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K E Y W O R D S  

 

A B S T R A C T  

supply chain; 

Inspection; 

Sustainability. 

Effective management of the food supply chain with a waste plan in mind will play a vital role in 

the company's success and bring numerous competitive advantages to the stakeholders. 

Perishability of food products affects economic, environmental and social aspects of food supply 

chains. Perishable goods impose additional costs on the inventory system due to the spoilage of the 

goods, so it becomes necessary to use a closed-loop supply chain. According to the literature, the 

consideration of inspection in food supply chain networks has not been investigated. The use of 

inspection in the production and distribution center can contribute significantly to the three 

dimensions of sustainability. Examining this issue as a forward and reverse food supply chain is a 

challenging issue. In this research, a sustainable forward and reverse supply chain network for food 

is presented, taking into account inspection in the production and distribution center to prevent the 

transfer of spoiled products to the next layer. To solve the model, the enhanced epsilon constraint 

method was used, which is able to provide Pareto solutions suitable for all the objectives of the 

decision makers, and it was investigated to show the efficiency of the model in the real world of 

TABAROK food products factory. 

Extended Abstract 

 Introduction 1.

nventory of perishable items has been known as one of the important issues for organizations. In general, the main goal in 

the SC of perishable foods is to maintain product quality while improving logistics.Items are stored in some industries 

where the perishability rate is significant so that it cannot be ignored. In addition to economic losses to the manufacturing 

and agricultural industries, product spoilage will also cause environmental.Food waste can be converted into organic fertilizer 

using a biotechnology approach. In this method, food waste is completely prevented and a significant part of it is converted 

into organic fertilizer to save costs, reduce environmental pollution and use fewer natural resources (Figure 1). In fact, 

useless and wasteful materials might be valuable and re-enter the SC with some changes. To this end, CLSCNs are designed, 

depicted in Figure 2. By clarifying the importance of these networks, most manufacturing companies consider reverse flows 

in their SCNs along with forward flows so that they can gain more profit and improve their relationships with their customers 

in FSCN where the perishability rate is high, the producer can return spoiled items through establishing a proper coordination 

with the retailer and sharing the required information about inventory and demand. 

I 
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Figure 1 The process of converting food waste into organic fertilizer 

Previous studies on the design of SCNs have paid less attention to inspection. However, if the spoiled product is detected 

at the distribution center before it reaches the customer and returns to the reverse loop to be converted into organic fertilizer, 

it will be very economical and environmentally friendly. Further, there are 35 million tons of food waste annually in Iran, and 

the food waste in the big cities of Iran is more than twice the world average. On the other hand, fertilizer can be produced 

from this huge amount of food waste. This challenging problem clearly indicates the necessity of conducting the present 

work. 

Considering the significance of reverse logistics and issues raised in the field of sustainability, a sustainable CLSCN is 

designed for a gradually perishable product such as food by applying the concepts of multi-period to mitigate the harmful 

environmental effects of landfilling under conditions of uncertainty in this paper. In this work, an inspection is considered in 

the production and distribution centers, which prevents the spoiled foods from being sent to the customers. In other words, 

the number of spoiled products shipped to the clients and from the clients to the collection centers will be zero; thus, the 

financial loss and environmental pollution will be reduced. The FSC studied in the current research includes the following 

levels: food producers, distribution centers, customers, fertilizer production centers (from food product waste), and fertilizer 

sales centers to gardeners to use organic fertilizer (organic fertilizer customers). In addition, in this paper, three aspects of 

sustainability comprising economic (reducing costs), environmental (minimizing the greenhouse gas emissions of 

transportation and recycling), and social responsibility (increasing employment rate, developing community, and responding 

to customers' needs) are simultaneously considered in a CLSCN of gradually perishable foods under the conditions of 

uncertainty (the perishability rate). The present research’s aim is to put forward a new robust multi-objective optimization 

framework for sustainable CLSCN for preventing the transfer of spoiled food products, choosing the best facility location 

(distribution center and fertilizer production center), finding the optimal materials flow and food products as well as 

specifying the inventory level in distribution centers. 

 

 Modeling and formulation 2.

In this section, we introduce a mathematical mode. 
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 Implementation of the model and analysis 3.

Various methods, such as AEC, have been proposed to solve multi-objective decision-making/optimization problems. In 

this work, the AEC method is utilized for solving this problem in hand. Equation (29) is exploited for solving the suggested 

model, achieve the Pareto frontier, and show the conflict between the objective functions. 
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The obtained Pareto frontier by the AEC method is displayed in Figure 1-3. In addition, one of the Pareto solutions is 

presented in Table 1.    ,    , and     are the economic, environment, and social objective functions, respectively. 

 

 

Figure 3 Relationship between economic and 

environmental objective functions 

 

Figure 1 The Pareto frontier obtained using the 

AEC method 

 

Figure 2 Relationship between economic and 

social responsibility objective functions 

Table 1 The objective function values 

5222368.985 Economical 

16576.187 Environmental impact 

20.305 Social responsibility 

47948 Fixed cost 

12485.551 Transportation cost 

14955.177 Inventory cost 

5146980.257 Production cost 

 Conclusion 4.

In this research, a forward and reverse FSCN was investigated taking the concepts of sustainable SC into account to 

reduce the cost, harmful ecological effects caused by food waste disposal, and increase social responsibility under conditions 

of uncertainty. In other words, three economic (reducing costs), environmental (minimizing GHG emissions), and social 

responsibility (creating employment, community development and customer satisfaction) aspects of sustainability were 

simultaneously considered in this paper to optimize the FSC in conditions of uncertainty. The conflict between the first 

objective function (cost) and the second objective function (carbon emission) showed that the reduction of pollution leads to 

cost increase. 
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هَفقیت  زض حیبتی ًقكی ثطای پؿوبًس، ثطًبهِهَاز غصایی ثب زض ًؾط زاقتي  یيتأه ظًزیطُ هسیطیت احطثرف 

. فؿبزپصیطی آٍضز یه اضهغبى ثِ ضا ثطای شیٌفقبى قوبضی یث ضقبثتی هعایبی ٍ زاقت ذَاّس ّوطاُ ثِ قطکت

. گصاضز یه یطتأح غصا یيتأه ّبی یطُظًزٍ ارتوبفی  هحیغی یؿتظاقتهبزی،  یّب رٌجِهحهَلات غصایی ثط 

لصا  ،کٌس یه تحویل هَرَزی ؾیؿتن ثط ضا اضبفی ّبی یٌِّع کبلاّب فبؾسقسىثِ زلیل  کبلای فؿبزپصیط،

. ثب تَرِ ثِ ازثیبت هَضَؿ زض ًؾط زاقتي ثبظضؾی زض یبثس یهضطٍضت  ثؿتِ حلقِ تبهیي یطُظًز یطیکبضگ ثِ

قطاض ًگطفتِ اؾت. اؾتفبزُ اظ ثبظضؾی زض هطکع تَلیس ٍ تَظیـ  یهَضزثطضؾغصا  تبهیي یطُظًز یّب قجکِ

 تبهیي یطُظًز نَضت ثِثطضؾی ایي هَضَؿ  زاقتِ ثبقس. یتَرْ قبثلثقس پبیساضی کوک   ثِ ؾِ تَاًس یه

ٍ  رلَ ضٍثِي یطُ تأهیک قجکِ ظًزیي پػٍّف ی. زض اثبقس یه یعیثطاًگ چبلفٍ هقکَؼ غصا هَضَؿ  رلَ ضٍثِ

ثب زض ًؾط گطفتي ثبظضؾی زض هطکع تَلیس ٍ تَظیـ رْت رلَگیطی اظ اًتقبل  هَازغصایی یثطا هقکَؼ پبیساض

 قسُ یتتقَثطای حل هسل، اظ ضٍـ هحسٍزیت اپؿیلَى  .گطزز یه ضائِا هحهَلات فبؾس قسُ ثِ لایِ ثقسی

زّس ٍ ثطای ًكبى  اضائِ گیطًسگبى ینتهوپبضتَ هتٌبؾت ثب توبم اّساف  یّب رَاةاؾتفبزُ قس کِ قبزض اؾت 

 قطاض گطفت. یهَضزثطضؾهحهَلات غصایی تجطک  کبضذبًِزازى کبضایی هسل زض زًیبی ٍاققی 

‌‌‌30‌/10/1402تبضید‌زضیبفت:

‌‌08‌/11/1402تبضید‌ببظًگطی:

 ‌‌12‌/11/1402تبضید‌پصیطش:

‌هقسهِ -1

. ًتبیذ ًكبى [1] گصاضز یهٍ تَلیس ظثبلِ تأحیط  ، ارتوبفیهحیغی یؿتظاقتهبزی،  یّب رٌجِفؿبزپصیطی هحهَلات ثط 

 قست ثِثطای هحهَلات ثب هبًسگبضی کَتبُ(  یػٍُ ثِ) ،یيتأهظًزیطُ  زّس زض ًؾط زاقتي فؿبزپصیطی هَاز غصایی زض عطاحی هی

یبثس کِ  غصا ظهبًی ثْجَز هی یيتأهظًزیطُ  زآٍضی زضؾَ حبل یيزضفاؾت ٍ ّوچٌیي فولکطز ذَة اقتهبزی ٍ  یطگصاضتأح

زضنس تَلیسات ضا  20ضٍز کِ  هیلیَى تي غصا زض اضٍپب ّسض هی 88 ثط ثبلغؾبلاًِ  .[2] فؿبزپصیطی هحهَل زض ًؾط گطفتِ قَز

 یيتأهّبی  هحیغی کكَضّبی اضٍپبیی تب حس ظیبزی ثب پبیساضی ظًزیطُ . ثٌبثطایي، پبیساضی اقتهبزی ٍ ظیؿت[3] زّس تكکیل هی

هَضز تبکیس  یيتأهظًزیطُ  قجکِهطتجظ اؾت. ّوَاضُ زض ًؾط زاقتي اثقبز پبیساضی ثطای عطاحی  هحهَلات کكبٍضظی ٍ غصایی

ضا ثطای حل هؿبئل تبکتیکی ٍ فولیبتی هحهَلات غصایی  ضیبضی یعیض ثطًبهِ یّب هسلهحققبى،  [4] پػٍّكگطاى ثَزُ اؾت
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پیكٌْبز  هحیغی یؿتظاقتهبزی ٍ  اّساف یطیًؾطگثب زض  یطفؿبزپصهحهَلات  یيتأهّبی  ظًزیطُ ٍ کبضایی ؾبظی یٌِثْ هٌؾَض ثِ

، زض ًؾط گطفتي فؿبزپصیطی یطفؿبزپصهحهَلات  یيتأهّبی  ظًزیطُ هحیغی یؿتظثطای کبّف احطات هرطة  .[5] اًس کطزُ

ثب تَرِ ثِ ایٌکِ  .[6] اؾت قطاضگطفتِهحهَلات غصایی زض تحقیقبت هحققیي هَضز تبکیس  یيتأهّبی  ظًزیطُ هحهَل زض عطاحی

 قجکِ. زض قَز یهغصا اهطی ضطٍضی اؾت هجحج لزؿتیک هقکَؼ هغطح  یيتأهگطفتي فؿبز زض عطاحی ظًزیطُ زض ًؾط 

ازغبم قَز پیچیسگی  رلَ ضٍثِفٌَاى کطز اگط لزؿتیک هقکَؼ ثب رطیبى  تَاى یهٍرَز زاضز کِ  ای یچیسُپهقکَؼ قطایظ 

 . ثٌبثطایي[8]اؾت  قسُ گطفتِزض ًؾط  ّب هسلفؿبزپصیطی زض ؾغَح تبکتیکی ٍ فولیبتی زض ثطذی  .[7, 4] قَز یههؿئلِ ثیكتط 

 ثب هطتجظ نٌبیـ ذهَل ثِ هرتلف یّب ؾبظهبى ثطای ثؿتِ تأهیي حلقِ ظًزیطُ ٍ هقکَؼ لزؿتیک انَل ٍ هفبّین یطیکبضگ ثِ

نٌقت غصا زض هَارِْ ثب  .[9] اؾت قطاضگطفتِ ظیبزی قبىهحق هَضزتَرِ کِ اهطٍظُ ضؾس یه ًؾط ثِ ضطٍضی اهطی z اقلام

