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 چکیده 

 هَيَع كٌٌس  تبهيي ٍاضز هيّب ثط ظًزيطُّبی ثبلایي كِ ذطاثيٍ ّعیٌِ تبهييزض ظًزيطُ ٍاىاّبی فطثب تَرِ ثِ ٍرَز ضیؿک

ثٌسی اضظیبثي ٍ ضتجِ س.ّب ثبقزض ؾبظهبىّبی هسیطیت ضیؿک ض اٍلَیت ثطًبهِز ثبیس قٌبؾبیي ٍ اضظیبثي ضیؿک

ٍ زض ًتيزِ اهکبى اضایِ پبؾد هٌبؾت ثطای ّط  كٌس ّبی هطتجٍ هكرم هيضیؿک، ثطتطی ّط ضیؿک ضا ثط اؾبؼ قبذم

زض ایي هٌجؼي ٍ زاقتي اًتمبل ربًجي گطزز. زض ّويي ضاؾتب، یک هسل ضیبيي زٍ ّسفِ ثب ؾيبؾت تبهيي چٌسضیؿک فطاّن هي

مساض ّعیٌِ ٍ ه كبّف. یک هسل ضیبيي ثب تبكيس ثط گطزز اضظیبثي هيتبهيي اذتلالات ظًزيطُ ضیؿکقَز ٍ  اضایِ هيتحميك 

ّبی فطااثتکبضی غًتيک ٍ یتناؾتفبزُ اظ الگَض . هسل ثبقَز ثط ضٍی ظًزيطُ َطاحي هيگطفتي پبضاهتط اذتلال ثب زض ًظط ،كوجَز

ّب اذتلال ٍ َزق هي تبهيي ثطضؾيّبی ظًزيطُتبحيط چْبض اذتلال ثط ضٍی ّعیٌِ زض ازاهِ قَز. ؾبظی تجطیس حل هيقجيِ

ّب تطیي اذتلالثحطاًي ًتبیذ ًكبى زاز كِ .قًَس ثٌسی هيٌٌس اضظیبثي ٍ ضتجِكظًزيطُ اػوبل هي ّبیي كِ ثطثطاؾبؼ ّعیٌِ

قسُ، چبضچَة كبضآهسی ثطای قٌبؾبیي  اضایِكِ ضٍیکطز  ّس ز هي ًكبى ّب یبفتِ .اؾتاذتلال هطثٌَ ثِ ثلایبی َجيؼي 

 .ثبقس هيتبهيي ضیؿک اذتلالات ظًزيطُ ثٌسیپبضاهتطّبی هَحط ٍ اٍلَیت

 

 .ؾبظی تجطیس قجيِ، ، الگَضیتن غًتيکتبهيي ظًزيطُ اذتلال،، اضظیبثي ضیؿک :کلوات کلیدی
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ّب هَرت قس تب هؿبلِ هسیطیت ضیؿک زض كٌٌسُ ضیؿکّب ٍ ػَاهل ایزبزایي ػسم لُؼيت . تَرِ ثِكٌٌس

زاضی ثط ػولکطز  تَاًس احط هؼٌيهي تبهييٍرَز ضیؿک ٍ ًيع ایزبز قکؿت زض ظًزيطُ [.1[ح قَزتبهيي هُط ظًزيطُ

تبهيي ثطای لصا هسیطیت ضیؿک ظًزيطُ ط ػولکطز هبلي ؾبظهبى زاقتِ ثبقس؛هست ثهست ٍ ًيع احط هٌفي ثلٌسكَتبُ

 ،التهبزی، تمبيبی ًبهُوئي هكتطیّبی ًبهُوئي چطذِ :ّبی هرتلفي ًظيطّبی ًبقي اظ ضیؿکكبّف قکؿت

ِ اذتلالاتي اقبضُ زاضز ضیؿک اذتلال ث]. 2[يطٍضی اؾتٍ ؾبیط هَاضز ثيٌي َجيؼي ٍ اًؿبًي غيطلبثل پيفحَازث

حجبتي ارتوبػي،  رٌگ، حولات تطٍضیؿتي، تحطین، ثي كٌٌسُ،َجيؼي، ٍضقکؿتگي تبهييًبقي اظ ثلایبی كِ غبلجبً

ظیطا تؿْيلات تَليسی  ؛تبهيي ثؿيبض ضٍقي ٍ ٍايح اؾتذ هٌفي ایي حَازث ثط ظًزيطُ. ًتبیاؾتؾيبؾي ٍ لبًًَي 

ََض هساٍم زض حبل ِ ّبی اذيط اذتلالات ثپصیط ّؿتٌس. زض ؾبل ثِ قست زض ثطاثط ایي ثلایب آؾيت ٍ حول ًٍمل

تبهيي كٌٌسُ ٍ ظًزيطُييًبهي ثطای تبهٍضی، كيفيت، ؾْن ثبظاض ٍ ثس ٌس كِ ایي ذَز هٌزط ثِ كبّف ثْطُضذساز ّؿت

 ّبی هرتلف اؾت. اضظیبثي اذتلالثٌسی اذتلالهسیطیت اذتلال هؿتلعم قٌبؾبیي، اضظیبثي ٍ ضتجِ .]3[ذَاّس ثَز

 اظ هرتلف ّبیاؾبؼ قبذم ثط ّب اذتلال ضیؿک گيطیًساظُا آى ٍ ّسف اؾتهسیطیت اذتلال  اضكبى اظ یکي

تَاى گفت كِ فطایٌس هسیطیت تط ثبقس هيثبقس ٍ ّط چِ ًتبیذ ایي هطحلِ زليكٍلَع هي احتوبل ٍ تبحيط هيعاى لجيل

ضًٍس. ّب، لؿوت كليسی ایي فطایٌس ثِ قوبض هي ثٌسی اذتلالضتجِ گيطز.اذتلال ثب زضرِ اَويٌبى ثبلاتطی اًزبم هي

تَاًس زض گيطًسُ هيِ تهوينّب هكرم ٍ زض ًتيزّط اذتلال زض همبثل ؾبیط اذتلال ثٌسی، ثطتطیظیطا ثب اًزبم ضتجِ

تبهيي ًبة ٍ كبضا ّبیظًزيطُ [.4]سضیعی ًوبیِ ثب ّط اذتلال ثطًبهِهَضز هيعاى ترهيم هٌبثغ هَرَز ثطای همبثل

تَاًٌس هست ظیبزی فمٍ ضٍی كبّف ّعیٌِ توطكع كٌٌس ٍ ّب ًوي قًَس. ؾبظهبىتط ثب اذتلال هَارِ هي ثيف

ّبی اذتلالات ّب ٍ تغييطات، ضیؿکثبیس تَرِ زاقتِ ثبقٌس كِ چگًَِ ایي ؾطهبیِتبهيي گصاضاى ظًزيطُ ؾطهبیِ

 .]5[زٌّستبهيي ضا تحت تبحيط لطاض هيُ ظًزيط

تبهيي ثِ ََض ذبل زض تحميمبت هتؼسزی ثِ ثحج هسیطیت ٍ اضظیبثي ضیؿک ثِ ََض ػبم ٍ زض ظًزيطُ

ازثيبت هسیطیت ّب تمؿين كطز: هُبلؼبتي كِ زض آىتَاى ثِ چٌس زؾتِ ضا هيپطزاذتِ قسُ اؾت. ایي تحميمبت 

احتوبل زض يطة ػٌَاى حبنلتبهيي ثِظًزيطُ [. زض هُبلؼبتي، ضیؿک3،6،7]تبهيي هطٍض قسُ اؾت ضیؿک ظًزيطُ

 -ضیؿک زض لبلت هبتطیؽ احتوبل « احتوبل ٍلَع»ٍ « هيعاى تبحيط»ٍ زٍ قبذم  قَز احط یک ضذساز هحؿَة هي

ّبی زیگط اضظیبثي [ ٍ ّوچٌيي زض تحميمبتي ًيع اظ ثطذي ضٍـ9-8]گيطز  هَضز اؾتفبزُ لطاض هي احط ضیؿک

يطة ؾِ قبذم قست، هيعاى  كِ هيعاى ثعضگي ضیؿک ثط اؾبؼ حبنل َزق هياؾتفبزُ  FMEAضیؿک، ًظيط 

ض ذهَل ّب ز[. زض تحميمبتي زیگط ثِ ثطذي اظ يؼف10،11] قَزاحتوبل ٍلَع ضیؿک هحبؾجِ هي ككف ٍ

ّب ٍ هَاضز هكبثِ تأكيس ٍ ثط غيطلبثل اَويٌبى ثَزى ایي ضٍـ بضُگيطی ضیؿک زض هُبلؼبت فَق اقضٍـ اًساظُ

ثٌسی ٍاحسّبی تَرْي اظ هتغيطّب ؾط ٍ كبض ٍ ًيبظ ثِ اٍلَیتزض هَاضزی كِ ثب هزوَػِ لبثل .[12قسُ اؾت ]

يوي  كٌين ٍ ـ ؾبذتبض قکؿت ضیؿک تکيِ هيقبى زاقتِ ثبقين، ثط ضٍت ًؿجيگيطی ثط اؾبؼ اّويتهوين

ّب، تزطثيبت ٍ اظ افطاز هرتلف ثب ترهم ،تبهييّبی ظًزيطَُطاحي یک ؾبذتبض ربهغ ٍ ؾلؿلِ هطاتجي ضیؿک

كٌين،  اؾتفبزُ هيثٌسی اظ ضٍـ تحليل تبكؿًََهي اضظیبثي ٍ ضتجِگيطین ٍ  ثْطُ هيّبی ػلوي گًَبگَى، زیسگبُ

  .]2[ ضٍزثِ قوبض هي تط تط ٍ ػلويی نحيحگيطتهوين زض ایي نَضت
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تط همبلات ٍ  زّس كِ ثيفّبی ثِ ػول آهسُ ًكبى هيلصا ًتيزِ هطٍض هُبلؼبت ٍ تحميمبت گصقتِ ٍ ثطضؾي

تبهيي، اضایِ هُبلؼبت ّب( ثِ هَيَػبت هفبّين هسیطیت ضیؿک ظًزيطُزضنس آى 70اًزبم قسُ )ثيف اظ تحميمبت 

