
 69-91 ل ل ،98ثْبض  (،60 )پيبپياٍل قوبضُ  ،قبًعزّنؾبل  ،ی آىكبضثطزّبزض تحقيق زض ػوليبت  هدلِ

 2251-7286 قبپب

69 

 

با استفادٌ  راتیکاَش تاخ برایَا در فراباراوداز چىدگاوٍ ًنیکام یبىدزمان

 یرقابت استعمار یفراابتکار تمیاز الگًر

 
 3مصطفی حاجی آقایی کشتلی ،2محبًبٍ صادقپًر حاجی ،*1یمىًچُر جعفری کلیج

 طاىی، اقبئوكْط غ،ینٌب يٍاحس قبئوكْط، گطٍُ هٌْسؾ يكبضقٌبؼ اضقس، زاًكگبُ آظاز اؾلاه-1

 طاىیقبئوكْط، ا غ،ینٌب يٍاحس قبئوكْط، گطٍُ هٌْسؾ يزاًكگبُ آظاز اؾلاه بض،یاؾتبز-2

 طاىیهبظًسضاى، ثْكْط، ا یزاًكگبُ ػلن ٍ فٌبٍض بض،یاؾتبز -3

 

 1395قْطیَض  12هقبلِ:  سيضؾ

 1397زی  10 هقبلِ: طـیپص

 

 چکیدٌ 

ّب زض نٌبیغ هرتلف هَضز اؾتفبزُ قطاض تؼساز ظیبزی اظ قطكت یک اؾتطاتػی لدؿتيکي اؾت كِ اهطٍظُ تَؾٍ فطاثبضاًساظ

ثب ثبثت  ّوعهبى ََضِهَخَزی ٍ ث افعایف ثسٍى ًقل، ٍ حول ّعیٌِ زض تَخْي قبثل كبّف هَثط ََضثِ گيطز. فطاثبضاًساظهي

 ثْجَز ؾفبضـ، ؾيکل ظهبى كبّف ثِ تَاًسهي ًيع ّوچٌيي فطاثبضاًساظ. ًوبیسهكتطیبى، ایدبز هي ثِ ذسهبت ًگِ زاقتي ؾُح

یک ؾيؿتن فطاثبضاًساظ  زض ّبثبضكف ضیعیثطًبهِ هقبلِ ایي زض .قَز تَظیغ هٌدط قجکِ پبؾرگَیي ٍ پصیطیاًؼُبف

 زضیبفت ّبیثبضكف ََض ّوعهبى لحبِ قسُ اؾت.ِثب اًجبض هَقت زض خلَی زضة اضؾبل، هحسٍزیت ظطفيت ٍ ظهبى تبذيط ث

-هي ّبثبضكف ٍ ذَز حطكت كٌٌس ٍظيفِ اخطای ثيي ظهبًي فَانل ََل زض ثبضاًساظ اظ ذبضج ٍ زاذل زض ًٌستَاهي هتٌبٍثبً

 ثطای نحيح هرتلٍ ضیعی ػسزثطًبهِ هسل یک تَؾؼِ ٍ ثٌبثطایي، َطاحي .قًَس فطاثبضاًساظّب ٍاضز اظ یک ّط ثِ تَاًٌس

ؾبظی هدوَع ایي تحقيق كويٌِ ّسف. قسُ اؾت گطفتِ الْبم هطثََِ ازثيبت تحقيق فطاثبضاًساظ چٌسگبًِ اظ ضیعیثطًبهِ

 زض ايبفي هفبّين ثطایي، ػلاٍُ. ؾيؿتن فطاثبضاًساظ اؾت ػولکطز ضؾبًسى حساكثط یب ّبی ذطٍخي ٍزیطكطزّب تَؾٍ كبهيَى

 .قسُ اؾت گطفتِ ًظط هحسٍز ٍ زٍ ًَع ظهبى تبذيط زض ظطفيت فطاثبضاًساظ چٌسگبًِ ثب خسیس ضٍـ

قبلِ اثتسا اظ ًطم افعاض گوع ثطای زؾتيبثي ثِ خَاة ثْيٌِ اؾتفبزُ قسُ اؾت، ؾپؽ ثب تَخِ ثِ پيچيسگي هسل زض زض ایي ه

ثطای حل هسل  ثعضگ اظ الگَضیتن فطااثتکبضی ضقبثت اؾتؼوبضی هؿبیلزؾتيبثي ثِ خَاة زقيق ٍ افعایف فًبی خؿتدَ زض 

 اًس. قطاض گطفتِ تحليلهصكَض اؾتفبزُ قسُ اؾت ٍ ًتبیح ػسزی هَضز ثطضؾي ٍ 

 
 .یضقبثت اؾتؼوبض تنیالگَض ّب،َىيكبه یثٌسفطاثبضاًساظ، ظهبى ،تبهيي ظًديطُقجکِ  کلمات کلیدی:

 

 
 

 

 

 

                                                           
 زاض هکبتجبتػْسُ* 

 mjafari7777@gmail.com آزضؼ الکتطًٍيکي:
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 مقدمٍ  1

خْبًي اّويت  ثِ زليل افعایف ضقبثت هَخَز زضثبظاض 1تبهيي ظًديطُی  ی َطاحي قجکِ ؿبلِه ّبی اذيط ؾبل زض

كِ ثبیس ضًس ؾَُح ذسهبت ثِ هكتطیبى ضا زضؾُح ثبلا ًگْساضًس، زضحبليّب هدجَ ظیبزی یبفتِ اؾت. ؾبظهبى

ثٌبثطایي  ؛قيوت هحهَل ًبقي اظ فطآیٌس تَظیغ اؾت ظا 30% ّب ضا كن كٌٌس ٍ ؾَز ضا افعایف زٌّس. حسٍز ّعیٌِ

ّويي ثِ . ثْجَز خطیبى هَاز ثِ زليل هسیطیت هؤثط فطایٌس تَظیغ ثطای افعایف ضيبیت هكتطی اهطی يطٍضیؿت

ؾبلاًِ ثِ زلایل هرتلف  .]1[ قَز كبضگطفتِ هيِؾبظی خطیبى هَاز ثی ثؿيبضی ثطای كٌتطل ٍ یکپبضچِّبزليل ضٍـ

-تبهيي ذَز فبؾس هي ظًديطُای اظ هحهَلات تَليسی زض نٌبیغ هرتلف غصایي ٍ ظضاػي زض  هلاحظِ هقساض قبثل

 ؛ثطزاضی كٌسًس اظ اقلام فبؾسقسُ ثْطُبّف زّس ٍ یب ثتَاّبی هرتلفي ًيبظ ّؿت تب ایي يبیؼبت ضا كقًَس. هکبًيعم

ؾبظی  كِ ّسف اظ آى، كويٌِ گطزیسهيي كبضایي َطاحي بت ایي قطایٍ ًبهُلَة، قجکِ ظًديطُ ثٌبثطایي ثطای ثْجَز

 كِ هسل پيكٌْبزی زض اثؼبز ثعضگ هؿألِ پيچيسُ ٍ زقَاض ثبقس. اظآًدبیيّب ثطای هحهَلات فبؾسقسًي هي ّعیٌِ

(NP-hard)  2[ قسُ اؾت اثتکبضی اؾتفبزُ ّبی فطا طضؾي ًتبیح، اظ الگَضیتنلصا ثطای ث ؛ثبقسهي[. 

ّبی هطتجٍ ثب تَظیغ ٍ  تطی اظ ػوليبتتَاًس ثْجَز یکي یب تؼساز ثيف ّب، هي یک قيَُ ثطای كبّف ّعیٌِ

هطتجٍ ثب اًجبض ایفبی ًقف  لهؿبیی  كِ ّوَاضُ هَيَع ًگْساضی هَخَزی زض كليِاظ آًدبیياًجبضزاضی ثبقس. 

ؾبظی ؾُح هَخَزی نَضت گطفت تب ایٌکِ هُبلؼبت ثِ ؾوت ّبی ثؿيبضی زض ضاؾتبی ثْيٌِ تلاـكٌس،  هي

ِ قس. اهطٍظُ یثطای حصف هَخَزی اضا 2فطاثبضاًساظٍ هفَْم  َخَزی زض اًجبضّب گطایف پيسا كطزحصف كبهل ه

ضٍی  فطاثبضاًساظثِ اؾتفبزُ اظ ی ي ٍ كبّف ؾُح هَخَزّبی لدؿتيکي ثؿيبضی ثب ّسف افعایف چبثک ؾبظهبى

 ذطٍخي یًقليِ ٍؾبیل تَؾٍ اًجبض ثِ ٍاضزُ ّبی هحوَلِ هؿتقين اًتقبل . ّسف اظ ایدبز فطاثبضاًساظ]3[ اًس آٍضزُ

 .ّبؾتآى كطزى شذيطُ ثسٍى

تَخِ ضٍظافعٍى ثِ  ّبی ًبقي اظ اٍج گطفتي ضقبثت زض نٌؼت تَاى ازػب كطز كِ یکي اظ ذطٍخي زض ٍاقغ هي

 ُ اؾتكٌٌسُ ثَزكٌٌسُ ٍ ّن اظ َطف ههطفتبهيي ّن اظ َطف تبهيي ظًديطُی حول ٍ ًقل  ی َطاحي قجکِ هؿبلِ

ی انلي تْيِ، تَليس ٍ تَظیغ اؾت كِ ّطكسام تؿْيلات  تبهيي قبهل ؾِ هطحلِی ثِ ََض كلي ّط ظًديطُ. ]4[

ٍضی ٍ آًس كِ ایي هطاكع  ًقُِ تلاقي خوغزض هطحلِ تَظیغ زاض قَز. هطاكع تَظیغ ًقف هْوي ثؿيبضی ضا قبهل هي

ػوليبت هَضز ًيبظ زض یک هطكع تَظیغ . ]5[ لِ انلي ثطآٍضزى تقبيبی هكتطیبى ّؿتٌسيٍؾٍ تحَیل هحهَلات 

 زاضای پٌح ػولکطز انلي ظیط اؾت:

 .اضؾبل -5اًتربة  -4 شذيطُ  -3َجقِ ثٌسی   -2زضیبفت  -1

ثْتطیي ضاُ ثطای . ]6[ یبثس ٍضی افعایف هيّب كبّف ٍ ثْطُ ثْجَز یبثس، ّعیٌِ فثراگط ّوکبضی ایي پٌح 

ثلکِ حصف آى ػولکطز زض نَضت اهکبى اؾت.  ؛كبّف ّعیٌِ ٍ ثْجَز كبضآیي، ٍاقؼب ثْجَز یک ػولکطز ًيؿت

كِ  ضا زاضًس ةٍ اًترب ؾبظییغ، تَاًبیي حصف ػولکطزّبی شذيطُاظ هيبى پٌح ػوليبت انلي هطكع تَظ فطاثبضاًساظ

