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٢ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

ی  ک ش  ده، ارائ  ه م  دل اع  ت  ب  ار و ع  م  ل  ک  رد از اط  م  ی  ن  ان ک  س  ب م  ن  ظ  ور ب  ه دی  گ  ر س  وی از
ن  ت  ای  ج و اس  ت ش  ده اع  م  ال ری  اض  ی م  دل ب  ه واق  ع  ی دن  ی  ای م  ب  ن  ای ب  ر م  وردی م  ط  ال  ع  ه
ای  ن از ح  اک  ی ن  ت  ای  ج ش  دن  د. م  ق  ای  س  ه م  س  أل  ه ش  ب  ی  ه س  ازی از ح  اص  ل خ  روج  ی های ب  ا
ب  ه م  ن  ج  ر م  دت ک  وت  اه در ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه در ع  دم ق  ط  ع  ی  ت گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ک  ه اس  ت
ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه آم  ادگ  ی اف  زای  ش س  ب  ب م  دت ط  ولان  ی در ام  ا م  ی گ  ردد هزی  ن  ه  ها اف  زای  ش
ری  س  ک، ب  ا م  واج  هه هزی  ن  ه های خ  ص  وص ب  ه هزی  ن  ه ها ک  اهش و ری  س  ک ها ب  راب  ر در

م  ی ش  ود. م  وج  ودی از ن  گ  هداری و رف  ت  ه دس  ت از ف  روش

م  ق  دم  ه ١

گ  ون  اگ  ون  ی آش  ف  ت  گ  ی های و ت  غ  ی  ی  رات ح  ال در پ  ی  وس  ت  ه ط  ور ب  ه ک  ار و ک  س  ب م  ح  ی  ط ام  روزه

اف  زای  ش م  ی گ  ردد. ج  هان  ی ب  ازارهای در رق  اب  ت ش  ک  ل گ  ی  ری ب  ه م  ن  ج  ر ام  ر هم  ی  ن ک  ه اس  ت

پ  ی  ام  دهای و هزی  ن  ه ها ک  ار، و ک  س  ب ف  ض  ای پ  ی  چ  ی  دگ  ی م  ش  ت  ری  ان، خ  واس  ت  ه های و ان  ت  ظ  ارات

و ل  ج  س  ت  ی  ک س  ی  س  ت  م ط  راح  ی ب  ر ش  دت ب  ه س  ازم  ان ها ک  ه ش  ده اس  ت س  ب  ب م  ح  ص  ولات ک  م  ب  ود

م  ت  م  رک  ز م  ش  ت  ری ب  ه زم  ان ک  م  ت  ری  ن در ک  ی  ف  ی  ت ب  هت  ری  ن ب  ا ک  الا ت  ح  وی  ل هدف ب  ا خ  ود ت  وزی  ع زن  ج  ی  ره

ب  ح  ث م  ورد ع  م  ل  ی  ات  ی و ت  اک  ت  ی  ک  ی اس  ت  رات  ژی  ک، س  ط  ح س  ه در ب  رن  ام  ه ری  زی م  س  ائ  ل .[١] ش  ون  د

ش  ام  ل ک  ه م  ی گ  ی  رد ق  رار اس  ت  رات  ژی  ک ت  ص  م  ی  م  ات رده در ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی ک  ه گ  رف  ت  ه ان  د ق  رار

ی  ک  دی  گ  ر ب  ه ت  س  هی  لات ت  خ  ص  ی  ص ن  ح  وه م  وج  ودی، م  واد، ج  ری  ان ت  س  هی  لات، م  ح  ل و ت  ع  داد ت  ع  ی  ی  ن

ح  داق  ل ن  ی  ز س  ی  س  ت  م ک  ل هزی  ن  ه های م  ش  ت  ری  ان ت  ق  اض  ای ارض  ای ب  ر ع  لاوه ک  ه اس  ت گ  ون  ه ای ب  ه

ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ی  ک هزی  ن  ه های از م  لاح  ظ  ه ای ق  اب  ل س  هم ت  ول  ی  دی واح  د های ان  ب  ارهای .[٢] گ  ردد

ب  ررس  ی ب  ه م  ای  ل زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن م  دی  ری  ت ش  رای  ط  ی چ  ن  ی  ن در م  ی گ  ی  رن  د. ب  ر در زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن در را

ت  وان  ای  ی روی ت  س  هی  لات ای  ن م  ک  ان ی  اب  ی ک  ه چ  را م  ی ب  اش  د، ل  ج  س  ت  ی  ک ش  ب  ک  ه از ج  زء ای  ن م  ک  ان

ت  ول  ی  دی ب  خ  ش های در هم  چ  ن  ی  ن اس  ت.  م  ؤث  ر ت  ول  ی  د دی  گ  ر ج  ن  ب  ه های و رق  اب  ت ب  رای ش  رک  ت

و دارد ب  خ  ش ها ب  ی  ن ان  ت  ق  ال هزی  ن  ه ط  ری  ق از هزی  ن  ه روی م  س  ت  ق  ی  م اث  ر ان  ب  ارها درس  ت م  ک  ان  ی  اب  ی

ی  ک در ب  ن  اب  رای  ن .[٣] ب  اش  د م  ؤث  ر ت  ق  اض  ا م  ق  دار روی م  ی ت  وان  د ن  ی  ز خ  دم  ات  ی ب  خ  ش های در

ک  ه گ  ردن  د م  ک  ان  ی  اب  ی ن  ح  وی ب  ه و ب  گ  ی  رن  د ق  رار ت  وج  ه م  ورد دق  ت ب  ه ب  ای  د ان  ب  ارها ت  وزی  ع زن  ج  ی  ره

ش  ود. ت  ض  م  ی  ن آن  ها ب  رای ع  م  ل  ک  رد ب  هت  ری  ن

م  س  ی  ر ی  اب  ی و ن  اوگ  ان ت  خ  ص  ی  ص م  ک  ان  ی  اب  ی، ت  ص  م  ی  م  ات ش  ام  ل ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی م  س  ال  ه
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گ  ره های از ک  الا ان  ت  ق  ال راه ب  هی  ن  ه ت  ع  ی  ی  ن ت  وزی  ع، ش  ب  ک  ه ط  راح  ی م  س  ائ  ل ک  ل  ی هدف م  ی ب  اش  د.

هزی  ن  ه های ک  ل و ش  ده ب  رآورده م  ش  ت  ری  ان ت  ق  اض  ای ط  وری  ک  ه ب  ه اس  ت ت  ق  اض  ا گ  ره های ب  ه ع  رض  ه

ح  م  ل و رف  ت  ه دس  ت از ف  روش م  وج  ودی، ن  گ  هداری ت  س  هی  لات، اح  داث هزی  ن  ه های ش  ام  ل ت  وزی  ع

ق  س  م  ت : ک  رد ت  ج  زی  ه ق  س  م  ت چ  هار ب  ه م  ی ت  وان را م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ئ  ل  ه هر گ  ردد. ح  داق  ل ن  ق  ل و

ب  رای م  ن  اس  ب م  ک  ان ت  ع  ی  ی  ن دوم، ق  س  م  ت ش  ون  د. م  س  ت  ق  ر ب  ای  د ک  ه ت  س  هی  لات  ی ت  ع  داد ت  ع  ی  ی  ن اول

و آن  ها از ک  دام هر ظ  رف  ی  ت و ان  دازه ت  ع  ی  ی  ن س  وم ق  س  م  ت ت  س  هی  لات. از ک  دام هر اس  ت  ق  رار

م  راک  ز. ای  ن از ی  ک هر ب  ه خ  دم  ت ت  ق  اض  ای ت  خ  ص  ی  ص ن  ح  و ت  ع  ی  ی  ن آخ  ر ق  س  م  ت

زن  ج  ی  ره های و اس  ت ت  غ  ی  ی  رات ح  ال در م  داوم ط  ور ب  ه ک  ار و ک  س  ب م  ح  ی  ط ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

ب  رای ش  رای  ط  ی چ  ن  ی  ن در ت  وزی  ع ب  رن  ام  ه ری  زی م  ی ش  ون  د، روب  رو م  خ  ت  ل  ف  ی دش  وار ش  رای  ط ب  ا ت  أم  ی  ن

ک  م  ب  ود های ب  ا ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه های اس  ت م  م  ک  ن و اس  ت ب  ر هزی  ن  ه  و س  خ  ت ب  س  ی  ار ش  رک  ت ها

م  ن  اط  ق در م  ح  ص  ولات ک  م  ب  ود هرگ  ون  ه ب  روز ش  ون  د. م  واج  ه رف  ت  ه دس  ت از ف  روش و ف  راوان

ی  ک ب  ن  اب  رای  ن م  ی گ  ردد، س  ازم  ان اع  ت  ب  ار ک  اهش و م  ش  ت  ری  ان ن  ارض  ای  ت  ی ب  ه م  ن  ج  ر م  ش  ت  ری

ک  م  ب  ود وق  وع از ج  ل  وگ  ی  ری و ع  م  ل  ی  ات  ی ری  س  ک های ب  ا م  ق  اب  ل  ه م  ن  ظ  ور ب  ه ب  ای  د ن  ظ  ام م  ن  د ب  رن  ام  ه

و خ  واس  ت  ه ها ت  ک  ن  ول  وژی گ  س  ت  رش و ج  وام  ع پ  ی  ش  رف  ت ب  ا .[۴] ش  ود گ  رف  ت  ه ک  ار ب  ه م  ح  ص  ولات

ک  ه دارن  د ان  ت  ظ  ار هم  گ  ی و اس  ت ش  ده گ  س  ت  رده ب  س  ی  ار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه های در م  ش  ت  ری  ان ن  ی  ازهای

ق  رار آن  ها اخ  ت  ی  ار در ک  ی  ف  ی  ت ب  الات  ری  ن ب  ا ب  ا م  م  ک  ن زم  ان ک  وت  اه ت  ری  ن در آن  ها ن  ظ  ر م  د م  ح  ص  ول

م  ی ت  وان  د م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق در رف  ت  ه دس  ت از ف  روش ص  ورت ب  ه ک  م  ب  ود گ  ون  ه هر وق  وع ب  گ  ی  رد.

ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه هر در ب  ن  اب  رای  ن گ  ردد. ش  رک  ت ها ب  رن  د اع  ت  ب  ار ک  اهش و آن  ها ن  ارض  ای  ت  ی ب  ه م  ن  ج  ر

در و دهد رخ م  ح  ص  ولات ک  م  ب  ود م  ی  زان ک  م  ت  ری  ن ک  ه پ  ذی  رد ص  ورت ن  ح  وی ب  ه ب  ای  د ب  رن  ام  ه ری  زی

.[۵] گ  ردد رع  ای  ت م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق م  ی  ان م  ح  ص  ولات ت  وزی  ع در ع  دال  ت ن  ی  ز ک  م  ب  ود ب  روز ص  ورت

گ  س  ت  رش م  ن  ظ  ور ب  ه اص  لاح  ی اق  دام  ات از م  ج  م  وع  ه ای ش  ده، م  ط  رح م  ب  اح  ث اس  اس ب  ر

ب  ا م  ی ب  اش  ن  د. ذی  ل ش  رح ب  ه ک  ه اس  ت ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در پ  ژوهش ای  ن در ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ع  م  ل  ک  رد

دس  ت از ف  روش ص  ورت ب  ه ک  م  ب  ود ت  وزی  ع، ش  ب  ک  ه در م  ح  ص  ولات ک  م  ب  ود ب  الای اهم  ی  ت ب  ه ت  وج  ه

ت  وس  ط زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی ال  زام  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ا اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در زی  اد هزی  ن  ه ب  ا و رف  ت  ه

م  ج  م  وع ت  ا اس  ت ش  ده ت  لاش ش  رک  ت ها، در س  ب  ز س  ی  اس  ت های هم  چ  ن  ی  ن و ن  اظ  ر س  ازم  ان های

ش  ب  ک  ه ف  ع  ال  ی  ت و اس  ت  ق  رار از ن  اش  ی ش  ده ت  ول  ی  د گ  ل  خ  ان  ه ای گ  ازهای ش  ام  ل زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی اث  رات

ب  ه ب  ای  د م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق در ک  م  ب  ود ب  روز دی  گ  ر س  وی از ی  اب  د. ک  اهش م  م  ک  ن ح  داق  ل ب  ه ت  وزی  ع



۴ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

ط  ری  ق ای  ن از ت  ا گ  ردد پ  خ  ش م  ت  ع  ادل ط  ور ب  ه م  خ  ت  ل  ف م  ن  اط  ق م  ی  ان آن اث  رات ک  ه ب  اش  د ن  ح  وی

ب  رق  راری ب  ه ن  ی  از م  ن  ظ  ور ای  ن ب  رای ک  ه گ  ردد وارد م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق از ی  ک هر ب  ه آس  ی  ب ک  م  ت  ری  ن

ش  ده س  ب  ب ک  ار و ک  س  ب م  ح  ی  ط در م  داوم ت  غ  ی  ی  رات دارد. وج  ود م  ح  ص  ولات ت  وزی  ع در ع  دال  ت

ق  ب  ی  ل از م  ت  ع  ددی م  ش  ک  لات هم  واره و ن  ب  اش  د اج  را ق  اب  ل آس  ان  ی ب  ه ت  وزی  ع ب  رن  ام  ه ری  زی ک  ه اس  ت

وق  وع ن  ت  ای  ج از ک  ه دهد رخ ش  ب  ک  ه در ت  ق  اض  ا اف  زای  ش و ظ  رف  ی  ت ها ک  اهش هزی  ن  ه ها، اف  زای  ش

م  دی  ری  ت و ن  وس  ان  ات ب  هت  ر ک  ن  ت  رل ب  رای ب  ن  اب  رای  ن م  ی ب  اش  د. ک  ار و ک  س  ب م  ح  ی  ط در ری  س  ک

ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه در ری  س  ک م  دی  ری  ت ب  رای م  ن  اس  ب  ی روش های از ک  ه اس  ت ن  ی  از م  ش  ت  ری  ان ت  ق  اض  ای

س  ط  ح ان  ب  ار م  رک  زی، ان  ب  ار ت  أم  ی  ن ک  ن  ن  ده، ش  ام  ل س  ط  ح پ  ن  ج از ش  ده ع  رض  ه م  دل گ  ردد. اس  ت  ف  اده

ص  ورت ب  ه ک  م  ب  ود ف  ع  ل  ی پ  ژوهش در ک  ه اس  ت ش  ده ت  ش  ک  ی  ل ن  های  ی م  ش  ت  ری و ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده ش  هر،

ب  ی  ن اج  ت  م  اع  ی ع  دال  ت ک  ه اس  ت ش  ده ت  لاش هم  چ  ن  ی  ن و اس  ت ش  ده ل  ح  اظ رف  ت  ه دس  ت از ف  روش

ح  داک  ث  ر ح  داق  ل ت  اب  ع ی  ک اف  زودن ب  ا م  ح  ص  ولات ک  م  ب  ود ل  ح  اظ از م  ش  ت  ری م  خ  ت  ل  ف م  ن  اط  ق

روی  ک  رد از ع  دم ق  ط  ع  ی  ت اث  ر ک  اهش ب  رای دی  گ  ر س  وی از ش  ود. ب  رق  رار م  ن  اط  ق ای  ن م  ی  ان ک  م  ب  ود

ش  ده گ  رف  ت  ه ب  هره ام  ک  ان  ی٢ اس  ت  وار ب  رن  ام  ه ری  زی ق  ال  ب در اس  ت  وار١ ب  هی  ن  ه س  ازی و ف  ازی ت  رک  ی  ب  ی

ش  ده ان  د. م  ق  ای  س  ه ق  ط  ع  ی غ  ی  ر و ق  ط  ع  ی م  دل دو هر خ  روج  ی های ن  ت  ای  ج ق  س  م  ت در ک  ه اس  ت

ادب  ی  ات ب  ر م  خ  ت  ص  ر م  روری ٢ ب  خ  ش در ک  ه ب  ود خ  واهد ص  ورت ای  ن ب  ه م  ق  ال  ه س  اخ  ت  ار

اص  ل  ی ای  ده ی و ت  ح  ق  ی  ق م  وض  وع م  س  أل  ه، ٣ ب  خ  ش در هم  چ  ن  ی  ن م  ی ش  ود، ان  ج  ام پ  ژوهش

ری  اض  ی م  دل  س  ازی ۴ ب  خ  ش در ش  د. خ  واهد ب  ی  ان ت  ف  ض  ی  ل ب  ه ف  ع  ل  ی ری  اض  ی م  دل  س  ازی

و اب  زار ها م  س  أل  ه، ح  ل ن  ح  وه م  ورد در ۵ ب  خ  ش در م  ی ش  ود. ب  ی  ان پ  ژوهش در گ  رف  ت  ه ص  ورت

و م  ح  اس  ب  ات  ی ن  ت  ای  ج ۶ ب  خ  ش در ن  های  ت در و ش  د خ  واهد ب  ح  ث اس  ت  ف  اده م  ورد اف  زار های ن  رم

ش  د. خ  واهن  د ب  ی  ان ت  ف  ض  ی  ل ب  ه م  دل از ش  ده اس  ت  خ  راج م  دی  ری  ت  ی

ادب  ی  ات م  رور ٢

ت  ول  ی  د، م  راک  ز ان  ب  ارها، ت  أم  ی  ن ک  ن  ن  دگ  ان، ش  ام  ل ت  س  هی  لات از م  ج  م  وع  ه ای از زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن ش  ب  ک  ه

داده ع  ودت ی  ا م  س  ت  هل  ک م  ح  ص  ولات ج  م  ع آوری م  راک  ز ان  ت  ق  ال، ن  ق  اط م  ش  ت  ری  ان، م  ن  اط  ق

هدف ب  ا ی  ا اج  زا ای  ن م  ی  ان ارت  ب  اط ک  ه اس  ت ش  ده ت  ش  ک  ی  ل ... و ب  ازی  اف  ت دف  ع، م  راک  ز ش  ده،

1Robust optimization
2Robust possibilistic programming
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م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق در م  ح  ص  ولات ت  وزی  ع و ن  های  ی م  ح  ص  ولات ب  ه آن ت  ب  دی  ل خ  ام، م  واد دری  اف  ت

ب  ه م  ج  دد اح  ی  ا و ب  ازی  اف  ت از پ  س ش  ده اس  ت  ف  اده و م  س  ت  هل  ک م  ح  ص  ولات ی  ا و م  ی گ  ی  رد ص  ورت

م  ص  رف ک  ن  ن  ده ن  ی  از م  ی ت  وان  د ص  ورت  ی در ت  ن  ها ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ی  ک .[۶] م  ی ش  ون  د وارد زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن

ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه م  دی  ری  ت ب  اش  د. ش  ده ط  راح  ی اس  ت  وار و ک  ارآم  د اث  رب  خ  ش، ص  ورت  ی ب  ه ک  ه ک  ن  د رف  ع را

ب  ا زن  ج  ی  ره اج  زای ع  م  ل  ک  رد ی  ک  پ  ارچ  ه س  ازی م  ن  ظ  ور ب  ه راه ک  ارها و اق  دام  ات از م  ج  م  وع  ه ای ش  ام  ل

هدف اس  ت. م  ش  ت  ری  ان ب  ه خ  دم  ت رس  ان  ی س  ط  ح اف  زای  ش ن  ی  ز و ش  ب  ک  ه هزی  ن  ه های ک  اهش هدف

.[٧] م  ی ب  اش  د ک  ار و ک  س  ب پ  ی  چ  ی  ده ی ف  ض  ای در رق  اب  ت ب  هب  ود ت  وزی  ع، ش  ب  ک  ه م  دی  ری  ت ن  های  ی

اس  ت گ  رف  ت  ه ص  ورت ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی ح  وزه در ف  راوان  ی م  ط  ال  ع  ات اخ  ی  ر س  ال های در

دلای  ل ب  ه ان  ب  ارها دارن  د. وی  ژه ای ک  ی  د ت  أ ان  ب  ارها م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  أل  ه ب  ر م  ط  ال  ع  ات ای  ن اک  ث  ر ام  ا

م  ش  ک  لات ت  أم  ی  ن ک  ن  ن  دگ  ان، دی  رک  رد م  واق  ع در م  ش  ت  ری ن  ی  ازهای ب  ه پ  اس  خ  گ  وی  ی ن  ظ  ی  ر گ  ون  اگ  ون  ی

م  ک  ان ب  ا ارت  ب  اط در ب  رن  ام  ه ری  زی رو ای  ن از دارن  د. ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه در ح  ی  ات  ی ن  ق  ش  ی ... و ت  ول  ی  د

م  ث  ال ب  رای اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار ب  ح  ث م  ورد م  وض  وع ادب  ی  ات در هم  واره آن  ها ظ  رف  ی  ت و ان  ب  ارها

اح  ت  م  الات م  ح  دودی  ت ت  ح  ت را م  ش  خ  ص ظ  رف  ی  ت ب  ا ان  ب  ارها م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  أل  ه ف  ی  گ  ورا و س  ی  وا

ص  ف ی  ک ع  ن  وان ب  ه ت  س  هی  ل هر پ  ژوهش ای  ن در دادن  د. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ش  دن، اف  ت پ  س

اف  ت پ  س اح  ت  م  الات ف  رم  ول آوردن دس  ت ب  ه ب  رای م  وارد ای  ن هم  ه ی و اس  ت ش  ده م  دل م  س  ت  ق  ل

ت  خ  ص  ی  ص و ان  ب  ار م  ک  ان ی  اب  ی م  س  أل  ه .[٨] م  ی ش  ون  د گ  رف  ت  ه ک  ار ب  ه ت  س  هی  لات ب  ال  ق  وه ن  ق  اط در

ت  ول  ی  د ت  وان  ای  ی ک  ه چ  را م  ی ب  اش  د، ت  وزی  ع س  ی  س  ت  م ط  راح  ی اس  اس  ی م  وض  وع  ات از آن  ها ب  ه م  ش  ت  ری  ان

ک  ردن ب  رآورده در آن ت  وان  ای  ی و ان  ب  ار م  ک  ان ب  ه واب  س  ت  ه زی  ادی ح  د ت  ا ب  ازار ب  ه م  ح  ص  ولات ارائ  ه و

ت  وزی  ع س  ی  س  ت  م در ت  س  هی  لات م  ک  ان  ی  اب  ی ب  رای م  دل  ی درک  س  ل و ک  ل  وس  ه . م  ی ب  اش  د م  ش  ت  ری  ان ن  ی  از

