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  چكيده

ي  هي ـتهي بـالاي   نـه يهزي، ط ـيمح سـت يزرشد روز افزون مصرف بنزين در كشور، مشكلات 
سوخت، منابع محدود نفت در كشور و وجود ذخاير غني گـاز طبيعـي كـه ايـران را در دومـين      

جـايگزيني گـاز طبيعـي    است كـه  ، موجب شده قرار داده الملل نيبجايگاه از اين نظر در سطح 
ي بخش انرژي ها تياولوين تر مهمبه يكي از  ونقل حمل) به جاي بنزين در بخش CNGفشرده (

 ،باشـد  يم ـي ذخاير عظيم گاز در جهـان   دارندهبر اين ايران دومين  افزوندر كشور تبديل شود. 
ي ضـربتي بـراي مقابلـه بـا     كارها راهيكي از  تواند يمبه جاي بنزين  CNGلذا جايگزيني سوخت 

و  تدرس ـي يـاب  مكـان ي سوختي باشـد. در ايـن ميـان    ها فرآوردهمصرف روزافزون بنزين و ساير 
مشكل كمبـود و عـدم    برطرف شدن تا حدود زيادي به  تواند يمي گاز طبيعي ها ستگاهيااصولي 

در اين تحقيق مورد بررسي قـرار گرفتـه    چه آندسترسي شهروندان به اين سوخت، كمك كند. 
هـاي سـوخت    ي مناسب براي احداث جايگاهها مكانيافتن  منظور بهاست، طراحي مدلي رياضي 

CNG دن هزينه و به حداكثر رساندن پوشـش مشـتريان   كرهدف از اين مدل مينيمم  .باشد مي
ي آرماني استفاده شـده اسـت. در نهايـت ايـن مـدل در قالـب       ريز امه. براي حل مدل از برناست

سازي شده است. نتايج بررسي عـددي انجـام شـده نشـان      در شهر تهران پياده موردي ي مطالعه
كـاهش كـل    سببسازي مدل پيشنهادي  حاصل از بهينهي  شدههاي استخراج  دهد كه مثال مي

شـده  تحليل حساسـيت  انجـام    چنين هم شود. نقل نسبت به وضعيت موجود مي و حمل ي هزينه
در شـهر   CNGهاي سـوخت   ي جايگاهياب مكان ي مسألهي در ساز ي صحت مدل نيز نشان دهنده

كل ي  هزينهاست و در حاضر    63662,045ايستگاه در مسئله بنده  17(هزينه  باشد. تهران مي
  شوند.) مي ضرب 6بتوان  10در  ها هالبته هزين 70480.195برابر 

  JEL :C61طبقه بندي 
 ريزي آرماني ، پوشش، برنامهCNGي تسهيلات، جايگاه سوخت ياب مكان ها: كليد واژه

  

 

  مسئول ي نويسنده -1
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  مقدمه - 1

چرا كه نتـايج  باشد،  مي مكان يابي يكي از تصميمات كليدي در ساخت مراكز مختلف
اين تصميم در درازمدت ظاهر شده و اثرات به سزايي از بعد اقتصـادي، محـيط زيسـت،    

مسـتقيم   تـأثير هاي درون سازماني، تأثير هاي همسايل اجتماعي و غيره دارد. يك از جنب
آن در سوددهي مركز خواهد بود و از بعد برون سازماني، سـاخت مراكـز بـزرگ در يـك     

يط مختلف اقتصادي، اجتماعي، فرهنگـي، محـيط زيسـت و غيـره را     تواند شرا مي منطقه
) 1379تكنولـوژي جهـاد دانشـگاهي،    ي  توسعهي  پژوهشكده( .دخود قرار ده تأثيرتحت 

توانـد اثـر    مـي  ي يك مركز،ياب مكاني ها ويژگيتصميم هاي مرتبط با انتخاب و فراگيري 
ــابتي     ــت رق ــظ مزي ــب و حف ــايي كس ــر توان ــي ب ــته بزرگ ــدداش ــريعتمداري باش  و (ش

  ).1390،همكاران
نيز نفتي  هاي هآوردفر شركت ملي پخش چون همبزرگ هاي  شكي نيست كه سازمان

گـاز   هـاي  هايستگا چون همي هاي هي ايستگاياب مكانتجاري از منافع هاي  بايد مانند شركت
ا توجه به افزايش مصـرف روزافـزون سـوخت در بخـش     ب د.نشونمند  هطبيعي فشرده بهر

ترابري كشور و ملاحظات زيست محيطي، طرح گازسوز كردن خودروها از اهميت والايي 
هـاي  براي برنامه ريزي بهتر در اين راسـتا و نيازسـنجي سـاخت جايگـاه     .برخوردار است

 CNGهـاي يابي جايگـاه طرح جامع مكان، سوخت گاز طبيعي در سطح كشوري  عرضه

  .ه استتدارك ديده شد
د. در بنـدي كـر   روه پيوسـته و گسسـته طبقـه   توان در دو گ مي راي ياب مكاني ها مدل

توانند قرار بگيرند. در  اي از محدوده مي ي پيوسته يك يا چند فعاليت در هر نقطهها مدل
توانند در يك مجموعه نقاط كه از قبل انتخـاب   ي گسسته تسهيلات ميها مدلمقابل در 

الاي عمليات همراه بوده و نيازمند انبوهي ي پيوسته با حجم بها مدلاند قرار گيرند.  شده
كـرده و چنانچـه    برطـرف ي گسسـته ايـن مشـكلات را    هـا  مدلد بود، ناز اطلاعات خواه

.. با دقت انجام شوند، دقت نتايج نيز در حـد قابـل   .انتخاب نقاط كانديد و ،ها بندي تقسيم
). با توجه به مطالعات فـوق، در ايـن   1389مصطفوي ماريان،  و (نوبخت قبول خواهد بود

سـوخت  ي  عرضـه هـاي   براي احـداث جايگـاه   ها مكانترين  پژوهش سعي شده تا مناسب
بـه طـوري كـه حـداكثر      ،شـهر تهـران) انتخـاب شـود    (مورد مطالعـه   ي جديد در حوزه