 .عیٌِ ػوليبت اًجبض ّؿتٌستطیي ّزاضای ثيف

                                                           
1 Supply chain management (scm) 
2 Cross docking 
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ضا هَضز ثطضؾي قطاض زازُ ٍ هسلي اضایِ كطزُ اؾت كِ  هرتلف هفطٍيبت تحت فطاثبضاًساظ هؿبلِ یک 1یَ

 تَاًٌساضؾبل هي ٍ زضیبفت ثبضكف گطٍُ زٍ اظ یک ّط ٍخَز زاضز ٍ فطاثبضاًساظ ؾيؿتن یک زض یک اًجبض هَقت

 زٌّس تطی تحَیلثيف ّبیهحوَلِ ّبزّس تب ثبضكفهَقت اخبظُ هي اًجبض. قًَس ٍاضز فطاثبضاًساظ ثِ ٍةهتٌب ََضِ ث

-هي ّؿتٌس ٍ ًْبیي هقهس ثِ هحوَلِ حول هؿئَل ّب،زیگط ثبضكف. ّؿتٌس آیٌسُ ّبیهحوَلِ ثطای ایشذيطُ كِ

اًدبم قسُ  تحقيقبت ثِ تَخِ ثب .]7[كٌٌس  تفبزُاؾ ًْبیي هكتطیبى ًيبظّبی ضفغ ضا ثطای هَقت ؾبظیشذيطُ ایي تَاًٌس

 ظطفيت هحسٍزیت ٍ ثبضاًساظ چٌس زض ًظط گطفتي ثب ایهقبلِ ّيچ ثرف ازثيبت تحقيق آهسُ اؾت، زض كِاذيط 

 ّط زیگط، ػجبضت ثِ. اینكطزُ ثطضؾي ظطفيت هحسٍزیت ٍ ایي هؿبلِ ضا ثب چٌس ثبضاًساظ هب ثٌبثطایي، ؛ًساضز ٍخَز

 ظهبى ًَع زٍ هقبلِ، ایي ثبقٌس. زضترليِ هي ثطای فطاثبضاًساظّب یکي اظ اًتربة ثِ هدبظ ّبی زضیبفت،اظ ثبضكف یک

 اضؾبل ثبضكف كِظهبًي زٍم ٍ ًَع زّسزاقتِ ضخ هي ٍخَز ثبضكف تغييط كِ ٌّگبهي اٍل ًَع. زاضز ٍخَز تبذيط

 هٌتظط ت هحهَلي ثطای ثبضگيطی ًساضز ٍاًجبض هَق یب ٍ زضیبفت ّبیثبضكف یک اظ اظ ّيچ حبيط حبل زض كبلا

 ثطای پيكٌْبزی اظ هسل قوبتيک ًوبی 1قکل  .اظ ضاُ ثطؾٌس اضؾبل ّبیثبضاًساظ زض ًيبظ هَضز هحهَلات اؾت تب

 ككس.هي تهَیط فطاثبضاًساظ ضا ثِ چٌس 

 

 
 فطاثبضاًساظ چٌس  ثطای پيكٌْبزی اظ هسل قوبتيک ًوبی .1شکل 

 قسُ اضایِهؿبیل فطاثبضاًساظ  ازثيبت ثطضؾي ،2 ثرف زض. قسُ اؾت اضایِثرف  5زض  هقبلِ ایي كلي َطح

-ًتيدِ 5 ًْبیت ثرف زض ضٍـ حل ٍ هُبلؼِ هَضزی ٍ ،4 ثرف. كٌسهي تَنيف هسل ضیبيي ضا 3 ثرف اؾت ٍ

 س.ٌزّهي ثطای كبضّبی آیٌسُ هوکي ضا ًكبى تحقيقبت ٍ پيكٌْبزّب اظ گيطی

 

 قیقمريری بر ادبیات مًضًع تح 2

تط زض ؾيؿتن تَظیغ ایي قطكت، اًجبضّب ثيف. ]8[ هفَْم فطاثبضاًساظ اٍليي ثبض تَؾٍ قطكت ٍال هبضت هؼطفي قس

كٌٌسُ هَخَزی ضا زاقتٌس تب شذيطُ كطزى آى. زض ؾيؿتن فطاثبضاًساظ، كبلا اظ تَليسكٌٌسگبى هرتلف ًقف ّوبٌّگ

گطزز. اقلام ػوَهب ظهبى  حول ثِ ذطزُ فطٍقبى تحَیل هي ظهبى هوکي اظ َطیق ٍؾبیل تطیيكنثِ اًجبض ٍاضز ٍ زض 

 قًَس. زض اًجبضّب شذيطُ هي (ؾبػت 48تط اظ اغلت كن  )كوي 
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تط ّبی تبهيي ثب ؾَزآٍضی ثيف كِ نٌبیغ هرتلف ثِ زًجبل زؾتيبثي ثِ ظًديطُاظ َطف زیگط، اظ آًدبیي

تَاى  ثطای زؾتيبثي ثِ ایي ّسف هي كِ سبقٌّبی تبهيي ثُ ّبی تَظیغ زض ظًديط ؾبظی قجکِ ثِ زًجبل ثْيٌِ سثبی ّؿتٌس،

 ّبی حول ٍ ًقل پطزاذت ی تؿْيلات، كبّف هيعاى هَخَزی ٍ كبّف ّعیٌِ ي چَى یبفتي هکبى ثْيٌِهؿبیلثِ 

ّب هؼطفي  ی هيعاى هَخَزی كبّف قبثل هلاحظِ ثطایزض ٍاقغ فطاثبضاًساظ، زض هقبثل هفَْم اًجبضّبی ؾٌتي، . ]9[

ًقليِ، لِ كِ ایي اًجبضّب ثِ زليل اًدبم فطایٌس اضؾبل هحهَلات هتٌَع ثِ یک هقهس ٍ تَؾٍ یک ٍؾي گطزیسًس

 كٌٌس.  ّبی حول ٍ ًقل ایفب هي ًقف قبثل تَخْي زض كبّف ّعیٌِ

نَضت ِایي ػوليبت ث ظیطا ثبقس؛ّب هيثٌسی ثبضكفیکي اظ تهويوبت هْن زض ػوليبت فطاثبضاًساظ، ظهبى

ثٌسی ذَة آى هطتجٍ اؾت. ایي هؿبلِ  ى  ّب زض فطاثبضاًساظ ثب ظهبقَز ٍ ضٍاى ثَزى ػوليبتهي ضٍظاًِ هسیطیت

تَاًس ثبػث ّب هييؼيف ثبضكف ثٌسی ى  ظهبكٌس. ّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍخي ضا هكرم هيتطتيت یب تَالي ثبضكف

زّس. ایي ثرف ثِ هطٍض  ّب ضا افعایفخطیبى يؼيف هحهَل ٍ ظهبى اتوبم ََلاًي قَز ٍ اظ ایي َطیق ّعیٌِ

 فطا ثبضاًساظ تَؾٍ ٍضظ اًدبم ّبیؾيؿتن زض هُبلؼبت اٍليي اظ پطزاظز. یکيتحقيقبت اًدبم گطفتِ زض ایي ظهيٌِ هي

. ضٍّطض ]10[ یبثس تغييط َّقوٌس ٍ پَیب هطكع یک ثِ تَاًسهي تَظیغ هطكع یک كِ ضؾيس ًتيدِ ایي ثِ اٍ كِ قس

چگًَگي  ّوچٌيي اٍ ٍ ثطضؾي ًوَز. ّبی فطاثبضاًساظ ضا ثحثزض ؾيؿتن تلفهر هؿبیلٍ  ؾبظیهسل ّبیضٍـ

 ًطم كٌتطل افعاضی،ؾرت پيکطثٌسی ثْيٌِ تَؾٍضا  فطاثبضاًساظ ّبیَطاحي ؾيؿتن زض هَفقيت ثِ ؾبظیقجيِ كوک

 فطاثبضاًساظ ٍ اّويت . ثبضتَلسی ٍ خيَ ثِ]11[هَاخِْ ثطضؾي ًوَز  اظ قجل قکؿت هسیطیت اؾتطاتػی ایدبز ٍ افعاض

 .]12[فطاثبضاًساظ پطزاذتٌس  ؾيؿتن َطاحي فطآیٌسّبی تَنيف

 ثبظزُ ثْجَز تکٌيکي ثطای خولِ اظ فطاثبضاًساظ، ّبیؾيؿتن َطاحي ٍ زضک ثطای اپتِ ٍ ٍیؿَاًبتبى چبضچَثي

 ٍ قجلي ازثيبت ثطضؾي اظ ضا ذَز ضٍـ كبض ٍ چبضچَة ّبًوَزًس. آى اضایِ تَظیغ ّبی قجکِ ٍ تساضكبت كلي

 فيعیکي َطاحي اًجبضزاضی، قجکِ ثِ هطثٌَ هؿبیل ّبآى ثٌبثطایي، كطزًس؛حَظُ اقتجبؼ  چٌس زض اًجبضزاضی ّبیقيَُ

 .]2[ًوَزًس  اضایِّب ضا  هسیطیت ؾيؿتن ٍ تحليل تدعیِ ٍ فطاثبضاًساظ، زض اَلاػبت خطیبى ٍ

ّب فؼبليت ثٌسی ى  ظهب  هؿبیلّب زض فطاثبضاًساظ ثِ  كبهيَى ثٌسی ى  ظهب ی  ی هؿبلِ ثب تَخِ ثِ قجبّت قبثل هلاحظِ

ی ثبضگيطی ٍ ثبضگصاضی زض  ( ثب زض ًظط گطفتي هؿبلِ]8،3[) ّب، چي ٍ لي ٍ ّوچٌيي چي ٍ ؾبًگ هبقيي ضٍی

اًس.  كبضگبّي تؼطیف كطزُ ٍ هَضز هُبلؼِ ٍ اضظیبثي قطاض زازُ ثٌسی ى  ظهب ی  ک هؿبلِیفطاثبضاًساظ آى ضا ثِ نَضت 

ی  . زض هقبلِؾتا ّب زض ًظط گطفتِ قسُ اى هبقييّب ثِ ػٌَ ّب ٍ كبهيَى ایي هقبلات هحهَلات ثِ ػٌَاى فؼبليت زض

ی زٍم ّوبى هؿبلِ ضا ثب زض ًظط  كِ هقبلِكبضگبّي ؾبزُ هؼطفي قسُ، زض حبلي ثٌسی ى  ظهب ی  ک هؿبلِیاثتسایي 

ی اثتسایي  ًوَزُ اؾت. هقبلِ اضایِتطكيجي  ثٌسی ى  ظهب  ی ّبی هَاظی زض ّط یک اظ هطاحل، یک هؿبلِ گطفتي هبقيي

ی  ثٌب ثِ اقبضُ  قسُ ضا ثِ ََض زقيق حل كطزُ اؾت ) اضایِی  ی یک الگَضیتن اًكؼبة ٍ تحسیس هؿبلِ اضایِثب 

