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 هقبلِ پضٍّشی

 )هطبلعِ هَردی(بب در ًظز گزفتي عَاهل طزف سَم:  بستِ هیي حلقِأتی هدل سًجیزُارائِ
 

 

  3علی بشرگی اهیزی                 2یهحودسعید جبل عبهل، *1بْشتِ هقدط پَر

 داًشگبُ صٌعتی هبلک اشتز                     علن ٍ صٌعت ایزاىداًشگبُ               
 

 15/12/1398تبرید دریبفت هقبلِ: 

 13/22/1399تبرید پذیزش هقبلِ:  
 

 چکیدُ

ّب ٍ رلت سهبیت هـتشیبى ثیـتشی ّؼتٌذ. پیـشفت، ثِ دًجبل هضیت سلبثتی ًؼجت ثِ ػبیش سلجب، وبّؾ ّضیٌِ هٌظَس ثِّب  اهشٍصُ ػبصهبى

ّبی هَرَد دس فشآیٌذّبی آٍسدى هضیت سلبثتی، ثشخَسداسی اص یه ػیؼتن لزؼتیه لَی اػت. پیچیذگی ثِ دػتیىی اص ػَاهل هْن دس 

ای گضیٌِ ػٌَاى ثِی خذهبت لزؼتیىی ًشف ػَم سا دٌّذُّبی اسائِداسد تب ؿشوتی هؼتمین ٍ هؼىَع، هذیشاى سا ثش آى هییىپبسچِ

ًمل حزن هحلَلات ٍی حولػپبسی فشآیٌذّب هذًظش لشاس دٌّذ. ّوچٌیي ثب سؿذ روؼیت ٍ گؼتشؽ ؿجىِهٌبػت دس ساػتبی ثشٍى

غیشاكَلی  كَست ثِی هشتجي ثب ایي كٌؼت سٍ ثِ افضایؾ اػت. یىی اص ایي هحلَلات پشوبسثشد تبیش اػت وِ ثؼذ اص اػتفبدُ، دفغ آى فشػَدُ

ی دس رْت تخشیت هحیي صیؼت ثِ ثبس آٍسدُ اػت. لزا، دس ایي تحمیك یه هذل سیبهی دٍ ّذفِ، چٌذ ا هلاحظِ لبثلٍ ًبهٌبػت خؼبسات 

دس كٌؼت تبیش ثب دس ًظش گشفتي ػَاهل پبیذاسی اػن اص التلبدی ٍ  حلمِ ثؼتِ يیتأهای، ثشای ًشاحی ؿجىِ صًزیشُ هحلَلی ٍ چٌذ دٍسُ

ّبی هتفبٍت ؿَد. اّذاف هذل پیـٌْبدی ؿبهل حذاوخش وشدى ػَد حبكل اص پشداصؽتحت هذیشیت لزؼتیه ًشف ػَم اسائِ هی ارتوبػی،

-ɛ یی، سٍؽپبس تَی  ی ثْیٌِّب رَاةٍ ثِ دػت آٍسدى  چٌذّذفِحل هذل  هٌظَس ثِثش سٍی وبلای فشػَدُ ٍ پبیذاسی ارتوبػی اػت. 

ی هَسدی دس كٌؼت تبیش  اص ًشیك یه هٌبلؼِ ؿذُ اسائِ، اػتجبسػٌزی هشثَى ثِ هذل تیدسًْبػت. ؿذُ ا وبسثشدُ ثِ ؿذُ تیتمَهحذٍدیت 

 ؿَد.    ًـبى دادُ هی
 

هؼىَع، لزؼتیه ًشف ػَم، ثبصیبفت، ثبصتَلیذ، تبیش، ػَخت،  يیتأهحلمِ ثؼتِ، صًزیشُ  يیتأهصًزیشُ  :ّبی کلیدیٍاصُ

        دفي

 

 2  1  هقدهِ -1

ٍ ثب فٌبٍّسی  ذُیچیپ یش، كٌؼتی ثؼیبستبكٌؼت تَلیذ 

دّذ وِ یسا ًـبى ه ذیتَل ی دسلشى ًَآٍس هیثبلاػت وِ 

 غیػت وِ كٌبا یؿبهل هَاد . تبیشاداهِ داسد ّن لجتِ ٌَّصا

ثبؿٌذ. هی ّب آىی یی، تَلیذوٌٌذُبیویٍ ؿ یًؼبر ،یهتبلَط

هحلَلات  يیاص ثْتش یىی احتوبلاًّوچٌیي، ایي هحلَل، 

                                                 
، داًـىذُ كٌبیغ، داًـگبُ ػلن ٍ كٌؼت ایشاىاسؿذ، وبسؿٌبػی  -1*

 b_moghadas95@ind.iust.ac.ir پؼت الىتشًٍیه: هؼئَل، ًَیؼٌذُ

هیذاى سػبلت، خیبثبى ٌّگبم، داًـگبُ ػلن ٍ كٌؼت ، تْشاىًـبًی: 

   ایشاى  

: پؼت الىتشًٍیه  ،ٍ كٌؼتداًـىذُ كٌبیغ، داًـگبُ ػلن  اػتبد -2
jabal@iust.ac.ir  

: پؼت الىتشًٍیه، ّبی فٌی، داًـگبُ تْشاىپشدیغ داًـىذُداًـیبس  -3
alibozorgi@ut.ac.ir   

 

تَػي ثـش  حبل تبثِػت وِ ا یٍ ثب ػوش ًَلاً ؿذُ یهٌْذػ

 [. 1ت ]ثِ ٍرَد آهذُ اػ

اػتْلان  ًمل،ٍی حولؿجىِ ؿذى گؼتشدُثِ دلیل 

 تبیش ًیض سٍ ثِ افضایؾ اػت ٍ اصرولِ ثب آى هشتجي هحلَلات

افضایؾ هلشف هحلَلی هبًٌذ تبیش هَرت افضایؾ  اص ًشفی

 ثش ثبلغدٌّذ ػبلیبًِ . آهبسّب ًـبى هیؿَدپؼوبًذ هی تَلیذ

ای یِلبثل تزض( هیلیَى تي تبیش فشػَدُ وِ پؼوبًذ غیش17)

 ؿَد ٍ ثِ دلیل ٍرَد اػت دس ػشاػش رْبى تَلیذ هی

ی ی صیبدی اص وشثي ػیبُ، لاػتیه ٍ هَاد آلایٌذُدسرِ

ّبی صیبدی ثِ اًؼبى، آة، َّا ٍ تَاًذ هَرت آػیتدیگش هی

ثب تَرِ ثِ هَاد  زِیدسًت [.2] دس ول هحیي صیؼت ؿَد

دیذُ یب آػیت ؿذُی تبیش، تبیش اػتفبدُ دٌّذُ تـىیل

اػتفبدُ دس هلبسف  هٌظَس ثِپتبًؼیل ثبلایی ثشای توشوض 

ی دٍثبسُ داسد. لاصم ثِ روش اػت وِ هختلف یب ثشای اػتفبدُ
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دس رَاهغ هختلف  یهبل یّب ثحشاىٍ  شیاخ یالتلبد تیٍهؼ

اػتفبدُ اص  ٍ یبفتیثبصسٍص تَرِ سا ثِ ػوت هَاد  سٍصثِ

 بدُ اص هَاداػتف اصلحبٍ، چِ ؿذُ توبمیی ثب ػوش شّبیتب

ی آى، چِ اػتفبدُ اص اًشطی هَرَد دس  دٌّذُ لیتـىی اٍلیِ 

 وشدى تیشیهذ[. ثِ ّویي هٌظَس 3] دّذیػَق هتبیش، 

 یؿجىِ وشدى ّوبٌّگٍ  هؤحش ًَس ثِ فشػَدٍُ  ی ًَشّبیتب

 یشُیدغذغِ دس صًز ػٌَاى ثٍِ هؼىَع  نیهؼتم هیلزؼت

 1ساثٌِ لجشتَى [ . دس ایي4]ؿَدیهٌشح ه شیاسصؽ كٌؼت تب

ای سٍیىشدی ػذدی ثشای اسصیبثی [ دس همبل5ٍِ ّوىبسؽ]

ی ػَدهٌذی ثبصتَلیذ ٍ ثبصػبصی تبیشّبی ٍػبیل ًملیِ

ؿخلی ٍ وبهیَى اسائِ دادًذ. ّذف ایي هٌبلؼِ ثشسػی دٍ 

ّبی تَاى فؼبلیت( ثشسػی ایٌىِ تب چِ حذ هی1هَسد اػت: )

گیشی تلوین ( ثشسػی هذل2ثبصتَلیذ سا گؼتشؽ داد ٍ )

ًشخ  ثبلا ثشدىثشای  ػٌبسیَّبی ثبلمَُ وشدى ضیآًبل ثبّذف

ای [ دس هٌبلؼ6ٍِ ّوىبسؽ] 2ثبصتَلیذ دس آیٌذُ اػت. چٌگ

ػَد،  -ّبی هختلف دفغ تبیش سا ثش اػبع آًبلیض ّضیٌِسٍؽ

وٌٌذ. ثِ ثشسػی هی ثَدى یؿذًهحیٌی ٍ صیؼت شاتیتأح

گیشی چٌذهؼیبسُ ( سٍؽ هختلف تلوین4ّویي هٌظَس، )

ی ٍصى دّی ػیؼتن  لِیٍػ ثِ حل ساُثشای تـخیق ثْتشیي 

 شاتیتأحػَد، -ثب تَرِ ثِ هؼیبسّبی آًبلیض ّضیٌِ

[ 7] 3اػت. دایلا ؿذُ اػتفبدُی ٍ تَلیذ اًشطی ٌیهح ؼتیص

ّبی ثبصیبفت تبیشّبی فشػَدُ سا، تشیي هـىل دس ثشًبهِهْن

ظَس اص تىٌیه داًذ. ثِ ّویي هًٌَع ثبصیبفت هحلَل هی

ّبی هؼیبسُ ثشای اسصیبثی گضیٌِگیشی چٌذآًبلیض تلوین

هؼىَع تبیشّبی فشػَدُ اػتفبدُ  يیتأهثبصیبفت دس صًزیشُ 

ّب حبوی اص ایي اػت وِ تؼذاد ی ثشسػیوشدُ اػت. ًتیزِ

ی اثؼبد پشداصؽ ووی اص همبلات ثِ هذلی رْت ثشسػی ّوِ

ثبصتَلیذ، ثبصیبفت ٍ  یىپبسچِ ؿبهل كَست ثِتبیشّبی فشػَدُ 

اػتفبدُ دس كٌبیغ گًَبگًَی هبًٌذ كٌبیغ ػوشاًی، تَلیذ 

 یىیلزؼت یؿجىِ هی ،يیثٌبثشا. اًذ پشداختِػیوبى ٍ... 

