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 چکیده  
ٍ  ّبٕ زض خطٗبى ؾبذت، هحهَلات ًْبٖٗضٗعٕ، اخطا ٍ وٌتطل وبضآهس خطٗبى هَاز اٍلِ٘، هَخَزٕتبه٘ي، فطآٌٗس ثطًبهِظًد٘طُهسٗطٗت

ثط اٗي اؾبؼ زض اٗي تحم٘ك ثِ ثطضؾٖ  .ثبقسهٖ ًْبٖٗ وٌٌسُ ههطف تحَٗل ثِاٍلِ٘ تب  تأه٘ي هَازّوچٌ٘ي خطٗبى اعلافبت هطتجظ ثب آى اظ 
اؾت. ثٌبثطاٗي  قسُ پطزاذتِٕ ثطإ ظًد٘طُ تأه٘ي حلمِ ثؿتِ ثب زض ًؾط گطفتي قطاٗظ اعوٌ٘بى زض قطوت ذَزضًگ ؾبظ ٌِ٘ثٍْ عطاحٖ هسل 

 تحم٘كزض اٗي  اؾت. گطفتِ اًدبمآظهَى  اًس قسُٕ گطزآٍضٕ لجل ّب زٍضُٖٗ وِ اظ ّب زازُهترههبى هسل ثبظثٌٖ٘ ٍ ثط اؾبؼ  ثِ ووه
وِ  نَضت يٗثساؾت،  قسُ اؾتفبزُافعاض هتلت وِ ثطإ تَل٘س افساز تهبزفٖ اظ ًطماًس  قسُ نَضت احتوبلٖ زض ًؾط گطفتِ ّبٕ خبثدبٖٗ ثِظهبى

، ؾپؽ اؾتاؾت وِ قبهل زٍ ّسف حسالل وطزى ّعٌِٗ ٍ ظهبى  كٌْبزقسُ٘پ هَضزًؾطزض هؿئلِ  ثٌسٕ ظهبىحل هؿئلِ  اثتسا هسلٖ ثطإ
ٍ ثِ  قسُٖ ٌ٘ث ف٘پّبٕ فهجٖ ّبٕ ث٘ؿت زٍضُ لجل ٍ ثب اؾتفبزُ اظ قجىِپبضاهتطّبٕ ه٘عاى تمبضب ٍ ثطگكت هحهَل ثب تَخِ ثِ زازُ

اؾت.  قسُ اؾتفبزُ MIPوِ ثطإ حل هسل اظ ضٍـ  اًس قسُٕ وسگصاضافعاض گوع ّبٕ ٍضٍزٕ زض ًطمپبضاهتط فٌَاى ثِّوطاُ ؾبٗط پبضاهتطّب 
 اٗي قطوت هسٗطاىزّس زض قطوت ذَزضًگ ًكبى هٖزض ٗه هح٘ظ ثؿتِ ٍ ثسٍى زذبلت هتغ٘طّبٕ ذبضج اظ هسل، ًتبٗح اٗي پػٍّف 

ضضبٗت هكتطٗبى ٍ ، ثٌٖ٘ ه٘عاى تمبضب ٍ ثطگكت هحهَل ِ ثؿتِ ٍ پ٘فهطثَط ثِ ظًد٘طُ تأه٘ي حلمٕ ؾبظٕ هق٘بضّباًس ثب پ٘بزُتَاًؿتِ
 .فوسُ ذَز ضا فطاّن ؾبظًس وٌٌسگبى ي٘تأه

 .ه٘لدؿت ت،٘لغق ،ٖقجىِ فهج ،حلمِ ثؿتِ ي٘تأه طُ٘ظًد: کلیدی کلمات
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 مقدمه -1

ثطإ حضَض هَفك زض  هْوٖ لبهف،ّبٕ اذ٘ط ثبفث قسُ اؾت ظًد٘طُ تأه٘ي ٍ هسٗطٗت هٌبؾت آىفكبضّبٕ هح٘غٖ زض ؾبل
ّبٕ تأه٘ي ظًد٘طُ (.Saberi et al., 2014) طٍزثّب ثِ قوبض هعٗت ضلبثتٖ ثطإ قطوت ٗهثبظاضّبٕ ضلبثتٖ هغطح قَز ٍ 

 گ٘طًسِ اضظـ ثِ هكتطٕ ًْبٖٗ ثِ وبض هٖئهٌؾَض اضا ّب ٍ هٌبثـ ذَز ضا ثِاظ هؤؾؿبتٖ ّؿتٌس وِ تَاًبٖٗ لإ هتكىىِجق

(Hasanzadeh & Jafariyan, 2010 .)ًك،عطٗاظ اٗي  بل وبّف ضٗؿه زض ظًد٘طُ تأه٘ي ثَزُ،جهسٗطٗت ظًد٘طُ تأه٘ي ثِ ز 
زض ضاؾتبٕ اٗي  .وٌسبل هٖجّب ٍ ؾَززّٖ ث٘كتط ضا زًؾبظٕ ٍ هسٗطٗت هَخَزٕضضبٗت هكتطٗبى، ثٌِْ٘ حَز ؾغجاّسافٖ چَى ثْ

 (.Hasanzadeh & Paryab, 2013) زاضًس ثط فْسُف هْوٖ ضا مّب ً وٌٌسگبى ٍ هسٗطٗت آى اّساف، تأه٘ي
ٖ زٍ ًَؿ ظًد٘طُ تأه٘ي ٍخَز زاضز؛ ظًد٘طُ تأه٘ي هؿتم٘ن ٍ ظًد٘طُ تأه٘ي هقىَؼ ظًد٘طُ تأه٘ي هؿتم٘ن قبهل توبم عَضول ثِ

ّبٕ ز ظًد٘طُقًَس. هسٗطاى ؾقٖ زاضًس فولىطهَاز اٍلِ٘ ثِ هحهَلات ًْبٖٗ تجسٗل هٖ ّب آىٕ  ٍاؾغِ ثِّبٖٗ اؾت وِ فقبل٘ت
 ,.Abdolla et alّبٖٗ چَى هسٗطٗت تمبضب، تساضوبت ٍ تِْ٘ ٍ تىو٘ل ؾفبضـ ثْجَز ثركٌس)◌ٴ هؿتم٘ن ضا زضظهٌِ٘ تأه٘ي

ّبٕ قَز. خٌجِاعلاق هٖ قسُ زازُآٍضٕ ٍ ثبظٗبفت هحهَلات ثطگكت ّبٖٗ چَى خوـ(. ظًد٘طُ تأه٘ي هقىَؼ ثِ فقبل٘ت2012
(. Melo et al., 2009آٌٗس)وٌٌسگبى ؾِ ثقس هْن لدؿت٘ه هقىَؼ ثِ قوبض هّٖبٕ ههطفالتهبزٕ، لَاً٘ي زٍلتٖ ٍ فكبض

ٕ گ٘طٕ ٗه ظًد٘طُ تأه٘ي حلمِ( ثِ قىلRSC) 2ٍ ٗه ظًد٘طُ تأه٘ي هقىَؼ (FSC) 1تطو٘ت ٗه ظًد٘طُ تأه٘ي هؿتم٘ن
 (.Guid et al., 2009قَز)( هٌدط هCLSCٖ) 3ثؿتِ

ٍوبضٕ ثَزُ ٍ هتضوي  ّبٕ هْن ٍ ح٘بتٖ ّط وؿتتأه٘ي حلمِ ثؿتِ ٗىٖ اظ خٌجِ ّبٕ هسٗطٗت لدؿت٘ه هقىَؼ ٍ ظًد٘طُ
زض آى، هحهَلات اظ ؾغَح پبئٌٖ٘ ظًد٘طُ تأه٘ي ثِ وِ ؾبذت، تَظٗـ ٍ پرف ذسهبت ٍ پكت٘جبًٖ اظ ّط ًَؿ هحهَلٖ اؾت. 

قَز، هسٗطاى ؾغَح ثبلإ اهَض هٖتط  قًَس. زض فهط وًٌَٖ وِ چطذِ فوط هحهَلات ّطضٍظ وَتبُ ؾغَح ثبلاتط فَزت زازُ هٖ
ؾبظز تب تَخِ ث٘كتطٕ ثِ فطاٌٗس هسٗطٗت ظًد٘طُ تأه٘ي حلمِ ثؿتِ زاقتِ ٍ فطاٌٗسّبٕ ظًد٘طُ تأه٘ي ضا ٍازاض هٖ لدؿت٘ه

 .(Fathollah, 2012ثبقٌس)
، ٖغ٘هح ؿتٗسٗطٗت ظثب ضٍٗىطز ه وِٖ زضحبل ثَزُ اؾت. فطآٌٗسّبٖٗ اظ فبظ عطاحٖ تب ههطف قبهل زضگصقتِ چطذِ فوط هحهَل

ثؿتِ اظ خطٗبى هَاز ثطإ قبهل فطآٌٗسّبٕ تِْ٘ هَاز اٍلِ٘، عطاحٖ، ؾبذت، اؾتفبزُ ٍ ثبظٗبفت، ههطف هدسز ٍ تكى٘ل ٗه حلمِ 
زًجبل تغ٘٘ط هسل ظًد٘طُ ذغٖ  ثِ 4هح٘غٖ اؾت. هسٗطٗت ظًد٘طُ تأه٘ي ؾجع وبّف ههطف هٌبثـ ٍ وبّف اثطات هرطة ظٗؿت

ظٗؿت  بى ثِ وبضثط اؾت. اگط قطوت اظ ظًد٘طُ تأه٘ي حلمِ ثؿتِ اؾتفبزُ ًوبٗس، فلاٍُ ثط حل هكىلات هح٘ظوٌٌسگ ؾٌتٖ اظ تأه٘ي
 ذَاّس ٗبفت. ثِ پ٘طٍظٕ ًؿجٖ زض هعٗت ضلبثتٖ ً٘ع زؾت

-ثبقس وِ هحهَلات ذَز ضا ثِ ثبظاضّبٕ هرتلف تَظٗـ هٖ ٗىٖ اظ نٌبٗـ ظٗطهدوَفِ پتطٍق٘وٖ هٖ ، پل٘وط، ضٗفنٌقت ذَزضًگ
 مل،ًٍحول ّبّٕعٌِٗ چَى هؿبئلٖ ◌ٴ تَاى زضظهٌِ٘وٌس ٍ هحهَلات ث٘ي ثبظاضّب ٍ اًجبضّب زض گطزـ ّؿتٌس، زض اٗي نٌقت هٖ

 هبلٖ ٍ چطذِ  ٍضٕ، ٍ ثْطُ پطؾٌل، ًگْساضٕ، ّبّٕعٌِٗ وٌٌسُ ٍّبٕ تَظٗـقجىِ هحهَلات ثطگكتٖ، هحهَل، تٌَؿ ٍ توبٗع

ًَؿ فقبل٘ت قطوت تدبضٕ تب حس اهىبى ثْجَز زاز.  هٌبؾت تأه٘ي حلمِ ثؿتِ هسٗطٗت ظًد٘ط ؾبظٕهَلـ ضا اظ عطٗك پ٘بزُ ثِ تحَٗل
ّبٕ ؾبذتوبًٖ، نٌقتٖ، زضٗبٖٗ، ،اًَاؿ ضًگ6اؾتط ٍ پلٖ 5ؾبظٕ ّبٕ ضًگاؾت ٍ هحهَلات ٍ ذسهبت آى قبهل: تَل٘س اًَاؿ ضظٗي

 ثؿتِ ظًد٘طُ تأه٘ي حلمِثطضؾٖ ٗه هسل  اظ عطٗك تحم٘ك، اٗي زضثبقس. هٖ 7ّبٕ چبحچَة، اتَهج٘ل، تطاف٘ه، ذو٘ط ٍ ث٘گوٌت
ّعٌِٗ ،وٌٌسگبىوٌٌسگبى ٍ تَظٗـ ؽطف٘ت تأه٘ي،فطٍـلغق٘ت ثطاى قسٗن تب پبضاهتطّبٖٗ چَى، ّعٌِٗ ٍ تمبضبٕ ذطزُ زض قطاٗظ

                                                 
1
Forward Supply Chain  

2 Reverse Supply Chain 
3�Closed-loop Supply Chain 
4 Green Supply Chain Management 
5 Coloring resins 
6 Polyester 
7 Printing Banners
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وٌٌسُ ٍ ٌٌسُ ٍ تَظٗـو خبٖٗ ث٘ي تأه٘ياٖٗ فول٘بتٖ قًَسُ ظهبى خبثًٍِمل ٍ ه٘عاى ثطگكت هحهَل ثِ گًًَِگْساضٕ ٍ حول
ٍ ؽطف٘ت  ؽطف٘ت اًجبضّب، وِ ّوبى ظهبى، ّب تٗثب تَخِ ثِ هحسٍز حبل ي٘فطٍـ حسالل قَز ٍ زضفوٌٌسُ ٍ ذطزُّوچٌ٘ي تَظٗـ
 ؾَز قطوت حساوثط قَز. ،تَل٘سوٌٌسُ اؾت

٘ت زض تمبضب ٍ ثطگكت ٍ لغقزضًؾطگطفتي قطاٗظ اعوٌ٘بى  ظًد٘طُ تأه٘ي حلمِ ثؿتِ ثب هسل عطاحٖ ٗهزض اٗي پػٍّف ثِ 
ؾبظٕ ّبٕ فهجٖ خْت قجِ٘ضٗعٕ غ٘طذغٖ ٍ في قجىِّبٕ هتفبٍت هبًٌس تىٌ٘ه ثطًبهِ گ٘طٕ اظ تىٌ٘ههحهَل ّوچٌ٘ي ثْطُ

ّبٕ ؾبل ثٌٖ٘پ٘فثط اؾبؼ ٍ  اظ قطوت ذَزضًگ اعلافبت اؾت.  قسُٖ ثطضؾهؿئلِ ضوي پػٍّف حبضط زض قطوت ذَزضًگ 
اؾت. ّسف اٍل  قسُٖ ٌ٘ث ف٘پهحهَل ّبٕ َّـ ههٌَفٖ ه٘عاى تمبضب ٍ ثطگكت قجىِ وِ اظ عطٗك قسُٕ آٍض لجل خوـ

