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In this study, the single-row facility layout problem (SRFLP) is solved 

considering uncertainty in the flow data between facilities. Unlike classical 

models that consider the data as deterministic, in this study the flows are modeled 

as a combination of triangular fuzzy data and normal random variables. In order 

to transform the fuzzy-random model into a solvable form, the expected value 

method for fuzzy data and constrained chance programming (CCP) for the 

random part are used. The CCP constraint is defined such that the sum of the 

flows entering a critical facility with a given probability does not exceed a certain 

threshold. The final model is solved in two ways: exact solution using the 

LINGO software in finite dimensions, and genetic metaheuristic algorithms (GA) 

and simulated annealing (SA). The results showed that the proposed algorithms 

were able to produce feasible and less costly solutions than the exact solution. 

Also, comparison with the deterministic model without uncertainty showed that 

using the fuzzy-random model, while increasing realism, can also lead to better 

optimization in some situations. Finally, suggestions for developing the model in 

practical and theoretical dimensions are presented. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Facility layout design is a fundamental decision-making problem in manufacturing, 

industrial, and service systems, as it directly influences material handling costs, 

operational efficiency, and overall system performance. Among various layout 

configurations, the Single-Row Facility Layout Problem (SRFLP) has received 

considerable attention due to its extensive application in assembly lines, conveyor-

based systems, and linear production environments. In SRFLP, facilities are 

arranged along a straight line, and the primary objective is to determine an optimal 

sequence that minimizes the total weighted distance between facilities based on 

inter-facility flows. 

Conventional SRFLP models generally assume that flow data and handling costs are 

deterministic and precisely known. However, such assumptions rarely hold in real-

world environments, where uncertainty is inherent due to demand fluctuations, 

operational variability, and incomplete or imprecise information. Ignoring 

uncertainty may result in layout solutions that are optimal under idealized conditions 

but unstable and inefficient in practice. To overcome this limitation, uncertainty 

modeling approaches such as fuzzy set theory and stochastic programming have 

been increasingly employed. 

Fuzzy modeling is suitable for representing ambiguity and vagueness in expert 

judgments, while stochastic modeling captures random variations in system 

parameters. In many practical situations, uncertainty exhibits both fuzzy and random 

characteristics simultaneously, motivating the use of fuzzy–random models. Despite 

recent advances, existing fuzzy–random SRFLP formulations often involve complex 

mathematical structures that limit their computational tractability and practical 

applicability. Furthermore, the integration of probability-based operational 

constraints reflecting risk considerations has received limited attention. 

Accordingly, this study aims to develop a simplified yet effective fuzzy–random 

SRFLP model that enhances realism while remaining computationally manageable. 

The objectives of this research are: (1) to model inter-facility flows using a 

combination of triangular fuzzy numbers and normal random variables, (2) to 

incorporate probability-based (chance-constrained) limitations on critical facilities, 

and (3) to compare exact and metaheuristic solution approaches in terms of solution 

quality and feasibility. 

 

Theoretical Foundations 

The theoretical foundation of this research is grounded in the integration of fuzzy set 

theory and stochastic programming within the facility layout optimization 

framework. Fuzzy set theory is employed to represent epistemic uncertainty arising 

from imprecise or subjective information, using triangular fuzzy numbers to 

describe uncertain flow values. These fuzzy parameters are transformed into 



 

 

deterministic equivalents through the expected value method, which provides a 

representative crisp value while preserving the inherent uncertainty structure. 

To address aleatory uncertainty caused by random fluctuations in material flows, 

stochastic modeling is incorporated using normally distributed random variables. 

Chance-constrained programming (CCP) is applied to ensure that critical 

operational constraints are satisfied with a predefined confidence level. In particular, 

CCP allows probabilistic constraints to be converted into deterministic forms by 

exploiting the statistical properties of the normal distribution, thereby enabling 

tractable optimization. 

The SRFLP itself is known to be an NP-hard combinatorial optimization problem, 

which has led to extensive use of metaheuristic and hybrid solution methods in the 

literature. Previous studies have demonstrated the effectiveness of genetic 

algorithms, simulated annealing, and matheuristic approaches for solving large-scale 

SRFLP instances. However, only a limited number of studies have simultaneously 

addressed fuzzy–random uncertainty and probability-based constraints while 

comparing exact and metaheuristic solution strategies. 

By combining fuzzy modeling, stochastic programming, and chance-constrained 

optimization within a unified framework, the proposed approach provides a 

theoretically robust and practically relevant foundation for addressing SRFLP under 

complex uncertainty conditions. 

 

Methodology 

This research follows a quantitative modeling and optimization methodology. First, 

a fuzzy–random mathematical formulation of the SRFLP is developed, in which the 

objective is to minimize the expected total material handling cost. Fuzzy flow data 

are transformed using the expected value method, while stochastic components are 

handled through chance-constrained programming with a confidence level of 95%. 

The resulting deterministic equivalent model is solved using two different 

approaches. For small-sized instances, an exact solution is obtained using LINGO 

optimization software. For larger or more complex search spaces, two metaheuristic 

algorithms—Genetic Algorithm (GA) and Simulated Annealing (SA)—are 

employed. Appropriate parameter settings, solution encoding schemes, and fitness 

evaluation functions are designed to ensure effective exploration of the solution 

space. No human participants are involved in this study; therefore, informed consent 

is not applicable. 

 

Discussion and Results 

The computational results indicate that both GA and SA successfully generate 

feasible solutions that satisfy the chance constraint imposed on the critical facility. 

Compared with the exact solution, the metaheuristic approaches achieve lower total 

material handling costs, with an improvement of approximately 2.5%. This 

demonstrates the strong capability of metaheuristic algorithms to explore complex 

solution spaces and avoid local optima in fuzzy–random environments. 



 
 

A comparative analysis between the proposed fuzzy–random model and a 

conventional deterministic model reveals that the fuzzy–random formulation not 

only enhances realism but also leads to better optimization outcomes in the 

examined case. While the deterministic model lacks the ability to incorporate 

probabilistic constraints and exhibits higher total costs, the fuzzy–random model 

produces more robust and cost-effective layouts. 

Overall, the results confirm that integrating fuzzy–random uncertainty and chance-

constrained programming into SRFLP leads to more reliable and practically 

applicable layout decisions, particularly in uncertain and dynamic operational 

environments. 

 

Conclusion 

This study proposed a fuzzy–random SRFLP model incorporating probability-based 

constraints to enhance decision-making under uncertainty. The findings demonstrate 

that the proposed approach improves both realism and solution quality. 

Metaheuristic algorithms outperformed the exact method while maintaining 

feasibility, highlighting their effectiveness for complex uncertain layout problems. 
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     چکیده 

زض  لغقیت ( ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ فسSRFLPْضزیفٝ ) زض ایٗ پػٚٞف، ثٝ حُ ٔؿئّٝ چیسٔبٖ تؿٟیلات یه

ٞب ضا لغقی زض ٘ؾط  ٞبی ولاؾیه وٝ زازٜ ٞبی خطیبٖ ثیٗ تؿٟیلات پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ثطذلاف ٔسَ زازٜ

ٞبی فبظی ٔثّثی ٚ ٔتغیطٞبی تهبزفی ٘طٔبَ  نٛضت تطویجی اظ زازٜ ٞب ثٝ ٌیط٘س، زض ایٗ ٔغبِقٝ خطیبٖ ٔی

ظ ضٚـ ٔمساض ٔٛضزا٘تؾبض ثطای حُ، اتهبزفی ثٝ فطْ لبثُ-سیُ ٔسَ فبظیٔٙؾٛض تج ا٘س. ثٝ ؾبظی قسٜ ٔسَ

 CCP( ثطای ثرف تهبزفی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. لیس CCPضیعی ٔحسٚز ثٝ قب٘ؽ ) ٞبی فبظی ٚ ثط٘بٔٝ زازٜ

ٞبی ٚضٚزی ثٝ یه تؿٟیُ ثحطا٘ی ثب احتٕبَ ٔكرم اظ  ای تقطیف قسٜ اؾت وٝ ٔدٕٛؿ خطیبٖ ٌٛ٘ٝ ثٝ

افعاض  ٜ اؾتۺ حُ زلیك ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْای ٔقیٗ تدبٚظ ٘ىٙس. ٔسَ ٟ٘بیی ثٝ زٚ ضٚـ حُ قس آؾتب٘ٝ

LINGO ٓزض اثقبز ٔحسٚز، ٚ اٍِٛضیت ( ٞبی فطااثتىبضی غ٘تیهGAٝتجطیس قجی ٚ ) ؾبظی ( ٜقسSA ٘تبیح .)

تط ٘ؿجت ثٝ حُ زلیك  ٞعیٙٝ ٞبی قس٘ی ٚ وٓ ٞبی پیكٟٙبزی لبزض ثٝ تِٛیس پبؾد ٘كبٖ زاز وٝ اٍِٛضیتٓ

تهبزفی -لغقیت ٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ فبظی لغقی ثسٖٚ فسْٔمبیؿٝ ثب ٔسَ  ،ا٘س. ٕٞچٙیٗ ثٛزٜ

ؾبظی ثٟتط ٘یع ٔٙدط قٛز. زض پبیبٖ،  تٛا٘س ثٝ ثٟیٙٝ ٌطایی، زض ثطذی قطایظ ٔی ضٕٗ افعایف ٚالـ

 پیكٟٙبزٞبیی ثطای تٛؾقٝ ٔسَ زض اثقبز وبضثطزی ٚ ٘ؾطی اضائٝ قسٜ اؾت.