وِ  یا ثؼتِ حلمِ يیتأه شُیصًز یؿجىِ یهٌبػت ٍ ًشاح

 یٍ ثشا ؼبتیوبّؾ هب یوؼت ػَد ثلىِ ثشا یثشا تٌْب ًِ

كٌؼت لاصم ٍ  يیا یاثش اػت، ذاسیپب یتَػؼِ ِث ذىیسػ

 سػذ.  ی ثِ ًظش هیهشٍس

ی لزؼتیه ٍ هجبحخی وِ اهشٍصُ دس حَصُ اصرولِ

كٌبیغ هختلف هٌشح اػت، هَهَع  يیتأههذیشیت صًزیشُ 

                                                 
1 -  Lebreton 
2-  Chang 
3-  Dhouib 

اػت،  "ّبهذیشیت ثبصگـتی"ٍ  "ثؼتِ حلمِ يیتأهصًزیشُ "

سػذ تبوٌَى دس كٌبیغ هختلف هَهَػی وِ ثِ ًظش هی

ًـذُ اػت. اهشٍصُ دس وـَسهبى ثِ آى تَرِ رذی 

ی كٌؼتی، دٍلتی، ّب ػبصهبىی رْبى، وـَسّبی پیـشفتِ

ٍ  ثؼتِ حلمِ يیتأهتزبسی ٍ خذهبتی ثش فشآیٌذّبی صًزیشُ 

لزؼتیه هؼىَع توشوض ؿذُ اػت، وِ ایي همَلِ دس ایزبد 

اسصؽ التلبدی ٍالؼی وبلاّب ٍ خذهبت ثِ ّوشاُ پـتیجبًی اص 

داسد. ایي توشوض ی هؤحشهحیٌی ًمؾ  هلاحظبت صیؼت

ّبی كٌؼتی ٍ فٌبٍسی ثخؾ اصرولِی ثبصاسّب اوٌَى دس ولیِ

پیـشفتِ، تزبسی ٍ هحلَلات هلشفی سٍ ثِ افضایؾ اػت 

رشیبى "خَد ؿبهل دٍ ًَع  ثؼتِ حلمِ يیتأهی [. صًزیش8ُ]

دس رشیبى ػٌتی  آًچِاػت.  "رشیبى هؼىَع"ٍ  "هؼتمین

ثش وٌتشل ٍ هذیشیت  ػوَهبًوبلا ٍرَد داسد ٍ هذیشاى كٌبیغ 

ی هَاد ٍ رلَ سٍثِرشیبى هؼتمین یب  داسًذ ذیتأوآى رشیبى 

ّب ٍ رشیبًی هحلَلات اػت وِ ثِ هفَْم هذیشیت فؼبلیت

 ثِ  وٌٌذگبى يیتأهاػت وِ ثِ فشػتبدى وبلاّب اص 

 وٌٌذگبى فشٍؿبى ٍ دس آخش هلشفوٌٌذگبى، خشدُتَلیذ

 [ . 4پشداصد]هی

سػذ تؼشیف هؼىَع، ثِ ًظش هیاهب دس هَسد رشیبى 

ای ثشای لزؼتیه هؼىَع ٍرَد ًذاسد. دلیل اكلی گؼتشدُ

ػذم تَاًبیی دس سػیذى ثِ یه تؼشیف وِ توبم پتبًؼیل ایي 

تَاًذ پیچیذگی آى ثبؿذ. تىٌیه سا سػبیت وٌذ، هی

تَاى گفت وِ لزؼتیه هؼىَع ی هیًَسول ثِ ّشحبل ثِ

وٌذ وِ وبلاّبی رشیبى ػولیبتی هؼىَػی سا هٌبلؼِ هی

، ّب آىی تَلیذی ؿذُ ٍ هبیؼبت سا دس خلال چشخِاػتفبدُ

لزؼتیه  گشید ػجبست ثِدّذ. هی ػشٍػبهبىهذیشیت ٍ 

رشیبى هَاد  وشدى وٌتشلسیضی، ارشا ٍ هؼىَع فشایٌذ ثشًبهِ

خبم ٍ اٍلیِ، هَرَدی هَرَد دس فشآیٌذ، وبلاّبیی وِ 

ی هلشف اص ًمٌِاػت ٍ اًلاػبت هشثَى  ؿذُ توبمػوشؿبى 

ی آٍسدى دٍثبسُثشای اّذافی چَى ثذػت هجذأی ثِ ًمٌِ

 [ . 9ثبؿذ ]اسصؽ اص دفغ هٌبػت وبلاّب هی

تَاى دس لبلت لزؼتیه ّبی صیبدی سا هیگشچِ فؼبلیت

ّبی هؼىَع دس ًظش گشفت اهب ثشخی اص اّن فؼبلیت

اختلبكی دس ایي حَصُ  ًَس ثِ ػوذتبًلزؼتیه هؼىَع وِ 

اص: تؼویش ٍ تؼَین، ًَػبصی هحلَل،  اًذ ػجبستت، هٌشح اػ

 زِیدسًتػبخت هزذد، ثبصیبفت، اػتفبدُ ٍ فشٍؽ هزذد. 

لزؼتیه هؼىَع ثِ دلیل تَاًبیی ثبصیبثی اسصؽ اص 

، تَرِ ثؼیبسی سا ثِ خَد ؿذُ اػتفبدُهحلَلات ثشگـتی ٍ 
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یه ػٌلش ولیذی دس صًزیشُ  ػٌَاى ثِرلت وشدُ اػت ٍ 

 ؿَد.هٌشح هی يیتأه

ّبی لزؼتیه حلمِ ثؼتِ ًیض ثِ ػجت افضایؾ ؿجىِ

هحیٌی، رَیی دس هَاد اٍلیِ، ػَاهل صیؼتاّویت كشفِ

آٍسدى ػٌَاى ساّی ثشای ثذػت لَاًیي دٍلتی ٍ ّوچٌیي ثِ

 هضیت سلبثتی، تَرِ هحممیي ثؼیبسی سا ثِ خَد رلت وشدُ

 ای دس رْت یىپبسچِ[ همبل10ِاػت. پیـَایی ٍ ّوىبساى ]

ی تأهیي، ثب رلَ ٍ هؼىَع صًزیشُ ّبی سٍثِى ثخؾوشد

وشدى هیضاى  ّب ٍ حذاوخشوشدى ّضیٌِ اّذافی ؿبهل حذالل

پبػخگَیی ثِ هـتشیبى اسائِ وشدًذ. دّمبًیبى ٍ ّوىبسؽ 

ی ّذفِ ثشای ًشاحی ؿجىِسیضی چٌذهذل ثشًبهِ ]11[

اػت،  ؿذُ توبم ّب آىثبصیبثی وبلاّبیی وِ ػوش اػتفبدُ اص 

ًَع پشداصؽ ثش سٍی تبیشّبی  (3)ی آًبى ِ دادًذ. دس همبلِاسائ

ی هىبًیىی، ػبص پَدساػت:  ؿذُ ػٌَاىلبثل اػتفبدُ، غیش

ػبصی وشیَطًیه ٍ ػَصاًذى دس كٌؼت ػیوبى.  پَدس

ای ثِ ثشسػی دس هٌبلؼِ ]12[ٍ ّوىبسؽ 1ّوچٌیي ػَصا 

ی لزؼتیه اهىبى تَصیغ ػَدّبی هبلی دس ًَل صًزیشُ

ؿذُ ثب تَرِ ثِ ّوىبسی دس كٌبیغ تبیشّبی اػتفبدُهؼىَع 

ّشحبل، ثب  ػٌَاى یه هملذ احتوبلی پشداختٌذ. ثِ ػیوبى ثِ

ؿذُ، تؼذاد هؼذٍدی اص همبلات دس  تَرِ ثِ ادثیبت ثشسػی

 اًذ. ادثیبت ثِ لزؼتیه حلمِ ثؼتِ دس كٌؼت تبیش پشداختِ

ی دس ػلش حبهش یىی اص هؼبئل هْن دس ثشسػی صًزیشُ

 پبیذاس اػت.  يیتأه، تَػؼِ ٍ هذیشیت صًزیشُ يیتأه

ای اػت وِ ًیبصّبی ًؼل حبهش سا ی پبیذاس تَػؼِتَػؼِ

ّبی ثؼذی سا دس ثشآٍسد ًیبصّبیـبى توؼیف ثذٍى ایٌىِ ًؼل

ی پبیذاس ثبیذ هلاحظبت وٌذ. تَػؼِهی يیتأهًوبیذ، 

ّوضهبى دس  ًَس ثِهحیٌی سا التلبدی، ارتوبػی ٍ صیؼت

تَاى یبفت یشد. دس ایي ساثٌِ، همبلات ثؼیبس ووی هیًظش ثگ

اًذ ٍ ی ارتوبػی دس كٌؼت تبیش سا دس ًظش گشفتِوِ رٌجِ

 اًذ پشداختِّبی دیگش دس ایي كٌؼت ثیـتش وبسّب ثِ رٌجِ

 وِ ثشخی اص ایي همبلات دس اداهِ آٍسدُ ؿذُ اػت:

ّبی ای دس رْت هضیتهمبلِ ]13[ػجذالمبدس ٍ ّوىبساى

آى  شیتأحهحیٌی، افضایؾ دسكذ ثبصتَلیذ تبیش ٍ پبیذاس صیؼت

ثش اّویت  ذیتأوسٍی ثبصیگشاى ولیذی دس ثبصتَلیذ تبیش ثب 

پبیذاسی ٍ حفبظت اص هٌبثغ ًجیؼی، ثیـتش اص توشوض هؼتمین 

 وٌٌذ. ثش سٍی فبوتَسّبی التلبدی، هٌشح هی

                                                 
1- de Souza  

هذلی ثشای صًزیشُ  ]14[ٍ ّوىبساى 2ّوچٌیي ػَثَلاى

سیضی ػذد كحیح ی ثشًبهِ لِیٍػ ثِی تبیش  حلمِ ثؼتِ يیتأه

دٌّذ. ایي هحیٌی اسائِ هیهختلي ثب تَرِ ثِ هؼبئل صیؼت

 شیتأحسا ثیـیٌِ ٍ  حلمِ ثؼتِ يیتأههذل ػَد ولی صًزیشُ 

 سا حذالل  يیتأههٌفی ثش هحیي صیؼت دس ایي صًزیشُ 

 وٌذ.هی

ی صًزیشُ یىپبسچگی رشیبى هؼتمین ٍ هؼىَع دس ؿجىِ

 يیتأهصًزیشُ  هؼوَلاًؿَد وِ هٌزش هی ثؼتِ حلمِ يیتأه

 تشی اص رشیبى هؼتمین ی پیچیذُؿجىِ ثؼتِ حلمِ

[ ٍ ثِ دلیل ایٌىِ دس ػلش وًٌَی تزبست، 15ثبؿذ]هی

ؿَد، تش هیوَتبُ ٍ وَتبُ ّشسٍصی ػوش هحلَلات چشخِ

دیذُ ٍ ؿذُ، آػیتی ثشخَسد ثب هحلَلات اػتفبدُهؼئلِ

ّبی اػت.  پیچیذگی لشاسگشفتِ هَسدتَرِثشگـتی  تیسًْبد

ی هؼتمین ٍ هؼىَع هذیشاى هَرَد دس فشآیٌذّبی یىپبسچِ

ی خذهبت دٌّذُّبی اسائِداسد تب ؿشوتسا ثش آى هی

ای هٌبػت دس گضیٌِ ػٌَاى ثِلزؼتیىی ًشف ػَم سا 

 ػپبسی فشآیٌذّب هذًظش لشاس دٌّذ. اص ثشٍى ساػتبی

 ثش  ّب ػبصهبىػپبسی، توشوض اكلی ثشٍىّبی هضیت

اًذ ّبی ولیذی خَد ثَدُ ٍ اص ایي ًشیك تَاًؼتِتَاًوٌذی

ّبی فشكت ػلاٍُ ثِوبسایی تَلیذی خَد سا افضایؾ دٌّذ. 

