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 چکیده  
زًیب، زٍچطذِ ثِ ف اهـطٍظُ زض قـْطّبي هرتلـ اّویت ضٍظافعٍى آى زض هؿبئل قْطي، ب تَرِ ثِ ضطٍضت تَؾؼِ پبیساض ٍث

ایي پػٍّف یك هؿئلِ  زض گطفتِ اؾت.ثیكتطي قطاض  ضٍي ضٍظ ثِ ضٍظ هـَضز تَرـِ اصلی زض كٌبض پیبزُ ِػٌَاى ٍؾیلِ ًقلی
ّبي ت اضائِ قسُ اؾت. ثطاي ًعزیك قسى ثِ قطایظ زًیبي ٍاقؼی، تقبضبي هكتطیبى ٍ ّعیٌِیبثی تحت قطایظ ػسم قغؼیهكبى

اؾتَاض اؾتفبزُ -pهتطّبي هؿئلِ اظ ضٍیكطز ااًس. زض ثطذَضز ثب ػسم قغؼیت پبضهتغیط ثِ صَضت غیط قغؼی زض ًظط گطفتِ قسُ
هسل ثبقس. ؾَاضي هیّبي زٍچطذِیبثی ایؿتگبُبىاؾتَاض ثِ هؿئلِ هك-pقسُ اؾت. ًَآٍضي ایي پػٍّف افعٍزى ػسم قغؼیت 

افعاض گوع حل ٍ اػتجبضؾٌزی قسُ اؾت. ًتبیذ ّبي ػسزي ٍ ًطمّبي هرتلف، تَؾظ هخبلگیطي اظ ؾٌبضیَضیبضی هؿئلِ ثب ثْطُ
ضطیت  زّس ثب اًسک افعایف هقساض حبصل اظ حل هؿئلِ ًوًَِ ٍ تحلیل حؿبؾیت ضٍي هقبزیط هرتلف ضطیت تأؾف، ًكبى هی

 قَز. ّبي ؾبذت كبّف یبفتِ ٍ ثِ رَاة ثْیٌِ ًعزیك هیتأؾف، ّعیٌِ

 .تقغؼی ػسم یبثی،اؾتَاض، هكبى-p كطزیضٍ ،ياقتطاک زٍچطذِ ؾَاض ّبيؿتگبُیا لمات کلیدی:ک
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 مقدمه -1

ػٌـَاى یـك رـبیگعیي ثـطاي     ثِّبي اؾتفبزُ اظ زٍچطذِ ضیعاى حول ٍ ًقل قْطي ثیكتط ثطضٍي ؾیبؾتّبي اذیط، ثطًبهِزض ؾبل
ّبي زٍچطذِ ؾَاضي، ًقبط تقبضـب ٍ  یبثی ایؿتگبُ ّبي هغطح زض حَظُ هكبى اًس. زض غبلت هسلاؾتفبزُ فكطزُ اظ هبقیي توطكعكطزُ

ّعیٌِ اظ قجل هكرص ٍ تؼطیف قسُ اؾت. زض حبلی كِ زض ثؿیبضي اظ هؿبئل زًیبي ٍاقؼی، هوكي اؾـت چٌـیي هَضـَػی قبثـل     
ّب، ػوـلا    هسلؿبظي زًیبي ٍاقؼی، هؼوَلا هتأحط اظ پبضاهتطّبي هرتلفی اؾت كِ زض اغلت اٍقبت یبفتي هقبزیط زقیق آى قجَل ًجبقس.

 اهكبى پصیط ًجَزُ ٍ زض ًظطگیطي ػسم قغؼیت پبضاهتطّب ثؿیبض حبئع اّویت اؾت. 
ّـبي زٍچطذـِ ؾـَاضي تغییـط     یبثی ایؿتگبُكبىّب ٍ ... هَاضزي ّؿتٌس كِ زض عی ظهبى زض هؿبئل هّب، ظطفیتتقبضب، اًَاع ّعیٌِ

ّـبي  ّبي زٍچطذِ ؾَاضي زض حبلت ػـسم قغؼیـت، یكـی اظ قـكب     یبثی ایؿتگبًُوبیٌس. زض ًتیزِ ثطضؾی ٍ تَؾؼِ هسل هكبى هی
 قَز كِ زض ایي پػٍّف ؾؼی قسُ اؾت ایي ذلاء هَضز ثطضؾی قطاض گیطز. تحقیقبتی هَرَز زض ایي ظهیٌِ تلقی هی

َّا ثِ ػلـت   یآلَزگ فیافعا ثب گطیز ياؾت. اظ ؾَ يقْط بتیح يّبرٌجِ یكٌٌسُ زض توبه يییهْن ٍ تؼ یك ػبهل حول ٍ ًقل
 یزٍچطذِ ٍ زؾتطؾ ـ يّب  ؿتگبُیهغلَة ا یقْط ٍ پطاكٌسگ يّببثبىیزض ذ يیؾٌگ كیتطاف ،يهَتَض ِیاظ حس ٍؾبئل ًقل فیتطزز ث

ِ   پػٍّف  يیقَز؛ لصا ّس  ا ِیًقل لِیٍؾ يیظ اا فبزُاؾت فیتَاًس ثبػج افعا یّب ه ضاحت ثِ آى ّـبي ؾـبذت    كویٌـِ كـطزى ّعیٌـ
ّـبي   ثبقس، كِ ثـب تَرـِ ثـِ احتوـبلی ثـَزى زازُ      هسلؿبظي ضیبضی ٍ ًطم افعاض گوع هیثب اؾتفبزُ اظ  یزٍچطذِ ػوَه ّبي ایؿتگبُ

 ؾبظي اؾتَاض حل قسُ اؾت.ٍضٍزي، ایي هؿئلِ ثِ ٍؾیلِ ثْیٌِ
ِ   یبثی ایؿتگبُثب تَرِ ثِ اّویت هكبى سُ اؾتق ؾؼی زض ایي پػٍّف   ّبي زٍچطذِ زض حول ٍ ًقل ٍ تطافیك قـْطّب، ثـِ اضائـ

ثٌسي قسُ ّبي زٍچطذِ، ًبحیِ هٌغقِیبثی ایؿتگبُّب پطزاذتِ قَز. زض هسلؿبظي هكبى یبثی آىضیعي ضیبضی ثطاي هكبىهسل ثطًبهِ
حساقل ظطفیت، حساكخط ظطفیت ٍ هیعاى هَرَزي اٍلیـِ   ٍط قغؼی ثَزُ ًجَزُ ٍ غیتقبضب ثطاي ّط هٌغقِ هكرص  اؾت، ّوچٌیي

