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 1چکیدُ

ٕٞچٙیٗ  ٚ ٞب یُی ٚ ٚيٕ لٛا٘یٙی زض ایٗ ظٔیٙٝ اظ ؾٛی زِٚتٔح ثب افعایف ٔربَطات ظیؿت     
ثؿتٝ ٚ ؾجع ٞبی ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ ای ثٝ َطاحی قجىٝ تٛرٝ ٚیػٜ پػٚٞكٍطأٖحسٚزیت ٔٙبثٕ تِٛیسی، 

 ٚ ٔحهِٛیای، چٙس زٚضٜٞسفٝ، چٙسثؿتٝ زٚیه قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ پػٚٞف،زض ایٗ  ا٘س. زاقتٝ
 ٚ٘مُ زض ٘ٓط ٌطفتٝ لُٗیت زض تمبيب ٚ ٞعیٙٝ حُٕاؾت. ٖسْ قسٜلُٗیت اضائٝ ٖسْؾُحی زض قطایٍ  چٙس

قسٜ اؾت. قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ   ؾبظی اؾتٛاض اؾتفبزٜ لُٗیت اظ ثٟیٙٝقسٜ ٚ ثطای ٔمبثّٝ ثب ایٗ ٖسْ 
َ رّٛ ٚ چٟبض ؾُح زض ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ٔٗىٛؼ اؾت. ٔس قسٜ قبُٔ چٟبض ؾُح زض ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ضٚثٝ اضائٝ
وطزٖ ؾبظی ؾٛز ٚ حسالُحساوخطضیعی ٖسز نحیح ٔرتٍّ ذُی ثبٞسف  قسٜ یه ٔسَ ثط٘بٔٝ اضائٝ

افعاض  ٚ٘مُ ٔحهٛلات ٚ ٔطاوع ّٖٕیبتی اؾت. ٔسَ پیكٟٙبزی تٛؾٍ ٘طْ آلایٙسٌی ایزبزقسٜ ٘بقی اظ حُٕ
ط پبیٝ ُّٔٛثیت ای ث ضیعی آضٔب٘ی چٙسٌعیٙٝ ٞسفٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝؾپؽ ٔسَ چٙس ٚ قسٜ  ِیٍٙٛ حُ
ٔمبیؿٝ ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف قسٜ اؾت. ٚتحّیُ  آٔسٜ تزعیٝ زؾت زضٟ٘بیت ٘تبیذ ثٝ ؛قسٜ اؾت  ثٟجٛز زازٜ
لُٗیت زض پبضأتطٞب ٚ احط ٖسْاؾت لُٗیت حؿبؼ قست ثٝ پبضأتطٞبی ٖسْ زٞس، تبثٕ ٞسف ثٝ ٘كبٖ ٔی

تٛا٘س اثعاض  ٞبی ٔرتّف ٔی جٙبی ؾٙبضیٛؾبظی قجىٝ ثط ٔ ضٚ ٔسَ اظایٗ زٞس؛ٔیظٔبٖ ٘كبٖ  َٛض ٞٓ ضا ثٝ
‌ثبقس. ٌیطی زض ضٚیبضٚیی ثب پبضأتطٞبی غیطلُٗی ٚ ٔجٟٓ  ٔٙبؾجی ثطای تهٕیٓ
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‌هقدهِ.‌1

ظیؿت،  لٛا٘یٗ زِٚتی ٔطثٌٛ ثٝ حفّ ٔحیٍٞبی اذیط ثٝ زلایُ ٔرتّفی ٘ٓیط تهٛیت  زض ؾبَ     
قست ٔٛضزتٛرٝ  ثؿتٝ ثٝٔؿئِٛیت ارتٕبٖی ٚ فكبضٞبی ٖٕٛٔی، َطاحی قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ

ٌطفتٝ اؾت. ٞسف اِٚیٝ اظ ایٗ َطاحی، اؾتفبزٜ زٚثبضٜ اظ وبلاٞبی ٔٗیٛة ٚ یب ٔؿتُٕٗ ثب  لطاض
ٔحیُی ٚ حهَٛ  ٞبی ظیؿت ف آِٛزٌیفطآیٙس ثبظیبثی، رٌّٛیطی اظ اتلاف ثیكتط ٔٙبثٕ، وبٞ
ثؿتٝ ٔتكىُ اظ . ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝاؾتؾٛزآٚضی زض وٙبض ٔلاحٓبت ارتٕبٖی ٚ تزبضی زیٍط 

. قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ پیكٟٙبزی قبُٔ چٟبض اؾترّٛ ٚ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ٔٗىٛؼ  ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ضٚثٝ
ٙسٌبٖ، ٔكتطی( ٚ چٟبض ؾُح زض وٙ وٙٙسٌبٖ، تِٛیسوٙٙسٌبٖ، تٛظیٕ ؾُح زض رطیبٖ ٔؿتمیٓ )تأٔیٗ

. زض ایٗ قجىٝ ٔٛاز ذبْ تٛؾٍ اؾتآٚضی، رساؾبظی، ثبظیبفت، اٟ٘ساْ(  رطیبٖ ٔٗىٛؼ )ٔطاوع رٕٕ
ٞب تِٛیس ٚ تٛؾٍ ٔطاوع تٛظیٕ ثٝ زؾت ٔكتطی  ٚ زض وبضذب٘ٝ قٛزٔی وٙٙسٌبٖ، تأٔیٗ تأٔیٗ

فیبیی، ٘ٛٔ ٔحهَٛ ٚ ٞبی حبوٕیتی، ُٔبِجٝ ٍٕٞب٘ی، ٔٙبَك رغطا ضؾس. ثط اؾبؼ ؾیبؾت ٔی
قسٜ   آٚضی آٚضی، رٕٕ ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ ٘ٛالم ٚ ایطازات ٔحهَٛ، ٔحهَٛ اظ َطیك ٔطاوع رٕٕ

ٚ زض ٔطاوع رساؾبظی ثؿتٝ ثٝ قطایٍ ٚ ٚيٗیت ٔحهَٛ ثٝ ٔطاوع ثبظتِٛیس، ثبظیبفت ٚ ٔطاوع زفٕ 
 ٌیطز. ثؿتٝ قىُ ٔیوٝ اظ ایٗ َطیك ظ٘زیطٜ حّمٝ قٛزٔیاضؾبَ 

ضیعی ٖسز نحیح ٔرتٍّ ثطای قجىٝ ظ٘زیطٜ  ٞسفٝ ثط٘بٔٝیه ٔسَ چٙس پػٚٞف زض ایٗ     
قسٜ   ٔحیُی اضائٝ ٞبی ظیؿت ؾبظی آلایٙسٌی ؾبظی ؾٛز ٚ وٕیٙٝ ثؿتٝ ثب ٞسف ثیكیٙٝتأٔیٗ حّمٝ

ای ٚ ْطفیت  زٚضٜٔحهِٛی، چٙسای، چٙس ای چٙسلایٝ ٌطفتٝ زاضای قجىٝاؾت. َطاحی نٛضت
ؾبظی  لُٗیت اظ ضٚیىطز ثٟیٙٝ. ثطای رٌّٛیطی اظ ٖسْاؾتلُٗیت ٔحسٚزقسٜ زض قطایٍ ٖسْ

 قسٜ اؾت.  ٚ٘مُ تٗطیف لُٗیت ثط ضٚی پبضأتطٞبی تمبيب ٚ ٞعیٙٝ حُٕقسٜ ٚ ٖسْ  اؾتٛاض اؾتفبزٜ
زض  .قٛزپطزاذتٝ ٔیٔٛيٛٔ  ٔجب٘ی ٘ٓطیٔطٚض   ای اؾت وٝ زض ثرف زْٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ ؾبذتبض ٔمبِٝ ثٝ

ٞب ٚ  ثرف چٟبضْ ٘تبیذ ٖسزی ٚ زض پبیبٖ ٘یع یبفتٝزض  ،پطزاذتٝ قسٜ ثرف ؾْٛ ثٝ تٗطیف ٔؿئّٝ
 ٞبی آتی ُٔطح ذٛاٞٙس قس. ٘تبیذ پػٚٞف ٚ پیكٟٙبز

 ٚ٘مُ حُٕ ٞبی ٞعیٙٝتمبيب ٚ  پبضأتطٞبیلُٗیت زض ثطضؾی احط ٖسْ پػٚٞف،٘ٛآٚضی ٚ ؾٟٓ      
 .اؾتٔحیُی  ٚ ظیؿت ضوٗ پبیساضی زض ظ٘زیطٜ تأٔیٗ التهبزی 2 ظٔبٖ ٞٓٚ ٕٞچٙیٗ ثطضؾی 

تٛا٘س ایٗ ُٔبِٗٝ ضا زض ٔحیٍ تِٛیسی  وٝ ٔی اؾتٔحهِٛی ای ٚ چٙس زٚضٜچٙس ،ضٚیىطز ٔسَ
 تط وٙس. ّٖٕی

‌

‌هببًي‌ًظری‌ٍ‌پیطیٌِ‌پصٍّص.‌2

ای ٚرٛز زاضز وٝ ٔحهَٛ زض ََٛ ٖٕط ذٛز  زض ٔسیطیت چطذٝ ٖٕط یه ٔحهَٛ، چطذٝ     
ٚ ٘یبظٔٙس السأبت  زاض٘سٞبی ذبنی  وساْ ٚیػٌی وٝ ٞطوٙس. ٔطاحّی  ٔطاحُ ٔرتّف آٖ ضا َی ٔی

. س وٝ ثٝ ثٟتطیٗ قىُ اظ آٖ ٔحهَٛ ؾٛز اِعاْ ضا ثجطز٘ای ٞؿتٙس تب ؾبظٔبٖ ضا لبزض ؾبظ ٚیػٜ
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ٚ غبِجبً زض حٛظٜ ِزؿتیه ٚ ٔسیطیت قس ٔسیطیت چطذٝ ٖٕط اظ ٔفبٞیٓ ثبظاضیبثی ذبضد ٔجحج 
زض قطایٍ لُٗی ٚ غیطلُٗی ایٗ چبضچٛة، چطذٝ  ٗثٙبثطای ؛ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ثطضؾی ٚ ضقس یبفت

ٔسیطیت »ٚ  «ِزؿتیه ٔٗىٛؼ»ذهٛل ٔٛيٛٔ  ثٝ قس؛ٖٕط ثؿیبضی اظ ٔحهٛلات ٔسیطیت 
ٌطفتٝ ٚ چطذٝ ٖٕط ٔحهٛلات ثٝ  ٘ٓطاٖ ٚ ٟٔٙسؾبٖ نٙبیٕ لطاض وٝ ٔس٘ٓط نبحت «ٞب ثبظٌكتی

 >.6= ٝ اؾتتطی ٌؿتطـ یبفت قىُ ربٕٔ
ؾبظی قجىٝ ِزؿتیه ٔٗىٛؼ زض قطایٍ  ثٝ َطاحی ٚ ثٟیٙٝ (2011)ٖبِٓ تجطیع ٚ ٕٞىبضاٖ      

ضیعی ذُی  ثط٘بٔٝیه ٔسَ  زض ایٗ ُٔبِٗٝ، ٖسْ لُٗیت ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه پطزاذتٙس.
ٔسَ  ٖسز نحیح آٔیرتٝ احتٕبِی ثطای َطاحی قجىٝ ِزؿتیه ٔٗىٛؼ اضائٝ قسٜ اؾت.

