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 چکیذه 

 اضذ كِ تشای ّش ّدذ  ت هيّذفِ سیضی خغي چٌذ تشًاهِّای هْن تشای حل هسایل  یضی آسهاًي خغي یکي اص تکٌيکس تشًاهِ

ِ  ضدَد  دس  دس ًظش گشفتدِ هدي   گيشًذُ )آسهاى( یک سغح آسصٍ تَسظ تػوين یدضی آسهداًي اگدش چٌدذ سدغح آسصٍی      س تشًاهد

تَسدظ چاًد     تاسضَد كِ اٍليي  اًتخاتي هغشح هيیضی آسهاًي چٌذس تشًاهِّا دسًظش گشفتِ ضَد، تحث  گسستِ، تشای آسهاى

سیضی آسهداًي   تشًاهِتِ ًام  سیضی آسهاًي چٌذاًتخاتي تشًاهِ اص دیگش( ًَػي 8002سال ) چاً  دس اسایِ ضذ   (8006سال ) دس

كِ هوکي است اتتذای تاصُ  هغشح ًوَد ذ سااضت هيّای آى،  یک تاصُ تستِ  ضذُ كِ سغح آسصٍی آسهاى چٌذاًتخاتي اغلاح

ٍ  اٍليي هقالِ چٌذاًتخاتي فاصی تاسغح آسصٍی  یا اًتْای تاصُ اص اّويت خاغي تشخَسداس تاضٌذ   فاصی هثلثي تَسدظ تاًکيداى 

ِ اصهسدایل  ّایي جذیذ  هذل اسایِ ضذ  دس ایي هقالِ (8058سال ) ّوکاساى دس ضدذُ   سیدضی آسهداًي چٌدذاًتخاتي اغدلاح     تشًاهد

ِ پدزیشٍ   فاصی اًؼغا  ضذُ تا قيَد سیضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاح تشًاهِ)  ضدذُ تدا   سیدضی آسهداًي چٌدذاًتخاتي اغدلاح     تشًاهد

ًظش گشفتي  دس ٍتشش  -سٍش تا استفادُ اص ّا دّين ٍ تشای حل آى هيسا هَسد تشسسي قشاس  پزیش( فاصی اًؼغا ّای  آسهاى

ِ    ، آىپدزیش  ّا یا قيذّای فداصی اًؼغدا    ّای هتفاٍت تشای آسهاى حذاقل دسجِ ػضَیت سیدضی آسهداًي خغدي     ّدا سا تدِ تشًاهد

ّدا سا حدل    ّدای فدَآ آى   كٌدين ٍ تدا سٍش   ّایي ػذدی هغشح هي   تشای دسک تيطتش هثالينكٌ چٌذپاساهتشی قغؼي تثذیل هي

  كٌين هي

 

سیضی آسهاًي چٌذاًتخاتي  ،  تشًاهِپاساهتشی یضی آسهاًي خغي چٌذس تشًاهِّذفِ خغي، سیضی چٌذ تشًاهِ :کلمات کلیذی

  پزیش  ضذُ  فاصی اًؼغا  اغلاح
 

 

 مقذمه  1

تي اص هٌاتغ هحذٍد گيشی هطاسك ّا هٌَط تِ تْشُ ای اص فؼاليت ضَد چٌاًچِ پاسُ هلاحظِ هيدس ادتيات هَضَع، 

یضی س تشًاهِتَاى تا  سا هي هسایلضَد  ایي  ّا هغشح هي يجِ تؼييي حجن فؼاليتتخػيع هٌاتغ ٍ دس ًتتاضٌذ هغالؼِ 

یضی س تشًاهِتَاتغ خغي تاضٌذ تٌذی كشد  اگش دس هذل سیاضي هشتَعِ توام سٍاتظ سیاضي اص ًَع  سیاضي هذل

                                                           
 داس هکاتثاتػْذُ* 

 Ramzannia52@yahoo.com آدسس الکتشًٍيکي:

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
20

.1
7.

1.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                             1 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2020.17.1.3.9
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1710-en.html


 پزیش ضذُ فاصی اًؼغا  یضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحس تشًاهِهسایل ، یًاغشٍ  ًيا كطتلي ىسهضا

560 

ّا  َتي ّستٌذ كِ دس آىیضی خغي ػوذتا داسای چاسچس تشًاهِّای  سیضی خغي گَیٌذ  هذل تشًاهِهشتَعِ سا یک 

تا  ضَد  ّا خلاغِ هي كشدى كل ّضیٌِ دس قالة یک ّذ  ػوذُ هثلا حذاكثشكشدى سَد یا حذاقلًظش اّذا  هَسد

ّذفِ هغشح گشدیذ كِ دس ایي سیضی خغي چٌذ تشًاهِیضی خغي، سِ تشًاهّای هَجَد دس  تَجِ تِ هحذٍدیت

ّای كاسآهذ تشای حل  یکي اص ایي تکٌيک  [5،8] َاى چٌذ ّذ  سا هَسد تشسسي قشاس دادت سیضی هي تشًاهِ

 ]3[ ضذ اسایِسیضی اٍليي تاس تَسظ چاسًض ٍ كَپش  اضذ  ایي تشًاهِت هيیضی آسهاًي س تشًاهِّذفِ، گيشی چٌذ تػوين

تَسؼِ دادُ ضذ  دس هذل [ 50-2[، ٍ دیگشاى ]6] ، سٍهشٍ[4] تاهيض ٍ ّوکاساى [،1] ، ایگٌيضیَ]6[ٍ تَسظ لي 

كٌين  دس ایي سٍش،  ّا سا هيٌيون هي ّا ٍ سغَح آسصٍی آى اًحشا  تيي دستياتي آسهاى  (GP)سیضی آسهاًي تشًاهِ

كشدى هتغيش اًحشا  هثثت اص  گيشد ٍ دس هَسد ًحَُ هيٌيون هَسد اًتظاس ّش ّذ  سا دس ًظش هيگيشًذُ هقذاس  تػوين

گيشًذُ قادس  لة، دس هسایل دًيای ٍاقؼي، تػوينكٌذ  اغ هيگيشی  یا هتغيش اًحشا  هٌفي اص ّذ  تػوينّذ  

ي هسایلًيست تشای ّذفي هطخع دس تخػيع آى )سغح آسصٍ( هقذاسی هؼيي دس ًظش تگيشد  تِ خاعش چٌيي 

 [،58]ای سا هغشح كشدًذ كِ ایي هذل تَسظ جًَض ٍ تاهيض  سیضی آسهاًي تاصُ سٍش تشًاهِ [55] چاسًض ٍ كلوثَ

ّا داسای سغح آسصٍی  دادُ ضذ  دس ضشایغي هوکي است ّذ ، تَسؼِ [56]ٍ چاً  [53]ٍیتَسیا ٍ ّوکاساى 

سٍ  ي سٍتِهسایلتا  ّوچٌيي اگش [ 51، 56] ضَد سیضی آسهاًي فاصی هغشح هي هثْن تاضٌذ كِ دس ایي غَست تشًاهِ

