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Abstract 
Background and purpose: The organ transplant network is among the most 

complex and challenging systems in the healthcare sector. This study presents a 

three-objective hierarchical location model for kidney transplants, aiming to 

simultaneously minimize total time and costs while maximizing geographic equity 

in the supply and demand network for donated kidneys. Various transportation 

modes within the network are also analyzed. 

Methods: This applied research was conducted over a one-year period in 

2022 (1401 in the Iranian calendar) in the province of Sistan and Baluchistan. 

The proposed mathematical model was implemented in GAMS software and 

solved using the Torabi-Hosseini method and epsilon constraint technique. 

Results: The model recommended establishing candidate locations for organ 

collection units and transplant centers without the need for air transport 

equipment. It suggested that only the candidate location number 2 at Zabol 

Hospital Transplant Center should be equipped with air transport facilities, 

while the other proposed locations do not require the establishment or use of 

air emergency services. 

Conclusion: The results indicate that the designed kidney transplant network 

is practical and feasible. Efficient network management ensures that all organ 

recipients, even those far from the provincial center and in remote areas, 

have timely access to the necessary facilities and equipment for transplant 

operations. 
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 عضً ًوذیاوتظار پ صفدر  مارانیبٍ ب ٍیکل صیتأمیه تخص رٌیسازی زوج بهیىٍ
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 چکیذٌ:
ِ     ؽجکِ پیًَد اػضب یکی اس پیچیدُزمینه و هدف:  ُ ّرب   ترزیي ٍ چرب ؼ ثزاًگیشترزیي ؽرجک  در حرَس

علغلِ هزاتجی عِ ّدفِ پیًَد  یبثی ل هکبىاعت. در ایي تحقیق، یک هد ّبی ثْداؽت ٍ درهبى عیغتن

ِ  . ّدف کویٌِ کزدى ّنؽدُ اعتػضَ کلیِ طزاحی  ّرب ٍ حرداکخز کرزدى     سهبى، کل سهبى ٍ ّشیٌر

ًٍقرل در   ّربی هتتلرح حورل    ثزاثزی رغزافیبیی در ؽجکِ ػزضِ ٍ تقبضب کلیِ اّدایی اعرت. حب رت  

 ؽَد. ؽجکِ ًیش تحلیل هی

ِ   کیر   دٍرُ کیر اعرت کرِ در    یٍّؼ کبرثزدپض کیهطب ؼِ  يیاهب:  مواد و روش در عربل   عرب 

افرشار گورش    ارائرِ ؽردُ در ًرزم    یبضر یٍ ثلَچغتبى اًزبم ؽردُ اعرت. هردل ر    غتبىیدر اعتبى ع 1401

 حل ؽدُ اعت. ی ٍ اپغیلَى هحدٍدیتٌیر حغ یٍ ثب رٍػ تزاث عبسی پیبدُ

پیًَرد را ثردٍى تزْیرشا     آٍری اػضبء ٍ هزاکش  هدل، احداث هکبى کبًدید ٍاحدّبی روغنتبیج: 

هزکرش پیًَرد    2کٌرد تٌْرب ًقطرِ کبًدیردا ؽروبرُ       حول َّایی پیؾٌْبد کزدُ اعت. هدل پیؾرٌْبد هری  

گزدد ٍ ثرزای ثقیرِ ًقربی پیؾرٌْبد ؽردُ، ًیربسی ثرِ         ثیوبرعتبى ساثل ثب تزْیشا  حول َّایی احداث 

 َّایی ًیغت. اس اٍرصاًظاحداث ٍ اعتفبدُ 

ُ    یًتبیذ ًؾبى ه گیری: نتیجه عربسی   دّد کِ ؽجکِ پیًَد کلیِ طزاحی ؽدُ، کربرثزدی ٍ ابثرل پیربد

ػضَی کِ اس هزکش اعتبى دٍر ّغرتٌد ٍ در   زًدگبىیگ یتوبهؽَد  هدیزیت ؽجکِ ثبػج هی ثبؽد. هی

ثزًد ثِ اهکبًب  ٍ تزْیشا  لاسم ثزای ػول پیًَد در سهربى لاسم دعتزعری    ًقبی دٍر افتبدُ ثِ عز هی

 داؽتِ ثبؽٌد.

 عبسی ، ظزفیتٍ خدهب  یاًغبً یزٍیً ،یاهکبًب  ثْداؽتی، ّبی ثْداؽت هزااجت: اشهکلیدو
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 مقدمه

