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 ةتوزیع یکپارچه در زنجیر-تولید یسیر برنامه منظور بهمدل ریاضی جامع  ةارائ

 بسته ةحلق ینتأم

 *بابازاده رضا

  ٥ٝاضٚٔ زا٘كٍبٜ ، زا٘كىسٜ ف٣ٙ ٟٔٙسؾ٣،غ٤صٙب ٣ٟٔٙسؾ بض٤اؾتبز

 (27/11/96تبض٤د تص٤ٛت:  ، 20/10/96: قسٜ ، تبض٤د ضٚا٤ت اصلاح20/10/95)تبض٤د زض٤بفت: 

 ذٌٕکچ

. ثطا٢ ا٤ٗ وٙس ٣ٔظ٤ؿت٣ صٙب٤غ ٔرتّف ا٤فب  ٔح٥ظ ثبض ب٤ٖظٟٔٓ زض وبٞف آحبض  ٣ٚ ثبظ٤بفت وبلاٞب ٘مك ٢آٚض رٕغثطا٢ ت٥ِٛس، تٛظ٤غ،  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ 

 ٠. ػٕسا٘س زازٜاذ٥ط تٛؾؼٝ  ٢ٞب ؾبَٔؿتم٥ٓ ٚ ٔؼىٛؼ زض  ٥ٗتأٔ ٢ٞب ط٥ٜظ٘ز ٢ع٤ض ثط٘بٔٝثطا٢  ٢ض٤بض٣ ٔف٥س ٢ٞب ٔسَ پػٚٞكٍطأٖٙظٛض 

 ٢ع٤ض ثط٘بٔٝٚ وٕتط ثٝ  ا٘س زازٜٔؿتم٥ٓ ٚ ٔؼىٛؼ ضا پٛقف  ٥ٗتأٔ ٢ٞب ط٥ٜظ٘ززض  ضاٞجطز٢ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝزض ا٤ٗ حٛظٜ  قسٜ اضائٝ ٢ٞب ٔسَ

ثؿتٝ تٛؾؼٝ  ١حّم ٥ٗتأٔ ٠ت٥ِٛس ٚ تٛظ٤غ زض ظ٘ز٥ط ٢ع٤ض ثط٘بٔٝربٔغ ٚ ٤ىپبضچٝ ثطا٢  ٣. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ، ٔسِا٘س پطزاذتٝ ٔست وٛتب٤ٜب  ٔست ب٥ٖٔ

ٔحصَٛ رس٤س، ٔكتط٤بٖ ٔحصَٛ ثبظ٤بفت٣ ٚ ٔكتط٤بٖ ٔكتط٤بٖ ٔٛضز ثحج، ٔكتط٤بٖ ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ  ١ثؿت ١حّم ٥ٗتأٔ ٠. زض ظ٘ز٥طٜ اؾتقسزازٜ 

ٚ ٔطاوع  ،ثبظ٤بفت ٔطاوع تطو٥ج٣ ت٥ِٛس/ صٛضت ثٝاحساث، ٔطاوع ت٥ِٛس ٚ ثبظ٤بفت  ٢ٞب ٤ٝٙٞعز٥ُِ وبٞف  . ثٝقٛ٘س ٣ٔ ٓ ٥تمؿٔحصٛلات ٔٛاز ا٥ِٚٝ 

 حُ ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ لبث٥ّت آٖ ضا . ٘تب٤ذقٛ٘س ٣ٔثبظتٛظ٤غ زض٘ظط ٌطفتٝ  ٔطاوع تطو٥ج٣ تٛظ٤غ/ صٛضت ثٝبظتٛظ٤غ ٔحصٛلات ثبظ٤بفت٣ تٛظ٤غ ٚ ث

 .زٞس ٣ٔثؿتٝ ٘كبٖ  ١حّم ٥ٗتأٔ ٢ٞب ط٥ٜظ٘زت٥ِٛس ٚ تٛظ٤غ ٤ىپبضچٝ زض  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝثطا٢ 

ِزؿتت٥ه ٔؿتتم٥ٓ    ،ض٤بض٣ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝٔسَ  ،ثؿتٝ ١حّم ٥ٗتأٔ ٠ظ٘ز٥ط ،ٔست ب٢ٔ٥ٖ ع٤ض ثط٘بٔٝ ،٢ ت٥ِٛس ٚ تٛظ٤غع٤ض ثط٘بٔٝ :ْذٕکل َْا ياشٌ

 .ٚ ٔؼىٛؼ
 

 مقذمٍ

 ١ثٝ تٛؾؼ ٞب ثٍٙبٜالتصبز٢  ١ز٘جبَ تغ٥٥ط تٛؾؼ أطٚظٜ ثٝ

ظ٤ؿت٣  پب٤ساض وٝ زض آٖ اٞساف التصبز٢، ارتٕبػ٣ ٚ ٔح٥ظ

ِزؿت٥ه ٔؼىٛؼ ٚ  ٢ٞب ت٥فؼبِ، بثٙس٤ ٣ٔثٟجٛز  ظٔبٖ ٞٓ

 س٘ظطٔ ف٥اظپ ف٥ثٔؼىٛؼ -ٔؿتم٥ٓ ٥ٗتأٔ ٠ط٥ظ٘ز

 ١حّم ٥ٗتأٔ ٢ٞب ط٥ٜظ٘ز .[1اؾت ]لطاض ٌطفتٝ  پػٚٞكٍطاٖ

وٝ  وٙٙس ٣ٔؾبذتبض ِزؿت٥ى٣ صٙب٤ؼ٣ ضا ث٥بٖ  ،ثؿتٝ

تؼ٥ٕط ٚ ثبظ٤بفت اؾت. صٙب٤غ اِىتط٥٘ٚه  لبثُٞب  آٖ وبلاٞب٢

 ٢ٞب ط٥ٜظ٘زاظ ا٤ٗ ؾبذتبض ٞؿتٙس.  ٣٤ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاتٛٔج٥ُ  ٚ

ؾبذتبض ِزؿت٥ى٣ صٙب٤ؼ٣ ضا ٔؼىٛؼ -ٔؿتم٥ٓ ٥ٗتأٔ

٤ب ثٝ  ،ٟٙسْٔ ٢آٚض رٕغوٝ وبلاٞب پؽ اظ  زٞٙس ٣ٔ٘كبٖ 

 وبضثطزٚ زض صٙب٤غ ز٤ٍط  ا٘س ٔٛاز ا٥ِٚٝ تجس٤ُ قسٜ

رط٤بٖ ثبظٌكت٣ وبلاٞب  ،زض ا٤ٗ حبِت زضٚالغ .ا٘س زاقتٝ

 ٠. ٔس٤ط٤ت ظ٘ز٥طقٛز ٣ٕ٘ٚاضز رط٤بٖ ٔؿتم٥ٓ وبلاٞب 

ثطا٢ ت٥ِٛس، تٛظ٤غ،  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝثؿتٝ قبُٔ  ١حّم ٥ٗتأٔ

. [2]، ثبظ٤بفت ٚ ثبظتٛظ٤غ وبلاٞب٢ ثبظ٤بفت٣ اؾت ٢آٚض رٕغ

 ٥ٗتأٔ ٠ٔس٤ط٤ت ظ٘ز٥ط، قب٤بٖ شوط اؾت زض ثطذ٣ ٔٙبثغ

ٔؼبزَ  عٛض ثٝؾجع  ٥ٗتأٔ ٠ثؿتٝ ثب ٔس٤ط٤ت ظ٘ز٥ط ١حّم

ثٟجٛز تٕبْ  ،ؾجع ٥ٗتأٔ ٠. ٞسف ظ٘ز٥طضٚ٘س ٣ٔوبض ٝ ث

زض  ٥ٗتأٔ ٠٘ز٥طظ٤ؿت٣ ٚ ارتٕبػ٣ ظ ٔح٥ظ ٢ٞب ت٥فؼبِ

 ط٠ظ٘ز٥ تٛاٖ ٣ٔ وٝ ٣زضحبِ .وٙبض اٞساف التصبز٢ اؾت

ؾجع زض٘ظط  ٥ٗتأٔ ٠اظ ظ٘ز٥ط ٢ا قبذٝثؿتٝ ضا  ١حّم ٥ٗتأٔ

ٚ ثبظ٤بفت وبلاٞب  ٢آٚض رٕغٌطفت وٝ ثٝ ٔس٤ط٤ت 

 .پطزاظز ٣ٔ

 ضاٞجطز٢زض ا٤ٗ حٛظٜ زض ؾٝ ثرف  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

( ٔست ٛتبٜو( ٚ ػ٥ّٕبت٣ )ٔست ب٥ٖٔ(، تبوت٥ى٣ )ثّٙسٔست)

زضٔٛضز  ضاٞجطز٢ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ. زض [3] قٛز ٣ٔ ٢ثٙس زؾتٝ

 ضاٞجطزٞب،  احساث تؿ٥ٟلات ٚ ظطف٥ت آٖ ٞب٣٤ ٔب٘ٙس مِٛٝٔ

تزبض٢  ١ٚ ثط٘بٔ ٞب وٙٙسٜٗ ٥تأٔفطٚـ ٚ ضلبثت، ا٘تربة 

ثٝ  ،تبوت٥ى٣ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ. زض قٛز ٣ٔ ٢ط٥ٌٓ ٥تصٕؾبظٔبٖ 

 ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ، اص٣ّ ت٥ِٛس ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ اظ لج٥ُٔؿبئ٣ّ 

ثبظ٤بفت  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ، ٢آٚض رٕغتٛظ٤غ ٚ  ٠ِزؿت٥ى٣ ٚ ٘حٛ
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 ؾبَ  ه٤ؾٝ ٔبٜ تب  ٠ثبظزض  ٔخلاً ،ٔست ب٥ٖٔٚ اٟ٘ساْ زض 

زضٔٛضز  ،ػ٥ّٕبت٣ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝزض  .قٛز ٣ٔپطزاذتٝ 

ػ٥ّٕبت وف وبضٌب٣ٞ زض  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟػ٥ّٕبت ٚ  ٢ثٙس ظٔبٖ

ثؿتٝ زض  ١حّم ٥ٗتأٔ ٠ٔؿتم٥ٓ ٚ ٔؼىٛؼ ظ٘ز٥ط ٢ٞبٝ ٤لا

 ٢ط٥ٌٓ ٥تص٤ٕه تب چٙس ضٚظ  ٠ثبظ زض ٔخلاً ،ٔست وٛتبٜ

 ١حبِت٣ اؾت وٝ ٕٞ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ. ثٟتط٤ٗ ض٤ٚىطز قٛز ٣ٔ

