ٔب٣٘ ضٚظ  ٞب٢ تاثتسا٣٤ ٚ ا٘تٟب٣٤ ضٚظ ثٝ ز٥ُِ وٕجٛز ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ زض زؾتطؼ زض ؾ٥ؿتٓ قسٜ اؾت. أب، زض ؾبف ٞب٢ تؾبف

ٌطٔىٗ  آة٤ط، قبٞس ت٥ِٛس ث٥كتط ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ تٛؾظ ثٝ ز٥ُِ ت٥ِٛس ٔغّٛة ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ تٛؾظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص
ثطز، زاضا٢  ٌطٔىٗ ذٛضق٥س٢ وٝ اظ قست تبثف ذٛضق٥س ثطا٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ثٟطٜ ٣ٔ آةاِىتط٤ى٣ ٞؿت٥ٓ. اظ عط  ز٤ٍط، 

ثط ٔمساض ذٛز لطاض زاضز. زض ثرف وٝ قست تبثف ذٛضق٥س زض حساو اؾت٥ٔب٣٘ ؽٟط  ٞب٢ تث٥كتط٤ٗ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ زض ؾبف
ان٣ّ ٚ زض ؾغح ٔح٣ّ ثطا٢  ١قجىپبؾر٣٤ٍٛ ثبض ٚ تجبزلات ا٘طغ٢ ثب  ١ثط٘بٔا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ٥٘ع ٔكبثٝ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣، اظ 

قسٜ ضا ثٝ ٕٞطاٜ  خبٝ خبثٔمساض ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ٔهطف٣  7 ٞب ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. قىُ ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ض٤عقجىٝ ١ث٥ٟٙٔس٤ط٤ت 
 زٞس. ان٣ّ ٚ زض ؾغح ٔح٣ّ ٘كبٖ ٣ٔ ١قجىتجبزلات ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ثب 

 
 اصلی ٍ در سطح هحلی ۀضبکضذُ بِ ّوزاُ تبادلات اًزصی گزهایطی با جاِ هقذار اًزصی گزهایطی جاب .7ضکل 

ز٤ٍط ضٚظ  ٞب٢ تثٝ ؾبف٥ٔٗ أتا٘تٟب٣٤ قت خٟت  ٞب٢ تثبض ٔهطف٣ زض ؾبفوٝ ثرك٣ اظ ز قٛ ٣ٔٔلاحؾٝ  7 ٔغبثك قىُ
ٞب٢ پبؾر٣٤ٍٛ  خب٣٤ ثبض ثٝ فٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ثط٘بٔٝٝ خبث ١ثط٘بٔخب قسٜ اؾت. زض ٚالـ، اظ ٝ خبث٘س زاضت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ث٥كتط  وٝ

ثب ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ث٥كتط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ا٤ٗ زض حب٣ِ  ٞب تثب ت٥ِٛس ا٘طغ٢ وٕتط ثٝ ؾبف ٞب تخب٣٤ ٞسفٕٙس ثبض اظ ؾبفٝ ثبض ثطا٢ خبث
ا٘س ٚ ثٝ  ان٣ّ ذط٤ساض٢ وطزٜ ١قجىاثتسا٣٤ ٚ ا٘تٟب٣٤ ضٚظ ثرك٣ اظ ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ذٛز ضا اظ  ٞب٢ تٞب زض ؾبف اؾت وٝ ض٤عقجىٝ
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ان٣ّ ثب ٞس   ١قجىضٚظ، ثرك٣ اظ اضبفٝ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ضا ٥٘ع ثٝ  ٥ٔب٣٘ ٞب٢ تز٥ُِ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ث٥كتط زض ؾبف
ا٘س. زض ا٤ٗ ضاؾتب، اظ أىبٖ تجبزلات ا٘طغ٢ ٔح٣ّ ثط ٔجٙب٢ فٙبٚض٢ ا٘طغ٢ تقب٣ّٔ ٥٘ع زض ثطذ٣ اظ  ٙٝ وطزٖ زضآٔس ذٛز فطٚذت٥ٝث٥ك
َ ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثرف ز٤ٍط ٔطثٛط ٥ٔب٣٘ ثطا٢ ثطلطاض٢ پ٤ٛب٢ تقبز ٞب٢ ت٤ٚػٜ ؾبف ثٝضٚظ  ٞب٢ تؾبف