م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  أل  ه ح  ل هم  ک  اران و ب  ارت  و .[٩] ن  م  ودن  د ارائه س  ی  س  ت  م ای  ن ب  هی  ن  ه س  ازی هدف ب  ا

ای  ن دادن  د. ان  ج  ام خ  وش  ه ب  ن  دی ال  گ  وری  ت  م از اس  ت  ف  اده ب  ا را م  ح  دود ظ  رف  ی  ت ب  ا ان  ب  ارها م  س  ی  ری  اب  ی

اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه اس  ت ن  ق  ل و ح  م  ل ب  رن  ام  ه ری  زی و م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  أل  ه دو از ت  رک  ی  ب  ی م  س  أل  ه

و پ  رودهان پ  ری  ن  ز، .[١٠] اس  ت ش  ده ح  ل اب  ت  ک  اری ف  را روی  ک  رد ب  ا م  س  أل  ه خ  وش  ه ب  ن  دی از

از اس  ت  ف  اده ب  ا را م  ح  دود ظ  رف  ی  ت ب  ا ان  ب  ارها م  س  ی  ری  اب  ی م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  أل  ه ح  ل هم  ک  اران

هدف دادن  د. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد لاگ  ران  ژ روش و م  م  ن  وع  ه ج  و و ج  س  ت ف  رااب  ت  ک  اری ال  گ  وری  ت  م

ب  رآورده هدف ب  ا ان  ب  ارها ب  رای م  ن  اس  ب م  ک  ان و ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  ر ت  وأم ان  ت  خ  اب م  س  أل  ه ای  ن

اخ  ی  ر دهه در .[١١] اس  ت ت  وزی  ع س  ی  س  ت  م ک  ل هزی  ن  ه ی ک  ردن ح  داق  ل و م  ش  ت  ری ت  ق  اض  ای ک  ردن



۶ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

ت  وزی  ع هزی  ن  ه های ک  اهش ح  ال ع  ی  ن در و ب  هت  ر خ  دم  ات ارائ  ه ج  هت ت  وزی  ع م  راک  ز از اس  ت  ف  اده ب  ه

ک  ه اس  ت ع  وام  ل  ی ج  م  ل  ه از م  ن  اس  ب ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ی  ک وج  ود ک  ه چ  را اس  ت، ش  ده زی  ادی ت  وج  ه

ب  ا ان  ب  ار م  ک  ان  ی  اب  ی زم  ی  ن  ه ی در را پ  ژوهش  ی ت  ی  ن  گ و چ  ن م  ی ش  ود. ل  ج  س  ت  ی  ک م  دی  ری  ت ب  ه م  ن  ج  ر

اب  ت  ک  اری روش ت  رک  ی  ب از م  س  أل  ه دق  ی  ق ح  ل ب  رای آن در ک  ه ک  ردن  د م  ط  رح م  ح  دود ظ  رف  ی  ت

ای  ن ب  رای را ت  رک  ی  ب  ی ال  گ  وری  ت  م ای  ن و ن  م  ودن  د اس  ت  ف  اده چ  ن  دگ  ان  ه م  ورچ  ه لان  ه ف  رااب  ت  ک  اری و لاگ  ران  ژ

ظ  رف  ی  ت ت  ع  ی  ی  ن و م  ک  ان  ی  اب  ی ح  وزه در ان  ج  ام ش  ده م  ط  ال  ع  ات .[١٢] دادن  د گ  س  ت  رش م  س  أل  ه

پ  وی  ا ظ  رف  ی  ت ب  ا ان  ب  ارها گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در م  ث  ال ب  رای هس  ت  ن  د، م  واج  ه م  ح  دودی  ت های  ی ب  ا ان  ب  ارها

گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در و ان  ب  ارها م  ی  ان م  ح  ص  ولات ع  رض  ی ان  ت  ق  ال ام  ک  ان دوره، هر در م  ت  غ  ی  ر ی  ا

ای  ن در ک  ه اس  ت ت  ح  ق  ی  ق  ات  ی ش  ک  اف  های ج  م  ل  ه از و ک  م  ب  ود و ب  ح  ران ش  رای  ط در م  وق  ت ان  ب  ارهای

م  ی ش  ود. ی  اف  ت ح  وزه

خ  ط  رات از ی  ک  ی ن  ش  ده پ  ی  ش  ب  ی  ن  ی ح  وادث ب  روز و ک  ار و ک  س  ب م  ح  ی  ط در م  داوم ت  غ  ی  ی  رات

م  ق  اب  ل  ه ب  رای م  دون ب  رن  ام  ه ک  ه ص  ورت  ی در و م  ی ک  ن  د ت  هدی  د را ت  وزی  ع  ی زن  ج  ی  ره هر ک  ه اس  ت م  هم  ی

و ع  دم ق  ط  ع  ی  ت از اع  م ری  س  ک ن  وع هر ب  روز ن  ش  ود، گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در س  ی  س  ت  م در ری  س  ک ب  ا

ح  وزه در م  ت  ع  ددی م  ط  ال  ع  ات ک  ن  د. وارد س  ازم  ان ها ب  ه ج  دی آس  ی  ب های م  ی ت  وان  د اخ  ت  لال

در ل  ی  ن م  ث  ال ب  رای اس  ت، پ  ذی  رف  ت  ه ص  ورت ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه در ری  س  ک م  دی  ری  ت و ب  رن  ام  ه ری  زی

ت  وزی  ع س  ی  س  ت  م در م  ح  دود ظ  رف  ی  ت ب  ا ان  ب  ار م  ک  ان  ی  اب  ی در را ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ش  رای  ط خ  ود پ  ژوهش

س  ی  س  ت  م ت  ق  اض  ا ک  ردن ب  رآورده ب  رای ان  ب  ارها از م  ج  م  وع  ه ای ب  ای  د م  س  أل  ه ای  ن در ک  ه گ  رف  ت ن  ظ  ر در

ب  ای  د ت  س  هی  لات و ش  ود ان  ت  خ  اب ک  ل هزی  ن  ه ی ک  ردن ح  داق  ل هدف ب  ا ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط در

م  ح  دودی  ت های از اس  ت  ف  اده ب  ا م  وض  وع ای  ن ک  ه ب  اش  ن  د داش  ت  ه م  ش  خ  ص س  روی  س س  ط  ح ی  ک

م  راک  ز م  ک  ان  ی  اب  ی ب  رای هدف  ه چ  ن  د م  دل  ی هم  ک  اران و ج  ع  ف  ری .[١٣] اس  ت ش  ده م  دل ش  ان  س  ی

در ت  س  هی  ل  ی چ  ن  د ف  رض گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا آن  ها پ  ژوهش در ک  ردن  د. ارائه ف  ازی م  ح  ی  ط در ت  وزی  ع

م  س  أل  ه ب  ه ث  ان  وی  ه هدف ع  ن  وان ب  ه ت  س  هی  لات رواب  ط اهم  ی  ت ب  رای م  ط  ل  وب  ی  ت ت  اب  ع ی  ک م  س  أل  ه،

ح  ل ب  رای را آن  ی  ل  ی  ن  گ ش  ب  ی  ه س  ازی اب  ت  ک  اری روش ی  ک هم  ک  اران و ی  و .[١۴] اس  ت ش  ده اض  اف  ه

آن  ی  ل  ی  ن  گ ش  ب  ی  ه س  ازی ی  ک پ  ژوهش ای  ن در ک  ردن  د. پ  ی  ش  ن  هاد ان  ب  ار ها م  س  ی  ر ی  اب  ی م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  أل  ه

م  خ  ت  ل  ف س  ن  اری  و ی س  ه در و م  ی گ  ردد پ  ی  ش  ن  هاد م  س  أل  ه ح  ل ب  رای ف  رااب  ت  ک  اری روی  ک  رد اس  اس ب  ر

ف  اض  ل .[١۵] م  ی ش  ود ب  ررس  ی ش  ده ت  ع  ی  ی  ن ب  ن  چ  م  ارک های اط  لاع  ات اس  اس ب  ر روی  ک  رد ای  ن

در ح  ال  ت  ی در را م  ح  دود ظ  رف  ی  ت ب  ا ان  ب  ارها م  س  ی  ری  اب  ی م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  أل  ه هم  ک  اران و زرن  دی
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هم  ک  اران و ب  ارای ک  وک  ک  دن  ی  ز، س  ال در .[١۶] م  ی ب  اش  د ق  ط  ع  ی غ  ی  ر س  ف  ر زم  ان ک  ه گ  رف  ت  ن  د ن  ظ  ر

ش  رای  ط در را م  ح  دود ظ  رف  ی  ت ب  ا ان  ب  ارها م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  أل  ه ح  ل ب  رای را روش  ی خ  ود پ  ژوهش در

ب  رن  ام  ه ری  زی و ف  ازی C م  ی  ان  گ  ی  ن های روش پ  ژوهش ای  ن در ن  م  ودن  د. ارائه ق  ط  ع  ی  ت ع  دم

پ  ژوهش در هم  ک  اران و ک  ن  ت  اردو .[١٧] ش  ده ان  د ت  رک  ی  ب ی  ک  دی  گ  ر ب  ا م  س  أل  ه ح  ل ب  رای م  ح  دب

پ  ی  ش  ن  هادی ال  گ  وری  ت  م ی  ک از اس  ت  ف  اده ب  ا را م  ح  دود ظ  رف  ی  ت ب  ا ت  وزی  ع م  راک  ز م  ک  ان  ی  اب  ی ن  ح  وه خ  ود

خ  ود پ  ژوهش  در ن  س  ب ح  س  ی  ن  ی و زاده ن  ادی .[١٨] ک  ردن  د ارائه م  س  أل  ه ای  ن ح  ل ب  رای دق  ی  ق

ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ف  ازی م  ح  ی  ط گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا پ  وی  ا ان  ب  ار های م  س  ی  ری  اب  ی م  ک  ان  ی  اب  ی ن  ح  وه

اس  ت ش  ده اس  ت  ف  اده ف  رااب  ت  ک  اری ت  رک  ی  ب  ی روی  ک  رد ی  ک از م  ذک  ور م  س  أل  ه ح  ل ب  رای ک  ه داده ان  د

ک  رم های ال  گ  وری  ت  م از ت  رک  ی  ب  ی ش  ام  ل ف  رااب  ت  ک  اری ال  گ  وری  ت  م ی  ک م  ی  رح  س  ی  ن  ی و رح  م  ان  ی .[١٩]

ت  ا ن  م  ودن  د ارائ  ه م  ح  دود ظ  رف  ی  ت ب  ا ان  ب  ار ها م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  أل  ه ح  ل ب  رای را ژن  ت  ی  ک و ش  ب  ت  اب

پ  ژوهش در دی  اب  ت .[٢٠] گ  ردد ح  داق  ل س  ی  س  ت  م هزی  ن  ه های و ش  ود ب  رآورده م  ش  ت  ری  ان ت  ق  اض  ای

ک  ن  ت  رل و ب  رن  ام  ه ری  زی گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا م  ح  دود ظ  رف  ی  ت ب  ا ان  ب  ار م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  أل  ه ح  ل خ  ود

و م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  أل  ه ک  ف  اش و ن  ادی زاده .[٢١] ن  م  ود ارائه را م  ن  ب  ع  ی ت  ک ح  ال  ت در م  وج  ودی

و ت  ح  وی  ل گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا و ف  ازی ش  رای  ط در را م  ح  دود ظ  رف  ی  ت ب  ا ان  ب  ار ی  ک م  س  ی  ری  اب  ی

هزی  ن  ه م  س  ی  ری  اب  ی، هزی  ن  ه ک  ردن ح  داق  ل م  س  أل  ه ای  ن در هدف ک  ردن  د. ب  ررس  ی هم  زم  ان ان  ت  ق  ال

ی  ک هم  ک  اران و ظ  هی  ری .[٢٢] اس  ت ن  ق  ل و ح  م  ل وس  ای  ل ک  ارگ  ی  ری ب  ه و ان  ب  ار ها ت  أس  ی  س

زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن ش  ب  ک  ه ی  ک ط  راح  ی ب  رای اس  ت  وار و پ  ای  دار ت  اب آور، ی  ک  پ  ارچ  ه، چ  ن  د هدف  ه، م  دل

در ع  دم ق  ط  ع  ی  ت م  اهی  ت ب  ا م  ق  اب  ل  ه م  ن  ظ  ور ب  ه ن  م  ودن  د. ارائه ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت را دارو

.[٢٣] ش  ده اس  ت داده گ  س  ت  رش ف  ازی ح  ال  ت در ت  ص  ادف  ی ام  ک  ان  ی روی  ک  رد ی  ک م  س  أل  ه، ای  ن

ب  ر م  ون  ت  اژ ت  ول  ی  دی س  ی  س  ت  م در م  وج  ودی ها ت  ص  م  ی  م  ات و م  ن  ب  ع ی  اب  ی ب  ه هم  ک  اران و س  اک هن  گ

و پ  رداخ  ت  ن  د ت  أم  ی  ن ک  ن  ن  ده ع  م  ل  ی  ات  ی۵ ری  س  ک ی  ا ع  دم ق  ط  ع  ی  ت۴ ری  س  ک ت  ح  ت س  ف  ارش٣ اس  اس

.[٢۴] ن  م  ودن  د اس  ت  ف  اده اس  ت  وار ب  هی  ن  ه س  ازی روی  ک  رد ی  ک از ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ب  ا م  ق  اب  ل  ه ب  رای

آن  ال  ی  ز هم  چ  ن  ی  ن و پ  ای  دار ت  اب آور، اس  ت  وار، زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن ط  راح  ی ب  ه هم  ک  اران و ج  ب  ار زاده

دن  ب  ال ب  ه ای  ش  ان پ  ژوهش ای  ن در پ  رداخ  ت  ن  د. ع  م  ل  ی  ات  ی و اخ  ت  لال  ی ری  س  ک های ت  ح  ت پ  ای  داری

در ب  ت  وان  د ک  ه گ  ون  ه ای ب  ه هس  ت  ن  د، پ  ای  دار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی ب  رای ت  رک  ی  ب  ی م  دل ی  ک ارائه ی

3Assemble-To-Order
4Uncertainty
5Operational risk



٨ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

.[٢۵] ک  ن  د ع  م  ل اس  ت  وار ص  ورت ب  ه ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ب  راب  ر در و ت  اب آور ص  ورت ب  ه اخ  ت  لال ها ب  راب  ر

دو هر ک  ه اس  ت ش  ده ان  ج  ام ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه در ری  س  ک م  دی  ری  ت ح  وزه در ف  راوان  ی پ  ژوهش های

و اس  ت  وار م  دل های اع  ت  ب  ارس  ن  ج  ی م  ی ش  ود. ش  ام  ل را ع  م  ل  ی  ات  ی و ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ری  س  ک ن  وع

م  ی ب  اش  د. ب  ی  ش  ت  ری ت  وج  ه ن  ی  ازم  ن  د ک  ه اس  ت م  هم  ی ن  ک  ات ج  م  ل  ه از م  وض  وع ادب  ی  ات در ت  اب آور

ت  ع  داد ت  م  رک  ز م  ی ب  اش  ن  د. ذی  ل ش  رح ب  ه م  وض  وع ادب  ی  ات ح  وزه در ت  ح  ق  ی  ق  ات  ی ش  ک  اف های

و ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ری  س  ک گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ن  اب  رای  ن اس  ت، ق  ط  ع  ی ف  ض  ای ب  ر پ  ژوهش ها از زی  ادی

م  ی  زان ک  اهش هدف ب  ا اس  ت  وار ب  هی  ن  ه س  ازی و ف  ازی ب  رن  ام  ه ری  زی ن  ظ  ی  ر اب  زارهای  ی از اس  ت  ف  اده

اس  ت. ج  دی م  ط  ال  ع  ات ن  ی  ازم  ن  د ری  س  ک ب  روز م  واق  ع در زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن ب  ه وارده آس  ی  ب های

ب  الا س  ودآوری ب  ه دس  ت  ی  اب  ی و اق  ت  ص  ادی ک  ارای  ی ب  ر ک  ام  لا ت  م  رک  ز ب  س  ی  اری پ  ژوهش های در

و هوا آل  ودگ  ی م  ی  زان ک  اهش اج  ت  م  اع  ی، ع  دال  ت ب  رق  راری هم  چ  ون اهداف  ی ک  ه ح  ال  ی در اس  ت،

از ب  س  ی  اری هس  ت  ن  د. ب  رن  ام  ه ری  زی ن  ی  ازم  ن  د و م  هم اهداف ج  م  ل  ه از اج  ت  م  اع  ی رف  اه س  ط  ح اف  زای  ش

روی  ک  رد ی  ک پ  ی  اده س  ازی رو ای  ن از دارن  د، ن  ت  ای  ج اع  ت  ب  ارس  ن  ج  ی در اس  اس  ی ض  ع  ف پ  ژوهش ها

در ع  ط  ف  ی ن  ق  ط  ه م  ی ت  وان  د ن  ت  ای  ج دق  ت و ص  ح  ت از ک  ردن ح  اص  ل اط  م  ی  ن  ان م  ن  ظ  ور ب  ه م  ن  اس  ب

اح  داث ب  رای ک  ان  دی  د ن  ق  اط م  ج  م  وع  ه م  ق  الات اک  ث  ر در هم  چ  ن  ی  ن ب  اش  د. م  وض  وع ادب  ی  ات

و آن  ال  ی  ز هی  چ  گ  ون  ه و ب  ودن  د ش  ده ت  ع  ی  ی  ن خ  ب  رگ  ان ن  ظ  رات ب  ر ت  ک  ی  ه ب  ا ب  ی  ش  ت  ر ج  دی  د ت  س  هی  لات

ب  ود. ن  پ  ذی  رف  ت  ه ص  ورت ن  ق  اط ای  ن ان  ت  خ  اب ب  رای ری  اض  ی  ات  ی ت  ح  ل  ی  ل

ق  ط  ع  ی، غ  ی  ر هدف  ه، چ  ن  د ت  خ  ص  ی  ص، م  ک  ان  ی  اب  ی م  س  أل  ه ی  ک ص  ورت ب  ه رو پ  ی  ش پ  ژوهش

هزی  ن  ه ی ک  ردن ح  داق  ل اهداف گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا م  ن  ب  ع  ی چ  ن  د م  ح  دود، ظ  رف  ی  ت ت  س  هی  ل  ی، چ  ن  د

ن  های  ی م  ح  ص  ولات ت  وزی  ع در اج  ت  م  اع  ی ع  دال  ت ب  رق  رای و ک  ل زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی اث  رات س  ی  س  ت  م،

ش  ب  ک  ه ط  راح  ی م  س  ائ  ل در اهداف م  ت  داول ت  ری  ن ج  م  ل  ه از اق  ت  ص  ادی هدف اس  ت. ش  ده م  دل  س  ازی

و زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی اث  رات اهداف ک  ارگ  ی  ری ب  ه ب  رای م  ش  خ  ص  ی دلای  ل ام  ا م  ی ب  اش  د، ت  وزی  ع

پ  ی  رام  ون زی  ادی م  ط  ال  ع  ات اخ  ی  ر س  ال های در دارد. وج  ود پ  ژوهش ای  ن در اج  ت  م  اع  ی ع  دال  ت

ش  ده ای  ج  اد آل  ودگ  ی های ی  ا زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی اث  رات ک  اهش هدف ب  ا ت  أم  ی  ن زن  ج  ی  ره های ب  ودن س  ب  ز

گ  ل  خ  ان  ه ای اث  رات ک  ه اس  ت آن دن  ب  ال ب  ه زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی هدف واق  ع در اس  ت. گ  رف  ت  ه ص  ورت

م  م  ک  ن ح  داق  ل ب  ه ع  م  ل  ی  ات  ی و ن  ق  ل و ح  م  ل ف  رآی  ن  ده های ج  دی  د، ت  س  هی  لات اح  داث از ن  اش  ی

ک  ه م  ی ش  ود س  ب  ب زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن ی  ک در زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی م  لاح  ظ  ات گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ی  اب  د. ک  اهش

م  ح  ص  ولات ت  ق  اض  ای اف  زای  ش ب  ه م  ن  ج  ر ام  ر هم  ی  ن ک  ه ی  اب  د اف  زای  ش ب  رن  د آن ب  ه م  ش  ت  ری  ان اع  ت  م  اد
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و خ  ود ت  ق  اض  ای ش  دن ب  رآورده خ  واس  ت  ار م  ش  ت  ری  ان ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه هر در دی  گ  ر س  وی از م  ی گ  ردد.

