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 چکیده 
ٞسف ایٗ پػٚٞف، عطاحی یه ٔسَ ضیبضی چٙس ٞسفٝ ثٝ زض ضاؾتبی ثٟیٙٝ ؾبظی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ چٟبض ؾغحی 
وبلاٞبی فبؾس قس٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٞبی فطا اثتىبضی ٞیجطیس ثب فٙبیت ثٝ ظٔبٖ تساضن، ٞعیٙٝ ٚ ضضبیت 

ثٝ زِیُ تغییطات ٔساْٚ ٚ لبثُ تٛرٝ زض  فبؾسقس٘ی ٔٛاز غصایی چٟبض ؾغحی بٔیٗٞبی تظ٘زیطٜٔكتطی اؾت. 
ٞبی تبٔیٗ ٔحهٛلات ٔتفبٚت ظ٘زیطٜ ٚویفیت ٔحهٛلات غصایی زض ؾطاؾط ظ٘زیطٜ تب ظٔبٖ ٔهطف ٟ٘بیی رع

 یٗٔبزض یه ظ٘زیطٜ تٔؿیطیبثی تؿٟیلات  -ٔىب٘یبثیٔؿئّٝ زض ایٗ پػٚٞف، ٔسَ ضیبضی ثطای  .ٌطززٔحؿٛة ٔی
، ظٔبٖ وُ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٞبی ٕٞعٔبٖ ٞعیٙٝ ؾبظیفبؾس قس٘ی ثب ضٚیىطز ثٟیٙٝای ٔحهٛلات ثط چٟبض ؾغحی

ٌطزز. ثطای ؾٙزف افتجبض پػٚٞف، ٔسَ ٚ ؾغح ضضبیت ٔكتطیبٖ اضائٝ ٔیٞب  ا٘تكبض آلایٙسٜ تحٛیُ ؾفبضقبت،
ضیعی  زض لبِت یه ٔسَ چٙسٞسفٝ ثط٘بٔٝٔؿئّٝ پػٚٞف ضیبضی زض نٙبیـ غصایی ثٟكٟط ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٝ ٚ 

اظ تطویت زٚ اٍِٛضیتٓ قجیٝ ؾبظی تجطیس ٚ ٌٛظٖ لطٔع اؾتفبزٜ  آٖٚ ثطای حُ  اضائٝغیطذغی فسز نحیح ٔرتّظ 
٘تبیذ حبنُ اظ فّٕىطز اٍِٛضیتٓ ثط اؾبؼ ٚ حُ ٔغبِقٝ ٔٛضزی قسٜ اؾت. ٘تبیذ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی زض 

٘تبیذ ٔحبؾجبتی، ٘كبٍ٘ط وبضایی اٍِٛضیتٓ ثطای عیف ٚؾیقی اظ زض ٟ٘بیت  ٚٞبی اؾتب٘ساضز ثطضؾی قسٜ  قبذم
 . ٞبی ٔتفبٚت اؾت ٔؿبئُ ثب ا٘ساظٜ

 .یفطا اثتىبض تٓیچٙس ٞسفٝ، اٍِٛض یبضیٔسَ ض ،یفبؾسقس٘ یوبلا ،یچٟبض ؾغح ٗیتبٔ  طٜیظ٘ز :کلیدی کلوات
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 قدههه -9

وٙٙسٌبٖ ٚ  وٙٙسٌبٖ، تِٛیسوٙٙسٌبٖ، تٛظیـ تفبزٜ ثطای یىپبضچٍی تبٔیٗٞبی ٔٛضز اؾ ای اظ ضٚـظ٘زیطٜ تبٔیٗ چٟبض ؾغحی ٔزٕٛفٝ
ٞبی ؾیؿتٓ، تِٛیس ٚ تٛظیـ وبلاٞب ثٝ تقساز نحیح زض ٔىبٖ، ظٔبٖ ٔٙبؾت ٚ تحمك ثٝ ٔٙؾٛض حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ فطٚقبٖ ذطزٜ 

اؾت وٝ ثب اضتجبط ثبلازؾتی ثٝ  ٞب ای اظ ؾبظٔبٖقجىٝ ٔیٗ،بظ٘زیطٜ ت). Kovaˇci´c & Bogataj,2013٘یبظٞبی ٔكتطی اؾت)
قسٜ ثٝ ٔكتطی ٟ٘بیی تِٛیس اضظـ  ٞب زضٌیط اؾت ٚ ثٝ نٛضت ٔحهٛلات ٚ ذسٔبت اضائٝ  زؾتی زض فطآیٙسٞب ٚ فقبِیت پبییٗ

پصیطی یب ٕٞبٖ افعایف  وٙٙس، افعایف ضلبثت ٞسف ٕٞٝ وؿب٘ی وٝ زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ فقبِیت ٔی (.Dai et al.,2018ٕ٘بیس) ٔی
پصیطی ٔحهٛلات یب  ٔكتطی اؾت؛ ظیطا أطٚظٜ اظ زیس ٔكتطی ٟ٘بیی، یه ٚاحس ؾبظٔب٘ی ثٝ تٟٙبیی زض ٔٛضز ضلبثتذسٔت ثٝ 

ٌیطز؛ ایٗ ٔغبِت تبحیط ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ زض  ٞبی زضٌیط ضا ثب ٞٓ زض ٘ؾط ٔی ذسٔبت ذٛز ٔؿَٛ ٘یؿت ٚ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، ٕٞٝ ؾبظٔبٖ
اظ ؾٛی زیٍط، ظ٘زیطٜ تبٔیٗ وبلاٞبی فبؾسقس٘ی  ).Kovaˇci´c & Bogataj,2013زٞس)ضضبیت ٔكتطی ضا ٘كبٖ ٔی

ٔحهٛلات ٕٔىٗ اؾت اضظـ یب ویفیت ذٛز ضا ثٝ عٛض ٘بٌٟب٘ی یب ثٝ ٔطٚض اظ ٕ٘بیٙس ٚ ٔحهٛلات غصایی ثٝ قیٜٛ زیٍطی فُٕ ٔی
ظـ اوخط ٔحهٛلات فؿبز ٔحهٛلات ٍ٘طا٘ی انّی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ اؾت، ظیطا ویفیت یب اض (. Mogal et al.,2018)زؾت ثسٞٙس

-یبثس. فؿبز یه تبثـ غیط ذغی اؾت وٝ اظ فبوتٛضٞبی ثؿیبضی ٔب٘ٙس ا٘ٛاؿ حُٕ ٚ ٘مُ تبحیط ٔیزض عَٛ زٚضٜ فٕط وبٞف    ٔی
، اظ رّٕٝ 1ای زاض٘س، ٔب٘ٙس ٔٛاز فبؾسقس٘ی تبٔیٗ ٔٛاز غصایی ؾبِٓ ٚ ثب ویفیت، ثٝ ذهٛل ٔٛاضزی وٝ قطایظ ٚیػٜ. ظ٘زیطٜ پصیطز

 وبلاٞبی ذهٛل زض تبٔیٗ ظ٘زیطٜ ).Morganti et ail.,2015ثبقس) ا٘سضوبض  ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔی ٞبی زؾت طوتٞبی قزغسغٝ
. اؾت ٔرتّف ٞبی ظٔبٖ زض ٔسیطیتی ٔجبحج ثطاٍ٘یعتطیٗ چبِف ٚ تطیٗ ثب إٞیت اظ یىی ٕٞٛاضٜ فبؾسقس٘ی ٚ وٛتبٜ فٕط ثب

 ٚرٛز ثٝ تبٔیٗ  ظ٘زیطٜ  ٔسیطیت ثطای ضا ٞب چبِف ثیكتطیٗ وٝ سٞؿتٙ ٔٛاضزی غصایی ٔٛاز ذهٛل ثٝ ٚ وٛتبٜ فٕط ثب وبلاٞبی
تٛا٘س زض ٞط ٔطحّٝ  ذغطات ٔطثٛط ثٝ ٔٛاز غصایی ٔی). Khodaparasti et al.,2018 ؛De Keizer et al.,2017آٚض٘س) ٔی

ٗ اعلافبت زضؾت زض اظ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ غصا ؽبٞط قٛز ٚ ٔسیطیت نحیح آٖ ضا ثٝ ٔٙؾٛض تقییٗ ٘مبط وٙتطَ ثحطا٘ی ثطای ٌطفت
وٙٙسٌبٖ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ضطٚضی ٕ٘بیس.  وٙٙسٌبٖ ٚ ٔهطف ای قفبف ثطای قطوت ٔٛضز ٔٛاز، ؾبذت ٚ تبضید ا٘مضب ٚ اضائٝ آٖ ثٝ قیٜٛ

٘یبظ ثٝ تهٕیٓ ٌیطی نحیح  ؛ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ثطای ٔٛاز فبؾسقس٘ی وٝ قبُٔ ٔحهٛلات ثب فٕط ٔفیس حبثت ٚ تِٛیس ٔحسٚز اؾت
  ).Katsaliaki et al.,2014زاضز)

وٝ قبُٔ ٔؿئّٝ ٔؿیطیبثی ٚ ٔٛرٛزی زاز٘س عطاحی قجىٝ ظ٘زیطٜ تبٔیٙی ضا ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض (، 1398ٚحسا٘ی ٚ عبٞطٚضزی )
ٔتكىُ اظ ترهیم رطیبٖ، ٔؿیطیبثی ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثیٗ تؿٟیلات، ٔىب٘یبثی ٔطاوع تٛظیـ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ٘ؾط ٌطفتٗ حساوخط 

ثبقس. ٔسَ ضیبضی اضائٝ قسٜ یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیعیغیط ذغی فسز نحیح ٔرتّظ ثطای ٔكتطیبٖ ٔیپٛقف رٟت پبؾد ثٝ تمبضبی 
ٔٛرٛزی زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ چٟبض ؾغحی ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ اٞساف ٔتقبضو چٙسٌب٘ٝ ٞعیٙٝ وُ، ظٔبٖ -ٔؿیطیبثی-ٔىب٘یبثی ٔؿبِٝ

 II-NSGA NRGA  ٚ MOPSOیتٓ فطااثتىبضی ؾفط ٚ حساوخط پٛقف ٔی ثبقس. ثٝ ٔٙؾٛض حُ ٔسَ اضائٝ قسٜ اظ ؾٝ اٍِٛض

ذجٛقب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.وٝ نحت ٔسَ ضیبضی ٚ اٍِٛضیتٓ ٞبی اضائٝ قسٜ اظ عطیك ٔخبَ فسزی اضظیبثی ٔی قٛز
( زض تحمیك ذٛز یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ضیعی فسز نحیح ٔرتّظ، چٙس ٔحهِٛی ثطای ثط٘بٔٝ ضیعی تِٛیس، تٛظیـ، حُٕ ٚ ٘مُ ثب 1399)

زض ٘ؾط ٌطفتٗ قبذم ٞبی پبیساضی زض قجىٝ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ حّمٝ ثؿتٝ نٙقت غصا اضائٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت. زض ایٗ تحمیك، اثتسا ثب 
  ای اِٚٛیت ٕ٘ٛز٘س.اؾتفبزٜ اظ تىٙیه زیٕتُ، فٛأُ احطٌصاض ٚ احط پصیط ضا قٙبؾبیی ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ فطایٙس تحّیُ قجىٝ

ٌطزز، ٔٙزط ٔی FSCsی ثٝ اظ زؾت زازٖ حزٓ ثؿیبضی اظ ٔٛاز غصایی ٚ فكبض ثیكتط ثط فبؾسقسٖ ؾطیـ ٔحهٛلات غصای
قٛز. ثطذی اظ تّفبت ٔٛاز غصایی وٝ پؽ اظ ثطزاقت ٚ زض ٕٞچٙیٗ ثبفج وبٞف ویفیت، ؾٛزآٚضی ٚ پبیساضی ٔٛاز غصایی ٔی

زضنس وُ تِٛیسات زض  60تب  20اظ  FAOضقبت اضتجبعبت قجىٝ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ اتفبق ٔی افتس، ارتٙبة ٘بپصیط اؾت. ثط اؾبؼ ٌعا
 1.3ضٚز وٝ ثٝ ٔیعاٖ حسٚز ٕٞٝ وكٛضٞب ٚ یه ؾْٛ ٔحهٛلات غصایی ثطای ٔهطف ا٘ؿبٖ زض رٟبٖ پؽ اظ ثطزاقت اظ ثیٗ ٔی

ٞبی زض ؾغح اؾتطاتػیه، ٔؿّٝ وّیسی، عطاحی یب ٟٔٙسؾی ٔزسز قجىٝ .(Garai & Roy, 2020ٔیّیبضز تٗ زض ؾبَ اؾت)

                                                 
1 perishable goods 
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پطزاظز ٚ زض ایٗ ٔیبٖ، ٔسیطیت ٌیطی تؿٟیلات ٚ تقییٗ رطیبٖ ٔٛاز اظ عطیك قجىٝ ٔیبٔیٗ اؾت وٝ ثٝ ربیبثی ٚ  ا٘ساظٜظ٘زیطٜ ت
ثبقس. ٔسیطیت ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ثٝ ز٘جبَ ضؾیسٖ ثٝ اٞسافی چٖٛ ضلبثتٟبی التهبزی ٔٛحط، ِحبػ وطزٖ ظٔبٖ ٚ ویفیت ؾطٚیؽ ٔی

ط ؾبظٔبٖ اؾت وٝ ثٝ ز٘جبَ ضؾیسٖ ثٝ اٞساف اظ ِحبػ ضلبثتٟبی التهبزی، ظٔبٖ ٚ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ یه ٔٛضز اؾتطاتػیه ثطای ٞ
ٞبی نٙقتی ویفیت ؾطٚیؽ ثٝ ذهٛل زض ٔحیظ التهبزی ٔكرم قسٜ ثب رٟب٘ی ؾبظی ٔقبٔلات ٚ قتبة چطذٝ

ثتی قطوتٟبی . ٕٞبٍٞٙی، ازغبْ ٚ ٔسیطیت فطایٙسٞبی وؿت ٚ وبض زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، ٔٛفمیت ضلب(Wang et al.,2018)اؾت
ؾبظی اؾتٛاض ضا ثطای عطاحی قجىٝ یه ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ( ضٚـ ثٟی2011ٝٙپیكٛایی ٚ ضثب٘ی )ٔٛاز غصایی ضا ٔكرم ذٛاٞس وطز. 

