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‌

‌چکیدٌ‌

تأهيي هؼکَؼ  قسُ كِ ظًجيطُ ّب تجسیلپصیطی ؾبظهبى ز كليسی ثطای ضلبثتتأهيي ؾجع ثِ یک ضاّجط ّبی اذيط ظًجيطُ زض ؾبل

كبّف  ّبی تأهيي حلمِ ثؿتِ ػلاٍُ ثطّبی زؾتيبثي ثِ آى اؾت. زض هحيظ ضلبثتي كًٌَي ظًجيطُ ٍ حلمِ ثؿتِ یکي اظ ضاُ

ّب ثب اؾتفبزُ  تط كطزى زٍضُ ػوط هحهَلات، ثِ كبّف ّعیٌِ هحيغي اظ عطیك كبّف ضبیؼبت ٍ عَلاًي ّبی ظیؿت آلَزگي

نَضت  كٌٌس. زض ایي پػٍّف یک قجکِ لجؿتيک یکپبضچِ حلمِ ثؿتِ ثِ هجسز اظ كبلاّبی ثطگكتي كوک هي

ػسز نحيح ثب ّسف غيطذغي ضیعی  هسل ثطًبهِ قسُ ٍ یک سهحهَلي زض ّفت ؾغح هرتلف هغبلؼِچٌ -ایُ زٍضچٌس

قسُ اؾت. ثب  اضایِّبی ًگْساضی هَاز ٍ هحهَلات  ٍ ًمل ٍ ّعیٌِ ّبی اؾتمطاض تؿْيلات، حول ؾبظی هجوَع ّعیٌِ كويٌِ

اؾتفبزُ اظ ایي هسل، تؼساز ٍ هکبى اؾتمطاض ّط یک اظ تؿْيلات زض ّط ؾغح، جطیبى هٌبؾت هَاز ٍ هحهَلات هرتلف ثيي 

ّب تَؾظ ٍؾبیل ًمليِ ثب ظطفيت هتفبٍت ٍ همساض ثْيٌِ ًگْساضی اللام هرتلف زض اًجبضّبی هطثَعِ ثب تَجِ ثِ تمبضبی  آى

حل ٍ  GAMSافعاض  َض اػتجبضؾٌجي هسل پيكٌْبزی، یک هخبل ػسزی عطاحي ٍ تَؾظ ًطمقَز. ثِ هٌظ هكتطیبى هكرم هي

 اؾت. ًتبیج آى تحليل قسُ 

 
 .تأهيي حلمِ ثؿتِ، چٌس ؾغحي ظًجيطُّبی ًگْساضی، یبثي، ّعیٌِهکبى :کلمات‌کلیدی

 

‌

‌مقدم1‌‌ٍ

  ّبی تأهيي كطزُ هسیطیت ثْتط ظًجيطُّب ضا ٍازاض ثِ عطاحي ٍ  اهطٍظُ ضلبثت قسیس زض ثبظاضّبی جْبًي، قطكت

ّبی  كٌٌسگبى، تؿْيلات، هحهَلات، هكتطیبى ٍ ضٍـ ی اظ تأهيياقجکِ ٍ  تأهيي قبهل هجوَػِ اؾت. یک ظًجيطُ

كٌٌسگبى، تأهيي ٍ هحهَلات ًْبیي  قَز، كِ هَاز ذبم تَؾظ تأهيي ازاضُ كطزى ذطیس، هَجَزی ٍ تَظیغ هي

تأهيي هَفك ثؿتگي ثِ چگًَگي عطاحي قجکِ زاضز.  ازاضُ یک ظًجيطُ [.1]ًس قَ تَؾظ هكتطیبى ًْبیي ههطف هي

                                                           
 زاض هکبتجبتػْسُ* 

 nadizadeh@ardakan.ac.ir  آزضؼ الکتطًٍيکي:
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‌ًظطگطفتي ّعیٌِ ًگْساضی ثب زضحلمِ ثؿتِ ٍ ًمل زض ظًجيطُ تأهيي   ّبی حول یبثي تؿْيلات ٍ تؼييي ؾيبؾت هکبى، ّوکبضاىٍ  ظازُ اضزكبًيًبزی

2 

كٌس.  ّب، اًجبضّب ٍ هطاكع تَظیغ هَضز اؾتفبزُ ضا هكرم هي عطاحي قجکِ تؼساز، هَلؼيت ٍ ظطفيت اًَاع كبضذبًِ

هكتطیبى ضا تؼييي همساض هَاز ٍ اللام ثطای ههطف، تَليس ٍ حطكت اظ تَليسكٌٌسگبى ثِ ، ّبی تَظیغ چٌيي كبًبلوّ

هحيغي، افعایف اّويت التهبزی ٍ  ّبی تأهيي هؼکَؼ ثِ زليل لَاًيي ظیؿتكٌس. زض عي زِّ گصقتِ، ظًجيطُ هي

تط كطزى زٍضُ  ّب، عَلاًي ّسف انلي ایي ظًجيطُ[. 2اًس ] ّبی هكتطیبى هَضز تَجِ ضٍظافعًٍي لطاض گطفتِ آگبّي

ّبی ثبظیبثي ًبهيسُ  گيطز كِ ثِ عَضكلي گعیٌِ هرتلفي اًجبم هيّبی  ػوط هحهَلات اؾت. ایي كبض ثب ضٍـ

، 3، تغييط ٍضؼيت2ضٍظ كطزى هحهَل، ث1ِفطٍـ ٍ اؾتفبزُ هجسزّب ػجبضتٌس اظ تطیي آى قًَس ٍ ثطذي اظ هؼوَل هي

ت زض ّبی هرتلفي اظ هحهَلا . گط8ٍُ، اًْسام ٍ هسیطیت ضبیؼبت7، ثبظیبفت6، ثبظیبثي هَاز5، ثبظتَليس4ًَؾبظی

ّبی تجبضی،  ّب زض چطذِ ػوط )قبهل ثبظگكتي كٌٌس كِ ػجبضتٌس اظ ثبظگكتي هؼکَؼ حطكت هيتأهيي  ظًجيطُ

فطآیٌسّبی انلي ایي ّب زض پبیبى ػوط هحهَل.  ّب زض پبیبى اؾتفبزُ ٍ ثبظگكتي ٍ تؼويط(، ثبظگكتي ضوبًت

ؾبظی، لجؿتيک )حول ٍ ًمل(، ثبظیبثي ٍ تَظیغ هجسز.  آٍضی، ثبظضؾي، اًتربة ٍ هطتت جوغ :ّب ػجبضتٌس اظ ظًجيطُ

ّبی حلمِ ثبظ( یب ثب ظًجيطُ ّب هوکي اؾت ثِ نَضت جساگبًِ اظ ظًجيطُ پيكطٍ كبض كٌٌس )ظًجيطُ ایي ظًجيطُ

 [. 3حلمِ ثؿتِ( ] ّب ضا ثِ ّوبى ظًجيطُ هؼوَل اضؾبل كٌٌس )ظًجيطُ پيكطٍی یکپبضچِ ثبقٌس ٍ ثبظگكتي

قَز. عطاحي ظًجيطُ  ّبی تأهيي هحؿَة هي عطاحي قجکِ یک تهوين ضاّجطزی ٍ حيبتي زض اًَاع ظًجيطُ

ّبی  ّب ٍ هحل تأهيي حلمِ ثؿتِ قبهل تهويوبت هتؼسزی اظ جولِ تؼييي ًَع ٍ تؼساز اجعای قجکِ، هؿئَليت

ّب هبًٌس همساض ٍ هؿيطّبی حول هَاز ٍ ثبظگكتي ،[. هؿلوبً ایي تهويوبت ثط تهويوبت هطاحل ثؼس3ّبؾت ] آى

تؼساز، ظطفيت ٍ هکبى اجعای هرتلف ظًجيطُ ّوطاُ ثب هؿيطّبی  ،9هؿيطیبثي -یبثي ل هکبىزض هؿبی تأحيطگصاض اؾت.

ٍالؼي اّساف هتٌَػي ثطای قَز. زض زًيبی  ّب تؼييي هيهؿيطّبی ثْيٌِ حول ٍ ًمل هَاز ٍ هحهَلات زض هيبى آى

 تأهيي اؾت. طُّبی كل ظًجي ّب هؼوَلاً كويٌِ كطزى ّعیٌِتطیي آى زاضز، اهب هْنعطاحي قجکِ ٍجَز 

هحهَلي زض ّفت ؾغح قبهل چٌس -ای ضزُجکِ تأهيي حلمِ ثؿتِ ثِ نَضت چٌسزض ایي تحميك یک ق

هسل قسُ ٍ یک  آٍضی، ثبظیبثي ٍ زفغ هغبلؼِ جوغ كٌٌسگبى، هكتطیبى، هطاكع كٌٌسگبى، تَليسكٌٌسگبى، تَظیغ تأهيي

ضٍ قسى ثب كوجَز هَاز ٍ  جب كِ ضٍثِ ِ قسُ اؾت. اظ آىثطای آى اضای آهيرتِضیعی غيطذغي ػسز نحيح  ثطًبهِ

زازى هكتطی، كبّف  تأهيي، هكکلات هتؼسزی هبًٌس تَلف تَليس، اظ زؾت لغؼبت هرتلف زض ّط ؾغح اظ ظًجيطُ

اؾت. ثٌبثطایي زض ایي هسل كِ  ًبپصیطاجتٌبة اػتجبض قطكت ٍ غيطُ ضا زض پي زاضز، لصا ًگْساضی هَجَزی یک اهط

قَز، اهکبى  ّبی كل اتربش هي ّبیي كِ ثِ هٌظَض كبّف ّعیٌِ قسُ، عجك ؾيبؾت عطاحي 10ای ثِ نَضت چٌس زٍضُ

زض ایي هسل ثِ جع  اؾت. تؿْيلات  ّب زض تؿْيلات گًَبگَى فطاّن قسُ ًگْساضی هَجَزی زض ثطذي زٍضُ

اًساظی ّط كسام، ثطای تأؾيؽ  ّبی احساث ٍ ضاُ هكتطیبى ٍ هطكع زفغ، ثِ نَضت ثبلمَُ ّؿتٌس ٍ ثب تَجِ ثِ ّعیٌِ

                                                           
1 Resell and Direct Reuse 
2 Product Upgrade 
3 Recondition 
4 Refurbish 
5 Remanufacturing 
6 Material Recovery 
7 Recycling 
8 Disposal and waste management 
9 Location-Routing Problems (LRP) 
10 Multi-period 
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آٍضی ٍ  ّبی هسل ایي همبلِ، تؼساز ٍ هکبى هطاكع تأهيي، تَليس، تَظیغ، جوغ قًَس. اظ جولِ ذطٍجي اًتربة هي

مليِ ثيي ؾغَح هرتلف ایي قجکِ ثب تَجِ ثِ تمبضبی هكتطیبى اؾت. ّسف ثبظیبثي ٍ همساض جطیبى ثْيٌِ ٍؾبیل ً

ّبی هتغيط ٍؾبیل  اًساظی تؿْيلات ٍ ّوچٌيي اًجبضّبی ًگْساضی هَاز، ّعیٌِ ّبی حبثت ضاُ ؾبظی ّعیٌِ هسل، كويٌِ

 ّبی هتغيط ًگْساضی هَاز ٍ هحهَلات اؾت.  ًٍمل ٍ ّعیٌِ حول

قسُ  ازثيبت هَضَع ثطضؾي نَضت هرتهطِ ثاؾت كِ زض ثرف زٍم ازاهِ همبلِ ثسیي نَضت تٌظين قسُ 

ؾبظی آى زض ثرف ؾَم ثِ تفهيل آٍضزُ قسُ اؾت. زض ثرف چْبضم ثِ هٌظَض ًكبى  لِ ٍ هسلجعیيبت هؿب اؾت.