 تّبی تحقیق زض فولیب ای ثط تکٌیک فعایٌسُ عَض ثِ، اؾتزض حبل ضقس  ی کِروقیت ثطای پبیساض یِتغصّبی هطثَط ثِ  چبلف

(OR) ّب ؾبظهبى کِ هْوی هؿبئل اظ یکی .[10] هحیغی ٍ ارتوبفی تکیِ زاضز ی ثِ پبیساضی اقتهبزی، ظیؿتزؾتیبث یطاث ٍ 

 قًَس یه ًگْساضی اقلاهی نٌبیـ ثقضی زض .[11] فبؾسقسًی اؾت اقلام هَرَزی ًگْساضی ٍ کٌتطل ثبقٌس یه ضٍثطٍ آى ثب نٌبیـ

 اظًؾطایٌکِ  ثط هحهَل فلاٍُ فبؾسقسى .گطفت ًبزیسُ ضا آى تَاى یًو کِ یعَض ثِثبقس،  یه تَرِ قبثل ّب آى زض فؿبزپصیطی ًطخ کِ

 یزِزضًت ٍ ضبیقبت افعایف هَرت ًیع هحیغی یؿتظ اظلحبػ ،قَز یه نٌبیـ تَلیسی ٍ کكبٍضظی ظیبى ٍ ضطض ثبفج اقتهبزی

تجسیل  کَز آلی ضبیقبت هَاز غصایی ضا ثِ تَاى یهثیَتکٌَلَغی  ثب اؾتفبزُ اظ یک ضٍیکطز . [12] قس ذَاّس هحیظ ثیكتط آلَزگی

اظ آى ثِ کَز آلی  یتَرْ قبثلٍ ثرف  قَز یهکبهل، رلَگیطی  عَض ثِهَاز غصایی  یعزٍضضزض ایي ضٍـ زیگط اظ  .[13]کٌین 

ثب  تَاًٌس یههوکي اؾت اضظقوٌس ثبقٌس ٍ  فبیسُ یثکِ هَاز  قَز یههَضَؿ اظ ایي ٍاققیت ًبقی  ایي .(1قکل) قَز یهتجسیل 

ضٍقي  بث . (2قکل) زٌّس یهحلقِ ثؿتِ اًزبم  یيتأهظًزیطُ  یّب قجکِکِ ایي هْن ضا  قًَس یيتأهتغییطاتی زٍثبضُ ٍاضز ظًزیطُ 

ذَز زض کٌبض  یيتأه طُیظًز هقکَؼ ضا زض قجکِ ّبی یبىرط یسیتَل یّب قطکت كتطیهعثَض، ث یّب قجکِ تیقسى اّو

زض  .[14] ٍ ذَز ضا اضتقبء ثركٌس بىیهكتط بىیگطزز ٍ ضٍاثظ ه ّب آى سیفب یكتطیتب ؾَز ث گیطًس یهزض ًؾط  رلَ ضٍثِ ّبی یبىرط

 ثِ ٍ فطٍقبى ذطزُ هٌبؾت ثب ّوبٌّگی یک ایزبز ثب تَاًس یه غصا کِ ًطخ فؿبز ثبلاؾت تَلیسکٌٌسُ یيتأهظًزیطُ  یّب قجکِ

قسُ ثطای  فبؾس اظ اقلام .[15] قسُ کٌس فبؾس اقلام ثبظگطزاًسى ثِ اقسام ،هَرَزی ٍ تقبضب ثِ هطثَط اعلافبت یگصاض اقتطاک

 ٍ هحیغی یؿتظ ّبی یآلَزگ کبّف ،ّب یٌِّع زض ییرَ نطفِ ثطای ضا ظهیٌِ تطتیت يیا ثِ تب قَز یهتَلیس کَز آلی ثْطُ گطفتِ 

ثبظضؾی  هؿئلِثِ  یيتأهظًزیطُ  یّب قجکِعطاحی  حَظُزض  قسُ اًزبم یّب پػٍّفزض  .قَز  فطاّن عجیقی هٌبثـ اظ کوتط اؾتفبزُ

کوتط تَرِ قسُ اؾت. تهَض کٌین کِ اگط هحهَل فبؾس قسُ قجل اظ ایٌکِ ثِ زؾت هكتطی ثطؾس زض هطکع تَظیـ ثبظضؾی قَز 

ذَاّس ثَز ٍ هَرت  نطفِ ثِ هقطٍىثؿیبض  هحیغی یؿتظاقتهبزی ٍ  اظًؾطهقکَؼ رْت تجسیل ثِ کَز آلی ثطگطزز  حلقٍِ ثِ 

 یک هسل پبیساض اضائِ قَز. قَز یه

 
‌[16]‌ضًٍس‌تبسیل‌پسوبًس‌غصا‌بِ‌کَز‌آلی‌1ضکل‌

ي حلقِ یطُ تأهیزک قجکِ ظًیي پػٍّف یزض ازض حَظُ پبیساضی  قسُ هغطحثب تَرِ ثِ اّویت لزؿتیک هقکَؼ ٍ هؿبئل 

 ، چٌس هحهَلییا زٍضُی چٌس ساضیي ؾجع ٍ پبیطُ تأهین ظًزیهفبّ بلثب افوهبًٌس غصا  یزیتسض یطفؿبزپص یکبلا یثؿتِ ثطا
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کِ اقبضُ  عَض ّوبى .گطزز یه ضائِت ایظ فسم قغقیحت قطات ّب ظثبلِاظ زفي  یًبق هحیغی یؿتظکبّف احطات هرطة  هٌؾَض ثِ

غصای فبؾس قسُ( هحهَلات )کِ اظ اضؾبل  قَز یهقس زض هسل ضیبضی ایي پػٍّف زض هطکع تَلیس ٍ تَظیـ فول ثبظضؾی اًزبم 

 یآٍض روـاظ تَظیـ ثِ هكتطی ٍ اظ هكتطی ثِ هطکع  ًٍقل حول قَز یهٍ ّویي هَضَؿ ثبفج  قَز یهثِ هكتطیبى رلَگیطی 

طُ یظًز .ثبقس یه هؤحطکبّف آلایٌسگی ثؿیبض  اظًؾطٍ ّن  زّس یهّن ثبض هبلی ضا کبّف ثطای هحهَل فبؾس قسُ نفط گطزز کِ 

س کَز اظ یهطاکع تَل ،هحهَلات غصاییبى یـ، هكتطیهطاکع تَظ ،هحهَلات غصایی یسکٌٌسُتَلقبهل ؾغَح  غصا ایي پػٍّف یيتأه

 رٌجِ ؾِ ثبقس یهَز آلی )هكتطیبى کَز آلی( ثبغساضاى رْت اؾتفبزُ اظ ک هطاکع فطٍـ کَز ثِ ٍغصایی قبت هحهَلات یضب

، ًٍقل حول تَؾظ ثرف یا گلربًِ یگبظّب اًتكبض ؾبظی یٌِکو) هحیغی یؿتظ (،ّب یٌِّع )کبّف یاقتهبز قبهل یپبیساض

حلقِ  یيتأهظًزیطُ  ؾبظی یٌِثْربهقِ ٍ پبؾرگَیی ثِ ًیبظ هكتطیبى( ثطای  تَؾقِ اقتغبل، )ایزبز ارتوبفی هؿئَلیت ( ٍثبظیبفت

کِ  قَز یهایي پػٍّف زض ًؾط گطفتِ  زض ظهبى ّن عَض ثِ (ثؿتِ غصاّبی فؿبزپصیط تسضیزی زض قطایظ فسم قغقیت )ًطخ فؿبز

ّسف آى رلَگیطی اظ اًتقبل هحهَلات غصایی فبؾس قسُ، اًتربة ثْتطیي هکبى تأؾیؿبت )هطکع تَظیـ ٍ هطکع تَلیس کَز(، ثِ 

 .قَز یهاضائِ  هَلات غصایی زض اضتجبط ثب تقییي ؾغح هَرَزی زض هطاکع تَظیـزؾت آٍضزى رطیبى ثْیٌِ هَاز ٍ هح

  ِهقکَؼ ثطای هحهَلات غصایی رلَ ضٍثِ تبهیي یطُظًزعطاحی قجک ٍ 

 زض ًؾط زاقتي ثبظضؾی 

 تَلیس کَز اظ عطیق پؿوبًس غصایی 

‌ازبیبت‌هَضَع‌-2

. [18, 17] ٍ هقکَؼ ّوگبم قًَس رلَ ضٍثِّبی  کِ رطیبى اؾت هحیغی ٍ ثبظیبفت هحهَلات، ؾجت قسُ آگبّی ظیؿت

. ثب تَرِ ثِ ثطٍظ هؿبئلی هبًٌس کوجَز [19] ّؿتٌس ثباضظـ هحیغی یؿتظّعیٌِ ٍ  اظًؾطهحهَلات ثطگكتی اظ رطیبى هقکَؼ 

، عطاحی [20] هحیغی یؿتظ ّبی یًگطاًهٌبثـ عجیقی، قَاًیي زٍلتی، ذغطات ثبقیوبًسُ هحهَلات ثطای ظًسگی اًؿبى ٍ 

 .[23-21]اؾت  قسُ یلتجسحلقِ ثؿتِ ثِ هَضَفی هحَضی ثطای هحققبى ٍ تهوین گیطاى  یيتأهلزؿتیک هقکَؼ ٍ ظًزیطُ 

 )اؾتطاتػیک، تبکتیکی ٍ فولیبتی( اؾت یعیض ثطًبهٍِ یب هقکَؼ( قبهل ؾِ ؾغح  رلَ ضٍثِ) یيتأههسیطیت ظًزیطُ  یعَضکل ثِ

. [25] گصاضز یه یطتأحتبکتیکی ٍ فولیبتی  ّبی یتفقبلیک تهوین اؾتطاتػیک اؾت کِ ثط  یيتأه. کِ پیکطثٌسی ظًزیطُ [24]

پیکطثٌسی  فلاٍُ ثط ایي احطات ٍ ًتبیذ .[26] هحهَل ًیبظهٌس یک ظیطؾبذت لزؿتیکی هٌبؾت اؾت ثبظیبثی ثطای یعیض ثطًبهِ

 یيتأهظًزیطُ  زض ّعیٌِ، عطاحی قجکِ ییرَ نطفِچٌسیي ؾبل ثبقی ذَاّس هبًس، فلاٍُ ثط  حلقِ ثؿتِ یيتأهیطُ ظًز قجکِ

 قسُ اًزبمظیبزی زض ایي حَظُ  یّب پػٍّفزاقتِ ثبقس.  هحیغی یؿتظهعایبی  تَاًس یه یفبؾسقسًثطای هحهَلات  حلقِ ثؿتِ

 MILP ، یک هسل ضیبضییمتره-یبثی هکبىًؾط زاقتي ثب زض ،هقکَؼ ثط: ثطای عطاحی یک قجکِ لزؿتیک هخبل فٌَاى ثِاؾت 

ثطای تزْیعات پعقکی زض  CLSC ثطای ثِ حساکخط ضؾبًسى ؾَز پؽ اظ هبلیبت، یک [28] .اؾت یكٌْبزقسُپ [27] تَؾظ

، اؾتقطاض ؾبیت تَلیس، اًتربة کٌٌسُ یيتأهتهویوبت اؾتطاتػیک )هبًٌس اًتربة  ّب آىکطزًس. هسل  ثیٌی یفپقطایظ فسم قغقیت 

تَلیس،  یعیض ثطًبهِتْیِ قغقبت،  اظرولِثی( ٍ چٌسیي تهوین تبکتیکی /ثبظیبیآٍض روـ، ٍ ایزبز تؿْیلات کٌٌسُ یـتَظاًجبض/

. ثب زض ًؾط گطفتي ضیؿک ثطای ثِ حساکخط کٌس یهاًتقبل ضا ازغبم  ّبی یٌِّع، ثبظیبثی هحهَلات ثطگكتی ٍ ًٍقل حول یعیض ثطًبهِ

هبًٌس  هحیغی یؿتظاّساف  [29] .اضائِ کطزًس یِچٌسلاٍ  یا زٍضُچٌس  CLSC ضؾبًسى کل ؾَز هَضز اًتؾبض، یک هسل قجکِ