ن  ح  وی ب  ه را م  ح  ص  ولات س  ازم  ان ها ک  ه م  ای  ل ان  د و هس  ت  ن  د م  ح  ص  ولات ت  وزی  ع در ع  دال  ت رع  ای  ت

و ش  ود س  رش  ک  ن م  خ  ت  ل  ف م  ن  اط  ق م  ی  ان ک  م  ب  ود ک  ه ک  ن  ن  د ت  وزی  ع م  ش  ت  ری م  خ  ت  ل  ف م  ن  اط  ق م  ی  ان

ن  ش  ود. وارد م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق از هی  چ  ک  دام ب  ه ج  دی آس  ی  ب

و ج  دی  د ت  س  هی  لات ع  ن  وان ب  ه ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار و م  رک  زی ان  ب  ار ت  س  هی  ل دو پ  ژوهش ای  ن در

روش و ف  ازی ن  ظ  ری  ه ت  رک  ی  ب ب  ر م  ب  ت  ن  ی روش  ی رو ای  ن از م  ی گ  ردن  د، ت  ل  ق  ی اح  داث ن  ی  ازم  ن  د

ت  وس  ط ش  ده ان  ت  خ  اب ب  ال  ق  وه ن  ق  اط م  ی  ان از ک  ان  دی  د ن  ق  اط ان  ت  خ  اب ب  رای م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری

ب  ه زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن اس  ت ش  ده ت  لاش روی پ  ی  ش پ  ژوهش در اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در خ  ب  ره

ح  داق  ل س  ازی هدف ت  اب  ع دو گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ک  م  ک ب  ه م  هم ای  ن ک  ه ب  رود پ  ی  ش ب  ودن س  ب  ز س  م  ت

ت  وج  ه ب  ا اس  ت. ش  ده م  ح  ق  ق هم  زم  ان ط  ور ب  ه زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی اث  رات م  ج  م  وع و ک  ل هزی  ن  ه های

اس  ت، اهم  ی  ت  ی ب  ا ب  س  ی  ار هدف م  ش  ت  ری  ان م  ی  ان م  ح  ص  ولات ت  وزی  ع در ع  دال  ت ب  رق  راری ای  ن  ک  ه ب  ه

م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق م  ی  ان ک  م  ب  ود ح  داک  ث  ر ح  داق  ل س  ازی هدف ت  اب  ع ی  ک از پ  ژوهش ای  ن در ب  ن  اب  رای  ن

پ  ارام  ت  ر ها، س  ای  ر و ان  ب  ار ها ظ  رف  ی  ت ب  ر ع  دم ق  ط  ع  ی  ت زی  اد ت  أث  ی  ر ب  ه ت  وج  ه ب  ا اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده

ت  م  ام  ی وق  وع گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در و م  س  ئ  ل  ه ب  ودن ن  ش  دن  ی از ج  ل  وگ  ی  ری م  ن  ظ  ور ب  ه اس  ت ش  ده ت  لاش

از اس  ت  ف  اده ب  ا ع  دم ق  ط  ع  ی  ت م  ت  غ  ی  ر، های هزی  ن  ه و اح  داث هزی  ن  ه های ب  رای م  م  ک  ن ح  ال  ت های

اس  ت  ف  اده و ٣- ٢ ب  خ  ش ق  ال  ب در اول ت  وس  ع  ه ش  ود. ل  ح  اظ م  س  أل  ه در ام  ک  ان  ی رب  اس  ت م  دل

هدف ب  ا ت  اپ  س  ی  س و ب  دت  ری  ن۶ ب  هت  ری  ن- روش ف  ازی، ب  رن  ام  ه ری  زی ت  ک  ن  ی  ک های از هم  زم  ان

گ  رف  ت  ه ص  ورت م  س  أل  ه م  دل  س  ازی ن  های  ت در و ت  س  هی  لات اح  داث ب  رای ک  ان  دی  د ن  ق  اط ش  ن  اس  ای  ی

ت  س  هی  لات ظ  رف  ی  ت م  ت  وس  ط گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در و (١۵) هدف ت  اب  ع ک  م  ک ب  ه دوم ت  وس  ه اس  ت.

ص  ورت ب  ه هدف ت  اب  ع ی  ک اف  زودن ق  ال  ب در س  وم ت  وس  ع  ه اس  ت. گ  رف  ت  ه ص  ورت ن  ق  ل و ح  م  ل

هم  چ  ن  ی  ن اس  ت. ش  ده ان  ج  ام (۴٩) و (۴٨) رواب  ط ق  ال  ب در آن خ  ط  ی س  ازی و (١۶) راب  ط  ه

اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار ب  ح  ث م  ورد ٣ -۵ ب  خ  ش در ک  ام  ل ط  ور ب  ه ن  ی  ز چ  هارم ت  وس  ع  ه

ت  ح  ق  ی  ق م  وض  وع و م  س  ئ  ل  ه ب  ی  ان ٣

در م  ط  ال  ع  ه م  ورد م  س  أل  ه م  ی پ  ردازی  م. ت  ح  ق  ی  ق ف  رض  ی  ات و اهداف م  س  أل  ه، ش  رح ب  ه ب  خ  ش ای  ن در

ط  راح  ی م  س  أل  ه ت  ح  ق  ی  ق، ای  ن در اس  ت. واق  ع  ی م  وردی م  ط  ال  ع  ه ی  ک اس  اس ب  ر پ  ژوهش ای  ن
6Best-Worst Method



١٠ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

دوره ای چ  ن  د و س  ط  ح  ی چ  ن  د م  ح  ص  ول  ی، چ  ن  د ص  ورت ب  ه ج  ل  و ب  ه رو س  ط  ح  ی پ  ن  ج ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه

ب  ر دارد. ق  رار ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ری  س  ک م  ع  رض در م  رب  وط  ه س  ی  س  ت  م ک  ه اس  ت ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در

ان  ب  ار م  رک  زی٧، ان  ب  ار ت  أم  ی  ن ک  ن  ن  ده، س  ط  وح ش  ام  ل ب  ررس  ی م  ورد ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ،١ ش  ک  ل اس  اس

در ک  ل  ی  دی ن  ق  ش  ی ان  ب  ارها م  ی ب  اش  د. م  ح  ص  ولات م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق و ت  وزی  ع م  رک  ز ش  هر٨، س  ط  ح

دارن  د، ت  وزی  ع س  ی  س  ت  م هزی  ن  ه های ک  اهش و م  ش  ت  ری رض  ای  ت ج  ل  ب م  ح  ص  ولات، ت  وزی  ع ف  رآی  ن  د

گ  ردد. م  ک  ان  ی  اب  ی دق  ت ب  ه ش  ب  ک  ه از ج  ز ای  ن ک  ه اس  ت ش  ده ت  لاش م  س  أل  ه ای  ن در ب  ن  اب  رای  ن

دش  واری هم  چ  ن  ی  ن و ب  ازار در م  ت  ع  دد ت  غ  ی  ی  رات و ن  وس  ان  ات ب  روز ب  ه ت  وج  ه ب  ا دی  گ  ر س  وی از

م  رک  زی ان  ب  ارهای در اب  ت  دا م  ح  ص  ولات ک  ه اس  ت ن  ی  از م  ش  ت  ری، م  ن  اط  ق ت  م  ام  ی ب  ه ت  وزی  ع ف  رآی  ن  د

در ط  ری  ق ای  ن از ت  ا گ  ردن  د ارس  ال ش  هر س  ط  ح ان  ب  ارهای ب  ه ت  ق  اض  ا ح  س  ب ب  ر و ش  ون  د ن  گ  هداری

ان  ب  ارهای و م  رک  زی ان  ب  ارهای در م  وج  ودی وج  ود واق  ع در ب  گ  ی  رن  د. ق  رار م  ش  ت  ری  ان اخ  ت  ی  ار

ک  ردن ب  رآورده ط  ری  ق از م  ش  ت  ری  ان رض  ای  ت ج  ل  ب در ش  ب  ک  ه ت  وان  ای  ی اف  زای  ش ب  ه م  ن  ج  ر ش  هر س  ط  ح

م  ی گ  ردد. هزی  ن  ه ک  م  ت  ری  ن ب  ا م  م  ک  ن زم  ان ک  وت  اه ت  ری  ن در آن  ها ت  ق  اض  ای

م  ح  ص  ولات ان  ت  ق  ال ش  ام  ل ک  ه اس  ت ج  ل  و ب  ه رو ص  ورت ب  ه ش  ب  ک  ه ای  ن در م  ح  ص  ولات ج  ری  ان

از ش  هر، س  ط  ح ان  ب  ارهای ب  ه م  رک  زی ان  ب  ارهای از م  رک  زی، ان  ب  ارهای ب  ه ت  أم  ی  ن ک  ن  ن  دگ  ان از

م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق در م  ح  ص  ولات ت  وزی  ع ن  های  ت در و ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده ها ب  ه ش  هر س  ط  ح ان  ب  ارهای

ری  س  ک ب  راب  ر در ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه اج  زای و س  ط  وح ت  م  ام  ی ک  ه اس  ت ش  ده ف  رض هم  چ  ن  ی  ن م  ی ب  اش  د.

ت  وان  ای  ی روی ب  ر ت  أث  ی  ر ب  ه م  ن  ج  ر ع  دم ق  ط  ع  ی  ت دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه هس  ت  ن  د. آس  ی  ب پ  ذی  ر ع  دم ق  ط  ع  ی  ت

اث  رات ک  اهش م  ن  ظ  ور ب  ه م  ی گ  ردد. س  ی  س  ت  م پ  ارام  ت  رهای و م  ش  ت  ری  ان ت  ق  اض  ای ک  ردن ب  رآورده

اس  ت  وار ب  هی  ن  ه س  ازی و ف  ازی ب  رن  ام  ه ری  زی روی  ک  رد دو ت  رک  ی  ب از ش  ده ب  ی  ان ری  س  ک های م  خ  رب

اث  رات م  ج  م  وع س  ی  س  ت  م، ک  ل هزی  ن  ه های ک  ردن ح  داق  ل م  ن  ظ  ور ب  ه ام  ک  ان  ی اس  ت  وار روش ق  ال  ب در

اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ب  هره م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق در ک  م  ب  ود ح  داک  ث  ر و زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی

ان  ب  ارهای و م  رک  زی ان  ب  ارهای اح  داث ب  رای ب  هی  ن  ه م  ک  ان ت  ع  ی  ی  ن ش  ام  ل م  س  أل  ه ت  ص  م  ی  م  ات

ج  ری  ان ح  ج  م ت  ع  ی  ی  ن ی  ک  دی  گ  ر، ب  ه م  خ  ت  ل  ف س  ط  وح ت  س  هی  لات ت  خ  ص  ی  ص ن  ح  وه ت  ع  ی  ی  ن ش  هر، س  ط  ح

ان  ب  ار م  رک  زی، ان  ب  ار س  ط  وح در ب  هی  ن  ه م  وج  ودی م  ی  زان ت  ع  ی  ی  ن م  خ  ت  ل  ف، س  ط  وح م  ی  ان ب  هی  ن  ه

م  ی ب  اش  د. م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق در رف  ت  ه دس  ت از ف  روش م  ی  زان ت  ع  ی  ی  ن و ت  وزی  ع م  رک  ز و ش  هر س  ط  ح

7Central warehouse
8Urban depot
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پ  ژوهش در ب  ررس  ی م  ورد ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه اج  زای :١ ش  ک  ل

م  س  ئ  ل  ه م  ف  روض  ات ٣. ١

م  ی ب  اش  ن  د: ذی  ل ش  رح ب  ه م  س  أل  ه ای  ن م  ف  روض  ات ک  ل  ی ط  ور ب  ه

م  ی گ  ی  رد. ان  ج  ام گ  س  س  ت  ه ص  ورت ب  ه م  ک  ان ی  اب  ی •

م  رب  وط ت  خ  ص  ی  ص ام  ا ی  اب  د ت  خ  ص  ی  ص ت  وزی  ع م  رک  ز ی  ک از ب  ی  ش ب  ه م  ی ت  وان  د م  ش  ت  ری هر •

اس  ت. ی  گ  ان  ه ص  ورت ب  ه ت  س  هی  لات س  ای  ر ب  ه

اس  ت. م  ح  دود ت  س  هی  لات ظ  رف  ی  ت خ  دم  ات ارائ  ه ب  رای •

ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار و م  رک  زی ان  ب  ار م  ش  خ  ص  ی و م  ح  دود ت  ع  داد ف  ن  ی م  لاح  ظ  ات اس  اس ب  ر •

ن  م  ود. اح  داث م  ی ت  وان

م  ی ی  اب  د. اف  زای  ش ان  ت  ق  ال هزی  ن  ه م  ح  م  ول  ه ان  دازه اف  زای  ش ب  ا •

م  ی ش  ود. ت  ل  ق  ی رف  ت  ه دس  ت از ف  روش ص  ورت ب  ه و اس  ت م  ج  از م  ش  ت  ری ب  رای ک  م  ب  ود •

م  ش  م  ول م  ح  ص  ولات ای  ن ک  ه دارد را م  ح  ص  ول م  وع  د از پ  ی  ش ت  ح  وی  ل ام  ک  ان م  ش  ت  ری •

م  ی ش  ون  د. ن  گ  هداری هزی  ن  ه

ن  وس  ان  ات، ای  ن ب  ا م  ق  اب  ل  ه و ک  ار و ک  س  ب م  ح  ی  ط در پ  ی  وس  ت  ه و م  داوم ت  غ  ی  ی  رات س  ب  ب ب  ه •

ش  رای  ط ب  ه ب  س  ت  ه را م  خ  ت  ل  ف  ی های ظ  رف  ی  ت م  خ  ت  ل  ف های دوره در ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه اج  زای

م  ی گ  ی  رن  د. ن  ظ  ر در م  ح  ص  ولات دری  اف  ت و ع  رض  ه ب  رای

اس  ت. ص  ف  ر م  ش  ت  ری و ت  وزی  ع م  راک  ز م  وج  ودی دوره، آغ  از در •



١٢ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

اس  ت. غ  ی  رق  ط  ع  ی م  دل ل  ذا اس  ت ن  اش  ن  اخ  ت  ه ورودی •

ج  دی  د ت  س  هی  لات اح  داث ب  رای ک  ان  دی  د ن  ق  اط ت  ع  ی  ی  ن روش ٣. ٢

س  ط  ح ان  ب  ارهای اح  داث ب  رای م  ن  اس  ب ک  ان  دی  د ن  ق  اط ش  ن  اس  ای  ی ش  د، م  ط  رح پ  ی  ش  ت  ر ک  ه هم  ان  ط  ور

م  ن  ظ  ور ای  ن ب  رای اس  ت. دق  ی  ق م  ت  دول  وژی ی  ک ک  ارگ  ی  ری ب  ه ن  ی  ازم  ن  د م  رک  زی های ان  ب  ار و ش  هر

ش  ده ت  ع  ی  ی  ن پ  ی  ش  ن  هادی ن  ق  اط ت  ع  دادی خ  ب  رگ  ان ن  ظ  رات اس  اس ب  ر اب  ت  دا رو پ  ی  ش پ  ژوهش در

ش  ده ت  ع  ی  ی  ن های م  ک  ان م  ی  ان از را ب  رت  ر ن  ق  اط ف  ازی٩ ت  اپ  س  ی  س روش ک  م  ک ب  ه س  پ  س اس  ت،

داده ش  رح ذی  ل در ف  ازی ت  اپ  س  ی  س روش م  راح  ل گ  ی  ری  م. م  ی ن  ظ  ر در ک  ان  دی  د١٠ ن  ق  اط ع  ن  وان ب  ه

اس  ت، چ  ن  دم  ع  ی  اره ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری روش ی  ک ف  ازی ت  اپ  س  ی  س روش ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا اس  ت. ش  ده

وزن و اس  ت گ  رف  ت  ه ق  رار ن  ظ  ر م  د م  ع  ی  ار ت  ع  دادی گ  زی  ن  ه ها ارزی  اب  ی ب  رای روش ای  ن در ب  ن  اب  رای  ن

اس  ت. ش  ده م  ح  اس  ب  ه ف  ازی١١ ب  هت  ری  ن-ب  دت  ری  ن روش ک  م  ک ب  ه ی  ک هر

م  ف  اهی  م و ت  ع  اری  ف ٣. ٢. ١

ن  ظ  ری  ه ب  ر ت  وس  ع  ه ای ع  ن  وان ب  ه را ف  ازی م  ج  م  وع  ه ن  ظ  ری  ه ل  ط  ف  ی زاده پ  روف  س  ور ١٩۶۵ س  ال در

ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ت  أث  ی  ر از م  ی ت  وان  ن  د ف  ازی م  ج  م  وع  ه های .[٢۶] ن  م  ودن  د م  ط  رح م  ج  م  وع  ه ها ک  لاس  ی  ک

ت  ع  ری  ف (U,m) زوج ی  ک از اس  ت  ف  اده ب  ا ã ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک ب  ک  اهن  د. ع  م  ل  ی م  س  ائ  ل در

ب  ه ک  ه م  ی ب  اش  د آن ب  ه م  رب  وط ع  ض  وی  ت ت  اب  ع m : U → [٠, ١] و م  ج  م  وع  ه ی  ک U ک  ه م  ی گ  ردد

ع  دد ی  ک ب  ه X م  ج  م  وع  ه ب  ه م  ت  ع  ل  ق x هر ط  ری  ق ای  ن از و م  ی ش  ود داده ن  ش  ان µa−(x) ص  ورت

م  ی گ  ردد. ن  گ  اش  ت [٠, ب  ازه[١ در ح  ق  ی  ق  ی

µã(x) : R→ [٠, ١] آن ع  ض  وی  ت ت  اب  ع ک  ه م  ی گ  ردد ت  ل  ق  ی م  ث  ل  ث  ی ص  ورت  ی در ãف  ازی ع  دد ی  ک

9Fuzzy Topsis
10Candidate locations
11Best-worst method (BWM)



ام  ی  ری ب  زرگ  ی ع. و ص  درآب  ادی دهق  ان  ی ح. م. ١٣

گ  ردد. ت  ع  ری  ف (١) راب  ط  ه ص  ورت ب  ه

µa−(x) =



٠ x < l

x−l
m−l l ≤ x ≤ m
u−x
u−m m ≤ x ≤ u

٠ x > u

(١)

هس  ت  ن  د ã ف  ازی ع  دد ب  رای ب  الا و م  دل پ  ای  ی  ن، م  ق  ادی  ر ن  ش  ان دهن  ده ت  رت  ی  ب ب  ه u و m ، l ک  ه

م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ن  ش  ان دهن  ده ã = (l,m, u) م  ج  م  وع  ه ی و هس  ت  ن  د ح  ق  ی  ق  ی اع  داد هری  ک ک  ه

م  ن  ظ  ور ب  ه (٢) راب  ط  ه ص  ورت ب  ه R(ã) ی  ا (GMIR) م  ت  وس  ط١٢ ادغ  ام درج  ه هم  چ  ن  ی  ن اس  ت.

گ  ردد[٢٧]. م  ی ت  ع  ری  ف ã ف  ازی ع  دد ب  ن  دی رت  ب  ه

R(ãi) =
li + ۴mi + ui

۶
(٢)

ف  ازی ب  هت  ری  ن-ب  دت  ری  ن روش ٣. ٢. ٢

ص  ورت ب  ه م  ع  ی  ار n ت  ع  داد م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  س  أل  ه ی  ک در ک  ن  ی  د ف  رض ١٣

ب  ه ف  ازی١۴ زوج  ی م  ق  ای  س  ات م  ات  ری  س آن  ها اس  اس ب  ر ک  ه م  ی ب  اش  د ن  ظ  ر م  د {C١, . . . , Cn}

اهم  ی  ت ش  ام  ل ک  لام  ی ع  ب  ارات م  ی گ  ردد. ت  ع  ری  ف ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ت  وس  ط ک  لام  ی١۵ ع  ب  ارات ک  م  ک

س  پ  س م  ی ب  اش  د. اهم  ی  ت ب  ا ک  ام  لا و اهم  ی  ت ب  ا ب  س  ی  ار م  ت  وس  ط، اهم  ی  ت ک  م، اهم  ی  ت ی  ک  س  ان،

م  ع  ادل ف  ازی اع  داد ب  ه ١ ج  دول ک  م  ک ب  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ن  ظ  ر م  د ک  لام  ی ع  ب  ارت ت  ا اس  ت ن  ی  از

م  ی گ  ردد: اس  ت  خ  راج زی  ر ص  ورت ب  ه Õ زوج  ی م  ق  ای  س  ات م  ات  ری  س س  پ  س .[٢٨] گ  ردن  د ت  ب  دی  ل

12Graded mean integration representation
13Fuzyy best-worst method
14Fuzzy pairwise comparison matrix
15Linguistic variables



١۴ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ن  ظ  ر م  ورد ک  لام  ی ع  ب  ارات ت  ب  دی  ل ق  وان  ی  ن :١ ج  دول

ک  لام  ی ع  ب  ارت ع  ض  وی  ت ت  اب  ع
ی  ک  س  ان اهم  ی  ت (١،١،١)

اهم  ی  ت ک  م ب  س  ی  ار (٢/٣،١،٣/٢)
اهم  ی  ت ک  م (٢/۵،٢،٢/٣)

اهم  ی  ت ب  ا ب  س  ی  ار (٢/٧،٣،٢/۵)
اهم  ی  ت ب  ا ک  ام  لا (٢/٩،۴،٢/٧)

c١ . . . cj . . . cn

Õ =

c١
...

cj
...

cn



õ١١ . . . õ١j . . . õ١n
...

...
...

...
...

õj١ . . . õjj . . . õjn
...

...
...

...
...

õn١ . . . õnj . . . õnn


زم  ان  ی و م  ی ب  اش  د j م  ع  ی  ار ب  راب  ر در i م  ع  ی  ار ف  ازی ن  س  ب  ی اهم  ی  ت ن  ش  ان دهن  ده ی õkj ک  ه

اس  اس ب  ر ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم م  ی ب  اش  د. õkj = (١ , ١ , ١) ص  ورت ای  ن ب  اش  ددر k = jک  ه

زوج  ی م  ق  ای  س  ات م  ات  ری  س درای  ه های م  ق  ادی  ر ت  م  ام  ی ت  ع  ی  ی  ن ب  ه ن  ی  ازی ب  هت  ری  ن-ب  دت  ری  ن روش

.[٢٩] ن  م  ی ب  اش  د های م  ع  ی  ار وزن اس  ت  خ  راج اهداف ب  ا ف  ازی١۶

.[٢٩] م  ی ب  اش  د ذی  ل ش  رح ب  ه ف  ازی ب  هت  ری  ن-ب  دت  ری  ن روش گ  ام های

ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ات  ری  س ت  ع  ی  ی  ن اول: م  رح  ل  ه

گ  زی  ن  ه های ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی هدف ب  ا ت  ص  م  ی  م  ات از م  ج  م  وع  ه ای ش  ام  ل ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ات  ری  س

گ  زی  ن  ه ها ع  م  ل  ک  رد ت  ف  اوت ن  ش  ان دهن  ده ی ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ع  ی  ارهای م  ق  ادی  ر ک  ه م  ی ب  اش  د م  خ  ت  ل  ف

ص  ورت ب  ه ت  رت  ی  ب ب  ه ها گ  زی  ن  ه و ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ع  ی  ارهای م  ج  م  وع  ه ک  ه ک  ن  ی  د ف  رض اس  ت.

