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 چکیده 

ذ. توِ  ًو ٍجوَد داس  يهٌفشيغ یفاص یشّايتحت هتغ يخغ یوسش یضیس تشًاهِ هسالِحل  یتشا یادیص یّا دس حال حاضش سٍش

( FFLFP) یتواهوا فواص   يخغ یوسش یضیس تشًاهِ هسالِحل  یاص آًْا تشا تَاى يّا، ًو سٍش يیا ٍ هحذٍدیت ایشادات ليدل

تا  FFLFP هسالِ یسٍش واسآهذ تشا هیهمالِ لػذ داسد  يیاّستٌذ، استفادُ وشد.  یفاص ی آىٍ پاساهتشّا شّايوِ ّوِ هتغ

ٍ  َديو ل يووى یشّايدّذ وِ تا اضافِ وشدى هتغ طٌْاديپ یا رٍصًمِ یاػذاد فاص ٍ  َديو سا توِ ل  یًاهسوا ٍ توذٍى   لیتثوذ  یهسوا

توا   یطوٌْاد يسٍش پ ،يػولو  یسواص  ادُيو ِ چٌذ هثال، ضووي پ یتا اسا تی. دس ًْاوٌذ يالذام تِ حل هسالِ ه تٌذی استفادُ اص ستثِ

 ييخَاّذ ضوذ ٍ ّونٌو   ذُيسٌج جیٍ دلت ًتا اتيػول يسٍش سا اص ًظش سادگ يیا تيهغلَت ضاىيٍ ه سِیهما گشید یّا سٍش

 ٍ حل لشاس خَاّذ گشفت. يهَسد تشسس ضيً يّا ٍ هحػَلات چَت فشآٍسدُ ذيضشوت تَل هیاص  يهثال ٍالؼ هی

 

 . ييجَاب تْ ،یا رٍصًمِ یچٌذّذفِ، اػذاد فاص يخغ یضیس تشًاهِ ،یتواها فاص يخغ یوسش یضیس تشًاهِ :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه  1

 یالتػواد  شیهماد ای يىیضيف شیاص هماد يتش اساس ًسثت شایص ؛است تيض اّویحا اسيتس يخغ یوسش یضیس هسالِ تشًاهِ

ّ   يهوال  یضیو س هختلف اص جولِ تشًاهِ یّا اص حَصُ یاسي. دس تسضَد يه جادیّوضهاى ا یساص ٌِيتْ یتشا  ي)ًسوثت توذ

ِ   یگزاسِ ی)سشها ذيتَل یضیس (، تشًاهِیگزاسِ یتِ حمَق غاحثاى سْام، ًسثت سَد تِ سشها  یضیو س تِ فوشٍش(، تشًاهو

 شُيو )ًسثت داًطجَ توِ هؼلون( ٍ غ   يداًطگاّ یضیس ٍ تشًاهِ( واساىي)ًسثت پشستاس تِ ت واسستاىيتْذاضت ٍ دسهاى ٍ ت

 .[0-8] لاتل اجشا است

                                                           
 داس هىاتثاتػْذُ* 

  ntaghinezhad@gmail.com : آدسس الىتشًٍيىي:
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  ...یتواها فاص يخغ یوسش یضیس ل تشًاهِیحل هسا یتشا یتش استاًذاسدساص يهثتٌ  سٍش هیتمي ًژاد ٍ ّوىاساى،  

8 

ضوٌاختِ ضوذُ تاضوٌذ.     كيٍ هٌاتغ تِ عَس دل ّا تیتاتغ ّذف ٍ هحذٍد ةیضشا ضَد يفشؼ ه ،يلیهسا ييدس چٌ

هطوىتت   يتشخو  ایو تواصاس   ظیتا ضشا شاتييتغ ای یشيگ اًذاصُ یخغاّا ليتِ دل ةیضشا( ِّو ای تشخي)دس ػول،  ٍلي

 ذگاُیو ػوَهاً دس سوِ د  تيتحت ػذم لغؼ یساص ٌِي. تْستٌذيً كي( دلشُيٍ غ اىیهطتش ه،يتشاف ن،يوٌتشل )الل شلاتليغ

ِ ي[، ت0ْ] يتػوادف  یساص ٌِي: تْشديگ يلشاس ه يهَسد تشسس ِ ي[ ٍ ت2ْاسوتَاس ]  یسواص  ٌو ِ ي. دس تْیفواص  یسواص  ٌو  یسواص  ٌو

اسوت   يِ ساُ حلو یو ت وٌتشل تَدُ ٍ هذل تِ دًثوال اسا تح ياحتوال غیتَسظ تاتغ تَص ييًاهؼ ی[، پاساهتشّا0] يتػادف

 ياحتووال  غیساجغ تِ تَص كياعتػات دل یل واستشدیاص هسا یاسيساصد. دس تس ٌِيتاتغ ّذف سا وو یاًتظاس ٌِیوِ ّض

ْ  یضَْد یّا تِ ػلت ًثَد دادُ يیوِ ا ذ،یآ يدست ًوِ ت يتِ ساحت يشلغؼيغ ِ يواهل ٍ گستشدُ اسوت. دس ت  یسواص  ٌو

ُ  تيو ووِ ػوذم لغؼ   ضوَد  يدادُ هو  صیًووا  يشلغؼيهجوَػِ غ هیتا  تي[، ػذم لغؼ2استَاس ] ّوا سا دس توش    ّووِ داد

 یگسسوتِ، توشا    گسستِ تاضذ. دس حالوت  ای َستِيپ یشّايهوىي است ضاهل هتغ يشلغؼيغ یّا دادُ ِیگشدا. شديگ يه

 ضوَد  يهو  طٌْاديػذد هختلف پ يیگشفتِ چٌذ غَست يسٌج ّش پاساهتش تش اساس تجاسب گزضتِ ٍ هغالؼات ٍ اهىاى

 ييوي تواصُ هطوخع تؼ   هیتا  يشلغؼيّش پاساهتش غ َستِيضذُ ٍ دس حالت پ اعتق َیاص آًْا ػٌَاى سٌاس هیوِ تِ ّش 

 .ضَد يسٍش، هحتاعاًِ ػول وشدى آى است وِ تاػث اتتف هٌاتغ دس ػول ه يیا يواست يیتش . هْنگشدد يه

 غیو تَص هیو سا توا   تيخاغ يیا تَاًذ يًو يتػادف یضیس )هثْن( ّستٌذ تشًاهِ كيشدليغ يٍالؼ یايدس دً نياغلة هفاّ

 یهجوَػوِ فواص   ِیو ووِ ًظش  يّسوتٌذ دس حوال   ذُينيپ اسياستَاس تس یساص ٌِيتْ یّا دّذ ٍ سٍش صیًوا كياحتوال دل

