
 انذاز‌هذيريت‌صنعتي‌چطن‌

 1397 صهؼتبى ،32ؿوبسُ ػبل ّـتن، 

 2645-4165: یکیالکتشًٍ ی، ؿبپب2251-9874: یچبپ یؿبپب
 121 ˚ 147ف  ف

 

‌هسئله‌‌یهذفه‌استوار‌براچنذ‌یکهذل‌لجست‌يکارائه‌

در‌زهبى‌‌چنذهحصوليي‌ـ‌حطچنذس‌یريببي،هس‌يببي‌ـهکبى

 یتعطقعذم‌يطبحراى‌در‌ضرا
‌

‌**نیکبخص‌جواديبى‌،*نويذ‌نیکجو
 

1چکیذه
 

 ؛ّبی هَرَد دس رَاهغ ثـشی اص لحبػ ًَع، تؼذاد ٍ ؿذت دس حبل افضایؾ ّؼتٌذثحشاى ّشػبلِ     
دس  ؿَد.توبهی کـَسّب تلقی هیّب دس سٍ هذیشیت ثحشاى، اهشٍصُ هجحخی هْن ثشای اًزبم پظٍّؾایي اص

 کشدىپیذادًجبل ثِکِ ؿذُ  پیـٌْبدقغؼیت هذل سیبضی چٌذّذفِ تحت ؿشایظ ػذمیک ایي هغبلؼِ، 
هکبًی ثْیٌِ ثشای اػتقشاس تؼْیلات ٍ ػپغ هیضاى تخلیق ثْیٌِ کبلا هیبى ایي تؼْیلات ٍ تخلیق 

سػبًذى ًیشٍّبی اًؼبًی ثِ هٌبعق  هؼیشی ثْیٌِ ثشای ّوچٌیي یبفتيّب ٍ هلذٍم ثِ ثیوبسػتبى
دیذُ ثشای سػیذى ثِ اّذافی چَى کبّؾ ّضیٌِ، تَصیغ کبلا ٍ اهذاد پضؿکی ػبدلاًِ هیبى هٌبعق ٍ  آػیت

قغؼیت ؿذت حبدحِ . هذل هَرَد ثِ ػذماػتدیذُ کبّؾ صهبى سػیذى ًیشٍّبی اهذادی ثِ هٌبعق آػیت
قغؼیت دس هیضاى تقبضبی کبلا ٍ ًیشٍی َرت ػذمقغؼیت دس ؿذت حبدحِ کِ هٍ ایي ػذم داسدتَرِ 

. اًؼبًی ٍ هیضاى خؼبست ٍ هلذٍهبى خَاّذ ؿذ، ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اػتَاسػبصی دس هذل لحبػ ؿذُ اػت
دس ًْبیت  ؿذُ ٍّذفِ ػبصی، هذل تکّذفِّبی تک ثَدى هذل ثِ کوک یکی اص سٍؽّذفِػلت چٌذثِ

 ثشسػی قشاس گشفت.هَسدِ هَسدی ثشای احجبت كحت ٍ کبسایی دس یک هغبلؼ پظٍّؾهذل ایي 
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‌ هقذهه‌.1

اص  ییک یعجیؼٍ غیش اص ػَاًح عجیؼی یت ًبؿئ، هلبفٌبٍسی یّبسغن پیـشفتیاهشٍصُ ػل     
 یشچٌذ دِّ اخ یؼیثِ حَادث عج یسًٍذ کِ ثب ًگبّیه ثِ ؿوبستَػؼِ پبیذاس کـَسّب  یاكل َاًغه

تلفبت ٍ  ّب آىٍ هقبثلِ هٌبػت ثب  یآهبدگٍ ػذم  یؼیعج یبیکِ ثشٍص ثلا دسیبفت یسٍؿٌثِتَاى هی
ًبپزیش اػت ٍ کِ ثؼضبً رجشاى کٌذ هیٍاسد  ّب آى یّبداسایی ّب ٍسا ثِ هلت یخؼبسات ػٌگیٌ

ٍرَد یک ػیؼتن هذیشیت ثحشاى الجتِ  ؛دّذ هی یؾافضا یٌِصه یيسا دس ا ّب ًگشاًی سٍص ثِ سٍص
ٍ دس  کٌذ یرلَگیش ّب ثحشاىٍ ؿٌبػبیی اص ثشٍص ٍ ٍقَع  ثیٌی پیؾکِ ثتَاًذ ثب  یهٌؼزن ٍ ػلو

ٍ کٌتشل  یّذایت، سّجش ،دّی ػبصهبى، سیضی ثشًبهِ، ثٌذی اٍلَیتكَست ثشٍص ثحشاى ثتَاًذ ثب 
ثؼذ اص ٍقَع ثحشاى سا ثب  ػبصی ػبلنٍ  ثحشاىهذاخلِ، ّذایت ٍ هْبس  یلاصم ثشا ّبی فؼبلیت

ٍ  ثیٌی پیؾقجل اص ٍقَع،  ّب ثحشاىاص  یکِ ثؼیبس ثَداهیذٍاس  تَاى هیهَفقیت ثِ اًزبم سػبًذ، 
یبثذ. ل هوکي کبّؾ ثِ حذاق ّب آىاص  یٍ یب دس كَست ٍقَع ثحشاى، ػَاقت ًبؿ ؿَدهْبس 
ٍ  اػت «ثحشاى 1لزؼتیک»یٌذ هذیشیت ثحشاى، آدس هَفقیت فش احشگزاس ػبهل تشیي ػوذُ کِ اصآًزب

دسكذ حزن  80 یجبًتقش) کٌذ هیسا ایفب  ای کٌٌذُ تؼییيٍ  یدس کل صًزیشُ تأهیي ثحشاى، ًقؾ اػبػ
كحیح دس خلَف لزؼتیک ثحشاى  سیضی ثشًبهِ(، داؿتي یک ؿَد هیسا ؿبهل  ّب فؼبلیتکل 
 ربًی ٍ هبلی ثِ رَاهغ ثـشی ثکٌذ. ّبی خؼبستچـوگیشی دس کبّؾ  ّبی کوک تَاًذ هی

ٍ تَصیغ کبلاّب،  ی، ًگْذاسًٍقل حولتأهیي،  ثشآٍسد، یثحشاى ؿبهل کلیِ فشآیٌذّب لزؼتیک     
دًجبل ایي ثِ کِ اػت یاهذاد ّبی گشٍُدیذگبى ٍ آػیت ّبی ًیبصهٌذی یتزْیضات، خذهبت ٍ توبه

 ای ٍیظُخبف ٍ  یظگشفتي ؿشاًظشٍ دس یتزبس یکدس لزؼت یذسا ّبی هذلثب اػتفبدُ اص تب  اػت
دس  پغ اص ثحشاى، یظدس ؿشا یقًذاؿتي ثِ اعلاػبت دقیدػتشػٍ  ًبهـخق یّوچَى تقبضب

 یبصهَسدً)هکبى هٌبػت( ثِ هیضاى  ؿذُ ییيتؼ ّبی هکبىکوتشیي صهبى هوکي )صهبى هٌبػت( ٍ دس 
 یٍ دقیق ٍ داسا ی)افشاد هـخق( ٍ ثب سٍؽ ػلو هَسدًظش ّبی گشٍُثِ افشاد ٍ  )هقذاس هٌبػت(

ثب تَرِ ثِ  .ذبًثشػ ّب آىدػت ثِ ّب ساکوک سٍؽ هٌبػت(ًیبصهٌذاى ) یکوتشیي هـکلات ثشا
ضشٍست ٍرَد یک ػیؼتن  سٍد،ؿوبس هیثِکـَس ثلاخیض رْبى  10 رضًٍیض  ایشاىکـَس  کِیٌا

یک هذیشیت هـخق ثَدُ ٍ کلیِ  یلزؼتیک هذیشیت ثحشاى کِ داسا یثشا لویهٌؼزن ػ
کبّؾ  یهـخق ؿذُ ثبؿذ، ثشا صیشهزوَػِقجل تؼشیف ٍ ٍظبیف ّش  آى اص فشآیٌذّبی

 یلدل یيثِ ّو ؛اػت ًبپزیش ارتٌبة یاهش ،، ّوچَى صلضلِکـَسهَرَد دس  یّب ثحشاى ّبی آػیت
دس هَاقغ ثحشاى )صلضلِ(، هَرت  یاهذادسػبً یبضیس ػبصی هذلتب ثب  اػت دسكذد هغبلؼِ یيا

کبّؾ ًبػذالتی کبلا ٍ  یغتَص یػذالتکبّؾ ًبٍ  سػیذى ًیشٍّبی اهذادیٍ صهبى  ّب ّضیٌِکبّؾ 
 .ؿَد ىدس هَاقغ ثحشا دیذُ آػیتهٌبعق  یيث اهذادی،خذهبت 

                                                 
1. logistic 
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‌ .‌هببني‌نظری‌و‌پیطینه‌پژوهص2
 ،اػت تَػؼِ  حبل دسؼذ هقیبع ٍ هیضاى اهذادی اص دٍ ثُ ّبی پبػخ ،دس ثحشاى اصآًزبکِ     

سؿذ ٍ افضایؾ ًیبصّبی  کِ عَسی ثِ ؛اػت تَػؼِ  حبل دس ػشػت ثِ ًیضهذیشیت صًزیشُ اهذاد 
. اػت ِپیـی گشفت تَػؼِ دسحبلفؼلی سٍیکشدّبی هذیشیتی  ّبی قبثلیتٍ  ّب تَاًبییلزؼتیکی اص 

ی ضشٍسی، فقذاى ّب ّضیٌِ ػٌَاى ثِاهذادی ثِ لزؼتیک  ّبی ثخؾدلیل تَرِ تب حذی ثِایي اهش 
. [5] کلی دس فٌبٍسی ٍ استجبعبت اػت ّبی گزاسی ػشهبیِػولیبتی ػویق ٍ فقذاى  ّبی داًؾ
 آى ًـذُ ثِاّویت لزؼتیک ثـشدٍػتبًِ دس ًزبت ربى قشثبًیبى حَادث، تَرِ چٌذاًی  سغن ػلی
ثِ دٍ  تَاى هیکِ دس صهیٌِ هذیشیت ثحشاى اًزبم ؿذُ اػت سا  ّبییپظٍّؾ عَسکلی ثِ. [8] اػت

هذیشیتی اػت کِ ثب ثشسػی هجبحج  ّبیپظٍّؾؿبهل  ًخؼتگشٍُ  کشد:گشٍُ اكلی تقؼین 
کیفی ػؼی دس ایزبد ثْجَد افضایؾ کبسایی دس هذیشیت ثحشاى داؿتِ اػت ٍ گشٍُ دٍم ؿبهل 

ثشسػی ی ٍ سیبضی هذیشیت ثحشاى صًزیشُ اهذاد سا ػت کِ اص دیذگبُ کوّتکٌیکی ا ّبیپظٍّؾ
کشدى یب ایزبد حذاکخش ثْجَد هوکي دس ثْیٌِ ثشایی کوّ ّبی هذلٍ ػؼی دس اسائِ هفبّین ٍ  کشدُ

 .داؿتِ اػتصًزیشُ اهذاد 
 ّبی هذل، اغلت ثِ ؿکل ؿًَذ هیػولیبت اهذاد اسائِ  ػبصی هذل ثشایی کِ اثضاسّبی کوّ     

ى اص آقذهت چٌذاًی ًذاسد ٍ ؿشٍع  پظٍّؾالجتِ ایي حَصُ اص  ؛ؿًَذ هیسیبضی ٍ ؿجکِ هغشح 
دس ثخؾ  ًذست ثِی کوّ ّبی هذلثب ایي حبل تبکٌَى، هفبّین ٍ  ؛اػتهیلادی ثَدُ  80اٍاخش دِّ 