ي يـك جايگـاه   بيا مكانگيرد. براي  انجامدن هزينه كردهي به مشتريان و حداقل  خدمت
توان مورد بررسي قرار داد، از قبيـل فاصـله    مي ي راگوناگونسوخت، پارامترهاي ي  عرضه

سيسات و ... امـا بررسـي تعـدادي از اطلاعـات بـه علـت       أتي  هزينهطولي، ارزش زمين، 
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آمـار و اطلاعـات موجـود بـر      چنين هم. ه استمحرمانه بودن در اختيار پروژه قرار نگرفت
جامع حمل و نقل شهر تهران بوده كه در آن مطالعـات شـهر تهـران بـه      اساس مطالعات

هزينه و آلودگي هـوا) ناحيـه بنـدي شـده اسـت.       ،از نظر جمعيت(همگن  تقريباًاي  هگون
فاكتور آلودگي عدد آلودگي  رظناز  ،مناطق تهران از نظر جمعيت  كاملا متفاوت هستند(

يجه ما مجبور بوديم عـدد آلـودگي را بـراي    تنها در مناطق تهران داده شده است و در نت
كـه   ييهـا  هدر زمين ـ تر بيشمنطقه يكسان فرض كنيم. منظور از همگن بودن  هاي هناحي

ميـانگين   صـورت  بـه را جمـع زده و در مركـز    هـا  در يك ناحيه ما كل جمعيت زير بخش
 يكساني در ناحيه پخش شده است) طور بهديم در هر ناحيه چگالي كرگرفتيم و فرض 

  

  رساني هاي سوخت ي جايگاهياب مكانساختار مدل مورد استفاده براي  -2

هاي مـورد نيـاز و    آوري داده تحقيق، چگونگي جمع ي در اين بخش ادبيات و پيشينه
  گيرد. مي قالب بندي مدل رياضي مورد استفاده در اين پژوهش مورد بررسي قرار

  

 تحقيق ي ادبيات و پيشينه 

ابراهيم زارعي با  يي انجام شده است.ها تحقيق GISي با ياب مكان ي در ايران در زمينه
پرداخته است. مدل مورد اسـتفاده در   CNG2هاي  ي ايستگاهياب مكانبه  GIS1استفاده از 

 CNG هـاي  هي مناسب جهت اسـتقرار ايسـتگا  ها مكاناين تحقيق به منظور دستيابي به 
ي هـا  از ميـان روش  هـا  آوردن وزن لايه دست بهباشد و براي  مي خصمدل همپوشاني شا

عنـوان روشـي    معياره، روش فرآيند تحليل سلسله مراتبـي بـه   ي چندگير مارزيابي تصمي
دهي معيارها در قالب مقايسات زوجي مورد استفاده قرار گرقته اسـت. پـس از    جهت وزن

همپوشـاني شـاخص مكـان يـابي     مشخص كردن امتيـاز هـر لايـه، بـا اسـتفاده از مـدل       
انجــام گرفتــه شــده و مكــان مناســب و نامناســب جهــت احــداث  CNG هــاي هايســتگا
  )2003، 3(چو و مازرول در سطح شهر قم مشخص شده است. CNG هاي هايستگا

را  FCLM 5  ،يي جريان سوخت جايگزينجا نمامدل  ،)1992( 4هاجسون و روزينگ
ا با دو هدف متضاد براي استقرار تعـداد محـدودي   ند تا يك مدل تركيبي را هگسترش داد

  

 

1- Geographic Information System 
2  - Compressed Natural Gas 
3- Choo and Mazzrol 
4- Hodgson and Rosing 
5- Flow-Capthuring Location Model 
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ي با عنوان حداكثر جريانات و حـداقل مسـافت وزنـي تقاضـا,     ريگ سوختي ها ستگاهيااز 
كه كل جريان توسط فقط يك ايسـتگاه كـه در    ه استارائه دهند. در اين مدل فرض شد

  .شود يمجذب  ،مسير مستقر است نيتر كوتاه
 ي بـا در نظـر گـرفتن محـدوده    ه و را توسعه داد FCLMمدل  ،)2005( 1كوبي و ليم

ي ري ـگ سـوخت سعي در حداكثر كردن پوشش جريانات  ،سوز دوگانهي ها لياتومب ي دامنه
نيازمنـد جريانـات مربـوط بـه      هـا  مـدل ند. با اين وجود ايـن  ا هكرد FCLMو بهبود مدل 
ر مواردي خاص آوردن اين اطلاعات د دست بهكه  ،هستند (O-D)مقصد  –ماتريس مبدا 
  )1996، 3و آورباخ و برمن 2007، 2( آبوليان و همكارانآسان نيست. 

پرداختـه اسـت.     CNGهـاي  ي ايسـتگاه يـاب  مكانبه  GISابراهيم زارعي با استفاده از 
ي هـا  بدين صورت كه ابتدا معيارهاي مورد نظر كه شامل حريم راه آهن، حـريم كـاربري  

ترافيكي منطقه، عـرض معبـر و حجـم ترافيـك،      ي شبكهي سازگار و ها ناسازگار، كاربري
مختلف اين معيارها  هاي هبراساس استانداردهاي موجود تعيين شده، سپس با تشكيل لاي

دهي هـر مكـان بـا معيارهـا، بـا       ، چندين مكان پيشنهاد شده و در نهايت با وزنGISدر 
اي سـاخت ايسـتگاه   ي پيشـنهادي بـر  هـا  مكاناستفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي، 

 يهـا  طـرح و  يزي ـر برنامهاداره كل ( اند هبندي شد يت) اولوCNGبنزين و ( گيري سوخت
يابي با حداكثر پوشـش را در   مكان ي سئله)، م2011( 4. معين مقدس)1379 شهرسازي؛

طوري كه يك سرور سياردر هر مركز قرار گرفتـه   به ،اند هيك سيستم متراكم به كار گرفت
خدمات، هـر   تأمينو تقاضا براي خدمت در زماني با فرآيند پواسون اتفاق ميوفتد. بعد از 