ت یه ضزیفٝ، ٔحسٚزیت احتٕبَ ٔحٛض، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، فبظی، تهبزفی، چیسٔبٖ تؿٟیلا هبي كلیدي: واصه

 اٍِٛضیتٓ قجیٝ ؾبظی تجطیس
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 هقدهه
ٞبی تِٛیسی، نٙقتی ٚ ذسٔبتی  تطیٗ ٔؿبئُ زض عطاحی ؾیؿتٓ چیسٔبٖ تؿٟیلات یىی اظ ٟٔٓ

ٚضی وّی  خبیی ٔٛاز ٚ ثٟطٜ ٞبی خبثٝ قٛز وٝ تأثیط ٔؿتمیٕی ثط وبضایی فّٕیبتی، ٞعیٙٝ ٔحؿٛة ٔی

ضزیفٝ اؾت وٝ زض آٖ،  ٞبی تِٛیسی، ؾبذتبض چیسٔبٖ یه زاضز. یىی اظ ؾبذتبضٞبی ٔتساَٚ زض ٔحیظ

ٗ ٘ٛؿ ٌیط٘س. ای ٞبی وبضی یب ٚاحسٞبی فّٕیبتی ثٝ نٛضت ذغی زض وٙبض یىسیٍط لطاض ٔی ایؿتٍبٜ

ٞبی تٛظیـ پیٛؾتٝ وبضثطز فطاٚاٖ زاضز ٚ عطاحی  چیسٔبٖ زض ذغٛط ٔٛ٘تبغ، ٘ٛاضٞبی ٘مبِٝ ٚ ؾبٔب٘ٝ

ٞبی ولاؾیه  ٞبی زاذّی قٛز. زض ٔسَ تٛخٟی زض ٞعیٙٝتٛا٘س ٔٙدط ثٝ وبٞف لبثُ ثٟیٙٝ آٖ ٔی

ٔلاً ٔكرم خبیی وب ٞبی خبثٝ چیسٔبٖ، فطو ثط ایٗ اؾت وٝ ٔمبزیط خطیبٖ ٔیبٖ تؿٟیلات ٚ ٞعیٙٝ

ا٘س. فٛأّی ٘ؾیط  لغقیت ٕٞطاٜ ٞب غبِجبً ثب فسْ وٝ زض قطایظ ٚالقی، ایٗ زازٜٚ لغقی ٞؿتٙس. زض حبِی

قٛ٘س  زؾتطؾی زلیك ثٝ اعلافبت، ثبفث ٔیٚ٘مُ یب فسْ مبضب، تغییط زض اٍِٛٞبی حُٕ٘ٛؾب٘بت ت

، زٚ ضٚیىطز فٕسٜ ٔٛضز ٞبی ٔسَ ثب زلت وبُٔ زض زؾتطؼ ٘جبقٙس. ثطای ٔمبثّٝ ثب ایٗ چبِف زازٜ

ؾبظی  ٚ ٔسَ یبٖ اثٟبْ ٚ تمطیجی ثٛزٖ اعلافبتؾبظی فبظی ثطای ث ٌیطزۺ ٔسَ اؾتفبزٜ لطاض ٔی

تهبزفی ثطای زض ٘ؾط ٌطفتٗ ضفتبضٞبی احتٕبلاتی پبضأتطٞب. زض ثؿیبضی اظ وبضثطزٞب، تطویت ایٗ زٚ 

 تطی اظ ٔحیظ فطاٞٓ آٚضز. ب٘ٝثیٙ تٛا٘س زیس ٚالـ تهبزفی ٔی-ٞبی فبظی زیسٌبٜ تحت فٙٛاٖ ٔسَ

ٞبی  ضزیفٝ تحت زازٜ ٞبیی ثب ٞسف حُ ٔؿئّٝ چیسٔبٖ تؿٟیلات یه ٞبی اذیط پػٚٞف زض ؾبَ

اقبضٜ  .[1]تٛاٖ ثٝ ٔغبِقٝ ٘قٕتیبٖ  فبظی، تهبزفی یب تطویجی اظ ٞط زٚ ا٘دبْ قسٜ اؾت. اظ خّٕٝ ٔی

فبظی اضائٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ -ضزیفٝ ثب ٔتغیطٞبی تهبزفی وطز وٝ زض آٖ یه ٔسَ ٔمبْٚ ثطای چیسٔبٖ یه

قسٜ،  ٞبی ٔغطح ضیعی تهبزفی ٔحسٚز ثٝ قب٘ؽ  حُ قس. ثب ایٗ حبَ، پیچیسٌی ثبلای ٔسَ اظ ثط٘بٔٝ

ٔس ضا ثطای حُ ایٗ ٔؿئّٝ ثب ٞسف اؾتفبزٜ زض وبضثطزٞبی تط ِٚی وبضآ ِعْٚ اضائٝ ضٚیىطزٞبی ؾبزٜ

 ؾبظز. تط ٔی فّٕی پطضً٘

ٞب  لغقیت زازٜضزیفٝ ثب ِحبػ فسْ ئّٝ چیسٔبٖ یهقسٜ ثطای ٔؿ زض ایٗ پػٚٞف، یه ٔسَ ؾبزٜ

خبیی ثیٗ  ؾبظی ٞعیٙٝ وُ خبثٝ ٌطزز. زض ایٗ ٔسَ، ٞسف وٕیٙٝ تهبزفی اضائٝ ٔی-ثٝ نٛضت فبظی

ٞب اؾت. ثطای حُ ٔسَ پیكٟٙبزی، اظ یه  فطو ٘بٔقیٗ ثٛزٖ حدٓ خطیب٘بت ٚ ٞعیٙٝ ٞب ثب ایؿتٍبٜ

ؾبظی  قٛز. ٘تبیح حبنُ اظ پیبزٜ اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی وبضا )ٕٞچٖٛ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه( اؾتفبزٜ ٔی

لغقیت ٚ  پصیطی ٘ؿجت ثٝ فسْ زٞٙسٜ لبثّیت ٔسَ زض ا٘قغبف ٔسَ ثط یه ٔثبَ فسزی فطضی ٘كبٖ

تهبزفی، ثب حُ -ؾبظی تطویجی فبظی ثط ٔسَافتٕبز اؾت. زض ایٗ پػٚٞف، فلاٜٚٞبی لبثُ دتِٛیس پبؾ

ٞب ٚ ا٘غجبق اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثب  حُ ٔسَ ثٝ زٚ ضٚـ زلیك ٚ فطااثتىبضی، ؾقی قسٜ اؾت ویفیت ضاٜ

 ٔسَ ٚالقی اضظیبثی قٛز.
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 هببنی نظزي

 هزور ادبیبت  - 1
آٖ ٚ  NP-Hardٚیػٜ ثٝ زِیُ پیچیسٌی  ( ثSRFLPٝضزیفٝ ) ٔؿئّٝ چیسٔبٖ تؿٟیلات یه

ٚ٘مُ زاذّی ٕٞچٙبٖ یىی اظ ٔؿبئُ وّیسی زض حٛظٜ  ٞبی حُٕ تأثیط ٔؿتمیٓ ثط ٔیعاٖ ٞعیٙٝ

 . [۲]آیس  ٞبی ذسٔبتی ثٝ قٕبض ٔی عطاحی ذغٛط تِٛیس ٚ ؾیؿتٓ

ٔمبِٝ وّیسی زض حٛظٜ  ۸۲( اضائٝ قسٜ وٝ ۲11۵) Keller  ٚBuscherٔطٚض خبٔقی تٛؾظ 

SRFLP ٞبی فطااثتىبضی ٔب٘ٙس غ٘تیه،  زٞس وٝ اٍِٛضیتٓ وٙس. ایٗ ٔغبِقٝ ٘كبٖ ٔی ضا ثطضؾی ٔی

ACO  ٚPSO ٗنٛضت ٌؿتطزٜ ثطای حُ زلیك ثٝ ٞبی ٘یٕٝ ضٚـ ،ٚ ٕٞچٙیSRFLP  ٜاؾتفبز

. ٔغبِقٝ [۳]حُ ٚ وبٞف ظٔبٖ ٔحبؾجبتی زاض٘س قٛ٘س ٚ تٕطوع ظیبزی ضٚی افعایف ویفیت ضاٜ ٔی

ٞبی  ای اظ تأؾیؿبت ثب عَٛ یه ٔؿئّٝ قبُٔ چیسٔبٖ ٔدٕٛفٝ ۲1۲۵اذیط پبٔط ٚ ؾیُٙ زض ؾبَ 

ٚظ٘ساض ٔطوع ثٝ ٔطوع ثیٗ ای وٝ ٔدٕٛؿ فٛانُ  ٌٛ٘ٝ ٔكرم ثط ضٚی یه ذظ اؾت ثٝ

ٞب یه ضٚـ ٔبتبٞیٛضیؿتیه ٘ٛآٚضا٘ٝ  تأؾیؿبت ثٝ حسالُ ثطؾس ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. آٖ خفت

قسٜ  ؾبظی ؾبظی زلیك ٚ چبضچٛة فطااثتىبضی ٔجتٙی ثط تجطیس قجیٝ اضائٝ ٕ٘ٛز٘س وٝ تطویجی اظ ثٟیٙٝ

بزی اظ ضٚـ پٙدطٜ اؾتفبزٜ اؾت. ضٚیىطز پیكٟٙ SRFLPٔمیبؼ   ٞبی ثعضي ثطای حُ ٕ٘ٛ٘ٝ

نٛضت زلیك حُ  ضیعی فسز نحیح ٔرتّظ ثٝ ٞبیی اظ چیسٔبٖ ثب ثط٘بٔٝ وٙس وٝ زض آٖ ثرف ٔی

ٞبی ٔٛخٛز، ایٗ  قٛز. ثطذلاف ضٚـ وٝ تطتیت تأؾیؿبت ذبضج اظ پٙدطٜ حفؼ ٔیقٛ٘س، زض حبِی ٔی

ایٗ ضٚـ ثط ضٚی  اؾت. اضظیبثی فّٕىطز SRFLPقسٜ ٚیػٜ ثطای  اِٚیٗ ٔتبٞیٛضیؿتیه عطاحی

حُ  ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمبزیط ضاٜ ۷1ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  1۷زٞس وٝ ایٗ ضٚـ ثطای  ٞبی ٔقیبض پطوبضثطز ٘كبٖ ٔی ٔدٕٛفٝ

ٔب٘سٜ ٘یع ثب ثٟتطیٗ ٔمبزیط  ٕ٘ٛ٘ٝ ثبلی ۵۳زٞس ٚ ثطای  قسٜ اضائٝ ٔی ثٟتط اظ ثٟتطیٗ ٔمبزیط قٙبذتٝ

ٞبی فطااثتىبضی پیكطفتٝ  ثٝ ضٚـ زٞٙسٜ فّٕىطز ثطتط آٖ ٘ؿجت قسٜ ٔغبثمت زاضز وٝ ٘كبٖ قٙبذتٝ

 .[۴]ٔٛخٛز اؾت 

آغبظ قسٜ اؾت  1۹۹1ٞب، اظ زٞٝ  ؾبظی فبظی ثطای پٛقف اثٟبْ زازٜ ٌیطی ثٝ ٔسَ خٟت

 چطذٙس. ٞبی فبظی ثٝ ٔسَ لغقی لبثُ حُ ٔی ؾٛالات انّی زض ایٗ حٛظٜ حَٛ تجسیُ ٔسَ

ؾبظی تهبزفی پبضأتطٞبیی ٔب٘ٙس تمبضب یب ٞعیٙٝ ٘یع ثطضؾی قسٜ اؾت،  اظ ؾٛی زیٍط، ٔسَ

 SRFLPضٚی  ۲1۲1ٚ لسیطپٛض ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  FLPزض  [۵]ب٘ٙس ٔغبِقٝ ٔؿّٕی پٛض ٚ ِی ٔ

( ثٝ ثطضؾی ٔؿئّٝ چیسٔبٖ پٛیبی تؿٟیلات زض ٔحیغٟبی ۲1۲1. لسیطپٛض ٚ ٕٞىبضاٖ )[۶]تهبزفی 

 تهبزفی پطزاذتٙس ٚ زٚ ٔسَ ضیبضی خسیس ثطای ایٗ ٔؿئّٝ اضائٝ وطز٘س. پػٚٞكٍطاٖ اثتسا ٔسِٟبی