رَیی دس ّضیٌِ ٍ رلت سهبیتوٌذی فضایٌذُ ثشای كشفِ

دٌّذُ خذهبت ّبی اسائِوِ ؿشوت ؿذُ اػتهـتشی هٌزش 

دس ػولیبت لزؼتیه هؼتمین ٍ لزؼتیىی ًشف ػَم 

ّبی لزؼتیه ًشف ػَم هؼىَع ساُ پیذا وٌٌذ. ؿشوت

ی هذیشیت، وٌتشل ٍ ثبؿٌذ وِ ٍظیفِهی ّبی ثیشًٍیؿشوت

اًزبم ثخـی یب ول اهَس لزؼتیىی سا ثِ ًوبیٌذگی اص 

[. لاصم ثِ 16]داسًذ ػْذُّب( ثِ وٌٌذُهـتشیبى خَد )تَلیذ

یل هختلفی ّوچَى: روش اػت وِ دس ػلش حبهش ثِ دلا

ّبی رذیذ اًلاػبت، فـبس  ی فٌبٍّسیػبصی، تَػؼِرْبًی

دّی ثِ هـتشیبى، لضٍم افضایؾ ثبصاس ثشای استمبء خذهت

رْت وبّؾ لیوت،  ّب ؿشوتهضیت سلبثتی، فـبس ثش سٍی 

ّب ٍ غیشُ، ّبی لزؼتیىی ثشای ؿشوتثبلا ثَدى ّضیٌِ

[ . 8یؾ اػت]ّبی ًشف ػَم سٍ ثِ افضااػتفبدُ اص لزؼتیه

ّبی ًشف ػَم، ّبی اػتفبدُ اص لزؼتیهیىی اص صهیٌِ

ّبی آى هخل اتَهجیل ٍ تبیش ًمل ٍ صیشهزوَػٍِكٌؼت حول

ّبی فشایٌذّبی تَلیذی، توشوض پیچیذگی لیدل ثِاػت وِ 

 يیتأهوبفی تَلیذوٌٌذگبى ثش سٍی تَصیغ وبلاّب، تَرِ ثِ 

تمبهبی هـتشیبى ٍ ػذم ووجَد، دس حبل افضایؾ اػت. ثِ 

                                                 
2-  Subulan 
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ّبی هشثَى ثِ وبلایی هبًٌذ ػپبسی فشایٌذ ّویي دلیل، ثشٍى

اؽ ثشخَسداس اػت. ای دس كٌؼت هشثًَِ تبیش اص اّویت ٍیظُ

ی اص تحمیمبت ّوچَى ؿوبس اًگـتتؼذاد  ّشحبل ثِ

ثِ ایي هؼئلِ دس ادثیبت  ]17[هحوَدصادُ ٍ ّوىبساى 

ًیض  ]18[ٍ ّوىبساى  1طاًگ اًذ. ّوچٌیيع پشداختِهَهَ

ی ػپبسی ثْیٌِی هذلی ثشای ثشٍىای دس رْت اسائِهمبلِ

ّبی ًشف ػَم اسائِ دادًذ. دس رشیبى هؼىَع ثِ لزؼتیه

ؿًَذ وبلاّبی ّبی ًشف ػَم هتؼْذ هیایي هذل لزؼتیه

 .فشػَدُ سا اص هـتشیبى ثِ هشاوض ثبصتَلیذ ٍ دفي، اًتمبل دٌّذ

ثب تَرِ ثِ هجبحخی وِ هٌشح ؿذ، دس ایي همبلِ یه هذل 

ای، ثشای سیبهی دٍ ّذفِ، چٌذ هحلَلی ٍ چٌذ دٍسُ

ی پبیذاس دس كٌؼت ًشاحی ؿجىِ صًزیشُ تأهیي حلمِ ثؼتِ

ؿَد. تبیش، تحت هذیشیت لزؼتیه ًشف ػَم اسائِ هی

ّبی اكلی ایي همبلِ وِ آى سا اص همبلات هَرَد دس ًَآٍسی

 اػت اص: وٌذ ػجبست هتوبیض هیادثیبت 

 ّبی لزؼتیىی ثِ ػپبسی فؼبلیتثشسػی ثشٍى. (1)

وٌٌذگبى ًشف ػَم اػن اص تَصیغ وبلای تَلیذی ٍ فشاّن

 ی ثبصیبفتیهَاد اٍلیِ تأهیي

تحت هذیشیت ٍ ػَدآٍسی  تأهیيثشسػی صًزیشُ . (2)

 لزؼتیه ًشف ػَم 

دس ًظش گشفتي ػٌَح گًَبگَى دس هذیشیت وبلاّبی . (3)

فشػَدُ، هبًٌذ هلبسف ًشف ػَم یب هشاوض ثبصیبثی اًشطی 

ّبی فشػَدُ ٍ یب هَاد حبكل اص ثبصیبفت فشٍؽ تبیش هٌظَس ثِ

 ّب آى

 ی تَلیذوٌٌذُ اص هَاد فشاّن وشدى اهىبى اػتفبدُ. (4)

ؿَد، هی ی حبكل اص ثبصیبفتی وِ دس خَد صًزیشُ اًزبماٍلیِ

ّب ٍ هضیت ّبی تَلیذوٌٌذُرَیی دس ّضیٌِوِ ثبػج كشفِ

ی ًشف ػَم ًؼجت ثِ ػبیش وٌٌذُسلبثتی فشاّن

 ؿَد.هی ّب وٌٌذُ تأهیي

 ّبی پبیذاسی التلبدی ٍ ارتوبػیتَرِ ثِ رٌجِ. (5)

ی  ثش سٍی یه هٌبلؼِ ؿذُ اسائِػبصی هذل . پیبدُ(6)

 هَسدی.

 .صیش تٌظین گشدیذُ اػت َستك ثِدس اداهِ ػبختبس همبلِ 

ٍ  ی پشداختِهَسدثشسػ ی هؼئلِ تـشیح دس ثخؾ دٍم، ثِ

 ثشای سیضی خٌی ػذد كحیح هختليیه هذل ثشًبهِ

دس ثخؾ ػَم، ثِ تـشیح  گشدد.ی پیـٌْبدی اسائِ هی هؼئلِ

ًْبیتبً  پشداصین.حل هی ی هَسدی، سٍؽ ٍ ًتبیذهٌبلؼِ

                                                 
1-  Zhang 

 ؿذُ اسائِ چْبسم ثخؾآتی دس  ّبیگیشی ٍ پیـٌْبدًتیزِ

 اػت.

 بیبى هسئلِ -2

ؿذُ دس ایي  ی لزؼتیه ًشف ػَم ًشاحیؿجىِ

( 1ی ؿىل )( ػٌحی ًجك ؿجى10ِی )پظٍّؾ، یه ؿجىِ

اػت، وِ هتـىل اص هـتشیبى لزؼتیه ًشف ػَم 

تَاًذ ًمبى دسیبفت )وِ هیهشاوض تَصیغ، )تَلیذوٌٌذگبى(، 

 هشاوض فشٍؿی ثبؿذ(، ؿبهل هـتشیبى یب هشاوض خشدُ

هشاوض آٍسی ٍ تفىیه ٍ ثشسػی، هشاوض ثبصتَلیذ، روغ

ّب اص اًشطی  ّبیی وِ دس آىوبسخبًِ ثبصیبفت، هحل دفي،

ؿَد، حبكل اص ػَصاًذى تبیشّبی فشػَدُ اػتفبدُ هی

هلبسف ًشف ػَم وِ ؿبهل كٌبیغ هتفبٍت اص كٌؼت تبیش 

َیِ اػت. دس ایي هبًٌذ كٌبیغ ػوشاًی ٍ دسًْبیت ثبصاس حبً

ی هَاسد اػن اص احذاث تؼْیلات لاصم، پظٍّؾ هذیشیت ّوِ

ی لزؼتیىی ًشف  آٍسًذُ ّب ٍ... اص دیذ فشاّن هذیشیت رشیبى

 ؿَد.ػَم ثشسػی هی
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 (: سبذتبر هدل پیشٌْبدی1شکل ) 

خذهبت لزؼتیىی ًجك لشاسداد ثب ی دٌّذُؿشوت اسائِ

هـتشی خَد )تَلیذوٌٌذُ( هؼئَلیت تَصیغ وبلای تَلیذی، 

ّبی تحَیل ثِ ًمبى دسیبفت ٍ دسٍالغ ثخؾ هْوی اص فؼبلیت

ػْذُ داسد. ایي ؿشوت ًجك ًیبص  وٌٌذُ سا ثشلزؼتیىی تَلیذ

 گیشد،وبلاّب سا اص تَلیذوٌٌذُ تحَیل هیٍ تمبهبی هـتشیبى، 

وٌذ ًجك ثِ اًجبسّبی تَصیغ خَد اًتمبل دادُ ٍ ػؼی هی

ی ثب ووتشیي ّضیٌِ ًمبى دسیبفت وِ هؼلَم ٍ هـخق اػت،

ّب تحَیل دّذ. ثِ دلیل ایٌىِ  ًمل، وبلاّب سا ثِ آىٍحول

هٌظَس  ؿذُ اص تَلیذوٌٌذُ ثِتؼذاد وبلای تحَیل گشفتِ

، اػت 13plی  ثشآٍسدُ وشدى تمبهبی هـتشیبى ثش ػْذُ

 ی ًـذُ ی ووجَد حبكل اص تمبهبی ثشآٍسدُدسًتیزِ ّضیٌِ

خَاّذ ثَد.  3plی  ػْذُ ػٌَاى رشیوِ ثش هـتشیبى ًیض ثِ

ػپغ هـتشیبى وبلاّبیی وِ اػتفبدُ وشدُ ٍ فشػَدُ ؿذُ 

آهذُ  دػت سا ثب دسكذ ٍ هشیت هـخلی وِ ًجك تزشثِ ثِ

 ثخـی اص وبلاّبی3pl . گشداًٌذاػت سا ثِ صًزیشُ ثشهی

داسًذ سا  ای وِ هـتشیبى للذ ثشگشداًذى ثِ چشخِفشػَدُ

ّب تحَیل گشفتِ ٍ ثِ  ّوضهبى ثب تحَیل وبلاّبی رذیذ، اص آى

روش  دّذ. لبثلتفىیه ٍ ثشسػی اًتمبل هی آٍسی،هشوض روغ

اػت وِ ثشای ثخؾ دیگشی اص وبلاّبی فشػَدُ وِ تَػي 

3pl تحت  ایّضیٌِؿَد، اص هـتشیبى تحَیل گشفتِ ًوی

آٍسی، ؿَد. دس هشوض روغتحویل هی 3plػٌَاى رشیوِ ثِ 

ػولیبت تفىیه ًجك ػٌح ویفی وبلاّب،  تفىیه ٍ ثشسػی،

                                                 
1- Third party logistics 

ّب ثِ هشاوض ثبصتَلیذ،  ؿَد ٍ دسكذ هـخلی اص آىاًزبم هی

ؿًَذ ٍ یب ثِ هشاوض ثبصیبفت ٍ هشاوض دفي اًتمبل دادُ هی

تَلیذ اًشطی ّب ثبّذف  ثبصیبثی اًشطی رْت اػتفبدُ اص آى

 خلَف دس كٌبیؼی هبًٌذ تَلیذ ػیوبى( فشٍختِ  )ثِ

ؿًَذ ؿَد. وبلاّبیی وِ ثِ هشاوض ثبصتَلیذ فشػتبدُ هیهی

ی وبلاّب هؼوَلاً داسای ػٌح ویفی ثبلاتشی ًؼجت ثِ ثمیِ

ّؼتٌذ ٍ ثب یه ػولیبت تؼویشی ػٌحی لبثلیت ایي ساداسًذ 

وِ دٍثبسُ ثِ هلشف ثشػٌذ. ایي وبلاّبی تؼویشی ثِ ثبصاس 

 تشی ًؼجت ثِ وبلاّبی ًَ فشٍختِ  حبًَیِ ثبلیوت پبییي

ًتَاًذ همذاسی اص تمبهبی ثبصاس حبًَیِ سا  3plؿًَذ ٍ اگش هی

دًجبل خَاّذ داؿت. ی ووجَد سا ثِ ثشآٍسدُ وٌذ، ّضیٌِ

ّوچٌیي همذاسی هبیؼبت وِ دس فشایٌذ تؼویش ٍ ثبصتَلیذ 

هٌظَس ثبصیبفت ثِ هشاوض ثبصیبفت اًتمبل  ؿَد ثِحبكل هی

 ؿَد. وبلاّبیی وِ ثِ هشاوض ثبصیبفت فشػتبدُ دادُ هی

ؿذُ ٍ هَاد  ّب ػولیبت ثبصیبفت اًزبم ؿًَذ، سٍی آىهی

اى هَاد اٍلیِ ثِ هشاوض ػٌَ تَاًذ ثِحبكل اص ثبصیبفت، هی

ّب سا  تَاى آىتَلیذی هشتجي)تبیش( اًتمبل دادُ ؿَد ٍ یب هی

ثِ هلبسف ًشف ػَم )كٌبیغ دیگش هبًٌذ كٌبیغ ػوشاًی، 

 پَؽ ٍ...( فشٍخت. ّوچٌیي ثخـی اص هبیؼبت ثِتَلیذ وف

ٍرَد آهذُ دس فشایٌذ ثبصیبفت ًیض ثِ هشاوض دفي اًتمبل دادُ 

 ؿَد.هی

ّبی تَلیذی ای وِ ثِ وبسخبًَِاد اٍلیِآى ثخؾ اص ه

ؿًَذ ػلاٍُ ثش ایٌىِ هَرت ایزبد دسآهذ ثشای هٌتمل هی

3pl ی تَلیذی ثبلیوتی ووتش ؿَد وبسخبًِاػت، ثبػج هی
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ی خَد سا تأهیي ّبی دیگش، ثتَاًذ هَاد اٍلیِ وٌٌذُ اص تأهیي