قسُ  حل GAMSافعاض  زازى ػولکطز هسل پيكٌْبزی ٍ ّوچٌيي اػتجبضؾٌجي آى، یک هخبل ػسزی ایجبز ٍ زض ًطم

ِ گيطی ثِ ّوطاُ اضای آذط پػٍّف ًيع ًتيجِثرف قسُ اؾت. زض حؿبؾيت هسل اضایِ تحليل پٌجن  اؾت. زض ثرف

 تحميك آٍضزُ قسُ اؾت. آتي پيكٌْبزّبی

 

‌پیشیىٍ‌تحقیق‌۲

ّبی هَضز اؾتفبزُ زض  زّس كِ اغلت هسل تأهيي ًكبى هي ّبی كوي ظًجيطُ فتِ زض ظهيٌِ هسلّبی نَضت گط ثطضؾي

ؾبظی  ّؿتٌس كِ ّسف آًْب كويٌِ آهيرتِضیعی ػسز نحيح  ّبی ثطًبهِ ّبی حلمِ ثؿتِ، هسل عطاحي قجکِ

قَز  یبثي ظطفيت زض ًظط گطفتِ ًكسُ ٍ تٌْب یک هحهَل ثطضؾي هي ّبی هکبى ّبؾت. زض ثطذي اظ ایي هسل ّعیٌِ

اًس. زض ازاهِ ثطذي اظ ایي  ؾبظی قسُ تط، چٌس هحهَل ٍ ثب اػوبل ظطفيت هحسٍز تؿْيلات هسل ٍ زض هَاضز پيچيسُ

 اًس. تحميمبت قطح زازُ قسُ

تأهيي  جکِ ظًجيطُیبثي تؿْيلات یک ق ثطای هکبى آهيرتِػسز نحيح  علایي ٍ ّوکبضاى یک هسل زٍ ّسفي

اًس. ثب  پؿطٍ ثطای اجتٌبة اظ ظیطثْيٌگي زض ّن ازغبم قسُ ِ زازًس. زض ایي هسل ّط زٍ جطیبى پيكطٍ ٍثؿتِ اضای حلمِ 

هحيغي ثِ ػٌَاى یک ضاّجطز تَاًٌس ثب اؾتفبزُ اظ لجؿتيک ؾجع ٍ ثْجَز ػولکطز ظیؿت كوک ایي همبلِ هسیطاى هي

 [.4هکول، ثِ یک هعیت ضلبثتي پبیساض زؾت یبثٌس ]

تأهيي حلمِ  ٍ ترهيم كبلاّب زض ظًجيطُ ٌسگبىكٌ آشض ٍ ّوکبضاى یک ضٍـ یکپبضچِ ثطای اًتربة تأهيي

كٌٌسُ  ربة تأهييزض اثتسا چبضچَثي ثطای هؼيبضّبی اًت ؛. ضٍـ ًَیؿٌسگبى قبهل زٍ هطحلِ اؾتِ كطزًساضایثؿتِ 

اًس. زض هطحلِ  ّب ثطاؾبؼ هؼيبضّبی كوي ٍ كيفي پطزاذتِ ِ كطزُ ٍ ؾپؽ ثِ اضظیبثي فبظی آىثطحؿت لغؼبت اضای

ّبی ایي  . اظ ذطٍجياًسزازُِ ای اضای چٌس زٍضُ آهيرتِػسز نحيح  ي چٌس ّسفيضیعی ذغ زٍم، یک هسل ثطًبهِ

لغؼبت ٍ هحهَلات زض  ّب ٍ تؼييي تؼساز ثْيٌِ كٌٌسُ ٍ پيوبًکبض ٍ اذتهبل كبلا ثِ آى هسل، اًتربة تأهيي

 [.5ثؿتِ ثَزُ اؾت ]  تأهيي حلمِ ظًجيطُ

ِ زازًس ٍ تأهيي حلمِ ثؿتِ اضای ٌبنط ظًجيطُیبثي ٍ تؼييي ظطفيت ػ ػٌَاى هکبى ثبای  كطثبؾيبى ٍ ّوکبضاى همبلِ

ّب  ّبی هطثَط ثِ جطیبى لغؼبت، هجوَػِ . ایي هسل توبم جطیبىضا ثطضؾي كطزًسهسیطیت ظًجيطُ تأهيي حلمِ ثؿتِ 

كيفي ٍ هحهَلات ثطگكتي ضا زضثطگطفتِ ٍ ّوچٌيي ثب زضًظط گطفتي چْبض ّسف فبظی كِ زض آى هَاضز كوي ٍ 

گيطًسُ ضا افعایف زّس. اظ اّساف ایي هغبلؼِ ثطضؾي ّعیٌِ، ؾَز، احطات  كَقس اذتيبضات تهوين حضَض زاضًس، هي

 [.6زّي اػضب، ًطخ هؼيَثي ٍ ضضبیت هكتطی ثَزُ اؾت ] هحيغي، ظهبى تحَیل، ٍظىظیؿت
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4 

يي زٍؾغحي حلمِ تأه اضی ٍ هؿيطیبثي هَجَزی زض ظًجيطُگص هحوسًػاز ٍ ّوکبضاى یک هسل تَأم ليوت

ثِ زليل  .اؾت  ل ثب اثؼبز كَچک پيكٌْبز قسُلِ یک هسل ضیبضي غيطذغي ثطای هؿبیزازًس. زض ایي همب اضایِثؿتِ 

ؾبظی تجوغ شضات ثطای  لِ زض اثؼبز ثعضگ، اظ زٍ ضٍـ فطااثتکبضی الگَضیتن غًتيک ٍ ثْيٌِبپيچيسگي قطایظ هؿ

، هؿيطیبثي ٍؾبیل جساؾبظیآٍضی ٍ  كع جوغاتهبل هکبى ثطای هط. اظ اّساف ایي هسل، اذقسُ اؾتحل اؾتفبزُ 

 [. 7زّي هَاز ثِ هٌظَض حساكخط ضؾبًسى ؾَز ثَزُ اؾت ] ًمليِ ٍ ؾفبضـ

لجؿتيک قجکِ ضیعی هحهَل زض ؾبظی ثطًبهِلِ كٌتطل هَجَزی ٍ ثْيٌِبهؿپػٍّف تبضیي ٍ ّوکبضاى زض 

لات ثطگكتي ثب اؾتفبزُ اظ قسُ اؾت. زض هطحلِ اٍل هحهَ عي زٍ هطحلِ زض ًظط گطفتِ ،هؼکَؼ یکپبضچِ

ثبظضؾي كيفي لطاض  ثبٍ یب زفغ،  ثبظیبفتّبی كيفي تؼطیف قسُ، جْت تفکيک ٍ اضؾبل ثِ ذغَط هٌبؾت  آؾتبًِ

ؾبظی ػسز  ّبی هرتلف، یک الگَضیتن ثْيٌِگيطًس. زض هطحلِ زٍم ثب زض اذتيبض زاقتي همبزیط اضؾبلي ثِ ذظ هي

اظ  1ؾرت ثَزى هؿألِتَجِ ثِ ثب هحمميي . زّس يّبی كل قجکِ قکل هكبّف ّعیٌِضا ثطای  يرتِآهنحيح 

 .[8اًس ]كطزُالگَضیتن فطااثتکبضی غًتيک ثطای حل هسل اؾتفبزُ 

 -پيكطٍ یکپبضچِ لجؿتيک قجکِ یک ثطای نحيح ػسز ذغي ضیعی ثطًبهِ هسل یک ّوکبضاى ٍ ضقيسی

 هحسٍز ظطفيت هبًٌس ّبیي هحسٍزیت هسل ایي زض. كطزًس اضایِ چٌسهحهَلي -چٌسؾغحي نَضت ثِ پؿطٍ

 احساث ّبی كل قبهل ّعیٌِ كطزى كويٌِ قسُ ٍ ّسف، ثطضؾي ًمل ٍ حول ٍ تؿْيلات ثيي تؼبزل تؿْيلات ٍ ایجبز

 اًَاع تؼساز ٍ هکبى هسل ایي .زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ًمل ٍ حول ٍ هحهَلات ٍ لغؼبت ذطیس تؿْيلات،

 جب جبثِ ًمليِ ٍؾبیل تَؾظ ظًجيطُ هرتلف ؾغَح ثيي كِ لغؼبتي ٍ كبلا هيعاى ّوچٌيي ٍ احساث ثطای تؿْيلات

 [.9]كٌس  هي هكرم ضا قًَس هي

ّبی لجؿؿتيک  ثطای عطاحي قجکِ آهيرتِضیعی ذغي ػسز نحيح  فيليكوي ٍ ّوکبضاى یک هسل ثطًبهِ

ؾبلوب ٍ  [.10كطزًس كِ زض آى ثِ ظطفيت هحسٍز تؿْيلات تَجِ ًكسُ ثَز ] اضایِهحهَلي  حلمِ ثؿتِ تک

ّوکبضاى هسل فيليكوي ضا ثب چٌسهحهَلي كطزى آى ٍ ایجبز ظطفيت هحسٍز ثطای تؿْيلات، ّوطاُ ثب پبضاهتطّبی 