ّب ٍ اهکبًرب    سًزیزُ تأهیي یک عیغتن یکپبرچِ اس فؼب یت

دّد ٍ ثِ هحقَل ًْبیی  هتتلح اعت کِ هَاد اٍ یِ را تغییز هی

کٌرد. ّردف    کٌٌردگبى تَسیرغ هری    کٌد ٍ ثیي هقزف تجدیل هی

ّبی کلی ثب عطح خدهب  ابثرل   یغتن کبّؼ ّشیٌِافلی ایي ع

اجَل ثزای تَ ید ٍ تَسیغ هحقَل در هکربى ٍ سهربى هٌبعرت ٍ    

ثِ هقدار کبفی اعت. هحقَلا  هوکي اعت ؽربهل کبلاّربی   

(. ؽررزی لاسم ثررزای تررأهیي 1ثبؽررٌد  تزرربری یررب اػضرربی ثرردى 

کبرآهد ٍ ثِ هَاغ اػضرب، طزاحری سًزیرزُ ترأهیي پیًَرد ػضرَ       

ُ تأهیي پیًَرد ػضرَ ًیبسهٌرد تؼرداد ثْیٌرِ هکربى ٍ       اعت. سًزیز

 ًَدیؽجکِ پ (.2اعت  تقبضب  تغْیلا  لاسم ثزای پبعتگَیی ثِ

ثْداؽت ٍ درهبى اعرت   غتنیع کیّبی اعتزاتض اس دارایی یکی

 یّررب وبرعررتبىیثی پیًَررد ػضررَ در ایررزاى ؽرربهل    (. ؽررجک3ِ 

 یٍاحرردّب، خرربرد کررزدى ػضررَ یّررب وبرعررتبىیاّداکٌٌرردُ، ث

. دٍ اعرت  ًَرد یًٍقل ٍ هزاکرش پ  ّبی حول کب ، ًوبیٌدگیتدار

   ُ ی  ًَع اّداکٌٌدُ در ؽجکِ پیًَد کلیرِ ٍررَد دارد، اّداکٌٌرد

(. افرزادی کرِ   4اًرد    سًدُ ٍ افزادی کِ دچبر هزگ هغشی ؽدُ

اًد اس طزیرق آهجرَلاًظ ثرِ ثیوبرعرتبى هٌتقرل       دچبر عبًحِ ؽدُ

ى فرزاّن  ؽًَد ٍ پظ اس تؾتیـ هزگ هغرشی ثرِ ثیوبرعرتب    هی

(، پرظ اس کغرت رضربیت اس    5ؽرًَد    آٍری اػضب هٌتقرل هری  

گیزد ٍ پرظ   ی ثیوبر ػول خبرد کزدى ػضَ اًزبم هی خبًَادُ

اس خبرد کزدى ػضَ اس ثدى اّداکٌٌدُ، ػضَ ثب آهجرَلاًظ یرب   

  ُ ی ػضرَ در آًزرب    َّاپیوب ثِ ثیوبرعتبى پیًَد ػضَ کرِ گیزًرد

 (.7، 6  زدیگ بم هیؽَد ٍ ػول پیًَد اًز حضَر دارد هٌتقل هی

، ِیر ر اػضبی ابثل اًتقربل ؽربهل الرت، کلیرِ، کجرد، رٍدُ،     

تَاًٌرد سهربى    (. ػضَّبی اّردا ؽردُ ًوری   8ثبؽد   پبًکزاط هی

سیبدی را در خبرد اس ثردى اّداکٌٌردُ، سًردُ ثوبًٌرد ٍ پرظ اس      

ثبؽٌد. هرد    هد  هؾتقی فبعد ؽدُ ٍ دیگز ابثل پیًَد ًوی

ثردٍى گرزدػ خرَى در آى     تَاًرد  سهبًی را کِ یک ػضَ هری 

ًبهٌد کرِ ثرزای ّرز ػضرَ ایري       سًدُ ثوبًد را سهبى ایغکوی هی

سهبى هتفبٍ  اعت. سهبى ایغکوی ػضَ ثبید اس هزوَع سهربًی  

ثزداؽرت   -1فزآیٌد پیًَد ثیؾتز ثبؽرد کرِ ایري فزآیٌرد ؽربهل:      

اًتقبل ػضَ ثِ هزکش  ر  2خبرد کزدى( ػضَ اس ثدى اّداکٌٌدُ، 

پیًَد ٍ اًتقبل ػضَ ثِ ثردى فرزد گیزًردُ.     اًزبم ػول -3پیًَد 

تزیي سهربى   ثِ  َسا وؼدُ ٍ کَتبُ ثیؾتزیي سهبى ایغکوی هزثَی

 (.10، 9هزثَی ثِ الت اعت  

ًٍقل رٌجِ حیبتی در ؽجکِ پیًَد دارد. در ؽجکِ  سهبى حول

ًٍقرل ٍررَد دارد    پیًَد ػضَ در دًیبی ٍااؼی عِ حب ت حورل 

ًٍقرل   دٍ ًَع حب ت حورل  ر2ًٍقل سهیٌی  آهجَلاًظ(  ر حول1

 ِ ِ  َّایی ؽبهل حول هغتقین ثر ی َّاپیورب یرب ّلیکرَپتز ٍ     ٍعریل

ثبؽد. در رٍػ حول ّرَایی   حب ت دیگز اس طزیق فزٍدگبُ هی

ًٍقرل ّرَایی    ّب ثبید هزْش ثرِ ٍعربیل حورل    هغتقین؛ ثیوبرعتبى

َّایی ثِ سهبى ثیؾتز  ّبی ثبؽٌد. رٍػ سهیٌی در هقبیغِ ثب رٍػ

ّبی حول َّایی  تزی ًیبس دارد؛ در ػَك رٍػی کو ٍ ثَدرِ

ِ  ٍ ثرب هغتقین، ػضرَ را درسهربى کوترز     ی ثیؾرتزی هٌتقرل    ّشیٌر

ّبی َّایی دارای عزػت ٍ کیفیت ثربلایی   کٌٌد. آهجَلاًظ هی

ثیي سهربى ٍ ّشیٌرِ اعرت      ثٌبثزایي یک هجبد ِ؛ (12، 11ّغتٌد  

اًزبم  ای گًَِ ی پیًَد ػضَ ثبید ثِ هدیزیت سًزیزُ تأهیي ؽجکِ

  ِ ی ػضرَ، ثَدررِ ٍ    گیزد کِ ثب تَرِ ثِ هحردٍدیت در ػزضر

ًٍقلی اًتتبة ؽَد کِ ػضَ پیًَردی کیفیرت    سهبى رٍػ حول

 (.14، 13ًؾَد  خَد را اس دعت ًدّد ٍ فبعد 

ثررزای تتقرریـ اػضرربی پیًَرردی اس دٍ رٍػ اعررتفبدُ     

: علغلِ هزاتجی ٍ هتوزکش. در رٍػ هتوزکش یک  یغت ؽَد هی

ر کل کؾرَر ٍررَد دارد ٍ تتقریـ ػضرَ ثرز      اًتظبر ٍاحد د

 ـ ّربی ککرز ؽردُ ثرب ثربلاتزیي اٍ َیرت فرَر          اعبط ؽربخ

(. در رٍػ علغررلِ هزاتجرری اٍ َیررت پیًَررد ثررب   13گیررزد.   هرری

هتقبضیبى ّوبى هٌطقِ اعت؛ هٌظَر اس هٌطقِ ؽربهل ثیوبرعرتبى،   

ؽْز یب اعتبى اعت. در ایي رٍػ اٍ َیت ثب هتقبضیبى ثیوبرعتبى 
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تی کِ هَرد هٌبعجی یبفت ًؾد در عطح ؽرْز ثرِ   اعت در فَر