مركـز و   pدر اين مسئله هدف انتخـاب مكـان حـداقل     گردد. مي سرور به پاسگاه خود بر
 ـ تخصيص نقاط تقاضا به اين مراكز است به حـداكثر جمعيـت را   كـه ايـن مراكـز     اي هگون

  .پوشش دهند
ي تكـاملي بـراي   هـا  تميالگوري ريكارگ بهگذشته و پيش از شيوع  ي طي چندين دهه

-εي كلاسـيكي چـون روش جمـع وزنـي، روش      هـا  روشحل مسـائل چنـد هدفـه، از    

constraint ،ي آرمـاني بـراي ايـن    زي ـر برنامهي شاخص وزني، روش تابع ارزش و ها روش
چنـد   ي مسـأله در پي تبـديل   لعموطور م به ها روش گونه نيااست.  شده منظور استفاده 

  

 

1- Kuby and Lim 
2- Aboolian et al 
3- Averbakh and Berman 
4- Moeen Moghadas 
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يي كـه چنـدين   هـا  ي آرمـاني در سيسـتم  ريز امهبرن اي تك هدفه هستند.مسألههدفه به 
  .رود مي كار به هدف و اغلب متضاد با هم مورد نظر است،

يي كـه  هـا  ي رياضي و در نظر گرفتن محـدوديت ها به همين منظور، استفاده از روش
هـاي   ي دقيـق ايسـتگاه  هـا  مكاندهد، ما را در جهت يافتن  مي قرار تأثيراين امر را تحت 

ند. در اين راستا، بـا توجـه بـه اهـداف مـورد نظـر و در نظـر گـرفتن         ك مي ياريسوخت 
ارائه خواهد شد و سپس بـا جمـع آوري    مسألهي ساز مدل، مسألهي وارد بر ها محدوديت

 بـراي ي مناسـب  هـا  مكـان مورد نياز و وارد كردن مدل در نرم افزار مورد نظـر،   هاي هداد
يي كه مـدل پيشـنهادي در   ها تفاوت سوخت رساني ارائه خواهد شد. هاي هاحداث ايستگا

 )1(در جـدول   توان يمي ديگر تحقيقات انجام شده دارد را ها مدلاين تحقيق نسبت به 
  د.مشاهده كر
ن است كه مشتري بايد براي رسيدن به ايسـتگاه  آرف بنزين جا منظور از مص (در اين

سوختگيري كل مجموعه ي  هزينهخت مصرف كند تا بتواند سوختگيري كند طرح ما وس
  دهد) مي را براي مشتريان كاهش
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  اين مقاله در ي با مدل ارائه شدهابي مكان ي مدل رياضي مقالات انجام شده در زمينهها و  محدوديت ي مقايسه -1جدول 

  مطالعات انجام شده

  نتيجه  مطالعه موردي  محدوديت  نوع تابع هدف
كمينه 
كردن 
  هزينه

تجزيه و تحليل 
ناحيه در 
  دسترس

بيشينه سازي 
  سود

بيشينه سازي 
  پوشش

تعداد   ساير اهداف
  ها ايستگاه

ظرفيت 
  ايستگاه

فاصله از   آلودگي
و  ها شريان

انتقال  هاي هلول
  گاز

حداكثر تعداد 
نواحي خدمت 

  گيرنده

امنيت 
  مكان

امكان 
ي  توسعه
  مكان

ساير 
  ها محدوديت

  ندارد  دارد

(نوبخت، 
ماريان، 
1390(  

يافتن اولويت بندي برتـر بـراي حـداكثر خـدمت         √  √      √              √    
  دهي به مشتريان

(Semih & 
Seyhan 2011) 

ايستگاه سوخت به عنوان يك مركز خرده فروشي   √    √                √        
نبايد در نظر گرفته شـود. ومسـئله يـافتن مكـان     

ــد  ايســتگاه ســوخت رســاني يــك مســئله  ي چن
  باشد. مي پيچيده ي معياره

)Mokhtarian 

2011(  

ايسـتگاه مسـاعد بـراي     8ولويت بندي دقيقي از ا  √    √  √  √            √        
قرار گرفتن تسهيلات را  بر اسـاس معيارهـاي در   

  دهد. مي نظر گرفته شده، ارائه

، (شريعتمدار
شتاب، 
افتخاري، 
1390(  

گيـري در   فر سوختصهدف مينيمم كردن زمان     √  √            √  √  √        √
اسـتفاده از ايـن   هاي  كاهش هزينه حقيقت سبب

ــاهش     ــه ك ــي و در نتيج ــراي متقاض ــدمات ب خ
  ي آن خواهدشد.ببه جايامربوط هاي  هزينه

Kuby & Lim 
2007  

ي بهينـه و تحـدب تـابع    ها مكاندسته بندي  -١    √  √              √      √    
  Pهدف با توجه به 

ي راس، اضافه كردن ها مكانبا توجه به مزيت  -2
افـزايش   سـبب كانديد در طول كمان  هاي هجايگا

  شود. مي پوشش

)Wang & Wang 

2010(  

نشان داد كه پارامترهـاي بـرد وسـيله يـا فاصـله            √      √      √      √      √
ي كه نياز به پوشش هاي هتعداد كم ايستگا،پوششي

مشتريان خاصي دارنـد نقـش مهمـي ايفـا كـرده      
  است.

  تحقيق حاضر
ي كانديــد جهــت احــداث   هــا مكــان ي ارائــه    √        √  √  √  √  √  √  √      √

كـه باعـث افـزايش پوشـش      CNG هاي هايستگا
مربوط به احداث ي  هزينهمشتريان شده و ميزان 

و مصرف بنـزين بـراي رسـيدن بـه هـر ايسـتگاه       
  دهد. مي توسط مشتريان را تا حد امكان كاهش
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  مدل پيشنهادي 

گردد. هـدف  ارائه مي CNGهاي ي جايگاهياب مكاندر اين قسمت، مدل رياضي مسئله 
كه بايد باشد. ضمن اينمي CNGمكان بهينه جهت احداث جايگاه  nاين مسئله، انتخاب 

را  CNGهايي درصد زيـادي از تقاضـا بـراي سـوخت     به اين موضوع توجه داشت جايگاه
دهند. در مدل رياضي طراحي شـده بـراي ايـن مسـئله رفتـار خاصـي بـراي        پوشش مي