 ًتَاًذ ثخـی اص هَاد  3plوِ  وٌذ. دسًتیزِ  دسكَستی

ػٌَاى  ای ثِ هَسدًیبص تَلیذوٌٌذُ سا تأهیي وٌذ، ّضیٌِی اٍلیِ

ؿَد. ًجیؼتبً ثخـی اص اص دػت دادى اػتجبس ثِ اٍ تحویل هی

آٍسی اص  ؿذُ ثِ هشاوض روغ ی اًتمبل دادُوبلاّبی فشػَدُ

ػٌح ویفی لاصم ثشای فشایٌذّبی ثبصیبفت یب ثبصتَلیذ 

  ثشخَسداس ًیؼتٌذ ٍ دسًتیزِ ثِ هشاوض دفي فشػتبدُ

 ؿًَذ. دیگش هفشٍهبت هؼئلِ ثِ ؿشح صیش اػت:هی

ٍ  3plًَس خلاكِ دس لشاسدادی وِ هبثیي  (. ث1ِ)

هتؼْذ   3plؿَد،  )تَلیذوٌٌذگبى( تٌظین هی هـتشیبًؾ

ؿَد وِ تَصیغ هحلَلات سا دس رشیبى هؼتمین ثشای هی

ّب اًزبم  تَلیذوٌٌذگبى دس رْت تأهیي تمبهبی هـتشیبى آى

ووجَد تمبهب سا ثِ حذالل ثشػبًذ، ٍ  دادُ ٍ تلاؽ وٌذ

-ّوچٌیي ثب اػتفبدُ اص ایي فشكت دس رشیبى هؼىَع روغ

ی هحلَلات ثبصگـتی اص هـتشیبى ٍ تأهیي آٍسی ولیِ

ی لاصم ثشای تَلیذ تبیش دس هشاوض تَلیذی ثخـی اص هَاد اٍلیِ

ّب ثش ػْذُ گیشد. ػَد  وٌٌذُ سا ثبلیوتی ووتش اص ػبیش تأهیي

ی هؼىَع تَػي ٍؽ هحلَلاتی وِ دس صًزیشُحبكل اص فش

اًزبم فشایٌذّبی هختلف ثش سٍی تبیشّبی فشػَدُ هبًٌذ 

فشٍؽ تبیشّبی ثبصتَلیذ ؿذُ ثِ ثبصاس حبًَیِ، فشٍؽ تبیشّبی 

فشػَدُ ثِ هشاوض ثبصیبثی اًشطی ٍ فشٍؽ هَاد حبكل اص 

تؼلك  3plؿَد، ثِ ثبصیبفت ثِ هلبسف ًشف ػَم، اًزبم هی

 گیشد.هی

 (. هذل چٌذ هحلَلی ػت.2)

ّبی هـتشیبى اٍلیِ ٍ حبًَیِ هؼلَم ٍ حبثت  (. هىبى3)

 اػت.

آٍسی ٍ  ی هشاوض تَصیغ، هشاوض روغّبی ثبلمَُ (. هىبى4)

 هؼلَم ّؼتٌذ.  3plهشاوض ثبصتَلیذ تحت هبلىیت 

تَاًٌذ فؼبل ؿًَذ هحذٍد (. تؼذاد تؼْیلاتی وِ هی5)

 ّؼتٌذ.

آٍسی، ثبصتَلیذ، ثبصیبفت، وغ(. ظشفیت هشاوض تَصیغ، ر6)

 ؿذُ اػت. كَست هحذٍد دس ًظش گشفتِ دفي ثِ

سفتِ ثشای هـتشیبى اٍلیِ ٍ  كَست اصدػت (. ووجَد ث7ِ)

 ؿَد.حبًَیِ دس ًظش گشفتِ هی

 ای اػت.(. هذل چٌذ دٍس8ُ)

(. همبدیش ثبصگـتی تبیشّبی فشػَدُ ثِ تمبهبی 9)

 گی داسد. ی هـتشی اٍلیِ دس ّش دٍسُ ثؼت ؿذُ تأهیي

(. ویفیت هحلَلات تَلیذی ٍ ثبصتَلیذی هتفبٍت 10)

 اػت، دسًتیزِ لیوت فشٍؽ ایي هحلَلات ًیض تفبٍت داسد.

ی ووجَد ثِ همذاس ٍ صهبى ووجَد ثؼتگی (. ّضی11ٌِ)

 داسد.

ّبی تحت لشاسداد (. هـتشیبى اٍلیِ هشثَى ثِ وبسخب12ًِ)

3pl هلبسف ًشف  ّب ٍ ثبصاس حبًَیِ، هشاوض ثبصیبثی اًشطی ٍ

 ّب ّؼتٌذ. 3plػَم، هـتشیبًی هشثَى ثِ خَد 

 ای وِ (. دٍلت ثِ اصای ّش ٍاحذ تبیش فشػَد13ُ)

 دّذ.ؿَد یبساًِ هی آٍسی، ثبصیبفت ٍ ثبصتَلیذ هیروغ

ًَس هلبسف  (. ظشفیت هشاوض ثبصیبثی اًشطی ٍ ّویي14)

 ؿذُ اػت. ًشف ػَم هحذٍد دس ًظش گشفتِ

ّب ٍ دسًتیزِ ثبلیوبًذُ دس اًتْبی دٍسُ(. هَرَدی 15)

 ی ًگْذاسی دس ًظش گشفتِ ًـذُ اػت.ّضیٌِ

ؿَد ثِ ؿشح ؿذُ تلویوبتی وِ گشفتِ هیدس هذل اسائِ

 صیش اػت:

آٍسی، تفىیه ٍ یبثی اًجبسّبی تَصیغ، هشاوض روغهىبىالف( 

 ثشسػی ٍ هشاوض ثبصتَلیذ 

 هیضاى رشیبى ثیي ػٌَح هختلف هَرَد دس صًزیشُ ة( 

هیضاى ووجَد دس تمبهبی هـتشیبى اٍلیِ ٍ هـتشیبى د( 

 حبًَیِ

 3plآٍسی ًـذُ تَػي ی روغهیضاى وبلای فشػَدُ د( 

صیش دس ًظش  كَست ثِدس هذل  پبیذاسیّبی  ّوچٌیي، رٌجِ

 اػت: ؿذُ گشفتِ

تبثغ ّذف دس هذل  هی ػٌَاى ثِرٌجِ  يیا اقتصبدی:*

، تشكیدل ػجبستاػت. ثِ  لشاسگشفتِِ ظهَسد هلاح یـٌْبدیپ

ػَد حبكل اص فشٍؽ تبیشّبی  ؿبهل ّذف تبثغ يیا

دٍم ثِ ثبصاس حبًَیِ، ػَد حبكل اص فشٍؽ تبیشّبی  دػت

فشػَدُ ثِ هشاوض ثبصیبثی اًشطی، ػَد حبكل اص فشٍؽ هَاد 

اص فشٍؽ  حبكل اص ثبصیبفت ثِ هلبسف دیگش، ػَد حبكل

 ّبی تَلیذی، یبساًِ دٍلت ٍ حذاللهَاد اٍلیِ ثِ وبسخبًِ

 ّبی صًزیشُ تأهیي اػت.وشدى ّضیٌِ

 احشات وشدى حذاوخشكَست  ایي رٌجِ ثِ اجتوبعی:*

دس هذل دس ًظش  یگشیدس لبلت تبثغ ّذف د یارتوبػ

دس پی  ّذف تبثغ يیا ،دیگش ػجبست ثِاػت.  ؿذُ گشفتِ

ی ی ؿغلی، تَػؼِؿبهل تَػؼِػَاهلی  وشدى حذاوخش

 ثبؿذ. هحلی ٍ حذالل وشدى آػیت ؿغلی هی
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 هدل ریبضی پیشٌْبدی  -3

ّب، پبساهتشّب ٍ  ی هذل پیـٌْبدی، هزوَػِلجل اص اسائِ

كَست  وبسسفتِ اػت، ثِ هتغیشّبی تلویوی وِ دس هذل ثِ

 صیش ػٌَاى خَاّذ ؿذ:

 ّب هجوَعِ -3-1

D  ِتَصیغ ی هشاوضثبلمَُ ّبی هىبىهزوَػ 

C ِهزوَػِ هـتشیبى اٍلی 

A  ِآٍسی روغی هشاوض ثبلمَُ ّبی هىبىهزوَػ ،

 تفىیه ٍ ثشسػی

Q  ِی هشاوض ثبصتَلیذثبلمَُ ّبی هىبىهزوَػ 

P  ِدفغ ّبی هىبىهزوَػ 

T  ّب دٍسُتؼذاد 

H ِی ػٌَح ظشفیتی دس دػتشع ثشای هزوَػ

 ثبلمَُ ّبی هىبى

M هزوَػِ هحلَلات 

R  ِهشاوض ثبصیبفتهزوَػ 

B هزوَػِ هلبسف ًشف ػَم 

E هزوَػِ هشاوض ثبصیبثی اًشطی 

G ِهزوَػِ هـتشیبى حبًَی 

 پبراهتزّب -3-2

cmtD

 

 دس mهحلَل ثشای  cاٍلیِ تمبهبی هـتشی 

 tی دٍسُ

gmtD

 

دس  mثشای هحلَل  gتمبهبی هـتشی حبًَیِ 

 tی دٍسُ

ct
Rev

 

ثِ اصای تَصیغ ٍ تحَیل ّش ٍاحذ وبلا  3plدسآهذ 

  tی دس دٍسُ cی ثِ هـتشی اٍلیِ

mtPrice

 
 tی دس دٍسُ m دٍم دػتلیوت ّش ٍاحذ هحلَل 

etPrice'

 

لیوت ّش ٍاحذ ٍصًی تبیش فشػَدُ ثشای فشٍؽ ثِ 

 t یثبصیبثی اًشطی دس دٍسُهشاوض 

btPrice''

 

ٍصًی اص هَاد حبكل اص ثبصیبفت  لیوت ّش ٍاحذ

 t یدس دٍسُ ثشای فشٍؽ ثِ هلبسف ًشف ػَم

price

 

اص  ؿذُ خشیذاسیلیوت ّش ٍاحذ ٍصًی هَاد اٍلیِ 

 دیگش   ّبی وٌٌذُ تأهیي

ihF

 
 hثب ػٌح ظشفیتی  iی حبثت احذاث تؼْیل ّضیٌِ

ijDS

 
 i  ٍjی ثیي ّش دٍ هىبى فبكلِ

FCt

 

خبًِ تَلیذی ػبػت وبس ثشحؼتظشفیت تَلیذی 

 tی دس دٍسُ

qtRFC

 

 q  یتَلیذ هزذد ثشحؼت ػبػت وبسخبًِ ظشفیت

  tی دس دٍسُ

RDCrt

 

ثشحؼت ػبػت وبسخبًِ ثبصیبفت ظشفیت ثبصیبفت 

 tی دس دٍسُ

DC
dh

 

دس  hثب ػٌح ظشفیت  dظشفیت هشوض تَصیغ 

 tی دٍسُ

AC
ah

 

دس  hثب ػٌح ظشفیتی  a آٍسی روغظشفیت هشوض 

 tی دٍسُ

RC
qh

 