اًتخاتي سا خَاّين داضت كِ سیضی آسهاًي چٌذ ّا داسای چٌذ سغح آسصٍی هطخع تاضٌذ، تشًاهِ ضَین كِ ّذ 

ّا دس ًظش  سغح آسصٍی گسستِ تشای آسهاى[  دس هذل هؼشفي ضذُ چٌذ54] تشای اٍليي تاس تَسظ چاً  هؼشفي ضذ

سیضی  اًتخاتي سا  تشای حل هسایل تشًاهِسیضی آسهاًي چٌذ تشًاهِضَد  ًاهثشدُ یک سال تؼذ هذل اغلاحي  گشفتِ هي

ّای اسصضوٌذی دس حَصُ ًظشی ٍ  [  هغالؼات ٍ تحقيق56] ًوَد اسایِاًتخاتي تا سغَح آسصٍی پيَستِ آسهاًي چٌذ

اتي تِ اًتخسیضی آسهاًي چٌذ َاى تِ ًحَُ تثذیل هسایل تشًاهِت كاستشدی اًجام گشفتِ است كِ تِ ػٌَاى ًوًَِ هي

سیضی  ، حل هسایل تشًاهِ[59سیضی آسهاًي چٌذتخطي ] تٌذی تشًاهِ ، هذل[52] آسهاًي غحيح سیضی هسایل تشًاهِ

تا تَاتغ كاسآهذ   اًتخاتيسیضی آسهاًي چٌذ تشًاهِ [،80] ای دسًٍياب جولِ اًتخاتي تا استفادُ اص چٌذآسهاًي چٌذ

طي تخسیضی آسهاًي چٌذ ، اغلاح تشًاهِ[88] ػِ قيَددس هجوَ يضشایثسیضی آسهاًي چٌذ ، تشًاهِ[59] )سَدهٌذ(

اًتخاتي فاصی تَسظ تاًکياى  سیضی آسهاًي چٌذ   اٍليي پژٍّص هشتَط تِ تشًاهِ[، اضاسُ كشد82-86[، ٍ غيشُ ]83]

تا ّا سا اػذاد فاصی هثلثي دس ًظش گشفتٌذ ٍ  گاًِ آسهاىضذ كِ سغح آسصٍی چٌذ اسایِ[ 89] تثشیضی ٍ ّوکاساى

[ آى سا حل ًوَدًذ  پژٍّطي دیگش تَسظ گاپاتا ٍ ّوکاساى دس تحث 54[ ٍ چاً  ]51استفادُ اص سٍش صیوشهي ]

تٌذی هذل فاصی تِ  شدیذ كِ تا استفادُ اص تاتغ ستثِگ اسایِای  سیضی آسهاًي چٌذاًتخاتي تا اػذاد فاصی رٍصًقِ تشًاهِ

  ]30[هذل قغؼي تثذیل ضذ

ضذُ تا هجوَػِ قيَد فاصی  سیضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاح ذیذ اص تشًاهِّایي ج دس ایي هقالِ هذل

تا  كٌين ٍ پزیش هؼشفي هي ّای فاصی اًؼغا  ضذُ تا آسهاى اًتخاتي اغلاح سیضی آسهاًي چٌذ پزیش ٍ تشًاهِ اًؼغا 

تِ حالت  ّا سا ّا آى تشای قيذّا یا آسهاىدسًظشگشفتي حذاقل دسجِ ػضَیت هتفاٍت  تشش ٍ-استفادُ اص سٍش

حل آى،  ٍ ّا آى تا یضی آسهاًي خغي چٌذپاساهتشی هتٌاظشس تشًاهِتاتطکيل هذل هسالِ  ٍكٌين  قغؼي تثذیل هي

ضذُ  سیضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاح تشًاهِاص كاستشدّای  آٍسین  هي دست تِ سا جَاب تْيٌِ )دسغَست ٍجَد(
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سیضی خغي  تشًاهِهسایل  ،سیضی آسهاًي تشًاهِحساسيت هسایل  تحث تحليل ٍ تَاى دس هي پزیش فاصی اًؼغا 

 ًام تشد سا یضی كطاٍسصی س تشًاهِ ای ٍ آسهاًي تا سغح آسصٍی فاصی رٍصًقِیضی س تشًاهِحل هسایل ، چٌذّذفِ

 3تخص  دس  شداصینپ سیضی آسهاًي چٌذاًتخاتي هي تشًاهِ ّایي اص سي هذلستِ تش 8دستخص  ایي هقالِ اتتذا دس

سیضی  تشًاهٍِ  پزیش ضذُ تا قيَدفاصی اًؼغا  سیضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاح تشًاهِتِ تشتية هذل هسایل  6ٍ 

تطکيل  ساصی ٍ ًحَُ قغؼي كٌين ٍ هؼشفي هي پزیش سا ّای فاصی اًؼغا  آسهاى ضذُ تا آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاح

ّای  تفْين سٍش تشای تياى كاساهذی ٍ كٌين ٍ ياسایِ ه سایضی آسهاًي خغي چٌذپاساهتشی س تشًاهِهذل هسالِ 

تياى  پيطٌْادات سا گيشی ٍ ًتيجِ دستخص آخش كٌين   سا حل هي ّا  آى كٌين ٍ ّایي ػذدی هغشح هي ضذُ هثال تياى

 كٌين  هي

 

 انتخابیریشی آرمانی چنذ های بزنامه رسی مذلبز 2

 ]54[تاضذ  اًتخاتي تِ غَست صیش هيآسهاًي چٌذ سیضی ضکل كلي تشًاهِ
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,ام چٌذ سغح آسصٍی هطخع، هاًٌذ-iكِ تشای ّذ   ,...,1 2k k kTg g g ِخَاّين  ضَد ٍ ها هي هي دس ًظش گشفت

                                     كٌين ام سا هيٌيون -kدس ّذ  سغح آسصٍی آى ٍهقذاسّذ   اًحشا 
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كِ دس آى
ijA a    ( ,..., ),i m1 ،. ( ,..., ), , ( ,..., )  n jX x x x j n1 0 كِ تشای ّش  تا تَجِ تِ ایي 1

 كٌذ: ّذ  چٌذ سغح آسصٍ ٍجَد داسد، هذل فَآ تِ غَست صیش تغييش هي
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)يشدٍدٍیي ٍیک هتغ Bكِ  )ktS B كٌذ كذام  اضذ كِ هطخع هيت هيگش تاتغ ضشتي اص هتغيشّای دٍدٍیي  تياى

 ام اًتخاب ضَد   iسغح آسصٍ تشای آسهاى 
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 ]17[ شذه چنذانتخابی اصلاحریشی آرمانی  بزنامه 2-1

اًتخاب ّای آى چٌذ سیضی آسهاًي چٌذ اًتخاتي كِ تشای سغَح آسصٍی آسهاى حل هذل اٍليِ تشًاهِ سًٍذ دس

آیذ كِ ایي دس ػول هطکلاتي سا  ٍجَد هيِ ّای دٍدٍیي تٍجَد داسد، جولات ضشتي اص هتغيش گسستِ هطخع

