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 هقبله پضوهطی

 یبثی هبة ونقل ثندر خطک ثب استفبده اس هکبى طزاحی و تحلیل حسبسیت ضجکه حول

 

  

 3 ههدی ثطیزی ، 2 ثزقیههدی سیف، *1الهبم سیبر

  الشهزا                          دانطگبه ضبهددانطگبه                                                                 
 

 11/12/1318تبریخ دریبفت هقبله: 

 31/11/1311تبریخ پذیزش هقبله:  
 

 چکیده
 یتحبئض اّو اصپیؾ یؾًٍمل وبلا ث حول یّب هٌبػت ؿجىِ یًٍمل وبلا، عشاح حول یتمبضب یؾافضا یجٍِ دسًت یتسٍصافضٍى جوؼ یؾثب افضا

ًمبط هجذأ ٍ هملذ ثبػج وبّؾ لبثل تَجِ  یيث یشهؼتمینًٍمل ثب اسػبل غ هَضَع، اػتفبدُ اص ّبة دس ؿجىِ حول یياػت. ثب تَجِ ثِ ا

اصجولِ ثٌبدس خـه  یىیلجؼت یِ ّبة ّبتَػؼ ی،ؿذى وـَس ثِ ّبة تجبس تجذیل ی. دس ساػتبگشدد یه یاستجبع یشّبیهؼ دٍ تؼذا ّب یٌِّض

هَضَع  یيًمبط اص هجذأ ثِ هملذ اػت وِ ا یشهؼتمینّبة اتلبل غ یاكل ّبی یظگیاص ٍ یىیهخوش حوش ثبؿذ.  تَاًذ یه الوللی یيث یىشدثب سٍ

ًٍمل  ؿجىِ حول یثب عشاح پظٍّؾ،  یيهَجت فؼبد وبلاّب خَاّذ ؿذ. دس ا یآى گبّ یؿَد وِ دس پ صهبى حول وبلا هی یؾثبػج افضا یگبّ

یبثی  پزیشی دس هذل هىبى اص هجذأ ثِ هملذ ثبػج اًؼغبف یناتلبل هؼتم ییبثی ثٌبدسخـه پشداختِ ؿذُ اػت وِ ثب اهىبى ثشلشاس ثِ هىبى

 یٌِكَست گشفتِ دسصه یتحؼبػ یلدس گوض حل ؿذُ اػت. ػپغ ثب تحل یپلىغاص  ػ اػتفبدُؿذُ ثب  اسائِ یبضیّبة ؿذُ اػت.  هذل س

 ؿذ. یذًٍمل، تأو حول ّبی یٌِثٌبدسخـه ثِ جْت وبّؾ ّض یجبدتؼذاد ثٌبدسخـه، ثش لضٍم ا
 

 ًٍمل ؿجىِ حول ی،ّبة تجبس ین،یبثی ّبة، ثٌذسخـه، اتلبل هؼتم هىبى :هبی کلیدیواصه
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الولل دس دًیبی اهشٍص، ثب فبكلِ گشفتي اص  تجبست ثیي