کِ ٍ ًبزیسُ گطفتي آى زض عطاحی قج کٌٌس یهحلقِ ثؿتِ ایفب  یيتأهًقف هْوی زض عطاحی قجکِ ظًزیطُ  ّب یٌسُآلااًتكبض 

کِ قبزض ثِ ازغبم تهویوبت اؾتطاتػیک هبًٌس  یا گًَِ ثِ هحیغی یؿتظ اظًؾط یيتأهعطاحی قجکِ ظًزیطُ  .[30]غیطهوکي اؾت 

هبًٌس رطیبى هَاز زض ّط زٍضُ ثبقس ثبفج ایزبز یک هجبزلِ ثیي زٍ تبثـ ّسف هْن،  -ثب تهویوبت تبکتیکی  -هکبى تبؾیؿبت 

احطات  .[29] قَز یه ضٍ ٍ هقکَؼپیف یيتأهزض ظًزیطُ  ًٍقل حولاظ عطیق  CO2 ٍ اًتكبض کل ّب یٌِّعیقٌی هزوَؿ 

ّوچٌیي زض  اؾت. قطاضگطفتٍِ هقکَؼ هَضز ثطؾی  رلَ ضٍثِهَاز/هحهَلات زض ّط زٍ قجکِ  ًٍقل حولًبقی اظ  هحیغی یؿتظ

: یک ضٍـ ثبظی تکبهلی ثطای هخبل فٌَاى ثِاؾت  قسُ اًزبم ییّب پػٍّفهَاز غصایی ٍ کكبٍضظی  یيتأهظًزیطُ  یّب قجکِ حَظُ

هحهَلات  یيتأه ّبی یطُظًززض هَضز ثبظیبفت کكبٍضظی اظ زیسگبُ شیٌفقبى ایزبز کطز. ّوبٌّگی  گیطی ینتهو ٍتحلیل یِتزع
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. ثب گٌزبًسى [31] اؾت قطاضگطفتِ یهَضزثطضؾزض ازثیبت کوتط  يیتأهثبظیبفت/پؿوبًس زض هؿبئل ظًزیطُ  یطیزض ًؾطگثب  غصایی

 یيتأهٍ ارتوبفی، ثِ ازثیبت پبیساضی ظًزیطُ  هحیغی یؿتظّوبٌّگی زض هطاحل ظًزیطُ ٍ ضاثغِ آى ثب فولکطز اقتهبزی،  ًقف

ٍ ؾَزآٍضی کبًبل  یٍض ثْطُ تَاًس یه یيتأهز کِ ّوبٌّگی ظًزیطُ زض هقبلِ ذَز ًكبى زا [32] .غصایی کوک کطزًس-کكبٍضظی

ضا  COVID19 گیط ثیوبضی ّوِ یطتحت تأحهَاز غصایی ٍ نٌقت هَاز غصایی  یيتأهظًزیطُ  [33] .کكبٍضظی ضا ثْجَز ثركس

اًزبم قس  هَاز غصایی، ؾغَح ٍ هحیظ یيتأهاظ عطیق ظًزیطُ  COVID19 ثطضؾی اًتقبل زض ایي پػٍّف ،ًسزقطاض زا یهَضزثطضؾ

 .[34] فوستبً ثط ثبظیبثی اضظـ ثبقیوبًسُ غصا هتوطکع ّؿتٌس غصاییثطای هحهَلات  (CLSC) حلقِ ثؿتِ یيتأه ّبی یطُظًز

حلقِ ثؿتِ هَضز  یيتأهضا زض یک هسل ظًزیطُ  کٌس یههَاز غصایی ایفب  یيتأههَاز غصایی کِ ًقف هْوی زض ظًزیطُ  یثٌس ثؿتِ

فطآٍضی هیگَ، ثبظاضّب، کبضذبًِ پَزض ضبیقبت هیگَ ٍ  یّب کبضذبًِ، فطٍقبى فوسُاظ هطاکع تَظیـ،  یا هزوَفِ. قطاضزازًساضظیبثی 

ثِ  یفطا اثتکبضحلقِ ثؿتِ عطاحی ٍ ؾپؽ ثب ؾِ الگَضیتن  یيتأهظًزیطُ  قجکِیک  نَضت ثِثبظاض پَزض ضبیقبت هیگَ ضا 

 اظحس یفثهَاز غصایی، هَاز غصایی  یّب فطٍقگبُغصایی پطزاذتٌس. اؾتسلال کطزًس کِ ثؿیبضی اظ  قجکِیي ا ٍتحلیل یِتزع

ّبی  گصقتِ اظ ثرف ههطف یدتبضآٍضی غصاّبی  یک هسل ضیبضی ثطای هسیطیت فطآیٌس روـ ّب آى .ضیعًس یهضا زٍض  یبظهَضزً

ؾجت ثیوبضی زام قَز زض پػٍّف فقلی ایي هقبلِ  تَاًس یههَضَؿ  زض هعاضؿ زام پیكٌْبز کطزًس. ایي ّب آىکكبٍضظی ٍ تَظیـ 

 .[35] ثبقس یهاضؾبل ثِ ثبغساضاى  یتزضًْبچٌیي ضبیقبتی اؾت ٍ تجسیل آى ثِ کَز آلی ٍ  یآٍض روـّسف 

‌ٍ‌ضکبف‌تحقیقبتی CLSC یٌِزضظههطٍضی‌بط‌ازبیبت‌اذیط‌‌1جسٍل‌
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          ِ2016 ّوکبضاى ٍ چیبى غال  

          2018 ّوکبضاى ٍ اؾفٌسآثبزی  

          2019 ّوکبضاى ٍ هطزاى  

          2019 ّوکبضاى ٍ ًَاظی  

          2019 گطایلی ٍ یبٍضی  

          2019 ّوکبضاى ٍ غاى  

          2020 ّوکبضاى ٍ ثیَکی  

          2020 ّوکبضاى ٍ گَیٌساى  

          20220 ّوکبضاى ٍ ًیطی  

          2020 ّوکبضاى ٍ نبزقی  

          2020 ّوکبضاى ٍ تَاًب  

          پػٍّف ایي  

 

اظ ضبیقبت  ربهس آلی یّب ظثبلِ . اکخطیبثس یهچكوگیطی افعایف  عَض ثِ ّطؾبلزض ؾطاؾط رْبى؛  ربهس آلی یّب ظثبلِتَلیس 

ثطای  قسُ اًزبم یّب پػٍّف. زض اکخط اًس قسُ یلتكککكبٍضظی، ضبیقبت هَاز غصایی ذبًگی، ضبیقبت اًؿبًی ٍ حیَاًی ٍ غیطُ 

 یّب ظثبلِ. [35-18] اؾتاًتقبل آى ثطای ههطف زام قسُ  یتبًًْب، زفي ٍ یب یعزٍضضثطای  یا ثطًبهِ هقوَلاً یفبؾسقسًهحهَلات 

 .قًَس یهزفي ظثبلِ زفـ  یّب هکبىیب زض  قًَس یه، ؾَظاًسُ قًَس یهذَضاک حیَاًبت اؾتفبزُ  فٌَاى ثِهقوَلاً  ربهس آلی
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ثؿتط  فٌَاى ثِزض فطآیٌسّبی زیگط  تَاًس یهِ اؾت ک قسُ یلتكکاظ هَاز غٌی اظ پطٍتئیي، هَاز هقسًی ٍ قٌس  ربهس آلی یّب ظثبلِ

 فٌَاى ثِثِ آى زازُ قَز(  یا افعٍزُ اضظـاگط هَاز غصایی فبؾسقسًی )ثسٍى ایٌکِ  .[36] قطاض گیطز هَضزاؾتفبزُیب هَاز ذبم 

 هضطیطذی اظ ایي هحهَلات زاضای تطکیجبت ث .قَز یهذَضاک حیَاًبت اؾتفبزُ قَز هَرت ایزبز ثیوبضی زض حیَاًبت 

ٍ اغلت ثبفج کبّف ههطف ذَضاک اظ  ثطای حیَاى ًجبقس یثطزاض ثْطُقبثل پؿوبًسّب اضظـ ثبلقَُ  قَز یهکِ ثبفج  ٌسثبق یه

 قکوجِهوکي اؾت زض  گصاضًس یهزض کٌبض احطی کِ ثط قبثلیت ّضن  .گطزز یه ثیوبضی عطیق کبّف قبثلیت ّضن ٍ یب اثتلا ثِ

. هقساض قس یهتهَض  قجلاًهضطتط اظ آى چیعی اؾت کِ  ضبیقبت هَاز غصایی .ٍاضز ثسى قَز ّب آىٍ ؾن حبنل اظ  قسُ یِتزع

زض ایي پػٍّف  .[37] زضنس آى ثْساقتی اؾت 20کِ تٌْب  قَز یهزفي ظثبلِ ذتن  یّب هحلثِ  ضبیقبت هَاز غصایی ظیبزی اظ

اؾت کِ  قسُ یعطاح یکَز آلثِ  قسُ یـضبٍ هقکَؼ رْت تجسیل هَاز غصایی فبؾس قسُ ٍ یب  رلَ ضٍثِ یيتأهظًزیطُ  قجکِیک 

قطایظ )کبّف آلایٌسگی( ٍ هؿئَلیت ارتوبفی ) هحیغی یؿتظ(، ّب یٌِکبّف ّع) یاقتهبززض هجحج پبیساضی ّط ؾِ ثقس 

ایي اؾت  تَرِ قبثلهَضَؿ اؾت.  قسُ گطفتٍِ افعایف ضضبیت هكتطی اظ عطیق اضضبی تقبضب( زض ًؾط  ربهقِ تَؾقِثیکبضی، 

ٍ اًتكبض آلایٌسگی  ّب یٌِّع ثقسی هٌتقل قَز یِلاثِ  لایِ یک( اظ قسُ یـضبیب هحهَلات فبؾس قسُ )ٍ  فطو کٌین اگط

ثبیؿتی کل هؿیط عی قسُ ضا ثطگطزز  چطاکِ قَز یه زٍچٌساىاظ تَلیس ثِ هطکع تَظیـ ٍ اظ تَظیـ ثِ هکبى هكتطی(  ًٍقل حول)

اؾت کِ اظ اًتقبل هَاز غصایی  هسًؾطٍ ثِ هطکع تَلیس کَز آلی هٌتقل قَز. زض ایي پػٍّف فطو ثبظضؾی زض هطکع تَلیس ٍ تَظیـ 

 .کٌس یهثقسی رلَگیطی  یِلاِ قسُ ث فبؾس

‌هسل‌ضیبضی -2

اؾت. زض  یا زٍضُهقکَؼ چٌس ؾغحی ٍ چٌس -یک قجکِ لزؿتیک یکپبضچِ هؿتقین زض ایي تحقیق، یهَضزثطضؾقجکِ  

 یسکٌٌسگبىتَل، زض کبًبل هؿتقین قبهل ؾغَح گیطز یهتَام زض ًؾط  نَضت ثِایي قجکِ کِ رطیبى هؿتقین ٍ هقکَؼ ضا 

ثبظگكت هحهَلات ثِ ) یسکٌٌسگبىتَلاظ  ّن آىٍ هكتطیبى ثَزُ ٍ زض کبًبل هقکَؼ کِ رطیبى  کٌٌسگبى یـتَظ هحهَلات غصایی،

( ٍ ًیع یکَز آل)ثبظگكت هحهَلات ثِ زلیل ثبظضؾی ثِ هطکع تَلیس  کٌٌسگبى یـتَظزلیل ثبظضؾی ثِ هطکع تَلیس کَز آلی( ّن 

آهسُ اؾت، ظًزیطُ  2کِ زض قکل  عَض ّوبى .ثبقس یهٍ هطاکع فطٍـ کَز  کَز یسهطاکع تَل، زضثطگیطًسُ گیطز یههكتطیبى ًكبت 

هحهَلات غصایی، هطاکع تَظیـ، هكتطیبى هحهَلات غصایی، هطاکع تَلیس کَز اظ ضبیقبت  یسکٌٌسُتَلقبهل ؾغَح  یيتأه

اظ  اقلام هحهَلات غصایی لَر ضٍثِ بىی. زض رطثبقس یه ٌسٍ هكتطیبى کَز کِ ثبغساضاً یکَز آلهحهَلات غصایی ٍ هطاکع فطٍـ 

