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 چکیدٌ

ط زض ٘ظچٙس ٔحهِٛی زض ططاحی قجىٝ ظ٘جیطٜ تبٔیٗ ؾجع ثب  یبثی چٙس ؾطحی، چٙس زٚضٜ ای ٚ زض ایٗ ٔمبِٝ ٔؿأِٝ ٔىبٖ

ؾطح ٔرتّف لطاض ٔی ٌیط٘س وٝ قبُٔ:  5تؿٟیلات زض ثیبٖ ٔی قٛز.  ٚ لبثّیت اطٕیٙبٖ تؿٟیلات ٔحسٚزیت ظطفیتٌطفتٗ 

تؿٟیلات  یبثی ثط ضٚی ؾٝ ؾطح ٔیب٘ی تبٔیٗ وٙٙسٌبٖ، ٔطاوع تِٛیس، ا٘جبضٞبی ٔطوعی، ٔطاوع تٛظیغ ٚ ٔكتطیبٖ ثٛزٜ ٚ ٔىبٖ

آٚضزٖ وُ تمبيبی ٔكتطیبٖ ٟ٘بیی ثب تٛجٝ ثٝ ٔحسٚزیت ظطفیت وبضذب٘ٝ، ا٘جبض تِٛیس، ا٘جبض ٔطوعی ٚ ٔطاوع تٛظیغ جٟت ثط

 وبٞف ٞعیٙٝ ٞبی وُ ظ٘جیطٜ( 8 چٙسٞسفٝ ثط ٔجٙبی ، اضائٝ ٔسَ ضیبيیزض ایٗ ٔؿأِٝ. ا٘جبْ ٔی قٛزٔطوعی ٚ ٔطاوع تٛظیغ 

ؾبظی چٙس ٞسفٝ  ثٟیٙٝطای ٔؿأِٝ ضٚـ حُ ث( افعایف لبثّیت اطٕیٙبٖ تؿٟیلات 3ٚ  ( وبٞف ا٘تكبض آلایٙسٌی ٞب2، تبٔیٗ

قسٜ ٚ  جبزیا زض اثؼبز ٔرتّف یٕ٘ٛ٘ٝ تهبزف ٗیاضائٝ قسٜ، چٙس یبيیاػتجبض ٔسَ ض سییجٟت تب .ٔی ثبقسچٙس ؾطحی یبثی  ٔىبٖ

حُ ٔی قٛز ٚ ٔطظٞبی  CPLEXٚ حُ وٙٙسٜ  GAMS٘طْ افعاض ٚ تٛؾط  ّٖٛیاپؿ تیٔحسٚز كیزل ىطزیضٚثب اؾتفبزٜ اظ 

 ٜ تكطیح ٔی قٛز.پبضتٛ تكىیُ قس

 

 قجىٝ، اطٕیٙبٖ لبثّیتٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ، ، ٞسفٝ چٙس ؾبظی ثٟیٙٝ، تبٔیٗ ظ٘جیطٜ تؿٟیلات یبثی ٔىبَٖبی کلیدی:  ياشٌ

 .ؾجع تبٔیٗ ظ٘جیطٜ
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 مقدمٍ -1

 ٚ ػّٕیبت زض تحمیك ٔؿبئُ اظ ای قبذٝ، قٛز ٔی قٙبذتٝ Facility Location  ٘بْ ثب وٝ تؿٟیلات یبثی ٔىبٖ ٔؿأِٝ

 حسالُ ثٝ ضا ٘مُ ٚ ُحٕ ٞعیٙٝ وٝ طٛضی ثٝ تؿٟیلات ثطای ٔىبٖ ثٟتطیٗ یبفتٗ ز٘جبَ ثٝ وٝ ثبقس ٔی ٔحبؾجبتی ٞٙسؾی

 ٔؿأِٝ. ٌطفت لطاض إٞیت ٔٛضز تؿٟیلات یبثی ٔىبٖ ٔؿأِٝ جٟب٘ی ٞبی ضلبثت زِیُ ثٝ 8961 ؾبَ اٚایُ زض. ثبقس ٔی، ثطؾب٘س

 ٔی ٘یع قجىٝ ثٟیٙٝ ططاحی ز٘جبَ ثٝ ٕٞعٔبٖ نٛضت ثٝ تؿٟیلات ثطای ثٟیٙٝ ٔىبٖ یبفتٗ ثط ػلاٜٚ تؿٟیلات ثطای یبثی ٔىبٖ

 ظ٘جیطٜ زض ذبنی إٞیت وٝ تؿٟیلاتی ٕٞطاٜ ثٝ تٛظیغ ٔرتّف ٞبی قجىٝ ططاحی ثطای تؿٟیلات یبثی ىبٖٔ ٞبی ٔسَ. ثبقس

 اؾتطاتػیه ططاحی زض حؿبؾی ٘مف، تؿٟیلات ٔىبٖ ذهٛل زض ٌیطی تهٕیٓ. قٛز ٔی اؾتفبزٜ زاض٘س اؾتطاتػیه تبٔیٗ

 ذسٔبت اضائٝ، التهبزی ٔٙبفغ زض ظیبزی ثؿیبض اثطات تؿٟیلات زضؾت یبثی ٔىبٖ وٝ چطا، وٙس ٔی ثبظی تأٔیٗ ظ٘جیطٜ ٞبی قجىٝ

 ایٗ زض. ٌصاضز ٔی تأٔیٗ ی ظ٘جیطٜ ػّٕىطزی ٚیػٌی ٚ ٞعیٙٝ ثط ظیبزی تأثیط تهٕیٕبت ایٗ ٚ زاضز ٔكتطیبٖ ضيبیت ٚ ٔٙبؾت

 ٔكتطی تب ٔحهَٛ جطیبٖ ثطای ٕٔىٗ ٞبی ضاٜ تؼساز ؾپؽ ٚ ٔیكٛز ٔكرم تؿٟیلات ٔىبٖ ٚ تؼساز اثتسا ٞب ٌیطی تهٕیٓ

 حٛظٜ زض تحمیك ػّْٛ زا٘كٕٙساٖ ػلالٝ ٔٛضز ٔؿبئُ اظ یىی یبثی ٔىبٖ ٔؿبئُ تحّیُ زِیُ ٕٞیٗ ثٝ. قٛز ٔی تؼییٗ ٟ٘بیی

 ططاحی زض وبضثطز پط ٔؿبئُ جّٕٝ اظ ٚ اؾت ٌطزیسٜ حبنُ ظٔیٙٝ ایٗ زض تٛجٟی لبثُ ٞبی پیكطفت ٚ ثٛزٜ ٔسیطیت ٚ ػّٕیبت

 ا٘ؼىبؼ، یبثی ٔىبٖ تهٕیٕبت، ٚالغ زض. ثبقس ٔی ضلبثتی تٛاٖ افعایف ٚ ٞب ٞعیٙٝ وبٞف ٚ ثٟجٛز ثطای تبٔیٗ ظ٘جیطٜ ٞبی قجىٝ

 ؾبظی ثٟیٙٝ ٔؿبئُ اظ ثؿیبضی اظ ٞسف. اؾت ثبظاض ثٝ ٔحهٛلاتف تحٛیُ ٚ ؾبذت ثطای تِٛیسی ٚاحس یه اؾبؾی اؾتطاتػی

 ٔی...  ٚ ٍٟ٘ساضی، ٘مُ ٚ حُٕ، اؾتمطاض بیٞ ٞعیٙٝ اظ اػٓ وُ ٞبی ٞعیٙٝ وبٞف تبٔیٗ ظ٘جیطٜ قجىٝ زض تؿٟیلات ٔىب٘یبثی

 جٟت ثٝ ؾجع تبٔیٗ ظ٘جیطٜ، قسٜ ٔطزْ ػْٕٛ ثطای ٍ٘طا٘ی ثبػث ٔحیطی ظیؿت حفبظت أطٚظٜ وٝ آ٘جب اظ حبَ ایٗ ثب، ثبقس

 ٕٞچٙیٗ ٚ اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض ػٕٛٔی ٍ٘طا٘ی ایٗ ثطای حّی ضاٜ ػٙٛاٖ ثٝ جسی نٛضت ثٝ، طجیؼت زض آٖ ٔثجت اثطات

 تٛظیغ قجىٝ وٝ اؾت ایٗ تبٔیٗ ظ٘جیطٜ یه آٚضی ؾٛز ٚ وّی ٚضی  ثٟطٜ ضاٞجطزی وّیس یه. اؾت یبفتٝ چكٍٕیطی ٝتٛج

 أطٚظٜ. زٞس لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ثبلا پبؾرٍٛیی ٚ پبییٗ ٞعیٙٝ ثطای تبٔیٗ ظ٘جیطٜ اٞساف اظ تٙٛع یه ثٝ ضؾیسٖ ثطای ضا ذٛزـ

