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 پضٍّطیهقبلِ                                

 گٌذم ٍ هحصَلات آى تأهیي زُیسًجطزاحی ضجکِ 

  

 3سعیذ اهبهی  ،*2هحوذهْذی پبیذار، 1 طبّز فبئشُ هتَلّی

  داًطگبُ صٌعتی ًَضیزٍاًی ثبثل
 

 

 11/12/1398تبریخ دریبفت هقبلِ: 

 31/11/1399تبریخ پذیزش هقبلِ:  
 

 چکیذُ
تشدیذ غلات ثیـتشیٗ ػٟٓ سا دس ػجذ  ثیثبؿذ.  غزا اػت وٝ ثؼیبس حبئض إٞیت ٔی تأٔیٗٞبی ٞش جبٔقٝ، ٔؼئّٝ  تشیٗ چبِؾ یىی اص ٟٔٓ

خٛاف ٚ دس ایٗ ٔیبٖ ٌٙذْ ثٝ ِحبػ داسا ثٛدٖ  ؿٛ٘ذ یفٙٛاٖ غزای پبیٝ ؿٙبختٝ ٔ غزایی جٛأـ ثـشی داس٘ذ. دس اٍِٛی غزایی سٚصا٘ٝ، غلات ثٝ

ضشٚسی داسای  فٙٛاٖ وبلایی اػبػی ٚ ٘بٖ ثٕٝٞچٙیٗ  ثشخٛسداس اػت. ییثٝ ٘بٖ سا داسد، اص إٞیت ثؼضا ؿذُٖ یٚیظٜ خٛد وٝ لبثّیت تجذ

. ثشسػی ٚ ٔذیشیت دٞذ یجٟبٖ سا تـىیُ ٔ یپبیٝ ثؼیبسی اص ٔشدْ دس وـٛسٞب اكّی ٚ یثٛدٜ ٚ غزا ٞبدس ػجذ ٔلشفی خب٘ٛاس یا ظٜیإٞیت ٚ

ػبصی  ثٟیٙٝ ٔٙؾٛس ثٝتٛا٘ذ ثٝ حُ ٔـىلات ثؼیبسی دس ایٗ صٔیٙٝ ثیب٘جبٔذ. دس ایٗ پظٚٞؾ  كحیح ٔشاحُ ٔختّف آٖ، اص تِٛیذ تب تٛصیـ، ٔی

ذفٝ اػت. یه ٔذَ سیبضی دٚ ٞ ؿذٜ پشداختٌٝٙذْ ٚ ٔحلٛلات آٖ ثب اسائٝ یه ٔذَ سیبضی  تأٔیٗثٝ ثشسػی ؿجىٝ ص٘جیشٜ  تأٔیٗص٘جیشٜ 

سیضی آسٔب٘ی  اػت. ػپغ ٔؼئّٝ دٚٞذفٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ثش٘بٔٝ ؿذٜ اسائٝػبصی ٔلشف آة  ی ؿجىٝ ٚ وٕیٙٝٞب ٙٝیٞضی ػبص ٙٝیوٕ ٔٙؾٛس ثٝ

اػت ٚ ٘تبیج، تحّیُ حؼبػیت ٚ  ؿذٜ اسائٝاػت. ثشای اسصیبثی ٔذَ پیـٟٙبدی یه ٔثبَ فذدی  ؿذُٜ یتجذٞذفٝ  ثٝ یه ٔؼئّٝ ته

 اػت. ؿذٜ ٌضاسؽای تحمیمبت آتی یی ثشٞب ـٟٙبدیپ

 

   سیضی آسٔب٘ی ػبصی دٚٞذفٝ، ثش٘بٔٝ یٗ ٔحلٛلات وـبٚسصی، ثٟیٙٝتأٔ یٗ ٌٙذْ ٚ آسد، ص٘جیشٜ تأٔ ص٘جیشٜ  :ّبی کلیذیٍاصُ

 

 

   1  هقذهِ -1

غزا ٚ أٙیت غزایی  تأٔیٕٗٞٛاسٜ دس جٛأـ ثـشی ثحث 

ثؼیبس حبئض إٞیت ثٛدٜ اػت. ثب افضایؾ جٕقیت ٚ وٕجٛد 

غزا ٚ ٘یبصٞبی  تأٔیٗٔٙبثـ، تٛجٝ ثٝ ٔٛضٛفبت ٔشتجظ ثب 

وٙذ. ٌٙذْ یىی اص  تشی سا ایفب ٔی ضشٚسی ثـش ٘مؾ پشسً٘

اغّت ٔشدْ اػت ٚ ثشسػی ٚ  ٔٛسداػتفبدٜخٛساوی ٔٛاد 

ٔذیشیت كحیح ٔشاحُ ٔختّف آٖ اص تِٛیذ تب تٛصیـ 

تٛا٘ذ ثٝ حُ ٔـىلات ثؼیبسی دس ایٗ صٔیٙٝ ثیب٘جبٔذ.  ٔی

                                                 
دا٘ـجٛی وبسؿٙبػی اسؿذ ٟٔٙذػی كٙبیـ، دا٘ـٍبٜ كٙقتی  -1

  Faezeh.motevalli@nit.ac.ir، پؼت اِىتشٚ٘یه: ٘ٛؿیشٚا٘ی ثبثُ

ٟٔٙذػی كٙبیـ، دا٘ـٍبٜ كٙقتی فّٕی ٚ دا٘ـیبس ٌشٜٚ  فضٛ ٞیئت -*2

پؼت اِىتشٚ٘یه:  ، ٘ٛیؼٙذٜ پبػخٍٛ،٘ٛؿیشٚا٘ی ثبثُ

paydar@nit.ac.ir  :ؿشیقتی خیبثبٖ ،ثبثُ ؿٟشػتبٖ ،ٔبص٘ذساٖ٘ـب٘ی، 

 ثبثُ كٙقتی دا٘ـٍبٜ
فّٕی ٚ اػتبدیبس ٌشٜٚ ٟٔٙذػی كٙبیـ، دا٘ـٍبٜ كٙقتی  فضٛ ٞیئت -3

   s_emami@nit.ac.ir ، پؼت اِىتشٚ٘یه:٘ٛؿیشٚا٘ی ثبثُ

ضشٚسی داسای  فٙٛاٖ وبلایی اػبػی ٚ ٘بٖ ثٕٝٞچٙیٗ 

اكّی  یدس ػجذ ٔلشفی خب٘ٛاسٞب ثٛدٜ ٚ غزا یا ظٜیإٞیت ٚ

جٟبٖ سا تـىیُ  یٔشدْ دس وـٛسٞب پبیٝ ثؼیبسی اص ٚ

ٔختّفی  یٞب تٛاٖ فشاٚسدٜ اص ٌٙذْ ٔی یعٛسوّ ثٝ. دٞذ یٔ

٘ؾیش ٘بٖ، ثیؼىٛیت، ٔبوبسٚ٘ی، ؿیشیٙی ٚ ا٘ٛاؿ ویه ٚ 

غزاٞبی وٛدن ٚ ثؼیبسی دیٍش اص ٔحلٛلات كٙبیـ تٟیٝ 

جٕقیت ایشاٖ یه دسكذ جٕقیت جٟبٖ  اٌشچٝ. [1]ٕ٘ٛد

دسكذ ٌٙذْ جٟبٖ سا ٔلشف  5/2ذٚد اػت، ِٚی دس ح

 غزایی ػجذ اللاْ ٗیتش یضشٚس اص یىی آسد اصآ٘جبوٝ. وٙذ یٔ

ی ا ظٜیٚ إٞیت اص ٘یض آسد تٟیٝ كٙقت ،ثبؿذ یٔ ٔشدْ ایشاٖ

فٙٛاٖ  ثٝ تٛا٘ذ یٔذیشیت ص٘جیشٜ تأٔیٗ، ٔ اػت. ثشخٛسداس

ٔذیشیت جشیبٖ ٔحلٛلات ٚ خذٔبت تقشیف ؿٛد. ٔذیشیت 

ص٘جیشٜ تأٔیٗ، ؿبُٔ حشوت ٚ ٍٟ٘ذاسی ٔٛاد اِٚیٝ ثشای 

. [2]ذتِٛیذ ٔحلٛلات، ٔٛجٛدی ٚ وبلای ٟ٘بیی ٞؼتٙ

 ،ػبصی ٞذف اكّی دس عَٛ ا٘جبس وشدٖ ٚ رخیشٜ یعٛسوّ ثٝ
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 تٛجٝ ثب .تحفؼ وٕیت ٚ ویفیت ٌٙذْ تب صٔبٖ ٔلشف اػ