سیضی آسهاًي  تشای تشعش  كشدى ایي هطکل، اص هذل هسالِ تشًاهِگيشًذُ تِ ّوشاُ خَاّذ داضت، لزا  تشای تػوين

است كِ ضاهل جولات ضشتي اص یکي اص هضایای سٍش فَآ ایي  ضَد  ضذُ استفادُ هي ذاًتخاتي اغلاحچٌ

 هَجَد قاتل حل است  یّاِ آساًي تا استفادُ اص ًشم افضاسّای دٍدٍیي ًيست ٍ ت هتغيش

 اضذت هيضذُ تِ غَست صیش  ًي چٌذاًتخاتي اغلاحیضی آسهاس تشًاهِهذل كلي هسالِ 

,min ,max( ) , ,..., ,
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t

n j
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1

1

1

4
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min,ضذُ تاصُ تستِ یضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحس تشًاهِدس ٍاقغ سغح آسصٍی ایي  ,max,  k kg g اضذ ت هي 

تيطتشی داسد یا ا ًتْای اتتذای تاصُ اّويت یا اٍلَیت  ًياص ّست كِ هطخع ضَد كِ (6) حل هسالِ تشای -1تذکز

  كٌٌذ  آسهاًي خغي تثذیل هي یضیس تشًاهِسپس آى سا تِ  ،تاصُ

ّا سا اًتخاب كٌين هذل  تشیي آى يٌيوندس ًظش گشفتِ ضذُ اص یک آسهاى، هسغح آسصٍی  اگش تخَاّين اص-2تذکز

 ضذُ تِ غَست صیش خَاّذ تَد: یضی آسهاًي خغي اغلاحس تشًاهِ

,min ,min ,max

[ ( ) ( )]

. . ( ) , ,..., ,

,

, ( ,..., ) , ( )

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

, , , ,.... .

   



 

 



 

  

   

    

     

   

  


K

k k k k k k

k

k k k k

k k k k k k k

t

m ij m n

t

n j

k k

min w d d e e

s t G X d d y k K

y e e g g y g

AX b b b b A a

X x x x j n i m

d d X k K

1

1

1

1

5

0 1 1

0 0 1

 

)هذل تالا دس )kG x،ِآسهاى هسالkyسغح آسصٍی دسًظشگشفتِ ضذُ تشای آسهاىk،ام, , ,k k k kd d e e    شّای هتغي

 اضٌذت هياًحشا  اص آسهاى هسالِ 

ّا سا اًتخاب كٌين  تشیي آى تخَاّين اص سغح آسصٍی دس ًظش گشفتِ ضذُ اص یک آسهاى، هاكضیون شاگ-3تذکز

 ضذُ تِ غَست صیش خَاّذ تَد  یضی اغلاحس تشًاهِهذل 
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,max ,min ,max

[ ( ) ( )]

. . ( ) , ,..., ,

, ,

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

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

, , , ,.... .

   



 

 



 

  

   

    

     

   

  


K

k k k k k k

k

k k k k

k k k k k k k

t

m ij m n

t

n j

k k

min w d d e e

s t G X d d y k K

y e e g g y g

AX b b b b A a

X x x x j n i m

d d X k K

1

1

1

1

6

0 1 1

0 0 1

 

)دسهذل تالا )kG x،ِآسهاى هسالky  دسًظشگشفتِ ضذُ تشای آسهاىسغح آسصٍیk،ام, , ,k k k kd d e e    شّای هتغي

 اضٌذ ت هياًحشا  اص آسهاى هسالِ 

سیضی  ي، اص تشًاهِهسایلّا تِ ّن ٍاتستِ تاضٌذ لزا دس چٌيي  ٍاقؼي هوکي است تؼضي اص آسهاى دًيایدس -4تذکز

 .پشداصین ّا هي سي آىسكٌٌذ كِ دس اداهِ تِ تش استفادُ هي ضذُ هحذٍد آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاح

ًظش تشیي سغح آسصٍ هذ ضذُ هحذٍد دس حالتي كِ هيٌيون اًتخاتي اغلاحآسهاًي چٌذیضی س تشًاهِهذل -5تذکز

 تِ غَست صیشاست  تاضذ

 

,min ,min ,max

[ ( ) ( )]

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

, ( )

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

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

   



 

 



 

  

   

    

      

    


K

k k k k k k

k

k k k k k k

k k k k k k k

t

ij m n jm n

k k k

min w d d e e

s t G X B d d B y k K

y e e g g y g

AX b A a b b b X x x x

B d d X k K j n

1

1 1

1

7

0

01 0 0 1 1

 

)تالا دسهذل )kG x،ِآسهاى هسالky سغح آسصٍی دسًظشگشفتِ ضذُ تشای آسهاىk،ام, , ,k k k kd d e e     

 اضٌذت هييشدٍدٍیي هتغ kBشّای اًحشا  اص آسهاى هسالِ ٍ هتغي

ًظش تشیي سغح آسصٍ هذ كِ هاكضیون دس حالتيضذُ هحذٍد  اًتخاتي اغلاحیضی آسهاًي چٌذس تشًاهِهذل -6تذکز

 ّست تِ غَست صیش است:

 

,max ,min ,max

[ ( ) ( )]

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

,

, , ( ,..., ) ,

, , , , , ,....

   



 

 



 

  

   

    

    

   


K

k k k k k k

k

k k k k k k

k k k k k k k

t

ij mm n

k k k

min w d d e e

s t G X B d d B y k K

y e e g g y g

AX b A a b b b

B d d X k K

1

1

1 8

01 0 0 1

 

)دسهذل تالا )kG x،ِآسهاى هسالky دسًظشگشفتِ ضذُ تشای آسهاىسغح آسصٍیk،ام, , ,k k k kd d e e     شّای هتغي

  اضٌذت هيشدٍدٍیي هتغي kBاًحشا  اص آسهاى هسالِ ٍ 
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 انتخابی فاسییشی آرمانی چنذر بزنامه 2-2

ضَین  ّا یا ضشایة هَاجِ هيّا یا هتغيش ا چٌذ سغح آسصٍی هثْن یا ًاهطخع تشای آسهاى، ها تهسایلدس تشخي اص 

ّای صیش تقسين  سا تِ دستِ  تَاى آى ضَد كِ هي چٌذاًتخاتي فاصی هغشح هي سیضی آسهاًي كِ دس ایي غَست تشًاهِ

 كشد 

اضذ كِ ایي ت هيّا فاصی هثلثي  ّایي ّستٌذ كِ سغَح آسصٍی آى ّایي، هذل سیضی دستِ اص چٌيي تشًاهِ یک

 ].89[تاًکياى تثشیضی ٍ ّوکاساى هغشح ضذ ّا تَسظ دستِ اص هذل

k...سصٍ، سغَح آ(kGام )-kاگش تشای آسهاى  k kTg or g or or g1 یضی آسهاًي چٌذ اًتخاتي س تشًاهِضٌذ  هذل تا 2

 فاصی تِ غَست صیش خَاّذ تَد:

(9                                           )

( ) ( ... )

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

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





    

  


K

k k k kT

k

t

ij mmn

t

n j

min G x g or g or or g

s t AX b A a b b b

X x x x j n

1 2
1

1

1 0 1

 

 كشد:غَست صیش ًيض تاصًَیسي ِ تَاى ت كِ هذل اخيش سا هي

(50                            )



( )

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

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

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

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

 


















  


  

     

   







K

k k

k

T
k kt

k kt

t kt

T
kt k

k kt

t kt

ij m nmn

k

max f w

G x g
s t S B k K

p

g G x
S B k K

p

AX b A a b b b X x x

B k K t T

1

1

1

1 1

1 1

1 1

0 01 1 1

 

 

kt, -7تذکز ktp p تِ تشتية تيطتشیي هقذاس تخغي( )kG xاص ktg سوت چپ تشضذى( ٍ )تضسگ اص سوت ساست 

)ٍتش ضذى( )كَچک )ktS Bاضذ ت هي يشّای دٍدٍیيتاتغ ضشتي اص هتغ 

ضَد  تاضذ كِ هذل آى تِ غَست صیش تياى هي ّا فاصی هي ّا دس آسهاى ّا ٍ ضشایة آى ّا هتغيش دس تؼضي اص هذل

]30[  

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

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

( ,..., ).

k k k kT

ij mmn

n

G x g or g or or g k K

s t AX b A a b b b

X x x




 

    



1 2

1

1

1

11 

 دّين: سا تغييش هي كٌين ٍ تِ غَست صیش آى تٌذی استفادُ هي ّا اص تاتغ ستثِ كِ تشای حل آى
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(58                                          )

( )

. . ( ( )) ( ),

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

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

 



 





 



   

   

    







K

k k k

k

T

k k k kt kt

t

n

ij j i

j

j k k

min w d d

s t G X d d g S B

a x b i m j n

x d d k K j n

1

1

1

1 1

0 0 1 1

 

 

 پذیز با مجموعه قیود فاسی انعطافشذه  اصلاح انتخابییشی آرمانی چنذر بزنامهل مسای 3

یضی سیاضي، س تشًاهِدسهسایل  اگش اضذت هيدسًظشیِ فاصی  اسصضوٌذ ّای تسياس تحث اص پزیش فاصی اًؼغا 

 هجوَػِ قيَد دسایي غَست تحث دسًظشتگيشد، دسهٌاتغ سوت ساست قيذّا هيضاى تخغي سا تخَاّذگيشًذُ  تػوين

تا هجوَػِ ضذُ  اغلاح اًتخاتيیضی آسهاًي چٌذس تشًاهِ هسایلكِ ضکل كلي  ضَد هغشح هي پزیش فاصی اًؼغا 

 اضذ:ت هيپزیش تِ غَست صیش  َد فاصی اًؼغا قي

(53                                  )

 

,min ,max

,min ,max

( ) , ,..., ,

( ) , ,..., ,

, ,..., ,

, ,...,

, ,..., .

K k k

v v v

n

l j j l

j

n

l j j l

j

j

G X g and g k K

G X g and g v K V

a x b l r

a x b l r m

x j n





  

   



 

 





1 1

2 2

1
1

2
1

1

1

1

1

0 1

 

)-8تذکز ,..., ) ( ),( ,..., ) ( )v kv K V G X k K G X  1 ٍ  اضٌذت هيدستِ دٍم  ی دستِ اٍل ٍّا آسهاى 1

,min ,max,  k kg g ٍ
,min ,max,  v vg g  تاضٌذ  ّا هي سغح آسصٍی پيَستِ آى 

)) ّای دستِ اٍل آسهاى دس -9تذکز ,..., ) ( )kk K G X1 ) ُسسيذى تِ كوتشیي هقذاس سغح آسصٍ یا اتتذای تاص

)ّای دستِ دٍم  ) ٍ دسآسهاى ( اّويت تيطتشی داسدk,mingسغح آسصٍ ) ,..., ) ( )vv K V G X 1 ) ِسسيذى ت

 .( اّويت تيطتشی داسدv,maxgاًتْای تاصُ سغح آسصٍ ) یا تيطتشیي هقذاس سغح آسصٍ

) iP -11کزتذ ,..., )i m1  هيضاى تخغي هقذاس سوت ساست قيذiگيشًذُ تِ  تاضذ كِ تَسظ تػوين ام هي

”قيذ اٍل كِ اص ًَع  rضَد ٍ  ّای هسالِ هطخع هي ػٌَاى دادُ l,...,اضٌذ سا قيَد ًَع اٍل )ت هي ” r1 1(   ٍ

”هاتقي كِ اص ًَع  l,...,سا قيَد ًَع دٍم )  ” r m 2  ًاهين  ( هي 1

lbضَدكِ هٌاتغ سوت ساست اص ( تاػث هي) قيذاٍل rپزیشی دس اًؼغا  -11تذکز
1
lتا  lb p

1 1
قاتل  

lbهٌاتغ سوت ساست () تقيِ قيذّا دس ٍ اضذتافضایص 
2
lتا  lb p

2 2
 قاتل كاّص خَاّذتَد  

پزیش تالا  فاصی اًؼغا  ضذُ تا هجوَػِ قيَد یضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحس تشًاهِ هسایلتشای حل  -12تذکز

كٌين  پزیش تثذیل  هجوَػِ قيَد فاصی اًؼغا  یضی آسهاًي خغي تاس تشًاهِتِ یک سا  كِ اتتذا آى است( ًياص 53)
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 پزیش، فاصی اًؼغا  دسًظشگشفتي حذاقل دسجِ ػضَیت هتفاٍت تشای قيَد تشش ٍ -سٍش استفادُ اص سپس تا

  كٌينیضی آسهاًي خغي قغؼي چٌذپاساهتشی تثذیل س تشًاهِآى سا تِ یک هذل 

 

پذیز به انعطافبا مجموعه قیود فاسی  شذهیشی آرمانی چنذانتخابی اصلاحر بزنامه تبذیل 3-1

 پذیز یشی خطی فاسی انعطافر بزنامه

( ًياص ّست كِ اتتذا 53تالا ) ضذُ یضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحس تشًاهِ هسایلتشای حل  5-8تاتَجِ تِ تخص 

ّای دستِ  داًين دسآسهاى عشفي هي اص  پزیش تثذیل كٌين آسهاًي خغي تا قيَد فاصی اًؼغا  یضیس تشًاهِسا  تِ یک  آى

)) اٍل ,..., ) ( )kk K G X1ٍسسيذى تِ كوتشیي هقذاسسغح آسص ) (k,ming )ّای دستِ دٍم ٍ دسآسهاى 

(( ,..., ) ( )vv K V G X 1 )ٍیا  سسيذى تِ تيطتشیي هقذاس سغح آسص( ٍاًتْای تاصُ سغح آسصv,maxg اّويت )

پزیش  هجوَػِ قيَد فاصی اًؼغا  یضی آسهاًي خغي تاس تشًاهِ(  هذل 2) ( 6ٍ) تاتَجِ تِ هذلتٌاتشایي   تيطتشی داسد

