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 چکیذُ

 یزیتکارگ تیزیهذ یتزا یآى اتشار لتحلی ٍ ارسیاتی ٍ است ّاضزکت یزپذیهؤثز تز رقاتت یفاکتَرّا يتزییاتیاس ح یٍر تْزُ

است ٍ  یساس ٌِیتْ یکارتزد ّایاس رٍش یکی یکسز یشیر هطلَب است. رٍش تزًاهِ ّاییتذست آٍردى خزٍج یتزا ّایٍرٍد

 تِ هٌظَر اًذاسُ ٌِ،یدرآهذ تِ ّش ایتِ سهاى  ذیحجن تَل لیاس قث یاقتصاد ای یکیشیف ثتًس کی ساسیٌِیطیتِ هٌظَر ت تَاًذ یه

تا در ًظز  ٍری تْزُ ساسیتْیٌِ تِ هٌظَر یکسز یشیر هذل تزًاهِ کی ق،یتحق يای در. رٍد تکار ّاتٌگاُ یٍر تْزُ ای ییکارا یزیگ

در استاى یشد،  اسفَردی فسفات هجتوع ٍریٍ تْثَد تْزُ هحاسثِهزتثط ارائِ ضذُ است. اس ایي هذل جْت  یّا تیگزفتي هحذٍد
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 زیهتغ 275است. هذل ضاهل  َلیذت تزای ضذُ صزف ّشیٌِ اقلام تِ فسفات کٌساًتزُ فزٍش اس حاصل درآهذ ًسثت ّذف تاتع. است

 .اتذی صی% افشا3 شاىیتِ ه تَاًذیضزکت ه یٍر است. ًتایج اخذ ضذُ اس حل هذل ًطاى داد کِ تْزُ یخط تیهحذٍد 515ٍ 
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 هقذهِ -2