ٍرَ ثزای ثیوربر در هزاترت    دًجبل هَرد هٌبعجی ّغتٌد ٍ رغت

 (.2کٌد   ثبلاتز ثِ ّویي فَر  اداهِ پیدا هی

در ایي هقب ِ، اس رٍػ علغلِ هزاتجی ثزای تتقریـ اػضرب   

ًٍقرل در   اعتفبدُ گزدیدُ اعت. در ایي تحقیق، عِ حب ت حول

ًٍقل ثْیٌِ ثزای رلرَگیزی   ٍ رٍػ حول اعتؽدُ ًظز گزفتِ 

ًٍقل طَلاًی تؼییي گزدیدُ  اس اتلاف ػضَ ًبؽی اس سهبى حول

یبفتِ، سهبى تؾتیـ ٍ اًتقبل ٍ  هدل علغلِ هزاتجی تَعؼِ .اعت

ّبی ؽجکِ را کربّؼ   دّد. کلیِ ّشیٌِ ػول پیًَد را کبّؼ هی

ِ کٌٌدگبى ػضَ در هٌطقر  دریبفتحداکخز فبفلِ ثیي دّد ٍ  هی

 رعبًد. هزکش پیًَد را ثِ حداال هیٍ هَرد ثزرعی 

 

 هب مواد و روش

کرِ در   ثرَد  یر هقطؼ   یهطب ؼِ کبرثز کیپضٍّؼ حبضز، 

ؽْزعررتبى اعررتبى  8در  1401در عرربل  عررب ِ یررکی  دٍرُ کیرر

اعتبى در هزورَع ؽربهل    يیٍ ثلَچغتبى اًزبم گزفت. ا غتبىیع

آٍری  س رورغ ثرَدُ ٍ پرظ ا   یّب ٍااؼر  اعت. دادُ وبرعتبىیث 22

ُ  GAMSافشار  ّب، هدل در ًزم دادُ حرل   یعربسی ؽرد. ثرزا    پیربد

اعرتفبدُ   تیهحدٍد َىیٍ اپغل یٌیر حغ  یهدل اس دٍ رٍػ تزاث

 .دیگزد غِیّن هقب ثب ذیٍ در آخز ًتب دیگزد

ْ  يیػضَ را ثرب تؼربهلا  ثر    ًَدی( ؽجکِ پ1ؽکل    لا یتغر

ؽربهل   ِ،یر ػضرَ کل  ًَرد یترأهیي پ  زُیر . ؽرجکِ سًز دّد یًؾبى ه

 وبرعررتبى،یؽرردُ، ث یاّداکٌٌرردگبى سًرردُ ٍ افررزاد هررزگ هغررش 

ًٍقرل   حول لیٍ ٍعب ًَدیاػضبء، هزاکش پ یآٍر روغ یٍاحدّب

اًتقبل ػضَ در ًظز گزفتِ ؽدُ  یراُ ثزا 3هدل  يیا در .ثبؽد یه

 یورربیَّاپ -3 ،ییاٍرصاًررظ ّررَا  -2آهجررَلاًظ،  -1اعررت. 

ّ  زّبیاس هغ ی. در ثزخیهغبفزثز فقر  اس   زیهغر  یثِ ػلت کَترب

 یاس ٍاحدّب نیٍ ػضَ ثِ طَر هغتق ؽَد یاعتفبدُ ه لِیٍع کی

. ؽرَد  یهٌتقل هر  ًَدیاػضبء ثب آهجَلاًظ ثِ هزاکش پ یآٍر روغ

ّغتٌد  یثَدى چٌد اغوت یطَلاً لیثِ د  زّبیاس هغ گزید یثزخ

 یفررَر  کررِ اثترردا ػضررَ ثررب آهجررَلاًظ اس ٍاحرردّب    يیثررد

عرپظ اس   ؽرَد  یهٌتقرل هر   ًَرد یاػضربء ثرِ هزاکرش پ    یآٍر روغ

ررَار   ثرِ ؽرْز ّرن    ورب یَّاپ قیثِ فزٍدگبُ ٍ اس طز ًَدیهزاکش پ

 یآٍر رورغ  یاس هرَارد کرِ ٍاحردّب    ی. در ثزخر بثدی یاًتقبل ه

هزْرش ثبؽرٌد    ییًٍقل َّا حول غتنیثِ ع ًَدیهزاکش پ بیاػضبء 

 .ؽَد یرَار هٌتقل ه ػضَ ثِ هٌبطق ّن نیثِ طَر هغتق
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 آوری اعضبء واحدهبی جمع

 

 مراکس پیوند

 

 یآمبولانس حبمل فرد مرگ مغس

 

 ییآمبولانس هوا

 

 زنده اهداکننده

 

 فرودگبه

 

 هواپیمب

 

 هغئلِ کیطزح ؽوبت -2 ؽکل

 

دّد. در ایي ردٍل  طزح ؽوبتیک هغئلِ را ًؾبى هی 1ردٍل 

 آٍردُ ؽدُ اعت. 1 ؽکلگزفتِ ؽدُ در ًوبدّبی ثِ کبر 

هدل پیؾٌْبدی، یک هدل چٌدّدفِ ؽربهل حرداال کرزدى    

 سهبى، حداال کزدى ّشیٌِ ٍ حداال کزدى فبفلِ اعت.