 اضایِی زٍم ًيع پؽ اظ  فؼبليت اهکبى پصیط اؾت(. هقبلِ 60تي قزؾت آٍضزى خَاة زقيق تب ؾقف زاًَِیؿٌسگبى ث

ضٍـ اثتکبضی ثطای حل هؿبلِ َطاحي كطزُ اؾت. زض ّويي ؾبل  4كطزى یک هسل ضیبيي ػسز نحيح هرتلٍ، 

ی  ّب ضا هَضز ثطضؾي قطاض زازًس. ثٌبثط اقبضُ ّب ثِ زضة ی ترهيم كبهيَى یک هؿبلِ ]13[هيبًَ ٍ ّوکبضاى 

طٍخي ّط كبهيَى، ظهبى اًتقبل ی ظهبًي ٍضٍزی ٍ ذ ػبهل زض ایي هؿبلِ تبثيطگصاض اؾت: پٌدطُ 3ًگبضًسگبى 
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ضیعی ػسز نحيح َطاحي جبض. زض ایي هقبلِ یک هسل ثطًبهِهحهَلات زض زاذل فطاثبضاًساظ ٍ ظطفيت زض زؾتطؼ اً

ٍ ضٍـ تط ًيع زثعضگ هؿبیلقسُ تب ثتَاى ثِ كوک آى ثِ ًتبیح ثْيٌِ زض اثؼبز كَچک زؾت پيسا كطز. ثطای حل 

 قسُ اؾت. اضایِ 2غًتيک گَضیتنالٍ 1فطا اثتکبضی خؿتدَی هوٌَػِ

ّبی ٍضٍزی  كبهيَى ثٌسی ى  ظهب یک هسل پبیِ ثطای  ]14[ ی ضًٍس اًدبم هُبلؼبت، ثَیؿي ٍ ّوکبضاى زض ازاهِ

ّبی ٍضٍزی ٍ  ّب ثِ زضة ی ترهيم كبهيَى كطزًس كِ زض آى زض هَضز ًحَُ اضایٍِ ذطٍخي زض فطاثبضاًساظ 

ّب ًيع تٌْب یک زضة ثطای  كٌس. آى گيطی هيّب تهوين كبض تَؾٍ آى لي اًدبمذطٍخي ٍ ّوچٌيي زض هَضز تَا

ٍضٍز ٍ یکي ّن ثطای ذطٍج زض ًظط گطفتِ ٍ ٍخَز یک اًجبض هَقت زض ًعزیکي زضة ذطٍخي ضا اظ خولِ 

كطزى حساكثط هقساض تکويل ِ ثِ ّسف ًْبیي ایي كبض كِ كويٌِاًس. ثب تَخ هفطٍيبت ذَز ثيبى ًوَزُ

كبض گطفتِ قسُ ٍ یک ضٍـ اثتکبضی ِزؾتيبثي ثِ ًتبیح زقيق ث ثطایضیعی پَیبی هحسٍز قسُ ًبهِّبؾت، ثط كبهيَى

. 1  ی كلي ثِ زٍ ظیط هؿبلِ ) ی هؿبلِ ػسزی ثعضگ پيكٌْبز قسُ اؾت. ًگبضًسگبى هقبلِ ثب تدعیِ هؿبیلثطای حل 

اًس. ایي  اؾتفبزُ كطزُ هؿبیلل ح ثطایّبی ذطٍخي( اظ ضٍیکطزّبی اقبضُ قسُ  . كبهيَى2ّبی ٍضٍزی  كبهيَى

تطیي هقبلِ زض اًتْب هَاضز قبثل تَخْي ضا خعٍ ًکبت هْن ثطای اًدبم تحقيقبت آتي هؼطفي كطزُ اؾت كِ هْن

ى اًدبم فطایٌس ٍاثؿتِ ثِ ظهب -2 ّب ٍ هَػس تحَیل كبلاّب ز كبهيَىزض ًظط گطفتي ظهبى ٍضٍ -1ّب ػجبضتٌس اظ:  آى

یؼٌي ثِ ػٌَاى هثبل ثتَاى  زّي هرتلٍ )حبلت ؾطٍیؽ -4ٍ  چٌسیي زضة ٍضٍز ٍ ذطٍجط گطفتي زض ًظ -3 كبهيَى

 گصاضی(.یک زضة ّن ثبضثطزاضی كطز ّن ثبض زض

پٌح ضٍـ فطااثتکبضی  ]16[ثب زض ًظط گطفتي هفطٍيبت هسل یَ ٍ اگجلَ  ]15[اظ ؾَی زیگط ٍحساًي ٍ ظًسیِ 

، الگَضیتن GA ،TS ،SAّب ػجبضتٌس اظ:  س كِ ایي ضٍـاً ثعضگ هَضز ثطضؾي قطاض زازُ هؿبیلحل  ثطایضا 

(. لاظم ثِ شكط اؾت كِ ًگبضًسگبى اظ تکٌيک VNS ( ٍ ضٍـ خؿتدَی ّوؿبیگي )EMA الکتطٍهغٌبَيؽ )

اًس.  اثتکبضی اقبضُ قسُ اؾتفبزُ كطزُّبی فطا ی َطاحي اؾتَاض الگَضیتن( ثطاRSM قٌبؾي ؾُح پبؾد ) ضٍـ

ٍ ّوچٌيي ثب  (SA  ٍVNSالگَضیتن )ثب پيكٌْبز كطزى زٍ ضٍـ تطكيجي فطااثتکبضی  ًيع ]17[ ؾلُبًي ٍ ؾدبزی

 ثٌسی ى  ظهب ی  حل هؿبلِ ثطایی خسیسی ضا  قسُّبی فطا اثتکبضی اؾتَاض َچي، ضٍـگيطی اظ تکٌيک تبگثْطُ

ّوچٌيي تَؾٍ  َی ی زازًس. ضؾبلِ اضایِ، ]7[ثَز ی یَ ّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍخي كِ الْبم گطفتِ اظ ضؾبلِ كبهيَى

زض حبلت هوٌَػيت ٍخَز  ثٌسی ى  ظهب هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفت تب ثب ثطضؾي یک هسل  ]18[ ٍحساًي ٍ ّوکبضاى

 آى زض كِضا فطاثبضاًساظ  هؿبلِ یکّب  ی هحققبى قطاض گيطز. آى ی خسیسی زض هؼطو اؾتفبزُ اًجبض هَقت هُبلؼِ

ثب كوک گطفتي اظ تکٌيک تبگَچي زٍ ضٍـ  گطزًسثطهي ّبیي كِ زٍثبضُ ثِ ثبضاًساظثبضكف ثٌسی ى  ظهب

-هسًي، تَكلي هقسم ٍ ًبزضی ثطًبهِّوچٌيي  َطاحي كطزًس. هؿبیلثطای حل  هطتجٍ GA  ٍEMAفطااثتکبضی 

ضا  SA  ٍFAؾبظی ػسز نحيح هرتلٍ ٍ حل آى ثب زٍ الگَضیتن فطااثتکبضی ثب هسل 3ضیعی فطاثبضاًساظ چٌسگبًِ

 .]19[س اخطا كطزً

                                                           
1 Tabu search (TS) 
2 Genetic algorithm (GA) 
3
 multiple cross-docks 
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 ]21[ ٍ ثلَضی ػطیبًي ٍ ّوکبضاى ]20[ ی فطٍّط فطز ٍ ظًسیِ تَاى ثِ هقبلِ كبضّبی هْن زیگط ایي ؾبل هي اظ

ّب ثب ٍخَز  كبهيَى ثٌسی ى  ظهب ی  (  ثطای حل هؿبلICAِ اقبضُ كطز كِ زض اٍلي اظ یک الگَضیتن ضقبثت اؾتؼوبضی )

چٌس هؼيبضُ هَضز  ثٌسی ى  ظهب ی  ( زض یک هؿبلJITِ ) گبمتَليس ثٌْ ضٍیکطز  اًجبض هَقت ثْطُ گطفتِ قسُ ٍ زض زٍهي

كبضگيطی پٌح الگَضیتن فطا اثتکبضی ِكبض زیگطی ضا ثب ث ]22[ بًي ٍ ّوکبضاىثاؾتفبزُ قطاض گطفتِ اؾت. ثلَضی ػط

GA ،TSٌِثْي ،( ؾبظی پطًسگبى PSOًِلا ،) ( ی هَضچگبى ACO( تفبيل تکبهلي ٍ ) DE )ِكطزُ ٍ كبضآیي  اضای

ضٍـ قوبضـ كبهل ّب ثب ًتبیح كؿت قسُ اظ  زؾت آهسُ اظ آىِی ًتبیح ث ّبی هصكَض ضا ثب هقبیؿِ ضٍـ

 اؾت. ]16[ گجلَااًس. لاظم ثِ شكط اؾت كِ هسل هَضز هُبلؼِ ّوبى هسل یَ ٍ  ؾٌديسُ

-ؿتنيزض ؾ ِيًقل لیٍؾب یعیضثطًبهِ یثطا سیخس یبیپَ کيغًت تنیثط الگَض يهجتٌ يضٍق کی ]23[هحتكوي 

 یؾبظطُيهقبلِ فطو قسُ اؾت كِ شذ يیضؾس. زض ايثِ حساقل ه بتيكِ كل ظهبى ػول زاز اضایِ فطاثبضاًساظ یّب

ٍاضز ٍ ذبضج قسى اظ ثبضاًساظ ترليِ ثبضّبی ذَز هدبظ ثِ  یٍضٍز ِيًقل لیقطاض زاضز ٍ ٍؾب اضؾبل ثبضاًساظهَقت زض 

 كٌْبزيپ يٍ ذطٍخ یٍضٍز یّبَىيكبه یرتلف كطٍهَظٍم ثطاهقبلِ، زٍ ًَع ه يیا یكٌْبزيزض ضٍـ پ ثبقٌس.هي

تقبَغ ٍ  بت،يهحبؾجِ ظهبى ػول ،يٌيث فيثِ نَضت هؿتقل قبهل پ ّبنتیاظ الگَض يثؼً ي،یقسُ اؾت. ػلاٍُ ثط ا

اًدبم ػول  یثطا بیپَ کطزیضٍ کی يیز. ػلاٍُ ثط اقَيه كٌْبزيپ يٍ ذطٍخ یٍضٍز یّبَىيكبه یثطاخْف 

 قسُ اؾت. كٌْبزيپ يکيغًت تنیزض الگَض تقبَغ ٍ خْف

هرتلف  یّبتيًبّوگَى ثب ظطف ٍؾبیلثب  فطاثبضاًساظحبلت  کیضا زض  ٍؾيلِ ًقليِ يبثیطيهؿبلِ هؿ ]24[ثيطین 

تَؾٍ تٌْب  لیٍ تحَ ثبضگيطی ّبیثرفٍ توبم  بثٌسیيه بىیقطٍع ٍ پب فطاثبضاًساظزض  طّبيزّس. توبم هؿيه اضایِ

 یّبٌِیٍ ّع يحول ٍ ًقل ػوَه ٌِیكِ ّعاؾت  یيّبضاُ بفتيیهُبلؼِ  يیقَز. ّسف اظ ايه اًدبم ِيًقل لِيٍؾ کی