آٖ دس  یٞب ٚ فشآٚسدٜ ٌْٙذ تظیهاػتشا ٜجبیٍبٚ  ٕٞیتا ثٝ

تأٔیٗ  ایثش یضیس ثش٘بٔٝ یذدتش ٖٚثذ ،ٔلشفی یوبلاٞب ػجذ

. ؿٛد یٔ ادلّٕذ ٟٔٓ یٞبص٘یباص  ٘یضآٖ  ٜ٘جیشص ٔذیشیتٚ 

 یػبص شٜیرخ یٞب دس ٔحُ ٚسصاٖوـباص  خشیذاص  پغ ٌْٙذ

 ثب ٔقٕٛلاً وٝ ٘یض تیٚاسدا یٞب . ٌٙذْؿٛد یٔ اسیٍٟ٘ذ

 ثٝ سوـٛ دیٔجب ثٝاص ٚسٚد  پغ ؿٛ٘ذ یٔ حُٕ وـتی

. پغ اص ٍٟ٘ذاسی دس ؿٛ٘ذ یٔ َػباس ٔختّف یٞب اػتبٖ

ٔٙؾٛس فشآٚسی اسػبَ  ٞبی آسدػبصی ثٝ ػیّٛ ثٝ وبسخب٘ٝ

ؿٛ٘ذ. ثقذ اص فشآٚسی ٚ جذاػبصی آسد ٚ ػجٛع، ثب تٛجٝ  ٔی

 شد٘ذ.ٌ ثٝ تمبضبی ٞش ٔحلَٛ، ثٝ ٔـتشیبٖ ٟ٘بیی اسػبَ ٔی

تحمیمبتی وٝ دس حٛصٜ ٌٙذْ ٚ غلات كٛست ٌشفتٝ، 

ٔٙؾٛس اعٕیٙبٖ ثیـتش دس جٟت ا٘جبْ ایٗ پظٚٞؾ،  ثٝ

اػت. دس ادأٝ ثٝ ثشسػی چٙذ ٔمبِٝ  لشاسٌشفتٝی ٔٛسدثشسػ

 [3]ؿٛد. ٘بدسی ٚ ٕٞىبساٖ اص ایٗ تحمیمبت پشداختٝ ٔی

ٞب  . آٖلشاسداد٘ذی ٔٛسدثشسػسا  ؿجىٝ تٛصیـ ٌٙذْ دس ایشاٖ

سا ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ ؽشفیت تذاسوبت ٚ ٔذیشیت یه ؿجىٝ 

سیضی خغی فذد كحیح  داد٘ذ.  یه ٔذَ ثش٘بٔٝ اسائٝ٘بٌٚبٖ 

پغ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ٔختّظ فشِٔٛٝ ؿذٜ اػت. ػ

تجضیٝ ثٙذسص ٔؼئّٝ سا حُ وشد٘ذ. ٞذف ایٗ ٔؼئّٝ 

اػت. غلأیبٖ ٚ  ؿذٜ ٌشفتٝ دس ٘ؾشٞب  ػبصی ٞضیٙٝ وٕیٙٝ

ٌٙذْ سا  تأٔیٗدس پظٚٞؾ خٛد ص٘جیشٜ  [4]عبغبٖ صادٜ

 تأٔیٗثب عشاحی ص٘جیشٜ  ٞب آٖ. لشاسداد٘ذی ٔٛسدثشسػ

وٝ ؿبُٔ تلٕیٕبت ثّٙذٔذت یىپبسچٝ ٔحلٛلات ٌٙذْ 

یبثی ػیّٛٞبی جذیذ ٚ  ٚ ٔىبٖ وٙٙذٌبٖٗ یا٘تخبة تأٔ

ٔذت تخلیق ٚ تٛصیـ ٌٙذْ ٚ ٔحلٛلات  تلٕیٕبت ٔیبٖ

ٞب ایٗ ؿجىٝ سا دس  ، ٔذِی سا پیـٟٙبد داد٘ذ. آٖؿٛد آٖ ٔی

. دس لشاسداد٘ذی ٔٛسدثشسػدٚ ثقذ اػتشاتظیه ٚ تبوتیىی 

ٞبی ثٟیٙٝ ػیّٛ ٚ ٔشاوض  ٔغبِقٝ اػتشاتظیه ٔىبٖ

ت سا تقییٗ ی ٚاسداٞب وٙٙذٜٗ یتأٔػبصی جذیذ ٚ  رخیشٜ

وشد٘ذ. دس تلٕیٕبت تبوتیىی، ٔمبدیش ثٟیٙٝ ٚاسدات، 

ػبصی ٌٙذْ، تِٛیذ  جبثجبیی ٚاسدات ٚ تِٛیذ داخُ، رخیشٜ

ٚ تخلیق ثٝ تمبضبٞبی داخّی ٚ خبسجی  ٔحلٛلات ٌٙذْ

، تقییٗ وٙٙذٌبٖٗ یا٘تخبة تأٔٞب  ا٘ذ. آٖ سا تقییٗ وشدٜ

ا ثشسػی سٔمذاس ٚاسدات، تٛصیـ ٌٙذْ ٚ تِٛیذ ٔحلٛلات آٖ 

ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ تشویت ا٘ٛاؿ ٔختّف  ٔؼئّٝایٗ  وشد٘ذ.

ٌٙذْ ثشای تِٛیذ ٔحلٛلات ٔختّف، لشاس دادٖ ػیّٛٞبی 

ٚ٘مُ دس تٕبْ ػغٛح  ٞبی ٔختّف حُٕ جذیذ ٚ حبِت

 جبدؿذٜیا ص٘جیشٜ ٚ ٕٞچٙیٗ اضبفٝ وشدٖ ثخؾ كبدسات

لبدس اػت تٕبْ  یسیضی یىپبسچٝ پیـٟٙبد ٔذَ ثش٘بٔٝ. اػت

وبسثشد ایٗ  ػغٛح ٚ فٛأُ ٔؤثش ثش ص٘جیشٜ سا دس ٘ؾش ثٍیشد.