ای ثِ خَد گشفتِ اػت.  هفبّین ػٌتی خَد، ؿىل تبصُ

گیشد وِ  ّبی جْبًی كَست هی اهشٍصُ تجبست دس لبلت ؿجىِ

ؿَد. دس چٌیي  ّب سا ؿبهل هی ّب توبهی لبسُ گؼتشُ آى

ؿشایغی فشآیٌذّبی تجبسی اص هشص وـَسّبی هجذأ ٍ هملذ 

دُ ٍ وـَسّبی عشف ػَهی سا ًیض وِ ثِ ًحَی دس ػجَس وش

ّب دخیل ّؼتٌذ، دس  ثِ اًجبم سػبًذى یب تؼْیل آى

                                                 
داًـجَی وبسؿٌبػی اسؿذ، داًـىذُ فٌی هٌْذػی، داًـگبُ  -*1

،  پؼت الىتشًٍیه: هؼئَل، ًَیؼٌذُ ، ایشاىالضّشا، تْشاى

Elham.Ziar@yahoo.com   :تْشاى، خیبثبى دُ ًٍه، داًـگبُ ًـبًی

 الضّشا 

داًـیبس گشٍُ هٌْذػی كٌبیغ، داًـىذُ فٌی هٌْذػی, داًـگبُ  -2

  m.seifbarghy@Alzahra.ac.irپؼت الىتشًٍیه:، الضّشا، تْشاى، ایشاى

اػتبد گشٍُ هٌْذػی كٌبیغ، داًـىذُ فٌی هٌْذػی, داًـگبُ ؿبّذ،  -3

   ad2594@conentry.ac.uk پؼت الىتشًٍیه:، تْشاى، ایشاى

ّب ٍ  گیشد. دس ایي هیبى ثشخی وـَسّب ثِ هذد ٍیظگی ثشهی

ّبی جْبًی تجبست  هضیت خَد ثِ ًمبط جزاثی دس ؿجىِ

ّبی  ّب سا هحل تجوغ فؼبلیت تَاى آى ؿًَذ وِ هی تجذیل هی

ًٍمل، تَصیغ ٍ ...  ػن اص خشیذٍفشٍؽ، حولتجبسی جْبًی ا

ؿَد.  اعلاق هی "ّبة تجبسی"ّب ػٌَاى  داًؼت. ثِ ایي هىبى

تشیي ًمبط  وـَس ایشاى ًیض ثب لشاسگیشی دس یىی اص ساّجشدی

ّبیی وِ یه  جْبى، اصًظش جغشافیبیی اص ثؼیبسی اص ٍیظگی

وٌذ ثشخَسداس اػت.  هٌغمِ سا ثِ ّبة تجبسی تجذیل هی

آػیب لشاس داسد. اص ػَی دیگش -س هؼیش تجبست اسٍپبایشاى د

غشثی ٍ -وشیذٍسّبی تشاًضیتی هتؼذدی دس هؼیش ؿشلی

وٌٌذ. اص ػَی دیگش ایشاى  جٌَثی اص ایشاى ػجَس هی-ؿوبلی

ّن اص ؿوبل ٍ ّن اص جٌَة ثِ دسیب هتلل اػت وِ 

ّبی آصاد اص عشیك هشصّبی جٌَثی هیؼش  دػتشػی ثِ آة

ـَس هشص هـتشن صهیٌی ٍ دسیبیی داسد. و 13اػت. ایشاى ثب 

ّوچٌیي اص عشیك ایشاى دػتشػی غیشهؼتمین ثِ ثیؾ اص 

ویلَهتشی اص  2000وـَس دیگش وِ دس فبكلِ تمشیجی  12
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عَسولی  پزیش اػت. ثِ اًذ، اهىبى اعشاف وـَس ٍالغ ؿذُ

