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 چکیدٌ 

ثؼيبس صهبًجش اػت كِ دس ّش ًيوؼبل تحليلي دس گيشی ّبی داًـگبّي یک فشآیٌذ تلوينثٌذی دسع تْيِ خذٍل صهبى

سیضی سیبضي  ؿَد. دس ایي تحقيق، یک هذل ثشًبهِّبی ثؼيبسی اًدبم هيهشاكض آهَصؽ ػبلي ٍ ثب دس ًظش گشفتي هحذٍدیت

ػبصی ایي تحقيق ؿبهل ػِ تبثغ كويٌِ ّذف ؿذُ اػت. تبثغ اسایِّبی داًـگبّي ثٌذی دسع خغي چٌذّذفِ ثشای صهبى

ػبصی هغلَثيت حبكل ّبی هختلف داًـدَیبى، ثيـيٌِثشای گشٍُ سٍص ّش ّب دسصهبى آغبص ٍ پبیبى كلاع اختلاف عهدوَ

ّبی  ّب كوتش اص یک سٍص اػت. هحذٍدیتّبی آىّبیي اػت كِ فبكلِ ثيي خلؼِػبصی تؼذاد دسعّب ٍ كويٌِِ دسعایاص اس

ّبی ّب ٍ داًـدَیبى ٍ ّوچٌيي هحذٍدیت ی اػتبداى، كلاعِ ّبی هشثَط ثِ ػذم تذاخل ثشًبه هؼبلِ ؿبهل هحذٍدیت

ّبی ػِ ٍاحذی ثب دٍسُ تٌبٍة دٍ دسع اسایِّبی هختلف اػت. دس هذل پيـٌْبدی تحقيق، ًحَُ دسع اسایِهشثَط ثِ ًحَُ 

شای یک هثبل ٍاقؼي افضاس گوض ث ای دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. دس پبیبى، كبسایي هذل پيـٌْبدی تحقيق ثب اػتفبدُ اص ًشمّفتِ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 

 .ایدٍسُ تٌبٍة دٍ ّفتِ، ّبی داًـگبّيثٌذی دسعصهبىػبصی،  ثْيٌِػبصی چٌذّذفِ، هذل :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمٍ  1

ّبی داًـگبّي كِ هٌغجق ثب ًيبصّبی داًـدَیبى ٍ قَاًيي آهَصؿي ثٌذی دسعػبصی ػيؼتن صهبىعشاحي ٍ پيبدُ

ّب ثب ثٌذی دسعّب تْيِ خذٍل صهبىثؼيبسی اص هشاكض آهَصؽ ػبلي اػت. دس ثؼيبسی اص داًـگبُ ثبؿذ، هَسدًيبص

ثٌذی هٌبػت ػلاٍُ ثش سػبیت ؿَد. دس تْيِ یک ثشًبهِ صهبىكشف صهبى قبثل تَخْي ثِ كَست دػتي اًدبم هي

داى ًيض هذًظش قشاس گيشد. هؼبلِ ّب، ثبیؼتي سضبیت ٍ هغلَثيت هَسد اًتظبس داًـدَیبى ٍ اػتبثؼيبسی اص هحذٍدیت

ػبصی تحقيق دس ػوليبت اػت. دس حبلت كلي ثْيٌِ هؼبیلّبی دسػي اص خولِ ثٌذی كلاعتْيِ خذٍل صهبى

ثٌذی ّبی تقشیجي تقؼينّبی دقيق ٍالگَسیتنتَاى ثِ دٍ دػتِ الگَسیتنػبصی سا هيثْيٌِ هؼبیلّبی حل سٍؽ

                                                           
 داس هکبتجبتػْذُ* 

 elham_basiri2000@yahoo.com آدسع الکتشًٍيکي:
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یبثٌذ. ثِ ػلاٍُ دس ایي ی هؼبلِ دػت هيصهبى ٍ ّضیٌِ ثيـتشی ثِ خَاة ثْيٌِّبی دقيق ثب كشف كشد؛ الگَسیتن

دػت ّب ثْتشیي خَاة ثِؿَد اص هيبى آىّبی هوکي هَسد ثشسػي قشاس گشفتِ، ػؼي هيّب یب توبهي خَاةسٍؽ

كٌبس گزاؿتِ  ّب ثِ ػلت دلایل هٌغقيای اص خَاةثٌذی ؿذُ، دس ّش هشحلِ دػتِّب دػتِآیذ ٍ یب ایٌکِ خَاة

ّشچٌذ كِ هوکي اػت  ،سػذثِ خَاة هي کّـبی تقشیجـي دس یـک صهـبى اًذدس هقبثـل، الگـَسیتنؿَد.  هي

ّبی دقيق ثبؿذ. ایي ی هؼـبلِ، داسای دقـت كوتـشی ًؼجت ثِ خَاة الگَسیتنخَاة هشثَعِ هتٌبػت ثـب اًـذاصُ

ثشای هغبلؼِ  [.1ؿَد ]ثٌذی هيی، فشااثتکـبسی ٍ تشكيجي دػتِّـبی اثتکـبسّـب خـَد ثـِ ػـِ دػـتِ الگـَسیتنسٍؽ

 [ هشاخؼِ كشد. 2تَاى ثِ ]ػبصی هيخغي ٍ غيشخغي ثْيٌِ هؼبیلّبی حل خضئيبت ثيـتش دسهَسد سٍؽ

اًذ. ّبی داًـگبّي سا هَسد هغبلؼِ قشاس دادُثٌذی دسعػبصی صهبىگشاى صیبدی هؼبلِ ثْيٌِتبكٌَى پظٍّؾ  

[ ًَیؼٌذگبى ثب هؼشفي سٍؿي هجتٌي ثش الگَسیتن طًتيک اص آى ثشای حل هؼبلِ 3هثبل، دس تحقيق ]ػٌَاى ثِ

ثٌذی اًذ ٍ سٍؽ پيـٌْبدی خَد سا ثشای تؼييي صهبىّبی داًـگبّي اػتفبدُ كشدُػبصی خذٍل صهبًي دسع ثْيٌِ

گَسیتن طًتيک پيـٌْبدی ٍ ای سا ثيي الّب ػپغ هقبیؼِآىاًذ. ّبی یک داًـکذُ فشضي ثِ كبس ثشدُدسع

گشاى دیگشی اًذ. پظٍّؾكشدُ اسایِاًذ ٍ ًقبط قَت الگَسیتن پيـٌْبدی سا الگَسیتن طًتيک هؼوَلي اًدبم دادُ

اًذ ٍ یک ثشًبهِ ّفتگي كِ ّبی خؼتدَی هحلي اػتفبدُ كشدُّب اص الگَسیتنسیضی دسعثشای حل هؼبلِ ثشًبهِ

ّبی هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ، اًذ. الگَسیتناػت، سا ثْجَد دادُ ّبی ػخت دس آى سػبیت ؿذُهحذٍدیت

ػبصی تکشاسی تلبدفي ثب ػبصی حشاست ٍ الگَسیتن ثْيًٌَِسدی اٍليي اًتخبة، الگَسیتن ؿجيِالگَسیتن تپِ

یک ًيوؼبل  ّبی ٍاقؼي هشثَط ثِّب اص دادُاًذ. دس ًْبیت، ثشای اسصیبثي ایي الگَسیتنّبی تشكيجي ثَدُّوؼبیگي

 [. 4اًذ ]تحليلي داًـکذُ فٌي ٍ هٌْذػي داًـگبُ ؿبّذ ثْشُ ثشدُ

ّبی ّبی داًـگبّي ثب دس ًظش گشفتي تشخيحثٌذی دسعیک هذل سیبضي كفش ٍ یک ثشای هؼبلِ صهبى

[ 5ّب ثشای داًـدَیبى دس ]پزیشی دسعّبی دسػي ٍ ّوچٌيي دػتشعّبی صهبًي ٍ هَضَعاػتبداى دس هَسد ثبصُ

ّبی صهبًي هتٌبػت ثب ّب اػن اص دٍ یب ػِ ٍاحذی دس ثبصُاًدبم ؿذُ اػت. دس ایي پظٍّؾ اثتذا كليِ دسع

ّبی هؼبلِ سا كبّؾ دادُ اػت. اًذ كِ ایي كبس تؼذاد هتغيشّب ٍ هحذٍدیتسیضی ؿذُّبی ػِ ٍاحذی ثشًبهِ دسع