 ذكـر شـد،   كه در فرضـيات مـدل   طور همانتعريف شده است.  CNGمتقاضيان سوخت 
ين عامل انتخاب جايگاه توسط متقاضيان اسـت.رفتاري  تر مهممعيار نزديك بودن جايگاه 

كه در اين تحقيق براي متقاضيان سوخت در نظر گرفته شده اسـت، عبارتنـد از انتخـاب    
تـوان تـابع   پس از تخصيص تقاضا به هر ناحيـه مـي   ين جايگاه توسط متقاضي.تر نزديك

ي بهينه جهـت احـداث جايگـاه را يافـت. بـراي سـادگي،       ها مكانهدف را تعريف نمود و 
شـود و  گيري فرض ميي اين تسهيلات، مينيمم كردن زمان سفر سوختياب مكانهدف از

 CNGهـاي   ي جايگاهياب مكانبر اساس همين هدف حل خواهد شد. نحوه حل مدل  مدل
  .باشد مي GAMSافزار به كمك نرم

  يياب مكانمدل رياضي  

  مدل: هاي همجموع و ها نديسمعرفي ا
I گانه تهران 115ي نواحي  : نشان دهنده  
Jگانه تهران 115ي نواحي  : نشان دهنده  

  مسألهمعرفي پارامترهاي 

p(  ميزان جمعيت ناحيه =i  
dm(  فاصله ناحيه =i از شريان اصلي  
dt(  فاصله ناحيه =i انتقال گاز هاي هاز لول  
pu(  ميزان آلودگي ناحيه =i  
c( ،احداث، نگهداري و... ايستگاه در ناحيه  = ميزان هزينه شامل ساختi  

cap(  ميزان ظرفيت ايستگاه در ناحيه =i  
s(  فاصله پوششي ناحيه =i ) كـه ناحيـه   اي  هيعني فاصـلi  توانـد در آن خـدمت    مـي

 رساني كند).

a(�  در صورتي كه ناحيه =j  در فاصله پوششي ناحيهi و در   1شد برابر قرار گرفته با
 است. 0برابر با  صورت اينغير 

d(�  فاصله مركز ناحيه =j  از مركز ناحيهi  
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Nمورد نياز هاي ه= تعداد كل ايستگا  
Bخدمات رساني كند.ها  آن تواند به مي = حداكثر نواحي كه  هر ايستگاه  

ISOميزان استاندارد  آلودگي  براي هر ايستگاه =  
COST ناحيه  ي ازاي هر واحد كيلومتر فاصله= ميزان هزينه بهj  از ايستگاه در ناحيه

i ).(اين مقدار هزينه به طور ميانگين براي همه نواحي  ثابت فرض شده است  
α1Äمقدار پارامتر آلفا به صورت  = exp#−0.2d(�$	  د.شو مي در اين مسئله معرفي  

شـامل تعيـين    متغيرهـا شود. ايـن   مي ي معرفيگير مدر اين قسمت متغيرهاي تصمي
و انتخـاب   هـا  چگونگي تخصيص نواحي به ايسـتگاه  ،CNG هاي هظرفيت ايستگا ي برنامه

  باشد: مي نواحي به عنوان ايستگاه است كه به شرح زير

x1 =	
اگر	ناحيهi	به	عنوان	ايستگاه	انتخاب	شد		1
0																																		 صورت اين در	غير	

 

 

y1Ä =	
	بگيرد				1 دمتخ 	i	ناحيه	در	ايستگاه	از	j	ناحيه	كه	صورتي	در
0																																																											 صورت اين در	غير	

 

  

   معرفي تابع هدف مدل

در اين روش ابتدا با استفاده از روش تـك هـدفي مقـادير حـداقل و حـداكثر مقـدار       
آنجايي كه در اين تحقيق مقدار فاصـله از  كنيم. از  مي هزينه، پوشش و فاصله را محاسبه

، تـابع  ه اسـت انتقال به دليل محرمانه بودن در اختيار اين تحقيـق قـرار نگرفت ـ   هاي هلول
 ـ 3هدف  باشـد. مقـادير    مـي  انتقـال گـاز   هـاي  هتايي شامل هزينه، پوشش و فاصله از لول

 آمده است.  2حداقل و حداكثر هر تابع هدف در جدول 

  

 حل تكي توابع هدفحساسيت  -2جدول 

  Min distance Max covering  Min Total cost  

F= Total cost  ���/�  ��	/	����  ��	/	�
	�  

F= max covering  ��
/	  ���/	�	��  	�
/���

  

F= Min Distance  ��
/
  �		/�����  ���/�
��
  

Min 

Max  

��/
 

���/�  

�		/����� 

���/	�	��  

��	/	�
	� 

���/�
��
  

  هاي تحقيق يافتهمنبع: 
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�wfd	Minimum  شود. مي با توجه به مقادير اين جدول تابع هدف ارائه fc +wcd� cf +w¼d� ¼c )1(  

S.T: 

(∑ �(�( +∑ ∑ ��·� ∗ �(� ∗ aij�(��∈�(∈�(∈� )/36034.413+d� ff − d� fc = 1 )2  ( 

     ∑ ∑ �����∗aij���

¼è¼öf.è�f + d� cf − d� cc�∈�(∈� = 1 )3(  
λ

d.ö¾+ d� ¼f − d� ¼c = 1		 )4(  

∑ a(�y(�1∈á ≥ 1∀�∈ )5(  

∑ a1Äy1ÄÄ∈Ï ≤ BX1∀i∈I )6(  

∑ x11∈á = N )7(  

∑ 0.2α1Ä ∗ pÄÄ∈Ï ∗ a1Äy1Ä ≤ cap1∀!∈" )8(  

dm1x1 ≤ λ∀! ∈ I )9(  

dt1x1 ≤ β∀i ∈ I )10(  

pu1x1 	≤ iso	∀	i ∈ I )11(  

گيـري از   نـواحي قـادر بـه خـدمت     تماميدر اين مدل بنا بر نظر كارشناسان مربوطه 
باشـند) و در   مـي  پوشش سـاير نـواحي   ي نواحي در فاصله ي همه(باشند  مي ساير نواحي