ؾبظی ٍ قجيِؾبظی اًس ٍ هَيَػبتي اظ لجيل كبضثطز ضٍیکطزّبی هسلازثيبت پطزاذتِهيساًي ٍ هَضزی ٍ هطٍض 

 ثبقس.ثؿيبض هحسٍز هي

 اضظیبثي ثِتبهيي، زض ایي تحميك ظًزيطُ ع ضیؿک اذتلال ٍ احطات آى ثط ضٍیثب تَرِ ثِ اّويت هَيَ

زٍم پيكيٌِ ًظطی تحميك ٍ پيكيٌِ ثسیي تطتيت كِ زض ثرف ، پطزاذتِ قسُ اؾت تبهييّبی هرتلف ظًزيطُاذتلال

همساض  ٍّعیٌِ  كبّفیک هسل ضیبيي ثب تبكيس ثط  تحميمبت اًزبم قسُ اضایِ گطزیسُ ٍ ؾپؽ زض ثرف ؾَم،

اؾتفبزُ اظ ٍ زض ثرف چْبضم هسل ثب  َطاحي قستبهيي تي پبضاهتط اذتلال ثط ضٍی ظًزيطًُظط گطفكوجَز ٍ ثب زض

ظًزيطُ  ّبیي كِ ثطّب ثطاؾبؼ ّعیٌِاذتلال ٍ گطزیسؾبظی تجطیس حل قجيِ ّبی فطااثتکبضی غًتيک ٍالگَضیتن

ض ثط ضٍی گصاّبی تبحيط، قبذمّبی هرتلفًس، ّوچٌيي ثب ثطضؾي ؾٌبضیَثٌسی قسكٌٌس اضظیبثي ٍ ضتجِاػوبل هي

اظ اًزبم ٍ زض ثرف پٌزن ًتبیذ حبنل  ّبی اذتلال قٌبؾبیي قسًسهسیطیت ثْتط ضیؿک ایطضیؿک اذتلال ًيع ث

غًتيک اثتسا یک روؼيت اٍليِ تهبزفي ثطای الگَضیتنتجطیس -غًتيکزض ضٍـ تطكيجي ایي تحميك اضایِ قسُ اؾت. 

ػٌَاى  غًتيک ثِ حل ًْبیي الگَضیتن غًتيک، ضاُؾطاؾطی تَؾٍ الگَضیتنقَز. پؽ اظ فطآیٌس رؿتزَی ایزبز هي

تجطیس ثطای زؾتيبثي ثِ قَز تب اظ لبثليت رؿتزَی هحلي الگَضیتن تجطیس زضًظط گطفتِ هيرَاة اٍليِ ثطای الگَضیتن

هحلي زض ضٍـ پيكٌْبزی، ثِ تؼساز تکطاض -ثب تَرِ ثِ ؾبذتبض تطكيجي رؿتزَی ؾطاؾطی رَاة ثْتط اؾتفبزُ قَز.

كبّف ثٌبثطایي ػلاٍُ ثط ثْجَز زلت، ثب  س ثطای زؾتيبثي ثِ رَاة ًيبظ اؾت؛غًتيک ٍ تجطیتطی زض الگَضیتن كن

 قَین. ظهبى ارطای كلي الگَضیتن ًيع هَارِ هي

 

 پژوهشو پیشینه نظری هبانی 2

 نظری تحقیقپیشینه 2-1

 كٌٌسگبى،ؾبظی هؤحط تبهييّبیي اؾت كِ ثطای یکپبضچِضٍـ هزوَػِ ، قبهلتبهييهسیطیت ظًزيطُ

تب هحهَلات هَضز ًيبظ ثِ همساض هكرم ٍ زض ظهبى ٍ هکبى  ضٍزّب ثِ كبض هي بضّب ٍ فطٍقگبُتَليسكٌٌسگبى، اًج

 تبهيي ثِ حسالل ثطؾس ٍ ًيبظ هكتطیبى ثب ؾُحّبی كل ظًزيطُّعیٌِ ،هؼيي تَليس گطزز ٍ ثِ هكتطیبى ػطيِ قَز

 نفط ثِ ًعزیک حسالل اًجبض ؾُح كِ قَزهي هحؿَة ًبة ای كبضذبًِ. [13]ضؾبًي ثبلایي ثطآٍضزُ قَزذسهت

 تَليسـ هكکل ثطٍظ ظهبى زض تب اؾت اًجبض زاقتي ًيبظهٌس پبیساض ی كبضذبًِ یک كِ حبلي زض ؛ثبقس زاقتِ

 ثْتطیي زض حبلایي ثب ،آیٌسهي ًظط ثِ هتٌبلى ظبّط زض اضتزبػي ٍ ًبة ضٍیکطزّبی ثبقس زاقتِ ازاهِ ّوچٌبى

 هَارِ تَليس تَلف ثب هكکلات همبثل زض ّن ٍ ثبقٌس زاقتِ ضا اًجبض ؾُح حسالل ّن هبیلٌس ّب كبضذبًِ ٍيؼيت

 .[14] ًكًَس

قَز ٍ قبیس ّبی تبهيي ثؿيبض ََلاًي هيثيٌي ٍ ظهبىّبی غيط لبثل پيفتبهيي هٌزط ثِ ّعیٌِثطٍظ اذتلال زض ظًزيطُ

ّبیي ثطای كٌتطل ثٌبثطایي زاقتي ؾيبؾت ؛اؾتطاتػی پبیساض زض ظًزيطُ ثبقس ٍرَز یکضذساز اذتلال ًبقي اظ ػسم

ز ثب ضّب زض ثطذَکي زیگط اظ هكکلات ؾبظهبىی ّب اهطی هْن ٍ يطٍضی اؾت.كبّف اذتلالات ثطای قطكت ٍ
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ّبی ٌّگفتي كِ اذتلال ثبقس. ثب ٍرَز توبم آؾيت ّبی حبنلِ اظ آى هي ّب زض ترويي ّعیٌِ ًبتَاًي آىاذتلال 

 .]5[ض ایي حَظُ ثؿيبض ًبچيع اؾتتبهيي ثِ زًجبل زاضز ٌَّظ ّن هُبلؼبت نَضت گطفتِ زثطای ظًزيطُ ّبی

ثٌسی كطز.  زٍ زؾتِ تحميمبت كوي ٍ كيفي زؾتِتَاى ثِ  تبهيي ضا هياًَاع تحميمبت زض حَظُ اذتلالات ظًزيطُ

ثبقس ٍ ّبی كبّف اذتلال هيّب ٍ اؾتطاتػی ؾبظی اذتلالات، احطات آى تط زض حَظُ، هسل تحميمبت كوي ثيف

ایي زؾتِ اظ  ،ّبیي ثطای كبّف اذتلال اؾت بّيت پسیسُ اذتلال ٍ تَؾؼِ تئَضیظهيٌِ ثطضؾي ه تحميمبت كيفي زض

  .[5] ؾبظی یک الگَی ضیبيي ًگطزیسُ اؾت هُبلؼبت هٌزط ثِ هسل

 تبهييظًزيطُ هسیطیت ًحَُ ثط ضا ظیبزی تأحيطات اَلاػبت، تکٌَلَغی ؾطیغ تَؾؼِ اذيط، ّبیؾبل َي زض

 ًحَُ اؾت، گطفتِ لطاض تحَل ٍ تغييط ایي تأحيط تحت كِ ّبیي همَلِ اظ یکي .اؾت زاقتِ تَليسی ّبی ثٌگبُ

 اػًبء تؼساز زض افعایف. پصیطز نَضت تَاًسهي هرتلفي ّبیضٍیکطز ثب كِ اؾت تبهييظًزيطُ پيکطثٌسی

 اظ اَلاػبت ًَیي ّبیتکٌَلَغی َطیك اظ اضتجبَبت گؿتطـ ٍ ؾَ یک اظ تأهييظًزيطُ زض ٍ ضیؿک هتمبيي

 لسیوي كلاؾيک یّبضٍـ زیگط هؿبیل گًَِ ایي زض اؾت. زازُ لطاض ؾرت هؿبیل عءر ضا آى زیگط، ؾَی

اضایِ قسُ ثطای هسل ضیبيي ًيع زض ایي تحميك  .[15] ثبقٌسًوي كبضا تبهييظًزيطُ ثٌسیپيکط زضذهَل

فطااثتکبضی تطكيجي غًتيک ٍ هٌجؼي ٍ زاقتي اًتمبل ربًجي ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن چٌستبهيي ثب ؾيبؾت  ظًزيطُ

ّبی فطا اثتکبضی یب هجتٌي ثط  هحبؾجِ گطزیسُ اؾت. الگَضیتن ّسفٍ همساض ثْيٌِ تبثغؾبظی تجطیس حل قسُ  قجيِ

-روؼيتي ّؿتٌس ٍ لبثليت ثبلایي ثطای رؿتزَی-ٍ یب تک ؾطاؾطی ذَثي زاضًسروؼيت ثَزُ ٍ هکبًيعم رؿتزَی

  زاضًس.هحلي 

 

 انجام شدهپیشینه تحقیقات  2-2

تبهيي ثِ ََض ذبل پطزاذتِ قسُ زض تحميمبت هتؼسزی ثِ ثحج هسیطیت ٍ اضظیبثي ضیؿک ثِ ََض ػبم ٍ زض ظًزيطُ

هسلي ثطای یک  اضایِّسف انلي ( 1391)زض پػٍّف لالِ  تَاى ثِ هَاضز ظیط اقبضُ كطز:زض ایي ضاؾتب هي اؾت.