دٞٙذٜ  ٔذَ دس یه ٔغبِقٝ ٔٛسدی ثشای ایشاٖ وٝ ٘ـبٖ

 لشاسٌشفتٝ یٔٛسدثشسػ ،ٞب اػت تٛجٝ ٞضیٙٝ جٛیی لبثُ كشفٝ

ٞذفٝ، چٙذ  یه ٔذَ سیبضی دٚ  [5]اػت. ٍٔبِٝ ٚ ٕٞىبساٖ

ای یىپبسچٝ جذیذ ثشای ٔؼئّٝ  دٚسٜ ٔحذٚدیتی ٚ چٙذ  

تٛلف ثشای پـتیجب٘ی فشآیٙذ  ثبصٔبٖایجبد ػیّٛی غّٝ 

ػبصی  ٌیشی دِٚت ٞٙذ اسائٝ داد٘ذ. دٚ ٞذف وٕیٙٝ تلٕیٓ

ٚ وُ صٔبٖ ػفبسؽ  تأٔیٗٔتضبد ٞضیٙٝ وُ ؿجىٝ ص٘جیشٜ 

ٞذفٝ ٔجتٙی ثش پبستٛ  ثب اػتفبدٜ اص دٚ اٍِٛسیتٓ چٙذ صٔبٖ ٞٓ

اػت. ٞذف ٔذَ،  ؿذٜ ٙٝیثٟ، ؿذٜٓ یتٙؾٞبی  ثب پبسأتش

ٞبی ثٟیٙٝ ػیّٛی ٔجٙب ٚ وبسٌبٞی ثب تٛجٝ ثٝ  تقییٗ ٔىبٖ

شفیتـبٖ، جشیبٖ غّٝ خٛساوی ثیٗ ٔشاحُ ٔختّف ٚ ؽ

ٞضیٙٝ وُ  وٝ یعٛس ثٝ ثبؿذ یٔٔٛجٛدی دس ػیّٛٞبی ٔجٙب 

ٚ صٔبٖ ػفبسؽ وٕیٙٝ ؿٛ٘ذ. دٚ تبثـ  تأٔیٗؿجىٝ ص٘جیشٜ 

ػبصی  اػت. وٕیٙٝ ؿذٜ اسائٝٞذف ٔتضبد دس ایٗ ٔذَ 

وٝ ؿبُٔ ٞضیٙٝ  ٞذف اَٚ تأٔیٗٞضیٙٝ وُ ؿجىٝ ص٘جیشٜ 

ٙٝ ػبخت ػیّٛ ٚ ٞضیٙٝ ٔٛجٛدی اػت، ٘مُ، ٞضیٚ  حُٕ

ی جشیبٖ اص ٔشاوض خشیذ  ٘مُ، ٞضیٙٝٚ  ثبؿذ. ٞضیٙٝ حُٕ ٔی

ثٝ ػیّٛٞب، ٚ اص ػیّٛٞب ثٝ ٘مبط تمبضب ٚ ٞضیٙٝ ػبخت ػیّٛ 

ؿٛد، سا ؿبُٔ  وٝ ؿبُٔ ٞضیٙٝ ثبثت ػبخت ػیّٛٞب ٔی

ػبصی صٔبٖ ػفبسؽ ؿجىٝ  ؿٛد. ٞذف دْٚ وٕیٙٝ ٔی

اػت ٚ ؿبُٔ ػٝ جضء اكّی غّٝ خٛساوی  تأٔیٗص٘جیشٜ 

ثبؿذ. صٔبٖ ػفبسؽ اص ٔشاوض خشیذ ثٝ ػیّٛٞبی ٔجٙب ثب  ٔی

تٛجٝ ثٝ صٔبٖ تٛلف دس ٔشاوض خشیذ ثخؾ اَٚ اػت. ثخؾ 

دْٚ ٚ ػْٛ صٔبٖ ػفبسؽ اص ػیّٛٞبی ٔجٙب ثٝ ػیّٛٞبی 

وبسٌبٞی ٚ ػیّٛٞبی وبسٌبٞی ثٝ ٘مبط تمبضب ٞؼتٙذ. صٔبٖ 

خشیذ ثٝ ٘مبط تمبضب، ا٘تؾبس حُٕ غّٝ خٛساوی اص ٔشاوض 

صٔبٖ ػفش ٚػبیُ ٘مّیٝ ٚ صٔبٖ ا٘تؾبس غّٝ خٛساوی دس ٔشاوض 

ؿٛد. ثشای  خشیذ، ػیّٛٞبی ٔجٙب ٚ وبسٌبٞی سا ؿبُٔ ٔی

تٛافمی ثٝ ؿشوت غزایی ٚ دِٚت ٞٙذ، ٔذَ ثب  حُ ساٜاسائٝ 

وٝ  ؿذٜ دادٜاػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ تىبّٔی دٚٞذفٝ تٛػقٝ 

ؿیٕیبیی ٘بٔغّٛة ٘بٔیذٜ ی ٚاوٙؾ ػبص ٙٝیثٟاٍِٛسیتٓ 

اػت ٚ ٘تبیج ثب اٍِٛسیتٓ ط٘تیه  ؿذٜ حُؿٛد  ٔی

آ٘ذسػٗ ٚ ػبصی ٘بٔغّٛة ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت.  ٔشتت

ٌزاسی  دس ٔغبِقٝ خٛد ثٝ ثشسػی لیٕت [6] ٙٛیٔٛ٘جبسد

ثب  تأٔیٗ شٜیص٘جٌٙذْ ثب ٞذف تٙؾیٓ لشاسدادٞبی تخفیف 

پشداختٙذ. ٔؼئّٝ سا ثب ثٟیٍٙی  ضیٌش ؼهیستِٛیذوٙٙذٌبٖ 

اسصیبثی ٔذَ  ٔٙؾٛس ثٝٞب  ص٘جیشٜ تأٔیٗ حُ وشد٘ذ. آٖ

پیـٟٙبدی خٛد، ص٘جیشٜ تأٔیٗ ٌٙذْ اػتشاِیب سا ثشسػی 

یی سا ٔٛاد غزا ذاسیٔلشف پب [7]وشد٘ذ. دیجب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ 
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٘بٖ  یٞبیظٌیوٙٙذٌبٖ ٚ ٚٔلشف یٞبیظٌیٚ شیتأثثب ٞذف 

ٞب ٔؼئّٝ سا ثب سٚؽ  . آٖشاسداد٘ذلی ٔٛسدثشسػ ثش تمبضب

ٔٙؾٛس اسصیبثی  سٌشػیٖٛ خغی چٙذٌب٘ٝ حُ وشد٘ذ ٚ ثٝ

٘بٖ ایتبِیب سا ثشسػی وشد٘ذ. ثش٘ىبِی ٚ  تأٔیٗ شٜیص٘جٔذَ 

تحّیُ سیؼه پیـٍیشی ضبیقبت ٘بٖ سا  [8]ٕٞىبساٖ 

فٛأُ خغش  یی٘بٖ ٚ ؿٙبػب یٞبصثبِٝ ضاٖیٔٔٙؾٛس تقییٗ  ثٝ

ٞب ضبیقبت ٘بٖ دس  ثشسػی وشد٘ذ. آٖ ٝصثبِ بدیص شیٔمبد یثشا

سا ثب ٔمبیؼبت آٔبسی تحّیُ ٕ٘ٛد٘ذ. آِجشتض ٚ ٕٞىبساٖ  ػٛئذ

سا ثب اػتفبدٜ اص  ٚ٘مُ وبلا سفـ اختلالات دس حُٕ [9]

وبٞؾ اختلالات ٔٙؾٛس  ٚ ثشسػی آٔبسی ثٝ  ػبصی دادٜ ؿجیٝ

ثشسػی وشد٘ذ. دجٛسیه ٚ  تأٔیٗص٘جیشٜ ٘مُ ٚ  حُٕ

ٞبی كبدسات ثش  اثشات اجشای ٔحذٚدیت [10]ٕٞىبساٖ 

یٗ تأٔ  وبٞؾ تٛسْ ٔحلٛلات داخّی سا دس ؿجىٝ ص٘جیشٜ

ٌزاسی  ثٝ تلٕیٕبت لیٕت ثب تٛجٌٝٙذْ ٚ ٘بٖ دس كشثؼتبٖ 

ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ٔبسوٛف ٚ حبؿیٝ ػٛد ثشسػی وشد٘ذ. 

ؿجىٝ ٚ ثٟجٛد ثبصدٞی سا ثب ٞذف  [11]وٛلان ٚ ٕٞىبساٖ 

یٝ ٘بٖ اص ثشداؿت یىپبسچٝ ٔحلَٛ ٚ ٔمبیؼٝ ٚ ثشسػی تٟ

ػٙتی دس كٙقت ٘بٖ فشا٘ؼٝ ثب  یوـبٚسصتِٛیذ پشٚسؿی، ٚ 

 فٙٛاٖ ثٝ( LCAاػتفبدٜ اص تشویت سٚؽ اسصیبثی چشخٝ فٕش )

اثضاس پـتیجبٖ اعلافبت ٚ اسصیبثی ثب سٚؽ یىپبسچٝ ثشسػی 

وشد٘ذ. دس ایٗ پظٚٞؾ ثب اسائٝ ٔذِی سیبضی ثشای ص٘جیشٜ 

اػت. ؿجىٝ  ؿذٜ اسائٝحلٛلات آٖ ٌٙذْ ٚ ٔ تأٔیٗ

ؿٛد ٚ تب سػیذٖ  پیـٟٙبدی اص ٔشحّٝ تِٛیذ ٌٙذْ آغبص ٔی

دٞذ. ٔذَ ثٝ  ی لشاس ٔیٔٛسدثشسػٔحلٛلات ثٝ ٔـتشیبٖ سا 

د٘جبَ یبفتٗ ٔیضاٖ ثٟیٙٝ تِٛیذ ٌٙذْ ٚ ٚاسدات، آة ٔلشفی 

ٞبی ص٘جیشٜ ٚ ٔلشف آة  ػبصی ٞضیٙٝ ثب دس٘ؾشٌشفتٗ وٕیٙٝ

ٚ٘مُ، ٔٛجٛدی ٚ  ٔشثٛط ثٝ حُٕ ٕبتیتلٕاػت. ٕٞچٙیٗ 

دٞذ. ٕٞچٙیٗ  ػیّٛی جذیذ سا ٔذ٘ؾش لشاس ٔی غیتأػ

دٚسٜ اػتشاحت ٌٙذْ دس ػیّٛٞب لجُ اص صٔبٖ ٔلشف دس 

اػت. ٔحلٛلات ٌٙذْ  ؿذٜ ٌشفتٝدس ٘ؾش  ؿذٜ اسائٝٔذَ 

ؿبُٔ ا٘ٛاؿ آسد ثب دسكذٞبی خّٛف ٔتفبٚت ٚ ػجٛع 

  ثبؿذ. یه ثبصاس ٔجضا ٔی فٙٛاٖ ثٌٝٙذْ 

 ثیبى هسئلِ -2

ای ؿبُٔ تقذادی ٔضسفٝ،  ػبصی ایٗ ٔؼئّٝ ؿجىٝ دس ٔذَ

ٞبی آسد ٚ ػجٛع سا دس ٘ؾش  ػیّٛ، وبسخب٘ٝ آسد ٚ ٔـتشی

ٞبی  ػبصی ٞضیٙٝ اػت. اٞذاف ٔؼئّٝ وٕیٙٝ ؿذٜ ٌشفتٝ

ثبؿذ. ص٘جیشٜ تِٛیذ ٌٙذْ اص ٔضسفٝ  ص٘جیشٜ ٚ ٔلشف آة ٔی

ٞبی  ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ ػیّٛٞب ٚ ا٘جبسٞب تب ا٘تمبَ آٖ ثٝ وبسخب٘ٝ

