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Service type. 

This paper introduces a special type of hub location-allocation problem for a real case 

study. Due to the fact that hub facilities usually have limited capacity, the problem will 

be studied in the capacitated mode. In addition, Due to the fact that service is typically 

provided to customers in different ways and studying this issue can help solve the 

problem in the real world, the model is designed based on the service type. According to 

the studies conducted, this issue has not been investigated in previous studies. The 

problem has been investigated based on a case study of the postal delivery system of the 

Islamic Republic of Iran National Post Company. In this study, a mathematical model is 

proposed according to the characteristics of this system. Also, the exact solution method 

using the CPLEX solver has been used to solve the presented model. Based on the 

calculation results and comparison with the existing conditions, the presented model is 

effective in dealing with the hub network design issues of the I.R.I. post company and 

leads to a reduction in costs compared to the current system. 

Extended Abstract 

 Introduction 1.

n today's industrial world, production units try to reduce their costs by properly locating. The hub location problem is 

a type of location problems, in which the location of hub facilities is determined. Hubs are considered as special 

facilities in distribution systems where the goods or information provided from several origins are collected there 

and then go to another hub or destination. In the hub location-allocation problem, the location of hubs and the allocation of 

nodes to hubs is determined. These problems have different applications in areas such as postal systems, packaging, delivery 

of parcels, emergency delivery, telecommunication, and airlines. The purpose of this study is to present an efficient model for 

a specific type of hub location -allocation problem that considers the assumptions of a real-world example and can minimize 

total costs despite real-world limitations.  

 Modeling and formulation 2.
In this section, the mathematical formulation of a capacitated p-hub location-allocation problem based on service type is 

presented with considering the conditions of a case study carried out in the Islamic Republic of Iran Post Company. The 

model is as follows: 
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Min     ∑𝑖 ∑𝑗 ∑𝑘 ∑𝑙 ∑𝑟 𝑤𝑖𝑗𝑟𝐶𝑖𝑗𝑘𝑙𝑋𝑖𝑗𝑘𝑙 + ∑𝑘 𝐹𝑘𝑌𝑘  

 

 (1) 

s.to ∑𝑘 ∑𝑙 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑙 = 1 ∀𝑖,𝑗 ∈ N (1) 

𝑍𝑖𝑘 ≤ Yk ∀𝑖, 𝑘 ∈ N (2) 

∑𝑗 ∑𝑙 ∑𝑟(𝑤𝑖𝑗𝑟 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑙 + 𝑤𝑗𝑖𝑟𝑋𝑗𝑖𝑘𝑙) = (𝑂𝑖 + 𝐷𝑖)𝑍𝑖k ∀𝑖, 𝑘 ∈ N (3) 

∑𝑖 𝑂𝑖𝑍𝑖𝑘 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑘Yk ∀𝑘 ∈ N (4) 

0 ≤ 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑙 ≤ 1 ∀𝑖, ,𝑗, 𝑘, 𝑙, ∈ N (5) 

𝑍𝑖𝑘 ∈ {0,1} ∀𝑖, 𝑘 ∈ N (6) 

𝑌𝑘 ∈ {0,1} ∀𝑘 ∈ N (7) 

 

 

 Implementation of the model and analysis 3.

In this section, the calculation results of the model are presented using GAMS software. The results obtained are without 

gaps. Also, the calculation results of the model for 10, 15, 20, 25, 31 nodes are summarized in Table 1. The four columns of 

the table correspond to the number of the problem, the number of nodes, the optimal value of the objective function, and 

solution time. 
Table 1 The results for different number of nodes 

Problem Number Number of nodes Objective Function (100 million) Solution time(sec) 

1 10 1.930719 2 

2 15 2.148813 9 

3 20 2.391772 28 

4 25 2.63474 69 

5 31 2.925885 128 

 

Based on the pre-determined number of hub nodes, the results obtained from the implementation of the mathematical 

model, Tehran, Tabriz, Mashhad, Ahvaz, Shiraz, Isfahan and Kerman provinces were designated as postal hub centers. 

 

 In order to validate the presented model, the model was run based on the current locations of the hub nodes in the Post 

Company. Results are reported in Table 2. Problem No. 1 shows the results of the presented model in this study, and Problem 

No. 2 shows the results of the problem based on the current hub locations in the Post Company. As can be seen, by using the 

mathematical model described in this paper, the cost of the system has been reduced. 

 
Table 2 Results to validate the presented model 

Problem Number Number of nodes Objective Function (100 million) Solution time(sec) 

1 31 2.925885 128 

2 31 2.931802 119 

 

 Conclusion 4.

The purpose of this study is to present a mathematical model for the capacitated p-hub location allocation problem based 

on the service type, in which a real example can be implemented and the results can be compared to the actual situation and 

analyzed. It should be noted that this research can be a starting point for those interested in this topic to investigate this 

system in more detail. One of the relevant research areas is the development of models and solution methods for multi-

objective situations. Also, this problem can be generalized to other applications such as online stores, airports, and 

telecommunication systems. 
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ؼذٜ  یٔؼرفی ٔٛردی ٚالؼی ثرای یه ٔغبِؼٝٞبة  تخفیؿ-یبثی ٔىبٖ یعئّٝاز ٔ یٔمبِٝ، ٘ٛع خبـ یٗدر ا 

  یثررظ داریتظرف حبِتدر  ٔعئّٝدار٘ذ،  یٔحذٚد یتٞبة ظرف تعٟیلات ٔؼٕٛلاً یٙىٝ. ثب تٛخٝ ثٝ ااظت

 یغبِؼٝٚ ٔ ؼٛد یارائٝ ٔ یبٖثٝ ٔؽتر یٔختّف یٞب وٝ ٔؼٕٛلاً خذٔبت ثٝ رٚغ ییاز آ٘دب ،ٕٞچٙیٗ. ؼٛدٔی

. ، ٔذَ ٔعئّٝ ثراظبض ٘ٛع خذٔت عراحی ؼذٜ اظتوٙذ یوٕه ٔ یٚالؼ یبیدر د٘ ٔعئّٝٔٛضٛع ثٝ حُ  یٗا

ثر  ٔعئّٝ یٗااظت. پیؽیٗ ٔٛرد ثررظی لرار ٍ٘رفتٝثراظبض ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؼذٜ، ایٗ ٔٛضٛع در ٔغبِؼبت 

ؼذٜ  یثررظ خٕٟٛری اظلأی ایراٖ پعت یؼروت ّّٔ یٞبة پعت یعتٓدر ظ یٔٛرد یٔغبِؼٝ یهاظبض 

 یثرا یٗ. ٕٞچٙؼذٜ اظت یؽٟٙبدپ یعتٓظ یٗا یٞبیصٌیثب تٛخٝ ثٝ ٚ یبضیٔذَ ر یهدر ایٗ ٔغبِؼٝ اظت. 