هٌبثغ ٍ اهىبًابت دس   ٌِیثْ قیثِ تخل یبثیدػت ،ٍسیثْجَد ثْشُ

 دس ٍسی. اهشٍصُ ثْشُثبؿذیه ذیتَل ضاىیتحمك حذاوخش ه یساػتب

ـَسّب هَسد تَرِ لاشاس رشفتاِ اػات. دس    و ولاى هذیشیت ػغح

دسكاذ   30حذالل  ِىیثِ ایي هْن تَرِ ؿذُ ثغَس ضیوـَس هب ً

تَػؼِ اص عشیك ثْجاَد   نثشًبهِ پٌز یوـَس ع یاص سؿذ التلبد

 ّابی دس ثخؾ ٍسیثْشُ ثْجَد ثب. اػت ؿذُ ثیٌیپیؾ ٍسیثْشُ

یهختلف، اػتفبدُ ّذفوٌذ اص هٌبثغ ٍ اهىبًبت هَرَد فاشاّن ها  

 . ؿَد

ّذف يهْوتشی رولِ اص ٍسیػیبػت ثْجَد ثْشُ یثبصاس سلبثت دس

 یػیبػت ػاَدوٍس  يیاػت ٍ دس پشتَ ا ـشٍیپ ّبیػبصهبى ّبی

 یهابل  تیٍضاؼ  يیهج یصیشا ػَدوٍس ؿَدیه يیثلٌذ هذت تضو

 تیوٌٌاذُ ٍضاؼ   نیتشػا  ٍسیؿشوت دس صهبى حبل اػت ٍ ثْشُ

 ٌاذُ یؿاشوت دس و  هیاػت. ػَدوٍسی هؼتوش  ٌذُیؿشوت دس و

 اػت.  ٍسیدس رشٍ تَرِ ثِ ثْشُ

 ٍ سیضیثشًبهِ ًْبیتب ٍ اسصیبثی ریشی،اًذاصُ ؿبهل ٍسیثْشُ چشخِ

 هشحلِ ثش هغبلؼِ ایي دس. اػت ٍسیثْشُ ثْجَد ّبیثشًبهِ ارشای

اًاذاصُ  ثاشای  هتؼاذدی  ّابی سٍؽ. اػت ؿذُ تبویذ ریشیاًذاصُ

ثِ عَس ولی دس دٍ دػتِ  وِ ؿذُ اسائِ ٍسیثْشُ تحلیل ٍ ریشی

ِ  ؿاشایغی  دس>. 1= ریشًاذ لشاس هی ٍ غیش هشصی هشصی  ّاذف  وا

 ٍرَد هـبثِ ّبیثٌگبُ ثب همبیؼِ اهىبى ٍ ثَدُ ثٌگبُ یه سػیثش

 . ؿَد رشفتِ ثىبس تَاًذهی غیشهشصی سٍیىشد ثبؿذ، ًذاؿتِ

 ثاب  هؼاذًی  ّبیؿشوت ٍ هؼبدى دس ٍسیٍ استمبء ثْشُ ریشیاًذاصُ

هبّیت تزذیذ ًبپزیش هٌابثغ هؼاذًی اص اّویات صیابدی      ثِ تَرِ

ِ ثشخَسداس اػت. دس ایي تحمیك اص سٍ  ثاب  وؼاشی  سیاضی ؽ ثشًبها

 فؼافبت  هزتواغ  ٍسیثْاشُ  ػبصیثْیٌِ رْت غیشهشصی سٍیىشد

 وـاَس  دس فؼافبت  وٌٌاذُ  تَلیذ هؼذى تٌْب ػٌَاى ثِ اػفَسدی

هجبًی  همذهِ، ؿبهل همبلِ ایي ساػتب، ایي دس. اػت ؿذُ اػتفبدُ

 هااَسدی، هغبلؼااِ ػاابصی،هااذل ،یوؼااش یضیااثشًبهااِ س ًظااشی،

  .اػت ثحج ٍ ریشی ًتیزِ

ّای اًذاسُ گیزی تْزُرٍش ٍ کارتزدّای هثاًی ًظزی -1

 ٍری

وِ  یدس حبلت یٍس ٍ ثْشُ ییوبسا یشیر اًذاصُ یّب سٍؽ

اػت، ثِ دٍ رشٍُ ػوذُ  یٍ خشٍر یٍسٍد يیهؼئلِ داسای چٌذ

 یّب >. سٍؽ1= 2یهشص شیٍ غ 1یهشص یّب : سٍؽؿًَذ یه نیتمؼ

 ٌِیّض ٌِیوو بیهوىي ) یخشٍر ٌِیـیهشص اص ث هی ،یهشص

. ثِ ػجبست صًٌذ یه يیتخو یهوىي( سا دس ّش ػغح اص ٍسٍد

. ػپغ وٌٌذ یه زبدیتزبسة ا يیهشص اص ثْتش هیّب  وى گش،ید

 ؼِیهشص همب يیػولىشد ٍاحذّب دس ًوًَِ هَسد هغبلؼِ ثب ا

وِ  یهؼٌ يیٍرَد داسد. ثذ ییًبوبسا ،یهشص ىشدی. دس سٍؿَد یه

ػٌَاى ًبوبسا  هشص ػول وٌذ ٍ ثِ شیٍاحذ هوىي اػت ص هی

دادُ یپَؿـ لتحلی سٍؽ ًظیش هشصی ّبیؿٌبختِ ؿَد. سٍؽ

اًذاصُ یاػت، خغب یثش ًمغِ حذ یهجتٌ سٍؿی ػٌَاى ثِ ّب

سا دس پبػخ یبدیاًحشاف ص تَاًذیه ّبیٍ خشٍر ّبیٍسٍد یشری

 یثِ كَست ًؼج ییثشوٍسد وبسا ّبیوبػت گشدی اص. وٍسد ثبس ثِ ّب

ًـبى  یهشص ثشا هی ،یهشص شیغ یّب ؽ>. دس همبثل، س2ٍاػت =

سا  ٌِیّض بی ذیتبثغ تَل هیّب  . وىوٌٌذ یوً زبدیا یدادى تىٌَلَط

 يیهـبّذُ ؿذُ تخو یٍ خشٍر یٍسٍد یّب ثب اػتفبدُ اص دادُ

تبثغ ػول  يیوِ ّوِ ٍاحذّب عجك ا وٌٌذ یٍ فشم ه صًٌذ یه

َس تبثغ ثغ يیاص ا یارش ٍاحذ ىِیٍ وبسا ّؼتٌذ؛ ثغَس وٌٌذ یه

 اختلالات لیّوشاُ ثبؿذ، ثِ دل یًىٌذ ٍ ثب اًحشافبت تیوبهل تجؼ

 >.3= ییًب وبسا لدلیاػت، ٍ ًِ ثِ یوهبس

 یشیر اًذاصُ یّب سٍؽ ثٌذیاص رشٍُ یگشیؿىل د يیّوچٌ

 ثٌذیرشٍُ يیدس ًظش رشفت. ا تَاىیسا ه ییٍ وبسا ٍسیثْشُ

 اػت. دس سٍؽ 4یٍ ًبپبساهتش 3یپبساهتش یّب ؿبهل سٍؽ

هشثَعِ  یّب یٍ خشٍر ّب یٍسٍد یثشا یتبثؼ یؿىل یپبساهتش

 دٍرَ یفشم دس سٍؽ ًبپبساهتش يیا ىِیفشم ؿذُ، دس حبل

كَست  يیثِ ا یاِ یپب ٌذیفشو ،یپبساهتش ّبی>. دس سٍؽ4ًذاسد=

ایي ساثغِ )ثغَس هخبل تبثغ  ؾیًوب یثشا یاػت وِ دس اثتذا سٍؿ

تبثغ ثب  یپبساهتشّب تیْبٍ دس ً ؿَد ی( اًتخبة هٌِیّض بی ذیتَل

 >.5= ؿَد یصدُ ه يیهَرَد تخو یّب اػتفبدُ اص دادُ

( ًـبى 1دس هؼبدلِ ) یخشٍر هیثب  ذیتبثغ تَل هی یول فشم

 یٍسٍد ضاىیه xiٍ  یخشٍر yتبثغ،  يی>. دس ا3دادُ ؿذُ اػت =

i  .ام اػت 

(1) ( )iy f x 

 یٍ خشٍر ّب یاػت وِ ٍسٍد یبضیس یتبثؼ f(، 1هؼبدلِ ) دس

 . وٌذ یسا ثِ ّن هشثَط ه

سا  ییٍ وبسا یٍس ثْشُ یاص هغبلؼبت پبساهتش ییّب هخبل

 ّب شٍربُیّب ٍ ً ساُ وّي ،ییوبیَّاپ یّب دس ؿشوت تَاى یه

 یپشٍاصّب ییوبسا 1996دس ػبل  5هـبّذُ وشد. چبسًض ٍ ّوىبساى

سا ثب  يیلات یىبیوهش ییوبیَاپكٌؼت ّ 10 الوللیيیٍ ث یداخل

 يیهغبلؼِ لشاس دادًذ. ا دوبسا، هَس یهشص پبساهتش هیاػتفبدُ اص 

DEA هذل هی ذیهشص ثب اػتفبدُ اص ًتب
>. 6ؿذُ ثَد = زبدیا 6

يیٍ ث یداخل بتیرشفتٌذ وِ ػبختبس تحت ػول زِیّب ًت وى

ؿشوت ساُ وّي ثب اػتفبدُ اص  17 ییهتفبٍت ثَدًذ. وبسا الوللی

دس  7ٍ پشلوبى یلیتَػظ وَئ یخشٍر يیثب چٌذ یا َاثغ فبكلِت

 یّب اص ػِ سٍؽ ثشا هغبلؼِ لشاس رشفت. وى سدهَ 1999ػبل 
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 یضیس اػتفبدُ وشدًذ: سٍؽ ثشًبهِ یا صدى تَاثغ فبكلِ يیتخو