اؾت  لُؼيت زض تمبيبی هكتطی ٍ ّعیٌِ حول ٍ ًمل ٍ ... ثَزُتبهيي ؾِ ؾُحي ثب زض ًظط گطفتي اًَاع ػسم ظًزيطُ

حيبتي  .]16[ گيطی قسُ اؾتّب اظ َطیك هؼيبض زض اضظـ ضیؿک قطَي اًساظُ ٍ ضیؿک زض ّط یک اظ ایي ثرف

ّبی اضظیبثي ضیؿک، يوي قٌبؾبیي ضیؿک هطاتجي ثطایثب اضایِ یک هسل ربهغ ٍ ؾلؿلِ (1392)ٍ ّوکبضاى 

گيطی، پطؾكٌبهِ ربهؼي تْيِ هيي ثب تکيِ ثط ضٍـ ؾبذتبض قکؿت ضیؿک ٍ تؼييي هؼيبضّبی اًساظُتبانلي ظًزيطُ

 تحليل تبكؿًََهياظ ضٍـ آّي انفْبى ثب اؾتفبزُ زض قطكت شٍةضا ًؿجي ّط ضیؿک كطزُ ٍ ثطاؾبؼ آى اّويت

ّب زض ایي هزتوغ تطیي ضیؿکثحطاًيػٌَاى كٌٌسُ ثِّبی هطثٌَ ثِ فطایٌس تبهيي ٍ تبهيي لصا ضیؿک كطزًس؛تؼييي 

تبهيي ثب زض ًظط گطفتي ّسفِ ظًزيطُهسلي ثطای َطاحي چٌس اضایِثِ ( 1394) ضثبًي ٍ ّوکبضاى ].17[قٌبذتِ قسًس

اًس ٍ ثِ ضیؿک اذتلال زض ظهيٌِ تؿْيلات، ػطيِ ٍ تمبيب زض قطایٍ غيط لُؼي ثَزى پبضاهتطّبی التهبزی پطزاذتِ

-یک هسل چٌس (2016 )پطاؾبًب ٍ گَُ  .]18[اًسل آى ضا اظ َطیك الگَضیتن غًتيک حل ًوَزُػلت پيچيسُ ثَزى هس

ّب كٌٌسُ ٍ ًمُِ ؾفبضـ تحت قطایٍ ضیؿک فطهَلِ كطزًس. تبهيي كٌٌسُضا ثطای تبهيي ثْتطیي تبهيي MILPّسفِ 
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ثٌسی قسُ فبظی اضظیبثي ٍ ضتجِ AHP ٍPROMETHEE ثطپبیِ یک هؼيبض تطريحي تَؾٍ هسل تطكيجي 

تبهيي چٌس ثركي ثب اؾتفبزُ اظ كبّف اذتلال ضا زض یک ظًزيطُ (2016). ّوچٌيي اؾويت ٍ ّوکبضاى ]19[ثَزًس

فَایس ضا  ّب آىكِ احط یک اذتلال ثِ هکبى آى ٍاثؿتِ اؾت.  زازؾبظی ًكبى هيتُجيك ؾفبضقي ثطضؾي ًوَزًس. قجيِ

ضارف ٍ ضاٍی  .]20[ضیؿتيک زض ٍاحسّبی چٌس ثركي یبفتٌسّبی پَیب اظ تطكيت یک پبضاهتط هتبّيَزض ؾيبؾت

ثط ضٍی تَاًوٌسؾبظّب ی ػوسُ  ّب آىتبهيي هؼطفي كطزًس. یک هسل رسیس ضا ثطای كبّف ضیؿک ظًزيطُ(2015)

ّبی تبهيي الکتطًٍيکي تبكيس كطزًس. زض ایي تحميك تطكيجي اظ تبهيي ثب توطكع ضٍی ظًزيطُكبّف ضیؿک ظًزيطُ

تبهيي تطی ٍ زیوتل ثطای یبفتي ضاثُِ ػلت ٍ هؼلَلي ثيي تَاًوٌسؾبظّبی كبّف ضیؿک ظًزيطُتئَضی ذبكؿ

تَؾؼِ زازًس تبهيي ( یک هکبًيعم ّوبٌّگ ضا ثطای یک ظًزيط2013ُ) كَ ٍ ّوکبضاى. ]21[زثَگطفتِ قسُ كبض ثِ

ََض ّوعهبى ِ ظهبًي كِ ّعیٌِ تَليس ٍ تمبيب ث ،ثبقسفطٍـ ضليت هيكٌٌسُ ٍ چٌسیي ذطزُكِ قبهل یک تَليس

گيطی هتوطكع ّبی ثْيٌِ تَليس ضا ثطای ؾَُح اذتلال هرتلف تحت تهويناؾتطاتػی ّب آىكٌٌس. اذتلال ایزبز هي

ًت ضا ثِ ػٌَاى اثعاضی ثطای تكريم اًتكبض اذتلال یک هسل پتطی (2012)ظگطزی ٍ زاٍضظًي  .]22[پيكٌْبز زازًس

ز كِ چگًَِ تغييطات زض ظًزيطُ گؿتطـ ازهسل ًكبى هي تبهيي تَؾؼِ زازًس.ٍی ػولکطز تَليس ظًزيطٍُ احط آى ض

تَاًس ثب پصیطی ٍ حبلت اضتزبػي ؾيؿتن هيكِ چگًَِ اًؼُبف ازًسزقطح (2012). اؾويت ٍ ؾيٌگ ]23[یبثٌسهي

گيطی ّبی پكتيجبى  ربیگبُ هَرَزی ٍ ضٍـّب  آىتبهيي ثِ ػٌَاى یک كل ثْجَز یبثس. توطكع ثط ضٍی قجکِ ظًزيطُ

تبهيي هكبّسُ ًوَزًس. ضا ضٍی كبّف ضیؿک ظًزيطُ ّب آىثركي ضا تحليل كطزًس ٍ احطات زض یک قجکِ چٌس

ّبی ٍ اؾتطاتػی ّب آىلُؼيت تمبيب توطكع كطزًس ٍ احطات ضٍی ضیؿک زض زٍ ثرف اذتلالات تبهيي ٍ ػسم ّب آى

ؾبظی ضا ثب یک ًگطـ تحليلي ضیؿک، ثط پبیِ قجيِ (2012)ثْساًي ٍ ّوکبضاى  .]24[كبّف ضا همبیؿِ كطزًس

. ؾبٍیک ]25[ثطزًس كبض ثِتبهيي ضٍغي كطزًس ٍ آى ضا ثطای یک ظًزيطُ اضایِ هجتٌي ثط ػبهلاؾتفبزُ اظ هسل 

ل یک هسل ضا ثطای اًتربة ثْيٌِ پَضتفَليَی تبهيي زض یک هحيٍ ؾفبضقي ثب ٍرَز ضیؿک اذتلا (2011)

ضا ثطای كٌتطل  فطهَلِ كطز ٍ آى نحيحضیعی ػسزِ ثب تطكيت ثطًبهِّسفزاز. اٍ یک هسل چٌس اضایِتبهيي ظًزيطُ

ؾبظی پَضتفَليَی تبهيي ثطاؾبؼ ثطز. ًگطـ پَضتفَليَی پيكٌْبزی ثط پبیِ ثْيٌِ كبض ثِضیؿک ٍ اذتلال ظًزيطُ 

تطیي حبلت زض ّط ثرف ثَزُ ثساؾت كِ ًتظبض ّعیٌِ هَضز ا كبّفهحبؾجِ ّعیٌِ اضظـ ضیؿک ّط ثرف ٍ 

، احطات ؾِ اؾتطاتػی )تک، زٍ ٍ ؾِ هٌجؼي( ضا ثطای كٌتطل اذتلالات زض (2011)زاٍضظًي ٍ ّوکبضاى . ]26[اؾت

ّبی  كطزى ؾيبؾت كٌٌسُ ٍ پيساتبهيي همبیؿِ كطزًس. توطكع انلي ایي كبض ضٍی تؼييي ؾْن ّط تبهييظًزيطُ

لِ اًتربة هؿب (2011ٍ ّوکبضاى ). هيٌب]27[تَرِ ثِ احتوبلات هرتلف اظ اذتلال ثَزُ اؾتیبثي هٌبؾت ثب  هٌجغ

 كٌٌسُ ثب تَرِ ثِ اذتلال حَازث تهبزفي هُبلؼِ ًوَزًس ٍكٌٌسُ ضا تحت قطایٍ ضیؿک ٍضقکؿتگي تبهييتبهيي

ت ٍضقکؿتگي تَؾؼِ كٌٌسگبى ثب تَرِ ثِ احتوبلات هتفبٍیک هسل تحليلي ثطای تؼييي تؼساز ثْيٌِ تبهيي

ّبی كبّف اذتلال ای ثب ػٌَاى اضظیبثي اؾتطاتػیِؼبلُزض ه [29]احوسی ٍ زٍلت پطؾت  كوبل .]28[زازًس

هحبفظت كٌٌسگبىپكتيجبى ٍ تبهييكٌٌسگبىفطٍـ، تبهيي ظیبثي احطثركي ؾِ ضٍـ هَرَزی پيفتبهيي، ثِ اضظًزيطُ

ضیعی  ّب یک هسل ثطًبهِ آىاًس.  طيِ ٍ اذتلال ظیؿت هحيُي پطزاذتِػقسُ ثطای همبثلِ ثب زٍ ًَع اذتلال، اذتلال 

ٍ ثِ تزعیِ ٍ تحليل لبثليت اَويٌبى،  زازًس اضایِكٌٌسُ ٍ ؾفبضـ نحيح زٍ ّسفِ ضا ثطای اًتربة تبهييػسز
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كٌٌسُ ٍ ترهيم طای اًتربة تبهييّب پطزاذتٌس كِ ثّب ثط ضٍی ّط یک اظ اؾتطاتػیضیؿک، ٍاثؿتگي ٍ ّعیٌِ

یک  [30]ّوچٌيي ثْساًي ٍ ؾطیٌي  .]29[ثَز تبهيي ّبی ظًزيطُتبهيي تحت ضیؿکتمبيب ٍ تَاًبیي تَؾؼِ ظًزيطُ

ّبی  رٌجِ كطزًس. ایي چبضچَة قبهل اضایِتبهيي  ا ثطای كٌتطل اذتلالات زض ظًزيطُگطؾبظی ػبهل چبضچَة هسل

ّبی ًفتي تبهيي ضٍغيّب زض ظًزيطُؾبظی ثطای هسیطیت اذتلالقجيِانلي هفبّين اذتلال ظًزيطُ ٍ یک ضٍـ 

