
 

 

 https://metec.bcnf.ir 1صفحٍ  

 یَب یببتر یبرا یمؼکًس چىذ سطح کیضبکٍ لجست یطراح یسبز ىٍیبُ ذیمذل جذ کی

 سبتیتبس یبب در وظر گرفته اوًاع فىبير یؼبتیضب

 

 آرش آپروبک

 ي َىر پبرس یداوطگبٌ مؼمبر بریداوطگبٌ تُران ي استبد غیصىب یمُىذس یدکتر

 مًحذ یبُبرٌ رستگبر

 ي َىر پبرس یػمران داوطگبٌ مؼمبرمُىذسی  ارضذ یکبرضىبس

 بنیاضکبن صبلح ریام

 پبرس یداوطگبٌ َىر ي مؼمبر غیصىب مُىذسی یکبرضىبس 

  چکیذٌ

 

 عیفطؾٛزٜ ٘ یٞب یوٝ حدٓ ثبتط قٛز یٔ یٙیث فی، پ1 یثطل یضٚظافعٖٚ اؾتفبزٜ اظ ذٛزضٚٞب فیثب افعا

ثٝ  ٞب یثبتط ٗیا بفتیثبظ یثطا2ٔٗىٛؼ   هیقجىٝ ِدؿت ی. َطاحبثسی فیَٛض ٔساْٚ افعا ثٝ ٙسٜیزض آ

 ٗیزض ا قسٜ ا٘دبْ مبتیقسٜ اؾت، أب تحم ُیتجس یٚ اختٕبٖ یّٖٕ یٞب ٟٔٓ ٚ ٔٛضز تٛخٝ زض حٛظٜ یٔٛيٖٛ

 هیِدؿت یقجىٝ چٙسؾُح هی یؾبظ ٙٝیپػٚٞف ثب ٞسف ثٟ ٗی. اا٘س سٜی٘طؾ یٞٙٛظ ثٝ ٖٕك وبف ٙٝیظٔ
یجیتطو حینح یذُ یعیض ٔسَ ثط٘بٔٝ هیٔؿتُٕٗ،  یٞب یثبتط یٔٗىٛؼ ثطا3   (MILP) ٔ ٝوٝ  زٞس یاضائ

ضا ثٝ  ٞب ٙٝیؾٛ ٞع هی ظزض تلاـ اؾت تب ا یكٟٙبزیقسٜ اؾت. ٔسَ پ یَطاح یاظ ٍ٘بٜ التهبز چطذك

زٚ ٞسف  ٗیا بٖیتٗبزَ ٔ یثطلطاض یا٘تكبض وطثٗ ضا وبٞف زٞس. ثطا عاٖیٔ ٍطیز یحسالُ ثطؾب٘س ٚ اظ ؾٛ

 یؾُٛح ٔرتّف فٙبٚض ك،یتحم ٗیا زضت.زض ٔسَ ِحبِ قسٜ اؾ قسٜ یٙیث فیپ یٚظ٘ تیيط هیٔتًبز، 

 یٔسَ ضٚ ٗی. ابثسی فیقجىٝ افعا یُیٔح ؿتیظ یساضیزض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ تب پب یپطزاظق یٚاحسٞب یثطا

 ٗیآٖ قبُٔ ثٟتط حیاخطا قسٜ ٚ ٘تب ٗیچ ًٙی٘ب٘د یقٟط زض ُٔٙمٝ ولاٖ یٖسز یُٔبِٗٝ ٔٛضز هی

 بٖیٚ٘مُ ٔ حُٕ ٙٝیثٟ یطٞبیٔطوع ٚ ٔؿ ٞط یٔٙبؾت ثطا یٞب ی٘ٛٔ فٙبٚض ؿبت،یتأؾ یثطا یبثی ٔىبٖ

زض وبٞف  یبزیظ طیتأث یٔطاوع فطآٚض یثطا یوٝ ا٘تربة زضؾت فٙبٚض زٞٙس ی٘كبٖ ٔ ٞب بفتٝیٞبؾت.  آٖ

 یفبوتٛضٞب تیقسٜ إٞ ا٘دبْ تیحؿبؾ ُیتحّ ٗ،یٚ وبٞف ا٘تكبض وطثٗ زاضز. ٕٞچٙ بفتیثبظ یٞب ٙٝیٞع

 ساضیتٛؾٗٝ پب یثطا ٍ٘طا٘ٝ ٙسٜیآ یثٝ ٍ٘بٞ بظیٚ ثط ٘ زٞس یٔٞب ضا ٘كبٖ  قجىٝ ٗیا ی٘بُٕٔئٗ زض َطاح

 ییإٞٙبض تٛا٘ٙس یُٔبِٗٝ ٔ ٗیحبنُ اظ ا یتیطیٔس یٞب ٙفیث ت،یزاضز. زض ٟ٘ب سیٞب تأو ثّٙسٔست قطوت

 یكتطیٞٓ ؾٛز ث تط، كطفتٝیپ یٞب یثبقٙس تب ثب اؾتفبزٜ اظ فٙبٚض یزِٚت یٞب ٚ ٟ٘بزٞب قطوت یثطا یٔؤثط

ثىبٞٙس یٙسٌیآلا عاٖیوؿت وٙٙس ٚ ٞٓ اظ ٔ  

ٞبی ٔؿتُٕٗ ذٛزضٚٞبی ثطلی، التهبز چطذكی، َطاحی  ثبتطی ،خؿتیه ٔٗىٛؼ وّٕبت وّیسی :

ٔحیُی ثبظیبفت، وبٞف ا٘تكبض وطثٗ، پبیساضی ظیؿت ٞبی یبثی تأؾیؿبت، فٙبٚضی قجىٝ، ٔىبٖ  

                                                 
1
 EV’s ( electric vehicles) 

2
 RLND (Reverse Logistics Network Design) 

3
 Mixed-Integer Linear Programming (MILP) 
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 مقذمٍ    .1

 یٔؤثط ثطا یاظ ضاٞىبضٞب یىی( EVs) یثطل یا٘س، ٚ ذٛزضٚٞب قسٜ ُیتجس یخٟب٘ ییٞب ثٝ زغسغٝ یا٘طغ تیٞٛا ٚ أٙ یآِٛزٌ

 یٞب بؾتیاظ ؾ یا ٔدٕٖٛٝ ٗیچ ط،یاذ یٞب ؾبَ ی4َ  (2019ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٛی) قٛ٘س یٔكىلات ٔحؿٛة ٔ ٗیٔمبثّٝ ثب ا

حٛظٜ قىُ  ٗیضا زض ا یٔٙؿدٕ یٌصاض بؾتی٘ٓبْ ؾ حیٚيٕ وطزٜ ٚ ثٝ تسض یثطل یذٛزضٚٞب ساضیتٛؾٗٝ پب یضا ثطا ینٙٗت

 فیؾبَ افعا ثٝ ؾبَ یثطل یٚ فطٚـ ذٛزضٚٞب سیتِٛ عاٖیٔ ٞب، بؾتیؾ ٗیا دٝیزض ٘ت5. (2020زازٜ اؾت) غٚ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٔىطض قبضغ ٚ  یٞب زض اثط اؾتفبزٜ ٔساْٚ ٚ چطذٝ ضٚز، یقٕبض ٔ ذٛزضٚٞب ثٝ ٗیا یسیوٝ ثرف وّ طٚ،ی٘ یثبتط اؾت. بفتٝی

 بثس،یٔكرم وبٞف  یثٝ ؾُح ٞب یوٝ ّٖٕىطز ثبتط ی. ظٔب٘قٛز یضٚ ٔ ضٚثٝ سیٚ ٖٕط ٔف یقبضغزٞ تیزقبضغ، ثب وبٞف ْطف

اظ  فیث ٗی، چ2025تب ؾبَ  قٛز یٔ یٙیث فیپ6 (2023 ضاٖ،ٚ ٕٞىب یّیاظ ذٛزضٚ ذبضج قسٜ ٚ ثبظ٘كؿتٝ قٛ٘س) قبضٔ سیثب

وب٘ه ٚ )نٙٗت اؾت ٗیا زاض ٙسٜیٚ آ ٓیٖٓ تیزٞٙسٜ ْطف ٔٛيٛٔ ٘كبٖ ٗیوٙس، وٝ ا سیفطؾٛزٜ تِٛ یٞعاض تُٗ ثبتط 45

زاض٘س، ٚ  ٔب٘سٜ یثبل تیزضنس ْطف 80تب  60 ٗیفطؾٛزٜ ٕٔٗٛلاً ث یٞب یوٝ ثبتط ٙدبؾتی٘ىتٝ ٟٔٓ ا .7(2023ٕٞىبضاٖ، 

 ٞب یثبتط ٗیاظ ا یٚ ُٔٙم یا . اٌط اؾتفبزٜ ٔطحّٝوٙس یٞب فطاٞٓ ٔ اؾتفبزٜ ٔدسز اظ آٖ یثطا یذٛث یٞب أط فطنت ٗیٕٞ

 ییٞب یثبتط8  (2020غٚ ٚ ٕٞىبضاٖ، )وطثٗ ضا وبٞف زاز   ضظٔبٖ ا٘تكب زاز ٚ ٞٓ فیٞب ضا افعا ٖٕط آٖ تٛاٖ یٔ طز،ینٛضت ٌ

ثٝ ّٖٕىطز  تطٗ ییپب بظیثب ٘ ییٞب زض حٛظٜ تٛا٘ٙس یانلاح، ٔ بی یثبظؾبظ ط،یتٕٗ زاض٘س، ثب ا٘دبْ تیزضنس ْطف 40اظ  فیوٝ ث

ٔٛضز  جبٖیپكت ثطقٔٙبثٕ  بیؾطٖت  وٓ ٝی٘مّ ُیلسضت، ٚؾب یٞب ؿتٓیزض ثرف ٔربثطات، ؾ یا٘طغ یؾبظ طٜیٔثُ شذ یثبتط

ا٘س ٚ زیٍط لبثُ اؾتفبزٜ خسی زیسٜٞبیی وٝ آؾیت ثبتطی ،زض ٔمبثُ .9 (2013تبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ) ط٘سیلطاض ٌ اؾتفبزٜ

ٞب ثٝ وبض تٛا٘ٙس ثطای تٕٗیط ؾبیط ثبتطیلُٗبت ؾبِٓ ٔی .ٞب ٚ لُٗبت ٔرتّف ضا زاض٘سلبثّیت خساؾبظی ثٝ ٔبغَٚ ،٘یؿتٙس

 ،ُتٛا٘ٙس ثبظیبفت قسٜ ٚ ٔٙبثٕ ثباضظقی چٖٛ ٘یىٔی ،ٞبی ثبتطیٞبیی ٔب٘ٙس اِىتطٚزٞبی ٔثجت ٚ ٔٙفی یب خٗجٝضٚ٘س ٚ ٔبغَٚ

ٞب ٚ پؿٕب٘سٞبیی ٘ٓیط اِىتطِٚیت ،ٕٞچٙیٗ. 10(  2021 ،ٚ ٕٞىبضاٖوٛته  ( ٍٔٙٙع ٚ ؾبیط فّعات ضا ثبظیبثی وٙٙس ،وجبِت

ذُط تهفیٝ قسٜ ٚ ؾپؽ زض ٔحُ زفٗ ظثبِٝ نٛضت ثیثبیس ثٝ ،قٛ٘سوٙٙسٜ وٝ زض فطایٙس خساؾبظی تِٛیس ٔیٔبیٗبت ذٙه

تٛا٘س زض وبٞف وٕجٛز ٔٙبثٕ ٚ ٞبی فطؾٛزٜ ٔیثبظیبفت ثبتطی .11 (2023 ،ٕٞىبضاٖ قبضٔیّی ٚ)نٛضت ٔتٕطوع زفٗ قٛ٘سثٝ

ٞبی فّٗی ثبظیبفت اغّت اظ ٘ٓط ؾبظٌبضی ثب ٞب ٚ ٔسَضٚـ ،ثب ایٗ حبَ **.ٔحیُی ٘مف ٔؤثطی ایفب وٙسٞبی ظیؿتآِٛزٌی

تٛخٟی اظ ثرف لبثُ ،ض چیٗز12(  2023 ٚ ٕٞىبضاِٖی  (ٌٛی ٘یبظٞب ٘یؿتٙسپبؾد ،خٛیی التهبزیظیؿت ٚ نطفٝٔحیٍ

ٞبی غیطٔدبظ ٚ وٛچه ثطای تٛؾٍ وبضٌبٜ ً  ٞب ٖٕستبقٛ٘س؛ خبیی وٝ ایٗ ثبتطیٞبی فطؾٛزٜ ٚاضز ثبظاض ؾیبٜ ٔیثبتطی

وٙٙس وٝ ثبٖث اتلاف ٞبی لسیٕی اؾتفبزٜ ٔیاظ فٙبٚضی ً  ٞب ٕٔٗٛلاایٗ وبضٌبٜ .قٛ٘ساؾترطاج فّعات اضظقٕٙس پطزاظـ ٔی

نٙٗت ثبظیبفت ثبتطی زض  ،َٛض وّیثٝ. 13(  2016 ٚ ٕٞىبضاٖاٚضزٚ٘ع  (ٌطزز ٚ افعایف آِٛزٌی زض فطایٙس ثبظیبفت ٔی ٔٙبثٕ

ٚ وبضایی پبییٗ  ،٘جٛز ٔمطضات ٔكرم ،ٕ٘ٓی زض ؾیؿتٓ ثبظیبفتٞبی ٔتٗسزی ٔٛاخٝ اؾت؛ اظ خّٕٝ ثیچیٗ ثب چبِف

ٞب اظ إٞیت ثبلایی ثطذٛضزاض وبضآٔس ٚ پبیساض ثطای ثبظیبفت ثبتطیایدبز یه ؾیؿتٓ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ  ،ثٙبثطایٗ .فطآیٙسٞب
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 ،ثب تحّیُ ٔكىلات ٔٛخٛز زض فطآیٙس ثبظیبفت ثبتطی زض چی15ٗ (2007ٕٞىبضاٖ غاٚ ٚ)14 )2023 ،ٚ ٕٞىبضاٖ غا٘ه اؾت) 

ی ٔؿتّعْ زض ٘ٓط اَطاحی چٙیٗ قجىٝ ،ثب ایٗ حبَ.ا٘سپیكٟٙبزٞبیی ثطای ایدبز یه ؾیؿتٓ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ اضائٝ وطزٜ

 ،ٞبٞبی ِدؿتیىی ثیٗ ایٗ ٌطٌٜیطیتهٕیٓ ،ٞبی ٔرتّف زض قجىٝیبثی ٌطٌٜطفتٗ ٖٛأُ ٔتٗسزی اؾت؛ اظ خّٕٝ ٔىبٖ

ٚ  ٖعیعی ٞبیی ٔب٘ٙس ٔمساض ٚ ویفیت ٔحهٛلات ثبظیبفتی) ٚ ٔٛاخٟٝ ثب ٖسْ لُٗیت ،ٞبی پیچیسٜ ِدؿتیىیٔسیطیت فٗبِیت

ٞبی ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ثبتطی زض چیٗ ٞٙٛظ زض ٔطاحُ اثتسایی قسٜ زض ظٔیٙٝ ؾیؿتٓا٘دبْتحمیمبت . 16(  2023 ،ٕٞىبضاٖ

ٌیطی اظ ثب ثٟطٜ ).قٛ٘سای اؾتفبزٜ ٕ٘ینٛضت ُٔٙمی ٚ ٔطحّٝثٝ ،ٞبی لبثُ ثبظیبفتلطاض زاضز ٚ ثرف ظیبزی اظ ثبتطی

ٞبی ِدؿتیه بٖ ذٛزضٚؾبظاٖ ٚ قطوتٕٞىبضی ٔی ،ٞب ثب تٛخٝ ثٝ قطایٍ چیٗؾبظی آٖتدطثیبت وكٛضٞبی زیٍط ٚ ثٛٔی

آٚضی ٞبی ذٛزضٚؾبظ ٔؿئَٛ خٕٕقطوت ،زض ایٗ ضٚـ .تٛا٘س ضٚیىطزی ٔؤثط ثبقسٔی (3PRL)17ٔٗىٛؼ قرم ثبِث 

 .ای ٚ ثبظیبفت ا٘دبْ قٛززٞٙس تب فطآیٙس اؾتفبزٜ ٔطحّٝتحٛیُ ٔی 3PRLٞبی ٕٞىبض ٞب ضا ثٝ قطوتٞب ٞؿتٙس ٚ آٖثبتطی

ٌیطی اؾتب٘ساضزٞبی یىپبضچٝ نٙٗتی ٚ ایدبز ؾیؿتٕی ُٔٙمی ٚ وبضآٔس زض ظٔیٙٝ ثبظیبفت تٛا٘س ثٝ قىُایٗ ٕٞىبضی ٔی

 .وٙسٞبی فطؾٛزٜ وٕه ٔیایٗ پػٚٞف زض چٙس ٔحٛض ثٝ تٛؾٗٝ نٙٗت ثبظیبفت ثبتطی ،ضٚاظ ایٗ. ثبتطی وٕه وٙس

 

 مرير ادبیبت .2

 (RLND)طراحی ضبکٍ لجستیک مؼکًس  .2.1

حٛظٜ  ایٗ.ثبظیبفت ٚ ٔسیطیت ٔٛاز ذُط٘بن اؾت ،ٞبی ِدؿتیىی ٔطتجٍ ثب زفٕ ظثبِٝٔٗىٛؼ قبُٔ فٗبِیتِدؿتیه      

َطاحی قجىٝ ِدؿتیه 18(.2022 ،ٚ ٕٞىبضاٖ لاٌٙب ) ثط ثبظیبثی وبضآٔس ٔحهٛلات ظائس ٚ غیط يطٚضی تٕطوع زاضز ً  ٖٕستب

 ،ٚ ٕٞىبضاٖ ّٔٛ )ٔیٗ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ اؾتٞبی تأثطاٍ٘یعتطیٗ ٔؿبئُ زض ظ٘دیطٜیىی اظ چبِف (RLND)ٔٗىٛؼ 

، ٞبیی ٔب٘ٙس تدٟیعات پعقىی تٛخٟی زض ظٔیٙٝٞبی لبثُپیكطفت ،ٞب تحمیك تٛؾٍ ٔحممبٖپؽ اظ ؾبَ ).2009