ّب ثب خذیذ اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ایي هذلّبی خغي كفش ٍ یک ػٌَاى ٍسٍدی هذلدػت آهذُ ثِِ ػپغ خَاة ث

ّبی هدبص، خَاة حبكل استقب یبفتِ اػت. دٍ الگَسیتن فشااثتکبسی ّبی دٍ ٍاحذی دس ثبصُخبیي هدذد دسعِ خبث

 [. 5اػت ] كبس گشفتِ ؿذُِ ػبصی تجشیذ ثشای حل هؼبلِ ثكلًَي هَسچگبى ٍ ؿجيِ

ؿذُ  اسایِّبی دسػي ثٌذی كلاعيح ثشای هؼبلِ صهبىسیضی خغي ػذد كح[  دٍ هذل ثشًبه6ِدس پظٍّؾ ]

اًذ. هذل اٍل ایي پظٍّؾ یک هذل افضاس گوض هَسد هقبیؼِ قشاس گشفتِاػت. ػپغ دٍ هذل ثب اػتفبدُ اص ًشم

سیضی ػذد كحيح هجتٌي ثش فؼبليت اػت. سیضی ػذد كحيح هجتٌي ثش هتغيش ٍ هذل دٍم یک هذل ثشًبهِ ثشًبهِ

ل دٍم تؼذاد هتغيشّبی تلوين ثِ هيضاى قبثل تَخْي كبّؾ یبفتِ اػت. ًتبیح ًـبى دادُ اػت عَسی كِ دس هذ ثِ

ّبی ثضسگ سا داؿتِ ٍ اص پيچيذگي اًذاصُ ٍ هحبػجبتي كوتشی ّبی ثب اًذاصُػبصی هؼبلِكِ هذل دٍم تَاًبیي هذل

ّبی یک ًيوؼبل تحليلي دس داًـکذُ اقتلبد ٍ ػلَم ثٌذی دسعثشخَسداس اػت. دس اًتْب، ایي هذل ثشای صهبى
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[ ثب ػؼي دس كبّؾ 6ؿذُ دس ] اسایِ[. پظٍّـي هـبثِ ثب تَػؼِ هذل 6ػبصی ؿذُ اػت ]اداسی داًـگبُ اكفْبى پيبدُ

 [. 7تؼذاد هتغيشّب دس هذل هجتٌي ثش فؼبليت، كبسایي هحبػجبتي هذل سا افضایؾ دادُ اػت ]

ثٌذی اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس هذل سیضی هحذٍدیت ثشای حل هؼبلِ صهبىشًبهِ[ اص سٍیکشد ث8دس پظٍّؾ ]

ّبی ًشم اػتفبدُ ؿذُ اػت. ضشایت ػبصی تخغي اص هحذٍدیتای ثشای حذاقلپيـٌْبدی ایي تحقيق، اص تبثغ ّضیٌِ

ی گشٍُ هذیشیت اًذ. دس ًْبیت هذل پيـٌْبدی ثشاایي تبثغ ّضیٌِ اص سٍؽ فشآیٌذ تحليل ػلؼلِ هشاتجي هحبػجِ ؿذُ

سیضی یک هذل سیبضي ثشای ثشًبهِ اسایِ[ ًيض ًَیؼٌذگبى ثِ 9] داًـگبُ اكفْبى اخشا ؿذُ اػت. دس پظٍّؾ

ّبیي اص قجيل ػذم تذاخل دس ثشًبهِ اػتبداى، ػذم ّبی داًـگبّي پشداختٌذ كِ ػلاٍُ ثش اسضبی هحذٍدیت دسع

التذسیغ ٍ حذاكثش تؼذاد هدبص دسع بت ػلوي ثِ حقصهبى دٍ گشٍُ اص یک دسع، تشخيح اػتبداى ّي تـکيل ّن

ّب یکي اص اثؼبد سیضی آهَصؿي سا ًيض دس ًظش گشفتِ اػت. آىؿذُ ثشای ّش اػتبد دس ّش سٍص، كيفيت ثشًبهِ اسایِ

ؿذُ دس دٍسُ آخش  اسایِػبصی دسٍع ّبی یک دسع ٍ حذاقلتوبم گشٍُ اسایِاسصیبثي كيفيت سا ثب دٍ هحذٍدیت 

ّبی دیگشی اص قجيل ػذم تذاخل هحل تـکيل ّش سٍص دس ًظش گشفتٌذ. دس هذل پيـٌْبدی ایي تحقيق هحذٍدیت

ًيبص ٍ ّبی پيؾّب، ظشفيت اػتبداى ثشای تذسیغ ٍ ثشگضاسی ّوضهبى دسعّب، ظشفيت هحل تـکيل كلاعكلاع

افضاس ليٌگَ حل سػٌدي هذل پيـٌْبدی یک هثبل ػذدی ثب ًشمًيبص دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. دس پبیبى، ثشای اػتجبپغ

ّبی داًـدَیبى ٍ اػتبداى عشاحي [ یک هذل سیبضي دٍّذفِ ثب دس ًظش گشفتي تشخيح10ؿذُ اػت. دس پظٍّؾ ]

ؿَد ٍ دس تبثغ ّذف دٍم ؿذُ اػت. تبثغ ّذف اٍل ایي هذل حذاكثشػبصی تشخيحبت اػتبداى سا ؿبهل هي

ّبی دليل پيچيذگي هذل پيـٌْبدی، هذل ثب سٍؽِ ت داًـدَیبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ثحذاكثشػبصی تشخيحب

ػبصی تجشیذ ثشای حل هذل ثْشُ غيشخغي قبثل حل ًيؼت ٍ ًَیؼٌذگبى اص الگَسیتن فشااثتکبسی ؿجيِ هؼبیلهشػَم 

 اًذ. گشفتِ

 سیضیثشًبهِ ػٌَاى هثبل، یک هذلّبی هـبثْي تبكٌَى اًدبم ؿذُ اػت. ثِدس خبسج اص ایشاى ًيض پظٍّؾ

 ؿذُ، اسایِ هذل ّذف ؿذ. اسایِدس پظٍّـي  ّبكلاع ٍ ّبی صهبًيّب ثِ ثبصُدسع تخليق ثشای ػذد كحيح

یک  اسایِ[.  پظٍّـي دیگش ثب 11ثَد ] صهبًي ّبیثبصُ ثِ آهَصؿي ّبیثشًبهِ تخليق ًوَدى هغلَثيتثيـيٌِ

ّبی داًـگبّي پشداخت. دس ایي ثٌذی دسع هذل كفش ٍ یک ٍ تؼشیف یک تبثغ ّضیٌِ خغي ثِ هغبلؼِ صهبى

ّب ثِ ّبی صهبًي هختلف هتفبٍت فشم ؿذ ٍ ثشای تخليق دسعّب ثِ ثبصُتحقيق، هغلَثيت تخليق دسع

[. دس پظٍّـي دیگش یک 12ؿذ ] كشدى ایي ّضیٌِ تؼشیف ای دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ ّذف كويٌِّبی صهبًي ّضیٌِ ثبصُ

دادُ ؿذ. ًتبیح ثْيٌِ ثَدى ایي  اسایِّب  ثٌذی دسع صهبى  خَی هوٌَع تغجيقي ثشای حل هؼبلٍِ  الگَسیتن خؼت

ّب ًيض دس ایي پظٍّؾ  ی آى ثب ػبیش الگَسیتن ی هـخق ثِ ّوشاُ هقبیؼِ ػبصی یک هدوَػِ دادُ الگَسیتن ثب پيبدُ

ّبی داًـگبّي ثب اػتفبدُ اص  ثٌذی دسع صهبى هؼبیلگشاى دیگشی هذلي ثشای حل پظٍّؾ [.13ؿذُ اػت ] اسایِ

ّبی داًـدَیبى ٍ اػتبداى دس اًذ. دس ایي پظٍّؾ، تبثغ ّذف، اًؼکبع تشخيح دادُ اسایِسیضی ػذد كحيح  ثشًبهِ

 [. 14د ]ّبی ػخت ٍ ًشم ثَ ی اسضبی توبهي هحذٍدیت دٌّذُ ًظش گشفتِ ؿذ. ًتبیح حبكل اص پظٍّؾ ًـبى

ؿذُ  اسایِّوؼبصی  خؼتدَی الگَسیتن اص اػتفبدُ داًـگبّي ثب ّبیدسع ثٌذیى[ صهب15] دس پظٍّؾ

ّبی هختلف چٌذ ًوًَِ ٍاقؼي اص داًـگبُ ًيپش ٍ دس اًذاصُ ٍ هحذٍدیت ّبیثب دادُ الگَسیتن اػت. ػپغ، كبسایي

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
8.

