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 چکیدُ

 تأهیي ظًزیطُ قجىِ صحیح ؼطاحی ثبلا، ضیؿهّوطاُ ثب  ٍ پط اذتلال ػولیبتی ّبی هحیػ زض

 ٍ تأهیي هَرت ثِ هبًٌس تأهیي پبیساضی، وبّف اذتلال ٍ افعایف تَاى اؼویٌبى ضا ػَاهلی تَاًس هی

 لاظم هزعا، ّبی ؼطاحی اظ ًبقی ّبی ًبوبضآهسی اظ رلَگیطی طای. ثوٌس ثیكتط فؼبلیت، اؾتوطاض

 ثؿتِ، حلمِ تأهیي ظًزیطُ زض. قَز ازغبم ّن ثِ هؼىَؼ ٍ هؿتمین ّبی قجىِ ؼطاحی وِ اؾت

 رطیبى ثِ قَز، هی هٌتمل ًْبیی وٌٌسگبى هصطف ثِ وٌٌسُ تأهیي اظ وِ وبلا ػبزی رطیبى ثط ػلاٍُ

 هی كیتحم يیزض ا. قَز هی تَرِ ًیع اًْسام یب ثبظؾبظی ثبظیبفت، ثطای هحصَلات هؼىَؼ

ٍ اذتلال زض ؾؽَح  یاحتوبل یّب ؿهیض ػیآٍض تحت قطا تأهیي حلمِ ثؿتِ تبة طُیقجىِ ظًز

قسُ لبزض اؾت  كٌْبزیقسُ اؾت. هسل پ یؼطاح بىیوٌٌسگبى ٍ هكتط ، تَظیغتَلیسوٌٌسگبى

چٌس  یؾبظ ٌِیثْ. هؿئلِ سیًوب ٌِیول ضا وو ٌِیٍ ّع ونیّب ضا هبوع ّوعهبى تؼساز گطُ صَضت ثِ

 ذیحل قسُ اؾت. ثط اؾبؼ ًتب P = 1  ٍP = 2ی ربهغ ثِ اظا بضیّسفِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هؼ

 تیثب ظطف ساتیتَل عاىیقسُ، ه سیلبزض اؾت همساض هحصَلات تَل یكٌْبزیحبصل قسُ، هسل پ

 يییٍ همساض تَاثغ ّسف ضا تؼ طیرطیبى هحصَلات زض ّط هؿ عاىیاًتمبل هحصَلات، ه طیثبلا، هؿ

 طیزض گطُ ٍ هؿ یپبضاهتط احتوبل ضذساز ذطاث یثط ضٍ تیحؿبؾ لیتحل هی. ؾطاًزبم، سیًوب

 طیزض ّط هؿ یهكبّسُ قسُ اؾت وِ اگط ثطٍظ ذطاث تیحؿبؾ لیتحل ذیاًزبم قسُ اؾت. ؼجك ًتب

 .قَز یثْجَز زض تبثغ ّسف زٍم حبصل ه يیكتطیث بثس،ی بّفو

 چٌس ّسفِ یؾبظ ٌِیثْ ،یآٍض حلمِ ثؿتِ، تبة ،تأهیي طُیظًزٍاصگبى کلیدی: 
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 هقدهِ

 زٍلتی، لَاًیي تصَیت هحیؽی، ظیؿت ّبی ًگطاًی افعایف ثب اذیط، ّبی ؾبل زض

 ثِ ضا ثیكتطی تَرِ ثؿتِ حلمِ تأهیي ظًزیطُ ؾجع، لَاًیي تأحیط ٍ ؼجیؼی هٌبثغ هحسٍزیت

 ایي زلیل ثِ ثؿتِ حلمِ تأهیي ظًزیطُ هفَْم(. Zhu et al, 2024) اؾت وطزُ رلت ذَز

 اّویت ّؿتٌس، ّوعهبى هسیطیت ًیبظهٌس هؿتمین ٍ هؼىَؼ تأهیي ظًزیطُ زٍ ّط وِ زضن

 تأهیي ظًزیطُ قجىِ زٍ ّط ثٌسی پیىطُ(. Chobar et al, 2022) اؾت یبفتِ ای ٍیػُ

 ,Lotfi et al) زاضز ّب رطیبى اظ یه ّط ػولىطز ثط تَرْی لبثل تأحیط هؿتمین ٍ هؼىَؼ

 اؾت لاظم هزعا، ّبی ؼطاحی اظ ًبقی ّبی ًبوبضآهسی اظ رلَگیطی ثطای ثٌبثطایي،؛ (2022

 ثؿتِ، حلمِ تأهیي ظًزیطُ زض. قَز ازغبم ّن ثِ هؼىَؼ ٍ هؿتمین ّبی قجىِ ؼطاحی وِ

 ثِ قَز، هی هٌتمل ًْبیی وٌٌسگبى هصطف ثِ وٌٌسُ تأهیي اظ وِ وبلا ػبزی رطیبى ثط ػلاٍُ

 Asadia) قَز هی تَرِ ًیع اًْسام یب ثبظؾبظی ثبظیبفت، ثطای هحصَلات هؼىَؼ رطیبى

& Abolghasemianb, 2018 .)ُزض هتٌَع هحصَلات اضائِ ثب ثؿتِ حلمِ ّبی ظًزیط 

 ػولىطز ثْجَز ثط ظیبزی تأحیط ثبظیبفتی، هحصَلات ثِ تَرِ ثب ٍ هرتلف ویفیت ؾؽَح

 Farahani et) زاضًس هكتطیبى ضظبیت ٍ تَلیس ؾَز، افعایف ؼطیك اظ تأهیي ظًزیطُ ولی

al, 2013 .)ِحلمِ تأهیي ّبی ظًزیطُ زض تَرِ لبثل ؾَزآٍضی ٍ التصبزی رَیی صطف 

 ثؿیبضی وِ اؾت قسُ هَرت حَظُ، ایي اًؿبًی ٍ هحیؽی ظیؿت اّویت ّوطاُ ثِ ثؿتِ،

 (.Abolghasemian et al, 2022) ثپطزاظًس ظهیٌِ ایي زض هؽبلؼِ ٍ ثطضؾی ثِ هحممبى اظ

آٍضی اؾت.  ّبی ظًزیطُ تأهیي هؽطح اؾت، تبة قجىِهؿئلِ زیگطی وِ زض ؼطاحی 

آٍضی ثِ تَاًبیی یه ؾبهبًِ ثطای ثبظگكت ثِ حبلت پبیساض پؽ اظ ٍلَع قىؿت  تبة

زّس وِ  ّب ایي اهىبى ضا هی (. ایي هفَْم ثِ قطوتStarr et al, 2003اقبضُ زاضز )

وطزُ ٍ تحَیل هحصَلات ٍ ذسهبت ذَز ثِ ّبی ظًزیطُ تأهیي ضا هسیطیت  قىؿت

آٍضی  (. ّسف اظ تحلیل ٍ هسیطیت تبةRaian et al, 2023هكتطیبى ضا ازاهِ زٌّس )

ظًزیطُ تأهیي، رلَگیطی اظ اًتمبل ثِ ٍظؼیت ًبهؽلَثی اؾت وِ زض آى احتوبل ٍلَع 

یي، ّسف ًكبى زازى ٍاوٌف هؤحط ثِ ّبی ظًزیطُ تأه ّب ٍرَز زاضز. زض ؾیؿتن قىؿت

ثٌبثطایي، آگبّی وبضوٌبى زض ؛ (Carvalho et al, 2012ّب اؾت ) احطات هٌفی آقفتگی

ّبی  ّب، حتی قىؿت ّب ٍ تلاـ ثطای یبزگیطی اظ آى توبهی ؾؽَح قطوت اظ قىؿت

ی ثطای هسیطیت ضیؿه ایزبز وَچه، ظطٍضی اؾت. هسیطاى ًیع ثبیس ظیطؾبذت هٌبؾج
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وٌٌس وِ قبهل ترصیص ًیطٍی اًؿبًی ٍ هٌبثغ اؼلاػبتی ثبقس تب ثتَاًٌس ثِ ؼَض ترصصی 

 ,Ambulkar et alّبی ٍالؼی ٍ زضن قسُ ثپطزاظًس ) گَیی ثِ ضیؿه ثِ هسیطیت ٍ پبؾد

2015.) 