ؾبظی ٘ٛآٚضا٘ٝ ثٝ فطْ ذغی تجسیُ وطز٘س. ؾپؽ  غیطذغی انّی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ یه تىٙیه ذغی

ؾبظی ضا اضظیبثی ٕ٘ٛز٘س. ٘تبیح  ثب حُ زٚ ٔؿئّٝ آظٖٔٛ، فّٕىطز ٔسِٟبی پیكٟٙبزی ٚ تىٙیه ذغی

ؾبظی  ٘كبٖ زاز وٝ ٔسِٟبی اضائٝ قسٜ اظ افتجبض ٚ وبضایی ٔٙبؾجی ثطذٛضزاض٘س ٚ تىٙیه ذغی

قٛز. ایٗ % حتی زض قطایظ فسْ تحسة، یه ضٚـ وبضآٔس ٔحؿٛة ٔی۹۹یكٟٙبزی ثب زلت پ
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تأثیط ٔثجت ا٘قغبفپصیطی ٔؿیطیبثی ضا ثط ثٟجٛز فّٕىطز ؾیؿتٓ تِٛیسی ثٝ اثجبت  ،ٔغبِقٝ ٕٞچٙیٗ

 ٞبی ٘بٔغٕئٗ اضائٝ وطز.ٞبی تِٛیس زض ٔحیظضؾب٘س ٚ ضاٞىبضٞبی ٔؤثطی ثطای وبٞف ٞعیٙٝ

زٞس. ایٗ ٔغبِقٝ یه ٔسَ  یٗ ظٔیٙٝ ضا ٔمبِٝ ٘قٕتیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ٕ٘بیف ٔی٘مغٝ اٚج زض ا

ضیعی ٔحسٚز ثٝ قب٘ؽ ٚ اٍِٛضیتٓ قبذٝ ٚ وطاٖ  اضائٝ  تهبزفی ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ-تطویجی فبظی

. اٌطچٝ ٔسَ وبضآٔس [1]ٞبی ثٙچٕبضن اثطثركی ٔسَ ضا ٘كبٖ زاز٘س  وطز. ٘تبیح آٖ ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثٛز، ِٚی ثٝ ِحبػ ٔحبؾجبتی ثؿیبض پیچیسٜ ثٛز.

ٞبی  ثب تٛخٝ ثٝ ٔطٚض ازثیبت ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ ثرف ٔكرم ٌطزیس وٝ اٌطچٝ تبوٖٙٛ ٔسَ

لغقیت فبظی، تهبزفی یب ٘ؾط ٌطفتٗ فسْضزیفٝ ثب زض  ت یهٔرتّفی ثطای ٔؿئّٝ چیسٔبٖ تؿٟیلا

ثط اظ ٘ؾط  ٞب زاضای ؾبذتبضٞبی پیچیسٜ ٚ ٞعیٙٝ ا٘س، أب ثیكتط ایٗ ٔسَ ٞب اضائٝ قسٜ تطویجی اظ آٖ

ٌطزز.  ؾبظی زض قطایظ ٚالقی ٔحسٚز ٔی ٔحبؾجبتی ٞؿتٙس ٚ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز، لبثّیت پیبزٜ

ؾبظی نطف ثٛزٜ ٚ اثقبز زیٍطی ٕٞچٖٛ  ثٟیٕٙٝٞچٙیٗ، زض اغّت ٔغبِقبت تٕطوع انّی ثط ضٚی 

بظی زض ؾ ٞبی لبثُ پیبزٜ ٞب یب ؾبظٌبضی ثب اٍِٛضیتٓ پصیطی ٔسَ زض ٔٛاخٟٝ ثب ٘بپبیساضی زازٜ ا٘قغبف

ٌیطی اظ  تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثٙبثطایٗ، پػٚٞف حبضط ضٕٗ ثٟطٜٔمیبؼ فّٕیبتی، وٕتط ٔٛضز

ٞبی  ٞبی ٘بپبیساض ٚ ٔحیظ ا٘غجبق ٔسَ ثب زازٜ ٔجب٘ی ٘ؾطی ٔؿتحىٓ، ثب ٞسف افعایف لبثّیت

تهبزفی ضا -ضزیفٝ زض قطایظ فبظی ٌیطی فّٕیبتی، تٛؾقٝ ٔسِی تطویجی ثطای چیسٔبٖ یه تهٕیٓ

ؾبظی ٚ تٛؾقٝ  ٞبی تحّیّی، اظ ِحبػ ٔحبؾجبتی ٘یع لبثُ پیبزٜ ثط حفؼ خٙجٝوٙس وٝ فلاٜٚ ز٘جبَ ٔی

تهبزفی -ٞبی فبظی ٞب ٔسَ خٛز تقساز ٔحسٚزی اظ پػٚٞفثب ایٗ حبَ، زض ازثیبت ٔٛ ،ثبقس. ٕٞچٙیٗ

ا٘س. زض ایٗ پػٚٞف، ؾقی  ظٔبٖ ثب زٚ ضٚیىطز حُ زلیك ٚ اٍِٛضیتٕی ثطضؾی وطزٜ نٛضت ٞٓ ضا ثٝ

 قسٜ ثب عطاحی یه ٔسَ وٛچه، أىبٖ ٔمبیؿٝ ثیٗ ایٗ زٚ ضٚیىطز ٘یع فطاٞٓ ٌطزز.

  

 تحقیق ۀپیشین

ٝ   یٌؿ تطزٜ فٙ بٚض   تح ٛلات  یإِّّ  ٗ یٔغبِقبت ث  زض  زِٚ ت   ط،ی  اذ یٞ ب  اعلاف بت زض زٞ 

 . (Fang, 2021)ٔغطح وطزٜ اؾت  ساضیتٛؾقٝ پب یثطا ٗی٘ٛ یحّ ضا ثٝ فٙٛاٖ ضاٜ هیاِىتطٚ٘

ٝ  یك تط یتحٛلات زض زٚضٜ پؿبوطٚ٘ب ق تبة ث  ٗیوٝ ا زٞٙس ی٘كبٖ ٔ طیٔغبِقبت اذ ا٘ س   ٌطفت 

(Chen & Zhao, 2025 .) پ ػٚٞف (Al-Mamary, 2024) ف بضؼ   حیذّ   یوك ٛضٞب  ضز

 یساضی  پب یٞ ب  ق بذم  زضن س  ۳1ت ب   تٛا٘ س  یٔ   هی  زِٚت اِىتطٚ٘ یؾبظ بزٜی٘كبٖ زاز وٝ پ

زض  زضن سی ۴1و ٝ ثٟج ٛز    (OECD ,2023) حیثب ٘ت ب  ٞب بفتٝی ٗیضا ثٟجٛز ثركس. ا یغیٔح

 ضا ٌعاضـ وطزٜ ثٛز، ٕٞؿٛ اؾت. یاختٕبف یٞب یوبٞف ٘بثطاثط
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٘ ٝ تٟٙ ب    یذ سٔبت زِٚت    یؾبظ یتبِیدیوٝ ز وٙس یٔ سیتأو (West, 2020) ٍطیز یؾٛ اظ

ٍ   زٞس، یٔ فیضا افعا ٞب ؿتٓیؾ ییوبضا  یق  یٔه طف ٔٙ بثـ عج   طیثّىٝ ٔٛخت و بٞف چك ٕ

ٝ یتٛؾ ظ   سٌبٜی  ز ٗی  . اق ٛز  یٔ   و ٝ و بٞف    (Zhao & Chen, 2025) سی  خس یٞ ب  بفت 

 قسٜ اؾت. سییتأ زٞٙس، یٔهطف ٔٙبثـ ضا ٘كبٖ ٔ یزضنس۲۵

ُ    ٌعاضـ پ یف إِّّی،  زض ؾغح ثیٗ ثیٙ ی   پ یف  (UN DESA, 2024) چ بح ؾ بظٔبٖ ّٔ 

زض تحمك اٞ ساف تٛؾ قٝ پبی ساض     زضنس ۴1ٞبی زیدیتبَ تب  ، زِٚت۲1۲۵وٙس وٝ تب ؾبَ  ٔی

 .ٔؤثطتط ذٛاٞٙس ثٛز

زض ح بَ   یٔك تطن وك ٛضٞب   یٞ ب  ( ثٝ چ بِف ۲11۸ٚ ٕٞىبضاٖ ) چبٖ ،یا ؾغح ٔٙغمٝ زض

 ,Mirjalali & Razavi)ٔغبِق ٝ  ا٘س.  اقبضٜ وطزٜ یفٙ یٞب طؾبذتیتٛؾقٝ اظ خّٕٝ ضقف ظ

ٔؿ تٕط   یٌ صاض ٝ یؾطٔب ُیثٝ زِ ،یتكبثٟبت فطٍٞٙ ضغٓیفّ ٝیوٝ تطو زٞس ی٘كبٖ ٔ (2021

 لطاض زاضز. هیزِٚت اِىتطٚ٘ یٞب زض قبذم طاٖیضتجٝ ثبلاتط اظ ا ۳1 ،یا٘ؿب٘ یطٚیزض آٔٛظـ ٘

اظ  یزض ظاٞ ساٖ ح بو   (Rezazadeh, 2024) & Latifipour یٞب بفتٝی ،یزاذّ مبتیتحم زض

 هی  اِىتطٚ٘ یٞ ب  ؿتٓیپؽ اظ اؾتمطاض ؾ یقٟط ساضیتٛؾقٝ پب یٞب قبذم زضنسی۲۵ثٟجٛز 

 یو ٝ فٙ بٚض   زٞ س  ی٘كبٖ ٔ عی٘ (Mohammadi & Karimi, 2024)  سیاؾت. ٔغبِقٝ خس

 وٕه وٙس. طاٖیزض ا یاضثٝ وبٞف فؿبز از زضنس ۴1تب  تٛا٘س یٔ ٗیثلاوچ

ضا  ساضی  زض تٛؾقٝ پب هی٘مف زِٚت اِىتطٚ٘ تبَ،یدیز یٞب یتحٛلات فٙبٚض ط،یاذ یٞب زض ؾبَ

ا٘س وٝ ازغ بْ   ٘كبٖ زازٜ (Kim & Lee, 2024) ٔب٘ٙس پػٚٞف یٔتحَٛ وطزٜ اؾت. ٔغبِقبت

 كی  زازٜ، ثّى ٝ اظ عط  فافعای زضنس۳۵ضا تب  ییتٟٙب وبضا ٘ٝ ،یزض ذسٔبت زِٚت یٞٛـ ٔهٙٛف

اؾتفبزٜ اظ  ٗ،ی. ٕٞچٙوٙس یوطثٗ وٕه ٔ یٔٙبثـ، ثٝ وبٞف ضزپب طفٔه یاٍِٛٞب یٙیث فیپ

 طیزض ح بَ تٛؾ قٝ، ت أث    یزض وك ٛضٞب  ػٜیٚ ثٝ ،یازاض یٙسٞبیفطآ یؾبظ قفبف یثطا ٗیثلاوچ