٥ٔعاٖ ت٥ِٛس ا٘طغ٢  8. زض ا٤ٗ ضاثغٝ، قىُ اؾتحب٣ّٔ ا٘طغ٢ ثرف ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ ٞب٢ چٙس قجىٝ ١پ٥ٛؾت ٞٓٝ ثثٝ ؾبذتبض 
 زٞس. ؾطٔب٤ك٣ تٛؾظ چ٥ّطٞب٢ خصث٣ ٚ پ٥ؿت٣٘ٛ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 
 هیشاى تَلیذ اًزصی سزهایطی تَسط چیلزّای جذبی ٍ پیستًَی .8ضکل 

ا٘س. چ٥ّط  ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ زض ض٤عقجىٝ ٠وٙٙسچ٥ّطٞب٢ خصث٣ ٚ پ٥ؿت٣٘ٛ ثٝ فٙٛاٖ ٚاحسٞب٢ ت٥ِٛس
ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس ا٘طغ٢  زٞس ٘كبٖ ٣ٔ 8 وٙس. قىُ خصث٣ اظ ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ ثطا٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ

. اظ ضا زاضزث٥كتط٤ٗ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٌطٔب٤ك٣ فٛق  ٞب٢ تعٛض٢ وٝ ؾ٥ؿتٓ زض ؾبف  ثٝ اؾت،٥ٔب٣٘ ؽٟط  ٢ٞب تؾطٔب٤ك٣ زض ؾبف
٥٘بظ ؾ٥ؿتٓ ثطا٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ثطز. ثب تٛخٝ ثٝ  عط  ز٤ٍط، چ٥ّط پ٥ؿت٣٘ٛ اظ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ثطا٢ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ ثٟطٜ ٣ٔ

ثقس اظ ؽٟط، قبٞس ث٥كتط٤ٗ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ تٛؾظ چ٥ّط پ٥ؿت٣٘ٛ زض  ٞب٢ تا٥ِٚٝ نجح ٚ ؾبف ٞب٢ تؾطٔب٤ك٣ زض ؾبف
ثٝ  خب٣٤ ثبضٝ خبث ١ثط٘بٔٞب٢ اِىتط٤ى٣ ٚ ٌطٔب٤ك٣، اظ  ٞؿت٥ٓ. زض ثرف ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ ٥٘ع ٔكبثٝ ثرف ٤بزقسٜ ٞب٢ تؾبف

ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣  ١ث٥ٟٙٞب زض ؾغح ٔح٣ّ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت  ث٥ٗ ض٤عقجىٝان٣ّ ٚ  ١قجىٕٞطاٜ أىبٖ تجبزلات ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ ثب 
ان٣ّ  ١قجىخب قسٜ ضا ثٝ ٕٞطاٜ ٔمساض ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ تجبزَ قسٜ ثب ٝ ٔمساض ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ خبث 9 ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. قىُ

 زٞس. ٞب زض ؾغح ٔح٣ّ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ث٥ٗ ض٤عقجىٝ قسٜ ٔجبزِٝٚ 

 
 ّا در سطح هحلی بیي ریشضبکِ اصلی ٍ ۀضبکضذُ با  تبادلضذُ،  جاِ جابهقذار اًزصی سزهایطی  .9ضکل 
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اثتسا٣٤ ٚ  ٞب٢ تخب٣٤ ثرك٣ اظ ثبض ؾطٔب٤ك٣ ؾبفٝ پبؾر٣٤ٍٛ ثبض أىبٖ خبث ١ثط٘بٔوٝ ز قٛ ٣ٔٔلاحؾٝ  9ثط اؾبؼ قىُ 
٥ٔب٣٘ ضٚظ ثب ت٥ِٛس ث٥كتط ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ فطاٞٓ وطزٜ اؾت. زض  ٞب٢ تا٘تٟب٣٤ ضٚظ ثب ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ وٕتط ضا ثٝ ؾبف
٥٘بظ ثطا٢  غ٢ ؾطٔب٤ك٣ ٔٛضزاثتسا٣٤ ٚ ا٘تٟب٣٤ ضٚظ، ثرك٣ اظ ا٘ط ٞب٢ تا٤ٗ ضاؾتب، ثٝ ز٥ُِ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ وٕتط زض ؾبف