نَضت  ؾبظیجساّب، اًجبضّب ٍ ٍاحسّبی  یبثي تؿْيلاتي اظ لجيل كبضذبًِ تهبزفي تَؾؼِ زازًس. زض ایي هسل هکبى

 [.11گطفت ] هي

یَؾتط ٍ ّوکبضاى یک قجکِ ظًجيطُ ػطضِ چٌسهحهَلي حلمِ ثؿتِ عطاحي كطزًس، كِ قجکِ لجؿتيک 

ؾبظی  تؼييي هکبى، ٍ ّط زٍ جطیبى هؿتمين ٍ هؼکَؼ ثْيٌِ ثبظیبفتآٍضی ٍ  هؿتمين، هَجَز ٍ تٌْب هطكع جوغ

طاحي یکپبضچِ ظًجيطُ لجؿتيک هؿتمين ٍ هؼکَؼ ضیعی تهبزفي ثطای ع ليؿتؽ یک هسل ثطًبهِ [.12قَز ] هي

كطزُ  اضایِّب زض آى ٍجَز زاضز،  كِ اهکبى اػوبل ؾٌبضیَّبی هرتلف ثطای پبضاهتطّبی تمبضب ٍ هيعاى ثطگكتي

 [.13ّبی ثب اًساظُ ثعضگ ثط اؾبؼ ضٍـ قبذِ ٍ كطاى ثَز ] اؾت. ضٍـ حل آى ًيع ضٍـ تجعیِ زض ًوًَِ

ظهبى قجکِ هؿتمين ٍ  ثطای عطاحي ّن آهيرتِضیعی غيطذغي ػسز نحيح  كَ ٍ ایَاًع یک هسل ثطًبهِ

كبض  ضا ثِ 2كطزًس كِ زض آى اظ تؿْيلات تطكيجي اؾتفبزُ قس. ثطای حل هسل ًيع الگَضیتن غًتيک اضایِهؼکَؼ 

                                                           
1 NP-Hard 
2 Heuristic 
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حي قجکِ لجؿتيک یکپبضچِ ثطای عطا آهيرتِضیعی ذغي ػسز نحيح  لي ٍ زًٍگ یک هسل ثطًبهِ [.14گطفتٌس ]

ثطای  آهيرتِضیعی غيطذغي ػسز نحيح  هيي ٍ كَ یک هسل ثطًبهِ [.15كطزًس ] اضایِّبی هؿتؼول  ثطای ضایبًِ

 اضایِ 1كٌٌسگبى ذسهبت لجؿتيک عطف ؾَم چٌس هحهَلي جْت فطاّن-ای یک قجکِ حلمِ ثؿتِ چٌس زٍضُ

ًْبیي ثطای تَظیغ هجسز، ثبظضؾي، تؼويط ٍ ثبظؾبظی كطزًس. ثِ ایي نَضت كِ هحهَلات ثبظگكتي اظ هكتطیبى 

گيطز ٍ ثطای حل اظ الگَضیتن غًتيک اؾتفبزُ  یبثي تؿْيلات تؼويط ٍ اًجبضّب نَضت هي قًَس. زض ایي هسل هکبى هي

 [.16اؾت ]  قسُ

 اضایِؿتيک هؿتمين ٍ هؼکَؼ جزٍ ؾغحي زض ل آهيرتِضیعی ػسز نحيح  لَ ٍ ثَؾتل یک هسل ثطًبهِ

 اثتکبضی زاز. یک الگَضیتن لاگطاًػی قف هيآٍضی ضا پَ تؼويط ٍ هطاكع جوغ -كِ تؿْيلاتي هبًٌس تَليسكطزًس 

 اضایِ آهيرتِضیعی غيطذغي ػسز نحيح  [. پيكَایي ٍ ّوکبضاى یک هسل ثطًبه17ًِيع ثطای حل آى ایجبز كطزًس ]

ّبی  زّي قجکِ ثِ تمبضبی هكتطیبى ٍ ثِ حسالل ضؾبًسى ّعیٌِ كطزًس، كِ زٍ ّسف ثِ حساكخط ضؾبًسى هؼيبض پبؾد

آٍضی، ثبظضؾي ٍ  ، تَظیغ، جوغثبظیبفت -ّب هطاكع تطكيجي تَليس س. هسل آىٌك كل زض قجکِ حلمِ ثؿتِ ضا زًجبل هي

 [.18] قسیبفتِ پيكٌْبز  تَؾؼِ 2یک الگَضیتن تمليسیچٌيي ثطای حل ایي هسل  س. ّنٌك یبثي هي اًْسام ضا هکبى

ّبی  تک هحهَلي ٍ ثب ّسف حسالل كطزى هجوَع ّعیٌِ آهيرتِضیعی ذغي ػسز نحيح  یک هسل ثطًبهِ

ًٍمل زض كل قجکِ حلمِ  ّبی هتغيط حول احساث تؿْيلات قبهل هطاكع تَليس، تَظیغ ٍ ثبظیبفت ٍ ّوچٌيي ّعیٌِ

قسُ اؾت. زض ایي هسل ثِ ظطفيت هحسٍز تؿْيلات ٍ ایجبز تؼبزل ثيي تؿْيلات  یِاضاثؿتِ تَؾظ ٍاًگ ٍ ّؿَ 

ای ٍ چٌس هحهَلي ثب  ضیعی ذغي چٌس زٍضُ كبًبى ٍ ّوکبضاى یک هسل ثطًبهِ [.19]ُ اؾت هرتلف تَجِ قس

اًس. زض ایي هسل ًيع ثِ ظطفيت  كطزُ اضایٍِ ًمل ٍ ًگْساضی هَجَزی   ّبی ذطیس، حول ؾبظی ّعیٌِ ّسف كويٌِ

ّبی تؼبزلي ثيي تؿْيلات تَجِ قسُ ٍ اظ الگَضیتن غًتيک  ّب ٍ هحسٍزیت تؿْيلات، ظهبى زض زؾتطؼ كبضذبًِ

 [. 20ثطای حل اؾتفبزُ قسُ اؾت ]

اؾتَاض ثطای یک قجکِ لجؿتيک حلمِ ثؿتِ تَؾظ پيكَایي ٍ  آهيرتِضیعی ػسز نحيح  یک هسل ثطًبهِ

ٍ ًمل ٍ ّعیٌِ جطیوِ ثطآٍضزُ  اًساظی تؿْيلات، ّعیٌِ حول ؾبظی ّعیٌِ ضاُ قس كِ ّسف آى كويٌِ اضایِ ّوکبضاى

 [.21قس ] ّبی جطیبى ظطفيت تؿْيلات ٍ تؼبزل ثيي تؿْيلات ضا قبهل هي ًكسى تمبضبی هكتطیبى ثَز ٍ هحسٍزیت

كطزًس كِ ّسف آى كويٌِ  اضایِِ ضیعی ذغي زض قجکِ لجؿتيک حلمِ ثؿت پبكؿَی ٍ ّوکبضاى یک هسل ثطًبهِ

ثِ زؾت آهسُ اظ  ؾَزچٌيي حساكخط كطزى  ٍ ّعیٌِ ذطیس هحهَلات ٍ ّن CO2كطزى ّعیٌِ حول، ّعیٌِ تكؼكغ 

ّبی تؿْيلات ٍ هيعاى حول زض ّط هؿيط،  ّبی ایي هسل قبهل ظطفيت ثبظیبثي هحهَلات اؾت. هحسٍزیت

یبثي  ظازُ ٍ ثيکي یک هسل هکبى حؿي [.22هكتطیبى اؾت ]ّبی تؼبزلي ثيي تؿْيلات ٍ تأهيي تمبضبی  ظطفيت

ضیعی ذغي ػسز نحيح  زازًس، كِ یک هسل ثطًبهِ اضایِتأهيي حلمِ ثؿتِ  ؿْيلات ثطای عطاحي یک قجکِ ظًجطُت

 [.23تمبضبی احتوبلي اؾت ] ثب آهيرتِ

                                                           
1 Third part logistic service provider 
2 Memetic 
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ػسم  ثبتأهيي حلمِ ثؿتِ  هؿيطیبثي هَجَزی ثطای یک ظًجيطُ -یبثي چيبى ٍ ّوکبضاى یک هسل هکبى غالِ

یبثي هَجَزی زض یک قجکِ  هکبى -گصاضی احوسظازُ ٍ ٍحساًي یک هسل ليوت [.24لغؼيت عطاحي كطزًس ]

[. هحوسپَض 25كطزًس ] اضایِای  یک ؾيؿتن ثبظزیس زٍضُ زضتأهيي حلمِ ثؿتِ ثب زضًظط گطفتي تمبضب ٍ كوجَز  ظًجيطُ

تأهيي حلمِ ثؿتِ ثِ نَضت  یبثي ثطای یک قجکِ ظًجيطُ هکبى يظازُ اهيي یک هسل چٌسّسف ي ٍ حؿيتَیؿطكبً

تأهيي حلمِ ثؿتِ تک هحهَلي ضا ثب  یک ظًجيطُ كبٍز ٍ ّوکبضاى [.26كطزًس ] اضایِچٌس هحهَلي  -ای چٌس زٍضُ

ّبی  تجبضت الکتطًٍيک ثِ كبًبل كبًبل اًس كِ ثب اضبفِ قسى ًكبى زازٍُ زض ًظط گطفتي تجبضت الکتطًٍيک ثطضؾي 

هحيغي زض كٌبض ّسف  زض هغبلؼِ زیگطی ّسف زٍم ظیؿت [.27اًس ] ّبی كل كبّف یبفتِ فطٍـ ؾٌتي، ّعیٌِ

تأهيي حلمِ ثؿتِ  اى حول ثيي تؿْيلات زض یک ظًجيطُگيطی زضثبضُ هکبى ٍ هيع كبّف ّعیٌِ كل ثطای تهوين

 [.28اؾتفبزُ قسُ اؾت ]

ای ثِ زؾت آهسُ  هسل چٌس زٍضُ [9]ّبی ظهبًي ثِ هسل ضقيسی ٍ ّوکبضاى  افعٍزى زٍضُزض ایي تحميك، ثب 

كٌٌسگبى ٍ تَليسكٌٌسگبى زض هؿيط  اؾت. ّوچٌيي زض ًظط گطفتي اًجبضّبی ًگْساضی هَاز ٍ اللام زض هحل تأهيي

 اضایِزض ایي پػٍّف ّب ضا فطاّن كطزُ اؾت. ثٌبثطایي هسلي كِ  پيكطٍ، اهکبى ًگْساضی هَجَزی زض ثطذي زٍضُ

