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q محمدرضا حمیدي زاده  
  ت دفتر سوادآموزي بزرگسالان وابسته به یونسکوسرپرس

  
  

  

  

  

  

  
q ریزي غیرخطی و خطی در تأسـیس شـهرك    تحقیق حاضر، به منظور کاربرد روشهاي برنامه

  .تحقیقاتی انجام یافته است _علمی 

 در این تحقیق کوشـش شـده اسـت کـه، بـا توجـه بـه اطلاعـات موجـود و آگـاهی از روشـهاي           

، و تدوین استراتژیها و سیاستهاي عملیاتی آمـوزش عـالی و تحقیقـات،    ریزي سیاستگذاري، برنامه

  .برداري از مدلهاي کمی ارائه گردد الگو و مدل بهره

  

  

  :مقدمه  -1

بــه منظــور کــاربرد روشــهاي برنامــه  
ــی در مناصــب     ــی و خط ــزي غیرخط ری
ــه    ــراي سیاســتگذاري و برنام ــدیریت ب م
ریزي در تأسیس شهرك علمـی تحقیقتـی   

، تحقیق حاضر انجـام یافتـه    براي کشور
  .است

دراین تحقیق کوشش شد است که ، بـا  
توجــه بــه اطلاعــات موجــود و آگهــی از  

روشهاي سیاستگذاري ، برنامـه ریـزي ،   
و تــــدوین اســــتراتژیها و سیاســــتهاي 
عملیاتی آموزش عالی و تحقیقـات ، الگـو   
و مدل بهره برداري از مدلهاي کمی ارائـه  

ا چنـدان زیـاد   تنوع مدلها و روشـه . گردد
است کـه در تحقیقـات گسـترده و بسـیار     
جامع مـی تـوان از آنهـا بـه طـور وسـیع       

امـا در مقالـۀ حاضـر بـراي     . استفاده برد
محاسـبات ، بــا توجــه بـه توابــع هــدف و   

  قطب تحقیقات: مدلسازي چندمتغیر تصمیم در تأسیس شهرك علمی 
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روابــط محــدودیت ، از ســه نــوع برنامــه  
پــاول ،  –ریــزي غیرخطــی ، روش فلچــر 

ــین ، بلمــن ، و    ــاي مع ــزي پوی ــه ری برنام
یــزي بــا اعــداد صــحیح ، روش برنامــه ر

کوتاه و روش و گـل ، اسـتفاده بـه عمـل     
  .آمده است

این گونه تحقیقات درایـران هنـوز نوپـا    
است ، و دستگاهها ومراکز تحقیقـاتی ذي  
ربط باید با تشـکیل گروههـاي تحقیقـاتی    
به تدوین و ارائه مـدلهاي تصـمیم گیـري    
براي متغیرهاي مؤثر در ارتقـا و توسـعۀ   

ــوزش  ــت آم ــانی   کیفی ــات و همگ و تحقیق
کــردن آنهــا بــراي اقشــار متخصــص     

ســـپس در طـــی زمـــان ، بـــا . بپردازنـــد
واردساختن اطلاعات برنامـه اي ، نسـبت   
ــار    ــام ســاختن و شناســایی رفت ــه بهنگ ب
متغیرهــــــا از بــــــازخورد آنهــــــا در 
سیاســتگذاري و برنامــه ریــزي اســتفاده  

تحقیق حاضر ، به سهم خـود ، ایـن   . برند
  .قیب می کندهدف و مقصد را تع

براساس برنامـۀ اول عمرانـی کشـور ،    
وزارت فرهنگ و آموزش عالی مأموریـت  
ــادرت   ــه ایجــاد قطبهــاي علمــی مب دارد ب

قطبهـاي  ) 1(این قطبهـا عبارتنـد از   . ورزد
ــاتی) 2(دانشــگاهی و  ــن . تحقیق ــاي ای مبن