تبهيي گيطی پيچيسگي ٍ تزعیِ ٍ تحليل قجکِ ظًزيطُای ثِ اًساظًُيع زض همبلِ [31]. ًٍگ ٍ ّوکبضاى ]30[اؾت

ٍ ضاثُِ زاذلي ثين اضظـ  گيطی كوي پيكٌْبز زازًسّبی اذتلال پطزاذتٌس ٍ یک ضٍـ اًساظُتحت ضیؿک

ّبی ثب تَرِ ثِ پيچيسگي [32]. ثْساًي ٍ ّوکبضاى گي، اًساظُ قجکِ ٍ احتوبل اضتجبٌ ضا تحليل كطزًسپيچيس

گطا ثطای كٌتطل ٍ هسیطیت اذتلالات ثطای همبثلِ ثب افعایف ؾبظی ػبهلظًزيطُ ػطيِ رْبًي یک چبضچَة قجيِ

لصا ًتيزِ هطٍض  ؛كطزًس اضایِّبی تَليس هَاز قيويبیي ٍیػُ زض قطكتِ پصیطی كؿت ٍ كبضّبی رْبًي ثآؾيت

تط همبلات ٍ تحميمبت اًزبم قسُ  زّس كِ ثيفّبی ثِ ػول آهسُ ًكبى هيهُبلؼبت ٍ تحميمبت گصقتِ ٍ ثطضؾي

تبهيي، اضایِ هُبلؼبت هيساًي ٍ هَضزی ٍ ( ثِ هَيَػبت هفبّين هسیطیت ضیؿک ظًزيطُّب آىزضنس  70)ثيف اظ 

بقس؛ ثؾبظی ثؿيبض هحسٍز هي ؾبظی ٍ قجيِبضثطز ضٍیکطزّبی هسلاًس ٍ هَيَػبتي اظ لجيل كزثيبت پطزاذتِهطٍض ا

 قس، زض ایي تحميك ؾؼي قسُثبؾرت هي هؿبیل تبهيي رعلِ ضیؿک اذتلالات ظًزيطُلصا  ثب تَرِ ثِ ایي كِ هؿب

 ّبی فطااثتکبضی حل گطزز. قسُ ثطای اضظیبثي اذتلال ظًزيطُ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن اضایِاؾت كِ هسل ضیبيي 
 

 پژوهش ارایه هدل 3

زض بلِ لُؼيت پبضاهتطّبی ایي هؿتبهيي ٍ زض ًظط گطفتي قطایٍ ػسملِ اذتلال زض ظًزيطُبثب تَرِ ثِ اّويت هؿ

كٌٌسُ ثطای ّط كبضذبًِ ٍ زاضای حبلت  تبهيياًتربة چٌس  ینٌؼت، زض ایي ثرف یک هسل ضیبيي یکپبضچِ

 آى،قسُ اؾت كِ تبثغ ّسف  اضایِ تهبزفيتبهيي ثب پبضاهتطّبی ثطای قجکِ ظًزيطُ ّب اًتمبل ربًجي ثيي كبضذبًِ

این حبلتي اؾت كِ ّط هسلي كِ زض ایي تحميك ثطضؾي ًوَزُ تبهيي اؾت.ّبی ظًزيطُ ؾبظی هزوَػِ ّعیٌِكويٌِ

 ربًجي زاقتِ ثبقس.كٌٌسُ اؾتفبزُ كٌس ٍ ًيع لبثليت اًتمبلاظ چٌسیي تبهيي كبضذبًِ ثتَاًس

ّبی تَليسی كِ زض ؾُح اٍل كبضذبًِ قسُ اؾت ؾُحي زض ًظط گطفتِتبهيي زٍ زض ایي تحميك یک قجکِ ظًزيطُ

N)نَضت ِ ضا ث  M)نَضتِ ّب ث كٌٌسٍُزض ؾُح زٍم تبهيي (2  تمبيبی ّط ؾبظی  ( لطاض زاضًس. زض ایي هسل2

ّب ثب اذتلالات كٌٌسگبى ٍ كبضذبًِكِ تبهيي گطزیسُ اؾتفطو  ٍنَضت تهبزفي ٍ ضٍظاًِ تؼطیف ِ كبضذبًِ ث

اثي اذتلالات ثب ؾِ هتغيط تٌبٍة ذطاثي ٍ هست ظهبى ذطاثي ٍ قست احط ذط زض هسل َطاحي قسُ ضٍ ّؿتٌس.ِ ضٍث

كٌٌسگبى، هيعاى تمبيبی ضٍظاًِ ثط ضٍی ظطفيت، كوجَز هَرَزی، ػولکطز حول ًٍمل تبهيي اًس كِقسُتؼطیف 

  ّب تبحيط ذَاٌّس زاقت.كبضذبًِ ٍ ّعیٌِ

تَاًس هَاز اٍليِ هَضز ًيبظ ذَز ضا اظ ثبقس كِ یک كبضذبًِ هيهٌجؼي ثَزى هيهَيَع چٌس رٌجِ زیگط اظ ایي تحميك

ّب كٌٌسُكٌٌسُ ٍ یب چٌسیي كبضذبًِ زیگط تبهيي ًوبیس. زض اؾتطاتػی اًتمبل ربًجي ٌّگبهي كِ تبهييچٌسیي تبهيي

تبهيي هَاز اٍليِ هَضز ًيبظ ذَز  ثطایاٍليِ هَضز ًيبظ كبضذبًِ ًجبقٌس، كبضذبًِ هزجَض ذَاّس ثَز لبزض ثِ تبهيي هَاز

اظ ایي َطیك كوجَز كبلای ذَز ضا رجطاى  ثَز بزض ذَاّسل كبضذبًِنَضت  ّب كوک گيطز. زض ایياظ ؾبیط كبضذبًِ
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هطثٌَ ثِ كوجَز ٍ ؾبیط  هؿبیلتَاًس هٌجؼي هياؾتطاتػی چٌس .قسّبی ايبفي ذَاّس ٍلي هتحول ّعیٌِ ؛ًوبیس

 .َطف ًوبیسكٌٌسگبى ضا ثطاذتلالات هطثٌَ ثِ تبهيي

ّبی ّعیٌِ قبهل:  ّب ٍ همساض كوجَز اؾت. هَلفِ ّعیٌِ ؾبظیحساللاضظیبثي اذتلالات ٍ  پػٍّف،ّسف انلي 

س. ٌثبقّعیٌِ ذطیس، ّعیٌِ ؾفبضـ، ّعیٌِ ثؿتي لطاضزاز، ّعیٌِ ًگْساضی، ّعیٌِ حول ٍ ًمل ٍ ّعیٌِ كوجَز هي

 زّس.ؾبذتبض تهَیطی هؿبلِ چٌس هٌجؼي ضا ًوبیف هي 1قکل 

 

 ؾبذتبض تهَیطی هسل چٌس هٌجؼي  .1شکل 

 پبضاهتطّب هسل ػجبضتٌس اظ: 1زض قکل 

I  :ًِّب هزوَػِ كبضذب 

J كٌٌسگبى پيف گعیسُ : هزوَػِ تأهيي 

jc كٌٌسُ  : ّعیٌِ ذطیس ّط ٍاحس كبلا اظ تأهييj 

jfكٌٌسُ  : ّعیٌِ حبثت لطاضزاز ثب تأهييj 

is  ًِّعیٌِ ّط ٍاحس ؾفبضـ هؼَّق زض كبضذب :i 

iK  ًِّعیٌِ حبثت ؾفبضـ كبضذب :i كٌٌسگبى اظ تأهيي 

ih  ًِّعیٌِ ًگْساضی ّط ٍاحس هَرَزی زض كبضذب :i 

  ijp ًِّعیٌِ حبثت حول ؾفبضـ ثِ كبضذب :i  كٌٌسُ  تأهيياظj تَؾٍ ّط كبهيَى 

ijr ًِّعیٌِ هتغيط حول هَرَزی ثِ كبضذب :  iكٌٌسُ  اظ تأهييj تَؾٍ ّط كبهيَى 

ijd ًِفبنلِ ثيي كبضذب : i كٌٌسُ  ٍ تأهييj 

ijLT كٌٌسُ  : هست ظهبى تحَیل ؾفبضـ تأهييi  ًِثِ كبضذبj 
T

ijp ًِّعیٌِ حبثت حول ؾفبضـ ثِ كبضذب :i  ًِاظ كبضذبk تَؾٍ ّط كبهيَى 

T

ijr ًِّعیٌِ هتغيط حول هَرَزی ثِ كبضذب :  i  ًِاظ كبضذبk تَؾٍ ّط كبهيَى 

T

ijd ًِفبنلِ ثيي كبضذب : i  ًِكبضذب ٍk 

iKLTT ًِهست ظهبى تحَیل ؾفبضـ كبضذب : i  ًِثِ كبضذبk 

: i  ًًِطخ تمبيب ثطای كبضذبi 
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T

iK زّي كبضذبًِ  : ّعیٌِ حبثت ؾفبضـi ًِّب اظ زیگط كبضذب 

min

jQ كٌٌسُ  : حسالل همساض لبثل ؾفبضـ اظ تأهييj 
min

iq  ًِحسالل ؾُح كيفيت لبثل پصیطـ ثطای كبضذب :i 

jW كٌٌسُ  : ظطفيت ذطٍري ؾبلاًِ تأهييj 

jq كٌٌسُ  : زضنس هحهَلات ثب كيفيت ذَة تَؾٍ تأهييj 

j كٌٌسُ  تأهيي : ًطخ فطاٍاًي اذتلالj 

jV كٌٌسُ  : ثبظُ اذتلال تأهييj 

jكٌٌسُ  : قست احط اذتلال تأهييj 

i  ًًِطخ فطاٍاًي اذتلال كبضذب :i 

iV  ًِثبظُ اذتلال كبضذب :i 

i ًِقست احط اذتلال كبضذب :i 

tًطخ فطاٍاًي اذتلال ذطاثي یب تهبزف كبهيَى :. 

tV ذطاثي یب تهبزف كبهيَى: ًطخ فطاٍاًي اذتلال. 

tقست احط اذتلال ذطاثي یب تهبزف كبهيَى :. 