ًزیطُ تأهیي ًجبیس ًبزیسُ گطفتِ قَز. ّبی ظ آٍضی زض هَارِْ ثب قىؿت اّویت تبة

پصیطی ووتطی زاضًس ٍ زض  ّبی ظًزیطُ تأهیي آؾیت آٍض ًؿجت ثِ قىؿت ّبی تبة قطوت

) ,Zsidisin et alزٌّس ّب تَاًوٌسی ثیكتطی اظ ذَز ًكبى هی هسیطیت ایي قىؿت

 Blackhurst et al, 2011 ;2010)1آٍضی قبهل زٍ ثُؼس ّؿتٌس:  ّبی تبة . اؾتطاتػی .

. وبّف تأحیط 2زیسُ زض یه زٍضُ ظهبًی ٍ ّعیٌِ لبثل لجَل،  ثبظیبثی قطایػ آؾیت

. (Carvalho et al, 2012)ّب اظ ؼطیك تغییط ؾؽح احطگصاضی یه تْسیس ثبلمَُ  آقفتگی

ثطای ظًزیطُ تأهیي حلمِ ثؿتِ  چٌسّسفِ بثطایي، زض ایي تحمیك ثِ اضائِ هسل ضیبظیثٌ

وٌٌسگبى ٍ هكتطیبى( زض  آٍض زض ؾؽَح هرتلف ظًزیطُ تأهیي )تَلیسوٌٌسگبى، تَظیغ تبة

حبلت چٌس هحصَلی زض یه قطوت تَلیسی فؼبل زض ظهیٌِ صٌبیغ غصایی پطزاذتِ قسُ 

آٍضی ظًزیطُ  اضظبی ًیبظ ثِ حساوخطؾبظی تبة اؾت. هؿئلِ اؾبؾی زض ایي پػٍّف،

 ّب اؾت. ؾبظی ّعیٌِ تأهیي ٍ حسالل

ثبلیوبًسُ همبلِ ثِ صَضتی وِ هكرص قسُ اؾت، ؾبظهبًسّی قسُ اؾت. زض ثرف 

زٍم، یه هطٍض تبضیری ثطای ثطضؾی هؽبلؼبت گصقتِ ثِ هٌظَض قٌبؾبیی قىبف تحمیك 

میك اضائِ قسُ اؾت. زض ثرف چْبضم اضائِ قسُ اؾت. زض ثرف ؾَم ضٍـ قٌبؾبیی تح

ًتبیذ حبصل اظ ثىبضگیطی هسل پیكٌْبز قسُ زض یه هؽبلؼِ هَضزی ٍالؼی زض صٌبیغ 

گیطی ولی ثِ ّوطاُ پیكٌْبزاتی ثطای  غصایی اضائِ قسُ اؾت ٍ ؾطاًزبم، یه ًتیزِ

 تحمیمبت آتی اضائِ قسُ اؾت.
 

 پضٍّص یطیٌٍِ پ یًظز یهببً

 ثؿتِ، حلمِ تأهیي ظًزیطُ ظهیٌِ زض پیكیي هؽبلؼبت تحلیل ثِ تحمیك، اظ ثرف ایي زض

 ,Zhu et al) ّوىبضاى ٍ غٍ هخبل، ػٌَاى ثِ. اؾت قسُ پطزاذتِ اذتلال ضیؿه ٍ آٍض تبة

 فبؾس اللام ثطای هسضى هَلغ ثِ تَلیس پیچیسُ اًساظ چكن ثطضؾی ثِ ذَز هؽبلؼِ زض( 2024

 ثب هكتطی ضظبیت افعایف ثطای ضا زٍگبًِ ضٍیىطز یه تحمیك ایي. اًس پطزاذتِ قسًی

 ویفیت تعویي ثطای هتٌَع ّبی ؾیبؾت ثطضؾی ٍ هحصَل ووجَز وبّف ثط توطوع

 اظ هرتلف، ػَاهل پیچیسُ تؼبهل ثِ هؽبلؼِ ایي ّوچٌیي،. زّس هی اضائِ تَلیسوٌٌسگبى
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 تكَیمی ّبی ؼطح وطثي، ؾمف ٍ تزبضت لَاًیي تحت ؾجع ّبی گصاضی ؾطهبیِ رولِ

 ّبی ذطاثی ثطضؾی ثِ ٍ پطزاظز هی وبضگطاى هْبضت ثط هجتٌی ثٌسی ؼجمِ ٍ تَلیس ثب هطتجػ

 هؽبلؼِ ایي ازاهِ، زض. پطزاظز هی ًیع تمبظب ًطخ ثب هطتجػ ًَؾبًبت ٍ آلات هبقیي تصبزفی

 فطهَلِ هرتلف ّبی هحسٍزیت ثب ضا اذتلالات ثب ؾبظگبض پبیساض تَلیس هَرَزی ّبی هسل

 وِ وٌس هی تؼییي ضا ای ثْیٌِ تصویوبت ؾبظی، فبظی غیط ٍ ؾبظی تصبزفی اظ پؽ ٍ وٌس هی

 زض ضا ول ّعیٌِ ٍ ضؾبًس هی حساوخط ثِ ضا رسیس هكتطی ضظبیت قبذص ّوعهبى ؼَض ثِ

 .ضؾبًس هی حسالل ثِ پیچیسُ ضیبظی هسل قف

زض همبلِ ذَز، ضٍیىطزی تطویجی اظ ؾؽَح  (Li et al, 2024لی ٍ ّوىبضاى )

اًس وِ لبزض اؾت  فطٍقی ضلبثتی ضا ثطضؾی وطزُ یبثی ذطزُ گصاضی ٍ اؾتطاتػی هٌجغ لیوت

ؾبظی وٌس. ایي تحمیك  ّبی هٌحل قسُ ثْیٌِ اذتلالات ػطظِ ضا ثب زض ًظط گطفتي ذؿبضت

ثبظی اؾتبولجطي ٍ یه  گصاضی زض زٍ ًَع یبثی ٍ لیوت ّبی ثْیٌِ هٌجغ ثِ ثطضؾی اؾتطاتػی

 .ًَع ثبظی ًف پطزاذتِ اؾت

اًس وِ تصویوبت  ضیعی ضا اضائِ وطزُ زٍ هسل ثطًبهِ( Shi & Ni, 2024) یًقی ٍ 

ؾبظز.  ضاّجطزی ضا لجل اظ اذتلال ٍ ػولیبت ظًزیطُ تأهیي ضا پؽ اظ اذتلال ثْیٌِ هی

ی ضا ثطای وٌتطل ّعیٌِ زض ؾٌبضیَّبی اذتلال هؼطفی آٍض تبة-p ّبی پیكٌْبزی هؼیبض هسل

ّبی  وٌٌس ٍ اظ ًظطیِ ػسم لؽؼیت ثطای ضؾیسگی ثِ ػسم لؽؼیت پبضاهتطّب ثسٍى زازُ هی

ّبی لؽؼی هتٌبظط ذَز تجسیل  ًَیؿی ثِ هؼبزل قَز. ایي زٍ هسل ثطًبهِ تبضیری اؾتفبزُ هی

ّبی  ؾٌزی هسل ض ٍ اهىبىزض ًْبیت، اػتجب .قًَس قسُ ٍ ثب ضٍـ ؾیوپلىؽ حل هی

ای  حل ثْیٌِ ثب ارطای هزوَػِ پیكٌْبزی ًكبى زازُ قسُ ٍ تأحیط پبضاهتطّبی حیبتی ثط ضاُ