>. 7هشثؼبت اكلاح ؿذُ = يیٍ ووتش DEA ،یپبساهتش یخغ

ثغَس  ،یـٌْبدیپ یّب هغبلؼِ ًـبى داد وِ سٍؽ يیا ذیًتب

ثغَس خبف  دٌّذ، یثِ ّن سا اسائِ ه هیًضد یزیًتب یا هٌلفبًِ

ّب  هـَْد اػت. وى یّوجؼتگ يیا یدٍ سٍؽ پبساهتش یثشا

ثذػت وهذُ اص ػِ  ییوبسا بصاتیاهت يیبًگیاػتفبدُ اص ه يیّوچٌ

 یی، وبسا2000دس ػبل  8وشدًذ. پبسن ٍ لؼَسد ـٌْبدیسٍؽ سا پ

هشص  لی، تحلDEAاػتفبدُ اص  سا ثب یوشُ رٌَث یّب شٍربُیً

 ِیثش پب یفهذل هشص تلبد هی يی( ٍ ّوچ9SFAٌ) یتلبدف

DEAلِیهحبػجِ ؿذُ ثَػ یّب ییّب وبسا ، هغبلؼِ وشدًذ. وى 

DEA  سا دسSFA  وشدًذ ٍ  تیتشو یخبسر شیهتغ هیثِ ػٌَاى

هَرت ثْجَد  یداس یادغبم ثغَس هؼٌ يیًـبى دادًذ وِ ا

 >. 8= ؿَد یه یفهشص تلبد یوهبس یّب یظریٍ

هبلىَئؼت،  یٍس ٍ ؿبخق ثْشُ DEA تیاػتفبدُ اص تشو ثب

ثبًه  5 یٍس ٍ ثْشُ ییوبسا 2004دس ػبل  10ٍ ّوىبساى لذیوػو

هَسد هغبلؼِ لشاس  2000-1982 یدٍسُ صهبً یسا ع ییوبًبدا

دس  شاتییثب تغ یٍس ٍ ثْشُ ییدس ػغَح وبسا شاتییدادًذ. تغ

 شُ،یٍ غ تهمشسا شاتییب، تغسوَدّ لیاص لج یاٍضبع التلبد

ّب  دٍسُ هَسد هغبلؼِ، ّوِ ثبًه یدس ع ،یهشتجظ ثَد. ثغَس ول

 >.9دادُ ثَدًذ = ؾیسا افضا ؿبىیٍس ٍ ثْشُ ییوبسا

)سٍثبص ٍ  یوبس دٍ سٍؽ هؼذى بتیػول یٍس ٍ ثْشُ ییوبسا

( دس هؼبدى صغبل ػٌگ ٌّذ، تَػظ وَلـشؿتب ٍ یٌیشصهیص

 زِیّب ًت غبلؼِ لشاس رشفت. وىهَسد ه 2002دس ػبل  11خیپبس

 یوبس دس هؼذى ییٍ ػغَح وبسا یٍس رشفتٌذ وِ سؿذ ثْشُ

 لیسٍثبص ثبلاتش ثَدُ، ٍ دل یوبس ثب هؼذى ؼِیدس همب یٌیشصهیص

سٍثبص،  یوبس ػبهل ول دس هؼذى یٍس ثْشُ يییسؿذ پب یاكل

 >.10ثَدُ اػت = ییوبّؾ دس وبسا

ٍ  یػوَه یّب وبسػتبىیث 2004دس ػبل  12ٍ ّوىبساى چبًگ

 ذیوشدًذ. ًتب ؼِیهمب DEAثب اػتفبدُ اص  َاىیدس تب یخلَك

 ییوبسا یخلَك یّب وبسػتبىیث ،یّب ًـبى داد وِ ثغَس ول وى

 >.11اًذ = داؿتِ یػوَه یّب وبسػتبىیًؼجت ثِ ث یثبلاتش

ثب ّن  ؼِیهمب یؿشوت هـبثِ ثشا يیوِ چٌذ یحبلت دس

 هی ٍسیدى ثْشُوش ٌِیهَرَد ًجبؿذ ٍ ّذف هغبلؼِ ٍ ثْ

 ّبیتیثب هحذٍد یوؼش یضسیثشًبهِ ىشدیؿشوت ثبؿذ، سٍ

 یػبص ٌِیثْ یثشا یثِ ػٌَاى اثضاس تَاًذیهختق خَد ؿشوت ه

ًبهِثش ىشدیاص سٍ ضیً كیتحم يیثىبس رشفتِ ؿَد. دس ا ٍسیثْشُ

 ٍسیثْشُ ػبصیٌِیثْ یثشا یٍ ثِ كَست پبساهتش یوؼش یضسی

  ذُ اػت.اػتفبدُ ؿ یؿشوت هؼذً هی

 ریشی کسزیتزًاهِ -9

 ،یخغ شیغ یضیس هختلف ثشًبهِ یاص اًَاع وبسثشدّب یىی

. ثغَس ؿَد یه ٌِیوو بی ٌِیـیاص دٍ تبثغ اػت وِ ث یًؼجت

 ذُیًبه 13یوؼش یضیس وؼش، ثشًبهِ یػبص ٌِیهؼبئل ثْ یػوَه

ثِ ثشًبهِ تَاىیه یوؼش یضسی>. اص اًَاع ثشًبه12ِ= ؿًَذ یه

 یخغ یوؼش یضسیوؼش ٍ ثشًبهِ يیچٌذ بی هیثب  یوؼش یضسی

ته  یخغ یوؼش یضیس اؿبسُ وشد. هؼئلِ ثشًبهِ یخغ شیغ بی

ؿذ  یهؼشف 1964دس ػبل  14ثبس تَػظ هبستَع يیوؼشُ اٍل

فشهَلِ  شیوؼش ثِ كَست ص هیثب  یوؼش یضیس ثشًبهِ هی>. 13=

 : ؿَد یه

(2)  
 

 

 

01

01

max  

n

j jj

n

j jj

p x pP x
Q x

D x d x d






 






 

 Subject to: 

(3)  
1

,   1,2, , ,
n

ij ij i

j

a x b i m


    

(4)  0, 1,2, ,jx j n    

(5)     0,where D x x s    

 

 یشّبیاص هتغ یخغ یتَاثؼ P(x)  ٍD(x)هؼئلِ،  يیدس ا

 تبثغ( 2) ساثغِ اًذ،حبثت یشیهمبد p  ٍdّؼتٌذ،  x نیتلو

هذل ثشًبهِ ّبیتهحذٍدی( 5) ٍ( 4) ،(3) سٍاثظ ٍ هؼئلِ ّذف

 ّؼتٌذ. یوؼش یضسی

 هی، چبسًض ٍ وَپش ًـبى دادًذ وِ 1962ػبل  دس

 شیهتغ هیوؼش، ثب اػتفبدُ اص  هیثب  یخغ یوؼش یضیس ثشًبهِ

 یخغ یضیس هؼئلِ ثشًبهِ هیثِ  تَاًذ یه ،یخغ شیغ لیتجذ

ًـبى  1964غَس رذاربًِ، هبستَع دس ػبل >. ث14= بثذی لیتمل

 یّب بهِهبًٌذ ثشً تَاًٌذ یه یخغ یوؼش یّب یضیس داد وِ ثشًبهِ

 >.13حل ؿًَذ = وپلىغیثب سٍؽ ػ ،یخغ

پغ ثِ اختلبس  يیوِ اص ا یخغ یوؼش یضیس ثشًبهِ هؼبئل

ٍ  ییثب هفَْم وبسا یثغَس ول ؿَد،یرفتِ ه 15LFPّب  ثِ وى

 بی ییوبسا ػبصیٌِیـیث یّب ثشا وىهشتجظ ّؼتٌذ.  یٍس ثْشُ

ووجَد هٌبثغ  لی. اهشٍصُ ثذلسًٍذ یؿشوت ثىبس ه یٍس ثْشُ

 ذایپ یـتشیث تیاّو یػبص ٌِیثْ یّب اػتفبدُ اص هذل ،یؼیعج

 یثشا ،یػبص اثضاس هذل هیثِ ػٌَاى  LFP ي،یوشدُ اػت. ثٌبثشا

ثىبس رشفتِ  یٍس ثْشُ یػبص ٌِیهشثَط ثِ ثْ یٍالؼ یبیهؼبئل دً

 .ؿَد یه

دس كٌؼت وبغز  17هؼئلِ ثشؽ چَة هی 16یٍ رَهَس لوشیر
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ّب  وشدًذ. وى یػبص هذل یوؼش یضیس سا ثب اػتفبدُ اص ثشًبهِ

وشدى  ٌِیدادُ ؿذُ، وو یغیهح ظیوِ تحت ؿشا ذًذیفْو

 يای اص تشًؼجت هَاد خبم تلف ؿذُ ثِ هَاد هلشف ؿذُ، هٌبػت

 يی>. ا15ٌٌذ =و ٌِیاػت وِ تٌْب همذاس هَاد تلف ؿذُ سا وو

 یخغ یوؼش یضیس ثشًبهِ هیهؼئلِ ثشؽ چَة ثِ كَست 

اص  18ٍ ثلَم ٌضیَّػى ،یهغبلؼِ هَسد هیفشهَلِ ؿذ. دس 

وبسهٌذاى اًجبس  قیوشدى تخل ٌِیثْ یثشا یوؼش یضیس ثشًبهِ

وشدى ًؼجت  ٌِیّب وو >. ّذف هذل وى16اػتفبدُ وشدًذ =

  ثَد. اًجبس یٍ خشٍر یوبس ثِ حزن ٍسٍد یشٍیً ٌِیّض

 ساسیهذل -4

 یشّبیوشدى هتغ ٌِیثب ثْ تَاى ی(، ه2ثب اػتفبدُ اص ساثغِ )

ّش  ذیّب ّؼتٌذ وِ همذاس تَلxj نیتلو یشّبی)هتغ نیتلو

هَسد  یذیٍاحذ تَل بیؿشوت  ٍسی ثْشُ ،(اًذوذام اص هحلَلات

هبًٌذ  یجی(، ضشاpjكَست وؼش ) تیوشد. ضشا ٌِیًظش سا ثْ

(، dj) هخشد تیهحلَلات ٍ ضشاػَد ّش وذام اص  بیدسوهذ 

 ،یضیس ًَع ثشًبهِ يیصهبى ّؼتٌذ. دس ا بی ٌِیهبًٌذ ّض یجیضشا

ثَدُ ٍ  xثش حؼت  یخغ یتَاثغ كَست ٍ هخشد تَاثؼ

  ّؼتٌذ. یخغ ضیً ّب تیهحذٍد

دس وؼش هَسد ًظش اًزبم رشفتِ تب  یشاتییتغ یؼتیثب ٌزبیا دس

. ّذف ذیثذػت و یؿشوت هؼذً هی یهذل لبثل اػتفبدُ ثشا

 یدٍسُ صهبً هی یع یؿشوت هؼذً هی یٍس وشدى ثْشُ ٌِیثْ

 هیهؼئلِ، تبثغ ّذف ثِ كَست  يیاػت. ثب تَرِ ثِ ا يیهؼ

 فیتؼش( 6ته وؼشُ ثِ كَست ساثغِ ) یخغ یوؼش یضیس ثشًبهِ

 :ؿَد یه

(6)  1 1

1 1 1

*
  ( , )

*

I J

ij iji j

I J I

ij ij ii j i

p y
Maximaze f x y

c x fix

 

  




 

  
 

 