ٍ ...( داضتِ تاضذ. استفادُ  ٌِیتشداس ّض اساهتشّا،)پ یٍسٍد یّا دس دادُ تيٍاضح اص ػذم لغؼ فيتَغ هیتَاًذ  يه

 یفواص  يخغ یوسش یضیس تشًاهِ ی . لزا هسالِتاضذ يواسآهذ ه اسيّا تس دادُ تيپَضص ػذم لغؼ یتشا یاص اػذاد فاص

 [.83-1] ذیآ يتِ ٍجَد ه

 

 تحقیقپیشینه  ۲

سا حول   یفواص  يخغو  یوسوش  یضیو س تشًاهِ يفشم ول ،یفاصساصی  ٌِيتْ فی[ تا استفادُ اص هفَْم ٍ تؼش88ٍ چي ] يل 

ِ   یواسآهذ تشا تنیالگَس هی[ تِ تَسؼِ 88ٍ ّوىاساى ] وشدًذ. داس تواهوا   يخغو  یوسوش  یضیو س حل هسوالِ تشًاهو

ِ    ضسٍش چواسً  ةيو اص تشو ذیو سٍش جذ هیهٌظَس،  يیا یپشداختٌذ. تشا یفاص  يخغو  یضیو س ٍ ووَپش ٍ هسوالِ تشًاهو

 یفواص  يخغ یوسش یضیس حل تشًاهِ یتشا ذیجذ تنیالگَس هی[ 80] يٍ سَهات يدست آٍسدًذ. ٍساهاًِ چٌذّذفِ ت

ِ   هیو [ توا اسوتفادُ اص   80ٍ ّوىواساى ]  ایو . آسوشد يسا حذالل ه ياًحشاف یشّايوشدًذ وِ هتغ اىيت  ٍ یتٌوذ  تواتغ ستثو

ِ دادًوذ.  یو چٌذّذفوِ اسا  یفواص  يخغو  یوسش یضیس ل تشًاهِیحل هسا یتشا ذیجذ تنیالگَس هی ،يدّ ٍصى ىشدیسٍ

 هیو چٌذّذفِ تِ  یفاص یوسش يخغ یضیس هسالِ تشًاهِ هی لیتثذ یهاوس تشا-يي[ اص سٍش ه82] يٍ ساهثل  تَسصا

هسوالِ چٌذّذفوِ    یجَاب وواسا توشا   هیّذفِ  ته هسالِ ٌِيّذفِ استفادُ وشدًذ ٍ ًطاى دادًذ جَاب تْ هسالِ ته

ِ یو اسا یتواهوا فواص   يخغو  یوسوش  یضیس ل تشًاهِیحل هسا یسٍش واسآهذ تشا هی[ 81ٍ ّوىاساى ] ياست. ٍساهاً

 يخغو  یضیو س هسالِ تشًاهِ هیهسالِ تِ  یّا تیّا، تاتغ ّذف ٍ هحذٍد سٍش، اتتذا تَسظ آلفا تشش يیدس ا ًوَدًذ

ِ [ اتتوذا  86. دب ]چٌذّذفِ حل ضذًذ یضیس ووه تشًاهِ تِسپس  لیتثذ لغؼي دٍّذفِ ِ  هسوال  یوسوش  یضیو س تشًاهو

ٍ لغؼي  يخغ یضیس تشًاهِ هسالِتِ  یتٌذ ستثٍِ  سا تا استفادُ اص سٍش چاسًض ٍ وَپش یفاص توا   تیو دس ًْا تثذیل ووشد 
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 یهحاسوثِ پاساهتشّوا   یتشا یتٌذ ستثِ هی[ 81] ّوىاساى. داس ٍ آٍسد دست ِ سا ت ٌِيجَاب تْ وپلىسياستفادُ اص س

ِ  يیيٍ پا ياًيتالا، ه ِ  هسوال ِ  هیو  ایوي سٍش اص  ُتوا اسوتفاد  . دادًوذ  طوٌْاد يپ یفواص  يخغو  یوسوش  یضیو س تشًاهو  هسوال

 پشداختٌذ ٍ  FFLFPهسالِ  ي[ تِ تشسس8۱. لَگاًاتاى ٍ گاًساى ]گشدد هي ليّذفِ تطى  سِ يخغ یوسش یضیس تشًاهِ

ل یحوول هسووا یتووشا ذیووجذ ىووشدیسٍ هیوو[ 83] يشووويه وشدًووذ. فشًووام ٍ دسُ ِاسایوو يسٍضوو R پوواساهتشاص  تووا اسووتفادُ

ُ تلووي ٍ صادُ ا  ِیًظش نيِ دادًذ وِ دس آى اص تؼویهتماسى اسا فاصی يخغ یوسش یضیس تشًاهِ لَگاًتواى ٍ  . ضوذ  سوتفاد

ِ   یتواها فاص يخغ یوسش یضیس تشًاهِ هسالِ لی[ تا تثذ88گاًساى ]  هیو ٍ اسوتفادُ اص  لغؼوي   يخغو  یضیو س توِ تشًاهو

چٌذّذفوِ   يخغو  یوسش یضیس [ هسائل تشًاه88ِ] یيٍ هَلا يآتثاو-يًَسیپشداختٌذ.  هسالِتِ حل  ذیجذ یتٌذ ستثِ

ٍ حول وشدًوذ.    لیتثوذ  يلغؼو  یوسوش  یضیو س تا اًجام سِ هشحلِ تِ تشًاهِ يتش جوغ ٍصً يٌتهث يسا تا استفادُ اص سٍض

ووِ دس آى توا    یتواها فاص يخغ یوسش یضیس حل تشًاهِ یتشا ذیجذ یتٌذ تاتغ ستثِ هی جادی[ تِ ا80داس ]ٍ  وَهاس

[ تا اسوتفادُ  80] فِيٍ خل ي. الحشتٌذپشداخت ،ذیآ يدست هِ ت یا رٍصًمِ یػذد فاص یشهَاصيوشدى اضتع غ يیگضیجا

ّا توا اسوتفادُ اص    سا حل وشدًذ. آى یتواهاً فاص يخغ یوسش یضیس تشًاهِ هسالِ هی ،یتاصُ تستِ اػذاد فاص ةیاص تمش

ٍ  لیچٌذّذفِ تثذ هسالِ هیّذفِ سا تِ  ته هسالِ شًذُ،يگ نيتػو حاتيدست آهذُ اص تشجِ ت يثيسٍاتظ تشت  ووشدُ 

 يخغو  یوسوش  اىیجش وويٌِ یضیس ل تشًاهِیحل هسا یتشا هْاس ىشدی[ اص س82ٍٍ ّوىاساى ] ايتى سا حل وشدًذ. تْاآ

ِ    یفواص  يخغ یوسش یضیس تشًاهِ هسالِ[ 81ٍ ّوىاساى ] ساد یاستفادُ وشدًذ. هحوَد یفاص  یضیو س سا اتتوذا توِ تشًاهو