ّبی جغشافیبیی ثؼیبسی ثشای  هٌغمِ خبٍسهیبًِ اص هضیت

ّبة تجبسی ثشخَسداس اػت.  ؿذى وـَسّبی آى ثِ تجذیل

ّبی  ّوِ ایي هَاسد دس حبلی اػت وِ تٌْب داسا ثَدى هضیت

ؿذى ثِ یه ّبة  جغشافیبیی ثشای یه وـَس ثشای تجذیل

تجبسی وبفی ًیؼت. هَلؼیت جغشافیبیی خَة یه ؿشط 

ّبی تجبسی  لاصم اػت اهب وبفی ًیؼت. صیشػبخت

تشیي  اص هْنیبفتِ اػن اص فیضیىی ٍ غیش فیضیىی یىی  تَػؼِ

ّبی تجبسی دس یه وـَس ّؼتٌذ چشاوِ  ػَاهل جزة جشیبى

ّبی تجبسی  ٍاػغِ ٍجَد صیشػبخت فشآیٌذّبی تجبسی ثِ

فیضیىی ٍ غیش فیضیىی لبثل جبسی ؿذى خَاٌّذ ثَد. دس 

ّبی ؿذى وـَس ثِ ّبة تجبسی، تَػؼِ ّبة ساػتبی تجذیل

بؿذ. تَاًذ هخوش حوش ث الوللی هی لجؼتیىی ثب سٍیىشد ثیي

ّب ولیِ  ّبی لجؼتیه هشاوضی ّؼتٌذ وِ دس آىّبة

ًٍمل، تَصیغ ٍ ػبیش خذهبت  ّبی هشتجظ ثب حول فؼبلیت

 ؿَد. لجؼتیىی وبلاّب تَػظ چٌذیي هتلذی اًجبم هی

 یبثی هبة هکبى -1-1

هحممبى تَجِ  یشاًًٍمل، اخ ؿجىِ حول یعشاح یساػتب دس

اًذ.  ّبة داؿتِ یقٍ تخل یبثی ثِ هؼبئل هىبى یبدیص

اص  یىی ییًٍمل َّا پؼت، هخبثشات ٍ حول یّب ؿشوت

 یّب ؿجىِ یلؼن اص عشاح یيتشیي وبسثشاى ا لذیوی

ٍ  یبییًٍمل دس اهب دس كٌؼت حول ثبؿٌذ یًٍمل ه حول

هَضَع پشداختِ ؿذُ  یيثِ ا شووت یًٍمل چٌذٍجْ حول

ثَد وِ  ]2 [یویّبة اص حى یبثی هىبى یِاٍل یذُ. ا]9[اػت 

وشد اهب  یبىهمبلِ ث یيثِ ّبة سا دس ا یهٍ ًضد یِاٍل ینهفبّ

دس  ]3[ی سا اسائِ ًذاد. ػپغ اٍول یهذل ٍاضح ٍ هـخل

داد. اٍ دس  ئِّبة سا اسا یبثی همبلِ اص هىبى یياٍل 1986ػبل 

هَضَع پشداخت.  یيا یبضیهذل س یهمبلِ ثِ هؼشف یيا

 یبفتگؼتشؽ  یثؼذ اص هذل اٍول یبدیص یبضیس یّب هذل

ؿذُ  دادُ  یبدیهبًَس ص یِهذل پب یبتفشض یثش سٍ وِ یعَس ثِ

 یی،چٌذتب یب یتى یقّبی تخل عَس هخبل ثحج اػت. ثِ

ًبهحذٍد ٍ... هَسدتَجِ  یبهحذٍد  یتظشف یداسا یّبّبة

ّبة  یّب اص هذل یاًَاع هختلف یيلشاس گشفت. ّوچٌ

ّبة  ی،ّبة هشوض یبًِ،اصجولِ ّبة ه یبفتگؼتشؽ 

 ... .ٍ یپَؿـ

ػذد  یهذل خغ یهثب اسائِ  ]4[ ٍ ّوىبساى وشیوی

ّبة ثِ حذالل وشدى ول  یبثی اص هىبى یهختلغ یحكح

ؿذُ  پشداختٌذ. دس هذل اسائِ یىیؿجىِ لجؼت یٌِّض

هذًظش  ییٍ چٌذ ًَع گشٍُ وبلا ییكَست چٌذتب ثِ یقتخل

 یتٍ لبثل یكَست چٌذٍجْ ًٍمل ثِ حول یؼتنلشاس گشفت. ػ

ًٍمل  حول ّبی یؼتنّب ٍ ػّبة یكوبلاّب اص عش یجذاػبص

ّب ٍ ّبة یتؿذُ ظشف هذل اسائِ یيٍجَد داسد. دس ا

 ؿذُ اػت. ًٍمل هحذٍد دس ًظش گشفتِ حول ّبی یؼتنػ

 یىیهذل ؿجىِ لجؼت یه یثِ عشاح ]5[ٍ ّوىبساى  الَهَس

ثَد، پشداختٌذ. دس  یكَست چٌذٍجْ ًٍمل دس آى ثِ وِ حول

ّب اص لجل ٍ تؼذاد ّبة یكَست تى ثِ ّب یقتخل یكتحم یيا

 یيؿذُ دس ا دس ًظش گشفتِ یهـخق ؿذُ اػت. دٍ ًىتِ اكل

. هذل ثب اػتفبدُ اص ثبؿذ یًٍمل ٍ صهبى ه حول یٌِهذل ّض

 یهثب اػتفبدُ اص  یتٍ دسًْب یبفتِهؼتجش ثْجَد ّبی یًبهؼبٍ

 یتبّبیثِ حل آى پشداختٌذ. د یَسیؼتیهّ یتنالگَس

 CABٍ  ای یِتشو یّب پظٍّؾ ؿجىِ یيس اهَسداػتفبدُ د

هذل  یهثب اسائِ  ]6[ یَهبچيٍ ػ اهجشٍػیٌَ ثَدُ اػت.

 یّب پلتفشم یبثی هختلظ ثِ هىبى یحػذد كح یضیس ثشًبهِ

پشداختٌذ.  یىیؿجىِ لجؼت یهّبة دس   ػٌَاى ثِ یىیلجؼت

 یتٍ ظشف یكَست چٌذٍجْ ؿذُ ثِ ًٍمل دس ًظش گشفتِ حول

هذل  یيؿذُ اػت. دس ا ًظش گشفتِّب هحذٍد دس ّبة

ؿذُ اػت. ًىتِ هْن دس  لحبػ ییكَست چٌذتب ثِ یقتخل

ّب ثِ ّن اػت وِ ّبة یيپظٍّؾ ا یيؿذُ دس ا ًظش گشفتِ

 یهاص حذالل  ّب یبىٍ جش یؼتٌذكَست وبهل هتلل ً ثِ

اص  یذیهذل جذ ]7[ یىلٍ ً گلاسُ ّبة اجبصُ ػجَس داسًذ.

ًمل اسائِ دادًذ. هذل ثِ ٍ ّبة دس حَصُ حول یبثی هىبى

ّب ًبهحذٍد اػت. ّبة یتٍ ظشف ییچٌذتب یقكَست تخل

ٍ داخل  ییًٍمل خغَط َّا وبسثشد هذل دس ؿجىِ حول

ثب اػتفبدُ اص  یت. دسًْبثبؿذ یه یًٍمل ؿْش ؿجىِ حول

 یتهزوَس لبثل هذلآى  یّب دٌّذُ ثٌذسص ٍ ؿتبة یتنالگَس

دس  ]8[ٍ ػبن  قایـفب حل دس اثؼبد ثبلا سا خَاّذ داؿت.

ثِ ػَاهل  یهلجؼت یٌِّبة خَد دس صه یبثی هذل هىبى

 یچیذگیثش پ یلػَاهل دل یياؿبسُ وشدًذ وِ ا یهختلف

 یي. اصجولِ اثبؿذ یًٍمل ه ؿجىِ حول یعشاح یّب هذل

دس  ی،ًٍمل، اتلبل چٌذٍجْ حول یٌِػَاهل ػبختبس ّض

ذ. ثبؿ یه یغدػتشع ثَدى ًمبط اًتمبل ٍ ػولىشد صهبى ػشٍ

ثب  یبًِّبة ه یپ یلِهذل چٌذ تخل یهّب ثِ گؼتشؽ  آى

پشداختٌذ.  یغاسائِ ػشٍ یثشا یصهبً یظدس ًظش گشفتي ؿشا

هوٌَع  یجؼتجَ یفشااثتىبس یتنثبلا هذل ثب الگَس یضدس ػب

هؼئلِ  یثشا ییٌیلاگشاًظ حذ پب یتنالگَس یكحل ؿذُ ٍ اص عش

 ثشآٍسد ؿذُ اػت.



 