اظتفبدٜ ؼذٜ اظت. ثر اظبض  CPLEX یثب اظتفبدٜ از حُ وٙٙذٜ یكحُ دل غحُ ٔذَ ارائٝ ؼذٜ از رٚ

 یؼجىٝ حیعرا ٔعبئُارائٝ ؼذٜ در ثرخٛرد ثب  یبضی، ٔذَ رثب ؼرایظ ٔٛخٛد ا٘دبْ ؼذٜ ٚ ٔمبیعٝٔحبظجبت 

 ؼٛد.یٔ یفؼّ یعتٓٞب ٘عجت ثٝ ظیٙٝٚ ٔٙدر ثٝ وبٞػ ٞس ثر اظتؤٔ ؼروت پعت ج.ا.ا.ٞبة 

 05/05/1401  تبریخ دریبفت:

 07/08/1401تبریخ ببسوگزی: 

 17/09/1401 تبریخ پذیزش:

 مقذمٍ -1

. یىی از ا٘ٛاع ٞبی خٛد را وبٞػ دٞٙذیبثی ٔٙبظت ٞسیٙٝ در د٘یبی ـٙؼتی أرٚز ٚاحذٞبی تِٛیذی ظؼی دار٘ذ ثب ٔىبٖ

ٞب ثؼٙٛاٖ ٌردد. ٞبةتؼییٗ ٔییبثی تعٟیلات ٞبة اظت وٝ در آٖ ٔىبٖ تعٟیلات ٞبة  ی ٔىبٖیبثی، ٔعئّٝ ٔعبئُ ٔىبٖ

ؼٛ٘ذ وٝ وبلا یب اعلاػبت فراٞٓ ؼذٜ از چٙذیٗ ٔٙجغ در آ٘دب خٕغ ٞبی تٛزیغ در ٘ظر ٌرفتٝ ٔیای در ظیعتٓتعٟیلات ٚیصٜ

-فرق ثر ایٗ اظت وٝ وبلاٞب یب خذٔبت از عریك ٞبة ٔعبئُرٚ٘ذ. در ٚالغ در ایٗ ؼذٜ ٚ ظپط ثٝ ظٛی ٞبة دیٍر یب ٔمفذ ٔی

ی اتفبَ ثب ی اتفبَ ٔعتمیٓ ٚ ؼجىٝی ظبدٜٞب را ثرآٚردٜ ظبز٘ذ. یه ٕ٘ٛ٘ٝ از ؼجىٝرٚ٘ذ تب تمبضبی ٌرٜٔجذأ ثٝ ٔمفذ ٔیٞب از 

ٞبی ارظبَ ثٝ عٛر لبثُ تٛخٟی وبٞػ ٘ؽبٖ دادٜ ؼذٜ اظت، ٕٞب٘غٛر وٝ در ؼىُ ٔؽخؿ اظت، ِیٙه 1ٞبة در ؼىُ 

 .ٔعبفت ٚ ٞسیٙٝ ؼٛد ػث وبٞػ زٔبٖ،تٛا٘ذ ثبیبثٙذ ٚ ایٗ ٔعئّٝ ٔی ٔی

ظبزی ٞب ثب اٞذافی از لجیُ وٕیٙٝٞب ثٝ ٞبةتخفیؿ ٌرٜٞب ٚ ٞبة، در ٔٛرد ٔىبٖ ٞبة تخفیؿ -یبثی ٔىبٖی در ٔعئّٝ

ی، تحٛیُ وبلا ثٙذی خذٔبت ٚ وبلاٞبی پعتی، ثعتٝٝئٞبیی از لجیُ ارادر زٔیٙٝ ٔعبئُایٗ ٘ٛع  .ؼٛدتفٕیٓ ٌرفتٝ ٔی ٞسیٙٝ

ی ٔذِی وبرا ثرای ٘ٛع ، ارائٝٞذف از ایٗ ٔغبِؼٝ ذ.٘ٞبی ٞٛایی وبرثرد دارؼروتٚ ٞبی ٔخبثراتی ظیعتٓری، در ؼرایظ اضغرا
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ٞب را ثبؼذ وٝ ثب فرضیبت یه ٕ٘ٛ٘ٝ در د٘یبی ٚالؼی تغبثك داؼتٝ ٚ ثتٛا٘ذ ٞسیٙٝٞبة ٔی تخفیؿ-یبثی ٔىبٖی خبـی از ٔعئّٝ

    ثررظی  تخفیؿ ٞبة-یبثی ٔىبٖی در ایٗ تحمیك ٘ٛع خبـی از ٔعئّٝ ٞبی د٘یبی ٚالؼی حذالُ وٙذ.ثب ٚخٛد ٔحذٚدیت

 دار ثررظی ؼذٜ اظت. ٕٞچٙیٗدارای ظرفیت ٞعتٙذ، ٔعئّٝ در حبِت ظرفیتتعٟیلات ٞبة وٝ ٔؼٕٛلاً ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ. ؼٛدٔی

-، ٔیؼٛد ٚ ثررظی ایٗ ٔٛضٛعائٝ ٔیار ٝ ٔؽتریبٖثا٘دبْ ؼذٜ، ا٘ٛاع ٔختّفی از خذٔبت  ی ٔٛردیدر ٔغبِؼٝثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

 یىی از وبرثردٞبی ایٗ ٔعئّٝ در .اظت، ٔعئّٝ ٔجتٙی ثر ٘ٛع خذٔت ٔذَ ؼذٜتٛاتذ ثٝ حُ ٔعئّٝ در د٘یبی ٚالؼی وٕه وٙذ

-ثر پبیٝ تحمیك یٔعئّٝ ،ٔغبِؼٝدر ایٗ ؼٛد. اظت وٝ ٔؼٕٛلاً ا٘ٛاع خذٔبت پعتی ارائٝ ٔیؼروت پعت خٕٟٛری اظلأی ایراٖ 

 ؼٛد.ظیعتٓ ارائٝ ٔیایٗ ؼذٜ ثر رٚی  ٔٛردی ا٘دبْی ٔغبِؼٝ ی

 

 
 ی َبةی تًسیع معمًلی ي شبکٍی شبکٍمقبیسٍ  1شکل 

ٚ  وٕپجُثٝ  تٛاٖحُ ٔی ٞبیرٚغ ٚ ریبضی ٞبیٔذَ ثٙذییبثی ٞبة، عجمٝ اظبظی ٔعبئُ ٔىبٖ ٞبیتؼریف درخفٛؾ

 HLPٓ ظبزی ٌرٜ وٝ ٔؽبثٝ ثب ٔفبٞیی ثٟیٙٝاِٚیٗ ٔمبِٝ را در زٔیٙٝ [2]، حىیٕی 1964ورد. در ظبَ  ٔراخؼٝ [1]ٕٞىبراٖ 

 ػٙٛاٖٝث [4]تـُٝ ٚ ٞیٍیٙس  ظپطارائٝ ؼذ.  [3] تٛظظ ٌّذٔٗ 1969در ظبَ یبثی ٞبة  ٔىبٖ عبئُٔ ییذٜااظت، ٔٙتؽر ورد. 