ه هسل زض اٗي پػٍّف چگًَگٖ ٗزض قجىِ ظًد٘طُ تأه٘ي حلمِ ثؿتِ اؾت.  حسالل وطزى ظهبىٍ ّسف زٍم   حسالل وطزى ّعٌِٗ
ّبٕ  نٌبٗـ ق٘و٘بٖٗ ذَزضًگ زض لؿوتزض هدتوـ ؾبظٕ قجىِ ظًد٘طُ تأه٘ي حلمِ ثؿتِ ثب زضًؾطگطفتي قطاٗظ اعوٌ٘بى ثٌِْ٘

 ٖ لطاضگطفتِ اؾت. هَضزثطضؾًٍمل ٍ ثرف تَظٗـ  اًجبض، حول

 ضناسی پژوهص روش -2

گ٘طًسُ ضا ثِ ثْتطٗي ًحَ هو٘نوِ اّساف ت زؾت آٍضزى ٗه قجىِ اؾت ثِ ّسف عطاحٖ ظًد٘طُ تأه٘يپ٘كٌِ٘ ًؾطٕ:  2-1
ّب، وبّف ّعٌِٗ ٗب وبّف هَخَزّٕوچٌ٘ي  (Taherhkani & Tavakolimoghadam, 2017) هوىي ثطآٍضزُ ؾبظز

ضا زض  پصٗطٕ زض ثطاثط هكتطٗبى، ثْجَز اضتجبط ظًد٘طُ تأه٘ي، وبّف ظهبى چطذِ تَل٘س ٍ ثْجَز ّوبٌّگٖافعاٗف هؿئَل٘ت

 قسُ اؾت. ( ثِ ثطذٖ تحَلات هطاحل هسٗطٗت ظًد٘طُ تأه٘ي اقبض1ُزض خسٍل قوبضُ ) .طز٘گٖ ثطه
 (Feyzabadi, 2011) ظًد٘طُ تأه٘ي هسٗطٗت هطاحل تتحَلا(: 1قوبض) خسٍل

 تأو٘س هسٗطٗت )هسٗطٗت ظًد٘طُ تأه٘ي(هطحلِ 

 ٍ اًجبضزاض1960ٕ ؾبل تب اٍل هطحلِ
 ًٍمل حول

 ًٍمل/ اًجبضزاضٕ/ وٌتطل هَخَزٕ حول،فولىطز فول٘بت/حوبٗت  فطٍـ ٍ ثبظاضٗبثٖ

 هسٗطٗت1980 ؾبل تب زٍم هطحلِ

 خبهـ ّعٌِٗ
 لدؿت٘ه/هكتطٕ ثِ ذسهت /فول٘بت ؾبظٕثٌِْ٘ /خبهـ ّعٌِٗ هسٗطٗت /لدؿت٘ه ؾبظٕ هتوطوع

 ضلبثتٖ

 هسٗطٗت1990 تب ؾَم هطحلِ

 ٗىپبضچِ پكت٘جبًٖ
 وبًبل فول٘بت ثٌگبُ ٍ وبضوطز ٗىپبضچگٖ / تبه٘يظًد٘ط / لدؿت٘ه ضٗعٕ ثطًبهِ

 هسٗطٗت2000تب ؾبل  چْبضم هطحلِ

 تبه٘يظًد٘ط
 /وبًبل اتحبز تىبهلٖ ّن ضقس /اوؿتطاًت فٌبٍضٕ اظ اؾتفبزُ / ٘يظًد٘طُ تأه اؾتطاتػٗه ًگطـ

 وبًبل قبٗؿتگٖ وطزى تمَٗت ثطإ هؿبفٖ تكطٗه
 

ثقس  ثِ 2000 ؾبل پٌدن هطحلِ
 ظًد٘طُ تأه٘ي هسٗطٗت

 پبٗگبُ پبٗ٘ي ّعٌِٗ ثب زازُ گصاقتي اقتطان ثِ / ظًد٘طُ تأه٘ي هفَْم ثطإ اٌٗتطًت وبضگطٕ ثِ

 ظًد٘طُ تأه٘ي وطزى ظهبى ّن /تطًٍ٘ىٖالى اعلافبت /زازُ

 
 قسُ آٍضزُ قسُ اؾت ّبٕ اًدبم إ اظ پػٍّف ( ذلان2ِپ٘كٌِ٘ تدطثٖ: زض خسٍل ) لف(ا

 گطفتِ ّبٕ اًدبم إ اظ پػٍّف (: ذلان2ِخسٍل قوبضُ)
 هٌجـ  هَضَؿ 

ٗبفتِ  ثٌسضظ قتبةإ هجتٌٖ ثط ضٍـ تمطٗت ه٘بًگ٘ي ًوًَِ ٍ الگَضٗتن تدعِٗ  ضٗعٕ تهبزفٖ زٍهطحلِ ثطًبهِ
 ثطإ عطاحٖ قجىِ ظًد٘طُ تأه٘ي حلمِ ثؿتِ تحت فسم لغق٘ت

Hasani, (2017) 

: ٕا طُ٘ظًد يٍ٘ ضلبثت ث ت٘فسم لغق ظٗتأه٘ي حلمِ ثؿتِ زض قطا طُ٘قجىِ ظًد ٖعطاح ٖاضائِ هسل زٍؾغح
 ثٌسضظ ِٗتدع ىطزٗحل ثب ضٍ

Fallah et al, (2017) 

-ه هسل ظًد٘طٓ،ٗ"STEMضٍـ  اظ ثب اؾتفبزُ ٍ حل ؾغحٖ زٍّسفِ تأه٘ي چْبضٗه هسل ظًد٘طٓ تَؾقٔ
 فطٍقبى وٌٌسگبى ٍ ذطزُوٌٌسگبى، تَل٘سوٌٌسگبى، تَظٗـ چْبض ؾغحٖ قبهل تأه٘ي تأه٘ي

Taherkhani & 

Tavakoli 

Moghadam,(2017) 
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 Azar et al, (2016) عطاحٖ هسل ضٗبضٖ ٗىپبضچِ ثطإ ظًد٘طُ تأه٘ي ثب حلمِ ثؿتِ

 Ghomi et al, (2017) پصٗط حلمِ ثؿتِ ثطإ اًتمبلات خبًجٖ ىِ ظًد٘طُ تأه٘ي اًقغبفعطاحٖ قج

 

ّب ثِ پبٗبى  فطٍقبى ثطإ اؾتفبزُ هدسز هحهَلاتٖ وِ فوط آى عطاحٖ قجىِ ظًد٘طُ تأه٘ي حلمِ ثؿتِ ذطزُ
 ضؾ٘سُ اؾت

Yi et al, (2016) 

 .Simon et al, (2016) طوع ثط ضٍٕ ثغطٕ ّبٕ ههطفٖثٌسٕ ًَق٘سًٖ : تو ّبٕ ثؿتِ ثطضؾٖ تأث٘ط چطذِ فوط ؾ٘ؿتن

 Giri & Sharma, (2015) ؾبظٕ ٗه ظًد٘طُ تأه٘ي حلمِ ثؿتِ ثب زض ًؾط گطفتي تَل٘سات هقَ٘ة ٍ ًطخ ثبظگكت و٘ف٘ت ثٌِْ٘

گصاضٕ ٍ تَل٘س پَٗب زض ٗه ؾ٘ؿتن تـطو٘جٖ تَل٘سٕ ٍ ثبظتَل٘سٕ  ل٘وت  ؾبظٕ اؾتَاض ثبؾ٘بؾتضٍٗىطز ثٌِْ٘
بثٖ ثِ ٗه ؾ٘ؿتن حلمِ ثؿتِ ؾَزآٍض تق٘٘ي ٘هٌؾَض زؾت ثِ  ثبظگكت  حت قطاٗظ فسم لغق٘ت زض تمبضب ٍ ًطخ ت

  وطزًس

Mahmoudzadeh et al, 

(2013). 

عطاحٖ قجىِ ظًد٘طُ تأه٘ي حلمِ ثؿتِ اؾتَاض ثطإ هحهَلات فؿبزپصٗط زض ؾ٘ؿتن تَل٘س چبثه تحت قطاٗظ 
 فسم لغق٘ت

Hasani et al, (2012). 

 
إ ٍ تحم٘مبت ه٘ساًٖ ّب اظ ًَؿ هغبلقبت وتبثربًٍِ ضٍـ گطزآٍضٕ زازُ وبضثطزٕ اؾت ّسف پػٍّف اظًؾطهسل تحم٘ك: اٗي  (ة

افعاض هتلت وِ ثطإ تَل٘س افساز تهبزفٖ اظ ًطماًس  قسُ نَضت احتوبلٖ زض ًؾط گطفتِ ّبٕ خبثدبٖٗ ثِزض اٗي هؿئلِ ظهبىثبقس.هٖ
ثٌسٕ زض هؿئلِ هَضزًؾط پ٘كٌْبزقسُ اؾت وِ قبهل زٍ ّسف  َضت وِ اثتسا هسلٖ ثطإ حل هؿئلِ ظهبىن اؾتفبزُ گطزٗس ثسٗي

ّبٕ ث٘ؿت زٍضُ لجل ٍ ثب ثبقس، ؾپؽ پبضاهتطّبٕ ه٘عاى تمبضب ٍ ثطگكت هحهَل ثب تَخِ ثِ زازُ حسالل وطزى ّعٌِٗ ٍ ظهبى هٖ
افعاض گوع ٍاضز گطزٗس وِ فٌَاى پبضاهتطّبٕ ٍضٍزٕ زض ًطم پبضاهتطّب ثِقسُ ٍ ثِ ّوطاُ ؾبٗط  ثٌٖ٘ ّبٕ فهجٖ پ٘فاؾتفبزُ اظ قجىِ

ّبٕ فهجٖ ثبٗس آهَظـ ثجٌٌ٘س تب ثتَاًٌس ه٘عاى تمبضب ٍ ثطگكت هحهَل قجىِقسُ اؾت.  اؾتفبزُ MIP ثطإ حل هسل اظ ضٍـ
ّبٕ ثبضگ٘طٕ ٍ ترلِ٘ ٍ ٘عاى تمبضب ٍ ّعٌِٗه٘بى ه ضاثغِ زٌّسُ ّبٕ گصقتِ وِ ًكبىثٌٖ٘ وٌٌس ٍ ثطإ اٗي آهَظـ اظ زازُضا پ٘ف

وِ زض اٗي هؿئلِ ثِ  طزتَاى اؾتفبزُ وٕ ه٘بى ه٘عاى ثطگكت هحهَل ٍ پٌدطُ ظهبًٖ هدبظ تحَٗل هحهَل، هّٖوچٌ٘ي ضاثغِ
 قسُ فبزُزٍضُ لجل اؾت ث٘ؿت فطٍـ ٍ اعلافبت پٌدطُ ظهبًٖ هدبظ زضّبٕ ترلِ٘ زض هحل ذطزُّب تٌْب اظ ّعٌِٗ فلت تقسز ّعٌِٗ

اًس  قسُ ، اضائِزٗسُ ٕ فهجٖ آهَظـثِ قجىِ ٍ اعلافبت پٌدطُ ظهبًٖ خسٗس فطٍـّبٕ خسٗس ترلِ٘ زض هحل ذطزُ. ّعٌِٗاؾت
ولِ٘ اٗي ّبٕ فهجٖ اٍضزى پبضاهتطّب ثب اؾتفبزُ اظ قجىِپؽ اظ ثسؾتقسُ اؾت.  ثٌٖ٘ ه٘عاى تمبضب ٍ ثطگكت هحهَل پ٘ف ؾپؽ

پػٍّف حبضط ثِ لحبػ اؾتفبزُ اظ لغق٘ت زض تمبضب ٍ  گطزٗس.هؿئلِ حل  ؾبظٕ غ٘طذغٖوع ٍ ثب في ثطًبهِافعاض گٍاضز ًطمّب زازُ
-ّبٕ فهجٖ خْت قجِ٘ضٗعٕ غ٘طذغٖ ٍ في قجىِّبٕ هتفبٍت هبًٌس في ثطًبهِ گ٘طٕ اظ فيثطگكت هحهَل ّوچٌ٘ي ثْطُ

 ثبقس. ؾبظٕ هؿئلِ، ًؿجت ثِ تحم٘مبت پ٘ك٘ي هتوبٗع هٖ
 نَضت ظٗط اؾت: تَاى ثِقسُ زض اٗي هسل هٖ ضبت زض ًؾط گطفتِلَ٘ز ٍ هفطٍ

 فطٍـ ثبٗس زض ٗه ثبظُ ظهبًٖ هكرم ثطآٍضز قَز.ٕ ظهبًٖ ذبل ذَز ضا زاضز ٗقٌٖ زضذَاؾت ذطزُفطٍـ پٌدطُّط ذطزُ -

 ٍؾبٗل حول ًبٍگبى ّوگي -

 ّب هكرم ٍ ثبثت اؾت قًَس ٍ ؽطف٘ت آىفطو هٖ  -

 اٖٗ هكرم اؾتًجبضّبٕ ٍاؾغِفطٍقبى ٍ ا هىبى ّط ٗه اظ ذطزُ -

 ّب هقلَم ٍ هكرم اؾت فطٍقبى ٍ تمبضبٕ آىتقساز ذطزُ -

 حساوثط تقساز ٍؾبٗل حول ثبثت ٍ هكرم اؾت -

 زّسوٌٌسُ ٗه هحهَل اضائِ هٖ ّط تأه٘ي -

طاٌٗس قَز ففطٍـ فمظ فول ترلِ٘ اًدبم هٖوٌٌسُ فمظ فول ثبضگ٘طٕ ٍ زض هطاوع ذطزُ ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ زض هطاوع تأه٘ي -
 فطٍـ عٖ فول ترلِ٘ ٍ ثبضگ٘طٕ زض اًجبض ٍاؾغِ اًدبم قَزتثج٘ت هحهَلات ثب تَخِ ثِ همهس ٍ تمبضبٕ ذطزُ

