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ثب كُدـ كٍمافدنٍى ًٍدبیق ًملیدِ      اًتفبؿُ ام گبم طجیعی فِلؿُ ثِ عٌَاى ًَؽتی پبن ؿك ًلاًل ؿًیب ؿك عبل افنایَ اًت. 

ُ     ، هىدبى CNGّدبی  ّبی اعـاث ربیگبُؿك ایلاى ٍ ثِ ؿلیق ثبلاثَؿى ّنیٌِ ّدب ام اّویدت   یدبثی هٌبًدت ٍ ثْیٌدِ ایدي ربیگدب

یدبثی  ّدبیی اًدت ودِ اؽیدلا  ثدِ هٌکدَك هىدبى       گیلی یىدی ام هدـل  یبثی رلیبى ًَؽتهـل هىبى .ای ثلؽَكؿاك اًت ٍیوُ

ُدْلی تْدلاى ُدبهق    ؿك ؿٍ هٌدیل ثدلٍى   CNGّبی ًدَؽت  ؿك ایي تغمیك ربیگبُ ُـُ اًت. ّبی ًَؽت هطلطربیگبُ

گیدلی،  یدبثی رلیدبى ًدَؽت   ٍ هدـل هىدبى   GISًوٌبى ثب اًتفبؿُ ام تلفیدك ًتدبیذ هدـل     -تْلاى ٍ فیلٍموَُ -ل تْلاىهٌی

اًتْدبی   فیلٍمودَُ ٍالدد ؿك   -ؿك هٌیل تْلاى CNGیبثی ُـُ اًت. ًتبیذ ًِبى ؿاؿ ثْتلیي هىبى ثلای اعـاث ربیگبُ هىبى

( ٍ هىدبى  85/51،74/35ًِدبًی ثدَهْي ثدب هؾتٔدبت ریلافیدبیی       پلؿیي ٍكٍؿی ربؿُ ؿهبًٍـ لجق ام آتَ-آماؿكاُ تْلاى

ِ ثٌدنیي  ؿك پود  ًدوٌبى ٍالدد    -ؿك ثنكگدلاُ تْدلاى   CNGهٌبًت ثدلای اعدـاث ربیگدبُ     ِ ؿكوولثٌدـی   ایَاًىد  ثدب  ایَاًىد

 ( اًت.05/52،35/35  هؾتٔبت ریلافیبیی

 گیلییبثی رلیبى ًَؽتت، هـل هىبىیبثی تٌْیلاًبمی، گبم طجیعی فِلؿُ، هىبىثْیٌِ َای کلیدی:ياشٌ

 

  

                                                           
 20/9/1395 تبكیؼ پقیلٍ:  27/3/1393 تبكیؼ ؿكیبفت:   
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 . مقدم1ٍ

 CNGًبمگبكی ًَؽت 
ّبی فٌیلی هبید ٍ ثب هغیط میٌت ٍ ضلٍكت ربیگنیٌی آى ثب ًَؽت 

ّوضٌیي ٍرَؿ هٌبثد گبمی هٌبًت ٍ ُجىِ عکین ؽط لَلِ گبم طجیعی ؿك وَِك وِ ثبعج ُدـُ گدبم   

ودبَّ یبثدـ، ایدي ًدَؽت كا ثدِ عٌدَاى       ًٍمق آى ًین ثدِ ُدـت    ؿك ّوِ رب ؿك ؿًتلى ٍ ّنیٌِ عوق

     ُ ّدبی  ًَؽت ربیگنیي ثٌنیي هطلط ولؿُ اًت. اؽیلا  ؿك ثیي ؽدـهبت ُدْلی، ؿًتلًدی ثدِ ربیگدب

CNG
ًین ام اٍلَیدت ؽبٓدی ثلؽدَكؿاك ُدـُ اًدت ٍ هدـیلاى ُدْلی ٍ هتَلیدبى اهدل اًدتبًـاكؿّب ٍ            

 اًـ. هَكؿ تَرِ ثیِتلی للاك ؿاؿُ یبثی آًْب كاّب ٍ هؾَٔٓب  هىبىهعیبكّبی لامم ثلای ایي ایٌتگبُ

ّبی علضِ گبم طجیعی فِلؿُ ؿك ًطظ وَِك ٍ ثدِ ؽٔدَّ آلدَؿگی    ثبتَرِ ثِ ووجَؿ ربیگبُ

ٍ ثِ ؿلیق ثبلا ثَؿى ّنیٌدِ   CNGّبی علضِ ّبی طَلاًی ؿك ربیگبُُْلّب، ٍرَؿ ٓفَّا ؿك ولاى

اًت وِ ثب  CNGّبی علضِ بُیبثی ربیگ، ؿك تغمیك عبضل هٌألِ آلی، هىبىCNGاعـاث ربیگبُ 

گیدلؿ. ؿك ایدي   ( هدَكؿ ثلكًدی لدلاك هدی    FRLM  1گیلییبثی رلیبى ًَؽتاًتفبؿُ ام تىٌیه هىبى

ّبی ( ثِ ؿًت آهـُ ٍ ثِ عٌَاى ٍكٍؿیGIS  2ّبی وبًـیـ ام ًیٌتن اطلاعبت ریلافیبییتغمیك هىبى

تغمیدك اًدتفبؿُ ام ّدل ؿٍ كٍٍ     ًَآٍكی ایي گیلی اًتفبؿُ ُـُ اًت.یبثی رلیبى ًَؽتهـل هىبى

FRLM ٍ GIS ّبی یبثی ربیگبُهىبى ثلایCNG   ّدبی ّدل ؿٍ   ثِ هٌکَك افنایَ ؿلت ٍ كفدد وبًدتی

 ثبُـ. كٍٍ هی

 3گیلی ؿك ثؾَیبثی رلیبى ًَؽت، هـل هىبى2ؿك اؿاهِ پي ام هلٍك اؿثیبت تغمیك ؿك ثؾَ 

، طلاعی ٍ تزنیِ ٍ تغلیق ًتبیذ عبٓق ام هـل پیِدٌْبؿی ثدلای یدبفتي    4هعلفی ُـُ اًت، ؿك ثؾَ 

 5تْدلاى ٍ ًْبیتدب  ؿك ثؾدَ     ّدبی ثدلٍى ُدْلی   آماؿكاُ ؿك CNGهىبى ثْیٌِ رْت اعدـاث ربیگدبُ   

 ّب اكائِ ُـُ اًت.گیلی ٍ پیٌِْبؿ ًتیزِ

  

                                                           
1. Flow Refueling Location Model (FRLM) 

2. Geographic Information System  
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 . مرير ادبیات تحقیق2

ِ  وودی  ّدبی هدـل  ٍكٍؿ ٍلی ُـ، آغبم 1910ؿِّ  ام یبثیهىبى لعبتهطب ولی طَك ثِ ِ  ثد  علٓد

 ُدـى  هطدلط  ثب هتغـُ ؿك ایبلات 1960 ؿِّ اٍایق ٍ 1950 ؿِّ ؿك اٍاؽل ُْلی یبثی تٌْیلاتهىبى

ِ  لاكی وِ كٍی هـل 1963ًبل  افتبؿ. ؿك اتفبق كینی ُْلیثلًبهِ ؿك ًیٌتوی كٍیىلؿ ِ  ًد  هِؾٔد

 ـهی هتولون ًٍمق عوق ٍ روعیت اُتیبل، یعٌی ُْلی هلتجط ٍ  هطدلط  ُد ِ  گلؿیدـ. كٍ  ًدبمی ُدجی

 هدـل  ولًیي، ربى ًبم ثِ ، فلؿی1986 ًبل ؿك ٍ گِت اكائِ هبكولٌـ تًَط 1973ًبل  وبهپیَتل ؿك

ٍ  .ودلؿ  ٍاكؿ هدـل  ّدبی  تغلیدق  ؿك ًیدن  كا عبهدق مهدبى   ٍ ًودَؿ  پَیدب  كا لاكی ِ  ّدبیی تدلا  ثدلای  ود

ِ  پب GISٍ  ًٌِت حول ثِ 90 ؿِّ اثتـای گلفت؛ ؿك َٓكت ووی ّبیهـل ًبمی یىپبكصِ ِ  ثد  علٓد

آٍكی اطلاعدبت  وِ ثِ ٍاًدطِ فدي   ّبیی اًتیىی ام ًبهبًِ GISهىبًیًْبؿ ؿك ٍالد ًبهبًِ اطلاعبت 

ّبی هىدبًی  اًت وِ علاٍُ ثل ایزبؿ، هـیلیت، تزنیِ ٍ تغلیق ٍ ًوبیَ ؿاؿُاهلٍمُ ظَْك پیـا ولؿُ 

 ( ًیدن ؿك ًکدل گلفتدِ ُدَؿ.    DSS  1گیدلی ثِ عٌَاى یه ًیٌدتن پِدتیجبى تٔدوین   تَاًـ ٍ تَٓیفی، هی

 (1387 ،یثبلل 

 ـ ٍاكؿ ًبمیُجیِ ّبیهـل 90 ؿِّ اٍاؽل ؿك GIS ام پي  ٍ لیبًد   1999ًدبل   ؿك .هیـاى ُدـً

ُ  ثدب  یدبثی ثلای هىبى الگَكیتن یه لاً  پیٌِْبؿ  ؿاؿًدـ. ّزدَم   كا فدبمی  تئدَكی  هفدبّین  ام اًدتفبؿ