 اِٚیٗ .ورد٘ذ ثحث ٞٛایی ٘مُٚحُٕ ـٙؼت ٚ ٞٛایی در خغٛط ٞبة یبثی ٔىبٖ ٞبیؼجىٝ وبرثرد ٔٛرد ٔرتجظ، در تحمیك اِٚیٗ

 عی در آٖ، ٔٙتؽر ٌردیذ. پط از [6]ٚ  [5] اوُِّیتٛظظ  حُ، رٚغ ٚ ریبضی فرَٔٛ ی اِٚیٗارائٝ ،HLPی زٔیٙٝ در ٔمبلات

 در اٍِٛظبزی، ثر 1980 یدٞٝ اٚاخر در ٔمبلات ؼذ٘ذ. تٕروس ٔٙتؽر تٛخٟی لبثُ افسایؽی رٚ٘ذ ثب ٔمبلات زیبدی اخیر، ٞبیظبَ

 .ثٛدٜ اظت حُ ٞبیرٚغ ٚ پیؽرفتٝ ٞبیثر ٔذَ اخیر ٞبیظبَ ٟ٘بیتبً در ٚ ظبزیٔذَ ٚ ظبزیثر ثٟیٙٝ 1990 یدٞٝ

 ثرای دْٚ را درخٝ ریبضی فرَٔٛ اِٚیٗ O’Kelly یبثی ٞبة، ٔعبئُ ٔىبٖ یزٔیٙٝ در اِٚیٝ ٔغبِؼبت تریٟٗٔٓ ثب راثغٝ در

HLP  ثرای را ٔتؼذدی ریبضی ٞبیفرَٔٛ . ثؼذٞب، وٕپجُ[8]ٚ  [7]تٛظؼٝ داد HLP ػلاٜٚ ثر ایٗ[10]ٚ  [9]ورد  پیؽٟٙبد . 

 ٞبیثر٘بٔٝ [16] ثرایبٖ ٚ اوُِّی ٚ [15]  وّیٙچٛیچ . ٕٞچٙیٗ [14-11]داؼتٙذ زٔیٙٝ ایٗ در ٟٕٔی ٘مػ ٘یس وّیٙچٛیچٚ آیىیٗ

HLP ٔٛرد وٝ در را ٔمبلاتی [17] إِٓٛر ٚ وبرا .ورد٘ذ ثررظی ٞٛایی ٘مُٚحُٕ ٚ دٚر راٜ از ارتجبط ـٙبیغ در ترتیت ثٝ را 

 [18] وٕپجُ ٚ اوُِّی یٕٗٞچٙ .داد٘ذ لرار ثٙذیعجمٝ ٚ ثررظی ؼذٜ ثٛد، ٔٛرد ٔٙتؽر 2007 ظبَ تب یبثی ٞبة ٔعبئُ ٔىبٖ

حُ  یٞبرٚغ٘یس  [19] ٚ ٕٞىبراٖ یفراٞب٘ .ورد٘ذ ثحث زٔیٙٝ ایٗ در ٞبوبظتی از ثرخی ٕٞچٙیٗ ٚ HLP ٞبیی اٍ٘یسٜدرثبرٜ

ی ا٘دبْ ؼذٜ تٛاٖ ثٝ ٔغبِؼٝثرای ثررظی ٔغبِؼبت اخیر ٔی .٘ذغبِؼٝ لرار دادیبثی ٞبة را ٔٛرد ٔ ٔعبئُ ٔىبٖ یٚ وبرثردٞب

یبثی  رٚیىردی وبرا ثرای ٔعبئُ ٔىبٖ [22] ار٘عت ٚ وریؽٙبٔٛرتیٔراخؼٝ ورد.  [21] وٙتررِاضٚ  [20] ٚ اوُِّیوٙترِراض تٛظظ 
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1ی ٞبی اثتىبری خٛثی ثر پبیٝدار ثب تخفیؿ ٔٙفرد ارائٝ ورد٘ذ. ایؽبٖ اٍِٛریتٓٞبة ظرفیت
SA  ٚ 

2
RDH ٗتٛظؼٝ داد٘ذ. ای

، [23] بوطاِؼفبق ٚ ظٞبی تحٛیُ پعتی آزٔبیػ ؼذ٘ذ. ٔرثٛط ثٝ وبرثرد ایٗ ٔعئّٝ در ؼجىٝٞبی ٞب رٚی دادٜاٍِٛریتٓ

ٞبی ِدعتیه ثیٗ ٚخٟی ٔٛرد ٔغبِؼٝ لرار داد٘ذ ٚ ثرای حُ ٔعبئُ ظبیس تخفیؿ ٞبة را در ؼجىٝ-یبثی ی ٔىبٖٔعئّٝ

اظتفبدٜ ورد٘ذ. ٘تبیح ثٝ دظت آٔذٜ ثب حذٚد پبییٗ تًٙ تٛظؼٝ دادٜ ؼذٜ  Tabu Searchٌرٜ( از اٍِٛریتٓ فرااثتىبری  100ثسري)

، ظٝ ٔذَ ریبضی ثب تٛاثغ ٞذف [24]ٕ٘ب ٚ ٕٞىبراٖ ثب اظتفبدٜ از رٚیىرد آزادظبزی لاٌرا٘ص، ٔٛردٔمبیعٝ لرار ٌرفت. لذرت

ٞبی دار ثب تخفیؿ ٔٙفرد ارائٝ داد٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ غیرلغؼی ثٛدٖ پبرأترٞب، از رٚغیبثی ٞبة ظرفیت ی ٔىبٖٔختّف ثرای ٔعئّٝ