طراحی و تحلیل حساسیت شبکه حمل
ونقل بندر خشک با استفاده از مکان

 
یابی هاب
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 ثندر خطک -1-2

 ی، ثْجَد ٍ استمبالوللی یيهؼتجش ث هغبلؼبت ثشاػبع

ػٌَاى یىی اص اّذاف هْن تَػؼِ  ػولىشد لجؼتیه ثِ

وـَسّب، عی ػبلیبى اخیش، هغشح ؿذُ اػت؛ چشاوِ 

وـَسّب  یالتلبد ّبی یتثِ ػضایی ثش فؼبل یشلجؼتیه تأح

 ،ای الوللی ٍ هٌغمِ داسد. تجذیل ؿذى ثِ ّبة لجؼتیىی ثیي

وـَسّب عی ػبلیبى  یتجبس یتشیي ساّجشدّب یىی اص هْن

 ثَدُ اػت. یاخیش دس سؿذ ٍ تَػؼِ التلبد

 یيتش اص هْن یثِ ثشخ ینداس یا لؼوت اؿبسُ یيا دس

 كَست گشفتِ دس ساثغِ ثب ثٌذس خـه: یّب پظٍّؾ

 یبثی هؼئلِ هىبى یػبص ثِ هذل ]1[ ٍ ّوىبساى دسٍدیبى

ثب اػتفبدُ  یًٍمل چٌذٍجْ حول یبًِػٌَاى پب ثٌذس خـه ثِ

 یبًِّبة ه-p یقتخل-یبثی هؼئلِ هىبى یىشدص سٍا

كَست  پشداختِ ؿذُ دس ایي همبلِ ثِ ّبی یپشداختٌذ. ًَآٍس

اًذ اص: تؼییي تؼذاد ثْیٌِ ثٌذس/ثٌبدس خـه  هَسدی ػجبست

ثٌذس/ثٌبدس خـه ثب  یبثی صا تَػظ هذل؛ هىبى كَست دسٍى ثِ

ٍ تخلیق هشاوض كبدساتی ٍ  یبثی سٍیىشد هؼبئل هىبى

ّب؛ تؼییي تؼذاد ٍ ظشفیت ثٌذس/ثٌبدس  تی وـَس ثِ آىٍاسدا

ّب دس  ووبى ییجب خـه؛ دس ًظش گشفتي هحذٍدیت جبثِ

ثبس؛ دس ًظش گشفتي ّضیٌِ ػولیبتی دس ثٌبدس  ییجب جبثِ

ًبهضد  جْت تؼییي ًمبط GISافضاس  اص ًشم بدُخـه؛ اػتف

ثب تَجِ ثِ هؼیبسّبی خجشگبى؛ اػوبل  احذاث ثٌذس خـه

ٍالؼی اصجولِ ًَػبى دس پبساهتش تمبضب ٍ اػتفبدُ اص ؿشایظ 

دس ؿشایظ ػذم  یٍ اػتَاس ػبص ػبصی یٌِثْ یّب سٍؽ

ثٌبدس  یبثی ثِ هىبى ]10 [یَهبچيٍ ػ آهجشٍػیٌَ لغؼیت.

ًٍمل پشداختٌذ. هذل  حول یجیتشو یّب خـه دس ؿجىِ

 یيًبهحذٍد اػت. دس ا یتّبة ثب ظشف یبثی ؿذُ هىبى اػتفبدُ

ٍ جبدُ( ّوضهبى دس ًظش  یلًٍمل )س ًَع اص حولپظٍّؾ دٍ 

 یهذل حذالل ػبص یيؿذُ اػت. تبثغ ّذف دس ا گشفتِ 

 یٌِاحذاث ّبة )ثٌذس خـه( ٍ ّض ضیًٌٍِمل، ّ حول یٌِّض

دس هٌبعك ؿوبل  یدس ّبة اػت. هغبلؼِ هَسد یبتیػول

هذل  یپلىغثب ػ یتثٌذس گٌَآ اػت ٍ دسًْب یتبلیب،ا یغشث

-یبثی ثِ هىبى ]11[ ٍ ّوىبساى فٌگ حل ؿذُ اػت.