٘مُ ٚ احساث تحهیلات ضا زضثط ٚ ُ حٕ ظٔبٖ ای اؾت وٝ ٞٓ زٚضٜٔحهِٛی ٚ چٙسقسٜ چٙس اضائٝ
یت زض تمبيبی ٔحهٛلات ٌطفتٗ ٖسْ لُٗ٘ٓطٞب ثب زض ؾبظی ٞعیٙٝ ٞسف ٔسَ وٕیٙٝ ٌیطز. ٔی

 .>2= ثطٌكتی اؾت
ؾبظی ظ٘زیطٜ تأٔیٗ  یه ٔسَ چٙسٞسفٝ احتٕبِی ثطای یىپبضچٝ ،(2013) ضًٔب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ     
ضؾب٘سٖ لُٗبت ٔٗیٛة اظ حسالُز ٚ ثٝضؾب٘سٖ ؾٛحساوخطٔٗىٛؼ ٚ ثبٞسف ثٝ رّٛ/ ضٚثٝ

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ حسی،  پػٚٞفلُٗیت اضائٝ وطز٘س. زض ایٗ وٙٙسٌبٖ تحت قطایٍ ٖسْ تأٔیٗ
ٞب  ٞبی ٔبِی ٔطثٌٛ ثٝ آٖ آٔسٜ ٚ ٘یع ضیؿه  زؾت ٞبی ثٟیٙٝ پبضتٛ ثٝ ای اظ رٛاة ٔزٕٖٛٝ

 ،(2017) . ؾّیٕب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ>17= قسٜ اؾت  زازٖ ٔٛاظ٘ٝ ثیٗ اٞساف ٔحبؾجٝٔٙٓٛض ٘كبٖ ثٝ
وٙٙسٌبٖ، تِٛیسوٙٙسٌبٖ، ٔطاوع تٛظیٕ، ٔكتطیبٖ،  ثؿتٝ قبُٔ تأٔیٗ تأٔیٗ حّمٝ یه قجىٝ ظ٘زیطٜ

ؾبظی ظ٘زیطٜ ثب تٛرٝ ثٝ  ٔطاوع ا٘جبض، ٔطاوع ثبظٌكت ٚ ٔطاوع ثبظیبفت َطاحی وطز٘س. ٔسَ
زِیُ حٛازث ضافتبزٜ ثٝؾبظی ؾٛز وّی ٚ وبٞف ضٚظ وبضی اظوب ٔحیُی، ثٟیٙٝ ٔلاحٓبت ظیؿت

 ثٝٔٙٓٛض حُ ٔسَ، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  . ثٝاؾتضؾب٘سٖ پبؾد ثٝ تمبيبی ٔكتطی حساوخطثٝقغّی ٚ 
  .>22= ٌطفت ٞبی ٔرتّف ٔٛضزُٔبِٗٝ لطاض ٚ چٙسیٗ ؾٙبضیٛ ثب رٙجٝ ضفتوبض 
ی ٔتغیط ٞب ای ثب تٕطوع ثط اضتجبٌ ثیٗ ٔٛاز ٘ٛ ٚ ثبظیبفتی تحت ٞعیٙٝ ُٔبِٗٝ، (2014) ؾٛ     

ضیعی  ٞب ٚ ْطفیت ٚ ٔهطف ا٘طغی ا٘زبْ زاز. زض پػٚٞف ٚی یه ٔسَ ثط٘بٔٝ تِٛیس، ثبظزٜ ٔبقیٗ
 CO2ظ بٌ ثب ٞعیٙٝ احطثرف ٚ ا٘تكبض ٌبذُی چٙسٞسفٝ فبظی ثطای تحّیُ ضاثُٝ ٖٛأُ زض اضتج

ٗ ؾجع ضا زض ظ٘زیطٜ تطویجی ٔجحج ظ٘زیطٜ تأٔی ،(2013) زیبثت ٚ ٕٞىبضاٖ .>21= ضفتوبض ثٝ
ای وٝ  ا٘س. زض ٔجحج ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ؾجع آلایٙسٌی ٔٛاز اِٚیٝ ٔٗىٛؼ( ذٛز ٚاضز وطزٜ )ٔؿتمیٓ ٚ

ایٗ  پػٚٞفزض ایٗ  ثٙبثطایٗ ٌیطز؛ٔیٌیط٘س ٘یع ٔٛضزؾٙزف لطاض  زض تِٛیس ٔٛضزاؾتفبزٜ لطاض ٔی
تٛا٘س ثطای ٞط  ٔٛاز ذبْ وٝ ٔی یٙس تأٔیٗآآلایٙسٌی ثط اؾبؼ ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ ٘بقی اظ فط

ٚ٘مُ ٔٛاز اِٚیٝ ٚ  وٙٙسٜ ٔمساض ٔتفبٚتی ثبقس ٚ زیٍطی، ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ ٘بقی اظ حُٕ تأٔیٗ
یه ٔسَ  ،(2015) ٌبضن ٚ ٕٞىبضاٖ .>4= قٛزٔحبؾجٝ ٔیٞب ثٝ ؾبیت تِٛیسی  ا٘تمبَ آٖ

ـ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ؾٙتی ثٝ ٞسفٝ اضائٝ وطز٘س وٝ اظ ٌؿتطضیعی ذُی ٖسز نحیح ٔرتٍّ زٚ ثط٘بٔٝ
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٘ٓط افعایف  ٔحیُی ظ٘زیطٜ اظ ٞبی ظیؿت ثؿتٝ ثطای وٙتطَ آؾیتیه ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ
قسٜ ٞسفٝ تٗبّٔی پیكٟٙبز ضٚیىطز چٙس ،قسٜ اؾت ٚ ثطای حُ آٖ  ٚ٘مُ حبنُ ٞبی حُٕ فٗبِیت

  .>7= اؾت
ای ثبظیبفت ٔمٛا قبُٔ ثؿتٝ ثطیه قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ ،(2017) نفبیی ٚ ٕٞىبضاٖ     

ضیعی ٖسز نحیح  ٞب یه ٔسَ ثط٘بٔٝ وٙٙسٜ ٚ چٙس ٔطحّٝ تِٛیس زض ٘ٓط ٌطفتٙس. آٖ چٙسیٗ تأٔیٗ
ؾبظی قجىٝ ثبظیبفت ٔمٛا ٚ وبغص  ؾبظی ؾٛز ثطای ثٟیٙٝٞسف حساوخط ذُی ٔرتٍّ تطویجی ثب

ؾبظی اؾتٛاض اؾتفبزٜ  ٙٝلُٗیت زض تمبيب زض قجىٝ اظ ضٚیىطز ثٟیاضائٝ زاز٘س ٚ ثطای ٔمبثّٝ ثب ٖسْ
وطز٘س. ٔسَ پیكٟٙبزی ٔمبزیط ثٟیٙٝ وبغص پؿٕب٘س، وبغص، ٚضق ٚ ٔمٛا وٝ زض قجىٝ رطیبٖ زاض٘س ضا 

ثؿتٝ ٔمٛا ضا ثطضؾی زازٖ وبضثطز ٔسَ یه قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ٘كبٖتٗییٗ وطز ٚ ثطای 
قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ  وبضآٔسی ٔسَ پیكٟٙبزی ضا ثطای ،٘تبیذ ٔحبؾجبتی زضٟ٘بیتوطز٘س؛ ٚ 

ضیعی ٖسز نحیح  یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ،(2017) پسضاْ ٚ ٕٞىبضاٖ .>19= زازثؿتٝ ٔمٛا ٘كبٖ  حّمٝ
ٞسف  ثؿتٝ ثبغیطلُٗی ثطای قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝٚ ٔحهِٛی ٞسفٝ، چٙسٔرتٍّ ته

ٚ  لُٗیت زض پبضأتطٞبی تمبيب، ٔحهٛلات ثطٌكتیؾبظی ؾٛز وُ اضائٝ وطز٘س وٝ ٖسْحساوخط
لُٗیت اظ ثطای ٔمبثّٝ ثب ٖسْٞب آٖقسٜ اؾت.   زض قجىٝ تٗطیف ویفیت ٔحهٛلات ثطٌكتی

لُٗیت تمبيب، ٔٙبثٕ ٚ ٖسْ ،(2011) غاٖ ٚ ِیٛ .>20= ٔحٛض اؾتفبزٜ وطز٘سضٚیىطز ؾٙبضیٛ
ٚ اظ  ٌطفتٙسیبثی ٚ ترهیم زض ٘ٓط  ٞبی اضتجبَی ضا زض ٔؿئّٝ ٔىبٖ ثٛزٖ ضاٜزضزؾتطؼ

یه  ،(2010) ٔت ٚ ظاثیٙؿىی .>27=ثطز٘س لُٗیت ثٟطٜ بضیٛ ثطای وٙتطَ ایٗ ٖسْؾٙضیعی  ثط٘بٔٝ
ای ثطای فبظ آٔبزٌی تٛؾٗٝ زاز٘س ٚ ٔٛلٗیت ا٘جبضٞب ٚ ؾُٛح  ضیعی تهبزفی زٚٔطحّٝ ٔسَ ثط٘بٔٝ

 لُٗیت ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙبضیٛؾبظی ٔسَ قسٜ اؾتٞب ضا تٗییٗ وطز٘س ٚ زض آٖ ٖسْ ٔٛرٛزی آٖ
=23<.  

ضیعی ٖسز نحیح ثط پبیٝ ؾٙبضیٛ ثطای َطاحی قجىٝ  یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ،(2005) تؽ ٚ زوطِیؿ     
لُٗیت زض تمبيب ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛٔ ٚ یىپبضچٝ ٔؿتمیٓ/ ٔٗىٛؼ تحت قطایٍ ٖسْ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ

اظ ضٚـ تزعیٝ ثطای  ٚیثبظیبفت ؾًٙ ُٔطح وطز. ویفیت ٔحهٛلات ثطٌكتی زض یه قجىٝ 
. ظیىٛپبِٛؼ ٚ >9=وطز ثعضي ثط اؾبؼ ضٚیٝ قبذٝ ٚ ثطـ اؾتفبزٜ ا٘ساظٜٞبی  حُ ٔسَ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ ثطضؾی ٚ تحّیُ افعایف ویفیت ٔحهٛلات ٔطرٖٛی زض ظ٘زیطٜ تأٔیٗ  ،(2015) ٕٞىبضاٖ
ٚ زضٟ٘بیت تحّیّی اظ ٞعیٙٝ ٚ زلت ضٚـ حُ ثطای  پطزاذتٙسلُٗیت ثؿتٝ زض قطایٍ ٖسْحّمٝ

یه  ،(2017) ٘بزضی ٚ پیكٛایی .>26=طز٘س وؾٛزآٚضی ضا ثب یه ضٚـ ٖسزی ٔرتهط ثیبٖ 
ضیعی تهبزفی ٔجتٙی ثط ٔرٌّٛ  ضا ثطای حُ یه ٔسَ ثط٘بٔٝ Bendersاٍِٛضیتٓ تزعیٝ ؾطیٕ 

 فبيلاة تٛؾٗٝ زاز٘سٚآٚضی آة ٞبی رٕٕ ای ثطای َطاحی ؾیؿتٓ ؾٙبضیٛ ٚ احتٕبِی زٚٔطحّٝ
=16< . 
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هیم زض یه یبثی تر ٔىبٖ ؾبظی زٚ ٞسفٝ ٔؿئّٝ ثٝ ٔسَ ،(2018) ٔطتًٛی ٚ ؾیف ثطلی     
اٞساف ٔسَ  پطزاذتٙس. CO2 ٘مُ ٚ ا٘تكبض ٌبظٚ  تٗ ؾیؿتٓ حٌُٕطف٘ٓطأٔیٗ ؾجع ثب زضظ٘زیطٜ ت