اظتفبدٜ ؼذ.  ( ثرای حُ ٔذَ ریبضی چٙذٞذفTHٝ( ٚ رٚغ تراثی ٚ حعٙی )FMOGPریسی آرٔب٘ی چٙذٞذفٝ فبزی )ثر٘بٔٝ

تخفیؿ ٞبة ثیٗ ٚخٟی چٙذٞذفٝ ٔذَ ورد٘ذ وٝ در آٖ ٔجذأ ٚ ٔمفذ -یبثی ی ٔىبٖ، یه ٔعئّٝ[25]رؼیذی ٚ ٕٞىبراٖ 

افسار ی ظبیس وٛچه ثرای اػتجبرظٙدی ٔذَ پیؽٟٙبدی ثب اظتفبدٜ از ٘رْا٘ذ، یه ٔعئّٝٔذَ ؼذٜ M/M/mثؼٙٛاٖ ظیعتٓ ـف 

ٔذَ  [26]ٕ٘ب ٚ ٕٞىبراٖ ارائٝ ؼذ. ٕٞچٙیٗ لذرت MOIWO ٌٕس حُ ؼذ ٚ ثرای حُ ٔعبئُ در ٔمیبض ثسري یه اٍِٛریتٓ

ٞبی ـٙؼتی ارائٝ ٞبی تِٛیذ ثٟیٙٝ در ؼٟرنی ثر٘بٔٝتخفیؿ ٞبة را ثب در٘ظرٌیری ازدحبْ ٚ ثب ٞذف تٛظؼٝ-یبثی ٔعبئُ ٔىبٖ

تخفیؿ ٞبة را ثب در٘ظرٌیری ازدحبْ ٚ زٔب٘جٙذی تِٛیذ -یبثی یه ٔذَ ٔىبٖ [27] ٕ٘ب ٚ ٕٞىبراٖثر ایٗ لذرت داد٘ذ. ػلاٜٚ

ٞبی ا٘تظبر ثرای وبلاٞبی در حبَ پردازغ ٞب ٚ ٔدٕٛع زٔبٖتٛظؼٝ داد٘ذ. ٞذف اـّی ایٗ ٔغبِؼٝ وٕیٙٝ وردٖ ٔدٕٛع ٞسیٙٝ

ثٝ غیرلغؼی ثٛدٖ ٔذَ ٚ پیچیذٌی ٕ٘بیی رٚیىرد پیؽٟٙبدی، تؼذادی از ٔعبئُ ظبیس ٞب ٚ ا٘جبرٞبظت. ثب تٛخٝ در وبرخب٘ٝ

تخفیؿ چٙذٞذفٝ ثرای تٟیٝ ٚ تٛزیغ أذاد در -یبثی یه ٔذَ ٔىبٖ [28] ٔبٞبرخبٖ ٚ ٞب٘بئٛوبا٘ذ. وٛچه ٚ ٔتٛظظ حُ ؼذٜ

-تخفیؿ ٞبة، یه ٔذَ ثر٘بٔٝ-یبثی ی ٔىبٖثرای حُ ٔعئّٝ [29]ؼرایظ ػذْ لغؼیت تٛظؼٝ داد٘ذ. ٔختبرزادٜ ٚ ٕٞىبراٖ 

ریسی غیرخغی ػذد ـحیح آٔیختٝ چٙذٞذفٝ تٛظؼٝ داد٘ذ، ایؽبٖ ثرای حُ ٔذَ پیؽٟٙبدی چٟبر اٍِٛریتٓ فرااثتىبری ثٝ وبر 

-یبثی ثرای حُ ٔعبئُ ٔىبٖ [30]ی ٔٛردی در ایراٖ را ٔٛرد ثررظی لرار داد٘ذ. رثب٘ی ٚ ٕٞىبراٖ ٌرفتٙذ. ٕٞچٙیٗ یه ٔغبِؼٝ

ٞبی اِٚیٝ ثرای تِٛیذ خٛاة k-meanٞبی ش٘تیه ٚ ریسی ٔحذٚدیت ٚ ترویجی از اٍِٛریتٓٞبة یه رٚیىرد ثر٘بpٝٔ-تخفیؿ 

( از ٘ظر زٔبٖ، ٔمذار ٞذف ٚ ویفیت ٔمبدیر KGO٘تبیح ٔحبظجبتی حبوی از ثرتر ثٛدٖ اٍِٛریتٓ ترویجی ) ش٘تیه ارائٝ ورد٘ذ.

 خٛاة اظت.

 بىذی ریبضی سبسی ي فزمًلمذل -2

ٞذف تغجیك ٔذَ  ثبدار ٔجتٙی ثر ٘ٛع خذٔت ٞبة ظرفیت-p تخفیؿ-ٔىب٘یبثی یٔعئّٝثٙذی ریبضی فرَٔٛدر ایٗ ثخػ، 

اثتذا تؼریف  . در ادأٝ،ٌرددارائٝ ٔیؼذٜ در ؼروت پعت خٕٟٛری اظلأی ایراٖ  ٔٛردی ا٘دبْ یٔغبِؼٝ پیؽٟٙبدی ثب ؼرایظ

ٞب، پبرأترٞب ٚ ٕ٘بدٞبی ٔذَ ریبضی ؼبُٔ ٔدٕٛػٝ 2-2در ثخػ  ٘ذ.ؼٛٔؼرفی ٔی 1-2ٔعئّٝ ٚ ٔفرٚضبت آٖ در ثخػ 

 .ؼٛدٔتغیرٞبی تفٕیٓ ٔؼرفی ؼذٜ ٚ فرِٔٛجٙذی ریبضی ٔعئّٝ ارائٝ ٔی

 تعزیف مسئلٍ -2-1

 وردٖ وُ ٞب ا٘تمبَ یبثذ، ثب ٞذف وٕیٙٝوٝ ثبیذ ٔمبدیر ٔؽخؿ خریبٖ ثیٗ ٌرٜ ه ٌراف ٔتؽىُ از تؼذادی ٌرٜدر ی

ٞبی ٔجذأ ٚ ٔمفذ ؼٛ٘ذ. ٕٞچٙیٗ تمبضب ثیٗ خفت ٌرٜٞب ثؼٙٛاٖ تعٟیلات ٞبة تؼییٗ ٔیٞب، تؼذاد ٔؽخفی از ایٗ ٌرٜٞسیٙٝ

ٕٞچٙیٗ  .ثب ظرفیت ٔحذٚد ٚخٛد داؼتٝ ثبؼذوٝ أىبٖ ارظبَ از عریك یه یب دٚ تعٟیُ ٞبة ؼٛد ٔیثٝ ٘حٛی ٔعیریبثی 