م  ی گ  ردن  د. ت  ع  ری  ف {A١, . . . , An} و {C١, . . . , Cn}

م  ع  ی  ارهای اهم  ی  ت ت  ری  ن) (ک  م ب  دت  ری  ن و ( اهم  ی  ت ت  ری  ن (ب  ا ب  هت  ری  ن ت  ع  ی  ی  ن دوم: م  رح  ل  ه

ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری

ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ت  وس  ط ب  ای  د م  ع  ی  ارها ب  دت  ری  ن و ب  هت  ری  ن ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری، م  ات  ری  س اس  اس ب  ر

16Fuzzy pairwise comparison matrix



ام  ی  ری ب  زرگ  ی ع. و ص  درآب  ادی دهق  ان  ی ح. م. ١۵

م  ی ش  ون  د. داده ن  ش  ان CW و CB ب  ا ت  رت  ی  ب ب  ه ک  ه ش  ون  د ش  ن  اس  ای  ی

و م  ع  ی  ارها س  ای  ر ب  ا م  ع  ی  ار ب  هت  ری  ن ب  ی  ن ف  ازی زوج  ی م  ق  ای  س  ات م  ات  ری  س ت  ش  ک  ی  ل س  وم: م  رح  ل  ه

م  ع  ی  ار ب  دت  ری  ن ب  ا م  ع  ی  ارها

ckب  ه و ع  ن  ص  ر ب  هت  ری  ن ع  ن  وان ب  ه k õkjش  ام  ل زوج  ی م  ق  ای  س  ه ب  هت  ری  ن-ب  دت  ری  ن روش در

ع  ن  وان ب  ه j ش  ام  ل õkj دی  گ  ر س  وی از م  ی ب  اش  د. ن  ظ  ر م  د cBص  ورت ب  ه م  ع  ی  ار ب  هت  ری  ن ع  ن  وان

از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ی ب  اش  د. ن  ظ  ر م  د cwص  ورت ب  ه م  ع  ی  ار ب  دت  ری  ن ع  ن  وان cjب  ه و ع  ن  ص  ر ب  دت  ری  ن

ت  م  ام  ی ب  ه ن  س  ب  ت م  ع  ی  ار ب  هت  ری  ن ف  ازی ت  رج  ی  ح  ات ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده، ن  ظ  ر م  ورد ک  لام  ی ع  ب  ارات

در م  ی گ  ردد. م  ش  خ  ص م  ع  ی  ار ب  دت  ری  ن ب  ه ن  س  ب  ت م  ع  ی  ارها ت  م  ام  ی هم  چ  ن  ی  ن و م  ع  ی  ارها

و م  ی گ  ردن  د ت  ب  دی  ل م  ع  ادل م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد ب  ه ش  ده ح  اص  ل ف  ازی ت  رج  ی  ح  ات ن  های  ت،

ت  م  ام  ی و ÕB = (õB١, õB٢, ..., õBn) م  ع  ی  ار ها ت  م  ام  ی ب  ا م  ع  ی  ار ب  هت  ری  ن م  ق  ای  س  ه ب  ردار

هم  چ  ن  ی  ن م  ی گ  ردد. اس  ت  خ  راج ÕW = (õ١W , õ٢W , ..., õnW ) م  ع  ی  ار ب  دت  ری  ن ب  ا م  ع  ی  ار ها

õkwن  ش  ان دهن  ده و م  ع  ی  ارها ت  م  ام  ی ب  ا cB م  ع  ی  ار ب  هت  ری  ن م  ی  ان ف  ازی ت  رج  ی  ح ن  ش  ان دهن  ده õBj

cWم  ی ب  اش  د. م  ع  ی  ار ب  دت  ری  ن و م  ع  ی  ارها ت  م  ام  ی م  ی  ان ف  ازی ت  رج  ی  ح

ف  ازی ب  هی  ن  ه وزن های ت  ع  ی  ی  ن چ  هارم: م  رح  ل  ه

م  ع  ی  ار هر وزن و W̃ ∗ =
(
w̃∗

١, w̃
∗
٢, ..., w̃

∗
n

)
ص  ورت ب  ه م  ع  ی  ارها ب  هی  ن  ه وزن ک  ه ص  ورت  ی در

م  ن  ظ  ور ب  ه خ  ط  ی ری  اض  ی م  دل ش  ود، گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در W j = (Lw
j , M

w
j , U

w
j ) ص  ورت ب  ه j

م  ی گ  ردد: ارائ  ه زی  ر ص  ورت ب  ه ف  ازی های وزن ب  هی  ن  ه م  ق  ادی  ر ت  ع  ی  ی  ن

min ξ̃

∣∣∣∣W̃B

W̃j
− ãBj

∣∣∣∣ ≤ ξ̃∣∣∣∣ W̃j

W̃w
− ãjw

∣∣∣∣ ≤ ξ̃
n∑

j=١
R(W̃j) = ١

Lw
j ≤ Mw

j ≤ Uw
j

Lw
j ≥ ٠

j = ١, ٢, ..., n

W̃B = (LW
B ,M

W
B , UW

B ), W̃j = (LW
j ,M

W
j , UW

j ), W̃w = (LW
w ,M

W
w , UW

w )

ãBj = (lBj , mBj , uBj), ãjw = (ljw, mjw, ujw), ξ̃ = (lξ, mξ, uξ)

(٣)

و W̃ = (w̃∗
١, w̃

∗
٢, w̃

∗
٣ , ... , w̃

∗
n) ص  ورت ب  ه ف  ازی وزن های م  دل ح  ل از پ  س



١۶ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

گ  ردن  د. م  ی اس  ت  خ  راج W̃ ∗
j =

(
l∗j , m

∗
j , u

∗
j

)

ف  ازی ت  اپ  س  ی  س روش ٣. ٢. ٣

و م  رک  زی ان  ب  ارهای اح  داث ب  رای ب  ال  ق  وه ن  ق  اط م  ج  م  وع  ه ش  د م  ط  رح پ  ی  ش  ت  ر ک  ه هم  ان  ط  ور

در م  ی ش  ود. ش  ن  اس  ای  ی م  دی  ری  ت  ی م  لاح  ظ  ات و خ  ب  رگ  ان ن  ظ  ر ط  ب  ق اب  ت  دا ش  هر س  ط  ح ان  ب  ارهای

ب  ال  ق  وه ن  ق  اط رت  ب  ه ب  ن  دی از پ  س دق  ت، اف  زای  ش و م  س  أل  ه اب  ع  اد ک  اهش م  ن  ظ  ور ب  ه ب  ع  د م  رح  ل  ه

ت  ع  ی  ی  ن ک  ان  دی  د ن  ق  اط ع  ن  وان ب  ه ب  الا اول  وی  ت ب  ا ب  ال  ق  وه ن  ق  اط از م  ش  خ  ص  ی ت  ع  داد پ  ی  ش  ن  هادی،

.[٣٠] م  ی گ  ردن  د

م  ع  ی  ارها اوزان و ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری ف  ازی م  ات  ری  س های ت  ع  ی  ی  ن اول: م  رح  ل  ه

س  هول  ت ع  ب  وری، ت  راف  ی  ک ح  ج  م ج  م  ع  ی  ت، ت  راک  م م  ح  ل  ی، دس  ت  رس  ی ش  ام  ل م  ع  ی  ار ت  ع  دادی اب  ت  دا

ب  رای ب  ال  ق  وه ن  ق  اط م  ج  م  وع  ه و ت  أم  ی  ن ک  ن  ن  دگ  ان ت  ا ف  اص  ل  ه و زم  ی  ن ق  ی  م  ت م  ج  وز، دری  اف  ت

ت  ش  ک  ی  ل ب  رای گ  زی  ن  ه ها ع  ن  وان ب  ه ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار و م  رک  زی ان  ب  ار ت  س  هی  لات از ی  ک هر اح  داث

پ  رس  ش  ن  ام  ه ی  ک از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  ع  دی ق  دم در م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ات  ری  س

j م  ع  ی  ار هر ازای ب  ه i گ  زی  ن  ه هر ام  ت  ی  از ل  ی  ک  رت ط  ی  ف و ک  لام  ی ع  ب  ارات م  ب  ن  ای ب  ر ش  ده ط  راح  ی

x̃ijت  ع  ی  ی  ن = (aij , bij , cij) ص  ورت ب  ه م  ح  ت  م  ل و خ  وش  ب  ی  ن  ان  ه ب  دب  ی  ن  ان  ه، س  ط  ح س  ه در را

ب  ه لازم م  ی گ  ردد. D̃ ف  ازی ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ات  ری  س ت  ش  ک  ی  ل ب  ه م  ن  ج  ر ن  های  ت در ک  ه م  ی ن  م  ای  ی  م

ص  ورت ب  ه و ف  ازی ب  هت  ری  ن-ب  دت  ری  ن روش اس  اس ب  ر م  ع  ی  ارها ب  هی  ن  ه وزن ک  ه اس  ت ذک  ر

ازای ب  ه W̃j = (αj , βj , χj) و ها م  ع  ی  ار ت  م  ام  ی ازای ب  ه W̃ = (w̃١, . . . , w̃j , . . . , w̃r)

زی  ر ص  ورت ب  ه D̃ ف  ازی ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ات  ری  س .[٢٨] اس  ت ش  ده م  ح  اس  ب  ه ام j م  ع  ی  ار

اس  ت. ش  ده م  ش  خ  ص

c١ . . . cj . . . cn

D̃ =

A١
...

Ai

...

Am



x̃١١ . . . x̃١١ . . . x̃١١
...

...
...

...
...

x̃i١ . . . x̃ij . . . x̃in
...

...
...

...
...

x̃m١ . . . x̃mj . . . x̃mn





ام  ی  ری ب  زرگ  ی ع. و ص  درآب  ادی دهق  ان  ی ح. م. ١٧

ن  رم  ال ش  ده م  وزون م  ات  ری  س م  ح  اس  ب  ه و ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ات  ری  س ن  رم  ال س  ازی : دوم م  رح  ل  ه

ب  ه ت  رت  ی  ب ب  ه j س  ت  ون هر ح  داک  ث  ر و ح  داق  ل م  ق  ادی  ر اب  ت  دا D̃ م  ات  ری  س ن  رم  ال س  ازی م  ن  ظ  ور ب  ه

ک  ه ص  ورت  ی در م  ی گ  ردد. م  ح  اس  ب  ه x̃+j =
(
a+j , b

+
j , c

+
j

)
x̃−jو =

(
a−j , b

−
j , c

−
j

)
ص  ورت

از اس  ت  ف  اده ب  ا ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در x̃ij = (aij , bij , cij) j م  ع  ی  ار ازای ب  ه iگ  زی  ن  ه ام  ت  ی  از

ک  ه درص  ورت  ی ی  اف  ت. دس  ت م  ی ت  وان Ñ ی  ا ش  ده ن  رم  ال ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ات  ری  س ب  ه زی  ر رواب  ط

و (۴) رواب  ط ب  اش  د، م  ن  ف  ی م  ع  ی  ار ن  ش  ان دهن  ده j− ∈ J و م  ث  ب  ت م  ع  ی  ار ن  ش  ان دهن  ده j+ ∈ J

م  ی دهد. ن  ش  ان را م  ن  ف  ی و م  ث  ب  ت م  ع  ی  ارهای ازای ب  ه ن  رم  ال س  ازی ن  ح  وه ت  رت  ی  ب ب  ه (۵)

r̃ij = x̃ij(/)x̃
+
j =

(
aij
c+j
,
bij
b+j
,
cij
a+j

)
∀ j+ ∈ J (۴)

r̃ij = x̃−j (/)x̃ij =

(
c−j
aij
,
b−j
bij
,
a−j
cij

)
∀ j− ∈ J (۵)

c١ . . . cj . . . cn

Ñ =

A١
...

Ai

...

Am



r̃١١ . . . r̃١١ . . . r̃١١
...

...
...

...
...

r̃i١ . . . r̃ij . . . r̃in
...

...
...

...
...

r̃m١ . . . r̃mj . . . r̃mn


م  ع  ی  ارها وزن ف  ازی ب  ردار در ض  رب ب  ا Ñرا ف  ازی ن  رم  ال  ی  زه ش  ده م  ات  ری  س ب  ع  دی گ  ام در

م  ات  ری  س ب  ه را W̃j = (αj , βj , χj) j م  ع  ی  ار ازای ب  ه ی  ا W̃ = (w̃١, . . . , w̃j , . . . , w̃r)

زی  ر ص  ورت ب  ه م  رب  وط  ه رواب  ط ک  ه م  ی گ  ردد ت  ب  دی  ل ṽij درای  ه ی ب  ا Ṽ ف  ازی ش  ده ن  رم  ال  ی  زه

م  ی ب  اش  ن  د.

ṽij = r̃ij(×)w̃j =

(
aij
c+j
,
bij
b+j
,
cij
a+j

)
(×) (αj , βj , χj) ∀ j+ ∈ J (۶)

=

(
aij
c+j
× αj ,

bij
b+j
× βj , cija+j

× χj

)
ṽij = r̃ij(×)w̃j =

(
c−j
aij
,
b−j
bij
,
a−j
cij

)
(×) (αj , βj , χj) ∀ j− ∈ J (٧)

=

(
c−j
aij
× αj ,

b−j
bij
× βj ,

a−j
cij
× χj

)



١٨ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

c١ . . . cj . . . cn

V =

A١
...

Ai

...

Am



ṽ١١ . . . ṽ١j . . . ṽ١n
...

...
...

...
...

ṽi١ . . . ṽij . . . ṽin
...

...
...

...
...

ṽm١ . . . ṽmj . . . ṽmn


م  ح  اس  ب  ه ن  های  ت در و آن  ها از ان  ح  راف م  ی  زان و م  ن  ف  ی و م  ث  ب  ت ای  ده آل های ت  ع  ی  ی  ن س  وم: م  رح  ل  ه

ن  زدی  ک  ی ض  ری  ب

ب  ه ت  رت  ی  ب ب  ه ک  ه داری  م م  ن  ف  ی١٨ و ١٧ م  ث  ب  ت ای  ده آل های ت  ع  ی  ی  ن ب  ه ن  ی  از اب  ت  دا م  رح  ل  ه ای  ن در

ت  ع  ی  ی  ن و ف  ازی اع  داد م  ق  ای  س  ه ج  هت ف  ازی ح  ال  ت در م  ی ش  ون  د. داده −Iن  ش  ان +Iو ص  ورت

ف  ازی ع  ددی رت  ب  ه ک  م  ک ب  ا ام  ر ای  ن م  ی گ  رددک  ه اس  ت  ف  اده ف  ازی رت  ب  ه ب  ن  دی ف  رآی  ن  د از ،ṽ−j و ṽ+j
م  ی ب  اش  د. ان  ج  ام ق  اب  ل M(ṽij)ی  ا ṽij

M(vij) =
−a٢

ij+c٢
ij+aijbij+cijbij

٣(−aij+cij)
∀i ∈ I, ∀j ∈ J (٨)

ب  ه M(ṽij) م  ق  دار ب  ی  ش  ت  ری  ن ب  ا ṽij ، j م  ع  ی  ار هر ازای ب  ه M(ṽij)ها م  ح  اس  ب  ه ی از پ  س

م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ṽ−j ع  ن  وان ب  ه M(ṽij) م  ق  دار ک  م  ت  ری  ن ب  ا ṽij هم  چ  ن  ی  ن و ṽ+j ع  ن  وان

ک  م  ک −S)ب  ه
i و S+

i ) م  ن  ف  ی و م  ث  ب  ت ای  ده آل های ب  ه ن  س  ب گ  زی  ن  ه هر ف  اص  ل  ه م  ی  زان س  پ  س

و (٩) رواب  ط ق  ال  ب در ارائ  ه ش  ده ف  ازی ع  دد دو ب  ی  ن ف  اص  ل  ه اس  اس ب  ر و (١٢) و (١١) رواب  ط

م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه [٢۶] ل  ط  ف  ی زاده پ  روف  س  ور ت  وس  ط (١٠)

D+
ij = ١−supx

{
min

[
αvij (x), αvj+

(x)
]}

∀i ∈ I, ∀j ∈ J (٩)

=

 ١− cij−a+

b++cij−a+−bij
(bij < b+)

١− cij−a+

bij+c+−aij−b+
(b+ < bij)

D−
ij = ١−supx

{
min

[
αvij (x), αvj−

(x)
]}

∀i ∈ I, ∀j ∈ J (١٠)

=

 ١− c−−aij
bij+c−−aij−b− (b− < bij)

١− cij−a−

b−+cij−a−−bij
(bij < b−)

17Positive ideal solution (PIS)
18Negative ideal solution (NIS)



ام  ی  ری ب  زرگ  ی ع. و ص  درآب  ادی دهق  ان  ی ح. م. ١٩

S−
i =

n∑
j=١

D−
ij ∀i ∈ I (١١)

S+
i =

n∑
j=١

D+
ij ∀i ∈ I (١٢)

پ  س و م  ی گ  ردد م  ح  اس  ب  ه (CCi) ای  ده آل ها ب  ه گ  زی  ن  ه هر ن  س  ب  ی ن  زدی  ک  ی ض  ری  ب ن  های  ت در

.[٣١] م  ی گ  ردد ح  اص  ل گ  زی  ن  ه ها ان  ت  خ  اب اول  وی  ت ن  زول  ی، ت  رت  ی  ب ب  ه ض  رای  ب ای  ن ک  ردن م  رت  ب از

CCi =
S−
i

S−
i +S+

i

∀i ∈ I (١٣)

ری  اض  ی م  دل  س  ازی ۴

ها ان  دی  س ١ .۴

i ∈ I ت  وزی  ع م  راک  ز م  ج  م  وع  ه I
j ∈ J ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار های اح  داث ب  رای ب  ال  ق  وه ن  ق  اط م  ج  م  وع  ه J
k ∈ K م  ح  ص  ولات خ  ان  واده م  ج  م  وع  ه K
l ∈ L م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق م  ج  م  وع  ه L
m ∈M م  رک  زی ان  ب  ار های اح  داث ب  رای ب  ال  ق  وه ن  ق  اط م  ج  م  وع  ه M
r ∈ R ت  س  هی  لات م  ی  ان دس  ت  رس در م  س  ی  رهای م  ج  م  وع  ه R
s ∈ S ت  أم  ی  ن ک  ن  ن  دگ  ان م  ج  م  وع  ه S
t ∈ T ب  رن  ام  ه ری  زی اف  ق دوره های م  ج  م  وع  ه T



٢٠ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

اس  ک  ال  رها و پ  ارام  ت  رها ٢ .۴

ش  ود اح  داث م  ی ت  وان  د ک  ه ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار ت  ع  داد ح  داک  ث  ر Q
ش  ود اح  داث م  ی ت  وان  د ک  ه م  رک  زی ان  ب  ار ت  ع  داد ح  داک  ث  ر W

j ک  ان  دی  د م  ح  ل در ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار ی  ک اس  ت  ق  رار ث  اب  ت هزی  ن  ه f̃ jU
m ک  ان  دی  د م  ح  ل در م  رک  زی ان  ب  ار ی  ک اس  ت  ق  رار ث  اب  ت هزی  ن  ه f̃mC

t دوره در m م  رک  زی ان  ب  ار ن  گ  هداری ظ  رف  ی  ت S̃mt
C

t دوره در j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار ن  گ  هداری ظ  رف  ی  ت S̃jt
U

t دوره در i ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده ن  گ  هداری ظ  رف  ی  ت S̃it
D

tدوره در s ت  أم  ی  ن ک  ن  ن  ده در k ک  الای ع  رض  ه ظ  رف  ی  ت P̃ kst
S

t دوره در m م  رک  زی ان  ب  ار در k ک  الای ع  رض  ه ظ  رف  ی  ت P̃ kmt
C

tدوره در j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار در k ک  الای ع  رض  ه ظ  رف  ی  ت P̃ kjt
U

t دوره در ب  رای i ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده در k ک  الای ع  رض  ه ظ  رف  ی  ت P̃ kit
D

t دوره در m م  رک  زی ان  ب  ار در k ک  الای دری  اف  ت ظ  رف  ی  ت Ñkmt

tدوره در j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار در k ک  الای دری  اف  ت ظ  رف  ی  ت Ñkjt

t دوره در i ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده در k ک  الای دری  اف  ت ظ  رف  ی  ت Ñkit

t دوره در l م  ش  ت  ری م  ن  ط  ق  ه در k ک  الای ت  ق  اض  ای D̃lkt

t دوره در j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار م  ح  ل در k ک  الای واح  د هر ن  گ  هداری هزی  ن  ه H̃kjt

tدوره در iت  وزی  ع م  رک  ز در k ک  الای واح  د هر ن  گ  هداری هزی  ن  ه H̃kit

tدوره در m م  رک  زی ان  ب  ار م  ح  ل در k ک  الای واح  د هر ن  گ  هداری هزی  ن  ه H̃kmt

t دوره در r م  س  ی  ر ط  ری  ق از m م  رک  زی ان  ب  ار ب  ه s ت  أم  ی  ن ک  ن  ن  ده از k ک  الای ن  ق  ل و ح  م  ل هزی  ن  ه C̃ksmrt

t دوره در r م  س  ی  ر ط  ری  ق از j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار ب  ه m م  رک  زی ان  ب  ار از k ک  الای ن  ق  ل و ح  م  ل هزی  ن  ه C̃kmjrt

t دوره در r م  س  ی  ر ط  ری  ق از i ت  وزی  ع م  رک  ز ب  ه j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار از k ک  الای ن  ق  ل و ح  م  ل هزی  ن  ه C̃kjirt

t دردوره r م  س  ی  ر ط  ری  ق از l م  ش  ت  ری م  ن  ط  ق  ه ب  ه i ت  وزی  ع م  رک  ز از k ک  الای ت  وزی  ع هزی  ن  ه C̃kilrt

t دوره در l م  ش  ت  ری م  ن  ط  ق  ه ازای ب  ه k م  ح  ص  ول واح  د هر ک  م  ب  ود هزی  ن  ه SH̃Cklt

j ک  ان  دی  د م  ح  ل در ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار ی  ک اح  داث از ن  اش  ی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت اث  ر ϕ̃j

m ک  ان  دی  د م  ح  ل در م  رک  زی ان  ب  ار ی  ک اح  داث از ن  اش  ی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت اث  ر λ̃m

r م  س  ی  ر ط  ری  ق از mم  رک  زی ان  ب  ار ب  ه sت  أم  ی  ن ک  ن  ن  ده از م  ح  ص  ولات از واح  د ی  ک ان  ت  ق  ال از ن  اش  ی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت اث  ر α̃smr

r م  س  ی  ر ط  ری  ق از j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار ب  ه m م  رک  زی ان  ب  ار از واح  د ی  ک ان  ت  ق  ال از ن  اش  ی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت اث  ر β̃mjr

r م  س  ی  ر ط  ری  ق از i ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده ب  ه j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار از واح  د ی  ک ان  ت  ق  ال از ن  اش  ی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت اث  ر χ̃jir

r م  س  ی  ر ط  ری  ق از l م  ش  ت  ری م  ن  ط  ق  ه ب  ه i ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده از واح  د ی  ک ان  ت  ق  ال از ن  اش  ی م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت اث  ر δ̃ilr
k ن  وع م  ح  ص  ول واح  د ی  ک ح  ج  م Vk

m م  رک  زی ان  ب  ار و s ت  أم  ی  ن ک  ن  ن  ده ب  ی  ن ف  اص  ل  ه dsm
j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار و m م  رک  زی ان  ب  ار ب  ی  ن ف  اص  ل  ه dmj

i ت  وزی  ع م  رک  ز و j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار و ب  ی  ن ف  اص  ل  ه dji
l م  ش  ت  ری م  ن  ط  ق  ه و i ت  وزی  ع م  رک  ز ب  ی  ن ف  اص  ل  ه dil

