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1395، زمستان 47سال چهاردهم، شماره    یدر مهندس یمجله مدل ساز

مدل چند هدفه استوار برای طراحی شبکه زنجیره تأمین با درنظرگیری جریان رو به جلو ویک 

 پذیری اجتماعیعقب و مسئولیت

4محمودیان و وحید 3، میرسامان پیشوایی*2، احمد ماکویی1حمید صفاری

چکیده اطلاعات مقاله

دريافت مقاله: 

ارائده شدده اسدت دده در من هم مدان  ريدان رل  ده  لد   چندد هدفده مقاله مدلی در اين پذيرش مقاله: 

ات نددررهرل  ه ه يندد اهددداش شددام ل عقددد در زیجهددره نددرمهن در یتددر هرفتدده شددده ل 

ات نددررهرمحهطددی ماینددد مهدد ان دددر ن دی ادسددهد ل مهدد ان منددرش م  ل هم نددهن 

ا   در یقدا  متتلد  ا تماعی مایند مهد ان مادا   ايجداد شدده ل عددالت در ايجداد ماد

.  دده عدددله در ايددن نحقهددت مهدد ان نقا ددا  دده بدد رت  هددر  ط ددی  دد ده ل  ددا  اشدددمی

سددازی شددده اسددت. ري ی اسددت ار ايددن عدددت  ط هددت لارد مدلاسددتداده از رلش  ریامدده

هم نهن در مدل م رد یتر عددله  در ن هدهن م دان  ههنده نسدههدت ل  ريدان  دهن میهدا 

ت ههدرد. در یهايدرفهدت  درای هدر دارهایده ن لهددی ایجدات مدیایتتا  ی ع ن ن لد یی ل  

سددازی مدددل ارائدده شددده اسددتداده شددده اسددت ل یتدداي  یاددان از بددن ت فدد رد  ددرای پهاده

 اشد.می دهنده دارايی مدل است ار یسبت  ه مدل  ط ی

واژگان کلیدی:

، زیجهره نرمهن حلقه  سته

 ، لجستهک م   س

، مسئ لهت پذيری ا تماعی

 ، است ارري ی  ریامه

مقدمه -1

ل هده میها مهن شام  ن دادی نسهه  است ده زیجهره نر

 ها، ن لهد محن ل لمهن دنندهدريافت م اد هات از نر

طراحی شب ه  مساله ن زيع در مهان ماتريان است.

 ن ههنره نرمهن شام  ننمهمات استرانژيک  رای زیجه

در اين ی ع مسائ  عمدناً  .استزیجهره نرمهن په ره دلی 

 میها يا ی  ههنه نسههدت متتل  ل  ريان  هن ه م ان

از میجايی ده م ان ن ههن شده  رای مدت  .ش دن  ه می

ههرد ل نغههر م ان نسهه ط ریی م رد استداده  رار می

.دایاج ی دارشناسی ارشد، مهندسی بنايع، دایاگاه علم ل بن ت1
Hamidsaffari87@yahoo.com

دایاهار، دایا ده مهندسی بنايع، دایاگاه علم ل بن ت .2

amakui@iust.ac.ir* پست ال ترلیهک ی يسنده مسئ ل: 

 .استاديار، دایا ده مهندسی بنايع ، دایاگاه علم ل بن ت 3

دایاگاه علم ل بن ت نايع،مهندسی ب.دایاج ی دارشناسی ارشد، 4

 مسالهاين  ،ش دهای زيادی میه ينه منجر  هن ههن شده 

در زیجهره نرمهن نبدي  شده است. از  ه م   عی حساس 

لجستهک هذشته ن  ه رلز اف لیی  ه  هایطرفی طی دهه

حد  م   س ل زیجهره نرمهن حلقه  سته شده ل اين امر نا

زيادی  ه دله  درک اهمهت رلز اف لن محن رت ل 

های نرمهن يک فنالری ايجاد شده در مح  پايان زیجهره

  .  ایهن سب   ه ليژه در ارلپاست نررهرمی ل طرفه عم 

در سالهای اههر سازمان های لا ع در ه شه ل دنار دیها، 

ای داران ل ذيند ان میها، مهاهی ل شناهت ف ايندهسهات

 26000اید. اي لیسبت  ه مسئ لهت ا تماعی پهدا درده

در زمهنه اب ل اساسی مسئ لهت ا تماعی،  را راه اری

ل نلدهت های اد ات مسائ  ل م   عات مرنبط  ا رلش

ها، ا دامات ل ، سهستمراه ارها رفتار مسئ لهت ا تماعی  ا

. در لا ع اين [1]یمايدهای سازمایی ف لی، ارائه میفرميند

ها  رای ن س ه پايدار،  رای دمک  ه سازمان استایدارد
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... یره ا دریتره نهنرم رههشب ه زیج یطراح یمدل چند هدفه است ار  را کي     172

ي ی از مهمترين مسائ   رن ف لی ده  است. طراحی شده

م رد ن  ه دایامندان  رار هرفته است، هرت شدن زمهن 

 هان را در  مسالهاين  .ای استدر ارر هازهای هلتایه

مستایه فا  ه   رگ ایسایی ل زيست محهطی  رار داده 

ادسهد یاشی از دیدر ن علت ابلی من اف ايش هاز .است

شد. مقدار د  م  شهرين در  اهای فسهلی میس هت

دسترس یه   ه دري  نغههرات م  ل ه ايی یاشی از هرت 

های طبه ی ل دم شدن دره زمهن ل عقد یاهنی يت ال

 .[2]است داهش يافتهها شدن رلدهایهم  

مدل سازی زیجهره رل  ه  ل  ل  در اد هات زیجهره نامهن

 ه   د م رد  2000عقد  ه ب رت هم زمان نقريباً از سال 

يک مدل  2001در سال  ه ط ری ده ن  ه لا ع شد. 

[ 3ايا ی نسههدت ن سط فلهامن ل هم اران ]ای  پايه

ات  ريان نررهردر اين مقاله  ه  ررسی  ارائه شده است.

ه نرمهن پرداهته شده  ازهات دار  ر طراحی شب ه زیجهر

در اين زمهنه ها ي ی از اللهن مدل مدل ارائه شده است.

مان  ه  ريان رل  ه  ل  من هم  ده در دش محس   می

[ در 4در ادامه  ام ن ل فریایدز ] لعقد ن  ه شده است.

ای ارائه دردید. میها در مدل مدلی چند دلره 2004سال 

ل  ا دمک من  در یتر هرفتندیرخ  هره را یه   ،ه د

های متتل  را نبدي   ه های عملهانی در دلرهه ينه

[ در سال 5ها در سال پايه دردید. د  ل الایس ]ه ينه

عدد بحهح ري ی  هر هطی يک مدل  ریامه 2007

 رای شب ه های ن زيع ي پارچه پ يا  ا در یتر متتلط 

های هرفتن  ريان رل  ه  ل  ل عقد  رای شردت

 س ت  ارائه دادید.لجستهک طرش 

[ در ادامه دارهای فلهامن مدلی چند 6ل هم اران ] سالما

محن لی ل دارای محدلديت  رفهت را  رای طراحی شب ه 

ده اين  م رفی دردیدلجستهک در شرايط عدت  ط هت 

عدت  ط هت در نقا ا ل یرخ  رهات   ده ل  رای  ررسی 

در   است.ي های متتل   هره هرفته شده من از سنار نررهر

[ يک 7پها ايی ل هم اران ] هت ن مه  نحقهت سالما،  

 یزیجهره یسازی ننادفی  رای طراحی شب همدل  ههنه

عدله  پژلهشدر اين  ارائه دردید ده رل  ه  ل  ل عقد 

های حم  ل یق  ل ه ينه ل مقدار  ازهات مه ان نقا ا

در  ط ی  هر ه ب رت یه  دهدهت محن رت  ازهاتی 

های [  ه ن س ه مدل8اران]. السهد ل هم ایدهرفته شده یتر

ل چند سطحی   ا در یتر ای چند دلره ارائه شده  ه ب رت

ريسک ط ر همهنهرفتن  ريان رل  ه  ل  ل عقد ل 

در ادامه مدل نک  [9پرداهتند. پها ايی ل هم اران ]

 عدد بحهح متتلطري ی يک مدل  ریامههدفه ارائه شده 

هدفه  رای طراحی شب ه زیجهره نرمهن ارائه دادید ده  دل

ای را ت  ر راری نسههدت ل هه ينهدر نا ع هدش الل 

زمان  ،ل در نا ع هدش دلتهای متغهر حم  ل یق  ه ينه

میها  رای ح  اين مدل . شددمهنه مینح ي   ه ماتری 

 .ایداستداده دردهرلي رد فازی ن راری  از يک

ي ی است ار هم پژلهش های ایددی در در ح زه  ریامه ر

[ 10پها ايی ل هم اران ]اين زمهنه ل  د دارد، از  مله 

ای  ا نقا ا، مدلی نک محن لی ل نک دلره 2011در سال 

های ایتقال  هن مقدار  ازهات محن رت ل ه ينه

 رای اللهن  نسههدت  هر  ط ی ارائه دادید. در اين مدل

سازی زیجهره نرمهن رل  رای مدل ري ی است ار ار از  ریامه

 ه  ل  ل عقد استداده شده است. لحدایی ل هم اران 

از  ریامه ري ی است ار  رای  طراحی شب ه حلقه  یه  [11]

اده دردید. در  ا لهت اطمهنان استدهرفتن  سته  ا در یتر 

ملری  ا يک احتمال دچار مراد   معاين مدل هر يک از 

 رای اين منت ر يک مدل دل هدفه  .ش یدش ست می

های شب ه ل ه ينه های ه ينهن س ه داده شده است ده 

دند. میحم  ل یق    د از هرا ی نسههدت را دمهنه 

[ مدلی است ار  رای 12حسنی ل هم اران ]   دها

ننمهمات استرانژيک طراحی شب ه زیجهره نرمهن نحت 

 1OMB شرايط عدت  ط هت ارائه دردید ده در من

در یتر  ن لهدی از طريت محن رت  ازهاتی، محن رت

 هرفته شده است.