ٞبی ٌٙذْ ثٝ ٔـتشی ٟ٘بیی سا  آسد ٚ اسػبَ فشآٚسدٜ

دٞذ. اثتذا ٌٙذْ، پغ اص ثشداؿت، ثٝ  ی لشاس ٔیٔٛسدثشسػ

ؿٛد ٚ دس آ٘جب ٍٟ٘ذاسی  بی ٔٛسد٘ؾش ٔٙتمُ ٔیػیّٛٞ

ٚ ثٝ آسد  ؿذٜ اسػبَ ٔٛسد٘ؾشٞبی  ؿٛد. ػپغ ثٝ وبسخب٘ٝ ٔی

ٔشحّٝ  ٗیثقذاصاؿٛد.  تجذیُ ٔی ٔٛسد٘ؾشثب دسكذ خّٛف 

اسػبَ  ٔٛسد٘ؾشآسد ٔتٙبػت ثب تمبضبی دسیبفتی ثٝ ٔـتشی 

 ٌشدد. ٔی

  ّب فزض صیپ -2-1 

ؼئّٝ دس ٘ؾش ػبصی ٔ ی صیش ثشای ٔذَٞب فشم ؾیپ

 اػت: ؿذٜ ٌشفتٝ

  ٜی ػبص شٜیرخثش اػبع تِٛیذ ٌٙذْ،  تأٔیٗؿجىٝ ص٘جیش

 ٚ فشآٚسی آٖ ٚ تٛصیـ آسد ٚ ػجٛع اػت.

 .وٕجٛد آسد ٔجبص اػت 

  اػت. ؿذٜ ٌشفتٝرخیشٜ احتیبعی ٌٙذْ دس ٘ؾش 

  ػیّٛی جذیذ ٔجبص اػت. تأػیغدس كٛست ٘یبص 

  ٜاػت.ای چٙذ دٚسٜ تأٔیٗؿجىٝ ص٘جیش 

  ثبیذ دٚسٜ اػتشاحت  ٞب وبسخبٌ٘ٝٙذْ لجُ اص ٔلشف دس

 سا دس ػیّٛٞب ثٍزسا٘ذ. ؿذٜٗ ییتق

  دٚ ٘ٛؿ وـت دیٕی ٚ آثی ثب ضشیت ثشداؿت ٔتفبٚت

 .اػت ؿذٜ ٌشفتٝدس ٞش ٞىتبس دس ٘ؾش 

  هذل ریبضی -2-2

ؿذٜ، ٕ٘بدٞبی ی ثیبٖٞب فشم ؾیپثب تٛجٝ ثٝ تقبسیف ٚ 

ٚ دس ادأٝ  اػت ؿذٜ فیتقشػبصی سیبضی  صیش ثشای ٔذَ

 ٞب، آٔذٜ اػت. ٔذَ سیبضی ٔؼئّٝ، تبثـ ٞذف ٚ ٔحذٚدیت

i ؿٕبس٘ذٜ ٔضاسؿ 

k ؿٕبس٘ذٜ ٘ٛؿ وـت 

o ؿٕبس٘ذٜ ٘مبط ٚاسدات 

j ؿٕبس٘ذٜ ػیّٛٞب 

n ّٛؿٕبس٘ذٜ ٘ٛؿ ػی 

m ٝ٘ٞبی آسد ؿٕبس٘ذٜ وبسخب 

c ؿٕبس٘ذٜ ٘ٛؿ ٔـتشی 

p )ؿٕبس٘ذٜ ٘ٛؿ ٔحلٛلات )ا٘ٛاؿ آسد 

r ؿٕبس٘ذٜ ٘ٛؿ ٔلشف آة دس ٞىتبس 

s ؿٕبس٘ذٜ ٘ٛؿ ٔٙجـ آثی 

t ٜٞبی صٔب٘ی ؿٕبس٘ذٜ تقذاد دٚس 

 پبراهتزّب

 αثشداؿت ٌٙذْ دس ٞش ٞىتبس دس ٔضسفٝ تیضش i 
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ik