تصمیم گیري آن بـوده اسـت کـه منـاطق     
مستعد و برخوردار از امکانـات اجتمـاعی   

طـی ، بـه منظــور بهـره بــرداري از    محی –
نیروي انسـانی متخصـص ، کـه هنـوز از     
کمبودهاي اصلی برنامـه عمرانـی کشـور    
ــاختن   ــراهم سـ ــی رود ، و فـ ــمار مـ بشـ
ــت    ــالابردن کیفی ــراي ب ــهیلات لازم ب تس
ــات ، و کاســتن هرچــه   آمــوزش و تحقیق
بیشــتر از مهــاجرت اشخاصــی کـــه از    
شهرستانها در دانشگاههاي تهـران قبـول   

ند ، رشد داده شـوند تـا در آینـدة    می شو
ــی    ــاي علم ــه ه ــک در توســعه بنی  –نزدی

تحقیقــاتی کشــور نقــش شــایان تــوجهی  
داشــته باشــند درایــن مقالــه ، بــه منظــور 
ارائـــه یـــک الگـــوي عملیـــات بـــراي     
ــزان وزارت    ــه ری ــتگذاران و برنام سیاس
فرهنــگ و آمــوزش عــالی ، کوشــش مــی 
شود با استفاده از مدلهاي برنامـه ریـزي   

خطی ، پویاي معین و با اعداد صحیح غیر
میزان سرمایه ) 2(مکان ، ) 1(نحوة تعیین 

میـزان ارائـۀ خـدمات اطـلاع     ) 3(گذاري ، 
ــانی ، و  ــل   ) 4(رس ــل ونق ــتم حم  –سیس

مترو ، بـا ایـن توجـه کـه عوامـل بسـیار       
مهمی نیز وجود دارند ، مـورد بررسـی و   

  .تجزیه و تحلیل قرارگیرد
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ن جهـت حـایز   این تحقیق ، به ویژه از آ
ــاریخ    ــه در ت ــت ک ــت اس  5/2/1370اهمی

اعضاي شوراي رؤساي مراکز تحقیقـاتی  
کشــور ، بــه اتفــاق رئــیس شــورا ، از آب 
انجیـرك بــومهن تهـران بازدیــد بـه عمــل    
آوردند تا نسبت به قضاوت براي مناسب 
بودن مکان و نحـوة تسـهیلات منطقـه بـه     

اینجانـــب ، بـــه لحـــاظ . داوري بنشـــینند
شـورا ، و نیـز عضـویت     عضویت در این

در کمیتۀ برنامه ریـزي آمـوزش عـالی و    
تحقیقــات برنامــۀ اول عمرانــی کشــور     
مستقر در وزارت متبـوع ، لازم بـه تـذکر    
می داند که ، قبل از ارائه برنامه ها ، بایـد  
تحقیقـات ارزنـده اي صـورت پـذیرد تـا ،      
ــمیم     ــات ، تص ــایج تحقیق ــا نت ــب ب متناس

  .گیریهاي لازم اتخاذ گردد
از ) Malm law )1973رمرور سابقه د

شـیوة سیسـتماتیک بـراي متنـوع سـازي      
ــازمانها ،   Mintzbergفعالیتهـــــاي ســـ

شیوه هـاي اسـتراتزي سـازي و    ) 1973(
برنامــه ریــزي اســتراتژیک بــراي مراکــز 

) 1976(و دیگـــران  Cooperتحقیقـــاتی ، 
شیوة به خدمت گرفتن دانـش فنـی جدیـد    

ة شــیو) Glueck )1976بــه جــاي قــدیم ، 
ــابی اســتراتژي ،  ــران  Hardyارزی و دیگ

تنظـــیم اســـتراتژي درمجموعـــۀ ) 1984(
جامعــۀ علمــی ، ) Salam )1985دانشــگاه 

Power  ــران ــتم ) 1986(و دیگـــ سیســـ
اطلاعــات بــراي تصــمیم گیــري هــاي     

) Ahmadt Russell )1988اسـتراتژیک ،  
الگـوي سـاختار سـازمانی سیاســتگذاري    

Hunger Wheelen )1990 ( سناریوهاي
ســتراتژیک و نحــوة اجــراي آنهــا بــراي  ا

مراکز تحقیق و توسعه می توان نام بـرد؛  
 Luenberger )1973 ( ،Buzaraaامـــا 

Shetty )1979 ( ،Bronson )1982 ( ،
Bundy )1984 ( ،Minaux )1986 ( و ،

Hillier & Lieberman )1990 ( در
بارة روشهاي برنامـه ریـزي غیرخطـی ،    

تحقیقــات خطــی ، و تحقیــق در عملیــات ، 
ارزنده اي انجام داده انـد و نوشـته هـاي    