در  هت ن مه   2013در سال  [13رمضایی ل هم اران ]

مدلی چند مدل های چند هدفه ارائه شده در اين زمهنه 

 هدفه سناري  مح ر  رای طراحی شب ه زیجهره رل  ه  ل  ل

1Bill of material 
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173  بداری، ماد يی، پها ايی ل محم ديان  

 ع نا در ل مقدار س د ، ع هدش اللدر نا قد  ارائه دردید.ع

جستهک رل  ه  ل  ل در ل هدش دلت سطح هدمت دهی

س ت هم مه ان دهدهت را  نا ع هدش .ش دمی  ههنهعقد 

ن رمهههرد ل مقدار م اد یامر    ارسال شده از ندریتر می

 دند.دننده را دمهنه می

يک مدل  2013[ در سال 14ل هم اران ] فاده 

ر د ا  ئه دردید ل در من ع ام  پايداریهطی اراري ی  ریامه

ملری محن رت متتل ، استداده از  معیتر هرفتن 

 ط ات مناسد ل اسقا   قهه  ط ات ده  ا   استداده 

 .سازی دردیدمدلیهستند را لارد 

زيست در هايی ده  ه نارهرات محهطاز مله پژلهش

ان  ه ن اید میطراحی شب ه زیجهره نامهن ن  ه داشته

مدلی چند  اشاره درد ده [15امهن ل ییگ ] نحقهت

 ات محهطی  راینررهرمحن لی ل دل هدفه شام  ه ينه ل 

لت دزیجهره نرمهن حلقه  سته ارائه دردید. در نا ع هدش 

محهط زيست  رای ساهت  اد سازهار  ا استداده از م

د های نمه  ماینمحن رت در دارهایه ل استداده از ایریی

های نجديدپذير ل يا ایریی ه رشهدی در مراد  ایریی

ملری در یتر هرفته شده است. در همان سال  مع

 اتنررهرک مدل فازی  ا دل هدش [ ي16پها ايی ل رزمی ]

 [ در17محهطی ل ه ينه ارائه دردید. لایگ ل هم اران ]

چند هدفه ده شام  ه ينه، مه ان هاز  مدلی 2013سال 

 رای    د،ه ان اندش ن لهد هرل ی ل م ادسهددیدر ن

 های ن لهددارهایهمایند  ،پهدا دردن م ان  ههنه نسههدت

 مراد  ن زيع ل محن رت  ديد ل ن لهد مجدد محن رت،

ر یت در مدل م رد  ازيافت ل  ريان  هن میها ارائه دادید.

 پارامتر های استداده شده  ه ب رت  ط ی   دید.

 ،نارهرات ا تماعی طراحی شب ه زیجهره نامهن  در م رد

 ایددی ایجات هرفته ده از  مله می ن ان  ه یهاپژلهش

 م ارد زير اشاره درد.

ات نررهر ررسی   ه  2002[ در سال 18] دارنند ل  نهنگ 

ا تماعی هريد  ر عمل رد زیجهره نرمهن پرداهتند ل یاان 

مستقهم  نررهرهريد  ر اساس م هارهای ا تماعی دادید ده 

ها دارد. للی در نحقهت دنندهرمهنل مثبتی  ر عمل رد ن

لادلبهنگر  ل ایجات شده مدل ريا ی ارائه یاده است. درلز

سازی ل مدل[ چارچ  ی نئ ری را  رای 20[ ل درلز ]19]

ههری ننمهم استداده ازنحله  شب ه زیجهره نرمهن  ا 

ن داد ده یاا حاب  چند م هاره ارائه دادید ل یتاي 

هذاری در م هارهای ا تماعی م  د اف ايش سرمايه

ش د. دهقایهان ل س دملری ل داهش ريسک می

برش یتر از  ريان رل  ه  ا   2009ال [ در س21منن ر]

 ل   ه طراحی شب ه  ازيافت نايرهای فرس ده پرداهتند ل 

در من سه نا ع هدش ه ينه، مه ان مل دهی محهط زيست 

ماعی مایند ايجاد شغ ، ن س ه محلی ل ل م هارهای ا ت

ط هطریاک داری را در ريسک مر     ه محن رت ل شراي

 رای ح  از الگ ريتم ییتهک چند هدفه  یتر هرفتند. میها

[ در 22. پها ايی ل هم اران ]مدل ه د استداده دردید

مدلی را  رای زیجهره نرمهن يک طرفه رل  ه  2012سال 

ای از م هارهای ا تماعی پاره  ل  ارائه دردید ل در من

مایند یرخ استتدات، م   هت شغلی ايجاد شده، مقدار هدر 

رفت م اد ل مه ان ن لهد محن رت هطر مفرين  رای 

 .را در یتر هرفتند ماتريان

دهد نحقهقات ایجات شده در اين زمهنه یاان می  ررسی

ات ا تماعی نررهرده در یتر هرفتن هم زمان ن ا ع ه ينه، 

ات محهطی ل نحت شرايط عدت  ط هت در اد هات نررهرل 

عدت  ط هت در .  رار هرفته استم   د دمتر م رد ن  ه 

 ههری لاردمهایگهنسازی  ل سناري  ادثر مقارت  ه ب رت

ای مقا له  ا  ر راه ار مناسد ل دافی يک شده است ده

ل  د مقارنی ده  از طرفی  اشد.عدت  ط هت یمی

ل  هاهای متتل  ل ام ان ایتتا  از  هن منن ل یین 

در یتر  را ط ر مه ان  رفهت متدالت  رای نسههدتهمهن

در همه مقارنی ده  ه  حث  .است  سهار م دلداید هرفته

را  ادسهددیدر نننها هاز  ،ایدات محهطی پرداهتهنررهر

ل ساير ع ام  مایند  ایدک فادت ر محهطی در یترهرفتهمد

هم نهن  یاديده هرفته شده است؛ مه ان منرش م 

در اد هات  عدالت در ايجاد ماا   ع املی ا تماعی مایند

.ل  د یدارد

  سال چهاردهم، شماره 47، زمستان 1395مجله مدل سازی در مهندسی 
www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

ده در من  چند هدفه ارائه شدهدر اين نحقهت مدلی 

تر یهم مان  ريان رل  ه  ل  ل عقد در زیجهره نرمهن در 

ی ل اهداش شام  ه ينه  ل نررهرات محهط است هرفته شده

مایند مه ان در ن دی ادسهد ل مه ان منرش م  ل 

ده هم نهن نررهرات ا تماعی مایند مه ان ماا   ايجاد ش

 اشد.  ه ل عدالت در ايجاد ماا   در یقا  متتل  می

عدله در اين نحقهت مه ان نقا ا  ه ب رت  هر  ط ی 

دت ري ی است ار اين عامه  ده ل  ا استداده از رلش  ری

  ماا   ايجاد شده ل عدالت در ايجاد ماا  ط هت لارد 

 ها  ایهایدازی دارها) ه اين م نی ده  ا راهدر یقا  متتل  

 هال ن زيع  غرافهايی من هان داد دارهایه ، رفهت دمتر

  نا راين عدالت در ايجاد ماا   اف ايش پهدا درده ل

ين ادر  ،هرفته شده است.  ه عدلهدر یتر  ش د(  هاتر می

ه دادنحقهت مه ان نقا ا  ه ب رت  هر  ط ی   ده ل  ا است

ري ی است ار اين عدت  ط هت لارد از رلش  ریامه

عدله  ر ن ههن م ان  ،سازی شده است. هم نهنمدل

 لیی  ههنه نسههدت ل  ريان  هن میها ایتتا  ی ع ن ن ل 

در  ههرد.می یه  ب رت ی رفهت  رای هر دارهایه ن لهد

 رائهامدل ل ارزيا ی سازی یهايت از بن ت ف رد  رای پهاده

ز  رای ح  مدل ارائه شده یه  ا شده استداده شده است.