سهبى اًتقبل اّداکٌٌدُ اس ثیوبرعتبى ثِ ٍاحد تبثغ ّدف اٍل 

کٌٌردگبى   دریبفتسهبى اًتقبل  ،هزکش پیًَدٍ اػضبء آٍری  روغ

ثرِ هزکرش پیًَرد رْرت دریبفرت      ثزرعری  ػضَ در هٌطقِ هَرد 

ثرِ هزکرش   اػضربء  آٍری  سهبى اًتقبل ػضَ اس ٍاحد رورغ ، ػضَ
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سهبى اًتقربل ػضرَ اس   ، سهبى اًتقبل ػضَ ثیي هزاکش پیًَد، پیًَد

سهبى ، اس طزیق فزٍدگبُ هٌبطقثِ عبیز اػضبء آٍری  ٍاحد روغ

ُ   هٌربطق اًتقبل ػضَ اس هزاکش پیًَد ثِ عربیز   ، اس طزیرق فزٍدگرب

اس  هٌربطق ثِ عربیز  اػضبء آٍری  هبى اًتقبل ػضَ اس ٍاحد روغس

سهبى اًتقبل ػضَ اس هزاکش پیًَد ٍ  طزیق فزٍدگبُ داخلی ٍاحد

را ثرِ حرداال    ثِ عبیز ًَاحی اس طزیرق فزٍدگربُ داخلری هزکرش    

 رعبًد. هی

آٍری  ٍاحررد روررغترربثغ ّرردف دٍم ّشیٌررِ حبثررت احررداث 

ِ حبثرت احرداث   ّشیٌر اػضبء ثدٍى/ثب تزْیرشا  حورل ّرَایی،    

ّشیٌِ تزْیش کزدى هزکش پیًَد ثدٍى/ثب تزْیشا  حول َّایی، 

ّشیٌِ اًتقبل اّداکٌٌردُ  آٍری اػضبء ٍ هزکش پیًَد،  ٍاحد روغ

ّشیٌرِ   ٍ هزکرش پیًَرد،  اػضبء آٍری  اس ثیوبرعتبى ثِ ٍاحد روغ

ثرِ هزکرش   کٌٌدگبى ػضَ در هٌطقِ هَرد ثزرعری   دریبفتاًتقبل 

ّشیٌررِ اًتقرربل ػضررَ اس ٍاحررد   پیًَررد رْررت دریبفررت ػضررَ، 

ثِ هزکش پیًَد، ّشیٌِ اًتقبل ػضَ ثیي هزاکرش  اػضبء آٍری  روغ

ثرِ عربیز   اػضربء  آٍری  پیًَد، ّشیٌِ اًتقبل ػضَ اس ٍاحد رورغ 

اس طزیق فزٍدگبُ، ّشیٌِ اًتقبل ػضَ اس هزاکرش پیًَرد ثرِ     هٌبطق

اس طزیرق فزٍدگربُ، ّشیٌرِ اًتقربل ػضرَ اس ٍاحرد        هٌربطق عبیز 

اس طزیرق فزٍدگربُ داخلری     هٌربطق ثرِ عربیز   اػضبء ی آٍر روغ

ٍاحد ٍ ّشیٌِ اًتقبل ػضَ اس هزاکرش پیًَرد ثرِ عربیز ًرَاحی اس      

 رعبًد. طزیق فزٍدگبُ داخلی هزکش را ثِ حداال هی

کٌٌدگبى ػضرَ   دریبفتتبثغ ّدف عَم حداکخز فبفلِ ثیي 

 رعبًد. هزکش پیًَد را ثِ حداال هیٍ در هٌطقِ هَرد ثزرعی 

 روش حل

 حسینی -محدودیت اپسیلون، ترابی

 یّب ّب ٍ رٍػ تنیا گَر يیّبی گذؽتِ هحقق در طَل دِّ

ِ  هغربئل  قیر حرل دا  یثرزا  یبریثغ چٌدّدفرِ ارائرِ    عربسی  ثْیٌر

هغرئلِ چٌدّدفرِ ثرِ     لیدر تجد یّب عؼ رٍػ يیکزدًد. اغلت ا

ثرِ   ترَاى  یّب هر  رٍػ يیرولِ ا تک ّدفِ دارًد. اس هغئلِ کی

TH حغیٌی  -ٍ تزاثی  َىهحدٍدیت اپغیل رٍػ
اؽبرُ کزد ( 1

 (15  ظیتَعرر  چٌکًَرره ٍ ّورر  اپغرریلَى تیهحرردٍد(. 7 

ِ  آى را (16  بىیٍ ر زگب یؽد ٍ عپظ ا ؾٌْبدیپ  .دادًرد  تَعرؼ

اس تَاثرغ ّردف ثرِ ػٌرَاى      یکی لَى،یاپغ تیدر رٍػ هحدٍد

 زیؽرَد ٍ عرب   ًگِ داؽرتِ هری   عبسی ثْیٌِی ثزا یتبثغ ّدف افل

 TH(. در رٍػ 17ؽًَد   هحدٍد هی لَىیاپغتَاثغ ثب حد هزبس 

ؽرَد. ثرِ    هدل چٌد ّدفِ ثِ یک هردل ترک ّدفرِ تجردیل هری     

حغرریٌی ٍ  –هٌظررَر حررل هرردل پیؾررٌْبدی، اس رٍػ تزاثرری     

حغیٌی  هحدٍدیت اپغیلَى اعتفبدُ ؽدُ اعت. در هدل تزاثی ر 

ضزیت رجرزاى تَاثرغ ّردف اعرت کرِ تَعر         دٌّدُ ًؾبى  ، 

  دٌّردُ ٍسى  اّویرت(    ًؾبى   ؽَد. گیزًدُ تؼییي هیتقوین

دٌّدُ دررِ احزثتؾری   ًیش ًؾبى      اُهیي تبثغ ّدف اعت ٍ 

 اُهیي تبثغ ّدف اعت.   