  .سودمند عرضه کرده اند
با این توجه ، به طرح و نحـوة تصـمیم   
گیري براي چهار عامـل فـوق الـذکر مـی     

  .پردازیم
  
  مکان یابی -2

ــتین نکتـــه اي کـــه در بحثهـــاي   نخسـ
سیاســـتگذاري و برنامـــه ریـــزي میـــان 
مسئولان مطرح می شـود ، تعیـین مکـان    
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ــا مکان( ــايی ــرمایه   ) ه ــراي س ــب ب مناس
گــذاري جهــت تبــدیل آن مکــان بــه قطــب 

  .کشور است) یا قطبهاي علمی (علمی 
عوامــل طبیعــی از قبیــل آب و هــوا ،    
سبزي محیط ، جمعیت ، وسـایل ارتبـاطی   
از قبیل راه ، مخابره ، خودرو ، متـرو ، و  
ــی و    ــأت علم ــت اعضــاي هی ــل و رغب می
ــه ،   ــه حضــور در آن منطق دانشــجویان ب

ــاریخی درخصــوص فعالیهــاي  پیشــ ینۀ ت
علمی چنان حایزاهمیتند کـه گـویی مکـان    
مورد نظر را مشخص ساخته اند تا منابع 
را به حـداکثر و هزینـه هـا را بـه حـداقل      

بنـابراین ، درایـن بخـش ، مـدل     . برسانند
ــر   ــزي غیرخطــی روش فلچ ــه ری  –برنام

پاول به منظور تعیـین مکـان بـراي ارائـۀ     
  .شودخدمات علمی معرفی می 

  
  مدل -1-2

تحقیقاتی بایـد بـه    –محل شهرك علمی 
گونه اي تعیین گردد که در منطقـه اي کـه   
می باید به ارائـۀ خـدمات علمـی و جـذب     
امکانــات و تســـهیلات مــادي ومعنـــوي   
بپــردازد حــداقل نیــاز بــه رفــت و آمــد و  
ایجــاد راه ، متــرو ، و دیگــر شــبکه هــاي  

البتـه هنـوز بخـوبی    . ارتباطی داشته باشد

 –شخص نشده است که شـهرك علمـی   م
تحقیقاتی به صـورت منطقـه اي تأسـیس    
خواهد شد یـا یکـی بـراي تمـام کشـور ،      
لیکن دراین تحقیق موضوع را به صـورت  
منطقه اي درنظرگرفته مطالعه بین المللـی  
امام خمینی و شهر صنعتی البرز با بـیش  
از سیصــدواحد تولیــدي ، نزدیــک تهــران 

ن در هفتصــد اســتان ســمنا. قــرار دارنــد
ــدکیلومتري   ــرق و سیصـ ــومتري شـ کیلـ

ایـن اسـتان   . شمال استان مرکـزي اسـت  
درواقع در حدود سیصدکیلومتري شـرق  

درصـدد هسـتیم   . تهران واقع شـده اسـت  
تحقیقـاتی را در   –که مکان شهرك علمـی  

حــوالی تهــران تعیــین کنــیم تــا بتــوان در 
جذب نیروي انسانی متخصص ، امکانـات  

ه خــدمات بــراي ایــن ، تســهیلات ، و ارائــ
  .حوزه توفیق یافت

بنابراین ، ملاحظه می شود که هدف به 
حــداقل رســانیدن مســافت میــان شــهرك 

تحقیقاتی ، استان تهران ، اسـتان   –علمی 
اسـتان  . مرکزي ، و استان سـمنان اسـت   

ــات   ــه مختصـ ــران بـ و ) 300و  400(تهـ
) 700و  300(استان سمنان به مختصـات  

 ــ ــدنســبت بــه اســتان مرکــزي ق . رار دارن
تحقیقاتی را بـا   –مختصات شهرك علمی 
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1d  2وd  لذا تـابع هـدف   . نشان می دهیم
درمــی آیــد ، کــه ) 1(بــه صــورت رابطــۀ 