ِ هغممدبى    ـ گیدلی تٔدوین  ّدبی تىٌیده  ثد ُ  صٌد ِ   ًدبل  20ؿك ثیِدتل  هعیدبك ؽدَكؿ،  هدی  صِدن  اؽیدل ثد

همدبلات   ًَیٌدٌـگبى  كا ّیجلیدـی  ٍ تلویجدی  ّدبی هدـل  ؿیگل ٍ TOPSIS ،AHPصَى  ّبیی تىٌیه

 (1388 ،یطبلج اًـ. ًوَؿُ اًتفبؿُ ثْیٌِ هىبى اًتؾبة ٍ ٌُبًبیی رْت ثٌیبكی

ّبی ًَؽت اغلت ُبهق ؿٍ ؿًتِ ولدی اًدت:   بثی ربیگبُیتغمیمبت اًزبم گلفتِ ؿك هَكؿ هىبى

ًیٌدتن اطلاعدبتی    ّدبی عولیدبت. ام هدـل  ؿك ّبی تغمیك ّبی ًیٌتن اطلاعبتی ریلافیبیی ٍ هـلهـل

كا وِ هىبى ؿلیدك ٍ اًدـامُ ایٌدتگبُ كا     GIS كٍٍتَاى ثِ تغمیك هلایٌب اُبكُ ولؿ. ٍی ریلافیبیی هی

ِ   ّبی هَرَؿ ربیگبُولؿى ُجىِ اًبى ایـُ هلثَط ثِ هتلاونثل  ّدب هغبًدجِ   ّبی گبمٍئیدق ثدِ ؽَُد

                                                           
1. Decision Support System 
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ّبی ًدَؽت ثدلای   ثِ هٌکَك تًَعِ ُجىِ هلی ربیگبُ GISوٌـ كا هطلط ولؿ. اٍ ٍ ّوىبكاًَ ام  هی

ّبی ؿكٍى ایبلتی اًتفبؿُ ولؿًـ. آًْب تغمیك ؽدَؿ كا ثدِ   اًزبم ًفلّبیی ثب هٌبفت طَلاًی ؿك ثنكگلاُ

ولؿ هغدـٍؿ ولؿًدـ ٍ ثدب    ًٍیلِ ًملیِ ؿك كٍم عجَك هی 20000وِ ؿك آى ثیَ ام  ّبی ؿكٍى ایبلتیكاُ

ّدبی ًدَؽت   ّبی تَلیـ ّیـكٍهى، ًبیل ربیگبُهخق وبكؽبًِ GISّبی اطلاعبتی اًتفبؿُ ام ًبیل لایِ

 یبثی ولؿًـ. ّبی ًَؽت كا هىبىربیگنیي، روعیت ٍ تمبطعبت ثنكگلاّی آهلیىب، ربیگبُ

ّددبی یددبثی ثْیٌددِ ربیگددبُؿك عولیددبت اغلددت صٌددـ كٍیىددلؿ ثددلای هىددبى  ّددبی تغمیددكؿك هددـل

pّدبی هتٌدَم هیبًدِ    گیلی ثِ وبكگلفتِ ُـُ اًت. یه گلٍُ ام تغمیمدبت ام هدـل   ًَؽت
اًدتفبؿُ   1

 pثَؿُ اًت. هیبًدِ   pاًـ، ثیِتلیي هـلی وِ ؿك ایي مهیٌِ اًتفبؿُ ُـُ ًین ثب اًتفبؿُ ام هـل هیبًِ ولؿُ

 jثِ تٌْیق  iوٌـ ٍ تمبضبی ًمبطیبثی هیتٌْیق كا هىبى pاًت وِ تعـاؿ  2تؾٔیْ –یبثیهـل هىبى

ؿّدـ.  وٌٌـُ ثِ تٌدْیلات كا تؾٔدیْ هدی   ًبمی وق هٌبفت طی ُـُ تًَط هٔلفثب ّـف عـالق

ّدبیی ًنؿیده ثدِ هغدق مًدـگی افدلاؿ هٌبًدت اًدت. هطبلعدبت          یبثی ایٌتگبُثلای هىبى pهـل هیبًِ 

گیدلی كا  ؿٌّـ وِ ًَؽتوٌٌـگبى عوَهب  تلریظ هیاًـ وِ هٔلفًِبى ؿاؿُ هؾتلفی ثِ طَك تزلثی

 ًنؿیه هٌنلِبى اًزبم ؿٌّـ. 

ُ   pهـل هیبًِ   1987ؿك ًدبل   گَؿصبیلدـ ٍ ًَكًٍْدب   ًدَؽت تًَدط  ّدبی  اٍلیي ثبك ثدلای ایٌدتگب

ًبمی لای ثْیٌِكینی صٌـ ّـفِ ثثىبكگلفتِ ُـ، آًْب ایي هـل كا ثِ عٌَاى یىی ام تَاثد ؿك هـل ثلًبهِ

  (1388 ،یطبلج  ّبی ایٌتگبُ گبم هَرَؿ ثِ وبك گلفتٌـ.ّب ؿك ُجىِایٌتگبُ

(، اًزدبم  2006(، ٍ ًین تًَط ًدیىلاى   2004  3ؿك تغمیمی وِ تًَط ًیىلاى، ٌّـی ٍ اًپللیٌ 

ّبی ربیگنیي، ثِ وبك گلفتِ ُـ. ایي هـل ثلای تغمیمبت اًبًی هتعـؿی ثلای ًَؽت pُـ، هـل هیبًِ 

 (2010 اًپللیٌ ، ٍ ٌّـی ًیىلاى، ًٍمق ثب ّیـكٍهى ًین ثِ وبك گلفتِ ُـُ اًت.  ؿك كاثطِ ثب عوق

                                                           
1. p-median model 

2. location-allocation model 

3. Nicholas, MA.; Handy, S. and D. Sperling 
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كا هطدلط ولؿًدـ ودِ ام لغدب       2ثلگِدت  -ًدفل  -(، كٍیىدلؿ ًدَؽت  2008  1لیي ٍ ّوىدبكاى 

اًـ ثل اًبى هیناى هٔدلف ًدَؽت ؿك   اهب ًمبطی وِ ٍمى ؿاؿُ ُـُ اًت، pًبؽتبكی ُجیِ هـل هیبًِ 

ٍ  i ثِ ربی روعیت( ثَؿًـ ٍ ثدب مهدبى ًدفل هیدبى ًمطدِ تمبضدب        iّبیی وِ عبوی ام تمبضب ًمطِ ثؾَ

ّبی هیناى هدبیلی ودِ ًٍدیلِ ًملیدِ     ربیگنیي فبٓلِ ُـُ اًت. ایي هـل ام ؿاؿُ jهىبى تٌْیق وبًـیـ 

ّبیی وِ ثلای كفتي ثِ آًزدب  ىًبمی وق مهبى ًفل ثلای ًفل ثِ هىبٌکَك عـالقثِ ه ،اًتًفل ولؿُ 

 pّبی هیبًِ وٌـ. هـلوٌـ، اًتفبؿُ هیتلیي ایٌتگبُ توبم ًَؽت كا هٔلف هیٍ ثبمگِت ثِ ًنؿیه

ای ّبی روعیتی وِ ثطَك گٌتلؿُای ٍ ؿاؿُّبی ُجىِ ربؿُای ًیبم ؿاكًـ، ؿاؿُاغلت ثِ اطلاعبت ًبؿُ

 ؿاكًـ.ٍ هٌبثد هتعـؿ ؿیگلی ٍرَؿ  GISّبی ك پبیگبُؿ

ّدبیی ثدب تلافیده ًدٌگیي     ّب ؿك ربؿُیبثی ایٌتگبُؿٍهیي كٍیىلؿ ثىبكگلفتِ ُـُ ثِ هٌکَك هىبى

ف ؿٍهدی كا ودِ رلیدبى    ّـ 1987، گَؿصبیلـ ٍ ًَكًٍْب ؿك ًبل pثبُـ. علاٍُ ثل تبثد ّـف هیبًِ هی

 (1388 ،یطبلج ولؿ، ثیبى ولؿًـ. گقُت كا عـاوخل هیایٌتگبُ هیتلافیه ؿك هٌیلّبیی وِ ام یه 

ًٍدیلِ ًملیدِ ثدل طجدك تزنیدِ ٍ       20000ّبیی وِ عدـالق  (، فمط ربؿ2005ُ  3هلٌـم ٍ هیلجلاًـت

گقُدت كا ثلكًدی   ّدبی ّیدـكٍهى، ؿك كٍم ام آًْدب هدی    هلثَط ثِ ُجىِ هلی ربیگبُ GISّبی تغلیق

ِ ثٌیبكی ام كاًٌـگبى ؿك هٌیل علوتِدبى ثدِ ًدوت ًمدبط ؿیگدل      ولؿًـ. ایي كٍیىلؿ تِؾیْ ؿاؿ و

وٌٌدـ تدب عجدَك ام تلافیده كا عدـاوخل وٌٌدـ. ًدیىلاى        ؿٌّدـ ٍ تدلاٍ هدی   گیلی كا اًزبم هیًَؽت

(، هـل هلثَط ثِ ایي هعیبكّب كا تغت عٌَاى هزودَم ویلدَهتل ًدفل ُدـُ تًَدط ًٍدیلِ ًملیدِ        2010 

 ؿ.ؿكٍى هٌطمِ تزوید ُـُ كا عولیبتی ول

ّبی عجدَكی كا ثدـٍى   گیلی، رلیبىّبی ًَؽتیبثی ایٌتگبًَُهیي كٍیىلؿ عوَهی ثلای هىبى