ش آًاى دس اسوتفادُ ًىوشدى اص   سٍ تیضسا حل وشدًذ وِ ه هسالِپاستَ  يٌگياص تْ یشيگ ٍ سپس تا تْشُ لیتثذ يخغ

ِ  یپواستَ توشا   ٌِيتْجَاب  افتيی یسٍش تشا هی[ 86ٍ ّوىاساى ] ياست. ٍسهاً یتٌذ ستثِ ِ  هسوال چٌوذ   یضیو س تشًاهو

ِ دادًوذ. چاٍّواى ٍ ّوىواساى    یاسا يشخغيغ تیتاتغ ػضَ كیاص عش يخغ یٍ وسش يتاتغ خغ ةيتا تشو يّذفِ خغ

ِ یوشدًوذ ووِ هسوا    طوٌْاد يپآلفوا توشش    ِیسٍش تش پا هی[ 81] ٍ  یفواص  یشّوا يتوا هتغ  يخغو  یوسوش  یضیو س ل تشًاهو

سا دس  یچٌوذ ّذفوِ وسوش    يخغو  یضیس تشًاهِ هسالِ هی[ 8۱ٍ هاّاساًا ] انی. ًاوٌذ يًاهحذٍد سا حل ه یپاساهتشّا

وووه   ِتو  تیو ٍ دس ًْا لیتثذ یسٍش، اتتذا تَاتغ ّذف تِ اسصش فاص يیلشاس دادًذ، دس ا يهَسد تشسس یفاص ظيهح

  .ضذِ یساُ حل واسآهذ اسا هی یفاص يآسهاً یضیس تشًاهِ

 يخغ یوسش یضیس ل تشًاهِیحل هسا یضذُ تشا‎هغشح یّا وِ سٍش استهطخع اًجام گشفتِ  یّا يتا تشسس

ووِ سٍش   يدس حوال  داسًوذ  ذُينيٍ پ عَلاًي يهشاحل (8ًسثتا هْن ّستٌذ ) هحذٍدیتداسای سِ ایشاد ٍ  یتواها فاص

ِ يتْ یّوا  جوَاب  تَاًذ يه یلاتل فْن ٍ واستشد اسيتس یسًٍذ یشيواسگِ همالِ تا ت يیضذُ دس ا طٌْاديپ دسوت  ِ سا تو  ٌو

ِ  توش  وِ دس ایي همالوِ توِ اػوذاد واهول    اًذ دس حالي  ( هٌحػشا تِ اػذاد هثلثي فاصی پشداخت8ِ. )آٍسد ای فواصی   رٍصًمو

وٌٌذ دس حوالي ووِ دس ایوي همالوِ      تٌذی تِ هذل لغؼي تثذیل هي يَد هذل فاصی سا تا سٍش ّای ستثِ( ل0پشداختين ٍ )

ِ    لوشاس هوي   غَست فاصی هوَسد تشسسوي  ِ فاصی ليَد سا ت ٍ تشاتشی تِ ووه هحاسثات تٌوذی   دّوين ٍ دس ليوَد اص ستثو

 .ًىشدیناستفادُ 

 ذیِ سٍش جذیتِ اسا چْاسم. دس تخص ضَد يه اىيت یحساب فاص اتيٍ ػول یفاص ِياٍل فیتؼاس سَمتخص  دس

تا هغشح وشدى چٌذ هثال ٍ حل آًْا توا تَجوِ    پٌجن. دس تخص نیپشداص يه یتواها فاص يخغ یوسش یضیس حل تشًاهِ

 يهثوال ٍالؼو   هیو  ضطن. دس تخص نیاصتپشد ذیجذ یٌْادطيسٍش پ سِیٍ هما يتِ تشسس نيتَاً يه یطٌْاديتِ سٍش پ
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0 

ِ يًت ّفوتن دس فػول   تیو ٍ دس ًْا ضوَد  يٍ حل هو  یهذلساص يهحػَلات چَت ذيضشوت تَل هیاص  ِ یو اسا یشيو گ جو

 .ضَد يه

 

 یفاس   فیارتع 3

 [. 08-03] ضَد يِ هیاسا یاػذاد فاص سِیحساب ٍ هما ِ،ياٍل نيتخص هفاّ يیا دس

) ػذد :1تعزیف  , , , )A a b c d ِ   هي ای سا فاصی رٍصًمِ  غوَست صیوش تؼشیوف     گَیٌذ ّشگاُ تاتغ ػضوَیت آى تو

  َد:ض 

 

,

,

,

A

x a
a x b

b a
x b x c

d x
c x d

d c



 
 


  
 
  
 

1  (8)  

) ای ػذد فاصی رٍصًمِ :۲تعزیف  , , , )A a b c d a )ًاهٌفي( گَیٌذ اگش ٍ فمظ اگش سا هثثت   0 (a   .تاضذ (0

) ای دٍ ػذد فاصی رٍصًمِ :3تعزیف  , , , )A a b c d  ٍ ( , , , )B e f g h ُ  ّسوتٌذ تشاتش   a ّشگوا e ،b f ،

c g  وd h .تاضذ 

ِ   : ۴تعزیف  ) ای جوغ، تفشیك ٍ ضشب اػوذاد فواصی رٍصًمو , , , )A a b c d  ٍ ( , , , )B e f g h   ِ غوَست صیوش    تو

 :است

     

     


 


   

0

0

0 0

( , , , )

( , , , )

( , , , ),

( , , , ),

( , , , ),      , .

A B a e b f c g d h

A B a h b g c f d e

ka kb kc kd k
kA

kd kc kb ka k

A B ae bf cg dh A B

      (8)  

 

) ای تٌذی هثٌي تش هشوض ثمل تشای ػذد فاصی رٍصًمِ سٍش ستثِ :۵تعزیف  , , , )A a b c d غَست صیوش هحاسوثِ   ِ ت 

 [:08] ضَد هي

( )
( ) ( )

cd ab
R A a b c d

c d a b

 
     

   

1
3       (0)  

 

) فشؼ وٌيذ :۶تعزیف  , , , )A a b c d  ٍ ( , , , )B e f g h Aگوَیين  هوي  ای تاضٌذ دٍ ػذد فاصی رٍصًمِ  B 

dاگش ٍ فمظ اگش h ، c g،b f ٍa e. 

 

 روش جدید ۴

گوشدد.   ٍ سٍش حل پيطٌْادی هغشح هوي  ضَین آضٌا هي سیضی وسشی خغي تواها فاصیِ تشًاه هسالِتا دس ایي تخص 

ِ     تشًاهِ هسالِایي سٍش دس  ای توا ليوَد ًاهسواٍی توا      سیضی وسشی خغي تواها فاصی توا هتغيشّوا ٍ پاساهتشّوای رٍصًمو
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2 

S افضٍدى هتغيشّای ووىي  ٍ R ِ     تا ليَد تساٍی تثذیل هي هسالِتِ   سیوضی خغوي    ضَد ٍ تؼوذ توا اسوتفادُ اص تشًاهو

ِ اتتوذا  . ضوَد  دس اداهِ تيواى هوي   شسٍهشاحل آیذ. ضشح واهل  دست هيِ جَاب تْيٌِ ت چٌذّذفِ ِ  هسوال سیوضی   تشًاهو

 گيشین: سا دس ًظش هي غَستِ تسشی خغي تواها فاصی و










. .