ــراي آن در   ــن مطالعــه محــدودیتی ب درای
نظـر نگـرفتیم ، زیــرا بـا توجــه بـه تعــداد     
وعواملی که قبلاً باید توجه داشت که اگـر  

1d   مقدار منفی بگیرد ، بدین معنـی اسـت 
که بایـد در غـرب اسـتان مرکـزي تعیـین      

  .گردد
حل این مسأله را بـا اسـتفاده از روش   

 25/0پول ، بـا حـدود قابـل قبـول      –فلچر 
 و 1dکیلومتر ، انجام داده مقـادیر بهـین   

2d  وp   ــد ــی آینـ ــت مـ ــومتر : بدسـ کیلـ
58/910=p  2=371، و کیلـــــــــومترd  و

  .2d=312کیلومتر

این نتایج معلوم می سازند کـه شـهرك   
باید در سیصد ودوازده کیلومتري شـرق  
استان مرکزي و در سیصدوهفتاد و یـک  
کیلومتري شمال این استان واقـع گـردد ،   
مجموع طول ارتباطی بهین این سه مکـان  

کیلـومتر خواهـد    58/910با شهرك علمی 
  .بود
  
  میزان سرمایه گذاري -3

تحقیقــاتی ، برحســب  –شــهرك علمــی 
ندسـی ،  مه –تقسیم بندي گروههاي فنـی  

علوم پایه ، علـوم انسـانی و هنـر ، علـوم     
کشاورزي ، و غیـره ، طراحـی و سـاخته    

بنـابراین ، وزارت فرهنـگ و   . خواهد شـد 
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آمــوزش عــالی بایــد متناســب بــا میــزان  
بودجــه اي کــه در برنامــۀ اول دراختیــار 
ــک از    ــریع هری ــازده س دارد، براســاس ب
گروهها ، آن گروه را دراولویت اول قـرار  

در زیـر بـه معرفـی مـدل ودریافـت      . دهد
پاسخهاي بهـین براسـاس برنامـه ریـزي     

  .پویاي معین می پردازیم 
  
  مدل -1-3

مطـابق قــانون برنامــۀ عمرانــی ، بــراي  
میلیون ریال دراین  4000مثال ، می توان 

شهرك سرمایه گذاري کـرد و در مرحلـۀ   
نخست فرصت فقط براي سه گـروه فنـی   

ــوم پ   – ــاورزي و عل ــی ، کش ــه مهندس ای
براســاس بــرآورد مهنــدس . وجــود دارد 

طرح ، براي هریک از گروههـا یـک هـزار    
میلیون ریال سـرمایه گـذاري اولیـه لازم    

وزارتخانه باید تمام مبلـغ سـرمایه   . است
گذاري را براي یک گروه اختصاص دهـد  
یا آن بودجه را میـان سـه گـروه تقسـیم     

هدفی کـه درایـن بخـش تعقیـب مـی      . کند
مایه گــذاري بــراي   گــردد میــزان ســر   

ــا بیشــترین بــازده کــل   هرگــروه اســت ت
سرمایه گذاري در برنامـۀ اول بـه دسـت    

جدول یک اطلاعات مسـأله را نشـان   . آید
  .می دهد

  
  میزان سرمایه گذاري در گروههاي علمی و بازده هاي حاصل -1جدول 

  گذاري میزان سرمایه

  بازده هاي حاصل    
0  106×1000  106×2000  106×3000  106×4000  

  مهندسی –گروه فنی

  گروه کشاورزي

  گروه علوم پایه

0  

0  

0  

109×2  

109×1  

109×1  

109×5  

109×3  

109×4  

109×6  

109×6  

109×5  

109×7  

109×7  

109×8  

  
 I(Fi(بـــراي  I=1و  2و  3در اینجـــا از 

 Iبراي نشان دادن بازده حاصل از گـروه  
واحــد پــول در آن ســرمایه  Iزمــانی کــه 

 Iiته می شـود ، و  گذاري شده درنظر گرف

ــراي  ــان دادن  i=1و  2و  3بـ ــراي نشـ بـ
سـرمایه   iمیزان پولی است که در گـروه  