دس  hثب ػٌح ظشفیتی  qظشفیت هشوض ثبصتَلیذ 

  tی دٍسُ

RECr

 
  rظشفیت هشوض ثبصیبفت 

pPC

 
  pظشفیت هشوض دفي 

qmtQFC

 
تَػي  mی تَلیذ هزذد ّش ٍاحذ هحلَل ّضیٌِ

 tی دس دٍسُ qهشوض 

rtRFCO

 

دس  rی ثبصیبفت ّش ٍاحذ ٍصًی تَػي هشوض ّضیٌِ

  tی دٍسُ

amtDAC

 

 mی آصهبیؾ ٍ ثبصسػی ّش ٍاحذ هحلَل ّضیٌِ

-ُدس دٍس a آٍسی روغتَػي هشوض  ؿذُ آٍسی روغ

  tی 

ptPCO

 

ی دس دٍسُ pی دفي ّش ٍاحذ ٍصًی دس هشوض ّضیٌِ
t 

mtSC

 
 mّش ٍاحذ هحلَل  سفتِ اصدػتی ػفبسؽ ّضیٌِ

 tی دس دٍسُ

mFH

 

ػبػت  ثشحؼت mصهبى تَلیذ ّش ٍاحذ هحلَل 

 دس وبسخبًِ 

qmRFH

 

ثشحؼت  mصهبى تَلیذ هزذد ّش ٍاحذ هحلَل 

 qی ثبصتَلیذ ػبػت دس وبسخبًِ
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rmRDH

 

ػبػت ثشحؼت  mصهبى ثبصیبفت ّش ٍاحذ هحلَل 

 rی وبسخبًِدس 

TC

 
 دس ّش ٍاحذ هؼبفت ًٍمل حولی ّضیٌِ

RRm

 
 mًشخ ثبصگـت هحلَل 

RRmm

 
 mًشخ تَلیذ هزذد هحلَل 

RRcm

 
 mًشخ ثبصیبفت هحلَل 

RRpm

 
 mًشخ دفي هحلَل 

RRem

 
 ثِ هشاوض ثبصیبثی mی شّبی فشػَدًُشخ فشٍؽ تبی

 eاًشطی 

Pscmt

 
 cاص هـتشی  mهحلَل  آٍسی روغرشیوِ ػذم 

 tی دٍسُدس 

gov

mCa

 

آٍسی ّش ٍاحذ تبیش یبساًِ دٍلت ثِ اصای روغ

 mفشػَدُ ًَع 

gov

mCr

 

دٍلت ثِ اصای ثبصیبفت ّش ٍاحذ تبیش فشػَدُ  یبساًِ

 mًَع 

gov

mCq

 
دٍلت ثِ اصای ثبصتَلیذ ّش ٍاحذ تبیش فشػَدُ  یبساًِ

 mًَع 

Wm

 
 mٍصى تبیش ًَع 

C
b

 
 bظشفیت هلبسف ًشف ػَم 

Ce

 
  eظشفیت هشوض ثبصیبثی اًشطی 

Cf

 
  تَلیذوٌٌذُظشفیت 

Em
i

 
 iاهتیبص اؿتغبل احذاث تؼْیل 

Ld
i

 
 iهحلی احذاث تؼْیل  ی تَػؼِاهتیبص 

Dm
i

 
  iاهتیبص آػیت ؿغلی احذاث تؼْیل 

1W

 
 اؿتغبل هؼیبس ٍصى ًشهبلیضُ ؿذُ ثشای

2W

 
 تَػؼِ هحلی هؼیبس ٍصى ًشهبلیضُ ؿذُ ثشای

3W

 
 آػیت ؿغلی هؼیبس ٍصى ًشهبلیضُ ؿذُ ثشای

3W

 
 آػیت ؿغلی هؼیبس ٍصى ًشهبلیضُ ؿذُ ثشای

 تصوین هتغیزّبی -3-3

XQ
qh

 qهتغیش ثبیٌشی ثشاثش ثب یه اگش هشوض ثبصتَلیذ  

احذاث ؿَد ٍ دس غیش ایي  hثب ػٌح ظشفیتی 

 كَست كفش

XA
ah

آٍسی هتغیش ثبیٌشی ثشاثش ثب یه اگش هشوض روغ 

a  ثب ػٌح ظشفیتیh  احذاث ؿَد ٍ دس غیش

 ایي كَست كفش

XD
dh

 dهتغیش ثبیٌشی ثشاثش ثب یه اگش هشوض تَصیغ  

احذاث ؿَد ٍ دس غیش  hثب ػٌح ظشفیتی 

 ایي كَست كفش

Q
ijmt

ثِ  iاص هىبى  mهحلَل  ّبی اًجبؿتِرشیبى  

  tی دس دٍسُ jهىبى 

Q
ijt

  tی دس دٍسُ jثِ هىبى  iرشیبى ٍصًی اص هىبى  

SDcmt
ثشای  tی دس دٍسُ mهمذاس ووجَد هحلَل  

 cهـتشی 

SGgmt
ثشای  tی دس دٍسُ mهمذاس ووجَد هحلَل  

 gهـتشی حبًَیِ 
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 تببع ّدف -3-4

(  ّذف ثیـیٌِ وشدى ػَد اػت. دس ایي هذل ػَد 1ی )دس ساثٌِ

تَلیذوٌٌذُ هجٌی ثش  ٍ 3plؿبهل دسآهذ حبكل اص لشاسداد هبثیي 

دٍم ثِ ثبصاس  تَصیغ وبلا ثِ هـتشی اٍلیِ، فشٍؽ وبلاّبی دػت

حبًَیِ، فشٍؽ وبلاّبی فشػَدُ ثِ هشاوض ثبصیبثی اًشطی، فشٍؽ هَاد 

ٍ ّوچٌیي فشٍؽ هَاد  حبكل اص ثبصیبفت ثِ هلبسف ًشف ػَم

ای وِ دٍلت ّبی تَلیذی هشثَى ثِ صًزیشُ، یبساًِاٍلیِ ثِ وبسخبًِ

آٍسی ّش ٍاحذ وبلای فشػَدُ، ثبصیبفت ّش ٍاحذ دس اصای روغ

دّذ، اػت. هی 3plهبیؼبت ٍ ثبصتَلیذ ّش ٍاحذ وبلای فشػَدُ ثِ 

ی احذاث تؼْیلات ّبی هَرَد ًیض هتـىل اػت اص: ّضیٌِّضیٌِ

ّبی ووجَد آٍسی ٍ ثبصتَلیذ، ّضیٌِاص هشاوض تَصیغ، روغ اػن

ی تفىیه ٍ هشثَى ثِ تمبهبی هـتشیبى اٍلیِ ٍ حبًَیِ، ّضیٌِ

ی فشایٌذ ثبصتَلیذ دس هشاوض آٍسی، ّضیٌِثشسػی دس هشاوض روغ

ی دفي ی فشایٌذ ثبصیبفت دس هشاوض ثبصیبفت، ّضیٌِثبصتَلیذ، ّضیٌِ

ًٍمل ثیي تؼْیلات  ّبی حولِهبیؼبت دس هشاوض دفي، ّضیٌ

آٍسی ثخـی اص وبلاّبی ی حبكل اص ػذم روغهختلف، رشیوِ

ی حبكل اص ػذم تأهیي ثخـی اص هَاد فشػَدُ ٍ ّوچٌیي رشیوِ

 ی تَلیذی هشتجي.اٍلیِ ثشای وبسخبًِ

(2) 
d

2

1 q q a a d d

2 q q a a d

3 q q a a d d

Max Z =

w .(Em .XQ + Em .XA Em .XD )

+w .(Ld .XQ + Ld .XA + Ld .XD )

-w .(Dm .XQ Dm .XA + Dm .XD )+



 

( ّذف ثیـیٌِ وشدى اثؼبد ارتوبػی هذل 2ی )دس ساثٌِ    

ی هحلی ٍ آػیت ی ؿغلی، تَػؼِاػت وِ ػَاهلی ؿبهل تَػؼِ

ّبی گیشد. ثِ ایي كَست وِ ّش وذام اص هىبىؿغلی سا دس ثشهی

آٍسی ٍ ثبصتَلیذ اص ًظش تَصیغ، روغثبلمَُ ثشای احذاث تؼْیلات 

ػِ ػبهلی وِ روش ؿذ داسای اهتیبصی ّؼتٌذ وِ اگش دس آى هىبى 

ؿَد. دس آخش ثِ ّش تؼْیل هشثًَِ فؼبل ؿَد آى اهتیبص فؼبل هی

 گیشد.وذام اص ایي ػَاهل ٍصًی تؼلك هی

 

 
fdmt fd

f,d,m,t

aqmt aq

a,q,m,t

apmt ap

a,p,m,t

camt ca

c,a,m,t

qgmt qg

q,g,m,t

qrt qr

q,r,m,t

rpt rp

r,p,m,t

dcmt dc

d,c,m,t

armt m ar

a,r,m,t

+ Q .TC.DS

+ Q .TC.DS

+ Q .TC.DS

+ Q .TC.DS

+ Q .TC.DS

+ Q .TC.DS

+ Q .TC.DS

+ Q .TC.DS

+ Q .TC .DS

+ Q





















rft rf

r,f,t

cmt cmt

c,m,t

.TC.DS

+ V .Ps + of.price

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  




  (1) 

1

dcmt ct qgmt mt

q,g,m,t q,g,m,t

aemt et rbt bt

a,e,m,t r,b,t

gov

rft m camt

r,f,t c,a,m,t

gov

armt m qrt

a,r,m,t

gov

m aqmt

q,a,m,t

dh dh ah ah

a

Max Z =

Q .Rev + Q .price

+ Q .price + Q .price

+ Q .price.0.3 + CA .Q

+ CR .(Q .w + Q )

+ CQ .Q

F .XD + F .XA



 

 

 





d,h ,h

qh qh mt cmt

q,h c,m,t

mt gmt

g,m,t

camt amt

c,a,m,t

aqmt qmt

a,q,m,t

armt m rt

a,r,m,t

qrt rt

q,r,t

apmt m pt

a,p,m,t

rpt pt

r,p,t

+ F .XQ + SC .SD

+ SC .SG

+ Q .DAC

+ Q .RFCO

+( Q .w .RPC

+ Q .RPC )

+( Q .w .PCO

+ Q .PCO )
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 ّب هحدٍدیت -3-5

camt cmt dcmt m

a d

Q + V = ( Q ).RR 
 

c,m,t (3) 

camt armt aqmt

c r q

apmt aemt

p e

Q = Q + Q

+ Q + Q

  

 

 

a,m,t (4) 

camt m aqmt

c q

Q .RRM = Q  a,m, t (5) 

camt m armt

c r

Q .RRC = Q  a,m, t (6) 

camt m apmt

c p

Q .RRP = Q  a,m, t (7) 

camt

c

m m m

aemt

e

( Q )

.(1- RRM - RRC - RRP )

= Q





 

a,m, t (8) 

aqmt m

a

qrt qgmt m

r g

Q .W

= Q + Q .W



 
 q,m, t (9) 

armt m qrt

a q

rft rpt rbt

f p r

Q .W + Q =

Q + Q + Q

 

  

 r,m, t (10) 

camt m apmt

c p

Q .RRP = Q  a,m, t (11) 

rft fdmt

r d,m

Q .S + of.S Q  f, t (12) 

dcmt cmt cmt
d

Q + SD = D c,m, t (13) 

qgmt gmt gmt

q

Q + SG = D g,m, t (14) 

fdmt fm ft

d,m

Q .FH FC f, t (15) 

aqmt qm qt

a,m

Q .RFH RFC q, t (16) 

armt m qrt

a,m,q

r rt

(Q .w + Q ).