 ٥ٗتأٔ ٠، تبوت٥ى٣ ٚ ػ٥ّٕبت٣ زض ظ٘ز٥طضاٞجطز٢ؾغٛح 

ز٥ُِ پ٥چ٥س٣ٌ  أب ثٝ ،٤ىپبضچٝ ث٥ٟٙٝ قٛ٘س صٛضت ثٝ

ؿتٝ ٚاثأب رساٌب٘ٝ  صٛضت ثٝا٤ٗ ؾغٛح  غبِجبً، ٔؿئّٝ

وٝ ذطٚر٣  ب. ٚاثؿتٝ ثٝ ا٤ٗ ٔؼٙقٛ٘س ٣ٔ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

 ٢ع٤ض ثط٘بٔٝٚضٚز٢  ػٙٛاٖ ثٝضاٞجطز٢ ؾغح  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

ؾغح تبوت٥ى٣  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝؾغح تبوت٥ى٣ ٚ ذطٚر٣ 

ؾغح ػ٥ّٕبت٣ زض٘ظط ٌطفتٝ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝٚضٚز٢  ٔٙع١ِ  ثٝ

 .س٘قٛ ٣ٔ

 ٥ٗتأٔ ٢ٞب ط٥ٜظ٘زرساٌب٘ٝ ثطا٢  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ اٌطچٝ

، ٔؿتم٥ٓ ٚ ٔؼىٛؼ ثب پ٥چ٥س٣ٌ وٕتط٢ ٔٛارٝ اؾت

ثط رط٤بٖ وبلاٞب٢ ٔؿتم٥ٓ ٚ ٔؼىٛؼ  فطاٚاٖ ط٥تأحز٥ُِ  ثٝ

 ٢ع٤ض ثط٘بٔٝظ٤ط ث٥ٟٙٝ،  ٞب٢ پبؾدٚ ر٥ٌّٛط٢ اظ  ٤ىس٤ٍط

 ٢ٞب ٤ٝٙٞعوبٞف  ؾجتٔؼىٛؼ -ٔؿتم٥ٓ ٤١ىپبضچ

 ٢ؾبظ ت٥ظطفغ٥طضطٚض٢ احساث تؿ٥ٟلات ث٥كتط ٚ 

ض٤بض٣  ٢ٞب ٔسَ ،طاٖپػٚٞكٍتبوٖٙٛ . [4] قٛز ٣ٔ

 ٥ٗتأٔ ٠ِزؿت٥ه ٔؼىٛؼ ٚ ظ٘ز٥ط ٠زض حٛظ ٢ا ٌؿتطزٜ

قسٜ  اضائٝ ٞب٢ٝ ٔمبِ ث٥كتط. ا٘س وطزٜٔؼىٛؼ اضائٝ -ٔؿتم٥ٓ

. ا٘س زازٜضا پٛقف  ضاٞجطز٢ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝزض ا٤ٗ حٛظٜ، 

تبوت٥ى٣ ٚ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٠زض حٛظ قسٜ اضائٝ ٞب٢ٝ ٔمبِ

ٔطتجظ ثب ا٤ٗ حٛظٜ ٚ  ٢ٞبٝ ػ٥ّٕبت٣ ٘بزض اؾت. زض ازأٝ ٔمبِ

 .س٘قٛ ٣ٔت٥ِٛس ٚ تٛظ٤غ ٔطٚض  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ١ظ٥ٔٙ

ثطا٢ ضا ٔسَ ض٤بض٣ ٤ه  [5]پ٥كٛا٣٤ ٚ ٕٞىبضاٖ  

قطا٤ظ  زضٔؼىٛؼ -ٔؿتم٥ٓ ٥ٗتأٔ ٠ظ٘ز٥ط ١عطاح٣ قجى

 ٢ع٤ض ثط٘بٔٝاظ  ،ػسْ لغؼ٥ت اضائٝ وطز٘س. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ

ثب ػسْ ٔجت٣ٙ ثط ؾٙبض٤ٛ ثطا٢ ٔمبثّٝ  ٢ا زٚٔطحّٝتصبزف٣ 

 ٣ٔس٤ِه  [6]. ا٤ؿٛاضاٖ ٚ اؾتط قس لغؼ٥ت اؾتفبزٜ 

ثؿتٝ  ١حّم ٥ٗتأٔ ٠ظ٘ز٥ط ١ثطا٢ عطاح٣ قجىضا ض٤بض٣ 

زض  ٔؿئّٝثٙسضظ ثطا٢ حُ  ١تٛؾؼٝ زاز٘س ٚ اظ اٍِٛض٤تٓ تزع٤

اظ  [7]ؾب٤ع ثعضي اؾتفبزٜ وطز٘س. پ٥كٛا٣٤ ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ٠ظ٘ز٥ط ١اؾتٛاض ثطا٢ عطاح٣ قجى ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟض٤ٚىطز 

قطا٤ظ ػسْ لغؼ٥ت اؾتفبزٜ وطز٘س. زض ثؿتٝ  ١حّم ٥ٗأٔت

ثط ٔجٙب٢ ضا  چٙسٞسفٝ ٢ض٤ٚىطز [8]تفت٣ ٚ ٕٞىبضاٖ  فلاح

 ١حّم ٥ٗتأٔ ٠ظ٘ز٥ط ١أىب٣٘ ثطا٢ عطاح٣ قجى ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

 [9]قطا٤ظ ػسْ لغؼ٥ت تٛؾؼٝ زاز٘س. اٚظ٤لاٖ  زض ثؿتٝ

ٚ فبظ٢ تؼب٣ّٔ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝضا ثطاؾبؼ  چٙسٞسفٝ ٢ض٤ٚىطز

 ٠ٚ تبوت٥ى٣ ظ٘ز٥ط ١ ضاٞجطز٤٢ىپبضچ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٔٙظٛضٝ ث

قطا٤ظ ػسْ لغؼ٥ت اضائٝ زاز. ٔسَ  زضثؿتٝ  ١حّم ٥ٗتأٔ

غ٥طذغ٣ ػسز صح٥ح  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ،زض ا٤ٗ ٔمبِٝ قسٜ اضائٝ

. قٛز ٣ٔتزبض٢ حُ  ٢افعاضٞب ٘طْ وٕه  ثٝٔرتّظ اؾت وٝ 

 ٢ع٤ض ثط٘بٔٝٔسَ  ٢ط٥وبضٌ ثٝ [10]ٚحسا٣٘ ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ٥ٗتأٔ ٠ظ٘ز٥ط ١ثطا٢ عطاح٣ اؾتٛاض قجىضا ٔىب٣٘ قب٘ؿ٣ ا

قطا٤ظ ػسْ لغؼ٥ت ٔغبِؼٝ وطز٘س.  ب تٛرٝ ثٝحّمٝ ث

وٝ  قٛز ٣ٔاؾتفبزٜ  ٍٞٙب٣ٔزض ا٤ٗ ٔمبِٝ  قسٜ اضائٝض٤ٚىطز 

ث٥بٖ قٛ٘س. ضٔضب٣٘ ٚ  ٢ا ثبظٜ صٛضت ثٝ ٞب زازٜػسْ لغؼ٥ت 

ثطا٢  ٢رس٤س ١چٙسٞسفض٤ٚىطز تصبزف٣  [11]ٕٞىبضاٖ 

ِزؿت٥ه ٔؿتم٥ٓ ٚ ٔؼىٛؼ ثب ٞسف ثٟجٛز  ٣١ قجىعطاح

قطا٤ظ ػسْ لغؼ٥ت  زضپبؾر٣٤ٍٛ ٚ و٥ف٥ت ٔحصٛلات 

 تٛؾؼٝ زاز٘س.

 ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٤١ىپبضچ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟوٝ ثٝ  ٣٤ٞب ٔسَزض 

  پطزاذتٝثؿتٝ  ١حّم ٥ٗتأٔ ٠ٚ تبوت٥ى٣ زض ظ٘ز٥ط ضاٞجطز٢

 صٛضت ثٝ ٔست ب٥ٖٔ ٠زٚضٞب٢  تص٥ٕٓ ػٕستبً، قسٜ اؾت

اظ  ٞب ا٤ٗ ٔسَ ظ٤طا ٞسف اص٣ّ كسٜ اؾت؛٘ ٢ؾبظَ ٔسوبُٔ 

تؼ٥٥ٗ  ،٢ؾبظ ٔسَزض  ٔست ب٥ٖٔ ٞب٢ تص٥ٕٓ وبض٥ٌط٢ ثٝ

 .اؾتٞب٢ ضاٞجطز٢  تص٥ٕٓ ١ث٥ٟٙ

ضا  چٙسٞسف٤ٝه ٔسَ ض٤بض٣  [12]تطاث٣ ٚ ٞؿ٣ٙ٥ 

ٔٛاز ا٥ِٚٝ ٚ تٛظ٤غ  ٥ٗتأٔ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٢ؾبظ ىپبضچ٤ٝ ٔٙظٛض ثٝ

وطز٘س.  اضائٝ ٢ؾبظُ ٥ٛٔجاتت٥ِٛس زض صٙؼت  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝثب 

اؾتٛاض ٔجت٣ٙ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝٔسَ ٥٘ع  [13] ِئ٥ًٛ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ

وطزٖ  ت٥ِٛس ثب ٞسف حسالُ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝٔٙظٛض  ضا ثٝثط ؾٙبض٤ٛ 

قطا٤ظ ػسْ زض ت٥ِٛس، ٥٘ط٢ٚ وبض ٚ ٔٛرٛز٢  ٢ٞب ٤ٝٙٞع

 [14]لغؼ٥ت تٛؾؼٝ زاز٘س. لبؾ٣ٕ ٤م٥ٗ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ت٥ِٛس  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝزض  ٢ٌصاض ت٥ٕلرس٤س ثط ٔجٙب٢  ٢ض٤ٚىطز

غ٥طذغ٣ اؾت وٝ زض آٖ  ٣ٔسِ قسٜ اضائٝاضائٝ وطز٘س. ٔسَ 

تج٥ّغبت ٚ ل٥ٕت  ٢ٞب ٤ٝٙٞعتمبضب٢ ٔحصٛلات تبثؼ٣ اظ 

 [15]٥٘ب ٚ ؾرى٥بٖ  . رٕبَقٛز ٣ٔٔحصٛلات زض٘ظط ٌطفتٝ 

 ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ١ٔؿئّثطا٢ ضا فبظ٢  ١ٔسَ غ٥طذغ٣ چٙسٞسف

 ٚ ثٟجٛز و٥ف٥ت تٛؾؼٝ زاز٘س بٞ ٤ٝٙٞعت٥ِٛس ثب ٞسف وبٞف 

تٛرٝ ت٥ِٛس  ٢ع٤ض ثط٘ب٤ٝٔبز٥ٌط٢ ٥٘ط٢ٚ وبض ثط  ط٥تأحٚ ثٝ 
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 ا٢ ضا چٙسٞسفٝٔسَ ض٤بض٣  [16] ٚ پبپبرٛضد ِئٛ وطز٘س.

