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 چکیذٌ

. ا٘س ظبٞط قسٜ ٖٛیّیٔ 61اظ  كتطیث تیقٟطٞب ثب رٕؼ اظ ولاٖ يتؼساز ٚ زاقتٝ اؾت یؼیٌؿتطـ ؾط بیزض ز٘ یٙیقٟط٘ك طاًیاذ

ٞٛا، تهبزفبت ٚ  یآِٛزٌ ه،یقٟطٞب ثٝ ٚرٛز آٔسٜ اؾت اظ رّٕٝ اظزحبْ تطاف ا٘جٜٛ زض ولاٖ تیرٕؼ ُیثٝ زِ يبزیٔكىلات ظ

وٙٙسٜ لبثُ تٛرٝ ا٘طغي ٚ  ٚ٘مُ قٟطي، ثٝ ػٙٛاٖ یه ثرف ٔهطف ٛظیغ ِزؿتیه ٚ حُٕثطاي ؾیؿتٓ ت .يا٘طغ ئهطف ثبلا

قٟطٞبي ثب رٕؼیت ا٘جٜٛ ثؿیبض ٟٔٓ اؾت. زض ایٗ  ٞب ثرهٛل زض ولاٖرٛیی زض ا٘طغي ٚ وبٞف آلایٙسٜوٙٙسٜ، نطفٝآِٛزٜ

ي  ِؼبت لجّیِ نٛضت ٌطفتٝ زض حٛظٜبٞیٓ ٚ تؼبضیف ٔطثَٛٝ، ثُٛض ارٕبِی، ُٔبٔف تحمیك، ؾؼی ثط ایٗ اؾت وٝ يٕٗ ثیبٖ

ٞبي  ٞب ٚ وٕجٛزٞبي ٔٛرٛز قٙبؾبیی قٛز. ؾپؽ، ثب تٛرٝ ثٝ قىبف ؾبظي ِزؿتیه قٟطي ثطضؾی ٌطزیسٜ ٚ چبِف ٔسَ

ٞبي  ؾبظي ٞعیٙٝ ي تٛظیغ ِزؿتیه قٟطي ثٝ ٔٙظٛض حسالُ تحمیمبتی ٔٛرٛز، یه ٔسَ ضیبيی زٚٞسفٝ رٟت َطاحی قجىٝ

ؾبظي ظٔبٖ پبؾد اضایٝ ٌطزیسٜ اؾت. تمبيبي وبلاٞب احتٕبِی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ  یع حسالُٔحیُی ٚ ٘ التهبزي ٚ ظیؿت

اضایٝ قسٜ اظ ؾیبؾت زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔبِیبت ثط وطثٗ ٚ ٘یع   ي نف اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ٔسَ ؾبظي قجىٝ ٔجتٙی ثط ٘ظطیٝ ٔسَ

قٟطي اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ازأٝ، ثٝ ٔٙظٛض وبضٌیطي ٔٙبثغِ ثب ا٘تكبض وطثٗ پبییٗ رٟت اؾتمطاض زض ٔطاوع تٛظیغ  ثٝ

ٞبي  ؾٙزی ٔسَ یه ٔخبَ ػسزي تِٛیس ٚ ٘تبیذ حبنُ اظ حُ ٔسَ ثب ضٚـ ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ ٚ ٘یع تحّیُ حؿبؾیت نحت

 تٛا٘ٙس ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌیط٘س ثیبٖ قسٜ اؾت. زض ٟ٘بیت، ٘تبیذ وّی تحمیك ٚ پیكٟٙبزات آتی وٝ ٔی .لاظْ اضایٝ ٌطزیسٜ اؾت

 

 ي ٘ظطیٝ قجىٝ، ضیعي ثط٘بٔٝ ٚ َطاحی قٟطي، تٛظیغ ٔطاوع وطثٗ، ا٘تكبض قٟطي، ثبض تٛظیغ قٟطي، ِزؿتیهَای كلیذی:  ياشٌ

 .نف

 



 ستِٛی ٔسیطیت ٚ نٙبیغ ٟٔٙسؾی ُٔبِؼبت

 66-84، نفحبت 6396 تبثؿتبٖ، 2، قٕبضٜ 3زٚضٜ 

67 

 

 مقذمٍ -1

زض ٔٙبَك قٟطي ظ٘سٌی  2161ٔیّیبضزي رٟبٖ زض ؾبَ  زْٚ وُ رٕؼیت ٞفت ثط َجك پػٚٞف ؾبظٔبٖ ُّٔ ٔتحس، تمطیجبً یه

 ثطؾس. 2151زضنس زض ؾبَ  71ٚ ثیف اظ  2131زضنس زض ؾبَ  61ایٗ ضلٓ ثٝ ثیف اظ  قٛز وطز٘س ٚ ترٕیٗ ظزٜ ٔی ٔی

قٟطٞب ثٝ ا٘س ٚ ٔكىلات ظیبزي ثٝ زِیُ رٕؼیت ا٘جٜٛ زض ولاٖ ٔیّیٖٛ ظبٞط قسٜ 61قٟطٞب ثب رٕؼیت ثیكتط اظ  تؼسازي اظ ولاٖ

ٔب٘ٙس  یىیِزؿت يٞب كطفتیپي ا٘طغي. ٚرٛز آٔسٜ اؾت اظ رّٕٝ اظزحبْ تطافیه، آِٛزٌی ٞٛا، تهبزفبت ٚ ٔهطف ثبلا

زض  ییرٛ تب ٔٛرت نطفٝ وٙس یٔ يزاقتٗ ؾُح ٔٛرٛز ٍ٘ٝ ٗییٔٙس ثٝ پب ٔٛلغ ٚ ٞٛقٕٙس، فطٚقٙسٌبٖ ضا ػلالٝ ثٝ یفطٚق ذطزٜ

 فیٝ افعأٙزط ث تیا٘س وٝ زضٟ٘ب ٞب ضا وبٞف زازٜ ٚ ا٘ساظٜ آٖ فیوبلاٞب ضا افعا يٞبُ یػٛأُ، تؼساز تحٛ ٗیا٘جبضـ ٌطزز. ا ٙٝیٞع

 ٞب، ٙسٜیثؿتٝ ثٝ ٘ٛع آلا ،ثبض ُیتحٛ ٝی٘مّ ُیٚؾب .وٙٙس َی ٔی يزض ٔٙبَك قٟط  ٚؾبیُ ٘مّیٝقسٜ اؾت وٝ  ییّٛٔتطٞبیتؼساز و

ثٝ ٚرٛز  يقٟط يوبلاٞب ییُ ربثزبیٔكىلات وٝ ثٝ زِ ٗیا یتٕبٔ .قٛ٘س یٞٛا ٔ يٞب ٙسٜیزضنس ٔٛرت ا٘تكبض آلا 51تب  66

ضا ثسٖٚ ثٝ ٔربَطٜ  یاحطات ٔٙف ٗیتب ا ٓیذٛز تفىط وٙ يقٟطٞب يعیض َطح یوٝ زضثبضٜ چٍٍٛ٘ ؾبظ٘س یا٘س، ٔب ضا ٔزجٛض ٔ آٔسٜ

ثطاٍ٘یع، ٔفْٟٛ ِزؿتیه قٟطي  ثطاي پطزاذتٗ ثٝ ایٗ ٔٛيٛػبت چبِف .ٓیقٟطٚ٘ساٖ ثٝ وبلاٞب وبٞف زٞ يبظٞبیا٘ساذتٗ ٘

تٛا٘ٙس زض حُ ایٗ ٔكىلات پیچیسٜ ٔؤحط ثبقٙس ظیطا  ٔیٞبي ِزؿتیه قٟطي  ضاٞىبض (.2116، 6)تب٘یٍٛچی ٚ ٕٞىبضاٖ ُٔطح قس

ٞبي ِزؿتیه قٟطي ٔكبضوت زاض٘س، زض ٘ظط  ِزؿتیه قٟطي چٙسیٗ ٞسف ثٝ ػلاٜٚ ضفتبض چٙسیٗ شیٙفغ ضا وٝ زض فؼبِیت

چٙسیٗ الساْ زض ایٗ ضاؾتب،  (.2164)تب٘یٍٛچی ٚ ٕٞىبضاٖ، ظیؿت اؾت  ٞبي قٟطٞبي پبیساض ٚ لبثُ پبیٝ وٙٙسٜ فطاٌٞٓیطز وٝ  ٔی

)تب٘یٍٛچی ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞبي ظیبزي زض تؼسازي اظ قٟطٞبي رٟبٖ ثٝ ارطا زضآٔسٜ ٚ اضظیبثی قسٜ اؾت  ؾیبؾتی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

2165.) 

ٞبي  ؾبظي ٞعیٙٝ ي تٛظیغ ِزؿتیه قٟطي ثٝ ٔٙظٛض حسالُ زض ایٗ تحمیك، یه ٔسَ ضیبيی زٚٞسفٝ رٟت َطاحی قجىٝ

ؾبذتبض قجىٝ ثٝ ٘حٛي اؾت وٝ وبلاٞب اظ َطیك ؾٝ ؾبظي ظٔبٖ پبؾد اضایٝ ٌطزیسٜ اؾت.  یع حسالُٔحیُی ٚ ٘ التهبزي ٚ ظیؿت

ؾُح ٔٙتمُ ذٛاٞٙس قس؛ ؾُح اَٚ ٔطاوع ِزؿتیىی اَطاف قٟط، ؾُح زْٚ ٔطاوع تٛظیغ زض زضٖٚ قٟط ٚ ؾُح ؾْٛ ٘یع 

ؾبیت حبثت ثطاي احساث ٔطاوع تٛظیغ قٟطي اؾت.  زض ٚالغ ٞسف ٔؿأِٝ ا٘تربة تؼسازيٞبي فطٚـ، ثٝ ػٙٛاٖ ٘مبٌ تمبيب.  پبیب٘ٝ

ٌیطي زض ٔٛضز ایٙىٝ ظطفیت ٔطاوع تٛظیغ ثٝ چٝ ٔیعاٖ ثبقس ٚ ایٙىٝ ترهیم ایٗ ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ٔطاوع  ػلاٜٚ ثط آٖ، ثٝ تهٕیٓ

ٕبِی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٞبي فطٚـ ثٝ ٔطاوع تٛظیغ ثبیس چٍٛ٘ٝ ثبقس، ٘یبظ ذٛاٞس ثٛز. تمبيبي وبلاٞب احت ِزؿتیىی ٚ ترهیم پبیب٘ٝ

اضایٝ قسٜ اظ ؾیبؾت زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔبِیبت ثط وطثٗ ٚ   ي نف اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ٔسَ ؾبظي قجىٝ ٔجتٙی ثط ٘ظطیٝ قسٜ ٚ ٔسَ