: nd ًطخ فطاٍاًي اذتلال ثلایبی َجيؼي  

ndVًطخ فطاٍاًي اذتلال ثلایبی َجيؼي :  

nd: قست احط اذتلال ثلایبی َجيؼي  

iD  ًِهمساض تمبيبی كبضذب :i 

M ّب َىيكبه: ظطفيت 

iWC  ًِّعیٌِ احساث ّط اًجبض زض كبضذب :i  

iCAP  ًِظطفيت ّط اًجبض زض كبضذب :i  

itPW  ًِهَرَزی اًجبض كبضذب :i  اظ زض اًتْبی ضٍظt 

jtVW  ُهَرَزی اٍليِ تبهيي كٌٌس :j اًتْبی ضٍظ  زضt 

 ًيع قبهل هَاضز ظیط هي ثبقس: هتغيطّبی تهوين

jX كٌٌسُ  : اگط تأهييj  اؾت. 0ٍ زض غيط ایي نَضت ثطاثط  1اًتربة قَز ثطاثط 

ijY  ًِهيعاى تمبيبی اضيب قسُ ؾبلاًِ كبضذب :i كٌٌسُ  تَؾٍ تأهييj 

ijQ  ًِهمساض ّط ثبض ؾفبضـ كبضذب :i كٌٌسُ  اظ تأهييj 

ijR  ًًِمُِ ؾفبضـ هزسز كبضذب :i كٌٌسُ  اظ تأهييj 
T

ikY ًِهمساضی اظ تمبيبی كبضذب :i  ًِكِ تَؾٍ كبضذبk  قَز. تأهيي هي 
T

ikQ ًِهمساض ؾفبضـ كبضذب :i  ًِاظ كبضذبk  
T

ikRكبضذبًِ  : ًمُِ ؾفبضـ هزسزi  ًِاظ كبضذبk 
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ij

ij ij

Y

n Q
 jاظ تبهيي كٌٌسُ  iتؼساز زفؼبت ؾفبضـ ؾبلاًِ كبضذبًِ  :

ijtB  اگط زض ضٍظ :t  ًِكبضذبi  ُاظ تبهيي كٌٌسj  نَضت ثطاثط ثب نفط ذَاّس  ٍ زض غيط ایي 1ذطیساضی كٌس ثطاثط

 ثَز.

iKtB  اگط زض ضٍظ :t  ًِكبضذبi  ًِاظ كبضذبK  نَضت ثطاثط ثب نفط ذَاّس ثَز. ٍ زض غيط ایي 1ذطیساضی كٌس ثطاثط 

 ثبقٌس. ّب هي ي یب ذطیس اظ ؾبیط كبضذبًِزاضًس هطثٌَ ثِ اًتمبل ربًج Tپبضاهتطّبیي كِ اًسیؽ 

 گطزًس:نَضت ظیط تؼطیف هيِ ًيع ث ی ؾيؿتن چٌس هٌجؼيّب ٌِیّع

 گيطًس. هيّبی ؾيؿتن زض ؾِ زؾتِ ربی  ي ّعیٌََِضكل ثِ

 ّب آىكٌٌسگبى ٍ ثؿتي لطاضزاز ثب  ّبی اًتربة تأهيي ّعیٌِ -1

 ّبی ًگْساضی، ؾفبضـ، كوجَز، ذطیس. ّبی ؾيؿتن هَرَزی كبضذبًِ قبهل ّعیٌِ ّعیٌِ -2

 كٌٌسگبى. ًٍمل ثيي كبضذبًِ ٍ تأهيي ّبی حول ّعیٌِ -3

 ثبقس: ایي هسل زاضای زٍ تبثغ ّسف هي

 كبّف همساض كوجَز. -1

 ّبی ؾيؿتن چٌس هٌجؼي كبّف ّعیٌِ -2

فطهَلِ  1تَاثغ ّسف هسل حبنلِ هُبثك ضاثُِ  ّبی ؾيؿتن ٍثب تَرِ ثِ تؼطیف پبضاهتطّب، هتغيطّبی تهوين، ّعیٌِ

گطزیسُ اؾت.
 

(1) 

     ( , it it

t T i I

minS MAX D PW
 

     0
 

 

 

 

ij

T
ik

ij

j ij ij ijt j j 

t T i I j J j J

ij

ij ij ij ij ijt

j J,Q 0

T
t T i I

T T T T T ik
ik ik ik ik ikt

k I,Q 0

i ij ijt

t T i I j J,Q 0

minG X,Y,Q,R c Q Y B f X

Q
p r d Y B

M

Q
p r d Y B

M

K Y B

   

 

 

 

   

 

    
    

    
 

           



 







 

 
 

T
ik

ij

T T T

i ik ikt

k I,Q 0

T T T T T T

i i0  it  k kit ki i ij ijt k iKt ik

t T i I t T k I,k i t t t T j J,Q 0 k I,k i t t

it

i i it it

i I t T i Ii

K Y B

h PW D Q B Y Q Y B Q B Y

max PW
WC * s MAX(0, D PW

W cap

 

 

           

  

 
 

  

 
   

  

    



       

 
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 

 

 

 

 

T T

ij ik li i

t T j J k I,k i l I,l i

ij j 

ij j j

i I

ij i

T

ik i

min

j j i

min

i j

j

ij

( Y Y Y ) E D

Y X ,   i I,   j J

Y W X  ,   i I,   j J

  Y D  ,   i I,   j J

Y D  ,   i, k I,  i k

q X q  ,   i I,   j J

Q Q  ,   i I,   j J

  X , ,   j J

 Y , ,

. .s t

     



  

    

    

    

   

    

    

  



   



01

01

 

 

 

T

ik

T

ijt

T

ikt

  i I,   j J

Y , ,   i I,   j J

B , ,   i I,   j J,   t T

B , ,   i I,   j J,   t T

   

    

      

      

01

01

01 
M1كٌٌسگبى یک ثطزاض ثبیٌطی ثب اثؼبز ًَع هتغيط ّؿتٌس. اًتربة تبهيي 7تحميك قبهل هتغيطّبی تهوين زض ایي 

لِ اًتربة كبضذبًِ اًزبم قَز یب ًِ، یک هؿب كٌٌسُ ثِ ّطتؼييي ایٌکِ زض ّط ضٍظ حول كبلا اظ تبهيي ثبقس.هي

ؾت. ّوچٌيي تؼييي ایٌکِ زض ّط ضٍظ ّبكٌٌسُتؼساز تبهيي Mّب ٍ تؼساز كبضذبًِ Nاؾت كِ  N Mثبیٌطی ثب اثؼبز 

اؾت.    Nلِ اًتربة ثبیٌطی ثب اثؼبز زیگط اًزبم قَز یب ًِ، ًيع یک هؿبحول كبلا اظ ّط كبضذبًِ ثِ كبضذبًِ 

ػلاٍُ ثط ؾِ ًَع هتغيط تهوين شكطقسُ، هتغيطّبی زیگط قبهل همساض كبلای ؾفبضـ زازُ قسُ زض ّط ضٍظ ثِ 

ّب ٍ تؼييي كٌٌسُ، همساض ؾفبضـ زازُ قسُ ثِ ؾبیط كبضذبًِ فبضـ هزسز ّط تبهييكٌٌسگبى، تؼييي ًمُِ ؾتبهيي

لُؼيت ؾيؿتن زض ًمُِ ؾفبضـ هزسز ّط كبضذبًِ زض ّط ضٍظ ّؿتٌس. زض هسل فَق، پبضاهتطّبی هرتلفي ثطای ػسم

 اًس. نَضت تهبزفي تؼطیف قسُِ ًظط گطفتِ قسُ كِ ث

ػسم تبهيي كبلا، ايبفِ تمبيب، حَازث ػوليبتي ٍ حَازث َجيؼي هبًٌس نَضت ِ ّوچٌيي اذتلال زض كل ؾيؿتن ث

ؾيل ٍ ظلعلِ ٍ ... زضًظط گطفتِ قسُ اؾت كِ ثب ؾِ فبكتَض تٌبٍة ضذساز اذتلال، ََل ظهبًي اذتلال ٍ قست احط 

( ٍ λَى )لُؼي ٍ تهبزفي ثب تَظیغ پَاؾنَضت غيطِ ّب ثاًس. زض ایي هؿبلِ تمبيبی كبضذبًِاذتلال تؼطیف قسُ

ذَاّس  NP-hardلِ یک هؿب ثِ قکللِ افعایف تؼساز هتغيطّب ٍ اثؼبز هؿبثب كِ  ظاًِ تؼطیف قسُ اؾتنَضت ضٍِ ث

 ثَز.

GASAزض ایي همبلِ یک ضٍـ تطكيجي 
هجتٌي ثط رؿتزَی  (3ؾبظی تجطیس ٍ الگَضیتن قجيِ 2الگَضیتن غًتيک) 1

قسُ  اضایِ تبهييظًزيطُلِ هٌبؾت ثيي زلت ٍ ؾطػت زض هؿب تؼبزلّيَضیؿتيک ٍ هتبّيَضیؿتيک ثطای زؾتيبثي ثِ 

                                                           
1 Genetic Algorithm Simulated Annealing (GASA) 
2 Genetic Algorithm (GA) 
3 Simulated Annealing (SA) 
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-ؾطاؾطی ذَثي زاضًس، ٍ یب تکّبی هتبّيَضیؿتيک یب هجتٌي ثط روؼيت ثَزُ ٍ هکبًيعم رؿتزَی اؾت. الگَضیتن

تطیي الگَضیتن تکبهلي هجتٌي  هحلي ّؿتٌس. الگَضیتن غًتيک هتساٍلروؼيتي ّؿتٌس ٍ لبثليت ثبلایي ثطای رؿتزَی

لَی )ثب اؾتفبزُ اظ ػولگط تطكيت( زاضای  1ؾطاؾطیروؼيت اؾت. ایي الگَضیتن ػلاٍُ ثط اؾتطاتػی رؿتزَیثط 

ؾبظی تجطیس  ثبقس. اظ َطفي، الگَضیتن قجيِ ّبی هحلي )ثب اؾتفبزُ اظ ػولگط رْف غًي( هي لبثليت فطاض اظ هيٌيون