ؽٟط ٥٘ع ثٝ ز٥ُِ ت٥ِٛس ٔغّٛة ا٘طغ٢  ٞب٢ تان٣ّ ذط٤ساض٢ قسٜ اؾت. فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، زض ؾبف ١قجىفٛق اظ  ٞب٢ تؾبف
ان٣ّ فطٚذتٝ قسٜ اؾت. زض ثرف ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ ٥٘ع اظ ؽطف٥ت  ١قجىؾطٔب٤ك٣، ثرك٣ اظ اضبفٝ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ ثٝ 

ضٚظ ثرك٣ اظ ا٘طغ٢  ٞب٢ تؾبف ث٥كتطٞب زض  تجبزلات ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ زض ؾغح ٔح٣ّ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض حم٥مت، ض٤عقجىٝ
ٞب زض ثطلطاض٢  أط ثٝ ض٤عقجىٝ عٛض٢ وٝ ا٤ٗ  ثٝ ،ا٘س ؾطٔب٤ك٣ ذٛز ضا ثطا٢ تجبزَ زض ثبظاض تجبزلات ا٘طغ٢ ٔح٣ّ اؾتفبزٜ وطزٜ

زٞس.  ٌبظ٢ تكى٥ُ ٣ٔ ١قجىحب٣ّٔ ا٘طغ٢ ضا  چٙسپ٥ٛؾتٝ  ٞٓٝ ث ١قجىتقبزَ ا٘طغ٢ ؾطٔب٤ك٣ وٕه وطزٜ اؾت. ثرف ز٤ٍط اظ 
 زٞس.  ان٣ّ ٘كبٖ ٣ٔ ١قجىقسٜ ٚ تجبز٣ِ ثب  خبٝ خبثٔمساض فطضٝ ٚ تمبضب٢ ٌبظ ضا ثٝ ٕٞطاٜ ٥ٔعاٖ ٌبظ  10 قىُ

 
 اصلی ۀضبکضذُ ٍ تبادلی با  جاِ جابهقذار عزضِ ٍ تقاضای گاس بِ ّوزاُ هیشاى گاس  .11ضکل 

ٌبظ ٘ؿجت ثٝ تمبضب٢ آٖ، ثرك٣ اظ اضبفٝ  ١فطضنجح، ثٝ ز٥ُِ ث٥كتط ثٛزٖ ٥ٔعاٖ  8تب  1اظ ؾبفت  زٞس ٘كبٖ ٣ٔ 10قىُ 
ٞب قسٜ اؾت. ا٤ٗ  عٛض٢ وٝ ا٤ٗ أط ثبفث ثٟجٛز قطا٤ظ التهبز٢ ثطا٢ ض٤عقجىٝ  ثٝ ،ان٣ّ فطٚذتٝ قسٜ اؾت ١قجىت٥ِٛس ٌبظ٢ ثٝ 

٥ٔٗ أتآٖ، قبٞس  ١فطضنجح ثٝ ثقس، ثٝ ز٥ُِ ث٥كتط ثٛزٖ ٥ٔعاٖ ٔهط  ا٘طغ٢ ٌبظ٢ ٘ؿجت ثٝ  8زض حب٣ِ اؾت وٝ اظ ؾبفت 
خب٣٤ ثبض زض ثرف ٌبظ٢ ٝ خبث ١ثط٘بٔان٣ّ ٞؿت٥ٓ. زض ا٤ٗ ضاؾتب، اظ  ١قجىوٙٙسٌبٖ اظ عط٤ك  هط ٔثرك٣ اظ ا٘طغ٢ ٌبظ ٔٛضز ٥٘بظ 

ا٘تٟب٣٤ ضٚظ ثٝ  ٞب٢ تز٤ٍط، ثرك٣ اظ ثبض ٔهطف٣ زض ؾبف ث٥ب٥ٖ٘ع ثٝ ٔٙؾٛض ٔس٤ط٤ت ثٟتط ا٘طغ٢ ٌبظ٢ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثٝ 
 ا٘س. خب قسٜٝ اثتسا٣٤ ضٚظ ثب ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٌبظ٢ ث٥كتط خبث ٞب٢ تؾبف