(، تغدت  1990  4ًدبمؿ. ایدي كٍیىدلؿ ؿك اثتدـا تًَدط َّؿگٌدَى      ولؿى ثلگِت عـاوخل هیهغبًجِ

                                                           
1. Lin, Z.; Ogden, J.; Fan, Y. and C. Chen 

2. Fuel-travel-back 

3. Melendez, M. and A. Milbrandt 

4. Hodgson, MJ 
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عٌدَاى   (، تغدت 1992تًَط ثلهي ٍ ّوىبكاى  ( ٍ ثعـا  FCLM  1یبثی فؽیلُ رلیبىعٌَاى هـل هىبى

 (2010 لین، ٍ وبثی آپضبكس، ( ثیبى ُـ. FILM  2لف رلیبىهـل تَ

اًدـ. ٍاعدـ آدلی    ثٌدـی ُدـُ   ّبی هٌیل هغَك یب رلیبى تمبضب طجمِّب تغت عٌَاى هـلایي هـل

وٌٌدـ یدب ُدجىِ هَآدلاتی     ؿٌّـُ هغلی وِ افلاؿ مًـگی هیّب ًمبط اًت وِ ًِبىتمبضب ؿك ایي هـل

وٌٌدـ  ّبیی ودِ افدلاؿ ًدفل هدی     ی هیبى یه ُجىِ ًِبى ؿٌّـُ ربؿُّبثبٌُـ، ثلىِ رلیبى ؿك هٌیلًوی

ّدبی  ًدبمی تعدـاؿ ًدفل   تٌدْیلات ثدِ هٌکدَك عدـاوخل     pیدبثی  هىدبى  FILMاًت. ّـف آلی هـل 

َُؿ اگل یه تٌْیق ؿك ّدل وزدب ؿك طدَل هٌدیل     ثبُـ. یه تمبضب فؽیلُ یب هتَلف هیكاّی هی هیبى

 ٍرَؿ ؿاُتِ ثبُـ. 

گیلی ًین ثدِ هٌکدَك عـاوخلًدبمی تعدـاؿ ًدفلّبیی ودِ       یبثی رلیبى ًَؽتهىبى، هـل FILMهِبثِ 

ثدلای ّدل ؿٍ    FRLMگیدلی ُدًَـ، طلاعدی ُدـُ اًدت.     ربیگبُ ًَؽت pتَاًٌـ ثِ ًٍیلِ ثبلمَُ هیطَك ِ ث

اًدت. ایدي    (، ثِ وبك گلفتِ ُدـُ 2009ٍ  2004  3همیبى ُْلی ٍ ایبلتی ؿك فلَكیـا تًَط وبثی ٍ ّوىبكاى

(، تًَدعِ ؿاؿُ ُدـ. ام هدـل    2009  4ّبیی ثب ظلفیت هعدیي تًَدط آپضدبكس، ودبثی ٍ لدین     ی ربیگبُهـل ثلا

FRLM ٍ ثدِ  2009  5یدبثی ؿك طدَل وودبى ٍ ّوضٌدیي ودبثی ٍ ّوىدبكاى      (، ثلای هىدبى 2007لین   وبثی ،)

 هٌکَك عـاوخلًبمی هیناى هبیق ًفل ُـُ ثِ ربی تعـاؿ ًفلّب، اًتفبؿُ ولؿًـ.

ُ  GISّبی ًَؽت ثب یبثی ربیگبُؿك مهیٌِ هىبىؿك ایلاى ًین  اًدت.   تغمیمبت هؾتلفی اًزبم ُدـ

ُ (، ثِ هىبى1385ماكعی   پلؿاؽدت. هدَكؿ    GISثدب اًدتفبؿُ ام تَاثدد تغلیلدی      CNGّدبی  یبثی ربیگدب

ثلای تعییي هىبى  GIS(، ام تَاثد تغلیلی1388تْلاى ثَؿُ اًت. ًٔیلی   17هطبلعِ ایي تغمیك هٌطمِ 

ُ   ثْیٌِ  (، ثدِ  1388ؿك ُدْل لدن اًدتفبؿُ ودلؿُ اًدت. فودبیی ؽیلایدی          CNGرْدت اعدـاث ربیگدب

ّب ؿك ًَاعی ؿكٍى ُْلی هِْـ پلؿاؽتِ ٍ ثب اًتفبؿُ ام هدـل كیبضدی ثدب ّدـف     ثٌنیي یبثی پو  هىبى

                                                           
1. Flow Capturing Locating Model 

2. Flow Intercepting Location Model  

3. Kuby, M.J.; Lim, S. and K. Wang 

4. Upchurch, C.; Kuby, M.J. and S. Lim 

5. Kuby, M.; Lines, L.; Schultz, R.; Xie, Z.; Kim, J.G. and S. Lim 
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یدبثی كا  ّب هـل هىدبى ثٌنیيگیلی پو اًتؾبة ثْیٌِ صٌـ هغق ام ثیي هزوَعِ ًمبط وبًـیـ ثلای للاك

گیدلی ٍ عدـم ؿكًکلگیدلی ظلفیدت ثدلای تعدـاؿ هدلارعیي اكائدِ ؿاؿُ اًدت.          ؿٍ عبلت ؿك ًکدل  ثلای

گیلی ؿك ُْل وبمكٍى پلؿاؽتٌدـ.   ّبی ًَؽت یبثی ربیگبُ (، ثِ هىبى1395هغوـی، پَكلیوی ٍ لٌجلی  

 ٍ تغلیق ُجىِ اًزبم ُـُ اًت. AHP ّبی ٍ ثِ ووه هـل GISافناك ًلمایي تغمیك ثب اًتفبؿُ ام 

 FRLMیابی جریان سًخت گیری معرفی مدل مکان. 3

ُ  یبثی رلیبى ًَؽتهـل هىبى ّدبی ًدَؽت كا ثدِ هٌکدَك عـاوخلًدبمی عزدن       گیدلی، ربیگدب

وٌـ. وبثی ٍ لدین  یبثی هیگیلی ولؿ، هىبىتَاى ًَؽترلیبًی وِ ثب تعـاؿ هِؾٔی ام تٌْیلات هی

هىدبى ثْیٌدِ ؿك ُدجىِ هلثدَط ثدِ      گیدلی ثدِ هٌکدَك یدبفتي     یدبثی رلیدبى ًدَؽت   (، هـل هىبى2005 

ثدل اًدبى    FRLMگیلی ثلای ًٍبیق ًملیِ ثب ًَؽت ربیگنیي كا هطلط ولؿًـ. ّبی ًَؽت ایٌتگبُ

یبثی تٔلف رلیبى تًَدعِ ؿاؿُ ُدـُ اًدت. ام لغدب  ًدبؽتبكی ّدل ؿٍ هدـل ُدجیِ هدـل          هـل هىبى

ًدبمی عزدن رلیدبى    عـاوخل پَُِی ٌّتٌـ وِ تعـاؿ هِؾٔدی ام تٌدْیلات كا ثدِ هٌکدَك عدـاوخل     

وٌٌـ ٍ ثل ؽلاف اغلت كٍیىلؿّدبی ًدٌتی ودِ    یبثی هیوٌـ، هىبىتلافیىی وِ ام تٌْیلات عجَك هی

ّدبی تٌدْیلات ثدل اًدبى     ثلاًبى فبٓلِ هیبى ًمبط هَكؿ تمبضب ٍ تٌْیلات اًت؛ ایي ؿٍ هـل هىبى

بی هیبى هجـأ ٍ همٔـ اًت ٍ وٌـ. ؿك ٍالد تمبضب ٍاثٌتِ ثِ هٌیلّرلیبى هیبى هجـأ ٍ همٔـ كا ثْیٌِ هی

 ؿك ؿٍ هَكؿ اًبًی تفبٍت ؿاكؿ: FCLMثب  FRLMثِ ربی ًمبط، هٌیلّب ثبیـ پََُ ؿاؿُ َُؿ. 

اگل هٌیل ثِ اًـامُ وبفی طَلاًی ثبُـ ثلای ایٌىِ یه رلیبى تٔلف ُدَؿ، هوىدي اًدت صٌدـیي      -

گیدلی وٌدـ ٍ   ًدَؽت  گیلی( ًیبم ثبُـ تب ًٍیلِ ًملیِ ثیَ ام یه ثدبك تٌْیلات  ربیگبُ ًَؽت

 ًَؽتَ توبم ًَِؿ.