RDH RDC


 

r, t (17) 

fdmt dh dh

f,m h

Q DC .XD  d, t (18) 

rft f

r

Q + of C f, t (19) 

camt ah ah

c,m h

Q AC .XA  a, t (20) 

aqmt qh qh

a,m h

Q RC .X  q, t (21) 

armt m qrt r

a,m q

Q .w + Q REC 

 

r, t (22) 

apmt m rpt p

a,m r

Q .w + Q PC  p, t (23) 

rbt b

t

Q C r,b (24) 

aemt e

m,t

Q C a,e (25) 

dh

d,h

XD D  (26) 

ah

a,h

XA A  (27) 

qh

q,h

X Q  (28) 

dh

h

XD 1 d (29) 

ah

h

XA 1 a (30) 

qh

h

X 1 q (31) 

qhXQ,  
ahXA ,

dhXD  0 و1    (32) 

ijmtQ, ijtQ , 
cmtSD , gmtSG , 

cmtV  , of 0   (33) 
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هَرَد دس ّبی تؼبدلی ( هحذٍدیت12( تب )3ّبی )ساثٌِ

وٌذ وِ هـتشیبى ( ثیبى هی4ی )صًزیشُ ّؼتٌذ. ساثٌِ

توبیل داسًذ ًشخ هـخلی اص تمبهبیی وِ ثِ دػتـبى 

سػیذُ سا ثِ صًزیشُ ثشگشداًذ، اص ایي همذاس ثخـی وِ تَػي 

3pl آٍسی اًتمبل دادُ هیؿذُ، ثِ هشاوض روغ آٍسی روغ-

یبى ( ث5ی )ؿَد. ساثٌِآٍسی ًویؿَد ٍ ثخؾ دیگش روغ

ؿذُ  ٍ ثِ  آٍسی ای وِ روغوٌذ وِ ول وبلاّبی فشػَدُهی

ؿَد ثشاثش اػت ثب رشیبى اص آٍسی هٌتمل هیّش هشوض روغ

ایي هشوض ثِ تؼْیلات هختلف ؿبهل رشیبى ثِ ػوت هشوض 

ثبصتَلیذ، ثبصیبفت، دفي ٍ ثبصیبثی اًشطی. ًشخ رشیبى ثِ ػوت 

-هحذٍدیت دیذ.تَاى ( هی9( تب )6ایي هشاوض سا دس سٍاثي )

ّبی تمبهب ثِ تشتیت هشثَى ثِ ( هحذٍدیت14( ٍ )13ّبی )

ّش ٍاحذی وِ دس  هـتشیبى اٍلیِ ٍ هـتشیبى حبًَیِ ّؼتٌذ.

 هشاوض تَلیذ، ثبصتَلیذ ٍ ثبصیبفت سٍی آى پشداصؿی اًزبم 

ؿَد، ثخـی اص ظشفیت آى هشوض سا اصلحبٍ صهبًی دسگیش هی

ٍی وبلاّب ثبیذ اص وٌذ. دسًتیزِ ول صهبى پشداصؽ سهی

( 15ظشفیت ػبػتی ول هشوض هَسدًظش ووتش ثبؿذ. سٍاثي )

ّب ثِ تشتیت ی ایي هحذٍدیت دٌّذُ ( ثِ تشتیت ًـبى17تب )

سٍاثي  دس ساثٌِ ثب هشاوض تَلیذ، ثبصتَلیذ ٍ ثبصیبفت ّؼتٌذ.

ّبی هشثَى ثِ ظشفیت تؼْیلات ( هحذٍدیت25( تب )19)

 (28( تب )26ّبی )هحذٍدیت دّذ.هختلف سا ًـبى هی

ؿذُ ؿبهل  وٌٌذ وِ تؼذاد تؼْیلات احذاثتوویي هی

ؿذُ دس  آٍسی ٍ ثبصتَلیذ، اص تؼذاد هـخقهشاوض تَصیغ، روغ

( تب 29لؼوت پبساهتشّب ثیـتش ًجبؿذ، ّوچٌیي دس سٍاثي )

ؿَد وِ ّش تؼْیل ثبیذ فمي ثب یه ػٌح ( هـبّذُ هی31)

( هتغیشّبی 33)( ٍ 32ظشفیتی احذاث ؿَد. دس سٍاثي )

 اًذ. ؿذُ هخجت ٍ كفش ٍ یه هـخق

 شدُ تقَیترٍش هحدٍدیت اپسیلَى  -3-6

 ٌىِیهؼبئل چٌذ تبثغ ّذفِ ثب تَاثغ هتوبد، اهىبى ا دس

 ٌِیصهبى ثْ ًَس ّن تَاثغ سا ثِ ی وِ ّوِ ذیآ دػت ثِ یرَاث

 یتوشوض ثش سٍ ،یهؼبئل يیوٌذ، ٍرَد ًذاسد. دس چٌ

وِ  ییّب رَاة گش،ید ػجبست اػت. ثِ ییپبستَ یّب رَاة

 یىیحذالل  ٌىِیثذٍى ا دّذ یاص تَاثغ سا ثْجَد ًو وذام چیّ

ّبی هتفبٍتی ثشای حل هؼبئل سٍؽاص تَاثغ ثذتش ؿَد. 

هبًٌذ سٍؽ ٍصى دّی، سٍؽ  چٌذّذفِػبصی ثْیٌِ

آسهبًی ٍ... ٍرَد داسد، ٍلی ثِ دلایل هختلف اػن  سیضی ثشًبهِ

گیشًذُ ّبیی وِ تَػي تلویناص ػذم دػتشػی ثِ ٍصى

 ّب ٍ... ایي ؿَد ٍ یب ػذم دػتشػی ثِ آسهبىتؼییي هی

لِ اص سٍؽ دس ایي همب دسًتیزِّب وبسایی لاصم سا ًذاسًذ. سٍؽ

 ؿذُ اػتفبدُؿذُ ثشای حل هذل هحذٍدیت اپؼیلَى تمَیت

ي ثبس سٍؽ ثشای اٍلی ]19[. هبٍسٍتبع ٍ ّوىبساى اػت

ؿذُ سا ثشای هؼبئلی ثب تَاثغ هحذٍدیت اپؼیلَى تمَیت

ّذف چٌذگبًِ هٌشح وشدًذ. دس ایي سٍؽ ػؼی ؿذُ تب 

ّبی ایي هـىلات سٍؽ اپؼیلَى هؼوَلی حل ؿَد. اص هضیت

تَاى گفت وِ دس ایي سٍؽ لاصم ًیؼت تب تَاثغ سٍؽ هی

تَاثغ  رٌغ ّنوٌین ٍ ّشچمذس  رٌغ ّنّذف هختلف سا 

ّذف ثب یىذیگش تفبٍت داؿتِ ثبؿذ ایي سٍؽ رَاة ثْیٌِ 

تَاى فوبّبی دّذ. ّوچٌیي ثب تغییش همبدیش اپؼیلَى هیهی

هختلف رذیذی سا دس فوبی حل هذل ایزبد وشد ٍ 

آًبلیض  دسًْبیتهتٌَػی ثِ ٍرَد آٍسد ٍ  پبستَیی ّبی رَاة

ؽ ایي اػت وِ دس ؿشایٌی حؼبػیت وشد. سٍیىشد ایي سٍ

ّب فبكلِ دّذ، اص ایي رَاةوِ هؼئلِ رَاة چٌذگبًِ هی

 ؿَد:ثگیشین. دس ایي سٍؽ هذل ثِ ؿىل صیش تجذیل هی

x 1 2 p

x 2 2

x 3 3

x p p

maz f1 +eps.(s + s +....+ s )

s.t : f2 - s = ε

f3 - s = ε

.

.

fp - s = ε

x s

 

 (310)یه ػذد حبثت وَچه ثیي  epsوِ دس ایي سٍاثي 

 اػت وِ ثِ رْت اص ثیي ثشدى ٍاحذّب اػتفبدُ  (610 )تب

pؿَد. ّوچٌیي هی
s  ّب هتغیشّبی ووجَد یب هبصاد ثب

سا ثِ  روشؿذُهمذاسی هخجت ّؼتٌذ. دس ایي همبلِ، هذل 

 .وٌینحل هی ؿذُ تمَیتسٍؽ هحذٍدیت اپؼیلَى 

 هطبلعِ هَردی-4

ّبی یىی اص تَلیذوٌٌذُ يیتأهی دس ایي ثخؾ صًزیشُ

اػت وِ دٍ ًَع تبیش  ؿذُ گشفتِتبیش دس ایشاى دس ًظش 

ّبی خَد اص وٌذ ٍ ثخـی اص فؼبلیتسا تَلیذ هی خلَف ثِ

 وٌذ. ػپبسی هیلزؼتیه هؼتمین ٍ هؼىَع سا ثشٍى

اص هـتشیبى، ًمبى دسیبفت ٍ یب ًمبى تمبهب  هَسدًظشی ربهؼِ

 دس ایي پظٍّؾ، ؿْش تْشاى اػت.
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ی هَسدی، ًجك دس ایي هٌبلؼِ هَسدًظش 3plؿشوت 

لشاسدادی ثب هـتشی خَد )تَلیذوٌٌذُ( هؼئَلیت تَصیغ 

وبلاّبی تَلیذی سا دس رشیبى هؼتمین ثِ ػْذُ گشفتِ، 

ّوچٌیي ثب اػتفبدُ اص ایي فشكت، رشیبى هؼىَع تبیشّبی 

گیشد فشػَدُ ؿبهل ثبصیبفت، ثبصتَلیذ ٍ.... سا ًیض ثش ػْذُ هی

تش وِ تَػي فشایٌذ ثبصیبفت ی اسصاىچٌیي هَاد اٍلیٍِ ّو

ؿَد سا ثشای تَلیذوٌٌذُ فشاّن وٌذ. ّوچٌیي حبكل هی

3pl ُاًذاصی فشایٌذّبی ثبصیبثی یب فشٍؽ تبیشّبی اص ًشیك سا

وٌذ. اًلاػبت هشثَى ثِ فشػَدُ ًیض وؼت دسآهذ هی

وبًذیذ ثشای احذاث تؼْیلات  ّبی هىبى،  3plتَلیذوٌٌذُ، 

ی هَسدی اص ًشیك دس ایي هٌبلؼِ بصیهَسدًػبیش اًلاػبت  ٍ

رَ اص افشاد ٍی پشع لِیٍػ ثِّبی هشتجي ٍ ّب، ػبیتؿشوت

هىبى  زِیدسًتآهذُ اػت.  دػت خجشُ دس ایي كٌؼت ثِ

 وبهلاًّبیی هبًٌذ هشاوض ثبصیبفت ٍ دفي دس هذل ػٌح

یبثی ًذاسد. ّوچٌیي هشاوض هـخق اػت ٍ ًیبص ثِ هىبى

دس  ؿذُ گشفتِثبصیبثی اًشطی ٍ هلبسف ًشف ػَم دس ًظش 

 اػت.  هـبّذُ لبثل(  1هذل دس رذٍل )

 هزاکش ببسیبفت، دفي، (:1جدٍل)

 ببسیببی اًزصی ٍ هصبرف طزف سَم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آٍسی ٍ ّبی ثؼذی ؿبهل هشاوض تَصیغ، روغػٌح

ؿًَذ. ثب تَرِ ثِ ایٌىِ یبثی هیثبصتَلیذ تَػي هذل هىبى

ًمبى تمبهب دس ؿْش تْشاى ّؼتٌذ، ثشای دػتیبثی ثِ 

 (3)ّبی هٌبػت احذاث ّشوذام اص تؼْیلات دس تْشاى،  هىبى

 هىبى ثشای هشاوض  (3)هىبى ثبلمَُ ثشای هشاوض تَصیغ، 

آٍسی ٍ دٍ هىبى ثشای هشاوض ثبصتَلیذ، وِ ّشوذام روغ

( دس 2سًذ، ًجك ؿىل )لبثلیت احذاث ثب دٍ ػٌح ظشفیتی دا

 اػت. ؿذُ گشفتًِظش 

ی تمبهب ٍ دسیبفت دس ؿْش تْشاى وِ ًمٌِ (16)هىبى 

ّب اص لجل  ّشوذام تمبهبی هؼیٌی داسًذ ٍ ّوچٌیي هىبى آى

 ؿذُ اػت. ( سٍی ًمـِ هـخق3ؿذُ ًیض ثِ ؿىل ) هـخق

دلیل ایٌىِ یىی اص تَاثغ ّذف هذل، ؿبهل ػَاهل  ثِ

فتي اصًظش خجشگبى ارتوبػی ٍ ارتوبػی اػت، ثب ووه گش

تَاى ٍصى ّش وذاهیه اص ػَاهل ؿبغلیي دس كٌؼت تبیش هی

ی هحلی ٍ آػیت ؿغلی سا چٌیي ی ؿغلی، تَػؼِتَػؼِ

 تؼییي وشد:

 ضزیب عَاهل اجتوبعی در تببع ّدف دٍم -(2جدٍل )

 ی ؿغلیتَػؼِ

1W=5/0 

 هحلی یتَػؼِ

2W=0.3 

 آػیت ؿغلی

3W=0.2 

 

اص ثیي ول ػٌَح ؿجىِ، آى تؼْیلاتی وِ هذل دس پی 

ی ّب اػت، ّشوذام داسای ظشفیت، ّضیٌِ یبثی آىهىبى

احذاث ٍ داسای اهتیبصّبی اثؼبد ارتوبػی هـخق ّؼتٌذ. 