 

 هب بفتهی

 ملاس .ؽَد یاػوبل ه یک عبلدر  ِیکل یثزا یؾٌْبدیهدل پ

. ػرلاٍُ ثرز   ؽَد یه بىیث قِیثِ ککز اعت کِ سهبى ثِ فَر  دا

 لرَهتز یٍ فَافرل ثرز اعربط ک    تَهربى َر  ثرِ فر   ّب ٌِیّش ي،یا

  کیثب  i3 یهزکش َتزیکبهپ کی یثز رٍ ّب ؼیاعت. توبم آسهب

RAM-4GB ُافرشار  اًد ٍ ًرزم  اًزبم ؽدGAMS-24.1.2   یثرزا 

 حل هدل اعتفبدُ ؽدُ اعت.

 تحلیل حسبسیت و نتبیج

ٍ    یؾرٌْبد یاغوت، هردل پ  يیدر ا هطب ؼرِ   یارائرِ ؽردُ ثرز ر

 غرتبى یاعتبى ع یثزا ِیػضَ کل ًَدیأهیي پت زُیؽجکِ سًز یهَرد

ٍ اػتجربر هردل ثرز اعربط      ییؽَد تب کربرا  هی یٍ ثلَچغتبى ثزرع

در ایي ثتؼ، ًتبیذ حبفل اس  ؽَد. یبثیارس یؾٌْبدیپ یّب رٍػ

 ؽَد.حل هدل پیؾٌْبدی تزاثی ر حغیٌی ٍ اپغیلَى ارائِ هی

                                                                                       
1 Torabi-Hassini 
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 جی تَاثغهتتلح اّویت ًغ هقبدیز تَاثغ ّدف در هقدارّبی -1 ردٍل

          توابع هدف

PIS 2960 443413738000 800/76 

NIS 200595 96/17781743140799 291294/293 

 1/0،1/0،8/0،1/0) 3150 13650053104000 300/77 

 1/0،8/0،1/0،6/0) 3150 13650053104000 300/77 

 8/0،1/0،1/0،9/0) 4076 142109802428000 800/76 

 

 

PIS    یثًْقطِ ایدُ آل هخجت اعت یؼٌری ِ حب رت را   يیترز  ٌر

 NISدّرد.    ثزای عِ تبثغ ّدف سهبى، ّشیٌِ ٍ فبفلِ ًؾبى هری 

ًقطِ ایدُ آل هٌفری اعرت یؼٌری ثردتزیي حب رت هوکري ثرزای        

θٍ  دّد. ثرب تغییرز هقربدیز     ّزکدام اس تَاثغ را ًؾبى هی  γ )ٍسى

کرِ اس ایري    دیر آ یهر هقبدیز هتتلفی ثزای تَاثغ ّدف ثِ دعت 

 گزدد. تزیي حب ت اًتتبة هی هیبى ثْیٌِ

 

 تقبضب

یکی اس پبراهتزّبی کلیدی کرِ ترأحیز سیربدی ثرز تَاثرغ ّردف       

گذارد هیشاى تقبضبی ػضَ اعت. تأحیز تقبضبی ػضرَ ثرز رٍی    هی

ًؾربى دادُ ؽردُ اعرت.     3ٍ  2ّبی  تبثغ ّدف ثِ تزتیت در ؽکل 2

هٌطقِ، تبثغ ّدف سهربى   ، ثب کبّؼ تقبضب در ّز2ؽکل ثب تَرِ ثِ 

آٍری ٍ  یبثد سیزا ثب کربّؼ تقبضرب تؼرداد هزاکرش رورغ      افشایؼ هی

یبثرد ٍ افرشایؼ    یبثرد ثٌربثزایي فبفرلِ افرشایؼ هری      پیًَد کبّؼ هی

 گزدد. فبفلِ ثبػج افشایؼ سهبى اًتقبل ػضَ ٍ ػول پیًَد هی
 

 
 تغییزا  تبثغ ّدف سهبى در احز تغییز تقبضب -3ؽکل

3110

3120

3130

3140

3150

3160

3170

3180

3190

3200

  10بیشتراز  مقدار فعلی درصد 10کمتراز  درصد 20کمتراز 

 درصد

  20بیشتر از 

 درصد

Z1 

Z1
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 تغییز تقبضب در احزا  تبثغ ّدف ّشیٌِ تغییز -4ؽکل

 

ثررِ ًترربیذ رٍػ هحرردٍدیت اپغرریلَى    هزثررَی 3ررردٍل 

ِ      هی ای کرِ ثرزای    ثبؽد. در ایي رٍػ ثرب تَررِ ثرِ هقربدیز ثْیٌر

افرشار ًؾربى    ّزکدام اس تَاثغ ّدف ثرِ دعرت آهردُ اعرت ًرزم     

ِ  هرری کرردام ًقطررِ اس ّررز   دیررکبًدی  دّررد کررِ در کرردام ًقطرر

ٍری اػضب ٍ هزاکش پیًَد ػضَ تأعیظ آ ؽْزعتبى( هزاکش روغ

 گزدد ٍ کدام هٌبطق ثِ حول َّایی هغتقین هزْش گزدد.
 