3.
15

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
21

.1
8.

3.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                             3 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.18.3.15
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2021.18.3.1.8
http://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1852-en.html


 ای: هغبلؼِ هَسدیّبی داًـگبّي ثب دس ًظش گشفتي دٍسُ تٌبٍة دٍ ّفتِثٌذی دسعصهبىػبصی چٌذ ّذفِ هذل، ثليشی ٍ ثيگي

18 

ّبی دیگش اص خولِ خؼتدَی هوٌَع ثشخي الگَسیتنّبی حبكل ثب هَسد ثشسػي قشاس گشفتِ اػت. دسًْبیت، ًتيدِ

ّبی داًـگبّي سا هَسد هغبلؼِ سیضی دسعدس پظٍّؾ دیگشی ًَیؼٌذگبى ثشًبهِ هَسد هقبیؼِ قشاس گشفتِ اػت.

ّبی دقيق اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس پبیبى هذل عشاحي اًذ كِ ثب ٍخَد حدن ثبلای هؼبلِ، ثشای حل آى سٍؽقشاس دادُ

تٌي ثش جثب اػتفبدُ اص سٍؿي ه[ 17]دس تحقيق [. 16ػبصی ؿذُ اػت ]ُ اص اعلاػبت داًـگبُ اٍكلٌذ پيبدُؿذُ ثب اػتفبد

ّبی دسع ّبی داًـگبّي ثِ ًحَی اًدبم ؿذُ اػت كِ هلشف اًشطی دس كلاعثٌذی دسعالگَسیتن طًتيک صهبى

ليجشال دس داًـگبُ هلي ػئَل دس كشُ كويٌِ ؿَد. ًتبیح ثِ دػت آهذُ ثب اػتفبدُ اص اعلاػبت داًـکذُ ٌّشّبی 

دسكذ  5ّبی دسػي تب خٌَثي ًـبى دادُ اػت كِ ثب اػتفبدُ اص هذل پيـٌْبدی تحقيق هلشف اًشطی دس ػبختوبى

ليق كلاع تقؼين خثٌذی ٍ تثٌذی سا ثِ دٍ ثخؾ صهبىهؼبلِ صهبى[ ًَیؼٌذگبى 18]كبّؾ داؿتِ اػت. دس 

كٌذ، ثٌذی ٍ تخليق كلاع سا ثِ ّن هشتجظ هيّبیي كِ صهبىثشای تَليذ ؿکبفّب اص الگَسیتن ثٌذس اًذ. آىكشدُ

 ّبی هَخَد هَسد هقبیؼِ قشاس گشفتِ اػت. ثبؿذُ ثب ػبیش سٍؽ اسایِاًذ. دس ًْبیت الگَسیتن اػتفبدُ كشدُ

ٍ  19اًذ  ]پشداختِّبی داًـگبّي ثٌذی دسع ّبی دیگشی ثِ حل هؼبلِ صهبىكبسگيشی الگَسیتن طًتيک پظٍّؾِ ث

20.] 

ّبی داًـگبّي اص اّويت صیبدی ثشخَسداس اػت، ّش سٍؿي كِ ثبػث ثٌذی كلاعخب كِ هؼبلِ صهبىاص آى

ّب ثِ كَست یک خلؼِ ّبی ػِ ٍاحذی دس ثؼيبسی اص داًـگبُثْجَد خذیذی ؿَد دسخَس تَخِ خَاّذ ثَد. دسع

ّبیي كِ ّبی دسع دس هقبلِؿًَذ. اهب ایي ًحَُ ثشگضاسی خلؼِثبثت دس ّفتِ ٍ یک خلؼِ ّفتِ دس هيبى ثشگضاس هي

ّبی ػذم پشاكٌذگي ثشًبهِ ّفتگي داًـدَیبى ًيض اص خولِ ّذفاًذ، دس ًظش گشفتِ ًـذُ اػت. تبكٌَى هٌتـش ؿذُ

گيشد. ّبی ّش ًيوؼبل تحليلي دس هشاكض آهَصؽ ػبلي هَسد تَخِ قشاس هيسیضی دسعهْوي اػت كِ دس ثشًبهِ

 اسایِػبصی ایي تحقيق هٌدش ثِ دیذُ ؿذُ اػت اهب ًحَُ هذل[ 13] ّبیي اص خولِ تحقيقي ّذف هْن دس تحقيقای

[ ًيض ثب ثِ كبسثشدى هفَْهي هـبثِ، 21دس تحقيق ] ّبی غيشخغي ؿذُ اػت.هذلي سیبضي ثب تبثغ ّذف ٍ هحذٍدیت

ػبصی كِ یک سٍؽ خؼتدَی هحلي اػت ثشای كويٌِ 1اص سٍؿي هجتٌي ثش الگَسیتن خؼتدَی ّوؼبیگي هتغيش

 سٍص اػتفبدُ ؿذُ اػت.ّبی خذا افتبدُ دس ّش ًينػبصی دسعّب ٍ كويٌِّبی صهبًي ثيي كلاعتؼذاد حفشُ

ّبیي اػت كِ هذیشاى تشیي ّذفهْنؿذُ دس تحقيق حبضش ؿبهل اسایِسیضی سیبضي خغي هذل ثشًبهِ

گيشًذ ٍ ثِ دليل هبّيت پيچيذُ ایي هؼبلِ ٍ سیضی دس ّش ًيوؼبل تحليلي دس ًظش هيّبی آهَصؿي ثشای ثشًبهِگشٍُ

ّبی فشاٍاى ثب ٍخَد كشف صهبى قبثل تَخِ هوکي اػت ثِ ػغح هغلَثي اص ایي اّذاف دػت ٍخَد هحذٍدیت

ي آغبص تب هدوَع اختلاف صهبى ثيػبصی ؿبهل ػِ تبثغ ّذف كويٌِؿذُ دس ایي تحقيق اسایًِيبثٌذ. هذل سیبضي 

ّبی ّب ثِ ثبصُػبصی هغلَثيت حبكل اص تخليق دسعّبی ّش گشٍُ اص داًـدَیبى دس ّش سٍص، ثيـيٌِپبیبى كلاع

ّب دس یک ّفتِ كوتش اص ّبی آىكِ فبكلِ ثيي خلؼِ ّبی ػِ ٍاحذیػبصی تؼذاد دسعصهبًي هختلف ٍ كويٌِ

 اص اعلاػبت یک هثبل ٍاقؼي ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ؿَد. كبسایي هذل پيـٌْبدی ثب اػتفبدُیک سٍص اػت، هي

                                                           
1
 Variable Neighborhood Search (VNS) 
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  ّبی هؼبلِهحذٍدیتًوبدگزاسی ٍ ثِ ثيبى هؼبلِ،  2ثخؾ تْيِ ؿذُ اػت. دس ثخؾ پٌح  ایي هقبلِ دس 

ّبی ٍاقؼي كِ دادُ هثبل ػذدی یک 4ثخؾ  دس. ؿذُ اػتركش  3دس ثخؾ هؼبلِ ػبصی ؿذُ اػت. هذل پشداختِ

. دس پبیبى اػت گشٍُ هٌْذػي كٌبیغ داًـگبُ كَثش ثدٌَسد اػت، ثشسػي ؿذُهشثَط ثِ یک ًيوؼبل تحليلي 

 .ُ اػتؿذ اسایِ 5ٍ ًتبیح حبكل اص ایي تحقيق دس ثخؾ  ّبپيـٌْبد

 

 بیان مسالٍ 2

ّبی داًـگبّي سا اًدبم سیضی دسعّب دس ّش ًيوؼبل تحليلي ثب كشف صهبى صیبدی ثشًبهِهذیشاى گشٍُ دس داًـگبُ

ّبی تحليلي كِ ؿبهل چٌذیي گشٍُ داًـدَ ٍ داًـدَیبًي ثب ؿشایظ ّب دس سؿتِسیضی دسعثشًبهِدٌّذ. هي