چٙسؾغحی حّمٝ ثؿتٝ  تحت فسْ لغقیت ثٝ وبض ثطز٘س. آٟ٘ب اثتسا ٔسَ ذغی ٔرتّظ فسز نحیح لغقی ضا عطاحی وطزٜ ٚ ؾپؽ 
ا٘س ٚ زض ٟ٘بیت ٔسَ تِٛیس قسٜ ضا ثب چٙس ٔخبَ فسزی تبَ  ٚ ٕ٘یطٚٚؾىی  عطاحی وطزٜ -اظ ضٚـ ثٗٔسَ اؾتٛاض آٖ ضا ثب اؾتفبزٜ 

ثطای یه قجىٝ  بت ا٘ساظٜ ؾفبضـتهٕیٕ زض( ٔمساض اعلافبت 2120) ٕٞىبضاٖٚ  یٛا٘س. اـ ٔمبیؿٝ وطزٜٔرتّف ثب ٔسَ لغقی
أب ثب  ،وبُٔ ٘جٛز بظضؾیٔٛرٛز ثٛز٘س ٚ فطآیٙس ث ٝ زٚ ٌعیٙٝ ثبظیبفت؛ ثٝ عٛضی ؤٛضز تٛرٝ لطاض زاز٘س ایته زٚضٜتِٛیس/ ثبظیبفتی 

ٔحیغی تحت ( ٔسِی زٚ ٞسفٝ ثطای قجىٝ ظ٘زیطٜ تأٔیٗ ظیؿت2012پیكٛایی ٚ ضظٔی ). نطف ٞعیٙٝ ٞبیی ٔی تٛا٘ؿت ثٟتط قٛز
ثطای ؾجع ٕ٘ٛزٖ عطاحی  2ٔحهَٛ ا٘س. آٟ٘ب اظ ضٚـ ٔجتٙی ثط اضظیبثی چطذٝ فٕطٞبی ٚضٚزی عطاحی وطزٜ فسْ لغقیت شاتی زازٜ

( یه ٔسَ زٚ ٞسفٝ ثطای ثط٘ب2017ٝٔ) ٔٛؾٛی ٚ ٕٞىبضاٖا٘س.ا٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ضٚـ فبظی ضا ثطای حُ آٖ ثٝ وبض ثطزٜاؾتفبزٜ وطزٜ
ضیعی وبٔیٖٛ ؾجع ٚ ٔؿّٝ ٔؿیطیبثی زض یه ؾیؿتٓ ا٘جبض ٔتمبعـ ٔقطفی وطز٘س. ایٗ ٔسَ ؾٝ تهٕیٓ وّیسی زض ا٘جبض ٔتمبعـ ضا 

( تقییٗ یه ز٘جبِٝ ٚ ثط٘بٔٝ وبٔیٟٛ٘بی ٚضٚزی زض 2 ؛( تقییٗ تٛاِی ٚ ثط٘بٔٝ وبٔیٟٛ٘بی ٚضٚزی زض زضة پصیطـ1وٙس: ٔكرم ٔی
ضٚ٘س. اِٚیٗ تبثـ ٞسف ثٝ پبؾرٍٛیی قجىٝ ٔطثٛط ( تقییٗ ٔؿیطٞبی وبٔیٖٛ ذطٚری وٝ ثٝ ؾٕت ٔكتطی ٔی3زضة حُٕ ٚ ٘مُ؛ 

اؾت ٚ زٚٔیٗ ٞسف وٕیٙٝ وطزٖ وُ ٔهطف ؾٛذت ثطای حفؼ رٙجٝ ظیؿت ٔحیغی اؾت وٝ وٕیٙٝ وطزٖ ٘مم پٙزطٜ ظٔب٘ی 
قجىٝ اؾت. یه احط یبزٌیطی ٘یع زض ظٔبٖ فطایٙس ثبضٌیطی ٚ ترّیٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثطای حُ ٔسَ زٚ ٞسفٝ یه ٔسَ 

ا٘س، چٙسیٗ ٔكتطی زض ٘ؾط زٜ وطزٜؾبظی چٙسٞسفٝ ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ پػٚٞف وٝ اظ ثط٘بٔٝ ضیعی ضیبضی اؾتفبقجیٝ
ٌطفتٝ قسٜ وٝ ٞط وساْ یه تمبضبی اظ لجُ قٙبؾبیی قسٜ ثطای ٞط ٘ٛؿ ٔحهَٛ ٚ یه پٙزطٜ ظٔب٘ی ثطای زضیبفت ٔحهَٛ زاضز. 

وٙس ٚ آٟ٘ب ضا ثٝ یه ا٘جبض ٔتمبعـ ثب تٟٙب یه زض ٚضٚزی ٚ یه زض حُٕ ٚ ٘مُ وٝ ٔحهٛلات ٚضٚزی ضا رٕـ  ٚ ٔطتت ٔی
وٙس، زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ایٗ پػٚٞف ثب ضٚـ حُ اپؿیّٖٛ ٔحسٚزیت ٔمبیؿٝ ٚ اٍِٛضیتٓ فطا ذطٚری تٛظیـ ٔی وبٔیٟٛ٘بی

 ؾبظی پبضتٛ ٘تبیذ ثٟتطی زض ظٔبٖ ٔحبؾجٝ زاضز.اثتىبضی پیكٟٙبزی ثٝ ضٚـ ثٟیٙٝ

ترهیم ؾیّٛی حجٛثبت ثب  -یچٙس ٞسفٝ رسیس ثطای ٔؿّٝ ٔىب٘یبث -ای ( یه ٔسَ ضیبضی چٙس زٚض2018ٌٜٔٛبَ ٚ ٕٞىبضاٖ )
ٌیطی زِٚت ٞٙس اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. زٚ ٞسف وٕیٙٝ وطزٖ ٔتمبعـ ٞعیٙٝ قجىٝ ظ٘زیطٜ ظٔبٖ ؾىٛ٘ت ثطای پكتیجب٘ی اظ فطایٙس تهٕیٓ

طا ٞبی چٙس ٞسفٝ ثب پبضأتطٞبی وبِیجطاؾیٖٛ ارتبٔیٗ ٚ وُ ِیستبیٓ ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ٔسَ پبضتٛ ٔجتٙی ثط اٍِٛضیتٓ
قسٜ اؾت. فبوتٛضٞبی ٔتٙٛفی ٔب٘ٙس ٞعیٙٝ ضاٜ ا٘ساظی اِٚیٝ، ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ، ٞعیٙٝ ٔٛرٛزی، ظٔبٖ ؾىٛ٘ت ٚ ظٔبٖ ا٘تمبَ زض 
ٔسَ ِحبػ ٌطزیسٜ اؾت. ٞسف ایٗ ٔغبِقٝ، تقییٗ ٔىبٟ٘بی ثٟیٙٝ ثطای اؾتمطاض ؾیّٛٞب ثب ؽطفیت ٔكرم اؾت. ثٝ زِیُ 

ثطای ثٟیٙٝ وطزٖ ٕٞعٔبٖ زٚ  NCROسَ ٔجتٙی ثط پبضتٛ چٙس ٞسفٝ تٛؾقٝ یبفتٝ ثٝ ٘بْ غیطذغی ثٛزٖ ٚ پیچیسٌی ثبلای ٔسَ، ٔ

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ضٚـ تبٌٛچی ثطای تٙؾیٓ پبضأتط  II-NSGAٞسف ٔتمبعـ ٚ وؿت ٘تبیذ ثب اٍِٛضیتٓ پبیساض 
ٔىب٘یبثی قجىٝ -ٝ ٔٛرٛزی( یه ٔؿئ2018ّزای ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثىبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. NCRO  ٚII-NSGAاٍِٛضیتٕٟبی 

ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ضا ثطای ٔحهٛلات فبؾسقس٘ی ثب ؽطفیت فبظی ٚ ٔحسٚزیت ا٘تكبض وطثٗ ازغبْ ثطای ٔسَ ثٟیٙٝ ؾبظی ثٟجٛز زازٜ 
ضیعی غیطذغی فسز نحیح ٔرتّظ ضا فطِٔٛٝ وطزٜ اؾت ٚ ثطای حُ آٖ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه تطویجی ا٘س. ایٗ ٔسَ یه ثط٘بٔٝ

(HGAٞبضٔٛ٘ی ٚ ) ( تطویجیHHSٜثٝ ٔٙؾٛض وٕیٙٝ وطزٖ وُ ٞعیٙٝ ثٟطٜ ثطز ) ا٘س. زض ایٗ پػٚٞف، ثٝ ٔٙكٛض ٔغبِقٝ احط تمبضب
قٛز. ثط اؾبؼ ٘تبیذ حبنُ قسٜ، ٔحبؾجٝ ٔی HGA  ٚHHSٞب تحت تمبضبٞبی ٔرتّف ثب اؾتفبزٜ اظ ثط ٞعیٙٝ وُ، وُ ٞعیٙٝ

ثبلاتط اظ ِیٙسٚ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔحسٚزیت ؽطفیت ٚ  HHS  ٚHGAؾطیقتط اؾت، ِٚی ٔمبزیط  HHS  ٚHGAاٌطچٝ ِیٙسٚ اظ 
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فطٚقبٖ ثٝ عٛض ٞبی وُ ٘ساض٘س. اظ ؾٛی زیٍط، تقساز ذطزٜوطثٗ تب ظٔب٘ی وٝ ثٝ ؾغح ٔقیٙی ثطؾٙس، احط لبثُ تٛرٟی ثط ٞعیٙٝ
ذساپطؾتی ٚ  ٞبی وُ زاضز.ٞب ٚ ا٘جبضٞب ضاثغٝ ٔٙفی ثب ٞعیٙٝٔخجتی ثب ٞعیٙٝ وُ زض اضتجبط اؾت ٚ زض حبِی وٝ تقساز وبضذب٘ٝ

ضیعی قجىٝ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔقىٛؼ ٔقطفی وطز٘س. ایٗ ترهیم چٙس زٚضٜ ای ثطای ثط٘بٔٝ-( یه ٔؿّٝ ٔىب٘یبثی2018ٕٞىبضاٖ )
زٞس. ایٗ ٔؿّٝ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔسَ ای ثطای رٌّٛیطی اظ ٘مم ٘بذٛاؾتٝ ٔقیبضٞب اضائٝ ٔیپػٚٞف ٔسَ ترهیم انلاح قسٜ

ت ٚ وكف تمبضب ثیبٖ قسٜ اؾت. فسْ لغقیت زض تمبضب زض ٞط زٚضٜ ظٔب٘ی ثب اتربش یه ضٚیىطز پبیساض پٛقكی ؽطفیت تؿٟیلا
ترهیم وٝ تقساز -تٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ یه پٛقف ٔسَ ٔىب٘یبثیقٛز. ٔؿّٝ قجىٝ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔقىٛؼ ٔیتٛظیقی حجت ٔی