 :( تِ غَست صیش خَاّذ تَد53) هسالِ تا هتٌاظش

(56     )

,min ,max

,min

,min ,max

,max

( [ ( ) ( )] [ ( ) ( )])

. ( ) ,

, , ,..., ,

( ) , ,

, ,..., ,

        

  

 

 

 

 

      

    

   

    

    

 
K V

k k k k k k v v v v v v

k v K

k k k k k k k

k k k k

v v v v v v v

v v v v

l

min w d d e e w d d e e

s t G X d d y g y g

y e e g k K

G X d d y g y g

y e e g v K V

a
1

1 1

1

1

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

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

 

  

  

 
n n

F F

j j l l j j l

j j

n j

x b l r a x b l r m

X x x x j n

1 2 21 2
1 1

1

1 1

0 1

 

 ضًَذ هؼشفي هي تِ غَست صیش شّادسهذل هتغي-13تذکز

5-, , ,k k k kd d e e    دستِ اٍل ٍّای  آسهاى اص آسهاى،شّای اًحشا  هتغي, , ,v v v vd d e e    شّای اًحشا  اص هتغي

,اضذٍت هي آسهاى دستِ دٍم , ,k k v vw w  اضذ ت هي (56)ّا دس تاتغ ّذ  هسالِ  ٍصى آى 

8- ,min ,max,k kg g ّای دستِ اٍل ٍ سغح آسصٍی آسهاى,min ,max,v vg g ّای دستِ دٍم  سغح آسصٍی آسهاى

 اضذت هي

3-,k vy y  ضَد  ّای هسالِ دسًظشگشفتِ هي اصحل هسالِ تشای آسهاى كِ تؼذّستٌذ هقذاسسغح آسصٍیي 

 ست تِ حالت قغؼي تثذیل ضًَذ اتَدكِ ًياص پزیشخَاٌّذ اصًَع فاصی اًؼغا  قيَد (56هذل هسالِ ) دس

 

 (14) پذیز مساله انعطاف تابع عضویت قیود فاسی 3-2

غَست صیش تاتغ ػضَیت قيذّا تِ  ،ٍ هيضاى تخغي هشتَط تِ ّش قيذ هسالِ پزیش تا تَجِ تِ ًَع قيَد فاصی اًؼغا 

 خَاّذ تَد:
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( ) , ,...,

( ) , ,..., ( )















  



   







n

l l j jn
j

l j j l

j l

n

l j j ln
j

l j j l

j l

b a x

a x b l r
P

a x b

a x b l r m
p

1 1

1 1

1

2 2

2 2

2

1
1

1

1
2

1

1 1

1 1 15
  

 

 به حالت قطعی (14پذیز مساله ) تبذیل قیود فاسی انعطاف 3-3

تگيشین ٍ حذاقل هقذاس ػضَیت قيَد  ًَع  دسًظش پزیش فاصی اًؼغا  ساصی قيَد تشای قغؼي تشش سا -سٍش  اگش

lاٍل سا 1
lًَع دٍم ساٍ قيَد  2

( تِ غَست صیش تِ حالت 53) پزیش هسالِ آًگاُ قيَد فاصی اًؼغا  دسًظش تگيشین

 ضَد قغؼي تثذیل هي

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

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

  

  



 



 



       



        


 


 

n

l l j jn n
j

l j j l l l j j l l l

j jl

n

l j j ln n
j

l j j l l l j j l l l

j jl

b a x

a x b a x b p l r
P

a x b

a x b a x b p l r m
p

1 1

1 1 1 1 1 1 1

1

2 2

2 2 2 1 1 2 2

2

1
1

1 1

1
2

1 1

1 1 1

1 1 1 16
 

 

( به یک 14پذیز ) با مجموعه قیود فاسی انعطاف یشی آرمانی خطیر بزنامهمساله  ذیلتب 3-4

 یشی آرمانی خطی قطعیر بزنامه مساله
تا هجوَػِ قيَد فاصی ضذُ  یضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحس تشًاهِ( هذل قغؼي 54( ٍ )51تا تَجِ تِ سٍاتظ )

 ( تِ غَست صیش خَاّذ تَد53) اًؼغا  پزیش

(56      )

,min ,max

,min

,min ,max

,max

( [ ( ) ( )] [ ( ) ( )] )

. ( ) ,

, ,..., ,

( ) ,

, , ,

       

   

 

 

 

 

        

    

   

    

    

  
K V m

k k k k k k v v v v v v i

k v K i

k k k k k k k

k k k k

v v v v v v v

v v v v

min w d d w e e w d d w e e

s t G X d d y g y g

y e e g k K

G X d d y g y g

y e e g v K

1 1 1

1

1 ..., ,

( ), ,..., ,

( ), ,..., ,

, ,..., ,

, ,..., ,

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













   

    

  

   

  





n

l j j l l l

j

n

l j j l l l

j

l

l

n j

V

a x b p l r

a x b p l r m

l r

l r m

X x x x j n

1 1 1 1

2 2 2 2

1

2

1
1

2
1

1

2

1

1 1

1 1

0 1 1

0 1 1

0 1
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 اضذت هيخغي چٌذ پاساهتشی قغؼي سیضی آسهاًي  ( یک ًَع هذل تشًاه56ِضَد كِ هذل ) هلاحظِ هي-14تذکز

 ضًَذ آى تِ غَست صیشهؼشفي هيشّای كِ هتغي

5-, , ,k k k kd d e e    دستِ اٍل ٍ شا  اص آسهاىشّای اًحهتغي, , ,v v v vd d e e    يشّای اًحشا  اص آسهاى دستِ هتغ

,ٍ اضذت هي دٍم , ,k k v vw w  اضذ ت هي (56)ّا دس تاتغ ّذ  هسالِ  ٍصى آى 

8- ,min ,max,k kg g  ّای دستِ اٍل ٍ آسصٍی آسهاىسغح,min ,max,v vg g ّای دستِ دٍم  سغح آسصٍی آسهاى

 اضذت هي

3-,k vy y ضَد  ّای هسالِ دسًظشگشفتِ هي اصحل هسالِ تشای آسهاى سغح آسصٍیي كِ تؼذ هقذاس 

6-l 1
lحذاقل هقذاس ػضَیت قيَد  ًَع اٍل ٍ  2

 اضذت هيًَع دٍم  حذاقل هقذاس ػضَیت قيَد 
 

 مثال عذدی 3-5 
، دس ّذ  اٍل سسيذى تِ تيطتشیي هقذاس سغح آسصٍ ضذُ صیش یضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحس تشًاهِ هسالِاگش دس  

اص  هسالِهيضاى تخغي قيَد  ٍ گيشًذُ تاضذ يذى تِ كوتشیي هقذاس سغح آسصٍ هذًظش تػويندسّذ  دٍم سس ٍ

,هقادیش سوت ساستطاى تِ تشتية ,p p p  3 2 17 2 صدُ  دس غَست ٍجَد تخويي هسالِتاضذ جَاب تْيٌِ  8

 ضَد  هي

(52                                   )
:

, ,

F

F

F

G x x x and

G x x x and

x x x

x x

x x x

x x x

   

   

 



 

  

2

1 1 2 3

1 2 3

3 2

1 3

1 2 3

1 2 3

3 2 100 120
4 3 2 90 100

2 15

2 4

25
0 0 0

:

 

 پاساهتشی یضی آسهاًي خغي چٌذس تشًاهِ هسالِكِ یک  (52) هسالِ، هذل قغؼي (56)استفادُ اص هذل تا قذم اول: 

 تَد تِ غَست صیشخَاّذاست 

(59                            )

min ( )

,

)

( )

( )

. .