 گطززثِ اًجبض ثطهٖ،زّٖ ّط ٍؾ٘لِ حول، تَض ذَز ضا اظ اًجبض آغبظ وطزُ ٍ پؽ اظ ؾطٍٗؽ -

 تمبضبٕ ّط تَض ًجبٗس اظ ؽطف٘ت ٍؾ٘لِ حول تدبٍظ وٌس -
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 اًس زض ٗه تَض لطاض ثگ٘طزتَفطٍـ فمظ هّٖط ذطزُ -

 إ( هحسٍز ٍ ثطإ ٗه زٍضُ ظهبًٖ اؾت)ته زٍضُ،ضٗعٕعَل افك ثطًبهِ -

 قَز. تقساز هحهَلات زض ّط اًجبض، هحسٍز ٍ هؿتمل ثَزُ وِ ث٘ي هكتطٗبى ثب تمبضبّبٕ هتفبٍت ثطإ ّط هحهَل تَظٗـ هٖ -

 قسُ اؾت. ث٘بىّبٕ هسل پ٘كٌْبزٕ  اًسٗؽ( 3زض خسٍل قوبضُ ) -

 
 هسل ّبٕ ؽٗاًس(: 3ل قوبضُ)خسٍ

 i   j فطٍـوٌٌسُ ٍ ذطزُ اًسٗؽ هطثَط ثِ ًمبط تأه٘ي

 K ٍؾ٘لِ ًملِ٘ زض ًمبط ثطزاقت ٍ تحَٗل اًسٗؽ هطثَط ثِ
 S اٖٗ اًسٗؽ هطثَط ثِ اًجبضّبٕ ٍاؾغِ

 E اًسٗؽ هطثَط ثِ ًَؿ هحهَل
 R فطٍقبى هدوَفِ ذطزُ
 V وٌٌسگبى هدوَفِ تأه٘ي

 آٍضزُ قسُ اؾتهسل پ٘كٌْبزٕ  ٍ هتغ٘طّبٕ پبضاهتطّب( 5ٍ) (4ّبٕ ) زض خسٍل
ٕكٌْبز٘پ هسل ٕپبضاهتطّب (:4قوبضُ ) خسٍل  

e ieثطإ هحهَل ًَؿ  iتمبضبٕ هكتطٕ
d 

 kؽطف٘ت ٍؾ٘لِ ًملِ٘
k

C ap
 

 s اٍٖٗاؾغِؽطف٘ت هطثَط ثِ 
s

C ap
 

iٍj iعٌِٗ هؿبفت ٗبل ث٘ي ّ j
c x

 
s kزض اًجبض  kتَؾظ ٍؾ٘لِ ًملِ٘ ,  eهحهَل ًَؿ   ّعٌِٗ فول٘بتٖ ترلِ٘ s e

p o 

i ikوٌٌسُ  زض هحل تأه٘ي kتَؾظ ٍؾ٘لِ ًملِ٘  eّعٌِٗ فول٘بتٖ ثبضگ٘طٕ هحهَل ًَؿ  e
p u 

 sزض اًجبضkتَؾظ ٍؾ٘لِ  ًملِ٘  eبتٖ ثبضگ٘طٕ  هحهَل ًَؿ ّعٌِٗ فول٘
k s e

p z 
 Iفطٍـ  ّعٌِٗ هطثَط ثِ ثطاٍضزتمبضب زض هحل ذطزُ

 iفطٍـ  زض هحل ذطزُ eّعٌِٗ ترلِ٘ همساض ٍاحس هحهَل ًَؿ 

ie
p d 

s kؾظ اًجبض تkَّعٌِٗ ثبثت هطثَط ثِ اؾتفبزُ اظ ٍؾ٘لِ ًملِ٘  s
f 

,ٍ احتوبلٖ(            فطٍقبى )غ٘طلغقٖ ّبٕ ذطزُ ظهبى ؾفط ث٘ي گطُ j Ri ∈ 
,i j

t
 

,وٌٌسگبى                                             ّبٕ تأه٘ي ظهبى ؾفط ث٘ي گطُ j vi ∈ ,i j
t

 

i eوٌٌسُ  اظ تأه٘ي eظهبى ثبضگ٘طٕ ٗه ٍاحس هحهَل  i
tu 

 وٌسنطف هٖ sزض اًجبض  eترلِ٘ هحهَل  ظهبى هست
e s

to
 

s eزض اًجبض eثطإ هحهَل ًَؿ  ظهبى لاظم ثبضگ٘طٕ هست s
t z 

 فطٍـظهبى لاظم ثطإ ترلِ٘ همساض هَضزتمبضب زض هحل ذطزُ هست
e s

td
 

 iفطٍـحس پبٗ٘ي پٌدطُ ظهبًٖ ثطإ ذطزُ
i

α
 

 iفطٍـ حس ثبلإ پٌدطُ ظهبًٖ ثطإ ذطزُ
i

β
 

 
 ٕبزكٌْ٘پ هسل ٕطّب٘هتغ(:  .5قوبضُ)  خسٍل

 فجَض وٌس (i,j)اظ ٗبل   kاگط ٍؾ٘لِ 
 زض غ٘ط اٗي نَضت

1

0
i jk

x


= 
  

 ؾطٍٗؽ زّسiفطٍـثِ ذطزsُاظ اًجبض  k اگط ٍؾ٘لِ 
 زض غ٘ط اٗي نَضت

{ 1

0k si
w =

 

 اؾتفبزُ وٌسk اظ ٍؾ٘لِ ًملِ٘  sاًجبض  اگط
} زض غ٘ط اٗي نَضت 1

0k s
y =
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 ام ؾطٍٗؽ ثگ٘طزiوٌٌسُ  اظ تأه٘ي sاگط اًجبض 
} زض غ٘ط اٗي نَضت 1

0is
τ =

 

 iوٌٌسُ  اظ تأه٘ي kتَؾظ ٍؾ٘لِ ًملِ٘ eهحهَل  همساض ثبضگ٘طٕ
i k e

u
 

s kزض اًجبض  kتَؾظ ٍؾ٘لِ ًملeِ٘قسُ اظ هحهَل ًَؿ  همساض ترلِ٘ s e
o

 
 sزض اًجبض  kتَؾظ ٍؾ٘لِ ًملِ٘  eهمساض ثبضگ٘طٕ قسُ هحهَل 

k s e
z

 

 kتَؾظ ٍؾ٘لِ ًملِ٘ iفطٍـ زّٖ ثِ ذطزُ ظهبى قطٍؿ ؾطٍٗؽ
ik

t
 

 
 گطزز: نَضت ظٗط اضائِ هٖ ثب تَخِ ثِ هجبحث ثبلا هسل ثِ

 فتبثـ ّس

 
 
 

(1) 
 

  ّبهحسٍزٗت
 (2)  

 (3)  

                         (4)  

                                                  j R∀ ∈   (5)  

 (6)  

 (7) 

 (8) 

 (9)  

 

 
(10)  

 (11)  

 (12)  

 𝑿𝒊𝒋𝒌 −  𝒙𝒋𝒊𝒌 = 𝟎

𝒋∈𝑽𝒋∈𝑽

                                                                                        ∀𝑲 , 𝒊 ∈ 𝑽 

   𝒙𝒋𝒊𝒌 = 𝟏

𝒊𝒌

                                                                                                         ∀𝒋  𝒊 ∈ 𝑹 

 
   𝑥𝑗𝑖𝑘 = 1

𝑖𝑘

                                                                             ∀𝑖 ∈ 𝑅 

 

 𝑋𝑖𝑗𝑘 −  𝑥 𝑗𝑖𝑘 = 0

𝑗𝑗

                                                                          ∀𝐾 , 𝑖 ∈ 𝑅 

 

𝑌𝑘𝑠  ≤   𝑥𝑠𝑗𝑘
𝑗∈𝑉

                                                                                                ∀K , S 

𝑌 𝑘𝑠  ≤   𝑥𝑠𝑗𝑘
𝑗∈𝑉

                                                                                                     ∀K , S 

 𝑥𝑠𝑗𝑘  ≤ 1                                                                                                                        ∀ 𝐾 , 𝑆

𝑗∈𝑉

 

 𝑥𝑗𝑠𝑘  ≤ 1                                                                                                         ∀ 𝐾 ,𝑆

𝑗∈𝑉

 

min    𝑝𝑢𝑖𝑘𝑒𝑢𝑖𝑘𝑒 +    𝑝𝑧𝑘𝑠𝑒 . 𝑧𝑘𝑠𝑒𝑒𝑠𝑘𝑒𝑘𝑖   
+    𝑝𝑜𝑘𝑠𝑒 .𝑂𝑘𝑠𝑒𝑒𝑠𝑘 +    𝑊𝑘𝑠𝑖𝑝𝑑𝑖𝑒𝑠 .𝑑𝑖𝑒𝑠𝑠𝑒𝑖  +    𝑓𝑘𝑠 .𝑦𝑘𝑠𝑠𝑘  

+    𝑐𝑥𝑖𝑗  . 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑘𝑗𝑖  

  𝑋𝑖𝑗𝑘 = 1𝑖∈𝑣𝑘                                                      ∀𝑗 ∈𝑣 

  𝑥𝑗𝑖𝑘  1𝑗 ∈𝑉𝑘                                                          ∀𝑗 ∈ 𝑣 

 

 𝑌𝑘𝑠 ≤ 1

𝑠

                                                                                          ∀𝐾  
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(13)  

 

(14)  

 (15)  

 

(16)   

 (17) 

 

 
(18)  

 (19)  

 

 

(20)  

 (21)  
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 (24) 
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 (26) 

 

 (27)  

 (28)  

  
 

 

) (قبهل:ثركٖ وِ  ( قبهل ٗه تبثـ ّسف قف1تبثـ ّسف) k s e
p u  ُٕهمساض ثبضگ٘طٕ قس ثب تَخِ ثِّعٌِٗ فول٘بت ثبضگ٘ط( i k e

u

)ّعٌِٗ فول٘بت ثبضگ٘طٕ  ،وٌٌسُ زض هحل تأه٘ي ( k s e
p z

kثِ همساض ثبضگ٘طٕ قسُ زض اًجبض) ( e s
z)،  هحبؾجِ ّعٌِٗ ترلِ٘ زض

kاًجبض ثطاثط ثب ّعٌِٗ فول٘بتٖ ترلِ٘ ) s e
p o(ِ٘زض همساض ترل )k s e

o)،ُفطٍـ ثطاثط ثب ّعٌِٗ ثطآٍضز ّعٌِٗ ترلِ٘ زض هحل ذطز

𝑢𝑖𝑘𝑒 , 𝑧𝑘𝑠𝑒  , 𝑡𝑖𝑘 , 𝑎𝑡𝑖  , 𝑏𝑡𝑖 , 𝑜𝑘𝑠𝑒  ∈ 𝑍 

𝑋𝑖𝑗𝑘  ,𝑊𝑘𝑠𝑖  ,𝑌𝑘𝑠 , 𝜏𝑖𝑠  ∈  1 , 0  

𝑡𝑠𝑘 + 𝑡 𝑠𝑖 +  𝑡𝑜𝑘𝑠𝑒 .𝑂𝑘𝑠𝑒 +  
𝑡𝑧𝑘𝑠𝑒 .𝑍𝑘𝑠𝑒 −𝑀  1 − 𝑋𝑠𝑖𝑘 ≤  𝑡𝑖𝑘  

⬚
𝑒𝑒          i ∈ 𝑅 , 𝑠 ∈ 𝑆 

𝑡𝑖𝑘 + 𝑡 𝑖𝑗 +  𝑡𝑢𝑒𝑖  .𝑢𝑖𝑘𝑒 −𝑀   1 − 𝑋𝑖𝑗𝑘   ≤  𝑡𝑗𝑘     𝑒              i ∈ 𝑣 , 𝑗 ∈ 𝑣 ∪ 𝑠 

 

𝑂𝑘𝑠𝑒  ≤   𝑢𝑖𝑘𝑒                         

𝑖∈𝑉

                                                                                       ∀𝐾 ,𝑆 , 𝑒 

  𝑍𝑘𝑠𝑒 +   𝑢𝑖𝑘𝑒
𝑖∈𝑣𝑒𝑠𝑒

−   𝑂𝑘𝑠𝑒
𝑠𝑒

 ≥    𝑑𝑖𝑒
𝑖∈𝑅𝑒

  𝑤𝑘𝑠𝑖

𝑠

                                    ∀𝐾 

 

 𝑧𝑘𝑠𝑒  ≤   𝑂𝑘𝑠𝑒  

𝑒𝑒

 +  𝐶𝑎𝑝𝑘 −   𝑢𝑖𝑘𝑒
𝑖∈𝑉𝑠

                                                            ∀𝐾 , 𝑠 

  𝑍𝑘𝑠𝑒  ≤  𝑐𝑎𝑝𝑠
𝑒

                                                                                                                         ∀𝐾

𝑠

 

𝑡𝑖𝑘 + 𝑡 𝑖𝑗 +  𝑡𝑑𝑘𝑖𝑒 .𝑑𝑖𝑒 −𝑀   1 − 𝑥𝑖𝑗𝑘  ≤  𝑡𝑗𝑘         𝑒           i , j ∈ 𝑅 

 

  𝑊𝑘𝑠𝑖 = 1                                                                                                                     ∀𝑖  ∈ 𝑅

𝑘𝑠

 

𝑋𝑖𝑗𝑘  ≤   𝜏𝑗𝑠                                                                                                                      ∀𝑖
𝑠

 , 𝑗 ∈ 𝑉 ,𝐾 

  𝑧𝑘𝑠𝑒 +   𝑢𝑖𝑘𝑒 −   𝑂𝑘𝑠𝑒  ≥    𝑑𝑖𝑒
𝑖∈𝑅𝑒

  𝑊𝑘𝑠𝑖                                     

𝑠𝑠𝑒𝑖∈𝑣𝑒𝑠𝑒

∀𝐾 

 