ؾٙزی  وبضٌیطي ٔٙبثغِ ثب ا٘تكبض وطثٗ پبییٗ رٟت اؾتمطاض زض ٔطاوع تٛظیغ قٟطي اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙظٛض نحت ٘یع ثٝ

ٞبي لاظْ اضایٝ  ِیس ٚ ٘تبیذ حبنُ اظ حُ ٔسَ ثب ضٚـ ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ ٚ ٘یع تحّیُ حؿبؾیتٔسَ یه ٔخبَ ػسزي تٛ

تحّیُ ٘تبیذ تحمیك ثیبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ٔسَ پیكٟٙبزي زض ایٗ ٔمبِٝ زض ثطآٚضزٜ وطزٖ اٞساف ذٛز ثؿیبض وبضا  .ٌطزیسٜ اؾت

 قسٜ اؾت. ثٙسي وّی ٚ پیكٟٙبزاتی رٟت تحمیمبت آتی اضایٝ اؾت. زض ٟ٘بیت، رٕغ

 

 ادبیات تحقیق -2

؛ (2162، 2)ِٚپطت ٚ ٕٞىبضاٖ ٔفْٟٛ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زٞسایٗ انُلاحبت ٚ تفبؾیط ثؿیبضي ثزبي یىسیٍط اؾتفبزٜ قسٜ تب 

ٞبیی ثطاي ضٚقٗ وطزٖ ٌؿتطٜ تفبؾیط ٔٛرٛز  تطیٗ ٔفْٟٛ آٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ٔخبَ ثٙبثطایٗ، ِزؿتیه قٟطي ثبیس زض ٚؾیغ

 سٜ اؾت.ٝ قیاضا

 ُٕٞبي ثبضي ٚاثؿتٝ ثٝ تأٔیٗ وبلاٞب ثٝ  وٙس ٚ ٔكرهبً، رطیبٖ ٚ٘مُ ثبض زض ٔٙبَك قٟطي اقبضٜ ٔی ِزؿتیه قٟطي ثٝ ح

 (.2115، 3)ثبضؾّٛ ٔطاوع قٟطي

                                                           
1 Taniguchi et al 
2 Wolpert et al 
3 Barceló 



 ستِٛی ٔسیطیت ٚ نٙبیغ ٟٔٙسؾی ُٔبِؼبت

 66-84، نفحبت 6396 تبثؿتبٖ، 2، قٕبضٜ 3زٚضٜ 

68 

 

  ٞبي ٚاثؿتٝ ٔب٘ٙس ا٘جبضزاضي،  ٚ٘مُ ٚ ٘یع فؼبِیت ٞبي حُٕ ٔؿیطیبثی ٚ ربثزبیی وبلا زض ؾطاؾط حبِت»ِزؿتیه قٟطي

 (.2115، 6)یبً٘ «ٌیطز یلاػبت ثطاي ٔسیطیت وبلاٞب زض ٞط یه اظ پبیبٖ ؾفطٞبي آٖ ضا زض ثطٔتجبزَ اَ

 ٝٙٚ٘مُ قٟطي ثبض، ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تٕبْ شیٙفؼبٖ  ٞبي حُٕ ؾبظي ؾیؿتٓ ِزؿتیه قٟطي ٔفٟٛٔی اؾت وٝ ؾؼی زض ثٟی

 (.2119، 2)وط٘یه ٚ ٕٞىبضاٖ ٞب زض ٔٙبَك قٟطي زاضز ٚ ربثزبیی

 "(.2117، 3)زاثلا٘ه وٙس ضائٝ ذسٔبت وٝ ثٝ ٔسیطیت ثٟیٙٝ ربثزبیی وبلاٞب زض قٟطٞب وٕه ٔیٞطٌٛ٘ٝ ا 

 ٝٙٞبي اَلاػبتی  ٞبي ذهٛنی ثب وٕه ؾیؿتٓ ٚ٘مّی تٛؾٍ قطوت ٞبي حُٕ ؾبظي وبُٔ ِزؿتیه ٚ فؼبِیت فطایٙس ثٟی

رٛیی ا٘طغي زض چٟبضچٛة  ٚ نطفٝ پیكطفتٝ زض ٔٙبَك قٟطي ثب تٛرٝ ثٝ ٔحیٍ تطافیىی، تطاوٓ تطافیىی، ایٕٙی تطافیه

 (.2116 ٕٞىبضاٖ، ٚ تب٘یٍٛچی)قٛز  تؼطیف ٔی "التهبز ثبظاض

)تب٘یٍٛچی ٚ ٕٞىبضاٖ، ٔحیُی ٚ ارتٕبػی تمؿیٓ وطز  ي التهبزي، ظیؿت تٛاٖ ثٝ ؾٝ زؾتٝ اٞساف ِزؿتیه قٟطي ضا ٔی

چٙسیٗ ٞسف ضا  ٘یع پصیطي پصیطي ٚ ا٘ؼُبف یؿت، پبیساضي، ظپصیطي تحطنِزؿتیه قٟطي زض ضاثُٝ ثب اظ ٔٙظطي زیٍط، . (2165

 :وٙس ز٘جبَ ٔی

 ٞبي حطوتی وبلاٞبي قٟطي ٔٛضز٘یبظ اؾت. وبٞف  ا٘ساظي ؾیؿتٓ پصیطي: رطیبٖ ٕٞٛاض ٚ یىپبضچٝ وبلاٞب زض ضاٜ تحطن

ثب اتهبَ ٚ ٚ٘مُ قٟطي وبلا زض ضاثُٝ  تطاوٓ تطافیه زض ٘یُ ثٝ ایٗ ٞسف ٔؤحط ذٛاٞس ثٛز. افعایف لبثّیت إَیٙبٖ حُٕ

 قٛز. ٚ٘مُ ٚ ِزؿتیه زضذٛاؾت ٔی ٞبي حُٕ ٞبي ؾفط، ٕٞٛاضٜ تٛؾٍ قطوت ظٔبٖ

 ٞب ثبیس ثٝ حسالُ ثطؾس. ٔحیُی ٔب٘ٙس آِٛزٌی ٞٛا، آِٛزٌی نٛتی ٚ اضتؼبقبت ٘بقی اظ وبٔیٖٛ پبیساضي: احطات ٔٙفی ظیؿت 

 إٞیت ثطذٛضزاض٘س، ظیطا قٟطٚ٘ساٖ زض رؿتزٛي اي اظ ثیكتطیٗ  پصیطي: ٔؿبئُ أٙیتی ٚ ایٕٙی ثطاي رٛأغ ُٔٙمٝ ظیؿت

 قطایٍ ظ٘سٌی ؾبِٓ ٚ آضأی ٞؿتٙس.

 ٞبي أسازي آة،  پصیطي زض ثلایبي َجیؼی ٚ ا٘ؿب٘ی إٞیت ثیكتطي یبفتٝ اؾت. تٛظیغ وٕه پصیطي: اذیطاً ا٘ؼُبف ا٘ؼُبف

 زاضز. 4ّىطز وبضآٔس ٚ ؾطیغ ِزؿتیه ثكطزٚؾتب٘ٝٞب ثؼس اظ ثلایب، ٘یبظ ثٝ ػٕ غصا ٚ وبلاٞبي ضٚظٔطٜ ثٝ ٔطزْ آٚاضٜ زض پٙبٍٞبٜ

ُٔطح ٌطزیس. اظ آٖ ظٔبٖ تبوٖٙٛ  5تٛؾٍ تٙیٍٛچی 2116اي اؾت ٚ ثطاي اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ  ِزؿتیه قٟطي ٔٛيٛع تبظٜ

أب ثب ؛ سا٘ ٘ظطات ذٛز پطزاذتٝ ٞب ٚ ٘مُٝ وبضٞبي ظیبزي زض ایٗ حٛظٜ ا٘زبْ ٌطفتٝ ٚ ٔحممبٖ ٚ پػٚٞكٍطاٖ ظیبزي ثٝ ثیبٖ زیسٌبٜ

ٞبي اضایٝ قسٜ ٘یع  ا٘س ٚ آٖ زؾتٝ اظ ٔسَ ٞبي ظیبزي اضایٝ ٘كسٜ ؾبظي ضیبيی ِزؿتیه قٟطي ٔسَ ایٗ ٚرٛز، زض ذهٛل ٔسَ

ي ِزؿتیه  ٞبي ا٘زبْ ٌطفتٝ زض حٛظٜ ؾبظي ا٘س. ثٝ ٔٙظٛض ٔطٚض، ثطضؾی ٚ قٙبؾبیی ازثیبت ٔٛيٛع ٚ ٔسَ چٙساٖ تٛؾؼٝ ٘یبفتٝ

ٚ  6تٛاٖ ثٝ وبضٞبي ا٘ب٘س ٞب ٔی ي آٖ وٝ اظ رّٕٝ ٔطٚضي تٛؾٍ ٔحممبٖ ٔرتّف اضایٝ قسٜ اؾت قٟطي، چٙسیٗ پػٚٞف ٚ تحمیك

ٔمبِٝ  ،2165ي ا٘ب٘س ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ ٝ ، ٔمب2164ِف تٙیٍٛچی ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ ، پػ2162ٕٞٚٞىبضاٖ زض ؾبَ 

 ضٜ وطز.اقب 2162زض ؾبَ  61ٚ ضیٛتط 9ٚ وبض ِٚٚپطت 2162زض ؾبَ  8ٚ پبثّٛ 7ٔٛ٘ٛظٚضي

ٞبي ضیبيی اضایٝ قسٜ زض ٔمبلات اذیط ثٝ ثطضؾی ٔؿبئُ ٔؿیطیبثی ٚؾبیُ ٘مّیٝ زض ٔٛاضز ُٔبِؼبتی ٔرتّف ٚ ثب  ثیكتط ٔسَ

ا٘س. تؼسازي اظ ٔمبلات ٘یع، ؾؼی زض َطاحی قجىٝ ِزؿتیه قٟطي زض ٔٛالغ ثحطاٖ ٚ  ٔحیُی پطزاذتٝ اي ٚ ظیؿت اٞساف ٞعیٙٝ

 (.2116، 66)ٞی ٚ ٕٞىبضاٖا٘س  يٛع ِزؿتیه قٟطي ضا ثٝ ِزؿتیه اٚضغا٘ؿی اضتجبٌ زازٜا٘س ٚ ثٝ ٘ٛػی ٔٛ فبرؼٝ زاقتٝ