ب  زرگ ک  اف  ی ان  دازه ب  ه م  ث  ب  ت ع  دد Ψ



ام  ی  ری ب  زرگ  ی ع. و ص  درآب  ادی دهق  ان  ی ح. م. ٢١

ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ت  غ  ی  رهای ٣ .۴

t دوره در r م  س  ی  ر ط  ری  ق از m م  رک  زی ان  ب  ار ب  ه s ت  أم  ی  ن ک  ن  ن  ده از ان  ت  ق  ال ی  اف  ت  ه k ک  الای م  ی  زان Rksmrt
SC

t دوره در r م  س  ی  ر ط  ری  ق از j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار ب  ه m م  رک  زی ان  ب  ار از ان  ت  ق  ال ی  اف  ت  ه k ک  الای م  ی  زان Rkmjrt
CU

t دوره در r م  س  ی  ر ط  ری  ق از i ت  وزی  ع م  رک  ز ب  ه jش  هر س  ط  ح ان  ب  ار از ان  ت  ق  ال ی  اف  ت  ه k ک  الای م  ی  زان Rkjirt
UD

t دوره در r م  س  ی  ر ط  ری  ق از l م  ش  ت  ری م  ن  ط  ق  ه ب  ه i ت  وزی  ع م  رک  ز از ان  ت  ق  ال ی  اف  ت  ه k ک  الای م  ی  زان Rkilrt
DZ

t دوره ان  ت  های در m م  رک  زی ان  ب  ار در k ک  الای م  وج  ودی م  ی  زان Akmt
C

t دوره ان  ت  های در j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار در k ک  الای م  وج  ودی م  ی  زان Akjt
U

t دوره ان  ت  های در i ت  وزی  ع م  رک  ز در k ک  الای م  وج  ودی م  ی  زان Akit
D

t دوره در l م  ش  ت  ری م  ن  ط  ق  ه در k ک  الای ک  م  ب  ود م  ی  زان SHklt

m م  ح  ل در م  رک  زی ان  ب  ار اس  ت  ق  رار ع  دم ی  ا اس  ت  ق  رار ن  ش  ان دهن  ده  ی  ک و ص  ف  ر م  ت  غ  ی  ر Om
C

j م  ح  ل در ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار اس  ت  ق  رار ع  دم ی  ا اس  ت  ق  رار ن  ش  ان دهن  ده ی  ک و ص  ف  ر م  ت  غ  ی  ر Oj
U

r م  س  ی  ر ط  ری  ق از s ت  أم  ی  ن ک  ن  ن  ده ب  ه ب  ه m م  رک  زی ان  ب  ار ت  خ  ص  ی  ص ن  ش  ان دهن  ده ی  ک و ص  ف  ر م  ت  غ  ی  ر Xsmr
SC

r م  س  ی  ر ط  ری  ق از m م  رک  زی ان  ب  ار ب  ه j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار ت  خ  ص  ی  ص ن  ش  ان دهن  ده ی  ک و ص  ف  ر م  ت  غ  ی  ر Xmjr
CU

r م  س  ی  ر ط  ری  ق از j ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار ب  ه i ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده ت  خ  ص  ی  ص ن  ش  ان دهن  ده  ی  ک و ص  ف  ر م  ت  غ  ی  ر Xjir
UD

r م  س  ی  ر ط  ری  ق از i ت  وزی  ع م  رک  ز ب  ه l م  ن  ط  ق  ه م  ش  ت  ری ت  خ  ص  ی  ص ن  ش  ان دهن  ده ی  ک و ص  ف  ر م  ت  غ  ی  ر Xilr
DZ

ن  ی  ازی و هس  ت  ن  د م  ش  خ  ص و ث  اب  ت م  ش  ت  ری ن  واح  ی و ت  وزی  ع ک  ن  ن  دگ  ان ت  م  ام  ی م  س  أل  ه ای  ن در

م  ی ب  اش  د. ١ ب  راب  ر آن  ها ف  ع  ال  س  ازی م  ت  غ  ی  ر دی  گ  ر ب  ی  ان  ی ب  ه و ن  ی  س  ت آن  ها ف  ع  ال  س  ازی ب  ه

هدف ت  واب  ع ۴ .۴

زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی اث  رات م  ج  م  وع ح  داق  ل ک  ل، هزی  ن  ه ح  داق  ل ش  ام  ل هدف س  ه پ  ژوهش ای  ن در
ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ت  وزی  ع) در ع  دال  ت ) م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق م  ی  ان ک  م  ب  ود ح  داک  ث  ر ح  داق  ل و
ت  رت  ی  ب ب  ه ک  ل هزی  ن  ه ک  ه م  ی ک  ن  د ت  ض  م  ی  ن را هزی  ن  ه ها ش  دن ک  م  ی  ن  ه ،(١۴) هدف ت  اب  ع اس  ت.
هزی  ن  ه های ت  س  هی  لات، م  ی  ان ن  ق  ل و ح  م  ل هزی  ن  ه های اح  داث، ث  اب  ت هزی  ن  ه های م  ج  م  وع ش  ام  ل
م  ح  دودی ب  ودج  ه ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ی ب  اش  د. رف  ت  ه دس  ت از ف  روش هزی  ن  ه های و ن  گ  هداری
ب  ن  اب  رای  ن دارد، وج  ود ج  دی  د ت  س  هی  لات اح  داث خ  ص  وص ب  ه و ت  وزی  ع زن  ج  ی  ره ف  ع  ال  ی  ت ب  رای
ح  داق  ل ش  ام  ل ،(١۵) هدف ت  اب  ع م  ی ب  اش  د. روی پ  ی  ش م  س  أل  ه در هدف اص  ل  ی ت  ری  ن هزی  ن  ه
ث  اب  ت م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت اث  رات م  ی ب  اش  د. م  ت  غ  ی  ر و ث  اب  ت زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی اث  رات م  ج  م  وع ک  ردن
ن  ی  ز م  ت  غ  ی  ر م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت اث  رات دی  گ  ر س  وی از و هس  ت  ن  د ج  دی  د ت  س  هی  لات اح  داث از ن  اش  ی
زی  س  ت اث  رات ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم م  ی ب  اش  ن  د، ش  ب  ک  ه ت  س  هی  لات م  ی  ان ن  ق  ل و ح  م  ل از ن  اش  ی
ک  ه ان  د ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ض  ر گ  ل  خ  ان  ه ای گ  ازهای ان  ت  ش  ار م  ی  زان ص  ورت ب  ه واح  د م  ح  ی  ط  ی
هس  ت  ن  د. م  ح  اس  ب  ه ق  اب  ل ١٩ پ  رو س  ی  م  ا اف  زار ن  رم ک  م  ک ب  ه م  ح  ی  ط  ی زی  س  ت پ  ارام  ت  رهای م  ق  ادی  ر
هم  زم  ان ط  ور ب  ه ک  ل زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی اث  رات و هزی  ن  ه ح  داق  ل هدف ت  اب  ع دو گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در
ت  اب  ع ش  ود.. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در پ  ژوهش ای  ن در س  ب  ز زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن م  ف  اهی  م ک  ه اس  ت ش  ده س  ب  ب

19SimaPro



٢٢ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

ب  رق  راری و م  ح  ص  ولات م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق م  ی  ان ک  م  ب  ود ح  داک  ث  ر ک  ردن ح  داق  ل ب  ه (١۶) هدف
وق  وع ص  ورت در ک  ه اس  ت ش  ده ت  لاش هدف ت  اب  ع ای  ن در واق  ع در م  ی پ  ردازد. ت  وزی  ع در ع  دال  ت
و ش  ود ت  ق  س  ی  م م  خ  ت  ل  ف م  ن  اط  ق م  ی  ان ک  م  ب  ود ای  ن آس  ی  ب م  ش  ت  ری، م  ن  اط  ق در م  ح  ص  ولات ک  م  ب  ود

گ  ردد. رع  ای  ت م  ح  ص  ولات ت  وزی  ع در ع  دال  ت ط  ری  ق ای  ن از

Min Z١ =



∑
j∈J

f̃
j
U
O

j
U

+
∑

m∈M
f̃m
C Om

C +
∑

k∈K

∑
s∈S

∑
m∈M

∑
r∈R

∑
t∈T

C̃ksmrt dsmRksmrt
SC

+
∑

k∈K

∑
m∈M

∑
j∈J

∑
r∈R

∑
t∈T

C̃kmjrt dmjR
kmjrt
CU

+
∑

k∈K

∑
j∈J

∑
i∈I

∑
r∈R

∑
t∈T

C̃kjirt djiR
kjirt
UD

+
∑

k∈K

∑
i∈I

∑
l∈L

∑
r∈R

∑
t∈T

C̃kilrt dilR
kilrt
DZ +

∑
k∈K

∑
m∈M

∑
t∈T

H̃kmtA
kmt
C (١۴)

+
∑

k ∈K

∑
j ∈ J

∑
t∈T

H̃kjtA
kjt
U

+
∑

k∈K

∑
i∈I

∑
t∈T

H̃kitA
kit
D

+
∑

k∈K

∑
l∈L

∑
t∈T

SH̃CkltSHklt

Min Z٢ =



∑
j∈J

ϕ̃jO
j
U

+
∑

m∈M
λ̃mOm

C +
∑

k∈K

∑
s∈S

∑
m∈M

∑
r∈R

∑
t∈T

α̃smrR
ksmrt
SC

+
∑

k∈K

∑
m∈M

∑
j∈J

∑
t∈T

β̃mjrR
kmjrt
CU

+
∑

k∈K

∑
j∈J

∑
i∈I

∑
r∈R

∑
t∈T

χ̃jirR
kjirt
UD

(١۵)

+
∑

k∈K

∑
i∈I

∑
l∈L

∑
r∈R

∑
t∈T

δ̃ilrR
kilrt
DZ

MinMax
l∈L

∑
k∈K

∑
t∈T

SHklt (١۶)

ها م  ح  دودی  ت ۵ .۴

هس  ت  ن  د. م  خ  ت  ل  ف ت  س  هی  لات م  ی  ان ی  گ  ان  ه ت  خ  ص  ی  ص ب  ی  ان  گ  ر (١٩) ت  ا (١٧) ∑م  ح  دودی  ت های
s∈S

Xsmr
SC ≤ ١ ∀m ∈ M, r ∈ R (١٧)∑

m∈M
Xmjr

CU ≤ ١ ∀j ∈ J, r ∈ R (١٨)∑
j∈J

Xjir
UD ≤ ١ ∀i ∈ I, r ∈ R (١٩)

ق  اب  ل ش  هر س  ط  ح و م  رک  زی ان  ب  ارهای ت  ع  داد ح  داک  ث  ر ب  ی  ان  گ  ر (٢١) و (٢٠) م  ح  دودی  ت  های

م  ی ب  اش  د. ∑اح  داث
j∈J

Oj
U ≤ Q (٢٠)∑

m∈M
Om

C ≤ W (٢١)

س  ط  وح در ت  س  هی  لات ک  ه زم  ان  ی ت  ا ک  ه م  ی ک  ن  ن  د ب  ی  ان (٢۵) ت  ا (٢٢) م  ح  دودی  ت های

گ  رف  ت. ن  خ  واهد ص  ورت آن  ها م  ی  ان ت  خ  ص  ی  ص  ی ب  اش  ن  د، ن  ش  ده اح  داث م  خ  ت  ل  ف
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Xsmr
SC ≤ Om

C ∀s ∈ S, ∀m ∈ M, r ∈ R (٢٢)

Xmjr
CU ≤ Om

C ∀m ∈ M, ∀j ∈ J, r ∈ R (٢٣)
Xmjr
CU ≤ O

j
U ∀m ∈ M, ∀j ∈ J, r ∈ R (٢۴)

Xjir
UD ≤ O

j
U ∀j ∈ J,∀i ∈ I , r ∈ R (٢۵)

ن  گ  هداری و ع  رض  ه پ  ذی  رش، ظ  رف  ی  ت رع  ای  ت ل  زوم ب  ر (٣۵) ت  ا (٢۶) م  ح  دودی  ت های

م  ح  دودی  ت  های دارن  د. ک  ی  د ت  أ م  خ  ت  ل  ف اح  داث ش  ده هم  چ  ن  ی  ن و م  وج  ود ت  س  هی  لات در ∑م  ح  ص  ولات
(m∈M,r∈R)

Rksmrt
SC ≤ P̃ kst

S ∀k ∈ K , s ∈ S, t ∈ T (٢۶)∑
(j∈J, r∈R)

Rkmjrt
CU ≤ P̃ kmt

C Om
C ∀k ∈ K,m ∈M, t ∈ T (٢٧)∑

(i∈I, r∈R)

Rkjirt
UD ≤ P̃ kjt

U Oj
U ∀k ∈ K , ∀j ∈ J,∀t ∈ T (٢٨)∑

(l∈L, r∈R)

Rkilrt
DZ ≤ P̃ kit

D ∀k ∈ K,∀i ∈ I, ∀t ∈ T (٢٩)∑
(s∈S, r∈R)

Rksmrt
SC ≤ Ñkmt

C Om
C ∀k ∈ K,m ∈M, t ∈ T (٣٠)∑

(m∈M, r∈R)

Rkmjt
CU ≤ Ñkjt

U Oj
U ∀k ∈ K , ∀j ∈ J,∀t ∈ T (٣١)∑

(j∈J, r∈R)

Rkjit
UD ≤ Ñkit

D ∀k ∈ K, ∀i ∈ I, ∀t ∈ T (٣٢)∑
k∈K

VkA
kmt
C ≤ S̃mt

C Om
C ∀m ∈M, t ∈ T (٣٣)∑

k∈K
VkA

kjt
U ≤ S̃jt

UO
j
U ∀j ∈ J,∀t ∈ T (٣۴)∑

k∈K
VkA

kit
D ≤ S̃it

D ∀i ∈ I, ∀t ∈ T (٣۵)

ت  خ  ص  ی  ص ی  ک  دی  گ  ر ب  ه س  ط  ح دو ت  س  هی  لات ک  ه ص  ورت  ی در ک  ه م  ی ک  ن  ن  د ت  ض  م  ی  ن (٣٩) ت  ا (٣۶)

ن  ی  اب  د. ان  ت  ق  ال آن  ها م  ی  ان ج  ری  ان  ی ن  ی  اب  ن  د،

ت  س  هی  لات در م  وج  ودی ت  ع  ادل م  ع  ادلات ن  ش  ان دهن  ده (۴٢) ت  ا (۴٠) م  ح  دودی  ت های

هس  ت  ن  د. م  خ  ت  ل  ف

Akmt
C = Akmt−١

C +
∑

(s∈S,r∈R)

Rksmrt
SC −

∑
(j∈J,r∈R)

Rkmjrt
CU ∀k ∈ K, ∀m ∈M∀t ∈ T (۴٠)

Akjt
U = Akjt−١

U +
∑

(m∈M,r∈R)

Rkmjrt
CU −

∑
(i∈I,r∈R)

Rkjirt
UD ∀k ∈ K, ∀j ∈ J∀t ∈ T (۴١)

Akit
D = Akit−١

D +
∑

(j∈J,r∈R)

Rkjit
UD −

∑
(l∈L,r∈R)

Rkilt
DZ ∀k ∈ K, ∀i ∈ I, ∀t ∈ T (۴٢)

م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق در م  ح  ص  ولات ت  ق  اض  ای ارض  ای ش  رط ب  ه م  رب  وط (۴٣) م  ح  دودی  ت

را ی  ک و ص  ف  ر و ن  ام  ن  ف  ی م  ت  غ  ی  رهای ب  رای لازم ش  رط (۴۵) و (۴۴) م  ح  دودی  ت های م  ی ب  اش  د.



٢۴ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

∑
k∈K

∑
t∈T

Rksmrt
SC ≤ ΨXsmr

SC ∀s ∈ S, ∀m ∈ M, ∀r ∈ R (٣۶)∑
k∈K

∑
t∈T

Rkmjrt
CU ≤ ΨXmjr

CU ∀m ∈ M, ∀j ∈ J, ∀r ∈ R (٣٧)∑
k∈K

∑
t∈T

Rkjirt
UD ≤ ΨXjir

UD ∀j ∈ J,∀i ∈ I , ∀r ∈ R (٣٨)∑
k∈K

∑
t∈T

Rkilrt
DZ ≤ ΨXilr

DZ ∀i ∈ I, ∀l ∈ L, ∀r ∈ R (٣٩)

∑
(i∈I,r∈R)

Rkilrt
DZ + SHklt = D̃klt ∀k ∈ K, ∀l ∈ L,∀t ∈ T (۴٣)

م  ی گ  ی  رد. ن  ظ  ر در

Rksmrt
SC , Rkmjrt

CU , Rkjirt
UD , Rkilrt

DZ , Akmt
C , Akjt

U , Akit
D , SHklt ≥ ٠ ∀k ∈ K, ∀s ∈ S, ∀m ∈M,

∀j ∈ J,∀i ∈ I, ∀l ∈ L,∀r ∈ R, ∀t ∈ T (۴۴)

Om
C , O

j
U , X

smr
SC , Xmjr

CU , Xjir
UD, X

ilr
DZ ∈ {٠, ١} ∀s ∈ S,∀m ∈M, ∀j ∈ J,∀i,∈ I,

∀l ∈ L,∀r ∈ R, ∀t ∈ T (۴۵)

ح  ل روش ۵

هدف  ه چ  ن  د ص  ورت ب  ه م  س  أل  ه ح  ل روش ١ .۵

ب  ر را م  خ  ت  ل  ف هدف ت  اب  ع چ  ن  دی  ن ک  ه ب  ود خ  واهی  م ق  ادر هدف  ه٢٠ چ  ن  د ب  رن  ام  ه ری  زی ک  م  ک ب  ه

ی  ک ت  ب  دی  ل ب  رای م  ت  ع  ددی روش های ک  ن  ی  م. ب  هی  ن  ه س  ازی م  ش  خ  ص ش  دن  ی ن  اح  ی  ه ی  ک اس  اس

آرم  ان  ی٢٢، ب  رن  ام  ه ری  زی وزن  ی٢١، م  ج  م  وع ن  ظ  ی  ر م  ع  ادل ت  ک هدف  ه م  س  أل  ه ب  ه هدف  ه چ  ن  د م  س  أل  ه

پ  ژوهش ای  ن در دارد. وج  ود غ  ی  ره و –م  ح  دودی  ت٢۴ ϵ ل  ک  س  ی  ک  وگ  راف  ی٢٣، ی  ا ال  ف  ب  ای  ی م  دل های

ب  ه ت  ک هدف  ه م  ع  ادل م  س  أل  ه ی  ک ب  ه هدف  ه چ  ن  د م  س  أل  ه ی ت  ب  دی  ل ب  رای اپ  س  ی  ل  ون م  ح  دودی  ت روش

راه ش  م  ار ک  ه اس  ت ای  ن در م  ذک  ور روش ف  رد ب  ه م  ن  ح  ص  ر م  زی  ت ی  ک اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه  ک  ار

م  وف  ق  ی  ت ب  ا ق  درت  م  ن  د روش  ی روی  ک  رد ای  ن ش  ود. ک  ن  ت  رل راح  ت  ی ب  ه م  ی ت  وان  د ک  ار آم  د ح  ل های

ن  ظ  ی  ر هدف  ه چ  ن  د و خ  ط  ی٢۵ ص  ح  ی  ح ع  دد م  خ  ت  ل  ط ب  رن  ام  ه ری  زی م  س  ائ  ل ح  ل در ش  ده اث  ب  ات

20Multi-objective programming
21 LP-Metric
22Goal programming
23 lexicographic models
24ϵ-constraint
25 multi-objective mixed-integer linear programming problems
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.[٣٢] م  ی ب  اش  د زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن ش  ب  ک  ه ی ط  راح  ی

اس  ت  ف  اده اپ  س  ی  ل  ون٢۶ م  ح  دودی  ت روش از پ  ژوهش ای  ن در ش  ده ارائه هدف  ه س  ه م  دل ح  ل ب  رای

وج  ود ح  داک  ث  ر س  ازی و ح  داق  ل س  ازی ص  ورت ب  ه اهداف هدف  ه٢٧ چ  ن  د م  س  ائل در اس  ت. ش  ده

ب  ا هدف ب  ای  د اب  ت  دا اپ  س  ی  ل  ون م  ح  دودی  ت روش ب  ه هدف  ه چ  ن  د م  س  ائل ح  ل م  ن  ظ  ور ب  ه ک  ه دارن  د

س  پ  س ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  س  أل  ه اص  ل  ی هدف ع  ن  وان ب  ه و ش  ود ان  ت  خ  اب اول  وی  ت ب  الا ت  ری  ن

م  س  أل  ه ط  ری  ق ای  ن از ت  ا ش  ود ت  ع  ری  ف ق  ب  ول  ی ق  اب  ل اپ  س  ی  ل  ون  ی ح  دود ب  اق  ی م  ان  ده اهداف ب  رای

در اص  ل  ی هدف ک  ار ای  ن ان  ج  ام ب  رای .[٣٣] گ  ردد ت  ب  دی  ل هدف  ه ت  ک م  ع  ادل ب  ه چ  ن  دهدف  ه

اهداف ب  رای و م  ی ش  ون  د وارد م  ح  دودی  ت ب  ه اهداف س  ای  ر و م  ی گ  ی  رد ق  رار هدف ت  اب  ع ج  ای  گ  اه

اپ  س  ی  ل  ون  ی ب  الا ح  دود ح  داق  ل س  ازی اهداف ب  رای و اپ  س  ی  ل  ون  ی پ  ای  ی  ن ح  دود ح  داک  ث  رس  ازی