 یؼتنػ ػبصی یٌِثٌبدس خـه پشداختٌذ. )ثْ یقتخل

 یاػت وِ الضاه یيهمبلِ ا یيدس ا یتثٌذسّب( ًىتِ حبئض اّو

 یؼٌیثٌذس خـه ٍجَد ًذاسد،  یكًمل ٍ اًتمبلات اص عش یثشا

 یٍاسد ثٌذسّب یوبًهؼتم یاص ًمبط داخل تَاًذ یوبلاّب ه

ّذف ػجبست اػت اص حذالل  غؿًَذ ٍ ثشػىغ. تبث یػبحل

 یٌِثٌذس خـه، ّض یاًذاص ساُ یًٌٍِمل، ّض حول یٌِوشدى ّض

ٍ  یاص ثٌبدس خـه ثِ ثٌبدس ػبحل یشّبتوبم هؼ یًگْذاس

 یدس ثٌبدس خـه. هغبلؼِ هَسد ّب یشػبختص یًگْذاس یٌِّض

 ّبی یتنثب اػتفبدُ اص الگَس یتاًجبم ؿذُ ٍ دسًْب یَاىدس تب

 ػجبػی ثِ حل هذل پشداختٌذ. یهٍ طًت یلبًِحش یفشااثتىبس

ٍ  GISهذل دٍ ّذفِ ٍ ثب اػتفبدُ اص  یهثب  ]12[یـَایی ٍ پ

AHP یيپشداختٌذ. ثِ ا یشاىثٌبدس خـه دس ا یبثی ثِ هىبى 

ثٌذس  یجبدا یكَست وِ دس هشحلِ اٍل ًمبط هٌبػت ثشا

ؿذ ٍ دس هشحلِ دٍم  ییؿٌبػب GIS  ٍAHPخـه تَػظ 

هذل دٍ ّذفِ  یهًٍمل ثب  ولح یَُهىبى ثٌذسّب ٍ ؿ

)اص هٌظش  یشلغؼیٍ غ یهـخق ؿذ. هذل ثِ دٍ كَست لغؼ

ٍ حل ؿذ. تبثغ ّذف حذالل وشدى احشات  یتمبضب( ثشسػ

 ٍ ّوىبساى گَاى اػت. ّب یٌٍِ حذالل وشدى ّض یغیهح

 یضیس ثب اػتفبدُ اص ثشًبهِ یههشاوض لجؼت یبثی ثِ هىبى ]13[

 یيدس ا ّب یبىثش سلبثت پشداختٌذ. جش یهجتٌ یچٌذ ػغح

ٍ  یهثَدُ ٍ اص وبسخبًِ ثِ ػوت هشاوض لجؼت عشفِ یههذل 

ؿذُ،  اػتفبدُ یبضیّب اػت. اص دٍ هذل س وٌٌذُ ػپغ هلشف

هىبى سا  یيوِ ثْتش لاػغح ثب یضیس تحت ػٌَاى ثشًبهِ یاٍل

ٍ  وٌذ یاًتخبة ه یٌِّض یيثب ووتش یههشاوض لجؼت یثشا

 یوِ الگَّب ییيػغح پب یضیس ػٌَاى ثشًبهِهذل دٍم تحت 

هـخق اص هشاوض  یتؼذاد یيسا ث یبىهـتش یتمبضب یغتَص

 یتنّب ثب الگَس هذل یيا یت. دسًْبوٌذ یهـخق ه یهلجؼت

 یبثی ثِ هىبى ]14 [ٍ ّوىبساى َّا حل ؿذُ اػت. یهطًت

اًتخبة  یپشداختٌذ. هذل ثِ ثشسػ یىیلجؼت یغهشاوض تَص

ٍ هـخق وشدى همذاس اًتمبل هحلَلات  یغًمبط هشاوض تَص

هشوض  یهفمظ اص  یهذل هـتش یي. دس اپشداصد یه یثِ هـتش

 یيخَد اػتفبدُ وٌذ. ا یبصّبیً یيتأه یثشا تَاًذ یه یغتَص

 حل ؿذُ اػت. یمیرسات تغج ػبصی یٌِثْ یتنهذل ثب الگَس

دس  یههىبى هشاوض لجؼت یثِ ثشسػ ]15[ٍ ّوىبساى  یبًگ

ؿذُ دس  ًَؿتِ یٍ فبص یختٌذ. دٍ هذل لغؼپشدا یفبص یظهح

حجن هؼبهلات  ی،هـتش یتمبضب یهمبلِ وِ دس هذل فبص یيا

 یيفشم وشدُ اػت. دس ا یشلغؼیسا غ یاًذاص ساُ یٌٍِ ّض

 یٌِهذل تبثغ ّذف ػجبست اػت اص حذالل وشدى ّض

حجن هؼبهلات ّش هشوض  یٌِّض یغ،ّش هشوض تَص یاًذاص ساُ

 یٌٍِ ّض یغاص وبسخبًِ ثِ هشوض تَص ًٍمل حول یٌِّض یغ،تَص

حل اص  ی. ثشایثِ هـتش یغًٍمل اص هشوض تَص حول

  اػتفبدُ یفبص ػبصی یٍِ ؿج یهتبثَػشچ، طًت ّبی یتنالگَس

-CFA-MACBETHاص هتذ  ]16[ وَهىَسًشیت ؿذُ اػت.

PROMETHEE اػت  یبسُچٌذ هؼ گیشی ینتلو یِوِ ثش پب

 یيثٌبدس خـه اػتفبدُ وشدُ اػت. ا یبثی هىبى یثشا
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ٍ  یبسّبهؼ یتهشتت وشدى اّو-1 یهجوَػِ اص هتذّب ثشا

 ّبی گیشی ینٍ تلو یىیلجؼت یيلَاً یيساثغِ ث یثشسػ

 یتجزاث گیشی اصُاًذ-2ثٌذس خـه  یغتأػ یثشا یبییجغشاف

سًه وشدى اص  -3ٍ  یثٌذ ثش عجمِ یهجتٌ یبثیثب سٍؽ اسص

ثٌبدس خـه، اػتفبدُ  یثشا یَّبآلتشًبت یيتب ثذتش یيثْتش

ٍ  یياػت. ًگَ یلٌذهمبلِ دس تب یيا ی. هغبلؼِ هَسدؿًَذ یه

ثِ  یشهؼیبسّبٍ ص یبسّبثِ هؼ یثب ٍصى دّ ]17[ًَتجَم 

اًجبم  ّبی یثٌبدس خـه پشداختٌذ. عجك ثشسػ یبثی هىبى

ٍ  یاًذاص ساُ ّبی یٌِپظٍّؾ، حذالل وشدى ّض یيؿذُ دس ا

دس اًتخبة هىبى ثٌبدس  یاكل هؼیبس یىی،لجؼت ّبی یٌِّض

 اػت. یتٌبمپظٍّؾ دس ٍ یيا یخـه اػت. هغبلؼِ هَسد

یبثی  ثب تَجِ ثِ هغبلؼبت كَست گشفتِ دس صهیٌِ هىبى

ؿَد  وِ هـبّذُ هی عَس ّوبىّبة ٍ هبّیت ثٌذس خـه، 

یبثی  ووتش ثِ هَضَع ثٌبدس خـه ثب سٍیىشد ؿجىِ ٍ هىبى

ایي تحمیك ثِ اسائِ هذل  تَجِ ؿذُ اػت. لزا دس اداهِ دس

 یبثی ّبة ثٌبدس خـه پشداختِ خَاّذ ؿذ. سیبضی اص هىبى

 سبسیتوصیف هسئله و هدل -2

یبثی ّبة ثٌبدس  دس ایي ثخؾ ثِ اسائِ هذلی اص هىبى

خـه ثب دس ًظش گشفتي اهىبى جشیبى هؼتمین اص هجذأ ثِ 

هملذ پشداختِ خَاّذ ؿذ. دس ایي پظٍّؾ ثب تَجِ ثِ 

ثبؿذ، ًیبص ثِ  یبثی ثٌبدس خـه هی ع وِ هىبىهبّیت هَضَ

وِ صهبى  ایي فشم ٍجَد داسد وِ دس ؿشایغی خبف

ًٍمل  ای داسد اصجولِ صهبى حول ًٍمل اّویت ٍیظُ حول

وبلاّبی فؼبدپزیش، اهىبى جشیبى هؼتمین اص هجذأ ثِ هملذ 

ّب یب ّوبى ثٌبدس خـه ٍجَد داؿتِ ثبؿذ. ثذٍى گزس اص ّبة

ّبی  ّب هَجت افضایؾ ّضیٌِ ثیـتش هَلؼیتدس ایي حبلت دس 

دّذ.  ًٍمل خَاّذ ؿذ اهب صهبى حول سا وبّؾ هی حول

وِ اهىبى  دّذ یه( حبلتی سا اص ؿجىِ ّبة ًـبى 1ؿىل )

 ثشلشاسی استجبط هؼتمین اص هجذأ ثِ هملذ ثشلشاس اػت.