 .[5] کبس گشفتِ ؿذُ اػتِػولیبت اهذادی ث
 هغشح ثحشاى لزؼتیک هؼبئل ثب هقبثلِ دس قذستوٌذی اثضاس ػٌَاى ثِ ،ػبصی ثْیٌِ ّبی هذل     

 آٍسی روغ گیشد. اًزبم حبدحِ ٍقَع اص ثؼذ ٍ ٌّگبم قجل، فبص ػِ دس تَاًذ هی ثحشاى ػولیبت .اًذ ؿذُ

 ؛ّؼتٌذ اٍل فبص هْن اقذاهبت اص اًجبسّب ٍضؼیتپیؾ تؼْیلات، اػتقشاس تخلیِ، ثِ هشثَط اعلاػبت
  اػت. ػَم ٍ دٍم فبصّبی ثِ هشثَط دیذگبىحبدحِ ًٍقل حول ٍ ًزبت ًیشٍی تَصیغ کِ دسحبلی

تخلیِ اضغشاسی ٍاثؼتِ  ّبی ؿجکِتخلیق هٌبثغ دس  ثشایهذلی (، 1996) 1ثبکَلی ٍ اػویت     
تشکیجی پَیب ٍ  ػبصی ثْیٌِیک هذل (، 2000)ٍ ّوکبساى  2.فیذسیچ [4] ثِ صهبى اسائِ دادًذ

تخلیق هٌبثغ دس صهبى ٍ هکبى هٌبػت ثِ  هٌظَسثِتؼییي ثشًبهِ ثْیٌِ هٌبثغ  ثشای یاثتکبس
تؼذاد کل تؼْیلات عی دٍسُ  ػبصی کویٌِهٌبعق تحت حبدحِ پغ اص صلضلِ کِ تبثغ ّذف آى 

، هذلی کِ تحَیل ػشضِ ٍ تخلیِ (2007) 3یی ٍ اصدهبس .[11] گـت ٍ ًزبت ثَد سا پیـٌْبد کشدًذ
ثشپبیی تؼْیلات  ّب آى، اسائِ کشدًذ. کٌذ هیی پبػخ ثِ حبدحِ ادغبم ّب فؼبلیتهزشٍحبى سا دس 

ثِ قشثبًیبى پغ اص حبدحِ دس ًظش گشفتٌذ ٍ اص  سػبًی خذهتثشای  دیذُ حبدحِاٍسطاًؼی سا دس هٌغقِ 

                                                 
1. Bakuli and Smith 

2. Fiedrich 
3. Yi and Özdamar 
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 ّب آىظشفیت ٍػبیل ًقلیِ ثشای اًتقبل هزشٍحبى ٍ کبلاّبی اهذادی اػتفبدُ کشدًذ. هذل 
ثشداؿت ٍ  ثٌذی صهبىاهب پشداصؽ ثؼذی ثشای هؼیشیبثی ٍ  ؛اسائِ کشد تشی فـشدُ ثٌذی فشهَل

 .[20] ثَد یبصهَسدًتحَیل ٍػبیل ًقلیِ 
 سیضی ثشًبهِدٍلتی دٍ هذل  ّبی آطاًغ هٌظَس کوک ثِ(، ث2007ِ) ٍ ّوکبساى 1چبًگ     

ٍ تَصیغ  ّب آىدس  هَسدًیبصًزبت، تؼذاد تؼْیلات ًزبت  هٌبثغتؼییي هشاکض اًجبسّبی  ثشایتلبدفی 
ی اػتقشاس ٍ هتَػظ ّب ّضیٌِکشدى ّذف آى کویٌِ کِ عَسی ثِ ؛اًذ دادُتؼْیلات ًزبت اسائِ 
 .[8]ثَد ّضیٌِ تزْیضات ًزبت 

ثحشاى ٍ  ی یشُصًزی ثشا یهحلَلچٌذ ای دٍهشحلِهذل  یک(، 2007) 2تضًگ ٍ ّوکبساى     

 ّب آىدس تبثغ ّذف  ؿذُ هغشحهؼبئل  تشیي هْن .قجل ٍ ثؼذ آى اسائِ کشدًذ یثشا یهشکض اهذاد ثـش

 یهَرَد ی ًگْذاسیّب ّضیٌِ ،اًتقبل یّب ّضیٌِ، یکوجَد اقلام اهذاد  یٌِّض ّوچَى ییّب ّضیٌِ
قجل اص ٍقَع  صهبى ّنگشفتي ًظشدس ّبپظٍّؾ آى ًَآٍسی. ثَد یلاتتؼْ اًذاصی ساُ یّب ّضیٌِ ٍ

دس  یتقغؼػذم یبىث ثشای .ثَدهذل  یکآى دس قبلت  یا پبسچِیکثؼذ اص ٍقَع آى ٍ هذل  ٍ ثحشاى

 . [19]ؿذ ٍقَع ثحشاى اػتفبدُ  ثؼذ اصهشحلِ  یثشا ثٌذییَهذل اص ػٌبس یيا

 یفبص آهبدگ یثشا ای دٍهشحلِ یتلبدف سیضی ثشًبهِهذل  یک(، 2010) 3یٌؼکیٍ صاث هت     
ثب  یتقغؼکشدًذ ٍ دس آى ػذم ییيسا تؼ ّب آىی اًجبسّب ٍ ػغَح هَرَد یتتَػؼِ دادًذ ٍ هَقؼ

سا دس کٌبس  یبثی هکبى (، هَضَع2009) 4هَسالی ٍ اسد .[21] ؿذ هذل ،یَػبصیاػتفبدُ اص ػٌبس
 یشخغیغّذفِ هذل ػِ یکّب آى .گشفتٌذثحشاى دس ًظش ثؼذ اص  یش ثشایهؼ سیضی ثشًبهِ هَضَع

. اػت کل یٌِّض ،هؼبفشت صهبى یلاص قج یکشدى اّذافیٌِکِ ثِ دًجبل کو دادًذاسائِ  یحكح ػذد
دس هذل اص  یبى هَرَد. رشثَد ای ّضیٌٍِ  یدًجبل اّذاف اًؼبًاػت هذل ثِ هـخق ِعَس کّوبى

دس ًظش گشفتِ ؿذُ  یتؼغقػذم  یدس فضب تقبضب اص رولِ ی. هَاسداػت یاقلام اهذاد یبىًَع رش
یک  اص ثِ رَاة یبثیدػت یدس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ثشا یًِقل یلٍػب یت تؼذاداػت. هحذٍد

 [.9ؿذ ]اػتفبدُ  یکطًت یتنثِ کوک الگَس یجیتشکهذل 
هکبى ٍ  کِ هختلظ یحػذد كح ای دٍهشحلِ یهذل تلبدف یک(، 2010)تشاًکَیؼت  ساٍل ٍ     

  دػتشعدس ّب آىهذل  .اًذ کشدُ اسائِ ،کٌذ هی ییيسا تؼ یاضغشاس یهقذاس اًَاع هختلف کبلاّب
  .[15] گیشدهیتقبضب ٍ هٌبثغ دس ًظش  قغؼیتسا تحت ػذم ًٍقل حولثَدى ؿجکِ 

، کٌذ هیهذلی ربهغ کِ ػولیبت ًزبت سا هقیبع ثضسگ تَكیف (، 2012)افـبس ٍ حقبًی      
یبتی هبًٌذ هؼیشیبثی ٍػیلِ ًقلیِ، ثشًبهِ ثشداؿت ٍ تحَیل ئرض تٌْب ًِپیـٌْبد کشدًذ. ایي هذل 

                                                 
1. Chang 

2. Tzeng 

3. zabinski 
4. Ordonez and Murali 
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، ثلکِ هکبى ثْیٌِ تْیِ تؼْیلات هَقت ٍ ًیض هحذٍدیت گیشد هیکبلاّبی اهذادی سا دس ًظش 

 .[1] ثشداسدسا ًیض دس ًٍقل حولظشفیت تؼْیلات ٍ ػیؼتن 

 ثٌذی صهبىٍ  یشیبثیهؼ غیشقغؼیٍ  ای دٍسُهذل تک یک، (2015)ٍ ّوکبساى  1یکَتبلاس     

ثِ  دّی خذهتکِ اهکبى کشدًذ  اسائِ ّب ثیوبسػتبىثِ  یذُد حبدحِهٌبعق  صاًتقبل هلذٍهبى ا ثشای
 ٍ ّوکبساى یقیتَف .[16] دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت یلٍِػ یک فقظ تَػظ دیذُ آػیت  هٌغقِّش 

 صًزیشُ دس یهٌبثغ اضغشاس یغٍ تَص یآهبدگ یثشا ای دٍهشحلِ یفبص تلبدفی هذل یک(، 2016)
هکبى  ػبصی ثْیٌِیک هذل (، 2017) ثًَوِ ٍ ّوکبساى [.17]کشدًذ ثـشدٍػتبًِ اسائِ  تأهیي

گشفتي اًَاع هـکلات ٍ آصهَدى ؿشایظ ًظشتؼْیلات ثشاى تذاسکبت ثـشدٍػتبًِ اٍسطاًؼى سا ثب دس
، ّب پٌبّگبُ، اًجبسّب، تَصیغ هشاکضقجل ٍ ثؼذ اص ثحشاى ثب تَرِ ثِ هکبى تؼْیلاتى ّوچَى 

 [.6] قشاس دادًذ هَسدثشسػیدفي ٍ هشاکض پضؿکى  ّبی هحل
ِ عشاحی صًزیشُ اهذاد لک هذل سیبضی چٌذّذفِ ثشای هؼئ(، ی2017ثضسگی ٍ ّوکبساى )     

حذاقل  ،ِ دس آى اّذافک کشدًذلِ اسائِ ضقغؼیـت ثـشای پبػخ ثِ ًیبص صل مؿـشایظ ػـذتحت 
 اًذ ٍ هزوَع تؼذاد افشاد ثی ّب هٌتقل ًـذُ ِ ثِ ثیوبسػتبىکشدى هزوَع تؼذاد افشاد هزشٍحی ک

سػبًذى هزوَع تقبضبّبی  حذاقل اًـذ ٍ ثِ یِ ًــذُخلدیذُ ت ِ اص ًبحیِ حبدحِکخبًوبًی 
هذل، پبساهتشّبی تقبضـب ٍ صهبى ػفش غیشقغؼی دس ًظش  يّبی اهذادی اػت. دس ایلابک ثشآٍسدًـذُ
 مػبصی اػـتَاس هجتٌـی ثـش هزوَػِ ػذ قغؼیت اص ثْیٌِ مػبصی ػذ اًذ ٍ ثشای هذل گشفتِ ؿذُ

 [.7] ای ٍ چٌذٍرْی اػتفبدُ ؿذُ اػت قغؼیت رؼجِ
ثشاى عشاحى یک ؿجکِ ًزبت  اعویٌبى قبثلیک هذل قَى ٍ (، 2018) سحوبًى ٍ ّوکبساى     

گشفتِ  ًظش دس هحلی ٍاكلى  هشکضى/ ًزبت هشاکض ًَع دٍ دس هذل پیـٌْبدى، کِ کشدًذاسائِ 
 تش ػشیغ ٍتش  آػبى دػتشػى ثِ هشاکض تقبضب دس صهبى فبرؼِ ثِ ایي هشاکض کِ عَسی ثِ ؛ؿذُ اػت

 .[14] ؿَد هی
 ّبی ؿجکِیک سٍیکشد هجتٌى ثش ػٌبسیَ سا ثشاى عشاحى (، 2018) ّوکبساى ٍلیذ کلیجى ٍ     

 ػبصی هذلًذّبى تلبدفى آفش ػٌَاى ثِ( ّب فبرؼِکِ دس آى ثلایبى عجیؼى ) دادًذاهذادسػبًى اسائِ 