  

  

t

t

c x p
Max z

d x q
s t

Ax b

x 0

      (0)  

x آىوِ دس   , c , p , d , q , b , A  ٍ z y استفادُ اص تثذیل چاسًضوو ووَپش  تاضٌذ. ًخست تا  فاصی هي  tx  ٍ 

( )tt d x q   1  تٌاتشایي داسین: وٌين، تثذیل هيسیضی خغي تواها فاصی  تشًاهِ هسالِ سا تِ یه هسالِ  

 

 

 



. .

  

  

   ,

t

t

Max z c y pt

s t

Ay bt

d y qt

y t

0

1

0

    (2)  

S ٍ Rاوٌَى تا افضٍدى هتغيش ووىي  ن:وٌي ليَد ًاهساٍی هسالِ سا تِ ليَد هساٍی تثذیل هي 

 

   

   



. .

  

  

   , , , , ,

t

t

Max z c y pt

s t

Ay bt S R

d y qt S R

y t S S R R

1 1

2 2

1 2 1 2

0

1

0

      (1)  

ایِ تا اػوذاد فواصی رٍصًمو    ی هسالِّوِ پاساهتشّا ٍ هتغيشّادس اداهِ    , , ,y y y y y 1 2 3 4، , , ,tc c c c c 1 2 3 4 ،

( , , , )p p p p p 1 2 3 4،)( , , ,td d d d d 1 2 3 4،( , , , )q q q q q 1 2 3 4، , , ,a a a a a 1 2 3 4،( , , , )b b b b b 1 2 3 4 ،

( , , , )z z z z z 1 2 3 4،, )( , ,R R R R R1 11 12 13 14، , , ,R R R R R2 21 22 23 24، , , ,S S S S S1 11 12 13 14  ٍ

 , , ,S S S S S2 21 22 23  ضَد: ضَد ٍ هسالِ تِ فشم صیش ًَضتِ هي ًوایص دادُ هي 24

     

       
 

     

, , , , , , , , ,

. .

, , , , , , , , , , , ,

, , ,

, , , , , , , , ,

Max z z z z c y c y c y c y p t p t p t p t

s t

a a a a y y y y b t b t b t b t S S S S

R R R R

d y d y d y d y q t q t q t q t S S S S

R

 

   

 

  

 

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

1 2 3 4 1 2 3 4 1 1 2 2 3 3 4 4 11 12 13 14

11 12 13 14

1 1 2 2 3 3 4 4 1 1 2 2 3 3 4 4 21 22 23 24

21

0

1  , , ,

, , , , ,

R R R

y t S S R R 

22 23 24

1 2 1 2 0

 

     

(6)  
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1 

  : اگش1تذکز  * * * * *(( ) ,( ) ,( ) , )y y y y y 1 2 3 ش سا تشلوشاس  ضوشایظ صیو   ،تاضوذ  ( 2)یىتوا هسوالِ   ، جوَاب تْيٌوِ   4

 :وٌذ هي

8. *Ay b  . 

 یه تشای .8 (( ) ,( ) ,( ) , )y y y y y 1 2 3 4 t*داسین،   tc y pt c y pt   ٌِساصی ٍ دس حالوت  دس حالت تيطي 

t* ساصی وويٌِ tc y pt c y pt  . 

y* اگش . 0 yٍ ( تاضوذ  2جَاب تْيٌوِ هسوالِ )       ِ ِ تاضوذ حتووا دس   ( 2هسوالِ )  دیگوشی توشای   جوَاب تْيٌو   ی ساتغو
' *t tc y pt c y pt    .وٌذ هيغذق    .

 :وٌين ِ هيسا اسای سیضی خغي وسشی تواها فاصی تشًاهِ هسالِ حل سٍش پيطٌْادی تشایگام ّای  حال

غَست صیوش  ِ سا ت( 6) هسالٍِ جوغ سوت ساست ليَد تا غفش ٍ یه فاصی تا تَجِ تِ تؼاسیف حساب فاصی  .1گام 

 :وٌين تاصًَیسي هي

 

   

   
 

          

, , , , , ,

. .

, , , , , ,

, , ,

, , , , , ,

, , ,

t t t t

Max z z z z c y p t c y p t c y p t c y p t

s t

a y b t a y b t a y b t a y b t S S S S

R R R R

d y qt d y qt d y qt d y qt S S S S

R R R R

    

     



     

   

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

1 1 4 4 2 2 3 3 3 3 2 2 4 4 1 1 11 12 13 14

11 12 13 14

21 22 23 241 2 3 4

21 22 23 241 1 1 
     
     

, , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , , , , .

y y y y t t t t S S S S

S S S S R R R R R R R R



  

  

1 2 3 4 1 2 3 4 11 12 13 14

21 22 23 24 11 12 13 14 21 22 23 24

1

0 0 0

0 0 0

 (1)  

توَاى   ( سا هوي 1وِ تِ تشاتوشی دٍ ػوذد فواصی اضواسُ داسد دٍ عوشف ليوَد هسوالِ )        (0)تا استفادُ اص تؼشیف  .۲گام 

  :غَست صیش تياى وشدِ ت
 

 

          
   
   
   
   

 
 
 
 

, , , , , ,

, , ,

t t t t

t

t

t

t

Max z z z z c y pt c y pt c y pt c y pt

ay bt S R

ay bt S R

ay bt S R

ay bt S R

d y qt S R

d y qt S R

d y qt S R

d y qt S R

y y y y y y y

    

  

  

  

  

   

   

   

   

     

1 2 3 4 1 2 3 4

11 111 1

12 122 2

13 133 3

14 144 4

21 211

22 222

23 233

24 244

1 2 1 3 2 4 3

1

1

1

1

0 0 0

   
   

, , ,

, , , , , , ,

, , , , , , , .

t t t t t t t

S S S S S S S S

R R R R R R R R



      

 

 

1 2 1 3 2 4 3

11 12 13 14 21 22 23 24

11 12 13 14 21 22 23 24

0

0 0 0 0

0 0

0 0

 
(۱)  
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6 

 داسین: (1) تٌذی تؼشیف ستثِسا تا اػوال است داسای چْاس تاتغ ّذف وِ  (۱) هسالِحال  .3گام 
 

 

   
   
   
   

 
 
 
 

Max  

Max  

Max  

M

( )

( )

( )

(ax   )

. .

t

t

t

t

t

t

t

t

c y pt

c y pt

c y pt

c y pt

s t

ay bt S R

ay bt S R

ay bt S R

ay bt S R

d y qt S R

d y qt S R

d y qt S R

d y qt S

z

z

z

z

 

 

 

 

   

   

   

   

   

   

   

 

4 4

3 3

2 2

1

11 111 1

12 122 2

13 133 3

14 144 4

21 211

22 222

23 233

4

1

0

0

0

0

1

1

1

   
   

, , ,

, , ,

, , , , , , ,

, , , , , , , .

