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 چکیده  
ٌؿؿتٝ پیكبٔس ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی یىپبضچٝ ثط٘بٔٝ ضیعی تِٛیس، وٙتطَ ٔٛرٛزی ٚ تقساز ٚ ٘ٛؿ  –ثٙیبٖ ٞسف پػٚٞف اضائٝ ٔسَ تطویجی فبُٔ

ؾبظی ٘مف ٞط فبُٔ ٚ ٘حٜٛ اضتجبط آٟ٘ب زض ثٙیبٖ ثٝ ٔٙؾٛض پیبزٜ٘بٌٚبٖ زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط اؾت. ٔسَ تطویجی فبُٔ
ٞبی ؾغح ذطز ذغٛط ؾبظی پیچیسٌیؾبظی ٌؿؿتٝ پیكبٔس ثٝ ٔٙؾٛض پیبزٜٝظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ضٚیىطز قجی

طز تِٛیسی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.ثٝ ٔٙؾٛض یبفتٗ ٔمبزیط ثٟیٙٝ / ٘عزیه ثٟیٙٝ ؾغٛح تِٛیس ٚ وٙتطَ ٔٛرٛزی ٚ تقساز ٚ ٘ٛؿ ٚؾبیُ ٘مّیٝ، اظ ضٚیى
ؾبظی ثطای تِٛیس ٚ  ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. قجیٝ AnyLogic طْ افعاض ٞبی فطااثتىبضی ٚ ٔسِؿبظی ثب ٘ؾبظی ٚ اٍِٛضیتٓثٟیٙٝ –ؾبظی قجیٝ

٘ٛؿ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ وٝ زض  4ؾطزذب٘ٝ لطاضزاض٘س. ثطای حُٕ ٚ ٘مُ ٔحهٛلات اظ  3ٔحهَٛ ثؿتٙی نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ زض  8ٔؿیطیبثی
 4حمیمی ٚ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ٔسَ ثط اؾبؼ  قٛز. رٟت ؾٙزف افتجبض ٔسَ اظ اذتلاف ثیٗ ٔمساض ثبقس، اؾتفبزٜ ٔی ذٛزضٚ ٔی  42ٔزٕٛؿ 

فبُٔ تقساز ٔحهٛلات تِٛیس قسٜ زض ثبظٜ ظٔب٘ی یه ؾبِٝ، تقساز حُٕ ٚ ٘مُ نٛضت ٌطفتٝ رٟت اضؾبَ ٔحهٛلات ثٝ تٛظیـ وٙٙسٌبٖ، تقساز 
ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ثطای ٞط آلات ٚ تقساز ذطاثی ؾطٔبیف ٔبقیٗ آلات ٔٙزط ثٝ زٚض ضیع ٔحهٛلات اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  ذطاثی ؾطٔبیف ٔبقیٗ

زضنس ثٟجٛز ٚ  3زٞس تبثـ ٞسف  ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی ثبقس، ٔی تٛاٖ اظ افتجبض ٔسَ اعٕیٙبٖ حبنُ وطز.  ٔی 5فبُٔ ٔمساض اذتلاف وٕتط اظ  4
قسٜ اؾت وٝ یبثس. زض ؾٙبضیٛ اَٚ ٔمساض تِٛیس ٔحهٛلات ٔسَ  زضنس ثٟجٛز ٔی 5ٔیبٍ٘یٗ ٔست ظٔبٖ زضیبفت ؾفبضـ تب تحٛیُ ٔحهَٛ ٘یع 

زؾتٍبٜ اؾت  42ثبقس. زض ؾٙبضیٛ زْٚ تقساز ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٔٛرٛز  ؾبظی  ٔی ثط اؾبؼ حسالُ ٚ حساوخط ٔٛرٛز ٚ حساوخط ٚ حسالُ ٔمبزیط قجیٝ
نفٟبٖ زؾتٍبٜ وبٞف یبفتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ پیكٟٙبز قسٜ اؾت تب ا٘جبض رسیس زض ا 37وٝ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ؾٙبضیٛ پیكٟٙبزی تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثٝ 

قٛز. ٕٞچٙیٗ ثب زض ٘ؾط  ؾبفت ٔی 6/131احساث قٛز. ثب احساث ایٗ ا٘جبض فبنّٝ ظٔب٘ی ثیٗ زضیبفت ؾفبضـ تب تحٛیُ ثٝ تٛظیـ وٙٙسٌبٖ 
 ثبقس.  ٚؾیّٝ ٔی 44ٌطفتٗ افعایف تِٛیس ؾٙبضیٛ پیكٟٙبزی ثطای تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ رٟت زؾتیبثی ثٝ ٔمساض ثٟیٙٝ 

 .ؾبظیؾبظی ٌؿؿتٝ پیكبٔس، ٔحهٛلات فؿبزپصیط، ٔسِؿبظی فبُٔ ثٙیبٖ، ثٟیٙٝٔیٗ، قجیٝ: ظ٘زیطٜ تبهای کلیدی واژه
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    75                  (یزض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط) ٔٛضز ٔغبِقٝ: قطوت ِجٙ یبثیطیٚ ٔؿ یٚ وٙتطَ ٔٛرٛز ستِٛی ؾبظیثٟیٙٝ یثطا بٖثٙیعطاحی ٔسَ فبُٔ

             

 مقدمه  -1

ثبیؿت اظ ظٔبٖ تِٛیس ثٝ ؾطفت ثٝ زؾت ٔحهٛلات ٔتٙٛفی ٚرٛز زاض٘س وٝ عَٛ فٕط ٔحسٚزی زاض٘س ٚ ٔی زض ز٘یبی أطٚظی
ٞبیی اظ ٞبی ذٛ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٔٛاز غصایی، فطآٚضزٜٔهطف وٙٙسٜ ثطؾٙس. ٔحهٛلات وكبٚضظی ٔب٘ٙس ؾجعیزبت ٚ ٔیٜٛ، قیط 

ضغٓ فٕط وٛتبٜ ٞبی اذیط تمبضب ثطای ایٗ لجیُ ٔحهٛلات ثٝ قست افعایف یبفتٝ اؾت.  فّیٔحهٛلات فؿبزپصیط ٞؿتٙس. زض زٞٝ
ت عَٛ (. زض نٛضت ٌصقLiu & et al., 2021ایٗ ٔحهٛلات، ٔكتطیبٖ ا٘تؾبض زضیبفت ٔحهَٛ ثب ویفیت ٚ تبظٜ ضا زاض٘س )

ٔیّیبضز تٗ ٔحهٛلات غصایی  1.3قٛ٘س. زض حبَ حبضط زض حسٚز فٕط ٔحهٛلات فؿبزپصیط، ایٗ ٔحهٛلات ثٝ ضبیقبت تجسیُ ٔی
قٛ٘س وٝ ایٗ ضلٓ ٔقبزَ یه ؾْٛ وُ ٔحهٛلات تِٛیسی زض رٟبٖ اؾت. زض وكٛض آٔطیىب ؾبلا٘ٝ زض ؾبَ ثٝ ضبیقبت تجسیُ ٔی

 Ferguson, 2005قٛ٘س )ُ ٔكىلات ٘بقی اظ حُٕ ٚ ٍٟ٘ساضی ثٝ ضبیقبت تجسیُ ٔیزضنس اظ ٔحهٛلات فؿبزپصیط ثٝ زِی 15

 &Ketzenberg ٔیّیٖٛ زلاض ضبیقبت ٔحهٛلات غصایی ٚرٛز زاضز ) 10(. زض وكٛض اؾتطاِیب ؾبلا٘ٝ زض حسٚزPitt & 

Hocking, 2009ٌٝ٘ٛ ٝزضنس اظ  25اظ  ای وٝ زض وكٛض چیٗ ثیكتط(. زض وكٛضٞبی ٘ٛؽٟٛض ایٗ ٚضقیت ثستط اؾت ث
 (.Martin, 2015قٛ٘س)ٔحهٛلات فؿبزپصیط زض احط ٘حٜٛ حُٕ ٚ ٘مُ، ٍٟ٘ساضی ٚ فطٚـ ثٝ ضبیقبت تجسیُ ٔی

قٛز وٝ زض رطیبٖ تِٛیس، تٛظیـ ٚ فطٚـ  ٞب ٚ اضتجبعبتی ٌفتٝ ٔی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط ثٝ ٔزٕٛفٝ فطایٙسٞب، فقبِیت
 (.Ahumada & Villalobos, 2011) قٛز ، ایزبز ٔیییط ٚ ترطیت ثبقٙسزض ٔقطو تغٔحهٛلاتی وٝ ٕٔىٗ اؾت 

ٔحهٛلات فؿبزپصیط ظ٘زیطٜ تبٔیٗ  . ٔسیطیتإٞیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط اظ زٚ رٙجٝ ثٝ ذٛثی لبثُ تٛریٝ اؾت
ٔحهٛلات ثب ویفیت ثبلا  ٔب٘ٙس نٙبیـ غصایی ٚ زاضٚیی، اضائٝ یزض نٙبیق ٚ ثطای حفؼ ویفیت ٚ ؾلأت ٔحهٛلات ضطٚضی اؾت

ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔٛحط ٚ احطثرف زض ایٗ ٔٛاضز، ثٟجٛز ٔیعاٖ ثٟساقت ٚ ؾلأت فٕٛٔی ثٙبثطایٗ اظ إٞیت ثؿیبضی ثطذٛضزاض اؾت. 
ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط ٘مف ٟٕٔی زض التهبز زاضز. فؿبز ٚ ترطیت . اظ عطف زیٍط، وٙس ربٔقٝ ضا تضٕیٗ ٔی

ثٝ ٞسضضفت ٔٙبثـ، ذؿبضت التهبزی ٚ وبٞف افتٕبز فٕٛٔی ٔٙزط قٛز. ثب ٔسیطیت نحیح ظ٘زیطٜ تبٔیٗ،  تٛا٘س ٔحهٛلات ٔی
ٞب وبٞف ذٛاٞس یبفت ٚ ثب ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ضبیقبت ٚ اظ ثیٗ ثطزٖ فبؾس قسٖ ٔحهٛلات، ثٟجٛز فّٕىطز وؿت ٚوبض ٚ ٞعیٙٝ

ٞبی تبٔیٗ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط پیچیسٜ تط اظ ؾبیط ظ٘زیطٜافعایف ضضبیت ٔكتطیبٖ أىب٘پصیط ذٛاٞس ثٛز. ؾبذتبض ظ٘زیطٜ 
(.. زض ٔسیطیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط ؾٝ Rong et al., 2019پصیطی ثیكتطی زاضز )اؾت ٚ فسْ لغقیت ٚ آؾیت

 ,.Liu & et alٌیطی ٚرٛز زاضز )ضیعی تِٛیس ٚوٙتطَ ٔٛرٛزی، ٔىب٘یبثی ٚ ٔؿیطیبثی ثطای تهٕیٓٔٛضٛؿ وّیسی ثط٘بٔٝ

2021.) 
ثٙیبٖ، ظ٘زیطٜ تبٔیٗ یىی فبُٔ -ؾبظی ٚ اضظیبثی ٔسَ عطاحی قسٜ تطویجی ٌؿؿتٝ پیكبٔس ثٙبثطایٗ زض ایٗ تحمیك ثٝ ٔٙؾٛض پیبزٜ

اظ ثعضٌتطیٗ تِٛیسوٙٙسٌبٖ ٔحهٛلات ِجٙی وكٛض ٔس٘ؾط لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ثٝ نٛضت ٔكرم، ٔحهَٛ ثؿتٙی ثٝ فٙٛاٖ یه 
افعاض ؾبظی تطویجی زض ٔحیظ ٘طْایٗ ظ٘زیطٜ ثٝ زِیُ حزٓ تِٛیس ٚ تمبضبی ثبلا ِحبػ قسٜ اؾت. ٔسَ قجیٝ ٔحهَٛ فؿبزپصیط

ثٙیبٖ فبُٔ -ؾبظی قسٜ اؾت. ٞسف اظ ا٘زبْ ایٗ تحمیك، عطاحی ٔسَ تطویجی ٌؿؿتٝ پیكبٔس پیبزٜ AnyLogicؾبظی قجیٝ
تِٛیس ٚ وٙتطَ ٔٛرٛزی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ اؾت. ؾٛاَ انّی ایٗ پػٚٞف ضیعی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهَٛ فؿبزپصیط رٟت ثٟجٛز ثط٘بٔٝ

-ؾبظی ثط٘بٔٝثٙیبٖ، ٘ؿجت ثٝ ثٟیٙٝتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز ٔسِؿبظی تطویجی ٌؿؿتٝ پیكبٔس ٚ فبُٔ٘یع ایٗ اؾت وٝ چٍٛ٘ٝ ٔی

 ضیعی تِٛیس ٚ وٙتطَ ٔٛرٛزی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهَٛ فؿبزپصیط الساْ ٕ٘ٛز. 
ٔیلازی زض ٔیبٖ ٔسیطاٖ ٚ زا٘كٍبٞیبٖ  90ٔیلازی ٚاضز ازثیبت ٔسیطیت قس ٚ زض زٞٝ  80ظ٘زیطٜ تبٔیٗ اٚاذط زٞٝ ٚاغٜ ٔسیطیت 

ظ٘زیطٜ تبٔیٗ فجبضت اؾت اظ نف ثٙسی تٕبٔی قطوت ٞبیی وٝ ٔحهٛلات یب  2020ضایذ قس. ثط اؾبؼ ٘ؾطیٝ ؾٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 
ٔطاحّی تكىیُ قسٜ اؾت وٝ ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ یب غیط ٔؿتمیٓ زض ثٝ ا٘زبْ  ذسٔبت ضا ثٝ ثبظاض ٔی آٚضض٘س. ظ٘زیطٜ تبٔیٗ اظ وّیٝ

ضؾب٘یسٖ تمبضبی ٔكتطی زضٌیط ٞؿتٙس. ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٘ٝ تٟٙب قبُٔ تِٛیس وٙٙسٜ ٚ تبٔیٗ وٙٙسٜ ٔی قٛز، ثّىٝ زض ثط ٌیط٘سٜ ٘مُ ٚ 
یىی اظ پیچیسٜ تطیٗ ٚ ثعضي تطیٗ (. Elmi Azar & Ghaffari, 2023ا٘تمبلات، ا٘جبضٞب ٚ ذٛز ٔكتطیبٖ ٘یع ٔی قٛز)