گیلی ؿك طَل یه هٌیل ًیبم َُؿ، ربیگبُ ثبیـ ؿكٍى كًذ هلثَط ثدِ  اگل تٌْب یه ایٌتگبُ ًَؽت -

ّب ثبیـ ؿكٍى كًذ هلثَط ثِ هجـأ ٍ همٔـ ثبُـ ٍ اگل هٌیل ًیبمهٌـ صٌـ ربیگبُ ثبُـ ًِ تٌْب ربیگبُ

 ّب ًین ًجبیـ ثیِتل ام كًذ عـاوخلی ًٍیلِ ًملیِ ثبُـ. هجـأ ٍ همٔـ للاك گیلؿ، ثلىِ فبٓلِ ایٌتگبُ
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هدـل   FRLMًبمؿ. ؿك ٍالدد  هی FCLMتل ام كا ثِ طَك لبثق تَرْی پیضیـُ FRLMایي عَاهق 

ّبی ثْیٌِ ثلای ربیگبُ ًَؽت ثب تَرِ ثِ كًذ علوت ًٍیلِ ًملیِ یبثی تٌْیلات اًت وِ هىبىهىبى

 وٌـ. ٍعزن رلیبى ؿك ُجىِ اًتؾبة هی

وٌدـ،  گیلی فلاّن هدی ّبی ًَؽتیبثی ایٌتگبُهفَْم تٔلف رلیبى میلًبؽتی هٌبًت كا ثلای هىبى

گیلی هزـؿ ًٍبیق ًملیِ ثب ؿاهٌِ علوت هغـٍؿ، فدلٕ  گلصِ یه آلاط اًبًی ًیبم ؿاكؿ. ثلای ًَؽت

 فؽیدلُ  َُؿ وِ رلیبى هوىي اًت ثِ ًٍیلِ تٌْیق تىی وِ ؿك ّل ردبیی ؿك طدَل هٌدیل لدلاك گلفتدِ،     هی

تدل ثدِ   گیلی َُؿ اهب هٌیلّبی طَلاًیَُؿ. هٌیلّبی وَتبُ هوىي اًت ثِ ًٍیلِ یه تٌْیق لبثق ًَؽت

   اًـ ًیبم ؿاكًـ.تلویت تٌْیلاتی وِ ثِ طَك هٌبًت ؿك طَل وَتبّتلیي هٌیل للاك گلفتِ

MILP كینی ؽطی هؾتلط عـؿ ٓغیظ وبثی ٍ لین هـل ثلًبهِ 
ًَیٌدی  فلهَل FRLMكا ثلای (1

 عجبكتٌـ ام: FRLMّبی تلیي ٍكٍؿیولؿًـ. آلی

 ( O-Dّبی هیبى هجـأ ٍ همٔـ  هزوَعِ هٌیل -

 ّب ٍ همٔـّبعزن رلیبى هیبى هجـأ -

 ای ثب ًلعت هتًَطُجىِ ربؿُ -

 عـاوخل كًذ علوت ًٍیلِ ًملیِ -

 ّبیی وِ ثبیـ ًبؽتِ َُؿایٌتگبُ تعـاؿ -

تلیي هٌیل هیدبى هجدـأ ٍ همٔدـ تعیدیي ُدَؿ، ًدپي تودبم        وَتبُ (، اثتـا ثبیـO-Dثلای ّل هٌیل  

گیلی وٌـ ٍعزن رلیدبى هلثدَط   تَاًـ هٌیل ًفل كا لبثق ًَؽتتلویجبت هلثَط ثِ تٌْیلات وِ هی

وٌٌـ وِ اًدبى ودبك ثدِ    (، ثیبى هی2010  َُؿ. ًیىلاى، ٌّـی ٍ اًپللیٌ ثِ ّل تلویت هغبًجِ هی

ُدَؿ هگدل ایٌىدِ هجدـأ ؿاكای     ل ًفل ثب ًیوی ام ثبن ُلٍم هدی وٌین ّاًت وِ فلٕ هی ایي َٓكت

َُؿ، ًپي صٌبًضِ ًَؽت ودبفی ثدلای   َٓكت ثبن پل هی گیلی ثبُـ وِ ؿك ایيتٌْیلات ًَؽت

علوت ثِ ًوت ًمطِ هقوَك ٍرَؿ ؿاُتِ ثبُـ الگَكیتن ًٍیلِ ًملیِ كا ام هجـأ ثِ ًمطِ ثعـی علوت 

                                                           
1. Mixed-Integer Liner Program 
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 هبًدـُ پدل  ثدبلی گیلی ثلًـ، ًَؽت ای ثب تٌْیلات ًَؽتمطِؿّـ، ؿك َٓكتی وِ الگَكیتن ثِ ًهی

َٓكت ًمطِ ثعـی طَكی ثبیـ اًتؾبة َُؿ وِ ثتَاًـ هٌدبفت تدب كًدیـى ثدِ آى      ایيَُؿ ٍ ؿك غیلهی

ثبُـ  وٌـ ٍ اگل ًَؽت وبفی ثلای علوت ثِ ًمطِ ثعـی ٍرَؿ ًـاُتًِمطِ كا ثب ًَؽتی وِ ؿاكؿ طی

وٌـ ٍ ثبم ثِ هجدـأ   . مهبًی وِ وِ الگَكیتن ام هجـأ ثِ همٔـ علوتثبُـگیلی ًویهٌیل لبثق ًَؽت

 ای ام تٌْیلات اًت.گیلی تًَط هزوَعِثلگلؿؿ هٌیل ثـٍى توبم ُـى ًَؽت، لبثق ًَؽت

ُبهق  nوٌٌـ وِ صٌبًضِ یبثی پَُِی عـاوخلی ثیبى هی(، ؿكثبكُ هٌألِ هىبى1973   1صبكس ٍ كیَل 

ّبی وبًـیـ ثبُـ ثلای هغبًجِ تعـاؿ ٍ ولیِ هىبى CNGعبل ًبؽت  ّبی ًبؽتِ ُـُ ٍ ؿكربیگبُ

 َُؿ:( اًتفبؿُ هی1ام هعبؿلِ   qّبی مٍد هٌیل

  
 (   )

 
  1)  

ُدَؿ  وٌـ هغبًجِ هیهی عزن رلیبى ؿك ّل هٌیل ثب اًتفبؿُ ام هیناى هٌبفتی وِ ًٍیلِ ًملیِ طی 

 َُؿ.ٍ ثلای هٌیلّبی تلویجی، فبٓلِ ّل هٌیل هغبًجِ هی

ودِ   hّدبی هوىدي   تَاًدـ تودبم تلویدت    (، الگَكیتوی هعلفی ولؿًـ ودِ هدی  2005وبثی ٍ لین   

تَاًدـ یده   ثلای تعییي تلویدت ًمدبطی ودِ هدی    كًبًی وٌـ هغبًجِ ًوبیـ.  كا ًَؽت qتَاًـ هٌیل  هی

 گبم اًبًی تعلیف ُـُ اًت: 6گیلی وٌـ الگَكیتن میل ثب هٌیل كا لبثق ًَؽت

همٔدـ. هٌدیل هدقوَك ثدب      –( یب ّوبى هجـأ O-Dّبی  تلیي هٌیل ثلای توبهی مٍدبُ: ایزبؿ وَت1گبم 

ّبی هوىي ثب تَرِ ثِ تعـاؿ ًمبط وِ ؿك فلهدَل  َُؿ ٍ هغبًجِ تعـاؿ هٌیلًِبى ؿاؿُ هی qاًـیي 

 گیلؿ.( هغبًجِ آى ثیبى ُـُ اًت اًزبم هی1 

ثلای ًمبط هَردَؿ ؿك   hبهی تلویجبت : اًتؾبة یه هٌیل ٍ ایزبؿ یه لیٌت آلی ؽبلی ام تو2گبم 

 .qهٌیلّبی 

لبثدق   qتَاًـ یه ًٍیلِ ًملیدِ ثدب كًدذ هِدؾْ كا ؿك هٌدیل      : عقف تلویت تٌْیلاتی وِ ًوی3گبم 

 گیلی وٌـ.ًَؽت

                                                           
1. Church, R.L.and C. ReVelle 
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ثبُدـ، اگدل تٌدْیلی ؿك هجدـأ ٍردَؿ ؿاكؿ هزودَم ًدَؽت        هی q: ُلٍم ام ًمطِ هجـأ هٌیل 1-3گبم  

َُؿ وِ ثبن ًٍیلِ ًملیدِ ؿك  هیَُؿ، ؿك ٍالد فلٕ ن ًٍیلِ ًملیِ هیهبًـُ ثلاثل ثب ظلفیت ثب ثبلی

هبًـُ هٌدبٍی ثدب ًیودی ام ظلفیدت     َٓكت ؿك هجـأ هزوَم ًَؽت ثبلیایيَُؿ ؿك غیلآًزب پل هی

 ثبن ًٍیلِ اًت.

: ثِ ًوت ًمطِ ثعـی ؿك هٌیل ًفل علودت، هیدناى فبٓدلِ ًدفل ُدـُ كا ام همدـاك ًدَؽت        2-3گبم  

 وٌین:ون ٍ ُلٍط میل كا ثلكًی هیهبًـُ ثبلی

ُدَؿ،  هبًـُ ووتل ام ٓفل ثَؿ، لجق ام ایٌىِ ثِ ًمطِ هلثَطِ ثلًین ًَؽت توبم هیاگل ًَؽت ثبلی -

وٌین ٍ عقف هی qثٌبثلایي ایي تلویت تٌْیلات كا ام لیٌت هلثَط ثِ تلویجبت هوىي ثلای هٌیل 

 ؿین. گلهیثلای ثلكًی تلویت ثعـی، ثل 3ثِ اثتـای گبم 

: اگدل ًمطدِ همٔدـ ایٌدتگبُ     اگل ًمطِ همٔدـ اًدت ؿٍ عبلدت ٍردَؿ ؽَاّدـ ؿاُدت، عبلدت اٍل        -

گیلی وٌدـ ٍ آى  تَاًـ هٌیل كا لبثق ًَؽتگیلی ؿاكؿ ؿك ایي َٓكت تلویت هقوَك هی ًَؽت

كٍین ٍ تلویت ثعـی كا هی 3ؿاكین ٍ ثِ اثتـای گبم ًگِ هی qكا ؿك لیٌت تلویجبت هلثَط ثِ هٌیل 