,

,

(

Z d d d d e e

d d y

y y

e e

s t x x x

e e

x x x d d y

y y e e

x x x

x x

x x x

x

  







       

 

 

 

 

          

  

 

  

  

 

  

    

    

    



 



1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 3

1 1 1

1 1 1 1

1

2

3

1 2 3

1 2 3 2 2 2

2 2 2 2

3 2

1 3

1 2 3

1

120

4 2 1

25 7 1

3 2

100 120

4 3 2

90 100 90
2 15 8 1

2

, ,

, , , , , , , ,

, , ,

d d d d e e

x x

e e

  

       

    

       

   1 2 3

1 1 1 1 2 2 2 2

2 3 1 0 1 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 00

 

 جَاب تْيٌِ تِ غَست صیش خَاّذ تَد تا كوک ًشم افضاس هسالِحل  : تاقذم دوم
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, , , , ., ., , ,

, / , , / , / , / ( )

,               

     

1 1 1 1 2 2 2 2 1 2

1 2 3 1 2 3

0 42 0 20 0 0 90

1 0 9166667 0 10 6667 5 666667 16 1667 20

100d d d d e e y ye e

x x x  

 آیذ هي دست تِ آهذُ ًتایج صیش دست تِاصجَاب -15تذکز

دسًظشگشفتِ ضذُ  90تا تشاتش هقذاسسغح آسصٍ ،ٍ تشای آسهاى دٍم500تا تشاتش هقذاسسغح آسصٍ ،تشای آسهاى اٍل-5

  است

  آهذُ است دست تِ 90تا هقذاسآسهاى دٍم تشاتش ٍ 12تا  هقذاسآسهاى اٍل تشاتش-8

  دسًظشگشفتِ ضذ ٍلي تشای قيذسَم توام تخغي هجاص،گًَِ تخغي تشای قيذ اٍل اًجام ًگشفتِ است  چّي-3

 

 پذیز های فاسی انعطاف با آرمانشذه  اصلاحانتخابی ریشی آرمانی چنذ بزنامه مسایل -4

تشاساس  حال اگش تَد  تاصُ تستِ خَاٌّذ ّا آسهاى ،ضذُ یضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحس تشًاهِهسایل  دس

یضی س تشًاهِای قاتل افضایص تاضذ تحث  اًذاصُ اًتْای تاصُ تا كاّص ٍای قاتل  اًذاصُ گيشًذُ اتتذای تاصُ تا ًظشتػوين

 اضذ:ت هيتِ غَست صیش  هسایلضکل كلي ایي ًَع ضَدكِ  پزیشهغشح هي ّای فاصی اًؼغا  آسهاى آسهاًي تا

,min ,max

,min ,max

( ) , ,..., ,

( ) , ,..., , ( )

, ,..., ,

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

F F

K k k

F F

v v v

n

l j j i

j

n j

G X g and g k K

G X g and g v K V

a x or b i m

X x x x j n





 

  

  

 1
1

1

1

1 21

1

0 1

 

)-16تذکز ,..., ) ( ),( ,..., ) ( )v kv K V G X k K G X  1 دستِ  پزیش دستِ اٍل ٍ اًؼغا ی فاصی ّا آسهاى 1

ٍ اضٌذت هيدٍم 
,min ,max,k kg g   ٍ

,min ,max,  v vg g تاضٌذ كِ  ّا هي پزیش آى سغح آسصٍی پيَستِ  فاصی اًؼغا

  پزیش قاتل تغييش است ٍ اًتْای سغح آسصٍی فاصی اًؼغا  دس ًظش گشفتي هيضاى تخغي اتتذا تا

)پزیش دستِ اٍل ) فاصی اًؼغا ّای  دسآسهاى -17تذکز ,..., ) ( )kk K G X1 ) سسيذى تِ كوتشیي هقذاس سغح

)ّای دستِ دٍم  ) ٍ دسآسهاى ( اّويت تيطتشی داسدk,mingآسصٍ یا اتتذای تاصُ سغح آسصٍ ) )vG X)

( ,..., )v K V 1 )تِ تيطتشیي هقذاس سغح آسصٍ یا  سسيذى( ٍاًتْای تاصُ سغح آسصv,maxg اّويت تيطتشی )

 داسد 

پس اتتذای تاصُ ٍ اًتْای تاصُ  اضٌذت هيپزیش  ( اص ًَع فاصی اًؼغا 85) هسالِّا  كِ آسهاى تِ ایي تا تَجِ -18تذکز

min,،گيشًذُ عثق ًظش تػوين تش تٌاتشایي ؛اضٌذت هيّا قاتل اًؼغا   سغح آسصٍی آسهاى ,max,k kP P   تِ تشتية

)پزیش دستِ اٍل ) ّای  فاصی اًؼغا  هيضاى تخغي آسهاى ,..., ) ( )kk K G X1 )تشیي هقذاس  شیي ٍ كنت اص تيص

min,سغح آسصٍیطاى، ٍ ,max,v vP P دستِ دٍم )پزیش  ّای فاصی اًؼغا  تِ تشتية  هيضاى تخغي آسهاى( )vG X)

( ,..., )v K V 1 اضذ ت هي تشیي هقذاس سغح آسصٍیطاى تشیي ٍ كن اص تيص 
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كِ  استًياص  (85پزیش تالا ) ضذُ فاصی اًؼغا  یضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحس تشًاهِ هسایلتشای حل  -19تذکز

سپس آى سا تِ یک هذل ضذُ قغؼي تثذیل كٌين  آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاح یضیس تشًاهِتِ یک سا  اتتذا آى

 كٌين  یضی خغي قغؼي چٌذپاساهتشی تثذیل س تشًاهِ

 

به حالت  ( 21)شذه  یشی چنذانتخابی اصلاحر بزنامهپذیز  عطافهای فاسی ان آرمان تبذیل 4-1

 قطعی

ّا تِ   تاتغ ػضَیت آسهاى ،ٍ هيضاى تخغي هشتَط تِ ّش آسهاى هسالِ پزیش ّای فاصی اًؼغا  تا تَجِ تِ ًَع آسهاى

 غَست صیش خَاّذ تَد:

 های دسته اول: تابع عضویت آرمان

,min

,min

,min

,max

,max

,max

( ) , ,..., ( )

( ) , ,..., ( )

k kF
k k

k

k kF
k k

k

G g
G g k K

p

g G
G g k K

P






  


  