 هستقینی اس ضجکه هبة ثب اهکبى اتصبل ا نوونه :(1) ضکل

 فزضیبت هدل پیطنهبدی -2-1

اهىبى جشیبى هؼتمین اص هجذأ ثِ هملذ ثذٍى ػجَس اص  -

 ثٌبدس خـه ثشای وبّؾ صهبى دس هَالغ ًیبص ٍجَد داسد.

جبیی دسكذی اص هؼیش سیلی ٍ  ّش هحوَلِ ثشای جبثِ -

كَست وِ چٌذ هحوَلِ  وٌذ. ثذیي ای سا اؿغبل هی جبدُ

جب  یه هؼیش هـخق جبثِ تَاًٌذ اص صهبى هی عَس ّن ثِ

 ؿًَذ.

 هبی هدل هب و اندیس هجووعه - 2-2

 1       هجوَػِ ًمبط :   

          I1, هجوَػِ ًمبط هجذأ  :  

         1 ,…: هجوَػِ ًمبط هملذ   

  ّبی  اٍل ٍ دٍم: هجوَػِ ًمبط ثبلمَُ ّبة    

        

خغَط   =1m) بس: هجوَػِ هؼیشّبی هختلف حول ث 

 ای( خغَط جبدُ  =2mسیلی  

 پبراهتزهبی هدل -2-3

 : تؼذاد ثٌبدس خـه )ّبة(  

   
ًٍمل  ثب اػتفبدُ اص حول  ثِ   اص ًمغِ  یوت: صهبى ػض  

 یا / جبدُ یلیس

 .هملذ ثِ هجذأ اص وبلا حول ثشای هجبص صهبى حذاوخش:  

اص حذاوخش صهبى هجبص دس  یشوشدّشسٍص د یثِ اصا یٌِّض   

 وبلا یلتحَ

ًٍمل دس كَست گزس اص حذالل یه  : ّضیٌِ حبثت حول   

 ای ثِ اصای ّش ویلَهتش  ّبة دس خغَط سیلی / جبدُ

استجبط هؼتمین ثیي  كَست ثًٍِمل   : ّضیٌِ حبثت حول    

 ای ثِ اصای ّش ویلَهتش هجذأ ٍ هملذ دس خغَط سیلی / جبدُ

   
 )ویلَهتش(  ٍ  ای ثیي دٍ ًمغِ  كلِ سیلی/ جبدُ: فب  

 )تي(  ٍ هملذ   : هیضاى جشیبى ثبس ثیي هجذأ     

 : حذاوخش ثَدجِ  

 ای : حذاوخش ظشفیت هؼیش سیلی / جبدُ

           
      

      
      

𝛼ضشیت تخفیف هؼیش ّبة ثِ ّبة : 



 

طراحی و تحلیل حساسیت شبکه حمل
ونقل بندر خشک با استفاده از مکان

 
یابی هاب
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 هتغیزهبی تصوین هدل -2-4  

گیشد وِ  : هتغیش ثبیٌشی وِ دس كَستی همذاس یه هی    

 تخلیق یبثذ. kثِ ّبة  iًمغِ 

     
گیشد وِ  : هتغیش ثبیٌشی وِ دس كَستی همذاس یه هی  

ای ، اص ّبة  اص عشیك هؼیش سیلی / جبدُ jثِ  iثشای جشیبى اص 

k ٍ l .اػتفبدُ ؿَد 

       
 iهتغیش پیَػتِ وِ همذاس جشیبى ػجَسی اص هجذأ   

اص عشیك هؼیش سیلی /  k ٍlّبی تَػظ ّبة jثِ هملذ 

 دّذ. ای سا ًـبى هی جبدُ

     
ثِ  iهتغیش پیَػتِ وِ همذاس جشیبى ػجَسی اص هجذأ   

ای سا  ثذٍى ػجَس اص ّبة اص عشیك هؼیش سیلی / جبدُ jهملذ 

 دّذ. ًـبى هی

    
گیشد وِ  هتغیش ثبیٌشی وِ دس كَستی همذاس یه هی  

اص عشیك هؼیش j   ِ هملذثi جشیبى هؼتمین اص هجذأ 

 جَد داؿتِ ثبؿذ.ٍی ا جبدُسیلی/

(1)  

      ∑ ∑ ∑ ∑ ∑      
 (   

       

   
     

 )  ∑ ∑    
 (   

 )   

∑ ∑ ∑ ∑ ∑       
    (   

       

𝛼     
     

 )  ∑ ∑ ∑      
     

       
       {     

 ∑ ∑ (   
     

     
     

     
 )    

     
     }     {      (   

 )  

   
     }      

      

(2)                     

(3) ∑         

(4) ∑      
 

                     

(5) ∑      
 

                        

(6) ∑ ∑      
     

                    

(7)       
          

                

(8)     
       

                

(9) ∑ ∑ ∑       
 

    ∑     
 

               

(11) 
∑ ∑ ∑ ∑ ∑      

 (   
     

       

   
 )  ∑ ∑ ∑    

 (   
 )         

(11)       
       

    

(12)             
     

                   

 ّذف ثب وِ اػت ّذف تبثغ دٌّذُ ًـبى( 1) هؼبدلِ

 ًگْذاسی ٍ احذاث ّبی ّضیٌِ هجوَع ػبصی حذالل

ًٍمل  ّبی هشثَط ثِ حول یٌِّضای ٍ  جبدُ ٍ سیلی هؼیشّبی

 حذالل بًگشیث ی اػتشخغیغ آخشوِ ػجبست دٍوبلا اػت. 