 دش را نبدي   ه مه انيک رلش فازی ده مقدار ن ا ع ه

 دند استداده شده است.مطل  هت می

 در  تششده است؛   ننتهمادامه  مقاله  ه اين شرح 

ن  هح  [23] ه سازی است ار م ل ی  دی رلي رد  ههن

م رد یتر  مسالهدل سازی م 3در  تش  .شده استداده 

رلش ح  ل یتاي  یاشی از ح  مدل  4 تش  رل د هرفته

 شام  نحله  یتاي  ل 5 تش ر یهايت است. د هملرده شد

. اشدمی ههرییتهجه

 رویکرد بهینه سازی استوار مولوی -2

[ يک مدل عم می  رای 23هم اران ]م ل ی ل 

هايی ده سازی است ار ارائه دردید. در اين رلش   ا  ههنه

ميند حساسهت دمتری  ه نغههر در از ح  مدل  دست می

های لرلدی دارید. در اين مقاله رلي رد ارائه شده داده

 اينگ یه ن به  شده است.

𝑀𝑖𝑛 𝑧 = (𝐶𝑇𝑥 + 𝑑𝑇𝑦)  (1  )                             
S.t. 
𝐴𝑥 = 𝑏  (2 )

𝐵𝑥 + 𝐶𝑦 = 𝑒 (3)

𝑥, 𝑦 ≥ 0  (4  )

 ی دهنده پارامترهای  طیاان 2م ادله در اين مدل دلی  

 x . اشدمییاان دهنده پارامترهای ننادفی  3ل م ادله 

ل  فنیرايد  مانريس  cل  b،ههریمتغهرهای ننمهم  ردار

e دهند ردار سمت راست را یاان می. 

Ω د ل  ه ب رت اشمیم رد یتر  دهنده سناري هاییاان 

{s،...،2،1 ={  Ω ارامترهای  هر ط ی پد. ش ن ري  می

B, C, e ن ایند  ه ب رت می𝐵𝑠, 𝐶𝑠 , 𝑒𝑠   رای هر سناري Ω 

sϵ هم نهن احتمال ل  ع هر سناري  را ش ید.  یاان داده

ل  نا راين مجم ع احتمارت سناري های  یاان داده 𝑝𝑠 ا 

∑)ش د 1متتل  یه   ايد  را ر  ا  𝑝𝑠 = 1)𝑠  مجم عه .

{𝑦1, 𝑦2, … 𝑦𝑠}  ه عن ان متغهرهای دنترلی ل مجم عه 

{𝑧1, 𝑧2, … 𝑧𝑠}  پارامترهای هطا هستند ده مه ان یادیی

دهند.  نا راين های یادیی یاان می  دن را در محدلديت

مقاله م ل ی  ه ب رت زير نبدي   مدل ارائه شده در

 ش د.می

𝑀𝑖𝑛 𝑧 = 𝜎(𝑦1, 𝑦2, … 𝑦𝑠) + 𝜔𝜌(𝑧1, 𝑧2, … 𝑧𝑠)  (5) 
S.t.

𝐴𝑥 = 𝑏 (6)    
𝐵𝑆𝑥 + 𝐶𝑆𝑦𝑆 + 𝑧𝑆 = 𝑒𝑆     for all 𝑠𝜖𝛺 (7)            
𝑥 , 𝑦𝑆 , 𝑧𝑆 ≥ 0           for all 𝑠𝜖𝛺 (8)                     

یه  مه ان  ريمه یادیی   دن  ه ازای يک  ωمقدار 

ده   г اهر نا ع هدش م رد یتر را  ا  اشد.محدلديت می

,𝑥نا ع از  𝑦  است ل  ه ب رت𝑓(𝑥, 𝑦)  یاان داده ش د

ن ان را می میگاه مقدار اين نا ع نحت هر سناري ی متتل 

г𝑠ب رت   ه  = 𝑓(𝑥, 𝑦𝑠) هر چقدر مقدار ی شت .

г𝑠لاريایس  رای  = 𝑓(𝑥, 𝑦𝑠)  مه ان ريسک  ، اشد هاتر

مقدار اين [ 23]م ل ی ل هم اران ش د.  هاتر می
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یاان دهنده لزن  𝜆ده در من  را  ه ب رت زير یاان دادید

  اشد.مر     ه  سمت پايداری مدل می

𝜎(0) = ∑ 𝑝𝑠г𝑠𝑠𝜖𝛺 + 𝜆 ∑ 𝑝𝑠𝑠𝜖𝛺 (г𝑠 −
∑ 𝑝𝑠г𝑠𝑠𝜖𝛺 )2 (9     )  

اش [ رلشی ديگر را  رای در یتر هرفتن ایحر24ي  ل لی ]

ی ري هپه هدهی  ریاماز   ا ها در یتر هرفتند ل دله  اين 

ش د. اشد ده  ه ب رت زير یاان داده میدر ه دلت می

𝜎(0) = ∑ 𝑝𝑠г𝑠𝑠𝜖𝛺 + 𝜆 ∑ 𝑝𝑠𝑠𝜖𝛺 |г𝑠 −
∑ 𝑝𝑠г𝑠𝑠𝜖𝛺 |  (10 )

شده  ه ب رت  هرهطی  ايی ده نا ع هدش ارائه من از

[ 24ل لی ] اشد  ه دمک  ضهه ارائه شده در مقاله ي  می

ش د.می ه ب رت هطی نبدي  

𝑀𝑖𝑛  σ(0) = ∑ p𝑠г𝑠sϵΩ + 𝜆 ∑ p𝑠sϵΩ [(г𝑠 −
∑ p𝑠г𝑠sϵΩ ) + 2θ𝑠] (11   )                                 

г𝑠 − ∑ 𝑝𝑠г𝑠𝑠𝜖𝛺 + 𝜃𝑠 ≥   0   for all 𝑠 (12)            

   ∑ 𝑝𝑠𝛿𝑠𝑠𝜖𝛺 زمایی ده ( 11)  ع هدش ريمه نامه ان

 𝜆 می  اشد ،مدل  ه ازای   ضی از سناري  ها یادیی ش د

هم لزن هايی می  اشند ده ن سط ننمهم ههریده  𝜔ل 

هردید. در یهايت نا ع هدش  ه ب رت زير محاسبه می

 ش د.هدبه می

𝑀𝑖𝑛  𝜎(0) = ∑ 𝑝𝑠𝛤𝑠𝑠𝜖𝛺 + 𝜆 ∑ 𝑝𝑠𝑠𝜖𝛺 [(𝛤𝑠 −

∑ 𝑝𝑠𝛤𝑠𝑠𝜖𝛺 ) + 2𝜃𝑠] + 𝜔 ∑ 𝑝𝑠𝛿𝑠  𝑠𝜖𝛺  (13           )

  مسالهازی سمدل  -3

شب ه م رد مطال ه دارای دل  سمت ي نی لجستهک رل  ه 

در  زیجهره اشد. در  هت رل  ه  ل   ل  ل عقد می

 ا ن  ه  ه محن رت  ن لهد م اد اللهههای دارهایه

م اد ن لهد  ،ملری شده ل م اد  ديد هريداری شده مع

های ه دارهایهههرد. سپس اين م اد اللهه  ایجات میاللهه 

محن ل یهايی ن لهد شده در یهايت  ل ش دديگر منتق  می

ن سط ن زيع دنندهان در اهتهار یقا  منرش  رار 

  همنرش  محن رت استداده شده پس از سپس ههردمی

 ريان ديگری از ش ید. البته میهدايت ملری مراد   مع

ش د ل من  اي ات ملری لارد میراد   مع اي ات یه   ه م

 اشد ل چرهه های ن لهد محن رت مین لهدی دردارهایه

شب ه م رد مطال ه  1 يا د. ش   ه همهن ب رت ادامه می

دهد.را یاان می

شب ه زیجهره رل  ه  ل  لعقد م رد مطال ه  -1 ش  

مفروضات -1-3

 های هه دارای  رفهتمحن ل الل دارهایجات ن لهد

ل در میها ام ان استداده از  ه یاه ن   ده

های متتل  ل  د دارد. ن ن ل یی

 .مقدار م اد اللهه  ه ب رت یامحدلد ل  د دارد

 قا  ملری شده از یدهدهت محن رت متتل   مع

.است منرش ه یاه ن، همگی ي سان

  ننها يک محن ل در شب ه  ريان دارد ل مدل م رد

یتر  رای يک دلره در یتر هرفته شده است. 