م  ی ب  اش  د: ذی  ل ش  رح ب  ه اپ  س  ی  ل  ون م  ح  دودی  ت روش ری  اض  ی ب  ی  ان ب  ه م  ی گ  ردد. م  ن  ظ  ور

گ  ردد. ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه ک  ل  ی ش  ک  ل ب  ه هدف  ه چ  ن  د م  س  أل  ه ی  ک ک  ه ک  ن  ی  د ف  رض

Min f1...fk, ..., fj−1

Max fj ..., fm

S.t : X ∈ Ω

(۴۶)

م  ح  دوی  ت های از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه م  ی ب  اش  د م  س  أل  ه م  وج  ه ف  ض  ای ب  ی  ان  گ  ر Ω ک  ه ک  ن  ی  د ت  وج  ه

هدف ت  اب  ع اهم  ی  ت ت  ری  ن ب  ا ع  ن  وان ب  ه fk هدف ت  اب  ع اگ  ر م  ی گ  ردد. ت  ع  ری  ف ن  ام  س  اوی ی  ا ت  س  اوی

اهداف س  ای  ر ب  رای اپ  س  ی  ل  ون  ی ح  دود م  ق  ادی  رεهم  ان و ب  اش  د ش  ده ش  ن  اس  ای  ی هدف  ه چ  ن  د م  س  أل  ه در

زی  ر ص  ورت ب  ه اپ  س  ی  ل  ون م  ح  دودی  ت روش از اس  ت  ف  اده ب  ا هدف  ه چ  ن  د م  س  أل  ه ب  ن  اب  رای  ن ب  اش  ن  د،

م  ت  ن  اظ  ر اپ  س  ی  ل  ون م  ق  دار ت  ع  ی  ی  ن ب  رای م  خ  ت  ل  ف  ی روی  ک  رد های ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم م  ی گ  ردد، ح  ل

دارد. وج  ود هدف هر ب  ا
Min fk

f1 ≤ ε1 , ..., fk−1 ≤ εk−1

fk+1 ≤ εk+1 , ...., fj−1 ≤ εj−1

fj ≥ εj , ..... , fn ≥ εm

X ∈ Ω

(۴٧)

26ϵ- constraint
27Multi-objective problems
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ب  ای  د اپ  س  ی  ل  ون  ی پ  ای  ی  ن و ب  الا ح  دود ب  ردار پ  ارت  وی  ی، م  رز م  ج  م  وع  ه ی آوردن دس  ت ب  ه ب  رای

م  ج  م  وع  ه ی  ک ب  ار هر ط  ری  ق ای  ن از و ک  ن  د ت  غ  ی  ی  ر اهداف از ی  ک هر ب  رای پ  ارت  وی  ی م  رز ح  ول در

ش  ود. س  اخ  ت  ه اپ  س  ی  ل  ون  ی ح  دود ج  دی  د

م  س  أل  ه در اگ  ر ق  وی، ج  واب های ت  ول  ی  د در پ  ای  ه م  ح  دودی  ت اپ  س  ی  ل  ون روش ض  ع  ف ب  ه ت  وج  ه ب  ا

ϵب  ردار و ش  ون  د ت  ب  دی  ل ح  داق  ل س  ازی ب  ه ح  داک  ث  رس  ازی اهداف ش  ن  اس  ای  ی هدف  ه چ  ن  د ب  رن  ام  ه ری  زی

اس  ت  ف  اده ب  ا هدف  ه چ  ن  د م  س  أل  ه ب  ن  اب  رای  ن ب  اش  د، اهداف س  ای  ر ب  رای اپ  س  ی  ل  ون  ی ح  دود ن  ش  ان دهن  ده ی

:[٣۴] م  ی گ  ردد ت  ب  دی  ل هدف  ه ت  ک م  ع  ادل ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه ی  اف  ت  ه ت  وس  ع  ه م  ح  دودی  ت -ϵروش از

Min (fg(x)− δ × ( s١
r١

+ s٢
r٢

+ ...+
sg−١
rg−١

+
sg+١
rg+١

+ ...+ sm
rm

)

S.t :

f١(x) + s١ = ε١

f٢(x) + s٢ = ε٢
...

fg−١(x) + sg−١ = εg−١

fg+١(x) + sg+١ = εg+١
...

fm(x) + sm = εm

si ∈ R+ x ∈ Ω

(۴٨)

(۴٩) راب  ط  ه ی ص  ورت ب  ه k ت  ک  رار در ام i هدف ت  اب  ع دام  ن  ه دام  ن  ه ی م  ح  اس  ب  ه ی ن  ح  وه

م  ی ب  اش  د.

Rangei = ri = fmax
i − fmin

i ;

εki = fmax
i − ri

ni
× k; ∀i ̸= ١, ∀k = ١, ..., ni − ١

(۴٩)

ف  ض  ای م  رور ب  ه و م  ی ک  ن  د ش  روع آزاد ح  ال  ت از ت  ق  وی  ت ش  ده اپ  س  ی  ل  ون م  ح  دودی  ت ال  گ  وری  ت  م

ب  ی  ش  ت  ری  ن از اب  ت  دا ح  داق  ل س  ازی م  س  ئ  ل  ه ب  رای ک  ه م  ع  ن  ی ای  ن ب  ه م  ی ک  ن  د. م  ح  دود را ج  واب

س  م  ت م  ق  ادی  ر م  رور ب  ه ب  ع  د ت  ک  رارهای در و ک  رده آغ  از اپ  س  ی  ل  ون  ی) (ح  دود راس  ت س  م  ت م  ق  ادی  ر

.[٣۵] م  ی دهد ک  اهش را راس  ت
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خ  ط  ی س  ازی ٢ .۵

ک  ردن ح  داق  ل ص  ورت ب  ه (١۶) هدف ت  اب  ع گ  ردی  د، م  ط  رح ق  ب  ل ب  خ  ش های در ک  ه هم  ان  ط  ور

ی  ک هدف ت  اب  ع ای  ن ک  ه اس  ت ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق م  ی  ان در ک  م  ب  ود ح  داک  ث  ر

از م  ی گ  ردد. ح  ل زم  ان و م  س  أل  ه پ  ی  چ  ی  دگ  ی ن  م  ای  ی اف  زای  ش ب  ه م  ن  ج  ر ک  ه اس  ت غ  ی  رخ  ط  ی ع  ب  ارت

ای  ن م  ن  اس  ب روش ک  ارگ  ی  ری ب  ه و ک  م  ک  ی م  ت  غ  ی  ر ی  ک از ب  هره گ  ی  ری ب  ا ک  ه اس  ت ن  ی  از رو ای  ن

ت  اب  ع خ  ط  ی س  ازی ب  رای .[٣۶] ن  م  ای  ی  م ج  ای  گ  زی  ن خ  ط  ی م  ع  ادل های ب  ا را غ  ی  رخ  ط  ی ع  ب  ارت

ش  ود. ج  ای  گ  زی  ن زی  ر رواب  ط ب  ا ع  ب  ارت ای  ن ک  ه اس  ت ک  اف  ی ت  ن  ها (١۶) هدف

Min Y Y∑
k∈K

∑
t∈T

SHklt ≤ Y Y k ∈ K, t ∈ T

ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ب  ا م  ق  اب  ل  ه م  ن  ظ  ور ب  ه ام  ک  ان  ی اس  ت  وار روش ک  ارگ  ی  ری ب  ه ٣ .۵

ن  اش  ی ع  م  ل  ی  ات  ی ری  س  ک ب  ا م  ق  اب  ل  ه م  ن  ظ  ور ب  ه ام  ک  ان  ی٢٨ اس  ت  وار س  ازی روش از پ  ژوهش ای  ن در

هزی  ن  ه های در م  وج  ود ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ک  ردن م  دل ک  ار، و ک  س  ب م  ح  ی  ط ن  اگ  هان  ی ت  غ  ی  ی  رات از

ش  ب  ک  ه ط  راح  ی م  دل پ  ارام  ت  ر های س  ای  ر و ظ  رف  ی  ت ها ت  ق  اض  اها، م  ت  غ  ی  ر، هزی  ن  ه های اح  داث،

ت  وس  ط ٢٠١٢ س  ال در گ  رف  ت  ه ص  ورت پ  ژوهش  م  ن  ظ  ور ای  ن ب  رای اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ب  هره ت  وزی  ع

م  س  أل  ه م  دل در اس  ت  وارس  ازی .[٣٧] اس  ت گ  رف  ت  ه ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد هم  ک  اران٢٩ و پ  ی  ش  وای  ی

ب  ه هدف  ه چ  ن  د م  س  أل  ه ت  ب  دی  ل از پ  س ک  ه اس  ت ش  ده ان  ج  ام گ  ی  ران  ه س  هل روی  ک  رد اس  اس ب  ر

م  س  أل  ه س  ازی اس  ت  وار از پ  س اس  ت. پ  ذی  رف  ت  ه ص  ورت اس  ت  وارس  ازی ف  رآی  ن  د هدف  ه ت  ک م  ع  ادل

از ی  ک هر در م  وج  ود ک  م  ب  ودهای ع  وض در ام  ا ش  د م  ت  ح  م  ل را اف  زای  ش م  ق  داری هدف ت  اب  ع

ک  ل در اس  ت  واری ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم ک  رد. پ  ی  دا ک  اهش چ  ش  م  گ  ی  ری ط  رز ب  ه م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق

ب  ه ی  ا هدف ت  اب  ع م  هم ت  ری  ن ت  ن  ها ام  ا اس  ت ش  ده اع  م  ال اپ  س  ی  ل  ون  ی و س  اخ  ت  اری م  ح  دودی  ت های

م  ت  دول  وژی اس  اس ب  ر اس  ت. ش  ده اس  ت  وار را ت  وزی  ع س  ی  س  ت  م هزی  ن  ه های ک  ردن ح  داق  ل ب  ی  ان  ی

ت  ق  اض  اها و ظ  رف  ی  ت  ها واح  د، م  ت  غ  ی  ر هزی  ن  ه های و اح  داث ث  اب  ت های هزی  ن  ه از ی  ک هر پ  ژوهش

28Possibilistic Robust
29Pishvaee



٢٨ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

از پ  س آن  ها ف  ازی ری  اض  ی ام  ی  د و اس  ت ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد ص  ورت ب  ه

م  ح  دودی  ت های ب  رای روی پ  ی  ش پ  ژوهش در ش  دن  د. گ  رف  ت  ه ک  ار ب  ه هدف ت  اب  ع در ف  ازی زدای  ی

ب  ه α اط  م  ی  ن  ان ض  ری  ب م  س  اوی ب  زرگ  ت  ر م  ح  دودی  ت های و β اط  م  ی  ن  ان ض  ری  ب م  س  اوی ک  وچ  ک  ت  ر

ب  س  ت  ه م  ی ک  ن  ن  د. اخ  ت  ی  ار ١ ت  ا ٠ ب  ی  ن م  ق  ادی  ری دو هر ک  ه اس  ت ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ت  غ  ی  ر ص  ورت

هر اس  ت، گ  رف  ت  ه ص  ورت اس  ت  واری م  دل  س  ازی س  خ  ت گ  ی  ران  ه ی  ا گ  ی  ران  ه س  هل روی  ک  رد ب  ا ای  ن  ک  ه ب  ه

در هم  چ  ن  ی  ن ش  د. خ  واهن  د ب  ی  ان دی  گ  ری ش  ک  ل ب  ه روی  ک  رد م  ق  ت  ض  ای ب  ه م  ح  دودی  ت ها از ی  ک

ی  ک و ص  ف  ر ف  ع  ال  س  ازی م  ت  غ  ی  ر ی  ک در راس  ت س  م  ت ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ح  دودی  ت ها از ب  رخ  ی

ک  ه اس  ت آم  ده وج  ود ب  ه پ  ی  وس  ت  ه ع  دد در ب  ای  ن  ری ع  دد ض  رب خ  ط  ی غ  ی  ر ش  رای  ط ب  ود، ش  ده ض  رب

م  ع  ادل م  س  أل  ه اس  اس ب  ر ش  ده اس  ت  وار م  دل اس  ت. ش  ده اع  م  ال م  دل در خ  ط  ی س  ازی از پ  س

اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در هدف  ه ت  ک

ک  ل  ی ص  ورت ب  ه هم و ج  زئى ص  ورت ب  ه هم اس  ت  وار س  ازی پ  ژوهش ای  ن در ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم

ت  م  ام  ی ک  ام  ل اس  ت  وار م  دل در م  ی گ  ردد. ارائ  ه ادام  ه در م  دل و ن  ت  ای  ج ک  ه اس  ت ش  ده ان  ج  ام

اس  ت  وار م  دل در ک  ه ح  ال  ی در ش  ده ان  د، اس  ت  وار م  دل ب  ا م  رت  ب  ط ظ  رف  ی  ت و ت  ق  اض  ا پ  ارام  ت  رهای

ت  ق  اض  ای ش  ام  ل س  ازم  ان م  دی  ری  ت ن  ظ  ر از ح  ی  ات  ی و اهم  ی  ت ب  ا پ  ارام  ت  ر پ  ن  ج ت  ن  ها ج  زئ  ی

ظ  رف  ی  ت ش  هر، س  ط  ح ان  ب  ار در ع  رض  ه ظ  رف  ی  ت م  رک  زی، ان  ب  ار در ع  رض  ه ظ  رف  ی  ت م  ح  ص  ولات،

ق  س  م  ت در م  دل ها ای  ن از ک  دام هر خ  روج  ی های و ش  ده ان  د اس  ت  وار ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده ع  رض  ه و دری  اف  ت

اس  ت: ش  ده م  دل س  ازی زی  ر ش  ک  ل ب  ه ک  ل  ی ص  ورت ب  ه رو پ  ی  ش م  س  أل  ه اس  ت. ش  ده م  ق  ای  س  ه ن  ت  ای  ج

Min Z = FY + CX

S.t :

A١X ≥ D١ A٢X ≥ D٢Y

B١X ≤ S١ B٢X ≤ S٢Y

C١X ≤ P١ C٢X ≤ P٢Y

Y ∈ {٠, ١} X ≥ ٠

پ  ی  اده ام  ک  ان  ی اس  ت  وارس  ازی روش ب  ه را ف  وق م  س  أل  ه اس  ت  وار م  دل ب  خ  واهی  م ک  ه ص  ورت  ی در
ب  ود: خ  واهد زی  ر ص  ورت ب  ه خ  ط  ی س  ازی ف  رآی  ن  د از پ  س هدف ت  اب  ع ک  ن  ی  م،
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Min E [z] = (
f(١)+f(٢)+f(٣)

٣ )y + (
C(١)+C(٢)+C(٣)

٣ )x+ γ(Zmax − Zmin)

+δ[(d(٢)١ − d١
(١) − (١− α)d١

(٢)) + (V١.d
٢
(٢) − V١.d

١
(١) − (y − V١)d

٢
(٢))]

+π
[
(βS١

(٣) + (١− β)S١
(٢) − S

١
(٢)) + (V٢.S

٢
(٣) + (y − V٢)S

٢
(٢) − S

٢
(٢).y)

+(βP ١
(٣) + (١− β)P ١

(٢) − P
١
(٢)) + (V٣P

٢
(٣) + (y − V٣)P

٢
(٢) − P

٢
(٢).y)]

(۵٠)

م  ی ب  اش  د: زی  ر ص  ورت ب  ه خ  ط  ی س  ازی از پ  س م  ح  دودی  ت ها م  ج  م  وع  ه ی

POS
{
A

١
x ≥ d̃

١
}

≥ α ⇒ A
١
x ≥ αd

١
(١) + (١ − α) d

١
(٢)

POS
{
A

٢
x ≥ d̃

٢
.y
}

≥ α ⇒ A
٢
x ≥ (αd

٢
(١) + (١ − α) d

٢
(٢))y

α.y =V١−−−−−−→ A
٢
x ≥ V١ .d

٢
(١) + (y − V١) d

٢
(٢)

POS
{
B

١
x ≤ S̃

١
}

≥ β ⇒ B
١
x ≤ β S

١
(٣) + (١ − β)S

١
(٢)

POS
{
B

٢
x ≤ S̃

٢
.y
}

≥ β ⇒ B
٢
x ≤ (β S

٢
(٣) + (١ − β)S

٢
(٢))y

β.y =V٢−−−−−−→ B
٢
x ≤ V٢. S

٢
(٣) + (y − V٢)S

٢
(٢)

POS
{
C

١
x ≤ P̃

١
}

≥ β C
١
x ≤ β P

١
(٣) + (١ − β)P

١
(٢) (۵١)

POS
{
C

٢
x ≤ P̃

٢
.y
}

≥ β C
٢
x ≤ (β P

٢
(٣) + (١ − β)P

٢
(٢))y

β.y =V٣−−−−−−→ C
٢
x ≤ V٣.P

٢
(٣) + (y − V٣)P

٢
(٢)

Zmax = f(٣)y + C(٣)y Zmin = f(١)y + C(١)y y ∈ {٠, ١} x, v ≥ ٠ ٠ ≤ α, β ≤ ١

v١ ≤ My v١ ≥ M(y − ١) + α v١ ≤ α v٢ ≤ My v٢ ≥ M(y − ١) + β, v٢ ≤ β

v٣ ≤ My v٣ ≥ M(y − ١) + β v٣ ≤ β d̃
١
= (d

١
(١), d

١
(٢), d

١
(٣)) d̃

٢
= (d

٢
(١), d

٢
(٢), d

٢
(٣))

S̃
١
= (S

١
(١), S

١
(٢), S

١
(٣)) S̃

٢
= (S

٢
(١), S

٢
(٢), S

٢
(٣)) P̃

١
= (P

١
(١), P

١
(٢), P

١
(٣)) P̃

٢
= (P

٢
(١), P

٢
(٢), P

٢
(٣))

م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد ص  ورت ب  ه d̃١ , d̃٢ , S̃١, S̃٢, P̃ ١, P̃ ٢ ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم

م  ی ب  اش  ن  د.

ن  ت  ای  ج و م  س  أل  ه ح  ل ۶

ح  ج  م ب  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ه اس  ت ش  ده ن  وی  س  ی ک  د گ  م  ز اف  زار ن  رم در ری  اض  ی م  دل پ  ژوهش ای  ن در

و ن  داش  ت وج  ود ش  خ  ص  ی ک  ام  پ  ی  وت  ر های در ن  رم اف  زار اج  را ام  ک  ان م  ح  اس  ب  ات و داده ها ب  الای

ب  هی  ن  ه س  ازی س  رور ب  ه گ  م  ز ک  د ب  ن  اب  رای  ن ب  ود، م  س  أل  ه اج  رای ب  رای زی  ادی ن  س  ب  ت  ا زم  ان ب  ه ن  ی  از

پ  ژوهش ای  ن در ش  د. دری  اف  ت ای  م  ی  ل ق  ال  ب در س  رور ط  رف از ن  ت  ای  ج و ش  د ارس  ال ن  ئ  وس٣٠

ت  م  ام  ی ب  اش  ن  د، ن  زدی  ک واق  ع  ی  ت ب  ه م  دل در ش  ده اس  ت  ف  اده پ  ارام  ت  ر های ک  ه اس  ت ش  ده ت  لاش

ی  ک ب  ا ن  ق  ل و ح  م  ل هزی  ن  ه های ش  ده ان  د، م  ح  اس  ب  ه م  پ٣١ گ  وگ  ل از دق  ی  ق ط  ور ب  ه ف  واص  ل
30 https://neos-server.org/neos/
31Google Map



٣٠ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

اس  اس ب  ر ن  گ  هداری هزی  ن  ه های ش  ده ان  د. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ن  ق  ل و ح  م  ل ش  رک  ت های از ک  ل  ی ت  ق  ری  ب

در ت  س  هی  لات اح  داث هزی  ن  ه  های م  ش  اب  ه، ص  ن  ع  ت  ی ان  ب  ار های در ن  گ  هداری هزی  ن  ه م  ی  ان  گ  ی  ن

ت  س  هی  لات س  ازن  ده های از ج  و و پ  رس ب  ا و م  ت  راژ اس  اس ب  ر ت  ق  ری  ب  ی ط  ور ب  ه م  خ  ت  ل  ف م  ن  اط  ق

درص  دی ص  ورت ب  ه و ت  ق  ری  ب  ی ط  ور ب  ه م  ح  ص  ول واح  د هر ک  م  ب  ود هزی  ن  ه های ص  ن  ع  ت  ی،

آم  ار اس  اس ب  ر و ت  ق  ری  ب  ی ص  ورت ب  ه ت  ق  اض  ا ها م  ح  ص  ول، واح  د هر ن  گ  ه داری هزی  ن  ه های از

ب  ر ن  گ  هداری ظ  رف  ی  ت ت  ج  ارت٣٢، و م  ع  دن ص  ن  ع  ت، وزارت ت  وس  ط ش  ده ارائه اط  لاع  ات و

از درص  دی ص  ورت ب  ه ع  رض  ه ظ  رف  ی  ت و خ  ب  ره ن  ظ  ر ب  ا و م  ش  اب  ه ت  س  هی  لات اط  لاع  ات اس  اس

ف  ازی ع  دد ت  ش  ک  ی  ل ب  رای ع  دم ق  ط  ع  ی  ت، م  دل  س  ازی در ش  ده ان  د. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ن  گ  هداری ظ  رف  ی  ت

ب  ا س  وم و دوم ب  ع  د ام  ا هس  ت  ن  د م  س  أل  ه اص  ل  ی دی  ت  ا های اول ب  ع  د پ  ارام  ت  ر ها، ب  رای م  ث  ل  ث  ی

از اس  ت  ف  اده ب  ا م  س  أل  ه اع  ت  ب  ارس  ن  ج  ی ق  س  م  ت در ش  ده ان  د. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در دل  خ  واه اف  زای  ش ان  دک  ی

و اول ب  ع  د ب  ی  ن ی  ک  ن  واخ  ت ت  ص  ادف  ی اع  داد ص  ورت ب  ه ش  ده ش  ب  ی  ه س  ازی پ  ارام  ت  ر ۵ ش  ب  ی  ه س  ازی،

ش  ده ان  د. ت  ول  ی  د م  ت  ن  اظ  ر م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد س  وم

م  وردی م  ط  ال  ع  ه ١ .۶

و ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی م  س  أل  ه پ  ی  اده س  ازی دن  ب  ال ب  ه پ  ژوهش ای  ن در

ک  ارخ  ان  ه هس  ت  ی  م. ای  س  اک  و ک  ارخ  ان  ه در ت  وزی  ع س  ی  س  ت  م ب  هی  ن  ه س  ازی