𝑢𝑖𝑘𝑒  ≤  𝑀 𝜏𝑖𝑠                                                                                                     𝑖 ∈ 𝑉 ∀𝐾 

 𝑋 𝑠𝑗𝑘 ≤ 1

𝑗∈𝑅

                                                                                                        ∀𝐾 ,𝑆                   

   
 𝑋 𝑠𝑗𝑘 ≤ 1

𝑗∈𝑅

                                                                                                           ∀𝐾 ,𝑆                     

 

𝑌 𝑘𝑠  ≤   𝑥𝑠𝑗𝑘
𝑗∈𝑉

                                                                                                    ∀K , S 
𝑌 𝑘𝑠  ≤   𝑥𝑗𝑠𝑘

𝑗∈𝑅

                                                                                                                     ∀K , S 
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ieفول٘بتٖ ترلِ٘ )
p dٕفطٍـ ذطزُ (زض همساض تمبضب(j e

d)، هحبؾجِ ّعٌِٗ هؿبفت  ٍهحبؾجِ ّعٌِٗ اؾتفبزُ اظ هبق٘ي زض اًجبض
iّب)ِ هؿبفت ٗبلثبقس وِ ثطاثط ثب ّعٌٗ عٖ قسُ زض هؿ٘ط هٖ j

p xاؾت ّبٕ عٖ قسُ( زض ٗبل. 
VRP ّبٕ فوَهٖ هؿبئل ( وِ زضٍالـ خع هحسٍزٗت3( ٍ )2ّبٕ)هحسٍزٗت

ثبقٌس وِ ّط گطُ ً٘ع هٖ )هؿ٘طٗبثٖ ٍؾ٘لِ ًملِ٘(  8
إ وِ ٍاضز ًملِ٘ ثبٗس ثِ ّوبى گطُ ( ً٘ع قطط اٌٗىِ ّط ٍؾ٘ل4ِثبض تَؾظ ٗه ٍؾ٘لِ ًملِ٘ هلالبت قًَس ٍ هحسٍزٗت)تٌْب ٗه

ثبقٌس ثِ تطت٘ت  هٖ VRPّبٕ فوَهٖ هؿبئل خع هحسٍزٗتوِ  ( ً٘ع6( ٍ )5ّبٕ )هحسٍزٗت . قَز اظ آى ذبضج گطززهٖ
( ً٘ع قطط 7ثبض تَؾظ ٗه ٍؾ٘لِ ًملِ٘ هلالبت قًَس ٍ هحسٍزٗت )قطاٗغٖ ضا زض هسل حبون وطزُ وِ ّط گطُ تٌْب ٍ تٌْب ٗه

ؾبظز)هكتطٕ(.زض اٗي هسل چَى ثحث چٌس قَز اظ آى ذبضج گطزز ضا ثطآٍضزُ هٖإ وِ ٍاضز هٍٖؾ٘لِ ًملِ٘ ثبٗس ثِ گطُ اٌٗىِ ّط
( 11( )10( )9ّبٕ)اؾتفبزُ قَز. هحسٍزٗت sزّس ّط ٍؾ٘لِ ًملِ٘ تَؾظ ٗه هطوع ( ًكبى ه8ٖاًجبضُ هغطح ّؿت هحسٍزٗت)

( 15( )14( )13ّبٕ)ثبقٌس هحسٍزٗتوٌٌسگبى ٍ ثطگكت ثِ ّوبى اًجبض هٖ ثِ تأه٘ي ٖاٍٗاؾغِزٌّسُ حطوت اظ ٗه اًجبض  ( ًكبى12)
-( ًكبى ه17ٖهحسٍزٗت ) ثبقس.زٌّسُ فجَض اظ ٗه اًجبض هجسأ ٍ ضفتي ثِ ًمبط هكتطٕ ٍ ثطگكت ثِ ّوبى اًجبض هجسأ هٖ( ًكبى16)

-هiٖزّس اظ ضأؼ ( ًكبى ه18ٖقَز. هحسٍزٗت )ٖؾطٍٗؽ زازُ ه kٍ ٗه ٍؾ٘لِ اظ ًَؿ  sام تَؾظ ٗه هطوع iفطٍـزّس ذطزُ
زّس هبق٘ي ( ًكبى ه19ٖؾطٍٗؽ زّس. هحسٍزٗت )s ثرَاّس ثِ ٗه اًجبض  jضفت اگط ضأؼ  k يق٘تَؾظ ٗه هب jتَاى ثِ ضأؼ 

k  وِ تَؾظ اًجبضs ٍُزٗت هحس تَاًس اظ هجبزٕ تأهٌٖ٘ وِ هدبظ ثِ ؾطٍٗؽ زازى ّؿتٌس ؾطٍٗؽ ثگ٘طز. اًساظٕ قسُ اؾت هٖ ضا
فلاٍُ  گطفتِ اؾت ثِ ثطاثط ؽطف٘ت هبق٘ي هٌْبٕ همساض ثبضگ٘طٕ وِ زض هجبزٕ تأه٘ي اًدبم ّٖٗبِ ( همساض ثبضگ٘طٕ زض اًجبض ٍاؾغ20)

اًساظُ ؽطف٘تٖ اؾت وِ  زّس همساض ترلِ٘ زض اًجبضّب حساوثط ثِ( ًكبى ه21ٖهحسٍزٗت ). قسُ اؾت وِ زض اًجبض ترلِ٘ آظازقسُ فضبٕ
 اًساظُ همساض زض ٗه تَض حساوثط ثِ ّبفطٍـزّس همساض تمبضبٕ ذطزُ ( ًكبى ه22ٖٕ وطزُ اؾت .هحسٍزٗت )هبق٘ي ثبضگ٘ط

إ تَاًس اظ ٍؾ٘لِٗه هكتطٕ هٍٖ  فلاٍُ ثبضگ٘طٕ هدسزاى زض اًجبض ثبقس وٌٌسُ هٌْبٕ همساض ترلِ٘ زض اًجبض ثِ ثبضگ٘طٕ اظ تأه٘ي
 (i,j)تَاًس اظ ضأؼ  وٌس ٗه ٍؾ٘لِ ًملِ٘ ظهبًٖ هٖ( ث٘بى ه23ٖهحسٍزٗت ) طزُ ثبقس.ؾطٍٗؽ ثگ٘طز وِ تٌْب زضٗه اًجبض ثبضگ٘طٕ و

زّس ول  ( ًكبى ه24ٖاؾتفبزُ وٌس.هحسٍزٗت )j زّٖ ثِ ضأؼ  اظ آى ٍؾ٘لِ ًملِ٘ ثطإ ؾطٍٗؽs فجَض وٌس وِ حسالل ٗه هطوع 
( هطثَط ثِ ضاثغِ ظهبًٖ 25هحسٍزٗت ) ثبقس.هطثَط هٖ اًساظُ ؽطف٘ت اًجبض قسُ زض ٗه اًجبض حساوثط ثِ ّبٕ اًدبمهمساض ثبضگ٘طٕ

ثَزُ ثقلاٍُ ظهبًٖ وِ زض ضأؼ  jظهبًٖ وِ زض ضأؼ  ه٘بٗس ثطاثط اؾت ثب هستiظهبًٖ وِ ٍؾ٘لِ ًملِ٘ ثِ ضأؼ  فطٍقبى .هستث٘ي ذطزُ

i اظ ٗبل ٍ زض نَضتٖ ضقسُ ثقلاٍُ ظهبى فجَ نطف ترلِ٘ اًدبمj k
t گ٘طز وِ ٍؾ٘لِ ًملِ٘ ٗبل ض هٖهمسا  ijثطإ  سعٖ وٌ اض

 قَزثبقس ثب اٗي تفبٍت وِ ضاؾٖ وِ ٍاضز هٍٖ قجِ٘ هحسٍزٗت لجلٖ هٖ وٌٌسگبى ٍ اًجبض (هطثَط ثِ تأه٘ي26هحسٍزٗت )،هحبؾجِ
jهوىي اؾت پبٗبى هؿ٘ط ٍ اًجبض ثبقس ثِ ّو٘ي زل٘ل  s∈ ٖ( ضاثغِ ظهبًٖ ث٘ي اًجبضّب ٍ 27هحسٍزٗت ) ز.قًَ٘ع زض ل٘س هغطح ه

نَضت  فطٍقبى ثِوٌس ٍ چَى ظهبى ث٘ي ذطزُفطٍـ هحبؾجِ هٖثبقس ٍ ظهبى ضا اظ اًجبض تب ٍضٍز ثِ ضأؼ ذطزُفطٍقبى هٖذطزُ
 زض ل٘س ٍاضزقسُ نَضت غ٘طلغقٖ قَز ً٘ع ثِفطٍـ هؿ٘ط ٍاضز هٖقَز ظهبًٖ وِ اظ اًجبض ثِ اٍل٘ي ذطزُغ٘طلغقٖ زض ًؾط گطفتِ هٖ

 . اؾت

 نتايج و بحث  -3
 ثب پٌح ًطٍى زض لاِٗ پٌْبى ّبٕ فهجٖثطإ تق٘٘ي ه٘عاى تمبضب ٍ ثطگكت هحهَل اظ قجىِؾبظٕ:  هفطٍضبت قجِ٘لف(ا

ًٖ ٍ اعلافبت پٌدطُ ظهب ،ثٌٖ٘ه٘عاى تمبضب پ٘فٍ  اًس زٗسُ ّبٕ فهجٖ آهَظـقجىِاٗي  ، ثِ اٗي نَضت وِ اثتساقسُ اؾت اؾتفبزُ
 . قَزهٖثٌٖ٘ ٍ ه٘عاى ثطگكت هحهَل پ٘ف اؾت قسُ خسٗس ثِ قجىِ فهجٖ زازُ

 ؾبظٕ:قسُ زض قجِ٘ هفطٍضبت زض ًؾط گطفتِ
  وٌستٌْب اظ ٗه ٍؾ٘لِ حول اؾتفبزُ هٖ اٍٖٗاؾغِّط اًجبض. 

 ُگ٘طزؾطٍٗؽ هٖ اٍٖٗاؾغِفطٍـ تٌْب اظ ٗه اًجبض ّط ذطز. 
 ثب ه٘عاى ثبضگ٘طٕ اظ آى ٗىؿبى اؾت اٍٖٗاؾغِ ه٘عاى ترلِ٘ ثبض زض اًجبض. 

                                                 
8 Vehivle Routing Problem 
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 ُهطتجظ اؾت اٍٖٗاؾغِٕ حول ثِ تٌْب ٗه اًجبض فطٍـ تٌْب تَؾظ ٗه ٍؾ٘لِّط ذطز. 
 زاضز. وٌٌسُ تَاًبٖٗ تأه٘ي ّوِ هحهَلات ضا هتٌبؾت ثب ؽطف٘ت ذَز ّط تأه٘ي 

 ِگ٘طزظهبى نَضت ًوٖ نَضت هتَالٖ اؾت ٍ ثِ نَت ّن ثبضگ٘طٕ ٍ ترلِ٘ هحهَلات ث. 

 ثبقس.تط وطزى فضبٕ هؿئلِ ثطإ حهَل خَاة هٖ فلت زض ًؾط گطفتي اٗي هفطٍضبت وَچه

 :فطٍـ)خسٗس(ٕ ترلِ٘ زض هحل ذطزُّعٌِٗ •

 ثبقس. ثِ قطح ظٗط هٖ 6فطٍـ)خسٗس( زض خسٍل  ّعٌِٗ ترلِ٘ زض هحل ذطزُ
 فطٍـ)خسٗس( (: ّعٌِٗ ترلِ٘ زض هحل ذطز6ُخسٍل قوبضُ)

 
 
 
 
 
 

قًَس ثبلاتطٗي ّعٌِٗ ضاهتحول هpٖ 5اظهحهَلr 6فطٍـٍ ذطزُ 4pاظ هحهَلr 5فطٍـ ٍذطزpُ 5اظ هحهَل  4rفطٍـذطزُ
ووتطٗي p 6اظ هحهَل  4rفطٍـ ٍذطز2pُاظهحهَل 1rفطٍـ ّوچٌ٘ي ذطزُ 2pٍ هحهَل1pاظ هحهَل  2rفطٍـ ٍ ذطزُ

 قًَس.ٖ هّعٌِٗ ضا هتحول 

 )تقساز هَضزً٘بظ( قسُ(: ثٌٖ٘ )پ٘ف pثطإ هحهَل   rفطٍـه٘عاى تمبضبٕ ذطزُ •

 ثِ قطح ظٗط اؾت. 7قسُ( زض خسٍل قوبضُ  ثٌٖ٘ )پ٘فpثطإ هحهَل  rفطٍـ  ه٘عاى تمبضبٕ ذطزُ
 قسُ( ثٌٖ٘ )پ٘ف pثطإ هحهَل   rٍـ فطه٘عاى تمبضبٕ ذطزُ(: 7قوبضُ) خسٍل

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

R1 6 8 2 5 5 3 

R2 6 2 3 5 6 7 

R3 7 9 2 10 3 2 

R4 2 8 3 2 5 6 

R5 5 2 7 5 9 10 

R6 8 10 9 8 12 6 

ٍـ فطٍ ذطزُ 6pاظ هحهَل  3rفطٍـ ٍ ذطزُ 2pاظ هحهَل  1rفطٍـثبلاتطٗي تمبضب ٍ ذطزُ 4pاظ هحهَل  6rفطٍـ ذطزُ
4r  4اظ هحهَلp .ووتطٗي همساض ضا تمبضب زاقتٌس  

 )ٍاحس ؾبفت( پٌدطُ ظهبًٖ زض زٍضُ خسٗس •
alfa(r)  /r1: 1، r2: 1، r3: 1، r4: 1، r5 :1، r6 :3 