قٛز. ٔىب٘یبثی تؿٟیلات اظ یه ٔزٕٛفٝ ٔیؿبظی ضؾب٘ی ٔسِٔحسٚزی ٘مبط تمبضب )ٔطاوع رٕقیت( ثب تقسازی تؿٟیلات ذسٔت
ٞبی لجّی پٛقف ای ثب اؾتمطاض تؿٟیلات رسیس، ٘مبط تمبضب وٝ ثب زٚضٜٔىبٖ ٔكرم ا٘تربة ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ چبضچٛة چٙس زٚضٜ

ٕٞٝ زٚضٜ  ٕ٘بیس. ٚ ثطای اضظیبثی أىبٖ افعایف ؾغح ؾطٚیؽ ترهیم ٔزسز ثٝ فٛانُ زٚضتط ثطایا٘س ضا اضضب ٔیزازٜ ٘كسٜ
ٚ اؾیٓ تٛا٘ٙس فمظ ثب تؿٟیلات ٘عزیىتط رٛاة زازٜ قٛ٘س. ا٘زبْ قسٜ اؾت، زض حبِی وٝ تمبضبٞبی پٛقف زازٜ قسٜ لجّی ٔی

ترهیم زض یه قجىٝ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ چٙس لایٝ ثطای -( یه ٔسَ ضیبضی چٙس ٞسفٝ ثطای حُ ٔؿّٝ ٔىب٘یبثی2019ٕٞىبضاٖ )
اضائٝ  CO2ؾبظی ا٘تكبض ٌبظ ؾبظی ٘طخ تطاوٓ ٚ وٕیٙٝظی ٞعیٙٝ وُ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، ثیكیٙٝؾبؾبظی ؾٝ ٞسف ٕٞعٔبٖ وٕیٙٝثٟیٙٝ

ثطای اٞساف چٙسٌب٘ٝ زض اٍِٛضیتٓ  II-NSGAٞب ثب تطویت اٍِٛضیتٓ زاز٘س. ضٚیىطز تحّیّی تىبّٔی تطویجی اؾترطاد قسٜ اظ زازٜ
ؾبظی شضات تطویجی اضظیبثی ٔمبیؿٝ فّٕىطز ثب اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝتفبضب تىبّٔی ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. پٙذ ٘ٛؿ اٍِٛضیتٓ تطویجی ثطای 

ٞبی ثعضي ثطای ثیكیٙٝ وطزٖ رطیبٖ ٔٙبثـ، ٔحهٛلات ٚ ٔزٕٛفٝ ثعضٌی اظ قسٜ اؾت. تٕطوع اِٚیٝ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ثط زازٜ
ٍِٛضیتٓ تطویجی ثطای اعلافبت ثٝ قىّی اؾت وٝ ثیكتطیٗ ضضبیت ثب اؾتب٘ساضز ویفیت ٔٙبؾت ضا ثطای ٔكتطی ایزبز وٙس. پٙذ ا

ٞب، ٔطاوع تٛظیـ ٞب ٚ ا٘جبضٞب اظ ٔیبٖ یه ٔزٕٛفٝ ٔحسٚز ٚ ٕٞچٙیٗ ترهیم ٔٙبثـ ثٝ تبٔیٗ وٙٙسٌبٖ، وبضذب٘ٝٔىب٘یبثی وبضذب٘ٝ
ای، یه ٔسَ ( ثب ا٘تربة ؾیبؾت وٙتطَ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب2019ٝ٘بٖ ٚ ٚاً٘ )ؾاؾت.  ٚ ٔٙبعك ٔكتطیبٖ ثٝ وبض ضفتٝ

ای ثطای ا٘تربة ؾیبؾت وٙتطَ ثٟیٙٝ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ،. ٞسف ایٗ ٔغبِقٝ٘سس ِزؿتیه ٔقىٛؼ ضا ثطضؾی وطزٔؿیطیبثی تِٛی
ؾبظی ( ثٟی2019ٝٙای ثٛز. ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ )پیطٚی اظ ٔمبزیط ثٟیٙٝ تِٛیس، ٔٛرٛزی ٚ تحٛیُ تحت ؾیبؾت وٙتطَ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

تجسیُ  ٚ. ٞسف اظ ثبظیبفت رٌّٛیطی اظ ترّیٝ ؾطیـ ٔٙبثـ عجیقی ٘سقجىٝ ِزؿتیه ٔقىٛؼ تحت تمبضبی فبظی ضا ٔغبِقٝ وطز

  افعایی ثطای التهبز اؾت. ظثبِٝ ثٝ اضظـ
ِزیؿته ؾٝ ثركی،  وٙٙسٜ، یه تِٛیسوٙٙسٜ، ؾٝ قطوت قجىٝ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ایٗ پػٚٞف اظ ٘ٛؿ چٟبض ؾغحی قبُٔ چٙس تبٔیٗ

ؾبظی ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ ٝ ز٘جبَ ٔىب٘یبثی نحیح آٟ٘ب ثٝ ٔٙؾٛض ثٟیٙٝوٙٙسٜ ٚ زٚ ذطزٜ فطٚـ اؾت وٝ زض ایٗ پػٚٞف ثزٚ تٛظیـ
-ثبقیٓ. ثط ایٗ اؾبؼ تِٛیسوٙٙسٜ ٔٛاز اِٚیٝ ذٛز ضا عجك ٘یبظٞبی ذٛز تٛؾظ قطوتٔٙسی ٔكتطیبٖ ٔیتساضن زض ضاؾتبی ضضبیت

ی فطآیٙس تِٛیس، ٔحهَٛ ٟ٘بیی ٕ٘بیس. ؾپؽ تِٛیسوٙٙسٜ پؽ اظ عٔی وٙٙسٜ ٚارس قطایظ تبٔیٗٞبی ِزیؿته ؾٝ ثركی اظ تبٔیٗ
وٙٙسٌبٖ )زٚ تٛظیـ زٞس تب زض وٛتبٞتطیٗ ظٔبٖ ثٝ تٛظیـٞبی ِزیؿته ؾٝ ثركی تحٛیُ ٔیضا ثطای ا٘تمبَ ثٝ ثبظاض، ثٝ قطوت
ثبقس، زض ایٗ ٔطحّٝ ٔحهَٛ فبؾسقس٘ی ثٝ زلایّی اظ لجیُ ٌٛ٘ٝ وٝ لبثُ ٔكبٞسٜ ٔی( ٕٞب1ٖوٙٙسٜ( ٔٙتمُ ٕ٘بیٙس. زض قىُ )

تٛا٘س ثٝ تِٛیسوٙٙسٜ ثبظٌطزا٘ٙسٜ قٛز تب پؽ اظ ثطضؾی اظ ٘ؾط ویفیت ٔحهَٛ زض نٛضت تبییس ٔزسزا زض ساضی ٘بٔٙبؾت ٘یع ٔیٍٟ٘
وٙٙسٌبٖ، زٚ ٌطزز. پؽ اظ ضؾیسٖ ٔحهَٛ ثٝ تٛظیـفطآیٙس تِٛیس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز ٚ زض غیط ایٙهٛضت ٔحهَٛ ٔقسْٚ ٔی

پصیطی ٔحهَٛ ٚرٛز زاضز. زض فطٚـ ثطؾب٘ٙس. زض ایٗ ٔطحّٝ ٘یع أىبٖ ذطاثی ٚ ظٚاَثٝ زٚ ذطزٜثبیؿت ٔحهَٛ ضا وٙٙسٜ ٔیتٛظیـ
ٞبی ِزیؿته ؾٝ ثركی ٕ٘بیٙس تب تٛؾظ قطوتآٚضی زائط قسٜ زض ثبظاض ٞسف ٔی ایٗ ٌبْ ٔحهَٛ فبؾسقسٜ ضا تحٛیُ ٔطوع رٕـ

ثبظاض زض نٛضتی وٝ ٚاضز زٚضٜ ثحطاٖ )زٚضٜ ثحطاٖ، ظٔب٘ی اؾت  زض پبیبٖ، اٌط ٔحهَٛ ٔٛرٛز زضثٝ تِٛیسوٙٙسٜ ثبظٌطزا٘ٙسٜ قٛ٘س. 
ٔب٘سٜ ثبقس، ثب تٛرٝ ثٝ ٔمطاضت ثبظاض ٞسف ثبیس رٕـ آٚضی ٚ ثبظٌطزا٘سٜ قٛز( ٌطزیس وٝ حتی اٌط اظ ظٔبٖ ٔهطف ٔحهَٛ ثبلی

طایی تحمیك ثٝ قطح شیُ ٞبی ارقٛز. ثغٛضی وّی ٌبْثركی، ثٝ تِٛیسوٙٙسٜ ثبظٌطزا٘ٙسٜ ٔیٞبی ِزیؿتیه ؾٝتٛؾظ قطوت
 ثبقٙس:ٔی
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 وٙٙسٌبٖفطٚقبٖ ٚ تٛظیـثركی، ذطزٜٞبی ِزؿتیه ؾٝقطوتٔىب٘یبثی  −

 ایزبز ٕٞبٍٞٙی ثیٗ ؾغٛح ظ٘زیطٜ ثٝ رٟت وبٞف ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ تساضن −

 ٔٙسی ٔكتطیبٖایزبز تٙبؾت ثیٗ وبٞف ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ تساضن ٚ افعایف ضضبیت −
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 (:      ف       ج          ط  ع  پژ هش1ش     ) شکل

ؾبظی ٞعیٙٝ، ظٔبٖ تساضن ٚ ضضبیت ٔكتطی ثٟتطیٗ ٞسف ایٗ پػٚٞف، عطاحی ٔسَ ضیبضی اؾت وٝ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ثٟیٙٝ
ٚ اظ عطیك ِیس تٛٔحهِٛی رسیس ضا  تِٛیسوٙٙسٜ ،ایٗ پػٚٞفٔیٗ بزض ظ٘زیطٜ تٔىب٘یبثی تؿٟیلات ثطای ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ضا ا٘زبْ زٞس. 

اضؾبَ ثٝ ٔكتطیبٖ ٟ٘بیی  وٙٙسٜ وبلا ضا ذطیس ٚ تٛظیـ ، ؾپؽٕ٘بیس ( ثٝ یه ثبظاض زٚض اضؾبَ ٔی3PL)3قطوت ِزؿتیه ٘ٛؿ ؾْٛ
حُٕ ٚ ٘مُ ٕٔىٗ اؾت ٞٓ ٔمساض ٚ ٞٓ ویفیت آٖ زض عَٛ فطایٙس  فبؾسقس٘ی اؾت،ٔٛضز ٘ؾط آ٘زب وٝ ٔحهَٛ  اظ .ٕ٘بیسٔی

ثٙبثطایٗ  ؛فطٚقی ٚ ٞٓ ثٝ ؾغح تبظٌی ٔحهَٛ حؿبؼ ٞؿتٙس ٔكتطیبٖ ٟ٘بیی ٞٓ ثٝ لیٕت ذطزٜ فلاٜٚ ثط آٖ، وبٞف یبثس.
ؾغح تبظٌی ٔحهَٛ ٚ  ٔتغیط، حُٕ ٚ ٘مُ ثب تٛرٝ ثٝ ظٔبٖ  تهبزفی ٚ ٚاثؿتٍی ظیبزی ثٝ ایٗ زٚ فبُٔ زاضز. تمبضبی ثبظاض،
ٕٔىٗ اؾت  ،یسٜ اؾت ٚ زض نٛضت فّٕىطز ٘بٔٙبؾتٔیٗ ثؿیبض پیچبتهٕیٕبت ؾٝ عطف زضٌیط زض ایٗ ظ٘زیطٜ ت تمبضبی ثبظاض،

ٔىبٖ ٔٙبؾت تؿٟیلات یه ظ٘زیطٜ زض ایٗ پػٚٞف ٔحممیٗ ؾقی ثط آٖ زاض٘س ثٝ ایٗ ؾٛاَ اؾبؾی پبؾد زٞٙس:  .ٕ٘بیسضطض  ایزبز
 كتحمیٞسف انّی ایٗ چٟبض ؾغحی ٚ ٔیعاٖ ترهیم ثٟیٙٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٞعیٙٝ، ظٔبٖ تساضوبت ٚ ضضبیت ٔكتطی وساْ اؾت؟ 