 حول اػتبًذاسد صهبى اص یتخغ ثِ هشثَط یّب ٌِیّض وشدى

 كَستی دس وِ اػت آى ثیبًگش( 2)هحذٍدیت .ثبؿذ یه وبلا

 وِ وشد ثشلشاس استجبط k ٍالؼی ّبة ثِ i ًمغِ اص تَاى هی

كَست  (  ث3ِ) هحذٍدیت. ثبؿذ ؿذُ احذاث k  ٍالؼی ّبة

 ٍ( 4) هحذٍدیت. وٌذ هی هـخق سا ّبّبة تؼذاد صا ثشٍى

 ًمبط ثِ آغبصی ًمبط اص هؼیشّب ّوِ وٌٌذ هی تضویي( 5)

 غیش ًمبط اص وِ ؿَد هی ایجبد صهبًی ّبّبة عشیك اص پبیبًی

 ثیبى( 6) هحذٍدیت. ثبؿذ ؿذُ ایجبد تخلیق ّبة ثِ ّبة

 سٍؽ ّش اصای ثِ ٍ پبیبًی ٍ آغبصی ًمغِ ّش اصای ثِ وٌذ هی

 یب ّبة داسای هؼیشّبی اص وذام یه اص ًٍملی، حول

. ؿَد اػتفبدُ هملذ، ثِ هجذأ اص هؼتمین هؼیشّبی

 هؼیش اص ػجَسی جشیبى همذاس وٌذ هی تضویي( 7) هحذٍدیت

( 8) هحذٍدیت. ًىٌذ تخغی هؼیشّب ظشفیت همذاس اص ّبّبة

 ظشفیت اص تخغی ػذم تضویي لجلی هحذٍدیت ّوبًٌذ

 هتلل هملذ ًمبط ثِ هؼتمیوبً سا هجذأ ًمبط وِ هؼیشّبیی

 هجوَع وِ وٌذ هی ثیبى( 9) هحذٍدیت. اػت وٌٌذ، هی

 هؼیشّبی ٍ ّبة داسای هؼیشّبی اص وِ ّبیی جشیبى

( 10) هحذٍدیت .اػت تمبضب ول ثب ثشاثش گزسد هی هؼتمین

 هؼیشّبی ًگْذاسی ٍ احذاث ّضیٌِ حذاوخش وٌذ هی تضویي

 .ًىٌذ تخغی هـخق ثَدجِ همذاس اص ای جبدُ/ سیلی

 یشخغیغ هَجت ّذف تبثغ دس یشخغیغ ػجبست دٍ ٍجَد

 ٍ تیهحذٍد وشدى اضبفِ ثب لزا اػت، ؿذُ هذل ؿذى

 :ؿَد یه یشخغیص كَست ثِ هذل هذل، ثِ شیص یشّبیهتغ

(13)       {      ∑ ∑ (   
     

    

   
     

     
 )       

     }              

(14) 

 

      {(   
 )     

     }             
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(15)            

           

(16)       ∑ ∑ (   
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                                        ثزرسی و هحبسجبت عددی -3

اػت، اص  یخغ یضیس ثشًبهِ یههذل وِ  یيآصهَدى ا یثشا

   ؿذُ اػت. اػتفبدُ یپلىغوٌٌذُ ػ افضاس گوض ثب حل ًشم
 

 ®Intel ی هـخلبت پشداصًذُ یهَسداػتفبدُ داسا یبًِسا

Core™i5-3210M CPU @ 2.50GHz  2.50GHz  ٍ

 یاػت. ثشا 7 یٌذٍصٍ ػبهل یؼتنثب ػ ییسم اجشا یگبثبیتگ 6

ًمغِ ثب تؼذاد   30ٍ  10،20 یضػِ ػب دسهؼئلِ  یيحل ا

ت.  دس دس گوض اجشا ؿذُ اػ یبضیهختلف هذل س یّبّبة

دس  یبضیهذل س یهشثَط ثِ اجشا یجاص ًتب یثشخ یشجذٍل  ص

 گوض آٍسدُ ؿذُ اػت:

 

 نتبیج حل هدل ریبضی :(1جدول )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تحلیل حسبسیت –4 