(. World Bank, 2024)زاق تٝ اؾ ت    یافتٕبز فٕ ٛٔ  فیثط وبٞف فؿبز ٚ افعا یٕیٔؿتم

ٔح سٚز   یؾٙت یٞب طؾبذتیتٟٙب ثٝ ظ سضٖ،ٔ هیآٖ اؾت وٝ زِٚت اِىتطٚ٘ سیٔؤ ٞب بفتٝی ٗیا

 ییٞ ب  اٌطچٝ چبِف ع،ی٘ طاٖی٘ٛؽٟٛض اؾت. زض ا یٞب یزض فٙبٚض یٌصاضٝ یؾطٔب بظٔٙسی٘جٛزٜ ٚ ٘

 یحبو طیاذ یٞب ، أب ٌعاضـ(Razavi, 2023)ٚخٛز زاضز  یؾبظٔب٘ٗ یث یٔب٘ٙس ضقف ٕٞىبض

 (.  Ministry of ICT, 2024)اؾت  1۴1۲زض ؾبَ  هیذسٔبت اِىتطٚ٘ یزضنس۲1اظ ضقس 
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ٌ عاضـ   .اؾ ت  ساضیزض تٛؾقٝ پب هیزِٚت اِىتطٚ٘ ٙسٜیٌٛاٜ ٘مف فعا عی1۴1۴٘تحٛلات ؾبَ 

ث ٝ   یزؾتطؾ   ٘بثطاثطیزضنس ۲۵ هیذسٔبت اِىتطٚ٘ زٞس یٔ ٘كبٖ( 1۴1۴ٚظاضت اضتجبعبت )

 اؾت.   أىب٘بت زض ٔٙبعك ٔحطْٚ ضا وبٞف زازٜ

ث ط ٞ ٛـ    یٞٛقٕٙس ٔجتٙ یٞب ؿتٓیؾاؾت   ( ثبثت وطز1۴1۴ٜ) ییٚ ضضب یپػٚٞف ٔحٕس

ٗ . وٙٙس یٔ ٙٝیضا ثٟ یزِٚت یٞب ثرف ا٘طغی ٔهطف زضنس1۸تب  یٔهٙٛف  یٞ ب  زازٜ ،ٕٞچٙ ی

ٖ  یساضی  پب یٞ ب  ق بذم  یبظیأت 1۵اظ ضقس  ی( حبو1۴1۴) طاٖیٔطوع آٔبض ا  ییٞ ب  زض اؾ تب

 اؾت.    اخطا قسٜ هیزِٚت اِىتطٚ٘ یٞب اؾت وٝ پطٚغٜ

حٛظٜ ثٛز، ث ط ٘م ف    ٗیزض ا یطا٘یٔغبِقبت ا ٗی( وٝ اظ ا۲1۲1ِٚ) یٚ ٘بنط پٛض یؾطاز كیتحم

ٚ  ضحٕ ب٘ی ثق سٞب تٛؾ ظ    ٞب بفتٝی ٗیزاقت. ا سیتأو ؿتیظ ظیزض حفؼ ٔح هیزِٚت اِىتطٚ٘

ٓ یٚ ٘ك بٖ زاز و ٝ ؾ   بفتی( زض تٟطاٖ تٛؾقٝ ۲1۲۴ٕٞىبضاٖ ) ٝ ی یٞ ب  ؿ ت  تیطیٔ س  ىپبضچ 

 وٙٙس. دبزیا ییخٛ نطفٝ یٔهطف ا٘طغ زض زضنس۳۵تب  تٛا٘ٙس یٔ یقٟط

 

 ۲1ضق  س  1۴1۳(، ای  طاٖ زض ؾ  بَ 1۴1۴ثطاؾ  بؼ خسی  ستطیٗ ٌ  عاضـ ٚظاضت اضتجبع  بت )

زضنسی زض اضائٝ ذسٔبت اِىتطٚ٘یه زاقتٝ اؾت. ٔغبِقبت زض حبَ ا٘دبْ )ٔحٕسی ٚ ضضبیی، 

تٛا٘س ایٗ ضق س ضا ت ب    زٞس وٝ اؾتفبزٜ اظ ٞٛـ ٔهٙٛفی ٔی ، زض زؾت چبح( ٘كبٖ ٔی1۴1۳

 زضنس افعایف زٞس.  ۳۵

ِٚ  م بت یتحم طیؾ   و ٝ ث ط ٔفٟ ْٛ     (Ballamy & Taylor, 1998) ٔب٘ٙ س  ٝی  اظ ٔغبِق بت ا

 & Fountain) ٔب٘ٙ س  ت ط یوبضثطز یٞب تٕطوع زاقتٙس، ثٝ ؾٕت پػٚٞف تبَیدیز یحىٕطا٘

Janowski, 2021) یتىبُٔ  پطزاظ٘س، یٔ یفّٕ یؾبظ بزٜیوٝ ثٝ پ ٝ َ   بفت   یٞ ب  اؾ ت. زض ؾ ب

 یبثی  ث ٝ اضظ  (Chen & Zhao, 2025) ٚ (Al-Mamary, 2024) ٔب٘ٙ س  یٔغبِق بت  ط،ی  اذ

 ا٘س. پطزاذتٝ ساضیثط تٛؾقٝ پب ٞب یفٙبٚض ٗیثّٙسٔست ا طاتیتأث

 

 حبضز قیتحق يو نوآور یپضوهش يخلأهب

اظ  یىیتٟٙب  بیٌطفتٝ قسٜ  سٜی٘بز بی ٞب بٖیخط تیلغق ، فسSRFLPْاغّت ٔغبِقبت زض

 یچبضچٛث ،ٗیقسٜ اؾت. ٕٞچٙ ینٛضت خساٌب٘ٝ ثطضؾ ثٝ یتهبزف بی یفبظ یٞب خٙجٝ
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 ییوبضا یبثیٚ اضظ یٚ ٘ٛؾب٘بت تهبزف یٕٞعٔبٖ اثٟبْ فبظ یؾبظ ٔسَ یثطا ىپبضچٝی

 ٚخٛز ٘ساضز. یغیقطا ٗیزض چٙ یفطااثتىبض یٞب تٓیاٍِٛض

 پػٚٞف ی٘ٛآٚض

ٚ  یٔثّث یفبظ یٞب زازٜ تیثب تطو SRFLP یثطا ىپبضچٝی تهبزفی–یٔسَ فبظ هی* اضائٝ 

 ٘طٔبَ. یتهبزف یطٞبیٔتغ

ٔحسٚز ثٝ  سیا٘تؾبض ٚ لٕٞعٔبٖ ضٚـ ٔمساض ٔٛضز یطیوبضٌ ثب ثٝ یٔسَ ثٝ فطْ لغق ُی* تجس

 (.CCPقب٘ؽ )

 تهبزفی–یؾبظٌبض ثب ؾبذتبض ٔسَ فبظ GA  ٚSA بفتٝی٘ؿرٝ ثٟجٛز یؾبظ بزٜیٚ پ ی* عطاح

زض  ییٚ وبضا ییٌطا زازٖ ثٟجٛز ٚالـ  ٚ ٘كبٖ یثب ٔسَ لغق سیٔسَ خس حیخبٔـ ٘تب ؿٝیٔمب ٚ

 .ٛٞبیؾٙبض یثطذ

 

 روػ شنبعی

ضٚی یه  (n)ای اظ تؿٟیلات  ، ٞسف تقییٗ تٛاِی ثٟیٙٝ لطاضٌیطی ٔدٕٛفSRFLPٝزض 

ٞب حسالُ ٌطزز. ٞعیٙٝ  خبیی ثیٗ آٖ ای وٝ ٔدٕٛؿ ٞعیٙٝ خبثٝ ٌٛ٘ٝ ذظ ٔؿتمیٓ اؾت، ثٝ

خبیی ٔقٕٛلاً تبثقی اظ زٚ پبضأتط وّیسی اؾتۺ فبنّٝ ثیٗ تؿٟیلات ٚ ٔیعاٖ خطیبٖ ثیٗ  خبثٝ

ثب  ٞب س ٚ ٔمبزیط آٖلغقیت ٞؿتٙأتطٞبی یبزقسٜ غبِجبً زاضای فسْٞب. زض قطایظ ٚالقی، پبض آٖ

 زؾتطؼ ٘یؿت.زلت وبُٔ زض

پصیطی ٔسَ زض ثطاثط ٘ٛؾب٘بت فّٕیبتی، یه لیس  ٔٙؾٛض تمٛیت وٙتطَ ٕٞچٙیٗ، ثٝ

ٞبی ٚضٚزی ثٝ یىی اظ  احتٕبِی ٘یع زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ لیس، ٔدٕٛؿ خطیبٖ

تؿٟیلات ٘جبیس اظ یه آؾتب٘ٝ ٔكرم تدبٚظ وٙس، ثب ایٗ قطط وٝ ایٗ ٔحسٚزیت ثب احتٕبَ 

ضیعی ٔحسٚز ثٝ قب٘ؽ ثٛزٜ ٚ زض ازأٝ  %( ثطلطاض ثبقس. ایٗ لیس اظ خٙؽ ثط٘ب۹۵ٝٔثبلا )

 ؾبظی ذٛاٞس قس. ٔسَ

 قٛز وٝۺ زض ایٗ تحمیك، فطو ٔی

 قٛ٘س. تهبزفی تقطیف ٔی-نٛضت فبظی ثٝ i  ٚjثیٗ تؿٟیلات     ٞب  خطیبٖ -

 ٞبی فیعیىی تؿٟیلات ٌؿؿتٝ ٚ لبثُ ا٘تربة زض یه ٔدٕٛفٝ ٔٛلقیت -

 ا٘س. ٔحسٚز اظ ٘مبط ذغی
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خبیی  تهبزفی وُ ٞعیٙٝ خبثٝ-ا٘تؾبض فبظیؾبظی ٔمساض ٔٛضز ٕیٙٝتبثـ ٞسف، و -

 اؾت.