 ثب اذیطاً. وٙٙس ٔی ؾبطغ ذٛز اظ ضا آِٛزٌی اظ ٚؾیؼی طیف یه وٝ اؾت هتطافی ططیك اظ ظیؿت ٔحیط ػٕسٜ ٚ انّی تٟسیس

. اؾت ٌطفتٝ لطاض پػٚٞكٍطاٖ تٛجٝ ٔٛضز ؾجع تبٔیٗ ظ٘جیطٜ، ٘مُ ٚ حُٕ ٞبی ؾیؿتٓ ٚ نٙبیغ ٔحیطی ظیؿت آِٛزٌی ثٝ تٛجٝ

 تٛجٝ ثب. وطزیٓ ایجبز، قٛز حسالُ سثبی ذطط٘بن ٌبظٞبی تِٛیس ٔمساض؛ وٝ قطط ایٗ ثب ضا تبٔیٗ ظ٘جیطٜ یه ٔب، زلایُ ایٗ ثطای

 ثعضي ٞبی قطوت اؾتطاتػیه ٚ ٔست ثّٙس ٞبی ٌیطی تهٕیٓ اظ ػٕستب تؿٟیلات یبثی ٔىبٖ ٔٛضز زض ٌیطی تهٕیٓ ایٙىٝ ثٝ

 زض اطٕیٙبٖ لبثّیت، ٌیطز لطاض اضظیبثی ٔٛضز ٔرتّف قطایط زض اطٕیٙبٖ لبثّیت ثبیؿتی آٖ ثبلای ٞبی ٞعیٙٝ زِیُ ثٝ، ثبقس ٔی

 ػسْ ٍٞٙبْ زض تب زاز لطاض ٘ظط ٔس ضا آٖ اؾتطاتػیه تهٕیٕبت اذص ٍٞٙبْ زض ثبیس وٝ اؾت ٟٕٔی ثؿیبض أط تؿٟیلات یبثی بٖٔى

 ٔسَ اضائٝ، ٔمبِٝ ایٗ ا٘جبْ ٚ تؼطیف اظ ٞسف. زٞس ازأٝ ذٛز وبضوطز ثٝ ظیب٘ی وٕتطیٗ ثب ؾیؿتٓ، اجعا اظ یىی ذطاثی یب وبضوطز

 پبیٝ ثط ٚ ؾجع تبٔیٗ ظ٘جیطٜ ٞبی قجىٝ ثٟیٙٝ ططاحی زض یبثی ٔىبٖ ٞسفٝ چٙس ؾبظی ثٟیٙٝ ٔؿأِٝ ثطای حُ ضٚـ ٚ ضیبيی

 ٔٛجٛز ٞبی ٞعیٙٝ وطزٖ ٔیٙیٕٓ ثب ؾطحی چٙس تؿٟیلات یبثی ٔىبٖ پػٚٞف ایٗ زض قسٜ ٔططح ٔؿئّٝ. اؾت اطٕیٙبٖ لبثّیت

 ثطآٚضزٖ ٚ تبؾیؽ جٟت ٔٙبؾت تؿٟیلات تٗیبف پی زض ٔحیطی ظیؿت اثطات ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب تبٔیٗ ظ٘جیطٜ قجىٝ ططاحی زض

 ٌطفتٝ ٘ظط زض ؾیؿتٓ تٛؾط ٔبٔٛضیت زضؾت ا٘جبْ جٟت اطٕیٙبٖ لبثّیت وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ، ثبقس ٔی ؾطح ٞط تمبيبی ٔیعاٖ

 .ثبقس قسٜ
 

 ادبیبت تحقیق -2

ت. زض ایٗ ٌعاضـ تٕطوع ٞب ٚ ٔؿبئُ ٔىبٖ یبثی ٌؿؿتٝ ثٛزٖ ٚ یب پیٛؾتٝ ثٛزٖ ٔؿبئُ اؾثٙسی ٞبی انّی ٔسَ  یىی اظ زؾتٝ

ی تبٔیٗ  ٞبی ٌؿؿتٝ اؾت تب ثتٛا٘یٓ ثٝ طٛض ٔطّٛة تطی اضتجبط ٔیبٖ ٔىبٖ یبثی تؿٟیلات ٚ ططاحی ظ٘جیطٜٔب ثط ضٚی ٔسَ 

ٞبیی ٝ ٌعیٙ ٔٙحهط ثٝ، ٞبی اؾتمطاض تؿٟیلات ىبٖ ، ا٘تربة ٌٔؿؿتٝ یبثی تؿٟیلات ٔىبٖ ی ِٝبزض یه ٔؿیٓ. ضا ثطضؾی ٕ٘بی
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پطزاذتٝ ایٓ. اظ  8(CFLP)ت ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔحسٚزیت ظطفیت ی ٔىبٖ یبثی تؿٟیلا ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ٔؿبِٝزض  ٔحسٚز اؾت.

ٚ  ٌؿؿتٝ ٔی تٛاٖ ٘تیجٝ ٌطفت وٝ ٔسَ ٞبی انّی ٚ پبیٝ ای ٌؿتطـ یبثی تؿٟیلات ٔىبٖزض ٞبی انّی َ ٔسٔطٚض ازثیبت 

اظ ِحبظ تبضیری، ٔحممبٖ ثسٖٚ ٍ٘بٜ جبٔغ ثٝ ٔیٗ قٛز ٚ ی تب ٟب نحجتی اظ ٔسیطیت ظ٘جیطٜثؿط یبفتٙس، ثسٖٚ ایٙىٝ زض آ٘

ا٘س، أب ثؼسا ٔحممبٖ زضیبفتٙس وٝ ضٚیىطز ایٗ ٔسَ  ٞبی تٛظیغ پطزاذتٝ تأٔیٗ، وٕی ظٚزتط ثٝ ططاحی ؾیؿتٓ ی ظ٘جیطٜ یتوّ

ٔؿبئُ  ی ٝزض ظٔیٙ وٝ ثیكتط ٔطبِؼبت ی تبٔیٗ زاضز. قبیبٖ شوط اؾت ٞب تطبثك ٚ ٕٞبٍٞٙی ثبلایی ثب ٔفْٟٛ ٔسیطیت ظ٘جیطٜ

 زض ٔسیطیت ظ٘جیطٜ ؾطحی ٞبی چٙس اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ثٙبثطایٗ؛ ا٘س ؾطحی ا٘جبْ قسٜ  ٞبی ته یبثی تؿٟیلات ؾیؿتٓ ٔىبٖ

( 2ترهیم،  -یبثی ٔىبٖ( 8 پػٚٞف ٞبی ٔطتجط ثب ططاحی قجىٝ ظ٘جیطٜ تبٔیٗ زض ؾٝ حٛظٜ: تأٔیٗ أطی يطٚضی اؾت.

زض حٛظٜ  ترهیم -یبثی ٝ ثٝ ثطضؾی ٔسَ ٞبی ٔىبٖئّایٗ ٔؿ تٛظیغ ٔسَ قسٜ ا٘س وٝ زض -( تِٛیس3یبثی ٚ  ٔىبٖ -ٔٛجٛزی

ِجؿتیه تبویس ٚ  یٞعیٙٝ ٞب زض ٔسَ ٞبی ؾٙتی ٔىبٖ یبثی تؿٟیلات، فمط ثط ضٚیٔىبٖ یبثی تؿٟیلات پطزاذتٝ ٔی قٛز. 

یطز ٔسَ ٔىبٖ یبثی تؿٟیلات قس. ثطای ایٗ وٝ ؾطح ذسٔت ٔكتطی ٞٓ ٔس ٘ظط لطاض ثٍ ٌطفتٝ ٔیؾطح ذسٔت ٘بزیسٜ 

ِجؿتیىی ثط اؾبؼ لبثّیت اطٕیٙبٖ اضائٝ قسٜ اؾت. ٞسف ٟ٘بیی ٔىبٖ یبثی تؿٟیلات ثٝ ٌٛ٘ٝ ای اؾت وٝ ػلاٜٚ ثط وبٞف 

ی  ٔسَ ٔىبٖ یبثی تؿٟیلات ِجؿتیىی ثط اؾبؼ لبثّیت اطٕیٙبٖ زض ظ٘جیطٜٞعیٙٝ ٞب ٔٙجط ثٝ لبثّیت اطٕیٙبٖ ٔٙبؾجی قٛز. 