ّبی پيـٌيبص، ثشًبهِ پيـٌْبدی تحليلي خبف ّؼتٌذ )داًـدَیبًي كِ ثِ دلایل هختلف اص خولِ پبع ًـذى دسع

ّبی هختلف هؼوَلا دس گشٍُؿذُ اسایِّبی تش خَاّذ ثَد. دسعاًذ( ػختّش ًيوؼبل تحليلي سا سػبیت ًکشدُ

ّبی یک ٍاحذی ٍ دٍ ٍاحذی یک خلؼِ ّبی یک ٍاحذی، دٍ ٍاحذی ٍ ػِ ٍاحذی ّؼتٌذ. دسعؿبهل دسع

ؿًَذ. ّبی ػِ ٍاحذی هؼوَلا ثِ كَست یک خلؼِ ثبثت ٍ یک خلؼِ ّفتِ دس هيبى تـکيل هيدس ّفتِ ٍ دسع

داسای حذاقل یک سٍص فبكلِ ثبؿذ. ثب ایي حبل ثب  ّبی یک دسع دس عَل ّفتِاػتبداى هؼوَلا هبیلٌذ كِ خلؼِ

اص  ّب ٍخَد داسد، هوکي اػت ایي تشخيح ثشای ثشخيثٌذی دسع ّبی ثؼيبسی كِ دس صهبىتَخِ ثِ هحذٍدیت

ّبی هختلف داًـدَیبى دس ّب سػبیت ًـَد. ػلاٍُ ثشایي، هذیشاى گشٍُ اغلت دس تلاؽ ّؼتٌذ تب ثشًبهِ گشٍُدسع

ّبی دسع ّش سٍص صیبد ًجبؿذ. ثشای یبدگيشی ثْتش ين ؿَد كِ صهبى ثيکبسی داًـدَیبى ثيي خلؼِّش سٍص عَسی تٌظ

ّب هغلَثيت هتفبٍتي داسًذ. دس هذل ؿًَذ كِ ّش كذام اص آىدسع پيـٌْبد هي اسایِّبیي ثشای ّب، صهبىثشخي دسع

 ي داًـدَیبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.ؿذُ دس ایي تحقيق هؼيبسّبی ركش ؿذُ ثشای تْيِ ثشًبهِ دسػ اسایِسیبضي 

 صهبى آغبص ٍ كلاع صهبى پبیبى آخشیي اختلاف ػبصی هدوَعایي تحقيق ؿبهل ػِ تبثغ كويٌِ ّذف تبثغ

ّب ٍ دسع اسایِػبصی هغلَثيت حبكل اص ّبی هختلف داًـدَیبى، ثيـيٌِثشای گشٍُ سٍص ّش دس كلاع اٍليي

 ؿَد.ّب كوتش اص یک سٍص اػت، هيّبی آىثيي خلؼِّبیي كِ فبكلِ ػبصی تؼذاد دسعكويٌِ

 ّبی ػوذُ هؼبلِ ػجبستٌذ اص:فشم     

 ّب آى ثشگضاسی صهبى ٍ ؿًَذ هي ثشگضاس ّفتِ دس خلؼِ یک ٍاحذی دٍ ٍ ٍاحذی یک ّبیدسع (1

 .اػت ّن هـبثِ فشد ّفتِ صٍج ٍ ّفتِ دس

 ثشگضاس هتَالي ّفتِ دٍ دس كَست یک خلؼِ ثبثت ٍ یک خلؼِ هتغيش ثِّبی ػِ ٍاحذی دسع (2

 .اػت ّن هـبثِ فشد ّفتِ صٍج ٍ ّفتِ ّب دسٍ صهبى ثشگضاسی خلؼِ ثبثت آى ؿًَذ هي

 تب ؿٌجِ ثؼذاصظْش دس سٍصّبی 8الي  كجح 8خلؼِ دسػي اص  6صهبًي دس عَل ّفتِ ؿبهل  ّبی دٍسُ (3

 اػت. ًبّبس ٍ ًوبص صهبى ػلاٍُ چْبسؿٌجِ ثِ

 ثبیؼتي سػبیت ؿًَذ، ػجبستٌذ اص:ّبی هؼبلِ كِ ثشخي اص هحذٍدیت

 ًوبیذ. هي تذسیغ سا دسع یک اػتبد، یک حذاكثش هـخق كلاع ٍ ػبػت سٍص، یک دس (1
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 تذسیغ سا دسع یک ٍ داسد حضَس كلاع یک دس حذاكثش هـخق ػبػت ٍ سٍص دس اػتبد ّش (2

 ًوبیذ. هي

 ؿَد. ًوي تذسیغ دسع یک اص ثيؾ صهبى ّن كلاػي ّيچ دس (3

 ؿَد.ّبیـبى سػبیت هيدسع اسایِؿذُ اػتبداى ثشای ّبی اػلامػبػت (4

 دسع سا داؿتِ ثبؿذ. اسایِكلاع ثبیذ ظشفيت ٍ ؿشایظ )ٍیذیَ پشٍطكتَس ٍ ...( هَسد ًيبص ثشای  (5

یبثذ كِ دس آى سٍص ٍ صهبًي یک دسع دس سٍص ٍ ػبػت هـخق ثِ یک كلاع تخليق هي (6

 ػبػت هـخق، آى كلاع دس دػتشع ثبؿذ.

 اص ثبیؼتي اعلاػبت هَسد ًيبص اػت. ایي هؼبلِ حل ثشای كِ اػت ؿبهل اعلاػبتي ّبی هؼبلٍِسٍدی

 اػت: هَاسد صیش ٍ ؿبهل ؿَد آٍسی خوغ داًـدَیبى ٍ داًـکذُ، اػتبداى آهَصؽ

 اسایِّبیي كِ ًيبص اػت تب دس ًيوؼبل تحليلي ّش ًيوؼبل: هدوَػِ دسع دس ؿذُ اسایِّبی دسع (1

دسع ٍ ظشفيت هَسد  اسایِّبی هَسد ًيبص ثشای ؿًَذ ؿبهل كذ دسع، تؼذاد ٍاحذ دسع، ػبػت

 ًظش ثشای ثشگضاسی دسع ثبیذ هـخق ؿَد.

 دٌّذ. اسایِتَاًٌذ ّب: ثبیؼتي هـخق ؿَد كِ ّش دسع سا چِ اػتبداًي هيدسع دٌّذُاسایِ اػتبداى (2

 غيشُ پشٍطكتَس ٍ ٍیذیَ قجيل اص خبكي اهکبًبت دسػي ثشای ّب: اگشدسع اسایِ ًيبص هَسد اهکبًبت (3

 .گشدد ركش هي ٍسٍدی ثِ ػٌَاى اػت، لاصم

 دسع ّبیحضَس دس كلاع ثشای ّبیي سا  صهبى اػتبداى اص یک اػتبداى: ّش پيـٌْبدی ػبػت (4

 .ؿَدگشفتِ هي ًظش دس ٍسٍدی هؼبلِ ّب ثِ ػٌَاىداسًذ كِ ایي صهبى هذًظش

َیبى: داًـدَیبًي كِ داسای ؿشایظ اًتخبة ٍاحذ هـبثْي ّؼتٌذ، ثِ ّبی هختلف داًـدگشٍُ تؼذاد (5

 ؿًَذ.ػٌَاى یک گشٍُ دس ًظش گشفتِ هي

ّبیي كِ ثشای ّش گشٍُ اص داًـدَیبى داًـدَیبى: هدوَػِ دسع گشٍُ تَػظ اًتخبثي ّبیدسع (6

ّب هوکي اػت ثيي دٍ یب چٌذ گشٍُ هختلف ؿَد. ثشخي دسعؿَد، هـخق هي اسایِثبیؼتي 

 هـتشک ثبؿٌذ. 