 .[12] ؿذُ اػت گشفتِ ًظش قجَل دسقبثل ثبسثشاى تَلیذ ػٌبسیَّبى فبرؼِ کبسلٍَ یک سٍؽ هًَت
 ثِ هجبحخی ّوچَى قجلی ّبی پظٍّؾ دس کِهـخق ؿذ  هَسدثشسػی ّبیی پظٍّؾ‌ثِ‌تَرِ ثب

گشفتي ؿؼبع پَؿـی، ثیؾ اص ػِ ّذفِ ًظشکبلا، دس یتقبضبی ًیشٍی اًؼبًی ثِ ّوشاُ تقبضب
 پشداختِ ًـذُ اػت. غیشُ گشفتي کبلاّبی فبػذؿذًی ثیي کبلاّبی اهذادی ًٍظشثَدى هذل، دس

 

 

                                                 
1. Talarico 
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‌پژوهص‌ضنبسي‌روش.‌3

ثب  صهبى ّن ؿذُ اسائِهذل لزؼتیک اهذاد  اػت، هـخق ،1کِ دس ؿکل  عَس ّوبى     
گَیی ثِ رَاة هٌظَسثِپبساهتشّب،  اص قغؼیت هَرَد دس فضبی ٍاقؼی ثشای ثشخیگشفتي ػذم ًظش دس

 کٌٌذگبى تأهیي. 1ػغح کِ ؿبهل  چْبس ،دیذُ آػیتتقبضبی کبلاّبی اهذادی دس هٌبعق 
 ،(ّؼتٌذ،دیذُ آػیتاسػبل کبلا ثِ هٌبعق هَظف ثِ خشیذ ٍ  کِ یب ػتبدّبی ثحشاى، ّب ؿشکت)
رَاثگَی  صهبى ثحشاىتب دس  ذًؿَ هیدایش  دیذُ آػیت. اًجبسّبی هَقت )اًجبسّبیی کِ دس هٌبعق 2

تب کبلاّبیی کِ اص  ذًؿَ هیدایش  صدُ ثحشاىهشاکضی کِ دس هٌبعق . هشاکض تَصیغ )3، ذ(ًٌیبصّب ثبؿ
. هٌبعق 4 ٍ (کٌٌذافشاد تَصیغ  هیبى دسسا کٌٌذهیدسیبفت  کٌٌذگبى تأهیيٍ  ی هَقتاًجبسّب
اص عشفی ثشای  (؛حبدحِ قشاس گشفتِ اػت تأحیشؿذُ )هٌبعقی کِ تحت گشفتًِظشدس دیذُ آػیت
ًَع ثیوبسػتبى اكلی کِ  2 دیذُ آػیتاص ًَع پضؿکی ٍ دسهبًی ثشای افشاد دس هٌبعق  سػبًی خذهت

 دیذُ آػیتؿذُ ٍ ثیوبسػتبى كحشایی کِ ثؼذ اص ٍقَع ثحشاى دس ّوبى هٌبعق  تأػیغاص قجل 
کبلاّبی  ثِ ػلاٍُ ثش ًیبص ایدس ّش ثحشاى ٍ حبدحِ .دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ؿَد هی تأػیغ

کِ دس  ًیض ًیبص اػت دیذُ آػیتاهذادی ٍ اهذاد پضؿکی ثِ ًیشٍّبی اًؼبًی ثشای ػبهبًذّی هٌبعق 
ثِ هٌبعق  احوش ّلالاص هشاکض  احوش ّلالگشفتي اسػبل ًیشٍّبی اًؼبًی  ًظش ثب دس پظٍّؾایي 

 تَرِ ؿذُ اػت. ًیض دیذُ آػیت

 

 
 . ؿجکِ لزؼتیک اهذاد دس هَاقغ ثحشاى1ؿکل 

‌فرضیبت‌هذل

 ایي اص کذام ّش کِ اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس کبلاّب اًتقبل ثشای ًٍقل حول  یلٍِػ ًَع چٌذ .1

‌.داسًذ هـخلی ٍصًی ٍ حزوی ظشفیت ٍػبئل

 .اًذ ؿذُ هـخق ّب اتَثَع ٍ ّب آهجَلاًغ ظشفیت .2
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، ٍصى یک ّش کِاػت  ؿذُ گشفتِ ًظش دس دیذُ آػیت هٌبعق ثِ اسػبل ثشای کبلا ًَع چٌذ .3
 .داسًذ هـخلیّضیٌِ )قیوت(  ٍ حزن

 ّبی خؼبست هیضاى ثبػج ٍ ثبؿذ هتفبٍت تَاًذ هی صلضلِ هخل حبدحِ ٍقَع ؿذت اصآًزبکِ. 4

 افشاد هیضاى ٍ دیذُ آػیت هٌبعق دس اًؼبًی ًیشٍی ٍ کبلا تقبضبی هیضاى هتفبٍتی ؿَد،

 گشفتِ ؿذ. ًظش غیشقغؼی دس دیذُ آػیت
اص ػپغ ٍ اسػبل ؿذُ  غیهشاکض تَص هَقت ٍ یثِ اًجبسّب تأهیيهشاکض اص  یاهذاد یکبلاّب‌.5

ٍ دس كَست ًیبص اص اًجبسّبی هَقت ثِ هشاکض  دیذُ آػیتثِ ًقبط  ٍ هشاکض تَصیغهَقت  اًجبسّبی
 هَرَد دس ّش هشکض اسػبل خَاّذ ؿذ. ِیًقل لیٍػب یلٍِػ ثِ تَصیغ

 تَصیغ هشکض ،اًجبس هَقت كحشایی، ثیوبسػتبى اػتقشاس ثشای کبًذیذ ،دیذُ آػیت هٌبعق . توبهی6

 تَصیغ هشکض كحشایی، ثیوبسػتبى اػتقشاس ثشای کبًذیذ ،دیذُ آػیت هٌبعق تؼذاد ثِ یؼٌیّؼتٌذ؛ 

 هَقت ٍرَد خَاّذ داؿت. اًجبس ٍ
 ؿذُ  هـخق هٌغقِ ّش دس تؼْیلات ّش ثشای دػتشعدس ٍ هَرَد ًٍقل حول ٍػبیل تؼذاد .7

 .اػت
 .اػت هـخق هشاکض ثیي صهبًی ٍ یا فبكلِ هؼبفت .8
دس  هَرَد ّبی آهجَلاًغ یلٍِػ ثِ هزشٍحبى هشاکض، دس هَرَد  یًِقل ٍػبیل یلٍِػ ثِ . کبلاّب9

 .ؿًَذ هی ًٍقل حول اتَثَع ٍػیلِ ثِ اًؼبًی ًیشٍی ٍ ّب ثیوبسػتبى
 .اػت ؿذُ هـخق دیذُ آػیت هٌبعق دس اًؼبًی ًیشٍی تخلیِ ثشای ّب اتَثَع تَقف صهبى .10
 .اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس هذل ایي ػٌبسیَی ػٌَاى ثِ صلضلِ ؿذت ٍ سیـتش هیضاى .11
 .ّؼتٌذ هـخق ظشفیتی داسی كحشایی ّبی ثیوبسػتبى ٍ تَصیغ هشاکض هَقت، اًجبسّبی .12
 هشاکض ٍ اًجبسّب ثِ کبلا تَاًذ هی اػت ؿذُ هـخق کِ هحذٍدی هیضاى ثِ تأهیي هشکض ّش .13

 اسائِ دّذ. تَصیغ
ٌذ خذهت تَاً هی یتب ؿؼبع هـخل ییكحشا ّبی ثیوبسػتبىهَقت ٍ  یاًجبسّب ،تأهیيهشاکض  .14

 .کٌٌذ اسائِ
 دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. هتفبٍت دیذگی آػیت دسرِ . ثیي هزشٍحبى15
 .یؼتً ؿذیذ دیذُ آػیتافشاد دسهبى ٍ دّی خذهبت ثِ قبدس كحشایی ثیوبسػتبى .16
 

‌هذل‌هبی‌انذيسو‌‌هب‌هجووعه

S:    ِکٌٌذگبى تأهیيهزوَػ   S = 1 , ú ,  s 

D:   ِکٌٌذگبى تَصیغهزوَػ   D = 1 , ú , d 

W:  هزوَػِ اًجبسّبی هَقت   W = 1 , ú , w 
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‌بپبراهتره

‌

Deca
 a دیذُ آػیتدس هٌغقِ  cهقذاس تقبضبی کبلای ًَع  :

raIP:  دیذگی آػیتثب دسرِ  دیذُ آػیتتؼذاد افشاد r  ِدیذُ آػیتدس هٌغق a 

csAV:  تؼذاد کبلای ًَعc ًَع   کٌٌذُ یيتأهدػتشع دسs 

Wcav
 vظشفیت ٍصًی ٍػیلِ ًقلیِ ًَع  :

Vcav:  ظشفیت حزوی ٍػیلِ ًقلیِ ًَعv 

WCc
 cٍصى ّش ٍاحذ اص کبلای ًَع  :

VCc:  حزن ّش ٍاحذ اص کبلای ًَعc 

MHcamr
 r دیذگی آػیتثب دسرِ  دیذُ آػیتثشای فشد  mظشفیت ثیوبسػتبى اكلی  :

FHcafr:  ظشفیت ثیوبسػتبى كحشاییf  دیذگی آػیتثب دسرِ  دیذُ آػیتثشای r 

Dvcad:  ظشفیت حزوی هشکض تَصیغd  

Wvcaw:  ظشفیت حزوی اًجبس هَقتw 

DisSDsd:  کٌٌذُ یيتأههؼبفت ثیي  s  کٌٌذُ یغتَصتب  d 

DisSWsw
 wتب اًجبس هَقت  s  کٌٌذُ یيتأههؼبفت ثیي  :

DisWDwd
 d  کٌٌذُ یغتَصتب  wهؼبفت ثیي اًجبس هَقت  :

DisDAda
 a دیذُ آػیتتب هٌغقِ  d  کٌٌذُ یغتَصهؼبفت ثیي  :

DisAMam
 mتب ثیوبسػتبى اكلی  a دیذُ آػیتهؼبفت ثیي هٌغقِ  :

C:   هزوَػِ اًَاع کبلاّبی اهذادی   C = 1 , ú , c 

:A    یذُد حبدحِهزوَػِ ًقبط   A = 1 , ú , a 

:M    ِاكلی ّبی ثیوبسػتبىهزوَػ M = 1 , ú , m 

F:    ِكحشایی ّبی ثیوبسػتبىهزوَػ F = 1 , ú , f 

:V    ًٍقل حولهزوَػِ اًَاع ٍػبیل   V = 1 , ú , v 

R:    ِدیذگی آػیتهزوَػِ اًَاع ستج R = 1 , ú , r 

T:   َهزوَػِ اًَاع ػٌبسی   T = 1 , ú , t 

E:   هزوَػِ اًَاع ًیشٍّبی اهذادی E = 1, ú , e 

B:    ِّب اتَثَعهزوَػ B = 1, ú , b 

H:    احوش ّلالهشاکض H = 1, ú , h 

N:    یٌذ تَصیغ ًیشٍ اهذادی )ارتوبع آدس فشهزوَػِ کل ًقبط
 Nثب  ؿَد هی ( کِ هـخقH  ٍAدٍ هزوَػِ 

i j N,   ∀ ∈ 
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DisAFaf:  ِدیذُ آػیتهؼبفت ثیي هٌغق a  )تب ثیوبسػتبى كحشایی )هَقتf 

TCcv:  ٌِّش ٍاحذ کبلای  ًٍقل حولّضیc  ِثب ٍػیلِ ًقلیv دس ّش کیلَهتش 
TCAM:  ٌِدس ّش کیلَهتش آهجَلاًغ ٍػیلِ ثِفشد هزشٍح  ًٍقل حولّضی 

CCScs
 s کٌٌذُ یيتأهتَػظ  c( کبلای ًَع تأهیيّضیٌِ خشیذ ) :