گیلی ًـاُدت، ثبیدـ هٌدیل ثلگِدت     وٌین. عبلت ؿٍم: اگل ًمطِ همٔـ ایٌتگبُ ًَؽتكًی هیثل

 گلؿین. ثل هی 2-3ًٍیلِ ًملیِ ثِ ًوت هجـأ كا ثلكًی ٍ ثلای ثلكًی آى ثِ اثتـای گبم 

ُـى ًدَؽت ثبیدـ ثلگدلؿؿ، ایدي تلویدت كا ؿك لیٌدت       اگل ًمطِ هجـأ اًت، ًٍیلِ ًملیِ ثـٍى توبم -

 كٍین. ثلای ثلكًی تلویت ثعـی هی 3ًگِ ؿاُتِ ٍ ثِ گبم  qی هٌیلتلویجبت ثلا

هبًـُ ثلاثل ثب ظلفیت ثدبن ًٍدیلِ ًملیدِ    گیلی ؿاكؿ، هزوَم ًَؽت ثبلیاگل ًمطِ ایٌتگبُ ًَؽت -

 كٍین. هی 3-2َُؿ ٍ ثِ اثتـای گبم هی

 كٍین.هی 3-2عبلت فَق ثلللاك ًجبُـ ثِ اثتـای گبم  4وـام ام ؿك َٓكتی وِ ّیش -

 كٍین.هی 4ثلكًی ُـ ثِ گبم  q: صٌبًضِ ّوِ تلویجبت هوىي ثلای هٌیل 3-3گبم 

هبًـُ ٌّدتٌـ ؿك ٍالدد تلویجدبت هعتجدلی ودِ      : تلویجبتی وِ هزوَعِ هبؿك ام ًبیل تلویجبت ثبلی4گبم 

 وٌین. یه میلهزوَعِ اویـ ام ًبیل تلویجبت ٌّتٌـ كا عقف هی
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وٌدین، ثدـیي   بكُ ًمبط ؿك تلویجدبت ثدِ ٓدَكت ًنٍلدی هلتدت هدی      : تلویجبت كا ثل اًبى ُو1-4گبم 

 گیلًـ. َٓكت وِ تلویجبتی ثب ًمبط ثیِتل ؿك ثبلای تلویجبت ثب ًمبط ووتل للاك هی

وٌین، اگل یه هزوَعِ هدبؿك ام ًدبیل تلویجدبت ثعدـی ؽدَؿٍ      : ثب اٍلیي تلویت ُلٍم هی2-4گبم 

 وٌین.قف هیع qاًت آى كا ام لیٌت تلویجبت هلثَط ثِ هٌیل 

  q.: ثلكًی تلویت ثعـی ٍ تىلاك فلایٌـ تب آؽلیي تلویت هلثَط ثِ هٌیل 3-4گبم 

كا  qثددلای هٌددیل  hٍ ّوضٌددیي تلویددت هعتجددل  h ؿك ّددل یدده ام تلویجددبت هعتجددل  k: تٌددْیق 5گددبم 

اًدت ودِ اگدل     bqhًَُـ. اٍلی ضلیت وٌین. ایي كٍاثط ؿك ؿٍ هزوَعِ ضلایت فؽیلُ هی هی حجت

ایي ٓدَكت ٓدفل   گیلی وٌـ ثلاثل ثب یه ؿك غیلكا لبثق ًَؽت qثتَاًـ هٌیل hْیلات تلویت تٌ

ایي َٓكت ثبُـ ثلاثل ثب یه ؿك غیل  hؿك تلویت  kاًت وِ اگل تٌْیق  ahkاًت. ؿٍهی ضلیت 

، اگدل تلویدت ام لجدق ؿك    qهبًـُ ؿك لیٌت هلثدَط ثدِ هٌدیل    ٓفل اًت. ثلای توبهی تلویجبت ثبلی

 وٌین.اًتفبؿُ هی bqh=1هَرَؿ ٍ هزوَم  hط ثِ تلویجبت هَرَؿ ثَؿ، ام همـاك لیٌت آلی هلثَ

 .qثلای ّوِ هٌیلّبی  5تب  2ّبی : تىلاك گبم6گبم 

 . مفريضات مدل3-1

 ؽَؿكٍّب ام ًکل ًَؽتی، گٌتلُ علوتی هغـٍؿی ؿاكًـ. -

-   ِ ًدلػ هٔدلف ٍ    ًلػ هٔلف ًَؽت ؿك ّل هبیق ثلای ّوِ هٌیلّب حبثت اًت ٍ ّوِ ًٍدبیق ًملید

 اًـامُ هؾنى یىٌبًی ؿاكًـ.

گیلی ًودبیین.   َُؿ وِ هیناى ًَؽت كا ًِ ثب ٍاعـ لیتل ثلىِ ثب ٍاعـ هٌبفت اًـامُ ثبعج هی 2فلٕ -

لیتدل   Xهبیق ًَؽت ؿك هؾنى ؽَؿكٍ هَرَؿ اًت ثدِ ردبی ایٌىدِ ثگدَیین      Xثلای هخبل: ثگَیین 

 ًَؽت ؿك هؾنى ؽَؿكٍ هَرَؿ اًت.

ایي هـل ثلای هٌیلّبیی هٌبًت اًدت ودِ پٌدتی ٍ ثلٌدـی ٍ ًدبیل عَاهدق ردَی        ، 2ثِ ؿلیق فلٕ -

 یىٌبًی ؿاكًـ تب ثتَاى ًلػ هٔلف ًَؽت كا حبثت فلٕ ولؿ.
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 . تعریف متغیرَا ي پارامترَای مدل2.3

qّبی ; ُبؽْ هلثَط ثِ مٍد هٌیلO-D )وَتبّتلیي هٌیل ثلای ّل مٍد  

Qّبی ; هزوَعِ توبم مٍد هٌیلO-D 

fqتلیي هٌیل هیبى ُن رلیبى ؿك وَتب; عزO-D  ؿك هٌیلq 

yq;  ثلاثل ثب یه اًت اگلfq  اًت. 0ایي َٓكت ثلاثل ثب تٔلف َُؿ ؿك غیل 

= k َُهىبى تٌْیق ثبلم 

= K ّبی تٌْیلات ثبلمَُهزوَعِ هلثَط ثِ توبهی هىبى 

h ; ُبؽْ هلثَط ثِ تلویجبت تٌْیلات 

H َُهزوَعِ هلثَط ثِ توبهی تلویجبت تٌْیلات ثبلم ; 

bqh   ثلاثددل ثددب یدده اًددت اگددل تلویددت تٌددْیلات ;h ثتَاًددـ هٌددیلq گیددلی وٌددـكا لبثددق ًددَؽت ،

 َٓكت ثلاثل ثب ٓفل اًت. ایيؿكغیل

Vh  ثلاثل ثب یه اًت اگل ّوِ تٌْیلات ؿك تلویت ;h َٓكت ثلاثل ثب ٓفل اًت. ایيثبم ثبٌُـ ؿكغیل 

ahk  ثلاثل ثب یه اًت اگل تٌْیق ;k  ؿك تلویتh َٓكت ثلاثل ثب ٓفل اًت. ایيثبُـ ؿكغیل 

Xk ثلاثل ثب یه اًت اگل تٌْیلی ؿك هىبى ; k َٓكت ثلاثل ثب ٓفل اًت. غیلایيللاك گلفتِ ثبُـ ؿك 

P یبثی ًَُـ.; تعـاؿ تٌْیلاتی وِ ثبیـ هىبى 

 میل ثیبى ولؿًـ:كا ثِ ُلط  FLRM(، هـل كیبضی 2004لین   وبثی ٍ

      ∑           2)  

         o:  

∑                   3)  

                     4)  

∑           5)  

    *   +         6)  

           7)  
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             8)  

گیدلی ُدَؿ كا   تَاًـ ًدَؽت رلیبًی وِ هی( هلثَط ثِ تبثد ّـف اًت وِ عزن ولی 2كاثطِ  

( ؿك ّل ًفل ثل اًبى هیناى ویلَهتلی ودِ ًٍدیلِ ًملیدِ    fqوٌـ. عزن رلیبى ؿك ّل هٌیل  عـاوخل هی

هعتجل ثبم  hؿاكؿ وِ عـالق یه تلویت تٌْیق ( النام هی3َُؿ. هغـٍؿیت  پیوَؿُ اًت هغبًجِ هی

گدبم هدَكؿ اُدبكُ تعیدیي      6هعتجل ثلای ّل هٌیل طجك گیلی َُؿ. تلویجبت لبثق ًَؽت qثبُـ تب هٌیل 

گیدلی  َُؿ. هوىي اًت تٌْب یه، ؿٍ یب تعـاؿ ثیِتلی تلویت ثتَاًـ ودق هٌدیل كا لبثدق ًدَؽت    هی

ثدبم ثبُدٌـ.     hتٌدْیلات ؿك تلویدت   kؿاكؿ هگل ایٌىِ تودبهی  كا ٓفل ًگِ هی vh(، 4وٌـ. هغـٍؿیت 

ثِ عٌَاى هتییل ٓفل ٍ  xkتٌْیق ثبیـ ًبؽتِ َُؿ. هتییل  pاؿ وٌـ وِ ؿلیمب  تعـ(، النام هی5هغـٍؿیت  

 ( ثیبى ُـُ اًت.6یه ؿك كاثطِ  

ِ اهب هی ،اًـثِ عٌَاى هتییلّبی ٓفل ٍ یه ثیبى ُـُ vh ٍyq گلصِ كیدنی هؾدتلط   تَاًٌـ ؿك ثلًبهد