ثرف ٞبی نٙقت رٟبٖ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔٛاز غصایی اؾت وٝ ٘مف ٟٕٔی زض ضقس التهبزی زاضز. ٚیػٌی ٞبی ٔٛاز غصایی ثٝ ٚیػٜ 
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عَٛ فٕط ثط ؾٝ ٔقیبض پبیساضی تبحیط ظیبزی زاضز. ثٝ ٔٛاز غصایی فؿبزپصیط ثب عَٛ فٕط ٔحسٚز ثٝ فّت حزٓ ظیبز ضبیقبت، آحبض 
ط ظیؿت ٔحیغی ٚ قطایظ ذبل ٍٟ٘ساضی ٚ حُٕ ٚ ٘مُ تٛرٝ ظیبزی ٔی قٛز. ؾبذتبض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط ٔض

 (Hammond & Beullens, 2017) زاضای پیچیسٌی ظیبزی ٚ فسْ لغقیت ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔحهٛلات ٔی ثبـ. 
 ٚ فطٚـ اقبضٜ زاضز یؾبظ طٜیحُٕ ٚ ٘مُ، شذ ٙسیٔحهٛلات زض فطآ تیوٕ بی تیفیثٝ وبٞف ؤحهٛلات ثٝ  یفؿبزپصیط

(Ghare & Schrader, 1963 .) َثیكتط تحمیمبت ا٘زبْ قسٜ زض ایٗ حٛظٜ ثط زٚ رعء وّیسی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ تٕطوع زاض٘س: وٙتط
اضز ٌصاضی زض فٙبٚضی. وٙتطَ ٔٛرٛزی ٘فف ثؿیبض وّیسی زض ٔسیطیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط زٔٛرٛزی ٚ ؾطٔبیٝ

(Liu & et al., 2021.) 
 اِف( قجیٝ ؾبظی

پطزاظ٘س )ٌٛؾبٚی، ؾبظی پبضأتطیه ٔؿبئُ احتٕبِی ٔیقٛز وٝ ثٝ ثٟیٙٝٞبیی ٌفتٝ ٔیؾبظی ثٝ تىٙیهثٟیٙٝ-ؾبظیفجبضت قجیٝ
ای س، ثٝ ٌٛ٘ٝؾبظی ٞؿتٙؾبظی ثٝ ز٘جبَ یبفتٗ ٔمساض ثٟیٙٝ پبضأتطٞبی ٚضٚزی یه ٔسَ قجیٝثٟیٙٝ-ؾبظیٞبی قجیٝ(. ضٚـ2015

ؾبظی، ؾبظی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ قجیٝیىی اظ اثعاضٞبی ٔقطٚف ثطای ا٘زبْ فطآیٙس ثٟیٙٝوٝ یه تبثـ ٞسف ٔكرم ثٟیٙٝ ٌطزز. 
اؾت  optTekؾبظی ؾبذت قطوت (. ایٗ پىیذ ثٟیJerbi et al., 2019ٝٙاؾت ) optQuestؾبظی ثٟیٙٝ -ؾبظی پىیذ قجیٝ

3ٚ رؿتزٛی پطاوٙسٜ 2، قجىٝ فهجی1اثتىبضی ٚ فطااثتىبضی ٔب٘ٙس رؿتزٛی ٕٔٙٛفٝٞبی وٝ ثب تطویت ضٚـ
ؾبظی ٘ؿجت ثٝ ثٟیٙٝ 

ؾبظی ٘یبظ اؾت تب اضتجبط ایٗ (. ثطای ا٘زبْ فطآیٙس ثٟیLaw et al,2014ٝٙ؛  Kleijnen et al., 2007وٙس)تبثـ ٞسف الساْ ٔی
ؾبظی ثط اؾبؼ ؾبظی ٚ ٔسَ قجیٝاضتجبط ثیٗ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ لطاض ٌطزز.ؾبظی ؾیؿتٓ ٔٛضز ٘ؾط ثطافعاضی ثب ٔسَ قجیٝپىیذ ٘طْ

 (  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.1ؾبظی زض قىُ قٕبضٜ )ثٟیٙٝ –ؾبظی ضٚـ قجیٝ

 
 ؾبظیثٟیٙٝ –ؾبظی (:  ضٚیىطز قجی1ٝقىُ قٕبضٜ )

ٔسِؿبظی فبُٔ ثٙیبٖ زض ظٔطٜ رسیستطیٗ ثٙیبٖ ٞبی ٘ؾطی اؾت وٝ ٔبٞیت ؾیؿتٕی ٔٛرٛز زض ٔؿبئُ ضا ثطضؾی ٔی وٙس. ثط 
اؾبؼ ایٗ ٘ؾطیٝ ؾیؿتٓ ٞب ثٝ تقبُٔ زائٕی ثب ٔحیظ قبٖ ٚ تبحیطٌصاضی ٔتمبثُ ثب یىسیٍط ٔی پطزاظ٘س ٚ ثب تفؿیط ٚ تغییط 

وٝ ذٛز ثبفج تغییط ٚ تحَٛ ثٙیبزی زض ٔیساٖ ٞبی تقبّٔی ٔی قٛز. ٔسَ ٞبی  اعلافبت، اٍِٛٞبی رسیسی ضا پسیس ٔی آٚض٘س
فبُٔ ثٙیبٖ اظ زؾتٝ ٔسَ ٞبی وٛچه ٔمیبؼ ا٘س وٝ فّٕیبت ٚ تقبٔلات ٔیبٖ فٛأُ ٔرتّف زضٖٚ ؾیؿتٓ ضا ٕٞعٔبٖ ثطضؾی ٚ 

ؾبظی فبُٔ ثٙیبٖ ؾیؿتٓ ثٝ  قجیٝ ؾبظی ٔی وٙٙس ٚ ٞسف آٖ ٞب پیف ثیٙی پسیساضٞبی پیچیسٜ زضٖٚ ؾیؿتٕی اؾت. زض ٔسَ
نٛضت ٔزٕٛفٝ ای اظ ٔٛرٛزیت تهٕیٓ ٌیط٘سٜ ٔسَ ؾبظی ٔی قٛز وٝ ٔؿتمُ ا٘س ٚ ثٝ آٟ٘ب فبُٔ ٌفتٝ ٔی قٛز. ٞط فبُٔ 
زضٖٚ ٔٛلقیتف ضا اضظیبثی ٔی وٙس ٚ ٔجتٙی ثط لٛافس ٔحّی حبوٓ ثط فّٕىطزـ ثٝ تهٕیٓ ٌیطی ٔی پطزاظز. فبُٔ ٞب ٕ٘بیٙسٜ 

یؿتٓ ٔی ثبقٙس ٚ زض ٞط ٚضقیتی فلالٝ ٔٙس ثٝ ا٘غجبق ٚ تغجیك زاض٘س. ٕٞچٙیٗ آٟ٘ب ٔی تٛا٘ٙس ثرف ظیبزی اظ تهٕیٓ ٌیطاٖ زض ؾ
زازٜ ٞب ضا ثب یىسیٍط ثٝ اقتطان ثٍصاض٘س. یىی زیٍط اظ پبضأتطٞبی ٟٔٓ زض ٔسِؿبظی فبُٔ ثٙیبٖ ٔحیظ اؾت ثط فىؽ فبُٔ، 

تقبُٔ زض ٔحیظ ٕٔىٗ اؾت ثٝ تىبُٔ ٚ تغییط زض عَٛ ظٔبٖ ٔٙزط قٛز، ٔحیظ زض تهٕیٓ ٌیطی ٔكبضوت ٔؿتمیٓ ٘ساضز. ٞطچٙس 
ثٝ ٞط حبَ ٔحیظ قبیس قىّی اظ حبفؾٝ ثطای شذیطٜ ؾبظی اعلافبت ٔطثٛط ثٝ ٘تبیذ ضفتبضٞبی ٌصقتٝ فبُٔ ثبقس وٝ تهٕیٓ 

                                                 
1 Tabu search 
2
 Neural network 

3
 Scatter search 



 

    77                  (یزض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط) ٔٛضز ٔغبِقٝ: قطوت ِجٙ یبثیطیٚ ٔؿ یٚ وٙتطَ ٔٛرٛز ستِٛی ؾبظیثٟیٙٝ یثطا بٖثٙیعطاحی ٔسَ فبُٔ

             

ز ٚ ثٝ ربی قطح زازٖ وُ ٔسِؿبظی فبُٔ ثٙیبٖ ضٚیىطزی پبییٗ ثٝ ثبلا زاض .ٌیطی آتی آٖ فبُٔ ضا تحت تبحیط لطاض ٔی زٞس
ؾیؿتٓ ثٝ قىُ ٔؿتمیٓ ٚ ٍ٘بٜ پسیساض قٙبذتی ثٝ ؾیؿتٓ، ثٝ ٚضقیت ٚ پٛیبیی ٞبی ؾیؿتٓ زض ؾغح ثبلا، ثٝ فٙٛاٖ ثطآیٙس 

زض یه ؾیؿتٓ ٔٛضز . ثٙبثطایٗ ٔی تٛاٖ ٌفت (Khani et al., 2018) ٕٞىبضی ثیٗ فبُٔ ٞب زض ؾغح پبییٗ ٍ٘بٜ ٔی وٙس
ثٙیبٖ ؾبظی فبُٔتٛاٖ اظ ٔسَفطآیٙسٞب زاضای پٛیبیی ثبقٙس ٚ ٚاثؿتٍی ظٔب٘ی ٘یع ٚرٛز زاقتٝ ثبقس، ٔیثطضؾی، زض نٛضتی وٝ 

 (Makal, 2010)فٙهط انّی اؾت  3اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ٔسَ فبُٔ ثٙیبٖ ٔتكىُ اظ 
 ٞب، ٔكرهبت ٚ ضفتبضٞب تقطیف فبُٔ 
 ٞب ٘حٜٛ تقبُٔ ٚ اضتجبعبت فبُٔ 
 ٔحیظ 

، 4ؾبظی ٌؿؿتٝ پیكبٔسؾبظی ثطای ٔسَ وطزٖ ز٘یبی ٚالقی ٚرٛز زاضز. قجیّٝی ؾٝ ضٚیىطز قجیٝثٝ عٛض و ثبیس تٛرٝ وطز وٝ
ٞبی شوط قسٜ ثطای ٔؿبئُ ثب رطئیبت ٔكرهی وبضثطز . ٞط وساْ اظ ضٚـ6ثٙیبٖؾبظی فبُٔٚ ٔسَ 5ٞبی پٛیبٔسِؿبظی ؾیؿتٓ

ؾبظی ٔؿبِٝ ٔٛضز ٘ؾط، ؾغح رعئیبت ثبلا یب ٔتٛؾغی ٔسَؾبظی ٌؿؿتٝ پیكبٔس ثطای ٔؿبئّی وبضثطز زاضز وٝ ثطای قجیٝ. زاض٘س
ٞبی ذسٔبتی اظ ٞبی ؾبذت ٚ تِٛیس، ا٘جبضٞب ٚ ؾیؿتٓٔٛضز ٘یبظ ثبقس یب ثٝ انغلاح زض ؾغح فّٕیبتی ٔسِؿبظی ا٘زبْ قٛز. ؾیؿتٓ

 ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔؿبئُ ٞؿتٙس. 
 

 
 ؾبظی(: ضٚیىطزٞبی ٔرتّف قجی2ٝقىُ قٕبضٜ )

ٔؿیطیبثی ٚ ٔٛرٛزی تؿٟیلات  -( زض تحمیمی ثٝ اضائٝ یه ٔسَ چٙس ٞسفٝ یىپبضچٝ ثطای ٔىبٖ یبثی1399فغبیی ٚ ٕٞىبضاٖ )
أسازی ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ چٙس ٔسَ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ تٛض پٛقكی پطزاذتٝ ا٘س. زض ایٗ ٔسَ تقییٗ ٚ وٙتطَ ٔیعاٖ ٔٛرٛزی ٔطاوع 

ثطضؾی رطیبٖ ٔزطٚحیٗ  زض قجىٝ ترهیم ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثطضؾی قسٜ اؾت. ٞسف  تٛظیـ ٚ ٔىبٖ یبثی ٔطاوع تٛظیـ ٚ ٕٞچٙیٗ
ٔمبِٝ قبُٔ ثیكیٙٝ وطزٖ احتٕبَ فجٛض ٔٛفك اظ ٔؿیطٞب ثب افعایف لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔؿیطٞب ٚ وٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝ ٞبی أسازی ٔی 

 فّف ٞطظ ٔسِؿبظی قسٜ اؾت. ثبقس. فسْ لغقیت زض ایٗ ٔسَ ؾبظی ِحبػ قسٜ اؾت. ٔؿئّٝ ٔىبٖ یبثی اظ اٍِٛضیتٓ 
ثٝ اضائٝ یه ٔسَ ثٟیٙٝ ؾبظی اؾتٛاض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ پبیساض پطزاذتٙس. ٞسف  1399قفیقی ٚ ٕٞىبضاٖ زض تحمیك ذٛز زض ؾبَ 

چٙسٔحهِٛی زض نٙقت ِجٙیبت زض قطایظ فسْ -پػٚٞف عطاحی ٔسَ ضیبضی ثطای ظ٘زیطٜ تبٔیٗ پبیساض ؾٝ ؾغحی چٙس زٚضٜ ای

                                                 
4
 Discrete event simulation 

5
 System dynamics 

6
 Agent-based modeling 
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ٛلات ثط اؾبؼ ؾیبؾت نسٚض ذطٚد ثٝ تطتیت ٚضٚز اظ ا٘جبض ترّیٝ ٔی قٛز. ضٚـ ا٘زبْ تحمیك اؾتفبزٜ اظ لغقیت اؾت وٝ ٔحه
اثتىبضی اؾت. ٘تبیذ پػٚٞف وبضایی  -ثط٘بٔٝ ضیعی غیطذغی فسز نحیح ٔرتّظ ٔی ثبقس. ضٚیىطز حُ ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ ؾبظی اؾتٛاض