 هحدٍدیت اپغیلَى ًتیزِ رٍػ -2ردٍل

 تببع هدف سوم              
     

 تببع هدف دوم
     

 تببع هدف اول
           

Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible 76 443.413.738.000 

Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible 76 9.112.578.439.399 

Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible 76 17.781.743.140.799 

Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible 184 443.413.738.000 

- 

nsarbaz1, 
nzabol2, 

nchabahar2, 
nsaravan2, 
nkhash2 

- - 184 3.561.892.135.400 3030 184 9.112.578.439.399 

- 
nsarbaz1, 
nzabol2, 

nchabahar2, 
nsaravan2, 
nkhash2 

- - 179 3.561.892.135.400 3030 184 17.781.743.140.799 

Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible Infeasible 293 443.413.738.000 

- 

nzabol1, 
nsarbaz1, 

nzahedan2, 
nzabol2, 

nchabahar2, 
nkhash2 

- - 293 
4.192.514.104.00

0 
2970 293 9.112.578.439.399 

- 

nzabol1, 
nzahedan2, 

nzabol2, 
nchabahar2, 
nsaravan2, 
nkhash2 

- mzabol2 293 
4.247.914.104.00

0 
2970 293 17.781.743.140.799 

1.363E+13

1.364E+13

1.364E+13

1.365E+13

1.365E+13

1.366E+13

  20کمتراز 

 درصد

  10کمتراز 

 درصد

  10بیشتراز  مقدار فعلی

 درصد

  20بیشتر از 

 درصد

Z2 

Z2
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 بحث 

 یتأهیي کبرآهد ٍ ثرِ هَارغ اػضرب، طزاحر     یؽزی لاسم ثزا

ػضرَ   ًَرد یترأهیي پ  زُیر ػضرَ اعرت. سًز   ًَرد یترأهیي پ  زُیسًز

َ  یلاسم ثزا لا یهکبى ٍ تغْ ٌِیتؼداد ثْ بسهٌدیً ثرِ    ییپبعرتگ

 کیّبی اعرتزاتض  اس دارایی یکی ًَدی(. ؽجکِ پ18تقبضب اعت  

زُ تأهیي یکِ سًزؽج یطزاح (.3ثْداؽت ٍ درهبى اعت   غتنیع

ِ   زُیر سًز یٍ کو یفیػولکزد ک یرٍ ثرب   دارد. یا ترأحیز ثزرغرت

 ّرب  وبرعرتبى یتأعریظ ث  ٌِیکِ در سه یٌّگفت یّب ٌِیتَرِ ثِ ّش

داد ٍ  زییررّررب را تغ هرد  آى  در کَترربُ ترَاى  یٍررَد دارد ٍ ًورر 

 یّرب  غرتن یترأهیي ع  زُیسهبى در سًز تیثب تَرِ ثِ اّو يیّوچٌ

 یّرب  نیتأهیي علاهت ررش تقرو   زُیزؽجکِ سً یعلاهت، طزاح

(. 19تررأهیي اعررت   زُیررسًز تیزیدر هررد یبتیررٍ ػول یکیترربکت

ِ   کیر  ّوکربراى  کبرگز ٍ  یرا ثرزا  یاحتورب   یشیر ر هردل ثزًبهر

هردل   يیر ادر ًظرز گزفتٌرد.    کجرد  ـیًٍقل ٍ تتق هغئلِ حول

ٍ سهرربى  ٌررِیرعرربًد ٍ ّش را ثررِ حررداکخز هرری ورربراىیثقررب ث شاىیرره

 در  یٍ هَعررَ بىیویعررل(. 20دّرد    هرریًٍقررل را کربّؼ   حورل 

 یطزاحثز  یعبسی هجتٌ ثْیٌِ دیرد کزدیرٍ"پضٍّؾی ثِ هطب ؼِ 

خرَى ثرب    یعربسگبر  فح ٍػضَ ثب در ًظز گزفتي  ًَدیؽجکِ پ

 ًَرد یسهربى پ . در ایي پضٍّؼ پزداختٌد "ییآة ٍ َّا زا ییتغ

ُ  یعربسگبر ٍ اػضرب   تیر فیکٍ  کربّؼ یبفرت   اػضب ّربی   گرزٍ

سهبى در پضٍّؾی،  یٍ تَکل یابًؼ(. 13  دیگزد حداکخزی خًَ

(. 10کزدًررد  را کویٌررِ  حررداکخز کوجررَد ػضررٍَ  ًٍقررل حوررل

ٍ  بىیویٍ عرل  ّوکربراى تتقیـ ػضَ در پرضٍّؼ کربرگز ٍ   

هَعَی ٍ ابًؼی ٍ تَکلی ثِ رٍػ هتوزکش اًزبم ؽردُ اعرت ٍ   

اعررت تربکٌَى پضٍّؾری ثررِ رٍػ علغرلِ هزاتجری اًزرربم ًؾردُ      

ضررز سهرربى ٍ ّشیٌررِ ٍ فبفررلِ ثرریي  (. در پررضٍّؼ حب20,10,9 

سهربى کربّؼ یبفترِ     گیزًدگبى ػضَ ٍ هٌبطق پیًَد ثِ طَر ّرن 

ِ اعت ٍ  تتقیـ ػضرَ ثرِ رٍػ    هزاتجری اًزربم ؽردُ     علغرل

ؽرَد ثرب تغییرز     ( هؾربّدُ هری  2کِ در رردٍل    طَر ّوبىاعت. 