الگَضیتن قسُ اؾت.  كٌْبزيلِ پبحل هؿ یثطا تجطیس یؾبظِيقج تنیضا ثِ حساقل ثطؾبًس. الگَض ِيًقل لیثبثت ٍؾب

 بّوگطا ث یٍ الگَ هبلياضظـ  يیْتطهؼقَل اظ لحبِ ظهبى هحبؾجبت، ث یّبضاُ حلی، كٌْبزيپ تجطیس یؾبظِيقج

 ًوبیس.هي اضایِضا  ٌِیّع يیثْتط

اؾت كِ ثب ٍخَز ػولکطز  فطاثبضاًساظ یّبؿتنياّساف، اؾتفبزُ اظ ؾ يیثِ ا يبثيزؾت یّباظ ضٍـ يکی

ط زٍ اؾتفبزُ اظ ّ ط،يثب تَخِ ثِ هقبلات هطتجٍ اذ ي،یقَز. ػلاٍُ ثط ايهاخطا ّب ؾبظهبى زضآى ثِ ًسضت هُلَة 

گلكبّي  ي،یثٌبثطا ؛اؾت قيٌِ تحقيظه يیهَيَع خبلت زض ا کی، لِهؿبحل  یثطا ضٍـ ّيَضیؿتيک ٍ فطااثتکبضی

 سیجطيّوطاُ ثب ّ اثتکبضیضٍـ فطااظ پٌح ّب، اضؾبل ثْيٌِ كبهيَىٍ  بفتیزضتَالي كطزى سايپ یثطا  ]25[ٍ ّوکبضاى  

زض هقبیؿِ  قيتحق هحسٍزُزض َضیؿتيک ثطای تَليس خَاة ثْتط ضٍـ ّيزض اثتسا زٍ  ي،یػلاٍُ ثط ا اؾتفبزُ كطزًس.

ّبی قجلي ازثيبت تحقيق اؾتفبزُ قسُ اؾت. ّوچٌيي اظ ضٍـ تبگَچي ثطای تٌظين پبضاهتطّبی الگَضیتن ثب ضٍـ

ى ضاُ حل ٍ ظهب تيفيهرتلف هبًٌس ك یبضّبيثب تَخِ ثِ هؼ يقجل یكبضّبّب ثب الگَضیتنحبنل اظ  حیًتب اؾتفبزُ قس.

قسُ  دبزیا سیخس يیيپب حس کی ،ّبتنیػولکطز الگَض قيتُج یثطا ي،ی. ػلاٍُ ثط اقس ؿِیهقب تهحبؾجب یاخطا

 .اؾت
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 مدل ریاضی 3

زض ایي هسل ضیبيي فطو قسُ اؾت كِ ظهبى ترليِ ثبض زض ثبضكف زضیبفت ٍ ظهبى ثبضگصاضی زض ثبضكف اضؾبل 

-ثبقس. ّوچٌيي ثطًبهِظهبى، ثطای یک ٍاحس هحهَل هي ثطای ّوِ هحهَلات یکؿبى اؾت ٍ ثطاثط یک ٍاحس اظ

ظطفيت ٍ یک ؾيؿتن فطاثبضاًساظ چٌسگبًِ ثب اًجبض هَقت زض خلَی زضة اضؾبل، هحسٍزیت  زض ّبثبضكف ضیعی

 فطاثبضاًساظ چٌسگبًِ ثب خسیس هسل زض زیگط هفبّين ثطایي، ّوعهبى لحبِ قسُ اؾت. ػلاٍُ ََض ثِظهبى تبذيط 

ّبی پيكٌْبز قسُ ثطای هؿبلِ ثٌبثطایي ّسف هسل ؛قس گطفتِ ًظط زٍ ًَع ظهبى تبذيط زض هحسٍز ٍ ظطفيت

حساقل كطزى ّعیٌِ كل یب حسكثط ضؾبًسى ػولکطز  ایؾت كِ ثط1فطاثبضاًساظ، هيٌيون هدوَع زیطكطزّب ثٌسی ى  ظهب

 گيطز.ؾيؿتن فطاثبضاًساظ نَضت هي

 یط ليؿت قسُ اؾت:زیگط هفطٍيبت ػوَهي ثطای ضٍقي قسى هؿبلِ زض ظ

 .ّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍخي زض لحظِ نفط آهبزُ اًدبم كبض ّؿتٌس. توبم كبهيَى1

 .ؾبظی ثلٌس هست هوٌَع اؾت. شذيط2ُ

 زضیبفت ٍ اضؾبل ٍخَز زاضز. اًساظّب یک زضةض. زض ّط یک اظ فطاثب3

 ّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍخي اخبظُ ثطگكت ثِ فطاثبضاًساظ ضا زاضًس.. ثبضكف4

 اضؾبل قطاض زاضز. هَقت ضٍثطٍی زضة . یک اًجبض5

 ثبقس.. ظطفيت فطاثبضاًساظ هحسٍز هي6

 . زٍ ًَع تبذيط ظهبًي ًيع ٍخَز زاضز.7

 .. ظطفيتي ثطای هيعاى شذيطُ ؾبظی هَقت تؼييي ًكسُ اؾت8

 .قًَسحهَلات ثِ نَضت ٍاحس ثبضگصاضی هي. ه9

 :. ّوچٌيي اَلاػبت ظیط ضا اظ قجل زض اذتيبض زاضین10

 ّبی ٍضٍزیع ٍ تؼساز ّط كسام اظ هحهَلات كبهيَىاًَا. 

 ّبی ذطٍخياًَاع ٍ تؼساز هحهَلات هَضز ًيبظ كبهيَى. 

 ظهبى ثبضگصاضی ٍ ثبضثطزاضی هحهَلات. 

 ظهبى حول هحهَلات اظ زضة ٍضٍزی ثِ زضة ذطٍخي. 

 ّبتغييط ظهبى كبهيَى. 

 :ن هَضز اؾتفبزُ زض ایي هسل ثِ قطح ظیط آهسُ اؾتػلای

 ّب:پبضاهتط

 Rّبی زضیبفت: تؼساز ثبضكف 

 Sّبی اضؾبل: تؼساز ثبضكف 

 Nتؼساز اًَاع هحهَلات : 

   ikbr تؼساز ٍاحس هحهَل :k ّبی زضیبفت ام كِ زض اثتسا زض ثبضكفi قَز.ام ثبضگيطی هي 

                                                           
1 Tardiness 
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 jkbs : تؼساز ٍاحس هحهَلk بی اضؾبلّام كِ زض اثتسا ثطای  ثبضكفj .ام هَضز ًيبظ اؾت 

 b تؼساز فطا ثبضاًساظّب : 

 
bCظطفيت فطاثبضاًساظّب : 

 D :ّبتبذيط ظهبًي ثِ زليل تغييط ثبضكف 

 Vخبیي هحهَلات اظ ثبضاًساظ زضیبفت ثِ ثبضاًساظ اضؾبلِ: ظهبى خبث 

 Mػسز ثعضگ : 

 duedate(j) ّبی اضؾبلؾطضؾيس كبهيَى: ظهبى 

 ّبی ػسزنحيحتغيطه

 ijkbXّبی هحهَل : تؼساز ٍاحسk ام كِ اظ ثبضكف زضیبفت i ثِ ثبضكف اضؾبل j  زض فطاثبضاًساظb  هٌتقل

 گطزز.هي

 ijbt :ّبی هحهَلات كِ اظ ثبضكف زضیبفت تؼساز كل ٍاحسi  ام ثِ ثبضكف اضؾبلj  زض فطاثبضاًساظ امb 

قَز. )زازُ هيقبل اًت
N

ijb ijkb

k

t X



1

) 

 ّبی پيَؾتِهتغيط

 jTزیطكطز ؾطضؾيس كبهيَى : تبثغ( ّبی اضؾبلTardiness) 

 ijbU : ظهبًي كِ هتغيطijbt  اظ ثبضكف زضیبفتi ام ثِ ثبضكف اضؾبلj  قطٍع ثبضگيطی ثبضكف ام زض ظهبى

 قَز.ثبضاًساظِ زضیبفت اًتقبل زازُ هيام زض فطا iزضیبفت 

 ijbL : ظهبًي كِ هتغيطijbt  اظ ثبضكف زضیبفتi ام ثِ ثبضكف اضؾبلj  پبیبى ثبضگيطی اظ ام زض ظهبى

 قَز.هي ُام اًتقبل زازjفطاثبضاًساظِ اضؾبل ثِ ثبضكف اضؾبل

 ّبی ظٍخي )زٍزٍیي(هتغيط

 ijbV   -هٌتقل هي bام زض فطاثبضاًساظ  jام ثِ ثبضكف اضؾبل  i: اگط ّط هحهَلي اظ ثبضكف زضیبفت 1

 گطزز.

 
ijb

V  نَضت.ایي: زض غيط   =

 iji jP b  1 هتغيط : اگطijbt یب هؿتقيوب پيكٌيبظ هتغيط   فَضاi j bt   .زض هطاحل زضیبفت ثبقس 

 iji jP  b  نَضت.: زض غيط ایي 

 00i jP  b    زض هَقؼيت اٍل زض هطاحل زضیبفت قطاض ثگيطز. ijbt: اگط هتغيط 1

 00i jP  b  نَضت.: زض غيط ایي 

 ij00P  b   آذط زض هطاحل زضیبفت قطاض ثگيطز.زض هَقؼيت  ijbt: اگط هتغيط 1

 ij00P  b نَضت.: زض غيط ایي 

 iji jq b  1 اگط هتغيط :ijbt پيكٌيبظ هتغيط  فَضا  یب هؿتقيوبi j bt    اضؾبل ثبقس.زض هطاحل 

 iji jq b  نَضت.: زض غيط ایي 
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 00i jq b  1اگط هتغيط : i j bt   .زض هَقؼيت آذط زض هطاحل اضؾبل قطاض ثگيطز 

 00i jq b  ت.نَض: زض غيط ایي 

 ij00bq 1 اگط هتغيط :ijbt  قطاض ثگيطز. اضؾبلزض هَقؼيت آذط زض هطاحل 

 ij00bq نَضت.: زض غيط ایي 

 :ثٌسی هؿألِ ثِ نَضت ظیط اؾتفطهَل

Min Z 
S

j

j

T



1

   

                               s.t.   