 هذل: يیدس اهشارغ 

pij یبًتشُ هبدُ هؼذًوٌؼ وتی: ل j  ُام دس دٍسi  ام 

yij یوٌؼبًتشُ هبدُ هؼذً ذی: حزن تَل j  ُام دس دٍسi ام 

cij یٍاحذ ٍسٍد ٌِی: ّض j  ُام دس دٍسi ام 

xij ی: همذاس اػتفبدُ اص ٍسٍد j  ُام دس دٍسi ام 

fixi حبثت دس دٍسُ  یّب ٌِی: همذاس ّضi ام 

ب تَرِ ثِ ؿذُ ٍ الجتِ ث فیثب اػتفبدُ اص هذل تؼش

 ضاىیه تَاى یهَرَد دس ؿشوت هَسد هغبلؼِ، ه یّب تیهحذٍد

هذل  نیتلو یشّبیهتغ متیوِ دس حم ییّب یٍ خشٍر ّب یٍسٍد

 یٍس ًوَد وِ ثْشُ يییتؼ یا ّؼتٌذ سا ثِ رًَِ یـٌْبدیپ

تیهحذٍدؿَد.  ٌِیثْ ي،یهؼ یدٍسُ صهبً هی یؿشوت ثِ اصا

 خَاٌّذ ثَد: شیهذل ثِ كَست ص ّبی

(7)   , 1,2, , . i Ly Y i I    

(8)  , 1,2, , . ij iUy Y i I  
 

(8)  
1

 
I

i sum

i

y Y


  

(9)  
1

*  
I

i i min

i

p y R


  

(10)  0,  1,2, , .ijx i I    

 

 دس ایي هذل:

yi :ن تَلیذ وٌؼبًتشُ هبدُ هؼذًی دس دٍسُ حزi ام 

YL :حزن تَلیذ وٌؼبًتشُ هبدُ هؼذًی دس دٍسُ  حذاللi ام 

yij حزن تَلیذ وٌؼبًتشُ هبدُ هؼذًی :j  ُام دس دٍسi ام 

YiU :دس دٍسُ  هؼذًی تَلیذ وٌؼبًتشُ هبدُ حذاوخش ظشفیتi ام 

Ysum : عی دٍسُ هؼذًی حزن تَلیذ وٌؼبًتشُ هبدُهزوَع-

 I، ٍ ...2، 1ی صهبًی ّب

pi  ُلیوت وٌؼبًتشُ هبدُ هؼذًی دس دٍس :i  ام 

Rmin ّبی صهبًی دٍسُ هذ هَسد اًتظبس عی: هزوَع حذالل دسو

1 ،2... ٍ ،I 

xij  همذاس اػتفبدُ اص ٍسٍدی :j  ُام دس دٍسi ام 
 

( 8هؼبدلِ ) ذ،یتَل ٌِیوو تی( هشثَط ثِ هحذٍد7هؼبدلِ )

دس  ذی( هشثَط ثِ هزوَع تَل9هؼبدلِ ) ذ،یتَل ٌِیـیهشثَط ثِ ث

دسوهذ دس ّش  ٌِی( هشثَط ثِ وو10هؼبدلِ ) ،یصهبً ّبیول دٍسُ

 ّبیٌِی( هؼشف فشم هخجت ثَدى ّض11ٍ هؼبدلِ ) یدٍسُ صهبً

ثَدُ ٍ دس  ذیتَل ثغوِ هؼشف تب ّبییتیاػت. هحذٍد یٍسٍد

 ضیً وٌٌذیسا ثشلشاس ه ّبیٍ ٍسٍد ّبیخشٍر يیساثغِ ث متیحم

ثب  ّبتیهحذٍد يیاضبفِ خَاّذ ؿذ وِ ا ّبتیهحذٍد يیثِ ا

 خَاٌّذ ؿذ. يییتَرِ ؿشوت هَسد هغبلؼِ تؼ

 اسفَردی فسفات ٍری هجتوعساسی تْزُتْیٌِ -2

ویلَهتشی ؿوبل  35دس  یفؼفبت اػفَسد یهزتوغ هؼذً 

 38دسرِ ٍ  55ؿشلی ؿْشػتبى ثبفك دس اػتبى یضد دس عَل 

 یا دلیمِ ؿوبلی، دس هٌغمِ 47دسرِ ٍ  31دلیمِ ٍ ػشم 

هتشی اص ػغح دسیب لشاس  1700وَّؼتبًی ثب استفبع هتَػظ 

ٍ ػٌگی ٍالغ  یا ّبی هبػِ داسد، ایي هٌغمِ دس هزبٍست ثیبثبى

 1361ثبس دس ػبل  يیاٍل ی>. ایي هؼذى ثشا17اػت = ؿذُ

لشاس  ییرَ یپ بتیوـَس هَسد ػول یؿٌبػ يیتَػظ ػبصهبى صه

دس  19تشیتَػظ ؿشوت ػبلضر ضیً ییوسا وبًِ یّب ؾیرشفت. وصهب

وبًؼبس ثبلغ  شُی. ول رخشفتیكَست پز 69ٍ  68 ّبیػبل یع
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 P2O5 ٍ 8/17دسكذ  2/13هتَػظ  بسیتي ثب ػ َىیلیه 16ثش 

ٍ ػبخت وبسخبًِ  ی>. عشاح18= ذیدسكذ وّي ثشوٍسد رشد

 1377وغبص ؿذ وِ دس ػبل  20تَػظ ؿشوت دًَس ػبلا ییوسا وبًِ

ٍ ؿشٍع ثِ وبس وشد. هؼذى  ذُیوبسخبًِ ثِ اتوبم سػ وبس احذاث

ٍ وبسخبًِ  ؿَد یثِ كَست سٍثبص اػتخشاد ه یفؼفبت اػفَسد

 ،یفى یّب ؿىي ػٌگ) ؿىٌیػٌگ یوى اص ٍاحذّب ییوسا وبًِ

سافش  یّب )ػلَل َىیفلَتبػ ،ایرلَلِ ،ایلِیه یبی(، وػیهخشٍع

ضاى خَسان ؿذُ اػت. هی لیٍ ػذ ثبعلِ تـى ىٌشی(، تٌشیٍ ول

ٍاحذ ػٌگ  یاػو تیّضاس تي دس ػبل اػت، ظشف 360وبسخبًِ 

 یتي ثش ػبػت ٍ ػٌگ ؿىي هخشٍع 140حذٍد  یؿىي فى

تي ثش  5/57 بیوػ احذٍ یاػو تیتي ثش ػبػت ٍ ظشف 188

اص هزتوغ  یول یًوب هی( 1>. دس ؿىل )19= ثبؿذ یػبػت ه

 وٍسدُ ؿذُ اػت. یفؼفبت اػفَسد

 

 
 یاص هزتوغ فؼفبت اػفَسد یول ی: ًوب1 ؿىل

دس اداهِ، چگًَگی ثىبسریشی هذل دس هزتوغ فؼفبت 

  .ؿَدهبِّ اسائِ هی 48دس یه دٍسُ  یاػفَسد

 تاتع ّذف -

 یهحلَل خشٍر هی یدس هزتوغ فؼفبت اػفَسد

دس تبثغ ّذف  زِیدس ًتٍ  ؿتٍِرَد دا( وٌؼبًتشُ فؼفبت)

د. خَاّذ ثَ هیدس كَست وؼش ػذد  J غی(، اًذ5هؼبدلِ )

 اػت: شیثِ كَست ص ؿشوت هَسد ثشسػی تبثغ ّذف يیثٌبثشا

(12) 1 1

1 1 1

*
  ( , )

*

I J

ij iji j

I J I

ij ij ii j i

p y
Maximaze f x y

c x fix

 

  





 

  
 