ضٚـ حُ  اؾت.  CO2وطزٖ ٔیعاٖ ا٘تكبض ٌبظ ٝ ٚ وٕیٙٝوطزٖ ٞعیٙٝ وُ قجى وٕیٙٝ پیكٟٙبزی،
 ٘یىٙبْ ٚ ٕٞىبضاٖ .>13= ای اؾت ضیعی آضٔب٘ی چٙس ٌعیٙٝ ٔٝـ ثط٘بپیكٟٙبزی ثطای حُ ٔسَ ضٚ

ٞبی  ٖٙٛاٖ یىی اظ اٍِٛضیتٓ ؾبظی آٔٛظـ ٔجتٙی ثط یبزٌیطی ضا ثٝ یه اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ،(2012)
 ٔحٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ .>25ثطز٘س =وبض ثٝؾبظی یه ٔسَ تهبزفی  ؾطیٕ اوتكبفی ثطای ثٟیٙٝ

ٔیٗ پبیساض ثب ٔلاحٓٝ یىپبضچٍی رطیبٖ أیعی انّی ظ٘زیطٜ تضیه ٔسَ ثطای ثط٘بٔٝ، (2018)
حیطات أؾبظی ت وٕیٙٝ، ؾبظی ؾٛزثیكیٙٝ ا٘س اظ:اٞساف ایٗ ٔسَ ٖجبضت .اضائٝ وطز٘سٔبِی ٚ فیعیىی 

ٞبی ٔبِی اظ حس ؾبظی ا٘حطاف ٘بُّٔٛة قبذمٔحیُی ٚ ارتٕبٖی ٚ ٕٞچٙیٗ وٕیٙٝظیؿت
ضیعی آضٔب٘ی اؾتفبزٜ قسٜ ٚ اظ ضٚـ ثط٘بٔٝ ٞسفٝ ٔسَثطای ٔٛارٟٝ ثب ٔبٞیت چٙس ُّٔٛة ذٛز.

 .>11= ٔسَ زض یه ٔٛضز ٚالٗی زض نٙٗت ثبظیبفت پلاؾتیه ارطا قسٜ اؾت
ٔیٗ أٞسفٝ ضا ثطای َطاحی قجىٝ ظ٘زیطٜ ت، یه ٔسَ زٚ(2019) ٘یب ٚ ٕٞىبضاٖؾٗیسی     
قتطان ذسٔبت، ٚ تٛظیٕ، ترهیم ٔىبٖ تؿٟیلات، ا ظٔبٖ ٔٙبَكثؿتٝ ثب ٔلاحٓٝ ٞٓ حّمٝ

ٞبی ٚ  ٞعیٙٝ وطزٖوٕیٙٝ. تٛاثٕ ٞسف ایٗ ٔؿئّٝ، وطز٘سٝ ئای اضا ُٔٙمٝا٘تمبَ ذسٔبت زضٖٚ
. زض ایٗ ٔسَ، ثٛزضؾب٘سٖ حساوخط حزٓ تمبيبی ٔبظاز اظ تؿٟیلات ٚ أىب٘بت ذسٔبتی حسالُ ثٝ

بظی اؾتٛاض ؾ یه ضٚیىطز ثٟیٙٝ ثٛزٜ ٚٞب ٚ حساوخط ٖطيٝ ذسٔبت ٘بٔكرم  ٞب، ثبظٌكتی ٞعیٙٝ
اٖتجبض ٔسَ ضیبيی پیكٟٙبزی زض یه  ٕٞچٙیٗ وبض ضفتٝ اؾت؛ثٝلُٗیت ٌطفتٗ ٖسْ ٘ٓط ثطای زض

فرطظاز  .>18= اؾت  ثطضؾی قسٜٚالٗی زض ثرف نٙٗت ٘فت ٚ ٌبظ )تِٛیس ثٙعیٗ( ُٔبِٗٝ ٔٛضزی 
ٔیٗ أضیعی غیطذُی ٖسزنحیح رسیس ثطای ظ٘زیطٜ تیه ٔسَ ثط٘بٔٝ ،(2018) ٚ ٕٞىبضاٖ

. وطز٘سلُٗیت اضائٝ ؾُحی ضا زض قطایٍ ٖسْچٙس ٚ ایزٚضٜثؿتٝ ؾجع چٙس ٔحهِٛی، چٙسٝ حّم
ٔیٗ، أضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ ظ٘زیطٜ تحسالُثٝ .1ٔتكىُ اظ پٙذ تبثٕ ٞسف قبُٔ ٞب آٖٔسَ پیكٟٙبزی 

ع ضؾب٘سٖ لبثّیت إَیٙبٖ ٔطاوحساوخطثٝ .3٘مُ، ٚضؾب٘سٖ ا٘تكبض وطثٗ اظ ٚؾبیُ حُٕحسالُثٝ .2
ضؾب٘سٖ ؾُح حساوخطثٝ .5٘مُ ٚ ٚضؾب٘سٖ لبثّیت إَیٙبٖ ؾیؿتٓ حُٕحساوخط ثٝ .4 تِٛیس ٚ تٛظیٕ،
افعاض ٌٕع ٚ زض اثٗبز ثعضي طای حُ ٔطزْ زض اثٗبز وٛچه اظ ٘طْث ٞبآٖ .اؾت قسٜ   ذسٔبت اضائٝ

زض ایٗ ظٔیٙٝ  .>5= وطز٘ساؾتفبزٜ  NSGA-IIثٛزٖ ٔؿئّٝ اظ اٍِٛضیتٓ NP-hard زِیُ ٔبٞیت  ثٝ
 >.8، 24 ،12 ،10=قسٜ اؾت   ٔرتّف چبح ٞبیٝظیبزی زض ٘كطی ٞبیٝزض چٙس زٞٝ اذیط ٔمبِ

 
‌.‌رٍش‌ضٌبسي‌پصٍّص3

 ٔحهِٛی ای، چٙس ضیعی ٖسز نحیح ٔرتٍّ چٙسلایٝ قسٜ یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ٔسَ اضائٝ .بیبى‌هسئلِ
ٞبی  ٛؼ، ثٝ ٕٞطاٜ ْطفیتیىپبضچٝ پیكطٚ/ ٔٗى  ٔفطٚو، یه قجىٝ  . قجىٝاؾتای  زٚضٜچٙس ٚ

یس زٚثبضٜ ٚ اٟ٘ساْ ضا زض ٘ٓط ِتٛ ٞبی ثبظیبفت، تٕٗیط ٚ ظٔبٖ ٌعیٙٝ َٛض ٞٓ ٔحسٚزقسٜ اؾت وٝ ثٝ
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قسٜ اؾت، زض رطیبٖ پیكطٚ، اثتسا لُٗبت ٔٛضز٘یبظ   ، ٘كبٖ زاز1َٜٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ ٌیطز. ٔی
قٛز ٚ ؾپؽ ٔحهٛلات تِٛیسقسٜ ثٝ  وٙٙسٜ ثٝ تِٛیسوٙٙسٜ اضؾبَ ٔی ٔحهٛلات اظ ٔطوع تأٔیٗ

قٛ٘س. زض رطیبٖ ٔٗىٛؼ،  ٔطاوع تٛظیٕ اضؾبَ ٚ اظآ٘زب ثٝ ٔحُ ٔكتطیبٖ حُٕ ٚ تحٛیُ زازٜ ٔی
ثٝ  ؾپؽ ؛قٛ٘س آٚضی ٔی آٚضی، رٕٕ ٔحهٛلات ثطٌكتی اظ َطف ٔكتطیبٖ اظ َطیك ٔطاوع رٕٕ

تٕٗیط، ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ لبثُٚ  ٌیطز٘سٔی ٚ ٔٛضزثطضؾی ٚ آظٔبیف لطاضقسٜ ٔطاوع رساؾبظی اضؾبَ 
 قٛ٘س.  اٟ٘ساْ( تمؿیٓ ٔی ثبظیبفت ٚ ٔحهٛلات لطايٝ )لبثُلبثُ

فطٚـ ٔزسز تجسیُ  قسٜ ٚ ثٝ وبلاٞبی لبثُ  تٕٗیط ثٝ ٔطاوع تِٛیس فطؾتبزٜٔحهٛلات لبثُ     
قسٜ ٚ زض آ٘زب   . ٔحهٛلاتی وٝ لبثّیت ثبظیبفت زاقتٝ ثبقٙس، ثٝ ٔطاوع ثبظیبفت ٔٙتمُقٛ٘سٔی

ثٝ  ٘یع زفٕقٛ٘س. ٔحهٛلات ثطٌكتی لبثُ وٙٙسٜ اضؾبَ ٔی ٖٙٛاٖ ٔٛاز اِٚیٝ ثٝ ٔطاوع تأٔیٗٝ ث
ٞسفٝ  ضیعی ضیبيی چٙس قٛ٘س. زض ایٗ پػٚٞف یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ٞبی زفٕ يبیٗبت فطؾتبزٜ ٔی ٔىبٖ

قسٜ اؾت. تبثٕ ٞسف اَٚ ؾٛز   ثؿتٝ اضائٖٝسز نحیح ٔرتٍّ ذُی ثطای ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ؾجع حّمٝ
ی ٞب وٙس ٚ تبثٕ ٞسف زْٚ زض ضاؾتبی وبٞف آؾیت نُ اظ قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ضا ثیكیٙٝ ٔیحب

 قسٜ اؾت.  وطزٖ قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ َطاحیٚ ؾجع CO2ظ ٔحیُی ٘بقی اظ ا٘تكبض ٌب ظیؿت
 
 
 
 
 
 

 ثؿتٝقجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝ .1قىُ 
 

‌فرضیبت‌هدل

 .اؾتسٌبٖ حبثت ٚ اظ لجُ ٔكرم وٙٙ ٞبی تأٔیٗ ٔىبٖـ 
 ٞب زض ٔسَ ٔفطٚو، ٔحسٚز اؾت. ْطفیتـ 

ٚ ذطٚری اظ ایٗ ٔطوع ثٝ ٔطاوع تِٛیس  قسٜٔحهٛلات زض ٔطاوع رساؾبظی، ثبظضؾی ٚ رساؾبظی ـ 
 .قٛزٔیٚ ٔطاوع ثبظیبفت اضؾبَ 

 نٛضت ٔحهٛلات رسیس ٚ ثٝ اؾتقسٜ، ٕٞب٘ٙس ویفیت ٔحهٛلات ٘ٛ ویفیت ٔحهٛلات تٕٗیطـ 
 قٛ٘س. ٖطيٝ ٔی

 ضؾٙس. ٚ ثٝ فطٚـ ٔیقسٜ اضؾبَ  ٞبوبضذب٘ٝقٛ٘س، ثٝ  ٔحهٛلاتی وٝ اظ ٔطوع ثبظیبفت ذبضد ٔیـ 

 .٘یؿتوٕجٛز ٔزبظ ـ 

 .اؾتٔمساض ٔحهٛلات تِٛیسقسٜ ثطاثط ثب ٔیعاٖ تمبيب ـ 

 قٛ٘س لُٗیت زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔیٚ٘مُ تحت قطایٍ ٖسْ پبضأتطٞبی تمبيب ٚ ٞعیٙٝ حُٕـ 