تط قسُ اؾت. ثِ هٌظَض هكرم كطزى ٍضؼيت هغبلؼبت ثطضؾي  تط ٍ ثِ قطایظ زًيبی ٍالؼي ًعزیک قسُ، كبهل

هغبلؼبت لجلي ٍ ای اظ  ٍ ذلانِ قسُ اؾتاؾتفبزُ  1ی آى ثب ایي پػٍّف اظ ؾيؿتن كسیٌگ جسٍل قسُ ٍ همبیؿِ

 قسُ اؾت. ثِ ًوبیف گصاضزُ 2زض جسٍل  فؼلي

‌ّبی عطاحي قجکِ لجؿتيک ٍ كسیٌگ هطثَعِ ؾبذتبض هسل.‌1جديل‌

 اجسای‌شبکٍ
 (RDهطاكع تَظیغ هجسز )

 (CIآٍضی/ ثبظضؾي ) هطاكع جوغ

 (RYهطاكع ثبظیبثي )

 (Bؾبظی ) / هطتت جساؾبظیهطاكع 

 (DC) اًْسامهطاكع 

جیرٌ‌پسري‌
ی‌زو

جسا
ا

(
R

C
)‌

 (Yكٌٌسگبى ) تأهيي

 (Pهطاكع تَليس )

 (Dهطاكع تَظیغ )

 (Cهكتطیبى )

جیرٌ‌پیشري‌
ی‌زو

جسا
ا

(
F

C
)‌

 لٍاَای‌مس‌يیژگی

 (Nًبهؼلَم )

 (Xهؼلَم )

تؼداد‌

‌تسُیلات

‌(NFجدید‌)

 (Iهَل )حتک ه

 (Tچٌس هحهَل )
‌محصًل

(PT)‌

 (Sتک زٍضُ )

 (Mچٌس زٍضُ )
 (PD)‌ديرٌ

 (Dلغؼي )

 (Sتهبزفي )
‌(DT)‌تقاضا

 (Fهحسٍز )

 (Uًبهحسٍز )

جریان‌

 (CF)‌ظرفیت

‌مدل‌َای‌يیژگی

/  ؾبظی ّعیٌِكويٌِ

 (Cؾبظی ؾَز )ثيكيٌِ
 

 (Oؾبیط )

ف
دا
اَ

‌(
O

B
)‌

 (Nضیعی غيطذغي ) ثطًبهِ

 (Sضیعی تهبزفي/ اؾتَاض) ثطًبهِ

 (Mضیعی آهيرتِ ) ثطًبهِ

 (Lضیعی ذغي) ثطًبهِ

 (Iضیعی ػسز نحيح ) ثطًبهِ

 (Fضیعی فبظی ) ثطًبهِ

ی
دلساز

ع‌م
وً

‌(
M

D
)‌  (Iهَجَزی )

 (Dهيعاى تمبضب )

 (Tحول ٍ ًمل ) هيعاى

 (Lیبثي ترهيم ) هکبى

 (Oؾبیط )

ل
د
ی‌م

ج
خري

‌(
M

O
)‌
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 یؿِ قطایظ هغبلؼبت پيكيي ٍ همبلِ فؼليهمب .۲جديل‌
هٌجغ
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‌لٍأمس‌بیان‌3

قَز. زض ظًجيطُ پيكطٍی ایي قجکِ،  قجکِ حلمِ ثؿتِ هَضز هغبلؼِ قبهل ّفت ؾغح اؾت كِ زض ازاهِ تكطیح هي

جب ثِ هكتطیبى  قسُ ثِ هطاكع تَظیغ ٍ اظ آىثِ تَليسكٌٌسگبى ٍ هحهَلات تَليسكٌٌسگبى  هَاز ٍ لغؼبت اظ تأهيي

عَض  توبم تمبضبی هكتطیبى ثبیس تأهيي قَز. ّوبى قًَس. اظ آًجب كِ زض ایي هسل كوجَز هجبظ ًيؿت، لصا هٌتمل هي

تَاًٌس ثِ ػمت ثبظگطزًس. زض  ّب زض ظًجيطُ تأهيي پؿطٍ هي كِ زض همسهِ همبلِ تكطیح قس، اًَاع هرتلفي اظ ثبظگكتي

اًس ٍ فطو ثط ایي اؾت كِ هحهَلات ثبظگكتي  ّبی پبیبى ػوط هحهَل زض ًظط گطفتِ قسُایي پػٍّف ثبظگكتي
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 جساؾبظیزض ایي هطاكع هحهَلات  قًَس.آٍضی ٍ اظآًجب ثِ هطاكع ثبظیبثي اضؾبل هي ى ثِ هطاكع جوغاظ هكتطیب

قًَس. لغؼبتي اظ هحهَل كِ پؽ اظ ثبظیبفت، ثبظؾبظی یب تؼويط قسُ ٍ ثِ لغؼبت تكکيل زٌّسُ هحهَل تجعیِ هي

لبثل ثبظیبثي ًيؿتٌس ثبیس ثِ هطكع زفغ هٌتمل لبثل اؾتفبزُ ثبقٌس، زٍثبضُ ثِ ظًجيطُ )كبضذبًِ( ثبظگكتِ ٍ لغؼبتي كِ 

آٍضی  كٌٌسگبى، هطاكع جوغ كٌٌسگبى، تَليسكٌٌسگبى، تَظیغ ّبی هسل قبهل تؼساز ٍ هکبى تأهيي قًَس. ذطٍجي هي

ًمليِ هرهَل ثيي زٍ ٍ ثبظیبثي اؾت. ّوچٌيي همساض ثْيٌِ اًتمبل هَاز ٍ هحهَلات زض ّط زٍضُ تَؾظ ٍؾبیل

ًوبیف زازُ  1قَز. قوبی كلي ایي ظًجيطُ زض قکل  يٌِ ًگْساضی هَاز زض ّط تؿْيل هكرم هيتؿْيل ٍ هيعاى ثْ

ثطای ایي ظًجيطُ تأهيي حلمِ ثؿتِ  آهيرتِضیعی غيطذغي ػسز نحيح  زض ایي پػٍّف یک هسل ثطًبهِ قسُ اؾت.

 قسُ اؾت.  اضایِ

 

 
 ایي پػٍّف ظًجيطُ حلمِ ثؿتِ هَضز ثطضؾي .‌1شکل

 

‌لٍأمس‌َایفرض‌3-1

 ثِ قطح ظیط زاضز: ّبیيفطولِ عطاحي قجکِ زض ایي تحميك بهؿ

 .قَزهيّبی هرتلف تأهيي  ٍ تمبضبی هكتطیبى زض زٍضُ ًيؿت. كوجَز زض ظًجيطُ هجبظ 1

تَاًس ثِ ّط یک اظ   آٍضی ٍ ثبظیبثي تَاى ٍضٍز ّوِ هحهَلات ٍجَز زاضز. یؼٌي ّط هحهَل هي . زض هطاكع جوغ2

كٌٌسگبى تَاًوٌسی تأهيي  عَض هخبل ّوِ تأهيي كِ ثميِ تؿْيلات چٌيي ًيؿتٌس. ثِ قَز. زض نَضتي ایي هطاكع هٌتمل

تَاًس فمظ تؼساز  ّب تَاًوٌسی تَليس ّوِ هحهَلات ضا ًساضًس. ّوچٌيي ّط هحهَل هي ّوِ لغؼبت ٍ ّوِ كبضذبًِ

 ّب ضا. ذبني اظ لغؼبت ضا زاضا ثبقس ًِ ّوِ آى

ّبی هرتلف ٍ ًبهؼلَهي ثطای احساث ّط یک اظ تؿْيلات زیگط ٍجَز  ت، اهب هکبى. هحل هكتطیبى هؼلَم اؾ3

 س.كٌ هكرم هيضا ّب  ایي هکبىهسل زاضز كِ ذطٍجي 

 جبیي ٍ اًتمبل هحهَل ٍجَز ًساضز. جبثِ ،. ثيي تؿْيلات زض یک ؾغح4

 هحسٍز اؾت.. ظطفيت تؿْيلات ٍ هيعاى جطیبى ثيي تؿْيلات زض ؾغَح هرتلف، زض یک زٍضُ ظهبًي 5

 چٌيي ًطخ هحهَلات ثبظگكتي اظ هكتطیبى هكرم اؾت.وّبی ثبظیبثي ٍ زفغ ٍ ّ . ًطخ6
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 ّب ٍجَز ًساضز. . ظطفيت ٍؾبیل ًمليِ ثيي زٍ ؾغح هكرم اؾت ٍ هحسٍزیتي زض تؼساز آى7

 زّس. ًمليِ زض عَل ؾفط ذَز فمظ ثِ یک همهس ذسهت هي  . یک ٍؾيل8ِ

ت زض اًجبضّبی ًگْساضی هكرم اؾت ٍ عجك قطایظ هرتلف فهلي ٍ غيطُ . ّعیٌِ ًگْساضی هَاز ٍ هحهَلا9

 ّبی هرتلف هتفبٍت ثبقس. هوکي اؾت زض زٍضُ

قًَس. اهب زض  ّب، ٍ هحهَلات زض هطاكع تَليس، اًجبضّبیي احساث هي كٌٌسُ . ثطای ًگْساضی هَاز اٍليِ زض تأهيي10

 آیٌس، ًيبظی ثِ احساث اًجبض جساگبًِ ًيؿت. هي هطاكع تَظیغ ثِ ایي زليل كِ ذَز ًَػي اًجبض ثِ حؿبة

ّب ٍ تَليسكٌٌسگبى ًبهحسٍز، ٍلي زض هطاكع تَظیغ ثِ اًساظُ ظطفيت  كٌٌسُ اًجبضّبی ًگْساضی زض تأهيي  . ظطفيت11

 اؾت.  هطكع تَظیغ فطو قسُ

 

‌َا‌َا‌ي‌مجمًػٍ‌اودیس‌3-۲

Iكٌٌسگبى ثبلمَُ ثب اًسیؽ  : هجوَػِ تأهييi ِكi I. 

J هجوَػِ تَليسكٌٌسگبى ثبلمَُ ثب اًسیؽ :j  ِكj J. 

Kكٌٌسگبى ثبلمَُ ثب اًسیؽ  : هجوَػِ تَظیغk ِكk K. 

L هجوَػِ هكتطیبى ثبلمَُ ثب اًسیؽ :l ِكl L. 