  .گذاري می گردد
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لذا جدول یک به جـدول دو تبـدیل مـی    
 2شود و تـابع هـدف بـه صـورت رابطـۀ      

  .درمی آید
)2( MaxR=f1(I1)+f2(I2)+f3(I3) تابع هدف  

)3 (I1+I2+I3≤4ooo,000,000  ــا بــــ
 Ii≥0عدد صحیح و  i= 1 , 2 , 3شرط 

  
  تابع سرمایه گذاري در گروهها – 2جدول 

I  0  1  2  3  4  

F1 (I) 
F2 (I) 
F3 (I) 

0  
0  
0  

2  
1  
1  

5  
3  
4  

6  
6  
5  

7  
8  
8  

  
محدودیت مسـأله از آن لحـاظ برقـرار    
است که حداکثر اعتبـار وزارت فرهنـگ و   
آموزش عالی چهـار هـزار میلیـون ریـال     

پس از حـل ایـن مسـأله ، براسـاس     . است
ش پروفســور ریچــارد بلمــن ، کــه در  رو

براي فرآیندهاي تصـمیم   1950اوایل دهۀ 
چندمرحله اي ارائه کرد ، معلوم می شود 
کــه ، بــا توجــه بــه ســالهاي باقیمانــده از 
برنامــــۀ اول عمرانــــی ، بهتــــر اســــت 
وزارتخانــه خــط مشــی بهــین تخصــیص 
ــرمایه     ــراي س ــال ب ــون ری ــزار میلی دوه

دوهزار مهندسی و  –گذاري درگروه فنی 
میلیــون ریــال بــراي ســرمایه گــذاري در 

گروه علوم پایه را پیش گیـرد وفعـلاً ، بـا    
توجه به امکانات موجـود در دیگـر نقـاط    
کشور ، از یـک سـو ، و امکانـات موجـود     
دراین منطقه ، از سوي دیگـر ، ضـرورتی   
براي سرمایه گذاري درگروه کشـاورزي  

  .نیست
  
  ارائه خدمات اطلاع رسانی -4

لیتهاي ضروري شـهرك ، شـبکۀ   از فعا
ضـمن  . ارتباطات و اطـلاع رسـانی اسـت   

ارتباط با مراکزتحقیقاتی خارج از کشـور  
ــا صــرف      ــان و ب ــرین زم ــد درکمت ، بای
کمتــرین هزینــه ، بیشــترین حجــم اطــلاع  
رسانی را به مراکز دانشگاهی و صـنعتی  
ــد    ــته باش ــمنان داش ــران ، اراك و س . ته

معـین   بنابراین ، برنامه ریزي براي حجـم 
اطلاع رسانی میان استانهاي ذکـر شـده ،   
ــاوت     ــل متف ــه فواص ــراف و ب ــه در اط ک
ــوردار    ــت خاصــی برخ ــتند ، از اهمی هس

  .است
  مدل -1-4

ــا کــه دربخــش قبــل اولویــت      از آنج
ــی   ــراي دوگــروه فن  –ســرمایه گــذاري ب

ــۀ اول     ــه در برنام ــوم پای ــی و عل مهندس
ــز     ــه مراک ــت ک ــد ، لازم اس ــین گردی تعی
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وگـروه در شـهرك نسـبت    تحقیقاتی این د
به صرفۀ اقتصـاي اطـلاع رسـانی چـارة     

 –بدین منظور اگر گـروه فنـی   . جدي کنند
خط ارتباطی وگروه علوم  1200مهندسی 

خط ارتباطی بـا اطـراف خـود     1000پایه 
دراختیار داشته باشد و ایـن سـه اسـتان    

ــه ترتیــب تهــران   ــک ب خــط ،  1000: هری
ــزي  ــمنان   700مرک ــط و س ــط  500خ خ
ی نیاز داشته باشـند ، در صـورتی   ارتباط

که هزینۀ شبکۀ ارتباط شهرك با اسـتانها  
است ، به نحوي که بتواند پاسخگوي نیاز 

  .آنها با امکانات موجود باشد
هزینۀ ارتباطی هـرخط ، کـه از شـهرك    

نشـان داده شـده ،    3با استانها در جدول 
. براي هرساعت بهره بـرداري مـی باشـد   

یت درایــن تــابع هــدف و روابــط محــدود 
و دســتگاه ) 4(مطالعــه بــه شــرح رابطــۀ  