تَاًٌس  ّب آگبّی زاضًس. )ثطاي هخبل، كبضثطاى هیكبضثطاى ثِ اعلاػبت زٍچطذِ زض ایؿتگبُ ثبقس. ّب زض ّط ایؿتگبُ، هؼلَم هیزٍچطذِ
گ زض ّط ایؿتگبُ، اؾتفبزُ كٌٌس(. ثطاي حـل ایـي   زضًثسٍى  ّبتؼساز زٍچطذِ ّبي تلفي ّوطاُ ثطاي كؿت آگبّی زض هَضز اظ ثطًبهِ

ِ  ایؿتگبُ هؿئلِ یك هسل ضیبضی ثب ّس  كویٌِ كطزى ّعیٌِ كل ؾبذت قـَز كـِ ثـب تَرـِ ثـِ       هـی  ّبي زٍچطذِ ؾـَاضي اضائـ
ِ  ثطزُ ؾبظي اؾتَاض ثْطُ ٍ ثْیٌِ هفطٍضبت شكط قسُ ٍ ثطاي ًعزیك قسى ثِ قطایظ زًیبي ٍاقؼی اظ قطایظ ػسم قغؼیت ي ثـطا  كـ

 قَز. هیاؾتفبزُ گوع حل ایي هسل اظ ًطم افعاض 
 یٍ زاضاي اًــَاع هرتلف ـ  كٌـسیػضلات پـب حطكـت هـ طٍيیاي اؾت ؾجك ٍ زاضاي زٍ چطخ كِ ثِ كوك ًِیًقل لِیزٍچطذِ ٍؾ

ْطي، ٍ اقـغبل كوتــط فضـبي ق ـ   يیاضظـ ظه فیّبي گطزقگطي، افعاتیقبثل اًكبضي زض تَؾؼِ فؼبل طیًقف غ لِیٍؾ يیا اؾت.
اي ؾـبزُ  يیتَاى گفت زٍچطذِ، هبق یه گطیثِ ػجبضت ز .(Paydar et al., 2021) كٌس یه فبیا یاقتغبل ٍ تزبضت هحل فیافعا

 ی. ثِ ػلاٍُ ثِ ػلـت اضظاى ثـَزى ًؿـج   طزیفطا گ یتَاًس ؾبظٍكبض، عطظ كـبض ٍ ؾـَاض قسى آى ضا ثِ ضاحت یّطكؽ ه جب یاؾت كِ تقط
 ـًقل لِیٍؾـ ـ چیكٌٌـس ٍ اؾـتفبزُ اظ ّـ ِیآى، غبلت افطاز ربهؼِ قبزضًس آى ضا تْ ٍ ثـطاي   ؿـت یزٍچطذـِ ً  یزگثـِ ؾـب   گـطي یز ِی

اي ثبقس كِ ثتَاًس ثـِ كـبض ضٍز. زٍچطذـِ اظ    لِیتٌْب ٍؾ سیافطاز كن زضآهس، زٍچطذِ قب بیًَرَاًبى  طیاظ ربهؼِ ًظ یّبي ذبص گطٍُ
صـس   هؼبزل قـف  جب یتقط یهؿبفت یاؾـت ٍ اًـطغي كـِ اًؿـبى ثـطاي ضاًسى آى ع ـِیًقل لِیٍؾ يیتطًظط هصط  اًطغي ثب صطفِ

ّبي كَتـبُ  هؿبفت وَزىیثبقـس. تزطثـِ ًكـبى زازُ اؾت كِ ثطاي پ یه يیثٌع تطیل كیكٌس فقظ ثطاثط ثب اًطغي  یصط  ه لَهتطیك
 ؿـت یظ ظیثـط هح ـ  یگًَِ احط ًبهغلَث چیّ جب یزٍچطذِ تقط .(Roess, 2004) ثبقس یه لِیٍؾ يیثْتط لَهتطیزض قْطّب تب قف ك

 ـكـِ ا  ییبیؾـفبًِ ثب ٍرَز ّوِ هعاأ. هتكٌس یكوك ه عیًساضز ٍ اؾتفبزُ اظ آى ثِ ؾلاهت افطاز ً زاضز اؾـتفبزُ اظ آى ثـِ    لِیٍؾ ـ يی
 زاضز. یًعٍل طیاؾتفبزُ اظ آى ؾ عاىیحط زض حول ٍ ًقل قْطي فطاهـَـ قـسُ اؾـت ٍ زض غبلت قْطّب هؤه لِیؾٍ كیػٌَاى 

 ادبیات موضوعی لف(ا
 ـًرؿـت ا  1830اؾتفبزُ اظ زٍچطذِ زض رْبى پؽ اظ اذتطاع زٍچطذِ زض ؾبل  یریتبض ؾبثقِ  ـًقل لِیٍؾ ـ يی  لِیثـِ ػٌـَاى ٍؾ ـ   ِی
كِ ؾطػت  ياِیًقل لِیثِ ٍؾ یٍضظق -یحیتفط لِیكن اظ ٍؾآى، كن یزیثب تكبهل تسض یلهَضز تَرِ ّوگبى قطاض گطفت ٍ یحیتفط
ضفت ٍ آهس زض ؾغح قـْطّب هجـسل قـس. ثـب آغـبظ قـطى        يضؾبًسُ ثَز، ثطا بزُیثطاثط ؾطػت حطكت پ يیضا ثِ چٌس يفطز ییربربثِ
ّـب،  يًظبم كـبضثط  طیی. گؿتطـ قْطّب ٍ تغبفتیّف زٍچطذِ، تطزز ثب زٍچطذِ كب يثطا یجیثِ ػٌَاى ضق لیاتَهج فیسایٍ پ ؿتنیث
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ِ  طاًزبمكطز. ؾ سیضكَضز اؾتفبزُ اظ آى ضا تكس بًِ،یًَگطا يّبهغبثق ثب ًگطـ زض  يلِ ثحـطاى ؾـَذت ٍ اًـطغ   ئ، هؿ ـ1930زض زّـ
 ـا هزسز ثِ اؾتفبزُ اظ فیهَرت گطا گطیاظ عط  ز یغیهح ؿتیؾَ ٍ تَرِ ثِ هؿبئل ظ كیزض اضٍپب اظ  ػُیرْبى ثِ ٍ  لِیٍؾ ـ يی