ESFf:  ٌِثیوبسػتبى كحشایی )هَقت(  اًذاصی ساُّضیf 

ESWw
 wاًجبس هَقت  اًذاصی ساُّضیٌِ  :

ESDd
 dهشکض تَصیغ  اًذاصی ساُّضیٌِ  :

NVSvs
 s تأهیيدس هشکض  vتؼذاد ٍػبیل ًقلیِ ًَع  :

NVDvd
 dدس هشکض تَصیغ  vتؼذاد ٍػیلِ ًقلیِ ًَع  :

NVWvw
 wدس اًجبس هَقت  vتؼذاد ٍػبیل ًقلیِ ًَع  :

NAmMm
 mهَرَد دس ثیوبسػتبى اكلی  ّبی هجَلاًغآتؼذاد  :

NAmFf
 fهَرَد دس ثیوبسػتبى كحشایی )هَقت(  ّبی آهجَلاًغتؼذاد  :

AmCa:  آهجَلاًغظشفیت ّش 

RFf
 fثیوبسػتبى كحشایی  دّی خذهتؿؼبع  :

RWw
 wاًجبس هَقت  دّی خذهتؿؼبع  :

RDd
 dهشکض تَصیغ  دّی خذهتؿؼبع  :

Cij:  ثیي گشُ  ًٍقل حولصهبىi  ُتب گشj ،i j N,   ∀ ∈ 

die:  هیضاى تقبضبی ًیشٍی اهذادیe  ِدس ًقغi 

Dti
i ،i  گشُخذهت دس   اسائِصهبى  : A ∀ ∈ 

Capb:  ّب اتَثَعظشفیت 

Tmaxi:  ُحذاکخش صهبى هزبص سػیذى ثِ گشi  ،i A ∀ ∈ 

CB:  ِخذهت گیشی ( ّش اتَثَعّضیٌِ اسػبل )ث 

Mbig
 ػذد ثضسگ :

‌

 هتغیرهب

XFraf
  .هٌتقل ؿذًذ fثِ ثیوبسػتبى كحشایی  a ِیًبحکِ اص  rًَع  دیذُ آػیتتؼذاد افشاد  :

XMram
  .هٌتقل ؿذًذ mثِ ثیوبسػتبى اكلی  a ِیًبحکِ اص  rًَع  دیذُ آػیتتؼذاد افشاد  :

XSDsdcv
 vتَػظ ٍػیلِ ًقلیِ  d کٌٌذُ تَصیغثِ  s کٌٌذُ تأهیياص  cتؼذاد کبلای اًتقبلی ًَع  :

XSWswcv
 vتَػظ ٍػیلِ ًقلیِ  wثِ اًجبس هَقت  s کٌٌذُ تأهیياص  cاًتقبلی ًَع  تؼذاد کبلای :

XWDwdcv
 vتَػظ ٍػیلِ ًقلیِ  d کٌٌذُ تَصیغثِ  wاص اًجبس هَقت  cتؼذاد کبلای اًتقبلی ًَع  :
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XDAdacv
 vتَػظ ٍػیلِ ًقلیِ  aثِ هٌغقِ  d کٌٌذُ تَصیغاص  cتؼذاد کبلای اًتقبلی ًَع  :

YWDwd
 كفش كَست يیاٍ دس غیش یک خذهبت دّذ  dثِ هشکض تَصیغ  wاگش اًجبس  :

YDAda
 كفش كَست يیاٍ دس غیش  یک خذهبت دّذ aثِ هٌغقِ  dاگش هشکض تَصیغ  :

YFAfa
 كفش كَست يیاٍ دس غیش  خذهبت دّذ یک aثِ هٌغقِ  fاگش ثیوبسػتبى كحشایی  :

YDd
 كفش كَست يیاٍ دس غیش  یکؿَد  اًذاصی ساُ dاگش هشکض تَصیغ  :

YWw
 كفش كَست يیاٍ دس غیش  یکؿَد  اًذاصی ساُ wاگش اًجبس هَقت  :

YFf:  اگش ثیوبسػتبى كحشاییf ُكفش كَست يیاٍ دس غیش یک ؿَد  اًذاصی سا 

Ybij: اتَثَع اگش اػت یک ثشاثش b ∈ B گشُ ی  اص 𝑖 ∈ 𝑁  ُثِ گش𝑗 ∈ 𝑁 کٌذ، حشکت 

 .اػت كفش ثشاثش كَست ایي غیش دس

YBb
 كَست ثشاثش كفش اػت.یي ایش غ اػضام ؿَد، دس b ∈ Bاتَثَع  اػت اگش یکثشاثش  :

TBbi
 𝑖 ∈ 𝑁 ثِ گشُ b ∈ Bاتَثَع یذىصهبى سػ  :

‌

‌:اػتتبثغ ّذف دس ًظش گشفتِ ؿذُ کِ ثِ ؿشح صیش  4ثشای ایي هذل .‌توابع‌هذف
 ًیض، دس ایي هذل ؿَد هیتَرِ  ّب ّضیٌِػبصی حذاقلثِ  ػبصی هذلهؼبئل  ثیـتشکِ دس  عَس ّوبى

 :اػتكَت صیش کِ ثِ ٍرَد داسد ّب ّضیٌِػبصی حذاقل هٌظَس ثِیک ّذف 

 

(1) 

 

= × + × + × + × +

× + × + × ×

+ × × + × ×

+ × × +

∑ ∑ ∑ ∑

∑∑∑∑ ∑∑∑∑ ∑∑∑

∑∑∑ ∑∑∑∑

∑∑∑∑

1 d d w w f f b b
d w f b

cs SDCV cs SWCV raf
s d c v s W c v r a f

ram cv sw swcv
r a m s w c v

cv sd sdcv
s d c v

MinZ ESD YD ESW YW ESF YF CB YB

CCS XSD CCS XSW TCAM DisAF XF

TCAM DisAM XM  TC DisSW XSW

TC DisSD XSD TC × × +

× ×

∑∑∑∑

∑∑∑∑

cv da dacv
d a c v

cv wd wdcv
s d c v

DisDA XDA

TC DisWD XWD

            

 

ی خشیذ کبلا، ّب ّضیٌِکِ ؿبهل  اػتی هذل ّب ّضیٌِکشدى دًجبل کویٌِثِ، 1تبثغ ّذف      
 تأػیغٍ ّضیٌِ  ّب ثیوبسػتبىهلذٍهبى تب  ربیی ربثِکبلا ثیي هشاکض، ّضیٌِ  ربیی ربثِی ّب ّضیٌِ

 .اػتتؼْیلات )اًجبس هَقت، هشکض تَصیغ، ثیوبسػتبى كحشایی( ٍ ّضیٌِ اسػبل ّش اتَثَع 

 
(2) 

 

ra ram raf
m f

2 r a
ra

IP XM XF

MinZ Max
IP

− +

=
∑ ∑

,

( )

( )
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 دیذُ آػیتکشدى حذاکخش هیضاى ًبسضبیتی اص ًبػذالتی ثیي هٌبعق دًجبل کویٌِثِ، 2تبثغ ّذف      
 .اػتاص لحبػ اهذاد دسهبًی ثِ هلذٍهبى 

 
(3) 

 

ca dacv
d v

3 c a
ca

De XDA

MinZ Max
De

−

=
∑∑

, ( )
 

 
 دیذُ آػیتکشدى حذاکخش هیضاى ًبسضبیتی اص ًبػذالتی ثیي هٌبعق دًجبل کویٌِثِ، 3تبثغ ّذف      

 .اػتاص لحبػ تَصیغ کبلا ثِ هلذٍهبى 
 
(4) 

 
4 bi

b i

MinZ TB=∑∑
 

 دیذُ آػیتّب ثِ هٌبعق کشدى هزوَع صهبى سػیذى اتَیَعدًجبل کویٌِثِ ،4تبثغ ّذف      
 .اػت

‌

 هبهحذوديت

sdcv swcv cs
d v w v

XSD XSW AV  + ≤∑∑ ∑∑  s S , c C∀ ∈ ∀ ∈

 (5)        

+ =∑∑ ∑∑ ∑∑sdcv wdcv dacv
s v w v a v

XSD XWD XDA d D     c C∀ ∈ ∀ ∈
 (6)        

× ≤∑∑∑ c sdcv d
s v c

VC XSD Dvca 
∀ ∈d D (7)        

swcv wdcv
s v d v

XSW XWD≥∑∑ ∑∑  w W  c C∀ ∈ ∀ ∈

 (8)        

× ≤∑∑∑ c swcv w
s v c

VC XSW Wvca 
∀ ∈ w W (9)        

× + × ≤ ×∑∑ ∑∑sdcv c swcv c v vs
d c w c

XSD WC XSW WC Wca NVS

 s S       v V∀ ∈ ∀ ∈ (10)       

× ≤ ×∑∑ wdcv c v vw
d c

XWD WC Wca NVW 
w W   v V∀ ∈ ∀ ∈ (11)      

× ≤ ×∑∑ dacv c v vd
a c

XDA WC Wca NVD  d D       v V∀ ∈ ∀ ∈
 (12)       

× + × ≤ ×∑∑ ∑∑sdcv c swcv c v vs
d c w c

XSD VC XSW VC Vca NVS

 
 s S       v V∀ ∈ ∀ ∈

 (13)       
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× ≤ ×∑∑ wdcv c v vw
d c

XWD VC Vca NVW w W       v V∀ ∈ ∀ ∈
 (14)       

× ≤ ×∑∑ dacv c v vd
a c

XDA VC Vca NVD   d D       v V∀ ∈ ∀ ∈
 (15)       

ram m
r a

XM NAmM AmCa≤ ×∑∑ 
m M∀ ∈ (16)       

raf f
r a

XF NAmF AmCa ≤ ×∑∑ 
f F ∀ ∈ (17)       

× ≤ ×
da da d d

YDA DisDA RD YD 
∀ ∈ ∀ ∈d D , a A

 (18)       

≤ ×
dacv big da

XDA M YDA 
∀ ∈ ∀ ∈
∀ ∈ ∀ ∈
d D , a A 

 c C , v V

 
(19)       

≤∑∑da dacv
c v

YDA XDA   ∀ ∈ ∀ ∈d D ,  a A 

 (20)       

≤∑d da
a

YD YDA ∀ ∈d D     (21)       

≤ ×
sdcv big d

XSD M YD ∀ ∈ ∀ ∈
∀ ∈ ∀ ∈

s S , d D

c C , v V 
 (22)       

swcv big w
XSW M YW≤ × s S , w W

c C , v V

∀ ∈ ∀ ∈
∀ ∈ ∀ ∈

 (23)       

× ≤ ×
wd wd w w

YWD DisWD RW YW 
∀ ∈ ∀ ∈ w W  d D

 (24)       

× ≤ ×
wd wd w d

YWD DisWD RW YD 
∀ ∈ ∀ ∈ w W  d D

 (25)       

≤ ×
wdcv wd

XWD Mbig YWD 
∀ ∈ ∀ ∈
∀ ∈ ∀ ∈
d D , w W 

 c C , v V

 
(26)       

≤∑∑wd wdcv
c v

YWD XWD ∀ ∈ ∀ ∈ w W  d D

 (27)       

≤∑w wd
d

YW YWD 
∀ ∈ w W (28)       

× ≤ ×
fa af f f

YFA DisAF RF YF 
∀ ∈ ∀ ∈a A ,  f F 

 (29)       

≤ ×
raf big fa

XF M YFA 
r R , a A , f F∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈

 (30)       
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≤∑fa raf
r

YFA XF ∀ ∈ ∀ ∈a A ,  f F 

 (31)       

≤∑f fa
a

YF YFA 
∀ ∈f F  (32)       

≤∑ ram mr
a

XM  MHca ∀ ∈ ∀ ∈r R   m M

 (33)       