ثبظضؾی ثطای هكرم  .گیطًس یههكتطیبى قطاض  زض اذتیبض اضائِ هؿتقین، -2 هطاکع تَظیـ، اظ عطیق -1ثِ زٍ حبلت:  یسکٌٌسُتَل

زض ثرف تَلیس کِ اظ اضؾبل ثِ هكتطی ٍ هطکع تَظیـ  قَز یهزض زٍ هحل اًزبم  قسُ یـضبکطزى هحهَلات فبؾس قسُ یب 

اظ اضؾبل هحهَلات فبؾس ثِ هكتطیبى کِ هَرت  قَز یهٍ ثبظضؾی زض ثرف هطاکع تَظیـ ایي هَضز ًیع ؾجت  کٌس یهرلَگیطی 

، هحهَل هقکَؼ بىیض رط. زکٌس رلَگیطی  قَز یه ًٍقل حولٍ آلایٌسگی ثرف  ّب یٌِّعًبضضبیتی زض هكتطیبى ٍ افعایف 

آى یقٌی هطاکع فطٍـ  بىیٍ ثِ هكتط لیتجس یکِ ثِ کَز آل ییرب سقًَ یهتْیِ کَز فطؾتبزُ  ثِ هطاکعفبؾس قسُ اظ هكتطیبى 

اظ کَزّبی آلی  یتَرْ قبثل، تَلیس هقساض ظیؿت یظهح. ًتیزِ ایي ضًٍس فلاٍُ ثط حفؼ ؾلاهت اًؿبى ٍ قًَس یهفطؾتبزُ  کَز

 2قکل ثط اؾبؼ تثبیؿ یه ًٍقل حولاؾت. اظ عطفی فطو کٌین کِ ثبظضؾی زض هطاکع تَلیس ٍ تَظیـ نَضت ًگیطز ثرف 

ضا ثسٍى زاقتي فبیسی ثپیوبیس کِ فلاٍُ ثط ایي ایزبز ًبضضبیتی ثطای هكتطیبى ٍ ثحج تَلیس آلایٌسگی ٍ  قطهعضًگ یطّبیهؿ

 3 یطهؿاضؾبل هؿتقین اظ تَلیس ثِ هكتطی حبٍی ضبیقبت ثَزُ،  1هؿیط ،3قکل  ثط اؾبؼ .قَز یهًیع هغطح  ًٍقل حولّعیٌِ 

کِ  2هؿیط  یتزضًْبهحهَل اضؾبلی ثِ هطکع تَظیـ ثسٍى ًقم ثَزُ ٍ زض هطکع تَظیـ زچبض ضبیقبت قسُ ٍ اضؾبل ثِ هكتطی ٍ 

ًتیزِ ایي قجکِ قَز ) یههحهَل فبؾس قسُ ثِ هطکع تَظیـ اضؾبل ٍ ؾپؽ ثِ هكتطیبى اضؾبل  زّس یهحبلت ضخ  تطیي یٌبًِثسث

کِ اگط ثبظضؾی ثبقس اظ هَاضزی فعایف ًبضضبیتی، ّعیٌِ ٍ آلایٌسگی اؾت(. زض حبلتیثبظگكت هحهَل ثب حزن ثیكتط، ا (3)قکل

هَاز  یيتأه. ثٌبثطایي هؿبلِ ایزبز اهکبًبت تَلیس کَز ثطای اًزبم لزؿتیک هقکَؼ زض ظًزیطُ قَز یهکِ گفتِ قس رلَگیطی 

 ؾبظی یٌِکو) هحیغی یؿتظ (،ّب یٌِّع کبّف) یاقتهبز یپبیساض رٌجِ . ؾِقَز یهغصایی ثب زض ًؾط زاقتي ثبظضؾی هحؿَة 

ربهقِ ٍ ضضبیت هكتطیبى( ثطای  تَؾقِ اقتغبل، )ایزبز ارتوبفی هؿئَلیت ( ًٍٍقل حول تَؾظ ثرف یا گلربًِ یگبظّب اًتكبض

ایي پػٍّف  زض ظهبى ّن عَض ثٍِ هقکَؼ کبلای فؿبزپصیط تسضیزی زض قطایظ فسم قغقیت  رلَ ضٍثِ یيتأهظًزیطُ  ؾبظی یٌِثْ
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 یا زٍضُچٌس  نَضت ثِهسل  تغبثق ثیكتط هسل ثب قطایظ ٍاققی، هٌؾَض ثِّوچٌیي زض قجکِ هَضز عطاحی  .قَز یهزض ًؾط گطفتِ 

ضا اظ  ّب یبییپَاؾت. ایي اهط اهکبى لحبػ ًوَزى ثطذی  قسُ گطفتِزض ًؾط  یطقغقیغ نَضت ثٍِ ًطخ فؿبز هحهَلات غصایی 

زض ایي هسل ّسف تقییي هکبى تؿْیلات هطاکع تَظیـ هحهَلات  .کٌس یهزض عَل ظهبى فطاّن  پبضاهتطّبعطیق تغییط ثطذی 

 .ثبقس یهثیي تؿْیلات  ّبی یبىرطغصایی ٍ هطاکع تَلیس کَز ٍ 
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‌هفطٍضبت‌هسل -2-1

ثبلقَُ ثطای احساث هطاکع تَلیس کَز آلی هكرم  یّب هکبى .ثبقٌس یهثبلقَُ ثطای احساث هطاکع تَظیـ هكرم  یّب هکبى 

زض هطکع تَلیس ٍ هطکع تَظیـ  قسى ثِ کَز آلی ّؿتٌس. یلتجس قبثل ّب آىهحهَلات غصایی فبؾس قسُ ٍ پؿوبًس  .ثبقٌس یه

 .قَز یهثقسی رلَگیطی  یِلایب فبؾس قسُ ثِ  قسُ یـضبثبظضؾی ٍرَز زاضز ٍ اظ اضؾبل هحهَلات 

‌هسلتصویوبت‌ -2-2

ثِ  یسکٌٌسگبىتَلهطاکع تَلیس کَز، هقساض هحهَلات حول قسُ اظ  یؽتأؾ یّب هکبىهطاکع تَظیـ،  یؽتأؾ یّب هکبى 

اظ هطاکع  ثِ هكتطیبى، هقساض هحهَلات حول قسُ یسکٌٌسگبىتَلهؿتقین اظ  عَض ثِحول قسُ ، هقساض هحهَلات کٌٌسگبى یـتَظ

ثِ  یسکٌٌسگبىتَلتَظیـ ثِ هكتطیبى، هقساض هحهَلات ًگْساضی قسُ تَؾظ هطاکع تَظیـ، هقساض هحهَلات هطرَفی فؿبزپصیط اظ 

ثِ هطاکع تَلیس کَز، هقساض هحهَلات هطرَفی  کٌٌسگبى یـتَظاظ  یطفؿبزپصهطاکع تَلیس کَز، هقساض هحهَلات هطرَفی 

 تَؾظ هطاکع تَلیس کَز ثِ هطاکع فطٍـ کَز. قسُ اضؾبلٍ  یسقسُتَلثِ هطاکع تَلیس کَز، هقساض کَز آلی  فؿبزپصیط اظ هكتطیبى

‌ّب‌هجوَػِ -2-3

 اؾتفبزُ( یطقبثلغهَاز غصایی )ثبظضؾی هحهَلات فبؾس قسُ یب  یسکٌٌسُتَلهحل              

 اؾتفبزُ( یطقبثلغثبظضؾی هحهَلات فبؾس قسُ یب ) کٌٌسُ یـتَظهحل            

 هحل هكتطی هحهَلات غصایی           

 هحل تَلیس کَز آلی           

 ظهبى یّب زٍضُ :         

 کَز فطٍقی ثِ کكبٍضظاى یّب هغبظُ           

 پبضاهتطّبی ّسف اقتهبزی

  ز کَ یسهطکع تَل یؽتأؾّعیٌِ حبثت  :   

    هطکع تَظیـ یؽتأؾّعیٌِ حبثت      

  هكتطی  تب   یسکٌٌسُتَلّط ٍاحس اظ کبلا اظ  ًٍقل حول ٌِیّع :    

 d  یـهطکع تَظ تب f یسکٌٌسُتَلّط ٍاحس اظ کبلا اظ  ًٍقل حول ٌِیّع :    

  تب هكتطی   کٌٌسُ یـتَظّط ٍاحس اظ کبلا اظ  ًٍقل حول ٌِیّع :    

 l تب هطکع تَلیس کَز   هكتطیّط ٍاحس اظ کبلا اظ ثطگكت  ًٍقل حول ٌِیّع :    

 lتب هطکع تَلیس کَز  f یسکٌٌسُتَلّط ٍاحس اظ کبلا اظ ثطگكت  ًٍقل حول ٌِیّع :    

 lتب هطکع تَلیس کَز  d کٌٌسُ یـتَظّط ٍاحس اظ کبلا اظ ثطگكت  ًٍقل حول ٌِیّع :    

 rتب هغبظُ کَز فطٍقی  lتَلیس کَز  هطکع ّط ٍاحس اظ کبلا اظ ًٍقل حول ٌِیّع :    

 tثِ اظای ّط ٍاحس هَرَزی اظ هطکع تَظیـ زض ظهبى  یاًجبضزاضّعیٌِ  :   

 tّعیٌِ تَلیس کَز ثِ اظای ّط هحهَل اظ هطکع تَلیس کَز زض ٍاحس ظهبى  :   

 tظهبى تَظیـ زض  اظ هطاکعثِ اظای ّط هحهَل  یثٌس ثؿتِّعیٌِ پطزاظـ ٍ  :   

 tزض ظهبى  kتقبضبی هحهَلات غصایی تَؾظ هكتطی  :   

    
 tظهبى  زض rکَز( تَؾظ هغبظُ فطٍـ کَز ) یبفتِتقبضبی هحهَل پطزاظـ  : 

 یسکٌٌسُتَلّعیٌِ تَلیس کَز ثِ اظای ّط هحهَل اظ  :   

 tزض ظهبى  dهطکع تَظیـ  یاًجبضزاضؽطفیت  :    

 tزض ظهبى  f یسکٌٌسُتَلؽطفیت ثیكیٌِ  :      

 tزض ظهبى  lکَز ؽطفیت تَلیس کَز هطکع تَلیس  :   

 t)فول ثبظضؾی زض هطکع تَلیس( تَؾظ تَلیسکٌٌسُ زض ظهبى تَؾظ ثبظضؼ  قسُ یـضبزضنس هحهَلات فبؾس قسُ یب  :  

 tزض هطکع تَظیـ )فول ثبظضؾی زض هطکع تَظیـ( زض ظهبى تَؾظ ثبظضؼ  قسُ یـضبزضنس هحهَلات فبؾس قسُ یب  :  
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 tضطیت اؾوی اتلاف هحهَل تَؾظ هكتطی زض ظهبى     

 tضطیت اًحطافی اتلاف هحهَل تَؾظ تَلیسکٌٌسُ زض ظهبى  :   

 tاًحطافی اتلاف هحهَل تَؾظ هطکع تَظیـ زض ظهبى  ضطیت :   

 tضطیت اًحطافی اتلاف هحهَل تَؾظ هكتطی زض ظهبى     

 فسم قغقیت زٌّسُ پَقفپبضاهتط  : 

 کبفی ثعضگ اًساظُ ثِفسز هخجت یک   

Φ:  کَز() قسُ ثبظ پطزاظـضطیت تجسیل ضبیقبت هحهَلات غصایی ثِ هحهَل 

 حلقِ هؿتقین ییگَ پبؾدضطیت  : 

 ضطیت پبؾرگَیی حلقِ هقکَؼ :   

 زضنس اضضبی تقبضب : 

 هحیغی یؿتظپبضاهتطّبی ّسف 

    
 tظهبى زض  f 1هحهَلات غصایی  یسکٌٌسُتَلتَؾظ  یسقسُتَلهقساض کطثي  :   

     
 tزض ظهبى  d یـتَظثِ هطاکع  fهحهَلات غصایی  یسکٌٌسُتَلاًتكبض کطثي ًبقی اظ حول هحهَلات غصایی اظ  :  

     
 tظهبى زض  kثِ هطاکع فطٍـ هحهَلات غصایی  d کٌٌسُ یـتَظاًتكبض کطثي ًبقی اظ حول هحهَلات کكبٍضظی اظ  :  

     
 tظهبى زض  kثِ هحل فطٍـ هحهَلات غصایی  f یسکٌٌسُتَلاًتكبض کطثي ًبقی اظ حول هحهَلات غصایی اظ هحل  :  