 ـاظ اتَهج زُزض اؾـتفب  لیثـِ تؼـس   1980زض زّـِ   ساضیقْط ؾبلن ٍ تَؾؼِ پب زبزیا لیاظ قج یزض ؾغح قْطّب قس. هَضَػبت ِیًقل  لی
 ,.Litman et al) سیثرك تیضؾو ،يحول ٍ ًقل زضٍى قْط ؿتنیاظ ؾ یهٌزط قس ٍ تطزز ثب زٍچطذِ ضا ثِ هٌعلِ ثرك یقرص

كبض، ٍضظـ،  س،یذط ،يزض گصضاى اٍقبت فطاغت، گطزقگط سیهف يا لِیرْبى، زٍچطذِ ثِ ػٌَاى ٍؾ ياظ قْطّب يبضیزض ثؿ .(2015
 ـٍ ٍضٍز زٍچطذِ ثـِ ا  طاىیظ زٍچطذِ زض ااؾتفبزُ ا یریبض. ؾبثقِ تطزیگ یه ٍ .. هَضز اؾتفبزُ قطاض لیتحص ِ  طاىی قجـل اظ رٌـگ    ثـ
تَاًؿـتٌس اظ آى   یهحـسٍز ه ـ  ياثَز كِ تٌْب ػـسُ  یوتیق گطاى لِیثِ لحبػ هحسٍز ثَزى تؼساز آى، ٍؾ ی. ٍلگطزز ثطهیزٍم  یرْبً

 ـآى ً وتیٍ ق بفتی فیزٍم ٍاضزات زٍچطذِ افعا یاؾتفبزُ كٌٌس. ثؼس اظ رٌگ رْبً ّ  عی  ـ. حبفـت ی فكـب اظ قـْطّب،   یزض ثطذ ـ یت
كَتبُ آى ّـن زض ثـسٍ ٍضٍز، ثـِ     یزٍچطذِ ثِ رع هقغؼ طاىیزض ا ي،ی. ثٌبثطاسیّب احساث گطز بثبىیزٍچطذِ ّن زض ذ ػُیٍ يطّبیهؿ

ٍ  اىزٍچطذِ ؾَاض يلاظم ثطا یوٌیٍ ًجَز ا لیتؼساز اتَهج فیافعا غیًساقت. ثب ضقس ؾط یهفَْه یحیٍ تفط یتزول يا لِیػٌَاى ٍؾ
كِ  يیضغن ا یػل .(Yiannakis, 1989) سیآى گطز تیهَرت كبّف اّو ،يعیض هؿئَلاى زض ؾغَح هرتلف ثطًبهِ یَرْكن ت
 طاى،یا يقْطّبزض  ّب بثبىیزض اكخط ذ یقسُ اؾت، ٍل یٌیث فیپ بزُیپ زٍچطذِ ٍ ػُیٍ يطّبیهْن رْبى هؿ ياظ قْطّب يبضیزض ثؿ

گطا هَرـت كـبّف    اًؿبى يٍ فضبّب یتؼبهل يػسم تَرِ ثِ ًقف فضبّب ،يتطزز قْط ؾطػت فیّب، افعا لیگؿتطـ تؼساز اتَهج
 ٌـسُ یٍ ضقس فعا ؾَذت وتیق فیثب افعا طیاذ يّبؾبل اؾت كِ زض یزض حبل يیپبک قسُ اؾت. ا ِیًقل لِیٍؾ يیاظ ا اؾتفبزُ سیقس
 . اًزبم قسُ اؾت قْطّب اظ یزض ثطذ ٌِیظه يیزض ا ياپطاكٌسُ يّبتیفؼبل ،یغیهح ؿتیظ يّبیآلَزگ

ِ  تـطزز  صـطفب  ثـطاي   ٍ ثبقٌسهی هَتَضي ًقلیِ ٍؾبئل ؾبیط هؿیط اظ هزعا ٍ هؿتقل هؿیطّب، ایي: اًحصبضي . هؿیطّبي1  زٍچطذـ
 ًـساضز  ٍرَز هكبًی هحسٍزیت كِ رسیس بيٍ قْطّ قْط اظ ذبضد هٌبعق تفطیحی، هٌبعق ّب،پبضک زض هؿیطّب ایي. قًَس ایزبز هی

 قَز. هی احساث اؾت، فطاّن تطززّب رساؾبظي اهكبى ٍ
هحـسٍزیت هكـبًی هَارـِ    ثـب  هؿیطّبي ًیوِ اًحصبضي: زض قطایغی كِ حزن تطزز زٍچطذِ كن ٍ ایزبز هؿیطّبي اًحصـبضي  . 2

ضٍ احساث قـسُ ٍ تَؾـظ    ثِ هَاظات ًَاض ؾَاضُ ٍ ضتایي ًَع هؿیطّب زض هزبٍ .قَز هی ثبقس، اظ هؿیطّبي ًیوِ اًحصبضي اؾتفبزُ
 ضٍ رـسا  رسٍل گصاضي ٍ ایزبز زیَاضُ، ًطزُ یب حبقـیِ اظ هؿـیط ؾـَاضُ   ضٍ،  هَاًغ فیعیكی هبًٌس اذتلا  اضتفبع زٍچطذِ ضٍ ٍ ؾَاضُ

 قَز. هی
 ـ . 3 هـَضز اؾـتفبزُ قـطاض     َضيهؿیطّبي هرتلظ: ایي ًَع هؿیط ثِ صَضت هرتلظ ثطاي تطزز هكتطک زٍچطذِ ٍ ٍؾبیل ًقلیـِ هَت
 ز.قَ ص هیؾبظي ٍ تبثلَّبیی هكر گیطز ٍ هؿیط حطكت ثِ ٍؾیلِ ػلائن زض كف هی
پـصیط   ظهـبًی اهكـبى   فضـبي هكـتطک،    ؾَاضاى اظ هؿیطّبي هكتطک پیبزُ ٍ زٍچطذِ: اؾتفبزُ هكتطک ػبثطاى پیبزُ ٍ زٍچطذِ. 4

