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 چکیده  
یز ثغشایی زارز. تأحٔغئّٝ ىزاحی ؽجىٝ س٘زیزٜ تأٔیٗ ؽبُٔ تقٕیٕبت اعتزاتضیىی اعت وٝ ثز پیىزثٙسی ٚ تقٕیٕبت تبوتیىی ٚ ػّٕیبتی 

عبسی ریبمی اعتٛار اعت. زر  یٙٝثٟوٙٙسٜ ثب رٚیىزز  یٗتأٔاذتلاَ زر  ثبٚرٛزٞسف اس ایٗ پضٚٞؼ ارائٝ ٔسَ س٘زیزٜ تأٔیٗ چٙس ٔحقِٛی 
ب ػسْ راعتبی ٔسیزیت س٘زیزٜ تأٔیٗ چٙس ٔحقِٛی، ٘یبس ثٝ تأٔیٗ اللاْ ٚ ٔٛاز اِٚیٝ رٟت اعتفبزٜ زر فزآیٙسٞب ٚرٛز زارز ٚ تأٔیٗ ایٗ اللاْ ث

زٞٙسٜ  زر اذتیبر عفبرػ بسیٔٛرز٘را زر سٔبٖ  ؽسٜ زازٜوٙٙسٌبٖ، ثرؾی اس تمبمبی عفبرػ  یٗتأٔی وٝ ٕٔىٗ اعت ا ٌٛ٘ٝ ثٝليؼیت ٔٛارٝ اعت 
ِٚی  ٕتیل ارساٖٞبی  وٙٙسٜ اعت. زعتٝ اَٚ تأٔیٗ ٔٛرز٘ظزوٙٙسٜ  یٗتأٔٔمبثّٝ ثب ایٗ ؽىُ اس ػسْ ليؼیت، زٚ ٘ٛع  ٔٙظٛر ثٝلزار ٘سٞٙس. 

ثبؽٙس. اللاْ زریبفتی اس  یاس زعتٝ اَٚ ٔ تز ٌزاٖٞب ٚرٛز زار٘س وٝ ٔيٕئٗ ٞغتٙس ِٚی  وٙٙسٜ یٗتأٔیزٔيٕئٗ اعت ٚ زر ٔمبثُ، زعتٝ زْٚ غ
ثبیغت ارائٝ ٌززز. رٟت ازغبْ  ٌیزز ٚ ٔسِی ٔسٖٚ ثزای ٔسیزیت ایٗ فزآیٙس ٔی لزار ٔی ٔٛرزاعتفبزٜٞب، زر فزآیٙس تِٛیس یب تؼٕیزات  وٙٙسٜ تأٔیٗ

ٚ زر حُ ٔغئّٝ پیؾٟٙبزی  ی تقبزفی ثىبر رفتٝ اعتا زٚٔزحٌّٝیزی  ایٗ تقٕیٕبت زر لبِت ٔسَ یىپبرچٝ، زر ٔمبلات پیؾیٗ، ٔسَ تقٕیٓ
یزليؼی غی تقبزفی ثٝ پبرأتزٞبی ا زٚٔزحّٝزر ایٗ پضٚٞؼ ثب تٛرٝ ثٝ ٚاثغتٍی ٔسَ اعت.  ؽسٜ اعتفبزٌٜیزی  اس رٚػ تمزیت ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ی ا زٚٔزحّٝثزای ٔسَ  بفتٝی تٛعؼٝٔسَ ثزای ثستزیٗ عٙبریٛ، ٔسَ ریبمی اعتٛار  ثٛزٖ یؽس٘ىٛر مزٚرت  یٕٗٞٚ  )یب ثستزیٗ عٙبریٛ(
اس ارشا  ٞزوساْزٞس تب پبرأتزٞب را ثب تٛرٝ ثٝ زررٝ إٞیت ٌیز٘سٜ فزفت ٔی ٔسَ اعتٛار ثٝ تقٕیٓ تیزرٟ٘ب تقبزفی ارائٝ ٌززیسٜ اعت.

 ا٘تربة وٙس.

 .یتقبزف یا اعتٛار، اذتلاَ، ٔسَ زٚٔزحّٝ یبمیر یعبس ٙٝیثٟ ٗ،یتأٔ زٜیس٘ز کلمات کلیدی:
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 مقدمه  -1

ؽٛ٘س. ثزای ٔخبَ،   ای ثز رٛأغ ثٍذار٘س ٚ ثبػج ایزبز ٘یبس ثٝ وٕه تٛا٘ٙس تأحیزات ٌغتززٜ ىجیؼی ٚ ا٘غب٘ی ٞز زٚ ٔیٞبی حبزحٝ
ٞبی ٔرتّف را  اس عٛی عبسٔبٖ یٞبی ؽست تحت تأحیز لزار زٞس ٚ ٚاوٙؼ را ثٝ ارتٕبػی ٚ التقبزیٞبی  تٛا٘س عیغتٓ ٔی تحزیٓ

ٞبی لاسْ ثزای  ریشی زلیك ٚ آٔبزٌی حٛازث ٘یبسٔٙس ثز٘بٔٝ یٗا(. Zhen et al., 2015; WHO, 2002س )ثٝ ز٘جبَ زاؽتٝ ثبؽ
ثبسٌؾت ثٝ حبِت  ؽٛز وٝثبػج ٔی وبر ٗیإٞچٙیٗ  .ٙس٘زعبثذغبرات رب٘ی ٚ ٔبِی را ثٝ حسالُ  ٙسٔسیزیت ثحزاٖ ٞغتٙس تب ثتٛا٘

ٞبی ٔٙبعت ثزای ٔمبثّٝ ثب  حٛازث ٚ ٕٞچٙیٗ زاؽتٗ اعتزاتضی . آٌبٞی اس ٘ٛع ایٗایزبز ؽٛزٕٔىٗ حبِت  ٗیتز غیػبزی زر عز
، زٞس یتی زر عیغتٓ رخ ٔلالاٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ اذت ٕٞب٘ٙس تحزیٓ وٝ یه حبزحٍٝٞٙبٔی .ای مزٚری اعت ٞب، ثزای ٞز ربٔؼٝ آٖ

 وٙٛ٘ی، رلبثتی ٞبی ٔحیو (. زرJabbarzadeh et al., 2012) یبثسافشایؼ ٔی یتٛرٟ ىٛر لبثُ٘یش وٕجٛز ثٝٚ تمبمب  ٔؼٕٛلاً
 عبسٔبٖ ٔرتّف ٞبی فؼبِیتأزثز  اعت. ایٗ ؽسُٜ یتجس تزبری ٞبی عبسٔبٖ ثزای وّیسی ٔغئّٝ یه ثٝ تأٔیٗ س٘زیزٜ ٔسیزیت

ؽبُٔ ٔؼىٛط،  ٗیتأٔ زٜیس٘زٞبی ؽجىٝ ،فزٚػ اس پظ ذسٔبت ٚ ٞب ٞشیٙٝ وبٞؼ تب اِٚیٝ ٔٛاز تِٛیس ٚ ذزیس اس ٌذارز، ٔی تأحیز
 عٕت ثٝ ٔؾتزی اس اىلاػبت ٚ وبلاٞب رزیبٖ ٔسیزیت فزآیٙس ثٝ ٔؼىٛط تأٔیٗ س٘زیزٜ ٔخبَ ػٙٛاٖ ثٝ ؛ وٝذيی، پبیسار ٚ ... ٞغتٙس

 ٗیتز اس ٟٔٓ یى(. یAmin-Tahmasbi et al., 2018; Dakhely Parast, 2021ؽٛز )ٔی ٌفتٝ تِٛیسوٙٙسٜ یب وٙٙسٜ تأٔیٗ
زر تأٔیٗ ٔٛاز  یبتی٘مؼ ح وٙٙسٌبٖ تأٔیٗ اعت. وٙٙسٜ ا٘تربة تأٔیٗ تأٔیٗ، زٜیوُ س٘ز یٚر ٚ ثٟزٜ ییبراثز و زٌذاریػٛأُ تأح

ثٟجٛز ػّٕىزز تٛاٖ ثٝ ، ٔیتأٔیٗ زٜیزر س٘ز وٙٙسٜ ا٘تربة تأٔیٗ تیإٞاس  زار٘س. ییٔحقٛلات ٟ٘ب سیتِٛ یثزا ...ليؼبت ٚ  ٝ،یاِٚ
 ,.Weber et alیی ٚ ...اؽبرٜ وزز )ٚ پبعرٍٛ یزیپذ ا٘ؼيبف، ٞب غهیوبٞؼ ر، ٔحقٛلات ٚ ذسٔبت تیفیو، تأٔیٗ زٜیس٘ز

1991; Dickson et al, 1966; Tang et al., 2006 وٙٙسٜ زر حمیمت ثٝ ایٗ زِیُ اعت  یٗتأٔا٘تربة  ٔغئّٝ(. پیچیسٌی
وٙٙسٜ ّٔشْ ثٝ یه رٚیىزز  یٗتأٔا٘تربة وٙٙس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ وٙٙسٌبٖ ثرؾی اس ٘یبسٞبی ذزیسار را ثزآٚرزٜ ٔی یٗتأٔاس  ٞزوساْوٝ 

وٙٙسٌبٖ، احز اعبعی ثز ٔٛفمیت یب ؽىغت س٘زیزٜ تأٔیٗ زارز، ا٘تربة  یٗتأٔػّٕىزز  اسآ٘زبوٝ .ٚ عیغتٕی اعت بفتٝیعبذتبر
 (. Beheshtinia & Nemati, 2017) ؽٛز یٔوٙٙسٜ یه ٚظیفٝ راٞجززی ؽٙبذتٝ  یٗتأٔ
 ُیتحٛ بٖیثٝ ٔؾتز ؽٛ٘س. ایٗ ٔحقٛلات زرٟ٘بیتٔی ٝیتٟ ٔتؼسزاس ٔٙبثغ ٌٛ٘بٌٖٛ  ٛلاتٔحقی، تأٔیٗ چٙس ٔحقِٛ زٜیس٘ززر 

 ٗیثثبیس  زایزارز س یؾتزیث یسٌیچیپ یٔحقِٛ تأٔیٗ ته زٜی٘غجت ثٝ س٘ز ی،تأٔیٗ چٙس ٔحقِٛ زٜیس٘ز تیزی. ٔسس٘ؽٛ یزازٜ ٔ
 ،یتأٔیٗ چٙس ٔحقِٛ زٜیزر س٘ز .ؽٛز ٕٞبٍٞٙی ایزبز ٔرتّفت ٔحقٛلا یثزا وٙٙسٌبٖ غیٚ تٛس سوٙٙسٌبٖیتِٛ وٙٙسٌبٖ، تأٔیٗ

 ٗیا تیزیٔس یٔٙبعت ثزا ىززیرٚ هیزاؽتٝ ثبؽس. تأٔیٗ  زٜیثز ػّٕىزز وُ س٘ز سیبزی زاتیتأح تٛا٘س یٔ وٙٙسٜ اذتلاَ زر تأٔیٗ
ػسْ  ویتحت ؽزاٛا٘س تٔیاعت وٝ ٞبیی یىی اس رٚػاعتٛار  یعبس ٙٝیثٟ تأٔیٗ ٞغت. زٜیس٘ززر اعتٛار  یعبس ٙٝیاذتلالات ثٟ

 ٞبی ٘بؽی اسیز ریغهتأٔیٗ ثٝ وبر ٌزفتٝ ؽٛز تب تأح زٜیزر س٘ز تٛا٘س یرٚػ ٔ ٗی. اسثبؽ زاؽتٝ یػّٕىزز لبثُ لجِٛ ليؼیت
 Pishvaee & torabi, 2010; Snyder & Daskin, 2006; Zokaee etؽٛز ) وبٞؼ زازٜ وٙٙسٌبٖ اذتلالات زر تأٔیٗ

al., 2016; Bertsimas et al., 2004 .)ٕٞىبراٖ ٔٙؼ یٕیرح ٚ (Rahimimanesh et al., 2020 )ثزرعی احز  ثبٞسف
یبثی  ٔحقٛلات ٚ ٔؾتزی ٟ٘بیی، ثب رٚیىزز رٚیىززٞبی ٔٙجغ سوٙٙسٜیتِٛوٙٙسٜ اللاْ اِٚیٝ،  زر س٘زیزٜ تبٔیٗ ؽبُٔ تبٔیٗاذتلاَ 

ٌیزی ثٝ  ی تقبزفی پززاذتٙس ٚ ثب اعتفبزٜ اس رٚػ تمزیت ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝا زٚٔزحّٝٔسَ  ارائٝالتنبئی رٟت ٔمبثّٝ ثب اذتلاَ ثٝ 
 ریبمی ٔسَ یه ٛعو ایؾبٖ،یبفتٝ تغیزليؼی ٔٛرٛز زر ٔسَ تٛعؼٝ پبرأتزٞبی ثٝ تٛرٝ ثب حُ آٖ پززاذتٙس. زر ایٗ پضٚٞؼ

ی ٘ٛآٚری ایٗ ٞب رٙجٝوٙٙس.  ٔمبثّٝ وٙٙسٌبٖ یٗتأٔ ٞبی ليؼیت ػسْ ثب ثتٛا٘ٙس ثٟتز تب ؽٛزٔی زازٜ ثزای حُ ٔغبِٝ تٛعؼٝ اعتٛار
ی ٞب رٛاةی ٔفبٞیٓ اعتٛاری رٟت ٔمبثّٝ ثب احزات ٔرزة اذتلاَ ٚ ایزبز زیوبرٌ ثٝتٛعؼٝ ٚ  -1اس  ػجبرت اعتپضٚٞؼ 