 عبسي عبختبر هدل

 پبضأتطٞبۺ

 تهبزفی -؛ ٔمساض فبظیi  ٚjخبیی ثیٗ تؿٟیلات  ۺ خطیبٖ خبثٝ   

 ضٚی ذظ k  ٚlۺ فبنّٝ ثیٗ ٔٛلقیت    

 ٞبی ٕٔىٗ ٔٛلقیتۺ ٔدٕٛفٝ {           }  

 نٛضت فسز فبظی ٔثّثی ۺ ٔمساض فبظی خطیبٖ، ثٝ  ̃ 

 ۺ ٔتغیط تهبزفی ثب تٛظیـ ٘طٔبَ ثطای ا٘حطافبت احتٕبِی              

 ٔتغیط تهٕیٓۺ

 زض غیط ایٗ نٛضت. لطاض ٌیطز kزض ٔٛلقیت  iاٌط تؿٟیُ  1ۺ    

 هدل ریبضی 

ٚ٘مُ ثیٗ تٕبْ  ا٘تؾبض ٞعیٙٝ وّی حُٕزٔمساض ٔٛضؾبظی  نٛضت وٕیٙٝ تبثـ ٞسف ثٝ

 قٛز. ثب تطویت پبضأتطٞبی فبظی ٚ تهبزفی، اظ ٔفْٟٛ ٞبی تؿٟیلات تقطیف ٔی خفت

 1ضیعی ٔحسٚز ثٝ قب٘ؽ ؾبظی ٚ ثط٘بٔٝ ثطای فبظی1 تجسیُ ٔجتٙی ثط ٔمساض ٔٛضزا٘تؾبض 

 قٛز. ثطای ٔحسٚزؾبظی احتٕبَ اؾتفبزٜ ٔی
 

     [∑ ∑  ̃  

 

   

 

   

 ∑ ∑            

 

   

 

   

]                                                              

ٞبی تهبزفی ثٝ ٔمبزیط  خطیبٖٞبی فبظی ثٝ ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ فبظی ٚ  ؾبظی، خطیبٖ ثب ؾبزٜ

اض قٛ٘س. زض ایٗ ٔسَ، ٞط تؿٟیُ زلیمبً زض یه ٔٛلقیت لط ٞب تجسیُ ٔی ا٘تؾبض آٖٔٛضز

 ۺٌصاضی قٛ٘س ٌیطز ٚ ٞیچ زٚ تؿٟیلاتی ٘جبیس زض یه ٘مغٝ خبی ٔی

∑    

 

   

                                {       }                                                 

∑   

 

   

                                {       }                                                 

                                                 
1 Expected Value-Based Transformation 
2 Chance-Constrained Programming 
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افعٖٚ ثط تبثـ ٞسف یبزقسٜ، یه لیس ٔحسٚز ثٝ قب٘ؽ ٘یع زض ٔسَ ٌٙدب٘سٜ قسٜ اؾت. 

 ۺنٛضت ذبل، قطط ظیط زض ٔسَ افٕبَ قسٜ اؾت ثٝ

 (∑   
   

   )                                                                                        

 ۴1٘جبیس اظ  %۹۵ثب احتٕبَ حسالُ  Dٞبی ٚضٚزی ثٝ تؿٟیُ  وٝ زض آٖ ٔدٕٛؿ خطیبٖ

ٞبی فبظی ثٝ ٔمبزیط فسزی ٔقبزَ ٚ  ٚاحس تدبٚظ وٙس. ثطای حُ ایٗ لیس احتٕبِی، اثتسا زازٜ

ا٘س. زض ٘تیدٝ، لیس  ٞبی تهبزفی ثب تٛظیـ ٘طٔبَ ثٝ تٛظیـ تطویجی ٘طٔبَ تجسیُ قسٜ ثرف

 ظیط ثبظ٘ٛیؿی قسۺفٛق ثٝ قىُ ٔقبزَ 

                                                                                                     

ا٘حطاف ٔقیبض      ٞبی فبظی ٚ  ٔدٕٛؿ ٔمبزیط لغقی خطیبٖ     وٝ زض آٖ 

 .اؾت 1.۶۴۵ثطاثط        ٞبی تهبزفی اؾت. ٔمساض ٔدٕٛؿ خطیبٖ

 

 شده بزاي حل دقیق عبسي هدل خطی

ثطای اضظیبثی فّٕىطز اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی پیكٟٙبزی ٚ افتجبضؾٙدی ٘تبیح حبنُ اظ آٖ، 

قسٜ زض اثقبز ٔحسٚز ثٝ فطْ فسزی ٚ ذغی ٔقبزَ تجسیُ  تهبزفی اضائٝ-لاظْ اؾت ٔسَ فبظی

 فطاٞٓ قٛز. LINGOافعاض  ٌطزز تب أىبٖ حُ زلیك آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

-ٞبی تجسیُ ٔمساض ٔٛضزا٘تؾبض، ٔبتطیؽ خطیبٖ فبظی زض ایٗ ضاؾتب، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ؾبظی ٔدٕٛؿ  تهبزفی ثٝ ٔمبزیط فسزی لغقی تجسیُ قسٜ اؾت. تبثـ ٞسف ٔسَ، حسالُ

ٞب ٚ فبنّٝ ثیٗ  ٞعیٙٝ خبثدبیی ثیٗ خفت تؿٟیلات ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمساض خطیبٖ ثیٗ آٖ

 ٞب اؾت. ٔٛلقیت

 ٕ٘بزٞبی ثٝ وبض ضفتٝ زض ٔسَۺ

nۺ تقساز تؿٟیلات 

خبیی ثیٗ تؿٟیلات  ۺ خطیبٖ خبثٝ    i   ٚ j تهبزفی-؛ ٔمساض فبظی  

kۺ فبنّٝ ثیٗ ٔٛلقیت       ٚ l ضٚی ذظ   

اٌط تؿٟیُ  1ۺ     i زض ٔٛلقیت   k زض غیط ایٗ نٛضت1لطاض ٌیطز   

 تبثـ ٞسفۺ

     ∑∑ ∑ ∑                
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مبزیط اؾت وٝ اظ تجسیُ ٔ i  ٚjخطیبٖ فسزی لغقی ثیٗ تؿٟیُ     زض ایٗ ضاثغٝ، 

زض  k  ٚlٞبی  فبنّٝ ثیٗ ٔٛلقیت    زؾت آٔسٜ،  ا٘تؾبض ثٝتهبزفی ثٝ ٔمساض ٔٛضز-فبظی

زض ٔٛلقیت  iثطاثط یه اؾت اٌط تؿٟیُ     ٚ ٔتغیط زٚزٚیی  ضزیف ذغی اؾت أتساز یه

k ٗضطة  نٛضت نفط. حبنُلطاض ٌیطز، زض غیطای       l قٛز فمظ آٖ  ثبفث ٔی

ا٘س زض تبثـ ٞسف ٚاضز قٛ٘س.  لطاض ٌطفتٝ k  ٚlٞبی  ٞبیی اظ تؿٟیلات وٝ زض ٔٛلقیت تطویت

ی اؾت وٝ تبثقی اظ ؾیؿتٕ ٚ٘مُ زضٖٚ ٞبی حُٕ تطتیت، تبثـ ٞسف ثیبٍ٘ط ٔدٕٛؿ ٞعیٙٝثسیٗ

 ثبقس. خطیبٖ ٚ فبنّٝ ثیٗ تؿٟیلات زض چیسٔبٖ ذغی پیكٟٙبزی ٔی

 وٙس ٞط تؿٟیُ زلیمبً زض یه ٔٛلقیت لطاض ٌیطزۺ ٔحسٚزیت اَٚ وٝ ثیبٖ ٔی

∑    

 

   

                                {       }                                           

 تضٕیٗ وٙٙسٜ ایٗ اؾت وٝ ٞط ٔٛلقیت فمظ ثٝ یه تؿٟیُٔحسٚزیت زْٚ وٝ 

 ترهیم یبثس.

∑   

 

   

                                {       }                                           

  تبدیل شده به فزم قطعی: –قید هحدود به شبنظ 

ٞبی ٚضٚزی  ٔدٕٛؿ خطیبٖوطز  ضیعی ٔحسٚز ثٝ قب٘ؽ وٝ ثیبٖ ٔی زض ازأٝ، لیس ثط٘بٔٝ

 % ثٝ فطْ ظیط ثبظ٘ٛیؿی قسٜ اؾتۺ۹۵تدبٚظ وٙس ثب احتٕبَ حسالُ  ۴1٘جبیس اظ  Dثٝ تؿٟیُ 
                                                                                                 

 

 یبفته هبي تحقیق

 ضٚـ حُ ٚ چبضچٛة پیكٟٙبزی

ٞب زض ٔؿئّٝ حبضط، ضٚیىطزی زٚ  تهبزفی زازٜ-ثب تٛخٝ ثٝ پیچیسٌی ٔبٞیت فبظی

 ای ثطای تجسیُ ٚ حُ ٔسَ اتربش قسٜ اؾت.  ٔطحّٝ

ٞب(  ٞبی زاضای فسْ لغقیت )افٓ اظ فبظی، تهبزفی یب تطویجی اظ آٖ زض ٔطحّٝ اَٚ، زازٜ

قٛ٘س. زض ایٗ ضاؾتب، ثطای پبضأتطٞبی فبظی اظ ضٚـ  ٞبی لغقی ٔقبزَ تجسیُ ٔی ثٝ زازٜ

تجسیُ ٔجتٙی ثط ٔمساض ٔٛضزا٘تؾبض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ زض آٖ، افساز فبظی ٔثّثی ثٝ وٕه 

قٛ٘س. ثطای پبضأتطٞبی  ثٝ ٔمساض فسزی ٔقبزَ تجسیُ ٔی centroidب ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی ی

ای وٝ لیٛز ٔسَ  ٌٛ٘ٝ قٛز، ثٝ ضیعی ٔحسٚز ثٝ قب٘ؽ اؾتفبزٜ ٔی تهبزفی ٘یع اظ ضٚـ ثط٘بٔٝ

 زضنس( ثطلطاض ثبقٙس.  ۹۵ثب ؾغح اعٕیٙبٖ ٔكرهی )زض ایٗ پػٚٞف 
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فٙٛاٖ یه ٔؿئّٝ  زض ٔطحّٝ زْٚ، ٔسَ حبنُ وٝ اوٖٙٛ ؾبذتبضی لغقی زاضز، ثٝ

ٞبی  ولاؾیه فطِٔٛٝ قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ SRFLPترهیم زٚزٚیی زض لبِت 

پصیطی ٚ وبٞف  قٛز. زض ایٗ پػٚٞف، ثٝ ٔٙؾٛض افعایف ا٘قغبف فطااثتىبضی حُ ٔی

قٛز. اٍِٛضیتٓ  حُ ٔسَ ثٟطٜ ٌطفتٝ ٔیپیچیسٌی ٔحبؾجبتی، اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای 

غ٘تیه ثب اؾتفبزٜ اظ ؾبذتبض وسٌصاضی ٔٙبؾت ثطای ٕ٘بیف تٛاِی تؿٟیلات، تبثـ ثطاظ٘سٌی 

ٌیطی اظ فٍّٕطٞبی ولاؾیه )٘ؾیط ا٘تربة، تطویت،  ٔجتٙی ثط تبثـ ٞسف انّی، ٚ ثٟطٜ

 ؾبظز.  خٟف( أىبٖ خؿتدٛی وبضا زض فضبی خٛاة ضا فطاٞٓ ٔی

ؾبظی  لغقیت اظ لایٝ ثٟیٙٝ ؾبظی فسْ ظ ایٗ چبضچٛة، خساؾبظی لایٝ ٔسَٚیػٌی ثبض

ٞبی فبظی  ٞبی احتٕبِی یب تٛنیف پصیطی ثب ا٘ٛاؿ تٛظیـ ای وٝ أىبٖ ا٘غجبق ٌٛ٘ٝ اؾت، ثٝ

ٌطزز. ٕٞچٙیٗ، ا٘تربة اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ زِیُ تٛا٘بیی ثبلای آٖ زض حُ  ٔرتّف فطاٞٓ ٔی

ٞبی ثقس، یه ٔغبِقٝ  پصیط اؾت. زض ثرف پیچیسٜ، تٛخیٝ ٔؿبئُ ٌؿؿتٝ ثب فضبی خؿتدٛی

 فسزی ثطای ٘كبٖ زازٖ لبثّیت ٔسَ ٚ اٍِٛضیتٓ حُ اضائٝ ذٛاٞس قس.