كِ حزن تطزز ؾَاضُ ًؿـجت ثـِ ظطفیـت    كبفی ثبقس. زض هَاضزيیبفتِ   ذَاّس ثَز كِ حزن تطزز آى زٍ ًؿجت ثِ فضبي ترصیص
ضٍ احساث قـَز،   ًَاض اضبفی ثطاي تطزز زٍچطذِ زض رَاض ؾَاضُ اربظُ ًسّس تب یك، ضٍ  ػولی ذیبثبى ظیبز ثبقس، یب ػطض ًَاض ؾَاضُ
ایوٌی تـطزز زٍچطذـِ    ،هَتَضي ًقلیِّبي  ؾیلِیب ثِ ػلت ؾطػت ٍ ،ضٍ هقسٍض ًجبقس ؾَاضُ یب ایٌكِ كبّف ػطض ًَاضّبي ػجَضي

  .(Matin & Moghadasnejad, 2015) اؾتفبزُ اظ هؿیطّبي هكتطک پیبزُ ٍ زٍچطذِ هزبظ اؾت ثِ هربعطُ افتس،
كبّف آلَزگی ّـَا ٍ حفبظـت   یب  ثضبػتّبي ذیطیِ رْت ذسهبت ثِ هطزم ثی ّبي هطزهی یب گطٍُّب تَؾظ اًزوي اٍلیي ؾیؿتن

 .زَق هیّب ًیع هغطح  اًس؛ كِ زض ازاهِ ًگبُ تزبضي ٍ كؿت زضآهس اظ عطیق اربضُ زٍچطذِ هحیظ ظیؿت ارطا قسُ

 (Fitton & Symons, 2018) گــطزز هــی ثــط 1965ؾــبل  اٍلــیي هؿــتٌسات هجتٌــی ثــط اؾــتفبزُ زٍچطذــِ اقــتطاكی ثــِ

(Hillgärtner, 2021) .ًقبقی پٌزبُ زٍچطذِ ؾفیس ضا ثطاي اؾـتفبزُ ضایگـبى ػوـَم ثـط ضٍي      ،هَؾَم ثِ پطٍٍ گطٍُ كِهبًی ظ
ُ  كطزًـس زض گنٌْـب    زٍچطذِ كِ ثب اًساذتي ؾكِ كبض هی 300یك عطح ثب  1995زض ؾبل ًس. زیَاض ًقبقی كطز اًـساظي  زاًوـبضک ضا

  .(Marshall, 2018) كبى ضؾیسقس. ایي ایسُ پؽ اظ آًكِ زٍچطذِ زٍ ًفط اظ اّبلی ایي قْط زظزیسُ قس ثِ شٌّ
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 13زٌّـس كـِ    قطكت ثعض  زض زًیب ایي ؾیؿتن ضا اضائـِ هـی   15. ُ اؾتقست ضقس كطزِ زٍچطذِ اقتطاكی زض عَل ایي زٍ زِّ ث
یبثی ثطاي تؿْیلات هرتلف هبًٌس زٍچطذِ كـِ قبثلیـت    زض ضوي هَضَع هكبى .(Van Mead, 2017) ّب چیٌی ّؿتٌس تبي آى

 ـ   ,.Cid López et al) (Tahanisaz & others, 2020)ِ اؾـت  حول اًؿبى ٍ ثبض ضا زاضز هَضز تَرِ هحققیي  قـطاض گطفت

اًس ٍ اهكبى تغجیـق قـطایظ ٍاقؼـی ّوـطاُ ثـب ػـسم       زض اكخط هقبلات اقبضُ قسُ، پبضاهتطّبي تأحیطگصاض قغؼی فطض قسُ .(2022
 قغؼیت ٍرَز ًساضز. لصا زض ایي پػٍّف ؾؼی قسُ اؾت ایي هَضَع هَضز تَرِ قطاض گیطز.

 روش ضناسی پژوهص -9
 زض ًظـط زض ّط هٌغقِ  ّب زٍچطذِضبي پَیب ثطاي اربضُ ٍ ثطگطزاًسى قَز. تقبزض ایي هغبلؼِ، حَظُ تحقیق ثِ چٌس هٌغقِ تقؿین هی

قَز. كِ ّس  آى، كویٌـِ كـطزى ّعیٌـِ ؾـبذت     ّبي كبًسیس، هكبى ٍ هقیبؼ ایؿتگبُ ثْیٌِ تؼییي هیقَز. اظ ایؿتگبُگطفتِ هی
 ّبي پبؾد ثِ تقبضبي كبضثط اؾت.ایؿتگبُ تحت هحسٍزیت

زٍ هؿـئلِ  ثبقـس.   ّبي زٍچطذِ ػوـَهی هـی  ّبي هتغیط ػولیبتی ایؿتگبُؾبذت ٍ ّعیٌِ ّبي حبثتّس  ثِ حساقل ضؾبًسى ّعیٌِ
هؿبئل ػولكطز، ؾغح ذـسهبت ٍ   يیٍرَز زاضز ٍ ا ؾَاضي ػوَهیایؿتگبُ زٍچطذِ كیزض هَضز ؾبذت ٍ گطزاًسى  یثحطاً نیتصو

 ـاؾـت. ا  كیاؾـتطاتػ  نیتصـو  كیكِ اؾت  ؿتگبُیا یبثیىهؿئلِ، هؿئلِ هكب يیكٌٌس. اٍل یه يییضا تؼ ؿتنیاقتصبز ؾ  ن،یتصـو  يی
 ـضا ً ؿتگبُیّب زض ّط ا ٍ زض صَضت لعٍم، تؼساز قفل كٌٌسُ كٌس یه يییضا تؼ یػوَه ؾَاضيزٍچطذِ ّبيؿتگبُیهكبى ا هكـرص   عی

 ـبكـِ ث  كٌس یضا هكرص ه ّبییهزسز( زٍچطذِ اؾت كِ تؼساز زٍچطذِ غیٍ تَظ نیهؿئلِ تؼبزل هزسز )تٌظ ،يگطی. زكٌس یه زض  سی
ضا ًكـبى   سیكبًس ّبيؿتگبُیهٌغقِ ٍ ا كی ثٌسيعطح عجقِ (1) قوبضُ قكل كٌٌس. ساپی تؼبزل هزسزا  زٍضُ ثِ زٍضُ ّبؿتگبُیا بىیه
 زّس.یه

 
 ؾَاضي ػوَهیّبي زٍچطذِهكبى ایؿتگبُ(: 1قوبضُ ) قكل

 
 ـه ،یػوستب  هتككل اظ هحلات هؿكًَ قیتحق . حَظُقَز یه نیثِ چٌس هٌغقِ تقؿ قیهغبلؼِ، حَظُ تحق يیزض ا پـبضک،   ّـبي ساىی