ظشفیت تؼْیلاتی وِ دس هذل هؼلَم ّؼتٌذ ًیض دس دػتشع 

 اػت. 

ًشخ ثشگـت تبیشّبی فشػَدُ اص ػَی ًمبى دسیبفت، ًشخ 

تبیشّبی هٌبػت ثشای فشآیٌذّبی دفي، ثبصیبفت، ثبصتَلیذ ٍ 

هذیشیت ثبصیبثی اًشطی وِ اص تحمیك ٍ هلبحجِ ثب ػبصهبى 

ًظشاى  پؼوبًذ ؿْشداسی تْشاى، اًزوي ثبصیبفت ایشاى، كبحت

آهذُ، ٍ دس هذل  دػت ٍ هذیشاى  ایي كٌؼت ٍ ًجك آهبس ثِ

 هـبّذُ اػت: ( لبثل3ؿذُ دس رذٍل ) اػتفبدُ

 ّبی هفزٍض در هدلًزخ (:3جدٍل )

 1
t 

2
t 

 0.9 0.8 وبلای فشػَدًُشخ ثبصگـت 

 0.7 0.6 ًشخ ثبصتَلیذ

 0.25 0.3 ًشخ ثبصیبفت

 0 0.05 ًشخ دفي

 0.05 0.05 ًشخ فشٍؽ ثِ ثبصیبثی اًشطی

 هزاکش دفي هزاکش ببسیبفت

 وْشیضن  ٍساهیي

 آثؼلی هـْذ

 هزاکش ببسیببی اًزصی --- ---

 (یؿْشسوبسخبًِ ػیوبى )

 وبسخبًِ ػیوبى )ػبٍُ(

 وبسخبًِ ػیوبى )آثؼلی(

 هصبرف طزف سَم

 وبسخبًِ آػفبلت )پبوذؿت(

 وبسخبًِ آػفبلت )دهبًٍذ(

 (نیوش سثبى) پَؽ وفوبسخبًِ 
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 ؿذُ اػت: كَست ثبصُ دس ًظش گشفتِ ّب ثِهٌظَس حلَل اًویٌبى دس هذل ایي ًشخ اهب ثِ

 

 ایببسُ صَرت بِّبی هفزٍض در هدل ًزخ (:4جدٍل )

 1
t 

2
t 

 (0.9ٍ0.8) (0.8ٍ0.7) ًشخ ثبصگـت وبلای فشػَدُ

 (0.8ٍ0.7) (0.7ٍ0.6) ًشخ ثبصتَلیذ

 (0.3ٍ0.2) (0.4ٍ0.3) ًشخ ثبصیبفت

 (0.1ٍ0) (0.1ٍ0) ًشخ دفي

 (0.1ٍ0) (0.1ٍ0) ًشخ فشٍؽ ثِ ثبصیبثی اًشطی

 

 
 هزاکش ببلقَُ -هطبلعِ هَردی (:2شکل )

 
 هشتزیبى ّبی هکبى -هطبلعِ هَردی (:3شکل )
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 هطبلعِ هَردی سبسی پیبدُارسیببی ٍ  -5

ّبی روشؿذُ ثب ؿذ، ایي هذل ثب دادُ ًَس وِ گفتِ ّوبى

ؿذُ دس ثبلاتشیي حذ  سٍؽ هحذٍدیت اپؼیلَى تمَیت

حل، ٍ ًتبیذ آى ثشسػی   1افضاس گوض ی ًشم ٍػیلِ اپؼیلَى ثِ

لپ  هیثب اػتفبدُ اص  یتزشث یّب ؾیآصهب ی هوٌبً، ّوِ ؿذ.

ٍ  Intel Core i7 CPU ،2.5 GHzتب ثب هـخلبت 

4GB ذ پغ اص حل ثِ ؿشح  رذٍل . ًتبیسم  اًزبم گشفت

 ( اػت:5)

 ًتبیج حل (:5جدٍل )

 
1t 

2
t 

2,2 احذاث هشوض تَصیغ
XA 

 2,1XD آٍسیاحذاث هشوض روغ

 2,1XQ احذاث هشوض ثبصتَلیذ

 56289 59120 اص تَلیذوٌٌذُ ثِ تَصیغرشیبى 

رشیبى اص هشوض تَصیغ ثِ 

 هـتشی
59120 56289 

رشیبى اص هـتشی ثِ هشوض 

 آٍسی روغ
2622 3519 

 175 130 آٍسی ثِ دفي رشیبى اص روغ

 620 462 آٍسی ثِ ثبصیبفت رشیبى اص روغ

 2463 1836 آٍسی ثِ ثبصتَلیذ رشیبى اص روغ

ثبصیبثی آٍسی ثِ  رشیبى اص روغ

 اًشطی
192 258 

 1710 1692 رشیبى اص ثبصتَلیذ ثِ هـتشی

رشیبى اص ثبصیبفت ثِ 

 تَلیذوٌٌذُ
400 900 

رشیبى اص ثبصیبفت ثِ هلبسف 

 ًشف ػَم
560 0 

 0 0 ووجَد هـتشی اٍلیِ

 300 115 ووجَد هـتشی حبًَیِ

 170400000000 تبثغ ّذف

هَسدثشسػی، تأهیي ی ّبی هْن دس صًزیشُیىی اص ثخؾ

ی ثبصیبفت هشثَى ثِ وٌٌذُ اص وبسخبًِ هَاد اٍلیِ ثشای تأهیي

ی خَد صًزیشُ اػت. ثِ دلیل ایٌىِ ثشای تَلیذوٌٌذُ ّضیٌِ

                                                 
1- GAMS 

 ی ثبصیبفت ثؼیبس ووتش اص تأهیي هَاد اٍلیِ اص وبسخبًِ

ّبی دیگش اػت.  وٌٌذُ ی تأهیي هَاد اٍلیِ اص تأهیيّضیٌِ

هـبّذُ ؿذ وِ تأهیي تمبهبی  ػلاٍُ پغ اص حل هذل ثِ

ثشای وؼت دسآهذ  3pl ثبصاس حبًَیِ وِ یىی اص اّذاف اكلی 

( دس ووتشیي همذاس ووجَد لشاس داسد. ٍ 5اػت، ًجك رذٍل )

آیذ، ثِ دلیل حؼبة هی ی هْوی ثشای ایي هذل ثِایي ًتیزِ

تشی  دٍم ٍ تؼویش ؿذُ، لیوت پبییي ایٌىِ تبیشّبی دػت

داسًذ ٍ دسًتیزِ توبیل هـتشیبى ثِ  ًؼجت ثِ تبیشّبی ًَ

دلیل ایٌىِ تَصیغ ٍ  گًَِ تبیشّب صیبد اػت. ّوچٌیي ثِ ایي

ػپبسی ؿذ ٍ ثش تأهیي تمبهبی هـتشیبى اٍلیِ ًیض ثشٍى

لشاس گشفت، ووجَد ثِ همذاس كفش سػیذ. ایي  3plی ػْذُ

 ّب ٍ  3plی تأحیش هْن اػتفبدُ اص دٌّذًُتیزِ ًـبى

 ّبی لزؼتیىی آى اػت..ص فؼبلیتػپبسی ثخـی اثشٍى

 تعبرض بیي تَابع ّدف -5-1

دس هذل پیـٌْبدی دٍ تبثغ ّذف هؼشفی گشدیذ، دس تبثغ 

ّذف اٍل ػؼی ؿذ وِ ػَد ؿشوت لزؼتیه ًشف ػَم 

ثیـیٌِ ٍ دس تبثغ ّذف دٍم احشات ارتوبػی ؿجىِ حذاوخش 

ی ؿغلی ٍ هحلی دس ؿَد وِ ثبػج حذاوخش ؿذى تَػؼِ

ْیلات ٍ حذالل ؿذى آػیت ؿغلی دس هىبى احذاث تؼ

( وِ ثب اػتفبدُ اص 4ًَس وِ دس ؿىل ) ّبػت. ّوبى آى

ؿَد، تبثغ ّذف  ّبی هختلف سػن ؿذُ، هـبّذُ هیاپؼیلَى

ػبصی  ػبصی ػَد( ٍ تبثغ ّذف دٍم )حذاوخش اٍل )حذاوخش

 اثؼبد ارتوبػی( دس تؼبسم ثب یىذیگش ّؼتٌذ. 

تَاى گفت وِ تبثغ دس هَسد تؼبسم ایي دٍ تبثغ ّذف هی

 ػبصی ػؼی دس وبّؾ هٌظَس حذاوخش ّذف ػَد، ثِ

ّبی احذاث تؼْیلات هختلف داسد، اهب تبثغ ّذف ّضیٌِ 

ارتوبػی ثِ دلیل ایٌىِ توبیل داسد احشات ارتوبػی سا 

حذاوخش وٌذ، ػؼی داسد تؼْیلات ثیـتشی سا احذاث وٌذ. 

، وِ دس تبثغ ّذف اٍل تؼْیلات ووتشی فؼبل ؿَد ٌّگبهی

ی هحلی همذاس تبثغ ّذف دٍم وِ ؿبهل اؿتغبل ٍ تَػؼِ

ًبؿی اص احذاث تؼْیلات اػت، وبّؾ هیبثذ ٍ ثشػىغ اگش 

دس تبثغ ّذف دٍم تؼْیلات ثیـتشی فؼبل ؿَد، تبثغ ّذف 

اٍل وبّؾ هیبثذ. دس حبلت ولی ایي تؼبسم ثِ ایي دلیل 

ّبی لزؼتیىی ثِ دًجبل ثیـیٌِ وشدى اؿتغبل اػت وِ هذل

ّبیی ّؼتٌذ وِ ووتش پیـشفت ٍ تَػؼِ ػؼِ دس هحلٍ تَ

اًذ ٍ فٌبٍّسی ٍ اهىبًبت هؼیفی داسًذ ٍ ثبلٌجغ دس ایي  داؿتِ

 ّبی احذاث تؼْیلات ثبلاتش ّؼتٌذ.ّب ّضیٌِ هىبى
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 ًوَدار تعبرض بیي تَابع ّدف(:4شکل )

ٍ  بزرسییی صییحت سییٌجی، تحلیییل حسبسیییت  -6

 پیچیدگی هدل

 صحت سٌجی  -6-1

هٌظَس اػتجبس ٍ كحت ػٌزی، احذاث  دس ایي ثخؾ ثِ

هٌظَس اػتفبدُ اص تبیشّبی فشػَدُ دس  هشاوض ثبصتَلیذ وِ ثِ

رْت هفیذ ٍ ّوچٌیي تأهیي تمبهبی ثبصاس حبًَیِ، دس هذل 

 ایي پظٍّؾ، هَسدثشسػی لشاس گشفت ٍ هىبى ٍ ظشفیت

ی آى تؼییي ؿذ، اص هذل حزف ؿذ ٍ هذلی ثذٍى ثْیٌِ

یبثی هشاوض ثبصتَلیذ دس ًظش گشفتِ ؿذ. ًتبیذ ٍ هىبى

ّوچٌیي همذاس تبثغ ّذف ثشسػی ؿذ، تبثغ ّذف ثِ ؿشح 

 ( اػت. 6رذٍل )