≤∑ raf fr
a

XF FHca 
∀ ∈ ∀ ∈r R   f F (34)       

raf ram ra
f m

XF XM IP+ ≤∑ ∑ r R       a A∀ ∈ ∀ ∈
 (35)       

≤∑∑ dacv ca
d v

XDA De  a A    c C∀ ∈ ∀ ∈
 (36)       

∈ ∈
=∑ ∑ bij b

i H j A

Y   YB 
∀ ∈b B (37)       

∈ ∈
=∑ ∑ bij b

i A j H

Y   YB 
∀ ∈b B (38)       

∈ ∈
=∑ ∑bij bji

i N i N

Y   Y ∀ ∈ ∀ ∈j A  b B (39)       

∈
=∑∑ bji

b j N

Y   1 
i A∀ ∈ (40)       

=
bii

Y   0 ∀ ∈ ∀ ∈i N    b B (41)       

∈ ∈
× ≤ ×∑∑ ∑ ie bji b

k j N i A

d Y  capb YB 
∀ ∈b B (42)       

≤∑ b
b

YB   B  (43)       

=
bi

T   0 ∀ ∈ ∀ ∈i H    b B (44)       

+ + − − ≤
bi i ij bij bj

(T Dt C ) Mbig(1 Y )  T 
∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈j A  i N    b B

 (45)       

≤
bi i

T   Tmax ∀ ∈ ∀ ∈i A  b B (46)       

≥
sdcv swcv WDCV dacv ram

raf ram

XSD  , XSW  , XWD  , XDA  , XM

XF  , XM   0 , integer
 

∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈
∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈
∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈

s S, d D, w W 

a A, f F, m M

c C, v V, r R

 
(47)       

≥
b,i

 TB   0 
∀ ∈ ∀ ∈i A  b B (48)       

≥ ∈
da dw fa da d

w f bij b

YDA  , YDW  , YFA  , YDA  ,YD

YW  , YF  , Y  ,  YB  0 , integer    {0,1}
 

∀ ∈ ∀ ∈ ∀
∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈

i,j N, b B,  

w W, a A, f F

 
(49)       



7231، زمستان 23انداز مديريت صنعتي، سال هشتم، شماره  چشم   134 

ذ ثیـتش اص تَاً ویً S کٌٌذُ تأهیيًـبى دٌّذُ ایي اػت کِ  ،5هحذٍدیت .‌هبتوضیح‌هحذوديت
 ،6کبلا اسػبل کٌذ. هحذٍدیت  Dٍ هشاکض تَصیغ  Wدػتشع خَد ثشای اًجبسّبی کبلاّبی دس

 Wٍ ٍ اًجبس هَقت  S کٌٌذُ تأهیيتوبم کبلاّبیی سا کِ اص  Dکِ هشکض تَصیغ  دّذهیًـبى 
ایي اػت کِ  ًوبیبًگش ،7تَصیغ کٌذ. هحذٍدیت  دیذُ آػیتسا ثبیذ ثیي هٌبعق  کٌذ هیدسیبفت 

ًـبى  ،8ذ کبلا دسیبفت کٌذ. هحذٍدیت تَاً ویثیـتش اص ظشفیت حزوی خَد ً Dهشکض تَصیغ 
سا ثِ هشکض تَصیغ  Sکبلاّبی دسیبفتی اص هشاکض تَصیغ  توبهی تَاًذ هی Wکِ اًجبس هَقت  دّذ هی
D  ایي اػت کِ اًجبس هَقت  حبکی اص ،9ًفشػتذ ٍ هقذاسی سا رخیشُ کٌذ. هحذٍدیتW ًذ تَاً وی

 S کٌٌذُ تأهیيکِ  دّذهیًـبى  ،10ثیـتش اص ظشفیت حزوی خَد کبلا دسیبفت کٌذ. هحذٍدیت 
 ،11کبلا اسػبل کٌذ. هحذٍدیت  خَد دػتشعّبی دسذ ثیـتش اص ظشفیت ٍصًی کل هبؿیيتَاً ویً

خَد  دػتشعّبی دسثیـتش اص ظشفیت ٍصًی هبؿیي Wدٌّذُ ایي اػت کِ اًجبس هَقت ًـبى
ثیـتش اص ظشفیت ٍصًی  Dکِ هشکض تَصیغ  دّذهیًـبى  ،12کبلا اسػبل کٌذ. هحذٍدیت  تَاًذ ًوی

 ذ. کبلا اسػبل کٌذ تَاً ویً خَد دػتشعّبی دسهبؿیي
اص ظشفیت حزوی کل  ثیـتشذ تَاً ویً S کٌٌذُ تأهیيایي اػت کِ  ًوبیبًگش ،13هحذٍدیت      

 Wکِ اًجبس هَقت  دّذهیًـبى  ،14کبلا اسػبل کٌذ. هحذٍدیت  خَد دػتشعّبی دسهبؿیي
 ،15کبلا اسػبل کٌذ. هحذٍدیت  خَد دػتشعّبی دسثیـتش اص ظشفیت حزوی هبؿیيذ تَاً ویً

 دػتشعّبی دسثیـتش اص ظشفیت حزوی هبؿیيذ تَاً ویً Dایي اػت کِ هشکض تَصیغ  حبکی اص
کِ ّش ثیوبسػتبى اكلی ثیـتش اص ظشفیت کل  دّذهیًـبى  16کبلا اسػبل کٌذ. هحذٍدیت  خَد

دٌّذُ ایي ًـبى ،17ٌذ هزشٍح دسیبفت کٌذ. هحذٍدیت تَاً ویهَرَد دس خَد ً ّبی آهجَلاًغ
هَرَد دس  ّبی آهجَلاًغثیـتش اص ظشفیت کل ذ تَاً ویًكحشایی  ّبی ثیوبسػتبىاػت کِ ّش 

 خَد هزشٍح دسیبفت کٌٌذ. 
تحت ؿؼبع  Aًـَد ٍ هٌغقِ  تأػیغ Dتب صهبًی کِ  دٌّذًـبى هی ،21-18 ّبیهحذٍدیت     

ص ّیچ هبؿیٌی ا ٍػیلِ ثٍِ ّیچ کبلایی  ؿَد ویٍكل ً Dثِ هشکض تَصیغ  Aآى ًجبؿذ، هٌغقِ 
 تأػیغ Dدٌّذُ ایي اػت کِ اگش هشکض تَصیغ ًـبى ،22. هحذٍدیت کٌذ ویدسیبفت ً Dعشف 
تب  دّذهیًـبى  ،23. هحذٍدیت ؿَد ویى اسػبل ًآثِ  S کٌٌذُ تأهیيّیچ کبلایی اص عشف  ،ًـَد

. ؿَد ویى اسػبل ًآثِ  S کٌٌذُ تأهیيًـَد ّیچ کبلایی اص عشف  تأػیغ Wاًجبس هَقت 
تحت ؿؼبع  Dًـًَذ ٍ  تأػیغ D  ٍWتب صهبًی کِ  دٌّذهیًـبى  28-24 ّبیهحذٍیت
 Wٍ ّیچ کبلایی اص  ؿًَذ ویثِ ّن ٍكل ً Wٍ اًجبس هَقت  Dًجبؿذ، هشکض تَصیغ  Wپَؿـی 

 .ؿَد ویاسػبل ً Dثِ 
تحت ؿؼبع  Aًـَد ٍ هٌغقِ  تأػیغ Fصهبًی کِ  تب دٌّذهیًـبى  32-29ّبی هحذٍدیت      

 ٍػیلِ ثٍِ ّیچ اهذادی  ؿَد ویٍكل ً Fثِ ثیوبسػتبى كحشایی  Aپَؿـی آى ًجبؿذ، هٌغقِ 
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 ّبی ثیوبسػتبىایي اػت کِ  ، ًوبیبًگش33. هحذٍدیت کٌذ ویدسیبفت ً Fّیچ آهجَلاًؼی اص عشف 
 پزیشؽ کٌٌذ. سا  Rٌذ هلذٍم ًَع تَاً ویً خَد ثیـتش اص ظشفیت Mاكلی 

ٌذ تَاً ویً خَد ثیـتش اص ظشفیت Fكحشایی  ّبی ثیوبسػتبىکِ  دّذهیًـبى  ،34هحذٍدیت      
 Rدٌّذُ ایي اػت کِ هزوَع هلذٍهبى ًَع ًـبى ،35 هحذٍدیت .پزیشؽ کٌٌذ Rهلذٍم ًَع 

اص کل هلذٍهبى ثبیذ  Mٍ اكلی  F كحشایی ّبی ثیوبسػتبىثِ  Aؿذُ اص ّش هٌغقِ دادُاًتقبل
ثِ هٌغقِ  Cؿذُ ًَع کِ هقذاس کبلای اسػبلدّذ ، ًـبى هی36آى هٌغقِ کوتش ثبؿذ. هحذٍدیت 

A .اػضام كَست دس کِ اػت ایي حبکی اص ،37هحذٍدیت   ثبیذ اص هقذاس تقبضبی آى کوتش ثبؿذ 
 هٌبعق اص یکی ػوت ثِ اػت ؿذُ هؼتقش آى دس کِ یاحوش ّلال هشکض اص ٍػیلِ آى ،Bاتَثَع 

  .کٌذ هی حشکت ثِ ؿشٍع دیذُحبدحِ
 تَصیغ ػولیبت اص ثؼذ ٍػیلِ آى ،Bاتَثَع  اػضام كَست دس کِ دّذهیًـبى  ،38هحذٍدیت      

 ،39هحذٍدیت  .گشددهیثش ثَد، ؿذُ هؼتقش قجلا آى دس کِ یاحوش ّلال هشکض ثِ هزذداً اقلام
 یک ثِ کِ اتَثَػی ّش کِ كَست ثذیي ؛دّذ هی ًـبى سا دیذُ آػیت هٌبعق ثشای رشیبى تؼبدل

 دٌّذُ ایيًـبى ،40هحذٍدیت  .ؿَد خبسد هٌغقِ آى اص ثبیذ ؿَد هی ٍاسد دیذُ هٌغقِ حبدحِ

 یک اص فقظٍفقظ خَد ًیبصهَسد اهذادی اقلام اًَاع تأهیي ثشای دیذُهٌغقِ حبدحِ ّش کِ اػت

 .کٌذ هی رلَگیشی ؿجکِ اص گشُ ّش دس حلقِ ایزبد اص، 41هحذٍدیت  .گیشد هی خذهت ٍػیلِ
 اًَاع ثشای سا دیذُحبدحِ هٌبعق تقبضبی کل ثشآٍسد ثشای اتَثَع ّش ظشفیت، 42هحذٍدیت 

 دّذ. هی ًـبى ًیشٍّبی اهذادی،
 دّذهیًـبى  ،44دػتشع اػت. هحذٍدیت حذاکخش تؼذاد ٍػبیل دس ًوبیبًگش ،43هحذٍدیت      

ی کِ دس آى ٍاقغ ؿذُ اػت ثشاثش احوش ّلالهشکض  اهذادی، اص اتَثَع ّش حشکت ؿشٍع کِ صهبى
 ًـبى دیذُ آػیتهٌغقِ  ّش ثِ سا اهذادی ّش اتَثَع سػیذى صهبى ،45كفش اػت. هحذٍدیت 

 هٌبعق ثِ اهذادی اتَثَع سػیذى صهبى ثشای پٌزشُ صهبًی ًوبیبًگش ،46دّذ. هحذٍدیت هی

‌.ّؼتٌذدٌّذُ ًَع هتغیشّب ًـبى ،49-47ّبی هحذٍدیت .اػت دیذُحبدحِ
‌

 .ؿًَذهیػبصی كَست صیش خغیثِ ،3ٍ  2ّبی تبثغ ّذف.‌سبزی‌هذلخطي
‌

(50) ra raf ram
f m

ra

IP XF XM

N a A r R
IP

− +

≥ ∀ ∈ ∀ ∈
∑ ∑( )

         , 
 

(51) 
2newMinZ N= 
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(52) ca dacv
d c

ca

De XDA

Q a A c C
De

−

≥ ∀ ∈ ∀ ∈
∑∑

         ,  
 

(53) 3newMinZ q= 

‌

‌استوارسبزی‌هذل  تَاثغ هقبدیش هؼئلِ، غیشقغؼی پبساهتشّبی تحقق ٍ ثحشاى ٍقَع اص پغ.