    
    

 tظهبى زض  lثِ هحل تَلیس کَز  kاًتكبض کطثي ًبقی اظ حول ضبیقبت هحهَلات غصایی اظ هحل فطٍـ هحهَلات غصایی  :

    
    

 tزض ظهبى  lکَز ثِ هحل تَلیس  d کٌٌسُ یـتَظاًتكبض کطثي ًبقی اظ حول ضبیقبت هحهَلات غصایی اظ  :

    
    

 tظهبى زض  l یفطٍقثِ هحل کَز  f یسکٌٌسُتَلاًتكبض کطثي ًبقی اظ حول ضبیقبت هحهَلات غصایی اظ هحل  :

     
     

 tظهبى زض  r ثِ هطاکع فطٍـ کَز lکَز اًتكبض کطثي ًبقی اظ حول کَز اظ هحل تَلیس  :

    
lکَز  یسکٌٌسُتَلتَؾظ  یسقسُتَلهقساض کطثي  :   

 tظهبى زض  قًَس یهفطؾتبزُ  rکِ ثِ هطاکع کَز فطٍقی  2

 پبضاهتطّبی ّسف ارتوبفی

 dهٌغقِ ثط اؾبؼ ّط هطکع تَظیـ زض  یزبزقسُا یّب قغلتقساز      

 lهٌغقِ ثط اؾبؼ ّط هطکع تَلیس کَز زض  یزبزقسُا یّب قغلتقساز      

 dهٌغقِ ًطخ ثیکبضی زض  :   

 lًطخ ثیکبضی زض هٌغقِ  :   

 dهیعاى افعایف اضظـ اقتهبزی هٌغقِ ثِ اظای احساث هطکع تَظیـ زض هٌغقِ  :   

 lهیعاى افعایف اضظـ اقتهبزی هٌغقِ ثِ اظای احساث هطکع تَلیس کَز زض هٌغقِ  :   

 dهٌغقِ ؾغح تَؾقِ اقتهبزی زض  :   

 lهٌغقِ ؾغح تَؾقِ اقتهبزی زض     

 ییظا اقتغبلضطیت اّویت  :   

 ضطیت اّویت تَؾقِ اقتهبزی :   

 هتغیطّبی تهوین پیَؾتِ ٍ هخجت

  زض ظهبى    کٌٌسُ یـتَظثِ   یسکٌٌسُتَل هقساض هحهَل غصایی حول قسُ اظ :    

  زض ظهبى    ثِ هكتطی    یسکٌٌسُتَل هقساض هحهَل غصایی حول قسُ اظ :    

  زض ظهبى   ثِ هكتطی    تَظیـ هطکع هقساض هحهَل غصایی حول قسُ اظ :    

  زض ظهبى   ثِ هطکع تَلیس کَز   اظ هكتطی  قسُ زازُهحهَل غصایی ثبظگكت  هقساض :    

 ـ قسُ زازُهحهَل غصایی ثبظگكت  هقساض :     زض   ثعِ هطکعع تَلیعس کعَز        )اظ عطیق ثبظضؾی زض هطکع تَظیـ( اظ هطکع تَظیع

                                                           
1 embrdfed carbrn frrt prfnt 
2 embrdfed carbrn frrt prfnt 
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  ظهبى 

 )فول ثبظضؾی زض هطکع تَلیس(  ظهبى  زض lثِ هطکع تَلیس کَز    یسکٌٌسُتَل اظ قسُ زازُهحهَل غصایی ثبظگكت  هقساض :    

  زض ظهبى   ثِ هغبظُ کَز فطٍقی   اظ هطکع تَلیس کَز  قسُ پطزاظـهقساض هحهَل غصایی  :    

 tزض ظهبى  dًگْساضی قسُ تَؾظ هطکع تَظیـ  قسُ پطزاظـهقساض هحهَل غصایی  :     

 tظهبى  زض f یسکٌٌسُتَلهقساض تَلیس تَؾظ  :    

 0زض غیط ایٌهَضت  1اگط هطکع تَظیـ احساث قَز    

 0یط ایٌهَضت غزض  1اگط هطکع تَلیس کَز احساث قَز    

 تبثـ ّسف اقتهبزی 

(1)                                                                     

(2)            ∑        

 

∑      

 

 

(3)                     ∑ ∑∑      

   

     ∑∑ ∑     

   

     ∑ ∑∑     

   

     

 ∑∑∑      

   

     ∑∑ ∑     

   

     ∑ ∑∑      

   

     ∑∑ ∑     

  

    

 

 

(4)                ∑ ∑    

  

       

(5)                ∑∑ ∑    

   

     ∑∑ ∑    

   

     ∑ ∑        

  

 

 

( 3) ًٍقل حول ّبی یٌِّع( ٍ 2حبثت ) ّبی یٌِّعکِ ذَز قبهل  کٌس یهکل ضا کویٌِ  ّبی یٌِّع( 1قوبضُ )تبثـ ّسف 

پطزاظـ هطاکع تَظیـ ٍ ّعیٌِ ثبظ پطزاظـ  یٌِّع ،یسکٌٌسگبىتَل(، ّعیٌِ تَلیس ثطای 4) یـتَظ، ّعیٌِ ًگْساضی هطاکع ثبقس یه

 ثبقس یه( 5کَز )هطاکع تْیِ 

  هحیغی یؿتظتبثـ ّسف 

(6) 

        ∑ ∑    
   

  

      ∑∑ ∑     
  

  

   

     ∑ ∑∑     
    

   

    

 ∑ ∑∑     
  

  

   

     ∑ ∑∑      
   

  

   

     ∑∑∑      
   

   

   

    

 ∑ ∑∑     
  

   

   

     ∑∑ ∑     
   

 

   

     

 

ثیي تؿْیلات ٍ ّوچٌیي  ّب آىٍ ضبیقبت  ییهَاز غصا ًٍقل حولًبقی اظ     ( قبهل حساقل کطزى اًتكبض گبظ6تبثـ ّسف )
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 ثبقسیه 3ضًٍس تَلیس هحهَلات غصایی فبؾس قسُ ٍ پؿوبًس ٍ کَز آلی ًبقی اظ    گبظ

  ارتوبفی یتهؿئَلتبثـ ّسف 

(7)    ∑    

 

        ∑    

 

        

(8)    ∑     

 

            ∑     

 

            

(9)                       

قغلی ًبقی اظ احساث هطاکع تَظیـ ٍ هطاکع  یّب فطنت( ثِ زًجبل ثطقطاضی فسالت ارتوبفی اؾت. زض ایي هسل 9تبثـ ّسف )

ٍ ًطخ ثیکبضی آى هٌغقِ هحبؾجِ  قسُ ذلققغلی  یّب فطنت. اضظـ ارتوبفی ثب اؾتفبزُ اظ تقساز ینا گطفتِتَلیس کَز ضا زض ًؾط 

. ًطخ قَز یهقغلی زض یک هٌغقِ ثب ًطخ ثیکبضی ثبلاتط ثِ اضظـ ارتوبفی ثیكتط هٌزط  یّب فطنتٍ زض ایي ضاؾتب ایزبز  قَز یه

 ضٍ یياظا اؾت. هسًؾطثطای اضظیبثی اضظـ ارتوبفی  قسُ یؽتأؾٍ اضظـ اقتهبزی هطکع تَظیـ ٍ هطکع تَلیس کَز  یا هٌغقِتَؾقِ 

 قَز یهاقتهبزی کوتطی ثطذَضزاضًس ثیكتط اّویت زازُ  تَؾقِاضظـ ارتوبفی ثیكتط ثطای ٍضقیتی اؾت کِ ثِ هٌبعقی کِ اظ 

[36]. 

ٍ ثب تَرِ ثِ ایٌکِ ّط زٍ اقسام  اًس قسُ زازُثبلا گؿتطـ  نَضت ثِ( 8) ییظا اقتغبل( ٍ هقیبض 7) یاقتهبزهقیبض تَؾقِ  ضٍ یياظا

یک  نَضت ثِسام ضا ّط زٍ اق تَاًین یه هبّیت ارتوبفی زاضًس ٍ ّن ایٌکِ رْت رلَگیطی اظ پیچیسگی ثیكتط هسل پیكٌْبزی،

 .ضٍز یهتبثـ ّسف ثِ کبض 

(10)             ∑    

 

 ∑    

 

                                              

(11)    {
  ∑ ∑      

 

   

 

   

  

             

                                                              

(12)                                                                                                        

(13)           ∑     

 

   

       ∑     

 

   

 ∑           

 

   

                 

(14)                                                                                                          

(15) ∑     

 

   

 ∑         

 

   

                                                                       

(16) ∑    
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(17)    {
  ∑ ∑       

 

   

 

   

           

                                                                     

(18) ∑       

 

   

                                                                               

(19)    {  ∑ ∑       

 

   

 

   

 

           

                                                                    

(20) ∑    

 

   

                                                                                         

(21)    {
  ∑ ∑       

 

   

  

   

 

           

                                                                    

(22) (∑      ∑     
 
   

 
    ∑     

 
       ∑     

 
                                     

(23) ∑    

 

   

                                                                                                 

(24) ∑    

 

   

    
                                                                                              

(25) 

   ∑ ∑ ∑     ∑ ∑ ∑       ∑ ∑             ∑∑∑        ∑∑    
 

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

   

(26)       {   }                                                                                                 

(27)                                                                                                

(28)                                                                                                           

 

ثِ  یسکٌٌسُتَلکِ اظ  هقساضی ثعضگتط اؾت اظ قسُ تلفهٌْبی هقساض  یسقسُتَلکِ هقساض هحهَل  کٌس یه( تضویي 10ضاثغِ )

( 11. ضاثغِ )قَز یهثطای ههطف ذَزـ اًجبض  یسکٌٌسُتَلیقٌی هقساضی اظ تَلیسات  ،قَز یههطاکع تَظیـ ٍ هكتطیبى حول 

 هَضزًؾطاگط ٍ تٌْب اگط هطاکع تَظیـ زض هحل  قًَس یهیقٌی تَلیسات ثِ هطاکع تَظیـ فطؾتبزُ  قَز یه( 10هطثَط ثِ ضاثغِ )

ؽطفیت  هقساض حساکخطکوتط یب هؿبٍی  کٌٌسُیستَل ییهَاز غصاکِ هقساض  کٌس یه( تضویي 12)قَز. هحسٍزیت  یؽتأؾ

 فلاٍُ ثِ کِ هیعاى هَرَزی هطکع تَظیـ زض ّط زٍضُ ثطاثط ثب هقساض زٍضُ قجلی کٌس یه( تضویي 13تَلیسکٌٌسُ اؾت. هحسٍزیت )

( 14) یتهحسٍزهحهَلات زضیبفتی اظ تَلیسکٌٌسگبى هٌْبی هقساض هحهَلات حول قسُ ثِ هكتطیبى ٍ هطاکع تْیِ کَز اؾت. 