R

y y y y y y y

t t t t t t t

S S S S S S S S

R R R R R R R R

 

      

      

 

 

24 24

1 2 1 3 2 4 3

1 2 1 3 2 4 3

11 12 13 14 21 22 23 24

11 12 13 14 21 22 23 24

1

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0

0 0
                                          

 

(83)  

 دس ًظش گشفتِ ضَد: ذتَاً هيغَست هجضا ِ ت تا ضشایظ هشتَط تِ آىz4 تاتغ ّذف (83دس هسالِ ) .۴گام 

Max   ( )

. .

  ( )  ( ) ,

  ( ) ,

   , , , ,

   ,

t

t

z c y pt

s t

ay bt S R

d y qt S R

y t S S

R R

 

   

   

   

 

4 4

4 4 14 14

4 24 24

4 4 14 24

14 24

0

1

0 0 0 0

0 0

      (88)  

دست آهذُ ِ تهتغيشّای ٍ همادیش سا حل وشدُ  (88هذل )تِ ساحتي   Lingoهاًٌذساصی  تا ًشم افضاسّای تْيٌِ .۵گام 

z فتاتغ ّذ تشایوٌين. سپس  جایگزاسی هي (83دس هسالِ )سا   داسین:گش تَاتغ ّذف ید هستمل اص 3

Max   ( )

. .

 ( ) ( )

 ( )

   ,

   , , ,

t

t

z c y pt

s t

ay bt S R

d y qt S R

y y t t

S S R R

 

   

   

   

   

3 3

3 3 13 13

3 23 23

4 3 4 3

13 23 13 23

0

1

0 0

0 0 0 0

      (88)  

وٌوين. سوپس    ( جایگوزاسی هوي  83دست آهوذُ سا دس هسوالِ )  ِ ( سا حل وشدُ ٍ همادیش هتغيشّای ت88هذل ) .۶گام 

 هستمل اص دیگش تَاتغ ّذف داسین: z2ف تاتغ ّذ تشای
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1 

Max   ( )

. .

  ( ) ( )

  ( )

   ,

   , , ,

t

t

z c y pt

s t

ay bt S R

d y qt S R

y y t t

S S R R

 

   

   

   

   

2 2

2 2 12 12

2 22 22

3 2 3 2

12 22 12 22

0

1

0 0

0 0 0 0

      (80)  

  

 دس ًْایوت وٌين.  ( جایگزاسی هي83دست آهذُ سا دس هسالِ )ِ ( سا حل وشدُ ٍ همادیش هتغيشّای ت80هذل ) .۷گام 

 :   لاتل تياى استغَست صیش ِ ت z1تاتغ ّذفهذل هستمل 

Max   ( )

. .

  ( ) ( )

  ( )

   , ,

   , , ,

t

t

z c y pt

s t

ay bt S R

d y qt S R

y y t t

S S R R

 

   

   

   

   

1 1

1 1 11 11

1 21 21

2 1 2 1

11 21 11 21

0

1

0 0

0 0 0 0

    (80)  

 

 .تاضذ ( هي1) هسالِ( ّواى جَاب تْيٌِ 80) هسالِدست آهذُ تشای ِ جَاب تْيٌِ یىتا ت

 

 

 های عددی مثال ۵

 .چٌذ هثال سا حل خَاّين وشد ،ّا ساصی ػولي سٍش ٍ همایسِ تا سایش سٍش دس ایي تخص تِ هٌظَس پيادُ

 سیضی وسشی تواها فاصی سا دس ًظش تگيشیذ: . هسالِ تشًاه1ِمثال 

                                        

( , , , ) ( , , , ) ( , , , )
Max  

( , , , ) ( , , , ) ( , , , )
. .

( , , , ) ( , , , ) ( , , , )

( , , , ) ( , , , ) ( , , , )

, , , , , ,

x x
z

x x
s t

x x S R

x x S R

x x S S R R

 


 

   

   

  

1 2

1 2

1 2 1 1

1 2 2 2

1 2 1 2 1 2

011 2 011 2 011 2

011 2 011 2 1 2 2 3

011 2 011 2 1 2 2 3

011 2 011 2 1 2 2 3

0 0 0

 

 :ًَیسين غَست صیش هيِ سا ت هسالِ 8تش اساس گام 
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( , , , ) (( ) ,( ) ,( ) ,( ) )

( , , , ) (( ) ,( ) ,( ) ,( ) ) ( , , , )
Max  

( , , , ) (( ) ,( ) ,( ) ,( ) )

( , , , ) (( ) ,( ) ,( ) ,( ) ) ( , , , )

. .

( , , , )

x x x x

x x x x
z

x x x x

x x x x

s t

  
    


  

    



1 1 1 2 1 3 1 4

2 1 2 2 2 3 2 4

1 1 1 2 1 3 1 4

2 1 2 2 2 3 2 4

011 2

011 2 011 2

011 2

011 2 1 2 2 3

011 2

   

 

(( ) ,( ) ,( ) ,( ) ) ( , , , ) (( ) ,( ) ,( ) ,( ) )

( , , , )

( , , , ) (( ) ,( ) ,( ) ,( ) ) ( , , , ) (( ) ,( ) ,( ) ,( ) )

( , , , )

, , , , , ,

, , ,

S

x x x x

R

x

x

S S S R R R

S S

x x x

x x x x x x x

S S

  

 

   



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

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

11 12 13 14 11 12 13 14

21 2

2 4

2 23 24

011 2

1 2 2 3

011 2 011 2

011 2  

   
   

( ) ,( ) ,( ) ,(

,

, , ,

, , , , , ,

, , , , , , , .

) ,( ) ,( ) ,( ) ,( )

R R R R

S S S S S S S S

R R R R R R

x x x x x

R

x x x

R















21 22 23 24

11 12 13 14 21 22 23 24

11 3

1 1 1 2 1 3 1 3

12 2

4 2 1 2 2 2

1 14 21 2 2 4

4

3 2

20

0

0

0

0

0

 

 :داسین ،8عثك گام 

 

Max   ( ( ) ,( ) ( ) ,( ) ( ) , ( ) )

. .