ٕٞبٍٞٙی ثٝ  افضبی ظ٘زیطٜتب وٝ ٞط رع ثبیس اتربش وٙس  اؾت ٔكرم ٕ٘ٛزٖ تهٕیٕبت ٔغّٛثی ثطایضیبضی یه ٔسَ تٛؾقٝ 
  ثٝ عٛضی وٝ ٍٕٞی اظ فّٕىطز اضتمب یبفتٝ ؾیؿتٓ ؾٛز ثجط٘س. تحطیه قٛ٘س، ثیكتط

 روش شناسی پژوهش -1

بفتٝ تطیٗ اثعاضٞبی فّٓ ٔسیطیت اؾت وٝ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ ثطای أطٚظٜ، ثط٘بٔٝ ضیبضی ثٝ ٚیػٜ ثط٘بٔٝ ضیعی ذغی یىی اظ تٛؾقٝ ی
ترهیم ثٟیٙٝ ٔٙبثـ ٔحسٚز، ثیٗ فقبِیتٟبی ٘بٔحسٚز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ  عجیقت ثؿیبضی اظ ٔؿبئُ 

یه ظ٘زیطٜ تبٔیٗ  ثط٘بٔٝ ضیعی چٙس ٞسفٝ اؾت، ضٚـ ٞبی ته ٞسفٝ ٕ٘ی تٛا٘س پبؾرٍٛی ذٛاؾتٝ ٞبی ؾیبؾت ٌصاضاٖ زض
چٟبض ؾغحی ثبقس.اظ ایٗ ضٚ ضٚـ ٞبیی ٔٛضز ٘یبظ اؾت وٝ ثتٛا٘س ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ اثقبز ٔتفبٚت ٔٛرٛز رٛاة 

لطاض  ؾبظی ضیبضیٔسَاظ ٘ؾط ٞسف وبضثطزی ٚ زض چبضچٛة تحمیمبت  پػٚٞفایٗ ثٟیٙٝ ضا ثطای زؾتیبثی ثٝ اٞساف فطاٞٓ آٚضز. 
قٛز تب ثتٛا٘س یٗ پػٚٞف، اظ ضٚـ ٔسِؿبظی ضیبضی ثطای ٔىب٘یبثی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ وبلای فبؾس قس٘ی اؾتفبزٜ ٔیزض ا ٌیطز.ٔی

ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ ضا ثٟیٙٝ ٕ٘بیس ٚ ضضبیت ٔكتطی ضا افعایف زٞس. ٕٞچٙیٗ ثب ٚرٛز فسْ لغقیت شاتی زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ وبلای 

                                                 
3
 Third Party Logistics 
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 ٌطزز تب ٘تبیذ لبثُ افتٕبزتطی حبنُ ٌطزز.ٞبی لغقی اؾتفبزٜ ٔیازٜفبؾسقس٘ی ٚ إٞیت ایٗ حٛظٜ، اظ ٔٙغك فبظی ثٝ ربی ز
 ثطای ٌطزاٚضی اعلافبت ٔٛضز ٘یبظ ایٗ 

ٞبی عطاحی قجىٝ ٔسَ پبیٝ ثط ٔهغّح ٞبی ٚاغٜ تٛضیح ٚ ٔقطفی ٔٛضٛؿ ازثیبت ٔمسٔٝ، اظ پؽ اَٚ ٌبْ ضز پػٚٞفزض ایٗ 
ضیعی ضیبضی ثٝ اضائٝ ٔسِی ثط٘بٔٝقٛز ؾپؽ زض ٟ٘بیت ثب اؾتفبزٜ اظ ثیبٖ ٔی  ٔحیغی ٞبی ظیؿتظ٘زیطٜ تبٔیٗ ثط پبیٝ قبذم

ؾبظی زض ایٗ پػٚٞف، ضٚیٝ  پطزاظیٓ. ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِت شوط قسٜ لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ثحج ٔسَثطای عطاحی قجىٝ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔی
 ٌطزز: ٞبی ا٘زبْ آٖ زض شیُ اضائٝ ٔی وّی یب ٌبْ

 تقییٗ ٔفطٚضبت ٔسَ  .1

 ٞب(   )تقطیف ٔتغیطٞب، پبضأتطٞب، تقییٗ اٞساف ٚ ٔحسٚزیتؾبظی ضیبضی  ٔسَ .2

 پبضأتطٞبی لغقی ٚ غیطلغقیٔتٕبیع ؾبذتٗ  .3

 )تحّیُ حؿبؾیت(ٞب ثطضؾی ویفیت رٛاةٚ حُ ٔسَ ، تقییٗ ٔمبزیط پبضأتطٞب .4

 اِف( ٔفطٚضبت ٔؿئّٝ تحمیك
 ٔفطٚضبت ایٗ پػٚٞف ثٝ قطح شیُ فجبضتٙس اظ:

فطٚقبٖ ٔتٙبؽط اظ عطیك یه ا٘جبض  ای اظ ٔكتطیبٖ/ذطزٜ  وٙٙسٌبٖ ثٝ ٔزٕٛفٝ اظ فطضٝ ای حُٕ ٚ ٘مُ ٔحهٛلات اظ ٔزٕٛفٝ •
 ٔتمبعـ اؾت. 

 فطٚـ ٔزبظ ٘یؿت.  وٙٙسٜ ثٝ ذطزٜ حُٕ ٔؿتمیٓ اظ فطضٝ •

 یه پٙزطٜ ظٔب٘ی ثطای ٞط ٔكتطی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. •

 قٛز.  فطٚـ اؾتفبزٜ ٔی ذطزٜ وٙٙسٜ ثٝ ای اظ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٔكبثٝ ثطای حُٕ ٔحهٛلات اظ فطضٝ ٔزٕٛفٝ •

 ضیعی تىٕیُ قٛز. وُ فطایٙس ثبیس زض افك ثط٘بٔٝ •

 .قٛزطفتٝ ٔیزض ٘ؾط ٌ )ؾٝ قیفت زض یه ضٚظ(یه ضٚظٜ، ی ظٔب٘یزٚضٜ •

 فطٚقبٖ ٚرٛز ٘ساضز.  وٙٙسٌبٖ ٚ ذطزٜ ای ثطای ثطذی فطضٝ ٚؾیّٝ ٘مّیٝ اظ پیف تقطیف قسٜ •

 .اؾت ؽطفیت تِٛیس وٙٙسٌبٖ ٚ ٔطاوع تٛظیـ ٔحسٚز •

 ٚضزٜ وٙٙس. آتٛا٘ٙس ؾفبضقبت ٔطاوع تٛظیـ ضا ثطوٙٙس ٚ تِٛیسوٙٙسٌبٖ ٔیٚضزٜ ٔیآتمبضبی ذطزٜ فطٚقبٖ ضا ثط ،ٔطاوع تٛظیـ •

 ؾفبضـ زٞٙس )اربظٜ شذیطٜ وطزٖ ٘یع زاض٘س(.  ،تٛا٘ٙس ثیف اظ ؾفبضقبتذطزٜ فطٚقبٖ ٚ ٔطاوع تٛظیـ ٔی •

 ٘ٛؿ ٔحهَٛ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  چٙس •

 ثطٌكت ؾفبضـ ٕٔىٗ ٘یؿت.  ،زٜ فطٚقی ٚ ٔطاوع تٛظیـزض ذط •

 ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ اضؾبَ ٚؾیّٝ ٔكرم اؾت.  •

 ٞعیٙٝ ؾفط ٚ ٔؿبفت ٚاحس ٔكرم اؾت. •

 ٔسَ ؾبظی ضیبضیة( 
ثبقس، ظ٘زیطٜ تبٔیٗ چٟبض ؾغحی قبُٔ چٙس قجىٝ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔیضا زض ٘ؾط ثٍیطیس وٝ ( 1قىُ )ٔیٗ بظ٘زیطٜ ت

ثبقٙس وٝ زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ز٘جبَ ٔىب٘یبثی ( ٔیL( ٚ ٔكتطیبٖ )Kوٙٙسٜ )(، چٙس تٛظیـJ(، چٙس تِٛیسوٙٙسٜ)Iسٜ)وٙٙتبٔیٗ
ٞب، ٔكتطیبٖ ٞؿتیٓ. زض ایٗ پػٚٞف ا٘سیؽ ٔٙسیؾبظی ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ تساضن زض ضاؾتبی ضضبیتنحیح آٟ٘ب ثٝ ٔٙؾٛض ثٟیٙٝ

 پبضأتطٞب، ٔتغیطٞبی تهٕیٓ ٚ غیط ٔٙفی ثٝ قطح شیُ فجبضتؿت:  
 ٞب:ا٘سیؽ

I }  ٔزٕٛفٝ ایی اظ تبٔیٗ وٙٙسٌبٖ :  }Ii ,...,2,1∈ 
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J }ایی اظ ٔطاوع تِٛیس ٔزٕٛفٝ :  }Jj ,...,2,1∈ 

K }ایی اظ ٔطاوع تٛظیـ ٔزٕٛفٝ :  }Kk ,...,2,1∈ 

L }ایی اظ ٔكتطیبٖ ٔزٕٛفٝ :  }Ll ,...,2,1∈ 

P }ایی اظ ٔحهٛلات ٔزٕٛفٝ :  }Pp ,...,2,1∈ 

τ }ی اظ ٔٛاز اِٚیٝ ایٔزٕٛفٝ :  }ττ ,...,2,1∈ 

M }  ایی اظ ٚؾبیُ)أىب٘بت( حُٕ ٚ ٘مُٔزٕٛفٝ :  }Mm ,...,2,1∈ 

T }زٚضٜ ظٔب٘ی  :  }Tt ,...,2,1∈
 

G }ٌطٜٚ ٔحهٛلات  :  }Gg ,...,2,1∈ 

A }تبٔیٗ وٙٙسٜ  a ؾغح ؽطفیت :  }Aa ,...,2,1∈ 

B }تِٛیسوٙٙسٜ  bؾغح ؽطفیت  :  }Bb ,...,2,1∈ 

C }تٛظیـ وٙٙسٜ  cؾغح ؽطفیت  :  }Cc ,...,2,1∈ 

 پبضأتطٞب:
p

lt
θ
~

 
 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  pثطای ٔحهَٛ  lتمبضبی ٔكتطی  :

ptτω
 

 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  pزض تِٛیس ٔحهَٛ τٔهطف ٔٛاز اِٚیٝ  :

pgt
φ

 
 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  pاظ ٔحهَٛ  gٌطٜٚ ٔحهٛلات  :

at

i
S τ

~

 
 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  τثطای ٔٛاز اِٚیٝ  aثب ؾغح ؽطفیت  iحساوخط ؽطفیت تبٔیٗ، تبٔیٗ وٙٙسٜ  :

bt

jp
M
~

 
 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  pثطای ٔحهَٛ  bثب ؾغح ؽطفیت  jحساوخط ؽطفیت تِٛیس، تِٛیس وٙٙسٜ  :

ct

kg
D
~

 
 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  gثطای ٌطٜٚ ٔحهٛلات  cثب ؾغح ؽطفیت  kحساوخط ؽطفیت تٛظیـ، تٛظیـ وٙٙسٜ  :

it
A


 
 tا٘تربثی زض زٚضٜ ظٔب٘ی  iحسالُ تقساز تبٔیٗ وٙٙسٜ  :

jt
B


 
 tا٘تربثی زض زٚضٜ ظٔب٘ی  jحسالُ تقساز تِٛیسوٙٙسٜ  :

kt
C


 
 tا٘تربثی زض زٚضٜ ظٔب٘ی  kوٙٙسٜ ز تٛظیـحسالُ تقسا :

ij
F
~

 
jتِٛیسوٙٙسٜ تب  iفبنّٝ ٔىب٘ی ثیٗ تبٔیٗ وٙٙسٜ  :

 

jk
W
~

 
  kوٙٙسٜ تٛظیـتب  jفبنّٝ ٔىب٘ی ثیٗ تِٛیسوٙٙسٜ  :

kl
H
~

 
 lتب ٔكتطی  kوٙٙسٜ فبنّٝ ٔىب٘ی ثیٗ تٛظیـ :

τσ
 

 τٚاحس ٔٛاز اِٚیٝ  :

p
V

 
 pاحس ٔحهَٛ ٚ :

a

it
E

 
 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  aثب ؾغح ؽطفیت  iتبٔیٗ وٙٙسٜ ٞعیٙٝ حبثت ٚ فّٕیبتی ا٘تربة  :
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b

jt
Q

 
 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  bثب ؾغح ؽطفیت  jسٜ تِٛیسوٙٙٞعیٙٝ حبثت ٚ فّٕیبتی احساث  :

c

kt
N  

 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  cثب ؾغح ؽطفیت  kتٛظیـ وٙٙسٜ ٞعیٙٝ حبثت ٚ فّٕیبتی احساث  :

m
R  

 mٞعیٙٝ ٞط ٚاحس حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاز اِٚیٝ ثطاؾبؼ ٔؿبفت ثیٗ ؾغٛح ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ ٚؾیّٝ حُٕ  :

m
U

 
 mثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ ٚؾیّٝ حُٕ  ٞعیٙٝ ٞط ٚاحس حُٕ ٚ ٘مُ ٔحهَٛ ثطاؾبؼ ٔؿبفت ثیٗ ؾغٛح :

a

it
∈  

 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  aثب ؾغح ؽطفیت  iتبٔیٗ وٙٙسٜ ایی ا٘تربة ٞعیٙٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ :

b

jt
η

 
 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  bثب ؾغح ؽطفیت  jتِٛیسوٙٙسٜ ایی احساث ٞعیٙٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ :

c

kt
v  

 tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  cثب ؾغح ؽطفیت  kتٛظیـ وٙٙسٜ ایی احساث ٞعیٙٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ :

m
λ
~

 
 mایی ٞط ٚاحس حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاز اِٚیٝ ثطاؾبؼ ٔؿبفت ثیٗ ؾغٛح ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ ٚؾیّٝ حُٕ ضطیت ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ :

m
µ~  

 mٗ ؾغٛح ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ ٚؾیّٝ حُٕ ایی ٞط ٚاحس حُٕ ٚ ٘مُ ٔحهَٛ ثطاؾبؼ ٔؿبفت ثیضطیت ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ :

 ٔتغیطٞبی تهٕیٓ: 





=
0

1
a

it
α

 

هٛضت ثطاثط زض غیط ایٙ 1ا٘تربة قٛز ثطاثط ثب  tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  aثب ؾغح ؽطفیت  iتبٔیٗ وٙٙسٜ ٔتغیط ثبیٙطی، اٌط  :
 ثب نفط.