ٞبی ای چٙس ٔحقِٛی ته ٞسفٝ ثب تمبمبی حبثت ٚ ٘ميٝ عفبرػ ٔزسز ثرؼتأٔیٗ چٙس زٚرٜ ىزاحی ٔسَ س٘زیزٜ -2 َلجٛ لبثُ
 .ٞغتایٗ پضٚٞؼ ثٝ تزتیت رٚػ ؽٙبعی پضٚٞؼ، ٔسَ پضٚٞؼ ٚ ٘تبیذ ٚ ثحج 

 ی پژوهششناس روش-2
 اِف( ٔزٚر ازثیبت ٚ پیؾیٙٝ ٘ظزی

 ٚرٚیذزر پضٚٞؼ وٙٙسٜ زر یه ٔٛرز ٚالؼی ثٝ وبرثزز.  یٗتأٔی ریبمی را ثزای ا٘تربة شیر ثز٘بٔٝ وٝاِٚیٗ پضٚٞؾٍزی اعت  ٌبثبلا
 ٗیبٍ٘یٔ ٗیترٕ رٚػ(. Gaballa, 1974) اعت ؽسٜ یثزرع یتقبزف یبثیزیٔغ غبئُزر حُ ٔ یا ٕ٘ٛ٘ٝ ٗیبٍ٘یٔ ٗیرٚػ ترٕ



 

 61                            یؾٍبٞیپبلا یزاتیتؼٕ غیاعتٛار زر فٙب یبمیر یعبس ٙٝیثٟ ىززیرٚ ثب وٙٙسٜٗ یثبٚرٛز اذتلاَ زر تأٔ یچٙس ٔحقِٛ ٗیتأٔ زٜیٔسَ س٘ز یىزاح

                

 یٔحبعجبت ذی٘تب. ززیٌ یوبرِٛ ثٟزٜ ٔ ٔٛ٘ت یعبسٝ یاعت وٝ اس ؽج یتقبزف یعبس ٙٝیحُ ٔغبئُ ثٟ یثزا هیتىٙ هی یا ٕ٘ٛ٘ٝ
 یتأٔیٗ ٔٛرزثزرع زٜیس٘زثبلا حُ وٙس.  یٛٞبیثب تؼساز عٙبر یٔٛفك ثٛزٜ ٚ تٛا٘غتٝ اعت ٔغبئّ یؾٟٙبزیوٝ رٚػ پ زٞٙس ی٘ؾبٖ ٔ

 (.Verweij et al., 2003) تٕزوش زارز بٖیٚ ٔؾتز وٙٙسٌبٖ تأٔیٗ ٗیث یبثیزیفٛرت ٔؼىٛط اعت ٚ ثز رٚ٘س ٔغ ٔمبِٝ ثٝ ٗیزر ا
ٔمبِٝ اس زٚ رٚػ  ٗیتأٔیٗ ٞغت. ا زٜیاذتلاَ زر س٘ز یٞب غهیر تیزیٚ ٔس یزیٌ ، ٞسف ا٘ساسًٜٙیٚ ع تیزر پضٚٞؼ اؽٕ

 ٗیا ُیٔمبِٝ ثٝ تحّ ٗی. اوٙس یاعتفبزٜ ٔ ٞب غهیر ُیٚ تحّ یثزرع یٌغغتٝ ثزا یسازٞبیرٚ یعبسٝ یوبرِٛ ٚ ؽج ٔٛ٘ت یعبسٝ یؽج
 زٜیػّٕىزز س٘ز یاذتلالات را ثز رٚ ٗیا زاتیٔٙزز ثٝ اذتلالات ٔرتّف ؽٛ٘س ٚ تأح تٛا٘ٙس یٔ ٞب تیؼوٝ چٍٛ٘ٝ ػسْ لي پززاسز یٔ

ثز  وٙٙسٜ تأٔیٗ یزیبزٌیاحز  یثٝ ثزرع یزر پضٚٞؾ (. تبّٔیٗ ٚ ٕٞىبراSchmitt & Singh, 2009ٖ) ؽٛز یٔ یتأٔیٗ ثزرع
 تیػسْ ليؼ یوٝ ٚلت زٞس یٔمبِٝ ٘ؾبٖ ٔ. پززاسز یٔ تیػسْ ليؼ ویزر ؽزا یٔٛرٛز ٞبیٔسَ تأٔیٗ ٚس٘زیزٜ  یٞب یاعتزاتض

زر  تیػسْ ليؼٚ  وٙٙسٌبٖ تأٔیٗ یثبسزٞ غیزر تٛس تیػسْ ليؼ. سیافشا یٔ وٙٙسٜ تأٔیٗ تیٔٛمٛع ثٝ رذاث ٗیا بثس،ی یٔ ؼیافشا
 (.Tomlin et al., 2009ثبؽس )ٞبی ٔٛرٛز ٔیاس ػسْ ليؼیت وٙٙسٌبٖ تأٔیٗ ٙبٖیاىٕ تیلبثّ یٞب یٙیث ؼیپ

ثزای  ؽٛز.پززاذتٝ ٔیٞبی اذتلاَ  تحت ریغه وٙٙسٌبٖی تأٔیِٗیٛتفٛزثٝ ثزرعی چٍٍٛ٘ی ا٘تربة پ پضٚٞؼ عبٚیه زر
ا٘س. ٔمبِٝ ثٝ  ؽسٜ ریشی ػسز فحیح ٔرتّو ارائٝ ٞبی ثز٘بٔٝ ٔسَ ،وٙٙسٌبٖ زر ؽزایو ریغه اذتلاَ تأٔیٗ یٛیا٘تربة ثٟیٙٝ پزتفِٛ

وٙٙسٌبٖ ٔرتّفی ثزای تأٔیٗ ٘یبسٞبی ٔرتّف ٔٛرزاعتفبزٜ  پززاسز وٝ زر آٖ تأٔیٗ ٔی یس٘زیزٜ تأٔیٗ چٙسٔحقِٛی ٚ چٙس عيح
زر ایٗ اذتلالات  .ٔرتّف ٔمبٚٔت وٙساعت وٝ ثتٛا٘س زر ثزاثز اذتلالات  ؽسٜ یىزاح یا ٌٛ٘ٝ ٌیز٘س. ایٗ س٘زیزٜ تأٔیٗ ثٝ لزار ٔی

 یٞب فٕٗٞچٙیٗ  .ٚ٘مُ ثبؽٙس تٛا٘ٙس ٘بؽی اس ػٛأّی ٔب٘ٙس ثلایبی ىجیؼی، ٔؾىلات تِٛیس ٚ ٔغبئُ ٔزثٛه ثٝ حُٕ ٔیپضٚٞؼ 
 (.Sawik, 2011) وٙٙس اعتفبزٜ ٔی ٚ ارسػ زر ٔؼزك ذيز ؽزىی ٔسیزیت ریغه ٔب٘ٙس ارسػ زر ٔؼزك ذيز

 زیوٝ تحت تأح پززاسز یٔ یتأٔیٗ زٚعيح زٜیس٘ز هیزر  یٔٛرٛز تیزیٔس ٝٔغئّ هی یثٝ ثزرع ویٚ  عٛرٌٛتزر پضٚٞؼ 
زر پبرأتزٞب  زاتییپززاذتٝ اعت تب ٘ؾبٖ زٞس چٍٛ٘ٝ تغ ٙٝیحُ ثٟ راٜ تیحغبع ُیثٝ تحّ ٗیٕٞچٙ .لزار زارز یاذتلالات تقبزف

عفبرػ ثسٖٚ  بعتیوٝ زر آٖ ع وٙس یٔ یرا ثزرع یيیؽزا تیزرٟ٘ب .ثٍذارز زیتأح یٔزثٛه ثٝ ٔٛرٛز ٕبتیثز تقٕ تٛا٘س یٔ
ٚ  غهیر یوٕ ُیٔمبِٝ ثٝ تحّٕٞىبراٖ،  ٚ تیزر پضٚٞؼ اؽٕ(. Sargut & Qi, 2012) ؽٛز یزازٜ ٔ حیتزر یٔٛرٛز

 اعت. ٝیتأٔیٗ چٙسلا زٜیفٛرت س٘ز ثٝ یٔٛرزثزرع یتأٔیٙ زٜیس٘زؽسٜ اعت.  پززاذتٝ ٝیتأٔیٗ چٙسلا زٜیاذتلاَ زر س٘زٕٞچٙیٗ 
 بٖیفزٚؽبٖ اعت وٝ تأٔیٗ وبلا ٚ ذسٔت را ثٝ ٔؾتز ٚ ذززٜ وٙٙسٌبٖ غیتٛس وٙٙسٌبٖ، عيح اس تأٔیٗ ٗیتأٔیٗ ؽبُٔ چٙس زٜیس٘ز
 ,.Schmitt et al) تمبمب اعت تیػسْ ليؼٚ  تأٔیٗس٘زیزٜ اذتلالات  ؽبُٔ یٔٛرزثزرع یتیليؼ ػسْ .وٙٙس یفزاٞٓ ٔ ییٟ٘ب

2012.) 
ٞبی ػّٕیبتی ٚ اذتلالات  وٙٙسٜ ٚ ترقیـ عفبرؽبت تحت ریغه ثزرعی ا٘تربة تأٔیٗثٝ پضٚٞؼ تزاثی ٚ ٕٞىبراٖ،  زر

ایٗ  .ٞبی ػّٕیبتی ٚ اذتلالات ٘بٌٟب٘ی را زر ٘ظز ثٍیزز ٞبیی اعت وٝ ثتٛا٘ٙس ریغه پززاسز. ٞسف افّی ٔمبِٝ تٛعؼٝ ٔسَ ٔی
ىجیؼی، ٔؾىلات تِٛیسی، ٘ٛعب٘بت تمبمب ٚ ٔغبئُ  تٛا٘ٙس ؽبُٔ ثلایبی ٔمبِٝ ثٝ ثزرعی اذتلالات پززاذتٝ اعت. اذتلالات ٔی

 ,.Torabi et al) اعت یچٙسٔحقِٛی ٚ چٙس عيح ٔيبِؼٝ ؽسٜ زر ایٗ پضٚٞؼ س٘زیزٜ تأٔیٗ .ٚ٘مُ ثبؽٙس ٔزثٛه ثٝ حُٕ

ٗ . زر ایتقبزفی اعت-عبسی تزویجی اس ٘ٛع ٔمبْٚ ٞسف ٔمبِٝ ىزاحی یه ٔسَ ثٟیٙٝ ٚ ٕٞىبراٖ، رجبر سازٜپضٚٞؼ  (. زر2015
پززاذتٝ آٚری ثب تٛرٝ ثٝ اذتلالات ٘بؽی اس ٕٞچٙیٗ ٘ٛعب٘بت زر ػزمٝ ٚ تمبمب  ثزرعی چٍٍٛ٘ی ثٟجٛز تبة ٕٞچٙیٗ ثٝ پضٚٞؼ

ثىبر رفتٝ  حُرٚػ  ثبؽس.ٔی اذتلالات زر تأعیغبتٚ  اذتلالات زر تمبمب، ٚرٛز اذتلالات زر تأٔیٗاس رّٕٝ اذتلالات  .ؽٛزٔی
 (.Jabbarzadeh et al., 2016س )ثبؽ ٔی لاٌزا٘ض ثزای حُ ٔغئّٝ

وٝ  پززاسز یٔ ییٞب ٔسَ یٔمبِٝ ثٝ ثزرع. پززاذتٝ اعت یٔرتّف ٔٛرٛز یٞب ٔسَ ُیٚ تحّ یثٝ ثزرعیبٞٛ ٚ ٔبیٙز،  پضٚٞؼ زر
وٝ ثٝ  یٔرتّف ٔٛرٛز یٞب یاعتزاتض ُیثٝ تحّ ٕٞچٙیٗ. ؽٛ٘س یؽبُٔ ٔ یٔٛرٛز تیزیٔس ٙسیٔرتّف را زر فزآ وٙٙسٌبٖ تأٔیٗ

ٚ  ٔٛراِش زر پضٚٞؼ(. Yao & Minner, 2017) پززاسز یٔ وٙٙس یوٕه ٔ ٞب ٙٝیعيح ذسٔبت ٚ وبٞؼ ٞش یعبس ٙٝیثٟ
 ٗیؽسٜ اعت. زر ا پززاذتٝ یا ثب تٛرٝ ثٝ اذتلالات ؽجىٝ یبثیزیٚ ٔغ یٔٛرٛز تیزیٔغئّٝ ٔزثٛه ثٝ ٔس هی یٕٞىبراٖ ثٝ ثزرع
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زر  یتأٔیٗ ٔٛرزثزرع زٜیس٘ز .ؽٛز یسٔبٖ ا٘زبْ ٔ ىٛر ٞٓ ثٝ ٝی٘مّ ُیٚعب یبثیزیٚ ٔغ ٔٛرٛزی عيحزرثبرٜ ی زیٌٓ یٔغئّٝ، تقٕ
 تأٔیٗ وٕه وٙس زٜیزر س٘ز ٞب ٙٝیٚ وبٞؼ ٞش ییثٝ ثٟجٛز وبرا تٛا٘س یٔ ىززیرٚ ٗیاعت. ا بیتأٔیٗ پٛ زٜیٔمبِٝ س٘ز ٗیا
(Morales et al., 2019.)  ِٝفزٚؽبٖ زر  ذززٜ یثزا یعفبرػ ٌذار ٙٝیثٟ یٞب بعتیع یثٝ ثزرع، ٚ ٕٞىبراٖ ٞیزر ٔمب

 ىززیرٚ هٕٞچٙیٗ ی. پززاسز یٔ ٕتیٔزتجو ثب تمبمب ٚ ل یٞب تیػسْ ليؼ ٗیتأٔیٗ ٚ ٕٞچٙ زٜیٔٛارٟٝ ثب اذتلالات س٘ز
 ,.He et al) اعت ؾٟٙبزؽسٜیپ یا تأٔیٗ زٚٔزحّٝ زٜیس٘ز هیزر  یٔٛرٛز یشیر ثز٘بٔٝ یعبس ٙٝیثٟ یثزا سیرس یعبس ٔسَ