 علجس. ؾبفت ظهبى ضا هٖ 1وِ   1r ٍ2r ٍ3 ٍr 4r ٍ5rفطٍـ حس پبئ٘ي ذطزُ
beta(r) /r1: 1600، r2: 1560، r3: 1900، r4: 1650، r5 :1700، r6: 1900 

 علجس.ّن ثبلاتطٗي ؾبفت ضا هٖ 3r ٍ6rفطٍـ حس ثبلإ ذطزُ

 هحهَل. ثطحؿت تقساز (قسُ ثٌٖ٘ پ٘ف) wثِ اًجبض  pه٘عاى ثطگكت هحهَل ًَؿ  •

 قسُ اؾت. ث٘بى 8قسُ( ثطحؿت تقساز هحهَل زض خسٍل قوبضُ  ثٌٖ٘ )پ٘ف wثِ اًجبض  pه٘عاى ثطگكت هحهَل ًَؿ 
 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 
R1 6 5 2 3 6 5 

R2 2 2 3 9 7 4 

R3 3 3 4 5 9 3 

R4 5 6 4 6 10 2 

R5 3 7 9 10 8 3 

R6 5 8 6 8 10 5 
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 (قسُٖ ٌ٘ث ف٘)پ w اًجبض ثِ p ًَؿ هحهَل ثطگكت عاى٘ه(: 8وبضُ)ق خسٍل

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

W1 8 6 4 2 3 7 

W2 5 3 5 8 6 5 

W3 4 5 7 5 6 6 

W4 5 6 2 3 10 6 

W5 2 7 9 10 8 3 

W6 6 11 5 4 7 8 

 1wاًس. ٍ اًجط ا زاقتِثبلاتطٗي ه٘عاى ثطگكت هحهَل ض 5pاظهحهَل 5pاظ هحهَل  6wٍ اًجبض 5pاظهحهَلw 4اًجبض
 ٗتزضًْباًس.ووتطٗي ه٘عاى ثطگكت هحهَل ضا زاقتِ 1pاظ هحهَل  3wٍ اًجبض 2pاظ هحهَل  2wٍ اًجبضp 3اظهحهَل

 اًس.  قسُ افعاض گوع زازُاًس ٍ ثِ ًطم آهسُ زؾت آٗس، ثِوِ زض ازاهِ هٖ ٖپبضاهتطّبٕ هؿئلِ ثِ نَضت

 (لهحهَ ٍاحس ّط ثطحؿت: )cؽطف٘ت ّط ٍؾ٘لِ حول  •
 ٍاحس هحهَل حول وٌس.10تَاًس ه1cٖحبهل  "اًسهثلا قسُ هحهَلات زاضإ اثقبز هكبثِ زضًؾطگطفتِ

capc(c) /C۱:۰۰   ،   C۲ :۴ ،   C۳:۵ ،  C۴: ،  ۲ C۵:۰۰ ،  C۶ : ۱۲ 

 اًس.ووتطٗي همساض حول ضا زاقتِ 4cثبلاتطٗي همساض ٍ هبق٘ي  6cؽطف٘ت هبق٘ي 
 :w اٍِٖٗاؾغ,ؽطف٘ت ّط اًجبض

capw(w)  /W۱ :۲۰  ، W۲:۸۸  ، W۳ :۲۰   ، W۴:۳۵  ، W۵ :۲۵  ، W۶:۲۳ 

 زّس.ووتطٗي همساض ضا ًكبى ه3wٖثب ثبلاتطٗي همساض ٍ اًجبض 4wاٖٗ ؽطف٘ت اًجبض ٍاؾغِ
 ٍاحس : ؾبفت((فطٍـحس پبٗ٘ي پٌدطُ ظهبًٖ ثطإ ّط ذطزُ

alfa(r)  /r۱:۱ ، r۲ :۱ ، r۳ :۱  ، r۴ :۱  ، r۵ :۱  ، r۶  :۳   
 ثبقس.ؾبفت هٖ 1ثب  1r ٍ2 r ٍ3 rٍ4r  ٍ5rفطٍـ تطٗي حس ظهبًٖ ثطإ ذطزُ ٗ٘يپب

 )ٍاحس: ؾبفت(فطٍـحس ثبلإ ظهبًٖ ثطإ ّط ذطزُ
beta(r) /r۱:۱۶۰۰ ، r۲:۱۵۶۰ ، r۳:۰۹۰۰  ، r۴ : ۱۶۵۰،   r۵ :۱۷۰۰ ، r۶:۱۹۰۰  

 اؾت  r ٍ3r 6فطٍـ ثبلاتطٗي حس ظهبًٖ ثطإ ذطزُ
قسُ  اؾتفبزُ calculate_all.gms آهسُ ٍ زض وس  زؾت خساگبًِ ثِ  calculate_rc_yy.gmثب اخطإ وسrc(r,c)  پبضاهتط 

 اؾتفبزُ وطزُ اؾت ٗب ًِ.   cاظ ٍؾ٘لِ حول rفطٍـ وٌس وِ آٗب ذطزُاؾت. ٍ هكرم هٖ
 قسُ اؾت. ث٘بى9زض خسٍل قوبضُ  cاظ ٍؾ٘لِ  rفطٍـ  اؾتفبزُ ذطزُ

 
 cاظ ٍؾ٘لِ  rفطٍـ (: اؾتفبزُ ذطز9ٍُل قوبضُ )خس

C6 C5 C4 C3 C2 C1  

0 0 0 1 0 0 R1 

0 1 0 0 0 0 R2 

0 0 0 0 0 1 R3 

0 0 1 0 0 0 R4 

1 0 0 0 0 0 R5 

0 0 0 0 1 0 R6 

اظ  4rـ فطٍ ذطزُ 1cاظ ٍؾ٘لِ حول r 3فطٍـ ٍذطزcُ 5اظ ٍؾ٘لِ حول r 2فطٍـ  ذطزُ 3c٘لِ حول اظ ٍؾ 1rفطٍـ ذطزُ
 وٌٌس.اؾتفبزُ هٖ 2cاظ ٍؾ٘لِ حول  5rفطٍـ  ذطزُ 6cاظ ٍؾ٘لِ حول  5rفطٍـ ٍ ذطزُ 4cٍؾ٘لِ حول

 :pزض تأه٘ي هحهَل   sوٌٌسُ  ؽطف٘ت ّط تأه٘ي •

 قسُ اؾت. ث٘بى 10زض خسٍل قوبضُ  pزض تأه٘ي هحهَل  sوٌٌسُ  ؽطف٘ت ّط تأه٘ي



 (                                             : قطوت ذَزضًگٕهَضز ٖ)ثطضؾٕا ٍاؾغِ ٕزض ًؾط گطفتي اًجبضّب ثب ت٘حلمِ ثؿتِ زض قطاٗظ لغق ي٘تأه طُ٘هسل  ظًد ٖعطاح

83 

 
 p٘ي هحهَل زض تأه  sوٌٌسُ  ؽطف٘ت ّط تأه٘ي(: 10قوبضُ)خسٍل 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

S1 1 12 19 18 20 28 

S2 20 20 23 19 23 12 

S3 23 17 12 17 19 25 

S4 21 27 19 15 13 22 

S5 23 25 24 22 10 23 

S6 16 17 22 18 12 18 

ووتطٗي  1pحهَل اظ ه 1s وٌٌستَاًس تأه٘ي وٌس. تبه٘يوٌٌسُ اظّطهحهَل چِ همساضهٖزّس وِ ّطتبه٘ياٗي خسٍل ًكبى هٖ
 وٌسثبلاتطٗي همساض ضا تأه٘ي هpٖ 1اظ هحهَل  1sوٌٌسُ  وٌس.تأه٘يهمساض ضا تأه٘ي هٖ

  :w اٖٗ ٍاؾغِ ٍ  اًجبضّبٕ sوٌٌسگبى  ّبٕ خبثدبٖٗ ث٘ي تأه٘ي ّعٌِٗ •

 قسُ اؾت. ث٘بى 11زض خسٍل قوبضُ  wاٖٗ  ٍ اًجبضّبٕ ٍاؾغِ sوٌٌسگبى  ّبٕ خبثدبٖٗ ث٘ي تأه٘ي ّعٌِٗ
 

 wٍ اًجبضّبٕ فجَضٕ  sوٌٌسگبى  ّبٕ خبثدبٖٗ ث٘ي تأه٘يّعٌِٗ(: 11قوبضُ) خسٍل

 
 
 
 
 
 

 قًَس.ٍاحس هتحول هٖ 9خبٖٗ ضا ثب ٌِٗ خبثِثبلاتطٗي ّع 5wاظ اًجبض 5sوٌٌسُ  ٍ تأه٘يw 3اظ اًجبض 3sوٌٌسُ  تأه٘ي
 قَز. ٍاحسٕ ضا هتحول هٖ 2خبٖٗ ووتطٗي همساض ّعٌِٗ خبثِ 1w اظ اًجبض 2sوٌٌسُ ٘يتأه

  :rفطٍقبى  ٍ ذطزُ wّبٕ ث٘ي اًجبضّبٕ فجَضٕ  ّعٌِٗ •

 اؾت.قسُ  ثِ قطح ظٗط ث٘بى 12زض خسٍل قوبضُ  rفطٍقبى  ٍ ذطزُ wّبٕ ث٘ي اًجبضّبٕ فجَضٕ  ّعٌِٗ
 

 ّعٌِٗ ثطحؿت ًفط ؾبفت:ضاًٌسُ() rفطٍقبى ٍ ذطزُ w اٍٖٗاؾغِّبٕ ث٘ي اًجبضّبٕ ّعٌِٗ(: 12قوبضُ ) خسٍل
 R1 R2 R3 R4 R5 R6 

W1 4 5 7 6 7 9 

W2 6 7 1 7 8 5 

W3 2 7 6 8 9 6 

W4 7 5 6 5 6 8 

W5 5 7 8 6 7 8 

W6 7 8 6 8 9 8 

 ٍ اًجبض  5rفطٍـ اظ ذطزwُ 3 ٍ اًجبضقَز. ٍاحس هتحول هٖ  1اٖٗ ضا ثبّعٌِٗ اًجبضٍاؾغِ ووتطٗي همساض 3rفطٍـ اظ ذطزُ 2wاًجبض
6w  ُ5 فطٍـ اظ ذطزr  ٌِٗقَز.ٍاحسٕ ضا هتحول هٖ 9ثبلاتطٗي ّع 

 ؾبفت(  )ّعٌِٗ ثطحؿت ًفط: cٕ تَؾظ ٍؾ٘لِ  rفطٍـزض هحل ذطزُ pّبٕ ترلِ٘ هحهَلّعٌِٗ •

 قسُ اؾت. ثِ قطح ظٗط ث٘بى 13زض خسٍل قوبضُ  c ٕ تَؾظ ٍؾ٘لِ rفطٍـ  ل ذطزُزض هح pّبٕ ترلِ٘ هحهَل  ّعٌِٗ

 W1 W2 W3 W4 W5 W6 

S1 5 8 5 6 5 7 

S2 2 5 4 8 7 8 

S3 4 7 9 5 4 5 

S4 4 5 8 7 6 4 

S5 5 6 7 8 9 6 

S6 6 7 5 6 8 5 
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 cٕ تَؾظ ٍؾ٘لِ  rفطٍـزض هحل ذطزُ  pّبٕ ترلِ٘ هحهَلّعٌِٗ(: 13قوبضُ) خسٍل

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

R1 6 5 2 3 6 5 

R2 2 2 3 9 7 4 

R3 3 3 4 5 9 3 

R4 5 6 4 6 10 2 

R5 3 7 9 10 8 3 

R6 5 8 6 8 10 5 

قَز. ٍ ٍاحسٕ ضاهتحول هٖ 10ثبلاتطٗي ّعٌِٗ r 5فطٍـ اظ ذطزُ 4pٍ هحهَل  4r فطٍـ اظ ذطزُ 5pّعٌِٗ ترلِ٘ هحهَل 
 قًَس.ٍاحسٕ ضاهتحول هٖ 2ووتطٗي همساض 2r فطٍـ اظ ذطز2p ٍ1 pُهحهَل r 1 فطٍـ اظ ذطزpُ 3ّعٌِٗ ترلِ٘ هحهَل

 wثِ اًجبض  pه٘عاى ثطگكت هحهَل ًَؿ  •

 ثبقس. ثِ قطح ظٗط هٖ 14زض خسٍل قوبضُ  wثِ اًجبض pثطگكت هحهَل ًَؿ  ه٘عاى
 P1 P2 P3 P4 P5 P6 
W1 7 5 2 3 4 8 

W2 3 2 3 9 7 4 

W3 2 3 4 5 8 3 

W4 6 6 5 6 10 3 

W5 3 7 9 10 8 3 

W6 5 8 7 8 10 7 

 wثِ اًجبض p(: ه٘عاى ثطگكت هحهَل ًَؿ 14خسٍل قوبضُ)

ٍاحسٕ ضا  2ووتطٗي همساض ّعٌِٗ  3wاظ اًجبض  1pٍ هحهَل  2wاظ اًجبض 2p ٍ هحهَلw 1ظ اًجبضا p 3ثطگكت هحهَل ًَؿ 
ٍاحسٕ ضا  10ثبلاتطٗي ه٘عاى  6wاظ اًجبض 5pٍ هحهَل  5wاظ اًجبض 4pٍ هحهَل  4wاظ اًجبض 5pقًَس. هحهَل قبهل هٖ

 قًَس.هتحول هٖ

 ؾبفت(  )ّعٌِٗ ثطحؿت ًفط:w اٖٗ ٍاؾغِتَؾظ اًجبض   cّعٌِٗ ثبثت اؾتفبزُ اظ ٍؾ٘لِ حول  •

 قسُ اؾت. ثِ قطح ظٗط ث٘بى 15زض خسٍل قوبضُ  wاٖٗ  تَؾظ اًجبضّب ٍاؾغِ cّعٌِٗ ثبثت اؾتفبزُ اظ ٍؾ٘لِ حول 