وٙٙسٌبٖتأٔیٗ وٙٙسٌبٖتِٛیس   ٔكتطیبٖ ٔطاوع تٛظیٕ 

آٚضیٔطاوع رٕٕ ع زفٕٔطاو ٔطاوع ثبظیبفت ٔطاوع رساؾبظی   
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 ّبی‌هدل‌ّب‌ٍ‌اًديس‌هجوَعِ
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‌پبراهترّب

 tی ظٔب٘ی  زض زٚضٜ pثطای ٔحهَٛ  dٔمساض تمبيبی ٔكتطی 
dptDe 

  a ا٘ساظی ٔطوع تأٔیٗ ٞعیٙٝ حبثت ضاٜ
aCF 

 b  ا٘ساظی ٔطوع تِٛیس  ٞعیٙٝ حبثت ضاٜ
bCF

 

 c ا٘ساظی ٔطوع تٛظیٕ  ٞعیٙٝ حبثت ضاٜ
cCF 

  e آٚضی ا٘ساظی ٔطوع رٕٕ ٞعیٙٝ حبثت ضاٜ
eCF 

 f ا٘ساظی ٔطوع رساؾبظی  ٞعیٙٝ حبثت ضاٜ
fCF 

 g بظیبفت ا٘ساظی ٔطوع ث ٞعیٙٝ حبثت ضاٜ
gCF 

a=1,…,A ٗوٙٙسٌبٖ ٔزٕٖٛٝ تأٔی :a 

b=1,…,B ٖٔزٕٖٛٝ تِٛیسوٙٙسٌب:b 

c=1,…,C   ٕٔزٕٖٛٝ ٔطاوع تٛظی:c 

d=1,..,D ٖٔكتطیب:d 

e=1,..,E ٕٕآٚضی ٔزٕٖٛٝ ٔطاوع ر :e 

f=1,..,F ٔزٕٖٛٝ ٔطاوع رساؾبظی:f 

g=1,..,G ٔزٕٖٛٝ ٔطاوع ثبظیبفت:g 

h=1,..,H  ٖٕٝٛٔطاوع زفٕٔز :h 

p=1,..,P ٔحهٛلات:p 

t=1,..,T زٚضٜ ظٔب٘ی:t 
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 h ا٘ساظی ٔطوع زفٕ  ٞعیٙٝ حبثت ضاٜ
hCF

 

 b ثٝ ٔطوع تِٛیس  aوٙٙسٜ  ٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٞط ٚاحس ٔٛاز اِٚیٝ اظ تأٔیٗ
abCT

 

 c ظیٕ ثٝ ٔطوع تٛ bاظ ٔطوع تِٛیس  pٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٞط ٚاحس ٔحهَٛ تِٛیسی 
bcpCT

 

 dثٝ ٔكتطی c اظ ٔطوع تٛظیٕ  pٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٞط ٚاحس ٔحهَٛ تِٛیسی 
cdpCT

 

  e آٚضی ثٝ ٔطوع رٕٕ dاظ ٔكتطی  pٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٞط ٚاحس ٔحهَٛ ثبظٌكتی 
depCT

 

ثٝ ٔطوع e آٚضی اظ ٔطوع رٕٕ p ٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٞط ٚاحس ٔحهَٛ ثبظٌكتی

 f رساؾبظی 

efpCT
 

 f اظ ٔطوع رساؾبظی  pٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٞط ٚاحس لُٗبت لبثُ ثبظیبفت ٔحهَٛ 

 g ثٝ ٔطوع ثبظیبفت 

fgpCT
 

ثٝ f اظ ٔطوع رساؾبظی  p اؾتفبزٜ ٔحهَٛ ٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٞط ٚاحس لُٗبت لبثُ

 b تِٛیس ٔطوع 

fbpCT
 

  a ثٝ ٔطوع تأٔیgٗ اظ ٔطوع ثبظیبفت  pٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٔٛاز اِٚیٝ ثبظیبفتی ٔحهَٛ 
gapCT

 

ثٝ g اظ ٔطوع ثبظیبفت  pٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٞط ٚاحس لُٗبت غیطلبثُ اؾتفبزٜ ٔحهَٛ 

 h ٔطوع زفٕ 

ghpCT
 

 b ٚ ٔطوع تِٛیس a ّٝ ثیٗ ٔطوع تأٔیٗ فبن
abDis

 

 c ٚ ٔطوع تٛظیٕ b فبنّٝ ثیٗ ٔطوع تِٛیس 
bcDis

 

 dٚ ٔكتطی c فبنّٝ ثیٗ ٔطوع تٛظیٕ 
cdDis

 

 e آٚضی  ٚ ٔطوع رٕٕ dفبنّٝ ثیٗ ٔكتطی 
deDis

 

 f ٚ ٔطوع رساؾبظی e آٚضی  فبنّٝ ثیٗ ٚ ٔطوع رٕٕ
efDis

 

 g ٚ ٔطوع ثبظیبفت f فبنّٝ ثیٗ ٔطوع رساؾبظی 
fgDis

 

 b ٚ ٔطوع تِٛیس f فبنّٝ ثیٗ ٔطوع رساؾبظی 
fbDis
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 a ٚ ٔطوع تأٔیٗ g فبنّٝ ثیٗ ٔطوع ثبظیبفت 
gaDis

 

 h ٚ ٔطوع زفٕ g فبنّٝ ثیٗ ٔطوع ثبظیبفت 
ghDis

 

 ٞب ثٝ ٔكتطی pلیٕت فطٚـ ٞط ٚاحس اظ ٔحهَٛ 
pSP

 

 pثطای ٔحهَٛ  aوٙٙسٜ  ٞعیٙٝ ذطیس ٞط ٚاحس ٔٛاز اِٚیٝ اظ تأٔیٗ
apCB

 

  b زض ٔطوع تِٛیس  pٝ تِٛیس ٞط ٚاحس اظ ٔحهَٛ ٞعیٙ
bpCP

 

 c زض ٔطوع تٛظیٕ  pٞعیٙٝ پرف ٞط ٚاحس اظ ٔحهَٛ 
cpCO

 

 e آٚضی  زض ٔطوع رٕٕ pٞعیٙٝ ٌطزآٚضی ٞط ٚاحس اظ ٔحهَٛ 
epCC

 

 f زض ٔطوع رساؾبظی  p ٞعیٙٝ تفىیه ٞط ٚاحس اظ ٔحهَٛ
fpCD

 

 g زض ٔطوع ثبظیبفت  pٞعیٙٝ تزعیٝ ٞط ٚاحس اظ ٔحهَٛ 
gpCN

 

 b زض ٔطوع تِٛیس  pٞعیٙٝ ثبظؾبظی ٞط ٚاحس اظ ٔحهَٛ 
bpCR

 

 pلیٕت ٞط ٚاحس اظ ٔحهَٛ ثبظیبفتی 
pInco

 

 h زض ٔطوع زفٕ  pٞعیٙٝ زفٕ ٔٛاز غیطلبثُ ثبظیبفت اظ ٔحهَٛ 
hpDC

 

 pثطای ٔٛاز ذبْ ثطای ٔحهَٛ  aوٙٙسٜ  ْطفیت تأٔیٗ
apCA

 

 pثطای ٔحهَٛ b ْطفیت ٔطوع تِٛیس 
bpCA

 

 pحهَٛ ثطای cٔ ْطفیت ٔطوع تٛظیٕ 
cpCA

 

 pثطای ٔحهَٛ e آٚضی  ْطفیت ٔطوع رٕٕ
epCA

 

 pثطای ٔحهَٛ f ْطفیت ٔطوع رساؾبظی 
fpCA

 

 pثطای ٔحهَٛ g ْطفیت ٔطوع ثبظیبفت 
gpCA

 

 pثطای ٔحهَٛ h ْطفیت ٔطوع زفٕ 
hpCA
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 Ma ا٘ساظی قٛ٘س تٛا٘ٙس ضاٜ وٝ ٔیa حساوخط تٗساز ٔطاوع تأٔیٗ 

 Mb ا٘ساظی قٛ٘س تٛا٘ٙس ضاٜ وٝ ٔی  bحساوخط تٗساز ٔطاوع تِٛیس

 Mc ا٘ساظی قٛ٘س تٛا٘ٙس ضاٜ وٝ ٔی cحساوخط تٗساز ٔطاوع تٛظیٕ 

 Me ا٘ساظی قٛ٘س تٛا٘ٙس ضاٜ وٝ ٔیe آٚضی  حساوخط تٗساز ٔطاوع رٕٕ

 Mf ا٘ساظی قٛ٘س تٛا٘ٙس ضاٜ وٝ ٔیf حساوخط تٗساز ٔطاوع رساؾبظی 

 Mg ا٘ساظی قٛ٘س تٛا٘ٙس ضاٜ وٝ ٔی g حساوخط تٗساز ٔطاوع ثبظیبفت

 Mh ا٘ساظی قٛ٘س تٛا٘ٙس ضاٜ وٝ ٔی hحساوخط تٗساز ٔطاوع زفٕ 

  eآٚضی ثٝ ٔطاوع رdٕٕ ٘طخ ثبظٌكت ٔحهٛلات اظ ٔكتطیبٖ 
deRR

 

 f ثٝ ٔطاوع رساؾبظی  eآٚضی  ٘طخ رساؾبظی اظ ٔطاوع رٕٕ
efRN

 

 g ثٝ ٔطاوع ثبظیبفت f ٘طخ ثبظیبفت اظ ٔطاوع رساؾبظی 
fgRY

 

   bثٝ ٔطاوع تِٛیسf ٘طخ تٕٗیط اظ ٔطاوع رساؾبظی 
fbRX

 

 a ثٝ ٔطاوع تأٔیٗ   g ٘طخ ٔٛاز ثبظیبفتی اظ ٔطاوع ثبظیبفت
gaRU

 

ثٝ ٔطوع a اوؿیس ثطای ا٘تمبَ ٞط ٚاحس وبلا اظ ٔطوع تأٔیٗ  كبض وطثٗ زیٔیعاٖ ا٘ت
 b تِٛیس 

abFETP 

ثٝ ٔطوع b اوؿیس ثطای ا٘تمبَ ٞط ٚاحس وبلا اظ ٔطوع تِٛیس  ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ زی
 cتٛظیٕ 

bcpFETP 

ثٝ  cط ٚاحس وبلا اظ ٔطوع تٛظیٕ اوؿیس ثطای ا٘تمبَ ٞ ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ زی
 dٔكتطی 

cdpFETP 

ثٝ ٔطوع  dاوؿیس ثطای ا٘تمبَ ٞط ٚاحس وبلا اظ ٔكتطی  ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ زی
 e آٚضی  رٕٕ

depFETP 

ثٝ e آٚضی  اوؿیس ثطای ا٘تمبَ ٞط ٚاحس وبلا اظ ٔطوع رٕٕ ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ زی
 f رساؾبظی  ٔطوع

efpFETP 

ثٝ f اوؿیس ثطای ا٘تمبَ ٞط ٚاحس وبلا اظ ٔطوع رساؾبظی  ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ زی
 g ٔطوع ثبظیبفت 

fgpFETP 
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ثٝ f اوؿیس ثطای ا٘تمبَ ٞط ٚاحس وبلا اظ ٔطوع رساؾبظی  ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ زی
 b ٔطوع تِٛیس 

fbpFETP 

ثٝ g اوؿیس ثطای ا٘تمبَ ٞط ٚاحس وبلا اظ ٔطوع ثبظیبفت  ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ زی
 a ٔطوع تأٔیٗ 

gapFETP 

ثٝ g اوؿیس ثطای ا٘تمبَ ٞط ٚاحس وبلا اظ ٔطوع ثبظیبفت  ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ زی
 hٔطوع زفٕ 

ghpFETP 

 b اوؿیس زض ٔطوع تِٛیس  وطثٗ زیٔیعاٖ ا٘تكبض 
bpFEPP 

 f اوؿیس زض ٔطوع رساؾبظی  ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ زی
fpFEPP 