                              j ijbT L duedate j  for all    i,j,b (1)  

                 
S

ijkb ikb

j

X r



1

 for all    i,k,b (2)  

                  
R

ijkb jkb

i

X S



1

 For all    j,k,b (3)  

                
N

ijkb ijb

k

X t



1

                         for all    i,j,b (4)  

                ijb ijbt Mv  for all    i,j,b (5)  

                            
R S

ijb iji j b ij b

i j

v P P 

 

  00
1 1

 for all    i,j,b (6)  

                             00
1 1

     

 

 
R S

i j b iji j b i j b

i j

v P P  for all    i’,j’,b (7)  

                          00
1 1 

 

 

 
R S

ijb iji j b ij b

i j

v q q  for all    i,j,b (8)  

                          00
1 1

     

 

 
R S

i j b iji j b i j b

i j

v q q  for all    i’,j’,b (9)  

                 
N

ijkb b

k

X C



1

 for all    i,j,b (10)  

                  00
1 1

1 

 


R S

i j b

i j

P  for all    b (11)  

              00
1 1

1
 


R S

ij b

i j

P  for all    b (12)  

                00
1 1

1 

 


R S

i j b

i j

q  for all    b (13)  

                00
1 1

1
 


R S

ij b

i j

q  for all    b (14)  
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             ijkbX  for all    i,j,k,b (15)  

            ijijbP  for all    i,j,b (16)  

              ijijbq  for all    i,j,b (17)  

                            M  1      i j b ijb ijb iji j bU U t P  
for all  i,j, i’,j’,b  and  

where i=i’ 
(18)  

                              M  1       i j b ijb ijb iji j bU U t D P  
for all  i,j, i’,j’,b  and  

where i≠i’ 
(19)  

                V  ijb ijb ijbL U t  for all    i,j,b (20)  

                                  M  1        i j b ijb i j b iji j bL L t q  
for all  i,j, i’,j’,b  and  

where j=j’ 
(21)  

                             M  1         i j b ijb i j b iji j bL L t D q  
for all  i,j, i’,j’,b  and  

where j≠j’ 
(22)  

                                             All variables    

 ثبقس:ّب ثِ نَضت ظیط هيتكطیح هحسٍزیت

ظهبى  اذتلافهؿبٍی  ،تطگثعضّبی اضؾبل تبثغ ظهبى زیطكطز ؾطضؾيس كبهيَى كٌس كِ( تًويي هي1هحسٍزیت )

( ًكبى 3( ٍ )2هحسٍزیت ) ثبقس.هيآى كبهيَى اضؾبل ثب ظهبى ؾطضؾيس آى آذطیي هحهَلات ثبضگيطی قسُ زض 

-ّبی زضیبفت ثب هقساض كل اقلام اضؾبل قسُ تَؾٍ ثبضكفقسُ تَؾٍ ثبضكفبفتقلام زضیزّس كِ تؼساز كل اهي

ثطاثط اؾت ثب كل ظهبى ثبضگيطی توبم هحهَلات اظ  ijbtزّس كِ ( ًكبى هي4)ّبی اضؾبل ثطاثط اؾت. هحسٍزیت 

 ijbt  ٍijbVّبی جبٌ نحيح ثيي هتغيطاضت 5ٍزیت هحس .bام زض فطاثبضاًساظ  jام ثِ ثبضكف اضؾبل  iثبضكف زضیبفت 

ًيبظ هتغيط هؿتقين پيف ََض ثِ ijbtتٌْب یکي اظ هتغيطّبی كٌس كِ تًويي هي (6)كٌس. هحسٍزیت تًويي هيضا 

i j bt    كٌس كِ تٌْب یکي اظ هتغيطّبیتًويي هي (7)هحسٍزیت  ثبقس.هيزض تَالي زضیبفتi j bt   ِهؿتقين  ََض ث

ثطای تَالي  (7)ٍ  (6)ّوبًٌس هحسٍزیت ّبی  (9)ٍ  (8)هحسٍزیت  .ثبقستَالي زضیبفت هيزض  ijbtپيف ًيبظ هتغيط 

تط هؿبٍی كٌس كِ تؼساز هحهَل زضیبفتي زض ّط فطاثبضاًساظ كني( تًويي ه10)ثبقس. هحسٍزیت اضؾبل هي

iكٌس كِ تٌْب یکي اظ هتغيطّبی ( تًويي هي11)ثبقس. هحسٍزیت قوبضُ ظطفيت آى ثبضاًساظ هي j bt   تَاًس زض هي

 ijbtّبی یکي اظ هتغيطكٌس كِ تٌْب هيتًويي  (12)هحسٍزیت قوبضُ  هَقؼيت اٍل هطاحل زضیبفت قطاض گيطز.

كٌس كِ تٌْب یکي اظ هتغيط هيتًويي  (13)هحسٍزیت قوبضُ  تَاًس زض هَقؼيت آذط هطاحل زضیبفت قطاض گيطز.هي

iّبی  j bt   تٌْب كٌس كِ تًويي هي (14)تَاًس زض هَقؼيت آذط هطاحل اضؾبل قطاض گيطز. هحسٍزیت قوبضُ هي

كٌس تًويي هي (15)هحسٍزیت قوبضُ  تَاًس زض هَقؼيت آذط هطاحل اضؾبل قطاض گيطز.هي ijbtیکي اظ هتغيطّبی 
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كٌٌس كِ ّيچ هطاحل تًويي هي (17)ٍ  (16)كِ هحهَلات زضیبفتي زض فطاثبضاًساظّب ٍخَز زاضًس. هحسٍزیت 

ؾبلي هكبثِ اًدبم ّبی اضّبی زضیبفتي هكبثِ ثِ ثبضكفحهَل اظ ثبضكفهتَالي ٍخَز ًساضز كِ زض آى اًتقبل ه

ّيچ تغييطی زض ثبضكف زضیبفت زض حيي ترليِ ثبض ٍخَز ًساضز )زض حبلتي  (19) ٍ (18) پصیطز. هحسٍزیت

i'كِ i)ّبی تبذيط ًَع اٍل ىكِ اگط تغييطی زض ثبضكف زضیبفت زض حيي ترليِ ثبض ٍخَز زاقتِ، ظهب. زض حبلي

i')زض حبلتي كِثبیس زض ًظط گطفتِ قَز  i) ُقطٍع ٍ پبیبى اضتجبٌ هٌبؾت ثيي ظهبى  (20). هحسٍزیت قوبض

ّبی اضؾبل زض حيي ثبضگيطی ّيچ تغييطی زض ثبضكف (22) ٍ (21)زّس. هحسٍزیت قوبضُ ثبضگيطی ضا ًكبى هي

j')زض حبلتي كٍِخَز ًساضز  j)كِ اگط تغييطی زض ثبضكف اضؾبل زض حيي ثبضگيطی ٍخَز زاقتِ،  . زض حبلي

j')زض حبلتي كِّبی تبذيط ًَع اٍل ٍ ًَع زٍم زض ًظط گطفتِ ذَاّس قس ظهبى j). 

 

 ريش حل 4

 فطااثتکبضی ( ٍ الگَضیتنGAMSاظ ًطم افعاض گوع ) حل زقيق ثب اؾتفبزُ اظ گيطی ثْطُ ثب كِ قسُ هقبلِ ؾؼي ایي زض

 .قَز اقسام هؿبلِ ّبی خَاة هقبیؿِ ٍ حل ثِ ( ًؿجتMatlabثب ًطم افعاض هتلت )  1اؾتؼوبضی ضقبثت

 

  استعماری رقابت الگًریتم 4-1

 ثْيٌِ هرتلف هؿبیل ثْيٌِ پبؾد یبفتي ثِ كِ اؾت تکبهلي هحبؾجبت حَظُ زض ضٍقي اؾتؼوبضی ضقبثت الگَضیتن

 هؼطفي 2007 ؾبل زض كبضٍلَكؽ زكتط ٍ گطگطی پع آتف اؾوبػيل زكتط تَؾٍ الگَضیتن ایي. پطزاظز هي ؾبظی

 فطایٌس ضیبيي ؾبظیهسل ثب الگَضیتن ایي. اؾت گطفتِ قطاض اؾتفبزُ هَضز ثؿيبضی هٌْسؾي هؿبیل حل زض ٍ قس

 ایي كبضثطز، لحبِ اظ زّس هي اضایِ ؾبظیثْيٌِ ضیبيي هؿبیل حل ثطای الگَضیتوي ؾيبؾي، - اختوبػي تکبهل

 اظزحبم ؾبظی ثْيٌِ ضٍـ، غًتيک ّبیالگَضیتن ّوچَى تکبهلي ؾبظیثْيٌِ ّبیالگَضیتن زؾتِ زض الگَضیتن

4قسُ ؾبظی قجيِ تجطیس الگَضیتن ،3هَضچگبى كلًَي الگَضیتن ،2شضات
-الگَضیتن ّوِ ّوبًٌس. گيطزهي قطاضغيطُ  ٍ 

 تكکيل ضا احتوبلي ّبیخَاة اظ ایاٍليِ هدوَػِ ًيع اؾتؼوبضی ضقبثت الگَضیتن ،زؾتِ ایي زض گطفتِ قطاض ّبی

 ػٌَاى ثب شضات اظزحبم الگَضیتن زض ،"كطٍهَظٍم" ػٌَاى ثب غًتيک الگَضیتن زض اٍليِ ّبیخَاة ایي. زّسهي

 ضًٍس ثب اؾتؼوبضی ضقبثت َضیتنالگ. قًَسهي قٌبذتِ "ككَض" ػٌَاى ثب ًيع اؾتؼوبضی ضقبثت الگَضیتن زض ٍ "شضُ"

 هٌبؾت خَاة ًْبیت زض ٍ زازُ ثْجَز تسضیح ثِ ضا( ككَضّب) اٍليِ ّبیخَاة ایي آیس،هي ازاهِ زض كِ ذبني

 .گصاضزهي اذتيبض زض ضا( هُلَة ككَض) ؾبظیثْيٌِ هؿبلِ

 ّبآى اظ كسام ّط كِ زفيتهب اٍليِ خوؼيت تؼسازی ثب ًيع الگَضیتن، ایي تکبهلي، ّبی الگَضیتن زیگط ّوبًٌس

 الگَضیتن زض ّب ًرجِ هؼبزل) خوؼيت ػٌبنط ثْتطیي اظ تؼسازی. زگطز هي قطٍع ز؛قَ هي ًبهيسُ «ككَض» یک

. زقَ هي گطفتِ ًظط زض هؿتؼوطُ، ػٌَاى ثِ ًيع خوؼيت سُبًثبقيو. زقَ هي اًتربة اؾتؼوبضگط ػٌَاى ثِ( غًتيک

. ككٌس هي ذَز ؾوت ثِآیس،  هي ازاهِ زض كِ ذبل ضًٍس یک ثب ضا وطاتهؿتؼ ایي قسضتكبى، ثِ ثؿتِ اؾتؼوبضگطاى

                                                           
1 Imperialist competitive algorithm (ICA) 
2 Particle Swarm Optimization (PSO) 
3 Ant Colony Optimization (ACO) 
4 Simulated Annealing (SA) 
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 ٍ( هطكعی ّؿتِ ػٌَاى ثِ) اؾتؼوبضگط ككَض یؼٌي ؛آى زٌّسُتكکيل ثرف زٍ ّط ثِ اهپطاََضی، ّط كل قسضت