نس ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ثٝ ٔٙؾٛض ت٥ِٛس ؾغح ثبلا٣٤ اظ زض 100ٞب ثٝ  ، ثب تٛخٝ ثٝ ٔدٟع قسٖ ض٤عقجىٝتحم٥كزض ا٤ٗ 
٥ٌط٢  . ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ض٤ؿه ته٥ٕٓاؾتضٚ  ثٝضٚا٘طغ٢ پبن، ؾ٥ؿتٓ ثب ٥ٔعاٖ لبثُ تٛخ٣ٟ اظ فسْ لغق٥ت ٔطثٛط ثٝ ا٤ٗ ٔٙبثـ 

ز٤ٍط، ثب تٛخٝ ثٝ تغ٥٥طات ٔغّٛة ٚ ٘بٔغّٛة ٔطثٛط ثٝ ذطٚخ٣ ٔٙبثـ ا٘طغ٢  ث٥بٖث٥ٟٙٝ ضا ثطا٢ ته٥ٕٓ ٥ٌط٘سٜ ثبلا ثطزٜ اؾت. ثٝ 
ٞؿت٥ٓ. زض ا٤ٗ زض ؾ٥ؿتٓ ثطا٢ زؾت٥بث٣ ثٝ ٘تب٤ح ٘عز٤ه ثٝ ٚالق٥ت  ٤بزقسٜٞب٢  ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت تدس٤سپص٤ط، ٥٘بظٔٙس ٔسَ

٥ٔعاٖ  11ٞب ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. قىُ  ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت ثطا٢ ٔسَ IGDTٔغبِقٝ، اظ تٛاثـ ٔمبٚٔت ٚ فطنت ٔطثٛط ثٝ ضٚـ 
 زٞس. زاض ٘كبٖ ٣ٔ ت پبضأتط فسْ لغق٥تٞب زض تٛاثـ ٔمبٚٔت ٚ فطنت ضا ثٝ اظا٢ ٔمبز٤ط ٔرتّف اظ تغ٥٥طا وُ ض٤عقجىٝ ١ٞع٤ٙ
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 دار ّا در تَابع هقاٍهت ٍ فزصت بِ اسای هقادیز هختلف اس تغییزات پاراهتز عذم قطعیت کل ریشضبکِ ۀّشیٌهیشاى  .11ضکل 

زاض زض تبثـ ٔمبٚٔت ثبفث افعا٤ف  وٝ افعا٤ف ثبظٜ تغ٥٥طات ٔطثٛط ثٝ پبضأتط فسْ لغق٥تز قٛ ٣ٔٔلاحؾٝ  11ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 
قبٞس  ،زاض ث٥كتط ثبقس ز٤ٍط، ٞط چٝ تغ٥٥طات ٘بٔغّٛة ٔطثٛط ثٝ پبضأتط فسْ لغق٥ت ث٥بٖٞب قسٜ اؾت. ثٝ  وُ ثطا٢ ض٤عقجىٝ ١ٞع٤ٙ

ا٘طغ٢ ٔب٘ٙس  ٠وٙٙس ٥ٔٗأتا٥ٞٓ ثٛز وٝ فّت ا٤ٗ أط ثٝ اؾتفبزٜ ث٥كتط اظ ؾب٤ط ٔٙبثـ ٞب ذٛ وُ ض٤عقجىٝ ١ٞع٤ٙافعا٤ف چك٥ٍٕط زض 
ٌطزز. اظ عط  ز٤ٍط، ثب  ٣ٔؾبظ ا٘طغ٢ ثط ٞب٢ شذ٥طٜ ثط ٔب٘ٙس ؾ٥ؿتٓ ثطزاض٢ ث٥كتط اظ ٔٙبثـ ٞع٤ٙٝ ان٣ّ ٤ب ثٟطٜ ١قجىذط٤س ا٘طغ٢ اظ 

 ث٥بٖٞب زض تبثـ فطنت ٞؿت٥ٓ. ثٝ  وُ ض٤عقجىٝ ١ٞع٤ٙزاض قبٞس وبٞف  لغق٥تافعا٤ف تغ٥٥طات ٔغّٛة ٔطثٛط ثٝ پبضأتط فسْ 
 ٥ٌطز. زاض ضا زض ٘ؾط ٣ٔ ز٤ٍط، تبثـ فطنت حبِت ذٛقج٥ٙب٘ٝ تغ٥٥طات ٔطثٛط ثٝ پبضأتطٞب٢ فسْ لغق٥ت

 گیری  نتیجه. 5
ٔح٥غ٣ ٔغّٛة  ظ٤ؿتٞب٢ ا٘طغ٢، ٥ٔعاٖ ٘فٛش ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ثٝ ز٥ُِ فطاٞٓ وطزٖ قطا٤ظ التهبز٢ ٚ  زض ؾبذتبض قجىٝ