  ٞبة-pتخفیؿ -یبثی ی ٔىبٖتٛاٖ ٔعئّٝثٝ ایٗ ترتیت ٔی .ٞبی غیرٞبة ٘یس ٚخٛد داردأىبٖ ارظبَ ٔعتمیٓ ثیٗ ٌرٜ

ٞب ثب ی ا٘تمبلات خریبٖ ثیٗ ٌرٜٞبة، عراحی ؼجىٝوٝ ٔىبٖ تعٟیلات دار ٔجتٙی ثر ٘ٛع خذٔت را تؼریف ٕ٘ٛد ثٝ عٛریظرفیت

   ؼرح زیر تؼییٗ ٔعئّٝ ثٝ  ٔفرٚضبت اـّیی وُ تؼییٗ ٌردد. ٞبی ٔٛخٛد ٚ ثب ٞذف وٕیٙٝ وردٖ ٞسیٙٝٚخٛد ٔحذٚدیت

  :ٌرد٘ذٔی

 ٖا٘ذ.یبز دادٜ ؼذٜٞب ٚ ظبیر پبرأترٞبی ٔٛرد ٘ٞبی ثبثت ثبز وردٖ ٞبةٞب، ٞسیٙٝٞب ٚ ٔعبفت آٖٔىبٖ ٔؽتریبٖ، خریب 

                                                           
1 Simulated Annealing 
2 Random Descent 



پًر، محمذمُذی وصیزی خًوسبریوگیه اسمبعیل 45  

 

 1/ شمبرٌ 1/ ديرٌ 1402/ سبل  َبی صىعتیوًآيری

 

 ٝٙٞبی اظپٛن ٚ ٔعتمیٓ ٔتمبرٖ اظت.ٞبی ٞبة، ِیٙهٞبی ایدبد ِیٙهٞسی 

 تٛا٘ذ ثفٛرت ثبِمٜٛ یه ٞبة ثبؼذ.ٞر ٌرٜ ٔی 

 ٞب ٔؽخؿ در ٘ظر ٌرفتٝ ؼذٜ اظت.)تؼذاد پیؽٟٙبدی ؼروت پعت ج.ا.ا.(تؼذاد ٞبة 

 ٜٞبی غیرٞبة ٔدبز اظت.اتفبلات ٔعتمیٓ ثیٗ ٌر 

 ؼٛد.یاظتفبدٜ ٔ یفٞبة در ؼجىٝ از فبوتٛر تخف یٞبیٙهاظتفبدٜ از ِ ثرای 

 ؼٛد.یٞب ٔآٖ یٗدٚ ٘مغٝ ثبػث ظفر ثذٖٚ تٛلف ث یٗث یٓارتجبط ٔعتم 

 بىذی ریبضیفزمًل -2-2

 ومبدَبی ریبضی: -2-2-1

 َب:مجمًعٍ

N   ٝٞبی ٔؽخؿ ؼذٜ ثب ی ٌرٜٔدٕٛػi ،j ،k ،m 

r   ٘ٛع خذٔت ٔٛرد ٘ظر ٔؽتری 

 پبرامتزَب:

γ   0) ٞبی ثیٗ ٌرٜ ٔجذأ ٚ ٞبةفبوتٛر تخفیف ٞسیٙٝ ثرای ِیٙه≤ 𝛾 ≤  ) 

α   0) ٞبی ٞبةٞبی ثیٗ ٌرٜفبوتٛر تخفیف ٞسیٙٝ ثرای ِیٙه≤ 𝛼 ≤  ) 

δ   0) ٞبی ثیٗ ٌرٜ ٞبة ٚ ٔمفذفبوتٛر تخفیف ٞسیٙٝ ثرای ِیٙه≤ 𝛼 ≤  ) 

P   ٞبی از پیػ تؼییٗ ؼذٜتؼذاد ٞبة 

𝐹    ٝٙی ایدبد یه ٞبة در ٌرٜ ظبِیب٘ٝی ٔتٛظظ ثبثت ٞسیk 

 kظرفیت ٞبة        

𝐶       ٝٙٞبی ی ٔعیریبثی ٞر ٚاحذ خریبٖ از ٌرٜٞسیi  ٝثj  ٞبی از عریك ٞبةk  ٚl 

 kثٝ ٞبة  iٔجذأ   ی ارظبَ ٞر ٚاحذ خریبٖ از ٌرٜی ظبِیب٘ٝٞسیٙٝ      

 k  ٚlٞبی ثیٗ ٞبةی ارظبَ ٞر ٚاحذ خریبٖ ی ظبِیب٘ٝٞسیٙٝ      

 jٚ ٔمفذ  lی ارظبَ ٞر ٚاحذ خریبٖ ثیٗ ٌرٜ ٞبة ی ظبِیب٘ٝٞسیٙٝ      

𝑤       ٔمذار ٔتٛظظ خریبٖ رٚزا٘ٝ ٘ٛعr ٜٞبی وٝ ثیٗ ٌرi  ٚj ؼٛد.ٔٙتمُ ٔی 

 متغیزَبی تصمیم:

𝑋       ٞبی درـذی از خریبٖ وٝ تٛظظ ٞبةk  ٚl  ٜاز ٌرi  ٝثj رٚ٘ذ.ٔی 

 

𝑍ij               1    اٌرi  ٜٔتفُ ٚ ٔعتمیٕبً ثٝ ٞبة ٔعتمرؼذٜ در ٌرj .تخفیؿ یبثذ 

 در غیر ایٙفٛرت 0
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 k               1    ٜاٌر ٌرk .ثؼٙٛاٖ ٞبة ا٘تخبة ؼٛد 

 در غیر ایٙفٛرت 0

 بىذی ریبضی:فزمًل -2-2-2

Min      ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑤   𝐶    𝑋     ∑ 𝐹 𝑌         (1) 

s.to  ∑ ∑ 𝑋         ∀𝑖 𝑗 ∈   (2) 

 𝑍  ≤ 𝑌  ∀𝑖 𝑘 ∈   (3) 

 ∑ ∑ ∑  𝑤      𝑋     𝑤   𝑋       𝑂  𝐷  𝑍   ∀𝑖 𝑘 ∈   (4) 

 ∑ 𝑂 𝑍  ≤ 𝐶𝑎𝑝 𝑌   ∀𝑘 ∈   (5) 

  ≤ 𝑋    ≤   ∀𝑖  𝑗 𝑘 𝑙 ∈   (6) 

 𝑍  ∈       ∀𝑖 𝑘 ∈   (7) 