تؼذاد،  يیاػت وِ اص ا شیهتغ 576 یداسا یـٌْبدیهذل پ

یه ) هختلف یصهبً یّب دس دٍسُ یهشثَط ثِ خشٍر شیهتغ 48

اػت وِ  (هتغیش 48دس هزوَع ٍ هبُ  48ؿبهل  ِچْبس ػبلدٍسُ 

 یّب دس دٍسُ  یهشثَط ثِ ٍسٍد  شیهتغ 528ّؼتٌذ ٍ  یخغ

دسوهذ وِ  شیهتغ هیٍ  ایٌِیّض شیهتغ 10)هختلف اػت  یصهبً

 528هبِّ ٍ  دس ًْبیت  48 یدس دٍسُ صهبً شیهتغ 11دس هزوَع 

 .ؿًَذ یه یتلم یخغ شیوِ غ (هتغیش

 هتغیزّای تصوین -

هتغیشّبی تلوین، هتغیشّبی هؼتملی ّؼتٌذ وِ 

دُ ٍ تلوین ریشًذُ ثبیذ پغ اص حل، همذاسؿبى ًبهـخق ثَ

 xij  ٍyijهمذاس ایي هتغیشّب سا ثذػت وٍسد. هتغیشّبی هذل ثب 

ّب اػت، دس ٍالغ اللام  ثیبًگش ٍسٍدی xاًذ. هتغیش  ًـبى دادُ ؿذُ

 yای وِ ثشای تَلیذ وٌؼبًتشُ ًْبیی ثبیؼتی هلشف ؿًَذ. ّضیٌِ

مت ثِ ثیبًگش هیضاى وٌؼبًتشُ لبثل فشٍؽ اػت وِ دس حمی

ّبی هذل ثؼتگی داسد. اًذیغ  هیضاى هلشف ّش وذام اص ٍسٍدی

i ِسیضی  ًوبیٌذُ دٍسُ ثشًبهi  ام اػت وِ دس ایٌزب، ّش دٍسُ یه

دّذ  هبِّ سا هَسد ثشسػی لشاس هی 48هبُ اػت ٍ هذل یه دٍسُ 

ّش وذام اص هتغیشّبی ٍسٍدی  ًوبد j. اًذیغ I;48ٍ دس ًتیزِ 

ش ٍسٍدی یه ؿوبسُ تخلیق دادُ اػت. دس حمیمت ثِ ّش هتغی

ای ٍسٍدی اػت. دس ایي  ًـبى دٌّذُ یه للن ّضیٌِ jؿذُ ٍ ّش 

ای ٍسٍدی دس ًظش رشفتِ ؿذُ  ًَع هتغیش ّضیٌِ 10هغبلؼِ، 

، یؼٌی ایٌىِ ّب پشداختِ خَاّذ ؿذثِ وى وِ دس ثخؾ ثؼذ اػت

10;Jِػٌَاى ًوًَِ، . ثب تَرِ ثِ تَضیحبت ثبلا، ثxij  ًُوبیٌذ

ًـبى دٌّذُ  yiام اػت ٍ  iام دس دٍسُ  jای ٍسٍدی  ش ّضیٌِهتغی

ػٌَاى ٍ  ام اػت. iهیضاى وٌؼبًتشُ لبثل فشٍؽ دس دٍسُ 

 وٍسدُ ؿذُ اػت. 1هـخلبت ّش یه اص هتغیشّب دس رذٍل 

 ّا ٍرٍدی -

ّبیی وِ اص ثخؾ حؼبثذاسی هزتوغ فؼفبت  ثب تَرِ ثِ دادُ

هشثَط ثِ  اػفَسدی روغ وٍسی ؿذُ اػت، هتغیشّبی تلوین

 وٍسدُ ؿذُ 1رذٍل دس اداهِ دس ای هذل ّبی ّضیٌٍِسٍدی

 اػت.

ّبی دس دٍسُّب ّب ٍ خشٍریّبی هشثَط ثِ ٍسٍدیدادُ

وٍسدُ ؿذُ  2دس رذٍل  1385رزؿتِ ثِ لیوت حبثت ػبل 

 اػت.

 

 ثاتت یّا ٌِیّش -

دس هذل  fixiحبثت دس ّش دٍسُ دس لبلت پبساهتش  یّب ٌِیّض

اػت وِ  ییّب ٌِیّض یپبساهتش ؿبهل توبه يیوٍسدُ ؿذُ اػت. ا

دس ًظش  شیّب سا ثِ كَست هتغ وى تَاى یاًذ ٍ ًو دس ّش دٍسُ حبثت

 یّب ٌِیّض ذ،یتَل یػوَه یّب ٌِیؿبهل ّض ّب ٌِیّض يیرشفت. ا

 فشٍؽ، ... اػت.  یّب ٌِیهؼذى، ّض یػوَه

 یا ٌِیّش ةیضزا -

دس هخشد وؼش دس  ci1وِ ثِ كَست  یا ٌِیّض تیضشا
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ضشة ؿذُ اًذ، دس ساثغِ ثب ؿشوت هَسد هغبلؼِ  xij یشّبیهتغ

 ؿًَذ؛ یه فیتؼش شیثِ كَست ص

ci1 ػَخت  تشیثش ل بلیٍاحذ ػَخت وِ ثش حؼت س ٌِی: ّض

 ام اػت. iدس دٍسُ  یهلشف

ci2 ػبػت  لٍَاتیثش و بلیٍاحذ ثشق وِ ثش حؼت س ٌِی: ّض

 ام اػت. iدس دٍسُ 

ci3 ثش هتش هىؼت دس  بلیسٍاحذ وة وِ ثش حؼت  ٌِی: ّض

 ام اػت. iدٍسُ 

 شایخَاّذ ثَد، ص 1ثشاثش ثب  ci1، همذاس  j;10تب  j;4 یاصا ثِ

ثَدُ ٍ دس  بلسی حؼت ثش ّبوى یدس ًظش رشفتِ ؿذُ ثشا شیهتغ

 اػت. هیهشثَعِ ػذد حبثت  ایٌِیّض تیهمذاس ضش زِیًت

دسوبسثشد ّلالیي ثبیذ تَرِ ؿَد وِ ػجبست داخل وى ثشای 

حی اػت وِ اص ارضای رولِ هحؼَة ًـذُ، دسكَست تَضی

ؿَد. دسهمبثل، ریَهِ ثشای ثشرؼتِ  حزف خللی ثِ وى ٍاسد ًوی

 سٍد. وشدى رضئی اص رولِ ثىبسهی

 ّا ّا ٍ خزٍجی رٍاتط هحذٍد کٌٌذُ تیي ٍرٍدی -

 ،یپبساهتش یّب ّوبًغَس وِ دس همذهِ اؿبسُ ؿذ، سٍؽ

ثب  ّب یٍ خشٍر ّب یٍسٍد استجبط دادى لِیسا ثَػ یتىٌَلَط فشایٌذ

هزوَػِ اص  يیا ض،یً ٌزبی. دس ادٌّذ یاسائِ ه یبضیتبثغ س هی

 ّب یٍ خشٍر ّب یٍسٍد يیوٌٌذُ سٍاثظ ث يییتؼ ّب تیهحذٍد

هشثَط ثِ ثٌگبُ هَسد  یبتیػول یّب ّؼتٌذ ٍ ثب اػتفبدُ اص دادُ

 ّبی دادُ ثَدى دػتشع دس ثِ تَرِ ثبذ. اًهغبلؼِ ثذػت وهذُ

ٍ هحلَل  ایٌِیاللام ّض يیسٍاثظ ث ش،یِ چْبس ػبل اخهشثَط ث

ی ثب اػتفبدُ اص ساثغِ ثیي هیبًگیي همبدیش خشٍری ٍ ذیتَل

. ثِ ػجبست صدُ ؿذُ اػت يیتخو ّب ثِ كَست خغیٍسٍدی

ام  j، ثب تمؼین هیبًگیي همبدیش ٍسٍدی 22تب  13دس سٍاثظ  دیگش

هغبلؼِ،  دٍسُ هَسد 48ثش هیبًگیي خشٍری ثٌگبُ هؼذًی عی 

دػت وهذُ یه ساثغِ خغی ثیي ّش یه اص ایي رفت هتغیشّب ثِ

 وِ ثِ ػٌَاى هحذٍدیت دس هذل دس ًظش رشفتِ ؿذُ اػت.