  باشد مي ها برابر يك jو  ها iبراي تمامي  %$#نتيجه مقدار پارامتر  
كـل، پوشـش و   ي  هزينه) حداقل كردن مقادير انحراف معيار سه هدف 1تابع هدف (
ط بـه تـابع   محدوديت آرماني مربـو  ي ) نشان دهنده2(  ي باشد. رابطه مي فاصله از شريان

 كـل ي  هزينـه برابر مقـدار حـداقل    36034,413باشد كه مقدار   مي هدف كاهش هزينه
ترتيب محدوديت آرماني مربوط بـه تـابع هـدف     ه) ب4) و (3( ي رابطه چنين همباشد.  مي

د كـه هـر   كن ـ مـي  ) ما را مطمـئن 5باشد. محدوديت ( مي افزايش پوشش و كاهش فاصله
دهد كـه يـك    مي ) نشان6گيرد. محدوديت ( مي ن خدمتناحيه حداقل از يك پمپ بنزي

ناحيه ديگر خدمت دهد كه به عنوان يك پمپ بنـزين   Bتواند به  مي ناحيه تنها هنگامي
خدمت نـداده و  اي  ه) به هيچ ناحيx1=0( صورت اين) و در غير x1 =1انتخاب شده باشد (

ــواحي  y1Ä در نتيجــه ــراي تمــام ن ــر صــفر خواهــد شــد. محــدوديت (  jب تعــداد  ،)7براب
دهـد كـه    مـي  نشـان  ،)8كنـد. محـدوديت (   مي مورد نياز را مشخص CNG هاي هايستگا

 iپوششـي ناحيـه    ي ي اختصاص داده شده بـه نـواحي كـه در فاصـله    ها مجموع ظرفيت
باشـد.   تـر  كـم  iگيرند بايد از ظرفيـت ايسـتگاه ناحيـه     مي هستند و از اين ناحيه خدمت
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ي اصـلي بايـد از   هـا  از شريان iدهد كه فاصله ايستگاه در ناحيه  مي ) نشان9محدوديت (
ايستگاه در ناحيه  ي دهد كه فاصله مي ) نشان10محدوديت ( باشد. تر كم λمقدار حداقل 

i انتقال گاز بايـد از مقـدار حـداقل     هاي هاز لولβ  نشـان 11محـدوديت (  باشـد.  تـر  كـم ( 
 باشـد.  تـر  كـم  isoبايد از مقدار اسـتاندارد   iدهد كه ميزان آلودگي ايستگاه در ناحيه  مي

در اين بخش نتايج حاصل از پيـاده سـازي مـدل در شـهر تهـران و       نتيجه و جمع بندي
  گيرد.   مي مورد بررسي قرارها  آن تحليل

  

 سازي شده بررسي مثال شبيه - 3

مـورد  هـا   آن ل در شهر تهران و تحليـل در اين بخش نتايج حاصل از پياده سازي مد
  .  گيرد مي بررسي قرار

  

    سازي مدل برروي مطالعه موردي پياده 

سازي اين مدل بـروي شـهر  تهـران پرداختـه      به بررسي و پياده ،پس از طراحي مدل
آوري و پس از حل مـدل نتيجـه    مورد نياز براي حل مدل جمع هاي ه. ابتدا داده استشد

  ارائه شد.  GAMS توسط برنامه 

  

  ها آوري داده جمع 

شـده  آوري هاي لازم براي انجام اين تحقيق از سه منبع مختلف جمعاطلاعات و داده
و ترافيـك شـهري اسـتان     ونقـل  حمـل . اول از بانك اطلاعاتي در معاونـت سـازمان   است

هـاي نفتـي ايـران و سـوم از بانـك اطلاعـاتي       تهران، دوم از شركت مليّ پخش فـرآورده 
  گانه شهر تهران22شهرداري مناطق 

هـاي سـوخت    و به عبارتي يافتن مكان دقيق ايستگاه مسألهبه سبب اقتضاي موضوع 
CNG   در سرتاسر شهر تهران نياز به ناحيه بندي شهر تهران  و يافتن اطلاعاتي از قبيـل
 ـ هاي هنواحي از بزرگرا ي نواحي از يكديگر، فاصله ي فاصله ل گـاز،  انتقـا  هـاي  هاصلي و لول

ي  هزينـه هاي گازسوز هر ناحيه، ميزان عـدد آلـودگي هـوا در هـر ناحيـه،       تعداد ماشين
ي گازسـوزي كـه   هـا  تعداد ماشين(ميزان ظرفيت هر ناحيه  احداث ايستگاه در هر ناحيه،

باشـند) و ... در   مي گيري از آن ناحيه در صورت احداث ايستگاه در آن ناحيه قابل خدمت
آمده و بـا انجـام    دست بهها و اطلاعات اوليه  . دادهه استاحساس شد رابطه با اين نواحي

  . شده است مسألههاي موردنياز براي انجام اين  تغييراتي تبديل به داده
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مشـخص   1ناحيـه تقسـيم شـده اسـت كـه در شـكل        115در اين بخش تهران به  
اين نواحي بعـد   . فواصل بينشده استآوري  مربوط به اين نواحي جمع هاي ه. داداند هشد

. قسـمتي از ايـن   ه اسـت آمـد  دسـت  به 115×115از محاسبه به صورت ماتريس مربعي 
اصـلي نيـز    هاي هناحيه از بزرگرا 115آورده شده است.  فواصل اين  3ماتريس در جدول 

 هـاي  همراكز اين نواحي از لول ي فاصله ي جايي كه براي محاسبه . از آنه استمحاسبه شد
و بـه دلايـل امنيتـي امكـان در      باشـد  نياز مي 250psiخطوط گاز  ي قشهانتقال گاز به ن

از مـدل   ها مجبور به حذف اين دادهبوده است و بنابراين اختيار داشتن اين نقشه فراهم ن
  يم.ا هشد مسأله
  

  منبع: پورتال شهرداري تهران 
  گانه تهران 115نواحي  ي نقشه -1شكل 
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  برحسب كيلومتر)(گانه تهران 115فواصل بين نواحي  -3جدول 

