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03/08/99تاریخ پذیرش:     05/99/ 14تاریخ دریافت: 

 چکیده 

با تأکید بر    چوب در کشور ایران  نقلوو حمل  توزیع  بهینهیافتن یك سیستم    پژوهشاین    هدف اصلی

توزیع و حمل  شبکه ریلی است. برای  و بدین منظور یك مدل  گروه چوب خام در    هفتنقل سیمپلکس 

ساده است،    نقلواز نوع حملسازی  در این بهینهگوی مورد استفاده  . الشدایجاد    GAMS 24.1.3  افزارنرم

نتایج نشان  ریلی است.  -ایای و جادهنقل نیز به دو صورت جادهوو روش حمل  سالهیكریزی  برنامه  افق

بهینه از کل چوب توسط    194354درصد معادل    86/6ریلی،  -ایسازی، در روش جادهداد که بعد از  تن 

نقل  وکه هزینه کل حمل  شودای جابجا میتن توسط شبکه جاده  2637093درصد معادل    14/93شبکه ریلی و  

ای نیز هزینه  نقل جادهوملدهد. در روش حدرصد نسبت به شرایط موجود کاهش می  02/24را به مقدار  

یابد. این کاهش هزینه در هر دو روش مربوط به توزیع  میدرصد نسبت به شرایط موجود کاهش    31/22کل  

کننده و انتخاب مناسب ناوگان باری بر اساس وزن بار به تن بهینه چوب از مبادی توزیع به مبادی دریافت 

درصد    45/ 36ریلی  -اینقل در روش جادهونه مسافت حملکه در شرایط بهیی صورت بهو شعاع ارسال است.  

درصد نسبت به شرایط قبل از    29/ 04و    77/34ترتیب  تعداد بار نیز به   درصد و  42/43ای  و در روش جاده

-شاخص بهبودو نیز اهمیت    سازی کاهش خواهد یافت. با توجه به مقدار بالای مصرف چوب در کشوربهینه
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 مقدمه

فرآورده  و  اقتصادی  چوب  اهمیت  دیرباز  از  آن  های 

زیادی در کشورهای جهان مانند ایران داشته و در دو 

سیاست به  توجه  با  نیز  اخیر  صنعتی  دهه  توسعه  های 

توسعه   و  رشد  سلولزی،  و  چوبی  صنایع  کشور، 

است    یتوجهقابل با  ( Anonymous, 2020)داشته   .

، مقدار  وسازساختتبع آن افزایش  افزایش جمعیت و به

نیز   و از    افته ی شیافزاواردات چوب و مشتقات چوبی 

در  هم  و  ایران  در  هم  چوب  برای  تقاضا  طرفی 

به دیگر  مسکن  کشورهای  برای  تقاضا  به  مستقیم  طور 

افزون بر افزایش   (.Saeidian et al., 2015وابسته است )

ی اخیر، تغییر سبك زندگی  تقاضای مسکن در دو دهه

و تمایل بیشتر به زندگی مدرن منجر به افزایش تقاضا  

مواد خام    عنوان یکی ازبهن کالا  برای چوب شده و ای

در می  اساسی  نقش  ایفای  کشور  صنایع    کند رونق 

(Khorami Moghadam and Bakhshoodeh, 2007 )  ؛

بودن تجارت    صرفهبهاما در این میان مسئله حیاتی در  

اقتصادی   شرایط  چوب،  قیمت  کنترل  ی  رسان  بازارو 

 Rezaeiچوب و محصولات فرآوری شده از آن است )

et al., 2015  با توجه به ماهیت محصولات چوبی و .)

ونقل بخش مهمی هزینه حمل  قطعاً،  اهآنحجیم بودن  

از قیمت فروش را در بازارهای هدف تعیین خواهد کرد؛ 

از هزینه  هر  پس   به چوب که  وابسته  از صنایع  بخش 

حمل و  امتیاز  انرژی  از  باشد  برخوردار  کمتری  ونقل 

 Ghasemiبرخوردار خواهد بود )ای نسبت به رقبا  ویژه

Eghbash et al., 2018  سهم  (. در شرایط فعلی در ایران

در حدود لا  ونقل از قیمت تمام شده کا های حملهزینه

است  جهانی  میانگین  برابر  ایران  6 )جهان  دو    12 و 

بهدرصد( زمینه  این  در  با.  سهم  ونقل  حمل  لایدلیل 

 ونقلحمل سیستم  وری  ، بهرهبالا های  ای در مسافتجاده

از منابع کشور   یتوجهقابلوضع مطلوبی ندارد و بخش  

نقل چوب نیز از  و که حمل شودف میلادر این بخش ات 

  ذکر انیشا(.  Anonymous, 2017نیست )  مستثنااین امر  

با   گذشته  در  هزینه سوخت  ایران  کشور  در  که  است 

یارانه میپرداخت  داشته  نگه  پایین  سنگین،  شد، های 

های تولید را  نقل سهم کمتری از هزینهوع حملموضو

می بر  هدفمندسازی  در  قانون  اجرای  با  ولی  گرفت، 

کشوریارانه همچون  موضوع  افتهیتوسعههای  ها،  این   ،

وری و کاهش  اهمیت زیادی یافته است و افزایش بهره

ریزی در این بخش خواهد  ها، محور اصلی برنامههزینه

طرفی  ،  بود کارخانهاز  نامناسب  صنایع  پراکنش  های 

ها از مراکز توزیع سبب  همچنین فاصله زیاد آن ،  چوب

-ونقل آن به مراکز مصرف میهای حملافزایش هزینه

منافع (Etehadi Abari et al., 2014)شود   وجود  با   .

نقل ریلی مانند ایمنی بالا،  واجتماعی و اقتصادی حمل

صرفه و  کم  زماآلایندگی  در  هزینه،  جویی  و    باً یتقرن 

-ای حمل میصورت جادهتمامی چوب خام در ایران به

( تا    کهیدرحال(.  Elyasi, 2019شود  کالاها    12دیگر 

جابه ریلی  شبکه  طریق  از  میدرصد  شوند  جا 

(Anonymous, 2017  اینکه سالانه حدود نهایت  در   .)