 ٠ظ٘ز٥ط ٢ت٥ِٛس، تٛظ٤غ ٚ ظطف٥ت ثطا ٢ع٤ض ثط٘بٔٝٔٙظٛض  ثٝ

ؾبظ٢  اٞساف حسالُزاز٘س ٚ زض ولاؼ رٟب٣٘ اضائٝ  ٥ٗتأٔ

ؾبظ٢ فطٚـ  بظ٢ ظٔبٖ حُٕ ٚ حسالُؾ ، حسالُٞب ٤ٝٙٞع

 ١ٔؿئّ [17]ؾٕپب٤ٛ  ٙس.زض٘ظط ٌطفتضا  ضفتٝ اظزؾت

 ٢ع٤ض ثط٘بٔٝزض عَٛ افك ضا  ط٤پص ا٘ؼغبفت٥ِٛس  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

ٔسَ  [18]ٔكرص ثطضؾ٣ وطز. ٞب٤زٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ٔٙظٛض ثٝ ضا ٢ثٙس ظٔبٖت٥ِٛس ٚ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٤١ىپبضچ

 ٚ ثبظ٤بفت٣ اضائٝ زاز٘سوطزٖ ظٔبٖ ثبظت٥ِٛس لغؼبت  ث٥ٟٙٝ

ػصج٣ ٚ اٍِٛض٤تٓ  ١، قجى٢ؾبظٝ ٥قجؾپؽ اظ اٍِٛض٤تٓ 

 [19]اؾتفبزٜ وطز٘س. و٥ٓ ٚ ٌلان  ٔؿئّٝغ٘ت٥ه ثطا٢ حُ 

ت٥ِٛس  ٢ٞب ؿت٥ٓؾت٥ِٛس ضا ثطا٢  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ١ٔؿئّ

ثب چٙس٤ٗ ٔبق٥ٗ ٔٛاظ٢ ٚ ٘طخ ت٥ِٛس ٔتغ٥ط  ٢ا زٚٔطحّٝ

تبوت٥ى٣  ٞب٢ ٥ٕٓتص ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟٞب  آٖ ثطضؾ٣ وطز٘س. ٞسف

ازث٥بت ربٔؼ٣  [20]. ٤ٌٛٙساٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٛزت٥ِٛس ٚ تٛظ٤غ 

 ١ٔٛرٛز زض ظ٥ٔٙ ٞب٢ٝ اضائٝ وطز٘س وٝ ضٕٗ ثطضؾ٣ ٔمبِ

آت٣ زض ٞب٢  پػٚٞفثؿتٝ،  ١ٔؼىٛؼ ٚ حّم ٥ٗتأٔ ٠ظ٘ز٥ط

 .سوٙ ٣ٔث٥بٖ  ٣ذٛث ثٝا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ضا 

 اغّت ،ت٥ِٛس ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٠حٛظزض  قسٜ اضائٝ ٢ٞب ٔسَ

 زض ٘سضت ثٝٚ   قسٜٔؿتم٥ٓ اضائٝ  ٥ٗتأٔ ٢ٞب ط٥ٜظ٘زا٢ ثط

 تٛظ٤غ ٤ىپبضچٝ قسٜ اؾت. ٢ع٤ض ثط٘بٔٝٞب  آٖ

ثطا٢  ٣ٔسَ ض٤بض٣ ربٔؼ تبوٖٙٛزا٘ف ٔب، اؾبؼ ثط 

 ٥ٗتأٔ ٠ت٥ِٛس ٚ تٛظ٤غ ثطا٢ ظ٘ز٥ط ٤١ىپبضچ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

حبضط،  پػٚٞفزض ثٙبثطا٤ٗ  ؛ثؿتٝ اضائٝ ٘كسٜ اؾت ١حّم

ىبف ازث٥بت، ٔسَ ض٤بض٣ ربٔغ ثطا٢ پطوطزٖ ق ٔٙظٛضٝ ث

 ٠ت٥ِٛس ٚ تٛظ٤غ زض ظ٘ز٥ط ٤١ىپبضچ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٢ؾبظ ٔسَ

 ،قسٜ اضائٝٔسَ زض . قسثؿتٝ تٛؾؼٝ زازٜ  ١حّم ٥ٗتأٔ

، چٙس زٚضٜ ٚ ٚ٘مُ حُٕ ٔسقطا٤ظ چٙسٔحص٣ِٛ، چٙس 

ثؿتٝ زض٘ظط  ١حّم ٥ٗتأٔ ٠چٙس ٌطٜٚ ٔكتط٤بٖ ثطا٢ ظ٘ز٥ط

تٕطوع ثط  پػٚٞف ا٤ٗ. ٞسف اص٣ّ قٛز ٌطفتٝ ٣ٔ

ت٥ِٛس ٚ تٛظ٤غ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝاص٣ّ  ٞب٢ تص٥ٕٓ ٢ؾبظ ٔسَ

. قٛز ٣ٔتبوت٥ى٣ ٔحؿٛة  ٞب٢ تص٥ٕٓ ءوٝ رع اؾت

 اظظطف٥ت وٝ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝاظ پطزاذتٗ ثٝ ٔجبحج  ٕٞچ٥ٙٗ

. ا٤ٗ ٔسَ قٛز ٣ٔاؾت ارتٙبة  ضاٞجطز٢ ٠ٔؿبئُ حٛظ

 ٣ذٛث ثٝاِىتط٥٘ٚه ٚ لاؾت٥ه  ٔب٘ٙسزض صٙب٤ؼ٣  تٛا٘س ٣ٔ

 قٛز. اؾتفبزٜ

 مذل پٕشىُادْ

ت٥ِٛس ٚ تٛظ٤غ ثطا٢  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ١ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ ٤ىپبضچ

ثب چٙس ٔىبٖ،  ا٢ٝ ثطا٢ قجى ٣ٔسِ ،ثؿتٝحّم١  ٥ٗتأٔ ٠ظ٘ز٥ط

 .اؾت، چٙس زٚضٜ ٚ چٙس ٔحصَٛ ٚ٘مُ حُٕٔس  چٙس ،٤ٝچٙسلا

 ١ثؿت ١حّم ٥ٗتأٔ ٠ظ٘ز٥ط ١ؾبذتبض قجى 1قىُ زض 

رط٤بٖ وبلاٞب٢  ٥ٜط. ذغٛط تآٔسٜ اؾتپ٥كٟٙبز٢ 

ذغٛط ٔؿتم٥ٓ رط٤بٖ ٔؿتم٥ٓ  ٚقسٜ  ٚ ثبظ٤بفت قسٜ اؾتفبزٜ

. ؾبذتبض ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ زض سٙزٞ ٣ٔوبلاٞب٢ رس٤س ضا ٘كبٖ 

ؾبذت زٚضث٥ٗ ػىبؾ٣، وبٔپ٥ٛتط ٚ پط٤ٙتط ٔب٘ٙس صٙب٤ؼ٣ 

 ضا قسٜ ٢آٚض رٕغٔحصٛلات تٛاٖ  . زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٣ٔوبضثطز زاضز

سن  ٔحصٛلات ثبظ٤بفت٣ زض ثبظاض  ػٙٛاٖ ثٝثب تغ٥٥طات ا٘

 فطٚذت.ٔحصٛلات ا٤ٗ ٔكتط٤بٖ 
ٔحصٛلات رس٤س ٚ ثبظ٤بفت٣ زض ، 1ثب تٛرٝ ثٝ قىُ 

ٚ ثٝ ٔطاوع تطو٥ج٣  ثبظ٤بفت ت٥ِٛس ٔطاوع تطو٥ج٣ ت٥ِٛس/

. قب٤بٖ شوط اؾت وٝ قٛ٘س ٣ٔثبظتٛظ٤غ اضؾبَ  تٛظ٤غ/

ثبظ٤بفت ٤ب ٔطاوع تطو٥ج٣  زض٘ظطٌطفتٗ ٔطاوع تطو٥ج٣ ت٥ِٛس/

 ١زض ؾبذتبض قجى ٞب ٤ٝٙٞعوبٞف  ؾجتثبظتٛظ٤غ  ٤غ/تٛظ

 تٛاٖ ٣ٔ. ٕٞچ٥ٙٗ [5] قٛز ٣ٔثؿتٝ  ١حّم ٥ٗتأٔ ٠ظ٘ز٥ط

ثط ا٘تمبَ اظ  ٔؿتم٥ٓ ػلاٜٚ صٛضت ثٝضا ٔحصٛلات رس٤س 

 ٔس٘ظطزض ظٔبٖ تح٤ُٛ  ،غ٤ثبظتٛظ عط٤ك ٔطاوع تٛظ٤غ/

 . زض ٔطاوع تطو٥ج٣ تٛظ٤غ/وطزاضؾبَ  ٞب ثطا٢ آٖٔكتط٤بٖ 

١ ثم٥اضؾبَ ٚ  قٛز ٣ٔلؿٕت٣ اظ وبلاٞب شذ٥طٜ  ،٤غظثبظتٛ

 ٚ٘مُ حُٕ ٌٛ٘بٌٖٛثٝ ٔطاوع ٔكتط٤بٖ ثب ٔسٞب٢  وبلاٞب

. ٕٞچ٥ٙٗ ٔمساض٢ اظ وبلاٞب ثب ػٙٛاٖ ٥ٌطز صٛضت ٣ٔ

احت٥بع٣ زض ا٤ٗ ٔطاوع ثطا٢ ر٥ٌّٛط٢ اظ تغ٥٥طات  ٠شذ٥ط

 .قٛز ٣ٔ٘كسٜ زض٘ظط ٌطفتٝ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

، زض ترص٥ص ٔٙبثغا٤ِٛٚت ٔكتط٤بٖ ٔحصٛلات رس٤س 

ثٙبثطا٤ٗ  اؾت؛قسٜ  ٔكتط٤بٖ وبلاٞب٢ ثبظ٤بفتث٥كتط اظ 

ثطا٢  تٟٙباحت٥بع٣  ٠حُٕ ٔؿتم٥ٓ وبلاٞب ٚ ٍٟ٘ساض٢ شذ٥ط

. ٔحصٛلات رس٤س زض قٛز ٣ٔوبلاٞب٢ رس٤س زض٘ظط ٌطفتٝ 

ٔحصٛلات ثبظ٤بفت٣ زض لبِت  ٚلبِت ؾ٥ؿتٓ وكك٣ 

ٛاز وٝ ٔ قٛز ٣ٔؾ٥ؿتٓ فكبض٢ ثٝ ٔكتط٤بٖ تح٤ُٛ زازٜ 

فطاٞٓ  قسٜ اؾتفبز٢ٜ ٔحصٛلات آٚض رٕغ ثبآٖ  ١ا٥ِٚ

 ،ز٥ُِ ٔحسٚزثٛزٖ ٔحصٛلات . ؾ٥ؿتٓ فكبض٢ ثٝقٛز ٣ٔ

ثٙبثطا٤ٗ ٕٔىٗ اؾت ثطذ٣  ؛اؾت٢ قسٜ آٚض رٕغ

 تمبضبٞب٢ ٔحصٛلات ثبظ٤بفت٣ ثطآٚضزٜ ٘كٛز. 
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 بستٍ ّحلق هٕتأم ِزوجٕر ّ. ساختار شبک1شکل 