ٚ  اٚ )ٚ ذٛزضٚٞبی پبیبٖ ٖٕط (202120غاً٘ٚ  احٕس )ٞبی ؾبذتٕب٘ی ظثب19ِٝ) 2022 ،ٚ ٕٞىبضاٖ لّی ظازٜ )اِىتطٚ٘یه 

ٞبی تطاوٙف آفلایٗ ٚ آ٘لایٗ ضا ثب تٛخٝ ثٝ ٚیػٌیؾیؿتٓ 22(2024ٖٚ ٕٞىبضاچٗ ).حبنُ قسٜ اؾت )202421 ،ٕٞىبضاٖ

ؾبظی ثط٘بٔٝٞبی ٔٛثبیُ زؾت زْٚ یىپبضچٝ وطزٜ ٚ ٔسَ ثٟیٙٝچٙس ٔحهِٛی ٚ چٙس نف ثطای ٌٛقی ،ایٞبی چٙس زٚضٜ

ؾبظی ؾطیٕ ٚ غیطٔؿٍّ ضا ثطای غ٘تیه ٔطتتٞب اٍِٛضیتٓ آٖ .ای ضا ایدبز وطز٘سضیعی غیطذُی نحیح تطویجی چٙسٞسفٝ

ظ٘دیطٜ تأٔیٗ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ضا تٛؾٗٝ زاز٘س وٝ  ) 202423خٛئُ ٚ ؾیًٙ  ( .اضظیبثی اثطثركی ٔسَ پیكٟٙبز زاز٘س

تحمیمبت ٔٛخٛز زض ظٔیٙٝ َطاحی  ،َٛض وّیثٝ .زٞسحساوثط وبٞف يبیٗبت ٘ؿبخی ضا زض قطایٍ تٛضٔی ٞسف لطاض ٔی

ِی ) ٞب ٖٛأُ وّیسی ٔؤثط ثط َطاحی قجىٝ ٞؿتٙسزٞس وٝ ا٘تكبض وطثٗ ٚ ٖسْ لُٗیتٛؼ ٘كبٖ ٔیقجىٝ ِدؿتیه ٔٗى

نٙٗت ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ثط  .پطزاظزایٗ ُٔبِٗٝ ثٝ ٔطٚض ازثیبت ٔطتجٍ ثب ایٗ زٚ خٙجٝ ٔی (2023 ،24ٚ ٕٞىبضاٖ خیعی
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وٝ  ،) 252019 ٍٔٙٛظٚٚ بضٚیپبٌّ (تأویس زاضزٞبی تٛؾٗٝ پبیساض ثطای حُ ٔؿبئُ ثبظیبفت ٚ زفٕ ظثبِٝ اؾتفبزٜ اظ ٘ٓطیٝ

وبٞف  .26  (2023 ،ٚ ٕٞىبضاٖفطأطظی اغب٘ی )زٞس ضا افعایف ٔی (RLND)پیچیسٌی َطاحی قجىٝ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ 

 ً  ُٔبِٗبت ٔٛخٛز ٖٕستب (.201727 ،ٚ ٕٞىبضاChenٖ )پبیساض ثؿیبض حیبتی اؾت RLNDا٘تكبض وطثٗ ثطای زؾتیبثی ثٝ 

 ،ٞبی وطثٗٞبیی ٔب٘ٙس ؾٟٕیَٝٛض ٔؤثط اظ زیسٌبٜ ؾیبؾتتٛاٖ ا٘تكبض وطثٗ ضا ثٝا٘س وٝ چٍٛ٘ٝ ٔیپطزاذتٝایٗ ٔٛيٛٔ  ثٝ

تحمیمبت وٕتطی  ،زض ٖیٗ حبَ (.2017 ،28ٚ ٕٞىبضاٖ ٔحٕس )ٞب وبٞف زازٞب ٚ یبضا٘ٝخجطاٖ ذؿبضت ،تدبضت ،ٞبٔبِیبت

ٞب زض ذٍ ٔمسْ السأبت ٔطتجٍ ثب أب قطوت .ٞب ٚخٛز زاضزٞبی وبٞف ا٘تكبض وطثٗ اظ زیسٌبٜ قطوتزض ٔٛضز اؾتطاتػی

 )ظیؿت يطٚضی اؾتٞب ثطای حفبْت اظ ٔحیٍٞبی تِٛیسی آٖتغییطات الّیٕی لطاض زاض٘س ٚ وبٞف ا٘تكبض وطثٗ اظ فٗبِیت

 ،ٚالٕزض  .زٞسٞبی قرم ثبِث اضائٝ ٔیاظ زیسٌبٜ قطوت RLNDایٗ ُٔبِٗٝ یه َطح .  )2020 ،ٚ ٕٞىبضاٖ غاً٘

ٚ ا٘تكبض وطثٗ ٕٔىٗ اؾت اظ  )202329 ،ٚ ٕٞىبضاٖ وّیه )یه ؾیؿتٓ پیچیسٜ اؾت (RLN)قجىٝ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ 

ٍٞٙبْ ) .202130 ،ٚ ٕٞىبضاٖ ِیٛپطزاظـ ٚ اؾتفبزٜ ٔدسز ٘بقی قٛز  ،ثبظیبفت ،ٚ٘مُ ٔحهٛلاتفطآیٙسٞبیی ٔب٘ٙس حُٕ

تٛاٖ ثٝ َطاحی ُٔٙمی قجىٝ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ٞب ٔیتٕبْ خٙجٝ تٟٙب ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ وبُٔ ا٘تكبض وطثٗ اظ ،َطاحی قجىٝ

ٞب اغّت ٔتٙبلى ٞؿتٙس ٚ زقٛاض اؾت وٝ وبٞف اٞساف ا٘تكبض وطثٗ ٚ ٞعیٙٝ .)202031 ،ٚ ٕٞىبضاٖ ضزی )زؾت یبفت

ف التهبزی ٚ ا٘س تب تٗبزِی ثیٗ اٞساثطذی اظ ٔحممبٖ زض تلاـ .ظٔبٖ ثب وبٞف ا٘تكبض وطثٗ ا٘دبْ زازٞعیٙٝ وُ قجىٝ ضا ٞٓ

ٞب ٔیقطوت ،آَثطذی زیٍط ثط ایٗ ثبٚض٘س وٝ تحت قطایٍ ایسٜ)  2017 ،32ٚ ٕٞىبضاٖ  ٌٛا (ٔحیُی پیسا وٙٙسظیؿت

ٚ  بئٛیق (ٖٙٛاٖ ٔثبَثٝ.   33)2015 ،ٚ ٕٞىبضاِٖیٛ (   ٕٞعٔبٖ ا٘تكبض وطثٗ ضا وبٞف زٞٙس ،تٛا٘ٙس ثب افعایف ؾٛز وُ

 ،اضظـ التهبزی ٚ ا٘تكبض وطثٗ زض ؾبذت قجىٝ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ذٛزضٚٞبی اؾمبَیؾبظی ثب یىپبضچٝ )201934ٖٕٞىبضا

ٔحممبٖ زیٍط ٘یع ا٘تكبض وطثٗ ضا اظ  ،ٖلاٜٚ ثط ایٗ .ٔحیُی زؾت یبفتٙسٞبی التهبزی ٚ ظیؿتظٔبٖ ٞعیٙٝثٝ وبٞف ٞٓ

ٞبی ا٘تكبض ظی35ٝٙ(2021 غاً٘ٚ  احٕس )ا٘سٞبی َطاحی قجىٝ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ٚاضز وطزٜٞبی ٔرتّف ثٝ ٔسَضٚـ

ٞب َطاحی ٚ٘مُ ضا زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٚ قجىٝ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ضا ثطای وبٞف ٞعیٙٝای زض حیٗ فطآیٙس حٌُٕبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ٞبی ِدؿتیه ای ضا ثطای پیىطثٙسی قجىٝضیعی نحیح تطویجی چٙسٞسفٝسَ ثط٘بٔٝ. ٔ 36) 2025ٚ ٕٞىبضاٖوب٘بٖ  (وطز٘س

ٞبی انّی ٖسْ لُٗیت یىی اظ ٍ٘طا٘ی .فٙبٚضی ؾجع ثطای وبٞف ا٘تكبض وطثٗ پیكٟٙبز زاز٘س ٔٗىٛؼ ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ چٟبض

تطیٗ ویفیت ٚ وٕیت اظ ٟٔٓ ،خبیی وٝ ٖٛأّی ٔب٘ٙس ظٔبٖ ثطٌكت ٔحهَٛ ،زض َطاحی قجىٝ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ اؾت

 )38 2016 ٖٚ ٕٞىبضا ٙساٖیٌٛٚ )  (2015 ،37ٚ ٕٞىبضاٖ ؾٛثٛلاٖ )آیٙسقٕبض ٔیٖٛأُ ٔؤثط ثط ایٗ ٖسْ لُٗیت ثٝ

ٖٙٛاٖ ضیعی ضیبيی فبظی ضا ثٝٞبی تأٔیٗ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س ٚ ثط٘بٔٝضٚیىطزٞبیی ثطای ٔمبثّٝ ثب ٖسْ لُٗیت زض ظ٘دیطٜ
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ٞب ضا زض ذهٛل ٖسْ لُٗیت39) 2015ٚ ٕٞىبضاٖ ؾٛثٛلاٖ ( ٞبیی ٔٗطفی وطز٘سضٚقی پطوبضثطز ثطای حُ چٙیٗ ٔٛلٗیت

ٞب ضیعی فبظی ثطای تحّیُ ایٗ ٖسْ لُٗیتویفیت ٔحهٛلات ثطٌكتی زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٚ اظ ثط٘بٔٝ ٘طخ ثطٌكت ٚ ،وٕیت

ضیعی احتٕبِی ثطای ثطضؾی ٔؿئّٝ َطاحی قجىٝ ضیعی تهبزفی چٙس ؾٙبضیٛیی ٚ ثط٘بٔٝضٚیىطزٞبی ثط٘بٔٝ.اؾتفبزٜ وطز٘س

ٚ ٕٞىبضاٖ  ثب٘یوكبٚضظ لط) .ا٘سزٜ لطاض ٌطفتٝؾطثی ٔٛضز اؾتفب-ٞبی ثبتطی اؾیسیظ٘دیطٜ تبٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ ثطای ؾیؿتٓ

حّمٝ ثؿتٝ ٚ حّمٝ ثبظ زض  RLNوٙٙسٜ ضا ثطای َطاحی ٞبی تبٔیٗتمبيبی ٔكتطی ٚ لبثّیت ،زٚ پبضأتط ٘بٔكرم 2017)

ٞبی ضیعی تهبزفی چٙس ؾُحی ٚ چٙس ٔحهِٛی خسیس ثب ٔحسٚزیتیه ٔسَ ثط٘بٔٝ 2017) ،یٛ ٚ ؾِٛٛاً٘)٘ٓط ٌطفتٙس

تطٚچٛ ٚ ) .ٞبی ثبظیبفت ٔٗطفی وطز٘سپبیساض تحت ٖسْ لُٗیت زض ٔمساض ٔحهَٛ ٚ لیٕت RLNDطثٗ ثطای ا٘تكبض و

تحت ٖسْ لُٗیت زض ٔىبٖ ٔٙجٕ تبٔیٗ  RLNDای ثطای ضیعی تهبزفی زٚ ٔطحّٝیه ٔسَ ثط٘ب2019ٝٔ) ،ٕٞىبضاٖ

ٞبی اثتىبضی اٍِٛضیتٓ ،ٖلاٜٚ ثط ایٗ .زاز٘سپیكٟٙبز وطز٘س ٚ یه ضٚـ تمطیت ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای حُ ٔسَ تهبزفی تٛؾٗٝ 

٘یع ثٝ  412021 )،اٍِٛضیتٓ ظ٘جٛض تطویجی ٞبقٕی )ٚ 402020) ،قٟجبظثٍیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ(ثٙسیٔب٘ٙس اٍِٛضیتٓ ذٛقٝ

 ،ٞبیی وٝ زاض٘سثٝ زِیُ ٔحسٚزیت ،ثب ایٗ حبَ .ا٘سثطای حُ ٔؿبئُ ٘بٔكرم ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ RLNتسضیح زض ظٔیٙٝ 

ٞب زض ثب تطویت تحمیمبت ٔٛخٛز زض ٔٛضز ا٘تكبض وطثٗ ٚ ٖسْ لُٗیت.س ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘ستٛإ٘ٙ٘ی

RLND، ٞب زض وٕیت ٚ ویفیت ٚ ٕٞچٙیٗ ٖسْ لُٗیت ،ایٗ ٔمبِٝ ا٘تكبض وطثٗ ٘بقی اظ پطزاظـ ٚ حُٕ ٚ ٘مُ تؿٟیلات

 .ٌیطزفطنت فبظی زض ٘ٓط ٔی-ضیعی ٔحسٚزیتؾبظی ایٗ ٖٛأُ ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝثبظیبفت ضا ثب ٔسَ

 َبی مستؼملبرای ببتری (RLND)طراحی ضبکٍ لجستیک مؼکًس   2.2

 ،٘مف ٟٕٔی زض اؾتفبزٜ ٔدسز اظ ٔٙبثٕ فّعی (EVs)ٞبی ٘یطٌٚبٞی ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی ثبظیبفت ٚ اؾتفبزٜ ٔؤثط اظ ثبتطی

ٞبی ثبظیبفت تحمیمبت زض ٔٛضز قجىٝ( 2023)ِیٛ ٚ ٕٞىبضاٖ  وٙس وبٞف وطثٗ ٚ وبٞف تغییطات آة ٚ ٞٛایی ایفب ٔی

ٌطفتٙس وٝ ثٝ ٕٞطاٜ وُ ٞب ضا ثٝ ٖٙٛاٖ لُٗبتی زض ٘ٓط ٔیثبِغ اؾت؛ ُٔبِٗبت اِٚیٝ ثبتطی ً  ٚؾبیُ ٘مّیٝ پبیبٖ ٖٕط ٘ؿجتب

ٞبی چطذٝ ،ٚؾیّٝ ٘مّیٝٞب زض ٔمبیؿٝ ثب وُ ثبتطی ،ثب ایٗ حبَ(201242)چبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  .قٛ٘س ٚؾیّٝ ٘مّیٝ اؾمبٌ ٔی

ٔمطضات ٚ  ،ٞبی ثبظیبفتوب٘بَ ،ٞبی لبثُ تٛخٟی زض ذٛال ٔٛازٚ تفبٚت( 201343)ضأٛ٘ی ٚ غاً٘ اؾمبٌ ٔتفبٚتی زاض٘س 

ٔحیُی ترههیٞبی ٔؿتُٕٗ ٘یبظٔٙس ترهم فٙی ٚ السأبت ظیؿتضؾیسٌی ثٝ ثبتطی .ٔحیُی ٚخٛز زاضزاِعأبت ظیؿت

ُٔبِٗبت ٔٛخٛز ثٝ ثحث زض ٔٛضز ٔسیطیت ثبظیبفت 44 .(2023 ٕٞىبضاٖ، ٚ وبً٘ذُط٘بن اؾت )تطی ثطای ضؾیسٌی ثٝ ٔٛاز 

 ٞبی ثبتطی ضا ثطضؾی وطز٘سؾبظٚوبضٞبی ثبظیبثی ٚ ؾیبؾت45 (2018) ٕٞىبضاٖ ٚ تبً٘ا٘س. ٞبی ٔؿتُٕٗ پطزاذتٝثبتطی

ٔحیُی ٚ افعایف آٌبٞی ظیؿت .وطز٘سٖٛأُ ٔرتّف ٔحسٚزوٙٙسٜ ثبظیبثی ثبتطی ضا ثطخؿتٝ  .(201846) ٕٞىبضاٖ ٚ غاً٘

 (2010) حك ٚ ىٛٔبضیؾبؾ .ٞبی ٔؿتُٕٗ قٙبؾبیی وطز٘ستغییط اٍِٛٞبی ضفتبضی ضا ثٝ ٖٙٛاٖ وّیس افعایف ثبظیبثی ثبتطی

نطفٝ ثٛزٖ آٟ٘ب ثحث ثٝوٙٙسٌبٖ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ قرم ثبِث ازغبْ وطز٘س ٚ زض ٔٛضز ٔمطٖٚثبظیبثی ثبتطی ضا ثب تبٔیٗ

 ،زضآٔس ،ؾبظی ٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ پٛیبی ٞعیٙٝاظ یه ضٚیىطز پٛیبیی ؾیؿتٓ ثطای ٔسَ .(2020) ؿٛیثط ٚ طٚآلأ وطز٘س

  ٞبی ٔؿتُٕٗ اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ تٗبٔلات ثیٗ ایٗ ٖٛأُ ضا ثطضؾی وطز٘ستهٕیٕبت اؾتطاتػیه ٚ ٘ٓبضتی زض ٔٛضز ثبتطی

اؾتفبزٜ آثكبضی ٚ اؾترطاج فّعات ثب اضظـ ایدبز وطز٘س ٚ فبیسٜ ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ -یه ٔسَ ٞعیٙٝ (2023)ظً٘ ٚ ِیٛ 
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وُ ٔطاحُ چطذٝ ٖٕط ثبتطی47.(2023) ٕٞىبضاٖ ٚ یّیقطٔٞبی ٔؿتُٕٗ ضا ٔحبؾجٝ وطز٘سٔعایبی التهبزی ثبظیبفت ثبتطی

ّٖٓ  ،ی قیٕیٟٔٙسؾ ،تِٛیس ،ٞب ضا ازغبْ وطز٘س ٚ ٔسیطیت پؿٕب٘س اظ ٔٛاز اِٚیٝ تب ثبظیبفت ٚ ثبظتِٛیس زض ٟٔٙسؾی نٙبیٕ

 .ٞبی ٔسیطیت پبیساض ضا قطح زاز٘سا٘طغی ٚ حٛظٜ ،ٔٛاز

 RLNثط ؾبذتبض  ً  ٞبی ٔؿتُٕٗ ٔحسٚز اؾت ٚ ٖٕستبٞبی ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ثطای ثبتطیتحمیمبت زض ٔٛضز َطاحی قجىٝ