ای  نقل جادهوچهار میلیون تن چوب خام در شبکه حمل

می شهرنیب جابجا  )ی  در  Anonymous, 2020شود   .)

بحث   اهمیت    ونقلحملنتیجه  حائز  کشور  در  چوب 

آن نیاز    ونقل حملو برای توجیه اقتصادی شبکه    است 

شود.  سازی اقتصادی احساس میریزی و بهینهبه برنامه

اینکه که  به  توجه    چوب،   عرضه  هزینه   اصلی  عامل   با 

 حمل سهم بیشتر زایشاست و از طرفی اف  نقل آنو حمل

نقل  وحمل بخش منتخب هایبار، یکی از استراتژی ریلی

که با    است  اینجا  چالش کشوراست. ریزیبرنامه نظام در

  ای انجام شود گونهبه  تخصیص  ،ونقلحملریزی  برنامه

برسد و همگام با آن   حداقل به چوب کلی جابجایی که

استفاده شود  ونقلحملاز   بیشتر  نیز   Moad et) ریلی 

al., 2016بهینه این  باید(.  نیاز  سازی  تمام    مقاصد   با 

کند نیز  و  مطابقت  خود  با  مبادی  ظرفیت  کار  هب  تمام 
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شود درPalmgren, 2003)  گرفته   هایپژوهش   (. 

ایران  نقلوحمل زمینه  در شده - انجام در  خام  چوب 

اندک سطوح   یتحقیقات  در  و  کم  محصول  تنوع  با 

انجام شده است.    .Ghasemi Eghbash et alکوچك 

برنامهبا    (2018) خطی استفاده    سازی بهینه  به  ریزی 

خرم و حمل شهر  به  چوب  ازنقل  نوع    آباد  هزینه،  نظر 

واردکننده چوب   منابع  و  نتایج  .  پرداختندوسیله حمل 

انتخاب   واقعی،  شرایط  در  داد  ونشان  یا  سیله  مسیر 

پرداخت هزینه بیشتری نسبت  سبب  ونقل نامناسب  حمل

  Etehadi Abari et al. (2014)است.    شدهنهیبهبه حالت  

سمت    یافتن مسیرهای مناسب حمل چوب به  منظوربه

حداقل  ی هاکارخانه و  کاغذ  و  چوب  سازی  صنایع 

ثانویه  وهای حملهزینه واقع    46نقل  طرح جنگلداری 

  38در چهار اداره کل گلستان، ساری، نوشهر و گیلان و  

  ت ی. درنهاکردندبررسی  را  کارخانه صنایع چوب و کاغذ  

  مورد ، تنها یك  رهای کل برای هشت مسی با داشتن هزینه

انتخاب  به بهترین مسیر  از کشور   .شدعنوان  در خارج 

سازی برای بهینه کردن  نههای بهیایران انواعی از روش

کار برده شده است، مانند: نقل چوب بهوتوزیع و حمل

Wang et al. (2020)  برای   خطی  ریزیبرنامه  مدل  یك  

  اولیه   مواد  نقلو تأمین و حمل  زنجیره  چندین  سازیبهینه

  متحده الاتی ا  شرقی  شمال   در  ایالت  13  برای  تودهزی

حمل  .دادند  توسعه فاصله  که  داد  نشان   نقل، ونتایج 

نقل  وسیستم حمل  بودن  دسترس  در  و  بارگیر   ظرفیت

 .بودند  تحویل  هایهزینه  بر  مؤثر  عوامل  ترینحساس

Malladi et al. (2018)  عدد   ریزیبرنامه  از  استفاده  با  

-نقل کوتاهوحمل  سازی عملیات بهینه  به  صحیح مختلط

بریتیش توده در یك  زی  انواع مدت   در  بزرگ    کمپانی 

نتایج  کلمبیا پرداختند.    12  کاهش  دهندهنشان  کانادا 

مقدار مصرف سوخت    و نیز کاهش کل  هزینه  درصدی

رانندگان بود.   توسط  شدهنییتع  مسیرهای  با   مقایسه  در

Han et al. (2018)  نقل وحمل  لجستیك  سازیبا بهینه  

به شبکه مقطوعات جنگلی    سایت   یك  در  جاده  مازاد 

  تا   تدارکات را  هایتوانستند هزینه  کلرادو،  در  تحقیقاتی

 Linکاهش دهند.    معمولی  سیستم  به  نسبت  درصد  11

et al. (2016)  سطحی چند  رویکرد  یك  پژوهشی  در  

برای  مورچگان  کلونی  سازیبهینه   مشکلات   حل  را 

و    ارائه  محدود  جنگل   نقلوحمل  ریزیبرنامه کردند 

نقل  وتر حملدهنده کیفیت بالاتر و زمان کوتاهنشاننتایج  

در جستجوی راهکار    این پژوهشدر این روش است.  

با رویکردی    توأمنقل و توزیع چوب  وبهینه برای حمل

سطح اقتصاد کلان بازار  در که    نقل ریلی استو بر حمل

حمل شبکه  در  و  ایران  جادهوچوب  ریلی نقل  و  ای 

 گیرد.ی صورت میشهرنیب

 ها مواد و روش

  بر   این پژوهش در سطح کلان برای کشور ایران و مبتنی 

این    موجود  زیرساختی   هایشبکه در  داده شد.  توسعه 

گروه  یموردبررسشهرستان    414تحقیق   قرار  و  بندی 

 مرکز اصلی متقاضی انواع چوب  89گرفت و در نهایت  

دست آمد. دهند بهکه سراسر کشور ایران را پوشش می

از   مراکز  می  72این  دریافت  چوب  برای  مبدأ  کنند. 

تحقیق، چوب خام    یی کارابررسی   در    شدهعیتوزمدل 

  ی موردبررسعنوان نمونه  به  1394کشور در سال  سطح  

یافتن یك    این تحقیق   هدف اصلیو مقایسه قرار گرفت.  