 ،اظ ٔكتط٤بٖ قسٜ ٔصطفٔحصٛلات  ٢آٚض رٕغپؽ اظ 

 پؽ وٝ قٛ٘س ٢ٔ٣ اضؾبَ آٚض رٕغٔطاوع  ا٤ٗ ٔحصٛلات ثٝ 

ثبظ٤بفت ٚ  ثٝ زٚ ٌطٜٚ لبثُٞب،  آٖاظ تؿت ٚ اضظ٤بث٣ و٥ف٥ت 

ثبظ٤بفت ثٝ ٔطاوع  ٔحصٛلات لبثُٚ  ثبظ٤بفت تمؿ٥ٓ  غ٥طلبثُ

ٔحصٛلات قٛ٘س.  ٣ٔثبظ٤بفت اضؾبَ  تطو٥ج٣ ؾبذت/

ذط٤ساض٢ از ا٥ِٚٝ ٔكتط٤بٖ ٔٛ ضا ٥٘عثبظ٤بفت  غ٥طلبثُ

. زض ٔسَ پ٥كٟٙبز٢، ظٔبٖ تح٤ُٛ وبلاٞب ثٝ وٙٙس ٣ٔ

ٔس٤ط٤ت  ثب قسٜ ف٤تؼطٔكتط٤بٖ ثطاؾبؼ ؾغح ؾط٤ٚؽ 

ثب ؾغح  ا٢ ٔخبَ، ٔكتط٢ ؛ ثطا٢وٙس ٣ٔاضقس تغ٥٥ط 

تٕبْ وبلاٞب٢ زضذٛاؾت٣ ذٛز ضا زض  ،زضصس 100ؾط٤ٚؽ 

 .وٙس ٣ٔظٔبٖ ٔٛضز ٘ظط زض٤بفت 

اضظـ فؼ٣ّ ذبِص ؾٛز  ، تبثغ ٞسف ٔسَ پ٥كٟٙبز٢زض 

زؾت  ثٝوُ اظ زضآٔس وُ  ٢ٞب ٤ٝٙٞع وبٞفوُ وٝ اظ 

فطٚـ وبلاٞب٢ رس٤س  ثب. زضآٔس وُ زقٛ ٣ٔحساوخط  آ٤س ٣ٔ

ٚ وبلاٞب٢ ثبظ٤بفت٣ ثٝ ٔكتط٤بٖ ٌطٜٚ اَٚ ٚ زْٚ ٚ فطٚـ 

زؾت  ثٝثبظ٤بفت ثٝ ٔكتط٤بٖ ٔٛاز ا٥ِٚٝ  وبلاٞب٢ غ٥طلبثُ

ت٥ِٛس، ثبظ٤بفت،  ٢ٞب ٤ٝٙٞعوُ ٥٘ع قبُٔ  ٢ٞب ٤ٝٙٞع. آ٤س ٣ٔ

، ذط٤س ٔحصٛلات ثبظ٤بفت٣ )وٟٙٝ( اظ ٔكتط٤بٖ، ٚ٘مُ حُٕ

قسٜ، ٍٟ٘ساض٢  ٢آٚض رٕغتؿت ٚ اضظ٤بث٣ و٥ف٥ت ٔحصٛلات 

. ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ اؾتتج٥ّغبت  ٢ٞب ٤ٝٙٞعٔٛرٛز٢ ٚ 

ثبظ  ٢ٞب ٤ٝٙٞعاظ اؾت،  ضاٞجطز٢ ٞب٢ تؼ٥٥ٗ تص٥ٕٓ ،ٞسف

 وٙٙسٌبٖٗ ٥تأٔا٘تربة  ٢ٞب ٤ٝٙٞعوطزٖ تؿ٥ٟلات،  ٚ ثؿتٝ

 ٘ظط صطف ضاٞجطز٢ٔطتجظ ثب تص٥ٕٕبت  ٢ٞب ٤ٝٙٞعٚ ؾب٤ط 

 .قٛز ٣ٔ

 وٕه ثٝ( وٝ ٔست ب٥ٖٔاص٣ّ تبوت٥ى٣ ) ٥ٌط٢ تص٥ٕٓ

زض  ٣ٔطرؼ تٛا٘س ٣ٔ ٥ٌطز، صٛضت ٣ٔٔسَ پ٥كٟٙبز٢ 

 ا٘س اظ: ػجبضت ٞب ا٤ٗ تص٥ٕٓ ثبقس.اص٣ّ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

ت٥ِٛس: تؼ٥٥ٗ ثبظ٤بفت ٚ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٞب٢ تص٥ٕٓ .1

 وٕه ثٝزض ٞط زٚضٜ وٝ  ٔمساض ٔحصٛلات رس٤س ٚ ثبظ٤بفت٣

 .قٛ٘س ٣ٔثبظ٤بفت پطزاظـ  ٔطاوع تطو٥ج٣ ت٥ِٛس/

تٛظ٤غ ٚ ثبظتٛظ٤غ: تؼ٥٥ٗ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٞب٢ تص٥ٕٓ .2

 ٌٛ٘بٌٖٛ ٢ٞبٝ ٤لا ٥ٔبٖٔمساض ٚ ٔس حُٕ ٔحصٛلات٣ وٝ 

ثؿتٝ زض حبِت ٔؿتم٥ٓ ٚ ٔؼىٛؼ زض  ١حّم ٥ٗتأٔ ٠ظ٘ز٥ط

 .قٛز ٣ٔط زٚضٜ ٔٙتمُ ٞ

: تؼ٥٥ٗ ٢آٚض رٕغذط٤س ٚ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٞب٢ تص٥ٕٓ .3

ٚ وٟٙٝ وٝ ثب٤س اظ ٔكتط٤بٖ  قسٜ ٔصطفٔمساض ٔحصٛلات 

 قٛز. ٢آٚض رٕغٌطٜٚ اَٚ ٚ زْٚ زض ٞط زٚضٜ ذط٤ساض٢ ٚ 

فطٚـ: تؼ٥٥ٗ ٔمساض  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٞب٢ تص٥ٕٓ .4

وبلاٞب٢ رس٤س، وبلاٞب٢ ثبظ٤بفت٣ ٚ وبلاٞب٢ 

فطٚذتٝ  ٔتؼسزثبظ٤بفت٣ وٝ زض ٞط زٚضٜ ثٝ ٔكتط٤بٖ  بثُغ٥طل

 .قٛز ٣ٔ

، پبضأتطٞب ٚ ٔتغ٥طٞب٣٤ وٝ زض ٞب ؽ٤ا٘س ،زض ازأٝ

ت٥ِٛس ٚ تٛظ٤غ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ١ٔؿئّض٤بض٣  ٢ؾبظ ٔسَ

 .زقٛ ٣ٔ، تكط٤ح قٛ٘س ٣ٔتز٥ٕؼ٣ پ٥كٟٙبز٢ اؾتفبزٜ 

  

 جرٔان معکًس کالاَا

 جرٔان مستقٕم کالاَا

مشترٔان 

حصًلات م

 بازٔافتٓ

 بازتًزٔع مراکس تًزٔع/ بازٔافت مراکس تًلٕذ/
مشترٔان محصًلات 

 جذٔذ

 ْآيرجمعمراکس 
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 َا سٔاوذ
I /ثبظ٤بفت  ا٘س٤ؽ ٔطاوع تطو٥ج٣ ؾبذت(i=1,…,I) 
J /ثبظتٛظ٤غ  ا٘س٤ؽ ٔطاوع تطو٥ج٣ تٛظ٤غ(j=1,…,J) 
K     )َٚا٘تتس٤ؽ ٔكتتتط٤بٖ ٔحصتتٛلات رس٤تتس )ٌتتطٜٚ ا

(k=1,…,K ) 
L قسٜ )ٌتطٜٚ زْٚ(   ا٘س٤ؽ ٔكتط٤بٖ ٔحصٛلات ثبظ٤بفت

(l=1,…,L) 
M   ٢ ٔحصتتتٛلات وٟٙتتتٝ  آٚض رٕتتتغا٘تتتس٤ؽ ٔطاوتتتع

 (m=1,…,M)( قسٜ اؾتفبزٜ)
N  ٚ٘مُ حُٕا٘س٤ؽ ٔس (n=1,…,N)  
P ٘س٤ؽ ٘ٛع ٔحصَٛا (p=1,…,P)  
T ظٔب٣٘  ٠ا٘س٤ؽ زٚض(t=1,…,T) 

 پارامترَا

D1kpt ٔكتط٢  ٢تمبضبk  ثطا٢ ٔحصَٛ رس٤س ٘ٛعp 

 t ٠زض زٚض

D2lpt  تمبضب ٔكتط٢l قسٜ ٘ٛع  ثطا٢ ٔحصَٛ ثبظ٤بفت

p ٠زض زٚض t 
Re1kpt  ٔمساض ثبظٌكت٣ ٔحصَٛ ٘ٛعp  اظ ٔكتط٢k  زض

 t ٠زٚض
Re2lpt ٔحصَٛ ٘ٛع  ٔمساض ثبظٌكت٣p  اظ ٔكتط٢l  زض

 t ٠زٚض
β1p  َٛزضصس لبثُ ثبظ٤بفت ٔحصp  ٖوٝ اظ ٔكتط٤ب

 .قٛز ٢ٔ٣ آٚض رٕغ t ٠زض زٚض kٌطٜٚ اَٚ 
β2p ُثبظ٤بفت ٔحصَٛ  زضصس لبثp  ٖوٝ اظ ٔكتط٤ب