 هدوَع نَضت ثِ اهپطاََضی قسضت تؼطیف ثب ٍاثؿتگي ایي ضیبيي، حبلت زض. زاضز ثؿتگي آى، هؿتؼوطات

 .اؾت قسُ هسل آى، هؿتؼوطات قسضت هيبًگيي اظ نسی زض ايبفِ ثِ اؾتؼوبضگط ضككَ قسضت

 
 اؾتؼوبضی ضقبثت الگَضیتن اظ كلي ًوبی .2 شکل

 ًتَاًس كِ ایاهپطاََضی ّط. قَز هي قطٍع ّب آى هيبى اؾتؼوبضی ضقبثت اٍليِ، ّبی اهپطاََضی گيطی قکل ثب

 اظ ،(كٌس خلَگيطی ًفَشـ كبّف اظ حساقل یب ٍ) ثيفعایس َزذ قسضت ثط ٍ كٌس ػول هَفق اؾتؼوبضی، ضقبثت زض

 خصة زض آى قسضت ثِ ٍاثؿتِ اهپطاََضی، یک ثقبی ثٌبثطایي ؛قس ذَاّس حصف اؾتؼوبضی، ضقبثت نحٌِ

 ّبی ضقبثت خطیبى زض ًتيدِ، زض. ثَز ذَاّس ّبآى آٍضزى زض ؾيُطُ ثِ ٍ ضقيت ّبی اهپطاََضی هؿتؼوطات

. قس ذَاٌّس حصف تط، يؼيف ّبی اهپطاََضی ٍ افعٍزُ تطثعضگ ّبی اهپطاََضی قسضت طث تسضیح ثِ اؾتؼوبضی،

 .زٌّس پيكطفت ًيع ضا ذَز هؿتؼوطات تب قس ذَاٌّس هدجَض ذَز، قسضت افعایف ثطای ّب اهپطاََضی

 ٍ زًگطهي ثكط تبضیري تکبهل ؾيط اظ ًبپصیط تفکيک ثرف ػٌَاى ثِ اؾتؼوبض ثِ الگَضیتن ایي ذلانِ ََض ثِ

 الگَضیتن یک الْبم هٌجغ ػٌَاى ثِ تبضید، كل ًيع ٍ هؿتؼوطُ ٍ اؾتؼوبضگط ككَضّبی ثط آى اثطگصاضی چگًَگي اظ

 .كٌسهي اؾتفبزُ تکبهلي هحبؾجبت ظهيٌِ زض ًَ ٍ كبضا

 ثبقس.نَضت ظیط هيِّبی الگَضیتن ضقبثت اؾتؼوبضی ثضًٍس كلي ٍ فلَچبضت گبم

 ّبی اٍليِل اهپطاََضیس ًقُِ تهبزفي ٍ تكکياًتربة چٌ .1

 (ؾبظی ّوؿبىحطكت زازى هؿتؼوطات ثِ ؾوت اهپطاََضی ّب )ؾيبؾت خصة یب  .2

 ثب احتوبلي كن 1قلاةاػوبل ػولگط اً .3

 ،زاقتِ ثبقس اؾتؼوبضگطتط اظ ای كن ای زض یک اهپطاََضی، ٍخَز زاقتِ ثبقس كِ ّعیٌِ اگط هؿتؼوطُ .4

 ثدبیي هؿتؼوطات قَی تط اظ اؾتؼوبضگط ثب اؾتؼوبضگط(قَز. )خبهيثب ّن ػَو  اهپطاََضخبی هؿتؼوطُ ٍ 

 (.ٍ هؿتؼوطاتكبى اؾتؼوبضگط ی)ثب زض ًظط گطفتي ّعیٌِی كل ّط اهپطاََضی  هحبؾجِ ّعیٌِ .5

                                                           
1 Revolution 
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تطیي ای كِ ثيف تطیي اهپطاََضی ٍ اًتهبة آى ثِ اهپطاََضی هؿتؼوطُ اظ يؼيف)یب چٌس( اًتربة یک  .6

 احتوبل تهبحت ضا زاضز.

 ّبی يؼيف حصف اهپطاََضی .7

 ثطٍ. 2هبًسُ ثبقس، تَقف كي ٍگطًِ ثِ  اگط تٌْب یک اهپطاََضی ثبقي .8

ًکتِ قبثل تَخِ ایي اؾت كِ زض ایي فلَچبضت، ثرف اًقلاة ًكبى زازُ ًكسُ اؾت كِ ثبیس ثِ هطحلِ هٌبؾت 

 .ذَز اػوبل گطزز

 
 ضقبثت اؾتؼوبضی الگَضیتن فلَچبضت . 3شکل 

 ثبقس:نَضت ظیط هيِث یقجِ كس الگَضیتن ضقبثت اؾتؼوبض

0) Define objective function:    ,     , ,  , 1 2  df x x x x x  

1) Initialization of the algorithm. Generate some random solution in the search space and 

create initial empires. 

2) Assimilation: Colonies move towards imperialist states in different in directions. 

3) Revolution: Random changes occur in the characteristics of some countries. 

4) Position exchange between a colony and Imperialist. A colony with a better position 

than the imperialist has the chance to take the control of empire by replacing the existing 

imperialist. 

5) Imperialistic competition: All imperialists compete to take possession of colonies of 

each other. 

6) Eliminate the powerless empires. Weak empires lose their power gradually and they will 

finally be eliminated. 

7) If the stop condition is satisfied, stop, if not go to 2. 

8) End 
 

 ابتکاری بٍ ريش تاگًچیَای فراتىظیم پارامتر الگًریتم 4-2

ّبی فطااثتکبضی ثِ پبضاهتطّبیي ثطای اًدبم ِ آى پطزاذتِ قس، ّط كسام اظ ضٍـّبی پيكيي ثََض كِ زض ثرفّوبى

س. زض ایي ّبی فطااثتکبضی هَضز ًظط ثطضؾي كٌٌاظ ضٍـضا زؾت آهسُ ِتبیح ثفطآیٌس هرهَل ذَز ًيبظ زاضًس تب ً
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پبضاهتط ثطای ّط  6ّبی لاظم نَضت گطفتِ اؾت. ثب تَخِ ثِ ٍخَز  تحقيق اثتسا تَؾٍ ضٍـ تبگَچي تٌظين پبضاهتط

ثْيٌِ پبضاهتطّب  تبگَچي ثطای تؼييي هقبزیط ّبیثطای اػوبل آظهبیف Minitabؾُح، اظ ًطم افعاض  3الگَضیتن ٍ 

 . ]26[ كٌسنَضت ظیط پيكٌْبز هيِآظهبیف ضا ث 27ایي ضٍـ  27Lكٌين. هُبثق خسٍل اضتَگًَبل اؾتفبزُ هي

-ِهؿبلِ ظیط زض اثؼبز كَچک، هتَؾٍ ٍ ثعضگ ث 3قسُ زض ّوچٌيي ًتيدِ ّط آظهبیف ضا ثط اؾبؼ ؾُح هكرم 

 زّين.آٍضزُ ٍ زض خسٍل  هطثََِ قطاض هيزؾت 

 
 ّبِبلهكرهبت هؿ .1جديل 

 تؼساز فطثبضاًساظ تؼساز هحهَل تؼساز كبهيَى ذطٍخي تؼساز كبهيَى ٍضٍزی اثؼبز هؿبلِ قوبضُ هؿبلِ

 2 2 3 3 كَچک 1

 5 7 10 10 هتَؾٍ 2

 8 12 15 15 ثعضگ 3

 

 (ICAتعییه پارامترَای الگًریتم رقابت استعماری ) 4-3

 ثبقس:نَضت ظیط هيِؾُح ث 3پبضاهتطّبی الگَضیتن ضقبثت اؾتؼوبضی زض 

 
 ؾُح 3زض  ICAپبضاهتطّبی الگَضیتن  .2جديل 

 3ؾُح  2ؾُح  1ؾُح  پبضاهتط

Max decade 100 150 200 

N_imp 4 8 10 

N_countries 80 160 200 

Beta 1 5/1 2 

P_revolution 4/0 6/0 8/0 

Zeta 1/0 3/0 4/0 

 

 زؾت آٍضزُ ٍ زض خسٍلِؼ ؾُح هكرم قسُ ثطای ّط پبضاهتط ثهُبثق خسٍل ظیط ًتيدِ ّط آظهبیف ضا ثط اؾب

ّط  rpdهؿبلِ، ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل ظیط  3زؾت آهسُ ثطای ِهقيبؼ كطزى اػساز ثثي ثطایؾپؽ زّين. قطاض هي

 كٌين.ّب ضا هحبؾجِ هيْبیتب هيبًگيي آىزؾت آٍضزُ ٍ ًِآظهبیف ثطای ّط هؿبلِ ضا ث

 Sol  :قسُ ثطای ّط پبضاهتط.زض ّط هؿبلِ ثط اؾبؼ ؾُح هكرم اظ ّط آظهبیفزؾت آهسُ ِخَاة ث 

 minsol :قسُ ثطای ّط هؿبلِ ثط اؾبؼ ؾُح هكرم 3زض  زؾت آهسُ اظ ّط آظهبیفِتطیي خَاة ثكن

 پبضاهتط.

(23)  min

min

sol sol
rpd

sol
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 ICAثطای الگَضیتن  27L اضتَگًَبل  خسٍلگَچي هُبثق ثب پيكٌْبزی تب ّبیآظهبیف .3جديل 

 
 

 قَز:ّبی تبگَچي زض ًوَزاض ظیط هكبّسُ هيتحليل آظهبیفًتيدِ 

M
e

a
n

 o
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S
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 r
a
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io

s

321

-25.07

-25.08

-25.09

-25.10

-25.11

321 321

321

-25.07

-25.08

-25.09

-25.10

-25.11

321 321

Max decade N_imp N_country

Beta P_revolution Zeta

Main Effects Plot (data means) for SN ratios

Signal-to-noise: Smaller is better   

 ICAًوَزاض هطثٌَ ثِ آًبليع ًتبیح آظهبیف تبگَچي پبضاهتطّبی الگَضیتن  .4شکل 

 

ثبقس، ًتيدِ هيثبلاتط  خ ؾيگٌبل ثِ ًَیعذطٍخي ًْبیي )هقساض تبثغ ّسف( ٍ ًط كطزىكنثب تَخِ ثِ ایٌکِ ّسف 

ؾُح زٍم ٍ ثطای ؾبیط  4ؾُح اٍل، پبضاهتط  6ٍ 2ثْتطی ذَاّين زاقت. َجق ًوَزاضّبی ثبلا، ثطای پبضاهتطّبی 

قيت ًوَزاض ًؿجت ثِ ثِ تطیي حؿبؾيت ایي َطح ثب تَخِ كٌس ٍ ثيفپبضاهتطّب ؾُح ؾَم حبلت ثْيٌِ ضا ایدبز هي

، تحليلٍ  ّباظ اًدبم آظهبیفثٌبثطایي ثؼس  ثبقس؛هي N_countries  ٍp_revolutionیؼٌي  ؛5 ٍ 3پبضاهتطّبی 

 پبضاهتطّبی تؼييي قسُ ثطای الگَضیتن ضقبثت اؾتؼوبضی ثسیي تطتيت اًتربة قسًس.