  ای که هزینه گونههاست، بچوب  سیستم مناسب توزیع  

کالا از نقاط مبدأ به نقاط مقصد، به  این نوع  ونقل  حمل

برای نیل به این هدف  ممکن کاهش یابد.    مقدارکمترین  

از   استفاده  حملبرنامهبا  مدل  یك  خطی  نقل  وریزی 

ایجاد شد.   بهینهدر  سیمپلکس  الاین  مورد  سازی  گوی 

حمل الگو  نوع  از  افق    نقلواستفاده  نیز  و  بوده  ساده 

گروه    ساله كیریزی  برنامه هفت  منظور  بدین  است. 

تخته، انواع  شامل  خام  ورقتراشچهار چوب  های  ، 

  زغالهای تیری، هیزم و  بینه، چوب چوبی صنعتی، گرده
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ها  چوب درنظر گرفته شد، سپس مراکز عرضه این چوب

در بازار    ا نهآو نقش    شدهانجامبر اساس حجم معاملات  

انواع   حجم  و  تقاضا  مراکز  همچنین  شدند.  مشخص 

آلات زمانی  آن  ازیموردن  چوب  دوره  در    موردنظر ها 

ی  های ارتباطتعیین شدند. در گام بعدی فاصله تمامی راه

ی مراکز  ای و ریلی مجاز حمل بار موجود بین همهجاده

تقاضا   و  کیلومتر مشخص شد. سپس    برحسب عرضه 

در   دسترسقابلبارگیرهای ریلی و کامیونی مناسب و  

کیلومتر  -از این مسیرها و نیز ظرفیت و هزینه تن  هرکدام

های مختلف بار، مشخص شد  ها در فواصل و وزنآن

متغیرهای    کردنبعد از مشخص  (.  3و    2،  1های  )جدول 

(،  5 تا  1 هایهای موجود )رابطهو محدودیت  رگذاریتأث

یك    اجرا شد.  GAMS 24.1.3   افزارنرممدل تحقیق در  

-به چوبافزار که مربوط  در این نرم  یسیکد نونمونه  

ای است به شرح شکل  در شبکه جاده چهار تراش های 

شود بعد  مشاهده میور که در این شکل  ط هماناست.    1

تعریف   و    هاجدول ها،  شاخصها،  اندیس  مجموعهاز 

به تعریف و اعلام اسامی تابع هدف و  ،  متغیرهای مسئله

همراهها  محدودیت اندیسوابستگی  به  به  های  شان 

( پرداخته شده و سپس  Equation Declaration)  متناظر

( معادلات  این  (  Equation Specificationمشخصات 

های مورد استفاده شاخصها و  اندیس.تشریح شده است

: نقل به شرح زیر استودر مدل حمل

 
i  =مبدأ  (R1*Rn) 

n مجموعه مبادی توزیع چوب = 

j مشتری( = مقصد(  (C1*Cm) 

m مجموعه مقاصد دریافت چوب = 

Pانواع چوب = مجموعه 

k( نوع وسیله نقلیه =k1*k6) 

K وسایل نقلیه= مجموعه 

 Z= نقل وکل هزینه حمل 

D(i, j) =  مبدأفاصله از  i   تا مقصدj (km) 

𝐶𝑎𝑝𝑚𝑎𝑥𝑘=  حداکثر ظرفیت وسیییله نقلیه نوعk 

 )تن(

𝐶𝑎𝑝𝑚𝑖𝑛𝑘=    نوع نقلیه  وسیله  ظرفیت   kحداقل 

 )تن(

Cap (i,p)ظرفیت مبدأ =  i  از کالایp 

b (j,p) = مشتری(   مقدار تقاضای مقصد(j  از کالایp 

𝑋 𝑖𝑗𝑘𝑝  مقداری از محصییول =p   ام که توسییط وسیییله

 شود.حمل می jمقصد   به i  مبدأاز  k نقلیه  

𝐶 𝑖𝑗𝑘𝑝 هزینیه ارسیییال )ییك تن در ییك کیلومتر( از =

 jبه مقصید   i  مبدأاز  kتوسیط وسییله نقلیه      pمحصیول

  )برحسب ریال(.

 

 
 معادله و مشخصات آن، ب: و متغیرهای مسئله هاجدولها، شاخصها، اندیس مجموعهالف:  -1شکل 

Figure 1. a) A set of problem indexes, parameters, tables, and variables, and b) Equation Declaration  
and Equation Specification 

 

 الف 
a 

 ب 
b 
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( مقداری از هر یك از انواع  𝑋 𝑖𝑗𝑘𝑝) متغیر تصمیم

در مسیر بهینه با وسیله    jبه مقصد    i  مبدأچوب که از  

کند. شکل ریاضی  شود را مشخص میمی  حمل   kنقلیه

ابع هدف شامل  است. این ت   1صورت رابطه  تابع هدف به

انواع چوب خام  ونقل  حملتوزیع و  های  کاهش هزینه 

 .است  ت کنندهمقاصد دریاف به ادی توزیع مب از

:𝑚𝑖𝑛𝑍 ( 1رابطة ) ∑ ∑ ∑ ∑(𝐶𝑖𝑗𝑝𝑘 𝑑𝑖𝑗). 𝑋𝑖𝑗𝑝𝑘

𝐾

𝑘

𝑃

𝑝

𝑐

𝑗

𝑟

𝑖

 

دهد  ( نشان می2محدودیت مربوط به تقاضا )رابطه  

  مبدأ از    kام که توسط بارگیر    pمقداری از محصول   که

i    به مقصدj  باید کمتر و یا برابر ظرفیت  شود  حمل می

کالای    i  مبدأ عرضه    pاز  به  مربوط  محدودیت  باشد. 