 .(2020 ٕٞىبضاٖ، ٚ تبزاضٚؼؾبظی قجىٝ ٔتٕطوع اؾت )ٞبی ثٟیٙٝٚ ؾبذت ٚ حُ ٔسَ (2023) ٕٞىبضاٖ ٚ یّیقطٔ
تكریم ٚ  ،ٞبی ٔؿتُٕٗآٚضی ثبتطیقبُٔ خٕٕ ً  ؾبذتبض چٙس ؾُحی قجىٝ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ثبظیبفت ثبتطی ٖٕستب48

یه  .زفٕ ظثبِٝ ٚ اؾتفبزٜ ٔدسز اظ ٔحهَٛ اؾت ،ٞبی ٔؿتُٕٗپطزاظـ ٔدسز ٚ ثطچیسٖ ثبتطی ،ٞبی ٔؿتُٕٗتٛظیٕ ثبتطی

ٞبی ٔؿتُٕٗ ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی ٔٙبؾت ثطای تطویٝ ای ثبتطیٔسَ قجىٝ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ظ٘دیطٜ تبٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ ثط

ٞبی ثبظیبفت قرم ثبِث یه قجىٝ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ؾٝ ؾُحی ثطای قطوت49 .(2020) بً٘ی ٚ ٌٛاٖ) پیكٟٙبز وطز٘س

ٞبی قجىٝ ٚ اثطات ضیعی ذُی ٖسز نحیح ٔرتٍّ زٚ ٞسفٝ ثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٞعیَٙٝطاحی وطز٘س ٚ یه ٔسَ ثط٘بٔٝ

یه ؾیؿتٓ ثبظیبفت ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ثبتطی ٔؿتُٕٗ ؾٝ  .(2020) ٕٞىبضاٖ ٚ ب٘ػٚیخ ٚاً٘ )ٔٙفی اختٕبٖی ایدبز وطز٘س

 ٔب .ٞبی زِٚتی ٚ ؾبظٚوبضٞبی پبزاـ ٚ تٙجیٝ ثطای ثٟجٛز وبضایی ثبظیبفت ؾبذتؾُحی ضا ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ اؾتفبزٜ اظ یبضا٘ٝ

ٔطاوع  ،ؾبظیا٘جبضٞبی شذیطٜ ،آٚضیُ چٟبض ؾُحی قبُٔ ا٘جبضٞبی خٕٕیه قجىٝ ثبظیبفت ثبتطی ٔؿتٕٗ (2021) ٛیِ ٚ

 .ثطزاضی آثكبضی پیكٟٙبز وطز٘سٞبی ثٟطٜا٘تمبَ ٚ قطوت

ؾبظی ضا ٍٞٙبْ ثٟیٙٝ (2023 ٕٞىبضاٖ، ٚ ٗیِٞب )یب ٖسْ لُٗیت( 2020 ٕٞىبضاٖ، ٚ ٚاً٘)اوثط ٔحممبٖ تٟٙب ا٘تكبض وطثٗ 

ٞب زض ٘ٓط اظ ٔحممبٖ ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ٞط زٚ ٘ٛٔ ٖٛأُ تأثیطٌصاض ضا ٍٞٙبْ َطاحی قجىٝثطذی  .ٌیط٘سٞب زض ٘ٓط ٔیقجىٝ

یه قجىٝ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ثبتطی ٔؿتُٕٗ چٙس شیٙفٕ ضا ثب  . (2022) ٕٞىبضاٖ ٚ ٞٛ ؾبظ٘سٞبیی ضا ٔیٌیط٘س ٚ ٔسَٔی

ثٟیٙٝ ٞب ضا اظ َطیك یه ٔسَٖسْ لُٗیت زض ٘ٓط ٌطفتٗ فطآیٙس ثبظیبفت ٚ ثبظتِٛیس ثبتطی ٚ ا٘تكبض وطثٗ َطاحی وطز٘س ٚ

ؾبظی پٛیب ثطای یه ٔسَ ثٟیٙٝ .50(2023) ٕٞىبضاٖ ٚ ضٚظ٘جطي  ؾبظی فبظی ثطای تطٚیح تٛؾٗٝ پبیساض نٙٗت ٘كبٖ زاز٘س

ضیعی زض چٙسیٗ ٞب پیكٟٙبز وطز٘س ٚ أىبٖ ثط٘بٔٝٞبی تبٔیٗ ٔٗىٛؼ ثبتطی پبیبٖ ٖٕط ثطای ٔمبثّٝ ثب ٖسْ لُٗیتظ٘دیطٜ

زٞس وٝ وٙس ٚ ٘كبٖ ٔیٞبی ٘یطٌٚبٞی ضا ازغبْ ٔیثطای ثبتطی RLNDازثیبت ٔطثٌٛ ثٝ  خسَٚ .زٚضٜ ضا فطاٞٓ وطز٘س

 ثٙبثطایٗ .ٌیط٘سٔحیُی ضا ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ زض ٘ٓط ٔیا٘ٛأ فٙبٚضی ٚ اثطات ظیؿت ،ٞبتحمیمبت ٔٛخٛز ثٝ ٘سضت ٖسْ لُٗیت

 .ٌیطززض ٘ٓط ٔی RLNحی ایٗ ٔمبِٝ ثٝ َٛض خبٕٔ ایٗ ٖٛأُ ضا زض َطا

أب ثٝ ٘سضت ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ  ،ا٘سٞبی ٔؿتُٕٗ پطزاذتٝزض ٔٛضز ثبتطی RLNDُٔبِٗبت لجّی تب حسی ثٝ ٔؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ 

ٞبی ثبظیبثی ؾُٛح ویفیت ثبتطی ،زض ٚالٗیت .ا٘سٔحیُی ضا زض ٘ٓط ٌطفتٝاؾتفبزٜ آثكبضی ٚ اثطات ظیؿت ،قطایٍ ٘بٔكرم

ایٗ ُٔبِٗٝ ثٝ ثطضؾی پطزاظـ ثبتطی .پتب٘ؿیُ لبثُ تٛخٟی ثطای اؾتفبزٜ آثكبضی ٚخٛز زاضز ً  ٕٔٗٛلاقسٜ ٔتفبٚت اؾت ٚ 

ثبیس اثطات ظیؿت RLNَطاحی  .پطزاظزٔی RLNٞبی ثب ؾُٛح ویفیت ٔرتّف زض تأؾیؿبت ٔرتّف ثطای ؾبذت یه 

ٔحیُی قجىٝ تٛا٘س ٔعایبی ظیؿتـ ٔیٞبی ؾجع ٔرتّف زض تأؾیؿبت پطزاظآٚضیٔحیُی ضا زض ٘ٓط ثٍیطز ٚ ٌٙدب٘سٖ فٗ

ایٗ ُٔبِٗٝ ثٝ ثطضؾی ترهیم ٕ٘طات ٔرتّف اظ  ،ٙبثطایٗث. 51(2023)وب٘بٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ ضا افعایف زٞس

ضیعی ٖسز نحیح ٔرتٍّ زٚ ٞسفٝ ثطای ثٝ حسالُ پطزاظز ٚ یه ٔسَ ثط٘بٔٝا٘ٛأ فٙبٚضی ثطای ٔطاوع آظٔبیف ٚ ثطچیسٖ ٔی

                                                 
47

 Sharmili et al. (2023) 
48

 Tadaros et al., 2020 
49

  Guan and Yang (2020) 
50

  Rosenberg et al. (2023) 
51

 Kannan et al., 2023 
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ٚ٘مُ اؾتفبزٜ ٔیٞبی حُٕوٙس وٝ ثطای تٗییٗ ٔحُ تأؾیؿبت قجىٝ ٚ َطحٞب ٚ ا٘تكبض وطثٗ پیكٟٙبز ٔیضؾب٘سٖ ٞعیٙٝ

 .قٛز

 ضرح مسئلٍ ي طراحی ضبکٍ .1

وٝ تٛؾٍ ٚظاضت نٙٗت ٚ  "ٞبی ٘یطٚ ثطای ٚؾبیُ ٘مّیٝ ا٘طغی ٘ٛيٛاثٍ ٔسیطیت ثبظیبفت ٚ اؾتفبزٜ اظ ثبتطی

ٞبی اؾتفبزٜ ُٔٙمی چٙس لایٝ ٚ چٙس ٔٙٓٛضٜ اظ ثبتطی ،ٜ اؾتفٙبٚضی اَلاٖبت خٕٟٛضی ذّك چیٗ نبزض قس

ٞسف ایٗ اؾت وٝ  .وٙسوٙس ٚ اظ انُ اؾتفبزٜ آثكبضی لجُ اظ ثبظیبفت پیطٚی ٔیفطؾٛزٜ ٘یطٚ ضا تكٛیك ٔی

ؾُٛح اؾتفبزٜ خبٕٔ ٚ ٔعایبی التهبزی  ،ضا٘سٔبٖ اؾتفبزٜ اظ ا٘طغی افعایف یبثس ،ٔهطف وّی ا٘طغی وبٞف یبثس

ثب تٛخٝ ثٝ ٚیػٌی .یبثس ٚ اظ زفٕ زٚؾتساض ٔحیٍ ظیؿت ٔٛاز ثبلیٕب٘سٜ غیطلبثُ اؾتفبزٜ إَیٙبٖ حبنُ قٛز اضتمب

ایٗ ٔمبِٝ چبضچٛة قجىٝ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ چٙس ؾُحی ضا  ،ٞبی فطؾٛزٜ اظ ٚؾبیُ ٘مّیٝ اِىتطیىیٞبی ثبتطی

ٞبی ٘یطٚ زض ٚؾبیُ ٘مّیٝ طفیت ثبتطیٍٞٙبٔی وٝ ْ .وٙسایدبز ٔی ،٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 1ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

ضٚ٘س ٘عزیه ذٛز ٔی 4Sٞبی ثٝ فطٚقٍبٜ ً  وٙٙسٌبٖ ٕٔٗٛلأهطف ،یبثساِىتطیىی ثٝ ؾُح ٔكرهی وبٞف ٔی

ای ٔطثَٛٝ خٕٕآٚضی ُٔٙمٝٞبی فطؾٛزٜ خبیٍعیٗ قسٜ تٛؾٍ ٔطاوع خٕٕثبتطی .ٞب ضا تٗٛیى وٙٙستب ثبتطی

قسٜ ضا ثٝ ٔطاوع تؿت ّٖٕىطز ثبتطی آٚضیٞبی فطؾٛزٜ خٕٕثبتطی ،آٚضیؾپؽ ایٗ ٔطاوع خٕٕ .قٛ٘سآٚضی ٔی

تٕٗیط یب انلاح ثطای اؾتفبزٜ  ،ٞبی ثب ّٖٕىطز ثٟتط ثٝ ٔطاوع تٕٗیط ثطای ثبظؾبظیخبیی وٝ ثبتطی ،وٙٙسٔٙتمُ ٔی

پؽ  .قٛ٘سٜ ٔیتط ثٝ ٔطاوع خساؾبظی ثطای تدعیٝ فطؾتبزٞبی ثب ّٖٕىطز يٗیفثبتطی .قٛ٘سآثكبضی فطؾتبزٜ ٔی

زض حبِی وٝ اخعای غیطلبثُ  ،قٛ٘ساخعای لبثُ اؾتفبزٜ ٔدسز ثطای تٕٗیط ثبتطی اؾتفبزٜ ٔی ،اظ خساؾبظی

ٔٛاز ثبظیبثی  .قٛ٘ساؾتفبزٜ یب حصف قسٜ زض حیٗ تٕٗیط ثبتطی ثٝ ٔطاوع ثبظیبفت ثطای ثبظیبثی ٔٛاز فطؾتبزٜ ٔی

ٞبی تِٛیس قسٜ زض ََٛ فطآیٙسٞبی خساؾبظی ٚ ظثبِٝ .وطز تٛاٖ ثطای تِٛیس ٔدسز ثبتطی اؾتفبزٜقسٜ ضا ٔی

ثٝ  ً  قٛ٘س ٚ ٔتٗبلجبيطض ٔٙتمُ ٔیقٛ٘س ثٝ ٔطاوع تهفیٝ ثطای تهفیٝ ثیثبظیبفت وٝ غیطلبثُ اؾتفبزٜ تّمی ٔی

وطثٗ تبویس زِٚت پیٛؾتٝ ثط تِٛیس وٓ ،ٞبی اذیطزض ؾبَ.قٛ٘سٞبی زفٗ ظثبِٝ ثطای زفٕ ٔتٕطوع ٔٙتمُ ٔیٔحُ

 .ٞبی تِٛیس ؾجع ضٚ٘ك یبفتٝ اؾتتٛؾٗٝ فٙبٚضی .ذٛاٞس وٝ اضتمبء نٙٗتی ضا ا٘دبْ زٞٙسٞب ٔیوطزٜ ٚ اظ قطوت
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 .(EVs)برای ببتری َبی ضبیؼبتی يسبیل وقلیٍ الکتریکی  (RLN)ضبکٍ لجستیک مؼکًس :  1ضکل 

ایٗ  .زٞستؿٟیلات پكتیجب٘ی اؾبؾی اضائٝ ٔیٞبی ثبظیبفتی ثطای ؾبذت ٞبی ٔرتّفی ضا ثطای قطوتایٗ ُٔبِٗٝ ٌعیٙٝ

ٞط ٘ٛٔ فٙبٚضی  .ؾٝ ٘ٛٔ فٙبٚضی ٔتٙبْط ثطای ا٘تربة زاض٘س ،وٙس وٝ ٞٓ ٔطوع تؿت ٚ ٞٓ ٔطوع خساؾبظیُٔبِٗٝ فطو ٔی

٘ؿجت خطیبٖ ٔٛاز ثٝ تأؾیؿبت  ،ٖلاٜٚثٝ .ٞبی پطزاظـ ٚ ؾُٛح ٔرتّف ا٘تكبض وطثٗ اؾتٞعیٙٝ ،ٞبی ثبثتقبُٔ ٞعیٙٝ

ٞبی ثبثت ٚ پطزاظـ وٕتطیٗ ٞعیٙٝ 1٘ٛٔ فٙبٚضی  ،ٞبزض ٔیبٖ آٖ .ثٗسی زض ٔیبٖ ا٘ٛأ فٙبٚضی ٔرتّف ٔتفبٚت اؾتؾُح 

اظ ؾٛی  .وٙسأب ثبلاتطیٗ ا٘تكبض وطثٗ ضا ثٝ اظای ٞط ٚاحس ثبتطی پطزاظـ قسٜ تِٛیس ٔی ،زٞسؾبلا٘ٝ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل ٔی

تطیٗ ا٘تكبض وطثٗ ضا ثٝ اظای ٞط ثب ایٗ ٚخٛز پبییٗ ،بثت ٚ پطزاظـ ؾبلا٘ٝ ضا زاضزٞبی ثثبلاتطیٗ ٞعیٙٝ 3٘ٛٔ فٙبٚضی  ،زیٍط

ٞبی ثطای ثبتطی (RLN)ثطای پیىطثٙسی ٔٗمَٛ قجىٝ ِدؿتیه ٔٗىٛؼ   .ٚاحس ثبتطی پطزاظـ قسٜ ثٝ ٕٞطاٜ زاضز

حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاز ٚ فطآیٙسٞبی  ایٗ ُٔبِٗٝ ا٘تكبض وطثٗ ضا زض ََٛ ،ٞبی وبٞف ا٘تكبض وطثٗيبیٗبتی ٚ ٕٞبٍٞٙی ثب ؾیبؾت

ٞبی وُ ؾبظز وٝ ٞسف آٖ حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝؾبظی زٚٞسفٝ ضا ٔیایٗ ُٔبِٗٝ یه ٔسَ ثٟیٙٝ .ٌیطزتأؾیؿبتی زض ٘ٓط ٔی

ٔطاوع  ،ٔطاوع تٕٗیط ،ٞبی ثٟیٙٝ تأؾیؿبت ثطای ٔطاوع تؿتایٗ ٔسَ ٔٛلٗیت .اؾت RLNقجىٝ ٚ ا٘تكبض وطثٗ زضٖٚ 

ٕٞطاٜ ثب ا٘ٛأ فٙبٚضی ثٟیٙٝ ثطای ٞط تأؾیؿبت ٚ ٕٞچٙیٗ َطح حُٕ ٚ ٘مُ  ،وٙسثبظیبفت ضا قٙبؾبیی ٔیخساؾبظی ٚ ٔطاوع 

   :فطيیبت ظیط زض ایٗ ٔمبِٝ ٍٞٙبْ ؾبذت ٔسَ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قس .ثٟیٙٝ ثیٗ تأؾیؿبت

٘سیس ثطای ٞط تأؾیؿبت ٞبی وبٞب ٚ ْطفیتٔىبٖ .قٛزٞبی یىؿبٖ ا٘دبْ ٔیٕٞٝ حُٕ ٚ ٘مُ ثیٗ تأؾیؿبت تٛؾٍ وبٔیٖٛ 

ٞبی پطزاظـ ثطای ا٘ٛأ ٔرتّف فٙبٚضی ا٘تكبض وطثٗ ٚ حساوثط ْطفیت ،ٞبی پطزاظـٞعیٙٝ ،ٞبی ثبثتٞعیٙٝ .ٔكرم اؾت

تٛا٘ٙس ثٝ نٛضت یه َطفٝ ثیٗ ا٘ٛأ ٔتٛاِی ٔٛاز فمٍ ٔی .ٔكرم ٚ ثبثت ٞؿتٙس ،قٛزوٝ تٛؾٍ ٞط ٔطوع پصیطفتٝ ٔی

ٞبی يبیٗبتی اظ َطیك پیفحدٓ ثبظیبفت ثبتطی .قٛ٘سی اظ حُٕ ٚ ٘مُ ٘بزیسٜ ٌطفتٝ ٔیٔطاوع حُٕ قٛ٘س ٚ تّفبت ٘بق

٘ؿجت ویفیت ؾبذتبض ٚ لُٗبت ٔٙتمُ قسٜ اظ ٔطوع خساؾبظی ثٝ ٔطوع تٕٗیط ٚ اظ ٔطوع تٕٗیط ثٝ  .آیسثیٙی ثٝ زؾت ٔی