 .ؼَض تصبزفی ٍ یه هَضز ػولی ثطضؾی گطزیسُ اؾت ّبی تَلیس قسُ ثِ اظ ًوًَِ

ثِ قٌبؾبیی ٍ تؼییي وویت  (Raian et al, 2023)هؽبلؼِ ضایبى ٍ ّوىبضاى 

هحیؽی زض صٌؼت ضیؿٌسگی پطزاذتِ اؾت. ایي تحمیك اظ  ّبی ػولیبتی ٍ ظیؿت ضیؿه

ضٍـ اضظیبثی هصٌَػی فبظی ثِ ػٌَاى یه ضٍیىطز ًَیي زض صٌؼت ضیؿٌسگی ٍ ؾبیط 

هحیؽی ضا زض زٍ گطٍُ  صٌبیغ اؾتفبزُ وطزُ ٍ قبًعزُ هتغیط ضیؿه ػولیبتی ٍ ظیؿت

ّبی ولیسی ایي هؽبلؼِ، قٌبؾبیی آلَزگی َّا  طزُ اؾت. یىی اظ یبفتِضیؿه قٌبؾبیی و

ًبقی اظ الیبف، ؾط ٍ صسای ثیف اظ حس، ربثزبیی ًبهٌبؾت هَاز، لؽغ ثطق ٍ ذطاثی 
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 3.97هىطض هبقیي اؾت. ّوچٌیي، اضظـ ثحطاًی ضیؿه ولی ایي ثرف ثب همساض 

 .زٌّسُ ؾؽح لبثل تَرْی اظ ضیؿه اؾت ًكبى

( ثِ ثطضؾی ؼطاحی قجىِ Siar et al, 2022-Valiیبض ٍ ّوىبضاى )هؽبلؼِ ٍالی ؾ

ّبی ػولیبتی ٍ  آٍض تطویجی زض حبلت حلمِ ثؿتِ ٍ ثبظ تحت ضیؿه ظًزیطُ تأهیي تبة

پصیطی اظ  اذتلال پطزاذتِ اؾت. ثطای همبثلِ ثب ضیؿه اذتلال، چٌسیي ضاّجطز اًؼؽبف

تمَیت تؿْیلات، افعٍزى ظطفیت تَلیس اظبفی، تَظیغ چٌس وبًبلِ ٍ رولِ هٌبثغ هتؼسز، 

 .گصاضی ثِ وبض گطفتِ قسُ اؾت لیوت

( ثِ ؼطاحی قجىِ ظًزیطُ Foroozesh et al, 2022تحمیك فطٍظـ ٍ ّوىبضاى )

لؽؼیت آٍض ؾجع ثطای هحصَلات فبؾس قسًی تحت ضیؿه اذتلال ٍ ػسم  تأهیي تبة

 .ّبی رسیس اؾت پطزاذتِ ٍ ّسف آى ثِ حسالل ضؾبًسى احطات اذتلال ثب اضائِ ضاّجطز

آٍض ثطای  ( ثِ ؼطاحی قجىِ ظًزیطُ تأهیي حلمِ ثؿتِ ؾجع ٍ تبة2119شاوط ٍ یبٍضی )

 .اًس هحصَلات فبؾس قسًی تحت ضیؿه اذتلال زض قجىِ ثطق پطزاذتِ

ای زض ظهیٌِ هسیطیت ضیؿه ٍ  زُّبی اذیط، هؽبلؼبت ٍ تحمیمبت گؿتط زض ؾبل

ّبی تأهیي اًزبم قسُ اؾت. زض حبل حبظط،  ّبی هحتول زض ظًزیطُ ثیٌی ضیؿه پیف

توطوع اصلی تحمیمبت ثط هسیطیت اذتلال ٍ ضیؿه ػولیبتی زض ؾؽَح تَلیسوٌٌسگبى، 

تَاًٌس هٌزط ثِ اذتلالات قًَس، اظ  وٌٌسگبى ٍ هكتطیبى اؾت. ػَاهل هرتلفی هی تَظیغ

ثلایبی ؼجیؼی ٍ حَازث زاذلی ٍ ثیطًٍی. ّسف ایي تحمیك، وبّف تأحیطات  رولِ

هؽبلؼبت هَرَز زض حَظُ ؼطاحی قجىِ ظًزیطُ  .ضیعی صحیح اؾت اذتلالات ثب ثطًبهِ

آٍض تحت قطایػ ػسم لؽؼیت ٍ اذتلال زض ؾؽَح تَلیسوٌٌسگبى،  تأهیي حلمِ ثؿتِ تبة

ثٌبثطایي ایي تحمیك  ؛ل وكَض هحسٍز اؾتوٌٌسگبى ًْبیی زض زاذ وٌٌسگبى ٍ هصطف تَظیغ

ّبی ػولیبتی ٍ  آٍض تحت قطایػ ضیؿه ثِ ؼطاحی قجىِ ظًزیطُ تأهیي حلمِ ثؿتِ تبة

ثب تَرِ ثِ هَاضز  .پطزاظز وٌٌسگبى ٍ هكتطیبى هی اذتلال زض ؾؽَح تَلیسوٌٌسگبى، تَظیغ

 هسل ضیبظیّبی اؾبؾی زض ایي حَظُ تحمیمبتی، اضائِ یه  اقبضُ قسُ، یىی اظ قىبف

تَاًس ثِ  آٍض اؾت. ایزبز چٌیي هسلی هی ثطای ظًزیطُ تأهیي حلمِ ثؿتِ تبة چٌسّسفِ

ّبی هطتجػ ثب ظًزیطُ تأهیي ٍ افعایف  ثیٌی ٍ هسیطیت ثْتط ضیؿه ثْجَز پیف

اًس وِ  ّبی گصقتِ ًكبى زازُ پػٍّف .آٍضی وؿت ٍ وبضّب ووه وٌس ّبی تبة تَاًوٌسی

تَاًس ثِ ثْجَز  ضا زض ًظط ثگیطز، هی تبة آٍضوِ ػَاهل  تَؾؼِ یه هسل ضیبظی هٌبؾت
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ّب ٍ افعایف تَاًوٌسی ظًزیطُ تأهیي ٍاحسّبی وؿت ٍ وبض هٌزط  ٍضی، وبّف ّعیٌِ ثْطُ

ّب لبزضًس ثِ وبضثطاى اؼلاػبت لبثل اػتوبزی اضائِ زٌّس تب ثتَاًٌس  قَز. ایي هسل

اظ ایي ضٍ،  .طیت وٌٌسّبی ػولیبتی ٍ اذتلالات ضا ثِ صَضت ثْیٌِ هسی ضیؿه

یطُ تَاًٌس ثْجَز ٍ پیكطفت ثیكتطی زض هسلؿبظی ظًز ّبی آیٌسُ زض ایي ظهیٌِ هی پػٍّف

تط ثِ هؿبئل هطتجػ ثب ظًزیطُ  ثِ اضهغبى آٍضًس ٍ ثِ صَضت ربهغ آٍض تأهیي حلمِ ثؿتِ تبة

 .تأهیي پبؾد زٌّس

 

 ضٌبسی پضٍّصرٍش

 ؼطاحی ثطای ّسفِ چٌس ؾبظی ثْیٌِ هسل»همبلِ  ،تحمیك ایي هسلؿبظی هطرغ تطیي اصلی

 زلایلاؾت. اظ  et al. (2018Margolis ,) ًَقتِ «1آٍض تبة تأهیي ظًزیطُ ّبی قجىِ

 2التصبز تَلیس الوللی ثیي هزلِ همبلِ زض تَاى ثِ هَاضزی اقبضُ وطز: همبلِ هی ایي اًتربة