Mثب اًسیؽ  آٍضی ثبلمَُ : هجوَػِ هطاكع جوغm ِكm M. 

Nَُثب اًسیؽ  : هجوَػِ هطاكع ثبظیبثي ثبلمn ِكn N. 

Tُّب ثب اًسیؽ : هجوَػِ زٍض t ِكt T. 

Sثب اًسیؽ : هجوَػِ لغؼبت s ِكs S. 

P ِثب اًسیؽ  ّبهحهَل: هجوَػp  ِكp P. 

sP:  ِكِ لغؼِ  ّبیيهحهَلهجوَػs ِضٍز. كبض هي زض آى ث 

jP ِزض كبضذبًِ  كِ ّبیيهحهَل: هجوَػj قَز. تَليس هي 

pJ ِكِ هحهَل ّبیيكبضذبًِ: هجوَػ p كٌٌس. ضا تَليس هي 

kP ِكٌٌسُ  تَاًٌس تَؾظ تَظیغ كِ هي ّبیيهحهَل: هجوَػk .تَظیغ قًَس 

pKكٌٌسگبًي كِ هحهَل  : هجوَػِ تَظیغp كٌٌس. ضا تَظیغ هي 

sKكٌٌسگبًي كِ لغؼِ  : هجوَػِ تَظیغs  كٌٌس ٍجَز زاضز. كِ تَظیغ هي ّبیيهحهَلزض 

sIكٌٌسگبًي كِ لغؼِ  : هجوَػِ تأهييs كٌٌس. ضا تْيِ هي 

sJ ِهجوَػِ تَليسكٌٌسگبًي كِ اظ لغؼ :s كٌٌس. اؾتفبزُ هي 

iS: كٌٌسُ  هجوَػِ لغؼبتي كِ اظ عطیك تأهييi قًَس. تْيِ هي 

jS ُهجوَػِ لغؼبت هَضز ًيبظ تَليسكٌٌس :j . 

lP ِهَضز ًيبظ هكتطی  ّبیهحهَل: هجوَػl. 

pL هجوَػِ هكتطیبى ههطف كٌٌسُ هحهَل :p . 
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αVزٌّسُ زض هؿيط  : هجوَػِ ٍؾبیل ًمليِ ذسهت i ِثj  ثب اًسیؽ ِك
αα V. 

βVزٌّسُ زض هؿيط  : هجوَػِ ٍؾبیل ًمليِ ذسهتj   ِثk ثب اًسیؽβ ِكββ V. 

γVزٌّسُ زض هؿيط  : هجوَػِ ٍؾبیل ًمليِ ذسهتk  ِثl ثب اًسیؽ γ ِكγγ V. 

δV: زٌّسُ زض هؿيط  هجوَػِ ٍؾبیل ًمليِ ذسهتl  ِثm ثب اًسیؽδ ِكδδ V. 

εVزٌّسُ زض هؿيط  : هجوَػِ ٍؾبیل ًمليِ ذسهتm  ِثn ثب اًسیؽε ِك
εε V. 

θVزٌّسُ زض هؿيط  : هجوَػِ ٍؾبیل ًمليِ ذسهتn  ِثj  ثب اًسیؽ θ ِك
θθ V. 

τVزٌّسُ زض هؿيط  : هجوَػِ ٍؾبیل ًمليِ ذسهتn  ِثl ثب اًسیؽτ ِك
ττ V. 

 

‌پارامترَا‌3-3

αtba:‌ كٌٌسُ ٍتَليسكٌٌسُ تَؾظ ٍؾيلِ ًمليِ ثبض زض ٍاحس هؿبفت ثيي تأهيي گطمكيلَّعیٌِ حول ّطα ُزض زٍضt. 

βtbh كٌٌسُ تَؾظ ٍؾيلِ ًمليِ ثبض زض ٍاحس هؿبفت ثيي تَليسكٌٌسُ ٍ تَظیغ گطمكيلَ: ّعیٌِ حول ّط β  .tزض زٍضُ 

γtby كٌٌسُ ٍ هكتطی تَؾظ ٍؾيلِ ًمليِ ثبض زض ٍاحس هؿبفت ثيي تَظیغ گطمكيلَ: ّعیٌِ حول ّط γ  .tزض زٍضُ  

δtbs آٍضی تَؾظ ٍؾيلِ ًمليِ ثبض زض ٍاحس هؿبفت ثيي هكتطی ٍ هطكع جوغ گطمكيلَ: ّعیٌِ حول ّط δ  ُزض زٍض

t. 

εtbe آٍضی ٍ ثبظیبثي تَؾظ ٍؾيلِ  ثبض زض ٍاحس هؿبفت ثيي هطكع جوغ گطمكيلَ: ّعیٌِ حول ّطε  ُزض زٍضt. 

θtbo ثبض زض ٍاحس هؿبفت ثيي هطكع ثبظیبثي ٍ تَليسكٌٌسُ تَؾظ ٍؾيلِ  گطمكيلَ: ّعیٌِ حول ّطθ   ُزض زٍضt. 

τtbo:  ثبض زض ٍاحس هؿبفت ثيي هطكع ثبظیبثي ٍ ٍاحس زفغ تَؾظ ٍؾيلِ گطمكيلَّعیٌِ حول ّطτ  ُزض زٍضt. 

αtspa:  ِظطفيت ٍؾيلِ ًملي  زض زٍضُ  گطمكيلَثطحؿتt. 

βtspb:  ِظطفيت ٍؾيلِ ًمليβ  زض زٍضُ  گطمكيلَثطحؿتt. 

γtspy ِظطفيت ٍؾيلِ ًملي :γ  زض زٍضُ  گطمكيلَثطحؿتt. 

δtspsِظطفيت ٍؾيلِ ًملي : δ  .tزض زٍضُ  گطمكيلَثطحؿت  

εtspeِظطفيت ٍؾيلِ ًملي :ε  زض زٍضُ  گطمكيلَثطحؿتt. 

θtspo ِظطفيت ٍؾيلِ ًملي :θ  زض زٍضُ  گطمكيلَثطحؿتt. 

τtsptِظطفيت ٍؾيلِ ًملي :τ  زض زٍضُ  گطمكيلَثطحؿتt. 

pwp ٍظى هحهَل :p   گطمكيلَثطحؿت. 

sw ٍِظى لغؼ :s  گطمكيلَثطحؿت. 

iteكٌٌسُ  : ظطفيت تأهييi  زض زٍضُ  گطمكيلَثطحؿتt. 

jtf ُظطفيت تَليسكٌٌس :j   زض زٍضُ  گطمكيلَثطحؿتt. 

ktgكٌٌسُ  : ظطفيت تَظیغk  زض زٍضُ  گطمكيلَثطحؿتt. 

mthآٍضی  : ظطفيت هطكع جوغm  زض زٍضُ  گطمكيلَثطحؿتt. 
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ntu ظطفيت هطكع ثبظیبثي :n  زض زٍضُ  گطمكيلَثطحؿتt. 

ltpc ثبظگكتي هكتطی ّبی هحهَل: زضنسl  ُزض زٍضt. 

icfٌٌسُ ك ييؽ تأهيٌِ تأؾی: ّعi. 

jcmٌٌسُ كسيؽ تَليٌِ تأؾی: ّعj. 

kcdٌٌسُ ك غیؽ تَظيٌِ تأؾی: ّعk. 

mccیآٍض ع جوغكؽ هطيٌِ تأؾی: ّع m. 

ncrیبثيع ثبظكؽ هطيٌِ تأؾی: ّع n. 

iciٌٌسُ ك ييؽ اًجبض زض تأهيٌِ تأؾی: ّعi. 

jcjٌٌسُ كسيؽ اًجبض زض تَليٌِ تأؾی: ّعj. 

stcزفغ ّط ٍاحس لغؼِ ی: ّع ٌِs ُزض زٍضt . 

sntplf ِزضنسی اظ تؼساز لغؼ :s  كِ زض هطكعn  ُزض زٍضt .لبثل ثبظیبثي ًيؿت 

psbت ههطف لغؼِ ی: ضطs  اظ هحهَلp. 

sitcsس لغؼِ یٌِ ذطی: ّعs ٌٌسُ ك يياظ تأهi  ُزض زٍضt. 

pjtcpس هحهَل يٌِ تَلی: ّعp  بضذبًِ كزضj  ُزض زٍضt. 

sntcnلغؼِ  یبثيٌِ ثبظی: ّعs یبثيزض ٍاحس ثبظ n  ُزض زٍضt. 

pktckس هحهَل یٌِ ذطی: ّعp ٌٌسُ ك غیاظ تَظk  ُزض زٍضt. 

ijdiٌٌسُ ك يي: فبنلِ تأهi  بضذبًِكتب j. 

jkdj ِبضذبًِ ك: فبنلj  ٌٌسُ ك غیتب تَظk. 

kldkٌٌسُ ك غی: فبنلِ تَظk یتب هكتط l. 

lmdlی: فبنلِ هكتط l یآٍض ع جوغكتب هط m. 

mndmmیآٍض ع جوغكفبنلِ هط m یبثيع ثبظكتب هط n. 

njdnیبثيع ثبظك: فبنلِ هط n  بضذبًِكتب j. 

nd فبنلِ هطكع ثبظیبثي :n .تب ٍاحس زفغ 

isthiّط ٍاحس لغؼِ  یٌِ ًگْساضی: ّعs ٌٌس ك ييزض تأهi  ُزض زٍضt. 

jpthjّط ٍاحس هحهَل  یٌِ ًگْساضی: ّعp  بضذبًِ كزضj  ُزض زٍضt. 

kpthkّط ٍاحس هحهَل  یٌِ ًگْساضی: ّعp غ یع تَظكزض هطk  ُزض زٍضt. 

pltdmیهكتط ی: تمبضب l  اظ هحهَلp  ُزض زٍضt. 