 دس ّبّب، سٍص ٍ ػبػت دػتشػي ثِ آى كلاع ّب: تؼذاددػتشػي ثِ آى ٍ ّب تؼذاد ٍ اهکبًبت كلاع (7

ًيبص ثشای  آهَصؿي هَسد اهکبًبت ّوچٌيي ٍ ّب كلاع  اص یک ّش ًيوؼبل تحليلي، ظشفيت ّش

ؿًَذ. اػتفبدُ اص ثشخي اص  هي هـخق ٍسٍدی ػٌَاىثِ پشٍطكتَس ٍیذیَ خولِ اص ّش دسع اسایِ

ّبیي كِ ثيشٍى اص داًـگبُ قشاس داسًذ، هوکي اػت تٌْب دس ّب ٍ آصهبیـگبُّب اص خولِ كبسگبُكلاع

 پزیش ثبؿذ.ّبی هـخلي اهکبىسٍصّب ٍ ػبػت

 كلاع ثشگضاسی ًبم اػتبد، صهبى دسع، ًبم ؿبهل تحليلي ًيوؼبل دسػي هؼبلِ ثشًبهِ ایي ّبی خشٍخي

 ٍ ّب كلاع اػتبداى، دیگشی هبًٌذ ثشًبهِ ًيوؼبل ّبی خشٍخي اػت. ّوچٌيي كلاع تـکيل هکبى ٍ دسع

 .اػت حلَل قبثل هؼبلِ خَاة اص داًـدَیبى

 كٌذ. هتغيشّبی هؼبلِ ػجبستٌذ اص:ّب ٍ پبساهتشّبی هذل پيـٌْبدی سا هؼشفي هياًذیغ 1خذٍل 
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, , , ,i d j k lxf(, , , ,i d j k lxzتخليق دسع  ثبیٌشی (: هتغيشi  دس سٍصd  دس دٍسُ صهبًي ٍj   ثِ كلاعk  اػتبد ٍl دس 

 فشد )ّفتِ صٍج( ّفتِ

,i lx هتغيشثبیٌشی تخليق دسع :i  ثِ اػتبدl  

,d gef (,d gezّبی گشٍُ كلاع خبتوِ (: هتغيش صهبىg سٍص  اص داًـدَیبى دسd فشد )ّفتِ صٍج( ّفتِ دس 

,d gsf (,d gszّبی گشٍُ كلاع آغبص (: هتغيش صهبىg سٍص  اص داًـدَیبى دسd ّفتِ فشد )ّفتِ صٍج( دس 
 ّب ٍ پبساهتشّباًذیغ .1جديل 

, 'k k  كلاع اًذیغ 

l  اػتبد اًذیغ 

i  دسع اًذیغ 

'i  ٍاحذی یک ّبیدسع اًذیغ 

''i  ٍاحذی دٍ ّبیدسع اًذیغ 

'''i  ّبی ػِ ٍاحذیاًذیغ دسع 

, ', ''d d d  ّفتِ سٍصّبی اًذیغ 

, ', ''j j j  كلاع ثشگضاسی ثبصُ صهبًي اًذیغ 

g ٍُّبی هختلف داًـدَیبىاًذیغ گش 

iC  ًوَد. تذسیغ سا  iدسع  ّبآى دس تَاى هي كِ ّبیي كلاع هدوَػِ 

lF  تَاًذ تذسیغ كٌذ.هي lاػتبد  كِ ّبیيدسع هدوَػِ 

iT  سا تذسیغ ًوبیٌذ.  iاػتبداًي كِ هي تَاًٌذ دسع  هدوَػِ 

gH  اص داًـدَیبى g ؿذُ ثشای گشٍُ اسایِّبی هدوَػِ دسع 

js  امj ػبػت  كلاع ؿشٍع صهبى 

je  امj ػبػت  كلاع خبتوِ صهبى 

, ,l d ja ام هبیل ثِ ثشگضاسی خلؼِ دسع ثبؿذ، هقذاس آى یک ٍ دس jام ٍ ثبصُ صهبًي dدس سٍص  lاػتبد  پبساهتش ثبیٌشی، ّشگبُ 

 كَست هقذاس آى ثشاثش كفش اػت. غيش ایي

, ,d j kb كَست هقذاس  دس دػتشع ثبؿذ هقذاس یک ٍ دس غيش ایي jٍ دس ثبصُ صهبًي  dدس سٍص  kپبساهتش ثبیٌشی، اگش كلاع  

 گيشد.كفش هي

,i jU  jدس ثبصُ صهبًي  iدسع  اسایِهغلَثيت حبكل اص  

lq تخليق یبثذ )ثشای دس ًظش گشفتي ٍاحذّبی هَظف تذسیغ اػتبداى  lّبیي كِ ثبیؼتي ثِ اػتبد حذاقل تؼذاد ٍاحذ 

 ّيبت ػلوي(

'''irf '''( )irz ثبؿذ، هقذاس  كوتش اص یک سٍص  دس ّفتِ فشد )ّفتِ صٍج( '''i ػِ ٍاحذی دسعثبیٌشی ّشگبُ فبكلِ ثيي دٍ خلؼِ هتغيش  

 كَست ثشاثش كفش اػت. دسغيشایيآى ثشاثش یک ٍ 

 

 سازیمدل 3 

 ؿًَذ. ّبی هؼبلِ ثشسػي هي ٍ هحذٍدیت دس ایي ثخؾ، ثب تَخِ ثِ ًوبدّبی ثيبى ؿذُ دس ثخؾ قجل، تَاثغ ّذف

(1)                                          , , , ,min ,d g d g d g d g

d g

Z ef sf ez sz    
 1  
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(2) 

, , , ,

, , , , , , , , , ,max ,
i ii i

d j k d j k

i d j k l i j i d j k l i j
k C k Cl T j d i l T j d i

b b

Z xf U xz U
  

 

      2

1 1

 

(3)                                                                                             ''' '''

'''

min .i i

i

Z rf rz 3 

Z(، تبثغ ّذف 3( تب )1دس سٍاثظ ) ّبی ّش دٌّذُ هدوَع اختلاف صهبى ثيي آغبص تب پبیبى كلاعًـبى 1

Zگشٍُ اص داًـدَیبى دس ّش سٍص اػت. تبثغ ّذف  ّبی صهبًي ّب ثِ ثبصُهغلَثيت حبكل اص تخليق دسع 2

Zدّذ ٍ تبثغ ّذف هختلف سا ًـبى هي ّبی ّبی ػِ ٍاحذی اػت كِ فبكلِ ثيي خلؼًِيض ثيبًگش تؼذاد دسع 3

 تِ كوتش اص یک سٍص اػت.ّب دس یک ّفآى

Z( ثشای هحبػجِ هقبدیش هتغيشّبی هثجت دس تبثغ ّذف 4ّبی )  هحذٍدیت  سًٍذ. كبس هيِ ث 1

(4)                                        

 

 

, , , ,

, , , ,

, , , ,

, , , ,

, , , ,

, , , ,

, , , ,

, , , ,

d j i d j k l l i

d j i d j k l l i

d j i d j k l l i

d j i d j k l l i

d d

d d

sf s M xf i F d j k C l

sz s M xz i F d j k C l

ef e xf i F d j k C l

ez e xz i F d j k C l

ef sf d

ez sz d

     

     

    

    

 

 

1

1

 

ؿًَذ.  ثشگضاس خلؼِ یک حذاقل ّفتِ ّش دس ٍاحذی ػِ ّبیدسع كٌٌذ كِ هي ( ثيبى5) ّبی هحذٍدیت

 ثشگضاس هيبى دس ّفتِ كَست ثِ كِ هتغيشًذ خلؼِ یک ٍ ّفتِ ثبثت دس خلؼِ یک داسای ٍاحذی ػِ ّبی)دسع

 ؿًَذ.(  هي

(5)                                                                                                 
''''''

, ,

''''''

, ,

''', , , ,

''', , , ,

'''

ii

d j k

ii

d j k

i d j k l
k Cl T d j

b

i d j k l
k Cl T d j

b

xf

i
xz














 

 

1

1

1

1
  

 ثشگضاس هتَالي ّفتِ دٍ دس خلؼِ 3ٍاحذی ثبیؼتي ثِ تؼذاد  ػِ ّبیكِ دسع دّذ هي ( ًـبى6هحذٍدیت )

 .ؿًَذ 

(6)                 
''' '''

, , , ,

''', , , , ''', , , , ''', '''''',
i i

d j k d j k

i d j k l i d j k l i l i
k C k Cd j d j

b b

xf xz x i l T
 

 

      
1 1

3 

 حذاقل یک ّبی ػِ ٍاحذی دس یک ّفتِ داسایّبی دسعؿًَذ كِ چٌبًچِ خلؼِ هي ( هَخت7ّبی ) هحذٍدیت