، 5.1 3اؾت ٍ زاضای هیعاى ظطیت تأحیط ضؾیسُ چبح ثِ ضیبظی هسلؿبظی وبضثطز ظهیٌِ زض

ّبی ترصصی  ٍ زض چبضن اٍل هؼتجطتطیي غٍضًبل 4ًوبیِ قسُ زض زیتبثیؽ آًلایي العٍیط

ترصصی زض حَظُ  هسل زٌّسُ حَظُ تَلیس، هٌْسؾی صٌبیغ ٍ هسیطیت اؾت. اضائِ

 فطض ًوَز ٍ ثب اؾتفبزُ هرتلف ثطای وبضثطزّبی تَاى هی آى اظ وِ اؾت ظًزیطُ تأهیي

 قجىِ اضتجبغ ولی حساوخطؾبظی قجىِ ٍ ول ّعیٌِ ؾبظی حسالل ثیي تؼبهل اضظیبثی

همبزیط اضتجبؼی  ٍ ّعیٌِ هرتلف همبزیط ثب ّب حل ضاُ اظ ای تأهیي ّوطاُ ثب هزوَػِ ظًزیطُ

 هؿئلِ هَظَع، ازثیبت زض ثبض اٍلیي ثطای: اؾت قطح ًَقتِ قسُ اؾت. اثتىبض ػول ثسیي

 رسیس هسل قجىِ، یه اتصبل ٍ ّعیٌِ اّساف تحت تأهیي ظًزیطُ قجىِ ؼطاحی

 اظ رلَگیطی ثطای ّعیٌِ ثب حسالل قجىِ یه ؾبذت ثطای لؽؼی ّسفِ چٌس ؾبظی ثْیٌِ

 ثٌسی اٍلَیت گیطًسگبى رْت تصوین ثطای اهىبى ّوچٌیي فطاّن وطزى اذتلال، ایزبز

 قسُ اؾت. ایزبز ٍ ثطػىؽ، لیوت ثِ ًؿجت قجىِ آٍضی تبة

 ؾبظی ثیكیٌِ آى، اٍل ّسف وِ قَز هی اضائِ ّسفِ زٍ هسل زض ایي لؿوت یه

 ًیع قبهل ّب ّعیٌِ. ّب اؾت ّعیٌِ ؾبظی وویٌِ آى، زٍم ّسف تأهیي ٍ ظًزیطُ آٍضی تبة

ظطفیت ثبلا ٍ ّوچٌیي  ؾؽح ثب تَلیس ّبی ّعیٌِ ظطفیت پبییي، ؾؽح ثب تَلیس ّبی ّعیٌِ

                                                           
1 A multi-objective optimization model for designing resilient supply chain networks 
2
 International Journal of Production Economics 

3
 Impact Factor 

4
 Elsevier 
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 ّب یبل ٍ ّب گطُ ضٍی ثط ثبلا ؾؽح رطیبى ثِ ٍؾیلِ اؾت وِ هبظاز ّبی یٌِّعیٌِ هؿیط ٍ ّع

 .قَز هی ایزبز

ضیبظی قجىِ ظًزیطُ تأهیي هؿئلِ  هسل پبضاهتطّبی ٍ هتغیطّب ّب، تؼطیف هزوَػِ

 تحمیك، ثسٍى هلاحظبت ؾٌبضیَ

ّبی اؾبؾی هسل ضیبظی قجىِ ظًزیطُ تأهیي هؿئلِ  ( پبضاهتطّب ٍ هؤلف1ِزض رسٍل )

 )تؼطیف ایي پبضاهتطّب زض حبلت لؽؼیت وبهل اضائِ گطزیسُ اؾت(.گطزز  اضائِ هی

ّبی طزاحی ضبکِ سًجیزُ تأهیي هسئلِ تحقیق، بدٍى هلاحظبت سٌبریَ هؤلفِ -1جدٍل   

 

 

 

 ّب هزوَػِ

 ّب ای اظ ّوِ گطُ هزوَػِ:  

 ّب ای اظ ّوِ یبل هزوَػِ:  

 ای اظ ّوِ وبلاّب هزوَػِ:  

 ّبی تمبظب ٍ تأهیي ای اظ گطُ هزوَػِ:       

 قًَس ذبضد هی i ّبیی وِ اظ گطُ اظ ّوِ گطُ ای هزوَػِ:       

 قًَس ٍاضز هی i ّبیی وِ ثِ گطُ اظ ّوِ گطُ ای هزوَػِ:       

 

 

 هتغیطّب

ثب ظطفیت ثبلا تَلیس وٌین ;  iضا زض گطُ  Pیه هتغیط صفط ٍ یه، وبلای ًَع :    

 1، زض غیط ایي صَضت ; 1

، 1ثب ظطفیت ثبلا هٌتمل قَز ;  iضا زض یبل  jیه هتغیط صفط ٍ یه، وبلای ًَع :    

 1زض غیط ایي صَضت ; 

 i تَلیس قسُ زض گطُ P همساض هحصَل :    

 ijثط ضٍی یبل P رطیبى هحصَل :     

     
 ، فؼبل اؾت یب ذیطkثِ گطُ تمبظبی P ثطای ضؾبًسى  هحصَل i   ٍ jیبل:  

ذتن  kثِ گطُ تمبظبی P ّبیی وِ زض هؿیط تمبظبی هحصَل  تؼساز گطُ:    

 قًَس هی

 

 

 

 پبضاهتطّب

 Iگطُ زض  P تمبظب ثطای هحصَل:    

 iٍ j ضٍی یبل  P ّعیٌِ ّط ٍاحس رطیبى هحصَل:     

 i گزُ تَلیس قسُ ضٍی P ّعیٌِ ّط ٍاحس اظ هحصَل :    

   
      

 زض ؾؽح ثبلا ٍ ؾؽح پبییي iٍ j ظطفیت یبل  رطیبى:  

   
      

 ؾؽح ثبلا ٍ ؾؽح پبییي زضi ضٍی گطُ P  ظطفیت تَلیس ثطای هحصَل:  

اگط ثب ظطفیت ثبلا ضٍی یبل لطاض   iٍ j  ّعیٌِ ٍاضز قسُ ثِ رطیبى ظطفیت یبل:    

 گیطین
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 زض حبلت لؽؼیت وبهل ثسٍى تأهیي ظًزیطُ ( هفطٍظبت هؿئلِ زض قجى2ِزض رسٍل )

 ؾٌبضیَ اضائِ قسُ اؾت. هلاحظبت

 سٌبریَ هلاحظبت تأهیي هسئلِ تحقیق، بدٍى سًجیزُ هفزٍضبت ضبکِ -2جدٍل 

آٍضی ظًزیررطُ اضائررِ  زض حبلررت ترربة تررأهیي ظًزیررطُ  هررسل ضیبظرری قررجىِ ؾررطاًزبم،

گرطزز، تَاثرغ ّرسف هرسل اضائرِ قرسُ اظ        ؼَض ورِ زض ضٍاثرػ هكربّسُ هری     گطزیس. ّوبى

ؾرربظی اًررَاع  ّرربی هَرررَز ٍ وویٌررِ ؾرربظی همررساض تمبظررب ٍ تؼررساز گررطُ رررٌؽ ثیكرریٌِ

ثبقررٌس. ثٌرربثطایي اّررساف هتٌرربلط ثررِ لحرربؾ   تررأهیي هرری ظًزیررطُ ّرربی قررجىِ ّعیٌررِ

 ّب زض لبلت ضٍاثػ شیل اضائِ قسُ اؾت: گطزًس. ؾبیط هحسٍزیت هی هبّیت، ثْیٌِ

اگط ثب ظطفیت ثبلا ضٍی گطُ   iٍ j  ثِ رطیبى ظطفیت گطُّعیٌِ ٍاضز قسُ :    

 لطاض گیطین

 

 

 

 

هفطٍظبت 

 هؿئلِ

 ثبقس. تمبظب هزبظ ًویووجَز 

 اًتمبل ػطظی )ربًجی( ًساضین.