 g اوؿیس زض ٔطوع ثبظیبفت  ٔیعاٖ ا٘تكبض وطثٗ زی
 

gpFEPP 

‌هتغیرّب
زض  pثطای ٔحهَٛ  b ٔطوع تِٛیسثٝ a قسٜ اظ ٔطوع تأٔیٗ  ٔمساض ٔٛاز ٔٙتمُ

 tزٚضٜ ظٔب٘ی 

abptAF  

زض  pثطای ٔحهَٛ  cثٝ ٔطوع تٛظیٕ b قسٜ اظ ٔطوع تِٛیس  ٔمساض وبلا ٔٙتمُ

 tزٚضٜ ظٔب٘ی 

bcptAF  

زض زٚضٜ  pثطای ٔحهَٛ  dثٝ ٔكتطی  cقسٜ اظ ٔطوع تٛظیٕ  ٔمساض وبلا ٔٙتمُ

 tظٔب٘ی 

cdptAF  

 pثطای ٔحهَٛ e  آٚضی ثٝ ٔطوع رٕٕ dٔمساض ٔحهٛلات ثبظٌكتی اظ ٔكتطی 

 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی 

deptAF  

ثطای f ثٝ ٔطوع رساؾبظی e آٚضی  ٔمساض ٔحهٛلات ثبظٌكتی اظ ٔطوع رٕٕ

 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  pٔحهَٛ 

efptAF  

ثطای  g ثٝ ٔطوع ثبظیبفت f ساض ٔحهٛلات ثبظٌكتی اظ ٔطوع رساؾبظی ٔم

 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  pٔحهَٛ 

fgptAF  

ٔمساض ٔحهٛلات ثبظٌكتی وٝ لبثّیت ثبظیبفت ٚ اؾتفبزٜ ٔزسز ضازاض٘س، اظ  

 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  pثطای ٔحهَٛ  a ثٝ ٔطوع تأٔیٗ g ٔطوع ثبظیبفت 

gaptAF  
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ثطای ٔحهَٛ  hثٝ  ٔطوع زفٕ g ٔمساض ٔحهٛلات ثبظٌكتی اظ  ٔطوع ثبظیبفت 

p  زض زٚضٜ ظٔب٘یt 

ghptAF  

 0ٚ زض غیط ایٗ نٛضت  1ا٘ساظی قٛز  ضاaٜ اٌط ٔطوع تأٔیٗ 
aU  

 0نٛضت  ٚ زض غیط ایٗ 1ا٘ساظی قٛز  ضاbٜ اٌط ٔطوع تِٛیس 
bQ  

 0ٚ زض غیط ایٗ نٛضت  1ا٘ساظی قٛز  ضاٜ cاٌط ٔطوع تٛظیٕ 
cV  

 0ٚ زض غیط ایٗ نٛضت  1ا٘ساظی قٛز  ضاٜ  eآٚضی اٌط ٔطوع رٕٕ
eW  

 0 ٚ زض غیط ایٗ نٛضت 1ا٘ساظی قٛز  ضاfٜ اٌط ٔطوع رساؾبظی 
fX  

 0ٚ زض غیط ایٗ نٛضت  1ا٘ساظی قٛز  ضاgٜ اٌط ٔطوع ثبظیبفت 
gY  

 0ٚ زض غیط ایٗ نٛضت  1ا٘ساظی قٛز  ضاٜ hاٌط ٔطوع زفٕ 
hZ  

 

‌ّبی‌هدل‌تببع‌ّدف‌ٍ‌هحدٍديت

 ؾبظی ؾٛز اِف( ٞسف التهبزی: ثیكیٙٝ
 

1MaxZ 
dpt p

t p d

De SP  [ abpt ab

t p a b

AF CT   

cdpt cdp

t p c d

AF CT   dept dep

t p d e

AF CT 

efpt efp

t p e f

AF CT    fgpt fgp

t p f g

AF CT 

fbpt fbp

t p f b

AF CT  

gapt gap ghpt ghp

t p g a t p g h

AF CT AF CT    ]       

[ abpt ap

t p a b

AF CB  bcpt bp

t p b c

AF CP 

cdpt cp

t p c d

AF CO  dept ep

t p d e

AF CC 

efpt fp

t p e f

AF CD  fgpt gp

t p f g

AF CN   
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 fbpt bp

t p f b

AF CR  ghpt hp

t p g h

AF DC 

]gapt p

t p g a

AF Inco   [ a a

a

CF U b b

b

CF Q c c

c

CFV

e e

e

CFW f f

f

CF X g g

g

CF Y ]h h

h

CF Z                                     (1)  

 
 قسٜ اؾت: سف اَٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔفْٟٛ ظیط ٔحبؾجٝتبثٕ ٞ

زضآٔسٞب ; ؾٛز –ٞب  ٞعیٙٝ  

 

افعٚزٜ ایزبزقسٜ  قسٜ اظ فطٚـ ٔحهَٛ رسیس ٚ تٕٗیطی ٚ اضظـ زضآٔس وؿت ثبلا،زض ٔٗبزِٝ      
ٞب قبُٔ ٞعیٙٝ حبثت  ٚ ٞعیٙٝ اؾتزضآٔس قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ثب ثب ٔٛاز ثبظیبفتی ثطٌكتی ثطاثط 

ٞبی  ٚ٘مُ، ٞعیٙٝ ّٖٕیبتی تِٛیس ٞط ٔحهَٛ، ٞعیٙٝ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ حُٕ ت، ٞعیٙٝایزبز تؿٟیلا
ٞبی ّٖٕیبتی رساؾبظی ٚ تٕٗیط  آٚضی، ٞعیٙٝ ٞبی ّٖٕیبتی ٔطوع رٕٕ ّٖٕیبتی ٔطوع تٛظیٕ، ٞعیٙٝ

ٞبی ّٖٕیبتی اٟ٘ساْ ٞط ٔحهَٛ  ٞبی ّٖٕیبتی تزعیٝ ٚ ثبظیبفت ٚ ٞعیٙٝ ٞط ٔحهَٛ، ٞعیٙٝ
 وٙس. َٚ ؾٛز ضا ثیكیٙٝ ٔی. تبثٕ ٞسف اٞؿتٙس

 
ؾبظی آِٛزٌی ٔحیُی: وٕیٙٝ ة( ٞسف ظیؿت  

 

2MinZ  [ abpt ab ab

t p a b

AF Dis FETP 

bcpt bc bcp

t p b c

AF Dis FETP  

cdpt cd cdp

t p c d

AF Dis FETP    

dept de dep

t p d e

AF Dis FETP    

efpt ef efp

t p e f

AF Dis FETP  

fgpt fg fgp

t p f g

AF Dis FETP  

fbpt fb fbp

t p f b

AF Dis FETP  

gapt ga gap

t p g a

AF Dis FETP  
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]ghpt gh ghp

t p g h

AF Dis FETP    [ bcpt bp

t p b c

AF FEPP

efpt fp

t p e f

AF FEPP  ]fgpt gp

t p f g

AF FEPP   (2)                  
            

 

  .قٛز وٕیٙٝ ٔیتِٛیس ٔحهٛلات ٚ٘مُ ٚ  زض تبثٕ ٞسف زْٚ ٔیعاٖ آلایٙسٌی ٘بقی اظ حُٕ
 

cdpt dpt

c d d

AF De   

 

 

,p t  
 

(3        )                                       

abpt fbpt

a b f b

bcpt

b c

AF AF

AF





 


 

 

 

,p t  
 

(4          )                                     

bcpt cdpt

b c c d

AF AF 
 

 

 

,p t     
(5   )                                            

fbpt fgpt

f b f g

efpt

e f

AF AF

AF





 


 

 

,p t  
(6      )                                         

dept cdpt

d e c d

de

AF AF

RR





 

 

 

 

, , ,p t d e

 

 
(7)                                               

efpt dept

e f d e

ef

AF AF

RN





 
 

 

 

, , ,p t e f

 

 
(8)                                               

fbpt efpt

f b e f

fb

AF AF

RX





 
 

 

 

, , ,p t f b

 

 
(9)                                               
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fgpt efpt

f g e f

fg

AF AF

RY





 

 

 

 

, , ,p t f g

 

 
(10)                                             

gapt fgpt

g a f g

ga

AF AF

RU





 
 

 

  

, , ,p t g a

 

(11)                                              

ghpt fgpt

g h f g

gh

AF AF

RD





 
 

 

 

, , ,p t g h

 

(12)                                             

fgpt gapt

f g g a

ghpt

g h

AF AF

AF





 


 

 

 

,p t
 

 

(13)                                             

abpt ap a

b a

AF CA U   

 

 

,p t  
(14)                                             

bcpt bp b

c b

AF CA Q   

 

 

,p t  
(15)                                             

cdpt cp c

d c

AF CA V   

 

 

,p t  
(16)                                             

efpt ep e

f e

AF CA W   

 

 

,p t  
(17)                                             

fbpt fgpt

b g

fp f

f

AF AF

CA X





 


 

 

 

,p t  
(18)                                             

gapt ghpt gp g

a h g

AF AF CA Y   

 

,p t  (19)                                             
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ghpt hp h

g h

AF CA Z   
,p t  

 

(20)                                             

a

a

U Ma  

 

 

 
(21)                                             

b

b

Q Mb  

 

 

 
(22)                                             

c

c

V Mc  

 

 

 
(23)                                             

e

e

W Me  

 

 

 
(24)                                             

f

f

X Mf  

 

 

 
(25)                                             

g

g

Y Mg  

 

 

 
(26)                                             

h

h

Z Mh
 

 

 

 

(27)                                              

( , , ,

, , ,

, , ) 0

abpt bcpt cdpt

dept efpt fgpt fbpt

gapt ghp

AF AF AF

AF AF AF AF

AF AF 

 

, , , , , , , , ,a b c d e f g h p t

 

 

 

 

 

 

 

(28)                                             
 
  

, , , , ,

, {0,1}

a b c e f

g h

U Q V W X

Y Z 
 

, , , , , ,a b c e f g h

 

 

 

(29)                                             

 

 
زٞس ٔیعاٖ رطیبٖ ٔحهٛلات اظ ٔطوع تٛظیٕ ثٝ ٔكتطی ثبیس ثطاثط ثب  ٘كبٖ ٔی ،3ٔحسٚزیت      

وٙٙسٜ ثٝ  رطیب٘ی وٝ اظ تأٔیٗزٞس ٘كبٖ ٔی ،4وٙٙسٌبٖ ثبقس. ٔحسٚزیت  ؾُح تمبيبی ٔهطف
قٛز، ثطاثط رطیب٘ی اؾت وٝ اظ ٔطوع  ع رساؾبظی ثٝ ٔطوع ثبظتِٛیس فطؾتبزٜ ٔیٔطوع تِٛیس ٚ اظ ٔطو

 قٛز. س ثٝ ٔطوع تٛظیٕ فطؾتبزٜ ٔیتِٛی
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ضٚز، ثطاثط ثب رطیب٘ی اؾت  رطیب٘ی وٝ اظ ٔطوع تِٛیس ثٝ تٛظیٕ ٔیزٞس ، ٘كبٖ ٔی5ٔحسٚزیت      
ٝ رطیب٘ی وٝ اظ ٔزٕٖٛزٞس ، ٘كبٖ ٔی6قٛز. ٔحسٚزیت  وٝ اظ تٛظیٕ ثٝ ٔكتطی فطؾتبزٜ ٔی

آٚضی ثٝ آٖ  ضٚ٘س، ثطاثط اؾت ثب رطیب٘ی وٝ اظ ٔطوع رٕٕ ٔطوع رساؾبظی ثٝ ثبظتِٛیس ٚ ثبظیبفت ٔی
. ٞؿتٙسٔیعاٖ رطیبٖ ٔحهٛلات ثبظٌكتی  ٕ٘بیبٍ٘ط ،12تب  7ٞبی  قٛز. ٔحسٚزیت ٚاضز ٔی