 اؾت. طُیٍ غ یهؤؾؿبت ػوَه

قَز كِ قَز. فطض هیثیبى هی  قَز ٍ هزوَػِ هٌبعق ثب ثٌب ذَاّس قس ثِ هٌبعقی تقؿین هی PBSاي كِ زض آى چٌبًچِ ًبحیِ

  ّـبي كبًسیـس ثـب    ّبي كبًسیس هؼیي ثبقس ٍ هزوَػِ ایؿتگبُبُّط هٌغقِ حبٍي حساقل یك ایؿتگبُ كبًسیس ثبقس ٍ هكبى ایؿتگ
ّـبي ذـَز ضا اًترـبة    اظ هجسأ یب هقصس قجَل قبثلّبي زضٍى یك فبصلِ قَز كِ كبضثطاى فقظ ایؿتگبُقَز. فطض هی هكرص هی

هوكـي اؾـت       هٌغقِ  ّبیی اؾت كِ كبضثطاى زضهزوَػِ ایؿتگبُ   هتط اؾت. 500تب  300كٌٌس، كِ هؼوَلا  زض ثبظُ هی

ُ   گیـطز ٍ  هی زض ًظطقَز كِ تقبضبي پَیب ضا ّبیی تقؿین هیاًتربة كٌٌس. ظهبى ؾطٍیؽ ؾیؿتن ثِ زٍضُ ّبؾـت.  هزوَػـِ زٍض

   ثبقــس ٍ        زض عـی زٍضُ         تقبضــبي ارـبضُ زض هٌغقــِ      فـطض كٌیـس   
ًؿـجت تقبضــبیی ثبقـس كــِ     

       ( زض عی زٍضُ    ) dتقبضبي ثطگكت زض هٌغقِ     ّویي تطتیت، كٌس. ثِ بة هیضا اًتر        ایؿتگبُ

   اؾت. ٍ 
ّبي حبثت ٍ هتغیط ؾـبذتي یـك   كٌس. ثب تَرِ ثِ ّعیٌِضا اًتربة هی        ًؿجت تقبضبیی اؾت كِ ایؿتگبُ   

ّب ضا ّبي ؾبذت ایؿتگبُكل ّعیٌِ PBSLPزض ّط ایؿتگبُ، ؾَاضي، ظطفیت ٍ ًطخ اٍلیِ زؾتطؼ ثَزى زٍچطذِ ایؿتگبُ زٍچطذِ
 ضؾبًس.هی ثِ حساقلزض ّط ایؿتگبُ، ثطاي پبؾد ثِ تقبضبي پَیب،  ّب قفل كٌٌسُّب ٍ تؼساز ّبي ثْیٌِ ایؿتگبُثب تؼییي هكبى

 ثبقس: فطضیبت هطثَط ثِ حل هؿئلِ ثِ قطح ظیط هی
 ثٌسي قسُ اؾت. . ًبحیِ هٌغق1ِ

 ثبقس.حبثت ایؿتگبُ ؾبذت، هكرص هی ّبي. ّعی2ٌِ
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 ثبقس. یه یقغؼ طیغ طیهتغ يّبٌِیّع. 3
 ثبقس.. تقبضب ثطاي ّط هٌغقِ هكرص غیط قغؼی هی4
 ّب زض ّط ایؿتگبُ، هؼلَم ثبقس.. حساقل ظطفیت، حساكخط ظطفیت ٍ هیعاى هَرَزي اٍلیِ زٍچطذ5ِ
ّبي تلفي ّوطاُ ثـطاي كؿـت   تَاًٌس اظ ثطًبهًِس. )ثطاي هخبل، كبضثطاى هیّب آگبّی زاض. كبضثطاى ثِ اعلاػبت زٍچطذِ زض ایؿتگب6ُ

 ّبي ثسٍى زضًگ زض ّط ایؿتگبُ، اؾتفبزُ كٌٌس(.آگبّی زض هَضز تؼساز زٍچطذِ
ثب تَرِ ثِ ایي هَضَع كِ زًیبي ٍاقؼی ّوَاضُ ثب ػسم قغؼیت ّوطاُ اؾت، ثطاي ًعزیك كطزى قطایظ هؿـألِ ثـِ هؿـألِ زًیـبي     

 اؾتَاضاؾتفبزُ قسُ اؾت. -pظ ضٍیكطز احتوبلیٍاقؼی ا
 قسُ زض ایي هسل ثِ قطح ظیط ّؿتٌس:ًوبزّبي اؾتفبزُ 

  پبضاهتطّب

Z هزوَػِ هٌبعق 

E ُّبي زٍچطذِ ػوَهی كبًسیسهزوَػِ ایؿتگب 

S  هزوَػِ كل ؾٌبضیَّب    

 sاحتوبل ٍقَع ؾٌبضیَي    

T ُّبي ظهبى ؾطٍیؽهزوَػِ زٍض 

T1 ِهزوَػ        | |  

   
 ُ اظ هٌغقـِ   قجـَل  قبثـل ضٍي ّـبي زض فبصـلِ پیـبزُ   هزوَػِ ایؿـتگب

     

   
ثـِ هٌغقـِ    قجـَل  قبثـل ضٍي ّـبي زض فبصـلِ پیـبزُ   هزوَػِ ایؿتگبُ

     

   
  

ــِ    ــطاي هٌغق ــبضُ ث ــبي ار ــَل زٍضُ     تقبض زض     زض ع

 sؾٌبضیَي 

   
  

زض     زض عـَل زٍضُ      قـِ  تقبضبي ثطگطزاًسى ثطاي هٌغ

 sؾٌبضیَي 

ci  ُحساكخط ظطفیت ایؿتگب    

Cmin ُحساقل ظطفیت یك ایؿتگب 

α ًِطخ اٍلیِ هَرَزي زٍچطذ 

    ّعیٌِ حبثت ؾبذت ایؿتگبُ    

  
  

    ي ایؿـتگبُ  ّـب  قفل كٌٌسُؾبذت هطثَط ثِ تؼساز  طیهتغّعیٌِ 

 sزض ؾٌبضیَي 

 یٌفه طیغیك ػسز صحیح   

β ضطیت هزبظ تبؾف 
 

  هتغیطّبي تصوین

    
 طیزض غ، 1ؾبذتِ قَز ثطاثط     زض هٌغقِ     اگط ایؿتگبُ 

 اؾت. 0ثطاثط  صَضت يیا

  
  