ٞبیی وٝ  ي ذسٔبت تٛظیغ ثبیس ثطاي حبِتٞبي ٔؤحط ازأٝ قٛ٘س ٚ ضاٜ ي ثحطاٖ ٔرتُ ٔیٞبي تطافیه ٔؼٕٛلاً زض ٘تیزٝ ؾیؿتٓ
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قٟطٞب  ؾبظي ٔىبٖ تؿٟیلات ِزؿتیه زض ولاٖیبثس تكریم زازٜ قٛز. اِجتٝ، ثٟیٙٝ ظطفیت ؾیؿتٓ تطافیه قٟطي وبٞف ٔی

٘ٝ تٟٙب زض ٚيؼیت ثحطاٖ ٟٔٓ اؾت ثّىٝ زض ٞط ظٔب٘ی ثٝ زِیُ تأحیط لسضتٕٙس آٖ ثط اؾتفبزٜ اظ ظٔیٗ ٚ رطیبٖ تطافیه ٚ 

 (.2162، 6)زٚضٖ ٚ ٔیّط اي ٔب٘ٙس تطاوٓ تطافیه ٚ آِٛزٌی ٞٛا ٘یع ٟٔٓ اؾتپیبٔسٞبي رب٘جی ٘بذٛاؾتٝ

٘ظط ٔسیطاٖ ٚ ٔؿؤٚلاٖ قٟطي ثٝ ٔؿبئُ ٍ٘بٜ قسٜ اؾت.  زٞس ثیكتط اظ ٘مُٝ رٛز زض ایٗ حٛظٜ ٘كبٖ ٔیثطضؾی ٔمبلات ٔٛ

ضیعي ذُی ضیبيی ثطاي  ٕٞچٙیٗ اٞساف پبیساض ٚ ؾجع زض چٙس ؾبَ اذیط ٔٛضز تٛرٝ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔمبلات ثٛزٜ وٝ غبِجبً اظ ثط٘بٔٝ

ٚ  2163ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  2تٛاٖ ثٝ وبضٞبي ریب٘ٛا یبً٘ ز ٔیي ایٗ ٔٛاض ا٘س. اظ رّٕٝ ؾبظي ٔؿبئُ اؾتفبزٜ وطزٜ ٔسَ

 اقبضٜ زاقت. 2165ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ ٚ  3ػجساِحٕیس ٔتٛوُ

ٞب،  ا٘س. ٞسف انّی آٖ ؾبظي قسٜ ٞبي ٔتؼسزي ثطاي ثٟجٛز ِزؿتیه قٟطي پیبزٜ ٞب ٚ ٘ٛآٚضي ٔٙظٛض پبیساضؾبظي قٟطٞب، پطٚغٜ ثٝ

اي زض ٔٙبَك قٟطي ثٛزٜ وٝ ایٗ أط ػٕستبً ثٝ  ٚ ٌبظٞبي ٌّرب٘ٝ CO2ٞف ا٘تكبض ٌبظٞبي وبٞف تطافیه ٔٛتٛضي ٚ زض٘تیزٝ وب

لٛا٘یٗ وٙتطَ زؾتطؾی ثٝ ؾٝ ضٚـ نٛضت ٌطفتٝ اؾت: تخجیت رطیبٖ وبلاٞب، ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثب آلایٙسٌی وٓ ٚ ٚيغ ٔمطضات 

حُ ٔٙبؾجی ثطاي  ضؾس ضاٜ ؾت، ثٝ ٘ظط ٔی. تخجیت وبلاٞب وٝ ػٕستبً ٔجتٙی ثط اؾتفبزٜ اظ یه ٔطوع تٛظیغ أطاوع قٟطي

تؿٟیلات تخجیت ثطاي ٔفبٞیٓ ِزؿتیه قٟطي،  (.2165)تب٘یٍٛچی ٚ ٕٞىبضاٖ، ؾبظي تحٛیُ ٟ٘بیی زض زضٖٚ قٟط ثبقس  ثٟیٙٝ

ٌٛ٘ٝ تؿٟیلات  حبَ، انُلاح ٚاحس ٚ ٔٙؿزٕی ٚرٛز ٘ساضز وٝ ایٗ قٛ٘س. ثبایٗ ثؿیبض ٔفیس تّمی ٔی ؿٙسٌبٖی٘ٛتٛؾٍ ثطذی اظ 

ٞبي ثبضي  ٞب ضا پبیب٘ٝ آٖ 5زاثلا٘ؽوٝ  وٙس، زضحبِی ثٝ ٔطاوع تٛؾؼٝ قٟطي اقبضٜ ٔی 4وطیٙیهتخجیتی ضا تٛنیف ٕ٘بیس. ثطاي ٔخبَ 

)تب٘یٍٛچی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ا٘س قسٜ  ثبض قٟطي ٘یع اؾتفبزٜ تٛظیغزا٘س. ػلاٜٚ ثط ایٗ انُلاحبت زٞىسٜ تٛظیغ ٚ ٔطاوع  قٟطي ٔی

2165.) 
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قٛز. اي یب تزبضت اِىتطٚ٘یه اغّت اظ َطیك ػّٕیبت تٛظیغ ِزؿتیه قٟطي ا٘زبْ ٔیٞبي ظ٘زیطٜزض قٟط، تمبيبٞبي فطٚقٍبٜ

ٞب وبلاٞب ضا اظ ٔطاوع ِزؿتیىی ٌیطز. ایٗ قطوتا٘زبْ ٔی 6(3PLsٞبي ِزؿتیىی َطف ؾْٛ )ایٗ وبض ٔؼٕٛلاً، اظ َطیك قطوت

(LC)7 ٟؾبظي، ٞب ضا ثٝ ٔٙظٛض ا٘زبْ فطآیٙسٞبي ثیكتط )شذیطٜ وٙٙس ٚ ؾپؽ آٖ آٚضي ٔی ا٘س رٕغط لطاض ٌطفتٝوٝ زض اَطاف ق

زٞٙس.  ا٘تربثی ا٘تمبَ ٔی DC)8ثٙسي، ثبضوسٌعاضي، ثطـ، ٔرٌّٛ وطزٖ، تطویت، ثبضٌیطي، ترّیٝ ٚ غیطٜ( ثٝ ٔطاوع تٛظیغ )ثؿتٝ

 قٛ٘س.تٛظیغ ٔی 9(STطٚـ )ٞبي فزض ٟ٘بیت ایٗ وبلاٞب ثٝ َٛض ٚؾیغ ثیٗ پبیب٘ٝ

ٌیطي ذٛاٞس قس. زض ٚالغ ٞسف  یبثی ٚ ترهیم زض قجىٝ تٛظیغ ِزؿتیه قٟطي تهٕیٓ زض ایٗ تحمیك زض ٔٛضز ٔؿأِٝ ٔىبٖ

ٞبي ؾطٔبیٝ، تؼسازي ٔؿأِٝ ا٘تربة تؼسازي ؾبیت حبثت ثطاي احساث ٔطاوع تٛظیغ قٟطي اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚزیت ٞعیٙٝ

ٞبي زِٚت ثب تؿٟیلات  تٛا٘ٙس احساث قٛ٘س ٚ اظ ایٗ ٔطاوع فؼبَ قسٜ فمٍ تؼسازي ٔكرم ثب حٕبیتٔیوٕی اظ ٔطاوع تٛظیغ 

وٙٙس یب ؾبذتبضٞبي  لیٕتی وٝ ٌبظ َجیؼی ٔبیغ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ؾٛذت ٔهطف ٔیوطثٗ ٔزٟع ذٛاٞٙس قس )ٔب٘ٙس تزٟیعات ٌطاٖ وٓ

ٌیطي زض یبثی تؿٟیلات، ثٝ تهٕیٓثط آٖ، ٔب٘ٙس ٔؿبئُ ضایذ ٔىبٖ تط زض َطاحی ٔطاوع تٛظیغ ثب ٘طخ ثٟیٙٝ وطثٗ(. ػلاٜٚپیچیسٜ

ٞبي فطٚـ تحٛیُ زازٜ قٛز ٘یبظ ذٛاٞس ثٛز ٚ ایٙىٝ ترهیم ایٗ ٔٛضز ایٙىٝ چٝ ٔمساض وبلا اظ ٔطاوع تٛظیغ قٟطي ثبیس ثٝ پبیب٘ٝ

ٞبي ٔبِیبت  ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ؾیبؾت ٞب ثٝ ٔطاوع تٛظیغ ٚ ترهیم ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ٔطاوع ِزؿتیىی ثبیس چٍٛ٘ٝ ثبقس.پبیب٘ٝ

اي حبنُ اظ پطزاظـ وبلاٞب زض  ي ا٘تكبض ٌبظٞبي ٌّرب٘ٝ قٛز، ثبیس ٞعیٙٝ ثط وطثٗ وٝ اظ َطف زِٚت ٚ ٔسیطاٖ قٟطي اػٕبَ ٔی
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 ٞبيٚ٘مُ تٛؾٍ ٚؾبیُ ٘مّیٝ زض قجىٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ٞسف ٟ٘بیی وٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝ ٔطوع تٛظیغ ٚ ٘یع ػّٕیبت حُٕ

ٞبي قجىٝ ٘مف ؾطٚض ٚ وبلاٞب ٘مف ٔكتطي زاض٘س. زض  ػّٕیبتی وُ ٚ ٘یع وٕیٙٝ وطزٖ ظٔبٖ پبؾد اؾت. زض ایٗ قجىٝ، ٌطٜ

ثٙسي، ثبضوسٌعاضي، ثطـ، ٔرٌّٛ وطزٖ، تطویت، ثبضٌیطي، ترّیٝ،  ؾبظي، ثؿتٝ ٞبي قجىٝ ػّٕیبتی ٔب٘ٙس تِٛیس، شذیطٜ ٌطٜ

قٛز. قطایٍ حبوٓ ثط ٔؿأِٝ  . ایٗ ذسٔبت ثٝ وبلاٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔكتطي اضایٝ ٔیٌیطز ؾبظي، پطزاظـ ٚ تحٛیُ ا٘زبْ ٔی ٔطتت

 زٞی احتٕبِی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ذسٔت ٕٞطاٜ ثب ػسْ لُؼیت اؾت؛ تحت چٙیٗ قطایُی، تمبيب ثطاي وبلا ٚ ظٔبٖ 

 

 
 [14]. شبکٍ تًزیغ لجستیک شُری 1شکل شمارٌ 

 