 100( ; Max decade)حساكثط تکطاض 
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 4( ; N_impتؼساز اؾتؼوبضگطاى اٍليِ )

  200( ; N_countriesتؼساز ككَض )

5/1;Beta 

 3/0( ; p_revolutionزضنس اًقلاة )

1/0 ;Zeta قَز(.ٍ ًعزیک ثِ نفط زض ًظط گطفتِ هي )ػسزی هثجت كِ هؼوَلاً ثيي نفط ٍ یک 
 

 حل مدل 4-4

ؾبذتي هدوَع زیطكطزّب تَؾٍ كبهيَى هوکي ثطای كويٌِ ثٌسی ى  ظهبیبفتي ثْتطیي زض ایي تحقيق، ّسف هؿألِ 

ؾتفبزُ اظ ًطم افعاض گوع قف هؿألِ  زض اًساظُ كَچک حل قسُ اؾت. ثِ ََضی كِ ّبی ذطٍخي اؾت كِ ثب ا

ّبی آهسُ حبنل اظ حل زقيق ٍ الگَضیتنزؾت ِتبثغ ّسف ثٍ هقبزیط  آهسُ اؾت 4زض خسٍل  هؿبیلهكرهبت 

حل ثب  هقبیؿبت ثيي حل زقيق ٍ 5 آهسُ اؾت. قکل 5فطااثتکبضی )ثب هيبًگيي هقبزیط پٌح ثبض اخطا( زض خسٍل 

ّبی خَاة ن ضقبثت اؾتؼوبضیََضی كِ هكرم اؾت الگَضیتزّس. ّوبىَضیتن ّبی فطااثتکبضی ضا ًكبى هيالگ

 كٌس.ًعزیکي ثِ حل زقيق تَليس هي

 

 زض اثؼبز كَچک هؿبیلهكرهبت  .4جديل 

 تؼساز فطثبضاًساظ تؼساز هحهَل تؼساز كبهيَى ذطٍخي تؼساز كبهيَى ٍضٍزی قوبضُ هؿألِ 

a 3 3 2 2 

b 4 4 2 2 

c 5 5 2 2 

d 5 5 4 3 

e 7 7 4 3 

f 8 8 5 4 

 زؾت آهسُ حبنل اظ حل زقيق ٍ فطااثتکبضیِهقبزیط تبثغ ّسف ث .5جديل 

 (gapزضنس اذتلاف خَاة ّب ) ICA حل زقيق قوبضُ هؿألِ 

a 26 26 %0  

b 42 40 %5  

c 55 55 %0  

d 64 68 %6  

e 86 90 %5  

f 110 120 %9  
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 زض اثؼبز كَچک هؿبیلهقبیؿِ حل زقيق ٍ فطااثتکبضی  .5کل ش

 

تککبضی كکن   كَچکک اظ حکل زقيکق ٍ فطااث   زؾت آهسُ زض هؿبیل اثؼبز ِّبی ثاذتلاف خَاة 5هُبثق خسٍل 

زاًؿت. ًوکَزاض زضنکس    ّبی فطااثتکبضی ضا قبثل قجَلتَاى خَاة( ٍ هي10%ّب حسٍز ثَزُ )زضنس اذتلاف خَاة

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 6( زض قکل gapثب اؾتفبزُ اظ حل زقيق ٍ فطااثتکبضی )ّب اذتلاف خَاة

 

 
 (gapخَاة ّب ثب اؾتفبزُ اظ حل زقيق ٍ فطااثتکبضی ) ًوَزاض زضنس اذتلاف .6شکل 

 

-ایف پيکسا هکي  ًوبیي افع ََض ثِبى حل زّس ثب افعایف حدن هؿألِ ظهًكبى هي 7ََض كِ قکل ّوچٌيي ّوبى

زض  هؿکبیل ًطم افعاض گوع قبزض ثِ حل ًيؿت ٍ زض ًتيدکِ ثکطای   زض اًساظُ ثعضگ  هؿبیلثٌبثطایي ثب افعایف اثؼبز  كٌس؛

 اؾت. فطااثتکبضی ضقبثت اؾتؼوبضی زض ًطم افعاض هتلت اؾتفبزُ قسُ اًساظُ ثعضگ اظ الگَضیتن

 ظهبى حل قف هؿألِ  )ثط حؿت ثبًيِ(. 6جديل 

 ICAظهبى حل  حل زقيق  قوبضُ هؿألِ

a 3/0  08/0  

b 73/0  19/0  

c 22/1  23/0  

d 94/1  19/0  

e 859 15/1  

f 1000 2/2  
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 ًوَزاض ظهبى حل زقيق قف هؿألِ اثؼبز كَچک .7شکل 

 

ًکطم افکعاض گوکع     CPLEXلاظم ثِ شكط اؾت كِ ثب تَخِ ثِ ثبلا ثَزى ظهبى حل زقيق هؿألِ  تَؾٍ حل كٌٌکسُ  

ثبًيِ ثطای حل گصاقتِ قسُ اؾت كِ ایي ظهبى ثب تَخِ ثِ هكرهکبت هؿکألِ  ظهکبى ظیکبزی      1000هحسٍزیت ظهبًي 

اهب زض نکَضتي كکِ    ثِ هؼٌي زؾتيبثي ثِ حل ثْيٌِ اؾت؛ثبقس. زض نَضتي كِ تب قجل اظ ایي ظهبى ثِ خَاة ثطؾين  هي

زؾکت آهکسُ تکب آى لحظکِ     ِخَاة ثقَز ٍ ثْتطیي  س فطایٌس حل هتَقف هيثبًيِ تدبٍظ كٌ 1000حل هؿألِ  اظ ظهبى 

 قَز، ایي خَاة نطفب یک حل هَخِ اؾت. هي اضایِ

هؿبلِ زض اًساظُ ثعضگ ًطم افعاضگوکع قکبزض ثکِ حکل ًيؿکت ٍ زض      ََض كِ اقبضُ قس ثِ زليل افعایف اثؼبز ّوبى

ض هتلکت اؾکتفبزُ   ًکطم افکعا   ( زضICAزض اًساظُ ثعضگ اظ الگَضیتن فطااثتکبضی ضقبثکت اؾکتؼوبضی )   هؿبیلًتيدِ ثطای 

ِ هؿبلِ زض اثؼبز هرتلف ایدبز كطزُ ٍ الگَضیتن  8زض ایي قؿوت  قسُ اؾت. ثکبض ثکطای ّکط     10قکسُ ثکِ تؼکساز     اضایک

زؾت آهسُ ٍ زضنس اًحکطاف ًؿکجي زض   ٍِ ثستطیي خَاة ث ّب، ثْتطیيؾپؽ هيبًگيي خَاة هؿبلِ اخطا قسُ اؾت ٍ

 قَز.هي اضایِایي تؼساز تکطاض هحبؾجِ ٍ 

 زض اثؼبز هتَؾٍ هؿبیلهكرهبت . 7جديل 

 تؼساز فطثبضاًساظ تؼساز هحهَل تؼساز كبهيَى ذطٍخي تؼساز كبهيَى ٍضٍزی قوبضُ هؿبلِ

1 10 10 7 5 

2 12 12 9 6 

3 13 13 10 7 

4 14 14 11 7 

 زض اثؼبز ثعضگ هؿبیلهكرهبت   . 8جديل 

 تؼساز فطثبضاًساظ ز هحهَلتؼسا تؼساز كبهيَى ذطٍخي تؼساز كبهيَى ٍضٍزی قوبضُ هؿبلِ

5 15 15 12 8 

6 16 16 13 8 

7 18 18 14 9 

8 20 20 15 9 
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 زؾت آهسُ اظ الگَضیتن فطااثتکبضی ضقبثت اؾتؼوبضیِثستطیي ًتبیح ث .9جديل 

قوبضُ 

 هؿألِ 

ثستطیي 

 خَاة

 ثستطیي تَالي

 ذطٍخي ٍضٍزی

1 220 

Cd1: [8-5-1-5-1-5-1] 

Cd2: [7-4-7-4-2-6-2-6] 

Cd3: [10-9-10-9-3-10-9-3] 

Cd1: [11-16-12] 

Cd2: [13-14-20-19] 

Cd3: [71-71-71] 

2 392 

Cd1: [1-9-1-9-5-9-5-10-9-5-10] 

Cd2: [3-6-3-6-2-6-2] 

Cd3: [4-8-7-4-8-7-4-8-7-12-8-7-12-11] 

Cd1: [13-14-23-24] 

Cd2: [17-16-22-15] 

Cd3: [19-18-20-17] 

3 458 

Cd1: [5-9-5-9-10-9-10-1] 

Cd2: [13-2-13-2-3-2-3-2-3] 

Cd3: [4-11-12-11-12] 

Cd4: [8-6-8-6-7-8-6-7] 

Cd1: [15-14-28] 

Cd2: [17-22-16-23] 

Cd3: [18-24-25] 

Cd4: [21-19-20] 

4 537 

Cd1: [1-5-1-5-1-5] 

Cd2: [2-11-2-11-12-3-11-12-3-11-12-3] 

Cd3: [4-14-13] 

Cd4: [7-9-7-9-10-7-9-10] 

Cd1: [16-25-15-26] 

Cd2: [23-17-18-24] 

Cd3: [19-28-27] 

Cd4: [20-22-21] 

5 631 

Cd1: [5-15-5-15-1] 

Cd2: [12-11-2-12-11-2] 

Cd3: [4-7] 

Cd4: [8-13-8-13-6-13-6-14] 

Cd5: [10-9-10-9] 

Cd1: [17-16] 

Cd2: [19-18] 

Cd3: [20-27-26] 

Cd4: [21-22-23-30] 

Cd5: [24-29-25-28] 

6 712 

Cd1: [1-5-1-5] 

Cd2: [3-2-3-2-3-2] 

Cd3: [13-4-14] 

Cd4: [7-6-8-7-6-8-6-8] 

Cd5: [15-9-15-9-10-9-10-9-10-16] 

Cd1: [17-18] 

Cd2: [27-20-28-19] 

Cd3: [29-21-30] 

Cd4: [23-22-24] 

Cd5: [25-30-26-31] 

7 844 

Cd1: [1-5-1-5] 

Cd2: [2-3-2-3] 

Cd3: [4-14-13] 

Cd4: [7-8-7-8-6-7-8-6] 

Cd5: [10-9-10-9-10-9-17-9-17-18] 

Cd6: [11-16-11-16-15-11-16-15-12-16-15-12] 

Cd1: [19-20] 

Cd2: [22-21] 

Cd3: [23-32-31] 

Cd4: [26-24-25] 

Cd5: [27-28-33-34] 

Cd6: [31-30-36-35] 

8 890 

Cd1: [1-15-1-15-1-15-5-15-5-16-15-5-16-5-16] 