زض ؾـٌبضیَي      ؾَاضي ي ایؿتگبُ زٍچطذِّب قفل كٌٌسُتؼساز 

s 
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زٍضُ زض اثتساي     ؾَاضي ّب زض ایؿتگبُ زٍچطذِتؼساز زٍچطذِ

 sزض ؾٌبضیَي     

   
   

   ًؿجت هكتطک تقبضبي اربضُ 
    زض ایؿـتگبُ    

زض هٌغقـِ    

 sزض ؾٌبضیَي     

   
   

   ًؿجت هكتطک تقبضبي اربضُ 
    زض ایؿتگبُ   

زض هٌغقـِ    

 sزض ؾٌبضیَي     
 گطزز:ثطاي هؿئلِ هؼطفی هی ثب تَرِ ثِ هغبلت ٍ هفطٍضبت اضائِ قسُ، هسل ضیبضی ظیط
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رولـِ اٍل تـبثغ ّـس  ثـِ     ضؾبًس، هی ثِ حساقلؾَاضي ضا ّبي زٍچطذِ(، ّعیٌِ حبثت ٍ ّعیٌِ هتغیطِ ؾبذتي ایؿتگب1ُتبثغ ّس  )

هتغیـط ضا قـبهل    ّبي ّبي حبثت ؾبذت ایؿتگبُ اقبضُ زاضز كِ ٍاثؿتِ ثِ ؾٌبضیَ ًیؿت. ّوچٌیي رولِ زٍم تبثغ ّس  ّعیٌِ ّعیٌِ
قفـل  تَاًٌس ًصـت قـًَس ٍ تؼـساز    هی ّب قفل كٌٌسُزّس كِ فقظ ٌّگبم ؾبذت ایؿتگبُ زٍچطذِ ( ًكبى هی2قَز. هحسٍزیت ) هی
( ًكـبى  3تَاًس كوتط اظ حساقل ظطفیت ایؿتگبُ ثبقـس. هحـسٍزیت )  تَاًس ثیكتط اظ حساكخط ظطفیت ایؿتگبُ ثبقس ٍ ًویًوی ّب كٌٌسُ
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ي ایؿـتگبُ ثبقـس. هحـسٍزیت    ّب قفل كٌٌسُتَاًس ثیكتط اظ تؼساز ّب زض ّط ایؿتگبُ زض ّط زٍضُ ظهبًی ًویزٍچطذِ زّس كِ تؼسازهی
ّبیی زّس كِ تؼساز زٍچطذِ( ًكبى هی5كٌس. هحسٍزیت )ّب زض ّط ایؿتگبُ زض اثتساي ظهبى ؾطٍیؽ ضا تؼییي هی ( تؼساز زٍچطذ4ِ)

  زازُّبي پـؽ  ػلاٍُ تؼساز زٍچطذِ ّب زض قطٍع زٍضُ ثِتَاًس ثیكتط اظ تؼساز زٍچطذِس، ًویتَاًٌس اظ یك ایؿتگبُ اربضُ قًَكِ هی
ّبي ذبلی زض ّط زٍضُ ظهبًی ثبیس ثیكتط اظ تقبضبي زّس كِ تؼساز قفل( ًكبى هی6ثِ ایؿتگبُ زض عَل زٍضُ ثبقس. هحسٍزیت ) قسُ

( هطثـَط  8) زّس. هحـسٍزیت ضا ًكبى هی     ّب زض قطٍع زٍضُ ( تؼساز زٍچطذ7ِثطگكت زض عَل آى زٍضُ ثبقس. هحسٍزیت )
-زٌّس كِ تقبضبي كبضثط ثبیس پبؾد زازُ قَز. هحسٍزیت( ًكبى هی10( ٍ )9ّبي )ثبقس. هحسٍزیتثِ هحسٍزیت ضٍثبؾت قسُ هی

ِ ثطگطزاًٌس كِ ایؿـتگبُ  ّب ضا فقظ ظهبًی اربضُ كٌٌس ٍ تَاًٌس زٍچطذِزٌّس كِ كبضثطاى هی( ًكبى هی12( ٍ )11ّبي )  قـسُ   ؾـبذت
( زاهٌِ هتغیطّـبي  14)-(17ّبي )كٌس كِ زض ّط هٌغقِ حساكخط یك ایؿتگبُ ایزبز قَز. هحسٍزیت( ثیبى هی13) ثبقس. هحسٍزیت

 كٌٌس.تصوین ضا هحسٍز هی

 نتایج و بحث -9 
اًـس. هقـبزیط پبضاهتطّـبي هـَضز     َلیس قـسُ ّبي هرتلف ٍ ثِ صَضت تصبزفی تثِ هٌظَض اػتجبضؾٌزی هسل زٍ هخبل ػسزي زض اًساظُ

( اضائـِ  3(  ٍ )2ّـبي )  افعاض گوع زض رـساٍل قـوبضُ  ّب زض ًطم( ٍ ّوچٌیي ًتبیذ حبصل اظ حل ایي هخبل1اؾتفبزُ زض رسٍل قوبضُ )
 قسُ اؾت. 

 (: هقبزیط پبضاهتطّب1) قوبضُ رسٍل

 3هخبل قوبضُ  2هخبل قوبضُ  1هخبل قوبضُ  قوبضُ هخبل

 3 3 3 تؼساز ؾٌبضیَ

 16 10 6 تؼساز ًبحیِ

 10 5 3 تؼساز ایؿتگبُ

 3 3 3 تؼساز زٍضُ ظهبًی

 (400ٍ200)   (400ٍ200)   (400ٍ200)   ظطفیت

 (400ٍ100)   (400ٍ100)   (400ٍ100)   ّعیٌِ ػولیبتی

 (4500ٍ1500)   (4500ٍ1500)   (4500ٍ1500)   ّعیٌِ حبثت احساث

 (40ٍ10)   (40ٍ10)   (40ٍ10)   تقبضبي ضفت

 (40ٍ10)   (40ٍ10)   (40ٍ10)   تقبضبي ثطگكت

 
 )تبثغ ّس ( يحل هخبل ػسز(: 2) قوبضُ رسٍل

 ؾٌبضیَّب

 

 هخبل ؾَم هخبل زٍم هخبل اٍل

 ظهبى حل )حبًیِ( ّس  هقساض تبثغ ()حبًیِ ظهبى حل هقساض تبثغ ّس  ظهبى حل )حبًیِ( تبثغ ّس ض هقسا