 .قٛز ٢ٔ٣ آٚض رٕغ t ٠زض زٚض lٌطٜٚ زْٚ 
SS1jpt احت٥بع٣ ٔحصَٛ رس٤س  ٠ؾغح شذ٥طp  زض

 t ٠زض زٚض jظتٛظ٤غ ثب ٔطوع تٛظ٤غ/
Prjknpt  ل٥ٕت فطٚـ ٞط ٚاحس ٔحصَٛ رس٤سp  اظ

 ٥ّ١ٚؾ ثٝ kثٝ ٔكتط٢  jثبظتٛظ٤غ  ٔطوع تٛظ٤غ/

 t ٠زض زٚض nٔس حُٕ 
Pr1iknpt  ل٥ٕت فطٚـ ٞط ٚاحس ٔحصَٛ رس٤سp  اظ

ٔس  وٕه ثٝ kثٝ ٔكتط٢  iثبظ٤بفت  ٔطوع ت٥ِٛس/

 t ٠زض زٚض nحُٕ 
Pr2jlnpt ٔ ٠قس حصَٛ ثبظ٤بفتل٥ٕت فطٚـ ٞط ٚاحس p 

 وٕه ثٝ lثٝ ٔكتط٢  jثبظتٛظ٤غ  اظ ٔطوع تٛظ٤غ/

 t ٠زض زٚض nٔس حُٕ 

Pr3pt ُثبظ٤بفت  ل٥ٕت فطٚـ ٞط ٚاحس ٔحصَٛ غ٥طلبث

p ٠ثٝ ٔكتط٤بٖ ٔٛاز ذبْ زض زٚض t 
Pur1kpt ٟٙ١ل٥ٕت ذط٤س ٞط ٚاحس ٔحصَٛ و p  اظ

 t ٠زض زٚض kٔكتط٢ 
Pur2lpt ١ٟٙل٥ٕت ذط٤س ٞط ٚاحس ٔحصَٛ و p  اظ

 t ٠زض زٚض lٔكتط٢ 
Pcipt ٙت٥ِٛس ٞط ٚاحس ٔحصَٛ رس٤س  ١ٞع٤p  زض

 t ٠زض زٚض iثبظ٤بفت  ٔطوع ت٥ِٛس/
Rcipt ٙ١ثبظ٤بفت ٞط ٚاحس ٔحصَٛ وٟٙ ١ٞع٤ p  زض

 t ٠زض زٚض iثبظ٤بفت  ٔطوع ت٥ِٛس/
Hpcmpt  َٛٞع١ٙ٤ پطزاظـ ٚ تؿت و٥ف٥ت ٞط ٚاحس ٔحص

 tٚض٠ زض ز ٢m آٚض رٕغزض ٔطوع  pو١ٟٙ 
Hic1jpt ٍٟٙ٘ساض٢ ٞط ٚاحس ٔحصَٛ رس٤س  ١ٞع٤p  زض

 t ٠زض زٚض jثبظتٛظ٤غ  ٔطوع تٛظ٤غ/
Hic2jpt ٙ١ٍٟ٘ساض٢ ٞط ٚاحس ٔحصَٛ وٟٙ ١ٞع٤ p  زض

 t ٠زض زٚض jثبظتٛظ٤غ  ٔطوع تٛظ٤غ/
sclpt ٙ١وٕجٛز ٞط ٚاحس ٔحصَٛ وٟٙ ١ٞع٤ p  زض

 t ٠زض زٚض lٔكتط٢  ١ٔٙغم
Ha1kpt ٙط ٚاحس ٔحصَٛ رس٤س تج٥ّغبت ٞ ١ٞع٤p  زض

 t ٠زض زٚض kٔكتط٢  ١ٔٙغم
Ha2lpt ٙ١تج٥ّغبت ٞط ٚاحس ٔحصَٛ وٟٙ ١ٞع٤ p  زض

 t ٠زض زٚض lٔكتط٢  ١ٔٙغم
r ثب٘ى٣ ٠٘طخ ثٟط 

BCt  حساوخط ٔمساض ثٛزرٝ ثطا٢ وبضٞب٢ تج٥ّغبت٣ زض

 t ٠زٚض
Tcijnpt ٙحُٕ ٞط ٚاحس ٔحصَٛ رس٤س  ١ٞع٤p  اظ ٔطوع

 jثبظتٛظ٤غ  ٝ ٔطوع تٛظ٤غ/ث iثبظ٤بفت  ت٥ِٛس/
 t ٠زض زٚض nٔس حُٕ  ٥١ّٚؾ ثٝ

Tc1iknpt ٙحُٕ ٞط ٚاحس ٔحصَٛ رس٤س  ١ٞع٤p  اظ ٔطوع

ٔس  وٕه ثٝ kثٝ ٔطوع ٔكتط٢  iثبظ٤بفت  ت٥ِٛس/

 t ٠زض زٚض nحُٕ 
Tc2jknpt ٙحُٕ ٞط ٚاحس ٔحصَٛ رس٤س  ١ٞع٤p  اظ ٔطوع

 وٕه ثٝ kثٝ ٔطوع ٔكتط٢  jثبظتٛظ٤غ  تٛظ٤غ/

 t ٠زض زٚض nُ ٔس حٕ
Tc3jlnpt ٙ١حُٕ ٞط ٚاحس ٔحصَٛ وٟٙ ١ٞع٤ p  اظ ٔطوع

 اظ عط٤ك lثٝ ٔطوع ٔكتط٢  jثبظتٛظ٤غ  تٛظ٤غ/

 t ٠زض زٚض nٔس حُٕ 
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Tc4kmpt ٙ١حُٕ ٞط ٚاحس ٔحصَٛ وٟٙ ١ٞع٤ p  اظ ٔطوع

 t ٠زض زٚض ٢m آٚض رٕغثٝ ٔطوع  kٔكتط٢ 
Tc5lmpt ٙ١حُٕ ٞط ٚاحس ٔحصَٛ وٟٙ ١ٞع٤ p اظ ٔطوع 

 t ٠زض زٚض ٢m آٚض رٕغثٝ ٔطوع  lٔكتط٢ 
Tc6mipt  ٞع١ٙ٤ حُٕ ٞط ٚاحس ٔحصَٛ و١ٟٙp  اظ ٔطوع

 tزض زٚض٠  iثٝ ٔطوع ت٥ِٛس/ ثبظ٤بفت  ٢m آٚض رٕغ
Tdikn /ثبظ٤بفت  ظٔبٖ تح٤ُٛ اظ ٔطوع ت٥ِٛسi  ثٝ ٔطوع

 nٔس حُٕ  وٕه ثٝ kٔكتط٢ 
Tekp  ظٔبٖ تح٤ُٛ ٔٛضز ا٘تظبض ٔكتط٢k  ثطا٢

 pس٤س ٔحصَٛ ر
Te1lp  ظٔبٖ تح٤ُٛ ٔس٘ظط ٔكتط٢l  ثطا٢ ٔحصَٛ و١ٟٙ

p 
Td1jkn /ثبظتٛظ٤غ  ظٔبٖ تح٤ُٛ اظ ٔطوع تٛظ٤غj  ثٝ ٔطوع

 )ثطحؿت ضٚظ( nٔس حُٕ  اظ عط٤ك kٔكتط٢ 
Td2jln /ثبظتٛظ٤غ  ظٔبٖ تح٤ُٛ اظ ٔطوع تٛظ٤غj  ثٝ ٔطوع

 )ثطحؿت ضٚظ( nٔس حُٕ  وٕه ثٝ lٔكتط٢ 
Sl1k  ثطا٢ ٔكتط٢  قسٜ ف٤تؼطؾغح ؾط٤ٚؽk  اظ

 ٔس٤ط٤ت اضقس عط٤ك
Sl2l  ثطا٢ ٔكتط٢  قسٜ ف٤تؼطؾغح ؾط٤ٚؽl 

 ٔس٤ط٤ت اضقس ٥ّ١ٚؾ ثٝ
bp  حزٓ ٔٛضز ٥٘بظ ٞط ٚاحس ٔحصَٛ ٘ٛعp  ثطا٢

 ٍٟ٘ساض٢ )ٔتطٔىؼت(
b1p َٛظطف٥ت لاظْ ثطا٢ ت٥ِٛس ٞط ٚاحس ٔحص 

ؾبػت( زض ٔطاوع -ٔبق٥ٗ )ٚاحس/ pرس٤س ٘ٛع 

 ثبظ٤بفت ت٥ِٛس/
b2p  َٛظطف٥ت لاظْ ثطا٢ ثبظ٤بفت ٞط ٚاحس ٔحص

ؾبػت( زض ٔطاوع -ٔبق٥ٗ )ٚاحس/ p٘ٛع  ١وٟٙ

 ثبظ٤بفت ت٥ِٛس/
b3p  َٛظطف٥ت لاظْ ثطا٢ پطزاظـ ٞط ٚاحس ٔحص

ؾبػت( زض ٔطاوع -ٔبق٥ٗ )ٚاحس/ p٘ٛع  ١وٟٙ

 ٢آٚض رٕغ
Ca1i  ثبظ٤بفت  ٔطوع ت٥ِٛس/ ظطف٥تحساوخطi  ثطا٢

 فؼب٥ِت ت٥ِٛس٢ ٚ ثبظ٤بفت٣
Ca2j  ثبظتٛظ٤غ  ٔطوع تٛظ٤غ/ ظطف٥تحساوخطj  ثطا٢

 ثبظتٛظ٤غ فؼب٥ِت تٛظ٤غ/
Ca3m  ٢ آٚض رٕغٔطوع  ظطف٥تحساوخطm  ثطا٢

فؼب٥ِت پطزاظـ ٚ تؿت و٥ف٥ت ٔحصٛلات 

 قسٜ ٢آٚض رٕغ

 متغٕرَاْ تصمٕم
xjknpt  ٔمساض ٔحصٛلات رس٤س ٘ٛعp  وٝ اظ ٔطوع

 هوٕ ثٝ kثٝ ٔطوع ٔكتط٢  jثبظتٛظ٤غ  تٛظ٤غ/

 قٛز ٣ٔاضؾبَ  t ٠زض زٚض nٔس حُٕ 
x1iknpt  ٔمساض ٔحصٛلات رس٤س ٘ٛعp  وٝ اظ ٔطوع

ٔس  اظ عط٤ك kثٝ ٔطوع ٔكتط٢  iثبظ٤بفت  ت٥ِٛس/

 قٛز ٣ٔاضؾبَ  t ٠زض زٚض nحُٕ 
x2jlnpt  ٔمساض ٔحصٛلات ثبظ٤بفت٣ ٘ٛعp  وٝ اظ ٔطوع

ٔس  وٕه ثٝ lثٝ ٔطوع ٔكتط٢  jثبظتٛظ٤غ  تٛظ٤غ/

 قٛز ٣ٔاضؾبَ  t ٠ضزض زٚ nحُٕ 
x3ijnpt  ٔمساض ٔحصٛلات رس٤س ٘ٛعp  وٝ اظ ٔطوع

 jثبظتٛظ٤غ  ثٝ ٔطوع تٛظ٤غ/ iثبظ٤بفت  ت٥ِٛس/
 قٛز ٣ٔاضؾبَ  t ٠زض زٚض nٔس حُٕ  ٥ّ١ٚؾ ثٝ