Cd2: [2-3-2-3] 

Cd3: [14] 

Cd4: [7-8-6-8-6-7-8-6-8-6] 

Cd5: [18-19-18-19-10-17-20-18-19-10-20-9-19-10-

17-20-9-10] 

Cd6: [12-11-12-11] 

Cd1: [21-22-39-37-38-40] 

Cd2: [23-24] 

Cd3: [25] 

Cd4: [26-27-28-36-35] 

Cd5: [30-33-29-34] 

Cd6: [31-32] 
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 اظ الگَضیتن فطااثتکبضی ضقبثت اؾتؼوبضیزؾت آهسُ ًِوَزاض هقبیؿِ ثستطیي ًتبیح ث . 8شکل

 

ثبض اخطای الگَضیتن ثط حؿت هؿبیل هرتلف،  10قَز ثطای هكبّسُ هي 8ٍ قکل  9زض خسٍل ََض كِ ّوبى

تطیي ّب ثِ فطاثبضاًساظّب ثط اؾبؼ ثعضگثستطیي تَالي ٍضٍز ٍ ذطٍج كبهيَىّوطاُ ِزؾت آهسُ ثِثستطیي خَاة ث

 ُ قسُ اؾت.هقساض تبثغ ّسف ًيع آٍضز
 

 ّبی فطااثتکبضیثْتطیي ٍ هيبًگيي خَاة الگَضیتن .11جديل 

 RPD ّب هيبًگيي خَاة ثْتطیي خَاة قوبضُ هؿبلِ

1 220 220 0 

2 388 390 5/0 

3 450 453 7/0 

4 530 532 4/0 

5 630 5/630 1/0 

6 707 710 4/0 

7 835 840 6/0 

8 880 887 8/0 

 

، زضنکس اًحکطاف   ثبض اخطای هسل زض الگَضیتن فطااثتککبضی  10زؾت آهسُ اظ ِبی ثّ هقبیؿبت خَاة بىیزض پب

 :اؾتثب تَخِ ثِ فطهَل ظیط هحبؾجِ قسُ زض ّط هَضز  تنیالگَض ی( ثطاRPD) يًؿج

(24)  avg best

best

SOL SOL
RPD

SOL


  

آهکسُ اظ اخکطای   زؾکت  ِّکبی ثک   هيبًگيي خکَاة  sol-avgٍ  هؿبلِثْتطیي خَاة اظ ّط   sol-bestكِ یََض ثِ

ُ RPDّب ثط هجٌبی هؼيبضای هقبیؿِ الگَضیتنطقبثل هكبّسُ اؾت. ث 10الگَضیتن اؾت ٍ زض خسٍل  ای زض ، ًوَزاض ثکبظ

 .  ًكبى زازُ قسُ اؾت 9زض قکل  95ؾُح اَويٌبى %
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95% CI for the Mean

 
 زض هسلRPD ثطضؾي الگَضیتن ثط هجٌبی هؼيبض .9شکل 

( ػولککطز ًؿکجتب هٌبؾکجي زاقکتِ ٍ هيکعاى زضنکس       ICA) ََض كِ ٍايح اؾت الگَضیتن ضقبثت اؾتؼوبضیّوبى

، ایي الگَضیتن كکبضا ثکَزُ   RPDَجق هؼيبض  تط اظ یک(. زض ًتيدِ ثطاًحطاف ًؿجي خَاة كوي ثطذَضزاض اؾت )كن

 ٍ خَاة حل آى ًَؾبى كوي زاضز.

 

 گیری بىدی ي وتیجٍ جمغ 5

، ای هَضز ثطضؾي قکطاض گطفتکِ اؾکت   َض گؿتطزَُثِ  ظفطاثبضاًسا ثطایّبی اذيط  ي كِ زض ؾبلهؿبیلتطیي یکي اظ هْن

 ثٌکسی  ى  ظهکب  هٌبثغ زضٍى اًجبض ٍ ّن  ثٌسی ى  ظهب ثبقس، كِ ّن  ٍ تؼييي تطتيت ٍؾبیل حول زض فطاثبضاًساظ هي ثٌسی ى  ظهب 

ثکِ نکَضت ترهکيم هٌکبثغ زض      ثٌکسی  ى  ظهکب   هؿبیلگيطز. ثِ ََض كلي ٍؾبیل حول ٍضٍزی ٍ ذطٍخي ضا زض ثط هي

قًَس. ثکِ نکَضت ذکبل     ای اظ ٍظبیف هطثٌَ ثِ یک فطآیٌس تؼطیف هيََل ظهبًي هكرم ثطای اًدبم هدوَػِ

تَاى ثِ فطآیٌسّبی ترليِ ٍؾکبیل حوکل ٍضٍزی ٍ ثکبضگيطی ٍؾکبیل حوکل ذطٍخکي       ٍؾبیل حول ضا هي ثٌسی ى  ظهب 

ٍى اًجبض اظ قجيکل قٌبؾکبیي ٍ تكکريم    ّبی زضّب یک فبنلِ ظهبًي ثطای اًدبم فؼبليتتقؿين كطز كِ هؼوَلاً ثيي آى

ثٌسی ٍ اًتقبل اظ ثبضاًساظ ٍضٍزی ثِ ثبضاًساظ ذطٍخي ٍخَز زاضز. ایکي زٍ فؼبليکت ثبیکس تَؾکٍ هٌکبثغ      هحوَلِ، زؾتِ

س. تَخکِ ثکِ هؿکبلِ    تَاًس ذسهت زّلحظِ فقٍ ثِ یک ٍؾيلِ حول هيز كِ زض ّط هَخَز هبًٌس ثبضاًساظّب اًدبم قَ

ضّب ًقف ثؿعایي زض افعایف ؾطػت گطزـ كکبلا زض فطاثبضاًکساظ ٍ ًيکع تحَیکل ثکِ هَقکغ كکبلا ثکِ         بزض اًج ثٌسی ى  ظهب 

 هكتطیبى ذَاّس زاقت.

چکِ  "ٍ  "كدب"ّبی  تَاى ثِ نَضت هؿبلِ یبفتي خَاة ثطای پطؾف ّب ضا هي كبهيَى ثٌسی ى  ظهبزض ٍاقغ هؿبلِ 

جبضت زیگط ّط كبهيَى ثبیس زض ظهبًي هكرم ثِ یکي یک كبهيَى ٍظيفِ ذَز ضا اًدبم زّس تؼجيط كطز. ثِ ػ "هَقغ

ّب   كبهيَى ثٌسی ى  ظهبّبی اًجبض ترهيم یبثس كِ ایي هَيَع ثيبًگط ایي ًکتِ اؾت كِ هؿبلِ   اظ فطاثبضاًساظّب یب زضة

اف ّکب ٍ اّکس    ؾکت. ثکب تَخکِ ثکِ هحکسٍزیت     ّب ثطای ّطیکک اظ فطاثبضاًساظّب   ّوبى هؿبلِ یبفتي ثْتطیي تَالي كبهيَى

 ّب ضا زض ًظط گطفت.   كبهيَى ثٌسی ى  ظهب هؿبیلتَاى اًَاع هرتلفي اظ هتفبٍت هي

ّب، زض ًظط گطفتي هحسٍزیت ظطفيت فًبی فطاثبضاًساظ ثِ ػٌَاى هحسٍزیتي كِ هٌدکط   تطیي فطویکي اظ هْن

گطفتِ قسُ اؾت. ایکي   ّب ثِ زليل ؾَْلت زض هطحلِ حل ًبزیسُ قَز زض ثؿيبضی اظ هسلثؿت هي ثِ هَاخِ قسى ثب ثي
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كکِ زٍ ًکَع ظهکبى تکبذيط زض      زّکس  هکي  ّب ضا زض چٌس فطاثبضاًساظ هکَضز ثطضؾکي قکطاض     كبهيَى ثٌسی ى  ظهبتحقيق هؿبلِ 

ّب ثب قطایٍ هتفبٍت زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ یک اًجبض هَقکت ثکطای ّکط یکک اظ فطاثبضاًکساظّب ٍخکَز زاضز. زض       كبهيَى

گطفتِ قکسُ اؾکت ٍ هقبیؿکبت    كبضِّبی ایي تحقيق ث حل هسل ایطاؾتؼوبضی ث بثتًْبیت اظ الگَضیتن فطااثتکبضی ضق

زؾکت آهکسُ اظ ایکي    ِ( ػولککطز هٌبؾکجي زاضز ٍ خکَاة حکل ثک     ICAزّس كِ  الگَضیتن ضقبثت اؾتؼوبضی )ًكبى هي

 الگَضیتن زض چٌسیي تکطاض ًَؾبى كوي زاضز.

 ؾبظز ثِ نَضت ظیط اؾت: هتوبیع هي ّبیي كِ ایي تحقيق ضا اظ ؾبیط كبضّب ثِ ََض ذلانِ ٍیػگي

 نَضت ّوعهبىِچٌس فطاثبضاًساظ ث ثٌسی ى  ظهب 

  زض ًظط گطفتي هحسٍزیت ظطفيت هتفبٍت ثطای ّط فطاثبضًساظ 

 ّب )اٍلي ظهبى تبذيط تؼَیى كبهيَى ّب زض ّکط ثبضاًکساظ ٍ   ي زٍ ًَع ظهبى تبذيط ثطای كبهيَىزض ًظط گطفت

 ترليِ ثبض یب هحهَل هَضز ًظط.( ثطایٍضٍزی زٍهي ظهبى اًتظبض ضؾيسى كبهيَى 

 زض ًظط گطفتي اًجبض هَقت ثطای ّط فطاثبضاًساظ 

 اؾتفبزُ اظ الگَضیتن فطااثتکبضی ثطای حل هسل زض اثؼبز هؿبلِ ثعضگ 

 تحقيقبت آتيثطای  پيكٌْبزّب

 زض ًظط گطفتي چٌسیي زضة ٍضٍز ٍ ذطٍج ثطای ّط فطاثبضاًساظ 

 ي زضة ٍضٍز ٍ ذطٍج ثب فطاثبضاًساظ چٌسگبًِهقبیؿِ فطاثبضاًساظ ثب چٌسی 

 زض ًظط گطفتي هحسٍزیت اًجبضـ ثبضّبی ذبل زض اًجبض هَقت هبًٌس كبلاّبی فبؾس قسًي 

 ّبی حل فؼلي ّب ثب ضٍـّبی زیگط ثطای حل هؿبلِ ٍ هقبیؿِ آى اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

  اثتکبضیچٌس ّسفِ ٍ حل ثب الگَضیتن ّبی فطا ثٌسی ى  ظهبزض ًظط گطفتي هسل ّبی 

 ّبی فبظی  طييبت هؿبلِ ٍ اؾتفبزُ اظ ضٍیکطززض ًظط گطفتي ػسم قُؼيت زض ف 

 زضثي ایسُ ذَثي ثطای تحقيقبت آتي اؾتتک  هؿبیلّبی حل زقيق ثطای َطاحي الگَضیتن. 
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