 صحت سٌجی -(6جدٍل )

یبثی  تبثغ ّذف هذل ثب هىبى

 هشاوض ثبصتَلیذ

یبثی  تبثغ ّذف ثذٍى هىبى

 لیذهشاوض ثبصتَ

170400000000 1390000000- 

ؿَد ثب حزف ( دیذُ هی6ًَس وِ دس رذٍل ) ّویي  

ّبی احذاث اص تبثغ ّذف هشاوض ثبصتَلیذ، ثبٍرَدایٌىِ ّضیٌِ

ی ووجَد تمبهبی ثبصاس حبًَیِ، ؿذُ اػت ٍلی ّضیٌِ حزف

هٌظَس ثبصتَلیذ ثشای  ّبیی وِ دٍلت ثِ ػَد حبكل اص یبساًِ

ٍ ّوچٌیي اهتیبصّبی ارتوبػی حبكل ؿذ صًزیشُ لبئل هی

ای ثَد وِ تبثغ ّذف ثِ  گًَِ اص احذاث هشاوض ثبصتَلیذ، ثِ

ی همذاس تبثغ همذاسی هٌفی تجذیل ؿذ. دسًتیزِ ثب همبیؼِ

تَاى ًتیزِ گشفت وِ ّذف اكلی ثب تبثغ ّذف رذیذ، هی

 هذل اص اػتجبس ثبلایی ثشخَسداس اػت. 

تعداد هزاکش  ت ًبشی اس تغییزحسبسی تحلیل -6-2

 آٍری، تفکیک ٍ بزرسی جوع

ی تحلیل حؼبػیت همذاس پبساهتش  دٌّذُ ( ًـبى5ؿىل )

آٍسی، تحت ّبی ثبلمَُ ثشای احذاث هشاوض روغ تؼذاد هىبى

اپؼیلَى اػت. ثشای  تبثغ ّذف اٍل ٍ دٍم دس ثبلاتشیي حذ

آٍسی سا اص تؼذاد یه ثِ ػِ ایي هٌظَس تؼذاد هشاوض روغ

ین. ًتبیذ حبكل اص تحلیل حؼبػیت دس ًوَداس اافضایؾ دادُ

ؿَد ثب افضایؾ ًَس وِ هـبّذُ هی هـبّذُ اػت. ّوبى لبثل

تَاًذ احذاث ؿَد، تبثغ ّذف آٍسی وِ هیتؼذاد هشاوض روغ

اٍل وبّؾ ٍ تبثغ ّذف دٍم افضایؾ داؿتِ اػت. دلیل ایي 

اهش ایي اػت وِ ّشچِ تؼذاد تؼْیلات ثیـتشی احذاث 

ؿَد ٍ ی احذاث ثیـتشی ثِ هذل تحویل هیؿَد، ّضیٌِ

دسًتیزِ تبثغ ّذف اٍل وِ ػَد اػت وبّؾ هیبثذ، اهب دس 

تبثغ ّذف دٍم ّشچِ تؼْیلات ثیـتشی فؼبل ؿَد، اثؼبد 

دسًتیزِ دس حبل افضایؾ  ،ؿَدارتوبػی ثیـتشی فؼبل هی

 اػت.
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 ًوَدار تحلیل حسبسیت (:5شکل )

 پیچیدگی هدل -6-3

پیچیذگی ٍ صهبى لاصم ثشای حل هذل ثِ فبوتَسّبی  

تَاًذ هتفبٍتی ثؼتگی داسد. فبوتَسّبی ولیذی هْوی وِ هی

ّبی دس پیچیذگی ایي هذل ًمؾ داؿتِ ثبؿذ، تؼذاد دٍسُ

صهبًی ٍ ّوچٌیي تؼذاد تؼْیلات هوىي ثشای احذاث اػت. 

ّبی تلبدفی تَلیذؿذُ، ٍ ثب  پیـٌْبدی ثب دادُدس هذل 

صهبى حل ثشسػی  1افضاس گوض افضایؾ هَاسد روشؿذُ دس ًشم

 ( اػت:7ؿذ.  ًتبیذ پیچیذگی ثِ ؿشح رذٍل )

 پیچیدگی حل(: 7جدٍل )

ّب ٍ  تؼذاد دٍسُ

 تؼْیلات
1 20 50 100 

 صهبى حل
0.972 

 حبًیِ

15 

 حبًیِ

57 

 حبًیِ

6 

 دلیمِ

ؿَد ثب افضایؾ ( دیذُ هی7رذٍل )ًَس وِ دس  ّوبى

ّبی پیـٌْبدی ثشای احذاث  ّب ٍ تؼذاد هىبىتؼذاد دٍسُ

وِ  افضاس افضایؾ هیبثذ. دسكَستی تؼْیلات، صهبى حل دس ًشم

اثؼبد هؼئلِ ثیـتش اص ایي اًذاصُ تغییش وٌذ ٍ صهبى حل 

، 2ّبیی هبًٌذ ثٌذسصتَاى هؼئلِ سا ثب سٍؽافضایؾ یبثذ هی

 ّبی اثتىبسی حل ًوَد.ب سٍؽٍ ی 3لاگشاًظ

 گیزی ًتیجِ -7

-دلیل سؿذ روؼیت ٍ اػتفبدُ ًَس وِ گفتِ ؿذ ثِ ّوبى

ّبی  ًٍمل، اػتْلان صیشهزوَػِ ی حولی ثیـتش اص ؿجىِ

                                                 
1-  GAMS 
2-  Benders 

3- lagrangian 

آى اصرولِ تبیش دس حبل افضایؾ اػت ٍ ثِ ػجت آًىِ تبیش 

ًبپزیش اػت، ػذم تَرِ ثِ تبیشّبی فشػَدُ ٍ  وبلایی تزضیِ

 ّبی تَاًذ ثبػج آػیتّب هی كحیح آىػذم هذیشیت 

ّب دس ثؼیبسی اص  هحیٌی ؿَد. ّوچٌیي دفي آىصیؼت

وـَسّب اصرولِ ایشاى هوٌَع گـتِ اػت. ّوضهبى ثب دس ًظش 

ی تَاى گفت وِ اػتفبدُهحیٌی هیگشفتي هؼبئل صیؼت

ػٌَاى هَاد اٍلیِ یب  كٌبیغ هختلف اص تبیشّبی فشػَدُ ثِ

ّبی ثبصتَلیذ ؿذُ ٍ تأهیي تمبهبی ػَخت، لیوت پبییي تبیش

ثبصاس هشثَى ثِ ایي تبیشّب، ایزبد اؿتغبل، پیچیذگی 

ػپبسی  ّبی ثبصگـتی ٍ اّویت اػتفبدُ اص ثشٍى رشیبى

ی ایزبد  وٌٌذُ تَاًٌذ اصلحبٍ التلبدی تَریِ ّب ٍ... هی رشیبى

ای ثشای ثبصیبفت ٍ ثبصتَلیذ تبیشّبی فشػَدُ ثبؿذ. ؿجىِ

ی لزؼتیىی ي همبلِ ػؼی ؿذ تب ؿجىِرْت دس ای اصایي

 ثشای 

ی خذهبت لزؼتیىی ًشف ػَم دس وٌٌذُّبی فشاّنؿشوت

تَاى اص گشفتي هلبسف هختلفی وِ هی كٌؼت تبیش ثب دس ًظش

تبیشّبی فشػَدُ وشد اسائِ ٍ ّوچٌیي دس وٌبس هؼبئل 

التلبدی، اثؼبد ارتوبػی یه صًزیشُ ًیض دس ًظش گشفتِ ؿَد. 

حمیك یه هذل سیبهی دٍ ّذفِ، چٌذ لزا، دس ایي ت

ای، ثشای ًشاحی ؿجىِ صًزیشُ تأهیي  هحلَلی ٍ چٌذ دٍسُ

حلمِ ثؼتِ دس كٌؼت تبیش، تحت هذیشیت لزؼتیه ًشف 

ػَم اسائِ ؿذ. اّذاف هذل پیـٌْبدی ؿبهل حذاوخش وشدى 

ّبی هتفبٍت ٍ ثیـیٌِ وشدى اّذاف ػَد حبكل اص پشداصؽ

س حل هذل چٌذّذفِ ٍ ثِ هٌظَ پبیذاسی ارتوبػی اػت. ثِ

-ɛ ی پبستَیی، سٍؽ ّبی ثْیٌِ دػت آٍسدى رَاة

 وبسثشدُ ؿذُ اػت.  ؿذُ ثِ هحذٍدیت تمَیت
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ی ؿذُ، یه هٌبلؼِ هٌظَس اػتجبسػٌزی هذل اسائِ ثِ

ؿذُ اػت وِ اص ًشیك  هَسدی دس كٌؼت تبیش ثِ وبس گشفتِ

ؿذُ ًـبى دادُ ؿذ ٍ  آى اػتجبس ٍ وبسثشدی ثَدى هذل اسائِ

هخبل ًـبى داد   ػٌَاى ًتبیذ هذیشیتی هْوی ثِ دػت آهذ. ثِ

 ّبی هـبثِ، ّبی كٌؼت تبیش ٍ دیگش كٌؼتتَلیذوٌٌذُ

تَاًٌذ رْت تأهیي تمبهبی هـتشیبى خَد ٍ ثِ حذالل هی

 ػپبسی خذهبت لزؼتیىی دس  سػبًذى ووجَد اص ثشٍى

ّبی هختلف اػتفبدُ ًوَدُ ٍ دس هذیشیت صًزیشُ ثخؾ

 تش ثبؿٌذ. ػلاٍُ ثش ایي، ّبی خَد هَفكتأهیي وبلا

ی خذهبت لزؼتیىی ًشف ػَم  آٍسًذُ ّبی فشاّنؿشوت

ی خَد وِ ی ؿجىِهٌظَس ًشاحی ثْیٌِ تَاًٌذ ثًِیض هی

ثبػج وؼت دسآهذ ثیـتش ٍ ّوچٌیي هضیت سلبثتی ًؼجت ثِ 

ؿَد، اص هذل ٍ ًتبیذ ایي پظٍّؾ اػتفبدُ  ػبیش سلجب هی

 وٌٌذ.

 تَاى یه یهختلف ّبی یبت هَهَع، پیـٌْبدثب تَرِ ثِ ادث

ّب  وِ دس صیش ثِ ثشخی اص آى داد اسائِ یآت مبتیتحم یثشا

  ؿذُ اػت: اؿبسُ

ػذم لٌؼیت ثِ هؼئلِ ٍ هذل هبًٌذ غیشلٌؼی  *ٍاسدوشدى

ًشخ ثشگـت وبلای فشػَدُ، ًشخ وبلاّبی  گشفتي ًظشدس 

 ی هٌبػت ثشای ثبصتَلیذ، ثبصیبفت ٍ دفي فشػَدُ

 افت پغ كَست ثِدس ًظش گشفتي ووجَد تمبهب *

هَرَدی دس تؼْیلات هختلف دس هذل ٍ  *ٍاسدوشدى

 ّبی ًگْذاسی ٍ...ّضیٌِ دسًتیزِ

 وٌٌذگبى تَصیغدس ًظش گشفتي ؿؼبع تحت پَؿؾ ثشای *

 هؼبفت یب صهبى اصًظشثشای اًتمبل وبلا ثِ هـتشیبى 

ارتوبػی هبًٌذ  ّبی آلایٌذُدس ًظش گشفتي *

 ؿٌیذاسی ٍ...دیذاسی،
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