ٞبی ؽجىٝ س٘زیزٜ  وٙس ٔسَ زٞس وٝ تأییس ٔی ٞبی ػسزی سیبزی را ٘ؾبٖ ٔی ٘تبیذ آسٔبیؼ پزاوبػ ٚ ٕٞىبراٖبِٝ ٔمزر  (.2019
وبٔزط  تأٔیٗ ٔجتٙی ثز ریغه ثٟتز اس عبیز س٘زیزٜ تأٔیٗ ٞغتٙس. ایٗ ٔمبِٝ ثب اعتفبزٜ اس یه ٔٛرز وبرثززی اس یه ؽزوت ای

ٞبی ػّٕىزز ٔرتّف ثٟتز ػُٕ  آٔسٜ اس ىزیك ایٗ رٚیىزز زر ؽبذـ زعت زٞس وٝ عبذتبر س٘زیزٜ تأٔیٗ ثٝ ٞٙسی ٘ؾبٖ ٔی
 یثزا تأٔیٗ ثغتٝ زٜیوٝ چٍٛ٘ٝ س٘ز وٙس یٔ یٔمبِٝ ثزرع ٗ. ایوٙس اعتفبزٜ ٔی عبسی لٛی ٔمبِٝ اس یه رٚیىزز ثٟیٙٝ .وٙس ٔی
ثٝ ثزرعی ، ایٛا٘ٛف ٚ زٍِٚیٔمبِٝ (. زر Prakash et al., 2020) ؽٛز یٔ یىزاح تیػسْ ليؼ تیزیٚ ٔس یثبسٌؾت تیزیٔس

 ؽٛز.پززاذتٝ ٔی، 19_ی وٛٚیسٞب زر ثزاثز اذتلالات ثشري، ٔب٘ٙس ثب٘سٔ آٚری آٖ ٚ تبة تٙیسٜزرٞٓ ٗیتأٔ زٜیٞبی س٘ز ؽجىٝ
 زیتأح ٗیتأٔ زٜیس٘ز یٞب ؽجىٝ ا٘س ثز تٛا٘غتٝ یپب٘سٔ ٗیاس ا یوٝ چٍٛ٘ٝ اذتلالات ٘بؽؽٛز ٕٞچٙیٗ زر ایٗ پضٚٞؼ ثزرعی ٔی

ثٝ ػسْ  ٓیىٛر ٔغتم ثٝ ٔمبِٝاعت.  سٜیتٙزرٞٓ ٗیتأٔ زٜیلزارٌزفتٝ، ؽجىٝ س٘ز یٔمبِٝ ٔٛرزثزرع ٗیوٝ زر ا یٙیتأٔ زٜیس٘ز. ثٍذار٘س
احتٕبلاً اس (. زر پضٚٞؼ فبزلی ٚ ٕٞىبراٖ Ivanov & Dongui, 2019) پززاسز یٞب ٔ اس آٖ ی٘بؽ یٞب ٚ چبِؼ ٞب تیليؼ
ریشی  ٞب ٕٔىٗ اعت ؽبُٔ ثز٘بٔٝ ؽسٜ اعت. ایٗ ٔسَ عبسی ؽجىٝ س٘زیزٜ تأٔیٗ اعتفبزٜ ٚ ثٟیٙٝ عبسی ٞبی ریبمی ثزای ؽجیٝ ٔسَ

تٟٙب  عبسی ثبؽٙس. ٞسف افّی ٔمبِٝ تٛعؼٝ ٔسِی اعت وٝ ثتٛا٘س ٘ٝ ٞبی ثٟیٙٝ ریشی ػسز فحیح، یب عبیز تىٙیه ذيی، ثز٘بٔٝ
(. زر Sadeghi et al., 2021) تز عبسز اثز اذتلالات ٔمبْٚوبرایی ٚ پبیساری س٘زیزٜ تأٔیٗ را تنٕیٗ وٙس ثّىٝ آٖ را زر ثز

عبسی لٛی  ثٝ ىزاحی یه ؽجىٝ س٘زیزٜ تأٔیٗ ثزای ٔسیزیت ثحزاٖ ثب اعتفبزٜ اس یه چبرچٛة ثٟیٙٝ پضٚٞؼ فلاح ٚ ٕٞىبراٖ،
اعت وٝ لبزر ثٝ ٔسیزیت ٔمبْٚ زر ثزاثز حٛازث ثٛزٜ ٚ  پذیز پززاسز. ٞسف افّی ایٗ تحمیك، ایزبز یه س٘زیزٜ تأٔیٗ ا٘ؼيبف ٔی

 تیٔمبِٝ ثٝ إٞ ٗیازر پضٚٞؼ ففزی ٚ ٕٞىبراٖ  (.Fallah et al., 2023) ثبؽسٔیٞبی ٔرتّف  ثٟیٙٝ اذتلالات ٚ ثحزاٖ
زر  یزر وٙبر اٞساف التقبز یيیٔح غتیسی ٚ وٝ ػٛأُ ارتٕبػ وٙس یٔ سیٚ تأو وٙس یاؽبرٜ ٔ تأٔیٗ زٜیس٘ز یزر ىزاح یساریپب

 یتأٔیٗ ٔؼزف زٜیذيز اذتلاَ زر س٘ز ویچٙسٞسفٝ زر ؽزا یعبس ٙٝیٔسَ ثٟ ه. ٕٞچٙیٗ یت زار٘سیتأٔیٗ إٞ زٜیػّٕىزز س٘ز
 ـیترقی، ٔٛرٛز تیزیٔس، وٙٙسٜ ا٘تربة تیظزف یشیر ٞب ٚ ثز٘بٔٝ ٔىبٖ ٗییتؼ :ثبؽس یٔ زیٔسَ ؽبُٔ ٔٛارز س ٗیا ؽٛز.ٔی

چٙسٞسفٝ  یتقبزف یشیر ثز٘بٔٝ ىززیاس رٚ ٔسَ. ٕٞچٙیٗ سیتِٛ یشیر ثز٘بٔٝ ،ٞب زعتٝ یزیٌ ا٘ساسٜ، ٚ٘مُ حُٕ یشیر ثز٘بٔٝ، عفبرؽبت
 یىزاح یٚ ٕٞىبراٖ ثٝ ثزرع ویٓزر پضٚٞؼ (. Safari et al., 2023) ثزز یثٟزٜ ٔ  تیٔمبثّٝ ثب ػسْ ليؼ یثزایٛ ثز عٙبر یٔجتٙ

زر  ٔغئّٝ یثزا چٙسٌب٘ٝ یٞب ٔرتّو ثبٞسف یذي یشیر ٔسَ ثز٘بٔٝ هیٔمبِٝ،  ٗیزر ا .پززاسز یٔ ثغتٝ حّمٝ تأٔیٗ زٜیؽجىٝ س٘ز
 یٞب ٙٝیوبٞؼ ٞش :اعت یعٝ ٞسف افّ یٔمبِٝ زارا ٗیا ٔسَ. اعت ؽسٜ یىزاح ت ٔرتّفٔحقٛلا یچٙسٌب٘ٝ ٚ ثزا یٞب زٚرٜ
 اعتٛار فبسی یعبس ٙٝیثٟ ىززیاس رٚ تیٔمبثّٝ ثب ػسْ ليؼ یثزا ی.ؽغّ یٞب فزفت ؼیافشا ،CO2  ا٘تؾبر شاٖیوبٞؼ ٔ، وُ

ؽىبف  ی ارائٝ یٔجٙب 1رسَٚ  یٞب ؽسٜ ثز اعبط زازٜ ا٘زبْ یٞب پضٚٞؼ ُیتحّ(. Kim et al., 2024) ؽسٜ اعت اعتفبزٜ
 یچٙس ٔحقِٛ یا ٔسَ ته ٞسفٝ چٙس زٚرٜ ه. زر ایٗ پضٚٞؼ یؽسٜ اعت ٘ظز ٌزفتٝزر  یؾٟٙبزیٔسَ پ ی ٚ ارائٝ بتیمیتحم

ٚ اس  ؽسٜ تمبمب زر ٘ظز ٌزفتٝ ػزمٝ ٚ یرٚ تیؽسٜ اعت. ػسْ ليؼ ٌزفتٝپضٚٞؼ حبثت زر ٘ظز  ٗیتمبمب زر ا اعت. ؽسٜ یىزاح
 اذتلاَاعت.  یا تأٔیٗ ثٝ ؽىُ چٙسٔزحّٝ زٜیؽسٜ اعت. س٘ز اعتفبزٜ تیٔمبثّٝ ثب ػسْ ليؼ یاعتٛار ثزا عبسی یٙٝثٟ ىززیرٚ

فٛرت ٔٙجغ  اعت. راٞجزز ٔمبثّٝ ولاٖ ثٝ زیسٔبٖ تساروبت ٔتغ ٗیؽسٜ اعت. ٕٞچٙ زر ٘ظز ٌزفتٝ یفٛرت تقبزف وٙٙسٜ ثٝتأٔیٗ
فٛرت ٘ميٝ  عفبرػ ثٝ ٗیٔؾزٚه اعت. ٕٞچٙ یبثیپضٚٞؼ اس ٘ٛع ٔٙجغ  ٗیؽسٜ زر ا زر ٘ظز ٌزفتٝ یبثیاعت وٝ ٔٙجغ  یبثی

ٔمبلات ٔرتّف  یمبتیؽىبف تحم یپضٚٞؼ اس ثزرع ٗیاعت. ٔٛارز ثىبر رفتٝ زر ا ؽسٜ یثزرع ٗیتأٔ زٜیس٘ز ٗیعفبرػ ٔزسز زر ا
 ٗیسٔبٖ زر ٘ظز ٌزفتٝ ٘ؾسٜ اعت. ٕٞ ىٛر ٞٓ ثٝ بی ؽسٜ سٜیٔٛارز زر ٔمبلات ا٘سن ز ٗیآٔسٜ اعت. ا زعت پضٚٞؼ ثٝ ٙٝیؾیر پز

 .ثبؽس یٔ ؽسٜ یپضٚٞؼ ٘غجت ثٝ ٔمبلات ثزرع ٗیا یٔٛمٛع ٔٛرت ثزتز
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 َثب اذتلا یٔٛرٛز یٞبٔسَ بتیٔزٚر ازث ی (: ذلاف1ٝ) ؽٕبرٜ رسَٚ

 ػسْ ليؼیت ٔسَ ریبمی
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 ة( ٔسَ پضٚٞؼ

وٝ زر  اعت (Rahimimanesh et al., 2020) ٕٞىبراٖٚ  ٔٙؼ یٕیرحتٛعو  ؽسٜ ارائٕٝٞبٖ ٔغئّٝ  ٔٛرزپضٚٞؼی  ٔغئّٝ
ٌیزز. زر  ی لزار ٔیٔٛرزثزرعٔحقِٛی زر ٔحیو تِٛیسی  ذٛاٞس ؽس. ٔغئّٝ زر ٔحیو چٙس آیتٕی، چٙس ارائٝایٙزب ثٝ حبِت اعتٛار 
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 سوٙٙسٜیتِٛوٙٙسٜ اللاْ اِٚیٝ،  یٗتأٔایٗ پضٚٞؼ، ٞسف افّی، ثزرعی احز اذتلاَ زر س٘زیزٜ تأٔیٗ ثزای یه س٘زیزٜ تأٔیٗ ؽبُٔ 
ٞبی رلبثتی، ایٗ  یزليؼی ٔٛرٛز زر ثبسارغٔحقٛلات ٚ ٔؾتزی ٟ٘بیی اعت. زر س٘زیزٜ تأٔیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ؽزایو ثبسار ٚ ػٛأُ 

ٔغتمیٓ ثز رٚی تأٔیٗ ٔٛاز اِٚیٝ  ىٛر ثٝأىبٖ ٚرٛز زارز تب تأٔیٗ ٔٛاز اِٚیٝ ثب اذتلاَ ٔٛارٝ ٌززز. زر ایٗ پضٚٞؼ ػٕلاً اذتلاَ 
ثٝ  ٞب عفبرػی اَٚ  ی وٝ زر ٔزحّٝا ٌٛ٘ٝ ثٝؽٛز  ی زازٜ ٔیا زٚٔزحّٝزر عبذتبر  ٞب عفبرػاعت. زر ایٗ عیبعت،  لزارٌزفتٝ ٔس٘ظز
وٙٙسٌبٖ ارساٖ چٝ ٔمسار وبلا را  یٗتأٔایٙىٝ ٔؾرـ ؽس وٝ  ٔحل ثٝی زْٚ  ؽٛز ٚ زر ٔزحّٝ ارائٝ ٔی تز ارساٖٞبی  وٙٙسٜ تأٔیٗ

ی ارساٖ زارای ػسْ ليؼیت اس ٘ٛع ثبسزٜ  وٙٙسٜ ٌززز. تأٔیٗ ٔی ارائٝ  تز ٌزاٖی  وٙٙسٜ ثٝ تأٔیٗ ٞب عفبرػثزآٚرزٜ وززٜ اعت، 
ثبؽٙس. زر ارتجبه ثب ػسْ ليؼیت اس ٘ٛع ثبسزٜ تقبزفی، تٟٙب ثرؾی اس  ىٛر ػسْ ليؼیت زر سٔبٖ تسارن ٔی یٕٗٞٚ  1تقبزفی