ش  رک  ت ت  ول  ی  د خ  ودروهای ی  دک  ی ق  ط  ع  ات ت  وزی  ع و ت  هی  ه ک  ار ای  س  اک  و

. دارد ق  رار م  خ  ص  وص ج  اده ١٣ ک  ی  ل  وم  ت  ر در ک  ه دارد ع  هده ب  ر را خ  ودرو ای  ران

درس  راس  ر ش  رک  ت م  خ  ت  ل  ف ان  ب  ار های ب  ه ک  ارخ  ان  ه ای  ن از ی  دک  ی ق  ط  ع  ات

ب  ه ت  وزی  ع ک  ار ان  ب  ار ها ای  ن از س  پ  س و م  ی گ  ردد ح  م  ل ت  هران ج  م  ل  ه از ک  ش  ور

ت  وس  ط ق  ط  ع  ات ن  های  ت در و م  ی گ  ی  رد ان  ج  ام ف  روش  ان خ  رده و ن  م  ای  ن  دگ  ی ها

ط  ب  ق م  ی ش  ون  د. ت  وزی  ع م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق در ن  م  ای  ن  دگ  ی ها و ف  روش  ان خ  رده

از ن  ق  ط  ه چ  ن  د در اگ  ر ای  س  اک  و ش  رک  ت ک  ارش  ن  اس  ان و ش  رک  ت م  دی  ران ن  ظ  ر

داش  ت  ه وج  ود م  رک  زی ان  ب  ارهای هم  چ  ن  ی  ن و ش  هر س  ط  ح ان  ب  ارهای ت  هران ش  هر

ی  اب  ن  د، ت  خ  ص  ی  ص ان  ب  ارها ای  ن ب  ه م  ن  اس  ب  ی ن  ح  و ب  ه م  ش  ت  ری  ان و ب  اش  د

ت  وج  ه ب  ا هم و م  ی ی  اب  د ک  اهش ت  ق  اض  ا ت  ام  ی  ن و ن  ق  ل و ح  م  ل هزی  ن  ه های هم

32www.mimt.gov.ir
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س  رع  ت اهم  ی  ت خ  ودرو، ص  ن  ع  ت در ق  ط  ع  ات ت  ام  ی  ن در ش  دی  د رق  اب  ت ب  ه

ب  ی  ش  ت  ری ب  ازار س  هم م  ی ت  وان  د ش  رک  ت م  ش  ت  ری  ان، ن  ی  از ب  ه پ  اس  خ  گ  وی  ی

ن  ق  ش م  ی ت  وان  د ک  ه ای  ن ب  ر ع  لاوه م  ن  ط  ق  ه هر دهد. اخ  ت  ص  اص خ  ود ب  ه را

ب  ی  ان ب  ه م  ی ش  ود. م  ح  س  وب ن  ی  ز م  ش  ت  ری ب  اش  د، داش  ت  ه را ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده

ب  هت  ری  ن م  ی خ  واهد ک  ارخ  ان  ه هس  ت  ن  د م  ش  ت  ری  ان ج  زو م  ن  اط  ق ت  م  ام ب  هت  ر

م  ش  خ  ص ت  وزی  ع م  راک  ز ای  ج  اد ب  رای ب  ال  ق  وه ن  ق  اط ای م  ج  م  وع  ه از را م  ک  ان  ها

در ن  گ  هداری و م  ش  ت  ری  ان ب  ه ک  الا ت  وزی  ع ک  ل هزی  ن  ه ک  ه ط  وری ب  ه ک  ن  د،

م  ح  دوده ی م  ا ت  ح  ق  ی  ق ای  ن در گ  ردد. ح  داق  ل ک  م  ب  ود هزی  ن  ه های و ان  ب  ارها

ت  وج  ه ب  ا م  ی ک  ن  ی  م. م  ح  دود گ  ان  ه ٢٢ م  ن  اط  ق و ت  هران ش  هر س  ط  ح ب  ه را م  ط  ال  ع  ه

ای  س  اک  و ق  ط  ع  ات، ن  گ  هداری و ن  ق  ل و ح  م  ل ت  وزی  ع، هزی  ن  ه های ب  ودن ب  الا ب  ه

س  ط  ح در خ  ود ان  ب  ار های ب  هی  ن  ه و درس  ت م  ک  ان  ی  اب  ی دن  ب  ال ب  ه هم  واره

اف  زای  ش ب  ه ت  وج  ه ب  ا دی  گ  ر س  وی از اس  ت، ب  وده ت  هران گ  ان  ه ٢٢ م  ن  اط  ق

ب  رای ت  ق  اض  ا اف  زای  ش هم  چ  ن  ی  ن و خ  ودرو ای  ران در خ  ودرو ت  ول  ی  د اف  زون روز

دن  ب  ال ب  ه هم  واره ای  س  اک  و ک  ن  ن  دگ  ان م  ص  رف س  وی از ی  دک  ی ق  ط  ع  ات

اس  ت. ب  وده م  رک  زی های ان  ب  ار ت  ع  داد اف  زای  ش ط  ری  ق از خ  ود ظ  رف  ی  ت اف  زای  ش

ان  دی  س ها م  ق  ادی  ر ت  ع  ی  ی  ن ن  ح  وه ١. ١ .۶

: ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار ب  ال  ق  وه ن  ق  اط م  ج  م  وع  ه

م  ن  اط  ق ت  م  ام ل  ذا ش  ون  د، اح  داث م  ی ت  وان  ن  د گ  ان  ه ٢٢ م  ن  اط  ق ت  م  ام در ان  ب  ارها ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

م  ی گ  ی  ری  م، ن  ظ  ر در ش  هر س  ط  ح ج  دی  د ان  ب  ار های اح  داث ب  رای ب  ال  ق  وه ن  ق  اط ع  ن  وان ب  ه را گ  ان  ه ٢٢

داری  م: ب  ن  اب  رای  ن

j = {١, ٢, ٣, . . . , ٢٢}

از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  ن  اب  رای  ن اس  ت، س  خ  ت ب  س  ی  ار م  ن  ط  ق  ه ٢٢ در ت  ح  ل  ی  ل ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

س  ط  ح ان  ب  ار اح  داث ب  رای را اول  وی  ت ب  الات  ری  ن ب  ا م  ن  ط  ق  ه ۵ م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری روش های



٣٢ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

م  ی ب  اش  ن  د: زی  ر ص  ورت ب  ه ک  ه م  ی ک  ن  ی  م ان  ت  خ  اب ک  ان  دی  د ن  ق  ط  ه ع  ن  وان ب  ه ش  هر

j = {٢, ۴, ۵, ١۵, ١۶}

م  ی ت  وان  د م  ک  ان  ی  اب  ی م  لاح  ظ  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ا ن  ی  ز م  رک  زی ان  ب  ار : م  رک  زی ان  ب  ار ب  ال  ق  وه ن  ق  اط م  ج  م  وع  ه

روش اس  اس ب  ر م  ح  اس  ب  ات ش  دن س  اده ب  رای ام  ا ش  ود، اح  داث ت  هران ص  ن  ع  ت  ی م  ن  اط  ق اک  ث  ر در

م  ی گ  ی  ری  م ن  ظ  ر در م  رک  زی ان  ب  ار اح  داث ب  رای ب  ال  ق  وه ن  ق  اط ع  ن  وان ب  ه را ن  ق  ط  ه ٣ ت  ع  داد ت  اپ  س  ی  س

ص  ن  ع  ت  ی ش  هرک و آب  اد ع  ب  اس ص  ن  ع  ت  ی ش  هرک ک  رج، م  خ  ص  وص ج  اده : از ع  ب  ارت ان  د ک  ه

خ  اوران

M = {١, ٢, ٣}

: م  ح  ص  ولات خ  ان  واده ی

اق  لام م  ص  رف  ی، اق  لام خ  ان  واده ص  ورت ب  ه را م  ح  ص  ولات م  ح  اس  ب  ات ح  ج  م ک  اهش ج  هت

داری  م: ب  ن  اب  رای  ن ب  رق  ی اق  لام ب  دن  ه، اق  لام م  وت  وری،

K = {١, ٢, ٣, ۴}

ف  روش ها: خ  رده و خ  ودرو ای  ران ای  س  اک  و، ن  م  ای  ن  دگ  ی های ش  ام  ل ت  وزی  ع ک  ن  ن  دگ  ان م  ج  م  وع  ه ی

ای  ن  ک  ه ب  ه ب  ات  وج  ه م  ی ش  ون  د. م  ح  س  وب ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده م  ن  اط  ق ع  ن  وان ب  ه ت  هران گ  ان  ه ٢٢ م  ن  اط  ق ت  م  ام

ب  رای اس  ت، م  وج  ود ت  هران س  ط  ح در ای  س  اک  و ف  روش  گ  اه و ای  ران  خ  ودرو ای  س  اک  و، ن  م  ای  ن  دگ  ی ١٢٠

ت  ق  اض  ای ت  رک  ی  ب و ف  روش ن  م  ای  ن  دگ  ی های ح  ذف از پ  س م  س  أل  ه اب  ع  اد اف  زای  ش از ج  ل  وگ  ی  ری

ت  وزی  ع م  راک  ز ب  رای م  وج  ود ن  ق  اط ع  ن  وان ب  ه را ن  ق  ط  ه ۶ ن  های  ت  ا هم، ب  ه ن  زدی  ک ف  روش  گ  اه های

م  اب  ق  ی و گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در را ای  س  اک  و ت  وس  ط ش  ده اع  لام ب  رت  ر ن  م  ای  ن  دگ  ی م  ی گ  ی  ری  م،۶ ن  ظ  ر در

داری  م: ب  ن  اب  رای  ن ک  ن  ی  م م  ی ت  رک  ی  ب آن  ها در را ت  وزی  ع ع  ام  ل  ی  ت های

I = {۵, ۶, ١٣, ١۴, ١٧, ٢٠}

ب  رن  ام  ه ری  زی: اف  ق دوره

ن  وس  ان ب  ی  ن ال  م  ل  ل  ی، ت  ح  ری  م های از ن  اش  ی ک  ش  ور در ک  ار و ک  س  ب ت  لاط  م پ  ر م  ح  ی  ط ب  ه ت  وج  ه ب  ا
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ش  د م  ش  خ  ص م  ت  ع  دد ب  ررس  ی های از پ  س ... و خ  ارج  ی ش  رک  ای هم  ک  اری ع  دم ارز، ن  رخ م  ت  ع  دد

زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن ش  ب  ک  ه ط  راح  ی ب  ه م  رب  وط پ  ارام  ت  رهای س  ری  ع و اف  زون روز ت  غ  ی  ی  رات س  ب  ب ب  ه ک  ه

ام  ک  ان ع  م  لا ... و ق  ط  ع  ات ت  ح  وی  ل ن  رخ ظ  رف  ی  ت ها، هزی  ن  ه ها، ن  ظ  ی  ر خ  ودرو، ق  ط  ع  ات

اس  ت ای  ن در ام  ر ای  ن ع  ل  ت ن  دارد. وج  ود ی  ک  س  ال از ب  ی  ش  ت  ر زم  ان م  دت ب  رای ب  رن  ام  ه ری  زی

ارز ب  ازار هم  چ  ن  ی  ن و خ  ودروس  ازی ص  ن  ع  ت ب  ا م  رت  ب  ط ت  اری  خ  ی داده های م  ش  اهده از پ  س ک  ه

دو ای  ن در م  ت  ع  ارف غ  ی  ر ج  هش های و ن  اگ  هان  ی ش  وک های س  ال هر ت  ق  ری  ب  ا ک  ه ش  د م  ش  خ  ص

س  ب  ب ب  ه س  ال ی  ک از ب  ی  ش  ت  ر زم  ان  ی اف  ق ب  رای ب  رن  ام  ه ری  زی ب  ن  اب  رای  ن م  ی ش  ود، م  ش  اهده ح  وزه

از ن  م  ی ب  اش  د. پ  ذی  ر ام  ک  ان ع  م  لا خ  ودروس  ازی ص  ن  ع  ت در اخ  ت  لال و ت  غ  ی  ی  رات ب  الای س  رع  ت

ک  ش  ور، در ی  دک  ی ق  ط  ع  ات و خ  ودرو ت  ق  اض  ای ب  ا م  رت  ب  ط اط  لاع  ات ب  ررس  ی از پ  س دی  گ  ر س  وی

ات  خ  اذ ب  ا ی  ک  ب  ار م  اه دو هر ت  ق  ری  ب  ا ق  ط  ع  ه س  ازی و خ  ودروس  ازی ش  رک  ت های ک  ه ش  د م  ش  خ  ص

در و م  ی گ  ردن  د م  ح  ص  ولات ای  ن ت  ق  اض  ا ال  گ  و ت  غ  ی  ی  ر ب  ه م  ن  ج  ر ج  دی  د ت  ول  ی  د و ف  روش س  ی  اس  ت های

دوره هر ط  ول پ  ژوهش ای  ن در رو ای  ن از اس  ت، پ  ای  دار ح  دودی ت  ا ت  ق  اض  ا م  ق  ادی  ر م  اه دو ط  ی

م  ی ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  اه دو زم  ان  ی

ام  ر ای  ن ع  ل  ت ک  ه اس  ت ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در س  ال  ه ١ ص  ورت ب  ه پ  ژوهش ای  ن در ب  رن  ام  ه ری  زی اف  ق

گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  اه ٢ م  ع  ادل دوره هر ط  ول م  ی ب  اش  د. پ  ارام  ت  رها م  ق  ادی  ر پ  ی  ش  ب  ی  ن  ی در دق  ت ح  ف  ظ

م  ی ش  ود. اج  را دوره ای ۶ ص  ورت ب  ه م  دل ک  ل در و م  ی ش  ود

T = {١, ٢, ٣, ۴, ۵, ۶}

م  ش  ت  ری: م  ن  ط  ق  ه ن  ق  اط م  ج  م  وع  ه

ت  وزی  ع زن  ج  ی  ره م  ش  ت  ری  ان ت  هران گ  ان  ه ٢٢ م  ن  اط  ق در م  ت  ق  اض  ی  ان ت  م  ام  ی ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

ب  ه را هم ب  ه ن  زدی  ک م  ن  اط  ق ت  ح  ل  ی  ل، س  اده س  ازی م  ن  ظ  ور ب  ه هم  چ  ن  ی  ن و م  ی  ش  ون  د م  ح  س  وب

دس  ت  ه خ  وش  ه ۶ ق  ال  ب در م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق و گ  رف  ت  ی  م ن  ظ  ر در م  ش  ت  ری ها خ  وش  ه ص  ورت

اس  ت. ش  ده م  ش  خ  ص ح  ل ن  ت  ای  ج در خ  وش  ه ها ج  زئيات ک  ه ب  ن  دی ش  دن  د

L = {١, ٢, ٣, ۴, ۵, ۶}



٣۴ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

م  دل ها ن  ت  ای  ج ٢ .۶

ع  ددی ن  ت  ای  ج ٢. ١ .۶

ک  ام  ل اس  ت  وارس  ازی و ج  زئى اس  ت  وارس  ازی ق  ط  ع  ی، روی  ک  رد س  ه ب  ا م  ذک  ور م  س  أل  ه در م  دل  س  ازی

ت  وزی  ع، س  ی  س  ت  م هزی  ن  ه هدف ت  واب  ع ن  ت  ای  ج م  دل، س  ه هر ح  ل از پ  س ک  ه اس  ت گ  رف  ت  ه ص  ورت

ق  ال  ب در م  ش  ت  ری م  ن  اط  ق در رخ  داده ک  م  ب  ود ح  داک  ث  ر ن  م  ودن ح  داق  ل و س  ف  ر زم  ان م  ج  م  وع

ح  داق  ل س  ازی م  اهی  ت ب  ه ت  وج  ه ب  ا اس  ت م  ش  خ  ص ک  ه هم  ان  ط  ور و ش  ده ان  د م  ق  ای  س  ه ٢ ش  ک  ل

ای  ن ب  ر و اس  ت داش  ت  ه م  س  أل  ه در را ع  م  ل  ک  رد ب  هت  ری  ن ج  زئى اس  ت  وارس  ازی روی  ک  رد هدف، ت  واب  ع

ن  ت  ای  ج روی ب  ر پ  س ای  ن از ت  ح  ل  ی  ل  ها س  ای  ر و م  ی گ  ی  رد ق  رار م  دل  س  ازی م  ب  ن  ای ع  ن  وان ب  ه اس  اس

ب  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ام  ل رب  اس  ت م  دل در هم  چ  ن  ی  ن م  ی گ  ردد. اج  را ج  زئى اس  ت  وارس  ازی از ح  اص  ل

و ش  دن  د ف  ع  ال ت  س  هی  لات هم  ه س  ط  وح ت  م  ام  ی در اس  ت، گ  رف  ت  ه ص  ورت ک  ه زی  ادی س  خ  ت گ  ی  ری

ق  اب  ل م  ق  دار س  وم هدف ت  اب  ع ع  وض در ام  ا ش  د م  ت  ح  م  ل را زی  ادی اف  زای  ش هزی  ن  ه هدف ت  اب  ع

(ری  ال ص  ورت ب  ه هزی  ن  ه هدف ت  اب  ع ان  دازه گ  ی  ری واح  د اس  ت ذک  ر ب  ه لازم ی  اف  ت. ک  اهش ت  وج  هی

اج  ت  م  اع  ی ع  دال  ت هدف ت  اب  ع و (١٠١٢× (ت  ن زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی اث  رات هدف ت  اب  ع ،(١٠١۴×

م  ی ب  اش  د. ت  ن) ×١٠٣)

م  دی  ری  ت  ی ن  ت  ای  ج ٢. ٢ .۶

و ع  ب  اس آب  اد ص  ن  ع  ت  ی ش  هرک در م  رک  زی ان  ب  ار ١ ش  ده اج  را ج  زئى اس  ت  وار م  دل اس  اس ب  ر

ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار م  ی ش  ون  د. ف  ع  ال ١۶ و ۵ ،۴ م  ن  اط  ق در ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار ٣ ت  ع  داد هم  چ  ن  ی  ن

ب  ه را م  ح  ص  ولات ۵ م  ن  ط  ق  ه ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار ،١٣ م  ن  ط  ق  ه ت  وزی  ع م  رک  ز ب  ه را م  ح  ص  ولات ۴ م  ن  ط  ق  ه

و ۵ م  ن  اط  ق ب  ه را م  ح  ص  ولات ١۶ م  ن  ط  ق  ه ش  هر س  ط  ح ان  ب  ار ،٢٠ ١۴و ،۶ م  ن  اط  ق ت  وزی  ع م  راک  ز

ت  هران اس  ت  ان س  ط  ح در اص  ل  ی ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده ٩٠ ش  د، ب  ی  ان ق  ب  لا ک  ه هم  ان  ط  ور م  ی ک  ن  د. ارس  ال ١٧

ت  وزی  ع م  رک  ز ان  د. ش  ده ت  رک  ی  ب ٢٠ و ١٧ ،١۴ ،١٣ ،۶ ،۵ م  ن  اط  ق در ت  وزی  ع م  رک  ز ۶ ق  ال  ب در

م  ن  اط  ق م  ش  ت  ری  ان ت  ق  اض  ای ۶ م  ن  ط  ق  ه ت  وزی  ع م  رک  ز ،٢٢ و ٢١ ،۵ ،٢ م  ن  اط  ق ت  ق  اض  ای ۵ م  ن  ط  ق  ه

ت  وزی  ع م  رک  ز ،١٣ و ٨ ،٧ م  ن  اط  ق م  ش  ت  ری  ان ت  ق  اض  ای ١٣ م  ن  ط  ق  ه ت  وزی  ع م  رک  ز ،۶ و ۴ ،٣ ،١

ت  ق  اض  ای ١٧ م  ن  ط  ق  ه ت  وزی  ع م  رک  ز ،١۵ و ١۴ ،١٢ ،١١ م  ن  اط  ق م  ش  ت  ری  ان ت  ق  اض  ای ١۴ م  ن  ط  ق  ه
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ج  زئى و ک  ام  ل رب  اس  ت ق  ط  ع  ی، م  دل های ن  ت  ای  ج م  ق  ای  س  ه ی :٢ ش  ک  ل

م  ش  ت  ری  ان ت  ق  اض  ای ٢٠ م  ن  ط  ق  ه ت  وزی  ع م  رک  ز ن  های  ت در و ١٨ و ١٧ ،١٠ ،٩ م  ن  اط  ق م  ش  ت  ری  ان

ن  ی  از م  دل ت  وس  ط ش  ده ارائه اط  لاع  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ی دهد. پ  وش  ش را ٢٠ و ١٩ ،١۶ م  ن  اط  ق

ک  ام  لا خ  اوران ص  ن  ع  ت  ی ش  هرک ب  ه م  خ  ص  وص ج  اده از ای  س  اک  و م  رک  زی ان  ب  ار ج  اب  ه ج  ای  ی ب  ه

در گ  راف  ی  ک  ی ص  ورت ب  ه م  دل ح  ل از ح  اص  ل ب  هی  ن  ه ت  ح  ص  ی  ص های ن  ت  ای  ج اس  ت. م  ح  س  وس

هس  ت  ن  د. م  ش  اهده ق  اب  ل ٣ ش  ک  ل

ش  ب  ک  ه در ش  هر س  ط  ح و م  رک  زی ان  ب  ارهای ن  ق  ش ب  ه م  ی ت  وان م  دی  ری  ت  ی ن  ت  ای  ج س  ای  ر ج  م  ل  ه از

ن  گ  هداری س  ب  ب ب  ه ان  ب  ارها گ  ردی  د م  ط  رح پ  ی  ش  ت  ر ک  ه هم  ان  ط  ور ن  م  ود. اش  اره ب  ررس  ی م  ورد ت  وزی  ع

ن  وس  ان  ات م  واق  ع در م  ی ت  وان  ن  د ک  ه م  ی گ  ردن  د ت  ل  ق  ی ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ی  ک پ  ش  ت  ی  ب  ان ع  ن  وان ب  ه م  وج  ودی

واق  ع در ن  م  ای  ن  د. ت  أم  ی  ن را زن  ج  ی  ره ن  ی  از م  ورد خ  وراک ... و ری  س  ک و ب  ح  ران وق  وع ت  ق  اض  ا،