 خشیوِ ثشای تبثغ ّذف ػَم دس ًظش گشفتِ ؿَد.فبكلِ ًجبؿٌذ هقذاس  سٍص
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(7)                      

''' '''

, , , ,

''' '''

, , , ,

''', , , , ''', , , , '''

''', , , , ''', , , , '''

''' , ,

i i

d j k d j k

i i

d j k d j k

i d j k l i d j k l i
k C k Cj j

b b

l

i d j k l i d j k l i
k C k Cj j

b b

xf xf rf

i F l d
xz xz rz






 

 


 

 

  

 
  

   

   
1

1

1

1 1

1

1 1

1

1
    

 ؿًَذ ٍ هي ثشگضاس ّفتِ دس خلؼِ یک ٍاحذی دٍ ٍ ٍاحذی ّبی یکدسع دّذ هي ( ًـبى8ّبی ) هحذٍدیت

 .اػت ّن هـبثِ فشد ّفتِ صٍج ٍ ّفتِ دس ّب آى ثشگضاسی صهبى

(8)                                             
''

, ,

''''

, ,

', , , , ', , , ,

', , , , '

'', , , , '', , , ,

'', , , , ''

' , , , ,

'' , , , ,

ii

d j k

ii

d j k

i d j k l i d j k l

i d j k l l i
k Cl T d j

b

i d j k l i d j k l

i d j k l l i
k Cl T d j

b

xf xz

xf i F d j k C l

xf xz

xf i F d j k C l











   



   

 

 

1

1

1

1

 

 فشد ٍ صٍج ّبی ّفتِ دس ٍاحذی ػِ ّبیدسع ثبثت خلؼِ ثشگضاسی صهبى ؿًَذ تب هي ( هَخت9) ّبی هحذٍدیت

 .ثبؿذ ّن هـبثِ

(9)  

''' '''

', ', ' '', '', '

'''

', ', '

''', , , , ''', , , , ''', ', ', ', ''', '', '', ',
' ''' ''

''', , , , ''', , , , ''', ', ', ',
'

i i

d j k d j k

i

d j k

i d j k l i d j k l i d j k l i d j k l
k C k Cd j

b b

i d j k l i d j k l i d j k l
k C

b

xz xf xf xf

xf xz xz

 

 





 
 

    
 
 

  

  



1 1

1

2 3

2 3
'''

'', '', '

''', '', '', ',
''' ''

'''''' , ', , ', ,

i

d j k

i d j k l
k Cd j

b

l i

xz

i F d d j j k C l





 
 

 
 
 

   

 
1

 

 دسع یک اػتبد، یک حذاكثش هـخق كلاع ٍ ػبػت سٍص، یک دس دٌّذ هي ( ًـبى10) ّبی هحذٍدیت

 .كٌذ هي تذسیغ سا

(10)                                                       
, , , ,

, ,

, , , ,

, , ,i

i

i d j k l

i l T

i d j k

i d j k l

i l T

xf

d j k C b
xz







  






1
1

1
 

 حضَس كلاع یک دس حذاكثش هـخق ػبػت ٍ سٍص دس اػتبد ّش دٌّذ هي ( ًـبى11ّبی ) هحذٍدیت

 كٌذ. هي تذسیغ سا دسع یک ٍ داسد

(11)                                                                                , ,

, ,

, , , ,

, , , ,

, ,

i

d j k

i

d j k

i d j k l
k Ci

b

i d j k l
k Ci

b

xf

d j l
xz














 

 

1

1

1

1
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
8.

3.
15

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
21

.1
8.

3.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                             9 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.18.3.15
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2021.18.3.1.8
http://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1852-en.html


 ای: هغبلؼِ هَسدیّبی داًـگبّي ثب دس ًظش گشفتي دٍسُ تٌبٍة دٍ ّفتِثٌذی دسعصهبىػبصی چٌذ ّذفِ هذل، ثليشی ٍ ثيگي

24 

 .ذكٌ يه یشيخلَگ بىیداًـدَگشٍُ اص  کیهشثَط ثِ  یّب صهبى دسع ّن یثشگضاس ( اص12) ّبی هحذٍدیت

(12)                                                                         , ,

, ,

, , , ,

, , , ,

, , ,

ig

d j k

ig

d j k

i d j k l
k Ci H

b

i d j k l
k Ci H

b

xf

d j l g
xz














 

 

1

1

1

1
 

ّبی پيـٌْبدی اػتبداى ثشای حضَس دس كلاع دسع سػبیت كِ ػبػت ؿَد هي ( هَخت13) ّبی هحذٍدیت

 ؿَد.

(13)                                                                       , ,

, ,

, , , , , ,

, , , , , ,

, ,

il

d j k

il

d j k

i d j k l l d j
k Ci F

b

i d j k l l d j
k Ci F

b

xf a

d j l
xz a














 

 

1

1

 

( هشثَط 15كٌذ كِ ّش دسع تٌْب ثِ یک اػتبد ثبیؼتي تخليق یبثذ ٍ هحذٍدیت )( ثيبى هي14هحذٍدیت )

 ّبیي اػت كِ ثبیؼتي ثِ ّش اػتبد تخليق یبثذ.ثِ حذاقل تؼذاد ٍاحذ

(14)                                                                                                        ,

i

i l

l T

x i


  1 

(15)                                                                                
''', '',

''' ''l l

i l i l l

i F i F

x x q l
 

   3 2  

اثغ َت (( اػتفبدُ كشد. ثِ ایي تشتيت ّش یک اص16دّي )ساثغِ )تَاى اص سٍؽ ٍصىثشای حل هذل ػِ ّذفِ هي

 دّي خَاٌّذ ؿذ ٍ ثشًبهِ خشٍخي گشٍُ آهَصؿي هـخق خَاّذ ؿذ.ثٌبثش ًظش اػضبی گشٍُ ٍصى ّذف

(16)                                                 min ,
opt opt opt

Z ZZ
Z W W W

Z Z Z
  1 32

1 2 3
1 2 3

 

optZكِ دس آى 1،optZ 2 ٍoptZ  ّبی تک ّذفِ ّؼتٌذ. ّبی ثْيٌِ حبكل اصحل هذلخَاة 3

 

 مثال عددی 4
ؿَد. اعلاػبت ایي یک هثبل ػذدی ٍاقؼي پشداختِ هي اسایِدس ایي ثخؾ ثشای اسصیبثي هذل پيـٌْبدی تحقيق ثِ 

داًـگبُ دس  99-98هثبل هشثَط ثِ ثشًبهِ دسػي دٍسُ كبسؿٌبػي هٌْذػي كٌبیغ دس ًيوؼبل دٍم ػبل تحليلي 

,اػتبد ) 12كَثش ثدٌَسد اػت. دس ایي هثبل،  ,l 1 ,دسع ) 24(، 12 ,i 1 دسع یک ٍ  8( كِ ؿبهل 24

دسع ػِ ٍاحذی اػت، پٌح سٍص ّفتِ 16( ٍ 24ٍ  23، 22، 20، 19، 13، 12، 5ّبی دٍ ٍاحذی )دسع

( , , )d 1 ,صهبًي )، پٌح دٍسُ 5 ,j 1 ,(، چْبس كلاع دس ّش ثبصُ صهبًي )5 ,k 1 ( ٍ چْبس گشٍُ 4

,)داًـدَ  ,g 1 ّبی آهَصؿي اػت ٍ تٌْب دس دٍ ( دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. كلاع چْبس هشثَط ثِ كبسگب4ُ

 ّب دس توبهي سٍصّب دس دػتشػٌذ.كلاع ًَثت اًتْبیي ّش سٍص دس دػتشع ّؼتٌذ. ػبیش

ّبی هشثَط ثِ ّش گشٍُ اص (، دسعlFتَاًذ تذسیغ كٌذ )هي 𝑙 اػتبد ّبیي كِدسع اثتذا هدوَػِ 

,) ّبی حضَس اػتبداى دس داًـگبُ(، ػبػتgHؿًَذ ) ثشگضاس صهبى ّن ًجبیذ داًـدَیبى كِ ,l d ja هغلَثيت ،)
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i,حبكل اص تخليق ّش دسع ثِ ّش ثبصُ صهبًي ) jUّبیي كِ اهکبى ثشگضاس ّش دسع دس آًدب ٍخَد (، كلاع