  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  ...  115  

1  0  6/6  5/3  2/1  6/1  05/4  4/3  03/3  6/2  5/5  3/9  9/13  6/11  ...  4/28  

2  6/6  0  3/3  4/6  8  6/10  1/3  6/3  2/9  12  6/3  2/9  3/8  ...  17/22  

3  5/3  3/3  0  12/3  7/4  3/7  7/0  5/0  1/6  8/8  63/6  9/11  2/10  ...  5/25  

4  2/1  4/6  12/3  0  6/1  2/4  3/3  8/2  3/3  7/5  5/9  4/14  2/12  ...  5/28  

5  6/1  8  7/4  6/1  .  6/2  8/4  3/4  8/1  12/4  9/10  5/15  1/13  ...  30  

6  05/4  6/10  3/7  2/4  6/2  .  4/7  7  9/1  5/1  4/13  7/17  2/15  ...  5/32  

7  4/3  2/3  7/0  3/3  8/4  4/7  0  6/0  04/6  9/8  2/6  3/11  5/9  ...  2/25  

  منبع: يافته هاي پژوهش

قسمتي از اطلاعات مربوط به مركز هر ناحيه، عدد آلودگي نواحي، فاصله از  چنين هم
قيمت زمين منظور قيمـت  (فراهم شده است.   4ناحيه در جدول  115و... اين  ها بزرگراه

 باشد) مي هر متر زمين در ناحيه مورد نظر برحسب تومان

  
  ناحيه تهران 115اطلاعات مربوط به  -4جدول 

  شماره

  ناحيه
  آلودگي  ناحيه  منطقه

فاصله از 

  شريان(كيلومتر)

تعداد وسايل 

  نقليه گازسوز 

 قيمت زمين

)m(  
  مركز

  فرمانيه  4500000  1100  76/0  164  1  1  1
  ولنجك  4000000  3130  07/1  164  2  1  2

3  1  3  164  17/3  4750  3000000  
امامزاده 
  قاسم

  فيضيه  4000000  1346  72/2  164  4  1  4
.  .  .  .  .  .  .  .  
.  .  .  .  .  .  .  .  
.  .  .  .  .  .  .  .  

115  22  4  154  76/0  2000  1300000  
شهرك 

  رضا امام
  منبع: يافته هاي پژوهش

  

 GAMSدر مدل پيشنهادي و اجراي آن توسط برنامه  ها با قرار دادن اطلاعات و داده
  .ه استحاصل و نقاط مطلوب براي احداث ايستگاه تعيين شد مسألهجواب 
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  موردي ي سازي مدل بر روي مطالعه پياده ي نتيجه 

 هـا  داده ي مـورد نيـاز، مجموعـه    هاي هآوردن داد دست بهبعد از گردآوري اطلاعات و 
بـا در   چنـين  هـم  .شده استوارد GAMSهمراه با مدل رياضي پيشنهادي در نرم افزار 

  مفروضاتي كه عبارتند از:نظر گرفتن 
 باشد. مي 17) برابر Nرساني ( مورد نياز جهت سوخت هاي هتعداد ايستگا -

 ي گيـري از همـه   نواحي قادر بـه خـدمت   تماميبنا به نظر كارشناسان شركت نفت  -
 jو  iباشد به طوري كـه   مي ها برابر يكjها و iبراي همه  aijمقدار ( باشند. مي ها ايستگاه
 باشند.) گانه تهران مي 115مربوط به نواحي انديس 

 115برابـر   Bمقـدار پـارامتر   ( نواحي خـدمت دهـد   تماميد به توان مي هر ايستگاه -
 باشد). مي

جهـت احـداث ايسـتگاه     هـا  مكـان به حل مدل پيشنهادي به منظور يـافتن بهتـرين   
داده  نشـان  5حل مدل پيشنهادي در جـدول   ي پردازيم. نتيجه مي CNGرساني  تسوخ

  شده است.
  

  انتخابي و نواحي خدمت گيرنده هاي هايستگا  -5جدول 

شماره ناحيه 

منتخب جهت 

  احداث ايستگاه

  مركز  ناحيه  منطقه

خدمت  هاي هشماره ناحي

به غير از خود ناحيه (گيرنده 

  تخب جهت ايستگاه)نم

- 44- 31-27-26-18-11  هفت چنار  1  10  58
45-53-65-92-114-115  

-24-22- 21- 20-8-7- 3-2  خ صفا و انصاري تقاطع  1  13  71
25-46 -111  

نبش رسالت و خيابان   4  13  74
  ياسيني

1-4 -5-6 -9-10-43 -47 -
58-63 -90-91-94 -99 -

101-102-107  
- 62-33- 30- 28-15-12  تقاطع خ زمزم و كوثر  5  14  79

64 -74 -109  
- 66- 60- 51- 50-34-17  شهرك سجاديه  1  15  81

93-  
  - 95- 80-73-59  شهرك كيانشهر  3  15  83
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شماره ناحيه 

منتخب جهت 

  احداث ايستگاه

  مركز  ناحيه  منطقه

خدمت  هاي هشماره ناحي

به غير از خود ناحيه (گيرنده 

  تخب جهت ايستگاه)نم

نبش بلوار بسيج و خ   5  15  85
  رستمي

29-32-70 -105 -106  

  78-49-23- 16-14  جواديه  1  16  87
  - 72- 71-54-48  علي آباد  3  16  89
  - 97- 86- 77- 61  شهرك تختي  4  16  90
نبش بلوار دستواره و   5  16  91

  خيابان مقصودي
52-56 -79-96 -103  

تقاطع خ شهيدان   3  17  95
  حسيني و نجفي

13-67 -83-85-  

تقاطع خ منصور    2  18  97
  عمراني و نبوت

81-87-88 -89 -100  

نبش خ اسفندياري و   1  19  101
  بلوار شقايق

38-55-68-84-98 -  

  108-104-82- 76-75  خيابان بخشنده  2  19  102
تقاطع بلوار آزادگان و   1  22  112

  ام9ياس 
19-39-40 -42 -57-  

  113- 112- 110- 69  شهرك امام رضا  4  22  115
  http://wikimapia.orgمنبع: 