 ثنبدر خطک( )هب تحلیل حسبسیت تعداد هبة -4-1

 ییشتبثغ ّذف ًؼجت ثِ تغ یتحؼبػ یهٌظَس ثشسػ ثِ

 ییش( تغ1،5ّب دس ثبصُ )تؼذاد ثٌبدس خـه، تؼذاد ّبة

احذاث  یٌِتبثغ ّذف وِ ؿبهل ّض ییشاتؿذُ اػت تب تغ دادُ

لشاس  یاػت، هَسدثشسػ یا ٍ جبدُ یلیخغَط س یٍ ًگْذاس

احذاث ٍ  یٌِتؼذاد ثٌبدس خـه، ّض یؾافضا ثب .یشدگ

 هَضَع  یي. ایبثذ یوبّؾ ه یا ٍ جبدُ یلیخغَط س یًگْذاس

ثٌذس  یـتشیوبهلاً ٍاضح اػت وِ ثب احذاث تؼذاد ث

هذت  اگشچِ دس وَتبُ یىی،هشاوض لجؼت یعَسول خـه ٍ ثِ

 سٍد، یاحذاث ثٌبدس خـه ثبلا ه یلدٍلت ثِ دل ّبی ٌِیّض

 ّبی یٌِهَضَع هَجت وبّؾ ّض یياهب دسهجوَع ا

هَضَع، وبّؾ  یيا یلاص دلا یىیًٍمل خَاّذ ؿذ.  حول

هَضَع  یيا (2)ثٌبدس خـه اػت. دس ؿىل  یيهؼبفت ث

ػٌَاى یه  ثذیْی اػت وِ دٍلت ثِ اػت. یتسؤ لبثل یخَث ثِ

ی دس ایجبد ٍ ػبهبًذّی ثٌبدس هإحشًمؾ  گزاس لبًَىًْبد 

 خـه خَاّذ داؿت.

 

 آسهبیص
 تعداد

 نقبط کل

 نقبط تعداد

 هبة کبندید
 هدف تبثع هقدار

 سیپلکس حل سهبى

 (ثبنیه)گوش در

1 10 2 2615475.12 13.25 

2 10 3 2502436.28 16.65 

3 10 4 2404214.32 14.75 

4 20 4 48150245312.24 360.35 

5 20 5 45673541268.37 377.35 

6 20 6 40563245981.85 384.36 

7 30 6 521553654125.37 1305.25 

8 30 7 393545632789.25 1220.57 

9 30 8 105136784126.74 1360.74 



 

طراحی و تحلیل حساسیت شبکه حمل
ونقل بندر خشک با استفاده از مکان

 
یابی هاب
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 خطک ثنبدر تعداد(: 2) ضکل

 

ونقل در  تحلیل حسبسیت تغییز هشینه حول -4-2

 نیهستقهبی  جزیبى

ًٍمل  دس ایي لؼوت ثب تغییشات ضشیت ّضیٌِ حول

اتلبل هؼتمین اص هجذأ ثِ هملذ، تغییشات همذاس  كَست ثِ

اتلبل هؼتمین ثشسػی خَاّذ ؿذ.  كَست ثِجشیبى ػجَسی 

ًٍمل سیلی ٍ  ًٍمل یؼٌی حول وِ ّش دٍ ًَع حول اصآًجبیی

ای ّوضهبى هذًظش اػت، لزا ثب تغییش ضشیت ایي  جبدُ

    تغییشات دس ضشیت ّضیٌِ ؿَد. پبساهتش، ّش دٍ لحبػ هی

 ( ثشسػی ؿذُ اػت.0.1،1دس ثبصُ )

وبّؾ ؿَد، ثب  ( هـبّذُ هی3وِ دس ؿىل ) عَس ّوبى

هؼتمین، همذاس حجن  كَست ثًٍِمل  ضشیت ّضیٌِ دس حول

وٌذ.  ػجَسی جشیبى اص هؼیشّبی هؼتمین افضایؾ پیذا هی

ًٍمل،  عجیؼتبً ثخؾ خلَكی ثِ دلیل وبّؾ صهبى حول

ّبی خَد اص عشیك هؼیش هؼتمین  خَاّبى ػجَس ّوِ جشیبى

   اػت. لزا اگش ّضیٌِ ًیض اص ایي عشیك ون ؿَد حجن

     هؼتمین ػجَس خَاّذ داد. كَست ثِص جشیبى سا ثبلایی ا

ثْتشی  كَست ثِ( ایي هَضَع 3دس ًوَداس ؿىل )

 .اػت هـبّذُ لبثل

 

 

 هبی هستقین ونقل در جزیبى تغییز هشینه حول: (3) ضکل

 

 ثندینتیجه و جوع -5

ّبة ثٌبدس خـه  یبثی اص هىبى یبضیهذل س یكتحم یيدس ا

اهىبى اتلبل  یتثب ٍالؼ یـتشث یىیاسائِ ؿذ. ثِ جْت ًضد

 .یذلحبػ گشد یبضیاص هجذأ ثِ هملذ دس هذل س ینهؼتم

هختلف  یضّبیدس ػب یپلىغػاػتفبدُ اص ثب  یبضیهذل س

ثبلا صهبى حل  یضّبیٍ ًـبى دادُ ؿذ دس ػب یذحل گشد

 یتنثِ الگَس یبصسٍد وِ ً ثبلا هی یكَست هحؼَػ ثِ

 یلثبؿذ. دسًْبیت ثب تحل ثبلاتش هی یضّبیتشی دس ػب لَی

ثٌبدس  یجبدتؼذاد ثٌبدس خـه، لضٍم ا یثش سٍ یتحؼبػ

 یـٌْبدپ یّبی آت . دس پظٍّؾیذخـه هـخق گشد

اصجولِ  ییپبساهتشّب یثش سٍ یتگشدد هجحج ػذم لغؼ هی

هٌظَس  ثِ یدٍسُ صهبً ٌذدس ًظش گشفتي چ یيتمبضب ٍ ّوچٌ

 لحبػ گشدد. یتهذل ثِ ٍالؼ یـتشذى ّش چِ ثتش ؿ ًضدیه

دس ًظش گشفتي صهبى اًتظبس دس ؿَد  ّوچٌیي پیـٌْبد هی

دس ثٌبدس  یشیٍ ثبسگ یِتخل ّبی یٌِثٌبدس خـه ٍ ّض

تش ؿذى ثِ ٍالؼیت  یهًضدثِ جْت ّشچِ ثیـتش خـه، 

 لحبػ گشدد.
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