=
0

1
b

jt
β

 

زض غیط ایٙهٛضت ثطاثط  1ثطاثط ثب احساث قٛز   tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  bثب ؾغح ؽطفیت  jتِٛیسوٙٙسٜ  ٔتغیط ثبیٙطی، اٌط :
 ثب نفط.





=
0

1
c

kt
γ

 

زض غیط ایٙهٛضت ثطاثط  1ثطاثط ثب احساث قٛز  tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  cثب ؾغح ؽطفیت  kتٛظیـ وٙٙسٜ  ٙطی، اٌطٔتغیط ثبی :
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ٞب ٞعیٙٝ حبثت ٚ فّٕیبتی ا٘تربة تبٔیٗ وٙٙسٜ؛ ٞعیٙٝ حبثت ٚ فّٕیبتی احساث تِٛیس وٙٙسٜ؛ تبثـ ٞسف اَٚ ، وٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝ

ٞعیٙٝ حبثت ٚ فّٕیبتی احساث تٛظیـ وٙٙسٜ؛ ثرف چٟبضْ، ٞعیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاز اِٚیٝ ثط اؾبؼ ٔؿبفت؛ ثرف پٙزٓ، ٞعیٙٝ 
قٛز. هَٛ اظ تِٛیسوٙٙسٜ ثٝ تٛظیـ وٙٙسٜ ٚ ثرف قكٓ، ٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٞط ٚاحس ٔحهَٛ اظ تٛظیـ وٙٙسٜ ثٝ ٔكتطی ٔیا٘تمبَ ٔح

ای ا٘تربة تبٔیٗ وٙٙسٜ، ٞعیٙٝ تبثـ ٞسف زْٚ، وٕیٙٝ وطزٖ آِٛزٌیٟبی ظیؿت ٔحیغی قبُٔ تبثـ ٞعیٙٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ
ای ایزبز ای احساث تٛظیـ وٙٙسٜ، ٞعیٙٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ، ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝای احساث تِٛیس وٙٙسٜا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ای ایزبز قسٜ ثٝ زِیُ حُٕ ٔحهَٛ اظ قسٜ ثٝ زِیُ حُٕ ٔٛاز اِٚیٝ اظ تبٔیٗ وٙٙسٜ ثٝ تِٛیس وٙٙسٜ، ٞعیٙٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ
ایزبز قسٜ ثٝ زِیُ حُٕ ٔحهَٛ اظ تٛظیـ وٙٙسٜ ثٝ ٔكتطی اؾت.  ایتِٛیسوٙٙسٜ ثٝ تٛظیـ وٙٙسٜ، ٞعیٙٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

تبثـ ٞسف ؾْٛ ٚ چٟبضْ تٛاثـ ضضبیتٕٙسی ٔكتطی ثٝ ٚؾیّٝ وٕیٙٝ وطزٖ ظٔبٖ اضؾبَ ٚ ؾغح فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ اؾت. 
 ٞبی ٔسَ ضیبضی پػٚٞف فجبضتؿت اظ: ٔحسٚزیت
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وٙٙسٜ ثٝ تِٛیسوٙٙسٜ اظ حساوخط ؽطفیت تبٔیِٗ تبٔیٗ وٙس وٝ ٔمساض ٔبزٜ اِٚیٝ ا٘تمبَ زازٜ قسٜ اظ تبٔیٗ( تضٕیٗ ٔی5ٔحسٚزیت )
زٞس وٝ ٔمساض ٔحهَٛ ٔٙتمُ قسٜ اظ تِٛیسوٙٙسٜ ثٝ تٛظیـ وٙٙسٜ ٘جبیس اظ حساوخط ( ٘كبٖ ٔی6وٙٙسٜ ثیكتط ٘كٛز. ٔحسٚزیت )

ثب ؾغح  k( ثیبٍ٘ط ایٗ ٔغّت اؾت وٝ حساوخط ؽطفیت تٛظیـ، تٛظیـ وٙٙسٜ 7كتط قٛز. ٔحسٚزیت )ؽطفیت تِٛیس تِٛیسوٙٙسٜ ثی

-( ٘كبٖ ٔی8سٚزیت )٘جبیس ثیكتط اظ ؾغح ؽطفیت تقطیف قسٜ ثبقس. ٔح tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  gثطای ٌطٜٚ ٔحهٛلات  cؽطفیت 
زٞس وٝ ٔمساض ٔبزٜ اِٚیٝ ٔٙتمُ قسٜ اظ تبٔیٗ وٙٙسٜ ثٝ تِٛیسوٙٙسٜ، ثبیس حسالُ ثطاثط ٔمساض ٔبزٜ اِٚیٝ ٔٛضز ٘یبظ ثطای تِٛیس وُ 

(، ٔمساض ٔحهَٛ ٔٙتمُ قسٜ 9ضیعی قسٜ قٛز تب زچبض وٕجٛز ٔبزٜ اِٚیٝ ٔٛضز ٘یبظ ٘كٛیٓ. ثط اؾبؼ ٔحسٚزیت )ٔحهٛلات ثط٘بٔٝ
اظ تِٛیسوٙٙسٜ ثٝ تٛظیـ وٙٙسٜ ثبیس حسالُ ثطاثط ٔمساض ٔحهَٛ ٔٙتمُ قسٜ اظ تٛظیـ وٙٙسٜ ثٝ ٔكتطی ثبقس تب زچبض وٕجٛز ٘كٛیٓ. 

ٔٙتمُ قسٜ اظ تٛظیـ وٙٙسٜ ثٝ ٔكتطی حسالُ ثطاثط تمبضبی ٔكتطی ثبقس. ثسیٗ زٞس وٝ ٔمساض ٔحهَٛ ( ٘كبٖ ٔی10ٔحسٚزیت )
زٞس وٝ زض ٞط زٚضٜ ظٔب٘ی حساوخط یه تبٔیٗ وٙٙسٜ ( ٘كبٖ ٔی11تطتیت اظ فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ رٌّٛیطی ذٛاٞس قس. ٔحسٚزیت )

( ٘یع تقساز 13زاضز. ٔحسٚزیت )یه ٍ٘ٝ ٔی( ٘یع تقساز تِٛیسوٙٙسٌبٖ ضا زض ٞط ظٔبٖ حساوخط ثطاثط 12ا٘تربة قٛز. ٔحسٚزیت )
زٞس وٝ حسالُ تقساز ( ٘كبٖ ٔی16( اِی )14ٞبی )ٌیطز. ٔحسٚزیتزض ٘ؾط ٔی 1تٛظیـ وٙٙسٌبٖ ضا زض ٞط زٚضٜ حساوخط ثطاثط 

 تٙس.( ٘یع ٔحسٚزیتٟبی ٔٙغمی ٔؿّٝ ٞؿ18( ٚ )17ٞبی )وٙٙسٌبٖ ا٘تربثی ثبقس. ٔحسٚزیتوٙٙسٌبٖ ثبیس ثطاثط تبٔیٗتبٔیٗ

 نتایج و بحث  -1

اؾت. ثطای ؾبظی رطیبٖ زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ چٟبض ؾغحی وبلای فبؾس قس٘ی تؿٟیلات ثٟیٙٝ ٔىب٘یبثیؾبظی ٔسَ پػٚٞف،ٔؿئّٝ 
ؾبظی قٛز وٝ اظ زلت ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت. ٕٞچٙیٗ ثب تٛضیحبت زازٜ قسٜ ثطای ٔسَضیعی ضیبضی اؾتفبزٜ ٔیایٗ وبض اظ ثط٘بٔٝ

ثطای ایٗ ظ٘زیطٜ زض ٘ؾط تؿٟیلات  ٔىب٘یبثی، ثطای افعایف زلت ٚوبضایی ٔسَ، ضٚیىطز ؾبظی رطیبٖت ثٟیٙٝتؿٟیلا ٔىب٘یبثی
ٞبی ٔٛرٛز، ثتٛاٖ ثٝ ثبلاتطیٗ حس ٕٔىٗ اظ ثٟیٍٙی زؾت یبفت. زض ٌبْ ثقسی افتجبض اؾت تب ثب اؾتفبزٜ اظ ٕٞٝ ضاٌٜطفتٝ قسٜ

ٞبی ٔٛرٛز زض ازثیبت  ٚ زض نٛضت أىبٖ لسضت حُ اٍِٛضیتٓ ثب زیٍط اٍِٛضیتٓثطای حُ ٔؿئّٝ ؾٙزیسٜ قسٜ  اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ
ٌیطی اظ تحمیك ا٘زبْ ثٙسی ٚ ٘تیزٝ ی ضٚـ حُ پیكٟٙبزی، رٕـیقٛز. ؾطا٘زبْ پؽ اظ تبییس افتجبض ٚ وبضا ٔٛضٛؿ ٔمبیؿٝ ٔی

ط ٔؿبئُ عطاحی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ چٟبض ؾغحی اظ آ٘زب وٝ ثیكت .ٌطززا٘زبْ ٔیتحمیمبت آتی زض ظٔیٙٝ حُ ٔؿئّٝ   ٌطفتٝ ٚ ظٔیٙٝ

hard-NP (2006ٞؿتٙس ,.al et Altiparmak  ٝضٚـ ٞبی زلیك لبثّیت حُ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔؿبئُ زض اثقبز ثعضي ضا ٘ساقت .)
 ٞبی اثتىبضی ٚ فطا اثتىبضی ثطای حُ ٔؿبئُ ثب اثقبز ثعضي تٛؾقٝ زازٜ قسٜ اؾت. اظ ایٗ ضٚ زض ایٗ پػٚٞف، ثٝاؾت؛ اظ ایٗ ضٚـ

اؾتفبزٜ  5ٚ اٍِٛضیتٓ ٌٛظٖ لطٔع 4ؾبظیضٚـ اٍِٛضیتٓ تجطیس قجیٝؾبظی تٛاثـ ٞسف زض ٔسَ چٙس ٞسفٝ اظ تطویت ٔٙؾٛض ثٟیٙٝ
 ذٛاٞیٓ ٕ٘ٛز.