قٛز،  ٔی رطیب٘ی وٝ اظ ٔطوع رساؾبظی ثٝ ٔطوع ثبظیبفت فطؾتبزٜزٞس ٘كبٖ ٔی ،13ٔحسٚزیت 
ٗ ٚ ٔطوع اٟ٘ساْ فطؾتبزٜ ٞبیی اؾت وٝ اظ ٔطوع ثبظیبفت ثٝ ٔطوع تأٔی ثطاثط ثب ٔزٕٖٛٝ رطیبٖ

 قٛز. ٔی
وٙٙس وٝ ٔیعاٖ رطیبٖ اضؾبِی اظ ٔطاوع تأٔیٗ، تِٛیس ٚ  تًٕیٗ ٔی ،16تب  14ٞبی  ٔحسٚزیت     

تًٕیٗ  ،20تب  17ٞبی  تط یب ٔؿبٚی ثب ْطفیت آٖ ٔطوع ثبقس. ٔحسٚزیت تٛظیٕ ثبیس وٛچه
ٚ تٕٗیط، ثبظیبفت ٚ اٟ٘ساْ ثبیس آٚضی، رساؾبظی  وٙٙس وٝ ٔیعاٖ رطیبٖ ٚاضزٜ ثٝ ٔطاوع رٕٕ ٔی

 ثبقس. تط یب ٔؿبٚی ثب ْطفیت آٖ ٔطوعٛچهو
وٙٙسٜ،  تِٛیسوٙٙسٜ، تٛظیٕ ٞبی ٔىبٖ تٗساز حساوخط تطتیتثٝ، 27 تب 21ٞبی  ٔحسٚزیت     
 ،28. ٔحسٚزیت وٙٙسٔیٞبی ثبِمٜٛ ضا ٔحسٚز  آٚضی، رساؾبظی، ثبظیبفت ٚ اٟ٘ساْ زض ٔىبٖ رٕٕ

ٔبٞیت نفط ، 29زٞس. ٔحسٚزیت  ثٛزٖ ضا ثط ضٚی ٔتغیطٞبی تهٕیٓ ٘كبٖ ٔیٔٙفیٔحسٚزیت غیط
 زٞس. ٔتغیطٞبی ٔىبٖ ضا ٕ٘بیف ٔی ٚ یه

 
ٞب اظ لجُ حُ  ثٛزٖ زازٜفطو لُٗی یبيی ٕٔٗٛلاً ٔؿبئُ ثب پیفضیعی ض زض ثط٘بٔٝ .قطعیتعدم

فطو انّی  . پیفٞؿتٙس لُٗیتٞب زچبض ٖسْ زازٜ ثیكتطآ٘ىٝ زض ز٘یبی ٚالٗی   حبَ ؛قٛ٘س ٔی
ٞبی نطیحبً ٔٗیٗ ٚ ثطاثط ثب ٔمساضی اؾٕی  تٛؾٗٝ ٔسَ ثط اؾبؼ زازٜ ،ٞبی ضیبيی ضیعی ثط٘بٔٝ
ٞب  ثٛزٖ رٛاةپصیط ٞب زض ویفیت ٚ أىبٖ لُٗیت زازٜٞب احط ٖسْ ٔسٌَٛ٘ٝ اظ  آ٘ىٝ زض ایٗ  حبَ ؛اؾت

ٞب تٗساز ظیبزی اظ  زض٘تیزٝ زض ٔؿبئُ ز٘یبی ٚالٗی ٕٔىٗ اؾت ثب تغییط یىی اظ زازٜ ؛احطی ٘ساضز
ثٟیٙٝ یب حتی غیطٕٔىٗ ثبقس. زض٘تیزٝ ایٗ آٔسٜ غیط زؾت ٚ رٛاة ثٝ قٛزٞب ٘مى  ٔحسٚزیت

ٞب  لُٗیت زازٜآیس وٝ زض ٔمبثُ ایٗ ٖسْ اثی ثطای ٔؿئّٝ پیف ٔیثحج، ؾؤاَ انّی ؾبذت رٛ
ؾبظی  ثٟیٙٝ»ؾبظی ضا  ٚ ایٗ زؾتٝ اظ ثٟیٙٝ «اؾتٛاض»ٞب ضا  ایٗ پبؾد زض انُلاحٔمبْٚ ثبقس وٝ 

 >.1٘بٔٙس = ٔی «اؾتٛاض
یف ضائٝ وطز٘س وٝ قبُٔ زٚ تٗطؾبظی اؾتٛاض ا ، چبضچٛثی ثطای ثٟیٙٝ(1995) ٔبِٛی ٚ ٕٞىبضاٖ     
اؾت. ثٝ ایٗ نٛضت وٝ ظٔب٘ی یه رٛاة ثطای ٔسَ  «ٔسَ اؾتٛاض»ٚ  «رٛاة اؾتٛاض» ٟٔٓ

ثٝ ثٟیٙٝ  «٘عزیه»قٛز وٝ آٖ رٛاة تحت ٕٞٝ ؾٙبضیٛٞب  ؾبظی، رٛاثی اؾتٛاض ٘بٔیسٜ ٔی ثٟیٙٝ
 ٔٛرٝ «تمطیجبً»ثبلی ثٕب٘س؛ ٕٞچٙیٗ ظٔب٘ی یه ٔسَ، ٔسِی اؾتٛاض اؾت وٝ تحت ٕٞٝ ؾٙبضیٛٞب 

 .>15،14= ثبقس
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‌هدل‌ّوتبی‌استَار‌هدل‌خطي
 ا٘سیؽ:

 وٓ( ظیبز، ٔتٛؾٍ، ،عیٙٝ ّٖٕیبتی ٚ تمبيب )ذیّی ظیبزٚ ٞ ٚ٘مُ حُٕؾٙبضیٛ ٞعیٙٝ   
 پبضأتطٞب:

 اْ احتٕبَ ٚلٛٔ ؾٙبضیٛ    
 ٔمساض حبثت؛  
 اْ j ٔمبزیط ٚظ٘ی ٘مم ٔحسٚزیت   

 

‌هتغیرّبی‌کٌترل:
 اْ؛ ت ؾٙبضیٛ ؾبظی تحيطیت ذُی   

  اْ  زض ؾٙبضیٛ ٘كسٜتمًبی اضيب   

‌

      ∑           ∑    ((      ∑            )     )  

 ∑                                                                                                                          (30)  
   

      
∑          

 ∑    ((      ∑            )   )                                                       (31)        
 

      
 ∑                                                                       (32)  

       
 ∑                                                                                        (33)  

                                                                                                                            (34)  

 

ٖٙٛاٖ وطز (، 2011)چبً٘ گرفتي‌تببع‌هطلَبیت.‌ًظرای‌بب‌در‌ريسی‌آرهبًي‌چٌدگسيٌِ‌برًبهِ
 ضٚ تبثٕ ُّٔٛثیت ضا ثب اظایٗ ؛ٌیطز ٌیط٘سٌبٖ ضا زض ٘ٓط ٕ٘ی اضرحیت تهٕیٓ ٔیعاٖ RMCGPوٝ 

وٝ ٔسَ رسیس  ٌیط٘سٌبٖ ثٝ ٔسَ لجُ ايبفٝ وطز ا٘تٓبض تهٕیٓوطزٖ ُّٔٛثیت ٔٛضزٞسف ثیكیٙٝ
‌:>3= اٚ ثٝ قطح ظیط اؾت

[ ( ) ]d

k k k k k

k

d d        

S.t. 

,max

,max ,min

k k

k k

U y

U U






   

                    k   

( )k k k kf X d d y   
                 k  



 

 55 ... )منوچهری و همکاران( رهیزنج یاستوار برا کپارچهي یساز نهیبه

1k k   
                                     k  (35)                            

,min ,maxk k kU y U 
                     k  

. 0k kd d  
                                      k  

, , , 0k k k kd d     
                          k  

ٞبی ؾیؿتٓ ٔحسٚزیت  

 
   زض ضاثُٝ ثبلا،     

  اؾت.        اظ    قسٜ زٞٙسٜ ٔیعاٖ ا٘حطاف ٘طٔبِیعٜ ٘كبٖ  
إٞیت   

  )ٚظٖ( 
 قسٜ ثٛز٘س، تط تٗطیفاؾت. ؾبیط پبضأتطٞب ٚ ٔتغیطٞب پیفاضظـ ُّٔٛثیت    ثٛزٜ ٚ   

 قٛز:  قسٖ تٛاثٕ ٞسف اظ ضاثُٝ ظیط اؾتفبزٜ ٔی٘طٔبِیعٜ زض نٛضت ٘یبظ ثٝ
 

[w ( ) ]d i i
i i i

i i i

d d
w

f f


 



 





  (36)                                                                  

    

max} ،36زض ضاثُٝ  ( )}k kf f X   ٚ{min ( )}k kf f X  ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ اؾت .

i
 ؾبظی ٘ساضز.ٔمیبؼ٘طٔبِیعٜ قسٜ اؾت، ٘یبظی ثٝ ثی 
 

ضیعی  ٔسَ ثط٘بٔٝ  اظآ٘زبوٝ آذطیٗ .پصٍّصبب‌تببع‌هطلَبیت‌رٍی‌هسئل‌RMCGP‌‌ِاجرای
ٞب لجّی، اضرحیت  ٞبی ٔسَ ٖلاٜٚ ثط ٔعیت (،2011) قسٜ تٛؾٍ چبً٘ آضٔب٘ی اضائٝ

قسٜ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ   اظ ایٗ ضٚـ اؾتفبزٜ پػٚٞفوٙس، زض ایٗ  ٌیط٘سٌبٖ ضا ٘یع ِحبِ ٔی تهٕیٓ
ٌطفتٗ تبثٕ ُّٔٛثیت ثطای ٔؿئّٝ ٘ٓطای ثب زض قسٜ، ٔسَ آضٔب٘ی چٙسٌعیٙٝ ف ٚ ٔفبٞیٓ ٌفتٝتٗبضی

 :اؾتثٝ قطح ظیط  پػٚٞف
                                                             

(37)                                                                   

                                                                                                                     (38)  

1 1 1 1Z d d y                                                                                          (39)    

2 2 2 2Z d d y   
                                                                                      (40)  

1,min 1 1,maxf y f   (41)                                                                                                 

2,min 2 2,maxf y f   (42 )                                                                                              

1,max 1

1

1,max 1,min

f y

f f






                                                                                        

(43)  

1 1 2 2
min ( ) ( )1 2

1 1 2 2

. .1 1 2 2

d d d dd d
Z W W

f f f f

W W
 
 

   
 

 
   
 

 
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2,max 2

2

2,max 2,min

f y

f f






                                                                                       

(44)  

1 1 1  
                                                                                                     (45)  

2 2 1   (46        )                                                                                                      

 

‌ّبی‌هسئلِ‌‌سبير‌هحدٍديت

‌ًتبيج‌عددی ٞبی ٖسزی ثطای اضظیبثی ضفتبض ٔسَ پیكٟٙبزقسٜ ٚ ضٚـ  زض ایٗ ثرف، آظٔبیف.
ؿئّٝ اظ ٔٙٓٛض نحت ٔ ثٝقسٜ ٚ   ا٘زبْ Lingo ٞبی حُ زض ٔحیٍ قٛز. ضٚـ ضائٝ ٔیحُ ا
وٙٙسٌبٖ، تِٛیسوٙٙسٌبٖ،  قسٜ اؾت. اثٗبز ٔؿئّٝ ثب تٗساز تأٔیٗ  ٞبی فطيی اؾتفبزٜ زازٜ