 اهىبى اذتلال زض هطاوع ٍرَز زاضز.

 ّب ٍرَز زاضز. اهىبى اذتلال زض یبل

ضذساز یب ػسم ضذساز اذتلال زض ؾٌبضیَّبی هرتلف، هتفبٍت 

 اؾت.

ظطفیت تَلیس زض زٍ ؾؽح ثبلا ٍ پبییي ٍ ثِ صَضت لؽؼی تؼطیف 

 قَز. هی

تمبظبی ّط هكتطی اظ ّط هحصَل زض ؾٌبضیَّبی هرتلف، همساض 

 هتفبٍت اؾت.

ّب زض زٍ ؾؽح ثبلا ٍ پبییي ٍ ثِ صَضت  ظطفیت اًتمبل وبلا زض یبل

 قَز. لؽؼی تؼطیف هی

ّبی ٍضٍزی ثِ  آٍضی ظًزیطُ ثطاؾبؼ تؼساز یبل قبذص تبة

 قَز. ّبی تمبظب تؼییي هی گطُ

max .
p

kp kp

p P k D

V d v
 

        1 

 
 ,

min . . . .ip ip ip ip ij ij ijp ijp

p P i N i j E p P

C c w g z f y b x
   

 
    

 
  

    

2 
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S.t: 

 

( ) ( )

,jip ip ijp ip

j RS i j FS i

x w x d p P i N
 

        
3 

 

 . ,ip ip ip ip ipw r r r z p P i N         
4 

 

   . ,ijp ij ij ij ij

p P

x u u u y i j E  



       
5 

 

     
0

1 1 , , ,
ij

ijkp ij pu
x L y p P k D i j E 
       

 

6 

 

   
0

( )

1 1 , ,
ip

ijkp ip p pr
j FS i

x L z p P k D i S 


       

 

7 

 

  
( )

1 , , \ijkp p p

j FS i

x p P k D i N S k


        
8 

 

  
( ) ( )

0 , , \ijkp jikp p p

j FS i j RS i

x x p P k D i N S k
 

        

 

9 

 

( )

,ikkp kp p

j RS i

x v p P k D


      
11 

 

 

   

   

 
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0 ,

0 ,

0,1 , , ,
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ijp

ip
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ijkp p
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ip

x p P i j E

w p P i N

v p P k D

x p P k D i j E

y i j E

z p P i N

   

   

   
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  ثبقررس. ثررِ ػجرربضت زیگررط، ثررطآٍضزُ (، هررطتجػ ثررب هحررسٍزیت تمبظررب هرری3هحررسٍزیت )

وٌرس ورِ زض آى ووجرَز تمبظرب هزربظ ًیؿرت ٍ تؼربزل تمبظرب          ضا ثیربى هری   ؾبظی تمبظرب 

ثطلررطاض اؾررت. یؼٌرری ثررِ اظای ّررط هحصررَل ٍ ّررط گررطُ، هزوَػررِ هحصررَلاتی وررِ اظ  

قرًَس ثرِ اظربفِ همرساض تَلیرسی زض آى گرطُ، ثطاثرط اؾرت          ّب ٍاضز آى گرطُ هری   ّوِ یبل

ذرَز گرطُ هرَضز    قرَز ثرِ ّورطاُ هصرطف      ثب همساض هحصَلی وِ اظ آى گرطُ ذربضد هری   

ثررِ  اؾررت، یرره ٍ صررفط هتغیررط ٍ تَلیررس ثرریي (، هررطتجػ ثررب ضاثؽرر4ًِظررط. هحررسٍزیت )

 صررَضت پرربییي ؾررؽح یررب ٍ ثرربلا ؾررؽح ظطفیررت ثررب تَلیررس وٌررس هرری تؼیرریي ؼررَضی وررِ

ثطاثرط ثرب صرفط ثبقرس، تَلیرس       wاؾرت. چٌبًچرِ    گطزیرسُ  اػوربل  ّب گطُ ضٍی ٍ ثط گطفتِ

ِ    (5) ًساضین. هحرسٍزیت  ثرِ   اؾرت،  یره  ٍ صرفط  هتغیرط  ٍ تَلیرس  ثریي  هرطتجػ ثرب ضاثؽر

 صررَضت پرربییي ؾررؽح یررب ٍ ثرربلا ؾررؽح ظطفیررت ثررب تَلیررس وٌررس هرری تؼیرریي ؼررَضی وررِ

ثطاثرط ثرب صرفط ثبقرس، تَلیرس       xاؾرت. چٌبًچرِ    گطزیرسُ  اػوربل  ّرب  یبل ضٍی ٍ ثط گطفتِ

ِ   ثرب  هرطتجػ ( 6) ًساضین. هحرسٍزیت  ثبقرس، یؼٌری ٌّگربهی ورِ      هری  1ای تربثؼی زٍ ظربثؽ

ترَاًین ثرب ظطفیرت ثربلا ثرط ضٍی       ثطاثرط ثرب یره ثبقرس، هری      iزض یربل   jتَلیس وبلای ًَع 

ثطاثرط ثرب صرفط     iزض یربل   jّب رطیبى زاقتِ ثبقین ٍ ٌّگربهی ورِ تَلیرس وربلای ًرَع       یبل

 هحرسٍزیت  ّرب رطیربى زاقرتِ ثبقرین.     ترَاًین ثرب ظطفیرت پربییي ثرط ضٍی یربل       ثبقس، هی

 ثرربلا ؾررؽح ثررب رطیرربى یرربلی وررِ ٌّگرربهی یؼٌرری ثبقررس، هرری ای ظرربثؽِ زٍ ثؼیتررب (7)

ِ  ٍررَز  ِ  ًظرط  زض صرفط  ًیرع  آى پرربییي ؾرؽح  ظطفیرت  ٍ ثبقرس  ًساقرت  یرربل قرَز،  گطفتر

ِ  ثبقرس،  ًوری  فؼربل  هحصَل، آى ضؾبًسى هصوَض ثطای  ثرطای  هرصوَض  یربل  زیگرط،  ثیربى  ثر

ِ  هحصرَل  آى ضؾبًسى ِ  هحصرَل  ضؾربًسى  ثرطای  ٍ ثبقرس  ًوری  فؼربل  تمبظرب  آى ثر  آى ثر

ِ  وربض  ثِ گطُ ِ  ترَاًین  ًوری  هؿریطی  ّری   صرَضت  ایري  زض پرؽ  قرَز،  ًوری  گطفتر  زاقرت

ّرب ترأهیي وٌٌرسُ ثبقرس      آى iّربیی ثطلرطاض اؾرت ورِ      ( ثِ اظای یربل 8هحسٍزیت ) .ثبقین

 ٍj       ّرربیی ثبقررس وررِ زض حرربل ذرربضد قررسى اظ یرربل ّؿررتٌس. پررؽ ایرري هحررسٍزیت

تَاًٌرس   ّرب هری   ‌j،    ػعرَ   iٌّگبهی ثطلطاض اؾت وِ ثرِ اظای ّرط گرطُ تؼیریي وٌٌرسُ      

هتصرل   iّربیی ورِ ثرِ گرطُ      ّرب ثرِ گرطُ    ّربیی ضا قربهل قرًَس ورِ آى یربل      هزوَع یبل

ّؿتٌس، هطتجػ قرًَس. ثٌربثطایي، چٌبًچرِ رطیربى ؾرؽح ثربلا ٍررَز ًساقرت ٍ ظطفیرت          

ترَاى گفرت ورِ اظ آى یربل ثرطای اًتمربل        ؾؽح پبییي ّن صفط زض ًظرط گطفترِ قرس، هری    

                                                           
1
 Binary function 
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( ثیرربًگط ایرري لعرریِ اؾررت وررِ  9ای ًكررسُ اؾررت. هحررسٍزیت ) هؿرریط، ّرری  اؾررتفبزُ

تَلیررس ّررن صررفط ثررَز، زض ایرري ای تَلیررس ؾررؽح ثرربلا ًساقررت ٍ ظطفیررت  چٌبًچررِ گررطُ

تَاًرس ثرطای ضؾریسى ثرِ هحصرَل هرَضز ًظرط، یرب ثرِ ترأهیي وٌٌرسُ             صَضت آى یبل ًوی

ثررطای   i  ٍjثیرربًگط فؼرربل ثررَزى یرربل ( 11هحررسٍزیت ) هكرررص ًمكرری زاقررتِ ثبقررس.