  .است) 5(نامعادلات 
  

  )ریال 1000(هزینۀارتباطی هرخط از شهرك با استانها و محدودیتهاي مربوط  -3جدول 

  jاستان ، 
 iمراکز تحقیقاتی، 

  ها نیاز گروه  سمنان  مرکزي  تهران

  مهندسی–گروه فنی
  گروه علوم پایه

14  
13  

13  
13  

11  
12  

1200≤  
1000≤  

    ≤500  ≤700  ≤1000  استانها محدودیتهاي کنونی
  
)4 (Min  C=14T11+13T12+11T13+13T21+13T22+12T23_ تابع هدف  
   با شرط T11+T12+T13≤1200مھندسي _ محدودیت ناشی از ارتباط از گروه فنی ) 5(

  T21+T22+T23≤1000      محدودیت ناشی از ارتباط گروه علوم پایه
  T11+T21  ≤1000    ارتباطی استان تهران محدودیت ناشی از نیاز

  T12+T22   ≥700    مركزي محدودیت ناشی از نیاز ارتباطی استان

  T13+T23  ≥500    سمنان محدودیت ناشی از نیاز ارتباطی استان

 xij≥0            و عدد صحیح بودن،
  

 Tijهمانطور که ملاحظه می شـود ، از  
بــراي نشــان   i=1و 2و  j=1و  2و  3بــا 

 iاد خطوط ارتباطی که از گـروه  دادن تعد
  .مخابره می شود jبه استان 
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حــل ایــن مســأله ، چــه بــا اســتفاده از  
باشـد و  ) Vogel(روش حمل و نقل و گل 

ــاه  ) CUT Algotithms(چــه روش کوت
برنامـه ریــزي بــا اعـداد صــحیح ، پاســخ   

  :بهین چنین می شود 
T11=0  T12=700 
T22=0  T13=500 
T23=0  T21=1000 

خها بدین معنایند که ، بـا توجـه   این پاس
به محدودیتهاي ناشی از نیـاز ارتبـاطی و   
میــزان خطــوط موردنیــاز گروههــا ، اگــر 

مهندسی بـا اسـتان مرکـزي     –گروه فنی 
ــا ســمنان   هفتصــد خــط ، همــین گــروه ب
پانصد خط و گروه علـوم پایـه بـا تهـران     

یکهزار خط ارتباطی داشته باشـند هزینـه   
  .ها به حداقل می رسد

)11000 (500 ) +13000 (700  =C  
  +1000)13000=(26700000ریال 

البته مـی تـوان اظهـار داشـت کـه ایـن       
پاسخ با انتظارات اولیه ، که تمام گروههـا  
ــگ    ــل داشــته باشــند ، هماهن ــاط کام ارتب

در این باره باید هم سـقف اعتبـار   . نیست
ــوط    ــداد خطـ ــم تعـ ــزایش داد و هـ را افـ

ــا   ــوان از تم ــا بت ــاطی را ، ت ــان ارتب م امک
تسهیلات موجـود اسـتفاده کـرد و بـراي     
توسعه هاي آتی هم نیاز چندانی به تجیـد  

  .سرمایه گذاریهاي مربوط نباشد

  
  )1*106برحسب ( دریافتیها و پرداختیهاي هرخط مترو در طی سنوات عمر مفید – 4جدول 

  S  
0  1  2  3  4  5  

  S (Y(درآمد 
 S (M(نگهداري 

  S (R(تعمیر 

1000  
100  
000  

9500  
400  
3500  

9200  
800  
4200  

8500  
2000  
4900  

7300  
2800  
5800  

6100  
3300  
5900  

  
ــل  -5 ــرو و  –سیســتم حمــل و نق مت

  نگهداري آن

با توجه به ضرورت ارتباطـات ،کـه در   
بخش قبل مطـرح گردیـد ، شـبکۀ ارتبـاط     
زمینی و دراختیار داشتن وسایط نقلیـه و  