ثبظیبفت، ٔطاوع زفٕ ٔكرم  رساؾبظی، ٔطاوع آٚضی، ٔطاوع رٕٕ وٙٙسٌبٖ، ٔكتطی، ٔطاوع تٛظیٕ
‌اؾت. ٘كبٖ زازٜ قسٜ ،1نٛضت تبثٕ تٛظیٕ یىٙٛاذت زض رسَٚ  ٞب ثٝ . ٘حٜٛ تِٛیس زازٜقٛزٔی

‌
 ٞبی ٔؿئّٝ ٘حٜٛ تِٛیس زازٜ. 1رسَٚ 

‌پبراهتر‌هقدار‌پبراهتر‌هقدار

Uniform [1200,3500] bpCA Uniform 

[500,1500] dptDe 

Uniform [600,1700] fpCA Uniform 

[100,300] aCF 

Uniform [1200,3500] cpCA،epCA،hpCA Uniform[150,350

] bCF 

Uniform [1,20] 
aM،bM،cM،eM،

fM،gM،hM 

Uniform 

[120,280] 

cCF،eCF،fCF،

gCF،hCF 

Uniform [0.2,0.6] deRR Uniform 

[1000,2000] pSP 

Uniform [0.2,0.6] efRN Uniform[30,70] apCB 

Uniform [0.1,0.4] fgRY Uniform [50,100] bpCP 

Uniform [0.2,0.5] fbRX Uniform [20,80] cpCO 

Uniform [0.3,0.7] gaRU Uniform [20,50] gpCN 

Uniform [0.1,0.3] ghRD Uniform [10,30] 
epCC،fpCD،

bpCR،hpDC 

Uniform [50,100] abDis Uniform [10,30] pInco 

Uniform [20,30] bcDis Uniform 

[2000,5000] apCA 

Uniform [20,100] cdDis Uniform 

[1000,2500] gpCA 
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‌پبراهتر‌هقدار‌پبراهتر‌هقدار

Uniform [20,50] abCT Uniform [20,80] deDis 

Uniform [5,15] bcpCT Uniform [10,20] efDis 

Uniform [10,50] cdpCT Uniform [30,60] fgDis 

Uniform[10,40] depCT Uniform [5,10] fbDis 

Uniform [5,10] efpCT Uniform [30,60] gaDis 

Uniform [20,30] fgpCT
 

Uniform 

[100,150] ghDis 

Uniform [5,10] fbpCT
 

Uniform [0,1] bpFEPP 

Uniform [20,30] gapCT
 

Uniform [0,1] fpFEPP 

Uniform [20,40] ghpCT
 

Uniform [0,1] gpFEPP 

Uniform [0,1] 

abFETP،bcpFETP،

gapFETP،

ghpFETPcdpFETP 

Uniform [0,1] 

depFETP،

efpFETP،

fgpFETP،

fbpFETP 

 
‌پصٍّص‌‌‌‌یّب‌بفتِيّب‌ٍ‌‌دادُ‌لیحلت.‌4

لُٗیت ٔرتّف  آٔسٜ اظ حُ ٔؿئّٝ زض اثٗبز ٔرتّف ٚ زض ؾُح ٖسْ زؾت زض ایٗ ثرف ٘تبیذ ثٝ     
 ،0/1لُٗیت ٖسْٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿئّٝ زض اثٗبز ٔتفبٚت زض ؾُح  9ثسیٗ ٔٙٓٛض  ؛قٛز ٔیٌعاضـ طزاذتٝ پ
 زٞٙسٜ قٕبضٜ قسٜ اؾت وٝ زض آٖ ؾتٖٛ اَٚ ٘كبٖ اضائٝ  ،2قسٜ ٚ ٘تبیذ زض رسَٚ   حُ 0/5ٚ  0/3

  dتٗساز ٔطاوع تٛظیٕ، c ،تٗساز تِٛیسوٙٙسٌبٖ b وٙٙسٌبٖ، زٞٙسٜ تٗساز تأٔیٗ ٘كبٖ aٔؿئّٝ، 
 p زٚضٜ ظٔب٘ی، t ٔطاوع زفٕ،  hٔطاوع ثبظیبفت،  g،ٔطاوع رساؾبظی  fآٚضی، ٔطاوع رٕٕ  eٔكتطی،

لُٗیت، ؾتٖٛ ثٗسی ٔمساض تبثٕ ٞسف اَٚ زض حبِت لُٗی ٚ اؾتٛاض، ؾُح ٖسْ ps ٔحهٛلات،
زٞٙسٜ ظٔبٖ حُ  كبٖؾتٖٛ ثٗسی ٔمساض تبثٕ ٞسف زْٚ زض حبِت لُٗی اؾتٛاض ٚ ؾتٖٛ آذط ٘یع ٘

‌.اؾتٔؿئّٝ زض حبِت لُٗی ٚ اؾتٛاض 
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‌لُٗیت ٔتفبٚتٌعاضـ حُ ٔؿئّٝ زض ؾُح ٖسْ .2رسَٚ 

 
 

قسٖ ٞط زٚ تبثٕ ٖجبضتی ثستطلُٗیت ثٝ افعایف یب ثٝ، افعایف ؾُح ٖس2ْب تٛرٝ ثٝ رسَٚ ث‌‌‌‌‌
تطتیت ضٚ٘س تغییطات تبثٕ ٞسف اَٚ ٚ زْٚ ضا ثب ثٝ ،3ٚ  2 ٞبیقٛز. قىُ ٔیٔٙزط ٞسف ٔؿئّٝ 

 .زٞس٘كبٖ ٔیلُٗیت تٛرٝ ثٝ تغییط زض ؾُح ٖسْ
 



 

 55 ... )منوچهری و همکاران( رهیزنج یاستوار برا کپارچهي یساز نهیبه

 
 لُٗیتٝ ٔؿبئُ ٘ؿجت ثٝ ؾُح ٖسْٕ٘ٛزاض تغییطات تبثٕ ٞسف اَٚ زض ٕ٘ٛ٘. 2قىُ 

 

 
 لُٗیتٕ٘ٛزاض تغییطات تبثٕ ٞسف زْٚ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿبئُ ٘ؿجت ثٝ ؾُح ٖسْ. 3قىُ 

     
نٛضتی ثٝ ؛یبثس ثب افعایف اثٗبز ٔؿئّٝ، ظٔبٖ حُ ٔؿئّٝ ٘یع افعایف ٔیقٛز وٝ ٔكبٞسٜ ٔی     

ٕٞچٙیٗ زض  ٘یؿت؛ثٝ حُ ٔؿئّٝ حب٘یٝ لبزض  10000افعاض زض ظٔبٖ  ٘طْ ،9وٝ ثطای ٔؿئّٝ قٕبضٜ 
قٛز وٝ تغییط زض ؾُح ٖسْ لُٗیت ٘یع ٔٙزط ثٝ تغییط زض ظٔبٖ حُ  ٔكبٞسٜ ٔی 2رسَٚ 

 ٌطزز. ٔی
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  تغییطات پبضأتطزض ایٗ ثرف، . تغییرات‌اًحراف‌از‌حد‌پبيیي‌آرهبى
زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿئّٝ   

آضٔبٖ ثطای ٞط تبثٕ ٞسف زض ؾُٛح قسٜ اظ حس پبییٗ قٛز. ٔمبزیط ا٘حطاف ٘طٔبِیعٜ ٔی ثطضؾی
قسٜ اظ حس ٕ٘ٛزاض تغییطات ا٘حطاف ٘طٔبِیعٜ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ،3إَیٙبٖ ٔرتّف زض رسَٚ  ٖسْ

    اؾت. اضائٝ قسٜ ،5 ٚ 4 ٞبیتطتیت زض قىُپبییٗ آضٔبٖ ثطای تبثٕ اَٚ ٚ زْٚ ثٝ
 

  . تغییطات 3رسَٚ 
  

 



 

 53 ... )منوچهری و همکاران( رهیزنج یاستوار برا کپارچهي یساز نهیبه

 
 قسٜ اظ حس پبییٗ آضٔبٖ ثطای تبثٕ إَٚ٘ٛزاض تغییطات ا٘حطاف ٘طٔبِیعٜ. 4 قىُ

 

 
 قسٜ اظ حس پبییٗ آضٔبٖ ثطای تبثٕ زْٕٚ٘ٛزاض تغییطات ا٘حطاف ٘طٔبِیعٜ. 5 قىُ

 
؛ یبثس.  ف افعایف ٔیٔمساض ا٘حطا ،قٛز، ثب افعایف اثٗبز ٔؿئّٝ ٔكبٞسٜ ٔی وٝ َٛض ٕٞبٖ     

لُٗیت، ٔمساض ا٘حطاف اظ حس پبییٗ آضٔبٖ ٕٞچٙیٗ زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿئّٝ ٘یع ثب افعایف ؾُح ٖسْ
 یبفتٝ اؾت.  افعایف
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‌تحلیل‌حسبسیت  تحّیُحؿبؾیت ٔؿئّٝ ٘ؿجت ثٝ ثطذی اظ پبضأتطٞبی ٔسَ زض ایٗ ثرف، .
قٛز ٚ  قطایٍ ٔرتّف حُ ٔی قسٜ ٚ زض  ثسیٗ ٔٙٓٛض یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿئّٝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ؛ قٛز ٔی

‌.اؾت٘تبیذ آٖ ثٝ قطح ظیط 
‌

زض ایٗ ثرف ثطضؾی .‌(dptDeتحلیل‌حسبسیت‌تببع‌ّدف‌اٍل‌ٍ‌دٍم‌بر‌پبراهتر‌تقبضب‌)

ثسیٗ ٔٙٓٛض زض ٔؿئّٝ  ؛قٛز ٔی ثطضؾیحؿبؾیت تبثٕ ٞسف اَٚ ٚ زْٚ ٘ؿجت ثٝ پبضأتط تمبيب 
قسٜ ٚ ٔؿئّٝ تحت ٔمبزیط ٔرتّف ثطای تمبيب   ت زض ٘ٓط ٌطفتٝآظٔبیكی تٕبٔی پبضأتطٞب حبث

قسٜ ٚ   زضنس ثیكتط( حُ 20زضنس ثیكتط ٚ  10زضنس وٕتط،  10زضنس وٕتط،  20)ٔمساض پبیٝ، 
ثب تٛرٝ ثٝ قىُ . ، اؾت7ٚ  6 ٞبیثٝ قطح قىُ تحّیُ. ٘تبیذ ا٘زبْ ایٗ قٛزثطضؾی ٔی٘تبیذ 

 20أب ثب افعایف  ؛حیطی زض تبثٕ ٞسف ٔؿئّٝ ٘ساضززضنسی تمبيب تأ 10، وبٞف ٚ افعایف 6
زضنسی ٔمساض تمبيب، ٔمساض تبثٕ  20ٚ ثب وبٞف  قٛزٔیزضنسی ٔمساض تمبيب، تبثٕ ٞسف ثیكتط 

تبثٕ ٞسف زْٚ ٘یع ٘ؿجت ثٝ تمبيب ضفتبضی ٔكبثٝ ثب تبثٕ  ،7قىُ  َجك .یبثس ٞسف وبٞف ٔی
٘ىطزٜ بيب ٔمساض تبثٕ ٞسف زْٚ تغییطی زضنسی تم 10ٚ ثب وبٞف ٚ افعایف  زاقتٝٞسف اَٚ 