 اص آهذُدػتِث هتغیشّبی ٍ ّذف تَاثغ اص هتفبٍت ثؼیبس ٌذتَاً هی هؼئلِ ثْیٌِ هتغیشّبی ٍ ّذف

 ایي دس هَرَد، ػٌبسیَّبی ّوِ اصایثِ تفبٍت ایي هقذاس کبّؾ ثشای ثٌبثشایي ؛ثبؿٌذ هذل ایي

تکٌیک ّبی  .[2د ]ؿَ اػتَاس غیشقغؼی پبساهتشّبی ثشاثش دس هذل کِ ؿَد هی ػؼی ثخؾ
 اص اػتَاسػبصی ثشایهذل  دس ایي .]3،7،10[ اػتی اص پظٍّؾ ّب ثکبس سفتِ اػتَاسػبصی دس ثؼیبس

كَست صیش اًزبم ؿذُ ٍِ تغییشاتی دس هذل ث [13اػتفبدُ ؿذُ ] ،(1995)ّوکبساى ٍ هَلَی سٍؽ
‌اػت.

 یبفتِپبساهتشّبی تغییشـ 

tDeca
 tدس ػٌبسیَ  a دیذُ آػیتدس هٌغقِ  cهقذاس تقبضبی کبلای ًَع  :

t
raIP:  دیذگی آػیتثب دسرِ  دیذُ آػیتتؼذاد r  ِدیذُ آػیتدس هٌغق a  َدس ػٌبسیt 

td
ie

 tدس ػٌبسیَ  iدس ًقغِ  eهیضاى تقبضبی ًیشٍی اهذادی  :

tDt
i

 tدس ػٌبسیَ  iصهبى اسائِ خذهبت دس ًقغِ  :
 

 ٍ رذیذ هتغیشّبی تغییشیبفتِـ 
tXF
raf

اًتقبل  fثِ ثیوبسػتبى كحشایی  aکِ اص ًبحیِ  rًَع  دیذُ آػیتتؼذاد افشاد  :
 tاًذ دس ػٌبسیَ یبفتِ

tXMram
اًتقبل  mثِ ثیوبسػتبى اكلی  aکِ اص ًبحیِ ی  rًَع  دیذُ آػیتتؼذاد افشاد  :

 tیبفتِ اًذ دس ػٌبسیَ 

tXSD
sdcv

 tدس ػٌبسیَ  d کٌٌذُ تَصیغثِ  s کٌٌذُ تأهیياص  cتؼذاد کبلای اًتقبلی ًَع  :

tXSWswcv
 tدس ػٌبسیَ  wثِ اًجبس هَقت  s کٌٌذُ تأهیياص  cاًتقبلی ًَع  تؼذاد کبلای :

tXWD
wdcv

 tدس ػٌبسیَ  d کٌٌذُ تَصیغثِ  wاص اًجبس هَقت  cتؼذاد کبلای اًتقبلی ًَع  :

tXDA
dacv

 tدس ػٌبسیَ  a دیذُ آػیتثِ هٌغقِ  d کٌٌذُ تَصیغاص  cتؼذاد کبلای اًتقبلی ًَع  :

tTB
bi

 tػٌبسیَ  دس 𝑖 ∈ 𝑁 ثِ گشُ b ∈ B اتَثَع یذىصهبى سػ :

tSlak1
b

  t ػٌبسیَی تحت ،42کٌتشل  هحذٍدیت ثَدىًـذًی هیضاى :
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tSlak2
ib

 t ػٌبسیَی  تحت ،46کٌتشل  هحذٍدیت ثَدى ًـذًی هیضاى :
 

 ؿذُ ثش اػبع ػٌبسیَیبفتِ اػتَاستغییشّبی تبثغ ّذفـ 

 :تبثغ ّذف اٍلـ 

 
 :تبثغ ّذف دٍمـ 

(57)   t
2t

r

Z N=∑  

(58)   
2t t 2t t 2t t 2t 2t

t t t

MinZ P Z �2 P Z P Z 2�′ ′
′

  
′ = × + × − × +      

∑ ∑ ∑  

(59)   2t t 2t 2t 2t
t

Z P Z � 0 � 0 t T′ ′
′

− × + ≥ ≥ ∀ ∈∑         ,              

 
 :تبثغ ّذف ػَمـ 

(60)  t
3t

t

Z q=∑  

(54)   

 

= × + × + × + × +

× + × +

× + × +

× × + ×

∑ ∑ ∑ ∑

∑∑∑∑ ∑∑∑∑∑

∑∑∑ ∑∑∑

∑∑∑∑

1t d d w w f f b
d w f b

t t
cs sdcv cs swcv

s d c v t s W c v

t t
af raf am ram

r a f r a m

t
cv sw swcv cv

s w c v

Z ESD YD ESW YW ESF YF CB YB

         CCS XSD CCS XSW

         TCFH XF TCMH XM

         TC DisSW XSW TC DisS × +

× × + × ×

∑∑∑∑

∑∑∑∑ ∑∑∑∑

t
sd sdcv

s d c v

t t
cv da dacv cv wd wdcv

d a c v s d c v

D XSD

        TC DisDA XDA TC DisWD XWD

            

 

(55) 
1t t 1t 1 t 1t t 1t 1t

t t t

t
1 t b

b t

MinZ P Z � P Z P Z 2�

� P Slak1

′ ′
′

  
′ = × + × − × + +      

×

∑ ∑ ∑

∑∑

 

(56)   1t t 1t 1t 1t
t

Z P Z � 0 � 0 t T′ ′
′

− × + ≥ ≥ ∀ ∈∑         ,              
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(61)   
3t t 3t t 3t t 3t 3t

t t t

MinZ P Z �3 P Z P Z 2�′ ′
′

  
′ = × + × − × +      

∑ ∑ ∑  

(62)   3t t 3t 3t 3t
t

Z P Z � 0 � 0 t T′ ′
′

− × + ≥ ≥ ∀ ∈∑         ,              

 
 تبثغ ّذف چْبسم :ـ 

(63)  t
4t bi

t b i

Z TB=∑∑∑  

(64)  
4t t 4t t 4t t 4t 4t

t t t

t
2 t ib

i b t

MinZ P Z �4 P Z P Z 2�

� P Slak2

′ ′
′

  
′ = × + × − × + +      

×

∑ ∑ ∑

∑∑∑

 

(65)  4t t 4t 4t 4t
t

Z P Z � 0 � 0 t T′ ′
′

− × + ≥ ≥ ∀ ∈∑         ,              

 
ّب، پبساهتشّب ٍ هتغیشّبی رذیذ ربیگضیي ثشای تغییش هحذٍدیت یبفتِ:ّبی تغییشهحذٍدیتـ 

تب ثش  ؿَدهیًیبص ّش هحذٍدیت ثِ آى اضبفِ ّبی هَسدslakٍ ؿذُ پبساهتشّب ٍ هتغیشّبی قجلی 

 .اػبع ػٌبسیَ اػتَاس ؿًَذ

‌

تَاى اص  لِ هیئثَدى هؼّذفِػلت چٌذلِ، ثِئاػتَاسػبصی هذل هؼپغ اص .‌سبزی‌هذلهذفهتک
. دس کشدلِ ٍ یبفتي رَاة ثْیٌِ اػتفبدُ ئّذفِ ثشای حل هؼ چٌذ ػبصی ثْیٌِّبی هختلف  سٍؽ
 [.18] ، اػتفبدُ ؿذُ اػت(2008) 1اص سٍؽ تشاثی ٍ ّؼیٌی پظٍّؾایي 

‌

‌هوردی ‌هطبلعه  ٍرض ایشاىکِ کـَس  دّذهیّبی صلضلِ هَرَد دس رْبى ًـبى ًقـِ گؼل.
 اػت؛ثِ ًقل ثؼضی اص هٌبثغ ؿـویي کـَس صلضلِ خیض دس رْبى( خیضتشیي کـَسّبی رْبى ) صلضلِ

صدُ اهشی ضشٍسی سػبًی ثِ هٌبعق صلضلِكحیح ثشای لزؼتیک اهذاد سیضی ثشًبهِسٍ داؿتي ایياص
تشیي حبدحِ احتوبل ایزبد خؼبسات ربًی اص عشفی ؿْشّبی پشروؼیت ثب ٍقَع کَچک ؛اػت

‌فشاٍاًی سا داسًذ.

گؼل قشاس  2سٍی ایي  ایي اػتبىدسكذ  75 گؼل ٍرَد داسد ٍ تقشیجبً 2دس اػتبى هبصًذساى      
َع ٍ ٍق اػتاص عشفی ؿْشػتبى ثبثل پشروؼیت تشیي ؿْشػتبى دس اػتبى هبصًذساى  گشفتِ اػت؛

                                                 
1. Hassini 
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هشاتت خؼبسات هبلی ٍ ی اػتبى هبصًذساى، ثِّب ىبصلضلِ دس ایي ؿْشػتبى ثِ ًؼجت دیگش ؿْشػت
هذل  هَسد هغبلؼِ ػٌَاى ثِؿْشػتبى ثبثل  دلیلثِ ّویي  ؛ربًی ثیـتشی دس ثش خَاّذ داؿت

 ؿذُ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. اسائِ
 يیا دس پظٍّؾ حبضش کِ اػتثخؾ  7 یؿْشػتبى ثبثل داسا یکـَس وبتیثب تَرِ ثِ تقؼ     

 یاًؼبً یشٍیٍ ً ییکبلا یبصّبیً یداسا گشفتِ ؿذُ ٍدس ًظش  دیذُ آػیت هٌبعق ػٌَاى ثِثخؾ  7
هشاکض  ٍػیلِ ثٍِ  تأهیي( کٌٌذگبى تأهیي)ّوزَاس یاص ؿْشّب بصّبیً يیا اػت. یٍ اهذاد پضؿک

 ًیضاص کبلاّب  یهقذاس. خَاٌّذ ؿذ غی، تَصؿَد هی شیدا دیذُ آػیت هٌغقِ 7اص  یکِ دس ثؼض یؼیتَص
ذ فشػتبدُ خَاّ دیذُ آػیتؿذُ دس هٌبعق شیدا یاًجبسّب ثِ( کٌٌذگبى تأهیي) ّوزَاس یاص ؿْشّب

 ٌذُیآ یسٍصّب یثشا كَست يیا شیدس غ بی ؿذُ فشػتبدُ کٌٌذگبى تَصیغ ثشای بصیؿذ تب دس كَست ً
ثب تَرِ ثِ  .(ًظش گشفتِ ؿذُ اػت دس ًفشُ 4تب  3خبًَادُ  کی یثشا یّش ثؼتِ اهذاد) ؿَد شُیرخ

 يیا یػبصیقغؼ یهتفبٍت ثبؿذ، ثشا تَاًذ هیآى  ـتشیّوبى س بیکِ ؿذت ٍقَع صلضلِ ٌیا
ثب احتوبل  فیؿذت ٍقَع ضؼثشای  اًذ اص:ذُ اػت کِ ػجبستؿدس ًظش گشفتِ  َیػٌبس 3 تیقغؼ ػذم
 .دسكذ 20 یاحتوبل قَ یدسكذ ٍ ثشا 25هتَػظ  احتوبلی دسكذ، ثشا 55
 