 ثبویفیت زض ظٔبٖ ٔٙغمی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٚ لبثّیت وبضثطز ٔسَ اضائٝ قسٜ ٚ زؾتیبثی ثٝ ضاٜ حُ ٞبی
( ثٝ اضائٝ یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیعی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ثطای ٔحهٛلات ظضافی فؿبزپصیط 1394حبری ٔیطظا ربٖ، پیطایف ٚ زٞمب٘یبٖ )

ی پطزاذتٝ ا٘س. ٔسَ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ یه ٔسَ چٙس زٚضٜ ای اؾت. ٞط ٔحهَٛ پؽ اظ ثطزاقت حساوخط چٙس زٚضٜ ٔقیٗ ٍٟ٘ساض
ٔی قٛز ٚ پؽ اظ آٖ فبؾس ٔی قٛز. ضٚـ ا٘زبْ تحمیك ٔسَ تهٕیٓ ٌیطی فسز نحیح ٔی ثبقس. ٘تبیذ تحمیك ٘كبٖ ٔی زٞس 
وٝ ٔسَ اضائٝ قسٜ ٔٙزط ثٝ وبٞف ٞعیٙٝ وُ ٔی قٛز. ٕٞچٙیٗ ٘تبیذ حبنُ اظ ٔسِؿبظی ٔٙزط ثٝ وبٞف ٔیعاٖ ٔهطف آة ٘یع 

 ٔی قٛز. 
سِی ثطای وٙتطَ ٔٛرٛزی ؾٝ ؾغحی ثطای اللاْ فؿبزپصیط ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ فّؿفٝ ( 1388ٔ٘رقی وٕبَ آثبزی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ِزؿتیه ثٝ ٍٞٙبْ ثٝ ٔٙؾٛض زؾتیبثی ثٝ ٔمساض ثٟیٙٝ ٞعیٙٝ وُ ظ٘زیطٜ فطضٝ قبُٔ ٞعیٙٝ ٞبی تِٛیس، حُٕ ٚ ٍٟ٘ساضی، فسْ 
حی ٔسَ تحمیك اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اؾتفبزٜ تحٛیُ ثٝ ٔٛلـ ٚ ٞعیٙٝ ٞبی ٔطثٛط ثٝ وبلاٞبی فبؾسقس٘ی اضائٝ وطزٜ ا٘س. زض عطا

قسٜ اؾت. ظٔب٘جٙسی تِٛیس ٚ تحٛیُ وبلاٞب ثط اؾبؼ تقساز وبضذب٘ٝ ٞب، ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ، حساوخط تقساز وبضذب٘ٝ ٞب ٚ ظٔبٖ تِٛیس 
ٟتط فُٕ ٞب زض حبِت ٚالقی ث ثیٙی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔسَ زٞس وٝ ایٗ ٔسَ رٟت پیف ثطضؾی قسٜ اؾت. ٘تبیذ تحمیك ٘كبٖ ٔی

 وٙس.   ٔی
ضیعی تٛظیـ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط تحت ( ثٝ اضائٝ یه ٔسَ رٟت ثط٘ب2021ٝٔزض ؾبَ ) 7ٚ زٚتب یبٚا٘كیؾٛض

ؾبظی ضیبضی غیطذغی فسزنحیح ٔرتّظ ؾبظی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ اظ ٔسَا٘س. رٟت ٔسَاذتلالات ٚ فسْ لغقیت زض تمبضب پطزاذتٝ
اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اذتلالات ظ٘زیطٜ تبٔیٗ زض فسْ اضؾبَ ٔٛاز اِٚیٝ اظ تبٔیٗ وٙٙسٌبٖ ٚ اظ ثیٗ ضفتٗ ٔٛاز ٚ ٔحهَٛ ٘بقی اظ 
حُٕ غّظ ٔٙقىؽ قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ ٘تبیذ تحمیك اؾتطاتػی پیكٟٙبزی ثط٘بٔٝ ضیعی ٔساْٚ رٟت ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ تبحیط 

 ثبقس.  ٞب زض ٔمهس ٔی َ زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ اظ عطیك افعایف تسضیزی ؾبیع ٔحِٕٛٝاذتلا
( یه ٔؿبِٝ ٔىب٘یبثی ٞبة ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ایٗ ظ٘زیطٜ 2021ٌّؿتب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ، ٞب قبُٔ ٞعیٖٙٝ ٞعیٙٝتبٔیٗ قبُٔ چٙس ٔحهَٛ فؿبزپصیط اؾت ٚ ٞسف اظ تحمیك ا٘زبْ قسٜ وٕیٙٝ وطز
ٞبی ا٘تكبض وطثٗ ٚ حساوخط وطزٖ ویفیت ٔحهٛلات تحٛیّی ثٝ ٔكتطیبٖ ثٛزٜ اؾت. اظ ٔسِؿبظی ضیبضی ترهیم ٞبة ٚ ٞعیٙٝ

چٙسٞسفٝ ثطای ضؾیسٖ ثٝ اٞساف شوط قسٜ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ضٚـ ا٘زبْ ایٗ تحمیك اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیعی ذغی فسز 
ٔی ثبقس. ٔسَ پیكٟٙبزی زض ایٗ تحمیك ثب حفؼ ویفیت اللاْ تحٛیّی ٚ وبٞف  GAMSحیح ٔرتّظ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ن

ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ثٝ تٛظیـ وٙٙسٌبٖ ٔحهٛلات فبؾس قس٘ی  وُ ؾیؿتٓ ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ا٘تكبض وطثٗ زض ؾیؿتٓ ٞعیٙٝ ٞبی
ثبقس ثّىٝ ثبفج ایزبز پبیساضی ٔحیغی  قجىٝ تٛظیـ ثطای ٔحهٛلات فؿبزپصیط ٔیوٕه وٙس. ایٗ ٔغبِقٝ ٘ٝ تٟٙب ثطای ایزبز یه 

 قٛز.  ٘یع ٔی
ضیعی ضیبضی چٙسٞسفٝ، یه ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات ِجٙی ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ( ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘ب2021ٝٔ) 8ٙساٖیٚ ٌٛ یرٛظزا٘
اظزحبْ تطافیىی ثٛزٜ اؾت. فسْ لغقیت ٔطثٛط ثٝ عَٛ فٕط ٞب، ٔهطف ا٘طغی ٚ اٞساف ایٗ تحمیك وٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝ زاز٘س.

ؾبظی قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔغبِقٝ، ٚ ٕٞچٙیٗ ٚاثؿتٝ ثٝ وبضایی یرچبَ ٚؾبیُ ٘مّیٝ زض ٔسَ پیبزٜ 9ٔحهَٛ ثب تبثـ تٛظیـ ٚایجَٛ
فسْ لغقیت فٕط ٔحهَٛ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔتغیط تهبزفی ٔسِؿبظی قسٜ اؾت ٚ فبؾس قسٖ ٔٛاز غصایی زض یرچبَ ٔرهٛل 
حُٕ ٚ ٘مُ ثٝ فٙٛاٖ ٔتغیط تهٕیٓ زض ٘ؾط ٌطفت قسٜ اؾت. ٘تبیذ تحمیك ٘كبٖ ٔی زٞس تٛرٝ ثٝ رٙجٝ التهبزی ٔحهٛلات 

قٛز. ٕٞچٙیٗ فؿبزپصیطی ثسٖٚ زِیُ  زضنس ٔی 51ٞب تب  % ٚ تبحیط ارتٕبفی آ120ٖٞب تب  ٔحیعی آٖ فؿبزپصیط ثبفج ثٟجٛز ظیؿت
 تٛا٘س ثط ظ٘زیطٜ تبٔیٗ تبحیط ثٍصاضز.  ٔحهٛلات ٘یع اظ زیٍط فٛأُ ٟٕٔی اؾت وٝ ٔی
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 Jouzdani & Govindan 

9
 Weibull 
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ظ٘زیطٜ تبٔیٗ  ( ٔسِی رٟت ثطضؾی یىپبضچٝ ٔؿبئُ ٔىب٘یبثی، ٔؿیطیبثی ٚ وٙتطَ ٔٛرٛزی زض2020) 10ثیٛوی ٚ ٕٞىبضاٖ
فؿبزپصیط اضائٝ زاز٘س. ٞسف اظ ا٘زبْ ایٗ تحمیك اضائٝ ٔسِی ثطای ٔىبٖ یبثی تبٔیٗ وٙٙسٌبٖ ٔی ثبقس ضٚـ ا٘زبْ تحمیك 

ضیعی فسز ٔسِؿبظی ثٝ وٕه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی اظزحبْ شضات ٔی ثبقس. ٔسَ چٙس ٞسفٝ اضائٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ
-ثٛزٖ آٖ، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز تطویجی اٍِٛضیتٓ Np-Hardزازٜ قسٜ اؾت. ثٝ زِیُ اثقبز ثعضي ٔؿبِٝ ٚ  نحیح ٔرتّظ تٛؾقٝ

ا٘س. ٘تبیذ تحمیك ٘كبٖ ٔی زٞس ٚلتی ٔىبٖ یبثی ٔسَ عطاحی قسٜ ضا حُ ٕ٘ٛزٜ Swarmٞبی فطااثتىبضی غ٘تیه ٚ اٍِٛضیتٓ 
زض یه ٘مغٝ ٌطایف پیسا وطزٜ ٚ تِٛیس وبلاٞبی ٔحّی زض ٔىبٖ ٞبی تبٔیٗ وٙٙسٌبٖ ثٟیٙٝ قٛز، ثرف تِٛیس ثٝ غیطٔتٕطوع قسٖ 

 ثب تٛؾقٝ یبفتٍی وٕتط یب ٔتٛؾظ ٔی تٛا٘س فّٕىطز ثٟتطی زض وبٞف ٞعیٙٝ ٞب زاقتٝ ثبقس.
حّمٝ ثؿتٝ قبُٔ  ٗیتبٔ طٜیقجىٝ ظ٘ز یٔسَ عطاح هی( 2019) 11یبٚضی ٚ رطاضِی ،یقطوت ِجٙ هی یثط اؾبؼ ٔغبِقٝ ٔٛضز 
. تمبضب، ٘طخ ثبظزٜ ٚ ویفیت ٔحهٛلات ثطٌكتی ثٝ فٙٛاٖ یه وطز٘س كٟٙبزیضا پ یقس٘ بؾسٔحهٛلات ف یآٚض ٔطوع رٕـ هی

ٔتغیط ٘بٔكرم ٔی ثبقٙس. ٔغبِقٝ ٔٛضزی زض یه قطوت ِجٙی ا٘زبْ قسٜ اؾت. ٔسیطیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ تٛؾظ یه ٔسَ ثط٘بٔٝ 
ٙٝ ٚ آلایٙسٜ ٞبی ظیؿت ٔحیغی ٔی ثبقس. ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسِؿبظی ضیی ذغی فسز نحیح ٔرتّظ ثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعی

نٛضت ٌطفتٝ یه ٔٛلقیت ثطای ٔطوع زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔسَ اؾتٛاض ٔٛضز اؾتفبزٜ ٘ؿجت ثٝ ٔسَ 
 لغقی زاضای لغقیت ثیكتطی ثٛزٜ ٚ تبحیط عَٛ فٕط ٔحهَٛ ثٟتط زض آٖ ٔسَ قسٜ اؾت.

( ثٝ ثطضؾی عطاحی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط ثب زض ٘ؾطٌطفتٗ ٘ٛؾب٘بت ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ 2019) 12بضاٖزیبثبت ٚ ٕٞى
ا٘س. ٞسف اظ ایٗ تحمیك افعایف لبثّیت اعٕیٙبٖ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط زض ٍٞٙبْ ثطٚظ ٘ٛؾب٘بت ٔب٘ٙس ثلایبی پطزاذتٝ

یُ ٔحهٛلات ثٝ ٔكتطیبٖ ٚ رٌّٛیطی اظ اذتلالات زض ٔىبٖ ٞب ٚ ٔؿیطٞب ٔی عجیقی ٚ  ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ تحٛ
چٙس ٞسفٝ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. فطضیبت ایٗ تحمیك قبُٔ اظ ثیٗ ضفتٗ 13ثبقس. ثطای حُ ایٗ ٔؿبِٝ، اظ ٔسِؿبظی ضیبضی پبیساض

٘تبیذ ٘بقی اظ  ؾٙبضیٛ أتحبٖ قسٜ ثطضؾی  .ٞبی ٔٛرٛز ثیٗ ارعای ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، ا٘جبضٞبی ٔتحطن ٚ حبثت اؾتثطذی اظ ضاٜ
 احطات افعایف ثٛزرٝ ثط ٔیعاٖ ٔٛضز ا٘تؾبض ظٔبٖ تحٛیُ وبلای فبؾسقس٘ی ٔی ثبقس. 

ٞبی فطا ضؾس ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط ثب ضٚیىطز ٔسِؿبظی ضیبضی، ضٚـ ٞبی ا٘زبْ قسٜ ثٝ ٘ؾط ٔی پؽ اظ ثطضؾی
ؾبظی  ثطای ثٟیٙٝ –ؾبظی قسٜ اؾت ٚ تبوٖٙٛ اظ ضٚیىطز ٔسِؿبظی تطویجی ٚ ضٚیىطز قجیٝ ؾبظی ٔسَاثتىبضی ٚ ٔسِؿبظی ٚ قجیٝ

ٞب ؾبظی تقساز ٚ ٘ٛؿ ٘بٌٚبٖ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ٔؿیطیبثی ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ فسْ لغقیتتحّیُ یىپبضچٝ تِٛیس ٚ وٙتطَ ٔٛرٛزی، ثٟیٙٝ
ثیٗ ؾٙبضیٛٞبی پیكٟٙبزی ؾٙبضیٛ ثب ثیكتطیٗ ٔغّٛثیت زض  ثٟطٜ ٌطفتٝ ٘كسٜ اؾت. اظ ایٗ ضٚ زض ایٗ پػٚٞف تلاـ قسٜ اؾت اظ

 ٞبی پیكٟٙبزی ا٘تربة قٛز.  ایٗ ؾیؿتٓ  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسِؿبظی

 ضناسي پژوهصروش -2

زازٜ ٞبی ٔٛضز ٘ؾط ثطای ٔسِؿبظی زض پػٚٞف حبضط اظ یه وبضذب٘ٝ ِجٙی رٕـ آٚضی قسٜ اؾت. ٔسِؿبظی زض ایٗ پػٚٞف اظ 
اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ ثطای  AnyLogicْ ٔی قٛز. ثطای قجیٝ ؾبظی ٚ ٔسِؿبظی زض پػٚٞف اظ ٘طْ افعاض ضٚـ فبُٔ ثٙیبٖ ا٘زب

ٞبی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ فؿبزپصیط  ٔسِؿبظی فبُٔ ثٙیبٖ ٌؿؿتٝ پیكبٔس ٚ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ اؾتفبزٜ ٔی قٛز. زض اثتسا ٘یبظ اؾت تب فبُٔ
 ٔكرم قٛ٘س.