 23/2 83600 13/1 43750 23/0 11200 ذَقجیٌبًِ يَیؾٌبض

 13/2 36/85136 55/1 6/44366 27/0 19900 هحتول يَیؾٌبض

 14/2 48/87653 56/1 9/48677 33/0 21200 ثسثیٌبًِ يَیؾٌبض

p- 83/3 85600 4/2 47050 3/1 12150 اؾتَاض 

 
ّبي تك ؾٌبضیَیی حل قسُ اؾت. ّس  هسل اضائِ قسُ زض ایي پػٍّف، حل ّوعهـبى  زض ثبلا ًرؿت ثطاي حبلت ُقس حلهؿبئل 

كٌس. هقـساض  اؾتَاض، توبهی ؾٌبضیَّبي هؼطفی قسُ ضا زض قبلت یك هؿئلِ حل هی-pثبقس. هؿئلِ هؿئلِ ثطاي توبهی ؾٌبضیَّب هی

-زض ًظـط  ثیكتط اظ حبلات تك ؾٌبضیَیی اؾت. لاظم ثِ شكط اؾـت هقـساض   اؾتَاض هقساض -pتبثغ ّس  ثِ زؾت آهسُ ثطاي هؿئلِ 
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( هكـرص قـسُ   2اؾت. ًتبیذ ثِ زؾت آهسُ ثطاي ّط ؾٌبضیَ زض پبؾد اؾتَاض ًیع زض رسٍل ) 2/0گطفتِ قسُ ثطاي حل ایي هؿئلِ 

( اضائـِ قـسُ اؾـت.    3(ٍل اؾـتَاض زض رـس  -pّبي تك ؾـٌبضیَیی ٍ   اؾت. ّوچٌیي رَاة هتغیطّبي هطثَط ثِ هؿئلِ ثطاي حبلت
ایؿتگبُ، حـل هـسل زض    50ّب ثِ ًبحیِ ٍ تؼساز ایؿتگبُ 100ّب ثِ تَضیح ایٌكِ ثب تَرِ ثِ پیچیسگی هسل ٍ ثب افعایف تؼساز ًبحیِ

 ثبقس. پصیط ًویافعاض گوع زض ظهبى قبثل قجَل اهكبىًطم

 ي)هتغیطّب(حل هخبل ػسز(: 3) قوبضُ رسٍل

 ّبؾٌبضیَ

 

 هخبل ؾَم هخبل زٍم هخبل اٍل

 ّب تؼساز زٍچطذِ تؼساز قفل  كٌٌسُ ّب تؼساز زٍچطذِ تؼساز قفل كٌٌسُ ّب تؼساز زٍچطذِ تؼساز قفل كٌٌسُ

T3 T2 T1 T3 T2 T1 T3 T2 T1 

 81 36 28 81 50 20 14 50 42 18 2 2 ذَقجیٌبًِ يَیؾٌبض

 70 22 18 70 14 0 4 14 39 24 3 39 هحتول يَیؾٌبض

 1 4 3 85  7 1 55 8 7 3 45 ثسثیٌبًِ يَیؾٌبض

p- 75 29 23 75 32 10 9 32 41 21 3 41 اؾتَاض 

 
صـَضت گطفـت. هقـساض تـبثغ ّـس        تیحؿبؾ لیآى تحل يلِ، ثط ضٍئهرتلف هؿ يهسل اظ پبضاهتطّب يطیاحطپص عاىیه يییتؼ يثطا
 يكطزُ اؾت ٍ پبضاهتطّـب  طییپبضاهتط تغ كیقسُ اؾت. لاظم ثِ شكط اؾت ّط ثبض تٌْب  سُیهتطّب ؾٌزهرتلف پبضا طیهقبز يلِ ثطائهؿ

ایي هخبل ثطاي ًوًَـِ اٍل  فطض قسُ اؾت.  2/0تغییطي ًساقتِ اؾت، هقساض آى ثطاثط  βهقساض  ِاًس. ظهبًی ك هبًسُ یحبثت ثبق گطیز
 ( ارطا قسُ اؾت. 4زض رسٍل قوبضُ )

 (: ًتبیذ تحلیل حؿبؾیت هسل4) قوبضُ رسٍل

 β 08/0 1/0 13/0 15/0 18/0 2/0 23/0 27/0 3/0هقساض 

 12150 12150 12150 12150 12393 12765 1320 13410 - هقساض تبثغ ّس 

هقساض تبثغ ّس  ًكسًی  1/0قَز، ثطاي ضطیت تأؾف كوتط اظ  عَض كِ هكبّسُ هیاؾت. ّوبى پبضاهتط تأحیطگصاض زض هؿئلِ، هقساض

ّـب گطزیـسُ    هٌزط ثِ ثْجَز هقساض تبثغ ّس  ٍ ّعیٌِ ثَزُ ٍ ثب افعایف آى، هقساض تبثغ ّس  كبّف یبفتِ اؾت، افعایف تسضیزی 
 ( ًیع ثِ صَضت ًوَزاضي ایي تغییطات ضا 2اؾت ٍ ًْبیتب  هقساض تبثغ ّس  حبثت ثبقی هبًسُ ٍ ثِ حبلت اؾتَاضي ضؾیسُ اؾت. قكل )

 بى زازُ اؾت.ًك

 
 ٌِیتأؾف ٍّع تیضط يی(: ضاثغِ ث2قكل قوبضُ )

ِ  یتوـبه  كٌٌـسُ زض يییهْن ٍ تؼ يحول ٍ ًقل پبضاهتط ؛اظ آًزب كِ رْبى اهطٍظ ثب پیكطفت ؾطیغ تكٌَلَغي ّوطاُ اؾت  يّـب  رٌجـ
ثَزُ كـِ ثـب   ّب ػٌَاى ػٌصطي اظ هجلوبى قْطي ٍاؾظ ثیي كبضثطاى ٍ زٍچطذِ زٍچطذِ ثِ ّبي كطایِ اؾت. ایؿتگبُ يقْط بتیح

 ّعیٌِ

 ؾفأضطیت ت
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ّبي هٌبؾـت احـساث قـسُ ثبقـٌس     ّب اگط زض هكبىقَز. ایي ایؿتگبُ ؾغح قْط ًصت هی ؾَاضي زضزٍچطذِّس  تَؾؼِ فطٌّگ 
ّبي زٍچطذـِ ثـب   یبثی ایؿتگبُایي پػٍّف ثِ زًجبل هكبىزض لصا  گطزز.هیقْطًٍساى زض اؾتفبزُ اظ زٍچطذِ  هَرت افعایف توبیل