1 1 22

1 1 23
 

 دوم: های دسته ابع عضویت آرمانت

,min

,min

,min

,max

,max

,max

( ) , ,..., ( )

( ) , ,..., ( )

v vF

v v

v

v vF

v v

v

G g
G g v K V

p

g G
G g v K V

P






   


   

1 1 24

1 1 25
 

فاسی  های آرمانشذه با مجموعه  آرمانی چنذانتخابی اصلاحیشی ر بزنامه مساله یلتبذ 4-2

 شذه قطعی یشی آرمانی چنذانتخابی اصلاحر بزنامهپذیز  به یک مساله  انعطاف

دسًظشتگيشین ٍ حذاقل هقذاس ػضَیت  پزیش ّای فاصی اًؼغا  ساصی آسهاى تشش ساتشای قغؼياگشسٍش 

) (83)ٍ  (88)ّای  ًَع اٍل سا دس سٍاتظ  آسهاى ),k k  0 ( ٍ 86)ّای  ًَع دٍم سا دس سٍاتظ  ٍ آسهاى 1

(81 )( ),v v  0 ( تِ غَست صیش تِ حالت 85) پزیش هسالِ ّای فاصی اًؼغا  آًگاُ آسهاى دسًظش تگيشین 1

 ضَد قغؼي تثذیل هي

 :های نوع اول حالت قطعی آرمان

,min ,min

,max ,max

,min

,min

,min

,max

,max

,max

( ), ,

( ), ,

( ) ,..., ( )

( ) ,..., ( )

k k k k k k

k k k k k k

k kF
k k

k

k kF
k k

k

G g p

G g p

G g
G g k K

p

g G
G g k K

P

   

   

    

    


    


    

1 1

1 1

1 0 1 26

1 0 1 27
 

 :های نوع دوم قطعی آرمانحالت 

,min ,min

,max ,max

,min

,min

,min

,max

,max

,max

( ), ,

( ), ,

( ) ,..., ( )

( ) ,..., ( )

v v v v v v

v v v v v v

k vF
v v

v

v vF
v v

v

G g p

g G g p

G g
G g v K V

p

g G
G v k V

P

   

   

    

    


     


     

1 1

1 1

1 0 1 28

1 0 1 29
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های فاسی  با آرمانشذه  اصلاحانتخابی ریشی آرمانی چنذ مساله بزنامهحالت قطعی  4-3

 پذیز انعطاف
 تِ غَست صیش خَاّذ تَد (85) هسالِ( ضکل قغؼي 89-82-86-84) تاتَجِ تِ سٍاتظ تالا

,min ,min ,max ,max

,min ,min ,max ,max

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

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

, ,..., ,

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

K k k k k k k

v v v v v v v

n

l j j i

j

k v n j

G X g P and g P k K

G X g P and g P v K V

a x or b i m

X x x x j n

 

 

 



      

       

  

      

 1
1

1

1 1 1

1 1 1 30

1

0 10 1 0 1

 

 

ّای صیش سغح  اضذكِ تاصُت هيضذُ چٌذ پاساهتشی قغؼي  یضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحس تشًاهِ (30)هذل 

min,اضٌذت هيّای آى  آسصٍی آسهاى ,min ,max ,max ,min ,min ,max ,max( ) , ( ) , ( ), ( )k k k k k k v v v v v vg P g P g P g P                1 1 1 1 

)ّای ًَع اٍل ) دس آسهاى :ًکتِ ,..., ) ( )kk K G X1 )تشیي هقذاس سغح آسصٍ  سسيذى تِ كن

,min ,min( ( ))k k kg P  1 ُ( ٍ دس آسهاى ًَع دٍم ))اتتذای تاص( ,..., ) ( )vv K V G X 1)  ِسسيذى ت

max,تشیي هقذاس سغح آسصٍ تيص ,max( ( ))v v vg P  1ُتشی داسد اّويت تيص ()اًتْای تاص  

 

یشی آرمانی ر بزنامه( به 31) شذه  قطعی یشی آرمانی چنذانتخابی اصلاحر بزنامه مسالهتبذیل  4-4

 پارامتزیخطی چنذ

تِ غَست صیش تِ  (30) هسالِ(، (4( ٍ )1)ّای  ضذُ )هذل یضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحس تشًاهِ تا تَجِ تِ ساختاس

 :ضَد ي خغي چٌذپاساهتشی قغؼي تثذیل هيیضی آسهاًس تشًاهِ

(35   )

,min ,min

,min ,min ,max ,max

( ) ( )

( ) , ,..., ,

( )

( ) ( ),

( ) ,



 

               

  

 

 

 

          

   

    

     

   

 
K V

k k k k k k k k v v v v v v v v

k v K

K k k k

k k k k k k

k k k k k k k

v v v v

min Z w d w d w e w e w d w d w e w e

G X d d y k K

y e e g P

g P y g P

G X d d y v K

1 1

1

1

1 1

,max ,max

,min ,min ,max ,max

,..., ,

( ) ,

( ) ( ) ,

, ,..., ,

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



 

 

 





    

     

  

      



v k k v v v

v v v v v v v

n

l j j i

j

k v n j

V

y e e g P

g P y g P

a x or b i m

X x x x j n

1
1

1

1

1

1 1

1

0 1 0 1 0 1

 

اضذ كِ دس ٍاقغ هذل قغؼي ت هيپاساهتشی قغؼي یضی آسهاًي خغي چٌذس تشًاهِ (35)ضَد كِ هذل  هلاحظِ هي

ٍ تِ آساًي تا كوک  اضذت هي (85) پزیش ّای فاصی اًؼغا  ضذُ تا آسهاى یضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحس تشًاهِ

 .اضذت هيقاتل حل  افضاس ًشم
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كِ  اضذت هي سیضی آسهاًي خغي چٌذپاساهتشی قغؼي ( یک ًَع هذل تشًاه35ِضَد كِ هذل ) هلاحظِ هي-21تذکز

 ضًَذ آى تِ غَست صیشهؼشفي هي شّایهتغي

5-, , ,k k k kd d e e    دستِ اٍل ٍ شّای اًحشا  اص آسهاىهتغي, , ,v v v vd d e e    شّای اًحشا  اص آسهاى دستِ هتغي

,ٍ اضذت هي دٍم , , , , , ,k k k k v v v vw w w w w w w w           اضذ ت هي (35)ّا دس تاتغ ّذ  هسالِ  ٍصى آى 

2- ,min ,max,k kg g ّای دستِ اٍل ٍ سغح آسصٍی آسهاى,min ,max,v vg g ّای دستِ دٍم  سغح آسصٍی آسهاى

 اضذت هي

3-,k vy y  ضَد  ّای هسالِ دسًظشگشفتِ هي اصحل هسالِ تشای آسهاى كِ تؼذ ّستٌذهقذاسسغح آسصٍیي 

6-k  ًَع اٍل ٍ آسهاىحذاقل هقذاس ػضَیتv اضذت هيًَع دٍم  حذاقل هقذاس ػضَیت آسهاى 

 