 ػلائم ي پارامترَا -3-1

I ٝي ٔطاوع ِزؿتیىی ٚ ا٘سیؽ  ٔزٕٛػ 

J ٝٞبي وب٘سیس قسٜ رٟت احساث ٔطاوع تٛظیغ قٟطي ٚ ا٘سیؽ ي ؾبیت ٔزٕٛػ 

K ٝٞبي فطٚـ )٘مبٌ تمبيب( ٚ ا٘سیؽ ي پبیب٘ٝ ٔزٕٛػ 

R ٝي وبلاٞب یب ٔحهٛلات ٚ ا٘سیؽ  ٔزٕٛػ 

TC ٝٙزض قجىٝ 6ي ػّٕیبتیوُ ٞعی 

RT ٓ2ظٔبٖ پبؾد ؾیؿت 

 
 kٔطثٌٛ ثٝ پبیب٘ٝ فطٚـ  rتمبيبي وبلاي ٘ٛع 

dij  فبنّٝ ثیٗ ٔطوع ِزؿتیىیi  ٔطوع تٛظیغ ٚj 

djk  فبنّٝ ثیٗ ٔطوع تٛظیغj  پبیب٘ٝ فطٚـ ٚk 

fj  ٚاحس ٞعیٙٝ حبثت احساث ٔطوع تٛظیغj 

B ٟت احساث ٔطاوع تٛظیغ قٟطيوُ ثٛزرٝ زض زؾتطؼ ر 

 
 rثطاي وبلاي ٘ٛع  jٚاحس ٞعیٙٝ پطزاظـ زضٖٚ ٔطوع تٛظیغ 

 
 ي فطٚـ ثٝ ٞط پبیب٘ٝ jاظ ٔطوع تٛظیغ  rٚ٘مُ وبلاي ٘ٛع  ي حُٕ ٚاحس ٞعیٙٝ

 
 ثٝ ٞط ٔطوع تٛظیغ iاظ ٔطوع ِزؿتیىی  rٚ٘مُ وبلاي ٘ٛع  ي حُٕ ٚاحس ٞعیٙٝ

pej ظ ٕٞٝ ٔطاحُ پطزاظـ زض ٔطوع تٛظیغ ٚاحس ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ اj 

tej  ٚاحس ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ ٚؾبیُ ٘مّیٝ اظ ٔطوع تٛظیغj ثٝ ٞط پبیب٘ٝ فطٚـ 

ei  ٚاحس ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ ٚؾبیُ ٘مّیٝ اظ ٔطوع ِزؿتیىیi ثٝ ٞط ٔطوع تٛظیغ 

Ui  ظطفیت تأٔیٗ وبلا ٔطثٌٛ ثٝ ٔطوع ِزؿتیىیi 

                                                           
1 Total Cost 
2 Response Time 
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W ٝٔضیعي قسٜ ثطاي احساثتؼساز ٔطاوع تٛظیغ ثط٘ب 

V  وطثٗ پبییٗ وٝ ثبیس ثٝ ٔطاوع تٛظیغ ترهیم یبثس. تؼساز ٔٙبثغ ثب ا٘تكبض 

a ٗ٘طخ ٔبِیبت ثط وطث 

b  وطثٗ پبییٗ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت زضنس وبٞف ا٘تكبض وطثٗ زض ٞط ٔطوع تٛظیغ وٝ زض آٖ ٔٙبثغ ثب 

 (ٚ  ، ٞبي قجىٝ ) آًٞٙ ٚضٚز تمبيب زض ٌطٜ 

 
 (ٚ  ، ٞبي قجىٝ ) زٞی زض ٌطٜ آًٞٙ ذسٔت

 
 پبضأتط یه تٛظیغ ٕ٘بیی ٔٙفی رٟت ثیبٖ ٘طخ ٚلٛع تمبيب

c وٙس حس پبییٗ یه ٔتغیط تهبزفی تٛظیغ یىٙٛاذت وٝ ٔمساض تمبيب ضا ٔكرم ٔی 

d وٙس ٔتغیط تهبزفی تٛظیغ یىٙٛاذت وٝ ٔمساض تمبيب ضا ٔكرم ٔی حس ثبلاي یه 

 

 kي فطٚـ  ثٝ پبیب٘ٝ jاظ َطیك ٔطوع تٛظیغ  iوٝ اظ ٔطوع ِزؿتیىی  rظٔبٖ پبؾد ؾیؿتٓ ثطاي وبلاي ٘ٛع 

 ضؾس. ٔی

 
 زض ؾیؿتٓ rٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ حًٛض وبلاي ٘ٛع 

 
 زض نف rوبلا ٘ٛع  ظٔبٖ ا٘تظبض ٗیبٍ٘یٔ

 
 یٗ تؼساز وبلا زض ؾیؿتٓٔیبٍ٘

 
 ٔیبٍ٘یٗ تؼساز وبلا زض نف

 
 jثٝ ٔطوع تٛظیغ  iاظ ٔطوع ِزؿتیىی  rٚ٘مُ ثطاي وبلاي ٘ٛع  ظٔبٖ حُٕ

 
 kي فطٚـ  ثٝ پبیب٘ٝ jاظ ٔطوع تٛظیغ  rٚ٘مُ ثطاي وبلاي ٘ٛع  ظٔبٖ حُٕ

 
 قٛ٘س ٔٙتمُ ٔی jٔطوع تٛظیغ ثٝ  iوٝ اظ ٔطوع ِزؿتیىی  rٚ٘مُ ثطاي وبلاٞبي ٘ٛع  ٔیبٍ٘یٗ ؾطػت حُٕ

 
 قٛ٘س ٔٙتمُ ٔی kي فطٚـ  پبیب٘ٝ ثٝ jوٝ اظ ٔطوع تٛظیغ  rٚ٘مُ ثطاي وبلاٞبي ٘ٛع  ٔیبٍ٘یٗ ؾطػت حُٕ

 

 متغیرَای تصمیم -3-2

 
 قٛزحُٕ ٔی jثٝ ٔطوع تٛظیغ  iوٝ اظ ٔطوع ِزؿتیىی  rٔمساض وبلاي ٘ٛع 

Zj  اٌط ٔطوع تٛظیغ  6ثطاثطj ٜزض غیط ایٗ نٛضت ثطاثط نفط ا٘ساظي قٛزضا 

Cj  ظطفیت پطزاظـ َطاحی قسٜ زض ٔطوع تٛظیغj 

Pj  وطثٗ پبییٗ ثٝ ٔطوع تٛظیغ  اٌط ٔٙبثغ ثب  6ثطاثطj ترهیم یبثس زض غیط ایٗ نٛضت ثطاثط نفط 

 ثط نفطتحٛیُ زازٜ قٛز، زض غیط ایٗ نٛضت ثطا jثٝ ٔطوع تٛظیغ  iاظ ٔطوع ِزؿتیىی  rاٌط وبلاي ٘ٛع  6ثطاثط  

 تحٛیُ زازٜ قٛز زض غیط ایٗ نٛضت ثطاثط نفط kي فطٚـ ثٝ پبیب٘ٝ jاظ ٔطوع تٛظیغ  rاٌط وبلاي ٘ٛع  6ثطاثط  
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(6) 

 

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 

(5) 
 

(6) 
 

(7) 
 

(8) 
 

(9) 
 

(61) 

 

(66) 
 

(62) 

 

(63) 
 

(64) 

 

(65) 
 

(66) 
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(67) 

 

(68) 
 

(69) 
 

(21) 
 

(26) 
 

(22) 
 

(23) 
 

(24) 

 

(25) 
 

(26) 
 

(27) ,    

(28)  

(29)  

قبُٔ زٚ ثرف اؾت. ثرف اَٚ ٞعیٙٝ وُ ػّٕیبت وٙس. ٞعیٙٝ وُ ػّٕیبت  ي ػّٕیبتی ضا وٕیٙٝ ٔی تبثغ ٞسف اَٚ وُ ٞعیٙٝ

ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ٞعیٙٝ ٔبِیبت ثط وطثٗ اؾت. ثرف زْٚ ٞعیٙٝ ٔبِیبت ثط وطثٗ اؾت وٝ ثٝ ذبَط ارطاي ؾیبؾت ٔبِیبت ثط 

 وطثٗ تحٕیُ قسٜ اؾت. ثرف اَٚ قبُٔ چٟبض آیتٓ اؾت: ٞعیٙٝ حبثت ؾبذت ٔطوع تٛظیغ، وُ ٞعیٙٝ ٔتغیط پطزاظـ زض ٔطوع

ٚ٘مُ اظ ٔطاوع ِزؿتیىی ثٝ ٔطاوع تٛظیغ. ثرف ٞبي فطٚـ ٚ ٞعیٙٝ وُ حُٕ تٛظیغ، ٞعیٙٝ وُ تحٛیُ اظ ٔطاوع تٛظیغ ثٝ پبیب٘ٝ

زْٚ قبُٔ ؾٝ آیتٓ اؾت. ٞعیٙٝ وطثٗ ٘بقی اظ ٔطاحُ پطزاظـ زضٖٚ ٔطوع تٛظیغ، ٞعیٙٝ تحٛیُ اظ ٔطوع تٛظیغ ثٝ پبیب٘ٝ فطٚـ، 

 وٙس. ٔیوٕیٙٝ تبثغ ٞسف زْٚ ٘یع وُ ظٔبٖ پبؾد زض قجىٝ ضا یىی ثٝ ٔطوع تٛظیغ. ٚ٘مُ اظ ٔطوع ِزؿتٚ ٞعیٙٝ حُٕ

ٞبي تٛظیغ  تٛا٘س ثٝ فؼبِیت وٙٙس تب ظٔب٘ی وٝ یه ٔطوع تٛظیغ احساث ٘كسٜ ثبقس، ٕ٘ی ( ثیبٖ ٔی4( ٚ )3ي ) ٔحسٚزیت قٕبضٜ

اظ ٔطوع ِزؿتیىی ٔكرم ثٝ ٔطوع تٛظیغ وٙس وٝ فمٍ ظٔب٘ی ٔمساضي وبلاي ٔكرم  ( ثیبٖ ٔی5ثپیٛ٘سز. ٔحسٚزیت قٕبضٜ )

( ثیبٖ 6ٔكرم تحٛیُ زازٜ ذٛاٞس قس وٝ اضتجبٌ ثیٗ آٖ ٔطوع ِزؿتیىی ٚ ٔطوع تٛظیغ ثطلطاض قسٜ ثبقس. ٔحسٚزیت قٕبضٜ )

( ثیبٖ 7وٙس وٝ فمٍ ٔطاوع تٛظیغ فؼبَ قسٜ ثب ٔٙبثغ ٚ تزٟیعات ثب وطثٗ پبییٗ ٔزٟع ذٛاٞٙس قس. ٔحسٚزیت قٕبضٜ ) ٔی

وٙس وٝ ظطفیت ٞط ٔطوع  ( ثیبٖ ٔی8وٝ تٟٙب ٔطاوع تٛظیغ فؼبَ قسٜ زاضاي ظطفیت ذٛاٞٙس ثٛز. ٔحسٚزیت قٕبضٜ ) وٙس ٔی