رف  ت  ه، دس  ت از ف  روش هزی  ن  ه های ک  اهش در اس  اس  ی ن  ق  ش ش  هر س  ط  ح و م  رک  زی ان  ب  ارهای

دارن  د. خ  دم  ت رس  ان  ی س  ط  ح ب  هب  ود و م  ش  ت  ری ب  ه م  ح  ص  ول ت  ح  وی  ل زم  ان ک  اهش

ک  ه اس  ت دی  گ  ر م  دی  ری  ت  ی ن  ت  ی  ج  ه ی  ک ک  ار و ک  س  ب ف  ض  ای در ع  دم ق  ط  ع  ی  ت گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در م  زی  ت

در ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ن  گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در آم  ده دس  ت ب  ه ن  ت  ای  ج اس  اس ب  ر اس  ت. وی  ژه ت  وج  هی ن  ی  ازم  ن  د

رض  ای  ت م  ن  دی ک  اهش و رف  ت  ه از ف  روش س  ط  ح اف  زای  ش ب  ه م  ن  ج  ر م  ی ت  وان  د ک  ار و ک  س  ب ف  ض  ای

ری  س  ک گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در هرچ  ن  د گ  ردد. س  ازم  ان اع  ت  ب  ار اف  ت  ادن خ  ط  ر ب  ه ن  ت  ی  ج  ه در و م  ش  ت  ری  ان

س  ی  س  ت  م ت  وان  ای  ی م  دت ب  ل  ن  د در ام  ا م  ی گ  ردد، هزی  ن  ه ها رش  د ب  ه م  ن  ج  ر م  دت ک  وت  اه در ع  م  ل  ی  ات  ی



٣۶ ف  ازی ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ش  رای  ط ت  ح  ت اس  ت  وار ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی

ج  زئى اس  ت  وار م  دل ح  ل از ح  اص  ل ب  هی  ن  ه ت  خ  ص  ی  ص های ن  ت  ای  ج :٣ ش  ک  ل

س  ط  ح ب  هب  ود ب  ه م  ن  ج  ر ام  ر ای  ن ک  ه م  ی ی  اب  د اف  زای  ش اغ  ت  ش  اش ها و ن  وس  ان  ات ب  ا م  ق  اب  ل  ه ب  رای

م  ی گ  ردد. س  ازم  ان س  ودآوری و م  ش  ت  ری  ان رض  ای  ت م  ن  دی

ن  ت  ای  ج اع  ت  ب  ارس  ن  ج  ی ٣ .۶

ج  زئى اس  ت  وارس  ازی م  دل ن  ت  ای  ج اس  اس ب  ر ح  س  اس  ی  ت ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه ٣. ١ .۶

ب  ه ب  ای  د ت  غ  ی  ی  رات ب  راب  ر در م  دل رف  ت  ار و واک  ن  ش ب  ودن م  ن  ط  ق  ی ب  ررس  ی ب  رای م  دل ح  ل از پ  س

ت  غ  ی  ی  رات از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج ب  ای  د م  ن  ظ  ور ای  ن ب  رای ب  پ  ردازی  م. آن ح  س  اس  ی  ت ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه

و ت  ج  زی  ه ب  رای م  ی ت  وان  ن  د پ  ارام  ت  ر های  ی دهی  م. ق  رار ارزی  اب  ی م  ورد را م  دل در خ  اص پ  ارام  ت  رهای

ی  ا س  ی  س  ت  م داخ  ل از و ب  اش  ن  د ب  رون  زا ص  ورت ب  ه ک  ه ب  گ  ی  رن  د ق  رار ب  ررس  ی م  ورد ح  س  اس  ی  ت ت  ح  ل  ی  ل

ب  ه م  ع  م  ولا ای  س  اک  و ش  رک  ت در ت  وزی  ع م  راک  ز ب  اش  ی  م. ن  داش  ت  ه آن  ها ب  ر ک  ن  ت  رل  ی زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن

وض  ع  ی  ت ب  ر م  ن  اس  ب  ی پ  ای  ش ن  م  ی ت  وان  د ش  رک  ت ع  ل  ت ای  ن ب  ه و م  ی ش  ون  د واگ  ذار ح  ق  ی  ق  ی اش  خ  اص

ظ  رف  ی  ت ج  م  ل  ه از پ  ارام  ت  ر های  ی ع  ل  ت ای  ن ب  ه و ب  اش  ن  د داش  ت  ه زم  ان از ل  ح  ظ  ه هر در م  راک  ز ای  ن

م  ی ت  وان و م  ی ب  اش  ن  د ب  رون  زا م  س  أل  ه ای  ن در ت  وزی  ع م  راک  ز در ق  ط  ع  ات ع  رض  ه ظ  رف  ی  ت و ن  گ  هداری

ن  م  ود. ارزی  اب  ی را م  دل رف  ت  ار ت  غ  ی  ی  ر آن  ها ت  غ  ی  ی  ر ب  ا

ت  وزی  ع ک  ن  ن  دگ  ان ع  رض  ه ظ  رف  ی  ت اف  زای  ش ب  ا ۴ ش  ک  ل اس  اس ب  ر م  ی ش  ود م  ش  اهده ک  ه هم  ان  ط  ور

اث  رات م  ج  م  وع و ت  وزی  ع س  ی  س  ت  م هزی  ن  ه ک  م  ب  ود، ح  داک  ث  ر ح  داق  ل ت  دری  ج ب  ه ک  ل  ی ط  ور ب  ه
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ت  وزی  ع ک  ن  ن  دگ  ان ع  رض  ه ظ  رف  ی  ت از اس  ت  ف  اده ب  ا ح  س  اس  ی  ت ت  ح  ل  ی  ل ت  ج  زی  ه :۴ ش  ک  ل

ت  وس  ط ع  رض  ه چ  ه هر زی  را اس  ت، م  ن  ط  ق  ی ک  ام  لا رف  ت  ار ای  ن ک  ه م  ی ی  اب  ن  د ک  اهش زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی

ک  م  ب  ود ب  رای ک  م  ت  ری هزی  ن  ه و ب  ود خ  واهی  م م  واج  ه ک  م  ب  ود ب  ا ک  م  ت  ر ش  ود ب  ی  ش  ت  ر ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده

را م  ح  ص  ولات از ب  ی  ش  ت  ری م  وج  ودی ت  وزی  ع ک  ن  ن  دگ  ان ط  رف  ی از و ش  د خ  واهد پ  رداخ  ت رخ  داده

اث  رات آن پ  ی در و ب  ود خ  واهد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه ک  م  ت  ری ن  ی  از ن  ت  ی  ج  ه در و ن  م  ود خ  واهن  د ع  رض  ه

اف  زای  ش ب  ا ۵ ش  ک  ل اس  اس ب  ر م  ی ش  ود م  ش  اهده ک  ه هم  ان  ط  ور م  ی ی  اب  ن  د ک  اهش زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی

ت  وزی  ع س  ی  س  ت  م هزی  ن  ه ک  م  ب  ود، ح  داک  ث  ر ح  داق  ل ت  دری  ج ب  ه ت  وزی  ع ک  ن  ن  دگ  ان ن  گ  هداری ظ  رف  ی  ت

ن  دارد. م  ش  خ  ص  ی رف  ت  ار س  ف  ر زم  ان م  ج  م  وع و اس  ت م  ن  ط  ق  ی ک  ام  لا رف  ت  ار ای  ن ک  ه م  ی ی  اب  د ک  اهش

ت  وزی  ع ک  ن  ن  ده ن  گ  هداری ظ  رف  ی  ت چ  ه هر ک  ه دهد م  ی رخ ع  ل  ت ای  ن ب  ه ٣ و ١ هدف ت  اب  ع ک  اهش

پ  رداخ  ت رخ  داده ک  م  ب  ود ب  رای ک  م  ت  ری هزی  ن  ه و داد خ  واهد رخ ک  م  ت  ری ک  م  ب  ود ش  ود ب  ی  ش  ت  ر

خ  واهن  د ع  رض  ه را م  ح  ص  ولات از ب  ی  ش  ت  ری م  وج  ودی ک  ن  ن  دگ  ان ت  وزی  ع ط  رف  ی از و ک  رد خ  واهی  م

ط  ی ک  م  ت  ری م  س  اف  ت آن پ  ی در و ب  ود خ  واهد ن  ق  ل و ح  م  ل ب  ه ک  م  ت  ری ن  ی  از ن  ت  ی  ج  ه در و ن  م  ود

م  ی ی  اب  د. ک  اهش س  ف  ر زم  ان و ش  د خ  واهد

م  ی ت  وان ب  ن  اب  رای  ن اس  ت، ص  ح  ی  ح ح  س  اس  ی  ت ت  ح  ل  ی  ل ل  ح  اظ از م  دل م  ن  ط  ق ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

دان  س  ت. م  ن  اس  ب و م  ع  ت  ب  ر ح  دودی ت  ا را م  دل ع  م  ل  ک  رد
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ک  ن  ن  دگ  ان ت  وزی  ع ن  گ  هداری ظ  رف  ی  ت از اس  ت  ف  اده ب  ا ح  س  اس  ی  ت ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه :۵ ش  ک  ل

اس  ت  واری ش  ب  ی  ه س  ازی ٣. ٢ .۶

اس  ت  ف  اده اس  ت  واری ش  ب  ی  ه س  ازی روش از ج  زئى اس  ت  وار و ق  ط  ع  ی م  دل های اع  ت  ب  ارس  ن  ج  ی ب  رای

در م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ص  ورت ب  ه را م  دل پ  ارام  ت  ر های ت  م  ام  ی ک  ه ص  ورت ای  ن ب  ه اس  ت. ش  ده

س  پ  س اس  ت. ش  ده ج  ای  گ  زی  ن ف  ازی  ش  ان ری  اض  ی ام  ی  د ب  ا پ  ارام  ت  ر ها م  دل دو هر در و ش  ده ن  ظ  ر

ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در پ  ای  ه ج  واب ع  ن  وان ب  ه و آم  ده دس  ت ب  ه ح  ال  ت ای  ن در م  دل هر ج  واب

دارای پ  ارام  ت  ر های ب  رای اج  را هر در و اس  ت گ  رف  ت  ه ص  ورت اج  را ٢٠٠ در ش  ب  ی  ه س  ازی اس  ت.

در اس  ت. ش  ده ت  ول  ی  د ف  ازی اع  داد پ  ای  ی  ن و ب  الا ح  د ب  ی  ن ی  ک  ن  واخ  ت ت  ص  ادف  ی اع  داد ع  دم ق  ط  ع  ی  ت

هر ب  ه م  ح  دودی  ت  ها ش  دن ن  ش  دن  ی ج  ری  م  ه هدف، ت  واب  ع ح  داق  ل س  ازی م  اهی  ت ت  وج  ه ب  ا ت  ک  رار هر

اس  ت. ش  ده اض  اف  ه م  ن  ط  ق  ی واح  د ج  ری  م  ه ن  رخ گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا هدف ت  واب  ع پ  ای  ه م  ق  ادی  ر از ک  دام

هدف ت  اب  ع ،(١٠١۴× (ری  ال ص  ورت ب  ه هزی  ن  ه هدف ت  اب  ع ان  دازه گ  ی  ری واح  د اس  ت ذک  ر ب  ه لازم

م  ی ب  اش  د. ت  ن) ×١٠٣) اج  ت  م  اع  ی ع  دال  ت هدف ت  اب  ع و (١٠١٢× (ت  ن زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی اث  رات

در ش  ده ش  ب  ی  ه س  ازی هدف ت  اب  ع هر م  ع  ی  ار ان  ح  راف و م  ی  ان  گ  ی  ن م  ق  ادی  ر هدف، ت  واب  ع پ  ای  ه م  ق  ادی  ر

م  ی ب  اش  د: ذی  ل ش  رح ب  ه ج  زئ  ی اس  ت  وار و ق  ط  ع  ی م  دل دو

ش  ده ش  ب  ی  ه س  ازی هدف ت  اب  ع س  ه هر م  ی  ان  گ  ی  ن ۶ ش  ک  ل اس  اس ب  ر م  ی ش  ود م  لاح  ظ  ه ک  ه هم  ان  ط  ور

هر در هدف اص  ل  ی م  ق  ادی  ر ب  ه ن  زدی  ک ک  ام  ل اس  ت  وار و ج  زئى اس  ت  وار و ق  ط  ع  ی ح  ال  ت های در



ام  ی  ری ب  زرگ  ی ع. و ص  درآب  ادی دهق  ان  ی ح. م. ٣٩

ج  زئى اس  ت  وار ق  ط  ع  ی، ح  ال  ت در اول  ی  ه م  س  أل  ه و ش  ده ش  ب  ی  ه س  ازی هدف ت  واب  ع م  ی  ان  گ  ی  ن م  ق  ای  س  ه :۶ ش  ک  ل
ک  ام  ل اس  ت  وار و

ام  ا دارد خ  وب  ی ع  م  ل  ک  رد م  دل ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج م  ی  ان  گ  ی  ن ل  ح  اظ از ب  ن  اب  رای  ن م  ی ب  اش  د، م  دل س  ه

م  دل ب  ودن م  ع  ت  ب  ر ب  ا ارت  ب  اط در ن  م  ی ت  وان ش  ب  ی  ه س  ازی م  ی  ان  گ  ی  ن از ح  اص  ل ن  ت  ای  ج اس  اس ب  ر

از ی  ک هر ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج م  ی  ان  گ  ی  ن های از واق  ع در ن  م  ود. ن  ظ  ر اظ  هار رف  ت  ه ک  ار ب  ه اس  ت  وار

اس  ت  وار و ق  ط  ع  ی م  دل دو هر در آن  ها از ی  ک هر م  ع  ی  ار ان  ح  راف م  ق  ادی  ر ت  ع  ی  ی  ن ج  هت اهداف

اهداف ت  م  ام ب  رای ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج م  ع  ی  ار ان  ح  راف ک  ه ص  ورت  ی در و م  ی ک  ن  ی  م اس  ت  ف  اده ج  زئ  ی

را ش  ده ارائ  ه اس  ت  وار م  دل م  ی ت  وان ص  ورت ای  ن در ب  اش  د، ک  م  ت  ر ق  ط  ع  ی م  دل از اس  ت  وار م  دل در

ش  م  رد. م  ع  ت  ب  ر

ح  ال  ت دو هر در و هدف س  ه هر ب  رای ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج م  ع  ی  ار ان  ح  راف ب  ای  د ب  ع  دی گ  ام در

م  ق  ادی  ر ب  ودن ق  ب  ول ق  اب  ل ص  ورت در و ب  گ  ی  رد ق  رار ارزی  اب  ی م  ورد ج  زئى اس  ت  وار و ق  ط  ع  ی م  دل

ب  رای را ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج م  ی  ان  گ  ی  ن اس  اس ب  ر ش  ده ان  ج  ام ن  ظ  ر اظ  هار م  ی ت  وان م  ع  ی  ار ان  ح  راف

ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج م  ع  ی  ار ان  ح  راف ان  دازه گ  ی  ری واح  د اس  ت ذک  ر ب  ه لازم پ  ذی  رف  ت. ری  اض  ی م  دل

(١٠١٢× (ت  ن زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی اث  رات هدف ت  اب  ع ،(١٠١۴× (ری  ال ص  ورت ب  ه هزی  ن  ه هدف ت  اب  ع

م  ی ب  اش  د. ت  ن) ×١٠٣) اج  ت  م  اع  ی ع  دال  ت هدف ت  اب  ع و

ش  ب  ی  ه س  ازی هدف ت  واب  ع از ی  ک هر م  ع  ی  ار ان  ح  راف م  ق  ادی  ر ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا ٧ ش  ک  ل اس  اس ب  ر

م  ع  ت  ب  ر م  ی ت  وان را ش  ده ارائ  ه ری  اض  ی م  دل اس  ت، ق  ط  ع  ی م  دل از ک  م  ت  ر اس  ت  وار م  دل در ش  ده
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اس  ت  وار و ق  ط  ع  ی ح  ال  ت در ش  ده ش  ب  ی  ه س  ازی هدف ت  واب  ع از ی  ک هر م  ع  ی  ار ان  ح  راف م  ق  ای  س  ه :٧ ش  ک  ل
ج  زئى

م  ع  ت  ب  ر ش  ب  ی  ه س  ازی ن  ت  ای  ج م  ی  ان  گ  ی  ن م  ق  دار اس  اس ب  ر گ  رف  ت  ه ص  ورت ن  ظ  ر اظ  هار رو ای  ن از ش  م  رد.

اس  ت، ن  زدی  ک پ  ای  ه م  ق  ادی  ر ب  ه ب  س  ی  ار هدف ت  واب  ع م  ی  ان  گ  ی  ن ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا و م  ی ب  اش  د

اس  ت. اس  ت  ن  اد ق  اب  ل ک  ام  لا و دارد ب  الای  ی اع  ت  ب  ار م  دل ب  ن  اب  رای  ن

خ  ب  رگ  ان ک  م  ی  ت  ه ٣. ٣ .۶

گ  رف  ت  ه ق  رار ص  ن  ع  ت خ  ب  رگ  ان اخ  ت  ی  ار در ن  های  ی ت  ح  ل  ی  ل های ن  ت  ای  ج، اس  ت  خ  راج و م  دل ح  ل از پ  س

و ش  ده ارائ  ه ن  ت  ای  ج اس  اس ب  ر ش  ده ط  راح  ی م  دل ع  م  ل  ک  رد م  ق  ای  س  ه از پ  س ای  ش  ان ک  ه اس  ت

را ش  ده م  ط  رح ن  ت  ای  ج و ش  ده ارائ  ه م  دل ت  اری  خ  ی، داده های اس  اس ب  ر م  وج  ود زن  ج  ی  ره هم  چ  ن  ی  ن

ش  م  ردن  د. م  ع  ت  ب  ر

ج  م  ع ب  ن  دی و ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ٧

ح  داق  ل هزی  ن  ه، ح  داق  ل ب  ه دس  ت  ی  اب  ی هدف ب  ا ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه ط  راح  ی م  س  أل  ه ی  ک پ  ژوهش ای  ن در

و م  ش  ت  ری  ان م  ی  ان م  ح  ص  ولات ت  وزی  ع در ع  دال  ت اج  رای هم  چ  ن  ی  ن و زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی اث  رات

ش  ب  ک  ه ط  راح  ی م  س  أل  ه ت  ح  ق  ی  ق، ای  ن در اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در آن  ها ت  ق  اض  ای ک  ردن ب  رآورده
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در دوره ای چ  ن  د و س  ط  ح  ی چ  ن  د م  ح  ص  ول  ی، چ  ن  د ص  ورت ب  ه ج  ل  و ب  ه رو س  ط  ح  ی پ  ن  ج ت  وزی  ع

م  دل دارد. ق  رار ع  دم ق  ط  ع  ی  ت ری  س  ک م  ع  رض در م  رب  وط  ه س  ی  س  ت  م ک  ه اس  ت ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر

در ت  وزی  ع زن  ج  ی  ره ی ع  م  ل  ک  رد و ف  ع  ل  ی ش  رای  ط ب  ا م  ت  ن  اس  ب ک  ام  لا پ  ژوهش ای  ن در ش  ده ارائه

ب  ه ت  وج  ه ب  ا اس  ت. ش  ده پ  ی  اده س  ازی ت  هران گ  ان  ه ٢٢ م  ن  اط  ق ب  رای ک  ه م  ی ب  اش  د ای  س  اک  و ش  رک  ت

م  ش  ت  ری م  راج  ع  ه ب  ه م  ن  ج  ر ت  وزی  ع، م  راک  ز در م  ش  ت  ری  ان ت  ق  اض  ای ک  ردن ب  رآورده ع  دم ای  ن  ک  ه

ل  ح  اظ م  س  أل  ه در رف  ت  ه دس  ت از ف  روش ص  ورت ب  ه ک  م  ب  ود ب  ن  اب  رای  ن م  ی ش  ود، دی  گ  ر م  راک  ز ب  ه

م  ن  اط  ق م  ش  ت  ری  ان ت  ق  اض  ای ک  ردن ب  رآورده در ع  دال  ت ب  رق  رای ق  ال  ب در م  دل ن  وآوری های ش  د.

اس  ت  وار، ب  هی  ن  ه س  ازی روش از اس  ت  ف  اده ب  ا پ  ارام  ت  ر ها در ق  ط  ع  ی  ت ع  دم گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در م  خ  ت  ل  ف،

گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ط  ری  ق از م  م  ک  ن زم  ان ح  داق  ل در م  ش  ت  ری  ان ب  ه م  ح  ص  ولات ت  ح  وی  ل ب  رای ت  لاش

م  ع  ی  اره چ  ن  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری روش و ف  ازی ن  ظ  ری  ه ت  رک  ی  ب اس  ت  ف  اده از و س  ف  ر ک  ل زم  ان ح  داق  ل

پ  ذی  رف  ت  ه ص  ورت خ  ب  ره ت  وس  ط ش  ده ان  ت  خ  اب ب  ال  ق  وه ن  ق  اط م  ی  ان از ک  ان  دی  د ن  ق  اط ان  ت  خ  اب ب  رای

داد: ت  وس  ع  ه زی  ر ش  رای  ط گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا م  ی ت  وان را پ  ی  ش  ن  هادی م  س  أل  ه اس  ت.

هم  زم  ان ط  ور ب  ه م  س  ی  ری  اب  ی و ی  اب  ی م  ک  ان م  س  أل  ه ت  رک  ی  ب •

از ج  ل  وگ  ی  ری ب  رای س  ط  ح ی  ک ت  س  هی  لات ب  ی  ن م  ح  ص  ولات ت  ب  ادل ام  ک  ان گ  رف  ت  ن درن  ظ  ر •

ک  م  ب  ود وق  وع

م  ش  ت  ری رض  ای  ت گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در و اف  ت پ  س ت  ق  اض  ای ص  ورت ب  ه ک  م  ب  ود گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در •

ف  ع  ل  ی زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن ب  ه پ  ای  دار٣٣ زن  ج  ی  ره ت  أم  ی  ن م  ف  اهی  م ک  ردن وارد •

ن  ق  ل و ح  م  ل م  س  ی  رهای و ت  س  هی  لات در اخ  ت  لال ری  س  ک گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در •

اخ  ت  لالات ب  ا م  ق  اب  ل  ه هدف ب  ا ت  وزی  ع ش  ب  ک  ه در ت  اب آوری پ  ی  اده س  ازی •
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