r 

 اْ r اْ ٚ ٘ٛؿ آة k اْ تحت وـت

 haikt ٔضسفٝ اٌش i اْ تحت وـت k ٜاْ دس دٚس t  ْا

 0كٛست  ٗیا شیٚ دس غ 1ثشداؿت ثبؿذ  لبثُ

 pβ ٔٞش تٗ  ذیتِٛ یثشا بصیٌٙذْ ٔٛسد٘ ضاٖی

 اْ p ٔحلَٛ

 Dcpt ٔحلَٛ یتمبضب p یاْ ٔـتش c ٜاْ دس دٚس t ْا 

 DGt ػجٛع دس دٚسٜ یتمبضب t ْا 

 ioj یّٛیٌٙذْ دس ػ ٝیاِٚ یٔٛجٛد j  ْا 

 iomm

p 

 اْ m اْ دس وبسخب٘ٝ p ٔحلَٛ ٝیاِٚ یٔٛجٛد

 iogm ػجٛع دس وبسخب٘ٝ ٝیاِٚ یٔٛجٛد m ْا 

 ciik وـت ٌٙذْ دس ٔضسفٝ شیص ػغح i  اْ تحت

 اْ k وـت

 cmm پشداصؽ ٌٙذْ دس وبسخب٘ٝ تیؽشف m ْا 

 cwot یا٘تمبَ دس ٘مغٝ ٚسٚد ٌٙذْ لبثُ حذاوثش o  ْا

 اْ t دس دٚسٜ

 chjjn یّٛیٌٙذْ دس ػ یٍٟ٘ذاس تیؽشف حذاوثش j   ْا

 اْ n تیثب ؽشف

 chmm آسد دس وبسخب٘ٝ یٍٟ٘ذاس تیؽشف m ْا 

 chgm ػجٛع دس وبسخب٘ٝ یٍٟ٘ذاس تیؽشف m ْا 

 ctiij ٘مُ ٌٙذْ اص ٔضسفٝٚ  حُٕ ٙٝیٞض i یّٛیاْ ثٝ ػ 

j  ْا  

 ctjjm یّٛی٘مُ ٌٙذْ اص ػٚ  حُٕ ٙٝیٞض j    ٝاْ ث

  اْ m وبسخب٘ٝ

 ctmm

c 

ثٝ اْ  m ٘مُ آسد اص وبسخب٘ٝٚ  حُٕ ٙٝیٞض

  اcْ ی ٔـتش

 ctw

oj 

اْ ثٝ  o ی٘مُ ٌٙذْ اص ٘مغٝ ٚسٚدٚ  حُٕ ٙٝیٞض

  اْ  j یّٛیػ

 hjj یّٛیٌٙذْ دس ػ یٍٟ٘ذاس ٙٝیٞض j  ْا 

 hmm آسد دس وبسخب٘ٝ یٔٛجٛد یٍٟ٘ذاس ٙٝیٞض m ْا 

 hgm ػجٛع دس وبسخب٘ٝ یٍٟ٘ذاس ٙٝیٞض m ْا 

 fiik ٌٙذْ دس ٞش ٞىتبس دس ٔضسفٝ ذیتِٛ ٙٝیٞض i ْا 

 اْ  k تحت وـت

 fjn یّٛیػ غیتأػ ٙٝیٞض j  اْ ٘ٛؿ n ْا 

 fmmt پشداصؽ آسد دس وبسخب٘ٝ ذیتِٛ ٙٝیٞض ٚ m  اْ دس

 اْ t دٚسٜ

 fwot یاص ٘مغٝ ٚسٚد یٌٙذْ ٚاسدات ذیخش ٙٝیٞض o  ْا

 اْ t دس دٚسٜ

 lcpt وٕجٛد ٔحلَٛ ٙٝیٞض p ٜاْ دس دٚس t ْا 

 lcgt وٕجٛد ػجٛع دس دٚسٜ ٙٝیٞض t ْا 

 SS ٌٔٙذْ یبعیاحت شٜیرخ ضاٖی 

 Mak

r 

 اْ k اْ تحت وـت r ٔلشف آة دس ٘ٛؿ ٔمذاس

V

Sjn 

wps ِٛٚیٔلشف آة ٔٙجـ آث تیا s ْا 

 pris ٔیدس دػتشع ٔٙجـ آث ضاٖی s ٝاْ دس ٔضسف i ْا 

  ٜاػتشاحت ٌٙذْ دٚس 

  ٌٙذْ ذیتِٛ ضاٖیحذالُ ٔ تیضش  

 A فذد ٔثجت ثضسي هی 

 هتغیزّبی تصوین

Qikt  ٝٔیضاٖ ثشداؿت ٌٙذْ دس ٔضسفi  اْ تحت وـت

k  ٜاْ دس دٚسt ْا 

'mptQ  َٛٔیضاٖ تِٛیذ ٔحلp  ٝ٘اْ دس وبسخبm  اْ دس

 اْ tدٚسٜ 

Gmt  ٝ٘ٔیضاٖ ػجٛع تِٛیذی دس وبسخبm  ٜاْ دس دٚس

t ْا 

Wojt  ٔیضاٖ ٚاسدات اص ٘مغٝ ٚسٚدیo  اْ ثٝ ػیّٛیj  

 اْ tاْ دس دٚسٜ 

Xijt  ْاص ٔضسفٝ  ؿذٜ ٔٙتمُٔمذاس ٌٙذi  اْ ثٝ ػیّٛی

j   ٜاْ دس دٚسt ْا 

Yjmt ُؿذٜ اص ػیّٛی  ٔمذاس ٌٙذْ ٔٙتمj   ٝاْ ث

 اْ tاْ دس دٚسٜ  mوبسخب٘ٝ 

Zmcpt  َٛٔمذاس ٔحلp ُؿذٜ اص وبسخب٘ٝ  اْ ٔٙتمm  ْا

 اْ tاْ دس دٚسٜ  cثٝ ٔـتشی 

ZGmt ُؿذٜ اص وبسخب٘ٝ  ٔمذاس ػجٛع ٔٙتمm  اْ دس

 اْ tدٚسٜ 

Ijt  ٔٛجٛدی ٌٙذْ ػیّٛیj   ٜاْ دس ا٘تٟبی دٚسt ْا 

IMmpt  َٛٔٛجٛدی ٔحلp  ٝ٘اْ دس وبسخبm  اْ دس

 اْ tا٘تٟبی دٚسٜ 

IGmt  ٝ٘ٔٛجٛدی ػجٛع دس وبسخبm  اْ دس ا٘تٟبی

 اْ tدٚسٜ 
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LOcpt  ٔیضاٖ وٕجٛد آسد ٘ٛؿp  اْ ثشای ٔـتشیc  اْ دس

 اْ tدٚسٜ 

LOGt  ٜٔیضاٖ وٕجٛد ػجٛع دس دٚسt ْا 

XRiks  اص ٔٙجـ آثی  ؿذٜ اػتفبدٜٔیضاٖ آةs  اْ دس

 اْ kاْ تحت وـت  iٔضسفٝ 

VAikr  ٝاٌش دس ٔضسفi  اْ تحت وـتk  ٖاْ ثٝ ٔیضاr 

 0ٚ دس غیش ایٗ كٛست  1اْ آة ٔلشف وٙذ 

VSjn  اٌش ػیّٛیj  اْ ثب ؽشفیتn  1اْ تأػیغ ؿٛد 

 0ٚ دس غیش ایٗ كٛست 

 ّبی ّذفتبثع
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2min s iks

i k s

Z wp XR 
 

(2) 

اػت،  ؿذٜ دادٜ( ٘ـبٖ 1تبثـ ٞذف اَٚ وٝ دس ساثغٝ )

وٙذ. ؿبُٔ  ٞبی ٔشثٛط ثٝ ص٘جیشٜ سا وٕیٙٝ ٔی ٞضیٙٝ

ٚ٘مُ، ٍٟ٘ذاسی ٚ ٔٛجٛدی، وٕجٛد ٚ  ٞبی تِٛیذ، حُٕ ٞضیٙٝ

ػیّٛی جذیذ اػت. تبثـ ٞذف دْٚ  غیتأػی ثبثت  ٞضیٙٝ

ٔٙبثـ آثی ٔختّف  ٘ؾش ٌشفتٗ( ٔیضاٖ ٔلشف آة سا ثب دس 2)

ش ثٝ ٘یبص آثی دس ٞش ٘ٛؿ وـت ٚ ٞ ثب تٛجٝدس دػتشع ٚ 

 وٙذ.  ٔٙغمٝ وٕیٙٝ ٔی

 ّب: هحذٍدیت
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(31) 

( ثشداؿت ٔحلَٛ اص ٔضسفٝ سا دس 3ٔحذٚدیت )

(، 4ٞبی )وٙذ. ٔقبدِٝ ٞبی ثشداؿت ٌٙذْ تضٕیٗ ٔی دٚسٜ

ثیبٍ٘ش ٔحذٚدیت ؽشفیت ثشداؿت ٌٙذْ اص صٔیٗ وـبٚسصی 

ؿذٜ  ( تقبدَ ٌٙذْ ثشداؿتی ٚ ٔٙتم5ُثبؿذ. ٔحذٚدیت ) ٔی

(، ثیبٍ٘ش ٔحذٚدیت ؽشفیت 6) دٞذ. ٔقبدِٝ ٘ـبٖ ٔیسا 

( تقبدَ ٔٛجٛدی ػیّٛٞب سا 8( ٚ )7ثبؿذ. سٚاثظ ) ػیّٛٞب ٔی

( تقبدَ ثیٗ ٌٙذْ ٚاسدؿذٜ 9وٙذ. ٔحذٚدیت ) تضٕیٗ ٔی

وٙذ.  ٞبی آسد ٚ ٔیضاٖ آسد تِٛیذی سا تضٕیٗ ٔی ثٝ وبسخب٘ٝ

(، ٔحذٚدیت ؽشفیت تِٛیذ آسد ثشای 10ٔحذٚدیت )

( 12( ٚ )11ٞبی ) ثبؿذ. ٔحذٚدیت ٞبی آسد ٔی وبسخب٘ٝ

( ٘یض 13ثبؿذ. ٔقبدِٝ ) ٞب ٔی تقبدَ ٔٛجٛدی آسد وبسخب٘ٝ

( تقبدَ 14ٔحذٚدیت پبػخ ثٝ تمبضب اػت. ٔحذٚدیت )

وٙذ.  ػجٛع تِٛیذی ٚ ٔیضاٖ ٌٙذْ سا تضٕیٗ ٔی

(، ٔحذٚدیت پبػخ ثٝ تمبضبی ػجٛع 15ٔحذٚدیت )

بدَ ٔٛجٛدی ػجٛع ( تق17( ٚ )16ثبؿذ. ٔحذٚدیت ) ٔی

( ٔشثٛط ثٝ 20( تب )18ٞبی )  ثبؿذ. ٔحذٚدیت ٞب ٔی وبسخب٘ٝ

ثبؿٙذ. ٔحذٚدیت  تلٕیٕبت تأػیغ ػیّٛی جذیذ ٔی

ٞبی   ثبؿذ. ٔحذٚدیت (، ٔحذٚدیت ؽشفیت ٚاسدات ٔی21)

( ثٝ ؽشفیت ٍٟ٘ذاسی آسد ٚ ػجٛع سا ٘ـبٖ 23( ٚ )22)

( ٔیضاٖ رخیشٜ احتیبعی سا 24دٞٙذ. ٔحذٚدیت ) ٔی

( ؽشفیت ػیّٛ سا تقییٗ 25)   وٙذ. ٔحذٚدیت تضٕیٗ ٔی

( ؽشفیت ٔیضاٖ ٔلشف آة سا 26وٙذ. ٔحذٚدیت ) ٔی

وٙذ وٝ ٔیضاٖ  ( تضٕیٗ ٔی27وٙذ. ٔحذٚدیت ) تقییٗ ٔی

آة ٔلشفی ثیؾ اص ٔیضاٖ دس دػتشع ٘جبؿذ. ٔحذٚدیت 

( ٔیضاٖ آة ٔلشفی اص ٕٞٝ ٔٙبثـ دس ٞش ٔضسفٝ سا 28)

( تِٛیذ داخّی ٌٙذْ سا تب 29) وٙذ. ٔحذٚدیت ٔـخق ٔی

( ٚ 30ٞبی ) وٙذ. ٔحذٚدیت ٔمذاس ٔـخق ٌبٔب تضٕیٗ ٔی

( ٘بٔٙفی ثٛدٖ ٚ ٘ٛؿ ٔتغیشٞبی تلٕیٓ سا ٘ـبٖ 31)