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

( ) (

z y y y t y y t y t

s t

t S R

y y t S R

y y t S R

y y t S R

y S R

y y t S R

y

      

   

    

    

    

   

    



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

1 11 11

1 2 2 2 2 12 12

1 3 2 3 3 13 13

1 4 2 4 4 14 14

2 4 21 21

1 2 2 3 2 22 22

1 3

2 2 2

0 0

0

2 0

2 2 3 0

2 0

0

)

( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ,( ) ( ) ,( ) ( ) ,( ) ( )

( ) ,( ) ( ) ,( )

y t S R

y t S R

t S R

y y t S R

y y t S R

y y t S R

y y y y y y y

y y y y

   

   

  

    

    

    

      

  

2 2 3 23 23

1 4 4 24 24

1 31 31

1 2 2 2 2 32 32

1 3 2 3 3 33 33

1 4 2 4 4 34 34

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

2 1 2 2 2 1 2

0

2 2 0

1

1

2 1

2 2 3 1

0 0 0 0

0 0

     
     

, , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , , , , .

( ) ,( ) ( )

, , , ,

y y y

t

S

R

t t t t

S S S S S S S S S S S

R

t

R R R R R R R R R R

t

   

      

  

  

11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33

3

34

11 12 13 14 21 2 3

2 2 2 4 2 3

1 2

2 2 24 31 32 3

4

3 34

2 1 3 3

0 0

0 0

0

0

0 0 0

0 0

0
 

 :ًَیسين غَست صیش هيِ سا ت هسالِسٍش،  0تٌاتش گام 
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Max   ( )

Max   ( ) ( )

Max   ( ) ( )

Max   ( )

. .

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

z y

z y y t

z y y t

z y t

s t

t S R

y y t S R

y y t S R

y y t S R

y S R

y y

 

  

  

 

   

    

    

    

   

 

1 2 4

2 1 2 2 3 2

3 1 3 2 2 3

4 1 4 4

1 11 11

1 2 2 2 2 12 12

1 3 2 3 3 13 13

1 4 2 4 4 14 14

2 4 21 21

1 2 2 3

2

2 2

0 0

0

2 0

2 2 3 0

2 0

( ) ( )

( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ,( ) ( ) ,( ) ( ) ,( ) ( )

( )

t S R

y y t S R

y t S R

t S R

y y t S R

y y t S R

y y t S R

y y y y y y y

y

  

    

   

  

    

    

    

      



2 22 22

1 3 2 2 3 23 23

1 4 4 24 24

1 31 31

1 2 2 2 2 32 32

1 3 2 3 3 33 33

1 4 2 4 4 34 34

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

2 1

0

0

2 2 0

1

1

2 1

2 2 3 1

0 0 0 0

0

     
      .

,

, , , , , , , ,

,

,

,

, ,

, , , , ,

( ) ( ) ,( ) ( ) ( )

,

,

)

,

(

, , , ,

, ,

S

y

S S S S S S S S S S S

R R R R R R R R R

y y y

t

R

y y

t t t t

R

t

R

t

     



  



   









11 12 13 14 2

4

1 22 23 24 31 32 33 34

11 12 13 14 21

2 3

22 23 24

2 2 2 1 2 3 2 2

3

4 2

31 2

1 2 1 3 2 3

33 34

0 0 0

0

0

0 0

0 0 0

0 0

0
 

z4 تاتغ ّذف هسالِ (1)عثك تؼشیف   :وٌين سا حل هي 

                

Max   ( )

. .

( ) ( )

( )

( ) ( )

( ) ,

,

( ) ,

, , , ,

z y t

s t

y y t S R

y t S R

y

y

S S S R R

y t S

y t

R

R

 

    

   

    

  

 

4 1 4 4

1 4 2 4 4 14 14

1 4 4 24 24

1 4 2 4 4 34

14 24 34 14 24 3

4

4

34

1 4 2 4

0 0

2 2

2 2 3 0

2 2 0

2 2 3 1

0 0 0

 

*  هسالِی  جَاب تْيٌِ /z 4 0 8  :سٍین لزا تِ هشحلِ تؼذ هي. تاضذ هي  

 

Max   ( ) ( )

. .

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ,( ) ,(

, ,

,

, , ,

)

z y y t

s t

y y t S R

y y t S R

y y t S R

S S S R R R

y y y t

  

    

    

   

 



   

3 1 3 2 2 3

1 3 2 3 3 13 13

1 3 2 2 3 23 23

1 3 2 3 3 3 3

13 23 33 13 23 33

3 3

1 3 2 3 2 2 3

0 0

2 0

0

2 1

0 0 0 0

 

* تالا هسالِدست آهذُ ِ ی ت جَاب تْيٌِ /z 3 0  :سٍین پس تِ هشحلِ تؼذ هي ؛تاضذ هي 4
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Max   ( ) ( )

. .

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ,( ) ,( )

, , , ,

,

,

z y y t

s t

y y t S R

y

R

t

S S S

y t S R

y y t S R

y

R

y

R

y

  

    

    



    

   

2 1 2 2 3 2

1 2 2 2 2 12 12

1 2 2 3 2 22 22

1 2 2 2 2 32 32

1 2 2 2 2

312 22 2 12 2 2

2

3

3

20

0

0

1

0 0 0 0

0

 

*  هسالِی  جَاب تْيٌِ /z 2 0 4   ین:سٍ لزا تِ هشحلِ آخش هياست؛  

                 

 

  

  

 

   











( )

. .

  

   ( )

  

  ( ) ,( ) , ,( )

   , , , , ,

Max z y

s t

t S R

y S R

t S R

y y t y

S S S R R R

1 2 4

1 11 11

2 4 21 21

1 31 31

1 1 2 1 1 2 4

11 21 31 11 21 31

2

0

2 0

1

0 0 0 0

0 0

    

 :تاضذ غَست صیش هيِ ت هسالِّای تْيٌِ  دس ًتيجِ جَاب

 * * * * *{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } ( , / , / , / )y y y y y 1 1 1 1 2 1 3 1 4 0 0 2 0 2 0 2 

 * * * * *{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } ( , , , )y y y y y 2 2 1 2 2 2 3 2 4 0000 

  * , , , ( , / ,) / ,( / )t t t t t 1 2 3 4 0 0 2 0 2 0 2 

  * , , , ( , / , /( ,) / )S S S S S 1 11 12 13 14 0 0 2 0 2 0 2 

  * , , , ( ,( ) , , )S S S S S 2 21 22 23 24 0000 

  * , , , ( , / ,( /) , )S S S S S 3 31 32 33 34 1 1 4 1 4 2 

  * , , , ( ,( ) , , )R R R R R 1 11 12 13 14 0000 

  * , , , ( ,( ) , , )R R R R R 2 21 22 23 24 0000 

  * , , , ( ,( ) , , )R R R R R 3 31 32 33 34 011 2 

 :تشاتش است تا هتغيشّای اغلي هسالِ دس ًتيجِ جَاب تْيٌِ

 * * * * *{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } ( , , , )x x x x x 1 1 1 1 2 1 3 1 4 0111 

 * * * * *{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } ( , , , )x x x x x 2 2 1 2 2 2 3 2 4 0000 