، تؿٟیلات ٔىبٖ وطزٖ ٔكرم ثط ػلاٜٚ تب زاضز لهس ٔسَ .اضائٝ قسٜ اؾت (2118)ٚ ٕٞىبضاٖ  2غی فًٙ تبٔیٗ تٛؾط تبً٘

 2181زض ؾبَ ٚ ٕٞىبضا٘ف  3ؾىٗ پبضن .ثیبثس ضا( تؿٟیُ ثٝ ٔكتطی ترهیم) ٔكتطیبٖ ٚ تؿٟیلات ٔیبٖ ٘مُ ٚ حُٕ اٍِٛی

 ٞب فطٚـ ذطزٜ ٚ تٛظیغ ٔطاوع وٙٙسٜ،اظ تأٔیٗ وٝ پطزاظ٘سٔی ؾطحی ؾٝ ٔٙجؼی ته ی قجىٝ یه ثطضؾی ثٝ ای ٔمبِٝ زض

زض ثؿیبضی اظ ططح  .ثبقسثبثت ٔی ا٘تظبض ٔست ظٔبٖ ٚ ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٘ظط زض ضیؿه ٚ اطٕیٙبٖ ؾطح آٖ زضٚ  قسٜ تكىیُ

اظ  ثٝ ایٗ تطتیت، ثطذی .ؾٛز ٚجٛز زاضز افعایفٞعیٙٝ ٞب ٚ یب  وبٞف جٟتته ٞسفٝ  ، ٔسSCَٞبی تٛؾؼٝ یبفتٝ ثطای قجىٝ 

ثٝ حساوثط ضؾب٘سٖ ؾطح ذسٔت زٞی ثٝ  اظ جّٕٝٔحممبٖ زض ظٔیٙٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ ثب ثیف اظ یه ٞسف 

 یبثی ٔىبٖ ٔؿئّٝ یه (2185) ٕٞىبضاٖ ٚ 4جلاِی ٔكتطیبٖ ٚ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ ٞبی وُ ٔطثٛطٝ قطٚع ثٝ وبض وطز٘س.

 جّٕٝ اظ ؾطحی ؾٝ تبٔیٗ ظ٘جیطٜ ٔسیطیت زض ٔتؼسز ٞبی ظطفیت ٛحؾط ثب ٞسفٝ زٚ اطٕیٙبٖ لبثُ قطایط تحت تؿٟیلات

 ٔكرم تٛظیغ ثب احتٕبِی ذطاثی ٔؼطو زض ٚ اطٕیٙبٖ ػسْ زاضای تٛظیغ ٔطاوع آٖ زض وٝ ٔكتطیبٖ ٚ تٛظیغ ٔطاوع، ٞب وبضذب٘ٝ

تؼطیف  سٖ ٞعیٙٝ وُ،زض حبِی وٝ یه تبثغ ٞسف ثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘ (2184)ٚ ٕٞىبضاٖ  5پؿٙسیسٜ. زاز٘س تٛؾؼٝ، ٞؿتٙس

ٔحهٛلات )تؼساز ٔتٛؾط  ثطای ثٝ حساوثط ضؾب٘سٖ ٔجٕٛع تؼساز ٔحهٛلات ٔٛضز ا٘تظبض تٛظیغ قسٜزیٍطی  تبثغ ٞسف وطز٘س،

تط ثیكا٘جبض  تؿٟیلاتٞسف ٌصاضی قسٜ، ثّىٝ  ثٝ ػجبضت زیٍط، ٘ٝ تٟٙب حسالُ ٞعیٙٝ وُزاز٘س، تٛؾؼٝ  تٛظیغ قسٜ ثٝ ٔكتطیبٖ(

 قجىٝیه  2183ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  6قب٘ىبض. فطو قسٜ ا٘س اطٕیٙبٖ یتلبثّؾطح ذسٔبت تحت قطایط ثیكیٙٝ ؾبظی ثطای 

یبثی  ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٘بقی اظ ٔىبٖ وٕیٙٝ ؾبظی، ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی زٚ ٞسف ضا ای چٟبض پّٝ ییظ٘جیطٜ تبٔیٗ ته وبلا

ٚ ٕٞىبضاٖ  7أیطحؿیٗ ٘ٛثیُ. زاز٘س ثطضؾی لطاضٔٛضز ٞبی ٔكتطی ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ تمبيب ٚ ثیكیٙٝ ؾبظی تؿٟیلات ٔرتّف

زض . ی تبٔیٗ تحت ػٙٛاٖ یه ٔمبِٝ اضائٝ زاز٘سی اؾتمطاض ٚ ترهیم زض ظ٘جیطٜثطای ٔؿبِٝ یه ٔسَ زٚ ٞسفٝ ضا 2182 زض ؾبَ

ضیعی ٔسَ ثط٘بٔٝ (، یه ٚ ٔطاوع تٛظیغ وٙٙسٌبٖ، ٔطاوع تِٛیسی تبٔیٗ ؾٝ ؾطحی )تبٔیٗایٗ ٔمبِٝ ثب زض ٘ظطٌیطی یه ظ٘جیطٜ

ی تٛظیغ اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞب٘طٛض وٝ ٌفتٝ قس ٞسف ثؿیبضی اظ ٔؿبئُ غیط ذطی ثطای ٔىبٖ یبثی تؿٟیلات ٚ ترهیم قجىٝ

زض قجىٝ ظ٘جیطٜ تبٔیٗ وبٞف ٞعیٙٝ ٞبی وُ اػٓ اظ ٞعیٙٝ ٞبی اؾتمطاض، حُٕ ٚ ٘مُ،  یبثی تؿٟیلات ٔىبٖثٟیٙٝ ؾبظی 
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حبَ اظ آ٘جب وٝ أطٚظٜ حفبظت ظیؿت ٔحیطی ثبػث ٍ٘طا٘ی ثطای ػْٕٛ ٔطزْ قسٜ، ظ٘جیطٜ تبٔیٗ  ٍٟ٘ساضی ٚ... ٔی ثبقس، ثب ایٗ

ثٝ جٟت اثطات ٔثجت آٖ زض طجیؼت، ثٝ نٛضت جسی ثٝ ػٙٛاٖ ضاٜ حّی ثطای ایٗ ٍ٘طا٘ی ػٕٛٔی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ  ؾجع

یت ظ٘جیطٜ تبٔیٗ ٘رؿتیٗ ثبض زض ؾبَ تٛؾط یبفتٝ اؾت. زض ٘ظط ٌطفتٗ ػٛأُ ظیؿت ٔحیطی زض وٙبض ٔسیطتٛجٝ چكٍٕیطی 

قس وٝ زض آٖ ٔٛاضزی ٔب٘ٙس فبوتٛضٞبی ٔحیطی، تفبٚت ٔیبٖ ظ٘جیطٜ تبٔیٗ ؾجع ٚ ؾٙتی ٚ چبِف ٞبی  ٔططح( 8999) 8ثیٕٖٛ

زض حبَ حبيط تب حس ظیبزی تٛؾط جٛأغ ػّٕی ٚ  ضقس آٌبٞی اثؼبز ظیؿت ٔحیطی ظ٘جیطٜ تبٔیٗ .آٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت

یىپبضچٝ ؾبظی تفىط ظیؿت ٔحیطی زض  ؾجع ضا ثٝ ػٙٛاٖ ظ٘جیطٜ تبٔیٗ (2117) 9اؾت، اؾتبٚا ؼتی ثٝ ضؾٕیت قٙبذتٝ قسٜنٙ

تحٛیُ ٔحهَٛ ٟ٘بیی ثٝ ٔهطف  ٔسیطیت ظ٘جیطٜ تبٔیٗ، اظ جّٕٝ ططاحی ٔحهَٛ، ٔٙبثغ ٔٛاز ٚ ا٘تربة، فطآیٙسٞبی تِٛیس،

ثطای ططاحی  ٔسَ ثٟیٙٝ ؾبظی چٙس ٞسفٝ .ط ٔفیس آٖ تؼطیف وطزپؽ اظ ػٕ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔسیطیت ظ٘سٌی ٔحهَٛ وٙٙسٌبٖ

زض ٘ظط ضا  ؾجعتىِٙٛٛغی ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ اؾتفبزٜ اظ وٝ اضائٝ قسٜ  (2188) ٚ ٕٞىبضاٖ 81ٚاً٘ قجىٝ ظ٘جیطٜ تبٔیٗ تٛؾط

وطز٘س.  ا٘ساظٜ ٌیطیضا  تِٛیس ٚ تٛظیغتؿٟیلات  تٛؾط ا٘تكبض یبفتٝ CO2 ا٘تكبض ٌبظزض ایٗ پػٚٞف ٔیعاٖ آٟ٘ب  .زٔی ٌیط

 .ٌطفتٙس زض ٘ظطضا  CO2 ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ا٘تكبض ٌبظ ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی نٙؼت ذٛزضٚ اضٚپب (2188) ٚ ٕٞىبضاٖ 88ٞطیؽ