 ُ ًَُـ.( وبَّ ؿاؿ8( ٍ  7ّبی  عـؿ ٓغیظ ثِ عٌَاى هتییلّبی پیًَتِ ثب عـ ثبلایی یه ؿك كاثطِ

 برای دي مسیر برين شُری تُران FRLM. طراحی ي اجرای مدل 4

 -ؿك ؿٍ هٌدیل ؽلٍردی تْدلاى    CNGّبی ّبی هٌبًت ثلای اعـاث ربیگبُؿك ایي ثؾَ هىبى 

ُْلی ثدِ   ّبی ثلٍى یبثی ربیگبًُوٌبى هِؾْ ُـُ اًت. لبثق فول اًت، هىبى -فیلٍموَُ ٍ تْلاى

ای ثلای ًٍبیق ًملیِ عبٓق گلؿؿ. ثل اًبى  لامم ؿك ُجىِ ربؿُتلتیجی طلاعی ُـُ اًت وِ پََُ 

ُ  1384اطلاعبت ُلوت گبم ؽَؿكٍ ایلاى   ای، ثدب ؿك ًکدل    (، هیناى پََُ ّل ربیگبُ ؿك ُدجىِ ردبؿ

تلیي ٍضعیت ثِ لغب  هیناى  ای وِ ثغلاًی گلفتي هٌبفت پیوبیَ ؽَؿكٍی طلط یعٌی پلایـ وبكؽبًِ

ؽَؿكٍّدب ؿاكؿ، ثدِ عٌدَاى ؽدَؿكٍی هجٌدب اًتؾدبة گلؿیدـ. هطدبثك          پیوبیَ ٍ عزن ثبن كا ؿك هیبى

لیتدل ؿك ّدل    1/6ای ثب ًلػ هٔلف ًدَؽت ثدلٍى ُدْلی     وبكؽبًِهطبلعبت ُلوت گبم ؽَؿكٍ پلایـ

ویلدَهتل   150هتلهىعدت، هیدناى پیودبیَ آى عدـٍؿ      12لیتل هعبؿل  48ویلَهتل ٍ ظلفیت هؾنى  100

ربیگبُ ثبیدـ اعدـاث ُدَؿ ودِ ثدب ُدلایط        5عـاؿ تگبم ؽَؿكٍ ثیٌی ُلوت طجك ثلًبهِ پیَثبُـ.  هی

ُ  5یبثی ٍ ًبؽت ایي هىبى CNGٍ هِىق ٍاكؿات تزْینات ایٌتگبُ  تغلین ای ایٌتگبُ اّویت ٍیدو
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هٌیل آلی ثلٍى ُْلی اًتبى  5ایٌتگبُ ثبیـ طجك ًکل وبكٌُبًبى ُلوت گبم ؽَؿكٍ ؿك  5ؿاكؿ ایي 

 یبثی یه ایٌتگبُ ٌّتین.یبمهٌـ هىبىتْلاى اعـاث َُؿ ٍ ؿك ّل هٌیل ً

 سمىان -گیری در مسیر تُران. تعییه ترکیب تسُیلات قابل سًخت4-1

 ًوٌبى: -ًبم ٍ هِؾٔبت ًمبط هَرَؿ ٍ وبًـیـ ؿك ثنكگلاُ تْلاى

 .A. تْلاى اثتـا ثنكگلاُ اهبم كضب م(رٌت ثبًه ُْل  هىبى وبًـیـ( ًمطِ 1

 .B( ًمطِ CNGكضب ٍكٍؿی پبوـُت  ربیگبُ پبوـُت ثنكگلاُ اهبم CNG. ربیگبُ 2

 .C( ًمطِ CNG ربیگبُ  ثنكگلاُ اهبم كضب 60آثبؿ ٍالد ؿك ویلَهتل ٍلیعٔل ُلیف CNG. ربیگبُ 3

 .D. پو  ثٌنیي ایَاًىِ ٍالد ؿك وولثٌـی ایَاًىِ  هىبى وبًـیـ( ًمطِ 4

 . E( ًمطCNGِ ربیگبُ  كگلهٌب–. گلهٌبك ٍكٍؿی گلهٌبك تمبطد ثنكگلاُ اهبم كضب ٍ ربؿُ لن 5

 . F ( ًمطCNGِ ربیگبُ  ثنكگلاُ اهبم كضب 209. ًلؽِ ٍالد ؿك وولثٌـی ًلؽِ ویلَهتل 6

 .G( ًمطِ CNGًوٌبى تمبطد ثنكگلاُ اهبم كضب ٍ ربؿُ ؽلهِْل ربیگبُ  CNG. ربیگب7ُ

 
 

 ًوٌبى Km 15ًلؽِ  Km 95گلهٌبك  Km 34ایَاًىِ  Km22ُلیف آثبؿ Km16پبوـُت Km 44تْلاى

  
 CNG CNG  وبًـیـ  وبًـیـ CNG  CNG وبًـیـ

 سمنانـ موجود و کانذیذ بسرگراه تهران  CNGهایجایگاه: نمودار نواری 1شکل  

 

( 1ًوٌبى  ثنكگدلاُ اهدبم كضدب م(( ام كاثطدِ       -ّبی هَرَؿ ؿك ثنكگلاُ تْلاى تعـاؿ مٍد هٌیل 

تلیي هٌیل هیبى ؿٍ ًمطدِ ؿك  ثبُـ. ؿك ایي هـل ثبیـ وَتبُمٍد هٌیل هی 21َُؿ وِ ثلاثل ثب هغبًجِ هی

تٌدْیلات ثدبلمَُ ایدي ثنكگدلاُ كا ودِ لبثدق       ؿٌّدـُ ولیدِ تلویدت    ًِدبى  H1ًکل گلفتِ َُؿ. هزوَعِ 

 وٌـ، اًت.گیلی هیًَؽت
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 75 ... ؿك هٌیلّبی تْلاى د فیلٍموَُ ٍ تْلاى د ًوٌبى CNGّبی یبثی ربیگبُهىبى

 
 

H1={[A]h=1,[B]h=2,[C]h=3,[D]h=4,[E]h=5,[F]h=6,[G]h=7,[A,B]h=8,[A,C]h=9,[A,D

]h=10,[A,E]h=11,[B,C]h=12,[B,D]h=13,[B,E]h=14,[C,D]h=15,[C,E]h=16[D,E]h=17,[

D,F]h=18,[D,G]h=19,[E,F]h=20,[E,G]h=21,[F,G]h=22,[B,D,F]h=23,[B,D,G]h=24,[B,

E,F]h=25,[B,E,G]h=26,[C,D,F]h=27,[C,D,G]h=28,[A,D,F]h=29,[A,E,F]h=30,[A,D,G]

h=31,[A,E,G]h=32,[C,E,F]h=33,[C,E,G]h=34,[C,D,E,F]h=35,[C,D,E,G]h=36,[C,,F,G]

h=37,[A,B,D,F]h=38,[A,C,D,F]h=39,[A,D,E,F]h=40,[B,C,D,F]h=41,[B,C,E,F]h=42,[

B,D,E,F]h=43,[B,D,E,G]h=44,[A,E,F,G]h=45,[A,D,E,G]h=46,[A,B,D,G]h=47,[B,C,D

,G]h=48,[B,C,E,G]h=49,[A,C,D,G]h=50,[A,B,E,G]h=51,[A,B,D,G]h=52,[B,C,D,E,F]

h=53,[A,C,D,E,F]h=54,[A,B,C,D,E]h=55,[A,B,C,E,F]h=56,[A,B,C,D,G]h=57,[A,B,C,

E,G]h=58,[B,C,D,E,G]h=59,[A,D,E,F,G]h=60,[A,B,C,D,F]h=61,[C,D,E,F,G]h=62,[A,

B,C,D,E,F]h=63,[A,C,D,E,G]h=64,[A,B,C,D,E,G]h=65,[A,B,C,D,E,F,G]h=66,[A,B,C

,E,F,G]h=67,[A,C,E,F]h=68,[A,C,D,F]h=69,[A,B,D,F]h=70,[A,B,E,F]h=71,[A,B,D,E,

F]h=72,[A,C,E,G]h=73,[A,B,D,E,G]h=74,[B,C,D,F,G]h=75,[B,C,E,F,G]h=76,[B,C,D,

E,F,G]h=77}  9)   

 فیريزکًٌ -گیری در مسیر تُران. تعییه ترکیب تسُیلات قابل سًخت4-2

 فیلٍموَُ عجبكتٌـ ام: -ًبم ٍ هِؾٔبت ًمبط هَرَؿ ٍ وبًـیـ ؿك هٌیل تْلاى  

 . A هىبى وبًـیـ( ًمطِ كاُ تْلاى پلؿیي تمبطد آماؿكاُ ثب ربؿُ ؿهبًٍـ. اثتـای آماؿ1

  Bًِبًی ثَهْي  هىبى وبًـیـ( ًمطِ. اًتْبی آماؿكاُ تْلاى پلؿیي ٍكٍؿی ربؿُ ؿهبًٍـ لجق ام آت2َ

 .C. ربؿُ ؿهبًٍـ ًلًیـُ ثِ ؿاًِگبُ آماؿ كٍؿّي  هىبى وبًـیـ( ًمطِ 3

 .D( ًمطِ CNGگیلاًٍـ  ربیگبُ CNG. ربیگبُ 4

 .E ( ًمطCNGِربؿُ فیلٍموَُ هٌطمِ ًیـ آثبؿ  ربیگبُ  80. ویلَهتل5

 . F( ًمطCNGِربؿُ فیلٍموَُ  ربیگبُ  119. هزتود میتَى ویلَهتل 6

 