 دٞٙذ.  ٔی

 ی هسئلِسبس یخط -2-3

( اػت وٝ ٘یبص ثٝ 29غیشخغی ) تیٔحذٚدٔذَ داسای 

ی داسد. ایٗ ٔحذٚدیت ؿبُٔ ضشة یه ٔتغیش ػبص یخغ

ٔتغیش كفشٚیه اػت. ثب تقشیف ٔتغیش جذیذ  پیٛػتٝ دس یه

QVikrt  ( ٝ( ٚ جبیٍضیٙی آٖ دس ٔحذٚدیت 32)ساثغ)

 یخغ( 36) -(33ٞبی ) ( ٚ ٕٞچٙیٗ افضٚدٖ ٔحذٚدیت29)

 ؿٛد. ی ا٘جبْ ٔیػبص
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(36) 

 رٍش حل -3

سیضی آسٔب٘ی  ، اص سٚؽ ثش٘بٔٝٞذفٝحُ ٔذَ دٚ ٔٙؾٛس ثٝ

سیضی آسٔب٘ی  اػت. ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ثش٘بٔٝ ؿذٜ اػتفبدٜ

ؿذٜ اػت. دس  ٚص٘ی ٔذَ دٚٞذفٝ ثٝ ٔذَ ته ٞذفٝ تجذیُ

ٌیش٘ذٜ  ایٗ سٚؽ ٚصٖ ٞش یه اص تٛاثـ ٞذف تٛػظ تلٕیٓ

عٛس وٝ  ٞب ٞذف جذیذ، ٕٞبٖ ؿٛد ٚ ثش اػبع آٖ تقییٗ ٔی

ؿٛد.  ذٜ اػت، ثٝ ٔذَ اضبفٝ ٔیؿ ( ٘ـبٖ داد37ٜدس ساثغٝ )

ؿذٜ تٛػظ  ییٗتقدٚ تبثـ ٞذف اِٚیٝ ثب ػغٛح ا٘تؾبس 

ؿٛ٘ذ وٝ سٚاثظ  ٞب اضبفٝ ٔی ٌیش٘ذٜ ثٝ ٔحذٚدیت تلٕیٓ

ؿٛ٘ذ. ساثغٝ  ( ٔی2( ٚ )1( جبیٍضیٗ سٚاثظ )39( ٚ )38)

دٞذ. ٕٞچٙیٗ  ( ٘ٛؿ ٔتغیشٞب سا ٘ـبٖ ٔی40)

 ؿٛ٘ذ.   فٝ ٔی( ٘یض ثٝ ٔذَ اضب31( تب )3ٞبی ) ٔحذٚدیت

2

1

( )i i
i

i i

d d
Min W

g

 




   (37) 

1 1 1 1Z d d g     (38) 

2 2 2 2Z d d g     (39) 

, 0i id d   
1,2i 

 
(40) 

iW  ٚ ٚصٖ ٞش یه اص اٞذاف
ig   ٚ آسٔبٖ ٞش ٞدذفid  

 ٚid    ا٘حشافبت ٔثجت ٚ ٔٙفی ٞش یه اص تٛاثـ ٞدذف سا اص

 دٞٙذ.   ٞب سا ٘ـبٖ ٔی آسٔبٖ

 هحبسجبت عذدی ٍ تحلیل حسبسیت -4

ٔذَ پیـٟٙبدی ثب اػتفبدٜ اص ٔثبَ فذدی ٔٛسد اسصیبثی 

آٔذٜ اػت.  1-4دس ثخؾ  ٞب ٚ ٘تبیج اػت. دادٜ لشاسٌشفتٝ

دػتیبثی ثٝ ٘تبیج وبسثشدی ٚ ٔذیشیتی،  ٔٙؾٛس ثٕٝٞچٙیٗ 

اػت وٝ دس  ؿذٜ ا٘جبْتحّیُ حؼبػیت ثشخی پبسأتشٞب 

 اػت.  ؿذٜ دادٜؿشح  2-4ثخؾ 

 هثبل عذدی ٍ ًتبیج -4-1

ٌٙذْ ٚ آسد دس دٚ  تأٔیٗٔثبَ فذدی اص ؿجىٝ ص٘جیشٜ 

٘ٛؿ وـت دیٓ ٚ آثی، ٞفت ٔضسفٝ، چٟبسدٜ ػیّٛ، ٘ٝ 

چٟبس دٚسٜ ٚ  وبسخب٘ٝ  آسد، ػٝ ٘ٛؿ آسد، پٙج ٔـتشی، ثیؼت

ٚاسدات،  ٘مغٝ ػٝ، ؿؾ ٘ٛؿ ؽشفیت ػیّٛ، سٚصٜ پب٘ضدٜصٔب٘ی 

چٟبس ٔٙجـ آثی ٚ چٟبس ٘ٛؿ ٔلشف آة )صیشصٔیٙی، ػغحی، 

اػت تب كحت ٔذَ  تٝلشاسٌشفتلفیٝ، ثبساٖ( ٔٛسد اسصیبثی 

( آٔذٜ 7( تب )1ٞبی ) ٞبی ٔشثٛعٝ دس جذَٚ ثشسػی ؿٛد. داد

( ٘ـبٖ 9( ٚ )8ٞبی ) دس جذَٚ آٔذٜ دػت ثٝاػت. ٘تبیج 

، ٔیضاٖ 2اػت. ٕٞچٙیٗ دٚسٜ اػتشاحت ٌٙذْ  ؿذٜ دادٜ

دس ٘ؾش  3/0ٚ ضشیت تِٛیذ داخّی  15000رخیشٜ احتیبعی 

ی تبثـ ٞذف اَٚ اػت. ٕٞچٙیٗ ػغح ا٘تؾبس ثشا ؿذٜ ٌشفتٝ

دس  400000ٚ ثشای تبثـ ٞذف دْٚ  1830230000000

 اػت. ؿذٜ ٌشفتٝ٘ؾش 

یبص ثشای تِٛیذ آسد ٔٛسد٘( ضشیت تِٛیذ ٌٙذْ 1جذَٚ )

دسكذ  27ٚ  22، 18ثب دسكذٞبی خّٛف، ثٝ تشتیت، 

ثبؿذ. ٔیضاٖ تِٛیذ ٌٙذْ دس ٞش ٔضسفٝ ٚ ٞش ٘ٛؿ وـت  ٔی

ثیٙب٘ٝ ٚ  ٞبی خٛؽ (، ٔمذاس ٔلشف آة دس ثبص2ٜدس جذَٚ )

ثذثیٙب٘ٝ ٔلشف ٚ دس ٞش ٘ٛؿ وـت آثی ٚ دیٓ دس جذَٚ 

( ٚ ٔیضاٖ 4(، اِٚٛیت ٔلشف اص ٞش ٔٙجـ آثی دس جذَٚ )3)

( 5دػتشػی ثٝ ٞش ٔٙجـ آثی دس ػٝ ٔٙغمٝ دس جذَٚ )

( ضشیت ٔیضاٖ ثشداؿت ٌٙذْ دس 6آٔذٜ اػت. جذَٚ )

ؿ ٔضسفٝ ٞش ٔٙغمٝ ثٝ تفىیه ٘ٛؿ ٔلشف آة دس ٞش دٚ ٘ٛ

دٞذ. تمبضبی آسد ٞش ٘ٛؿ آسد  وـت آثی ٚ دیٓ سا ٘ـبٖ ٔی

( آٔذٜ 7ثشای ٞش ٔـتشی دس چٟبس دٚسٜ صٔب٘ی دس جذَٚ )

 اػت.