لِ ََض كلي ثطای حل ّط هؿب ؾت. ثِی اثؿيبض لَ 2یک الگَضیتن تک روؼيتِ ثب تَاًبیي رؿتزَی هحلي

ثٌبثطایي تطريح ثط ایي اؾت كِ زض  ّبی تهبزفي ؾطٍكبض زاضین؛ اظ رَاةای  ؾبظی زض اثتسا ثب هزوَػِ ثْيٌِ

تطی زض كل فًبی رؿتزَ اًزبم قَز. ّط چِ الگَضیتن ثِ  تکطاضّبی اٍليِ الگَضیتن، رؿتزَی ؾطاؾطی ثيف

ٍكبض زاضز. زض چٌيي حبلتي ؾط3ّبی ًعزیک ثِ ثْيٌِ  حل ُ ٍ الگَضیتن ثب ضاُّب ثْتط قس ضٍز، كيفيت رَاة پيف هي

ة)ّبی( ًعزیک ثِ ثْيٌِ اًزبم قَز؛ افعایف ؾطػت ٍ زلت، ثْتط اؾت كِ رؿتزَی هحلي پيطاهَى رَا ایطث

تٌي ثط ؾطػت، اثتسا رؿتزَی ؾطاؾطی ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن هج-ثْتط زلت تؼبزلزؾتيبثي ثِ یک  ایطثٌبثطایي ث

رَیي زض ظهبى، افعایف  نطفِ ایطثِ رَاة ًعزیک ثِ ثْيٌِ، ث قَز. ثؼس اظ زؾتيبثي روؼيت غًتيک اًزبم هي

ثط هجتٌي ثط روؼيت هتَلف قسُ ٍ ازاهِ فطآیٌس  ؾطػت الگَضیتن ٍ زؾتيبثي ثِ زلت ثبلاتط، الگَضیتن ظهبى

 كِ لبثليت رؿتزَی هحلي ثبلایي زاضز.گيطز  لطاض هيروؼيتي تجطیس -ؾبظی ثط ػْسُ الگَضیتن تک ثْيٌِ

پيكٌْبزی اثتسا یک روؼيت اٍليِ تهبزفي زض هحسٍزُ هزبظ هتغيطّب ثطای الگَضیتن غًتيک  GASAزض ضٍـ 

قَز. پؽ اظ  قَز. ؾپؽ اظ الگَضیتن غًتيک ثطای رؿتزَی ؾطاؾطی زض كل فًبی رؿتزَ اؾتفبزُ هي ایزبز هي

ػٌَاى رَاة اٍليِ الگَضیتن ِ حل ؾطاؾطی الگَضیتن غًتيک ث ، ثْتطیي ضاُاتوبم تؼساز تکطاضّبی الگَضیتن غًتيک

هحلي ٍ ثْجَز هحلي زض ّوؿبیگي رَاة گيطز. ؾپؽ الگَضیتن تجطیسثطای رؿتزَی ؾبظی تجطیس لطاض هي قجيِ

 لبثل هكبّسُ اؾت. 2گطزز. فلَچبضت كلي ضٍـ پيكٌْبزی زض قکل  الگَضیتن غًتيک ارطا هي

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Global Search  
2 Local Search  
3 near optimal 
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 پيكٌْبزی. GASAفلَچبضت كلي الگَضیتن تطكيجي  .2شکل

 فاز الگوریتن ژنتیک 3-1

گطزز. یک  ّب آغبظ هي زض الگَضیتن غًتيک فطآیٌس رؿتزَ ثب تَليس یک روؼيت اٍليِ تهبزفي اظ كطٍهَظٍم

نَضت  ؾبذتبض ثبیٌطی ثِ 3قَز. ثطای تَليس یک كطٍهَظٍم اٍليِ زض ضٍـ پيكٌْبزی،  كطٍهَظٍم كسگصاضی هي

َضت تهبزفي زض هحسٍزُ هزبظ ن ؾبذتبض همساضی ثِ 4قًَس. ّوچٌيي همبزیط ّط كسام اظ  تهبزفي ایزبز هي

 تؼييي تبثغ ّسف ثِ اظای ّط كطٍهَظٍم

بررسی شرط 

 خاتمه

 قطٍع

تَليس روؼيت اٍليِ تهبزفي الگَضیتن غًتيک ثب اؾتفبزُ اظ 

 هحسٍزُ هزبظ هتغيطّب

ّبی غًتيک ٍ تجطیس تؼييي پبضاهتطّبی آظاز  الگَضیتن  

حل ثْيٌِ ًْبیي  تؼييي ضاُ  

روز‌رسانی‌جمعیت:‌هب  

Recombination 

Crossover 

Mutation 

ارطای الگَضیتن تجطیس ثطای رؿتزَی هحلي زض 

حل ًْبیي الگَضیتن غًتيک ّوؿبیگي ضاُ  

حل ؾطؾطی اظ اثتسا تب  شذيطُ ثْتطیي ضاُ

 كٌَى

قسُ ّبی اًتربة كٌٌسُ تؼييي تبهيي -  

كٌٌسُ تؼييي كيفيت ّط تبهيي -  

ّبی ربًجي اًتربة قسُ تؼييي كبضذبًِ -  

كٌٌسُ زض ّط ضٍظ همساض ؾفبضـ اظ ّط تبهييتؼييي  -  

ّبی زیگط زض ّط ضٍظ تؼييي همساض ؾفبضـ اظ كبضذبًِ -  

كٌٌسُ زض ّط ضٍظ تؼييي همساض ؾفبضـ هزسز اظ ّط تبهيي -  

تؼييي همساض ؾفبضـ هزسزاظ ّط كبضذبًِ زض ّط ضٍظ-  
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ز. پؽ اظ ایزبز روؼيت اٍليِ، زض ّط تکطاض اظ الگَضیتن غًتيک زٍ هطحلِ كلي ٍرَز زاضز: هطحلِ گطز اًتربة هي

پي ثِ نَضت  زض ضٍظ ضؾبًي روؼيت. ایي زٍ هطحلِ پيِ ٍ هطحلِ زٍم ث ّبی تَليس قسُ حل ظیبثي ذُبی ضاُاٍل اض

كِ قطٌ ذبتوِ الگَضیتن )ثِ اتوبم ضؾيسى تؼساز تکطاضّبی الگَضیتن( فطا ثطؾس.  قًَس، تب ظهبًي تکطاضی ارطا هي

زضنس اظ  Pr  ،Pc ٍ Pm، كِ ثِ تطتيت  3ٍ رْف  2، تطكيت 1ثبظتطكيجيضٍظ ضؾبًي روؼيت قبهل ؾِ فبظ اؾت: ِ ث

ثِ تؼساز  ثبظتطكيجي% تؼييي قسًس. زض فبظ 40% ٍ 50% ٍ 10كٌٌس. زض ایٌزب ایي همبزیط ثِ تطتيت  ًؿل ثؼس ضا ایزبز هي

Pr اًس( هؿتميوب ثِ ًؿل  تطیي ذُبی تبثغ ّسف ضا حبنل كطزُ ّبی ًؿل ربضی )كِ كن زضنس اظ ثْتطیي كطٍهَظٍم

تَضّبی هرتلفي ثطای تطكيت ٍ رْف اؾتفبزُ قسُ اؾت كِ زض ازاهِ قًَس. زض ایي تحميك اظ اپطا ثؼس هٌتمل هي

 قًَس. ثطضؾي هي

 ػولگط تطكيت 

ّبی ربضی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  ثب اؾتفبزُ اظ ػولگط تطكيت، اثتسا زٍ ٍالس اظ ثيي كطٍهَظٍم  4ثطای تَليس یک فطظًس

ثطای توبهي  5طكيت یکٌَاذتقًَس. زض ایي تحميك اظ ػولگط ت اًتربة هي 2چطخ ضٍلت ثب يطیت تَاًي 

ؾبذتبضّبی ثبیٌطی ٍ همساضی اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطای تَليس ّط فطظًس ثب اؾتفبزُ اظ ػولگط تطكيت یکٌَاذت، ّط 

 قَز.  زٍم هٌتمل هينَضت تهبزفي اظ ّوبى غى ٍالس اٍل یب ٍالس  ؾبذتبض هرتلف( ثِ 7غى فطظًس )زض ّط كسام اظ 

 ػولگط رْف 

هَظٍم ثب اؾتفبزُ اظ ػولگط رْف، اثتسا یک كطٍهَظٍم ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ چطخ ضٍلت ثب ثطای تَليس یک كطٍ

نَضت تهبزفي اًتربة قسُ ٍ رْف ثط ضٍی آى  ؾبذتبض آى ثِ 7قَز. ؾپؽ یکي اظ  اًتربة هي 2يطیت تَاًي 

 ، تغييط()هؼبٍيِ 7ٍزٍ ضٍـ رْف همساضی )هؼبٍيِ، تغييط(6قَز. زض ایي همبلِ اظ زٍ ضٍـ رْف ثبیٌطی اًزبم هي

ؾبذتبض ثبیٌطی ثبقس، رْف ثبیٌطی ٍ زضغيطایي  3اؾتفبزُ قسُ اؾت. زضنَضتي كِ ؾبذتبض اًتربة قسُ یکي اظ 

نَضت تهبزفي زض ؾبذتبض  یک غى ثِ 8رْف هؼبٍيِ ثبیٌطیقَز. زض ضٍـ  نَضت رْف همساضی اًزبم هي

یبثس(. ّوچٌيي زض  اگط یک ثبقس ثِ نفط تغييط هي قَز )اگط نفط ثبقس ثِ یک ٍ اًتربة قسُ ٍ همساض آى هتون هي

نَضت تهبزفي زض ؾبذتبض همساضی اًتربة قسُ ٍ همساض آى زض ثبظُ  یک غى ثِ 9رْف هؼبٍيِ همساضیضٍـ 

نَضت تهبزفي زض  زٍ غى ثِ  10رْف تغييطی ثبیٌطی كٌس. زض ضٍـ نَضت تهبزفي تغييط هي هزبظ ثطای آى غى ثِ