 هزتود میتَى فیلٍموَُ KM 72ًیـآثبؿ  KM 35گیلاًٍـ  KM 14كٍؿّي  KM 8پلؿیي  KM 23تْلاى

 

   CNG  CNG            CNG         وبًـیـ وبًـیـ              وبًـیـ  

 فیروزکوه –موجود و کانذیذ در مسیر تهران CNGهایجایگاه: نمودار نواری 2شکل 
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مٍد هٌدیل  15( ثلاثدل ثدب   1كاثطدِ    فیلٍمودَُ ام  -ّبی هَرَؿ ؿك هٌدیل تْدلاى   تعـاؿ مٍد هٌیل 

كاُ فیلٍمودَُ  پلؿیي ًدپي ردبؿُ ؿهبًٍدـ ٍ ؿك ًْبیدت آماؿ     -ثبُـ. ام آًزبیی وِ آماؿكاُ تْلاى  هی

ّدب  تلیي هٌیل هیبى ؿٍ ًمطِ ؿك ًکل گلفتِ َُؿ. ًبیل هٌیلثبُـ، ؿك ایي هـل ثبیـ وَتبُهٌیل آلی هی

ِ   ًٌجت ایدي هٌدیل ودِ ثدلای علودت ام تْدلاى ثدِ فی        تدل ٌّدتٌـ.   ایدن، طدَلاًی  لٍمودَُ ؿك ًکدل گلفتد

فیلٍموددَُ كا لبثددق  -تٌددْیلات ثددبلمَُ وددِ هٌددیل تْددلاى  ؿٌّددـُ ولیددِ تلویددت ًِددبى H2هزوَعددِ

 وٌـ، عجبكت اًت ام:گیلی هی ًَؽت

 

H2={[A]h=1,[B]h=2,[C]h=3,[D]h=4,[E]h=5,[F]h=6,[A,B]h=7,[A,C]h=8,[A,D]h=9,[A,E]h=10,[A,F]h

=11,[B,C]h=12,[B,D]h=13,[B,E]h=14,[B,F]h=15,[C,D]h=16,[C,E]h=17,[C,F]h=18,D,E]h=19,[D,F]h=2

0,[E,F]h=21}  10)  

 سمىان -برای بسرگراٌ تُران (FRLM)گیری . مدل جریان سًخت4-3

ؿاُت. ام هٌیل ؽَاّین  21اًت وِ ثب تَرِ ثِ هـل،  {A,B,C,D,E,F,G}ًمطِ  7ایي هٌیل ؿاكای  

-هَرَؿ ٍ ؿك CNGّبیربیگبُ {B,C,F,G}ًمطِ  4ّبی وبًـیـ ٍهىبى {A,D,E}مطِ ً 3ًمطِ،  7ایي 

رْدت اعدـاث    (p=1)هىبى وبًـیـ ثِ ؿًجدبل اًتؾدبة یده هىدبى      3ثبٌُـ. ام هیبى ایي ًبؽت هیعبل 

 ثبُـ:هی میلًوٌبى ثِ ُلط  -گیلی ثلای ثنكگلاُ تْلاىثبُین. هـل رلیبى ًَؽتهی CNGربیگبُ
 

Max=44*y1+60*y2+82*y3+116*y4+211*y5+226*y6+16*y7+38*y8+72*y9+167*y1

0+182*y11+22*y12+56*y13+101*y14+166*y15+34*y16+139*y17+154*y18+95*y1

9+110*y20+15*y21; 

s.t: 
v1+v2+v8>=y1; 
v1+v2+v3+v8+v9+v12>=y2; 

v1+v2+v3+v4+v8+v9+v10+v12+v13+v15>=y3; 

v1+v2+v3+v4+v5+v8+v9+v10+v11+v12+v13+v14+v15+v16+v17 

>=y4; 

v4+v5+v10+v11+v13+v14+v15+v16+v17+v18+v23+v25+v27+v29+v30+v33+v35+v

38+v39+v40+v41+v42+v43+v51+v53+v54+v56+v61+v63+v6+v68+v69+v70+v71+v

72>=y5; 

v4+v5+v10+v11+v13+v14+v15+v16+v17+v18+v19+v20+v21+v23+v24+v25+v26+v

27+v28+v30+v31+v32+v33+v34+v35+v36+v38+v40+v41+v42+v43+v44+v45+v46+
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 77 ... ؿك هٌیلّبی تْلاى د فیلٍموَُ ٍ تْلاى د ًوٌبى CNGّبی یبثی ربیگبُهىبى

 

v47+v45+v46+v47+v48+ 

v49+v50+v51+v52+v53+v54+v56+v57+v58+v60+v61+v62+v63+v64+v65+v66+v67

+v68+v71+v73+v74+v75+v76+v77>=y6; 

v2+v3+v12>=y7; 

v2+v3+v4+v12+v13+v15>=y8; 

v2+v3+v4+v5+v12+v13+v14+v15+v16+v17>=y9; 

v4+v5+v13+v14+v15+v16+v17+v18+v20+v23+v25+v27+v33>= 

y10; 

v4+v13+v14+v15+v16+v17+v18+v19+v20+v21+v23+v24+v25+v26+v27+v28+v33+

v34+ 

v41+v42+v43+v48+v49+v53+v59+v75+v76+v77>=y11; 

v3+v4+v15>=y12; 

v3+v4+v5+v15+v16+v17>=y13; 

v4+v5+v15+v16+v17+v18+v27+v33>=y14; 

v4+v5+v15+v16+v17+v18+v19+v27+v28+v33+v34+v35+v36+v37+v62>=y15; 

v4+v5+v17>=y16; 

v4+v5+v17+v18+v20>=y17; 

v4+v5+v17+v18+v19+v20+v21>=y18; 

v5+v20>=y19; 

v5+v20+v21>=y20; 

v6+v7+v22>=y21; 

xA+xE+xG>=v32;  
xC+xE+xF>=v33;  

xC+xE+xG>=v34; 

xC+xD+xE+xF>=v35;  

xC+xD+xE+xG>=v36;  

xC+xD+xF+xG>=v37;  

xA+xC+xD+xE+xG>=v64; 

xA+xB+xC+xD+xE+xG>=v65; 

xA+xB+xC+xD+xE+xF+xG 

>=v66; 

xA+xB+xC+xD+xF+xG>=v6; 

xA+xC+xD+xF >=v69; 

xA+xB+xD+xF>=v70; 

xA+xB+xD+xF>=v38;  

xA+xC+xD+xF>=v39; 

xA+xD+xE+xF>=v40;  

xB+xC+xD+xF>=v41;  

xB+xC+xE+xF>=v42;  

xB+xD+xE+xF>=v43;  

xA>=v1;   
xB>=v2; 

xC>=v3; 

xD>=v4; 

xE>=v5; 

xF>=v6; 

xG>=v7; 

xA+xB>=v8;  

xA+xC>=v9;  

xA+xD>=v10;  

xA+xE>=v11;  

xB+xC>=v12;  

xB+xD>=v13; 

xB+xE>=v14;  

xC+xD>=v15;  

xC+xE>=v16; 

xD+xE>=v17;  

xD+xF>=v18;  

xA+xB+xC+xD+xG>=v57; 
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xB+xD+xE+xG>=v44; 

xA+xE+xF+xG>=v45;  

xA+xD+xE+xG>=v46;  
xA+xB+xD+xG>=v47; 

xB+xC+xD+xG>=v48; 

xB+xC+xE+xG>=v49; 

xA+xC+xD+xG>=v50; 

xA+xB+xE+xG>=v51; 

xA+xB+xD+xG>=v52; 

xB+xC+xD+xE+xF>=v53; 
xA+xC+xD+xE+xF>=v54; 

xA+xB+xC+xD+xE>=v55; 

xA+xB+xC+xD+xF>=v56; 

xA+xB+xE+xF>=v71; 

xA+xB+xD+xE+xF>=v72; 

xA+xC+xE+xG>=v73; 

xA+xB+xD+xE+xG>=v74; 

xB+xC+xD+xF+xG>=v75; 

xB+xC+xE+xF+xG>=v76; 

xB+xC+xD+xE+xF+XG 

>=V77; 

xA+xB+xC+xE+xG>=v58; 
xA+xC+xD+xE+xG>=v59; 

xA+xD+xE+xF+xG>=v60; 

xA+xB+xC+xD+xF>=v61; 

xC+xD+xE+xF+xG>=v62; 

xA+xB+xC+xD+xE+xF>=v63; 

xA+xC+xE+Xf >=v68; 

XD+XE>=v19; 

XD+XF>=v20; 

xE+xG>=v21;  

xF+xG>=v22; 

xB+XD+xF>=v23;  

xB+xD+xG>=v24; 

xB+xE+xF>=v25;  

xB+xE+xG>=v26;  

xC+xD+xF>=v27;  

xC+xD+xG>=v28; 

xA+xD+xF>=v29; 

xA+xE+xF>=v30; 

xA+xD+xG>=v31; 

xB+xC+xD+xE+xF+XG=1; 

 

yj<=1 , j=1,2,…,21 

vi<=1 , i=1,2,…,77 
xA, xD, xE = 0 1 یا 

  11)  