کِ هقساض هَرَزی هطکع تَظیـ کوتط یب هؿبٍی حساکخط ؽطفیت آى اؾت. ایٌکِ تقبضبی هكتطی زض ّط زٍضُ  زّس یهًكبى 
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. قَز یه( هكرم 15هحسٍزیت ) تَؾظ ٍ هطکع تَظیـ اؾت، یسکٌٌسُتَلیب هؿبٍی هقساض هَاز غصایی زضیبفتی اظ  تط ثعضگ

ثِ هطاکع تْیِ کَز زض ّط زٍضُ کوتط یب هؿبٍی  یسکٌٌسُتَلثطگكتی اظ  کِ هقساض هَاز غصایی زّس یه( ًكبى 16هحسٍزیت )

ایي اؾت کِ هَاز غصایی ثطگكتی  زٌّسُ ًكبى( 17) یتهحسٍز. ثبقس یهزض آى زٍضُ  قسُ هكرمکِ تَؾظ ثبظضؾی  هقساض اتلاف

( 18قَز. هحسٍزیت ) یؽتأؾ هَضزًؾطاظ تَلیسکٌٌسُ ثِ هطاکع تْیِ کَز فطؾتبزُ قًَس اگط ٍ تٌْب اگط هطکع تْیِ کَز زض هکبى 

 ثِ هطاکع تْیِ کَز زض ّط زٍضُ کوتط یب هؿبٍی کٌٌسُ یـتَظثطگكتی تحت ًؾط ثبظضؾی اظ  ییهَاز غصاکِ هقساض  زّس یهًكبى 

ثِ هطاکع تْیِ کَز  کٌٌسُ یـتَظکِ هَاز غصایی ثطگكتی اظ  زّس یه( ًكبى 19. هحسٍزیت )ثبقس یههقساض اتلافی زض زٍضُ قجلی 

کِ هقساض پؿوبًس  زّس یه( ًكبى 20هحسٍزیت ) قَز. یؽتأؾ هَضزًؾطفطؾتبزُ قًَس اگط ٍ تٌْب اگط هطکع تْیِ کَز زض هکبى 

 هحهَلات غصایی( ثِ هطاکع تْیِ کَز زض ّط زٍضُ کوتط یب هؿبٍی کٌٌسُ ههطفّب ) هغبظُهَاز غصایی ثطگكتی اظ هكتطیبى یب 

کِ پؿوبًس هَاز غصایی ثطگكتی اظ هكتطی ثِ هطاکع تْیِ کَز فطؾتبزُ  زّس یه( ًكبى 21) یتهحسٍز. ثبقس یهتقبضبی آى زٍضُ 

کِ هَاز غصایی ثطگكتی  کٌس یه( تضویي 22قَز. هحسٍزیت ) یؽتأؾ هَضزًؾطقًَس اگط ٍ تٌْب اگط هطکع تْیِ کَز زض هکبى 

ثطاثط اؾت ثب کل هحهَل ثبظ  قًَس یهطخ تجسیل چٌس ثطاثط ، هطکع تَظیـ ٍ هكتطیبى کِ تَؾظ ًیسکٌٌسُتَلتحَیلی اظ 

کِ هقساض کَز حول قسُ ثِ  زّس یه( ًكبى 24( ٍ )23) یتهحسٍز. قَز یهکِ ثِ هطاکع فطٍـ کَز تحَیل زازُ  قسُ پطزاظـ

ل اضضبی ( حساق25) یتهحسٍز. ثبقس یههطاکع فطٍـ زض ّط زٍضُ کوتط یب هؿبٍی ؽطفیت تَلیس ٍ تقبضبی ّط هطکع فطٍـ 

 گیطی ینتهونفط ٍ یکی ٍ غیط هٌفی زض  ّبی یتهحسٍز یتبًًْب. زّس یهتقبضب زض ّط زٍ ظًزیطُ هؿتقین ٍ هقکَؼ ضا ًوبیف 

 .قًَس یه( هكرم 28( ٍ )27) (،26تَؾظ ضٍاثظ )

‌ضٍش‌حل -3

کِ یب کبضا ّؿتٌس ٍ یب حساقل کبضای  آیس یه ثِ زؾتهرتلفی  یّب رَاة   اپؿیلَى هحسٍزیت ثب تغییط هقبزیط زضضٍـ

آٍضز، ایي ضٍـ ثِ ضٍـ  ثِ زؾتّوَاضُ رَاة کبضا  تَاى یهکلاؾیک،  یلَىاپؿ. ثب تقَیت ضٍـ هحسٍزیت ثبقٌس یهضقیف 

ّب هكرم قَز ٍ ؾپؽ ثِ   یطتتغاثتسا ثبیس ثبظُ هٌبؾت  AEC زضضٍـ( هقطٍف اؾت.( AEC) یبفتِ تکبهلاپؿیلَى هحسٍزیت 

ثطای حل هسل پػٍّف ٍ ضؾن پبضتَ ٍ ًوبیف تضبز ثیي اّساف اظ  آٍضز.  ثِ زؾتّب رجِْ پبضتَ ضا   زیط هرتلف اظای هقب

  .[38] قَز یهاؾت زض یک هٌفی ضطة  ؾبظی یكیٌِثثب تَرِ ثِ ایٌکِ ّسف ؾَم  قَز یهاؾتفبزُ  (29)هقبزلات 

 

(29) 

{
 
 

 
          ∑    

 

   

                      
   
    

                                       

 اضظیببی‌هسل‌زض‌ابؼبز‌کَچک  -4

هسل هصکَض ثطای حل یک هخبل فسزی ثِ کبض  زض اثقبز کَچک، یكٌْبزیپاضظیبثی هسل ضیبضی  هٌؾَض ثِثرف  یيزض ا

 کٌٌسُ ههطف 2، (d=4) یـتَظهطکع  4 ،(F=3)هحهَلات غصایی  یسکٌٌسُتَل 3قبهل  هَضزًؾط هؿئلِاؾت.  قسُ گطفتِ

 قسُ گطفتِزض ًؾط  (T=8) یظهبًزٍضُ  8زض  r=2)کَز )هطکع فطٍـ  2ٍ  (L=2)کَز هطکع تَلیس  2 ،(K=2)هحهَلات غصایی 

هخبل هصکَض تَؾظ  .ثبقس یههَضزی(  هغبلقِ)زیتبّبی ثرف  5اعلافبت لاظم ثطای تَلیس هقبزیط پبضاهتطّب ثط اؾبؼ رسٍل  اؾت.

4یبفتِ تکبهلگوع ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ اپؿیلَى کبًؿتطیٌت  افعاض ًطم
(AEC)  رَاة حبنل اظ یکی اظ ًقبط پبضتَ ثِ  اؾت. قسُ لح

ٍ ارتوبفی ّؿتٌس. ثب اؾتفبزُ اظ  هحیغی یؿتظ ثِ تطتیت تَاثـ ّسف اقتهبزی،    ,   ,   ت. اؾ قسُ اضائِ 2زض رسٍل

ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هحسٍزیت اپؿیلَى  قسُ حبنلزض ایي پػٍّف، رجِْ پبضتَ  هَضزاؾتفبزُ یّب ضٍـذطٍری حبنل اظ 

                                                           
4 Augmented  -constarint(AEC) 
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یقٌی  گیطی ینتهوگطفتي توبم اثقبز ضا ثب زض ًؾط  AECپبضتَ حبنل اظ ضٍـ  یّب رَاة 5. قکلقَز یهًوبیف زازُ  یبفتِ تکبهل

  تضبز ثیي تبثـ ّسف اقتهبزی 4. ثب تَرِ ثِ قکلزّس یهًوبیف  ارتوبفی یتهؿئَلٍ  هحیغی یؿتظاقتهبزی،  یّب ّسف

(cost)   ٍ هحیغی یؿتظتبثـ ّسف (carbon emission) ًتوطکع ثیكتطی ثطای  گیطی ینتهوهكَْز اؾت کِ اگط زض ؾغَح  کبهلا

کبّف  هحیغی یؿتظّعیٌِ ثیكتطی کٌین. ثٌبثطایي ّطچِ قسض ّسف هب ایي ثبقس کِ آلایٌسگی  ثبیؿت یهثبقس  کبّف آلَزگی

ٍ ایٌکِ تبثـ ّسف  6کبّف یبثس ٍ ثطفکؽ. ثب تَرِ ثِ قکل هحیغی یؿتظّعیٌِ ثیكتطی کٌین کِ تبثـ ّسف  ثبیؿت یهیبثس 

 .کٌس یهارتوبفی ضا زًجبل  یتهؿئَل (social responsibility)ؾَم 

 

‌

اضتببط‌تَابغ‌ّسف‌اقتصبزی‌4‌‌ٍضکل

‌هحیطی‌یستظ

‌

‌AECضٍش‌ًوبیص‌جبِْ‌پبضتَ‌تَسط‌‌5ضکل

‌

اضتببط‌بیي‌تَابغ‌ّسف‌اقتصبزی‌6‌‌ٍضکل

‌هسئَلیت‌اجتوبػی

ثطؾین کِ  یا هٌغقِثطای ایٌکِ تبثـ ّسف ؾَم افعایف یبثس ٍ هب ثِ ذَاؾتِ ذَز یقٌی ایزبز فطنت قغلی ثیكتط ٍ تَؾقِ 

هطکع تَلیس کَز  ضؾیسى ثِ ایي ذَاؾتِ هْن ٍاثؿتِ ثِ ایي اؾت کِ هطکع تَظیـ ٍ یاظ عطفٍ  ،ّطچِ ثیكتط ثبقس ثْتط اؾت

ٍ ثب افعایف تبثـ  ّبؾت یٌِّعثیكتطی احساث کٌین ٍ ایي ًیبظ ثِ ؾطهبیِ ثبلایی زاضز کِ تبثـ ّسف اقتهبزی ثِ زًجبل کبّف 

 .ثبقس یهثب تبثـ ّسف اقتهبزی  ّب یٌِّعارتوبفی ّعیٌِ ًیع افعایف هیبثس کِ کٌتطل  یتهؿئَلّسف 

‌هَضزی‌هطبلؼِ -5

ضفت هَاز غصایی زض قْطّبی ثعضگ ایطاى ثیف  ّسضٍرَز زاضز ٍ هیلیَى تي زٍضضیع هَاز غصایی  35 ؾبلاًِ عَض ثِزض ایطاى 

ثب تَرِ  .تَلیس کطز ٍ اظ ّسض ضفت آى رلَگیطی کطز یکَز آل تَاى یه اظ ایي پؿوبًس هَاز غصایی هیبًگیي رْبًی اؾت زٍ ثطاثطاظ 

زض ایي ثرف ثطای  هسل ضیبضی ایي پػٍّف عطاحی قس ٍ ثِ ایي هٌؾَض قَز یهضطٍضت پػٍّف هكرم  قسُ گفتِثِ هَاضز 

گطٍُ  .گیطز یهقطاض  یطضؾهَضزثپیكٌْبزی، ثطای کبضثطزّبی ٍاققی، نٌبیـ غصایی تجطک زض ایطاى  ًكبى زازى کبضایی هسل ضیبضی

فقبلیت ذَز ضا زض حَظُ نٌبیـ غصایی زض قْط هكْس قطٍؿ کطزًس. زض حبل حبضط  1377کبضذبًزبت نٌقتی تجطک زض ؾبل 

. کٌٌس یهکكبٍضظ هبّط تَلیس  10000پطؾٌل، چٌسیي ٍاحس اقتهبزی ٍ  1436کٌؿطٍ ثب زاقتي  نَضت ثِهحهَلات غصایی ضا 

ایي ٍاحس ؾْن ثعضگی زض تَلیس هَاز غصایی زض کكَض ایطاى زاضز. ثطای عطاحی ایي هخبل ٍاققی کبضذبًِ تجطک زض قْطّبی 

اؾت،  هسًؾطهطکع تَظیـ(  20 روقبًهطکع تَظیـ ) 5اظ هطاکع تَلیس  ّطکساماؾت. ثطای  هسًؾطهكْس، تْطاى، تجطیع ٍ کطهبًكبُ 

زٍضُ ظهبًی، ثِ اظای  6کطهبًكبُ(،  100تب  76تجطیع ٍ  75تب  51تْطاى،  50تب  26س، هكْ 25تب  1هكتطی ) یهكتطهحل  100

. اعبفبت لاظم ثبقس یه هَضزًؾطهغبظُ فطٍـ کَز ثِ کكبٍضظاى ذَز هزوَفِ  8ّط کبضذبًِ تَلیسی یک هطکع تَلیس کَز آلی ٍ 

ض اؾت ٍ ٍاحس تقبضب ثطای هَاز غصایی ّعاض ٍ ثطای زلا ّب یٌِّعم ثِ شکط اؾت کِ ٍاحس ظظیط اؾت. لا نَضت ثِثطای حل هؿئلِ 

لصا ّعیٌِ اضؾبل ٍ اًتكبض  ،ثبقس یًوثب تَرِ ثِ ایٌکِ اضؾبل اظ هكْس ثطای هكتطی زض کطهبًكبُ هققَل  ثبقس یهکَز کیلَگطم 

 رلَگیطی کٌس. ییّب اضؾبل چٌیي یياکِ هسل اظ  ثبقس یهآلایٌسگی ایي هؿیطّب یک فسز ثؿیبض ثعضگ 
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‌بطای‌حل‌هسئلِ‌هَضزًظط‌زیتبّبی‌2ل‌جسٍ