,ّبی صهبًي كِ ّش كلاع دس دػتشع اػت )ٍ ثبصُ (iCداسد ) ,d j kb .تؼييي ؿذ ) 

ثشای ثبصُ صهبًي دٍم دٍ ثشاثش ثبصُ صهبًي ػَم دس  17ٍ  15، 14، 11، 10ّبی دسع اسایِهغلَثيت حبكل اص 

هغلَة  اسایِّبی صهبًي هقذاس كفش داسد. ثِ ػجبست دیگش، ثشای ّب ٍ ثبصًُظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ثِ اصای ثقيِ دسع

ّبی آهَصؿي كِ هشثَط ثِ كبسگبُ 24ٍ  23، 22، 20، 18، 13ّبی ّب ثبصُ صهبًي اّويتي ًذاسد. دسعػبیش دسع

يبت یثشگضاس ؿًَذ. خض 3تب  1ّبی تَاًٌذ دس كلاعّب هيؿًَذ ٍ ػبیش دسعاػت دس كلاع چْبس ثشگضاس هي

دس گبم ثؼذی، ثب حل هذل پيـٌْبدی تحقيق دس آهذُ اػت.  4تب  2ّبی ّبی هؼبلِ دس خذٍلهشثَط ثِ ٍسٍدی

ّبی ّش گشٍُ اص ثٌذی دسع، ثشًبهِ صهبىCPLEX 12.5.1كٌٌذُثِ كوک حل 24.1.2س گوض ًؼخِ افضا ًشم

ّذفِ م ثِ ركش اػت كِ ثشای حل هذل چٌذگضاسؽ ؿذُ اػت. لاص 5داًـدَیبى تؼييي ؿذ. ًتبیح دسخذٍل 

چٌذّذفِ تجذیل ثِ ّب یکؼبى فشم ؿذُ اػت ٍ ثِ ایي تشتيت هذل پيـٌْبدی تحقيق، ٍصى هشثَط ثِ تبثغ ّذف

هذلي یک ّذفِ ؿذُ اػت. هقذاس خَاة ثْيٌِ هذل یک ّذفِ ثشای هثبل ػذدی ركش ؿذُ ػذد یک ثِ دػت آهذُ 

دس  ثٌذی پيـٌْبدی ایي هذل ّش یک اص تَاثغ ّذف سا ًيض ثْيٌِ كشدُ اػت. اػت. ثِ ػجبستي دیگش، ثشًبهِ صهبى

ّبی دسػي ّؼتٌذ كِ ثِ كَست ّفتِ ذ هشثَط ثِ خلؼِاًّبیي كِ ثب سًگ خبكؼتشی هـخق ؿذُػلَل 5خذٍل 

 ؿًَذ.دس هيبى ثشگضاس هي

 (lFتَاًذ تذسیغ كٌذ )هي 𝑙 اػتبد ّبیي كِدسع هدوَػِ .2جديل
 lFدسع  lاػتبد   lFدسع  lاػتبد  

1 7 7 9ٍ1 

2 14 8 2 

3 22 9 10ٍ15 

4 12ٍ6ٍ5 10 4 

5 17ٍ11ٍ8 11 13ٍ16ٍ18ٍ21ٍ23ٍ25 

6 20 12 3 

 

   (gHّبی هشثَط ثِ ّش گشٍُ اص داًـدَیبى )دسع .3جديل
 4 3 2 1 ّب/ؿوبسُ گشٍُ داًـدَیبىدسع 4 3 2 1 ّب/ ؿوبسُ گشٍُ داًـدَیبىدسع

1 *    13  *   

2 *    14   *  

3 *    15   *  

4 * * *  16   *  

5 *  *  17   *  

6 *    18   *  

7 * *   19    * 

8  *   20    * 

9  *   21    * 
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10  *   22  *   

11 * *   23   *  

12  *   24    * 

 

 jٍ ثبصُ صهبًي  dدس سٍص  lحضَس یب ػذم حضَس اػتبد . 4جديل

5 4 3 2 1 (l,d)  /j 5 4 3 2 1 (l,d)  /j 

   1  (1 ،7) 1 1    (3 ،1) 

   1 1 (2 ،7)   1  1 (4 ،1) 

   1 1 (3 ،7)   1 1  (1 ،2) 

   1 1 (4 ،7)   1 1 1 (2 ،2) 

   1 1 (5 ،7)   1  1 (3 ،2) 

1 1    (4 ،8)    1 1 (4 ،2) 

  1 1 1 (1 ،9)  1 1 1  (1 ،3) 

  1 1 1 (2 ،9)  1 1 1 1 (5 ،3) 

  1 1 1 (3 ،9)   1 1 1 (1 ،4) 

  1 1 1 (5 ،9)   1   (4 ،4) 

1 1    (1 ،10)   1  1 (5 ،4) 

1 1    (2 ،10)    1  (1 ،5) 

1 1 1  1 (1 ،11)    1  (2 ،5) 

1 1 1  1 (2 ،11)   1   (3 ،5) 

1 1 1  1 (3 ،11)    1  (4 ،5) 

1 1 1  1 (4 ،11)    1  (5 ،5) 

1 1 1  1 (5 ،11)    1  (4 ،6) 

1 1 1 1  (1 ،12)    1  (1 ،7) 

 

 ّبی داًـدَیيثٌذی حبكل اص هذل پيـٌْبدی تحقيق ثشای توبهي گشٍُ ثشًبهِ صهبى  .5جديل

ٍص  8-10 10-12 14-16 16-18 18-20
س

 

 ًَثت 1 2 3 4 5

ٌجِ
ؿ

- 
شد

ف
 

 كلاع 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

 دسع 16 12    8 14  6 21   3     3  

 اػتبد 11 4    5 2  4 3   12     12  

 ًَثت 1 2 3 4 5

ٌجِ
ؿ

- 
ٍج

ص
 

 كلاع 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

 دسع 16 12    8 14  6 21   3       

 اػتبد 11 4    5 2  4 3   12       

ٍص  8-10 10-12 14-16 16-18 18-20
س

 

 ًَثت 1 2 3 4 5

ی

ك ؿٌ -ثِ شد
ف
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 كلاع 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

 دسع       15    11  4   25   4 20

 اػتبد       9    5  10   11   10 11

 ًَثت 1 2 3 4 5

ٌجِ
کـ

ی
- 

ٍج
ص

 

 كلاع 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

 دسع       15    11  4   25    20

 اػتبد       9    5  10   11    11

ٍص  8-10 10-12 14-16 16-18 18-20
س

 

 ًَثت 1 2 3 4 5

ٌجِ
ٍؿ

د
- 

شد
ٍ ف

ج 
صٍ

 

 كلاع 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

 دسع   9  10 1  17        23    18

 اػتبد   7  9 7  5        11    11

ٍص  8-10 10-12 14-16 16-18 18-20
س

 

 ًَثت 1 2 3 4 5

ٌجِ
 ؿ

ػِ
-

شد
ف

 

 كلاع 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

 دسع     19  14   7     2 13    22

 اػتبد     6  2   1     8 11    11

 ًَثت 1 2 3 4 5

ٌجِ
 ؿ

ػِ
-

ٍج
ص

 

 كلاع 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

 دسع 7    19  11   7     2 13 2   22

 اػتبد 1    6  5   1     8 11 8   11

ٍص  8-10 10-12 14-16 16-18 18-20
س

 

 ًَثت 1 2 3 4 5

ْبس
چ

ٌجِ
ؿ

-
شد

ف
 

 كلاع 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

 دسع 5 21   15 8 1   16 6     18    

 اػتبد 4 3   9 5 7   11 5     11    

 ًَثت 1 2 3 4 5

ٌجِ
سؿ

چْب
- 

ٍج
ص

 

 كلاع 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

 دسع 5 9   10 17              

 اػتبد 4 7   9 5              

 

آهذُ  6اص داًـدَیبى دس خذٍل  3ثٌذی خشٍخي، ثشًبهِ دسػي هشثَط ثِ گشٍُ ًوبیؾ ثْتش ثشًبهِ صهبىثشای 

ؿَد هـبّذُ هي 6عَس كِ دس ایي خذٍل  اػت. كذ هشثَط ثِ ّش دسع دس داخل پشاًتض ركش ؿذُ اػت. ّوبى