ثٟیٙٝ ؾبظی چٙس ٞسفٝ یه قجىٝ ظ٘جیطٜ تبٔیٗ وٝ زض آٖ ػلاٜٚ ثط وٕیٙٝ ؾبظی ٞعیٙٝ ٞب  (2182)ٚ ٕٞىبضاٖ  82وطیٕی

 .ُ، ٍٟ٘ساضی ٚ پؽ افت( اثطات ظیؿت ٔحیطی ٘یع زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ضا ٔسَ ؾبظی ٚ حُ وطز٘س)قبُٔ ٞعیٙٝ ٞبی حُٕ ٚ ٘م

زض ایٗ ٔمبِٝ تؿٟیلات ٚ ضٚـ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ثب ٔحسٚزیت ظطفیت زض ٘ظط ٌطفتٝ قس٘س ٚ ٞطیه اظ ضٚـ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ 

 .زض ٞط ؾطح ظ٘جیطٜ ٞعیٙٝ ٞبی ٔتفبٚتی زاقتٙس

ٚ چٙس  یبثی چٙس ؾطحی ٔىبٖ ٔؿبئُ ٌطفتٗ ٘ظط زض ظٔیٙٝ زض وٕی تبوٖٙٛ تحمیمبت اؾت كرمٔ ازثیبت ٔطٚض اظ وٝ ٕٞب٘طٛض

ؾجع  ٔحیط یه زض لبثّیت اطٕیٙبٖ ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب حبيط ٔمبِٝ ِصا. اؾت ظ٘جیطٜ تبٔیٗ ؾجع ا٘جبْ قسٜ زٚضٜ ای ظطفیتساض

 .زٞس پٛقف ظٔیٙٝ زض ایٗ ضا ثیكتطی ثطضؾی ٔیتٛا٘س چٙس ؾطحی

 

 َبی تحقیق فرضیٍمدل ي  -3

 مدل مفريضبت ي مسئلٍ سبختبر -3-1

اؾت، زض یه ؾطح تبٔیٗ وٙٙسٌبٖ، زض یه ؾطح تؿٟیلات تِٛیس، زض یه  قسٜ تكىیُ ؾطح پٙج اظ قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض قجىٝ

ٚ زض ؾطح ٔكتطیبٖ ٟ٘بیی  ثٝ وبلا ا٘تمبَ ٚ ا٘جبض ٔٙظٛض ؾطح تؿٟیلات ا٘جبضٞبی ٔطوعی، زض یه ؾطح تؿٟیلات ٔطاوع تٛظیغ ثٝ

 ثٝ نٛضت ٔطوعی یبثی ثط ضٚی ؾٝ ؾطح ٔیب٘ی تؿٟیلات نٛضت ٔی ٌیطز ٚ ا٘جبضٞبی آذط ٔكتطیبٖ لطاض ٔی ٌیط٘س، ٔىبٖ

اضتجبط ٔی ثبقٙس ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ اذتلالات احتٕبِی تؿٟیلات زض وبٞف لبثّیت اطٕیٙبٖ تؼٕیٓ ٔی  زض وبضذب٘ٝ ثب ٔؿتمیٓ

پیطٚی ٔی وٙس، زض ٘تیجٝ،  اظ یه تٛظیغ ٕ٘بیی ثب ٔیبٍ٘یٗ Tjّىطز ایٗ تؿٟیلات زض زٚضٜثبیس. ٔست ظٔبٖ ٚلٛع اذتلاَ زض ػٕ

 ٚ ثٝ قطح شیُ ٔی ثبقس: Rjزض زٚضٜ، پبضأتط  jلبثّیت اطٕیٙبٖ تؿٟیُ

 
 

(8) 1,2,...j  Rj = P(Tj > t) = ; 

 

٘ٛع قجىٝ ٚ ؾبذتبض آٖ ثٝ نٛضت ظ٘جیطٜ تبٔیٗ ثبظ  ( تٛجٝ قٛز.8)ضؾی ثٝ قىُ ظ٘جیطٜ تبٔیٗ ٔٛضز ثط ثطای زضن ثٟتط قجىٝ
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 tٚ زض زٚضٜ  kپٛیب )چٙس زٚضٜ ای( ٚ چٙس ٔحهِٛی اؾت وٝ ثطای پبؾرٍٛیی ثٝ تمبيبی ٔكتطیبٖ ثطای ٔحهَٛ  ،جّٛ( )ضٚثٝ

 ططاحی قسٜ اؾت.

 

 
 شبکٍ زوجیرٌ تبمیه مسئلٍ :(1) شکل

 

 تحمیك ػجبضتٙس اظ:ٞبی  ، فطيیٝفٛق ثب تٛجٝ ثٝ قجىٝ ظ٘جیطٜ تبٔیٗ

 بضٞب، ٔطوع تٛظیغ ٚ ٔسَ ثطای ططاحی ظ٘جیطٜ تبٔیٗ چٙس ؾطحی ثٝ وبض ٔی ضٚز قبُٔ: تبٔیٗ وٙٙسٜ، تِٛیسوٙٙسٜ، ا٘ج

ٛضت ٔیٍیطز ٚ ٔىبٖ یبثی ثط ضٚی ؾٝ ؾطح ٔیب٘ی تؿٟیلات )ٔطاوع تِٛیس، ا٘جبضٞب ٚ ٔطاوع تٛظیغ( نٔكتطی ٟ٘بیی، 

 تبٔیٗ وٙٙسٌبٖ ٚ ٔكتطیبٖ ثبثت زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س.

  تٕبٔی پبضأتطٞبی ٚضٚزی ٔؿبِٝ ثٝ نٛضت لطؼی ِحبظ قسٜ ا٘س، ثٝ جع ٔطاوع تِٛیس، ا٘جبضٞب ٚ ٔطاوع تٛظیغ وٝ فطو

، ثٙبثطایٗ جٟت ٔی قٛز ػّٕىطز آٟ٘ب زض ثطذی ٔٛاضز زچبض اذتلاَ قٛز ٚ زض ایٗ ظٔبٖ لبزض ثٝ ذسٔت ضؾب٘ی ٘یؿتٙس

 افعایف ثٟطٜ ٚضی ؾیؿتٓ لبثّیت اطٕیٙبٖ ثط ضٚی آٟ٘ب اػٕبَ ٔی قٛز.

 ،ٝتٕبٔی تؿٟیلات  زض اثتسای افك ثط٘بٔٝ ضیعی ططاحی قجىj ٞؿتٙس ٚ ثبظٌكت آٟ٘ب ثٝ  زض ٚيؼیت ؾبِٓ ٚ ػّٕیبتی

 پؽ اظ اذتلاَ ٚ ذطاثی أىبٖ پصیط ٕ٘ی ثبقس. حبِت ػّٕیبتی

 ؿٟیلات ٚ ضٚـ ٞبی ٔتفبٚت حُٕ ٚ ٘مُ ؾطٚوبض زاضیٓزض ایٗ ٔسَ، ثب ترهیم ت. 

 ُٚجٛز زاضز. ٔحسٚزیت ظطفیت ثطای ٞط تؿٟیُ ثبِمٜٛ ٚ ضٚـ ٞبی حُٕ ٚ ٘م 

 .ٞعیٙٝ ثبثت ضاٜ ا٘ساظی ثطای تؿٟیلات ٚجٛز زاضز 

 زض ؾطح ٞبی ٔرتّف یىؿبٖ ٘یؿتٙس تؿٟیلات ضٚـ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ زض زؾتطؼ. 

  ضٚـ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ زض تِٛیس ٌبظ ذطط٘بن ٘طخ اظ پیف تؼییٗ قسٜ ای  تٛظیغتِٛیس وٙٙسٌبٖ، ا٘جبضٞب، ٔطاوع ٚ

 .زاض٘س

 ٌطز٘س ٔی اضؾبَ ا٘جبضٞب ؾٕت ثٝ وبضذب٘ٝ زض تِٛیس ٔحى ثٝ تِٛیسی ٔحهٛلات. 

 ٜزض حُٕ ٚ ٘مُ، تبثؼی اظ فبنّٝ ٚ تؼساز ٔحهٛلات حُٕ قسٜ تٛؾط ضٚـ ٞبی ٔرتّف حُٕ ٚ  ٔمساض ٌبظ تِٛیس قس

 .٘مُ اؾت

 ٞط تبٔیٗ وٙٙسٜ ٔی تٛا٘س تمبيبی ثیف اظ یه تِٛیس وٙٙسٜ ضا ثٝ ا٘جبْ ثطؾب٘ٙس. 
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 ٖتمبيبی ٞط ا٘جبض ضا ثب ثیف اظ یه تِٛیس وٙٙسٜ پبؾد زاز ٔی تٛا. 