 

‌میتصم‌یرَایمتغ‌3-4

 متغیرَای‌وامىفی 

sijαtx:عاى لغؼِ يه‌s ٌٌسُ ك ييِ اظ تأهكi  ِبضذبًِ كثj ِيلِ ًمليتَؾظ ٍؾα  ُزض زٍضt ضٍز يه. 
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pjkβtyعاى هحهَلي: ه pبضذبًِكاظ ِك j ٌٌسُ ك غیتب تَظk ِيلِ ًمليثب ٍؾ β ُزض زٍض t قَز يحول ه. 

pklγtz: عاى هحهَل يهp ٌٌسُك غیِ اظ تَظك k یتب هكتط l ِيلِ ًمليتَؾظ ٍؾ γ  ُزض زٍضt ضٍز يه. 

plmδtttt :عاى هحهَل يهp یِ اظ هكتطك l یآٍض جوغع كتب هط m ِيلِ ًمليتَؾظ ٍؾ δ  .ضٍز يه tزض زٍضُ  

pmnεtq: عاى هحهَل يهp یآٍض ع جوغكِ اظ هطك m یبثيع ثبظكتب هط n يلِ ًمليتَؾظ ٍؾ ِε  ُزض زٍضt ضٍز يه. 

snjθtr: عاى لغؼِيه s یبثي ع ثبظكِ اظ هطكn  بضذبًِ كتبj يلِ ًمليتَؾظ ٍؾ ِθ  ُزض زٍضt ضٍز يه. 

snτtooo: عاى لغؼِ يهs ثبظیبثيع كِ اظ هطك n ِيلِ ًمليتب ٍاحس زفغ تَؾظ ٍؾ   ُزض زٍضt ضٍز يه. 

pkjtuu: هحهَل  یعاى تمبضبيهp غ یع تَظكهطk  بضذبًِ كاظj   ُزض زٍضt. 

pktA: هحهَل  یعاى هَجَزيهp ٌٌسُ ك غیزض تَظk  ُزض زٍضt. 

pjtsss: س هحهَل يعاى تَليهp  بضذبًِ كزضj  ُزض زٍضt. 

sijtff: لغؼِ  یعاى تمبضبيهs بضذبًِ كj  ٌٌسُ ك يياظ تأهi  ُزض زٍضt. 

sitgg: س لغؼِ يعاى تَليهs ٌٌسُ ك ييزض تأهi  ُزض زٍضt. 

pjtccc: هجهَل  یعاى هَجَزيهp  بضذبًِ كزضj  ُزض زٍضt. 

sitjj: لغؼِ  یعاى هَجَزيهs ٌٌسُ ك ييزض تأهi ُزض زٍض t. 

 ديديییمتغیرَای‌ 

iTf: ٌٌسُ ك يياگط تأهi اؾت نفطثطاثط ي نَضت یط ايٍ زض غ 1ؽ قَز ثطاثط ثب يتأؾ. 

jTm:  بضذبًِكاگط j اؾت ٍ زض غيط ایي نَضت ثطاثط نفط 1ؽ قَز ثطاثط ثب يتأؾ. 

kTd: ٌٌسُ ك غیاگط تَظk اؾت ٍ زض غيط ایي نَضت ثطاثط نفط 1ؽ قَز ثطاثط ثب يتأؾ. 

mTc: یآٍض ع جوغكاگط هط m اؾت ٍ زض غيط ایي نَضت ثطاثط نفط 1ؽ قَز ثطاثط ثب يتأؾ. 

nTr: یبثيع ثبظكاگط هط n اؾت نَضت ثطاثط نفط ٍ زض غيط ایي 1ؽ قَز ثطاثط ثب يتأؾ. 

iTiٌٌسُ ك ييزض تأه ی: اگط اًجبض ًگْساضi اؾت ٍ زض غيط ایي نَضت ثطاثط نفط 1ؽ قَز ثطاثط ثب يتأؾ. 

jTj: بضذبًِ كزض  یاگط اًجبض ًگْساضj اؾت ٍ زض غيط ایي نَضت ثطاثط نفط 1ب ؽ قَز ثطاثط ثيتأؾ. 
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  

  
          

         (23)  

                                                                , , ,   
i j

s sij t t

s S S

w x spa i j t  
 

   (24)  

                                                         , , ,
j k

p pjk t t

p P P

wp y spb j k t  
 

   (25)  

                                                           , , ,  
k l

p pkl t t

p P P

wp z spy k l t  
 

   (26)  
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                                                             , , ,  
l

p plm t t

p P

wp ttt sps l m t  


   (27)  

                                                              , , ,  p pmn t t

p P

wp q spe m n t  


   (28)  

                                                                  , , ,  s snj t t

s S

w r spo n j t  


   (29)  

                                                             , ,   s sn t t

s S

w ooo spt n t  


   (30)  

                                 , ,   snt ps pmn t sn t

p P m M V V

plf b q ooo s n t
 

 
    

      (31)  

                                                                                i iTi Tf i   (32)  
                                                                          j jTj Tm j   (33)  

 
                               , ,  pjt pjt pjk tpj t

k K V

ccc ccc sss y p j t






 

   1
 (34)  

                                                        ,    p pjt jt j

p P

wp sss f Tm j t


   (35)  

                                      , ,   sijt ps pjt snj t

i I p P n N V

ff b sss r s j t



   

      (36)  

 
                                       , ,    sit sit sij tsi t

j J V

jj jj gg x s i t






 

   1
 (37)  

                                                              ,   s sit it i

s S

w gg e Tf i t


   (38)  

                                                                      , , ,   sij t sijt

V

x ff s i j t





   (39)  

 

زٌّس كِ زض ازاهِ ثِ  ّبی هسل ضا ًكبى هي ( هحسٍیت39( تب )14ّبی ) ( تبثغ ّسف ٍ ػجبضت13( تب )1ّبی ) ػجبضت

كٌٌسگبى ٍ ّعیٌِ  ( قبهل ّعیٌِ ذطیس اظ تأهيي1) ػجبضت قَز. پطزاذتِ هي ّبػجبضتقطح ّط كسام اظ ایي 

ًٍمل ثِ هطاكع تَظیغ ٍ  ّعیٌِ حولثِ تطتيت ( 3( ٍ )2) ّبیػجبضتّب زض ّط زٍضُ اؾت.  ًٍمل ثِ كبضذبًِ حول

( ّعیٌِ ذطیس كبلا اظ هطاكع تَظیغ ٍ 4زّس. ػجبضت ) ّب زض ّط زٍضُ ضا ًكبى هي ّبی تَليس كبلا زض كبضذبًِ ّعیٌِ

ًٍمل اظ هكتطیبى ثِ هطاكع  ( ّعیٌِ حول6( ٍ )5ّبی ) قَز. ػجبضت ًٍمل كبلا ثِ هكتطیبى ضا قبهل هي حول ّعیٌِ

ًٍمل ثِ  ( ّعیٌِ ػوليبت ثبظیبثي ٍ ّعیٌِ حول7زّس. ػجبضت ) جب ثِ هطاكع ثبظیبثي ضا ًكبى هي آٍضی ٍ اظ آى جوغ

ّبی حول ثِ  ّبی زفغ ّط ٍاحس ٍ ّعیٌِ جوَع ّعیٌِ( قبهل ه8. ػجبضت )كٌسضا ثيبى هي ّب زض ّط زٍضُ  كبضذبًِ

كٌٌسگبى، هطاكع  كٌٌسگبى، تَليسكٌٌسگبى، تَظیغ ّبی تأؾيؽ تأهيي ( هجوَع ّعی9ٌِ. ػجبضت )اؾتهطكع زفغ 

ّبی تأؾيؽ اًجبضّبی ًگْساضی هَاز  قبهل هجوَػِ ّعیٌِ( 10زّس. ػجبضت ) آٍضی، ثبظیبثي ٍ زفغ ضا ًكبى هي جوغ

ّبی ًگْساضی هَجَزی زض  ( ّعی13ٌِ( تب )11) ّبیػجبضت. اؾتّب ٍ هطاكع تَليس  كٌٌسُ تأهيي زضّب هحهَلٍ 

ٍ ثبػج غيطذغي قسى  ّؿتٌسنَضت غيطذغي ِ س كِ ثٌزّ كٌٌسُ، تَليسكٌٌسُ ٍ هطاكع تَظیغ ضا ًكبى هي تأهيي

  قَز.هسل ًيع هي

نَضت كِ هيعاى كبلایي كِ اظ هطاكع تَظیغ ( هطثَط ثِ تأهيي تمبضبی هكتطیبى اؾت. ثِ ایي 14هحسٍزیت )

( هيعاى هَجَزی هطكع 15اًساظُ تمبضبی هكتطیبى ثبقس. هحسٍزیت ) قَز، ثبیؿتي حسالل ثِ ثِ هكتطیبى هٌتمل هي

ػلاٍُ هيعاى كبلایي كِ زض ّوبى زٍضُ ثطای هطكع تَظیغ ِ زّس كِ ثطاثط اؾت ثب هَجَزی زٍضُ لجل ث ًكبى هي تَظیغ
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( هطثَط ثِ ؾغح ظطفيت هطاكع 16قَز. هحسٍزیت ) هٌْبی همساضی كِ ثِ هكتطیبى فطؾتبزُ هيقَز  آٍضزُ هي

تَظیغ اؾت كِ هيعاى هَجَزی زض ّط زٍضُ ثبیؿتي حساكخط ثطاثط ثب ایي همساض ثبقس. حساكخط هيعاى كبلایي كِ 

يعاى تمبضبی ّط هطكع تَظیغ اظ تَاًس اظ كبضذبًِ ثِ هطاكع تَظیغ زض ّط زٍضُ اًتمبل زازُ قَز ثطاثط اؾت ثب ه هي

( هطثَط ثِ حساكخط ذطٍجي 18اؾت. هحسٍزیت )  ( ًكبى زازُ قس17ُزض هحسٍزیت ) ی آىِضاثغ كِكبضذبًِ 

كٌس كِ زضنس ذبني  ( ثيبى هي19كبلا اظ هطكع تَظیغ ٍ ثطاثط اؾت ثب ظطفيت ّط هطكع تَظیغ زض ّط زٍضُ. ضاثغِ )

قَز.  آٍضی اضؾبل هي ضؾس، ثبظگكتي ٍ هؼيَة اؾت كِ ثِ هطاكع جوغ هي lكِ ثِ هكتطی  pاظ هحهَل ًَع 

كٌس كِ همساض كبلایي كِ اظ  ثيبى هي (21) ضاثغِزّس.  آٍضی ضا ًكبى هي ( ظطفيت هطاكع جوغ20هحسٍزیت )

قَز.  جب ثِ هطاكع ثبظیبثي هٌتمل هي قَز ثطاثط اؾت ثب همساضی كِ اظ آى آٍضی هٌتمل هي هكتطیبى ثِ هطاكع جوغ

زّس اظ ثيي لغؼبتي كِ ثِ هطكع ثبظیبثي  ( ًكبى هي23) هحسٍزیت( هطثَط ثِ ظطفيت هطكع ثبظیبثي اؾت. 22) ضاثغِ