x4ijnpt  ٔمساض ٔحصٛلات ثبظ٤بفت٣ ٘ٛعp  وٝ اظ ٔطوع

 jثبظتٛظ٤غ  ثٝ ٔطوع تٛظ٤غ/ iثبظ٤بفت  ت٥ِٛس/
 قٛز ٣ٔاضؾبَ  t ٠ض زٚضز nٔس حُٕ  وٕه ثٝ

xeipt  ٔمساض ٔحصٛلات رس٤س ٘ٛعp  وٝ زض ٔطوع

 قٛز ٣ٔت٥ِٛس  t ٠زض زٚض iثبظ٤بفت  ت٥ِٛس/
ykmpt  ٔمساض ٔحصٛلات ثبظٌكت٣ ٘ٛعp  وٝ اظ ٔطوع

 t ٠زض زٚض ٢m آٚض رٕغثٝ ٔطوع  kٔكتط٢ 

 قٛز ٣ٔاضؾبَ 
y1lmpt  ٔمساض ٔحصٛلات ثبظٌكت٣ ٘ٛعp  وٝ اظ ٔطوع

 t ٠زض زٚض ٢m آٚض رٕغثٝ ٔطوع  lٔكتط٢ 

 قٛز ٣ٔاضؾبَ 
y2pt ُثبظ٤بفت ٘ٛع  ٔمساض ٔحصٛلات غ٥طلبثp  وٝ زض

 قٛز ٣ٔثٝ ٔكتط٤بٖ ٔٛاز ا٥ِٚٝ فطٚذتٝ  t ٠زٚض
y3mipt ُثبظ٤بفت ٘ٛع  ٔمساض ٔحصٛلات لبثp  وٝ اظ ٔطوع

 ٠زض زٚض iثبظ٤بفت  ثٝ ٔطوع ت٥ِٛس/ ٢m آٚض رٕغ

t  َقٛز ٣ٔاضؾب 
Rppt  ثبظ٤بفت ٘ٛع  ٔحصٛلات لبثُٔمساضp ٠زض زٚض t 

IC1jpt  ؾغح ٔٛرٛز٢ ٔحصَٛ رس٤س ٘ٛعp  زض ٔطوع

 t ٠زض زٚض jثبظتٛظ٤غ  تٛظ٤غ/
IC2jpt  ؾغح ٔٛرٛز٢ ٔحصَٛ ثبظ٤بفت٣ ٘ٛعp  زض

 t ٠زض زٚض jثبظتٛظ٤غ  ٔطوع تٛظ٤غ/
λlpt  ٔمساض وٕجٛز ٔحصَٛ ثبظ٤بفت٣ ٘ٛعp  زض ٔطوع

 t ٠زض زٚض lٔكتط٢ 
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وٝ  ٔؿئّٝ، پبضأتطٞب ٚ ٔتغ٥طٞب٢ ٞب ؽ٤ا٘سرٝ ثٝ ثب تٛ

ت٥ِٛس ٚ  ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ١ٔؿئّزض ثبلا تؼط٤ف قس، ٔسَ ض٤بض٣ 

ٔمساض فؼ٣ّ ؾٛز وُ زض  افعا٤فتٛظ٤غ ٤ىپبضچٝ ثب ٞسف 

. زض تس٤ٚٗ اؾت ظ٤ط لبثُ صٛضت ثٝثؿتٝ  ١حّم ٥ٗتأٔ ٠ظ٘ز٥ط

زضآٔس حبصُ اظ  ،1ٔسَ ظ٤ط، زض ػجبضت اَٚ تبثغ ٞسف 

فطٚـ وبلاٞب٢ رس٤س، وبلاٞب٢ ثبظ٤بفت٣ ٚ وبلاٞب٢ 

. قٛز ٣ٔ ث٥كتطثبظ٤بفت ثٝ ٔكتط٤بٖ ٔطثٛط  غ٥طلبثُ

 ١وُ قبُٔ ٞع٤ٙ ٢ٞب ٤ٝٙٞع ،ٕٞچ٥ٙٗ زض تبثغ ٞسف

تؿت و٥ف٥ت  ١ثبظ٤بفت ٚ ت٥ِٛس، ٞع٤ٙ ١، ٞع٤ٙٚ٘مُ حُٕ

ٍٟ٘ساض٢ ٔٛرٛز٢،  ١، ٞع٤ٙقسٜ ٢آٚض رٕغٔحصٛلات 

 ١تج٥ّغبت ٚ ٞع٤ٙ ١حصٛلات وٟٙٝ، ٞع٤ٙذط٤س ٔ ١ٞع٤ٙ

وٝ ٔمساض اضظـ  ثب٤س تٛرٝ زاقت. زقٛ ٣ٔوٕجٛز حسالُ 

1وطزٖ تبثغ ٞسف زض فبوتٛض  ةضط ثبفؼ٣ّ ؾٛز وُ 

(1 )tr

 

وٕه  ث٤ٝب ضا ٔحصٛلات رس٤س  تٛاٖ ٣ٔ. آ٤س زؾت ٣ٔ ثٝ

 ٥س/ٔؿتم٥ٓ اظ ٔطاوع تِٛ صٛضت ث٤ٝب ، ثبظتٛظ٤غ ٔطاوع تٛظ٤غ/

ز٥ُِ  . حُٕ ٔؿتم٥ٓ ثٝوطزثبظ٤بفت ثٝ ٔكتط٤بٖ اضؾبَ 

ٞب  آٖ ٔٛضز ا٘تظبض ظٔبٖ ٔستثطآٚضزٖ ا٘تظبضات ٔكتط٤بٖ زض 

 ١ٕٞ وٙس ٣ٔث٥بٖ  2. ٔحسٚز٤ت قٛز ٣ٔزض٘ظط ٌطفتٝ 

. قٛز ٣ٔتمبضب٢ ٔكتط٤بٖ ثطا٢ ٔحصٛلات رس٤س ثطآٚضزٜ 

تطت٥ت ضٚاثظ تؼبز٣ِ ٚ ؾغح  ثٝ ٥٘ع 4ٚ  3 ٢ٞب ت٤ٔحسٚز

ثبظتٛظ٤غ ٘كبٖ  احت٥بع٣ ضا زض ٔطاوع تٛظ٤غ/ ٠طشذ٥

 تٛا٘س ٣ٔربض٢  ٠احت٥بع٣ زض زٚض ٠. ؾغح شذ٥طزٞٙس ٣ٔ

زض . ثبقسثؼس  ٠زضصس٢ اظ تمبضب٢ ٔكتط٢ زض زٚض

 زض ٔطاوع ت٥ِٛس/ ٔمساض ت٥ِٛس ٔحصٛلات رس٤س ،5ٔحسٚز٤ت 

 7ٚ  6 ٢ٞب ت٤ٔحسٚز. قٛز زازٜ ٣ٔثبظ٤بفت ٘كبٖ 

بزَ ؾغح ٔٛرٛز٢ ٔحصٛلات تمبضب ٚ تؼ ٢ٔحسٚز٤ت اضضب

 .زٞٙس ٣ٔ٘كبٖ ضا ثبظتٛظ٤غ  قسٜ زض ٔطاوع تٛظ٤غ/ ثبظ٤بفت

عٛضوٝ پ٥ف اظ ا٤ٗ اقبضٜ قس، ٕٔىٗ اؾت ثرك٣  ٕٞبٖ

ثٛزٖ  ز٥ُِ فكبض٢ قسٜ ثٝ اظ تمبضب٢ ٔحصٛلات ثبظ٤بفت

 ٢8 ٞب ت٤ٔحسٚز ٞب ثب وٕجٛز ٔٛارٝ قٛز. ؾ٥ؿتٓ ثطآٚضز آٖ

٢ وٟٙٝ اظ ٔطاوع وٝ ١ٕٞ وبلاٞب وٙٙس ٣ٔتض٥ٕٗ  9ٚ 

. زض قٛ٘س ٢ٔ٣ آٚض رٕغٔكتط٤بٖ ٌطٜٚ اَٚ ٚ زْٚ 

ثبظ٤بفت ٚ  ، ٥ٔعاٖ ٔحصٛلات لبث11ُٚ  ٢10 ٞب ت٤ٔحسٚز

ثطحؿت  قسٜ ٢آٚض رٕغغ٥طلبثُ ثبظ٤بفت اظ ٥ٔبٖ ٔحصٛلات 

، ١ٕٞ 12. ثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚز٤ت زقٛ ٣ٔٞب تؼ٥٥ٗ  و٥ف٥ت آٖ