 تمبيبی ٞط ٔطوع تٛظیغ ضا ٔی تٛاٖ ثب ثیف اظ یه ا٘جبض پبؾد زاز. 

 تمبيبی ٞط ٔكتطی ضا ٔی تٛاٖ ثب ثیف اظ یه ٔطوع تٛظیغ پبؾد زاز. 

 

 مدل ریبضی -3-2

 :اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ثٙسی فطَٔٛ زض ظیط ٌصاضی ٕ٘بز اظ ٔسَ ٔؼطفی ثطای اثتسا زض

S: ٖٔجٕٛػٝ تبٔیٗ وٙٙسٌب 

M :ٔجٕٛػٝ ٔطاوع تِٛیس 

W: ٔجٕٛػٝ ا٘جبضٞبی ٔطوعی 

D :ٔجٕٛػٝ ٔطاوع تٛظیغ 

C: ٖٔجٕٛػٝ ٔكتطیب 
K: ٔجٕٛػٝ ٔحهٛلات 
R: ٝٔجٕٛػٝ ٔٛاز اِٚی 

TM: ٘مُ ثطای ٔطاوع تِٛیسٚ ٚقٟبی حُٕ ٔجٕٛػٝ ض 

TW :ٔجٕٛػٝ ضٚقٟبی حُٕ ٚ ٘مُ ثطای ا٘جبضٞبی ٔطوعی 

TD: ٚ ُٕ٘مُ ثطای ٔطاوع تٛظیغ ٔجٕٛػٝ ضٚقٟبی ح 

i: ٖا٘سیؽ تبٔیٗ وٙٙسٌب (i =1,2,..., I) 

m: ٔطاوع تِٛیس ا٘سیؽ (m =1,2,..., M) 

w :ا٘جبضٞب ا٘سیؽ (w =1,2,...,W) 

d: یغتٛظ ا٘سیؽ ٔطاوع (d =1,2,...,D) 

c: ٖا٘سیؽ ٔكتطیب (c =1,2,...,C) 

k: ٔحهٛلات ا٘سیؽ (k =1,2,..., K) 

:r اِٚیٝ ٔٛاز ا٘سیؽ (r =1,2,...,R) 

:t زٚضٜ ا٘سیؽ (t =1,2,...,T) 

 

 پبرامترَبی يريدی مدل -3-2-1

Fcf :ٝٙتؿٟیُ  ا٘ساظی ضاٜ ثبثت ٞعیf; f ∈ {m,w,d} 
vcfkt: تؿٟیُ غیطٞعیٙٝ ٞبی ٔت f; f ∈ {m,w,d}  َٛثطای ٔحهk  ٜزض زٚضt 
C

ri
mt:  ٝٙٚاحس ٔٛاز اِٚیٝ ٞطذطیس ٞعی r  ٜاظ تبٔیٗ وٙٙسi  ثطای ٔطوع تِٛیسm زٚضٜ زض t 

C
m

kt:  ٝٙٔحهَٛ ٚاحس  ٞطتِٛیس ٞعیk  ٔطوع تِٛیس زضm زٚضٜ زض t 

C
tm

mwtk: ُٔحهَٛ  ٞعیٙٝ ٚاحس حُٕ ٚ ٘مk  اظ ٔطوع تِٛیسm ثٝ ا٘جبض w  ُثٛؾیّٝ ضٚـ حُٕ ٚ ٘مtm  ٜزض زٚضt 

C
tw

wdtk: ُٔحهَٛ  ٞعیٙٝ ٚاحس حُٕ ٚ ٘مk  اظ ا٘جبضw ثٝ ٔطوع تٛظیغ d  ُثٛؾیّٝ ضٚـ حُٕ ٚ ٘مtw  ٜزض زٚضt 
C

td
dctk:  ُٔحهَٛ ٞعیٙٝ ٚاحس حُٕ ٚ ٘مk اظ ٔطوع تٛظیغ d  ثٝ ٔكتطیc  ُثٛؾیّٝ ضٚـ حُٕ ٚ ٘مtd  ٜزض زٚضt 

hfkt: تؿٟیُاضی ٔٛجٛزی زض ٞعیٙٝ ٚاحس ٍٟ٘س; f f ∈ {w,d}  َٛثطای ٔحهk  ٜزض زٚضt 

disff‘: ُفبنّٝ ٔیبٖ تؿٟی; f f ∈ {m,w,d} ٚ; f ′ f ′∈ {w, d, c} 

cafkt: فیت تؿٟیُطظ f; f ∈ {m,w,d} َٛثطای ٔحه k زٚضٜ زض t 

demckt : تمبيبی ٔكتطیc ٔحهَٛ اظ k  ٜزض زٚضt 
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demfkt: ُتمبيبی تؿٟی f; f ∈ { w,d} ٔحهَٛ ثطای k  ٜزض زٚضt 

demmrt :ُتمبيبی تؿٟی m اِٚیٝ ٔبزٜ ثطای r  ٜزض زٚضt 
:Gh

mr
t  ٔبزٜ اِٚیٝ ٞط یه ٚاحس ٍٟ٘ساضی ثٝ اظای  آظاز قسٜ ٌبظ٘طخr  ُزض تؿٟیm  ٜزض زٚض ٚt 

G
mk

t:  ٔحهَٛ ٚاحس یه  تِٛیس زض فطآیٙسآظاز قسٜ ٌبظ ٘طخk ٔطوع تِٛیس  زضm  ٜزض زٚضt 

GT
fk

t:  ٔحهَٛ آظاز قسٜ ثطای حُٕ یه ٚاحس ٌبظ ٘طخk تؿٟیُ زض f; f ∈ {m,w,d}  ٜزض زٚضt 

G
vk

t : ٔحهَٛ  ٞط یه ٚاحس ٔؿبفتحُٕ ثٝ اظای  آظاز قسٌٜبظ ٘طخk ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ضٚـ ثطای v ∈ {tm,tw,td}; v  زض

 tزٚضٜ 

:Gh
fk

t  ٔحهَٛ  ٞط یه ٚاحسٍٟ٘ساضی ثٝ اظای  آظاز قسٜ ٌبظ٘طخk ؿٟیُزض ت; f f ∈ {w,d}  ٜزض زٚضt 

jt :ٝذطاثی تؿٟیُ ٘طخثطای  پبضأتط تٛظیغ ٕ٘بیی ثىبض ضفت; j j ∈ {m,w,d} ٜزض زٚض t 

 ػسز ثعضي اذتیبضی :

 

 متغیرَبی تصمیم 3-2-2

Xmt: ٔطوع تِٛیس  اٌطm  ٜزض زٚضt ٌیطز. مساض نفط ٔیٔ ٚ زض غیط ایٙهٛضت 8 ضاٜ ا٘ساظی قٛز ٔمساض 

Xwt:  اٌط ا٘جبضw  ٜزض زٚضt  نفط ٔی ٌیطز. ٚ زض غیط ایٙهٛضت ٔمساض 8ضاٜ ا٘ساظی قٛز ٔمساض 

Xdt:  اٌط ٔطوع تٛظیغd  ٜزض زٚضt  نفط ٔی ٌیطز. ٚ زض غیط ایٙهٛضت ٔمساض 8ضاٜ ا٘ساظی قٛز ٔمساض 

X
tm

mwtk:  ٔحهَٛ ٔمساضk ٜاظ تِٛیس وٙٙسٜ  حُٕ قسm  ثٝ ا٘جبضw ٕ٘مُ تٛؾط ضٚـ ح ٚ ُtm ٜزض زٚض t 

X
tw

wdtk:  ٔحهَٛ ٔمساضk ٜاظ ا٘جبض  حُٕ قسw  ثٝ ٔطوع تٛظیغd  ُتٛؾط ضٚـ حُٕ ٚ ٘مtw ٜزض زٚض t 

X
td

dctk:  ٔحهَٛ ٔمساضk ٜٔطوع تٛظیغ  حُٕ قسd  ثٝ ٔكتطیc  ُتٛؾط ضٚـ حُٕ ٚ ٘مtd ٜزض زٚض t 

X
ri

mt:  ٝٔمساض ٔبزٜ اِٚیr ٜثٝ ٔطوع تِٛیس  حُٕ قسm ٛی تبٔیٗ وٙٙسٜاظ ؾ i 

invfkt:  ٖٔحهَٛ ٔٛجٛزی ٔیعاk ُزض تؿٟی f; f ∈ {w,d}  ٜزض زٚضt 
 

 مدل ریبضیي محديدیت َبی تببع َدف  3-2-3

 :ثبقس ٔی ظیط قطح ثٝ ٘ظط ٔٛضز ٔؿأِٝٚ ٔحسٚزیت ٞبی  ضیبيی ٔسَ ثبلا، زض قسٜ زازٜ ٕ٘بیف ٔتغیطٞبی ٚ پبضأتطٞب ثٝ تٛجٝ ثب