 ٔغبِقٝ فسزی 

ثطای ثطضؾی وبضایی ٔسَ پیكٟٙبزی، یه ٔثبَ فسزی ثب اثقبز ٔحسٚز عطاحی ٚ 

یه ذظ ثبیس زض  (A ،B ،C ،D ،Eتؿٟیُ ) ۵قٛز  ؾبظی قسٜ اؾت. فطو ٔی پیبزٜ

نٛضت ٚاحسی ٚ  ٞب ثٝ ٌصاضی قٛ٘س. فبنّٝ ثیٗ ٔٛلقیت ٔٛلقیت ٌؿؿتٝ خبی ۵ٔؿتمیٓ ثب 

نٛضت تطویجی اظ  قٛز. خطیبٖ ثیٗ تؿٟیلات ثٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی (۴، ۳، ۲، 1یىٙٛاذت )

 ا٘س. ؾبظی قسٜ افساز فبظی ٔثّثی ٚ تٛظیـ ٘طٔبَ ٔسَ

 تهبزفی -ٔبتطیؽ خطیبٖ فبظی

 ثبقس.ایٗ ٔثبَ فسزی ثٝ قطح ظیط ٔی زض ٔبتطیؽ خطیبٖ فبظی

 

اس / 

 به
A B C D E 

A – T(8,10,12)+N(0,1) T(4,5,6)+N(0,0.5)T T(6,8,9)+N(0,1) T(3,4,5)+N(0,0.3) 

B T(7,9,11)+N(0,1) – T(5,6,7)+N(0,0.5) T(2,3,4)+N(0,0.2) T(6,7,9)+N(0,1.2) 

C T(3,4,6)+N(0,0.5) T(4,5,6)+N(0,0.3) – T(7,8,10)+N(0,1) T(2,3,4)+N(0,0.2) 

D T(5,6,7)+N(0,0.5) T(6,8,9)+N(0,1) T(4,5,6)+N(0,0.5) – T(3,4,5)+N(0,0.3) 
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E T(3,4,5)+N(0,0.2) T(5,6,8)+N(0,1) T(6,7,8)+N(0,1) T(4,5,6)+N(0,0.5) – 

 

ٚ یه تٛظیـ ٘طٔبَ  T(a,m,b)نٛضت تطویت یه فسز فبظی ٔثّثی  ٞط ٔمساض ثٝ    

N(μ,σ) .تقطیف قسٜ اؾت 

 ٞب ثٝ ٔمبزیط لغقی ٔقبزَ تجسیُ زازٜ -۴-۲

 ثب اؾتفبزٜ اظۺ

            ٔیبٍ٘یٗ افساز فبظی ٔثّثیۺ     
     

 
 

            ٔمساض أیس ضیبضی تٛظیـ ٘طٔبَۺ     

نٛضت فسزی لغقی اؾترطاج قسٜ ٚ ٔبتطیؽ خطیبٖ ٟ٘بیی ظیط تكىیُ  ٞب ثٝ زازٜ

 قٛز. ٔی
E D C B A از / به 

     

 
   

     

 
      

     

 
   

       

 
    – A 

     

 
      

     

 
   

     

 
   – 

      

 
   B 

     

 
   

      

 
      – 

     

 
   

     

 
      C 

     

 
   – 

     

 
   

     

 
      

     

 
   D 

– 
     

 
   

     

 
   

     

 
      

     

 
   E 

 

ضیعی ٔحسٚز ثٝ  قسٜ زض ٔسَ وٝ ثط ٔجٙبی ثط٘بٔٝ زض ایٗ ثرف، لیس احتٕبِی تقطیف

ٞبی ٚضٚزی  وٙس وٝ ٔدٕٛؿ خطیبٖ ٌیطز. ایٗ لیس ثیبٖ ٔی قب٘ؽ اؾت، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

حس( تدبٚظ وٙس، ثب ایٗ قطط وٝ ایٗ ٚا 40٘جبیس اظ یه ٔمساض آؾتب٘ٝ ) Dثٝ تؿٟیُ 

ٞبی تهبزفی  ثطلطاض ثبقس. چٙیٗ لیٛزی زض ٔٛاخٟٝ ثب زازٜ %۹۵ٔحسٚزیت ثب احتٕبَ حسالُ 

وبض ٌطفتٝ  پصیطی ثٝ تهبزفی ثطای افعایف اعٕیٙبٖ-ٞبی فبظی إٞیت ثبلایی زاض٘س ٚ زض ٔسَ

 قٛ٘س. ٔی

 قٛزۺ نٛضت ظیط تقطیف ٔی لیس ٔٛضز٘ؾط ثٝ

 (∑   
   

   )                                                                                         
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ثطای ثطضؾی ایٗ لیس، اثتسا ٔمبزیط فسزی اضظـ ا٘تؾبضی ٚ ا٘حطاف ٔقیبض ٔطثٛط ثٝ 

قسٜ ضا  ٞبی تجسیُ قٛ٘س. خسَٚ ظیط زازٜ ٔحبؾجٝ ٔی Dتهبزفی ثٝ تؿٟیُ -ٞبی فبظی خطیبٖ

 زٞسۺ ٘كبٖ ٔی

 

  

 
 

 Dٞبی ٚضٚزی ثٝ تؿٟیُ  لغقی ٚ ا٘حطاف ٔقیبض خطیبٖ-ٔمبزیط فبظی – 1خسَٚ 

قطعی -مقدار فازی (i → D)اظ ٔجسا ثٝ ٔمهس  انحراف معیار تصادفی     ̃   

    
A → D 7.67 1.00 
B → D 3.00 0.20 
C → D 8.33 1.00 
E → D 5.00 0.50 
  جمع کل

   
            √          

 

ثطای تجسیُ لیس احتٕبِی ثٝ فطْ ٔقبزَ لغقی، اظ تبثـ ٔقىٛؼ تٛظیـ ٘طٔبَ اؾتفبزٜ 

      % ثطاثط اؾت ثب ۹۵قٛز. ٔمساض ثحطا٘ی ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز زض ؾغح اعٕیٙبٖ  ٔی

 قٛزۺ نٛضت ظیط ثبظ٘ٛیؿی ٔی ثٝ CCP. ثٙبثطایٗ لیس      

                                                                                                  
ٞبی  حّی ا٘تربة قٛز وٝ ٔٛخت وبٞف ٔدٕٛؿ خطیبٖ ثٙبثطایٗ، زض حُ ٔسَ ثبیس ضاٜ

ٌطزز تب لیس ثب ؾغح اعٕیٙبٖ ٔٛضز٘ؾط ثطلطاض قٛز. زض ازأٝ، زض ثرف  Dٚضٚزی ثٝ تؿٟیُ 

حّی اضائٝ  ٚیػٜ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه( تٛا٘ؿتٝ ضاٜ ذٛاٞس قس وٝ آیب ٔسَ )ثٝتحّیُ ٘تبیح، ثطضؾی 

 زٞس وٝ قطط ثبلا ضا ثطآٚضزٜ وٙس یب ذیط.

ٞبی ٚضٚزی ثٝ  ٞبی ٔثبَ فسزی، ٔمساض أیس ضیبضی ٔدٕٛؿ خطیبٖ ثب تٛخٝ ثٝ زازٜ

زؾت آٔسٜ اؾت. ِصا لیس  ثٝ ۵1;1ٚ ا٘حطاف ٔقیبض تطویجی آٖ ثطاثط ثب  ۲۴ثطاثط  Dتؿٟیُ 

 ٌطززۺ فٛق ثٝ نٛضت ضاثغٝ لغقی ظیط زض ٔسَ ذغی ِحبػ ٔی

∑   
   

                                                                               

ٌیطز ٚ ٘مف آٖ، ٔحسٚزؾبظی  ایٗ لیس ٔؿتمیٕبً زض وٙبض ؾبیط لیٛز ٔسَ ذغی لطاض ٔی

زض ؾغحی ایٕٗ ٚ ٔغبثك ثب ؾغح اعٕیٙبٖ  Dٞبی ٚضٚزی ثٝ تؿٟیُ  ٔدٕٛؿ خطیبٖ
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ثط ٞبیی اضائٝ زٞس وٝ فلاٜٚ حُ ضاٜ تطتیت، ٔسَ ٟ٘بیی لبزض ذٛاٞس ثٛزقسٜ اؾت. ثسیٗ تقطیف

 ؾبظی ٞعیٙٝ خبثدبیی، قطایظ احتٕبِی ٔٛضز ٘ؾط ضا ٘یع ثطآٚضزٜ ؾبظز. حسالُ

 

 

 
 

 اجزاي الگوریتن صنتیک

ٞب عطاحی  ٌصاضی تؿٟیلات ضٚی ٔٛلقیت ثطای یبفتٗ تٛاِی ثٟیٙٝ خبیاٍِٛضیتٓ غ٘تیه 

 آٔسٜ اؾتۺ 1ٚ اخطا قس. ٔكرهبت تٙؾیٕبت اٍِٛضیتٓ زض خسَٚ 
پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه – ۲خسَٚ   

 ٔمساض پبضأتط

 ۵1 ا٘ساظٜ خٕقیت

 111 ٞب تقساز ٘ؿُ

 1.1۵ ٘طخ خٟف

 1.۸ ٘طخ تطویت

 (Roulette Wheelچطخ ضِٚت ) ضٚـ ا٘تربة

 

 هبي فزاابتکبري هقبیغه نتبیج حل دقیق و الگوریتن

آٔسٜ اظ حُ ٔسَ پیكٟٙبزی ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٝ ضٚـ ٔرتّف  زؾت زض ایٗ ثرف، ٘تبیح ثٝ

قٛ٘س. ٞسف اظ ایٗ ٔمبیؿٝ،  ٔمبیؿٝ ٚ تحّیُ ٔی GA  ٚSA(، LINGOقبُٔ حُ زلیك )ثب 

ٞبی فطااثتىبضی اظ ٘ؾط ٔمساض تبثـ ٞسف ٚ ٔیعاٖ ا٘غجبق ثب لیس  حُ اضظیبثی ویفیت ضاٜ

 ( اؾت.CCPضیعی ٔحسٚز ثٝ قب٘ؽ ) ثط٘بٔٝ
آهده دعت خلاصه نتبیج به -3جدول  

 چیدهبى بهینه روػ حل
هشینه كل 

 )تببع هدف(

جزیبى ورودي به 

 Dتغهیل 
ضعیت قید و

CCP 

✅ثطلطاض  221.31 37 [1, 2, 4, 3, 5] (LINGOحل دقیق )  