ثٙیبٖ ظ٘زیطٜ ؾبظی فبُٔ، ثطای ٔس2014َزض ؾبَ  Macalٞبی شوط قسٜ فبُٔ زض تحمیك زض ایٗ تحمیك ثب تٛرٝ ثٝ ٚیػٌی
 ٞبی ظیط قٙبؾبیی قس٘س.تبٔیٗ فؿبزپصیط فبُٔ

 وٙٙسٜفبُٔ تبٔیٗ .1

 فبُٔ وبضذب٘ٝ .2
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 فبُٔ ا٘جبضٞب .3

 فبُٔ پطزاظـ وٙٙسٜ ؾفبضقبت .4

 فبُٔ ٚؾبیُ ٘مّیٝ .5

 وٙٙسٌبٖفبُٔ تٛظیـ .6

ٞب پطزاذتٝ ذٛاٞس قس. ٕٞب٘غٛض وٝ شوط قسٜ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ فؿبزپصیط ٔٛضز ثطضؾی ٘حٜٛ تقبُٔ فبُٔٞب ٚ زض ازأٝ ثٝ اضائٝ ٚیػٌی
 زض ایٗ تحمیك، ٔحهَٛ ِجٙی ثؿتٙی اؾت.  

 

 
 ٞبی قٙبؾبیی قسٜ زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ فؿبزپصیط(:  ٘حٜٛ تقبُٔ فب2ُٔقىُ قٕبضٜ )

 

ٞبی عطف لطاضزاز ٔحهٛلات ِجٙی ٚ ثؿتٙی، ثٝ نٛضت ضٚظا٘ٝ قیط اظ زأساضیثبقٙس. ثطای تِٛیس  اِٚیٗ فبُٔ تبٔیٗ وٙٙسٌبٖ ٔی
ؾبظی فبُٔ ثٙیبٖ، اثتسا ٘ٛؿ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثٝ ٔٙؾٛض ٚاضز ٕ٘ٛزٖ ٔٙغك ٚضٚز قیط ثٝ ٔسَ قجیٝ ٌطزز.ثطای فبُٔ وبضذب٘ٝ اضؾبَ ٔی

قٛز، ؾپؽ ثط اؾبؼ اؾترطاد فٛانُ بؾجٝ ٔیٞبی ٔٛرٛز زض ؾیؿتٓ ٔحٚ ؾٟٓ ٞط وساْ اظ وُ قیط ٚضٚزی ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ
 قٛز. ٚضٚز ٚؾبیُ ٘مّیٝ، تبثـ تٛظیـ ٘طخ ٚضٚز قیط تٛؾظ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٔحبؾجٝ ٔی

قٛز. ثقس اظ  وٙٙسٜ شوط قس، قیط ٚضٚزی تٛؾظ فبُٔ تبٔیٗ وٙٙسٜ ثٝ فبُٔ وبضذب٘ٝ ٚاضز ٔیٕٞب٘غٛض وٝ زض تٛضیحبت فبُٔ تبٔیٗ
ٕ٘بیس. ٕٔىٗ اؾت ثٝ زلایُ ٔرتّفی ٔب٘ٙس آِٛزٌی، فبُٔ وبضذب٘ٝ ٘ؿجت ثٝ ثطضؾی قیط الساْ ٔیٚضٚز قیط، ٚاحس وٙتطَ ویفیت 

 زضنس ضز قٛز.  aٚرٛز ٔٛاز قیٕیبیی، زضنس پبییٗ چطثی ٚ ... قیط ٔٛضز لجَٛ لطاض ٍ٘یطز ٚ ویفیت قیط ٚضٚزی ثٝ احتٕبَ 
وبضذب٘ٝ رٟت ٚضٚز ثٝ فطآیٙس پبؾتٛضیعٜ وطزٖ ٚ ؾپؽ ٚضٚز زض نٛضتی وٝ قیط تٛؾظ ٚاحس وٙتطَ ویفیت تبییس ٌطزز، ثٝ ٔرعٖ 

 ثٝ ذغٛط تِٛیسی ا٘تمبَ ذٛاٞس یبفت.
ٞبی ظٔب٘ی فبُٔ وبضذب٘ٝ زاضای ذغٛط تِٛیس ٔتفبٚتی رٟت تِٛیس ٌطٜٚ ٔرتّف ٔحهٛلات ثؿتٙی اؾت وٝ ٞط وساْ زاضای ؾیىُ

(Clٝا٘ساظٜ ثؿت ٚ )( ثٙسی ٔتفبٚتPlاؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ِعْٚ ثطض )ٞبی ذغٛط تِٛیسی ٚ ٘یبظ ثٝ ٍ٘طـ ؾغح ذطز زض ؾی ٔحسٚزیت
ؾبظی تِٛیس ؾبظی ذٛاٞس قس. ٔٙغك پیبزٜپیكبٔس پیبزٜؾبظی ٌؿؿتٝٔسِؿبظی فبُٔ وبضذب٘ٝ، ضفتبض ایٗ فبُٔ تٛؾظ ضٚیىطز قجیٝ

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.3ؾبظی ٌؿؿتٝ پیكبٔس زض قىُ قٕبضٜ )ٞط یه اظ ذغٛط تِٛیسی تٛؾظ قجیٝ
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Productionقطٚؿ ضذساز 

ٗ تط  Xآیب ٔٛرٛزی ٔحهَٛ  پبیی
اظ حس ٔزبظ اؾت 

N
بٖٔ قطٚؿ ضذساز ثقسی ٔحبؾجٝ  ظ

.ٔی قٛز

ِیس ٔحهَٛ قیط وبفی ثطای تٛ
ٚرٛز زاضز  

N

ِیس ٔی قٛز یه ٚاحس ٔحهَٛ تٛ

Y

ٔٛرٛزی ثٝ حساوخط ٔزبظ  تقساز 
ضؾیسٜ اؾت 

Y

N

 
 (: اٍِٛضیتٓ ٌؿؿتٝ پیكبٔس ذغٛط تِٛیسی فبُٔ وبضذب3ٝ٘قىُ قٕبضٜ )

ثٙسی، زض ٟ٘بیت یه وبضتٗ  ثقس اظ تِٛیس ٔحهَٛ ٔٛضز ٘ؾط زض ذغٛط تِٛیسی فبُٔ وبضذب٘ٝ ٚ ثب تٛرٝ تقساز ٔٛضز ٘یبظ رٟت ثؿتٝ
 قٛز.  اظ ٔحهَٛ تِٛیسی رٟت ا٘تمبَ ثٝ ؾطزذب٘ٝ )فبُٔ ا٘جبض(، ثٝ لؿٕت ثبضٌیطی ٔٙتمُ ٔی

ٔحهٛلات تِٛیس قسٜ، آٔبضی اظ ؾغح ٔٛرٛزی ٔحهٛلات زض تٕبٔی فبُٔ وبضذب٘ٝ ثٝ ٔٙؾٛض أىبٖ ٔسیطیت تِٛیس ٚ ٘حٜٛ اضؾبَ 
ا٘جبضٞب ضا زض اذتیبض زاضز. ایٗ آٔبض زض ٔتغیطی وٝ اظ ٘ٛؿ آضایٝ اؾت، ٔٛرٛزی ٞط یه اظ ٔحهٛلات زض ٞط یه اظ ؾٝ ا٘جبض ضا زض ذٛز 

ض نٛضتی وٝ تقساز ٔحهٛلاتی وٝ ٘یبظ قٛز. زٞبی آٖ، ضٚ٘س تِٛیس ٞط ٔحهَٛ ٔكرم ٔیٕ٘بیس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜشذیطٜ ٔی
اؾت ثٝ ا٘جبضٞبی زیٍط ٔٙتمُ قٛ٘س ثعضٌتط ٔؿبٚی ؽطفیت ٚؾبیُ حُٕ ثیٗ ا٘جبضٞب ثبقس، ثٝ تطتیت اِٚٛیت ا٘جبضٞب ٘ؿجت ثٝ اضؾبَ 

 قٛز. ٔحهٛلات ثٝ آٟ٘ب الساْ ٔی
ٞبی زیٍط ثط ٔحهٛلات ضا ثٝ فبُٔ فبُٔ ؾطزذب٘ٝ ٚؽیفٝ ٍٟ٘ساضی ٔحهٛلات ٔرتّف ثؿتٙی ٚ اضائٝ آٔبض ٔٛرٛزی ٞط یه اظ

 فٟسٜ زاضز. 
وٙٙسٌبٖ ٚ پطزاظـ آٟ٘ب ضا ثط  ؾبظی ٚؽیفٝ زضیبفت ؾفبضقبت اظ فبُٔ تٛظیـ ٕٞچٙیٗ فبُٔ پطزاظـ وٙٙسٜ ؾفبضقبت زض ٔسَ قجیٝ

ٙسٜ ؾفبضقبت وٙٙسٌبٖ قبُٔ تقساز ٔٛضز ٘یبظ اظ ٞط ٔحهَٛ ثٝ فبُٔ پطزاظـ وٙ ٞبی تٛظیـ فٟسٜ زاضز. ؾفبضقبت اظ ؾٛی فبُٔ
قٛز. ایٗ فبُٔ زض ِحؾٝ ٔٛرٛزی وّی ٞط یه اظ ٔحهٛلات زض تٕبٔی ا٘جبضٞب ٚ ٔٛرٛزی ٔحهٛلات زض ٞط یه اظ  افلاْ ٔی

ٕ٘بیس. زض نٛضتی وٝ تٕبٔی ٔحهٛلات افلأی اظ ؾٛی فبُٔ تٛظیـ وٙٙسٜ زض ا٘جبضٞب ٔٛرٛز ثبقس، السأبت  ا٘جبضٞب ضا ثطضؾی ٔی
 قٛز:ٔیظیط تٛؾظ ایٗ فبُٔ ا٘زبْ 

قٛز. زض نٛضت ٔٛرٛز ٘جٛزٖ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ، تب  یه ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٔتٙبؾت ثب حزٓ ؾفبضـ فبُٔ تٛظیـ وٙٙسٜ ا٘تربة ٔی -
 ٌیطز. ضؾیسٖ آٖ ا٘تؾبض نٛضت ٔی

ثقس اظ ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ، ٘ٛؿ ٚ تقساز ٔحهٛلات ؾفبضـ زازٜ قسٜ تٛؾظ فبُٔ تٛظیـ وٙٙسٜ ٚ قٙبؾٝ ؾطزذب٘ٝ  -
 ٌطزز. ثبضٌیطی ثٝ فبُٔ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ افلاْ ٔیٔطثٛعٝ رٟت 

 ٌطزز.  ظٔبٖ حجت ؾفبضـ ٘یع ثٝ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ افلاْ ٔی -
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 ٌطزز.  ٔمهس )ٔىبٖ فبُٔ تٛظیـ وٙٙسٜ( ثٝ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ افلاْ ٔی -

ٞبی  ی ؽطفیتفبُٔ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٚؽیفٝ ا٘تمبَ ٔحهٛلات اظ فبُٔ ا٘جبض ثٝ فبُٔ تٛظیـ وٙٙسٜ ضا ثط فٟسٜ زاضز. ایٗ فبُٔ زاضا
 ٕ٘بیس.( ضفتبض ٔی4ٔتفبٚتی ثطای حُٕ ٔحهَٛ اؾت ٚ ثط اؾبؼ ٕ٘ٛزاض حبِت ٔغبثك قىُ قٕبضٜ )

 

 
 (: ٕ٘ٛزاض حبِت فبُٔ ٚؾیّٝ ٘مّی4ٝقىُ قٕبضٜ )

زض ( لطاض زاض٘س. readyٕٞب٘غٛض وٝ زض ٕ٘ٛزاض حبِت فبُٔ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ایٗ فبُٔ اثتسا زض ٚضقیت آٔبزٜ )
نٛضت زضیبفت پیبْ اظ فبُٔ وبضذب٘ٝ ٔجٙی ثط ا٘تمبَ ٔحهٛلات تِٛیسی ثؿتٙی ثٝ فبُٔ ؾطزذب٘ٝ، ٚضقیت فبُٔ ثٝ حطوت ثٝ 

( ٚ ٔزسزاً حطوت ثٝ ؾٕت unloading Storage( ٚ ؾپؽ ترّیٝ )moveToStorageؾٕت فبُٔ ؾطزذب٘ٝ ٔكرم قسٜ )
ُ پطزاظـ وٙٙسٜ ؾفبضقبت زضیبفت ٕ٘بیس، ثط اؾبؼ ِیؿت ا٘جبضٞبی ذٛاٞس وطز. زض نٛضتی وٝ پیبٔی اظ ؾٛی فبٔٔجسا تغییط 

زٞس. ایٗ ( تغییط ٚضقیت ٔیloading Storage( ٚ ؾپؽ ثبضٌیطی زض ا٘جبض شوط قسٜ )moveToافلأی، ثٝ ٚضقیت حطوت )
تٛظیـ وٙٙسٜ ٔكرم یبثس ٚ ؾپؽ ثٝ ؾٕت فبُٔ ضٚیٝ تب ظٔب٘ی وٝ تٕبٔی ٔحهٛلات اظ تٕبٔی ا٘جبضٞب ثبضٌیطی قٛز ازأٝ ٔی

(، ثٝ ؾٕت ٔجسا unloading( ٚ پؽ اظ ترّیٝ زض ٔحُ فبُٔ تٛظیـ وٙٙسٜ )moveToDestٕ٘بیس )قسٜ زض ؾفبضـ حطوت ٔی
 (. moveToSourceٕ٘بیس )حطوت ٔی