زٍ غى  11رْف تغييط همساضینفط ٍ یک ػَو هي قَز. ّوچٌيي زض ضٍـ  ؾبذتبض اًتربة قسُ ٍ ربی

 قَز.  رب هيِ ُ ٍ همساض آى ّب ثب ّن رب ثنَضت تهبزفي زض ؾبذتبض همساضی اًتربة قس ثِ

 

                                                           
1 Recombination 
2 Crossover 
3 Mutation 
4 Offspring 
5 Uniform 
6 Binary Swap Mutation   & Binary  Exchange  Mutation 
7 Value Swap Mutation   & Value Exchange  Mutation 
8 Binary Swap Mutation 
9 Value Swap Mutation 
10Binary Exchange Mutation 
11 Value Exchange  Mutation 
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   فاز الگوریتن تبرید 3-2
ٍ  قَز گطفتِ هيحل اٍليِ الگَضیتن تجطیس زض ًظط  ػٌَاى ضاُِ پؽ اظ ارطای الگَضیتن غًتيک، رَاة ًْبیي آى ث

حل زض  زض ّط تکطاض الگَضیتن تجطیس، یک ضاُكٌس.  ّبی ّوؿبیِ حطكت هي ثِ رَاة یؾپؽ زض یک حلمِ تکطاض

قَز كِ آیب  ثطضؾي هي 1چک كطزى لبًَى پصیطـقَز. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ  حل لجلي ایزبز هي ّوؿبیگي ضاُ

 حل فؼلي قَز یب ًِ.  حل رسیس ربیگعیي ضاُ ضاُ

ثٌبثطایي ثطای ثْجَز لبثليت  غلجِ ثط یک ًَع هيٌيون هحلي زاضز؛ِ ایٌکِ ّط ػولگط رؿتزَی هحلي تَاًبیي ثب تَرِ ث

حل فؼلي،  حل رسیس زض ّوؿبیگي ضاُ رؿتزَی هحلي زض فبظ الگَضیتن تجطیس، زض ّط تکطاض ثطای ایزبز یک ضاُ

زض ایي همبلِ اظ زٍ فطآیٌس . گيطًس نَضت تهبزفي تحت رؿتزَی هحلي لطاض هي ؾبذتبض هرتلف ثِ 7تب  1ثيي 

ؾبذتبض ثبیٌطی ٍ اظ زٍ فطآیٌس رؿتزَی هحلي  3ثطای ّط كسام اظ  يط ثبیٌطیيتغٍ هؼبٍيِ ثبیٌطی رؿتزَی هحلي 

 ثطای ؾبذتبضّبی همساضی اؾتفبزُ قسُ اؾت.  تغييط همساضیٍ  هؼبٍيِ همساضی

نَضت  ؾبذتبضّبی ثبیٌطی ثبقس، ثِ كِ رعهحلي اًتربة قَز، زض نَضتي ّط ؾبذتبضی كِ ثطای رؿتزَی 

قَز. ّوچٌيي زضنَضتي كِ  ثط ضٍی آى اػوبل هي ط ثبیٌطیيتغي یبهؼبٍيِ ثبیٌطی تهبزفي یکي اظ ػولگطّبی 

یب هؼبٍيِ همساضی نَضت تهبزفي یکي اظ ػولگطّبی  ؾبذتبض اًتربة قسُ رعء ؾبذتبضّبی همساضی ثبقس، ثِ

کي اؾت هٌزط لِ، گبّي تغييط زض غى یک ؾبذتبض هوگطزز. ثب تَرِ ثِ هسل هؿب ارطا هيثط ضٍی آى  تغييط همساضی

 ربیي همبزیط زٍ غى كبضؾبظتط ثبقس. ِ ٍ ربث ثِ ثْجَز ًتبیذ ًكَز

زض ًظط  رسیسآى ضا ثِ ػٌَاى رَاة  لُؼب اگط رَاة ّوؿبیِ ثْتط اظ رَاة فؼلي ثبقس، الگَضیتنزض ّط تکطاض 

 رسیسثِ ػٌَاى رَاة             گَضیتن آى رَاة ضا ثب احتوبلزض غيط ایي نَضت، ال گيطز. هي

 T ٍ ثَزُ  تفبٍت ثيي تبثغ ّسف رَاة فؼلي ٍ رَاة ّوؿبیِ              پصیطز. زض ایي ضاثُِ هي

ّبی  تطی ثطای پصیطـ رَاة قَز تب احتوبل ثيف زهب ذيلي ثبلا لطاض زازُ هي اثتسایک پبضاهتط ثِ ًبم زهب اؾت. زض 

ّبی ثستط ٍرَز ذَاّس  تطی ثطای پصیطـ رَاة احتوبل كن اًتْبثستط ٍرَز زاقتِ ثبقس. ثب كبّف تسضیزي زهب زض 

، (2)زض ایي تحميك، زهب هُبثك ضاثُِ قَز. زاقت ٍ ثٌبثطایي الگَضیتن ثِ ؾوت یک رَاة ذَة ّوگطا هي

)زض تکطاض آذط( زض ََل ارطای  Tfinal)زض تکطاض اٍل( تب زهبی ًْبیي  Tinitialنَضت ذُي اظ زهبی اٍليِ  ثِ

 یبثس: الگَضیتن كبّف هي

(2)  initial final initial

SA

t
T T T T

I
    

 تؼساز كل تکطاضّبی الگَضیتن تجطیس اؾت. ISAقوبضُ تکطاض ربضی الگَضیتن تجطیس، ٍ  tكِ زض ضاثُِ ثبلا، 

                                                           
1 Acceptance Rule Checking 
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 هثال عددی 4

تؼطیف قسُ ٍ  اضایِهسل ثب تَرِ ثِ ثبقس. ّط پػٍّف، ثِ كبضثطزی كطزى آى هي اظ آًزب كِ اػتجبض ٍ اؾتحکبم

 هطثٌَ ثِ ّط یک اظ پبضاهتطّب ٍ هتغيطّبی هؿبلِ زض ثرف لجلي، زض ایي ثرف همبزیط كوي زض ًظط گطفتِ قسُ ثطای

 حل قسُ اؾت. ًطم افعاض هتلتثب اؾتفبزُ اظ  هسل هَضز ًظطٍ تؼطیف قسُ  1هسل زض رسٍل  پبضاهتطّبی

 همبزیط كوي پبضاهتطّبی هؿبلِ .1جدول 

   (0.7- 0.9)   

      : rand [0,5](num/ year) 

   (1-5) day  

  :100000 

     : rand [0,3](num/ year) 

   (1-5) day 

  :50000 

     : rand [0,2](num/ year) 

  :(1-21) day 

   :100000 

      : rand [0,1](num/ year) 

    :(1-5) day  

   :10000000 

 تصادفی با تابع توزیع پواسون:   

M: 500 

Driving hour: 8 h 

Ave truck speed: 50(km/h) 

          

    :2000 

I=[5 10 20  10 20]; 

J=[5 10 10  20 20];  

Duration: 365 day  

    : (5-10) 

     : rand [1,2]*w 

    : rand [30,50] 

     : rand [10000,20000] 

    : (0.05-0.1) 

      : rand [100,200] 

      : (5-10)  

   
  

  : rand [50,100] 

   
   (1-2)   

   : rand [50, 100] 

   
    : rand [1000,2000] 

  
   : round(D/50) 

   
    (0.6-0.8)   

   :( 365*(7-weekend)/7)*pc 

   : 5000  

    :10000  

هاارزیابی اختلال 4-1  

اذتلال ثط ضٍی ثِ ثطضؾي تبحيط تبهيي  ّبی هرتلف ثط ظًزيطُتؼييي چگًَگي تبحيط ثطٍظ اذتلال ایطثزض ایي تحميك 

آى چيعی كِ ثِ ػٌَاى اذتلالات زض ایي تحميك زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت  .اینتبهيي پطزاذتِ ّبی ظًزيطُ ّعیٌِ

 ػجبضتٌس اظ: 

زض یک ضٍظ  ٍرَز آهسُ،ِ تمبيبی ضٍظاًِ هوکي اؾت ثِ زليل اذتلالات ث) كٌٌسُ اذتلال ايبفِ تمبيباذتلال تبهيي

تهبزف كبهيَى ٍ اذتلال فبرؼِ ثلایبی  –(، اذتلال فبرؼِ ػوليبتيای تمبيب گطززذبل زچبض افعایف لحظِ

 اذتلالات ؾِ پبضاهتط:  َجيؼي. زض ایي ثرف ثطای ثطضؾي

تَاًس هٌزط ثِ  )كِ هي ِ ػجبضتي تؼساز اذتلالاتي زض ؾبل، )تؼساز اذتلالات زض ؾبل(، یب ث  ( فطكبًؽ اذتلال1)

( قست احط 3ككس( ٍ )اذتلال ََل هيكِ )هست ظهبًي اؾت   ( ثبظُ اذتلال2تَلف ذٌَُ تَليس گطزز(، )

نَضت تهبزفي زض ؾبل تؼطیف قسُ اؾت، ثبظُ اذتلال ِ فطكبًؽ اذتلال ث زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.   اذتلال

زّس ٍ قست احط اذتلال هيعاى ظیبى هبلي ضا ثطحؿت هيليَى ضیبل ًكبى ذطاثي زض ؾبل ًكبى هيضا حساكخط ظهبى 

 زّس.هي
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گصاضًس حل ََض ّوعهبى ثط ضٍی ظًزيطُ احط هيِ اذتلال ث 4اثتسا هؿبلِ زض حبلت پبیِ، حبلتي كِ  ایي نَضت كِثِ 

افطاظ زض حبلت پبیِ ٍ ًوَزاض گطافيکي هؿبلِ زض آهسُ اؾت، ّوچٌيي ذطٍري ًطم 2قسُ كِ ًتبیذ آى زض رسٍل 

نَضت ِ ثِ ثطضؾي تبحيط ّطیک اظ اذتلالات ث اًس، زض ازاهًِوبیف زازُ قسُ  3 ٍ قکل 3حبلت پبیِ زض رسٍل 