، اقتلبد 2ق دس ػوليبت ّبی تحقياًذ. ػلاٍُ ثش آى، دسعسیضی ؿذُّبی دسع ثِ كَست هٌؼدن ثشًبهِكلاع

( 16-14ٍ ػپغ ػبػت  12-10ػبصی دس ػبػت هغلَة اػتبداى دسع )اثتذا ػبػت  هٌْذػي ٍ اكَل ؿجيِ
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ّب ٍ كٌتشل پشٍطُ ثِ دليل ػبػت اػلاهي اػتبداى ّبی كلاػي هشثَط ثِ دسع تحليل ػيؼتنؿَد. خلؼِثشگضاس هي

 ثٌذی ؿذُ اػت. هذػَ گشٍُ دس یک سٍص صهبى

 
 اص داًـدَیبى 3ثشًبهِ صهبًجٌذی حبكل اص هذل پيـٌْبدی تحقيق ثشای گشٍُ  .6 جديل

 سٍص/ ًَثت 8-10 10-12 14-16 16-18 18-20

   
 ؿٌجِ (12) هذیشیت هبلي (8) ػبصیاكَل ؿجيِ

 (11) اقتلبد هٌْذػي (4) تحليل ػيؼتن ّب تحليل ػيؼتن ّب، فشد
  

 یکـٌجِ

   
 (17) 2تحقيق دس ػوليبت 

 سیضی ٍاحذّبی كٌؼتيعشح 

(9) 
 دٍؿٌجِ

 
 ػِ ؿٌجِ كٌتشل پشٍطُ، صٍج اقتلبد هٌْذػي، صٍج (7) كٌتشل پشٍطُ (13) كبسگبُ سیختگشی

   

 اكَل ؿجيِ ػبصی، فشد

 ،صٍج2تحقيق دس ػوليبت 

عشح سیضی ٍاحذّبی كٌؼتي، 

 صٍج
 چْبسؿٌجِ

 

ّبیي ثب ٍاحذی دس خلؼِ 3دسع  4داًـدَیبى تٌْب ّبی ثٌذی توبهي گشٍُ لاصم ثِ ركش اػت كِ دس ثشًبهِ صهبى

 ًبپزیش ثَدُ اػت. هذػَ اختٌبة اػلاهي اػتبداىّبی ؿًَذ كِ ثِ دليل ػبػتفبكلِ كوتش اص یک سٍص ثشگضاس هي

 

 گیریوتیجٍ 5

ّب اػت ٍ ّش سٍؿي كِ ثبػث ثْجَدی دس ل هْن دس داًـگبُّبی داًـگبّي اص خولِ هؼبیثٌذی كلاعهؼبلِ صهبى

ّب دس ّش ًيوؼبل تحليلي ّبی دسػي دس داًـگبُػوَهب ثشًبهِحل ایي هؼبلِ ؿَد دسخَس تَخِ خَاّذ ثَد. 

 ؿًَذ.كَست دػتي ٍ ثب كشف صهبى صیبدی تْيِ هي ثِ

صهبى  اختلاف ػبصی هدوَعّذفِ ؿبهل ػِ تبثغ ّذف كويٌِایي پظٍّؾ یک هذل سیبضي خغي چٌذ دس

ػبصی ّبی هختلف داًـدَیبى، ثيـيٌِثشای گشٍُ سٍص ّش دس كلاع اٍليي صهبى آغبص ٍ كلاع پبیبى آخشیي

ّب كوتش اص ّبی آىّبی ػِ ٍاحذی كِ فبكلِ ثيي خلؼِػبصی تؼذاد دسعّب ٍ كويٌِدسع اسایِهغلَثيت حبكل اص 

ی  ّبی ؿبهل ػذم تذاخل ثشًبهٍِدیتؿذُ ّوِ هحذشیف ؿذُ اػت. ّوچٌيي هذل پيـٌْبدیک سٍص اػت، تؼ

ّبی هختلف سا دس ًظش دسع اسایِّبی هشثَط ثِ ًحَُ ّب ٍ داًـدَیبى ٍ ّوچٌيي هحذٍدیت اػتبداى، كلاع

ّبی ٍاقؼي اص گشٍُ هٌْذػي كٌبیغ داًـگبُ كَثش ثدٌَسد هَسد گيشد. دس اداهِ، هذل پيـٌْبد ؿذُ ثشاػبع دادُ هي

تَاًذ دس صهبًي هؼقَل ثشًبهِ بیح حبكي اص آى اػت كِ هذل پيـٌْبدی تحقيق هياسصیبثي قشاس گشفتِ اػت. ًت

 ّب تؼييي ًوبیذ. ّبی هختلف داًـدَیبى سا ثب دس ًظش گشفتي توبهي هحذٍدیتّبی گشٍُثٌذی دسع صهبى

ّب دس عَل اػت كِ توبهي دسعاًذ، فشم ؿذُ ّبی ػلوي پظٍّـي كِ تبكٌَى هٌتـش ؿذُهقبلِ اكثشدس 

ّبی هلَة ٍصاست ػلَم، تحقيقبت ٍ ؿًَذ. دس حبلي كِ ثب تَخِ ثِ ػشفللیک یب دٍ خلؼِ ثشگضاس هي ّفتِ

ّب ًحَُ ٍاحذی دس یک ًيوؼبل، دس ثؼيبسی اص داًـگبُ 3ّبی دسع اسایِّبی هَسد ًيبص ثشای فٌبٍسی ٍ ػبػت
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ِ دس هيبى اػت. دس ایي تحقيق ٍاحذی ثِ كَست یک خلؼِ ثبثت دس ّفتِ ٍ یک خلؼِ ّفت 3ّبی دسع اسایِ

  .ؿذُ اػت اسایِّبی صٍج ٍ فشد ثِ تفکيک ّبی گشٍُ آهَصؿي ثشای ّفتِثشًبهِ دسع

سیضی سیبضي خغي چٌذّذفِ پيـٌْبد ؿذُ اػت. هذل چٌذّذفِ تحقيق یک هذل ثشًبهِ ایيػلاٍُ ثشایي، دس 

سیضی دس ّش ًيوؼبل تحليلي ثشای ثشًبهِ ّبی آهَصؿيتشیي اّذافي اػت كِ هذیشاى گشٍُایي تحقيق ؿبهل هْن

ّبیي كِ تبكٌَى اًدبم ؿذُ اػت تبثغ ّذف ثِ كَست گيشًذ. دس حبلي كِ دس اغلت تحقيقّب سا دس ًظش هيآى

الگَسیتوي ثشای یبفتي  اسایِّب ثش ّبی ًشم تؼشیف ؿذُ اػت ٍ ثيـتش ایي تحقيقػبصی تخغي اص هحذٍدیتكويٌِ

ؿَد تب ثشًبهِ اًذ؛ اػتفبدُ اص هذل پيـٌْبدی ایي تحقيق ثبػث هيثب صهبى اًذک هتوشكض ؿذُپبػخي ًضدیک ثِ ثْيٌِ 

ّبی ثٌذی ؿَد )تبثغ ّذف اٍل( ٍ صهبى ّبی هختلف داًـدَیبى ثِ عَس هٌؼدن دس عَل ّفتِ صهبىّفتگي گشٍُ

ّبی صهبًي هٌبػت ب دس ثبصُّدسع اسایِػبصی هغلَثيت حبكل اص ّبی دسع حذاقل ثبؿذ. ثيـيٌِثيکبسی ثيي خلؼِ

یي كِ اهکبى داسد ؿَد تب خبثِ ػٌَاى تبثغ ّذف دٍم هذل دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. تبثغ ّذف ػَم ًيض ثبػث هي

 .ّبی ػِ ٍاحذی كوتش اص یک سٍص ًجبؿذّبی دسعفبكلِ ثيي خلؼِ

 

 قدرداوی

 اسایِدس ایٌدب لاصم اػت تب اص ػشدثيش، ّيأت تحشیشیِ ٍ داٍساى هحتشم هدلِ ثِ خبعش كشف ٍقت دس هغبلؼِ هقبلِ ٍ 

پيـٌْبدات اسصًذُ كِ ثبػث ثْجَد چـوگيشی دس هقبلِ ؿذُ اػت، تقذیش ٍ تـکش ؿَد. ًَیؼٌذگبى ایي هقبلِ اص 
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