 های ن لهد محن رت ل ماتريان از م ان دارهایه

 . است ص ب  مات

  نقا ا  ه ب رت  هر  ط ی است ل ن سط

 ش د.  ه مدل داده می سناري های متتل 

  رفهت هرنسهه  محدلد   ده ل از  ب  ماتص 

 ست.ا

  ريان محن رت فقط  هن دل سطح مت الی از 

 زیجهره ام ان پذير است.

  های ن لهد محن ل اللهه فقط يک ی ع دارهایهدر

ش د.محن ل ن لهد می
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  دربد  ازهات مه ان محن رت  ازهاتی ل

های هم نهن دربد  اي ات ن لهدی در دارهایه

  اشد.مین لهد محن ل منرفی ماتص 

  محدلديتی در  رفهت  ريان م اد در ط ل شب ه

در یتر هرفته یاده است.

  ادسهد ل ماا   دیدر ن رای دریتر هرفتن مه ان

ايجاد شده فرض شده است ده هدش دمهنه دردن 

د  هازهای ن لهدی ل  هاهنه دردن د  ماا   

 اشد.ايجاد شده در يک محدلده  غرافهايی می

نماد گذاری-2-3

 ایديس ها

𝑖 ن داد یقا   الق ه دارهایه ن لهد م اد اللهه : 

𝑗 دننده م اد هات  ه نبدي های های را ت دارهایه: م ان

 محن رت منرفی

𝑘 دنندهن زيعهای  الق ه : م ان 

𝑙 های را ت یقا  منرش: م ان 

𝑚 ملریهای  الق ه مراد   مع: م ان

 پارامتر ها 

FXi
ce حداث دارهایه ن لهد محن ل اللهه : ه ينه را ت اi 

 cل  ا  رفهت   e ا ن ن ل یی 

𝑔𝑘  ن زيع  : ه ينه را ت احداث مردk 

om ملری : ه ينه را ت احداث مرد   معm 

𝐶𝑋𝑖
𝑐 رفهت دارهایه ن لهد م اد اللهه  :i  سطح  ا

 c رفهت 

𝐶𝑌𝑗 رفهت دارهایه ن لهد محن رت منرفی  :j

𝐶𝑍𝑘  رفهت مرد ن زيع  :k 

𝐶𝑊𝑚   ملری  مع:  رفهت مردm

𝑣𝑎𝑏   فابله  هن دل نسهه :  a لb

𝑝𝑐𝑖
𝑒𝑐 ه ينه ن لهد هر لاحد محن ل اللهه در دارهایه :i  ،

  cل  ا  رفهت  e ا استداده از ن ن ل یی

𝑗𝑐𝑗  ه ينه ن لهد هر لاحد محن ل منرفی در دارهایه :

 j منرفی ن لهد محن رت

𝐶𝑌j رفهت دارهایه ن لهد محن رت منرفی  :j 

𝑘𝑐𝑘  ه ينه عملهانی هر لاحد محن ل در ن زيع دننده :k

𝑚𝑐𝑚  ه ينه عملهانی هر لاحد محن ل در مرد   مع :

 mملری 

µ ه ينه حم  هر لاحد محن ل  ه ازای هر دهل متر : 

𝑒𝑛𝑒  :ات محهطی ن لهد هر لاحد در دارهایه ن لهد نررهر

 eم اد اللهه  ا استداده از ن ن ل یی 

𝜌  :ات محهطی حم  هر لاحد محن ل  ه ازای هر نررهر

 دهل متر

𝑤𝑐𝑒  مه ان منرش م   ه ازای ن لهد هر لاحد محن ل :

 eدر دارهایه ن لهد م اد اللهه  ا استداده از ن ن ل یی 

𝛽 های احداث شده: ن داد دارهایه 

𝑟𝑗  یرخ ن لهد در دارهایجات ن لهد محن رت منرفی :j  

𝑑𝑙  : مقدار نقا ا در یقا  منرشl 

𝑓𝑙  : یرخ  رهات محن رت در یقا  منرشl 

𝑗𝑜𝑖
𝑒𝑐  ن داد فربت شغلی ايجاد شده اهر دارهایه در :

 .داحداث ش  cل  ا  رفهت  eل  ا ن ن ل یی  iم ان 

𝑗𝑑𝑘  ن داد فربت شغلی ايجاد شده اهر در م ان :k  

 .ن زيع دننده احداث ش د

𝑗𝑚𝑚  ن داد فربت شغلی ايجاد شده اهر در م ان :m 

.ملری احداث ش د معمراد  

 متغهرهای ننمهم

𝑥𝑖
𝑒𝑐 اهر دارهایه ن لهد م اد اللهه در م ان :i  ا ن ن ل یی 

e ل  رفهت c  0در  هر اين ب رتل  1احداث ش د 

𝑧𝑘  اهر در م ان :k  ل در  هر  1ن زيع دننده احداث ش د

 0اين ب رت 

𝑤𝑚 اهر در م ان :m    ل   1ملری ناسهس ش د  معمرد

 .در  هر اين ب رت 

𝑐𝑣𝑖  مقدار م اد هات لرلدی  ه دارهایه ن لهد م اد اللهه :i

ℎ𝑖𝑗𝑒 ن ل اللهه : مقدار محن ل ارسالی از ن لهد دننده مح

i  ا سطح ن ن ل یی  e محن رت منرفی ه دارهایه ن لهد 

j

𝑏𝑗𝑘  مقدار محن ل ارسالی از دارهایه ن لهد محن رت :

  k دنندهن زيع ه  jمنرفی 
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 177بداری، ماد يی، پها ايی ل محم ديان  

𝑦𝑘𝑙 دننده : مقدار محن ل ارسالی از ن زيعk  ه یقا 

lمنرش 

𝑞𝑙𝑚  مقدار محن ل ارسالی از  منطقه منرش :l   ه مرد 

m ملری مع

𝑞𝑠𝑚𝑖   ملری  مع: مقدار محن ل ارسالی از مردm  ه 

iدارهایه ن لهد م اد اللهه 

𝑞𝑟𝑗𝑚  مقدار محن ل ارسالی از دارهایه ن لهد محن ل :j

mملری مرد  مع ه 

مدل ریاضی قطعی -3-3

𝑀𝑖𝑛 𝑧1 =  ∑ ∑ ∑ 𝐹𝑋𝑖
𝑐𝑒𝑥𝑖

𝑒𝑐
𝐶𝑖𝑒 +

∑ 𝑔𝑘𝑘 𝑧𝑘 + ∑ 𝑜𝑚𝑚 𝑤𝑚 +
∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑐𝑖

𝑒𝑐
𝑗𝑐𝑒𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒 +

∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗𝜇𝑒𝑗𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒 + ∑ ∑ (𝑣𝑗𝑘𝜇 +𝑘𝑗

𝑗𝑐𝑗) 𝑏𝑗𝑘 + ∑ ∑ (𝑣𝑘𝑙𝜇 + 𝑘𝑐𝑘)𝑦𝑘𝑙𝑙𝑘 +

∑ ∑ 𝑣𝑙𝑚𝜇𝑚𝑙 𝑞𝑙𝑚 +
∑ ∑ (𝑣𝑗𝑚𝜇)𝑚𝑗 𝑞𝑟𝑗𝑚 + ∑ ∑ (𝑣𝑚𝑖𝑖𝑚 𝜇 +

𝑚𝑐𝑚)𝑞𝑠𝑚𝑖

 (14)

𝑀𝑖𝑛 𝑧2
1  = ∑ ∑ ∑ ℎ𝑖𝑗𝑒𝑒𝑛𝑒 +𝑒𝑗𝑖

∑ ∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗𝜌𝑗𝑐𝑒𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒  +

∑ ∑ 𝑣𝑗𝑘𝜌𝑘𝑗 𝑏𝑗𝑘 + ∑ ∑ 𝑣𝑘𝑙𝜌𝑦𝑘𝑙 +𝑙𝑘

∑ ∑ 𝑣𝑙𝑚𝜌𝑚𝑙 𝑞𝑙𝑚 + ∑ ∑ 𝑣𝑗𝑚𝜌𝑚𝑗 𝑞𝑟𝑗𝑚 +

∑ ∑ 𝑣𝑚𝑖𝑖𝑚 𝜌𝑞𝑠𝑚𝑖

(15)

𝑀𝑖𝑛 𝑧2
2 = ∑ ∑ ∑ ℎ𝑖𝑗𝑒𝑤𝑐𝑒𝑒𝑗𝑖 (16)

𝑀𝑎𝑥 𝑧3
1 =  𝛽 (17)

𝑀𝑎𝑥 𝑧3
2 = ∑ ∑ ∑ 𝑗𝑜𝑖

𝑒𝑐
𝑐𝑒𝑖 𝑥𝑖

𝑒𝑐 +
∑ 𝑗𝑑𝑘𝑧𝑘𝑘 + ∑ 𝑗𝑚𝑚𝑤𝑚𝑚

(18)

𝛽 = ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑖
𝑐𝑒

𝑐𝑖𝑒 (19)