 اٍِٛضیتٓ ٌٛظٖ لطٔع (اِف

 رٕقیت یه تٛؾظ حبری آلبئی وكتّی ٚ فتح اِّٟی فطز اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. اٍِٛضیتٓ ٌٛظٖ لطٔع ثب 2016ایٗ اٍِٛضیتٓ زض ؾبَ 
ٌطزز: ٌطٜٚ ٌٛظٖ ٞبی ٔبزٜ ٚ ٌطٜٚ زیٍط ٌٛظٖ ٞبی ٘ط. ضلبثت ثط ؾط قٛز. ایٗ رٕقیت ثٝ زٚ ٌطٜٚ تمؿیٓ ٔیاِٚیٝ قطٚؿ ٔی

                                                 
4
 Simulated Annealing (SA) 

5 Red Deer Algorithm (RDA) 
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 رّت وطزٖ ٌٛظٖ ٞبی ٔبزٜ اظ عطیك ٔجبضظٜ اؾت وٝ ضفتبض رفت ٌیطی ٌٛظٖ ٞب اؾبؼ اٍِٛضیتٓ تىبّٔی پیكٟٙبز قسٜ اؾت.
 تِٛیس زض ٔٛفمیت ٚ ٔبزٜ ٌٛظٖ رصة ثب ٔؿتمیٕی ضاثغٝ غطـ ٘طخ. وٙس ٔی ایزبز نسا ٚ ؾط بثبضٞ ٚ ثبضٞب ثّٙس نسای ثب ٘ط ٌٛظٖ
 ٘جبقس ضلیجی اٌط وٝ ثبقس، ٔی ٔجبضظٜ اظ لجُ زلیمٝ ٞط زض غطـ 8 حسٚز حساوخط ٘ط ٌٛظٖ غطـ زاضز. ٘طخ ٔجبضظٜ تٛا٘بیی ٚ ٔخُ

 ٚ وٙٙس ٔی غطـ ٚ ایؿتٙس ٔی یىسیٍط ٔمبثُ زض ٞب ٌٛظٖ وٝ اؾت نٛضت ایٗ ثٝ ٔجبضظٜ ٔطحّٝ. زٞس ٔی ازأٝ ذٛز غطـ ثٝ ٌٛظٖ
. "ٌٛظٖ ٞبی ٔقِٕٛی " ٚ "فطٔب٘سٞبٖ" قٛ٘س؛ ٔی تمؿیٓ ٌطٜٚ زٚ ٞبی ٘ط ثٝ ٌٛظٖ .ضٚ٘س ٔی یىسیٍط ؾٕت ثٝ زْٚ ٔطحّٝ زض

 فطٔب٘سٞبٖ تٛا٘بیی ثطاؾبؼ ٚاحس ٞط ٔیعاٖ رٕقیت. قٛز ٔی تكىیُ فطٔب٘سٞبٖ ٞبی ٔبزٜ ثٛؾیٌّٝطٚٞی اظ ٌٛظٖ ایٗ، ثط فلاٜٚ
وٙٙس. زض  ٔی ثب ٞٓ ٔجبضظٜ ٚاحس ثطای تهبحت آٖ ٞبی ٘ط ٞط ٌٛظٖ ٚ فطٔب٘سٞبٖ ٚاحس، یه تكىیُ اظ پؽ .ٔجبضظٜ اؾت ٚ زضغطـ

وٙٙس.ٕٞچٙیٗ ٌٛظٖ  ٌیطی ٔی ٞبی ٔبزٜ ٚاحس ذٛز ٚ ٞٓ ثب ٌٛظٖ ٞبی ٔبزٜ ٚاحسٞبی زیٍطرفت ٟ٘بیت فطٔب٘سٞبٖ ٞٓ ثب ٌٛظٖ
  وٙٙس.ٗ ٌٛظٖ ٔبزٜ ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔحسٚزیت، رفت ٌیطی ٔیٞبی ٘ط ثب ٘عزیىتطی

 اٍِٛضیتٓ تطویجی ٌٛظٖ لطٔع( ة

 اؾتفبزٜ وّی ضٚیىطز ثطای اٍِٛضیتٓ ؾبظی ز٘یبی ٚالقی ظیبز اؾت. زض ایٗ حبِت اظ یه ٞبی تطویجی زض ثٟیٙٝ وبضثطز اٍِٛضیتٓ
زض  .زٞیٓ تغییط ٔی وٛچه وبضآٔستط اؾت ٞبی زازٜ ضٚی ثط وٝ یٍط،ز اٍِٛضیتٓ یه ثٝ ضا آٖ ثبظٌكت، زض ٍٞٙبْ فُٕ أب قٛز، ٔی

قسٜ اؾت. تٙؾیٓ پبضأتطٞبی آٖ  افٕبَ ٞیجطیس رسیس اٍِٛضیتٓ یه لطٔع ثقٙٛاٖ ٌٛظٖ ٚ تجطیس ؾبظی ایٗ پػٚٞف تطویجی اظ قجیٝ
ؾبظی تجطیس ثقٙٛاٖ  ٝ انّی ٚ قجیٝثطای یىی اظ اثقبز ٔٛضز ٘ؾط نٛضت ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، ٌٛظٖ لطٔع ثٝ فٙٛاٖ حّم

وٝ ٔطثٛط ثٝ فبظ تٕطوع اؾت، اظ اٍِٛضیتٓ ٌٛظٖ لطٔع حصف  اثعاضی ثطای رؿتزٛی ٔحّی اؾت. زٚ ٔطحّٝ غطـ وطزٖ ٚ ٔجبضظٜ
ؾبظی تجطیس ثٝ ربی ایٗ زٚ ٔطحّٝ ثٝ فٙٛاٖ اثعاض رؿتزٛ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثهٛضت  قسٜ اؾت. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض اظ اٍِٛضیتٓ قجیٝ

وّی زض ایٗ اٍِٛضیتٓ اظ قجیٝ ؾبظی تجطیس ثقٙٛاٖ فبظ تٕطوع ٚ اظ ٌٛظٖ لطٔع ثقٙٛاٖ فبظ تٙٛؿ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ٞط ٘ؿُ، ٞط 
 ؾبظی تجطیس ٔی ثبقس.  ٌٛظٖ ٘ط، یه رٛاة اِٚیٝ ثطای قجیٝ

ٍٛضیتٓ تجطیس قجیٝ ؾبظی قسٜ ٚ ؾبظی تطویجی اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس وٝ تطویجی اظ اِثطای ٔؿئّٝ پػٚٞف حبضط اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ

یه اٍِٛضیتٓ ثط پبیٝ رٕقیت اؾت ٚ  RDAقٛز. اٍِٛضیتٓ ٘بٔیسٜ ٔی RS-H( اؾت وٝ ثٝ اذتهبض RDAاٍِٛضیتٓ ٌٛظٖ لطٔع )
نٛضت ٌطفتٝ  SAچٙسیٗ ٔطحّٝ زاضز. ایٗ تطویت ثٝ ٔٙؾٛض وبٞف ظٔبٖ ٔحبؾجبتی ٚ حصف ثطذی ٔطاحُ ثب ربیٍعیٙی ثب لٛا٘یٗ 

ٚ اؾتفبزٜ  پػٚٞفقٛز. ثب تٛرٝ ثٝ چٙسٞسفٝ ثٛزٖ ٔؿئّٝ ا٘زبْ ٔی (1ضٕیٕٝ قٕبضٜ )ارطای ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ نٛضت اؾت. ٔطاحُ 
ثطای حُ ٔسَ ضیبضی ثط ٕٞیٗ اؾبؼ فّٕىطز ٔسِٟبی چٙسٞسفٝ  اظ ضٚـ تّفیمی اٍِٛضیتٓ تجطیس قجیٝ ؾبظی قسٜ ٚ ٌٛظٖ لطٔع

تٛا٘س ثطای ثطضؾی رٛاثٟبی حبنُ ثطٕٞیٗ اؾبؼ، یه قبذم اضظیبثی ٕ٘ی .تط اؾتٞبی ته ٞسفٝ ثؿیبض پیچیسٜاظ فّٕىطز ٔسَ
ٞبی چٙسٞسفٝ ٔی ثبیؿت ؾٝ ٚیػٌی زاقتٝ اظ اٍِٛضیتٓ ٞبی اضائٝ قسٜ وبفی ثبقس. ثٝ عٛض وّی یه رٛاة اضائٝ قسٜ تٛؾظ ٔسَ

 ثبقس:  

 ؛بضتٛ ثٟیٙٝ ثبقسفبنّٝ ثیٗ ٔزٕٛفٝ رٛاثٟبی غبِت حبنُ اظ حُ ٔؿئّٝ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ ثب ٔزٕٛفٝ پ •

 ؛٘حٜٛ تٛظیـ رٛاثٟب زض ٔزٕٛفٝ رٛاثٟبی پبضتٛ ثٝ نٛضت یىٙٛاذت ثبقس •

 رٛاثٟبی حبنُ ثٝ نٛضت ٌؿتطزٜ ثرف ظیبزی اظ ٔمبزیط ٞطیه اظ تٛاثـ ٞسف ضا پٛقف زٞٙس.  •

 ٞبی ٚضٚزی ٔؿئّٝ تحمیكزازٜد( 

 ضٚ٘س.ؾبظی ثىبض ٔیطاحی قسٜ ثٝ رٟت ثٟیٙٝٞبی ٚضٚزی وٝ زض حُ ٔسَ ضیبضی ع( ٔمبزیط زاز2ٜٚ 1زض ازأٝ رساَٚ)  −
 ٞبی زضٌیط زض ٔؿئّٝ تحمیك(: تقساز ٔزٕٛف1ٝرسَٚ قٕبضٜ )

 ٔمساض فٙٛاٖ ضزیف

 5 ٔزٕٛفٝ ایی اظ تبٔیٗ وٙٙسٌبٖ 1

 5 ایی اظ ٔطاوع تِٛیسٔزٕٛفٝ 2

 4 ایی اظ ٔطاوع تٛظیـٔزٕٛفٝ 3

 3 ایی اظ ٔكتطیبٖٔزٕٛفٝ 4

 4 تایی اظ ٔحهٛلأزٕٛفٝ 5

 4 ایی اظ ٔٛاز اِٚیٝٔزٕٛفٝ 6
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 ٔمساض فٙٛاٖ ضزیف

 9 ایی اظ ٚؾبیُ)أىب٘بت( حُٕ ٚ ٘مُٔزٕٛفٝ 7

 12 زٚضٜ ظٔب٘ی 8

 5 ٌطٜٚ ٔحهٛلات 9

5/0 تبٔیٗ وٙٙسٜ aؾغح ؽطفیت  10  

65/0 تِٛیسوٙٙسٜ bؾغح ؽطفیت  11  

47/0 تٛظیـ وٙٙسٜ cؾغح ؽطفیت  12  

ا٘س، ثط ایٗ اؾبؼ تٛاثـ ( ٘كبٖ زازٜ قس2ٜٞبی ٚضٚزی ثطای ٞطیه اظ پبضأتطٞب ثطاؾبؼ تبثـ تٛظیـ تهبزفی وٝ زض رسَٚ )زازٜ
 ثبقٙس.تٛضیح ٔرتّف لبثُ ٔكبٞسٜ ٔی
 (: تٛاثـ تٛظیـ تِٛیس پبضأتطٞبی ٔؿئّٝ پػٚٞف2رسَٚ قٕبضٜ )                               

 تبثـ تٛظیـ پبضأتط ٕ٘بز ضزیف

1 p

lt
θ
~

) tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  pثطای ٔحهَٛ  lتمبضبی ٔكتطی   )100,50U 

2 
ptτω

) tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  pس ٔحهَٛ زض تِٛیτٔهطف ٔٛاز اِٚیٝ   )100,50U  
3 

pgt
φ

) tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  pاظ ٔحهَٛ  gٌطٜٚ ٔحهٛلات   )100,50U  

4 at

i
S τ

~

 
) tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  τثطای ٔٛاز اِٚیٝ  aثب ؾغح ؽطفیت  iحساوخط ؽطفیت تبٔیٗ، تبٔیٗ وٙٙسٜ  )100,50U  

5 bt

jp
M
~

) tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  pثطای ٔحهَٛ  bثب ؾغح ؽطفیت  jوٙٙسٜ  حساوخط ؽطفیت تِٛیس، تِٛیس  )100,50U  

6 ct

kg
D
~

) tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  gثطای ٌطٜٚ ٔحهٛلات  cثب ؾغح ؽطفیت  kحساوخط ؽطفیت تٛظیـ، تٛظیـ وٙٙسٜ   )100,50U  

7 
it

A


 
) tا٘تربثی زض زٚضٜ ظٔب٘ی  iحسالُ تقساز تبٔیٗ وٙٙسٜ  )100,50U  

8 
jt

B


) tا٘تربثی زض زٚضٜ ظٔب٘ی  jحسالُ تقساز تِٛیسوٙٙسٜ   )100,50U  

9 
kt

C


) tا٘تربثی زض زٚضٜ ظٔب٘ی  kوٙٙسٜ حسالُ تقساز تٛظیـ  )100,50U  

10 
ij

F
~

) jتب تِٛیسوٙٙسٜ  iفبنّٝ ٔىب٘ی ثیٗ تبٔیٗ وٙٙسٜ   )400,250U  

11 
jk

W
~

) kوٙٙسٜ تب تٛظیـ jفبنّٝ ٔىب٘ی ثیٗ تِٛیسوٙٙسٜ   )400,250U  

12 
kl

H
~

) lتب ٔكتطی  kوٙٙسٜ فبنّٝ ٔىب٘ی ثیٗ تٛظیـ  )400,250U  

13 
τσ

) τٚاحس ٔٛاز اِٚیٝ   )25,5U  
14 

p
V

) pٚاحس ٔحهَٛ   )25,5U  
15 a

it
E  ٜٞعیٙٝ حبثت ٚ فّٕیبتی ا٘تربة تبٔیٗ وٙٙسi  ثب ؾغح ؽطفیتa  زض زٚضٜ ظٔب٘یt ( )10000,2000U  