ي  وٙس وٝ ٔزٕٛع ظطفیت ٕٞٝ ( ثیبٖ ٔی9یب ٔؿبٚي وُ رطیبٖ ذطٚری اظ آٖ ثبقس. ٔحسٚزیت قٕبضٜ ) تط ثعضيتٛظیغ ثبیس 

وٙس وٝ  ( ثیبٖ ٔی61ٞبي فطٚـ ثبقس. ٔحسٚزیت قٕبضٜ ) بي پبیب٘ٝیب ٔؿبٚي ٔزٕٛع وُ تمبيبٞ تط ثعضئطاوع تٛظیغ ثبیس 

وٙس وٝ ٔزٕٛع  ( ثیبٖ ٔی66یب ٔؿبٚي وُ رطیبٖ ٚضٚزي ثٝ آٖ ثبقس؛ ٔحسٚزیت قٕبضٜ ) تط ثعضيظطفیت ٞط ٔطوع تٛظیغ ثبیس 

ي ٔطاوع  تیىی ثٝ ٕٞٝي ٔطاوع ِزؿ یب ٔؿبٚي ٔزٕٛع وُ رطیب٘ی ثبقس وٝ اظ ٕٞٝ تط ثعضيي ٔطاوع تٛظیغ ثبیس  ظطفیت ٕٞٝ
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ثطاي ربي ٌطفتٗ ٕٞٝ وبلاٞبي حُٕ قسٜ اظ ٔطاوع ِزؿتیىی ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثعضي یؼٙی ٔطاوع تٛظیغ ؛ قٛز تٛظیغ ٔٙتمُ ٔی

( ٘كبٖ 62ٔحسٚزیت قٕبضٜ )( ثٝ تٛا٘بیی تأٔیٗ وبلا تٛؾٍ ٔطوع ِزؿتیىی اقبضٜ زاض٘س؛ 63( ٚ )62ٞبي ) ٞؿتٙس. ٔحسٚزیت

قٛز ثبیس اظ ظطفیت آٖ ٔطوع ِزؿتیىی وٕتط  وبلایی وٝ اظ ٞط ٔطوع ِزؿتیىی ثٝ ٔطاوع تٛظیغ ٔٙتمُ ٔیزٞس وٝ وُ ٔمساض  ٔی

زٞس وٝ ٔزٕٛع وُ ٔمساض وبلایی وٝ اظ ٔطاوع ِزؿتیىی ثٝ ٔطاوع تٛظیغ ٔٙتمُ  ( ٘یع ٘كبٖ ٔی63ثبقس. ٔحسٚزیت قٕبضٜ )

وٙس وٝ ٔزٕٛع رطیب٘بت وبلاي  ( ثیبٖ ٔی64یت قٕبضٜ )قٛز ثبیس اظ ٔزٕٛع ظطفیت ٔطاوع ِزؿتیىی وٕتط ثبقس. ٔحسٚز ٔی

ي فطٚـ ضا  آٖ پبیب٘ٝ rقٛز، ثبیس تمبيبي وبلاي ٘ٛع  ي فطٚـ ٚاضز ٔی ي ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ٞط پبیب٘ٝ وٝ اظ ٕٞٝ r٘ٛع ٔكرم 

ٔؿبٚي  تط ثعضيٛظیغ زٞس وٝ ثٝ اظاي ٞط وبلا ٔیعاٖ رطیبٖ ٚضٚزي ثٝ ٞط ٔطوع ت ( ٘كبٖ ٔی65ٔحسٚزیت قٕبضٜ )ثطآٚضزٜ ؾبظز. 

ٔؿبٚي وُ  تط ثعضيوُ رطیبٖ ٚضٚزي ثٝ یه ٔطوع تٛظیغ  وٙس وٝ ( ثیبٖ ٔی66رطیبٖ ذطٚری اظ آٖ ثبقس. ٔحسٚزیت قٕبضٜ )

ي ٔطاوع  وٙس وٝ ثٝ اظاي ٞط وبلا ٔزٕٛع رطیب٘بتی وٝ اظ ٕٞٝ ( ثیبٖ ٔی67ٔحسٚزیت قٕبضٜ )رطیبٖ ذطٚری اظ آٖ ثبقس. 

زٞس وٝ  ( ٘كبٖ ٔی68ي ٔطاوع تٛظیغ ثبقس. ٔحسٚزیت قٕبضٜ ) ٔؿبٚي ٔزٕٛع تمبيبٞبي ٕٞٝ تط يثعضقٛز  ِزؿتیىی ذبضد ٔی

( 69ٞبي فطٚـ ضا ثطآٚضزٜ ؾبظز. ٔحسٚزیت قٕبضٜ ) وُ رطیب٘بت ذطٚری اظ ٔطاوع ِزؿتیىی ثبیس وُ ٔیعاٖ تمبيبٞبي پبیب٘ٝ

ي زض زؾتطؼ ثیكتط ٘جبقس. ٔحسٚزیت قٕبضٜ  ثٛزرٝ ي حبثت ٔطاوع تٛظیغ فؼبَ قسٜ اظ ٔمساض وٙس وٝ ٔزٕٛع ٞعیٙٝ ثیبٖ ٔی

وٙس وٝ ٔٙبثغ ثب ا٘تكبض وطثٗ  ( ٘یع ثیبٖ ٔی26ٔطوع تٛظیغ احساث ٌطزز ٚ ٔحسٚزیت قٕبضٜ ) Wزٞس وٝ تؼساز  ( ٘كبٖ ٔی21)

ی ثٝ ي ٔطاوع ِزؿتیى وٙس وٝ ٕٞٝ ( تًٕیٗ ٔی22ٔطوع تٛظیغ فؼبَ قسٜ ترهیم یبثس. ٔحسٚزیت قٕبضٜ ) Vپبییٗ فمٍ ثٝ 

وٙس وٝ ٞیچ یه اظ ٔطاوع تٛظیغ فؼبَ قسٜ ثسٖٚ اضتجبٌ  ( ثیبٖ ٔی23ٞبي تٛظیغ ذٛاٞٙس پیٛؾت. ٔحسٚزیت قٕبضٜ ) فؼبِیت

 یىیٔطوع ِزؿت هیاظ  حساوخطذٛز ضا  r٘ٛع  يوبلا يتمبيب غیٞط ٔطوع تٛظزٞس وٝ  ( ٘كبٖ ٔی24ي ) قٕبضٜ  ٘جبقس. ٔحسٚزیت

ذٛز ضا  r٘ٛع  يوبلا يفطٚـ تمبيب ي ب٘ٝیپب ٞطزٞس وٝ  ( ٘یع ٘كبٖ ٔی25ي ) قٕبضٜ  سٚزیتثٝ ٕٞیٗ تطتیت، ٔح .طزیثٍ تٛا٘س یٔ

وٝ  rظٔبٖ پبؾد ؾیؿتٓ ثطاي وبلاي ٘ٛع زٞس وٝ  ( ٘كبٖ ٔی26ي ) ٔحسٚزیت قٕبضٜ .طزیثٍ تٛا٘س یٔ غیٔطوع تٛظ هیاظ  حساوخط

ؾس ثطاثط اؾت ثب ظٔبٖ حًٛض آٖ وبلا زض ؾُٛح اَٚ تب ؾْٛ ض ٔی kي فطٚـ  ثٝ پبیب٘ٝ jاظ َطیك ٔطوع تٛظیغ  iاظ ٔطوع ِزؿتیىی 

( ثب ٚ٘مُ آٖ وبلا ثیٗ ؾُٛح قجىٝ. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ وُ ظٔبٖ حًٛض زض ؾیؿتٓ ) ي ظٔبٖ حُٕ قجىٝ ثٝ ػلاٜٚ

 ، ، یطٞبي وٙس وٝ ٔتغ ( ثیبٖ ٔی27ي ) ٔزٕٛع ظٔبٖ حًٛض زض ؾُٛح اَٚ تب ؾْٛ قجىٝ ثطاثط اؾت. ٔحسٚزیت قٕبضٜ

ٚ  ( ٘یع غیطٔٙفی ثٛزٖ ٚ ػسز نحیح ثٛزٖ ٔتغیطٞبي 28ي ) ٌیط٘س. ٔحسٚزیت قٕبضٜ ٔمبزیط نفط ٚ یه ضا ثٝ ذٛز ٔی ٚ 

 وٙس. ضا ثیبٖ ٔی 

 

 مذل صف مسألٍ -3-4

ضؾب٘ی زض قجىٝ،  ذسٔت  ٔٛاظي اؾت وٝ اظ ؾٝ ؾُح تكىیُ قسٜ وٝ زض ٞط ٌطٜ-ي ؾطي ىٝي نف ٔٛضز ثطضؾی یه قج قجىٝ

اؾت.  FIFOقٛز ٚ ٘ظبْ آٖ  ا٘زبْ ٔی ضؾب٘ی ثب تٛظیغ ٕ٘بیی ثب پبضأتط  فطو قسٜ ٚ ذسٔت M/M/1ؾیؿتٓ نف ثٝ نٛضت 

وٙس. ثٝ زِیُ ایٙىٝ ٞط وساْ اظ  پیطٚي ٔی ب پبضأتط اظ تٛظیغ ٕ٘بیی ث kي تمبيب  قٛز تمبيب ثطاي وبلاٞب زض ٘مُٝ فطو ٔی

، تٛاٖ ٌفت تمبيبیی وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ ٔطاوع تٛظیغ زاضز  وٙس ٔی ضؾب٘ی ٔی ٔطاوع تٛظیغ، ٌطٚٞی اظ ٘مبٌ تمبيب ضا ذسٔت

 وٙس. ي ظیط پیطٚي ٔی یٗ اظ ضاثُٝثٙبثطا؛ زؾت ٔطثٌٛ ثٝ آٖ اؾت ٌیط٘سٌبٖ پبییٗ ثطاثط ٔزٕٛع تمبيبي وُ ذسٔت

(31) 
 

 آیس. ي ظیط ثٝ زؾت ٔی وٙس وٝ پبضأتط آٖ اظ ضاثُٝ ٕٞچٙیٗ تمبيبي وبلا ثطاي ٔطاوع ِزؿتیىی ٞٓ اظ تٛظیغ ٕ٘بیی پیطٚي ٔی

(36) 
 

 ثٙبثطایٗ قىُ قٕبتیه قجىٝ ثٝ نٛضت ظیط اؾت:
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 یشُر کیلجست غیصف شبکٍ تًز ستمیس. 2شکل 

 

قٛز. فطو قسٜ اؾت  ، تمبيبي وبلا تٛؾٍ زٚ قبذم ٚلٛع زضذٛاؾت ٚ ٔمساض زضذٛاؾت زض ٞط ثبض ٚلٛع ثیبٖ ٔیزض ایٗ ٔسَ