ٞب٢ اؾبؾ٣ ضا ثٝ ٔٙؾٛض  ٔح٥غ٣ چبِف ظ٤ؿتٚاثؿتٝ ثٛزٖ ذطٚخ٣ ا٤ٗ ٔٙبثـ ثٝ تغ٥٥طات  أب، ضٚظ زض حبَ افعا٤ف اؾت ثٝضٚظ
ثطزاض٢ ٣ٙ٤ٛ٘ ضا ثطا٢  ٔٙؾٛض، ا٤ٗ ٔمبِٝ ٤ه ٔسَ ثٟطٜ ٥ٕٞٗٞب ا٤دبز وطزٜ اؾت. ثٝ  اع٥ٕٙبٖ ا٘طغ٢ زض حضٛض آٖلبثُ فطض١ 
ؾبظ٢،  ٞب٢ چٙسٌب٘ٝ تقب٣٘ٚ تٛؾقٝ زاز. ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ اظ ضاٞىبضٞب٢ ٔرتّف شذ٥طٜ ؾبظ٢ تقبٔلات ا٘طغ٢ زض ض٤عقجىٝ ث٥ٟٙٝ

ٞب ثطا٢ فّٕىطز ٔٙقغف زض حضٛض ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تهبزف٣ ثٟطٜ  افعا٤ف تٛا٘ب٣٤ ض٤عقجىٝتجس٤ُ، تجبزلات ٚ ٔس٤ط٤ت ا٘طغ٢ ثٝ ٔٙؾٛض 
عٛض٢ وٝ   ثٝ ،ٞب اؾتفبزٜ وطز ض٤عقجىٝ ١ث٥ٟٙثطزاض٢  پص٤ط٢ زض ثٟطٜ ثطز. ا٤ٗ ٔسَ اظ فٙبٚض٢ ا٘طغ٢ تقب٣ّٔ ثطا٢ افعا٤ف ا٘قغب 

ٞب  . اؾتفبزٜ اظ فٙبٚض٢ ا٘طغ٢ تقب٣ّٔ ثبفث قس تب ض٤عقجىٝسقٗ ؾبذتبض فطاٞٓ ٞب زض ا٤ نطفٝ زض ٥ٔبٖ ض٤عقجىٝ ثٝ تجبزلات ا٘طغ٢
ٚ زض ٙس وٙٞب٣٤ ثب ٥ٔعاٖ تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ثبلاتط، ثرك٣ اظ تٛاٖ اضبف٣ ذٛز ضا ثٝ ثبظاض تجبزلات ا٘طغ٢ ٔح٣ّ تعض٤ك  ثتٛا٘ٙس زض ظٔبٖ

اظ ثبظاض تجبزلات ا٘طغ٢  زٚثبضٜتعض٤ك وطزٜ ثٛز٘س ضا  ٖ ٔمساض ا٘طغ٢ وٝ لجلا٣ً وٝ ثب وبٞف ت٥ِٛس ٔٛاخٝ ثٛز٘س، ثتٛا٘ٙس ٕٞبٞب٤ تؾبف
ٞب زض زؾت٥بث٣ ثٝ ٘تب٤ح لبثُ اتىب، اظ  فسْ لغق٥ت ٘بپص٤طا٘ىبضث٥ط أت. ثب تٛخٝ ثٝ ٙسوٙا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ ذٛز زض٤بفت ٥ٔٗ أتٔح٣ّ ثطا٢ 
پص٤ط اؾتفبزٜ  ٌط٤ع ٚ ض٤ؿه ض٤ؿهٞب٢  اؾتطاتػ٢تٛؾق١ ٞب اظ عط٤ك  ؾبظ٢ فسْ لغق٥ت ثطا٢ ٔسَتهبزف٣ -IGDTضٚـ تطو٥ج٣ 

ٞب تٛا٘ؿتٙس تقبٔلات ا٘طغ٢ ٔرتّف ضا زض  ض٤عقجىٝٚ تٛاثـ ٔمبٚٔت ٚ فطنت ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفت. ٘تب٤ح فسز٢ ٘كبٖ زاز قس 
ؾبظ٢ ٘كبٖ زاز اؾتفبزٜ اظ  حضٛض ؾغح ثبلا٣٤ اظ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ تدس٤سپص٤ط ثب وٕتط٤ٗ ٞع٤ٙٝ ٔس٤ط٤ت وٙٙس. ٕٞچ٥ٙٗ، ٘تب٤ح قج٥ٝ