ام که   pدهد که مقداری از محصول ( نشان می3)رابطه 

شود باید حمل می  jمقصد    به  i  مبدأاز  k توسط بارگیر  

مقصد تقاضای  مقدار  برابر  یا  و  از   j)مشتری(   بیشتر 

 آن باشد.  pکالای 

∑ ( 2رابطة ) ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑃
𝑝

𝑐
𝑗  ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑝 

∑ ( 3رابطة ) ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑝𝑘
𝑃
𝑝

𝑟
𝑖  ≥ 𝐷𝑗𝑝 

( نشیان  4محدودیت حداکثر ظرفیت بارگیر )رابطه  

 i  مبدأاز  k چوب که توسییط بارگیر  مقداری از دهدمی

شییود باید کمتر و یا برابر حداکثر  حمل می jبه مقصیید  

بیاشییید. محیدودییت مربوط بیه حیداقیل    kظرفییت بیارگیر  

 دهید مقیداری از( نشیییان می5ظرفییت بیارگیر )رابطیه  

حمل  jبه مقصیید   i  مبدأاز   kارگیر بچوب که توسییط  

 kشییود باید بیشییتر و یا برابر حداقل ظرفیت بارگیر  می

بیاشییید، زیرا در صیییورت عیدم تکمییل حیداقیل ظرفییت  

 ابد.یبارگیر هزینه حمل تن کیلومتر افزایش می
X 𝑖𝑗𝑘 ( 4ابطة )ر  ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑚𝑎𝑥k 

X 𝑖𝑗𝑘 ( 5رابطة )  ≥ 𝐶𝑎𝑝𝑚𝑖𝑛k 

های کامیونی بر اساس  نقل بارگیروتعرفه حمل

 .است  1به شرح جدول  1394سال 

 

 های کامیونی بارگیر ونقلحملهزینه  -1جدول 

Table 1. Transportation cost by Truck loaders 

نوع بارگیر  
(k) 

Loader 

type (k) 

حداقل ظرفیت  

 )تن(
Maximum 

capacity (ton) 

حداکثر ظرفیت  

 )تن(
Maximum 

capacity (ton) 

 بارگیر 

Loader 

تن بار در یك کیلومتر )ریال( یكهزینه حمل   

transport prices-per ton-kilometer (Rial) 

 فاصله 
Distance 

<1 00 100-200 200-500 >500 

K1 1 2 
 وانت 

Pickup truck 
18000 5500 3400 1850 

K2 2 5 
  داربغل  دار،انواع خاور و کامیونت )اطاق

مسقف، کفی و ساده(  ،چادری  و معمولی  

Light Truck 

9000 4500 2650 1800 

K3 3 10 
 بنز  داراطاق خاور، کمپرسی ایفا، داراطاق

911 

Benz L-series truck 

7300 3000 2000 1350 

K4 7 15 
  دار،چرخ، کمپرسی، بغل 6و  4انواع 

کفی  و مسقف  

6 wheel trucks 

4200 2000 1200 800 

K5 12 22 
 و  دار¬بغل  ،کمپرسی مسقف، دار،اطاق

چرخ 10 کفی  

10 wheel trucks 

4300 1800 1100 680 
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 .1ادامة جدول 
Continued table 1. 

نوع بارگیر  

(k) 

Loader 

type (k) 

 حداقل ظرفیت )تن( 

Maximum 

capacity (ton) 

 حداکثر ظرفیت )تن( 

Maximum 

capacity (ton) 

 بارگیر 

loader 

تن بار در یك کیلومتر )ریال(  1هزینه حمل   

transport prices-per ton-kilometer) Rial) 

 فاصله 

Distance 
<1 00 100-200 200-500 >500 

K6 17 25 

 کمپرسی،  مسقف، کانتینردار، دار،کمپرسی بغل

 14، 12معمولی و کفی  داربغل چادری، داربغل

محور و ... 6چرخ، کمرشکن  18و   

12, 14  and 18 wheel trucks, Loaded 

Semi Trailer (Large Truck) 

4500 1800 1100 680 

 

 نقل ریلی بارومعیارهای محاسبه کرایه حمل

:  تعرفه حمل ریلی از سه بخش اصلی تشکیل شده است

شبکه به  دسترسی  لکوموتیو ،  حق  مالکانه  حق   حق    و 

هم هریك از اجزاء به  س،  2جدول    که درمالکانه واگن  

 است.  شدهدادهتفکیك نشان 

 

 نقل ریلی وحمل اجزاءسهم هریك از  -2جدول 

Table 2. Share of each rail transport component 
 حق مالکانه واگن 

Wagon property rights 

 لکوموتیو 

Locomotive 

 حق دسترسی 

Right of Way Access 

34.1 37.1 28.8 

 

در    محاسبه وزنی کالا  ، ایسیاست تعرفه  بر اساس

صورت جدول  بهتن    60تا    10از    نقل ریلیوشبکه حمل

بالا، وزن واقعی،    60از    و  است  3 به    موردمحاسبه تن 

 .گیردقرار می
 

 نقل ریلی ومحاسبه وزنی کالا در شبکه حمل -3جدول 
Table 3. Weight calculation in rail transportation network 

 وزن محاسباتی محموله

 )تن(

Load weight (tons) 

معیار وزنی 

 )تن(

Criterion 

weight 

(tons) 

 وزن محاسباتی محموله

 )تن(

Load weight (tons) 

معیار وزنی 

 )تن(

Criterion 

weight 

(tons) 

 وزن محاسباتی محموله

 )تن(

Load weight (tons) 

معیار وزنی 

 )تن(

Criterion 

weight 

(tons) 
12> 10 27-31 30 47-51 50 

13-16 15 32-36 35 52-55 55 
17-23 20 37-40 40 55< 60 
24-26 25 41-46 45 - - 

 .است شده یروزرسانبه 1398جمهوری اسلامی ایران در پایان سال   آهنراهبر اساس اطلاعات شرکت  موردپژوهشمسیرهای باری ریلی بین مراکز 

Rail routes between the research centers have been updated based on the information of the Railway Company of the Islamic 

Republic of Iran at the end of 2019 . 