ؿك  CNGهىدبى هٌبًدت رْدت اعدـاث ربیگدبُ      ،  LINGOافدناك  پي ام عق هدـل تًَدط ًدلم   

ِ   3ُدىق    ثبُدـ. ( هی05/52،35/35ثب هؾتٔبت   Dًوٌبى ًمطِ  -ثنكگلاُ تْلاى  ( ًِدبى ؿٌّدـُ ًمِد

ّدبی وبًـیدـ ٍ هىدبى اًتؾدبثی ؿك ثنكگدلاُ      هىدبى  ٍ CNGّدبی  ُوبتیه ًمبط هَرَؿ ُبهق ایٌتگبُ

 ًوٌبى هی ثبُـ. -تْلاى
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 79 ... ؿك هٌیلّبی تْلاى د فیلٍموَُ ٍ تْلاى د ًوٌبى CNGّبی یبثی ربیگبُهىبى

 

 
 های کانذیذ مکان وCNG های. نقشه شماتیک نقاط موجود شامل ایستگاه3شکل 

 سمنان -و مکان انتخابی درمسیر تهران

 

 فیريزکًٌ-برای مسیر تُران (FRLM)گیری . مدل جریان سًخت4-4

ؿاُت. ام ایي  هٌیل ؽَاّین 15اًت وِ ثب تَرِ ثِ هـل  {A,B,C,D,E,F}ًمطِ 6ایي هٌیل ؿاكای  

ُ   {D,E,F}ًمطدِ   3ّبی وبًـیدـ ٍ  هىبى {A,B,C}ًمطِ  3ًمطِ،  6 هَردَؿ ٍ   CNGّدبی ُدبهق ربیگدب

ثدلای اعدـاث    (p=1)هىبى وبًـیـ ثِ ؿًجدبل اًتؾدبة یده هىدبى      3ثبُـ. ام هیبى ایي ًبؽت هیؿكعبل

، هىبى هٌبًت ثلای اعـاث LINGOافناك ام طلاعی ٍ عق هـل تًَط ًلمثبُین. پي هی CNGربیگبُ 

( 4ثبُدـ. ُدىق   ( هدی 85/51،74/35ثدب هؾتٔدبت     Bفیلٍمودَُ ًمطدِ    -ؿك هٌدیل تْدلاى   CNGربیگبُ 

 ؿّـ. فیلٍموَُ كا ًِبى هی -ّبی وبًـیـ ٍ هىبى اًتؾبثی ؿك هٌیل تْلاىهىبى ٍ CNGّبی ایٌتگبُ
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 های کانذیذ و مکان انتخابی مکان و CNGهای ک نقاط موجود شامل ایستگاه: نقشه شماتی4شکل 

 فیروزکوه -در مسیر تهران

 ی گیر. وتیج5ٍ

 ُددْلی ُددبهق هٌددیل ؿك ؿٍ هٌددیل ثددلٍى CNGّددبی یددبثی ربیگددبُّددـف ام ایددي تغمیددك، هىددبى

گیلی ثدَؿ. پدي ام   یبثی رلیبى ًَؽتفیلٍموَُ ٍ هٌیل تْلاى ًوٌبى ثب اًتفبؿُ ام هـل هىبى -تْلاى

ًدبؽت  هَردَؿ ٍ ؿك عدبل    CNGّبیّبی هـل ُبهق ایٌتگبُآٍكی اطلاعبت هلثَط ثِ ٍكٍؿی رود

ّبیی وِ ثبیدـ ؿك  ّبی وبًـیـ رْت اعـاث ربیگبُ، تعـاؿ ربیگبُؿك هٌیلّبی ؽلٍری تْلاى، هىبى

ٍ ّوضٌیي تعییي  ُْلی تْلاى اعـاث ًَُـ، ٌُبًبیی ؽَؿكٍ ثغلاًی طلطّل وـام ام ؿٍ هٌیل ثلٍى

 FRLMّبی هَرَؿ ٍ ؿك عبل ًبؽت ٍ ّوضٌیي ًمبط وبًـیدـ، هدـل   فَآق ویلَهتلی هیبى ربیگبُ

 CNGثلای ّلیه ام هٌیلّب طلاعی ٍ ارلا ُـ. ًتبیذ ًِبى ؿاؿ هىبى هٌبًت ثلای اعدـاث ربیگدبُ   

ًٍددـ لجددق ام پددلؿیي ٍكٍؿی رددبؿُ ؿهب-فیلٍموددَُ ٍالددد ؿك اًتْددبی آماؿكاُ تْددلاى -ؿك هٌددیل تْددلاى

هٌبًدت ثدلای اعدـاث ربیگدبُ     ( ٍ هىدبى  85/51،74/35ًِبًی ثَهْي ثدب هؾتٔدبت ریلافیدبیی      آتَ
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CNG ثٌدنیي  ؿك پود  ًدوٌبى ٍالدد    -ؿك ثنكگلاُ تْلاى ِ ِ وولثٌدـی  ؿك  ایَاًىد هؾتٔدبت   ثدب  ایَاًىد

 ثبُـ. ( هی05/52،35/35ریلافیبیی  

یدبثی ثدلای   ّبی هىبىگلؿؿ ام هـلپیٌِْبؿ هی CNGبی ّثب تَرِ ثِ ّنیٌِ ثبلای اعـاث ربیگبُ

ّب اًتفبؿُ َُؿ. هـل پیٌِْبؿی ؿك ایي تغمیك ثدلای تعیدیي   ٌُبًبیی هىبى ثْیٌِ رْت اعـاث ربیگبُ

ّبیی ثب ّبی وَِك ثؾَّٔ ربؿُؿك ًبیل ربؿُ CNGّبی ّب ثلای اعـاث ربیگبُتلیي هىبىهٌبًت

گیلی ثلای ٌُبًدبیی  یبثی رلیبى ًَؽتتَاى ام هـل هىبىهیهٌبفت طَلاًی هٌبًت اًت. ّوضٌیي 

ّب هخدق ثٌدنیي ٍ گبمٍئیدق اًدتفبؿُ ودلؿ. پیِدٌْبؿ       ّبی ًبیل ًَؽتهىبى ثْیٌِ رْت اعـاث ربیگبُ

DFRLMَُؿ ام هـل رـیـ  هی
تلیي گیلی ام وَتبُؿّـ ثِ هٌکَك ًَؽتوِ ثِ كاًٌـگبى اربمُ هی 1

ُ   هٌیل هٌغلف ًَُـ ًین اًتفبؿُ و تدلیي   لؿ وِ ایي هـل هغـٍؿیت علوت كاًٌدـگبى الناهدب  ؿك وَتدب

 ثلؿ.هٌیل ٌُبًبیی ُـُ كا ام ثیي هی

  

                                                           
1. Deviation-Flow Refueling Location Model  
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 مىابع

ًبهددِ پبیددبى، "ّددب ؿك ًددَاعی ؿكٍى ُددْلییددبثی پودد  ثٌددنیيهىددبى"، (1311خیرایــیع یلــی  ذکــایی
 ، ؿاًِگبُ ؽَارِ ًٔیلالـیي طًَی، ؿاًِىـُ عولاى. اكُـوبكٌُبًی

َ  ٍ هَكصگدبى  تنیالگدَك  ام یجد یتلو كٍٍ ثب یبثی هىبى" ،(1387  ًسفی عیباقر ِ  یرٌدتز  ،"هوٌَعد

 .تیلیهـ ؿاًِىـُ تْلاى، ؿاًِگبُ ،اكُـ یوبكٌُبً ًبهِ بىیپب

هطبلعدِ هدَكؿی    GISّبی علضدِ ًدَؽت ثدب اًدتفبؿُ ام     یبثی ربیگبُهىبى"، (1315زارییع ابراَیم  

 ، ؿاًِگبُ تْلاى، ؿاًِىـُ ریلافیب.اكُـوبكٌُبًیًبهِ پبیبى، "ُْلؿاكی تْلاى 17هٌطمِ 

ُ  CNGّبیربیگبُیبثی ، طلط ربهد هىبى(1314شرکت گاز خًدري ایران   ّدبی تجدـیق ؿك   ٍ وبكگدب

 .ًطظ وَِك

ْ  یبثی هىبى" ،(1388  عجلالیطالب ُ  یؽَؿكًٍدبم  یٓدٌعت  لاتیتٌد ُ  ثدب  ثْودي  گدلٍ  كٍٍ ام اًدتفبؿ

TOPSISتیلیهـ ؿاًِىـُ تْلاى، ؿاًِگبُ ،اكُـ یوبكٌُبً ًبهِ بىیپب ،"یفبم. 

ُ  تغلیدق فادبیی ٍ هىدبى   "، (1335محمدیع جمال؛ پًرقیًمیع حسیه ي محمـد قىبـری     ّدبی   یدبثی ربیگدب

 .120-105، ْٓ 24، ُوبكُ 7ؿٍكُ ، كینی ُْلیهزلِ پوٍَّ ٍ ثلًبهِگیلی ُْل وبمكًٍ ، ًَؽت

یدبثی ثْیٌدِ   حل ثدل هىدبى  لاوٌدـگی فادبیی ٍ رٌدتزَی عَاهدق هد      پتغلیق "، (1311وصیریع یلیرضا  

 ـًبهدِ وبكٌُبًدی  پبیدبى  ،"GISثب كٍیىدلؿ   ُْل لن CNG ّبی ًَؽتربیگبُ ، ؿاًِدگبُ تْدلاى،   اكُد

 ؿاًِىـُ هـیلیت پلؿیي لن.
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