ٔطاوع ت٥ِٛس/ ٢ ثٝ آٚض رٕغثبظ٤بفت اظ ٔطاوع  وبلاٞب٢ لبثُ

اضؾبَ  وٙس ٣ٔث٥بٖ  13. ٔحسٚز٤ت قٛ٘س ٣ٔاضؾبَ  بفت٤ثبظ

ثبظ٤بفت، پؽ اظ ثبظ٤بفت ثٝ ٔطاوع تٛظ٤غ/  وبلاٞب٢ لبثُ

تض٥ٕٗ  15ٚ  ٢14 ٞب ت٤ٔحسٚز٥ٌطز.  ثبظتٛظ٤غ صٛضت ٣ٔ

ٞب ضا  ٔكتط٤بٖ ٔحصٛلات رس٤س زض ٔٛػس ٔمطض آٖ وٙٙس ٣ٔ

ٔؿتم٥ٓ اظ ٔطاوع  عٛض ثٝ. ٕٔىٗ اؾت وبلاٞب وٙٙس ٣ٔزض٤بفت 

( ٤ب ٔطاوع تٛظ٤غ/ ثبظتٛظ٤غ 14ت٥ِٛس/ ثبظ٤بفت )ٔحسٚز٤ت 

 قسٜ ف٤تؼط( ثطاؾبؼ ؾغح ؾط٤ٚؽ اظپ٥ف 15)ٔحسٚز٤ت 

، تض٥ٕٗ 16ثٝ ٔكتط٤بٖ تح٤ُٛ قٛ٘س. ثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚز٤ت 

قسٜ ثطاؾبؼ ؾغح  قٛز وٝ ٔكتط٤بٖ وبلاٞب٢ ثبظ٤بفت ٣ٔ

٤غ/ ثبظتٛظ٤غ وٕه ٔطاوع تٛظ ٚ ثٝ قسٜ ف٤تؼطؾط٤ٚؽ اظپ٥ف 

حساوخط  17. ٔحسٚز٤ت وٙٙس ٣ٔوبلاٞب٢ ذٛز ضا زض٤بفت 

ظطف٥ت ٔٛرٛز ثطا٢ ت٥ِٛس وبلاٞب٢ رس٤س ٚ ثبظ٤بفت وبلاٞب٢ 

. وٙس ٣ٔوٟٙٝ زض ٞط ٔطوع ت٥ِٛس/ ثبظ٤بفت ضا ث٥بٖ 

تطت٥ت حساوخط ظطف٥ت ٔٛرٛز  ثٝ 19ٚ  ٢18 ٞب ت٤ٔحسٚز

٢ آٚض رٕغثطا٢ تٛظ٤غ وبلاٞب زض ٔطاوع تٛظ٤غ/ ثبظتٛظ٤غ ٚ 

. زٞٙس ٢ٔ٣ زض ٞط زٚضٜ ضا ٘كبٖ آٚض رٕغوبلاٞب زض ٔطاوع 

، ٥ٔعاٖ حُٕ ٔؿتم٥ٓ وبلاٞب اظ ٔطاوع 20ثطاؾبؼ ٔحسٚز٤ت 

ز٥ُِ  ت٥ِٛس/ ثبظ٤بفت ثٝ ٔطاوع ٔكتط٤بٖ ٔحصٛلات رس٤س ثٝ

حساوخط  21ثٛزٖ ٞع١ٙ٤ حُٕ ٔحسٚز اؾت. ٔحسٚز٤ت  ٌطاٖ

٢ تج٥ّغبت٣ بٞ ت٥فؼبِقسٜ ثطا٢ ا٘زبْ  ثٛزر١ ترص٥ص زازٜ

٥٘ع قطط  22. ٔحسٚز٤ت زٞس ٣ٔزض ٞط زٚضٜ ضا ٘كبٖ 

 .وٙس ٣ٔثٛزٖ ٔتغ٥طٞب٢ تص٥ٕٓ ضا ث٥بٖ  ٔخجت

 وتأج محاسباتٓ

ٔخبَ ، اضظ٤بث٣ ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ ٔٙظٛض ثٝزض ا٤ٗ لؿٕت 

ازث٥بت ٔٛضٛع ا٘تربة قسٜ اؾت  ٞب٢ٝ ػسز٢ وٝ اظ ٔمبِ

ٚ وبٔپ٥ٛتط  Lingo 11.0 افعاض ٘طْ وبض اظثطا٢ ا٤ٗ  ثطضؾ٣ ٚ

ٔخبَ  ٠. ا٘ساظقسٜ اؾت٥ٌٍبثب٤ت اؾتفبزٜ  4قرص٣ ثب ضْ 

 8ثبظ٤بفت،  ٔطوع ت٥ِٛس/ 4 قبُٔ ثطا٢ ٔسَ فٛق ٔس٘ظط

، ٚ٘مُ حُٕٔس  ٢3، آٚض رٕغٔطوع  3ثبظتٛظ٤غ،  ٔطوع تٛظ٤غ/

ٔكتط٤بٖ  ١ٔٙغم 20ظٔب٣٘،  ٠زٚض 3٘ٛع ٔحصَٛ،  3

ٔكتط٤بٖ ثطا٢ ٔحصٛلات  ١ٔٙغم 15ٔحصٛلات رس٤س ٚ 

 ٔؿئ٢ّٝ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ پبضأتطٞب٢ ٞب زازٜ. اؾتظ٤بفت٣ ثب

 .ا٘س قسٜتصبزف٣ ت٥ِٛس  صٛضت ثٝ 1ٔغبثك رسَٚ 
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 . تًلٕذ تصادفٓ پارامترَاْ مذل1جذيل 

 ٓتصادف مقذار پارامتر ٓتصادف مقذار پارامتر

D1kpt ~Unif (250, 400) Hic1jpt ~Unif (30, 40) 

D2lpt ~Unif (130, 200) Hic2jpt ~Unif (15, 25) 

D3pt ~Unif (50, 200) pcipt ~Unif (500, 600) 

Re1kpt ~Unif (60,140) Rcipt ~Unif (140, 200) 

Re2lpt ~Unif (80,170) Hpcmpt ~Unif (40, 80) 

SSjpt ~Unif (60,100) Tcijnpt, Tc2jknpt, ~Unif (15, 25) 

Pr1iknpt, Prjknpt ~Unif (1000, 1300) Tc4kmpt, Tc5lmpt, ~Unif (10, 20) 

Pr2jlnpt ~Unif (690, 900) Tc3jlnpt, Tc6mipt ~Unif (10, 20) 

Prpt ~Unif (450, 600) Tc1iknpt ~Unif (20, 30) 

BCt ~Unif (700000, 750000) Tdikn ~Unif (4, 8) 

Pur1kpt ~Unif (200, 290) Td1jkn ~Unif (6, 10) 

Pur2lpt ~Unif (130,190) Te1lp ~Unif (15, 20) 

Ha1kpt ~Unif (20, 30) Td2jln ~Unif (6, 18) 

Ha2lpt ~Unif (15, 20) Tekp ~Unif (6, 10) 

Sclpt ~Unif (60,80) β1p, β2p ~Unif (0.65, 0.85) 

slk ~Unif (0.8, 0.9) Ca1i ~Unif (10000,15000) 

sl1l ~Unif (0.7, 0.8) Ca2j ~Unif (3500,6000) 

bp,b1p, b2p ~Rand{1, 2} Ca3m ~Unif (4500,6000) 

ρpr, ρpr1, ρpr2, ρpr3, 

ρpur1, ρpur2, ρsc 
~Unif (0.01, 0.06) 

ρD1, ρD2, ρD3, ρRe1, 

ρRe2, ρbeta1, ρbeta2 
~Unif (0.09, 0.12) 

 

تبثغ ٞسف ٚ ٔمبز٤ط زضآٔسٞب٢  ،ٔمبز٤ط 2رسَٚ زض 

ٔرتّف اظ فطٚـ ٔحصٛلات رس٤س، ثبظ٤بفت٣ ٚ ٔحصٛلات 

ا٘تمبَ  اؾبؼ، ا٤ٗثطثبظ٤بفت ٘كبٖ زازٜ اؾت.  غ٥طلبثُ

ثبظ٤بفت ثٝ ٔطاوع ٔكتط٤بٖ  ٓ وبلاٞب اظ ٔطاوع ت٥ِٛس/ٔؿتم٥

ٚ فطٚـ وبلاٞب٢  قٛز ٣ٔ ا٤زبز ث٥كتط٤ٗ زضآٔسؾجت 

ثبظ٤بفت ثٝ ٔكتط٤بٖ ٔٛاز ا٥ِٚٝ وٕتط٤ٗ زضآٔس ضا  غ٥طلبثُ

. ٕٞچ٥ٙٗ فطٚـ وبلاٞب٢ رس٤س ٚ ثبظ٤بفت٣ وٙس ٣ٔا٤زبز 

ؾٟٓ ثبظتٛظ٤غ  ٔطاوع تٛظ٤غ/وٕه  ثٝثٝ زٚ ٌطٜٚ ٔكتط٤بٖ 
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٢ ٞب ٤ٝٙٞع 3رسَٚ زض ٤ىؿب٣٘ زض تبثغ ٞسف زاض٘س.  جب٤ًتمط

٢ تج٥ّغبت ٚ ٞب ٤ٝٙٞع٢ ت٥ِٛس، ٞب ٤ٝٙٞع، ٚ٘مُ حُٕ

اؾبؼ،  ا٤ٗ. ثطآٔسٜ اؾت٢ وٕجٛز زض تبثغ ٞسف ٞب ٤ٝٙٞع

ضا زض  ٞب ٤ٝٙٞعت٥ِٛس ٔحصٛلات رس٤س ث٥كتط٤ٗ ؾٟٓ  ١ٞع٤ٙ

ٚ  ٚ٘مُ ح٢ُٕ ٞب ٤ٝٙٞعٕٞچ٥ٙٗ ؾٟٓ  تبثغ ٞسف زاضز.