 نتایج

 سازینقل چوب قبل از بهینهوتوزیع و حمل

بین    یموردبررسشده  کلی چوب خام جابجا  مقدار

  است   4به شرح جدول    موردپژوهشمبادی و مقاصد  

https://www.yjc.ir/fa/news/4423307/%D9%85%D8%B9%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D9%87-%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D9%87-%D8%AD%D9%85%D9%84-%D9%88-%D9%86%D9%82%D9%84-%D8%B1%D9%8A%D9%84%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D8%B1
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تن    1500که سهم شبکه ریلی بسیار ناچیز بوده و شامل  

نقل  وتناژ و هزینه حمل  .است  چهارتراش های  از چوب

از   قبل  مقاصد  و  مبادی  بین  شده  جابجا  چوب  انواع 

جدول  بهینه شرح  به  از  است  5سازی  اطلاعات  این   .

بارنامه و    شدهثبتهای  تحلیل  راهداری  سازمان  در 

 آمد.  به دست ونقلحمل
 

 1394-ان کلی چوب خام حمل شده در کشور ایر  مقدار -4 جدول
Table 4. Total raw wood transported in Iran - 2015 

 نقلوروش حمل 
Transport method 

 وزن چوب خام )تن( 

Raw wood weight )tons ( 
 نقل چوب خام ودرصد حمل 

Percentage of transportation of raw wood 
 ایجاده

Road transportation 
2829947 99.94 

 ریلی
Rail transportation 

1500 0.06 

 کل 
Total 

2831447 100 

 

 سازی قبل از بهینه موردپژوهششده بین مبادی و مقاصد جابجا چوب آلاتانواع  وزن بار -5جدول 

Table 5. Weight of wood transported from Supplier to customer before optimization 

 نوع چوب

Wood type 

ای نقل جادهوحمل  

Road transportation 
نقل ریلیوحمل  

Rail transportation 

وزن بار 

 )تن(
Tonnage  

(ton) 

مسافت طی 

 (kmشده )

Distance 

traveled 

(km) 

 تعداد بار 

Number 

of 

loading 

 هزینه 

)میلیون 

 ریال(

Cost 

(million 

rials) 

وزن بار 

 )تن(
Tonnage  

(ton) 

مسافت طی 

 (kmشده )

Distance 

traveled 

(km) 

 تعداد بار 

Number 

of 

loading 

 هزینه 

)میلیون 

 ریال(

Cost 

(million 

rials) 
 تیر 

Beams 
42884 2483396 3699 21488.03 - - - - 

 انواع تخته 
Lumber types 

863006 38643968 43843 664489.98 - - - - 

چوبی  یها ورق

 صنعتی 
Industrial wooden 

sheets 

581273 19947213 36054 288652.09 - - - - 

 های چهارتراش چوب
Cants 

174400 6734022 9456 101537.49 1500 10560 26 950 

 ذغال چوب 
Charcoals 

52508 7560979 9003 42499.59 - - - - 

 چوب هیزم 
Wood fuels 

60870 5887336 6146 42499.59 - - - - 

 گرده بینه 
Logs 

1055006 51915366 81962 550441.98 - - - - 

 جمع
Total 

2829947 133172280 190163 1703753.07 1500 10560 26 950 
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 سازینقل چوب بعد از بهینهوتوزیع و حمل

و  بهینه توزیع  صورت    ونقلحملسازی  دو  به  چوب 

ریلی    -ایجادهنقل تلفیقی  وای و حملنقل جادهو حمل

ها از مبادی به  . در ادامه وضعیت توزیع چوبانجام شد

ریلی تشریح    -ایای و جادهمقاصد در هر دو روش جاده

 . شده است

 ریلی-اینقل تلفیقی جادهوحمل

سازی در روش تلفیقی  بعد از بهینه 6با توجه به جدول  

تن از کل    194354درصد معادل    86/6ریلی    -ایجاده

و  وتوسط حملچوب   ریلی  معادل    14/93نقل  درصد 

حمل  2637093 توسط  چوب  کل  از  ریلی  وتن  نقل 

درصد    02/24جابجا شده است. در این روش هزینه کل  

 نسبت به شرایط واقعی کاهش یافته است. 

 

 سازی بعد از بهینه آلاتچوبانواع  ریلی -ای نقل جادهوسازی حملنتایج بهینه -6جدول  

Table 6. Results of road-rail transport optimization of wood after optimization 

 نوع چوب

Wood type 

ای نقل جادهوحمل  
Road transportation 

نقل ریلیوحمل  
Rail transportation نقل  وکل هزینه حمل

 )میلیون ریال(
Total cost  

(million rials) 

  درصد

 کاهش 

Percentage 

of 

reduction 

وزن بار 

 )تن(
Tonnage  

(ton) 

هزینه )میلیون  

 ریال(

Cost 

(million rials) 

بار  وزن

 )تن(
Tonnage  

(ton) 

  میلیونهزینه ) 

 ریال(

Cost 

(million rials) 
 تیر 

Beams 
42884 1919.61 - - 19191.61 10.69 

 انواع تخته 
Lumber types 

788806 418013.68 74200 12343.02 430356.70 35.24 

 چوبی صنعتی یها ورق
Industrial wooden 

sheets 
547127 187743.12 34146 8701.17 196444.29 31.94 

 های چهارتراش چوب
Cants 

162030 85850.32 13870 3505.08 89355.40 12.81 

 چوب  زغال
Charcoals 

45846 23712.00 6662 1224.23 24936.23 41.33 

 چوب هیزم 
Wood fuels 

59771 34055.42 1099 315.60 34371.02 20.43 

 گرده بینه 
Logs 

990629 479356.54 64377 15140.32 494496.86 10.16 

 جمع
Total 

2637093 1247923.69 194354 41229.42 1289152.11 24.75 

 