تَاًؿرتٌس   ّربیی ورِ هری    اؾرت؛ یؼٌری توربم گرطُ     kثِ گطُ تمبظربی   Pضؾبًسى هحصَل 

ِ  زض ضایرذ  هحرسٍزیتی  (11سٍزیت )هحر  ٍضٍز پیسا وٌٌرس.  kثِ  ِ  ثبقرس  هری  قرجى  ثیربى  ور

ِ  همربزیطی  هزوَػِ زاضز هی ِ  ثرب  ثطاثرط  ثبیرس  قرًَس  هری  ذربضد  گرطُ  یره  اظ ور  هزوَػر

 .  قًَس هی ٍاضز گطُ یه ثِ وِ ثبقٌس همبزیطی

 ّب دادُ ٍتحلیل تجشیِ

 18ًؿرِ  LINGOافعاض  زض ایي ثرف اظ تحمیك هسل ضیبظی تَؾؼِ زازُ قسُ زض ًطم

هحصَل ٍ تحت ؾِ ؾٌبضیَ )اذتلال زض تأهیي، هؿیط ٍ ضٍیىطز  2گطُ،  11ثطاؾبؼ 

افعاض، هتغیطّبی تصوین هؿئلِ  ًَیؿی قسُ اؾت. ثب ارطای هسل زض ایي ًطم هبلَی( فطهَل

تَلیس قسُ زض ّط گطُ ضا ًكبى   همساض هحصَلات  3اًس. زض رسٍل  گیطی قسُ اًساظُ

 زّس.   هی

 ار هحصَلات تَلید ضدُ در ّز گزُهقد -3جدٍل 

1ؾٌبضیَ  هحصَل گطُ 2ؾٌبضیَ   3ؾٌبضیَ    
















































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ّی  یه اظ هحصَلات تحت  9تب  4ٍ  2ّبی  قَز وِ زض گطُ هكبّسُ هی 3زض رسٍل 

تَلیس هحصَلات تحت  11ٍ  3، 1ّبی  قًَس. اهب زض ؾبیط گطُ ّط ؾٌبضیَ تَلیس ًوی

، تحت ؾٌبضیَ ؾَم ّط زٍ 1پصیط اؾت. ثطای هخبل، زض گطُ  ثطذی ؾٌبضیَّب اهىبى

تحت ؾٌبضیَ زٍم ّط  3زض گطُ قًَس.  ٍاحس تَلیس هی 2.517ٍ  1.41هحصَل ثِ هیعاى 

 11قًَس. ؾطاًزبم زض گطُ  فمػ یه هحصَل تَلیس هی 3زٍ هحصَل ٍ تحت ؾٌبضیَ 

 قًَس. تحت ؾٌبضیَ اٍل ٍ ؾَم ّط زٍ هحصَل تَلیس هی

هكرص قسُ اؾت. ثب اؾتفبزُ اظ ایي هتغیط هكرص     همساض هتغیط  4زض رسٍل 

ّط ؾٌبضیَ زض وسام گطُ ثب ظطفیت ثبلا وٌین وِ ّط یه اظ هحصَلات تَلیس قسُ تحت  هی

 تَاًین تَلیس وٌین.  هی

 هیشاى تَلیدات هحصَلات بب ظزفیت ببلا در ّز گزُ -4جدٍل 

 گطُ
 هحصَل























ّی  وسام اظ  11ٍ  9، 7، 6، 4، 3، 1زض گطُ ّبی  ،4ثب تَرِ ثِ ًتبیذ رسٍل 

تَاًس ثِ زلیل ضٍثطٍ قسى ثب اذتلال زض  قًَس. ایي هی هحصَلات ثب ظطفیت ثبلا تَلیس ًوی

ّب ثبقس وِ اهىبى تَلیس هحصَل ثب  تأهیي لؽؼبت ٍ اذتلال زض هؿیط هٌتْی ثِ ایي گطُ

تَاًین  هی 5ٍ  2ّب هبًٌس گطُ  ط گطُوٌس. اهب زض ؾبی ّب ؾلت هی ظطفیت ثبلا ضا زض ایي گطُ












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لبزض ذَاّین ثَز  8ّط زٍ ًَع هحصَل ضا ثب ظطفیت ثبلا تَلیس ًوبیین. ّوچٌیي، زض گطُ 

 تب یه ًَع اظ هحصَل ضا ثب ظطفیت ثبلا تَلیس ًوبیین.

، هؿیط اًتمبل هحصَلات ثب ظطفیت ثبلا ًكبى زازُ قسُ اؾت. هؽبثك ثب 5زض رسٍل 

تَاًین  تَاًین هكرص وٌین وِ اظ ؼطیك وسام هؿیطّب هی هیًتبیذ ثِ زؾت آهسُ 

 2رب ًوبیین. ثطای هخبل، هكرص قسُ اؾت وِ زض گطُ  هحصَلات ثب ظطفیت ثبلا ضا ربثِ

تَاًین ّط ًَع اظ هحصَلات ضا ثب ظطفیت ثبلا تَلیس ًوبیین. هؿیط اًتمبل ایي هحصَلات  هی

ٍ  9-2، 4-2، 1-2ثبقس. یؼٌی هؿیطّبی  11ٍ  9، 4، 1تَاًس اظ ؼطیك گطُ  هی 2اظ گطُ 

، هؿیطّبی 1لبزض ذَاٌّس ثَز هحصَلات ثب ظطفیت ثبلا ضا هٌتمل ًوبیٌس. زض قىل  2-11

 اضتجبؼی ثب ظطفیت ثبلا ثطای ّط گطُ ًكبى زازُ قسُ اؾت.

 هسیز اًتقبل هحصَلات بب ظزفیت ببلا -5جدٍل 

 

 

 ضبکِ ارتببطی هسیزّبی هوکي بزای اًتقبل هحصَلات بب ظزفیت ببلا -1ضکل 

  گزُ




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












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زض گطُ هٌتْی   ثطای هكرص وطزى تمبظب ثطای هحصَل     ، همساض هتغیط 6زض رسٍل 

هؿیط ذتن  1ٍلتی ثِ گطُ  1-4گیطی قسُ اؾت. ثطای هخبل، هؽبثك ثب قىل  اًساظُ  ثِ 

پصیط اؾت، تمبظب ثطای ّط زٍ هحصَل  وِ اهىبى 6ٍ  3، 2قَز، یؼٌی هطارؼِ اظ گطُ  هی

پصیط  اهىبى 7ارؼِ اظ گطُ قَز، یؼٌی هط ذتن هی 8ٍرَز زاضز. اهب ٍلتی هؿیط ثِ گطُ 

اؾت، تمبظب فمػ ثطای یه ًَع اظ هحصَل ٍرَز زاضز. لاظم ثِ شوط اؾت وِ زض 

 تمبظب ثِ ّط زٍ ًَع اظ هحصَلات ٍرَز زاضز.   11ٍ  5، 3، 2ّبی  هؿیطّبی هٌتْی ثِ گطُ

 ّبی هٌتْی بِ هسیز پذیزی تقبضبی هحصَلات در گزُ گیزی اهکبى اًداسُ -6جدٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

، رَاة ثْیٌِ ؾطاؾطی هسل پیكٌْبزی ثطای تَاثغ ّسف هحبؾجِ قسُ 7زض رسٍل 

ٍ تبثغ ّسف زٍم ثطاثط ثب  182.8241اؾت. ثطاؾبؼ ًتبیذ، تبثغ ّسف اٍل ثطاثط ثب 

اًس ٍ اؼلاػبت هطثَغ ثِ تؼساز زفؼبت تىطاض، حبلات  ٍاحس هحبؾجِ قسُ 541.6541

 اؾت.  ًكسًی ٍ ظهبى هحبؾجبتی هؿئلِ ًكبى زازُ قسُ

 ًتبیج حل هدل -7جدٍل 

حبلات  همساض تبثغ ّسف 

 ًكسًی

ظهبى هحبؾجبتی  تىطاض

 )حبًیِ(

 1.56 169 1 182.8241 تبثغ ّسف اٍل

 1.98 132 1 541.5641 تبثغ ّسف زٍم

 

 گطُ
 هحصَلات






















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ٍ     ًتبیذ هحبؾجبتی هطثَغ ثِ ضٍـ هؼیبض ربهغ ثِ اظای هؼیبض  8زض رسٍل 

 آهسُ اؾت.     