ٌطزز ٚ  ٌیط٘س. زض نٛضتی وٝ ایٗ فبُٔ زچبض ذطاثی فبُٔ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٚ ثٝ تجـ آٖ ؾیؿتٓ ؾطٔبیف آٖ زض ٔقطو ذطاثی لطاض ٔی
ؾبفت ثبقس، تٕبٔی ٔحهٛلات ثبضٌیطی قسٜ زض ایٗ فبُٔ ثٝ فٙٛاٖ ضبیقبت زض  tٔست ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای تقٕیط آٖ ثیف اظ 

 قٛز. ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی

ٞب تقساز ٔكرهی ؾفبضـ اظ ٔحهٛلات ٔرتّف ضا ثٝ فبُٔ پطزاظـ  ٞب لطاض زاض٘س. ایٗ فبُٔ فبُٔ تٛظیـ وٙٙسٌبٖ زض ٔطاوع اؾتبٖ
ٕ٘بیٙس وٝ ٚاثؿتٝ ثٝ تمبضبی آٖ اؾتبٖ اؾت. ٘ىتٝ لبثُ تٛرٝ زض ذهٛل ایٗ فبُٔ تفبٚت ضفتبضی آٖ  ؾفبضقبت افلاْ ٔی وٙٙسٜ

 6ٔبٜ اَٚ ثیكتط اظ  6ٔبٜ زْٚ ٔتفبٚت اؾت ٚ زض  6ٔبٜ اَٚ ٘ؿجت ثٝ  6ای وٝ ضفتبض آٖ زض  زض فهَٛ ٔرتّف ؾبَ اؾت. ثٝ ٌٛ٘ٝ
 ٔبٜ زْٚ ذٛاٞس ثٛز. 
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ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ایٗ لبثّیت زض  GISٞب ٚ ٔؿیطیبثی، اظ اتهبَ ٔسَ فبُٔ ثٙیبٖ ثٝ ٘مكٝ ؾبظی فٛانُ فبُٔٝ ٔٙؾٛض پیبزٜث
ٚرٛز زاضز. ٕٞچٙیٗ فبُٔ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ثط ٔؿیطیبثی رٟت حطوت اظ ؾٕت یه فبُٔ ثٝ ؾٛی  AnyLogicؾبظی افعاض قجیٝ٘طْ

14حطیهب٘ٝ ٞبیاٍِٛضیتٓ اظ یىی زایىؿتطا اٍِٛضیتٓ ٕ٘بیس. .( اؾتفبزٜ ٔیDijkstraفبُٔ زیٍط اظ اٍِٛضیتٓ ٔؿیطیبثی زایىؿتطا )
 زض 

ٌطاف ثطاثط  ٞبیثمیٝ ضاؼ distزاضای ٔمساض نفط ٚ  dist[s] ،{s}ضا ثطاثط  X یٔزٕٛفٝ اثتسا اٍِٛضیتٓ ایٗ زض. اؾت ٔؿیطیبثی

 V-X( ٚ عطف زیٍط آٖ زض v   X) Xوٝ یه عطف آٖ زض  e=(v,w) ٞبییبَ یٕٞٝ ٔطحّٝ ٞط زض. قٛززض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی ∞
(w   V-X )،ضا وٕیٙٝ ٕ٘بیس. ؾپؽ ٔمساض             وٝ ٔمساض  ٌطززٔی ا٘تربة یبِی ؾپؽ. قٛزٔی ٌطفتٝ ٘ؾط زض اؾت

w  ٝثX قٛزاضبفٝ ٔی  ٚdist[w]  قٛزلطاض زازٜ ٔی            ثطاثط . 
-ٚ ٘حٜٛ اؾتفبزٜ اظ ذطٚری GISٌؿؿتٝ پیكبٔس ثب تمكٝ  –ثٙیبٖ ؾبظی تطویجی فبُٔٔسَ قجیٝ( ٘حٜٛ اضتجبط 5زض قىُ قٕبضٜ )

 ٞبی آٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 
 

 
 GISؾبظی تطویجی ٚ ٘مكٝ (:  ٘حٜٛ اضتجبط ٔسَ قجی5ٝقىُ قٕبضٜ )

 ثطای ثٟیٙٝ یبثی ؾٝ ؾٙبضیٛ ٔرتّف زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ فجبضتٙس اظ:

 حسالُ ٚ حساوخط رٟت تِٛیس ٔحهٛلاتؾبظی ؾغح ثٟیٙٝ .1
 ؾبظی تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ٘ٛؿ آٟ٘بثٟیٙٝ .2

 افعایف ؽطفیت تِٛیس ثب احساث ذغٛط تِٛیسی رسیس .3

 ؾبظی ؾغح حسالُ ٚ حساوخط رٟت تِٛیس ٔحهٛلاتثٟیٙٝ –اِف( ؾٙبضیٛی اَٚ 
ٕ٘بیس. ثسیٗ نٛضت وٝ اٌط ٔٛرٛزی یه ٔحهَٛ اظ حس  ضیعی تِٛیس ٔحهَٛ اظ زٚ حس تِٛیس اؾتفبزٜ ٔیفبُٔ وبضذب٘ٝ ثطای ثط٘بٔٝ

یبثس. ثسیٟی اؾت وٝ  پبییٗ تقییٗ قسٜ وٕتط قٛز، تِٛیس آٖ ٔحهَٛ تب ظٔبٖ ضؾیسٖ ٔٛرٛزی ٔحهَٛ ثٝ حساوخط آٖ ازأٝ ٔی
پبؾرٍٛیی ثٝ فبُٔ تٛظیـ وٙٙسٌبٖ تبحیطٌصاض اؾت. ثٙبثطایٗ ؾغٛح حسالُ ٚ حساوخط ٔٛرٛزی رٟت تِٛیس ٔؿتمیٕبً ثط ضٚی ٘حٜٛ 

ٌطزز ٚ یب ثب  زض نٛضت فسْ تقییٗ ثٟیٙٝ ایٗ ٔمبزیط، فبُٔ وبضذب٘ٝ یب ثب تِٛیس ثیف اظ ا٘ساظٜ ٔحهَٛ ٚ ا٘جبضـ ٔبظاز ٔٛارٝ ٔی
ضیعی تِٛیس  خط رٟت ثط٘بٔٝؾبظی ؾغٛح حسالُ ٚ حساو قٛز. ثطای ثٟیٙٝ وٕجٛز ٚ فسْ أىبٖ ثطآٚضزٜ قسٖ تمبضب ٔٛارٝ ٔی

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.15ؾبظی  ثٟیٙٝ –ؾبظی  ٔحهٛلات اظ ضٚیىطز قجیٝ
 ؾبظی حسالُ ٚ حساوخط ٔٛرٛزی ثٝ قطح ظیط اؾت: ثٟیٙٝ –ؾبظی  تبثـ ٞسف ٚ ٔتغیطٞبی تهٕیٓ رٟت ا٘زبْ قجیٝ

 ة( تبثـ ٞسف

     : َٛٔٛرٛزی ٔحهi زض ا٘جبض 
      َٛٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی ٔحه :i  زض ا٘جبض 

    َٛٔزٕٛؿ ظٔبٖ ا٘تؾبض فبُٔ تٛظیـ وٙٙسٜ رٟت زضیبفت ٔحه :i 

     َٛٞعیٙٝ ا٘تؾبض فبُٔ تٛظیـ وٙٙسٜ رٟت زضیبفت ٔحه :i 

                                                 
14 Greedy 
15

 Simulation - Optimization 
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    َٛتقساز ٔحه :i تجسیُ قسٜ ثٝ ضبیقبت 

     َٛٞعیٙٝ ضبیقبت ٔحه :i 

∑       ∑       ∑        (1ضاثغٝ )       

   

 

 ٞبد( ٔحسٚزیت
      َٛحس پبییٗ تِٛیس ٔحه :i ٝ٘تٛؾظ فبُٔ وبضذب 

      َٛحس ثبلای تِٛیس ٔحه :i ٝ٘تٛؾظ فبُٔ وبضذب 

                   (2ضاثغٝ )

  ؾبظی تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ٘ٛؿ آٟ٘بثٟیٙٝ -ز( ؾٙبضیٛی زْٚ 

رٟت رٌّٛیطی اظ تبحیط ٔٙفی تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثط ضٚی ٘تبیذ، زض ٞط زٚ ؾٙبضیٛ ٕٞب٘غٛض وٝ زض ؾٙبضیٛٞبی لجّی شوط قس، ثٝ 
-ٔحسٚزیتی زض ایٗ ذهٛل زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٘كس. زض ایٗ ؾٙبضیٛ ٔمساض ثٟیٙٝ تقساز ٚ ٘ٛؿ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز قجیٝ

 ٚؾبیُ ٘مّیٝ، تبثـ ٞسف ثٝ قطح ظیط اؾت: ؾبظی تقساز ٚ ٘ٛؿؾبظی اؾترطاد ذٛاٞس قس. ثٝ ٔٙؾٛض ثٟیٙٝثٟیٙٝ –ؾبظی 

 ز( تبثـ ٞسف

     : تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٘ٛؿk 

     ٞعیٙٝ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٘ٛؿ :k  

    َٛٔزٕٛؿ ظٔبٖ ا٘تؾبض فبُٔ تٛظیـ وٙٙسٜ رٟت زضیبفت ٔحه :i 

     َٛٞعیٙٝ ا٘تؾبض فبُٔ تٛظیـ وٙٙسٜ رٟت زضیبفت ٔحه :i 

      ∑      ∑        (3ضاثغٝ 

  

 

 ٜ( ٔحسٚزیت
ٞبی فّٕیبتی تبحیطٌصاض آٖ زض ٔسَ ؾبظ زض ایٗ ؾٙبضیٛ ٚرٛز ٘ساضز ٚ ٔحسٚزیتٔحسٚزیت ضیبضی رٟت تقطیف زض اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ

زض تبثـ ٞسف ؾبظی ٚ ثبظتبة آٟ٘ب ا٘س ٚ تبحیط ذٛز ضا ثقس اظ ٚاضز ٕ٘ٛزٖ ٔتغیطٞبی تهٕیٓ زض ٔسَ قجیٝؾبظی قسٜؾبظی پیبزٜقجیٝ
 قٛز.ثٝ اٍِٛضیتٓ ثطٌطزا٘سٜ ٔی

 افعایف ؽطفیت تِٛیس ثب احساث ذغٛط تِٛیسی رسیس –ٚ( ؾٙبضیٛی ؾْٛ 
ٞبی ٔسَ ٌطزز وٝ أىبٖ احساث زٚ ذظ تِٛیسی رسیس ثطای ٔحهٛلات ٚرٛز زاضز وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ذطٚریٔیزض ایٗ ؾٙبضیٛ فطو 

قٛز. ثٝ رٟت رٌّٛیطی اظ ایزبز ٌٌّٛبٜ زض ٌیطی ٔیٔحهٛلات تهٕیٓؾبظی، زض ذهٛل ترهیم زٚ ذظ تِٛیسی ثٝ قجیٝ
قٛز. ثقس اظ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ تقساز ٘بٌٚبٖ ٔٛضز ٘یبظ ٘بقی اظ افعایف ؽطفیت تِٛیس، زض اثتسا تقساز ٘بٌٚبٖ ضا ٘بٔحسٚز زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی

ٌطزز. ؾپؽ ثب تبثـ ٞسف ٚ ؾترطاد ٔیؾبظی اؾبظی ذغٛط تِٛیسی رسیس ٚ افعایف ؽطفیت تِٛیس، ٘تبیذ ٔسَ قجیٝپیبزٜ
 ٌطزز. ٞبی ٔكبثٝ ؾٙبضیٛی زْٚ، تقساز ٚ ٘ٛؿ ٘بٌٚبٖ ٔٛضز ٘یبظ زض حبِت افعایف ؽطفیت تِٛیس ٔحبؾجٝ ٔیٔحسٚزیت

ٌؿؿتٝ پیكبٔس اضائٝ قسٜ، ظ٘زیطٜ تبٔیٗ یىی اظ ثعضٌتطیٗ  –ثٙیبٖ ؾبظی ٚ اضظیبثی فّٕىطز ٔسَ تطویجی فبُٔثٝ ٔٙؾٛض پیبزٜ
تِٛیسوٙٙسٌبٖ ٔحهَٛ ِجٙی وكٛض ثٝ فٙٛاٖ ٔغبِقٝ ٔٛضزی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. قیط ٔٛضز ٘یبظ ٚضٚزی ایٗ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ 

 .قٛ٘س( ٚاضز وبضذب٘ٝ ٔی1وٙٙسٌبٖ ثب زضنس ٚظ٘ی ٚؾبیُ ٘مّیٝ اضائٝ قسٜ زض رسَٚ قٕبضٜ )تٛؾظ تبٔیٗ
 (: زضنس ٚظ٘ی ٘ٛؿ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٔطثٛط ثٝ ٚضٚزی قیط1رسَٚ قٕبضٜ )

 ؾٟٓ اظ وُ ٚضٚزی ٘ٛؿ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ

 %2 ِیتط 1500

 %5 ِیتط 3000

 %10 ِیتط 5000
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 %40 ِیتط 7000

 %33 ِیتط 15000

 %10 ِیتط 24000

ٞبی حُٕ قیط ؾیؿتٓ، فبنّٝ ٚضٚز ثیٗ ٔبقیٗٞبی ٔٛرٛز زض رٟت تقییٗ تبثـ تٛظیـ آٔبضی ٚضٚز قیط ثٝ وبضذب٘ٝ، اظ زازٜ
ٞبی اؾترطاد قسٜ، تبثـ تٛظیـ  ٚضٚز ثطاظـ آٔبضی ا٘زبْ قسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ EasyFitاؾترطاد قسٜ اؾت ٚ زض ٘طْ افعاض 

 ت. ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾ 6ٌطزز. ٕ٘ٛزاض ٞیؿتٌٛطاْ ٚ تبثـ ثطاظـ قسٜ زض قىُ تقییٗ ٔی Exponential(0/39)قیط 

 
 (: ٕ٘ٛزاض ٞیؿتٌٛطاْ ٚ تبثـ ثطاظـ قسٜ ٘طخ ٚضٚز ٚؾبیُ ٘مّیٝ حبُٔ قیط6قىُ قٕبضٜ )

اضائٝ قسٜ  2ٕ٘بیس وٝ زض رسَٚ ٌطٜٚ ٔحهَٛ ٔتفبٚت ضا تِٛیس ٔی 8ذظ تِٛیس اؾت وٝ  8وبضذب٘ٝ تِٛیسی ٔحهَٛ ثؿتٙی زاضای 
 اؾت.