ٚ ا٘ساظٜ زضذٛاؾت زض ٞط ثبض ٔتغیط  زاضاي تٛظیغ ٕ٘بیی ثب تبثغ چٍبِی  Uٚلٛع زضذٛاؾت ٞط وبلا ٔتغیط تهبزفی 

 زاضز. زاضاي تٛظیغ یىٙٛاذت ثب تبثغ چٍبِی  Vتهبزفی 

 ضٚاثٍ ظیط ثطلطاض اؾت: ا٘س ٔؿتمُرب ایٗ زٚ ٔتغیط تهبزفی اظ ٞٓ  اظ آٖ

(32) 
 

(33) 

 

(34) 
 

 ثٙبثطایٗ، زض ٔسَ چٙسوبلایی ٔطثٌٛ ثٝ ایٗ تحمیك زاضیٓ:

(35) 
 

 ٚضي ٚ ضٚاثٍ ظیط ثطلطاض اؾت: ٘طخ ثٟطٜ ٙس. و پیطٚي ٔی ٞبي فطٚـ اظ تٛظیغ ٕ٘بیی ثب پبضأتط  پبیب٘ٝ rتمبيبي وبلاي ٘ٛع 

(36) 
 

(37) 
 

 ٘یع ثٝ لطاض ظیط ٞؿتٙس: M/M/1ٞبي ٔسَ نف  ي نف، قبذم ثب تٛرٝ ثٝ ٔجبحج ٘ظطیٝ

(38) 
 

(39) 

 

(41) 

 

(46) 
 

(42) 
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(43) 
 

( ٔیبٍ٘یٗ 44ي ایٗ تحمیك، ضاثُٝ ) ي ثحج زض ٔٛضز ٔسَ نف ٔؿأِٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔجبحج ٚ ضٚاثٍ ٔٛضز اقبضٜ، زض ضاؾتبي ازأٝ

( ثٝ تطتیت ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ ا٘تظبض 47( ٚ )46(، )45زٞس. ضٚاثٍ ) ي قجىٝ ٘كبٖ ٔی ٔست ظٔبٖ ٔب٘سٖ زض ؾیؿتٓ ضا زض ؾٝ ٔطحّٝ

 زٞٙس. زض نف، ٔیبٍ٘یٗ تؼساز وبلا زض ؾیؿتٓ ٚ ٔیبٍ٘یٗ تؼساز وبلا حبيط زض نف ضا ٘كبٖ ٔی

(44) 

 

(45) 

 

(46) 
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(47) 

 
 آیس: ثب تٛرٝ ثٝ ٔجبحج فٛق، تبثغ ٞسف زْٚ ٔؿأِٝ یؼٙی ظٔبٖ پبؾرٍٛیی ثٛز ثُٛض وّی اظ تزٕیغ پٙذ لؿٕت ثٝ ٚرٛز ٔی

(48) 
 

 قٛز: ثب ربیٍصاضي، تبثغ ظیط حبنُ ٔی

(49

) 

 
 

 مثال ػذدی -4

حُ ٔؿأِٝ ثب یه ٔخبَ ػسزي پطزاذتٝ ذٛاٞس قس. فطو ؾٙزی ٔسَ ضیبيی اضایٝ قسٜ ثٝ  زض ایٗ لؿٕت ثٝ ٔٙظٛض نحت

ٔىبٖ وب٘سیس قسٜ رٟت احساث ٔطاوع تٛظیغ قٟطي ٚ  61ٔطوع ِزؿتیىی، تؼساز  8ي ٔٛضز ٘ظط ٔتكىُ اظ تؼساز  قٛز قجىٝ ٔی

ُ ثیٗ ٔطاوع قٛز. فٛان زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 3ثطاثط ي فطٚـ ثٝ ػٙٛاٖ ٘مبٌ تمبيب اؾت. ٕٞچٙیٗ تؼساز وبلاٞب  پبیب٘ٝ 65تؼساز 

ٞبي فطٚـ ثٝ تطتیت زاضاي تٛظیغ  ِزؿتیىی ٚ ٘مبٌ وب٘سیس قسٜ ثطاي احساث ٔطاوع تٛظیغ ٚ فٛانُ ثیٗ ٔطاوع تٛظیغ ٚ پبیب٘ٝ

ي حبثت احساث ٔطاوع  قٛز. ٕٞچٙیٗ ثٝ اظاي ٚاحس ظطفیت، ٞعیٙٝ ویّٛٔتط فطو ٔی 61تب  6ویّٛٔتط ٚ  81تب  21یىٙٛاذت ثیٗ 

 61ي ٔتغیط پطزاظـ زضٖٚ ٔطاوع تٛظیغ ٘یع ثُٛض یىٙٛاذت ثیٗ  ٚاحس پِٛی ٚ ٞعیٙٝ 6111تب  5111ٗ تٛظیغ ثُٛض یىٙٛاذت ثی

ٚاحس پِٛی ٚ َجك ثط٘بٔٝ حساوخط تؼساز  31111ي زض زؾتطؼ رٟت احساث ٔطاوع تٛظیغ  ٚاحس پِٛی اؾت. حساوخط ثٛزرٝ 21تب 

وطثٗ ٔزٟع ذٛاٞس  ٔطوع تٛظیغ ثب تزٟیعات وٓ 2یٝ فمٍ ٞبي ؾطٔب ٔطوع تٛظیغ احساث ذٛاٞس قس وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚزیت 5

% اؾت. ٕٞچٙیٗ 51 وطثٗ پبییٗ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت زضنس وبٞف ا٘تكبض وطثٗ زض ٞط ٔطوع تٛظیغ وٝ زض آٖ ٔٙبثغ ثب قس. 

 % زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.31٘طخ ٔبِیبت ثط وطثٗ ثطاثط 

ٞبي فطٚـ زاضاي تٛظیغ  ٚ ٚلٛع تمبيب زض پبیب٘ٝ 4ٚ  8، 62ثط ثب زٞی زض ؾُٛح اَٚ تب ؾْٛ قجىٝ ثٝ تطتیت ثطا آًٞٙ ذسٔت

قٛز. ٕٞچٙیٗ حس پبییٗ ٚ ثبلاي یه تبثغ  زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 5تب  3اؾت وٝ ٔمبزیط آٖ ثٝ َٛض یىٙٛاذت ثیٗ  ٕ٘بیی ثب پبضأتط 

قٛز. ٔیبٍ٘یٗ ؾطػت ٚؾبیُ  فطو ٔی 81ٚ  41وٙس ثٝ تطتیت  تٛظیغ یىٙٛاذت وٝ ٔمساض تمبيبي ٞط وبلا ضا ٔكرم ٔی

٘مُ ٚ  ویّٛٔتط زض ؾبػت اؾت. َجیؼی اؾت وٝ ظٔبٖ حُٕ 21ٚ زض ؾُح زْٚ قجىٝ ثطاثط ثب  31ٚ٘مُ زض ؾُح اَٚ قجىٝ  حُٕ

 ا٘س: ٔمساضزٞی قسٜ 6ثیٗ ؾُٛح قجىٝ ثطاثط اؾت ثب فٛانُ ٘مبٌ قجىٝ تمؿیٓ ثط ؾطػت ٔتٛؾٍ. ؾبیط پبضأتطٞب زض رسَٚ 
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 قذار سایر پارامترَای مثال ػذدی. م1جذيل 

 
 ٚاحس پِٛی ثط ٚاحس وبلا 21تب  61یىٙٛاذت ثیٗ 

 
 ٚاحس پِٛی ثط ٚاحس وبلا ٚ ٚاحس ٔؿبفت 5تب  4یىٙٛاذت ثیٗ 

 
 ٚاحس پِٛی ثط ٚاحس وبلا ٚ ٚاحس ٔؿبفت 4تب  2یىٙٛاذت ثیٗ 

pej  ٗٚاحس ا٘تكبض وطثٗ ثط ٚاحس وبلا 611تب  611یىٙٛاذت ثی 

tej  ٗٚاحس ا٘تكبض وطثٗ ثط ٚاحس وبلا ٚ ٚاحس ٔؿبفت 3تب  1.5یىٙٛاذت ثی 

ei  ٗٚاحس ا٘تكبض وطثٗ ثط ٚاحس وبلا ٚ ٚاحس ٔؿبفت 2تب  6یىٙٛاذت ثی 

Ui  ٗٞعاض ٚاحس وبلا 2ٞعاض تب  6یىٙٛاذت ثی 

 

زض  BARONي  وٙٙسٜ ثب حُ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔمبزیط فٛق، زض ازأٝ ثٝ قطح ٘تبیذ حُ ٔسَ ثب ضٚـ ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ ٚ

ي  ؾبظي چٙسٞسفٝ ثٝ یه ٔؿأِٝ ي ثٟیٙٝ ضٚـ ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ ٔجتٙی ثط تجسیُ ٔؿأِٝقٛز.  ، پطزاذتٝ ٔیGAMSافعاض  ٘طْ

ؾبظي چٙسٞسفٝ اؾت وٝ زض  ٞسفٝ اؾت. ایٗ ضٚـ یىی اظ ضٚیىطزٞبي قٙبذتٝ قسٜ ثطاي ٔٛارٟٝ ثب ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظي ته ثٟیٙٝ

پطزاظز. زض ٚالغ، زض ایٗ  ٞب ثٝ حُ ایٗ ٘ٛع ٔؿبئُ ٔی ٞب ثٝ ٔحسٚزیت تمبَ تٕبٔی تٛاثغ ٞسف ثٝ رع یىی اظ آٖٞط ٔطحّٝ ثب ا٘

ضٚـ یىی اظ اٞساف ٔؿأِٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٞسف انّی ٘ؿجت ثٝ اٞساف زیٍط ثٝ ػٙٛاٖ ٔحسٚزیت وٝ زض انُلاح ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ 

ٚ رعئیبت آٖ  [18]ٚ ٕٞىبضاٖ تٛؾؼٝ زازٜ قس  6. ایٗ ضٚـ ٘رؿتیٗ ثبض تٛؾٍ ٞیٕع[17]، [16]ٌطزز  قٛز، ثٟیٙٝ ٔی ٘بٔیسٜ ٔی

ي ػّٕیبتی ثٝ  زض ٔؿأِٝ پیكٟٙبزي ایٗ تحمیك ٞسف اَٚ یؼٙی وُ ٞعیٙٝ .[19]ٚ ٞیٕع تكطیح قسٜ اؾت  2زض تحمیك چب٘ىٛن

ثٙبثطایٗ ثب تٛرٝ ثٝ ضٚـ ؛ ٌیط٘س اض ٔیػٙٛاٖ ٞسف انّی ٚ ٞسف زْٚ یؼٙی ظٔبٖ پبؾد ثٝ ػٙٛاٖ ٞسف فطػی ٔٛضز ثطضؾی لط

 ثبقس: ثٙسي اٞساف ثٝ نٛضت ظیط ٔی ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ فطَٔٛ

(54) 
 

(59) 
 

ٌعاضـ قسٜ  2قٛ٘س. ٘تبیذ وبض زض رسَٚ  ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ ٘مبٌ پبضتٛ، اثتسا ٞط یه اظ تٛاثغ ٞسف ثٝ نٛضت رساٌب٘ٝ حُ ٔی

 اؾت.