 .قٛزؾبظی ٔسَ ٘بزیسٜ ٌطفتٝ ٔیوٓ اؾت ٚ تأثیط آٖ ثطای ؾبزٜ ً  ٔطوع ثبظیبفت ٘ؿجتب

 ؾبذت ٔسَ ضیبيی.  4

ٞبی قجىٝ ٚ ا٘تكبض ؾبظی زٚ ٞسفٝ اؾت وٝ ٞعیٙٝٞسف ایٗ ُٔبِٗٝ ؾبذت یه ٔسَ ثٟیٙٝ ،اظ ٔٙٓط تٛؾٗٝ پبیساض ؾجع
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ٕ٘بزٞبی زضٌیط زض ایٗ ٔسَ ٚ ٕٞچٙیٗ ؾبذت ٔسَ ضیبيی زض ظیط اضائٝ  ،ٔتغیطٞب ،پبضأتطٞب .ضؾب٘سوطثٗ ضا ثٝ حسالُ ٔی

 .قسٜ اؾت

 : رَبیَب، پبرامترَب ي متغٍ . مجمًػ4.1

 

 
 ضذٌ مطخص طیسبخت مذل تحت ضرا4.2

 یؾبظ ٙٝیوٕ ،ی. ٞسف التهبزؾبظز یٔ RLN یُیٔح ؿتیٚ ظ یثٝ اٞساف التهبز یبثیزؾت یثطا یبيیٔسَ ض هیٔمبِٝ  ٗیا

 یفٙبٚض ثب ا٘ٛأ ؿبتیاظ تأؾ یثطزاض ثبثت ؾبلا٘ٝ ثٟطٜ ٙٝی(،  ٞعAC) یٗبتیيب یٞب یثبتط ُیتحه ٙٝیاؾت وٝ قبُٔ ٞع ٙٝیٞع

 تیطیٔس ٙٝیٞعPٔرتّف ) یثب ا٘ٛأ فٙبٚض ؿبتیثب اؾتفبزٜ اظ تأؾ یٗبتیيب/لُٗبت ٞب یپطزاظـ ثبتط ٙٝی( ، ٞعFCٔرتّف )

 وطز: بٖیث طیثٝ نٛضت ظ تٛاٖ یضا ٔ یٞسف التهبز ٗ،ی(  اؾت. ثٙبثطاTCٚ٘مُ ) حُٕ ٙٝی(  ٚ ٞعWCظثبِٝ )

 
 

ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛأ  یٗبتیيب یٞب یاظ پطزاظـ ثبتط یوٝ قبُٔ ا٘تكبض وطثٗ ٘بق پطزاظز یٔ RLNثٝ وبٞف ا٘تكبض وطثٗ زض  یُیٔح ؿتیٞسف ظ

 :قٛز یٔ بٖیث طیٞسف ثٝ نٛضت ظ ٗیٚ٘مُ اؾت. ا حُٕ ٙسیاظ فطآ یا٘تكبض وطثٗ ٘بق ٗیٔرتّف ٚ ٕٞچٙ ؿبتیتأؾ یٞب یفٙبٚض
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زض ٔطوع  هی( تٛاظٖ حدٓ ِدؿت3) تیٔحسٚز

( 6( تب )4) یٞب تی. ٔحسٚززٞس یضا ٘كبٖ ٔ یآٚض خٕٕ

 وٙٙس، یثجت ٔ فیضا زض ٔطوع آظٔب هیتٗبزَ ِدؿت

اظ ٔطوع  هی( ا٘تمبَ ِدؿت4) تیوٝ ٔحسٚز ییخب

ٚ  وٙس یضا ٔكرم ٔ طیثٝ ٔطوع تٕٗ فیآظٔب

ثٝ  فیاظ ٔطوع آظٔب هی( ا٘تمبَ ِدؿت5) تیٔحسٚز

( 7) تیسٚز. ٔحزٞس یضا ٘كبٖ ٔ یخساؾبظ عٔطو

ثٝ ٔطوع اؾتفبزٜ  طیاظ ٔطوع تٕٗ هیتٗبزَ ِدؿت

( تب 8) یٞب تی. ٔحسٚزوٙس یٔ فیضا تٛن یا طٜیظ٘د

 طیضا ثٝ تهٛ یزض ٔطوع خساؾبظ هی( تٛاظٖ ِدؿت10)

اظ ٔطوع  هی( ِدؿت8) تیوٝ زض آٖ ٔحسٚز وكٙس، یٔ

 ٚ زٞس یضا قطح ٔ بفتیثٝ ٔطوع ثبظ یخساؾبظ

 ثٝ ٔطوع یاظ ٔطوع خساؾبظ هی( ِدؿت9) تیٔحسٚز

 . زٞس یظثبِٝ ضا ٘كبٖ ٔ تیطیٔس

 هی( ِدؿت11) تیوٝ ٔحسٚز یثٝ َٛض وٙٙس، یٔتٕطوع ٔ بفتیضا زض ٔطوع ثبظ هی( تٗبزَ ِدؿت13( تب )11) یٞب تیٔحسٚز

ضا  سیثٝ ٔطوع تِٛ بفتیاظ ٔطوع ثبظ هی( ِدؿت12) تیٚ ٔحسٚز وٙس یظثبِٝ ضا ٔكرم ٔ تیطیثٝ ٔطوع ٔس بفتیاظ ٔطوع ثبظ

ثطاثط ثب  ؽیتأؾ هیثٝ  یٚضٚز بٖیوٝ خط وٙس یحبنُ ٔ ٙبٖیإَ هیتٛاظٖ ِدؿت بٖیخط تیٔحسٚز ٗی. اوٙس یٔ ٗییتٗ

ٔطوع  یپطزاظـ ثطا تیحساوثط ْطف یٞب تی( ٔحسٚز17( تب )14) یٞب تیٔحسٚز ثبقس. ؽیاظ آٖ تأؾ یذطٚخ بٖیخط

پطزاظـ  تیْطف تیٔحسٚز ٗی. اوٙٙس یٔ ٗییتٗ تیضا ثٝ تطت بفتیٚ ٔطوع ثبظ یٔطوع خساؾبظ ط،یٔطوع تٕٗ ف،یآظٔب

 یٞب تیحسٚزپطزاظـ آٖ فطاتط ٘طٚز. ٔ تیاظ حساوثط ْطف ؽیتأؾ هیثٝ  یٚضٚز بٖیوٝ خط زٞس یٔ ٙبٖیإَ یحساوثط

ٔطثَٛٝ ذٛز ُٔبثمت  یثب ٘ٛٔ فٙبٚض ىتبیثٝ َٛض  یٚ ٞط ٔطوع خساؾبظ فیوٝ ٞط ٔطوع آظٔب وٙٙس یٔ ٗیی( ت19ٗ( ٚ )18)

 تی. ٔحسٚزوٙس یٔ ٓیضا تٙٓ یٚ ٘ٛٔ فٙبٚض ؿبتیتأؾ یٞب زٚ حبِت اؾت وٝ ٔىبٖ تیٔحسٚز هی( 20) تیزاضز. ٔحسٚز
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اظ  ساضیپب یبیزؾت آٚضزٖ ٔعا ثٝ یزض تلاـ ثطا .وٙس یٔ ٗیضا تًٕ ؿبتیتأؾ ٗیث هیثٛزٖ ِدؿت یطٔٙفیاظ غ ٙبٖی( ا21َٕ)

ٞب  حبَ، زِٚت ٗی. زض ٖط٘سیثٍ سٜیضا ٘بز یُیٔح ؿتیظ طاتیتأث تٛا٘ٙس یٞب ٔ قطوت ،یٚضٚز یٞب ٙٝیٞع یؾبظ ٙٝیوٕ كیَط

ٔدٕٖٛٝ ٔتٙبلى اظ  هیٚوبضٞب ٞؿتٙس وٝ  تٛؾٍ وؿت سیتِٛ ٗیوطثٗ زض ح یذٛاؾتبض وبٞف ا٘تكبض ٚالٗ یَٛض فٛض ثٝ

 ٙٝیثٝ ثٟ یبثیزؾت یثٝ ٔهبِحٝ ثطا بظیٚ ٘ طزیٌ یٚ ا٘تكبض وطثٗ ضا زض ٘ٓط ٔ ٙٝیُٔبِٗٝ اٞساف ٞع ٗی. اوٙس یٔ دبزیضا ا فاٞسا

ضٚـ  ت،یضٚـ اِٚٛ ،یذُ تیضٚـ تطو ،یتٛاثٕ چٙس ٞسفٝ قبُٔ ضٚـ ٔدٕٛٔ ٚظ٘ تیطیٔس یثطا حیضا یٞب زاضز. ضٚـ یوّ

ٚ  یؾبزٌ ُیثٝ زِ یاؾت. ضٚـ ٔدٕٛٔ ٚظ٘ 52(2020) زاؼ ٚ ٕٞىبضاٖ ٝچٙس ٞسف یؾبظ ٙٝیثٟ یٞب تٓیٚ اٍِٛض تیٔحسٚز

ٚ ثٝ  وٙس یٔ ُیٞسف ٚاحس تجس هیٞسف ضا ثٝ  ٗیٚ ثٝ َٛض ٔؤثط چٙس قٛز یاؾتفبزٜ ٔ یا ثٛز٘ف ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ یقٟٛز

ضا  ρ1  ٚρ2 (ρ1 + ρ2 = 1)ٔٛضز ا٘تٓبض  یٞب ٚظٖ كیتحم ٗیا ٗ،ی. ثٙبثطازٞس یاذتهبل ٔ یٔتفبٚت یٞب ٞط تبثٕ ٞسف ٚظٖ

( وٝ زض ٔٗبزِٝ  2023وٙس )وب٘بٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  ُیتجس یتبثٕ ٞسف ٔدٕٛٔ ٚظ٘ هیتب تٛاثٕ چٙس ٞسفٝ ضا ثٝ  وٙس یٔ یٔٗطف

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.22)

 سبزی تحت ضرایط وبمطمئهمذل 4.3 

 اؾتفبزٜ اظ .قسٜ ٚخٛز زاضزٞبی زٚض ضیرتٝلُٗیت زض ٔمساض ٚ ویفیت ثبظیبفت ثبتطیٖسْ ،زض فطآیٙسٞبی ثبظیبفت ّٖٕی
چطاوٝ ٘یبظ ثٝ تحّیُ ٚ  ،ؾبزٜ اؾت ً  بِی فبظی ثطای ٔسیطیت پبضأتطٞبی ٘بُٕٔئٗ ٘ؿجتبضیعی ٔحسٚزیت احتٕثط٘بٔٝ

ٞبی ٔؤثط زض وبضثطزٞبی ّٖٕی ضا تؿٟیُ حُزؾت آٚضزٖ ضاٜایٗ أط ثٝ .ٔحبؾجبت پیچیسٜ یه تٗساز ظیبز پبضأتطٞب ٘ساضز

ٔسَ ٚ فبظی پبضأتطٞبی ثٝ  ثب ثبظثیٙی پبضأتطٞبیلُٗیت زض ٔمساض ٚ ویفیت ثبظیبفت ضا ایٗ ُٔبِٗٝ ٖسْ ،ثٙبثطایٗ .وٙسٔی

 ،ثب تٛخٝ ثٝ ٚيٗیت ٔتغیطٞبی ٘بُٕٔئٗ زض ٔسَ .وٙسضیعی ٔحسٚزیت احتٕبِی ثطضؾی ٔیؾبظی آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ

ٞب ٌیطی ٘یبظ زاضز وٝ احتٕبَ ثطآٚضزٜ قسٖ ٔحسٚزیتفطآیٙس تهٕیٓ .٘یبظ ثٝ تٗییٗ یه ؾُح إَیٙبٖ ذبل ٚخٛز زاضز

حُ تبثٕ ٞسف زض ؾُح إَیٙبٖ ٔٗیٗ ثٝثبیس حساوثط ضاٜ ،ٖلاٜٚ ثط ایٗ .قسٜ ثبقسثطاثط یب ثیكتط اظ ؾُح إَیٙبٖ ٔكرم

نٛضت ظیط فطِٔٛٝ قسٜ ضیعی ٔحسٚزیت احتٕبِی فبظی ثٝیه ٔسَ ثط٘بٔٝ ،َٛض ذلانٝثٝ .(1957)وبض٘طظ ٚ وٛپط زؾت آیس 

 :اؾت
 αاؾت،  سازیضٚ هیٛٔ احتٕبَ ٚل بٍ٘طیٕ٘ب pos ٙدبیزض ا

ثب  ٙبٖیؾُح إَ βi تبثٕ ٞسف ٚ ٙبٖیؾُح إَ

 وٙس یُٔبِٗٝ فطو ٔ ٗیاؾت. ا یٖسز فبظ یٞب تیٔحسٚز

 ٞب تیزض تبثٕ ٞسف ٚ ٔحسٚز ٙبٖیإَ یٞب وٝ ؾُح

( ٚ 22ثٝ تبثٕ ٞسف ) یٞؿتٙس. پطزاظـ فبظ ىؿبٖی

قٛز ٚ ٔٙدط ثٝ  ٔی اٖٕبَ( 5)–(3) ٞب تیٔحسٚز

  .قٛز ٔی( 27)–(24) یفبظ یٞب تیٔحسٚز

ضیعی ٔحسٚزیت احتٕبِی فبظی ٘یبظ ثٝ حساوثط وطزٖ حُ ثٟیٙٝ فبظی ثطای ٔسَ ثط٘بٔٝزؾتیبثی ثٝ ضاٜ ،ثط اؾبؼ ثحث فٛق

ضیعی ٔحسٚزیت احتٕبِی ٔسَ ثط٘بٔٝ ،ثٙبثطایٗ .μ(x) ≥ αوٝ َٛضیثٝ ،ٞب ٚ تبثٕ ٞسف زاضزتٛاثٕ ًٖٛیت تٕبٔی ٔحسٚزیت

 :تجسیُ قٛز ضٚثٝ ضٚتٛا٘س ثٝ ٔسَ لُٗی فبظی ٔی
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 :یمطبلؼٍ مًرد5.

اؾت  یقٟط ُٔٙمٝ ولاٖ ٗیٔتٕطوع قسٜ ٚ اِٚ ًٙیاؾت وٝ حَٛ ٘ب٘د یوٕطثٙس التهبز هی ًٙی٘ب٘د یقٟط ولاٖ ُٔٙمٝ

آٖ قبُٔ  یقسٜ اؾت. اًٖب تیٚ تهٛ یعیض ثط٘بٔٝ ٗیچ یتٛؾٗٝ ٚ انلاحبت ّٔ ٖٛیؿیتٛؾٍ وٕ یَٛض ضؾٕ وٝ ثٝ

. ثبقس یزض چبٍ٘ػٚ ٔ ٙتبٖیٚ خ بً٘ییِ یٚ قٟطٞب ٘چًٙٔب٘كبٖ، چٛتػٚ، ٚٚٞٛ، قٛآ آٖ، یٞٛا غٚ، بً٘ی بً٘،یخ غٖ ًٙ،ی٘ب٘د

 یقٟط . ُٔٙمٝ ولاٖقٛ٘س یٔ یٙسٌیٖٙٛاٖ چبٍ٘ػٚ* ٕ٘ب ُٔٙمٝ ازغبْ قسٜ ٚ ثٝ هیزض  ٙتبٖیٚ خ بً٘ییٔمبِٝ، ِ ٗیزض ا

 یقٟط . َطح تٛؾٗٝ ُٔٙمٝ ولاٖقٛز یٔحؿٛة ٔ سیتِٛ یثطا یاؾت ٚ ٔطوع ٟٕٔ ٝیپب ٕیزض نٙب یلٛ ٝیپب یزاضا ًٙی٘ب٘د

زض ٞط قٟط ٚ ُٔٙمٝ ٔكرم  یتٛؾٗٝ نٙٗت یثطا یسیتٕطوع وّ هیٖٙٛاٖ  ٘ٛ ضا ثٝ یٞب ینطاحت نٙٗت ا٘طغ ثٝ ًٙی٘ب٘د

زض  یا٘طغ سیخس ٝی٘مّ ُیظثبِٝ ٚؾب یٞب یثبتط بفتیثبظ ی( ثطاRLNٔٗىٛؼ ) هیقجىٝ ِدؿت هی ؽیتأؾ ٗ،ی. ثٙبثطاوٙس یٔ

وطزٜ،  ٕیضا تؿط یقٟط ضٚ٘س ازغبْ ولاٖ تٛا٘س یالساْ ٔ ٗیزاضز. ا یٕٞرٛا٘ بؾتیثب اٞساف ؾ ًٙی٘ب٘د یقٟط ُٔٙمٝ ولاٖ

زض  یٚ ضٞجط ییوٙس، ٚ ٘مف اٍِٛ كیقٟطٞب ضا تكٛ ٗیتٛؾٗٝ ث یزٞس ٚ ٕٞىبض حیضا تطٚ یفطأطظ یٞب طؾبذتیتٛؾٗٝ ظ

 یٞب یثبتط بفتیثبظ ٙسٜیآ یٞب َٛض ٔٗمَٛ حدٓ ٔٛخٛز ثٝ یٞب ٔمبِٝ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٗیوٙس. ا فبیوكٛض ا یتٛؾٗٝ ؾطاؾط

 یآٚض ٞب خٕٕ ٔٛخٛز زض ُٔٙمٝ ا٘دبْ قسٜ ٚ زازٜ یقٟطٞب یُٔبِٗٝ ثط ضٚ ٗی. اوٙس یٔ یٙیث فیظثبِٝ زض ٞط قٟط ضا پ

ٔرتّف پبضأتطٞب اؾتفبزٜ ذٛاٞس  طیٚ ٔمبز ؿبتیتأؾ یثطا سیوب٘س یٞب ٔىبٖ ٗییتٗ یٔطتجٍ ثطا بتیٚ اظ ٔٙبثٕ ازث قٛ٘س یٔ

 یٞب ذٛاٞس قس. ٔٙبثٕ زازٜ قبُٔ ؾبِٙبٔٝ یٞب اٖتجبضؾٙد آٖ یاثطثرك سییتأ یپبضأتطٞب زض ٔسَ ٌٙدب٘سٜ قسٜ ٚ ثطا ٗیقس. ا

 یذٛزضٚٞبلسضت  ینٙٗت ثبتط ٝیاتحبز ،یا٘دٕٗ نٙٗت ذٛزضٚؾبظ ،یٚ قٟط یاؾتب٘ یآٔبض یٞب ؾبِٙبٔٝ ٗ،یچ یآٔبض