 هحبسببتی هعیبر جبهعًتبیج  -8جدٍل 

 همساض هؼیبض 

    99.484 

    791.519 
 

 تحلیل حسبسیت

زض ایي ثرف اظ تحمیك تأحیط احتوبل ضذساز ذطاثی زض ّط گطُ ٍ یبل ضا ثط ضٍی تَاثغ 

زّین. ثطای ایي هٌظَض، اثتسا احتوبل ضذساز ذطاثی ضا ثطای ّط  ّسف هَضز ثطضؾی لطاض هی

زّین. زض ایي صَضت ول احتوبلات ذطاثی زض ّط گطُ ضا ثِ ؾؽح  گطُ اثتسا وبّف هی

زّس. ثب ارطای هسل زض  قَز وِ ذطاثی ضخ ًوی ضت فطض هیضؾبًین. زض ایي صَ صفط هی

 437.1264ثِ  541.5641وٌس؛ اهب تبثغ ّسف زٍم اظ  ایي حبلت، تبثغ ّسف اٍل تغییط ًوی

ٍ ثِ  82.372ثِ  99.484اظ     یبثس. ّوچٌیي، همساض تبثغ ّسف ثِ اظای  وبّف هی

 یبثس.  وبّف هی 677.149ثِ  791.519اظ     اظای 

ًتیزِ ثْجَز زض همساض تبثغ ّسف زض صَضت تغییطات ًؿجت ثِ ٍظغ  9زض رسٍل 

 هَرَز ًكبى زازُ قسُ اؾت. 

 هیشاى تغییزات در تببع ّدف در صَرت کبّص دادى احتوبل خزابی -9جدٍل 

 همساض هؼیبض ربهغ همساض تبثغ ّسف ٍظؼیت

         تبثغ ّسف زٍم تبثغ ّسف اٍل

 791.519 99.484 541.564 182.824 هَرَز

 677.149 82.372 437.126 182.824 وبّف ضذساز ذطاثی

 14.31 17.21 19.11 1.11 هیعاى ثْجَز )زضصس(

زض ازاهِ احتوبل افعایف ذطاثی زض ّط هؿیط )یبل( ٍ تأحیط آى ثط ضٍی تَاثغ ّسف ضا 

ّب ضا تب ربی  ًوبیین. ثطای ایي هٌظَض، احتوبل ضذساز ذطاثی زض توبهی یبل ثطضؾی هی

هوىي وِ هؿئلِ اظ حبلت قسًی ثَزى ذبضد ًكَز زض ثیكتطیي حبلت هوىي زض ًظط 

غ ّسف اٍل هبًٌس حبلت لجل ًؿجت ثِ ٍظؼیت هَرَز گیطین. ثطایي اؾبؼ، همساض تبث هی
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 446.756ثِ  541.564وٌس. ّوچٌیي، تبثغ ّسف زٍم ًؿجت ثِ ٍظغ هَرَز اظ  تغییط ًوی

ٍ ثِ  82.372ثِ  99.484اظ     یبثس. ّوچٌیي، همساض تبثغ ّسف ثِ اظای  وبّف هی

 یبثس. وبّف هی 692.225ثِ  791.519اظ     اظای 

ثْجَز زض همساض تبثغ ّسف زض صَضت تغییطات ًؿجت ثِ ٍظغ  ًتیزِ 11زض رسٍل 

 هَرَز ًكبى زازُ قسُ اؾت.

 هیشاى تغییزات در تببع ّدف در صَرت کبّص دادى احتوبل خزابی در ّز هسیز -10جدٍل 

 همساض هؼیبض ربهغ همساض تبثغ ّسف ٍظؼیت

         تبثغ ّسف زٍم تبثغ ّسف اٍل

 791.519 99.484 541.564 182.824 هَرَز

 692.225 82.372 446.756 182.824 وبّف ضذساز ذطاثی

 12.43 17.21 17.35 1.111 هیعاى ثْجَز )زضصس(

ّوچٌیي، احتوبل وبّف ذطاثی زض ّط هؿیط )یبل( ٍ تأحیط آى ثط ضٍی تَاثغ ّسف 

ّب ضا تب ربی  ثطضؾی قسُ اؾت. ثطای ایي هٌظَض، احتوبل ضذساز ذطاثی زض توبهی یبل

تطیي حبلت هوىي زض ًظط  هوىي وِ هؿئلِ اظ حبلت قسًی ثَزى ذبضد ًكَز زض ون

ّبی لجل ًؿجت ثِ ٍظؼیت  ل هبًٌس حبلتگیطین. ثطایي اؾبؼ، همساض تبثغ ّسف اٍ هی

ثِ  541.564وٌس. ّوچٌیي، تبثغ ّسف زٍم ًؿجت ثِ ٍظغ هَرَز اظ  هَرَز تغییط ًوی

ثِ  99.484اظ     یبثس. ّوچٌیي، همساض تبثغ ّسف ثِ اظای  وبّف هی 425.495

ًتیزِ  11وبّف هی یبثس. زض رسٍل  652.282ثِ  791.519اظ     ٍ ثِ اظای  82.372

َز زض همساض تبثغ ّسف زض صَضت تغییطات ًؿجت ثِ ٍظغ هَرَز ًكبى زازُ قسُ ثْج

 اؾت.

 هیشاى تغییزات در تببع ّدف در صَرت کبّص دادى احتوبل خزابی در ّز هسیز -11جدٍل 

 همساض هؼیبض ربهغ همساض تبثغ ّسف ٍظؼیت

         تبثغ ّسف زٍم تبثغ ّسف اٍل

 791.519 99.484 541.564 182.824 هَرَز

 652.282 82.372 425.495 182.824 وبّف ضذساز ذطاثی

 17.48 17.21 21.28 1.111 هیعاى ثْجَز )زضصس(
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ثطاؾبؼ ًتبیذ ثِ زؾت آهسُ زض صَضت وبّف زض احتوبل ثطٍظ ذطاثی زض ّط یبل، هیعاى 

زض ضٍـ هؼیبض ربهغ ًؿجت ثِ ٍظغ     ثْجَز زض همساض تَاثغ ّسف زٍم ٍ ثِ اظای 

قَز تب ثطٍظ ذطاثی زض ّط  هَرَز ثیكتط ذَاّس ثَز. ثٌبثطایي، ثطای ایزبز ثْجَز تَصیِ هی

ّبیی ثِ ّوطاُ ذَاّس  رَیی هؿیط ضا حسالاهىبى وبّف زّین. ظیطا زض ایي صَضت صطفِ

 ثَز. 