ضٚظ افعا٤ف  قجب٘ٝ ع٣٘طغ٢ ا٘طغ٢ ضا ثٝ ٔٙؾٛض ثطلطاض٢ تقبزَ ا ١ث٥ٟٙٞب زض ٔس٤ط٤ت  ٞب٢ ٥ٞجط٤س ا٘طغ٢ لبث٥ّت ض٤عقجىٝ ؾ٥ؿتٓ
زض  ٢زضنس 13/19 ف٤ثبفث افعا ٢كٟٙبز٥زض ٔسَ پ ٞب ت٥فسْ لغق ٢ؾبظ ٔسَ ٣ج٥اظ ضٚـ تطو اؾتفبزٜ ،زاز. فلاٜٚ ثط ا٤ٗ

ٚ  زاض ت٥فسْ لغق طات٥٥زض ثطاثط تغ ٞب عقجى٤ٝٔمبْٚ ثٛزٖ ض ٥ُثٝ زِ وٝ قس ٤ٝ٘ؿجت ثٝ ٔسَ پب ٞب عقجى٤ٝوُ ض ٢ٞب ٤ٝٙٞع
 ٞب ضخ زازٜ اؾت. ٌط٤ع٢ ض٤عقجىٝ ض٤ؿه
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 تقدیر و تشکر

 .قٛز ٣ٔا٣ِّّٕ ٚظاضت فّْٛ، تحم٥مبت ٚ فٙبٚض٢ تمس٤ط ٚ تكىط  ٞب٢ ف٣ّٕ ث٥ٗ اظ حٕب٤ت ٔب٣ِ ٔطوع ٔغبِقبت ٚ ٕٞىبض٢

 تعبرض منبفع

 وٙٙس وٝ زض ٔٛضز ا٘تكبض ا٤ٗ ٔمبِٝ تقبضو ٔٙبفـ ٚخٛز ٘ساضز. افلاْ ٣ٔ ؿٙسٌب٤ٖ٘ٛ

 اخلاقیییدیه أت

 ا٘س. ز٤ٍط٢ ثٝ چبح ٘طؾب٘سٜ ١ٔدّوٝ ٔغبِت ا٤ٗ ٔمبِٝ ضا زض ٥ٞچ قٛ٘س  ٤ٛ٘٣ٔؿٙسٌبٖ ٔتقٟس 

 نویسندگبن هبی مشبرکت

ٔٙبثـ،  ٥١تٟ، ٘ؾبضت، ٔمبِٝ ت٤ط٤ٞب ٚ ٕ٘ٛزاضٞب، ٔس ضؾٓ قىُ ،٣ؿ٤ٚ وس٘ٛ ك٥ٔمبِٝ، تحم ٠س٤ا ١اضائ ،٢ؾبظ ٔفْٟٛٔحٕسضضب زا٘كٛض: 
 ٔمبِٝ. ٣انّ ؽ٤٘ٛ ف٥ٍ٘بضـ پ ،٣ٞب، افتجبضؾٙد آٖ ٥ُٚ تحّ ح٤اؾترطاج ٘تب ،٢ؾبظٝ ٥قج

 ف٣ّٕ، ٘ؾبضت ثط اخطا، اضظ٤بث٣ ٔمبِٝ، ثبظث٣ٙ٥ ٚ انلاح ٟ٘ب٣٤. ٠ٔكبٚضأدس ا٘ٛض٢ ٔمسْ: 
 ٔمبِٝ، ثبظث٣ٙ٥ ٚ انلاح ٟ٘ب٣٤.ف٣ّٕ، ٘ؾبضت ثط اخطا، اضظ٤بث٣  ٠ٔكبٚضٔٛؾ٣ ٔطظثٙس: 

 منببع مبلی

 ا٣ِّّٕ ٚظاضت فّْٛ، تحم٥مبت ٚ فٙبٚض٢ ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٞب٢ ف٣ّٕ ث٥ٗ ا٤ٗ پطٚغٜ ثب حٕب٤ت ٔب٣ِ ٔطوع ٔغبِقبت ٚ ٕٞىبض٢
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