 (: ٔكرهبت ذغٛط تِٛیس ثؿتٙی 2رسَٚ قٕبضٜ )

 قیط ٔٛضز ٘یبظ )ِیتط( ؾیىُ ظٔب٘ی تِٛیس رٟت تِٛیس یه ثؿتٝ ٔحهَٛ ٘بْ ٔحهَٛ ٔحهَٛ تِٛیسی ٌطٜٚ ذظ تِٛیس

16/0 حب٘یٝ 37 ثؿتٙی یری 1 1  

 25/0 حب٘یٝ 25 ثؿتٙی قیطی 2 2

 3/0 حب٘یٝ 113 ثؿتٙی ٘ٛ٘ی / ثیؿىٛئیتی / ویىی 3 3

 3/0 حب٘یٝ 72 ثؿتٙی ِیٛا٘ی 4 4

 4/0 حب٘یٝ 89 ثؿتٙی ٍْٔٙٛ 5 5

 1 حب٘یٝ 210 ثؿتٙی یه ِیتطی 6 6

 5 حب٘یٝ 95 ثؿتٙی پٙذ ِیتطی 7 7

 5/0 حب٘یٝ 135 ثؿتٙی ٚیػٜ 8 8

ثٝ زِیُ  3اضائٝ قسٜ اؾت. ؾطزذب٘ٝ قٕبضٜ  3ؾطزذب٘ٝ ٚرٛز زاضز وٝ ؽطفیت آٟ٘ب زض رسَٚ 3رٟت ا٘جبضـ ٔحهَٛ ثؿتٙی 
ٔٛضز اؾتفبزٜ  2ؽطفیت ؾطزذب٘ٝ ٔطوعی ٚ ؾطزذب٘ٝ قٕبضٜ ا٘جبضـ ؾبیط ٔحهٛلات ِجٙی، زض ٔٛالـ ضطٚضی ٚ زض نٛضت تىٕیُ 

 لطاض ذٛاٞس ٌطفت.
 ٞب ٔطثٛط ثٝ ا٘جبضـ ٔحهَٛ ثؿتٙی(: ٔكرهبت ؾطزذب3ٝ٘رسَٚ قٕبضٜ )

 اِٚٛیت ا٘جبضـ ؽطفیت )وبضتٗ( ٘بْ

 1 ٞعاض ثؿتٝ 450 ؾطزذب٘ٝ ٔطوعی ٚالـ زض وبضذب٘ٝ

 2 ٞعاض ثؿتٝ 150 2ؾطزذب٘ٝ قٕبضٜ 

 3 ٞعاض ثؿتٝ 800 3 ؾطزذب٘ٝ قٕبضٜ

 ٌطزز:ٞبی اضائٝ قسٜ زض رسَٚ ظیط اؾتفبزٜ ٔیٕٞچٙیٗ رٟت حُٕ ٔحهٛلات ثؿتٙی اظ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثب ؽطفیت

Probability Density Function

Histogram Exponential

x

32.82.62.42.221.81.61.41.210.80.60.40.20

f(
x
)

0.56

0.52

0.48

0.44

0.4

0.36

0.32

0.28

0.24

0.2

0.16

0.12

0.08

0.04

0



 1403تبثؿتبٖ  / 68٘ٛظزٞٓ / قٕبضٜ  ؾبَ –ؾبثك(  ینٙقت تیطینٙقتی) ٔس یٞب ؿتٓیزض ؾ یفهّٙبٔٝ ٔسیطیت ضاٞجطز                                                86

 ٞب(: ٔكرهبت ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٔٛرٛز رٟت حُٕ ٔحهٛلات ثؿتٙی ثٝ ا٘جبض ٚ ٔطاوع اؾتب4ٖرسَٚ قٕبضٜ )

 تقساز ٔٛرٛز ؽطفیت )وبضتٗ( ٘بْ

 6 900 1ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٘ٛؿ 

 6 1300 2ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٘ٛؿ 

 15 2500 3ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٘ٛؿ 

 15 3800 4ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٘ٛؿ 

 
ؾبظی ٔٙغك ذطاثی ؾطٔبیف ٚؾبیُ ٌطز٘س. ثٝ ٔٙؾٛض اؾترطاد ٚ پیبزٜؾطٔبیف ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثقس اظ عی ٔؿبفتی زچبض ذطاثی ٔی

ٕ٘بیس وٝ پبضأتط ذطاثی ؾطٔبیف اظ تبثـ تٛظیـ آٔبضی ٔخّخی پیطٚی ٔیٞبی ٔٛرٛز زض ؾیؿتٓ اؾترطاد قس. تبثـ تٛظیـ ٘مّیٝ، زازٜ
ویّٛٔتط  35400ویّٛٔتط ٚ پبضأتط حساوخط ایٗ تبثـ تٛظیـ  27600ویّٛٔتط، پبضأتط ٔس ایٗ تبثـ تٛظیـ  21000حسالُ ایٗ تبثـ تٛظیـ 

ؾبفت ٔحهَٛ ضا ثٝ  4ؾطٔبیف ٘تٛا٘س زض وٕتط اظ ثطآٚضز ٌطزیس. ٕٞب٘غٛض وٝ شوط قس زض نٛضتی وٝ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ثقس اظ ذطاثی 
-زٞی تٛظیـؾبظی ؾفبضـقٛ٘س.  زض ٟ٘بیت ثٝ رٟت پیبزٜٔمهس ثطؾب٘س تٕبٔی ٔحهٛلات ایٗ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ثٝ ضبیقبت تجسیُ ٔی

ٔبٞٝ  6ٚ  ٔبٞٝ اَٚ ؾبَ 6ثبظٜ  2ٞبی ٔرتّف، ؾفبضقبت حجت قسٜ زض ؾیؿتٓ ٔطثٛط ثٝ وٙٙسٌبٖ ٔحهَٛ ثؿتٙی زض ٔطاوع اؾتبٖ
 زْٚ ؾبَ ثٝ نٛضت رساٌب٘ٝ ٔطثٛط ثٝ ٞط ٔطوع اؾتبٖ اؾترطاد ٚ تٛاثـ تٛظیـ احتٕبِی ٔطثٛعٝ ثطاظـ ٌطزیس. 

 GISٌؿؿتٝ پیكبٔس ظ٘زیطٜ تبٔیٗ قطح زازٜ قسٜ ٚ ثطلطاضی اضتجبط آٖ ثب ٘مكٝ  –ثٙیبٖ ٕ٘بیی اظ ٔسَ تطویجی فبُٔ 7زض قىُ 
ٞبی ؾجع ضً٘ فبُٔ تٛظیـ وٙٙسٌبٖ ٞب ٚ فبُٔٞبی ظضز ضً٘ ؾطزذب٘ٝآٚضزٜ قسٜ اؾت. فبُٔ لطٔع ضً٘ فبُٔ وبضذب٘ٝ، فبُٔ

 ٞؿتٙس. 

 
 GISٞب ٚ ایزبز اضتجبط ثب ٘مكٝ ؾبظی فبُٔ(: پیبز7ٜقىُ قٕبضٜ )

 تبٔیٗ فؿبزپصیطؾبظی تطویجی ظ٘زیطٜ (: ٔقیبضٞب ٚ ٘تبیذ افتجبضؾٙزی ٔسَ قجی5ٝرسَٚ قٕبضٜ )

 اذتلاف ٔمساض ز٘یبی ٚالقی ؾبظیٔمساض ٔسَ قجیٝ ؾبظیٔقیبض افتجبضؾٙزی ٔسَ قجیٝ

 زضنس7/0 112،365،147 111،487،306 تقساز ٔحهٛلات تِٛیس قسٜ زض ثبظٜ یىؿبِٝ

 زضنس 8/0 779 774 تقساز حُٕ ٚ ٘مُ نٛضت ٌطفتٝ رٟت اضؾبَ ٔحهٛلات ثٝ تٛظیـ وٙٙسٌبٖ

 زضنس 8/2 35 34 آلاتؾطٔبیف ٔبقیٗتقساز ذطاثی 

 زضنس7/3 26 27 آلات ٔٙزط ثٝ زٚضضیع ٔحهٛلاتتقساز ذطاثی ؾطٔبیف ٔبقیٗ

-ٞبی ز٘یبی ٚالقی، فطو ٔقتجط ثٛزٖ ٔسَ قجیٝؾبظی ٚ زازٜٞبی ٔسَ قجیٝزضنس زض ذطٚری 5ثب تٛرٝ ثٝ فسْ اذتلاف ثیف اظ 

 ٌیطز.ؾبظی ٔٛضز تبییس لطاض ٔی
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ضیعی تِٛیس، وٙتطَ ٔٛرٛزی، تطویت ٘بٌٚبٖ ٚ ٔؿیطیبثی زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، ؾٙبضیٛٞبی ظیط ثٝ ٔٙؾٛض ثٟجٛز ثط٘بٔٝ زض لسْ ثقسی ٚ
 ٌیطز:ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

 ؾبظی ؾغح حسالُ ٚ حساوخط رٟت تِٛیس ٔحهٛلاتثٟیٙٝ –ؾٙبضیٛی اَٚ  -

 ؾبظی تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ٘ٛؿ آٟ٘بثٟیٙٝ –ؾٙبضیٛی زْٚ  -

 افعایف ؽطفیت تِٛیس ثب احساث ذغٛط تِٛیسی رسیس - ؾٙبضیٛی ؾْٛ -

ؾبفت 3/143ؾبظی ٚضقیت فقّی ٔتٛؾظ ظٔبٖ ؾفبضـ تب زضیبفت ٔحهَٛ ثٝ عٛض ٔیبٍ٘یٗ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ٔسَ قجیٝ
 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 8ؾبفت زض قىُ قٕبضٜ ) 30240ٌطٜٚ ٔحهَٛ زض یه ثبظٜ  8ثٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛزاض ٔٛرٛزی 

 
 ٌطٜٚ ٔحهَٛ ثؿتٙی زض ٔسَ ٚضقیت فقّی 8(:  ٕ٘ٛزاض ٔٛرٛزی 8قىُ قٕبضٜ )

 ؾبظی ؾغح حسالُ ٚ حساوخط رٟت تِٛیس ٔحهٛلات ثٟیٙٝ –ظ( ؾٙبضیٛی اَٚ 
ارطا لطاض زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ  10000، تقساز تىطاض ضا ثطاثط optQuestؾبظی ؾبظی ثب اؾتفبزٜ اظ پىیذ ثٟیٙٝثطای ا٘زبْ ثٟیٙٝ

ثٝ رٟت فسْ ثٝ ٚرٛز آٔسٖ ٌٌّٛبٜ زض فطآیٙس اضؾبَ ٔحهٛلات ثٝ تٛظیـ وٙٙسٜ ٘بقی اظ تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ، تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ زض 
ؾبظی ؾغٛح ٔٛرٛزی، تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ٘ٛؿ ایٗ ؾٙبضیٛ فسز ثعضٌی لطاض زازٜ قسٜ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ثقس اظ ثٟیٙٝ

 آٟ٘ب ثٟیٙٝ ذٛاٞس قس.
 قسٜ(: حسالُ ٚ حساوخط ٔٛرٛزی ٔزبظ زض حبِت ٚضقیت فقّی ٚ ٚضقیت ثٟی6ٝٙرسَٚ قٕبضٜ )

 قٕبضٜ ٔحهَٛ
 ٚضقیت ثٟیٙٝ قسٜ ٚضقیت فقّی

 حساوخط ٔٛرٛزی ٔزبظ حسالُ ٔٛرٛزی ٔزبظ حساوخط ٔٛرٛزی ٔزبظ حسالُ ٔٛرٛزی ٔزبظ

1 5000 500000 200000 500000 

2 5000 300000 100000 300000 

3 5000 300000 5000 140000 

4 5000 200000 5000 200000 
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5 5000 100000 5000 100000 

6 5000 200000 40000 50000 

7 5000 200000 30000 130000 

8 5000 200000 60000 120000 

ٔكبٞسٜ ٌطزیس ٔتٛؾظ ؾبظی، ؾبظی زض ٔسَ قجیٝثٟیٙٝ –ؾبظی ؾبظی ؾغٛح ٔٛرٛزی اؾترطاد قسٜ اظ ضٚیىطز قجیٝثب پیبزٜ
زضنس ثٟجٛز ٚ زض ٔمساض تبثـ  5ظٔبٖ زضیبفت ؾفبضـ تب تحٛیُ ٔحهَٛ زض حبِت حبِت ثٟیٙٝ قسٜ ٘ؿجت ثٝ حبِت ٚضقیت فقّی 

قٛز. ضٚ٘س شذیطٜ ؾبظی ٔحهٛلات ٔرتّف ٘یع زض ٕ٘ٛزاضٞبی ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  زضنس ثٟجٛز ٔكبٞسٜ ٔی 3ٞسف ٘یع 
ذی اظ ٔحهٛلات ٔب٘ٙس ٔحهَٛ ؾْٛ ؾغح ٔٛرٛزی ٘ؿجت ثٝ ٚضقیت فقّی ثٟجٛز یبفتٝ اؾت ٚ اظ قٛز وٝ زض ثط ٔكبٞسٜ ٔی

ٍٟ٘ساقت ثیف اظ ا٘ساظٜ ٔحهَٛ رٌّٛیطی قسٜ اؾت. زض ؾبیط ٔحهٛلات ٞٓ تب حس ٕٔىٗ ٔیعاٖ ضؾیسٖ ٔٛرٛزی ثٝ نفط 
 وبٞف پیسا ٕ٘ٛزٜ اؾت.