 قسُ اؾت. اضایِ 4هؿتمل ثط ضٍی هسل پطزاذتِ كِ ًتبیذ زض رسٍل 

 
 ثط ظًزيطُ تبهيي ظهبى ََض ّنِ اذتلال ث 4 ًتبیذ هطثٌَ ثِ تبحيطگصاضی .2جدول 

 پایه

 اًَاع اذتلال

  پبضاهتط
 ثلایبی َجيؼي تهبزف كبهيَى تمبيب تبهيي

θ ]5،0[ ]3،0[ ]2،0[ ]1،0[ 

V 5 5 41 00 

φ 400000 50000 400000 40000000 

 06E+20/6 همساض تبثغ ّسف

 
 افعاض زض حبلت پبیِذطٍري ًطم. 3جدول 

=solotion 

]0 0 1 1 0X: [ 

Y: [5x5 double] 

] YT: [5x5 double 
] 582 558 642 576 280R:[ 

] 2941 3108 2599 1973 2417Q:[ 

] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3RTind:[ 

] 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4QTind:[ 

06E+20/6Cost: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افعاض زض حبلت پبیِذطٍري گطافيکي ًطم .3شکل 
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 همبیؿِ  چْبض قکل اذتلالًتبیذ هطثٌَ ثِ  .4جدول 

  اًَاع ذتلال

 پبضاهتط
 ثلایبی َجيؼي تهبزف كبهيَى تمبيب تبهيي

Θ ]5،0[ ]3،0[ ]2،0[ ]1،0[ 

V 5 5 41 00 

Φ 400000 50000 400000 40000000 

 06E+76/3 05E+09/6 06E+56/3 06E+18/5 همساض تبثغ ّسف

تطیي همساض تبثغ  تَاى زیس كِ زض حبلت پبیِ ثب ثيفّب ثب ّعیٌِ حبلت پبیِ هي ٍ همبیؿِ ّعیٌِ 4ٍ 2ٍل اثب تَرِ ثِ رس

تَاى زیس كِ اذتلال هطثٌَ ّب ثب تَرِ ثِ همساض تبثغ ّسف، هيثيي اذتلالضٍ ّؿتين. ّوچٌيي زض همبیؿِ ِ ّسف ضٍث

تطیي همساض ذؿبضت ثِ  اهب هٌزط ثِ ثيف ؛ثبقستطیي همساض تٌبٍة اذتلال زض ؾبل هي ثِ ثلایبی َجيؼي زاضای كن

ثبقس. زض  تبهيي هي ثط ضٍی ظًزيطُ تطیي ّعیٌِ گطزز ٍ اذتلال هطثٌَ ثِ ايبفِ تمبيب زاضای كنظًزيطُ تبهيي هي

پبضاهتطّبی هرتلف اذتلال چْبض ؾٌبضیَ، ثِ ثطضؾي ٍ همبیؿِ هيعاى تبحيطگصاضی  اضایِثب  5ازاهِ زض رسٍل 

ظهبى اذتلال ثط  ثِ ثطضؾي تبحيط ٍ همبیؿِ زٍ پبضاهتط فطكبًؽ اذتلال ٍ هست 2ٍ 1این. زض اثتسا زض ؾٌبضیَ  پطزاذتِ

جت تطی ًؿ تَاًس ّعیٌِ ثيف زّس، اذتلال ثب فطكبًؽ ثبلاتط هيتبیذ ًكبى هي ََض كِ ً ّوبى .این ضٍی هسل پطزاذتِ

تطی ًؿجت ثِ اذتلالات  تط زاقتِ ثبقٌس ٍ اذتلالات ثب ثبظُ ضذساز ثبلاتط ًيع ّعیٌِ ثيف ثِ ثِ اذتلال ثب فطكبًؽ كَتبُ

 تط زاضًس. ثب ثبظُ ضذساز كن

 اذتلال تغييط پبضاهتطّبی ًتبیذ هطثٌَ ثِ ؾٌبضیَّبی هرتلف .5جدول 
 ؾٌبضیَّب               همساض تبثغ ّسف

3/755E+06 400000 5 Rand[0,5] ِپبی 

3/874E+06 400000 5 Rand[0,10] َ1ؾٌبضی  

3/799E+06 400000 30 Rand[0,5] َ2ؾٌبضی  

4/253E+06 500000 5 Rand[0,5] َ3ؾٌبضی  

3/910E+06 400000 30 Rand[0,10] َ4ؾٌبضی  

 

كِ ذَز قبهل فطكبًؽ  ) ثِ ثطضؾي ٍ همبیؿِ هيعاى تبحيط زٍپبضاهتط تٌبٍة اذتلال 4ٍ  3ؾٌبضیَ  اضایِزض ازاهِ ثب 

تَاًس ثب احتوبل  تَاى گفت كِ یک اذتلال هي هي این. ذتلال( ٍ قست احط اذتلال پطزاذتِاذتلال ٍ هست ظهبى ا

تطی ضا ثِ زًجبل زاقتِ  ٍلي احطات كن ؛قَز، ضخ زّس ضذساز زیگط كِ ثِ ًسضت ایزبز هي تطی ًؿجت ثِ یک ثيف

 ثبقس.

 

گیرینتیجه 5  

ّيب ٍ  ثٌيسی تبهيي هٌزط ثِ پيبهسّبی هٌفيي اظ روليِ َيَلاًي قيسى ظهيبى     فمساى یب هسیطیت ًبلم ضیؿک زض ظًزيطُ

ّب اظ اضكبى انلي هسیطیت ضیؿيک ثيَزُ ٍ اهکيبى اضایيِ     ثٌسی ضیؿکگطزز. ضتجِّب ٍ ... هيتبذيطّب، افعایف ّعیٌِ
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ِ  ّب ضا فطاّن هيهَلغ ثِ ضیؿکپبؾد هٌبؾت ٍ ثِ ّيبی اضظیيبثي   ای اظ پيبضاهتط كٌس. زض ایي تحميك ثب هؼطفيي هزوَػي

لِ ثيب ّيسف تَاهيبى كويٌيِ كيطزى ّعیٌيِ ٍ هميساض        ؾبظی هؿبثْيٌِ تبهيي چٌسهٌجؼي، ثطایضیؿک اذتلال زض ظًزيطُ

ثطای اضظیيبثي اذيتلال َطاحيي     ثبقسهتغيط هي 7ٍ  هحسٍزیت 12ّسف ٍ تبثغ 2، یک هسل ضیبيي كِ قبهل كوجَز

 حل قسُ اؾت. GASAثب الگَضیتن فطااثتکبضی  قس ٍ

ُ تؼييي چگًَگي تبحيط ثطٍظ اذتلال ایطثزض ایي همبلِ  ثيِ ثطضؾيي تيبحيط چْيبض اذيتلال،      تيبهيي  ّبی هرتلف ثط ظًزييط

تهبزف كبهيَى، اذتلال فبرؼِ ثلایبی َجيؼي ثيط   –اذتلال ايبفِ تمبيب، اذتلال فبرؼِ ػوليبتي ،كٌٌسُاذتلال تبهيي

زیسُ قيس كيِ اذيتلال هطثيٌَ ثيِ ثلایيبی َجيؼيي         تبهيي پطزاذتِ قسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ ًتبیذّبی ظًزيطُضٍی ّعیٌِ

ُ      اهيب هٌزيط ثيِ ثييف     ؛ثبقيس تطیي همساض تٌبٍة اذتلال زض ؾبل هي زاضای كن تيبهيي  تيطیي هميساض ذؿيبضت ثيِ ظًزييط

ِ ثبقس. زض ازاهِ ثب تطیي احط ثط ضٍی ظًزيطُ تبهيي هي گطزز ٍ اذتلال هطثٌَ ثِ ايبفِ تمبيب زاضای كن هي چْيبض   اضایي

َض َي  ّويبى  اضظیبثي اذتلال پطزاذتِ قيسُ اؾيت.  ؾٌبضیَ، ثِ ثطضؾي ٍ همبیؿِ هيعاى تبحيطگصاضی پبضاهتطّبی هرتلف 

تَاى گفت كيِ افيعایف    ثي ٍ افعایف ثبظُ ضذساز ذطاثي هيكِ ًتبیذ ًكبى زاز، زض همبیؿِ ثيي افعایف فطكبًؽ ذطا

زًجيبل زاضز. ّوچٌييي زض   ِ ّب زض ؾبل ّعیٌيِ ثيبلاتطی ثيطای ؾيؿيتن ثي     ذطاثيز ػجبضتي افعایف تؼساِ فطكبًؽ ذطاثي ث

ػجبضتي افعایف ِ تَاى گفت كِ افعایف قست احط اذتلال ثهمبیؿِ ثيي افعایف تٌبٍة اذتلال ٍ قست احط اذتلال هي

   زًجبل زاضز.ِ ظیبى هبلي، ّعیٌِ ثبلاتطی ثطای ؾيؿتن ث

ّبی ثيبلایي كيِ ثيط    ثب تَرِ ثِ ّعیٌِ قٌبؾبیي ٍ اضظیبثي اذتلال هَيَع قَز كِ:ثب تَرِ ثِ ًتبیذ تحميك پيكٌْبز هي

تيَاى زض  ّوچٌييي هيي   ليطاض گييطز.  ّب  زض ؾبظهبىّبی هسیطیت ضیؿک زض اٍلَیت ثطًبهِ كٌستبهيي ٍاضز هيظًزيطُ

ِ     ز.هيَضز ثطضؾيي ليطاض زا    ثيِ نيَضت احتويبل قيطَي    ضا ّب اضتجبٌ هتمبثل اذتلال تحميمبت آتي  ثيب تَريِ ثيِ ایٌکي
 ؾبظی تهيبزفي ثيطای   ز زاضز كِ زض ایي تحميك اظ ثْيٌِّبی هتٌَػي ثطای ضفغ اثْبم پبضاهتطّبی غيط لُؼي ٍرَضٍـ

 قسُ ضا ثِ نَضت فبظی لحبِ ًوَز. اضایِتَاى ثطذي پبضاهتطّبی هسل ضیبيي  هي ،َض ثْطُ ثطزُ قسُ اؾتظایي هٌ
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 .ؿکیض تیطیهس يالولل ييث كٌفطاًؽ ييًْو.  cvarبؼيهم
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