ّبي ٍضٍزي، ایي هؿئلِ ثِ ٍؾـیلِ  این ٍ ثب تَرِ ثِ احتوبلی ثَزى زازُزُهسلؿبظي ضیبضی ٍ حل آى زض ًطم افعاض گوع ثَاظ  اؾتفبزُ
 ؾبظي اؾتَاض حل، اػتجبضؾٌزی ٍ تحلیل حؿبؾیت قسُ اؾت.ثْیٌِ

ُ   كِ ّس  اظ حل ثْیٌِ آى كبّف ّعیٌِ ضیعي ػسز صحیح هرتلظ هی ثبقسیك هسل ثطًبهِایي هسل،  ّـبي  ّبي ؾـبذت ایؿـتگب
ّبي هتغیط ثِ صَضت غیط قغؼی زض ثبقس. ثطاي ًعزیك قسى ثِ قطایظ زًیبي ٍاقؼی، تقبضبي هكتطیبى ٍ ّعیٌِؾَاضي هیزٍچطذِ

گیـطي اظ ؾـٌبضیَّبي   اؾتَاض اؾتفبزُ قسُ اؾت. هسل ضیبضـی اضائـِ قـسُ ثـب ثْـطُ     -pاًس. ثسیي هٌظَض اظ ضٍیكطز ًظط گطفتِ قسُ
وع حل، اػتجبض ؾٌزی ٍ تحلیل حؿبؾیت قسُ اؾت. ًتبیذ حبصل اظ حل هؿئلِ ًوًَِ افعاض گّبي ػسزي ٍ ًطمهرتلف، تَؾظ هخبل

ِ    ٍ تحلیل حؿبؾیت ضٍي هقبزیط هرتلف ضطیت تأؾف، ًكبى هی ّـبي ؾـبذت   زّس ثب اًسک افعایف هقساض ضـطیت تأؾـف، ّعیٌـ
 قَز.  كبّف یبفتِ ٍ ثِ رَاة ثْیٌِ ًعزیك هی

ّـبي ػـسزي ثـب اثؼـبز     افعاض گوع تَاًبیی حل هخـبل ثب تَرِ ثِ ًتبیذ ثِ زؾت آهسُ هكرص گطزیس كِ ثِ زلیل پیچیسگی هسل، ًطم
 ثعض  ضا زض ظهبى قبثل قجَل ًساضز ٍ ثطاي حل ایي هؿئلِ زض اثؼبز هرتلف ًیبظ ثِ تَؾؼِ الگَضیتن حل هٌبؾت ٍرَز زاضز.

 پیكٌْبزات ػلوی ٍ كبضثطزي:
 ـ  یهَضز ثطضؾ لیگعاضـ ثِ تفص يیزض ا ؾَاضيّبي زٍچطذِایؿتگبُ یبثی هكبى یقبتیحَظُ تحق  ـازاهـِ ا  زض. ِ اؾـت قـطاض گطفت  يی
 تَاى ثطاي تحقیقبت آتی زض ًظط گطفت.زض هزوَع هَاضز ظیط ضا هیگعاضـ ٍ 

 پیكٌْبزات ػلوی: لف(ا

 ّبي احتوبلی یب فبظي.ط ضٍـّبي زیگط ثطاي هسلؿبظي ٍ حل هخبل غیط قغؼی ًظی. ثِ كبضگیطي قی1َُ

ؾبظي تجطیـس، رؿـتزَي هوٌَػـِ،     قجیِ. ثطضؾی ضٍیكطزّبي فطا اثتكبضي ثطاي حل هؿئلِ هَضز ًظط، ًظیط ضٍیكطزّبي غًتیك،  2
 ّب ثب ًتبیذ تحقیق حبضط.قجكِ ػصجی هصٌَػی ٍ غیطُ ٍ هقبیؿِ ًتبیذ آى

 ض ًظط گطفتي هلاحظبت ظیؿت هحیغی ٍ غیطُ.ّبي زیگط ثِ هسل هؿئلِ، اظ رولِ ز. افعٍزى ّس  یب ّس 3

افعایس، اظ رولِ حـساقل  . افعٍزى فطضیبت زیگط ثِ هسل هؿئلِ كِ ضوي ًعزیكی ثِ هؿبئل زًیبي ٍاقؼی، ثط پیچیسگی هؿئلِ هی4
 ّب، ظهبى هَضز ًیبظ ؾفط ٍ غیطُ.كطزى ٍ یب حساكخط كطزى ظطفیت ایؿتگبُ

 پیكٌْبزات كبضثطزي ٍ هسیطیتی: -ة
ُ   ّب هیتفبزُ اظ ًتبیذ هسل زض تؼییي صحیح هكبى. اؾ1 ّـبي زٍچطذـِ    تَاًس هَرت ثْجَز تطافیك گطزز. ثِ ػجـبضت زیگـط اثؿـتگب
 تَاًٌسز ثط ضٍي تطافیك هَرَز تبحیطگصاض ثبقس. لصا لاظم اؾت هحققیي ثؼسي قطایظ هحیغی ضا ّن اػوبل ًوبیٌس.  هی

 تط ًوبیس.تَاًس قطایظ هَضز هغبلؼِ ضا ٍاقؼیتفبزُ اظ اًَاع هرتلف زٍچطذِ هی. تَرِ ثِ ؾٌیي هرتلف اؾتفبزُ اظ زٍچطذِ ٍ اؾ2
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Abstract  
Due to the necessity of sustainable development and its increasing importance in urban issues, today in 

different cities of the world, the bicycle as the main means of transportation is receiving more 

attention day by day. In this research, a positioning problem under the conditions of uncertainty is 

presented. In order to get closer to the real world conditions, customer demand and variable costs are 

considered as non-deterministic. In dealing with the uncertainty of the parameters of the problem, the 

p-stable approach has been used. The innovation of this research is the addition of p-based uncertainty 

to the problem of locating bicycle stations. The mathematical model of the problem has been solved 

and validated using different scenarios, numerical examples and Gomes software. The results of 

solving the sample problem and sensitivity analysis on different values of the coefficient of regret 

show that with a slight increase in the value of the coefficient of regret, the construction costs are 

reduced and it approaches the optimal solution.

Keywords: Bicycle sharing stations, p-stable approach, location, uncertainty. 
 

 

  

 

 