 
 ٔٛرٛزی ثٟیٙٝ قسٜ(: ٕ٘ٛزاض ٔٛرٛزی ٔحهٛلات زض حبِت ؾغٛح 10قىُ قٕبضٜ )

 ؾبظی تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ٘ٛؿ آٟ٘بثٟیٙٝ -ح( ؾٙبضیٛی زْٚ 

وٙٙسٌبٖ ٚ ای ٞٓ ثطای افعایف ظٔبٖ ا٘تؾبض فبُٔ تٛظیـؾبظ ثٝ ؾٕت وبٞف تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ، ٞعیٙٝثطای حطوت اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ
ٞبی ؾبلا٘ٝ ٍٟ٘ساضی ٚ تقٕیطات ٚ ٚؾبیُ ٘مّیٝ قبُٔ ٞعیٙٝٞبی ٔطثٛط ثٝ ٞٓ ثطای ٚؾیّٝ ٘مّیٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٞعیٙٝ

( 7ؾبظ زض ایٗ ؾٙبضیٛ ٘یع ٔكبثٝ ؾٙبضیٛی اَٚ اؾت. ٘تبیذ زض رسَٚ قٕبضٜ )ا٘س. تٙؾیٕبت ثٟیٙٝذٛاة ؾطٔبیٝ زض ٔسَ ِحبػ قسٜ
 اضائٝ قسٜ اؾت. 

 ؾبظی تقساز ٚ ٘ٛؿ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ (: ٘تبیذ ثٟی7ٝٙرسَٚ قٕبضٜ )

 تقساز ثٟیٙٝ قسٜ تقساز ٚضقیت فقّی ٘مّیٝ٘ٛؿ ٚؾیّٝ 

 4 6 ثؿتٝ ٔحهَٛ 900ؽطفیت 

 5 6 ثؿتٝ ٔحهَٛ 1300ؽطفیت 

 15 15 ثؿتٝ ٔحهَٛ 2500ؽطفیت 

 13 15 ثؿتٝ ٔحهَٛ 3800ؽطفیت 

 37 42 ٔزٕٛؿ

تب تحٛیُ ٔحهَٛ ثٝ ؾبظی ثب ؾغٛح ثٟیٙٝ قسٜ تِٛیس ٚ احساث ا٘جبض رسیس زض قٟط انفٟبٖ، ٔتٛؾظ ظٔبٖ ؾفبضـ زض ٔسَ قجیٝ
ؾبفت اؾت وٝ ثب فطو ٘بٔحسٚز ثٛزٖ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثٛزٜ اؾت. ثب ثٝ ضٚظضؾب٘ی تقساز ثٟیٙٝ ٚؾبیُ  131.6وٙٙسٌبٖ فبُٔ تٛظیـ
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زضنس اؾت.  2.5یبثس وٝ ٔمساض افعایف آٖ زض حسٚز ؾبفت افعایف ٔی 134.9ؾبظی، ایٗ فسز ثٝ ٘مّیٝ ٚ ٘ٛؿ آٟ٘ب زض ٔسَ قجیٝ
زؾتٍبٜ وبٞف پیسا ٕ٘ٛزٜ  5ؾت وٝ تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثٟیٙٝ قسٜ ٘ؿجت ثٝ تقساز آٟ٘ب زض ٚضقیت فقّی ؾیؿتٓ، لاظْ ثٝ شوط ا

 اؾت. 
-ثٝ ٔٙؾٛض تحّیُ حؿبؾیت ثط ضٚی تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ، ٞعیٙٝ ٔطثٛط ثٝ ظٔبٖ ا٘تؾبض ؾفبضـ تب زضیبفت ٔحهَٛ فبُٔ تٛظیـ

ای حطوت ٕ٘بیس وٝ ؾبظ نطفبً ثٝ ؾٕت وبٞف ٚؾبیُ ٘مّیٝتب اٍِٛضیتٓ ثٟیٌٙٝیطیٓ وٙٙسٌبٖ ضا فسز ثؿیبض ثعضٌی زض ٘ؾط ٔی
ؾبظی زض حبِت ؾرتٍیطا٘ٝ زض رسَٚ وٙٙسٌبٖ ٘ساقتٝ ثبقس. زض ایٗ حبِت ٘تبیذ ثٟیٙٝتبحیطی ثط ضٚی ظٔبٖ ا٘تؾبض فبُٔ تٛظیـ

 ( اضائٝ قسٜ اؾت. 8قٕبضٜ )
 ّٝ ٘مّیٝ زض حبِت ؾرتٍیطا٘ٝؾبظی تقساز ٚ ٘ٛؿ ٚؾی(: ٘تبیذ ثٟی8ٝٙرسَٚ قٕبضٜ )

 تقساز ثٟیٙٝ قسٜ زض حبِت ؾرتٍیطا٘ٝ تقساز ثٟیٙٝ قسٜ تقساز ٚضقیت فقّی ٘ٛؿ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ

 4 4 6 ثؿتٝ ٔحهَٛ 900ؽطفیت 

 5 5 6 ثؿتٝ ٔحهَٛ 1300ؽطفیت 

 15 15 15 ثؿتٝ ٔحهَٛ 2500ؽطفیت 

 14 13 15 ثؿتٝ ٔحهَٛ 3800ؽطفیت 

 38 37 42 ٔزٕٛؿ

قٛز فسز ٔطثٛط ثٝ  ؾبظی، ٔكبٞسٜ ٔیضٚظضؾب٘ی تقساز ثٟیٙٝ ٚؾبیُ ٘مّیٝ اؾترطاد قسٜ زض حبِت ؾرتٍیطا٘ٝ زض ٔسَ قجیٝثب ثٝ 
وٙٙسٌبٖ اظ ظٔبٖ ؾفبضـ تب زضیبفت ٔحهَٛ زض ایٗ حبِت ٘ؿجت ثٝ حبِت ٘بٔحسٚز ثٛزٖ ٚؾبیُ ٔتٛؾظ ظٔبٖ ا٘تؾبض فبُٔ تٛظیـ

 زٞس.  زؾتٍبٜ ضا ٘كبٖ ٔی 4٘مّیٝ تغییط ٔحؿٛؾی ٘ىطزٜ اؾت ٚ تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثٟیٙٝ قسٜ ٘ؿجت ثٝ ٚضقیت فقّی وبٞف 
تٛاٖ ٘تیزٝ ٌطفت وٝ زض نٛضتی وٝ تٕبیُ زاقتٝ ثبقیٓ ؾغح ذسٔت فقّی ضا حفؼ وٙیٓ ٚ افعایكی زض  ٞب ٔی ثٙبثطایٗ اظ ذطٚری

تٛا٘س وبٞف پیسا وٙس. ایٗ وبٞف ٔٙزط ثٝ وبٞف  ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٔی 4ظٔبٖ زضیبفت ؾفبضـ تب تحٛیُ ٚرٛز ٘ساقتٝ ثبقس، تقساز 
قٛز. ٕٞچٙیٗ زض نٛضت تٕبیُ ثٝ وبٞف ثیكتط تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ثب  تقٕیطات آٟ٘ب ٔی ٞبی ذٛاة ؾطٔبیٝ ٚ ٍٟ٘ساضی ٚ ٞعیٙٝ

 ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٚرٛز ذٛاٞس زاقت.  5زضنسی ظٔبٖ زضیبفت تب تحٛیُ ؾفبضـ زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، أىبٖ وبٞف تب  2.5لجَٛ افعایف 
 افعایف ؽطفیت تِٛیس ثب احساث ذغٛط تِٛیسی رسیس –ط( ؾٙبضیٛی ؾْٛ 

ایٗ ؾٙبضیٛ ٔیعاٖ تبحیط افعایف تِٛیس ثط ضٚی وبٞف ظٔبٖ ؾفبضـ تب تحٛیُ ٔحهٛلات ثٝ تٛظیـ وٙٙسٌبٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض  زض
قٛز ٔحهَٛ اَٚ ٚ زْٚ ٌٌّٛبٜ  ٞبی ٔرتّف، ٔكبٞسٜ ٔیٌیطز. ثب ٔغبِقٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔٛرٛزی ٔحهٛلات زض ظٔبٖٔی

قٛز. زض ٕٞیٗ ضاؾتب،  ٟب، فطآیٙس تىٕیُ ؾفبضـ ٚ اضؾبَ ثب ؾطفت ثیكتطی ا٘زبْ ٔیاضؾبَ ٞؿتٙس ٚ زض نٛضت افعایف ؽطفیت آ٘
-ٌطزز. زض ٔسَ قجیٝ ثطضؾی ٔی 2تبحیط یه ذظ تِٛیس ٔٛاظی ثطای ٔحهَٛ قٕبضٜ یه ٚ یه ذظ ٔٛاظی ثطای ٔحهَٛ قٕبضٜ 

قٛز. ٕٞچٙیٗ  ؾبظی ٔیٚ زٚ پیبزٜؾبظی ٚضقیت فقّی ثب ؾغٛح تِٛیس ثٟیٙٝ قسٜ ذغٛط تِٛیس ٔٛاظی ثطای ٔحهَٛ قٕبضٜ یه 
ؾبظی فُٕ ٕ٘ٙبیس. پؽ اظ افٕبَ تغییطات زض قٛز تب ثٝ فٙٛاٖ ٌٌّٛبٜ زض ٔسَ قجیٝ تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٘بٔحسٚز زض٘ؾط ٌطفتٝ ٔی

ؾبفت  91.4ٞبی تٛظیـ وٙٙسٜ ٌصاضی تب زضیبفت ٔحهَٛ تٛؾظ فبُٔقٛز ٔمساض ٔتٛؾظ ؾفبضـ ؾبظی، ٔكبٞسٜ ٔیٔسَ قجیٝ
 زٞس. زضنسی ضا ٘كبٖ ٔی 36ضٚظ( ٚضقیت فقّی، ثٟجٛز  6ؾبفت ) 143ضٚظ( اؾت وٝ ٘ؿت ثٝ ٔمساض  3.7)
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 (: ٕ٘ٛزاض ٔٛرٛزی ٔحهٛلات زض حبِت افعایف ؽطفیت تِٛیس11قىُ قٕبضٜ )

ز ٘یبظ زض حبِت ؾبظی تقساز ٚؾبیُ ٔٛضحبَ ثب تٛرٝ ثٝ ٘بٔحسٚز زض٘ؾط ٌطفتٗ تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ زض ایٗ ؾٙبضیٛ، اوٖٙٛ ثٝ ثٟیٙٝ
( اضائٝ 9قٛز. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض، ٔكبثٝ ؾٙبضیٛی زْٚ، تقساز ثٟیٙٝ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ٘ٛؿ آٟ٘ب زض رسَٚ قٕبضٜ ) افعایف تِٛیس پطزاذتٝ ٔی

 قسٜ اؾت. 
 

 ؾبظی تقساز ٚ ٘ٛؿ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ زض حبِت افعایف ؽطفیت تِٛیس(: ٘تبیذ ثٟی9ٝٙرسَٚ قٕبضٜ )

 ٚضقیت فقّیتقساز  ٘ٛؿ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ
 تقساز ثٟیٙٝ قسٜ 

 ٚضقیت فقّی )ؾٙبضیٛی زْٚ(
 تقساز ثٟیٙٝ قسٜ زض ؾٙبضیٛی افعایف ؽطفیت تِٛیس

 6 4 6 ثؿتٝ ٔحهَٛ 900ؽطفیت 

 6 5 6 ثؿتٝ ٔحهَٛ 1300ؽطفیت 

 16 15 15 ثؿتٝ ٔحهَٛ 2500ؽطفیت 

 16 13 15 ثؿتٝ ٔحهَٛ 3800ؽطفیت 

 44 37 42 ٔزٕٛؿ

 

قٛز، زض حبِت افعایف ؾٙبضیٛی تِٛیس ٘ؿجت ثٝ ٚضقیت فقّی، زٚ زؾتٍبٜ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ اضبفٝ ٔٛضز ٘یبظ  ٔیٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ 

 ضٚظ( ٌطزز. 3.7ؾبفت )ٔقبزَ  91وٙٙسٌبٖ ذٛاٞس ثٛز تب ٔتٛؾظ ظٔبٖ زضیبفت ؾفبضـ تب تحٛیُ ٔحهٛلات ثٝ فبُٔ تٛظیـ

 

 نتایج و بحث -3



 

    91                  (یزض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط) ٔٛضز ٔغبِقٝ: قطوت ِجٙ یبثیطیٚ ٔؿ یٚ وٙتطَ ٔٛرٛز ستِٛی ؾبظیثٟیٙٝ یثطا بٖثٙیعطاحی ٔسَ فبُٔ

             

ثبیؿت ثٝ ؾطفت ثٝ زؾت ٔهطف ٚرٛز زاضز وٝ ثٝ زِیُ عَٛ فٕط ٔحسٚز، ٔیزض ز٘یبی أطٚظی ٔحهٛلات تِٛیسی ٔتقسزی 
وٙٙسٜ ٟ٘بیی ثطؾٙس. ٔحهٛلات وكبٚضظی، زاضٚیی، ٔٛاز غصایی ٔخبِٟبیی اظ ٔحهٛلات فؿبزپصیط ٞؿتٙس. ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ایٗ 

ٞبی ظیبزی ثطذٛضزاض ظ پیچیسٌیٔحهٛلات ٘یع ثٝ زِیُ ٔبٞیت فؿبزپصیطی ٔحهٛلات ٚ ٔست ظٔبٖ ٔحسٚز تِٛیس تب تحٛیُ آٟ٘ب، ا
ٞؿتٙس ٚ ٔسیطیت ایٗ ظ٘زیطٜ ٘یبظ ثٝ اثعاضٞبی ٘ٛیٗ رٟت زض ٘ؾط ٌطفتٗ تٕبٔی ٔٛاضز تبحیطٌصاض اؾت. زؾتٝ زیٍطی اظ ٔحهٛلاتی 

ب زض ایٗ تحمیك ؾقی قس تثبقس، ٔحهٛلات ِجٙی اؾت.  ٞب ؾجس ذب٘ٛاضٞب ٚ ٔهطف ضٚظا٘ٝ زاضای إٞیت ظیبزی ٔی ثٝ زِیُ ٚرٛز آٖ
ضیعی یىپبضچٝ تِٛیس ٚ تٛظیـ، وٙتطَ ٔٛرٛزی ٚ ٞبی لجّی، ثٝ اضائٝ ٔسِی ثپطزاظز وٝ أىبٖ ثط٘بٔٝثب قٙبؾبیی ذلا تحمیمبت

ٔؿیطیبثی فطاٞٓ قٛز. زض ایٗ ضاؾتب ٚ ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی یىپبضچٝ تٕبٔی ٔٛاضز ٔغطح قسٜ زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهٛلات فؿبزپصیط اظ 
اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٔغبِقٝ ٔٛضزی، ظ٘زیطٜ تبٔیٗ یىی اظ ٌؿؿتٝ پیكبٔس  –ثٙیبٖ بُٔؾبظی تطویجی فضٚیىطز قجیٝ