 اؾت. ٙتط٘تیٚ ا یزازٜ قطوت یٞب ٍبٜیٔطتجٍ، پب بتیآٔبض، ازث یازاضٜ ّٔ ٗ،یچ

 بیىی حجم ببزیبفتپیص 5.1 

زض چیٗ  (EV)وٙس ٚ ٘ؿجت ٔبِىیت ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی ضیعی ا٘تربة ٔیٖٙٛاٖ ؾبَ ثط٘بٔٝضا ثٝ 2034ایٗ تحمیك ؾبَ 

ٔبِىیت  .وٝ ثیبٍ٘ط ٘ؿجت ثیٗ ایٗ زٚ زض ٞط قٟط اؾت ،وٙسٔیثیٙی ثٝ وُ ٔبِىیت ذٛزضٚٞبی غیط٘ٓبٔی ضا پیف

 .قٛزٞبی لسضت ثبظ٘كؿتٝ اؾتفبزٜ ٔیذٛزضٚٞبی غیط٘ٓبٔی ثطای ترٕیٗ حدٓ فطٚـ ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی ٚ تٗساز ثبتطی

 ٚ مبتیحمتوٝ تٛؾٍ  "2023ٞبی ذٛزضٚی لسضت زض ؾبَ ٌعاضـ تحّیُ ثبظاض ٚ ٚيٗیت فّٗی ثبظیبفت ثبتطی"ثب اضخبٔ ثٝ 
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ثٝ ٕٞیٗ 53(2023،) قجىٝ ؾبَ اؾت  5ٞبی لسضت فطو ثط ایٗ اؾت وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٖٕط ثبتطی ،ٔٙتكط قسٜ اؾت ثبظاضٞب

ٞبی ٞب زض ایٗ ٔمبِٝ ٚیػٌیٞبی زازٜثیٙیپیف.قٛزثیٙی ٔیپیف 2029زِیُ حدٓ فطٚـ ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی زض ؾبَ 

وٝ اظ ٔیبٖ آٖ ،ٞبی ؾطی ظٔب٘ی ٚخٛز زاضزثیٙی زازٜٞبی ظیبزی ثطای پیفضٚـ .زٞٙستٛظیٕ ظٔب٘ی ٔتٕبیعی ضا ٘كبٖ ٔی

 .تط ٞؿتٙسٞبی ٔحجٛةٞبی یبزٌیطی ٔبقیٗ اظ خّٕٝ ضٚـٔسَ ذبوؿتطی ٚ ضٚـ ،ٕٞٛاضی ٕ٘بیی ،ٔیبٍ٘یٗ ٔتحطن ،ٞب

أب تًٕیٗ زلت پیف ،سقٛ٘ای اؾتفبزٜ ٔیَٛض ٌؿتطزٜقبٖ ثٝٞبی یبزٌیطی ٔبقیٗ ثٝ زِیُ زلت ثبلا ٚ اُ٘جبق لٛیضٚـ

خسیس  ً  اظ آ٘دب وٝ نٙٗت ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی چیٗ ٘ؿجتب .ٞبی اِٚیٝ ثب ویفیت ثبلا ٘یبظ زاضزثیٙی ثٝ ٔمساض ظیبزی زازٜ

ٞبی ٕٞٛاضی ٕ٘بیی ٚ ٔسَ ،زض ٔمبیؿٝ .ٞبی ضؾٕی ٔحسٚز اؾتٞبی آٔبضی اظ َطیك وب٘بَزؾتطؾی ثٝ زازٜ ،اؾت

ٔكرم قس  ،ثیٙیثب تٛخٝ ثٝ تأثیط ٖٛأُ ذبضخی ثط زلت پیف ،ٕٞچٙیٗ .ٞب زاض٘سزازٜ ذبوؿتطی ٘یبظ وٕتطی ثٝ ویفیت

ٔسَ ذبوؿتطی پؽ»ٔسَ ثٟجٛز یبفتٝ پیكطفتٝ  ،ثٙبثطایٗ .ثیٙی يٗیفی زاضزِٕٔٗٛی زلت پیف GM (1, N)وٝ ٔسَ 

حدٓ فطٚـ ذٛزضٚٞبی ثیٙی ثطای پیف ،پیكٟٙبز قسٜ اؾت 2018وٝ تٛؾٍ ظً٘ ٚ ِی زض ؾبَ   «قسٜظٔیٙٝ ثٟیٙٝ

ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٔبِىیت ّٔی ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی زازٜ.قٛزاِىتطیىی ثب تطویت چٙسیٗ ٖبُٔ تأثیطٌصاض ذبضخی اؾتفبزٜ ٔی

(F1)  َٖٛأُ .ا٘س٘كبٖ زازٜ قسٜ 2آٚضی قسٜ اؾت وٝ زض خسَٚ ٚ ٖٛأُ تأثیطٌصاض ٔطتجٍ خٕٕ 2022تب  2014اظ ؾب 

تِٛیس  ،ذٛزضٚٞبی ا٘طغی ٘ٛ (F4)ٚ حدٓ فطٚـ  (F3)تِٛیس  ،(F2)بی غیط٘ٓبٔی تأثیطٌصاض قبُٔ ٔدٕٛٔ ذٛزضٚٞ

 .ٞؿتٙس (F6)ٚ زضآٔس لبثُ تهطف ؾبوٙبٖ قٟط  (F5)٘بذبِم زاذّی 

 بیىی حجم ببزیبفتپیص

ٞبی اِٚیٝ زازٜ .ٞؿتٙس (F8)ٞبی لسضت ٚ حدٓ ٘هت ثبتطی (F7)ٞبی تأثیطٌصاض زیٍطی ٘یع قبُٔ ا٘ساظٜ خٕٗیت ٖبُٔ

ٌب٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٚ ٕٞٛاضی ٕ٘بیی ؾٝ GM (1, 1)ؾبظی نٛضت خساٌب٘ٝ تحت ٔسَثٌٛ ثٝ ٖٛأُ تأثیطٌصاض ٔرتّف ثٝٔط

 ٔت ِت
ثیٙی ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ٔٗیبض ّٖٕىطز یٗٙی ذُبی ُّٔك ٔیبٍ٘یٗ ٚ ضیكٝ ٔطثٕ ٔیبٍ٘یٗ زلت پیف .لطاض ٌطفتٙس54

وبض ضیعی ٞط ٖبُٔ تأثیطٌصاض ثٝٞبی ؾبَ ثط٘بٔٝثیٙی زازٜثطای پیف ثیٙی ثب زلت ثیكتطضٚـ پیف ،ؾپؽ .ذُب ٔمبیؿٝ قس

ثیٙی ٔٛخٛزی ذٛزضٚٞبی ثطای پیف OBGM (1, N)قسٜ ثٝ ٔسَ ثیٙیٞبی پیفزازٜ ،زض ٔطحّٝ ثٗس .ٌطفتٝ قس

ثب ٕ٘بز  ،قسٜ ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی ثٝ ٔدٕٛٔ ٔٛخٛزی ذٛزضٚٞبی غیط٘ٓبٔیثیٙی٘ؿجت ٔٛخٛزی پیف .اِىتطیىی ٚاضز قس

ϕ، آٔسٜ اظ ٔمبزیط زؾت٘تبیح ثٝ .ٔحبؾجٝ قسϕ،  ثبϕ = 6.33%  َاضائٝ قسٜ اؾت 2زض قىُ  ،2028زض ؾب. 

قٟطی ٔبِىیت ذٛزضٚٞبی غیط٘ٓبٔی ثطای ٞط قٟط زض ٘بحیٝ ولاٖ ،2022تب  2010ٞبی ٞبی ثیٗ ؾبَاؾتفبزٜ اظ زازٜ

٘ؿجت ٔٛخٛزی ذٛزضٚٞبی  ،ؾپؽ .ثیٙی قسٌب٘ٝ پیفٕ٘بیی ؾٝضیعی ثب اؾتفبزٜ اظ ٕٞٛاضی ٘ب٘دیًٙ ثطای ؾبَ ثط٘بٔٝ

وبض ٌطفتٝ قس ٚ ایٗ أط ٔحبؾجٝ اِىتطیىی چیٗ ثٝ ٔٛخٛزی ذٛزضٚٞبی غیط٘ٓبٔی ثطای ٘كبٖ زازٖ ٚيٗیت زض ٞط قٟط ثٝ

 ،بی تبضیریٞثب ثطضؾی زازٜ .ضیعی ضا تؿٟیُ وطزقسٜ ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی ثطای ٞط قٟط زض ؾبَ ثط٘بٔٝثیٙیٔٛخٛزی پیف

ایٗ فطو نٛضت ٌطفت  .ٔتغیط ثٛزٜ اؾت %60تب  %40َٛض وّی ثیٗ ٘ؿجت فطٚـ ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی ثٝ ٔٛخٛزی ثٝ

ثیٙی وٝ ٔٙدط ثٝ پیف ،اؾت %50ضیعی وٝ ٘ؿجت فطٚـ ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی ثٝ ٔٛخٛزی ثطای ٞط قٟط زض ؾبَ ثط٘بٔٝ

ٕٞچٙیٗ فطو قسٜ اؾت وٝ ٚظٖ  .اضائٝ قسٜ اؾت 2زض خسَٚ  قٛز وٝٔی 2029فطٚـ ذٛزضٚٞبی اِىتطیىی ثطای ؾبَ 

ٞبی ثبظ٘كؿتٝٚ ٘ؿجت ثبتطی55 (2015 ٕٞىبضاٖ، ٚ ىؿٖٛیٞٙسضویٌّٛطْ اؾت ) 250ثؿتٝ ثبتطی ثطای ٞط ذٛزضٚ اِىتطیىی 

ٖبُٔ ٔمیبؼ ثطای ٔتغیطٞبی فبظی ثط 56(.2021 ٛ،ی ٚ ٚاً٘اؾت ) %30قٛ٘س ٞبی ضؾٕی ثبظیبفت ٔیای وٝ اظ َطیك وب٘بَ

                                                 
53

 Network, 2023 
54

 MATLAB 
55

 Hendrickson et al., 2015 
56

 Wang and Yu, 2021 
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قٛز وٝ ثٝٔی 2034ٞبی يبیٗبتی ثطای ؾبَ ثیٙی حدٓ ثبظیبفت ثبتطیتٙٓیٓ قسٜ اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ پیف %20ضٚی 

 .ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت 3نٛضت اٖساز فبظی ٔثّثی زض خسَٚ 

 َبی جبیگسیهاوتخبة مکبن 5.2

ضا زض ٘بحیٝ  *غٚچًٙ ٚ چبً٘قٛاٖ ،ٚٚٞٛا، ٞٛغٚ یؾ ،ٔٗب٘كبٖ ،ٞٛآٖ ،غٚیبً٘ ،خیبً٘غٖ ،ایٗ ُٔبِٗٝ ٘ب٘دیًٙ

آٚضی اؾت ٞط ٘بحیٝ ثبظیبفت ٔدٟع ثٝ یه ٔطوع خٕٕ .وٙسٖٙٛاٖ ٘ٛاحی ثبظیبفت خساٌب٘ٝ تٗییٗ ٔیولا٘كٟطی ٘ب٘دیًٙ ثٝ

اظ  ،تؿٟیلات وّیسیٔطوع آظٔبیف ثٝ چٙسیٗ .ثبقسوٝ لبزض ثٝ ثطآٚضزٜ وطزٖ ٘یبظٞبی ثبظیبفت زض ُٔٙمٝ ٔطثَٛٝ ذٛز ٔی

َٛض ٔؿتمیٓ ثط وبضایی ّٖٕیبتی ضاحتی حُٕ ٚ ٘مُ ثٝ .ٔطاوع تٕٗیط ٚ ٔطاوع ترطیت ٔتهُ اؾت ،آٚضیخّٕٝ ٔطاوع خٕٕ

ٞبی ِدؿتیىی پبضن .قٛ٘سٞبی ِدؿتیىی ا٘تربة ٔیقٟطٞبیی ثب تٗساز ثیكتطی اظ پبضن ،ثٙبثطایٗ .ٌصاضزقجىٝ تأثیط ٔی

غٖ ،یٗٙی ٘ب٘دیًٙ ،قف قٟط ،ٞبزض ٔیبٖ آٖ .قٛ٘سثطضؾی ٔی ،ٞىتبض زض ٞط قٟط اؾت 100ٞب ثیف اظ وٝ ٔؿبحت آٖ

ٞبی پیكٟٙبزی ٖٙٛاٖ ٔىبٖثٝ ،ٞبی ِدؿتیىی زاض٘سوٝ تٗساز ثیكتطی اظ پبضن ،ٚ ٚٚٞٛا ٞٛغٚ یؾ ، ٞٛآٖ ،غٚیبً٘ ،خیبً٘

ٔطوع تٕٗیط ٚ ٔطوع ترطیت .قٛ٘سٌصاضی ٔیٖلأت 6تب  1ٞبی تطتیت ثب قٕبضٜقٛ٘س ٚ ثٝثطای ٔطوع آظٔبیف ا٘تربة ٔی

 ،ٞبی نٙٗت ثبتطی ِیتیٓ زض ٞط ُٔٙمٝیه ثطضؾی اظ پبیٍبٜ .زاضای ٘یبظٞبی ظیطؾبذت ذبنی ثطای تؿٟیلات ثبتطی ٞؿتٙس

ٞبی ٘بٔعز ثطای ٖٙٛاٖ ٔىبٖضا ثٝ  غٚچًٙ ٚ چبً٘قٛاٖ ،ٚٚٞٛا ، ٞٛغٚ یؾ ،ا٘كبٖٔب ،غٚیبً٘ ،٘ب٘دیًٙ -ٞفت ُٔٙمٝ 

ٖٙٛاٖ یه تؿٟیلات ثٝ ،ٔطوع ثبظیبفت.تٗییٗ وطزٜ اؾت 7تب  1ٞبی ٔطوع تٕٗیط ٚ ٔطوع ترطیت قٙبؾبیی وطزٜ ٚ ثب قٕبضٜ

قٟطی زض تٕبْ ٘ٝ ُٔٙمٝ زض زاذُ ٘بحیٝ ولاٖ ،زؾتی ٔطوع ترطیت ثب ٘یبظٞبی وٕتطی ثطای تؿٟیلات پكتیجب٘ی تِٛیسپبییٗ

 .ٌیطزٔٛضز ٘ٓط لطاض ٔی

 

 
 .2029تب  2014اظ ؾبَ  یط٘ٓبٔیغ یذٛزضٚٞب تیثٝ ٔبِى ٗی( زض چEV) یىیاِىتط یذٛزضٚٞب تیٔبِى٘ؿجت  2قىُ 
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3خسَٚ   

 

یىیاِىتط یذٛزضٚٞب قسٜ یٙیث فیحدٓ فطٚـ پ  (EV) یٞب یٚ ٔمساض ثطآٚضز قسٜ ثبتط 2029ؾبَ  یزض ٞط قٟط ثطا 

 یٞب قسٜ ٚ ثب قٕبضٜ ٗییتٗ بفتیٔطوع ثبظ ی٘بٔعز ثطا یٞب ٖٙٛاٖ ٔىبٖ ثٝ ٔٙبَك.قٛ٘س بفتیثبظ 2034زض ؾبَ  سیوٝ ثب یا ظثبِٝ

 قٛز، یٔرتّف اخطا ٔ یوٝ زض قٟطٞب یفّٗ یا طٜظ٘دی ً  اؾتفبزٜ یٞب ا٘س. ثب تٛخٝ ثٝ ثط٘بٔٝ قسٜ یٌصاض ٖلأت 9تب  1

ا٘كبٖ  ٚ ٔب ًٙیحبَ حبيط، ٘ب٘دا٘س. زض  ا٘تربة قسٜ ٞب یاظ ثبتط یا طٜیاؾتفبزٜ ظ٘د یغٚ ثطا چًٙ ٚ چبً٘ قٛاٖ ًٙ،ی٘ب٘د

پطزاظـ ثٝ آ٘دب اضؾبَ  یقسٜ ثطا سیتِٛ یٞب ذُط٘بن ثعضي ٚ ٔطاوع زفٕ ٞؿتٙس وٝ ظثبِٝ یٞب زفٗ ظثبِٝ یٞب تیؾب یزاضا

ذٛة ٞؿتٙس،  یٌصاضٝ یثب پب ٓیتیِ یثبتط ٕینٙب یغٚ* ٚ ٚٚٞٛا وٝ زاضا چبً٘ ًٙ،یثٝ ٘ب٘د قسٜ بفتی. ٔٛاز ذبْ ثبظقٛز یٔ

قطوت وٙٙس یٔدسز ؾبذت ثبتط ٙسیتب زض فطآ قٛ٘س یٔ ُٔٙتم .  ٗیث یا خبزٜ یٞب حُ، فبنّٝ ٙسیفطآ یؾبظ ؾبزٜ ٔٙٓٛض ثٝ

 ی٘بٔعز ثطا یٞب ٔىبٖ ٗیث یٞب ٖٙٛاٖ فبنّٝ ا٘س، ثٝ قسٜ یطیٌ ٌٛز ا٘ساظٜ یٞب ٞط قٟط، وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘مكٝ یٔطاوع ازاض

اؾت وٝ فبنّٝ  ٗیقٟط لطاض زاقتٝ ثبقٙس، فطو ثط ا هیٔرتّف زض  تلایا٘س. اٌط تؿٟ ٔرتّف زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ لاتیتؿٟ

قٟطٞب  ٗیث یٞب ٔرتّف ثٝ فبنّٝ لاتیتؿٟ ی٘بٔعز ثطا یٞب ٔىبٖ ٗیث یٞب فبنّٝ ٗ،یاؾت. ثٙبثطا ّٛٔتطیو 20ٞب  آٖ ٗیث

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 4َٛض وٝ زض خسَٚ  قسٜ اؾت، ٕٞبٖ یؾبظ ؾبزٜ . 