∑ 𝑦𝑘𝑙𝑘 =  𝑑𝑙   ∀𝑙 (20)

∑ 𝑞𝑙𝑚𝑚 = 𝑦𝑘𝑙 ∗ 𝑓𝑙    ∀𝑙 (21)

∑ 𝑏𝑗𝑘 = ∑ 𝑦𝑘𝑙𝑙𝑗    ∀𝑘 (22)

(1 − 𝑟𝑗) ∑ ∑ ℎ𝑖𝑗𝑒𝑒 𝑖 = ∑ 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑚    ∀𝑗 (23)

𝑟𝑗 ∑ ∑ ℎ𝑖𝑗𝑒𝑒 𝑖 = ∑ 𝑏𝑗𝑘𝑘   ∀𝑗 (24)

∑ 𝑞𝑠𝑚𝑖𝑚 + 𝑐𝑣𝑖 = ∑ ∑ ℎ𝑖𝑗𝑒𝑒 𝑗    ∀𝑖 (25)

∑ 𝑞𝑠𝑚𝑖 = ∑ 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑗𝑖 + ∑ 𝑞𝑙𝑚𝑙     ∀𝑚 (26)

∑ ℎ𝑖𝑗𝑒𝑗 ≤ ∑ 𝐶𝑋𝑖
𝑐𝑋𝑖

𝑒𝑐
𝑐  ∀𝑖, 𝑒 (27)

∑ 𝑦𝑘𝑙 ≤𝑙 𝐶𝑍𝑘𝑍𝑘      ∀𝑘 (28)

∑ 𝑞𝑠𝑚𝑖𝑖 ≤ 𝐶𝑊𝑚𝑊𝑚    ∀𝑚 (29)

∑ ∑ ℎ𝑖𝑗𝑒𝑒𝑖 ≤ 𝐶𝑌𝑗      ∀𝑗 (30)

∑ ∑ 𝑥𝑖
𝑒𝑐

𝑐𝑒 = 1  ∀ 𝑖 (31)

𝑥𝑖
𝑒𝑐 , 𝑧𝑘 , 𝑤𝑚𝜖 {0,1} (32)

𝑐𝑣𝑖  , ℎ𝑖𝑗𝑒 , 𝑏𝑗𝑘 , 𝑦𝑘𝑙 , 𝑞𝑙𝑚,𝑞𝑟𝑗𝑚

, 𝑞𝑠𝑚𝑖     ≥  0    
(33)

های الل مر     ه ه ينه عبارتدر نا ع هدش الل، سه 

چهارت  عبارت . اشنديا ی نسههدت میرا ت م ان

 دهد لرهایه م اد اللهه را یاان میهای ن لهد در داه ينه

های حم  از دارهایه ن لهد پنجم مر     ه ه ينه عبارت

شام ل هدتم مر     ه ه ينه  عبارات اشد. م اد اللهه می

های ن لهد محن رت ل حم  ل ه ينه عملهانی از دارهایه

هاتم ل یهم ه ينه حم   عبارات اشد. ها میدنندهن زيع

ملری ل از دارهایجات ن لهد از یقا  منرش  ه مراد   مع

ل در  ش درا شام  میملری ن رت  ه مراد   معمح

دهم  هان دننده مه ان ه ينه حم  از مراد   عبارتیهايت 

های ملری  ه دارهایجات ن لهد محن ل اللهه ل ه ينه مع

 اشد. در نا ع هدش دلت ملری میعملهانی در مراد   مع

ادسهد یاشی از ن لهد در دیدر ندر  سمت الل مه ان 

 ها سمتساير  ل در های ن لهد م اد اللههدارهایه

هردد. در ادسهد یاشی از حم  ل یق  دمهنه میدیدر ن
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در  منتتد نا ع هدش س ت مه ان استداده از م  ن ن ل یی

 .است م رد ن  ه  رار هرفتههای ن لهد م اد اللهه دارهایه

ه های ايجاد شدن زيع عادریه شغ  در نا ع هدش چهارت

دش در نا ع ه ش د له مینهها،  هاحداث دارهایهدر یتهجه 

نسههدت  احداث م مه ان ماا   ايجاد شده یاشی ازپنج

 ش د.  هاهنه می

اد های ن لهدی م ( مر     ه ن داد دارهایه19محدلديت )

ار ای نقا ای مناطت  (20 اشد. محدلديت )اللهه می

( 26-21)های . محدلديتدندمنرش را نضمهن می

م اد يا لرلدی ل هرل ی  یرا طه ن ادلدهنده یاان

(، 27 اشد. محدلديت )می متتل در مراد  محن رت 

( محدلديت  رفهت  رای نسههدت 30ل ) (29(، )28)

 هایگر اين ( 31 اشند. محدلديت )متتل  در شب ه می

ده در هر م ان ننها يک دارهایه  ا  رفهت ل  است

های حداث ش د. محدلديتن اید ان ن ل یی ماتص می

دهند.یه  ی ع متغهرها را یاان می( 33ل ) (32)

 مدل ریاضی استوار  -3-4

 مدل ارائه شده در  تش  ب  مدلی  رای حالت  ط ی   د

هن ده در من نمات پارامترهای مدل م رد یتر از  ب  ن ه

شده ل ماتص هستند اما  رای نطا ت  هاتر مدل م رد 

ا ا لا  ی ل از میجايی ده مه ان نقیتر  ا شرايط دیهای 

 هنی های متتل  پهشن نهک م م رً ماتص یب ده ل  ا

 لش د، در اين نحقهت نقا ا  ه ب رت  هر  ط ی   ده می

سازی شده است. های متتل  لارد مدل ه دمک سناري 

ههری سناري های در اد هات در  هاتر م ارد از مهایگهن

ط ی استداده شده است، ح  مدل  ه ب رت   متتل  ل

ها  رای رليارليی اما راه ح   ههنه  ا استداده از اين رلش

 اشد.  رای مثال مم ن است  ا عدت  ط هت دافی یمی

های سناري های مدل م رد یتر  ه ازای   ضی از داده

متتل  یادیی ش د. در اينجا از رلش ارائه شده ن سط 

استداده شده سازی [  رای مدل23م ل ی ل هم اران ]

است. در اين مدل  در مطلت ایحرافات هم در یترهرفته 

م يت ديگر اين رلش اين است ده  رای  ش د لمی

ش ید نقا اهايی ده از مه ان  رفهت د  شب ه  هاتر می

ههرد ل اين ه د يک مقدار  ريمه یادیی   دن در یتر می

. در ادامه  اعث می ش د ده مدل م رد یتر یادیی یا د

ل ريا ی است ار نحت شرايط عدت  ط هت ملرده شده مد

. است

𝑀𝑖𝑛 𝑧1 = 
∑ ∑ ∑ 𝐹𝑋𝑖

𝑐𝑒𝑥𝑖
𝑒𝑐

𝐶𝑖𝑒 + ∑ 𝑔𝑘𝑘 𝑧𝑘 +
∑ 𝑜𝑚𝑚 𝑤𝑚    +
∑ 𝑝𝑏𝑠𝑠 (∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑐𝑖

𝑒𝑐
𝑗𝑐𝑒𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 +

∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗𝜇𝑒𝑗𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 + ∑ ∑ (𝑣𝑗𝑘𝜇 +𝑘𝑗

𝑗𝑐𝑗) 𝑏𝑗𝑘𝑠 + ∑ ∑ (𝑣𝑘𝑙𝜇 + 𝑘𝑐𝑘)𝑦𝑘𝑙𝑠𝑙𝑘 +

∑ ∑ 𝑣𝑙𝑚𝜇𝑚𝑙 𝑞𝑙𝑚𝑠 +
∑ ∑ 𝑣𝑗𝑚𝜇𝑚𝑗 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑠 + ∑ ∑ (𝑣𝑚𝑖𝑖𝑚 𝜇 +

𝑚𝑐𝑚)𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠)    +

𝜆1 ∑ 𝑝𝑏𝑠𝑠 [(∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑐𝑖
𝑒𝑐

𝑗𝑐𝑒𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 +

∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗𝑒𝑗𝑖 𝜇 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 + ∑ ∑ (𝑣𝑗𝑘𝜇 +𝑘𝑗

𝑗𝑐𝑗) 𝑏𝑗𝑘𝑠 + ∑ ∑ (𝑣𝑘𝑙𝜇 + 𝑘𝑐𝑘)𝑦𝑘𝑙𝑠𝑙𝑘 +

∑ ∑ 𝑣𝑙𝑚𝑚𝑙 𝜇 𝑞𝑙𝑚𝑠 +
∑ ∑ 𝑣𝑗𝑚𝜇𝑚𝑗 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑠 + ∑ ∑ (𝑣𝑚𝑖𝑖𝑚 𝜇 +