 

 w اٍٖٗاؾغِتَؾظ اًجبض   cّعٌِٗ ثبثت اؾتفبزُ اظ ٍؾ٘لِ حول(: 15قوبضُ) خسٍل
 W1 W2 W3 W4 W5 W6 

C1 6 7 5 5 7 8 

C2 5 3 4 4 3 5 

C3 2 2 3 3 2 4 

C4 5 4 5 5 4 3 

C5 8 5 4 4 7 6 

C6 4 2 3 3 7 5 

زّس. ٍ ٍاحسٕ ضا ًكبى هٖ 2ووتطٗي همساض2wاظ اًجبضc 6ٍ ٍؾ٘لِ حول 1w ٍ2wاظ اًجبض  3c٘لِ حول اظ ٍؾّعٌِٗ ثبثت اؾتفبزُ 
 زّس.سٕ ضاًكبى هٍٖاح  8ثبلاتطٗي همساض  2wاظ اًجبض w ٍ5c 6اظ اًجبض  1cّعٌِٗ ثبثت ٍؾ٘لِ حول

  :sوٌٌسُ  زض هحل تأه٘ي pظهبى ثبضگ٘طٕ ٍاحس هحهَل  •

 قسُ اؾت. ثِ قطح ظٗط ث٘بى 16زض خسٍل  s  وٌٌسُ زض هحل تأه٘ي pظهبى ثبضگ٘طٕ ٍاحس هحهَل 
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 sوٌٌسُ  زض هحل تأه٘ي pظهبى ثبضگ٘طٕ ٍاحس هحهَل (: 16قوبضُ)خسٍل 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

S1 5 5 3 3 4 7 

S2 3 1 3 3 5 5 

S3 4 4 5 5 3 4 

S4 3 5 6 6 2 6 

S5 4 2 2 1 5 4 

S6 5 7 7 8 5 5 

-ٍاحسٕ ضا هتحول هٖ 1ووتطٗي همساض 5sوٌٌسُ  ٘يتأهp 4 ٍ هحهَلs 2وٌٌسُاظتبه٘ي 2pٍاحس هحهَلظهبى ثبضگ٘طٕ 
 قَز.ٍاحسٕ ضاهتحول هٖ 8ثبلاتطٗي ظهبى s 6وٌٌسُ اظتبه٘ي 4pقًَس.هحهَل 

 :w اٍٖٗاؾغِزض هحل اًجبض  pٍاحس هحهَل ظهبى ترلِ٘  •

 قسُ اؾت.  ث٘بى 17ثِ قطح خسٍل قوبضُ  w اٖٗ زض هحل اًجبضّب ٍاؾغِ pظهبى ترلِ٘ ٍاحس هحهَل 
 

 w اٍٖٗاؾغِزض هحل اًجبض pظهبى ترلِ٘ ٍاحس هحهَل (: 17قوبضُ )خسٍل 
 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

W1 11 10 6 5 6 7 

W2 16 12 9 4 7 8 

W3 13 15 8 4 9 9 

W4 10 10 11 9 10 12 

W5 13 14 19 9 10 12 

W6 14 12 14 16 17 19 

اظ  3pزّس.ّوچٌ٘ي ظهبى ترلِ٘ هحهَل ؾبفت ضا ًكبى هٖ 4ووتطٗي ظهبى  wٍ3w 2اظ اًجبضp 4 ٍاحس هحهَلظهبى ترلِ٘ 
 زّس.ؾبفت ضا ًكبى هٖ 19ث٘كتطٗي ظهبى w 6اظ اًجبض p 6 ٍ هحهَلw 5اًجبض 

 : w اٍٖٗاؾغِزض هحل اًجبض  p٘طٕ ٍاحس هحهَل ظهبى ثبضگ •

 قسُ اؾت. ث٘بى 18ثِ قطح خسٍل قوبضُ  w اٖٗ زض هحل اًجبض ٍاؾغِ pظهبى ثبضگ٘طٕ ٍاحس هحهَل 
 w اٍٖٗاؾغِزض هحل اًجبض  pظهبى ثبضگ٘طٕ ٍاحس هحهَل  (: 18قوبضُ)خسٍل 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

W1 9 14 8 8 10 9 

W2 7 11 12 10 11 10 

W3 12 15 11 7 9 12 

W4 10 17 10 8 12 13 

W5 12 15 16 12 14 14 

W6 10 9 10 8 7 5 

ثب ثبلاتطٗي ظهبى  4wاظ اًجبضp 2 ٍاحس هحهَلؾبفت اؾت ٍ ثبضگ٘طٕ  5ووتطٗي ظهبى ٍ  6wاظ اًجبض 6pثبضگ٘طٕ ٍاحس هحهَل 
 ؾبفت اؾت. 17ٍ 

 :rفطٍـ  زض هحل ذطزُ pظهبى ترلِ٘ هحهَل  •
 افعاض هتلتنَضت ظٗط ثبقس. ثب اؾتفبزُ اظ ًطم ّبٕ ترلِ٘ ثِقَز ه٘بًگ٘ي ظهبىفطو هٖ ،ثبقسنَضت غ٘طلغقٖ هِٖ اٗي ظهبى ث

نَضت پبضاهتط ثطإ تَل٘س افساز تهبزفٖ ًطهبل ثب  ٍ ثِ ٗدبزقسُٕ ظٗط ٍ اًحطاف هق٘بض ٗه اقسُ ّبٕ زازُافساز تهبزفٖ ثب ه٘بًگ٘ي
 قَز:ظ وس ظٗط زض هتلت اؾتفبزُ هٖه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هق٘بض هسًؾط ا

 قسُ اؾت. ثِ قطح ظٗط ث٘بى 19زض خسٍل قوبضُ  rفطٍـ  زض هحل ذطزُ pظهبى ترلِ٘ هحهَل 
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 rفطٍـ  زض هحل ذطزُ pظهبى ترلِ٘ هحهَل (: 19قوبضُ) خسٍل

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

R1 56/7  31/11  25/10  32/8  45/9  33/10  

R2 69/7  42/15  69/7  25/7  25/10  45/12  

R3 01/8  56/13  68/6  43/6  3/9  32/11  

R4 73/13  69/5  6/12  34/9  12/8  25/8  

R5 42/13  47/12  2/19  25/7  3/10  25/7  

R6 8/14  78/15  47/16  35/5  32/7  25/4  

 ثبظهبىr 5 فطٍـ اظ ذطزpُ 3اؾت. ثبلاتطٗي ظهبى ترلِ٘ هحهَل  25/4ووتطٗي ظهبى  6r فطٍـ اظ ذطزpُ 6ظهبى ترلِ٘ هحهَل
 اؾت.  2/19

: )ثطإ ؾَْلت ثطضؾٖ ًتبٗح ٗىؿبى زض ًؾط w اٖٗ ٍاؾغٍِ اًجبض  sوٌٌسُ  ّعٌِٗ خبثدبٖٗ ٍاحس هحهَل  ث٘ي تأه٘ي •
  (اًس قسُ گطفتِ

 قسُ اؾت. ثِ قطح ظٗط ث٘بى 20زض خسٍل قوبضُ  wاٖٗ  ٍ اًجبض ٍاؾغِ sوٌٌسُ  ّعٌِٗ خبثدبٖٗ ٍاحس هحهَل ث٘ي تأه٘ي
 

 w اٍٖٗاؾغٍِ اًجبض  sوٌٌسُ  ِ خبثدبٖٗ ٍاحس هحهَل ث٘ي تأه٘يّعٌٗ(: 20قوبضُ)خسٍل 
 W1 W2 W3 W4 W5 W6 

S1 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۲ 

S2 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 

S3 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۲ 

S4 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۳ 

S5 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 

S6 ۲ ۱ ۲ ۳ ۲ ۱ 

اؾت. ثبلاتطٗي s ٍ3s ٍ4 sٍ5 s 2وٌٌسُ  اظ تأه٘يwٍ2 wٍ3 wٍ4 wٍ5 w 1اظ اًجبض ٍاحس هحهَلخبٖٗ ووتطٗي ّعٌِٗ خبثِ
 ثبقس.هwٖ 4اظ اًجبض s 6وٌٌسُ ٍتبه٘يw 6اظ اًجبضs 4وٌٌسُ  خبٖٗ ّن ث٘ي تأه٘يّعٌِٗ خبثِ

 :rفطٍـ  ٍ ذطزُ wّعٌِٗ خبثدبٖٗ ٍاحس هحهَل ث٘ي اًجبض فجَضٕ  •

 قسُ اؾت. ىثِ قطح ظٗط ث٘ب21زض خسٍل قوبضُ  rفطٍـ  ٍ ذطزُ wّعٌِٗ خبثدبٖٗ ٍاحس هحهَل ث٘ي اًجبض فجَضٕ 

 

 rفطٍـ ٍ ذطزُ w اٍٖٗاؾغِّعٌِٗ خبثدبٖٗ ٍاحس هحهَل ث٘ي اًجبض (: 21قوبضُ ) خسٍل
 R1 R2 R3 R4 R5 R6 

W1 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۲ 

W2 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 1 

W3 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۲ 

W4 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۲ 

W5 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۳ 

W6 ۲ ۱ ۲ ۲ ۲ ۳ 

اظ ٗي همساض ٍ ووتط r ٍ2r ٍ4r ٍ5r 1 فطٍـ اظ ذطزُ 12wٍ2wٍ3wٍ4wٍ5wاٖٗ خبٖٗ هحهَل ث٘ي اًجبض ٍاؾغِّعٌِٗ خبثِ
 قَز.هٖ ضا قبهلث٘كتطٗي ّعٌِٗ r 6 فطٍـ اظ ذطزwُ 6ٍ اًجبضr 6 فطٍـ اظ ذطزwُ 5اًجبض

 :pثطإ هحهَل   rفطٍـه٘عاى تمبضبٕ ذطزُ •

 ثِ قطح ظٗط اؾت. 22زض خسٍل قوبضُ  pثطإ هحهَل  rفطٍـ  ه٘عاى تمبضبٕ ذطزُ
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 pثطإ هحهَل   rفطٍـ  ه٘عاى تمبضبٕ ذطزُ(: 22) قوبضُخسٍل 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

R1 ۸ ٦ ۲ ۳ ٥ ٥ 

R2 ٥ ۲ ٤ ٤ ٥ ٦ 

R3 ۲ ۰۰ ۳ ٦ ۳ ۲ 

R4 ۳ ۸ ٤ ۲ ٤ ٥ 

R5 ٥ ۷ ۸ ۰۰ ٤ ٦ 

R6 ٦ ۸ ۹ ۱۲ ٥ ٤ 

همساض ضا ًكبى  ووتطٗي4pاظهحهَل r 4فطٍـ  ذطزُ 2pاظهحهَل r 2فطٍـ ٍ ذطزpُ 3اظهحهَل r 1فطٍـ ه٘عاى تمبضب ذطزُ
 قَز.ضا قبهل هpٖ 4اظهحهَل r 6فطٍـ ٗي ه٘عاى ضا ذطزٍُ ثبلاتطزّس. هٖ

 هطاحل نَضت گطفتِ زض ٗه زٍض اخطإ ثطًبهِ:

 .گ٘طزوٌٌسُ ثبضگ٘طٕ نَضت هٖ اظ تأه٘ي •

 .قَزعٖ هٖ اٍٖٗاؾغِهؿبفت تب اًجبض  •

 .قَزترلِ٘ هٖ اٍٖٗاؾغِثبض زض اًجبض  •

 .قَزثبضگ٘طٕ هٖ اٍٖٗاؾغِثبض اظ اًجبض  •

 .قَزفطٍـ حول هٖثبض تب ذطزُ •

 .قَزفطٍـ ترلِ٘ هٖثبض زض هحل ذطزُ •
فطٍـ زض ثبظُ ظهبًٖ فطٍـ ثبقس ثِ فجبضتٖ ثبٗس ً٘بظ ذطزُّبٕ فَق ثبٗس ث٘ي حس پبٗ٘ي ٍ ثبلإ ظهبًٖ هطتجظ ثب ذطزُهدوَؿ ظهبى

 هكرهٖ تأه٘ي قَز.
 :ؾبظٕ ًتبٗح قجِ٘ 3-2

ٕ حولٖ ثِ ّط اًجبض فجَضٕ اضتجبط زاضز وٌٌسُ اظ عطٗك چِ ٍؾ٘لِ زّس وِ ٗه تأه٘يًكبى هٖ 23بضُ خسٍل قو xxsw هتغ٘ط
  ّؿتٌس. Lگ٘طٗن وِ زاضإ پؿًَس ّب ضا زض ًؾط هٖ زلت قَز وِ ذطٍخٖ هتغ٘طّب زاضإ حس ثبلا ٍ پبٗ٘ي اؾت ٍ هب حس پبٗ٘ي آى
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Xxsw.L C1 C2 C3 C4 C5 C6 

S1.w1 0 1 0 0 0 0 

S1.w2     1 0 0 0 0 0 

S1.w3      0 0 0 1 0 0 

S1.w4     0 0 0 0 1 0 

S1.w5      0 0 1 0 0 0 

S1.w6    0 0 0 0 0  

S2.w1      0 1 0 0 0 0 

S2.w2      1 0 0 0 0 0 

S2.w3      0 0 0 1 0 0 

S2.w4     0 0 0 0 1 0 

S2.w5      0 0 1 0 0 0 

S2.w6      0 0 0 0 0 0 

S3.w1      0 1 0 0 0 0 

S3.w2      1 0 0 0 0 0 

S3.w3      0 0 0 1 0 0 

S3.w4      0 0 0 0 1 0 

S3.w5     0 0 1 0 0 0 

S3.w6      0 0 0 0 0 1 

S4.w1      0 1 0 0 0 0 

S4.w2      1 0 0 0 0 0 

S4.w3      0 0 0 1 0 0 

S4.w4      0 0 0 0 1 0 

S4.w5      0 0 1 0 0 0 

S4.w6      0 0 0 0 0 1 

S5.w1      0 1 0 0 0 0 

S5.w2     1 0 0 0 0 0 

S5.w3      0 0 0 1 0 0 

S5.w4      0 0 0 0 1 0 

S5.w5   0 0 1 0 0 0 

S5.w6      0 0 0 0 0 1 

S6.w1     0 1 0 0 0 0 

S6.w2      1 0 0 0 0 0 

S6.w3      0 0 0 1 0 0 

S6.w4      0 0 0 0 1 0 

S6.w5      0 0 1 0 0 0 

S6.w6      0 0 0 0 0 1 

Xxsw.L C1 C2 C3 C4 C5 C6 

S1.w1 0 1 0 0 0 0 

S1.w2     1 0 0 0 0 0 

S1.w3      0 0 0 1 0 0 

S1.w4     0 0 0 0 1 0 

S1.w5      0 0 1 0 0 0 

S1.w6    0 0 0 0 0  

S2.w1      0 1 0 0 0 0 

S2.w2      1 0 0 0 0 0 
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S2.w3      0 0 0 1 0 0 