٘تب٤ذ ثب تٛرٝ ثٝ اؾت.  فطاٚاٖلاٞب زض تبثغ ٞسف ثبظ٤بفت وب

 ٔٛرٛز٢ وبلا٢ رس٤س زض ٔطاوع تٛظ٤غ/ ثرك٣ اظ ،3رسَٚ 

ٔمساض ٔٛرٛز٢  ث٥ٗ. ٕٞچ٥ٙٗ قٛز ٣ٔثبظتٛظ٤غ ٍٟ٘ساض٢ 

وبلاٞب٢ ثبظ٤بفت٣ ٚ تمبضب٢ ٔكتط٤بٖ ثطا٢ وبلاٞب٢ 

 ١زض رٛاة ث٥ٟٙ وٝ ٢عٛض ثٝ آ٤س؛ ٚرٛز ٣ٔ ثٝثبظ٤بفت٣ تؼبزَ 

٣ اظ تمبضب٢ ٔكتط٤بٖ وبلاٞب٢ ثبظ٤بفت٣ ثب وٕجٛز تؼساز وٕ

 .قٛز ٣ٔٔٛارٝ 

ٔمساض ٔحصٛلات رس٤س، ثبظ٤بفت٣ ٚ ٔحصٛلات 

ثبظ٤بفت، ٔٛرٛز٢ ٔحصٛلات رس٤س ٚ ثبظ٤بفت٣ زض  غ٥طلبثُ

 ػٙٛاٖ ثٝوٝ ٘تب٤ذ آٖ  اؾت آٔسٜ 4ٞط زٚضٜ زض رسَٚ 

٢ ظطف٥ت ع٤ض ثط٘بٔٝ٘ٝ ٤ب ٥ب٢ اص٣ّ ؾبِع٤ض ثط٘بٔٝٔطرغ زض 

٢ ع٤ض ثط٘بٔٝزضٚالغ ذطٚر٣ اص٣ّ  .قٛز ٣ٔز اؾتفبزٜ ٔٛا

 تٛا٘س ٣ٔوٝ  اؾت 4رسَٚ  ٠قس اضائٝٔسَ  ،ت٥ِٛس ٚ تٛظ٤غ

 قٛز؛٢ ؾغح ػ٥ّٕبت٣ اؾتفبزٜ ع٤ض ثط٘بٔٝٚضٚز٢  ػٙٛاٖ ثٝ

٢ ؾغح ػ٥ّٕبت٣ ا٤ٗ ٘ىتٝ ثطضؾ٣ ع٤ض ثط٘بٔٝٔخبَ، زض  طا٢ث

ثٝ  1 ٠زض زٚض 1وٝ اٌط ثرٛا٥ٞٓ اظ ٔحصَٛ ٘ٛع  قٛز ٣ٔ

 4رسَٚ  ثطاؾبؼٚاحس ت٥ِٛس و٥ٙٓ )وٝ  ٥6728عاٖ ٔ

ا٤ٗ ٔحصَٛ ٚ  ١ت٥ِٛس ضٚظا٘ ١(، ثط٘بٔاؾتٔمساض ث٥ٟٙٝ ت٥ِٛس 

 ثب٤س ثٝ چٝ تطت٥ت ا٘زبْ قٛز.١ آٖ ٔٛاز ا٥ِٚ ١ت٥ٟ ١ثط٘بٔ

 حساسٕت تحلٕل

تط تمبضب ٚ ٥ٔعاٖ  زض ا٤ٗ ثرف، تح٥ُّ حؿبؾ٥ت زضثبض٠ پبضأ

( صٛضت قسٜ ٢ساض٤ذطثبظٌكت٣ )٥ٔعاٖ ٔحصٛلات و١ٟٙ 

قسٖ  ، ٔمساض تبثغ ٞسف ثب ث٥كتط٥ٌ2طز. ثب تٛرٝ ثٝ قىُ  ٣ٔ

 ط٥تأح، 2. زض قىُ بثس٤ ٣ٔتمبضب٢ ٔحصٛلات رس٤س افعا٤ف 

 ٔؿتم٥ٓ ٔمساض تمبضب ثط ػّٕىطز تبثغ ٞسف آٔسٜ اؾت.

 . مقذار تابع َذف ي درآمذَاْ مختلف از فريش کالاَا2جذيل 

 تابع مقذار

 َذف

 /ذٕتًل مراکس از ذٔجذ ْکالا فريش

 افتٔباز

 /عٔتًز مراکس از ذٔجذ ْکالا فريش

 عٔبازتًز

 ْکالا فريش

 ٓافتٔباز

 ْکالا فريش

 ٓافتٔباز رقابلٕغ

43470110 44629220 19066370 19670200 4624728 

 مختلف در تابع َذف )َسار( َْا ىٍَٔس. مقذار 3جذيل 

 ّىَٔس

 يوقل حمل

 ّىَٔس

 ذٕتًل

 ّىَٔس

 افتٔباز

 تست ّىَٔس

 تٕفٕک

 ْوگُذار ّىَٔس

 ذٔجذ ْکالا

 ْوگُذار ّىَٔس

 ٓافتٔباز ْکالا

 ْکالاَا ذٔخر ّىَٔس

 کُىٍ

 ىَّٔس

 غاتٕتبل

 ّىَٔس

 کمبًد

3137 27899 3178 1562 188 77 6795 1659 20 

 

 بازٔافت، مًجًدْ کالاْ جذٔذ ي بازٔافتٓ تًلٕذ کالاْ جذٔذ، بازٔافتٓ، غٕرقابل ّ. مقادٔر بُٕى4جذيل 

 وًع

 صًلمح
 ديرٌ

 ذٕتًل مقذار

 ذٔجذ محصًل

 محصًل مقذار

 ٓافتٔباز

محصًل  مقذار

 ٓافتٔباز رقابلٕغ

 محصًل ْمًجًد

 ذٔجذ

 محصًل ْمًجًد

 ٓافتٔباز

1 

1 6728 3131 900 611 351 

2 5839 3016 863 613 1181 

3 5553 2845 823 606 1643 

2 

1 6977 2971 1071 651 0 

2 6031 2901 1047 644 454 

3 5791 2833 1022 685 860 

3 
1 7083 2579 1205 654 0 

2 6106 2641 1231 627 34 
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. تغٕٕرات تابع َذف وسبت بٍ تغٕٕرات تقاضاْ 2شکل 

 محصًلات جذٔذ

. تغٕٕرات تابع َذف وسبت بٍ تغٕٕرات تقاضاْ 3شکل 

 محصًلات بازٔافتٓ

٥ٔعاٖ حؿبؾ٥ت تبثغ ٞسف ضا ٘ؿجت ثٝ  3قىُ 

ثبظ٤بفت ٘كبٖ  ٥ٔعاٖ وبلاٞب٢ ثبظٌكت٣ لبثُ تغ٥٥طات

ثب افعا٤ف ٥ٔعاٖ  قٛز ٣ٔعٛضوٝ ٔكبٞسٜ  . ٕٞبٖزٞس ٣ٔ

تمبضب٢ ٌطٜٚ  زضٚالغثبظ٤بفت وٝ  ٢ لبثُٞب ٣ثبظٌكت

، ٔمساض تبثغ وٙس ٣ٔ ٥ٗتأٔٔكتط٤بٖ ٔحصٛلات ثبظ٤بفت٣ ضا 

٥ٔعاٖ  اظحس ف٥ثقٛز. ثب افعا٤ف  ٞسف ٥٘ع ث٥كتط ٣ٔ

تسض٤ذ وبٞف  ظ٤بفت ٔمساض ؾٛز وُ ثٝثب ٢ لبثُٞب ٣ثبظٌكت

٢ ثبلا٢ ثبظ٤بفت ٚ ٞب ٤ٝٙٞعز٥ُِ  . ا٤ٗ أط قب٤س ثٝبثس٤ ٣ٔ

 ٞب ضخ زٞس. ٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ل٥ٕت فطٚـ پب٥٤ٗ آٖآٚض رٕغ

 ْرٕگ جٍٕوت

 ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ١ٔؿئّثطا٢  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟٔسَ  پػٚٞف،زض ا٤ٗ 

ٝ ثؿتٝ اضائ ١حّم ٥ٗتأٔ ٠ت٥ِٛس ٚ تٛظ٤غ ٤ىپبضچٝ زض ظ٘ز٥ط

، حُٕ ٚ٘مُ حُٕچٙس٤ٗ ٔس  ،قس. زض ٔسَ پ٥كٟٙبز٢

ثبظ٤بفت، چٙس٤ٗ ٌطٜٚ ٔكتط٤بٖ  ٔؿتم٥ٓ اظ ٔطوع ت٥ِٛس/

 .قٛز ٣ٔثطا٢ ٔحصٛلات رس٤س ٚ ثبظ٤بفت٣ زض٘ظط ٌطفتٝ 

ػسز٢ ثب تٛرٝ ثٝ  ٣ٔخبِ، ثطا٢ اضظ٤بث٣ ٔسَ پ٥كٟٙبز٢

ثطا٢ ثطضؾ٣ حؿبؾ٥ت  زضٟ٘ب٤تازث٥بت ٔٛضٛع ؾبذتٝ قس. 

بؾ٥ت پبضأتطٞب٢ تمبضب ٚ ٥ٔعاٖ حؿتح٥ُّ ٔسَ، 

ٔسَ اظ  تٛاٖ ٣ٔ٘تب٤ذ ثب تٛرٝ ثٝ . صٛضت ٌطفت ٞب ٣ثبظٌكت

تبوت٥ى٣ زض  ٢ط٥ٌٓ ٥تصٕؾغح  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟفٛق ثطا٢ 

 ١ثب ٞع٤ٙٞب  آٖ صٙب٤غ اِىتط٥٘ٚه ٚ صٙب٤ؼ٣ وٝ ٔحصٛلات

اؾتفبزٜ ثبظ٤بفت ٚ اضائٝ زض ثبظاضٞب٢ حب٤ٛ٘ٝ اؾت  پب٥٤ٗ لبثُ

ز٤ٍط ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ ا٤ٗ اؾت وٝ . ٕٞچ٥ٙٗ ٔع٤ت وطز

زل٥ك  ٞب٢ٝ ذطٚر٣ آٖ ثب تٛرٝ ثٝ فطض٥ ٞب٢ تص٥ٕٓ

آٖ ضا  تٛاٖ ٣ٔ ؛ ثٙبثطا٤ٗقٛز ٣ٔتؼ٥٥ٗ  ٔست ب٥ٖٔ ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ

 وبض ثطز. ثٝ ٔست وٛتبٜ ٠زٚض ٢ط٥ٌٓ ٥تصٕٚضٚز٢ زض  ػٙٛاٖ ثٝ

ضا ٔسَ پ٥كٟٙبز٢  تٛاٖ ٣ٔ ٞب٢ آت٣ ػٙٛاٖ پػٚٞف ثٝ

بضأتطٞب ٚ اؾتفبزٜ اظ ض٤ٚىطزٞب٣٤ ثٛزٖ پ ثب فطض غ٥طلغؼ٣

تصبزف٣، فبظ٢ ٤ب اؾتٛاض ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛع  ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ٔب٘ٙس

ػسْ لغؼ٥ت تٛؾؼٝ زاز. ٕٞچ٥ٙٗ ثطضؾ٣ اٞساف 

١ ٔسَ چٙسٞسف ١ظ٤ؿت٣ ثطا٢ ٔسَ فٛق ٚ اضائ ٔح٥ظ

آت٣  پػٚٞفٔف٥س ثطا٢  ٢ٞب ٥ٝٙظٔاظ  تٛا٘س ٣ٔ ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ

 ثبقس.
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