 مرتبط یپبرامترَب.5.3

ٔٗبزَ وبٞف  1 یقسٜ اؾت. ٘ٛٔ فٙبٚض ٗییٖٙٛاٖ ٔجٙب تٗ ثٝ تیٚ ٔطوع ترط فیٔطوع آظٔب یثطا 2 یٔمبِٝ، ٘ٛٔ فٙبٚض ٗیا زض

ٞط ٚاحس ٚظٖ  یزض ا٘تكبض وطثٗ ثٝ اظا فیزضنس افعا 20وٝ  یثبثت ٚ پطزاظـ ثٛزٜ، زض حبِ یٞب ٙٝیزض ٞع یزضنس 10 جبًیتمط

پطزاظـ  تیثبثت ٚ ْطف یٞب ٙٝیزض ٞع یزضنس 10حسٚز  فیٔٗبزَ افعا 3 یفٙبٚض ٘ٛٔقسٜ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز.  پطزاظـ یثبتط

. )وب٘بٖ ٚ  زٞس یقسٜ ضا ٘كبٖ ٔ پطزاظـ یٞط ٚاحس ٚظٖ ثبتط یزضنس وبٞف زض ا٘تكبض وطثٗ ثٝ اظا 20 ٗیثٛزٜ ٚ ٕٞچٙ

 یذٛزضٚٞب یٞب یثبتط ت٘ؿج، «2022لسضت  ٗیتبٔ یٞب یثبتط بفتینٙٗت ثبظ یمبتیٌعاضـ تحم»(ثط اؾبؼ 2023ٕٞىبضاٖ 

 ٗ،ی. ثٙبثطاضؾس یزضنس ٔ 60اؾتفبزٜ قٛ٘س ثٝ  یا طٜیاؾتفبزٜ ٔدسز ثٝ قىُ ظ٘د یثطا تٛا٘ٙس یقسٜ وٝ ٔ ٔؿتّٟه یىیاِىتط

طیٔمبز  ω2₁ ٚ ω2₂ ٝینٙٗت حیضا یزازٜ قسٜ اؾت. ثطاؾبؼ ثطآٚضزٞب میتره 0.4ٚ  0.6 تیتطت ث، λ2₁ ٚ λ2₂  ٝ0.72ث  ٚ

ٚ قٛز، یٔ ٗییتٗ 0.28  θ₁ ٚ θ₂  ٝیؾبلا٘ٝ ثطا یبتیثبثت ّٖٕ یٞب ٙٝیٞع ٝ،یا٘س. زض حبِت پب قسٜ ٓیتٙٓ 0.7ٚ  0.3ث 

 ٗییتٗ یَٛض ُٔٙم ؾطا٘ٝ ٞط قٟط ثٝ ی٘بذبِم زاذّ سیثط اؾبؼ تِٛ قٛ٘س، یٔرتّف افتتبح ٔ یوٝ زض قٟطٞب یلاتیتؿٟ

اضائٝ قسٜ  7ٚ  6زض خساَٚ  ی٘ٛأ ٔرتّف فٙبٚضا ٝٔطثٌٛ ث یپبضأتطٞب طی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔمبز 5وٝ زض خسَٚ  قٛز یٔ

0.33حُٕ ٚ ٘مُ  ٙٝی(. ٞع2022ا٘س )ٞٛ ٚ ٕٞىبضاٖ  فٟطؾت قسٜ 8ٔطتجٍ زض خسَٚ  یپبضأتطٞب طیٔمبز طیٚ ؾب  

CNY/ تٗ 0.00026حُٕ ٚ ٘مُ  ٗیزض ح سقسٜی( اؾت ٚ ا٘تكبض وطثٗ تِّٛٛٔتطیو·)تٗ  CO2/ .  ثبقس ی( ّٔٛٔتطیو·)تٗ

8500 بفت،یثبظاض ثبظ ٕتیثط اؾبؼ ل یا ظثبِٝ یٞب یثبتط بفتیثبظ ٕتی( ل2022 ٖ)ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضا  CNY/ قسٜ  ٗییتٗ تٗ  

 اؾت.
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 ي بحث جیوتب.6

یتدبض یؾبظ ٙٝیافعاض ثٟ ثرف اظ ٘طْ ٗیا  LINGO 17.0 ٚثب یٛتطیوبٔپ یثط ض  CPU ٙتُیا (R) i9  ُاؾتفبزٜ  12٘ؿ

 ،یا ؿٝیٔمب ُیٚ تحّ ٝیتدع ی. ثطاوٙس یحُ ٔسَ اؾتفبزٜ ٔ یثطا یقسٜ زض فهُ لجّ اضائٝ یٚ اظ پبضأتطٞب وٙس یٔ

 یٞسف خٕٕ ٚظ٘ هی(، 4) یُیٞسف ٔح هی(، 1) یزٞسف التهب هیٞب فمٍ  قسٜ اؾت وٝ زض آٖ فیتٗط ییٛٞبیؾٙبض

.ا٘س قسٜ ٗییتٗ 4 ٛیٚ ؾٙبض 3 ٛی، ؾٙبض2 ٛی، ؾٙبض1 ٛیٖٙٛاٖ ؾٙبض ثٝ تیتطت ( ث30ٝ) یٞسف فبظ هی( ٚ 22)  

 سیل 157ٚ  طیٔتغ 584تحت  4 ٛیوٝ ؾٙبض یا٘س، زض حبِ ثٝ زؾت آٔسٜ سیل 136ٚ  طیٔتغ 584تحت  3ٚ  2، 1 یٛٞبیؾٙبض

ٚ  477، 2198 تیثٝ تطت 3ٚ  2، 1 یٛٞبیؾٙبض یوٙٙسٜ ثطا اؾتفبزٜ قٛز. حُ یا ؿٝیٔمب ُیتحّ یحُ قسٜ اؾت تب ثطا

 یٞبُ یتىطاض قس. زض ازأٝ، تحّ سیل 200ٚ  طیٔتغ 713ثبض ثب  2757، 4 ٛیؾٙبض یوٝ ثطا یثبض تىطاض وطز، زض حبِ 1959

ٙبٖیؾُح إَ یثط ضٚ تیحؿبؾ  α ٔٛضز ا٘تٓبض یظثبِٝ ٚ ٖٛأُ ٚظ٘ یٞب یثبتط بفتی، ٔمساض ثبظ  ρ1 ،ρ2 ٗیا٘دبْ قس. ا 

 هیقجىٝ ِدؿت ضض وطثٗ زٚ ا٘تكب ٙٝیٞع ٗیثٝ تٗبزَ ث یبثیزؾت یاضظقٕٙس ثطا یتیطیٔس یٞب ٙفیثٝ ٔٙٓٛض اضائٝ ث ُیتحّ

طزیٌ یظثبِٝ نٛضت ٔ یٞب یثبتط تیطیٔس یثطا . 
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ٚ 

 تحلیل وتبیج تحت ضرایط مطخص ضذٌ 6.1

 (ρ1 = ρ2 = 0.5)ٞط زٚ تبثٕ ٞسف ٕٞبٖ ٖبُٔ ٚظٖ ٔٛضز ا٘تٓبض  ،َجك تحمیمبت ٔٛخٛز ،(22)ثطای ٞسف ٚظ٘ی ٔدٕٛٔ 
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٘تبیح ٞعیٙٝ وُ (2023. )وب٘بٖ ٚ ٕٞىبضاٖ زٞٙس اذتهبل ٔی ،حُ ؾبظـ ثیٗ اٞساف ٔتًبزٔٙٓٛض خؿتدٛی یه ضاٜضا ثٝ

اضائٝ  9ٞبی تأؾیؿبت ٚ ا٘تربة ٘ٛٔ فٙبٚضی ثطای تأؾیؿبت پؽ اظ اخطا زض ؾٝ ؾٙبضیٛ زض خسَٚ ٔىبٖ ،ا٘تكبض وطثٗ ،قجىٝ

 ،٘ؿجت ضا زاضزوٝ زض آٖ ٞعیٙٝ تأٔیٗ ثیكتطیٗ  ،٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 3ٞبی ٔرتّف زض قىُ ٔمبیؿٝ ٞعیٙٝ .قسٜ اؾت

  .ا٘سؾپؽ ٞعیٙٝ پطزاظـ تأؾیؿبت ٚ ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ وٕتطیٗ ٘ؿجت ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ

حسالُ ٞعیٙٝ وُ قجىٝ تٗییٗ قس وٝ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ  ،ٔحیُیثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ تأثیطات ظیؿت ،1ثطای ؾٙبضیٛ 

.خٙجٝ التهبزی ضا ٞسف لطاض زازٜ اؾت

 
  

أب  ،ٞبی پطزاظـ تؿٟیلات وٕتطیٗ ٔیعاٖ ضا زاض٘سٞعیٙٝ .ٌصاضزٞبی ثبظیبفتی ٔیثط زٚـ قطوتثبض ؾٍٙیٙی  ،ایٗ أط

زِیُ ایٗ أط ایٗ اؾت وٝ پؿٕب٘س تِٛیس قسٜ  .زٞٙسٞبی تهفیٝ پؿٕب٘س ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل ٔیٞعیٙٝ

قٛز وٝ ٘یبظ ثٝ ثبظ وطزٖ تؿٟیلات ايبفی ضا ٔسیطیت ٔی ،تٛؾٍ تؿٟیلات تهفیٝ پؿٕب٘س قرم ثبِث ثطای زفٕ ثسٖٚ يطض

ا٘تكبض وطثٗ لبثُ  ،تهفیٝ پؿٕب٘س ،ثب ایٗ حبَ .زٞسٞبی ثبثت ضا وبٞف ٔیٌصاضیثطز ٚ ثٝ َٛض ٔٛثطی ؾطٔبیٝاظ ثیٗ ٔی

 ،تٔطوع تؿ 4 ،زض ٔدٕٛٔ .قٛزٔحیٍ ظیؿت زض اظای ٔعایبی التهبزی لطثب٘ی ٔی ،زض ایٗ ؾٙبضیٛ .وٙستٛخٟی ضا ایدبز ٔی

ٔطوع  4ٞبی تؿت ٔتٙبْط ثب آٚضیفٗ ،ٞبزض ٔیبٖ آٖ .ا٘سٔطوع ثبظیبفت افتتبح قسٜ 3ٔطوع تٕٗیط ٚ  3 ،ٔطوع خساؾبظی 3

آٚضی تؿت ظیطا تحت یه فٗ ،ا٘سآٚضی ثب وٕتطیٗ ٞعیٙٝ ضا ا٘تربة ٘ىطزٜٕٞٝ فٗ .ٞؿتٙس 2 ،1 ،1 ،1ثٝ تطتیت  ،تؿت

ثٙبثطایٗ ٞعیٙٝ پطزاظـ خساؾبظی ٚ  ،تٕٗیط قسٜ ثطای اؾتفبزٜ آثكبضی ٚخٛز زاضز ٞبی پؿٕب٘س٘ؿجت ثبلاتطی اظ ثبتطی ،ثٟتط

ٌعیٙٝ ثب وٕتطیٗ  ،1آٚضی ٔطوع ٍٕٞی فٗ 3ٞبی خساؾبظی ثطای آٚضیفٗ .یبثسٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ ثیٗ تؿٟیلات وبٞف ٔی

طثٗ قجىٝ ٚ حسالُ تبثیطات ظیؿت حسالُ ا٘تكبض و ،ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ قطایٍ التهبزی ،2ثطای ؾٙبضیٛ  .ثٛز٘س ،ٞعیٙٝ

 ،ٔطوع تؿت 4ٞبی تؿت ٔتٙبْط ثب آٚضیفٗ .ٞبٞبی التهبزی ثطای قطوتثٝ لیٕت ثبلاتطیٗ ٞعیٙٝ ،ٔحیُی خؿتدٛ قس٘س

ا٘تربة فٗ .ٞؿتٙس 3 ،1 ،3ثٝ تطتیت  ،ٔطوع خساؾبظی 3ٞبی خساؾبظی ثطای آٚضیفٗ .ٞؿتٙس 2 ،3 ،3 ،3ثٝ تطتیت 

زض حبِی وٝ  ،ٞبی پؿٕب٘س ضا وبٞف زٞستٛا٘س ا٘تكبض وطثٗ تِٛیس قسٜ اظ خساؾبظی ٚ ثبظیبفت ثبتطیٔیٞبی تؿت ثٟتط آٚضی

  .تٛا٘س ا٘تكبض وطثٗ ٘بقی اظ تهفیٝ پؿٕب٘س ضا وبٞف زٞسٞبی خساؾبظی ثٟتط ٔیآٚضیا٘تربة فٗ

تؿت ثٟتط  یٞب یآٚض فٗ طایظ وٙس، یثبظ ٔ یايبف طیٔطوع تٕٗ هی 2 ٛیوٝ ؾٙبض زٞس ی٘كبٖ ٔ 2 ٛیٚ ؾٙبض 1 ٛیؾٙبض ؿٝیٔمب

 طیٔطوع تٕٗ هیثٝ  بظی٘ ٗیٚ ثٙبثطا قٛ٘س یٔ تیٞسا طیوٝ ثٝ ٔطاوع تٕٗ قٛز یپؿٕب٘س ٔ یٞب ی٘ؿجت ثبتط فیٔٙدط ثٝ افعا

 فیٔٛاز ضا افعا ٗیفبنّٝ ث 2 ٛیؾٙبض لات،یتٗساز تؿٟ فیافعا ُی. ثٝ زِتاؾ طیتٕٗ یثٝ تمبيب ییپبؾرٍٛ یثطا یايبف

اظ  ی، ٘ؿجت ثبلاتط2 ٛیحبَ، زض ؾٙبض ٗی. ثب اقٛز یٔ 1 ٛی٘ؿجت ثٝ ؾٙبض یحُٕ ٚ ٘مُ ثبلاتط یٞب ٙٝیٚ ٔٙدط ثٝ ٞع زٞس یٔ
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ضا  بفتیٚ ثبظ یخساؾبظ یاؾتفبزٜ ثطا ضزوٝ ٔمساض ٔٛ طزیٌ یٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ یاؾتفبزٜ آثكبض یثطا طیپؽ اظ تٕٗ ٞب یثبتط

اظ حُٕ ٚ ٘مُ اؾت وٝ زض  یاظ ا٘تكبض ٘بق كتطیٔطاتت ث ثٝ بفتیٚ ثبظ یخساؾبظ ٙسیاظ فطآ ی. ا٘تكبض وطثٗ ٘بقزٞس یوبٞف ٔ

ٚ  ی، اذتهبل ٚظٖ ثطاثط ثٝ اٞساف التهبز3 ٛیؾٙبض زض.قٛز یقجىٝ ٔ یثطا یٔٙدط ثٝ حسالُ ا٘تكبض وطثٗ وّ تیٟ٘ب

 ٛیثب ا٘تكبض وطثٗ وٕتط اظ ؾٙبض قٛز، یٔ 2 ٛیضاظ ؾٙب تطٗ ییٚ پب 1 ٛیثبلاتط اظ ؾٙبض یا وُ قجىٝ ٙٝیٔٙدط ثٝ ٞع یُیٔح ؿتیظ

 ٖٛیّیٔ 48.001.41ٛ یؾٙبض ٗیوُ قجىٝ زض ا ٙٝیزٚ اؾت. ٞع ٗیا ٗیوٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ تٗبزَ ٔؤثط ث 2 ٛیاظ ؾٙبض كتطیأب ث 1

 1 ٛی% ٘ؿجت ثٝ ؾٙبض12.77تٗ ا٘تكبض وطثٗ اؾت وٝ وبٞف  138.392.70، ٚ 2 ٛی% ٘ؿجت ثٝ ؾٙبض3.99وبٞف  ٛاٖ،ی

ثب  یٔطوع خساؾبظ 3 ٗ،یا٘س. ٖلاٜٚ ثط ا افتتبح قسٜ 2، 1، 2، 1 تیتؿت ثٝ تطت یٞب یآٚض ٔطوع تؿت ثب فٗ 4زاضز. زض ٔدٕٛٔ، 

 میافتتبح قسٜ اؾت. تره ٍطیز بفتیٔطوع ثبظ 3ٚ  طیٔطوع تٕٗ 3 ٗی، ٚ ٕٞچ3ٙ، 2، 2 تیطتثٝ ت یخساؾبظ یٞب یآٚض فٗ

وُ  ٙٝیٞع یوّ یؾبظ ٙٝیٔتٛاظٖ قسٜ اؾت تب ثٝ ثٟ 2ٚ  1 یٛٞبیؾٙبض ٗیث 3 ٛیزض ؾٙبض یتؿت ٚ خساؾبظ یٞب یآٚض فٗ

پؿٕب٘س ٔٛضز  یٞب ی، ٔمساض ثبتط3 ٛیوٝ زض ؾٙبض زٞس ی٘كبٖ ٔ ُیتحّ.بثسیٞب زؾت  قجىٝ ٚ ا٘تكبض وطثٗ تحت ٕٞبٖ ٚظٖ

وٝ ا٘تكبض وطثٗ زض آٖ زض ٘ٓط ٌطفتٝ  1 ٛیتٗ اؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ ؾٙبض 14.989.73 یٚ اؾتفبزٜ آثكبض طیتٕٗ یاؾتفبزٜ ثطا

ا٘تكبض وطثٗ  قس٘س، یٔ زٜاؾتفب بفتیٚ ثبظ یخساؾبظ یپؿٕب٘س ثطا یٞب یثبتط ٗیزاقتٝ اؾت. اٌط ا فی% افعا3.10٘كسٜ ثٛز، 

زازٜ ٚ ا٘تكبض  فیپؿٕب٘س ضا افعا یٞب ی٘طخ اؾتفبزٜ ٔدسز اظ ثبتط یَٛض ٔؤثط ثٝ 3 ٛیؾٙبض ٗ،ی. ثٙبثطاقس یٔ سیتِٛ یكتطیث

% وبٞف 32.53 عاٖیثٝ ٔ 1 ٛی٘ؿجت ثٝ ؾٙبض یاظ خساؾبظ یاؾتفبزٜ ٘بق طلبثُی. ٔمساض پؿٕب٘س غزٞس یوطثٗ ضا وبٞف ٔ

زض ٔٙبثٕ ٚ وبٞف  ییخٛ وٝ ٔٙدط ثٝ نطفٝ طزیٌ یٔٛاز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ بفتیثبظ یثطا یكتطیث یااؾت ٚ اخع بفتٝی