✅ثطلطاض  215.66 24 [3, 4, 1, 2, 5] (GAصنتیک )  

✅ثطلطاض  215.66 37 [3, 2, 5, 4, 1] (SAشده ) عبسي تبزید شبیه  

 

ٞبی  زٞس، ٞط ؾٝ ضٚـ حُ ٔٛفك ثٝ تِٛیس پبؾد عٛض وٝ خسَٚ فٛق ٘كبٖ ٔی ٕٞبٖ

ا٘س. ٔمساض ٔدبظ ثطای ٔدٕٛؿ  ا٘س وٝ لیس ٔحسٚز ثٝ قب٘ؽ ضا ضفبیت وطزٜ قس٘ی قسٜ



 
 ..تصبدفی و -هبي فبسي ردیفه بب داده عبسي، حل دقیق و هقبیغه الگوریتوی هغئله چیدهبى تغهیلات یک هدلعنواى هقبله : 

 

09 

 

ٞب،  زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ثٛز ٚ زض تٕبٔی ضٚـ ۴1، ثطاثط Dٞبی ٚضٚزی ثٝ تؿٟیُ  خطیبٖ

 زٜ اؾت.قسٜ وٕتط اظ ایٗ حس ثٛ ٔمساض ٔحبؾجٝ

( تٛا٘ؿتٙس پبؾری ثب GA  ٚSAاظ ٘ؾط ٔمساض تبثـ ٞسف، ٞط زٚ اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی )

ایٗ اذتلاف ٔقبزَ (. ۳1;۲۲1زض ثطاثط  ۶۶;۲1۵ٞعیٙٝ وٕتط اظ حُ زلیك تِٛیس وٙٙس )

ٞبی پیكٟٙبزی زض فضبی  لجَٛ اٍِٛضیتٓ زٞٙسٜ فّٕىطز لبثُ ثٛزٜ ٚ ٘كبٖ :۵;۲حسٚز 

ثٝ ٞعیٙٝ ٟ٘بیی یىؿب٘ی زؾت  SAاؾت. اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ  خؿتدٛی غیطلغقی ٔؿئّٝ

زٞٙسٜ چٙسیٗ خٛاة ثٟیٙٝ ٕٔىٗ  ٞبی ٔتفبٚتی پیكٟٙبز زاز٘س، وٝ ٘كبٖ یبفتٙس، أب چیسٔبٖ

 زض ایٗ ٔؿئّٝ اؾت.

زِیُ اثقبز وٛچه ٔؿئّٝ ٚ ٚخٛز  ثٝ LINGOزض ٔمبثُ، حُ زلیك ثب اؾتفبزٜ اظ 

ای ا٘سوی  یه خٛاة لبثُ لجَٛ ثٛزٜ، أب ثب ٞعیٙٝٞبی زٚزٚیی، لبزض ثٝ تِٛیس  ٔحسٚزیت

ٌعاضـ  "ثٟیٙٝ ٔحّی"حُ ضا  ٚضقیت ضاٜ LINGOافعاض  ٞب. ٕٞچٙیٗ ٘طْ ثیكتط اظ فطااثتىبضی

 وٙس. ٞبی ثٟتط ضا ٔٙتفی ٕ٘ی وطز، وٝ احتٕبَ ٚخٛز خٛاة

ٚیػٜ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ تجطیس  ٞبی فطااثتىبضی، ثٝ اؾبؼ ایٗ تحّیُ، اٍِٛضیتٓثط

تهبزفی ضا ضفبیت وٙٙس، ثّىٝ -تٟٙب لیسٞبی ٔسَ فبظی قسٜ، تٛا٘ؿتٙس ٘ٝ ؾبظی یٝقج

زٞٙسٜ وبضایی ثبلای  ٞبیی ثب ٞعیٙٝ وٕتط اظ ضٚـ زلیك اضائٝ زٞٙس. ایٗ ٔٛضٛؿ ٘كبٖ حُ ضاٜ

ٞبی فطااثتىبضی زض ٔٛاخٟٝ ثب ٔؿبئُ تطویجی ثب فسْ لغقیت پیچیسٜ ٚ لیٛز احتٕبِی  ضٚـ

 اؾت.

 

 نتبیج و تحلیل

تهبزفی زض ٔؿئّٝ چیسٔبٖ تؿٟیلات -ؾبظی فبظی زض ایٗ ثرف، تأثیط اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

تط، فّٕىطز ٔسَ غیطلغقی  ٔٙؾٛض ثطضؾی فٕیك ٌیطز. ثٝ ضزیفٝ ٔٛضز تحّیُ لطاض ٔی یه

ٞبی فبظی ٚ تهبزفی( ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت.  پیكٟٙبزی ثب ٔسَ ٔقبزَ لغقی )ثب حصف ثرف

ی غیطلغقی ثط ذطٚخی اٍِٛضیتٓ ٚ ؾبذتبض چیسٔبٖ ٟ٘بیی ٞب ٕٞچٙیٗ، اثط اؾتفبزٜ اظ زازٜ

 قٛز. تحّیُ ٔی

 تهبزفی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ لغقی-ٔعیت ٔسَ فبظی ۵.1

ٞب )خطیبٖ ثیٗ تؿٟیلات، ؽطفیت،  وٙٙس وٝ تٕبٔی زازٜ ٞبی لغقی فطو ٔی ٔسَ

ٞبی ٚالقی، ایٗ  وٝ زض ٔحیظ ٞب ٚ...( زلیك، وبُٔ ٚ ثسٖٚ ٘ٛؾبٖ ٞؿتٙس. زض حبِی فبنّٝ

ا٘س.  طو غبِجبً ثطلطاض ٘یؿت ٚ اغّت اعلافبت ثب اثٟبْ )فبظی( ٚ ٘ٛؾبٖ )تهبزفی( ٕٞطاٜف

 قٛزۺ تهبزفی ثبفث ٔی-اؾتفبزٜ اظ ٔسَ فبظی
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 تط قٛز؛ ٔسَ ثٝ ٚالقیت ٘عزیه 

 ٓتط ثبقٙس؛ ضیؿه ٞب پبیساضتط ٚ وٓ ٌیطی تهٕی 

 ٜپصیطتط قٛز؛ ٞب ا٘قغبف حُ ٟ٘بیی زض ثطاثط تغییطات زازٜ ضا 

 ٔب٘ٙس لیس  ٞبی احتٕبَ فٕبَ ٔحسٚزیتأىبٖ ا( ٔحٛضCCP.فطاٞٓ قٛز ) 

وٝ ٔسَ  قٛز؛ زض حبِی زض ٔسَ لغقی، یه ٔمساض ثبثت ثطای ٞط پبضأتط اؾتفبزٜ ٔی

وٙس،  ٞب ضا ثٝ قىُ تبثـ فضٛیت فبظی یب تٛظیـ آٔبضی ثیبٖ ٔی تهبزفی اثتسا زازٜ-فبظی

 یبثس. تط زؾت ٔی اضظ ِٚی غٙی ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمساض أیس ضیبضی، ثٝ ٔسِی ٞٓ

 تصبدفی-هقبیغه خزوجی هدل قطعی و فبسي

ٞب، یه اخطای آظٔبیكی اظ ٔسَ لغقی )ثب اؾتفبزٜ اظ  ثطای ثطضؾی اثط تفبٚت ٘ٛؿ زازٜ

ٞب ثسٖٚ ِحبػ فسْ لغقیت( ٘یع ا٘دبْ قس. ٘تبیح ٟ٘بیی حبنُ اظ ٔسَ  ٔیبٍ٘یٗ ؾبزٜ خطیبٖ

 ظیط آٔسٜ اؾت.تهبزفی زض خسَٚ -لغقی ٚ ٔسَ فبظی

 
تهبزفی-ٔمبیؿٝ ٘تبیح ٟ٘بیی حبنُ اظ ٔسَ لغقی ٚ ٔسَ فبظی -۴خسَٚ  

لبثُ  CCP آیب لیس ٞعیٙٝ وُ ٘ٛؿ زازٜ ٔسَ

 افٕبَ ثٛز؟

ا٘قغبف زض ثطاثط 

 ٘ٛؾبٖ زازٜ

پصیط ٘جٛز أىبٖ 226 افساز ٔیبٍ٘یٗ ٔسَ لغقی پبییٗ )ؾرت ٚ  

 قىٙٙسٜ(

تهبزفی-ٔسَ فبظی ثّٝ، افٕبَ ٚ ضفبیت  215.66 فبظی + تهبزفی 

 قس

 ثبلا )پبیساض ٚ ٔمبْٚ(

 

ٞبی فبظی ٚ  قس ٔسَ لغقی ثٝ زِیُ حصف ثرف ثطذلاف ا٘تؾبض اِٚیٝ وٝ فطو ٔی

تهبزفی ایدبز وٙس، ٘تبیح حبنُ اظ حُ فسزی -تهبزفی ٞعیٙٝ وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ فبظی

زض ثطاثط  112تهبزفی ثٛزٜ اؾت )-٘كبٖ زاز وٝ ٞعیٙٝ وُ ٔسَ لغقی ثیكتط اظ ٔسَ فبظی

تهبزفی، -قٛزۺ ٘رؿت آ٘ىٝ زض ٔسَ فبظی (. ایٗ ٘تیدٝ اظ زٚ فبُٔ انّی ٘بقی ٔی10.522

ٞب قسٜ ٚ  ٞبی فبظی ثٝ ٔمساض ٔٛضز ا٘تؾبض ثبفث وبٞف ٘ؿجی ثطذی اظ خطیبٖ تجسیُ زازٜ

ضیعی ٔحسٚز  عٛض غیطٔؿتمیٓ ٞعیٙٝ وّی ضا تقسیُ وطزٜ اؾت. زْٚ آ٘ىٝ افٕبَ لیس ثط٘بٔٝ ثٝ

ٞبیی ؾٛق زازٜ  ؾٕت چیسٔبٖ حُ ضا ثٝ ٌیطی ضاٜ ( زض ٔسَ غیطلغقی، خٟتCCPقب٘ؽ )ثٝ 

زٞٙس. زض ٔمبثُ، ٔسَ  ( ضا وبٞف ٔیDٞبی ٚضٚزی ثٝ تؿٟیُ ثحطا٘ی ) وٝ ٔدٕٛؿ خطیبٖ

ضغٓ  ٞبیی ٌطایف یبثس وٝ فّی لغقی فبلس چٙیٗ ٔحسٚزیتی ثٛزٜ ٚ ٕٔىٗ اؾت ثٝ چیسٔبٖ
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افعایف ٞعیٙٝ وُ قٛ٘س. ثٙبثطایٗ، زض ایٗ ٔثبَ فسزی، ٔسَ ؽبٞط ثٟیٙٝ، زض ٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ 

 ؾبظی ٔٛثطتطی ٘یع اضائٝ وطزٜ اؾت. ٌطایی ثطتط ثٛزٜ، ثّىٝ ثٟیٙٝ تٟٙب اظ ٘ؾط ٚالـ غیطلغقی ٘ٝ