 

 تًابغ َذف بصًرت جذاگاوٍ. وتایج حل مذل با َر یک از 2جذيل 

LRq WTq Pj Zj RT TC ٘ٛع اٞساف 

5.061 8.235 2, 3 2, 3, 8 37.519 3706702.610 Min TC 

2.094 8.589 1, 2 1, 2, 6 31.703 10583940.000 Min RT 

 

رٛاة   ؿأِٝاؾت ٚ ٔ 37.569اؾت ٚ ثستطیٗ ٔمساض تبثغ ٞسف زْٚ ٘یع ثطاثط  3716712.661آَ تبثغ ٞسف اَٚ  ٔمساض ایسٜ

ي فٛق ضا ٔغّٛة وٙس. زض ازأٝ، ثط اؾبؼ ضٚـ ٔحسٚزیت  حُ ثٟیٙٝ ي چٙسٌب٘ٝ ٘ساضز. ِصا رٛاثی ٚرٛز ٘ساضز وٝ ضاٜ ثٟیٙٝ

ٞبي پبضتٛیی  ٞبي یبفتٝ قسٜ یؼٙی رٛاة ٌطزز. ؾپؽ ثٟتطیٗ رٛاة ي ٔؿأِٝ تِٛیس ٔی ٘مبٌ ثٟیٙٝ Δ=0.5اپؿیّٖٛ ٚ ثب 

رٛاة ثطاي ٔؿأِٝ ثٝ زؾت آٔسٜ  61زض تىطاضٞبي ٔتٛاِی ضٚـ ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ،  قٛز. ی٘بٔغّٛة ثطاي تٛاثغ ٞسف اضائٝ ٔ

ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. ٔمبزیط تٛاثغ ٞسف اضایٝ قسٜ زض ؾُط اَٚ ٚ آذط ایٗ رسَٚ،  3زض رسَٚ ٞب  اؾت وٝ ٔكرهبت آٖ

 زٞس. آَ ٚ حًیى ضا ثطاي زٚ تبثغ ٞسف ٘كبٖ ٔی ٔمبزیط ایسٜ

 

                                                           
1 Haimes 
2 Chankong 
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 مذل بٍ ازای مقادیر مختلف اپسیلًن. وتایج حل 3جذيل 

 ضزیف (ε) ٔمساض اپؿیّٖٛ (TC) 6ٞسف  (RT) 2ٞسف 

37.519 3706702.610 - 1 

35.817 3734731.98 37.019 2 

34.542 3724240.95 36.519 3 

35.540 3732468.74 36.019 4 

35.817 3727184.93 35.519 5 

34.542 3763387.52 35.019 6 
35.54 3796109.93 34.519 7 
35.031 3989644.42 34.019 8 
34.791 3871823.28 33.519 9 
31.703 10583940.000 - 10 

 

تٛؾٍ ٘مبٌ  ضً٘ یآثزٞس. ٘مبٌ  آَ ٚ حًیى تٛاثغ ٞسف ضا ٘كبٖ ٔی ٘مبٌ ٔغّٛة ٚ ٘بٔغّٛة ثسٖٚ حًٛض ٔمبزیط ایسٜ 3  قىُ

 ا٘س. ٔغّٛة قسٜ ؾجعضً٘

 

 
 ًب. وقاط مغلًب ي وامغل3شکل 

 

ٞبي پبضتٛ ثٝ زؾت آٔسٜ  ثٙبثطایٗ، تؼساز رٛاة؛ زٞس ي ٘مبٌ پبضتٛ ٚ ٔؤحط ضا ثؼس اظ حصف ٘مبٌ ٔغّٛة ٘كبٖ ٔی قىُ ظیط ٕٞٝ

 ثطاثط پٙذ ٘مُٝ اؾت. Δ=0.5ثطاي ایٗ ٔؿأِٝ ثب 

 

 
 . وقاط پارتًیی مسأل4ٍشکل 
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ي حبئع إٞیت زض  ٌیطز. ٘ىتٝ ٌبٖ ٚ شیٙفؼبٖ ا٘زبْ ٔیٌیط٘س ٞبي تهٕیٓ ا٘تربة یىی اظ ٘مبٌ ٔؤحط ثطاي ارطا، ثطاؾبؼ اِٚٛیت

ٔٛضز ٔزٕٛػٝ ٘مبٌ ٔؤحط ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ضٚـ ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ، وبُٔ ٚ زلیك ثٛزٖ ایٗ ٔزٕٛػٝ اؾت. ثٝ ػجبضتی، زض 

 ٞب، یىی اظ حُ ٟ٘بیی ایٗ ضٚـ ٞبي حُ ٔؿبئُ چٙسٞسفٝ ثطاي ٔسَ ضیبيی اؾتفبزٜ قٛز، ضاٜ نٛضتی وٝ اظ ؾبیط ضٚـ

 ا٘س. ٞبي ٔؤحطي ذٛاٞس ثٛز وٝ ثب ضٚـ ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ ثٝ زؾت آٔسٜ حُ ضاٜ

 

 تحلیل حساسیت -5

ي ٔٛضز ٘ظط،  ثطزٖ ثٝ تأحیط تغییطات پبضأتطٞبي ٔسَ ثط ٔؿأِٝ زض ایٗ ثرف، ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی نحت ٚ ضفتبض ٔسَ ضیبيی ٚ پی 

زضنسي  21ثطاي ایٗ وبض تأحیط تغییطات وبٞف ٚ افعایف قٛز.  آ٘بِیع حؿبؾیت ثط ضٚي ٔخبَ ػسزي اضایٝ قسٜ ا٘زبْ ٔی

( ثط ضٚي تٛاثغ ٞسف a( ٚ ٘طخ ٔبِیبت ثط وطثٗ )(، ٘طخ ٚلٛع تمبيب )ٞبي قجىٝ ) زٞی زض ٌطٜ پبضأتطٞبیی قبُٔ آًٞٙ ذسٔت

طٞبي ٔسَ ٘یع ثط ٔیعاٖ تٛاثغ ٞسف احطٌصاض قٛ٘س. اٌطچٝ ٕٔىٗ اؾت ؾبیط پبضأت ي نف زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی ٚ ٔؼیبضٞبي قجىٝ

ا٘س. ثطاي ا٘زبْ  ثبقٙس، ثب ایٗ ٚرٛز، تٟٙب پبضأتطٞبي اؾبؾی ثیبٖ قسٜ رٟت ثطضؾی نحت ٚ ضفتبض ٔسَ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ

، تأحیط ٔمبزیط ٔرتّف آًٞٙ 5  قىُلطاض ٌطفتٝ اؾت.  ٔس٘ظط، تبثغ ٞسف اَٚ ثٝ ػٙٛاٖ تبثغ ٞسف انّی  تحّیُ حؿبؾیت

 زٞس. ي نف ٘كبٖ ٔی ٞبي قجىٝ ضا ثط ضٚي ٔیعاٖ تٛاثغ ٞسف ٚ ٔؼیبضٞبي قجىٝ زٞی زض ٌطٜ سٔتذ

 

 
 دَی بر تًابغ َذف . تأثیر تغییرات آَىگ خذمت5شکل 

 

ٞبي ػّٕیبتی  ٞبي قجىٝ زض ٔیعاٖ تبثغ ٞسف اَٚ یؼٙی وُ ٞعیٙٝ زٞی زض ٌطٜ ضٚز، ثب تغییط آًٞٙ ذسٔت ٕٞبُ٘ٛض وٝ ا٘تظبض ٔی

ي تبثغ  زٞی ٚاثؿتٝ ٘یؿت. ایٗ أط ثٝ ٚيٛح زض ٔؼبزِٝ قٛز. چطا وٝ زض اؾبؼ ایٗ تبثغ ٞسف ثٝ آًٞٙ ذسٔت ایزبز ٕ٘یتغییطي 

وٙس.  ٞبي قجىٝ تبثغ ٞسف زْٚ یؼٙی ظٔبٖ پبؾد وبٞف پیسا ٔی زٞی زض ٌطٜ أب ثب افعایف آًٞٙ ذسٔت؛ ٞسف اَٚ پیساؾت

ب ؾطػت ثیكتطي ذسٔت ثجیٙٙس ظٔبٖ حًٛضقبٖ زض ؾیؿتٓ وبٞف پیسا ٞبي قجىٝ ث ٚايح اؾت وٝ ٞط چمسض وبلاٞب زض ٌطٜ

زٞس. ٕٞچٙیٗ لاظْ  قٛز. ٔزٕٛع آ٘چٝ ٌفتٝ قس نحت ضفتبض ٔسَ ضا ٘كبٖ ٔی وٙس ٚ زض ٘تیزٝ اظ ظٔبٖ پبؾد ٘یع وبؾتٝ ٔی ٔی

ٞب ظٔبٖ  ٓ ثسٖٚ افعایف ٞعیٙٝتٛاٖ یه اؾتطاتػي ٔٙبؾت اتربش وطز ٚ آٖ ایٙىٝ چٙب٘چٝ ٔبیُ ثبقی ثٝ شوط اؾت وٝ اظ ایٗ أط ٔی

ٞبي  زٞی زض ٌطٜ ضٚ افعایف آًٞٙ ذسٔت ٞبي پیف پبؾد زض قجىٝ ضا وبٞف زٞیٓ، ثب تٛرٝ ثٝ آ٘چٝ ثیبٖ قس، یىی اظ اؾتطاتػي

 قجىٝ اؾت.