ی زْٚ  ی ٌزاٖ )ٔيٕئٗ( زر ٔزحّٝ وٙٙسٜ ؽٛز. رٟت اعتفبزٜ اس تأٔیٗ وٙٙسٜ تحٛیُ زازٜ ٔی تٛعو ایٗ تأٔیٗ ؽسٜ عفبرػ زازٜ
ی ٌزاٖ ارائٝ ٍ٘ززز یب  وٙٙسٜ زر چٙیٗ ٚمؼیتی عفبرؽی ثٝ تأٔیٗ وٝ یزرفٛرتٛز. وٙٙسٜ رسرٚ ٕ٘ ٞب را اس ایٗ تأٔیٗ ثبیغت آیتٓ ٔی

ؽٛز. ٞسف ٔسَ اس ثؼس  ٔحغٛة ٔی رفتٝ اسزعتی رسرٚ ٔٛرٛزی ػٕلاً  وٙٙسٜ اس حبِت زر زعتزط ذبرد ٌززز، ٞشیٙٝ ایٙىٝ تأٔیٗ
تز اس  پبییٗ ٕتیثبل تأٔیٗیٗ ٔسَ، ا٘زبْ اعت. ٕٞچٙیٗ اوٙٙسٌبٖ  ی، تؼییٗ ٔمبزیز عفبرػ ثٝ ٞزوساْ اس تأٔیٗعفبرػ زٞ

اس  ٞزوساْػسْ تأٔیٗ  ی ٌزاٖ را ثٝ ٕٞزاٜ ذٛاٞس زاؽت. وٙٙسٜ ی ارساٖ ٚ ٘یش اعتفبزٜ اس زررٝ اىٕیٙبٖ ثبلاتزِ تأٔیٗ وٙٙسٜ تأٔیٗ
ی عفبرػ زٞس ؽٛز وٝ فزآیٙ ؽٛز. چٙیٗ فزمی ٔٛرت ٔی اللاْ اِٚیٝ، ٔٛرت ػسْ تٛا٘بیی زر تِٛیس ٔحقَٛ ٟ٘بیی ٔزثٛىٝ ٔی

ی ثزای عفبرػ زٞی ٔیبٖ  ٔٛاز اِٚیٝ ٚ تِٛیس ٔحقٛلات ٟ٘بیی ٚاثغتٍی ثیؾتزی زاؽتٝ ثبؽٙس. ِذا ایٗ ٔسَ عؼی زارز تب راثيٝ
ریشی تِٛیس را ٘یش ثزلزار ٕ٘بیس. ٚامح اعت وٝ ٞزوساْ اس ٔحقٛلات ٟ٘بیی ٘یبسٔٙس اللاْ ٚ ٔٛاز اِٚیٝ اعت. ثب  ٔٛاز اِٚیٝ ٚ ثز٘بٔٝ

ی تِٛیس  ثبیغت ثیٗ ثز٘بٔٝ ی ٔغتمیٕی ٔی ثبیغت تأٔیٗ ٌزز٘س ٚ ػٕلاً راثيٝ ایٙىٝ زر فزآیٙس تِٛیس تٕبٔی ٔٛاز اِٚیٝ ٔیتٛرٝ ثٝ 
ی تِٛیس زر وٙبر ثز٘بٔٝ عفبرػ زٞی ٔٛاز  اس ٔحقٛلات ٟ٘بیی ٚ تأٔیٗ ٔٛاز اِٚیٝ ثزلزار ؽٛز، زر ٔسَ پیؾٟٙبزی ثز٘بٔٝ ٞزوساْ

ٔسَ زر ؽزایو ػسْ  اسآ٘زبوٌٝیزی ٔؾرـ ؽٛز.  ثبیغت زر اثتسای افك تقٕیٓ فّی تِٛیس ٔیٌززز. ثز٘بٔٝ ا اِٚیٝ ٔؾرـ ٔی
 ٞب عفبرػؽٛز ٚ ٔیشاٖ ا٘حزافبت اس  ی ؽسٜ اعت، ٔیشاٖ تمبمبی ليؼی ثزآٚرزٜ ؽسٜ زر ٔزحّٝ زْٚ ٔؾرـ ٔیعبس ٔسَليؼیت 

 .ٞغتٌیزی  ر فزایٙس تقٕیٓی عبذتب زٞٙسٜ ٘ؾبٖ 1ٕ٘بیس. ؽىُ  ثٝ عیغتٓ، ٞشیٙٝ تحٕیُ ٔی ؽسٜ زفتٝیپذ
 

 
 ٌیزی ٔسَ (: عبذتبر فزایٙس تقٕی1ٓ) ؽٕبرٜ ؽىُ

 2یا زٚٔزحّٝریشی تقبزفی  د( ثز٘بٔٝ
 زْٚ ٚ اَٚ ی ٔزحّٝ پبرأتزٞب ٚ ٔتغیزٞب آٖ زر وٝ اعت سیز ؽىُ ثٝ ای ٔزحّٝ زٚ احتٕبِی ریشی ثز٘بٔٝ ریبمی ٕ٘بیؼ عٙتی رٚػ
 .ثبؽٙس ٔی تٕبیش لبثُ 4 اِی 1 ٔؼبزلات ىجك

(1)    {    ∑         

   

} 

                                                 
1
Random Yield 

2
 Two-stage Stochastic Programming 

کٌٌذّبی ارساى غیزهطوئي ارائِ سفبرشبت بِ تبهیي.1

 .گزددهی

ی گزاى هطوئي هشخص هقذار رسرٍ  اس تبهیي کٌٌذُ.2

 هی شَد.

 .گزددی تَلیذ هشخص هیی اٍلیِبزًبهِ.3

 گزدد.سفبرشبت پذیزفتِ شذُ هشخص هی.4

ی گزاى هشخص هیشاى سفبرش بِ تبهیي کٌٌذُ.1

 .گزددهی

 شَد.ی ًْبیی هشخص هیبزًبهِ.2

هیشاى سفبرشبت بزآٍردُ شذُ هشخص .3

 گزدد.هی

 هزحلِ دٍم تصوین گیزی ّب هزحلِ اٍل تصوین گیزی ّب

یزقطعیغتصویوبت قبل اس هشخص شذى پبراهتزّبی  تصویوبت بعذ اس هشخص شذى پبراهتزّبی  

یزقطعیغ  
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 to ٔٛمٛع 
(2)      
(3)                  

(4)            

ثبؽس.  ی تىِٙٛٛصی ٔیٞب ظیٔبتزمزایت   ٚ   ،  ثبؽٙس.  ی اَٚ ٚ زْٚ ٔی ثٝ تزتیت ٔتغیزٞبی ٔزحّٝ  ٚ   ٔمبزیز  ثبلا ٔسَزر 
 ثبؽس. ی عٙبریٛ ٔی ٘یش احتٕبَ ٔزٕٛػٝ  ٕ٘بیبٍ٘ز عٙبریٛی ٔزثٛىٝ اعت.  ثبؽس ٚ  ٔمبزیز عٕت راعت ٔی  ٚ   

 (Rahimimanesh et al, 2020) ٚ ٕٞىبراٖ ٔٙؼ یٕیرحتٛعو  ؽسٜ ارائٝی ا زٚٔزحّٝز( ٔسَ تقبزفی 
، پبرأتزٞب، ٔتغیزٞب ٚ ٞب ظیا٘سپذیزز. زر ازأٝ  ی ٔغئّٝ ثٝ ؽىُ سیز فٛرت ٔیعبس ٔسَزر ثرؼ لجّی  ؽسٜ ارائٝىجك فزمیبت 

 ی ٔغئّٝ ارائٝ ٌززیسٜ اعت.عبس ٔسَ
 ٞب ا٘سیظ

   ثزای تِٛیس بسیٔٛرز٘ا٘سیظ ٔبزٜ اِٚیٝ 

   ا٘سیظ ٔحقٛلات رٟت تِٛیس

   ارعبِی ٞب عفبرػا٘سیظ 

   یزٔيٕئٗغی ارساٖ  وٙٙسٜ ا٘سیظ تأٔیٗ

   ی ٌزاٖ ٔيٕئٗ وٙٙسٜ ا٘سیظ تأٔیٗ

   (         )ا٘سیظ پزیٛز 

   ا٘سیظ عٙبریٛ

 ٞب ٔزٕٛػٝ
   ٌیز٘س. لزار ٔیی تؼٕیز ٔٛرزثزرعٌیزی  زر تقٕیٓ ٞب آٖٔزٕٛػٝ ٔحقٛلاتی وٝ تِٛیس 

   ی عٙبریٛٞبی لبثُ ٚلٛع ٔزٕٛػٝ

 ( )    ثزای تِٛیس ٔحقَٛ  بسیٔٛرز٘ٔزٕٛػٝ ٔٛاز اِٚیٝ 

 (   )  را ارائٝ زٞٙس اس ٔحقَٛ   تٛا٘ٙس ٔبزٜ اِٚیٝ  وٙٙسٜ ارساٖ وٝ ٔی ٔزٕٛػٝ تأٔیٗ
 (   )  سرا ارائٝ زٞٙ اس ٔحقَٛ   تٛا٘س ٔبزٜ اِٚیٝ  ی ٌزاٖ وٝ ٔی وٙٙسٜ تأٔیٗ

 پبرأتزٞب
       احتٕبَ عٙبریٛ 

        ی  زر زٚرٜ  زاری یه ٚاحس ٔحقَٛ  ٞشیٙٝ ٍ٘ٝ

      ػبیسی حبفُ اس فزٚػ یه ٚاحس ٔحقَٛ 

      ٞشیٙٝ تِٛیس یه ٚاحس ٔحقَٛ 

            ی  زر زٚرٜ  ی ٌزاٖ  وٙٙسٜ اس تأٔیٗ  ثزای ٔحقَٛ   ٞشیٙٝ رسرٚ یه ٚاحس اس ٔبزٜ اِٚیٝ 

            ی  ثزای تحٛیُ زر زٚرٜ  ی ارساٖ  وٙٙسٜ اس تأٔیٗ   ثزای ٔحقَٛ   لیٕت ٚاحس آیتٓ 

            ی  ثزای تحٛیُ زر زٚرٜ  ی ٌزاٖ  وٙٙسٜ اس تأٔیٗ   ثزای ٔحقَٛ   لیٕت ٚاحس آیتٓ 

       ٌیزی زر اثتسای افك تقٕیٓ  اس ٔحقَٛ   ی  ارسػ زفتزی ٔبزٜ اِٚیٝ

       ٌیزی زر ا٘تٟبی افك تقٕیٓ  اس ٔحقَٛ   ی  ارسػ زفتزی ٔبزٜ اِٚیٝ

        اس ٔحقَٛ   ی  ٔٛرٛزی اِٚیٝ ٔبزٜ اِٚیٝ

    ثزای یه زٚرٜ  ی  ٞشیٙٝ ٍٟ٘ساری یه ٚاحس اس ٔبزٜ اِٚیٝ
           ثزای عٙبریٛی   اس    زر پزیٛز   ی  ثبسزٜ ٔبزٜ اِٚیٝ

      ̅   وٙٙسٜ رساٖ  یٗأٔاس ت ٔتؼّك ثٝ ٔحقَٛ   ی  ٔبزٜ اِٚیٝ ثبسزٜٔتٛعو 

      ؽٛز. وٝ ثبیس عفبرػ زازٜ  وٙٙسٍٞزاٖ یٗتأٔاس  ی  حسالُ زرفسی اس ٔمسار رسرٚ ؽسٜ اس ٔبزٜ اِٚیٝ

        زر پبیبٖ افك  اس ٔحقَٛ   ی  اس ٔبزٜ اِٚیٝ بسیٔٛرز٘حسالُ ٔمسار 

        زر پبیبٖ افك  اس ٔحقَٛ   اس آیتٓ  بسیٔٛرز٘حساوخز ٔمسار 

          اس ٔحقَٛ   ی  ثزای ٔبزٜ اِٚیٝ  ی  وٙٙسٜ ظزفیت تأٔیٗ
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          اس ٔحقَٛ   ی  ثزای ٔبزٜ اِٚیٝ  ی  وٙٙسٜ ظزفیت تأٔیٗ

      ففز  فٛرت ٗیا. زر غیز ززیٌ یٔزعتزط ثبؽس ٔمسار یه  زر    زر عٙبریٛی  ی  وٙٙسٜ اٌز تأٔیٗ

       ثزای تِٛیس یه ٚاحس ٔحقَٛ   ی  اس ٔبزٜ اِٚیٝ بسیٔٛرز٘ٔمسار 

             ثزای عٙبریٛی   ی  وٙٙسٜ اس تأٔیٗ  اس ٔحقَٛ   ی  تسارن ٔبزٜ اِٚیٝ سٔبٖ

               ثزای عٙبریٛی   ی  وٙٙسٜ اس تأٔیٗ  اس ٔحقَٛ   ی  تسارن ٔبزٜ اِٚیٝ سٔبٖ

       ی تِٛیس ثزای ٔحقَٛ  تِٛیس سٚزتز( زر ثز٘بٔٝٔخجت )ٔیشاٖ رزیٕٝ ثبثت تغییز 

       ی تِٛیس ثزای ٔحقَٛ  ا٘زبْ زیزتز( زر ثز٘بٔٝ) یٔٙفٔیشاٖ رزیٕٝ ثبثت تغییز 

      ٘یزٚی ا٘غب٘ی ثزای تِٛیس یه ٚاحس ٔحقَٛ  بسیٔٛرز٘ٔیشاٖ 

      ی  ظزفیت ٔٛرٛز اس ٘یزٚی ا٘غب٘ی زر زٚرٜ

 ی اَٚ ٞبی ٔزحّٝ ٔتغیز
        ی  زر زٚرٜ  اس ٔحقَٛ ٘ٛع  ؽسٜ زفتٝیپذٔمسار عفبرػ 

            ی  زر زٚرٜ  ی  وٙٙسٜ اس تأٔیٗ  ثزای ٔحقَٛ   ی  ؽسٜ( اس ٔبزٜ اِٚیٝ پززاذت ؼیؽسٜ )پٔمسار رسرٚ 