قًَس ٍ ثركي زیگط كِ لبثل ثبظیبثي ًيؿتٌس ثِ  ّب اضؾبل هي قًَس، ثؼضي لبثل ثبظیبثي ثَزُ كِ ثِ كبضذبًِ ٍاضز هي

( 31كٌٌسُ ظطفيت ٍؾبیل ًمليِ ّؿتٌس. هحسٍزیت ) ( تضويي30) ( تب24ّبی ) قًَس. هحسٍزیت هطكع زفغ هٌتمل هي

زّس كِ اظ كل لغؼبت ضؾيسُ ثِ یک هطكع ثبظیبثي، تٌْب زضنسی لبثل ثبظیبثي ًيؿتٌس كِ ثِ هحل زفغ  ًكبى هي

( 34)  زّس. هحسٍزیت ( العام ٍجَز اًجبض زض هطاكع تأهيي ٍ تَليس ضا ًكبى هي33( ٍ )32قًَس. هحسٍزیت ) هٌتمل هي

 كٌٌس. ّب ضا ثيبى هي ( هَجَزی زض كبضذب15ًِهبًٌس هحسٍزیت )

 .اؾت ّب زض ّط زٍضُ اؾت، كِ حساكخط ثطاثط ثب ظطفيت كبضذبًِ ( هطثَط ثِ هيعاى تَليس زض كبضذب35ًِضاثغِ )

لغؼِ هَضز زّس كِ ثطاثط اؾت ثب تؼساز  كٌٌسگبى ضا ًكبى هي ( تؼساز لغؼِ زضذَاؾتي زض ّط زٍضُ اظ تأهيي36ضاثغِ )

 قَز. ّب زض ّوبى زٍضُ هٌتمل هي ًيبظ ثطای تَليس زض ّط زٍضُ هٌْبی همساضی كِ اظ هطكع ثبظیبثي ثِ كبضذبًِ

ػلاٍُ هيعاى ِ كٌس، كِ ثطاثط اؾت ثب هَجَزی زٍضُ لجل ث ( هَجَزی زض هطاكع تأهيي ضا ثيبى هي37هحسٍزیت )

كٌس  ( ثيبى هي38ضاثغِ ) یبثس. ّب اًتمبل هي ی كِ ثِ كبضذبًِقَز هٌْبی همساض ای كِ زض ّوبى زٍضُ تَليس هي لغؼِ

 .اؾت تَاًس زض ّط زٍضُ زض هطاكع تأهيي تَليس قَز، ثطاثط ثب ظطفيت ّط هطكع تأهيي ای كِ هي كِ حساكخط لغؼِ

 زّس. ثِ ّط لغؼِ ضا زض ّط زٍضُ ًكبى هي ّبكبضذبًِ( لعٍم ثطآٍضزُ قسى ًيبظ 39ضاثغِ )

 

‌مثال‌ػددی‌حل‌4

ّبی هَضز ًيبظ آى  قسُ زازُ ، یک هخبل ػسزی كِ ؾؼيقسُ اضایِضیعی غيطذغي  ثِ هٌظَض اػتجبضؾٌجي هسل ثطًبهِ

 ثبای  قسُ اؾت. زض ایي هخبل قجکِ حل GAMSافعاض  ٍالؼي ثبقس عطاحي، ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم زًيبیهٌغجك ثب قطایظ 

كٌٌسُ ثبلمَُ، چْبض هكتطی، زٍ هطكع  ثبلمَُ، زٍ تَظیغزٍ تَليسكٌٌسُ  كٌٌسُ ثبلمَُ، ّفت ؾغح قبهل ؾِ تأهيي

 3 قبهلآٍضی ثبلمَُ، زٍ هطكع ثبلمَُ ثبظیبثي ٍ یک ٍاحس زفغ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ّوچٌيي ایي قجکِ  جوغ

ًَع لغؼِ اؾت ٍ زض ّطیک اظ هؿيطّبی ثيي تؿْيلات زض ّطؾغح ٍ زض ّط زٍضُ اظ زٍ  4ًَع هحهَل هتفبٍت ٍ 

قَز.  ضیعی هي ؾِ زٍضُ عجك تمبضبی هكتطیبى ثطًبهِ ثطایقَز. هخبل  ضؾبًي اؾتفبزُ هي مليِ ثطای ذسهتًَع ٍؾيلِ ً

كِ زض ایي هخبل، فَانل ثيي توبم تؿْيلات زض ؾغَح هرتلف هكرم ثَزُ ٍ اظ پيف  لبثل تَضيح اؾت

[ لبثل زؾتطؾي اؾت. پؽ اظ 29زض هطجغ ] كبهل ایي هؿألِ ّبی لاظم ثِ شكط اؾت كِ زازُ گيطی قسُ اؾت. اًساظُ
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پؽ ، BARON حل كٌٌسٍُ اؾتفبزُ اظ  GAMS 24.8.5 افعاض  زض ًطم ،ثب پبضاهتطّبی فَققسُ  اضایِكسًَیؿي هسل 

)لاظم ثِ شكط اؾت ثب تَجِ ثِ تؼساز ظیبز  اؾت هتغيطّب ثهَضت شیل حبنل قسُ ذطٍجي ثطذي اظاظ اجطای ثطًبهِ 

 :[ لبثل هكبّسُ اؾت(29زض هطجغ ]آى كبهل هتغيطّب، ًتبیج 

Tf Tm Td Td Tc Tr Ti Tj       2 1 1 2 1 1 2 1 1 

Tf Tf Tm Tc Tr Ti Ti Tj       1 3 2 2 2 1 3 2 0 

, , , , ,x x x x x x     12111 12122 12123 22111 22122 221232790 1806 2450 1153 1490 1360 

, , , , ,x x x x x x     32111 32122 32123 42111 42122 421232012 2040 1487 1507 2180 2070 

, , , , ,y y y y y y     11121 11122 11123 11222 11223 21121530 390 350 110 100 440 

, , , ,y y y y y y     21122 21123 21221 21222 21223 31121420 410 150 140 130 130 

, , , ,y y y y y    31122 31123 31221 31222 31223120 360 410 370 100 
 

 2ٍ 1ٍ هطاكع تَظیغ  1، كبضذبًِ 2ًيع ًكبى زازُ قسُ اؾت؛ هطكع تأهيي  2ایي ًتبیج ثِ نَضت قوبتيک زض قکل 

، ثطای ّبهحهَلّبی ًگْساضی لغؼبت ٍ  ًٍمل كبلا ٍ ّعیٌِ ّبی احساث، حول زض هؿيط پيكطٍ ثب تَجِ ثِ ّعیٌِ

قًَس. زض هؿيط  هيي ٍ تَليس اًتربثي، احساث هياًس. ّوچٌيي اًجبضّبی ًگْساضی زض هطاكع تأ تأؾيؽ اًتربة قسُ

ّب،  ٌِاًس. ثب تَجِ ثِ ّسف كبّف ّعی اظ ثيي هطاكع ثبلمَُ اًتربة قسُ 1آٍضی ٍ ثبظیبثي  پؿطٍ ًيع هطاكع جوغ

 تَهبى ثِ زؾت آهس. 7،102،300،000ِ ایي قجکِ اؾت ٍ همساض تبثغ ّسف احساث ایي هطاكع حبلت ثْيٌ

 

 
 

 

 ّبی هخبل ػسزی ًوبی كلي اظ ذطٍجي .۲ شکل

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
8.

4.
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

17
28

6.
20

21
.1

8.
4.

3.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ja
m

lu
.la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

13
 ]

 

                            16 / 20

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.18.4.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2021.18.4.3.2
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1653-en.html


 1 -20 (1400) 71 ،ی آىكبضثطزّبزض ػوليبت  زض تحميك هجلِ

17 

‌تحلیل‌حساسیت‌مدل‌5

ٍ هخبل ػسزی ثِ هٌظَض ثطضؾي ػولکطز ٍ كبضآهسی هسل پيكٌْبزی، ثب تغييط همساض ثطذي اظ پبضاهتطّبی ٍضٍزی 

نَضت گطفتِ  آظهبیكبت. ؾٌجيسُ قسُ اؾتٍ ػولکطز نحيح  هسل هكبّسُ ًتبیج حبنل اظ ایي تغييطات، اػتجبض 

 اؾت: آٍضزُ قسُ ازاهِعَض ذلانِ زض  ثِ

ضٍز كِ  ثطاثط، اًتظبض هي 10، ثِ هيعاى 2زض زٍضُ  iكٌٌسُ  اظ تأهيي sّبی ذطیس لغؼِ  . ثب افعایف ّعی1ٌِ

كٌٌسُ تمبضب كٌٌس ٍ ّعیٌِ ًگْساضی هَجَزی هتحول قًَس  تؼساز لغؼِ ثيكتطی اظ تأهيي 1تَليسكٌٌسگبى زض زٍضُ 

 2ّوچٌيي هتٌبؾت ثب آى تَليس زض زٍضُ . ثبقٌس تطی زاقتِ ّب، ذطیس لغؼِ كن ثب تَجِ ثِ افعایف ّعیٌِ 2ٍضُ تب زض ز

پؽ اظ تغييط هَضز اًتظبض ّط زٍ ثب ّن زض ًظط گطفتِ قَز. ایي ًتبیج  1ٍ2 كبّف ٍ تأهيي تمبضبی هكتطیبى زض زٍضُ 

 3ّب زض جسٍل  اؾت. همبیؿِ ثطذي اظ ذطٍجي  حبنل قسُثِ زضؾتي افعاض  ّب زض ًطم ّب ٍ ثطضؾي ذطٍجي ٍضٍزی

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.
 2 ّب زض زٍضُ كٌٌسُ اظ تأهيي sًتبیج افعایف ّعیٌِ ذطیس  .3 جديل

‌مقدار‌پس‌از‌تغییر ‌مقدار‌ايلیٍ ‌متغیرَا

/  92 57 10 /  92 48  تبثغ ّسف 10

 ّب تأهيي كٌٌسُ 2 2 ٍ 1

 ّب تَليسكٌٌسُ 1 1

 ّب كٌٌسُ تَظیغ 2 ٍ 1 2 ٍ 1 

 آٍضی هطاكع جوغ 2 2

 هطاكع ثبظیبثي 2 ٍ 1 2 1ٍ 

 1ّب زض زٍضُ  هَجَزی كبضذبًِ 0 1145

 1ّب زض زٍضُ  هجوَع تمبضبی لغؼِ كبضذبًِ 7191 14626

 3تَليس زض زٍضُ  1376 1450

 2تَليس زض زٍضُ  1624 405

 1زٍضُ تَليس زض  1660 2805
 

ّط ًيبظ ثطای  2 ٍ 1ّبی  زض زٍضُّب هحهَل، تَليس 3زض زٍضُ  pّبی تَليس هحهَل  ثطاثطی ّعیٌِ 100. ثب افعایف 2