Uniform[5,20]     
  Uniform[114290,185715]     

Uniform[0.01,0.5]    Uniform[14285,22855]     

Uniform[0.01,0.5]    Uniform[50,80]      

Uniform[0.01,0.5]    Uniform[30,90]      

1.1 Φ Uniform[20,80]      

0.6   Uniform[20,45]      

0.4     Uniform[20,45]      

0.72   Uniform[20,45]      

Uniform[80,120]     Uniform[50,80]      

Uniform[50,100]     Uniform[50,70]     

Uniform[3,10]     Uniform[18,30] Environmental parameters 

                   Create job Uniform[0.2,0.7] Social parameters 

 ّبی یٌِّعاقتهبزی ثِ تفکیک ) یّب ّسفهقبزیط تبثـ  3کِ زض رسٍل  ،7تب  3ًتبیذ زض رسٍل  ،پؽ اظ حل هغبلقِ هَضزی

زض ّط قْط اضائِ  ّب کبضذبًِاضؾبل هحهَلات غصایی تَؾظ ّطیک اظ  ًحَُ 7تب  3، هَرَزی ٍ تَلیس( اظ رسٍل ًٍقل حولحبثت، 

 .قَز یه

‌هقبزیط‌تَایغ‌ّسف‌بِ‌تفکیک‌3جسٍل

Economical 36959097.32 

Environmental impact 48109.227 

Social responsibility 6.301 

        128169 

                   409172.651 

              0 

              45661530.00 

زلاض ٍ  409172.65 ًٍقل حول ّبی یٌِّع ،زلاض 128169حبثت  ّبی یٌِّع، ثرف زلاض 36959097.32اقتهبزی  یٌِّع

اؾت ٍ زٍ ثرف زیگط پبیساضی یقٌی هقساض تبثـ  قسُ حبنلزلاض  45661530تَلیس  ّبی یٌِّع یتًْب زضٍ  0هَرَزی  یٌِّع

قسُ اظ . هقساض هحهَل حولثبقس یه 6.301ٍ  (kgCO2/km)48109.227ٍ ارتوبفی ثِ تطتیت ثطاثط  هحیغی یؿتظّسف 

اًتقبل هحهَل ثِ هكتطیبى تَؾظ هطاکع  یّب ضاُاؾت( یکی اظ  1000ضطایت هحهَلات اضؾبلی ) یـتَظثِ هطاکع  ّب یسکٌٌسُتَل

کِ  2تَلیسکٌٌسُ زض تجطیع هَاز غصایی ضا ثِ هطکع تَظیـ  لهخب فٌَاى ثِتَظیـ اؾت کِ ذطٍری ایي هخبل ثِ ایي نَضت اؾت کِ 

 اؾت هٌتقل کطزُ اؾت. قسُ احساثزض تجطیع 

‌بِ‌هطاکع‌تَظیغ‌ّب‌یسکٌٌسُتَلهقساض‌هحصَل‌حول‌ضسُ‌اظ‌‌4جسٍل‌

  t1 t2 t3 t4 t5 t6 

           

             80 103 112 54 100 58 

             86 117 90 60 120 64 

             109 120 81 74 102 88 

                95 120 83 79 116 108 

ایٌکِ  یلثِ زلاؾت( زض ایي ثرف  1000ضطایت هحهَلات اضؾبلی ) یبىهكتطثِ  ّب یسکٌٌسُتَلهقساض هحهَل حول قسُ اظ 

هكتطی  هخبل فٌَاى ثِ .اضؾبل هؿتقین ضا زاضین ،ٍ ثسٍى ٍاؾغِ ثِ هكتطیبى ثطؾس تط یـؾطثبقس ٍ هَاز غصایی  ثبلا هسلچبثکی 

 اضؾبل هؿتقین زاقتین. 19ثطای هكتطی  7ٍ  4 ،1ٍ  4ثطای هكتطی  6ٍ  4 یّب زٍضُزض هكْس ثِ تطتیت زض  19ٍ  4قوبضُ 
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‌هطتطیبىبِ‌‌ّب‌یسکٌٌسُتَلهقساض‌هحصَل‌حول‌ضسُ‌اظ‌‌‌‌5جسٍل

  t1 t2 t4 t5 t6 

          

       k4 

  

3 

 

9 

       k19 8 

 

3 

 

7 

       k26 

   

2 9 

       k42 5 

 

1 4 4 

       k62 

 

3 

              k88   2       

هقساض  هخبل فٌَاى ثِاؾت  قسُ اضائِ 6( زض رسٍل ثبقس یه 1000)ضطیت تَلیسات  tظهبى  زض f یسکٌٌسُتَلهقساض تَلیس تَؾظ 

 کِ ثیكتطیي هقساض تَلیس زض توبهی ازٍاض ثَزُ اؾت. ثبقس یه 144000ام  6ٍ زض زٍضُ  112000تَلیس زض کطهبًكبُ زض زٍضُ اٍل 

‌یسکٌٌسُتَلهقساض‌تَلیس‌تَسط‌‌‌6جسٍل

  t1 t2 t3 t4 t5 t6 

           

       104 117 136 105 104 100 

       107 132 110 106 131 103 

       128 139 99 129 106 118 

           112 138 101 138 121 144 

 قسُ پطزاظـ)ضطایت هحهَل   زض ظهبى   ثِ هغبظُ کَز فطٍقی   اظ هطکع تَلیس کَز  قسُ پطزاظـهقساض هحهَل غصایی 

زض هكْس  mao1ٍ اظ هغبظُ کَز فطٍقی      اظ هطکع تَلیس کَز هكْس  هخبل فٌَاى ثِ ثبقس یه 7رسٍل  نَضت ثِاؾت(  1000

 اؾت. قسُ اضؾبلکیلَگطم کَز ثِ کكبٍضظاى  t5 6.408زض زٍضُ 

‌ضسُ‌پطزاظشهقساض‌هحصَل‌غصایی‌‌7جسٍل‌

  t1 t2 t3 t4 t5 t6 

           

maco.mao1 9 6 9 13 6.408 9 

maco.mao2 9 19 12 11 17 17 

teco.teo1 14 18 18 7 7 8 

teco.teo2 6 7.595 12 16 11 19 

taco.tao1 16 15 20 9 17 10 

taco.tao2 9 8.328 12.415 12 5.859 13.849 

keco.keo1 10 15 7 7 9 6 

keco.keo2 13.78 11.541 9 5 9 17 

 60000ٍاحس اؾت کِ  3981000هكْس، تْطاى، تجطیع ٍ کطهبًكبُ  یسکٌٌسُتَل 4هزوَؿ تقبضب ثطای کٌؿطٍّبی غصا ثطای  

، اضضب قسُ اؾت. هزوَؿ تقبضبی کكبٍضظاى ثطای     تَظیـ یّب کبًبلاظ عطیق  2219000،     هؿتقین نَضت ثٍِاحس آى 

پؿوبًس اظ  نَضت ثِاؾت. هقساض هَاز غصایی کِ  قسُ اضؾبلکیلَگطم ثطای کكبٍضظاى  548000.776کِ  ثبقس یه 583000کَز 

زض هطاکع تَلیس ثِ هطکع تَلیس کَز  قسُ ـیضبکیلَگطم ٍ هقساض هَاز غصایی  2351.696ثطاثط ثب      اؾت قسُ یآٍض روـهكتطی 

ٍاحس ثِ هطاکع تَلیس کَز  315هقساض      زض هطاکع تَظیـ  تیزضًْبٍ  ثبقس یهکیلَگطم  392.182ثطاثط       قسُ اؾت هٌتقل

عطاحی ٍ تَؾظ هسل  8ؾٌبضیَ هغبثق رسٍل  22اؾت. ثطای تحلیل حؿبؾیت پبضاهتطّبی هْن ایي پػٍّف تحت  قسُ هٌتقل

،    تقبضبی هحهَلات غصایی تَؾظ هكتطیؾی هسل زض ایي قطایظ پبضاهتطّبی ضیبضی ارطا قس ثطای تحلیل ًتبیذ ٍ ثطض

     فتِ)کَز(تقبضبی هحهَل پطزاظـ یب
تَؾظ ثبظضؼ )فول ثبظضؾی زض هطکع تَلیس ٍ  قسُ یـضبهحهَلات فبؾس قسُ یب ًطخ  ، 
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    زضنس اضضبی تقبضبرْت ثطضؾی ضضبیت هكتطی  یتزضًْبٍ ،   پؿوبًس هَاز غصایی تَؾظ هكتطیًطخ ،        تَظیـ(

 گیطز.قطاض هی یهَضزثطضؾ

‌بطای‌تحلیل‌حسبسیت‌ضسُ‌یططاحسٌبضیَّبی‌‌8جسٍل‌

 

 

زضنسی ثطای هحهَلات ٍ کَز ثطای کكبٍضظاى ًكبى  30ٍ  20هقبیؿِ هقساض تبثـ ّسف اقتهبزی زض حبلت افعایف تقبضب 

ثِ هقساض  ٍ هؿئَلیت ارتوبفی هحیغی یؿتظزضنس افعایف زاضز هقساض تبثـ ّسف اقتهبزی،  30کِ زض حبلتی کِ تقبضب  زّس یه

حبثت )ثِ زلیل افعایف تقبضب  ّبی یٌِّعتقبضب افعایف یبثس  کِ یٌّگبه کِچطاثیكتطی افعایف هیبثس. ایي هَضَؿ هؿلن اؾت 

 ًٍقل حولتقساز هحهَلات ثیكتطی ثبیس تَلیس قَز(، هَرَزی ٍ ) یستَل ّبی یٌِّعتؿْیلات ثیكتطی احساث قَز(،  ثبیؿت یه

هیعاى آلایٌسگی ٍ ّسف  کِ یعَض ثِ گیطز یهتقبضب قطاض  یطتأح( تحت 9-7 یّب قکلاثقبز پبیساضی ) ّوِ یتبًًْبافعایف هیبثٌس ٍ 

ثب افعایف پبضاهتط کٌتطل فسم  ّب یلتحلبثس. )ثِ ایي ًکتِ تَرِ قَز کِ زض توبهی یافعایف هی 9-7 ّبیارتوبفی ثط اؾبؼ قکل

 افعایف هیبثس( ّب یٌِّعقغقیت 

          
             

  [3-10] [5-20] [0.01-0.5] [0.01--0.5] [0.01--0.5] 0.5 

1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.5 

2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.5 

3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.5 

4 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.6 

5 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.6 

6 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.6 

7 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.7 

8 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.7 

9 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.7 

10 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.8 

11 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.9 

12 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.5 

13 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.5 

14 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.5 

15 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.6 

16 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.6 

17 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.6 

18 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.7 

19 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.7 

20 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.7 

21 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.8 

22 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.9 
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‌
‌‌هحیطی‌یستظافعایص‌تقبضب‌بط‌ّسف‌‌یطتأث‌‌‌7ضکل

‌افعایص‌تقبضب‌بط‌ّسف‌اقتصبزی‌یطتأث‌8ضکل‌

 
 افعایص‌تقبضب‌بط‌ّسف‌اجتوبػی‌یطتأث‌9ضکل‌

تَؾظ  قسُ یـضبهحهَلات فبؾس قسُ یب زضنسی ًطخ  20ٍ  10ّسف اقتهبزی زض حبلت افعایف  یّب ثرفهقبیؿِ هقساض 

کِ زض حبلتی کِ  زّس یهًكبى  ،  پؿوبًس هَاز غصایی تَؾظ هكتطیًطخ ،      ثبظضؼ )فول ثبظضؾی زض هطکع تَلیس ٍ تَظیـ(

 هخبل فٌَاى ثًِساضًس  یتَرْ قبثلهَرَزی افعایف  ّبی یٌِّعحبثت ٍ  ّبی یٌِّعزضنس افعایف زاضز  20ًطخ فؿبز تَؾظ ثبظضؾی 

 یَّبؾٌبض یتوبهتَلیس زض  ّبی یٌِّعٍ  ًٍقل حول ّبی یٌِّع ًؾط اظایي افعایف هكرم اؾت اهب  8ٍ  7فقظ زض ؾٌبضیَّبی 

 (10قکل )افعایف ثیكتطی زاقتِ اؾت.  یزضنس زًُؿجت ثِ افعایف 
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‌ 