            ی  ثزای زٚرٜ  ی ارساٖ  وٙٙسٜٗ یتأٔثٝ  اس ٔحقَٛ  ی  ٔیشاٖ عفبرػ اس ٔبزٜ اِٚیٝ

         زر سٔبٖ   ی تِٛیس ٔحقَٛ  ی اِٚیٝ ثز٘بٔٝ

 ی زْٚ ٔتغیزٞبی ٔزحّٝ
ثبیغت ثٝ  زر فٛرت تحٛیُ وبلا ٔی  ثزای عٙبریٛی   ی  زر زٚرٜ  ثزای ٔحقَٛ   ی پززاذت وٝ ثزای ٔبزٜ اِٚیٝ  ٔیشاٖ ثبلیٕب٘سٜ

 پززاذتٝ ؽٛز  ی  وٙٙسٜ تأٔیٗ
            

           ثزای عٙبریٛی   ی  زر پبیبٖ زٚرٜ  اس ٔحقَٛ   ی  عيح ٔٛرٛزی ٔبزٜ اِٚیٝ

          ثزای عٙبریٛی   ی  زر پبیبٖ زٚرٜ  عيح ٔٛرٛزی ٔحقَٛ ٟ٘بیی ٔحقَٛ 

           ثزای عٙبریٛی   زر سٔبٖ   ٔیشاٖ ليؼی تِٛیس ٔحقَٛ 

              ثزای عٙبریٛی   ی  ثزای زٚرٜ  ی ٌزاٖ  وٙٙسٜٗ یتأٔثٝ   اس ٔحقَٛ   ٔیشاٖ ليؼی عفبرػ اس ٔبزٜ اِٚیٝ 

           ثزای عٙبریٛی   ی  زر پبیبٖ زٚرٜ  اس ٔحقَٛ   اس ٔبزٜ اِٚیٝ  ؽسٜ ٔقزفٔیشاٖ 

               اعت. رفتٝ اسزعت  ی  وٙٙسٜ اس تأٔیٗ  ثزای عٙبریٛی   ی  زر زٚرٜ  ثزای ٔحقَٛ  ی وٝ ثزای ٔبزٜ اِٚیٝ ٌذارٝ یعزٔبٔیشاٖ 

          ثزای عٙبریٛی   ی تِٛیس ٔحقَٛ  ٔیشاٖ تغییز ٔخجت )ا٘زبْ سٚزتز( زر ثز٘بٔٝ
  

          ثزای عٙبریٛی   ی تِٛیس ٔحقَٛ  ٔیشاٖ تغییز ٔٙفی )ا٘زبْ زیزتز( زر ثز٘بٔٝ
  

 عبسی ریبمیٔسَ
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(1)  

Subject to:  

{
  
 

  
       ∑                     

   ( )

 ∑            

   ( )

                    

           ( )  

           ∑                     

   ( )

 ∑            

   ( )

                       

         ( )          

 (2)  

                          ( )   (3)  

                          ( )   4)  

∑         

 

   

                  ( )    ( ) (5)  

∑         

 

   

                  ( )    ( ) (4)  

                                                                           ( )    ( )     (5)  

                                     ( )      ( )   (6)  

            ∑         

 

   

 ∑             

 

   

         ( )     ( )    ( )   (7)  

                                 ( )     (8)  

∑          

        

   

            ( )    ( ) (9)  



 1403ثٟبر  / 67٘ٛسزٞٓ / ؽٕبرٜ  عبَ –عبثك(  یفٙؼت تیزیفٙؼتی) ٔس یٞب غتٓیزر ع یفقّٙبٔٝ ٔسیزیت راٞجزز                                                68

∑            

          

   

            ( )    ( )   (10)  

                                          (11)  

                        
          

            (12)  

∑          
   

        (13)  

∑            
   

          (14)  

                                                                                   
        

    (15)  

 

ٔحسٚزیت  6ی  ٞبی ٔزحّٝ اَٚ ٚ زْٚ اعت. ٔؼبزِٝ ی تبثغ ٞسف اعت وٝ ؽبُٔ ػبیسی ٟٔٙبی ٞشیٙٝ زٞٙسٜ ٘ؾبٖ 5ی  ٔؼبزِٝ
ثیبٍ٘ز ایٗ اعت وٝ ٔٛرٛزی ٟ٘بیی اس یه ٔبزٜ اِٚیٝ زر پبیبٖ زٚرٜ اس یه حس  7ی  ثبؽس. ٔؼبزِٝ ثبلا٘ظ ٔٛرٛزی ٔٛاز اِٚیٝ ٔی

ثیبٍ٘ز آٖ اعت وٝ ٔٛرٛزی ٟ٘بیی اس یه ٔبزٜ اِٚیٝ زر پبیبٖ زٚرٜ اس یه حس ٔؾرقی وٕتز  8ی ٔؾرقی ثیؾتز ثبؽس. ٔؼبزِٝ
ی ارساٖ  وٙٙسٜ ارساٖ وٕتز اس ظزفیت تبٔیٗ ی وٙٙسٜ زٞس وٝ ٔیشاٖ عفبرػ زازٜ ؽسٜ ثٝ تبٔیٗ ٘ؾبٖ ٔی 9ی ؽٕبرٜ  ثبؽس. ٔؼبزِٝ
ی  ی ٌزاٖ اعت. ٔؼبزِٝ وٙٙسٜ ی ٌزاٖ وٕتز اس ظزفیت تبٔیٗ وٙٙسٜ زٞس وٝ ٔیشاٖ رسرٚ ؽسٜ اس تبٔیٗ ٘ؾبٖ ٔی 10ی  اعت. ٔؼبزِٝ

ٞب ٔمسار  اس عٙبریٛثبؽس وٝ اِجتٝ ثزای ثزذی  ی ٌزاٖ ٔی وٙٙسٜ ی تبٔیٗ اس تبٔیٗ ی ٞشیٙٝ ی پززاذت ثبلیٕب٘سٜ زٞٙسٜ  ٘ؾبٖ 11
ی ٌزاٖ اس ٔیشاٖ رسرٚ ؽسٜ  وٙٙسٜ ٕ٘بیس وٝ ٔیشاٖ عفبرػ ثٝ تبٔیٗ تنٕیٗ ٔی 11ی رٚز. ٔؼبزِٝ پززاذت ؽسٜ ٘یش اس زعت ٔی پیؼ

ی ٌزاٖ زر زعتزط ثبلی ثٕب٘س حسالُ ٔیجبیغت زرفسی اس وبلای رسرٚ  وٙٙسٜ زر فٛرتی وٝ تبٔیٗ 13ی  ثبؽس. ٔؼبزِٝ وٕتز ٔی
ثبیغت ٔٛاز  ی ذبؿ تؼییٗ ٌززز، آٍ٘بٜ ٔی ی تِٛیس ثزای یه زٚرٜ وٝ زرفٛرتی وٝ ثز٘بٔٝ 14ی  اری ٕ٘ٛز. ٔؼبزِٝؽسٜ را ذزیس

ی ارساٖ  وٙٙسٜ ی ٔحسٚزیت سٔبٖ تسارن غیز ليؼی ثزای تبٔیٗ زٞٙسٜ ٘ؾبٖ 15ی  اِٚیٝ ٔزثٛه ثٝ آٖ تبٔیٗ ٌززیسٜ ثبؽس. ٔؼبزِٝ
 ثبؽس.  ٔی

 ای تقبزفی ٞبی وبروززی ٔسَ زٚٔزحّٝ ٜ( ٔحسٚزیت
ٕ٘بیس. ٕٔىٗ اعت ایٗ تفىز ثٝ ٚرٛز آیس وٝ  ای یب ػّٕیبتی تٕزوش ٔی عبسی ٔؼیبرٞبی ٞشیٙٝ ریشی احتٕبِی ثز رٚی ثٟیٙٝ ثز٘بٔٝ

یزليؼی ثٟیٙٝ یب ٘شزیه ثٟیٙٝ ػُٕ ٕ٘بیس ِٚی ایٗ أىبٖ ٚرٛز زارز تب ثزای ثزذی اس غٔسَ ثزای ٔمبزیز ٔیبٍ٘یٗ پبرأتزٞبی 
ىٛر ایٗ أىبٖ ٚرٛز زارز ثزای ثزذی اس عٙبریٛٞب )ٔخلاً سٔب٘ی وٝ  یٕٕٗٞ٘بیس.  ثسػُٕ( ٔسَ ثغیبر 3عٙبریٛعٙبریٛٞب )ٔخلاً ثستزیٗ 

زاؽتٝ  تٛرٝ لبثُیز ٔٙفی تأحثبؽس(، ٔسَ تٟٙب ثربىز وٕجٛز یىی اس اللاْ، غیز ؽس٘ی ؽٛز یب  ٞبی ارساٖ وٓ ٔی وٙٙسٜ تأٔیٗ ثبسزٜ 
پززاسز، عؼی ؽسٜ اعت تب ثب اعتفبزٜ اس  ٞبیی ٔی زلیمبً ثٝ تلاػ زر افلاح چٙیٗ وبعتی ثبؽس. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔفبٞیٓ اعتٛاری

 ی ٔسَ پززاذتٝ ؽٛز. ٔفبٞیٓ اعتٛاری ثٝ تٛعؼٝ

 ی تقبزفی ثٝ ٔسَ اعتٛاریا زٚٔزحّٝی ٔسَ  ٚ( تٛعؼٝ
 ٔٛرزاعتفبزٜٞب زر ازثیبت ٔزثٛىٝ  تٔسیزیت ػسْ ليؼیت ٚ ؽس٘ی ثٛزٖ ٔحسٚزی ٔٙظٛر ثٝعبسی اعتٛار  ریشی احتٕبِی ٚ ثٟیٙٝ ثز٘بٔٝ

اعت اٌز ثزای  4. ایٗ ٔسَ اعتٛار ثٟیٙٝٓیزیٌ یٔ زر ٘ظزلجّی را   زر ثرؼ ؽسٜ ارائٝی ا زٚٔزحٌّٝیز٘س. ٔسَ احتٕبِی  لزار ٔی
اعتٛاری  ٍزیز ػجبرت ثٝؽٛز.  ٘بٔیسٜ ٔی 5ی اعتٛاری رٛاةا یضٌیٚ، ٘شزیه ثٟیٙٝ ثبلی ثٕب٘س. چٙیٗ ٞب رٛاةعٙبریٛٞبی لبثُ ٚلٛع، 

زارز. ػلاٜٚ ثز ایٗ ٔسَ سٔب٘ی وٝ ثزای تٕبٔی عٙبریٛٞب، تمزیجبً     رٛاة عؼی زر وبٞؼ تغییزپذیزی ٔسَ احتٕبِی ثزای 
. ٕٞتبی اعتٛار ٔسَ رٙزاَ احتٕبِی ٘بٔٙس یٔ 6اعتٛار اعت وٝ آٖ را اعتٛاری ٔسَ ثٛزٖ یؽس٘ؽس٘ی ثبلی ثٕب٘س، ٔسَ ٘غجت ثٝ 

 ثبؽس. ی ٔیفزِٔٛٝ عبسثٝ ؽىُ سیز لبثُ ی ا زٚٔزحّٝ
 

                                                 
3
Worst-case Scenario 

4
Robust Optimal 

5
Solution Robustness 

6
Model Robustness 
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   {    ∑         

   

    (       )     (       )} 

(16) 
subject to 

     

                    

           

∑وٝ زر ٔسَ ثبلا          
مزیت   ثیبٍ٘ز اعتٛاری رٛاة ثزای تبثغ ٞسف اعت ٚ  (       )       

ی  عٙزٝ(       ) زٞس ٚ  ٌیز٘سٜ را ٕ٘بیؼ ٔی ریشی آرٔب٘ی اعت وٝ إٞیت ٘غجی ٔؼیبر تغییزپذیزی ثزای تقٕیٓ ثز٘بٔٝ
ای اعت وٝ تريی ٔحسٚزیت غیزليؼی  تبثغ رزیٕٝ(       )  تیزرٟ٘بی زْٚ ٔسَ اعت.  تغییزپذیزی ثزای ثرؼ ٔزحّٝ

تؼجیز اعتٛاری ٔسَ ٔزثٛىٝ رٟت ؽس٘ی  ٔٙظٛر ثٝآرٔب٘ی ٔزثٛىٝ اعت.  ریشی ٞٓ مزیت إٞیت ثز٘بٔٝ ٕ٘بیس ٚ  را حسالُ ٔی
وٕتز ثبؽس. ایٗ أز  ؽسٜ زازٜب اس ٔمسار عفبرػ ٜٞ ؽس زازٜثٛزٖ، سٔب٘ی ٔسَ ٕٔىٗ اعت ٘ؾس٘ی ٌززز وٝ ٔیشاٖ زریبفتی اس تأٔیٗ 

( 14ٚ  6ؼٕیزات ٚ ٔقزف اللاْ )ٔؼبزلات ی ت ی ثیٗ ثز٘بٔٝ ٔغتمیٓ ثز رٚی ٔؼبزلات تؼبزَ ٚ ٔؼبزلات ٔزثٛه ثٝ راثيٝ ىٛر ثٝ
ی ٞب وٙٙسٜٗ یتأٔثزای ثستزیٗ عٙبریٛٞب أىبٖ تأٔیٗ ایٗ اللاْ اس  ٞب تٓیآاس  ٞزوساْزر فٛرت وٕجٛز  وٝ ییاسآ٘زب. احزٌذار اعت