 𝑌 ∈       ∀𝑘 ∈   (8) 

 

ثبؼذ. ٞبی تحٛیُ ٚ تأظیط ٔراوس ٞبة ٔیوٙذ وٝ ایٗ ٞسیٙٝ ؼبُٔ ٞسیٙٝی وُ را حذالُ ٔی(، ٞسی1ٝٙتبثغ ٞذف )

 kتٛا٘ذ ثٝ ٞبة ٔی iدٞذ وٝ زٔب٘ی ٌرٜ ( ٘ؽبٖ ٔی3وٙذ وٝ وُ تمبضب ثبیذ ثرآٚرد ؼٛد. ٔحذٚدیت )( ثیبٖ ٔی2ٔحذٚدیت )

(، ٔحذٚدیت ٔرثٛط ثٝ ٍٟ٘ذاری خریبٖ اظت. ٔحذٚدیت 4ثؼٙٛاٖ ٞبة ا٘تخبة ؼذٜ ثبؼذ. ٔحذٚدیت ) kتخفیؿ یبثذ وٝ ٌرٜ 

  ( ٘یس6)-(7ٞبی )٘جبؼذ. ٔحذٚدیت kثیؽتر از ظرفیت ٌرٜ ٞبة  kؼذٜ ثٝ ٞبة  وٙذ وٝ خریبٖ ارظبَ( ٘یس تضٕیٗ ٔی5)

( را 6ثبؼذ، ثٙبثرایٗ ٔحذٚدیت )یه ٔی ثراثر      تغیر وٙٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔدٕٛع ٔمبدیر ٔی ٔتغیرٞب را ٔؽخؿ ٔیدأٙٝ

 ( ٘ٛؼت:9تٛاٖ ثفٛرت ٔحذٚدیت )ٔی

 𝑋       ∀𝑖  𝑗 𝑘 𝑙 ∈      (9) 

 ؼٛ٘ذ:ا٘ذ، ثٝ ـٛرت زیر تؼریف ٔیظبزی ٕ٘بدٞب در ٔذَ اظتفبدٜ ؼذٜوٝ خٟت ظبدٜ  𝑂   ٚ𝐷ٕٞچٙیٗ 

𝑂  ∑     ∈     𝐷  ∑     ∈      

 ؼٛد:ٔی تؼریف ی زیرٔعیر ثٝ ـٛرت راثغٝ عَٛ در خریبٖ ٚاحذ یه ٔعیریبثی یٞسیٙٝ ػٙٛاٖ ثٝ     𝐶 ایٗ، ثر ػلاٜٚ

𝐶     𝛾    𝛼         
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 تحلیلياجزای مذل ي تجشیٍ -3

ثب تٛخٝ ثٝ  .ارائٝ ؼذدار ٔجتٙی ثر ٘ٛع خذٔت ٞبة ظرفیت-pتخفیؿ -یبثی ی ٔىبٖٔعئّٝ، ٔذَ ریبضی ثخػ دْٚدر 

، ثخػإٞیت ثبلایی ثرخٛردار اظت. در ایٗ یظ د٘یبی ٚالؼی، ٘تبیح حُ ایٗ ٔعئّٝ از ای ایٗ ٔعئّٝ ثراظبض ؼرٜٚیصخفٛـیبت 

وبر ٌرفتٝ ؼذٜ ثرای ٞبی ثٝ دادٜؼٛد. در ادأٝ، اثتذا ٞبی ٔحبظجبتی ٚ ٘تبیح آٟ٘ب ثب ٞذف تحّیُ ػّٕىرد ٔذَ ارائٝ ٔیآزٔبیػ

 ٌیرد.اخرای ارائٝ ؼذٜ ٔٛرد تدسیٝ ٚ تحّیُ لرار ٔی. آٍ٘بٜ ٘تبیح ؼٛ٘ذحُ ٔعئّٝ تؽریح ٔی

 َبسبسی دادٌآمبدٌ -3-1

 ٞعتٙذ. در CAB  ٚAP یٕ٘ٛ٘ٝ بئُیلات ٞبة ؼبُٔ ٔعٟٔىب٘یبثی تع ٔعبئُ یٔغرح در زٔیٙٝ یٕ٘ٛ٘ٝ بئُتریٗ ٔعٟٔٓ

ٚخٛد  1970آٔبرٞبی ظبَ  ؼٟر ایبلات ٔتحذٜ عجك 25ٚ٘مُ ٞٛایی ثیٗ ؼی ٔرثٛط ثٝ حُٕاعلاػبت ٚال CABی ٕ٘ٛ٘ٝ بئُٔع

. اظت ٞبی وّی ٔعیریبثی، ترافیه، زٔبٖ ظفر ٚ ٞسیٙٝٞبی ؼجىٝٔرثٛط ثٝ ٔعبفت ثیٗ ٌرٜ یدارای اعلاػبتئّٝ دارد. ایٗ ٔع

ٔجبدلاتی در  ی٘مغٝ 200ٞعتٙذ وٝ ثر عجك اعلاػبت ؼروت پعت اظتراِیب در   APیٕ٘ٛ٘ٝ بئُٕ٘ٛ٘ٝ، ٔع بئُدْٚ ٔع یدظتٝ

ثبثت  یٞسیٙٝ، ترافیه، ٞبی ؼجىٕٝ٘ٛ٘ٝ دارای اعلاػبت ٔرثٛط ثٝ ٔعبفت ثیٗ ٌرٜبئُ ٔع ا٘ذ. ایٗؼٟر ظیذ٘ی ایدبد ؼذٜ

ر ثراظبض ٘ٛع خذٔت ثررظی ی تحمیك حبض. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔعئّٝٞعتٙذٞبة  ٚ ظرفیت تعٟیلاتٞبة تعٟیلات  تأظیط

 CAB  ٚAPی ؼذٜ اظت ٚ ثرخی از پبرأترٞبی ٔٛرد ٘یبز ٔعئّٝ ٔجتٙی ثر ٘ٛع خذٔت ٞعتٙذ ٚ ایٗ ٔٛضٛع در ٔعبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٚالؼی ؼروت پعت ج.ا.ا. اظتفبدٜ ؼذٜ ی ٔٛردی ا٘دبْ ؼذٜ، از دادٜٔغرح ٘ؽذٜ اظت، در ایٗ تحمیك، ثراظبض ٔغبِؼٝ

ؼٛد، از ؼروت پعت ج.ا.ا. ٞبی وؽٛر ایراٖ ٔجتٙی ثر ا٘ٛاع خذٔبتی وٝ ارائٝ ٔیترافیه ارظبِی ثیٗ اظتبٖاظت. ثر ایٗ اظبض 