16 b

jt
Q

) tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  bثب ؾغح ؽطفیت  jٞعیٙٝ حبثت ٚ فّٕیبتی احساث تِٛیسوٙٙسٜ   )10000,2000U  

17 c

kt
N  ٚ فّٕیبتی احساث تٛظیـ وٙٙسٜ ٞعیٙٝ حبثتk  ثب ؾغح ؽطفیتc  زض زٚضٜ ظٔب٘یt ( )10000,2000U  

18 
m

R  ُٕٞعیٙٝ ٞط ٚاحس حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاز اِٚیٝ ثطاؾبؼ ٔؿبفت ثیٗ ؾغٛح ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ ٚؾیّٝ حm ( )10000,2000U  
19 

m
U

) mثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ ٚؾیّٝ حُٕ  ٞعیٙٝ ٞط ٚاحس حُٕ ٚ ٘مُ ٔحهَٛ ثطاؾبؼ ٔؿبفت ثیٗ ؾغٛح  )750,350U  
20 a

it
) tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  aثب ؾغح ؽطفیت  iبة تبٔیٗ وٙٙسٜ ایی ا٘ترٞعیٙٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ∋ )500,100U  

21 b

jt
η

) tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  bثب ؾغح ؽطفیت  jایی احساث تِٛیسوٙٙسٜ ٞعیٙٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ  )500,100U  

22 c

kt
v

) tزض زٚضٜ ظٔب٘ی  cثب ؾغح ؽطفیت  kایی احساث تٛظیـ وٙٙسٜ ٞعیٙٝ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ  )500,100U  

23 
m

λ
~

 

ایی ٞط ٚاحس حُٕ ٚ ٘مُ ٔٛاز اِٚیٝ ثطاؾبؼ ٔؿبفت ثیٗ ؾغٛح ثب تٛرٝ ثٝ ضطیت ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

 m٘ٛؿ ٚؾیّٝ حُٕ 
( )1,0U  
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24 
m

µ~ 
ُٕ ٚ ٘مُ ٔحهَٛ ثطاؾبؼ ٔؿبفت ثیٗ ؾغٛح ثب تٛرٝ ثٝ ایی ٞط ٚاحس حضطیت ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

 m٘ٛؿ ٚؾیّٝ حُٕ 
( )1,0U  

 تٙؾیٓ پبضأتطٞب (ز 
ثبقس، ِصا اوٖٙٛ چٍٍٛ٘ی تٙؾیٓ ٔمبزیط پبضأتطٞبی ٘تبیذ اٍِٛضیتٓ ٞبی فطا اثتىبضی ثٝ ٔمبزیط پبضأتطٞبی ٚضٚزی آٖ ٚاثؿتٝ ٔی

ضٚقٟبی عطاحی آظٔبیكبت ( زض٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 20ٕ٘بییٓ. ضٕٙبً قطط تٛلف ضؾیسٖ ثٝ تىطاض ثیؿت)سٜ ضا ثیبٖ ٔیپیكٟٙبز ق
آٟ٘بؾت. ضٚقٟبی تٙؾیٓ انلاح  ٚ اثعاضی فٛق اِقبزٜ ٟٔٓ ثطای فّٕىطز فطایٙسٞب ٚٞب وبضثطز ٚؾیـ زاض٘س. زض ثؿیبضی اظ ٘ؾبْ

 پبضأتط قبُٔ:

 اضربؿ ثٝ ٔغبِقبت ٌصقتٝ •

 ٚـ ؾقی ٚذغبض •

 ضٚـ ا٘زبْ آظٔبیكبت وبُٔ •

 ضٚـ تبٌٛچی •

 ضٚـ ؾغح پبؾد •

 فبظی تغجیك پصیط -قجىٝ فهجی  •

 اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٞبی فطا اثتىبضی)لجُ اظ ارطا یب زضحیٗ ارطا(. •

ٙس زض ایٗ پػٚٞف اظ ضٚـ تبٌٛچی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ. ضٚـ عطاحی پبضأتط، یه ضٚـ ٟٔٙسؾی ثٝ ٔٙؾٛض عطاحی ٔحهَٛ یب فطآی
ثبقس. زض یه عطاحی پبضأتط وبضا، ٞسف اَٚ ؾبظی تغییطات ٚ حؿبؾیت فٛأُ اغتكبـ ٔیٕ٘بیس وٝ ٞسف آٖ وٕیٙٝاضائٝ ٔی

ضؾب٘س ٚ ٞسف ثقسی قٙبؾبیی فبوتٛضٞبی لبثُ قٙبؾبیی ٚ تٙؾیٓ فبوتٛضٞبیی اؾت وٝ تغییطات ٔتغیط، پبؾد ضا ثٝ حسالُ ٔی
ضا ٔغطح وطزٜ اؾت. تبثـ ظیبٖ، ٞعیٙٝ، ٞسف ٚ تٙٛؿ ضا  6ٝ عٛض ذبل ٔفْٟٛ تبثـ ظیبٖث وٙتطَ ٚ غیطلبثُ وٙتطَ اؾت. تبٌٛچی

 ،افعٖٚ ثط ایٗ ٔی زٞس. آٚضز ٚ حسٚز ٔكرهبت ضا زض زضرٝ زْٚ إٞیت لطاضثٝ زؾت ٔی اظ آٖ یه ٔقیبض ؾٙزف ٜ ٚتطویت وطز
ٖ تطویت ثٟیٙٝ ٔمساض فبوتٛضٞبی لبثُ وٙتطَ . ٞسف ٟ٘بیی ایٗ ضٚـ پیساوطزٔفْٟٛ اؾتحىبْ ضا ٘یع ٌؿتطـ زازٜ اؾت تبٌٛچی

 Minitab 16. رٟت اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاضثٙیبٖ فّؿفٝ تبٌٛچی، عطاحی ٔؿتحىٓ ٚ ثب حجبت اؾت اؾت.
ساز، ٘حٜٛ ٕ٘بییٓ. زض ایٙزب ثبیس تقساز فبوتٛضٞبی ٔٛضز٘یبظ رٟت تقییٗ تقضا ا٘تربة ٔی تبٌٛچیقسٜ ٚضٚـ  (DOEٚاضز پٙزطٜ )

 ٞب ٚ تقساز ؾغٛح ٔكرم ٌطزز.تطویت ؾغٛح آظٔبیف
 ؾبظی تجطیس(: فبوتٛضٞب ٚؾغٛح وب٘سیس زض اٍِٛضیتٓ تّفیمی  ٌٛظٖ لطٔع ٚ قجی3ٝرسَٚ قٕبضٜ )

 پبضأتط
 ٔمبزیط ؾغٛح

 3ؾغح  2ؾغح  1ؾغح 

Maximum iteration 100 150 200 

Population size  100 100 300 

Number of males  20 35 50 

Percentage of commanders  5/0 6/0 8/0 

Percentage of inside the harems  4/0 6/0 7/0 

Percentage of outside the harems 3/0 5/0 5/0 

 
تربة ضا ثٝ فٙٛاٖ عطح ٔٙبؾت آظٔبیكی ثطای تٙؾیٓ پبضأتطٞبی پیكٟٙبزی ا٘ L9ثبتٛرٝ ثٝ آضایٝ ٞبی ٔتقبٔس اؾتب٘ساضز تبٌٛچی 

 ( ثطای اٍِٛضیتٓ آٔسٜ اؾت.4آظٔبیف اؾت. عطحٟبی آظٔبیكی زض رسَٚ ) 9عطح آظٔبیكی ثب  L9قسٜ اؾت. آضایٝ 
 ؾبظی تجطیسٓ ِفیمی  ٌٛظٖ لطٔع ٚ قجیٝ.ثطای اٍِٛضیت L9(: عطح آظٔبیكی ثب آضایٝ ٔتقبٔس4رسَٚ قٕبضٜ)

 تطتیت ارطا پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ ٔمبزیطرٛاة

                                                 
6  loss function 
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MID iteration Population males commanders inside outside 

9517/6 1 1 1 1 1 1 1 

162/37 2 2 1 2 2 1 2 

812/3 3 3 1 3 3 1 3 

465/9 2 1 2 2 1 2 4 

6565/5 3 2 2 3 2 2 5 

5747/9 1 3 2 1 3 2 6 

3752/16 3 1 3 1 1 1 7 

2128/14 1 2 3 2 2 1 8 

9231/7 2 3 3 3 3 1 9 

 

(ثسؾت آٔسٜ ثطای ٞط ؾغح N/Sقٛز ٚ ؾپؽ ٔیبٍ٘یٗ ٘ؿجت )اثتىبضی پیكٟٙبزی ثطای ٞط آظٔبیف تبٌٛری ارطا ٔیاٍِٛضیتٓ فطا
 ( اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت.5اظ فٛأُ ٔطثٛط ثٝ اٍِٛضیتٓ ٚ ؾغٛح ثٟیٙٝ پبضأتطٞبی ٚضٚزی ایٗ اٍِٛضیتٓ زض رسَٚ )

 (: ٘تبیذ ثٟیٙٝ ٞطیه اظ تٛاثـ ٞسف زض ٞط زٚض5ٜرسَٚ قٕبضٜ )
اثـ تٛ

 ٞسف
 زٚضٜ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 5/159  92/157  91/156  71/154  86/167  77/151  78/169  66/160  34/166  99/144  52/164  78/146  

2 94/263  77/276  45/238  69/236  64/245  80/234  31/256  63/253  31/262  03/260  04/225  46/261  

3 57/74  17/74  82/72  49/75  66/76  64/59  03/73  75/72  5/78  21/67  18/63  57/58  

4 30/50  34/50  31/50  28/50  31/50  26/50  28/50  32/50  32/50  50.35 31/50  29/50  

 

 
 ٞبی ظٔب٘ی ٔرتّف(: ضٚ٘س تغییطات تٛاثـ ٞسف زض زٚض2ٜقىُ قٕبضٜ )

 
ٌب٘ٝ ثطاؾبؼ اٍِٛضیتٓ تّفیمی ٌٛظٖ ٞبی زٚاظزٜ( ثیبٍ٘ط ضٚ٘س تغییطات تٛاثـ چٟبضٌب٘ٝ ٔسَ پػٚٞف ثطاؾبؼ زٚض2ٜقىُ قٕبضٜ )

 ؾبظی تجطیس اؾت.لطٔع ٚ قجیٝ
-تٛظیـ 4تِٛیسوٙٙسٜ،  5وٙٙسٜ، تبٔیٗ 5ٔٛاز اِٚیٝ،  4ٕ٘بئیس،  ٔؿئّٝ پػٚٞف حبضط زاضای ( ٔلاحؾٝ ٔی3ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ )

ٔیعاٖ ٔحهَٛ یب وبلای ا٘تمبَ زازٜ قسٜ اظ  قسٜ ثط ضٚی قىُ ٔصوٛض ثیبٍ٘ط ثبقس. ٔمبزیط ٘كبٖ زازٜٔكتطی ضا زاضا ٔی 3وٙٙسٜ ٚ 
 89ٔحهَٛ تِٛیس قسٜ زض ایٗ ٚاحس ثٝ ٔیعاٖ  100اظ ٔزٕٛؿ   4ثبقس. ثطای ٔخبَ تِٛیسوٙٙسٜ قٕبضٜ ٞط ؾغح ثٝ ؾغح زیٍط ٔی

تٛاٖ ٔی وٙس. زض ایٗ قىُاضؾبَ ٔی 3وٙٙسٜ قٕبضٜ ٚاحس ٔحهَٛ ثبلیٕب٘سٜ ضا ثٝ تٛظیـ 11ٚ  4وٙٙسٜ ٚاحس ٔحهَٛ ثٝ تٛظیـ
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تطیٗ ٚاحس اظ ؾغح لجّی ثٝ زضیبفت وٝ ثٟیٍٙی قجىٝ ثٝ نٛضتی اؾت وٝ ؾقی قسٜ اؾت ٔمبزیط لاظْ ثطای ٞط ؾغح اظ ٘عزیه
 آٖ تبٔیٗ قٛز.