 پژوهص‌هبیيبفتههب‌و‌تحلیل‌داده.‌4

 GAMS 24.1افضاس ؿذُ دس ًشمآٍسی روغّبی آهبسی ؿذُ ثب اػتفبدُ اص دادُهذل اسائِ     
هجتٌی ثش  هذل. ثشای حل هذل اثتذا گشفتًَیؼی ٍ ارشا ؿذ ٍ ًتبیذ هَسد تحلیل ٍ ثشسػی قشاس  کذ

ػپغ هذل ؿذُ ٍ  ّذفِّؼیٌی تک -ثَدى ثِ سٍؽ تشاثیّذفِػٌبسیَ اػتَاس ٍ ثِ ػلت چٌذ
  ؿذ.ًَیؼی کذ GAMS 24.1ًْبیی دس ًشم افضاس 

آل  ٍ ایذُ )PIS(آل هخجت ایذُآٍسدى دػتِّؼیٌی ثکشدى ثِ سٍؽ تشاثی ـ ّذفِثشای تک     
ّبی هخجت ٍ هٌفی اثتذا هذل آلٍسدى ایي ایذُآدػتِکِ ثشای ث اػت ضشٍسی )NIS(هٌفی 

ػپغ هیضاى ثذتشیي حبلت  ؿذ؛ خَاّذكَست رذاگبًِ ارشا اصای ّش تبثغ ّذف ثِؿذُ ثِکذًَیؼی
ًـبى دادُ  ،1کِ ایي هقبدیش دس رذٍل  ؿَدآٍسدُ هیدػت ٍِ ثْتشیي حبلت ثشای ّش تبثغ ّذف ث

اص تغییش گبهب ٍ حبكل ًتبیذ  ارشا ؿذ.ؿذُ، هذل  ذ ًَؿتِثب ربیگزاسی اػذاد آى دس کُ .ؿذُ اػت
 اسائِ ؿذُ اػت. 9تب  2 ّبیآى ثش تَاثغ ّذف دس ؿکل تأحیش
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 ّبی هخجت ٍ هٌفی ّش تبثغ ّذف. ایذُ آل1 رذٍل

‌(NISآل‌هنفي‌)‌ايذه‌(PISآل‌هثبت‌)ايذه‌

 4639240000 2000000 تبثغ ّذف اٍل )ّضیٌِ(

 1 851/0 ػبدلاًِ هلذٍهبى(تبثغ ّذف دٍم )اهذاد 

 1 652/0 تبثغ ّذف ػَم ) تَصیغ ػبدلاًِ کبلا(

 130/760 460/455 تبثغ ّذف چْبسم )صهبى سػیذى ًیشٍی اًؼبًی ثِ ّش هٌغقِ(

 

تَاثغ ّذف اٍل تب اصای ثِ‌  هیضاى  اّذاف،ثش هقبدیش تَاثغ  γتغییشات  تأحیشثشای تحلیل      
هقذاس  ،γ. ثب افضایؾ هقذاس ؿذُ اػتدس ًظش گشفتِ  3/0 ٍ 2/0، 3/0،  2/0تشتیت ثشاثش چْبسم ثِ

ZTH‌ِکِ ثب تَرِ اّویت اّذاف، سضبیت  اػت بپیَػتِ دس حبل کبّؾ اػت ٍ ایي ثذیي هؼٌ عَس ث
هقذاس تبثغ ّذف اٍل کِ ، γثب افضایؾ هقذاس  .یبثذکبّؾ هی γگیشًذُ ثب افضایؾ کلی تلوین

       هقذاس ؿَد هیٍ ثبػج  اػتثِ ّوشاُ هقذاسی ًَػبى دس حبل کبّؾ  اػتهیضاى ّضیٌِ 
سًٍذ کبّـی ًذاؿتِ ثبؿذ. ثشای تبثغ حبثت ثبؿذ ٍ  γاصای ثؼضی اص هقبدیش آى دس حبل افضایؾ ٍ ثِ

دس حبلت کلی سًٍذ  لیٍ ثَدُ هقذاس آى دس ثؼضی هَاقغ حبثت ،γ ّذف دٍم ثب افضایؾ هقذاس
ًی دس حبل افضایؾ اػت ٍ ثِ سػبیؼٌی هیضاى ًبسضبیتی اص ػذالت اهذاد ؛اػتافضایـی داؿتِ 

تب  كفشاص  γ ثشای تبثغ ّذف ػَم ثشای تغیش .اػت آى دس حبل کبّؾ      ّویي ػلت هقذاس 
هقذاسی  ،1/0تب  7/0هقذاس حبثت ٍ ثؼذ اص  7/0تب  2/0هقذاس تبثغ ّذف دس حبل افضایؾ ٍ اص  ،2/0

 ‌γاصای افضایؾیؼٌی دس حبلت کلی هیضاى ًبسضبیتی اص ػذالت تَصیغ کبلا ثِ ؛کبّؾ داؿتِ اػت
 .اػتآى دس حبل کبّؾ       دس حبل افضایؾ اػت ٍ ثِ ّویي ػلت هقذاس 

ٍ تبثغ دس  ؿَد ویتغییشی حغ ً ،7/0تب  كفشاص  γاصای تغییش دس هقذاس دس تبثغ ّذف چْبسم ثِ     
ٍ اص هقذاس ثْیٌِ خَد یبثذ هیهقذاس تبثغ ّذف افضایؾ  ،7/0ٍلی ثؼذ اص  ؛حبلت ثْیٌِ خَد قشاس داسد

 تَاى هیتبثغ ّذف  4 ثِ ثب تَرِ .خَاّذ ؿذ      ًتیزِ ثبػج کبّؾ هقذاس دس؛ ؿَد هیدٍس 
تبثغ  3هَرت افضایؾ  γاصای  افضایؾ ثZTH‌ِػلت کبّؾ تبثغ ّذف کل یب ّوبى  دسیبفت کِ
ٍصى تبثغ ّذف  اصآًزبکٍِ  ؿَد هیؿذى( تبثغ تبثغ ّذف )ثْتشؿذى( ٍ کبّؾ یک ّذف )ثذتش

یٌذ ایي تَاثغ آفْویذ ثش تَاى هیؿذُ اػت ّبی دیگش کوتش گشفتِ اٍل ًؼجت ثِ هحوَع تبثغ ّذف
خَاّذ ؿذ ٍ اص ‌‌ZTHکِ ًوَداسّب هـخق ؿذُ اػت، هَرت کبّؾ  عَس ّوبى γاصای افضایؾ ثِ

ثب تَرِ ثِ هبّیت سٍؽ تشاثی ـ ّؼیٌی، تبثغ ّذف تشاثی ـ افضایؾ یبثذ  γچِ هقذاس  عشفی ّش
 ٍ آى تبثغ ّذفی اػت کِ هقذاس ثذتشی داسد ثْیٌِ کشدىدًجبل ثِ )تبثغ تک ّذفِ ؿذُ( ّؼیٌی
دس ّش  γثقیِ ثَد ثب افضایؾ ثِ ًؼجت  هقذاس ثذتشیداسای دس آى هقذاس تبثغ ّذف ّضیٌِ  کِ اصآًزب

کشد ٍ ثِ ّویي دلیل هبثقی تَاثغ ّذف هشحلِ هقذاس آى دس تبثغ ّذف کل اّویت ثیـتشی پیذا هی
ؿذى تبثغ ّذف تبثغ ّذف دیگش ٍ دس ًْبیت ثذتش 3ؿذى ٍ هَرت ثذتش یبفتٌذهیاّویت کوتشی 

 هـخق ؿذُ اػت.، 9تب  2ّبی ؿکلتش ٍ ثیـتش دس کِ رضئیبت دقیق ؿذهیکل 
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 𝛾 ثش اػبع تغییشات        ٍ ZTH. ًوَداس تغییشات 3ؿکل   𝛾 تغییشات تبثغ ّذف اٍل ثش اػبع تغییشات سًوَدا .2ؿکل 

 𝛾 ثش اػبع تغییشات       ٍ ZTH. ًوَداس تغییشات  5ؿکل   𝛾 تغییشات تبثغ ّذف دٍم ثش اػبع تغییشات ًوَداس .4ؿکل 

‌𝛾 ثش اػبع تغییشات       ٍ ZTH. ًوَداس تغییشات  7ؿکل  𝛾 ثش اػبع تغییشات ػَمتغییشات تبثغ ّذف  ًوَداس .6ؿکل 
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‌𝛾 ثش اػبع تغییشات       ٍ ZTH. ًوَداس تغییشات  9ؿکل ‌𝛾 تغییشات تبثغ ّذف چْبسم ثش اػبع تغییشات ًوَداس.8ؿکل 

‌

‌ ‌اصلي‌هبی‌آهبولانستحلیل‌حسبسیت‌روی‌تعذاد ‌بیوبرستبى ّب یب ّش آهجَلاًغتؼذاد .
دس هیضاى سضبیت هلذٍهبى ٍ  تَاًذ هی ؿًَذ هیرب ای کِ هلذٍهبى ثب آى ربثٍِػیلِ ًقلیِ

 ّبی آهجَلاًغسٍی تؼذاد ؛ ثِ ّویي خبعش تحلیل حؼبػیتی حیشگزاس ثبؿذتأؿذُ ی ایزبدّب ّضیٌِ
ثب تَرِ ثِ آهذُ اػت.  ،11 ٍ 10 ّبیؿکلاكلی اًزبم ؿذ کِ دس  ّبی ثیوبسػتبىهَرَد دس 

دسكذی دس  25ّبی ثب افضایؾ ٍ کبّؾ ؿَد کِهیؿذُ، هـبّذُ ّبی اًزبمتحلیل حؼبػیت
كَست خغی سًٍذی كؼَدی ٍ تبثغ ّذف دٍم ثِ ّب، هیضاى تبثغ ّذف اٍل تقشیجبًآهجَلاًغتؼذاد 

 دسكذی تؼذاد 25هشحلِ افضایؾ  یؼٌی ثب ّش ؛كَست خغی سًٍذی ًضٍلی خَاّذ داؿتثِ
خذهبت  تَاى هیػلت ایٌکِ ثِ هلذٍهبى ثیـتشی اكلی، ثِ ّبی ثیوبسػتبىّب دس غآهجَلاً

كَست خغی کبّؾ ٍ افضایؾ خَاٌّذ تشتیت ثِاهذادی داد، تبثغ ّذف دٍم ٍ تبثغ ّذف اٍل ثِ
ػلت اكلی، ثِ ّبی ثیوبسػتبىّب دس آهجَلاًغدسكذی تؼذاد  25داؿت ٍ ثشای ّش هشحلِ کبّؾ 

خذهبت اهذادی داد، تبثغ ّذف دٍم ٍ تبثغ ّذف اٍل  تَاى هیایٌکِ ثِ تؼذاد هلذٍهبى کوتشی 
‌تشتیت ثِ كَست خغی افضایؾ ٍ کبّؾ خَاٌّذ داؿت. ثِ

‌

‌

‌

‌
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 ّبی آهجَلاًغتؼذاد  یسٍ تیحؼبػ لی. ًوَداس تحل10ؿکل 
 تبثغ ّذف اٍل( شیی)تغ یاكل وبسػتبىیث

تؼذاد  یسٍ تیحؼبػ لی. ًوَداس تحل11ؿکل 
 تبثغ ّذف دٍم( شیی)تغ یاكل وبسػتبىیث ّبی آهجَلاًغ

‌

هکبًی ثشای رخیشُ کبلاّبی  ،اًجبسّبی هَقت.‌تحلیل‌حسبسیت‌روی‌ظرفیت‌انببرهبی‌هوقت
 ّب آىثشای  کٌٌذگبى تأهیيػلت کوجَد ظشفیت هشاکض تَصیغ دس كَست لضٍم ٍ ثِ ّؼتٌذاهذادی 