شیوة نگهداري و تعمیر آنها بـراي فـراهم   
ختن رفـاه اشخاصـی کـه بـه شـهرك      سا

رفت و آمد می کنند ، باید به اتخاذ تـدابیر  
اســتراتژیک بــراي سیســتم حمــل و نقــل  
پرداخــت و نگهــداري و تعــویض ادوات و 
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وسایط آن را طوري مدنظر قـرار داد کـه   
بــا بهینگــی جــایگزینی و تجدیــد ســرمایه 

  .گذاري صورت پذیرد
  
  مدل -1-5

و  براي این شهرك یـک سیسـتم حمـل   
نقل مترو باید طراحی و سـاخته شـود تـا    
رفت و آمد از منـاطق بـه آن در کمتـرین    
زمـان و بــا بیشــترین ســرعت و کمتــرین  

اگـر  . هزینه و بیشترین سود میسر گـردد 
، مطـابق  ) کـه دولتـی اسـت   (شرکت مترو 

جدول چهار ، هزینۀ نگهـداري و تعمیـر و   
درآمــد بــراي هریــک از خطــوط متــروي  

عمر مفید واگنهـاي  خود برحسب سالهاي 
مترو را بـرآورد کـرده باشـد ، ایـن خـط      
مشی را تعقیب می نماید که هیچ خطـی را  
بیش از پـنج سـال نگـه نـدارد و در سـال      
. ششم آن را با خط جدیدي تعـویض کنـد  

نکتۀ حـایز توجـه اینکـه چـه سیاسـتی را      
باید براي تعویض خط مترو اتخاذ کرد تا 

هاي سود کل از شرکت مترو را براي سال
باقیمانده از آغاز فعالیت خط بـه حـداکثر   

  .رساند
همان طور که ملاحظه می شـود ، پـس   
از یک سال فعالیت هرخط مترو موضـوع  

تعویض خط یک فرآیند چهـار مرحلـه اي   
است که هرمرحله نشـانگر یـک سـال در    

حـالات ،  . دورة زمانی تحت ملاحظه است
درهرمرحلۀ معـین ، سـالهاي کـار ممکـن     

ــدو  ــه اســت ، خــط از ب ورود درآن مرحل
در هرمرحلــــه ،  s=1و2و3و4و 5یعنــــی 

: متغیر تصمیم با دو حالـت مواجـه اسـت   
خریــد ) 2(نگهــداري خــط کنــونی ، و ) 1(
؛ بـدین  ) تعویض خط فعلی با خـط جدیـد  (

  :سان 
)s(mj =    ســود حــداکثر کــه در آغــاز

  .می رسد s(mj(که به  jمرحلۀ 
در جـدول   s(R(و  M)s(و  I)s(و تواب 

اگـر شـرکت متـرو    . عرضه شده انـد فوق 
سال عمر واگنهاي خط  sبا  jوارد مرحلۀ 

مترو شود، و تصمیم به نگهداري خط بـا  
هزینه بوجـود   s(M  - I(s)(سود سالیانۀ 

در ورود شرکت بـه مرحلـۀ بعـد    . می آید
1+s    ــردد و ــی گ ــط م ــد خ ــال عمرمفی س

بیشــترین ســودي کــه مــی توانــد بدســت 
از ایـن  . سـت ا s (1+mj+1(آورد برابر بـا  

ــا    ــر مــی شــود ب )          6(رو ، ســود کــل براب
)1+s (1 +mj)+s(m – I(s)  

اگر شرکت درعـوض فـروش واگنهـاي    
بـه خریـد    jسال عمر در مرحلـۀ   sخط با 
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هزینـۀ   R(s)واگن اقـدام کنـد ، عهـده دار    
واگن جدید صفر سـال  . تعویض می شود

ــذا درآمــد  بوجــود مــی  I)0(عمــر دارد، ل
. مـی گـردد   M)0(گهداري آورد و هزینۀ ن