ی  اتىب ٕ٘ٛز، ٔؼبزِٝ ٞب آٖثز رٚی  غتیثب یٕ٘ػبزی  ىٛر ثٝٚاحس ثغیبر ثبلاتز ٚرٛز ذٛاٞس زاؽت ِٚی  ٕتیثبلٔٛلت  ىٛر ثٝزیٍز 
زر  بسیٔٛرز٘ی ایٗ اعت وٝ ٔیشاٖ  زٞٙسٜ ٘ؾبٖ( 14ی ) . ٔؼبزِٝوٙس یٔ( تغییز 17ی ) ( ثٝ ٔؼبز14ِٝ)ٔؼبزِٝ  ٔقزف اللاْ یسوی

 فزآیٙس تؼٕیزات ثبیس تأٔیٗ ٌزز٘س.
(17)                                             ( )   

 .ٌززز یٔثٝ ؽىُ سیز ثٝ تجسیُ  (       ) تزْ  ىٛرٗ یٕٞ
(18) 

 (       )  ∑   ∑ ∑ ∑              

 

       ( )   

 

   

 

 ٞب آٖذزیس اس  ىٛرٔؼَٕٛ ثٝوٝ  ثبؽس یٔٞبیی  وٙٙسٜ ذبرد اس حبِت ػبزی ٚ اس تأٔیٗ فٛرت ثٝی ٚاحس تأٔیٗ وبلا  ٞشیٙٝ      وٝ 
. ٔؼیبر لزارٌزفتٝ اعت ٔٛرزاعتفبزٜعبسی اعتٛار  یٙٝثٟپذیزز. ٔؼیبرٞبی تغییزپذیزی ٔتٙٛػی  فٛرت ٕ٘ی ٞب آٖثب تٛرٝ ثٝ لیٕت 

اعت. ایٗ ٔؼیبر زر  لزارٌزفتٝ ٔٛرزاعتفبزٜای زر ایٗ حٛسٜ  ٌغتززٜ ىٛر ثٝ، (Markowitz, 1959)ٔیبٍ٘یٗ ٚاریب٘ظ ٔبروٛیتش 
 ریشی تِٛیس ( ثز٘بYu & Li, 2000ٝٔ، ٔغبئُ ِزغتیه )(Malcolm & Zenios, 1994)ی ظزفیت  ٔغبئّی ٘ظیز تٛعؼٝ

(Leung et al.,2007; Leung& Wu, 2004)  ... ٜٚی فؼّی ثزای ٞب تیٔحسٚزاعت. ثب تٛرٝ ثٝ  لزارٌزفتٝ ٔٛرزاعتفبز
ٛػی اس ٔؼیبر (. یه تجسیُ Yu & Li, 2000٘، أىبٖ حُ ٔغبئُ ثب اثؼبز ثشري ٚرٛز ٘سارز )7ی زررٝ زْٚعبس ٙٝیافشار ثٟ ٘زْ

 فزاٚاٖ( 19) ی ا٘حزافبت ٔتمبرٖ اس ٔیبٍ٘یٗ اعت، زر ٔؼبزِٝ  وٙٙسٜ ثٝ ٔسَ ذيی وٝ ٔٙؼىظ ُیتجس لبثُٞبی  ٚاریب٘ظ ثٝ ٔؼیبر
 اعت.
(19) 

 (       )  ∑   |(          )  ∑     (       
 
    )

    

|

   

 

(          )|وٝ زر ػجبرت ثبلا   ∑     (       
 
ثیبٍ٘ز ٔیشاٖ ا٘حزاف تبثغ ٞسف ٞز عٙبریٛ اس  |    (    
 ثبؽس.  ٔمسار ٔیبٍ٘یٗ تبثغ ٞسف ٔی

 ٗ8تز اس ٔیبٍ٘یٗ ا٘حزاف پبیی 

                                                 
7
quadratic solvers 

8
Lower Mear Deviation(LMD) 
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اس رذسازٞب را  ٞزوساْزٞٙس وٝ ثب اعتفبزٜ اس ٔؼیبر تغییزپذیزی ٔٙفی، تغییزپذیزی ٔٙفی  ٞب تزریح ٔی ٌیز٘سٜ ثغیبری اس تقٕیٓ
تب ا٘حزاف ٔٙفی اس  ٌززز یٔاعت عؼی  ی عٛز حساوخز عبس ؽسٜ ارائٝ٘غجت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ حسالُ ٕ٘بیٙس. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔؼیبر ٔسَ 

 اعت. ٔحبعجٝ لبثُ( 20) . ایٗ ٔؼیبر ىجك ٔؼبزِٝ حسالُٔمسار ٔیبٍ٘یٗ 
(20) 
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       (21)  

 ٗ9تز اس آرٔبٖ ا٘حزاف پبیی 
ی را ا ؽسٜٗ ییتؼٌیز٘سٜ ثزبی ٔیبٍ٘یٗ، آرٔبٖ اس پیؼ  ( ٕٔىٗ اعت وٝ تقٕیLMDٓ) یبٍ٘یٗٔتز اس  ثزذلاف ٔسَ ثب ا٘حزاف ثبلا

ٞبی آٖ ثیؾتز اس ایٗ ٔمسار آرٔبٖ اعت، وٕتز ٕ٘بیس.  ٞسف زر ٘ظز ثٍیزز وٝ عؼی ثز ایٗ زارز وٝ عٙبریٛٞبیی وٝ ٞشیٙٝ ػٙٛاٖ ثٝ
ی  ( ىجك ٔؼبزLTDِٝآرٔبٖ )تز اس  ؽٛز. ٔؼیبر ا٘حزاف پبییٗ ٘ظز ٌزفتٝ ٔی زر 10ٔزرغ ػٙٛاٖ ثٝزر چٙیٗ حبِتی یه ٔمسار ٞسف 

 اعت. ٔحبعجٝ لبثُ( 22)

(22)   (       )  ∑      (  (          )    )

   

 

تب ا٘حزاف ٔخجت اس آٖ حسالُ ٌززز. ٔؾبثٝ ثرؼ لجُ ثزای  ٌززز یٔآرٔب٘ی( اعت وٝ عؼی ) یٞسفٔمسار    ی ثبلا  زر ٔؼبزِٝ
 تٛاٖ اعتفبزٜ وزز. ثٝ ؽىُ سیز ٔی(       ) عبزٌی ٔغئّٝ اس ٔحسٚزیت ٚ 

                                                 
9
Lower Target Deviation(LMD) 

10
Reference 
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 نتایج و بحث -3
تؼٕیزات پبلایؾٍبٞی فٙبیغ پززاسز ٚ اس تززثٝ یه پیٕب٘ىبر ثشري زر  ٞب ٔی ایٗ پضٚٞؼ ثٝ ثزرعی اذتلالات ٔٛرٛزی زر عبسٔبٖ

زٞس وٝ ثٝ زِیُ ٞشیٙٝ ثبلای اللاْ یسوی، ٔسیزیت ثٟیٙٝ ٔٛرٛزی مزٚری اعت. تحّیُ ثز رٚی  وٙس. ٘تبیذ ٘ؾبٖ ٔی اعتفبزٜ ٔی
عٙبریٛ ثزای  54915زارز. ٕٞچٙیٗ، ٚرٛز وٙٙسٜ  ٞز لّٓ وبلا حسالُ یه تأٔیٗثزای  ؽسٜ ٚ ٘ٛع ليؼٝ یسوی ا٘زبْ 126
ٞبی ٔؤحز  تٛا٘س ثٝ تٛعؼٝ اعتزاتضی ؽسٜ اعت. ایٗ ٘تبیذ ٔی حُ GAMSافشار  ٚ ٔسَ ثب ٘زْ زبزؽسٜیعبسی س٘زیزٜ تأٔیٗ ا ثٟیٙٝ

. اٌزچٝ ٘تبیذ ؽسٜ اعت اعتفبزٜی اس ػسْ ليؼیت اعتٛار ا زٚٔزحّٝثزای تحّیُ ٔسَ  زر ٔسیزیت اذتلالات ٔٛرٛزی وٕه وٙس.
زر ی تقبزفی تغییزپذیزی را ا زٚٔزحّٕٝ٘ٛ٘ٝ ٔسَ  ػٙٛاٖ ثٝی تقبزفی عبزٜ زارای ٔشیت اعت ِٚی ٔؼبیجی ٘یش زارز ا زٚٔزحّٝٔسَ 

 لجَٛ لبثُآیس وٝ  ثسعت یتٛرٟ لبثُٞب ثب اذتلاف  ثزای ثزذی اس عٙبریٛٞب، ذزٚری ٌززز یٌٔیزز وٝ ایٗ أز ٔٛرت  ٕ٘ی ٘ظز
٘ظز زر ػُٕ ثب زر  غتیثب یٌٔذار٘س،  ی ٔیتٛرٟ لبثُ٘یغت. ثٝ زِیُ ایٙىٝ ثزذی اس عٙبریٛٞبی ثس ثز رٚی وُ ٔسَ احز ٘بٔيّٛة 

 اعت وٝ زر ثزاثز ػسْ ییٞب حُ ثٝ ز٘جبَ ارائٝ راٜ اعتٛار یعبس ٙٝیٔسَ ثٟ .ٌززز یٔٔؼیبر اعتٛاری رٛاة ایٗ ایزاز ٔزتفغ  ٌزفتٗ
 ؽٛز یٕٔىٗ زر ٘ظز ٌزفتٝ ٔ یٛٞبیاس عٙبر یا ذبؿ، ٔزٕٛػٝ ٛیعٙبر هیتٕزوش ثز  یرب ٔسَ، ثٝ ٗیٔمبْٚ ثبؽٙس. زر ا ٞب تیليؼ

 ٗیبٍ٘یاس ٔ یا٘حزافبت ٔٙف وبٞؼعٛز ٚ  یثٝ حساوخز عبس LMD بریٔؼ .ؽٛز یزیٌّٛر زاتییاس تغ ی٘بؽ یٞب غهیتب اس ر
وٙس ٚ تلاػ  ٗییٔؾرـ را تؼ یٞسف آرٔب٘ هیوٝ  زٞس یأىبٖ را ٔ ٗیا ز٘سٜیٌٓ یثٝ تقٕ LTD بریٔؼ وٝ یزرحبِ پززاسز، یٔ

 .بثسیٞسف ٞغتٙس، وبٞؼ  ٗیٞب ثبلاتز اس ا آٖ یٞب ٙٝیوٝ ٞش ییٛٞبیوٙس تب عٙبر
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 LMD یبرٔؼاِف( 

ی  وٙٙسٜ وٝ ثیبٖ λاعت. ٔؾرـ اعت وٝ ثب افشایؼ ٔمسار  ؽسٜ زازٜٕ٘بیؼ  2زر رسَٚ ؽٕبرٜ  LMDی  ٘تبیذ ٔسَ ثزای عٙزٝ

ی  ٞشیٙٝ λىٛر ثب افشایؼ ٔمسار  یٕٗٞیبثس.  ػٕلاً وبٞؼ ٔی LMDإٞیت اعتٛاری رٛاة اعت، ٔمسار ؽبذـ تغییزپذیزی 
عفبرػ ی وّی  یبثس. ٞشیٙٝ ی ٌزاٖ افشایؼ ٔی وٙٙسٜ ی ثٝ تأٔیٗعفبرػ زٞی ارساٖ وبٞؼ ٚ ٔیشاٖ  وٙٙسٜ ی ثٝ تأٔیٗعفبرػ زٞ

ٔسَ ثٝ ایٗ عٕت  λی ایٗ ٔيّت اعت وٝ ثب افشایؼ ٔمسار  زٞٙسٜ ٘ؾبٖیبثس. ایٗ أز  افشایؼ ٔی λ ی ٘یش ثب افشایؼ ٔمسارزٞ
ی تمبمب ثپززاسز. ثب تٛرٝ ثٝ ثزآٚرزٜ عبستز اعت ثٝ  ی ارساٖ وٝ ٔيٕئٗ وٙٙسٜ ی ٌزاٖ ثزبی تأٔیٗ وٙٙسٜ رٚز تب ثب اعتفبزٜ اس تأٔیٗ ٔی

یبثس. اِجتٝ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ  ی ٍٟ٘ساری ٔٛرٛزی وبٞؼ ٔی ػٕلاً ٞشیٙٝ λثب افشایؼ تز  ی ٔيٕئٗ وٙٙسٜ افشایؼ اعتفبزٜ اس تأٔیٗ
زٞس.  ٞب را تؾىیُ ٔی ٞبی ٍٟ٘ساری ٔٛرٛزی ثرؼ ٘غجتبً وٛچىی اس وُ ٞشیٙٝ ٔست اعت ٞشیٙٝ ٌیزی ػٕلاً افك وٛتبٜ افك تقٕیٓ

 ثبؽس. ٔی ی وُ زر لجبَ ؽبذـ تغییزپذیزی ی ثیٗ ٞشیٙٝ ی راثيٝ زٞٙسٜ ٘ؾبٖ 2ؽىُ 

 LMDی تغییزپذیزی  ی ٘تبیذ ثزای ٔسَ ثب عٙزٝ ذلافٝ (:2) ؽٕبرٜ رسَٚ

Expected 

Variability 

Measure 

Model 

Robustness 

Measure 

Cost of 

Deviation in 

Maintenance 

Program 

Expected 

Inventory 

Holding Cost 

Expected 

Expensive 

Supplier 

Ordering 

Expenses 

Cheap 

Supplier 

Ordering 

Expenses 

  

43/911  66/45  89/14  98/191  48/854  82/3495  01/0  

8/895  80/47  78/14  17/186  76/913  3487/62  025/0  

20/879  30/49  31/14  51/180  72/971  27/3480  04/0  

41/866  65/51  08/14  35/179  24/1025  20/3473  055/0  

16/853  50/53  86/14  09/179  63/1084  62/3458  07/0  

97/840  19/55  32/14  14/175  79/1143  63/3448  085/0  

 

 
 ی وُ ی تغییزپذیزی ٚ ٞشیٙٝ (: احز زٚرب٘ج2ٝؽىُ ؽٕبرٜ )