 :تاضذ غَست صیش هيِ ای ت ػذد فاصی رٍصًمِ غَستِ تٍ ّونٌيي جَاب تْيٌِ تاتغ ّذف 

 * * * * *{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } ( , / , / , / )z z z z z 1 2 3 4 0 0 4 0 4 0 8 

) ضذُ تَسظ داسِ یجَاب تْيٌِ اسا , / , / , / )z  0 0 4 0 4 0 8 ل تا یحالي وِ داس فمظ لادس تِ حل هسا دس ،است[ 88] 

 .تاضذ هشتثِ سٍش داس هي ضذُ داسای جَاتي ّنِ یدّذ سٍش پيطٌْادی اسا وِ ًطاى هي اػذاد فاصی هثلثي است
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لاّيجواى  ٍ سضوت  فؼاليت داسد وِ توشای تواهيي تماضوای دٍ هشووض تَصیوغ       تَليذ چای گيتى ضشوتي دس. ۲مثال 

توِ غوَست    توِ اصای ّوش دُ ّوضاس ٍاحوذ    وٌذ. عثك اعتػات اٍليوِ هٌواتغ احتووالي هَجوَد      چای تَليذ هيهحػَل 

 , , ,5 6 6 سضت. اگش تماضای همػذ تشای ضَد ػشضِ هي 7 , , ,4 5 5 لاّيجواى دُ ّضاس ٍاحوذ ٍ   6 , , ,6 8 8 دُ  10

ِ  دسجِ ػضَیتت غيشلاتل دستياتي اػذاد ًادليك تا سَد ضشوت تِ ػلت اعتػا ،ّضاس ٍاحذ تاضذ ای ّسوتٌذ.   رٍصًمو

 .وٌذتا سَد سا حذاوثش  تشسسي استهذیشیت ضشوت دس حال 

 

 

 

 

                                         

( , , , ) ( , , , )

( , , , ) ( , , , ) ( , , , )
. .

( , , , )

( , , , )

( , , , )

,

x x
Maxz

x x
s t

x x

x x

x x

x x




 

 

 

 

 

11 12

11 12

11 12

11 12

11 12

11 12

10 12 12 14 18 20 22 23
2 4 4 5 4 5 6 7 1 2 2 3

5 6 6 7
4 5 5 6
6 8 8 10

0 0
  

 

 :تْيٌِ حاغل اص سٍش پيطٌْادی تِ ضشح صیش است  َابج

 

 

* * * * *

* * * * *

*

{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } ( , , , )

{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } ( / , / , / , / )

, , , ( / , / , / , / )( )

y y y y y

y y y y y

t t t t t

 

 

 

1 1 1 1 2 1 3 1 4

2 2 1 2 2 2 3 2 4

1 2 3 4

0000

0 08 0 1 0 1 0 12

0 02 0 02 0 02 0 02
 

 :تشاتش است تاهتغيشّای اغلي هسالِ دس ًتيجِ جَاب تْيٌِ 

 * * * * * , , , )({( ) ,( ) ,( ) ,( ) }x x x x x 1 1 1 1 2 1 3 1 4 0000 

 * * * * * , , , )({( ) ,( ) ,( ) ,( ) }x x x x x 2 2 1 2 2 2 3 2 4 4 5 5 6 

 :تاضذ غَست صیش هيِ ای ت ػذد فاصی رٍصًمِ غَستِ تٍ ّونٌيي جَاب تْيٌِ تاتغ ّذف 

* * * * *{( ) ,( ) ,( ) , ),( ) } ( / , / , /z z z z z 1 2 3 4 1 4 2 2 2 3 1 
 

 

 :ست ریل استتِ غَ [00] سواتيٍ  ظ ٍساهاًيضذُ تَسِ یهثال اسا .3 مثال

   
     

     
     




 

 

 



, , , , / , / ,

, / , / , , / , / , , / , / ,

. .

, / , / , , , , , , ,

, / , / , , / , / , , , ,

, .

x x
Max z

x x

s t

x x

x x

x x

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

3 4 6 7 2 2 5 3 5 4

4 4 5 5 5 6 1 1 5 2 5 3 0 0 5 1 5 2

2 2 5 3 5 4 3 4 6 7 1112 18 19

4 4 5 5 5 6 1 1 5 2 5 3 8 9 1112

0

    

 ّضیٌِ حول ٍ ًمل تماضای هحػَلات همػذ هحػَل چای

) سضت , , , )10 12 12 14 ( , , , )2 4 4 5 
) لاّيجاى , , , )18 20 22 23 ( , , , )4 5 6 7      
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 :حاغل اص سٍش پيطٌْادی تِ ضشح صیش استتْيٌِ   جَاب

  * * * * *{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } / , / , / , /y y y y y 1 1 1 1 2 1 3 1 4 006 006 006 006 

  * * * * *{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } / , / , / , /y y y y y 2 2 1 2 2 2 3 2 4 015 015 015 015 

     * , , , / , / , / , /t t t t t 1 2 3 4 007 0 07 0 07 0 07 

     * , , , / , / , / , /S S S S S 1 11 12 13 14 0 18 0 24 0 29 0 36 

     * , , , / , / , / , /S S S S S 2 21 22 23 24 0 18 0 18 0 26 0 30 

     * , , , / , / , / ,S S S S S 3 31 32 33 34 0 5 0 6 0 9 1 

     * , , , , / , / , /R R R R R 1 11 12 13 14 0 0 18 0 18 0 36 

     * , , , , / , / , /R R R R R 2 21 22 23 24 0 0 07 0 23 0 30 

     * , , , , / , / ,R R R R R 3 31 32 33 34 0 0 2 0 8 1 

 :تشاتش است تاهتغيشّای اغلي هسالِ دس ًتيجِ جَاب تْيٌِ 

  * * * * *{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } / , / , / , /x x x x x 1 1 1 1 2 1 3 1 4 0 86 0 86 0 86 0 86 

  * * * * *{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } / , / , / , /x x x x x 2 2 1 2 2 2 3 2 4 2 1 2 1 2 1 2 1 

 :تاضذ غَست صیش هيِ ای ت ػذد فاصی رٍصًمِ غَستِ تٍ ّونٌيي جَاب تْيٌِ تاتغ ّذف 

  * * * * *{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } / , / , / , /z z z z z 1 2 3 4 0 51 0 65 0 93 1 08 

[00] ٍ سواتيٍساهاًي  , / , /z  0 0 27 0  ای آى تِ فشم ِ وشدًذ، وِ ًوایص رٍصًمِیاسا تْيٌِ ا تِ ػٌَاى جَابس99

 , / , / , /z  0 0 27 0 27 0 99 اص سٍش  ایي همالِ تٌذی تِ ٍضَح جَاب سٍش پيطٌْادی تاضذ ٍ تا ّش سٍش ستثِ هي 