 گیزی ًتیجِ ٍ بحث

ّبی  آٍض تحت قطایػ ضیؿه زض ایي تحمیك یه قجىِ ظًزیطُ تأهیي حلمِ ثؿتِ تبة

وٌٌسگبى ٍ هكتطیبى ؼطاحی قسُ اؾت.  احتوبلی ٍ اذتلال زض ؾؽَح تَلیسوٌٌسگبى، تَظیغ

ّب ٍ وویٌِ وطزى  هسل پیكٌْبز قسُ ثب اؾتفبزُ اظ زٍ تبثغ ّسف ثطای حساوخط وطزى گطُ

ؾبظی چٌس ّسفِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هؼیبض  ي هؿئلِ ثْیٌِّعیٌِ ول ایزبز قسُ اؾت وِ ای

حل قسُ اؾت. ثطای حل هسل اظ زٍ ضٍیىطز لؽؼی ٍ  P = 1  ٍP = 2 ربهغ ثِ اظای 

اؾتفبزُ قسُ اؾت.  LINGOافعاض  فطا اثتىبضی اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض حل لؽؼی اظ ًطم

ظطفیت ثبلا، هؿیط ثطاؾبؼ حل هسل همساض هحصَلات تَلیس قسُ، هیعاى تَلیسات ثب 

اًتمبل هحصَلات، هیعاى رطیبى هحصَلات زض ّط هؿیط ثطاؾبؼ ؾٌبضیَّب هكرص 

 اًس. ػلاٍُ ثط ایي، همساض ثْیٌِ تَاثغ ّسف ثِ زؾت آهسُ اؾت.  قسُ

آٍض تحررت  تررأهیي حلمررِ ثؿررتِ ترربة  طُیررقررجىِ ظًز یثررِ ؼطاحرر تحمیررك يیررزض ا

وٌٌرسگبى ٍ   وٌٌرسگبى، تَظیرغ   ٍ اذرتلال زض ؾرؽَح تَلیرس    یبتیر ػول یّرب  ؿره یض ػیقطا

وٌٌررسُ فؼرربل زض  قررطوت تَلیررس هیررثررَزى زض  یثررب هلاحظرربت چٌررس هحصررَل بىیهكررتط

ضا اضظرب  ًورَز،    یزٍ ّرسف اؾبؾر   ،كیر پطزاذترِ قرس. هرسل تحم    ییغرصا  غیصرٌب  ٌِیظه

وررِ  یا ّررب ثررِ گًَررِ ٌررِیّع یؾرربظ ٌررِیتررأهیي ٍ وو طُیررظًز یآٍض ترربة یؾرربظ ٌِیكرریث

ِ یّع ي،ییپرب  تیر ثرب ؾرؽح ظطف   سیتَل یّب ٌِیّع ثربلا ٍ   تیر ثرب ؾرؽح ظطف   سیر تَل یّرب  ٌر

ِ یّع يیّوچٌ ِ یٍ ّع طیهؿر  یّرب  ٌر ٍ  ییّرب  رطیربى  لِیٍؾر ِ هربظاز ورِ ثر    یّرب  ٌر  یثرط ض

ِ . هرسل اض ثْیٌرِ گطزیرس   ،قرس  زبزیّب ا ّب ٍ گطُ بلی پرػٍّف ثرِ لحربؾ     يیر قرسُ زض ا  ائر

قررجىِ  یثررَزُ وررِ زض فطایٌررس ؼطاحرر یوبهررل وٌٌررسُ هؽبلؼرربت هكرربثْ ی،مرربتیذررلا  تحم

 لحرربؾ وررطزُ ثَزًررس یٍ هكررتط غیررتَظ س،یرراذررتلال ضا زض ؾررؽَح تَل ،تررأهیي طُیررظًز

)Kolyaei et al, 2023; , 2018Zhang et al)  ثرررِ لحررربؾ اؾرررتفبزُ اظ ٍ

ِ یثْ  یهًَررسال ٍ وَهرربض ضٍ كیر وبهرل وٌٌررسُ تحم  ،لِئحررل هؿرر ضٍـٍ  َاضاؾرت  یؾرربظ ٌر
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(Mondal & Kumar Roy, 2021ثررَز. تحم )یآٍض ضٍ زض ثحررج ترربة  فیپرر كیرر 

چٌررس ًررَع  سیررتَل ػیتررأهیي ثررب هلاحظرربت حلمررِ ثؿررتِ ثررَزى زض قررطا  طُیررقررجىِ ظًز

Tahmasbi, -Aminٍ ّوىرربضاى ) یؼْوبؾررجاهرریي كیررتحموبهررل وٌٌررسُ  ،هحصررَل

& Alfi, 2018ٌّوىرربضاى ) طیؾررٍالرری  كیررؽجررك ثررط تحم( ٍ ه ٍSiar et al, -Vali

ثیكررتط هؿرربئل فمررػ تمبظررب ضا قرربهل  . ػررلاٍُ ثررط ایرري، ػررسم لؽؼیررت زضاؾررت (2022

. ثطضؾرری قررسُ اؾررت ، ػررسم لؽؼیررت زض ثیكررتط پبضاهتطّرربسلقررس؛ ٍلرری زض ایرري هرر هرری

اًررس،  ؿررتِیًگط یآٍض ثررِ ترربة  یذبصرر گبُیررسگصقررتِ ّررط وررسام ثررب ز    مرربتیتحم

. ؾررتّررب ثررَزُ ا  اظ رولررِ آى یٍ ؾرربظهبً یالتصرربز ،یؽرریهح ؿررتیظ یىطزّرربیضٍ

 یساضیررهبًٌررس پب يیًررَ یثررب هلاحظرربت هجبحررج ًظررط یآترر مرربتیتحم یثطضؾرر يیثٌرربثطا

ترأهیي ثبقرس.    طُیر قرجىِ ظًز  یزض ؼطاحر  طاىیهرس  یتَررِ ثرطا   ی لبثرل تَاًس هَظَػ یه

 یوررلاى زض ؼطاحرر یّررب یطیررگ نیثررط تصررو یهجتٌرر یىطزّرربیتَرررِ ثررِ ضٍ بثررّوچٌرریي 

تررأهیي  طُیررؾررؽَح ظًز یثحررج اذررتلال ضا زض تورربه تررَاى یهرر ،تررأهیي طُیررقررجىِ ظًز

 ،یوٌررًَ یبیرراذررتلال زض زً ٍ،ض فیپرر یّررب لفررِؤًوررَز. ثررب تَرررِ ثررِ ه    یثطضؾرر

آٍض ثرَزى   ثرِ قرىل اؾرتَاض ٍ تربة     یثرِ ؼطاحر   بظیر ً فیاظ پر  فیترأهیي ثر   یّب طُیظًز

 بتیرروٌٌررسُ هحصررَلات ح ثررِ ػٌررَاى تَلیررس ییغررصا غیصررٌب تیرراّو يیزاضًررس، ثٌرربثطا

 ّوچٌریي زض ًظرط   ثطذَضزاضًرس.  یا ػُیر ٍ تیرراظ اّو یثكرط  یبظّرب یثررف زض حرَظُ ً  

تطویرت   ٍ ترأهیي  ظًزیرطُ  ثرط  ّرب  آى احرط  ثطضؾری  ثرطای  آٍضی تربة  اثؼربز  ؾربیط  گرطفتي 

ِ  ٍ زض ًظرط گرطفتي   پبیرساضی  ٍ آٍضی تربة  هفیرس ٍ   ضیبظری  هرسل  زض هرطتجػ  ّربی  هؤلفر

 زاًؿررتي هزرربظثبقررس. زض پبیرربى ثررطای تحمیررك ثیكررتط پیكررٌْبز هرری قررَز  احررطثرف هرری

تررَیػ ؾرربیط هحممرربى زض ًظررط   آى ثطاؾرربؼ هررسل تَؾررؼِ ٍ تمبظررب همررساض زض ووجررَز

 گطفتِ قَز. 
 

 تعبرض هٌبفع

 «ًكسُ اؾت. یبىث یؿٌسگبىگًَِ تؼبضض هٌبفغ تَؾػ ًَی ّ»
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