 

 

 گیزي تحلیلی نتیجه

خبی ٔسَ لغقی  تهبزفی ثٝ-ؾبظی فبظی تحّیُ ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

ٞبی فّٕیبتی افعایف زازٜ، ثّىٝ زض ٔثبَ  تٟٙب زلت ٔسَ ضا زض ثبظتبة ٚالقیت ولاؾیه، ٘ٝ

وٝ ٔسَ لغقی ثب  قسٜ ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ٔمساض تبثـ ٞسف ٘یع قسٜ اؾت. زض حبِی فسزی اضائٝ

تهبزفی -تِٛیس وطز، ٔسَ فبظی 112ای ثطاثط ثب  لغقیت، ٞعیٙٝ سْٞبی زلیك ٚ ثسٖٚ ف زازٜ

 10.522حّی ثب ٞعیٙٝ  ٞب ثٝ ٔمبزیط فسزی ٔقبزَ ٚ افٕبَ لیس قب٘ؽ، ضاٜ پؽ اظ تجسیُ زازٜ

قسٜ تٛا٘ؿتٙس لیس احتٕبِی  وبض ٌطفتٝ ثطایٗ، ٞط زٚ اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی ثٝ اضائٝ زاز. فلاٜٚ

ضٚزی ثٝ تؿٟیُ ثحطا٘ی ضا ضفبیت وٙٙس، وٝ ٘كبٖ اظ پبیساضی ٞبی ٚ ٔطثٛط ثٝ ٔدٕٛؿ خطیبٖ

ٞب ثب ؾبذتبض ٚالقی ٔؿئّٝ زاضز. ایٗ ٘تبیح ثیبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ افعٚزٖ اثقبز فبظی  ٚ تغبثك آٖ

لغقیت  تٟٙب ٔٛخت افعایف زلت ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ زض قطایظ فسْ ٚ تهبزفی ثٝ ٔسَ، ٘ٝ

 ٞبی لغقی اضائٝ زٞس. ٞبیی وبضاتط اظ ٔسَ حُ اٜتٛا٘س ض قٛز، ثّىٝ زض ثطذی ٔٛاضز ٔی ٔی
 

 گیزي و پیشنهبدات نتیجه

( زض SRFLPضزیفٝ ) زض ایٗ پػٚٞف، ثٝ ثطضؾی ٚ حُ ٔؿئّٝ چیسٔبٖ تؿٟیلات یه

ٞب  وٙٙس زازٜ ٞبی ولاؾیه وٝ فطو ٔی لغقیت پطزاذتٝ قس. ثطذلاف ٔسَ قطایظ فسْ

نٛضت تطویجی اظ  ٞبی ثیٗ تؿٟیلات ثٝ خطیبٖلغقی، زلیك ٚ وبُٔ ٞؿتٙس، زض ایٗ ٔغبِقٝ 

ؾبظی  ٞبی تهبزفی )ثطای ٔسَ ؾبظی اثٟبْ قٙبذتی( ٚ زازٜ ٞبی فبظی )ثطای ٔسَ زازٜ

-ٌیطی یه ٔسَ فبظی ٘ٛؾب٘بت ٔحیغی( زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس٘س. ایٗ تطویت ٔٙدط ثٝ قىُ

ضیعی ٔحسٚز ثٝ  ٞبی تجسیُ ٔمساض ٔٛضز ا٘تؾبض ٚ ثط٘بٔٝ تهبزفی قس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

-ؾبظی ضیبضی، ٔسَ فبظی (، ثٝ فطْ لغقی ٔقبزَ تجسیُ ٌطزیس. پؽ اظ ٔسCCPَقب٘ؽ )

 قسٜ ثب زٚ ضٚیىطز حُ قسۺ تهبزفی تجسیُ

 زض اثقبز ٔحسٚز، LINGOافعاض  ( ضٚـ زلیك ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ط1ْ)

 (.SAقسٜ ) ؾبظی ( ٚ تجطیس قجیGAٝغ٘تیه )( زٚ اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی قبُٔ ۲)
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ٞبیی  حُ ٘تبیح حبنُ اظ حُ ٔسَ ٘كبٖ زاز وٝ ٞط زٚ اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی تٛا٘ؿتٙس ضاٜ

( تِٛیس وٙٙس. پبؾد اٍِٛضیتٓ CCP) ٔحٛض ثب ویفیت ثبلا، ٞعیٙٝ وٕتط ٚ ضفبیت لیس احتٕبَ

تِٛیس  ۲۲1.۳1ای ثطاثط ثب  وٝ ٔسَ زلیك ٞعیٙٝ ثٛز، زض حبِی ۲1۵.۶۶غ٘تیه زاضای ٞعیٙٝ وُ 

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ  ثطضؾی ،٘یع ثٝ ٕٞبٖ ٞعیٙٝ غ٘تیه ضؾیس. ٕٞچٙیٗ SAاٍِٛضیتٓ وطز. پبؾد 

ٞب وٕتط اظ آؾتب٘ٝ ٔدبظ  ( زض ٕٞٝ ضٚـDٞبی ٚضٚزی ثٝ تؿٟیُ ثحطا٘ی ) ٔدٕٛؿ خطیبٖ

ٔمبیؿٝ  وٙس. ؾط لبثّیت اعٕیٙبٖ تأییس ٔیٞب ضا اظ ٔٙ قسٜ ثٛزٜ اؾت، وٝ افتجبض پبؾد تقییٗ

ٞب ثسٖٚ زض٘ؾطٌطفتٗ فبظی  تهبزفی ثب ٔسَ لغقی ؾبزٜ )وٝ زض آٖ زازٜ-فّٕىطز ٔسَ فبظی

ؾبظی قسٜ ثٛز٘س( ٘كبٖ زاز وٝ زض ایٗ ٔثبَ، ٔسَ  ٚ تهبزفی ٚ ثسٖٚ لیس قب٘ؽ ٔسَ

زض  ۲1۵.۶۶تطی ٘یع اضائٝ وطز ) حُ ثٟیٙٝ ٌطاتط ٚ پبیساضتط ثٛز، ثّىٝ ضاٜ تٟٙب ٚالـ غیطلغقی ٘ٝ

-ؾبظی فبظی اؾتفبزٜ اظ ٔسَ(. ایٗ ٔؿئّٝ ثیبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ زض قطایظ ٚالقی، ۲۲۶ ثطاثط

 ٌیطی ٚ وبٞف ضیؿه اخطایی ٌطزز. تٛا٘س ٔٛخت افعایف ویفیت تهٕیٓ تهبزفی ٔی

 

 پیشنهبدات كبربزدي

ضیعی  ٞبی فبظی ٚ تهبزفی ثب لیس ثط٘بٔٝ ٚیػٜ تّفیك زازٜ ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ پػٚٞف، ثٝ

ثطزاضی لطاض ٌیطز. اظ  ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ فّٕیبتی ٔٛضز ثٟطٜ تٛا٘س زض حٛظٜ قب٘ؽ، ٔیٔحسٚز ثٝ 

ٞبی وبضثطزی، عطاحی چیسٔبٖ ذغٛط تِٛیس ٚ ا٘جبضٞبی نٙقتی زض  تطیٗ ظٔیٙٝ خّٕٝ ٟٔٓ

ٞبی  ٚیػٜ زض نٙبیقی ٔب٘ٙس زاضٚؾبظی، نٙبیـ غصایی، یب ظ٘دیطٜ لغقیت اؾت؛ ثٝ قطایظ فسْ

 ،بی خطیبٖ ٔٛاز اغّت ثب ٘ٛؾبٖ یب اثٟبْ ٕٞطاٜ ٞؿتٙس. ٕٞچٙیٗٞ تأٔیٗ ِدؿتیىی وٝ زازٜ

ٞبی  تٛا٘س زض عطاحی چیسٔبٖ ٔطاوع حؿبؼ، اظ خّٕٝ ٔطاوع زضٔب٘ی، ظیطؾبذت ایٗ ٔسَ ٔی

وٝ اِعأبت حیبتی ٚ تأؾیؿبت زاضای إٞیت پسافٙسی، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز؛ خبیی

ٌیطی ثب  وٙس تهٕیٓ بت ٔحیغی ایدبة ٔیاعٕیٙبٖ فّٕىطزی، احتٕبَ ثطٚظ ثحطاٖ ٚ ٘ٛؾب٘

 لغقیت ٚ ؾغح اعٕیٙبٖ ثبلا نٛضت ٌیطز. ِحبػ فسْ

 

 

 پیشنهبدات پضوهشی بزاي تحقیقبت آتی

ٞبی ٔتقسزی ثطای ازأٝ تحمیمبت  زض ضاؾتبی تٛؾقٝ ٚ تقٕیك ٘تبیح ایٗ پػٚٞف، ظٔیٙٝ

تط  ٞبی پیچیسٜ یسٔبٖتطیٗ ٔؿیطٞبی تٛؾقٝ، تقٕیٓ ٔسَ ثٝ ٔؿئّٝ چ ٚخٛز زاضز. یىی اظ ٟٔٓ

ضزیفٝ اؾت وٝ زض وبضثطزٞبی ٚالقی ثؿیبض ضایدٙس.  ٞبی زٚثقسی یب چٙس ٔب٘ٙس چیسٔبٖ

ٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ ضا ٘یع زض  تٛاٖ ثب افعٚزٖ فٙبنط زیٙبٔیه ثٝ ٔسَ، خطیبٖ ٔی ،ٕٞچٙیٗ
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قٙبؾی،  زؾت آیس. اظ ٔٙؾط ضٚـ تطی اظ ضفتبض ؾیؿتٓ ثٝ ٘ؾط ٌطفت تب تحّیُ پٛیبتط ٚ ٚالقی

ٞبی  ؾبظی فطااثتىبضی، ٔب٘ٙس اٍِٛضیتٓ ٞبی ٞٛـ ٔهٙٛفی ٚ ثٟیٙٝ وبضٌیطی ؾبیط اٍِٛضیتٓ ثٝ

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ویفیت ٚ  ٞبی تطویجی، ٔی وّٛ٘ی ٔٛضچٍبٖ، ظ٘جٛض ٔهٙٛفی، یب ٔسَ

ٞبی  ثطایٗ، تٛؾقٝ ٔسَ ثب ِحبػ وطزٖ ٔحسٚزیتایی فطآیٙس حُ ٔؿئّٝ ٌطزز. فلاٜٚوبض

ٚ ٘یع ا٘دبْ  ٞبی تطزز یب لیٛز أٙیتی ٞبی ؽطفیت، اِٚٛیت ٚزیتسیس ٔب٘ٙس ٔحسفّٕیبتی خ

پصیطی  تٛا٘س ثٝ تقٕیٓ (، ٔیCCPتحّیُ حؿبؾیت ٘ؿجت ثٝ ؾغح اعٕیٙبٖ لیس قب٘ؽ )

 ٞبی ٚالقی ٔٙدط قٛز. ثیكتط ٘تبیح زض ٔٛلقیت
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