(13)  
1 9.7*i ix y 

(14)  
2 218.43*i ix y

 
(15)  

3 4.85*i ix y
 

(16)  
4 17554*i ix y

 
(17)  

5 92969*i ix y
 

(18)  
6 59533*i ix y

 
(19)  

7 24726*i ix y
 

(20)  
8 166073*i ix y

 
(21)  

9 27124*i ix y
 

(22)  
10 59616*i ix y

 

هذل  ّبیتیسٍاثظ ثِ ػٌَاى هحذٍد يیثب ٍاسد وشدى ا

ؿشوت  یثشا یهٌبػج یسا ثب ػبصربسهذل  تَاى یه ،یـٌْبدیپ

 لشاس داد. یسا هَسد ثشسػ ذیهَسد هغبلؼِ ثىبس رشفتِ ٍ ًتب

 

 هذل ّاییهزتَط تِ ٍرٍد نیتصو یزّایهتغ: 2 جذٍل

J ًام ٍرٍدی 
اًذیس 

 هتغیز
 تَضیحات

 بُ ولات ثش حؼت لیتش دس هحزن ػَخت هلشفی تَػظ هبؿیي xi1 ػَخت هلشفی 1

  (ویلٍَات ػبػت دس هبُ)ّبی هختلف هزتوغ  هیضاى ثشق هلشفی دس لؼوت xi2 ثشق هلشفی 2

 هیضاى وة هلشفی ثش حؼت هتش هىؼت دس هبُ  xi3 وة هلشفی 3

 ّبی وبسّبی پیوبًىبسی )سیبل دس هبُ( ّضیٌِ xi4 ػپبسیّبی ثشٍى ّضیٌِ 4

 ّب )سیبل دس هبُ( شفی دس وبسخبًِ ٍ دیگش ثخؾهخبسد خشیذ هَاد اٍلیِ هل xi5 ّضیٌِ هَاد هلشفی 5

 وبسی ثش حؼت سیبل دس هبُ  ّبی ػولیبت هؼذى توبهی ّضیٌِ xi6 وبسی ّبی هؼذى ّضیٌِ 6

 ثٌذی هبدُ هؼذًی )سیبل دس هبُ( ّبی هشثَط ثِ خشدایؾ ٍ داًِ ّضیٌِ xi7 ّبی خشدایؾ ّضیٌِ 7

 ٍسی هبدُ هؼذًی )سیبل دس هبُ(ّبی هشثَط ثِ فشو ّضیٌِ xi8 ّبی فشوٍسی ّضیٌِ 8

 ّبی وصهبیـگبّی ٍ وٌتشل ویفیت وٌؼبًتشُ هبدُ هؼذًی )سیبل دس هبُ(  ّضیٌِ xi9 ّبی وصهبیـگبّی ٍ وٌتشل ویفیت ّضیٌِ 9

 ولات )سیبل دس هبُ(شثَط ثِ ًگْذاسی ٍ تؼویشات هبؿیيّبی ه توبهی ّضیٌِ xi10 ّبی ًگْذاسی ٍ تؼویشات  ّضیٌِ 11
 

 [12( ]2932ّای گذضتِ )تِ قیوت ثاتت سال ٍ خزٍجی در دٍرُ  ّای ٍرٍدی : داد1ُجذٍل 
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دٍسُ صهبًی
وٌؼبًتشُ 

تَلیذی 

)تي(

ػَخت هلشفی 

)لیتش(

ثشق هلشفی 

)kwh(

وة هلشفی 

)هتشهىؼت(

وبسّبی وٌتشاتی 

)سیبل(

هَاد هلشفی 

)سیبل(

ِ ّبی  ّضیٌ

هؼذًىبسی )سیبل(

ِ ّبی داًِ  ّضیٌ

ثٌذی )سیبل(

ِ ّبی فشوٍسی  ّضیٌ

)سیبل(

ِ ّبی  ّضیٌ

وصهبیـگبّی 

)سیبل(

ِ ّبی تؼویش  ّضیٌ

ٍ ًگْذاسی )سیبل(

ٍسٍدی 10ٍسٍدی 9ٍسٍدی 8ٍسٍدی 7ٍسٍدی 6ٍسٍدی 5ٍسٍدی 4ٍسٍدی 3ٍسٍدی 2ٍسٍدی 1خشٍری

1218044,560        810,135        20,284        50,297,006   465,293,066   180,232,529   184,259,175   447,736,840   97,702,607     188,902,747   

2250741,304        776,346        18,887        53,341,256   451,670,774   183,267,531   175,196,004   431,769,305   95,082,384    156,408,576   

3279838,345        745,920        17,627        55,876,462   438,598,994   185,958,460   166,539,847   418,985,499   92,699,371     127,982,508   

4305435,671        718,723        16,500        57,931,368   426,064,678   188,319,964   158,280,815   409,213,562   90,544,587    103,450,656   

5327733,271        694,622        15,499        59,534,716   414,054,779   190,366,691   150,409,022   402,281,635   88,609,047     82,639,131     

6346831,135        673,480        14,620        60,715,249   402,556,249   192,113,289   142,914,579   398,017,860   86,883,768     65,374,046     

7362829,251        655,165        13,857        61,501,711   391,556,041   193,574,405   135,787,599   396,250,376   85,359,767     51,481,511    

8376027,609        639,541        13,205        61,922,844   381,041,107   194,764,688   129,018,194   396,807,326   84,028,059    40,787,638     

9386526,198        626,475        12,658        62,007,390   370,998,400   195,698,784   122,596,478   399,516,849   82,879,662     33,118,538    

10394425,007        615,832        12,211        61,784,094   361,414,871   196,391,342   116,512,561   404,207,086   81,905,593    28,300,324    

11400024,024        607,478        11,858        61,281,697   352,277,475   196,857,009   110,756,557   410,706,179   81,096,867     26,159,107     

12403323,239        601,278        11,594        60,528,942   343,573,162   197,110,434   105,318,578   418,842,268   80,444,501    26,520,998     

13404622,641        597,097        11,414        59,554,573   335,288,886   197,166,263   100,188,736   428,443,493   79,939,512    29,212,110    

14403922,218        594,803        11,313        58,387,332   327,411,599   197,039,146   95,357,144    439,337,997   79,572,916     34,058,553    

15401521,961        594,260        11,284        57,055,963   319,928,253   196,743,728   90,813,914    451,353,919   79,335,730    40,886,439     

16397521,858        595,334        11,324        55,589,207   312,825,801   196,294,659   86,549,159     464,319,400   79,218,970    49,521,880    

17392121,897        597,890        11,425        54,015,809   306,091,196   195,706,586   82,552,990    478,062,582   79,213,654     59,790,988    

18385422,069        601,795        11,583        52,364,510   299,711,389   194,994,157   78,815,521    492,411,604   79,310,796     71,519,873    

19377622,362        606,914        11,793        50,664,054   293,673,334   194,172,019   75,326,864     507,194,609   79,501,415    84,534,648     

20368822,765        613,112        12,048        48,943,183   287,963,982   193,254,821   72,077,131    522,239,736   79,776,526     98,661,425     

21359323,268        620,256        12,345        47,230,641   282,570,287   192,257,209   69,056,434     537,375,127   80,127,146     113,726,314   

22349123,858        628,210        12,676        45,555,170   277,479,200   191,193,833   66,254,887     552,428,922   80,544,292    129,555,428   

23338424,527        636,841        13,038        43,945,513   272,677,675   190,079,339   63,662,600     567,229,262   81,018,980    145,974,877   

24327425,261        646,014        13,424        42,430,413   268,152,664   188,928,375   61,269,688     581,604,289   81,542,227    162,810,774   

25316326,051        655,595        13,829        41,038,613   263,891,118   187,755,589   59,066,262     595,382,142   82,105,048    179,889,230   

26305126,885        665,449        14,248        39,798,856   259,879,991   186,575,630   57,042,434    608,390,962   82,698,462     197,036,357   

27294127,753        675,443        14,675        38,739,885   256,106,235   185,403,143   55,188,317    620,458,891   83,313,484    214,078,267   

28283528,644        685,441        15,106        37,890,442   252,556,803   184,252,779   53,494,024    631,414,070   83,941,130    230,841,070   