 اینقل جادهوحمل

بهینه  7جدول   حملنتایج  جادهو سازی  انواع  نقل  ای 

دهد. در این  سازی را نشان میبعد از بهینه  چوب آلات

درصد نسبت به شرایط واقعی   22/ 31شرایط هزینه کل  

 است.کاهش 

 سازیهای قبل و بعد از بهینههزینه

– ای، در شرایط بهینه، روش جاده8با توجه به جدول  

ای هزینه  درصد و روش جاده  24/ 75ریلی هزینه کل را  

درصد نسبت به شرایط واقعی کاهش داده    31/22کل را  

 . استدرصد  5/2است و تفاوت این دو روش حدود 
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 سازی بعد از بهینه آلاتچوبای انواع  نقل جادهوسازی حملنتایج بهینه -7جدول 

Table 7. Results of road transport optimization of wood after optimization 
 نوع چوب 

Wood type 
 وزن بار )تن( 

Tonnage (ton) 
 هزینه )میلیون ریال( 

Cost (million rials) 
 درصد کاهش 

Percentage of reduction 
 تیر

Beams 
42884 19191.60 10.69 

 انواع تخته 
Lumber types 

863006 454101.40 31.66 

 های چوبی صنعتی ورق
Industrial wooden 

sheets 
581273 197892.36 31.44 

 های چهارتراش چوب 
Cants 

175900 96895.62 5.46 

 ذغال چوب 
Charcoals 

52508 26103.83 38.58 

 چوب هیزم 
Wood fuels 

60870 34566.38 19.98 

 بینهگرده 
Logs 

1055006 502196.04 8.76 

 جمع 
Total 

2831447 1330947.26 22.31 

 

 سازی نقل قبل و بعد از بهینهومقایسه هزینه حمل -8جدول  

Table 8. Comparison of transportation costs before and after optimization 

 سازی قبل از بهینه 

Before optimization 
 ریلی-اینقل تلفیقی جادهوحمل

Road-Rail transportation 
 ای نقل جادهوحمل

Road transportation 

 نوع چوب

Wood type 

 نقل وهزینه حمل

 )میلیون ریال( 

Cost (million rials) 

نقل وهزینه حمل

 )میلیون ریال(

Cost (million 

rials) 

 درصد کاهش 

Percentage of 

reduction 

نقل وهزینه حمل

 )میلیون ریال(

Cost (million rials) 

 درصد کاهش 

Percentage of 

reduction 

 تیر 
Beams 

21488.03 19191.61 10.69 19191.61 10.69 

 انواع تخته 
Lumber types 

664489.98 430356.70 35.24 454101.40 31.66 

 های چوبی صنعتیورق
Industrial wooden 

sheets 
288652.09 196444.29 31.94 197892.36 31.44 

 های چهارتراش چوب
Cants 

102487.49 89355.40 12.81 96895.62 5.46 

 ذغال چوب 
Charcoals 

42499.59 24936.23 41.33 26103.83 38.58 

 چوب هیزم 
Wood fuels 

43197.91 34371.02 20.43 34566.38 19.98 

 گرده بینه 
Logs 

550441.98 494496.86 10.16 502196.04 8.76 

 جمع
Total 

1713257.07 1289152.11 24.75 1330947.26 22.31 
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 سازی شده قبل و بعد از بهینهمسافت طی

نقل در وسازی مسافت حملنتایج نشان داد که با بهینه 

درصد و در روش   36/45ریلی  -ایروش تلفیقی جاده

از    43/ 42ای  جاده قبل  واقعی  به شرایط  درصد نسبت 

 (.9یابد )جدول سازی کاهش میبهینه

 

 سازی ینهبهنقل قبل و بعد از ومقایسه مسافت حمل -9جدول 

Table 9. Comparison of transportation distasnces before and after optimization 
 سازی قبل از بهینه

Before optimization 
 ریلی-اینقل تلفیقی جادهوحمل 

Road-Rail transportation 
 ای نقل جادهوحمل 

Road transportation 

 ( kmمسافت طی شده ) 

Distance traveled 

(km) 

 ( kmمسافت طی شده ) 

Distance traveled 

(km) 

 درصد کاهش 

Percentage of 

reduction 

 ( kmمسافت طی شده ) 

Distance traveled 

(km) 

 درصد کاهش 

Percentage of 

reduction 
2483396 1076568 56.65 1076568 56.65 

38643968 24508585 36.58 24758076 35.93 

19947213 9345925 53.15 9794202 50.9 

6734022 4585925 31.9 5307510 21.18 

7560979 1474721 80.5 1575612 79.16 

5887336 2196309 62.69 2216449 62.35 

51915366 29574007 43.03 30625008 41.01 

133172280 72762040 45.36 75353425 43.42 

 

 سازیتعداد بار قبل و بعد از بهینه

سازی تعداد بارهای  آمده با بهینهدستهبر اساس نتایج ب

جادهو حمل تلفیقی  روش  در    77/34ریلی  -اینقل 

جاده روش  در  و  به    04/29ای  درصد  نسبت  درصد 

یابد )جدول  سازی کاهش میشرایط واقعی قبل از بهینه

10 .) 

 

 سازی مقایسه تعداد بار قبل و بعد از بهینه -10جدول 

Table 10. Comparison of loading before and after optimization 
 سازی قبل از بهینه

Before optimization 
 ریلی-اینقل تلفیقی جادهوحمل 

Road-Rail transportation 
 ای نقل جادهوحمل 

Road transportation 

 تعداد بار 

Number of loading 

 تعداد بار 

Number of 

loading 

 درصد کاهش 

Percentage of 

reduction 

 تعداد بار 

Number of 

loading 

 درصد کاهش 

Percentage of 

reduction 
3699 1860 49.72 1860 49.72 

43843 34219 21.95 36478 16.80 
36054 24989 30.69 27232 24.47 
9456 6735 28.78 8236 12.90 
9003 3029 66.36 3446 61.72 
6146 2905 52.73 3009 51.04 

81962 50315 38.61 54684 33.28 
190163 124052 34.77 134945 29.04 

 

 بحث 

نقل چوب  وسازی شبکه توزیع و حمل این پژوهش بهینه

نقل  وای و حملنقل جادهودر ایران با دو رویکرد حمل

جاده قرار  -ایتلفیقی  بررسی  مورد  را  نتایج  ریلی  داد. 