 

(2)  1min
t t t

m mt w wt d dt
m w d

Z fc x fc x fc x        

tw td

wtk wdtk dtk dctk

w m k tw d w k td c d k

tm
mtk mwtk

t tm t t

vc x vc xvc x        

t

m tm
kt mwtk

tm w m k

c x  

k k

tm tm tw tw
mwmwtk mwtk wdtk wdtk wd

t m w tm t w d tw

x c dis x c dis   
 

ri ri

mt mt

k r i

td td
dctk dctk dc

t d c td t m

x crx c dis     

 
k k

wkt wtk dkt dtk
t w t d

h inv h inv     
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(3)  

 
2min tm tm

mwtk mwtk

m t k m t k

tw td

wdtk dctk

w t k d t k

mk mk
t t

w tm w tm

wk dk
t t

d tw c td

Z x G x GT

x GT x GT



 

 

 

 

 
 

 tm tm k tw tw k

mwtk t mw wdtk t wd

t m w tm k t w d tw k

x G dis x G dis    

k

td td k
ctdctk dc

t cd td

x G dis   

 ri mi

mt t

r i m t k k

tm wk tw dk
t tmwtk wdtk

t m w t w d

x Gh x Gh x Gh       

(4)  
3max mt wt dtt t ttm tw td

mwtk wdtk dctk

m t k w t k d t kw tm d tw c td

Z e x e x e x    
       

(5)  i  
ri

mt

i
mrt xdem 

 
(6)  , ,w t k

 

tm

mwtk

tm w
wkt

xdem   

(7)  , ,d t k

 

tw

wdtk

tw d
dkt

xdem 
 

(8)  , ,c t k

 

td

dctk

td c
ckt

xdem 
 

(9)  , ,m t k

 

tm

mwtk

tm w

mtmkt
x ca x

 
(81)  

 

, ,w t k

 

tw

wdtk

tw d

wtwkt
x ca x

 

(88)  , ,d t k

 

td

dctk

td c
dkt dt

x ca x
 

(82)  ,m t

 

tm

mwtk

tm w k

mtx Mx
 

(83)  ,w t

 

tw

wdtk

tw d k

wtx Mx
 

(84)  ,d t

 

td

dctk

td c k
dt

x Mx
 

(85)  , ,w t k  
tm tm

wkt mwtk wdtk

m tm twd

Inv x x   

(86)  , ,d t k  tw td

dkt wdtk dctk

w tw c td

Inv x x   

(87)  , , ,m w d t
  , ,mt wt dt 0,1x x x   

(88)  , , , , , , , , ,tm tw td m w d k t i r  X
tm

mwtk, X
tw

wdtk, X
td

dctk, X
ri

mt, invfkt ≥ 0 

 

ٞعیٙٝ ٞبی ٔتغیط ضاٜ  ثٝ تطتیت ٞعیٙٝ ٞبی ثبثت ضاٜ ا٘ساظی تؿٟیلات ٔطاوع تِٛیس، ا٘جبضٞب ٚ ٔطاوع تٛظیغ (2) تبثغ ٞسف اَٚ

ٞعیٙٝ تِٛیس ٔحهٛلات زض ٔطاوع تِٛیس، ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٔحهٛلات اظ  ٘جبضٞب ٚ ٔطاوع تٛظیغ،تِٛیس، ا ا٘ساظی تؿٟیلات ٔطاوع

ٔطاوع تِٛیس ثٝ ا٘جبضٞب ثب تٛجٝ ثٝ فبنّٝ ٚ ٔمساض وبلا حُٕ قسٜ تٛؾط ٞط یه اظ ٌعیٙٝ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ، ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ 

ٝ ٙوبلای حُٕ قسٜ تٛؾط ٞط یه اظ ٌعیٙٝ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ، ٞعیٔحهٛلات اظ ا٘جبضٞب ثٝ ٔطاوع تٛظیغ ثب تٛجٝ ثٝ فبنّٝ ٚ ٔمساض 
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حُٕ ٚ ٘مُ اظ ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ؾٛی ٔكتطیبٖ ثب تٛجٝ ثٝ فبنّٝ ٚ ٔمساض وبلای حُٕ قسٜ تٛؾط ٞط یه اظ ٌعیٙٝ ٞبی حُٕ ٚ 

ِٛیسی زض ا٘جبضٞب ٚ ٔطاوع ٚ ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی ٔحهٛلات ت ٘مُ، ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاز اِٚیٝ اظ ؾٛی تبٔیٗ وٙٙسٜ ثٝ ٔطاوع تِٛیس

 تٛظیغ ضا ثیبٖ ٔی وٙس.

ٔیعاٖ ٌبظٞبی آظاز قسٜ حیٗ تِٛیس ٔحهٛلات، ثٝ تطتیت ٔیعاٖ ٌبظٞبی ٔٙتكط قسٜ ثٝ ٍٞٙبْ حُٕ ٚ  (3)زض تبثغ ٞسف زْٚ 

ثٝ ٔطاوع تٛظیغ، ٘مُ ٔحهٛلات اظ ٔطاوع تِٛیس ثٝ ا٘جبضٞب، ٔیعاٖ ٌبظٞبی ٔٙتكط قسٜ ثٝ ٍٞٙبْ حُٕ ٚ ٘مُ ٔحهٛلات اظ ا٘جبضٞب 

ثٝ اظای  آظاز قسٌٜبظ ٘طخ ٔیعاٖ ٌبظٞبی ٔٙتكط قسٜ ثٝ ٍٞٙبْ حُٕ ٚ ٘مُ ٔحهٛلات اظ ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ؾٛی ٔكتطیبٖ ٟ٘بیی، 

تِٛیس، ضٚـ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ زض ا٘جبضٞب، ضٚـ ٞبی  ٘مُ زض ٔطوع ٞبی حُٕ ٚ ضٚـ ثطایٔحهَٛ  ٞط یه ٚاحس ٔؿبفتحُٕ 

ٔیعاٖ ٌبظ آظاز قسٜ ثٝ اظای ٍٟ٘ساضی ٔٛاز اِٚیٝ زض ٔطاوع تِٛیسی، ا٘جبضٞب ٚ ٔطاوع تٛظیغ ضا ٘كبٖ  حُٕ ٚ ٘مُ زض ٔطاوع تٛظیغ،

 ٔی زٞس.

 ثیكیٙٝ ؾبظی لبثّیت اطٕیٙبٖ زض ٔطاوع تِٛیس، ا٘جبضٞب ٚ ٔطاوع تٛظیغ ضا ثیبٖ ٔی وٙس، ثٝ ثیب٘ی زیٍط ثب( 4)تبثغ ٞسف ؾْٛ 

٘تمبَ یبفتٝ اظ ٔطاوع تِٛیس ثٝ ا٘جبضٞب، اظ ا٘جبضٞب ثٝ ٔطاوع تٛظیغ ٚ زض ٘تیجٝ اظ ٔطاوع افعایف لبثّیت اطٕیٙبٖ تؼساز ٔحهٛلات ا

تؼساز  زْٚ ثرفا٘تمبَ یبفتٝ اظ ٔطاوع تِٛیس ثٝ ا٘جبضٞب،  تؼساز ٔحهٛلاتثرف اَٚ تٛظیغ ثٝ ٔكتطیبٖ ضا ثیكیٙٝ ٔی وٙس. 

ٛلات اػعأی اظ ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ٔكتطیبٖ ٟ٘بیی ضا ٔحبؾجٝ تؼساز ٔحه ثرف ؾْٛٔحهٛلات اػعأی اظ ا٘جبضٞب ثٝ ٔطاوع تِٛیس ٚ 

 ٔی وٙس.

( ثیبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ٔیعاٖ ٔٛاز اِٚیٝ اضؾبِی اظ تبٔیٗ وٙٙسٌبٖ ثٝ ؾٛی تِٛیس وٙٙسٌبٖ ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ تمبيبی آٖ 5ٔحسٚزیت )

( 7ثطاثط تمبيبی ا٘جبض ثبقس. ٔحسٚزیت )( ثیبٖ ٔی وٙس وٝ ٔیعاٖ ٔحهٛلات اضؾبِی اظ ٔطاوع تِٛیسی ثبیس 6ٞب ثبقس. ٔحسٚزیت )

( 8ا٘جبضٞب ثٝ ٔطاوع تٛظیغ ثبیؿتی ثطاثط ثب تمبيبی ٔطاوع تٛظیغ ثبقس ٚ ٔحسٚزیت ) ثیبٖ ٔی وٙس وٝ ٔیعاٖ ٔحهٛلات اضؾبِی اظ

-ثبقس. ثطای  ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ؾٛی ٔكتطیبٖ ٟ٘بیی ثبیس ثطاثط ثب تمبيبی ٔكتطیبٖ ٔیعاٖ ٔحهٛلات اضؾبِی اظثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ 

ا٘س. قسٜ ( آٚضز88ٜ، )(81)، (9) ٔحسٚزیت ٞبیوٙٙسٜ، ا٘جبضٞب ٚ ٔطاوع تٛظیغ حساوثط ظطفیت ِحبظ قسٜ اؾت وٝ زض تِٛیس 

ا٘س، ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ تب ظٔب٘یىٝ ٔطاوع اضؾبَ ثبظ ٘كسٜ جٟت اضؾبَ ٔحهٛلات ِحبظ قسٜ( 84(، )83(، )82ٔحسٚزیت ٞبی )

( ٚ 85ٔحسٚزیت ٞبی ) اقت ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ایٗ ٔحهٛلات اضؾبِی زض ٞط زٚضٜ ٔحسٚز ٔی ثبقس.ثبقٙس اضؾبِی ٘رٛاٞیٓ ز

ثٝ  (88) ٚ (87)ٞبی ٔحسٚزیت ( ٔیعاٖ ٔٛجٛزی ٞبی پبیبٖ زٚضٜ ضا ثٝ تطتیت زض ٚاحس ا٘جبض ٚ ٚاحس تٛظیغ ٔحبؾجٝ ٔی وٙس.86)

 ا٘س.بظ قسٜتطتیت ثطای ٔتغیطٞبی تهٕیٓ ثبیٙطی ٚ ٔتغیطٞبی تهٕیٓ ٘بٔٙفی ِح

 

 ريش حل مسئلٍ -4

ٕ٘ٛ٘ٝ تهبزفی زض اثؼبز وٛچه، ٔتٛؾط ٚ ثعضي ایجبز ٔی  3ٚ تبییس اػتجبض ٔسِؿبظی اضائٝ قسٜ، اثتسا  یثرف جٟت ثطضؾ ٗیزض ا

ِپتبة ثب  هی یٔؿبئُ ثط ضٌٚطزز. ٕٞچٙیٗ، پبضأتطٞب ثٝ نٛضت تهبزفی ثب اؾتفبزٜ اظ تٛظیغ یىٙٛاذت تِٛیس ٔی قٛ٘س. ؾپؽ 

جٟت  قٛ٘س. یاجطا ٔ CPLEX یٚ حُ وٙٙسٜ ذط GAMSافعاض  تٛؾط ٘طْ Intel Core i5 (4GB RAM) هبتٔكر

 یىطزٞبیاظ ضٚ یىی ّٖٛیاپؿ تیضٚـ ٔحسٚزاؾتفبزٜ ٔی قٛز.  83ته ٞسفٝ وطزٖ ٔؿأِٝ اظ ضٚیىطز زلیك ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ

اظ آٖ ٞب زض ٞط ٔطحّٝ ثٝ  یىیاثغ ٞسف ثٝ جع تٛ یجٟٝ ثب ٔؿبئُ چٙسٞسفٝ اؾت وٝ ثب ا٘تمبَ تٕبٔأٛ یقٙبذتٝ قسٜ ثطا

 .(2113ٚ ٕٞىبضاٖ، اضٌبت ) پطزاظز ی٘ٛع ٔؿبئُ ٔ ٗیثٝ حُ ا تیٔحسٚز

 (.2119)ثطٚة ٚ ٕٞىبضاٖ، ؾبَ  قٛز جبزیا ε سیتٛا٘س ثب ضٚـ ل یٔطظ پبضتٛ ٔ
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ε –Constraint method 
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(89) Min f1(X) 
 x∈X 

 f2(X)≤ε2 
… 
fn(X)≤εn 

 نٛضت ظیط اؾت:ٌبٟٔبی ضٚـ ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ ثٝ 

 یىی اظ تٛاثغ ٞسف ضا ثٝ ػٙٛاٖ تبثغ ٞسف انّی ا٘تربة وٙیس. (8

 ٞط ثبض ثب تٛجٝ ثٝ یىی اظ تٛاثغ ٞسف ٔٙترت، ٔؿأِٝ ضا حُ وٙیس ٚ ٔمبزیط ثٟیٙٝ ٞط تبثغ ٞسف ضا ثسؾت آٚضیس. (2

سَٚ ٔمبزیط ثطای ثبظٜ ثیٗ زٚ ٔمساض ثٟیٙٝ تٛاثغ ٞسف فطػی ضا ثٝ تؼساز اظ لجُ ٔكرم تمؿیٓ ثٙسی وٙیس ٚ یه ج (3

ε2,…, εn .ثسؾت آٚضیس 

 حُ وٙیس. ε2,…, εnٞط ثبض ٔؿأِٝ ضا ثب تبثغ ٞسف انّی ثب ٞط یه اظ ٔمبزیط  (4

 جٛاثٟبی پبضتٛیی یبفتٝ قسٜ ضا ٌعاضـ وٙیس. (5

ٚ  اثغ ٞسف زْٚٛقٛز ٚ ت یزض ٘ظط ٌطفتٝ ٔ یتبثغ ٞسف اَٚ ثٝ ػٙٛاٖ تبثغ ٞسف انّ ،یكٟٙبزیپ ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛضٚـ  زض

زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ٚ زض ٔجٕٛع ٚ ؾْٛ تبثغ ٞسف زْٚ  یقىؿت ثطا٘مطٝ  5ؾپؽ تؼساز  ؛یاثغ ٞسف فطػٛثٝ ػٙٛاٖ ت ْٛؾ

فطٔٛلاؾیٖٛ ٔطتجط ثب ٔؿأِٝ پیكٟٙبزی زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ نٛضت ضاثطٝ قٛز.  یٔ سیٞط ٔؿأِٝ تِٛ یثطا یی٘مطٝ پبضتٛ 81حساوثط 

 ( ٔی ثبقس.21)
 (21) Min f1(X) 

 x∈X 
 f2(X)≤ε2 

f3(X)≥ε3 
. قٛزیاضائٝ ٔ constraintε–ضٚـ  یی٘مبط پبضتٛ ٗیزض ثٚ ؾْٛ تبثغ ٞسف اَٚ، زْٚ  یثطاقسٜ  بفتٝیجٛاة  ٗیؾپؽ ثٟتط

 ( ٔكرم ٔی ثبقس.8اطلاػبت ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی تهبزفی ایجبز قسٜ زض جسَٚ )

 

 اطلاعبت ومًوٍ َبی تصبدفی(: 1)جديل 

#TD #TW #TM #T #R #K #C #D #W #M #S ٍشمبرٌ ومًو 

2 2 2 6 4 2 81 8 5 3 2 8 

3 4 3 82 6 3 21 83 81 6 4 2 

5 5 4 82 8 4 25 85 83 8 7 3 

 

( ٘یع ٘مبط پبضتٛ 2( اضائٝ قسٜ اؾت. زض قىُ )2٘تبیج حبنُ اظ حُ ته ته اٞساف ٚ جٛاة ثٟیٙٝ پبضتٛ ٔؿبئُ زض جسَٚ )

 قٛز. ٕٛ٘ٝ اَٚ اثؼبز وٛچه ثٝ نٛضت ٔمبیؿٝ زٚتبیی تٛاثغ تطؾیٓ ٔیثسؾت آٔسٜ ثطای ٘

 (: وتبیج محبسببتی2)جديل 

متًسط 
زمبن حل 

 ()ثبویٍ

Max Obj3 Min Obj2 Min Obj1  ٌشمبر
 OBJ3 OBJ2 OBJ1 OBJ3 OBJ2 OBJ1 OBJ3 OBJ2 OBJ1 ومًوٍ

4.56 2186 2856123 67826 8368 2119546 6689 8265 3182565 68296 8 

835.67 8663 2442218 8829 2451 3471925 88578 2886 2515546 77836 2 

8653.18 3856 4478514 815195 2842 3846226 81473 8988 4786592 95967 3 
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 )ج(

 
 )ة(

 
 )الف(

 ايل مسألٍ حل از حبصل تًابع پبرتًی مرزَبی مقبیسٍ(: 2) شکل

 اة پبرتًبُتریه جً -4-1

ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ضٚیىطزٞبی ضایج ٔٛضز زض ٔؿبئُ چٙس ٞسفٝ ثب ٞسف تؼییٗ ثٟتطیٗ ٘مطٝ یب ٘مبط پبضتٛ  14ضٚیىطز ٘مطٝ ٔطجغ

ایٗ ضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ ترهیم ٚظٖ ثٝ اٞساف ٚ یب ثسٖٚ ترهیم ٚظٖ لبثُ  .(2116، ؾب٘سضٚ زة ) اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز

 ضٚـ ایٗ اؾت وٝ جٛاة ٞبی ٘عزیه ثٝ ٘مبط ٔطجغ ثطجؿتٝ ٔی قٛ٘س.اػٕبَ ٔی ثبقس. ایسٜ انّی ایٗ 

( ٔحبؾجٝ ٔی 28ثیٗ ٞط جٛاة اظ ثٟتطیٗ ؾطح ٘بٔغّٛة ٚ ٘مطٝ ٔطجغ اظ ططیك ضاثطٝ ) (devj)فبنّٝ الّیسؾی ٘طٔبلایع قسٜ 

 ( زاضز.DM)وٕتطی زاقتٝ ثبقس، اِٚٛیت ثبلاتطی ثطای تهٕیٓ ٌیط٘سٜ  devjقٛز. ثٝ طٛضیىٝ ٞط جٛاة وٝ ٔیعاٖ 

(28) 
2

max min
1

( )
N

i i
j i

i i i

f z
dev w

f f





  

maxٔمساض ٞسف ٔطجغ، i ،izٔمساض ٞسف  ifزض ٞط جٛاة،  iٚظٖ ٞسف  iwثٝ طٛضیىٝ 

if  ٚm i n

if ثٝ تطتیت ٔمبزیط 

ٔطتجط ثب تؼییٗ ثٟتطیٗ  ٚظٖ اٞساف ٔی ثبقٙس. ثسیٗ تطتیت زض حُ ٔؿبئُ، ٔمبزیط پبضأتطٞبی iثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ثطای ٞسف 

ثٟتطیٗ جٛاة پبضتٛ ثسؾت آٔسٜ ثطای ٔؿبئُ  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 1.3ٚ  1.2، 1.5ثطاثط ثب جٛاة پبضتٛ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 

 ( اضائٝ قسٜ اؾت.3زض جسَٚ )

 بُتریه جًاة پبرتً(: 3)ل جدي

 بُتریه جًاة پبرتً

OBJ3 OBJ2 OBJ1 ٍشمبرٌ ومًو 

8741 2168657 64147 8 

2183 3668871 74493 2 

2724 3227883 811275 3 
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 َبی تحقیق یبفتٍ -5

 ٔطظ ایٗ ُتكىی ضٚ٘س ِٚی اؾت، قسٜ تكىیُ ٔتفبٚتی پبضتٛ ٔطظٞبی ٔرتّف ٔؿبئُ زض اؾت، ٔكرم ٕ٘ٛزاضٞب زض وٝ ٕٞب٘طٛض

 زاقتٝ ثٟٓ ٔكبثٝ ضفتبضی تمطیجب ؾْٛ ٚ زْٚ ٔؿبئُ زض طٛضیىٝ ثٝ اؾت ثٛزٜ یىسیٍط ثب ٕٞؿٛ تمطیجب ٔؿئّٝ، قسٖ تط ثعضي ثب

 قسٜ، ٔكرم پبضتٛی ٔطظٞبی ثٝ تٛجٝ ثب. ثبقس ٔی ٔترهم ٘ظط اؾبؼ ثط ٔطظ ایٗ ضٚی ثط ٘مطٝ ثٟتطیٗ ا٘تربة حبَ. اؾت

 زاقتٗ ثطای ٕٞچٙیٗ،. ثٛز ذٛاٞس وٕتط قسٜ ٔٙتكط ٌبظٞبی ٔمساض ثبقس ثیكتط طفیٔه ٞعیٙٝ چٝ ٞط ٌطزز ٔی ٔكبٞسٜ

 ٞب ٞعیٙٝ وبٞف ثٝ ٔٙجط ثیكتط اطٕیٙبٖ لبثّیت وّی، طٛض ثٝ ٚ قٛ٘س ٔی ٔٙتكط ثیكتطی ٌبظٞبی ثبلاتط، اطٕیٙبٖ ٞبی لبثّیت

 ٔكتطیبٖ ٘یبظٞبی تبٔیٗ ٞب، ٞعیٙٝ وبٞف یثطا قجىٝ زض ٔٙبؾت اطٕیٙبٖ لبثّیت ثٝ زؾتیبثی إٞیت ٘تیجٝ ایٗ وٝ قس ذٛاٞس

 ثٝ زؾتیبثی ٚ ٔكتطیبٖ ثٝ اػعأی ٔحهٛلات وُ تؼساز ٔتٛؾط ضؾب٘سٖ حساوثط ثٝ ثب ٔكتطی ضيبیت وؿت ٔؼمَٛ، ٞعیٙٝ ثب

 .وٙس ٔی ثیبٖ ضا ؾیؿتٓ ذطاثی ػٛأُ وبٞف جٟت زض ػّٕیبت ٔٛثطتطیٗ ٚ ٔٙبؾجتطیٗ

 

 گیری بحث ي وتیجٍ -6

 ؾبظی وٕیٙٝ ٞب، ٞعیٙٝ ؾبظی وٕیٙٝ ٞسف ؾٝ ثط تٕطوع ثب ؾجع تبٔیٗ ظ٘جیطٜ قجىٝ یه ططاحیٙظٛض پػٚٞف حبيط ثٝ ٔ

 تٛظیغ ٔحهٛلات تؼساز ؾبظی حساوثط جٟت اطٕیٙبٖ لبثّیت ؾبظی ثیكیٙٝ ٚ تبٔیٗ ظ٘جیطٜ ؾطح زض یبفتٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٔیعاٖ

 زض وٝ تٛظیغ ٔطاوع ٚ ا٘جبضٞب تِٛیس، ٔطاوع تؿٟیلات زضنٛضت ٌطفتٝ اؾت.  اطٕیٙبٖ لبثّیت ططیك اظ ٔكتطیبٖ ؾٛی ثٝ قسٜ

 ٚ زٞی ؾطٚیؽ تب قٛز ٔی تؿٟیلات ػّٕىطز ٘مم یب ذطاثی ثطٚظ ٍٞٙبْ ثٝ تبٔیٗ ظ٘جیطٜ وُ ػّٕىطز ثٟجٛز ثٝ ٔٙجط ٟ٘بیت

 ٞعیٙٝ ِٛیس،ت ٞعیٙٝ جّٕٝ اظ ٞب ٞعیٙٝ تٕبٔی ٕ٘ٛزٖ ِحبظ ثب وبض ایٗ طایث .قٛز ا٘جبْ اذتلاَ وٕتطیٗثب  تمبيب پٛقف

 ٕ٘ٛزٖ حسالُ پی زض ٔٛجٛز ٞبی ٞعیٙٝ ؾبیط ٚ ٍٟ٘ساضی ٞعیٙٝ تؿٟیلات، ا٘ساظی ضاٜ ثبثت ٞعیٙٝ ػّٕیبت، ٞعیٙٝ ٚ٘مُ، حُٕ

 ٔؼیبض ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب ططفی اظ ٚ ظ٘جیطٜ ٔحیطی ظیؿت اثطات وبٞف جٟت قجىٝ زض ٔٛجٛز ٌبظٞبی ٔیعاٖ وبٞف ٞب، ٞعیٙٝ

 ٔؿأِٝ حُ ثٝ اپؿیّٖٛ ٔحسٚزیت ضٚیىطز اظ اؾتفبزٜ ثب ٟ٘بیت زض .ٞؿتیٓ ٔكتطی ضيبیت فافعای نسز زض اطٕیٙبٖ لبثّیت

 زض لطؼیت ػسْ قطایط افعٚزٖ ثٝ تٛاٖ ٔی ٘یع آتی پیكٟٙبزات جّٕٝ اظ. ٌطزیس اضائٝ ذطٚجی ٞبی تحّیُ ٚ ٘تبیج ٚ پطزاذتٝ

 .وطز اقبضٜ ثعضٌتط ثؿیبض ؼبزاث زض ٔؿأِٝ حُ جٟت ؾبظی ثٟیٙٝ ٞبی اٍِٛضیتٓ اظ اؾتفبزٜ چٙیٗ ٞٓ ٚ ٔسَ
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Abstract 

 

In this paper, a multi-product multi-period multi-echelon capacitated facility location problem is studied 

considering reliability in green supply chain network design. These facilities consist of five different levels 

including suppliers, manufacturing plants, warehouses, distribution centers and customers, and locating takes 

place on three mid-level facilities i.e. on production facilities, central warehouse and distribution centers in order 

to satisfy final customers' demands considering capacity constraint of the plants, central warehouses and 

distribution centers. In this problem, a multi-objective mathematical model is based on 1) minimizing total cost 

of supply chain, 2) minimizing emissions, 3) maximizing reliability of facilities. Several random instance 

problems in different sizes are generated in order to verify the proposed mathematical model. Furthermore, these 

problems are solved using the GAMS software and the CPLEX solver by applying ε-Constraint method, then the 

obtained pareto fronts are depicted. 
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