S2.w4     0 0 0 0 1 0 

S2.w5      0 0 1 0 0 0 

S2.w6      0 0 0 0 0 0 

S3.w1      0 1 0 0 0 0 

S3.w2      1 0 0 0 0 0 

S3.w3      0 0 0 1 0 0 

S3.w4      0 0 0 0 1 0 

S3.w5     0 0 1 0 0 0 

S3.w6      0 0 0 0 0 1 

S4.w1      0 1 0 0 0 0 

S4.w2      1 0 0 0 0 0 

S4.w3      0 0 0 1 0 0 

S4.w4      0 0 0 0 1 0 

S4.w5      0 0 1 0 0 0 

S4.w6      0 0 0 0 0 1 

S5.w1      0 1 0 0 0 0 

S5.w2     1 0 0 0 0 0 

S5.w3      0 0 0 1 0 0 

S5.w4      0 0 0 0 1 0 

S5.w5   0 0 1 0 0 0 

S5.w6      0 0 0 0 0 1 

S6.w1     0 1 0 0 0 0 

S6.w2      1 0 0 0 0 0 

S6.w3      0 0 0 1 0 0 

S6.w4      0 0 0 0 1 0 

S6.w5      0 0 1 0 0 0 

S6.w6      0 0 0 0 0 1 

 ؾبظٕ قجِ٘ حًٗتب(: 23قوبضُ ) خسٍل

ٍ ٍؾ٘لِ حول  اظ اًجبضوٌٌسُ  وٌٌسُ اؾتفبزُ تأه٘ي ٘بىث،زّسضاًكبى هٖ 1: همبزٗطٕ وcٍِ ٍؾ٘لِ حول  wاظ اًجبضّب Sّب  وٌٌسُ ٘يتأه
اًجبض  اظ وساموٌٌسُ  زٌّسُ اٗي اؾت وِ وسام تأه٘يًكبى 1ً٘ؿت ٍ همبزٗط  فِنط ثِاظلحبػ التهبزٕ  1هٌبؾت اؾت. همبزٗط غ٘ط اظ

 ٍ وسام ٍؾ٘لِ حول ثبٗس اؾتفبزُ وٌس تب ووتطٗي ّعٌِٗ ضاهتحول قَز.

 .زّسّب ؾطٍٗؽ هٖفطٍـزّس وِ ّط اًجبض فجَضٕ ثب وسام حبهل ثِ ذطزًُكبى هٖ 24زض خسٍل قوبضُ  xxwrهتغ٘ط 
 ثب ٍؾ٘لِ حول فطٍـ ذطزُاًجبض فجَضٕ  جبط(:  اضت24خسٍل قوبضُ)

X x w  r.L C1 C2 C3 C4 C5 C6 

W1 .r5 0 1 0 0 0 0 

W2.r1 1 0 0 0 0 0 

W3.r4 0 0 0 1 0 0 

W4.r6 0 0 0 0 0 1 

W5.r3 0 0 1 0 0 0 

W6.r2 0 0 0 0 0 1 

 مٖ وِ نطفِ التهبزٕ زاقتِ ثبقس.فطٍـ ثِ عطٗزٌّسُ ّطاًجبضفجَضٕ ٍ اؾتفبزُ اظ ٍؾ٘لِ ثطإ ذطزًُكبى 1همبزٗط
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ثطحؿت تقساز ( ثبقسوٌٌسُ هٖ ٕ ه٘عاى ثبضگ٘طٕ اظ ّط هحهَل زض هحل تأه٘يوٌٌسُهكرم 25زض خسٍل قوبضُ  uهتغ٘ط 
  هحهَل(.

 وٌٌسُ تأه٘ي هحل زض هحهَل ّط اظ ٕط٘ثبضگ عاى٘ه(: 25قوبضُ) خسٍل

 u.L P1 P2 P3 P4 P5 P6 

S1.c1 0 0 0 0 5000 5000 

S1.c2 0 0 4000 1000 6000 0 

S1.c3 0 0 0 0 3000 0 

S1.c4 1000 1000 4000 0 0 0 

S1.c5 0 8000 0 12000 0 0 

S1.c6 0 0 0 5000 0 4000 

S2.c1 8000 6000 0 0 0 0 

S2.c2 0 7000 0 0 0 0 

S2.c4 0 0 0 2000 0 0 

S3.c1 0 0 0 3000 0 0 

S3.c2 5000 0 0 0 0 0 

S3.c3 0 10000 3000 0 0 0 

S3.c4 2000 7000 0 0 0 4000 

S3.c6 0 0 0 0 4000 0 

S4.c2 0 0 4000 9000 0 0 

S4.c3 2000 0 0 6000 0 0 

S4.c4 0 0 0 0 5000 0 

S4.c5 6000 0 9000 0 4000 5000 

S4.c6 0 0 6000 0 0 0 

S5.c2 0 0 0 0 0 4000 

S5.c3 0 0 0 0 0 2000 

S5.c6 0 2000 0 0 0 0 

S6.c1 0 0 2000 0 0 0 

ٍ  1pاظ هحهَل  4c1sٍاحس ثبلاتطٗي تقساز ٍ 12000ثطاثطp 4اظهحهَل 5C1 sوٌٌسُ ٍ ٍؾ٘لِ حول ثبضگ٘طٕ هحهَل اظتبه٘ي
 زٌّس.ووتطٗي همساض ثبضگ٘طٕ ضا اًدبم ه2p1000ٖ هحهَل

 .اؾت اٍٖٗاؾغًِجبض ٕ ه٘عاى ترلِ٘ ٍ ثبضگ٘طٕ ّط ًَؿ هحهَل زض هحل اوٌٌسُهكرم 26زض خسٍل قوبضُ  zهتغ٘ط 
 اٍٖٗاؾغِه٘عاى ترلِ٘ ٍ ثبضگ٘طٕ ّط ًَؿ هحهَل زض هحل اًجبض (: 26خسٍل قوبضُ)

z.L P1 P2 P3 P4 P5 P6 

W1.c2 5000 7000 8000 10000 6000 4000 

W2.c1 8000 6000 2000 3000 5000 5000 

W3.c4 3000 8000 4000 2000 5000 4000 

W4.c5 6000 8000 9000 12000 4000 5000 

W5.c3 2000 10000 3000 6000 3000 2000 

W6.c6 5000 2000 6000 5000 4000 4000 

5c4 w 4اظهحهَل p 1ٍ 12000ثب ثبلاتطٗي حسc2w  3اظ هحهَلp  ٍ3c5w  1هحهَل p ٍ6c6w  2هحهَلp  ووتطٗي
 زٌّس.ٍاحسٕ ضا ًكبى هٖ 2000همساض 
اؾت. ظٗطا فطو قسُ اؾت ه٘عاى ترلِ٘ هحهَلات زض هحل اًجبض فجَضٕ ثطاثط ثب قسُ  ٗىؿبى زض ًؾط گطفتِ zثب هتغ٘ط  oهتغ٘ط 

ثِ هحل اًجبض فجَضٕ  ٘بظه٘عاى ثبضگ٘طٕ ّط هحهَل زض هحل اًجبض فجَضٕ اؾت. زض حم٘مت فطو قسُ اؾت وِ ثِ ه٘عاى هَضزً
 وٌس.اظ چِ حبهلٖ اؾتفبزُ هٖ ٖٗاٍاؾغِزّس وِ ّط اًجبضًكبى هٖ 27زض خسٍل قوبضُ  yyگ٘طز. هتغ٘ط ثبضگ٘طٕ نَضت هٖ
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 فطٍـهرهَل ذطزُ اٍٖٗاؾغِاًجبض  (: 27خسٍل قوبضُ)

yy.L W1 W2 W3 W4 W5 W6 

R1 0 1000 0 0 0 0 

R2 1 0 0 0 0 0 

R3 0 0 0 0 1000 0 

R4 0 0 1 0 0 0 

R5 0 0 0 1000 0 0 

R6 0 0 0 0 0 1000 

وٌٌس تب حبلت اؾتفبزُ هٖ 6wاظ اًجبض   6rفطٍـ ٍ ذطز4wُاظ اًجبض  5rطٍـ فٍ ذطزُ 5wاًجبض w ٍ3 r 2اًجبض r 1فطٍـ ذطزُ
زّس وِ چِ ه٘عاى ظهبى ثطإ ضؾ٘سى ّط هحهَل ًكبى هٖ 28زض خسٍل قوبضُ   trpهتغ٘ط ثٌِْ٘ ٍ نطفِ التهبزٕ زاقتِ ثبقس. 

 فطٍـ ً٘بظ اؾت.ثِ ّط ذطزُ
 )ثطحؿت ؾبفت(فطٍـ ِ ّط ذطزُه٘عاى ظهبى ثطإ ضؾ٘سى ّط هحهَل ث (: 28خسٍل قوبضُ )

trp.L W1 W2 W3 W4 W5 W6 

R1 12/69  1/443  75/147  92/211  35/112  8/66  

R2 14/178  36/379  12/303  327 137 25/217  

R3 8/264  36/237  36/69  29/76  5/156  6/181  

R4 19/130  52/318  4/146  68/46  6/140  133 

R5 1/207  94/74  2/289  25/171  2/149  153 

R6 214 46/299  76/273  5/240  92/163  97 

ثبلاتطٗي  1/443ه٘عاىw 2اظ اًجبض  1rفطٍـ  زّس.ذطزُووتطٗي همساض ظهبى ضاًكبى هٖ 68/46ٍ ه٘عاى 4wاظ اًجبض 4rفطٍـ ذطزُ
  زّس.همساض ظهبى ضاًكبى هٖ

ٗي ظهبى ث٘ي حس ثبلا ٍ پبٗ٘ي پٌدطُ ظهبًٖ زّس ٍ ثبٗس افطٍـ ضا ًكبى هٖظهبى ثطآٍضزُ قسى تمبضبٕ ّط ذطزُ tٍ زضًْبٗت هتغ٘ط 
 .عَض اؾت ثٌ٘٘ن ّو٘يفطٍـ ثبقس وِ هٖذطزُ

t.L / r1:  9/1064   r2: 1541/96,  r3:   985/19,  r4:   915/39,  r5 :  1044/69,  r6 :  1298/64 

ظهبى ترلِ٘ ًوٖ ت  ّننَض قًَس ٍ هحهَلات ثِنَضت پكت ؾط ّن ترلِ٘ هٖ زلت قَز وِ فطو قسُ اؾت وِ هحهَلات ثِ
 تَاً٘ن ظهبى وبهل ترلِ٘ ضا ثب خوـ ظهبى ترلِ٘ هحهَلات ثِ زؾت آٍضٗن.قًَس ٍ عجك ّو٘ي فطو اؾت وِ هٖ

 :گ٘طًٕت٘دِ  3-3
ثٌسٕ زض هؿئلِ هَضزًؾط پ٘كٌْبز گطزٗس اٗي هسل قبهل زٍ ّسف حسالل وطزى ّعٌِٗ ٍ ظهبى  اثتسا هسلٖ ثطإ حل هؿئلِ ظهبى

ثٌٖ٘ گطزٗس ٍ ثِ ّوطاُ ؾبٗط ّبٕ لجلٖ هَخَز پ٘فاهتطّبٕ ه٘عاى تمبضب ٍ ثطگكت هحهَل ثب تَخِ ثِ زازُؾپؽ پبضاؾت. 
ّبٕ ذطٍخٖ هؿئلِ اظخولِ هَاضز ظٗط افعاض گوع ٍاضز قسًس. ٍ ثقس اظ اخطإ ثطًبهِ هتغ٘طفٌَاى پبضاهتطّبٕ ٍضٍزٕ زض ًطم پبضاهتطّب ثِ

 هكرم قسًس:
 اٖٗ  اضتجبط زاضز.ٕ حولٖ ثِ ّط اًجبض ٍاؾغِِ ٍؾ٘لِوٌٌسُ اظ عطٗك چ ٗه تأه٘ي 
 ِزّس.ّب ؾطٍٗؽ هٖفطٍـاٖٗ ثب وسام حبهل ثِ ذطزُّط اًجبض ٍاؾغ 
 وٌٌسُ. ه٘عاى ثبضگ٘طٕ اظ ّط هحهَل زض هحل تأه٘ي 
 ِاٖٗه٘عاى ترلِ٘ ٍ ثبضگ٘طٕ ّط ًَؿ هحهَل زض هحل اًجبضٍاؾغ 
 ِوٌسٖاٖٗ اظ چِ حبهلٖ اؾتفبزُ هّط اًجبض ٍاؾغ 
 ُفطٍـ ً٘بظ اؾتچِ ه٘عاى ظهبى ثطإ ضؾ٘سى ّط هحهَل ثِ ّط ذطز 
 ُفطٍـ ظهبى ول ثطآٍضزُ قسى تمبضبٕ ّط ذطز 
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قسُ اؾت وِ هٌبؾت هؿبئل زاضإ هتغ٘طّبٕ ثبٌٗطٕ اؾت. اظخولِ  اؾتفبزُ MIPافعاض گوع اظ ضٍـ ثطإ حل هسل زض ًطم
عَض وِ شوط قس زض اٗي  ثبقس، ّوبىلغق٘ت هٖٕ زض ًؾط گطفتي وچٌ٘ي ًحَُتَاى ثِ ضٍـ حل هؿئلِ ٍ ّّب هٖتطٗي تفبٍت هْن