 

 
 (: ٔمبزیط ا٘تمبَ رطیبٖ زض ثیٗ ؾغٛح ٔرتّف ٔؿئّٝ پػٚٞف3قىُ قٕبضٜ)

 ٌیطی٘تیزٝ (ٜ
ضیعی تِٛیس وّی زض ظ٘زیطٜ تبٔیٗ تحت قطایظ فسْ لغقیت اضائٝ قسٜ ای ثط٘بٔٝضیعی تهبزفی ثطثط٘بٔٝ ٞبی زض ایٗ پػٚٞف، ٔسَ

قبُٔ زٚ ضیعی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، ضیعی وّی ٚ ثط٘بٔٝضٕٗ یىپبضچٝ ٕ٘ٛزٖ ٔتٕطوع تهٕیٕبت ثط٘بٔٝضٚیىطزٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ اؾت. 
ضیعی ٔیٗ وٙٙسٌبٖ، ثط٘بٔٝبٔیٗ ٔٛاز اِٚیٝ اظ تبٜٛ تتِٛیس، ٘ؾیط ٔیعاٖ ٚ ٘حولاِٖ پیف ٕبتس: زض ٌبْ اَٚ؛ تهٕیٙثبقاؾبؾی ٔیٌبْ 

-ٞبی تِٛیسی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیِزؿتیه ٚ حُٕ ٚ ٘مُ ٔطثٛط ثٝ آٖ، تقییٗ ٘طخ تِٛیس ٚ ٔسیطیت ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی زض وبضذب٘ٝ
اٖ ٚ ٘حٜٛ تٛظیـ وبلا ٞب، ٔیعٌیطز. زض ٌبْ زْٚ، ثب تحمك تهٕیٕبت ٔطثٛط ثٝ ٌبْ اَٚ، زض ٔٛضز ٔیعاٖ ٚ ٘حٜٛ ٍٟ٘ساضی ٔٛرٛزی

قٛز. تهٕیٕبت ٔطثٛط ثٝ ٌبْ اَٚ ٍٕٞی ٔجتٙی ثط پیف ثیٙی ٌیطی ٔیضیعی ِزؿتیه آٖ، تهٕیٓثٝ ٔكتطیبٖ ثٝ ٕٞطاٜ ثط٘بٔٝ
 قٛز. ٔسٌَیطز ٚ تهٕیٕبت ٔطثٛط ثٝ ٌبْ زْٚ ٍٕٞی ٔجتٙی ثط ٔمبزیط ٚالقی پبضأتطٞب ٌطفتٝ ٔیٔی  ٔمبزیط پبضأتطٞب نٛضت 

ٞب ضا ثط فٟسٜ زاضز وٝ قبُٔ: ثرف ثبقس وٝ تبثـ ٞسف اَٚ، وٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝتبثـ ٞسف ٔی 4قبُٔ زض ایٗ تحمیك، اضائٝ قسٜ 
اَٚ، ٞعیٙٝ ٞبی ؾیؿتٓ ظ٘زیطٜ تبٔیٗ، ثرف زْٚ، وٕیٙٝ وطزٖ آِٛزٌیٟبی ظیؿت ٔحیغی ضا ثٝ فٟسٜ زاضز. تبثـ ٞسف ؾْٛ ٚ 

ثب فطضیبت   طزٖ ظٔبٖ اضؾبَ ٚ ؾغح فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ اؾت. ٔسَ پػٚٞف،چٟبضْ تٛاثـ ضضبیتٕٙسی ٔكتطی ثٝ ٚؾیّٝ وٕیٙٝ و
ای ٚ  لغقیت زض تمبضب ثطای ٔحهٛلات ٔرتّف، فسْ لغقیت زض تبٔیٗ، ظٔبٖ تساضن ٚ ٘یع پبضأتطٞبی ٞعیٙٝ  اؾبؾی ٘ؾیط فسْ

،  ظیبثی وبضایی ٚ وبضثطز پصیطی ٔسَٞبی تبٔیٗ پیبزٜ ؾبظی قسٜ ثٛز٘س. ثطای اضلٛا٘یٗ ٚ ٔمطضات ظیؿت ٔحیغی حبوٓ ثط ظ٘زیطٜ
نٛضت   ٞبی ٔرتّفی ثطای افتجبضؾٙزی ٔسَٔغبِقٝ ٔٛضزی زض  نٙبیـ غصایی ثٟكٟط اضائٝ ٌطزیس ٚ ٕٞچٙیٗ تحّیُ حؿبؾیت

تٛا٘س ٔفبٞیٕی ٘ؾیط ضضبیتٕٙسی ٞبی ٚالقی ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ ٔی ٌطفت. ٘تبیذ ٔحبؾجبتی ثسؾت آٔسٜ اظ یه ٔزٕٛفٝ زازٜ
ٚضی ٘یطٚی وبض، ا ثهٛضت یىپبضچٝ ٚ ٕٞعٔبٖ ثب تهٕیٕبت تبوتیىی تِٛیس زض ٘ؾط ثٍیطز. ٔسَ ثب ٔقطفی ٔفْٟٛ ثٟطٜٔكتطیبٖ ض

-ضٕٗ یىپبضچٝ ٕ٘ٛزٖ تهٕیٕبت ٔطثٛط ثٝ ٔسیطیت ٔٙبثـ ا٘ؿب٘ی، ثط٘بٔٝ وّی تِٛیس نٛضت ٌطفتٝ ضا زض ٔٛارٟٝ ثب فسْ لغقیت
َ، ٘كبٖ زاز چٍٛ٘ٝ ٔمطضات ٚ لٛا٘یٗ ثیٗ إِّّی ٘ؾیط ٔمطضات ظیؿت ٞبی ٔٛرٛز زض تمبضب ٔٙقغف تط ؾبذت. ٕٞچٙیٗ ٔس

تٛا٘س ؾبذتبضٞبی ثط٘بٔٝ وّی ضا تحت اِكقبؿ لطاض زٞس ٚ ٘یع زض ٘ؾط ای ٚ پؿٕب٘سٞبی نٙقتی ٔیٔحیغی، ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ
تطی ٘ؿجت ثٝ آ٘چٝ زض وٙس ٚ تهٛیط قفبفٞبیی ٚالـ ثیٙب٘ٝ تط ایزبز ٔیٌطفتٗ تٛاثـ غیط ذغی ٚالقی ثطای ترفیف ٚ وٕجٛز، ٔسَ

 .زٞسآیٙسٜ ثط احط تحمك ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف ضخ ذٛاٞس زاز، اضائٝ ٔی
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زٞس وٝ زض ایٗ ٔغبِقٝ ٔحممیٗ ثٝ ز٘جبَ ثٟیٙٝ ؾبظی ( ٘كبٖ ٔی1398پعٚٞف ثب ٔغبِقٝ ٚحسا٘ی ٚ عبٞطٚضزی )ایٗ ٔمبیؿٝ ٘تبیذ 
ؾغحی، ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای، ظٔبٖ اضؾبَ ؾفبضقبت ٚ ؾغح فطٚـ اظ چٟبض ٞسف ا٘ٛاؿ ٞعیٙٝ ٞبی ظ٘زیطٜ تبٔیٗ چٟبض 

زؾت ضفتٝ ٔیعاٖ تمبضبی ٔكتطیبٖ ٔی ثبقٙس ٚ  ایٗ زض حبِیؿت وٝ زض ٔغبِقٝ  ٌصقتٝ اٞسافی ٕٞچٖٛ ثٟیٙٝ ؾبظی ظٔبٖ ٚ 
اٞسافی ٕٞچٖٛ ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ  ( ٘یع فمظ ث1399ٝثطذی اظ ٞعیٙٝ ٔٛضز ثطضؾی ٚالـ ٌطزیسٜ ثٛز. زض تحمیك ذجٛقب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ)

 ٞبیكبٖ ٔغبثمت زاضز. اضؾبَ ؾفبضقبت اقبضٜ ٌطزیسٜ ثٛز ٚ ٘تبیذ تحمیك ثب ایٗ ٔغبِقبت زض یبفتٝ
تٛاٖ حؿبؾیت پبضأتطٞب ضا ٘ؿجت ثٝ تغییط ٔمساضقبٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. ب تغییط زض ٔمساض پبضأتطٞب زض ٔسَ چٙس ٞسفٝ اضائٝ قسٜ، ٔیث 

ض ٔمساض تٛاثـ ز قٛز. تغییط٘ؾط ٌطفتٝ ٔی زض ٔسَثطای تحّیُ حؿبؾیت زض  ٚ ٔهطف ٔٛاز اِٚیٝ بضبی ٔكتطیبٖٔمساض تم ٞبیپبضأتط
ٞعیٙٝ، ٔیعاٖ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ای ، ظٔبٖ اضؾبَ ٚ ؾغح فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ ٔیعاٖ تمبضبی ٔكتطیبٖ ضا ٘كبٖ ٔی  ٞسف
یبثس ٚ یٗ تمبضبی ٔكتطیبٖ، ٔمساض تبثـ ٞسف ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ افعایف ٔیافعایف ٔیبٍ٘ یثطاٌطزیس ٕٞب٘غٛض وٝ زض ٔكبٞسٜ  زٞس.

 .یبثسوبٞف ٔی ٘یعٔمساض تبثـ 
ش  ،  کپ  چ  س          ت  س    ژ ک      قق      ظ              ث      ت        ج     ق ق ت     پ         

      ص          ق  س              .    س     گ                   ظپس    ه   ص ع               ه     خ   

  گ    م ه      ک                ک      گ             س     س ئل چ   ه      ت ش   ط ع   قطع ت      ع      گ    

                   ق          .    س     گ         ظ          غ  ه     گ                 س   ، پس    ه   ص ع     

   ق ق ت        ق        . 
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Abstract 

The purpose of this paper is to design a multi-objective mathematical model in order to 

optimize the four-echelon supply chain of perishable goods using a hybrid algorithm with 

regard to procurement time, cost and customer satisfaction. Perishable four-echelon food 

supply chains are considered as different supply chains due to continuous and significant 

changes in the quality of food products throughout the chain until the end of consumption. In 

this research, a mathematical model for the location-routing facility in a four-echelon supply 

chain for perishable products with a simultaneous optimization approach of total supply chain 

costs, order delivery time, emissions and customer satisfaction is presented. To assess the 

validity of the research, the mathematical model in Behshahr food industry has been studied 

and the research problem is presented in the form of a multi-objective nonlinear programming 

model of mixed integer and to solve it, a hybrid of two refrigeration and red deer algorithms 

has been used. The results of the proposed algorithm are solved in a case study and the results 

of the algorithm performance are reviewed based on standard indicators and finally the 

computational results indicate the efficiency of the algorithm for a wide range of problems of 

different sizes. 

Keywords: Four-echelon supply chain, perishable goods, multi-objective mathematical 

model, meta-heuristic algorithm. 
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 ضٕیٕٝ 

 H-RSتطویجی  ٔطاحُ ارطای اٍِٛضیتٓ
The Combined RDA-SA Algorithm 

1. Initialize the Red Deer’s population. 
2. Calculate the fitness, sort them, and form the hinds (Nhind) and male RDs (Nmale). 

3. Set the Pareto optimal fronts. 

4. while (t< maximum number of iteration) 

5.      for each male RD 

6.      sub=1; 

7. while (sub< maximum number of sub-iteration) 

8.      Create a neighbor of this solution by a procedure, which is depicted in Fig. S.3.2 from 

Supplementary 

9. Material S.3.  
10. if the new solution is better than prior 

11.      Replace the old solution by new solution. 

12. Else 

13.      Compute .,
newold

ff −=δδ  

14. If rand <exp ( )T/δ−  

15.      Replace the new solution. 

16. End if 

17. End if 

18. sub=sub+1; 

19. end while 

20. end for 

21. Update T. 

22. Sort the males and form the stags and the commanders. 

23. Form harems:
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24. for each male commander 

25.      Mate male commander with the selected hinds of his harem randomly. 

26.      ;
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27.      Select a harem randomly and name it k. 

28.      Mate male commander with some of the selected hinds of the harem. 

29. end for 

30. for each stag 

31.      Calculate the distance between the stag and all hinds and select the nearest hind. 

32.      
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33.      Mate stag with the selected hind. 

34. end for 

35. Select the next generation with roulette wheel selection. 

36. Update the Pareto optimal solutions. 

37. t=t+1 

38. end while 

39. Consider the best front and evaluate the solutions by assessment metrics. 

 