-سازی در هر دو روش بود، بهبیانگر موفقیت این بهینه

هزار تن چوب    2831447،  1394ای که در سال  گونه
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میلیون ریال توزیع    1703753نقل  وخام با هزینه حمل

نقل این هزینه  و سازی توزیع و حملشده است و با بهینه 

درصد کاهش    24/ 75ریلی با  -ایتواند در روش جادهمی

ای  نقل جادهو میلیون ریال و در روش حمل  1289152  به

برسد. در روش    1330947درصد کاهش به    22/ 31با  

درصد    86/6تنها    نکهیا  وجود  باریلی  –ایجاده

ریلی حمل    194354) توسط شبکه  از کل چوب  تن( 

حدود    ،شودمی کل  روش    5/2هزینه  از  بیشتر  درصد 

عدد    افتهیکاهشای  جاده این  این    توجهقابلو  است. 

بهینه   توزیع  به  مربوط  روش  دو  هر  در  هزینه  کاهش 

مقاصد به  توزیع  مبادی  از  مناسب    چوب  انتخاب  و 

بار و شعاع ارسال است. با    ناوگان باری بر اساس وزن

جود در کشور، توجه به خطوط و ناوگان باری ریلی مو

امکان انتقال درصد بیشتری از چوب خام وجود داشت  

تر شدن هزینه حمل علت گرانسازی، بهکه در این بهینه

بیشتر    یتوجهقابلدر مسیرهای که فاصله ریلی به مقدار  

بود، حملاز فاصله جاده ای ترجیح داده  نقل جادهوای 

خیلی ای  شد. در شرایطی که تفاوت فاصله ریلی و جاده

احتمال    ،افزایش تن کیلومتر بار  یبه ازانباشد    توجهقابل

ممکن  و    یابدانتخاب شیوه حمل توسط جاده کاهش می

  را   احتمال فوق  ییتنهابهیا فاصله    و  است افزایش وزن

(. نتایج این تحقیق  Samimi et al., 2018ندهد )کاهش 

هزینه که  است  موضوع  این    به   نسبت  تحویل  بیانگر 

  ناوگان باری   ظرفیت  و  تهیه   شعاع  یا  نقلوحمل  فاصله

  تهیه   شعاع  Wang et al. (2020)بسیار حساس است.  

بارگیرزی قیمت  توده، ظرفیت    ترین مهم   را  سوخت  و 

دانست و بیان داشت    تحویل  هزینه  کل  در  مؤثر  عوامل

  کشور   سطح  در  خوبیبه  سلولزی   تودهزی  بازار  که اگر

  کاهش   برای  استفادهقابل  روش  یك  قطار   یابد،  توسعه

 Lineنتایج تحقیقات    .بود   خواهد  آن  نقلوحمل  هزینه

et al. (2016)  نقل چوب خام،  ونشان داد که در حمل

 دارد:  وجود  اساسی  محدودیت   دو  کامیون  برای

شود  می  تنظیم  هادولت  توسط  که   ابعاد  و  وزن  محدودیت

  حجم   نظر  از  وزن  جایبه  قطار که معمولًا  تیمحدودو  

است و انواعی از چوب که دارای حجم بالا و وزن کم 

  نقل وحمل  برای  اقتصادی  هایمحدودیت  هستند سبب

متراکم  های  روش  Visser et al. (2020)شود.    قطار 

را  بندیبسته  مانند  یساز چوب  انواع  از    یك   برخی 

آن   نقلو حمل  هزینه  ییکارا  بهبود  برای  حلراه ریلی 

های  نشان داد در مسافت  این پژوهشنتایج    .معرفی کرد

شود که با نتایج  ای ترجیح داده مینقل جادهوکوتاه حمل

دارد، هم  Wang et al. (2020)تحقیقات   خوانی 

-جاده  نقلو که این محقق بیان داشت که حمل  یاگونهبه

 ، کوتاه  مسافت  برای   آن  پذیریانعطاف  علتبه  معمولًا  ای

  برای   توانمی  قطار  از  کهیدرحال  شود،می  داده  ترجیح 

استفاده  طولانی  مسافت چوب  بالای  وزن  . کرد  و 

( و مسافت طی شده قبل  10همچنین تعداد بار )جدول  

  توجه قابل( بیانگر کاهش  9سازی )جدول  و بعد از بهینه

نقل وویژه حملنقل در هر دو رویکرد، بهومسافت حمل

این   موفقیت  امر  این  و  است  نیز  بهینهریلی  و  سازی 

نشان   را  پژوهش  این  در  باری  ناوگان  انتخاب صحیح 

زیست و نقش حیاتی آن  امروزه اهمیت محیطدهد.  می

در توسعه کشورها، مانند کشورهای جهان سوم، امری  

است از Gholizadegan et al., 2019)  انکارناپذیر  (؛ 

 ونقلحمل بخش توجهقابل هایهزینه دلیلبه طرفی

صوتی   آلودگی هوا، هایآلاینده مانند  ،ستیزطیمح برای

 بین تعادل  برقراری  به توجه ها،زیستگاه تخریب و

 ونقلحمل نظام یك داشتن و یطیمحستیز هایآسیب

اهمیت کارا با برخوردار بالایی از   به توجه است. 