كٌٌسُ ٍ اًتمبل هحهَل اظ  یؼٌي اًتمبل لغؼِ اظ تأهيي x  ٍyؾِ زٍضُ اًجبم قسُ اؾت. ػلاٍُ ثط ایي افعایف هتغيطّبی 

زض هطاكع تَظیغ ّب هحهَلچٌيي ًگْساضی وًتيجِ ایي تغييط اؾت. ّ 2ٍ  1ّبی  زٍضُّب ثِ هطاكع تَظیغ زض  كبضذبًِ

ثبػج كِ ًكبى ػولکطز ضضبیتجرف ٍ هَضز اًتظبض اظ هسل اؾت ّوِ ایي ًتبیج  .اظ ًتبیج حبنلِ اؾت 2زض زٍضُ 

 .زّس ًكبى هي ضاایي لؿوت ثِ عَض ذلانِ ًتبیج  4اؾت. جسٍل   كل ًؿجت ثِ حبلت اٍليِ قسُ  افعایف ّعیٌِ

 
 3 زض زٍضُ p هحهَل ّبی تَليس ًتبیج حبنل اظ افعایف ّعیٌِ .4جديل‌

‌مقدار‌ايلیٍ مقدار‌پس‌از‌تغییر ‌متغیرَا

/  98 02 10 /  97 1  تبثغ ّسف 10

 1زض زٍضُ ّب هحهَلتَليس  1660 2322

 2زض زٍضُ ّب هحهَلتَليس  1550 2338
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‌مقدار‌ايلیٍ مقدار‌پس‌از‌تغییر ‌متغیرَا

 3زض زٍضُ ّب هحهَلتَليس  1450 0

 1ّب زض زٍضُ  كٌٌسگبى ثِ كبضذبًِ اًتمبل لغؼِ اظ تأهيي 7461 10348

 2ّب زض زٍضُ  كٌٌسگبى ثِ كبضذبًِ اًتمبل لغؼِ اظ تأهيي 7517 11997

 3ّب زض زٍضُ  اًتمبل لغؼِ اظ تأهيي كٌٌسگبى ثِ كبضذبًِ 7367 0

 1ّب ثِ هطاكع تَظیغ زض زٍضُ  كبضذبًِاًتمبل هحهَل اظ  1660 1660

 2ّب ثِ هطاكع تَظیغ زض زٍضُ  اًتمبل هحهَل اظ كبضذبًِ 1550 3000

 3ّب ثِ هطاكع تَظیغ زض زٍضُ  اًتمبل هحهَل اظ كبضذبًِ 1450 0

 2هجوَع هَجَزی هطاكع تَظیغ زض زٍضُ  0 1460
 

1ًؿجت  ِث همساض اٍليِّبی ًگْساضی ًؿجت ثِ  . ثب كبّف ّعی3ٌِ
10

اؾت   قسُ  تطجيح زازُ ّبثب تَجِ ثِ ذطٍجي ،

ٍ ًگْساضی  اًجبم گطفتِ، زض یک زٍضُ تَليس ثيكتطی ی ّوبى زٍضُكِ ثِ جبی تَليس زض ّط زٍضُ ثِ اًساظُ تمبضب

هَضز اؾت. ایي ًتيجِ   ّبی ًگْساضی، همساض تبثغ ّسف كبّف یبفتِ كبلا زض ًظط گطفتِ قَز. ثِ زليل كبّف ّعیٌِ

 قَز.هكبّسُ هي 5زض جسٍل اًتظبض ًيع 
 ّب كٌٌسُ ّبی ًگْساضی زض تَظیغ ًتبیج كبّف ّعیٌِ .5 جديل

‌مقدار‌ايلیٍ مقدار‌پس‌از‌تغییر ‌متغیرَا

/  96 08 10 /  97 1  تبثغ ّسف 10

 2زض زٍضُ  pتَليس هحهَل  1550 1663

 3زض زٍضُ  pتَليس هحهَل  1450 1337

 كٌٌسُ زض تَظیغ pهجوَع هَجَزی كبلای  0 113

 كٌٌسُ زض تأهيي sهجوَع هَجَزی لغؼِ  0 425
 

ّب ثِ نفط  كٌٌسُ ّب، هيعاى هَجَزی زض تأهيي كٌٌسُ زض تأهيي 1ّبی ًگْساضی زض زٍضُ  ثطاثطی ّعیٌِ 10. ثب افعایف 4

كبؾتِ قس. ًتبیج حبنل اظ ایي تغييط، ثِ ًيع ّب  ، ٍ اظ هجوَع ّعیٌِهَضز اًتظبض ثَزًيع اؾت كِ ّويي ًتيجِ   ضؾيسُ

 اؾت. آهسُ 6اذتهبض زض جسٍل 

 ّب كٌٌسُ ّبی ًگْساضی زض تأهيي ًتبیج افعایف ّعیٌِ .6جديل‌

‌مقدار‌ايلیٍ مقدار‌پس‌از‌تغییر ‌متغیرَا

/  97 07 10 /  97 1  تبثغ ّسف 10

 1ّب زض زٍضُ  ّب ثِ كبضذبًِ كٌٌسُ همساض اًتمبل لغؼِ اظ تأهيي 7460 7750

 2ّب زض زٍضُ  ّب ثِ كبضذبًِ كٌٌسُ همساض اًتمبل لغؼِ اظ تأهيي 7517 7654

 3ّب زض زٍضُ  ّب ثِ كبضذبًِ كٌٌسُ همساض اًتمبل لغؼِ اظ تأهيي 7368 6951

 1هيعاى تَليس زض زٍضُ  1660 1724

 2هيعاى تَليس زض زٍضُ  1550 1505

 3هيعاى تَليس زض زٍضُ  1450 1432

 ّب كٌٌسُ زض تأهيي sهَجَزی لغؼِ  2 0

 ّب زض كبضذبًِ pهَجَزی كبلای  0 64

 ّب كٌٌسُ زض تَظیغ pهَجَزی كبلای  0 18
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 آتی‌پیشىُادَایگیری‌ي‌وتیج6‌ٍ

ضیعی  قسُ، یک هسل ثطًبهِ اضایِ. هسل ضیبضي ضا تَؾؼِ زازثؿتِ  تأهيي حلمِ ، یک هسل یکپبضچِ ظًجيطُػٍّفایي پ

ؾغحي ٍ چٌس هحهَلي كِ قبهل ّفت  قجکِهسل، یک . زض ایي اؾت آهيرتِغيطذغي ػسز نحيح 

آٍضی، ثبظیبثي ٍ هطكع زفغ اؾت، تؿْيلات  كٌٌسگبى، هكتطیبى، هطاكع جوغ كٌٌسگبى، تَليسكٌٌسگبى، تَظیغ تأهيي

ًٍمل ثطای اًتمبل هَاز ٍ  ّبی هٌبؾت حول ، ّوچٌيي ؾيبؾتقسّب تؼييي  ٍ تؼساز آىیبثي  ثبلمَُ هَجَز هکبى

ّبی ًگْساضی ثْتطیي همساض ثطای اًتمبل ایي  ّبی ظهبًي ٍ اػوبل ّعیٌِ هحهَلات زض قجکِ تؼييي ٍ ثب ٍجَز زٍضُ

تؼساز ظیبزی كبضگيطی ِ . لاظم ثِ شكط اؾت كِ قجکِ هَجَز ثِ زليل ثقساللام زض ّط ؾغح ٍ زض ّط زٍضُ هكرم 

كٌس. ّوچٌيي ثِ زليل  ثِ نَضت كلي ثَزُ ٍ نٌبیغ هتٌَػي ضا پكتيجبًي هي ،اجعای یک قجکِ لجؿتيک اظ

 تط اؾت. تط ٍ ثِ قطایظ هَجَز زض زًيبی ٍالؼي ًعزیک اؾت، كلي ًبپصیطاجتٌبةًگْساضی هَجَزی كِ اهطی 

ؾبظی  قسُ ٍ ؾپؽ ثب ّسف كويٌِ ّب قٌبؾبیي ن ٍ هحسٍزیتزض ایي تحميك، اثتسا توبم پبضاهتطّب، هتغيطّبی تهوي

ّبی ًگْساضی  ًٍمل كبلا ٍ ّعیٌِ ّبی ذطیس ٍ حول ّبی احساث تؿْيلات، ّعیٌِ ّب كِ قبهل ّعیٌِ هجوَع ّعیٌِ

. پؽ اظ آى ثب عطاحي یک هخبل ػسزی توبم پبضاهتطّب گطفت ؾبظی اًجبم قَز، هسل هَجَزی زض ظًجيطُ پيكطٍ هي

ّب زض جسٍلي حجت قس. زض ازاهِ ثِ هٌظَض  حل ٍ ذطٍجي GAMSافعاض  ٍ ثب كسًَیؿي زض ًطم همساضزّي

اًجبم قس. ًتبیج حبنل اظ  ّبی هتٌَػياػتجبضؾٌجي هسل پيكٌْبزی ثب تغييطاتي زض همساض پبضاهتطّب تحليل حؿبؾيت

زض زض زًيبی ٍالؼي ًيع تَاًس  هيتَؾؼِ زازُ قسُ زض ًتيجِ هسل  ٍ ًسثَزّب ّوگي هٌغمي ٍ لبثل لجَل  ایي تحليل

. ثطای تحميمبت آتي پػٍّف كبضگيطی قَزِ ث ، ذَزضٍؾبظی ٍ غيطُنٌبیغ هتٌَع اظ جولِ ؾبذت لَاظم ذبًگي

زّي ثِ هسل، زض ًظط گطفتي  ّبی تأذيط، ؾفبضـ ّبی كوجَز اللام، ّعیٌِ قَز؛ ٍضٍز ّعیٌِ هَاضز ظیط پيكٌْبز هي

 هبًٌسثبظیبثي ٍ تمبضبی هكتطیبى ثِ نَضت تهبزفي، افعٍزى اّساف ثيكتط ثِ هسل  ّبی زفغ ٍ پبضاهتطّبیي هخل ًطخ

 .هحيغي ٍ زض ًظط گطفتي ًگْساضی هَجَزی زض ظًجيطُ پؿطٍ كبّف احطات هرطة ظیؿت
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