ثب  بتٛرعبسیٙیٌٔیز٘سٜ تؼییٗ  زر ػُٕ ثب تٛرٝ ثٝ رٚیىزز ٚ زیسٌبٜ تقٕیٓ ( )ٚامح اعت وٝ مزیت إٞیت اعتٛاری رٛاة
یبثس. زر ػُٕ ٔمسار ٔؼیبر اعتٛاری ٔسَ  ، ٔمسار ٔؼیبر اعتٛاری ٔسَ افشایؼ ٔی( )افشایؼ مزیت إٞیت اعتٛاری رٛاة

، وٕجٛز، زیزوزز زر تأٔیٗ اللاْ، ذزیس ذبرد اس ثز٘بٔٝ ٚ یب تؼجیزات ٔؾبثٝ بسیٔٛرز٘ٞبی  ی عيح ثزآٚرزٜ ٘ؾسٜ اس آیتٓ زٞٙسٜ ٘ؾبٖ
ٌیز٘سٜ ثٝ  ثٙبثزایٗ اٌز تقٕیٓؽسٜ اعت؛ زی ثزآٚرزٜ ی وٝ ٞزچٝ ایٗ ؽبذـ ثیؾتز ثبؽس ػٕلاً عيح عزٚیظ وٕتا ٌٛ٘ٝ ثٝ ٞغت

 ( )ثبیغت اس ٔمسار وٓ مزیت إٞیت اعتٛاری رٛاة ز٘جبَ عيح ٔؼیبر اعتٛاری ٔسَ وٕتز )عيح عزٚیظ ثیؾتز( ثبؽس ٔی
ت اس ٔمسار ثبیغ ٌیز٘سٜ ثٝ ز٘جبَ وبٞؼ تغییزپذیزی ٔسَ ثزای عٙبریٛٞبی ٔرتّف ثبؽس، ٔی تقٕیٓ وٝ یزرفٛرتاعتفبزٜ ٕ٘بیس ِٚی 

ی  ی اعتٛاری ٔسَ زر لجبَ عٙزٝ ی عٙزٝ ی راثيٝ زٞٙسٜ ٘ؾبٖ 3اعتفبزٜ ٕ٘بیس. ؽىُ  ( )ثبلای مزیت إٞیت اعتٛاری رٛاة
 .ٞغت LMDتغییزپذیزی 

=0.01 
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 LMDی تغییزپذیزی  ثب عٙزٝ ی اعتٛاری ٔسَ ی عٙزٝ (: راثي3ٝ) ؽٕبرٜ ؽىُ

یبثس ِٚی زر ػُٕ عيح  ی تغییزپذیزی وبٞؼ ٔی ٔمسار عٙزٝ ( )ٌیزی ٕ٘ٛز وٝ اٌزچٝ ثب افشایؼ ٔمسار تٛاٖ ٘تیزٝ ٔی ٌٛ٘ٝٗ یا
 تزی اس عيح عزٚیظ لبثُ حقَٛ اعت. پبییٗ

 LTD ة( ٔؼیبر
ی وٝ زر ػُٕ ٔمسار ایٗ عٙزٝ ثب مزة ا ٌٛ٘ٝ ثٝ آٔسٜ اعت زعت ثٝای ذبْ  ٔزحّٝ-( اس ٔسَ زٚ  ) یبرٔؼزر ایٗ پضٚٞؼ ٔمسار ایٗ 

ایٗ         ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙظٛر اس  ػٙٛاٖ ثٝای لبثُ حقَٛ اعت.  اس ٔسَ زٚٔزحّٝ آٔسٜ زعت ثٝایٗ مزیت زر ٔمسار تبثغ ٞسف 
ثبیغت ثٝ ػٙٛاٖ  آٔسٜ را ٔی ثٝ زعتٕ٘ٛزٜ ٚ ٔمسار  مزة 02/1ی را زر ا زٚٔزحّٝاس ٔسَ  آٔسٜ زعت ثٝاعت وٝ ٔمسار تبثغ ٞسف 

ثبسٜ ای اس ایٗ ٔمبزیز ا٘تربة ٚ ٔمبیغٝ  λٚ    ٞسف زر ٘ظز ٌزفت. ثٝ ٔٙظٛر ٕ٘بیؼ احز ٔسَ ٘غجت ثٝ ٔمبزیز ٔرتّف ثزای
ٌیز٘سٜ ثتٛا٘س ثب تٛرٝ ثٝ ؽزایيی وٝ زر آٖ لزار زارز، ٔمبزیز ٔٙبعت را ثزای آٟ٘ب ا٘تربة وٙس. اٌزچٝ ا٘تربة  ا٘س تب تقٕیٓ ٌززیسٜ

ی رٚ٘سٞبی ایزبز  ٞبی ٔرتّف تغییزوٙس، زر ایٗ ثرؼ ٞسف افّی ٔلاحظٝ ٌیز٘سٜ س ثغتٝ ثٝ ٘ظز تقٕیٓتٛا٘ ٔی λٚ    ثبسٜ ثزای
ٌیز٘سٜ تغییز زاز. اس  تٛاٖ ثبسٜ ایٗ پبرأتزٞب را ثب تٛرٝ ثٝ رٚیىزز تقٕیٓ ثبؽس. زر ػُٕ ٔی ؽسٜ ثزای ٔمبزیز ٔرتّف ایٗ پبرأتزٞب ٔی

ٔمبزیز  PUDTٔسَ آرٔبٖ ٔٛرز اعتفبزٜ ثزای  ؽس، ثٙبثزایٗ ٔٙيمی اعت وٝثب ٞب ٔی آ٘زبیی وٝ ٞسف ٔغئّٝ وبٞؼ ٞشیٙٝ
 92/0، 94/0، 96/0، 98/0، 1ای ذبْ را ؽبُٔ ؽٛز. ثٙبثز ایٗ زر ایٗ پضٚٞؼ اس ٔمبزیز  ی ٔسَ زٚ ٔزحّٝ وٛچىتز یب ٔغبٚی ٞشیٙٝ

اعت.  زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ PUDMٝ ثب ٔسَ ٔؾبث λىٛرٌززیسٜ اعت. ٕٞیٙيٛر ٔمبزیز ٔٛرز اعتفبزٜ ثزای  یٕٗٞا   ثزای 90/0ٚ 

 -2ی ارساٖ  زٞی ثٝ تأٔیٗ وٙٙسٜ ی عفبرػ ٞشیٙٝ -1ارشائ  λٚ    ثٝ ٔٙظٛر ثزرعی زلیك رفتبر ارشاء ٔسَ ٘غجت ثٝ تغییز زر
ی  زٝعٙ-5ی تؼٕیزات  ی تغییزات زر ثز٘بٔٝ ٞشیٙٝ -4ی ٍٟ٘ساری ٔٛرٛزی  ٞشیٙٝ -3ٌزاٖ ی  وٙٙسٜ ی عفبرؽسٞی ثٝ تأٔیٗ ٞشیٙٝ

 لبثُ ٔلاحظٝ اعت. 3رسَٚ ؽٕبرٜ  ا٘س. ٘تبیذ زر ی تغییزپذیزی ٔسَ ثٝ ىٛر ٔزشا زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ عٙزٝ-6اعتٛاری ٔسَ 
 PUDTی تغییزپذیزی  ی ٘تبیذ ثزای ٔسَ ثب عٙزٝ (: ذلاف3ٝ) ؽٕبرٜ رسَٚ

Expected 

Variability 

Measure 

Model 

Robustness 

Measure 

Cost of 

Deviation in 

Maintenance 

Program 

Expected 

Inventory 

Holding 

Cost 

Expected 

Expensve 

Supplier 

Ordering 

Expences 

Cheap 

Supplier 

Ordering 

Expences 

     

937.78 88.02 11.05 148.69 1067.55 95/3355  01/0  

 
 
 

 
  

 05/932  79/89  70/9  75/132  18/1129  89/3347  025/0  

11/929  31/91  15/8  90/113  45/1186  40/3343  04/0  

31/924  04/92  00/8  99/103  47/1240  22/3343  055/0  

11/916  78/94  91/6  31/91  27/1300  09/3322  07/0  

00/912  42/96  06/6  60/79  97/1360  29/3308  085/0  

96/933  71/97  94/10  65/151  21/1044  57/3370  01/0  

 
 
 

 
  
 

 

88/928  49/81  17/10  01/136  37/1104  81/3362  025/0  

13/925  53/83  78/8  03/116  11/1164  18/3357  04/0  

48/919  16/84  98/7  55/108  05/1216  61/3348  055/0  

 =0.01 
 

 =0.025 
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66/912  52/86  11/7  82/95  68/1275  82/3336  07/0  

55/908  23/88  19/6  09/83  60/1337  28/3322  085/0  

73/930  87/72  14/11  68/152  67/1021  43/3385  01/0  

 
 
 

 
  
 

 05/925  24/74  53/10  88/139  48/1080  79/3376  025/0  

23/921  96/76  16/9  15/120  07/1140  36/3370  04/0  

88/915  33/77  08/8  83/111  25/1192  64/3362  055/0  

90/908  55/79  48/7  90/96  15/1253  81/3351  07/0  

34/905  09/81  6/51  28/88  59/1312  36/3336  085/0  

74/926  16/66  28/11  70/155  61/988  11/3399  01/0  

 
 
 

 
  
 

 98/921  88/67  89/10  83/139  65/1058  16/3392  025/0  

17/917  95/69  72/9  68/122  12/1162  23/3385  04/0  

66/911  22/71  82/8  74/113  30/1169  89/3376  055/0  

48/905  10/73  18/8  70/100  17/1230  66/3364  07/0  

68/901  71/74  86/6  95/90  909/1288  08/3352  085/0  

64/923  44/60  45/11  38/157  64/976  31/3413  01/0  

 
 
 

 
  
 

 12/918  71/61  38/10  95/143  75/1033  01/3407  025/0  

50/913  70/63  35/9  03/126  23/1092  28/3400  04/0  

16/908  75/65  52/8  95/116  48/1145  68/3391  055/0  

48/902  17/67  30/8  50/105  29/1206  70/3377  07/0  

08/898  07/69  86/6  06/95  84/1264  65/3366  085/0  

71/919  22/55  45/12  90/160  68/951  73/3427  01/0  

 
 
 

 
  
 

 73/914  13/57  53/10  16/146  51/1010  57/3421  025/0  

57/909  85/58  89/9  76/128  58/1069  56/3413  04/0  

62/904  97/60  21/9  94/119  20/1122  00/3406  055/0  

71/899  75/62  27/8  90/109  62/1181  10/3392  07/0  

86/894  68/64  11/7  88/97  79/1241  04/3381  085/0  

ی  وٙٙسٜ ی ثٝ تأٔیٗزٞعفبرػ ی  یبثس، ٞشیٙٝ افشایؼ ٔی λ، ٞزچٝ ٔمسار   رٚز ثزای یه ٔمسار حبثت اس  وٝ ا٘تظبر ٔی ىٛر ٕٞبٖ

ی  وٙٙسٜ ی ثٝ تأٔیٗعفبرػ زٞی  ٞشیٙٝ   ثزای یه عيح ذبؿ اس  λٔؼىٛط ثب افشایؼ ٔمسار  ىٛر ثٝیبثس.  ارساٖ وبٞؼ ٔی

یبثس وٝ ٘ؾبٖ اس  افشایؼ ٔی   یه عيح ذبؿ اس λی ٘یش ثب افشایؼ عفبرػ زٞی وّی  ٞشیٙٝ ىٛرٗ یٌٕٞزاٖ زر ػُٕ افشایؼ 

وبٞؼ  λ٘یش ثب افشایؼ    ی ٍٟ٘ساری ٔٛرٛزی ثزای یه عيح ذبؿ اس  ی ٌزاٖ زارز. ٞشیٙٝ وٙٙسٜ افشایؼ اتىب ثٝ تأٔیٗ

 λی تؼٕیزات ٘یش ثب افشایؼ  ی ا٘حزاف زر ثز٘بٔٝ . ٔیشاٖ رزیٕٝٞغت  یبثس وٝ ٘بؽی اس وبٞؼ ٔتٛعو ٔٛرٛزی ٍٟ٘ساری ؽسٜ ٔی

یبثس. زر پبیبٖ ٔؾرـ اعت وٝ  افشایؼ ٔی λ٘یش ثب افشایؼ    ی اعتٛاری ٔسَ ثزای یه عيح ذبؿ اس  س. عٙزٝیبث وبٞؼ ٔی

یبثس وٝ ٘بؽی اس افشایؼ إٞیت وبٞؼ  ی تغییزپذیزی وبٞؼ ٔی ٔمسار عٙزٝ λثب افشایؼ    ثزای یه عيح ذبؿ اس 

   ثزای یه عيح ذبؿ اس  λوٝ رفتبر ٔسَ ثزای تغییز تٛاٖ زریبفت  ی ٔیىٛروّ ثٝ. ٞغتٌیز٘سٜ  تغییزپذیزی ثزای تقٕیٓ
ثزای یه عيح ذبؿ    ا٘يجبق زارز. زر ایٗ ثرؼ ثٝ تحّیُ رفتبر ٔسَ ثزای ٔمبزیز ٔرتّف  LMDثب ٔسَ  LTDثزای ٔسَ 

شایؼ ی ارساٖ اف وٙٙسٜ ی ثٝ تأٔیٗعفبرػ زٞی  زر ػُٕ ٔمسار ٞشیٙٝ   ثب وبٞؼ λپززاسیٓ. ثزای یه عيح ذبؿ اس  ٔی λاس 
ٔمسار  یعفبرػ زٞی وّی  ٔیشاٖ ٞشیٙٝ ىٛرٗ یٕٞیبثس.  ی ٌزاٖ وبٞؼ ٔی وٙٙسٜ ی تأٔیٗعفبرػ زٞی  ٞشیٙٝ وٝ یزرحبِیبثس  ٔی