ٞبی ارظبِی در چٙذرٚز ثب ترافیه ػبدی ٚ چٙذ رٚز اظت. خٟت تؼییٗ ٔتٛظظ ٔمذار خریبٖ رٚزا٘ٝ، ٔمبدیر خریبٖدریبفت ؼذٜ

ٞبی ٔٛرد اظت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ أىبٖ دظترظی ثٝ ثرخی از دادٜبدٜ ؼذٜپرترافیه دریبفت ؼذٜ ٚ از ٔیبٍ٘یٗ ایٗ ٔمبدیر اظتف

ی ی ثبثت عجك ٔغبِؼٌٝردد. ٞسیٙٝٞب در ادأٝ تؽریح ٔیی دظترظی ثٝ ایٗ دادٜی ثبثت ٚخٛد ٘ذارد، ٘حٜٛ٘یبز از خّٕٝ ٞسیٙٝ

ٞب ثراظبض ٘ٛع در ٘ظر ٌرفتٝ ؼذٜ اظت. خریبٖ 107 2.5=  در ٘ظر ٌرفتٝ ؼذٜ اظت. ثرایٗ اظبض  [31]وریٕی ٚ ٕٞىبراٖ 

 Google Mapٞب از ٔعبفت ثیٗ اظتبٖ خذٔت، ٔتٛظظ ترافیه ارظبِی رٚزا٘ٝ در ؼروت پعت ج.ا.ا. اظت. ٕٞچٙیٗ پبرأتر

ػذد در ٘ظر ٌرفتٝ ؼذٜ اظت. لازْ ثٝ  7اظتخراج ؼذٜ اظت. تؼذاد تعٟیلات ٞبة ٘یس ثٝ پیؽٟٙبد وبرؼٙبض ؼروت پعت ج.ا.ا.، 

اخرا ؼذٜ اظت ٚ ثرای حُ ٔعئّٝ از  2.13GHz ٚRam=4Gig ی ایٙتُ رور اظت وٝ ٔذَ رٚی ظرٚری ثب ٔؽخفبت پرداز٘ذٜ

 اظتفبدٜ ؼذٜ اظت. CPLEXی وٙٙذٜٚ حُ 25.1.2ی ( ٘عخGAMSٝظبزی ٌٕس )ر ثٟیٙٝافسا٘رْ

 اجزای مذل -3-2

ؼٛد. ٘تبیح ثٝ دظت آٔذٜ افسار ٌٕس ارائٝ ٔیدر ایٗ ثخػ ٘تبیح ٔحبظجبتی ٔذَ ارائٝ ؼذٜ در ثخػ دْٚ ثب اظتفبدٜ از ٘رْ

ثبؼذ، ٔی 31ٞب وٝ ٚ تؼذاد وُ ٌرٜ 25، 20، 15، 10 ٞبیثذٖٚ ؼىبف ٞعتٙذ. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٔحبظجبتی ٔذَ ثرای تؼذاد ٌرٜ

ی تبثغ ٞذف ٞب، ٔمذار ثٟیٙٝی ٔعئّٝ، تؼذاد ٌرٜخلاـٝ ؼذٜ اظت. چٟبر ظتٖٛ خذَٚ ثٝ ترتیت ٔرثٛط ثٝ ؼٕبرٜ (1)در خذَٚ 

 ٚ زٔبٖ حُ ٔعئّٝ اظت. 

 َبتعذاد گزٌوتبیج اجزای مذل مسئلٍ بزای مقبدیز مختلف  1 جذيل

ی ٔعئّٝؼٕبرٜ )ـذ ٔیّیٖٛ( تبثغ ٞذف تؼذاد ٌرٜ   زٔبٖ حُ)ثب٘یٝ( 

1 10 930719/1  2 

2 15 148813/2  9 

3 20 391772/2  28 

4 25 634474/2  69 

5 31 925885/2  128 
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 یببی َبة وتبیج مزبًط بٍ مکبن -3-3

ؼروت پعت ج.ا.ا.، وٝ ٞفت ػذد در ٘ظر ٌرفتٝ ؼذ، ی ٔراوس ٞبة ثراظبض ٘ظر وبرؼٙبض ؼذٜثراظبض تؼذاد از پیػ تؼییٗ

ٞبی تٟراٖ، تجریس، ٔؽٟذ، اٞٛاز، ؼیراز، اـفٟبٖ ٚ ورٔبٖ ثؼٙٛاٖ ٔراوس ٞبة ٚ ٘تبیح ثٝ دظت آٔذٜ از اخرای ٔذَ ریبضی اظتبٖ

یراز، اـفٟبٖ ٚ ٞبی تٟراٖ، تجریس، ٔؽٟذ، اٞٛاز، ؼ(، ایٗ درحبِیعت وٝ در ؼرایظ وٙٛ٘ی، اظتب2ٖپعتی تؼییٗ ٌردیذ )ؼىُ 

ٌیر٘ذ. ایدبد ٞبة در ؼػ اظتبٖ تٟراٖ، تجریس، ٔؽٟذ، اٞٛاز، ٕٞذاٖ ثؼٙٛاٖ ٔراوس ٞبة پعتی زٔیٙی ٔٛرد اظتفبدٜ لرار ٔی

ٌیر٘ذ ٚ ثراظبض تذثیرات ؼروت اوٖٙٛ ٘یس ثؼٙٛاٖ ٔراوس ٞبة ٔٛرد اظتفبدٜ لرار ٔیؼیراز ٚ اـفٟبٖ ثراظبض ٘تبیح ٔذَ وٝ ٞٓ

ثٝ  ت، ثیبٍ٘ر ٘تبیح لبثُ لجَٛ ٔذَ ٔعئّٝ اظت. ػلاٜٚ ثر ایٗ خٟت اعٕیٙبٖ از درظتی ػّٕىرد خٛاةپعت ایدبد ؼذٜ اظ

ی تحمیك ٚ اػتجبرظٙدی، ٔذَ را ثراظبض ٚضؼیت وٙٛ٘ی ٔراوس ٞبة در ؼروت پعت اخرا آٔذٜ از ٔذَ ریبضی ٔعئّٝدظت

ی ٘تبیح حبـُ از اخرای ٔذَ تحمیك اظت ٚ ٔعئّٝ 1ی ی ؼٕبرٜثیبٖ ؼذٜ اظت. ٔعئّٝ 2آٔذٜ در خذَٚ دظتوردٜ ٚ ٘تبیح ثٝ