𝑚𝑐𝑚)𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠) −

∑ 𝑝𝑏𝑠′𝑠′ (∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑐𝑖
𝑒𝑐

𝑗𝑐𝑒𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 +

∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗𝑒𝑗 𝜇𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 + ∑ ∑ (𝑣𝑗𝑘𝜇 +𝑘𝑗

𝑗𝑐𝑗) 𝑏𝑗𝑘𝑠 + ∑ ∑ (𝑣 𝑘𝑙 + 𝑘𝑐𝑘)𝑦𝑘𝑙𝑠𝑙𝑘 +

∑ ∑ 𝑣𝑙𝑚𝜇𝑚𝑙 𝑞𝑙𝑚𝑠 +
∑ ∑ 𝑣𝑗𝑚𝜇𝑚𝑗 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑠 +

∑ ∑ (𝑣𝑚𝑖𝜇𝑖𝑚 +𝑚𝑐𝑚)𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠) + 2𝜃1𝑠] +

𝜔 ∑ ∑ 𝑝𝑏𝑠𝑙 𝛿𝑠𝑙𝑠   

𝑀𝑖𝑛 𝑧2
1  =

 ∑ 𝑝𝑏𝑠(∑ ∑ ∑ 𝑒𝑛𝑒ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 +𝑒𝑗𝑖𝑠

∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗𝜌𝑒𝑗𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 + ∑ ∑ 𝑣𝑗𝑘𝜌𝑘𝑗 𝑏𝑗𝑘𝑠 +

∑ ∑ 𝑣𝑘𝑙𝜌𝑦𝑘𝑙𝑠 + ∑ ∑ 𝑣𝑙𝑚𝜌𝑚𝑙 𝑞𝑙𝑚𝑠𝑙𝑘 +
∑ ∑ 𝑣𝑗𝑚𝜌𝑚𝑗 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑠 +

∑ ∑ 𝑣𝑚𝑖𝑖𝑚 𝜌𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠) +
  𝜆2 ∑ 𝑝𝑏𝑠𝑠 [(∑ ∑ ∑ 𝑒𝑛𝑒ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 +𝑒𝑗𝑖

∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗𝜌𝑒𝑗𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 + ∑ ∑ 𝑣𝑗𝑘𝜌𝑘𝑗 𝑏𝑗𝑘𝑠 +

∑ ∑ 𝑣𝑘𝑙𝜌𝑦𝑘𝑙𝑠 + ∑ ∑ 𝑣𝑙𝑚𝜌𝑚𝑙 𝑞𝑙𝑚𝑠𝑙𝑘 +
∑ ∑ 𝑣𝑗𝑚𝜌𝑚𝑗 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑠 +

∑ ∑ 𝑣𝑚𝑖𝑖𝑚 𝜌𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠) −
∑ 𝑝𝑏𝑠′𝑠′ (∑ ∑ ∑ 𝑒𝑛𝑒ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 +𝑒𝑗𝑖

∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗𝜌𝑒𝑗𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 + ∑ ∑ 𝑣𝑗𝑘𝜌𝑘𝑗 𝑏𝑗𝑘𝑠 +

∑ ∑ 𝑣𝑘𝑙𝜌𝑦𝑘𝑙𝑠 + ∑ ∑ 𝑣𝑙𝑚𝜌𝑚𝑙 𝑞𝑙𝑚𝑠𝑙𝑘 +
∑ ∑ 𝑣𝑗𝑚𝜌𝑚𝑗 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑠 +

∑ ∑ 𝑣𝑚𝑖𝑖𝑚 𝜌𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠) + 2𝜃2𝑠]  

𝑀𝑖𝑛 𝑧2
2 = ∑ ∑ ∑ ℎ𝑖𝑗𝑒𝑤𝑐𝑒𝑒𝑗𝑖
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 179بداری، ماد يی، پها ايی ل محم ديان  

𝑀𝑎𝑥 𝑧3
1 =  𝛽

𝑀𝑎𝑥 𝑧3
2 = ∑ ∑ ∑ 𝑗𝑜𝑖

𝑒𝑐
𝑐𝑒𝑖 𝑥𝑖

𝑒𝑐 +
∑ 𝑗𝑑𝑘𝑧𝑘𝑘 + ∑ 𝑗𝑚𝑚𝑤𝑚𝑚  

𝛽 = ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑖
𝑐𝑒

𝑐𝑖𝑒

∑ 𝑦𝑘𝑙𝑠𝑘 +𝛿𝑙𝑠 =  𝑑𝑙𝑠     ∀𝑙, 𝑠 (40)

∑ 𝑞𝑙𝑚𝑠𝑚 = ∑ 𝑦𝑘𝑙𝑠𝑘 ∗ 𝑓𝑙       ∀𝑙, 𝑠  (41)

∑ 𝑏𝑗𝑘𝑠 = ∑ 𝑦𝑘𝑙𝑠𝑙𝑗   ∀𝑘, 𝑠  

(1 − 𝑟𝑗) ∑ ∑ ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠𝑒𝑖 = ∑ 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑠𝑚  ∀𝑗, 𝑠  

𝑟𝑗 ∑ ∑ ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠𝑒𝑖 = ∑ 𝑏𝑗𝑘𝑠  𝑘    ∀𝑗, 𝑠  

∑ 𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠𝑚 + 𝑐𝑣𝑖𝑠 = ∑ ∑ ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠𝑒 𝑗   ∀𝑖, 𝑠 

∑ 𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠 = ∑ 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑠𝑗𝑖 + ∑ 𝑞𝑙𝑚𝑠𝑙   ∀𝑚, 𝑠

∑ ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠𝑗 ≤ ∑ 𝐶𝑋𝑖
𝑒𝑐𝑋𝑖

𝑒𝑐
𝑐  ∀𝑖, 𝑒, 𝑠   

∑ 𝑦𝑘𝑙𝑠 ≤𝑙 𝐶𝑍𝑘𝑍𝑘      ∀𝑘, 𝑠

∑ 𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖 ≤ 𝐶𝑊𝑚𝑊𝑚    ∀𝑚, 𝑠 

∑ ∑ ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠𝑒𝑖 ≤ 𝐶𝑌𝑗      ∀𝑗, 𝑠

∑ ∑ 𝑥𝑖
𝑒𝑐

𝑐𝑒 = 1  ∀  𝑖   

𝑥𝑖
𝑒𝑐 , 𝑧𝑘 , 𝑤𝑚𝜖 {0,1}

𝑐𝑣𝑖𝑠 , ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠, 𝑏𝑗𝑘𝑠 , 𝑦𝑘𝑙𝑠 , 𝑞𝑙𝑚𝑠,𝑞𝑟𝑗𝑚𝑠 , 𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠, 
𝜃1𝑠, 𝜃2𝑠, 𝜃3𝑠 ≥ 0 

های را ت ل نا ع هدش الل سه عبارت الل ه ينهدر  

ها ل ساير   پرایت  مقدار مهایگهن ه ينهعبارت دلت داه

نا ع هدش از مهایگهن را یاان  عبارات ایحراش م هار

در نا ع هدش دلت یه  عبارات داه  پرایت  الل دهند. می

مقدار ایحراش نا ع هدش  از مهایگهن ل ساير عبارات 

 (40)در محدلديت  𝛿𝑙𝑠 مهایگهن را یاان می دهند مقدار

مقدار یادیی   دن را  ه ازای سناري  های متتل  یاان 

ي سان   دن ل  هح ساير عبارات  ه دله  از ن  می دهد.

هردد.ن  هح در مدل  ط ی ه دداری می

 ايد  های ديگریهای ف ق محدلديتعدله  ر محدلديت

ري ی در یتر هرفته ش ید نا همان ط ر ده در  تش  ریامه

 مدل است ار هطی ش د.پايدار  ه من اشاره شد، 

(54)(∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑐𝑖
𝑒𝑐

𝑗𝑐𝑒𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 +

∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗𝑒𝑗𝑖 𝜇 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 + ∑ ∑ (𝑣𝑗𝑘𝜇 +𝑘𝑗

𝑗𝑐𝑗) 𝑏𝑗𝑘𝑠 + ∑ ∑ (𝑣𝑘𝑙𝜇 + 𝑘𝑐𝑘)𝑦𝑘𝑙𝑠𝑙𝑘 +

∑ ∑ 𝑣𝑙𝑚𝑚𝑙 𝜇 𝑞𝑙𝑚𝑠 +
∑ ∑ 𝑣𝑗𝑚𝜇𝑚𝑗 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑠 + ∑ ∑ (𝑣𝑚𝑖𝑖𝑚 𝜇 +

𝑚𝑐𝑚)𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠) −

∑ 𝑝𝑏𝑠𝑠 (∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑐𝑖
𝑒𝑐

𝑗𝑐𝑒𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 +

∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗𝑒𝑗𝑖 𝜇 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 + ∑ ∑ (𝑣𝑗𝑘𝜇 +𝑘𝑗