 20یبفتٝ ٚ ثب وبٞف   زضنسی ٔمساض تمبيب، تبثٕ ٞسف زْٚ افعایف 20ثب افعایف اؾت؛ ٕٞچٙیٗ 
 یبفتٝ اؾت.  زضنسی ٔمساض تمبيب، ٔمساض تبثٕ ٞسف زْٚ وبٞف

‌

 
 حؿبؾیت تبثٕ ٞسف ٘ؿجت ثٝ تمبيب تحّیُ .6 قىُ



 

 18 ... )منوچهری و همکاران( رهیزنج یاستوار برا کپارچهي یساز نهیبه

 
 ْ ٘ؿجت ثٝ تمبيبتحّیُ حؿبؾیت تبثٕ ٞسف زٚ .7 قىُ

‌

 ،زض ایٗ ثرف.‌(CT)‌ًٍقل‌تحلیل‌حسبسیت‌تببع‌ّدف‌اٍل‌ٍ‌دٍم‌بر‌پبراهتر‌ّسيٌِ‌حول
ثسیٗ ٔٙٓٛض زض  ؛قٛز ٔی ثطضؾیٚ٘مُ  حؿبؾیت تبثٕ ٞسف اَٚ ٚ زْٚ ٘ؿجت ثٝ پبضأتط ٞعیٙٝ حُٕ

ف ثطای ٚ ٔؿئّٝ تحت ٔمبزیط ٔرتّ قٛزٔی ٔؿئّٝ آظٔبیكی تٕبٔی پبضأتطٞب حبثت زض ٘ٓط ٌطفتٝ
زضنس  20زضنس ثیكتط ٚ  10زضنس وٕتط،  10زضنس وٕتط،  20ٚ٘مُ )ٔمساض پبیٝ،  ٞعیٙٝ حُٕ
ٚ  8 ٞبیثٝ قطح قىُ تحّیٌُیط٘س. ٘تبیذ ا٘زبْ ایٗ  قسٜ ٚ ٘تبیذ ٔٛضزثطضؾی لطاض ٔی  ثیكتط( حُ

ٞف نٛضت ذُی وب ، ثب افعایف ٞعیٙٝ، ٔمساض تبثٕ ٞسف تمطیجبً ث8ٝثب تٛرٝ ثٝ قىُ . اؾت ،9
 .قٛز ٔیٔٙزط افعایف ٞعیٙٝ ثٝ وبٞف تبثٕ ٞسف زْٚ  ،9قىُ  َجكیبثس ٚ  ٔی
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 ٚ٘مُ  حّیُ حؿبؾیت تبثٕ ٞسف ٘ؿجت ثٝ ٞعیٙٝ حُٕ. ت8 قىُ

 

 
 ٚ٘مُ تحّیُ حؿبؾیت تبثٕ ٞسف زْٚ ٘ؿجت ثٝ ٞعیٙٝ حُٕ .9 قىُ

‌

‌طٌْبدّبیگیری‌ٍ‌پ‌ًتیجِ.‌5

 ح ظیط اضائٝ ٔی قٛز:تٛرٝ ثٝ حُ ٔسَ ٚ تحّیُ حؿبؾیت ٘تبیزی ثٝ قط ثب
ضٚ  قٛز؛ اظایٗ ؾٛز ٔٙزط ٔی‌نٛضت تسضیزی ثٝ افعایف ، افعایف تمبيب تمطیجبً ث6ٝقىُ زض      

زاضز،  جبَضا ثٝ ز٘ٞبی ٔٙبؾت ثبظاضیبثی ٚ تجّیغبت وٝ افعایف تمبيبی ٔحهَٛ  اتربش اؾتطاتػی
ٔیعاٖ تمبيب زض ثطذی زٞس وٝ افعایف زض ، ٘كبٖ ٔی7تٛا٘س ؾٛز وبضذب٘ٝ ضا ثیكیٙٝ وٙس. قىُ  ٔی

قٛز. افعایف تمبيب ثٝ اؾتفبزٜ اظ  ٚ٘مُ ٔٙزط ٔی ٘مبٌ ثٝ افعایف ٔیعاٖ آلایٙسٌی ٘بقی اظ حُٕ
ٚ٘مُ وٝ زاضای  قٛز یب ٕٔىٗ اؾت ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٖ٘ٛی اظ حُٕ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثیكتطی ٔٙزط ٔی



 

 15 ... )منوچهری و همکاران( رهیزنج یاستوار برا کپارچهي یساز نهیبه

یطی اظ ایٗ أط، قٙبؾبیی ٔٙٓٛض رٌّٛ ثٝ‌ْطفیت ثیكتط ٚ احتٕبلاً آلایٙسٌی ثیكتط اؾت، ٔٙزط قٛز.
تٛا٘س وبضؾبظ ثبقس؛ اِجتٝ ایٗ أط ٕٔىٗ اؾت ثٝ  ٚ٘مُ یب ْطفیت ٔٙبؾت ٚ آلایٙسٌی ٔی ٘ٛٔ حُٕ

ٚ٘مُ تمطیجبً  ، افعایف ٞعیٙٝ ح8ُٕ ٞبی ؾبظٔبٖ ٔٙزط قٛز. ثب تٛرٝ ثٝ قىُ افعایف ٞعیٙٝ
ت ٚ اؾتفبزٜ اظ ٘ٛٔ ٞبی ٔٙبؾ ضٚ اؾتطاتػی قٛز؛ اظایٗ نٛضت ذُی ثٝ وبٞف ؾٛز ٔٙزط ٔی ثٝ

آٚضزٖ ٞبی ّٖٕیبتی ثطای پبییٗ ی وٕتط ٚ ٕٞچٙیٗ ثطضؾی ظیطؾبذت ٚ٘مُ ثب ٞعیٙٝ حُٕ
 ٞبی ٔمبثّٝ ثب ایٗ ٔكىُ ثبقس. تٛا٘س اظ رّٕٝ ؾیبؾت ٚ٘مُ ٔی حُٕ ٞبی ٞعیٙٝ

قسٜ وٝ زاضای چٟبض لایٝ زض   ثؿتٝ َطاحییه قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ؾجع حّمٝ پػٚٞفزض ایٗ      
قسٜ یه ٔسَ  . ثطای قجىٝ َطاحیاؾترّٛ ٚ چٟبض لایٝ زض ظ٘زیطٜ ٔٗىٛؼ  یطٜ تأٔیٗ ضٚثٝظ٘ز

ٚ تبثٕ ٞسف ؾبظز ٔیقٛز وٝ تبثٕ ٞسف اَٚ ؾٛز ضا ثیكیٙٝ  ٞسفٝ اضائٝ ٔیضیعی ضیبيی زٚ ثط٘بٔٝ
ٞبیی فطيی  قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٔسَ اضائٝ. وٙس ٔحیُی ضا وٕیٙٝ ٔی ٞبی ظیؿت زْٚ آلایٙسٌی

  افعاض ِیٍٙٛ حُ ضیعی آضٔب٘ی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ ض چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿئّٝ ثب اثٗبز ٔتفبٚت ثب ضٚـ ثط٘بٔٝز
ٞب ٔهبزف ثب افعایف  وٝ ؾبظٔبٖ ٘تبیح ٘كبٖ زازقسٜ اؾت.   قسٜ ٚ ضٚایی ٚ اٖتجبض ٔسَ ٘كبٖ زازٜ

 ؛ضا اتربش وٙٙس ّٕیبتی ٔٙبؾتٞبی ٖٞبی ذبنی تهٕیٓ وبضٌیطی اؾتطاتػی تٛا٘ٙس ثب ثٝ تمبيب ٔی
ٔب٘ٙس اؾتطاتػی ٔٙبؾت ثبظاضیبثی ٚ تجّیغبت ٔٙبؾت زض رٟت افعایف ؾٛز، اؾتطاتػی ا٘تربة 

ایی ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ثبوٕتطیٗ ا٘تكبض وطثٗ زض رٟت وبٞف آلایٙسٌی ٚ اؾتطاتػی ٔٙبؾت ٞعیٙٝ
ثطای  ٞبی ؾطثبض تِٛیس ٚ ٕٞچٙیٗ اؾتطاتػی ٔٙبؾت ثبظتِٛیس ٔحهٛلات ٔب٘ٙس ٞعیٙٝ ٔٙٓٛض ثٝ

لُٗیت پبضأتطٞبی ٔرتّف زض رٟت ّٖٕىطز ٔٙبؾت ؾبظٔبٖ. زضٟ٘بیت ٔمبثّٝ ثب افعایف ٖسْ
ٞب  ٞب ثطذی اظ آٖ ٞب ٚ ٚرٛز ٔحسٚزیت زِیُ تٗساز ثبلای آٖأب ثٝ قس؛ٞبیی قٙبؾبیی  قىبف

، ثطضؾی قٛ٘ستٛا٘س  وٝ زض ضاؾتبی تىٕیُ ایٗ پػٚٞف ٔی پػٚٞكیٞبی  پٛقف زازٜ قس. ظٔیٙٝ
 :قٛ٘سٔیضت ظیط پیكٟٙبز نٛ ثٝ

ٞبی زیٍط ٕٞچٖٛ ٔطاوع تٛظیٕ  لُٗیت زض لایٝتٛاٖ ثٝ ثطضؾی ٖسْ آتی ٔی ٞبیپػٚٞفثطای  -1
 ؛ٔحٛض پطزاذتٚ تِٛیس ثب ضٚیىطزٞبی ٔرتّف چٖٛ ضٚیىطز فبظی ٔحٛض ٚ تٛظیٕ

ا٘تربة تٛاٖ قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ضا تغییط زاز ٚ ٔطوع ا٘جبض ٚ ٔجبحج وٙتطَ ٔٛرٛزی یب  ٔی -2
 ؛زض ٘ٓط ٌطفت ضا ٚ٘مُ ٞبی حُٕ ٚ حبِت فٙبٚضی

ٚ٘مُ زض ظ٘زیطٜ ضا ايبفٝ  ظٔبٖ تِٛیس ٚ حُٕ وطزٖتٛاٖ تٛاثٕ ٞسف زیٍطی ٕٞچٖٛ حسالُ ٔی -3
 ؛وطز

تٛاٖ  ٚ٘مُ زض تٕبٔی نٙبیٕ ٔی آلات حُٕ ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت وبٞف ٞعیٙٝ ٚ آلایٙسٌی ٔبقیٗ -4
 ثؿتٝ پیكٟٙبزی ايبفٝ وطز.ٝ قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ حّمٝٔؿئّٝ ٔؿیطیبثی ٚؾبیُ ٘مّیٝ ضا ث
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Abstract
1
 

     With increasing environmental pollution in recent years, 
researchers have focused on designing a closed loop supply chain 

network with consideration of environmental issues. In this research 

an uncertain bi-objective, multi-period, multi-product and multi-level 

closed-loop supply chain network is presented. Uncertainty in 

demand, transportation costs are considered and to counteract this 

uncertainty the robust optimization approach is used. The proposed 

supply chain network consists of four levels of forward supply chain 

and four levels of reverse chain. The proposed model is a mixed 

integer linear programming (MILP) model with the aim maximizing 

profit and minimizing generated pollution by transportation of 

products, and operational centers. The proposed model is solved by 

lingo software, so that the multi-objective model has been handled by 

utility based goal programming method. Finally, the results are 

analyzed and the comparison of different scenarios indicates that the 

objective function has strongly shown the uncertainty parameters and 

the effect of uncertainty in the parameters simultaneously. Therefore, 

network modeling based on different scenarios can be a good tool for 

deciding on confrontation with uncertain and ambiguous parameters. 
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