ثبؼذ. ٞب در ؼروت پعت ٔیٞبی تعٟیلات ٞبة ثر اظبض ٚضؼیت فؼّی آٖ٘تبیح ٔعئّٝ ثب ثبثت وردٖ ٔىبٖ 2ی ؼٕبرٜ

ی ظیعتٓ یبثی ٞبة حبـُ از آٖ، ٞسیٙٝ ؼذٜ در ایٗ تحمیك ٚ ٔىبٖؼٛد، ثب ثىبرٌیری ٔذَ ریبضی ارائٕٝٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔؽبٞذٜ ٔی

 اظت.وبٞػ یبفتٝ

 
 مزاکش َبة پستی تعییه شذٌ تًسط مذل ریبضی 2شکل

 

 جُت اعتببرسىجی مذل ارائٍ شذٌوتبیج اجزای مذل  2 جذيل

ی ٔعئّٝؼٕبرٜ )ـذ ٔیّیٖٛ( تبثغ ٞذف تؼذاد ٌرٜ   زٔبٖ حُ)ثب٘یٝ( 

1 31 925885/2    128 

2 31 931802/2  119 
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 گیزی وتیجٍ -4

دار ٔجتٙی ثر ٘ٛع خذٔت ٞبة ظرفیت-pتخفیؿ -یبثی ی ٔىبٖی یه ٔذَ ریبضی ثرای ٔعئّٝارائٝ ٞذف اـّی ایٗ ٔغبِؼٝ

ظبزی ورد ٚ ٘تبیح ثٝ دظت آٔذٜ را در ؼرایظ ٚالؼی ٔعئّٝ تحّیُ ورد. ثب ی ٚالؼی را در آٖ پیبدٜاظت وٝ ثتٛاٖ یه ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب، ایٗ ٔعئّٝ ثراظبض یبثی ٚ تخفیؿ ٌرٜ ٚ إٞیت ٔىبٖٞبی تحٛیُ پعتی یبثی ٞبة در ظیعتٓ تٛخٝ ثٝ وبرثرد ٔعبئُ ٔىبٖ

ٞبی ٚالؼی ؼروت پعت ج.ا.ا. اخرا ؼذٜ ٚ در ٟ٘بیت ؼٛد، ٔذَ ؼذٜ ٚ ثب اظتفبدٜ از دادٜا٘ٛاع خذٔبتی وٝ ثٝ ٔؽتریبٖ ارائٝ ٔی

ؼٛد. در حبِت ؼذٜ اثجبت ٔی آٔذٜ از اخرای ٔذَ، ٔمبیعٝ ثب ؼرایظ ٔٛخٛد ا٘دبْ ؼذٜ ٚ وبرایی ٔذَ ارائٝثراظبض ٘تبیح ثٝ دظت

یبثی ٞبة در ظیعتٓ ٞبة پعتی وؽٛر  ی ٔىبٖوّی ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ عجك اعلاػبت ٌرفتٝ ؼذٜ از ؼروت پعت، ثررظی ٔعئّٝ

ثراظبض ٔذِعبزی ریبضی ٚ ٔعبئُ تحمیك در ػّٕیبت ا٘دبْ ٘ؽذٜ اظت، ثررظی ایٗ ٔٛضٛع در د٘یبی ٚالؼی تحمیك خذیذی 

ی تٛا٘ذ ٘مغٝتبیح ٔٛرد لجَٛ ٚ لبثُ ثررظی از آٖ ثٝ دظت آٔذ. لازْ ثٝ رور اظت وٝ ایٗ تحمیك ٔیاظت وٝ خٛؼجختب٘ٝ ٘

تر ٚ ثب خسئیبت ثیؽتر ایٗ ظیعتٓ ثبؼذ. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙذاٖ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع خٟت ثررظی دلیكؼرٚػی ثرای ػلالٝ

 بئُدر ثعیبری از ٔعاظت ٚ ایٗ در حبِیعت وٝ لرارٌرفتٝ رظی ٞذفٝ ٔٛرد ثرثٝ ـٛرت ته ٔذَ ٔعئّٝ،  تحمیكدر ایٗ ایٙىٝ 

 ٔیٙیٕٓ وردٖتٛاٖ ثٝ ایٗ اٞذاف ٔیی ٞذف ٞعتٙذ. از خّٕٝچٙذیٗ ثٝ در٘ظرٌیری  ٌیر٘ذٌبٖ ٔدجٛرتفٕیٓ ،د٘یبی ٚالؼی

ٞبی از زٔیٙٝرٚ، یىی ٔحیغی اؼبرٜ ٕ٘ٛد. از ایٗوبٞػ اثرات زیعتٚ  ظٛد ٔبوسیٕٓ وردٖ پٛؼػ، حذاوثرظبزیٞسیٙٝ، 

چٙذٞذفٝ ثبؼذ. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔعئّٝ لبثُ ت ثرای حبلا حُٞبی ٞب ٚ رٚغٔذَ یتٛظؼٝتٛا٘ذ ٔی ٟٔٓ ٚ وبرثردی، تحمیمبتی

ظبزی ثراظبض ثبؼذ ٚ ٔذَٞبی ٔخبثراتی ٔیٞب ٚ ظیعتٓٞبی آ٘لایٗ، فرٚدٌبٜتؼٕیٓ در وبرثردٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ دیٍر ٔب٘ٙذ فرٚؼٍبٜ

ی تٛا٘ذ ثؼٙٛاٖ یه تحمیك وبرثردی ٔٛرد اظتفبدٜی رٚغ حُ ٔتٙبظت ثب آٖ ٔیٞب ٚ ارائٝظیعتٓؼرایظ ٔٛخٛد در ایٗ 

 ٞبی ٔٛرد ثررظی لرار ٌیرد. ظیعتٓ

 تشکز ي قذرداوی -5

ثٝ دِیُ ٕٞىبری در  خغیجیخٙبة آلبی ثٝ ٚیصٜ  ،ٔراتت لذرا٘ی خٛد را از ٔعئِٛیٗ ؼروت پعت ج.ا.ا. اظتلازْ  در ایٙدب

ٞبی وّٕی خٟت اخرای ٔذَ ٚ فراٞٓ وردٖ دادٜ ی ٞبة پعتیؼجىٝ ت پعت ٚ وعت اعلاػبت ارزؼٕٙذ در ٔٛردؼرو آؼٙبیی ثب

 ٓ.یاػلاْ ٕ٘بیریبضی ٔجتٙی ثر د٘یبی ٚالؼی 
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