 .قٛز یٔ یُیٔح یآِٛزٌ

 وبمطخص طیدر ضرا جیوتب لیي تحل ٍیتجس .6.2

 تیفیزض ٔمساض ٚ و تی. ثب تٛخٝ ثٝ ٖسْ لُٗوٙس یٔ ُیٚ تحّ ٝی٘بٔكرم تدع ٍیثرف ّٖٕىطز ٔسَ قجىٝ ضا تحت قطا ٗیا

( اٖٕبَ قسٜ اؾت. 37( تب )31) تیٔحسٚز ٍی( ٚ قطا30ثٝ تبثٕ ٞسف ) α = 0.85 ٙبٖیؾُح إَ هی ،یثبتط بفتیثبظ

ٔسَ زض خسَٚ  یپؽ اظ اخطا لاتیتؿٟ یآٚض ٚ ا٘تربة زٚ ٘ٛٔ فٗ لات،یتؿٟ یبثی وُ قجىٝ، ا٘تكبض وطثٗ، ٔىبٖ ٙٝیٞع حی٘تب

% ٘ؿجت ثٝ 3.78وُ قجىٝ  ٙٝی٘ؿجتبً قُ، ٞع یٞب تیٔحسٚز ُی٘بٔكرم، ثٝ زِ ٍیزازٜ قسٜ اؾت. تحت قطا فیٕ٘ب 10

ٔطوع  2 ط،یٔطوع تٕٗ 3ٔطوع تؿت،  4ٔدٕٛٔ،  اؾت. زض بفتٝی% وبٞف 5.94ٚ ا٘تكبض وطثٗ  بفتٝیوبٞف  3 ٛیؾٙبض

ٞؿتٙس ٚ  3، 2، 2، 2 تیٔطوع تؿت ثٝ تطت 4 یتؿت ثطا یآٚض فٗ یٞب ا٘س. ا٘تربة افتتبح قسٜ بفتیٔطوع ثبظ 3ٚ  یخساؾبظ

وٕتط اظ  یٔطوع خساؾبظ هی 4 ٛیٞؿتٙس. ؾٙبض 1، 2 تیثٝ تطت یٔطوع خساؾبظ 2 یثطا یخساؾبظ یآٚض فٗ یٞب ا٘تربة

 یٞب یآٚض فٗ 4 ٛیٔٛضز ا٘تٓبض، ؾٙبض یٞب زٚ ٞسفٝ تحت ٚظٖ یؾبظ ٙٝیثٝ ثٟ یبثیثٝ ٔٙٓٛض زؾت طایثبظ وطزٜ اؾت، ظ 3 ٛیؾٙبض

 یٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا یٞب یٔطاوع تؿت افتتبح قسٜ ا٘تربة وطزٜ اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف ثبتط یتؿت ثب زضخٝ ثبلاتط ضا ثطا

ثبثت، وبٞف  یبتیّٖٕ یٞب ٙٝی، ثٝ خع ٞع4 ٛیوٝ ؾٙبض قٛز ی، ٔكبٞسٜ 4ٔاؾبؼ قىُ  ثط.قٛز یٔ بفتیٚ ثبظ یخساؾبظ

اؾت.  بفتٝی وبٞف ٪9.25تب  لاتیپطزاظـ تؿٟ ٙٝیوٝ ٞع یزاضز، ثٝ َٛض 3 ٛیٔرتّف ٘ؿجت ثٝ ؾٙبض یٞب ٙٝیزض ٞع ی٘ؿج

ٔطاوع تؿت افتتبح قسٜ  یتؿت ثب زضخٝ ثبلاتط ثطا یٞب یآٚض ا٘تربة فٗ ُیثبثت ٖٕستبً ثٝ زِ یٞب ٙٝیا٘سن زض ٞع فیافعا

ٔطاوع  یثطا لاتیاظ تؿٟ یثطزاض ثٟطٜ یٞب ٘طخ ٗ،ی. ٖلاٜٚ ثط اقٛز یٔطاوع ٔ ٗیثبثت ا یٞب ٙٝیٞع فیاؾت وٝ ٔٙدط ثٝ افعا

 ٞبی ٘طخ. اؾت ٪72.01 ٚ ٪94.46 ،٪100 ،٪90.01 تیثٝ تطت بفتیٚ ٔطاوع ثبظ یٔطاوع خساؾبظ ط،یتؿت، ٔطاوع تٕٗ

 بفتیثبظ طیزازٖ ٔمبز یخب یثطا ییحبَ فًب ٗیوطزٜ ٚ زض ٖ یطیاظ ٞسض ضفتٗ ٔٙبثٕ خٌّٛ لات،یتؿٟ یثبلا یثطزاض ثٟطٜ

٘كبٖ  7تب  5 یٞب زض قىُ یلاتیتؿٟ ٗیحُٕ ٚ ٘مُ ث یٞب ٚ َطح لاتیتؿٟ یبثی ٔىبٖ حی. ٘تبوٙس یحفّ ٔ بفتٝ،ی فیافعا

 كتطیپؿٕب٘س زض آٟ٘ب ث یٞب یزاضز وٝ ٔمساض ثبتط ییقٟطٞب ثٝ ُیتٕب لاتیتؿٟ یبثی وٝ ٔىبٖ قٛز یزازٜ قسٜ اؾت. ٔكبٞسٜ ٔ

 تٛا٘س یقٛز، أب ٔ یثبثت ثبلاتط یبتیّٖٕ یٞب ٙٝیقٟطٞب ٕٔىٗ اؾت ٔٙدط ثٝ ٞع ٗیزض ا لاتیتؿٟ یا٘ساظ اؾت. اٌطچٝ ضاٜ

 ا٘تكبض وطثٗ ضا وبٞف زٞس. دٝیوبٞف زٞس ٚ زض ٘ت یفٛانُ حُٕ ٚ ٘مُ ضا ثٝ َٛض لبثُ تٛخٟ
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ثطای ثحث زض ٔٛضز تأثیط ٔمبزیط ؾُح إَیٙبٖ ثط ٘تبیح  .زٞسزضخٝ ٖسْ لُٗیت ثطای پبضأتطٞب ضا ٘كبٖ ٔی ،ؾُح إَیٙبٖ

٘تبیح ٞعیٙٝ وُ  11خسَٚ  .ٞبیی ضا زض ٔمبزیط ٔرتّف ؾُح إَیٙبٖ ا٘دبْ زازایٗ ُٔبِٗٝ آظٔبیف ،زض قطایٍ ٘بٔكرم

ٞبی ٔرتّف ضا ٞعیٙٝ 8قىُ  .زٞسآٚضی ٔطثَٛٝ ضا اضائٝ ٔیٞبی تؿٟیلات ٚ تٙٓیٕبت فٗٔىبٖ ،وطثٗا٘تكبض  ،قجىٝ

زٞٙسٜ ٖسْ لُٗیت ثبلاتط زض ٔمبزیط ٍٞٙبٔی وٝ ؾُح إَیٙبٖ ثٝ ٔمساض وٕتطی تٙٓیٓ قٛز وٝ ٘كبٖ .وٙسٔمبیؿٝ ٔی

ٍٞٙبٔی وٝ ؾُح  ،ثطٖىؽ .قجىٝ ٚخٛز زاضزٞبی تؿٟیلات وٕتطی زض ا٘تكبض وطثٗ ٚ ٔىبٖ ،ٞبٞعیٙٝ ،پبضأتط اؾت

تط ا٘تربة ؾُح إَیٙبٖ پبییٗ ،زض فطآیٙس َطاحی قجىٝ .٘تبیح ثطٖىؽ اؾت ،إَیٙبٖ ثٝ ٔمساض ثعضٌتطی تٙٓیٓ قٛز

ٕٔىٗ اؾت ٔٙدط ثٝ وٕجٛز ْطفیت ذسٔبت قجىٝ ِدؿتیىی قٛز وٝ ٔٙدط ثٝ ثطآٚضزٜ ٘كسٖ تمبيبٞبی ثبظیبفت ٚالٗی ٔی

قٛز پبضأتطٞبی فبظی تٕبیُ ثٝ تٗییٗ قسٖ زاقتٝ ثبقٙس ٚ ٘تبیح ٔٛضز ا٘تٓبض قجىٝ بٖ ثبلاتط ثبٖث ٔیؾُح إَیٙ .قٛز

ثیٙب٘ٝ اؾت ٚ تط اظ ٚالٌٕطایب٘ٝآَ٘تبیح ٔٛضز ا٘تٓبض اغّت ایسٜ ،زض چٙیٗ قطایُی ،ثب ایٗ حبَ .ِدؿتیىی ضا ثطآٚضزٜ وٙٙس

ٌیط٘سٌبٖ ثبیس ا٘تربة ُٔٙمی تهٕیٓ ،ثٙبثطایٗ .ت ضا ثٝ ز٘جبَ زاضزذُط ٔبظاز ٔٙبثٕ ٚ وٕجٛز اؾتفبزٜ اظ ْطفیت تؿٟیلا

 .ؾُح إَیٙبٖ ضا ثٝ َٛض خبٕٔ زض ٘ٓط ثٍیط٘س

 .3زض ٔمبیؿٝ ثب ؾٙبضیٛ  ،4ٞبی ٔرتّف ثطای ؾٙبضیٛ زضنس تغییط زض ٞعیٙٝ .4قىُ 
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اؾتفبزٜ  یؾبظ ٙٝیٚ ثٟ هیذسٔبت قجىٝ ِدؿت تیاظ ْطف ٙبٖیإَ یثبِمٜٛ، ثطا یٞب تیٞب، ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٖسْ لُٗ اضظـ

قجىٝ یاظ ٔٙبثٕ زض ََٛ َطاح .  

 

 بفتیٔمساض ثبظ (2)

وطز:  فیضا آظٔب ٛیُٔبِٗٝ چٟبض ؾٙبض ٗیقسٜ، ا رتٝیزٚض ض یٞب یثبتط بفتیٔمساض ثبظ یثط ضٚ تیحؿبؾ ُیٔٙٓٛض ا٘دبْ تحّ ثٝ

 فیزضنس ٚ افعا 10 عاٖیثٝ ٔ فیزضنس، افعا 10 عاٖیزضنس، وبٞف ثٝ ٔ 20 عاٖیثٝ ٔ بفتیقسٜ ثبظ یٙیث فیوبٞف ٔمساض پ

 یقسٜ اؾت. ظٔب٘ سٜیوك طیثٝ تهٛ 9ٔرتّف زض قىُ  یٞب ٙٝیزازٜ قسٜ ٚ ٞع ٖ٘كب 13زض خسَٚ  حیزضنس. ٘تب 20 عاٖیثٝ ٔ

. ضؾٙس یوطثٗ قجىٝ ثٝ حسالُ ٔ ٔرتّف ٚ ا٘تكبض یٞب ٙٝیثبظ، ٞع ؿبتیزض حسالُ ذٛز لطاض زاضز، تٗساز تأؾ بفتیوٝ ٔمساض ثبظ

. خسَٚ زٞٙس یضا ٘كبٖ ٔ یكیضٚ٘س افعا جىٝٔرتّف ٚ ا٘تكبض وطثٗ ق یٞب ٙٝیثبظ، ٞع ؿبتیتٗساز تأؾ بفت،یٔمساض ثبظ فیثب افعا

ٕٞچٙبٖ  بفت،یٔمساض ثبظ فیثب افعا یا٘س، احتٕبلاً حت ثبظ قسٜ بفتیوٝ زض اثتسا ثب ٔمساض وٓ ثبظ ؿبتیوٝ تأؾ زٞس ی٘كبٖ ٔ 12

ثّٙسٔست،  ٝثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ تٛؾٗ وٙٙس، یقجىٝ ٔ یالساْ ثٝ َطاح ط٘سٌبٖیٌٓ یوٝ تهٕ یظٔب٘ ٗ،یفٗبَ ذٛاٞٙس ٔب٘س. ثٙبثطا

اظ وٓ ثٝ  بفتیٔمساض ثبظ یدیتسض فیضا فطو وٙٙس. ثب افعا ییثبلا بفتیقسٜ ٔمساض ثبظ رتٝیزٚض ض یٞب یثبتط یثطا تٛا٘ٙس یٔ

 قٛ٘س، یثبض ْبٞط ٔ ٗیوٝ چٙس یدیثط اؾبؼ ٘تب سیثب یٚ ا٘تربة ٘ٛٔ فٙبٚض یؿبتیتأؾ یٞب ، ٔىبٖثبض ٗیٚ حُ ٔسَ چٙس بزیظ

. پؽ اظ آٖ، ثط اؾبؼ وٙس یثبلا ضا فطاٞٓ ٔ بفتیٔمساض ثبظ یثطا هیقجىٝ ِدؿت هی یعیض ثط٘بٔٝ ٔىبٖأط ا ٗیا٘تربة قٛ٘س. ا

 سیٞب ثب اؾترطاج قٛز. قطوت تٛا٘س یٔرتّف ٔ بفتیثبظ طیقجىٝ تحت ٔطاحُ ٚ ٔمبز یعیض ثط٘بٔٝ حیقجىٝ، ٘تب ٗیا

حبنُ قٛز وٝ  ٙبٖیوٙٙس تب إَ یثٙسٝ نٙٗت ٔطحّ یفّٗ تیضا ثب تٛخٝ ثٝ ٚيٗ ؿبتیؾبذت تأؾ یٞب یٌصاضٝ یؾطٔب

 فیثب افعا ٗ،یقٛز. ٖلاٜٚ ثط ا یطیاظ اتلاف ٔٙبثٕ خٌّٛ یضا حفّ وٙٙس ٚ ثٝ َٛض ٔؤثط ییاؾتفبزٜ ثبلا یٞب ٘طخ ؿبتیتأؾ

 .تٛا٘س یٔٛخٛز ٔ ؿبتیپطزاظـ تأؾ تیْطف تیتمٛ بفت،یٔمساض ثبظ

 :  مًرد اوتظبر یيزو ریمقبد (3)

ا٘تٓبضات ٞسف  بٍ٘طیوٝ ٕ٘ب ρ2 اؾت ٚ یا٘تٓبضات ٞسف التهبز بٍ٘طیوٝ ٕ٘ب ρ1ٔٛضز ا٘تٓبض،  یٖٛأُ ٚظ٘ طیٔمبز طییتغ ثب 

 یُیٔح ؿتی، تبثٕ ٞسف ثٝ ٞسف ظρ1 = 0 ٚ ρ2 = 1 وٝ ی. ظٔب٘قٛز یٔ ُیقجىٝ تحّ یثط َطاح طیا٘تكبض وطثٗ اؾت، تأث

ٔطثٌٛ  1 ٛیتٟٙب زض ؾٙبض ی، تبثٕ ٞسف ثٝ ٞسف التهبزρ1 = 1 ٚ ρ2 = 0 وٝ ی. ظٔب٘قٛز یٔطثٌٛ ٔ 2 ٛیتٟٙب زض ؾٙبض
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وٝ اذتهبل ٚظٖ  زٞس ی٘كبٖ ٔ 13ٚ  9 یٞب خسَٚ ٗیث ؿٝی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔمب 9ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض خسَٚ  قٛز، یٔ

 حیٚ ثبِٗىؽ. تطخ قٛز یا٘تكبض وطثٗ ٔٙدط ٔ فیأب ثٝ افعا قٛز یوُ ٔ یٞب ٙٝیٔٙدط ثٝ وبٞف ٞع یثٝ ٞسف التهبز كتطیث

ٚ ثبِٗىؽ.  قٛز یٔ یٚ خساؾبظ فیآظٔب یٙسٞبیفطآ یثب زضخٝ ثبلاتط ثطا یٞب یثٝ اٞساف وبٞف ا٘تكبض ٔٙدط ثٝ ا٘تربة فٙبٚض

ا٘تربة  طیپص ٔٛضز ا٘تٓبض ضا ثٝ نٛضت اُ٘ٗبف یذٛز، ٖٛأُ ٚظ٘ حبتیثب تٛخٝ ثٝ تطخ تٛا٘ٙس یٔ ط٘سٌبٖیٌٓ یتهٕ ٗ،یثٙبثطا

آٖ زض وبٞف ا٘تكبض ضا زض  یاختٕبٖ تیقطوت ٚ ٔؿئِٛ یٔٗمَٛ، ثبض التهبز هیقجىٝ ِدؿت هی یعیضٝ وٙٙس ٚ ٍٞٙبْ ثط٘بٔ

 .ط٘سی٘ٓط ثٍ

 بحث .6.4

 ٗیٚ ثس وٙس یاؾتفبزٜ ٔدسز ضا فطاٞٓ ٔ یثطا سیقسٜ ثٝ چطذٝ تِٛ رتٝیٔٗىٛؼ أىبٖ ثبظٌكت ٔحهٛلات زٚض ض هیِدؿت

ٔٗىٛؼ ثب  هیقجىٝ ِدؿت هی یوٝ ثب َطاح ضٚز ی. ا٘تٓبض ٔزٞس یٚ اتلاف ٔٙبثٕ ضا وبٞف ٔ یُیٔح ؿتیظ یآِٛزٌ تیتطت

 حبنُ قٛز. ثٗزض ا٘تكبض وط یلبثُ تٛخٟ یٞب وبٞف ه،یاوِٛٛغ یبیٔعا

 

 
 

 

 بفتیثبظ هیقجىٝ ِدؿت هی یؾجع زض َطاح یٞب یُٔبِٗٝ ثٝ ازغبْ ا٘ٛأ ٔرتّف فٙبٚض ٗیوٝ ا زٞس ی٘كبٖ ٔ مبتیتحم

 زض یُیٔح ؿتیٚ ظ یالتهبز یساضیثٝ پب یبثیزؾت یضا ثطا ییٞب ٙفیٚ ث پطزاظز یٔ (RLN) یچٙسؾُح یٞب یثبتط

RLND ٔ ٝزض  یكٟٙبزیٔكرم قس وٝ ٔسَ پ ًٙ،ی٘ب٘د یقٟط زض ُٔٙمٝ ولاٖ یُٔبِٗٝ ٔٛضز هی كی. اظ َطزٞس یاضائ

ٚ لبثُ ا٘تمبَ  یٖٕٛٔ كیتحم ٗیا یبزیثٙ یٞب ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ اؾت. انَٛ ٚ ضٚـ یلبثُ تٛخٟ طاتیُٔبِٗٝ تأث ٗیا