29273329,546        695,310        15,534        37,279,270   249,218,647   183,139,183   51,949,666     641,084,638   84,572,418    247,150,879   

30263730,449        704,914        15,954        36,935,113   246,078,719   182,077,004   50,545,357    649,298,738   85,198,364     262,833,805   

31254931,342        714,121        16,361        36,886,713   243,123,972   181,080,890   49,271,208    655,884,509   85,809,984    277,715,959   

32247132,213        722,795        16,750        37,162,813   240,341,359   180,165,488   48,117,332    660,670,093   86,398,295     291,623,454   

33240433,052        730,802        17,115        37,792,156   237,717,831   179,345,447   47,073,842    663,483,630   86,954,314     304,382,401   

34235033,848        738,008        17,450        38,803,485   235,240,342   178,635,413   46,130,849     664,153,262   87,469,057     315,818,911   

35231034,591        744,278        17,751        40,225,542   232,895,844   178,050,035   45,278,467     662,507,129   87,933,540    325,759,096   

36228635,268        749,478        18,012        42,087,071   230,671,289   177,603,960   44,506,807     658,373,371   88,338,780    334,029,068   

37228035,869        753,474        18,227        44,416,814   228,553,630   177,311,837   43,805,982    651,580,130   88,675,794     340,454,938   

38229236,383        756,131        18,391        47,243,515   226,529,819   177,188,313   43,166,104     641,955,547   88,935,599    344,862,818   

39232536,800        757,315        18,500        50,595,915   224,586,809   177,248,035   42,577,287    629,327,762   89,109,210    347,078,820   

40238137,107        756,891        18,546        54,502,759   222,711,552   177,505,652   42,029,641     613,524,917   89,187,644     346,929,054   

41246037,295        754,726        18,526        58,992,789   220,891,000   177,975,811   41,513,280    594,375,151   89,161,918     344,239,634   

42256537,352        750,685        18,433        64,094,747   219,112,107   178,673,160   41,018,316     571,706,606   89,023,048    338,836,669   

43269737,268        744,633        18,263        69,837,377   217,361,824   179,612,347   40,534,862     545,347,423   88,762,051     330,546,272   

44285837,031        736,437        18,010        76,249,422   215,627,105   180,808,020   40,053,029    515,125,742   88,369,944     319,194,554   

45304836,630        725,961        17,668        83,359,624   213,894,900   182,274,825   39,562,930     480,869,705   87,837,742    314,607,628   

46327136,055        713,072        17,232        91,196,726   212,152,164   184,027,412   39,054,679     442,407,452   87,156,463     286,611,604   

47352735,294        697,635        16,697        99,789,472   210,385,849   186,080,428   38,518,386     399,567,124   86,317,123     275,032,594   

48381834,337        679,516        16,057        109,166,603 208,582,906   188,448,520   37,944,164     352,176,861   85,310,739    269,696,710   

دس ًظش رشفتي ووتشیي،  ٍ ثب 2تَرِ ثِ اعلاػبت رذٍل  ثب

ػبل رزؿتِ ٍ  4ثیـتشیي ٍ هزوَع حزن تَلیذ وٌؼبًتشُ دس 

هبُ رزؿتِ ثِ تشتیت ثِ  48ّوچٌیي حذالل دسوهذ حبكلِ دس 

 ،(تي 2179.85) ذیتَل ٌِیِ ووهشثَط ثّبی ػٌَاى هحذٍدیت

 ّبیدس ول دٍسُ ذیهزوَع تَل ،(تي 3920.9) ذیتَل ٌِیـیث

 (سیبل 947430050) دسوهذ ٌِیوو ٍ (تي 150661.91ی )صهبً

هزتوغ فؼفبت  ٍسیثْشُ یػبصٌِیهذل ثْ ی،دس ّش دٍسُ صهبً

 خَاّذ ثَد: شیثِ كَست ص یاػفَسد
 Objective function: 

(23)  
48

1

48 10 48

1 1 1

*
  ( , )

*

i ii

ij ij ii j i

p y
Maximaze f x y

c x fix



  






  

 

 subject to: 

(24)  2179.85 , 1,2, ,48.iy i    

(25)  3920.9, 1,2, ,48.iy i    
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(26)  
48

1

  150661.91i

i

y


  

(27)  * 947430050i ip y   

(28) 
1 9.7* , 1,2, ,48.i ix y i    

(29)  
2 218.43* , 1,2, ,48.i ix y i    

(30)  
3 4.85* , 1,2, ,48.i ix y i    

(31)  
4 17554* , 1,2, ,48.i ix y i    

(32)  
5 92969* , 1,2, ,48.i ix y i    

(33)  
6 59533* , 1,2, ,48.i ix y i    

(34)  
7 24726* , 1,2, ,48.i ix y i    

(35)  
8 166073* , 1,2, ,48.i ix y i    

(36)  
9 27124* , 1,2, ,48.i ix y i    

(37)  
10 59616* , 1,2, ,48.i ix y i    

(38)  0,  1,2, ,48.ijx i    

 

ؿشوت  يیا یثشا یـٌْبدیثب حل هذل پ ت،یتشت يیثِ ا

ؿذًذ،  یوِ دس ثبلا هؼشف ّبیٍ خشٍر ّب یٍسٍد شیهمبد ،یهؼذً

وِ  یا ثِ رًَِ ؿًَذیه ٌِیخبف ثْ یدٍسُ صهبً هی یثشا

چْبس  یهَسد ثشسػ یؿَد. دٍسُ صهبً ٌِیـیؿشوت ث یٍس ثْشُ

یهبُ ه 48رشفتِ ؿذُ ٍ ػبل اػت وِ ثِ كَست هبّبًِ دس ًظش 

 ،هبُ دٍسُ هَسد ًظش 48ّش هبُ اص  یثشا ّب یٍ خشٍر ی. ٍسٍدؿَد

 .ؿًَذ یه يییتؼ

 

 ٍ تحث ًتایج -2

 شی، همبد11 ٌگَیدس ًشم افضاس ل یـٌْبدیهذل پ یؼیثب وذ ًَ

ٍ همذاس تبثغ ّذف ثِ دػت وهذُ اػت  نیتلو یشّبیهتغ ٌِیثْ

َاة تبثغ ّذف هذل وِ ر یٍس ثْشُ یی(. همذاس ًْب3)رذٍل 

ثب همذاس هحبػجِ  ؼِیوِ دس همب ذیو یثذػت ه 74253/0اػت، 

(، ثِ 68076/0رزؿتِ ؿشوت ) یّب ؿذُ ثب اػتفبدُ اص دادُ

  .دّذ یول ًـبى ه یٍس سا دس ثْشُ ؾی% افضا9 ضاىیه

 ؿذُ اسائِ ٍسیثْشُ ثْجَد ٍ ریشی اًذاصُ ثشای هختلفی ّبیسٍؽ

 اهىبى ٍ ثَدُ ثٌگبُ یه یثشسػ ّذف وِ ؿشایغی دس. اػت

ًذاؿتِ ثبؿذ، سٍیىشد غیشهشصی  ٍرَد هـبثِ ّبیثٌگبُ ثب همبیؼِ

ثشًبهِ یشیثب ثىبسر ك،یتحم يای دس. ؿَد رشفتِ ثىبس تَاًذهی

ٍ  ػبصیٌِیثْ یشخغیغ یّباص سٍؽ یىیثِ ػٌَاى  یوؼش یضسی

 هی ٍسیثْشُ ػبصیٌِیثْ یثشا یهذل ،یپبساهتش ىشدیثب سٍ

 اسائِ ؿذُ اػت.  یًؿشوت هؼذ

ایي هذل اللام اكلی ّضیٌِ ػولیبتی ثِ ػٌَاى هتغیشّبی  دس

 ّبیّضیٌِ اص ػجبستٌذ هتغیشّب ایي. اًذٍسٍدی دس ًظش رشفتِ ؿذُ

 ٍ خشدایؾ هؼذى، اػتخشاد هلشفی، هَاد وة، ثشق، ػَخت،

 ّبیّضیٌِ پیوبًىبسی، ّبیّضیٌِ هؼذًی، هبدُ پشػیبسػبصی

ٍ تؼویشات  ًگْذاسی ّبیّضیٌِ ٍ ویفیت وٌتشل ٍ وصهبیـگبّی

توغ هَسد هغبلؼِ تٌْب یه هحلَل هز. اػت ولاتهبؿیي

)وٌؼبًتشُ فؼفبت( داؿتِ وِ ثِ ػٌَاى هتغیش خشٍری دس ًظش 

 رشفتِ ؿذُ اػت. 