اػت. ٔیضاٖ  ؿذٜ اسائٝ٘تبیج ثشخی اص ٔتغیشٞب دس ادأٝ 

ثشداؿت ٌٙذْ آثی ٚ دیٓ دس ٞش ٔٙغمٝ دس چٟبس دٚسٜ صٔب٘ی 

ٔٙجـ  ( آٔذٜ اػت. ٔیضاٖ آة ٔلشفی اص ٞش8دس جذَٚ )

( 9آثی دس ػٝ ٔٙغمٝ ٚ دس ٞش ٘ٛؿ وـت ٘یض دس جذَٚ )

ٚ آٔذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ دسكذ پبػخٍٛیی ثٝ تمبضبی آسد 

یت، دس ثٝ تشتیبص، ٔٛسد٘ٚ ٔیضاٖ ٚاسدات ٌٙذْ  ػجٛع

 اػت.  ؿذٜ دادٜ( ٘ـبٖ 2( ٚ )1ٞبی ) ؿىُ
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 تَلیذ ّز تي گٌذمیبس ثزای هَردً(: هیشاى گٌذم 1جذٍل )

B (p) 

 ٔحلَٛ

p1 p2 p3 

21/1 28/1 36/1 

 

 (: سطح سیز کطت گٌذم2جذٍل )

CI (i,k) 
 ٘ٛؿ وـت

k1 k2 

 ٔضسفٝ

i1 14380 19277 

i2 4205 7459 

i3 1811 0 

i4 0 175.5 

i5 360 0 

i6 159 105 

i7 0 2001 

 

 (: هقذار هصزف آة در ّز ًَع کطت3جذٍل )

Ma(k,r) 
 ٔلشف آة ٘ٛؿ

r1 r2 r3 r4 

 ٘ٛؿ

وـ

 ت

k1 35 40 45 50 

k2 4 5/4 6 8 

 

 (: اٍلَیت هصزف هٌجع آثی4جذٍل )

WP(s) 

 ٘ٛؿ ٔٙجـ آثی

s1 s2 s3 s3 

40/0 25/0 15/0 10/0 

 

 (: هیشاى دستزسی ثِ ّز هٌجع آثی5جذٍل )

PR(i,s) 
 ٔضسفٝ

i1 i2 i3 

٘ٛؿ 

ٔٙجـ 

 آثی

s1 1500000 1000000 3000000 

s2 170000 150000 150000 

s3 6000 1200 8000 

s4 5000 5500 5000 
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 (: ضزیت ثزداضت گٌذم 6جذٍل )

e(i,k,r) 
 ٘ٛؿ وـت ٔضسفٝ/ 

i1,k1 i1,k2 i2,k2 i2,k2 i3,k1 i3,k2 i4,k1 i4,k2 i5,k1 i5,k2 i6,k1 i6,k2 i7,k1 i7,k2 

٘ٛؿ 

ٔلشف 

 آة

r1 6/3 6/2 6/3 6/2 6/3 0 0 6/2 6/3 0 6/3 6/2 0 6/2 

r2 4 9/2 4 9/2 4 0 0 9/2 4 0 4 9/2 0 9/2 

r3 6/4 3/3 6/4 3/3 6/4 0 0 3/3 6/4 0 6/4 3/3 0 3/3 

r4 4/5 9/3 4/5 9/3 4/5 0 0 9/3 4/5 0 4/5 9/3 0 9/3 

 (: تقبضبی آرد 7جذٍل )

D(c,p,t)  /ٔحلَٛ ٔـتشی 
c1,p1 c1,p2 c1,p3 c2,p1 c2,p2 c2,p3 c3,p1 c3,p2 c3,p3 c4,p1 c4,p2 c4,p3 c5,p1 c5,p2 c5,p3 

دٚسٜ  

صٔب٘ی
  

t1 10100 0 0 5200 410 0 0 520 110 0 170 370 0 190 145 

t2 10000 0 0 5000 400 0 0 520 110 0 170 370 0 175 135 

t3 10500 0 0 5500 420 0 0 530 120 0 170 370 0 175 135 

t4 10800 0 0 5800 440 0 0 540 130 0 170 370 0 175 135 

 (: هیشاى ثزداضت گٌذم 8جذٍل )

Q (i,k,t) 
 دٚسٜ صٔب٘ی

t1 t2 t3 t4 

 ٔضسفٝ/٘ٛؿ وـت

i1,k1 0 0 0 0 

i1,k2 23047 97048 0 0 

i2,k1 0 0 0 5605 

i2,k2 0 0 0 65862 

i3,k1 0 0 3004 0 

i3,k2 0 0 0 0 

 (: هیشاى آة هصزفی هٌبثع 9جذٍل )

XR (i,k,s) 
  ٘ٛؿ ٔٙجـ آثی  

s1 s2 s3 s4 

 ٔضسفٝ/ ٘ٛؿ وـت

i1,k1 0 0 0 0 

i1,k2 1086005 170000 0 5000 

i2,k1 44986 150000 1200 0 

i2,k2 955013 0 0 0 

i3,k1 92142 0 3004 5000 

i3,k2 0 0 0 0 

 



 

طراحی شبکه زنجیره تأمین گندم و محصولات آن
 

 

 8931زمستان  -56شماره  –سال بیست و یکم                         05

 
 ٍ سجَط(: درصذ پبسخگَیی ثِ تقبضبی آرد 1ضکل )

 

 
 (: هیشاى ٍاردات اس هجبدی ٍرٍدی2ضکل )

 

 تحلیل حسبسیت -4-2

ٔٙؾٛس ثشسػی ٘تبیج، ضشیت حذالُ ٔیضاٖ تِٛیذ ٌٙذْ  ثٝ

ا٘ذ. تحّیُ حؼبػیت ضدشیت   ؿذٜ یُتحّٚ اٚصاٖ سٚؽ حُ 

ثشای تدبثـ ٞضیٙدٝ ٚ    6/0حذالُ ٔیضاٖ تِٛیذ ٌٙذْ دس ٚصٖ 

( 10اػت.  دس جذَٚ ) ؿذٜ ا٘جبْثشای تبثـ ٔلشف آة  4/0

یبفتدٝ   ودبٞؾ  3/0آٔذٜ اػت. ٔمذاس تبثـ ٞضیٙٝ تدب ضدشیت   

یبثذ. ٔمذاس تبثـ ٔلشف آة ٚ ٔمدذاس تدبثـ    ػپغ افضایؾ ٔی

یبثٙذ. ٕٞچٙیٗ  ٞذفٝ ثب افضایؾ ضشیت تِٛیذ افضایؾ ٔی ته

ؿدٛد.   ٔؼدئّٝ ٘ـدذ٘ی ٔدی    5/0ٞبی ثیـدتش اص   ثشای ضشیت

( آٔدذٜ  11تحّیُ حؼبػیت ٚصٖ تٛاثدـ ٞدذف دس جدذَٚ )   

اػت ثب تغییش  ؿذٜ دادٜعٛس وٝ دس جذَٚ ٘ـبٖ  اػت. ٕٞبٖ

ٚصاٖ تٛاثـ ٞذف ، ٔمذاس تٛاثـ ٞذف اَٚ ٚ دْٚ یقٙی تدبثـ  ا

ٞضیٙٝ ٚ ٔلشف آة دس جذَٚ آٔذٜ اػت. ٔمدذاس تدبثـ تده    

ٞذفٝ ثب وبٞؾ اٚصاٖ تدبثـ ٞضیٙدٝ ٚ افدضایؾ ٔمدبدیش تدبثـ      

یبفتٝ اػت. ثب تٛجٝ ثٝ ؿشایظ ٔٛجٛد دس  وبٞؾٔلشف آة، 

ش تدٛاٖ اٞد   ٔدی  آٔدذٜ  دػت ثٝٞش دٚسٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔمبدیش 

 یه اص ایٗ اٚصاٖ سا دس ٘ؾش ٌشفت.   
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 (: تحلیل حسبسیت ضزیت حذاقل هیشاى تَلیذ گٌذم11جذٍل )

55/0 5/0 45/0 4/0 35/0 3/0 25/0 2/0  

 ٘ـذ٘ی

1843894 1930829 2030476 2135596 224790 2285168 2293234 
Z1  ٖٛٔیّی(

 تٛٔبٖ(

2789923 1236816 904724 659067 449065 400000 400000 Z2 (ٔتشٔىقت) 

3944/2 8697/0 5703/0 3591/0 1843/0 1491/0 1517/0 WGP 

 

 (: تحلیل حسبسیت ٍسى تَاثع ّذف11جذٍل )

WGP Z2 (ٔتشٔىقت) Z1 )ٖٔیّیٖٛ تٛٔب( W2 W1 

1970/0 453536 2240548 3/0 7/0 

1843/0 449065 2242790 4/0 6/0 

1739/0 449593 2240087 5/0 5/0 

1759/0 457355 2241653 6/0 4/0 

1578/0 451270 2245769 7/0 3/0 

 

 گیزی ًتیجِ -5

ٞبی ٌٙذْ وٝ  دس ایٗ پظٚٞؾ ثب تٛجٝ ثٝ إٞیت فشآٚسدٜ

ٞب دس ػجذ ٔلشفی ٔشدْ ٘بٖ  تشیٗ آٖ تشیٗ ٚ پشٔلشف ٟٔٓ

ٌٙذْ اص تِٛیذ تب  تأٔیٗثبؿذ، ضشٚست ثشسػی ص٘جیشٜ  ٔی

اػت.  لشاسٌشفتٝی ٔٛسدثشسػسػیذٖ ثٝ ٔحلٛلات ٟ٘بیی 

ٚ ٔشاحُ  تأٔیٗاثتذا ثٝ ٔفبٞیٓ فّٕی ٔشتجظ ثب ص٘جیشٜ 

 ؿذٜ پشداختٝػبصی ٚ حُٕ ٌٙذْ، آسد ٚ ٘بٖ  ٚ رخیشٜ تِٛیذ

 ؿذٜ یثشسػٞبی پیـیٗ دس ایٗ صٔیٙٝ  اػت. ػپغ پظٚٞؾ

اػت.  ؿذٜاػت. دس ثخؾ ثقذی ٔذَ پیـٟٙبدی تـشیح 

 ػپغ سٚؽ حُ ٚ ٘تبیج آٔذٜ اػت. 