 .ٔٙبَك ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛ٘س طیزض ؾب یا ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ تٛا٘ٙس یٔ ٗیٞؿتٙس ٚ ثٙبثطا

ٚ  یٚ ٔٙبفٕ التهبز طزیٌ یٔسَ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٔ یؾجع زض َطاح یٞب یفٙبٚض یشوط قسٜ اؾت وٝ ٚلت ح،ی٘تب ُیتحّ زض

وٝ فمٍ اٞساف  ییٛٞبی٘ؿجت ثٝ ؾٙبض تٛا٘س یوُ قجىٝ ٔ ٙٝیٞع قٛ٘س، یحُ ٔسَ ٔتٗبزَ ٔ زض ضاٜ یُیٔح ؿتیظ
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اف وٝ فمٍ اٞس ییٛٞبی٘ؿجت ثٝ ؾٙبض تٛا٘س یٔ عی٘ طثٗٚ ا٘تكبض و بثسی وبٞف ٪3.99 وٙٙس، یضا ز٘جبَ ٔ یُیٔح ؿتیظ

ٔٛضز  یظائس ثٝ َٛض ٔؤثط یٞب یاظ ثبتط یكتطیحبَ، تٗساز ث ٗی. زض ٖبثسی وبٞف ٪12.77 وٙٙس، یضا ز٘جبَ ٔ یالتهبز

 سیتِٛ ثبِٝظ ٘ؿجت زض ٪32.53ظائس ٚ وبٞف  یٞب یاظ ثبتط ٔتٛاِی اؾتفبزٜ ٘ؿجت زض ٪3.1 فیثب افعا ط٘س،یٌ یاؾتفبزٜ لطاض ٔ

 یٔرتّف ثطا یٙسٞبی. ٚايح اؾت وٝ ا٘تربة ا٘ٛأ فطآوٙس یضا ز٘جبَ ٔ یوٝ فمٍ اٞساف التهبز 1 ٛیثب ؾٙبض ؿٝیقسٜ، زض ٔمب

 فیظائس ضا افعا یٞب یٖٕط ثبتط زٞس، یا٘تكبض وطثٗ قجىٝ ضا وبٞف ٔ یاؾت ٚ ثٝ َٛض لبثُ تٛخٟ سیٔرتّف ٔف لاتیتؿٟ

 زٞس یضا وبٞف ٔ یُیٔح ؿتیظ یآِٛزٌ ٚ زٞس یظثبِٝ ضا وبٞف ٔ زٞس، یٔ

 یبزیثٙ یٞب ا٘س، زازٜ قسٜ یىطثٙسیپ 1 یثب ٘ٛٔ فٙبٚض ىؿبٖی٘ٛٔ ثٝ َٛض  هیاظ  لاتیتؿٟ ٙىٝیٚ فطو ا طٞبیوٙتطَ ٔتغ ثب

 ح،ی. ٘تبقٛز یٔ ؿٝیٔمب ط٘س،یٌ یضا زض ٘ٓط ٕ٘ لاتیتؿٟ یٙسٞبیوٝ فطآ ییٞب زازٜ قسٜ ٚ ثب زازٜ یٞب ٚضٚز ُٔبِٗٝ ثٝ ٔسَ ٗیا

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  10ٔرتّف، زض قىُ  یٞب ٙٝیقجىٝ، ا٘تكبض وطثٗ ٚ ٞع وُ ٙٝیزض ٞع یزضنس طاتییاظ خّٕٝ تغ

زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، وبٞف  لاتیتؿٟ یٔرتّف ثطا یفٙبٚض یٞب یىطثٙسیوٝ ا٘ٛأ پ یُیوٝ تحت قطا قٛز یٔكبٞسٜ ٔ

. بثسی یٔ فافعای ٪0.75 تٟٙب ٞب ٙٝیوٝ ٞع یزض حبِ بثس،ی ٔی وبٞف ٪14.17زض ا٘تكبض وطثٗ ٚخٛز زاضز، وٝ تب  یلبثُ تٛخٟ

ا٘تكبض وطثٗ  یثٝ َٛض لبثُ تٛخٟ تٛا٘س یٔ لاتیتؿٟ یٔٙبؾت ثطا یوٝ ا٘تربة ا٘ٛأ فٙبٚض زٞس ی٘كبٖ ٔ حی٘تب ٗ،یثٙبثطا

وٝ اظ  ییٞب نفط وطثٗ، قطوت سیتِٛ یثطا یتلاـ خٟب٘ ی. زض ضاؾتبٞب ٙٝیزض ٞع یخعئ فیقجىٝ ضا وبٞف زٞس، ثب تٟٙب افعا

ثٝ  تٛا٘ٙس یٔ وٙٙس، یذٛز اؾتفبزٜ ٔ سیتِٛ یٙسٞبیثٝ وبٞف ٔؤثط وطثٗ زض فطآ یبثیزؾت یؾجع ثطا یاظ فٙبٚض یؾُٛح ثبلاتط

 زاضز.  یبزیظ تیثّٙسٔست قطوت إٞ بتیّٖٕ یوٙٙس، وٝ ثطا تیثط٘س ذٛز ضا تمٛ طیؾطٖت تهٛ

زض  یا وٙٙسٜٗ ییُٔ تٖٗٛا یبفتیثبظ طیخبٕٔ، ٔكرم قسٜ اؾت وٝ ؾُح اٖتٕبز ٚ ٔمبز تیحؿبؾ ُیثرف تحّ زض

اؾت  لاتیزض ٘ؿجت ا٘ٛأ ٔرتّف تؿٟ یا وٙٙسٜٗ ییٖبُٔ تٗ بفتیثبظ تیفیثبظ قسٜ ٞؿتٙس، و لاتیثط تٗساز تؿٟ یطٌصاضیتأث

 ٗیا ٗ،یٞؿتٙس. ثٙبثطا یٚ ا٘تربة ٘ٛٔ فٙبٚض لاتیتؿٟ یبثی بٖثط ٔى یطٌصاضیزض تأث یٔٛضز ا٘تٓبض ٖٛأُ ٟٕٔ یٞب ٚ ٚظٖ

زض پبؾد  هیاؾتطاتػ ٕبتیتب ثتٛا٘ٙس ثٝ ٔٛلٕ ٚ ثٝ َٛض ٔؤثط تهٕ زٞس یاضائٝ ٔ ینٙٗت طاٖیلاظْ ضا ثٝ ٔس یٞب ٙفیُٔبِٗٝ ث

 ،یبفتیثبظ طیٔمبز ت،یؾُٛح ٖسْ لُٗ یٔرتّف ثطا حبتیتطخ ُیتحّ كیا٘تكبض وطثٗ اتربش وٙٙس، اظ َط یثٝ ٔمطضات ايُطاض

 .ٚ اٞساف ا٘تكبض وطثٗ ٞب ٙٝیٞع بفت،یثبظ تیفیو

 یتیریمذ یَب ىصیب .6.5

 بفتیثبظ یٞب قطوت یثطا یسیٔف یتیطیٔس یٞبٝ یثرف تٛن ٗیا ت،یحؿبؾ ُیٚ تحّ یُٔبِٗٝ ٔٛضز یٞب حُ اؾبؼ ضاٜ ثط

   .زٞس یاضائٝ ٔ ساضیظائس پب یٞب یثبتط بفتیثبظ هیقجىٝ ِدؿت یزض َطاح یزِٚت یٚ ٟ٘بزٞب یثبتط

 .تاؾ طییٚوبض ثٝ َٛض ٔساْٚ زض حبَ تغ وؿت ٍیزاقتٝ ٚ ٔح یٗیضقس ؾط طیاذ یٞب زض ؾبَ یثبتط بفتینٙٗت ثبظ
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ثبظاض پبؾد زٞٙس.  طیٔتغ ٍیٔؤثط زاض٘س تب ثٝ ؾطٖت ثٝ قطا یتیطیٔس ىطزیضٚ هیثٝ  بظینٙٗت ٘ طاٖیٔٙبثٕ ٔحسٚز ثبظاض. ٔس

 یٚ ضٚـ َطاح ٌصاضز یٔ طیتأث یثبتط بفتیاؾت وٝ ثط ثبظ یبتیح یا خٙجٝ (RLND) ٔٗىٛؼ هیقجىٝ ِدؿت یَطاح

 یٞب ٌطٜ ًٙیكٙیپٛظ فیزض ذهٛل پ ط٘سٌبٖیٌٓ یتهٕ یثطا ییٞب ییضإٞٙب تٛا٘س یُٔبِٗٝ ٔ ٗیزض ا یكٟٙبزیقجىٝ پ

ضا  یايبف ٙٝیٞع یثبلا ٕٔىٗ اؾت ثبضٞب تیفیثب و یٞب یثٝ اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛأ فٙبٚض كیتكٛ.فطاٞٓ وٙس لاتیٚ تؿٟ یىیِدؿت

ا٘تكبض  ٗییاؾتفبزٜ ٔدسز، وبٞف ظثبِٝ ٚ حفّ ؾُح پب یثبلا یٞب ثٝ ٘طخ یبثیحبَ، زؾت ٗیٞب ثٍصاضز. ثب ا ثط زٚـ قطوت

ثط  یبزیظ سیٞب تأو زِٚت ط،یاذ یٞب ثبقس. زض ؾبَ ٝٞب ثٝ ٕٞطاٜ زاقت قطوت یثطا یا ثبِمٜٛ یٔٙبفٕ التهبز تٛا٘س یوطثٗ ٔ

 یىیثٝ حفّ ٔٙبثٕ ٚ ثٟجٛز اوِٛٛغ تٛا٘ٙس یٞب ٔ ثبلا، قطوت تیفیثب و یا٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛأ فٙبٚض زاقتٝ یىیاوِٛٛغ یساضیپب

 ساضیپب ٗٝأط ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز تٛؾ ٗیوٕه وٙٙس. ا یاختٕبٖ طیٚ تهٛ یقٟطت ٔثجت قطوت هیٚ ثٝ ؾبذت  بثٙسیزؾت 

 یىیِٛٛغاو یبیٔٙدط ثٝ ٔعا یوٝ ؾُٛح ثبلاتط فٙبٚض قٛز یٔكبٞسٜ ٔ یٖسز یٞب اظ ٔثبَ.وٙس یٔ حیٞب ضا تطٚ ثّٙسٔست قطوت

 ٗییتٗ یُٔبِٗٝ ثطا ٗیثٝ چبضچٛة اضائٝ قسٜ زض ا تٛا٘ٙس یٔ بؾتیٚ وبضقٙبؾبٖ ؾ ینٙٗت ی٘ٓبضت ی. ٟ٘بزٞبقٛز یثٟتط ٔ

 ٗیوٙٙس ٚ زض ٖ كیزاَّٚجب٘ٝ تكٛ ی٘ٛآٚضٞب ضا ثٝ  ٔطتجٍ ٔطاخٗٝ وٙٙس، قطوت یبؾتیٚ السأبت ؾ ینٙٗت یاؾتب٘ساضزٞب

 یساضیپب تیضا ٔحسٚز وٙٙس ٚ زض ٟ٘ب یثبتط بفتیزض ثبظ ٗییپب تیفیوٛچه ثب و یٞب ٞب ٚ وبضٌبٜ حبَ ٔكبضوت قطوت

وٙٙس تب  یضا ؾبظٔب٘سٞ یدیتطٚ یٞب تیثٝ َٛض فٗبَ فٗبِ سیثب ٌصاضاٖ بؾتیؾ ٗ،یزٞٙس. ٖلاٜٚ ثط ا فیضا افعا یىیاوِٛٛغ

ٔطتجٍ  یٚوبضٞب وؿت بٖیٔ یٕٞىبض كیزٞٙس. تكٛ فیافعا یاؾتب٘ساضز ثبتط بفتیثبظ یبٔسٞبیضا زض ٔٛضز پ ٞب وتقط یآٌبٞ

ٔٛضز ا٘تٓبض، ٔكبٞسٜ قس وٝ زض ٘ٓط ٌطفتٗ ا٘تكبض  یٞب ٚظٖ طییثب تغ.ثبلا زض نٙٗت وٕه وٙس تیفیثٝ تٛؾٗٝ ثب و تٛا٘س یٔ

 یىیتىِٙٛٛغ یوطثٗ، ٘ٛآٚض بتیٔبِ یٞب ٘طخ ٓیثب تٙٓ تٛا٘ٙس یٔ یزِٚت ی. ٟ٘بزٞبٌصاضز یٔ طیٚوبض تأث وؿت ٕبتیوطثٗ ثط تهٕ

 .وٙٙس كیٚوبضٞب تكٛ وؿت بٖیٗبلا٘ٝ ضا زض ٔف
‌  یریگ‌جهینت .۷

 هی. ثٝ ٖٙٛاٖ وٙٙس یضا ثطخؿتٝ ٔ یىیاوِٛٛغ یساضیيطٚضت زض ٘ٓط ٌطفتٗ پب "یوطثٗ ذٙث"ٚ  "اٚج وطثٗ" یٞب یاؾتطاتػ

 بفتیثبظ تیطیاظ ٔس یسیوّ یثٝ ٖٙٛاٖ ثرك (RLND) ٔٗىٛؼ هیقجىٝ ِدؿت یَطاح ساض،یتٛؾٗٝ پب یٟٔٓ ثطا یاؾتطاتػ

 بفتیثبظ یٙسٞبیضا زض فطآ یكتطیتٛخٝ ث یثطل یظائس اظ ذٛزضٚٞب یٞب یذبل ذٛز، ثبتط یٞب یػٌیٚ ُی. ثٝ زِقٛز یٔ سٜیز

 یاظ ٔٙٓط التهبز چطذك یثطل یظائس ذٛزضٚٞب یٞب یاظ ثبتط یُٔبِٗٝ ثٝ اؾتفبزٜ ٔتٛاِ ٗیا ٗ،ی. ثٙبثطاوٙٙس یخّت ٔ

-ٔرتٍّ یعیض ٔسَ ثط٘بٔٝ هیوطزٜ،  یضا َطاح یٔٗىٛؼ چٙسؾُح هیِدؿت بفتیقجىٝ ثبظ هیُٔبِٗٝ  ٗی. اپطزاظز یٔ

 یُیٔح ؿتیا٘تكبض وطثٗ ثٝ ٖٙٛاٖ ٞسف ظ یؾبظ ٚ حسالُ یثٝ ٖٙٛاٖ ٞسف التهبز ٙٝیٞع یؾبظ ثب ٞسف حسالُ حینح

 یفٙبٚض یٞب ؾُح میٚ تره وٙس یٔ یزٚ ٞسف ٔتًبز ٔٗطف یؾبظ ٔتٗبزَ یٔٛضز ا٘تٓبض ضا ثطا یٞب ٚظٖ زٞس، یٔ كٟٙبزیپ

ٔٗىٛؼ وٕه  هیقجىٝ ِدؿت یساضیپب فیأط ثٝ افعا ٗی. اطزیٌ یپطزاظـ ٔرتّف ضا زض ٘ٓط ٔ لاتیتؿٟ یٔرتّف ثطا

ظائس اظ  یٞب یاٖٕبَ قسٜ اؾت. ٔمساض ثبتط ٗیزض چ ًٙی٘ب٘د یقٟط زض ُٔٙمٝ ولاٖ یٔثبَ ٖسز هیثٝ  ٔسَ.وٙس یٔ

. قٛز یاؾتفبزٜ ٔ یپبضأتط ٚضٚز هیقسٜ ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ  یٙیث فیقسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ پ یعیض زض ؾبَ ثط٘بٔٝ یثطل یذٛزضٚٞب

ٔرتّف ٚ  یؾُح فٙبٚض یٞب یىطثٙسیقجىٝ، پ لاتیتؿٟ ٙٝیثٟ یٞب بٖحُ قسٜ ٚ ٔى  17.0 ٍٙٛیافعاض ِ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

وٝ ؾُح اٖتٕبز ٚ ٔمساض  زٞس یبٖ ٔ٘ك تیحؿبؾ ُیتحّ حی. ٘تبسیآ یثٝ زؾت ٔ لاتیتؿٟ ٗیحُٕ ٚ ٘مُ ث یٞب َطح

ثط  یطٌصاضیزض تأث یا وٙٙسٜٗ ییٖبُٔ تٗ بفتیثبظ تیفیثبظ قسٜ ٞؿتٙس. و لاتیتٗساز تؿٟ یثطا یا وٙٙسٜٗ ییٖٛأُ تٗ بفتیثبظ

ثط  ٗیٞؿتٙس ٚ ٕٞچٙ لاتیزض ا٘تربة ٔىبٖ تؿٟ یٔٛضز ا٘تٓبض ٖٛأُ ٟٕٔ یٞب ثبظ قسٜ اؾت. ٖٛأُ ٚظٖ لاتی٘ؿجت تؿٟ

 یزض َطاح كطٚیپ ىطزیضٚ هی. ٌصاض٘س یٔ طیتأث لاتیتؿٟ ٙسیزض ٍٞٙبْ زض ٘ٓط ٌطفتٗ فطآ لاتیتؿٟ یٞب یا٘تربة فٙبٚض

ٔٗىٛؼ ضا  هیقجىٝ ِدؿت یَطاح تٛاٖ یٔرتّف ٔ طٌصاضیٖٛأُ تأث طیٔمبز ٗمَٛٔ ٗییاؾت ٚ تٟٙب ثب تٗ یقجىٝ يطٚض
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ٞب ٚ  قطوت ییضإٞٙب یضا ثطا یبؾتیؾ كٟٙبزاتیٚ پ یتیطیٔس یٞب ٙفیُٔبِٗٝ ث ٗیا ٗ،یوطز. ٖلاٜٚ ثط ا ساضیوبضآٔس ٚ پب

 حیُٔبِٗٝ ٘تب ٗیا ت،ی. زض ٟ٘بٌصاض٘س یٔ طیتأث لاتیتؿٟ یبثی ٚ ٔىبٖ یثط ا٘تربة ٘ٛٔ فٙبٚض وٝ.زٞس یاضائٝ ٔ یزِٚت یٟ٘بزٞب

 یساضیوٝ ثٝ ثٟجٛز پب زٞس یاضائٝ ٔظائس  یٞب یثبتط بفتیٔٗىٛؼ ثبظ هیقجىٝ ِدؿت یَطاح ٙٝیضا زض ظٔ یلبثُ تٛخٟ
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