 .ٍساهاًي تْتش است

  / , / , / , / /R 0 51 0 65 0 93 1 08 0 8 

  , / , / , / /R 0 0 27 0 27 0 99 0 4 

 _ / _ /Proposed method Veeramani method  0 8 0 4 

  

 یچوب یها محصولات و فزآورده دیاس تول یمثال کاربزد کی ۶

A ضشوت تَليذ هحػَلات ٍ فشآٍسدُ ّای چَتي لػذ داسد دٍ هحػَل  ٍ B سا تا سَد   , , ,1 2 2 3   ٍ

 , , ,0 1 1  دلاس تِ اصای ّش ٍاحذ تَليذ وٌذ. ّونٌيي ّضیٌِ تَليذ ّش یه اص هحػَلات روش ضذُ تشاتش 2

 , , ,1 3 3 5  ٍ , , ,1 1 1  دلاس است ٍ ّضیٌِ ثاتت 1 , , ,3 6 6 وِ تِ دليل  ذدلاس تِ تاتغ ّضیٌِ افضٍدُ خَاّذ ض 9

 تاضذ. اص عشف دیگش تشای تَليذ ایي هحػَلات تِ هَاد اٍليِ ًياص است وِ ليوتي تشاتش هذت صهاى اًتظاس هي

 , , ,4 7 7  تِ اصای ّش ٍاحذ تش پًَذ ٍ 10 , , ,0 1 1  وِ دس ول تِ اصای ّش ٍاحذ تش دلاس داسًذ دس حالي 2

 , , ,4 6 6 A دس اختياس ضشوت است. ّونٌيي تشای تَليذ دلاس 8  ٍ B تِ   , , ,1 5 5 9  ٍ , , ,2 3 3 ساػت  4

اًِ تشاتشغَست سٍصِ ًيشٍی اًساًي ًياص است ٍ هجوَع ًيشٍی اًساًي دس اختياس ضشوت ت , , ,5 6 6 است. ضشوت  7

 [.00] خَاّيذ تذاًذ تا تَليذ چِ تؼذاد اص ّش هحػَل تِ تيطتشیي سَد دست خَاّذ یافت هي
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دٌّذُ هيضاى  ًطاى A  ٍx2هيضاى تَليذ هحػَل  x1وِ دس آى  ساصی خَاّذ ضذ غَست صیش هذلِ ت فَقهسالِ 

 است: Bتَليذ هحػَل 

 

   
     

     
     

, , , , , ,
Max 

, , , , , , , , ,

. .

, , , , , , , , ,

, , , , , , , , ,

, .

x x
z

x x

s t

x x

x x

x x




 

 

 



1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2 2 3 011 2

1 3 3 5 1111 3 6 6 9

4 7 7 10 011 2 4 6 6 8

1 5 5 9 2 3 3 4 5 6 6 7

0

 

 :تْيٌِ حاغل اص سٍش پيطٌْادی تِ ضشح صیش است  جَاب 

  * * * * *{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } , / , / , /y y y y y 1 1 1 1 2 1 3 1 4 0 0 07 0 07 0 07 

  * * * * *{( ) ,( ) ,( ) ,( ) } , / , / , /y y y y y 2 2 1 2 2 2 3 2 4 0 0 07 0 07 0 16 

     * , , , / , / , / , /t t t t t 1 2 3 4 0 09 0 09 0 09 0 09 

     * , , , / , , , /S S S S S 1 11 12 13 14 0 1 0 0 0 4 

     * , , , , , , /S S S S S 2 21 22 23 24 000 0 4 

     * , , , , / , / , /S S S S S 3 31 32 33 34 0 0 2 0 2 0 7 

     * , , , , / , / , /R R R R R 1 11 12 13 14 00 02 0 02 0 04 

     * , , , / , / , / , /R R R R R 2 21 22 23 24 0 02 0 02 0 02 0 1 

     * , , , / , / , / , /R R R R R 3 31 32 33 34 0 02 0 03 0 06 0 18 

 ِ است:غَست صیش لاتل اسایِ هسالِ ت هتغيشّای اغلي دس ًتيجِ جَاب تْيٌِ

  * * * * *(( ) ,( ) ,( ) ,( ) , / , / , /)x x x x x 1 1 1 1 2 1 3 1 4 0 0 78 0 78 0 78 

  * * * * *(( ) ,( ) ,( ) ,( ) , / , / , /)x x x x x 2 2 1 2 2 2 3 2 4 0 0 78 0 78 1 78 

  ّست: تْيٌِ ٍ ّونٌيي تاتغ ّذف

  *** * * /)( , , , / , / , / ,z z z z z 2 3 41 0 07 0 21 0 21 0 33 

دس ًتيجِ ضشوت تایذ , / , / , /0 0 78 0 78 0 8ٍهمذاس اص هحػَل 78 , / , / , /0 0 78 0 78 1  8س اص هحػَل همذا78

تایذ  8تذیي غَست است وِ تشای هحػَل تشًاهِ تحَیلي تِ خظ تَليذ دست آهذُ ِ ّای ت تَليذ وٌذ. تا جَاب

/0 0/همذاس تَليذ تایذ  8همذاس تَليذ ضَد ٍلي اهىاى تَليذ ووتش ّن ٍجَد داسد ٍ تشای هحػَل  78 تاضذ ٍلي  78

1/اهىاى اضافِ تَليذ تا    تا ػذم تحمك ضشایظ تَليذ ٍجَد داسد.تَليذ ووتش  ضشایظ لاصم یا ىتا فشاّن تَد 78

 

 گیزی و پیشنهادهانتیجه ۷

ای پيطٌْاد  سیضی وسشی خغي تواها فاصی تا اػذاد فاصی رٍصًمِ تشًاهِ هسالِدس ایي همالِ سٍش جذیذی تشای حل 

سیضی وسشی خغي تواها فاصی تا استفادُ اص حساب فاصی ٍ افضٍدى هتغيش ووىي تِ  ضذ وِ دس آى، تشًاهِ

یضی س تشًاهِ هسالِّای تْيٌِ  سیضی خغي چٌذ ّذفِ تثذیل ٍ سپس تا استفادُ اص یه الگَسیتن تىشاسی جَاب تشًاهِ
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ّای دیگش همایسِ ٍ هطخع ضذ وِ ایي سٍش  پيطٌْادی تا سٍش  دست آهذًذ. دس پایاى سٍشِ خغي چٌذّذفِ ت

وٌذ، پيطٌْاد تشای  ِ هيیٍ اص ًظش تْيٌگي جَاب تْتشی اسا تاضذ هذ هيآّای دیگش تسياس سادُ ٍ واس ًسثت تِ سٍش

LR تَاًذ دس ًظش گشفتي اػذاد فاصی واسّای تؼذی هي ل یاتتىاسی تشای حل هساّای فشا یا استفادُ اص الگَسیتن ٍ 

 .تاضذ چٌذّذفِ 
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