هٌذی دس هیضاى سضبیت تَاًذ هیثِ ّویي خبعش ظشفیت اًجبسّبی هَقت  ؛کبلا اسػبل خَاٌّذ کشد
تحلیل حؼبػیتی سٍی ظشفیت  ؛ ثٌبثشایيحیشگزاس ثبؿذأؿذُ تی ایزبدّب ّضیٌِاص تَصیغ کبلا ٍ 

ثب تَرِ ثِ تحلیل آهذُ اػت. ، 12ٍ  11اًجبسّبی هَقت اًزبم ؿذ کِ دس ًوَداسّبی 
دسكذی ظشفیت اًجبسّبی  80تب  كفشکِ ثب کبّؾ  ؿَدهیهـبّذُ ؿذُ، ّبی اًزبم حؼبػیت

تبثغ ّذف اٍل  ٌذ کبلا دسیبفت کٌٌذ،تَاً هیػلت ایٌکِ اًجبسّبی هَقت ثِ هقذاس کوتشی ثِهَقت، 
ٍ ثب افضایؾ  كَست خغی سًٍذی کبّـی ٍ افضایـی خَاٌّذ داؿتتشتیت، ثِثٍِ تبثغ ّذف ػَم 

ػلت ایٌکِ اًجبسّبی هَقت ثِ هقذاس ثیـتشی ثِ دسكذ، 40كفش تب ظشفیت اًجبسّبی هَقت اص 
هقذاس تبثغ ّذف اٍل سًٍذی افضایـی ٍ تبثغ ّذف ػَم سًٍذی  ،ٌذ کبلا دسیبفت کٌٌذتَاً هی

کِ سًٍذ کبّـی تبثغ  ؿَدهیدسكذ هـبّذُ  40اهب ثب افضایؾ ثیؾ اص  ؛کبّـی خَاّذ داؿت
 40ثؼذ اص افضایؾ  ًیضتبثغ ّذف اٍل  .کٌذ هیٍ تبثغ سًٍذی حبثت سا عی  سٍدهیّذف ػَم اص ثیي 

ٍرَد  تَاى هیسا  آىکِ دلیل  داسدحبثت  دسكذی، ّوبًٌذ هقذاس تبثغ ّذف ػَم، سًٍذی تقشیجبً
داؿتي ٍرَد ثب  ؿَد هیچَى ثبػج  ؛داًؼت تأهیيتؼذاد هـخلی اص ٍػبیل ًقلیِ دس هشاکض 

‌هقذٍس ًجبؿذ. ّب آىاسػبل کبلا ثِ ظشفیت خبلی ثشای دسیبفت کبلا اص ػَی اًجبسّبی هَقت، 
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 یاًجبسّب تیظشف یسٍ تیحؼبػ لی. ًوَداس تحل12ؿکل 
 تبثغ ّذف اٍل( شییهَقت )تغ

 یاًجبسّب تیظشف یسٍ تیحؼبػ لی. ًوَداس تحل13ؿکل 
 تبثغ ّذف ػَم( شیی)تغ هَقت

‌

‌گیری‌و‌پیطنهبدهب.‌نتیجه5

‌هبی‌هذيريتيبفتهي سا  ّبی هذیشیتیًتبیذ ٍ یبفتِ ،ًوًَِ هَسدیتَرِ ثِ ارشای هذل دس  ثب.
‌:اسائِ کشد كَست صیشثِ تَاى هی

 ؛افضایؾ تؼذاد یب ظشفیت هشاکض تَصیغ .1
 ؛دس صلضلِ ثب ؿذت ثبلا ػولکشد ضؼیف دس پبػخگَیی هخلَكبً .2
 ؛هٌغقِ 5. اػتقشاس اًجبس هَقت دس 3
 ؛دس خذهبت پضؿکی . ٍرَدضؼف ؿذیذ4
 .ثیـتش ثشای پبػخگَیی ثِ ًیبصّب گشفتي اص ؿْشّبی. کوک5
 

 ؿذ؛ ثشسػییک هذل لزؼتیک ثشای اهذاد دس صهبى ثحشاى، اسائِ ٍ  پظٍّؾدس ایي .‌هبپیطنهبد
ؿذُ، ؿٌبػبیی ٍ ػؼی ؿذ اًزبم ّبیپظٍّؾهَرَد، ؿکبف ثیي  هجبًی ًظیػپغ ثب ثشسػی 

هشاکض ٍ  دّی خذهبتگشفتي هجحج هؼیشیبثی، ؿؼبع ًظشّب ّوبًٌذ دسثشخی اص ایي ؿکبف
ًیبص ػلاٍُ ثش تقبضبی کبلاّبی اهذادی دس هٌبعق گشفتي تقبضبی ًیشٍی اًؼبًی هَسد ًظش دس

ّب ٍ آهجَلاًغتؼذاد  اّویت هؼبئلی ّوچَى ،، پَؿؾ دادُ ؿَد. ثب تَرِ ثِ ًتبیذدیذُ آػیت
‌.هـخق ؿذهٌذی ظشفیت هشاکض دس هیضاى سضبیت

ٍ ٍرَد  ّب آىدلیل تؼذاد ثبلای اهب ثِ ؛ذؿٌبػبیی ؿّبیی قجلی ؿکبف ّبی ثخؾدس      
کِ دس ساػتبی تکویل پظٍّؾ  پظٍّـیّبی پَؿؾ دادُ ؿذ. صهیٌِ ّب آىّب ثشخی اص هحذٍدیت

 :ؿَدهیكَست صیش پیـٌْبد د، ثِقشاس گیش هَسدثشسػی تَاًذ هیحبضش 
 ؛ٍکبلاّبی اهذادی هخل داس هیبىؿذًی دس گشفتي هحلَلات فبػذًظشدسـ 
 ؛دس ًظش گشفتي دٍسُ صهبًیـ 

 ؛ّبی ثؼذیّبی اًجبس ثشای دٍسُگشفتي ّضیٌِ ًگْذاسی ثشای هَرَدیًظشدسـ 
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 ؛گشفتي خشاثی هؼیشّب ثشای هؼیشیبثی خَدسٍّبی اهذادسػبىًظشدسـ 

 .دیذُ آػیتًیبص دس هٌبعق خَى هَسد تأهیيگشفتي صًزیشُ ًظشدسـ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7231، زمستان 23انداز مديريت صنعتي، سال هشتم، شماره  چشم   146 

 هنببع

1. Afshar, A., & Haghani, A. (2012). Modeling integrated supply chain logistics 

in real-time large-scale disaster relief operations. Socio-Economic Planning 

Sciences, 46(4), 327-338. 
2. Aghyani, M., & Jabarzadeh, A., & Sajadi, SJ. (2015). a Robust optimization 

model for designing a blood supply chain network in  Crisis with considering 

reliability. Journal of Engineering and quality management, 5(2), 85-96 (In 

Persian). 

3. Amiri, M., & Barzegar, M., & Niknamfar, A. (2016). Production-Distribution 

Planning Integrated with Optimization Approach Three-level supply chain. Journal 

of Industrial Management Perspective, 23, 9-28 (In Persian). 

4. Bakuli, D. L., & Smith, J. M. (1996). Resource allocation in state-dependent 

emergency evacuation networks. European Journal of Operational Research, 89(3), 

543-555. 
5. Beamon, B. M., & Kotleba, S. A. (2006). Inventory modelling for complex 

emergencies in humanitarian relief operations. International Journal of Logistics: 

Research and Applications, 9(1), 1-18. 
6. Boonmee. C. Arimura. M. & Asada. T. (2017). Facility location optimization 

model for emergency humanitarian logistics. International Journal of Disaster Risk 

Reduction, 24, 485-498. 

7. Bozorgi-Amiri, A., & Mansoori, S., & Pishvaee, M.S. (2017). Multi-objective 

chain network design for responding to earthquake under uncertainty. Journal of 

Industrial Management Perspective, 25, 9-36 (In Persian). 

8. Chang, M.-S., Tseng, Y.-L., & Chen, J.-W. (2007). A scenario planning 

approach for the flood emergency logistics preparation problem under uncertainty. 

Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, 36(4)   , 737-
754. 

9. Dessouky, M. M., Ordonez, F., & Murali, P. (2009). Capacitated facility 

location with distance-dependent coverage under demand uncertainty. 
10. Farazmand, M., & Pishvaee, M.S. (2018). Design of the transport network 

model under uncertainty. Journal of Industrial Management Perspective, 31, 115-

139 (In Persian). 

11. Fiedrich, F., Gehbauer, F., & Rickers, U. (2000). Optimized resource 

allocation for emergency response after earthquake disasters. Safety science, 35(1), 

41-57. 
12. Klibi. W., Ichoua. S., & Martel. A. (2018). Prepositioning emergency 

supplies to support disaster relief: a case study using stochastic programming. 

INFOR: Information Systems and Operational Research, 56(1), 50-81. 

13. Mulvey, J. M., Vanderbei, R. J., & Zenios, S. A. (1995). Robust optimization 

of large-scale systems. Operations research, 43(2), 264-281. 
14. Rahmani. D., Zandi. A., Peyghaleh. E. & Siamakmanesh. N. (2018). A 

robust model for a humanitarian relief network with backup covering under 

disruptions: A real world application. International Journal of Disaster Risk 

Reduction, 28, 56-68. 

15. Rawls, C. G., & Turnquist, M. A. (2010). Pre-positioning of emergency 

supplies for disaster response. Transportation Research Part B: Methodological, 

44(4), 521-534. 



 

 741 (جواديان... )نیکجو و  چند هدفه استوار کیمدل لجست کيارائه 

16. Talarico, L., Meisel, F., & Sörensen, K. (2015). Ambulance routing for 

disaster response with patient groups. Computers & operations research, 56, 120-

133. 
17. Tofighi, S., Torabi, S. A., & Mansouri, S. A. (2016). Humanitarian logistics 

network design under mixed uncertainty. European Journal of Operational 

Research, 250(1), 239-250. 
18. Torabi, S. A., & Hassini, E. (2008). An interactive possibilistic programming 

approach for multiple objective supply chain master planning. Fuzzy Sets and 

Systems, 159(2), 193-214. 
19. Tzeng, G.-H., Cheng, H.-J., & Huang, T. D. (2007). Multi-objective optimal 

planning for designing relief delivery systems. Transportation Research Part E: 

Logistics and Transportation Review, 43(6), 673-686. 
20. Yi, W., & Özdamar, L. (2007). A dynamic logistics coordination model for 

evacuation and support in disaster response activities. European Journal of 

Operational Research, 179(3), 1177-1193. 

21. Zabinski, o. h. m. s. z. b. (2010). stochastic optimization of medicial supply 

location and distribution in disaster management international journal of production 

economics, 126, 76-84. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

A Multi-Objective Robust Optimization Logistics 

Model in Times of Crisis under Uncertainty 
 

Navid Nikjoo
*
, Nikbakhsh Javadian

**
 

 
Abstract

1
 

     Every year, the crisis in human societies is growing up in type, 

number and severity, so today crisis management is considered an 

important topic for research and research in all countries. In this study, 

a proposed multi-objective mathematical model under uncertainty 

conditions. The model seeks to find the optimal facility location and 

allocation of goods between the facility and the allocation of injured 

to hospitals also Looking for an optimal route to bring human 

resources to damaged areas to achieve goals such as reducing costs, 

distributing goods and fair medical assistance between areas, and 

reducing the time that aid troops arrive in damaged areas. The existing 

model focuses on the severity of incident uncertainty and this 

uncertainty in the severity of the accident, which causes uncertainty 

about the amount of demand for goods and manpower, and the amount 

of damage and injuries is based on a scenario-based method based 

approach Robust optimization in the model and because of the multi-

purpose of the model, with the help of one of the single-purpose 

methods, the model is made single-purpose and finally, the model in 

this study was solved in a case study to prove its accuracy and 

effectiveness was investigated. 
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