  

احـداث جايگـاه    بـراي د نـواحي مسـاعد   شـو  مـي  كه در جدول بالا مشاهدهطور همان
كل مكان يابي ايسـتگاه و بـه حـداكثر    ي  هزينهه منجر به كاهش يافتن ك CNGسوخت 

دهي  خدمت ي ين، برنامهچن همند. ا هارائه شد شوند، مي رساندن خدمت دهي به مشتريان
د باش ـ مـي  كه شامل نواحي ه استنواحي مساعد براي احداث ايستگاه معرفي شد ي بهينه

 ـ ي  هزينهخدمت بگيرند تا  ها كه بهتر است از اين ايستگاه ي گيـر  چشـم  ي ازهانـد  هكـل ب
كننـد، بـه    تـأمين  هـا  كاهش يابد و تمامي نواحي نياز خود را به سوخت از ايـن ايسـتگاه  

  .نباشد كه نيازش برآورده نشود. اي  هطوري كه هيچ ناحي
خـدمت   10از منطقـه   1دهي كه فرموديد ناحيـه   خدمت ي (مناطق انتخابي و برنامه

  كل سيستم كاهش يابد)ي  هزينهشود  مي بگيرد باعث



     193  ... براي حداكثر پوشش مشتريان CNGهاي  ي ايستگاهياب مكان

        

يـن  باشـد، ا  مـي  موجـود  هاي هبه عدم استفاده از جايگامربوط كه  11سوال  مورد(در 
يي را انتخـاب كنـد و   هـا  مكاندر صورتي كه مسئله  مطرح شده استنامه  طرح در پايان

احداث ايستگاه اشباع شـده اسـت آن    رظنباشد كه از اي  همكان انتخابي ايستگاه در ناحي
ي جديـدي انتخـاب كنـد و    هـا  مكـان د تـا مسـئله   توان در مسئله حذف كـر  مي ناحيه را

 ي موجود احداث شده به ايـن نحـو در مسـئله اسـتفاده    ها مكانپيشنهاد دهد يعني ما از 
  كنيم) مي

  

  تحليل حساسيت -4

در اين قسمت سه نوع تحليل حساسيت بر روي مدل ارائه شده در نظر گرفتـه شـده   
ات هزينـه بـه ازاي هـر كيلـومتر سـفر      تـأثير اول جهت سنجش است. تحليل حساسيت 

باشـد. تحليـل    مـي  كـل و پوشـش مشـتريان    ي  هزينـه ) بـر روي  Cost(توسط مشتري 
كل و مقدار پوشـش  ي  هزينهرا بروي مقدار  ISOحساسيت دوم  اثر تغيير مقدار پارامتر 

 در سومين تحليـل حساسـيت تعـداد نـواحي كـه هـر ايسـتگاه       دهد.  مي مشتريان نشان
مـورد  آنرا بر مقدار پوشـش مشـتريان    تأثيررا تغيير داده، تا ) B(توانند خدمت دهند  مي

  بررسي قرار دهيم.  

  

  )Costتحليل حساسيت براي هزينه به ازاي هر كيلومتر سفر ( 

ي قبلـي بيـان شـد شـامل     هـا  كه  تعريفـي از آن در قسـمت   COST ي ميزان هزينه
شود كه مشتري به ازاي هر كيلومتر سفر خـود   مي )CNGگاز بنزين و (سوخت ي  هزينه

جـايي كـه    كنـد. از آن  مـي  مصرف CNGگيري به سمت جايگاه سوخت  منظور سوخت به
معرفـي  اي  هميان نواحي ممكن است بسيار زياد باشد، تلاش شده است تا برنام ـ ي فاصله

ي  هزينـه خـدمت بگيرنـد تـا مقـدار      تـر  نزديكي در نواحي هاي هشود كه نواحي از ايستگا
شـده اسـت كـه مقـدار      سـبب يابد. ايـن   ايگاه كاهشمصرفي مشتري براي رسيدن به ج

 3و  2كه در شـكل   طور همانبه نظر آيد.  مسألهاز جمله پارامترهاي مهم  Cost ي هزينه
يابد و از آنجـايي   مي كل نيز افزايشي  هزينهميزان  Costمشخص است با افزايش مقدار 

دار باشـد ايـن افـزايش تغييـر چنـدان زيـادي در مق ـ       مـي  بسيار كوچك Costكه مقدار 
دهـد بـراي    مـي  شـتري تـرجيح  مCost كل ندارد.  به مـوازات افـزايش هزينـه    ي  هزينه

دورتـر   هـا  نزديك مراجعـه كنـد و بـا مراجعـه بـه ايسـتگاه       هاي هگيري به ايستگا سوخت
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مصرفي خود را افزايش ندهد، به همين منظور همراه بـا افـزايش هزينـه مقـدار     ي  هزينه
    يابد. مي پوشش به مرور كاهش

  

  
  كلي  هزينهوي مقدار ر ) برcostسفر (تغييرات هزينه به ازاي هر كيلومتر  تأثير -2شكل 

  منبع: يافته هاي پژوهش
  

  
  

  منبع: يافته هاي پژوهش
  وي مقدار پوششر ) برcostبه ازاي هر كيلومتر سفر ( تغييرات هزينه تأثير -3شكل 
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  ISOحساسيت بر روي استاندارد آلودگي  تحليل
حداكثر مقدار آلودگي است كـه عـدد    ،(ISO)مقدار استاندارد آلودگي براي هر ناحيه 

آن  صـورت  ايـن يا مسـاوي آن باشـد و در غيـر     تر كمتواند مقداري  مي آلودگي هر ناحيه
ناحيه در شرايط آلودگي خطرناك بوده و تا حد امكان بهتر است ايستگاه سوخت رسـاني  

 ي مهمـي هـا  قـدار اسـتاندارد آلـودگي نيـز جـزء پـارامتر      در آن احداث نشود. از اين رو م
كـه در   طـور  همـان گذار است. بـراي مثـال     تأثيرباشد كه در فرآيند انتخاب ايستگاه  مي

شرايط ايستگاه بودن را  ها ستگاهيا برخي ISOقدار كنيد با كاهش م مي مشاهده 6جدول 
شـود مسـئله بـا     مـي  هدهكه در اجراي برنامه هـم مشـا   طور هميناز دست خواهند داد. 