 مثال عذدی 4-5
اص  ،پزیش اى تخغي اٍليي آسهاى فاصی اًؼغا ضذُ صیش، هيض یضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحس تشًاهِ هسالِدس 

max, است 80ٍ 60سغح آسصٍ تِ تشتيةتشیي  تشیي ٍ كن تيص ,min( , )P P 1 140 ٍ هيضاى تخغي دٍهيي  20

max,است 56 ٍ 30تِ تشتية تشیي سغح آسصٍ تشیي ٍ كن پزیش، اص تيص آسهاى فاصی اًؼغا  ,min( , )P P 2 230 14

پزیش  فاصی اًؼغا ( ٍ دس آسهاى 20آسصٍ )تشیي سغح  گيشًذُ دسآسهاى اٍل سسيذى تِ تيص تَجِ تِ ًظش تػوين ٍ تا

صدُ  تِ غَست صیشتخويي هسالِجَاب تْيٌِ  است  هسالِ( ّذ  -40) تشیي هقذاس سغح آسصٍ دٍم سسيذى تِ كن

 ضَد: هي

(38)                                      

: ,

: ,

,

F F

F F

G x x and

G x x and

x x

x x

x x

x x

x x

x x



  

  

  

 

 

  

 

1 1 2

2 2 1

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

2 22 80

60 22

5 2 7

3 30

90

5 390

4 79 79

0 0

 

 دست تِسا  (38) هسالِهذل قغؼي  ،(35) هسالِتا استفادُ اص هذل ا اتتذ هسالِآٍسدى جَاب تْيٌِ  دست تِتشای 

 :آٍسین كِ تِ غَست صیش خَاّذ تَد هي
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(33     )

min

,

( ),

( ) ( ),

,

( ),

( ) ( ),

Z d d e e d d e e

x x d d y

y e e

y

x x d d y

y e e

y

x x

x x

x x



 



 

       

 

 

 

 

       

   

    

     

   

     

       

  

  

 

1 1 1 1 2 2 2 2

1 2 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

2 1 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2

1 2

1 2

1 2

2

80 401

22 201 80 401

60 14 1

60 14 1 22 301

5 2 7

3 30

, , , , , ,

, ,

x x

x x

x x d d e e d d e e

 

       

 

  

         

   

1 2

1 2

1 2 1 1 1 1 2 2 2 2

1 2

90

5 390

4 79 79

0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 1
 

 لِ تالا تا كوک ًشم افضاس جَاب تْيٌِ تِ غَست صیش خَاّذ تَداتاحل هس  

, , , ., , , / , , , , ,

, / ,, ,

d d e e d d e e x x y

y G G





                  

    

1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 1

2 2 1 2

0 0 0 0 14 70 26667 0 36 22 80 1

0 0 266667 80 14
  

 ضَد: حاغل هي آهذُ ًتایج صیش دست تِاصجَاب -21تذکز

دسًظشگشفتِ ضذُ  0تا تشاتش هقذاسسغح آسصٍ ،ٍ تشای آسهاى دٍم80تا تشاتش هقذاسسغح آسصٍ ،تشای آسهاى اٍل-5

 .است

 .آهذُ است دست تِ 14تا  هقذاسآسهاى دٍم تشاتش ٍ 20تا اٍل تشاتش هقذاسآسهاى-8

 .آسهاى دٍم، تخغي اًجام گشفتِ استگًَِ تخغي تشای آسهاى اٍل اًجام ًگشفتِ است ٍلي تشای  چّي-3

 تاتغ ّذ  ساتِ غَست صیش تغييش دّين (33) هسالِاگش دس -22تذکز 
               min Z d d e e d d e e1 1 1 1 2 2 2 2   

 كٌذ ( تِ غَست صیش تغييش هي33) هسالِجَاب تْيٌِ 

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

. , , , .

d d e e d d e e x x y

y G G





                  

    

1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 1

2 2 1 2

78 0 0 58 0 70 70 26667 0 80 10 22 1

0 266667 0 100 70
 

دس تاتغ  (33) هسالِيشّای اًحشا  هثثت ٍ هٌفي ّای( هتغ ة )ٍصىضشای تا تغييش 88ضَد كِ دس تزكش  هي حظِهلا

  تْتش ضذُ است هسالِی ّا اى، هقذاس تْيٌِ ّشیک اص آسهّذ 
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 گیزی و پیشنهاد نتیجه  5

كِ تشای ّش یک اص  سٍ ضَینِ سیضی چٌذّذفِ خغي تا اّذافي سٍت كِ هوکي است دس هسایل تشًاهِ جایي اص آى

هَسد سیضی آسهاًي چٌذاًتخاتي  ضَد، لزا تحث تشًاهِ ّا چٌذ سغح آسصٍ )هقذاس هَسد اًتظاس( دس ًظش گشفتِ هي آى

ضذُ  یضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحس تشًاهِّا تاصُ تستِ تاضذ تحث  سصٍی آسهاىاگش سغح آ ٍ گيشد  تَجِ قشاس هي

ّا اص  ّا یا هجوَػِ قيَد آى ِ اّذا  آىسٍ ّستين كِ دًيای ٍاقؼي تا هسایلي سٍت دسگاّي اٍقات،   ضَد هغشح هي

ضذُ فاصی   سیضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاح تاضذ  دس ایي هقالِ، دٍ هذل جذیذ اص تشًاهِ پزیش هي ًَع فاصی اًؼغا 

پزیش ٍ  قيَد فاصی اًؼغا  ضذُ تا هجوَػِ سیضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاح ّای تشًاهِ تحت ػٌَاىپزیش  اًؼغا 

دسًظش گشفتي تا این ٍ  ًوَدُ اسایِپزیش  ّای فاصی اًؼغا  ضذُ تا آسهاى سیضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاح تشًاهِ

پزیش، یک هذل  ّای فاصی اًؼغا  پزیش ٍ آسهاى حذاقل دسجِ ػضَیت ٍ هيضاى تخغي تشای قيذّای فاصی اًؼغا 

آهذُ ایي است كِ  دست تِّای هذل  آٍسدین  اص ٍیژگي دست تِّا  شی تشای آىآسهاًي خغي چٌذپاساهت سیضی تشًاهِ

سیضی  ضذُ تشای تشًاهِ ّای پيطٌْاد ّا ٍ سٍش تشای ًطاى دادى كاسآهذی هذل  اضذت ويشّای دٍدٍیي ًضاهل هتغي

 ضذُ است   اسایِپزیش، دٍ هثال ػذدی  ضذُ فاصی اًؼغا  اغلاحآسهاًي چٌذاًتخاتي 

یضی س تشًاهِ ٍ اًؼغا  پزیشضذُ تاهجوَػِ قيَد فاصی  ضی آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاحیس تشًاهِقاتل ركشاست 

تَاًوٌذی تشای تحليل حساسيت  ّایاتضاس پزیش ّای فاصی اًؼغا  هجوَػِ آسهاى ضذُ تا آسهاًي چٌذاًتخاتي اغلاح

  تَد یضی آسهاًي خَاٌّذس تشًاهِتحث  دس
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