 دیآ یههقبدیز هتفبٍتی ثزای تَاثغ ّدف ثِ دعت  θ  ٍγهقبدیز 

( PISآى  ثرِ حب رت ایردُ آل     ٍ عرَم ل کِ ثزای تبثغ ّدف اٍ

دٌّدُ ثْیٌِ ثَدى تَاثغ ّدف اعرت، ٍ ری    ًشدیک اعت ٍ ًؾبى

ثرِ  ؛ تبثغ ّدف دٍم ثِ حب ت ایدُ آل هٌفی خَد ًشدیک اعرت 

، تربثغ ّردف   ٍ فبفلِػجبر  دیگز ثب کبّؼ تَاثغ ّدف سهبى 

هقربدیز    γ یبثد. سهربًی کرِ ثرِ     عَم کِ ّشیٌِ اعت افشایؼ هی

ؽَد تَاثرغ ّردف در کوترزیي     اختقبؿ دادُ هی 9/0کوتز اس 

سهربى ٍ ّشیٌرِ     γگیزًرد اهرب ثرب افرشایؼ      هقبدیز خَد ارزار هری  

ِ   یبثرد ٍ فبفرلِ کوترز هری     افشایؼ هی ی پیًَرد   گرزدد. در ؽرجک

 تَاثرغ  ػضَ، سهبى اس اّویت ثیؾتزی ثزخَردار اعت. تغییزا 

ِ  ّرز  ًغرجی  اّویرت  تغییرزا   ثِ ّدف، ٍاثغرتِ اعرت.    تربثغ  عر

 ثب تبثغ ّدف اٍل تأحیزی  چٌداًی ًدارد ٍ ثز رٍی   θ یزا  تغی

θ پربراهتز  ثرب کربّؼ   کِ گفت تَاى ًوی اطویٌبى
 

هقردار تربثغ    

( هلاحظرِ  2طرَر کرِ در رردٍل      کبّؼ یبثد. ّوبى   ّدف 

γ  ٍθ;6/0ؽررَد ثررِ اسای    هرری 
 
        هقررردار     

θ ثبؽد کِ ثب کبّؼ  هی
 

ی در تبثغ ّدف فرَر   تغییز 1/0ثِ 

 3هبًرد.  هطربثق رردٍل     گیزد ٍ ثرِ ّوربى هقردار ثربای هری      ًوی

ثْتررررزیي رررررَاة تزریحرررری ثررررزای عررررِ ترررربثغ ّرررردف    

 ( ثِ دعت آهدُ اعت. 1/0،1/0،8/0،6/0 

ّربی  ثْیٌرِ    ، هکربى γ  ٍθپظ اس حل هدل ثز اعبط هقبدیز 

ؽَد. ثرب تَررِ ثرِ     ثزای احداث تغْیلا  هَردًیبس هؾتـ هی

ی ًقرربی کبًدیررد ثررزای  (، کلیرر1/0،1/0،8/0،6/0ِز  ایرري هقرربدی

آٍری اػضررب ٍ هزاکررش پیًَررد اػضررب ثبیررد تأعرریظ  هزاکررش روررغ

ًٍقرل   کدام اس ایي هزاکش ًجبید ثرِ تزْیرشا  حورل    گزدًد. ّیچ

َّایی هزْش ؽًَد. در ایي حب ت چَى توبهی ًقبی کبًدید در 

ُ  هکرربى اًررد، فبفررلِ ثرریي هزاکررش   ّرربی هررَردًظز تأعرریظ ؽررد

ّب کبّؼ پیدا کزدُ اعت  آٍری اػضب ٍ پیًَد ٍ ثیوبرعتبى روغ

کٌد ٍ ثز ایي  ّب ًیش کبّؼ پیدا هی ی سهبى ٍ ثِ ّویي د یل کلیِ

  ِ  یٌرریسهًٍقررل  ّررب، حوررل  اعرربط هرردل ثررزای  کرربّؼ ّشیٌرر
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ترز اعرت    ًٍقرل ّرَایی ارساى   آهجَلاًظ( را کِ ًغجت ثِ حول 