 – u(R: (سود سالیانه برابر می شـود بـا   
)0(m – )0(I  

  
  نتایج حاصل از حل مسأله – 5جدول 

  )1*106برحسب (
  1  2  3  4  5  

)s(4m  
)s(4d  
)s(3m  
)s(3d  
)s(2m  
)s(2d  
)s(1m  
)s(1d  

9100  
  نگه دار
17500  
  نگه دار
24000  
  نگه دار
000  
000  

8400  
  نگه دار
14900  
  نگه دار

-M  
000  

30900  
  نگه دار

6500  
  نگه دار

-M  
000  

22500  
  خرید
000  
000  

-M  
000  

13200  
  خرید
-M  
000  
000  
000  

4000  
  خرید
-M  
000  
-M  
000  
000  
000  

  
سپس شرکت وارد مرحلۀ بعد بـا عمـر   
یک سال و اگنهاي خط مترو مـی شـود و   
بیشترین سودي که می تواند دراین سـال  

طۀ لذا راب. می گردد Mj+1)1(بدست آورد
  :سود کل برابر می شود با 

)7)          (1 (1  +mj ) +s(R-)0(M  
تصمیم بهـین زمـانی مـی توانـد اتخـاذ      

و ) 6(مقادیر روابـط   jگردد که در مرحلۀ 
  .بوجود آیند) 7(

)8  (mj(s)=max I(s)-M(s) +mj+ 
  تابع هدف

)1 (1+R(S)+mj )0(M )0( (S+1),I  
پس از حل این مسأله براي تـابع هـدف   

روش پویــاي معــین مشــخص ) 3بطــه را(
می شود که شرکت مـی توانـد بـه سـطح     

ریـال   000,000,900,30حداکثر سود کل 
در طول چهارسال آینده برسد که با خـط  
. متــرو در ســال دوم بدســت آمــده اســت

، ایـن شـرکت بایـد خـط      5مطابق جـدول  
فعلی وضعیتهاي مناصب مدیریت موجب 
 .کاهش خطاها و افزایش منافع مـی گـردد  

دانش فنی با قدرت بکارگیري نظریه هـا و  
روشها براي تحقـق حـالات موردانتظـار ،    
نه تنهـا باعـث نظـم دار سـاختن تصـمیم      
گیریهــا مــی گــردد بلکــه باعــث تعــدیل و  
پیشرفت نظریه ها و روشـها مـی شـود ،    
زیرا انطباق پذیري آنها با مسائل واقعیـت  
چنان اهمیتی دارد که به عنـوان شـاخص   

  .رح می گرددمط» کارآیی«
این تحقیق نیز بدین منظـور بـراي یـک    
تصمیم گیري اسـتراتژیک در برنامـۀ اول   
عمرانی کشور که مأموریت اجـراي آن را  
وزارت فرهنـــگ و آمـــوزش عـــالی دارد 
صورت پذیرفتـه اسـت تـا بـا اسـتفاده از      
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مدلهاي برنامه ریـزي غیرخطـی ، پویـاي    
معین ، و بـا اعـداد صـحیح چهـار متغیـر      

شته متغیرهاي متعدد ، کـه پـیش   مهم از ر
ــران اســت ، پاســخهاي   روي تصــمیم گی

  .بهین ارائه نماید
مؤسســه مطالعــات و تحقیقــات برنامــه 
ریــزي آموزشــی و شــوراي پژوهشــهاي 
علمـی کشـور تـاکنون بـه تـدوین برنامـه       
هــاي لازم بــراي مدلســازي وضــعیتها و  
مناصـــب تصـــمیم گیـــري در حیطـــۀ    

ور ، فعالیتهاي آموزشی و تحقیقـاتی کش ـ 
که مبتنی بـر تحقیقـاتی نسـبتاً طـولانی و     
کامل باشد ، اقدام نکرده اند تا از ایـن راه  
بتوانند بازخوردهاي لازم را براي تـدوین  
برنامه هاي عمرانی و توسعۀ دانشـگاهها  

  .و مراکز تحقیقاتی بدست آورند
: در کتاب برنامه چنین آمـده اسـت    -1
ــاي علمــی و تخصصــی در  « ایجــاد قطبه

اههاي متعدد و ارتقاي سطح علمـی  دانشگ
ســـایر مؤسســـات آموزشـــی عــــالی    

  .»وتحقیقاتی فرهنگی 
2- Nn- Iinear Programming 
3- Deterministic Dynamic 
Programming 
4- Integer Programming 
5- Fletcher-Powell 
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