‌هرتلف‌اقتصبزی‌تحت‌ضطایط‌افعایص‌ًطخ‌فسبز‌یّب‌برصهقبیس10‌‌ِضکل‌

 12ٍ  11 یّب قکلکِ هتغیطّبی تهوین تغییطات زاقتِ ثبقٌس زض  قَز یهتغییطات زض پبضاهتطّبی ّط هسل ضیبضی هَرت 

 22تب  12ایي افعایف ًؿجت ثِ  11تب  1تغییطات ثبفج قسُ اؾت کِ هقساض هتغیطّبی تهوین افعایف یبثٌس. زض ؾٌبضیَّبی 

ًطخ ضقس ثیكتطی زض هتغیطّبی تهوین ٍرَز زاضز ّوچٌیي هیعاى هحهَلات فبؾس قسُ  22تب  12کوتط اؾت. زض ؾٌبضیَّبی 

کِ ًطخ ثبظگكت زض هحل تَلیس، زض  زّس یهبظگكتی تَؾظ ثبظضؾی ًكبى ایي ضًٍس ث .اؾت قسُ زازُتَؾظ ثبظضؾی ًوبیف 

ثِ  22ٍ  11ٍرَز زاضز ٍ زض ؾبیط ؾٌبضیَّب هقبزیط آى ًبچیع اؾت. اهب زض هطکع تَظیـ ایي هقساض زض ؾٌبضیَ  22ٍ  21، 11ؾٌبضیَ 

ٍ ثِ کكبٍضظاى  قًَس یهتجسیل  یکَز آل. ایي هحهَلات تَؾظ هطاکع تَلیس کَز ثِ (11قکل) ضؾس یهثیكتطیي هقساض ذَز 

ایي چطذِ اظ هكتطی  ثبیؿت یه قس یًو. حبل فطو کٌین اگط اظ اضؾبل ایي هحهَلات رلَگیطی قَز یهتجطک اضؾبل  هزوَفِ

 تَاى یه 12بثس. ثب تَرِ ثِ قکل یٍ هیعاى آلایٌسگی افعایف هی ًٍقل حول ّبی یٌِّعثِ هطکع تَلیس کَز ثطگكت زازُ قَز کِ 

هؿتقین ثِ هحل هكتطی  نَضت ثِکِ هقساض تَلیس زض ثبلاتطیي ثرف ًوَزاض قطاض زاضز کِ ثركی اظ آى تَؾظ اضؾبل  زضیبفت

هكَْز اؾت کِ اضؾبل اظ عطیق هطکع تَظیـ ثِ هحل هكتطی ثیكتط اؾت  کبهلاًٍ ثرف زیگط تَؾظ هطکع تَظیـ،  قَز یهاضؾبل 

اظ تَلیس زضیبفت قسُ  ّط آًچِ یجبًتقط زّس یهًكبى       ٍ     قبیؿِ ضًٍسؾغح قطاض زاضز. ه تطیي ییيپبٍ اضؾبل هؿتقین زض 

ثبظضؾی زض ایي هطکع ٍ هٌتقل کطزى  یلثِ زلاؾت  تط ییيپب     کِ ؾغح ًوَزاض  ییزضربّبٍ  قسُ اضؾبلاؾت ثِ هحل هكتطی 

 .ثبقس یه( ثِ هطکع تَلیس کَز ُفبؾسقسیب  قسُ یـضبثطذی هَاز غصایی )

‌
هقبیسِ‌هقساض‌هَاز‌غصایی‌بطگطتی‌اظ‌هطکع‌تَلیس‌11‌‌ٍضکل‌

‌تَظیغ

‌
‌ًوبیص‌افعایص‌هقساض‌هتغیطّبی‌تصوین‌12ضکل‌

‌بیٌص‌هسیطیتی -6

اؾت. اگط ًگطـ هسیطیت  تَؾقِ زضحبلٍ  یبفتِ تَؾقِزفـ پؿوبًس هَاز غصایی یک هكکل ثعضگ زض ثؿیبضی اظ کكَضّبی 
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ثبقٌس ٍ ایي  ّب ظثبلٍِ زفـ  یآٍض روـثبیؿتی ثِ زًجبل  آًگبُثبقس  فبیسُ یث یّب ظثبلِ فٌَاى ثِپؿوبًس ثِ پؿوبًس هَاز غصایی 

 اظًؾطپؿوبًس ثبیس  هسیطیت یّب حل ضاُیکی اظ هكکلات فوسُ هحیظ قْطی زض اکخط کكَضّبی رْبى اهطٍظی اؾت.  هَضَؿ

چبلف ثطای هؿئَلاى  یيتط ثعضگثبقس. ثحج هسیطیت پؿوبًس  ظیؿت یظهحٍ ؾبظگبض ثب  یطپص اهکبىهبلی، فٌی، ارتوبفی، قبًًَی، 

هْن تحقیقبتی کًٌَی اؾت کِ  ّبی یٌِظهپؿوبًسّبی آلی هَاز غصایی یکی اظ  یگصاض اضظـقْطّبی کَچک ٍ ثعضگ اؾت. 

 اظًؾط ،َزق یه ییزضآهسظاتَلیس کطز کِ فلاٍُ ثط ایٌکِ هَرت ایزبز  یکَز آلثب اؾتفبزُ اظ پؿوبًس هَاز غصایی  تَاى یه

ّعاض کكبٍضظ  10ثیف اظ  ثب تَرِ ثِ ایٌکِ گطٍُ تَلیسی تجطک .ٍ ارتوبفی ثؿیبض هفیس ٍ اضظقوٌس ذَاّس ثَز هحیغی یؿتظ

ظًزیطُ  یّب قجکِ ثیي یيزضاثِ آًبى تحَیل زاز کِ هَرت ضضبیت ثبلای کكبٍضظاى ذَاّس قس.  تَاى یهز ایي کَز ضا فقبل زاض

کِ  عَض ّوبىٍ هتٌبؾت ثب اثقبز پبیساضی ٍ زض رْت ثْجَز آى عطاحی قًَس اؾتفبزُ اظ ثبظضؾی  یزضؾت ثِ ثبیؿت یهغصا  یيتأه

یب فبؾس قسُ ثِ ؾغح ثقسی رلَگیطی کٌس کِ ایي اهط زض هطکع تَلیس  قسُ یـضباظ اضؾبل هحهَلات  قَز یههغطح قس هَرت 

ٍاحس  100ٍاحس کبلا ثِ هكتطی ٍ حسٍز  500اضؾبل حسٍز  اظ 22زض ؾٌبضیَ  12زض قکل  .ًؿجت ثِ هطاکع تَظیـ کوتط اؾت

 ّبی یٌِّعٍاحس کبلا زض نَضت اضؾبل چقسض  600کبلا اضؾبل ثِ هطکع تَظیـ رلَگیطی قسُ اؾت کِ فطو کٌین اگط ایي 

غصا  یيتأهظًزیطُ  یّب قجکِثِ زًجبل زاقت هسل ضیبضی ایي پػٍّف ثطای  یٌسگیآلاٍ چِ هیعاى  زاز یهضا افعایف  ًٍقل حول

 ییهَاز غصایک ّوبٌّگی ثیي اضضبی تقبضبی هكتطیبى، ثبظضؾی  چطاکِ ثبقس یه هؤحطکِ اثقبز پبیساضی ضا زض ًؾط زاضًس ثؿیبض 

هوکي اؾت ثب  چطاکِایي هسل ثط ایي انل اؾتَاض اؾت کِ توبهی تقبضبی هكتطیبى قبثل اضضب ًیؿت  چطاکِهقیَة ٍرَز زاضز 

ًكَز تب ایٌکِ هَاز  زٍُضثطآثْتط اؾت تقبضب  رِ قَین کِ ایي هَضَؿ ثِ ایي زلیل هْن اؾت کِکوجَز ثِ زلیل ثبظضؾی هَا

 یطاتتأحًؿجت ثِ کوجَز  هطاتت ثٍِ  ثطز یهثطًس کبضذبًِ ضا اظ ثیي  ٍرِثِ هكتطی ثطؾس ایي هَضَؿ  قسُ یـضبغصایی فبؾس/

 هٌفی هكتطی ثِ زلیل هحهَل هقیَة اؾت. یغبتتجلهرطة آى  یطاتتأحیکی اظ  کِ زاضز یتط هرطة

‌یطیگ‌جِیًت -7

ساضی یٍ پب ي ؾجعیطُ تأهیظًز نیافوبل هفبّ ٍ هقکَؼ هَاز غصایی ثب رلَ ضٍثِي یطُ تأهیک قجکِ ظًزیي پػٍّف یزض ا

ت ثب زض ًؾط گطفتي یظ فسم قغقیًبقی اظ زفي پؿوبًس هَاز غصایی تحت قطا هحیغی یؿتظکبّف احطات هرطة  هٌؾَض ثِ

. ًتیزِ ایي ضًٍس فلاٍُ ثبقس یهآلی تَلیس کَز  یّب ظثبلِانلی ثبظیبفت  یّب ضٍـثبظضؾی زض هطکع تَظیـ ٍ تَلیس اضائِ قس. یکی اظ 

 )کبّف یاقتهبز یپبیساض رٌجِ اظ کَزّبی آلی اؾت. ؾِ یتَرْ قبثل، تَلیس هقساض ظیؿت یظهحثط حفؼ ؾلاهت اًؿبى ٍ 

 اقتغبل، )ایزبز ارتوبفی هؿئَلیت ( ًٍٍقل حول تَؾظ ثرف یا گلربًِ یگبظّب اًتكبض ؾبظی یٌِکو) هحیغی ؿتیظ (،ّب یٌِّع

ایي  زض ظهبى ّن عَض ثِهَاز غصایی زض قطایظ فسم قغقیت  یيتأهظًزیطُ  ؾبظی یٌِثْربهقِ ٍ ضضبیت هكتطی( ثطای  تَؾقِ

ًكبى زاز کِ اگط زض ؾغَح  هحیغی یؿتظٍ تبثـ ّسف پػٍّف زض ًؾط گطفتِ قس کِ تضبز ثیي تبثـ ّسف اقتهبزی 

ّعیٌِ ثیكتطی کٌین. ثب تَرِ ثِ ایٌکِ تبثـ ّسف ؾَم  ثبیؿت یهثبقس  یآلَزگتوطکع ثیكتطی ثطای کبّف  گیطی ینتهو

ثِ ذَاؾتِ ذَز یقٌی ایزبز  فی ضا ثِ ؾغح ثبلایی ثطؾبًین ٍ، ثطای ایٌکِ تبثـ ّسف ارتوبکٌس یهارتوبفی ضا زًجبل  یتهؿئَل

 ،ٍ ضضبیت هكتطی اظ عطیق اضضبی تقبضبی آًبى ثطؾین کِ ّطچِ ثیكتط ثبقس ثْتط اؾت یا هٌغقِفطنت قغلی ثیكتط ٍ تَؾقِ 

هطکع تَلیس کَز ثیكتطی احساث کٌین ٍ ایي ًیبظ ثِ  ضؾیسى ثِ ایي ذَاؾتِ هْن ٍاثؿتِ ثِ ایي اؾت کِ هطکع تَظیـ ٍ یاظ عطفٍ 

بثس ٍ تبثـ ّسف اقتهبزی ثِ زًجبل کبّف یارتوبفی ّعیٌِ ًیع افعایف هی یتهؿئَلثبلایی زاضز ٍ ثب افعایف تبثـ ّسف ؾطهبیِ 

 رٌجِؾقی زاضز ثِ یک تقبزل هٌغقی ثیي ؾِ  قسُ اضائِهسل  .ثبقس یهثب تبثـ ّسف اقتهبزی  ّب یٌِّعٍ کٌتطل  ّبؾت یٌِّع

اؾتفبزُ قس. ثطای پیكٌْبزات آتی رْت  AECٍ ضٍـ  GAMS افعاض ًطمکَچک اظ پبیساضی ثطؾس، ثطای حل ایي هسل زض اثقبز 

 ٍ یب ضٍیکطزّبی زقیق هبًٌس الگَضیتن ثٌسضظ اؾتفبزُ کطز. یفطا اثتکبض ّبی یتنالگَضاظ  تَاى یهاضائِ ثْتط ایي پػٍّف 
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