 تـر  كـم و پوشـش   تـر  بيشي  هزينهجديد به حالت غير بهينه با تابع  هاي هانتخاب ايستگا
  يابد. مي كل نيز افزايش Zرسد و ميزان  مي

  

 ISOتحليل حساسيت بر روي پارامتر  -6جدول 

  Cost  Covering  Objective function 

(Z)  
Number of selected 

area  
������  028/0  164/36382  096/36532  حالت بهينه

�������
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  منبع: يافته هاي پژوهش
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  )B(حساسيت بر روي حداكثر نواحي تحت پوشش  تحليل 
باشـد كـه هـر ايسـتگاه امكـان       مـي  تعداد نـواحي  ي كه نشان دهنده Bمقدار پارامتر 
جـايي   از آن .باشـد  مي مسألهرا دارد، از جمله پارامترهاي مهم در ها  آن خدمت رساني به

البتـه در  ، شود مي براي مردم فراهم  تر بيشامكان خدمت رساني هر چه  Bكه با افزايش 
ه زيرا در حالـت بهينـه ديـده شـد     ،كند نمي ميزان پوشش تغيير چنداني Bمقادير بالاي 

باشـد، بـه همـين     مـي  كه تعدد نواحي خدمت گيرنده از يك ايستگاه عدد كوچـك  است
گـذارد و   مي ي بر ميزان پوششتر كم تأثيربه بعد اين پارامتر  50برابر  B ي دليل از نقطه
اثـر تغييـرات    ي نشان دهنـده  ،4يابد. شكل  مي صورت بسيار كم افزايش به ميزان پوشش

 باشد. مي ش مشتريانوي ميزان پوشر بر Bميزان 

  
  منبع: يافته هاي پژوهش

  وي مقدار پوششر رساني بر اثر تغييرات تعداد نواحي قابل خدمت - 4شكل 

  

  گيري بندي و نتيجه جمع - 5

 بـراي ي يـاب  مكـان در ايـران،   CNG چـون  همهاي جايگزين  با افزايش مصرف سوخت
هـاي زيسـت    يابد. كاهش آلـودگي  سزايي مي استقرار جايگاه اين نوع از سوخت اهميت به

تواننـد از عوامـل بـالا بـردن      مـي  محيطي، دسترسي مناسب و قيمت ازران اين سـوخت 
ار مـا  چه كه اين تحقيـق در اختي ـ  بنابراين آن ،جذابيت استفاده از اين نوع سوخت باشند

 ،باشـد  مـي  CNG  هـاي سـوخت   گذارد، معرفي نقاط جديدي جهت احـداث ايسـتگاه   مي
رساني به افراد  ين خدماتتر بيشي كاهش يافته و ياب مكانكل اين ي  هزينهكه اي  هگون به

توان  مي هاي انجام گرفته در ايران، اين پژوهش با ساير پژوهش ي . در مقايسهانجام گيرد
ي عمـومي و يـافتن مكـان    هـا  مكـان در نظر گرفتن فاصـله از   ،رياضيبه استفاده از مدل 
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ي انجـام شـده   ها د كه در هيچ كدام از پژوهشكررساني اشاره  هاي سوخت دقيق ايستگاه
  .استمورد توجه قرار نگرفته 

  

  جديد بودن و نوآوري پژوهش ي جنبه

ي هـا  سـتگاه ياي راهكاري جديد در انتخاب مكان مناسب براي  ارائهدر اين تحقيق به 
راهكـاري جهـت بـه حـداكثر رسـاندن       چنـين  هـم و  شـده  پرداختـه گاز طبيعي فشـرده  

كـه در تحقيقـات انجـام     جـايي  ي مشتريان گاز طبيعي ارائه شـده اسـت. از آن  ده پوشش
 انجام شده 1GISيي با دقت پايين و با استفاده از ها روشبه صورت  كار نياقبلي  ي شده
يـم.  ا هي مساعد جهت احداث جايگاه بـود ها مكاندنبال روشي دقيق جهت يافتن  به است،

ي هـا  فـرآورده با صحبت با كارشناسان شركت ملي پخـش   تلاش شده استعلاوه بر اين 
ي لازم جهت احداث جايگاه در مسئله وارد شود و در همين راسـتا بـا   ها تيمحدودنفتي 

كد كردن مـدل و كـد نويسـي در     كارگيري بهبا ي ياب مكانهاي رياضي استفاده از تكنيك
بـراي اسـتقرار مكـان ايسـتگاه      هـا  مكاني يافتن بهترين  مسألهبه حل  GAMSنرم افزار 

به خـلا تحقيقـاتي    توجهسوخت گاز طبيعي فشرده پرداخته شده است. از سوي ديگر با 
هـاي   مشناسايي شده در فصل دوم مبني بر اينكه مطالعات اندكي بـا اسـتفاده از سيسـت   

انـد، در ايـن تحقيـق يـك      رسـاني پرداختـه   هـاي سـوخت   ي ايسـتگاه ياب مكانگسسته به 
  ارائه و استفاده شده است.ها  آن يياب مكانريزي رياضي براي  برنامه
 

  تقدير و تشكر 

و معاونت محترم حمل  نفتي ايرانهاي  شركت ملي پخش فرآورده از معاونت محترم 
آوري  كـه حـامي ايـن تحقيـق بـوده و در جهـت جمـع        و نقل و ترافيك شهرداري تهران

از نظـر زمـاني   (نياز اين پژوهش ياري رسان بودند كمال تشـكر را داريـم.    مورد هاي هداد
  .)باشد يم 1392تا  1385ي ها سالي مربوط به اين تحقيق مربوط به ها داده

  

   فهرست منابع

ي راهبـردي در  هـا  دسـتورالعمل ، )1389( ي شهرسازيها طرحي و ريز امهكل برن ي اداره
رساني چند منظوره در سـطح كـلان    جايگاه سوخت، ي و طراحي شهريياب مكانرابطه با 
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