ثعضٌتطیٗ تِٛیس وٙٙسٌبٖ ٔحهٛلات ِجٙی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ثٝ رٟت ٘طخ تِٛیس ٚ تمبضبی ثبلای ٔحهَٛ ثؿتٙی، ایٗ 
رٟت تحّیُ ٚ ثٟجٛز ایٗ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ فؿبزپصیط،ؾٝ  ٔحهَٛ ثٝ فٙٛاٖ ٔحهَٛ تِٛیس ظ٘زیطٜ تبٔیٗ فؿبزپصیط ا٘تربة قس. ثٝ

ؾبظی ٘ٛؿ ٚ تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ احساث ذغٛط تِٛیسی رسیس ٚ ؾبظی ؾغٛح تِٛیس ٚ وٙتطَ ٔٛرٛزی، ثٟیٙٝؾٙبضیٛ زض حٛظٜ ثٟیٙٝ
ؾبظی ثٟطٜ ٌطفتٝ قس ٚ یٙٝثٟ –ؾبظی ؾبظی، اظ ضٚیىطز قجیٝثٝ تجـ آٖ افعایف ؽطفیت تِٛیس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. ثطای ا٘زبْ ثٟیٙٝ

، اضتجبط آٖ ثب پىیذ AnyLogicؾبظی ٌؿؿتٝ پیكبٔس زض ٘طْ افعاض قجیٝ –ثٙیبٖ ؾبظی تطویجی فبُٔپؽ ؾبذت ٔسَ قجیٝ
ؾبظی ٔتغیطٞبی تهٕیٓ الساْ قس. رٟت ٞبی فطااثتىبضی، ٘ؿجت ثٝ ثٟیٙٝا٘زبْ قس تب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ optQuestؾبظی ثٟیٙٝ

فبُٔ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تقساز ٔحهٛلات تِٛیس قسٜ زض ثبظٜ یه ؾبِٝ، تقساز حُٕ ٚ ٘مُ نٛضت ٌطفتٝ  4ٔسَ اظ افتجبضؾٙزی 
آلات ٔٙزط ثٝ زٚض  رٟت اضؾبَ ٔحهٛلات ثٝ تٛظیـ وٙٙسٌبٖ، تقساز ذطاثی ؾطٔبیف ٔبقیٗ آلات  ٚ تقساز ذطاثی ؾطٔبیف ٔبقیٗ

اؾت وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔٙبؾت  3.7تب  0.7ط ٔٛرٛز ٚ ٔمبزیط قجیٝ ؾبظی ثیٗ ضیع ٔحهٛلات قسٖ. تٕبٔی ٔمبزیط اذتلاف ثیٗ ٔمبزی
 ؾبظی ؾٙبضیٛٞب اؾت. ثٛزٖ ٔسَ رٟت قجیٝ

ٞبی ٍٟ٘ساضی ٔحهَٛ ؾبظی ؾغٛح تِٛیس ٚ ٔٛرٛزی ثب ٞسف وٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝ٘تبیذ ؾٙبضیٛی اَٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب ثٟیٙٝ
وٙٙسٜ )ثٝ رٟت رٌّٛیطی اظ وٕجٛز ٔحهَٛ(، تبثـ عیٙٝ ا٘تؾبض فبُٔ تٛظیـ)رٟت رٌّٛیطی اظ ا٘جبضـ ثیف اظ حس ٔحهٛلات( ٚ ٞ

 زٞس. زضنس ثٟجٛز اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی 5زضنس ثٟجٛز ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔست ظٔبٖ زضیبفت ؾفبضـ تب تحٛیُ ٔحهَٛ ٘یع  3ٞسف 
ٝ ٘مّیٝ، ٔتٛؾظ ظٔبٖ ٚؾیّ 5زض ؾٙبضیٛی زْٚ تقساز ثٟیٙٝ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ٔكرم ٌطزیس ثب وبٞف 

وٙس ٚ زض نٛضت تٕبیُ ثٝ حفؼ ؾغح ذسٔت فقّی، وبٞف تقساز ؾبفت افعایف پیسا ٔی 3.3زضیبفت ؾفبضـ تب تحٛیُ ٔحهَٛ 
قٛز.  ٞبی ذٛاة ؾطٔبیٝ ٚ ٍٟ٘ساضی ٚ تقٕیطات آٟ٘ب ٔی پصیط ذٛاٞس ثٛز. ایٗ وبٞف ٔٙزط ثٝ وبٞف ٞعیٙٝٚؾیّٝ ٘مّیٝ أىبٖ 4

زضنسی ظٔبٖ زضیبفت تب تحٛیُ ؾفبضـ زض  2.5یُ ثٝ وبٞف ثیكتط تقساز ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ ثب لجَٛ افعایف ٕٞچٙیٗ زض نٛضت تٕب
 ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٚرٛز ذٛاٞس زاقت.   5ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، أىبٖ وبٞف 

زض ؾٙبضیٛی ؾْٛ، احساث ذغٛط تِٛیسی رسیس ثطای وبٞف ظٔبٖ زضیبفت ؾفبضـ ٔحهَٛ تب تحٛیُ ٔحهَٛ ٔٛضز ثطضؾی لطاض 
ٌطفت. ثب ثطضؾی ٕ٘ٛزاض ٔٛرٛزی ٔحهٛلات، ٌطٜٚ ٔحهَٛ قٕبضٜ یه ٚ زٚ ثٝ فٙٛاٖ وب٘سیس افعایف ؽطفیت تِٛیس لطاض ٌطفتٙس. 
زض ایٗ ضاؾتب، یه ذظ تِٛیس ٔٛاظی ثطای ٌطٜٚ ٔحهَٛ قٕبضٜ یه ٚ یه ذظ ٔٛاظی ثطای ٌطٜٚ ٔحهَٛ قٕبضٜ زٚ زض ٘ؾط 

تِٛیسی رسیس، ظٔبٖ زضیبفت ؾفبضـ تب ظٔبٖ تحٛیُ ٔحهَٛ ثٝ نٛضت ٔیبٍ٘یٗ  ٌطفتٝ قس ٚ ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ ثب احساث ذغٛط
فسز  2یبثس. ٕٞچٙیٗ تقساز ضٚظ وبٞف ٔی 3.7ضٚظ ثٝ  6قٛز ٚ ظٔبٖ پطزاظـ ٚ اضؾبَ ٚ تحٛیُ اظ زضنس ثٟجٛز حبنُ ٔی 36

 ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ثیكتط ٘یع ٘یبظ اؾت تب أىبٖ تحٛیُ ٔحهٛلات فطاٞٓ ٌطزز. 

كبٞسٜ قس ٔیعاٖ تِٛیس ٔحهٛلات، ؾغٛح ٍٟ٘ساقت ٔٛرٛزی، ٘ٛؿ ٚ تقساز ٘بٌٚبٖ ٚ ٔؿیطیبثی ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ ٕٞب٘غٛض وٝ ٔ
ثط ضٚی فّٕىطز ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔحهَٛ فؿبزپصیط تبحیطٌصاض ٞؿتٙس ٚ ٘یبظ ٞؿت رٟت افعایف فّٕىطز ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، ٔمبزیط آٟ٘ب 

ٞب ٚ رعئیبت ٔٛضز ٝ زِیُ ا٘قغبف ثبلا زض ِحبػ ٕ٘ٛزٖ احتٕبلات، فسْ لغقیتؾبظی تطویجی ثثٟیٙٝ قٛز. اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز قجیٝ
 –ؾبظی ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ضٚیىطز قجیٝ٘یبظ زض ؾغٛح ٔرتّف ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، ٔٙزط ثٝ ؾبذت ٔسِی ٔٙغجك ثط ز٘یبی ٚالقی ٔی
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ٞبی ٞب ٚ فسْ لغقیتٗ تٕبٔی ٔحسٚزیتٞبی فطااثتىبضی اظ یه عطف ٚ زض ٘ؾط ٌطفتٌیطی اظ اٍِٛضیتٓؾبظی ثٝ زِیُ ثٟطٜثٟیٙٝ
 ؾبظی اظ عطف زیٍط، ضٚیىطزی ٔٙبؾت رٟت ثٟجٛز فّٕىطز ظ٘زیطٜ تبٔیٗ فؿبزپصیط اؾت. ظ٘زیطٜ زض ٔسَ قجیٝ

ٞبی تبٔیٗ فؿبزپصیط زض ؾبیط ٔحهٛلات ٔب٘ٙس تٛاٖ زض تٕبٔی ظ٘زیطٜؾبظی تطویجی پیكٟٙبزی زض ایٗ تحمیك ٔیاظ ضٚیىطز قجیٝ
ٚ  ٞبی ذٛ٘ی ثٟطٜ ٌطفت. ٕٞچٙیٗ پیكٟٙبزات ظیط ثٝ رٟت تٛؾقٝ ٔسَ فقّیٚضظی، ٔحهٛلات وكبٚضظی ٚ فطآٚضزٜزاضٚیی، وكب

 ٌطزز:تحمیمبت آتی اضائٝ ٔی

ؾبظی تطویجی ٚ تحّیُ تبحیط آٟ٘ب زض اضبفٝ ٕ٘ٛزٖ ؾبیط ٔحهٛلات ٔب٘ٙس قیط پبؾتٛضیعٜ، ٔبؾت، پٙیط ٚ ... ثٝ ٔسَ قجیٝ -
 فّٕىطز وُ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ 

ٞب( ٚ تبحیط ٘حٜٛ فّٕىطز آٟ٘ب زض وٙٙسٌبٖ ذطز )فطٚقٍبٜؾبظی تطویجی ٔب٘ٙس زض ٘ؾط ٌطفتٗ تٛظیـٞبی ٔسَ قجیٝتٛؾقٝ فبُٔ -
 ٔیعاٖ فطٚـ ٚ تمبضبی ٔحهَٛ ٚ ٔیعاٖ زٚضضیع ٔحهٛلات ٘بقی اظ ٍٟ٘ساضی ٘بٔٙبؾت آٟ٘ب

ٞبیی ؾبظی ٚیػٌیٚ ضٚاثظ ؾغح ذطز آٟ٘ب ٚ پیبزٜؾبظی تطویجی ٔب٘ٙس زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔكتطیبٖ ٞبی ٔسَ قجیٝتٛؾقٝ فبُٔ -
ٔب٘ٙس تبحیطپصیطی اظ ضلجب، تجّیغبت ٔحیغی ٚ تجّیغبت زٞبٖ ثٝ زٞبٖ ٚ تطغیت فبُٔ ٔكتطی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحهٛلات ضلجب زض 

 نٛضت فّٕىطز ٘بٔٙبؾت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ

ؾبظی ٔجتٙی ثط یبثی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز ثٟیٙٝثطضؾی یىپبضچٝ ٔىب٘یبثی تؿٟیلات، تِٛیس، وٙتطَ ٔٛرٛزی، ٘بٌٚبٖ ٚ ٔؿیط -
 ؾبظی تطویجیقجیٝ

ٞب وٕتطیٗ فبنّٝ ضا ثب پبؾد ٔسَ پیكٟٙبزی زاقتٝ  ثبقس وٝ زازٜ ٔسِی زاضای فّٕىطز ٔغّٛة ٔی  ؾبظی ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ زض قجیٝ
ٞب ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ  ٞب ٘یع ا٘زبْ قٛز ٚ پبؾد آٖ ؾبظی اظ عطیك ؾبیط ٔسَ ٞب، قجیٝ قٛز رٟت ٔمبیؿٝ ثیٗ ٔسَ ثبقس، پیكٟٙبز ٔی

 قٛز. 
ٝ ٔسِؿبظی ثطای ٔحهَٛ ثؿتٙی نٛضت ٌطفتٝ وٝ زاضای تمبضبی فهّی اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ ایٙىٝ رٟت ثب تٛرٝ ثٝ ایٙى
ٌطزز اظ فٛأُ زیٍط ٘ؾیط تقساز ذطاثی ٞب زض فهَٛ ٔرتّف ٘یع اؾتفبزٜ وطز تب  فبُٔ اؾتفبزٜ قس. پیكٟٙبز ٔی 4افتجبضؾٙزی اظ 

 قٛز.   ثتٛاٖ ثٝ ثطضؾی ؾٙبضیٛ ٔٙبؾت ثط اؾبؼ فهَٛ ٔرتّف ؾبَ پطزاذتٝ
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Abstract; 

The purpose of this research is to present a combined agent-based and discrete event model to 

investigate integrated production planning, inventory control, and the number and types of 

vehicles in the supply chain for perishable products. The agent-based model is employed to 

assess the role of various factors and their interrelationships within the supply chain. To 

account for the micro-level complexities of production lines, a discrete event simulation 

approach is utilized.To determine optimal or near-optimal production levels, inventory control, 

and the number and types of vehicles, a simulation-optimization approach is adopted, utilizing 

meta-heuristic and modeling algorithms in AnyLogic software. The simulation focuses on the 

production and routing of eight ice cream products distributed across three cold storage 

facilities. A total of 42 vehicles from four different types are used for transporting the products. 

To validate the model, discrepancies between actual values and those predicted by the model 

are assessed based on four key metrics: the quantity of products produced over one year, the 

number of shipments dispatched to distributors, the number of cooling system failures of 

machinery, and the count of products that recycle due to spoiled conditions. As all 

discrepancies for these four metrics are less than five, the validity of the model is 

confirmed.The results indicate that the objective function improves by 3%, while the average 

time from order receipt to product delivery is reduced by 5%. In the first scenario, product 

production is modeled based on the minimum and maximum available quantities as well as the 

minimum and maximum simulation values. In the second scenario, the number of vehicles is 

initially set at 42 but is reduced to 37 based on the proposed adjustments. Furthermore, the 

establishment of a new warehouse in Isfahan is recommended. With this new facility, the time 

interval from order receipt to delivery to distributors is expected to decrease to 131.6 hours. 

Additionally, considering the increase in production, the suggested optimal number of vehicles 

required for efficient operation is 44. 

Keywords: Supply Chain, Discrete Event Simulation, Perishable Products, Agent-Based 

Modeling, Optimization. 

 