ی  (  کلی8/0،1/0،1/0،9/0ِ  زیهقبددّد. ثب تَرِ  ثِ  پیؾٌْبد هی

آٍری اػضب ثبید تأعیظ گزدًد.  ًقبی کبًدید ثزای هزاکش روغ

    ِ ی ًقرربی کبًدیررد ؽرربهل    ثررزای هزاکررش پیًَررد اػضررب، کلیرر

nzahedan1, nzahedan2, nzabol1, nchabahar1, 

nchabahar2, niranshahr1, niranshahr2, nsaravan1, 

nsaravan2, nnikshahr1, nnikshahr2, nsarbaz1, 

nsarbaz2, nkhash1, nkhash2  .ثبیرررد تأعررریظ گزدًرررد 

 nzabol2 ًٍقل َّایی گرزدد.  ثبید هزْش ثِ تزْیشا  حول 

سهبى افشایؼ پیدا کزدُ  ایي اغوت سهبى ٍ ّشیٌِ ثِ طَر ّن در

اعت ٍ ی چَى سهبى در ؽجکِ پیًَرد ػضرَ اس اّویرت ثربلایی     

ثزخَردار اعت ٍ ًغجت ثِ ّشیٌِ در اٍ َیرت ارزار دارد، هردل    

ًٍقرل ّرَایی    ثزای حداال کزدى سهبى، اعتفبدُ اس عیغتن حول

 دّد. هغتقین را پیؾٌْبد هی

یکی اس پبراهتزّبیی کِ تأحیز اعبعری ثرز رٍی تربثغ ّردف     

تربثغ   2گذارد، تقبضبی ػضرَ اعرت. ترأحیز تقبضرب ثرز رٍی       هی

طرَر کرِ در    ( آٍردُ ؽدُ اعت. ّوبى3( ٍ  2ؽکل  ّدف در 

یبثرد،   ٍاتی تقبضب کربّؼ هری   هؾتـ اعت. 3ٍ  2ؽکل ّبی 

کٌرد چرَى    کٌد ٍ ّشیٌِ کبّؼ پیردا هری   سهبى افشایؼ پیدا هی

ی هٌبطق گیزًدُ افشایؼ  ؽَد ٍ فبفلِ ًقبی کوتزی احداث هی

کٌد ٍ ایي ثبػج افشایؼ سهبى اًتقبل ػضَ ٍ ػول پیًَد  پیدا هی

گزدد. ٍ ی ثب افرشایؼ تقبضرب، سهربى کوترز      ٍ کبّؼ ّشیٌِ  هی

یبثرد سیرزا ثرز اعربط تقبضرب ًقربی        یٌِ افشایؼ هری ؽَد ٍ ّش هی

گررزدد ٍ سهرربى کوتررزی ثررزای   کبًدیررد ثیؾررتزی احررداث هرری 

 گیزد. ربیی ػضَ فَر  هی ربثِ

اس  یهتتلفرر زیارائررِ ؽرردُ، هقرربد  ذیدر ًتررب (3در ررردٍل  

 يیر ا یرٍػ در ًظز گزفتِ ؽدُ اعرت ٍ ثرِ اسا   يیا یپبراهتزّب

تربثغ ّردف عرَم ثرِ      تبثغ ّدف اٍل، تبثغ ّدف دٍم ٍ ز،یهقبد

ْ  یآٍر احداث ٍاحد روغ یزّبیّوزاُ هتغ  شیر اػضبء ثردٍى تز

 شیر ثدٍى تزْ ًَدیاحداث هزکش پ ،ییحول َّا شا یآى ثِ تزْ

اػضبء  یآٍر احداث ٍاحد روغ ،ییحول َّا شا یزْآى ثِ ت

هزْش ثرِ   ًَدیٍ احداث هزکش پ ییحول َّا شا یهزْش ثِ تزْ

در ایي هدل، سهبى ثرِ   ت.آٍردُ ؽدُ اع ییحول َّا شا یتزْ

ػٌَاى تبثغ ّدف افلی در ًظز گزفتِ ؽدُ اعت ٍ تَاثغ ّدف 

اًد. ثزای  ّشیٌِ ٍ فبفلِ ثِ ػٌَاى هحدٍدیت در ًظز گزفتِ ؽدُ

    ٍ  
 

 max   ٍminٍ یررک هقرردار ثرریي   max  minهقرربدیز 

گرزدد. هقربدیز ثرِ دعرت آهردُ در هردل ارزار دادُ         هحبعجِ هی

 گزدًد.  اثغ ّدف هحبعجِ هیؽًَد ٍ تَ هی

 ِ ی سًزیرزُ ترأهیي پیًَرد     ّدف ایي پضٍّؼ طزاحی  ؽرجک

کلیِ ثزای اعتبى عیغتبى ٍ ثلَچغتبى اعت. ایزبد ایي ؽجکِ در 

ی سیبدی در ثز دارد، اهب اس فبعد ؽدى ٍ اس دعت  اثتدا اهز ّشیٌِ

ؽرَد ػورل پیًَرد ثرب      کٌد ٍ ثبػج هی رفتي ػضَ رلَگیزی هی

ّبی سًدگی ثیوربر پرظ    ًزبم گیزد ٍ تؼداد عبلکیفیت ثبلایی ا

افررشار  اس ػوررل پیًَررد افررشایؼ یبثررد. پررظ اس حررل هرردل در ًررزم

GAMS 24.3.4 ًقبی کبًدید ثزای احداث تغْیلا  هؾتـ ،

ربیی ػضرَ   ًٍقل ثزای ربثِ ؽَد ٍ ّوچٌیي ًَع ٍعیلِ حول هی

 گزدد.  تؼییي هی

 

 گیری نتیجه

کلیِ ثبػج ثْجَد ػول ی سًزیزُ تأهیي پیًَد  طزاحی ؽجکِ

گرزدد سیرزا ًقربی ثْیٌرِ ثرزای احرداث تغرْیلا  را         پیًَد هری 

کٌد ٍ اگز ًیبس ثِ احداث ًقطِ ردیدی ثبؽد دایقرب   هؾتـ هی

کٌد کِ در کدام ؽرْز ٍ هکربى احرداث گرزدد. ایري       تؼییي هی

هدل سهیٌِ دعتیبثی ػبدلاًِ ٍ ثزاثز پیًَرد کلیرِ را ثرزای توربهی     

پیًَرد کلیرِ ّرن در اعرتبى عیغرتبى ٍ       براًتظر ثیوبراى در  یغرت  

کٌد. در  ثلَچغتبى ٍ ّن در دٍ ؽْز ؽیزاس ٍ هؾْد را فزاّن هی

ؽررْز اعررتبى عیغررتبى ٍ ثلَچغررتبى ؽرربهل، ساّررداى، ساثررل،     8

ًقطرِ   16ایزاًؾْز، چبثْبر، عرزاٍاى، ًیکؾرْز، عرزثبس ٍ خربػ،    
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ًقطرِ ثرزای هزکرش پیًَرد      16ثزای هزکش فرزاّن آٍری اػضرب ٍ   

  ثزای احداث پیؾٌْبد ؽدُ اعت. تَع  هدل

ِ   حبفل اس حل هدل ًؾبى هی ذیًتب  ًَرد یی پ دّد کرِ ؽرجک

ٍ  یٍ ثلَچغتبى  کبرثزد غتبىیاعتبى ع یؽدُ، ثزا یطزاح ِیکل

ؽَد کرِ   ؽجکِ ثبػج هی يیا تیزیثبؽد. هد عبسی هی ابثل پیبدُ

َ  زًدگبىیگ یؽَد ٍ توبه یزیاس ّدر رفتي ػضَ رلَگ   یػضر

ثرِ عرز    دُبى دٍر ّغرتٌد ٍ در ًقربی دٍر افترب   کِ اس هزکرش اعرت  

 یدعتزعر  ًَدیػول پ یثزًد ثِ اهکبًب  ٍ تزْیشا  لاسم ثزا هی

 تیفیک يیؾتزیسهبى ٍ ثب ث يیدر کوتز ًَدیداؽتِ ثبؽٌد ٍ ػول پ

 .زدیاًزبم پذ

  تشکر و قدردانی

 ثبؽررد. پضٍّؾررگزاى هرری یطررزح پضٍّؾرر کیررهطب ؼررِ  يایرر

 چیکِ ثدٍى ّر  یشاًیػش یتوبهٍ تؾکز خَد را اس  زیتقد هزاتت

 .دارًد یهیبری ًوَدًد اػلام هطب ؼِ  يیا یدر ارزا یداؽت چؾن
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