 پوشش افزایش و نقلیه وسایل از استفاده گسترش

 کاهش برای مؤثری اقداماتاست   لازم ها،زیرساخت 

شود   انجام ونقلحمل یطی محستیز اثرها

(Anonymous, 2018که با توجه به یافته )  های تحقیق

نقل یکی از این  وسازی شبکه توزیع و حملفوق بهینه 
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 سهم اخیر، سالهده طی این اقدامات است. در نیمؤثرتر

 ایران در نفتی هایفرآورده مصرف در ونقلحمل بخش

) داشته   یا ملاحظهقابل افزایش  ,Anonymousاست 

طرفی  2018 از  ک(،  منابع  تحلیل  اساس  انرژی  لابر  ن 

-یندهمصرف سوخت گازوئیل و تولید آلا   مقدار کشور  

هوا   ازا های  جاده    یبه  بخش  در  کیلومتر  تن    5/9هر 

 ونقلحمل از ریلی سهم بنابراین افزایش  برابر ریل است 

 اثرهای کاهش در  ی املاحظهقابل تأثیر نیز بار

داشتاخو ونقلحمل بخش یطی محستیز  هد 

(Samimi et al., 2018 .)Tahvanainen et al. (2011)  

  ، دوارکنندهی ام  گزینه  ریلی یك  نقلوبیان داشت که حمل

اما  ؛  است  سالم  ستیزطیمح  دارای  و  صرفهبهمقرون

حمل  از  استفاده برای  روش  چوبو این    به   نیاز  نقل 

واحدهای   لجستیکی   تردقیق  ریزیبرنامه زیرا    دارد 

-ای بودن واگنعلت اجاره و به   است  محدود  نقلو حمل

در   بارگیری  زمان  ها شرایط  این  ندارد،  وجود  زیادی 

ایران نیز وجود داشته و از طرفی بارگیری برخی از انواع  

زمان خام  است.چوب   و  انرژی  هایهزینه  افزایش بر 

  ی طورکلبه  ایجاده  ترافیك  ایمنی  بهبود  رایب  تقاضا 

شود ولی می  ریلی  نقلوحمل  به  علاقه  افزایش   موجب

 دهیپوشش عدم مانند استراتژیك دلایلبه متأسفانه

 حمل سرعت نامناسب ،کشور ایران  سطح در ریلی کافی

بار،   ونقلحمل اطلاعاتی  هایزیرساخت بار، عدم توسعه

 در مبادی بارگیری  و تخلیه امکانات  و کمبود فرسودگی

اینکه   داخلی ریلی  و  خطوط  با  متناسب  ریلی  ناوگان 

 ریلی ونقلحمل که شده سبب  ،افزایش پیدا نکرده است

داشته ایران در را بار حمل از کمی سهم باشد   برعهده 

(Shojaei et al., 2018که حمل )نقل چوب نیز از این  و

بالقوه حملنیست.    مستثناشرایط   ونقل ریلی  بازارهای 

عبارت است از تمام نقاطی که به شبکه ریلی دسترسی  

دارند. بدیهی است در صورت توسعه شبکه ریلی کشور  

کشور،   از  دیگری  نقاط  دسترسی  قابلیت  افزایش  و 

خواهد شد  بازارهای جدیدی به بازارهای بالقوه افزوده  

(Kalantari and Razini, 2016  .)که است ذکرانیشا 

پژونتایج    در اندکی تغییرات با تواندمی  هشاین 

از انواع   کمتر و یا بیشتری  به تعداد شدهیطراح الگوریتم

 از  .کند پیدا تعمیم عرضه و تقاضا نقاط چوبی وگروه  

بیشترپژوهش هدایت رواین  برای که سمتی به های 

 ازی موردن کشوری باشد زنجیره بهینه توزیع چوب  یافتن

این حوزه و ریزانبرنامه در بخش    .بود خواهد مدیران 

نیز درو حمل  ایجاده شبکه ایران، در حاضر حال  نقل 

-روبه خود ظرفیت از بالاتر حجمی با برخی مسیرها در

 مسیرها از بسیاری در ریلی، شبکه کهیدرحالاست،   ور

 لازم رواین ندارد. از را موجود  از ظرفیت استفاده امکان

 کارگیریبه افزایش زمینه در اقداماتی و هاسیاست است

حمل در ریلی ظرفیت بخش  در  دروکشور   نظر نقل 

 ونقلحمل هایشیوه بین تعادل  عدم این تا شود گرفته

امر شامل حمل خود مقدار کمینه به این  و  نقل  وبرسد 

های اصلی باری در کشور  عنوان یکی از گروهچوب به

می  در هایپژوهش  اساس بر  .شودنیز   ایران موجود، 

 در کالا  شدهتمام قیمت از ونقلحمل هایهزینه سهم

 هم زمینه این است. در جهانی میانگین دو برابر حدود

حمل ای جاده ونقل حمل بالای  سهم دلیلبه نقل  و در 

در  منابع از یتوجه قابل بخش بالا، هایمسافت چوب 

مقدار    .شودمی  اتلاف بخش این در کشور به  توجه  با 

مصرف چوب در کشور، نیاز به شناخت و ایجاد زنجیره  

 نقل بهینه چوب امری ضروری است.وتوزیع حمل

 تشکر و قدردانی

از  بدین سازمان راهداری    وبودجهبرنامهمعاونت  وسیله 

  یاری که ما را در انجام این تحقیق  ای  نقل جادهوو حمل 

.کنیممی تشکر  صمیمانه  کردند و حمایت
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Abstract 

The main purpose of this study is determination of optimal wood distribution and transportation Network 

in Iran with emphasis on railways. For this purpose, a simple distribution and transportation model was 

created for seven groups of wood in GAMS 24.1.3 software. This transportation model is simple,  the 

planning horizon is one year and the transportation method is both road and road-rail. The results showed 

that after optimization, in the road-rail method, 6.86% of total wood will be transported by rail network 

and 93.14% will be transported by road network. This method reduces the total cost of transportation by 

24.02% compared to the actual conditions in the road transport method. In the road method, after 

optimization, the total cost is reduced by 22.31%. This cost reduction in both methods is related to the 

optimal distribution of wood from the distribution bases to the receiving bases and the appropriate 

selection of the cargo fleet based on the tonnage of the load and the radius of shipment. In the optimal 

transportation distance in the road-rail method 45.36% and in the road method 43.42% and the number 

of loads respectively 34.77 and 29.04% compared to the conditions Non-optimal will be reduced. Given 

the high rate of wood consumption in Iran and the importance of improving productivity indicators in 

the field of freight costs as one of the strategic goals of the transportation sector in the coming years, the 

need to recognize and create a chain of distribution and optimal transportation of wood is remarkable. 

Keywords: Simplex Algorithm, Load tonnage, Cargo fleet, Transportation Cost. 
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