ٞب دسیبفتیٓ  اص ایٗ ثشسػی آٔذٜ دػتٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج ث

ٌٙذْ سا  تأٔیٜٗ ص٘جیشٜ اص ٔغبِقبت ا٘جبْ ؿذ وذاْ چیٞوٝ 

اص اثتذای تِٛیذ دس ٔشحّٝ وبؿت تب سػیذٖ ٔحلٛلات ثٝ 

 جٟتٗ یاصأـتشیبٖ ٟ٘بیی دس ص٘جیشٜ دس ٘ؾش ٍ٘شفتٝ ثٛد٘ذ. 

ٔغبِقٝ ٚ ثشسػی ٔیضاٖ ػغح صیش وـت، تِٛیذ، رخبیش، 

وبلایی اػبػی، اػتشاتظیه  فٙٛاٖ ثٝٚاسدات ٚ كبدسات ٌٙذْ 

 ٚ حتی اجتٕبفی ٚ ػیبػیٚ دخیُ دس ٔقبدلات التلبدی 

ثبؿذ، أشی ضشٚسی اػت.  وٝ اص إٞیتی خبف ثشخٛسداس ٔی

ای  ثذیٟی اػت ٔجٕٛفٝ اعلافبت فٛق حبٚی ٘ىبت اسص٘ذٜ

ثشای وبسؿٙبػبٖ كٙبیـ غزایی ٚ ٔؼبئُ التلبدی ٚ ػیبػی 

ٞبی اػبػی دس  ٌیشی ثٛدٜ ٚ ثؼتش ٟٕٔی جٟت تلٕیٓ

ی ٔختّف اص ٞب ٞبی خلٛكی ٚ دِٚتی جٛأـ دس حٛصٜ ثخؾ

 لجیُ وـبٚسصی ٚ ثبصسٌب٘ی خٛاٞذ داؿت. 

تشیٗ وبلای  ثٝ إٞیت ٔٛضٛؿ، ثشسػی ٟٔٓ ثب تٛجِٝزا 

اػبػی ػجذ ٔلشفی افشاد جبٔقٝ ٚ حُ ٔـىلات ٚ ٔؼبئُ 

تٛا٘ذ ثٝ حُ ٔؼبئُ التلبدی،  سٚی ایٗ ٔحلَٛ، ٔی پیؾ

ػیبػی ٚ اجتٕبفی ثیب٘جبٔذ. ٕٞچٙیٗ ٔٛجت افضایؾ ػغح 

وٙٙذٌبٖ  سضبیتٕٙذی وـبٚسصاٖ ٚ ٔلشفسفبٜ جبٔقٝ ٚ 

 ٌشدد. ٔی

تٛاٖ ٔٛاسدی سا  ٔی ؿذٜ ا٘جبْٞبی  ثب تٛجٝ ثٝ ثشسػی

ٚ دس٘ؾشٌشفتٗ اثقبد  ؿذٜ ا٘جبْتٛػقٝ تحمیمبت  ٔٙؾٛس ثٝ

ٞب تٛجٟی ٘ـذٜ اػت ٚ ٕٞچٙیٗ  جذیذ وٝ تبوٖٙٛ ثٝ آٖ
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ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ  ٞبی پیـٟٙبدی ایٗ ٔؼئّٝ اص سٚؽ حُ ٔذَ

وبسٌشفتٝ  ٝ ثٝ ٔبٞیت ٞش ٔؼئّٝ ثٝٔٛجٛد وٝ ثب تٛج

 ؿٛ٘ذ، ثشای پظٚٞؾ دس ایٗ صٔیٙٝ پیـٟٙبد داد. ٔی

  تِٛیذ ٌٙذْ دس یه  ٞش ثبسٔیضاٖ فشػبیؾ خبن دس

یىی اص  آٖػبصی ٔیضاٖ تِٛیذ  صٔیٗ وـبٚسصی ٚ ثٟیٙٝ

وـت  ٞش ثبسدس  وٝ یعٛس ثٝثبؿذ.  ٔٛضٛفبت حبئض إٞیت ٔی

چٝ ٔیضاٖ ٔحلَٛ وبؿت ٚ ثشداؿت ؿٛد ٚ ٔیضاٖ وٛد 

ی ٕٞبٖ ٕیالّٔلشفی دس ٞش ٔٙغمٝ ثب تٛجٝ ثٝ ؿشایظ 

 ثبؿذ. ٔی ٔؤثشٔٙغمٝ دس ٔیضاٖ فشػبیؾ خبن 

  دس٘ؾشٌشفتٗ كبدسات ٚ ٚاسدات ٌٙذْ ٚ آسد دس

ػبصی، ثب تٛجٝ ثٝ ٔیضاٖ ٔلشف آة ٚ فشػبیؾ خبن ٚ  ٔذَ

سػذ.  ٔی ثٝ ٘ؾشضشٚسی ٕٞچٙیٗ افضایؾ جٕقیت، أشی 

دس یه ٔٙغمٝ ٔـىُ ثحشا٘ی آة ٚجٛد داؿتٝ  وٝ یدسكٛست

 ا٘ذاصٜ ثٝٚٞٛای ٘بٔٙبػت أىبٖ وبؿت  ثبؿذ ٚ یب ثٝ دِیُ آة

٘یبص جٕقیت آٖ ٔٙغمٝ ٚجٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ ٚ یب اص ویفیت 

ثشخٛسداس ٘جبؿٙذ،  ٔٛسد٘ؾشٔٙبػجی ثشای تٕبْ ٔلبسف 

اص ٘یبص ٔٙغمٝ خٛد ٚ ٚاسدات اص ػبیش ٔٙبعمی وٝ ثیـتش 

 یفیت ثٟتشی تِٛیذ داس٘ذ اِضأی اػت.ثبو

  ٗثب تٛجٝ ثٝ فذْ ثجبت دس ؿشایظ ثبصاس ٚ ٕٞچٙی

ٔؼبئُ ٕٞٛاسٜ ثب فذْ  ٌٛ٘ٝٗ یاٚٞٛایی، ٔبٞیت  ؿشایظ آة

تٛاٖ ثٝ  ایٗ ٔٛاسد ٔی اصجّٕٝلغقیت راتی ٕٞشاٜ ثٛدٜ اػت. 

ْ لغقیت غیشلغقی ثٛدٖ تمبضب دس ٞش ٔشحّٝ اص ص٘جیشٜ ٚ فذ

ثبؿذ. ثشای ٔمبثّٝ ثب فذْ لغقیت  دس ٔیضاٖ تِٛیذ ٔی

سیضی تلبدفی  ٞبی ثش٘بٔٝ تٛاٖ اص سٚؽ ٞبی ٚسٚدی ٔی دادٜ

 اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.

 ػبصی  ػبصی ٔب٘ٙذ سٚؽ ؿجیٝ ٞبی ؿجیٝ ٕٞچٙیٗ سٚؽ

ثىبس  تٛا٘ذ یٔٞب  وبسِٛ سا ثشای ٔٛاجٟٝ ثب فذْ لغقیت ٔٛ٘ت

تب ثتٛاٖ ثب تخٕیٗ ٔٙبػجی اص پبسأتشٞبی  ٌشفتٝ ؿٛد

 .بفتی دػتی ثٝ جٛاة ثٟیٙٝ تش هی٘ضدغیشلغقی ثٝ جٛاة 

  ثشای ٔؼبئُ ثب اثقبد ثضسي ٚ ٔؼبئّی وٝ ثب حُ ثٝ سٚؽ

افضاسٞبی حُ ٔٛجٛد، صٔبٖ حُ عٛلا٘ی داس٘ذ،  دلیك ٚ ثب ٘شْ

ٌٛ٘ٝ  ٞبی فشا اثتىبسی ٘یض ثشای حُ ایٗ تٛاٖ اص اٍِٛسیتٓ ٔی

ٜ ٚ  ئُ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد تب ثب حُ ٔؼئّٝ دس صٔب٘ی وٛتبٔؼب

 ٔٙغمی ثٝ حُ ٘ضدیه ثٝ ثٟیٙٝ سػیذ.
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