𝑗𝑐𝑗) 𝑏𝑗𝑘𝑠 + ∑ ∑ (𝑣𝑘𝑙𝜇 + 𝑘𝑐𝑘)𝑦𝑘𝑙𝑠𝑙𝑘 +

∑ ∑ 𝑣𝑙𝑚𝑚𝑙 𝜇 𝑞𝑙𝑚𝑠 +
∑ ∑ 𝑣𝑗𝑚𝜇𝑚𝑗 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑠 + ∑ ∑ (𝑣𝑚𝑖𝑖𝑚 𝜇 +

𝑚𝑐𝑚)𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠) + 𝜃1𝑠 ≥  0    ∀𝑠 

(55)

(∑ ∑ ∑ 𝑒𝑛𝑒ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 +𝑒𝑗𝑖

∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗𝜌𝑒𝑗𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 +

∑ ∑ 𝑣𝑗𝑘𝜌𝑘𝑗 𝑏𝑗𝑘𝑠 + ∑ ∑ 𝑣𝑘𝑙𝜌𝑦𝑘𝑙𝑠 +𝑙𝑘

∑ ∑ 𝑣𝑙𝑚𝜌𝑚𝑙 𝑞𝑙𝑚𝑠 +
∑ ∑ 𝑣𝑗𝑚𝜌𝑛𝑗 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑠 +

∑ ∑ 𝑣𝑚𝑖𝑛𝑚 𝜌𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠) −
∑ 𝑝𝑏𝑠𝑠 (∑ ∑ ∑ 𝑒𝑛𝑒ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 +𝑒𝑗𝑖

∑ ∑ ∑ 𝑣𝑖𝑗𝜌𝑒𝑗𝑖 ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠 +

∑ ∑ 𝑣𝑗𝑘𝜌𝑘𝑗 𝑏𝑗𝑘𝑠 + ∑ ∑ 𝑣𝑘𝑙𝜌𝑦𝑘𝑙𝑠 +𝑙𝑘

∑ ∑ 𝑣𝑙𝑚𝜌𝑚𝑙 𝑞𝑙𝑚𝑠 +
∑ ∑ 𝑣𝑗𝑚𝜌𝑚𝑗 𝑞𝑟𝑗𝑚𝑠 +

∑ ∑ 𝑣𝑚𝑖𝑖𝑚 𝜌𝑞𝑠𝑚𝑖𝑠) + 𝜃2𝑠 ≥  0  ∀𝑠 

(56)(∑ ∑ ∑ 𝑤𝑐𝑒ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠)𝑒𝑗𝑖 −

∑ 𝑝𝑏𝑠𝑠 (∑ ∑ ∑ 𝑤𝑐𝑒ℎ𝑖𝑗𝑒𝑠)𝑒𝑗𝑖 + 𝜃3𝑠 ≥  0 
 ∀𝑠 

روش حل  -4

است رلش حلی ده در اين نحقهت از من استداده شده 

. م يت اين [16]  اشدرلش محدلديت   ئی فازی می

رلش اين است ده مقادير ارائه شده نا ع هدش  ه ب رت 

ن اید نر می  ده ل ننمهم ههریده راحت 1ل  0مقداری  هن 

 5هم نهن  رای ح  مدل م رد یتر  ههری دند.ننمهم
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ط نا ع هدش ه ينه، محه 3نا ع هدش ارائه شده در  الد 

ادسهد ن لهد شده ل م  ( ل دیدر نمه ان زيست ) 

مسئ لهت پذيری ا تماعی ) مه ان ماا   ايجاد شده ل 

 عدالت در ايجاد ماا   ( نردهد شده است. 

( را zoptدر اين رلش ا تدا  ايد مقدار نا ع هدش  ههنه )

 ري ی هطی  امن  ا ح  مدل  ریامه  دست ملرد ده مقدار

 𝑧nadميد. حال مقدار می برش یتر از ساير اهداش  دست

[  ه 25طبت رلش ارائه شده در مقاله نرا ی ل هم اران ]

 ردار ننمهم مر     ه  𝑣ℎب رت زير  دست می ميد. اهر 

.ات  اشد hمقدار  ههنه نا ع هدش 

:سازیدر ن ا ع هدش  هاهنه

𝑧ℎ
𝑛𝑎𝑑 = 𝑚𝑖𝑛ℎ{𝑧ℎ(𝑣ℎ

∗)} (57 )                             

 سازی :در ن ا ع هدش دمهنه

𝑧ℎ
𝑛𝑎𝑑 = 𝑚𝑎𝑥ℎ{𝑧ℎ(𝑣ℎ

∗ )} (58                             )  

 ه ب رت زير ماتص  ه ان مطل  هت هر نا ع هدش م

 ش د.می

در ن ا ع  هاهنه سازی:

1                    if    𝑧ℎ > 𝑧ℎ
𝑜𝑝𝑡

 

𝜇ℎ(𝑣) =  
zh − zh

nad

z
h
opt

− zh
nad

if   zh
opt

≤ zh ≤ zh
nad 

0                   if   𝑧ℎ < 𝑧ℎ
𝑛𝑎𝑑

در ن ا ع دمهنه سازی :

1                   if   𝑧ℎ < 𝑧ℎ
𝑜𝑝𝑡

𝜇ℎ(𝑣) =  
𝑧ℎ

𝑛𝑎𝑑 − 𝑧ℎ

𝑧ℎ
𝑛𝑎𝑑 − 𝑧ℎ

𝑜𝑝𝑡   if  𝑧ℎ
𝑜𝑝𝑡

≤ 𝑧ℎ ≤ 𝑧ℎ
𝑛𝑎𝑑

0                      if   𝑧ℎ > 𝑧ℎ
𝑛𝑎𝑑

ل در یهايت ح  مدل  ه ب رت زير در می ميد.

𝑀𝑎𝑥 𝜇1(𝑣)  (59 )

s.t

𝜇2(𝑣) ≥ ε (60   )

𝜇3(𝑣) ≥ ε (61)

𝑥 𝜖 𝐹(𝑋), 𝜀 𝜖 [0,1] (62 ) 

 ه  رای ح  مدل م رد یتر از بن ت ف رد  ه عن ان مطال

ت ل دله   استداده از اين بن است م ردی استداده شده 

یه  اين است ده اين بن ت ي ی از بناي ی است ده 

های تهای یاشی از ف اله هاترين سهم را در ايجاد مرينده

  ار دارد.  ه ط ری ده امرلزه نتمهن زده شده است ده

دربد د  هازهای  5نا  4بن ت ن لهد ف رد حدلد 

دند. ده هد میای ايجاد شده ن سط  ار را ن لهلتایه

يند فرااز ادسهد یاشی دی هاتر اين مه ان ن لهد هاز در ن

 اشد. هم نهن اين بن ت ي ی از ن لهد ف رد هات می

نرين بناي ی است ده م  د ايجاد اشتغال در مهم

در اين   اشد. هايی ده دارای اين بن ت هستند میدا ر

 هایه را  ها، ازدر دارهایه شب ه در  هت رل  ه  ل 

ف رد هات ملری شده ل م اد  ديد هريداری شده  مع

های ديگر . سپس اين ف رد هات  ه دارهایهش دمین لهد 

رت یهايی مایند پرلفه  حاب  ش د ل محن منتق  می

 شده در یهايت ن سط ن زيعمحن ل یهايی ن لهد .هرددمی

. محن رت ههرددنندهان در اهتهار یقا  منرش  رار می

ی ملری، هردملردر مراد   مع تداده شده پس از اسقا اس

 يگری از  اي ات یه   ه مراد ش ید. البته  ريان دمی

ش د ل من  اي ات ن لهدی در ملری لارد می مع

های ن لهدی  اشد. اين  را ههای ن لهد فل ات میدارهایه

ر دل  در یهايت مجدداً  ه دارهایه ن لهد فل ات منتق  شده

هن ههرید ل چرهه  ه هممی   رد منرش دل اره  رارمیجا م

شب ه  ريان م اد ل  2ب رت ادامه می يا د. ش   

اين ش    ا . دهدرا یاان میمحن رت بن ت ف رد 

   [ ل پرس ل 11ن  ه  ه مقارت مرنبط در زمهنه ف رد ]

 از هبرهان اين بن ت  دست ممده است.

ه هبر استداده از افرادداده های م رد استداده در مدل  ا 

[11ل مقاله های مرنبط در زمهنه ف رد ]در بن ت ف رد 

ه ) مر     ه داد   ECO-it[ ل هم نهن یرت اف ار 26، ]

 های محهط زيست ( نههه شده اید. 