 λیبثس. ثزای یه عيح ذبؿ اس  ثزای یه عيح ذبؿ اس ٍٟ٘ساری ٔٛرٛزی افشایؼ ٔی   ثب وبٞؼ ٔمسار  یبثس. وبٞؼ ٔی   
 ٞغت   تز وٛچهیبثس. ایٗ رفتبر ثٝ ػّت ٔسیزیت وٕتز تغییزپذیزی ثزای ٔمبزیز  ی وُ وبٞؼ ٔی ٔمسار ٞشیٙٝ   ثب وبٞؼ 

ی اعتٛاری ٔسَ  ٔیشاٖ عٙزٝ   ثب وبٞؼ λیبثس. ثزای یه عيح ذبؿ اس  تغییزپذیزی ثزای ٔغئّٝ وبٞؼ ٔی تیوٝ إٌٞٛیی 
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ٌزز٘س. زر پبیبٖ  وٝ زر اعتٛاری ٔسَ زرٌیز ٔی ٞغتٞبیی یبثس وٝ ایٗ ٔيّت ٘بؽی اس وبٞؼ عيح رٛاة وبٞؼ ٔی

یبثس وٝ ػّت افّی آٖ  ی وبٞؼ ٔیزیزپذییتغی  ٔمسار عٙزٝ   ثب وبٞؼ λاعت وٝ ثزای یه عيح ذبؿ اس  ٔلاحظٝ لبثُ
زیت ی ػٕلاً تؼساز وٕتزی اس عٙبریٛٞب تٛعو ایٗ عٙزٝ ٔسیٔٛرزثزرعثبؽس، ثٙبثزایٗ ثب افشایؼ آرٔبٖ  حبثت ثٛزٖ آرٔبٖ ٔی

. ٞغت   ثب تبثغ ٞسف ا٘تظبری ثزای ٔمبزیز ٔرتّف  LTDی زیزپذییتغی  ی تٛاسٖ ثیٗ عٙزٝ زٞٙسٜ ٘ؾبٖ 4ٌزز٘س. ؽىُ  ٔی
اِٚٛیت اَٚ  وٝ یزرفٛرتآیس.  ٔی ثٝ زعتتٛاٖ زیس وٝ ثب وبٞؼ ٔمسار آرٔبٖ، تغییزپذیزی وٕتزی ثزای تبثغ ٞسف  ٔی

اعتفبزٜ ٕ٘بیس. اس ىزف زیٍز ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ وبٞؼ    غت اس ٔمسار وٕتز ثزای ثبی ٌیز٘سٜ وبٞؼ تبثغ ٞشیٙٝ ثبؽس، ٔی تقٕیٓ
ی لزار ثٍیزز، ٔمسار ػسزی ؽبذـ ٔٛرزثزرعٌززز وٝ تؼساز عٙبریٛی وٕتزی ػٕلاً زر ٔحبعجبت تغییزپذیزی  ٔٛرت ٔی   ٔمسار 

 ٔس٘ظزٌززز وٝ تغییزپذیزی ثزای تؼساز ثیؾتزی اس عٙبریٛٞب  ٔٛرت ٔی   یبثس ِٚی زر ػُٕ افشایؼ ٔمسار  تغییزپذیزی وبٞؼ ٔی
 لزار ٌیزز.

 
 PUDTی تغییزپذیزی  (: احز ٔتمبثُ تبثغ ٞسف ا٘تظبری ثب عٙز4ٝؽىُ ؽٕبرٜ )

. ثزای یه ٞغتی ٌزاٖ  وٙٙسٜ ی ثٝ تأٔیٗعفبرػ زٞٞبی  ی اعتٛاری ٔسَ ثب ٞشیٙٝ ی ثیٗ عٙزٝ ی راثيٝ زٞٙسٜ ٘ؾبٖ 5ؽىُ 

 سٔبٖ ٞٓ ىٛر ثٝی اعتٛاری ٔسَ  ی ٌزاٖ ٚ عٙزٝ وٙٙسٜٗ یتأٔی ثٝ عفبرػ زٞٔیشاٖ    ثب وبٞؼ ٔمسار  λٔمسار ٔؾرـ 

ی  زٞٙسٜ ی اعتٛاری ٔسَ ٘ؾبٖ اعتفبزٜ ٌززز. ٔؾرـ اعت وٝ عٙزٝ   ٚ ٔمسار وٓ λیبثس. ثٟتز اعت اس ٔمسار وٓ  افشایؼ ٔی
 . ٞغت ثزآٚرزٜ ٘ؾسٜی وٕجٛز، زیزوزز، یب تمبمبی  زٞٙسٜ چٖٛ زر ػُٕ ایٗ عٙزٝ ٕ٘بیؼ ٞغتػىظ عيح عزٚیظ 

 
 یعفبرػ زٞٞبی وُ  ی اعتٛاری ٔسَ ٚ ٞشیٙٝ ی ثیٗ عٙزٝ (: راثي5ٝؽٕبرٜ ) ؽىُ

 LTDثب  LMDٞبی  ی عٙزٝ د( ٔمبیغٝ
ٚاثغتٝ اعت  LTDٔسَ  وٝ یزرحبِزر ػُٕ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚاثغتٝ اعت  LMDرٚز ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔسَ  وٝ ا٘تظبر ٔی ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ٌززز زر  ثبؽس وٝ ٔٛرت ٔی ثیؾتز ٔی LMDی تغییزپذیزی ثزای ٔسَ  ی آسازی عٙزٝ ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ػٕلاً زررٝ   ثٝ 

ی  زٞٙسٜ ٘ؾبٖ 6حبفُ ؽٛز. ؽىُ  λی تغییزپذیزی ثٝ اسای تغییز ٔمسار ٔؾرـ زر  ی آٖ، ٘زخ وبٞؼ ثیؾتز زر عٙزٝ ٘تیزٝ
 ثبؽس. ایٗ ٔيّت ٔی
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 λ ی زر لجبَ ٔمبزیز ٔرتّفٔٛرزثزرعی ٞب ٔسَی تغییزپذیزی  (: ٔمبیغ6ٝ) ؽٕبرٜ ؽىُ

ی اعتٛاری ٔسَ  ٔمسار عٙزٝ LMDآٚرز ٔؾرـ اعت وٝ ٔسَ  ی اعتٛاری ٔسَ را فزاٞٓ ٔی ای اس عٙزٝ ٔمبیغٝ 7ؽىُ 
ٌززز ٔمسار وٕتزی ثزای  وٕتز ٔی   ٞزچٝ ٔمسار  LTDآٚرز. ثزای ٔسَ  فزاٞٓ ٔی LTDی را ٘غجت ثٝ ٔسَ تز وٛچه

 وٝ ییاسآ٘زبٌززز.  ٔی تز وٛچهی اعتٛاری ٔسَ  ٔٙزز ثٝ عٙزٝ λىٛر ٔمبزیز وٕتز  آیس. ٕٞیٗ ٔی ثٝ زعتی اعتٛاری ٔسَ  عٙزٝ
ای وٝ ثٝ  ٌیز٘سٜ ثبؽس، تقٕیٓ ذلافٝ ػىظ عيح عزٚیظ ٔی ىٛر ثٝی زیزوزز، وٕجٛز یب  زٞٙسٜ ی اعتٛاری ٔسَ ٘ؾبٖ عٙزٝ

ٚ  λثب ٔمسار وٓ  LTDٚ یب اس ٔسَ  LMDثزای ٔسَ  λثبیغت اس ٔمسار وٓ  ثبؽس ٔی عيح عزٚیظ ٔی حساوخز ٕ٘ٛزٖز٘جبَ 
 اعتفبزٜ ٕ٘بیس.    ٔمسار وٓ

 
 λ ی اعتٛاری ٔسَ زر لجبَ ٔمبزیز ٔرتّف ی عٙزٝ (: ٔمبیغ7ٝؽىُ ؽٕبرٜ )

ٔمسار تبثغ  λثبؽس. ٔؾرـ اعت وٝ ثب افشایؼ ٔمسار  ی وُ ثب ٔسَ اعتٛار ا٘تربثی ٔی ی ثیٗ ٞشیٙٝ ی راثيٝ زٞٙسٜ ٘ؾبٖ 8ؽىُ 
ٌیز٘سٜ  ا٘تربة ٌزز٘س، اٌز تقٕیٓ LTDیب  LMDی ٞب ٔسَاس  هی وساْثٙبثزایٗ رسای اس ایٙىٝ ؛ یبثس ٞسف وُ ٘یش افشایؼ ٔی

ىٛر ٔؾرـ اعت وٝ  یٕٗٞلزار زٞس.  ٔٛرزاعتفبزٜرا  λثبیغت ٔمسار وٓ ثزای  بؽس ٔیث ی وُ ٔی اػ وبٞؼ ٞشیٙٝ اِٚٛیت افّی

ٞزچٝ  LTDثیؾتز اعت. ثزای ٔسَ  LTD٘غجت ثٝ ٔسَ  LMDی وُ ثزای ٔسَ  ؽیت افشایؼ ٞشیٙٝ λثب افشایؼ ٔمسار 
 وٕتز ثبؽس ٔمسار وٕتزی ثزای تبثغ ٞسف وُ لبثُ حقَٛ اعت.   ٔمسار 

 
 λ ی تبثغ ٞشیٙٝ زر لجبَ ٔمبزیز ٔرتّف ٔمبیغٝ(: 8)ؽٕبرٜ ؽىُ 
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ٔسَ  ثٛزٖ یؽس٘ىٛر مزٚرت  یٕٗٞیب ثستزیٗ عٙبریٛ( ٚ ) یزليؼیغی تقبزفی ثٝ پبرأتزٞبی ا زٚٔزحّٝثب تٛرٝ ثٝ ٚاثغتٍی ٔسَ 
ی تقبزفی ٘یش ارائٝ ٌززیسٜ اعت. ٘تبیذ ٔسَ اعتٛار ؽزایيی را ا زٚٔزحّٝثزای ٔسَ  بفتٝی تٛعؼٝثزای ثستزیٗ عٙبریٛ، ٔسَ اعتٛار 

ٕ٘بیس. ایٗ ٘تیزٝ  اس ارشا ٘غجت ثٝ ا٘تربة پبرأتزٞب الساْ ٔی ٞزوساٌْیز٘سٜ ثب تٛرٝ ثٝ زررٝ إٞیت  زٞس وٝ تقٕیٓ ٘ؾبٖ ٔی
. ثبؽس یٔ (Morales et al., 2019) ٚ ٕٞىبراٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛراِش (He et al., 2019)ثب تحمیمبت ٞٝ ٚ ٕٞىبراٖ  راعتب ٞٓ

 ,.Song et al)عًٛ٘ ٚ ٕٞىبراٖ  ،et al., 2019 (Firouziیی زیٍز ایٗ تحمیك ثب تحمیمبت فیزٚسی ٚ ٕٞىبراٖ )زررب
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 ٗیتأٔ زٜیزر س٘ز غهیر تیزیٔس تیثب تٛرٝ ثٝ اذتلالات، إٞ: ززیفٛرت پذ ٞبی سیزؽسٜ زر حٛسٜ ارائٝثغو ٔسَ تب  ؽٛز یٔ

یىی زیٍز اس  ٔٛرٛز مزٚرت زارز. یٞب غهیٚ وبٞؼ ر یبثیارس ،ییؽٙبعب یثزا ٗی٘ٛ یزٚچٙساٖ ؽسٜ اعت. تٛعؼٝ راٞىبرٞب
تمبمب،  یٙیث ؼی. پاعت ٗیتأٔ زٜیس٘ز یعبس ٙٝیثٟ یولاٖ ثزا یٞبٜ زاز ُیٚ تحّ ٗیٔبؽ یزیبزٌی یٞب هیاعتفبزٜ اس تىٙ ٞب ؾٟٙبزیپ

 ٚ تأٔیٗ س٘زیزٜ اٍِٛٞبی رٚی ثز ٔيبِؼٝ .ؽٛز  زر ٘ظز ٌزفتٝ ىٛرٞٛؽٕٙس ثٝ تٛا٘س یٔ وٙٙسٌبٖٗ یٚ ا٘تربة تأٔ یٔٛرٛز تیزیٔس
 .ثبؽسٔؤحز  ٞب ٞشیٙٝ وبٞؼ ٚ ٔٛرٛزی عبسی ثٟیٙٝ زر تٛا٘س ٔی وٝ ٔٛلغ ثٝ تأٔیٗ ٔب٘ٙس ٘ٛیٗ تٛسیغ
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Abstract 
The supply chain network design problem includes strategic decisions that significantly 

impact tactical and operational configurations and decisions. The purpose of this research is to 

provide a multi-product supply chain model that addresses supplier disruptions through a 

mathematical optimization approach. In line with multi-product supply chain management, 

there is a need to supply items and raw materials for use in processes, and the supply of these 

items is subject to uncertainty. Specifically, suppliers may not provide part of the ordered 

demand to the customer at the required time. To address this uncertainty, two types of 

suppliers are considered. The first category consists of cheap but unreliable suppliers, while 

the second category includes reliable suppliers who are more expensive than the first. Items 

received from suppliers are used in the production or repair process, and a documented model 

should be provided to manage this process. To integrate these decisions into a cohesive 

model, previous articles have utilized a random two-stage decision-making model, employing 

the sampling average approximation method to solve the proposed problem. In this research, 

due to the dependence of the random two-stage model on non-deterministic parameters (or the 

worst-case scenario), a robust mathematical model has been developed for the two-stage 

random model. Finally, the stable model provides the decision-maker with the opportunity to 

choose the parameters according to the degree of importance of each component. 

Keywords: Supply Chain, Robust Mathematical Optimization, Disturbance, Random Two-

Stage Model. 
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