 .زٞس ي نف ٘كبٖ ٔی ، تأحیط ٔمبزیط ٔرتّف ٘طخ ٚلٛع تمبيب ضا ثط ضٚي ٔیعاٖ تٛاثغ ٞسف ٚ ٔؼیبضٞبي قجى7ٝٚ  6ٞبي  قىُ
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 . تأثیر تغییرات ورخ يقًع تقاضا بر تًابغ َذف6شکل 

 

 
 َای صف بر شاخص ورخ يقًع تقاضا. تأثیر تغییرات 7شکل 

 

ضٚز، ثب افعایف ٘طخ ٚلٛع تمبيب، ٔیبٍ٘یٗ تمبيب وبٞف یبفتٝ ٚ زض ٘تیزٝ آًٞٙ ٚضٚز تمبيب افعایف  ٕٞبُ٘ٛض وٝ ا٘تظبض ٔی

ي تبثغ ٞسف  وٙس. ثب تٛرٝ ثٝ َجیؼت ٔؿأِٝ ٚ ٔؼبزِٝ ٞبي ػّٕیبتی وُ افعایف پیسا ٔی ٙٝیبثس. ثب افعایف ٔیبٍ٘یٗ تمبيب ٞعی ٔی

اَٚ، ایٗ أط ثٝ ٚيٛح لبثُ زضن اؾت. ٕٞچٙیٗ، افعایف ٔیبٍ٘یٗ تمبيب، ثبػج وبٞف زض تبثغ ٞسف زْٚ یؼٙی ظٔبٖ پبؾد 

وٝ  ( وبٞف یبفتٝ ٚ ػجبضت ٚضٚز تمبيب ) قٛز. ایٗ أطي َجیؼی اؾت؛ ظیطا ٞط چمسض ٔیبٍ٘یٗ تمبيب ثبلا ضٚز، آًٞٙ ٔی

یبثس.  ضٚز ظٔبٖ حًٛض زض قجىٝ ٘یع وبٞف  وٙس ٚ زض ٘تیزٝ ا٘تظبض ٔی ثیبٍ٘ط ظٔبٖ حًٛض زض ؾیؿتٓ اؾت وبٞف پیسا ٔی

قٛز وٝ لبثُ  ف ٔیٕٞچٙیٗ، افعایف ٘طخ ٚلٛع تمبيب ثبػج افعایف ظٔبٖ ا٘تظبض زض نف ٚ ٘یع افعایف ٔیبٍ٘یٗ ََٛ ن

 زٞس. ثیٙی ثٛز. ٔزٕٛع آ٘چٝ ٌفتٝ قس نحت ضفتبض ٔسَ ضا ٘كبٖ ٔی پیف

ٞبي ػّٕیبتی ٚ ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ، تبثغ  زض ازأٝ، ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی رساٌب٘ٝ تأحیط تغییطات ٘طخ ٔبِیبت ثط وطثٗ ثط ضٚي ٞعیٙٝ

ٞبي  ٞبي ػّٕیبتی ثسٖٚ احتؿبة ٞعیٙٝ عیٙٝوُ ٞ TC1٘ٛیؿیٓ.  ٔی TC=TC1+a*TC2ٞسف اَٚ ٔسَ ضیبيی ضا ثهٛضت 

، تأحیط ٔمبزیط ٔرتّف ٘طخ ٔبِیبت ثط وطثٗ ضا 8زٞس. قىُ  وُ ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ ضا زض قجىٝ ٘كبٖ ٔی TC2ٔبِیبت ثط وطثٗ ٚ 

 زٞس. ي نف ٘كبٖ ٔی ثط ضٚي ٔیعاٖ تٛاثغ ٞسف ٚ ٔؼیبضٞبي قجىٝ

 
 َا ي میسان اوتشار كربه َسیىٍ. تأثیر تغییرات ورخ مالیات بر كربه بر 8شکل 
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ثب ٘طخ  وٝ ییآ٘زبٞبي ػّٕیبتی وُ اظ  ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ فٛق ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت، ثب افعایف ٘طخ ٔبِیبت ثط وطثٗ ٞعیٙٝ

ایٗ وٙس وٝ  ظٔبٖ ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ زض قجىٝ وبٞف پیسا ٔی أب ٞٓ؛ وٙس ي ٔؿتمیٓ زاضز، افعایف پیسا ٔی ٔبِیبت ثط وطثٗ ضاثُٝ

 قٛز. زٞس. زض ٔزٕٛع نحت ٔسَ احجبت ٔی أط تأحیط ٔٙبؾت ؾیبؾت ٔبِیبت ثط وطثٗ ضا ٘كبٖ ٔی

 

 گیری وتیجٍ -6

رٛیی وٙٙسٜ، نطفٝوٙٙسٜ لبثُ تٛرٝ ا٘طغي ٚ آِٛزٜٚ٘مُ قٟطي، ثٝ ػٙٛاٖ یه ثرف ٔهطف ثطاي ؾیؿتٓ تٛظیغ ِزؿتیه ٚ حُٕ

ٞبي ثب رٕؼیت ا٘جٜٛ ثؿیبض ٟٔٓ اؾت. ٕٞعٔبٖ، زض ثطذی ٔٛاضز ٘یبظ اؾت قٟط ٞب ثرهٛل زض ولاٖزض ا٘طغي ٚ وبٞف آلایٙسٜ

تمبيبي وبلاٞب زض ٔٙبَك قٟطي ثٝ ؾطػت ثطآٚضزٜ قٛز وٝ ایٗ أط زض ٔٛالغ ثحطاٖ ٚ زض ٔٛضز وبلاٞبي ايُطاضي ثطرؿتٝ 

ي نف ثٝ نٛضت  تفبزٜ اظ ٘ظطیٝي تٛظیغ ِزؿتیه قٟطي ؾجع ثب اؾ ضیعي قجىٝ ي َطاحی ٚ ثط٘بٔٝ قٛز. زض ایٗ ٔمبِٝ، ٔؿأِٝ ٔی

ي چٙسوبلایی ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ظطفیت ٔطاوع ٚ تؿٟیلات، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٞسف اَٚ ثٝ ٔٙظٛض  یه ٔسَ زٚ ٞسفٝ

ٔحیُی ٚ ٞسف زْٚ ثٝ ٔٙظٛض وٕیٙٝ وطزٖ ظٔبٖ پبؾد َطاحی قس٘س. ٟٕٔتطیٗ  ٞبي التهبزي ٚ ظیؿت وٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝ

ي تٛظیغ ِزؿتیه قٟطي ثٝ ٔٙظٛض اضتمبي زلت،   وبضٌیطي تئٛضي نف زض َطاحی قجىٝ ظ یه َطف، ثٝٞبي تحمیك، ا ٘ٛآٚضي

وبضٌیطي ؾیبؾت ٔبِیبت ثط وطثٗ ٚ ٘یع  ٞبي ِزؿتیه قٟطي ٚ اظ َطف زیٍط ثٝ ؾبظي  پصیطي ٚ وبضثطزپصیطي زض ٔسَ ا٘ؼُبف

ٞب اؾت. ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی  وبٞف ٔیعاٖ ا٘تكبض آلایٙسٜ ؾیبؾت تكٛیمی ترهیم ٔٙبثغ ثب وطثٗ پبییٗ ثٝ ٔطاوع تٛظیغ ثٝ ٔٙظٛض

نحت ضفتبض ٔسَ یه ٔخبَ ػسزي تِٛیس ٚ ٘تبیذ حُ آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ اضایٝ ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ ثط ضٚي 

تٗ ؾیبؾت زٞس وٝ زض ٘ظط ٌطف ٞب ٘كبٖ ٔی ثطذی اظ پبضأتطٞبي اؾبؾی ٔسَ تحّیُ حؿبؾیت ا٘زبْ ٌطفت. ٘تبیذ ایٗ تحّیُ

ضیبيی اضایٝ   ي ٔسَ ٞبي تحمیمبتی ثبِمٜٛ وٝ زض ضاؾتبي تٛؾؼٝ ظٔیٙٝ قٛز. ٔبِیبت ثط وطثٗ ٔٙزط ثٝ وبٞف ٔیعاٖ ا٘تكبض آٖ ٔی

 قٛ٘س: تٛا٘ٙس ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘س، ثٝ نٛضت ظیط پیكٟٙبز ٔی قسٜ، ٔی

تٛاٖ ایٗ ایسٜ  زض ٘ظط ٌطفتٝ اؾت. ٔی M/M/1ٞبي قجىٝ ضا ثٝ نٛضت ؾیؿتٓ نف  ٔسَ اضایٝ قسٜ زض ایٗ تحمیك، ٌطٜ -6

 ضا ُٔطح وطز وٝ ؾیؿتٓ نف اظ ٘ٛع ٔتفبٚتی ثبقس؛

 تٛا٘س ُٔطح قٛز. ي ٔٙبؾت ٔی ي ٘مّیٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ایسٜ ي ایٗ تحمیك ثب ٔؿبئُ ٔؿیطیبثی ٚؾیّٝ تّفیك ٔؿأِٝ -2

 اي ٚ پٛیب زیسٜ قٛز. ٔؿأِٝ ثهٛضت چٙس زٚضٜ -3

تٛاٖ ایٗ ایسٜ ضا ُٔطح وطز  ٞبؾت، ٔی بي ٟٔٓ ٔؿیطٞبي زضٖٚ قٟطي ٔتؼبٔس ثٛزٖ آٖٞ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ یىی اظ ٚیػٌی -4

 ي آتی اظ ایٗ ٘ٛع فٛانُ ثٝ ربي فٛانُ ٔؿتمیٓ اؾتفبزٜ قٛز. بفتٝی تٛؾؼٝٞبي  وٝ زض ٔسَ

زض ٔٛاضز ٞب  وبضٌیطي آٖ ٞؿتٙس، ثٝ ٍٞٙبْ ثٝ NP-hardي ایٗ تحمیك، اظ ٘ٛع ٔؿبئُ  اظ آ٘زبیی وٝ ٔؿبئُ ٔكبثٝ ٔؿأِٝ -5

ٞبي حُ زلیك ٔب٘ٙس ضٚـ ٔحسٚزیت اپؿیّٖٛ ذیّی وبضا ٚ ؾطیغ ٘جبقٙس؛ ِصا لاظْ اؾت  ٚالؼی، ٕٔىٗ اؾت ضٚـ

 ٞبي فطا اثتىبضي ثطاي حُ اضایٝ قٛ٘س. ضٚـ
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Abstract 
 

Recently urbanization experienced a rapid growth and a number of metropolises with population exceeding 10 

million have appeared. Because of high population lots of problems appeared, such as traffic jam, air pollution, 

accidents and high energy consumption. For city logistics distribution and urban transportation system as a 

remarkable energy consumer and polluter, saving energy and decreasing the pollutants specifically in 

metropolises with dense population is very important. In this research we tried to concisely present the relevant 

concepts and definitions as well as analyzing the previous studies on city logistics modeling and understanding 

challenges and deficiencies. Paying attention to the gaps in existing research, a bi-objective mathematical model 

is presented for minimizing the economical and environmental expenses and also for minimizing the response 

time. The potential demand of goods is considered and network modeling is based on queue theory. The 

presented model has incorporated the carbon tax and sources with low carbon emission have been utilized in city 

distribution centers. Then a numerical example is generated in order to verify the model, and the results of 

solving the model using ε-Constraint method and sensitivity analysis are presented. Finally the overall results of 

the research and future studies that can be considered are stated. 
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