 ا استداده از رلش مجم ع لزیی، ن ا ع هدش مرنبط  ا 

 ه مسائ  ا تماعی  محهط زيست  ا هم ل ن ا ع هدش یا ر

طل  هت م  ا ي ديگر نردهد شدید.  ه اين نرنهد ده  رای
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 181بداری، ماد يی، پها ايی ل محم ديان  

ل  رای مطل  هت م   0.6در ن دی ادسهد مقدار لزن

د در یتر هرفته شده است.  ه همهن نرنه 0.4مقدار لزن 

 ل ن داد 0.4 نا ع هدش عدالت در ايجاد ماا    ا لزن

ش نا ع هد ا هم نردهد شده ل  0.6ماا   ايجادی  ا لزن 

ا ير   ه مسائ  ا تماعی را ايجاد دردیدده اين مقادمر    

ست افراد هبره در بن ت ف رد  ه د  ا ایجات مناحبه  ا

 ممده اید. 

ای  ا یرت اف ار هم  ل در رايایه مدل م رد یتر  ه دمک

ح  شده   CPU 2.5GHz , 4 GB RAMماتنات 

است.

زیجهره رل  ه  ل   ل عقد ف ردشب ه  -2ش   

 ا ع هدش مرنبط مقدار ن رای مقايسه مدل  ط ی ل است ار 

 ه عن ان  در هر دلمسائ  ا تماعی ل  محهط زيست  ا 

 εمتتل   قادير رای ممحدلديت در یتر هرفته شده ل 

، εمقدار متدالت  10منت ر  رای اید.  ه همهن هح  شد

 . ا دمک چرخ هردلن ن لهد شدید سناري های متتلدی

 رای هر لاحد  سپس  ا در یتر هرفتن مقداری ه ينه

های حاب  از لاحد دمب د، ه ينه ا افی ن لهد شده ل هر

اید. شده مقايسه 1  دللهر دل مدل  ط ی ل است ار  در 

ش د، مدل است ار دارای همان ط رده در  دلل ديده می

یسبت  ه مدل دمتری  مهایگهن ل ایحراش م هار ه ينه

م نهن  ا ن  ه  ه  دلل مااهده ه اشد. می ط ی 

 ا اف ايش مه ان مطل  هت ن ا ع مر     ه محهط ش د می

ها هم در مدل يست ل مسائ  ا تماعی مه ان ه ينهز

د. ده اين بحت يا  ط ی ل هم در مدل است ار اف ايش می

 ه هریده  ا ن  ه دهد ل ننمهم هح  مدل را یاان می

ن اید در م رد شب ه م رد یهاز ه د مطل  هت ه د می

ی مه ان ایحراش از مهایگهن ننمهم ههری دند. از طرف

ها در نمات م ارد در مدل است ار دمتر از مدل  ط ی ه ينه

هنگات  می ش د ده اين ه د یاان دهنده داهش ريسک

هم نهن اف ايش  اشد. استداده از مدل است ار می

ا تماع م  د اف ايش محهط زيست ل مطل  هت نا ع 

ل ننمهم ههریده  ا ن  ه  ه ه ينه ای ده  ش ده ينه می

ش د ل  ا ن  ه  ه مه ان مطل  هت ن ا ع هدش برش می

 دند.میننمهم ههری 

ايسه ن ا ع منحنی پارن يی  رای مق 5ل 4، 3های ش   

دهند.  رای رسم اين منحنی هدش متتل  را یاان می

 رفتها ع هدش را ت در یتر همقدار ي ی از ن های پارن يی 

 .  ل  ه مقايسه دل نا ع هدش ديگر پرداهته شده استشده 

ه  را طه  هن نا ع هدش ه ينه ل نا ع هدش مر     3ش   

دهد. همان ط ر ده مااهده مسائ  ا تماعی را یاان می

مسائ  ش د  ا اف ايش مطل  هت نا ع هدش مر     ه می

يا د ل علت من اين مطل  هت ه ينه داهش می ی،ا تماع

 مسائ   ا اف ايش مه ان مطل  هت نا ع هدشاست ده 

ش د ل ا تماعی مه ان نسههدت احداث شده  هاتر می

های د چک مقهاس  هاتر شده ل هم نهن ن داد دارهایه

جه داهش مه ان ها ل در یتهاين  اعث اف ايش ه ينه

ش د.مطل  هت من می

را طه مطل  هت ه ينه ل ا تماع- 3ش    
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را طه مطل  هت ه ينه ل محهط زيست -4ش   

 ا اف ايش مقدار مطل  هت نا ع هدش مر     ه محهط 

زيست مقدار ه ينه اف ايش يافته ل  نا راين مه ان 

یاان داده  4يا د ل اين در ش   مطل  هت من داهش می

 شده است.

یه  را طه  هن مه ان ن ا ع هدش  5در یهايت در ش   

همان  ملرده شده است. یا تماعمسائ  محهط زيست ل 

ط ر ده از ش   پهداست اف ايش مطل  هت مسائ  

ا تماعی  اعث داهش در مه ان مطل  هت نا ع هدش 

هردد. دریتهجه ننمهم ههریده  ا ن  ه  ه محهط زيست می

ع هدش متتل  می ن اید در مه ان مطل  هت ه د در ن ا 

م رد طراحی شب ه ننمهم ههری دند.

 را طه مطل  هت محهط زيست ل ا تماع -5ش   

اربات شده است ده  ا  [23]در مقاله م ل ی ل هم اران 

ها ه ينه  ريمه یادیی   دن محدلديت اف ايش مه ان

ده   ه ب رت یمايی اف ايش داشته  اشد ايد مقدار ه ينه 

اين لا  هت  ا   مااهده می  اشد.  6ش   در 

را طه ه ينه د  ل ه ينه یادیی   دن - 6ش    

 نتیجه گیری -5

ري ی هطی است ار چند در اين نحقهت يک مدل  ریامه

هدفه  رای طراحی شب ه زیجهره نرمهن  ا در یتر هرفتن 

 ريان رل  ه  ل  ل عقد در شب ه زیجهره نرمهن ارائه شد. 

ه ينه ن  ه  ه محهط زيست ل در اين مدل سه نا ع هدش 

م   عات ا تماعی  ه ط ر هم مان م رد  ررسی  رار 

در نا ع هدش محهطی عدله  ر مه ان هرفته است. 

مقدار م  منرفی یه   ههنه  ،ادسهد ن لهد شدهدیدر ن

هم نهن در یتر هرفتن عدالت در ايجاد ماا    .ش دمی

ده  رای اللهن  ار  ل يا در یتر هرفتن پدافند  هر عام 

 رای  ، در مدل ارائه شده.  ه عدلهایدم رد ن  ه  رار هرفته

در یتر  متدالت هاین ن ل یی ل  رفهت ه،ی  الق هام ان

 رای در یتر  رزت  ه ذدر است ده ه است.دهرفته ش

ايده  26000هرفتن ع ام  ا تماعی ل محهطی از اي ل 

 هرفته شده است. 

از بن ت ف رد  ه عن ان مطال ه م ردی  رای مدل ارائه 

شده استداده شد مدل م رد یتر  ه دمک رلش محدلديت 

  شد ل یتاي  یاان دادید ده مدل است ار   ئی فازی ح

دارايی  هتری یسبت  ه مدل  ط ی دارد.  ه ط ری ده 

استداده از مدل است ار در شرايط  هر  ط ی م  د 

ها ها ل هم نهن ایحراش م هار ه ينهداهش مهایگهن ه ينه

 ش د.می

ات محهطی نررهرهای ه ينه  ا  ه عدله مقايسه نا ع هدش

ل مسئ لهت ا تماعی یاان داده است ده دم شدن 

های بن تی یهازمند اف ايش ات محهطی ف الهتنررهر
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 183بداری، ماد يی، پها ايی ل محم ديان  

هم نهن ايجاد ماا   ل ايجاد عدالت در  .ه ينه است

 اشد ل ننمهم ههریده  ا یهازمند ه ينه می م ماا   ه

ن اید در م رد ایتتا  های ايجاد شده مین  ه  ه ه ينه

 ا ننمهم  گهرد.هن ن ل یی

ای مدل را  ه ب رت چند دلره  اندر مطال ات مينده می ن

در یتر هرفت ل از پارامترهای ا تماعی ديگری مایند 

ن محلی  هره  ست ل از الل يت دهی  ه نامهن دنندها

های ح  ا ت اری ل فرا ا ت اری مایند الگ ريتم رلش

رفت. ا مقهاس   رگ  هره ه مسالهی ییتهک چند هدفه  را

مدل  ط ی ل است ار ه ينه دل مقايسه 1 دلل 

 
ردي

سناري 

𝛆𝟏 , 𝛆𝟐 𝛆𝟏 , 𝛆𝟐 𝛆𝟏 , 𝛆𝟐 𝛆𝟏 , 𝛆𝟐 𝛆𝟏 , 𝛆𝟐

.4. و4 .8. و6 .6. و6 .4. و6   .8. و8 

ري  ریامه

است اری 
  ط ی

ري  ریامه

 است اری 
  ط ی

ري  ریامه

 است اری 
  ط ی

ري  ریامه

 است اری 
  ط ی

ري ی  ریامه
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