 

 ًتیجِ گیزی -5

سلبثترولِ ػَاهل ولیذی دس سؿذ التلبدی ٍ اص  یٍس ثْشُ

 یثشا یوى اثضاس لتحلی ٍ اسصیبثی ٍ ثَدُ ّبؿشوت یشپزی

 يای دساػت. ّب هٌبثغ ًؼجت ثِ ػتبًذُ یشیثىبسر تیشیهذ

ایي  ػبصیثِ هٌظَس ثْیٌِ یوؼش یضیس هذل ثشًبهِ هی ك،یتحم

لحبػ ثب ٍسی اػت ًؼجت وِ دس ٍالغ ّوبى هفَْم ثْشُ

دس هزتوغ فؼفبت هشتجظ  یّب تیهحذٍدای اص هزوَػِ

 اػت. اسائِ ؿذُ  1388 الی 1385اػفَسدی دس دٍسُ 

 یع ّبیٍ خشٍر ّبیٍسٍد قیهذل، ًحَُ تخل یشیثىبسر ثب

-وِ ثْشُ ایثِ رًَِ ؿَدیه ٌِیثْ یضسیثشًبهِ یصهبً ّبیدٍسُ

 تی. هحذٍدؿَدیه ٌِیـیدٍسُ هَسد ًظش ث یؿشوت ع ٍسی

 یىیثىبس رشفتِ ؿذُ دس هذل هؼشف ػبختبس، ٍضغ تىٌَلَط یّب

 یخغ تیهحذٍد 626ٍ  شیهتغ 576دس لبلت هذل  ٍ ثبصاس اػت.

هزتوغ  یٍس ثْشُثذػت وهذُ ًتبیذ تَػؼِ یبفتِ ٍ ثش اػبع 

 .بثذی ؾی% افضا9 ضاىیثِ ه تَاًذیه فؼفبت اػفَسدی

یٍ خشٍر ّبیؿذُ، اػتفبدُ اص ٍسٍد یهذل عشاح یبیهضا اص

هذل  ؿَدیهتٌَع اػت وِ ثبػج ه یشیاًذاصُ ر بعیثب هم ّبیی

 ی داؿتِ ثبؿذ.ثَدُ ٍ وبسثشد هتؼذد شیاًؼغبف پز
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دٍسُ صهبًی
وٌؼبًتشُ 

تَلیذی 

)تي(

ػَخت هلشفی 

)لیتش(

ثشق هلشفی 

)kwh(

وة هلشفی 

)هتشهىؼت(

وبسّبی وٌتشاتی 

)سیبل(

هَاد هلشفی 

)سیبل(

ِ ّبی  ّضیٌ

هؼذًىبسی )سیبل(

ِ ّبی داًِ  ّضیٌ

ثٌذی )سیبل(

ِ ّبی فشوٍسی  ّضیٌ

)سیبل(

ِ ّبی  ّضیٌ

وصهبیـگبّی 

)سیبل(

ِ ّبی تؼویش  ّضیٌ

ٍ ًگْذاسی )سیبل(

ٍسٍدی 10ٍسٍدی 9ٍسٍدی 8ٍسٍدی 7ٍسٍدی 6ٍسٍدی 5ٍسٍدی 4ٍسٍدی 3ٍسٍدی 2ٍسٍدی 1خشٍری

1218021,145        476,145        10,572        38,265,137   202,658,738   129,773,179   53,899,041    362,014,700   59,126,328     129,954,107   

2218021,145        476,145        10,572        38,265,137   202,658,738   129,773,179   53,899,041    362,014,700   59,126,328     129,954,107   

3218021,145        476,145        10,572        38,265,137   202,658,738   129,773,179   53,899,041    362,014,700   59,126,328     129,954,107   

4231022,407        504,569        11,203        40,549,393   214,756,553   137,520,054   57,116,571     383,625,348   62,655,904     137,711,782   

5242823,548        530,261        11,774        42,614,133   225,691,771   144,522,456   60,024,898     403,159,220   65,846,289     144,723,947   

6252824,522        552,208        12,261        44,377,874   235,032,844   150,504,042   62,509,246     419,845,428   68,571,576     150,713,873   

7260725,292        569,532        12,646        45,770,096   242,406,292   155,225,653   64,470,286     433,016,813   70,722,803    155,442,067   

8266325,827        581,597        12,914        46,739,707   247,541,517   158,514,011   65,836,048     442,190,002   72,221,021    158,735,009   

9269226,116        588,086        13,058        47,261,222   250,303,550   160,282,688   66,570,637     447,123,896   73,026,853     160,506,152   

10269726,158        589,032        13,079        47,337,217   250,706,032   160,540,419   66,677,681     447,842,860   73,144,278    160,764,242   

11267725,969        584,793        12,985        46,996,572   248,901,917   159,385,148   66,197,860     444,620,122   72,617,922     159,607,361   

12263725,578        575,991        12,789        46,289,169   245,155,395   156,986,050   65,201,436     437,927,608   71,524,862     157,204,918   

13257925,020        563,415        12,510        45,278,517   239,802,807   153,558,503   63,777,864     428,366,139   69,963,228     153,772,592   

14250824,332        547,929        12,166        44,033,997   233,211,612   149,337,811   62,024,872     416,592,112   68,040,226     149,546,015   

15242823,553        530,386        11,777        42,624,137   225,744,755   144,556,385   60,038,990     403,253,867   65,861,747     144,757,923   

16234222,718        511,566        11,359        41,111,701   217,734,634   139,427,077   57,908,621     388,945,173   63,524,769     139,621,464   

17225321,855        492,143        10,927        39,550,761   209,467,624   134,133,271   55,709,930    374,177,594   61,112,842     134,320,277   

18218021,145        476,145        10,572        38,265,137   202,658,738   129,773,179   53,899,041    362,014,700   59,126,328     129,954,107   

19218021,145        476,145        10,572        38,265,137   202,658,738   129,773,179   53,899,041    362,014,700   59,126,328     129,954,107   

20218021,145        476,145        10,572        38,265,137   202,658,738   129,773,179   53,899,041    362,014,700   59,126,328     129,954,107   

21218021,145        476,145        10,572        38,265,137   202,658,738   129,773,179   53,899,041    362,014,700   59,126,328     129,954,107   

22392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

23392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

24392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

25392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

26392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

27392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

28392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

29392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

30392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

31392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

32392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

33392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

34392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

35392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

36392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

37392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

38392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

39392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

40392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

41392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

42392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

43392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

44392138,033        856,443        19,016        68,827,556   364,522,563   233,423,203   96,948,283     651,156,359   106,350,611   233,748,638   

45267625,959        584,569        12,980        46,978,555   248,806,497   159,324,045   66,172,482     444,449,669   72,590,083    159,546,172   

46218021,145        476,145        10,572        38,265,137   202,658,738   129,773,179   53,899,041    362,014,700   59,126,328     129,954,107   

47231722,477        506,147        11,238        40,676,202   215,428,155   137,950,116   57,295,190    384,825,048   62,851,846     138,142,444   

48270126,198        589,939        13,099        47,410,140   251,092,247   160,787,733   66,780,399     448,532,766   73,256,958     161,011,901   

 . ًتبیذ اص حل هذل ثشای هزتوغ فؼفبت اػفَسدی3رذٍل 
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