ثبقس. اظخولِ هَاضز ثؿ٘بض قسُ وِ هَضَؿ ًؿجتبً خسٗسٕ هٖ ّبٕ فهجٖ هحبؾجِپػٍّف ه٘عاى تمبضب ٍ ثطگكت هحهَل ثب قجىِ
تَاًس لبثل٘ت افتوبز ؾ٘ؿتن تَظٗـ ضا وِ هٖاٖٗ اقبضُ وطز تَاى ثِ زض ًؾط گطفتي چٌسٗي اًجبض ٍاؾغِهْن زٗگط زض اٗي پػٍّف هٖ

ؾ٘ؿتن تَظٗـ لبثل٘ت ثىبض گطفتِ قسى ضا زاضز ٍ اٗي هؿئلِ زض اضتجبط ثب  ثبظّنثبلا ثجطًس ظٗطا زض نَضت غ٘طفقبل قسى ٗه اًجبض 
 ّب ً٘ع ثطلطاض اؾت.حبهل

ؾت ٍ اٗي لبثل٘ت اًقغبف ثبلإ اٗي ضٍـ ثٌٖ٘ ه٘عاى تمبضب ٍ ثطگكت هحهَل ٍاثؿتِ ثَزُ ازض اٗي پػٍّف حل هؿئلِ ثِ پ٘ف
ثبقس ٍ اٗي هؿئلِ لبثل٘ت افتوبز اٗي ضٍـ ضا ثبلا ذَاّس ثطز. ؾ٘ؿتن ّب هٖثٌٖ٘زّس ظٗطا حل هؿئلِ هجتٌٖ ثط اٗي پ٘فضا ًكبى هٖ

ضز ذبل آى قطوت ثبقس. اٗي پطٍغُ وِ هَ تط هٖ ٗهًعزقسُ اؾت وِ ثِ ٍالق٘ت  إ زض ًؾط گطفتِاًجبضّبٕ ٍاؾغِ ثبٍخَزتَظٗـ 
ضٗعٕ تَل٘س ٍ ّوچٌ٘ي اهَض هبلٖ تأث٘ط ظٗبزٕ ذَزضًگ، پل٘وط، ضٗف زض انفْبى ثَزُ اؾت، تق٘٘ي ه٘عاى ثطگكت هحهَل زض ثطًبهِ

قَز. ّوچٌ٘ي هكرم قس وِ اظ ّبٕ قطوت هٌدط هٖضٗعٕتط قسى ثطًبهِثٌٖ٘ تمبضب ٍ ثطگكت هحهَل ثِ ثٌِْ٘زاضز ٍ پ٘ف
اٖٗ اؾتفبزُ قَز، ٍ ثِ ّو٘ي نَضت وٌٌسگبى ٍ اًجبضّبٕ ٍاؾغِ بثدبٖٗ ثبض ٍ چِ ه٘عاى ثبضگ٘طٕ ث٘ي تأه٘يٖٗ ثطإ خّب حبهلچِ 

ّب ثِ چِ نَضت ثبقس. اٗي پػٍّف قطوت هَضزًؾط ضا زض وبّف ّعٌِٗ فطٍـاٖٗ ٍ ذطزُّبٕ ٍاؾغِّبٕ ث٘ي اًجبضثطإ ثبضگ٘طٕ
 ضٗعٕ ؾ٘ؿتن تَظٗـ ثَزُ اؾت.اف اٗي قطوت زض ثطًبهِتطٗي اّسوٌس ٍ اٗي خعٍ انلٍٖ ظهبى ضاٌّوبٖٗ هٖ

تب ، اؾتفبزُ وٌس cوسام ٍؾ٘لِ حول  ٍ ثبwاًجبض اظ وسام sوٌٌسُقسُ اؾت وِ ّطتبه٘ي ؾبظٕ، هكرمثب تَخِ ثِ ًتبٗح قجِ٘
 (24ٗي اتلاف ظهبى ٍ ّعٌِٗ ضا زاقتِ ثبقس. )ًتبٗح ثط اؾبؼ خسٍل قوبضُ ووتط

 (25(ثب ٍؾ٘لِ حول)ًتبٗح ثط اؾبؼ خسٍل قوبضُ فطٍـ فوسُوٌٌسُ) ؾظ تأه٘يه٘عاى ثبضگ٘طٕ ّط هحهَل تَ
 ( 26اٖٗ )ًتبٗح ثط اؾبؼ خسٍل قوبضُ ه٘عاى ثبضگ٘طٕ ٍ ترلِ٘ ّط هحهَل اظ اًجبض ٍاؾغِ

 (27اٖٗ)ثط اؾبؼ ًتبٗح خسٍل قوبضُ اًجبضٍاؾغِ اظ وسامفطٍـ اؾتفبزُ ذطزُ
 (28)ثط اؾبؼ ًتبٗح خسٍل قوبضُ  فطٍـ ّط ذطزُ ه٘عاى ظهبى لاظم ثطإ ضؾ٘سى ّط هحهَل ثِ

 .تَاى پ٘كٌْبزّبٕ ظٗط ضا هغطح وطزهٖ گطفتِ اًدبمزض ضاؾتبٕ پػٍّف  پ٘كٌْبزّبٕ وبضثطزٕ: 3-4
 .ّبٕ ثبظگكت ٍ هطخَفٖ وبلاّعٌِٗ زض وبّفضٗعٕ ٗىپبضچِ ثطإ ًتبٗح ثْتط ثطًبهِ .1
گصاضٕ ثِ ظًد٘طُ تأه٘ي گصاضٕ، تَل٘س ؾفبضقٖ ٍ اضظــ، تَظٗـ، ل٘وتهَل ثِ هؿبئلٖ اظ لج٘ل ذسهبت پؽ اظ فطٍـ، تحَٗل ثِ .2

 وٌٌسگبى تَخِ وبفٖ قَز. خْت حفؼ ٍ ضضبٗت هكتطٗبى، تأه٘ي
اٖٗ قطوت ثسٍى ٍاؾغِ ٍ ّسض ضفت ظهبى زض اًجبضّبٕ ٍاؾغِ اظ ذَزفطٍقبى ثطتط فطٍـ ٍ فوسُاهىبى ذطٗس هؿتم٘ن ذطزُ .3

 فطاّن قَز.

 ٍز ٍ ذطٍج هحهَل ٗب اؾتفبزُ هدسز زض قطوت فطاّن قَز.ٗعٕ هٌبؾت ٍضض ثطًبهِ .4

 .ؾبظٕ هٌبؾت اظ هحهَلات پكت٘جبًٖ قسُ ٘طُشذتق٘٘ي لبثل٘ت اعوٌ٘بى اللام هَخَز ٍ  .5

 ( وِ فولىطز قطوت ضا ثْجَز ثركس.فطٍقبى فوسُوٌٌسگبى) افعاٗف اضتجبط لدؿت٘ىٖ ثب تأه٘ي .6

 

 منابع -4

1- Abdallah, T., Farhat, A., Diabat, A., & Kennedy, S. (2012). Green supply chains with 

carbon trading and environmental sourcing: Formulation and life cycle assessment. 

Applied Mathematical Modelling, 36(9), 4271-4285. 

2- Azar, A., Amini, M., Rajabzadeh Ghatari, M. (2016). Design of integrated 

mathematical model for closed-loop supply chain. Journal of Management Research in 

Iran 20(1).1-28. 

3- Ballou, R. H. (2004). Business logistics: Supply chain management. Ed. 



 (                                             : قطوت ذَزضًگٕهَضز ٖ)ثطضؾٕا ٍاؾغِ ٕزض ًؾط گطفتي اًجبضّب ثب ت٘حلمِ ثؿتِ زض قطاٗظ لغق ي٘تأه طُ٘هسل  ظًد ٖعطاح

93 

 

4- Choi, J., Bai, S. X., Geunes, J., & Romeijn, H. E. (2007). Manufacturing delivery 

performance for supply chain management. Mathematical and Computer Modelling, 

45(1-2), 11-20. 

5- Fallah, A., Zagardi, H., Chaharsoghi, K. (2017). Introducing a two-tier model of 

closed-loop supply chain design in terms of uncertainty and inter-chain competition. 

Modeling in Engineering. Iran.15(49), 201-215. 

6- Giri, B. C., & Sharma, S. (2015). Optimizing a closed-loop supply chain with 

manufacturing defects and quality dependent return rate. Journal of Manufacturing 

Systems, 35, 92-111.  
7- Ghomi-Avili, M., Tavakkoli-Moghaddam, R., Jalali, G., & Jabbarzadeh, A. (2017). A 

network design model for a resilient closed loop supply chain with  lateral  

transshipment. International Journal of Engineering-Transactions C: Aspects, 30(3), 

374. 

8- Guide Jr, V. D. R., & Van Wassenhove, L. N. (2009). OR FORUM—The evolution of 

closed-loop supply chain research. Operations research, 57(1), 10-18.  
9- Hasanzadeh, A., Jaarian, A. (2010). The Effect of Analogy on Supply Chains, First 

Edition, Tehran, Managers Today. 
10- Hasanzadeh, SH., Paryab, H. (2013). Proposal Selection and Evaluation of Suppliers 

by Fuzzy Combination Method and Bee Algorithm. , 7th National Conference and 

First International Conference on E-Commerce and Economics, Tehran, Iranian 

Association of E-Commerce. 
11- Hasani, A. (2017). Two-Step Stochastic Programming Based on Sample Mean 

Approximation and Accelerated Bandwidth Algorithm for Designing Closed-loop 

Supply Chain Network under Uncertainty. Modeling in Engineering 15(49), 217-234. 

12- Hasani, A., Zegordi, S. H., & Nikbakhsh, E. (2012). Robust closed-loop supply chain 

network design for perishable goods in agile manufacturing under uncertainty. 

International Journal of Production Research, 50(16), 4649-4669.  
13- Mahmoudzadeh, M., Sadjadi, S. J., & Mansour, S. (2013). Robust optimal dynamic 

production/pricing policies in a closed-loop system. Applied Mathematical Modelling, 

37(16-17), 8141-8161.  
14- Melo, M. T., Nickel, S., & Saldanha-Da-Gama, F. (2009). Facility location and supply 

chain management–A review. European journal of operational research, 196(2), 401-

412.  
15- Pishvaee, M. S., Farahani, R. Z., & Dullaert, W. (2010). A memetic algorithm for bi-

objective integrated forward/reverse logistics network design. Computers & 

operations research, 37(6), 1100-1112.  
16- Simchi-Levi, D., Simchi-Levi, E., & Kaminsky, P. (1999). Designing and managing 

the supply chain: Concepts, strategies, and cases. New York: McGraw-Hill 

17- Simon, B., Amor, M. B., & Földényi, R. (2016). Life cycle impact assessment of 

beverage packaging systems: focus on the collection of post-consumer bottles. Journal 

of Cleaner Production, 112, 238-248.  
18- Saberi Rabar, M., Farghani, M., Kazemi, M.(2014). Evaluation and Selection of 

Suppliers in Supply Chain Using Combined Model of Fuzzy Hierarchical Fuzzy 

Analysis. International Management Conference, Tehran, Mobin Cultural 

Ambassadors Institute . 
19- Taherkhani, M., Tavakoli Moghadam.(2017). Development of a Two-Level Solution 

Four-Level Supply Chain Model Using STEM Method. Production and Operations 

Management. 8(1). 



 8139 پبٗ٘ع / 94/ قوبضُ  چْبضزّن ؾبل –هدلِ هسٗطٗت نٌقتٖ زاًكىسُ فلَم اًؿبًٖ زاًكگبُ آظاز اؾلاهٖ ٍاحس ؾٌٌسج                                           94

 

20- Yi, P., Huang, M., Guo, L., & Shi, T. (2016). A retailer oriented closed-loop supply 

chain network design for end of life construction machinery remanufacturing. Journal 

of Cleaner Production, 124, 191-203.  
 

Design a closed-loop supply chain model in certainty conditions taking into 

account the intermediary warehouses  

(Case Study: khodrang company) 
Laila Arab 

Master of Science in Management, Amin Instituted Of Higher Education, Isfahan,Iran. 

Sayyed Mohammad Reza Davoodi  (Corresponding Author).  

Assistant Professor, Department of Management, Dehaghan Branch, Islamic Azad University, Dehaghan, Iran. 

Email:Smrdavoodi@ut.ac.ir 

Abstract 
The management of the supply chain is the process of planning, implementing and controlling the flow of raw 

material, inventory in the course of construction, final products, as well as the flow of related information from 

the supply of raw materials up to delivery to the final consumer. Accordingly, in this study, the optimization 

model for closed-loop supply chain has been studied and designed with regard to the reliability conditions of the 

Khodrang company.Therefore, the model has been tested with the help of experts in the revision model and on 

the basis of data collected from previous periods. In this study, probabilistic displacement times are used to 

generate random numbers from MATLAB software, Whereas, firstly, a model is proposed for solving the 

scheduling problem in the problem in question, which has two objectives of minimizing cost and time, Then, the 

demand and return parameters of the product, based on the data of twenty courses ago., are predicted using 

neural networks and, along with other parameters, are coded as input parameters in GAMS software, which is 

used to solve the model by MIP method. The results of this research in a closed environment without the 

involvement of external variables in the company itself show that the managers of this company have been able 

to implement the criteria and indicators related to the ring chain and the Nasal demand and product return levels 

provide the satisfaction of their major customers and suppliers.The results of this research in a closed 

environment without the involvement of external variables in the Khodrang company show that the managers of 

this company have been able to implement the criteria and indicators related to the ring chain and the Nasal 

demand and product return levels provide the satisfaction of their major customers and suppliers. 

Keywords: Closed Loop Chain, Logistics, certainty, Neural Network. 
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